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 آثی، ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ضٞبة ا٘سیكبٖ ظاٌطؼ قیطاظ یٞب ؾبظٜوبضقٙبؼ اضقس  -2

 ، ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ضٞبة ا٘سیكبٖ ظاٌطؼ قیطاظظیؿت ٔحیطوبضقٙبؼ اضقس  -3

 ، زا٘كٍبٜ قیطاظٟٔٙسؾی ػٕطاٖ زا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس -4

 ، زا٘كٍبٜ قیطاظػٕطأٖٟٙسؾی  اؾتبز -5
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 چکیذُ

ثِ  یهصرف یٌِ اًرشیساى ّسیدر ه یتَجْ قبثل ییجَ صرفِتَاى  یک سبهبًِ اًتقبل آة هی ّبی پوپاز  یثردار هٌبست ثْرُ یي ثرًبهِ زهبًییثب تع

تعییي گردیذ کِ ّسیٌِ اًرشی  ای گًَِ ثِپوپبش ثب استفبدُ از الگَریتن شًتیک  ّبی ایستگبُثْیٌِ از  ثرداری ثْرُدست آٍرد. در ایي هقبلِ ثرًبهِ 

ک تْیِ شذ. یتن شًتیثر الگَر یهجتٌ یسبزِ یشج-یسبز ٌِیک هذل ثْی ّب پوپٌِ یثْ یثردار ي ثرًبهِ ثْرُییتع هسئلِ یهصرفی حذاقل شَد. ثرا

ق گردیذ. از یهرجعی از فراهیي ٍ اطلاعبت تلف عٌَاى ثِ پٌت ایثب ثخش ّیذرٍلیکی هذل  افسار هتلت ًرمط یک در هحیتن شًتیي هذل الگَریدر ا

استفبدُ شذ کِ  یک رٍز هعوَلیاز سبهبًِ اًتقبل آة از سذ کَثر ثِ شْر دٍگٌجذاى در  یثردار ٌِ ثْرُیثْ ثرًبهِي ییتع یثرا یشٌْبدیهذل پ

کل را ًشبى  یهصرف یٌِ اًرشیدرصذ در ّس 8/26ثراثر  ی، کبّشیعبد یثردار استخراج شذُ ثب حبلت ثْرُ یثردار ٌِ ثْرُیثْ ثرًبهِسِ یهقب

 .ثبشذ یاًتقبل آة تحت فشبر ه یّب سبهبًِدر  یهصرف یاًرش یّب ٌِیدر کبّش ّس ذلهي یاستفبدُ از ا یر ثسسایبًگر تأثیي هَضَع ثیدّذ. ا یه

ثرداری ثْرُ، ایستگبُ پوپبش، الگَریتن شًتیک، سبزی ثْیٌِاًرشی، ٍاشگبى: ذیلک  
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Abstract 

In this paper, the optimal operation of pumping stations was determined using a genetic algorithm so that the 
minimum energy cost. The schedule for the operation of the water pump system can be a significant savings in 
the cost of energy to be achieved. Determine the optimum pump operation schedule an optimization model - 
simulation-based genetic algorithm was developed. The model integrates GA optimizer and EPANET hydraulic 
network solver in MATLAB. The proposed model is applied to find the optimal pump operation schedule of 
Dogonbadan water conveyance system from Kowsar Dam in an ordinary day of the year. The comparison of 
optimal schedule with ordinary operation strategy shows 26.8 percent reduction in total energy cost. This 
indicates the high capability of the proposed model. 
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 قذهِه -6

ٞط  یوبض یٞب تیاِٚٛاظ  یىی ػٙٛاٖ ثٝ ضؾب٘ی آةأطٚظٜ أط 

آة قطة زض  ٗیتأٔلطاض زاضز چطاوٝ زض نٛضت ػسْ  یوكٛض

ٔرتُ قسٜ ٚ ثبػث ضوٛز زض  ٞب آٖأٛض  یثعضي تٕبٔ یقٟطٞب

ٗ اذتلاَ زض یقٛز. ٕٞچٙ یٔ یبٖ ظ٘سٌیوبضٞب ٚ اذتلاَ زض خط

ضا زض ثرف  یطی٘بپص خجطاٖثٝ ضٚؾتبٞب ذؿبضات  ضؾب٘ی آةأط 

ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس آٚضز. ثب تٛخٝ ثٝ ٞسفٕٙس قسٖ  یوكبٚضظ

كتط زض ی، تٛخٝ ٚ زلت ثیٙٝ آة ٔهطفیٞب ٚ إٞیت ٞع بضا٘ٝی

 طی٘بپص اختٙبةپٕپبغ أطی  ٞبی ایؿتٍبٜ ثطزاضی ثٟطٜٚ  یططاح

اظ ٔهطف  ٟٛزٜ ثبلا ٘طفتٝ ٚیٙٝ ا٘دبْ وبض ثی؛ تب ٞعثبقس یٔ

تط ٚ  ٕت وٓیثب ل یقٛز ٚ آة ٔهطف یطیخٌّٛ یٟٛزٜ ا٘طغیث

 ثطؾس. وٙٙسٜ ٔهطفتط ثٝ زؾت  ٔٙبؾت

ٙٝ یطز ثٟىػّٕ یثط ضٚ یبزیمبت ظیط تحمیاذ یٞب ؾبَزض 

ٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝپٕپبغ نٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ٞبی ایؿتٍبٜٚ  ٞب پٕپ

ٙٝ ثطق یٙٝ )ٞعیثٟ یثطزاض ٙٝ ثٟطٜیزض ظٔ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔأوُ

ك یزض تحم .ا٘دبْ زاز٘س یمبتیپٕپبغ تحم ٞبی ایؿتٍبٜ( یٔهطف

ؾبظ  ٙٝیتٓ ثٟیاٍِٛض ػٙٛاٖ ثٝ یهتٓ غ٘تیاظ اٍِٛض ٞب آٖ ٔٛضز٘ظط

زض زٚ ٔمبِٝ خساٌب٘ٝ ثب  ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚزیٗ. ]1[ اؾتفبزٜ قس

