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لٍيكی هجسلهسلؿبظي تطهَزیٌبهيكی ٍ  ؾبظي  ّبي چٌس خطیبًی زض ایي پػٍّف هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ قسُ اؾت ٍ زض ازاهِ هسل ّيسض

ع هجسل دبم قسُ اؾت. اقتهبزي ایي ًَ يٌِ ؾبظي ّعیٌِ ؾبليبًِ اً تْب ثْ اي  ّبي حطاضتی نفحِ زض ایي پػٍّف اظ هجسل ّب اضائِ قسُ ٍ زض اً

اَضي اؾتفبزُ قسُ اؾت كِ تؼسازي خطیبى ثِ نَضت هتقبَغ ثب یكسیگط ثِ تجبزل حطاضت هی پطُ پطزاظًس ضٍـ حل ًيع ثط هجٌبي  زاض ثب پطُ ً

اَذت ؾبظي حطاضتی كليِ خطیبى ََل،ػطو ٍ گبم فيي ٍ تبثغ ّبي ٍضٍزي  ّبي هَخَز اؾت پؽ اظ هسل ؾبظي ثْيٌِ ؾبظي ثب پبضاهتط یكٌ

دبم هی تْب ًتبیح ثسؾت آهسُ ثب ًتبیح هقبلات هطخغ هكبثِ هقبیؿِ  ّسف ّعیٌِ ًْبیی ؾبليبًِ ثب ضٍـ الگَضیتن غًتيك اً گطزز ٍ زض اً
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Abstact: 

In this study, the total annual (TAC) is considerd as the objective function, total annual cost also included 

investment cost and operating cost. Fin length,fin pitch and fin height are considered as parameters of 

optimizations. HX in countercurrent arrangement, characterized by the maximization of allowable pressure as 

design objective is extended to the design of multi-fluid exchangers. Appicability of the methodology is 

demonstrated on two different case studies and results of the current method are compared with literature. In 

former studies design of Plate-Fin Heat Exchanger with rectangular fin is presented and flow counsider as 

Counter-courent .the results showed that by changing solution methodology to uniform heat distribution, with 

optimization result improve to save 20%  of annual cost.in this reasarch by using same methodology and 

change heat exchanger’s fin  to offset-strip we reach lower total annual cost than rectangular fins. 
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 : هقسهِ -1

طغي اظ یك ؾَ ٍ كبّف ؾَذت ّبي فؿيلی اظ  افعایف قيوت اً

ّبي یكپبضچِ ؾبظي  ؾَي زیگط هَخت گطزیس تب هحققبى اظ ؾيؿتن

طغي زض نٌبیغ هرتلف اؾتفبزُ  ف ههطف اً حطاضتی ثِ هٌظَض كبّ

س. زض  اٍحس ثب یكسیگط ثِ  ایي ضٍـ خطیبىًوبیٌ ّبي حطاضتی یك یب چٌس 

یك ضٍـ هفَْهی ثِ هٌظَض ثطضؾی پتبًؿيل  پطزاظًس. تجبزل حطاضتی هی

لََغي پيٌچ ایي ؾيؿتن اؾت. زض ایي ضٍـ ثط  ّب یكپبضچِ ؾبظي تكٌ

ّبي حطاضتی هقساض ثبظیبفت حطاضت ثيي  زض هجسل ΔTminاؾبؼ هقساض 

اَػس ایي ضٍـ  هی   ّبي حطاضتی هكرم خطیبى گطزز. ؾپؽ ثط اؾبؼ ق

ّبي  حطاضتی زٍ خطیبًی ثِ هٌظَض ضؾن قجكِ هجسل  ّبي اظ هجسل

ًبهِ ثِ خبي  قَز. زض ایي پبیبى   حطاضًی ثطاي ثبظیبفت حطاضت اؾتفبزُ هی

ُ اظ هجسل ُ اظ هجسلّبي حطاض اؾتفبز ٍ خطیبًی، پتبًؿيل اؾتفبز ّبي  تی ز

ّبي یكپبضچِ ؾبظي حطاضتی ثطضؾی  حطاضتی چٌس خطیبًی زض ؾيؿتن

گطزز. زض ایي ضٍـ اظ هٌحٌی تطكيجی ثِ هٌظَض ثطضؾی حطاضتی ٍ  هی

گطزز. ثسیْی اؾت َطاحی ٍ  ّبي حطاضتی اؾتفبزُ هی زهبیی هجسل

ٍُ ثط پيیيسگی ثؿيبض ّبي حطاضتی چٌس خطیبًی ػلا اؾتفبزُ اظ هجسل

ّب ٍ  ّبي حطاضتی زٍ خطیبًی زاضاي ضٍـ تط ًؿجت ثِ هجسل ثبلا

ًبهِ ثِ هٌظَض  ثبقس. زض ایي پبیبى ّبي َطاحی هتفبٍتی ًيع هی الگَضیتن

ّبي حطاضتی چٌس خطیبًی اظ انل یكؿبى  هسل ؾبظي حطاضتی هجسل

اَضُ ثط ّط ؾُح ػوَز ثط ضاؾتبي خطیبى بزُ ّب اؾتف ؾبظي زهبي زی

بیی  هی يٌِ، ّعیٌِ ًْ قَز. تبثغ ّسف ثِ هٌظَض اضظیبثی ؾيؿتن ثْ

ِ ؾطهبیِ گصاضي ٍ ّعیٌِ ػوليبتی  ؾبليبًِ قبهل هدوَع ّعیٌ

یَؿی زض هحيٍ ثطًبهِ  هی ثِ هٌظَض قجيِ  MATLABثبقس.اظ كسً

 ـ س قس.ؾبظي ضٍ ُ ذَاّ  هصكَض اؾتفبز

 :قپيكيٌِ تحقي -2

لٍيي پيكطفت زض كبضّبي اًدبم  ّبي حطاضاتی  ض حَظُ هجسلقسُ زا

ّب اظ  ایي هجسل .[1ّبي ثطٍزتی اًدبم گطفت] ض ؾيؿتنخطیبًی زچٌس 

لِ هبضپيچ ٍ نفحِ ع پَؾتِ لَ ز، هسل هبضپيیی قبزض ثَز  ًَ اي پطُ زاض ثَ

ْب یك خطیبى ؾطز ٍ چٌس خطیبى گطم ضا هَضز ثطضؾی قطاض زّس اهب  تٌ

لٍيي  اي قبزض ثِ تحليل تؼساز ظیبزي اظ ّط هجسل نفحِ ز. ا خطیبى ثَ

ز هجسل هجسلی ِ زض ایتسا ثيكتط هَضز تَخِ ثَ ز  ّبیی ك ٍ خطیبًی ثَ ّبي ز

ٌ ثِ هجسل كِ فطهَل ب زض هٌبثغ هطثَ ّبي حطاضتی  ّبي تحليلی ثطاي آًْ

ّبي زٍ  ّبي چٌس خطیبًی ثب آًبليع . تحليل آًبليع[3-2زازُ قسُ اؾت]

یٍػگی س ثب خطیبًی ثؿيبض هتفبٍت اؾت،  تقبل حطاضتّبیی هبًٌ  ي پؽ اً

ّبي چٌس خطیبًی قبیغ اؾت. ثِ ََض  [ زض هجسل5] [ یب ثبلا ضفتي زهب4]

