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 تـىش ٍ لذسداًی

زا٘ٓوٝایٙؼب٘تثطذٛزلاظْٔی حٕسٚؾذبؼذسایضاوٝسٛفیكوؿتزا٘فضاثٝٔبػغبفطٔٛز.

فطاٚاٖاؾشبزْزوشطٟٔسیثب٘ػازوٕبَسكىطضازاقشٝیٞبوٕهٚٞبسلاـزضایٗچٙسذظٔحسٚزاظ

.ا٘سزاقشٝثبقٓ،وٝزضٔؿیطسٟیٝٚاضائٝایٗدطٚغٜوٕبَٕٞىبضیضاثبایٙؼب٘ت
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 ذُیچک

سٛظیغثطقػٌّٛیطیاظٚلٛعحٛازص٘بٌٛاضیٞبقجىٝایٕٙییىیاظٔؿبئُحبئعإٞیززضظٔیٙٝ

اظثبقسیٔیٌطفشٍثطقٚٔطيثطاططیؾٛظآسفٕٞچٖٛ ،ایؼبزذغبیضذسازٞبایٗ٘ٛعٗیسطیانّ.

.ثٟشطیٗضٚـثطایػٌّٛیطیاظایٗٔؿئّٝدیكٍیطیثبقسیٔأذسا٘ؽدبییٗٚذغبیأذسا٘ؽثبلا

یهضٚـاظسطویتسجسیُ٘بٔٝبٖیدبزضایٗ.ثبقسیٔضخزازٖذغبظٚزٍٞٙبْسكریمثبٚلٛعحٛازص

سبثغفبظیثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلازضقجىٝسٛظیغدیكٟٙبزقسٍٜطجیسمطٌٚؿؿشٝٔٛػه

.ؾذؽوٙسیٔٚثٝٔسریهطب٘یٝشذیطٜیطیٌا٘ساظٜضافیسضِٚشبغایٗضٚـزضاثشساؾیٍٙبَاؾز.

 یطیٌا٘ساظٜؾیٍٙبَ سؼعیٝ ٔٛػهٌؿؿشٝ سجسیُ سٛؾظ ثطضؾی.قٛزیٔقسٜ ثب ثؼس ٔطحّٝ زض

ذطٚػیسجسیُٔٛػهچٙسیٗ٘ٛعٔٛػه اظ ٚؾغحػعئیبرؾیٍٙبَفیسض قبذمٔٙبؾت،ٔبزض

 ٌطززیٔا٘شربة قسٜؾبذشٝیٞبقبذم. ٚضٚزی ػٙٛاٖ لطاضسمطیجٍطثٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز فبظی سبثغ

سبثغضذسازآٔٛظـیٞبزازٜذطٚػیثٝػٙٛاٖ-ٞبیٚضٚزیثٝوٕهظٚعسبثغفبظیسمطیجٍط.طزیٌیٔ

سٛا٘بییسكریمٚلٛعیبػسْٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلاثطایظ٘س.ؾذؽایٗؾیؿشٓذغبضاسمطیتٔی

ضازاضز.یهزازٜػسیس

وٌٝطززٔیاؾشفبزٜیؾبظٝیقجقؼبػیٚحّمٛیثطایٕ٘ٛ٘ٝاظزٚقجىٝسٛظیغ٘بٔٝبٖیدبزضایٗ

ثبؼیطذغیغذغیٚیثبضٞبزاضایا٘ٛاعایٗزٚ ثبقسیٔٞبیسغصیٝذٛززض سٙٛعثبلازضزض. وٙبض

ٔسَ زیٙبٔیىیٚ)ذغبیأذسا٘ؽثبلاؾٝ٘ٛعٔسَٞبیثبضاِىشطیىی، ثبحبلار(سطویجیاِىشطیىی،

قجیٝ٘شبیغ.ٌطززٔیاؾشفبزٜ٘یعٔرشّف سٛا٘بییوٝضٚـدیكٟٙبزیزٞسٔی٘كبٖؾبظیحبنُاظ

.ثبلازاضزثبزلزضاذغبیأذسا٘ؽثبلاٚلٛعحبِزوبضػبزیقجىٝٚسكریم

:ذٍاطُیول سكریمذغب، سجسیُٔٛػه،ذغبیأذسا٘ؽثبلاؾیؿشٓلسضر،قجىٝسٛظیغ، سبثغ،

،فبظیسمطیت
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 هقذهِ -1 فصل

 ایٕٙیٚػٛز ثبلاثٛزٖلبثّیزاعٕیٙبٖیىیاظ ّٔعٚٔبرٚ قجىٝ یضؾب٘ثطقزض ،سیآیٔثٝقٕبض

ثٝذهٛلوٙٙسٜٔهطفظیبزیثطاییٞبذؿبضرزضنٛضردبییٗثٛزٖلبثّیزاعٕیٙبٖوٝیعٛضثٝ

ٔٙؼطثٝٚلٛعیضؾب٘ثطقزضقجىٝیٕٙینٙؼشیزضثطذٛاٞسزاقز.ٕٞچٙیٗ٘جٛزاوٙٙسٌبٖٔهطف

ذٛاٞسقسوٝیٌطفشٍثطقثطاططٞبا٘ؿبٖٚحشیٔطيٞبػٍُٙیؾٛظآسفحٛازص٘بٌٛاضیاظلجیُ

ػجطاٖوطزذؿبضارایٗسٛاٖیٕ٘حشیثؼساظآٖثبنطفٞعیٙٝ٘یع أطثٟشطیٗضٚـثطایایٗ.ضا

.ثبقسیٔدیكٍیطا٘ٝیٞبعطحنطفٞعیٙٝزضاػطایٟٔٓ

یاظلجیُی،ٚلٛعذغبٞبقٛزیٔٝٔٙؼطثٝػسْأٙیزٔبِیٚػب٘یزضقجىٝیىیاظٔؿبئّیو

سٛاٖیٔاظٚلٛعآٖظٚزٍٞٙبْ.وٝزضنٛضرآٌبٞیثبقسیٔلغغذغٛطٚیبثطذٛضزذغٛطثباػؿبْ

فبػؼٝ ػٌّٛیطیاظ السأبرفٛضیثطایانلاحٚ ایٗ٘ٛع زاز. ذغبٞبا٘ؼبْ زؾشٝسٛاٖیٔضا زٚ ثٝ

ٕ٘ٛز.یثٙسٓیسمؿ(HIF)2(ٚذغبیأذسا٘ؽثبلاLIF)1أذسا٘ؽدبییٗذغبی

 ثب سكریمآؾبٖ أىبٖ أذسا٘ؽدبییٗ ػجٛضیذغبی ػطیبٖ ثٛزٖ زضیطیٌا٘ساظٜثبلا ػطیبٖ

3فیسض ٟٔیب ؾذؽایٗسكریمفطٔب٘یثطایلغغذظثٝوٕهؾبظزیٔضا حفبظشیاضبفٝیٞبضِٝ.

ثٌٝطززیٔزضفیسضقسٜٝیسؼجػطیبٖ ٚایٗلغؼیذظأىبٖثٛػٛزآٔسٖذغطارػب٘یٚٔبِیضا

دبییٗ.زٞسیٔقسروبٞف زْٚ زؾشٝ زض ثٛزٖظیبزِٚٚشبغؾغحثٛزٖأب ثبػضأذسا٘ؽٔؿیط

اضبفٝٞبیضِٝٔظُقجىٝزضٔٛػٛزٞبیحفبظزِصا.قٛزٔیذغبٞب٘ٛعایٗزضػطیبٖزأٙٝوبٞف

ثٝػٙٛاٖافعایفٔؼَٕٛزضٔیعاٖثٛز٘رٛاٞٙسآٟ٘بقٙبؾبییثٝلبزضػطیبٖ ایٗػطیبٖدبییٗضا ٚ

.ٌیط٘سٔیػطیبٖثبضزض٘ظط

                                                      
1
 Low impedance fault  

2
 High impedance fault 

3
 Feeder 
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 انّی آقىبضؾبظیٞسف اظ ػٌّٛیطی أذسا٘ؽدبییٗ ثٝٞبیآؾیتذغبی ٔىب٘یىی ٚ حطاضسی

سؼٟیعارآٖ ٚ زِیُدبییٗثٛزٖثبقسٔیقجىٝ ذغبیأذسا٘ؽثبلاثٝ حبِیاؾزوٝزض ایٗزض .

ذغبیآقىبضؾبظیٚٞسفانّیوٙسٕ٘یؾغحػطیبٖذغب،آؾیتظیبزیثٝقجىٝٚسؼٟیعارٚاضز

ٔٙظٛضثٝ.ِصاقٛزٔیثطقٕطزٜؾٛظیآسفٌٚطفشٍیثطقزضثطاثطٞبا٘ؿبٖزػبٖظحفبأذسا٘ؽثبلا

قٙبؾبییػٟزالسأبسیاؾزلاظْقجىٝاعٕیٙبٖلبثّیزافعایفٕچٙیٗٞٚایٕٙیؾغحافعایف

دصیطز نٛضر ذغبٞب ٘ٛع ایٗ ٔغٕئٗ  ثطای ٞبییضٚـ اضائٝ ثٝ الساْ ظیبزیٔحممیٗ ٔٙظٛض ٕٞیٗ ثٝ.

حفبظشیٞبیضِٝسٛؾؼٝثطٔجٙبیلسیٕیٞبیضٚـثركیاظ.ا٘سٕ٘ٛزٜ ثبلا أذسا٘ؽذغبٞبی قٙبؾبیی

ٔجٙبیثبقسٔی ثركیثط ذهٛنیبرٚ ا٘ؼبْ سكریمضا زضزٞسٔیضفشبضیذغبیأذسا٘ؽثبلا .

ػسیسسطٞبیضٚـ حشی ٚ ؾیٍٙبَ دطزاظـ اؾبؼ سكریمنٛضرٞبیؾیؿشٓثط ایٗ ٞٛقٕٙس

اظٔغّمبًیهضٚـضاسٛاٖیٕ٘،وٝثٝ٘ٛثٝذٛزثبقسیٔٞطضٚـزاضایٔكىلارٚأشیبظاسی.ٌیطزٔی

ضٚـزیٍطثطسطیزاز.

 قٙبؾبییضٚـسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا، ضٚ٘س زض ٔؿبئُٟٔٓ ٚیؾبظٝیقجیىیاظ قجىٝ

یؾبظٔسَثٛیػٜاػعایآٖیؾبظٔسَ ثبقسیٔذغبیأذسا٘ؽثبلا ضایٔشؼسزیٞبٔسَٗیٔحمم.

غی٘شبیٔجٙبثطٙىٝیاثٝسٛػٝثبیِٚؿشٙسی٘وبُٔٞطچٙسوٝا٘سٕ٘ٛزٜاضائٝثطایذغبیأذسا٘ؽثبلا

زاضایضٚٗیاظایؾبظٔسَ.ط٘سیٌیٔثطزضضاذغبیٞبیػٌیٚاظییٞبحسالُ،ٞؿشٙسػّٕیٞبیآظٔبیف

.زض٘شیؼٝطزیٌیٔا٘ؼبْیؾبظٝیقجٞبیثطاؾبؼٔسHIFَیبفشٗضٚـسكریموٝثبقسیٔإٞیز

افعایفضازلزضٚـسكریمزضقجىٝٚالؼی،ثبٚالؼیزیؾبظٝیقجٞبیسغجیكٞطچٝثیكشطٔسَ

زٞس.ٔی

زضفهُثؼسثٝثیبٖٔبٞیزذغبیأذسا٘ؽثبلا،٘بٔٝبٖیدبایٗ اظقففهُسكىیُقسٜاؾز.

اؾز.زضفهُقسٜدطزاذزنٛضرٌطفشٝسٛؾظٔحممیٗیٞبیؾبظٔسَآٖٕٚٞچٙیٗیٞبیػٌیٚ

ثٝزٚىطزٞبیضٚٚقسٜدطزاذززضعَٛظٔبٖسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلایٞبضٚـؾْٛثٝثطضؾی
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ؾبزٜثبیٞبشٓیاٍِٛضػٕٛٔبًولاؾیهیىطزٞبیضٚ.ٌطزیسٜاؾزیثٙسٓیسمؿزؾشٝولاؾیهٚٔسضٖ

سطسٜیچیدیٞبشٓیاٍِٛضضٚیىطزٞبیٔسضٖوٝیزضنٛضس.قٛزیٔاثعاضٞبیسؼعیٝؾیٍٙبَؾبزٜضاقبُٔ

ٞٛقٕٙسٕٞچٖٛیٞبؿشٓیؾاؾشفبزٜاظثؼضبًٚسسطیػسسؼعیٝؾیٍٙبَیاثعاضٞبثٝٚاؾغٝاؾشفبزٜاظ

اظفهُچٟبضْٞؿشٙسثطذٛضزاضیثٙسزؾشٝقجىٝػهجیثطای ٘بٔٝبٖیدبزضایٗا٘ؼبْقسٜیوبضٞب.

اؾز قسٜ آظٔبیفثیبٖآغبظ ٔٛضز قجىٝ زٚ ؾبذشبض ایٗفهُاثشسا زض اػعاییؾبظٔسَؾذؽٚ.

ذظ ٕٞچٖٛ یثبضٞبا٘ٛاع،قجىٝ ٚ أذسا٘ؽیطذغیغذغی ذغبی ٔسَ ٘ٛع ؾٝ ٟ٘بیز زض ٚ

ذغبیأذسا٘ؽثبلازضفهُدٙؼٓضٚـدیكٟٙبزیثطایسكریم.ٌطزیسٜاؾزثبلأؼطفیٚثطضؾی

ثباؾشفبزٜاظذطٚػیٚؾیٍٙبَسؼعیٝ،ثباؾشفبزٜاظسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝایٗضٚـقسٜاؾز.اضائٝ

 ٞبیقبذمٔٛػه ضا زضٞبیقبذم.ؾبظزٔیٔٙبؾت ٔٛػهٔبزض ا٘ٛاع ثطضؾی ثب قسٜ ؾبذشٝ

ا٘شربةقسِٜٚشبغٚػطیبٖٞبیؾغٛحٔرشّفػعئیبراظؾیٍٙبَ ایٗا٘سفیسض ثٝػٙٛاٖٞبقبذم.

فبظیؾیؿشٓثٝوٕهذغبثٙسیزؾشٝ.ٌیطزٔیٔٛضزاؾشفبزٜلطاضذغبثٙسیزؾشٝٚضٚزیؾیؿشٓ

ذطٚػیثٝػٙٛاٖ-ٞبیٚضٚزیثباؾشفبزٜاظظٚع.ایٗاثعاضٌطفشٝاؾز،نٛضر1سبثغسمطیجٍطثٝػٙٛاٖ

.وٙسؾبظزٚالساْثٝسكریمٚلٛعذغبثطایزازٜػسیسٔیٞبیآٔٛظـ،سبثغسمطیتذغبضأیزازٜ

زضوٙبض٘شبیغزلزضٚـذغبیأذسا٘ؽثبلافبظزضدبیبٖایٗفهُاٍِٛضیشٟٓ٘بییسكریمٚلٛعٚ

ٚدیكٟٙبزاراضائٝقسٜاؾز.ٌیطی٘شیؼٖٝقسٜاؾز.فهُآذط٘یعیثیبزدیكٟٙب





                                                      
1
 Fuzzy system as function approximation 
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نس بالاماهیت   آن ی ساز مدلو  خطای امپدا



 دوم فصل
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 آى یظاز هذلٍ  بالا اهپذاًط خطایهاّیت  -2 فصل

 هقذهِ -2-1

 اظ أذسا٘ؽثبلالجُ سكریمذغبی چٍٍٛ٘ی ٔبٞیزذغبیثیبٖ اظ وبُٔ یهقٙبذز ثبیس

ثٝثیبٖا٘ٛاعذغبیأذسا٘ؽثبلاٚػّز.زاقزآٖیؾبظٔسَأذسا٘ؽثبلاٚ زضایٗفهُزضاثشسا

ٞبیاؾزٚزضآذطٔسَدطزاذزقسٜضفشبضییٞبیػٌیٚؾذؽثٝثطضؾیقٛزیٔٝضذسازدطزاذش

.ٌطززیٔاضائٝقسٜسٛؾظٔحممیٗثطایذغبیأذسا٘ؽثبلاثیبٖ

 تعریف خطای اهپذاًط بالا -2-2

سٛا٘سٔی)وٝزاضثطقٞبزییهٔیبٖاِىشطیىیاسهبَ()یبثطذٛضز٘ٛعٞطایؼبزثٝوّیعٛضثٝ

ثبلاأذسا٘ؽذغبیٞبزیغیطذبضػیاػؿبْٚاؾغٝثٝظٔیٗثٝ(ثبقسا٘شمبَذغٛطیبسٛظیغذغٛط

ِٚشبغوٝزضنٛضسیأب،ٞؿشٙسیٞبزطیغیشاسعٛضثٝ٘ظطٔٛضزیذبضػاػؿبْ.[1]قٛزٔیٌفشٝ

زضػٕٛٔبًایٗ٘ٛعذغب.ثٛزذٛاٞٙسبٖیػطزیٞساثٝلبزضثبقس،ثعضيیبفولسضثٝآٟ٘بثٝقسٜاػٕبَ

ا٘ٛاعٔرشّفیزضٚلٛعذغبزاقشٝثبقس.سٛا٘سٔیوٝزٞسٔیضخ1ذغٛطؾغحِٚشبغٔشٛؾظ

 بالا اهپذاًط خطای اًَاع -2-3

وٝػؿٕیثبثطیسٌیثسٖٚزاضثطقیٞبزیب:قٛ٘سٔیایؼبززِیُزٚثٝثبلاأذسا٘ؽذغبیٔؼٕٛلاً

ٔبؾٝ،ٚقٗثشٗ،)ظٔیٗیضٚثطٚقسٜثطیسٜیٞبزیبٚوٙسٔیدیساسٕبؼاؾزظیبزأذسا٘ؽیزاضا

.افشسٔی(...ٚآؾفبِز

ٔٙؼطزضذشبٖوٙبضزض(ا٘شمبَ)یبسٛظیغذظٚػٛزاططثطٔؼٕٛلاًأذسا٘ؽثبلایذغبٞباَٚ٘ٛع

ضٚیثطزضذشبٖافشبزٖاططثطحشیٚزضذشبٖقسٖثعضيیبٚٞبٓیؾقسٌٖطْثباسفبقایٗ.ٌطززیٔ

                                                      
1
 Medium Voltage(MV) 
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قىُ.ثبقسزاقشٝثٛزٖیٞبزٕٝی٘٘ظطاظٔرشّفییٞبیػٌیٚسٛا٘سٔیذٛزوٝاؾزطیدصأىبٖذظ

.زٞسیٔ٘كبٖضاثطیسٌیثسٖٚذغبیقٕبی(2-1)



 .تشیذگی تذٍى خطا ؿوای :(1-2 ) ؿىل

 ذظزضٞبزیٞبیٌیطٜفطؾبیفیبٚذٛزضٚٔب٘ٙسایٚؾیّٝثطذٛضزاططثطٔؼٕٛلاً٘ٛعزْٚذغب

ٚاوٙفذغبثٝ٘ٛعػؿٓسٕبؼٞبزیثؿشٝ،ٞبزیدبضٌیاظدؽ.ٌطززٔیٔٙؼطا٘شمبَ()یبسٛظیغ

.زٞسٔی٘كبٖضاثطیسٌیاططثطذغبقٕبی(2-2)قىُ.زاضزٔشفبٚسی


 .تشیذگی اثش تش خطا ؿوای :(2-2 ) ؿىل
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  جریاى خطای اهپذاًط بالا یّا یصگیٍ -2-4

قبُٔػٕٛٔبًٚثبقسٔیزاضایسٙٛعٔرشّفقطایظسٛػٝثٝثبثبلاأذسا٘ؽذغبیػطیبٖٚیِػٌی

ظٔبٖٔسرلٛؼاِىشطیىیزض ظٔبٖذغب ثركیاظ یب ٚ [2]ثبقسٔیذغب ٔمبٚٔزٞبزیغیطاػؿبْ.

ػجٛضذٛزاظوٕیػطیبHIFٖٚلٛعٍٞٙبْزض٘شیؼٝزضٚزازٜ٘كبٖذٛزاظثعضٌیثؿیبضیىشطیىاِ

اظزٞٙسٔی ضٚایٗ، حسٚز زض ٔشؼبضفذغبیأذسا٘ؽثبلا زٜدیهػطیبٖ چٙس ِٚشبغآٔذط ؾغح زض

MVٔشٛؾظ) 20ٚ5/12چٙس٘ٛعؾغحزضِٚشبغزضػجٛضیػطیبٖٔمساض(1-2)ػسَٚ.ثبقسٔی(

.[2-3]زٞسٔیبٖ٘كضاِٚزویّٛ

 .ؾیآصها چٌذ دس تالا اهپذاًغ خطای عثَسی جشیاى همذاس : (1-2 ) جذٍل

ٔمساضدیهػطیبٖػجٛضیؾغحِٚشبغسٕبؼػٙؽؾغح

 A 0 ~ِّٛٚزیو5/12آؾفبِزذكه

 A 15ِّٛٚزیو5/12قٗٚٔبؾٝ

 A 25ِّٛٚزیو5/12چٕٗ

 A 45ِّٛٚزیو5/12ػّفعاض

 120A-25ِّٛٚزیو20ؾب٘ز10ثشٗ

 A 120 ≈ِّٛٚزیو20ؾب٘ز2آؾفبِز

 No arcِّٛٚزیو20ؾب٘ز20آؾفبِز

 A 140-80ِّٛٚزیو20ٚثشٗسطویتذبن

یٕٚٞچٙیٗضذسازلٛؼاِىشطیىیزاضایطذغیغػطیبٖػجٛضیذغبأذسا٘ؽثبلاثٝزِیُٔبٞیز

سبطیطارٔشفبٚسیثطضٚیثبقسیٔیفطوب٘ؿیٔرشّفٞبٔؤِفٝ ایٗضفشبض یفطوب٘ؽدبییٗٚٞبٔؤِفٝ.

وٝػبیثطضؾیزاضز.آٚضزیٔفطوب٘ؽثبلایِٚشبغٚػطیبٖفبظقجىٝثٛػٛز

ا٘ؼبْآظٔبیفٚالؼیوٙشطَ،اظذغبیأذسا٘ؽثبلاسطكیزلثٟشطیٗضٚـثطاییبفشٗٚیػٌیٞطچٝ

ویّٛث20ٝیهذظثسٖٚثبضضاثباؾشفبزٜاظزٚسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٔؼٕٛلاًثطایایٗٔٙظٛض.ثبقسیٔقسٜ

ضاثٝنٛضرؾذؽذغبیأذسا٘ؽثبلاٚوٙٙسیٔثٝقجىٝٔشهُِّٛٚزیو20ث400ِٝٚز400ٚ
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 ػٕسی ضا ػجٛضی ػطیبٖ ٚ اػٕبَ ثبض ضٚیذظثسٖٚ طجزیطیٌا٘ساظٜثط (3-2)قىُ.وٙٙسیٔٚ

.زٞسیٔضا٘كبٖ[4]ٔطػغزضآظٔبیفؾیؿشٓسهذغی



 .[4] هشجعدس اهپذاًغ تالا  خطای آصهایؾ ًحَُ :(3-2 ) ؿىل

ٔطػغ زض ذظزاضایثبضیٞبزازٜؾغحثطایثبلاثطزٖ[2]أب زض ضا ذغب ذغبیأذسا٘ؽثبلا،

آٚضزٜقسٜاؾز.ثبض(4-2)قىُؾیؿشٓآظٔبیفقسٜزضآظٔبیفٕ٘ٛزٜاؾزوٝزیبٌطاْسهذغی

زضنسآٖطبثزاؾز.70زضنسآٖنٙؼشی30ٚجبًیسمطوٝثبقسیٔآٔذط280ذظزضٔؼٕٛع



 .[2]هشجعدس  اهپذاًغ تالاآصهایؾ خطای  دیاگشام ته خطی :(4-2 ) ؿىل
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ؾغحا٘ؼبْدصیطفشٝوٝزٕٚ٘ٛ٘ٝآٖزضازأٝضٚیچٙسیٗثطذغبیأذسا٘ؽثبلا[2]ٔطػغزض

آٚضزٜقسٜاؾز.



 .[2] خان ٍ تتيػطح تش سٍی جشیاى خطای اهپذاًغ تالا : (5-2 ) ؿىل


 .[2] آػفالتػطح تش سٍی جشیاى خطای اهپذاًغ تالا : (6-2 ) ؿىل
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ثطضٚیHIFقىُٔٛعػطیبٌٖطززیٔٔكبٞسٜ(6-2)قىُٚ(5-2)قىُزٚزضوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ

زضؿز.٘یزضعَٛظٔبٖیىؿبٖػطیبٖذغبزإٔٙٝٞچٙیٗٚثبقسیٔزاضایسفبٚرؾغٛحٔرشّف

ٚبثسییٔافعایفوٙسیثٝایٗٔمساضٚاؾزوٛچهٔمساضزاضایػطیبٖ،ٔظجزؾیىُ٘یٕٝاثشسای

ظٔبٖسبٚوٙسیٔأذسا٘ؽثبلاثبٞسایزثٝقطٚع(ِّٛٚزیو5-7ٔؼٕٛلا)ِٚشبغآؾشب٘ٝیهاظدؽ

٘یٓؾیىُٔظجز،ِٚشبغٔٙفی٘یٕٝزض.زاضزازأٝٔظجزدیهدبیبٖ ػطیبٖ،ٕٞب٘ٙس اثشسا زاضایزض

أذسا٘ؽثبلاثبٞسایزثٝقطٚعِٚشبغآؾشب٘ٝیهاظدؽأب.بثسییٔافعایفثٝوٙسیٚوٛچهٔمساض

ٟبسكبثٟیثبٞٓ٘ساض٘س.ؾیىّٚثیآ٘ىٝٔشمبضٖثبقٙسزاضایضفشبضٔكبثٝٞؿشٙسدیهزٚٞط.وٙسیٔ

ثیبٍ٘طایٗٔٛضٛع.ثبقسیٔثٝعٛضیوٝزأٙٝػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلا٘یعزاضایسغییطارسهبزفی

.ثبقسٔیسفبٚرقىُٔٛعػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلازضؾغٛحٚقطایظٔرشّف

 بالا اهپذاًط خطای کردى هذل -2-5

ثطایثطضؾیؾیؿشٓیؾبظٝیقجثرفاظؾیؿشٓلسضرزضٞطسطوبُٔٚسطكیزلٞطچٝؾبظیٔسَ

سسٛا٘ٔیثبلاؽأذسا٘ذغبیٚالؼیٞبییوٝاظآظٔبیفٟٕٔغی٘شباظیىی.ثبقسیٔإٞیزحبئعثؿیبض

زیٔبٞ.ثبقسیHIFٔٚالؼیضفشبضثبثیكشطچٝٞطسغجیكزاضایٚوبُٔٔسَیهاضائٝ،حبنٌُطزز

طی٘ظ،طیٔشغٌٚٛ٘بٌٖٛیدبضأشطٞباظذغببٖیػطیطیطدصیسأطثبلا،أذسا٘ؽیذغبیسهبزفوبٔلاً

یٔسِاضائٝ...ٚٗیظٔثبیٞبزسٕبؼؾغحٞٛا،ضعٛثز،قجىٝؾبذشبضذغب،ٚلٛعٔىبٖ،ٗیظٔٔمبٚٔز

یٔشؼسزیٞبٔسَٗیٔحمم.اؾزؾبذشٝزقٛاضضاثبقسظیقطاٚدبضأشطٞبٕٞٝط٘سٜیزضثطٌوٝوبُٔ

ػّٕیٞبیآظٔبیفغی٘شبیٔجٙبثطٙىٝیاثٝسٛػٝثبیِٚؿشٙسی٘وبُٔٞطچٙسوٝا٘سٕ٘ٛزٜاضائٝضا

.زاض٘سثطزضضاذغبیٞبیػٌیٚاظییٞبحسالُ،ٞؿشٙس

ثب1985اضائٝقسٜزضؾبَثبلاأذسا٘ؽذغبیٔسَٗیاِٚ اضائٝذغبٔحُزضٔمبٚٔزیهسٟٙب

ثبسٛػٝثٝٚػٛزلٛؼاِىشطیىیزضذغبیأذسا٘ؽثبلأسِیثبٔبٞیز1990زضؾبَأب.[5]قس

ٔٛاظیثبٞٓٛؼىٔؼعٛضثDCٝٚزٚٔٙجغِٚشبغزیٛززاضایزٚٔسَٗیا.[6]اضائٝقسلٛؼاِىشطیىی
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ز زٚ اؾز. آٖسكىیُقسٜ أذسا٘ؽؾطیثب ثب ٕٞطاٜ ٔٙجغیقسٜ زٚ ثٕٝٞطاٜ آؾشبِ٘ٝٚشبغDCٛز

 .وٙسیٔٙشطَوضاذغببٖیػطضاسؼییٗٚأذسا٘ؽٔٛػٛزلٛؼاِىشطیىیػطیبٖٞسایز

 ٔمبٚٔز1993ؾبَزض یطذغیغزٚ ػبیٍعیٗأذسا٘ؽوٙشطَػطیبٖ،DCٔٙبثغیٞبقبذٝزض

.[8]اضائٝقسٔٛاظیٔؿیططبثزٚٔشفبٚرزضزٚیٞبٔمبٚٔزٕٞیٗآضایفثب2005.زضؾبَ[7]قس

 

 .[7]تش طثك هشجع  HIFهذل : (7-2 ) ؿىل
 

 .[8]تش طثك هشجع  HIFهذل : (8-2 ) ؿىل

 ٔمبِٝثؼضیاظ ٔمبٚٔزاؾشفبزٜؾطیزیٛزیاظیهؾّفیطٞبیٔؿزضٞب ٔطػغ.[9]وٙٙسیٔثب

.ایٗوطزٜاؾزثٝػبیٔمبٚٔزٔشغیطزضزٚٔؿیطاؾشفبزٜاظیهٔمبٚٔزٔشغیطلبثُوٙشطَ[10]

.[11]سغییطثبقسسبسغییطارزأٙٝػطیبٖذغبلبثٌُطززیٔثبػضیوٙٙسٌوٙشطَ

 

 .[9]تش طثك هشجع  HIFهذل : (9-2 ) ؿىل


 .[10]هشجع  تش طثك HIF: هذل (10-2 ) ؿىل
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زیٙبٔیىیثٝٚاؾغٝضٚاثظضٚیىطزاِىشطیىیثطایٔسَذغبیأذسا٘ؽثبلااظیىطزٞبیضٚػلاٜٚثط

٘یع لٛؼاِىشطیىی ثطزسٛاٖیٔزیٙبٔیىی .ثٟطٜ ٔشغیط یهٔمبٚٔز اظ ٔٙظٛض ایٗ ػٙٛاٖثطای ثٝ

 اؾشفبزٜ ذغبیأذسا٘ؽثبلا ضٚاثظ.قٛزیٔأذسا٘ؽٔشغیط اظ اؾشفبزٜ ثب ایٗٔمبٚٔزٔشغیط ٔمساض

.[12]قٛزیٔزیٙبٔیىیظیطٔحبؾجٝ

  ∫
 

 
        (2-1) 

  
| |

   
 (2-2) 

         | |   (2-3) 

  
 

 
 (2-4) 

 ظٔبٖلٛؼضؾب٘بییgضٚاثظثبلازض ثب طبثزτ،طبثزٞسایزلٛؼاِىشطیىیG،اِىشطیىیٔشغیط

ػطیبiٖٔمبٚٔزعِٛیلٛؼ،rطبثزِٚشبغلٛؼزضعَٛ،u0،اِىشطیىیطبثزِٚشبغلٛؼustظٔب٘ی،

.ثبقسیٔعَٛلٛؼاِىشطیىیlلٛؼاِىشطیىیٚ

٘ظطثبزض[14]ٔطػغ.ثٟطٜثطزٜاؾزHIFٚلٛعاظضٚاثظزیٙبٔیىیزضوٙبضوّیسظ٘ی[13]ٔطػغ

 سهبزفیٌطفشٗ 15سغییطار طبثززضنس ٔمساض اِىشطیىیحَٛ لٛؼ ِٚشبغ طبثز ثطای ذغب، یثٝ

ز.افعٚزٜاؾضاػطیبٖزأٙٝسهبزفیٚیػٌیأذسا٘ؽثبلا

ٔعیزضٚیىطز.اظٞطزٚ٘یعٚػٛززاضزیسطویجاِىشطیىیٚزیٙبٔیىی،ضٚیىطزػلاٜٚثطزٚضٚیىطز

ٕٞثبقسیٔٞبیٚالؼیسطویجیدٛقفثیكشطٚیػٌیلٛؼاِىشطیىیثب٘شبیغآظٔبیف چٙیٗثبٚػٛز.

