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‌یٍاقع-زهبى‌یّب‌ثبر‌ًرخ‌یگَئ‌پبسد‌‌در‌حضَر‌ثرًبهِ‌سضجکِیر‌ٌِیثْ‌یثردار‌ثْرُ

‌ضذُ‌زًجَر‌عسل‌ثب‌تبثع‌اًتخبة‌اصلاح‌یهصٌَع‌یکلًَ‌تنیثب‌استفبدُ‌از‌الگَر
 

1*قٟطاْ وٕاِی ٘یا 
 

 

 ٖ طایذٛظؾتاٖ، اٞٛاظ، ا ایبطق ٔٙطمٝ یواضقٙاؼ اضقس بطق، قطوت ؾٟأ -1*
skamalinia@yahoo.com 

 29/05/1398تاضید پصیطـ:                                16/02/1398تاضید زضیافت: 

ّب‌ثِ‌هعٌبی‌تَزیع‌‌ریسضجکِثرداری‌ثْیٌِ‌از‌‌ثبضذ.‌ثْرُ‌ّبی‌قذرت‌هی‌ّب‌در‌سیستن‌ریسضجکِ‌یکی‌از‌جذیذتریي‌فٌبٍری‌:چکیذُ

ٍاقعی‌ثرای‌اًتقبل‌ثخطی‌از‌ثبر‌در‌طَل‌-ّبی‌زهبى‌گَئی‌ثبر‌ًرخ‌ثبضذ.‌از‌ثرًبهِ‌پبسد‌رٍز‌هی‌در‌طَل‌سبعبت‌ضجبًِ‌‌ثْیٌِ‌هٌبثع‌تَاى

‌فتَ‌سبعبت‌هختلف‌استفبدُ‌هی ‌از‌ٍاحذّبی‌تَلیذ‌پراکٌذُ‌ضبهل‌ٍاحذّبی‌ثبدی، ‌الکتریکی، ‌ثرای‌تبهیي‌ثبر ک‌ٍ‌دیسل‌ٍلتبئیضَد.

‌ ‌است. ‌ضذُ ‌ثْیٌِ‌ثْرُاستفبدُ ‌صَرت‌یک‌هسئلِ ‌ثِ ‌ریسضجکِ ‌از ‌ثْیٌِ ‌تَزیع‌‌ثرداری ‌است: ‌حبلت‌هذلسبزی‌ضذُ ‌سِ سبزی‌در

‌تَزیع‌ترکیجی‌اقتصبدی ‌تَزیع‌آلایٌذگی‌ٍ ‌از‌-اقتصبدی‌ثبر، ‌ترتیت‌عجبرتٌذ ‌حبلت‌فَق‌ثِ ‌ثرای‌سِ ‌تبثع‌ّذف‌هسئلِ آلایٌذگی.

‌ٍاحذّبی‌‌‌حذاقل ‌حذاقلسبزی‌ّسیٌِ ‌حذاقل‌تَلیذ‌پراکٌذُ، ‌آلایٌذگی‌ٍ ‌ٍاحذّبی‌‌سبزی‌اًتطبر سبزی‌هجوَع‌ّسیٌِ‌ضبهل‌ّسیٌِ

زًجَر‌عسل‌ثب‌تبثع‌‌یهصٌَع‌یکلًَ‌تنیالگَرسبزی،‌از‌رٍش‌جذیذی‌ثب‌ًبم‌‌تَلیذ‌پراکٌذُ‌ٍ‌ّسیٌِ‌آلایٌذگی.‌ثرای‌حل‌هسئلِ‌ثْیٌِ

‌زًجَر‌عسل‌یهصٌَع‌یکلًَ‌اصلی‌تنیالگَرای‌ثْجَد‌یبفتِ‌از‌‌(‌استفبدُ‌ضذُ‌است.‌ایي‌رٍش‌ًسخMCF-ABCِ)‌ضذُ‌اًتخبة‌اصلاح

(ABCهی‌)‌ِسبزی‌ثر‌رٍی‌یک‌ریسضجکِ‌ًوًَِ‌در‌هحیط‌‌ثبضذ.‌ضجیMATLAB‌ِدٌّذ‌‌سبزی‌ًطبى‌هی‌اًجبم‌ضذُ‌است.‌ًتبیج‌ضجی

دّذ،‌ثلکِ‌ثب‌کبّص‌ّسیٌِ‌ٍ‌آلایٌذگی،‌عولکرد‌‌بر‌را‌افسایص‌هیگَئی‌ثبر‌ًِ‌تٌْب‌ثبر‌پیک‌را‌کبّص‌دادُ‌ٍ‌ضریت‌ث‌کِ‌ثرًبهِ‌پبسد

‌ثْجَد‌هی ‌ًتبیج‌ًطبى‌هی‌ریسضجکِ‌را ّبیی‌ثْتر‌‌آلایٌذگی‌هٌجر‌ثِ‌پبسد-دّذ‌کِ‌استفبدُ‌از‌هذل‌تَزیع‌ترکیجی‌اقتصبدی‌ثخطذ.

‌ّوچٌیي‌ًتبیج‌ثیبى ‌ایي‌است‌کِ‌رٍش‌‌ثرای‌ریسضجکِ‌ضذُ‌است. ‌کبّص‌هی‌MCF-ABCگر ‌عولکرد‌‌تَاًذ‌ثب ّسیٌِ‌ٍ‌آلایٌذگی،

‌داضتِ‌است.‌ABCریسضجکِ‌را‌ثْجَد‌ثخطذ‌ٍ‌ثٌبثرایي‌کبرایی‌ثبلاتری‌ًسجت‌ثِ‌رٍش‌

‌کلیذی‌ّبی‌ٍاشُ ‌ثْرُ: ‌پبسد‌ریسضجکِ؛ ‌ثرًبهِ ‌ثْیٌِ؛ ‌اقتصبدی‌ثرداری ‌ترکیجی ‌تَزیع ‌ثبر؛ ‌-گَئی ‌یکلًَ‌تنیالگَرآلایٌذگی؛

 .ضذُ‌زًجَر‌عسل‌ثب‌تبثع‌اًتخبة‌اصلاح‌یهصٌَع

 

‌هقذهِ‌-1

تفازٜ زض ٞای ٔوٛضز اؾو   فٙاٚضیٞای ظیازی زض  زض ؾاِیاٖ اذیط پیكطفت

ٞوای   . ٔٙواب  ا٘وطغی پطاوٙوسٜ زض یطفیوت    ؾیؿتٓ لسضت ضخ زازٜ اؾت

قوٛ٘س ٚ   وٛچىتط ٚ زض ٘عزیىی ٔطاوع ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ٘هب ٔوی 

بسیٗ ططیك زض ٔمایؿٝ با ٔٙاب  ا٘طغی ٔتٕطوع، يوٕٗ وواٞف ٘یواظ بوٝ     

ٚ أٙیوت   ٞای تِٛیس ٚ ا٘تماَ، تّفات قبىٝ ضا وواٞف زازٜ  تٛؾعٝ برف

 زٞٙس. تأیٗ ا٘طغی اِىتطیىی ضا افعایف ٔی

ٞای ٞٛقٕٙس ٚ ٔٙاب  ا٘طغی پطاوٙسٜ،  ٞای قبىٝ با تطویب لابّیت

ٔفْٟٛ جسیسی با ٘اْ ضیعقبىٝ قىُ ٌطفتٝ اؾت. ضیعقبىٝ ضا 

تٛاٖ بٝ نٛضت یه قبىٝ لسضت زض ابعاز وٛچه تعطیف ٕ٘ٛز  ٔی

ٌیطی،  ٞای ا٘ساظٜ تٓوٝ با زاضا بٛزٖ ٔٙاب  ا٘طغی پطاوٙسٜ ٚ ؾیؿ

اضتباطی ٚ وٙتطِی ٔسضٖ، لابّیت تأیٗ باض ٔهطفی ذٛز ضا زاضا 

تٛا٘س با تِٛیس تٛاٖ ٚ تٛظی  آٖ بیٗ ٔكتطویٗ ذٛز،  بٛزٜ ٚ ٔی

 .٘یاظٞای آٟ٘ا ضا بطآٚضزٜ ؾاظز
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https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1398.8.2.3.6
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-207-fa.html
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بوطزاضی بٟیٙوٝ اظ    ٞا، بٟطٜ با تٛجٝ بٝ ا٘ٛاع تجٟیعات ٔٛجٛز زض ضیعقبىٝ

باقوس.   ٞای لسضت ٔوی  ٟٔٓ ٔططح زض ؾیؿتٓ یىی اظ ٔؿائُ ٞا ضیعقبىٝ

بطزاضی بٟیٙوٝ اظ یوه ضیعقوبىٝ بوٝ ٔعٙوای تعیویٗ ٔموساض بٟیٙوٝ          بٟطٜ

ٞای تِٛیسی ٚ ٔهطفی تجٟیوعات ٔرتّوف بوٝ ٔٙ وٛض توأیٗ بواض        تٛاٖ

ٝ  ٔهطفی ضیعقبىٝ زض ٞط یه اظ ؾاعات ٔی ای ووٝ ٔجٕوٛع    باقس، بٍٛ٘و

ٞوای   . علاٜٚ بط تٛاٖٞای تأیٗ باض ٔهطفی ضیعقبىٝ حسالُ ٌطزز ٞعیٙٝ

تِٛیسی ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ، ٔمساض تٛاٖ ذطیوساضی قوسٜ اظ قوبىٝ    

ٞوای قواضغ ٚ    لسضت بالازؾت یا تٛاٖ فطٚذتٝ قسٜ بٝ آٖ بٝ ٕٞطاٜ تٛاٖ

ؾاظٞای اِىتطیىی ٚ ٔمساض بواض ٔهوطفی وواٞف یافتوٝ یوا       زقاضغ شذیطٜ

ٝ   ا٘تماَ زض ٔؿولّٝ  ٌوٛئی بواض، ٍٕٞوی بایوس      ٞوای پاؾود   یافتوٝ زض بط٘أو

 بطزاضی بٟیٙٝ اظ ضیعقبىٝ تعییٗ قٛ٘س. بٟطٜ

ٔماِٝ پایٝ ایٗ ٔماِٝ  یىوی اظ جسیوستطیٗ تحمیموات نوٛضت ٌطفتوٝ زض      

ٝ    ظٔیٙوٝ بٟوطٜ   باقوس. زض ایوٗ ٔماِووٝ،    ٞوا ٔوی   بوطزاضی بٟیٙوٝ اظ ضیعقوبى

بطزاضی اظ یه ضیعقبىٝ زٚضزؾت )جسا اظ قبىٝ انّی( با اؾوتفازٜ   بٟطٜ

ائیه ٚ زیعَ ا٘جاْ ٌطفتٝ اؾوت. زض ایوٗ ضٚـ   اظ ٚاحسٞای بازی، فتِٛت

باقوٙس ٚ   فطو قسٜ وٝ ابتسا ٚاحسٞای زیعَ زض ضیعقوبىٝ ٔٛجوٛز ٔوی   

ؾوو ؽ بووٝ ٔٙ ووٛض بطضؾووی زلیووك توواایط افووعٚزٖ ٚاحووسٞای بووازی ٚ  

ٝ    ٞای قبىٝ، ٞعیٙٝ فتِٛٚتائیه بط ٞعیٙٝ ٌوصاضی   ٞای ٔوطتب  بوا ؾوطٔای

ىٝ زض ٘ وط ٌطفتوٝ   ٞای ضیعقوب  ٘هب ایٗ ٚاحسٞا ٘یع زض ٔحاؾبٝ ٞعیٙٝ

ا٘وس. زِیوُ ایوٗ ٔٛيوٛع ٘یوع ایوٗ اؾوت ووٝ ٚاحوسٞای بوازی ٚ            قسٜ

ٝ    فتِٛٚتائیه، ٞعیٙٝ بٟطٜ ٞوای   بطزاضی ٘اچیعی زاقوتٝ، أوا زاضای ٞعیٙو

ٞا ِحوا    بطزاضی ضیعقبىٝ ٌصاضی ظیازی ٞؿتٙس وٝ بایس زض بٟطٜ ؾطٔایٝ

عقوبىٝ  بطزاضی اظ ایٗ ضی قٛز. بٝ زِیُ عسْ اتهاَ بٝ قبىٝ لسضت، بٟطٜ

ای ا٘جاْ قسٜ ٚ بٙابطایٗ ضیعقبىٝ بایس لازض باقس زض ٞط  بٝ نٛضت جعیطٜ

قطایطی، تعازَ بیٗ تِٛیس ٚ ٔهطف ضا حفظ ٕ٘ایس. تواب  ٞوسف ٔؿولّٝ    

ٝ  ؾاظی زض ایٗ تحمیك بٝ نٛضت حسالُ بٟیٙٝ ٞوای   ؾاظی ٔجٕٛع ٞعیٙو

ٞوای   بطزاضی تعطیف قوسٜ اؾوت. بوا تٛجوٝ بوٝ إٞیوت آلایٙوسٌی        بٟطٜ

ٞوا ٘یوع زض ٔسِؿواظی ٔؿولّٝ      یطی قبىٝ لسضت، ایٗ آلایٙوسٜ ٔح ظیؿت

ا٘س. بطای ایٗ ٔٙ ٛض، اظ ٔسِی جسیوس بوا    ؾاظی زض ٘ ط ٌطفتٝ قسٜ بٟیٙٝ

آلایٙسٌی اؾتفازٜ قوسٜ اؾوت. بوطای حوُ     -٘اْ تٛظی  تطویبی التهازی

بووطزاضی بٟیٙووٝ ضیعقووبىٝ زض ٔطجوو  فووٛق، اظ اٍِووٛضیتٓ   ٔؿوولّٝ بٟووطٜ

 .فازٜ قسٜ اؾت( اؾتWOAؾاظی ٚاَ ) بٟیٙٝ

بطزاضی بٟیٙوٝ اظ یوه    باقس، بٟطٜ پایٝ ایٗ ٔماِٝ ٔی [ وٝ ٔما1ِٝٔطج  ]