ي ثط اؾبؼ ضٍـ ؾبزُ  ا كلی تحقيقبت اًدبم قسُ ثط ضٍي هجسل نفحِ

اَضُ هكتطک"ؾبظي ثِ ًبم  نَضت گطفتِ اؾت، كِ ثب  "فطو زهبي زی

ا ایي فطو زض ّط ًقُِ ػوَز ثط ضاؾتبي خطیبى، توبهی نفحبت خس

ثبقس. زض هُبلؼبت خسیس ایي فطو ضا  كٌٌسُ زاضاي زهبي یكؿبى هی

ّبیی كِ ؾيبل گطم زض  تطي كِ حتی توبم ضاُ ّبي خبهغ ثطاي تحليل

س ثطٍز ٍ اٍحس چٌس خطیبًی هی -اًتقبل حطاضت ّسایتی آى زض لایِ تَاً

كٌس. زض  ّبي غيط هدبٍض اظ َطیق پطُ اًدبم هی گيطز ضا ثطضؾی هی

يط ثطاي هجسل حطاضتی چٌس خطیبًی تحليل ثِ نَضت ّبي اذ َطاحی

گيطز.  هقُغ ثِ هقُغ ٍ ثِ نَضت هؿتقل ثطاي ّط خطیبى اًدبم هی

ّبي حطاضتی چٌس خطیبًی، هسل ؾِ خطیبًی  یك حبلت ؾبزُ اظ هجسل

[ یك تئَضي َطاحی ثطاي هيسل حطاضتی ؾِ خطیبًی ٍ 6اؾت. ؾَضلی]

لت هؼوَلی خطیبى ؾطز اظ ًظط زاض ضا اضائِ كطز كِ زض حب اي پطُ نفحِ

لٍسؼ ٍ ثبضٍى ] لٍِ ثبقس. آ [ كبضؾَضلی ضا ثب آًبليع هَضزي كِ 7زهبیی ایع

ّب ثب ّن تجبزل زهبیی زاضًس، ازاهِ زازًس كِ ثِ ثؿيبضي اظ  توبم خطیبى

ٌ  ّبي حطاضتی ؾِ خطیبًی كِ زض تجطیس كبض هی هجسل كٌٌس هطثَ

ّبي ؾبزُ  ؾيَى ذَز ضٍـ[ زض فطهَلا9-8قَز. پطاؾبز ٍ گطٍكَل] هی

زاض ضا ثِ  اي پطُ ؾبظي زیفطاًؿيلی ثطاي َطاحی هجسل حطاضاتی نفحِ

كبض ثطزًس. ٍخَز گطازیبى زهبي نفط زض پطُ ًعزیك هطكع كبًبل تَؾٍ 

  [ ثطاي هُبلؼ11ِیِ تَؾٍ پطاؾبز][ هُطح قس. ایي ًظط9-10چبتَ]

ؾتفبزُ قس. ّبي حطاضتی چٌس خطیبًی ا اًجبقتِ زض هجسل  الگَي لایِ

ّبي حطاضتی  [ یك ضٍـ كلی ثطاي تدعیِ ٍ تحليل هجسل12پبفٌجطگ]

اي پطُ زاض ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ الوبى هحسٍز اضائِ كطز. اثطات  نفحِ

اَل فيعیكی هتغيط زض تدعیِ تحليل زض ًظط گطفتِ  تقبل هحَضي ٍ ذ اً

قس، اگطچِ تجبزل حطاضتی ثب هحيٍ ظیؿت ًبزیسُ گطفتِ قس. لَ ٍ 

اَل 13اًف]ّوكبض [ یك هسل تحليلی اظ یك هجسل چٌس خطیبًی ثب ذ

] فيعیكی ثبثت اضائِ كطزًس ٍ زض یك هقبلِ یَؿٌسگبى 14ي خساگبًِ ً ]

ّبي  یك ضاُ حل تحليلی كلی ثطاي پيف ثيٌی ػولكطز حطاضتی هجسل

ب ضا پيكٌْبز زازًس، ایي هسل ػلاٍُ ثط  حطاضتی چٌس خطیبًی ٍ قجكِ آًْ

اَع زیگط  س هجسل حطاضتی  هجسلآى ثطاي اً ّبي حطاضتی تك ثؼسي هبًٌ

لِ هٌبؾت هی غي پيٌچ(( ضٍقی اؾت كِ  پَؾتِ ٍ لَ ثبقس. ))تكٌَلَ

گيطز.  ّبي هجسل حطاضتی هَضز اؾتفبزُ قطاض هی هؼوَلا ثطاي آًبليع قجكِ

لَی ٍ پيكَى یَع]-پ یَع]-[ ٍ ّوكبضاى پيكَى15ً [ ایي 16-17ً

غي ضا ثطاي هجسل لََ اي پطُ زاض چٌس خطیبًی ثط  حِّبي حطاضتی نف تكٌ

آًتبلپی یب هٌحٌی هطكت گؿتطـ زازًس. -اؾبؼ اؾتفبزُ اظ زیبگطام زهب

ويي ثبض  ب حساكثط اؾتفبزُ اظ افت فكبض هدبظ ٍ تً ّسف َطاحی آًْ

حطاضتی ّوگي زض توبم كبًبل ٍ تَليس تؼساز هؿبٍي اظ كبًبل ّبي ؾطز 

گ ٍ ّوكبضاى] طاي َطاحی [ یك ضٍـ خسیس ث18ٍ گطم اؾت. ٍاً

اي اظ َطیق ثْيٌِ ؾبظي قجكِ  ّبي حطاضتی چٌس خطیبًی نفحِ هجسل

ضاخغ ثِ هسلؿبظي ٍ  پػٍّكیّبي حطاضتی اضائِ كطزًس.  هجسل

يٌِ زاض چٌسخطیبًی ثب فيي  اي فيي ّبي حطاضتی نفحِ ؾبظي هجسل ثْ

اَذت قسهؿتُيلی اضایِ  ؾبظي حطاضتی كليِ   كِ ثط اؾبؼ یكٌ

ثبقس. زٍ انل تَظیغ هؿبٍي خطیبى زض  هَخَز هیّبي حطاضاتی  خطیبى

اَذت ؾبظي ػ زض ًظط ل ولكطز حطاضتی زض ّط كبًبّط كبًبل ٍ انل یكٌ

ّبي ؾطز ٍ گطم هؿبٍي  قَز ثِ نَضتی كِ ثبیس تؼساز خطیبى گطفتِ هی

ّبي ؾطز  ىبثبقٌس ٍ ایي هْن ثب تقؿين هتٌبؾت ظطفيت گطهبیی خطی

فبزُ هٌحٌی ذويسُ ٍ ثبظُ آًتبلپی ثبقس.ثب اؾت پصیط  هی ٍگطم اهكبى

ّب  هَخَز ٍ زض ًظط گطفتي خطیبى هطخغ ٍ زض اًتْب تؼوين ثِ كل خطیبى

الگَضیتن غًتيك ثطاي ثْيٌِ ؾبظي ثب تبثغ  .قَز هیهجسل ضا َطاحی 

ِ ٍ افت فكبض ٍ پبضاهتطّبي ٌّسؾی فيي  اؾتفبزُ قس ٍ ّسف ّعیٌ

ِ  هطخغ زض اًتْب ثب هقبلات  قسًس.هقبیؿ
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 ـَطاحی هجسل حطاضتی چٌس خطیبًی نفحِ -3  زاض: فيياي  ضٍ