ػسْسكبثٝ٘یٓؾیىُٔظجزٚٔٙفیذغبیأذسا٘ؽثبلاضا٘یعدٛقفزاز.سٛاٖیٔزٚٔؿیطزیٛزی

ثبلطاضزازٖٔمبٚٔزٔشغیطثطٔجٙبیضٚاثظزیٙبٔیىیلٛؼاِىشطیىیزضذبضعاظزٚ[15]ٔطػغ

سَاضائٝقسٜزٚٔٙجغ.اِجشٝزضٔا٘ؼبْزازٜاؾزHIFٔؿیطزیٛزیایٗضٚیىطزضاثطایٔسَؾبظی

زاضایسغییطارHIFوٝثبػضٔیقٛز،زأٙٝػطیبٖؾیٙٛؾی٘یعثبٔٙبثغٔؿشمیٓؾطیقسٜاؾز
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ٚیػٌیػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلایٚالؼی ٔغبثكثب ایٗأط ثبقسیٌٔطززوٝ ٔطػغ. ثٝ[16]زض

سبٞٓسغییطزأٌٙٝطفشٝقسٜسهبزفیثٟطٜٚثبٔمبزیطٔشغیطDCػبیزٚٔٙجغؾیٙٛؾیاظزٚٔٙجغ

ثٛزٖسهبزفیزأٙٝػطیبٖ٘یعایؼبةٌطزز.طیٔشغٚیػٌیػطیبٖٚػٛززاقشٝثبقسٚٞٓ


.[15]ٔطػغ:ٔسَذغبیأذسا٘ؽثبلا(11-2)قىُ

حبِز ثؼضیاظ زض ،ذغبیأذسا٘ؽثبلاٞبیضذساز ٚلٛعذغب وبٞكیزضزاضایأذسا٘ؽٔؿیط

 ؾیىُ ٔیثبقسٔیچٙس ٔسَوٝ ثب ؾطی وبٞكی ٔمبٚٔز یه ثب اؾشفبزٜسٛا٘س قسٜ ثیبٖ ٞبی

أذسا٘ؽذغبیٞبیاضائٝقسٜثطایسكریمزضٔسHIFَایٗٚیػٌیلطاضزازٖضٚایٗ[.اظ17ٌطزز]

یبقس.حبئعإٞیزٕ٘یثبلا

 بٌذی جوع -2-6

ایٗفهُ ٕٞچٙیٗزض ٔبٞیزضذسازذغبیأذسا٘ؽثبلاا٘ٛاعٚچٍٍٛ٘یٚلٛعآٖثیبٌٖطزیس.

ٔسَایسبضیرچٝ ضٚیىطزٞبی ا٘ٛاع اظ ثطای قسٜ اؾشفبزٜ ذغبؾبظیقجیٝٞبی ثبلا أذسا٘ؽ ثبی

سكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاضٚیىطزٞبیزضفهُثؼس.ثیبٖقساظٔعایبٚٔؼبیتٞطیهایذلانٝ

ذٛاٞسقس.یثطضؾسٛؾظٔحممیٗ
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نس بالامىجىد های  روش تشخیص خطای امپدا
 



  

 سىم فصل
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 بالا اهپذاًط خطای تؽخیص هَجَد یّا رٍغ -3 فصل

 هقذهِ -3-1

وٓذغبیأذسا٘ؽثبلاػطیبٖػجٛضیٔؼَٕٛٞبیٚیػٌیاظثیبٖقسزضفهُلجُوٝعٛضٕٞبٖ

ثبسٛػٝثٝایٙىٝػطیبٖػجٛضیزضاوظطٔٛالغٕٔىٗاؾزسهٛضقٛز.ثبقسٔیلٛؼاِىشطیىیٚػٛزٚ

ایٌٗفشٝزضؾز٘یؿزاؾز٘جبیسوٛچه أب إٞیزسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاظیبزٟٔٓثبقس!

ثطٚظاظػٌّٛیطیٚٞبا٘ؿبٖاظػبٖحفبظزثبلاأذسا٘ؽذغبٞبیبظیآقىبضؾاظانّیثّىٝٞسف

ٔیذغبییچٙیٗوٍٝٞٙبٔیٚالغزض.[1]اؾزؾٛظیآسف اؾزٕٔىٗ،زٞسضخ زضزاضثطقٞبزی

قٛزٔطيٚحشیٌطفشٍیثطقٔٛػتٚثٍیطزلطاضحیٛا٘برٚٞبا٘ؿبٖزؾشطؼ زِیُثٕٝٞچٙیٗ.

ؾٛظیآسفثطٚظٔٛػتاؾزٕٔىٗاؾز،لٛؼاِىشطیىیثبٕٞطأٜؼٕٛلاًذغبٞب٘ٛعایٗثطٚظآ٘ىٝ

آٚض٘سٔیثبضثٝضأبِیٚػب٘یٞبیذؿبضر٘شیؼٝزضوٌٝطزز اظٞسضػٌّٛیطیلاظْثٝشوطاؾز.

ٔحؿٛةذغبٞبییچٙیٗوطزٖثطعطفطب٘ٛیٝاٞسافػعءثبلاأذسا٘ؽذغبیٚلٛععیا٘طغیضفشٗ

.قٛزٔی

ؾیؿشٓوٝزضنٛضسیاَٚآ٘ىٝ٘ىشٝ،سٛػٝقٛززٚ٘ىشٝثٝثبیسزضسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا

ٕٞچٖٛی٘شٛا٘ؿشٝاٞسافوٝنطفقسٜایفبیسٜثی٘شٛا٘سذغبضاسكریمزٞسٞعیHIFٝٙسكریم

ثٝضاHIFاػلاْؾیؿشٓوٝزضنٛضسیزْٚآ٘ىٝ٘ىشٝضاثطآٚضزٜوٙس.ٞبا٘ؿبٖٚحفبظزػبٖؾٛظیآسف

ثبػضلغؼیثطقٚدبییٗآٔسٖضفغذغبیوبشةاقشجبٜاػلاْوٙسػلاٜٚثطنطفٞعیٙٝا٘ؿب٘یثطای

زاضز.ایٚیػٜزض٘شیؼٝسكریمزضؾزایٗضذسازإٞیز.قٛزٔیلبثّیزاعٕیٙبٖقجىٝ

یىیشطىاِیا٘طغغیسٛظٞبیؾیؿشٓزضٔٛػٛزٔشساَٚیحفبظشعاریسؼٟسٛؾظHIFمیسكر

اؾزأطی ٝوقٛزٔیفیسضبٖیػطٔمساضزضیٕوفیافعاثٝٔٙؼطسٟٙبآٖٚلٛعٝوچطا،زقٛاض

،أبػلاٜٚثطایٗٔكىُ.قٛزٔییسّمثبضبٖیػطعاٖیٔزضٔؼَٕٛفیافعانٛضرثٝاقشجبٜثٝٔؼٕٛلاً
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HIFفطوب٘ؿیعیفوٌٝطززٔیذغبیأذسا٘ؽثبلأكبٞسٜٞبیٚیػٌیسحّیُزضٔؿیطسكریمثب

 زیٍط زاضزٞبیدسیسٜثب دٛقی ٓٞ لسضر قجىٝ زض وّٞبییدسیسٜ.ٔٛػٛز یٕٞچٖٛ ظ٘ی ثبضٞبیس

 وّاِىشطیىی ذبظ٘ی،یٔرشّف، ثب٘ه ظ٘ی س غیطٜسطیؿشٛضی-)زیٛزیغیطذغیثبضٞبیا٘ٛاع ٚ)،

سكریمزقٛاضیزاض٘سثبػضسأطیطفطوب٘ؿیعیفوٝزضٞبییدسیسٜلٛؼاِىشطیىیٕٚٞٝٞبیوٛضٜ

ٚٔٛططیٞبحُضاٜ،ٚػٛزثبایٗ.ٌطز٘سٔیHIFٚلٛعثبٞبدسیسٜسا٘ؽثبلاٚسٕیعزازٖایٗذذغبیأ

ذغب٘ٛعٗیاسكریمیثطایٌٛ٘بٌٛ٘ اثعاضثب اظ ٔرشّفاؾشفبزٜ ا٘ٛاعزاضزٚػٛزٞب فهُ ایٗ زض .

سٛؾظٔحممیٗضٚـ اؾبؼاثعاضٞبیسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا ٚیػٌیوبضٞبیثٝثط ٚ ٞبیضفشٝ

ولاؾیهٚضٚیىطزٞبیٔسضٖضٚیىطزٞبیٞبثٝزٚزؾشٝوّیزضسكریم،ا٘ٛاعضٚـاؾشرطاعقسٜ

قٛز.قسٜاؾزٚزضازأٝایٗزٚزؾشٝثٝعٛضوبُٔسٛضیحزازٜٔیثٙسیزؾشٝ

 HIFکلاظیک در تؽخیص  ّایرٍیکرد -3-2

سبثّىٝ،دیچیسٜثطایسكریمٚػٛز٘ساضزٞبیسحّیُٞبٚسىٙیهػٕٛٔبًولاؾیهضٚیىطزٞبیزض

قبذمسٕبیعػجٛضثباٍِٛضیشٓؾبزٜحفبظشیلجّی،حشیاؾشفبزٜاظٞبیؾیؿشٓثباضسمبیحسأىبٖ

ٌطزز.ٔغطحٔیٞبچٙسٕ٘ٛ٘ٝاظضٚیىطززضازأٝ.ثبقٙسٔیٚلٛعذغباػلاْوٙٙسٜاظیهحسآؾشب٘ٝ

 لجریاى ًَاظتفادُ از  -3-2-1

ضٚیىطزٞبثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلااؾشفبزٜاظسؼٟیعارحفبظشیٔٛػٛززضسطیٗاثشسایی

آقىبضؾبظٔحممیٗیهاٍِٛضیشٓثطایضِٝ.زضٕٞیٗضاؾشبثبقسٔیاضسمبیایٗسؼٟیعارثؼضبًقجىٝٚ

ضِٝظٔیٗزضنسییه.[18]ا٘سزازٜدیكٟٙبزٔىب٘یىیاِىشطٚٞبیضِٝٔشٙبؾتثبذغبیأذسا٘ؽثبلا

 ثبقسٔیاِىشطٚٔىب٘یىیضِٝ سؼبزَزض ػطیبٖػسْ اظ وٝ سٛظیغثطایقجىٝ ؾیٕٝ آقىبضؾبظیچٟبض

ؾا وٙسٔیشفبزٜ ثط ٔجٙی زیٍط ضٚـ یه ٘یع سٙبؾجی ضِٝ قسٜقجىٝ. ظٔیٗ ؾیٕٝ چٟبض سٛظیغ

اظیه٘ؿجزسٙظیٓقسَٜایٗضٚـ٘یعزضنٛضرذطٚعسؼبزَػطیبٖذظٚظٔیٗٚ٘ٛ.[5]ثبقسٔی

 اػلاHIFْٚلٛعثبقسٔیوٝ٘بقیاظٚػٛزذغب ایطازٚاضزثطایٗ٘ٛعوٙسٔیضا لبثُاػطاٞبضٚـ.
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ٚیػٌیسأطیطفطوب٘ؿیٚضفشبضٞبیٔحممیٗثٝؾٕزضٚاظایٗ.ثبقسٔی٘جٛزٖزضقجىٝسٛظیغؾٝؾیٕٝ

.ٌطایفدیساوطز٘سثطضٚیعیففطوب٘ؿیأذسا٘ؽثبلاذغب

  ّا ّارهًَیک داهٌِ ٍ فازاظتفادُ از  -3-2-2

)ِٚٚشبغٚػطیبٖفیسضانّیؾیٍٙبَاظٔؿشمیٓػلاٜٚثطاؾشفبزٜزضسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا

ؾیٕٝ( چٟبض ذغٛط زض َٛ٘ سٛأٖیحشی ؾیٍٙبَٞبٞبضٔٛ٘یهاظ ٞبی ثطز. ثٟطٜ اظٔحممیٗ٘یع

ٞبضٔٛ٘یهؾیٍٙبَضطایتؾْٛٚدٙؼٓٞبییثطاؾبؼضٚـ ٞبیدؿزٞبیٌصض٘سٜاظفیسضٞبیٚ...

ػسْسؼبزَػٟزسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلادیكٟٙبزسٛظیغ ثسؾزآٚضزٖٔؼبزلارٔطسجظثب زض

HIFٚٞبیفطزثٝزِیُٔكشطنثٛزٖایؼبزٞبضٔٛ٘یهفطززضٞبضٔٛ٘یهأباؾشفبزٜنطفاظ.ا٘سوطزٜ

.زٞسسكریمزضؾزذغبیأذسا٘ؽثبلاضاثٝقسروبٞفٔیسٛا٘بیی،ؾیؿشٓلسضرزضاػعایكشطث

ٞبیفطزثٟطٜثطزٜٞبضٔٛ٘یهٚیػٌیوٙبضثٝانّی٘یعزضا٘ساظٜٞبضٔٛ٘یهزْٚ٘ؿجزاظ[19]ٔطػغ

اؾز.

ٌیطی ٘ؿجز اظ زیٍط ٞبیضٚـیىی قبذما٘شربة ٔطػغثبقسٔیسكریم ا٘ٛاع[20]. اظ

ٞبیظٚعاظ٘ؿجزٞبضٔٛ٘یه[21]ثٟطٜثطزٜاؾز.ٔطػغاَٚٚزْٚٚٞبضٔٛ٘یهDCٔمساضٞبی٘ؿجز

اؾز. وطزٜ ٞبضٔٛ٘یهزٚ[10]ٔطػغاؾشفبزٜ ٔٛطط ٔمساض ثط دٙؼْٛؾ،ْػلاٜٚ فبظٓٚ اذشلاف اظ

ػلاٜٚثطاؾشفبزٜاظزأٙٝٞبضٔٛ٘یه[22]ٕٞچٙیٗزضٔطػغ.ٞبضٔٛ٘یهؾْٛ٘یعوٕهٌطفشٝاؾز

 .وطزٜاؾزاؾشفبزٜففبظٞبضٔٛ٘یهؾْٛ٘یعاظاذشلاؾْٛٚدٙؼٓثٝاَٚؾْٛٚ٘ؿجزٞبضٔٛ٘یه

 HIF رفتاری ّای ٍیصگیاظتفادُ از  -3-2-3

 ٞبیٚیػٌیذغبیأذسا٘ؽثبلا ٘كبٖ ذٛز اظ زٞسٔیضفشبضیذبنی ضٚیایٗٚیػٌیوٝ ثط ٞب

ٔٛططٚالغذغبیأذسا٘ؽثبلاسكریمسٛا٘سزضٌصاضزٚٔیٞبیِٚشبغٚػطیبٖفیسضسبطیطٔیؾیٍٙبَ

ؾٝٚیػٌیٔٛضزاؾشفبزٜزضازأٝثیبٖٔیقٛز:.ٌطزز
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ثرفٍیظگی سفتاسی اٍل زض وٝ ٕٞب٘غٛض زاضای-2-4: ػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلا ثیبٖقس،

 سهبزفی ٚ ٔشغییط اظثبقسٔیزأٙٝ ؾیٍٙبَایٗ. ذٛزضٚ ثٝ سهبزفی ضفشبض ٘ؿجشی ثٝ ٘یع فیسض ٞبی

[زض23ثٝػٙٛاٖیهقبذمٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطز.ٔطػغ]HIFسٛا٘سزضسكریموٝٔیٌیط٘سٔی

ٞبیزیٍطاظایٗقبذم٘یعثٟطٜثطزٜاؾز.وٙبضقبذم

:قىُٔٛعػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلازض٘یٓؾیىُٔظجزٚٔٙفییىؿبٍٖیظگی سفتاسی دٍم

ثٝذٛزػسْسمبضٖ٘یٓؾیىُٔظجزٚٔٙفیٞبیفیسض٘یعثٝ٘ؿجشیضفشبضضٚؾیٍٙبَایٕٗ٘یثبقس.اظ

.اؾز٘یعثٟطٜثطزٜقبذمزیٍطاظایٗٞبیقبذمزضوٙبض[24]ٔطػغ.ٌیط٘سٔی

ٝایٙىٝذغبیأذسا٘ؽثبلازضعَٛٔسرظٔبٖعٛلا٘یسط٘ؿجز:ثبسٛػٝثٍیظگی سفتاسی ػَم

ظٚزٌصض حٛازص زاضزثٝ عٛلا٘یسساْٚ ؾیىُ سؼساز زض ثب٘هذبظ٘ی وّیسظ٘ی سبطیط ٔظبَ عٛض )ثٝ

ضٚیؾیٍٙبَازأٝ ثط ذغبیأذسا٘ؽثبلا سبطیط ٘یؿز(، زاض ٘یع چٙسٔشساْٚٞبیفیسض ثٝ ٔحسٚز ٚ

ٕ٘ی ؾیىُ سٛأٖیضٚاظایٗثبقس. سكریم ٌیطز.HIFزض لطاض اؾشفبزٜ ثیكشطٔٛضز زض أط ایٗ

.ٌطززٔیسؼسازؾیىُٔكرمٔطٚضٌصضاظثٝنٛضرٞباٍِٛضیشٓ

ضاثٝا٘طغیٔشٛؾظؾیٍٙبَزضیهؾیىُویّٛٞطسعزٚسبزٜٞبیٔؤِفٝ٘ؿجزا٘طغی[25]ٔطػغ

وبضثطزٜثHIFٝثطایسكریمسساْٚزاضثٛزٖسهبزفیٚٚیػٌیزضوٙبض زضؾٝایٗاٍِٛضیشٓاؾز.

زضیهؾیىُٔحبؾجٝ٘ؿجزا٘طغی.زضٔطحّٝوٙسٔیا٘شربةضأطحّٝوب٘سیسایذغبیأذسا٘ؽثبلا

ٔطحّٝزْٚسؼسازقٛزٔیزضنٛضرػجٛضاظحسآؾشب٘ٝٚاضزٔطحّٝثؼسقٛزٔی ػجٛضاظٞبیؾیىُ.

 نٛضرػقٛزٔیا٘طغیقٕبضـ٘ؿجزآؾشب٘ٝ زض ٚ ٔؼبظ حس اظ ا٘حطافٔؼیبضزضجٛض ؾْٛ ٔطحّٝ

ضااػلاHIFْٚلٛعزضٟ٘بیززضنٛضرػجٛضاظحسآؾشب٘ٝ،ٚوٙسٔیضاثطضؾیسهبزفیثٛزٖؾیٍٙبَ

.وٙسٔی
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 HIFرٍیکردّای هذرى در تؽخیص  -3-3

زاضزثیكشطیسىیٝقسٌٜیطیا٘ساظٜٞبیبرؾیٍٙبَیثطضٚیدطزاظـػعئػٕٛٔبًٔسضٖضٚیىطزٞبی

ٚثٝقٛزٔیاؾشفبزٜٞبیولاؾیهٔشساَٚسطاؾزوٝزضضٚیىطزٕٞچٙیٗوٕشطاظاٍِٛضیشٓآؾشب٘ٝٚ

.قٛزٔیذغبثٟطٌٜطفشٝثٙسیزؾشٕٝٞچٖٛقجىٝػهجیثطایٞٛقٕٙسٞبییضٚـػبیآٖاظ

ٞبیزضضٚـسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاضٚ٘سػٕٛٔبً سمؿیٓسٛأٖیثٝچٟبضلؿٕزٔسضٖضا

ا٘ساظٜ.ٕ٘ٛز قبُٔ لؿٕز چٟبض آٔبزٜایٗ ٚ ٌیطی فیسض، ؾیٍٙبَ اؾشرطاعؾبظی ٚ سؼعیٝ اثعاض

ایٗضٚ٘س(1-3)قىُوٝزضثبقسٔیثٙسی،سؼییٗٚؾبذزقبذمسٕبیعٚزؾشٝؾیٍٙبَٞبیٚیػٌی

قٛز.ٞبیا٘ؼبْقسٜسٛؾظٔحممیٗثیبٖٔیزضچٟبضثّٛن٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زضازأٝوبض



 .دس سٍیىشد هذسى HIFسًٍذ تـخیص : (1-3 ) ؿىل

 ظازی آهادُ ٍ گیری اًذازُ -3-3-1

قبذم٘ٛعثٝثبسٛػٝ.ثبقسٔیٚضٚزیؾیٍٙبَزلیكٌیطیا٘ساظٜ،ایٗثرفٚظیفٝسطیٗاؾبؾی

ٔٛضزاؾشفبزٜزضضٚـثیبٖقسٜٚضٚزیؾیٍٙبَثبلاأذسا٘ؽذغبیضٚـسكریمٝبیدثطا٘شربثی

:ٞطیهاظسٛا٘سٔی

 ٖفیسضفبظؾٝػطیب 

 فیسضفبظؾِٝٚشبغ 



21 



 ٖفیسضفبظؾِٝٚشبغٚػطیب 

سٛػٝثٝضٚـسكریماظسٛظیغذغٛطثٛزٖؾیٕٝچٟبضنٛضرزضٚ ػطیبٖٚظٔیٗػطیبٖثب

ِٚشبغٚػطیبٖفبظ[15]ٔطػغزضضٚـٔظبَثٝعٛض.ا٘شربةٌطززسٛا٘سٔیٚضٚزیػٙٛاٖثٝ٘یعَ٘ٛ

ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضػطیبٌٖیطیا٘ساظٜفمظ[27]ٚٔطػغِٚشبغفمظ[26]ٚیبٔطػغثبقسٔیٔٛضز٘یبظ

اؾز ٘ٛعضٚـسكریم.ٌطفشٝ ثٝ سٛػٝ ایٗثّٛنٔیHIFثب ا٘ساظٜسٛا٘س ٚظیفٝ ثط ٌیطیٚػلاٜٚ

ٌیطیضا٘یعزاقشٝثبقس.ٚظیفٝشذیطٜچٙسیٗؾیىُاظؾیٍٙبَا٘ساظٜؾبظیؾیٍٙبَٚضٚزیآٔبزٜ



 .ػاصی ٍ آهادُ یشیگ اًذاصُ (1)تلَن :(2-3 ) ؿىل

  ظیگٌال ٍیصگی اظتخراج ٍ تجسیِ ابسارّای -3-3-2

ؾیٍٙبَاِٚیٝؾبظیآٔبزٌٜٚیطیا٘ساظٜاظدؽ اثعاضثبیسٞبیفیسض ٚاؾغٝ اظٞبیٚیػٌیٞبییثٝ

ٞبیٔشفبٚسیؾیٍٙبَضااؾشرطاعٕ٘ٛز.ایٗأطسٛؾظاثعاضفطزٚظٚعٞبیٞبضٔٛ٘یهفبظٚزأٙٝلجیُ

ٞبیثٝوبضضفشٝزضسكریمسٛؾظٔحممیٗنٛضرٌطفشٝاؾزوٝزضازأٝثٝثیبٖچٙسٔٛضزاظاثعاض

قٛز.ذغبیأذسا٘ؽثبلااقبضٜٚٔؼطفیٔی

 

 .ػیگٌال ٍیظگی اػتخشاجتجضیِ ٍ  (2)تلَن :(3-3 ) ؿىل
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 هتذاٍل ّایفیلتش -3-3-2-1

آٖٚیػٌیسكریمثطایؾیٍٙبَیهفطوب٘ؽاظثركیػساؾبظیثطایضٚـسطیٗاثشساییاظ

ٚسؼطیف،ثب٘سدٟٙبیٌٚصضفطوب٘ؽثبفیّشطایٗ.ثبقسٔی1ٌصضٔیبٖفیّشطاؾشفبزٜاظفطوب٘ؽ،اظثرف

.[24]ثبقسٔیلبثُاػطا


 .گزس اىیه فیلتش عثَس :فشواًغ(4-3 ) ؿىل

 2والوي فیلتش -3-3-2-2

اظیهؾطیزازٜیهاٍِٛضیشٕیاؾزفیّشطوبِٕٗ اؾشفبزٜ ٌیطیقسٜزضعَٛٞبیا٘ساظٜوٝثب

اظایٗضٚاظایٗاثعاضثٝػٙٛأٖی3حبٚیاغشكبـیهثطآٚضزآٔبضیاظؾیٍٙبَضاسرٕیٗظٔبٖ ظ٘س.

ٞبضٔٛ٘یهسرٕیٗ ٞبیؾیٍٙبَٚضٚزیٔیٌط ٌیطز. لطاض اؾشفبزٜ ایٗ[29-28]ٔطػغسٛا٘سٔٛضز اظ

زضایٗضٚـزازٜ.اؾزوطزٜػطیبٖاؾشفبز13ٜسب1فطزٞبیعاضثطایاؾشرطاعزأٙٝٞبضٔٛ٘یهاث

یهسبثغ سغجیكزازٜٔیانّیؾیٍٙبَثب ٘ظطٌطفشٝٔی٘ٛیعثٝػٙٛاٖسغجیكػسْقٛزٚ .قٛززض

اؾز.وطزٜ[ثطایاؾشرطاعٞبضٔٛ٘یهاَٚٚزْٚاظفیّشطوبِٕٗاؾشفبز20ٜٔطػغ]

أذسا٘ؽذغبثطایعینسٔطحّٝػطیبٖؾیٍٙبَزأٙٝٞبضٔٛ٘یهسرٕیٗثٝعٛضٔظبَذطٚػی

.اؾزقسٜآٚضزٜ(6-3)قىُزضغیطذغیثبضٚ(5-3)قىُزضثبلا

                                                      
1
 Band pass filter 

2
 Kalman Filter 

3
 Estimation 
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HIF[28.]ذغبقبُٔبٖیػطٍٙبَیؾٞبهیٞبضٔٛ٘زأٙٝ:(5-3)قىُ


[.28]یطذغیغثبضثطایبٖیػطٍٙبَیؾٞبهیٞبضٔٛ٘زأٙٝ:(6-3)قىُ
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 1فَسیِ تثذیل -3-3-2-3

.ثبقسٔیفٛضیٝسجسیُاظاؾشفبزٜؾیٍٙبَفطوب٘ؿیٔحشٛایاعلاػبرثٝزؾشیبثیٞبیضٚـاظیىی

ثٟط2ٜٞبیا٘ساظٌٜیطیقسٜثٝنٛضرزیؼیشبَثبقسثبیساظسجسیُفٛضیٌٝؿؿشٝزضنٛضسیوٝزازٜ

اظ اؾشفبز3ٜضٚوٝؾطػزٔحبؾجٝسجسیُفٛضیٌٝؿؿشٝوٙساؾزاظا٘ٛاعسجسیُفٛضیٝؾطیغآٖثطز.