بطزاضی بٟیٙوٝ اظ   ای ضا ٔٛضز بطضؾی لطاض زازٜ اؾت. بٟطٜ ضیعقبىٝ جعیطٜ

آلایٙوسٌی   -ضیعقبىٝ بٝ نٛضت یه ٔؿولّٝ تٛظیو  تطویبوی التهوازی    

ٚاحسٞای ٞای ؾٛذت ٔهطفی  ٔسِؿاظی قسٜ وٝ زض آٖ علاٜٚ بط ٞعیٙٝ

ٌصاضی ٘هب ٚاحسٞای بوازی ٚ فتِٛٚتائیوه،    ٞای ؾطٔایٝ زیعَ ٚ ٞعیٙٝ

ٔحیطی  تٛؾ  ٚاحوسٞای زیوعَ ٘یوع زض     ٞعیٙٝ ا٘تكاض آلایٙسٌی ظیؿت

ٝ   [2ٔطج  ] ٘ ط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ؾواظی فطاابتىواضی    یوه ضٚـ بٟیٙو

ُ  ظ٘بوٛض  ٔهوٙٛعی  وّوٛ٘ی  جسیس با ٘اْ اٍِٛضیتٓ  ا٘تروا   تواب   بوا  عؿو

( ضا ٔعطفی وطزٜ اؾت وٝ زض آٖ با اؾوتفازٜ  MCF-ABCقسٜ  ) انلاح

ٚجوٛی   (، لوسضت جؿوت  MCFقوسٜ )  انولاح  ا٘تروا   اظ تىٙیه تواب  

( افعایف یافتٝ اؾت. ٘تایج ABCعؿُ ) ظ٘بٛض ٔهٙٛعی وّٛ٘ی اٍِٛضیتٓ

ٌط ایٗ اؾت  ؾاظی ٘كاٖ ای اظ ٔؿائُ بٟیٙٝ ؾاظی بط ضٚی ٔجٕٛعٝ قبیٝ

ٞایی بٟتط ٘ؿبت بوٝ   یابی بٝ پاؾد لازض بٝ زؾت MCF-ABC وٝ ضٚـ

بطزاضی بٟیٙٝ اظ یه ٞا  ا٘طغی ،  زض بٟطٜ ]3[ٔطج   اؾت. ABCضٚـ 

ٖ  ٌٛئی باض اِىتطیىی ٚ حطاضتی ٘طخ ٞای پاؾد اظ بط٘أٝ ٚالعوی   -ٞای ظٔوا

ٚالعی،  -ٞای ظٔاٖ ٌٛئی باض ٘طخ ٞای پاؾد اؾتفازٜ وطزٜ اؾت. زض بط٘أٝ

ٝ بركی اظ باضٞای ٔهط ضٚظ ٔٙتموُ   فی ٔكتطویٗ زض طَٛ ؾاعات قوبا٘

ضٚظ، اابوت بوالی ذٛاٞوس     قسٜ، أا ٔجٕٛع ٔهطف ا٘طغی زض طَٛ قبا٘ٝ

ٌوٛئی بواض    ٌط ایٗ اؾوت ووٝ بط٘أوٝ پاؾود     ٔا٘س. ٘تایج ایٗ تحمیك ٘كاٖ

ٔطاج   ا٘طغی قسٜ اؾت. یبطزاضی ٞا ٞای بٟطٜ ٔٛجب واٞف زض ٞعیٙٝ

بوطزاضی اظ   ٝ ٚیػٜ زض ظٔیٙٝ بٟوطٜ ٞا ب ضیعقبىٝ یانّ ٓی[ بٝ ٔفا12-4ٞ]

ٝ یبٟ یبطزاض [ بٟط13ٜ-30ٔطاج  ] ا٘س. آٟ٘ا پطزاذتٝ ٝ  ٙو ٞوا ضا   اظ ضیعقوبى

زض ایٗ بط٘أٝ بركی اظ باض ٔهطفی ٔكتطویٗ  .ا٘س ٔٛضز ٔطاِعٝ لطاض زازٜ

باقس، أا ٔجٕٛع  ضٚظ ضا زاضا ٔی لابّیت ا٘تماَ بیٗ ؾاعات ٔرتّف قبا٘ٝ

ضٚظ اابت بالی ذٛاٞس ٔا٘س. بٙابطایٗ  قبا٘ٝ ا٘طغی ٔهطفی زض طَٛ ؾاعات

ؾاظی لیٛز ضیعقوبىٝ ٚ واؾوتٗ اظ    بطزاض ضیعقبىٝ بٝ ٔٙ ٛض بطآٚضزٜ بٟطٜ

بطزاضی، بركی اظ بواض ٔهوطفی ٔكوتطویٗ ضا اظ ؾواعات      ٞای بٟطٜ ٞعیٙٝ

ٚالعی -ٌصاضی ظٔاٖ لیٕتزض بط٘أٝ  ٕ٘ایس. ٔیباضی ٔٙتمُ  پطباضی بٝ وٓ

(RTP، ٞای ٚالعوی ا٘وطغی اِىتطیىوی لوطاض      ٔكتطویٗ زض ٔعطو لیٕت

ٝ       ٔی ضٚظ زاضای ٔموازیط   ٌیط٘س وٝ ٘وٝ تٟٙوا زض ٞوط یوه اظ ؾواعات قوبا٘

باقس، بّىٝ اظ ضٚظی بٝ ضٚظ زیٍط ٘یع زچاض تغییط ذٛاٞس قس.  ٔتفاٚتی ٔی

ٞوای ا٘وطغی    وٙٙسٌاٖ أىاٖ ٚاوٙف ٔؿتمیٓ بوٝ ٘وطخ   زض ٘تیجٝ ٔهطف

ٝ اِىتطیىی ضا زض ضاؾو  حؿوا  بوطق ذوٛزضا     جوٛیی زض نوٛضت   تای نوطف

 ذٛاٞٙس زاقت.

 تئَری‌هسئلِ‌-2

ٕ٘وایف زازٜ   1قوىُ  ؾاذتاض ضیعقبىٝ ٔٛضز ٔطاِعٝ زض ایٗ تحمیك زض 

 :]1[ٞای ظیط اؾت  یػٌیقسٜ اؾت. ایٗ ضیعقبىٝ زاضای ٚ

. 
 ]1[ؾاذتاض ضیعقبىٝ ٔٛضز اؾتفازٜ  :1قىُ 

ٞوای ٔسِؿواظی تواب  ٞوسف بوط       بٝ ٔٙ ٛض بطضؾی تاایط ا٘ٛاع ضٚـ

بطزاضی بٟیٙٝ اظ ضیعقبىٝ، تاب  ٞسف ٔؿولّٝ بوٝ ؾوٝ     ٘تایج ٔؿلّٝ بٟطٜ

 نٛضت ٔسِؿاظی ذٛاٞس قس:
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اظی ٞعیٙٝ ؾ (: حسالELDُباض )تاب  ٞسف تٛظی  التهازی 

 ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ

ٞای ٔتساَٚ ضیعقوبىٝ زض ٘ وط    زض تٛظی  التهازی باض، تٟٙا ٞعیٙٝ

پٛقی ذٛاٞوس قوس.    ٔحیطی چكٓ ٞای ظیؿت ٌطفتٝ قسٜ ٚ اظ آلایٙسٌی

ؾوواظی تٛظیوو  التهووازی بوواض، بووٝ نووٛضت   توواب  ٞووسف ٔؿوولّٝ بٟیٙووٝ

تِٛیس پطاوٙسٜ تٛؾو  ضابطوٝ   ٞای ٚاحسٞای  ؾاظی ٔجٕٛع ٞعیٙٝ حسالُ

قٛز، تاب  ٞسف ٔؿولّٝ   ظیط تعطیف قسٜ اؾت. ٕٞا٘طٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

( ٚ      ؾوٛذت ٔهوطفی ٚاحوسٞای زیوعَ )      ( قأُ ٞعیٙٝ     )

باقس. بٝ زِیُ ایٙىٝ ٚاحوسٞای   ( ٔی    ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تجسیسپصیط )

س، باقوٙ  تجسیسپصیط )بوازی ٚ فتِٛٚتائیوه( زاضای ٞعیٙوٝ ؾوٛذت ٕ٘وی     

بطزاضی ٚ ٍٟ٘وساضی آٟ٘وا زض تواب  ٞوسف      ٌصاضی، بٟطٜ ٞای ؾطٔایٝ ٞعیٙٝ

ٝ     ٔؿلّٝ ِحا  ٔی توط   قٛز تا ٔمایؿٝ آٟ٘ا بوا ٚاحوسٞای زیوعَ، ٔٙهوفا٘

 :]1[نٛضت ٌیطز 

(1)    *     +             

)تواب  ٞوسف   ٞای ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ  : ٔجٕٛع ٞعیٙٝ     

 ٔؿلّٝ تٛظی  التهازی باض(

 : ٞعیٙٝ ؾٛذت ٚاحسٞای زیعَ     

 : ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تجسیسپصیط    

بٝ ٔٙ ٛض ٔسِؿاظی ٞعیٙٝ ؾٛذت ٚاحسٞای زیعَ، ٔكابٝ با ؾوایط  

قٛز  ٚاحسٞای حطاضتی، اظ یه تاب  زضجٝ زْٚ بٝ نٛضت ظیط اؾتفازٜ ٔی

( بط حؿب      ) وٝ تٛؾ  آٖ، ٞعیٙٝ ؾٛذت ٔهطفی ٚاحسٞای زیعَ

 :]1[( ٔحاؾبٝ ذٛاٞس قس     تٛاٖ تِٛیسی آٟ٘ا )

(2)        ∑∑      
           

  

   

  

   

 

 : ٞعیٙٝ ؾٛذت ٚاحسٞای زیعَ     

 ضٚظ ٌط تعساز ؾاعات قبا٘ٝ : قٕاضـ 

 ٌط ٚ تعساز وُ ٚاحسٞای زیعَ : قٕاضـ  ٚ   

 : يطایب تاب  ٞعیٙٝ ؾٛذت ٚاحسٞای زیعَ  ٚ    ،   

 tزض ؾاعت  i: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ     

ٚاحسٞای تجسیسپصیط بازی ٚ فتِٛٚتائیه بٝ جای ٔهطف ؾٛذت، 

پطزاظ٘وس.   اظ ططیك ا٘طغی باز ٚ ذٛضقیس بٝ تِٛیس ا٘وطغی اِىتطیىوی ٔوی   

بٙابطایٗ بطای ایٗ ٚاحسٞا ٞعیٙٝ ؾٛذت نفط ذٛاٞس بٛز. اظ ؾٛی زیٍط، 

بایوس بوٝ    احسٞا ؾوٍٙیٗ بوٛزٜ ٚ ٔوی   ٌصاضی احساث ایٗ ٚ ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ

بطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی، زض بطضؾی ٚيعیت ضیعقوبىٝ   ٞای بٟطٜ ٕٞطاٜ ٞعیٙٝ

اظ ٔٙ ط التهازی ِحا  قٛز. بط ٕٞیٗ اؾاؼ، ٔجٕٛع ٞعیٙٝ ٚاحسٞای 

 :]1[قٛز  تجسیسپصیط بازی ٚ فتِٛٚتائیه تٛؾ  ضابطٝ ظیط ٔحاؾبٝ ٔی

      ∑      (      
       

  )

  

   

 

(3)  ∑      (      
       

  )

  

   

 

 : ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تجسیسپصیط    

 ضٚظ ٌط تعساز ؾاعات قبا٘ٝ : قٕاضـ 

 t: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس بازی زض ؾاعت      

 : يطیب ٞعیٙٝ ؾاِیا٘ٝ   

   
 ٌصاضی بٝ تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس بازی : ٘ؿبت ٞعیٙٝ ؾطٔایٝ   

