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 1396اػفٌذ  26همالِ:  ذيسػ

 1398خشداد  2 همالِ: شؽیپز

‌

‌چکیذه‌

ك ٌؼ  ب شق،    ييت مه  شُي  اص صًج يدس لالب بخـ   ،يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس بشًاهِ یبشا يهمالِ هذل يیدس ا

 يهؼ ادلات خغ    لِي( ب ِ ٍػ   ACهتٌ اٍ  )  اىی  هشبَط بِ ؿبکِ بشق با جش يشخغيهذل هؼادلات غ يیخَاّذ ؿذ. دس ا اسایِ

 یشيك اسگ ِ ٍ ب لیتبذ کیلِ با اػتفادُ اص ادس بخؾ گاص هؼ وَتیصدُ ٍ سابغِ ٍ يي(، تخوDC) نيهؼتم اىیؿبکِ بشق با جش

ل شاس   حيهختلظ ػذد كح يخغ یضیس بشًاهِ هؼایلهذل دس دػتِ  يیا جِيخَاّذ ؿذ. دس ًت يخغ ،يتابغ لغؼِ لغؼِ خغ کی

ِ ات ي  هـ ابِ هَج َد دس ادب   یّ ا  ه ذل  گ ش یبِ ل َت د  يجَاب ،يهحاػبات یّا يذگيچيپ یٍ ضوي كاّؾ جذ دشيگ هي  اسای 

 يٍالؼ یّا دس ؿبکِ يؼيبشق ٍ گاص عب ذيتَل یضیس دس بشًاهِ یشيكاسگِ ب یهذل بشا يیتا ا دَؿ هيباػث  يظگیٍ يی. اكٌذ يه

 با اًذاصُ بضسگ هٌاػب باؿذ.

 
 یّا شٍگاُيّوضهاى، ً یضیس (، بشًاهSCUCِ)  ياهٌ ذيهـاسك  ٍاحذّا با دس ًظش گشفتي ل یضیس بشًاهِ :کلوات‌کلیذی

 .ييتاه شُيبشق گاصػَص، صًج

 

‌

‌هقذهه‌‌1

ِ بشق  لیاًتمال ٍ تحَ ي،يتمه ایشكِ ب يکیالکتش یؿبکِ اجضا کیاص  ،يکیالکتش یاًشط ؼتنيهجوَػِ ػ کی  ك اس  ب 

ك ِ  ؿ َد   ه ي  غی  هشاكض تَصٍ بشق، خغَط اًتمال  ذكٌٌذُيتَل یؿاهل طًشاتَسّا اجضا يیا .ؿَد يه ليتـک سًٍذ، يه

 يک  یالکتش یكِ اًشط غیهشاكض تَصٍ  كٌٌذ يبِ هشاكض باس )هلشف( هٌتمل ه ذيتَل یبشق سا اص ٍاحذّاخغَط اًتمال، 

. ب ِ  كٌٌ ذ  يه   غی  ٍ ... اعشاف خ َد تَص  یكـاٍسص ،يكٌؼت ،يخاًگ اىیهـتش ييخغَط اًتمال ب كیاص عشسا  يافتیدس

 يؼ  يگ اص عب  لیاًتمال ٍ تحَ ي،يتمه ایشكِ ب ؿَد يه ليتـک ؿبکِ اجضا کیاص  ،يؼيگاص عب ؼتنيػ کیعَس هـابِ 

گ اص   غی  خغَط لَلِ اًتمال گاص، هشاك ض تَص  ،يؼيگاص عب ذكٌٌذُيتَل یّا ـگاُیاجضاء ؿاهل پالا يیا ،سًٍذ يه كاس بِ

                                                           
 داس هکاتباتػْذُ* 

 rafiee@sharif.edu آدسع الکتشًٍيکي:
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 ،يخ اًگ  اىیؿ اهل هـ تش  ك ِ   كٌٌ ذ  يه   غی  تَصخ َد   اىیهـ تش  ييلَلِ ب ياص خغَط اكل سا يافتیكِ گاص دس يؼيعب

 .ؿَد يه گاصػَص يبشل یّا شٍگاُيٍ ً يكٌؼت

  ي  ؿ ْشًٍذاى اص اّو  یػاد يٍكاسّا ٍ صًذگ اص كؼب یاسيتذاٍم بؼ یبشا يکیالکتش یبذٍى ٍلفِ اًشط ييتاه

ع شف ب ا    کی  اص  يغیؿ شا  ييدس چٌ .اػ  ياتيح  يض اّویحا غیاص كٌا يبشخ یبشا يٍ حت ؛بشخَسداس بَدُ یيبالا

سؿ ذ   لي  دس ح ال تَػ ؼِ )ب ِ دل    یكـ َسّا  الخلَف يبشق دس جْاى ٍ ػل یسٍصافضٍى تماضا بشا ؾیتَجِ بِ افضا

 ؾیهٌ ابغ ٍ اف ضا    یهح ذٍد  لي  ب ِ دل  گ ش ی( ٍ اص عشف ديسفاُ اجتواػ ؾیٍ افضا غیٍ بِ تبغ آى سؿذ كٌا یالتلاد

ِ یّض يیت ش  ك ِ ك ن   يغیهٌاػ ب ٍ ب ذٍى ٍلف ِ ب شق دس ؿ شا      ييت اه  یبشا یضیس بشًاهِ ذ،يسلاب  دس تَل  ؼ ک یٍ س ٌ 

َ  یيبِ ػضا  يداؿتِ باؿذ، اص اّو آىكٌٌذُ  اسایِ یّا ؿشك  یسا بشا يخاهَؿ گ اص   گ ش ید یبشخَسداس اػ . اص ػ 

ٍ  ت ش  يیيپ ا  يٌ ذگ یآلا ت ش،  يیيپا و يچَى ل يلیبشق بِ دلا یّا شٍگاُيػَخ  ً یّا ٌِیاص گض يکیبِ ػٌَاى  يؼيعب

بِ ؿ ذت   شياخ یّا ّا چَى رغال ػٌگ ٍ ًف ، دس ػال ػَخ  گشیبالاتش ًؼب  بِ د  یشیٍ هذ یضیس بشًاهِ  يلابل

ػ ْن گ اص دس ػ بذ    ، شيؿ شك  ت َاً   شػاهلیتِ ه ذ كِ دس حال حاضش بِ گف يهَسد تَجِ ٍ البال لشاس گشفتِ بِ ؿکل

 ؾیاف ضا  ضي  ً يی  اص ا ؾيسل ن ب    يی  ا ؿَد يه يٌيب ؾيٍ پ ذُيدسكذ سػ 82بشق بِ حذٍد  یّا شٍگاُيػَخ  ً ييتاه

ٍ  یّا ؼتنيهٌاػب هجوَػِ ػ یضیس بشًاهِ سػذ يهَاسد بِ ًظش ه يیبا تَجِ بِ توام ا. ابذی ب ِ   ظُی  بشق، هؼتلضم تَج ِ 

  .اػ  يؼيگاص عب یّا ؼتنيهجوَػِ ػ يؼٌی ؛بشق یّا شٍگاُيػَخ  ً ييتمه شُياص صًج یا بخؾ ػوذُ

هؼ ملِ ك ِ    يیا .هَضَع داسد اتيدس ادب یبشق ػابمِ بلٌذ یّا ؼتنيهجوَػِ ػ یبٌذ ٍ صهاى یضیس بشًاهِ هؼملِ

 SCUC ب ِ اختل اس   ای  « يت  ياهٌ یّ ا   یتح  هح ذٍد  يشٍگاّيً یبِ هذاس آٍسدى ٍاحذّا»ػوذتا با ػٌَاى هؼملِ 

تماض ا، دس   ييتاه یّا  یٍ هحذٍد ياتيػول یّا  یكِ با تَجِ بِ هحذٍد پشداصد يهًکتِ  يیؿٌاختِ ؿذُ اػ ، بِ ا

دس هذاس لشاس گشفتِ )سٍؿي ؿ ًَذ( ٍ ك ذام    يشٍگاّيً یكذام ٍاحذّا يهـخق دس ّش ٍاحذ صهاً یضیس افك بشًاهِ

 ؟دس هذاس، چمذس باؿذ یِاص ٍاحذّا کیّش ذيتَل ضاىيٍ پغ اص آى ه ؟اص هذاس خاسج ؿًَذ )خاهَؽ ؿًَذ( ٍاحذّا

ّ ش   كٌ ذ  يٍ هـ خق ه    ؿ َد  يه   فیتؼش يبِ ؿکل هـابْ ضيً يؼيگاص عب ؼتنيدس ػ ذيتَل یضیس > هؼالِ بشًاه1،2ِ=

هٌتم ل   اىیخغَط لَل ِ ب ِ هـ تش    كیاص عش یگاص بِ چِ ًحَ يیٍ ا ٌٌذك هي ذيگاص تَل ضاىيچِ ه ّا ـگاُیكذام اص پالا

 >5-3= گشدد هي

 يی  ّوضه اى ا  یضی  س بِ بشًاهِ ي> بِ ًَػ6ٍ ّوکاساى، = پَس ذُيهاًٌذ ؿاّ يًاهحمم شياخ یّا كِ دس ػال ّشچٌذ

ِ يٍ دس ًت باؿ ذ  ه ي كاسّا بش ػولکشد هؼ الِ ب شق    يیا ی اها توشكض ػوذُ ؛اًذ پشداختِ ؼتنيدٍ ػ ِ یا سغ ن  يػل   ج   ٌک 

 یحاك ل ب شا   یّ ا  ج َا    ي  اه ا هغلَب  ؛كٌذ يهؿذُ ػولکشد ؿبکِ گاص سا هتمثش  اسایِ یّا جَا  حاكل اص هذل

ؿ ذُ   يػؼ ّا > كِ دس آى8> ٍ =7چَى = یهؼذٍد یدس كاسّا يحت ؛چٌذاى هَسد تَجِ لشاس ًگشفتِ اػ گاص  ؼتنيػ