اظ[ثطایزؾشیبثیٞبضٔٛ٘یهزْٚٚؾْٛؾیٍٙبَػٕغِٚشبغٚػٕغػطیب19،11ٖٔطػغ]قٛز.ٔی

[اظٞطؾیىُِٚشبغ30ٚٞطسعثٟطٜثطزٜاؾز.ٔطػغ]ویّٛیهٌیطیسجسیُفٛضیٌٝؿؿشٝثب٘طخٕ٘ٛ٘ٝ

ِٚشبغٚػطیبٖزؾزؾیٍٙبٌَیطزسبثشٛا٘سثٝٞبضٔٛ٘یهؾْٛٚدٙؼٓػطیبٖسجسیُفٛضیٝؾطیغٔی

 دیساوٙس.

فطوب٘ؽثٛزٖظٔبٖثب)ٔشغیطثٛز4ٖایؿشب٘بثٝسٛػٝثبؾیٍٙبَدطزاظـوبضٞبیاظثؿیبضیزض

یهفطوب٘ؿیٔحشٛایاظاعلاعثطػلاٜٚاؾزلاظْسحٕیّی،٘ٛیعٞبیٚانّیؾیٍٙبَؾیٍٙبَ(

وٛسبٜ.زاقزاعلاع٘یعآٖفطوب٘ؿیٞبیٔؤِفٝظٔب٘یسٛظیغاظؾیٍٙبَ، ظٔبٖ فٛضیٝ 5ضٚـسجسیُ

سٛا٘سثبضطةسبثغزضیهسبثغدٙؼطٌٜٚطفشٗسجسیُفٛضیٝ،اعلاػبرفطوب٘ؿیزضثبظٜظٔب٘یسبثغٔی

 ٝیفٛضُیسجسضٚـ،ٛسبٜوظٔبٖٝیفٛضُیسجسزضدٙؼطٜسبثغطزٖوطیدصبؼیٔمثبدٙؼطٜثسؾزآٚضز.

ذطٚػیسجسیُ[31]ٔطػغ.٘بٔٙسٔیSسجسیُضاوبضحبنُٚقسانلاحوٛسبٜظٔبٖ ٔمبزیط Sاظ

ثٝػٙٛاٖقبذمزضٞبیٚیػٌی اؾشرطاعٚ ٘ٛعیه.ٌیطزثٝوبضٔیHIFضٚـسكریمآٔبضیضا

یؾطٚاؾزSُیسجسٛؼىٔؼٝیفٛضُیسجسوٝزاضزٚػٛزTTُیسجس٘بْثٝظٔبٖثٝظٔبٖسجسیُ

اظایٗ[33-32]ٔطػغ.زٞسٔی٘كبٖظٔبٖ-ظٔبٖنفحٝزضیثؼسزٚنٛضرثٝضایثؼسیهیظٔب٘

ٞبیؾیٍٙبَا٘ساظٌٜیطیقسٜثٟطٜثطزٜاؾز.اثعاضثطایاؾشرطاعٚیػٌی

                                                      
1
 Fourier Transform 

2
 Discrete Fourier transform 

3
 Fast Fourier Transform 

4
 Non-stationary 

5
 Short-time Fourier transform 
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WT هَجه تثذیل -3-3-2-4
1 

ثبٔرشّفٞبیٔٛعُىقثٝٝیفٛضُیسجسهٕوثٝػٕٛٔبً٘بٔحسٚزٞبیزٚضٜثبٔشٙبٚةأٛاع

ٞبیؾیٍٙبَثٝضاٍٙبَیؾیهٔٛػهُیسجسٔكبثٝعٛضثٝ.قٛ٘سٔیٝیسؼعٔشفبٚرٞبیفطوب٘ؽ

ٔٛعُىقیهٔٛػه.وٙسٔیُیسجسیانٍّٙبَیؾیهاظبفشٝیبؼیٔمطییسغٚقسٜزازٜفزیق

ٔشٛؾظٔمساضیهثبیظٔب٘ٔحسٚز ثب ٞبیٔٛعُىقسحّیُیثطأٛػهُیسجس.اؾزنفطثطاثط

ٔسروٛسبٜٚیعٛلا٘ٞبیثبظُٜیسحّیثطإٞچٙیٗیاؾزبضثطزوبضیثؿی٘ٛؾب٘ٚ٘بٔشمبضٖ،ٔسروٛسبٜ

اعلاػبرٞٓٚثبلاٞبیفطوب٘ؽثٝٔطثٛطاعلاػبرٞٓوٝعٛضیثٝثبقسٔیٔٙبؾتعی٘ٔٛعُىقیه

زیذبنیزاضأٛػهُیسجسٗیثٙبثطا.ٔب٘سیٔیثبلٔٛػهُیسجسزضٗییدبٞبیفطوب٘ؽثٝٔطثٛط

.اؾزٔٙبؾتبضیثؿٌصضاٞبیؾیٍٙبَُیسحّیثطاٚاؾز2ٚضٛحیچٙس

بفشٝیبؼیٔمطییسغزضیظٔبٍ٘ٙبَیؾضطةحبنُػٕغنٛضرثٝ(CWT)3ٛؾشٝیدٔٛػهُیسجس

یبزیظتیضطاٛؾشٝیدٔٛػهُیسجسؼٝی٘ش.قٛزٔیفیسؼطٔٛػهیانّسبثغقسٜزازٜفزیقٚ

سجسیُثٝٔٛػهُیسجسٌؿؿشُٝىق.ثبقٙسیٍٔٙبَیؾزیٚضؼٚبؼیٔمطییسغاظیسبثؼٝوٞؿشٙس

 .[34]قٛزٔیفیسؼط(1-3)ضاثغٝنٛضرثٝٚاؾزٔكٟٛض(DWT)4ٌؿؿشٝٔٛػه

         
 

√  
 

∑ [ ]  [
     

 

  
 ]

 

 (3-1) 

،mٚضطایتٔمیبؼa0ٚk،5ٔبزضٔٛػهسبثغg(n)ؾیٍٙبَٔٛضزسحّیُ،x[n](1-3)ضاثغٝزض

nثبقٙس.ػضٛاػسازحمیمیٔی

طیٔشغیعؤطٞبیفطوب٘ؽثبٌصضٔیبٖیّشطٞبیفیؾطیهٔكبثٌٝؿؿشٝٔٛػهُیسجسٚالغزض

ٔبزضٔٛػهسبثغزضیظٔب٘فزیقٚبؼیٔمطییسغّٝیثٛؾسٛا٘ٙسٔییعؤطٞبیفطوب٘ؽٗیا.ثبقسٔی

                                                      
1
 Wavelet Transform 

2
 Multi-Resolution 

3
 Continuous Wavelet Transform 

4
 Discrete Wavelet transform 

5
 Mother wavelet 
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زضٞطٔطحّٝثبقىؿشٗثبظٜفطوب٘ؿیثٝزٚ٘یٕٝ،1ذطٚػیچٙسؾغحیػعئیبر.ٙٙسوسایدطییسغ

ٞبیؾیٍٙبَاؾشرطاعزضسٛا٘سٔیٔٛػهُیسجس.[35]وٙسٔیػعئیبرثیكشطضازضذطٚػیذٛزظبٞط

.ثبقسٔٙبؾتبضیثؿٔٛعُىقیهزضٌصضایب٘ؿوفطیاػعاٚ٘بذٛاؾشٝ

 .ٍضَحی: دیاگشام چٌذ (7-3 )ؿىل 

.ا٘سثطزٜثٟطٜٔٛػهسجسیُاظؾیٍٙبَٞبیٚیػٌیاؾشرطاعثطایظیبزیٞبیٝٔمبِ ایٗسفبٚر

ٔمبِٝ زض ٞب ٘ٛعٔٛػهٔبزض اظ اؾشفبزٜ ضفشٝؾغٛحػعئیبرٚ .ثبقسٔیثٝوبض ِیؿزٔظبَثٝعٛض

.اؾزآٚضزٜقسٜ(1-3)ػسَٚزضٔمبلارثركیاظٔبزضاؾشفبزٜقسٜزضٞبیٔٛػه

 .ٍیظگی اػتخشاج تشای هشاجعتشخی اص  دس ؿذُ اػتفادُ هادس هَجه :(1-3 ) جذٍل

ٔبزضٔٛػهٔطػغقٕبضٜ

[26[،]36[،]37]Db
2
4 

[36]Db5 

[38[،]39[،]40[،]35]Db14 

[41]Db20 

[4]Rbio
3
3.1 

                                                      
1
 Detail 

2
 Daubechies 

3
 Biorthogonal  
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[42]Rbio3.3 

[16]Sym
1
 8 

ػطیبٖٔؼٕٛعقسٌٜیطیا٘ساظٜاظضٚـسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝثطایسؼعیٝؾیٍٙبَ[41]ٔمبِٝ

فبظٞب ٔٛػهٔبزض اؾزDb20ثب ثطزٜ ثٟطٜ یب ثطضؾیچٙس٘ٛعٔٛػهٔبزض،[42]ٔمبِٝٚ دؽاظ

اؾز.ضاا٘شربةوطزRbio3.3ٜٔٛػه

ضفشبضییىؿبٖٞبیقجبٞززاضایسٛا٘سٔیثٝ٘ٛعؾیٍٙبَٚضٚزیثبسٛػٝذطٚػیسجسیُٔٛػه

زضایٗ.ٔكبثٝٞٓثبقس،ٔشفبٚرزضؾغحیاظسجسیُٔٛػهٞبیؾیٍٙبَدطـوٝایٌٛ٘ٝثبقسثٝ

اظسجسیُٔٛػه اؾشفبزٜ قٙبؾبییٚحشیقٕبضـٞبیدطـسٛأٖینٛضرثب .وطزٞطؾیٍٙبَضا

ٌطفزٚٔٛػهسجسیُزضزؾشطؼٞبیؾیٍٙبَثبیساظا٘ٛاعٔرشّفٞبسفبٚرٚٞبثطاییبفشٗسكبثٝ

زضوٙبضٞٓٔمبػعئیبرذطٚػی ثٝعٛضٔظبَزضٔطػغضا ؾیٍٙبَػطیبٖ[16]یؿٝٚسحّیُٕ٘ٛز.

ثبٔٛػهزضوٙبضػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلاثٕٝٞطاٜذطٚػیسجسیُٔٛػهوٙٙسٜٔهطفچٙسیٗ

(9-3)قىُزضػطیبٖذغبیأذسا٘ؽثبلاٚ(8-3)قىُزضاؾز.زازٜضٔٛضزسحّیُلطاSym 8ٔبزض

سجسیُٔٛػهآٚضزٜقسٜاؾز.1ظ٘یثبضزضوٙبضذطٚػیػعئیبرؾغحوّیس


 .[16] خشٍجی تثذیل هَجه ٍ HIF جشیاى :(8-3 ) ؿىل

                                                      
1
 Symlets  
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 .[16] تثذیل هَجه یخشٍج ٍولیذ صًی  جشیاى: (9-3 ) ؿىل

 توایس ؼاخص ظاختتعییي ٍ  -3-3-3

ٞبیؾیٍٙبَا٘ساظٌٜیطیقسٜ٘ٛثزثٝاؾشرطاعٚیػٌیٞبیسٕبیعثیٗحبِزٚسحّیُسؼعیٝدؽاظ

ثبقس.ٔیHIFٞبیٔرشّفوبضوطزػبزیقجىٝٚحبِز

 

 ( تعییي ٍ ػاخت ؿاخص توایض.3: تلَن)(10-3 ) ؿىل

ٔٛاػٝشیُٞبیچبِفثبٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلاحبِزٚػبزیوبضحبِزٔبثیٗسٕبیعٚػٝیبفشٗ

:اؾز

ِٚشبغضٚیثط)قجىٝضٚیثطآٖسأطیطثبلاأذسا٘ؽذغبیػجٛضیػطیبٖثٛزٖوٛچهزِیُثٝ -

 .اؾزوٓثؿیبضفیسض(ػطیبٖٚ

غیطذغزِیُثٝ - یٔبٞیز سهبزفی ثبضٚیػٌی،ثبلاأذسا٘ؽذغبیٚ ثٝ ٘عزیه ٞبیٞبی

 .زٞسٔیثطٚظذٛزاِىشطیىیغیطذغیاظ

ٚاػعأكشطنٞبیثٝزِیُسبطیطذغبیأذسا٘ؽثبلاثطضٚیعیفٚؾیؼیاظفطوب٘ؽ،ٚیػٌی -

 .اظذٛزثطٚظٔیزٞسقجىٝضاضذسازٞبی
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ؾیٓػطیبٖؾیٕٝچٟبضذغٛطزضثؼضبًٚفیسضػطیبِٖٚٚشبغثٛزٖزؾشطؼثبفمظضٚاظایٗ

اظوبضوطزػبزیقجىٝثبلاأذسا٘ؽذغبیدصیطیسفىیهثطایٔٙبؾتٔؼیبضیٚقبذمثبیس،چٟبضْ

.ٕ٘ٛزا٘شربة

ٚػٛزثسٖٚٚذغبٚػٛزثبفیسضِٚشبغٚػطیبٖثطضؾی،ٔٙبؾتقبذمیبفشٗثطایوبضثٟشطیٗ

ثٝزِیُایٙىٝثبقسٔیزضیهؾیؿشٓٚالؼیذغب ثطضٚیسٛاٖٕ٘یأب ا٘ٛاعذغبیأذسا٘ؽثبلاضا

ؾبظیقجیٝػْٕٛٔحممیٗثطای.ضفزقسٜؾبظیقجیٝؾیؿشٓیهقجىٝآظٔبیفٕ٘ٛزثبیسثٝؾطاؽ

 اظ ػطیبٖذغبیزاذّی PSCAD/EMTDCافعاض٘طْػطیبٖٞؼٛٔیٚ یٚ EMTPب افعاضیطْ٘وٝ

.وٙٙسٔیٌصضازضؾیؿشٓلسضراؾز،اؾشفبزٜٞبیدسیسٜٔٙبؾتٚلسضسٕٙسثطایثطضؾی

زضقجیٝذغبیأذسا٘ؽثبلاسكریمضٚـآظٔبیفٚؾیضثطٔؿّٕبً زضسأطیطٌصاضثؿیبضؾبظی،

وٝزٞسٔی٘كبٖضاسٛظیغقجىٝیه(11-3)قىُٔظبَعٛضثٝ.زاقزذٛاٞسزلزؾیؿشٓٚالؼی

.ثبقسٔیزضوٙبضٔسَذغبیأذسا٘ؽثبلاغیطذغیثبضٚدبِؿٝقفثبضزاضای


 .[8]هَسد اػتفادُ دس هشجع ًوًَِ تَصیع ؿثىِ :(11-3 ) ؿىل

ثبضٞبیٔهطفسغییط٘ؿجز،ثبضاِىشطیىیسغییطسٛاٖلجیُاظٔرشّفاػطاٞبیثبیسؾبظیقجیٝزض

ثطایثطضؾیٞطچٝٚذبظ٘یثب٘هظ٘یوّیسذبٍ٘ی،ٚنٙؼشی ثیبٖزیٍط ثٝ ثبقس. زاقشٝ ٚػٛز ...

أىبٖضخسٛظیغقجىٝیهزضوٝآ٘چٝٞطؾیٍٙبَِٚشبغٚػطیبٖفیسضثطایٞب،ثبیسؾیٍٙبَسطزلیك
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ػبزیٚذغبیضذسازٞبیثیٗٞبسفبٚرٚاؾغٝثٝؾذؽزازٖآٖٚػٛززاضزٔٛضزسحّیُلطاضٌیطز.

HIF،ٌٝطززثبیسسؼییٗسٕبیعٚػ.

 ضٚیىطزٞبیزض سٛا٘سٔیسكریمٞبیقبذمٔسضٖ ایٗضٚیىطزٞبیٕٞب٘ٙس ثب ثبقس ولاؾیه

اٍِٛضیشٓ اظ ٘ٛعاؾشفبزٜ یب اؾشرطاعٔشفبٚرٚ اثعاض ٔظبَثٙسیزؾشٝسفبٚروٝ ثٝعٛض ٔسضٖثبقس.

سجسیُفٛضیٝحشیٚیبضٚـفیّشطوبٌِٕٗٚصضٔیبٖفیّشطٞبیاظضٚـسٛا٘سٔیٞبٞبضٔٛ٘یهاؾشرطاع

 ضٚاظایٗثبقس. اظ ٞبٞبضٔٛ٘یهاؾشفبزٜ زض زٚ إٞیزضٚیىطزٞط ٔسضٖحبئع زضثبقسٔیولاؾیهٚ .

.ٌطززٔیٔسضٖاقبضٜضٚیىطزٞبیسكریمٔرشمثٝٞبیقبذمازأٝثٝ

 خشٍجی هَجه ای پٌجشُ 1لذس هطلك هجوَعاػتفادُ اص  -3-3-3-1

ٞبیفیسضٚلطاضزازٖؾغٛحػعئیبرذطٚػیزضوٙبضٞٓ،ایٗثبٌطفشٗسجسیُٔٛػهاظؾیٍٙبَ

ػبزیوبضوطزٞبیHIFٚٔرشّفٞبحبِزثیٗزضؾغٛحػعئیبرذطٚػیوٝقٛزٔیٔكبٞسٜ٘ىشٝ

ایٗسفبٚرٚػٛززاضزقجىٝ اظ یبفزوٝثبػضسٕٚیػٌیثبیسٞبسفبٚر. یعذغبیأذسا٘ؽثبلاثببضا

ٔظبَزضٝعٛثػبزیقجىٝقٛز.وبضوطز D3)3ػعئیبرؾغحذطٚػی[35]ض اظؾیٍٙبَػطیبٖ(

Db14ٔٛػهٔبزضفیسضثب ٔٛضزثطضؾیلطاضزازٜاؾز. ٔكبٞسٜ(12-3)قىُوٝزضعٛضٕٞبٖضا

زاضایثبقسٔیثبلازضآٖؽوٝٚلٛعذغبیأذساa٘ذطٚػیسجسیُٔٛػهؾیٍٙبَزضفبظقٛزٔی

زاضاؾززثٝفبظؾبِٓجثیكشطی٘ؿبیٞدطـ سٕبیعثٝذٛثیایسفبٚرِحظٕٝٔىٗاؾز. آقىبضضا

ػ٘ىٙس، أب ٔمساضٕغ ٞبلسضٔغّك یه ظٔب٘یزض زٞسدٙؼطٜ سٕبیع یبفشٗ ثٝ ثٟشطی زیس ٔؼٕٛع.

[.35ثبقس]لبثُٔحبؾجٝٔی(2-3)ایاظضاثغٝلسضٔغّكدٙؼطٜ

                                                      

1
 Absolute sum value 
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 .a [35] دس فاص HIFجشیاى ػِ فاص پغ اص  D3: جضئیات (12-3 ) ؿىل

 [ ]  ∑ |  [ ]|

 

     

 (3-2)

[35.زض]ثبقسٔیعَٛثبظٜدٙؼطNٜذطٚػیػعئیبرؾغحؾْٛٔٛػهٚ D3[n]زضایٗضاثغٝ

طب٘یٝا٘شربةٌطزیسٜاؾزوٝ٘شیؼٝآٖثطایٔیّی66/16ایثبعَٛدٙؼطٜٔؼٕٛعلسضٔغّكدٙؼطٜ

قٛز.ٔكبٞسٜٔی(13-3)قىُػطیبٖؾٝفبظزض

ٔغّكد ٘شیؼٝٔؼٕٛعلسض ٔكبٞسٜ اظایٔیٙؼطٜثب ٚلٛعذغب ایٗقبذمزض سٛاٌٖفزا٘ساظٜ

ٔی ثیكشط ٔشفبٚر،حبِزػبزیقجىٝ ٔٛػهٔبزض ثب ایٗسىٙیهأب اظ ٔمبلارٔشؼسزی٘یع ثبقس.

[اظ43ا٘س.ثٝػٙٛأٖظبَٔطػغ]ؾغحػعئیبرٔشفبٚرٚثبظٜدٙؼطٜٔشفبٚرثٝ٘شیؼٝٔكبثٟیضؾیسٜ

d120[ثبعَٛدٙؼط38ٜٕ٘ٛ٘ٝاؾشفبزٜوطزٜاؾزٚیبٔطػغ]63طٜچٙسیٗٔٛعٔبزضثبعَٛدٙؼ
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[زضوٙبضاؾشفبزٜاظِٚشبغفبظٞباظدٙؼط39ٜ-40وٙس.ٔطػغ]طب٘یٝػعئیبرؾغحؾْٛضاػٕغٔیٔیّی

ا٘س.ثطزٜ٘یعثٟطٜٔی(3-3)ػعئیبرِٚشبغٚػعئیبرػطیبٖٔغبثكثبضاثغٝ

  [ ]  ∑ |    [ ]      [ ]|

 

      

 (3-3) 

ػعئیبرؾغحؾa،D3IaْٛػعئیبرؾغحؾْٛذطٚػیٔٛػهِٚشبغفبظD3vaوٝزضضاثغٝفٛق

ثبقس.عَٛثبظٜدٙؼطٜٔیaٚNذطٚػیٔٛػهػطیبٖفبظ



.[35](2-3)اظضاثغٝایٔؼٕٛعلسضٔغّكدٙؼطٜ:(13-3)قىُ

 لذس هطلك خشٍجی هَجه هجوَعاػتفادُ اص  -3-3-3-2

ایٗسفبٚروٝثبظٜدٙؼطٜسٕبْظٔبٖثبقسٔی٘ٛعضٚـٔكبثٝضٚـلجُایٗ قسٌٜیطیا٘ساظٜثب

ثباؾشفبزٜاظٔٛػه[26]یهػسزذٛاٞسثٛز.ٔطػغیهسبثغٌؿؿشٝٚ٘شیؼٝآٖثٝػبیثبقسٔی

ٔحبؾجٝٔؼٕٛعفبظٞبثطایِٚشبغDb4ٔبزض ثٝػبیلسضٔغّكاظ[42]ٔطػغ.وٙسٔیلسضٔغّكضا
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 زٚ اؾزػعئیبرسٛاٖ وطزٜ اؾشفبزٜ زض یب ٚ ٔیبٍ٘یٗ[44]ٔطػغ ٔغّكاظ لسض ٔؼٕٛع ؾغحزٚ

اظِٚشبغثطایسٕبیعثٟطٜثطزٜاؾز.ٔٛػهػعئیبرذطٚػی

 خشٍجی هَجه 1اػتفادُ اص همذاس هَثش -3-3-3-3

ایٗضٚـ زض ا٘شربةٔٛػهٔبزضاثشسا ،ثب ؾیٍٙبَ چٙسیٌٗیطیا٘ساظٜاظ سب سجسیُقسٜ ؾغح

ٔمساضٔٛططٞطؾغحػعئیبرٔحبؾجٝ(4-3)ؾذؽثباؾشفبزٜاظضاثغٝ.قٛزٔیٔٛػهٌؿؿشٌٝطفشٝ

[.46-45]ٌطززٔیٔحبؾجٝ(5-3)اظضاثغٝٔٛططٞب.ٔمساضٔٛططوّیؾیٍٙبَ٘یعاظٔمساضقٛزٔی

       √
∑   [ ]  

   

 (3-4) 

          [       |       |       | |         |          ] (3-5) 

jذطٚػیػعئیبرؾغحdj[k]زضزٚضاثغٝفٛق Ldjأْٛػهٔبزضؾیٍٙبَا٘ساظٌٜیطیقسٜ،

ثبقس.أْی jٔمساضٔٛططؾغحػعئیبرfdjrmsاjْٚ٘ؿجزاضظـؾغحػعئیبر

 اػتفادُ اص ؿواسؽ خشٍجی هَجه -3-3-3-4

ثعضٌشطثّىٝزضنٛضر.قٛزٕ٘یاظذطٚػیؾغٛحػعئیبرٔب٘ٙسحبلارلجُاؾشفبزٜزضایٗضٚـ

سؼییٗقسٜیهٚاحسثٝقٕبض اظیهٔمساض زازٜ ٔغّكٞط ٘سقسٖلسض افعٚزٜ قٛزٔیٜ ؾذؽزض.

ثبزض٘ظط[47،15]ػغأطوٝقٛزٔیسؼییٗقسٜ،اػلاْذغبظٔبٖٔسرنٛضرػجٛضقٕبض٘سٜزضیه

اظایٗسىٙیهٌطفشٗٔؼٕٛعؾٝفبظِٚشبغٚٔؼٕٛعؾٝفبظػطیبٖثٝػٙٛاٖٚضٚزیسجسیُٔٛػه

.ا٘ساؾشفبزٜوطزٜ

                                                      

1
 Effective value 
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.[15]:ذطٚػیٔٛػهاظؾیٍٙبَ(14-3)قىُ

 
.[15]:قٕبضـسؼسازػجٛضضذسازاظحسآؾشب٘ٝ(15-3)قىُ

 تشویثی خشٍجی هَجه ّای ؿاخصاػتفادُ اص  -3-3-3-5

.وٙٙسٔیاؾشفبزٜذغبیأذسا٘ؽثبلاثؼضیاظٔحممیٗاظچٙس٘ٛعقبذمٔشفبٚرثطایسكریم

 زض ٔطثغ[48،4]ٔطػغ ٔیبٍ٘یٗ ضا قبذمزْٚ ػعئیبراَٚ، ٔطثغ ٔیبٍ٘یٗ ضیكٝ ضا قبذماَٚ

قسٜزضٌیطیا٘ساظٜػعئیبرزْٚٚقبذمؾْٛضاثعضٌشطیٗلسضٔغّكػعئیبرؾْٛزضیهثبظٜظٔب٘ی

.ا٘سٌطفشٝ٘ظط
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 HIFٍ اعلام رخذاد  1بٌذی دظتِ -3-3-4

سؼییٗٚؾبذزقبذماظدؽ ٚلٛعاػلاْثٝضاٞبقبذمٔؼیبضایٗایقیٜٛثٝثبیسٞبیسٕبیع

ٞبیٌٛ٘ٝثٝقسٜا٘شربةٞبیقبذمٌطزیسثیبٖلجُثرفزضوٝعٛضٕٞبٖ.ٕ٘ٛزسجسیُذغب

اقبضٜثبلاأذسا٘ؽذغبیحبِزٚوبضوطزػبزیحبِززاقشٗسٕبیعثٝٔشفبٚرٞبیٚیػٌیٚٔشفبٚر

.ثبقسٔشفبٚرسٛا٘سٔیقبذم٘ٛعٞطثطایثٙسیضٚـزؾشٝ٘شیؼٝزض.وطز٘سٔی

 

 .HIFتٌذی ٍ اعلام سخذاد  ( دػت4ِ: تلَن)(16-3 ) ؿىل

٘ؿجزافعایفنٛضرزض[49]ٔطػغزضٔظبَعٛضثٝ ذغبیآؾشب٘ٝحسیهاظٞبضٔٛ٘یهٞب ،

حبِزٚقجىٝػبزیوبضوطزحبِزثطایٞبقبذمزیٍطیٔمبلاسزضیب.ٌطززٔیاػلاْأذسا٘ؽثبلا

نٛضرزضوٝزاقزؾیؿشٕیثبیسٔمبزیطایٗسٛؾظحبَٚاؾزآٔسٜثسؾزیأذسا٘ؽثبلاذغب

ا٘ؼبْزٞسذغبیأذسا٘ؽثبلاسكریمذٛزٞبیآٔٛذشٝیأذسا٘ؽثبلاثباؾشفبزٜاظذغبٚلٛع .ضا

ٞٛقٕٙسثٙسیزؾشٝسهٕیٓحسٔطظیٚٞبیاٍِٛضیشٓوّیزؾشٝزٚثٝسٛأٖیضأٛػٛزٞبیضٚـ

ثطایسكریم.ٕ٘ٛزسمؿیٓ ٔطاػغ زض قسٜ اؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ زؾشٝ زٚ ا٘ٛاع قطح ثٝ ازأٝ زض وٝ

ٌطزز.ذغبیأذسا٘ؽثبلادطزاذزٔی

 هشصی حذ تصوین الگَسیتن -3-3-4-1

ٔطظیحسثطلطاضیقططثطضؾیثبٔحبؾجبسیٚایٔطحّٝاٍِٛضیشٓیهٔطظیحسسهٕیٓاٍِٛضیشٓ

ؾیٍٙبَِحظٝٞطزض.قٛزٔیقطٚعفیسضؾیٍٙبٌَیطیا٘ساظٜثباثشسااٍِٛضیشٓٞطزض.ثبقسٔی

                                                      
1
 Classification 
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ٌٚیطزٔیلطاضغیطٔؼَٕٛزازضخٚلٛعسحّیُٔٛضزٚیػٌیاؾشرطاعاثعاضٚاؾغٝثٝقسٌٜیطیا٘ساظٜ

قس(قسزازٜسكریمغیطػبزی،ضذسازٚلٛعوٍٝٞٙبْٞط ثیكشط آؾشب٘ٝ حس ثؼسٔطحّٝثٝ)اظ

ٔطحّٝثٝٔطظیحسقططثٛزٖزاضانٛضرزضزْٚسكریمقبذمٔحبؾجٝثبثؼسٔطحّٝزض.ضٚزٔی

ثبلاأذسا٘ؽذغبیٚلٛعاحشٕبَحسؼنٛضرایٗغیطزض،ضٚزٔیثؼسیقبذمٔحبؾجٝٚثؼس

.ٌطززٔیثبظاَٚٔطحّٝثٝٚثٛزٜٔطزٚز

ثٙسیذغبٚػٛززاضز.ٔظلاًٞبیٔشفبٚسیثطایزؾشٝٞبیٔٛضزاؾشفبزٜاٍِٛضیشٓثبسٛػٝثٝقبذم

 قبذم17-3)قىُاٍِٛضیشٓ ثطضؾی ثٝ ٔٛاظی نٛضر ثٝ آؾشب٘ٝ( حس ثطلطاضی ٚ سكریم ٞبی

ٞبیسكریمرسطسیجیٚیهثٝیهثٝثطضؾیقبذمثٝنٛض(18-3)قىُاٍِٛضیشٓدطزاظز.أبٔی

ضٚز.دطزاظزٚزضنٛضرثطلطاضیقططحسآؾشب٘ٝثٝؾطاؽقبذمثؼسیٔیٔی



:اٍِٛضیشٓسهٕیٓٔٛاظی(17-3)قىُ
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سطسیجیاٍِٛضیشٓسهٕیٓ:(18-3)قىُ

.قبذمثطزٔیاظزٚقبذمثٝعٛضٔشٛاِیثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاثٟطٜ[43]ٔطػغ

وٝزضنٛضرػجٛضاظیهحسآؾشب٘ٝیهثبقسٔیذطٚػیٔٛػهػعئیبرلسضٔغّكٔؼٕٛعاَٚآٖ

قبذماَٚیبٕٞبٖٖبلیٔب٘سثظٔبٖٔسر.قبذمزْٚوٙسٔیبفٝضقٕبضٜثٝقٕبض٘سٜقبذمزْٚا
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ضااػلاHIFْٚلٛعوٝزضنٛضرػجٛضاظیهحسآؾشب٘ٝ،اٍِٛضیشٓثبقسٔییأذسا٘ؽثبلاذغبسساْٚ

.وٙسٔی

ػٕغاظٔٛػهؾغحؾٝذطٚػیػعئیبرلسضٔغّكٔؼٕٛعقبذم[50،40]ٔطػغاٍِٛضیشٓزض

یهحسآؾشب٘ٝٔمبیؿِٝٚشبغ ثب وٙسٔیضا ٚ اظ حسایٗزضنٛضرػجٛض اػلاْٚلٛعذغب .وٙسٔیضا

 زض ٔٛػٛز [47،15]ٔطػغاٍِٛضیشٓ ثٟطٜ آؾشب٘ٝ حس زٚ ،ثطزٔیاظ قٕبضـذطٚػیقبذماَٚ

ٚزضٔطحّٝزْٚزضضٚزٔیزضنٛضرافعایفاظحسآؾشب٘ٝاَٚثٝٔطحّٝثؼساٍِٛضیشٓثبقسٔیٔٛػه

زاضٔسرنٛضر ثٛزٖقططاَٚذغب اػلاْ ٔطػغوٙسٔیضا .[26] اَٚ ٔطحّٝ زض لسضٔؼٕٛع٘یع

.وٙسٔیاػلاْضاHIFسساْٚذغب،ٚلٛعضاثبحسآؾشب٘ٝثطضؾیٚزضنٛضرٔغّكذطٚػیٔٛػه

أب.آیٙسٔیاٍِٛضیشٕیؾبزٜثٝحؿبةؾبظیدیبزٜ٘ظطاظٚسحّیّی٘ظطاظ،یحسٔطظیٞباٍِٛضیشٓ

ثبقسٔیٔطظیحسسؼییٗٔمساضٔٙبؾتٞباٍِٛضیشٓ٘ٛعایٗانّیایطاز ٔٛػٛززضٔطظیٚزحسایٗ.