   
 ٍٟ٘ساضی ٚاحس بازی بطزاضی ٚ : ٞعیٙٝ بٟطٜ  

 t: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس فتِٛٚتائیه زض ؾاعت      

   
    ٝ ٌووصاضی بووٝ تووٛاٖ تِٛیووسی ٚاحووس   : ٘ؿووبت ٞعیٙووٝ ؾووطٔای

 فتِٛٚتائیه

   
 بطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی ٚاحس فتِٛٚتائیه : ٞعیٙٝ بٟطٜ  

بٝ ٔعٙای يطیب ٞعیٙٝ ؾاِیا٘ٝ اؾت وٝ اظ آٖ    زض ضابطٝ فٛق، 

ٝ بٝ ٔٙ ٛض تبسیُ ٞعی ٝ   ٙو ٌوصاضی )ووٝ اظ ٘وٛع اضظـ حواَ      ٞوای ؾوطٔای

ٝ      ٞؿتٙس(، بٝ اضظـ ؾاِیا٘ٝ اؾوتفازٜ ٔوی   ٞوای   قوٛز توا بوا ؾوایط ٞعیٙو

بطزاضی ضیعقبىٝ لابُ ٔمایؿٝ باقوٙس. يوطیب ٞعیٙوٝ ؾواِیا٘ٝ ٘یوع       بٟطٜ

تٛؾ  ضابطٝ ظیوط ٚ بوط اؾواؼ ٘وطخ تٙعیوُ )٘وطخ بٟوطٜ( ٚ طوَٛ زٚضٜ         

 :]1[قٛز  ٌصاضی، ٔحاؾبٝ ٔی ؾطٔایٝ

(4)    
 

  
 

(   ) 

 

AC ٝ٘يطیب ٞعیٙٝ ؾاِیا : 

 ٘طخ تٙعیُ پَٛ:  

N: ٌٝصاضی ٚاحسٜ طَٛ زٚضٜ ظٔا٘ی ؾطٔای 

‌(:EMتَزیع‌آلایٌذگی‌)‌‌-2-1

ٔحیطی ٔوس ٘ وط    ٞای ظیؿت زض تٛظی  آلایٙسٌی، تٟٙا ا٘تكاض آلایٙسٌی

ٞای ضیعقبىٝ نوطف ٘ وط ذٛاٞوس قوس. تٛظیو        لطاض ٌطفتٝ ٚ اظ ٞعیٙٝ

ؾاظی ٔجٕٛع آلایٙوسٌی ا٘تكواض یافتوٝ تٛؾو       حسالُآلایٙسٌی بطای 

ٌیطز. تواب  ٞوسف ٔؿولّٝ تٛظیو  آلایٙوسٌی       ٚاحسٞای زیعَ ا٘جاْ ٔی

( تٛؾ  ضابطٝ ظیط تعطیف قوسٜ اؾوت. زض ایوٗ ضابطوٝ، ٔیوعاٖ          )

ا٘تكاض ٌاظٞای آلایٙسٜ بٝ نٛضت یه تاب  زضجٝ زْٚ بوط حؿوب توٛاٖ    

 :]1[تِٛیسی ایٗ ٚاحسٞا تعطیف قسٜ اؾت. 

بطزاضی بٟیٙٝ اظ ضیعقبىٝ با زض ٘ ط ٌطفتٗ تٕأی عٛأُ، ٘یاظٔٙوس   بٟطٜ

اؾتفازٜ اظ یه ٔسَ جأ  اؾت وٝ زض آٖ، ٞعیٙٝ ٚ آلایٙسٌی بٝ طوٛض  

-ٕٞعٔاٖ زض ٘ ط ٌطفتٝ قٛ٘س. ایٗ ٔسَ با ٘اْ تٛظی  تطویبی التهوازی 

قٛز. انَٛ ایٗ ٔسَ بط پایٝ ایٗ ٘ طیٝ اؾت وٝ  آلایٙسٌی قٙاذتٝ ٔی

ط ٌووطفتٗ ٞعیٙووٝ ا٘تكوواض آلایٙووسٌی زض توواب  ٞووسف ٔؿوولّٝ    زض ٘ وو

ٓ     بٟطٜ ٞوای   بطزاضی، ٔٛجب واٞف ٔموساض ٌاظٞوای آلایٙوسٜ زض ؾیؿوت

لسضت ذٛاٞس قس. زض ایٗ حاِت اظ یه ؾٛ ٚاحوسٞایی ووٝ آلایٙوسٌی    

وٙٙس، ٞعیٙٝ تِٛیس وٕتوطی ضا ٘ؿوبت بوٝ ٚاحوسٞای      وٕتطی تِٛیس ٔی

ٚاحوسٞای آلایٙوسٜ ٞعیٙوٝ     پطآلایٙسٜ ذٛاٞٙس زاقت ٚ اظ ؾٛی زیٍوط، 

تِٛیس بیكتطی ضا ذٛاٞٙس زاقت. زض ٘تیجٝ ٚاحوسٞایی ووٝ آلایٙوسٌی    

وٕتطی زاض٘س، بٝ تسضیج ٘ؿبت بٝ ٚاحوسٞای آلایٙوسٜ، ٔعیوت ضلوابتی     

ذٛاٞٙس زاقت ٚ ٕٞیٗ ٔٛيٛع زض بّٙسٔست ٔٛجب واٞف زض ٔیوعاٖ  
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  یو تٛظا٘تكاض آلایٙسٌی زض ؾیؿتٓ لسضت ذٛاٞس قس. تاب  ٞسف ٔؿلّٝ 

ؾاظی ٔجٕٛع  ( بٝ نٛضت حسالُ      ) یٙسٌیآلا-یالتهاز یبیتطو

ٝ     بطزاضی ضیعقوبىٝ تعطیوف ٔوی    ٞای بٟطٜ ٞعیٙٝ   قوٛز ووٝ قوأُ ٞعیٙو

( ٚ ٞعیٙٝ ا٘تكواض      (، ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تجسیسپصیط )     ؾٛذت )

 :]1[باقس  ( ٔی         آلایٙسٌی )

(5)    *    +  ∑∑      
           

  

   

  

   

 

: ٔجٕٛع آلایٙسٌی ا٘تكاض یافتٝ تٛؾو  ٚاحوسٞای زیوعَ )تواب          

 ٞسف ٔؿلّٝ تٛظی  آلایٙسٌی(

 ضٚظ ٌط تعساز ؾاعات قبا٘ٝ : قٕاضـ 

 ٌط ٚ تعساز وُ ٚاحسٞای زیعَ : قٕاضـ  ٚ   

 : يطایب تاب  ا٘تكاض آلایٙسٌی ٚاحسٞای زیعَ  ٚ    ،   

 tزض ؾاعت  i: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ     

 

(6)    *      +                       

بطزاضی ضیعقوبىٝ )تواب  ٞوسف     ٞای بٟطٜ : ٔجٕٛع ٞعیٙٝ      

 آلایٙسٌی(-ٔؿلّٝ تٛظی  تطویبی التهازی

 : ٞعیٙٝ ؾٛذت     

 : ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تجسیسپصیط    

 ٙٝ ا٘تكاض آلایٙسٌی: ٞعی         

( تٛؾ  ضابطوٝ           ٔحیطی ) ٞعیٙٝ ا٘تكاض آلایٙسٌی ظیؿت

(   ٔحاؾبٝ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ يطیب ٞعیٙٝ ا٘تكاض آلایٙوسٌی ) ( 7)

 :]1[قٛز  ٔحاؾبٝ ٔی (8)٘یع تٛؾ  ضابطٝ 

           ∑∑  

  

   

  

   

 

(7)  (      
           ) 

 

 : ٞعیٙٝ ا٘تكاض آلایٙسٌی         

 ضٚظ ؾاعات قباٌ٘ٝط تعساز  : قٕاضـ 

 ٌط ٚ تعساز وُ ٚاحسٞای زیعَ : قٕاضـ  ٚ   

 : يطیب ٞعیٙٝ ا٘تكاض آلایٙسٌی  

 يطایب تاب  ا٘تكاض آلایٙسٌی ٚاحسٞای زیعَ :  ٚ    ،   

 tزض ؾاعت  i: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ     

 : يطایب تاب  ٞعیٙٝ ؾٛذت ٚاحسٞای زیعَ  ٚ    ،   

  
 i: حسالُ تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ    

  
 i: حساوثط تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ    

 سبزی:‌قیَد‌هسئلِ‌ثْیٌِ‌-2-2

ای اظ لیٛز اؾت  بطزاضی بٟیٙٝ اظ ضیعقبىٝ ٘یع زاضای ٔجٕٛعٝ ٔؿلّٝ بٟطٜ

وٝ ضعایت آٟ٘ا بٝ ٔٙ ٛض تأیٗ باض ٔهوطفی ٚ حفوظ أٙیوت ضیعقوبىٝ،     

 يطٚضی اؾت.

‌قیذ‌تعبدل‌تَاى‌-2-2-1

ضٚظ، بایس ٔجٕٛع تٛاٖ تِٛیسی )تعضیمی( بطابط  زض ٞط یه اظ ؾاعات قبا٘ٝ

ٙ ٛض، اظ لیس تعازَ تٛاٖ بوٝ  با تٛاٖ ٔهطفی )زضیافتی( باقس. بطای ایٗ ٔ

٘ؿبت بٝ ٔطج   یبٝ عٙٛاٖ ٘ٛآٚضاؾتفازٜ ذٛاٞس قس.  (9نٛضت ضابطٝ )

ِحا  قسٜ اؾت. تغییوط زض   (9)ٌٛئی باض ٘یع زض ضابطٝ  پاؾد [، بط٘ا1ٝٔ]

ٌٛئی باض، تٛؾو  ٔتغیوط    باض ٔهطفی ٔكتطویٗ ضیعقبىٝ زض بط٘أٝ پاؾد

   
   زض ٘ ط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض نٛضتی ووٝ     

ٔثبوت باقوس،      

ٌط افعایف زض باض ٔهطفی بٛزٜ ٚ اٌط ٔٙفوی باقوس، وواٞف زض بواض      بیاٖ

   زٞس. بٙابطایٗ ٔثبت بٛزٖ  ٔی  ٔهطفی ضا ٘كاٖ
ٔعٙای افعایف بٝ    

زض باض ٔهطفی قبىٝ اؾت ٚ بٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ؾٕت چپ ضابطوٝ فوٛق   

 [:1،3قسٜ اؾت ]آٚضزٜ 

(9) 

            
  

 ∑    

  

   

      

       
 t: باض ٔهطفی ضیعقبىٝ زض ؾاعت        

   
ٌٛئی باض زض ؾواعت   : تغییط زض باض ٔهطفی ٔكتطویٗ بط٘أٝ پاؾد  

t 
 ساز وُ ٚاحسٞای زیعٌَط ٚ تع : قٕاضـ  ٚ   

 tزض ؾاعت  i: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ     

 t: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس فتِٛٚتائیه زض ؾاعت      

 t: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس بازی زض ؾاعت      

 قیذ‌ٍاحذّبی‌تَلیذ‌پراکٌذُ -2-2-2

ٞای فٙوی ٚاحوسٞای زیوعَ غ٘طاتوٛض، توٛاٖ       بٝ ٔٙ ٛض ضعایت ٔحسٚزیت

ٕٞٛاضٜ بایس زض ٔحسٚزٜ ٔجاظ لطاض ٌیطز. بوط اؾواؼ ضابطوٝ    تِٛیسی آٟ٘ا 

  ظیط، تٛاٖ تِٛیسی ایوٗ ٚاحوسٞا بویٗ ٔموازیط حوسالُ ٔجواظ )      
    ٚ )

  حساوثط ٔجواظ ) 
ٌوطزز. توٛاٖ تِٛیوسی ٚاحوسٞای      ( ٔحوسٚز ٔوی     

تجسیسپصیط بازی ٚ فتِٛٚتائیه ٚابؿتٝ بٝ ؾطعت باز ٚ توابف ذٛضقویس   

 ٝ عٙوٛاٖ پاضأتطٞوای ٚضٚزی ٔؿولّٝ زض ٘ وط ٌطفتوٝ       بٛزٜ ٚ بٙابطایٗ بو

 [:1ذٛاٞس قس ]

(10)   
           

    

 tزض ؾاعت  i: تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ     

  
 i: حسالُ تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ    

  
 i: حساوثط تٛاٖ تِٛیسی ٚاحس زیعَ قٕاضٜ    

‌گَئی‌ثبر‌قیَد‌ثرًبهِ‌پبسد‌-2-2-3

بٝ تغییوطات لیٕوت ا٘وطغی      زض ایٗ بط٘أٝ، ٔكتطویٗ ضیعقبىٝ زض پاؾد

ضٚظ، بركوی اظ بواض ٔهوطفی ذوٛز ضا اظ      اِىتطیىی زض طَٛ ؾاعات قبا٘ٝ

    ٗ توط اؾوت،    ؾاعاتی وٝ لیٕت بالاتط اؾت بٝ ؾواعاتی ووٝ لیٕوت پوایی

(8)    
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وٙٙس. با ایٗ ٚجٛز، ٔجٕٛع باض ٔهوطفی ٔكوتطویٗ زض طوَٛ     ٔٙتمُ ٔی