 ـحبيط زاضاي هطاحلی قبهل هَاضز ظیط اؾت:  الگَضیتن ضٍ

ّبي  هؼيي ٍ تؼييي ثبظُ      ضؾن هٌحٌی تطكيجی ثِ اظاي ثِ . 1

 آًتبلپی

ِ انل تَظیغ هؿبٍي خطیبى. 2 ٌ ث ٍ هطثَ  ّبي حطاضتی اؾترطاج ضٍاث

ٍ انل . 3 اَذتاؾترطاج ضٍاث  ؾبظي ػولكطز حطاضتی زض ّط كبًبل یكٌ

 تؼييي خطیبى هطخغ. 4

ٍ اؾترطاج ضٍاثٍ ٌّسؾی فيي. 5 اضي هسل ؾبظي   ّبي ًَ

اَضي. 6  هسل ؾبظي حطاضتی هجسل چٌس خطیبًی ثب فيي ً

 ّبي آًتبلپی یكؿبى ؾبظي اضتفبع ثبظُ. 7

 ؾبظي اقتهبزي  هسل. 8

 ـثْيٌِ. 9 ٍ ضٍ  ؾبظي الگَضیتن 

 ّبي آًتبلپی هٌحٌی تطكيجی ٍ ثبظُ -1-3

اؾتفبزُ اظ هٌحٌی تطكيجی ثِ هٌظَض َطاحی یك هجسل حطاضتی 

ٍ هطحلِ ثِ نَضت ظیط اؾت:  چٌسخطیبًی قبهل ز

 ّبي خطیبى هؼيي ثطاي       ضؾن هٌحٌی تطكيجی ثِ اظاي  -1

اؾترطاج  ي آًتبلپی اظ ضٍي هٌحٌی تطكيجی ٍّب تؼييي ثبظُ  -2.  هَخَز

بي  ُ آًتبلپیزهبّ ٍ ذطٍج ّط خطیبى زض ّط ثبظ  ٍضٍز 

ّبي ؾطز)هٌحٌی  هٌحٌی تطكيجی اظ زٍ هٌحٌی یكی ثطاي خطیبى

ّبي گطم)هٌحٌی ثبلایی( تككيل قسُ  ثبلایی( ٍ زیگطي ثطاي خطیبى

یٍػُ ثطاي ّط خطیبى ثبثت فطو گطزز،هٌحٌی  اؾت. اگط گطهبي 

تككيل ّبي هرتلف  تطكيجی اظ تؼسازي ذٌَُ هؿتقين ثب قكؿتگی

قكؿتگی زض ّط زهب ثيبًگط ٍضٍز یب ذطٍج حساقل یك  قسُ اؾت. ّط

ّبي گطم ٍ ؾطز  ثبقس. ًبحيِ ّوپَقبًی هٌحٌی خطیبى زض آى زهب هی

گطم ثِ تجبزل حطاضت  ّبي ؾطز ٍ اي اؾت كِ زض آى خطیبى ثيبًگط ًبحيِ

ثِ اظاي ّط قكؿتگی زض هٌحٌی تطكيجی كِ ثيبًگط ٍضٍز یب  پطزاظًس. هی

اَى یك ثبظُ آًتبلپی تككيل  ثبقس، هی حساقل یك خطیبى هی ذطٍج ت

اي زض یك هٌحٌی تطكيجی اؾت  زاز. ثِ ػجبضت زیگط ّط ثبظُ آًتبلپی ثبظُ

اٍضز ًوی قَز. ًكتِ هْن  كِ زض آى ّيچ خطیبًی اظ آى ذبضج یب ثِ آى 

ٍگطم زض ٍضٍزي ٍ ذطٍخی  ّبي ؾطز ي خطیبى ایي اؾت كِ زهبي كليِ

ػجبضت زیگط ثبض حطاضتی ّط  ثبقس یب ثِ لپی هقساض یكؿبًی هیآًتب  ّط ثبظُ

ثبثت  زاضاي هقساض هؼلَم ٍ هكرهی       آًتبلپی ثِ اظاي یك   ثبظُ

ّبي آًتبلپی  تؼساز ثبظُ 1اؾت، ثِ ََض هثبل زض هٌحٌی تطكيجی قكل 

پطزاظًس چْبض  ّبي حطاضتی ثِ تجبزل حطاضتی هی كِ زض آى نطفب خطیبى

ُ هی  .ثبقس ثبظ

 

ًَِ (1)قكل اي اظ یك هٌحٌی تطكيجی ثطاي چٌس خطیبى  ًو

 (131-121، 1393.)ؾتَزُ، حطاضتی

 ّبي حطاضتی زض ّط كبًبل تَظیغ هؿبٍي خطیبى  -3-2

اي َطاحی ضا اًدبم  ّب ثبیس ثِ گًَِ ثطاي ضػبیت انل هؿبٍي خطیبى

ّبي گطم ٍ ؾطز ثطاثط ثبقس ٍ ثطاي ضؾيسى ثِ  هقساض خطیبىثسّين كِ 

اَى ًؿيت ثيي  هیایي هْن  گطم ٍ  ّبي خطیبى گطهبییظطفيت ت

ِ ظیط زض ًظط گطفت: خطیبى س ضاثُ           ّبي ؾطز ضا هبًٌ

(1)              (
             

              
)  

 

∑
      
     

 

ّبي گطم ٍ ؾطز ثبیس  یؼٌی ثطاي ضؾيسى ثِ تؼساز هؿبٍي خطیبى

ثِ ّوبى   هكرم قَز ٍ تفؿين خطیبىًؿجت ثيي ظطفيت خطیبى گطم 

ساظي ثبقس.  اً

اَذت ؾبظي ػولكطز حطاضتی زض ّط كبًبل  -3-3  انل یكٌ

اَضُ اَذت ؾتعي هيساى زهب زض زی ّبي خسا  ثِ هٌظَض انل یك

كٌٌسُ زض ّط خْت ّط ؾعح ػوَز ثط ّط خطیبى ثبیس ػولكطز حطاضتی 

ّبي ؾطز زاضاي ػولكطز حطاضتی  ّبي گطم ٍ ّوِ كبًبل كبًبل ي ّوِ

ثطاي   3قكل  هكبثِ یكسیگط ثبقس. ثِ ػجبضتی زیگط ثب تَخِ ثِ

قت:ّبي گطم هی خطیبى  تَاى ًَ
(2)                               

 ّبي ؾطز: ٍ ثِ ََض هكبثِ ثطاي خطیبى

(3)                                

ّبي  ّبي حطاضتی زض ثبظُخبیی كِ زض ضٍـ حبيط خطیبى  اظ آى

گيطًس لصا ثب تَخِ ثِ هؿبٍي  آًتبلپی هَضز ثطضؾی ٍ َطاحی قطاض هی

زى تْبي ّط ثبظُ آًتبلپی ثطاي ّط خطیبى ؾطز ٍ ّط  ثَ زهب زض اثتسا ٍ اً

اَض زض ّط نفحِ ػوَز  خطیبى گطم ، هی تَاى ًتيدِ گطفت كِ زهبي زی

بثطایي زض ّط ثبظُ آًتبلپی هیثطاثط هیثط اهتساز خطیبى  ثبیؿت ثب  ثبقس. ثٌ

تربة ؾَُح حطاضتی هٌبؾت هقساض  ّبي ؾطز  ِ خطیبىثطاي ّو    اً

 ٍگطم ثطاثط قَز.