ٚیبٌطززا٘شربةثبیسسؼطثینٛضرثٝقسٜؾبظیقجیٝٚٚالؼیٞبیآظٔبیفثٝسٛػٝثبٞباٍِٛضیشٓ

.قٛزٔیثٟیٙٝوٕهٌطفشٝٞبیضٚـاظثطاییبفشٗٔمساضٔٙبؾتحسٔطظیثؼضبً

 َّؿوٌذ ّای الگَسیتن -3-3-4-2

ٔمساضیبفشٗٔطظی،حسسهٕیٓاٍِٛضیشٓٞبیایطازاظیىیقسثیبٖلجُلؿٕززضوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ

ٔكبٞسٜٚآظٔبیفنٛضرثٝٔطظیحسسهٕیٓاٍِٛضیشٓزضٔطظیحس.ثبقسٔیٔطظیحسٔٙبؾت

ذغبثبٚ(...ٚذبظ٘یثب٘ه،ٞبایٙٛضسط،غیطذغیٚذغیثبضٞبا٘ٛاع)ذغبثسٖٚحبِززٚزضٞبقبذم

ثیٙسٔیآٔٛظـؾیؿشٓ،آظٔبیفٞبیزازٜایٗثٝسٛػٝثبٞٛقٕٙساٍِٛضیشٓضٚـزض.ٌطززٔیسؼییٗ

.ٕ٘بیسٔیضااػلاْثبلاأذسا٘ؽذغبیٚلٛعػسْیبٚٚلٛعقسٜزیسٜٞبیآٔٛظـثٝثؿشٝاػطازضٚ

وٕهزؾشٝ(19-3)قىُ ثٝ أذسا٘ؽثبلا سكریمذغبی وّی ٘كبٖاٍِطیشٓ ضا ٞٛقٕٙس ثٙسی

زٞس.ٔی
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 .تش اػاع ػیؼتن َّؿوٌذ HIF: الگَسیتن تـخیص (19-3 ) ؿىل

قٛزسكریمذغبزیٍطثٝٔمبزیطٔطظیثؿشٍی٘ساضزٔكبٞسٜٔی(19-3)قىُعٛضوٝزضٕٞبٖ

ٞٛقٕٙسثبقسؾیؿشٓٞبیآٔٛظـثیكشطٞبیآٔٛظـٚاثؿشٝاؾزٚٞطچمسضزازٜثٝزازٜوبٔلاًثّىٝ

ذٛاٞسثٛز.زضثؼضیاظٔمبلاریهحّمٝسهٕیٓزیٍط٘یعثٝایٗاٍِٛضیشٓاضبفٝسطِٚیدیچیسٜسطزلیك

قططٔی ٚ سساْٚقٛز ٔظلاً ثطضؾیٔی2) ٘یع ضا ذغب ثبقس( زاقشٝ ازأٝ اظزلیمٝ چٙسٔٛضز وٙس.

.قٛزٔیزضازأٝسٛضیحزازٜثبلاسكریمذغبیأذسا٘ؽاؾشفبزٜقسٜثطایٞٛقٕٙسٞبیؾیؿشٓ

 هصٌَعی عصثی ؿثىِ الگَسیتن -3-3-4-3

ٔمبزیطثبسٛاثغ٘ظیطٌٛ٘بٌٖٛسٛاثغیبزٌیطیثطایػّٕیضٚقی(ANN)1ٔهٙٛػیػهجیقجىٝ

ثطاثطزضػهجیقجىٝیبزٌیطی.ثبقسٔیثطزاضیٔمبزیطثبسٛاثغٌٚؿؿشٝٔمبزیطثبسٛاثغحمیمی،

                                                      
1
 Artificial neural network 
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ٌفشبض،قٙبؾبیی٘ظیطٔؿبئّیثٝٔٛفمیزثبٞبقجىٌٝٛ٘ٝایٗٚثٛزٜٔهٖٛآٔٛظقیٞبیزازٜذغبٞبی

.اؾزقسٜاػٕبَ،زیٍطٞبییبزٌیطیٚسهبٚیطسؼجیط

وٝثبقسٔیٔحبؾجٝثطایضٚقیٔهٙٛػیػهجیقجىٝاٍِٛضیشٓوٝزاقزثیبٌٖٛ٘ٝایٗسٛأٖی

یبٌطٜیبؾَّٛزِرٛاٞیسؼسازاظقجىٝ.قٛزٔیؾبذشٝدطزاظقیٚاحسچٙسیٗدیٛؾشٝٞٓثٝدبیٝثط

زٚثب٘طٖٚیه(20-3)قىُ.زٞٙسٔیضثظذطٚػیثٝضاٚضٚزیٔؼٕٛػٝوٝقٛزٔیسكىی1ُ٘طٖٚ

ٕ٘ٛزدیبزٜآٖثبضاذغیسبثغیهسٛأٖیٔٙبؾتٚظ٘یضطایتا٘شربةثبوٝزٞسٔی٘كبٖضاٚضٚزی

.وٙسٔیٌٛثبظضاسبثغایٗ(6-3)ضاثغٝٚ


 .ٍسٍدی تا ًشٍى یه :(20-3 ) ؿىل

 ̂    ∑    

 

 (3-6)

ٔمساضثبلا٘ؽbضطایتٚظ٘ی،wiٚضٚزی،xiثبقسزضضاثغٝثبلاوٝثیبٍ٘طسبثغٔؼٕبضیسهلایٝٔی

ٚyثبقس.سبثغسمطیتٔی

ٔكىُایٗلایٝیهاظثیفٔؼٕبضیأبثع٘سسمطیتضاذغیسٛاثغسٛا٘سٔیفمظلایٝسهٔؼٕبضی

.ٌیطزلطاضاؾشفبزٜٔٛضزؾبظیسٛاثغثیكشطثطایسٛا٘سٔیلایٝؾٝٔؼٕبضیػٕٛٔبً.وٙسٔیحُضا

ثٝػٙٛاٖسبثغؾبظیٔهٙٛػیػهجیقجىٝلبثّیزٞبیسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلااظزضضٚـ

قٛزٞبیقبذم ٔی اؾشفبزٜ قجىٝٞبیٚظٖزازٖ٘ؿجزثطایٌطزیسثیبٖوٝعٛضٕٞبٖ.سٕبیع

                                                      
1
 Neuron 
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چٝ،ثؿیبضٞبیآظٔبیفقبُٕٔ٘ٛ٘ٝٞبیزازٜایٗ.وطزاؾشفبزٜٕ٘ٛ٘ٝٞبیزازٜاظثبیسٔهٙٛػیػهجی

ٌطفشٗ٘ظطزضچٝٞطثبوٝنٛضسیثٝ.دصیطزٔینٛضرؾبظیقجیٝ٘ظطاظچٝٚٚالؼیآظٔبیف٘ظطاظ

ذغبیٞبیحبِزثیكشط غیط ٚ ٔشٙٛعٔرشّفذغب سؼساز زازٜثطایقجىٝ، ٞبیآٔٛظـلبثُسطیاظ

ثٝثؿشٝٔمبلارػْٕٛ.ٌطززٔیزضسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاحبنُثٟشط٘شیؼٝثبقسٚؾبذزٔی

آٔٛظـٞبیزازٜآٚضزٖثسؾزثطایضاٞبآظٔبیفایٗقجىٝ٘ٛعٕٞچٙیٗٚقبذمٚسكریم٘ٛع

.زٞٙسٔیا٘ؼبْ ٔظبَ عٛض ثؼسیٕ٘بیف(21-3)قىُثٝ ٔرشهبرزٚ زض قبذمسكریمضا زٚ

اػٓاظوّیسظ٘یثبض،وّیسظ٘یثب٘هٚلٛعذغبٚ٘مبطؾشبضٜحبِزػبزیقجىٝایزایطٜ.٘مبطزٞسٔی

ثبض غیطذغیذبظ٘ی، وٙسٔیضأكرمٚ... سٛػٝثٝایٗٔهٙٛػیقجىٝػهجی. ثؼسٞبزازٜثبیسثب

ٚؾذؽؾیؿشٓثسٞسآٔٛظـذٛززضذطٚػیسبثغثبقسٔیؾْٛوٝدبؾدٚلٛعیبػسْٚلٛعذغب

سٛا٘سسكریمزٞس.ضأیHIFآٔٛظـزیسٜثطایزازٜػسیسضذساز


 .[33]دس هشجع توایضًؼثت دٍ ؿاخص : (21-3 ) ؿىل
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آظٔٛزٖطایثزازٜضا200ٚزٞسٔیظـقجىٝػهجیضاآٔٛ،زاز300ٜثباؾشفبزٜاظ[33]ٔطػغ

ثطزٜاؾز. ایٗٔمبِٝآٔٛظـثىبض زضحبِززٚقبذمٚضٚزیٕٚٞچٙیٗچٟبضقبذمٚضٚزیزض

ٔطػغ%98ثٟشطیٗزلز اؾز. ازأٝ[28]ثسؾزآٔسٜ [33]زض آٔٛظـزلزضا سغییطقیٜٛ ٝثثب

ثبثطؾیچٙسیٗٔٛعٔبزض،ثبلاسطیٗزضنس،زازٜآظٔبیف100ثب[16]ٔطػغ٘یعضؾب٘سٜاؾز.8/98%

 ضا اؾز.99زلزذٛز [37]ٔطػغ%اػلاْوطزٜ اظ ٚضٚزیثطایٞطقجىٝػهجیٔشكىُاظ چٟبض

زضنسذغبیأذسا٘ؽ97زلزٚسٛا٘ؿشٝاؾزثباؾشفبزٜوطزٜاؾزػطیبٖفبظٌیطیا٘ساظٜقبذم

آٚضزٜ(22-3)قىُ[زض37ؾبذشبضقجىٝػهجیٔهٙٛػیثٝوبضضفشٝٔطػغ]ضاسكریمزٞس.ثبلا

ْٚٚچٟبضقسٜاؾز.ایٗؾبذشبضٔشكىُاظدٙغ٘طٖٚزضلایٝٔرفیاَٚ،چٟبض٘طٖٚزضلایٝٔرفیز

 ذطٚػیذٛز لایٝ ذغبیثبقسٔی٘طٖٚزض ضذساز ثطایاػلاْ ٘طٖٚذطٚػییه٘طٖٚ چٟبض اظ وٝ

ثبقٙس.أذسا٘ؽثبلازضقجىٝٚؾٝ٘طٖٚزیٍطثیبٌٖطضذسازفبظذغبیأذسا٘ؽثبلأی


 .[37]ػاختاس ؿثىِ عصثی هشجع : (22-3 ) ؿىل

سكریمذغبیأذسا٘ؽدبییٗضازضوٙبضذغبیأذسا٘ؽثبلازضآٔٛظـقجىٝ[36]زضٔطػغ

ضا٘یعسساْٚذغب،HIFػهجیلطاضزازٜقسٜاؾز.ػلاٜٚثطایٗذطٚػیقجىٝػهجیثطایسكریم

 .وٙسٔیعیاٍِٛضیشٓحسآؾشب٘ٝثطضؾی



43 



ٔرشّفٞبیسفبٚر ٔمبلار ٔهٙٛػی ػهجی قجىٝ اظ سؼساز،اؾشفبزٜ ،ٞب٘طٖٚزض ٚٞبلایٝزض

اؾشفبزٜاظایٗاثعاضضاثٝػٙٛاٖیهٞبضٚـسٕبْػٕلاًٚثبقسٔیؾیؿشٕٓٞچٙیٗقیٜٛآٔٛظـزازٖ

.ثط٘سٔیسبثغ٘ٛیؽآٔبضیثٝوبض

 1ػیؼتن فاصی الگَسیتن -3-3-4-4

2لٛاػسٍبٜیدب،یفبظؿشٓیؾلّت.ثبقٙسٔیلٛاػسبیزا٘فثطیٔجشٙٞبیؾیؿشٓ،یفبظٞبیؾیؿشٓ

یٔشفبٚسٞبیضٚـیفبظٔرشّفٞبیاٍِٛضیشٓزض.اؾزقسُٜىیسكیفبظآٍ٘بٜ-اٌطلٛاػساظٝوثٛزٜ

ٍبٜیدباؾبؼیٕٔسا٘یفبظضٚـزضٔظلاً.قٛزٔیٌطفشٝبضىثلٛاػسٍبٜیدبٗیأٙبؾتٗییسؼیثطا

ٚػٛزذجطٜفطززا٘فٝوٞبیؾیؿشٓزضٚثبقسٔیذغبٚیؾؼٚذجطٜقرمسؼطثٝٝیدبثطلٛاػس

یذطٚػ-یٚضٚزٞبیزازٜیؾبظذٛقٝضٚـٔب٘ٙس،یػسزٞبیضٚـزض.قٛزٔیُىٔكزچبض٘ساضز،

ٞبیؾیؿشٓطزٖؤسَزضضٚـٗیا.[51]ٌیط٘سٔیلطاضلبػسٜبیذٛقٝیهزضٞٓثٝیه٘عز

سكریمقسثیبٖٔهٙٛػیػهجیقجىٝثرفزضوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ.زاضزییثبلاییسٛا٘بغیطذغی زض

وٝثبقسٔیذغبٚلٛعثطایٞبقبذماظسبثؼیؾبذز٘یبظثٝذغبیأذسا٘ؽثبلاثٝنٛضرٞٛقٕٙس

لطاضآٔٛظـٔٛضز،ذغبقبذمذطٚػی-ٚضٚزیاظٔشكىُٞبیظٚعثب٘یعفبظیؾبظیذٛقٝاٍِٛضیشٓ

دبیٍبٜلٛاػساظفبظی[52،48]ٔطػغ.ٌیطزلطاضاؾشفبزٜٔٛضزثٙسیزؾشٝزضسٛا٘سٔیضٚاظایٗ.ٌیطزٔی

لبثُثیبٖ.ا٘ساؾشفبزٜوطزٜذغبیأذسا٘ؽثبلاثٙسیزؾشٝثطایاظفبظیذٛقٝؾبظی[53]ٚٔطػغ

ٔی ثطایزؾشٝاؾزوٝ ٘یع ػهجی قجىٝ ٚ فبظی اظ ضٚـسطویجی سكریمذغبیسٛاٖ زض ثٙسی

وٙبضسساْٚٚلٛعذغبزضANFIS))3اٍِٛضیشٓفبظیػهجی[اظ42أذسا٘ؽثبلا٘یعثٝوبضثطز.ٔطػغ]

.اؾشفبزٜوطزٜاؾزHIFثٙسیزؾشٝثطای

                                                      
1
 Fuzzy system 

2
 Rule-base 

3
 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems 
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 گاُ تىیِ تشداسهاؿیي  -3-3-4-5

.اؾز(SVM)1ٌبٜسىیٝثطزاضٗیٔبقضٚـ،ثٙسیزؾشٝٞبیضٚـحٛظٜزضٔٛػٛزٞبیضٚـاظیىی

ٔرشّف،ٞبیزؾشٝثٝٔشؼّكٞبیٕ٘ٛ٘ٝٗیٔبثیذغٌیطیسهٕیٓٔطظطزٖوسایدٞسفضٚـ،ٗیازض

سبثغٞسفٚ[31-32]ٔطػغ.اؾزٔٛػٛزٞبیزؾشٝٗیثفبنّٝٗیكشطیثٕ٘ٛزِٖحبػثب ایؼبز ثب

ثطاییبفشٗثٟشطیٗثطزاضسىیٌٝبٜحُلیس ٞبیٔطثٛعٝٔؿئّٝثٟیٙٝؾبظیٔمیساظ٘ٛعزضػٝزٚضا

ثبلاضاوٙسٚؾذؽثباؾشفبزٜاظایٗٔطظسفىیه،ثطاییهزازٜػسیسسكریمذغبیأذسا٘ؽٔی

زٞس.ا٘ؼبْٔی

 رٍیکردّای دیگر در خطای اهپذاًط بالا -3-4

ٚػٛززاضز.٘یعٔشفبٚرزضٔؿئّٝذغبیأذسا٘ؽثبلاضٚیىطزٞبییػلاٜٚثطضٚیىطزٞبیثیبٖقسٜ

ثطاییبفشٗٔحُٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلایثباؾشفبزٜاظقجىٝػهجیثٝثطضؾیضٚق[54]زضٔطػغ

زضذغٛطHIFضٚقیثطایسكریمٔٛلؼیزذغبی[55]اؾز.ٔطػغٝذشدطزازضیهقجىٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٔطػغوطزٜاضائٝویِّٛٚز345ا٘شمبَ اؾشفبزٜاظسجسیُٞیّجطر[56]اؾز. ثٝثطضؾیٔٛلؼیز2ثب

.دطزاظزٔیذغب

 بٌذی جوع -3-5

ثطضؾی ایٗثرفثٝ ضٚیىطزٞبیزض ثیبٖٞبیضٚـسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلادطزاذزقس.

سٛػٝثٝٔسَ ٞطضٚـزاضایزلزسكریمٔشفبٚرثب ٚٔؼبیجیثٛز٘سٚ ٞطیهزاضایٔعایب قسٜ

ثؼضیاظٔحممیٗزلزسكریمثبلاحشیا٘سزاقشٝذغبیثىبضضفشٝٚؾیؿشٓٔٛضزآظٔبیفذٛز .

اػلا100ْ اظیهٔسَقٛزٕ٘یثبضٞبیأبػبٔؼٝآظٔبیفآٟ٘بقبُٔا٘ٛاعا٘سوطزٜزضنسیضا ٚیب

 اؾشفبزٜ أذسا٘ؽثبلا ذغبی ٚالؼیا٘سوطزٜؾبزٜ ؾیؿشٓ سكریمزضؾززض ثٝ سضٕیٙی ٞیچ ٚ

                                                      
1 Support Vector Machine 

2 Hilbert transform 
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،ؾبظیقجیٝثٟشطزا٘ؿزوٝػلاٜٚثطزلزسكریمثبلازض٘شبیغسٛأٖی.ثٝٞطحبَضٚقیضاا٘سزٜ٘سا

ٔسَ ثبیس ٔسَؾبظیقجیٝٞبی ثٝ ٘یع ٚ ٚالؼی ضذسازٞبیٞبی ٘شیؼٝزیىشط٘عٚالؼی زض ثبقس.

قجىٝؾبظیٔسَثطذٛضزاضاؾز.زضفهُثؼسثٝایٚیػٜؾیؿشٓاظإٞیزسطزلیكٞطچٝؾبظیٔسَ

.ٔیقٛزٝدطزاذش٘بٔٝدبیبٖٔٛضزآظٔبیفزضایٗ

  



46 

 





  



47 



 آزمایشمىرد مدل سازی شبکه 





 چهارم فصل
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 ؼبکِ هَرد آزهایػ یظاز هذل -4 فصل

 هقذهِ -4-1

یبفشٗٚػٝسطیٟٗٔٓیىیاظوٝثیبٖقسعٛضٕٞبٖ ٔؿبئُثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا،

.ثٝثبقسٔیثطضٚیؾیٍٙبَفیسضٚحبلاروبضوطزػبزیقجىٝضذسازٞبسبطیطثبسبطیطٚلٛعذغبسٕبیع

ا٘ٛاعحبلارذغبیأذسا٘ؽثبلاضازضقجىٝٚالؼیٔٛضزآظٔبیفلطاضزازثبیسثبسٛاٖٕ٘یزِیُایٙىٝ

ٔسَا٘ؼبْقسٜٔحسٚزٞبیثٝآظٔبیفسٛػٝ زضثؿشطHIFٞبی، زضوٙبضؾبظیقجیٝٞبیافعاض٘طْضا

حبلارٔشٙٛعقجىٝٔٛضزثطضؾیلطاضزاز.

دبیبٖ ایٗ قجیٝزض ٔسَ٘بٔٝ ٚ قجىٝ ٔسَؾبظی ٕٞچٙیٗ ٚ قجىٝ اػعای ذغبیؾبظی ؾبظی

 افعاض ٘طْ زض ایPSCAD/EMTDCٗأذسا٘ؽثبلا ا٘ؼبْ چٍٍٛ٘ی ازأٝ زض اؾزوٝ دصیطفشٝ نٛضر

ٌیطز.ٔؿئّٝٔٛضزسٛضیحٚثطضؾیلطاضٔی

 آزهایػهَرد ؼبکِ  -4-2

 اظ آظٔبیفؾبظیقجیٝٞسف ثطضؾیؾیٍٙبٌَیطیا٘ساظٜ،قجىٝ ثطای فیسض ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ ثٝٞب

ٞطچٝلسضقجىٝٔٛضزآظٔبیفزضوٙبضاػعایسكىیُزٞٙسٜآٖثبضٚاظایٗ.ثبقسٔیوٕهاثعاضسؼعیٝ

٘شبیغثسؾزآٔسٜاظضٚـسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاٞبیٚالؼیسغبثكثیكشطیزاقشٝثبقسٔسَ

ٔی اػشٕبزسط قجیٝ.ثبقٙسلبثُ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب دبیبٖقجىٝؾبظی ایٗ زض ٕٝ٘ٛ٘ إٞیزسٛظیغ ٘بٔٝ

:ٌطززٔییقجىٝٔٛضزآظٔبیفزضؾٝثرفثطضؾیؾبظٔسَظیبزیزاضز،

 ٝؾبذشبضقجى

 َؾبظیاػعایؾبذشبضقجىٝٔس

 َؾبظیثبضاِىشطیىیٔس 
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ٌطزز.ٞبیثؼسثٝسفهیُزضٔٛضزؾٝلؿٕزفٛقسٛضیحبرلاظْثیبٖٔیٚزضظیطثرفزضازأٝ

 ؼبکِ ظاختار -4-2-1

ثؼضی.ا٘سثطزٜذٛزثٝوبضقسٜدیكٟٙبزٔرشّفیضاثطایثطضؾیضٚـٞبیؾبذشبض،ٔمبلارٔرشّف

اظ[57]ثٝعٛضٔظبَٔطػغ.ا٘سثطزٜٞبیاؾشب٘ساضثٟطٜؾبزٜٚثؼضیاظٔسَٔسَیهاظٔحممیٗاظ

ٚحشیٔطػغیاظیهٕ٘ٛ٘ٝقجىٝذغ[45]ٔطػغزضٚیباؾشفبزٜوطزٜاؾزIEEEٌطٜؾیعزٜٔسَ

وبُٔثٛزٖ،ا٘شربةٔسَقجىٝسٛظیغزضٔؿئّٝسطیٟٗٔٓ.ا٘سوطزٜاظچٙسقجىٝٔشفبٚراؾشفبزٜ[8]

ذغبی.ایٗزضحبِیاؾزوٝسبحسأىبٖضٚـسكریمثبقسٔیقجىٝٚالؼییهٚ٘عزیهثٛزٖثٝ

ؾبذشبضؾؼیقسٜاؾز٘بٔٝدبیبٖزضایٗ.ثبقسساقشٍٝ٘یثٝٔسَقجىٝٚاثؿشثٟشطاؾزأذسا٘ؽثبلا

ؾبذشبض ثٛزٖ٘عزیىیظیبزیثٝ ؾبزٜ ثط ػلاٜٚ قجىٝ ثبقس. ایٗٚالؼیزاقشٝ ثط ثطضؾیثطایػلاٜٚ

اؾز.اؾشفبزٜقسٜؾبظیقجیٝثطایقؼبػیٚحّمٛیؾبذشبضزٚضٚـدیكٟٙبزیاظثیكشط

 ؿعاعی چٌذ اًـعابػاختاس  -4-2-1-1

زضیه.ثبقسٔیا٘كؼبةؾٝسٛظیغقؼبػیثبقجىٝیه،ؾبظیقجیٝٔٛضزآظٔبیفزضاَٚؾبذشبض

زیبیٟٙثسٛظیغاظیهثبؼقجىٝلطاضزاض٘س.وٙٙسٌبٖٔهطفؾٕززیٍطسِٛیسٚزضؾٕزایٗؾبذشبض

قٛزٔیٍٔبٚاسیسغصی30ٝویِّٛٚز20ث63ٝسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٔشهُثٝویِّٛٚز63 عَٛٞطذظ.

.ثبقسٔیویّٛٔشط30،20ٚ10ٔشفبٚرٚثطاثطثبا٘كؼبة

(1-4)قىُ ذغی سه قجىٝزیبٌطاْ قؼبػی ٘طْقجیٝسٛظیغ سٛؾظ قسٜ افعاضؾبظی

PSCAD/EMTDC٘كبٖٔی ػطیبٖضا ٚ ٌیطیِٚشبغ ا٘ساظٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض( اظ )ثؼس اَٚفیسض زض زٞس.

زٞس.ٕٞچٙیٗزضؾٕزثبؼضخٔییٔشٙٛعا٘ؽثبلاٚػٛززاضزٚزضعیذغٛطسٛظیغذغبٞبیأذس

طبثزٚٔشغیطثٝٔیعاٖیٞبیٔهطفیاػٓاظذغٔهطفیا٘ٛاعثبض لطاضلبثُٞبیٔشفبٚرٚغیطذغی،

.ثبقسٌطفزٔی
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 ؿثىِ تَصیع ؿعاعی چٌذ اًـعاتی. ػاختاس :(1-4 ) ؿىل

 حلمَی دٍ ػَ تغزیِػاختاس  -4-2-1-2

ذغبیأذسا٘ؽثبلازضیهقجىٝسٛظیغسكریم،ػلاٜٚثطقجىٝسٛظیغقؼبػیزضایٗدبیبٖ٘بٔٝ

وٝزٚثبقسٔیزاضایچٟبضثبؼحّمٛی.ایٗقجىٌٝیطزلطاضٔیثطضؾیٔٛضزحّمٛیزٚؾٛسغصیٝ٘یع

ا٘ٛاعثبضزاضایٚزٚثبؼزیٍطقٛزٔیسغصیٝویِّٛٚز20ث63ٝآٖسٛؾظسطا٘ؿفٛضٔبسٛضانّیثبؼ

.ثبقسٔیویّٛٔشط30،10،5ٚ20ثطاثطثبثٝسطسیتغیطیىؿبٖٚغٛطذعَٛ.ثبقسٔیاِىشطیىی

آٚضزٜقسٜاؾز.(2-4)قىُزیبٌطاْسهذغیقجىٝسٛظیغحّمٛیزض
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 هذل ؿثىِ تَصیع حلمَی دٍ ػَ تغزیِ. :(2-4 ) ؿىل

 تَزیع هذل خط -4-2-2

πٔسَاظ٘بٔٝدبیبٖزضایٗ زضقجىπٝاؾشفبزٜاظٔسَثطایثطایذظوٛسبٜاؾشفبزٜقسٜاؾز.