، بٝ ٔٙ ٛض اابوت  (11)الی ذٛاٞس ٔا٘س. بط اؾاؼ ضابطٝ ضٚظ اابت ب قبا٘ٝ

ضٚظ، بایس ٔجٕٛع تغییطات زض  بٛزٖ باض ٔهطفی ٔكتطویٗ زض طَٛ قبا٘ٝ

   باض ٔهطفی ٔكتطویٗ 
، (12)طابط با نفط باقس. تٛؾ  ضابطٝ ( ب (  

ٌوٛئی بواض، بوٝ     ٔیعاٖ تغییط زض باض ٔهطفی ٔكوتطویٗ زض بط٘أوٝ پاؾود   

ٌط  بیاٖ    ٔمازیط حسالُ ٚ حساوثط ٔحسٚز قسٜ اؾت. زض ایٗ ضابطٝ، 

ٌوٛئی بواض زض وواٞف ٚ     حساوثط ٔیعاٖ ٔكاضوت ٔكتطویٗ بط٘أٝ پاؾد

قٛز.  زض ٘ ط ٌطفتٝ ٔی 0.2افعایف باض ٔهطفی اؾت ٚ ٔمساض آٖ بطابط با 

زض ٘تیجٝ بٝ ٔٙ ٛض حفظ آؾوایف ٔكوتطویٗ، زض ٞوط یوه اظ ؾواعات      

% اظ باض ٔهطفی ٔكتطویٗ زچاض واٞف یوا افوعایف ذٛاٞوس    20حساوثط 

 .[3قس ]

(11) ∑   
  

  

   

   

(12)                 
               

   
ٌٛئی باض زض ؾاعت  : تغییط زض باض ٔهطفی ٔكتطویٗ بط٘أٝ پاؾد  

t 
 t: باض ٔهطفی ضیعقبىٝ زض ؾاعت        

 ٌٛئی باض : حساوثط ٘طخ ٔكاضوت ٔكتطویٗ زض بط٘أٝ پاؾد   

‌رٍش‌حل‌هسئلِ‌-3

ٝ یبٟبوطزاضی   زضضٚـ حُ ٔؿولّٝ بٟوطٜ   ٝ یض ٙو ٝ   عقوبى   زض حًوٛض بط٘أو

. ی ٔٛضز بطضؾی لوطاض ذٛاٞوس ٌطفوت   ٚالع -ظٔاٖ یٞا باض ٘طخ یٌٛئ پاؾد

پؽ اظ بطضؾوی قویٜٛ اِٟواْ اظ ضفتواض ظ٘بٛضٞوای عؿوُ بوطای ططاحوی         

( ABCُ )ظ٘بوٛض عؿو   یٔهٙٛع یوّٛ٘ؾاظی، اٍِٛضیتٓ  ٞای بٟیٙٝ ضٚـ

ظ٘بوٛض عؿوُ بوا تواب       یٔهٙٛع یوّٛ٘ تٓیاٍِٛضقٛز. ؾ ؽ  ٔعطفی ٔی

ٔعطفوی ذٛاٞوس قوس. زض ا٘تٟوا ٘یوع       (MCF-ABCقسٜ ) ا٘ترا  انلاح

 ٙٝیبٟ یبطزاض حُ ٔؿلّٝ بٟطٜ یبطا MCF-ABCاؾتفازٜ اظ ضٚـ ٘حٜٛ 

 .ٔٛضز بطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفت عقبىٝیض

‌(ABCل‌)زًجَر‌عس‌یهصٌَع‌یکلًَالگَریتن‌‌-3-1

قٛز وٝ قأُ  زض ایٗ ضٚـ، یه وّٛ٘ی ٔهٙٛعی ظ٘بٛض عؿُ تعطیف ٔی

تعسازی ظ٘بٛض ٔهٙٛعی اؾت. زض یوه وّوٛ٘ی ٔهوٙٛعی ظ٘بوٛض عؿوُ،      

قوٛ٘س.   ظ٘بٛضٞا بٝ ؾٝ زؾتٝ ظ٘بٛضٞای واضٌط، ٘ایط ٚ واقف تمؿیٓ ٔوی 

زض ابتسا ٘یٕی اظ ظ٘بٛضٞای وّٛ٘ی ٔهٙٛعی ضا ظ٘بٛضٞای واضٌط ٚ ٘یٕوی  

زٞٙووس. ٔٛلعیووت ٔٙبوو   ووصایی  ٘ووایط تكووىیُ ٔووی زیٍوط ضا ظ٘بٛضٞووای 

ظ٘بٛضٞووای ووواضٌط، ٔعووازَ بووا بووطزاض یووا ٔوواتطیؽ ٔتغیطٞووای ٔؿوولّٝ  

ؾاظی اؾت ٚ زض ابتسای حُ ٔؿولّٝ، بوٝ نوٛضت تهوازفی تِٛیوس       بٟیٙٝ

قٛز. ظ٘بٛضٞای واضٌط زض ٞط یه اظ تىطاضٞای بط٘أٝ، بٝ ؾٕت ٔٙب   ٔی

زض ٕٞؿایٍی آٖ، ٚيوعیت  ضٚ٘س ٚ   صایی وٝ لبلا وكف وطزٜ بٛز٘س ٔی

وٙٙس. ٔیعاٖ ؾٛزٔٙسی ٔٙب   صا، ٔعوازَ بوا تواب       صایی ضا بطضؾی ٔی

ؾاظی اؾت. ٞطچٝ ٔٙبو   وصا اظ ٘ وط     اضظیابی )تاب  ٞسف( ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

ویفیت قٟس ٔٛجٛز زض آٖ ٚ ٔعیاضٞایی زیٍط چٖٛ ٘عزیىوی ٚ ؾوِٟٛت   

ی ٔؿولّٝ  زؾتطؾی، ؾٛزٔٙستط باقس، ٔعازَ با بٟتط بوٛزٖ تواب  اضظیواب   

ٝ     بٟیٙٝ ُ    ؾواظی اؾوت. زض ٔؿوائُ بٟیٙو ؾواظی،   ؾواظی اظ جوٙؽ حوسال

ؾٛزٔٙسی ٔٙاب   صا بٝ ٔعٙای وٕتط بٛزٖ ٔموساض تواب  اضظیوابی اؾوت.     

ؾ ؽ ظ٘بٛضٞای واضٌط با باظٌكت بٝ وٙسٚ ٚ ضلهیسٖ، اطلاعوات ٔٙبو    

ٌصاض٘س. ظ٘بٛضٞوای ٘وایط پوؽ اظ      صا ضا با ظ٘بٛضٞای ٘ایط بٝ اقتطان ٔی

م ظ٘بٛضٞای واضٌط، ٔٙاب   صایی ؾٛزٔٙستط ضا ا٘ترا  وطزٜ ٚ زیسٖ ضل

ضٚ٘س. بٙابطایٗ ظ٘بٛضٞای واضٌط بوٝ   بطای ٌطزآٚضی قٟس، بٝ آٖ ٔٙب  ٔی

ضٚ٘وس. فّٛچواضت اٍِوٛضیتٓ     ؾٕت ٔٙاب   صایی با تاب  اضظیابی بٟتوط ٔوی  

ٕ٘وایف زازٜ قوسٜ    2قوىُ  ( زض ABCوّٛ٘ی ٔهٙٛعی ظ٘بٛض عؿوُ ) 

 [.35] قٛز یٔای ٔرتّف ایٗ اٍِٛضیتٓ بطضؾی ٞ اؾت. زض ازأٝ ٌاْ

 
 [35] (ABCفّٛچاضت اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ٔهٙٛعی ظ٘بٛض عؿُ ) :2قىُ 

‌هقذاردّی‌اٍلیِ‌-3-2

زض ابتسا بایس ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ ا٘جاْ ٌیوطز. ٕٞوا٘طٛض   

ٔاتطیؽ  وٝ بیاٖ قس، بطزاض/ٔاتطیؽ ٔٛلعیت ٔٙاب   صا، ٔعازَ با بطزاض/

ؾاظی اؾت. ٞط یه اظ ظ٘بٛضٞا ٘یع ٔكابٝ با یه  ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

ؾاظی ٞؿتٙس. تعساز وُ ظ٘بٛضٞا بطابط با  پاؾد ٕٔىٗ بطای ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

     ٌیطی ٔؿلّٝ، بطابط با  ٚ تعساز وُ ٔتغیطٞای تهٕیٓ        

ط ؾاظی زاضای چٙوس ٔتغیو   اؾت. ابتسا بایس تعییٗ قٛز وٝ ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

ٌیطی اؾت ٚ ؾاذتاض ٔٛلعیوت ٔٙواب   وصای ظ٘بٛضٞوا بوٝ چوٝ        تهٕیٓ

بطزاض ٔٛلعیت ٔٙب   صای ظ٘بٛض قوٕاضٜ     نٛضت اؾت. زض ضابطٝ ظیط، 

i ٌٓیطی ٔؿلّٝ بوطای پاؾود    اؾت وٝ ٔعازَ با ٔمساض ٔتغیطٞای تهٕی

باقس. زض ٔؿائُ ذال ٕٔىٗ اؾت بٝ جای بوطزاض، اظ یوه    ٔی iقٕاضٜ 

اؾوتفازٜ   ABCایی ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ زض اٍِٛضیتٓ ٔاتطیؽ بطای باظٕ٘

 [.35قٛز ]
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(13)    ,                 - 

 iبطزاض ٔٛلعیت ٔٙب   صای ظ٘بٛض قٕاضٜ     

 ٌط ظ٘بٛضٞا : قٕاضـ 

 ٌیطی ٌط ٔتغیطٞای تهٕیٓ : قٕاضـ 

 ٌیطی : تعساز وُ ٔتغیطٞای تهٕیٓ    

ظ٘بٛضٞا، بایوس  ‌ صایپؽ اظ تعییٗ ؾاذتاض بطزاض/ٔاتطیؽ ٔٛلعیت ٔٙب  

(،        پاضأتطٞای تٙ یٕی ٔؿولّٝ قوأُ تعوساز ووُ ظ٘بٛضٞوا )     

( ٚ قاذم تعساز زفعوات بوطای          تعساز وُ تىطاضٞای بط٘أٝ )

( تعییٗ قٛز. ایٗ پاضأتطٞا بط اؾاؼ تجطبٝ      تطن یه ٔٙب   صا )

  ٝ ٘یوع        قوٛ٘س. پواضأتط    ؾواظی تعیویٗ ٔوی    ٚ ٔاٞیت ٔؿولّٝ بٟیٙو

ٌط ایٗ اؾت وٝ یه ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط زض چٙس تىطاض بایس اظ  ٘كاٖ

ؾٛی ظ٘بٛضٞای ٘ایط ا٘ترا  ٘كٛز توا ظ٘بوٛض وواضٌط آٖ ٔٙبو  ضا توطن      

وطزٜ ٚ بٝ عٙٛاٖ یه ظ٘بٛض واقف، بٝ ز٘باَ ٔٙب   صای جسیوس بٍوطزز.   