پٕپبغ ضا  ٞبی ایؿتٍبٜ یؾبظ ٙٝیه ثٟیتٓ غ٘تیاؾتفبزٜ اظ اٍِٛض

ا٘دبْ زاز٘س.  ضٚظ قجب٘ٝ یهٙٝ زض طَٛ یٕٓ وطزٖ ٞعیٙیٔ یثطا

 ی ٔدٕٛػٝا٘تربة تؼسازی پٕپ اظ  ٞب آٖ ٔؿئّٝتبثغ ٞسف 

اظ ایٗ ٔدٕٛػٝ  یثطزاض ثٟطٜٔٛخٛز ٚ تؼییٗ ثط٘بٔٝ  ٞبی پٕپ

( ٚ ٞب پٕپٔدٕٛػٝ ) اخطاوٝ ٞعیٙٝ  ای ٌٛ٘ٝ ثٝا٘تربثی ثٛز، 

اؾتفبزٜ اظ  ثب ٔطازی ٚ ٕٞىبضاٖ. ]2[ وٕیٙٝ ٌطزز یثطزاض ثٟطٜ

 ثطزاضی ثٟطٜٚ  یضا خٟت ططاح یسیه ٔسَ خسیتٓ غ٘تیاٍِٛض

. زض ]4 ٚ 3[ اضائٝ زاز٘س یكبٚضظوپٕپبغ  ٞبی ایؿتٍبٜٙٝ اظ یثٟ

ٚ ثب تٛخٝ  یكٟٙبزیپ ٞبی پٕپٗ ٔسَ ثب زاقتٗ ٔكرهبت یا

ٝ و ٞب پٕپاظ  یت ٔرتّفویتط زؾتٗ ییپببظ زض ی٘ یثٝ ٔٙحٙ

 هٕوٚ ؾپؽ ثب  سقبظ ضا ثطططف ؾبظ٘س ؾبذتٝ ی٘ تٛا٘ؿتٙس یٔ

 یؾبظ ٙٝیثٟٞط ٔدٕٛػٝ ؾبذتٝ قسٜ،  یثطا یهتٓ غ٘تیاٍِٛض

 ػٙٛاٖ ثٝ ثٛزٙٝ یٗ ٞعیٕتطو یٝ زاضاو یا ٙٝیٌعا٘دبْ ٚ ؾپؽ 

ا٘تربة قس. ضخت پٛض ٚ افكبض ثب اؾتفبزٜ اظ  ییٙٝ ٟ٘بیٌع

پٕپبغ  ٞبی ایؿتٍبٜثٟیٙٝ اظ  یثطزاض ثٟطٜثط٘بٔٝ  PSOاٍِٛضیتٓ 

ٞعیٙٝ  یؾبظ ٙٝیوٕزٚض ٔتغیط ضا ثب ٞسف  ٞبی پٕپٔتٛاِی ثب 

 .]5[ ا٘طغی ٔهطفی اضائٝ ٕ٘ٛز٘س
 ٔؿبئُای زض حُ  ٌؿتطزٜ طٛض ثٝاظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

ٔثبَ ٚاً٘ اظ  ػٙٛاٖ ثٟٝٔٙسؾی آة اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

 - ثبضـ یٔفٟٛٔ ٔسَ هی وطزٖ جطٜیوبِاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای 

. ؾیٕپؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ وبضایی ]6[ وطز اؾتفبزٜ ضٚا٘بة

ضیعی غیطذطی ٚ اٍِٛضیتٓ  ٞبی قٕبضقی وبُٔ، ثط٘بٔٝ ضٚـ

ثطای یه ذط ِِٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ ثٝ ایٗ  ضا غ٘تیه

ٞبی لبثُ  حُ تٛا٘س ضاٜ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔی

. اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اضتمبء یبفتٝ تٛؾط ]8 ٚ 7[ لجِٛی اضائٝ وٙس

غ آة یقجىٝ تٛظ یاثساع قس ٚ ثطای ططاح ٚ ٕٞىبضاٖ ز٘سی

. ضایتعَ ٚ ٕٞىبضاٖ ]9[ ت اؾتفبزٜ ٌطزیسیتحت فكبض ثب ٔٛفم

ٞبی ظیطظٔیٙی ضا ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  آِٛزٌی آة ٔؿئّٝیه 

. اِٚیٛیطا ٚ ِٛوع اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای ]10[ حُ وطز٘س

چٙس  یٞب ؿتٓیؾثطزاضی اظ  ثطضؾی ٚ اضظیبثی لٛا٘یٗ ثٟطٜ

. ٚیػٌی ثطخؿتٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ]11[ ٔرع٘ی اؾتفبزٜ وطز٘س

زض ایٗ ظٔیٙٝ، آظازی ػُٕ آٖ زض تؼطیف ٚ ٔكرم وطزٖ 

ٞبی  ثبقس. زض ؾبَ یٔ ٞب آٖثطزاضی ٚ اضظیبثی  ٞبی ثٟطٜ ؾیبؾت

اذیط ٘یع وبضٞبی ثؿیبضی زض ایٗ ظٔیٙٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت؛ 

 ٔربظٖ اظ یثطزاض ثٟطٜٚ ٕٞىبضاٖ  چًٕٙ٘ٛ٘ٝ  ػٙٛاٖ ثٝ

 تطویجی غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا آثی ثطق یٞب طٌٚبٜی٘

 پیطأٖٛ یا ٞبقٕی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔطبِؼٝ .]12[ ٘سوطز یؾبظ ٙٝیثٟ

 ثب غ٘تیه، اٍِٛضیتٓ تٛؾط ؾس ٔرعٖ اظ یثطزاض ثٟطٜ یؾبظ ثٟیٙٝ

 ا٘دبْ ٔرعٖ ثٝ ثٝ یٚضٚز خطیب٘بت زض احتٕبلات وطزٖ ِحبظ

 .]13[ ٘سضؾب٘س

پٕپبغ زؾتٛضاِؼُٕ ذبنی خٟت  ٞبی ایؿتٍبٜزض ثؿیبضی اظ 

ٚخٛز ٘ساضز ٚ اپطاتٛض ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبظ ٚ  ٞب پٕپاظ  یثطزاض ثٟطٜ

 ٔهطف وٓٚضؼیت آة ٔٛخٛز زض ٔربظٖ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ؾبػبت 

 ٞب پٕپیب پطٔهطف ثطق الساْ ثٝ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ وطزٖ 

ظیبزی ضا ثٝ ؾیؿتٓ  یٞب ٙٝیٞع یثطزاض ثٟطٜ ٌٛ٘ٝٗ یا. سیٕ٘ب یٔ

 یٞب تیٔحسٚزثب تٛخٝ ثٝ زض ایٗ پػٚٞف . وٙس یٔتحٕیُ 

ؿتٍبٜ یٞط ا ٞبی پٕپاظ  یثطزاض ٔٛخٛز، زؾتٛضاِؼُٕ ثٟطٜ

اضائٝ قسٜ وٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ( ٞب پٕپذبٔٛـ ثٛزٖ -ت ضٚقٗی)ٚضؼ

زض ٔٛضز ططح  یكٟٙبزیٙٝ قٛز. ٔسَ پیوٕ یثطزاض ٙٝ ثٟطٜیٞع

اظ ؾس وٛثط ثٝ قٟط زٌٚٙجساٖ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ  ضؾب٘ی آة

