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  چىيسٜ:

ِٛيس ثطق ٟٔٓ طٚظٜ ت يٙٝأ طغي زض نٙبیغ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت وٝ زض ایٗ ضٍٞصض، ثٟ طغي ٚ تطیٗ ثرف تِٛيس ا٘ ؾبظي ٔهطف ا٘

اٖٛ ٘يطٌٚبٞی ٔی اٛت طغي ٔفيس ٚالغ قٛز. یىی اظ ثرف٘س زض نطفٝت ٞب، اػٓ اظ ٞبي ٟٔٓ ٘يطٌٚبٞی، عطاحی ٚ ؾبذت تٛضثيٗخٛیی ا٘

ِٚيىی، ثربضي، ثبزي ٚ ٞؿتٝتٛضثيٗ اٖٛ ٟٔٓٞب ثٝثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض عطاحی ٘يطٌٚبٜاي ٔیٞبي ٞيسض ٌيطز. تطیٗ ٔٛضٛع ٔس ٘ظط لطاض ٔیػٙ

اٚثظ ٟٔ ، ثب تٛخٝ ثٝ ض ٛضیتٓ غ٘تيهٙسؾی حبوٓ ثط عطاحی تٛضثيٗزض ایٗ ٔمبِٝ ٛٝ٘  ،ٞبي ثربض ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِ ٛزاضي یه ٕ٘ ثبظزٜ ٕ٘

ٝ ٚ ٕٞچٙيٗ  تطٞبي ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ ٔمبِٝ ظاٚیٝ ٚضٚزي ٚ ذطٚخی ؾيبَ اظ اؾتبتٛض، ؾطػت پطٚا٘ يٙٝ قسٜ اؾت. پبضأ تٛضثيٗ ثربض ثٟ

يٙٝ قسٖ، ثٝ ٔيعاٖ ٘تبیح ثٝ ثبقس.ؾطػت ٔغّك ٚضٚز ٚ ذطٚج اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض ٔی ٛزاضي زض اثط ثٟ زؾت آٔسٜ حبوی اظ ایٗ اؾت وٝ ثبظزٜ ٕ٘

يٙٝزضنس افعایف پيسا ٔی 82ٚ 84  .ٔتط ثط ثب٘يٝ ثسؾت آٔس 05ٚ113تطیٗ ؾطػت ؾيبَ ثطاثط ٔمساض وٙس. ٕٞچٙيٗ ثٟ

 تٛضثيٗ ثربض، ثٟيٙٝ ؾبظي، اٍِٛضیتٓ غ٘تيه، ثبظزٜ ٕ٘ٛزاضي :وّيس ٚاغٌبٖ
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Abstract: 

Todays, the electricity production is the most important part of energy production in industries and 

accounted for in this way, optimize the energy consumption and power plants could be helpful for the 

energy savings. One of the most important parts of plants is design and construction of the turbines, 

including hydraulic turbine, steam, nuclear and wind. The plant is designed as the most important 

issue is considered. One of the most important parts of plants is design and construction of the 

turbines, including hydraulic turbine, steam, nuclear and wind. The plant is designed as the most 

important issue is considered. In this paper, the inlet angle fluid, output fluid from the stator, impeller 

speed and absolute speed of entering and leaving the stator and rotor are selected as entering 

parameters. The results showed that the efficiency of graphical can be improved in the amount of 

82.84 percent with using this optimization. Also the optimal fluid velocity is achieved around 113.05 

meters per second. 
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 ٔمسٔٝ -1

ٞبي تِٛيس ثطق ٞبي حطاضتی یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ وبضذب٘ٝ٘يطٌٚبٜ

س تِٛيس ثطق اظ ٔحؿٛة ٔیزض خبٔؼٝ ثكطي  ٛ٘س. ٞطچٙس زض فطآیٙ ق

اٖٛ اؾتفبزٜ وطز، ثب ایٗ ٔی ٌطٔب ظٔيٙیاي ٚ ٞبي آثی، ٞؿتٝ٘يطٌٚبٜ ت

یٚػٜ ذٛز اذتهبل اي ضا ثٝحبَ اؾتفبزٜ اظ ٘يطٌٚبٜ ثطق حطاضتی ؾٟٓ 

ػّت ٘حٜٛ عطاحی ٚ ؾبذت، ثرف ٟٔٓ ٞبي ثربض ثٝزازٜ اؾت. تٛضثيٗ

طغي ٔی ٚ حؿبؾی زض ٟٔٙسؾی حطاضت ثبقٙس وٝ ٚ ؾيبلات ٚ تجسیُ ا٘

ب تلاـپػٚٞف ٞبي ٌطاٖ ظیبزي زض ضاثغٝ ثب عطاحی ٚ ثٟجٛز آٟ٘

ٛزٜ ٛ٘ی ٕ٘ ٛ٘بٌ سٌ  .[1] ا٘

ٟی ٚ ٕٞىبضاٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ 2012ؾبَ زض  [2] حبج ػجساِ

ٛضیتٓ يٙٝ NSGA-II  ٚANN ٞبياٍِ یه ٘يطٌٚبٜ ؾبظي ٔٛفك ثٝ ثٟ

ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتطٞبي ٔتغيط  15، . زض ایٗ تحميك٘ستٛضثيٗ ثربض قس

طفت  اٚلؼی عطاحی ا٘تربة ٚ زازٜٚضٚزي ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌ  قس. ٞبي 

بیت ثب وٕه ایٗ  ٛضیتٓزض ٟ٘ ٘يطٌٚبٜ ثٝ ثبظزٜ حطاضتی حساوثط  ٞب،اٍِ

ساظٜ  ٛز٘س وٝ زض  3.76ا٘ ب ٕٞچٙيٗ اػلاْ ٕ٘ زضنس افعایف پيسا وطز. آٟ٘

ٕٝٞيٗ قطایظ،  ٟساضي ٚ تؼٕٞعیٙ ثٝ ٔيعاٖ  يطات ٚ ؾٛذتٞبي ٍ٘

ٛز.  3.84 س ٕ٘ ف پيسا ذٛاٞ  زضنس وبٞ

بٔيىی عطاحی قىُ پطٜثٟيٙٝ[ 3] ِی ٚ ٕٞىبضاٖ -ؾبظي آیطٚزیٙ

س. ایكبٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜٞبي تٛضثيٗ  ثطاي عطاحی ا٘