ٍ خطیبى تبثغ 3-4  اًتربة خطیبى هطخغ 

 زض َطاحی هجسل حطاضتی چٌس خطیبًی ثب خطیبى هربلف اثتسا ثبیس

ّبي  خطیبىكٌين. زض ازاهِ ثبیس خطیبى هطخغ ٍ ضا ضؾن  هٌحٌی تطكيجی

طاحی  ثط اؾبؼ خطیبى زض ّط ثبظُ آًتبلپی  اٍثؿتِ هكرم قَزَ.

د یك خطیبى ثِ ًبم خطیبى ثحطاًی ثبیس گيطز. ّویٌيي  بم هیهطخغ اً

س اظ  ثطاي َطاحی هكرم قَز ، كِ آى تٌْب خطیبًی اؾت كِ هی اًَ ت

یبى ثحطاًی ثب خطیبى ـ اؾتفبزُ قَز. خطهبكعیون افت فكب هدبظ

قَز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ خطیبى  هربلفف ثِ ًبم خطیبى هطخغ ّوؿبى هی

 زّين.هطخغ ّط ثبظُ آًتبلپی َطاحی آى ثبظُ ضا اًدبم هی

اَذت ؾبظي ػولكطز حطاضتی زض ّط  ثطاي ایي هٌظَض انل یكٌ

ّبي گطم ٍ ؾطز  خطیبىّبي هطخغ ٍ تبثغ ثطاي  كبًبل ثب تَخِ ثِ خطیبى

ِ ظیط ثطقطاض گطزز:ثبی هی  ؿت ثِ نَضت ضاثُ

(4)                                    η           η           

(5  )                                  (η   )
     

 (η   )
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اي فيي زاض ثب  َطاحی ّيسضٍليكی هجسل حطاضتی نفحِ -4

 فيي ًَاضي

 

 قؿوتی اظ یك فيي ًَاضي هؿتُيلی (2)قكل

 ( تؼطیف كطز.6تَاى ثِ نَضت ضاثُِ) قُط ّيسضٍليكی ضا هی

(6)                                  
  

 
   

 قَز كِ ثطاي یك فيي ًَاضي ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی
(7)        

    
              

 (                        )            
  

 قَز  ّویٌيي ؾُح آظاز خطیبى اظ ضاثُِ ظیط تؼطیف هی

(8)                                      
      

  
 

ؾُح اًتقبل حطاضت زض ّط نفحِ فيي زاض ثطاثط اؾت ثب هدوَع 

تقبل حطاضت نفحِ ٍ ؾُح اًتقبل حطاضت فيي ّب، زض ایي  ؾُح اً

اَى ثِ  نَضت هؿبحت كل اًتقبل حطاضت زض ّط نفحِ فيي زاض ضا  هی ت

قت23نَضت ضاثُِ) ًَ ). 

(9)                                

ِ هی ّویٌيي هی ِ ظیط ًيع قبثل هحبؾج اَى اظ ضاثُ  ثبقس. ت
 (10)                                     

اٍحس حدن ّط ؾلَل هی  كِ زض آى   ِ ثبقس  ؾُح اًتقبل حطاضت ث

ثبقس ٍ اظ  ّبي ؾطز ٍ گطم هی حدن ثيي نفحبت ثطاي خطیبى   ٍ 

ِ ِ زؾت هی ضاثُ س. ّبي ظیط ث  آیٌ

(11)          
     

     
 

                               

   
 

(12)                                 

  (13)                                    

ثبقس ٍ تؼساز    ّبي گطم ثب  ثب فطو ایٌكِ تؼساز خطیبى

 ایي:ثبقس، ثٌبثط     ّبي ؾطز ثطاثط ثب  خطیبى

(14)                      
         

         
 

َل     ٍ    ،    يربهت نفحِ ٍ    كِ زض آى  ثِ تطتيتَ 

َل ثسٍى خطیبى هی خطیبى ؾطز،  ٍَ  (6-4)قكل  ثبقس. ََل خطیبى گطم 

ُ كلی ؾُح ) ηثبظز
 

 ِ اَى اظ ضاثُ ِ زؾت آٍضز.( ضا هی ت  ظیط ث

η
 
        η

 
                                    (15)  

ٍ 

(16   )                                                          
  

     
 

هؿبحت یك ؾلَل تٌْب ٍ        هؿبحت فيي،    كِ زض آى 

η
 

اًَين هؿبحت فيي ضا ثِ   ْبیی هی ثبقس. هی ت ثبظزُ یك فيي ثِ تٌ

 نَضت ظیط ثِ زؾت آٍضین:

(17)       

                            

 ٍ ثبظزُ ؾُح فيي ثطاثط اؾت ثب:

      (18)                                                  η
 
 

        

  
 

 كِ:

(19)                         √  
      

⁄ 

ٍ  (20) 

    
 

 
 

ت    كِ  ثب تَخِ ثِ  قبل حطاضت ضؾبًكی ؾُح فيي اؾت.يطیت اً

( ِ ( ثطاي فيي j( ٍ يطیت كَلجطى )f( هقساض يطیت انُكبک) 8ضاثُ

اَضي ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی  قَز  ً

(21)  

                                              
         
                                          

(22)                                                                                

                                                
                                                

 كِ تؼبضیف ظیط ضا ثطاي ضٍاثٍ ثبلا ًيع ثبیس هكرم كٌين:
(23)                                      

α  
 

 
  

(24 )                                   δ       

(25)                                              γ       

 اظ آًدبیی كِ  ػسز ضیٌَلسظ ثطاثط :

(26) 

   
   

 
   

   

 
                                                            

 ٍ  قبض خطهی ثطاثط:

(27  )                                                   
 ̇

   
 

ًتيدِ افت فكبض ضا هحبؾجِ كطز ٍ زض ازاهِ  ٍ زض j ٍfتَاى  هی

 زاضین:

(28)                                                     
 

  

(29)           

تقبل حطاضت  ثب هحبؾجِ ػسز اؾتبًتَى هی        اَى يطیت اً خبیی  خبثِت

 ضا هحبؾجِ كطز.

(30 )            
 

  
 

 
 

                                    

 هسل ؾبظي -5

تقبل حطاضت زض ایي هجسل حطاضتی ِ ایي هٌظَض ثبیس يطیت كلی اً  ث

تقبل حطاضت ّسایت زض  ّبي  نفحِ هحبؾجِ گطزز. ثب نطفٌظط كطزى اظ اً

ُ ثسٍى اظ زؾت زازى كليت هؿبلِ قت: هی خسا كٌٌس اَى ًَ  ت

(31)    
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تقبل حطاضت ٍ  hثبظزُ كلی ؾُح ،      كِ زض آى   Aيطیت اً

سیؽ ثِ تطتيت  c  ٍhّبي  ؾُح اًتقبل حطاضت اؾت. زض ػيي حبل اً

ِ )  h ثطاي خطیبى ؾطز ٍ گطم زلالت زاضز. هقساض ( هحبؾجِ 28اظ ضاثُ

ِ )   jقَز كِ زض آى ثطاي هحبؾجِ هقساض  هی ( ثِ زؾت 22اظ ضاثُ

لَسظ ًيع اظ ضاثُِ ) هی ثب هحبؾجِ يطیت  آیس. ( ثِ زؾت هی25آیس ٍ ضیٌ

تقبل حطاضت كلی هی ( 53-4ضا ثِ نَضت ضاثُِ ) NTUتَاى هقساض  اً

ِ ًوَز:  هحبؾج

(32)                                    
  

