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اثرتقذیم

انن که در طی تمام مراحل سهل و دشىار زندگی پشتیباو مى تقدین به پدر و هادر مهرب

همسر  عزیز، یار و یاور  اند. تقدین به اند و دلسىزانه مرا راهنمایی و هدایت نمىدهبىده

تقدین به د.براین بى دلسىزی دوست همچىو و  مرحلو زندگی یاری نمىد در تمامی  که مرا مى 

 ها...ىشیها و ناخ ها، خىشیهمراهانن در پیشرفت
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تشکريقذرداوی

 الهی ؛   
 دانایی ، بر همو حال بينایی ، از عيب مصفایی ، از شریك مبرایی ؛  یسچ  همو، قيىم تىانایی ، بر  همتایی یب الهی : یكتای 

دوایی ، جاو داوری  ، به تى زیبد هلك خدایی استغنایی ، خطبو الىهيت را سسایی  یىمسند نش ، بر تخت عرش معلایی ،  ییها دلالهی : اصل هر 
 ؛

 الهی : به عجز و بيچارگی خىد گىاهن و از لطف و عنایت تى آگاهن ، خىاست خىاست تىست مى چه خىاهن ؛
دیگراو نتىانند ؛  نند و تى نىاز که  دیگراو ندا  الهی :  تى بساز که 

ده که طاعت اصزوو كند و تىفيق طاعتی که به بهشت رهنمىو كند ؛ دلی   الهی : 
 ..... 

 ای عزیز بداو که بهتريى كارها شناختى خدای تعالی است ) جل جلاله (
نتىاند بستاند و چىو او ندهد کسی نتىاند که بدهد  کس هیچاول خدای را باید شناخت که اول هر چیسی است اگر همو ندهند او بدهد و چىو چیسی داد 

گاهاو را  ديلل راه لمن و نماینده ررا  متتيمن قق سحااو را و عمر را در پرستص او خرج كى که حساب خرج هر دار ن  کس را او خىاهد خىاست و 
 داو ، عقل را بينا شمار ؛

کِ هب را در خْت آهَختي ػلن ی اغیلدکتز خٌبة آلبي  در پبيبى اس استبد ارخوٌذ ٍ ػشيشم،

ٍ ديگز دريغ ٍ دلسَساًِ ايطبى ٍ اس سحوبت ثی رادارماًذ، ًْبيت تطكز ٍ تحػیل يبري کزدُ

ًوبين ٍ اس لبدر ايي هْن يبري رسبًذًذ، سپبسگشاري هی دٍستبًی کِ هزا درگزاهی ٍ اسبتیذ 

 ّوتب ثزاي ايطبى آرسٍي سلاهتی ٍ هَفمیت رٍسافشٍى را خَاستبرم.ثی
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ٜ وبضقٙبؾ٣ پزست يشداىهحوذاهیي ا٤ٙدب٘ت  كد٢ٛ زٚض ٝ  زا٘ كى لذرت ّبي سیستناضقس ضقش ٜ زا٘ ٘كٍبٜ زا ثزق ٍ رثبتیکس

سحز   لذرت ّبي ضجكِتطخیع حولات تشريك اطلاػبت غلط در تخویي حبلت ٘بٔٝ قبٞطٚز ٤ٛ٘ؿٙسٜ دب٤بٖنٙقش٣ 

ْ:ٔشقٟس ٣ٔ دکتز هحسي اغیلی ضإٞٙب٣٤  قٛ

 اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز. قسٜ ا٘دبْ٘بٔٝ سٛؾظ ا٤ٙدب٘ت ٤بٖسحم٥مبر زض ا٤ٗ دب 

 ط ثٝ ٔطخـ ٞب٢ ٔحزض اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤ح دػٚٞف  اؾشٙبز قسٜ اؾز. ٔٛضزاؾشفبزٜممبٖ ز٤ٍ

 ٖط٢ ثطا٢ زض٤بفز ٥ٞچ ٘ٛؿ ٔسضن ٤ب أش٥بظ٢ زض ٥ٞچ خب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.ٔغبِت ٔٙسضج زض دب٤ب  ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز ٤ب فطز ز٤ٍ

   ٤ب« نٙقش٣ قبٞطٚزٜ زا٘كٍب»ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘بْ  ثبقس ٣ٔقبٞطٚز نٙقش٣  ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اثط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜو٥ّٝ حمٛق ٚ 

«Shahrood University of Technology ».ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾ٥س 

  ٝضفب٤ز ٣ٔ ٘بٔٝدب٤بٖزض ٔمبلار ٔؿشرطج اظ  ،ا٘س٘بٔٝ سأث٥طٌصاض ثٛزٜزض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شب٤ح ان٣ّ دب٤بٖحمٛق ٔق٢ٛٙ سٕبْ افطاز٢ و-

 ٌطزز.

 ٖضٛاثظ ٚ انَٛ اذلال٣  ،( اؾشفبزٜ قسٜ اؾزٞب آٖٞب٢ ٤ب ثبفزٔٛخٛز ظ٘سٜ) ٘بٔٝ، زض ٔٛاضز٢ وٝ اظزض و٥ّٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ دب٤ب

 ضفب٤ز قسٜ اؾز.

 ٖانُ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضز٢ وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قره٣ افطاز زؾشطؾ٣ ٤بفشٝ ٤ب اؾشفبزٜ قسٜ اؾززض و٥ّٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ دب٤ب ،

    ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٣٘ ضفب٤ز قسٜ اؾز.ضاظزاض٢

 تاریخ

 مضای دانشجوا

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٖاثط ٚ ٔحهٛلار آ ٗ ٝ حمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ سد٥ٟعار  ٞب ٚافعاضا٢، ٘طْٞب٢ ضا٤ب٘ٝ)ٔمبلار ٔؿشرطج، وشبة، ثط٘بٔٝو٥ّ
كٍبٜ  ٝ قسٜ( ٔشقّك ثٝ زا٘ ٥ِٛسار ف٣ّٕ ثبقس. ا٤ٗ ٔغّت ثب٤س ثٝ ٘حٛ ٔمشض٣ نٙقش٣ قبٞطٚز ٣ٔؾبذش زض س

 ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ثبقسثسٖٚ شوط ٔطخـ ٔدبظ ٣ٕ٘ ٘بٔٝاعلافبر ٚ ٘شب٤ح ٔٛخٛز زض دب٤بٖاؾشفبزٜ اظ. 
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چکیذه

ٓ ظٚا٤ب٢ ٘ؿج٣ فـبظ زض ٌطٜغ٥طٞب٢ حـبِـز قبُٔ ٔمبز٤ط ِٚشبغٚٞب٢ لسضر، ٔشزض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ؾ٥ؿش

اؾز سب ثشٛاٖ فّٕىطز ؾ٥ؿشٓ ضا زض ٚضق٥ز ثلازضً٘ ٞٓ ثطا٢  ٥بظٔٛضز٘ٞب٣٤ ٥ٌط٢ثبقٙس. ا٘ساظ٣ٜٔ

شهبز٢ ثبض، سر٥ٕٗ ظز. سر٥ٕٗ حبِز وٙشطَ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ٚ ٞٓ ثطا٢ ل٥ٛز ٔٛخٛز زض سٛظ٤ـ ال

ثطزاض ثٝ ٚ ثٟطٜ قسٜ ٥٥ٗسقلؿٕز زض دب٤ف قجىٝ لسضر اؾز وٝ ع٣ آٖ حبِز ؾ٥ؿشٓ  ٤ٗسط ٟٔٓ

٥ٌط٢ ٔٙبؾت زض ٔٛضز افٕبَ احشٕب٣ِ لاظْ خٟز حفؼ فّٕىطز ؾ٥ؿشٓ زض وٕه آٖ لبزض ثٝ سه٥ٕٓ

 اظ سط٥ٔٙبَ ٚاحسٞب٢ ٢ اظ٥ٌط ا٘ساظٜ ٞب٢زازٜ سر٥ٕٗ حبِز، ا٘دبْ ثطا٢ثبقس. حبِز فبز٢ ٚ ٔغٕئٗ ٣ٔ

حبَ اٌط ٟٔبخٓ ثٝ عط٤م٣  ث٥ٗ ٤ٗزضا. قٛزلسضر اضؾبَ ٣ٔ ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ثٝ ٔطوع (RTUs)زٚض ضاٜ

ٜ قسٜ زض٣ٔ ،لطاض زٞس ٔٛضزحّٕٝاعلافبر اضؾب٣ِ ثٝ ٔطوع وٙشطَ ضا   سر٥ٕٗ سٛا٘س ثبفث سر٣ٙ٥ٕ اقشجب

 ٌط قٛز.

ازٜ لار سعض٤ك زازٜ ثس ثٝ ؾ٥ؿشٓ لسضر ٞٛقٕٙس د٥كٟٙبز زضٚق٣ ثطا٢ سكر٥م حٕ ٘بٔٝ ٤بٖدبزض ا٤ٗ 

س قس . زض ٔطحّٝ اَٚ ضٚق٣ د٥كٟٙبز٢ ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر فق٣ّ ٚ ٌصقشٝ ؾ٥ؿشٓ لسضر ٚ ذٛاٞ

ْ سغ٥٥طار ضا ٔحبؾجٝ  ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٔحبؾجٝ سغ٥٥طار  . ؾذؽ زض ٔطحّٝ وٙس ٣ٔؾ٥ؿشٓ، سبثـ ٥ٞؿشٌٛطا

زض ٔطحّٝ لجُ ثٝ  قسٜ ٔحبؾجٝد٥كٟٙبز٢ اظ ض٢ٚ سبثـ ٥ٞؿشٌٛطاْ ثقس ثب اؾشفبزٜ اظ سبثـ سكر٥م 

خساٌب٘ٝ  نٛضر ث٥ٌٝط٢  ٞطا٘ساظٜ. ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ دطزاظز ٣ٔسكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ ثس 

ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبض قجىٝ لبزض ثٝ قٙبؾب٣٤ ٞسف ٟٔبخٓ زض سرط٤ت  ضٚ ٤ٗاظاسكر٥م ضا ا٘دبْ زازٜ ٚ 

 قس.ثب٣ٔ ٔٛضز٘ؾطٔشغ٥ط حبِز 

 .زازٜ ثس، سر٥ٕٗ حبِز، حٕلار ؾب٤جط٢، قجىٝ ٞٛقٕٙس، ؾ٥ؿشٓ لسضرسكر٥م  کلوبت کلیذي:
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 همذهِ -1-1
 اظ ا٢ٔدٕٛفٝ ٚ ٔقطف٣ و٣٘ٛٙ ثطق ٞب٢قجىٝ ٖوطز ثطٚظ ثبٞسف 1ٞٛقٕٙس ٞب٢قجىٝ ٔفْٟٛ

 زٞٝ ٔقطف٣ قس. زض ؾبظز،٣ٔ ث٥ٟٙٝٚ  سط ٥ٙبٖاعٕ لبثُ ضا ثطق ٞب٢قجىٝ وٝ خس٤س ذسٔبر ٚ ٞبفٙبٚض٢

 ؾبظٔبٖ سقط٤ف اؾبؼ اؾز. ثط قسٜ ٤ُسجسٞب٢ ثطق ثطا٢ قجىٝ ٣آقٙب٤ ٚاغٜ ثٝ ٞٛقٕٙس قجىٝ ٚاغٜ اذ٥ط،

 ٝ ٞٛقٕٙس ٤ه قجىٝ ٌؿشطزٜ ا٘طغ٢ ذٛزوبض اؾز وٝ زض آٖ ا٘شمبَآٔط٤ىب، قجى ٔشحسٜ ٤بلارا ا٘طغ٢

دب٤ف ٚ  لبث٥ّز قجىٝ ٥ٌطز. ا٣ٔٗ٤ نٛضر زٚعطفٝ نٛضر ثٝ اعلافبر سجبزَ ٚ اِىشط٤ى٣ سٛاٖ

 ضا سد٥ٟعار سه سه حش٣ ٚ وٙٙسٌبٖس٥ِٛس سب ٔهطف ٔٙبثـ قجىٝ اظ زض سغ٥٥طار ٘ٛؿ ٞط ثٝ دبؾر٣٤ٍٛ

 [.1زاضز]

ٞب٢ فٙبٚض٢اؾز وٝ  آ٤ٙسٜ ٞب٢ لسضرؾ٥ؿشٓ ا٘ساظ٢ اظچكٓ زٞٙس٤ٜه قجىٝ ٞٛقٕٙس ٘كبٖ

 ٥ٗسأٔ ٔٙؾٛض ثٝضا  ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ـ زض ؾغٛح ٞب٢ اضسجبع٣فٙبٚض٢ وٙشط٣ِ ٚ ٞب٢ضٚـ ؾٙدف د٥كطفشٝ،

 [. ثب سٛخٝ ثٝ ٌعاضـ ا٥ِٚٝ اظ قجىٝ ٔسض3ٖ][2وٙس]ٕٙس ٚ وبضثطدؿٙس سّف٥ك ٣ٔٞٛق نٛضر ثٝثطق 

 سط٥ٔٓ ثٛزٖ،ذٛز دؿٙس٢،ٔكشط٢ ٤ه قجىٝ ٞٛقٕٙس،ٞب٢ ان٣ّ ، ٤ٚػ٣ٌٔشحسٜ ٤بلاراا٘طغ٢  ٚظاضر

ٚ  فّٕىطز وبضآٔسٔجش٣ٙ ثط  ثبظاض ثطق، س٥ِٛس ٚ شذ٥طٜ ٘ٛؿ سغج٥ك ثب ٕٞٝ سٛا٘ب٣٤ حّٕٝ، ٔمبْٚ زض ثطاثط

، ٔح٥غ٣ ٤ؿزظ الشهبز٢، ؾ٥بؾ٣، فبُٔ چٙس ٔسضٖ سٛؾظ قجىٝ [. ا3ٗ٤اؾز] سٛاٖ ثبلاو٥ف٥ز 

 قٛز.ا٤دبز ٣ٔ ٚ ف٣ٙ اخشٕبف٣

ٞب٢ ٞٛقٕٙس خس٤س نٛضر ٞب٢ ؾٙش٣ ثٝ قجىٝٞب٢ ٌصقشٝ سغ٥٥طار ؾط٤ق٣ اظ قجىٝزض ؾبَ

ٞب٢ ذبل خٟز ٌطفز سب ثب افعا٤ف ٔهطف ٚ ٥٘بظ ث٥كشط سغبثك د٥سا وٙس. زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثطذ٣ ضٚـ

سْ [، ف5قسٖ ؾ٥ؿشٓ] ٞٛقٕٙس[، 4وٝ قبُٔ ثبظآضا٣٤ ؾط٤ـ] اؾز قسٜ اضائٝا٤ٗ حطوز سىب٣ّٔ 

ثبقس. زض ٔطاحُ ا٥ِٚٝ [ ٚ ازٚار ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ؾط٤ـ 6٣ٔ]ٚ دطاوٙسٜ ثٛزٖ سٕطوعٌطا٣٤ ؾ٥ؿشٓ لسضر

ب٤ف ٚضق٥ز ؾ٥ؿشٓ ٚؽ٥فٝ ان٣ّ ٣ٔسكى٥ُ قجىٝ  ثبقس وٝ ثسٖٚ آٖ ا٤سٜٞب٢ ٞٛقٕٙس، ٕ٘

سر٥ٕٗ حبِز  ،ٞب٢ ٟٔٓ ٚ ٔف٥س خٟز ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ؾ٥ؿشٓفب٤سٜ اؾز. ٤ى٣ اظ اؾشطاسػ٢ث٣ قسٜ ٔغطح
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ٌطزز وٝ زض آٖ حبِز ؾ٥ؿشٓ [. سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ لسضر ثٝ فطآ٤ٙس٢ اعلاق 7٣ٔثبقس]٣ٔ

اضظ٤بث٣  ا٘س لطاضٌطفشٝٞب٢ ٔرشّف قجىٝ ٢ ثؿ٥بض٢ وٝ زض ٔىب٥ٌٖط ا٘ساظٜٞب٢ اِىشط٤ى٣ سٛؾظ زؾشٍبٜ

 ٣ب٘زضظٔٞب ح٣ّ خٟز ٤بفشٗ فبظٚضٞب٢ ِٚشبغ ثبؼضاٜ فٙٛاٖ ثٝف٣ٙ سر٥ٕٗ حبِز  اظِحبػ[. 8ٌطزز]٣ٔ

ٞب٢ ٢ زل٥ك زض سٕبْ ثبؼ٥ٌط ا٘ساظٜ٘هت ازٚار  ٚ آؾبٖ ؾط٤ـ حُضاٜ ٤ه ،زضٔدٕٛؿثبقس. ذبل ٣ٔ

ٓ خٟز ٔحبؾجٝ  ٞب ٚ ٞبؾز. اٌطچٝ ا٤ٗ ضاٜ ٕٔىٗ اؾز ثب ذطاث٣ِٚشبغ سٕب٣ٔ ثبؼ ا٘ساظٜ ٚ ظا٤ٚٝؾ٥ؿش

اؾشفبزٜ  زضد٣ ٣دب٢ ٥ٌ٢ٞط ا٘ساظٜسٛاٖ اظ ٢ ٕٞطاٜ ثبقس. خٟز حُ ا٤ٗ ٔكىُ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظ٤ٜب ذغبٞب٢ 

ٛز سب ذغبٞب٢   ،اؾز قسٜ ٔغطحسر٥ٕٗ حبِز  ٔؿئ٢ّٝ وبٞف ٤بثس ٚ حبِش٣ ث٥ٟٙٝ وٝ زض ٥ٌط ا٘ساظٜٕ٘

 آ٤س. ثٝ زؾز

٢ قسٜ ضا ٥ٌط ا٘ساظٜ، ثط٘بٔٝ سر٥ٕٗ حبِز ٤ىؿط٢ اظ ٔمبز٤ط ذبْ 1زض ؾ٥ؿشٓ ٔس٤ط٤ز ا٘طغ٢ ٔسضٖ

، ثطا٢ ٔكبٞسٜ ٚ ٤ساض٢ سٛاثـ د٥كطفشٝآٚضز وٝ دب٣ٔ ثٝ زؾزضا  ؾط٤ـٚ ٤ه حُ درف ثبض  دطزاظـ

٥ٗ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٚ ضٚاثظ ض٤بض٣ ث ثط اؾبؼ. سر٥ٕٗ حبِز وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ اؾز

ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ سٕبْ ق٥ٗ سٛا٘س ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ ظا٤ٚٝ ِٚشبغ زضٞب اؾز، ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ٥ٌ٢٣ٔط ا٘ساظٜ

 .ثبقٙس

ٔبض٢ ثب حساوثط ٤ب حسالُ وطزٖ ٔق٥بض ٞب٢ آضٚـ ثط اؾبؼفُٕ ٔحبؾجٝ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ٔدَٟٛ 

( ٚ قسٜ ظزٜ)سر٥ٕٗ قسٜ ٔحبؾجٝوٝ سفبٚر ث٥ٗ ٔمبز٤ط  اؾز ٤ٗا. ٔق٥بض ٔطؾْٛ ٥ٌطز، نٛضر ٣ٔذبن٣

. زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ سر٥ٍٕٙط حبِز ثٝ ا٤ٗ حسالُ قٛز ٢ قس٥ٌٜط ا٘ساظٜٚالق٣ دبضأشطٞب٢ ٔمبز٤ط 

ٜ ذغب ٚخٛز٥ٌط ا٘ساظٜبز٤ط سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض ٔم ٌطزز وٝ ثبنٛضر عطاح٣ ٣ٔ زاضز ٚ ٕٔىٗ اؾز  ٢ قس

ٞب زض اذش٥بض ، ثٟشط٤ٗ سر٥ٕٗ ضا اظ ٔمبز٤ط زأٙٝ ٚ ظا٤ٚٝ ِٚشبغ ق٥ٗٞب اضبف٣ ثبقٙس٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطذ٣ اظ 

ٚ  بض ؾط٤ـ. ؾذؽ اعلافبر ذطٚخ٣ اظ سر٥ٕٗ حبِز زض ٔطوع وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ زض درف ثلطاض زٞس

ٞب اظ ٔمساض ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٥ٌٜطز. ٔقٕٛلاً سقساز لطاض ٣ٔ ٛضزاؾشفبزٜٔ ٞبلبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ
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ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜا٢ اظ ثٙبثطا٤ٗ سر٥ٍٕٙط حبِز ٔدٕٛفٝ ،خٟز سر٥ٕٗ حبِز ث٥كشط اؾز ٥بظٔٛضز٘

ب٤س. ؾٝ ٘ٛؿ ٞب دطزاظـ ٣ٔسر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٔٙؾٛض ثٝاضبف٣ ضا   :ٚخٛز زاضز ؾط٤ـ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٕ٘

ٛ ٚ ضاوش٥ٛ خبض٢ ٚ سعض٤م٣ زض ، سٛاٖٞبٞب٢ آ٘بِٛي قبُٔ ٔمساض ِٚشبغ ق٥ٌ٢ٗ٥ط ا٘ساظٜ( اِف ٞب٢ اوش٥

 ذغٛط 

 )زغ٘ىشٛضٞب(ٙغم٣ قبُٔ حبِز و٥ّسٞب ٚ ثط٤ىطٞبٞب٢ ٥ٌ٢ٔط ا٘ساظٜة( 

ٞب٢ )اعلافبر لج٣ّ( ٚ سعض٤كٝ ٕٔىٗ اؾز قبُٔ سر٥ٕٗ ثبض ٔهطف٣ٞب٢ ٔدبظ٢ و٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ( ح

 .ٞب٢ دؿ٥ٛ ثبقسنفط زض ق٥ٗ

ٔكرهبر سٛدِٛٛغ٤ى٣ ؾ٥ؿشٓ  ثط اؾبؼآ٘بِٛي ٚ  ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسر٥ٍٕٙط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔدٕٛفٝ 

 فٙٛاٖ ثٝٔدبظ٢ ) ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاظ  ٢ا ٔدٕٛفٝٔٙغم٣( ٚ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاظ لج٥ُ أذسا٘ؽ ذغٛط)

ب٤س ٣ٔؾ٥ؿشٓ لسضر  ٢ٞب حبِزٚضٚز٢( الساْ ثٝ سر٥ٕٗ  ٝ سقساز ٞب ث٥ٌ٢ط ا٘ساظٜحبَ اٌط ٔدٕٛفٝ . ٕ٘

س ، سر٥ٍٕٙط حبِزٞب زض ؾ٥ؿشٓ ٔٙبؾت ثبقسوبف٣ ثبقٙس ٚ ٘حٜٛ سٛظ٤ـ آٖ ثٛز حبِز  لبزض ذٛاٞ

ب٤س ٓ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘  ٥كٟٙبزقسٜدحُ سر٥ٕٗ حبِز آٚضزٖ ضاٜ ثٝ زؾزٞب٢ ٔشقسز٢ ثطا٢ . ضٚـؾ٥ؿش

 .ٌطز٘سذلانٝ زض فهُ ثقس ٔطٚض ٣ٔ نٛضر ثٝٞب اؾز وٝ ا٤ٗ ضٚـ

سر٥ٕٗ حبِز  اخطا٢ثٙبثطا٤ٗ  .ٚ وٙشطَ ٘جٛز ٔكبٞسٜ لبثُ، لسضرب٢ ٞث٥كشط ؾ٥ؿشٓ زضٌصقشٝ

ض٤ع٢ ٕٞچٖٛ ثطا٢ ٔمبنس ثط٘بٔٝ. سحز ا٤ٗ قطا٤ظ ثط٘بٔٝ درف ثبض ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ اغّت ٚخٛز ٘ساقز

. وبض ضفزب ثطا٢ وبٞف سّفبر ؾ٥ؿشٓ ثىبض ٣ٔٔحبؾجٝ ؾبذشبضٞب٢ ٔرشّف ف٥سضٞ سّفبر ؾ٥ؿشٓ ٚ

ا٤ٗ  ٔقٕٛلاً .ثبقسٞب٢ ٔٛخٛز زض اعلافبر ٣ٔضؾب٘سٖ ذغبٞب ٚ ٘ممبِز ثٝ حسالُ ان٣ّ سر٥ٕٗ ح

سٛا٘س ه سر٥ٍٕٙط حبِز ٤٣ٔ .أب زض ثطذ٣ ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾز ظ٤بز ثبقس ،ذغبٞب وٛچه ٞؿشٙس

٢ قسٜ ٥ٌط ا٘ساظٜثطعطف وٙس ٚ ذغبٞب٢ ثعضي  ٢ قسٜ ضا٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ وٛچه ٔٛخٛز زض ٔمبز٤ط ذغب

ب٤س.   ضا آقىبض ٚ ٔكرم ٕ٘
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، ثبقسحبِز ثٝ زٚ ٘ٛؿ اعلافبر ٥٘بظ ٣ٔ ثب ضٚـ سر٥ٕٗ لسضرؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ ٢ ا٘دبْ قج٥ٝثطا

ٚخٛز زاضز: اؾشبس٥ى٣ ٚ زٚ ٘ٛؿ سر٥ٍٕٙط حبِز ٕٞچ٥ٙٗ  ٢ قسٜ.٥ٌط ا٘ساظٜ اعلافبر قجىٝ ٚ اعلافبر

 ز٤ٙب٥ٔى٣. 

، ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٤ب قبُٔ سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ ا٘س اؾشفبزٜ لبثُب٣٤ وٝ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز زل٥ك ٞدبضأشط

ضٚق٣ ٔٙبؾت ٚ ٔف٥س اؾز وٝ 1طثقبر ٚظ٘ساضٔ سىطاض حسالُقس. زض ا٤ٗ ضاثغٝ اٍِٛض٤شٓ ثبخط٤بٖ ٣ٔ

ٛ٘ٝلطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜ انٛلاً ب٤س سب ؾ٥ؿشٓ ضا ٢ ٔشفبٚس٣ اؾشفبزٜ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜٞب٢ ٥ٌطز ٚ اظ ٕ٘ ٕ٘

ب٤س] اضظ٤بث٣ وطزٜ ٚ اعلافبر حبِز اؾشبس٥ى٣ ٚ ٤ب قجٝ اؾشبس٥ى٣ ر٥ٍٕٙط حبِز س[. سبثـ 9آٖ ضا اضائٝ ٕ٘

ب٤س ٚ زازٜؾٙش٣ ثٝ ٔطوع٤ز ٤ه ٔطوع وٙشطَ فُٕ ٣ٔ ى٣، ضا ٞب٢ ٔغّٛة، ظٔبٖ حم٥م٣ ٚ اؾشبس٥ٕ٘

-سٙبٚث٣ سكر٥م ٚ حُ ٣ٔ نٛضر ثٝ 4ٚ زازٜ ثس 3، سر٥ٕٗ حبِز2خٟز حُ دطزاظقٍط سٛدِٛٛغ٢

ب٤س] ٚ أٗ ؾ٥ؿشٓ لسضر  ٔإثطثطزاض٢ ثٟطٜ ،ث٥ٟٙٝ [. ثٙبثطا٤ٗ ٤ى٣ اظ ٘شب٤ح ٟٔٓ سر٥ٕٗ حبِز10-12ٕ٘

 [.15-13ثبقس]٣ٔ ٌصضازض قطا٤ظ ٘طٔبَ ٚ 

ٞب٢ سر٥ٕٗ حبِز، ٔطحّٝ دطزاظـ زازٜ ثس قبُٔ سط٤ٗ ٔطاحُ دطزاظـسط٤ٗ ٚ ٟٔٓأب ٤ى٣ اظ ان٣ّ

ثبقس وٝ ثؿشٝ ثٝ فبُٔ ا٤ٗ زازٜ ٢ زض زؾشطؼ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜقٙبؾب٣٤ ٚ حصف اعلافبر ثس اظ ٔدٕٛفٝ 

حٕلار ٞب٢ ثس، زض ث٥ٗ ؾٝ ٘ٛؿ ٔرشّف زازٜ اؾز. قسٜ اضائٝٞب٢ ٔرشّف٣ خٟز حُ آٖ ضٚـ،ثس

، ٤ى٣ اظ ا٘ٛاؿ خس٤س افشس ٣ٔقٕٙس اسفبق ٔكٟٛض اؾز ٚ زض قجىٝ ٥٘ٛٞع ٔرطة وٝ ثٝ حٕلار ؾب٤جط٢ 

٤ٗ ٞب٢ ٞٛقٕٙس دس٤ساض قسٜ ٚ ثب ٌصض ظٔبٖ احشٕبَ ٚلٛؿ آٖ چٙسٞب٢ ثس اؾز وٝ ثب ثطٚظ قجىٝزازٜ

 .زٞسسٟٙب زض قجىٝ ٞٛقٕٙس ضخ ٣ٔثطاثط قسٜ اؾز. ا٤ٗ حبِز اظ زازٜ ثس 

ٞب٢ ٞٛقٕٙس سٕبْ وٝ زض قجىٝشوط وطز  ٌٛ٘ٝ ٤ٗاسٛاٖ ٔثب٣ِ اظ ا٤ٗ ٘ٛؿ زازٜ ثس ٣ٔ فٙٛاٖ ثٝ

وٙٙسٌبٖ ثٝ اعلافبر ٔهطف سٛاٖ ٕٔىٗ اؾز ٔهطفثبقٙس، ِصا ٔرهٛل ذٛز ضا زاضا ٣ٔ IPٞب زؾشٍبٜ

-ا٤ٗ ٔؿ٥ط زٚعطفٝ احشٕبَ آؾ٥ت. وٙشطَ آٖ اظ عط٤ك ٚة زؾشطؾ٣ زاقشٝ ثبقٙسذٛز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

                                                                 
1
 WLS 

2
 Topology Processor 

3
 State Estimation 

4
 Bad Data 
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٣ٔ ٓ  اظ ٚ وٙس ٘فٛش قجىٝ ثٝ ث٣ٙ٥ د٥ف ٥طلبثُغ عطق اظ اؾز ٕٔىٗ ٟٔبخٓٚ ٤ب . وٙسدص٤ط٢ ضا فطاٞ

 .زٞس ؾٛق ٘بدب٤ساض٢ حبِز ثٝ ضا قجىٝ سب زٞس سغ٥٥ط ضا قجىٝ، ثبض افعاض٘طْ ثٝ زؾش٥بث٣ عط٤ك

ب٢ ظ٤بز٢ زض ٔمبلار ٔشفبٚر ٞ)حٕلار ؾب٤جط٢(، ضٚـازٜ ثس ٘بق٣ اظ فبُٔ ؾْٛثطا٢ سكر٥م ز

ْ لبزض ثٝ سكر٥م ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ زازٜاؾز ٚ ضٚـ قسٜ اضائٝ  وبٔلاًٞب ازٜا٤ٗ ز چطاوٝٞب ٥٘ؿشٙس. ٞب٢ ٔطؾٛ

ب٢ ٞزٞس وٝ ضٚـٞب ضا سغ٥٥ط ٣ٔزازٜ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝٞٛقٕٙس ثٛزٜ ٚ ثب زاقشٗ اعلافبر د٥ىطثٙس٢ ؾ٥ؿشٓ، 

 ٔطؾْٛ لبزض ثٝ سكر٥م ٥٘ؿشٙس.