بٔيىی وطز٘س. ٞسف اظ یه تيغٝ تٛضثيٗ فطانٛتی اؾتفبزٜ  اظ  آیطٚزیٙ

ّٕىطز ضا  ایٗ وبض ٔمبثّٝ ثب خطیبٖ چؿجٙبن ٚ ٔتطاوٓ ٚ ثٟجٛز ػ

بٔيىی  ٛز٘س آیطٚزیٙ ٛضیتٕی ضا عطاحی  اػلاْ ٕ٘ ٝ اٍِ ٕٞچٙيٗ زض ازأ

س  اٛٙ٘ ٝ ثت ِٛيس آ٘تطٚپی  وطز٘س و ٝ ٘طخ ت س.حسالُ ضا ث  ثطؾبٙ٘

يٙٝ [4] ؾيبن ٚ ٕٞىبضاٖٛو ّٕىطز تٛضثيٗ ثبزي ثٟ ثب ضا ؾبظي ػ

ب ٔٛضز ثط زازٜ ٔحٛض ٔسَاؾتفبزٜ اظ  اٖٛ ضؾی لطاض زاز٘س. آٟ٘ ثب ثطضؾی ت

ٞب ٚ اضتؼبـ ثس٘ٝ تٛضثيٗ ؾؼی زض پيسا وطزٖ ذطٚخی، اضتؼبـ پطٜ

قطایغی زاقتٙس وٝ وبضایی تٛضثيٗ ثٝ ثٟتطیٗ حبِت ذٛز ثطؾس. ایكبٖ 

ٞبي قجىٝ ػهجی ٚ ثىبضٌيطي ثطاي ضؾيسٖ ثٝ ایٗ ٔٙظٛض اظ ٔسَ

 ٚ ٝ ٛز٘س. زض ازأ بٔيىی اؾتفبزٜ ٕ٘ ىٝ قطایظ ٔؼبزلات زیٙ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙ

ٛضیتٓ  ز اظ یه اٍِ پيچيسٜ ٚ غيطذغی زض ؾيؿتٓ حبوٓ ٌكتٝ ثٛ

ب  بیت آٟ٘ ٛز٘س. زض ٟ٘ ّٔی ثطاي ٍٕٞطایی ٘تبیح اؾتفبزٜ ٕ٘ اؾتطاتػي تىب

سٔبٖ تٛضثيٗ ضا  ف ضا٘ ٛز٘س وٝ اضتؼبقبت ٟٕٔتطیٗ ٘مف زض وبٞ اػلاْ ٕ٘

 وٙس.  ایفب ٔی

بٔيىی پطٜ [5]ٍٔٙيؿتٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ثب  ضا ٞبي تٛضثيٗقىُ آیطٚزیٙ

ب اػلاْ وطزٜؾبظي ثٟيٙٝ  MORAT ضٚـاؾتفبزٜ اظ  س وٝ وطز٘س. آٟ٘ ا٘

تط وٕتط اظ پطٚفيُ پطٜ  ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ٚ ثب زاقتٗ تؼساز پبضأ

س ٞط قىُ پطٜ تٛضثيٗ ضا زض ٞط ٔٛلؼيت قؼبػی عطاحی ٔی اٛٙ٘ ت

يٙٝ ب ثطاي ثٟ س. آٟ٘ بیٙ ٛضیتٓ ثٟيٙٝؾبظي اظ ٕ٘ ؾبظي تىبّٔی، تطويت اٍِ

ٛز٘س. ٕ٘ ٜ ٝ ػهجی ٔهٙٛػی اؾتفبز ٚ قجى ٓ غ٘تيه  ٛضیت  اٍِ

بٔيه 6] ٕٞىبضاٖخيبً٘ ٚ  [ ثٝ ٔغبِؼٝ ثط ضٚي ٔكرهبت تطٔٛزیٙ

بظ یىپبضچٝ ٕٞطاٜ  بیت  (IGCC)زض چطذٝ تجسیُ ثٌٝ  پطزاذتٝ ٚ زض ٟ٘

يٙٝ ٟب اػلاْ س. آ٘ثربض ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘چطذٝ ؾبظي ؾيؿتٓ ثٟ

ؿتٝ ا٘ٛ ٛز٘س وٝ ت يٙٝ ؾبظي ٕٞعٔبٖ ٕ٘ س ضٚـ خسیس ثطاي ثٟ ا٘

سي ٚ پبضأتطٞب ثطاي ایٗ ؾيؿتٓ ثربضي ضا اضائٝ زٞٙس. ٔسَ اضائٝ  پيىطثٙ

َ ٔسٚلاض زض عطاحی ؾيؿتٓ ٝ ٔس ٝ ٔیقسٜ ثط پبی  ثبقس. ٞبي یىپبضچ

ٛزاضي تٛ ،ٞسف اظ ٔمبِٝ حبضط  ٞبي ثربضثيٗضثٟيٙٝ ؾبظي ثبظزٜ ٕ٘

ٜ اظ  ٓ ضیبضی ٔؼبزلات ثب اؾتفبز ٍٛضیتٓ غ٘تيهحبو  . ثبقسٔی  1ٚ اِ

اٚثظ حبوٓ ثط تٛضثيٗ. 2 بظي خطیبٖ ٔحٛضي ض  ٞبي ثربض ٌٚ 

  ٗ ع انلّی تلٛضثي ٚ        زٚ ٛ٘ اٚوٙكلی  اٛع  ل ٞلبي خطیلبٖ ٔحلٛضي قلبُٔ ا٘

ٚ ضا ٘يع ٔلی  ضطثٝ ُ     اي اؾت ٚ تطويجی اظ ایٗ ز ٖ یبفلت. زض قلى اٛ  (1)تل

ی تغييطات فكبض ٚ ؾ ٍ٘ٛ ٝ چٍ ٝ    طػت زض ٔطحّل اٚوٙكلی ٚ ضلطث اي  ٞلبي 

ف فكلبض ٕٞلطاٜ ثلب ثبظیلبثی ؾلطػت زض       ٚ٘س وّی، وبٞ ثيبٖ قسٜ اؾت. ض

َ   ضزیف اؾتبتٛض یب حّمٝ قيپٛضٜ اؾت. ضزیف تيغٝ ٞبي اؾتبتٛض ٚ ثٝ ز٘جلب

تٚٛض ضا ثٝ آٖ ٔدٕٛػٝ تيغٝ ٝ زض ٘ظط ٔلی ٞبي ض ٖ ٔطحّ اٛ ٌيط٘لس. ثلطاي    ػٙ

   [7ٚ  1] قٛز: تكطیح ٚضؼيت ؾيبَ فطو ٔی

طفتٝ ٔلی ( قطایظ خطیبٖ زض قؼبع ٔيب1٘ قلٛز، ٍٔلط    ٍيٗ زض ٘ظطٌ 

 ىٝ ذلاف آٖ شوط قٛز.آ٘

ٗ اظ       2 لبثطای ٚ ثٙ ٓ اؾلت  ٗ ول ي ٝ قلؼبع ٔيلبٍ٘ ٝ ثل ( ٘ؿجت اضتفبع تيغ

ثٚؼسي ٔی اٖٛ اؾتفبزٜ وطز. ٘ظطیٝ خطیبٖ ز  ت

 ( ؾطػت قؼبػی ؾيبَ زض تٛضثيٗ نفط اؾت.3

ضثيٗ (1)قىُ  َ تٛ ٖ ٔحٛضي ضطثٝ  تغييطات فكبض ٚ ؾطػت زض عٛ اي  ٞبي خطیب

اٚوٙكی  ٚ [1] 