       
 

تقبل اؾت. ثب فطو آضایف خطیبى  NTUكِ  تؼساز هطاحل اً

اَى  هربلف ثِ هٌظَض ثيكيٌِ ؾبظي ػولكطز حطاضتی هجسل حطاضتی هی ت

قت: 𝜀  ٍCضا ثط حؿت  NTUهقساض   ٍ ثِ نَضت ظیط ًَ

(33)                                
 

   
  

ε  

ε   
 

بي  Cكِ  زى زهبّ یٍػُ اؾت. اظ َطفی ثب هؼلَم ثَ بي  ًؿجت گطهبّ

اَى هقساض  ٍضٍزي ٍ ذطٍخی زض ّط ثبظُ آًتبلپی هی ضا ثِ نَضت ظیط  𝜀ت

ِ ًوَز:  هحبؾج

(34       )                                               ε  
            

              
 

زهبي        زهبي ٍضٍزي خطیبى گطم ،     كِ زض آى

 ثبقس. ًيع زهبي ٍضٍزي خطیبى ؾطز هی    ذطٍخی خطیبى گطم ٍ 

( ٍ هؿبٍي قطاض 33اظ ضاثُِ ) NTUحبل ثب ثِ زؾت آهسى 

ِ زؾت آٍضز. هی( 34زازى ثب ضاثُِ )  تَاى ََل هجسل حطاضتی ضا ث

 ؾبظي اقتهبزي  هسل  -6

اٍحس هسل ّبي  ّبي اقتهبزي هرتلفی ثِ هٌظَض اضظیبثی اقتهبزي 

فيي زاض ٍخَز زاضز. زض  -اي ّبي حطاضتی نفحٌِؼتی اظ خولِ هجسلن

ًَع  ایي هقبلِ ثِ هٌظَض هقبیؿِ ثْتط ًتبیح ایي هقبلِ ثب زٍ هطخغ كيع ٍ ً

اٍثٍ اؾتفبزُ هی بیی ضا  اظ ّوبى ض ِ ؾبليبًِ ًْ كٌين. ثِ ایي هٌظَض ّعیٌ

ِ نَضت ضاثُِ  هی اَى ث  ( تؼطیف ًوَز:35ت
(35)                              

 ( ًَقت:57-4تَاى ثِ نَضت ) ّعیٌِ ؾطهبیِ گصاضي ضا هی
(36)                                 

 زض    ٍ    ؾُح اًتقبل حطاضت هجسل حطاضتی ٍ هقبزیط  Aكِ 

ُ اؾت 1-4خسٍل   ُ قس ِ نَضت     . آٍضزُ آٍضز ِ ث ِ )ك  (58-4ضاثُ

 گطزز: تؼطیف هی
 (37 ) 

       
      

 
 

ثبقس.  ػوط اؾتْلاک ؾيؿتن هی  ًطخ  یْطُ ؾبليبًِ ٍ    كِ 

تَاى ثِ نَضت  اظ َطفی ّعیٌِ ػوليبتی ٍ ًگْساضي ؾيؿتن ضا هی

 ضاثُِ ظیط ًَقت:

(38)                                
             

    
 

 ِ ِ تطتيت زض خطیبى   ٍ    ك اَى پوپبغ ث  زؾط بّي گطم ٍ هقساض ت

ِ الكتطیؿيتِ ثبثت پوپبغ ٍ       ِ ػولكطز       ّعیٌ هست ظهبى ؾبليبً

ًكبى زازُ قسُ  1ز آذط زض خسٍل ضثبقس كِ هقساض زٍ هَ ؾيؿتن هی

اَى پوپبغ( ضا هی Eاؾت. هقساض  اَى ثِ نَضت ضاثُِ ) )ت ( هحبؾجِ 39ت

 ًوَز:

(39          )                                                            
 ̇  

   
 

 .ثبقس ضاًسهبى پوپ یب كٌساًؿَض هی   كِ زض آى 

ِ ثبظُ -7  ّبي آًتبلپی یكؿبى ؾبظي اضتفبع زض كلي

اظ آًدبیی كِ زض ایي ضٍـ ّط ثبظُ آًتبلپی هؿتقل اظ ثبظُ زیگط ٍ  

گطزز، لصا فبضؽ اظ ػطو  ثط حؿت خطیبى هطخغ آى ثبظُ َطاحی هی

ّبي آًتبلپی یكؿبى زض ًظط گطفتِ  هجسل حطاضتی كِ ثطاي ّوِ ثبظُ

ثبقس. ثِ ایي هٌظَض زض  ّب ثب یكسیگط ثطاثط ًوی قَز، اضتفبع ٍ ََل ثبظُ هی

ّبي آًتبلپی یكؿبى گطزز. اضتفبع  ثبیؿت اضتفبع كليِ ثبظُ ایي هطحلِ هی

اَى ثِ نَضت هدو    فيي -اي یك هجسل حطاضتی نفحِ َع زاض ضا هيت

ل( ٍ هدوَع يربهت نفحبت )ػجبضت  فبنلِ ثيي نفحبت )ػجبضت اٍ

( ِ ِ نَضت ضاثُ ِ ًوَز.40زٍم( ث  ( هحبؾج

(40)      ∑         (  ∑     
   )  

  

   
 

يربهت نفحبت    ّبي ّط خطیبى ٍ  تؼساز كبًبل NPكِ زض آى 

 س.ثبق هی

 ثْيٌِ ؾبظي -8

هجسل حطاضتی چٌس  یك كلی ثْيٌِ ؾبظي ذلانِ الگَضیتن

 3هجٌبي هَاضز شكط قسُ قجلی زض قكلزاض ثط  يفي -اي خطیبًی نفحِ

ُ اؾت. ُ قس  ًكبى زاز

ُ اظ الگَضیتن غًتيك ٍ ثب تغييط پبضاهتط ٌّسؾی ّبي ٍضٍزي  ثب اؾتفبز

بیی ؾبليبًِ  فيي ثِ ثْيٌِ ؾبظي تبثغ ّسف ذَز یؼٌی ّعیٌِ ًْ

يٌِ  ضؾين. هی ّبي انلی  ؾبظي هتغيطحبل ثب ایي تؼبضیف زض ایي ثْ

ّبي ٌّسؾی فيي قبهل اضتفبع ، گبم ٍ يربهت  ط)تهوين گيطي( پبضاهت

 ، ََل ٍٍ گبم تغييطات ثطاي اضتفبع  فيي زض ّط خطیبى اؾت كِ زاهٌِ

 ّب َجق . يربهت فييًكبى زازُ قسُ اؾت 1گبم فيي زض خسٍل 

ساض  ،     ،      بّي هؼوَل ؾبذت زاضاي هقبزیط  زاؾتبً

ػطو هجسل حطاضتی كِ خعٍ  ثبقس. هتط هی هيلی      ٍ       

 1گطزز، ثِ هٌظَض هقبیؿِ ثب هطاخغ  یزضخِ آظازي ؾيؿتن هحؿَة ًو

يٌِ ؾبظي الگَضیتن غًتيك ثب  هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.     ثْ

ض  دبم گطفتِ    ٍ احتوبل خْف     تَليس هثل، احتوبل كطاؼ اٍ  اً

 اؾت.
ُ ( 1) خسٍل يٌِ ؾبظي تغييطات پبضاهتطهحسٍز  ّبي ٍضٍزي ثِ هٌظَض ثْ

 