ِ تَاب غ ّ ذف    شد،يهَسد تَجِ لشاس گ ضيگاص ً ؼتنيدس ػ يٌگيبْ یتا حذٍد ٍج ِ ًـ اًگش تو ام     چيؿ ذُ ب ِ ّ     اسای 

ج َا    يیگ اص بْت ش   ؼتنيػ یّا دس ػول بشا جَا  حاكل اص آى جِيٍ دس ًت يؼ گاص ً ؼتنيهتشتب بش ػ یّا ٌِیّض

 شُيسا دس لالب هباحث صًج ؼتنيدٍ ػ يیحَصُ هؼملِ ا يیفؼال دس ا اىهحمم سػذ يبِ ًظش ه گشی. اص عشف دباؿذ ًوي

ِ اًذ،  هؼالِ ؿذُ يیهفشط دس بشخَسد با ا یًگش يیجض يدچاس ًَػ یٍ بِ ًحَ اًذ ذُیًذ ييتمه  ت ش  ؾيك ِ ب    يؿ کل  ب 

بِ هؼملِ ًذاسًذ. دل   يكلاً ذیاها د ؛كٌٌذ يسا بِ دل  هذل ه ؼتنيػولکشد دٍ ػ ٌکِیا سغن يؿذُ ػل اسایِ یّا هذل
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>، آًچٌاى ك ِ بؼ ذتش دس لؼ و  ه  ال     2= ای> 7كاسّا هاًٌذ = يدس بشخ ّا ؼتنيػ يیا يٍالؼ ػولکشد یػاص هذل یبالا

 گ ش یٍ اص عشف د گزاسد ًويّا  هذل يیبش جَا  حاكل اص ا يچٌذاً شيدس ػول تاث ذ،ید نيهمالِ خَاّ ييّو یػذد

 .گشدد يحل آى ه یبالا اسيٍ هتؼالبا صهاى بؼ یيهَسد هذل ًْا يب يذگيچيباػث پ -هَاسد يدس بشخ-

ُ یب شق ك ِ اص پالا   ييتاه شُياص صًج يخَاّذ ؿذ تا بخـ يهمالِ ػؼ يیهَاسد دس ا يیتَجِ بِ توام ا با  یّ ا  ـ گا

 يؼ  يب شق ٍ گ اص عب   ؼ تن يّواٌّ گ دٍ ػ  یضیس بشًاهِ بشای ابذی يبشق اداهِ ه یيًْا اىیٍ تا هـتش دَؿ هيگاص آغاص 

ُ  ؿ ًَذ،  يه ذل ه    يذگي  چيكِ باػ ث پ سا  يتٍ ػباسا ّا  یهحذٍد يلاتید، ٍ با اًجام تبذؿَ یػاص هذل  یػ اص  ػ اد

هَج َد دس   یّ ا  ه ذل  گ ش یدبِ هؼالِ اػ  كِ اٍلا ًؼب   يیا یبشا يهذل اسایِهمالِ دس  يیا یًوَد. دس ٍالغ ًَآٍس

ه َسد اؿ اسُ    یّ ا  ه ذل  گ ش یبِ لَت د یيّا حال جَا  ييٍ دس ػ داسد یتش كن اسيبؼ يهحاػبات يذگيچيپ ات،يادب

دس  يؼ  يب شق ٍ گ اص عب   یّ ا  ؼ تن يك لاى ػ  یّ ا  يكِ دس بشسػ   دّذ يهمالِ ًـاى ه يیا گشید ياًي. بِ بكٌذ يه ذيتَل

 ضي  ً ؼتنيدٍ ػ يیّوضهاى ا یضیس هَسد بحث لشاس داسًذ )هؼالِ بشًاهِ ؼتنياص ّش دٍ ػ يبضسگ یّا كِ ؿبکِ يغیؿشا

 یّ ا  يهٌاػ ب بشسػ    تش ؾيكِ ب يشخغيغ ػوَهاٍ  ذُيچيهؼادلات پ یبِ جا تَاى ي( هشديگ يه یدػتِ جا ييدس ّو

بْ شُ   یػ اص  هذل یّا بشا تش آى ػادُ يٍ بِ لحاػ هحاػبات ؿذُ یػاص يخغ یّا ّؼتٌذ، اص هؼادل ّا ؼتنيػ يیا يیجض

 ،يؼ  يگ اص عب  ؼ تن يػ یهج ضا  یػ اص  ب شق، ه ذل   ؼ تن يػ یهج ضا  یػ اص  هذل بياٍكاف دس اداهِ بِ تشت يیبشد. با ا

ِ دػ   آه ذُ   ِ ه ذل ب    یح ل ػ ذد    ی  ٍ دس ًْا يؼ  يبشق ٍ گاص عب ؼتنيدٍ ػ وضهاىّ یضیس بشًاهِ یػاص هذل  اسای 

 خَاٌّذ ؿذ.

‌

‌سازی‌سیستن‌برق‌هذل‌2

ُ يؿ اهل ً  يػ ِ ػ غح   یا شُي  آى سا صًج ت َاى  يب شق، ه    ؼ تن يب ِ ػ  ييت اه  شُيًگاُ اص هٌظش صًج با ب شق،   یّ ا  شٍگ ا

> اًج ام ؿ ذُ   9اػ  ك ِ دس =  یهـابِ كاس یبٌذ نيتمؼ يی. اذید 1هغابك ؿکل  ،یيًْا اىیٍ هـتش غیتَص یّا ؿشك 

  :ػا ؿذُ دادًُـاى  لیدس سابغِ ر شُيصًج يیهتشتب بش ا نيهؼتم یّا ٌِیاػ . ّض

 ذیخش ٌِی+ ّض شٍگاُيخاهَؽ كشدى ً ٌِی+ ّض شٍگاُيسٍؿي كشدى ً ٌِیبشق ; ّض ؼتنيػ ٌِیّض هجوَع

 بشق ذيكوبَد تَل ٌِیػَخ  + ّض

ّش باس سٍؿ ي/خاهَؽ   یّؼتٌذ كِ بشا يثابت یّا ٌِیّض شٍگاُ،يسٍؿي ٍ خاهَؽ كشدى ً یّا ٌِیدس آى ّض كِ

 كٌٌ ذُ  ييتَػظ ؿشك  بشق بِ ؿشك  ت مه  يپشداخت ٌِیػَخ  بِ ّض ذیخش ٌِیّض .ؿَد يپشداخ  ه شٍگاُيكشدى ً

ِ یجش يخاهَؿ   ٌِیضّ ای ذيكوبَد تَل ٌِیٍ ّض كٌذ يهَسد ؿشك  گاص( پشداخ  ه يیػَخ  )دس ا اػ   ك ِ    یا و 

ػ اػتِ   24باصُ  کی یسابغِ فَق بشا ياضیخَد بپشداصد. هؼادل س اىیدس كَست كوبَد بِ هـتش ذیبا يؿشك  بشق ه

 .ػ ا > آٍسدُ ؿذ10ُبخؾ اص = يیًـاى دادُ ؿذُ اػ . ػوذُ هؼادلات ا 1دس هؼادلِ 
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 بشق ؼتنيػ ييتاه شُيصًج .1شکل

 

(1)                 
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Ne Ne t Ne Ne t Ne Ne t Ne t Ne Ne t

t Ne Nep

ETC C su C sd C F p C pls
 

    
24

1

 

ُ  Ne)ػاػ (، يًـاًگش ٍاحذ صهاً tكِ دس آى ُ   Negؿ بکِ ب شق،   یّ ا  هجوَػِ گ ش  یّ ا  هجوَػ ِ گ ش

ُ يهشبَط بِ ً یشّ ا يهتغ .ب شق ّؼ تٌذ   یّ ا  شٍگ ا
,Ne tsu ٍ

,Ne tsd سٍؿ ي/خاهَؽ ك شدى    کی  ك فش ٍ   یشّ ا يهتغ

,،tدس صهاى شٍگاُيً ,( )Ne t Ne tF p دس صه اى  شٍگاُيهلشف گاص ّش ً ضاىيتابغ هtٍ ،
,Ne tpls ً  كوب َد ب شق ب ِ     ضي

SUبیض شا  يياػ  . ّوچٌ    tٍجَد آهذُ دس ّش گشُ تماضا دس صهاى

NeC،SD

NeC،FC

NeC،LS

NeC  بیض شا  بي  ب ِ تشت 

 .كوبَد ّؼتٌذ وِیٍ جش شٍگاُيػَخ  ً و يًشخ ل شٍگاُ،يخاهَؽ كشدى ً شٍگاُ،يسٍؿي كشدى ً ٌِیّض

ُ يهشب َط ب ِ ً   يب شق ح اكن ّؼ تٌذ، ك ِ بشخ       ؼ تن يب ش ػ  يهتٌ َػ  یّ ا   یهحذٍد  يب شق، بشخ    یّ ا  شٍگ ا

دادُ  حيهشبَط بِ تماضا ّؼ تٌذ، ك ِ ّشك ذام دس اداه ِ تَض       یّا  یهحذٍد يؿبکِ ٍ بال ياتيػول یّا  یهحذٍد

 خَاٌّذ ؿذ.