ثطٚاحسRacٚٔمبٚٔزXCضاوشب٘ؽذبظ٘ی،XLضاوشب٘ؽؾّفیؾٝدبضأشطٔحبؾجٝسٛظیغ٘یبظٔٙسثٝ

٘ظطفیعیىیٔكرمثبقسثبقسٔیعَٛ ثبیسٔسَذظاظ ٔحبؾجٝایٗؾٝدبضأشط لجُاظ ٔسَ. سب

ٔسَذظٔشؼبضفزضایٗدبیبٖ٘بٔٝاظیه.ؾبظیقسٜسبحسأىبٖثٝٔسَٚالؼی٘عزیهثبقسقجیٝ

TCLُٝزیشیییهدبایطأٖٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾزایٗٔسَثطاؾبؼویِّٛٚز20زضقجىٝ

افمی .ثبقسٔیویِّٛٚز20ٞبیؾٛظ٘یٚٔمط44/2ٜثبوطاؼآضْٕٞطاٜثشٛ٘یٔیب٘یآضایفدبیٝثب

دبیٝ ایٗ٘ٛع ٔٛضز زض ػعئیبرثیكشط زض ٞب اؾز58]ٔطػغ آٔسٜ ٔسَ(3-4)قىُ.[ دبیٝ ؾبذشبض

زٞس.اؾشفبزٜقسٜضا٘كبٖٔی
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 .[58] 44/2تا وشاع آسم  TCLدیتیل ػاختاس :(3-4 ) ؿىل

:اؾزثبثطاثط(3-4)قىُٞبیا٘ساظٜثبسٛػٝثDmٝفبنّٝٔشٛؾظٞٙسؾی

   √                       
          (4-1) 

زضdcٔمبٚٔز.ثبقسٔیٔشطٔیّی57/14ثطاثطثب[58]ٔطػغثٝثبسٛػٝٞبیٙبٞبزیلغطذبضػی

ٔشؼبضفزضػ65ٝاظسجسیُثٝزٔبیؽوٝدثبقسٔیاٞٓثطویّٛٔشط2712/0زضػٝثطاثطثب20زٔبی

rdcاظٔمبٚٔزحبِزثعضٌشطزضٚاحسعَٛوٕیacٔمساضٔمبٚٔز.ضؾسٔیاٞٓثطویّٛٔشط3212/0ثٝ

ثطاثطاؾزثب:زضٚاحسعXLَٛضاوشب٘ؽؾّفی.٘ظطٌطفشٝقسٜاؾززضاٞٓثطویّٛٔشط33/0ثطاثطثب

    
  

  
  

  

        
              (4-2) 
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ٔؼبزَذلأطبثزٔغٙبعیؿی 0μ)ضازیبٖثططب٘یٝ(،π100فطوب٘ؽظاٚیٝایثطاثطثبωزضضاثغٝثبلا

(4π x 10
-4

 H/Km،)rثبقس.قؼبعؾیٓٞبزیثطحؿتٔشطٔی 

:ٌطززثٝنٛضرشیُٔحبؾجٝٔیزضٚاحسعXCَٛٔحبؾجٝضاوشب٘ؽذبظ٘یٕٞچٙیٗ

   
  

  

 
     

              
(4-3) 

x 10 8.85ٔؼبزَ)ذلأطبثزاِىشطیىی0ɛ زضضاثغٝثبلا
-9

 F/Kmثبقس.(ٔی

ٔمبٚٔز ٔمبزیط ثسؾزآٚضزٖ ذبظ٘ی،acدؽاظ ا٘سٚوشب٘ؽؾّفیٚ سكىیُلبثُذظπٔسَ

.ثبقسٔی

 الکتریکی هذل بار -4-2-3

ثبػض ٔرشّفثبض ا٘ٛاع اظ ػطیبٖقٛزٔیاؾشفبزٜ وٝ ٚ زاضایٌیطیا٘ساظِٜٚشبغ ٞبیٚیػٌیقسٜ

٘عزیىشط ثبقس. زاقشٝ ضا قطایظٚالؼی ثٝ ایٗ زض ظیط ا٘ٛاع زضؾبظیقجیٝثبضٞبیثرفثیبٖ قسٜ

.ٌطززٔیدطزاذز٘بٔٝدبیبٖ

 ثاتتتَاى تاس  -4-2-3-1

ایٗٔیعأٖهطف.ٌیطزٔیطبثززضثطسٛاٖضاثبضثبضاِىشطیىیثبلاییاظزضٞطقجىٝسٛظیغحؼٓ

 ثبض ثب سٛاٖضاوشیٛ ٚ سٛاٖاوشیٛ ٔمساض ایٗقٛزسؼطیفٔیزٚ زض ا٘ٛاع٘بٔٝدبیبٖ. اؾزاظ ؾؼیقسٜ

طبثزثبضٞبیاؾشفبزٌٜطزز.زضثبؼثبضٞبیقجىٝٔمبزیطسٛاٖاوشیٛٚضاوشیٛثبویفیزسٛأٖشفبٚر

زضٞطفبظ٘یعثٝنٛضرػساٚػٛززاقشٝثبقسوٝسٛا٘سٔی،ػلاٜٚثطاؾشفبزٜثٝنٛضرسمبضٖؾٝفبظ

ثبضٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾز.حبِزػبزیثٝػٙٛاٖؾبظیقجیٝایٗ٘ٛعاظثبض٘یعزض

 ولیذ صًی تاس -4-2-3-2

ذغیزاضزأبوّیسظ٘یثبضثٝٔؼٙبیسغییطٚضؼیزثبضزضیهوبٔلاًثبضطبثزثٝسٟٙبییٚیػٌی

.ثٕٝٞیٗزِیُوٙسٔیزضقجىٝٞبیوٛچهظٔب٘یسغییطارفطوب٘ؿیزضثبظٜایؼبزثبػضِحظٝوٛسبٜ
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(4-4)قىُثٝعٛضٔظبَایٗسغییطٚضؼیززضقجىٝسٛظیغ٘یعثبیسٔٛضزثطضؾیٚسحّیُلطاضٌیطز.

زضِحظٍٝٔبٚاض3/0ث1/0ٍٝٔبٚارٚثٝزٚیهٔٙحٙیِٚشبغٚػطیبٖثبؼزضحبِزسغییطٚضؼیزاظ

.زٞسٔیطب٘یٝضا٘كب0.2ٖ


 .ولیذ صًی تاس: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى (4-4 ) ؿىل

 ولیذ صًی تاًه خاصًی -4-2-3-3

ثٝزِیُسغییطزضسٛاٖضاوشیٛٔٛضز٘یبظثبضٞبیإٞیؾّفیضازاض٘س.سأٔیٗذبظ٘یٚظیفٝٞبیثب٘ه

ثب٘هذبظ٘یثبٚضٚزثٕٝٞیٗزِیُ.وٙسٔیسٛاٖضاوشیٛ٘یعسغییطدیساسأٔیٗٔیعأٖهطفثبض،٘یبظثٝ

ٚضٚزیب.وّیسظ٘یثب٘هذبظ٘یاػٓاظوٙسٔیثٝقجىٝایٗسغییطضاػجطاٖٞبذبظٖٚذطٚعسؼسازیاظ

سأطیطایٗدسیسٜثطضٚیقجىٝ٘یعضٚاظایٗ.قٛزٔیٌصضایفطوب٘ؽثبلاٞبیػطیبٖذطٚعثبػضایؼبز

ٞبیظٔبٖاظچٙسیٗ٘ٛعوّیسظ٘یثب٘هذبظ٘یزض٘بٔٝدبیبٖطاضٌیطز.زضایٗلزاضزٚثبیسٔٛضزثطضؾی

ٔٙحٙی5-4)قىُثٝعٛضٔظبَ اؾز.سٛاٖضاوشیٛٔشفبٚرٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝٔمساضبٔرشّفث

زضٍٔبٚاض3/0زٍٚٔبٚارٚقجىٝثبثبضٍٔبٚاضث2/0ِٝٚشبغٚػطیبٖثبؼزضحبِزٚضٚزثب٘هذبظ٘ی

.زٞسٔیطب٘یٝضا٘كب0.2ِٖحظٝ
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 .هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى ولیذ صًی تاًه خاصًی: (5-4 ) ؿىل

 هَتَس المایی -4-2-3-4

ضٚاظایٗ.ثبقسٔیٔٛسٛضیثبضٞبییهٕ٘بیٙسٔٙبؾتثطایٔٛسٛضاِمبیی،ثبضاِىشطیىیؾبظیٔسَزض

ٞباؾشفبزٜقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗثطایزضثبؼثبضاِىشطیىیٔرشّفثٝػٙٛاٖٞبیسٛاٖثبٔٛسٛضاِمبییاظ

قسٜاؾز.اؾشفبزٜطبثز،ٔشغیطٚحشیٔشغیطسهبزفی٘یعٌكشبٚضٞبی،زضسطوبُٔٞبیٚیػٌیزاقشٗ

 وَسُ لَع الىتشیىی -4-2-3-5

 لٛؼاِىشطیىیثبضٞبییىیاظ وٛضٜ زاضز، ضا ذغبیأذسا٘ؽثبلا ٚیػٌی٘عزیهثٝ نٙؼشیوٝ

ثبقسٔی ٔٛضزٚاؾشفبزٜزٚٔسَوٛضٜلٛؼاِىشطیىیسهفبظٚؾٝفبظزضقجىٝٔٛضزآظٔبیفاظ.

آٖزیٙبٔیىیوٝضٚاثظاذصٌطزیسٜاؾز[59]ٔسَاؾشفبزٜقسٜاظٔطػغثطضؾیلطاضٌطفشٝاؾز.

:ثبقسٔیشیُثٝنٛضر

   
     

  

  
 

  

    
   (4-4) 

  
    

  
 (4-5) 
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g،)ٔشط(قؼبعلٛؼاِىشطیىیr،)آٔذط(ػطیبٖػجٛضیلٛؼاِىشطیهi(5-4)ٚ(4-4)ضٚاثظزض

ثطایاػلأْطحّٝٔشغیطزnٚmٚ،ضطایتطبثزK1،K2ٚK3.ثبقسٔی(ʊ)لٛؼاِىشطیىیضؾب٘بیی

1ثبقس،وٛضٜزضحبِزسهفیٝزٚثطاثطثبnثطاثطثبنفطmٚوٝزضنٛضسی.ثٝعٛضٔظبَثبقسٔیشٚة

.زٞسٔیػطیبٖیهٕ٘ٛ٘ٝاظحبِزسهفیٝشٚةضا٘كبٖ-ٔٙحٙیِٚشبغ(6-4)قىُ.اؾزشٚة


 .وَسُ لَع الىتشیىیجشیاى یه ًوًَِ اص -: هٌحٌی ٍلتاط(6-4 ) ؿىل

 تاس تشیؼتَسی -4-2-3-6

ایٗ.ثبقسٔیغیطذغیثبضٞبی،ثبضسطیؿشٛضییهٕ٘بیٙسٔٙبؾتثطایثبضاِىشطیىیؾبظیٔسَزض

سٙٛع،ؾّفیٚذبظ٘ی،اػٓاظٔمبٚٔشیDCٔسَثبزضاذشیبضٌصاقشٗظاٚیٝآسفٕٚٞچٙیٗٔهطفثبض

 اظ غیطذغیثبضٞبیظیبزی اذشیبض زض ٌصاضزٔیضا . ایٗ ٘بٔٝدبیبٖزض زض سطیؿشٛضی ثبض ٞبیسٛاٖاظ

اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٞبیٔشفبٚرٚحشیسهبزفیٕٚٞچٙیٗظاٚیٝآسفDCسٙٛعثبضذظٔرشّفٚ

                                                      
1
 Refined 
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زضػٝضا٘كب30ٖثبظاٚیٝآسفٍٔبٚاسی7/0ٔٙحٙیِٚشبغٚػطیبٖثبضسطیؿشٛضیثبسٛاٖ(7-4)قىُ

.زٞسٔی


 .تاس تشیؼتَسی: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى (7-4 ) ؿىل

 فاص ته وٌٌذُ یىؼَ -4-2-3-7

زضقجىٝغیطذغیسٙٛعثؿیبضیاظثبضسٛا٘سٔیوٝٞؿشٙسغیطذغیٞب٘یعیه٘ٛعثبضوٙٙسٜیىؿٛ

وٙٙسٜٔهطفثبضٔسَٔرشّفثٝػٙٛاٖثبضٞبیٞبیسهفبظثباظیىؿٛوٙٙسٜضٚاظایٗضادٛقفزٞس.

 اؾشفبزٜقسٜاؾز.

 عَاهلدیگش هذلؼاصی  -4-2-3-8

ایؼبزسغییطارثبػضوٝزٞسٔیضخزیٍطی٘یعزضقجىٝضذسازٞبیػلاٜٚثطا٘ٛاعثبضٞبثیبٖقسٜ،

ػطیبٖ ٚ ؾیٍٙبَػبزیِٚشبغ قٛزٔیزض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض آٖاقجبع اظ یهٕ٘ٛ٘ٝ ایٗثبقسٔی. وٝزض

٘بٔٝدبیبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ویِّٛٚز20اقجبع 400ثٝ اؾزِٚز قسٜ اقجبع.ثطضؾی ثط ػلاٜٚ

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضاظسغییطسخچٙؼط٘یعثٝػٙٛاٖیهضذسازػبزیزضقجىٝاؾشفبزٜقسٜاؾز.
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 ی اهپذاًط بالاهذل خطا -4-3

ٞبیٔرشّفیثطایثیبٖضفشبضذغبیأذسا٘ؽثبلاسٛؾظثیبٌٖطزیسٔس2َوٝزضفهُضعٕٛٞبٖ

زضایٗذٛز٘ٛثٝٔحممیٗاضائٌٝطزیسٜاؾزوٝٞطوساْثٝ ٚٔؼبیجیٞؿشٙس. ٘بٔٝدبیبٖزاضایٔعایب

یىیاظؾؼیقسٜاؾزسبزضوٙبضٔعایبیٔسَ طیٗساؾبؾیٞبیزیٍطاظٔؼبیتآٖ٘یعوبؾشٝقٛز.

ٞبٔسَٔؼبیت ثیبٖ ثطای ٔسَ ٞط ثٛزٖ ٔحسٚز ٞبیٚیػٌی، أذسا٘ؽثبلا .ثبقسٔیٔرشّفذغبی

ٚیػٌیضٚاظایٗ ثطایدٛقفثیكشط ثبٞبیذغبیأذسا٘ؽثبلا چٙسیٗٔسَذغبیأذسا٘ؽثبلا اظ

ٌیطز.وٝزضازأٝٔٛضزثطضؾیلطاضٔیٔمبزیطٔشفبٚراؾشفبزٜقسٜاؾز

 هذل دیٌاهیکی -4-3-1

ایٗٔسَثبیهثبقسٔیٔجٙبیٔسَزیٙبٔیىیثطاؾبؼضؾب٘بییٔشغیطیزضاططلٛؼاِىشطیه .

 ٔمساض ثب ضاثغٝزیٙبٔیىیقٛزٔیضاثغٝزیٙبٔیىیٔسَضؾب٘بییٔمبٚٔزٔشغیط . سب(1-2)ثیبٖقسٜ

(2-4) اظ اؾشفبزٜ ٚ ذغب ٔؿیط ػطیبٖ ٌطفشٗ دبضأشطٞبیثب ثطای قسٜ لٛؼؾبظیٔسَسؼطیف

،اِىشطیىی ٔمبٚٔزضؾب٘بییٔمساض ثٝ ٚ ٔحبؾجٝ R(t)ضا اػٕبَ وٙسٔیٔٛػٛز ٔسَ(8-4)قىُ.

.زٞسٔیضا٘كبٖثبوّیساسهبَثٝذظزیٙبٔیىیاؾشفبزٜقسٜزضوٙبضٔمبٚٔزٔؿیط


 .ًاهِ تىاس سفتِ دس پایاى HIF دیٌاهیىی : هذل(8-4 ) ؿىل
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طبثزِٚشبغلٛؼ،τطبثزظٔب٘یدبضأشطٞبیثطایزاقشٗسغییطارٚیػٌیزضایٗٔسَاظسغییطزض

u0، rٚٔمبٚٔزعِٛیلٛؼL لٛؼاِىشطیىیاؾشفبزٜ اظ(9-4)قىٌُطزز.ٔیعَٛ یهٕ٘ٛ٘ٝ

 أذسا٘ؽثبلا زیٙبٔیىیذغبی ٔسَ ػطیبٖ ٔٙحٙی ٚ ِٚشبغ اظیه(10-4)قىُٚٔٙحٙی ٕٝ٘ٛ٘

ِٚشبغ -ٔٙحٙی HIFػطیبٖ ٘كبٖ ذغبی.زٞسٔیضا ؾیٍٙبَ زض سهبزفی ضفشبض آٚضزٖ ثٛػٛز ثطای

حَٛٔمبزیططبثزسغییطزاز.ثٝعٛضثٝنٛضرسهبزفیزضاذشیبضضادبضأشطٞبیسٛأٖیأذسا٘ؽثبلا

.وٙسٔیدبضأشطعَٛلٛؼاِىشطیىیثٝنٛضرسهبزفیسغییط(11-4)قىُٔظبَزض


 .HIF: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى یه ًوًَِ اص هذل دیٌاهیىی (9-4 ) ؿىل


 .HIFجشیاى یه ًوًَِ اص هذل دیٌاهیىی -: هٌحٌی ٍلتاط(10-4 ) ؿىل
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 .HIF: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى یه ًوًَِ اص هذل دیٌاهیىی (11-4 ) ؿىل

 اظ زیٙبٔیىیٞبی٘ممیىی دٛقفٔسَ ٔٙفیػسْ ؾیىُٔظجزٚ ٘یٓ زٚ سمبضٖ ٚیػٌیػسْ

.ثبقسٔی

 هذل الکتریکی -4-3-2

ٔمبٚٔزٚٔٙجغِٚشبغثٝٞبیإِبٖزاضایزٚٔؿیطزیٛزیٔٛاظیثب(12-4)قىُایٗٔسَٔغبثك

.ثبقسٔینٛضرٔؼىٛؼ


 .ًاهِ تىاس سفتِ دس پایاى HIF: هذل الىتشیىی (12-4 ) ؿىل

ایٗٔسَز ِٚشبغٔؿشمیٓٔظجزقطٚعثٝیزض ظٔبٖثیكشطقسِٖٚشبغذظاظ ٛزقبذٝٔظجززض

زض٘یٓؾیىُٔٙفی٘یعضٚ٘سٚٔؼىٛؼایٌٗطززٔیٞسایزوطزٜٚثبٔمبٚٔزٔؿیطـوٙشطَػطیبٖ
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.ٕٞچٙیٗثطایثبقسٔیاظٔعیزایٗٔسَدٛقفػسْسمبضٖ٘یٓؾیىُٔظجزٚٔٙفی.قٛزا٘ؼبْٔی

سٛأٖیبزفیثٛزٖذغبیأذسا٘ؽثبلادٛقفٚیػٌیسه سهبزفیثب سغییط ،Rpدبضأشطٞبیٔمبزیط

Rn،VpٚVn.ٔٙحٙیِٚشبغٚػطیبٖیهٕ٘ٛ٘ٝاِىشطیىیاظ(13-4)قىُثٝایٗٚیػٌیضؾیسHIF

 ٘كبٖدبضأشطٞبیثب ٕٞچٙیٗزٞسٔیسهبزفیضا زضحبِزHIFػطیبٖ-ٔٙحٙیِٚشبغ(14-4)قىُ.

HIFٔسَاِىشطیىیٞبی٘مم.یىیاظزٞسٔیسهبزفیٚػسْسمبضٖ٘یٓؾیىُٔظجزٚٔٙفیضا٘كبٖ

.ثبقسٔیفبنٌّٝطفشٗاظٚیػٌیزیٙبٔیىیلٛؼاِىشطیىی


 .HIF: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى یه ًوًَِ اص هذل الىتشیىی (13-4 ) ؿىل


 .HIFجشیاى یه ًوًَِ اص هذل الىتشیىی -: هٌحٌی ٍلتاط(14-4 ) ؿىل
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 هذل ترکیبی -4-3-3

ٔسَاِىشطیىیزایٗٔسَ وٙبض ضٚاثظزیٙبٔیىیلٛؼاِىشطیىیزض یهٔسَسطویجیاظ HIFض

زاضای٘ٝسٟٙبٔكىلارثیبٖقسٜزٚٔسَلجّیضا٘ساضزثّىٝایٗٔسَ.ثبقسٔیأشسازٔمبٚٔزٔؿیط

ثبوّیساسهبَٚٔمبٚٔزچٍٍٛ٘یٔساضثطایاسهبَثٝذظ(15-4)قىُ.ثبقسٔعایبیثیكشطی٘یعٔی

.زٞسٔیضا٘كبٖٔؿیط


 .HIF: هذل تشویثی (15-4 ) ؿىل

ٔشؼسزیاظضفشبضذغبیأذسا٘ؽثبلاضاثطآٚضزٜؾبظز.ثٝعٛضٔظبَٞبیٚیػٌیسٛا٘سیٔایٗٔسَ

 ٔؿیطزیٛزیاؾشفبزٜ زٚ زض سغییط ٔٙفیاظ سمبضٖ٘یٓؾیىُٔظجزٚ ثطایقٛزٔیثطایػسْ یب ٚ

سهبزفیٚیػٌی سغییط دبضأشطٞبییاظ ٞبٔمبٚٔزٕٞچٖٛ حشیعَٛ ٚ ٔٙجغِٚشبغ اِىشطیىیلٛؼٚ

ٞبیثؿیبضیاظذغبیأذسا٘ؽثبلأسَسٛأٖیزضزؾشطؼدبضأشطٞبیاؾشفبزٜاظ.ثبقٛزاؾشفبزٜٔی

:ثبقسٔیظیطقبُٔٔٛاضزٞبسفبٚرایٕٗ٘ٛز.ؾبظیقجیٝضا

 ٔشفبٚرثٛزٖٔمبٚٔزٔؿیطذغب -

 (l, r, u0ٔشفبٚرثٛزٖدبضأشطٞبیزیٙبٔیىی) -
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 (l, r, u0زیٙبٔیىیحَٛٔمبزیطٔشفبٚر)دبضأشطٞبیسغییطسهبزف -

 ٔٛاظیٞبیقبذDCٝٔٙجغٞبٔمبٚٔزٔشفبٚرثٛزٖ -

 (Rn, Rp, Vn, Vpٔٛاظیحَٛٔمبزیطٔشفبٚر)ٞبیقبذٝسغییطسهبزفیٔمبزیط -

زِیُ دبضأشطٞبیٔسَثٝ زضٞبیٚیػٌیآٚضزٖثٛػٛزسغییطارٌٛ٘بٌٖٛزض ٌٛ٘بٌٖٛٚلٛعذغب

اظٔسَػطیبٌٖصض٘سِٚشبغٕٚ٘ٛ٘ٝاظٔٙحٙیزٚ(17-4)قىُٚ(16-4)قىُ.ثبقسٔیقطایظٚالؼی

HIFٚثبقسٔیػطیبٖ-یهٕ٘ٛ٘ٝاظٔٙحٙیِٚشبغ(18-4)قىُسطویجی.


 .HIF: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى یه ًوًَِ اص هذل تشویثی (16-4 ) ؿىل


 .HIF: هٌحٌی ٍلتاط ٍ جشیاى یه ًوًَِ اص هذل تشویثی (17-4 ) ؿىل
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 .HIFجشیاى یه ًوًَِ اص هذل تشویثی -: هٌحٌی ٍلتاط(18-4 ) ؿىل

 جوع بٌذی -4-4

ایٗفهُ زض ٘ٛعقجىٝسٛظیغٔٛضزآظٔبیفٚاػعایچٍٍٛ٘یؾبذشبض ایٗدبیبٖزٚ ٘بٔٝثیبٖزض

 ٚؾبظیٔسَ،اؾشفبزٜقسٜزضقجىٝذغیذغیٚغیطٞبیثبضاِىشطیىیٔسَا٘ٛاعٕٞچٙیٌٗطزیس.

ذغبیأذسا٘ؽاِىشطیىی،زیٙبٔیىیٚسطویجیٔسَزؾشٝؾٝاِىشطیىی.زضوٙبضسٙٛعثبضقسیثطضؾ

ثطایقجیٝؾبظیزضقجىٕٝ٘ٛ٘ٝثطضؾیٚاضظیبثیقس.ثبلا

ثبیسؾیؿشٓزضحبِزاظقجیٝدؽ ٞبیٔشٙٛعثبضٔهطفیٚؾبظیوُاػعایقجىٝسٛظیغٕ٘ٛ٘ٝ،

ذغبیأذسا٘ؽثبلأٛضزاػطاٌطززٚؾیٍٙبَفیسضثطایسحّیُٚثطضؾیزضضٚـسكریمشذیطٜ

 ٌیطز.ٌطزز.ایٗضٚ٘سزضفهُثؼسٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی
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 روش پیشنهادیو شبیه سازی بیان 

پنجم فصل
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 رٍغ پیؽٌْادی ظازی  ٍ ؼبیِبیاى -5 فصل

 هقذهِ -5-1

قٛز.ٔیثیبٖثٝاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیPSCADٞبیذطٚػیزازٜچٍٍٛ٘یا٘شمبَزضایٗفهُاثشسا

ؾذؽچٍٍٛ٘یاؾشرطاعقبذمسٕبیعثٝ.زقٛیٔدیكٟٙبزیثیبٖضٚـوّیبراٍِٛضیشٓزضثرفثؼس

ثرفثؼسیچٍٍٛ٘یٌطززیٔٔٛػهثیبٖسجسیُوٕه زض ثٝوٕهیثٙسزؾشٝ. فبظیضٚـذغب

زاقشٗ،ثٟشطیٗقبذمثطایٞبثطایقبذمحبلارا٘ٛاعؾبظیقجیٝ.زضٟ٘بیزثبثطضؾیقٛزیٔثیبٖ

.قٛزیٔاٍِٛضیشٟٓ٘بییاضائٝٚاػلاْسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاٚفبظضذسازذغبثبلاسطیٗزلز

  بِ الگَریتن پیؽٌْادی ٍ جریاى اًتقال ظیگٌال ٍلتاش -5-2

٘طْقجیٝزضفهُلجُ .ا٘ؼبْقس PSCAD/EMTDCافعاضؾبظیقجىٝسٛظیغؾیؿشٓلسضرزض

دؽاظاػطای.ثبقسٔیٔیىطٚطب٘ی10ٌٝیطیٕ٘ٛ٘ٝطب٘یٝثبزٚضٜیهؾبظیٝظٔبٖاػطایٞطقجیٔسر

ضٚـدیكٟٙبزیحّیُٚاػطایاٍِٛضیشٓٚسثطایسؼعیٝیؾیٍٙبَِٚشبغٚػطیبٖٞبؾبظیزازٜٞطقجیٝ

قٛز.ا٘شمبَزازٜٔیMATLABافعاضثٝ٘طْ


 .اًتمال ػیگٌال ٍلتاط ٍ جشیاى تِ الگَسیتن پیـٌْادی: (1-5 ) ؿىل

ثبض100ٚقجىٝآظٔبیفزْٚثبضPSCAD100زض٘طْافعاضاَٚقجىٝآظٔبیفسٙٛعاػطایسؼساز

زضقجىٝآظٔبیفاَٚٔی ا٘ٛاعثبضٞبٚقجىٝحبِزػبزیوبضوطزا٘ٛاعثبض50ثبقس. ثبض50سٛظیغثب

زضقجىٝآظٔبیفزْٚقٛزضاقبُٔٔیHIFذغبٞبیحبِزضخزازا٘ٛاع ثبضحبِزوبضوطز50٘یع.
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ا٘ٛاعثبضٞبثبٔمبزیطٞبؾبظیزضایٗقجیٝؾز.ٔٛضزاػطالطاضٌطفشٝاHIFٚلٛعثبضحبِز50ػبزیٚ

ٞبیٔٛػٛزاؾشفبزٜقسٜاؾزٕٞچٙیٗسٙٛعذغبیأذسا٘ؽثبلازضٕٞٝذغٛطٚٔرشّفزضثبؼ

فٛانُٚفبظٞبیٔشفبٚرا٘ؼبْدصیطفشٝاؾز.