٤س ضٚق٣ ثطا٢ سكر٥م اظ ٘ٛؿ ؾ٣ٔٛ ثٛزٜ ٚ ثب لطاض زاضز ٔس٘ؾطزض ا٤ٗ دػٚٞف ٘ٛؿ زازٜ ثس٢ وٝ 

سمؿ٥ٓ  زٚزؾشٝٞب٢ ثس ثٝ ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب سعض٤ك زازٜضاٜ ٣عٛضوّ ثٝ .ٌطززٞب٢ ثس اضائٝ ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ زازٜ

 قٛ٘س:٣ٔ

 ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط حفبؽز. 1

 ثط سكر٥م ضٚـ ٔجش٣ٙ. 2

 نٛضر ثٝزض ؾغح ؾ٥ؿشٓ لسضر، ٞطوساْ  قسٜ ٘هتٞب٢ اؾز وٝ زؾشٍبٜ ٌٛ٘ٝ ٤ٗاضٚـ اَٚ، 

ثط ٔجٙب٢  . ضٚـ زْٚقٛز ٣ٕ٘ٚ وبض ثٝ ٔطحّٝ سكر٥م ٥٘ع وك٥سٜ  ثبقٙس ٣ٔ قسٜ حفبؽزخساٌب٘ٝ 

سرهم ٚ ؾ٥ّمٝ ٔشرهه٥ٗ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ اؾز وٝ ثٙب ثٝ قبُٔ اٍِٛض٤شٓ ٚ وٙس ٣ٔسكر٥م ذغب فُٕ 

اؾز وٝ زض ا٤ٗ دػٚٞف ٥٘ع اظ ا٤ٗ  قسٜ اضائٝظ٤بز٢ زض ٔمبلار  ٢ٞب ضٚـاؾز ٚ  قسٜ ٣عطاحا٤ٗ أط 

 .ثط٤ٓ ٣ٔضٚـ ثٟطٜ 

ٞب٢ ٔٛخٛز ٞب٢ ضٚـضٚـ خس٤س ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م ثطا٢ ثطعطف قسٖ ٔحسٚز٤ز ٚٞفزض ا٤ٗ دػ

 سغ٥٥طارث٣ ا٤سٜ ان٣ّ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ضز٤بقٛز. ٞب٢ ثس ٘ٛؿ ؾْٛ اضائٝ ٣ٔخٟز سكر٥م زازٜ

ٞب٢ ٌصقشٝ ثب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ فبنّٝ اظ قبذم ؾذؽ ثبقس.٣ٔث٥ٗ ٔطاحُ ٔشٛا٣ِ  ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ٝ وٝ اظ زازٜ. قٛ٘سٔحبؾجٝ ٣ٔ فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕاؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٞب٢ د٥ك٥ٗ ٔحبؾجٝ ٔمساض آؾشب٘

٥ٌطز. ثٝ ا٤ٗ نٛضر وٝ ض ٣ٔلطا ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢ ثس قٛز، ثطا٢ سكر٥م حٕلار دٟٙب٣٘ سعض٤ك زاز٣ٜٔ

اظ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ، ٥ٞؿشٌٛطاْ سغ٥٥طار قٛز ٣ٔزازٜ اقشجبٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ لسضر سعض٤ك  وٝ ٣ٍٞٙبٔ
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اٌط  .قٛز ٣ٔٔٙدط  سط ثعضيثٝ ٤ه قبذم فبنّٝ  ٥دٝزض٘شٚ  قسٜ ٔٙحطفٌصقشٝ  ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ٞب٢ خس٤س ٞب ٚ زاز٥ٌ٢ٜط ا٘ساظٌٜطزز وٝ اظ آؾشب٘ٝ ثبقس، ا٤ٗ ٘ش٥دٝ زض٤بفز ٣ٔ سط ثعضيقبذم فبنّٝ 

 ثبقٙس.ٚ سمّج٣ ٣ٔ قسٜ ٢زؾشىبضزض٤بفش٣ 

٥ٕٗ رٞب٢ ثس زض سٛاثـ سسر٥ٕٗ حبِز ٚ زازٜاظ  ٢سط وبُٔازأٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛضٛؿ سحم٥ك ث٥بٖ  زض

ساف ٚ زض دب٤بٖ  قسٜ اضائٝ حبِز  ٥ٌط٘س.لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾ سحم٥كٚ فطض٥بر ضطٚضر ٚ اٞ

 تحمیكاًدبم  اّذاف ٍ ضزٍرت -1-2

اؾز ٚ لغـ  قسٜ ٤ُسجس٘بدص٤ط اظ ظ٘س٣ٌ ا٘ؿبٖ أطٚظٜ ثطق ٚ و٥ف٥ز آٖ ثٝ ٤ه أط ح٥بس٣ ٚ خسا٣٤

ضا ٔٛخت قٛز، ِصا لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ  ٣سٛخٟ لبثُٞب٢ آٖ حش٣ ثطا٢ ظٔبٖ وٛسبٜ ٕٔىٗ اؾز ذؿبضر

٥ٕز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٕٞٛاضٜ دػٚٞكٍطاٖ ٔمبلارؾ٥ؿشٓ ٚ ٔغبِقبر ثؿ٥بض٢ زض  ٞب٢ لسضر اظ اٞ

 ثطق ٞب٢قجىٝ وطزٖ ثطٚظ ثبٞسف ٞٛقٕٙس ٞب٢قجىٝ ٔفْٟٛوٙٙس. اظ عطف٣ ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٔٙشكط ٣ٔ

 ٚ ث٥ٟٙٝ ،سط ٥ٙبٖاعٕ لبثُ ضا ثطق ٞب٢قجىٝ وٝ خس٤س ذسٔبر ٚ ٞبفٙبٚض٢ ا٢ اظٔدٕٛفٝ ٚ ٔقطف٣ و٣٘ٛٙ

ب٤ف قجىٝ زض ٔطاحُ ا٥ِٚٝ سكى٥ُؾبظز، ٔقطف٣ قس. ٣ٔ ظ٤ؿز ٥ظٔحزٚؾشساض  ٞب٢ ٞٛقٕٙس، ٕ٘

 فب٤سٜ اؾز.ث٣ قسٜ ٔغطحثبقس وٝ ثسٖٚ آٖ ا٤سٜ ٚضق٥ز ؾ٥ؿشٓ ٚؽ٥فٝ ان٣ّ ٣ٔ

ثبقس وٝ ٥٘بظٔٙس ٘ؾبضر ٚ زاقشٗ اعلافبس٣ اظ ؾ٥ؿشٓ لسضر ٣ٔ ،ٕٞچ٥ٙٗ وٙشطَ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ

آ٤س. ٣ِٚ ٣ٔ ثٝ زؾززض ٘مبط ٔرشّف ؾ٥ؿشٓ  قسٜ ٘هت٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ا٤ٗ اعلافبر سٛؾظ زؾشٍبٜ

٢ ثٝ چٝ ٥ٔعا٣٘ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سٛؾظ زؾشٍبٜ قسٜ اضائٝقٛز ا٤ٗ اؾز وٝ اعلافبر وٝ ٔغطح ٣ٔ ٣ؾإاِ

-الشهبز٢ آ٤ب أىبٖ اظِحبػثبقس،  افشٕبز لبثُاؾز، فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، حش٣ اٌط ا٤ٗ اعلافبر ٥٘ع  افشٕبز لبثُ

٢ ٘هت قٛز. ِصا ثطا٢ حُ ٥ٌطٜ ا٘ساظآٚضزٖ ٞط دبضأشط، ٤ه زؾشٍبٜ  ثٝ زؾزدص٤ط اؾز وٝ ثطا٢ 

ح٣ّ اضائٝ قٛز وٝ ٞٓ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ ضا افعا٤ف زازٜ ٚ اظ عطف٣ سٛخ٥ٝ چبِف فٛق، ثب٤س ضاٜ

ٝ ثبقس. سر٥ٕٗ حبِز زض  ثطآٚضزٜ وطزٖ ٞط زٚ ٥٘بظ فٛق  ٔٙؾٛض ثٝلسضر  ٞب٢ ٥ؿشٓؾالشهبز٢ ٥٘ع زاقش

سر٥ٕٗ  ،ٟٓ ٚ ٔف٥س خٟز ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ؾ٥ؿشٓٞب٢ ٔ. ٕٞچ٥ٙٗ ٤ى٣ اظ اؾشطاسػ٢قٛز ٣ٔثىبض ٌطفشٝ 

٢، سر٥ٕٗ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ اظ زؾشٍبٜ آٔسٜ زؾز ثٝٞب٢ ثغٛض٤ىٝ ثب سقساز ٔحسٚز٢ اظ زازٜ،ثبقسحبِز ٣ٔ
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حبِز لبزض اؾز ذغبٞب٢ وٛچه ضا ف٥ّشط ٚ ذغبٞب٢ فبحف ٚ ثعضي ضا سكر٥م زازٜ ٚ ؾطا٘دبْ 

ز ٘كسٜ اؾز ثب ٔمبز٤ط ٔٙبؾت دط وٙس. دؽ حُ اعلافبس٣ ضا وٝ ثٝ فّز لغـ ذغٛط اضسجبع٣ زض٤بف

٥ٕز اظ آٖ زض افعا٤ف لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ آٔسٜ زؾز ثٝسر٥ٕٗ حبِز ٚ ٘شب٤ح  ٞب٢ لسضر اظ اٞ

  ٍ٘ب٣ٞ ثٝ ٔؿبئُ الشهبز٢ ٥٘ع زاضز.ٜ، ضٕٗ ا٤ٙىٝ ٥٘ٓا٢ ثطذٛضزاض ثٛز٤ٚػٜ

ب٤سٔكىلاس٣ وٝ ٔحبؾجبر سر٥ٕٗ حبِز ضا سٟس٤س ٣ٔ ٤ى٣ اظ أب ٞب٢ ثس زض سٛاثـ ٚخٛز زازٜ ٕ٘

دطزاظـ زازٜ ثس قبُٔ قٙبؾب٣٤ ٚ حصف اعلافبر ثس اظ سبثـ  ،وٝ ثطا٢ حُ آٖ سر٥ٕٗ حبِز اؾز

وٝ زض ثرف د٥ف ٥٘ع ث٥بٖ  ٌٛ٘ٝ ٕٞب٥ٌٖطز. أب لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜ ٢ زض زؾشطؼ٥ٌط ا٘ساظٜٔدٕٛفٝ 

آٔس، ٘ٛؿ ؾْٛ ثٛزٜ وٝ قبُٔ  ٝ ٚخٛزثٞب٢ ٞٛقٕٙس ٞب٢ ثس وٝ ثب ثطٚظ قجىٌٝطز٤س ٘ٛؿ خس٤س زازٜ

 ثبقس. حٕلار ؾب٤جط٢ ٣ٔ

اؾز ٚ  قسٜ اضائٝٞب٢ ظ٤بز٢ زض ٔمبلار ٔشفبٚر ثطا٢ سكر٥م زازٜ ثس ٘بق٣ اظ فبُٔ ؾْٛ، ضٚـ

ْ لبزض ثٝ سكر٥م ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ زازٜضٚـ ٞٛقٕٙس ثٛزٜ ٚ ثب  وبٔلاًٞب ا٤ٗ زازٜ چطاوٝٞب ٥٘ؿشٙس ٞب٢ ٔطؾٛ

ٞب٢ ٔطؾْٛ لبزض ثٝ زٞس وٝ ضٚـٞب ضا سغ٥٥ط ٣ٔزازٜ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝس٢ ؾ٥ؿشٓ، زاقشٗ اعلافبر د٥ىطثٙ

 سكر٥م ٥٘ؿشٙس.

ٞب٢ ثس سر٥ٕٗ حبِز ثب حٕلار سعض٤ك زازٜ ٔؿئٌّٝطزز وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت ا٤ٗ ضطٚضر حؽ ٣ٔ

ٞب٣٤ ٔغبِقبر خب٢ وبض ثؿ٥بض٢ زاضز سب ضٚـ ثبٚخٛزٔٙبؾت خٟز فقب٥ِز ثٛزٜ وٝ ٞٙٛظ  ٢ا ٔؿئّٝ

 خٟز حُ ٔكىُ اضائٝ ٌطزز.ٔٙبؾت 

-ٞب٢ ضٚـثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ دػٚٞف ضٚـ خس٤س ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م ثطا٢ ثطعطف قسٖ ٔحسٚز٤ز

قٛز. ا٤سٜ ان٣ّ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ضز٤بث٣ ٞب٢ ثس ٘ٛؿ ؾْٛ اضائٝ ٣ٔٞب٢ ٔٛخٛز خٟز سكر٥م زازٜ

ثبقس. ضٚـ ٍٛض٤شٓ ٣ٔٞب٢ فبنّٝ ث٥ٗ ٔطاحُ ٔشٛا٣ِ اِٞب ثب ٔحبؾجٝ قبذم٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ ز٤ٙب٥ٔه

 ٌطزز.ٚ ٘شب٤ح آٖ اضائٝ ٣ٔ لطاضٌطفشٝثبؾٝ ٔٛضز سؿز  14قجىٝ  ٢ثط ضٚد٥كٟٙبز٢ 
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 ًبهِ بىيپبسبختبر  -1-3
ساف ٚ زض ا٤ٗ فهُ زض اثشسا ٔمسٔٝ ا٢ د٥طأٖٛ ٔٛضٛؿ سحم٥ك ث٥بٖ ٌطز٤س ٚ ؾذؽ زض ازأٝ ثٝ اٞ

دؽ اظ ث٥بٖ ٔمسٔٝ، ٔرشهط٢  فهُ زْٚ زضدطزاذشٝ قس.  قسٜ ٌطفشٝضطٚضر سحم٥ك ٚ فطض٥بر زض ٘ؾط 

. ٌطززٞب٢ ٔرشّف سر٥ٕٗ حبِز ٚ ٔمبثّٝ ثب سعض٤ك زازٜ ثس ثحث ٣ٔثس ٚ ضٚـ ٢ٞب زازٜد٥طأٖٛ ا٘ٛاؿ 

-لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾٞب٢ ز٤ٍط اظ سكر٥م زازٜ ثس ٚ اقشجبٜ ؾٛاثك سحم٥ك ٚ ثطذ٣ ضٚـ اظآٖ دؽ

٥م سعض٤ك حٕلار زازٜ اقشجبٜ زض قجىٝ ٥ٌط٘س. زض فهُ ؾْٛ ؾ٥ؿشٓ ٚ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ خٟز سكر

زض ٌطزز. سكط٤ح ٣ٔ ٔؿئّٝ ٢ؾبظ ٔسَٚ ٘حٜٛ  قسٜ ٥بٖث ٔٛضزاؾشفبزٌٜطزز. زض ا٤ٗ فهُ ضٚاثظ اضائٝ ٣ٔ

ٚ ٘شب٤ح آٖ  قسٜ سؿزثبؾٝ  14سؿز ضٚـ د٥كٟٙبز٢، ا٤ٗ ضٚـ ثط ض٢ٚ قجىٝ  ٔٙؾٛض ثٝ، چٟبضْفهُ 

ٚ ٘شب٤ح ٥ٌطز نٛضر ٣ٔ افعاض ٔشّتح٥ظ ٘طْزض ٔؾ٥ؿشٓ د٥كٟٙبز٢ ؾبظ٢ قج٥ٝقٛز. اضائٝ ٣ٔ

٥ٌط٢ ٟ٘ب٣٤ اظ سحم٥ك ٚ ، ٘ش٥دٝزض فهُ دٙدٓ زض ازأٝ .زٌطف سذٛاٞٔٛضز سح٥ُّ لطاض  آٔسٜ زؾز ثٝ

ىبضٞب ٚ د٥كٟٙبزار لاظْ ثطا٢ سحم٥ك ٚ  س.ق سٔغبِقبر آ٤ٙسٜ اضائٝ ذٛاٞ زؾشبٚضزٞب، ضاٞ
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 همذهِ-2-1
ٓ لسضر، س٥ِٛس، ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ـ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ثب ثبظزٜ ذٛة اؾز. ثٟطٜ ثطزاض٢ اظ ٞسف ان٣ّ ؾ٥ؿش

 ٔثُوبضوطز  اظ٘ؾطخغطاف٥ب٣٤ دطاوٙسٜ ٚ  اظ٘ؾطا٢ وٝ ٞب٢ وٙشطَ ٚ ٘ؾبضر د٥چ٥سٜؾ٥ؿشٓ، ثٝ ؾ٥ؿشٓ

ؾ٥ؿشٓ ٔس٤ط٤ز  ثط فٟسٜقىُ، وٙشطَ وُ ؾ٥ؿشٓ  ا٤ٗ اؾز. ٔغبثكثبقٙس، ٥٘بظٔٙس ٣ٔ 1-2قىُ 

ٞب٢ س٥ِٛس ٚ ا٘شمبَ احبعٝ زاضز. ثط ؾ٥ؿشٓ 2ٞباؾز. ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ٘ؾبضس٣ ٚ وؿت زازٜ 1ا٘طغ٢

DACؾ٥ؿشٓ اسٛٔبؾ٥ٖٛ ٚ وٙشطَ سٛظ٤ـ)
 . [18]ٞب٢ سٛظ٤ـ ٚ ثبضٞب٢ ٔشهُ احبعٝ زاضز( ثط ؾ٥ؿش3ٓ

 

 [18]شٓ لسضر اِىشط٤ى٣٘ؾبضر ٚ وٙشطَ ؾ٥ؿ -1-2قىُ 

، زض ا٤ٗ فهُ زض اثشسا لسضرٞب٢ زضن ثٟشط ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ سر٥ٕٗ حبِز زض ؾ٥ؿشٓ ٔٙؾٛض ثٝ

 .قٛز ٣ٔٚ ؾذؽ د٥طأٖٛ سر٥ٕٗ حبِز ثحث  قٛز ٣ٔا٘دبْ  لسضرٞب٢ ٔطٚض٢ ثط اسٛٔبؾ٥ٖٛ ؾ٥ؿشٓ

 ٥ٌطز.زض ا٘شٟب ٔطٚض٢ ثط ؾٛاثك سحم٥ك نٛضر ٣ٔ

 لذرت يّب ستنیساتَهبسیَى  -2-2
. ٞب ثٛزظ ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ٘ؾبضس٣ ٚ وؿت زازٜ، ثرك٣ اٞب ٚؾب٤ُ اسٛٔبس٥ه ٘ؾبضر ٚ وٙشطَسب ٔسر

ٓ ٔـس٤ـط٤ـز ا٘ــطغ٢ قاسٛٔـبؾـ٥ٖٛ اذ٥طاً  ٚ ا٘شمبَ سٜ اؾز وٝ ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ، ثرك٣ اظ وُ ؾـ٥ـؿش

 : سٛٔبؾ٥ٖٛ ٚ وٙشطَ چ٥ٙٗ اؾز. زلا٤ُ ٚخٛز٢ ؾ٥ؿشٓ ا٥ٌطز ٣زض ثطٔضا ٥٘ع 
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 ٥ٌط٢ اظ ؾطٔب٤ٝ ٚ ا٘طغ٢ ثبظزٜ وُ ؾ٥ؿشٓ زض ثٟطٜثٟجٛز  -

 ؾبظ٢ زض ا٘شمبَ ٚ س٥ِٛسوبٞف اِعأبر شذ٥طٜ -

 ز٣ٞ ثٝ ثبضٞب٢ ان٣ّ ع٥ٕٙبٖ ثرك٣ زض ؾط٤ٚؽافعا٤ف ا -

 ظ٤بٖ ٘بق٣ اظ ذبٔٛق٣ اظ٘ؾطثٙس٢ ز٤ٕب٘سٞب وٙٙسٌبٖ ٚ زضخٝٔس٤ط٤ز ٔهطف -

ثٝ  لسضرٞب٢ ٥طاً ٟٔٙسؾبٖ ؾ٥ؿشٓف٣ّٕ وطز. اذ ، اسٛٔبؾ٥ٖٛ ٚالق٣ ضازض سىِٙٛٛغ٢د٥كطفز 

ا٘س وٝ ؿٛضٞب٢ ٥٘طٚٔٙس٢ ٔدٟع قسٜاضظاٖ ٚ ٥ٔىطٚدطٚؾ ٥ٛسطٞب٢وبٔذ ٣ٙ٥ٔاثعاضٞب٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ٔب٘ٙس 

 ا٘س.٤بفش٣ٙ وطزٜظ ٔفب٥ٞٓ اسٛٔبؾ٥ٖٛ ضا زؾزثؿ٥بض٢ ا

 طاظ٘ؾقٛز. وبضثطزٞب٢ خس٤س٢ ثساٖ افعٚزٜ ٣ٔ ٞطضٚظٜا٢ زاضز ٚ ب٢ ٌؿشطزٜ، ٔقٙفجبضر اسٛٔبؾ٥ٖٛ

اؾز وٝ ثبض ٔكشطن ضا  ٚ ا٘شمبَ ٤ـ، ا٤ٗ فجبضر ثٝ ٔقٙب٢ ؾ٥ؿشـ٣ٕ اضسجـبعـ٣ زض ؾغح سٛظا٢فسٜ

، اسٛٔبؾ٥ٖٛ ثٝ ا٢ ز٤ٍط. اظ ز٤س فسٜ[18]زٞسحساوثط ضا ثب ٔس٤ط٤ز ثبض وبٞف ٣ٔوٙس ٚ ثبض وٙشطَ ٣ٔ

سٛا٘س ثط آٖ ٣ٔ دطزاظقٍطحضٛض ٘ساضز ٚ ٤ه ٢ دؿز سٛظ٤ق٣ اؾز وٝ ا٘ؿب٣٘ ثطا٢ ٘ؾبضر ثط آٖ بٔقٙ

ٓ ذجط ٣ٔضز ٕٞٛاضٜ اظ ٚضق٥ز وٝ زض دؿز سٛظ٤ـ لطاض زا دطزاظقٍط٢ ٘ؾبضر وٙس. سٛا٘س زٞس، ٣ٔؾ٥ؿش

، فطٔبٖ ثفطؾشس ٚ ٞطٌٛ٘ٝ سغ٥٥ط٢ زض ٚضق٥ز ؾ٥ؿشٓ ضا ثٝ ٔطوع سه٥ٕٕبر وبضثطز٢ ث٥ٍطز

ً سٛظ٤ـز٤ؿذ حبفؾٝ ٍ٘ٝ زاضز ٚ زض آٖ سغ٥٥طار ضا ، ضؾب٣٘اضـ وٙس ٚ ثؿشٝ ثٝ ٥٘بظ قطوز ثطقٌع1بچ٥ٙ

 . [18]وٙس ٘ؾط نطف ؾبظ٢ آ٤ٖب اظ شذ٥طٜ

 ّب پستکٌتزل ٍ ًظبرت هذرى در  يّب ستنیسًمص  -2-3
آٚض٢ اعلافبر اظ ؾغح زؾشٍبٜ ٞب٢ وٙشطَ ٚ ٘ؾبضر ٚ خٕـؾ٥ؿشٓ وٝ ٚاضح اؾز ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٗ زؾشٍبٜ ثٝ ؾغح دؿز ا٘شمبَ ٣ٔاظ چٙ ٥بظٔٛضز٘ٚ اعلافبر  قسٜ قطٚؿ ٝ ثٝ ا٤ٙىٝ دؿز. ثب ٤بثسس٤ -سٛخ

دؽ  ،ثبقٙس٣ٔ ؾطاؾطزٞٙسٜ قجـىٝ ثبقٙس خعئ٣ اظ اخعا٢ ان٣ّ سكى٥ُ ٞب زض ٞط ؾغح٣ اظ ِٚشبغ وٝ

ثطزاض٢ اظ ف ا٘طغ٢ ٚ اضسمبء ثبظز٣ٞ زض ثٟطٜٚ ٔؿشٕط ثٝ ٔق٣ٙ خ٥ٌّٛط٢ اظ اسلا ل٥كوٙشطَ ٚ ٘ؾبضر ز

ىٝ . ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙثبقسٞب ٣ٔؿزؾبظ٢ داؾز ٚ ا٤ٗ خعء اضوبٖ اؾبؾ٣ عطاح٣، سٛؾقٝ ٚ ث٥ٟٙٝقجىٝ 

                                                                 
1
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ٗ اعلا ،ثبقسٞب ادـطاسـٛض ٥ٌ٣ٔط٘سٜ ٟ٘ب٣٤ زض دؿشـسه٥ٕٓ ا٢ ِحؾٝ نٛضر ثٝفبر لاظْ ٚ وبف٣ ٚ ِصا زاقش

ٚ ٥ٌط٢ نح٥ح سٛا٘س ٔٙدط ثٝ سه٥ٕٓٚلب٤ـ ٣ٔ ٚسح٥ُّ ٤ٝسدعزل٥ك خٟز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زاقشٗ اثعاضٞب٢ 

ٞب٢ زض ؾبَ ٢فكبضلٛٞب ثرهٛل زض لؿٕز سد٥ٟعار دؿزسىِٙٛٛغ٢  .فٕلاً ثطآٚضز ٥٘بظٞب٢ فٛق ثبقس

وٙشطَ ٚ ٘ؾبضر ثب ، ٞب٢ حفبؽز، ضٚـ٤ىؿبٖ ٔب٘سٌٖصقشٝ چٙساٖ سغ٥٥ط٢ ٘ىطزٜ اؾز ٚ ف٥ّطغٓ 

ٞب ز ٚ ا٤ٗ أط خع ثب اسٛٔبؾ٥ٖٛ دؿزاؾ قسٜ زٌطٌٖٛٞب٢ حبنّٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ وبٔلاً سٛخٝ ثٝ د٥كطفز

ٕمف سطٞب ٘ٞب ٚ وبٔذ٥ٛوٝ زض آٖ ض٤عدطزاظ٘سٜ ٥بفشٝ٘ سحمك  . [18]وٙٙسٚ اؾبؾ٣ ا٤فب ٣ٔ ٥زثباٞ

 لذرت يّب ستنیستخویي حبلت در  -2-4
، فُٕ سره٥م ٔمساض ثٝ ٤ه ٔشغ٥ط ٘بٔقّْٛ ؾ٥ؿشٓ ثط عجك ٔق٥بض٢ ثرهٛل اؾز سر٥ٕٗ حبِز

ف٣ اضب ، حبلار ٘بلم ٥ٌٚط٢ا٘ساظٜ قٛز. ٔقٕٛلاًآٖ ؾ٥ؿشٓ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌط٢ اظاؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ وٝ ثب

حساوثط ٚ ٤ب  دص٤طز وٝ ثبٞب٢ آٔبض٢ نٛضر ٣ٔضٚـ ثط اؾبؼ ،زاضز ٚ فُٕ سر٥ٕٗ حبلار ؾ٥ؿشٓ

 . ٔق٥بض ضا٤ح ٚ آقٙب ا٤ٗقٛ٘سظزٜ ٣ٔلق٣ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز سر٥ٕٗ، ٔمبز٤ط ٚاحسالُ ٔق٥بض٢ ثرهٛل

 .حسالُ قٛز مبز٤ط سر٣ٙ٥ٕ ٚ حم٥م٣سفبٚر ث٥ٗ ٔؾز وٝ ٔدٕٛؿ ٔطثقبر ا

ُ ٔطثقبر اظ  ثط اؾبؼز ا٤سٜ سر٥ٕٗ حبِ . د٥كطفز فٕسٜ ُ لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٚخٛز زاقشٝ اؾزاٚا٤حسال

ٝ زض وبضثطز آٖ  ٌٛ٘ٝ وبضثطزٞب، ب زض لطٖ ث٥ؿشٓ اسفبق افشبزٜ اؾز. زض ا٤ٗفض–زض ٔؿبئُ ٞٛازض ا٤ٗ ظ٥ٔٙ

ٔؿ٥ط  ( ٚ سر٤ٗ٥ٕبث٣ ٤ه خؿٓ فضب٣٤)ٔب٘ٙس ٔٛقه، ٞٛاد٥ٕب ٚ غ٥طٜٔؿئّٝ فٕسٜ، قبُٔ ٔٛلق٥ز

. زض ثؿ٥بض٢ اظ ثطزاض ٔٛلقـ٥ـز ٚ ؾطفز آٖ اؾزٞب٢ ٘بلم ٚ اضبف٣ ٥ٌط٢ٖ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜحطوز آ

ٞب٢ ضازاض٢ اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز ٤ب ؾ٥ٍٙبَ ٞب ثط اؾبؼ ٔكبٞسار ٥ٌٚط٢ا٘ساظٜ ٌٛ٘ٝ ٤ٗا، اظ وبضثطزٞب

ٞٓ  ، ٕٔىٗ اؾز٥ٌط٢ ثبقس، سر٥ٍٕٙط حبلار ؾ٥ؿشٓكبـ آِٛزٜ ٚ زاضا٢ ذغبٞب٢ ا٘ساظٜثٝ اغش

 .ا٘س ٤دبزقسٜاٞب٢ لسضر ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ ٌطٞبا٤ٗ سر٥ٕٗ  ٘ٛؿ اظزٚ  ٞط .ثبقس ٤ٙب٥ٔى٣ز ٞٓاؾشبس٥ى٣ ٚ 

ٞب٢ ِٚشبغ ٚ ظٚا٤ب٢ ٘ؿج٣ فـبظ زض ٌطٜٞب٢ حـبِـز قبُٔ ٔمبز٤ط ٞب٢ لسضر، ٔشغ٥طزض ؾ٥ؿشٓ

 ثسٖٚ ٚلفٝ سب ثشٛاٖ فّٕىطز ؾ٥ؿشٓ ضا زض ٚضق٥ز اؾز ٥بظٔٛضز٘ٞب٣٤ ٥ٌط٢ثبقٙس. ا٘ساظٜؾ٥ؿشٓ ٣ٔ

ٚضٚز٢ ثٝ ، سر٥ٕٗ ظز. ٔٛخٛز زض سٛظ٤ـ الشهبز٢ ثبضٞٓ ثطا٢ وٙشطَ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ٚ ٞٓ ثطا٢ ل٥ٛز 
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عطاح٣  نٛضر ٤ٗثسٌط اؾز. سر٥ٕٗ ب٢ ٘بلم اظ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ سٛا٥ٌٖٞط٤٢ه سر٥ٍٕٙط قبُٔ ا٘ساظٜ

زض ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ذغب  ،لطاض زٞس قٛز وٝ ثٟشط٤ٗ سر٥ٕٗ ضا اظ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ ظٚا٤ب٢ فبظ زض اذش٥بض٣ٔ

 .ٞب اضبف٣ ثبقٙس٥ٌط٢ٕٔىٗ اؾز ثقض٣ اظ ا٘ساظٜ وٝ ٤ٗا ٥ٌـط٢ قسٜ ٚخٛز زاضز ٚٔمـبز٤ـط ا٘ـساظٜ

ٌط ضا زض ٔطاوع وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ زض ٔغبِقٝ سٛظ٤ـ الشهبز٢ ثبض ثب زض اعلافبر ذطٚخ٣ اظ سر٥ٕٗؾذؽ 

 ثط٘س.ؾ٥ؿشٓ، ثىبض ٣ٔ اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ ٚ ٥٘ع وٙشطَ٘ؾط ٌطفشٗ لبث٥ّز 

٥ٕز ٤ٚػٜ ٞب٢ ا٘شمب٣ِٔؿئّٝ ٘ؾبضر ثط سٛاٖٕٞب٘غٛض٤ىٝ  سٟٙب ثب  .ا٢ زاضزٚ ِٚشبغٞب٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ اٞ

سٛاٖ ثٝ ادطاسٛضٞب٢ ؾ٥ؿشٓ اعلاؿ زاز وٝ آ٤ب ٥ٌط٢ قسٜ ثب ٔمساض حس آٖ ٣ٔٔمب٤ؿٝ ٞط ٔمساض ا٘ساظٜ

ٞب ثشٛا٘ٙس ثب ا٘دبْ افٕبَ انلاح٣ ٝ آٖٔكى٣ّ زض ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ ٚخٛز زاضز ٤ب ذ٥ط ثٝ آٖ ا٥ٔس و

ب٤ٙس ٤ب ِٚشبغٞب٢ ذبضج ذغٛط ٚ ثبض اضبفٝ  .اظ ٔحسٚزٜ ٔدبظ ضا ثطعطف ٕ٘

ٓ ا٘شمبَ  زض ٘ؾبضر ثط ٝ اؾزثب ٔؿبئُ ثؿ٥بض٢ ٤ه ؾ٥ؿش -. ا٤ٗ ٔؿبئُ فٕسسبً اظ عج٥قز ٔجسَٔٛاخ

َ ٘بق٣ ٣ٔط٢ قس٥ٌاضؾبَ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ اظ ٔكىلار ٔربثطاس٣ ٚٞب٢ ا٘ساظٜ -ٜ ثٝ ٔـطوع وٙـشـط

، زاضا٢ ذغب ٞؿشٙس. اٌط ذغبٞب وٓ ثبقٙس ٕٔىٗ اؾز وكف ٥ٌط٢ٞب ٔب٘ٙس ٞط ٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ. ٔجسَقٛز

 ٞب ٕٔىٗ اؾز زاضا٢ ذغب٢ فبحفٔجسَ فلاٜٚ ثٝ. سفؿ٥ط ٘بزضؾز ٔمبز٤ط قٛ٘س٘كٛ٘س ٚ سٟٙب ثبفث 

ٔجسَ  ظٔب٣٘ وٝ ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ. ثبقس ؾشفبزٜغ٥طلبثُ اٞب وٝ ذطٚخ٣ آٖ ٢ا ٌٛ٘ٝ ث٥ٌٝط٢ ثبقٙس ا٘ساظٜ

ٞب٢ ُ اؾز وٝ ضٚـثٝ ا٤ٗ ز٥ِمبز٤ط ضا ثب فلأز ٔٙف٣ ٘كبٖ زٞس. ٔقىٛؼ ٔشهُ قٛز وٝ ٔ نٛضر ثٝ

ٌط ر٥ٕٗ ، ٤ه سقٛز ٣ٔٔكرم  ٕٞچٙبٖ وٝاؾز.  ٤دبزقسٜاٞب٢ لسضر سر٥ٕٗ حبِز زض ؾ٥ؿشٓ

٢ فبحف ضا سكر٥م زازٜ ٚ آقىبض ، ذغبٞبز ذغبٞب٢ وٛچه سهبزف٣ ضا نبف وٙسحبِز لبزض اؾ

ب٤س ٚ ؾطا٘دبْ اعلافبس٣ ضا وٝ ثٝ فّز لغـ ذغٛط اضسجبعـ٣ زض٤بفز ٘كسٜ اؾز ثب ٔٙبؾت دط  ٔمبز٤ط ٕ٘