 ٔطحّٝ تٛضثيٗ: -2

ٞبي ؾطػت ٔتٙبظط، ثٝ تطتيت   یه ٔطحّٝ ٔٙفطز تٛضثيٗ ٚ ٔثّث

سٜ اؾت. ٚضٚ (3ٚ  2)ٞبي  زض قىُ ٞبي اؾتبتٛض ثب  ز ثٝ تيغٝلبثُ ٔكبٞ

سیؽ سیؽا٘ تٚٛض ثب ا٘ سیؽ ذطٚخی  ٚ 1، ٚضٚزي ثٝ لؿٕت ض  2اظ اٖ ثب ا٘

ٜ اؾت. ٜ قس  ٘كبٖ زاز
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ٖ  ٞبي ؾطػت ثطاي ٔطحّٝ تٛضثيٗ ٌبظي)یب ثربض( ٔثّث(:  2)قىُ  خطیب

 [1] ٔحٛضي

 
بزٜ ٔثّث(: 3)قىُ  [1] ٞبي ؾطػت ثط ٞٓ ٟ٘

ٝ  C1ٌبظ ثب ؾطػت  یٚ ٚ   ٞبي اؾتبتٛض ضا تطن ٔی يغٝت 1αزض ظا وٙلس 

  ٝ زض ٚضٚزي  W1، ثلطزاض ؾلطػت ٘ؿلجی     Uثب تفطیك ثطزاض ؾلطػت تيغل

تٚٛض ثٝ تٚلٛض،       زؾت ٔیض آیس. زض حيٗ حطولت ؾليبَ زض ػلطو تيغلٝ ض

ف ؾطػت ٔغّك ٚ افعایف ؾلطػت   خٟت خطیبٖ تغييط ٔی وٙس ٚ ثب وبٞ

ف ٔی ٝ       ٘ؿجی، فكبض وبٞ یٚل ٝ علٛض ٕٔلبؼ ثلب ظا  β 1یبثس. ؾپؽ ٌلبظ ثل

لس ولطز. ثلب تفطیلك      W1٘ؿجت ثٝ ثطزاض ؾطػت ٘ؿجی اٞٛ تيغٝ ضا تطن ذ

ٖ    زؾلت ٔلی  ثٝ  C2ٝ، ثطزاض ؾطػت ٔغّكثطزاضي ؾطػت تيغ آیلس. اوٙلٛ

یٝٚ اؾلت   تؼيليٗ قلسٜ      ؾطػت ٚضٚزي ثٝ ضزیف ثؼسي اؾتبتٛض زض ظا

ٝ ػبزي ثطاثلط   ٝ    وٝ ثطاي ٔطحّ یٚل ٚ       زض ظا اؾلت. ثلطاي ؾلبزٌی، ز

س قىُ  َ     (4)ٔثّث ؾطػت ضا ٕٞبٙ٘ تملب ٗ ا٘ لبثطای ٜ ثٙ ٓ ٔٙغجك ولطز ثط ٞ

طغي اظ ضاثغٝ   قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی 1ا٘

(1)        
-    

    

ٝ 2xCٚ1xC ٞبئكرهٝ ٞلبي ٕٔبؾلی ثلطزاض    ثٝ تطتيت ِٔٛفل

ا٘طغي ا٘تمبِی E ؾطػت ٔغّك ؾيبَ زض ذطٚخی ٚ ٚضٚزي ضٚتٛض ٚ 

 ٚg  ثبقٙس. ٕٞچٙيٗ، وبض ا٘دبْ قلسٜ زض ٚاحلس   قتبة خبشثٝ ٔی

 یبثی اؾت.لبثُ زؾت 2ضاثغٝ زثی خطٔی اظ 

(2)     
 

 
      

-    
  

 ٝ 1زض نٛضتی ول 1
C Ca a

لف ٔحلٛضي زض خٟلت      ، ٘يلطٚي ضا٘

ب فطو ٔی لبثطایٗ اظ       قٛز ولٝ   خطیبٖ ٚخٛز زاضز. أ ثبثلت اؾلت ٚ ثٙ

يٓ زاقت: 3ضاثغٝ  اٞٛ  ذ

(3)  
 

 
                

         -        

اٚثظ  ٗ ثلطزاض     ٚ    ٞبي ٔكرهٝ 3ٚ  2زض ض ٝ ثي یٚ ٝ تطتيت، ظا ث

تٚٛض،  ٝ     ٚ   ؾطػت ٔغّك ٚ ذظ ػٕٛز زض ٚضٚزي ٚ ذطٚخی ض یٚل ظا

تٚلٛض،        ثيٗ ثطزاض ؾلطػت ٘ؿلجی ٚ ذلظ ػٕلٛز زض ٚضٚزي ٚ ذطٚخلی ض

دبْ قسٜ ثطحؿت غَٚ ٚ   ٕٞچٙيٗ  ٝ    وبض ا٘ ٖ یبفتل ْ ثربض خطیب خط

طْ ٚ  ثبقلٙس.  ؾطػت ؾيبَ )ثربض( ثطحؿت ٔتط ثطثب٘يٝ ٔلی   ثطحؿتٌ 

ِٛفٝ ٔحٛضي ثلطزاض ؾلطػت ٔغّلك ٔلی       ٕٞچٙيٗ  ثبقلس. غبِجلب اظ   ٔ

اٚحس زثی خطٔی ٘بْ ثطزٜ ٔیثٝ 3ٔؼبزِٝ  ٛزاضي زض  اٖٛ وبض ٕ٘ ٚ   ػٙ قلٛز 

ٛزاضي ثٝ  :   4اثغٝ قٛز ض نٛضت ظیط تؼطیف ٔیثطاؾبؼ آٖ، ثبظزٜ ٕ٘

(4)  
ٛزاضيثبظزٜ =  ٕ٘

وبض ٕ٘ٛزاضي ا٘دبْ قسٜ زض ٚاحس زثی خطٔی

وبض ٔٛخٛز زض ٚاحس زثی خطٔی
 

          
 

 
⁄   

  

ِٛفٝ     ٚ    4زض ضاثغٝ    ٞبي ٕٔبؾی ثلطزاض ؾلطػت ٘ؿلجی    ٔ

تٚٛض ٚؾيبَ ٚضٚزي   ثبقٙس.ثطزاض ؾطػت ٔغّك ٔی   ٚ ذطٚخی ض

 ُ ٜ ٔلی  (4)زض قى س بظ ٔكبٞ بٔيىیٌ  ٗ   قطایظ تطٔٛزیٙ قلٛز. زض ایل

    ٚ آ٘تلبِپی وّلی       حبِت، قطایظ ٚضٚز ثٝ اؾتبتٛض زض فكبض وّی 

ٞلبي اؾلتبتٛض ثلب     زضضٚ اظ ٔيبٖ ضزیلف خطیبٖ ثیچٙيٗ آ٘تبِپی ٞٓ اؾت.