 HIFتؽخیص  الگَریتن پیؽٌْادیبیاى کلی  -5-3

ٔٛػهٌؿؿشٝٚسجسیُدطزاظـؾیٍٙبَثٝوٕهاٍِٛضیشٓضٚـدیكٟٙبزیثطٔجٙبیاؾشفبزٜاظ

سكىیُشیُایٗاٍِٛضیشٓثٝعٛضوّیاظچٟبضثّٛن.ثبقسٔی1ثٝوٕهسمطیجٍطسبثغفبظیثٙسیزؾشٝ

.ٌطززٔی

ٌیطیٚشذیطٜؾیٍٙبَِٚشبغٚػطیبٖ:ایٗثّٛنٚظیفٝا٘ساظٌٜیطیؾیٍٙبَفیسض(ا٘ساظ1ٜثّٛن)

ویّٛٞطسعثٝٔسریهطب٘یٝزضٞطزٚضٜضاثطػٟسٜزاضز.100فیسضثبفطوب٘ؽٌٕ٘ٛ٘ٝیطی

ٌیطیٚشذیطٜقسٜاظ:ایٗثّٛنٚظیفٝدطزاظـؾیٍٙبَا٘ساظٜ(سجسیُٔٛػهٌؿؿش2ٝثّٛن)

ا٘شربةٔٛػه ثب ایٗوبض ثطػٟسٜزاضز. ثّٛنلجُضا ٔٙبؾتٚؾغحػعئیبرٔٙبؾتنٛضرٔبزض

ٌیطز.ٔی

ؾبذزقبذمس3ٕثّٛن) وٕهبیع(: ثٝ ؾبذزقبذمسٕبیع ٟٓٔ ثؿیبض ثّٛنٚظیفٝ ایٗ :

ؾغٛحػعئیبرذطٚػیسجسیُٔٛػهضاثطػٟسٜزاضز.

سٕبیعثبیسثباؾشفبزٜاظٔؼیبضٞبزٚحبِزذغبٚٞبیقبذمدؽاظؾبذز:ثٙسی(:زؾش4ٝثّٛن)

نٛضرٌطفشٝاؾزاِف(-4)غیطذغبضااظٞٓسفىیهٕ٘ٛز،ایٗوبضسٛؾظضٚـسمطیجٍطسبثغفبظی

.زٞسٔیا٘ؼبْضاایٗوبضة(-4)آٔٛظـٞبیزازٜوٝثباؾشفبزٜاظ

ٔكبثٕٝٞچٙیٗاٍِٛضیشٕیوٙس.وّیزاٍِٛضیشٓضٚـدیكٟٙبزیضأغطحٔی(2-5)قىُاٍِٛضیشٓ

ثبٕٞیٗؾبذشبضثطایسكریمفبظٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلاثٝٔٛاظارایٗاٍِٛضیشٓ٘یعٚػٛززاضز.

                                                      
1
 Fuzzy function approximation 
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ٔٛػهٔبزضٔٙبؾتٚؾغحػعئیبرٔٙبؾتوّیضٚـدیكٟٙبزی،لبثُسٛػٝاؾزوٝزضاٍِٛضیشٓ

ٔغطحثٙسیسمطیجٍطسبثغفبظیزضسجسیُٔٛػه،ؾبذزقبذماظذطٚػیٔٛػهٚچٍٍٛ٘یزؾشٝ

قٛز.ٞبیٔرشّفاٍِٛضیشٓدطزاذشٝٔی٘كسٜاؾز.زضازأٝثٝثطضؾیثرف


 .سٍؽ پیـٌْادیولی الگَسیتن : (2-5 ) ؿىل

 یافتي ٍ ظاختي ؼاخص توایس بِ کوک خرٍجی هَجک -5-4

حبلاروبضوطزػبزیقجىٝٚثطایا٘شربةقبذمٔٙبؾتثبیسذطٚػیٔٛػهؾیٍٙبَزضا٘ٛاع

ٞبٚحشیا٘ٛاعٔٛػهٔبزضٚؾیٍٙبَا٘شربةزضسبطیطا٘ٛاعحبلارذغبیأذسا٘ؽثبلأكبٞسٌٜطزز.

اظایٗ ٔشفبٚرثبقس. ؾغحػعئیبروبٔلاً ا٘شربةثبیس ٞط ثطایسأییسٞٛقٕٙسا٘ٝضٚ ٚ نٛضردصیطز

ثٟشطیٗزلزضازاقشٝثبقس.سكریم٘یعا٘شربةثبیس٘شیؼٟٝ٘بییٔٙبؾتثٛزٖ

 قٛزاٌط ذٛاؾشٝ ٔرشّف ضذسازٞبی زض ٔٛػه ذطٚػی سفبٚر اظ ٔؼیبضٞبیی زاقز،ثیبٖ

ٔشٛاِی ثبظٜسغییطارزأٙٝذطٚػیاظحسالُسبحساوظط، ٔؼیبضٞبییٕٞچٖٛٔیبٍ٘یٗزأٙٝذطٚػی،
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اظظبٞطؾیٍٙبَؾبزٜثیبٖ.ایٗٔؼیبضٞبیه٘ٛعٌطفزٞبضازض٘ظطدطـثٛزٖٔمبزیط،فبنّٝٔبثیٗ

ٚالغقٛز.سٛا٘سٕ٘یثبقسٚٔٛضزاؾشٙشبعزلیمیذطٚػیٔٛػهٔی

قسٖسحّیُذطٚػیٔٛػه،ثطایؾبزٜ سط یهثبظٜؾغحػعئیبراظ ا٘ساظٜ ذطٚػیٔٛػهثٝ

اظSAD)1ػعئیبرلسضٔغّكٔؼٕٛعایٗوبضثبٌطفشٗ.قٛزٝٔیلسضٔغّكٌطفشٔؼٕٛعٔٙبؾت )

.قٛزٔحبؾجٝٔی(1-5)ضاثغٝاظٌٚیطزٔیػعئیبرا٘شربةقسٜنٛضرٞبیؾغحذطٚػی

     [ ]  ∑ |   [ ]|

 

     

 (5-1)

ثبقسفیسضٔیxاظؾیٍٙبjَػعئیبرذطٚػیسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝزضؾغحDjxفٛقضاثغٝزض

ٚNٜاؾزٌیطیا٘ساظٜدٙؼطٜثبظ.

سٛا٘سوٕٝ٘یثبقسٔیطیٔشغیهسبثغٌؿؿشٝػعئیبر،ٚٔؼٕٛعلسضٔغّكذطٚػیسجسیُٔٛػه

اٍِٛضیشٓثٝنٛضرٔؿشمیٓ یب ٘ظطٌطفشٝثٙسیزؾشٝثٝػٙٛاٖٚضٚزییهاٍِٛضیشٓٞٛقٕٙسٚ زض

ثبیسقبذهیاظذطٚػیٔٛػهاؾشرطاعوطزوٝضفشبضٔٛضز٘ظطاظؾیٍٙبَضاثیبٖزاضز.ضٚایٗاظقٛز.

.ثطایسفبٚرزضبیسایثٝیهػسزٚقبذمسجسیُٕ٘قسٜضاثبیسثٌٝٛ٘ٝیبفزٕٞچٙیٗٚیػٌیسٕبیع

حَٛٔیبٍ٘یٗاظSADٕٚٞچٙیٗثطایسفبٚرزضسغییطارSADزأٙٝاظٔیبٍ٘یٗوُذطٚػیا٘ساظٜ

ٚاضیب٘ؽ اؾز. قسٜ ضٚاظایٗاؾشفبزٜ ثطضؾیا٘ؼبْقسٜ ٚیػٌیثب ذطٚػیزٚ ٚاضیب٘ؽاظ ٔیبٍ٘یٗٚ

SADسطسیت F1jxثٝ ٚF2jx قبذمسٕبیع ػٙٛاٖزٚ ٔوٝقٛ٘سا٘شربةٔیثٝ ضٚاثظظیط حبؾجٝاظ

.ٌطز٘سٔی

               [ ]  (5-2)

                   [ ]  (5-3)

                                                      

1
 Summation Absolute Details 
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ثیبٖاؾزوٝزٚقبذمسٕبیعلبثُ اظ ٔی(3-5)ٚ(2-5)ٔحبؾجٝقسٜ سٛا٘سثطایا٘ٛاعٔٛػه،

ٔرشّفػعئیبر ؾغٛح ؾیٍٙ(j)ٔبزض، ٘ٛع ٞط فیسضٚ ٘ؿجزثٝ(x)بَ وساْ ٞط وٝ قٛز، ؾبذشٝ

ا٘ٛاعحبلارٕٔىٗثٝسكریمزضؾزٔٙؼطٕ٘ییسفبٚرٔیازیٍطیزاض اظایٗثبقسٚاِعأبً ضٚقٛز.

٘ؿجزثٝٞٓزضٔرشهبرزٚثؼسیثطایحبِزوبضػبزیقجىٝٚحبِزضذسازثبیسزٚقبذم ضا

HIFسؼییٕٗ٘ٛزحبلارٔٙبؾتٞٛقٕٙسا٘ٝٚؾذؽضؾٕٓ٘ٛز اظاٍِٛضیشٓوّی3ضٚ٘سثّٛن).ضا )

آٚضزٜقسٜاؾز.(3-5)قىُدیكٟٙبزیزض


 الگَسیتن ولی سٍؽ پیـٌْادی.( اص 3: سًٍذ تلَن )(3-5 ) ؿىل

ثطایسكریمفبظذغب٘یعایٗضٚ٘س،ٕٞب٘ٙسضٚ٘سا٘ؼبْقسٜثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا

ا٘ساظٜ.قٛزٔیا٘ؼبْ ٌیطیقسٜٚذطٚػیٔٛػهزضؾغٛحیؼٙیؾیٍٙبَفیسضزضٞطؾٝفبظذغب

آٖٔحبؾجٝٚزضٟ٘بیززضٔیبٍ٘یٗٚٚاضیب٘ؽSADٔرشّفٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز.ؾذؽثٝوٕه

قٛز.ٔیٔرشهبرزٚثؼسیثطایفبظزاضایذغبٚفبظثسٖٚذغبضؾٓ

 HIF فازی بِ عٌَاى ابسار تقریبگر تابع خطارٍغ  -5-5

 وطزٖ ٔسَ ثطای ضٚـ یه فبظی سمطیجٍط ا٘ٛاعثبقسٔیغیطذغیٞبیؾیؿشٓسبثغ اظ ثؼضی .

ٞبیؾیؿشٓ ایٗغیطذغیثٝقىُفطَٔٛسٛأٖیفبظیضا ثؿشٝٔحبؾجبرٞبیفطَٔٛثؿشٝ٘ٛقز.

ثٝػٙٛاٖیهسبثغسمطیتوٙٙسٔیفبظیضاؾبزٜٞبیؾیؿشٓ ٚاظػٟززیٍطوبضثبؾیؿشٓفبظیضا
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عطاحیوٙسٔیفطاٞٓ زض لٛاػسٔٙبؾتٞبیؾیؿشٓ. وٝ،فبظیا٘شربةسؼساز چطا ٟٔٓاؾز، ثؿیبض

 ثبػض لٛاػس، ظیبز سؼساز ٔؿئّٝقسسطدیچیسٜا٘شربة ثطای اؾز ٕٔىٗ وٝ قسٜ فبظی ؾیؿشٓ ٖ

ضطٚضر٘جبقسٚیبا٘شربةسؼسازٔحسٚزیلٛاػسثبػضػسْدبؾدنحیحٌطزز.

 فازی گرتابع تقریب -5-5-1

 زض سبثغ سمطیجٍط ػٙٛاٖ ثٝ فبظی ؾیؿشٓ ضٚـ اؾبؾی ،(xi,yi)ذطٚػی-ٚضٚزیٞبیظٚعایسٜ

.قٛزٔیاؾشفبزٜ(4-5)ضاثغٝثطایٔحبؾجٝسبثغسمطیجٍطاظ.[51ثبقس]ٔی

           
∑    ∏   (

      

 
)
 

 
   

 
   

∑ ∏  
 (

      

 
)
 

 
   

 
   

 (5-4) 

سؼسازٔشغیطٚضٚزیmٚذطٚػیثٝػٙٛاٖزازٜآٔٛظـ،-ٚضٚزیٞبیظٚعسؼسازn(4-5)ضاثغٝزض

ثبقس.ٔییؾٌٛؾبظاظ٘ٛعیسبثغفبظا٘حطافٔؼیبض σدبضأشط

ثبٞطزلزیذطٚػ-یظٚعٚضٚزn،بٖقسٜیثیؿشٓفبظیؾ،σٗضاثغٝثبا٘شربةٔٙبؾتیزضا ضا

وٕشطٕٞٛاضf(x)ٚقٛزوٛچهمییسغجیذغبقٛزٔیثبػضوٛچهσزٞس.ٔیكیقسٜسغجذٛاؾشٝ

اٌط ٘جبقسثطاf(x)ٌطززٚ ی٘مبعیٕٞٛاض ٘ساضز، زیػٕٕٛٔٔىٗاؾزوٝزضٔؼٕٛػٝآٔٛظـلطاض

ا٘شربةقٛزوٝیسثٝ٘حٛیثبσٗیثٙبثطاثعضٌشطذغبیسغجیكثبلاسطیزاضز.σٚٔمساضساقشٝثبقس٘

 .[51]زثٛػٛزآٚضزیكٚػٕٛٔیٗسغجیضاثیسؼبزِ

F1ٚزٚٚضٚزیثبیأذسا٘ؽثبلاذغبٚلٛعٚػسْٚلٛعثٙسیثطایؾبذزسبثغزؾشٝ(4-5)ضاثغٝ

F2قٛزٔیحبنُ(5-5)ضاثغٜٝٚسٛؾؼٝزاز.

              

∑        (  
        

 

  
  )         

        
 

  
    

   

∑    (  
         

  
  )         

         

  
    

   

 (5-5) 
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ضاثغٝ FHIF,G(5-5)زض قبذمٚضٚزیF1ٚF2سبثغسمطیتٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلازضقجىٝ،

 ػسیس، ثطایزازٜ ٞبیٚضٚزیnسبثغ ظٚع -سؼساز آٔٛظـقبذمF1iٚF2iذطٚػیآٔٛظـ، زازٜ

ذطٚػیزازٜآٔٛظـٔشٙبظطثبٚضٚزیٔیyiٚضٚزیٚ ٞبیآٔٛظـثطایزازyiٜزضایٗضاثغٝثبقس.

ثبلاذغب أذسا٘ؽ ی ثب زازٜیهثطاثط ثطای ثٙبثطایٗ،ٚ اؾز. نفط ثب ثطاثط ذغب غیط آٔٛظـ ٞبی

یهضذسازػسیسثطاثطثبیهقٛز،ثیبٖوٙٙسٜٚلٛعذغبیزازٜثطایFHIF,Gوٝ٘شیؼٝسبثغزضنٛضسی

ثبقس.ػبزیقجىٝٔیوبضوطزوٝثطاثطثبنفطثبقس،ثیبٖوٙٙسٜٚزضنٛضسیزضقجىٝأذسا٘ؽثبلا

ثٝنٛضرظیطیأذسا٘ؽثبلاثٙسیسكریمفبظضذسازذغبٔٛضز٘یبظثطایزؾشٝضاثغٕٝٞچٙیٗ

ثبقس.ٔی

               

∑        (  
        

 

  
  )         

        
 

  
    

   

∑    (  
         

  
  )         

         

  
    

   

 (5-6) 

قبذمٚضٚزیF1ٚF2ٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلازضقجىٝ،فبظسبثغسمطیتFHIF,Ph(6-5)زضضاثغٝ

 ػسیس، ثطایزازٜ ٞبیٚضٚزیnسبثغ ظٚع -سؼساز آٔٛظـقبذمF1iٚF2iذطٚػیآٔٛظـ، زازٜ

ثطایyiزضایٗضاثغٝثبقس.ٔیثطایفبظٚلٛعذغبذطٚػیزازٜآٔٛظـٔشٙبظطثبٚضٚزیyiٚضٚزیٚ

ٞبیآٔٛظـفبظثسٖٚذغبٚثطایزازٜیهثبقسثطاثطثبٞبیآٔٛظقیوٝٔطثٛطثٝفبظذغبزاضٔیزازٜ

قٛز،ثیبٖوٙٙسٜثطاثطثبیهفبظوٝ٘شیؼٝسبثغثطایزازٜػسیسثطاثطثبنفطاؾز.ثٙبثطایٗزضنٛضسی

.ثبقسزضٕٞبٖفبظٔیذغبٚلٛع

ثٝعٛضσٔمساضٞبیآٔٛظـٚزضنٛضسی٘شیؼٝٔغّٛةزاض٘سوٝزازٜ(6-5)ٚ(5-5)أبزٚٔؼبزِٝ

.قٛزٔیٝزضزٚظیطثرفثؼسثٝثطضؾیایٗٔٛضغدطزاذش.ٔٙبؾتسؼییٗقسٜثبقس

 ّای آهَزغ دادُ -5-5-2

اع ٚ یهؾطیلٛاػس ثٝ ثٙب ٞٛقٕٙس ؾیؿشٓ سهٕیٓٞط ثٝ الساْ لجُ، اظ وٙس.ٌیطیٔیلاػبسی

فبظی٘یبظسبثغسمطیجٍط٘یؿز.ٔؿشظٙیثٙسی٘یعاظایٗٔٛضٛعؾیؿشٓسمطیجٍطسبثغفبظیثطایزؾشٝ



73 



ظٚع ػٙٛاٖزازٜ-ٞبیٚضٚزیثٝ ثٝ سب لطاضآٔٛظـٞبیذطٚػیزاضز اؾشفبزٜ ثطایسمطیتسبثغٔٛضز

ٌیطز.

ذطٚػیزضاثشسااظؾیٍٙبَٔٛضز٘ظطزضفیسضا٘ساظٌٜیطیٚشذیطٜ-ٞبیٚضٚزیثطایؾبذزظٚع

زضٔطحّٝثؼسنٛضرٔی سجسیُٔٛػهٌؿؿشٌٝیطز. اظ اؾشفبزٜ ٔٙبؾتثب ٔٛػهٔبزض ؾیٍٙبَثب

قٛز.ضٚ٘سؾبذزٞبؾبذشٝٔیقٛزٚؾذؽسٛؾظؾغٛحػعئیبرذطٚػیٔٛػهقبذمسؼعیٝٔی

ثرفقبذمٞب ثط -4-5ٔغبثك اظ اؾشفبزٜ ثب (2-5)ضٚاثظ ٚ(5-3) ذطٚػی ٔحبؾجSADٝاظ

وٙبضذطٚػیذطٚػیزض-ٞبیٚضٚزیٞبیٔحبؾجٝقسٜثٝػٙٛاٖظٚع.زضٔطحّٝآذطقبذمٌطززٔی

ایٗضٚ٘سثٝسؼسازٌطزز.ٚذطٚػینفطثطایوبضوطزػبزیقجىٝشذیطٜٔیHIFیهثطایقبذم

زضاذشیبضسبثغسمطیجٍطٞبیآٔٛظـة(ثٝػٙٛاٖزازٜ-4زضثّٛن)ٔٙبؾتزازٜآٔٛظـسىطاضٚ٘شیؼٝ

-4ثّٛن)فبظی ٔی(2-5)قىُاِف( ٌیطز.لطاض زازٜضٚ٘س شذیطٜ ٚ ٞبیآٔٛظـٔحبؾجٝ قىُزض

آٚضزٜقسٜاؾز.(5-4)



 .پیـٌْادی الگَسیتندس  ی آهَصؽّا دادُ: سًٍذ هحاػثِ ٍ رخیشُ (4-5 ) ؿىل

 هٌاظب σاًحراف هعیار یافتي  -5-5-3

سغجیكٚػٕٛٔیزوٝٔٙبؾتٔمساضیاؾزσٔمساضثیبٖقس-1-5-5زضثرفوٝعٛضٕٞبٖ

یٔرشّفیٕٞچٖٛحسالُٔطثؼبرٞبضٚـٔٙبؾتσٔمساض.ثطاییبفشٗضاایؼبزوٙسسبثغسمطیتفبظی
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اؾز قسٜ اضائٝ ایٗذغب ػٕٞبضٚـوٝ اؾبؼسغجیكٚ وبضٔٙبؾتσثطایسؼییٗ،ٛٔیزیثط ثٝ

یزضوٙبضسغجیكٚثٙسزؾشٝی،٘یبظثٝحسالُذغبیثٙسزؾشٝأبزضاؾشفبزٜثٝػٙٛاٖاثعاض.ضٚ٘سٔی

ثبقسیٔػٕٛٔیز ضٚٗیاظا. ایٗ ٘بٔٝبٖیدبزض زض قسٜ اضائٝ اٍِٛضیشٓ (5-5)قىُاظ سؼییٗ σثطای

اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔٙبؾت

 ثب اثشسا اٍِٛضیشٓ σٗیوٛچىشطایٗ قٛزیٔقطٚع زلز ٔطحّٝ اِٚیٗ زض ثبثٙسزؾشٝٚ ضا ی

ٚزٚثبضٜزٞسیٔضاثبیهٔمساضافعایفσ.زضٔطحّٝثؼسوٙسیٔٔحبؾجٝٚشذیطσٜٔمساضٗیوٛچىشط

ٔحبؾجٝثٙسزؾشٝزلز وٙسیٔیضا أببثسییٔ٘یعافعایفσزلزضٚثٝافعایفاؾزوٝیزضنٛضس. .

،ثطاثطثبٔٙفی٘یٓٔمساضلجُقسٜٚاٍِٛضیشٓسىطاضσٚلشیوٝزلزوبٞفثیبثسٔمساضاضبفٝقسٜثٝ

ٔٙبؾتاؾز.جبًیسمطا٘شربةقسσٌٜفزسٛاٖیٔ.آٍ٘بٜقٛزیٔاضثبضسىط100.ایٗاٍِٛضیشٓقٛزیٔ

ٔحّیزلز ایٗاٍِٛضیشٓحساوظط ثٙسزؾشٝثٝنٛضرذلانٝ، یبفزσٗیوٛچىشطیثب ٚوٙسیٔضا

زٞس.اِف(لطاضٔی-4ضازضاذشیبضسمطیجٍطسبثغفبظیثّٛن)σٔمساض


 .دس سٍؽ پیـٌْادی هٌاػة σ: الگَسیتن اًتخاب (5-5 ) ؿىل
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 کلی الگَریتن پیؽٌْادی ظازی ؼبیِ -5-6

ثّٛن ثطضؾیذطٚػی ٚ ٔكبٞسٜ ثرفثٝ ایٗ وّیسكریمزض دیكٟٙبزیHIFٞبیاٍِٛضیشٓ

قٛز.ایٗثرفٞبػجبضسٙساظ:دطزاذزٔی

 ؾیٍٙبَفیسضذطٚػیا٘ساظٌٜیطی

 ذطٚػیسجسیُٔٛػه

 اظذطٚػیٔٛػهسٕبیعؾبذزقبذم 

 خرٍجی اًذازُ گیری ظیگٌال فیذر -5-6-1

ثبقس.زٕٚ٘ٛ٘ٝاظِٚشبغفیسضثطایٌیطیؾیٍٙبَ،ِٚشبغٚػطیبٖػجٛضیاظفیسضٔیذطٚػیا٘ساظٜ

(آٚضزٜقس7ٜ-5)قىُ(6ٚ-5)قىُٚحبِزضذسازذغبیأذسا٘ؽثبلازض٘بٔشمبضٖحبِزػبزیثبض

ٔی وٝٔكبٞسٜ ٕٞب٘غٛض زاضایاؾز. ٘بچیع ٔمساض ثٝ فبظ ؾٝ ٘بٔشمبضٖدیهِٚشبغ حبِزثبض زض قٛز

حبِزضذسازذغبیأذسا٘ؽثبلا،لِّٝٚشبغفبظضذسازذغبسرطیتقسٜاؾز.ثبقسأبزضسغییطارٔی


 : ٍلتاط ػِ فاص فیذس تشای تاس ًاهتماسى.(6-5 ) ؿىل
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 .HIF: ٍلتاط ػِ فاص فیذس تشای ٍلَع (7-5 ) ؿىل

 خرٍجی تبذیل هَج گععتِ -5-6-2

ثطایا٘شربةقبذمٔٙبؾتثبیسذطٚػیٔٛػهؾیٍٙبَزضا٘ٛاعحبلارٕٞب٘غٛضوٝثیبٖقس

ثطضؾیٚثٝثیبٖایٗثرفزض.ٌطززوبضوطزػبزیقجىٝٚا٘ٛاعحبلارذغبیأذسا٘ؽثبلأكبٞسٜ

ثبٔٛػهaثطایِٚشبغفبظذطٚػیزضحبلارٔرشّفذغبٚغیطذغبٞبیٔٛػهچٙسٕ٘ٛ٘ٝاظؾغٛح

اؾز.قسٜدطزاذزDb14ٔبزض

عٛضٕٞبٖ.ثبقسٔیذطٚػیٔٛػهحبِزوبضػبزیؾیؿشٓزضِحظٝوّیسظ٘یثبض(8-5)قىُ

 ٔكبٞسٜ قٛزٔیوٝ ػعئیبر ٚ وٛسبٜ ِحظٝ یه زض ٔٛػه سجسیُ ٔمساضظٚزٌصضذطٚػی زاضای

ثبلینفطاؾزثبقسٔی ایٗؾغٛحثٝٚزض یؼٙیفمظزضِحظٝسغییطٚضؼیزذطٚػیٔٛػهزض

ذطٚػیؾغٛحثبقسٔیٔطثٛطثٝحبِزاقجبعسطا٘ؿفٛضٔبسٛضوٝ(9-5)قىُ.زضٌیطزٔیذٛزٔمساض

ٔشٙبٚة ثبقسٔیػعئیبرزاضایٔمبزیطوٛچهٚ ایٌٛ٘ٝثٝ ظٔب٘یٔكرمٔمبزیط ثبظٜ زض ػیٙبًوٝ

 ذطٚػیؾغحػعئیبرلٛؼاِىشطیىیزضؾٝؾغحػعئیبرقٛزٔیسىطاض دٙغ. ٚ چٟبض زاضایؾٝ،

زأٙٝثعضٌشطیقفٚٞفززضؾغٛح(10-5)قىُثبسٛػٝثِٝٚی.ثبقسٔیوٛچه٘ؿجشبًزأٙٝ

ذطٚػیؾغٛحػعئیبر(11-5)قىُ.ثبقسٔیزاضزٚٔمبزیطزأٙٝزضعَٛظٔبٖثؿیبض٘عزیهثٝٞٓ
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زضایٗ٘ٛعثبضذطٚػیؾغٛحػعئیبرٔٛػهزاضای.زٞسٔیثبضسطیؿشٛضیثبظاٚیٝآسفنفطضا٘كبٖ

قىُٞؿشٙس.سىطاضقٛ٘سٜسمطیجبًثؿیبضثٝٞٓ٘عزیهٚٞبدطـٕٞچٙیٗثبقسٔیثعضٌشط٘ؿجشبًٔمبزیط

وٝعٛضٕٞبٖ.زٞسٔی٘كبٖٔشغیطثبضثبظاٚیٝآسف٘یعذطٚػیٔٛػهثبضسطیؿشٛضیضاای5-12ٗ)

 قىُٔكبٞسٜ آسفنفطقٛزٔیاظ ظاٚیٝ ذطٚػیسطیؿشٛضیثب ضفشبض ذطٚػیٔكبثٝ ضفشبض ٓٞ ثبظ

وٝقٛزٔی.ٔكبٞسٜزٞسٔیذطٚػیٔٛػهثطایثبض٘بٔشمبضٖزیٛزیضا٘كبٖ(13-5)قىُ.ثبقسٔی

ٚزاضیثعضٌشطثؿیبضوٛچهاؾزٚزضؾٝؾغحزیٍطوٕیچٟبضٚؾٝذطٚػیزضزٚؾغحػعئیبر

ٔطثٛطثٝذطٚػیٔٛػه(15-5)قىُٚ(14-5)قىُزٚ.ثبقسٔیٞبدطـزضایقٛ٘سٜاٍِٛیسىطاض

ثٛزٖزأٙٝثعضٌشطٔكشطنثیٗایٗزٚقىُسمطیجبً.ٚیػٌیثبقسٔیثطایضذسازذغبیأذسا٘ؽثبلا

 ثیٗٔمبزیط فبنّٝ سٙبٚةضؼیف، ثبقسٔیدطـذطٚػی، یبفشٗقبذمسٕبثٞبسفبٚرایٗ. ٝ ثیٗیع

سٛاٖٕ٘ی.أبثبثطضؾیچٙسؾیٍٙبَثٝؾطػزوٙسٔیػبزیوٕهوبضوطزٚیأذسا٘ؽثبلاذغبٚلٛع

وطز.ٌیطی٘شیؼٝ


 .: جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا سخذاد ولیذ صًی تاس(8-5 ) ؿىل
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 .فَسهاتَس: جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا سخذاد اؿثاع تشاًؼ(9-5 ) ؿىل


 .: جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا سخذاد وَسُ لَع الىتشیىی(10-5 ) ؿىل
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 .جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا تاس تشیؼتَسی صاٍیِ آتؾ ثاتت: (11-5 ) ؿىل


 .: جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا تاس تشیؼتَسی صاٍیِ آتؾ هتغیش(12-5 ) ؿىل
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 .فاص تا تاس ًاهتعادل دیَدی: جضئیات هَجه اص ٍلتاط (13-5 ) ؿىل


 .HIFسخذاد : جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا (14-5 ) ؿىل
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 .HIF: جضئیات هَجه اص ٍلتاط فاص تا سخذاد (15-5 ) ؿىل

 هَجکخرٍجی توایس بِ کوک ظاخت ؼاخص  -5-6-3

 ٌطفشٝقٛز،ػعئیبرلسضٔغّكٔؼٕٛعزضنٛضسیوٝاظؾغٛحػعئیبرذطٚػیسجسیُٔٛػه،

 ذطٚػیٔٛػهضذسازٞب ضفشبض سٛأٖیسهٕیٕبرثٟشطیاظ زاقز. ػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ اظوٝزضنٛضسیثٝ

ػعئیبرٌطفشٝلسضٔغّكٔؼٕٛعDb14ثبٔٛػهٔبزضدٙؼٓزضؾغحػعئیبرaؾیٍٙبَِٚشبغفبظ

٘ٛعضذسازػبزی5ایٗقىُقبُٔذٛاٞسثٛز.(16-5)قىُذطٚػیایٗٔحبؾجبرثٝنٛضرقٛز

 سٛظیغٚ ثبقسٔی٘ٛعذغبیأذسا٘ؽثبلا5قجىٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٔغّكػعئیبرٔؼٕٛعذطٚػی. لسض

سطلٛیزٚٚیػٌیسٕبیعسٛأٖی ثیبٖزاقز. اظSADٔذسا٘ؽثبلأمساضزضحبِزضذسازذغبیاضا

زضٚلٛعSAD٘یؿز.ٕٞچٙیٗسغییطارٔمساضعٛضایٗحبِزوبضػبزیقجىٝثیكشطاؾزأبٕٞیكٝ

ثطایا٘ٛاعحبلارایٗثیكشط ٔغّك٘یؿز.یذغبیأذسا٘ؽثبلااظحبِزوبضػبزیثیكشطاؾزأب

ٚحشیسغییطؾیٍٙبَثبیسثیبٖزاقزوٝزضنٛضرسغییطٔٛػهٔبزضٚؾغحػعئیبرا٘شربةقسٜ

ٌٛ٘ٝایٗفیسضٕٔىٗاؾزسٕبیعحبِزضذسازذغبٚوبضوطزػبزیثٝ ٔحبؾجٝ(17-5)قىُ٘جبقس.
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SADثبٔٛػهٔبزضRbio3.3زضزٞسٔیثطایٕٞبٖزٜحبِزلجّیضا٘كبٖدٙغزضؾغحػعئیبر.