 ٙٝ اؾترطاج ٚ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت.یثٟ یثطزاض زؾتٛضاِؼُٕ ثٟطٜ

 

 ِ شذُیتْ یسبز ٌِیتشریح هذل ثْ -2

ٗ ییقسٜ خٟت تؼٝ یتٟ یٛتطیفّٛچبضت ٔسَ وبٔپ 1قىُ 

پٕپبغ  ٞبی ایؿتٍبٜٙٝ اظ یثٟ ثطزاضی ثٟطٜزؾتٛضاِؼُٕ ٘حٜٛ 

 ٌطُ یتحّك یٗ ٔسَ تّفیزٞس. اؾبؼ وبض ا یضا ٘كبٖ ٔ یٔتٛاِ

ه زض یتٓ غ٘تیٞیسضِٚیىی )لؿٕت ٔحبؾجٝ تبثغ ٞسف( ٚ اٍِٛض

زض  ٔٛضز٘ظط یؾبظ ٙٝیثٟثبقس. ٔسَ  یٔ افعاض ٔتّت ٘طْط یٔح

قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ  زازٜتٛؾؼٝ  افعاض ٔتّت ٘طْٔحیط 

ٞیسضِٚیىی قجىٝ ٚ تؼییٗ پبضأتطٞبی  یؾبظٝ یقجخٟت 

 2پٙت  ای، ثرف ٞیسضِٚیىی ٔسَ بظیٛضز٘ٔٞیسضِٚیىی 
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2ٔطخؼی اظ فطأیٗ ٚ اطلاػبت ) ػٙٛاٖ ث1ٝ
DLL زض ٔحیط )

 ٔٛضز٘ظطٚاضز قسٜ ٚ ثب فطاذٛا٘ی زؾتٛضات لاظْ قجىٝ  ٔتّت

وٝ ثطای  یؾبظ ٙٝیثٟ. ٔسَ ٌطزز یٔتحّیُ ٞیسضِٚیىی 

پٕپبغ ٔتٛاِی تٛؾؼٝ  ٞبی ایؿتٍبٜثٟیٙٝ اظ  ثطزاضی ثٟطٜ ی ٔؿئّٝ

ٞیسضِٚیىی قجىٝ  ٌطُ یتحّثب افعاض ٔتّت  ، زض ٘طْقسٜ زازٜ

 .ٌطزز یٔتّفیك 

 

عٚطق

ٝیِٚا تیؼٕخ ٗییؼت

i=1+1

سیسخ ُؿ٘

 یىیِٚضسیٞ ُیّحت

:فسٞ غثبت ٝجؾبحٔ
 تیزٚسحٔ ظا َٚسػ ٕٝیطخ+یغط٘ا یبٞٝ ٙیعٞ
  ٛثطٔ تیزٚسحٔ ٕٝیطخ + ٖظبرٔ ظاطت ٝث  ٛثطٔ

ٖعرٔ ٝیِٚا ظاطت ٗیٔأت ٝث

ٗیسِاٚ ةبرت٘ا

یضاصٌ ؼبیمٔ

یٙیعٌٝ ث

فٟخیللاتٖبٍجر٘

i تؾا ییبٟ٘ یبُٞ ؿ٘ زاسؼت طثاطث 

ٖبیبپ

یضآ

طیذ

 یزبسِ ٌیْث نتیرَگلا
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عاٖ یثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔ یٔٛضز ثطضؾ ٔؿئّٝتبثغ ٞسف زض 

 یطٞبیاؾت. ٔتغ ضٚظ قجب٘ٝزض طَٛ  یٔهطف یٙٝ ا٘طغیٞع

ٔٛخٛز زض ٞط  ٞبی پٕپٓ ٚضؼیت ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ثٛزٖ یتهٕ

 یٞب تیٔحسٚزثبقس.  یٔ ضٚظ قجب٘ٝؿتٍبٜ زض ؾبػبت ٔرتّف یا

 ٞبی پٕپٔطثٛ  ثٝ  یىیتٛاٖ زض زٚ ثرف،  یضا ٔ ٔؿئّٝٗ یا

طٜ یٔطثٛ  ثٝ ٔربظٖ شذ یٍطیٚ ز زؾتٗ ییپببظ زض یٔٛخٛز ٚ ٘

 ٓ ٕ٘ٛز.یؿتٍبٜ تمؿیازض ٞط 

  :قٛز یٔف یط تؼطیظ نٛضت ثٝ ٔؿئّٝٗ یتبثغ ٞسف زض ا
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 :ا٘س ػجبضت ٞب پٕپٔطثٛ  ثٝ  یٞب تیٔحسٚزٚ 
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 sjIQ ,)(  

 :ا٘س ػجبضتطٞب یزض ضٚاثط فٛق ٔتغ

COST :یخٟت پٕپبغ ٔٙحٙ یٔتٛؾط ٔهطف یٙٝ ا٘طغیٞع 

ٗ ییٝ ٞسف تؼو ٔٛخٛزؿتٓ یٌؿؿتٝ ٔهطف ٔطثٛ  ثٝ ؾ

 ٙٝ آٖ اؾت.یٕؤمساض 

ّٛٚات ؾبػت زض یٞط و یثطا یٙٝ ٔهطف ا٘طغی: ٞع   

 ٌؿؿتٝ ٔهطف. یاْ ٔٙحٙ j ٓیتمؿ

 یاْ ٔٙحٙ jٓ یاْ زض تمؿ iپٕپ  ییوبضا: (      )      

اظ  یػجٛض یاظ زث یٝ تبثؼواْ  s ٌؿؿتٝ ٔهطف زض ایؿتٍبٜ

 .ثبقس یٔذٛز پٕپ ٚ اضتفبع پٕپبغ ٔطثٛطٝ 

ُ زض و ی: اضتفبع ذبِم پٕپبغ ٔطثٛ  ثٝ زث   (  ) 

 .s (m)ؿتٍبٜ یٌؿؿتٝ ٔهطف زض ا یاْ ٔٙحٙ jٓ یتمؿ
 یٔٙحٙ اْ jٓ یاْ زض تمؿ iاظ پٕپ  یػجٛض ی: زث      

) s ؿتٍبٜیٌؿؿتٝ ٔهطف زض ا
  

 
). 