( زاضای   ( ٚ حسٚز پواییٗ ٔتغیطٞوا )    بطزاض حسٚز بالای ٔتغیطٞا)

ٔكابٝ با بطزاض ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ بٛزٜ ٚ بٝ تطتیب بوٝ ٔعٙوای   ؾاذتاضی 

حساوثط ٚ حسالُ ٔمساضی اؾت وٝ ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ بط اؾاؼ ٔاٞیت ٚ 

تٛا٘ٙس اذتیاض وٙٙس. پؽ اظ تعییٗ تٕأی ٔٛاضز بالا، بایس  لیٛز ٔؿلّٝ ٔی

ٔمساض اِٚیٝ ٔٛلعیت ٔٙاب   صا )بوطزاض ٔتغیطٞوای ٔؿولّٝ(، بوٝ نوٛضت      

تِٛیس قٛ٘س. حانُ ضابطٝ ظیط، اعسازی   14ْٚ(تٛؾ  ضابطٝتهازفی )ض٘س

باقٙس وٝ اظ آٟ٘وا بوٝ عٙوٛاٖ پاؾود      ٔی   ٚ    تهازفی بیٗ ٔمازیط 

اؾتفازٜ ذٛاٞس قس. پؽ اظ  ABCؾاظی زض اٍِٛضیتٓ  اِٚیٝ ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

ٞای ٔؿلّٝ، ٔمساض تاب  اضظیابی )تاب  ٞسف( بوطای   ٔمساضزٞی اِٚیٝ پاؾد

 [:2،35] قٛز یٔقٛز  ای اِٚیٝ ٔؿلّٝ، ٔحاؾبٝ ٔیٞ ٞط یه اظ پاؾد

(14)            (     ) 

 i: بطزاض ٔٛلعیت ٔٙب   صای ظ٘بٛض قٕاضٜ   

 : حس پاییٗ بطزاض ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ  

 : حس بالای بطزاض ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ  

 : یه عسز تهازفی بیٗ نفط ٚ یه    

‌فبز‌زًجَرّبی‌کبرگر‌-3-2-1

ظ٘بٛضٞای واضٌط ٞط یه ٔؿلَٛ یه ٔٙب   صا ٞؿتٙس. ٔٛلعیوت ٔٙبو    

قٛز. زض فاظ ظ٘بٛضٞای واضٌط،  ٕ٘ایف زازٜ ٔی   با  i صای ظ٘بٛض قٕاضٜ 

ایٗ ظ٘بٛضٞا بٝ ؾٕت ٔٙب   صای ذٛز ضفتٝ ٚ زض ٕٞؿوایٍی آٖ، ٔٙبو    

وٙٙس. ٕٞؿایٍی یه ٔٙب   صا، بٝ ٔعٙوای    صای جسیسی ضا ا٘ترا  ٔی

یه ٔٙب   صای زیٍط زض ٔجاٚضت ٔٙب   صای پیكیٗ اؾت. ظ٘بٛضٞوای  

فی، ٔٛلعیت ٔٙب   صای ذوٛز  واضٌط تٛؾ  ضابطٝ ظیط ٚ بٝ نٛضت تهاز

زٞٙس. زلوت قوٛز ووٝ زض     ضا زض ٔجاٚضت ٔٙب   صای پیكیٗ، تغییط ٔی

زچاض تغییط  j، تٟٙا ٔٛلعیت ٔتغیط قٕاضٜ iضابطٝ ظیط بطای ظ٘بٛض قٕاضٜ 

 jٔا٘س. ٔتغیط قوٕاضٜ   قسٜ ٚ ٔٛلعیت ؾایط ٔتغیطٞا بسٖٚ تغییط بالی ٔی

آیوس. زض   بوٝ زؾوت ٔوی        توا   1٘یع بٝ طٛض تهازفی اظ بیٗ ٔمازیط 

٘تیجٝ ایٙىٝ ٔمساض وساْ ٔتغیط تغییوط وٙوس، بوٝ طوٛض تهوازفی تعیویٗ       

ٌٛیٙس. بٝ ٕٞیٗ زِیُ  ذٛاٞس قس. بٝ ایٗ فطآیٙس، جایٍصاضی تهازفی ٔی

ٚجٛ زض ٕٞؿایٍی پاؾد پیكویٗ   ٘یع تغییط ضخ زازٜ زض ایٗ فاظ ضا جؿت

ٔٙب   وصای   ٚجٛ بطای یه ٘أٙس وٝ با ضٞا وطزٖ ٔٙب   صا ٚ جؿت ٔی

 [:2،35اؾت ]وألا جسیس، ٔتفاٚت 

(15)              (       ) 

 iزض ٔٙب   صای ظ٘بٛض قٕاضٜ  j: ٔٛلعیت ٔتغیط قٕاضٜ    

 ٌط ٔتغیطٞای ٔؿلّٝ  : قٕاضـ 

 j: حس پاییٗ ٔتغیط قٕاضٜ    

 j: حس بالای ٔتغیط قٕاضٜ    

 یه: یه عسز تهازفی بیٗ نفط ٚ     

بوٝ زؾوت    iپؽ اظ آ٘ىٝ ٔٛلعیت جسیس ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط قٕاضٜ 

قوٛز.   آٔس، ٔمساض تاب  اضظیابی )تاب  ٞسف( بطای آٖ ٔجسزا ٔحاؾبٝ ٔوی 

حاَ اٌط ٔمساض تاب  اضظیابی بطای پاؾد جسیس بٟتط اظ پاؾد لبّی باقوس،  

قوٛز. زض   پاؾد لبّی وٙاض ٌصاقتٝ قسٜ ٚ پاؾد جسیس جایٍعیٗ آٖ ٔوی 

 .قٛز ایٗ نٛضت، پاؾد لبّی حفظ ٔی  یط

‌فبز‌زًجَرّبی‌ًبظر‌-3-2-2

ظ٘بٛضٞای ٘ایط ٘یع بط اؾاؼ فطآیٙس ا٘ترا  چطخ ضِٚت، بٝ طٛض تهازفی 

وٙٙوس. زض ٔؿوائُ    جوٛ ا٘تروا  ٔوی    یىی اظ ٔٙاب   وصا ضا بوطای جؿوت   

ؾاظی ٘یع احتٕاَ ا٘ترا  ٞط یه اظ ٔٙواب    ؾاظی اظ جٙؽ حسالُ بٟیٙٝ

 (16) صا تٛؾ  ظ٘بٛضٞای ٘ایط زض فطآیٙس چوطخ ضِٚوت، تٛؾو  ضابطوٝ     

(     قٛز. بط اؾاؼ ایٗ ضابطٝ، ٞطچٝ ٔمساض تاب  اضظیوابی )  ٔحاؾبٝ ٔی

بطای یه ٔٙب   صا وٕتط باقس، احتٕاَ ا٘ترا  آٖ ٘یع افعایف ذٛاٞوس  

 [:2،35]یافت 

(16)    

 
    

∑
 
    

 
   

 

تٛؾ  ظ٘بٛضٞوای   i: احتٕاَ ا٘ترا  ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط قٕاضٜ   

 ٘ایط

 ٌط ظ٘بٛضٞای واضٌط : قٕاضـ 

 : تعساز وُ ظ٘بٛضٞای واضٌط 

: ٔمساض تاب  اضظیابی )تاب  ٞسف( بوطای ٔٙبو   وصای ظ٘بوٛض وواضٌط          

 iقٕاضٜ 

پؽ اظ آ٘ىٝ ٞط یه اظ ظ٘بٛضٞای ٘ایط، ٔٙب   صای ٔٛضز ٘ ط ذوٛز ضا اظ  

ٗ ٔٙاب   صای ظ٘بٛضٞای واضٌط ا٘ترا  وطز٘وس، بوٝ ؾوٕت آٖ پوطٚاظ     بی

وٙٙوس.   وٙٙس ٚ زض ٕٞؿایٍی آٖ، یه ٔٙب   صای جسیس ا٘ترا  ٔوی  ٔی

    ، بوا  kبطای ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط قٕاضٜ  jٔٛلعیت ٔتغیط قٕاضٜ 

ٕ٘وایف زازٜ      ، بوا  iٚ ٔٛلعیت پیكیٗ ٔٙب   صای ظ٘بٛض ٘ایط قٕاضٜ 

بایس ابتسا قٕاضٜ ٔتغیطی وٝ لطاض اؾوت ٔموساض آٖ تغییوط    قٛز. حاَ  ٔی

بٝ زؾت آیوس.       تا  1(، بٝ طٛض تهازفی اظ بیٗ ٔمازیط jزازٜ قٛز )

( تٛؾو      ) iؾ ؽ ٔٛلعیت جسیس ٔٙب   وصای ظ٘بوٛض ٘وایط قوٕاضٜ     

ضابطٝ ظیط ٔحاؾبٝ ذٛاٞس  ایوٗ ٘وٛع تغییوط زض ٔٛلعیوت ٔٙواب   وصای       

 [2،35] ٘أٙس یٔظ٘بٛضٞا ضا حطوت تهازفی 
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(17)           (       ) 
 iزض ٔٙب   صای ظ٘بٛض ٘ایط قٕاضٜ  j: ٔٛلعیت جسیس ٔتغیط قٕاضٜ    

 iزض ٔٙب   صای ظ٘بٛض ٘ایط قٕاضٜ  j: ٔٛلعیت پیكیٗ ٔتغیط قٕاضٜ    

 kزض ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط قٕاضٜ  j: ٔٛلعیت ٔتغیط قٕاضٜ    

 1ٚ  1-: یه عسز تهازفی بیٗ  

بوٝ زؾوت    iپؽ اظ آ٘ىٝ ٔٛلعیت جسیس ٔٙب   صای ظ٘بٛض ٘ایط قوٕاضٜ  

قوٛز.   آٔس، ٔمساض تاب  اضظیابی )تاب  ٞسف( بطای آٖ ٔجسزا ٔحاؾبٝ ٔوی 

حاَ اٌط ٔمساض تاب  اضظیابی بطای پاؾد جسیس بٟتط اظ پاؾد لبّی باقوس،  

قوٛز. زض   پاؾد لبّی وٙاض ٌصاقتٝ قسٜ ٚ پاؾد جسیس جایٍعیٗ آٖ ٔوی 

  یط ایٗ نٛضت، پاؾد لبّی حفظ ذٛاٞس قس.

‌کبضف‌فبز‌زًجَرّبی‌-3-2-3

ظ٘بٛضٞای واقف، بایس ٔٙب   صای پیكیٗ ذٛز ضا ضٞا ووطزٜ ٚ بوٝ طوٛض    

وألا تهازفی، بٝ ز٘باَ ٔٙاب   صایی جسیسی بٍطز٘س. بطای ایٗ ٔٙ ٛض، 

 ٓ ٌیوطی آٟ٘وا ٔجوسزا ٚ بوٝ طوٛض       بایس ٔٛلعیت تٕأی ٔتغیطٞای تهوٕی

اؾوتفازٜ   (18)تهازفی ٔمساضزٞی قوٛز. بوطای ایوٗ ٔٙ وٛض، اظ ضابطوٝ      

 [:2،35]س ذٛاٞس ق

(18)              (       ) 

 iزض ٔٙب   صای ظ٘بٛض واقف قٕاضٜ  j: ٔٛلعیت ٔتغیط قٕاضٜ    

 j: حس پاییٗ ٔتغیط قٕاضٜ    

 j: حس بالای ٔتغیط قٕاضٜ    

 : یه عسز تهازفی بیٗ نفط ٚ یه    

، قأُ فاظٞای ظ٘بٛضٞوای وواضٌط،   ABCٞط یه اظ تىطاضٞای اٍِٛضیتٓ 

٘ایط ٚ واقف ذٛاٞس بٛز. زض تىوطاض اَٚ پوؽ اظ اجوطای فاظٞوای فوٛق،      

بٟتطیٗ پاؾد بٝ زؾت آٔسٜ تٛؾ  تٕوأی ظ٘بٛضٞوا بوط اؾواؼ ٔیوعاٖ      

قٛز. ؾ ؽ زض تىطاضٞای  ٔطّٛبیت تاب  اضظیابی )تاب  ٞسف(، تعییٗ ٔی

یٗ پاؾد بوٝ زؾوت   ٞای جسیس ٔؿلّٝ با بٟتط بعسی بط٘أٝ، تٕأی پاؾد

ٞای جسیس اظ ٔٙ وط تواب     قٛ٘س. اٌط پاؾد آٔسٜ تا آٖ ظٔاٖ، ٔمایؿٝ ٔی

اضظیابی بٟتط اظ پاؾد پیكیٗ باقٙس، جای آٖ ضا ذٛاٞٙس ٌطفت، زض  یوط  

ایٗ نٛضت پاؾد پیكیٗ حفظ ذٛاٞوس قوس. پوؽ اظ پایواٖ تىطاضٞوای      

عٙوٛاٖ  بط٘أٝ، پاؾری وٝ زاضای بٟتطیٗ ٔمساض تاب  اضظیوابی باقوس، بوٝ    

 [.2،35ذٛاٞس قس ]پاؾد بٟیٙٝ ٔؿلّٝ ا٘ترا  

زًجَر‌عسل‌ثب‌تبثع‌‌یهصٌَع‌یکلًَ‌تنیالگَر‌-3-3

‌(MCF-ABC)‌ضذُ‌اًتخبة‌اصلاح

ٔكاٞسٜ قس وٝ زض فاظ ظ٘بٛضٞای وواضٌط، اظ   ABCزض ٔعطفی اٍِٛضیتٓ 

فطآیٙووس جایٍووصاضی تهووازفی بووٝ عٙووٛاٖ اؾووتطاتػی ٔووٛضز اؾووتفازٜ زض 

ؾتفازٜ قس. زض فاظ ظ٘بٛضٞای ٘ایط ٘یوع فطآیٙوس   ٚجٛی ٕٞؿایٍی ا جؿت

ٚجووٛی ٕٞؿووایٍی بىوواض ٌطفتووٝ قووس.  حطوووت تهووازفی بووطای جؿووت

قٛز وٝ زض آٖ یه پاؾود   ٚجٛی ٕٞؿایٍی بٝ فطآیٙسی ٌفتٝ ٔی جؿت

قوٛز. بوٝ طوٛض وّوی      ٞوای پیكویٗ ا٘تروا  ٔوی     جسیس بط اؾاؼ پاؾد

ؾوط    ٚجٛی ٕٞؿوایٍی، ابتىواض   ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ زض جؿت اؾتطاتػی

قوٛز. ٞوط یوه اظ ابتىاضٞوای ؾوط  پواییٗ،        ( ٌفتٝ ٔوی LLHپاییٗ )