.ثبقسٔیزاضایسفبٚرHIFغیطHIFٚثطایSADٚسغییطارٔیبٍ٘یٗایٗقىُ٘یعزٚٚیػٌی


 .پٌجػطح  Db14 هادس هَجه ٍلتاطلذس هطلك جضئیات اص  هجوَع: (16-5 ) ؿىل


 .پٌجػطح  Rbio3.3هادسهَجه  ٍلتاطلذس هطلك جضئیات اص  هجوَع: (17-5 ) ؿىل

ٌطَٚیػٌیسٕبیعثٝسمطیجٍطسبثغفبظی،ثٝقبذمػسزیوٝثیبٖٕٞب٘غٛضوٝثیبٖقسثطایاػٕب

 ایٗضٚ اظ اؾز. ثبقس٘یبظ F1زٚقبذمٚیػٌیؾیٍٙبٌَؿؿشٝ ٚF2 (2-5)اظ ٔحبؾجٝ(5-3)ٚ
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اظزٚقبذم٘ؿجزثٝٞٓزضچٙساظا٘ٛاعحبلارایٕ٘ٛ٘ٝ(22-5)قىُسب(18-5)قىٌُطزز.ٔی

.زٞسٔی٘كبٖٔرشهبرزٚثؼسیضا


 .پٌججضئیات ، Db14هَجه هادس، ٍلتاط فاص .: ؿاخص اٍل ٍ دٍم(18-5 ) ؿىل


 .چْاسجضئیات ، Rbio3.1هَجه هادس، ٍلتاط فاص .: ؿاخص اٍل ٍ دٍم(19-5 ) ؿىل
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 .پٌججضئیات ، db14هَجه هادس، ٍلتاط فاص .: ؿاخص اٍل ٍ دٍم(20-5 ) ؿىل


 .ؿؾجضئیات ، Dmeyهَجه هادس، فاص3جوع ٍلتاط . : ؿاخص اٍل ٍ دٍم(21-5 ) ؿىل
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 .ّفتجضئیات ، Rbio2.2هَجه هادس، فاص جشیاى. : ؿاخص اٍل ٍ دٍم(22-5 ) ؿىل

اظ ٕٝ٘ٛ٘ ضؾٓقبذمٕٞچٙیٗزٚ زض ذغب غیط ٚ ذغب ضذساز ثطایفبظ ٓٞ ٘ؿجزثٝ قىُٞب

آٚضزٜقسٜاؾز.(24-5)قىُٚ(5-23)


 .ّفت، جضئیات Rbio3.1: ؿاخص اٍل ٍ دٍم ًؼثت تِ ّن. ٍلتاط فاص، هَجه هادس(23-5 ) ؿىل
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 .چْاس، جضئیات Db20: ؿاخص اٍل ٍ دٍم ًؼثت تِ ّن. جشیاى فاص، هَجه هادس(24-5 ) ؿىل

وٝثؿشٝثٝ٘ٛعا٘شربةٔٛػهقٛزٔیٔكبٞسٜ٘ؿجزثٝٞٓٞبقبذمآٚضزٜقسٜٞبیقىُزض

وّیثٝعٛض.ٔشفبٚرثبقسوبٔلاًسٛا٘سٔی٘ؿجززٚقبذم،ٔبزضؾغحػعئیبرٚحشیؾیٍٙبَفیسض

قبذمثٟشطیذٛاٞسثٛز.ا٘شربةآٖ،زاقززٚحبِزثیٗزؾشٍیثٟشطیٞطچٝلسضثشٛاٖزٚ

 پیؽٌْادیرٍغ  HIFًتایج الگَریتن تؽخیص  -5-7

ایٗدبیبٖ حبِززض ثب ذغبیأذسا٘ؽثبلا زؾشٍیثیٗٚلٛع ثطاییبفشٗثٟشطیٗحبِززٚ ٘بٔٝ،

 'Db2' ,'Db4', 'Db5', 'Db8' ,'Db14')٘ٛع17وبضوطزػبزیقجىٝ،ا٘ٛاعٔرشّفٔٛػهٔبزضقبُٔ

,'Db20', 'Sym5', 'Sym8', 'Coif4', 'Bior2.6', 'Bior5.5', 'Bior6.8', 'Rbio2.2', 'Rbio3.1', 

'Rbio3.3', 'Rbio4.4', 'Dmey'،)ػطیبٖٚػٕغِٚشبغؾٝفبظفیسض،ؾغحػعئیبر،ثطایِٚشبغ7زض

ٕٞچٙیٗثطاییبفشٗ.قٛزٔیحبِز833ٔؼٕٛعوٝسؼسازحبلارزضٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝاؾز.

اظٕٞبٖثٟشطیٗحبِززؾشٝ ٚلٛعذغب ثطایؾغح7٘ٛعٔٛػهٔبزضزض17ثٙسیفبظ ػعئیبرأب

وٝسؼساز ایٗسؼسازحبلارحبِزضاقبُٔٔی238ِٚشبغٚػطیبٖفبظٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز. قٛز.
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زؾشٝ ؾیؿشٓ زض ػسا عٛض یهثٝ ٞط نحزثبیس زضنس ثٟشطیٗ ٚ ٌیطز لطاض ثطضؾی ٔٛضز ثٙسی

سكریم،ثٟشطیٗقبذمذٛاٞسثٛز.

زض،ذغبٚلٛعذغبیأذسا٘ؽثبلاٚفبظسكریمیثطایاػطاٚثطضؾینحزاٍِٛضیشٓدیكٟٙبز

سؼسازاػطای80ٞطاػطایاٍِٛضیشٓ زضنس20آٔٛظـٚیٞبزازٜقجىٝثطاییؾبظٝیقجزضنساظ

اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط سكریمزض اٍِٛضیشٓ آظٔٛزٖ ثطای ثبلی سهبزفیٞبزازٜا٘شربة نٛضر ثٝ

.قٛزیٔ٘شیؼٝٔیبٍ٘یٌٗطفشٝاظٚٛزقیٔٔطسجٝسىطاضزٚٞعاضٚایٗأطثبقسیٔ

 ٍ تحلیل ًتایج اٍلبرای ؼبکِ ًوًَِ بِ کارگیری الگَریتن پیؽٌْادی  -5-7-1

 ٕٝ٘ٛ٘ قجىٝ 100اَٚزض قجیٝاػطا ٔٛػٛزPSCADؾبظیاظ اػطایآٖثطایا٘ٛاع50اؾزوٝ

اػطایزیٍطقبُٔا٘ٛاعٔس50َٚٚٞبیػبزیقجىٕٝٚٞچٙیٗضخزازیطذغیغذغیٚیثبضٞب

زازٜثطای80.ثٝنٛضرسهبزفیثبقسٔیٔرشّفذظٚفبظیٞبٔىبٖحبلارذغبیأذسا٘ؽثبلازض

اٍِٛضیشٓثیبٖقسٜ.قٛزیٔزازٜثطایثطضؾینحزسكریمزض٘ظطٌطفش20ٝآٔٛظـٚیٞبزازٜ

ؾیٍٙبَثطای(2-5)قىُ ٔرشّفٚ ؾغٛح ٔٛػهٔبزض، زضا٘ٛاع ٓٞ اظ نٛضرػسا ثٝ ٞبیفیسض

آٚضزٜ(1-5)ػسَٚزضثبلاثبزلزسكریمنحیحیثٙسزؾشٝچٙسیٗحبِزاػطاقس833ٚٔؼٕٛع

قسٜاؾز.

 .اٍلؿثىِ ًوًَِ دس : حالات تشتش تـخیص (1-5 ) جذٍل

ضزیفیطیٌا٘ساظٜؾیٍٙبَٔٛػهٔبزضؾغحػعئیبرزضنسنحز

94.19 D6 Dmey Va+Vb+Vc 1 

93.93 D4 Rbio3.3 Va+Vb+Vc 2 

93.16 D5 Sym5 Va+Vb+Vc 3 

92.97 D5 Bior5.5 Va+Vb+Vc 4 

92.85 D5 Coif4 Va+Vb+Vc 5 

92.83 D5 Bior6.8 Va+Vb+Vc 6 

92.80 D5 Sym8 Va+Vb+Vc 7 

92.73 D5 Dmey Va+Vb+Vc 8 

92.64 D4 Bior2.6 Va+Vb+Vc 9 

92.40 D5 Db14 Va+Vb+Vc 10 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
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89.87 D7 Rbio2.2 Vx 39 

...
 

...
 

...
 

...
 

...
 

83.51 D5 Db5 Ix 103 
...

 

...
 

...
 

...
 

...
 

52.79 D1 Db8 Vx 833 

 زض حبِزثطسط زٜ ثطایا٘ٛاعحبلار، ذغب ضذساز ثطضؾیاٍِٛضیشٓسكریمفبظ (2-5)ػسَٚثب

ِٚشبغیطیٌا٘ساظٜثبوٝثبقسیٔزضنس4/94آٚضزٜقسٜاؾز.ثٟشطیٗزضنسسكریمفبظضذسازذغب

حبنُقسٜاؾز.اؾشفبزٜاظػطیبٖ'D6'زضؾغحػعئیبر'Rbio3.1'اؾشفبزٜاظٔٛػهٔبزضٚفبظٞب

ثسؾز'D6'ٚؾغحػعئیبر'Db20'وٝثبٔٛػهٔبزضثبقسیٔ%3/88طیٗحبِزثطاثطثبزضثٟشفبظٞب

آٔسٜاؾز.

 .اٍلحالت تشتش تـخیص فاص خطا دس ؿثىِ ًوًَِ دُ : (2-5 ) جذٍل

یطیٌا٘ساظٜؾیٍٙبَٔٛػهٔبزضؾغحػعئیبرزضنسنحز
94.4 D6 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
93.6 D7 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
92.7 D4 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
91.9 D5 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
91.4 D1 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
90.2 D2 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
89.5 D3 Rbio3.1 ِٚشبغفبظ 
88.4 D5 Rbio2.2 ِٚشبغفبظ 
88.3 D6 Db20 ػطیبٖفبظ 
87.8 D5 Coif4 ػطیبٖفبظ 

 بِ کارگیری الگَریتن پیؽٌْادی برای ؼبکِ ًوًَِ دٍم ٍ تحلیل ًتایج -5-7-2

ثطایا٘ٛاعؾیؿشٓاػطای50ٔٛػٛزاؾزوPSCADٝؾبظیاػطااظقجی100ٝزضقجىٕٝ٘ٛ٘ٝزْٚ

اػطایزیٍطقبُٔا٘ٛاعٔس50َٚػبزیقجىٝٚیزازٞبٕٚٞچٙیٗضخیطذغیغذغیٚیثبضٞب

زازٜثطای80ثٝنٛضرسهبزفی.ثبقسٔیٔرشّفذظٚفبظیٞبٔىبٖحبلارذغبیأذسا٘ؽثبلازض

اٍِٛضیشٓثیبٖقسٜ.قٛزیٔزازٜثطایثطضؾینحزسكریمزض٘ظطٌطفش20ٝآٔٛظـٚیٞبزازٜ

آٚضزٜقسٜاؾز.(1-5)ػسَٚحبِزثطسطاظایٗسكریمزضزٜاػطاقسٚ(2-5)قىُ
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 ؿثىِ ًوًَِ دٍمدس حالت تشتش تـخیص دُ : (3-5 ) جذٍل

یطیٌا٘ساظٜؾیٍٙبَٔٛػهٔبزضؾغحػعئیبرزضنسنحز

90.78 D6 dmey Va+Vb+Vc 

90.19 D5 Db2 Va+Vb+Vc
89.72 D5 Db5 Va+Vb+Vc 

89.59 D5 Sym5 Va+Vb+Vc 

89.57 D5 Bior6.8 Va+Vb+Vc 

89.54 D5 Rbio3.3 Va+Vb+Vc 

89.51 D5 Coif4 Va+Vb+Vc
89.50 D5 Dmey Va+Vb+Vc 

89.42 D5 Db20 Va+Vb+Vc 

89.09 D5 Bior2.6 Va+Vb+Vc 

سٛػٝثٝ٘شبیغٔكبٞسٜ زضنسزضسكریم78/90زاضایزلزیثٙسزؾشٝثٟشطیٗ،وٝقٛزیٔثب

اؾز .زضؾز ثزض یثٙسزؾشٟٝشطیٗ اَٚ ٕٝ٘ٛ٘ قجىٝ ٕٞب٘ٙس اظ ػٕغ ِٚشبغ ٔٛػهٔبزضؾٝ فبظ،

'Demy'ػعئیبر ٚ'D6'.اؾز قسٜ زٞسیٔ٘شبیغ٘كبٖٕٞچٙیٗاؾشفبزٜ اظ اؾشفبزٜ فبظِٚشبغوٝ

زضثٟشطیٗفبظٞبِٚشبغ.اؾشفبزٜاظثبقسیٔفبظؾِٝٚشبغػٕغثٝاؾشفبزٜاظ٘ؿجززاضایزلزوٕشطی

ثبٔمبیؿٝ٘شبیغ.ثبقسیٔزضنس80وٕشطاظزاضایزلزػطیبٖفبظ.اؾشفبزٜاظثبقسیٔ%02/88زلز

قجىٕٝ٘ٛ٘ٝاَٚٚزْٚایٗ٘ىشٝلبثُزضیبفزاؾزوٝزلزضٚـسكریمثٝقجىٝسحزثطضؾی

سٛا٘سثبسغییطقجىٝسغییطوٙس.٘ٛعٔٛػهٔبزض٘یعٔیثبقس.ٕٞچٙیٗٚاثؿشٝٔی

 الگَریتن پیؽٌْادی تؽخیص خطای اهپذاًط بالا ٍ فاز خطا -5-7-3

سٛػٝثٝٔكرمقسٖ یٔٙبؾتثطایثٟشطیٗزلزسكریمٚلٛعذغبیأذسا٘ؽٞبقبذمثب

(اٍِٛضیشٓسكریم25-5)قىُثیبٌٖطزز.سسٛا٘یٔاٍِٛضیشٓوبُٔضٚـدیكٟٙبزیذغب،ثبلاٚفبظ

٘كبٖ ضا فبظذغب ٚ ایٗاٍِٛضیشٓزٞسیٔذغب زض .Vxٔی ٞطیىیاظؾٝفبظ ثبقسٚثٝٔؼٙیِٚشبغ

وٙس.زضٕٞبٖفبظضاثیبٖٔیHIFٌیطیِٚشبغٞطفبظ٘شیؼٝضذسازلطاض
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 اص خطا.: الگَسیتن تـخیص خطا ٍ ف(25-5 ) ؿىل

 الگَریتن تؽخیص بر اظاض تعذد ؼاخص -5-7-4

 شٓیاٍِٛضزض ٚاؾغٝ ثٝ قبذم زٚ اظ سكریمذغبیُیٚسحّٝیسؼعلجّی ثطای ؾیٍٙبَ یه

أب سطویجیاظوٝیعٛضثٝٚػٛز٘ساضزسؼسازقبذمٔحسٚزیشیزضافعایفأذسا٘ؽثبلااؾشفبزٜقس.

یثٙسزؾشٝثٝؾیؿشٓسٛا٘سٔیچٙسزؾشٝقبذم سؼسازثیكشطقبذمأىبٖثبلأؿّٕبًزازٜقٛز.

ثطضؾیثیكشطی،.أبا٘شربةسؼسازثیكشطقبذمٔٙبؾتآٚضزیٔیمضاثٝٚػٛزرضفشٗزلززضسك

سبثغسمطیجٍطسطویتزٚزؾشٝقبذمیؼٙیچٟبضقبذمثٝػٙٛاٖٚضٚزی٘بٔٝبٖیدب٘یبظزاضز.زضایٗ

یٞبقبذمقبذمٔٙبؾتسطویجیاظزؾشٝچٟبضثطایا٘شربةفبظیٔٛضزثطضؾیاػٕبِیلطاضٌطفز.

(4-5)ػسَٚ.زضحبنُقسثطسطزضػساَٚثیبٖقسٜزٚثٝزٚٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفزٚ٘شبیغثٟشطی

ثٟشطیٗحبِزثب95حبلارثطسطوٝ٘شیؼٝنحزثبلای زض حبنُوطزٜاؾزآٚضزٜقسٜاؾز. %ضا

زض'D6'ػعئیبرثبؾغح'Dmey'ثٝػٙٛاٖؾیٍٙبَفیسضٚٔٛػهٔبزضفبظٞباؾشفبزٜاظػٕغِٚشبغ

.ؾبظزٔیؿطزضنسیضا18/96زلزسكریمزضؾززسٛا٘ؿ'D4'ؾغحػعئیبرثب'Bior2.6'وٙبض
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 .اٍلؿثىِ ًوًَِ  HIF : حالات تشتش دس تـخیص(4-5 ) جذٍل

زضنس

نحز

ػعئیبر

زْٚ

ٔٛػهٔبزض

زْٚ

ؾیٍٙبَ

زْٚیطیٌا٘ساظٜ

ػعئیبر

اَٚ

ٔٛػه

ٔبزضاَٚ

ؾیٍٙبَ

اَٚیطیٌا٘ساظٜ

96.18 D4 Bior2.6 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

96.15 D5 Dmey Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

96.14 D5 Coif4 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

96.07 D5 Bior6.8 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.88 D4 Rbio3.3 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.88 D5 Db8 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.87 D5 Sym8 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.87 D5 Sym5 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.81 D5 Bior5.5 Va+Vb+Vc D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.73 D5 Rbio3.1 V D6 Dmey Va+Vb+Vc 

95.17 D4 Rbio3.1 V D6 Dmey Va+Vb+Vc 

 خطاٍ فاز  HIFتؽخیص پیؽٌْادی الگَریتن ًْایی  -5-8

ؾغحػعئیبرثطایِٚشبغٚػطیبٖفیسضایٗ٘شیؼٝحبن7ُ٘ٛعٔٛػهٔبزضزض17دؽاظثطضؾی

ٔٛػهٔبزضثبفبظٞبقسوٝثٟشطیٗحبِزثطایؾبذزقبذمسكریمذغب،اؾشفبزٜاظػٕغِٚشبغ

'Demy'ٚػعئیبر'D6'قبذم.أبثبلطاضزازٖزٚثبقسیٔزضنس45/94ثبزاضاثٛزٖزلزسكریم

اٍِٛضیشٓثبایٗزٚقبذمػسیس'Demy'ٚ'D6'زیٍطزضوٙبضقبذمٔیبٍ٘یٗٚٚاضیب٘ؽحبنُاظ

زضنسثطؾب٘س.18/96سٛا٘ؿززلزسكریمذٛزضاثٝ'D4'ٚػعئیبر'Bior2.6'ٔیبٍ٘یٗٚٚاضیب٘ؽ

ثطای ذغبسكریمفبظ ثب یطیٌا٘ساظٜوٝ فبظٞبِٚشبغ ٔٛػهٔبزض اظ اؾشفبزٜ ٚ'Rbio3.1'زضؾغح

'D6'ػعئیبر ٟ٘بییسكریم4/94زلزقٛزیٔاؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ ٘شیؼٝ زض زضنسحبنٌُكز.

.ذٛاٞسثٛز(26-5)قىُذغبیأذسا٘ؽثبلاثبسكریمفبظضذسازذغبثٝنٛضر
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 : الگَسیتن ًْایی تـخیص خطا ٍ فاص خطا.(26-5 ) ؿىل

 یبٌذ جوع -5-9

فیسضثبا٘ٛاعٔٛػهٔبزضٚؾغٛحػعئیبرٔرشّفثطاییٞبٍٙبَیؾذطٚػیٔٛػهزضایٗفهُ

ٌطفز ثطضؾیلطاض ٔٛضز غیطذغب ٚ .حبلارذغب اظ اؾشفبزٜ ٔغّكػعئیبرٚلسضٔؼٕٛعؾذؽثب

ذطٚػیٔٛػهقبذم سٕبیع قس. ثطضؾیٗیسطٔٙبؾتؾبذشٝ سكریمثٝ٘شیؼٝقبذمدؽاظ

اضائٌٝطزیس.ٟ٘بییدیكٟٙبزیػٙٛاٖثٟشطیٗقبذما٘شربةقس.زضٟ٘بیزاٍِٛضیشٓ
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 نتیجه گیری و پیشنهادات



 

ششم فصل
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 ٍ پیؽٌْادات یریگ جِیًت-6 فصل

 یریگ جِیًت -6-1

 ٚلٛعحٛازص٘بٌٛاضٌطززیٔوٝثبػضوبٞفأٙیزقجىٝسٛظیغییضذسازٞبٗیسطیانّیىیاظ

ثبیسزضٍٞٙبْضذسازثٝضٚٗیاظاٚٔطيثطاططضخزازذغبیأذسا٘ؽثبلااؾز.یؾٛظآسفٕٞچٖٛ

ؾطػزسكریمٚالساْثٝضفغآٖٕ٘ٛز.ٔحممیٗثؿیبضیزضایٗظٔیٙٝسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلا

 ٕٞچٙیٗا٘سثطزاقشٌٝبْ ٚ وٓذغب زِیُػطیبٖػجٛض ثٝ أب یٞبیػٌیٚ. قجىٝ،یثبضٞب٘عزیهثٝ

سٕیعزٞسٞٙٛظٔیؿطٍ٘طزیسٜاؾز. یبفشٗضٚقیوٝثشٛا٘سسٕبْحبلارضذسازذغباظقجٝذغبضا

ٌصقشٝٔحممیٗ،ضٚقیاضائٌٝطززوٝیٞبضٚـؾؼیقسوٝدؽاظثطضؾی٘بٔٝبٖیدبزضایٗضٚٗیاظا

زلزٔٙبؾجیضازضسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلازاقشٝثبقس.

سطویتسجسیُٔٛػه٘بٔٝبٖیدبایٗضٚـدیكٟٙبزقسٜزض سبثغسمطیجٍطٌٚؿؿشٝیهضٚـاظ

ایٗضٚـزضاثشساؾیٍٙبَ.اؾزِّٛٚزیو20فبظیثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلازضقجىٝسٛظیغ

قسٜسٛؾظسجسیُیطیٌا٘ساظٜ.ؾذؽؾیٍٙبَوٙسیٔٚثٝٔسریهطب٘یٝشذیطٜیطیٌا٘ساظٜفیسضضا

سؼع ٔٛػهٌؿؿشٝ .قٛزیٔیٝ ثطضؾی ثب ثؼس ٔطحّٝ 17زض ٚ ٔٛػهٔبزض ػعئیبر7٘ٛع ؾغح

ٔٙبؾتاظیٞبقبذمثٟشطیٗحبِزا٘شربةقس.ؾذؽ،فیسضاظذطٚػیسجسیُٔٛػهیٞبٍٙبَیؾ

سبثغفبظیٔٛضزاؾشفبزٜسمطیجٍطؾبذشٝقسٜثٝػٙٛاٖٚضٚزییٞبقبذمثٟشطیٗحبِزؾبذشٝقس.

 ٌطفزلطاض سمطیجٍط. فبظی سبثغ ٞٛقٕٙس یهؾیؿشٓ ػٙٛاٖ قس.یثٙسزؾشٝثٝ ٌطفشٝ وبض ایٗثٝ

ضاسمطیتثع٘سٞبقبذمسبثؼیاظسٛا٘ؿزثبزلزٔغّٛةآٔٛظـذٛزیٞبزازٜثباؾشفبزٜاظؾیؿشٓ

زضٕٞچٙیٕٗ٘بیس.ضااػلاْذغبیأذسا٘ؽثبلاضذسازیبػسْضذساز،ؾذؽثبٌطفشٗقبذمػسیس

ٔسَثطایٚاؾشفبزٜقسیؾبظٝیقجاظزٚقجىٝآظٔبیفسٛظیغقؼبػیٚحّمٛیثطایٔٝ٘ببٖیدبایٗ

ثبحبلارٔرشّفثىبضٌطفشٝسطویجیاظؾٝ٘ٛعٔسَاِىشطیىی،زیٙبٔیىیٚوطزٖذغبیأذسا٘ؽثبلا
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ذغبیحبِزوبضػبزیقجىٝٚضذسازسٛا٘سیٔوٝضٚـدیكٟٙبزیثبزلزثبلازاز٘شبیغ٘كبٖ.قس

 زٞس.أذسا٘ؽثبلا سٕیع ٓٞ اظ ضا ضٚـدیكٟٙبزی ػّٕىطز اظ قجىٝ ثٛزٖ ٔؿشمُ ٔٛضزٕٞچٙیٗ

زضٟ٘بیزاٍِٛضیشٟٓ٘بییثطایسكریمذغبیأذسا٘ؽثبلاٚاػلاْفبظضذسازذغبثطضؾیلطاضٌطفز.

اضائٝقس.

 پیؽٌْادات -6-2

:ٌطززٔیغبیأذسا٘ؽثبلااضائٝدیكٟٙبزارظیطثٝٔٙظٛضازأٝسحمیمبرٚثٟجٛزضٚـسكریمذ

سطثطایػٙبنطٞبیزلیكؾبظیقجىٝٔٛضزآظٔبیفاؾشفبزٜاظٔسَثٝزِیُإٞیزثبلازضٔسَ -1

 .ٌطززقجىٝدیكٟٙبزٔی

وٝقٛزٔیاظیهقجىٝٚالؼیزضزؾشطؼ٘جٛزٜاؾزدیكٟٙبزایزازٜثبسٛػٝثٝایٙىٝٞیچ -2

 ٚالؼیٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز.ٞبیزازٜاظایزؾشٝثطایػیٙبًایٗاٍِٛضیشٓ

 .قٛزٔیدیكٟٙبزاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیثطچٙسٕ٘ٛ٘ٝقجىٝسٛظیغزیٍطاػطایثطضؾیٚ -3

لسضٔغّكػعئیبرذطٚػیا٘ؼبْقس.100ٕٝ٘ٛ٘ؾبذشٝقسٜثطاؾبؼٔؼٕٛعٞبیقبذم -4

ٕٝ٘ٛ٘ سؼساز ثٟشطیٗ ا٘شربة ثطای ذطٚػی ػعئیبر ٔغّك لسض ٕٝ٘ٛ٘ ٔؼٕٛع سغییط ثطضؾی

 .قٛزٔیسٛنیٝ

5-  اظ ٞبیقبذماؾشفبزٜ ػٙٛاٖ ثٝ ... ٚ چٍِٛی حسالُ، حساوظط، ٞبیقبذمآٔبضیٕٞچٖٛ

 ٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز.سٛا٘سٔیٚضٚزی
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 ر فه 

 

 پیوست ها
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 تبذیل هَجک گععتِ : 1یَظت  پ

 هقذهِ -1-1پ

ىٙٛاذزیطیغسٛظیغثبقسوٝثٝ٘ٛػیؾیٍٙبَثبسؼعیٝؾیٍٙبَیهأطٟٔٓزضٔؿبئُػّٕیٔی

اذیطاؾشفبزٜاظاثعاضٞبیدطزاظـؾیٍٙبَزضیٞبؾبَ.زضزٞسضأٛضزسحّیُٚثطضؾیلطاضٔیا٘طغی

ٔشٙٛػیثطایدطزاظـؾیٍٙبَٚػٛززاضزوٝیاثعاضٞبظٔیٙٝٔؿبئُؾیؿشٓلسضرسٛؾؼٝیبفشٝاؾز.