ب شق ّؼ تٌذ، ك ِ     یّا شٍگاُيً ذيتَل  يهشبَط بِ ظشف یّا  یحَصُ هحذٍد يیا یّا  یدػتِ اص هحذٍد کی

)ك ِ ج ضٍ    ٌِيٍ كو ٌِيـيدٍ همذاس ب ييسا، دس كَست سٍؿي بَدى آى، ب شٍگاُيبشق دس ٍاحذ صهاى ّش ً ذيتَل ضاىيه

 ((2). )هؼادلِ كٌٌذ يّؼتٌذ( هحذٍد ه شٍگاُيّش ً ياتيٍ ػول يهـخلات فٌ

(2)     Ne Neg  
, , ,. .Ne t Ne Ne t Ne t NeI Ming P I Maxg  

كِ دس آى
,Ne tP یبِ اصاNe Neg يب شق ً  ذيتَل ضاىيه شيهتغ ُ ٍ tدس صه اى  Neشٍگ ا

,Ne tI ك فش ٍ   شي  هتغ

 بي  بِ تشت ضيً NeMaxg ٍNeMingیّؼتٌذ. پاساهتشّا tصهاىدس Ne شٍگاُيحال  )سٍؿي/خاهَؽ بَدى( ً کی

 َاىت   يٍ خشٍج   یٍسٍد اًاتیجش شيّؼتٌذ. )دس همالِ حاضش، هتغ يدس ٍاحذ صهاً  شٍگاُيً ذيتَل يیيحذٍد بالا ٍ پا

ؿبکِ بشق با یّا دس گشُ
,Ne tP ٍسٍد ب شق   شي  ب شق ب ا ػلاه   ه ب   تؼب     ذي  تَل یّا كِ دس گشُ ؿَد، يًـاى دادُ ه

 خشٍج بشق اص ؿبکِ سا داسد( شيتؼب يتماضا با ػلاه  هٌف یّا بِ ؿبکِ ٍ دس گشُ شٍگاُيً یذيتَل

       :
          

       :
              

       :
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 ّ ا   یهح ذٍد  يی  ك ِ ا  یّؼتٌذ، بِ ًحَ ّا شٍگاُيهشبَط بِ سٍؿي/خاهَؽ كشدى ً ّا  یهحذٍد گشید دػتِ

) ؿَد يسٍؿي ه tدس صهاى يشٍگاّياگش ً كٌٌذ يه ييتضو
,Ne tsu 1دس صهاى )t 1 ( خاهَؽ

,Ne tI  1 ( ب َدُ  0

) ؿ َد  يخاهَؽ ه   t دس صهاى يشٍگاّياػ ، ٍ بالؼکغ اگش ً
,Ne tsd  t( دس صه اى 0 1  ( سٍؿ ي

,Ne tI  1 1 )

 ((4)ٍ  (3) تبَدُ اػ . )هؼادلا

(3)     Ne Neg 
, , ,Ne t Ne t Ne tI I su   1 0 

(4)      
, , ,Ne t Ne t Ne tI I sd  1 0 

 كٌٌ ذ  يك ِ هـ خق ه     ؿ ًَذ،  يت َاى  ه    ؾیٍ اف ضا هشبَط بِ حذٍد كاّؾ ت َاى   ّا  یهحذٍد گشیدػتِ د

tٍاحذ )اص يدس باصُ صهاً شٍگاُيّش ً ذيتَل ضاىياختلاف ه 1 تاt((5)داسد. )هؼادلِ  ي( حذٍد هـخل 

(5)      
, , 1Ne Ne t Ne t NeDR P P UR   

 

 تَاى ٍ حذ كاّؾ تَاى ّؼتٌذ. ؾیحذ افضا یپاساهتشّا بيبِ تشت NeUR ٍNeDRكِ دس آى 

ُ يحَصُ هشبَط بِ حذالل صهاى سٍؿي/خاهَؽ هاً ذى ً  يیا گشید  یهحذٍد  اىي  ًکت ِ سا ب  يی  ٍا اػ    شٍگ ا

ُ يّ ش ً  يفٌ   اتخلَكي بِ با تَجِ- كِ كٌذ يه ُ يپ غ اص سٍؿ ي/خاهَؽ ك شدى ّ ش ً     -شٍگ ا هم ذاس صه اى    شٍگ ا

ٍ  (6)/سٍؿي ًوَد(. هؼ ادلات  اهَؽسا خ شٍگاُيداد )آى ً شييسا تغ شٍگاُيبگزسد تا بتَاى حال  آى ً ذیبا يهـخل

 :كٌذ يسا اػوال ه  یهحذٍد يیا (7)

(6) ,Net t minut Ne Neg      
,,( ) .( )Ne Nee tN minut suI 



   11 

(7) ,Net t mindt Ne Neg      ,, .( )NeN Nee tI mindt su


 1 

كاس  یهمالِ بش هبٌا يیدس ااها  ؛( اػ ACهتٌاٍ  ) اىیجش ،يٍالؼ یايبشق دً یّا دس ؿبکِ يکیالکتش یاًشط

ك ِ دس ٍال غ    ن،يكٌ   ي( ف شم ه   DC) نيهؼ تم  اىی  هؼادلات سا دس حال  جش ،یػاص > جْ  ػاد11ُپَسچالا دس =

 یب  شا ک  شدیسٍ يی  > ا12= ٍ> 11( اػ   . ب  ا اػ  تٌاد ب  ِ =ACهتٌ  اٍ  ) اىی  جش ظیهؼ  ادلات دس ؿ  شا یػ  اص يخغ  

؛ هٌاػ ب اػ     «يت  ياهٌ یّ ا   یتح  هحذٍد يشٍگاّيً یبِ هذاس آٍسدى ٍاحذّا»ؿبکِ بشق دس هؼملِ  یػاص هذل

 .گشدد يلابل تَجِ هذل ه یػاص اها باػث ػادُ ؛% داؿت2ِدس حذٍد  یيتٌْا خغا شایص

ك ِ   يبالاًغ بشق دس ّش گشُ ؿ بکِ اػ  ، ب ِ ؿ کل      یحَصُ هحذٍد يیا یّا  یدػتِ هحذٍد يیتش ياػاػ

 8آه ذُ دس هؼادل ِ     یاص آى گشُ باؿ ذ. هح ذٍد   يتَاى خشٍج ضاىيبشابش با ه ذیبا يبِ ّش گشُ ه یتَاى ٍسٍد ضاىيه

 :دّذ يسا ًـاى ه ياكل اػاػ يیا

(8)      t ,Ne t

Ne

P  0 

 شُي  هؼادلِ ف َق دس تو ام ػ غَن صًج    گشیؿبکِ بشق بشلشاس اػ ، بِ ػباست د یّا توام گشُ یهؼادلِ فَق بشا

 .كادق اػ  ييتمه

ؿ بکِ ب شق ٍ ح ذٍد     کي  دس ؿبکِ اػ  ، ك ِ هکاً   اىیجش  یحَصُ هحذٍد يیا یّا  یهحذٍد گشید دػتِ

> آٍسدُ 12ذتا اص =بخ  ؾ ػو   يی  ا یّ  ا  ی( هح  ذٍد(10)ٍ  (9) . )هؼ  ادلاتكٌٌ  ذ ياًتم  ال اص خغ  َط سا اػو  ال ه  

 .ػ ا ؿذُ

Ne Neg

Ne Neg
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(9)    
, , , , ,. . .el t Ne t Ne t el t el tPf PTDF P PSDF DCDF Pf   

كِ دس آى
,el tPf بشق دس ّش كواى اىیجش شيهتغel ِؿبک ٍ

,el t ٍیف اص اػ  . ب شا    یّ ا  دٌّ ذُ  ف يؿ   ِیصا 

غیه اتش  .> هشاجؼ ِ ؿ َد  12ب ِ =  ذی  با يه   PTDF ،PSDF ،DCDFیّ ا  غیاص ه اتش  کی  ّش كي  دل فیتؼش

PTDF دس ّ ش گ شُ اػ   ٍ اص     يٍ خشٍج   یؿبکِ ب ا تَج ِ ب ِ ت َاى ٍسٍد     یّا بشق دس كواى اىیهشبَط بِ جش

دس كَست ٍج َد   DCDFغیٍ اص هاتش فاص دس ؿبکِ دٌّذُ ف يؿ ضاتيتجْ جَددس كَست ٍ PSDFغیهاتش

) نيهؼتم اىیخغَط اًتمال جش )DC  ؿَد يؿبکِ اػتفادُ هدس. 

یشّايهتغ
,el tPf  ٍ

,el t  یح ذٍد  یٍ ؿ بکِ داسا  ضاتي  ٍ هـخلات خغَط ٍ تجْ اتيبا تَجِ بِ خلَك 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػ . (10)ّؼتٌذ كِ دس هؼادلِ 

(10) ,el t   
min max

, , ,el t el t el tPf Pf Pf  
min max

el el el    

ُ  لی  ب ِ دلا  ایذ ٍ فاص دس ؿبکِ ٍجَد ًذاؿتِ باؿ دٌّذُ ف يؿ ضاتيكِ تجْ يكِ عبؼا دس كَست اص  یػ اص  ػ اد

 ذ ؿذ.حزف خَاّ ضيً (10)هؼملِ حزف ؿًَذ، حذٍد هشبَعِ دس هؼادلِ 

ُ  اىیهـتش یكِ توام تماضا كٌٌذ يه ييتضو "تاهيي"هشبَط بِ  یّا  یهحذٍد هشبَع ِ دس ؿ بکِ    یّ ا  دس گ ش

دس   یهح ذٍد  يی  . اؿَد يهحاػبِ ه ؿَد، يًو يياص تماضا كِ تمه يبخـ یكوبَد بشا وِیجش ایؿذُ ٍ  ييتمه ایبشق 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػ : (11)هؼادلِ 

(11)    Ne Nel   
, , ,Ne t Ne t Ne tP eload pls   

كِ دس آى پاساهتش
,Ne teload ُهمذاس تماضا دس گشNe دس صهاى ٍt كشدُ ٍ يٌذگیسا ًوا

,Ne tpls عَس  ّواى

ُ     ضاىي  ه شي  گفتِ ؿ ذ، هتغ  ؼتنيػ یّا ٌِیّض حيكِ لبلا دس تَض سا ًـ اى   tٍ دس صه اى  Neكوب َد ب شق دس ّ ش گ ش

 .دّذ يه

 

‌سازی‌سیستن‌گاز‌طبیعی‌هذل‌3

َ  ي،يت مه  ایشكِ ب   ؿَد يه ليتـک ؿبکِ اجضا کیاص  ،يؼيگاص عب ؼتنيػ کی ِ  يؼ  يگ اص عب  لی  اًتم ال ٍ تح  ك اس  ب 