ط٤ٗ ثٟش ٔٙؾٛض ث٥ٌٝط٢ اؾز وٝ اعلافبر زض٤بفش٣ اظ ٞط ا٘ساظٜ اؾز ا٘دبْ قٛز آٖ . آ٘چٝ لاظْوٙس

 ٚالـ قٛز. ٔٛضزاؾشفبزٜٞب ، ثبض ٚ س٥ِٛس ق٥ٗغٛطٞب٢ ا٘شمب٣ِ ذ، سٛاٖسر٥ٕٗ اظ ٔمبز٤ط ٚالق٣ ظٚا٤ب

ٞب سٕبْ ق٥ٗ فبظ ٤ب٢ٚ ظٚا ٔشغ٥طٞب٢ حبِز زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ لسضر قبُٔ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٣عٛضوّ ثٝ

ٗ ٔجٙب ضا ٔقٕٛلاً. ظا٤ٚٝ فبظ ٤ه ق٥ٗ اؾز خع ثٝ نٛضر سٕب٤ُ  زض اِجشٝ .قٛز ٣ٔٔؿب٢ٚ نفط ٌطفشٝ  ق٥
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، ٞب٥ٌط٢ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ سٛاٖ ٣ٔ٣ ِٚشبغ ق٥ٗ اؾشفبزٜ وطز. حم٥م٣ ٚ ٔٛٞٛٔ ٢ٞب ٔإِفٝسٛاٖ اظ ٣ٔ

جٝ وطز. سٛاٖ ٔحبؾزض ا٤ٗ نٛضر ؾب٤ط ٔمبز٤ط لاظْ ضا ٣ٔ ،ظزٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ضا سر٥ٕٗ حبِز ٤ى٣ اظ

زاضا٢ وٙشطَ اسٛٔبس٥ه  ٢اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب. ا٤ٗ اؾز وٝ د٥ىطثٙس٢ قجىٝ ضا ٥٘ع ثسا٥٘ٓ فطو ٥فد

ٚضق٥ز قٛ٘س ٚ ٞب ٤بفز ٣ٔاغّت قجىٝزض ٞب٢ ظٚا٤ب٢ فبظ وٙٙسٜچ٣ ٚ ٤ب سٙؾ٥ٓد٥٥ٓاسهبلار ؾط ؾ

ؾٙد٣ ثٝ ٞب٢ زٚض٥ٌط٢ قسٜ اظ عط٤ك وب٘بَٔمبز٤ط ا٘ساظٜ فٙٛاٖ ثٝسٛاٖ ضا ٥٘ع ٣ٔ ٞب آٖاسهبلار ؾط 

ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ زض ٘ؾط حبِز فٙٛاٖ ثٝٞب ضا ٥٘ع ثب٤س ٚضق٥ز آٖ ٤ٍطز فجبضر ثٝطز. ؤطوع وٙشطَ اضؾبَ 

ضطٚض٢  ٞب آٖٞب، زا٘ؿشٗ وٙٙسٜٚ سٙؾ٥ٓ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبب٢ ا٘شمب٣ِ ٞخٟز ٔحبؾجٝ سٛاٖ چطاوٌٝطفز 

 .[18-17]اؾز

 :[17]سر٥ٕٗ حبِز قبُٔ سٛاثق٣ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز ٣عٛضوّ ثٝ

 ُز٤بٌطاْ ٚ وطزٜ آٚض٢خٕـ ضا ٞبؾٛئ٥چ ٚ ثط٤ىطٞب ٔٛلق٥ز اعلافبر ي تَپَلَصي:پزداسًذ 

ٓ ٣ٔ ؾ٥ؿشٓ )سٛدِٛٛغ٢(٣ذغ سه  وٙس.ضا سٙؾ٥

 ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜأىبٖ حُ قسٖ سر٥ٕٗ حبِز ضا ثطا٢ ٔدٕٛفٝ  پذيزي: يترؤ ٍتحلیل يِتدش-

 نٛضر زض ضا دص٤طٔكبٞسٜ خعا٤ط ٚ ٤طٔكبٞسٜ ٘بدص قبذٝ ٚ وٙسٞب٢ زض زؾشطؼ ٔكرم ٣ٔ

 وٙس.٣ٔ قٙبؾب٣٤ ؾ٥ؿشٓ، زض ٚخٛز

 :ٞب ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ قجىٝ ٚثبؼ ثٟشط٤ٗ سر٥ٕٗ اظ زأٙٝ ِٚشبغ ٚ فبظ حل تخویي حبلت 

 ٕٞٝ ثطا٢ ضا سر٥ٕٗ ثٟشط٤ٗ ٞب٢ زض زؾشطؼ اضائٝ زازٜ ٚ ٕٞچ٥ٌ٢ٗ٥ٙط ا٘ساظٜ ٔدٕٛفٝ

ٓ ٣ٔ غ٘طاسٛض ٞب٢ذطٚخ٣ ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب٢سخ ثبضٞب، ذظ، خط٤ب٘بر  وٙس. فطاٞ

 :ؾشطؼ٢ زض ز٥ٌط ا٘ساظٜقٙبؾب٣٤ ٚ حصف اعلافبر ثس اظ ٔدٕٛفٝ  پزداسش دادُ ثذ. 

 اظخّٕٝ قجىٝ، ٔرشّف دبضأشطٞب٢ :)خطبي تَپَلَصي(پزداسش خطبي سبختبري ٍ پبراهتز 

 ٤ب ٚ ٔٛاظ٢ ذبظٖ ٔشغ٥ط، سخ ثب دبضأشطٞب٢ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ا٘شمبَ، ذظ ٔسَ دبضأشطٞب٢

 زازٜ سكر٥م ضا قجىٝ د٥ىطثٙس٢ زض ؾبذشبض٢ ظ٘س ٚ ذغبٞب٣ٔ٢  سر٥ٕٗ ضا ؾّف دبضأشطٞب٢

 وٙس٣ٔ قٙبؾب٣٤ ٘بزضؾز ضا ٞب٢ثط٤ىط ٔٛلق٥ز ٚ
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 تخویي حبلت حل يّب راُ -2-4-1
ب٤س، زٚ ضاٜ ثطا٢ اخطا٢ ٢ ضا ٔسَ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظ٢ٜ وٝ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٚ ٥ٌط ا٘ساظٜثٝ سبثـ  ثب سٛخٝ ٕ٘

ٞب٢ اقشجبٜ سعض٤ك زازٜاِجشٝ AC( سر٥ٕٗ حبِز DC  ٚ2( سر٥ٕٗ حبِز 1سر٥ٕٗ حبِز ٚخٛز زاضز: 

 ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس. DC  ٚACزض ٞط زٚ سر٥ٕٗ حبِز 

DCتخمیهحالت-2-4-9-9

 ثبقس:ظ٤ط ٣ٔ نٛضر ث٢ٝ ذغ٣ ٥ٌط ا٘ساظٜسبثـ  ثط اؾبؼ DCسر٥ٕٗ حبِز 

(2-1)        

٢ قبُٔ ٥ٌط ا٘ساظٜ mثبقس. ا٤ٗ ٢ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ ٢m اؾز وٝ قبُٔ ٥ٌط ا٘ساظٜثطزاض        

ثطزاض حبِز        ثبقس. فجٛض٢ زض ذغٛط ا٘شمبَ ٣ٔ اوش٥ٛٞب ٚ سٛاٖ زض ثبؼ ٣سعض٤ماوش٥ٛ سٛاٖ 

 ثبقس.ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ

ظا٤ٚٝ  ا٤ٗوٝ زض ثبقس اؾّه ٣ٔثبؼ  خع ثٝٞب قبُٔ ظٚا٤ب٢ فبظ زض سٕبْ ثبؼ  ، dc زض سر٥ٕٗ حبِز

ثٝ  ثب سٛخٝ Hثبقس. ٢ ذغ٣ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜسبثـ         ٔبسط٤ؽ اؾز. قسٜ ٥ٓسٙؾنفط ثطاثط فبظ 

-35]ثبقس٢ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظ٢ٜ ٞبثطزاض ذغب        ٌطزز.سق٥٥ٗ ٣ٔ لسضربض ف٥ع٤ى٣ قجىٝ ؾبذش

36]. 

سٕب٣ٔ  ٕٞچ٥ِٙٗٚشبغ ثبؼ ثطاثط ٤ه اؾز. ٞب٢سٕب٣ٔ ا٘ساظٜقٛز وٝ فطو ٣ٔ DC زض سر٥ٕٗ حبِز

بٖ  اؾز)٘بچ٥ع اؾز(. ٘ؾط نطفٞب لبثُ  ٞب٢ ٔٛاظ٢ ٚ ٔمبٚٔز قبذٝ إِ

(     )     ٢ سٛؾظ ضاثغٝ i  ٚjٞب٢ ثبؼ ث٥ٗاوش٥ٛ ا٘شمب٣ِ سٛاٖ   وٌٝطزز ٔحبؾجٝ ٣ٔ ⁄   

ثبقس ٚ سٛاٖ ٣ٔ ٢i  ٚj فبظ ثبؼ  ظا٤ٚٝ ٥تثٝ سطس   ٚ     ،٢i  ٚj ث٥ٗ ثبؼ  ضاوشب٘ؽ قبذٝ    زض آٖ 

∑   سٛؾظ ضاثغٝ  iسعض٤م٣ ثٝ ثبؼ   .[30,35.]ٌطزز ٣ٔٔحبؾجٝ      
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 ACتخویي حبلت  -2-4-1-2
ٞب ٚ حبِز ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٤ٜه سبثـ غ٥طذغ٣ ث٥ٗ  اظ ACسر٥ٕٗ حبِز ، DCسر٥ٕٗ حبِز ثطذلاف 

ب٤سؾ٥ؿشٓ اؾشفبزٜ ٣ٔ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ  نٛضر ث٢ٝ غ٥طذغ٣ ٥ٌط ا٘ساظٜسبثـ  AC. زض سر٥ٕٗ حبِز ٕ٘

 قٛز:٣ٔ

(2-2)    ( )   

 ثبقس.٣ٔ   ٚ ثطزاض حبِز ؾ٥ؿشٓ   ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜغ٥طذغ٣ ث٥ٗ ثطزاض ٤ه سبثـ  ()  وٝ زض آٖ

ٞؿشٙس.  ٞبٞب٢ ِٚشبغ ثبؼزأٙٝ ٚ، ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ؾ٥ؿشٓ قبُٔ ظا٤ٚٝ فبظ ACزض سر٥ٕٗ حبِز 

حم٥م٣ ٚ  ٢ٞب سٛاٖسعض٤م٣ ٚ  حم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ ٢ٞب سٛاٖقبُٔ  ٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ، ACزض سر٥ٕٗ حبِز 

 [.30,35] ٌطزز ٣ٔ. وٝ سٛؾظ ضٚاثظ ظ٤ط ٔحبؾجٝ قسثب ٣ٔا٘شمب٣ِ  ٣ٔٛٞٛٔ

 امiدر ثبس  تشريمی ( تَاى اکتیَ ٍ راکتی1َ

(2-2)      ∑   (                   )

    

 

(2-3)      ∑   (                   )

    

 

 امjثِ ثبس  امiثبس اس  اًتمبلی( تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ 2

(2-4)       
 (       )      (                   ) 

(2-5)        
 (       )      (                   ) 

 زاض٤ٓ:ضٚاثظ  ا٤ٗوٝ 

 iِٚشبغ زض ثبؼ    

 iظا٤ٚٝ فبظ زض ثبؼ    

          

 jٚ ثبؼ  iاز٥ٔشب٘ؽ ذظ ث٥ٗ ثبؼ          

 iاز٥ٔشب٘ؽ قبذٝ قٙز زض ثبؼ          



19 
 

 iٞب٢ ٔشهُ ثٝ ثبؼ ٕٛفٝ ثبؼٔد   

 

 دادُ ّبي ثذ -2-5
 ان٤٣ّى٣ اظ سٛاثـ . ٤ٌٛٙس ٣ٔ، زازٜ ثس قٛز ٣ٔوٝ ثٝ سر٥ٍٕٙط سعض٤ك ٞط ٘ٛؿ اعلافبر ٘بزضؾش٣ 

 ثبقس.زض نٛضر ٕٔىٗ ٣ٔٞب  ، قٙبؾب٣٤ ٚ حصف آٖثس ٢ٞب زازٜسر٥ٍٕٙط حبِز، سكر٥م 

شّف ثبقٙس. ذغبٞب٢ سهبزف٣ ٔقٕٛلاً ثٝ فّز ٞب ٕٔىٗ اؾز قبُٔ ذغبٞب٣٤ ثٝ زلا٤ُ ٔر ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

وبف٣  ا٘ساظٜ ثٝاٌط . آ٤ٙس٣ٔٚخٛز ثٝ ٞب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاضسجبع٣ زض  ازٚارٚ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٤ُٜ بزلز ٔحسٚز ٚؾ

 ٗ ف٥ّشط٘حٜٛ ا٤قٛز.  حبِز ف٥ّشط ٣ٔ ٍط، چ٥ٙٗ ذغبٞب٣٤ سٛؾظ سر٢ٙ٥ٕ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس٥ٌط ا٘ساظٜ

س زاقز. حبِزسر٥ٕٗ  ثطا٢ ٔٛضزاؾشفبزٜثٝ ضٚـ  وطزٖ  ثؿش٣ٍ ذٛاٞ

ز٤ٍط  ٥طسأثسحز وٝ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ زؾشٍبٜسٛا٘ٙس زض  ٢ ثعضي ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜذغبٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ 

-طاث٣ذ، ضخ ثسٞٙس. ٕٞچ٥ٙٗ اقشجبٜ ثٛزٜ اؾز ٞبزض آٖ اسهبلارا٘س ٚ ٤ب  قسٜ ٤ب ذطاةفٛأُ لطاض زاض٘س 

سٛا٘ٙس ٔٙدط ثٝ  ٥٘٣ٔع  غ٥طٔٙشؾطٜ رسساذلا ثٝ ز٥ُِ ٤دبزقسٜا ٤ٛ٘عٚ  ٣اضسجبعبس ٞب٢ب٢ ؾ٥ؿشٓٞ

 .[17]ٞب قٛ٘س ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزض ثجز ٚ ذغبٞب ا٘حطافبر ثعضي 

فٙٛاٖ  وٝ ثٝغّظ ٍط حبِز ٕٔىٗ اؾز سٛؾظ اعلافبر سٛدِٛٛغ٢ ٤ه سر٥ٕٙفلاٜٚ ثط ٔٛاضز فٛق، 

٥ٗ . ٔس٤ط٤ز چٙٚ زچبض اقشجبٜ قٛز ، فط٤ت ثرٛضزقٛزقٙبذشٝ ٣ٍٔط حبِز سر٥ٕٙزض زازٜ ثس 

ثٛزٜ  ثحث لبثُا٢ خساٌب٘ٝ ٔجحثعٛض ٔدعا زض  ٞب٣٤ د٥چ٥سٜ ثٛزٜ ٚ انلاح ذغبٞب٢ سٛدِٛٛغ٢ ثٝ حبِز

 .ثبقسوٝ اظ حٛنّٝ ا٤ٗ دػٚٞف ذبضج ٣ٔ

ٞب ضا سٛؾظ لجُ اظ سر٥ٕٗ حبِز آٖ سٛاٖٚ سكر٥م ثٛزٜ ٚ ٣ٔ ٣٤قٙبؾب لبثُ ،ٞب٢ ثسثطذ٣ اظ زازٜ

ٛزثطذ٣ سؿز ٞب ثب چٙس٤ٗ ٔطسجٝ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظِٜٚشبغ ٔٙف٣،  ٞب٢. ا٘ساظٜٞب٢ ٔقَٕٛ قٙبؾب٣٤ ٚ حصف ٕ٘

ا٘شؾبض، ٤ب سفبٚر ظ٤بز ث٥ٗ خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ ٤ه ٌطٜ زض  سط اظ ٔمبز٤ط لبثُ سط ٤ب وٛچه ثعضي

ٝ٘ٛ ضاحش٣ سٛؾظ  ٔشأؾفب٘ٝ، سٕبْ ا٘ٛاؿ زازٜ ثس ثٝ ٞب٢ ثس ٞؿشٙس. ٞب٣٤ اظ چ٥ٙٗ زازٜ زاذُ دؿز ٕ٘

ٞب٢  ٍطٞب٢ حبِز ثب٤س ٔدٟع ثٝ ٤ٚػ٣ٌثٙبثطا٤ٗ، سر٥ٕٙىبضؾبظ٢ ٥٘ؿشٙس؛ ٞب٣٤ لبثُ آق چ٥ٙٗ ضٚـ
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ب٤ٙس]ٚ قٙبؾب٣٤ زازٜ ضا سكر٥م ثس٢ ٞط ٘ٛؿ زازٜ  ثشٛا٘ٙسسب  ثبقٙسسط٢  د٥كطفشٝ  ٘حٜٛ .[17ٕ٘

وٝ ٔطٚض٢ ٔرشهط ثط  ثؿش٣ٍ زاضز  ٔٛضزاؾشفبزٜثٝ ضٚـ سر٥ٕٗ حبِز  ،انلاح زازٜ ثسسكر٥م ٚ 

 .٥ٌطزٞب نٛضر ٣ٔثطذ٣ اظ ضٚـ

ثقس اظ  سٟٙبثس سكر٥م ٚ قٙبؾب٣٤ زازٜ ف٥ّٕبر قٛز،  اؾشفبزٜ ٣ٔ WLSوٝ اظ ضٚـ سر٥ٕٗ  ٚلش٣

 ٣عٛضوّ ث٥ٌٝطز.  ٢ نٛضر ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜٔب٘سٜ ٔمبز٤ط  دطزاظـ ثبل٣ سٛؾظحبِز فطآ٤ٙس سر٥ٕٗ 

ا٥ٔس  ٣ِٞب٢ احشٕب ٔصوٛض قبُٔ سٛظ٤ـ ٞب٢ٔب٘سٜ ٞب٢ ثبل٣ ٔجش٣ٙ ثط ٤ٚػ٣ٌ ٔٛضز٘ؾط ٚسح٥ُّ ٤ٝسدع

 ثبقس. ٣ٔٞب ض٤بض٣ آٖ

زاضا٢ وٝ  ٣٤ٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ ٔشفبٚر ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ، ٔىبٖ ٚ سقساز  زازٜ ثس ٕٔىٗ اؾز زض ضٚـ

 ثٙس٢ قٛ٘س: نٛضر ش٤ُ زؾشٝ ثٝ ٣عٛضوّ ثٝسٛا٘ٙس  ٣ٔ ٞبا٤ٗ زازٜ ، ؽبٞط قٛز.ثبقٙس٣ٔ ذغب

 .ثبقس٣ٔثعضي  ذغب٢زاضا٢ ٢ زض وُ ؾ٥ؿشٓ ٥ٌط ا٘ساظٜزازٜ ثس ٔٙفطز: فمظ ٤ه  -1

س زاقز.٥ٌط ا٘ساظٜزازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ: ث٥ف اظ ٤ه  -2  ٢ زض ؾ٥ؿشٓ ذغب ذٛاٞ

ٞب ٕٞجؿش٣ٍ ل٢ٛ ٚ ٤ب ٣ ضخ زٞس وٝ ثبل٥ٕب٘سٜ آٖٞب٤ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ ٕٔىٗ اؾز زض 

 ٔمبز٤ط سر٣ٙ٥ٕز٤ٍط  ٞب ذغبٞب٢ آٖ ،ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ ٕٞجؿش٣ٍ ل٢ٛ ٞؿشٙس ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ضق٥ف٣ زاض٘س.

ٞب٢ ذٛة زاضا٢ ذغب ثٛزٜ قٛز وٝ زازٜٔٛخت ٣ٔٚ  سزٞ قسر سحز سأث٥ط لطاض ٣ٔ ضا ثٝٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ٞب٣٤ ثب ٕٞجؿش٣ٍ ضق٥ف، اثطار  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ. ثبقٙسٞب٢ ثس زاضا٢ ذغبٞب٢ ثعضي ٣ٔزازٜ وٝ ٣زضحبِ

ب زاضا٢ ٕٞجؿش٣ٍ ل٢ٛ ٞ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٔب٘سٜ  ثبقس. ظٔب٣٘ وٝ ثبل٣ ٤ىس٤ٍط ٘بچ٥ع ٣ٔ ٢ثط ضٚٞب  ذغب٢ آٖ

ٞب٢ ٕٞبًٞٙ، ذغبٞب٣٤  . ذغبزاضا٢ سغبثك ثبقٙس ٚ ٤ب ٘جبقٙسٞب ٕٔىٗ اؾز  ٞؿشٙس، ذغبٞب٢ آٖ

ثٙس٢  . ثٙبثطا٤ٗ زازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ زؾشٝزاض٘س ؾبظٌبض٢ ٚ سغبثكٞؿشٙس ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط 

 قٛ٘س: ٣ٔ

ٔب٘سٜ  ثبل٣ ٞب٣٤ و٥ٌ٢ٝط ا٘ساظٜ س زضٞٓ اثط٢ ٘ساض٘س(: زازٜ ث زازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ غ٥طٔشقبُٔ)ض٢ٚ -1

 زاض٘س. ٣ٕٞجؿش٣ٍ ضق٥فٞب آٖ
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ٞب٣٤ وٝ ٕٞجؿش٣ٍ ل٢ٛ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٕٞبًٞٙ زض ٘ب: زازٜ ثس زازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ ٔشقبُٔ ٘بٕٞبًٞٙ -2

 زاض٘س.

 ٞب٣٤ وٝ ٕٞجؿش٣ٍ ل٢ٛ زاض٘س. ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزض  ؾبظٌبضزازٜ ثس ٔشقبُٔ ٕٞبًٞٙ: زازٜ ثس  -3

ٞب٢  ثبل٥ٕب٘سٜ حؿبؾ٥ز ثط اؾبؼذغبٞب  ٚسح٥ُّ ٤ٝسدعٚ  ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٗ ث٥ سقبُٔاضظ٤بث٣ زضخٝ 

 . [17]لبثُ ا٘دبْ اؾز٢ ٥ٌط ا٘ساظ٢ٜ ٘ؿجز ثٝ ذغبٞب٢ ٥ٌط ا٘ساظٜ

 ّب يگیز اًذاسُ يثٌذ طجمِ -2-5-1
 عٛض ثٝثبقٙس وٝ   ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ زؾشٍبٜٞب٢ لسضر ٕٔىٗ اؾز زاضا٢ ا٘ٛاؿ ٔرشّف  ؾ٥ؿشٓ

ٞب ذهٛن٥بر  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٚ ٥ٞچ ا٢ٍِٛ سٛدِٛٛغ٢ ٚاضح٣ ٘ساض٘س. ا٤ٗ  قسٜ درف ٥ؿشٓزض ؾٌؿشطزٜ 

ٝ ثٝ  ٞبآٖٞب٢ ٚ ذطٚخ٣ ٔشفبٚس٣ زاض٘س  ٥طسأثضا سحز  ؾ٥ؿشٓسر٥ٕٗ حبِز  ٞبآٖ ٛلق٥زٔمساض ٚ ٔثؿش

ٓ ٢ ٥ٌٞط ا٘ساظٜثّىٝ ثٝ ٔىبٖ  قسٜ، ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثٝ ٔمساض  سٟٙب ٘ٝسر٥ٕٗ حبِز ثٙبثطا٤ٗ،  زٞس.لطاض ٣ٔ

ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٤ه ٤ب چٙس زؾشٝ ظ٤ط سقّك ٢ قسٜ ٥ٌط ا٘ساظٜا٤ٗ ٔمبز٤ط ، ٕٞچ٥ٙٗس. ثبق ٚاثؿشٝ ٣ٔ

 زاقشٝ ثبقٙس:

٢ اؾز وٝ ثب حصف آٖ اظ ٔدٕٛفٝ ٔمبز٤ط ٥ٌط ا٘ساظ٢ٜ ثحطا٣٘، ٥ٌط ا٘ساظٜ ي ثحزاًی:گیز اًذاسُ -

ٔشٙبؽط ثب ٤ه  Ωٔب٘سٜ  ٣. ؾشٖٛ ٔبسط٤ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ ثبلقٛز٣ٔ ٤طٔكبٞسٜ ٘بدص٢، ؾ٥ؿشٓ ٥ٌط ا٘ساظٜ

س ثٛز. ثقلاٜٚ، ثبل٣ ثطاثط ثب٢ ثحطا٣٘ ٥ٌط ا٘ساظٜ ٢ ثحطا٣٘ ٥ٕٞكٝ نفط ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜه ٔب٘سٜ  نفط ذٛاٞ

 .اؾز

 ٢ ٞؿز وٝ ثحطا٣٘ ٘جبقس. فمظ٥ٌط ا٘ساظٜ، ٢ اضبف٥ٌ٣ط ا٘ساظٜ (:یثحزاً یزغ)ي اضبفیگیز اًذاسُ -

 ثبقٙس.٣ٔ طنف ٥طغ ٔب٘سٜ ٞب٢ اضبف٣ زاضا٢ ثبل٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

٢ قسٜ، ٥ٌط ا٘ساظٜٞب اظ ٔدٕٛفٝ ٔمبز٤ط  آٖ ظٔبٖ ٞٓوٝ حصف  اضبف٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزٚ سٍج ثحزاًی:  -

 وٙس. ٣ٔ ٘بدص٤ط ٤زضؤؾ٥ؿشٓ ضا 
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ثبقس وٝ  ٢ اضبف٣ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜسب Kسب٣٤ ثحطا٣٘ قبُٔ ٤Kه ٔدٕٛفٝ تبيی ثحزاًی: Kهدوَػِ  -

س وطز. ٥ٞچ ٤طدصٔكبٞسٜ ٘بٞب ؾ٥ؿشٓ ضا  سٕبْ آٖ ظٔبٖ ٞٓحصف  سب٣٤ ثحطا٣٘ Kٔدٕٛفٝ  ذٛاٞ

٣ ثحطا٣٘ ٔطسجٝ دب٥٤ٗٚ ٤ب ٔدٕٛفٝ  ظٚج٤ه  قب٢ُٔ ٥ٌط ا٘ساظٜ سب ؾشٖٛ اظ  K. ا٤ٗ ثبقسسط اظ ذٛز ٕ٘

-٣ٔ ٚاثؿشٝ ٣ذغنٛضر  ثٝ ٣ثحطا٘ ٢سبKثب  ، ثب سٛخٝ ثΩٝٔب٘سٜ  ؾشٖٛ ٔبسط٤ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ ثبل٣

 [.17]ثبقٙس

 یستن لذرتثذ در س يّب دادُاًَاع  -2-5-2
 :[30]ظ٤ط ثبقس فٛأُسٛا٘س ٘بق٣ اظ ٞب٢ ثس زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٣ٔزازٜ

 :خطبّبي تَپَلَصيدادُ ثذ ًبضی اس  -

SE (ثب ٔسَ اِىشط٤ى٣ وٝ سٛؾظ دطزاظقٍط سٛدِٛٛغ٢TP
آ٤س، ف٥ّٕبر ذٛز ضا ا٘دبْ ٣ٔ ثٝ زؾز( 1

سط ٚ ٔف٥سسط ثبؼ/قبذٝ ٔسَ سفه٣ّ٥ ثرف/ؾ٤ٛچ ثبؼ ضا ثٝ ٔسَ فكطزٜ TP ،٤ٍطز فجبضر ثٝزٞس. ٣ٔ

ب٤س. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس، ثطذ٣ سجس٤ُ ٣ٔ ٞب ثب٤س ٘بز٤سٜ ٌطفشٝ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٕ٘

٢ ٚاحس)ٕٞب٘ٙس ٥ٌط ا٘ساظٜٔٛاضز ز٤ٍط زض ٤ه ٘مغٝ  وٝ ٣زضحبِٞب( CBقٛ٘س)ٕٞب٘ٙس درف ثبض سٛؾظ 

٤ه  قٛ٘س.( ازغبْ ٣ٔىشط٤ى٣ِزض ٤ه ثبؼ ٚاحس ا ٞب آٖسعض٤ك چٙس٤ٗ ٔمغـ ثبؼ ٚ ٌطزآٚض٢  ؾٙدف

CB ثبقس. ٔٙغم٣ ٣ٔ ٚضق٥ز قبُٔ ٤ه ٤ب چٙسچٙس٤ٗ ؾٛئ٥چ ا٤عِٚٝ،  ثبٚخٛز 

، ٚضق٥ز . أب زض ثقض٣ ٔٛالـثبقس٣ٔ قسٜ قٙبذشٝٞب زض ؾ٥ؿشٓ CB سٕب٣ٔٚضق٥ز نح٥ح اغّت 

 ِٚٝ،ا٤ع ٞب٢ؾ٥٤ٛچ اظ زٞس وٝ ثقض٣ا٤ٗ أط ٍٞٙب٣ٔ ضخ ٣ٕٔٔىٗ اؾز اقشجبٜ ثبقس.  ٔكرم CB ٤ه

 س٥ٓ سٛؾظ وٝ ثط٤ىط٢ ٔب٘ٙس ز٤ٍط . زلا٤ُا٘س ٥ساوطزٜد ٘مم ٚ فُٕ ٘ىطز٘س ضاٜ زٚض اظ ٤ب ٘كسٜ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

 ٤ب ٚثبؼ  خسا قسٖ -لغـ ٤ه ذظ ٤ب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض -٘كسٜ ٚ ٌعاضـ سق٥ٕط ثٛزٜ حبَ زض سق٥ٕطوبض٢

ٗ ٔٛالق٣ٚ ... ٣ٔ زٞٙسٜ ٥ٍٙبَؾٞب٢ زؾشٍبٜ ٔىب٥٘ى٣ ذغب٢ قٛز ٢ ضٚثطٚ CB٣ٔثب  TP ثبقس. زض چ٥ٙ

٘عز٤ه ثٝ ٚضق٥ز سط٤ٗ ٚضق٥ز ٔكبثٝثب٤س  ٣TP، ٔٛالق چ٥ٙٗزض  .ثبقسوٝ ٚضق٥ز آٖ ٘بٔكرم ٣ٔ

                                                                 
1
 Topology Processor 
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CB  ٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسجظ ثب ٔط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبز٤طاؾز ٚ ٤ب  قسٜ ثجزىط ٤ثطا٢ ٕٞبٖ ثط زضٌصقشٝوٝ ضا

 ٘بدص٤ط اؾز.، اخشٙبةCBٚضق٥ز اقشجبٜ ثطا٢  أىبٖ ا٘شربة ثٙبثطا٤ٗث٥ٍطز.  سه٥ٕٓ

ٔٙدط ثٝ  ثٛزٜ ٚاقشجبٜ  TPسٛؾظ  س٥ِٛس٢زٞس، ٔسَ ثبؼ/قبذٝ ا٤ٗ اسفبق ض٢ٚ ٣ٔ وٝ ٣ٍٞٙبٔ

ٔطثٛط ثٝ  ذغبوٝ اظ فٙٛاٖ آٖ ٔكرم اؾز، ا٤ٗ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖثٙبثطا٤ٗ  .ٌطززذغب٢ سٛدِٛٛغ٢ ٣ٔ

 قطا٤ظ ف٥ع٤ى٣ ؾ٥ؿشٓ اؾز. 

، ٘ىٙس ٣ وٝ اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ سدبٚظ نٛضرظٔب٘ثطذلاف ذغبٞب٢ دبضأشط٢، اغّت ا٤ٗ ذغبٞب سب 

 ٢ا ٔلاحؾٝ لبثُ عٛض ثٝ SEقٛ٘س وٝ ٔٛخت ٣ٔ ٔب٘ٙس. ذغبٞب٢ سٛدِٛٛغ٢ ٔقٕٛلاً٘بقٙبذشٝ ثبل٣ ٣ٔ

قٛز وٝ فطآ٤ٙس سكر٥م زازٜ ثس ٔرشُ ا٤ٗ ذغبٞب٢ سٛدِٛٛغ٢ ثبفث ٣ٔ ٥دٝزض٘شزچبض ٔكىُ ٌطزز. 

زازٜ ثس سكر٥م زٞس. ِصا ثب سٛخٝ ثٝ فطآ٤ٙس  فٙٛاٖ ث٥٘ٝع ٞب٢ نح٥ح ٚ آ٘بِٛي ضا قسٜ ٚ ثقض٣ اظ زازٜ

٘جب٤س حصف قٛز( ٚ زٚثبضٜ  وٝ ٣زضحبِ)قسٜ حصفٞب سكر٥م زازٜ ثس، ا٤ٗ زازٜ اظ ٔدٕٛفٝ زازٜ

ٓ سر٥ٕٗ حبِز  س سر٥ٍٕٙط، سر٥ٕٗ اقشجب٣ٞ اضائٝ ٣ٔ ٥دٝزض٘شٚ  اخطاقسٜاٍِٛض٤ش زٞس ٚ ٤ب ٚاٌطا ذٛاٞ

سٛاٖ ضٚـ ذبن٣ اضائٝ زاز. ٣ِٚ زض ّٚٞٝ ٞب ٥٘ع ٣ٔر٥م ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ زازٜاؾز وٝ ثطا٢ سك شوط لبثُ .قس

سكر٥م ٚ ثطا٢  ا٤٢ه ٔىب٥٘عْ د٥كطفشٝثٙبثطا٤ٗ لاظْ اؾز وٝ  اَٚ ثب٤س ذغب٢ سٛدِٛٛغ٢ وٙشطَ قٛز.