 ٓ ٝ   عّٕىطز ٔتفاٚتی زض اٍِوٛضیت ؾواظی ذٛاٞٙوس زاقوت. بوٝ      ٞوای بٟیٙو

فطآیٙسٞای ٔٛضز اؾتفازٜ بطای ا٘ترا  ایٙىٝ اظ وساْ یه اظ ابتىاضٞوای  

ابتىاضٞوا ٘یوع   -قٛز. فٛق ابتىاضٌفتٝ ٔی-ؾط  پاییٗ اؾتفازٜ قٛز، فٛق

تواب   فی زاض٘وس. یىوی اظ پطوواضبطزتطیٗ ٚ واضآٔوستطیٗ آٟ٘وا،      ا٘ٛاع ٔرتّ

 [.2زاضز ]٘اْ  ا٘ترا 

( تعطیف قسٜ وٝ MCFتىٙیه جسیسی با ٘اْ تاب  ا٘ترا  انلاح قسٜ )

 [:2] طزیٌ یٔنٛضت  (19)ٔحاؾبٝ آٖ تٛؾ  ضابطٝ 

   (  )    ,  (  )    (     )- 
(19)      (  ) 

 tزض عّٕىطز قٕاضٜ  m: أتیاظ وُ ابتىاض ؾط  پاییٗ قٕاضٜ (  )  

 t: يطیب تٕطوع: ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ زض عّٕىطز قٕاضٜ   

 m: عّٕىطز پیكیٗ ابتىاض ؾط  پاییٗ قٕاضٜ (  )  

 m  ٚn: ٚابؿتٍی عّٕىطز ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ قٕاضٜ (     )  

 t: يطیب تٙٛع: ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ زض عّٕىطز قٕاضٜ   

 mبتىاض ؾط  پاییٗ قٕاضٜ : ٔیعاٖ عسْ اؾتفازٜ اظ ا(  )  

قوٛز، زض تواب  ا٘تروا  انولاح      ٕٞا٘طٛض وٝ زض ضابطٝ فٛق ٔكاٞسٜ ٔی

( اظ یوه  (     )  ( ٚ زْٚ )(  )  قسٜ، بطای أتیاظٞوای اَٚ ) 

اؾتفازٜ قوسٜ ووٝ بوا ٘واْ يوطیب تٕطووع قوٙاذتٝ           يطیب یىؿاٖ 

قٛز ٚ ٞطچوٝ ٔموساض آٖ بیكوتط باقوس، ٔٛجوب اؾوتفازٜ بیكوتط اظ         ٔی

ٕ٘ایف زازٜ    قٛز. يطیب أتیاظ ؾْٛ ٘یع با  ی ٔفیس لبّی ٔیابتىاضٞا

قٛز ٚ ٞطچوٝ ٔموساض آٖ بیكوتط باقوس،      قسٜ وٝ يطیب تٙٛع ٘أیسٜ ٔی

قوٛز ووٝ لوبلا وٕتوط ٔفیوس       ٔٛجب اؾتفازٜ بیكتط اظ ابتىاضٞایی ٔوی 

زض تاب  ا٘ترا  انلاح قسٜ، اابت ٘بوٛزٜ ٚ زض     ٚ    ا٘س. ٔمازیط  بٛزٜ

وٙٙس. زض نٛضتی ووٝ یوه ابتىواض ؾوط       یتٓ، تغییط ٔیتىطاضٞای اٍِٛض

 0.99بطابط با ٔموساض     پاییٗ ٔٛجب بٟبٛز پاؾد ٔؿلّٝ قٛز، يطیب 

ذٛاٞس بوٛز. زض نوٛضتی    0.01بطابط با    قٛز ٚ ٕٞعٔاٖ  لطاض زازٜ ٔی

بوٝ طوٛض      وٝ ابتىاض ٔٛضز ٘ ط ٔٛفك بٝ بٟبٛز پاؾود ٔؿولّٝ ٘كوٛز،    

   بطؾس. ٕٞعٔاٖ ٔمساض  0.01یابس تا ایٙىٝ بٝ ٔمساض  ذطی واٞف ٔی

بطلوطاض          بٝ طٛض ذطی افعایف ذٛاٞس یافوت توا ضابطوٝ    

قٛز ابتىاضٞایی وٝ زض بٟبٛز پاؾد ٔؿلّٝ  باقس. ایٗ فطآیٙس ٔٛجب ٔی

ٔٛفك ٘یؿتٙس، بٝ ؾطعت يطیب پاییٙی وؿب ٘ىٙٙس ٚ تواایط آٟ٘وا بوٝ    

تٛؾو  ضٚابو  ظیوط ٔحاؾوبٝ         ٚ    ٘كوٛز. يوطایب   ؾطعت واؾتٝ 

ٌط تفاٚت زض ٔمساض تواب  ٞوسف پاؾود     بیاٖ  قٛ٘س. زض ایٗ ضٚاب ،  ٔی

تِٛیوس قوسٜ    mپیكیٗ ٚ پاؾد جسیسی اؾت وٝ تٛؾ  ابتىاض قٕاضٜ 

بوط اؾواؼ تٛيویحات فوٛق، تفواٚت انوّی بویٗ        . [2] طزیو ٌ یٔاؾت 

ایٗ اؾت وٝ زض ٞوط یوه اظ    ABCبا اٍِٛضیتٓ  MCF-ABCاٍِٛضیتٓ 

ٞای ٕٞؿایٍی زض فاظٞای ظ٘بٛضٞای  تىطاضٞای بط٘أٝ، بطای یافتٗ پاؾد

واضٌط ٚ ٘ایط، تاب  ا٘ترا  انلاح قسٜ بىاض ذٛاٞوس ضفوت. ٘موف تواب      

ا٘ترا  انلاح قسٜ ایٗ اؾت ووٝ ٘وٛع ابتىواضی ووٝ زض تِٛیوس پاؾود       

یٗ ٔٙ وٛض، اظ  قٛز، ضا تعییٗ ذٛاٞس وطز. بطای ا ٕٞؿایٍی اؾتفازٜ ٔی

فطآیٙس ا٘تروا  چوطخ ضِٚوت اؾوتفازٜ ذٛاٞوس قوس. زض ایوٗ فطآیٙوس،         
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( باقوٙس، قوا٘ؽ     ابتىاضٞای ؾط  پاییٙی وٝ زاضای أتیواظ بوالاتط )  

بیكتطی بطای ا٘تروا  ذٛاٞٙوس زاقوت. احتٕواَ ا٘تروا  ٞوط یوه اظ        

 [:2] سیآ یٔبٝ زؾت  (20)ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ تٛؾ  ضابطٝ 

   (  )   

(20) {
                                                      
   *         (  )          +

 

 mاحتٕاَ ا٘ترا  ابتىاض ؾط  پاییٗ قٕاضٜ :   

 ٌط ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ قٕاضـ : 

 : تعساز وُ ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ 

 m: أتیاظ وُ ابتىاض ؾط  پاییٗ قٕاضٜ   

پؽ اظ ا٘ترا  ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ ٚ بىاضٌیطی آٟ٘ا، بایس أتیواظ ٞوط   

ضٚظضؾا٘ی قٛز. ا٘ترا  ابتىاضٞوای   بٝ (19)یه اظ ابتىاضٞا تٛؾ  ضابطٝ 

ٚجٛی ٕٞؿایٍی زض فاظٞای ظ٘بٛضٞای  ؾط  پاییٗ بطای عّٕیات جؿت

واضٌط ٚ ظ٘بٛضٞای ٘ایط، بایس بٝ نٛضت جساٌا٘ٝ ا٘جاْ ٌیطز. با تٛجٝ بوٝ  

ٔاٞیت ٞط یه اظ ایوٗ زٚ فواظ، بوطای آٟ٘وا اظ ابتىاضٞوای ؾوط  پواییٗ        

ٚجوٛی   ٔتفاٚتی اؾتفازٜ ذٛاٞس قس. زض فواظ ظ٘بٛضٞوای وواضٌط، جؿوت    

ٔٙب   صای ٕٞاٖ ظ٘بوٛض   ٕٞؿایٍی یه ظ٘بٛض واضٌط زض اططاف ٔٛلعیت

ٌیطز. بٙابطایٗ ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ ٔٛضز اؾتفازٜ زض فاظ  واض ا٘جاْ ٔی

 [:2ذٛاٞٙس بٛز ]ظ٘بٛضٞای واضٌط قأُ ٔٛاضز ظیط 

    ٓ ٌیوطی   جایٍصاضی تهازفی: زض ایٗ ابتىواض، یىوی اظ ٔتغیطٞوای تهوٕی

ٔؿلّٝ زض ٔٙب   صای یه ظ٘بٛض واضٌط بٝ طٛض تهازفی ا٘ترا  قوسٜ ٚ  

 قٛز. ضزٞی ٔی، بٝ طٛض تهازفی ٔمسا(15)تٛؾ  ضابطٝ 

جایٍصاضی تهازفی ٔتٛاِی: ایٗ ابتىواض ٔكوابٝ بوا جایٍوصاضی تهوازفی      

اؾت، با ایٗ تفاٚت وٝ بٝ جای جایٍصاضی تهازفی یىوی اظ ٔتغیطٞوای   

ای ٔتٛاِی اظ ٔتغیطٞا بٝ طٛض  ٔٛلعیت ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط، ٔجٕٛعٝ

قٛز.  تهازفی ا٘ترا  قسٜ ٚ ٔمازیط آٟ٘ا بٝ طٛض تهازفی ٔمساضزٞی ٔی

ای ٔتٛاِی اظ ٔتغیطٞوای ٔٙبو     آٔیرتٗ ٔتٛاِی: زض ایٗ ابتىاض، ٔجٕٛعٝ

 صای ظ٘بٛض واضٌط، بٝ طٛض تهازفی ا٘ترا  قسٜ ٚ تطتیب آٟ٘ا بوٝ طوٛض   

 تهازفی تغییط ذٛاٞس وطز.

ٚجٛی ٕٞؿایٍی یه ظ٘بٛض ٘ایط زض اططاف  زض فاظ ظ٘بٛضٞای ٘ایط، جؿت

ٌیطز وٝ بٝ طٛض تهازفی  ٔیٔٛلعیت ٔٙب   صای یه ظ٘بٛض واضٌط ا٘جاْ 

ا٘ترا  قسٜ اؾوت. بٙوابطایٗ زض ایوٗ حاِوت، اظ      (16)ٚ بط اؾاؼ ضابطٝ 

 [:2قس ]ابتىاضٞای ؾط  پاییٗ ظیط اؾتفازٜ ذٛاٞس 

ٌیوطی ٔؿولّٝ    حطوت تهازفی: زض ایٗ ابتىاض، یىی اظ ٔتغیطٞای تهٕیٓ

بٝ طٛض تهازفی ا٘ترا  قسٜ ٚ ٔمساض آٖ زض ٔٛلعیت ٔٙب   صای ظ٘بوٛض  

٘ایط، بط اؾاؼ ٔٛلعیت ٔٙب   صای یىی اظ ظ٘بٛضٞای واضٌط )وٝ بٝ طٛض 

 قٛز. تغییط زازٜ ٔی (17)تهازفی ا٘ترا  قسٜ اؾت(، تٛؾ  ضابطٝ 

حطوت تهازفی ٔتٛاِی: ایٗ ابتىاض ٔكابٝ با حطوت تهازفی اؾت، با ایٗ 

  ٝ ای ٔتوٛاِی اظ ٔتغیطٞوای    تفاٚت وٝ بٝ جای یىی اظ ٔتغیطٞوا، ٔجٕٛعو

ٔٛلعیت ٔٙب   صای یىی ٔٛلعیت ٔٙب   صای یه ظ٘بٛض ٘ایط بط اؾاؼ 

 قٛز. تغییط زازٜ ٔی (17)اظ ظ٘بٛضٞای واضٌط تٛؾ  ضابطٝ 

جا٘كویٙی تهوازفی: زض ایوٗ ابتىواض، یىوی اظ ٔتغیطٞوای ٔٙبو   ووصای        

تهازفی ا٘ترا  قوسٜ ٚ ؾو ؽ ٔموساض یىوی اظ     ظ٘بٛضٞای ٘ایط بٝ طٛض 

قوٛز(، بوا    ٔتغیطٞای آٖ )وٝ قٕاضٜ ٔتغیط بٝ طٛض تهازفی تعیویٗ ٔوی  

قٛز.جا٘كیٙی تهازفی ٔتٛاِی: ایٗ  ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط تعٛیى ٔی

ابتىاض ٔكابٝ با جا٘كیٙی تهازفی اؾت، بوا ایوٗ تفواٚت ووٝ بوٝ جوای       

ای ظ٘بووٛض ٘ووایط، جا٘كوویٙی تهووازفی یىووی اظ ٔتغیطٞووای ٔٙبوو   ووص  

ای ٔتٛاِی اظ ٔتغیطٞا بٝ طٛض تهازفی ا٘تروا  قوسٜ ٚ ٔموازیط     ٔجٕٛعٝ

 قٛز. آٟ٘ا بٝ طٛض تهازفی با ٔٙب   صای ظ٘بٛض واضٌط، تعٛیى ٔی

‌سبزی‌ًتبیج‌ضجیِ‌-4

‌هطبلعِ‌هَردی‌اٍل‌-4-1

ؾاظی ٞعیٙٝ  ؾاظی، تٛظی  التهازی باض با ٞسف حسالُ قبیٝ 1زض حاِت 

ٌیطز. ٕ٘وٛزاض ٍٕٞطایوی تواب  ٞوسف      پطاوٙسٜ ا٘جاْ ٔی ٚاحسٞای تِٛیس

ٝ  1ٔؿلّٝ زض حاِت   قوىُ  زض  MCF-ABCؾواظی تٛؾو  ضٚـ    قوبی

  ٖ ٌوط تىطاضٞوای    ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ قىُ، ٔحٛض افموی بیوا

بط٘أٝ بٛزٜ ٚ ٔحوٛض عٕوٛزی ٘یوع ٔموساض تواب  ٞوسف ٔؿولّٝ )ٞعیٙوٝ         

ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ( ضا زض ٞط یه اظ تىطاضٞا بط حؿوب زلاض ٘كواٖ   

یجاز ؾوِٟٛت زض بطضؾوی تغییوطات تواب  ٞوسف، ٔحوٛض       زٞس. بطای ا ٔی

ٍِاضیتٕی ضؾٓ قسٜ اؾت. ضٚ٘س ٍٕٞطایی تاب   - عٕٛزی بٝ نٛضت ٘یٕٝ

ٌٛئی باض با ض٘وً   ٞسف ٔؿلّٝ بطای حاِت بسٖٚ اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد

چیٗ  ٌٛئی باض، با ٔٙحٙی ٘مطٝ آبی ٚ بطای حاِت اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد

ٌط ایٗ اؾت وٝ ضٚـ  بطضؾی ایٗ قىُ ٘كاٖلطٔعضً٘ ضؾٓ قسٜ اؾت. 