 (hr)ٌؿؿتٝ ٔهطف  یٔٙحٙ اْ j ٓیتمؿ: ٔست ظٔبٖ    
ٌؿؿتٝ  یاْ ٔٙحٙ jٓ یٝ زض تمؿوُ و ی: زث   (  )

).ٜ ؿتٍبیٔهطف زض ا
  

 
 زضوُ  یٕٓ زثیٔبوع    (  ):(

ٌؿؿتٝ ٔهطف  یٓ ٔٙحٙیزض ٞط تمؿ تٛا٘س یٔوٝ  s ؿتٍبٜیا

 پٕپبغ قٛز.

iؽ ٔطثٛ  ثٝ قٕبضٜ پٕپ.ی: ا٘س 

jٌؿؿتٝ  یٔٙحٙ یثٙسٓ یتمؿؽ ٔطثٛ  ثٝ قٕبضٜ ی: ا٘س

 ٔهطف.

sؿتٍبٜیؽ ٔطثٛ  ثٝ قٕبضٜ ای: ا٘س. 
n(s) : زض ایؿتٍبٜ  ٞب پٕپتؼسازs. 

m: ٔهطف. ٌؿؿتٝ یٕبت ٔٙحٙیتؼساز تمؿ 

st: پٕپبغ. ٞبی ایؿتٍبٜ تؼساز 
شوط قسٜ زض ثبلا  یٞب تیٔحسٚزػلاٜٚ ثط  ٔؿئّٝٗ یزض ا

ع اػٕبَ یؿتٍبٜ پٕپبغ ٘یطٜ ٞط ایت ٔطثٛ  ثٝ ٔرعٖ شذیٔحسٚز

 اظ: اؾت ػجبضتطٜ یت ٔطثٛ  ثٝ ٔربظٖ شذیٔحسٚز. قٛز یٔ

(3)            

(4)            

sjh  ثٝط یاظ ضاثطٝ ظ jزض ظٔبٖ  sاضتفبع آة زاذُ ٔرعٖ  ,

 :سیآ یٔ زؾت

(5)             
[         ]

     
 

؛ k طٜ آة زض ٔرعٖیاضتفبع حساوثط ٔدبظ شذ      وٝ زض آٖ 

اضتفبع       ؛k طٜ آة زض ٔرعٖیاضتفبع حسالُ ٔدبظ شذ      

ثط  kٔؿبحت وف ٔرعٖ        ؛jزض ظٔبٖ  kآة زاذُ ٔرعٖ 

 kپٕپبغ قسٜ ثٝ ٔرعٖ  یآة ٚضٚزحدٓ      ؛ٔتطٔطثغحؿت 
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زض  kپٕپبغ قسٜ اظ ٔرعٖ  یحدٓ آة ذطٚخ    ٚ  jزض ظٔبٖ 

ؽ ٔطثٛ  ثٝ یا٘س j آٖثبقس وٝ زض  یثط حؿت ٔتطٔىؼج jظٔبٖ 

ؽ ٔطثٛ  یا٘س k ٌؿؿتٝ ٔهطف ٚ یٔٙحٙ یثٙسٓ یتمؿقٕبضٜ 

 .]5[ثبقس یٔثٝ قٕبضٜ ٔرعٖ 

 

 هحبسجِ تبث  ّذ  -4

ؿتٓ ٚ تؼییٗ پبضأتطٞبی یٞیسضِٚیىی ؾ یؾبظٝ یقجخٟت 

. ایٗ قٛز یٔ اؾتفبزٜ 2پٙت  ایاظ ٔسَ  بظیٔٛضز٘ٞیسضِٚیىی 

ایبلات ٔتحسٜ آٔطیىب  ظیؿت ٔحیطٔسَ تٛؾط آغا٘ؽ حفبظت 

زض چٙسیٗ ثرف تٟیٝ  C یؿی٘ٛ ثط٘بٔٝٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ 

 یٞب یسٌیچیپ. ثٝ زِیُ حدٓ ٌؿتطزٜ ثط٘بٔٝ ٚ اؾت قسٜ

ٔرتّف آٖ، ثرف  یٞب لؿٕت٘بقی اظ ٕٞبًٞٙ وطزٖ 

 اطلاػبت ٚٔطخؼی اظ فطأیٗ  ػٙٛاٖ ثٝ پٙت ایٞیسضِٚیىی ٔسَ 

ٚ ثب فطاذٛا٘ی زؾتٛضات  قٛز یٔٚاضز  افعاض ٔتّت ٘طْزض ٔحیط 

 .ٌطزز یٔتحّیُ ٞیسضِٚیىی  ٔٛضز٘ظطلاظْ قجىٝ 

اظ ٔؿئّٝ  پٙت ایه ٔسَ یٝ یٗ لؿٕت تٟیٗ ٌبْ زض ایاِٚ

ُ یٝ ٔكرهبت قجىٝ اظ لجیٗ ٔٙظٛض وّیثبقس. ثس یٔ ٔٛضز٘ظط

ٞب زض ٔسَ  طآلات، ٔربظٖ ٚ تب٘هیٔكرهبت ذطٛ  ِِٛٝ، ق

 یُ ٔٙحٙیقجىٝ اظ لج ٞبی پٕپقٛ٘س. ٔكرهبت  یٚاضز ٔ

قٛز.  یف ٔیٔسَ تؼط یثطا ٞب آٖضا٘سٔبٖ  یوبضوطز ٚ ٔٙحٙ

زؾت ٚ ٗ ییٔهطف پب یط ٔهطف ٚ اٍِٛیٗ ٔمبزیٕٞچٙ

زض ؾبػبت ٔرتّف  یٕت ا٘طغیطات لییتغ یاٍِٛٗ یٕٞچٙ

 ٌطزز. یف ٔیٔسَ تؼط یثطا ضٚظ قجب٘ٝ

 نٛضت ثٝٙٝ یؾبظ ٞط ٌع ٙٝیتٓ ثٟیچٙب٘ىٝ ٌفتٝ قس، زض اٍِٛض

ٔحبؾجٝ تبثغ  یقٛز. ثطا ی٘كبٖ زازٜ ٔیه ه ضقتٝ نفط ٚ ی

اظ  یا ٔدٕٛػٝ نٛضت ثٝه یٗ ضقتٝ نفط ٚ یٙٝ، ایه ٌعیٞسف 

زٞٙس،  یت پٕپ ضا زؾتٛض ٔیط ٚضؼییوٝ تغ یوٙتطِ یٞب ػجبضت

 یاظاثٝ  پٙت ایٚ ؾپؽ ٔسَ  قسٜف یتؼط پٙت ایٔسَ  یثطا

 قٛز. ٔیٓ قسٜ حُ یط وٙتطَ تٙظیٔمبز

ٔمساض تبثغ  ،ٔٛضز٘ظطٙٝ یٌع یىیسضِٚیثب حُ ٞ ؾپؽ 

 ٌطزز: یط ٔحبؾجٝ ٔیٞسف اظ ضاثطٝ ظ

(6) Fitness value=Energy 
cost+Penalty1+Penalty2 

ٓ یٔؿتم نٛضت ثٝ پٙت ایتٛؾط ٔسَ  :یٙٝ ا٘طغیٞع

 ٌطزز. یٔحبؾجٝ ٔ

Penalty1اظ  ٔٛضز٘ظطٙٝ یٌع تدبٚظ یوٝ ثطا یا ٕٝی: خط

قٛز.  یتطاظ حساوثط ٚ حسالُ ٔدبظ ٔربظٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ

 قٛز. یط ٔحبؾجٝ ٔیٕٝ اظ ضاثطٝ ظیٗ خطیٔمساض ا
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 tتؼساز وُ ٔربظٖ،  Ntقٕبضٜ ٔرعٖ،  kٗ ضاثطٝ یزض ا

اؾت  یظٔب٘ یٞب تؼساز وُ ثبظٜ Tٚ  ٔٛضز٘ظط یقٕبضٜ ثبظٜ ظٔب٘

  قٛز.  یٔحبؾجٝ ٔط ػٕك آة زض ٔربظٖ یوٝ ٔمبز
ٔمساض   

       ثبقس.  یٔ اْ t یزض زٚضٜ ظٔب٘ اْ k ػٕك آة زض ٔرعٖ

ت حسالُ ٚ حساوثط ػٕك ٔدبظ آة زض ٔرعٖ یثٝ تطت       ٚ 

k ْثبقٙس. یٔ ا 

Penalty2ثٝ ٚخٛز آٔسٖ  یاؾت وٝ ثطا یا ٕٝی: خط

قٛز. وٕجٛز ػٕك ػجبضت اؾت  یوٕجٛز ػٕك زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ

زٚضٜ ٘ؿجت ثٝ ػٕك  یزض ا٘تٟب یا طٜیاظ وٕجٛز ػٕك ٔرعٖ شذ

ط ٔحبؾجٝ یٕٝ اظ ضاثطٝ ظیٗ خطیزٚضٜ. ٔمساض ا یآٖ زض اثتسا

 قٛز. یٔ

(8)           {∑(
  
 

      
  )

   

   

} 

  ٗ ضاثطٝ یزض ا
ٚ  یزٚضٜ ظٔب٘ یزض ا٘تٟب اْ k ػٕك آة ٔرعٖ  

 ثبقس. یٔ اْ k ٔرعٖ ٝ آة زضیػٕك اِٚ       

ثبقٙس ٚ ٔمساض  یٕٝ ٔیت خطیضط α  ٚβلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

ٚ ذطب ثٝ  یپؽ اظ ؾؼ یزض ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾ ٞب آٖٔٙبؾت 

 سٜ اؾت.یٗ ٌطزییتؼ       ٚ        ت ثطاثط یتطت
 

 هطبلعِ هَردی -5

اظ ؾس وٛثط ثٝ قٟط زٌٚٙجساٖ  ضؾب٘ی آةٗ لؿٕت ططح یزض ا

ٔٛخٛز  ٞبی ایؿتٍبٜٙٝ اظ یثٟ ثطزاضی ثٟطٜ ٔؿئّٝس ٚ یٔسَ ٌطز

 ٔسَ هیقٕبت 2لطاض ٌطفت. قىُ  یٗ ططح ٔٛضز ثطضؾیزض ا

وٛثط ضا ٘كبٖ  ؾس اظ زٌٚٙجساٖ قٟط آة ٗیتأٔ ؿتٓیؾ پٙت ای

 زٞس. یٔ
 

 

 
ٗ آة قٟط زٌٚٙجساٖ اظ یؿتٓ تأٔیؾ Epanetه ٔسَ یقٕبت -2شکل 

 ؾس وٛثط
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ٔٛخٛز زض ططح اضائٝ ٔكرهبت تطاظ ٔربظٖ  1زض خسَٚ 

ٝ قسٜ یتٟ یؾبظ ٙٝیت ٔسَ ثٟیف لبثّیآظٔب یثطا قسٜ اؾت.

ِیتط زض ثب٘یٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ  250ثب زثی  یه ضٚظ ٔؼِٕٛی

 یثطا یكٟٙبزیپ یظٔب٘ یقٛز. ؾپؽ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اٍِٛ یٔ

 یبظ آثی٘ یٞعاض ٘فط اٍِٛ 100تب  50ٗ یت ثیثب خٕؼ یقٟطٞب

اضائٝ  2 خسَٚ ٝ قسٜ ٚ زضیتٟ ضٚظ قجب٘ٝزؾت زض ؾبػبت ٗ ییپب

 قسٜ اؾت.

 یٞب زض ؾبػت یىیاِىتط یٕت ا٘طغیكتط ٔٛاضز لیزض ث

 تطیٗ ٟٔٓاظ  یىیٗ اؾبؼ یٔتفبٚت اؾت. ثط ا ضٚظ قجب٘ٝٔرتّف 

پٕپبغ،  ٞبی ایؿتٍبٜزض  یا٘طغ یٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝیثٟاضوبٖ 

زض ٔحُ اؾت.  یىیاِىتط یٕت ا٘طغیاطلاع اظ ؾبذتبض ٔحبؾجٝ ل

ٚ  ی٘جبض ٔیب، یثبض زٚضٜ وٓ 3ثٝ  ضٚظ قجب٘ٝؾبػبت  یوّ طٛض ثٝ

 ٕت ثطق زض ٞط زٚضٜ ٔتفبٚت اؾت.یٓ قسٜ ٚ لیتمؿ یپطثبض

طٚ زض یح ٚظاضت ٘یضا یٞب ٘بٔٝ ثرف اؾبؼ ثطٗ پػٚٞف یزض ا

 یٕت ا٘طغیؾبذتبض ٔحبؾجٝ ل یىیاِىتط یٕت ا٘طغیٔحبؾجٝ ل

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 3قىُ  نٛضت ثٝ

 
 ٔكرهبت تطاظ ٔربظٖ ططح -6جذٍل 

 

ف وتطاظ 

 ٔرعٖ )ٔتط(

حسالُ تطاظ آة 

 زض ٔرعٖ

 )ٔتط( 

حساوثط تطاظ 

آة زض ٔرعٖ 

 )ٔتط(

ؿتٍبٜ یٔرعٖ ا

 2پٕپبغ 
599 5/599 5/603 

 20ٔرعٖ شذیطٜ 

 ٞعاض ٔتطٔىؼجی
806 5/806 5/810 

 

 یزض ضٚظ ا٘تربث ضٚظ قجب٘ٝزؾت زض ؾبػبت ٗ ییپب یبظ آثی٘ یاٍِٛ -2جذٍل 

 ظٔبٖ

 (ؾبػت)
 ٘ؿجت

 یزث

 زضتط یِ)

 (ٝیثب٘

 ظٔبٖ

 (ؾبػت)
 ٘ؿجت

 یزث

 زضتط یِ)