 . [17]ثىبض ٌطفشٝ قٛزا٤ٗ ذغبٞب٢ ثس  قٙبؾب٣٤

 :يگیز اًذاسُضی اس خطبي دادُ ثذ ًب -

، لغـ ذغٛط اضسجبع٣ اضؾبَ ٞب زؾشٍبٜ، ذطاث٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ٢ٞب زؾشٍبٜحسٚز ذغبٞب٢ ٘بق٣ اظ زلز ٔ

 ٞؿشٙس. ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜذغبٞب٢  اظخ٤ّٕٛ٘ٝع زض ؾ٥ؿشٓ ٔربثطاس٣،  ٚ اعلافبر

در ضجكِ  کِة کِ ثِ حولات سبيجزي هطَْر است حولات هخزًبضی اس  ّبي ثذدادُ -

 :فتذاَّضوٌذ اتفبق هی

چٝ قجىٝ ٞٛقٕٙس ثبقس ٚ ٤ب  لج٣ّ حبِززٚ ٣ِٚ  ،زٞسٕٙس ضخ ٣ٔحبِز سٟٙب زض قجىٝ ٞٛقا٤ٗ 

ا٢ اؾز وٝ فبُٔ اَٚ ٔمِٛٝ شوط لبثُ ٕٞچ٥ٙٗ .زٚخٛز زاض ٞب آٖأىبٖ ضخ زازٖ  ،قجىٝ ؾٙش٣

٣ ٌطزز، ثّىٝ زض سبثـ دٙدٓ خسا ثٛزٜ ٚ زض سبثـ ٔطثٛط ثٝ دطزاظـ زازٜ ثس ثطضؾ٣ ٕ٘
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ٞب٢ سكر٥م ٞب٢ ثس ٚ ضٚـٛضز ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ زازٜاظ ثحث زض ٔ ٥ٌطز، ِصا٣ٔ لطاض ٣ٔٛضزثطضؾ

ٔرهٛل  IP ،ٞب زؾشٍبٜٞب٢ ٞٛقٕٙس سٕبْ وٝ زض قجىٝ ٚاضح اؾز .قٛزآٖ، ذٛززاض٢ ٣ٔ

وٙٙسٌبٖ ثٝ اعلافبر ٔهطف سٛاٖ ذٛز ٚ ٕٔىٗ اؾز ٔهطفثبقٙس، ِصا ذٛز ضا زاضا ٣ٔ

-احشٕبَ آؾ٥ت ٔؿ٥ط زٚعطفٝ ا٤ٗ. ٕٞچ٥ٙٗ وٙشطَ آٖ اظ عط٤ك ٚة زؾشطؾ٣ زاقشٝ ثبقٙس

٣ٔ ٓ  وٙس ٘فٛش قجىٝ ثٝ ث٣ٙ٥ د٥ف ٥طلبثُغ عطق اظ اؾز ٕٔىٗ ٟٔبخٓٚ ٤ب . وٙسدص٤ط٢ ضا فطاٞ

 ؾٛق ٘بدب٤ساض٢ حبِز ثٝ ضا قجىٝ سب زٞس سغ٥٥ط ضا قجىٝ، ثبض افعاض٘طْ ثٝ زؾش٥بث٣ عط٤ك اظ ٚ

ا٤ٗ أط، ٞب٢ ثطق ثط زوٞب٢ ٞٛقٕٙس ٚ ض٤ٚىطز قط. ثٙبثطا٤ٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٌؿشطـ قجىٝزٞس

ىبضٞب٣٤ خٟز سكر٥م ٚ  زلاظْ اؾز وٝ ٔغبِقبر ثؿ٥بض٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٥٘ع نٛضر ٥ٌط سب ضاٞ

زض ا٤ٗ دػٚٞف ثٛزٜ وٝ زض فهُ  ٔٛضزثحثئٝ ٌطزز. ا٤ٗ ٔٛضز ٔٛضٛؿ اٞب اضقٙبؾب٣٤ ا٤ٗ زازٜ

سكر٥م ٚ ٞب٢ ضا٤ح قٛز. زض ثرف ثقس٢ ثطذ٣ اظ ضٚـض٢ٚ آٖ ثحث ٣ٔ آس٣ ث٥كشط ثط

 ٌطز٘س.ٔرشهط ث٥بٖ ٣ٔ عٛض ثٜٝ ثس قٙبؾب٣٤ زاز

  تطخیع ٍ ضٌبسبيی دادُ ثذرايح  يّب رٍش -2-5-3
. قٙبؾب٣٤، ذ٥ط٤ب  ثبقس٣ٔ ٢ قسٜ قبُٔ زازٜ ثس٥ٌط ا٘ساظٜسكر٥م، اقبضٜ ثٝ ا٤ٗ زاضز وٝ ٔدٕٛفٝ 

ثٝ زازٜ ثس ثبقس. سكر٥م ٚ قٙبؾب٣٤  ثس ٣ٔحب٢ٚ زازٜ  ذبل ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ زؾشٍبٜ ٤بفشٗفطآ٤ٙس 

 س.ثبق زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ لسضر ٔق٥ٗ ٚاثؿشٝ ٣ٔ ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ سٕبْ بضؾبذش

 ٘بدص٤ط ٤زضؤؾ٥ؿشٓ ضا  ،آٖ ٔشٙبؽط ٥ٌط ا٘ساظٜحصف وٝ قٛز  سكر٥م زازٜ ٣ٔزض نٛضس٣ زازٜ ثس 

 .٥٘ؿز ٥مسكر لبثُ، ؽبٞط قٛز ٞب٢ ثحطا٣٘ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزض  ٢ وٝز٤ٍط، زازٜ ثس فجبضر ٘ىٙس. ثٝ

 :اؾز وٝ ٥مسكر لبثُسٟٙب زض نٛضس٣ ُ زازٜ ثس ٢ ٔٙفطز قب٥ٌٔط ا٘ساظ٤ٜه 

 ٢ ثحطا٣٘ ٘جبقس.٥ٌط ا٘ساظٜ -

 ٔشقّك ثٝ خفز ثحطا٣٘ ٘جبقس. -

دطزاظـ زازٜ ثس ثب٤س سٛا٘ب٣٤ سكر٥م ٔحسٚز٤ز شاس٣ ٔصوٛض زض سكر٥م ٚ قٙبؾب٣٤ زازٜ ٔٙغك 

سٛؾظ سٛا٘س  ٣ٔ قطا٤ظ ٔصوٛض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز، زازٜ ثس ٔٙفطز وٝ ٣زضنٛضسثس ٔٙفطز ضا زاقشٝ ثبقس. 
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س قس، سكر٥م زازٜذلانٝ  نٛضر ثٝ زض ازأٝٚ  قسٜ اضائٝسبوٖٙٛ ٞب٣٤ وٝ  ضٚـ قسٜ ٚ  اضائٝ ذٛاٞ

ٞب ٞب٢ سكر٥م آٖضٚـثبقس ٚ  سط ٣ٔ حبِز زازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ ذ٣ّ٥ ٔكىُسكر٥م قٙبؾب٣٤ قٛ٘س. 

 .[17اؾز] ٔشفبٚر٥٘ع 

وٝ ذبضج اظ ثحث ا٤ٗ ٔمبِٝ  ٚخٛز زاضزٞب٢ ذبن٣ بُٔ اَٚ، ضٚـثطا٢ ٤بفشٗ زازٜ ثس ٘بق٣ اظ ف

ٚخٛز  WLS ،LAV،M اظخّٕٝٞب٢ ٔرشّف٣ م زازٜ ثس ٘بق٣ اظ فبُٔ زْٚ، ضٚـثطا٢ سكر٥. أب اؾز.

ٞب٢ م زازٜ ثس ٘بق٣ اظ فبُٔ ؾْٛ، ضٚـثطا٢ سكر٥ ثبقس.ٔطؾْٛ ٔكٟٛض ٣ٔ ٞب٢ثٝ ضٚـ وٝ زاضز

ٞب ْ لبزض ثٝ سكر٥م ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ زازٜٞب٢ ٔطؾٛاؾز ٚ ضٚـ قسٜ اضائٝظ٤بز٢ زض ٔمبلار ٔشفبٚر 

 ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝٗ اعلافبر د٥ىطثٙس٢ ؾ٥ؿشٓ، ٞٛقٕٙس ثٛزٜ ٚ ثب زاقش وبٔلاًٞب ازٜا٤ٗ ز چطاوٝ ،٥٘ؿشٙس

ٞب٢ ثطذ٣ اظ ضٚـ ٚخٛز ٤ٗثبا ٞب٢ ٔطؾْٛ لبزض ثٝ سكر٥م ٥٘ؿشٙس.س وٝ ضٚـٙزٞٞب ضا سغ٥٥ط ٣ٔزازٜ

 ثبقس:ُ ٣ٔزازٜ ثس ثٝ قطح ش٤ ٚ قٙبؾب٣٤ ٔطؾْٛ سكر٥م

 رٍش حذالل هزثؼبت ٍسًذار -2-5-3-1

 WLSتطخیع دادُ ثذ در  يّب رٍش -2-5-3-1-1
آظٖٔٛ ٔطثقبر وب٢ ثطا٢ زازٜ ثس، ثط ٔجٙب٢ ٔكرهبر سٛظ٤ـ  :(  هزثغ کبي)تَسيغ آسهَى  -

سٛظ٤ـ ٘طٔبَ  ثط اؾبؼٔشغ٥ط سهبزف٣ ٔؿشمُ  Nٔدٕٛفٝ زض ا٤ٗ ضٚـ ، قٛز. ؾبذشٝ ٣ٔ   

 ثبقس. زضخٝ آظاز٢ ٣ٔ    ثب    زاضا٢ سٛظ٤ـ  ( ) ٚ سبثـ  قسٜ ٤فسقطضز اؾشب٘سا

٢ ثب٤س ٚخٛز زاقشٝ ثبقٙس سب سقبزَ ضٚاثظ سٛاٖ ٥ٌط ا٘ساظٜ  حسالُ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ لسضر 

ثبقٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٔؿشمُ ذغ٣ ٣ٔ نٛضر ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜذغبٞب٢     ٚ اغّت  ثطلطاضقسٜ

زٞٙسٜ اذشلاف ث٥ٗ سقساز و٣ّ ٘كبٖ ،اؾز وٝ ا٤ٗ أط    ث٥كشط٤ٗ زضخٝ آظاز٢ 

 ثبقس.ٞب ٚ حبلار ؾ٥ؿشٓ ٥ٌ٢٣ٔط ا٘ساظٜ

ٚ سؿز سكر٥م زازٜ ثس  ( ) ، ثطا٢ سمط٤ت سبثـ ( ) ))، WLSسبثـ ٞسف سر٥ٕٗ حبِز 

( 1ثطا٢ سكر٥م زازٜ ثس قبُٔ ٔطاحُ:    ٥ٌطز. ثٙبثطا٤ٗ سؿز سٛظ٤ـ لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜ

( ٤بفشٗ ٔمبز٤ط خسَٚ سٛظ٤ـ ٔطثـ وب٢ 2ٚ ٔحبؾجٝ سبثـ ٞسف،  WLSسر٥ٕٗ  ٔؿئّٝ حُ
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( ) ( اٌط 3ٔطثٛعٝ ثطا٢ سكر٥م ٥ٔعاٖ احشٕبَ ٚ زضخٝ آظاز٢،    (   )  
، ٚخٛز زازٜ ثس  

 .[17]ثبقسٔكىٛن ٣ٔ

٢ ٥ٌط ا٘ساظٜثٝ ز٥ُِ اؾشفبزٜ اظ سمط٤ت ذغبٞب٢    سؿز  :ًزهبلايش ضذُ هبًذُ یثبلآسهَى  -

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٕٔىٗ اؾز زض د٥سا وطزٖ زاز٠ ثس زض ٔٛاضز ذبل، زضؾز  ٣زاضا٢ زلز و٣ٕ ٔ

 س.ثبق٣ٔزاز٠ ثس  سكر٥مسط٢ ثطا٢  آظٖٔٛ زل٥ك٘طٔبلا٤ع قسٜ  ٞب٢ ٔب٘سٜ ٣ثبلضٚـ فُٕ ٘ىٙس. 

ٓ لسض ٔغّك آٖ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سم ٣ٔ ضا ٢i ٥ٌط ا٘ساظٜثطا٢  ٔب٘سٜ ٣ثبلقس٠  ٜٔمبز٤ط ٘طٔبلا٤ع ؿ٥

. ثطزاض ثبل٥ٕب٘سٜ ثط فٙهط ٔشٙبؽط لغط٢ آٖ زض ٔبسط٤ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ ثبل٥ٕب٘سٜ، ثٝ زؾز آٚضز

سٛاٖ ثب ٤ه ضا ٣ٔ   فٙهط  ٤ٗسط ثعضيثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ( زاضا٢ سٛظ٤ـ ٘طٔبَ ٣ٔ  ) ٘طٔبلا٤عقسٜ

ٛز سب اظ ٚخٛز زازٜ ثس اعلاؿ حٔمساض آؾشب٘ٝ د٥ف ثب بنُ وطز. ا٤ٗ ٔمساض آؾشب٘ٝ فطو ٔمب٤ؿٝ ٕ٘

 .[17]ٌطززٚ حؿبؾ٥ز ٔطحّٝ سكر٥م سق٥٥ٗ ٣ٔ ٔٛضز٘ؾطثٝ ؾغح  سٛخٝ

 WLSضٌبسبيی دادُ ثذ در  يّب رٍش -2-5-3-1-2

سٛاٖ ٣ٔٞب  ثبل٥ٕب٘سٜ ٢ثط ضٚدطزاظـ ث٥كشط ثب ٞب،  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜدؽ اظ سكر٥م زاز٠ ثس زض ٔدٕٛف١ 

-ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢ سكر٥م، اظ ثبل٥ٕب٘سٜضٚـٜ ثس ٥٘ع ٕٞب٘ٙس قٙبؾب٣٤ زازٛز. ٕ٘قٙبؾب٣٤  ضا  ٞب آٖ

ٔكٟٛضسط ثٛزٜ وٝ زض ٞب٢ ٔٛخٛز، زٚ ٔٛضز اظ ث٥ٗ ضٚـ. ٞب آٖض٢ٚ ثط دطزاظـ ث٥كشط  ٣ثبوٕ أبوٙس، 

 .اؾز قسٜ اضائٝ[ ٥٘ع 17ٔطخـ ]

    )ثبلیوبًذُ ًزهبلايش ضذُ ييتز ثشرگآسهَى  -
٢ ٘طٔبلا٤ع قسٜ ٞبٞب٢ ثبل٥ٕب٘س٤ٜٚػ٣ٌ (: 

ثطا٢ ا٤دبز ٤ه آظٖٔٛ ثطا٢  سٛاٖٞب ضا ٥ٌ٢٣ٔط ا٘ساظٜزاز٠ ثس ٔٛخٛز زض ٔدٕٛف١  ثطا٢ ٤ه

ٛاظ ث٥ٗ ثطزٖ زاز٠ ثس، اؾشفبزٜ  بًقٙبؾب٣٤ ٚ ٔشقبلج  ٠ٔب٘س ٣ثبل ٤ٗسط ثعضيا٤ٗ آظٖٔٛ ثٝ  ز.ٕ٘

    ٘طٔبلا٤ع قسٜ)آظٖٔٛ 
 WLS( حُ ٔؿئّٝ سر٥ٕٗ 1: ظ٤ط اؾز ( اقبضٜ زاضز ٚ قبُٔ ٔطاحُ  

ٞب٢ ( ٔحبؾج١ ثبل٥ٕب٘س٢2ٜ قسٜ، ٥ٌط ا٘ساظٜآٚضزٖ فٙبنط ثطزاض ثبل٥ٕب٘سٜ ٔمبز٤ط  ثٝ زؾزٚ 

  وٝ  نٛضرٗ ٤ثس k( ٤بفشٗ 3٘طٔبلا٤ع قسٜ، 
  ٔمساض زض ٥ٔبٖ سٕبْ  ٤ٗسط ثعضي  

     

  ( اٌط 4ٞب ثبقس،      
ثبقس. زاز٠ ثس ٔكىٛن ٣ٔ فٙٛاٖ ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜا٥ٔٗ k، آٍ٘بٜ    
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ا٥ٔٗ k( حصف وطزٖ 5ثس٢ ٚخٛز ٘ساضز،  ٜٚ ٥ٞچ زاز قسٜ ٔشٛلفٛضر، فطآ٤ٙس زض غ٥طا٤ٙه

 ثبقس.٢ اظ ٔدٕٛف١ ٔمبز٤ط ٚ ثطٌكز ثٝ ٔطح١ّ اَٚ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ

    ضقف فٕسٜ ضٚـ  :آسهَى فزضیِ ضٌبسبيی -
٣ ٞب٤ثبل٥ٕب٘سٜ ثط اؾبؼا٤ٗ اؾز وٝ   

زض ٔٛاضز زازٜ ثس چٙسٌب٘ٝ، ا٤ٗ ٚاثؿش٣ٍ  ضٚٗ ٤اظاا٘س. ثٝ ٤ىس٤ٍط ٚاثؿشٝ قسر ثٝوٝ ثبقس ٣ٔ

-زازٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗٞب٢ ذٛة ثعض٣ٌ ثطا٢ زازٜ ٘ؿجشبًٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ س٥ِٛس ٔمبز٤ط ثبل٥ٕب٘سٜ 

 نٛضر ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜسر٥ٕٗ ذغب٢  ،٢ ذٛة ٚ ثس٥ٌط ا٘ساظٜسكر٥م ث٥ٗ  ضاٜ ه٤ٞب٢ ثس قٛز. 

ٞب٣٤ آظٖٔٛ فطض٥ٝ اؾشفبزٜ اظ آظٔب٤ف ثبل٥ٕب٘سٜ اؾز. ٤ى٣ اظ چ٥ٙٗ ضٚـ ٢خب ثٝٔؿشم٥ٓ 

 ثط اؾبؼٞب٢ ثس ضا ثبل٥ٕب٘سٜ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ وٝ زازٜ ٤ٗسط ثعضيقٙبؾب٣٤ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ ثب ضٚـ 

. سر٥ٕٗ سٕب٣ٔ ذغبٞب٢ وٙس، ٔشفبٚر اؾز٢ قٙبؾب٣٤ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜسر٥ٕٗ ٔحبؾجبس٣ ذغب٢ 

٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ وٕشط اظ   ضسجٝ ٔبسط٤ؽ   چطاوٝثبقس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔحبؾجٝ ثبل٥ٕب٘سٜ ٕٔىٗ ٕ٘

٣   ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ثب  زضٚالـثبقس. ٣ٔ  ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسقساز  سٛا٘س اظ حبِز، ضسجٝ ٕ٘

سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ٢ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜذغب٢  (   )ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ حساوثط  سط ثعضي (   )

وبضا٣٤ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ا٤ٗ وبٞف ا٥ِٚٝ ثؿش٣ٍ  ضٚٗ ٤اظاسر٥ٕٗ ظزٜ قٛز.    بفش٤ٝ وبٞف ٔبسط٤ؽ

ٞب٢ ثس ثبقس. ٢ ٔكىٛن ا٥ِٚٝ وٝ قبُٔ ٕٞٝ زاز٥ٌٜط ا٘ساظ٤ٜه ٔدٕٛفٝ  ا٘شربةزاضز، ٤ق٣ٙ 

ٝ قٙبؾب٣٤ اظ ثبل٣ وٙس ٚ ٞب٢ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ثطا٢ ا٤ٗ ا٘شربة اؾشفبزٜ ٣ٔٔب٘سٜضٚـ آظٖٔٛ فطض٥

ٞب وٛچه ٞب٢ ثس وٝ ثبل٥ٕب٘سٜ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ آٖٕٔىٗ اؾز ٤ه ٤ب چٙس ٔٛضز اظ زازٜ ضٚٗ ٤اظا

 [.17]ثبقس، ٘بز٤سٜ ٌطفشٝ قٛ٘س٣ٔ

-ٞب٢ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٚخٛز زاض٘س وٝ ٔؿشحىٓثبقٙس. ضٚـ٣ٔ WLSٞب٢ فٛق ٔجش٣ٙ ثط ضٚـ أب ضٚـ

 WLS. ضٚـ ا٘س قسٜ اضائٝٔشقسز ٔمبلار  ٚ زضٞب ثؿ٥بض فطا٥ٌط اؾز ثٛزٜ، أب زأٙٝ آٖ WLSسط اظ ضٚـ 

 فٙٛاٖ ثٝقٛز. ا٤ٗ ذغبٞب ٣ٔ ٢ثٙس فط٢َٛٔ ٥ٌط ا٘ساظ٤ٜه ؾط٢ ٔفطٚضبر زض ٔٛضز ذغبٞب٢  ثط اؾبؼ

سٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نفط ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ٔكرم زض  ثط اؾبؼ قسٜ ٤ـسٛظٔشغ٥طٞب٢ سهبزف٣ ٔؿشمُ 

ٞب٢ قٛ٘س ٥٘بظ ثٝ ضٚـْٛ ا٤دبز ٣ٔفٛأُ زْٚ ٚ ؾ ثٝ فّزقٛ٘س. أب ذغبٞب٣٤ وٝ ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ
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-ذلانٝ اقبضٜ ٣ٔ نٛضر ثٝسط٢ ثطا٢ سكر٥م ٚ قٙبؾب٣٤ زاض٘س وٝ زض ازأٝ ثٝ چٙس ٔٛضز ٔؿشحىٓ

 ٌطزز:

Mتخمیىگر-2-5-3-2

ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز ٔؿشحىٓ ٔطوع سٛظ٤ـ اضائٝ قس ٚ ٔجش٣ٙ  Huberا٤ٗ سر٥ٍٕٙط ا٥ِٚٗ ثبض سٛؾظ 

ثبقس. ا٤ٗ ٣ٔ ٣٤زضؾشٕٙب حساوثط، ٤ه سر٥ٍٕٙط ٔجش٣ٙ ثط ٥Mٍٙط ثبقس. زض وُ سرٕثط ضٌطؾ٥ٖٛ ٣ٔ

٢ ثب ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سبثق٣ اظ ثبل٥ٕب٘سٜ نٛضر ثٝوٙس وٝ ا٤ٗ سبثـ ٞسف ٣ٔ حسالُضٚـ ٤ه سبثـ ٞسف ضا 

اؾز وٝ  قسٜ ٥بٖثزض ثطذ٣ ٔٙبثـ زض اثشسا قٛز. ٢ٔ٣ سقط٤ف ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ضٚاثظ سٛخٝ ثٝ ٔحسٚز٤ز

ٞب٢ ثس زض ع٣ فطآ٤ٙس سر٥ٕٗ قٙبؾب٣٤ ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثب سغ٥٥ط اٍِٛض٤شٓ سر٥ٕٗ وٝ  سكر٥م زازٜ ثس

[ 17زض ]وٙس. اؾشفبزٜ ٣ٔ Mقٛ٘س، ثب٤س نٛضر ٥ٌطز. ا٤ٗ ضٚـ اظ سقساز ظ٤بز٢ سر٥ٍٕٙط ٔكرم ٣ٔ

اؾز وٝ ا٣ِٚ ثٝ ٔحبؾجٝ  لطاضٌطفشٝ ٣ٔٛضزثطضؾزٚ ضٚـ ٥٘ٛسٗ ٚ حسالُ ٔطثقبر ٚظ٘ساض ٔدسز سٟٙب 

ٛزٜ ٚ  ρاَٚ ٚ زْٚ  ٔكشمبر ضٚـ  ثط اؾبؼ٥٘بظ زاضز ٚ ز٣ٔٚ اظ ٔحبؾجٝ ٔكشك زْٚ ذٛززاض٢ ٕ٘

 .ثبقسٔجش٣ٙ ثط سىطاض حسالُ ٔطثقبر ٚظ٘ساض ٔدسز ٣ٔ

LAVتخمیىگر-2-5-2-3

سٛا٘س ض٤ع٢ ذغ٣ ٔسَ قسٜ وٝ ٣ٔثط٘بٔٝ ٔؿئ٤ّٝه  فٙٛاٖ ثٝسر٥ٕٗ حبِز  ٔؿئّٝزض ا٤ٗ ضٚـ 

قبُٔ زٚ ضٚـ ؾبزٜ ٚ ٘مغٝ حُ قٛز. ا٤ٗ ضٚـ ذٛز  LPحُ  بفش٤ٝ سٛؾقٝٞب٢ سٛؾظ ٤ى٣ اظ ضٚـ

قسٜ ٚ سٛؾظ  ٢ؾبظ ٔسَ LPزض چٟبضچٛة اؾشب٘ساضز  LAVسر٥ٕٗ  ٔؿئّٝزض ا٤ٗ ضٚـ  .زاذ٣ّ اؾز

 [. 17ٌطزز]٤ى٣ اظ زٚ ضٚـ فٛق حُ ٣ٔ

-٣ٔ سطٞب٢ ثس ٔمبْٚزض ٔمبثُ زازٜ 1-2-5-2 ، ٘ؿجز ثٝ ضٚـ3-2-5-2ٚ  2-2-5-2 ٢ٞب ضٚـ

 دؽ اظ قٙبؾب٣٤ زازٜ ثس، زازٜ ثس ثب٤س لجُ اظ سىطاض)٤ب قطٚؿ ؾ٥ىُ( سر٥ٕٗ حبِز، حصف قٛز.س. ثبقٙ

 ٥كٟٙبزقسٜدٞب٢ ثؿ٥بض ز٤ٍط٢ ٥٘ع ثطا٢ سكر٥م ٚ قٙبؾب٣٤ زازٜ ثس زض ٔمبلار ٔشقسز اِجشٝ ضٚـ

 ٥ٌطز. ٞب نٛضر ٣ٔاؾز وٝ زض ثرف ثقس٢ ٔطٚض٢ ثط ثطذ٣ اظ آٖ
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 هزٍري ثز پیطیٌِ تحمیك -2-6
 ٥ٌطز:سر٥ٕٗ حبِز نٛضر ٣ٔ ١ٙ٥زضظٔ قسٜ ا٘دبْزض اثشسا ٔطٚض٢ ثط ٔغبِقبر 

[ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز قجىٝ سٛظ٤ـ اظ اٍِٛض٤شٓ و٣ّ٘ٛ ٔٛضچٍبٖ اؾشفبزٜ 19زض ٔطخـ ] -

ٛزٜ  ا٘س.ٕ٘

خٟز سر٥ٕٗ حبِز قجىٝ سٛظ٤ـ زض حضٛض س٥ِٛس 1 اٍِٛض٤شٓ ثط اؾبؼ[ ضٚق٣ سطو٥ج٣ 21-20زض ] -

 اؾز. قسٜ اؾشفبزٜٜ دطاوٙس

اؾز سب ا٘ساظٜ ٚ ظا٤ٚٝ فبظ خط٤بٖ زض ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ  قسٜ اضائٝ[ ضٚـ سر٥ٕٗ حبِز خس٤س٢ 22زض ] -

ب٤س.  ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ خٟز سر٥ٕٗ حبِز Takagi-Sugenoاظ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢  ٣ثٝ فجبضسؾٝ فبظ ضا اضظ٤بث٣ ٕ٘

 اؾز. قسٜ اؾشفبزٜزض قطا٤ظ ٘بٔشقبز٣ِ ف٥سضٞب 

WLSسى٥ٙه  ثط اؾبؼ ٢ا حّٝزٚٔط[ ضٚـ 23زض ] -
 قسٜ اضائٝخٟز سر٥ٕٗ حبِز ف٥سضٞب٢ خط٤بٖ  2

 ٌطزز.ا٘فطاز٢ حُ ٣ٔ نٛضر ثٝ ٤طؾ٥ؿشٓظٚ ٞط  قسٜ ٣ٔقطف WLSاؾز وٝ زض آٖ ظ٤طؾ٥ؿشٓ 

 [ سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ لسضر ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ درف ثبض احشٕب٣ِ نٛضر ٌطفشٝ اؾز.24زض ] -

ٞب٢ ؾٝ فبظ اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ ضٚـ سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ[ ضٚق٣ ؾٙىطٖٚ قسٜ ثطا٢ 25زض ] -

HBMOآٖ ٔجش٣ٙ ثط اٍِٛض٤شٓ
افعا٤ف زلز ،ثبقس وٝ ٞسف آٖ( ٣ٔظ٘جٛضفؿُط٢ ٥ٌؾبظ٢ خفزث٥ٟٙٝ)3

ثطا٢ خؿشد٢ٛ دبؾد زض فضب٢ HBMO ٓزض قجىٝ اؾز. اظ اٍِٛض٤ش DGسر٥ٕٗ حبِز زض حضٛض 

 اؾز. قسٜ اؾشفبزٜزض ؾ٥ؿشٓ ؾٝ فبظ  ٔؿئّٝ

ٞب٢ سٛظ٤ـ زض حضٛض ٔٙبثـ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ٚ ؾ٥ؿشٓ ثطا٢ حُ ٔؿئّٝ سر٥ٕٗ حبِز زض[ 26] زض -

ؾبظ٢ ٚ ثب ضٚـ ث٥ٟٙٝ قسٜ اؾشفبزٜؾبظ٢ سىبُٔ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ اظ اٍِٛض٤شٓ ث٥ٟٙٝ  DFACTS ازٚار

لطاضٌطفشٝ  ٔٛضزاؾشفبزٜ IEEE ثبؾٝ 34ٞب قجىٝ ؾبظ٢اظزحبْ شضار ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز. ثطا٢ قج٥ٝ

                                                                 
1
 Particle swarm optimization 

2
 weighted least square 

3
 Honey-bee mating optimization 
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ٞب٢ سٛظ٤ـ ٔدٟع ثٝ ازٚار ٘شب٤ح ث٥بٍ٘ط وبضا٣٤ ضٚـ سىبُٔ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥ زض سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ اؾز.