بِ هشاكض ب اس،   ّا ـگاُیخغَط لَلِ اًتمال گاص اص پالا ،يؼيگاص عب ذكٌٌذُيتَل یّا ـگاُیؿاهل پالا اجضا يیا .سًٍذ يه

خ َد ؿ اهل    اىیهـتش ييلَلِ ب ياص خغَط اكلسا  يافتیگاص دس غیهشاكض تَص يی. اؿَد يه يؼيگاص عب غیٍ هشاكض تَص

 .كٌٌذ يه غیگاصػَص تَص يبشل یّا شٍگاُيٍ ً يكٌؼت ،يخاًگ اىیهـتش

اؿ اسُ ؿ ذ،    ت ش  ؾيب شق ك ِ پ     ييت اه  شُيآى سا، هـابِ صًج تَاى يه ؼتنيػ يیبِ ا ييتمه شُيًگاُ اص هٌظش صًج با

دس ًظ  ش گشف   .  یيًْ  ا اىیٍ هـ  تش غی  تَص یّ  ا گ  اص، ؿ  شك  یّ  ا ـ  گاُیؿ  اهل پالا يػ  ِ ػ  غح یا شُي  صًج

ِ يصه يی  دس ا یهتفاٍت ٍ هتؼ ذد  یّا یبٌذ نيتمؼ ٍ  یك ِ حاه ذ   >15، 14، 13هَض َع ٍج َد داسد )=   اتي  دس ادب ٌ 

ِ یًـ اى دادُ ؿ ذُ اػ  . ّض    2دس ؿ کل   یبٌذ نيتمؼ يیاًذ. ا ّا داؿتِ بش آى ي> هشٍس هغلَب15دس = يشاًيصًج  یّ ا  ٌ 

 :ػ ا ًـاى دادُ ؿذُ لیدس سابغِ ر شُيصًج يیهتشتب بش ا نيهؼتم

 كوبَد گاص ٌِیاًتمال گاص )كوپشػَس( + ّض ٌِیگاص + ّض ذی/خشذيتَل ٌِیگاص ; ّض ؼتنيػ ٌِیّض هجوَع
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 گاص عبيؼي ؼتنيػ ييتاه شُيصًج .2شکل

 

 ای  ٍ  يؼ  يّ ش ٍاح ذ گ اص عب    ذي  تَل یبِ اصا ـگاُیؿذُ دس پالا كشف ٌِیگاص، ّض ذی/خشذيتَل ٌِیدس آى ّض كِ

اص ػَخ  بشق  ای)كِ  ؿبکِ گاص اػ  یكوپشػَسّا ياتيػول ٌِیاًتمال، ّض ٌِیّض .اػ  يخاسج يآى اص هٌبؼ ذیخش

ب َدُ ٍ آى سا   يؼ  يػَخ  كوپشػَسّا گاص عب كِاػ   يیهمالِ فشم بش ا يیدس ا كٌٌذ، ياػتفادُ ه يؼيگاص عب ایٍ 

 اصي  اص ً يبخـ   ای  كل  ييگاص دس تمه ؼتنيػ يًاتَاً ٌِیّض ضيكوبَد گاص ً ٌِیّض تایًْا .(كٌٌذ يه ييتمه یاص گاص ػبَس

 هٌؼکغ ؿذُ اػ : (12)سابغِ فَق دس هؼادلِ  ياضیاػ . هؼادل س اىیهـتش

(12) , , ,[ ( . . ) . ]GLS

cm cm cm t cm cm t Ng Ng t

t cm Ng Ngl

GTC c b CH a CH C gls


     2
 

كِ دس آى
,Ng tgp گاص دس گشُ ذيتَل شيهتغNg صهاى ٍt ،ُبَد

,cm tCH  تَاى كوپشػَس شيهتغcm  دس صهاى

t، ٍ
,Ng tgls  ًشيهتغ ضي   ُ GPبیض شا  يياػ  . ّوچٌ    tٍ صه اى  Ngكوبَد ب شق دس گ ش

NgC ٍGLS

NgC  بي  ب ِ تشت 

ٍ    وِیٍ جش ذيتَل ٌِیّض بیضشا ,كوب َد گ اص ب َدُ  ,cm cm cma b c ً  یهشب َط ب ِ هؼادل ِ ّض    بیض شا  ضي ِ  ياتي  ػول ٌ 

اػ ، با اػ تٌاد   یگاص ػبَس اىیٍ جش یبِ ٍسٍد يكِ تابغ ًؼب  فـاس خشٍج ضيكوپشػَس ً ىكوپشػَسّا ّؼتٌذ. تَا

 .ؿَد يهحاػبِ ه (13)آهذُ دس هؼادلِ  يخغشي> اص سابغِ غ7بِ =

(13)    ,

, , ,

,

.[ .( ) ]cmOut t k

cm t cm t cm t cm

In t

pr
CH gf k k

pr
 

32 1 

كِ دس آى
,Out tpr ٍ

,In tpr  یاص ٍ ٍسٍد يفـاس گاص خشٍج   بيبِ تشت   ٍ ب ِ كوپشػ َس، 
,cm tgf گ اص   اىی  جش

 .كوپشػَس ّؼتٌذ ياتيػول یّا ثاب  ضيً يالبال ،اص آى اػ  یػبَس يؼيعب

ِ یٍاضح اػ   ك ِ، ت ابغ ّض    (12)آى دس هؼادلِ  یگزاسیٍ جا (13)احتؼا  هؼادلِ  با گ اص، اص   ؼ تن يػ یّ ا  ٌ 

 ی. ب شا ٌ ذ ك يهؼ الِ سا دؿ َاس ه     يیا یبش سٍ يهحاػبات یاًجام كاسّا يظگیٍ يیاػ  كِ ا يشخغيغ یيدسجِ بالا

           

     

           

           

     

       :
           

       :
              

       :
             

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
14

 ]
 

                             7 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.4.9
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1658-fa.html


 بشق ييتمه شُياص صًج يدس لالب بخـ يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس بشًاهًِيک پيام ٍ سفيؼي، 

44 

 كوپشػ َسّا  ->16= بِ اػتٌاد با – ٌکِیگاص، با تَجِ بِ ا ؼتنيػ یّا ٌِیتابغ ّض یػاص يهـکل ٍ با ّذف خغ يیسفغ ا

با ح زف لؼ و  دٍم هؼادل ِ     سػذ يبِ ًظش ه كٌٌذ، يسا هلشف ه اىیدسكذ اص كل گاص دس جش 5تا  3حذٍد  یضچي

 یيت ش ؿ ذُ ٍ دس هماب ل ج َا  ًْ ا      ٍ هذل ػادُ يتابغ خغ يیاػ ، ا ضيهؼادلِ ً يیا يشخغي، كِ تٌْا لؼو  غ(12)

 يی  ًـ اى دادُ خَاّ ذ ؿ ذ. ب ا احتؼ ا  ا      ضي  ه ذل ً  یًکتِ دس بخؾ ح ل ػ ذد   يیا .هذل چٌذاى هتمثش ًخَاّذ ؿذ

 خَاّذ كشد: ذايپ شييتغ (14)گاص بِ هؼادلِ  ؼتنيػ یّا ٌِیتابغ ّض شاتييتغ

(14)   , ,[ . . ]GP GLS

Ng Ng t Ng Ng t

t Ng Ngp Ng Ngl

GTC C gp C gls
  

   
24

1

 

 ؼ تن يبِ عَس هـ ابِ ػ  ضيسا ً ؼتنيػ يیا یّا  یگاص پشداختِ ؿَد، هحذٍد ؼتنيػ یّا  یبِ هحذٍد ذیحال با

 ؿبکِ اًتمال دس ًظش گشف . یّا  یٍ هحذٍد ذيتَل یّا  یدس دٍ دػتِ هحذٍد تَاى يبشق، ه

ُ یپالا ياص هـخل ات فٌ    يػوذتا ًاؿ   ی حاكن بش تَليذ گاصّا  یهحذٍد  یّ ا   یّؼ تٌذ ٍ هح ذٍد   ّ ا  ـ گا

 ((15). )هؼادلِ كٌٌذ يسا اػوال ه کیّش ذيتَل  يهشبَط بِ ظشف

(15)   Ng Ngp   
min max

,Ng Ng t NgGP gp GP  

maxكِ دس آى

NgGP ٍmin

NgGP اػ . ـگاُیّش پالا ذيحذٍد حذاك ش ٍ حذالل تَل بيبِ تشت 

 فی  گاص دس ّش گشُ ؿبکِ اػ ، دس تؼش اىیبالاًغ جش  یحَصُ، هحذٍد يیا ياػاػ یّا  یاص هحذٍد يکی

ُ یًماط ٍسٍد ٍ خشٍج گاص ب ِ ؿ بکِ )پالا   ایها، تماعغ خغَط لَلِ دس ؿبکِ گاص ٍ  ( گ شُ هحؼ َ    یٍ هـ تش  ـ گا

 :دّذ يؿبکِ گاص سا ًـاى ه یّا بالاًغ گاص دس گشُ (16)حؼا  هؼادلِ  يیبا ا ؿًَذ، يه

(16) ,Ng t 
, , , ' , ',Ng t Ng t Ng t Ng Ng t Ng Ng tgp gel gnl gf gf     0 

ك  ِ دس آى
,Ng tgel ُتماض  ای ًيشٍگ  ا  ُ اػ   ،  tٍ صه  اى Ngّ  ای ب  شق اص ؿ  بکِ گ  اص دس گ  ش

,Ng tgnl 

ُ     تماضاّایي غيش اص ًيشٍگاُ اػ  ،  tٍ صه اى  Ngّای بشق اص ؿبکِ گاص )هل اسف خ اًگي، ك ٌؼتي ٍ ...( دس گ ش