لب ثلب تٛخلٝ ثلٝ ثطٌكلت      ثبقلٙس. ٔلی     ٚ      ،ايحّمٝ قليپٛضٜ   أ

تٚٛض( ثلٝ   ٘بپصیطي ٓ      ٞب، فكبض وّی زض ذطٚخی اؾتبتٛض )ٚضٚزي ض ول

 قٛز.ٔی

 
بٌظي یب ثربض  ( :4)قىُ  جؿبط زض ٔطحّٝ تٛضثيٗ  ِٛيط ثطاي ا٘ ٛزاض ٔ ٕ٘

 [7] خطیبٖ ٔحٛضي
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بظ تب فكبض  تٚٛض ا٘جؿبطٌ  ٚ     لاظْ ثٝ شوط اؾت، زض ضزیف ض

ٝ ضاثغٝ    آ٘تبِپی وّی  ٝ ث  ثبقس.ٔی              4ٚ ثب تٛخ

بظ اظ ضاثغٝ  اٚحس زثی خطٔیٌ  ٜ زض  دبْ قس بثطایٗ وبض ا٘ زؾت ثٝ 5ثٙ

 آیس. ٔی

(5)
 

                             
⁄ 

یٚلػٜ ثرلبضآة زض فكلبض ثبثلت،         ، 5 يزض ضاثغٝ ٚ     ٌطٔلبي 

تٚٛض ثطحؿلت ؾلب٘تيٍطاز        زٔبي وّی ٚضٚزي ٚ ذطٚخی ؾىٖٛ اظ ض

ی ثطاي  ثبقٙس.ٔی ٝ   ⁄  ثب خبیٍعیٙ ٝ  3اظ ٔؼبزِل ٝ  6ي ضاثغل زؾلت  ثل

 آیس.ٔی

(6)                               

  ٜ ٗ ٞللبي ثرللبض، ثللبظز ثٛط زض تللٛضثي تطٞللبي ٔلل یىللی زیٍللط اظ پبضأ

 قٛز: تؼطیف ٔی 7ضاثغٝ نٛضت آیع٘تطٚپيه اؾت وٝ ثٝ

(7)  
       =

وبض ٚالؼی ا٘دبْ قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ ٌبظ

وبض ا٘دبْ قسٜ ایع٘تطٚپيه
 

=                   ⁄   
تٚٛض، ضطیتضثطاي ٞط زٚ  ٝ   ٞبي ثی زیف اؾتبتٛض ٚ ض ٚ ثؼس افلت ضا ثل ز

اٖٛ تؼطیف وطز. ثطاي قيپٛضٜ : نٛضت ٔی  ت

(8)                       

(9) 
   

      

     
  

تٚٛض ثيبٖ Y   ٚζٔمبزیط  ٚ ض لطغي ٘بقلی    زض اؾتبتٛض  ٌط زضنس افت ا٘

ٞبؾت وٝ ذٛز ؾجت افت آ٘تبِپی اؾتبتيىی ٚ فكلبض   اظ انغىبن ثب تيغٝ

طفتٝ زض حلسٚز   قٛز. افت  ٞب ٔی وّی زض ػطو تيغٝ تلب   10ٞبي نٛضتٌ 

ِٚی ثطاي 15 ٓ      ضلطیت  زضنس ٞؿتٙس  تلط   ٞلبي خطیلبٖ ثؿليبض ولٓ، ول

ز. ٙس ثٛ اٞٛ  ذ

دبْ وبض ٔطحّٝ ثط حؿت افت زٔلب ثلب ضلطیت ثبضٌلصاضي      ظطفيت ا٘

 ٝ ٝ نٛضت ضاثغ ٖ ٔی 10تيغٝ ث ٝ ثطحؿلت    ثيب قٛز. ضطیت ثبضٌصاضي تيغل

سٜ اؾت. (5)ضطیت خطیبٖ زض قىُ   لبثُ ٔكبٞ

(10)  Ψ=W/mU2 =CP(T01-T02) / U2 

قت: ٔی 11ضا ثٝ نٛضت ضاثغٝ  ، آٖ 3وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبزِٝ  اٖٛ ٛ٘  ت

(11)  Ψ=Ca (tanβ1+tanβ2) / U2 
 

 
 [7] ضطیت ثبضٌصاضي تيغٝ ثطحؿت ضطیت خطیبٖ (:5)قىُ 

    ٝ اٚوٙف ثطاي تٛضثيٗ خطیلبٖ ٔحلٛضي زض ٔمبیؿل اظ عطفی، ٘ؿجت 

اٚولٙف آٖ زض     ثب تٛضثيٗ وٕپطؾٛض خطیبٖ ٔحٛضي، وٝ ٔؼٕلٛلا ٘ؿلجت 

ٕيت  50حسٚز  ٗ اظ   تطي زاضز. ثيفزضنس اؾت، اٞ اٚوٙف تلٛضثي ٘ؿجت 

س تغييط وٙس زضنس ٔی 100تب  0 ا٘ٛ ٝ   . ت اٚولٙف اظ ضاثغل ُ   12٘ؿجت  لبثل

 ؾجٝ اؾت.بٔح

(12)  
  

افت اؾتبتيىيآ٘تبِپی زض ضٚتٛض

افت آ٘تبِپی اؾتبتيىی زض ٔطحّٝ
          

=                
 

 

 ٝ ٗ ضاثغلل ٚ    ٚ    زض ایلل تٚللٛض  ٝ ض ٝ تطتيللت آ٘تللبِپی ٚضٚزي ثلل ثلل

 ٚ  ٜ ز تٚٛض ثٛ لب        ذطٚخی اظ ض ٝ اؾلتبتٛض ٔلی ثبقلٙس. أ آ٘تبِپی ٚضٚزي ث

ٝ ػللبزي   ٜ زض       ثللطاي ٔطحّلل ٖ قلليپٛض          ٚ چللٛ

اٚوٙف ػجبضتؿت اظ 13ي ٌبٜ اظ ضاثغٝ آٖ اؾت،  :٘ؿجت 

(13)                      