 .ثبقسٌٛ٘بٌٖٛ غ٥طذغ٣ ٣ٔ

سٛظ٤ـ اِىشط٤ى٣ زض حضٛض سد٥ٟعار ف٣ّٕ  دػٚٞف ا٘دبْ سر٥ٕٗ حبِز زض قجىٝ[ ٞسف اظ 27زض ] -

ٞب٢ غ٥طذغ٣ سد٥ٟعار ف٣ّٕ ٣ثبقس. ٤ٚػٌٞب٢ اؾشبس٥ه ٣ٔوٙٙسٜٔب٘ٙس ِٔٛسٞب٢ دطاوٙسٜ ٚ خجطاٖ

ٞب٢ سٛظ٤ـ ثبفث ٘بد٥ٛؾشٝ ٚ زض ؾ٥ؿشٓ( SVCsٞب٢ اؾشبس٥ه)وٙٙسٜٚ خجطاٖ( DGٔب٘ٙس س٥ِٛس دطاوٙسٜ)

ٓ سٛظ٤ـ ٣ٔٔكشك ٞب٢ فٕسٜ سر٥ٕٗ حبِز قٛ٘س. ضٚـ٘بدص٤طقسٖ سبثـ ٞسف ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿش

 ٔقٕٛلاًثٙس٢ سر٥ٕٗ حبِز ثبض. طَٔٛٞب٢ آٔبض٢ ٚ فقٛ٘س، ضٚـ سمؿ٥ٓ ٣ٔ زٚزؾشٝؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ ثٝ 

ٞب٢ وطز٘س ٚ ضٚـٞب٢ ٍٕٞطا٣٤ سىطاض٢ ٔب٘ٙس ضٚـ قجٝ ٥٘ٛس٣ٙ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢ ؾبثك اظ ضٚـضٚـ

ٞب٢ ٔطؾْٛ سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ ضٚـ اظآ٘دبوٝوٙٙس. خس٤سسط اظ آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ز اؾشفبزٜ ٣ٔ

زلار سبثـ ٞسف ٚ ٔقبزلار ٔطثٛط ثٝ سر٥ٕٗ قٛز ٔقبقٛ٘س، فطو ٣ٔثٙس٢ ٣ٔٔطثٛط ثٝ ٞط زٚ زؾشٝ

ٓ سٛظ٤ـ د٥ٛؾشٝ ٚ ٔكشك ٞب٢ غ٥طذغ٣ سد٥ٟعار ، ثب سٛخٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌحبَ ٤ٗثبادص٤ط ثبقٙس.  حبِز ؾ٥ؿش

٣ف٣ّٕ زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔطؾْٛ دص٤ط ثبقس ٚ اظ ضٚـسٛا٘س د٥ٛؾشٝ ٚ ٔكشكٞب٢ سٛظ٤ـ، سبثـ ٞسف ٕ٘

٣ ؾبظ٢ غ٥طذغ٣ زض ٘ؾط اثعاض٢ ف٣ّٕ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ فٙٛاٖ ثٝٞب٢ ٞٛقٕٙس سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ضٚـٕ٘

سر٥ٕٗ حبِز، حسالُ وطزٖ ٤ه سبثـ ٞسف غ٥طذغ٣ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ  ٢ ٔؿئّٝٚ  ا٘س قسٜ ٌطفشٝ

ؾبظ٢ اخشٕبؿ ا٢ اظ ل٥ٛز ٘بٔؿب٢ٚ غ٥طذغ٣ اؾز ٚ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ٗ ٞسف اظ ضٚـ ث٥ٟٙٝٔدٕٛفٝ

ق٥ٙٝ  13ضا٣٤ اٍِٛض٤شٓ د٥كٟٙبز٢، ٤ه ؾ٥ؿشٓ سٛظ٤ـ اؾز. ثطا٢ اثجبر وب قسٜ اؾشفبزٜ( PSOشضار)

 .اؾز قسٜ ٌطفشٝزض ٘ؾط  IEEE ق٥ٙٝ 34ف٣ّٕ ٚ ؾ٥ؿشٓ آظٖٔٛ سٛظ٤ـ 

قٛز. زض  ٞب٢ سٛظ٤ـ اضائٝ ٣ٔ [ اثشسا ٤ه ضٚـ وبضا، زل٥ك ٚ ؾط٤ـ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿش28ٓزض ] -

اؾز. فّٕىطز اٍِٛض٤شٓ  قسٜ زٜاؾشفبا٤ٗ ضٚـ اظ اٍِٛض٤شٓ سىب٣ّٔ آٔٛظـ ٚ ٤بز٥ٌط٢ ثٟجٛز٤بفشٝ 

ٛزٖ خٟك٣ ثط ٔجٙب٢ سئٛض٢ ٔٛج وٛچه ٚ اٍِٛض٤شٓ سىبُٔ سفبض٣ّ،  آٔٛظـ ٚ ٤بز٥ٌط٢ ثب اضبفٝ ٕ٘

ٓ  اؾز. اٍِٛض٤شٓ ث٥ٟٙٝ ٤بفشٝثٟجٛز ؾبظ٢ د٥كٟٙبز٢ ض٢ٚ دٙح سبثـ ولاؾ٥ه اضظ٤بث٣ ٚ ٘شب٤ح ثب زٚ اٍِٛض٤ش

ٞب٢  ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ وبض٥ٌط٢ ، چ٣ٍٍ٘ٛ ثٝاظآٖ دؽز٤ٍط ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز. 
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ٞب٢ ٌؿؿشٝ ضا  ٚ ٔشغ٥ط ٔحسة ٥طغقٛز. ا٤ٗ ضٚـ سٛا٘ب٣٤ حُ سٛاثـ غ٥طذغ٣،  سٛظ٤ـ سٛض٥ح زازٜ ٣ٔ

ثبؾٝ  83ٚ  32ٞب٢ سٛظ٤ـ ض٢ٚ زٚ ؾ٥ؿشٓ  زاضز. ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز زض ؾ٥ؿشٓ

ٜ اؾز. اظ عطف ز٤ٍط افعا٤ف اؾشفبزٜ ٞب٢ ز ثب اٍِٛض٤شٓ آٔسٜ زؾز ثٝؾبظ٢ ٚ ٘شب٤ح  د٥بزٜ ٤ٍط ٔمب٤ؿٝ قس

زض  ٥زفسْ لغققٛز. ِصا ثطا٢ افٕبَ  ٞب ٣ٔ زض سٛاٖ س٥ِٛس٢ آٖ ٥زفسْ لغقٞب٢ ٘ٛ ثبفث ا٤دبز  اظ ا٘طغ٢

ٞب ٚ سٛاٖ  ٔٛخٛز زض سٛاٖ ٔهطف٣ ثبض ٥زفسْ لغقؾبظ٢  ٢ ٔسَ ٔؿئّٝ سر٥ٕٗ حبِز، اثشسا ٘حٜٛ

ٞب٢ سٛظ٤ـ اضائٝ ٚ ؾذؽ چ٣ٍٍ٘ٛ  اؾشفبزٜ زض سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓٞب٢ ٘ٛ ثطا٢  س٥ِٛس٢ ٔٙبثـ ا٘طغ٢

 ٥كٟٙبزقسٜدؾبظ٢ ٚ سر٥ٕٗ حبِز احشٕبلاس٣  ٞب٢ سهبزف٣ زض ٔؿئّٝ، ٔسَ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ا٤ٗ ٔشغ٥ط

ٓ سٛظ٤ـ  قسٜ اضائٝاؾز. زض ا٘شٟب ضٚـ  ٔمب٤ؿٝ ٚ  آٔسٜ زؾز ثٝؾبظ٢ ٚ ٘شب٤ح  ثبؾٝ د٥بزٜ 69ثط ض٢ٚ ؾ٥ؿش

 .قٛز سح٥ُّ ٣ٔ

-لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾسكر٥م سعض٤ك زازٜ ثس  ٔ ٥ٙٝزضظٔازأٝ ثطذ٣ اظ وبضٞب٢ نٛضر ٌطفشٝ زض 

 ٥ٌطز:

[ سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ ثس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط حفبؽز ا٘شربة اؾشطاسػ٤ه 29زض ] -

٢ ػ٤ه ٔؿشمُ ٔمبز٤ط ٔشغ٥طٞب٢ ٚ ا٘شربة اؾشطاس٥ٌط ا٘ساظٜضٚـ ٢ ٚ ٥ٌط ا٘ساظٜٔدٕٛفٝ ؾٙؿٛضٞب٢ 

-ؾبظ٢ قسٜ اؾز. ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔد٥بزٜ DCٞب زض سر٥ٕٗ حبِز حبِز نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ

-ٞب٢ اؾبؾ٣ ثطا٢ سكر٥م چ٥ٙٗ حٕلاس٣ لاظْ ٚ وبف٣ ٥ٌ٢٣ٔط ا٘ساظٜزٞٙس وٝ حفبؽز اظ ٔدٕٛفٝ 

 ثبقس.

اؾز. زض  قسٜ ٌطفشٝثب ٔبسط٤ؽ خساٌب٘ٝ زض ٘ؾط  ٢ا ٔؿئّٝ نٛضر ثٝسكر٥م زازٜ ثس  ٔؿئّٝ[ 30زض ] -

ٞب٢ ٔٛلز ٚ اؾبؾ٣ ثب سقساز ثقس وٓ زض حبلار ؾ٥ؿشٓ لسضر ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜا٤ٗ دػٚٞف ثب سٛخٝ ثٝ 

عج٥قز دطاوٙسٜ حٕلار سعض٤ك زازٜ ثس، ضٚق٣ خس٤س ٔجش٣ٙ ثط خساؾبظ٢ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ٘ب٣ٔ ٚ 

اس٣ٕ ٚ  ؾبظ٢اظ زٚ ضٚـ لبٖ٘ٛ ث٥ٟٙٝ ٔؿئّٝاؾز. ثطا٢ حُ  قسٜ اضائٝغ٥طٔشقبضف ؾ٥ؿشٓ لسضر 

ٞب٢ زٞٙس وٝ ضٚـؾبظ٢ ٘كبٖ ٣ٔاؾز. ٘شب٤ح قج٥ٝ قسٜ اؾشفبزٜفبوشٛض٥ٌط٢ اظ ٔبسط٤ؽ ثب ٔطسجٝ وٓ 
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ثطزاض٢ ؾ٥ؿشٓ لسضر ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حٕلار ٔكىٛن ضا ٔكرم سٛا٘ٙس حبلار ثٟط٣ٜٔ ٣ذٛث ثٝ قسٜ اضائٝ

ب٤ٙس حش٣ اٌط زازٜ  ٢  قسٜ وبُٔ ٘جبقس.٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ٕ٘

سٛا٘ٙس ؾبذشبض اؾز وٝ زض آٖ ٔرطثبٖ ٣ٔ قسٜ اضائٝاظ حٕلار سعض٤ك زازٜ ثس  [ ٘ٛؿ خس٤س31٢زض ] -

ٛزٜ سب چ٥ٙٗ حٕلاس٣ ضا نٛضر زازٜ ٚ ثب زٚض ظزٖ ضٚـ ٞب٢ ٔٛخٛز سكر٥م ؾ٥ؿشٓ ضا اؾشرطاج ٕ٘

ب٤ٙس. ٕٞچ٥ٙٗ زٚ ؾٙبض٤ٛ اظ حٕلار ٚالق٣ سطس٥ت  اؾز  قسٜ زازٜزازٜ ثس ذغبٞب٢ ؾبذش٣ٍ ضا ا٤دبز ٕ٘

س ثطذ٣ ازٚار ٔكرم)ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ حفبؽز آٖٔرطة ٣ٔ ٞبوٝ زض آٖ ب٤س ٚ ٤ب ذٛاٞ ٞب( ضا سرط٤ت ٕ٘

ب٤س. ٕٞچ٥ٙٗ  سٛا٘س اؾز وٝ ٔرطة ٣ٔ قسٜ ٔكبٞسٜٔٙبثـ ٔٛخٛز ضا خٟز فّٕىطز ٘بٔٙبؾت ٔحسٚز ٕ٘

ٛزٜ سب ٞٓ ٘شب٤ح سر٥ٕٗ حبِز ٚ ٞٓ ضٚـ ٞب٢ لطاضزاز٢ ضا سغ٥٥ط زٞس. ٘شب٤ح ثطزاضٞب٢ حّٕٝ ضا ا٤دبز ٕ٘

حٕلار ثب٤س ؾبذشبض حفبؽش٣ ٚ ا٥ٙٔش٣ ؾ٥ؿشٓ لسضر زض ثطاثط حٕلار  ٤ٗثبٚخٛزازٞس وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

 ٔٛضز ثبظث٣ٙ٥ لطاض ٥ٌطز. 

ٞب٢ اؾشطاسػ٢ حفبؽش٣ ٚ ٘حٜٛ ٤بفشٗ حٕلار دطاوٙسٜ ٚ زؾشٍبٜ[ ثطضؾ٣ و٣ّ د٥طأٖٛ 32زض ] -

ٗ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ؾذؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ ٜ ثس، زٚ ضٚـ سكر٥م حٕلار سعض٤ك زاز ٥طسأث٢ أ

٤ه  نٛضر ثٝ ٔؿئّٝ ٣ثٝ فجبضساؾز.  قسٜ اضائٝٞب٢ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز سٛظ٤ـ ثط اؾبؼسعض٤ك زازٜ ثس 

قٛز. ٘شب٤ح اظ فّٕىطز ٔٙبؾت ٣ٔ ٢ثٙس فطَٔٛسؿز فطض٣ اظ سٛظ٤ـ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز ثب زازٜ فطض٣ 

 حىب٤ز زاضز. قسٜ اضائٝضٚـ 

ٞب٢ فق٣ّ ثطا٢ زفـ حٕلار سعض٤ك زازٜ ثس ٚ ٌطاٖ ثٛزٖ ٛزٖ ضٚـ[ ثب سٛخٝ ثٝ ٔشٕطوع ث33زض ] -

ٞب٢ ٞٛقٕٙس، ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فسْ ا٤دبز ا٥ٙٔز وبُٔ زض ثطاثط حٕلار ؾب٤جط٢ زض قجىٝاخطا٢ آٖ

اؾز. زض ا٤ٗ دػٚٞف اظ اٍِٛض٤شٓ  قسٜ اضائٝقسٜ ٞب٢ سٛظ٤ـhostضٚق٣ سكر٥ه٣ ٔجش٣ٙ ثط ٔكبضوز 

اؾز.  قسٜ اؾشفبزٜٞب PMUٞب٢ ثس اضؾب٣ِ سٛؾظ ثطا٢ سكر٥م زازٜلبٖ٘ٛ  ثط اؾبؼا٘شربة اوثط٤ز 

ٞب PMUاؾز سب ٚضق٥ز و٣ّ  قسٜ ٣عطاحٔشفبٚر  ٣ضٚظضؾب٘ ثٕٝٞچ٥ٙٗ ؾ٥ؿش٣ٕ خس٤س ثب اٍِٛض٤شٓ 

ٚاضح ٔكرم ٌطزز. ٘شب٤ح اظ فّٕىطز ٔٙبؾت ضٚـ د٥كٟٙبز٢  عٛض ثٝزازٜ ثس ٚ حٕلار  قسٜ ٤بث٣اضظ

 حىب٤ز زاضز. 
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( ثطا٢ سكر٥م Improved ELMجش٣ٙ ثط ٔبق٥ٗ آٔٛظـ ثعضي ثٟجٛز٤بفشٝ)[ ضٚق٣ 34ٔزض ] -

ٞب٢ و٣ّ٘ٛ اؾز. ثطا٢ افعا٤ف زلز ٚ ثٟجٛز فّٕىطز سكر٥م اظ اٍِٛض٤شٓ قسٜ اضائٝحٕلار زازٜ ثس 

 Autoencoder اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ اظ قسٜ اؾشفبزٜؾبظ٢ ٚ سىبُٔ سفبض٣ّ سٛأب خٟز ث٥ٟٙٝ ظ٘جٛضفؿُ

ب٤ف ٣ٔ ٣ذٛث ثٝٞب ضا ٢ قسٜ وٝ زاز٥ٌٜط ظٜا٘ساثطا٢ وبٞف ثقس زازٜ   قسٜ اؾشفبزٜزٞس ثب ثقس وبُٔ ٕ٘

 حٕلار سعض٤ك زازٜ ثس ضا سكر٥م زٞس. اؾز ٚ ثب زلز وبُٔ سٛا٘ؿشٝ ٣ذٛث ثٝاؾز. ضٚـ د٥كٟٙبز٢ 

ٞٛقٕٙس  قجىٝ ٤عضدص٤ط٢ ثبظاض ا٘طغ٢ ٔح٣ّ اظ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٤ه [ آؾ٥ت41زض ] -

ا٤ٗ حٕلار ثط ؾٛز ٚ زضآٔسٞب٢ ٔب٣ِ ٔكشطو٥ٗ ٔغطح ٌطز٤س.  ٥طسأثٚ  لطاضٌطفشٝ ٣طضؾٔٛضزثٔؿى٣٘ٛ 

سٛا٘س ثٝ اٍِٛٞب٢ س٥ِٛس ٚ ٔهطف ا٘طغ٢ نح٥ح ٔكشطو٥ٗ زض ٤ه ثبظاض ا٘طغ٢ ٔح٣ّ، ٟٔبخٓ ٣ٔ

ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔبوع٤ٕٓ ؾٛز اظ ذط٤س/فطٚـ  ٔٙؾٛض ثٝٚ ثطا٤ٗ اؾبؼ ؾ٥ٍٙبَ حّٕٝ ذٛز ضا  ٤بفشٝ زؾز

ب٤س وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت سقبزَ س٥ِٛسا٘طغ٢ ث٥ٟ ثبقس. سمبضب ٥٘ع دبثطخب ٔب٘سٜ ٚ حّٕٝ ٘بٔكرم ٣ٔ-ٙٝ ٕ٘

 ٥ٗٔكشطوقسٜ سب ٔبوع٤ٕٓ ؾٛز ٕٔىٗ اظ  ٢ثٙس فطَٔٛؾبظ٢ اظ ٟٔبخٓ ث٥ٟٙٝ ٔؿئّٝٗ ٔٙؾٛض ٤ه ثس٤

زضنس٢  90زٞس وٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٔٛخت وبٞف سب حسٚز آ٤س. ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ ثٝ زؾزٚالق٣ 

 قٛز.  كشطو٥ٗ زض ثطذ٣ ؾبفبر ٔكرم ٣ٔؾٛز ٔ

ٞب٢ ثبقس زض ؾ٥ؿشٓ[ ٔطٚض٢ خبٔـ ثط حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ وٝ ٘ٛف٣ حّٕٝ ؾب٤جط٢ 42٣ٔزض ] -

ثطزاض٢ ؾ٥ؿشٓ ٚ ٞب ثط ثٟطٜآٖ ٥طسأثٞب٢ حٕلار، لسضر ٔسضٖ اظ ؾٝ ز٤سٌبٜ نٛضر ٌطفشٝ اؾز: ٔسَ

خٟز ازأٝ ٔغبِقبر آ٤ٙسٜ زض ا٤ٗ ٔؿ٥ط ٚ  ٞب٣٤ ٥كٟٙبزدٞب. ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٢ زفبف٣ زض ثطاثط آٖاؾشطاسػ٢

 ٞب٢ ٔٛخٛز ٥٘ع ث٥بٖ ٌطز٤س.ٞب٢ د٥ف ض٢ٚ ضٚـچبِف

ٓ لسضر ٣ٔ ٤ٕٗا ٥طغزض ٤ه سر٥ٕٗ حبِز  ٤ٕٗا ٥طغ[ ٞسف ٤بفشٗ قطا٤ظ 43زض ] - ثبقس وٝ زض ؾ٥ؿش

ٝ وٝ سٛؾظ ثرف سكره٣ زض آ ٣ ٣٤قٙبؾب لبثُٖ حٕلار ٔكىٛو٣ ٚخٛز زاقش ٔٛخت ذغب ثبقس ٚ ٕ٘

ٌطزز وٝ زض آٖ سٕب٣ٔ قٛز. ثرهٛل قطا٤ظ لاظْ ٚ وبف٣ ثطا٢ ٚخٛز ٘با٣ٙٔ ٔقطف٣ ٣ٔزض سر٥ٕٗ ٣ٔ

قٛز وٝ حٕلار ثبقٙس. ثقلاٜٚ اٍِٛض٤ش٣ٕ ٤ٚػٜ ٥٘ع اضائٝ ٣ٔٞب٢ اضسجبعبس٣ سحز وٙشطَ ٟٔبخٓ ٣ٔوب٘بَ

ب٤س. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٘بأٗ، ضا زض سر٥ٕٗ ؾ٥ؿشٓ ٘بأٗ ا٤دبز ٣ٔ ٤ه قٕب٢ حفبؽش٣ اضائٝ ٕ٘
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ٞب٢ اضسجبع٣ ٥٘بظ ثٝ حفبؽز زض ثطاثط حٕلار سعض٤ك زازٜ سٟٙب سقساز و٣ٕ اظ وب٘بَ،قٛز وٝ زض آٖ ٣ٔ

 ثس زاض٘س. ٘شب٤ح اظ وبضا٣٤ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ حىب٤ز زاض٘س.

ثسٖٚ ا٤ٙىٝ  ٤دبزقسٜاوٛضوٛضا٘ٝ  نٛضر ثٝ ثسٌطزز وٝ چٍٛ٘ٝ حٕلار سعض٤ك زازٜ [ ث٥بٖ 44٣ٔزض ] -

ٓ قبُٔ اعلافبر سٛدِٛٛغ٢ ٚ ضاوشب٘ؽ ذغٛط ٔٛخٛز ثبقس. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  ٥ٞچ اعلاف٣ اظ ؾبذشبض ؾ٥ؿش

ٞب٢ غّظ فبحك٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسر٥ٍٕٙط حبِز حب٢ٚ  وٝ ٣زضنٛضس ثسقٛز وٝ حٕلار زازٜ ٔكرم ٣ٔ

حٕلار  ثبقٙس. اؾشطاسػ٢ د٥كٟٙبز٣ٔ٢ ٥مسكر لبثُٞب ٚ ذغبٞب٢ اضسجبع٣، ثبقس ٔب٘ٙس ذطاث٣ زؾشٍبٜ

٢ ثط ا٤ٗ ٔكىُ ٥ٌط ا٘ساظٜثب خساؾبظ٢ ذغبٞب٢ فبحف اظ ٔبسط٤ؽ  قسٜ ٥ٙٝثٟٔجش٣ٙ ثط ؾطلز دطاوٙسٜ 

ب٤س. ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔغّجٝ ٣ٔ زٞٙس وٝ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ وٕشط٤ٗ ذغب ضا زاقشٝ ٚ ثبظزٜ آٖ ثؿ٥بض ثبلا ٕ٘

 ثبقس.٣ٔ

ٔرشّف زض ثطاثط  ٤ُثٝ زلازض ؾ٥ؿشٓ لسضر  ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢ PMUاؾز وٝ  قسٜ ٔغطح[ 45زض ] -

ثبقٙس. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه ضٚـ ٞٛقٕٙس ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ ٔحبؾجبس٣ دص٤ط ٣ٔحٕلار زازٜ ثس آؾ٥ت

ث٥ٗ غ٥طٔشٕطوع ٚ سر٥ٕٗ حبِز ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥ؿشٓ لسضر ثٝ ٕٞطاٜ ( ثطا٢ ٔسَ د٥فCNNؾّٛلاض)

ٞب٢ سٛؾظ ثرف قسٜ اضائٝٞب٢ ثس زازٜ DSEٔجش٣ٙ ثط  CNNاؾز. ضٚـ  قسٜ اضائٝ PMUٞب٢ زازٜ

ب٤س. ٞب ٔمبثّٝ PMU٣ٔٔرشّف  ٕ٘ 

 ٔٙؾٛض ثٝف٥ّشط سر٥ٕٗ حبِز  [ ٤ه ضٚـ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ٔجش٣ٙ ثط آ٘ب٥ِع ٔٛخه ثطا٢ د٥ف46زض ] -

ٞب٢ ٌصضا ٚ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ثس ٘بذٛاؾشٝ ٔب٘ٙس ذطاث٣ اؾز. زازٜ قسٜ اضائٝسكر٥م ٚ حصف زازٜ ثس 

٢ ٥ٌط ا٘ساظٜفطآ٤ٙس  ٔسر وٛسبٜب٢ ؾ٥ؿشٓ زض سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ زض ٌصضاٞ آٔسٜ زؾز ثٝٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

-حضٛض آٖ چطاوٝشاس٣ ٚخٛز زاض٘س. ا٤ٗ ٔٛاضز ثب٤س زض ٔطحّٝ د٥ف ف٥ّشط سكر٥م زازٜ قٛ٘س  نٛضر ثٝ

ٛزٖ ٞب زض ٔطحّٝ آ٘ب٥ِع زازٜ ثس ٔكىلار ث٥كشط٢ ضا سح٥ُٕ ٣ٔ ب٤س. ٘شب٤ح ؾطفز فُٕ د٥ف ف٥ّشط ٕ٘ ٕ٘

 زٞس.٣ٔ ٞب ضا ٘كبٖا٤ٗ زازٜ

ثٝ  ثب سٛخٝاؾز.  قسٜ اضائٝ[ ضٚق٣ خٟز دطزاظـ زازٜ ثس ثطا٢ زازٜ آ٘بِٛي زض ٤ه دؿز 47زض ] -

ثبقس، ٤ه اؾشب٘ساضز٢ زاضز ٚ قبضـ سٛاٖ اِىشط٤ى٣ زض آٖ زض خٟز ٔكره٣ ٣ٔ ،ا٤ٙىٝ ٞط دؿز
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ٗ سكر٥م ٚ سهح٥ح زازٜ ثس اظ دطزاظـ ٔٙغم٣ ضٚاثظ ث٥ٗ ٘كب٘ٝ آ٤س. زض ٣ٔ ثٝ زؾزٞب ٚ ذغبٞب لٛا٥٘

اؾز سب ثبظزٜ ٚ لبث٥ّز سهح٥ح زازٜ  قسٜ اؾشفبزٜوبضا٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ ضٚـ ٔبغٚلاض ا٤ٗ ٔمبِٝ زلا٤ُ ٔحبفؾٝ

زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ ٞب ٞب٢ آٖآ٘ب٥ِع ٔٙغم٣ ذغبٞب٢ ٕٔىٗ ٚ ٘كب٘ٝ ثط اؾبؼافعا٤ف ٤بثس. ضٚـ د٥كٟٙبز٢ 

ٛزٜ اؾز.اؾز. ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٞٓ ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ زلز ثبلا٣٤ ضا  قسٜ ٤ٗسسٚ  زض ٘شب٤ح اضائٝ ٕ٘

 فػل يثٌذ خوغ -2-7
ثٝ  ث٥بٖ ٌطز٤س. ؾذؽ زض ثرف اَٚ ٣ٔٛضزثطضؾا٢ د٥طأٖٛ ٔٛضٛؿ ٔمسٔٝ زض ا٤ٗ فهُ زض اثشسا

سر٥ٕٗ حبِز زض  اظآٖ دؽ .دطزاذشٝ قس لسضراسٛٔبؾ٥ٖٛ ٞب٢ ا٢ زض ٔٛضز ؾ٥ؿشٓٔقطف٣ ٚ ث٥بٖ ٔمسٔٝ

ٞب٢ لسضر، ؾ٥ؿشٓٞب٢ اؾبؾ٣ اسٛٔبؾ٥ٖٛ ثرف اسٛٔبؾ٥ٖٛ ث٥بٖ ٌطز٤س ٚ ٔكرم قس وٝ ٤ى٣ اظ

ٞب٢ لسضر ٥٘ع ثس٤ٗ سطس٥ت زض ثرف زْٚ زض ٔٛضز سر٥ٕٗ حبِز زض ؾ٥ؿشٓثبقس. سر٥ٕٗ حبِز ٣ٔ

ٗ ا٤ٙىٝ زض  زضثبضٜ سكر٥م زازٜ اظآٖ دؽٞب٢ آٖ اقبضٜ قس. ثحث قس ٚ ثٝ ثطذ٣ اظ ضٚـ ٞب٢ ثس ٚ سق٥٥

قٛز، ثحث قس. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥بٖ ٌطز٤س وٝ بزٜ ٣ٔثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز اؾشف WLSچٝ ٔٛاضز٢ اظ ضٚـ 

    سكر٥م ٤ه زازٜ ثس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثبل٥ٕب٘سٜ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ حساوثط، 
ٕٔىٗ اؾز. اظ عطف   

سط اؾز ٚ زٚ ضٚـ خب٤ٍع٤ٗ ثطا٢ ا٤ٗ ٞسف شوط قس. سٛا٘ب٣٤  ز٤ٍط، سكر٥م چٙس٤ٗ زازٜ ثس ٔكىُ

ٗ زازٜ زض ا٘شٟب ٥٘ع ٔطٚض٢ ثط ٞب ٥٘ع ثؿش٣ٍ زاضز.  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٚ د٥ىطثٙس٢ ٞب٢ ثس ثٝ ٘ٛؿ  سكر٥م ٚ سق٥٥

ٞب٢ لسضر دطزاذشٝ قس ٚ ثٝ ٞب٢ ثس ٚ اقشجبٜ زض ؾ٥ؿشٓزازٜ م٥سكرٞب٢ سر٥ٕٗ حبِز ٚ ضٚـ

 ٢ؾبظ ٔسَزض فهُ آ٤ٙسٜ اؾز، اقبضٜ ٌطز٤س.  قسٜ اضائٝٞب٢ خس٤س وٝ زض ٔمبلار ٔرشّف ثطذ٣ ضٚـ

 .قٛزاضائٝ ٣ٔ اقشجبٜز سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ ٚ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ خٟ ٔؿئّٝ
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 همذهِ -3-1

ٞب٢ ٞٛقٕٙس خس٤س نٛضر ٞب٢ ؾٙش٣ ثٝ قجىٝٞب٢ ٌصقشٝ سغ٥٥طار ؾط٤ق٣ اظ قجىٝزض ؾبَ

ٞب٢ ذبل خٟز ٥٘بظ ث٥كشط سغبثك د٥سا وٙس. زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثطذ٣ ضٚـ طف ٌٚطفز سب ثب افعا٤ف ٔه

، فسْ سٕطوعٌطا٣٤ اؾز وٝ قبُٔ ثبظآضا٣٤ ؾط٤ـ، ٔشفىط قسٖ ؾ٥ؿشٓ قسٜ اضائٝا٤ٗ حطوز سىب٣ّٔ 

ٞب٢ ٞٛقٕٙس، ثبقس. زض ٔطاحُ ا٥ِٚٝ سكى٥ُ قجىٝٚ ازٚار ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ؾط٤ـ ٣ٔ ؾ٥ؿشٓ لسضر

ب٤ف ٚضق٥ز ؾ٥ؿشٓ فب٤سٜ اؾز. ٤ى٣ اظ ث٣ قسٜ ٔغطحا٤سٜ  ، بقس وٝ ثسٖٚ آٖث٣ّ ٣ٔٚؽ٥فٝ ان ،ٕ٘

ثبقس. سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ حبِز ٣ٔ ،ٞب٢ ٟٔٓ ٚ ٔف٥س خٟز ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ؾ٥ؿشٓاؾشطاسػ٢

٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ٌطزز وٝ زض آٖ حبِز ؾ٥ؿشٓ اِىشط٤ى٣ سٛؾظ زؾشٍبٜلسضر ثٝ فطآ٤ٙس٢ اعلاق ٣ٔ

ف٣ٙ سر٥ٕٗ حبِز  اظِحبػٌطزز. اضظ٤بث٣ ٣ٔ ا٘س لطاضٌطفشٝقجىٝ  ٞب٢ ٔرشّفثؿ٥بض٢ وٝ زض ٔىبٖ

حُ ، ٤ه ضاٜزضٔدٕٛؿثبقس. ذبل ٣ٔ ٣زضظٔب٘ٞب ح٣ّ خٟز ٤بفشٗ فبظٚضٞب٢ ِٚشبغ ثبؼضاٜ فٙٛاٖ ثٝ

ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ خٟز ٔحبؾجٝ فبظٚض ؾٙىطٖٚ ٢ زل٥ك زض سٕبْ ثبؼ٥ٌط ا٘ساظٜؾط٤ـ ٚ آؾبٖ ٘هت ازٚار 

 .[37]قسثبِٚشبغ سٕب٣ٔ ثبؾٟب ٣ٔ

EMSف٥ّٕبس٣ ٟٔٓ زض قجىٝ ؾ٥ؿشٓ ٔس٤ط٤ز ا٘طغ٢ لسضر)،سر٥ٕٗ حبِز 
اخطا٢  زضثبقس. ( 1٣ٔ

ضا اظ ٚاحسٞب٢ سط٥ٔٙبَ اظ ضاٜ قسٜ ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سر٥ٕٗ حبِز، ٔطوع وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ لسضر، زازٜ

، سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ٣سعض٤م قبُٔ سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ ٣عٛضوّ ثٝٞب وٙس. ا٤ٗ زازٜآٚض٢ ٣ٔ( خٕـRTUsزٚض)

٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ثبقٙس. زاز٣ٜٔس٥ِٛس ٞب٢ ِٚشبغ زض ثبؼ ا٘ساظٜزض ذغٛط ا٘شمبَ، ٚ  قسٜ ٢خبض ضاوش٥ٛ

ثٝ حبِز ؾ٥ؿشٓ)ظا٤ٚٝ فبظ ٚ زأٙٝ ِٚشبغ ثبؼ( سجس٤ُ  ACٚ ٤ب  DCثب اؾشفبزٜ اظ سر٥ٕٗ حبِز قسٜ 

 .[35]قٛ٘س٣ٔ

٢ ٥٘ع ضخ زٞس. خٟز حُ ا٤ٗ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ٞب ٚ ٤ب ذغبٕٔىٗ اؾز ذطاث٣ ٔؿئّٝأب زض ا٤ٗ 

ٛز سب ذغبٞب٢  زضد٣ ٣دٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسٛاٖ اظ ٔكىُ ٣ٔ ٢ وبٞف ٤بثس ٚ حبِش٣ ٥ٌط ا٘ساظٜاؾشفبزٜ ٕ٘

سر٥ٕٗ حبِز آ٤س. دبضأشطٞب٣٤ وٝ ثطا٢  ثٝ زؾز ،اؾز قسٜ ٔغطحسر٥ٕٗ حبِز  ٔؿئّٝوٝ زض ث٥ٟٙٝ 

                                                                 
1
 Energy Management System 



39 
 

قس. زض ا٤ٗ ثب٤م٣ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ، ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٤ب خط٤بٖ ٣ٔقبُٔ سٛاٖ سعض ٞؿشٙس اؾشفبزٜ لبثُزل٥ك 

ٓ سىطاض  ٔٛضزاؾشفبزٜ انٛلاً)حسالُ ٔطثقبر ٚظ٘ساض( ضٚق٣ ٔٙبؾت ٚ ٔف٥س اؾز وٝ  WLSضاثغٝ اٍِٛض٤ش

ٛ٘ٝلطاض ٣ٔ ب٤س سب ؾ٥ؿشٓ ضا اضظ٤بث٣ وطزٜ ٚ ٢ ٔشفبٚس٣ اؾشفبزٜ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜٞب٢ ٥ٌطز ٚ اظ ٕ٘ ٕ٘

ب٤س. سبثـ سر٥ٍٕٙط ولاؾ٥ه ثٝ ٔطوع٤ز ٤ه اعلافبر حبِز اؾش ٝ اؾشبس٥ى٣ آٖ ضا اضائٝ ٕ٘ بس٥ى٣ ٚ ٤ب قج