MCF-ABC        ٔٛفك قسٜ زض طَٛ تىطاضٞوای بط٘أوٝ، بوٝ ؾوطعت تواب

ٞسف ٔؿلّٝ ضا واٞف زازٜ ٚ بٝ ؾٕت پاؾد بٟیٙٝ ٍٕٞطا قٛز. بیكوتط  

تغییطات زض تاب  ٞسف ٔؿلّٝ، زض تىطاضٞای اِٚیوٝ ضخ زازٜ ٚ ؾو ؽ بوا    

واؾوتٝ قوسٜ اؾوت.     ٍٕٞطایی بٝ ؾٕت پاؾد بٟیٙٝ، اظ زأٙٝ تغییوطات 

ض وٓ ایٙىوٝ    زٞوس ووٝ عّوی    ٕٞچٙیٗ بطضؾی ایٗ قىُ ٘تایج ٘كاٖ ٔوی 

توٛاٖ   ٕ٘ایی قىُ ٔوی  فانّٝ زٚ ٕ٘ٛزاض اظ یىسیٍط وٓ اؾت، أا با بعضي

ٌٛئی باض ٔٛجوب وواٞف تواب      ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد

طاٜ ٞسف ٔؿلّٝ قسٜ ٚ بٙابطایٗ ٞعیٙٝ وٕتطی ضا بطای ضیعقبىٝ بوٝ ٕٞو  

 .زاقتٝ اؾت

 
 1: ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت 3قىُ 
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 0 قوىُ  ؾواظی زض   قبیٝ 2ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت 

 ُ ؾواظی   ضؾٓ قسٜ اؾت. زض ایٗ حاِت، تٛظی  آلایٙسٌی با ٞسف حوسال

ٌیوطز. زض ایوٗ قوىُ     ا٘تكاض آلایٙسٌی تٛؾ  ٚاحسٞای زیعَ ا٘جاْ ٔی

ٌط ٔجٕٛع آلایٙسٌی ا٘تكاض یافتوٝ زض ضیعقوبىٝ بوط     ٔحٛض عٕٛزی ٘كاٖ

ؾت. ضٚ٘س ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِوت عوسْ   حؿب ویٌّٛطْ ا

ٌوٛئی   ٌٛئی باض با ضً٘ آبی ٚ زض حاِت اؾتفازٜ اظ پاؾد اؾتفازٜ اظ پاؾد

چیٗ لطٔعضً٘ ضؾٓ قسٜ اؾت. ٕٞا٘طٛض وٝ زض ایوٗ قوىُ    باض، با ٘مطٝ

ٔٛفك  MCF-ABCؾاظی ٘یع ضٚـ  قبیٝ 2قٛز، زض حاِت  ٔكاٞسٜ ٔی

ٝ   قسٜ با واٞف ٔساْٚ تاب  ٞسف  ؾوٕت   ٔؿلّٝ زض تىطاضٞوای اِٚیوٝ، بو

پاؾد بٟیٙٝ ٔؿلّٝ ٍٕٞطا قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ حاِوت، ٔموساض ٟ٘وایی    

 ٌٛئی باض، وٕتط اظ تاب  ٞسف ٔؿلّٝ بطای حاِت اؾتفازٜ اظ پاؾد
 

 
 2: ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت 0 قىُ 

ؾاظی ٔجٕٛع  آلایٙسٌی با ٞسف حسالُ-حاِت، تٛظی  تطویبی التهازی

زٞس  ٌیطز. بطضؾی ایٗ قىُ ٘یع ٘كاٖ ٔی ٞای ضیعقبىٝ ا٘جاْ ٔی ٞعیٙٝ

ٚجٛی واضآٔوس فًوای    لازض بٛزٜ اؾت با جؿت MCF-ABCوٝ ضٚـ 

ٌٛئی بواض بوٛزٜ اؾوت. بٙوابطایٗ اؾوتفازٜ اظ       حاِت عسْ اؾتفازٜ اظ پاؾد

ٌٛئی بواض ٔٛجوب وواٞف زض ٔیوعاٖ ا٘تكواض آلایٙوسٌی زض        بط٘أٝ پاؾد

٘یع ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿولّٝ    5قىُ ضیعقبىٝ قسٜ اؾت. زض

زض ایٕٙؿولّٝ، بوٝ ؾوطعت     ؾاظی ضؾٓ قوسٜ اؾوت.   قبیٝ 3بطای حاِت 

ٔمساض تاب  ٞسف ٔؿلّٝ ضا واٞف زازٜ ٚ بٝ ؾٕت پاؾد بٟیٙوٝ ٍٕٞوطا   

قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ حاِت ٘یع ٔكابٝ با زٚ حاِت پیكیٗ، اؾوتفازٜ اظ  

ٌٛئی باض ٔٛجب واٞف زض ٔمساض تاب  ٞسف ٔؿلّٝ قوسٜ ٚ   بط٘أٝ پاؾد

 ٞای ضیعقبىٝ ضا واٞف زازٜ اؾت. بٙابطایٗ ٔجٕٛع ٞعیٙٝ

 
 3: ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت 0 قىُ 

 
 عقبىٝیض یباض ٔهطف یباض بط ٔٙحٙ یٌٛئ بط٘أٝ پاؾد طیتاا: 6قىُ 

 
 یؾاظٝ یحالات ٔرتّف قبزض  پطاوٙسٜ سیتِٛ یٚاحسٞا ٙٝیٞع: 7قىُ 

 ٔطاِعٝ ٔٛضزی اَٚ

ٌٛئی باض  قٛز، اؾتفازٜ اظ پاؾد ٔكاٞسٜ ٔی قىُ ٕٞا٘طٛض وٝ زض 

ٝ    3ٚ  1زض زٚ حاِت  ٞوای ٚاحوسٞای تِٛیوس     ٔٛجوب وواٞف زض ٞعیٙو

 ایٗ ٞعیٙٝ ضا وٕوی افوعایف زازٜ اؾوت.    2پطاوٙسٜ قسٜ، أا زض حاِت 

ُ 2ایٗ اؾت وٝ زض حاِوت  زِیُ ایٗ ٔٛيٛع  ؾواظی آلایٙوسٌی    ، حوسال

یوابی بوٝ ایوٗ     ا٘تكاض یافتٝ تٛؾ  ٚاحسٞای زیعَ ٔس ٘ ط بٛزٜ ٚ زؾت

ٞسف تاایطات جا٘بی ٔرتّفی زاقتٝ وٝ اظ جّٕوٝ ٔٛجوب افوعایف زض    

ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ قسٜ اؾت. بیكتطیٗ وواٞف زض ٞعیٙوٝ   

ؾواظی ضخ زازٜ اؾوت.    بیٝقو  3ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ ٘یع زض حاِوت  

بوطزاضی بٟیٙوٝ اظ    قٛز وٝ ٔسِؿاظی ٔؿولّٝ بٟوطٜ   بٙابطایٗ ٔكاٞسٜ ٔی

 3آلایٙوسٌی زض حاِوت    -ضیعقبىٝ بٝ نٛضت تٛظی  تطویبوی التهوازی  

ٌٛئی باض تاایط بیكتطی بوط وواٞف    پاؾد  ٔٛجب قسٜ اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ

ٌط ایٗ  ٘كاٖ قىُ بطضؾی  ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ زاقتٝ باقس.

ؾاظی،  ٌٛئی باض زض تٕأی حالات قبیٝ اؾت وٝ اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد

ٔحیطوی زض ضیعقوبىٝ    ٔٛجب واٞف زض ٔیعاٖ ا٘تكاض آلایٙسٌی ظیؿت

قٛز وٝ بیكتطیٗ وواٞف زض ا٘تكواض    ٔیقسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكاٞسٜ 

ضخ زازٜ اؾوت. بٙوابطایٗ ٔسِؿواظی ٔؿولّٝ بوٝ       3آلایٙسٌی زض حاِت 

ٔٛجوب قوسٜ    3آلایٙسٌی زض حاِوت   -نٛضت تٛظی  تطویبی التهازی

ٌٛئی باض تاایط بیكوتطی بوط وواٞف آلایٙوسٌی      پاؾد  اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ

 ا٘تكاض یافتٝ زض ضیعقبىٝ زاقتٝ باقس.
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ٔطاِعٝ  یؾاظٝ یحالات ٔرتّف قبا٘تكاض آلایٙسٌی زض  ساض: ٔم8قىُ 

 ٔٛضزی اَٚ

 
ٔطاِعٝ  یؾاظٝ یحالات ٔرتّف قب: ٔجٕٛع ٞعیٙٝ ضیعقبىٝ زض 9قىُ 

 ٔٛضزی اَٚ

ٌٛئی بواض زض   ٌط ایٗ اؾت وٝ اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد ٘كاٖ قىُ بطضؾی 

ٞا ضا زض پی زاقوتٝ اؾوت، زض    واٞف زض ٔجٕٛع ٞعیٙٝ 3ٚ  1زٚ حاِت 

ٞا قسٜ اؾت.  ٔٛجب وٕی افعایف زض ٔجٕٛع ٞعیٙٝ 2حاِیىٝ زض حاِت 

تووٛاٖ ٘تیجووٝ ٌطفووت وووٝ زض نووٛضتی وووٝ  بووا بطضؾووی ایووٗ قووىُ ٔووی

ؾاظی ٞعیٙٝ زض ٔسِؿاظی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض ٘ ط ٌطفتٝ ٘كٛز،  حسالُ

ٌوٛئی بواض ٕٔىوٗ اؾوت ٔٛجوب افوعایف زض        اؾوتفازٜ اظ بط٘أوٝ پاؾود   

زٞس وٝ بط٘أوٝ   ٞای ضیعقبىٝ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ایٗ قىُ ٘كاٖ ٔی ٞعیٙٝ

آلایٙووسٌی(  -)تٛظیو  تطویبووی التهوازی   3ٌووٛئی بواض زض حاِووت   پاؾود 

 .ٞای ضیعقبىٝ زاقتٝ اؾت بیكتطیٗ تاایط ضا زض واٞف ٔجٕٛع ٞعیٙٝ

 
حالات ٔرتّف بطزاضی بٟیٙٝ اظ ضیعقبىٝ زض  : تاب  ٞسف ٔؿلّٝ بٟط10ٜقىُ 

 ٔطاِعٝ ٔٛضزی اَٚ یؾاظٝ یقب

، اؾوتفازٜ اظ بط٘أوٝ   3توا   1زٞس وٝ زض حوالات   ٘كاٖ ٔی قىُ بطضؾی 

% وواٞف زض  0.46% ٚ 0.62%، 0.04ٌٛئی باض بوٝ تطتیوب ٔٛجوب     پاؾد

ٔمووساض توواب  ٞووسف ٔؿوولّٝ قووسٜ اؾووت. بٙووابطایٗ زض ٞووط ؾووٝ حاِووت  

ٌوٛئی بواض، تواب  ٞوسف ٔؿولّٝ       ؾواظی، اؾوتفازٜ اظ بط٘أوٝ پاؾود     قبیٝ

بطزاضی بٟیٙٝ ضیعقبىٝ ضا واٞف زازٜ ٚ اظ ایٗ ططیك، ٔٛجب بٟبٛز  بٟطٜ

 زض واضایی ضیعقبىٝ قسٜ اؾت.