تٚلٛض ٚ آ٘تلبِپی        ٚ      13زض ضاثغٝ  آ٘تبِپی وّی زض ضزیف ض

ٗ وّللی زض ذطٚخللی اؾللتبتٛض ٔللی ٝ ایلل للب ثللب ػٙبیللت ثلل  وللٝ،ثبقللٙس. أ

   
  

     
   ٗ ٝ ایلل ٝ ثلل ٝ  ٚ ثللب تٛخلل ٝ زض تيغلل ٝ  ولل اي  ٌللصاضي ضللطث

ٛزاضي       ٝ    ، اؾت ثبظزٜ ٕ٘ يٙل وٝ ٟٕٔتلطیٗ ٔؼبزِلٝ ثلطاي ثٟ

 :آیسزؾت ٔیثٝ 14ي ضاثغٝ اظٞبي تٛضثيٗ اؾت، ؾبظي تيغٝ

(14)  

 
1 1 1

2

1

4[ ( 1)][ ( 1)]

( / ( ))

a a a

a

C tan C tan C tan

C cos

     





 
ٜ  14ثطاؾبؼ ضاثغٝ  یٝٚ قيپٛض ٗ ثعضي ثبقلس     ظا ثبیس تب حس ٕٔى

ِٚلی   زضخلٝ   90آَ ثٝ  ٚ زض حبِت ایسٜ ٔحلسٚز     تٛؾلظ     ثطؾلس، 

ٝ    وٛچه ٔی   ثعضي قٛز    قٛز ظیطا ٞط لسض  ٔی ٗ ثل لبثطای ٚ ثٙ قٛز 

ٝ   تط ثطاي زثی خطٔی ثيف اي ثب عَٛ ثيف تيغٝ یٚ -تط ٔٛضز ٘يلبظ اؾلت.ظا

٘ٝٛ ٝ   اؾلت. زضخلٝ   78تب  65اٚض قيپٛضٜ ثيٗ  ٞبي ٕ٘ ٞلبي   ٌلصضٌبٜ تيغل

لس قلىُ     تٚٛض ٘يلع، ٕٞبٙ٘ ٚ ٔتملبضٖ ثلب    زاضاي ؾلغح ٔمغلغ ثبثلت    6ض

یٝٚ حٙبيزضخٝ  45ٞبي  ظا ٚ  ؾغٛ اؾت. ثٝ ایٗ ؾجت، ٔطوع ا٘ ح ٔحلسة 

صضٌبٜ ٔمؼط تيغٝ ٝ   ٞبي ٔدبٚض، ثطاي ایدبزٌ  اٛظي، ثط ضٚي یه ٘مغل ٞبي ٔ

س. اٚلغ قسٜ ٝ  تيغٝوٝ زض آٖ عطح زیٍطي  ا٘ ٝ    ٌصاضي ضلطث اي ٔلٛضز تٛخل

ع ٍٕٞطا طفتٝ اؾت، ٛ٘ طا اؾت. -لطاضٌ  ٗ   اٌٚ تيبظ ایٗ علطح زض ایل اؾلت   أ

ٝ ثلب   ٓ وٝ احتٕبَ خسایف خطیبٖ ضا ثط ضٚي ؾغٛح ٔحسة پكت تيغ  ول

حٙبي آٖ قسٖ  ف ٔیا٘ . ٍٕٞطاي خعئی ٌلصضٌبٜ ثلٝ ثطللطاضي    زٞسوبٞ

اٛذت زض  صضٌبٜ ٍٞٙبْخطیبٖ یىٙ ٚ  وٙلس  وٕه ٔی ،ٚضٚز ؾيبَ ثٝ ذٌٓ 

جؿبط خطیبٖ ٔی ثب ایٗ طاي آٖ ثبػث ا٘ اٌٚ قٛز، اثط ذلبِم آٖ،   وٝ ثرف 

یٝٚ یٚػٜ ٍٞٙبٔی وٝ ظا حٙلبي     ثٝ  ٞبي چطذف خطیبٖ ثلعضي، ٚ قلؼبع ا٘

س ٞب وٛچه تيغٝ  .ثبقسٔیؾٛزٔٙس  ،ا٘
 اي تيغٝ ٌصاضي ضطثٝ(: 6)قىُ 
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 اٍِٛضیتٓ غ٘تيه -3

   ٝ غیه اؾلت ول ِٛٛ ٛضیتٓ غ٘تيه ضٚـ یبزٌيطي ثط پبیٝ تىبُٔ ثي اٍِ

یٚٗ زض ؾبَ  ّٔی زاض ٌطفتٝ قسٜ اؾلت. ایلسٜ انلّی     1859اظ ٘ظطیٝ تىب

  َ ٌّٛلسثطي ٔؼطفلی       1970ایٗ ضٚـ زض ؾلب  ٌٖ ّٞٙلس، زیدلٛ تٛؾلظ 

سٜ ٔی ٞب ثبٌطزیس. ایٗ ضٚـ ا٘ٛ ٛضیتٓ اضظیبثی ٘يع ذ ٛ٘س.٘بْ اٍِ  ق

 ٞبي اٍِٛضیتٓ غ٘تيهٚیػٌی -3-1

ٝ خلبي      اٛظي )ثل ٝ نلٛضت ٔل ٛضیتٓ غ٘تيه خٕؼيتی اظ ٘مبط ث زض اٍِ

َ     یه ٘مغٝ( ٔٛضز خؿتدٛ للطاض ٔلی   تملب اٛػلس ا٘ ٌيط٘لس. ٕٞچٙليٗ اظ ل

ٜ ٔلی   َ لغؼی( اؾلتفبز تمب اٛػس ا٘ ٓ   احتٕبِی )ثٝ خبي ل لٛضیت قلٛز. زض اٍِ

٘يبظي ثٝ اعلاع زضثبضٜ ٔكتك پصیطي تبثغ ٞلسف ٘يؿلت )ولبفی    غ٘تيه 

لٛز(. ضلٕٙب           اٖٛ یله تلبثغ ثلطاظـ تؼطیلف ٕ٘ اؾت وٝ ثطاي ٔؿلبِٝ ثتل

ٛضیتٓ غ٘تيه ثطاي ٔحيظ یٛعاٍِ -ٔفيس اؾت ٚ ثلٝ ضاحتلی ٔلی    يٞبي ٘

    ٝ س ثطاي ٔؿلبئُ چٙلس ٞسفلٝ ثل ا٘ٛ لٛضیتٓ زض وللاؼ     ولبض ضٚز. ت ایلٗ اٍِ

ٛضیتٓ يٙٝاٍِ لٛضیتٓ ثلٝ ذهلٛل     .ی لطاضزاضزؾبظي تهبزفٞبي ثٟ ایٗ اٍِ

يٙٝ ؾبظي ٔؿبئُ پيچيسٜ ثب فضبي خؿتدٛي ٘بقٙبذتٝ ٔٙبؾلت  ثطاي ثٟ

ٛضیاؾت. زض ٔدٕٛع ٔی فت اٍِ  ٌٖ اٛ ٓ غ٘تيله زاضاي ٔكرهلبت ظیلط    ت ت

 اؾت:  