ب٤س ٚ زازٜٔطوع وٙشطَ فُٕ ٣ٔ ضا خٟز حُ دطزاظقٍط  ٢ ٔغّٛة، ظٔبٖ حم٥م٣ ٚ اؾشبس٥ى٣ٞبٕ٘

ب٤س. سٙبٚث٣ سكر٥م ٚ حُ ٣ٔ نٛضر ثٝ(BD)ٚ سكر٥م زازٜ ثس((SE ، سر٥ٕٗ حبِز(TP)سٛدِٛٛغ٢ ٕ٘

ٚ أٗ ؾ٥ؿشٓ لسضر ٞٓ زض قطا٤ظ  ٔإثطثطزاض٢ اظ ٘شب٤ح ٟٔٓ سر٥ٕٗ حبِز ث٥ٟٙٝ ثٟطٜثٙبثطا٤ٗ ٤ى٣ 

 [.37]ثبقسآٔس ٚ اضغطاض٢ ٣ٔ٘طٔبَ ٚ ٞٓ زض قطا٤ظ ثطٚظ د٥ف

اظ  آٔسٜ زؾز ثٝظ٤طا اعلافبر حبِز  ،سثبقٟٔٓ ٣ٔثؿ٥بض ؾ٥ؿشٓ  زل٥ك سر٥ٕٗ حبِزثٙبثطا٤ٗ 

اؾشفبزٜ  ...ٚ  ٣٤ثبض ظزاحصف دب٤ساض٢،  آ٘ب٥ِع، ٔب٘ٙس EMSز٤ٍط  ٚ أٛض ؾ٥ؿشٓ زض سٛاثـسر٥ٕٗ حبِز 

ٕٔىٗ اؾز قبُٔ ذغبٞب٢  ٞبRTUاظ  قسٜ ٢آٚض خٕـ قسٜ ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٢ٜ ٞبقٛ٘س. زاز٣ٜٔ

٤ٛ٘ع ٚ ٤ب فسْ زلز سد٥ٟعار  سٛؾظسٛا٘س ٢ سهبزف٣ وٛچه ثبقٙس، وٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ

زض نٛضر ثبقٙس. اظ ٞٓ ٔؿشمُ ٣ٔ ٣عٛضوّ ث٢ٝ ٥ٌط ساظٜا٘ا٤ٗ ذغبٞب٢ وٛچه  ا٤دبز قٛز.٢ ٥ٌط ا٘ساظٜ

 سٛا٘سسر٥ٕٗ حبِز ثٝ ضٚـ حسالُ ٔطثقبر ٚظ٘ساض ٣ٔ، ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜا٤ٗ اذشلافبر خعئ٣ ذغبٞب٢  ٚخٛز

 زل٥ك اضظ٤بث٣ وٙس. عٛض ثٝحبِز ؾ٥ؿشٓ ضا 

آ٤ٙس، ٣ٔ ثٝ ٚخٛز٢ ٥ٌط ا٘ساظ٢ٜ خعئ٣ وٝ سٛؾظ ٤ٛ٘ع ٚ فسْ زلز زض ٥ٌط ا٘ساظٜخسا٢ اظ ذغبٞب٢ 

ٞب٢ اسهبَ اقشجبٜ زؾشٍبٜ ٥ُثٝ زِ ٢سط ثعضي٢ قبُٔ ذغبٞب٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ٕٔىٗ اؾز زازٜ

ٔؿشمُ زض  نٛضر ث٢ٝ ثعضي ٥ٌط ا٘ساظ٢ٜ ٚ ٤ب ف٥ت ٚ ٘مم زض اضسجبعبر ثبقٙس. ا٤ٗ ذغبٞب٢ ٥ٌط ا٘ساظٜ

 ٌطزز.بؾب٣٤ ٣ٔٚ ثب اؾشفبزٜ اظ دطزاظـ ثبل٥ٕب٘سٜ ضٚـ سكر٥م زازٜ ثس ؾٙش٣ قٙ قسٜ ٌطفشٝ٘ؾط 

ٞٛقٕٙس ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٞٛقٕٙس قسٖ ٚ سحز ٚة وبض وطزٖ  ٢ٞب قجىٝٞب٢ اذ٥ط، ثب ؽٟٛض زض ؾبَ

اؾز ِصا حٕلار ؾب٤جط٢  لطاضٌطفشٝزض ٔقطو حٕلار ؾب٤جط٢  ٞب زؾشٍبٜ، ا٤ٗ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ٢ٞب زؾشٍبٜ

[ ٔكرم ٌطز٤س 31. زض ]ا٘سٞب٢ لسضر دس٤ساض قسٜثطزاض٢ ؾ٥ؿشٓسٟس٤س٢ ثطا٢ ا٥ٙٔز ثٟطٜ نٛضر ثٝ
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سٛا٘س اظ ٔطحّٝ سكر٥م زازٜ ثس ثٝ وٝ ٘ٛؿ خس٤س حٕلار ؾب٤جط٢ ثٝ ٘بْ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٣ٔ

ب٤س.  ٔؿئّٝضٚـ ؾٙش٣ زض  ٢ ثب ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ ثبل٥ٕب٘سٜ چطاوٝسر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ لسضر فجٛض ٕ٘

-٢ ثسٖٚ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜٞب٢ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٔكبثٝ ثب ثبل٥ٕب٘سٜ

 ثبقٙس.

( 1 زٚزؾشٝٞب ثٝ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ قسٜ اضائٝحٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ  زفبؿٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ ضٚـ

ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط حفبؽز وٝ ثب قٛ٘س. ضٚـثٙس٢ ٣ٔ( ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م سمؿ2ٓ٥ٔجش٣ٙ ثط حفبؽز ٚ 

ٜ ٔمبثّٝ ٣ٔاؾشفبزٜ اظ ؾٙؿٛضٞب٢ ٔكرم حفبؽش٣ زض ثطاثط حٕ ب٤ٙس، زاضا٢ زٚ لار سعض٤ك زازٜ اقشجب ٕ٘

 قسٜ حفبؽزٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسٟٙب  چطاوٝ ٞب ثٛزٜثبقٙس. ٔكىُ اَٚ وبٞف فطاٚا٣٘ زازٜاقىبَ ٣ٔ

 ذٛز ؾ٥ؿشٓ حفبؽش٣ ٔكىُ زْٚ ٥٘ع فسْ ا٥ٙٔز وب٥ٌُٔطز. لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜثٛزٜ ٚ  افشٕبز لبثُ

ٞب٢ حفبؽش٣ ٘فٛش وطزٜ ٚ زض ؾ٥ؿشٓ زض ا٤ٗ ظٔبٖ ط ٞىطٞب ثشٛا٘ٙساٌ ثبقس ٚٞب ٣ٔزض سٕب٣ٔ ظٔبٖ

ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م ثب آ٘ب٥ِع لطاض زاضز. ضٚـ زضذغطٞب ضا سغ٥٥ط زٞٙس، سر٥ٕٗ حبِز ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسٛا٘ٙس ٔٛاضز غ٥طٔقَٕٛ ضا اظ ٔٛاضز٢ وٝ ثب سٛظ٤ـ ٞب٢ ذبْ ٚ ا٥ِٚٝ ٥ٌ٢٣ٔط ا٘ساظٜ

سٛا٘ب٣٤ سكر٥م زازٜ  ٥٘ع ا٤ٗ اؾز وٝ ٞب ضٚـأب ٔكىُ ا٤ٗ ٘ساضز سكر٥م زٞٙس.  ؾتٌصقشٝ سٙب

ضا  ثبقس ٢ ٌصقش٥ٌٝط ا٘ساظٜٔب٘ٙس زازٜ  ٤ب ٞب٢ ٌصقشٝ ٔشٙبؾت ثبقس٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثب  وبٔلاًاقشجبٜ وٝ 

 .[48,44]٘ساضز

 ٞب٢ ٔٛخٛزٞب٢ ضٚـضٚـ خس٤س ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م ثطا٢ ثطعطف قسٖ ٔحسٚز٤ز فهُزض ا٤ٗ 

 سغ٥٥طارا٤سٜ ان٣ّ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ضز٤بث٣ قٛز. ٞب٢ ثس ٘ٛؿ ؾْٛ اضائٝ ٣ٔخٟز سكر٥م زازٜ

ٞب٢ ٌصقشٝ ثب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ فبنّٝ اظ قبذم ؾذؽ ثبقس.٣ٔث٥ٗ ٔطاحُ ٔشٛا٣ِ  ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ٝ وٝ اظ زازٜقٛ٘س. ٔحبؾجٝ ٣ٔ فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕاؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٔحبؾجٝ ٞب٢ د٥ك٥ٗ ٔمساض آؾشب٘

٥ٌطز. ثٝ ا٤ٗ نٛضر وٝ لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢ ثس قٛز، ثطا٢ سكر٥م حٕلار دٟٙب٣٘ سعض٤ك زاز٣ٜٔ

اظ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ، ٥ٞؿشٌٛطاْ سغ٥٥طار قٛز ٣ٔزازٜ اقشجبٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ لسضر سعض٤ك  وٝ ٣ٍٞٙبٔ

اٌط  .قٛز ٣ٔٔٙدط  سط ثعضيثٝ ٤ه قبذم فبنّٝ  ٥دٝزض٘شٚ  قسٜ ٔٙحطفٌصقشٝ  ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ
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ٞب٢ خس٤س ٞب ٚ زاز٥ٌ٢ٜط ا٘ساظٌٜطزز وٝ اظ آؾشب٘ٝ ثبقس، ا٤ٗ ٘ش٥دٝ زض٤بفز ٣ٔ سط ثعضيقبذم فبنّٝ 

 ثبقٙس.ٚ سمّج٣ ٣ٔ قسٜ ٢زؾشىبضزض٤بفش٣ 

زض  acاثشسا سر٥ٕٗ حبِز ٥ٌط٘س: زض ازأٝ لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾزض ا٤ٗ فهُ زض ازأٝ ٔٛاضز ش٤ُ 

د٥ك٥ٙٝ سر٥ٕٗ حبِز، سكر٥م زازٜ ثس ٚ حٕلار سعض٤ك زز. ؾذؽ ٌطٞب٢ ٞٛقٕٙس سكط٤ح ٣ٔقجىٝ

ٞب٢ ٔٛخٛز ٚ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ سكر٥م حٕلار ضٚـ چٟبضْقٛز. زض ثرف زازٜ اقشجبٜ اضائٝ ٣ٔ

 ٥ٌط٘س. لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾسعض٤ك زازٜ اقشجبٜ 

 هتغیزّب ٍ اغطلاحبت

    يگیز اًذاسُثزدارّبي  ̃ 
        

ّبي ثیي ثبس ضذُ يخبراى کبهل تَ

i-j 

        ثزدار خطب ̃ 
        

هبکشيون همذار تَاى اًتمبلی ثیي 

 i-jّبي ثبس

          هبتزيس ضزيت ٍسى ̃ 
 اهیي ثبرjهبکشيون همذار   

   ي ػولیبتیگیز اًذاسُهبتزيس  ̃ 
 اهیي ثبسjهمذار تَاى راکتیَ   

 ٍاحذّبي تَلیذتؼذاد       تبثغ ّذف (̃ ) 

 ّبتؼذاد هسبٍي           ضزيت ٍسًی  

ِ حبلت    لیذ ثزاثز (̃ )   هؼبدل

 ضزايت ّذف ثبثت    تؼذاد ثبرّب      

 ضذُ سدُهمذار تخویي                   DGاهیي jٍلتبص      

        
  

حذالل همذار تَاى اکتیَ تَلیذي 

 ٍاحذ اهیيjتَسط 
 اهیي ثبرjٍلتبص        

 َّضوٌذ يّب ضجكِتخویي حبلت در  -3-2
وٙس سب سٛاٖ اِىشط٤ى٣ ضا ثب ث٥كشط٤ٗ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ٚ و٥ف٥ز ٚ نٙقز ثطق ؾق٣ ٣ٔ ٔقٕٛلاً

ب٤س. قجىٝفبر ثٝ ٔهطفآِٛز٣ٌ ٚ سّٕشط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ٚ ا٘شكبض و ٞب٢ ٞٛقٕٙس دبؾر٣ وٙٙسٜ سح٤ُٛ ٕ٘
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ساف ٣ٔ اظ وٙٙسٌبٖ ٔهطف وٝ ٣ٍٞٙبٔثبقٙس. زض ٤ه قجىٝ ٞٛقٕٙس خس٤س ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ٗ اٞ

٥س٢ ٞب ٚ ٚاحسٞب٢ سِٛوٙٙس، ٥٘طٌٚبٜا٢ٍِٛ ثبض ٞٛقٕٙس ثب ٞع٤ٙٝ ٚ ا٢ٍِٛ ٔهطف ٞٛقٕٙسا٘ٝ د٥ط٢ٚ ٣ٔ

ب٤ٙس.  ٛزٖ ٥٘ع ثب٤س س٥ِٛس ذٛز ضا ثٝ ٕٞبٖ ٥ٔعاٖ ٔس٤ط٤ز ٕ٘ ساف٣، ِعْٚ ٔب٥٘شٛض ٕ٘ خٟز ٥ُ٘ ثٝ چ٥ٙٗ اٞ

ف٣ٙ،  ٘ؾط اظ٘مغٝٞب أط٢ ٚاضح ٚ آقىبض اؾز. اظ سٕب٣ٔ ثبؼ ٥بظٔٛضز٘وُ ؾ٥ؿشٓ ٚ وؿت اعلافبر 

ٝ ٞٛقٕٙس، اظ ز٤س ؾٝ ٘بح٥ٝ ٔهطف -لطاض ٣ٔ ٣ضزثطضؾٔٛوٙٙسٌبٖ، سد٥ٟعار ٚ اضسجبعبر عطاح٣ قجى

٤بثس ، اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ٢ قجىٝ ٞٛقٕٙس زض ؾٝ ثرف س٥ِٛس، ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ـ ا٘قىبؼ ٥٣ٔدشبً٘ش٥ٌطز. 

ب٤س. ٞب٢ ٔف٥س٢ ضا اضائٝ ٣ٔوٝ اظ ز٤س ؾط٤ٚؽ اِىشط٤ى٣ ٚ قجىٝ، ٤ٚػ٣ٌ ٟٔٓ ٚ ح٥بس٣ زض  ٔؿئّٕٝ٘

ثبقس وٝ ثٝ ا٤ٗ أط زض قجىٝ ٣ٔ ٥بظٔٛضز٘ٞب٢ زؾش٥بث٣ ٔٙبؾت ثٝ زازٜ ،ٞب٢ ٞٛقٕٙسا٤سٜ قجىٝ

 ثٝ ز٘جبٌَطزز. اؾشفبزٜ اظ سر٥ٕٗ حبِز ٔٙبؾت ٔعا٤ب٢ ظ٤ط ضا سر٥ٕٗ حبِز اعلاق ٣ٔ ٔرشهطاً

 : [37]زاضز

ٌصاضز وٝ ٣ٔ ٥طسأثاؾشفبزٜ اظ قجىٝ ٞٛقٕٙس زض ٞط زٚ ؾٕز س٥ِٛس ٚ سمبضب  :ثبر یکپالف( اغلاح 

 ثبقس.٣ٔ ثبض ٥هد٘ش٥دٝ ٔؿشم٥ٓ آٖ انلاح 

وبٞف سّفبر ا٘طغ٢ زض ف٥سضٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ أىبٖ سغ٥٥ط ّبي فسیلی: کبّص هػزف سَختة( 

ٞب٢ ٔف٥س ٔب٘ٙس ثبظآضا٣٤ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔهطف ؾٛذز ٢ٞبسٛدِٛٛغ٢ قجىٝ سٛؾظ ثطذ٣ ضٚـ

 ٌطزز. فؿ٣ّ٥ ٣ٔ

-قجىٝ ٞٛقٕٙس ٔٙدط ثٝ وبٞف ظٔبٖ ذطٚج، سقساز زفقبر ذطٚج ٚ ذبٔٛق٣ ج( کبّص لطؼی ثبر:

 ٌطزز.ٛاؾشٝ ٣ٔٞب٢ ٘بذ

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ فق٣ّ ٌصاض٢ خس٤س زض قجىٝز٥ُِ ان٣ّ ؾطٔب٤ٝ گذاري:ّبي سزهبيِد( کبّص ّشيٌِ

ٞب٢ ٞٛقٕٙس ٚ زٞس. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤سٜ قجىٝضخ ٣ٔ ثبض ٥هدثبقس وٝ زض انُ زض ؾبفبر ضقس ثبض ٣ٔ

ٛز وٝ ا٤ٗ أط ٞب٢ ٔس٤ط٤ز ٞٛقٕٙس، ٣ٔضٚـ ٌصاض٢ ضا وبٞف ٞع٤ٙٝ ؾطٔب٤ٝسٛاٖ ضقس ثبض ضا وٙشطَ ٕ٘

 زٞس.٣ٔ
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٥٘ع اظ  وٙشطَ لبثُٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٔكشطو٥ٗ وبٞف ٞع٤ٙٝ ّبي سَئیچیٌگ:ُ( کبّص ّشيٌِ

 .[37]ثبقسٞب٢ ٞٛقٕٙس ٣ٔٔعا٤ب٢ قجىٝ

ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 1-3قىُ  ٝ ٞٛقٕٙس ٕ٘ ٞب٢ زاز٢ٜ فبظٚض٥ٌط ا٘ساظٜا٤ٗ قىُ ٚاحس  زٞس. زض٤ه قجى

ب٤س. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ اذشلاف زض ٚ ؾٙىطٖٚ ٢٣ٔ ٥ٌط ا٘ساظٜقجىٝ ضا  -ٞب٢ ظا٤ٚٝآٚض٢ زازٜخٕـٕ٘

ٞب٢ ثس ٚ ثبقس. زض ع٣ فطآ٤ٙس سر٥ٕٗ حبِز، زاز٣ٜٔ ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔٞب وٕشط اظ ٤ه ٞب٢ ِٚشبغ ثبؼ

ٌطز٘س. ٚاضح اؾز وٝ لجُ ٚ ثقس اظ فطآ٤ٙس ٞب حصف ٣ٔٞب٢ ٘بؾبِٓ اظ ٔدٕٛفٝ زاز٥ٌ٢ٜط ا٘ساظٜ

ثبقس وٝ قجىٝ ٟٔٓ ا٤ٗ ٣ٔ ٔؿئّٝؾ٥ؿشٓ ٥٘ع ثب٤س ثطضؾ٣ ٌطزز.  ٤ط٢دص ٤زضؤٞب ازٜز ٢ؾبظ دبن

٢ ٚ وٙشطَ ٥٘بظ زاضز. ا٤ٗ أط ٥ٌط ا٘ساظٜٞٛقٕٙس ثٝ سقساز ٔٙبؾج٣ اظ ازٚار دطزاظـ زازٜ قبُٔ ٚؾب٤ُ 

 ٍٔط ا٤ٙىٝ ثب ،افعا٤ف زٞس ٢عٛضخس ثٝٞب٢ ٞٛقٕٙس خس٤س ضا سٛا٘س د٥چ٥س٣ٌ ٚ ٞع٤ٙٝ و٣ّ قجى٣ٔٝ

زض وٝ  افعاض٢ وٕشط٢ زض ؾ٥ؿشٓ اؾشفبزٜ ٌطززاؾشفبزٜ اظ ضٚـ سر٥ٕٗ حبِز ٔٙبؾت اظ ازٚار ؾرز

 .[37قٛز]اضائٝ ٣ٔ WLSثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٔؿئّٝا٤ٗ  ثرفا٤ٗ 

 

 

 [37] ؾ٥ؿشٓ ٞٛقٕٙس ٕ٘ٛ٘ٝ -1-3قىُ 
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 (WLSحذالل هزثؼبت ٍسًذار) تخویٌگز -3-2-1

قٛ٘س، آٍ٘بٜ آٚض٢ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ؾٙىطٖٚ ٘بِٛي ثطا٢ خٕـاؾز وٝ اٌط ازٚار آ شوطقسٜزض ٔمبلار 

قٛ٘س)قطط اَٚ(. زض ا٤ٗ حبِز، ثب اؾشفبزٜ اظ ازٚار ذغ٣ سجس٤ُ ٣ٔ حبِزٝ ضٚاثظ سر٥ٕٗ حبِز ث

PMU  آ٤س وٝ زض فضب٢ ٔرشّظ ٣ٔ ثٝ ٚخٛز٢ خس٤س٢ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز ٥ٌط ا٘ساظٜٔٙبؾت، سبثـ

ٞب ذغ٣ ثٛزٜ ٚ زض حبِز د٥چ٥سٜ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜحبلار ٚ ٞٓ  ثبقس. زض ا٤ٗ فضب ٞٓذغ٣ ٣ٔ نٛضر ثٝ

ب٤ف زازٜ ٣ٔ نٛضر ثٝقٛز. ضٚاثظ ذغ٣ سر٥ٕٗ حبِز ٔٙدط ثٝ سر٥ٕٗ حبِز ذغ٣ ٣ٔ -ظ٤ط ٕ٘

 :[37]قٛ٘س

(3-1)       ̃  ̃ ̃                 ̃   ̃ ̃   ̃ 

 ̃ ثطزاض حبلار ؾ٥ؿشٓ، ٚ  ̃ ٔبسط٤ؽ ضطا٤ت ٚظ٣٘،  ̃ ثطزاض ذغب،  ̃ ٢، ٥ٌط ا٘ساظٜثطزاض  ̃ وٝ 

 حبلار ؾ٥ؿشٓ ٚاثؿشٝ اؾز. ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٢ٜ ؾ٥ؿشٓ اؾز وٝ ثٝ ثطزاض ٥ٌط ا٘ساظٜٔبسط٤ؽ سبثق٣ 

، ٞط حبِز ثٝ فطْ                   ̃  نٛضر ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜسر٥ٕٗ حبِز، ٞط  ٔؿئّٝزض 

ب٤ف زازٜ ٣ٔ       ̃         ̃   ̃ ٚ ٞط ذغب ثهٛضر                    ̃  قٛز. خٟز ٕ٘

]  ̃ ثهٛضر  ٥تسطس ثٝ ذغبحبِز ٚ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٔبسط٤ؿ٣، ثطزاض  ٢ثٙس فطَٔٛ
       
        

] ،

 ̃  [
       
        

]  ٚ ̃  [
       
        

ب٤ف زازٜ ٣ٔ [     ̃ قٛ٘س. ٚضٚز٢ زض فضب٢ حم٥م٣ ٕ٘

زض فضب٢ حم٥م٣ ثهٛضر     سٛؾظ ٤ه ٔبسط٤ؽ                      

 ̃  [
                    
                   

ب٤ف زازٜ ٣ٔ [ ٢ ٚ ٥ٌط ا٘ساظٜؾٙدف ٚ  mقٛز. ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٕ٘

n ( ٝثهٛضر ظ٤ط ثبظ٤ٛ٘ؿ٣ 1٣ٔ-3حبِز، ضاثغ )[37]ٌطزز: 

(3-2)         ̃  ̃ ̃  

         ̃  (

 ̃  
 
 ̃   

)  ̃ ̃   ̃  (
 ̃     ̃   
   

 ̃     ̃   

)(
 ̃ 
 
 ̃ 

) (
 ̃ 
 
 ̃ 

) 

ثطا٢ ٞط   ̃ ٞب٢ آٖ افساز حم٥م٣ ثٛزٜ ٚ ثبقس وٝ سٕب٣ٔ ٚضٚز٢ٔبسط٤ؽ ٚظ٣٘ لغط٢ ٣ٔ ̃ وٝ 

 ثبقس:ظ٤ط ٣ٔ نٛضر ثٝ    ٢ ثّٛن ٚظ٣٘ ٥ٌط ا٘ساظٜ
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(3-3) 
   (

        
  

         
 ) 

   نٛضر ثٝٚ  قسٜ ٔحبؾجٝ، ٔكشك خعئ٣ آٖ ̃ ٘ؿجز ثٝ   ثٙبثطا٤ٗ ثب وبٞف 

  
   ٣ٔ ٓ  ٌطزز. سٙؾ٥

اؾز. ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ سبثـ سٛظ٤ـ  ٔؿئّٝثبقس وٝ قبُٔ حبلار ٣ٔ ̃ ثطزاض  ،ذطٚخ٣ ضاثغٝ فٛق

 ٌطزز:ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ نٛضر ثٝ ̃ ٢ ذغب، ٥ٌطٜ ا٘ساظ٘طٔبَ ٚاحسٞب٢ 

(3-4)  ̃  (    )       

ٌطزز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ا٤دبز ٣ٔ    اؾز وٝ ثٝ اظا٢   قجٝ ٔبسط٤ؽ ٔقىٛؼ    وٝ 

ثبقس. ٣ٔ nث٥كشط اظ سقساز ٔشغ٥طٞب٢  mٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜوبُٔ اؾز، ٤ق٣ٙ ٕٞٛاضٜ سقساز   زضخٝ 

ا٤ٗ   . قطط لاظْ ثطا٢ ٤بفشٗ حسالُ ٘مغٝ ؾبوٗ ا٘س ٔؿشمُ ٣ذغ عٛض ثٝٞب ٥٘ع ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٕٞچ٥ٙٗ 

ثٙس٢ سر٥ٍٕٙط حبِز زض ثرف ثقس٢ سٛض٥ح ٔمساض٢ ٔثجز ٔقّْٛ ثبقس. فطَٔٛ  اؾز وٝ ٔكشك زْٚ 

  .[37]قٛززازٜ ٣ٔ

 تبثغ ثزاسًذگی -3-2-2

قٛز وٝ ثب٤س ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔظ٤ط زض  نٛضر ثٝظ٘س٣ٌ ، ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز سبثـ ثطاWLS زضضٚـ

 ٌطزز:حسالُ 

(3-5) 

   
  

  ̃
             ( ̃)  ∑  

 

   

.     ( ̃)/
 

 

{
 
 

 
  ̃  [ ̃      ̃       ]

 
                                                     

 ̃    0 ̃    
   ̃    

     ̃
    

    1
 

                   

 ̃       [ ̃      
   ̃      

     ̃      
     ]

 
                             

 

  ضط٤ت ٚظ٣٘،   ثطزاض ٔشغ٥طٞب٢ حبِز،  ̃ سبثـ ثطاظ٘س٣ٌ،  (̃ ) ٢ قسٜ، ٥ٌط ا٘ساظٜزازٜ   وٝ 

ِٚشبغ      سقساز ثبضٞب،       ، ٞب٢ س٥ِٛسثبؼ سقساز     ٞب، ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسقساز   ٔقبزِٝ حبِز، 

jِٗٚشبغ       ٚ  ثبؼ س٥ِٛس ا٥ٔ jٗ[37]ثبقسثبض ٣ٔ ثبؼ ا٥ٔ. 
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 هسئلِ يّب تيهحذٍد -3-2-3
 :[37]ظ٤ط ثب٤س زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛ٘س ٞب٢ ٤زٔحسٚز ٔؿئّٝحُ زض ع٣ فطآ٤ٙس 

 تَلیذ ٍاحذّب ظزفیت حذاکثز -

(3-6) 
        
 

     
 
         

 
                         

        
 

     
 

         
 

                         

        وٝ 
  ،        

  ،        
   ٚ        

ٞب٢ سٛاٖ ٚ حساوثط حسالُٔمبز٤ط  ٥تثٝ سطس  

 ثبقس. ٣ٔاْ j س٥ِٛس٢ س٥ِٛس٢ سٛؾظ ٚاحس ٚ ضاوش٥ٛ اوش٥ٛ

 ضبرش تَاى در فیذرّب حذاکثز -

(3-7) |   
       |         

        

   وٝ 
       ثبقس ٚ ٣ٔ i-jسٛاٖ وبُٔ فجٛض٢ ث٥ٗ ثبؼ         

ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ سٛاٖ ا٘شمب٣ِ ث٥ٗ         

 ثبقس.٣ٔ i-jٞب٢ ثبؼ

 ّبٍلتبص ثبسهحذٍدُ  -

(3-8)                                                

سطس٥ت ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔمساض ِٚشبغ ٝ ث         ٚ          اْ، jٔمساض ِٚشبغ ثبؼ        وٝ 

 ٞب اؾز.سقساز وُ ثبؼ   ثبقس ٚ اْ j٣ٔثبؼ 

 هحذٍديت ثبرّب -

(3-9)          
 

      
 

          
 

                          

         وٝ 
   ٚ         

سقساز ثبضٞب       ا٥ٔٗ ثبض ٚ jٔمبز٤ط ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٔبوع٤ٕٓ  ٥تثٝ سطس  

1وٙٙسٜ ِٚشبغ)ٚاحس وٙشطَ ثط فّٕىطز ٚاحسٞب٢ سٙؾ٥ٓ ثبقس.٣ٔ
VR ٚ )نٛضر ثٝ وٙشطِطٞب٢ ضاوش٥ٛٞب 

ٛزٜ ٚ آٖ ب٤سٞب ضا ٔس٤ط٤ز ٣ٔٔح٣ّ ٘ؾبضر ٕ٘ ٕ٘[37] . 

                                                                 
1
 Voltage Regulators 
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 اطلاػبت غلطتشريك حولات  تطخیع -3-3
ْ ثٝ ضٚـ ٞب٢ ثس سكر٥م زازٜ ̂      ثبل٥ٕب٘سٜ آ٘ب٥ِع ثط اؾبؼٔطؾٛ وٝ  ثبقس٣ٔ ̂     

٢ ٔؿشمُ ٥ٌط ا٘ساظٜ. اٌط ذغبٞب٢ زازٜ قس ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزض فهُ زْٚ سٛض٥حبر ٔطثٛط ثٝ ثبل٥ٕب٘سٜ 

 ٔٙؾٛض ثٝوٙس. اظ سٛظ٤ـ ٔطثـ وب٢ سجق٥ز ٣ٔ ‖ ‖ثبل٥ٕب٘سٜ  آٍ٘بٜثبقٙس ٚ اظ سٛظ٤ـ ٘طٔبَ سجق٥ز وٙٙس، 

اع٥ٕٙبٖ ذبن٣  فبنّٝ ٤هٞب٢ ثس، ثبل٥ٕب٘سٜ ثب ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ وٝ ثب سكر٥م ٚخٛز زازٜ

 ٌطزز.، ٔمب٤ؿٝ ٣ٔاؾز قسٜ ٔحبؾجٝ

 ظٔبٖ ٞٓسٛا٘س ( اعلاؿ زاقشٝ ثبقس، H٣ٔ[، اٌط ٟٔبخٓ اظ ؾبذشبض ؾ٥ؿشٓ)31ثب سٛخٝ ثٝ ٔطخـ ]

ٗ زازٜ  فجٛض  ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ ٞب٢ ثسسكر٥م زازٜ ثرف سؿزوٙس ٚ اظ   ٢زؾشىبض٢ ضا ٥ٌط ا٘ساظٜچٙس٤

 وٙس.

سعض٤ك قٛز، سر٥ٍٕٙط ٤ه  DCثٝ سر٥ٕٗ حبِز  ،         قسٜ ٢زؾشىبض٢ ٥ٌط ا٘ساظٜاٌط 

̂     ̂ ٔشغ٥ط حبِز اقشجبٜ  س زاز.    ٕٞبٖ سبثـ  H) وٝ ثبقس      وٝ ٣زضنٛضس ضا اضائٝ ذٛاٞ

سٛا٘س اظ ، ٣ٔ(قٛز ٣ٔضاثغٝ درف ثبض اؾز وٝ زض ثرف ثقس٢ سٛض٥ح زازٜ  ٤ٍطز فجبضر ث٤ٝب  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ثٝ  قسٜ اضبفٝٞب٢ ٔرطة زازٜ   فجٛض وٙس وٝ زض آٖ ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ ٞب٢ ثسكر٥م زازٜآظٖٔٛ س

سٛا٘ٙس . حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٣ٔثبقس.٣ٔذغب٢ سعض٤م٣ زض حبِز ؾ٥ؿشٓ    ٢ ان٣ّ ٥ٌٚط ا٘ساظٜ

ك اظ حٕلار سعض٤ دؽ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ثبل٥ٕب٘سٜ چطاوٝٞب٢ ثس فجٛض وٙس سكر٥م زازٜٔطؾْٛ اظ آظٖٔٛ 

س ثٛز: نٛضر ثٝزازٜ اقشجبٜ   ظ٤ط ذٛاٞ

           ̂           ̂         ( ̂   )      ̂     ̂    

ثٝ ؾ٥ؿشٓ،  اقشجبٜٞب٢ زازٜ سعض٤ك ٢ دؽ اظ٥ٌط ا٘ساظٜثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اؾز وٝ ثبل٥ٕب٘سٜ أط ا٤ٗ 

س ٤بفز. ثٙبثطا٤ -س حٕلار سعض٤ك زازٜٙسٛا٣٘ٞب٢ ثس ٕ٘سكر٥م زازٜٔطؾْٛ ٞب٢ ٗ ضٚـافعا٤ف ٘رٛاٞ

 .[49-47]سٙٞب٢ اقشجبٜ ضا سكر٥م زٞ

اؾز.  قسٜ زازٜسٛؾقٝ  ACثٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ  DCٞب٢ اقشجبٜ [ سعض٤ك زاز36ٜٔطخـ ]زض 

، ACسر٥ٕٗ حبِز زض سكر٥م زازٜ ثس فجٛض اظ  ٔٙؾٛض ثٝاؾز وٝ  قسٜ ٔكرم، [36]زض ٕٞچ٥ٙٗ 
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ٓ ٚ زاضز وٝ ٞٓ اظ ٟٔبخٓ ٥٘بظ  ٓ ٞٓ ٔمساض حبِز ؾ٥ؿش . زض سر٥ٕٗ اعلاؿ زاقشٝ ثبقسد٥ىطثٙس٢ ؾ٥ؿش

̂ )    نٛضر ثٝ اٌط ،ا٘س قسٜ اضبفٝ ٚالق٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ثٝٞب٢ اقشجبٜ وٝ ، زازACٜحبِز    )  

فجٛض ثٝ ضٚـ ٔطؾْٛ  سكر٥م زازٜ ثساظ ٔطحّٝ سٛا٘س ٣ٔ ثبقس، آٍ٘بٜ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ (̂ ) 

 وٙس.