' ,Ng Ng tgf 
ُ  Ng'جشیاى گاص ٍسٍدی اص گشُ  اػ   ٍ   Ngبِ گ ش

',Ng Ng tgf 
     ُ جشی اى گ اص خشٍج ي اص گ ش

Ng ُبِ ػو  گش ٍ'Ng . اػ 

گ اص ٍ پ غ اص آى    يخ اًگ  یتماض ا  ييٍ ... ت مه  ياػ  يػ ،یالتل اد  ،يت  يهختل ف اهٌ  لی  كِ بِ دلا یياص آًجا

ُ يً یتماض ا  ييًؼ ب  ب ِ ت مه    یب الاتش   ی  اص اٍلَ يكٌؼت یٍاحذّا یتماضا  یّ ا  ؿ شك   یب شق، ب شا   یّ ا  شٍگ ا

ب شق ٍ   یّ ا  شٍگاُيً ييب ػَخ  ييهؼوَل تمه یهَضَع دس لشاسدادّا يیٍ ا ّا بشخَسداس اػ  ٍ دٍل  كٌٌذُ ييتمه

 یتماض ا  ييكوبَد سخ دادُ دس ت مه  ی>(، ػوَها بشا17=  شیپز ٍلفِ یگاص هٌؼکغ ؿذُ اػ  )لشاسدادّا یّا ؿشك 

هؼملِ كوب َد   يیجْ  ها دس ا يي. بِ ّوگشدد يپشداخ  ًو یا وِیجش ،يؼيگاص عب ؼتنيبشق اص ػو  ػ یّا شٍگاُيً

 (17)دس هؼادل ِ   هَض َع  يی  . انیشيگ يبشق( دس ًظش ه یّا شٍگاُياص ً شي)غ يٌؼتٍ ك يخاًگ یتماضاّا یسا تٌْا بشا

 :ًـاى دادُ ؿذُ اػ 

(17)    Ng Ngnl   
, , ,Ng t Ng t Ng tgnl gload gls  

كِ دس آى
,Ng tglsُكوبَد تمهيي گاص دس گشNg صهاى ٍt  ٍ  اػNgnl ُّایي اص ؿبکِ گ اص   هجوَػِ گش

 ّا تماضاّایي غيش اص تماضای ػيؼتن بشق ٍجَد داسد. اػ  كِ دس آى
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گ اص دس خغ َط لَل ِ اػ  ، ك ِ       اىی  هشب َط ب ِ جش   یّ ا   یح َصُ هح ذٍد   يیا یّا  یهحذٍد گشیدػتِ د

 اىی  هؼل َم جش  يخ ظ لَل ِ ب ا هـخل ات فٌ       کی  اص گاص دس  يهـخل اىیجش يغیتح  چِ ؿشا كٌٌذ يهـخق ه

خغ َط   فؼ ال ك شد، ك ِ خغ َط     نيبِ دٍ ًَع هٌفؼل  ٍ فؼال  تمؼ تَاى يه ي. خغَط لَلِ گاص سا بِ عَس كلابذی يه

آى  ضي  جبشاى اف  فـاس كوپشػ َس ًل ب ؿ ذُ ٍ خغ َط هٌفؼ ل ً      شایلَلِ، ب شيهؼ اىيدس ه یيّؼتٌذ كِ جا یا لَلِ

 .ًلب ًـذُ اػ  یّا كوپشػَس آى شيهؼ ييدػتِ اص خغَط لَلِ ّؼتٌذ كِ دس ب

ب ا ف شم حال   ثاب    ب َدى      -هَضَع ػو ذتا   اتيگاص دس خغَط لَلِ هٌفؼل دس ادب اىیجش یػاص هذل یبشا

دس لَلِ با تَجِ بِ اف  فـاس گاص دس ع َل لَل ِ   سا گاص  اىیاػتفادُ ؿذُ اػ  كِ سابغِ جش  وَعیاص هؼادلِ ٍا -گاص

 :دّذ يسابغِ سا ًـاى ه يیا (18). هؼادلِ ػٌجذ يه

(18)   ', ', , ' , ',( ). .( )Ng Ng t Ng Ng t Ng Ng Ng t Ng tsign gf gf C pr pr   2 2 2 2
 

كِ دس آى
,Ng tpr ُفـاس گشNg دس صهاىt   ،  اػ

, 'Ng NgC       ُ ٍ Ngثاب   خ ظ لَل ِ ح ذ ٍاك ل دٍ گ ش

'Ngٍ ،(.)sign كٌذ. تابغ ػلاه  كِ با تَجِ بِ فـاس دٍ ػش لَلِ، ػلاه  جشیاى سا هـخق هي 

>(، اص ای ي سٍ ٍج َد   7ّای ػيؼتن گاص غيش هحذ  ًيض اػ   )=  ًؼب  بِ تابغ ّضیٌِ اػ  ٍخغي سابغِ فَق غيش

پ غ ػ ؼي خ َاّين ك شد ت ا ای ي هؼادل ِ سا ب شای          ای هحاػ باتي سا دؿ َاس خَاّ ذ ًو َد.    آى دس هذل اًجام كاسّ  

 (18)دس هؼادل ِ   ٍ فم ظ  2گيشی دس هذل خَد خغي كٌين. بذیي هٌظَس چَى هتغيش فـاس دس هذل تٌْا ب ا ت َاى   كاس بِ

,ؿَد، یک تبذیل ػادُ ظاّش هي ,Ng t Ng tpr 2 تَاًذ ػو  ساػ  ایي هؼادلِ سا خغي كٌذ. ػو  چپ هؼادلِ  هي

( حاك ل  22( ت ا ) 19آى هؼادلات ) >، با یک تابغ لغؼِ لغؼِ خغي تخويي صد كِ دس ًتيج18ِتَاى، هـابِ = سا ًيض هي

 د:ؿَ هي

(19) , ( , ')pl Ng Ng pl  
, , , , , , ',( . . ) .( )pl k pl t k pl k pl k pl Ng t Ng t

k

m gfl b o C     2
 

(20) ,k pl  , , , , , ,, ,
. .pl k pl t k pl k pl t kpl t k

o gfl gfl o gfl  

(21) , ( , ')pl Ng Ng pl  ', , ,Ng Ng t pl t k

k

gf gfl  

(22) pl   ,pl k

k

o  1 

اب ذ، ی اهتذاد ه ي  Ng'آغاص ؿذُ ٍ تا گشُ Ngای اػ  كِ اص گشُ ًواد خظ لَلِ plّا كِ دس آى
,pl km   ض شیب

،plبشای خظ لَلِ kؿيب خظ لغؼِ
,pl kb ِػشم اص هبذأ خظ لغؼk ِبشای خظ لَلpl ،

,pl ko    ٍ هتغي ش ك فش

،  plٍبشای خظ لَلِ kیک خظ لغؼِ
, ,pl t kgfl   ِ ِ   plهتغيش جشیاى گاص دس خ ظ لَل  اػ  .   kٍ دس خ ظ لغؼ 

هتغيش كفش ٍ یک 
,pl ko (20)ٍ ب ِ كو ک آى هؼادل ِ     اػ   دّذ كِ دس ّش لحظِ كذام لغؼِ خ ظ فؼ ال    ًـاى هي 

ی فؼال همذاس گشفتِ )بيي حذٍد هـخق( ٍ دس بالي لغؼ ات   كٌذ كِ هتغيش جشیاى ّش لغؼِ تٌْا دس لغؼِ تضويي هي

ًـ اى   (21ٍ هؼادلِ ) اػ کي اص لغؼات فؼال كٌذ كِ حذاك ش ی تضويي هي (22)ٍ ّوچٌيي هؼادلِ  سدهمذاس كفش دا

بشابش اػ  با همذاس هتغيش جشیاى دس لغؼ ِ فؼ ال هشب َط ب ِ آى      plدّذ كِ همذاس هتغيش جشیاى گاص دس خظ لَلِ هي

 خظ لَلِ.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
14

 ]
 

                             9 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.4.9
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1658-fa.html


 بشق ييتمه شُياص صًج يدس لالب بخـ يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس بشًاهًِيک پيام ٍ سفيؼي، 

46 

 اىی  >، چ َى جش 7ًؼ ب  ب ِ =   یػ اص  ػادُ یدادُ ٍ با لذس ـٌْادي> پ19هغابك آًچِ = ض،يخغَط لَلِ فؼال ً یبشا

 یػ اص  ه ذل  ایشٍ ب   ؼ   ي( ك ادق ً (18))هؼادل ِ   وَعیسابغِ ٍا مايدل گشید ؿَد يه  یگاص تَػظ كوپشػَس تمَ

ً َع خغ َط    يیسفتاس گاص دس ا يخَب بیبا تمش یًاهؼاٍ کیبِ  وَعیٍا یسابغِ تؼاٍ لیبا تبذ تَاى يگاص ه اىیجش

 ((23)لَلِ سا هذل ًوَد. )هؼادلِ 

(23)  ', ', , ' , ',( ). .( )Ng Ng t Ng Ng t Ng Ng Ng t Ng tsign gf gf C pr pr   2 2 2 2
 

>  18ٍ ّوک اساى دس =  ای  ًو َد. ّشچٌ ذ ك ِ كَس    يخغ ضيهؼادلِ سا ً يیهـابِ سابغِ خغَط هٌفؼل، ا تَاى يكِ ه

 يی  ه ا دس ا  یه  ال ػ ذد   جیگاص دس خغَط لَلِ فؼال دس ًظش ًگشف . ًت ا  اىیجش یبشا یا سابغِ تَاى يهؼتمذًذ كِ ه

داؿ تِ ب ا    کؼاىی جِيًت کشدیّش دٍ سٍ یشيگكاس بِ ِك دٌّذ يكِ بؼذتش بِ آى پشداختِ خَاّذ ؿذ، ًـاى ه ض،يهمالِ ً