ِ هَضزي: 8-1  هُبلؼ

ِ اؾت. زض هَضز ِ هَضز ثطضؾی قطاض گطفت  زٍ هَضز ثطاي هُبلؼ
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ل،  خطیبى گطم زض یك هجسل ثِ  2خطیبى ؾطز ٍ  2هُبلؼبتی اٍ

تقبل حطاضت هی سي  ذلانِ 2پطزاظًس كِ خسٍل  اً لاػبت فطآیٌ اي اظ اَ

ثِ تطتيت زهبي    ٍ    زّس.كِ زض آى  ّبي هَخَز ضا ًكبى هی خطیبى

   زثی خطهی، ̇ اذتلاف فكبض،     .ثبقس ؾُح ٍ زهبي كل هی

ُ ٍ     چگبلی، یٍػ بهيكی ؾيبل μگطهبي  ِ زیٌ  2ثبقس.  یّب ه یٍؿكَظیت

ٍ  C1ّبي  ؾطز ثِ ًبم خطیبى 2ثب  H1  ٍH2خطیبى گطم ثِ ًبم ّبي 

C2 ثبقٌس. ّب ثِ نَضت هبیغ هی ىتوبهی خطیب پطزاظًس. ثِ تجبزل زهب هی 

 20ضا ثطاثط ثب       زض هقبلات هطخغ ثسٍى هحبؾجِ شقيق هقساض

كِ ّسف زض ایي پػٍّف هحبؾجِ  فطو كطزًس. ب ثط ایٌ  ًوی      ثٌ

 هقساض ضا فطو هيكٌين.ثبقس ٍ ثطاي هقبیؿِ ثب هطاخغ هب ًيع ّوبى 
ٌ ثِ هُبلؼِ هَضزي اٍل اَلاػبت فطآیٌسي خطیبى( 2خسٍل )  ّبي هطثَ

 

ضؾين كِ هَضز  ثبظُ آًتبلپی هی 3ثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌی ذويسُ ثِ 

س. هٌحٌی ثطضؾی قطاض گطفتِ ضؾن          ذويسُ ثب    اً

َض كِ زض قكل  قسُ س، ّوبًُ سُ ه 4اً آًتبلپی ٍخَز ثبظي  6قَز  یهكبّ

ٍ ذطٍج خطیبى ُ ٍضٍضز   هكرم اؾتّب  زاضز ٍ ًحَ
ِ خطیبى خعیيبت ثبظُ (3)خسٍل ٌ ث تبلپی هطثَ ضَزي  بّي آً ِ ه بُلؼ بّي ه

ل  اٍ

 
 ّبي ثِ هُبلؼِ هَضزي اٍل ( هٌحٌی تطكيجی خطیبى4قكل)

 
هحبؾجِ  39الی  35ّبي  هقبزیط ّعیٌِ ؾبليبًِ هُبثق فطهَل

آهسُ اؾت ٍ زض ّط زٍ  4قَز كِ يطایت هحبؾجبتی آى زض خسٍل  هی

يطیت ثطاي     زض ایي خسٍل  هَضز هُبلؼِ قسُ یكؿبى اؾت.

هحبؾجِ هقساض ّعیٌِ ؾطهبیِ گصاضي هی ثبقس كِ ثط حؿت زلاض ثطاي 

 قَز ّط هتط هحبؾجِ هی
 

عایف هتطاغ ّعیٌِ آى ًيع ثيكتط ٍ ثب اف    

ثطاي هحبؾجِ ّعیٌِ  $يطیجی ثط حؿت    ّویٌيي ًيع  قَز. هی

ِ الكتطیؿيتِ ثبثت پوپبغ اؾت ٍ     ثبقس. ؾطهبیِ گصاضي هی هقساض ّعیٌ

ثط حؿت 
 

   
ؾبليبًِ  هست ظهبى     قَز، ّویٌيي  ًكبى زازُ هی 

طُ   . ثبقس ٍ ثط حؿت ثبًيِ اؾت ػولكطز ؾيؿتن هی هقساض ًطخ ثْ

ِ ثط حؿت ز ٍ ؾبليبً  اؾت. ػوط اؾتْلاک ؾيؿتن ثط حؿت ؾبل  ضنس 

اَى هس هی 4ثب اؾتفسُ اظ خسٍل  ؾبظي اقتهبزي ایي هجسل ضا اًدبم  لت

ثِ ضٍـ الگَضیتن غًتيك  MATLABافعاض  حبل ثب اؾتفبزُ اظ ًطم زاز.

هقساض اثؼبز هجسل ٍ زض ًتيدِ آى ّعیٌِ ؾبليبًِ ایي هجسل ثِ زؾت 

زض  آهسُ ٍ ثب ثقيِ هطاخغ ثِ نَضت ظیط ثِ هقبیؿِ گصاقتِ قسُ اؾت.

اثؼبز هجسل ثْيٌِ قسُ تَؾٍ ایي پػٍّف ثب زیگط هقبلات  5خسٍل  

سُ هی َض كِ هكبّ و هجسل ػطقَز  آٍضزُ ٍ هقبیؿِ قسُ اؾت. ّوبًُ

، اضتفبع ٍ زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ هقساض ََل   ثطاي ّوِ حبلات 

سُ  َض كِ هكبّ وبًُ حدن هجسل تَؾٍ هطاخغ هرتلف ثطضؾی قسُّ.

اَذت  هی قَز ثب اؾتفبزُ اظ زٍ انل تَظیغ هؿبٍي خطیبى ٍ انل یكٌ

جَز ظیبزي پيسا كطزُ  ؾبظي ػولكطز حطاضتی ًتبیح پػٍّف ؾتَزُ ثْ

ْب ثب اؾت.زض ایي پػٍّف ً اؾتفبزُ اظ يع ثب ثِ كبض ثطزى ایي زٍ انل ٍ تٌ

اَضي ثِ خبي فيي هؿتُيلی ثِ ایي ًتيدِ هی ضؾين كِ ثب فيي  فيي ً

اَضي ه  تَاى ثب اثؼبز ٍ هجسل كَچكتطي ثِ زهبي هَضز ًظط ضؾيس. یً

  ثسؾت )34(ٍ  )33(هقساض ََل هجسل اظ ثطاثط قطاض زازى زٍ فطهَل 

ثبظُ ثب اؾتفبزُ  3ًيع ثب یكؿبى ؾبظي اضتفبع توبم آیس ٍ هقساض اضتفبع  یه

بیی ؾبليبًِ  6زض خسٍل  یس.آ ( ثسؾت هی40) اظ فطهَل هقساض ّعیٌِ ًْ

ثسؾت آهسُ ثْيٌِ قسُ ٍ ثب  39-35 ّبي هجسل حطاضتی كِ اظ فطهَل

ِ هی  گطزز. هطاخغ زیگط هقبیؿ

ِ ؾبليبًِ ثط حؿت  اثتسا هقبزض ّعیٌ
 

    
هقساض هحبؾجِ گطزیسُ ٍ  

ل خَزا هقبیؿِ گطزیسُ اؾت. جَز ّط ضٍـ ثب ضٍـ اٍ زضنس ثْجَز  ثْ

َض كِ هلاحظِ  ًؿجت ثِ ثستطیي حبلت هحبؾجِ قسُ اؾت. ّوبًُ

ع  ثِ زليل پيَؾتِ زض ًظط گطفتي هتغيطقَز  هی ّب ٍ ّویٌيي تغييط ًَ

% 8هقساض  ضؾيسین.ّبي قجلی  ففيي ثِ ًتبیح ثْتطي ًؿجت ثِ پػٍّ

% 39قسُ اؾت ٍ ًؿجت ثِ ثستطیي حبلت ثْتط  ؾتَزًُؿجت ثِ ضٍـ 

بثطایي هكرم هی تط قسُ اؾت.ثٌ اَضي هیقَز كِ في ثْ س اًتقبل  ي ً اًَ ت

ِ حطاضت ثيكتطي ًؿجت ثِ فيي ّبي هب  هؿتُيلی زاقتِ ثبقس ٍ ّعیٌ

 4هَضز هُبلؼبتی زٍم ًيع یك هثبل نٌؼتی ثب ضا ثِ حساقل ثطؾبًس.