اقشجبٜ ضا ثٝ سر٥ٕٗ  ٢ٞب زازٜ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ٢ٞب زؾشٍبٜاظ عط٤ك  سٛا٘س ٣ٟٔٔبخٓ سٟٙب  ٣عٛضوّ ثٝ

ب٤س، أب  ٤ى٣  ، زٚ ٞسف ٔشفبٚر ضا ضز٤بث٣ وٙس.ٞب زؾشٍبٜاظ عط٤ك ا٤ٗ  سٛا٘س ٣ٔحبِز سعض٤ك ٕ٘

 ؾ٥ؿشٓ ٞب٥ٌ٢٢ط ا٘ساظٜاظ  زؾشىبض٢ ثطذ٣ ٢زؾشىبض٢ ثقض٣ اظ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٚ ز٤ٍط

 .[44]اؾز

ثطا٢ سر٥ٕٗ  قسٜ اضائٝضٚـ  ٥ٌطز ٚٚ آ٘ب٥ِع لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾ AC، سر٥ٕٗ حبِز دػٚٞفزض ا٤ٗ 

 ثبقس.٣ٔ اؾشفبزٜ لبث٥ُ٘ع  DCحبِز 

 ّذف لزار دادى هتغیزّبي حبلت سیستن -3-3-1
(زأٙٝ ِٚشبغ 2(، θ)٢ فبظ ثبؼ ظا٤ٚٝ(1 ، زٚ ٘ٛؿ اظ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ٚخٛز زاضز:AC ٞب٢زض سر٥ٕٗ حبِز

ٗ ٚاثؿشٝ ثٝ ا٤ٞب٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞسف لطاض زٞس، سٕبْ ٔٛضز ذبن٣ ضا  حبِزاٌط ٟٔبخٓ ٔشغ٥ط (. V)ثبؼ

. ٔمبز٤ط نفط ٚ ٤ب ٔمساض ٘بچ٥ع٢ قٛز ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜضا ثب٤س زؾشىبض٢ وٙس سب ثبل٥ٕب٘سٜ ٔشغ٥ط حبِز 

ب٤ف زازٜ ٣ٔثٝ حبِز ؾ٥ؿشٓ ثب ٔققسٜ ٚاثؿشٝ ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜ  :قٛزبزلار ظ٤ط ٕ٘

 امiدر ثبس  تشريمی تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ( 1

(3-10)      ∑   (                   )

    

 

(3-11)      ∑   (                   )

    

 

 امjثِ ثبس  امiثبس اس  اًتمبلی( تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ 2

(3-12)       
 (       )      (                   ) 
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(3-13)        
 (       )      (                   ) 

 وٝ زض ضٚاثظ ثبلا زاض٤ٓ:

 iِٚشبغ زض ثبؼ    

 iظا٤ٚٝ فبظ زض ثبؼ    

          

 jٚ ثبؼ  iاز٥ٔشب٘ؽ ذظ ث٥ٗ ثبؼ          

 iاز٥ٔشب٘ؽ قبذٝ قٙز زض ثبؼ          

 iٞب٢ ٔشهُ ثٝ ثبؼ ٔدٕٛفٝ ثبؼ   

 

، ٔكرم اؾز وٝ ثطا٢ ٞسف لطاض زازٖ ٤ه ٔشغ٥ط حبِز، (16-3( سب )13-3) ضٚاثظثب سٛخٝ ثٝ 

زؾشىبض٢ سب ٥٘بظ اؾز      وٝ     ٚ     ،   ،   ٔطثٛط  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ زازٜ،    ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ

سغ٥٥ط زٞس، ثٝ زؾشىبض٢  ظٔبٖ ٞٓٞب٢ ٔرشّف ضا بِزقٛ٘س. اٌط ٟٔبخٓ لهس زاقشٝ ثبقس ح

س٥ٌط ا٘ساظٜ ٤ه ٔدٕٛفٝ ٚ       وٝ    ٞب٢ ٔرشّف ث٥كشط ٥٘بظ زاضز. ثطا٢ ٔثبَ، اٌط ٟٔبخٓ ثرٛاٞ

ٚ     ،   ،    زؾشىبض٢ قٛ٘س،سب ٞب٣٤ وٝ ٥٘بظ اؾز ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ، ضا سغ٥٥ط زٞس اؾز ٞباظ قٕبضٜ ثبؼ

ٙس ثٛز      [.36-35]ذٛاٞ

 خبظ يّب يگیز اًذاسُّذف لزار دادى  -3-3-2
ٔمساض وٛچى٣ ثبقس،  ،٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثٝ ؾ٥ؿشٓ ٘فٛش وٙس، ٚ ثبل٥ٕب٘سٜ  سٛا٘س ٣ٔضاٜ ز٤ٍط٢ وٝ ٟٔبخٓ 

٥ٌط  ٞطا٘ساظٜذبل ضا ٔٛضز ٞسف لطاض زٞس. عجك ضٚاثظ درف ثبض،  ٥ٌط ا٘ساظٜا٤ٗ اؾز وٝ ٔمساض ٤ه 

 ٥ٌط ا٘ساظٜٟٔبخٓ، ٔمساض ٤ه  وٝ ٣ٍٞٙبٔ قٛز.ؾ٥ؿشٓ سق٥٥ٗ ٣ٔ حبِز ٥طٔشغسٛؾظ زٚ  الُحس ذبل،

، زض ا٤ٗ حبِز، ثطا٢ ٤بثس ٣ٔ، حسالُ ٤ه ٔشغ٥ط حبِز سغ٥٥ط آٚضز ٣زضٔذٛز  ٔٛضز٘ؾطذبل ضا ثٝ ٔمساض 

 ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ(، ثب٤س سٕبْ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٔمساض ثبل٥ٕب٘سٜ  زاقشٗ ٍ٘ٝفجٛض اظ سكر٥م زازٜ ثس ٔطؾْٛ)٘بچ٥ع 

ب٤س وٝ سر٥ٍٕٙط زل٥مبً ٥٥ط٤بفشٝسغٚاثؿشٝ ثٝ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز   ٥٥ط٤بفشٝسغٕٞبٖ ٔمساض  ضا عٛض٢ سغ٥٥ط ٕ٘
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ذبل، زل٥مبً  ٥ٌط ا٘ساظٜثطا٢ آٖ  آٔسٜ ثٝ زؾز ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜضا ثطا٢ ٔشغ٥ط حبِز ثطآٚضز وٙس سب ٔمساض 

 .[35ٟٔبخٓ قٛز] ٔٛضز٘ؾطٕٞبٖ ٔمساض 

 ACحولات تشريك دادُ اضتجبُ در تخویي حبلت همبثلِ ثب رٍش  -3-4

 هَخَد یدفبػ يّب رٍش -3-4-1
-ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط حفبؽز ٚ ضٚـثٙس٢ وطز: ضٚـزؾشٝسٛاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ السأبر ٔشمبثُ ٔٛخٛز ضا ٣ٔ

 ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م.

 ثز حفبظتهجتٌی  يّب رٍش -3-4-1-1

٥ّ٥ٖٔٛ 1ثقٙٛاٖ ٔثبَ ث٥كشط اظ -ٚؾ٥ق٣ ٘بح٥ٝ خغطاف٥ب٣٤ ٔقٕٛلاً وٝ ٣٤اظآ٘دب٤ه ؾ٥ؿشٓ لسضر 

٢ ٟٔٓ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سٛا٘س ثطذ٣ اظ زؾشٍبٜثطزاض قجىٝ ٥ٌ٣ٔطز، ثٙبثطا٤ٗ ثٟطٜضا زض ثط٣ٔ ٥ّٛٔشطٔطثـو

ب٤س وٝ ضا اظ ث٥ٗ سٕب٣ٔ زؾشٍبٜ ٞب٢ ٔرف٣ ٚ ٞب ضا ثب ضٚـآٖ ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝٞب خٟز حفبؽز ا٘شربة ٕ٘

ٞب٢ [. زؾشٍب48ٜٚ ٤ب لغـ اضسجبط ثب ا٤ٙشط٘ز ٔحبفؾز وٙس] وسٌصاض٢ وطزٖ، ٔب٥٘شٛض٤ًٙ زائٓ

ٞب ٚ سٛاٖ ٞب٢ لسضر ثٝ زٚ ٘ٛؿ سٛاٖ اوش٥ٛ سعض٤م٣ زض ثبؼؾ٥ؿشٓ ٢DC زض سر٥ٕٗ حبِز ٥ٌط ا٘ساظٜ

وٝ د٥كشط ٥٘ع ث٥بٖ ٌطز٤س ثطا٢ ٔحبؾجٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. قٛ٘سثٙس٢ ٣ٔسمؿ٥ٓ قسٜ زض ذغٛطاوش٥ٛ خبض٢

زض ٞط  قسٜ ٢خبض٢ ٚ ثطا٢ ٔحبؾجٝ سٛاٖ اوش٥ٛ ٥ٌط ا٘ساظٜثبؼ ٤ه زؾشٍبٜ  سٛاٖ اوش٥ٛ سعض٤م٣ زض ٞط

 .[49]ثبقس٢ ٥٘بظ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜذظ ثٝ زٚ زؾشٍبٜ 

ٞب٢ ثٝ ثبؼ 9زض آٖ ثبؼ  وٝزض ٘ؾط ث٥ٍط٤س 2-3ٔغبثك قىُ ثبؾٝ  30اٌٝ ٤ه قجىٝ  ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ

س ٔشغ٥ط حبِز  11ٚ  10، 6 ضا سغ٥٥ط زٞس، لاظْ اؾز وٝ  9ثبؼ ٔشهُ قسٜ اؾز. اٌط ٤ه ٟٔبخٓ ثرٛاٞ

٢ خٟز قبضـ ٥ٌط ا٘ساظٜٚ زؾشٍبٜ     ٚ     ،   ،   ٢ خٟز سٛاٖ سعض٤م٣ ٥ٌط ا٘ساظٜ ٢ٞب زؾشٍبٜ

ب٤س      ٚ       ،      ،      ،     سٛاٖ   . [49]ضا ٔشٙبؾت ثب ٘ٛؿ زؾشىبض٢ سٙؾ٥ٓ ٕ٘
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 [49] ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ ثبؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ زؾشٍبٜ 30قجىٝ  -2-3قىُ 

ب٤س، ٟٔبخٓ    ثطزاض ؾ٥ؿشٓ اظ زؾشٍبٜ ٔحبؾجبس٣ سٛاٖ سعض٤م٣ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط اٌط ثٟطٜ ٔحبفؾز ٕ٘

٘ساضز. أب اٌط  11ٚ  10، 6، 9ٞب٢ ٥ٞچ قب٘ؿ٣ خٟز زؾشىبض٢ ٚ حّٕٝ ثٝ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ثبؼ

 6ٚ  9ٞب٢ ٔحبفؾز قٛز، سٟٙب ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ثبؼ     بَ زض ذظ ا٘شمـ ٢ ٚال٥ٌط ا٘ساظٜزؾشٍبٜ 

 ثبقٙس.غ٥طلبثُ زؾشىبض٢ ٣ٔ

ٞب اظ ٢ سٛاٖ سعض٤م٣ زض ثبؼ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سٛاٖ د٣ ثطز وٝ زؾشٍبٜثٝ ٔثبَ فٛق ٣ٔ ثب سٛخٝ

ثبقٙس. اظ ز٤سٌبٜ سر٥ٕٗ حبِز، سط ٣ٔزض ذغٛط ٟٔٓ قسٜ ٢خبض٢ سٛاٖ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ زؾشٍبٜ

 وٝ ٣زضحبِوٙٙس ٞب٢ سٛاٖ سعض٤م٣ ٘مك٣ ٟٔٓ زض سق٥٥ٗ ٤ه ٔشغ٥ط حبِز ذبل ا٤فب ٥ٌ٢٣ٔط اظٜا٘س

٢ اضبف٣ ثٛزٜ وٝ زلز سر٥ٕٗ حبِز ضا ثٟجٛز ٥ٌط ا٘ساظٜزض ذغٛط  قسٜ ٢خبضٞب٢ سٛاٖ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

 .[49]ثركٙس٣ٔ

 )ٔحبفؾز قٛز، فضب٢ خؿشدٛ ثطا٢ ٟٔبخٓ اظ  iاٌط سٛاٖ سعض٤م٣ ثبؼ 
 
  )ٝ ث (

|  |  

 
وبٞف  (

ٞب ثبؼٞب٢ ٔشهُ ثٝ سقساز ظ٤بز٢ اظ ؽش٣ وٝ سٛاٖ سعض٤م٣ ثبؼبٞب٢ سحز حف٤بثس. ثٙبثطا٤ٗ زؾشٍب٣ٜٔ

 وٝ ٣زضحبِزٞٙس وٙٙس، د٥چ٥س٣ٌ ٞسا٤ز حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ضا افعا٤ف ٢٣ٔ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜضا 

٣ ٤طدص أىبٖٞب زض قجىٝ لسضر ٔحبفؾز اظ سٕب٣ٔ ثبؼ  . [49]ثبقسٕ٘
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ا٤ٗ ض وطز٘س ثحث ٌطز٤س. ززض فهُ زْٚ د٥طأٖٛ ٔطاخق٣ وٝ اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٚخٛز ٤ٗثبا

ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ اظٞب٢ اقشجبٜ، ضٚق٣ ثب اؾشفبزٜ اظ حفبؽز اظ حٕلار سعض٤ك زازٜ خ٥ٌّٛط٢ٔٙبثـ ثطا٢ 

زض ٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜا٢ حسالُ اظ ٢ ٔدٕٛفٝ. ا٤ٗ ضٚـ ثب ٔحبؾجٌٝطز٤سٜ اؾزؾٙؿٛضٞب٢ ذبل اضائٝ 

 زضضٚـ، زٚ اقىبَ حبَ ٤ٗثبا اؾز اؾشفبزٜ لبثُزاض٘س، وٝ ٥٘بظ ثٝ ٔحبفؾز  DC  ٚACسر٥ٕٗ حبِز 

ٛز،سٛاٖ افشٕبز حبفؾز قسٜ ٣ٔ ٞب٥ٌ٢٢ط ا٘ساظٜسٟٙب ثٝ  وٝ ٣٤اظآ٘دبٔجش٣ٙ ثط حفبؽز ٚخٛز زاضز.  ٕ٘ 

 ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜس. اقىبَ زْٚ ا٤ٗ اؾز وٝ حفبؽز اظ ثبق٣ٔ ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜفطٚا٣٘ وبٞف ا٥ِٚٗ اقىبَ 

حفبؽز ثبقس، دؽ زض ؾ٥ؿشٓ وبض ٘ىٙس. اٌط ٟٔبخٓ لبزض ثٝ ٘فٛش  ٞباظ وُ ظٔبٖ 100% زض ٕٔىٗ اؾز

 . لطاض زاضزسر٥ٕٗ حبِز ٞٙٛظ ٞٓ زض ٔقطو ذغط ثعضي 

 هجتٌی ثز تطخیع يّب رٍش -3-4-1-2

ٞب٢ چٙس٤ٗ ؾٙؿٛض ضا سب حبِز ٔطظ٢ ٥ٌ٢ط ساظٜا٘ ٕٔىٗ اؾز ٞب، ٟٔبخٓزض حٕلار ؾطلز زازٜ

زض  قسٜ اضائٝٞب٢ آٔبض٢ ٞب٢ ا٘فطاز٢ زؾشىبض٢ قسٜ سٛؾظ ضٚـ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥ط زٞس سب حس٢ وٝ 

 ٤ه ضٚـ سكر٥م[ 49٘جبقس. ثطا٢ سكر٥م چ٥ٙٗ حٕلار ؾطلز زازٜ، زض ] ٥مسكر لبثُٔطاخـ 

 .اؾز قسٜ اضائٝآظٖٔٛ فطض٥ٝ  ثط اؾبؼ فبنّٝ ٔجش٣ٙ ثط

ثٙس٢ قٛز، ثب٤س ٔكرم ٌطزز وٝ ا٤ٗ ثطزاض ٢ زض ٔطوع وٙشطَ خٕـ٥ٌط ا٘ساظٜثطزاض  وٝ ٣ٍٞٙبٔ

 فٙٛاٖ ثٝٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٢ٜ زچبض حّٕٝ قسٜ اؾز ٤ب ٘ٝ. ثب سٛخٝ ثٝ آظٖٔٛ فطض٥ٝ، اظ سٛظ٤ـ ٥ٌط ا٘ساظٜ

زض ٘ؾط    ٚ    ثطا٢ سكر٥م حٕلار زازٜ اقشجبٜ زٚ فطض٥ٝ اؾز.  قسٜ اؾشفبز٤ٜٚػ٣ٌ سكر٥م 

ٝ ث٣   اؾز:  قسٜ ٌطفشٝ ٌطزز ٚ ٢ ٔقشجط اؾز اؾشفبزٜ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ وٝ ٣ٍٞٙبٔثبقس وٝ اثط٢ ٣ٔفطض٥

قٛز. ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ لطاضٌطفشٝ ٔٛضزحّٕٝ ٥ٌط ا٘ساظٜفطض٥ٝ خب٤ٍع٤ٗ اؾز وٝ ثطا٢    

 اٖ زض ٘ؾط زاقز:سٛزض ثطزاض حّٕٝ، زٚ فطض٥ٝ ظ٤ط ضا ٣ٔ نفط ط٥غفٙبنط 

(3-14) 
   ‖ ‖    

   ‖ ‖    
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سٛا٘س ثٝ زٚ ثرف سمؿ٥ٓ ٢ زض سر٥ٕٗ حبِز ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ، ثبل٥ٕب٘سٜ 3-3ٚ  2-3ثب سٛخٝ ثٝ ثرف 

-2)وٝ زض ثرف 1٘طٔب٥ِع  قسٜ  ٔب٘سٜ ٣ثبل ٤ٗسط ثعضيثب اؾشفبزٜ اظ ( وٝ     ( ٚ )̂    ٌطزز: )

آ٤س. لاظْ ٣ٔ ثٝ زؾز٢ ٚ ثطزاض حّٕٝ ٥ٌط ا٘ساظٜاظ ثطزاض ٚ ثبقس ٣ٕ٘ ٥مسكر لبثُقس( زازٜ ٥حسٛض 5-3

٣ ٥مسكر لبثُ(3-5-2)ثرف ثٝ ٤بزآٚض٢ اؾز وٝ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ سؿز  ٕ٘-

ٓ ٚ اٍِٛض٤شٓ سكر٥م زازٜ ثس ضا ثسا٘س، زض  وٝ ٣زضنٛضس چطاوٝثبقس  ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٟٔبخٓ سٛدِٛٛغ٢ ؾ٥ؿش

س ثٛز     اقشجبٜ،   . [49]ثطاثط نفط ذٛاٞ

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ سٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜفطو قسٜ اؾز وٝ زض آٖ 2[ ٔسَ ثب٤ؿ٥ٗ 49أب زض ]

أب لاظْ ثٝ شوط اؾز قٛز. زازٜ د٥ك٥ٗ سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ ثط اؾبؼسهبزف٣ ثٛزٜ ٚ  نٛضر ثٝچٙسٔشغ٥طٜ 

-لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢ و٥ف٣ زض فّْٛ عج٥ق٣ ٚ ضفشبض٢ وٝ سٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ اغّت ثطا٢ سٛن٥ف دس٤سٜ

سقج٥ط ٌطزز وٝ ثب فطو سقساز ظ٤بز٢ اثطار  نٛضرٗ ٤ثسسٛا٘س سئٛض٢ ٣ٔ اظ٘ؾطسٛظ٤ـ ٌبٚؾ٣ ٥ٌطز. 

ب٤س. أب زض نٛضر ٚخٛز حٕلار سعض٤ك زازٜ  نٛضر ثٝٔؿشمُ وٛچه  افعا٤ك٣ زض ٞط ٔكبٞسٜ قطوز ٕ٘

ٛزٜ ٚ سطو٥ت آٖ  نٛضر ث٢ٝ ذبل ثب٤س ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاقشجبٜ، ثطذ٣ اظ  ٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٔطظ٢ سغ٥٥ط ٕ٘

قٛز. أب ثب٤س ا٤ٗ ضا زا٘ؿز وٝ اٍِٛض٤شٓ ٔٙدط ثٝ زٚض قسٖ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز اظ ٔمبز٤ط زضؾز ذٛز ٣ٔ

 .[49]سط اؾز وٝ ٘طخ سكر٥م ثبلاسط ٚ ٘طخ ٔثجز اقشجبٜ وٕشط٢ زاقشٝ ثبقسسكر٥ه٣ اثطثرف

ٔطظ٢ زض ع٣ ثبظٜ ظٔب٣٘  نٛضر ثٝٞب ر٥م حٕلار وٝ زض زازٜ[ ثطا٢ سك49ٕٞچ٥ٙٗ زض ]

وٝ ٔىب٥٘عْ  3وبؾْٛ ٢دبضأشط ٥طغ، ضٚـ آ٘لا٤ٗ ضٚـ سكر٥م ٔجش٣ٙ ثط ظٔبٖقٛ٘س، اظ زؾشىبض٢ ٣ٔ

ٝ ثٝ زٚ فطو ضاثغٝ ) اؾز. قسٜ اؾشفبزٜزٞس سكر٥م ضا سغ٥٥ط ٣ٔ (، اٍِٛض٤شٓ 14-3ثس٤ٗ سطس٥ت ثب سٛخ

ٚ زض ظٔبٖ  قسٜ قطٚؿ (  )ثب سبثـ سٛظ٤ـ احشٕبَ   سحز فطو  ( ) سٜ وٙس وٝ ٔكبٞوبؾْٛ فطو ٣ٔ

ٞسف ا٤ٗ ضٚـ سكر٥م قٙبؾب٣٤ ا٤ٗ سغ٥٥ط زض وٕشط٤ٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ٤بثس. سغ٥٥ط ٣ٔ   ثٝ فطو    

ا٤ٗ ضٚـ ٥٘ع زٚ و٥ٕز ٘طخ ٔثجز اقشجبٜ ٚ ظٔبٖ سكر٥م زض ٘ؾط  ٥طسأثثطا٢ اضظ٤بث٣ . ثبقس٣ٔ

                                                                 
1
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2
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3
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سط اؾز وٝ ٔمبز٤ط ٞط زٚ و٥ٕز زض آٖ وٕشط اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٥٘ع اٍِٛض٤ش٣ٕ اثطثرف قسٜ ٌطفشٝ

 [. 49ثبقس]

ٝ  عٛض ثٝ  وطز٘ساؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط سكر٥مزض فهُ زْٚ د٥طأٖٛ ٔطاخق٣ وٝ اظ ضٚـذلان

 قسٜ اضائُٝ ٘ٛؿ ز٤ٍط٢ اظ الساْ ٔشمبثٌطزز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سٛض٥حبر فٛق ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثحث ٌطز٤س. ٥٘ع

 زضضٚـثبقس. ٣ٔ 1ضٚـ ثب٤ؿ٥ٗٞب٢ اقشجبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ حٕلار احشٕب٣ِ سعض٤ك زازٜ

 )  ٚؾ٣بٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٤ه ثطزاض سهبزف٣ ثب سٛظ٤ـ ٌقٛز وٝ ثطزاض حبِزفطو ٣ٔ ثب٤ؿ٥ٗ
 
   ) 

٤ه ٔطخـ زض  فٙٛاٖ ثٝقسٜ  ظزٜسر٥ٕٗ. سٛظ٤ـ قٛز٣ٔسر٥ٕٗ ظزٜ  د٥ك٥ٗٞب٢ اؾز. سٛظ٤ـ اظ زازٜ

 . ا٤ٗ ضٚـ اظ حٕلاس٣ وٝ ٔٙدط ثٝ حبلار غ٥طعج٥ق٣ٌطززآظٖٔٛ فطض٥ٝ ثطا٢ حبِز خس٤س اؾشفبزٜ ٣ٔ

 وٙس.خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ ،قٛز٣ٔؾ٥ؿشٓ  قس٤س

٣ ثب٤ؿ٥ٗضقف ضٚـ أب  ٢ ٔشٙبؾت ثب سٛظ٤ـ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سٛا٘س حٕلاس٣ وٝ زازٜا٤ٗ اؾز وٝ ٕ٘

٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ سكر٥م زٞس. ثطا٢ ٔثبَ، اٌط ٤ه ٟٔبخٓ زازٜ وٙس،٣ٔ ٤كسعضضا  د٥ك٥ٗٞب٢ زازٜ

٥ٌط٘س، خب٤ٍع٤ٗ وٙس، ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط ٢ لج٣ّ وٝ زض سٛظ٤ـ لطاض ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ ٞب٢فق٣ّ ضا ثب زازٜ

٣ ثب٤ؿ٥ٗ سٛا٘س ثط وٝ ٣ٔ قٛز٢ اضائٝ ٣ٔٚـ خس٤سض، دػٚٞفا٤ٗ سٛا٘س حّٕٝ ضا سكر٥م زٞس. زض ٕ٘

 . وٙسغّجٝ فٛق  ٔكىلار

 رٍش پیطٌْبدي -3-4-2
 ٞب٢ ٥ؿشٓؾ. زض قٛ٘سزض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ ٥هقجٝ اؾشبسٞب٢ ؾ٥ؿشٓ فٙٛاٖ ثٝٞب٢ لسضر ؾ٥ؿشٓ 

بً حبِز ؾ٥ؿشٓ قجٝ اؾشبس٥ه، ٚضق٥ز ؾ٥ؿشٓ زض  وٝ ٢عٛض ثٝ ثبقس٣ٔزض حبَ سغ٥٥ط  ٣آضأ ثٝ ٣ِٚ زائٕ

ثٝ ا٤ٗ  أط ا٤ٗ، لسضر ٞب٢ ٥ؿشٓؾزض  .سٟٙب ٔمساض و٣ٕ اظ ٚضق٥ز لج٣ّ ؾ٥ؿشٓ فبنّٝ زاضز ١ٞطِحؾ

ب٤س ٣آضأ ثٝثب٤س  ٞبRTUاظ  آٔسٜ زؾز ث٢ٝ ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٔق٣ٙ اؾز وٝ   .سغ٥٥ط ٕ٘

 ث٥ٗ ٔطاحُ ٔشٛا٣ِ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار ضا ثب ضز٤بث٣  غّظ اعلافبرحٕلار سعض٤ك ،ضٚـ د٥كٟٙبز٢ 

٘كبٖ اظ ٚخٛز حٕلار سعض٤ك  سٛا٘س ٣ٔ سط ثعضي ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثغٛض٤ىٝ ٚخٛز سغ٥٥طار  زٞس.سكر٥م ٣ٔ

                                                                 
1
 Bayesian 
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 ٣ ثٙبْ فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕقبذه ظ٢، ا٥ٌط ا٘ساظٜ سغ٥٥طار ٥ٔعاٖ ثطا٢ سق٥٥ٗ اعلافبر غّظ ثبقس.

 .ٌطزز ٣ٔاؾشفبزٜ 

س ثٛز. ٘ؿجشبً وٛچه ١ٚخٛز ٘ساضز، قبذم فبنّ ٣ظٔب٣٘ وٝ ٥ٞچ سعض٤ك زازٜ اقشجبٞ  ثب سعض٤ك ذٛاٞ

س ٤بفزٞب٢ ٞب٢ اقشجبٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓزازٜ .ِصا ثطا٢ سكر٥م حٕلار لسضر، قبذم فبنّٝ افعا٤ف ذٛاٞ

 .قٛز ٣ٔسعض٤ك اعلافبر غّظ، ثطا٢ قبذم ٔٛضز٘ؾط، ٤ه ٔمساض حس سق٥٥ٗ 

فاصلهوسبیلگاریتمی-3-4-2-9

ٌبْ ظٔب٣٘ فق٣ّ ثب ٌبْ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار ٍِبض٤ش٣ٕ ث٥ٗ  اذشلافا٤ٗ قبذم فبنّٝ زض حم٥مز 

قبذم فبنّٝ د٥كٟٙبز٢ اظ قبذم  .ثبقس ٣ٔاعلافبر سبض٤ر٣  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜظٔب٣٘ لج٣ّ ٚ سغ٥٥طار 

KLD1 [16 ٝاِٟبْ ٌطفش ]ُثبقس.سغ٥٥ط٤بفشٝ آٖ ٣ٔ اؾز ٚ قى 

ٌطزز زض حم٥مز اذشلاف ث٥ٗ زٚ سٛظ٤ـ احشٕبَ ضا وٝ ثٝ آٖ افز ٥٘ع اعلاق ٣ٔ KLDقبذم 

ثبقس وٝ ثطا٢ ا٘شمبَ ٤ه اضبف٣ ٣ٔٞب٢ زازٜ KLDوٙس. اظ ز٤سٌبٜ سئٛض٢ اعلافبر، ٢ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ

-وٝ خب٤ٍع٤ٗ آٖ اؾز، لاظْ ٣ٔ +  *( ثٝ ٕٞطاٜ فطآ٤ٙس ضٔعٌصاض٢ قسٜ ٘بٔٙبؾت +  *فطآ٤ٙس سهبزف٣)

 [. 40ثبقس]

اؾز.  قسٜ ٣ٔقطف Richard Leibler  ٚSolomon Kullbackسٛؾظ  1951زض ؾبَ KLD قبذم  

اؾز. زض  قسٜ اؾشفبزٜثبفز  انلاحثطا٢  KLD[ اظ 38]ٔطخـ زض . ا٤ٗ قبذم وبضثطز ثؿ٥بض٢ زاضز

[ 40زض ]اؾز.  لطاضٌطفشٝ ٔٛضزاؾشفبزٜثطا٢ وٕه ثٝ ثٟجٛز خؿشد٢ٛ نٛس٣  KLD قبذم [،39]

٘كبٖ ٥٘ع ٞب٢ فهج٣ ضا ؾ٥ٍٙبَ ٤ؿشب٢ا ٥طغسٛا٘س سغ٥٥طار حش٣ ٣ٔ KLDقبذم اؾز وٝ  قسٜ ٥بٖث

 قٛز:ظ٤ط سقط٤ف ٣ٔ نٛضر ثٝد٥كٟٙبز٢ فبنّٝ قبذم  ٚخٛز ٤ٗثبا زٞس.

(3-15)         ∑|     
       

 ( )|

 

   

 

                                                                 
1
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   وٝ 
)وٝ زض ا٤ٗ دطٚغٜ اذشلاف ٚ ٌبْ ظٔب٣٘ لج٣ّ فق٣ّث٥ٗ ٌبْ ظٔب٣٘  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار   

   ٚ  (ثبقس ٣ٔزل٥مٝ  5 ٞب ٌبْ
  . ثبقس ٣ٔ ظٔبٖ زض وُ فبر ٌصقشٝاعلا ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار  ( ) 

قٛز وٝ ٣ٔ زض سقط٤ف ثبلا، لطاضزاز. ثبقس ٣ٌٔبْ ظٔب٣٘   ٚ  اعلافبر ٌصقشٝ اؾز ٢ٞب ٌبْسقساز وُ 

|         
 |     ٚ|     

     | ٚالق٣  ٔشط٤هفبنّٝ  د٥كٟٙبز٢، فبنّٝقبذم .    