‌هطبلعِ‌هَردی‌دٍم‌-4-2

  ٓ ٞووای ٔرتّووف  زض ٔطاِعووٝ ٔووٛضزی زْٚ، توواایط اؾووتفازٜ اظ اٍِووٛضیت

ٛاٞوس  ؾاظی بط ٘تایج ٔؿلّٝ زض حالات ٔرتّف ٔٛضز بطضؾی لطاض ذ بٟیٙٝ

ؾاظی تٛؾو  زٚ ضٚـ   ٌطفت. زض ایٗ ٔطاِعٝ ٔٛضزی، حُ ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

 .نٛضت ذٛاٞس ٌطفت

 ( ُاٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ٔهٙٛعی ظ٘بٛض عؿABC) 

 ظ٘بووٛض عؿووُ بووا توواب  ا٘ترووا   یٔهووٙٛع یوّووٛ٘ تٓیاٍِووٛض

 (MCF-ABC) قسٜ انلاح

ؾواظی   ؾاظی، تٛظی  التهازی باض با ٞسف حسالُ قبیٝ 1زض حاِت 

، ٕ٘وٛزاض  قوىُ  ٌیوطز. زض   ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تِٛیوس پطاوٙوسٜ ا٘جواْ ٔوی    

ا٘س  ٔٛفك قسٜ ABC  ٚMCF-ABCٌط ایٗ اؾت وٝ ٞط زٚ ضٚـ  ٘كاٖ

با واٞف تاب  ٞسف، بٝ ؾطعت بٝ ؾٕت پاؾد بٟیٙٝ ٍٕٞطا قٛ٘س. ٘تایج 

ٕ٘وایی   ایٗ زٚ ضٚـ زض ایٗ حاِت ٘عزیه بٝ یىسیٍط اؾت، أا با بوعضي 

-MCFقٛز وٝ ٔمساض ٟ٘ایی تاب  ٞسف بوطای ضٚـ   ٕ٘ٛزاض ٔكرم ٔی

ABC  وٕتط اظ ضٚـABC  بٛزٜ ٚ بٙابطایٗ ضٚـMCF-ABC   ٔٛفوك

 .قسٜ اؾت ABCبٝ واٞف تاب  ٞسف ٘ؿبت بٝ ضٚـ 
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ؾاظی زض  قبیٝ 3: ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت  11قىُ

 ٔطاِعٝ ٔٛضزی زْٚ

 

 
ؾاظی زض  قبیٝ 1: ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت 12قىُ 

 ٔطاِعٝ زْٚ

 
ؾاظی زض  قبیٝ 2: ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض حاِت 13قىُ 

 ٔطاِعٝ ٔٛضزی زْٚ

٘یووع ضٚ٘ووس ٍٕٞطایووی توواب  ٞووسف ٔؿوولّٝ تٛؾوو   (13)قووىُ زض 

ؾواظی ضؾوٓ قوسٜ     قبیٝ 2زض حاِت  MCF-ABC  ٚABCٞای  ضٚـ

   ُ ؾواظی ٔجٕوٛع    اؾت. زض ایٗ حاِت، تٛظی  آلایٙسٌی بوا ٞوسف حوسال

ٌیطز. زض ایٗ حاِوت ٘یوع ٞوط زٚ     ا٘تكاض آلایٙسٌی زض ضیعقبىٝ ا٘جاْ ٔی

ضٚـ فٛق با واٞف تاب  ٞسف زض طوَٛ تىطاضٞوای بط٘أوٝ، بوٝ ؾوٕت      

تواب  ٞوسف بوٝ    ا٘س. با ایٗ ٚجٛز ٔموساض ٟ٘وایی    پاؾد بٟیٙٝ ٍٕٞطا قسٜ

وٕتط اظ ٔمساض بوٝ زؾوت آٔوسٜ     MCF-ABCزؾت آٔسٜ تٛؾ  ضٚـ 

 .زٞس بٛزٜ اؾت وٝ واضایی ایٗ ضٚـ ضا ٘كاٖ ٔی ABCتٛؾ  ضٚـ 

 

‌گیری‌ًتیجِ‌-5

ٚالعوی زض ٞوط ؾوٝ     -ٞای ظٔاٖ ٌٛئی باض ٘طخ اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد -1

بٟیٙٝ بطزاضی  ؾاظی ٔٛجب واٞف زض تاب  ٞسف ٔؿلّٝ بٟطٜ حاِت قبیٝ

ٌٛئی باض ٔٛفوك بوٝ وواٞف     اظ ضیعقبىٝ قسٜ اؾت. بٙابطایٗ بط٘أٝ پاؾد

تٛاب  ٞوسف ٞعیٙوٝ ٚ آلایٙوسٌی زض ضیعقوبىٝ قوسٜ ٚ اظ ایوٗ ططیوك،        

 .بطزاضی اظ ضیعقبىٝ ضا بٟبٛز بركیسٜ اؾت بٟطٜ

ٌٛئی بواض،   ؾاظی زض حًٛض بط٘أٝ پاؾد زض بیٗ حالات ٔرتّف قبیٝ -2

آلایٙسٌی ا٘جاْ قسٜ اؾت،  -ویبی التهازیوٝ زض آٖ تٛظی  تط 3حاِت 

ٔحیطی  اظ ٔٙ ط ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ، ا٘تكاض آلایٙسٌی ظیؿت

یابی بٝ بٟتطیٗ ٘تایج بطای  ٞای ضیعقبىٝ ٔٛفك بٝ زؾت ٚ ٔجٕٛع ٞعیٙٝ

-ضیعقبىٝ قسٜ اؾوت. بٙوابطایٗ اؾوتفازٜ اظ تٛظیو  تطویبوی التهوازی      

ٞعیٙٝ ٚ آلایٙسٌی زض ٘ وط ٌطفتوٝ   آلایٙسٌی وٝ زض آٖ بٝ طٛض ٕٞعٔاٖ 

قٛز، ٘ؿبت بٝ ؾایط حالاتی وٝ زض آٟ٘وا تٟٙوا ٞعیٙوٝ یوا آلایٙوسٌی       ٔی

 قٛ٘س، ٘تایج بٟتطی ضا بطای ضیعقبىٝ بٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت. ِحا  ٔی

ٌٛئی باض ٔٛفوك قوسٜ بوا     ؾاظی، بط٘أٝ پاؾد زض تٕأی حالات قبیٝ -3

ٖ   ا٘تماَ بركی اظ باض ٔهطفی اظ ؾاعات پطباضی ٞوای   یا ؾاعاتی ووٝ توٛا

باضی یا ؾاعاتی ووٝ توٛاٖ    تِٛیسی تجسیسپصیط پاییٗ اؾت بٝ ؾاعات وٓ

ؾواظی )ٞعیٙوٝ    تجسیسپصیط بیكتطی ٚجٛز زاضز، تاب  ٞسف ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

 .بطزاضی اظ ضیعقبىٝ ضا بٟبٛز بركس یا آلایٙسٌی( ضا واٞف زازٜ ٚ بٟطٜ

بٟیٙٝ ضیعقوبىٝ بوٝ    بطزاضی وٝ زض ٔسِؿاظی ٔؿلّٝ بٟطٜ 3زض حاِت  -4

آلایٙسٌی ٔسِؿاظی قسٜ اؾت، بط٘أوٝ   -نٛضت تٛظی  تطویبی التهازی

ٌٛئی باض ٔٛفك قسٜ بیكتطیٗ وواٞف زض بواض پیوه ٚ بیكوتطیٗ      پاؾد

ٌوٛئی   افعایف ضا زض يطیب باض قبىٝ ایجاز وٙس. زض ٘تیجٝ بط٘أٝ پاؾد

بٟبوٛز  ٚضی ضیعقبىٝ ضا  وطزٖ ٔٙحٙی باض، بٟطٜ باض ٔٛفك قسٜ با ٔؿط 

 بركس.

ووٝ زض آٖ تٛظیو     3ٌوٛئی بواض زض حاِوت     اؾتفازٜ اظ بط٘أٝ پاؾد -5

آلایٙسٌی ٔس ٘ ط لطاض ٌطفتٝ اؾت، بیكتطیٗ تواایط   -تطویبی التهازی

ٞعیٙٝ ٚاحسٞای تِٛیس پطاوٙسٜ، آلایٙسٌی ا٘تكاض یافتوٝ ٚ   ضا بط واٞف

یو   اؾت. بٙابطایٗ اؾوتفازٜ اظ تٛظ  ٞای ضیعقبىٝ زاقتٝ ٔجٕٛع ٞعیٙٝ

ٝ    ‌آلایٙسٌی وٝ زض-تطویبی التهازی ٞوا ٚ   آٖ بوٝ طوٛض ٕٞعٔواٖ ٞعیٙو

قٛز، ظٔیٙٝ ٔؿواعستطی ضا بوطای    آلایٙسٌی ضیعقبىٝ زض ٘ ط ٌطفتٝ ٔی

 .ٌٛئی باض فطاٞٓ وطزٜ اؾت ٌیطی اظ فٛائس بط٘أٝ پاؾد بٟطٜ

ُ   یٔهوٙٛع  یوّٛ٘ ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ -6 ٛ٘  ( ABCٚ) ظ٘بوٛض عؿو  یوّو

( ٔٛفوك  MCF-ABC) قسٜ ظ٘بٛض عؿُ با تاب  ا٘ترا  انلاح یٔهٙٛع

ا٘س با واٞف ٔساْٚ تاب  ٞسف ٔؿلّٝ زض طوَٛ تىطاضٞوای بط٘أوٝ،     قسٜ

ٔمساض تاب  ٞسف ٔؿلّٝ ضا زض حالات ٔرتّف واٞف زازٜ ٚ بوا ضعایوت   

ؾاظی، بٝ پاؾد ٟ٘ایی ٍٕٞطا قوٛ٘س. بوا ایوٗ ٚجوٛز      لیٛز ٔؿلّٝ بٟیٙٝ

ٔٛفووك قووسٜ زض تٕووأی  ABC ٘ؿووبت بووٝ ضٚـ MCF-ABCضٚـ 

حالات ٔمساض تاب  ٞسف ٔؿلّٝ ضا واٞف زٞس. بٙابطایٗ زض ٔمایؿوٝ بوا   

ووواضایی بووالاتطی زض حووُ ٔؿوولّٝ    MCF-ABC، ضٚـ ABCضٚـ 

ٌوٛئی بواض زاقوتٝ     بطزاضی بٟیٙٝ ضیعقبىٝ زض حًٛض بط٘أوٝ پاؾود    بٟطٜ

 اؾت.
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  رزٍهِ‌

‌ًیب ‌کوبلی زض زظفَٛ ٔتِٛس قسٜ  ضْرام

ا٘كٍاٞی ذٛز ضا زض تحهیلات ز  (1355اؾت)

لسضت اظ زا٘كٍاٜ عّٕی -ٔمط  واضقٙاؾی بطق

( ٚ واضقٙاؾی اضقس ٟٔٙسؾی 1388واضبطزی)

لسضت زض زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی زظفَٛ -بطق

اؾت. ایكاٖ زض حاَ ‌(ؾ طی ٕ٘ٛز1398ٜ)

حايط زض ازاضٜ بٟطٜ بطزاضی قطوت بطق ٔٙطمٝ ای ذٛظؾتاٖ ٔكغَٛ بٝ 

‌‌.ذسٔت ٔی باقٙس

‌
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Abstract: Microgrid is one of the newest technologies in power systems. Microgrid can usually has a set 

of distributed energy resources that makes it able to operate separate from power grid. Optimal operation of 

microgrids means the optimal dispatch of power resources through day and night hours. This thesis proposed 

a new method for optimal operation of microgrid. In this method, real-time pricing demand response 

program is used shifting a part of load during different hours. Some distributed generation units such as 

wind, photovoltaic and diesel units are used for providing electrical load. Optimal operation of microgrid is 

modeled as an optimization problem in three cases: economic load dispatch, emission dispatch, and 

combined economic-emission dispatch. The objective function of problem for above cases is defined as 

minimizing cost of distributed generation, minimizing pollution emission and minimizing total costs 

including distributed generation and emission costs, respectively. For solve the optimization problem, a new 

method is used which named artificial bee colony algorithm with a modified choice function (MCF-ABC). 

This method is an improved version of original artificial bee colony (ABC) algorithm. Simulation is carried 

out for a sample microgrid in MATLAB environment. Simulation results show that demand response 

program not only decreases peak load and increases load factor, but also it can improve the microgrid 

operation through decreasing emission and costs. Results indicate that incorporating combined economic-

emission dispatch model leads to better solutions for microgrid operation. Results also demonstrate that 

MCF-ABC method can improve microgrid function via reduction in costs and pollutions and then it has a 

better performance in the comparison of ABC method. 

 

Keywords: Microgrid; Optimal operation; Demand response program; Combined economic-emission 

dispatch; Artificial bee colony algorithm with a modified choice function. 
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