خغَط لَلِ فؼال ب ا تَج ِ    یتش خَاّذ بَد. تفاٍت فـاس ابتذا ٍ اًتْا ػادُ یيدٍم هذل ًْا کشدیتفاٍت كِ با سٍ يیا

 :آٍسدُ ؿذُ اػ  (24)كِ دس هؼادلِ  ؿًَذ، يكوپشػَس هحذٍد ه يفٌ اتيبِ خلَك

(24)  ( , '),Ng Ng t  
min max

, ', ,( ) . ( ) .cm Ng t Ng t cm Ng t     2 2
 

maxكِ دس آى

cm  ٍmin

cm داسای  ـاس خشٍجي ب ِ ٍسٍدی خ ظ لَل ِ فؼ ال    بِ تشتيب حذٍد بالا ٍ پایيي ًؼب  ف

 ّؼتٌذ. cmكوپشػَس

اػ  ، ك ِ دس هؼادل ِ     شي  هـ خق هتغ  یح ذٍد  ييفـاس دس ّش گشُ ؿبکِ گاص ب ضاىيهَاسد ه يیػلاٍُ بش توام ا

 :ؿَد يًـاى دادُ ه (25)

(25)  ,Ng t  
min max

,( ) ( )Ng Ng t Ngpr pr 2 2
 

maxكِ دس آى

Ngpr ٍmin

Ngpr ُبِ تشتيب حذٍد بالا ٍ پایيي فـاس بشای گشNg .ّؼتٌذ 

 

‌یعیبرق‌ٍ‌گاز‌طب‌ستنیهوسهاى‌دٍ‌س‌یسیر‌هذل‌برًاهه‌4

ب ِ ػٌ َاى ػ َخ  اػ تفادُ      يؼ  يًم اط جْ اى اص گ اص عب    يٍ الل   شاىیبشق دس ا ذيتَل یّا شٍگاُياص ً یيدسكذ بالا

ّ ا اؿ اسُ ؿ ذ، دس     گًَ اگَى ك ِ دس همذه ِ ب ِ آى     لی  بشق، ب ِ دلا  ذيهادُ دس ػبذ ػَخ  تَل يیٍ ػْن ا كٌٌذ يه

 ذ،ي  تَل ٌ ذ یهَض َع ك ِ فشآ   يی  تَج ِ ب ِ ا   ٍ حيتَض يی. با ااف یخَاّذ  ؾیافضا  ضيً يیاص ا ؾيب کیًضد ی ٌذُیآ

ِ  اػ  ، لاصم اػ     بشخ َسداس  يْت َج  لاب ل  يذگي  چيخَد اص پ ضيً يؼيگاص عب غیاًتمال ٍ تَص ِ  ی هؼ مل  یضی  س بشًاه 

ٍ  یّا  یٍ هحذٍد ّا ٌِیؿذُ ٍ ّض ذُید ييتمه شُيصًج کیبشق ٍ گاص اص هٌظش  ؼتنيّوضهاى دٍ ػ  یهتشتب بش ّ ش د

ك ِ ػوَه ا    ؼ تن، يّش دٍ ػ یجَا  حاكل اص هؼملِ ّوضهاى بشا ظیؿشا يیتح  ا .شًذيًظش لشاس گ ذه ّا ؼتنيػ يیا

ب شق ٍ   یؿ ذُ ب شا   يهؼشف   یّ ا  ٍ هذل حيتَض يیهغلَ  ٍ لابل اجشا خَاّذ بَد. با ا ٌِ،يهتفاٍت داسًذ، بْ اىهالک

ُ یؿ اهل پالا  يػ غح  5 ييتمه شُيصًج کیلبل،  یّا گاص دس بخؾ َ   ـ گا  یيًْ ا  یگ اص، هـ تش   غی  صگ اص، ؿ شك  ت

ًـ اى   3آى دس ؿکل  کيؿوات یكِ ًوا ؿَد يه ـٌْاديبشق پ یيًْا یٍ هـتش بشق غیبشق، ؿشك  تَص شٍگاُيگاص/ً

 .دادُ ؿذُ اػ 
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‌

 يؼيگاص عب ؼتنيبشق با دس ًظش گشفتي ػ ؼتنيػ يػغح 5 ييتمه شُيصًج .3شکل

 

ابت ذا   يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس لِ بشًاهِاهؼ یبٌذ ٍ فشهَل ييتمه شُيصًج يیهذل كشدى ا یبشا

هَج َد دس   یه ا، هـ ابِ ػو ذُ كاسّ ا     ـ ٌْاد ي. پنيبش اػاع آى سا هـ خق كٌ    یػاص ٌِيتابغ ّذف ٍ ًحَُ بْ ذیبا

كٌذ آى سا  يٍ ػؼ دّذهذ ًظش لشاس  شُيي صًجیبش كل اسا هتشتب  نيهؼتم یّا ٌِیاػ  كِ تابغ ّذف ّض يیا ات،يادب

ِ یهحاػبِ ّض سػذ ياػ  كِ  بِ ًظش ه ليدل يیبِ ا کشدیسٍ يیا  ي. هغلَبػاصدحذالل   يی  ٍاسد ب ش ا  نيهؼ تم  یّ ا  ٌ 

ك ِ   ٍج َد ً ذاسد   هختل ف  یلشاسدادّ ا  ذُيچيبِ ٍسٍد دس هباحث پ یاصيآى ً یٍ بشا اؿذب يكاس ًؼبتا ساحت ؼتنيػ

ِ یتَجِ بِ ّضبا حؼا  ٍ  يی. با ابشلشاس باؿذ ؼتنيػ يیا فاجضاء هختل ييهوکي اػ  ب ك ِ ب ِ ؿ کل هج ضا      یيّ ا  ٌ 

 :اػ  لیهؼملِ حذالل ػاختي سابغِ ر يیلبل بِ دػ  آهذ تابغ ّذف ا یّا دس بخؾ ّا ؼتنيػ يیاص ا کیّش یبشا

ُ يػَخ  ً ذیخش ٌِی+ ّض شٍگاُيخاهَؽ كشدى ً ٌِی+ ّض شٍگاُيسٍؿي كشدى ً ٌِی; ّض ٌِیّض هجوَع +  شٍگ ا

 كوبَد گاص ٌِیاًتمال گاص )كوپشػَس( + ّض ٌِیبشق+ ّض ذيكوبَد تَل ٌِیّض

 ًـاى دادُ ؿذُ اػ : (26)سابغِ فَق دس هؼادلِ  ياضیس هؼادل

(26)   
, , , ,

, ,

{ [ . . . ( )]

. . }

SU SD FC

Ne Ne t Ne Ne t Ne Ne t Ne t

t Ne Neg

PLS GLS

Ne Ne t Ng Ng t

Ne Nel Ng Ngl

TC

C su C sd C F p

C pls C gls

 

 



 

 

 

 

24

1

 

هشب َط ب ِ     یهح ذٍد  كٌ ذ،  يهؼالِ ب ِ ّ ن هتل ل ه      يیسا دس ا ؼتنيدٍ ػ يیكِ ا یا ياػاػ  یٍ اها هحذٍد

گ اص   ؼتنيبشق اص ػ ؼتنيػ یتماضا  یهحذٍد يیا .كٌٌذ ياػ  كِ با ػَخ  گاص كاس ه يبشل یّا شٍگاُيػَخ  ً
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دس   یهح ذٍد  يی  ا ياض  ی. هؼادل سكٌذ يه ييياػ ، تؼ یگاص یّا شٍگاُيبشق تَػظ ً ذيتَل ضاىياص ه يسا، كِ تابؼ

 :ًـاى دادُ ؿذُ اػ  (27)هؼادلِ 

(27)  ,Ng Ngel Ne Nep    
, , ,( )Ng t Ne t Ne tgel F p 

كِ دس آى تابغ
, (.)Ne tF  گشدد يهحاػبِ ه لیهؼادلِ ر كیاص عش: 

(28)      
, , ,( ) .Ne t Ne t Ne tF p bf p cf  

bf,بیكِ دس آى ضشا cf يّش ً يفٌ یپاساهتشّا ُ اص سابغ ِ   يٌ  يب َدُ ٍ ثاب   ّؼ تٌذ. هؼادل ِ ف َق تخو      شٍگ ا

 اػ . ّا شٍگاُيً يػَخ  هلشف ضاىيحاكن بش ه يٍالؼ يشخغيغ

 يؼ  يب شق ٍ گ اص عب   ؼ تن يّوضهاى دٍ ػ یضیس هؼملِ بشًاهِ یيهذل ًْا تَاى يبا اعلاػات بِ دػ  آهذُ، حال ه

 سا ًَؿ : يؼيبشق ٍ گاص عب ييتمه شُيصًج یّا ٌِیهجوَع ّض یػاص ٌِيكو یبشا

 
 Min TC   
 . .s t  

بشق( ؼتنػي) (11) – (2)هؼادلات   

(يؼيگاص عب ؼتني)ػ (25)-(24)ٍ  (22)-(19)ٍ  (17)-(15) هؼادلات  

(ؼتنيّواٌّگ ػاص دٍ ػ یّا  ی)هحذٍد (28)ٍ  (27) هؼادلات  

 

هؼالِ  يیا گشید یّا با هذل اعيٍ دس ل اػ ( MILP) حيهختلظ ػذد كح یضیس بشًاهِ هؼایلهذل فَق اص سدُ 

 اسيبؼ   يهحاػ بات  يذگيچياص پ ٌذ،یآ ي( بِ حؼا  هNLP) يشخغيغ یضیس بشًاهِ هؼایلكِ ػوذتا اص سدُ  اتيدس ادب

 بشخَسداس اػ . یتش يیيپا

 

‌حل‌عذدی‌‌5

ك ِ دس همال ِ    یهتؼذد یّا یػاص ػادُ شاتيآهذُ ٍ هـخق ؿذى تمث دػ  بِهذل  یيآصها يساػت بشایبخؾ  يیدس ا