 (ٝیثب٘

1 025/0 150 13 053/0 318 

2 022/0 132 14 062/0 372 

3 015/0 90 15 062/0 372 

4 017/0 102 16 057/0 342 

5 018/0 108 17 057/0 342 

6 02/0 120 18 05/0 300 

7 023/0 138 19 053/0 318 

8 054/0 324 20 046/0 276 

9 061/0 366 21 041/0 246 

10 066/0 396 22 033/0 198 

11 058/0 348 23 031/0 186 

12 049/0 294 24 027/0 162 

 
 ضٚظ قجب٘ٝزض ؾبػبت  یٕت ا٘طغیؿتٌٛطاْ لیٞ -9 شکل

 

 اجرای هذل ٍ ثررسی ًتبیج -6

ثر اسبس ثرًبهِ ثْیٌِ تْیِ شذُ  ثرداری ثْرُ -6-6

 تَسط هذل

ٙٝ یٝ قسٜ ثط٘بٔٝ ثٟیٗ لؿٕت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ تٟیزض ا

ٝ یٗ آة زٌٚٙجساٖ تٟیؿتٓ تأٔیؾ ٞبی پٕپاظ  یثطزاض ثٟطٜ

تط ثط ضٚظ یِ 227ثب ٔهطف ؾطا٘ٝ  یه ضٚظ ٔؼِٕٛی یقسٜ ٚ ثطا

 ٔتط اخطا قسٜ اؾت. 4ٝ ٔربظٖ ثطاثط یٚ ػٕك اِٚ

 ٚ ٘ؿُ ٞط ػضٛ ٗیثٟتط ٞسف تبثغ ٔمساض طاتییتغ 4قىُ 

 یؾبظ ٙٝیثٟ ٙسیفطآ طَٛ زض ٘ؿُ ٞط یاػضب ٞسف تبثغ ٔتٛؾط

 60پؽ اظ ٌصقت  قٛز یٔزٞس. چٙب٘ىٝ ٔلاحظٝ  یضا ٘كبٖ ٔ

ثب ٔمساض  یا ٙٝیثبض ٔحبؾجٝ تبثغ ٞسف، پبؾد ثٟ 3600٘ؿُ ٚ 

حبنُ  یؾبظ ٙٝیتٛؾط ٔسَ ثٟ 4457576.5ثطاثط  یتبثغ ٞسف

ٙٝ زض یپبؾد ثٟ ٞب پٕپ یذبٔٛق-ٚقٗضت یقسٜ اؾت. ٚضؼ

 .ازٜ قسٜ اؾتز٘كبٖ  3٘یع زض خسَٚ  ؾبػت  24طَٛ 

 

 عبدی ثرداری ثْرُ -6-2

 ٞبی پٕپثطزاض،  قٛز وٝ ثٟطٜ یزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ یٙدب حبِتیزض ا

زاضز وٝ ٔربظٖ  یضٚقٗ ٍ٘ٝ ٔ یٔطثٛ  ثٝ ٞط ٔرعٖ ضا تب ظٔب٘

ضا ذبٔٛـ وطزٜ ٚ اخبظٜ  ٞب پٕپٔطثٛطٝ پط قٛ٘س ٚ ؾپؽ 

سٖ یٗ قٛز. ؾپؽ ثب ضؾیاظ ٔرعٖ تأٔ ٔٛضز٘یبظزٞس آة  یٔ

ٔطثٛ   ٞبی پٕپظ حسالُ ٔدسزاً تطا یهتطاظ ٔرعٖ ٔطثٛطٝ ثٝ 

 قٛ٘س. یثٝ آٖ ٔرعٖ ضٚقٗ ٔ

 یؾبظ ٙٝیٙس ثٟیٞط ٘ؿُ زض طَٛ فطآ یٔتٛؾط تبثغ ٞسف اػضب

ثب ؾطا٘ٝ  یه ضٚظ ٔؼِٕٛی یٗ خب ٘یع ٔكبثٝ حبِت لجُ ثطایزض ا

ٝ ٞط زٚ یوٝ تطاظ اِٚ یطیتط ثط ضٚظ ٚ زض قطایِ 227ٔهطف 

 ثط اؾبؼ پٙت ایثبقس، ٔسَ  یٔ ٔتط 4ؿتٓ یٔرعٖ ؾ

ؾبػت  24قجىٝ ضا ثٝ ٔست  ٞبی پٕپط، یوٙتطَ ظ یٞب ػجبضت

-ٚقٗضت یٚضؼ 5زٞس. قىُ  یلطاض ٔ یثطزاض ٔٛضز ثٟطٜ
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ػبزی ٔمبیؿٝ  یثطزاض ثٟطٜؾبظی ثب حبِت  ٕ٘ٛزاض تغییطات ٔمساض تبثغ ٞسف ثٟتطیٗ ػضٛ ٞط ٘ؿُ ٚ زض ازأٝ پبؾد ثٟیٙٝ ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾط ٔسَ ثٟیٙٝ -4شکل 

 قسٜ اؾت.

 

 یثطزاض زض حبِت ثٟطٜ ٔٛضز٘ظطزض طَٛ زٚضٜ  ٞب پٕپ یذبٔٛق

 یىیوُ ٚ تفى یٔهطف یٙٝ ا٘طغیٞع زٞس. یضا ٘كبٖ ٔ یػبز

ٚ حبِت  یػبز یثطزاض حبِت ثٟطٜ یؾبػت ثطا 24ضا زض  ٞب پٕپ

. چٙب٘ىٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 4زض خسَٚ  ٙٝ یثٟ ثطزاضی ثٟطٜ

ٔهطفی زض  ا٘طغی وُ ایٗ خسَٚ ٔكرم اؾت ٞعیٙٝزض 

زضنس وٕتط اظ حبِت  8/26ٙٝ یثٟ یثطزاض حبِت ثٟطٜ

ٔمبیؿٝ ٞعیٙٝ وُ ا٘طغی ٔهطفی زض  اؾت. یػبز یثطزاض ثٟطٜ

ی ٘یع زض ػبز یثطزاض حبِت ثٟطٜثطزاضی ثٟیٙٝ ثب  حبِت ثٟطٜ

 ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. 5خسَٚ 

 

 ؾبػتٝ ضٚظ ا٘تربثی 24ضٚقٗ( زض طَٛ زٚضٜ  1ذبٔٛـ ٚ  0) ٞب پٕپذبٔٛقی -ٚقٗضٚضؼیت  -پبؾد ثٟیٙٝ  -9 جذٍل
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 یػبز یثطزاض زض حبِت ثٟطٜ ٔٛضز٘ظطزض طَٛ زٚضٜ  ٞب پٕپ یذبٔٛق-ٚقٗضت یٚضؼ -5شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

30
 ]

 