سي خطیبىخطیبى ؾطز اؾت ك 5خطیبى گطم ٍ  ّبي آى  ِ اَلاػبت فطآیٌ

ًكبى زازُ قسُ اؾت.. ایي پػٍّف اثتسا تَؾٍ )ذطم  7زض خسٍل 

س134-127، 2007هٌف،  ّب اظ  ( ثِ هٌظَض ثؿٍ هفَْم تدعیِ فطآیٌ

ٍ خَزا هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ُ قس ٍ زض ازاهِ تَؾ  آى اؾتفبز
ٍ زیگط هطاخغ (5)خسٍل  ـحبيط  ثطاي  هقبیؿِ اثؼبز هجسل حطاضتی ضٍ

ل  هَضز هُبلؼبتی اٍ

 

 

 



 ّبي حطاضتی ّبي حطاضتی چٌس خطیبًی ثب فيي ًَاضي ثِ هٌظَض یكپبضچِ ؾبظي خطیبى ؾبظي هجسلٍ ثْيٌِ  َطاحی ي،ؾبظ هسل
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ُ زض فطهَل (6)خسٍل  ُ قس  (39-35ّبي ) يطایت هحبؾجبتی اؾتفبز

 

هقبیؿِ ّعیٌِ ًْبیی ؾبليبًِ ضٍـ حبيط ٍ ؾبیط هطاخغ ثطاي  6خسٍل

 هُبلؼِ هَضزي اٍل

 

ّبي هطثٌَ ثِ هُبلؼِ هَضزي  اَلاػبت فطآیٌسي خطیبى (7خسٍل )

 زٍم

 

ي حطاضتی كل  زٍم هؼطف هَاظًِهٌحٌی تطكيجی هَضز هُبلؼبتی 

س اؾت كِ اظ یك هٌحٌی ؾطز ٍگطم ٍ یك هٌحٌی گطم تككيل  فطآیٌ

ثبظُ  10ّبي آًتبلپی كِ قبهل  هكرهبت ثبظُ  8زض خسٍل  قسُ اؾت.

ُ اؾت هی ُ قس  .ثبقس ًكبى زاز
ٌ ثِ خطیبى خعیيبت ثبظُ (8)خسٍل تبلپی هطثَ ِ  ّبي آً ّب ثطاي هُبلؼ

 هَضزي زٍم

 

 

 ذلانِ الگَضیتن حل  هجسل حطاضتی چٌس خطیبًی ثب فيي ًَاض( 5قكل)

 

يٌِ ؾبظي ًتبیح ثسؾت آهسُ ثب زیگط هطاخغ هقبیؿِ قس  پؽ اظ ثْ

هقبیؿِ اثؼبز ثسؾت آهسُ ثطاي هجسل حطاضتی هَضز  9كِ زض خسٍل 

َض كِ هكرم اؾت ََل ثسؾت آهسُ  وبًُ هقبیؿِ قطاض گطفتِ اؾتّ.

كِ  ثبقس هتط هی 98/0زض ضٍـ حبيط هتط ثَزُ ٍ  82/1زض ضٍـ خَزا 

. ّویٌيي اضتفبع ثبقس كوتط اؾت هتط هی 1/1حتی اظ ثْتطیي حبلت كِ 

آى ًيع ًؿجت ثِ توبهی حبلات كوتط قسُ اؾت.ثِ ایي تطتيت ََل، 

اَضي ثِ تطتيت ٍ        ،         اضتفبع ٍ حدن هجسل ثب فيي ً

بی  10زض خسٍل  ثبقس. هی         ی ؾبليبًِ هجسل ًيع ّعیٌِ ًْ

َض كِ  وبًُ ثسؾت آهسُ ٍ ثب زیگط هطاخغ ثِ هقبیؿِ گصاضزُ قسُ اؾتّ.

بیی  ًْ ِ  هكرم اؾت ّعیٌ
ِ هَضزي زٍ (9)خسٍل بُلؼ ٍ ؾبیط هطاخغ ثطاي ه  ـحبيط  تبیح ضٍ  ًِ  هقبیؿ
 (  )حدن (m)اضتفبع (m)ََل 

ثْيٌِ 

 ًٌَعپيكًَ

11/1 98/4 53/5 

ضٍـ اٍل 

 )خَزا(

82/1 72/3 77/6 
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ضٍـ 

 زٍم)خَزا(

27/1 78/3 80/4 

ضٍـ اٍل 

 )ؾتَزُ(

10/1 68/3 01/4 

 ضٍـ زٍم

 )ؾتَزُ(

10/1 68/3 01/4 

ضٍـ 

 حبيط

98/0 49/3 42/3 

 

بیی ؾبليبًِ ضٍـ حبيط ٍ ؾبیط هطاخغ ثطاي  (10)خسٍل هقبیؿِ ّعیٌِ ًْ

ِ هَضزي زٍم  هُبلؼ
ّعیٌِ ًْبیی  

ؾبليبًِ)
 

    
( 

 زضنس ثْجَز

 04/9 5/9612683 ًًَع-پيكَىثْيٌِ 

 ----- 10007191 ضٍـ اٍل )خَزا(

 82/18 8269213 ضٍـ زٍم)خَزا(

 82/19 8023198 ضٍـ )ؾتَزُ(

 9/22 7711741 ضٍـ حبيط

اضي ًؿجت ثِ ثستطیي حبلت   9/22ثسؾت آهسُ تَؾٍ فيي ًَ

زضنس ثْتط  3زضنس ثْجَز زاقتِ اؾت اؾت ٍ ًؿجت ثِ ضٍـ ؾتَزُ 

اَضي هیقسُ اؾت.پؽ  تَاى ثب اثؼبز هجسل كَچكتط ٍ ّعیٌِ  ثب فيي ً

 .پيسا كطززؾت تط ثِ زهبي ذطٍخی هَضز ًظط  يپبیي

ٍ ًتبیح: -8-2  ثحث 

س اظ: ُ اظ ایي پػٍّف ػجبضتٌ  ًتبیح ٍ ًكبت كلی ثسؾت آهس

ّبي حطاضتی  اؾتفبزُ اظ یك الگَضیتن خسیس ثطاي َطاحی هجسل -

 چٌس خطیبًی

اَذت  - ّب ثطاي  ؾبظي حطاضتی كليِ خطیبىاؾتفبزُ اظ انل یكٌ

ّبي هطخغ ثِ ًتبیح  فكِ ًؿجت ثِ پػٍّحطاضتی،  ؾبظي لهس

يٌِ تطي   .ذتن قسثْ

اَضي ثِ خبي فيي هؿتُيلی زض هجسل چٌس  - اؾتفبزُ اظ فيي ً

اَضي  خطیبًی هَضز پػٍّف. ضؾيسى ثِ اي ًتيدِ كِ فيي ً

س  یه اًَ ساف حطاضتی هَضز ت ََل هجسل ضا ثطاي ضؾيسى ثِ اّ

 ًظط كَچك كٌس.