تطٞب، ٔدٕٛػٝ ب ضا وس ٔیثٝ خبي وس وطزٖ پبضأ  وٙس.ي آٟ٘

 ٌطزز.٘مبط ٔیثٝ خبي خؿتدٛ ثطاي یه ٘مغٝ، ثٝ ز٘جبَ خٕؼيتی اظ 

ثٝ خبي اؾتفبزٜ اظ ٔكتك یب ؾلبیط اعلاػلبت وٕىلی، ٔؿلتميٕب  اظ     

طٜ ٔی  ٌيطز.اعلاػبت ٔٛخٛز زض ٘تيدٝ ثٟ

يٗ احتٕبَ ثلطاي   ا٘ٛ يٗ لغؼی اظ ل ا٘ٛ ٛضیتٓ، ثٝ خبي ل ع اٍِ زض ایٗ ٛ٘

 قٛز.  تغييط اؾتفبزٜ ٔی

  ٝ ٛضیتٓ غ٘تيه، ثٝ خبي خؿلتدٛي فطضلي ٚ یلب    زض اٍِ ٞلبي ذلبل 

 ٚ ٝ      وبُٔ، فطضيٝؾبزٜ  ی اخلعا ثل اِٛ ٚ تطويلت ٔتل ٞبي خسیس ضا ثب تغييلط 

تطیٗ فطضيٝ  وٙس.ٞبي ٔٛخٛز تجسیُ ٔیثٟ

ٛ٘س  ٞب وٝ خٕؼيت ٘بٔيسٜ ٔیاي اظ فطضيٝزض ٞط ٔطحّٝ ٔدٕٛػٝ قل

    ٗ تلطی ی ولٝ اظ ثٟ ی ثركی اظ خٕؼيت فؼّی ثب فطظ٘لسا٘ اظ عطیك خبیٍعیٙ

س ثٝفطضيٝ ٞبيفطضيٝ ست ٔیزؾٞبي ٔٛخٛز حبنُ قسٜ ا٘  .آیٙ

    ٝ اٛضز اؾلتثٙبیی ول زضذهٛنيبت یه فطز ٘ؿُ خسیس ثٝ خع زض ٔل

ٞبیی ضخ زٞس، ٔؼٕٛلا  افطاز ٘ؿلُ خسیلس ؾلبظٌبضي    ٕٔىٗ اؾت خٟف

 .[8] ثيكتطي ثب عجيؼت زاض٘س

 ؾبظي تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيهضٚـ ثٟيٙٝ -3-2

ٛضیتٓ سي قجيٝ ثٝ ضٚـاٍِ ترلبة  ٞبي غ٘تيه اظ عطیك فطایٙ ٞبي ا٘

يٙٝعجيؼی ٚ  ُ  غ٘تيه عجيؼی زض ػّْٛ ظیؿت قٙبؾی ثٝ ثٟ ؾبظي ٔؿلبئ

ؿلتطزٜ ثلٝ   ٔی صقتٝ ثٝ عٛضٌ  ٛضیتٓ ٞب زض عَٛ زٌٞٝ  -پطزاظ٘س. ایٗ اٍِ

يٙٝ اٖٛ اثعاضٞبي خؿتدٛ ٚ ثٟ ٝ    ؾبظي زض ضقتٝػٙ ٞلبي ٔرتّلف اظ خّٕل

طفتٝ قسٜثبظضٌب٘ی، ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی ثٝ س. زض قىُ وبضٌ  فّٛچلبضت   (7)ا٘