                               6 / 9

https://yujs.yu.ac.ir/jste/article-1-33-fa.html


 6996ًشریِ هجبحث ثرگسیذُ در اًرشی، سبل اٍل، شوبرُ دٍم 

 

 

  

45 

ٚ  یػبز یثطزاض ٔهطفی زض حبِت ثٟطٜ ا٘طغی وُ ٞعیٙٝ -4 جذٍل

 ٙٝیثٟ یثطزاض ثٟطٜ

قٕبضٜ 

 پٕپ

ٔهطفی  ا٘طغی ٞعیٙٝ

قطایط ػبزی 

 یثطزاض ثٟطٜ

ٔهطفی  ا٘طغی ٞعیٙٝ

 ثٟیٙٝ یثطزاض ثٟطٜقطایط 

 )ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه( 

1 6/811001 4/594729 

2 6/811001 4/510098 

3 6/811001 1/652385 

4 1191882 2/880213 

5 1191882 1149490 

6 1191882 5/612705 

 

ضا  پٕپبغ زْٚ یؿتٍبٜؾطح آة زض ٔرعٖ ا ییطاتتغ 6قىُ 

ٗ یطات ؾطح آة اییقٛز تغ یزٞس. چٙب٘ىٝ ٔلاحظٝ ٔ ی٘كبٖ ٔ

ٙٝ یثٟ یثطزاض ٚ ثٟطٜ یػبز یثطزاض ثٟطٜ یٞب ٔرعٖ زض حبِت

ٗ ٔؼٙب اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ یٗ ثٝ ایثبٞٓ ٘ساض٘س. ا یبزیتفبٚت ظ

ٔتطٔىؼت( ٘ؿجت ثٝ ٔرعٖ  2000ٗ ٔرعٖ )یحدٓ ا٘سن ا

ٗ ی٘تٛا٘ؿتٝ اظ ا یؾبظ ٙٝی، ٔسَ ثٟیٔتطٔىؼج ٞعاض 20 یا طٜیشذ

پٕپبغ ا٘دبْ  یٞب ٙٝیزض خٟت وبٞف ٞع یبزیظ اؾتفبزٜٔرعٖ 

ٗ یقٛز، ػٕك آة زض ا یزٞس. چٙب٘ىٝ زض ٕ٘ٛزاض فٛق ٔكبٞسٜ ٔ

 ٘ىطزٜ اؾت. تدبٚظٔرعٖ اظ حسالُ ٚ حساوثط ٔدبظ 

ٗ ٔرعٖ یٛخٝ ثٝ حدٓ ا٘سن الاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثب ت

 یؾبظ ٙٝیدٝ زض ٔسَ ثٟی٘ساقتٝ ٚ زض ٘ت یا طٜیت شذیذبن

ٗ ٔرعٖ ٚخٛز یا یس وٕجٛز ثطایزض ٘ظط ٌطفتٗ ل یثطا یِعٚٔ

 ٘ساقتٝ اؾت.

ٞعاض  20 یطٜؾطح آة زض ٔرعٖ شذ ییطاتتغ 7قىُ 

ضا  ٙٝیثٟ یثطزاض ٚ ثٟطٜ یػبز یثطزاض زض حبِت ثٟطٜ یٔتطٔىؼج

طات ییٗ ٕ٘ٛزاض ٔكرم اؾت تغیچٙب٘ىٝ زض ازٞس.  ی٘كبٖ ٔ

 ٚ یػبز یثطزاض ثٟطٜ یٞب ٗ ٔرعٖ زض حبِتیؾطح آة ا

ٗ ٔؼٙب یٗ ثٝ ایزاضز. ا یٙٝ تفبٚت لبثُ تٛخٟیثٟ یثطزاض ثٟطٜ

وطزٖ  یبز ٔرعٖ، ٘حٜٛ پط ٚ ذبِیاؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ظ

 زاقتٝ اؾت. ؾبظی ثٟیٙٝٙس یزض فطآ ییٗ ٔرعٖ ٘مف ثؿعایا

 
ٙٝ ثب یثٟ یثطزاض ٔهطفی زض حبِت ثٟطٜ ا٘طغی وُ ؿٝ ٞعیٙٝیٔمب -5 جذٍل

 یػبز یثطزاض حبِت ثٟطٜ

ثٟیٙٝ  یثطزاض ثٟطٜقطایط 

 )ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه(

قطایط ػبزی 

 یثطزاض ثٟطٜ
 

4399621.50 6008653 
بَ زض یٙٝ وُ )ضیٞع

 ضٚظ(

 یثطق ٔهطف زضنس 100 2/73

 

ٗ یٕٞچٙ ٚ یٔهطف یٙٝ ٚاحس ا٘طغیطات ٞعییتغ 8قىُ 

قٛز  یزٞس. چٙب٘ىٝ ٔلاحظٝ ٔ یضا ٘كبٖ ٔ یآث بظیؿتٌٛطاْ ٘یٞ

 0ؾبػت ) یثبض ٙٝ ثٝ زؾت آٔسٜ، اثتسا زض زٚضٜ وٓیزض پبؾد ثٟ

ٓ ٘حٜٛ یٔرعٖ وبٔلاً پطقسٜ اؾت. ؾپؽ ثب تٙظ (نجح 7 یاِ

قسٜ تطاظ ٔرعٖ زض وُ  یؾؼ ٞب پٕپذبٔٛـ ثٛزٖ  -ضٚقٗ

ٍ٘ٝ  قت ٘ؿجتبً پط 7 ینجح اِ 7ؾبػت  یؼٙی یب٘جبضیزٚضٜ ٔ

 7اظ ؾبػت  یؼٙی یزض ازأٝ ٚ زض زٚضٜ پطثبض یزاقتٝ قٛز. ِٚ

پٕپبغ اظ  یخب ثٝؿتٓ یقسٜ ٚ ؾ یقت ٔرعٖ ذبِ 11 یقت اِ

طٜ قسٜ زض ٔرعٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ػٕك ٔرعٖ ثٝ یآة شذ

ع وٝ زٚضٜ ی٘ 12 یاِ 11سٜ اؾت ٚ زض ؾبػت یٔتط ضؾ 85/3

آة  وٕجٛز ٔدسز ٘طخ پٕپبغ،ف یقٛز افعا یٔحؿٛة ٔ یثبض وٓ

سٜ یٔتط ضؾ 4ٔرعٖ خجطاٖ قسٜ ٚ ػٕك آة ٔرعٖ ٔدسزاً ثٝ 

 اؾت.