 اظ ٞسف ٚ ؾیٍٙبَ ٘ٛع ثٝ سٛػٝ ُیٚسحّٝیسؼعثب ا٘شربثی اثعاض ثبقس.سٛا٘سیٔؾیٍٙبَ ٔشفبٚر

ثطایسحّیٗیسطٔؼطٚف سجسیُفٛضیٝ اثعاض زأٙٝ اؾشرطاعقسرٚ فطوب٘ؿییٞبٔؤِفُٝفطوب٘ؿیٚ

وٝیهٔكرهٝفطوب٘ؿیذبنیاظؾیٍٙبَزضچٝزاضزثیبٖسٛا٘سیٕ٘.ایٗسجسیُثبقسیٔؾیٍٙبَ

ایٗ ٘یؿز. ظٔب٘یؾیٍٙبَ ٔكرهٝ وٙٙسٜ ثیبٖ ایٗسجسیُ ػجبضرزیٍط ثٝ اؾز. قسٜ ظٔب٘یٚالغ

 ضیٞبٔكرهٝسجسیُ ظٔب٘یؾیٍٙبَ زؾزحٛظٜ اظ ٞبیزٞسیٔا ثطایؾیٍٙبَ ایٗٔؿئّٝ اِجشٝ .

ثب ِٚیٔكرماؾزوٝثطایؾیٍٙبَٞبیٌصضا ظٔبٖٟٔٓ٘یؿز، ٔكرهٝطبثزآٔبضیثب ثب ایؿشب

ٔٛضز٘یبظاؾز.ٕٞچٙیٗاؾشفبزٜاظفٛضیٝثطایسحّیُؾیٍٙبَٞبیایٗٚیػٌیٔكرهٝظٔب٘یٔشغیط،

ٚایٗسٛاثغٌصضا٘یؿشٙس.ثبقسیٔیحّیُثطاؾبؼسٛاثغؾیٙٛؾٌصضا،وبٔلأًٙبؾت٘یؿزچٖٛایٗس

وٛچهٌٚصضایٞبظٔبٖفطوب٘ؿیٔطثٛطثٝیٞبفیعسجسیُفٛضیٝلبزضثٝثطضؾیزلیكزضضٚٗیاظا

٘یؿز.

ا٘ؼبْیثٙسدٙؼطٜثطایحُٔكىُاظزؾزضفشٗظٔبٖزضسجسیُفٛضیٝ،ضٚقیثطاؾبؼسىٙیه

ٚٔحشٛایفطوب٘ؿیآٖزٞسیٔ.ایٗضٚـیهدٙؼطٜثبعَٛطبثزضاضٚیسبثغظٔبٖحطوزطزیٌیٔ

.قٛزیٔوٛسبٜ٘بٔیسٜ-.ایٗسىٙیهسجسیُفٛضیٝظٔبٖوٙسیٔؾیٍٙبَضازضآٖفبنّٝظٔب٘یاؾشرطاع

ثبیهثب٘سفطوب٘ؿیطبثزٕٞطاٜا-ٔكىُسجسیُفٛضیٝظٔبٖ ؾزوٛسبٜآٖاؾزوٝدٙؼطٜطبثزآٖ،

٘یبظثٝٞبٍٙبَیؾثؿیبضیاظوٝیزضحبِ.زٞسیٔفطوب٘ؿیطبثزضا-ثٙبثطایٗفمظاػبظٜیهسؼعیٝظٔبٖ
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یسطا٘ؼغبفلبثُیٞبتیسمط وٛچهثطایوٝیعٛضثٝزاض٘س. ثؿیبض ظٔب٘ی دٙؼطٜ ا٘ساظٜ سغییط ٌبٞی

.ثبقسیٔلاظْسطكیزلفطوب٘ؿی-ظٔبٖیٞبٔكرهٝثسؾزآٚضزٖ

 فی تبذیل هَجکهعر -2-1پ

فبئكآٖ،ٞسفٌٚطزیسوٛسبٜاضائٝ-ظٔبٖفٛضیٝسجسیُثطػبیٍعیٗضٚقیػٙٛأٖٛػهثٝسجسیُ

اؾز.سحّیُٔٛػه،ؾیٍٙبَوٛسبٜ-ظٔبٖفٛضیٝسجسیُزضسفىیهدصیطیثٝٔطثٛطٔكىلارثطآٔسٖ

زضحٛظٜظٔبٖ اؾشفبزٜاظعَٛ-ضا اظوٝیعٛضثٝ.زٞسیٔٔرشّف٘كبٖیثٙسدٙؼطٜفطوب٘ؿی،ِٚیثب

یٞبدٙؼطٜ اعلاػبرزلیكزض ثٝ ٘یبظ ٍٞٙبْ یٞبفطوب٘ؽظٔب٘یثعضيزض ظٔب٘ییٞبدٙؼطٜدبییٗٚ

وٛچه اؾشفبزٜ ثبلا فطوب٘ؿی اعلاػبر ثٝ ٘یبظ ٍٞٙبْ آقىبضؾبظیقٛزیٔزض لبثّیز سجسیُ ایٗ .

.ثبقسیٔبَزاضأفبٞیٕیٕٞچٖٛسٕبیُ،٘مبطقىؿز،٘مبطا٘فهبَٚ...ضازضؾیٍٙ

 ٔٛػه٘بٔیسٜ وٝ وٛچىی سٛاثغ ٔٛػهاظ قٛ٘سیٔسحّیُ ٚاغٜوٙسیٔاؾشفبزٜ ثٝٔٛػهی.

دٙؼطٜسبثغثٛزٖوٛسبٜٚثٛزٖٔحسٚزوٛچه،یٚاغٜاظاؾشفبزٜزِیُاؾز.وٛچهٔٛعٔؼٙبی

اؾز.یهٔٛػهسبثؼیثبسبثغایٗ٘ٛؾب٘یٔبٞیزثٝزِیُ٘یعٔٛعٚاغٜاظاؾشفبزٜٚػّزثبقسیٔ

.[34]قٛزیٔٔمساضٔشٛؾظنفطاؾز،وٝثٝنٛضرظیطسؼطیف

∫       

  

  

(1-1ح)   

:[34]وٝسبثغٔٛػه٘طٔبَقسٜثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز

        
 

√ 
 (

   

 
(2-1ح) (

.سجسیُٔٛػهقٛزیٔایؼبزbٚا٘شمبَآٖسٛؾظsٔمیبؼزٞیسبثغٔٛػهثبدبضأشطآٖزضوٝ

ؾیٍٙبَظٔب٘یزضسبثغٔٛػه٘طٔبَقسٜٚثٝنٛضرظیطسؼطیفضطةحبنُدیٛؾشٝثٝنٛضرػٕغ

:[34]قٛزیٔ
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√ 
∫       (

   

 
)   

  

  

(3-1ح) 

x(t)وٝ ثبقسیٔؾیٍٙبَسحزآ٘بِیع ٚg(t) ذٛا٘سٜ ٚاغٜقٛزیٔسبثغٔٛػهٔبزض ایٗثٝٔبزض.

یبفشٝیٞب٘ؿرٝسٕبٔیوٝقٛزیٔوبضثطزٜثٝٔٙظٛض اِٚیٝسبثغیهضٚیاظقسٜ،ٔمیبؼٚا٘شمبَ

زضسجسیُٔٛػهٔفْٟٛٙسیآیٔثسؾز -ظٔبٖفٛضیٝسجسیُزضظٔب٘یا٘شمبَٔفْٟٛثبٔكبثٝا٘شمبَ.

ثطوٙسیٔٔؼّْٛظٔب٘یضادٙؼطٜػبثؼبییٔیعاٖوٝثبقسیٔوٛسبٜ سجسیُزضفٛضیٝسجسیُذلاف.

فطوب٘ؽثبٔؼىٛؼعٛضثٝٔمیبؼوٝدبضأشطٚٚػٛز٘ساضزفطوب٘ؽٔؿشمیٓدبضأشطعٛضثٝٔٛػه

.قٛزیٔزاضز،ٔٙظٛضاضسجبط

 تبذیل هَجک گععتِ -3-1پ

دطزاظقی،یٞبسٜیاوطزٖٔغطحوٙبضزضسثبیأطٚظی،ٔحبؾجبرا٘ؼبْزضٞبب٘ٝیضا٘مفثٝسٛػٝثب

٘یعب٘ٝیضاسٛؾظٔحبؾجٝزضذٛضضا٘ٛػیآٟ٘بثٝ سجسیُوطزٌٖؿؿشٝزضضٚـٗیسطؾبزٜزضآٚضز.

 آٖٔرشّف٘مبطزضفطوب٘ؽ-ظٔبٖنفحٝاظیثطزاضٕ٘ٛ٘ٝٔٛػه، یىٙٛاذز،یثطزاضٕ٘ٛ٘ٝاؾز.

اِجشٝذٛاٞسوبضایٗا٘ؼبْضٚـٗیسطؾبزٜ ٘طخسٛاٖیٔٔمیبؼسغییطثبٔٛػه،سجسیُٔٛضززضثٛز.

ثبقس،N1،ثطاثطثبs1ٔمیبؼزضیثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ٘طخوٝایٗفطوثبثٙبثطایٗزاز.وبٞفضایثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

زلیكضاثغٝنٛضرذٛاٞسدصیطفز.N1وٛچىشطاظN2ثب٘طخs1اظثعضٌشطs2ٔمیبؼزضیثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛز:ثیبٖچٙیٗسٛاٖیٔضا٘طخزٚایٗثیٗ

   
  
  

   
  
  

(4-1ح)   

ثطزاضی٘طخدبئیٗ،ٞبیفطوب٘ؽزضسٛأٖیثٙبثطایٗ ظٔبٖزضثشٛاٖسبزازوبٞفضإ٘ٛ٘ٝ

سٛػٟیٔیعاٖثٝٔحبؾجبر اثشسأٛػه،سجسیُوطزٌٖؿؿشٝٔٙظٛضثٕٝ٘ٛز.ػٛیینطفٝلبثُ

سٛػٝثبظٔبٖٔشغیطآٖ،اظ.دؽقٛزیٌٔؿؿشٍِٝبضیشٕی،یثٙسزضػٝیهحؿتثطsٔمیبؼدبضأشط

قٛز.اؾشفبزٜػساٌب٘ٝیثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ٘طخیهٔمیبؼ،ٞطثطایوٝی٘حٛثٝقٛزٔیٔمیبؼدبضأشطثٝ
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سجسیُقسٌٜؿؿشٝ٘ؿرٝ٘یؿزثّىٌٝؿؿشٝسجسیُیهحمیمزأبایٗضٚـٌؿؿشٝؾبظیزض

زضٔٛػٛزاعلاػبراؾز.ِصاٌطفشٕٝ٘ٛ٘ٝدیٛؾشٝٔٛػهسجسیُاظوٝاؾزٔٛػهیهؾطیٔٛػه،

ٔٛػهسجسیُاظ.ِصاقٛزیٔٔحبؾجبسیثبضُیزِیثافعایفثٝٔٙؼطوٝاضبفیاؾزٚظائسثؿیبضآٖ

اؾز.سطٙٝیثٟٚسطؾبزٜثؿیبضیؾبظبزٜیدِحبػاظوٝقٛزیٔاؾشفبزٌٜؿؿشٝ

ٔمیبؼ-ظٔبٖ٘ٛػیسٛنیفزضآٖوٝاؾزدیٛؾشٝٔٛػهسجسیُٔكبثٝ٘یعضٚـایٗانّیایسٜ

ٌؿؿشٝ،فیّشطٞبییثبحبِزثطای.ٌطززیٔاضائٝزیؼیشبَفیّشطٞبیاظثباؾشفبزٌٜؿؿشٝؾیٍٙبَاظ

یٞبلغغفطوب٘ؽ زض ؾیٍٙبَ سحّیُ ثطای یٞببؼیٔمٔرشّف قٛزیٔوبضثطزٜثٝٔشفبٚر . ایٗزض

ثبلاٚیطیٌٕ٘ٛ٘ٝعطیكاظٔمیبؼٚوٙشطَّشطٞبیفیػّٕىطزٞبؾیٍٙبَسٛؾظسفىیهدصیطیحبِز،

.وٙسیٔسغییطدبییٗ

h[n]٘یٓثب٘سدبئیٌٗصضزیؼیشبَفیّشطیهاظؾیٍٙبَاثشسازضٌؿؿشٝٔٛػهسجسیُثبدطزاظـ

سٕبْایٗػُٕ.ثبقسیٔفیّشطضطثٝدبؾدٚٚضٚزیوبِ٘ٛٛقٗوٝ٘شیؼٝذطٚػیثطاثطثبوٙسیٔػجٛض

.وٙسیٔحصفضااؾزؾیٍٙبَزضٔٛػٛزفطوب٘ؽثعضٌشطیٗ٘هفاظثیكشطوٝفطوب٘ؿییٞبٔؤِفٝ

ثطاثطفیّشطذطٚػیؾیٍٙبَزضٔٛػٛزفطوب٘ؽثیكشطیٗاظآ٘ؼبوٝ اظ٘یٕی،اؾزضازیب2πٖ/ثب

.ثطٚزاظزؾزضااعلاػبسیایٙىٝثسٖٚقسذٛاٞس٘هفؾیٍٙبَعَٛضٚٗیاظاا٘س.حصفلبثُٞبٕ٘ٛ٘ٝ

.طزیدصیٔا٘ؼبْg[n]ضطثٝدبؾدثبثب٘س٘یٌٓصضثبلازیؼیشبَفیّشطیهاظاؾشفبزٜثب٘یعٔكبثٟیضٚ٘س

دبئیٗزیٍطیٌٚصضثبلایىی٘ؿرٝ،زٚٔٛػه،سجسیُاػٕبَاظٔطحّٝاِٚیٗذطٚػیزضزض٘شیؼٝ

:[34]آیٙسٔیثسؾزظیطفطْثٝاِٚیٝؾیٍٙبَاظقسٜ()٘هفیبفشٝعَٛوبٞفثبٌصض،

     [ ]  ∑ [ ] [    ]

 

(5-1ح) 

    [ ]  ∑ [ ] [    ]

 

(6-1ح) 
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.قٛزیٔفطوب٘ؿیزٚثطاثطسفىیهدصیطیظٔب٘ی٘هفقسٜٚزضٔمبثُسفىیهدصیطیثبایٗػُٕ،

 ضا وبٞفثطٔؼسزاًسٛاٖیٔایٗضٚ٘س ثب ٔطحّٝ، ٞط زض ٚ ٕ٘ٛز اػٕبَ قسٜ دبئیٌٗصض ضٚی٘ؿرٝ

ایٗایسٜ.فطوب٘ؿیضازٚثطاثطٕ٘ٛزسفىیهدصیطیٔطحّٝلجُ،ظٔب٘یثٝٔیعاٖ٘هفسفىیهدصیطی

سجسیُ ضٚـثب٘هثطایٔحبؾجٝ ثٝ اؾزٔٛػهٌؿؿشٝ، ٔكٟٛض زضفیّشط ایٗ(1-1)حقىُوٝ

ضاؾیٍٙبَاِٚیٝقىٌُصض،دبئیٗفیّشطضطایتذطٚػی.٘كبٖزازٜقسٜاؾزٔطاحُثطایؾٝؾغح

ثبلاٌصض،فیّشطذطٚػیضطایت.ٕٞچٙیٗقٛزیٌٔفش1ٝضطایت،سمطیتایٗثٝضٚایٗ،اظوٙٙسیٔز٘جبَ

.ثبقٛزیٌٔفش2ٝػعئیبرضطایت،ایٗزِیُثٕٝٞیٗثٝزضثطزاض٘س،ضاثبلایؾیٍٙبَفطوب٘ؽػعئیبر

ٔٛضزٔطاحُسؼسازوٝزاقززلز.ثبیسبثسییٔوبٞف٘یعػعئیبرٔیعأٖطاحُسجسیُ،سؼسازافعایف

زاضز.ثؿشٍیٔٛضزسحّیُؾیٍٙبَفطوب٘ؿیذهٛنیبرثٝٔٛػهٌؿؿشٝ،سجسیُثطای٘یبظ


 .هشاحل فیلتش وشدى ػیگٌال دس تثذیل هَجه گؼؼتِ: (1-1)ج ؿىل

یٔطحّٝاظفیّشطٞب،یٞبیذطٚػزازٖلطاضوٙبضیىسیٍطاظؾیٍٙبٌَؿؿشٝٔٛػهسجسیُٟ٘بیشبً

ؾیٍٙبَیٞبٕ٘ٛ٘ٝسؼسازثبٔٛػهسجسیُضطایتسؼساز،ضٚٗیاظا.سیآیٔثسؾزفیّشطؾبظیاػٕبَاَٚ

[ٔٛػٛزاؾز.34زضٔطػغ]سطػبٔغاعلاػبرثٛز.ذٛاٞسثطاثطٌؿؿشٝٚضٚزی

                                                      

1 Approximation 

2 Detail 
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 فازی تابع تقریبگر : 2یَظت  پ

 هقذهِ -1-2پ

.وٙسٔیوٝثطٔفْٟٛزضؾشی٘ؿجی،زلاِزثبقسٔیضیبضیبرفبظییهفطأؼٕٛػٝاظٔٙغكثِٛی

.ِٚیٔٙغكفبظیزضؾززٞسٔیٔٙغكولاؾیهٞطچیعیضاثطاؾبؼیهؾیؿشٓزٚٔمساضٜ٘كبٖ

ثبیهػسزوٝٔمساضآٖثیٗنفطٚیهاؾز٘كبٖ ٔٙغكفبظی٘ظبْضٚاظایٗ.زٞسٔیٞطچیعیضا

.زٞسٔیا٘ؼغبفدصیطیضازضاذشیبضلطاضوبٔلاً

 نٛضر زٚ ثٝ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔؿبئُ اظ ثؿیبضی ثطای ٘یبظ زا٘فزا٘فٔٛضز ٚ  زا٘فذٛزآٌبٜ

 سمؿیٓ قٛزٔی٘بذٛزآٌبٜ یبفشٝ، نٛضرؾبذشبض زا٘فثٝ زا٘فذٛزآٌبٜ، زض ٔشفىطا٘ٝزاضػٟز. ٚ

ٞطزٚاظآٖػبوٝزضػُٕثبقس.ٔیزا٘ف٘بذٛزآٌبٜزا٘كیثطاؾبؼٔكبٞساروٝزضحبِیثبقسٔی

فبظیٔی اؾزٔٙغك ٘یبظ زا٘فٔٛضز آٖ٘ٛع ثبوٛقس ضیبضیبسی ٚ ٔٙغمی ٔٙظٓ، نٛضسی ثٝ ضا ٞب

.یىسیٍطٕٞبًٌٞٙطزا٘س

 ظیعتن فازی -2-2پ

ؾیؿشٓؾیؿشٓ فبظی، ٞبی لٛاػس ثب زا٘ف ثط ٔجشٙی فبظی،ثبقسٔیٞبی ؾیؿشٓ انّی ٞؿشٝ .

یهلبػسٜاٌطقٛزٔیآٍ٘بٜفبظیسكىیُ-وٝاظلٛاػساٌطاؾزٔؼٕٛػٝزا٘فآٖ آٍ٘بٜفبظییه-.

 آٖ وّٕبر ثؼضی وٝ ثٛزٜ آٍ٘بٜ اٌط ٚؾیّٝثٝػجبضر ٔكرم دیٛؾشٝ سؼّك زضا٘سقسٜسٛاثغ .

.قٛزٔیٔشفبٚسیثطایسؼییٗٔٙبؾتایٗدبیٍبٜلٛاػسثىبضٌطفشٝٞبیضٚـٔرشّففبظیٞبیاٍِٛضیشٓ

ؾیؿشٓفبظی ٔٛضزغیطذغیزضٔٛاضزیٕٞچٖٛوٙشطَوٙٙسٌیٚٔسَوطزٖسٛاثغسٛأٖیضا

 زاز. لطاض ؾیؿشٓاؾشفبزٜ ٔیؾبذشبض 1-2)حقىُٕٞب٘ٙسسٛاٖٞبیفبظیضا ثرفسمؿیٓ( ؾٝ ثٝ

ٕ٘ٛز.
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ثبسٛػٝثٝٔشغیطٞبیَوٝفبظیؾبظ٘بْزاضزثرفاٚ ٔؼیٗٚضٚزیثٝؾیؿشٓاؾشٙشبعفبظیضا

 دبیٍبٜ ػجبضسیٞبزازٜسٛاثغػضٛیزٚالغزض ثٝ ػضٛیزٔٙبؾتیب فبظیسجسیُٔشغیطٞبیثٝزضػٝ

لٛا٘یٗفبظیػٟزوٙسٔی سٛاثغػضٛیزٚ اظ زاضز فبظی٘بْ اؾشٙشبع وٝ ثرفزْٚ ٌیطیسهٕیٓ.

وٝثبقسٔیٚذٛزاظؾٝلؿٕزانّیسكىیُقسٜاؾز.لؿٕزاَٚدبیٍبٜلٛاػسٕ٘بیسٔیاؾشفبزٜ

فبظیثٝنٛضراٌط -قبُٔسؼسازیلٛاػس ثبقسٔیآٍ٘بٜ یب ذجطٜ افطاز سؼطثٝ اظ ایٗلٛاػس ٞبیظٚع.

لؿٕززْٚدبیٍبٜزازٜآیسٔیػّٕیثسؾزٞبیسؼطثٝذطٚػیحبنُاظ-ٚضٚزی وٝسٛاثغثبقسٔی.

ٔكرم ضا لٛا٘یٗ دبیٍبٜ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚؾبظزٔیػضٛیز ٌیط٘سٜ سهٕیٓ ٚاحس ؾْٛ لؿٕز .

فبظیٚضٚزیثٝؾیؿشٓاؾشٙشبعٔشغیطٞبی.ایٗلؿٕزثبسٛػٝثٝثبقسٔیثرفاؾشٙشبعسطیٗانّی

ٔشغیطفبظیذطٚػیٔكرم لٛا٘یٗ، دبیٍبٜ لٛاػسفبظیٔٛػٛززض ثرفٌطززٔیفبظیٚ ؾْٛوٝ.

ٞبیفبظیذطٚػیضاثٝیهٔشغیطٔؼیٗلبثُفٟٓسجسیُٔیوٙس.ٔشغیطٚفبظیؾبظ٘بْزاضزغیط


 : ػاختاس ػیؼتن فاصی.(1-2)ج ؿىل

ٔرشّفیزاقشٝثبقسثٝعٛضٞبیسٙٛعسٛا٘سٔیفبظیثبسٛػٝثٝسٙٛعا٘شربةا٘ٛاعاػعازؾشٍبٜیه

،ٌٛؾیٚٔظّظیٚػٛززاضز.ٕٞچٙیٗؾٝ٘ٛعغیطفبظیؾبظٔٙفطزٞبی٘بْ٘ٛعفبظیؾبظثٝٔظبَؾٝ

حبِزؾیؿشٓفبظیذٛاٞیٓزاقز.216٘ٛعاؾشٙشبعٚػٛززاضزوٝزضٔؼٕٛع24ٚ

 ظیعتن فازی بِ عٌَاى تقریبگر تابع -3-2پ

چٙسٚضٚزی فبظی ؾیؿشٓ یه سؼطیف -عجك اظ ٍ٘بقز یه فبظییٞبٔؼٕٛػٝچٙسذطٚػی،

      یٞبٔؼٕٛػٝثٝ ٔجٙب    فبظی اٌطیثط ٔی-لٛا٘یٗ فبظی یهآٍ٘بٜ ذطٚػی ثبقس.
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چٙسٚضٚزی فبظی ؾبظ-ؾیؿشٓ غیطفبظی ٚ ضطة اؾشٙشبع ٔٛسٛض ٔٙفطز، ؾبظ فبظی ثب چٙسذطٚػی

.[51]ثبقسیٔ(1-2ح)ٔیبٍ٘یٗٔطاوعثهٛضرضاثغٝ

   
∑  ̅ 

  ∏  
  
     

 
   

 
   

∑ ∏  
  
     

 
   

 
   

 (1-2ح)            

  ثبلازضضاثغٝ
 ٚ  

سٛاثغسؼّك UiٚVjفبظییفضبٞبطیظٔشغیطٞبیظثب٘یزض  ٞؿشٙسوٝثب

 
  
     

ٚ 
  

     
 ̅ ٚا٘سقسٜسؼطیف

  ٔطاوعسٛاثغسؼّكذطٚػی 
سؼسازلٛا٘یٗفبظیٚ ثبقس.ٔی 

.اؾزسؼسازذطٚػی سبثغفبظیٚیٞبیٚضٚزسؼساز 

 زض سبثغ سمطیجٍط ػٙٛاٖ ثٝ فبظی ؾیؿشٓ ضٚـ اؾبؾی ،(xi,yi)ذطٚػی-ٚضٚزیٞبیظٚعایسٜ

سٛؾؼٝزازٜقسٜٚ(1-2ح)زضحبِشیوٝسٛاثغسؼّكثٝنٛضرٌٛؾیا٘شربةٌطززضاثغٝ.ثبقسٔی

.[51ذٛاٞسثٛز](2-2ح)ثطاییهؾیؿشٓچٙسٚضٚزیٚسهذطٚػیثٝنٛضرضاثغٝ

           
∑    ∏   (

      

 
)
 

 
   

 
   

∑ ∏   (
      

 
)
 

 
   

 
   

 (2-2ح) 

 ضاثغٝ ظٚعnثبلازض ػٙٛاٖ-ٞبیٚضٚزیسؼساز فبظیلٛاػسذطٚػیثٝ ،mٚٚضٚزی ٔشغیط سؼساز

 σدبضأشط ٔیا٘حطافٔؼیبض ٌٛؾی ٘ٛع اظ فبظیؾبظ ا٘شربةٔٙبؾتسبثغ ثب ضاثغٝ ایٗ زض ،σثبقس.

وٛچهσزٞس.ذطٚػیضاثبٞطزلزذٛاؾشٝقسٜسغجیكٔی-ظٚعٚضٚزیnؾیؿشٓفبظیثیبٖقسٜ،

ثبػضٔی ٚ ٌطزf(x)قٛزذغبیسغجیمیوٛچهقٛز ٕٞٛاض اٌطوٕشط ٚ ٘جبقسثطایf(x)ز ٕٞٛاض

ثعضٌشطذغبیσ٘مبعیوٝزضٔؼٕٛػٝآٔٛظـلطاض٘ساضز،ٕٔىٗاؾزػٕٛٔیز٘ساقشٝثبقسٚٔمساض

ثبیسثٝ٘حٛیا٘شربةقٛزوٝسؼبزِیضاثیٗسغجیكٚػٕٛٔیزثٛػٛزσسغجیكثبلاسطیزاضز.ثٙبثطایٗ

 [.51آٚضز]

وٝذٛاؾشٝقٛزاظسمطیجٍطسبثغفبظیثٝػٙٛاٖؾیؿشٓٞٛقٕٙسیاؾشفبزٜثٝعٛضٔظبَزضنٛضسی

قٛز.زضاثشساثبیسسؼسازٔغّٛةقٛزوٝاػسازٔظجزٚٔٙفیضاسكریمزٞس،ثٝایٗنٛضرػُٕٔی
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ٞبیآٔٛظـثیكشطثبقسثبػضثبلاضفشٗٞبیآٔٛظـضازضاذشیبضزاقز.ٞطچٝلسضسؼساززازٜاظزازٜ

سطقسٖٔحبؾجبرضا٘یعثٝز٘جبَزاضز.اٌطچٟبضقٛزوٝدیچیسٜثٙسیٔیزلزنحزؾیؿشٓزؾشٝ

1ذطٚػیضاثٝػٙٛاٖزازٜآٔٛظـزض٘ظطٌطفشٝقٛزٚثطایحبِزٔظجزثٛز1ٖٚ-5،1،-3ٔمساض

ثبظوطزٖضاثغٝ-1ٚٔٙفیثٛزٖذطٚػی ثب سٛأٖی(3-2ح)ثٝضاثغٝ(2-2ح)زض٘ظطٌطفشٝقٛز،

ضؾیس.

     
  

 
      

        
 
       

     
 
      

        
 
       

  

 
 
      

    
 
       

    
 
      

    
 
       

  

 (3-2ح) 

ثطایثطضؾیٔظجزٚیبٔٙفیثٛز٘فٔی ثٙسیٕ٘ٛز.سٛاٖزؾشٝحبَاظایٗضاثغٝٞط٘ٛعػسزضا

اؾز.1ثبقسذطٚػیثطاثطثب2ثبقسٚػسزٔٛضزآظٖٔٛثطاثطثب1ثطاثطثبσوٝٔمساضٔظلاًزضنٛضسی

ٚضٚزیآظٖٔٛ -5/8اٌط ٔی-1ثبقسذطٚػیثطاثط ٔكبٞسٜ ایٙىٝزازاؾز. ثب ٞبیػسیسزضٌٜطزز

آٔٛظـثبقسسمطیجٍطسبثغفبظیثٝ٘ٛػیػسزٔظجزٚزازٜ ثبظٜ ٞبیآٔٛظـ٘جبقسٚحشیذبضعاظ

ٔٙفیضااظٞٓسكریمزٞس.
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ثبغیسٛظیٞبقجىٝزضثبلاأذسا٘ؽیذغبیؾبظآقىبض»قٟطسبـ،.ٔحٕسٚؾطِه.یٔهغفىٛفط،ی٘.ٕبٖیا [31]
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سٛؾظفبظیذٛقٝغیسٛظیٞبقجىٝزضثبلاأذسا٘ؽیذغبسكریم»،فطذیحبػشیدٛضٚٔحٕس..ٔؼیس [53]
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