ٛضیتٓ غ٘تيه خ يٙٝاٍِ سٜ ٔیٟت ثٟ  قٛز.  ؾبظي ٔكبٞ

   ٓ تط ٟٔل ٗ تحميك، یه پلبضأ ٜ زض ای ٛضیتٓ غ٘تيه ٔٛضز اؾتفبز زض اٍِ

         ٜ لبي ثرلبض ثلٝ ٘لبْ ثلبظز ّٕىلطز تٛضثيلتٞ  ٚ تبثيطٌصاض زض عطاحلی ٚ ػ

طزیسٜ اؾت.  يٙٝ ؾبظيٌ  ٛزاضي ثٟ لٛزاضي  ٕ٘ ٛزاضي ٘ؿجت وبض ٕ٘ ثبظزٜ ٕ٘

ٝ اظ ضاثغ ٗ ٔی ثبقس و دبْ قسٜ زض تٛضثي ُ زؾلت   14ٝ ثٝ وبض ا٘ یلبثی  لبثل

ُ: ؾلطػت ٔغّلك ٚضٚزي ٚ ذطٚخلی     اؾت.  ٔتغيطٞبي ٔؿئّٝ ٘يع قلبٔ

     ٗ ٚ ٕٞچٙلي تٚلٛض  یٝٚ ثطزاض ؾطػت ٔغّلك ٚضٚزي ٚ ذطٚخلی ض تٚٛض، ظا ض

تٚلٛض     ، ؾطػت ٘ؿلجی ٚضٚزي ٚ ذطٚخلی ض اٚٝ٘ اؾتبتٛض، ؾطػت ذغی پط

ِٛفٝ ٞبي ٕٔبؾی ثطزاض ؾلطػت ٔغّلك ؾليبَ زض ذطٚخلی ٚ ٚضٚزي      ٔ

ِٛفٝ ٔح تٚٛض، ٔ ٛضیتٓ غ٘تيله  ٛضي ثطزاض ؾطػت ٔغّك ٔیض ثبقٙس.. زض اٍِ

يٙٝ ُ         ثطاي ثٟ ِٚيلٝ یله ٔدٕٛػلٝ ضاٜ حل ؾلبظي لاظْ اؾلت ثلب ٔملساض ا

ٜ اظ یله تلبثغ         )وطٚٔٛظْٚ( آغبظ ٚ ٔدلسزا  ٔكلىُ ثطضؾلی ٚ ثلب اؾلتفبز

 ٗ تللطی ٗ اؾللبؼ ثٟ ٜ اضظیللبثی قللٛز. ثللط ایلل ُ ایدللبز قللس بؾللت ٔكللى تٙ

تربة ٞب زض اؾترط خفتوطٚٔٛظْٚ ٛ٘س ٚ زض ٕٞب٘دب زچلبض  ٔیٌيطي ا٘ ق

يطز ، ؾپؽ ٔدٕٛػٝ ُ ثطذٛضز قسٜ ٚ خٟف نٛضت ٔیٌ  ٜ حل -اي اظ ضا

ٛ٘س.ٞب اضائٝ ٔی  ق

 
 [9] فّٛچبضت اٍِٛضیتٓ غ٘تيه (:7)قىُ 

تربثی )ثطاي زللت   200ایٗ ٔمبِٝ تؼساز خٕؼيت  زض ُ ا٘ ٚ تؼساز ٘ؿ

ٛضیتٓ غ٘تيه(  یٛؿی اٍِ  ثبقس.٘ؿُ ٔی 100ثيكتط ثط٘بٔٝ ٘
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 ٚ ثطضؾی تحّيُ -4

اٖٛ زض ٘طْ افعاض ٔتّت اظ زؾتٛضات ثٟيٙٝ ؾبظي  ىٝ ثت اثتسا ثطاي ایٙ

طفت، تبثغ ٞسف عطاحی   ٌ . ثٝ ٕٞيٗ ٔٙظٛض تبثؼی وٝ قسوٕه

يٙٝ س ثٟ طفت ثٝ قىُ ضاثغٝ ثطاؾبؼ آٖ فطایٙ  ٌ  15ؾبظي نٛضت

طزیس:  عطاحیٌ 

Ƞ=-4.(C1.(tanα-1)).{[C1.
    

    
  

 
(           )

(
  

    
)
    

(15) 

ٛزاضي ٔی Ƞ، 15ي زض ضاثغٝ سٔبٖ )ثبظزٜ( ٕ٘ اٚلغ تبثغ ثبقس. ضا٘ زض 

ثٛط زض عطاحی ٚ  تطٞبي ٔ ٛزاضي اؾت وٝ اظ پبضأ ٞسف، ٕٞبٖ ثبظزٜ ٕ٘

ّٕىطز تٛضثيٗ ٞبي ثربض اؾت وٝ تٛؾظ ا ٛزٖ ػ يٙٝ ٕ٘ ٍٛضیتٓ ِثٟ

ٔمساض   ٌيطز تبغ٘تيه ٔتّت ثٝ ٔٙظٛض ثٟيٙٝ ؾبظي ٔٛضز تحّيُ لطاض ٔی

ثبظزٜ ضا ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ٔتغيط ؾطػت ذطٚخی اظ اؾتبتٛض ٚ ظاٚیٝ ذطٚخی 

بیس. يؾيبَ ثٟيٙٝ ؾبظ زض ایٗ ضٚـ  اپّيىيكٗ ٔٛخٛز زض ٘طْ افعاض  ٕ٘

يٙٝٔتّت ثٝ سٜ اظ ایٗ ٘تبیح ثٝ قٛز.ؾبظي اؾتفبزٜ ٔیٔٙظٛض ثٟ زؾت أ

يىيكٗ ثطاي ضاثغٝ بضتؿت اظ ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ٔتغيط شوطقسٜ ػج 15ي اپّ

یٚٝ ٚضٚزي ٔتط  113.05 زضخٝ ٚ ؾطػت ؾيبَ 67.5 ایٗ وٝ ثٝ اظاي ظا

ثب تٛخٝ ثٝ  ثبقس.زضنس ٔی 82.8 تطیٗ ٔيعاٖ ثبظزٜ، ثطاثط ثبثط ثب٘يٝ ثٟيٙٝ

ٛ اٖٛ تغييطات ٔی 8زؾت آٔسٜ زض حبِت ؾٝ ثؼسي زض قىُ ثٝاض زٕ٘ ت

ذطٚخی  يثبظزٜ ثب ظاٚیٝ ٚضٚزي ؾيبَ ثط حؿت ٔتط ثط ثب٘يٝ ٚ ظاٚیٝ

ٛز. ٕ٘ ٜ َ اظ اؾتبتٛض ثط حؿت ضازیبٖ ضا ٔكبٞس  ؾيب

حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثبظزٜ زض حسٚز   (8)٘تبیح حبنُ اظ قىُ 

یٝ ٓ ضا زاضز ٚ ثٟي1.25ٝٙ تب 1.15ٞبي ثيٗ ظاٚ تطیٗ ضازیبٖ ٔيعاٖ ٔبوعیٕ

ٔيعاٖ ثبظزٜ  (9)ثبقٙس. ٕٞچٙيٗ قىُ ٞبي اؾتبتٛض ٔیحبِت تيغٝ

ٗ ضا ز ٝ قسٜ تٛضثي يٙ ٖ ٔیثٟ ٚ ثؼسي زض حبِت ٘كب  زٞس.ض حبِت ز

 
 

تغييطات ثبظزٜ ٘ؿجت ثٝ ظاٚیٝ ذطٚخی ؾيبَ اظ اؾتبتٛض  (:8)قىُ 

 )زضحبِت ؾٝ ثؼسي(

 
تغييطات ثبظزٜ ٘ؿجت ثٝ ظاٚیٝ ذطٚخی ؾيبَ اظ اؾتبتٛض  (:9)قىُ 

 ()زضحبِت زٚ ثؼسي

اٖٛ تبثغ ٔتّت ٔی٘طْ افعاض  زض تط  15ت ظاٚیٝ ضا ثب تٛخٝ ثٝ زٚ پبضأ

. ثٝ وطز اؾترطاج OPTIMTOOLي ذطٚخی اظ ظاٚیٝ ٚ ٚضٚزي ؾيبَ

اٚضز ؾپؽ ثٝ وٕه ایٗ  ایٗ ٔٙظٛض، اثتسا ثبیس تبثغ ضا زض ذٛز ٔتّت 

دبْ زاز.ػُٕ وٙٙسٜ،  ٝ ؾبظي ضا ا٘  ثٟيٙ

ْ افعاض زض  15تبثغ  ٝ نٛضت ضاثغٝ٘ط  قٛز.تؼطیف ٔی 16ٔتّت ث

اٖٛ  زض  efficiencyثب تٛخٝ ثٝ تبثغ فٛق ٘بْ تبثغ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ػٙ