نجح  0زض ؾبػت  یػبز یثطزاض زض ططف ٔمبثُ زض حبِت ثٟطٜ 

مٝ تطاظ یزل 40ؾبػت ٚ  1ضٚقٗ قسٜ ٚ پؽ اظ  ٞب پٕپٝ یوّ

ا٘س. زض ازأٝ  ذبٔٛـ قسٜ ٞب پٕپسٜ ٚ یٔرعٖ ثٝ حساوثط ضؾ

اظ حدٓ  یبظ آثیا٘س ٘ ذبٔٛـ ثٛزٜ ٞب پٕپوٝ  یطیزض قطا

وٝ ػٕك آة زض ٔرعٖ  یٗ قسٜ اؾت تب ظٔب٘یطٜ ٔرعٖ تأٔیشذ

 یسٜ ٚ ثطایٔتط ضؾ 5/2ثٝ  یٞعاض ٔتطٔىؼج 20 طٜیشذ

ضٚقٗ  ٞب پٕپطٜ ٔرعٖ، یف اظ حس شذیاظ وبٞف ث یطیخٌّٛ

، 24 ؾبػتزض  ٔتط 4سٖ ػٕك آة ٔرعٖ ثٝ یقسٜ ٚ ثب ضؾ

 قسٜ اؾت.وٕجٛز ػٕك آة ٔرعٖ خجطاٖ 

ٙٝ ثٝ زؾت آٔسٜ وٕجٛز ػٕك یلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ پبؾد ثٟ

اؾت وٝ  یٗ زض حبِیٔتط زاقتٝ اؾت. ا یؾب٘ت 2ثطاثط  یعی٘بچ

 ٕتط ثٛزٜ اؾت.یؾب٘ت 4وٕجٛز ػٕك ثطاثط  یػبز یثطزاض زض ثٟطٜ

 

 
 تغییطات ؾطح آة زض ٔرعٖ ایؿتٍبٜ پٕپبغ زْٚ -6شکل 
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ٔتطٔىؼجی زض  ٞعاض 20 شذیطٜ ٔرعٖ زض آة ؾطح تغییطات -7شکل 

 ٙٝیثٟ یثطزاض ٚ ثٟطٜ یػبز یثطزاض حبِت ثٟطٜ

 

 
 یبظ آثیٚ ٘ یٔهطف یٙٝ ٚاحس ا٘طغیطات ٞعییتغ -8شکل 

 

 گیری ًتیجِ -7

 یٔهطف ا٘طغ یؾبظ ٙٝیثٟخٟت  یٛتطیوبٔپ یٗ ٔمبِٝ ٔسِیزض ا

غ آة تحت فكبض تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ٚ ٔسَ یتٛظ یٞب ؿتٓیزض ؾ

قٟط  آةٗ یؿتٓ تأٔیؾ یٔهطف ا٘طغ یؾبظ ٙٝیثٟ یٔصوٛض ثطا

ٗ ٔٙظٛض یزٌٚٙجساٖ اظ ؾس وٛثط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثس

تط زض ضٚظ ٚ یِ 227ثطاثط  یا ثب ٔهطف ؾطا٘ٝ یه ضٚظ ػبزیزض 

ؿتٓ، ثب یؾ یبظ آثی٘ یؿتٌٛطاْ فطضیٌطفتٗ ٞ ٘ظط زضثب 

ٙٝ یتٛؾؼٝ زازٜ قسٜ، ثط٘بٔٝ ثٟ یؾبظ ٙٝیاؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثٟ

ٗ یس. ؾپؽ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٌطزییتؼ ٞب پٕپاظ  یثطزاض طٜثٟ

ٔٛضز  یثطزاض ثٟطٜ یٗ ضٚظ ذبل ثب حبِت ػبزیٙٝ زض ایثط٘بٔٝ ثٟ

ٛز یٝ لیت وّیح ٘كبٖ زاز وٝ ضٕٗ ضػبیؿٝ لطاض ٌطفت. ٘تبیٔمب

 8/26ٙٝ یثٟ یثطزاض زض حبِت ثٟطٜ یٔهطف یٙٝ ا٘طغیٔؿئّٝ، ٞع

وبٞف زاقتٝ اؾت.  یػبز یثطزاض زضنس ٘ؿجت ثٝ حبِت ثٟطٜ

تٛاٖ ٔسَ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ زض وبٞف  یذٛث ثٝٗ ٔٛضٛع یا

ٗ ٚخٛز ٔٛاضز یزٞس. ثب ا یضا ٘كبٖ ٔ یٔهطف یا٘طغ یٞب ٙٝیٞع

 طز:یس ٔس٘ظط لطاض ٌیٗ ٔسَ ثبیُ زض اؾتفبزٜ اظ ایش

ٝ قسٜ تٛؾط یٙٝ تٟیوٝ ثط٘بٔٝ پٕپبغ ثٟ یٗ پبضأتطیتط یانّ

ثبقس.  یؿتٓ ٔیؾ یبظ آثیؿتٌٛطاْ ٘یٔسَ ثٝ آٖ ٚاثؿتٝ اؾت، ٞ

ؿتٌٛطاْ ثب زلت ٕٞطاٜ ٘جبقس یٗ ٞیا یٙیث فیوٝ پ یزض نٛضت

 زٞس. یع اضظـ ذٛز ضا اظ زؾت ٔی٘ یؾبظ ٙٝیح ثٟی٘تب

ط ٚ یتؼٕ یخب٘ج یٞب ٙٝیٞع ٞب پٕپذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ 

س وٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ یٕ٘ب یُ ٔیؿتٓ تحٕیضا ثٝ ؾ یٍٟ٘ساض

 ٘كسٜ اؾت.

ؿتٓ ا٘تمبَ آة یت وٝ زض ٔٛضز ٔؿئّٝ ذبل ؾس تٛخٝ زاقیثب

 یٞعاض ٔتطٔىؼج 20 یا طٜیقٟط زٌٚٙجساٖ حدٓ ٔرعٖ شذ

 ثطزاضی ثٟطٜط یٗ قطایثبقس. زض ا یزض زؾت ٔ ىپبضچٝی طٛض ثٝ

 یقٛز. ِٚ ی)ضبثطٝ ٔحٛض( ثب حسالُ ٔكىلات ٔٛاخٝ ٔ یػبز

ٗ ٔرعٖ ثب یطٜ تٛؾط چٙسیٗ حدٓ شذیاٌط فطو قٛز وٝ ٕٞ

)ضبثطٝ  یػبز یثطزاض زض زؾت ثٛز، ثٟطٜ تط وٛچهاحدبْ 

ُ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ یاظ لج یٔحٛض( ثٝ ٔكىلات لبثُ تٛخٟ

زض اؾتفبزٜ اظ حدٓ ٔربظٖ خٟت  یٞب ٔتؼسز ٚ ٘بتٛا٘ قسٖ

 قس. یپٕپبغ ٔٛاخٝ ٔ یٞب ٙٝیٞعوبٞف 
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