ُ     ضیب ا ػ ا   يدٍ ؿبکِ فشض   یّا اؿاسُ ؿذ، هؼملِ سا بشا بِ آى حاك لِ سا ب ا    جیٍ ًت ا  كَچ ک ٍ هتَػ ظ ح ل ًو َد

ؿ بکِ   کی  . دس هشحلِ اٍل شًذيگ ي> هَسد اػتٌاد لشاس ه7آهذُ دس = یّا هٌظَس ؿبکِ يی. بذنيكٌ يه ؼِیهما يهشجؼ

كواى هَسد  6گشُ ٍ  7اًتمال گاص با  ؼتنيػ کیٍ  كواى 7ٍ  گشُ 6اًتمال بشق با  ؼتنيػ کیكَچک ؿاهل  ضیبا ػا

. كٌٌ ذ  يه   ييگاص ت مه  ؼتنيخَد سا اص ػ یاػ  كِ ّش ػِ تماضا یشٍگاُ گاصيػِ ً یبشق داسا ؼتنيًظش اػ  كِ ػ

 پشداخ . نيؿبکِ خَاّ يیا یاجضا تش كيدل يدس اداهِ بِ هؼشف

ُ يػ ِ ً  یًـ اى دادُ ؿ ذُ اػ  ، داسا    4كِ دس ؿکل  يبشل ؼتنيػ ُ  یگ اص  شٍگ ا ، ٍ ػ ِ  6ٍ  2 ،1 یّ ا  دس گ ش

ك فش دس ًظ ش گشفت ِ     ّ ا  شٍگاُيسٍؿي/خاهَؽ ؿذى ً ٌِیّض ؼتنيػ يیاػ ، دس ا 5ٍ  4 3 یّا بشق دس گشُ یهـتش

 ی، ٍ پٌج هـ تش 7ٍ  6 یّا گشُ سد ـگاُیدٍ پالا یًـاى دادُ ؿذُ داسا 5كِ دس ؿکل  يؼيگاص عب ؼتنياػ . ػ ؿذُ

 کی  ، ٍ 1دس گ شُ   يخ اًگ  یهـ تش  کی  بشق ٍ  شٍگاُيً کی، 2بشق دس گشُ  شٍگاُيً کیكِ  یگاص اػ . بِ ًحَ
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ب شق ب ا    یّا شٍگاُيحضَس ً ليلشاس داسًذ. لاصم بِ ركش اػ  كِ بِ دل 3دس گشُ  يخاًگ یهـتش کیبشق ٍ  شٍگاُيً

بشق  ؼتنيػ 3گاص، ٍ گشُ  ؼتنيػ 2بشق ٍ گشُ  ؼتنيػ 2گاص، گشُ  ؼتنيػ 1بشق ٍ گشُ  ؼتنيػ 1ػَخ  گاص، گشُ 

 یٍ هـخل ات اج ضا   ؼ تن يػ يی  اعلاػات هشبَط ب ِ ا  يهتلل ّؼتٌذ. بال گشیکذیبِ  بيؿبکِ گاص بِ تشت 3ٍ گشُ 

  > آهذُ اػ .7همالِ = َػ يدس پ يؼيبشق ٍ گاص عب یآى، ؿاهل تماضا
‌

‌

 >7كواى = 7گشُ ٍ  6بشق با  ؼتنيػ .4شکل‌

 
 >7كواى = 6گشُ ٍ  7با  يؼيگاص عب ؼتنيػ .5شکل‌

 

كواى  186گشُ ٍ  118ق با اًتمال بش ؼتنيػ کیهتَػظ ؿاهل  ضیؿبکِ با ػا کیپغ اص آى دس هشحلِ دٍم 

گشُ  91 یبشق داسا ؼتني( هَسد ًظش اػ  كِ ػ7كواى )ؿکل  14گشُ ٍ  14اًتمال گاص با  ؼتنيػ کیٍ  (6)ؿکل 

اػ  كِ  يآب شٍگاُيً 7( ٍ يؼياص گاص عب شي)غ يليبا ػَخ  فؼ شٍگاُيً 54 ،یگاص شٍگاُيً 12 ،یهـتش

 يیاعلاػات هشبَط بِ ا ي. بالكٌٌذ يه ييگاص هَجَد دس ؿبکِ تمه ؼتنيخَد سا اص ػ یگاص تماضا یّا شٍگاُيً

 .> آهذُ اػ 7همالِ = َػ يدس پ يؼيبشق ٍ گاص عب یآى، ؿاهل تماضا یاجضاٍ هـخلات  ؼتنيػ

سا دس ًظش  لیدٍ حال  ر یحاكل اص حل هذل بشا جیهمالِ، ًتا يیؿذُ دس ا اسایِجْ  آصهَى ػولکشد هذل  بِ

 .نيكٌ يه ؼِیهؼتبش، هما ي> بِ ػٌَاى هشجؼ7دس = هَجَد جیٍ با ًتا گيشین هي
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 يخاًگ یتماضا ضاىيثاب  هاًذى ه ظیدس ؿشا يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس حال  اٍل: بشًاهِ

 يدٍسُ صهاً يگاص ع

 يخاًگ یتماضا ضاىيپش ًَػاى بَدى ه ظیدس ؿشا يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس حال  دٍم: بشًاهِ

 يدٍسُ صهاً يگاص ع

 ؾیبشق، ًح َُ ًو ا   یضیس حَصُ بش هؼملِ بشًاهِ يیا یكاسّا تش ؾيتوشكض ب ليهَضَع ٍ بِ دل اتيتَجِ بِ ادب با

ِ  يی  همال ِ ب ِ ا   يی  چَى هذل هَسد بح ث ا  یيّا جَا  حاكل اص هذل ب ِ ه ذاس آه ذى    »اػ   ك ِ تٌْ ا ًح َُ      گًَ 

دادُ  ؾیه ذل ثب   ٍ دس هم الات ًو ا     فبِ ّوشاُ همذاس ت ابغ ّ ذ   یضیس بشًاهِ يدس افك صهاً«  يشٍگاّيً یٍاحذّا

اػ تفادُ   ک شد یسٍ ييبخؾ همالِ اص ّو   يیدس ا ضي. ها ًؿَد يه يچـن پَؿ شّايهتغ يبال شیهماد ؾیٍ اص ًوا ؿًَذ يه

 .نيكٌ يه اسایِ> دس ّواى فشه  7آهذُ دس = جیساح  با ًتا ؼِیهما بشایٍ اعلاػات سا  ٌينك هي

ج ذٍل   يی  آهذُ اػ  . دس ا  1كَچک دس حال  اٍل دس جذٍل  ضیؿبکِ ػا یهذل بشا یحاكل اص اجشا جیًتا

سٍؿ ي   یب ِ هؼٌ ا   1ػاػتِ ّؼتٌذ. ػذد  24 يباصُ صهاً کیّا ًـاًگش صهاى دس  ٍ ػتَى شٍگاُيً کیّش ػغش ًـاًگش 

 شٍگاُ دس صهاى هتٌاظش آى اػ .يخاهَؽ بَدى آى ً یبِ هؼٌا 0هشبَعِ دس صهاى هشبَعِ ٍ ػذد شٍگاُيبَدى ً

 
 اٍل ؿبکِ كَچک تح  حال  یحاكل اص حل هذل بشا جیًتا .1جذٍل

 دلاس 542970ّای ػولياتي:  هجوَع ّضیٌِ

 (24تا  0ػاػات ) ًيشٍگاُ

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
 دٍم ؿبکِ كَچک تح  حال  یحاكل اص حل هذل بشا جیًتا .2جذٍل

 دلاس 575240ّای ػولياتي:  هجوَع ّضیٌِ

 (24تا  0ػاػات ) ًيشٍگاُ

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
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 >7كواى = 186گشُ ٍ  118بشق با  ؼتنيػ .6شکل‌

 
 >7كواى = 14گشُ ٍ  14با  يؼيگاص عب ؼتنيػ .7شکل‌

 

 ذكٌ   يهـ خق ه    جیًتا ؼِیّؼتٌذ. هما یضیس اص ؿشٍع بشًاهِ ؾيپ ّا شٍگاُيً ِيحال  اٍل اًگشيب ضيصهاى كفش ً

> اػ  ٍ 7همالِ كاهلا ّواى جَا  بِ دػ  آهذُ دس = يیهذل ا یبشا يشٍگاّيً یكِ جَا  بِ هذاس آهذى ٍاحذّا

حال  ، هـ ابِ    يی  اػ . تح   ا  افتِی% كاّؾ  3/1حذٍد  يؼٌی ؛دلاس 7429همالِ  يیدس هذل ا ضيكل ً ٌِیّض ضاىيه

 ياتي  ػول یّا ٌِیهشبَط بِ ّض ٌِیّض يٍ تواه اػ  اهذُيبشق ٍ گاص بِ ٍجَد ً ی> اتفاق افتادُ، كوبَد بشا7آًچِ دس =

 .اػ 

ِ یآه ذُ اػ  . هما   2كَچک دس حال  دٍم دس جذٍل  ضیؿبکِ ػا یهذل بشا یحاكل اص اجشا جیًتا  جیًت ا  ؼ 

همالِ ك اهلا ّو اى ج َا  ب ِ دػ         يیهذل ا یبشا يشٍگاّيً یكِ جَا  بِ هذاس آهذى ٍاحذّا ٌذك يهـخق ه

َ   تش يیي> پا7ًؼب  بِ = يكوبَد بشق دس هذل فؼل یّا ٌِی> اػ  ٍ ّض7آهذُ دس = ِ یك ِ ّض  یاػ  ب ِ ًح   يی  ك ل ا  ٌ 

اػ . هـابْ  كاهل جَا  ّش دٍ پظٍّؾ دس بخؾ بِ هذاس آه ذى   تش يیي% ًؼب  بِ هذل هشجغ پا7/6هذل حذٍد 