ٜ ٔی  قٛز. ٔتّت شذيط

ٍٛٝ٘ وٝ پيكتط ٌفتٝ قس، تؼساز ٘ؿُ ا٘تربثی زض ایٗ پػٚٞف ٕٞب٘

ٛزاض  200ٕؼيت ٘يع خ٘ؿُ، ٚ تؼساز  100 بثطیٗ ٕ٘ طزیس. ثٙ تربةٌ  ٘فط ا٘

يٙٝ ؾبظي ثٝ قىُ  قس. زض ٔی ثب (10)ذطٚخی ثٝ زؾت آٔسٜ زض اثط ثٟ

ٜ ثٝ ٛزاض ثبظز ٕ٘ ٗ ٖ ای ٗ ٔتٛؾظ ٔيعا ٚ ٕٞچٙي  ٜ بؾتزؾت آٔس   2تبثغ تٙ

ٛ٘س. زض عی ایٗ  سٜ ٔی ق ٘ؿُ، ثطاي ؾطػت ؾيبَ ٚضٚزي   100ٔكبٞ

ثطاي  67.5ي {ٔتط ثط ثب٘يٝ ٚ ظاٚی120ٝتب  100ي }زض ثبظٜ 113.5

{ ٗ ٝ ثي ی ٝ ثطاثط ثب 78تب  65ظاٚ  .اؾتزضنس  82.8{زضخٝ زض حبِت ثٟيٙ

 

  ٕ٘ٛزاض ٔيعاٖ ثبظزٜ ٕ٘ٛزاضي ثٟيٙٝ قسٜ ٚ ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٜ (:10)قىُ 

سٜ قسٜ زض قىُ ٛزاض ٔكبٞ ٘يع ٔيعاٖ ٔتٛؾظ   (11) ٕٞچٙيٗ، ٕ٘

بیف ٔیثيكت ٛزاضطیٗ ٚ ثستطیٗ فيتٙؽ  ضا ٕ٘ قىُ  زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘

ٝ حبِت پبیساض ذٛز ٔی 65ٞبي ، اظ ٘ؿُ(11) ٝ ثؼس تبثغ فيتٙؽ ث  ضؾس.ث

                                                 
2
 . Fitness function 

 



 اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثٝ وٕه ثبظزٜ ٕ٘ٛزاضي تٛضثيٗ ثربض ؾبظيثٟيٙٝ
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ٕ٘ٛزاض ثٟتطیٗ، ثستطیٗ ٚ ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٜ ٔحبؾجٝ قسٜ  (:11)قىُ 

 تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه

لٛع خٕؼيلت        فبنّٝ ي ٔتٛؾلظ ثليٗ افلطاز زض یله خٕؼيلت ضا تٙ

ٛع ثبلایی زاضز وٝ فبنّٝ ي ثيٗ افلطاز   س. یه خٕؼيت زض نٛضتی تٙ یٙٛ ٌ

لٛع ولٓ اؾلت.        (12)زض قلىُ   آٖ ظیبز ثبقس ٚزض غيلط ایلٗ نلٛضت تٙ

ٝ   50ؾت وٝ ثيكتطیٗ  فبنّٝ ٔتٛؾظ ثيٗ افطاز تلب ٘ؿلُ   ٔكٟٛز ا ل ازأ

ٛع وٓ قسٜ اؾت.    زاقتٝ اؾت ٚ ؾپؽ ثٝ ٔيعاٖ ثبثتی ضؾيسٜ یؼٙی تٙ

 

ٕ٘ٛزاض ثٟتطیٗ، ثستطیٗ ٚ ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٜ ٔحبؾجٝ  (:12)قىُ 

 .قسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه
 

اٚ٘ٝ ثب ٔيعاٖ ؾطػت 1خسَٚ  بؾت ؾطػت پط ٞبي ٔتفبٚت ٚ تٙ

یٝ ٚضٚزي  ٖٛ ثبظزٜ اؾترطاج قسٜ زضاثط  زضظاٚ ٛ٘بٌ ایٗ خسَٚ ٔمبزیطٌ 

طفت ٚ  120ٚ  100ؾطػت ؾيبَ   ٌ ٔتط ثطثب٘يٝ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض

یٚٝ تيغٝ ٞبي اؾتبتٛض ٘مف اؾبؾی  سات حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ظا ٔكبٞ

بثطایٗ ثبیس زض ثط٘ب ٛزاض زاقتٝ ٚ ثٙ ٛضیتٓ غ٘تيه تبثيط آٖ زض ثبظزٜ ٕ٘ ٔٝ اٍِ

 ٔحطظ قٛز. 

 َ ٝ قسٖ .1خسٚ ُ اظ ثٟيٙ ٛزاضي، لج ٕ٘ ٜ ثٛط زض ثبظز  ٔمبزیط ٔ
اٚٝ٘    ؾطػت پط

 )ٔتطثطثب٘يٝ(

ٝ ٚضٚزي    ظاٚی

 ثربض ثب اؾتبتٛض )زضخٝ(

 ثبظزٜ  

 )زضنس(

 81ض7664 65 120

 64ض05 78 120

 81ض7664 65 100

 64ض0564 78 100

 ٌيطي٘تيدٝ -5

ٛزاضي ثطاؾبؼ  صاض زض ٔحبؾجبت ثبظزٜ ٕ٘  ٌ وٝ زض ٔمبزیط تبثيط

سٜ ٔی 1خسَٚ  ف ٔكبٞ تط زض افعایف ٚ یب وبٞ ثٛطتطیٗ پبضأ قٛز، ٔ

یٚٝ ؾطػت ٚضٚزي ؾيبَ ثٝ پطٜ ٞبي اؾتبتٛض ٛزاضي، ظا ثبقس. ٔی ثبظزٜ ٕ٘

سٜ ٔی ٛٝ٘ وٝ ٔكبٞ طفتٝ ثبفطو ٕٞبٍ٘ قٛز، ثطاؾبؼ ٔحبؾجبت نٛضتٌ 

یٚٝ ٔتطثط ثب 120ؾطػت  ط ظا اٚٝ٘ اٌ زضخٝ تغييط  78تب  65ثيٗ   ٘يٝ پط

یٝ تيغٝ ٞب ثبظزٜ  ف ظاٚ ٛزاضي تغييط یبفتٝ ٚ زضٚالغ ثب وبٞ وٙس، ثبظزٜ ٕ٘

ٔتط ثطثب٘يٝ ٘يع نسق  100افعایف ٔی یبثس. ٕٞيٗ انُ ثطاي ؾطػت 

یٚٝ ٔی وٙس. ٛضیتٓ غ٘تيه، ثٟتطیٗ ظا بثطایٗ عجك ثط٘بٔٝ اٍِ ي ٚضٚز ثٙ

ٛزاضيٚ ثٟيٙٝ 67ض5 ثربض ثٝ اؾتبتٛض زضنس ٔی  82.8 تطیٗ ثبظزٜ ٕ٘

 ثبقٙس.
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