ف قبثل تَخِ پيیيسگی - يٌِ  كبّ ّب ٍ افعایف ؾطػت ثْ

اَذت ؾبظي ػولكطز ؾبظي ثب اؾتفبزُ ّوعهبى اظ زٍ انل یكٌ

 ّب. حطاضتی زض ّط كبًبل ٍ تَظیغ هؿبٍي خطیبى

اؾتفبزُ اظ آضایف خطیبى هربلف ؾجت ثبلا ثطزى ثبظزّی  -

 حطاضتی قس.

ػسزي َجيؼی ثِ ّبي خطیبى یك  زض ایي ضٍـ تؼساز كبًبل -

آیس زض نَضتی كِ زض ضٍـ هطاخغ زیگط اػساز  یزؾت ه

زًس.  اػكبضي ثَ

ّبي ٍضٍزي هكرهبت ٌّسؾی  اهكبى ثْيٌِ ؾبظي ثب پبضاهتط -

بیی ؾبليبًِ ثب الگَضیتن غًتيك ًْ ِ ثِ  فيي ٍ تبثغ ّسف ّعیٌ

ف ّعیٌِ ويت كبّ َِ، ثبػث  زليل اّ ّب زض نٌؼت هطثَ

ويت ایي  ٍ پػٍّفاّ  گطزز.هكبثِ هیّبي  پػٍّف 

یَؿی ثطاي ضػبیت افت  - هحسٍزیت ثطاي ّط خطیبى زض كس ً

ِ قس.  فكبض هدبظ ثطاي ّط خطیبى زض ًظط گطفت

 یك هقساض ثبثت فطو قس.      هقساض  -

 پيكٌْبزات: -8-3

ِ هیثؼًی   قَز: اظ پيكٌْبزات هوكي ثِ نَضت ظیط ذلان

اَع ثِ خبي ثطضؾی  - یك هسل فيي زض كل هجسل ّوِ اً

ع فيي ثطاي ّط  ّب ثب یكسیگط ثطضؾی قَز فيي تطیي ًَ ٍ ثْ

ُ هی  كٌس.كبًبل اًتربة قَز كِ هحبؾجبت ضا ثؿيبض پيیيس

ّبي قجلی اظ تغييط فبظ ؾيبل نطفٌظط قس،  زض پػٍّف -

اَى تغييط فبظ ؾيبل ضا ثطضؾی كطز كِ هؿئلِ ضا ثؿيبض  هی ت

ُ هی  كٌس. پيیيس

ظط گطفتِ زض ایي پػٍّف ًَع آضایف خطیبى هربلف زض ً -

اَى توبهی آضای ّبي آتی هی قس، زض پػٍّف ّب ضا  فت

 ّوعهبى ثطضؾی كطز.

بیی اًدبم  - يٌِ ؾبظي زض ایي هؿئلِ ثب تبثغ ّسف ّعیٌِ ًْ ثْ

بیی ضا ثِ ََض هثبل افت فكبض  ، هی گطفت اَى تبثغ ّسف ًْ ت

س يطیت  طٍ یب پبضاهت  زض ًظط گطفت. εّبي هْن زیگطي هبًٌ

يٌِ ؾبظي اؾتفبزُ قس كِ اظ الگَضیتن غًتيك ثطا - ي ثْ

 ّبي فطااثتكبضي زیگطي ضا اؾتفبزُ كطز. قَز الگَضیتن هی

اَى پبضاهتطي هدعا زض ًظط  خٌؽ فيي ضا هی - اَى ثِ ػٌ ت

 گطفت.

اَى حبلت ثْيٌِ هی - تطي ضا زض ّويي پػٍّف ثسؾت آٍضز  ت

كِ قطٌ ضػبیت ثيكتطیي افت فكبض زض ّط خطیبى ضا ًقى 

 ي حساكثط افت فكبض ّط خطیبى.كٌس، ثب زض ًظط گطفت هی

هقساضي زض ًظط گطفتِ قس كِ زض       زض ایي پػٍّف هقساض 

ِ  هی      هطاخغ اؾتفبزُ قس، زض نَضتی كِ  س ثط ّعیٌ اًَ بیی ت ًْ

س ثط ثبظیبفت حطاضتی ٍ زض  هی      تبثيط ثگصاضز. افعایف هقساض  تَاً

ف ّعیٌِ ؾطهبیِ اثط ثگصاضز.ٍ ثب افعایف آى هَخت افعایف  ًتيدِ كبّ

 گطزز. ّبي ػولكطزي هی ّب ٍ زض ًتيدِ افعایف ّعیٌِ ههطف یَتيليتی

اَى ثب ثطضؾی تغييط هقساض  هی يٌِ ؾبظي هجسل       ت حطاضتی ثِ ثْ

ِ پطزاذت.  هَضز هُبلؼ

 نفْطؾت ػلائ -9

تقبل حطاضت كل یك فيي  :             هؿبحت اً

تقبل حطاضت پيكبًی   :               هؿبحت اً

     هؿبحت ؾُح آظاز خعیبى    :      

تقبل حطاضت    :             هؿبحت كل اً

تقبل حطاضت فيي     :             هؿبحت اً

 اضتفبع فيي:         

)گطهبي ٍیػُ    :     
 

   
) 

    گبم فيي      :     

     ٍ    حساقل ثيي    :      
 

 
  

     ٍ    حساكثط ثيي    :     
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     ٍ      ًؿجت ثيي    :   

 يطیت انُكبک   :   

لٍيكی  :      قُط ّيسض

تقبل حطاضت ّسایت ؾيبل   :    )يطیت اً
 

  
) 

    ََل هجسل حطاضتی    :    

 زثی خطهی   :  ̇ 
  

 
  

سهبى    :   ُ زض هحبؾجِ ضاً )ػسز هَضز اؾتفبز
 

 
) 

لَسظ  :     ػسز ضیٌ

تَى   :      ػسز اؾتبً

 ّب تؼساز كبًبل   :  

تقبل  :      تؼساز هطاحل اً

    ََل هؼبزل    :    

تل  :     ػسز پطاً

   زهبي خطیبى ؾطز   :  

   زهبي خطیبى گطم   :  

ًَبًی  ػلائن ی

ρ  :  چگبلی(
  

  ) 

𝜇  :   زیٌبهيكی ِ )ٍیؿكَظیت
  

   
) 

𝜀 :   يطیت اثط هجسل حطاضتی 

ν :   حدن هرهَل (
  

  
) 

 ثبظزُ كل ؾُح :   

 ثبظزُ فيي  :   

α :  تقبل حطاضت یك َطف اظ هجسل حطاضتی ثِ حدن كل هؿبحت اً

)هجسل 
  

  ) 

𝛽 :  تقبل حطاضت یك َطف اظ هجسل حطاضتی ثِ حدن ثيي هؿبحت اً

)نفحبت زضآى ؾوت   
  

  ) 

بّ ًٍس  ظیط

 خطیبى ؾطز  :   

 خطیبى گطم  :  

 فيي :     

 خطیبى تبثغ   :     

 خطیبى هطخغ  :     

 ٍضٍزي  :   

 ذطٍخی     :    

   نفحِ   :   
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