 همالِ اػ . يیؿذُ دس ا اسایِػولکشد هذل  يًـاًگش دسػت یيًْا ٌِیّض یبالا يکیٍ ًضد يشٍگاّيً یٍاحذّا
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ِ یآه ذُ اػ  . هما   3هتَػظ دس حال   اٍل دس ج ذٍل    ضیؿبکِ ػا یهذل بشا یحاكل اص اجشا جیًتا  جیًت ا  ؼ 

همالِ ك اهلا ّو اى ج َا  ب ِ دػ         يیهذل ا یبشا يشٍگاّيً یكِ جَا  بِ هذاس آهذى ٍاحذّا ٌذك يهـخق ه

حال ، هـابِ آًچ ِ   يیاػ . تح  ا افتِی% كاّؾ 8/1هذل حذٍد  يیدس ا ضيكل ً ٌِیّض ضاىي> اػ  ٍ ه7آهذُ دس =

ِ یّض يٍ تو اه  اػ    اهذُيبشق ٍ گاص بِ ٍجَد ً ی> اتفاق افتادُ، كوبَد بشا7=دس  ِ یهشب َط ب ِ ّض   ٌ   ياتي  ػول یّ ا  ٌ 

 .اػ 

ِ یآه ذُ اػ  . هما   4هتَػظ دس حال  دٍم دس ج ذٍل   ضیؿبکِ ػا یهذل بشا یحاكل اص اجشا جیًتا  جیًت ا  ؼ 

همالِ ك اهلا ّو اى ج َا  ب ِ دػ         يیهذل ا یبشا يشٍگاّيً یكِ جَا  بِ هذاس آهذى ٍاحذّا كٌذ يهـخق ه

ُ ي. ًػ   ا ت ش  يیي% ًؼب  بِ هذل هشج غ پ ا   2/1هذل حذٍد  يیكل ا ٌِی> اػ  ٍ ّض7آهذُ دس = دس  5ٍ  3 یّ ا  شٍگ ا

 ضیاها بش خلاف ؿ بکِ ػ ا   ؛خاهَؽ ّؼتٌذ يؼيكوبَد گاص عب ليػاػات بِ دل يدس بشخ 10 شٍگاُيػاػات ٍ ً يتواه

 ؼتنيگاصػَص دس ػشيغ یّا شٍگاُيً گشیٍجَد د ليؿبکِ بِ دل يیگاصػَص بَدًذ، دس ا ّا شٍگاُيً يكَچک كِ تواه

 .نيؼتيحال  ً يیكوبَد دس ا وِیَل ؿذُ ٍ ؿاّذ جشحه ّا ىػاػات بِ آ يیبشق دس ا ذيبشق، تَل

 یيًْ ا  ٌِیّض یبالا يکیٍ ًضد يشٍگاّيً یكاهل جَا  ّش دٍ هَسد دس بخؾ بِ هذاس آهذى ٍاحذّا هـابْ 

سفت اس   تَاى يه 2ٍ  1جَا  دٍ حال   ؼِیاص هما ييهمالِ اػ . ّوچٌ يیؿذُ دس ا اسایِػولکشد هذل  يًـاًگش دسػت

اص  شي  )غ یك ِ تماض ا   1كَچ ک ٍ حال      ضیدس  ؿ بکِ ػ ا   .ك شد  شي  ثاب  ٍ پشًَػ اى سا تؼب  یهذل دس بشابش تماضا

 یتَاًؼتٌذ توام تماضاّا يؼيبشق ٍ گاص عب ؼتنيػاػات ثاب  بَد، ّش دٍ ػ يگاص دس تواه ؼتنيبشق( ػ یّا شٍگاُيً

گ اص   ؼ تن يبشق( ػ یّا شٍگاُياص ً شي)غ یكِ تماضا 2سٍبشٍ ًـذًذ. اها دس حال   یٍ با كوبَد ٌذّخَد سا پَؿؾ د

 کي  پ یّا ىگاص دس صها ؼتنيػ كشدًذ، يفشق ه گشیکذیػاػات هختلف با  یػاػات ثاب  ًبَدُ ٍ تماضا يدس تواه

 لي  اها ػو لا، ب ِ دل   ؛ُدباب  كوبَد پشداخ  ًکش یا وِیٍ ّشچٌذ جش ِهَجَد سا ًذاؿت یتوام تماضا ييباس، تَاى تمه

ُ يً یاص تماضا يبخـ ،يٍ كٌؼت يخاًگ یبالاتش تماضا  یاٍلَ َ  ؼ تن يػ یشاب شق سا، ك ِ ب     یّ ا  شٍگ ا   ی  گ اص اٍل

ِ يًکشدُ اػ   ٍ دس ًت  يي، تمهداسًذ یتش يیيپا ِ یخ َد، ب ا تَج ِ ب ِ ا     یتماض ا  ييب شق دس ت مه   ؼ تن يػ ج   يتو اه  ٌک 

 باب  آى پشداختِ اػ . یا وِیّؼتٌذ، با كوبَد هَاجِ ؿذُ ٍ جش یگاص ّا شٍگاُيً

 اصي  گاص ه َسد ً  يتواه ييتاه یيگاص تَاًا ؼتنيػ 2ٍ دس حال   هـابِ اػ  ضيهتَػظ ً ضیؿبکِ ػا یبشا ظیؿشا

ٍج َد   لي  اه ا ب ِ دل   ؛اًذ ّا خاهَؽ ؿذُ اص آى یآى تؼذاد ی جِيبشق سا ًذاؿتِ ٍ دس ًت ؼتنيگاصػَص ػ یّا شٍگاُيً

ب شق   ذي  دس تَل ؼتنيّا ػ كٌٌذ، با بِ هذاس آهذى آى يبشق كِ اص ػَخ  گاص اػتفادُ ًو ؼتنيدس ػ گشید یّا شٍگاُيً

 1 یّ ا  حال  ييب ٌِیًکتِ، لاصم بِ ركش اػ  كِ اختلاف ّض يیابِ خَد دچاس كوبَد ًـذُ اػ . با تَجِ  اصيهَسد ً

 یّ ا  تش اػ  كِ ًؼب  بِ ًوًَِ گشاى شگاصػَصيغ يشٍگاّيً یٍاحذّا یشيگكاس بِاص  يؿبکِ هتَػظ ًاؿ یبشا 2ٍ 

 داسًذ. یبالاتش ياتيػول یّا ٌِیهذل، ّض سگاصػَص خَد د

 

‌گیری‌ًتیجه‌6

ؿ ذُ ت ا ب ا     يهذل ػ ؼ  يی. دس ادّذ يه اسایِ يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيّوضهاى ػ یضیس بشًاهِ یبشا يهمالِ هذل يیا

ْ    يفيك ضيدس لبال كاّؾ ًاچ يشخغيٍ ػباسات غ ّا  یدس هحذٍد يلاتیتبذ جادیا اص  يجَا ، بِ ؿکل لاب ل ت َج
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( MILP) حيهختلظ ػذد ك ح  یضیس بشًاهِ هؼایلدس دػتِ  یيكِ هذل ًْا يآى كاّؾ دادُ ؿَد، بِ ؿکل يذگيچيپ

گ شُ دس   7گ اص ٍ   ؼ تن يگ شُ دس ػ  6كَچ ک ؿ اهل    ضیؿبکِ ب ا ػ ا   کی یهذل بش سٍ یاجشا جی. ًتاشديگ يلشاس ه

ِ ب شق   ؼ تن يگشُ دس ػ 118گشُ دس ؿبکِ گاص ٍ  14هتَػظ ؿاهل  ضیؿبکِ با ػا کیٍ  بشق ؼتنيػ ُ  اسای  . ػ   ا ؿ ذ

 يی  ا یً َآٍس  گشید اىي. بِ بٌذك يه ذيیآى سا تا یيكاسا گشیػَ ٍ اص عشف د کی صكح  ػولکشد هذل ا جیًتا يیا

 گ ش یدب ِ  اػ   ك ِ اٍلا ًؼ ب      يؼ  يب شق ٍ گ اص عب   یّ ا  ؼ تن يّوضه اى ػ  یضیس هؼالِ بشًاهِ یبشا يهذل اسایِهمالِ 

ب ِ ل َت    یيّ ا  ح ال ج َا    ييٍ دس ػ   داسد یت ش  ك ن  اسيبؼ   يهحاػ بات  يذگي  چيپ ات،ي  هَج َد دس ادب  یّ ا  هذل

كلاى  یّا يكِ دس بشسػ دّذ يهمالِ ًـاى ه يیا گشید ياًي. بِ بكٌذ يه ذيهَسد اؿاسُ تَل یّا هذل گشید یّا جَا 

ه َسد بح ث ل شاس داسً ذ )هؼ الِ       ؼ تن ياص ّ ش دٍ ػ  يبضسگ یّا كِ ؿبکِ يغیدس ؿشا يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيػ

ٍ ػوَه ا   ذُي  چيهؼ ادلات پ  یب ِ ج ا   ت َاى  ي( هشديگ يه یدػتِ جا ييدس ّو ضيً ؼتنيدٍ ػ يیّوضهاى ا یضیس بشًاهِ

ٍ ب ِ لح اػ    ؿ ذُ  یػ اص  يخغ   یّ ا  ّؼ تٌذ، اص هؼ ادل   ّا ؼتنيػ يیا يیجض یّا يهٌاػب بشسػ تش ؾيكِ ب يشخغيغ

ك ِ   يغیلِ تح   ؿ شا  اهؼ يبشسػبِ  تَاى يه يآت ماتيتحم یبْشُ بشد. بشا یػاص هذل یّا بشا تش آى ػادُ يهحاػبات

همالِ ًـ اى داد   يیا یچٌاى كِ ه ال ػذد آى شایّؼتٌذ، پشداخ ؛ ص يلغؼ شيغ يؼيبشق ٍ گاص عب یّا ؼتنيػ یتماضا

 اػوال كٌذ. ؼتنيسا بِ ػ یاسيبؼ یّا ٌِیّض تَاًذ يًَػاى دس تماضا ه
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