٣     ٕٞچ٥ٙٗ سٟٙب زض حبِش٣ وٝ ٚثٛزٜ  ٣ٙفٔ ٥طغ. ٔمساض آٖ ٕٞٛاضٜ ثبقسٕ٘
     

ثبقس نفط   

ثطا٢  (15-3زض ضاثغٝ ) قسٜ ٤فسقطقبذم فبنّٝ ، اظ زض ا٤ٗ دػٚٞف ٣ٔٛضزثطضؾزض ٔؿئّٝ  .قٛز ٣ٔ

 .قٛززض ؾ٥ؿشٓ لسضر اؾشفبزٜ ٣ٔدٟٙبٖ سكر٥م حٕلار ؾب٤جط٢ 

، ٚ ثب ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح و٥ٙٓ ٣ٔط٢ سقط٤ف ثطا٢ زضن ثٟشط فّٕىطز قبذم فٛق، زض ش٤ُ قبذم ز٤ٍ

قبذم ٔٙبؾج٣ ثطا٢  ،اثجبر وطز وٝ فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ سٛاٖ ٣ٔثطا٢ ا٤ٗ زٚ قبذم،  آٔسٜ زؾز ثٝ

 .ثبقس ٣ٔاقشجبٜ  ٢ٞب زازٜسكر٥م سعض٤ك 

فاصلهمطلق-3-4-2-2

 ٥ٌ٢ط ظٜا٘ساٗ سغ٥٥طار ث٥ اذشلافٔمب٤ؿٝ  ثب ثسٖٚ ٥ٞچ د٥چ٥س٣ٌؾبزٜ ٚ  ضٚـ٤ه قبذم ا٤ٗ 

 نٛضر ثٝفبنّٝ قٛز. ا٤ٗ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔفبنّٝ ٔغّك  ا٤ٗ قبذم، دػٚٞف. زض ا٤ٗ ثبقس٣ٔ فق٣ّ ٚ ٌصقشٝ

 قٛز:ظ٤ط سقط٤ف ٣ٔ

(3-16)          ∑|   
     

 ( )|

 

   

 

 خلاغِ فػل -3-5
ف سحم٥ك ثحث ٌطز٤س ٚ د٥طأٖٛ ٞس ،سحم٥ك ٔؿئّٝٚ  زض ا٤ٗ فهُ زض اثشسا دؽ اظ ث٥بٖ ٔمسٔٝ

ؾبذشبض ٚ ٘حٜٛ  ذلانٝ سكط٤ح قس ٚ عٛض ثٝٞب٢ ٞٛقٕٙس سر٥ٕٗ حبِز زض قجىٝ ؾذؽ زض ثرف ثقس

زض  .ثحث قس ٔؿئّٝٞب٢ ل٥ٛز ٚ ٔحسٚز٤زٚ ٕٞچ٥ٙٗ  AC خٟز سر٥ٕٗ حبِزؾ٥ؿشٓ  ٢ؾبظ ٔسَ

اض ٌطفز ٚ لط ٣ٔٛضزثطضؾ DCزض سر٥ٕٗ حبِز  سكر٥م زازٜ ثس ٚ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ازأٝ

ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب سعض٤ك زازٜ و٥ّٝ ضٚـ .ر سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ث٥بٖ ٌطز٤سٞب٢ ٔمبثّٝ ثب حٕلاا٘ٛاؿ ضٚـ
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ٞب اظ ضٚـ ٞطوسا٥ٌْط٘س. ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط حفبؽز ٚ ٔجش٣ٙ ثط سكر٥م لطاض ٣ٔضٚـ زٚزؾشٝاقشجبٜ زض 

زض ثطاثط  ٔمبثّٟٝز ؾذؽ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ خ ٚ ٔكىلار ٞط٤ه ٔقطف٣ ٌطز٤س. لطاضٌطفشٝ ٔٛضزثحث

وٝ اقبضٜ قس  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ ٌطز٤س. اخطا٢ آٖ ٔغطح ٚ ٔسَ ٚ ٘حٜٛ طضؾ٣ قسحٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ث

 اؾز. قسٜ ٌطفشٝاِٟبْ  KLDثبقس وٝ اظ قبذم ، ضٚـ فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ٣ٔٔٛضزاؾشفبزٜضٚـ 

ٓ د٥كٟٙبز٢ زض ا٤ٗ فهُ  ثقس ٔسَ زض فهُ ٥ٌطز ٚ ٣ٔ لطاض ٣ضزثطضؾٔٛثبؾٝ  14 قجىٝ ٢ثط ضٚؾ٥ؿش

 ٌطزز.٘شب٤ح آٖ اضائٝ ٣ٔ
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 همذهِ -4-1

ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٞب٢ ؾب٤جط٢ ٚ ظ٤طؾبذزقبٞس اضسجبط ث٥كشط ث٥ٗ زاضا٣٤ ٞطضٚظزض قجىٝ اِىشط٤ى٣ 

ٞب٢ اِىشط٤ى٣ خٝ ثٝ سمبضب٢ ضٚ ثٝ افعا٤ف خٟز ؾط٤ٚؽثبق٥ٓ. ثب سٛوٙشطَ س٥ِٛس، ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ـ ٣ٔ

-، ثب ؽطف٥ز ثبلا ٚ الشهبز٢ لاظْ اؾز وٝ وٙشطَ ٚ ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ظٔبٖ حم٥م٣ زض ثٟط٥ٜٙبٖاعٕ لبثُ

ٞب٢ لسضر ث٥كشط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. أب ا٥ٙٔز ٚ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ قجىٝ لسضر زض ثطزاض٢ اظ ؾ٥ؿشٓ

٣سٕب٣ٔ ظٔبٖ سٛا٘س ٔؿبئُ ٚ ٔكىلاس٣ خس٢ ثطا٢ بقس ٚ ثطذ٣ ض٤ٚسازٞب ٣ٔثٞب سض٥ٕٗ قس٣٘ ٕ٘

ٝ س٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٚ ٔهطف  2003ؾبَ  ؾطاؾطذبٔٛق٣  ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝآٚضز.  ثٝ ٚخٛزوٙٙسٌبٖ اِىشط٤ؿ٥ش

٘كبٖ زاز وٝ حش٣ ٤ه ذغب٢ وٛچه زض ثرك٣ اظ قجىٝ لسضر)زض ا٤ٗ حبِز ذطٚج  Northeastزض 

ٞب زلاض ذؿبضار الشهبز٢ ٔشٛا٣ِ زاضز وٝ ٔٙدط ثٝ ث٥ّ٥ٖٛ ٥طارسأث٤ه ذظ ا٘شمبَ زض اٚٞب٤ٛ قٕب٣ِ( 

وٝ  ٤بفشٝ ٤فافعاحٕلار ؾب٤جط٢ زض قجىٝ لسضر ازٚار ؾب٤جط٢ ٚ ف٥ع٤ى٣  ثباسهبَ ٜقٛز. أطٚظ٣ٔ

ثطزاض٢ ثٟطٜ ٥ُثٝ زِسٛا٘س ٔٙدط ثٝ ذطٚج سٛاٖ ٚ حش٣ ذبٔٛق٣ ؾ٥ؿشٓ، ٚ ٤ب ذؿبضار ٔب٣ِ ؾ٥ٍٙٗ ٣ٔ

 [.30ر قٛز]اظ قجىٝ لسض ٥ٙٝثٟ ٥طغ

ثطزاض٢ اظ ؾ٥ؿشٓ لسضر ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٔسَ ظٔبٖ حم٥م٣ قجىٝ أب سر٥ٕٗ حبِز وٝ حبِز ثٟطٜ

-زض ؾ٥ؿشٓ. [30]ثبقس( EMS٣ٔظ٘س، سبثق٣ و٥ّس٢ اظ ؾ٥ؿشٓ ٔس٤ط٤ز ا٘طغ٢)اِىشط٤ى٣ سر٥ٕٗ ٣ٔ

 .ثبقٙسٓ ٣ٔٞب٢ ؾ٥ؿشِٚشبغ ٚ ظٚا٤ب٢ ٘ؿج٣ فـبظ زض ٌطٜٞب٢ حـبِـز قبُٔ ٔمبز٤ط ٞب٢ لسضر، ٔشغ٥ط

ث٣ٙ٥ ثبض زض ف٥سضٞب٢ سٛظ٤ـ خٟز ٞب٢ ثطق ٔقٕٛلاً اظ اعلافبر لج٣ّ ثبض ٔهطف٣ ثطا٢ د٥فقطوز

ب٤ٙس. ا٘ساظٜثسٖٚ ٚلفٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ نٛضر ثٝوٙشطَ ٚ سح٥ُّ ف٥سض  سب ثشٛاٖ  اؾز ٥بظٔٛضز٘ٞب٣٤ ٥ٌط٢ٕ٘

ل٥ٛز ٔٛخٛز زض ٞٓ ثطا٢  فّٕىطز ؾ٥ؿشٓ ضا زض ٚضق٥ز ثلازضً٘ ٞٓ ثطا٢ وٙشطَ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ٚ

ٝ لسضر اؾز وٝ ع٣ آٖ  ٤ٗسط ٟٔٓسر٥ٕٗ حبِز  ، سر٥ٕٗ ظز.سٛظ٤ـ الشهبز٢ ثبض لؿٕز زض دب٤ف قجى

٥ٌط٢ ٔٙبؾت زض ٔٛضز افٕبَ ثطزاض ثٝ وٕه آٖ لبزض ثٝ سه٥ٕٓٚ ثٟطٜ قسٜ ٥٥ٗسقحبِز ؾ٥ؿشٓ 

ٟجٛز زض زلز سر٥ٕٗ ثبقس. ثاحشٕب٣ِ لاظْ خٟز حفؼ فّٕىطز ؾ٥ؿشٓ زض حبِز فبز٢ ٚ ٔغٕئٗ ٣ٔ

 .[50]ثبقس٣ٔ PMUحبِز ٤ى٣ اظ ٔعا٤ب٢ ٟٔٓ 
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ٞب، ف٢ّٛ سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ  اثساؿ قس٘س. زض ا٤ٗ ضٚـ 1970ٞب٢ سر٥ٕٗ حبِز ٔسضٖ زض زٞٝ  ضٚـ

ٚ ثب ؾ٥ؿشٓ  آٔسٜ زؾز ث٥ٌٝط٢  ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ ثبض دؿزٞب٢ ِٚشبغ اظ ثبؼ ضاوش٥ٛ ذغٛط ٚ ا٘ساظٜ

قس٘س. ٞٙٛظ زض ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞب٢  طوع٢ ثطا٢ ا٘دبْ ٔحبؾجبر اضؾبَ ٣ٔاؾىبزا ثٝ ٤ه ٚاحس ٔ

قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ وٙس ثٛزٖ قجىٝ  خٟبٖ، اظ ٥ٕٞٗ ضٚـ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز قجىٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ

٥ٌط٢  ٞب٢ ا٘ساظٜ ٞب، زازٜ آٚض٢ زازٜ زض خٕـ ٣ظٔب٘ ٞٓٔربثطاس٣، ٔحسٚز٤ز ثب٘س فطوب٘ؿ٣ ٚ فسْ ٚخٛز 

چٙس٤ٗ ثب٥٘ٝ سب چٙس زل٥مٝ ٘ؿجز ثٝ  ا٘ساظٜ ثّٝف قجىٝ سمسْ ٚ سبذط ظٔب٣٘ ٞب٢ ٔرش قسٜ اظ ثرف

سٟٙب زض قطا٤ظ ٔب٘سٌبض اظ زلز ٔٙبؾت ثطذٛضزاض ثٛز. ثب زض  قسٜ ظز٤ٜىس٤ٍط زاقشٙس. ِصا حبِز سر٥ٕٗ 

٘ؾط ٌطفشٗ أىبٖ ثطٚظ سغ٥٥طار ٚ فقبَ قسٖ ز٤ٙب٥ٔه قجىٝ زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ظٔب٣٘، ٘شب٤ح، سٟٙب 

سط٤ٗ ٍ٘بٜ، ٔمساض ٔشٛؾغ٣ اظ  ث٥ٙب٘ٝزاز وٝ زض ذٛـ ٣ٔ ثٝ زؾزظ حبِز ٚالق٣ ؾ٥ؿشٓ ضا سمط٤ج٣ ا

ٓ ثٛز ٚ ِصا ثٝ ٘بْ  قس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ؾطفز  ذٛا٘سٜ ٣ٔ« سر٥ٕٗ حبِز اؾشبس٥ى٣»حبِز ٚالق٣ ؾ٥ؿش

ثبضٞب)ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ِٚشبغ ثبؼ ٢ٞب ٔإِفٝ ظٔبٖ ٥ٌٓٞط٢ فبظٚض٢  ا٘ساظٜ زضضٚـ ٤دبزقسٜا ٣ظٔب٘ ٞٓٚ 

ٔؿشم٥ٓ، اثعاض عج٥ق٣ ا٘دبْ سر٥ٕٗ حبِز ٤ب ثٝ فجبضر ثٟشط  عٛض ثٝٞب( ثبفث قس وٝ ا٤ٗ ضٚـ  خط٤بٖ

ٝ ٔحؿٛة قٛز.« ٥ٌط٢ حبِز ا٘ساظٜ» افعاض سر٥ٕٗ حبِش٣ ٞٓ  حش٣ اٌط زض ٔطوع وٙشطَ ٥ٞچ ٘طْ زض قجى

ٓ ثبقٙس، اعلا قسٜ ٘هت ٔٛضز٘ؾطٞب زض سٕب٣ٔ ٘مبط PMU وٝ ٣زضنٛضسٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس،  فبر فطاٞ

ٓ زض  ب٤ٙسٜ حبِز ؾ٥ؿش . أب ا٤ٗ ٘ىشٝ ضا ثب٤س زض ٘ؾط ٌطفز وٝ زض نٛضر حصف اؾز ٞطِحؾٝآٔسٜ، ٕ٘

ٝ  PMUوبُٔ سر٥ٕٗ حبِز ٚ اؾشفبزٜ اظ  ب٤ٙسٜ سر٥ٕٗ حبِز  فٙٛاٖ ثٝٞب زض وُ قجى  ثٝ ٘ؿجز لغقبًٕ٘

س دص٤ط ٥تآؾ ثؿ٥بض زٚض ضاٜ اظ ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ زض قىؿز ٤ب ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ذغبٞب٢  .[51]ثٛز  ذٛاٞ

ٓ آٖ اؾز وٝ  ٘ىشٝ ٟٔٓ اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ سر٥ٕٗ  ٔٙؾٛض ث٥ٌٝط٢ فبظٚض٢ خٟز سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿش

ٓ ِع٣ٔٚ ٘ساضز وٝ ا٘ساظٜ ا٘دبْ قٛز. زاقشٗ سقساز ٔحسٚز٢  ٔٛضز٘ؾط٥ٌط٢ زض سٕب٣ٔ ٘مبط  حبِز ؾ٥ؿش

PMU ْوٙس ٚ ِصا ٣ٔ ٤طدص ٤زضؤضا افعاضٞب٢ ٔٛخٛز، وُ ؾ٥ؿشٓ  زض ٘مبط و٥ّس٢ قجىٝ ثٝ وٕه ٘ط

 [.50]ٞب٢ سٛؾقٝ قجىٝ ٚخٛز ٘ساضز ٞب٢ خس٤س زض اثط اخطا٢ عطحPMUزغسغٝ ٔؿشٕط٢ ثطا٢ ٘هت 
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٢ ذغ٣ ؾبظ٢ قسٜ ٥ٌط ا٘ساظٜاظ ٔسَ  ؾ٥ؿشٓ ٞب٢اغّت زض ؾ٥ؿشٓ لسضر ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز

بقٙس. ثرهٛل ٔطوع ثٞب ٤ب ذغٛط ا٘شمبَ ٣ٔٞب زض ثبؼ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜوٝ ٔجش٣ٙ ثط قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞب٢ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ فجٛض٢ اظ ذغٛط ٚ سعض٤م٣ اظ ( ٞط چٙس ثب٥٘ٝ ٚ ٤ب زل٥مٝ سٛاECCٖوٙشطَ ا٘طغ٢)

( زض٤بفز ٢SCADA قسٜ اظ ؾ٥ؿشٓ زض٤بفز زازٜ ٚ وٙشطَ ٘ؾبضس٣)٥ٌط ا٘ساظٜزازٜ  فٙٛاٖ ثٝٞب ضا ثبؼ

ب٤س]٣ٔ ٕ٘30.] 

، سٛاٖ ٣ٔٛٞٛٔ ٤ب سٛاٖ م اظ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ سٛاٖٞب٢ ٘بل٥ٌط٢ٚضٚز٢ ثٝ ٤ه سر٥ٍٕٙط قبُٔ ا٘ساظٜ

قٛز وٝ ثٟشط٤ٗ سر٥ٕٗ ضا اظ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ ظٚا٤ب٢ فبظ عطاح٣ ٣ٔ نٛضر ٤ٗثسط ٍؽبٞط٢ اؾز. سر٥ٕٙ

ٕٔىٗ اؾز  وٝ ٤ٗا ٥ٌط٢ قسٜ ٚخٛز زاضز ٚٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ذغب زض ٔمبز٤ط ا٘ساظٜثب سٛخ .زض اذش٥بض لطاض زٞس

ٍط ضا زض ٔطاوع وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ بف٣ ثبقٙس. ؾذؽ، اعلافبر ذطٚخ٣ اظ سر٥ٕٙٞب اض٥ٌط٢ثقض٣ اظ ا٘ساظٜ

٥٘ع وٙشطَ ؾ٥ؿشٓ، ثىبض  زض ٔغبِقٝ سٛظ٤ـ الشهبز٢ ثبض ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿشٓ ٚ

 .ثط٘س٣ٔ

ٓ ٔس٤ط٤ز ٥ٌط٢ قسٜ ضا ٤ه ؾط٢ اظ ٔمبز٤ط ذبْ ا٘ساظٜ ثط٘بٔٝ سر٥ٕٗ حبِز ا٘طغ٢ ٔسضٖ، زض ؾ٥ؿش

، ساض٢ ضا ثطا٢ سٛؾقٝـوٙس وٝ دب٤حُ درف ثبض ثلازضً٘ ضا ٔقطف٣ ٣ٔوٙس ٚ ٤ه ضا٣ٜٔ دطزاظـ

ٓ ٣ٔٔكبٞسٜ ضٚاثظ ض٤بض٣ ث٥ٗ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز  ثط اؾبؼ SE. وٙس، وٙشطَ ٚ ا٥ٙٔز ؾ٥ؿشٓ فطاٞ

 ثٝ زؾزٞب٢ ٔشقسز٢ ثطا٢ ـضٚٞب اؾز. ٥ٌط٢ٞب( ٚ ا٘ساظِٜٚشبغ ٚ ظٚا٤ب٢ ق٥ٗؾ٥ؿشٓ)ٔثلاً: زأٙٝ 

 .[37]ثىبض ضفشٝ اؾز SEحُ ٖ ضاٜآٚضز

ٛزٜ ٚ سر٥ٕٗ حبِز، حبِز ثٟطٜ ٥ٌط٢ سه٥ٕٓ ٔٙؾٛض ثٝثطزاض٢ ظٔبٖ حم٥م٣ قجىٝ لسضر ضا اضائٝ ٕ٘

دبضأشطٞب٣٤ وٝ [. 30ثبقس]ثطزاض ثؿ٥بض ح٥بس٣ ٣ٔثطا٢ افعا٤ف ا٥ٙٔز ٚ دب٤ساض٢ ؾ٥ؿشٓ سٛؾظ ثٟطٜ

-سعض٤م٣ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ، ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٤ب خط٤بٖ ٣ٔقبُٔ سٛاٖ  ا٘س اؾشفبزٜ لبثُثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز زل٥ك 

ب٤س ٚ زازٜر٥ٍٕٙط حبِز ؾٙش٣ ثٝ ٔطوع٤ز ٤ه ٔطوع وٙشطَ فُٕ ٣ٔسسبثـ  ثبقس. ب٢ ٔغّٛة، ظٔبٖ ٕٞ٘

( BD( ٚ زازٜ ثس)SE(، سر٥ٕٗ حبِز)TPضا خٟز حُ دطزاظقٍط سٛدِٛٛغ٢) حم٥م٣ ٚ اؾشبس٥ى٣
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ب٤س. ثٙبثسٙبٚث٣ سكر٥م ٚ حُ ٣ٔ نٛضر ثٝ ثطزاض٢ طا٤ٗ ٤ى٣ اظ ٘شب٤ح ٟٔٓ سر٥ٕٗ حبِز ث٥ٟٙٝ ثٟطٜٕ٘

 .[37]ثبقسآٔس٢ ٣ٔٚ أٗ ؾ٥ؿشٓ لسضر زض قطا٤ظ ٘طٔبَ ٚ د٥ف ٔإثط

-لطاض ٣ٔ ٥طسأثٞب٢ ثس زض ؾ٥ؿشٓ لسضر سحز ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزلز سر٥ٕٗ حبِز سٛؾظ  ٚخٛز ٤ٗثبا

 ٘طٔبَ ٥طغ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜجىٝ، ٚخٛز ذغبٞب٢ سٛدِٛٛغ٢ زض ق ثٝ فّزسٛا٘س ٥ٌطز. ٕٞچ٥ٙٗ زازٜ ثس ٣ٔ

آ٤س. ثطا٢ سكر٥م ٚ  ثٝ ٚخٛزٞب ٚ حٕلار ٔكىٛن ٚ ؾب٤جط٢ ٔكىلار زض زؾشٍبٜ ٥ُثٝ زِا٤دبز 

ٞب٢ ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط آظٖٔٛ آٔبض٢ ثبل٥ٕب٘سٜٞب٢ ثس زض حبِز ؾ٥ؿشٓ لسضر، ضٚـ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜقٙبؾب٣٤ 

ٞب اقبضٜ ٌطز٤س. أب هُ زْٚ ثٝ ثطذ٣ اظ آ٥ٌٖطز وٝ زض فلطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜٚ  قسٜ اضائ٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ

-ٞب٢ سكر٥م ولاؾ٥ه ٔجش٣ٙ ثط آظٖٔٛسٛا٘ٙس ضٚـٔكرم اؾز وٝ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٣ٔ

ب٤ٙس.  ٞب٢ حٕلار سعض٤ك زازٜ ؾٙىطٖٚ ثٝ زؾشٍبٜٞب٢ ثبل٥ٕب٘سٜ ضا ٥٘ع سغ٥٥ط زٞٙس ٚ زؾشىبض٢ ٕ٘

ٞب٢ ذٛز ضا ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب ثٝ ٕٞطاٜ افٕبَ ثٝ زؾشٍب٢ٜ ثب زا٘ؿشٗ سٛدِٛٛغ٢ ؾ٥ؿشٓ، لبث٥ّز ٥ٌط ا٘ساظٜ

ٜ زاضز.  ٚ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ؾبذشٝ قٛ٘س وٝ حش٣ زض نٛضر  ٔإثط ٣ثٝ نٛضسسٛا٘ٙس ثطزاضٞب٢ حّٕٝ ٣ٔثقلاٚ

قٛز، فطآ٤ٙس سر٥ٕٗ حبِز ثس٤ٗ سطس٥ت ٌٕطاٜ ٞب ٥٘ع ٣ٔٔحسٚز٤ز ٟٔبخٓ زض ٔٙبثـ وٝ قبُٔ زؾشٍبٜ

١ٙ٥ زضظٔلطاض ث٥ٍطز. ثٙبثطا٤ٗ لاظْ اؾز وٝ  ٥طسأثؿشٓ لسضر سحز ٞب٢ وٙشط٣ِ ؾ٥قسٜ ٚ اٍِٛض٤شٓ

دص٤ط٢ سر٥ٕٗ حبِز زض ثطاثط حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ وٝ فٛالت ثؿ٥بض ثس٢ ضا زض قجىٝ ا٤دبز آؾ٥ت

ب٤س، سٛخ٣ٟ ٣ٔ  [.30نٛضر ٥ٌطز] اظد٥ف ٥فثٕ٘

ٗ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ثطا٢ ا٥ٙٔز ٚ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ  ٓ لسضر أط٢ ثؿ٥بض آقىبض ؾبذش ؾ٥ؿش

ٟٔبخ٥ٕٗ ٕٔىٗ  چطاوٝثبقس ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ أط چبِك٣ ٟٔٓ زض ؾ٥ؿشٓ لسضر ٣ٔوٙٙسٜ اؾز. سق٥٥ٗ

ٜ زض ثطاثط قٕب٢ حفبؽش٣ ضا سكى٥ُ زازٜ ٚ ثطزاضٞب٢ حٕلار  اؾز ثشٛا٘ٙس ثطزاضٞب٢ حٕلار زازٜ اقشجب

ب٤ٙس وٝ ا٤ٗ حٕلار ٣ٔ ٓ لسضر سعض٤ك ٕ٘ ٢ ولاؾ٥ه خٟز سكر٥م زازٜ ثس ٞبسٛا٘س ضٚـضا ثٝ ؾ٥ؿش

ٞب، سكر٥م ٚلفٝ ٚ ٤ب ذطاث٣ زؾشٍبٜحٕلار ث٣ ٥ُثٝ ز٢ِ ٔق٥ٛة ٥ٌط ا٘ساظٜثقلاٜٚ زازٜ ضا زٚض ثع٘س. 

ٛزٜ  ب٤س]سر٥ٕٗ حبِز ضا ؾرز ٣ٔ ٔؿئّٝ ٚحٕلار ٔكىٛن ضا د٥چ٥سٜ ٕ٘ ٕ٘30 .] 
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ر سعض٤ك زازٜ سكر٥م حٕلا ٔؿئ٥ّ٘ٝع ث٥بٖ ٌطز٤س زض فهُ د٥ك٥ٗ  سط ٥فدوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖأب 

ٚـ خس٤س ٔجش٣ٙ ثط ٕٞچ٥ٙٗ ض. لطاض ٌطفز ٣ٔٛضزثطضؾلسضر زض قجىٝ  ACسر٥ٕٗ حبِز اقشجبٜ زض 

ٞب٢ ثس ٘ٛؿ ؾْٛ ٞب٢ ٔٛخٛز خٟز سكر٥م زازٜٞب٢ ضٚـسكر٥م ثطا٢ ثطعطف قسٖ ٔحسٚز٤ز

حُ ث٥ٗ ٔطا ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ سغ٥٥طارا٤سٜ ان٣ّ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ضز٤بث٣   ٔكرم قس وٝ. قساضائٝ 

فبنّٝ ٘ؿج٣ ٞب٢ ٌصقشٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ فبنّٝ اظ قبذم ؾذؽ ثبقس.٣ٔٔشٛا٣ِ 

قٛز، ثطا٢ سكر٥م ٞب٢ د٥ك٥ٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔٔمساض آؾشب٘ٝ وٝ اظ زازٜقٛ٘س. ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٍِبض٤ش٣ٕ

زازٜ  وٝ ٣ب٥ٌٍٙٞٔطز. ثٝ ا٤ٗ نٛضر وٝ لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜٞب٢ اقشجبٜ حٕلار دٟٙب٣٘ سعض٤ك زازٜ

ٌصقشٝ  ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاظ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ، ٥ٞؿشٌٛطاْ سغ٥٥طار قٛز ٣ٔاقشجبٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ لسضر سعض٤ك 

اظ  سط ثعضياٌط قبذم فبنّٝ  .قٛز ٣ٔٔٙدط  سط ثعضي ثٝ ٤ه قبذم فبنّٝ ٥دٝزض٘شٚ  قسٜ ٔٙحطف

ٚ  قسٜ ٢زؾشىبضس زض٤بفش٣ ٞب٢ خس٤ٞب ٚ زاز٥ٌ٢ٜط ا٘ساظٌٜطزز وٝ آؾشب٘ٝ ثبقس، ا٤ٗ ٘ش٥دٝ زض٤بفز ٣ٔ

 ث٥بٖ ٌطز٤س.  ٥ُسفه ثٝزض فهُ ٌصقشٝ  ٔؿئّٝ٘حٜٛ حُ ثٙبثطا٤ٗ  .ثبقٙسسمّج٣ ٣ٔ

ٝ خٟز سؿز ٚ ثطضؾ٣ نحز، زض ا٤ٗ فهُ ثط ض٢ٚ قجىٝ سؿز ٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض فهُ ٌصقش

 ْؾٛزض فهُ  ٝٔغطٚح ضٚـ، ٔؿئ٤ّٝبث٣ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ خٟز حُ ثطا٢ اضظٌطزز. ثبؾٝ سؿز ٣ٔ 14

قجىٝ سؿز ؾبظ٢ قسٜ اؾز. سؿز د٥بزٜ ض قجىٝسكر٥م سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ز ٔؿئّٝحُ خٟز 

ٚ  اؾز قسٜ زازٜ٘كبٖ آٖ ز٤بٌطاْ  1-4 ثبقس وٝ زض قىُثبؾٝ ٣ٔ 14زض ا٤ٗ فهُ قجىٝ  ٣ٔٛضزثطضؾ

 آٔسٜ اؾز. 2-4ثرف ثبضٞب ٚ ذغٛط قجىٝ ٥٘ع زض . اعلافبر ثبؼ٥ٌطزلطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾزض ازأٝ 

 ٚ اخطا ٌطز٤سٜ اؾز.  قسٜ ٘ٛقشٝ R2017bافعاض ٔشّت زض ٘طْ وس ان٣ّ ثط٘بٔٝ

ٛ٘ٝزض ا٤ٗ فهُ اثشسا قجىٝ اؾز،  لطاضٌطفشٝ ٔٛضزاؾشفبزٜد٥كٟٙبز٢  ضٚـا٢ وٝ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٢ ٕ٘

ٚ ٘شب٤ح حبنُ اظ  قسٜ اضائٝد٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ا٤ٗ قجىٝ  ضٚـؾبظ٢ ٌطزز. ؾذؽ، قج٥ٝٔقطف٣ ٣ٔ

 ؾٙبض٤ٛزض  د٥كٟٙبز٢ ضٚـزض قجىٝ سٛؾظ  ACِز ٤ك زازٜ اقشجبٜ زض سر٥ٕٗ حبكر٥م حٕلار سعضس

٥ٞؿشٌٛطاْ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ٔرشّف ٚ سغ٥٥طار ثرف اضائٝ ٘شب٤ح ٌطزز. زض ثطضؾ٣ ٣ٔ ٔٛضز٘ؾط

س قس. ٚ ... اضائٝٞب٢ ٔرشّف قبُٔ حٕلار زازٜ اقشجبٜ ٚ ثسٖٚ حّٕٝ ٞب ٚ ... زض ظٔب٥ٌ٢ٖط ا٘ساظٜ   ذٛاٞ
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  هَردهطبلؼِثبسِ  14 ضجكِی هؼزف -4-2
آظٔب٤ف وطزٖ فّٕىطز ضٚـ د٥كٟٙبز٢  ٔٙؾٛض ثٝؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ سؿز زض ا٤ٗ ثرف، د٥طأٖٛ آٔبزٜ

 ٔٙؾٛض ثٝثبقس وٝ [ 52٣ٔ] IEEEثبؾٝ  14زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، قجىٝ  ٣ٔٛضزثطضؾقجىٝ ٌطزز. ثحث ٣ٔ

ساف  ثبؼ  14قبُٔ ا٤ٗ قجىٝ  قٛز.و٣ٕ زچبض سغ٥٥طار ٣ٔ قسٜ ا٘دبْ ثبوبض، ٔغبثك ٔؿئّٝسحمك اٞ

 سٕب٣ٔ ا٤ٗزض وٝ ثبقس آٖ زاضا٢ غ٘طاسٛض ٣ٔ 8ٚ  6ٚ  3ٚ  2ٚ  1ٞب٢ قبُٔ ق٥ٗثبؼ آٖ  5ثٛزٜ وٝ 

ذظ ا٘شمبَ  20ثبض ٚ ثبؼ 11زض ا٤ٗ قجىٝ ٕٞچ٥ٙٗ . ٥ٌطزنٛضر ٣ٔق٥ٜٛ ولاؾ٥ه ٝ ٞب س٥ِٛس ثثبؼ

 1-4ٞب٢ قجىٝ زض خساَٚ ٛط ٚ ثبؼاؾز ٚ اعلافبر ذغ قسٜ زازٜ٘كبٖ  1-4ٚخٛز زاضز وٝ زض قىُ 

 اؾز.  قسٜ اضائٝ

 

 [52ثبؾٝ ] 14ز٤بٌطاْ قٕبس٥ه قجىٝ  -1-4قىُ 
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 اعلافبر قجىٝ سؿز -1-4خسَٚ 

 [52)اِف( اعلافبر ذغٛط قجىٝ سؿز ]
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 [52ٞب٢ قجىٝ سؿز ])ة( اعلافبر ثبؼ

 

-٣ٔ MW259  ٚMVar73.5ثبض ٘ب٣ٔ آٖ اؾز ٚ  MVA100ٕٞچ٥ٙٗ سٛاٖ ٔجٙب٢ ا٤ٗ قجىٝ  

ٝ زض ٔطخـ ] . ٥ٔعاٖ سّفبر سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ [ آٔسٜ اؾز52ثبقس. ز٤ٍط اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ قجى

ٚ  13/3933KWثطاثط ثب  ٥تثٝ سطسٗ قجىٝ ٤زض ا ٢خجطاٖ ؾبظٚاحس  ٌٛ٘ٝ ٥چٞسٖٚ زض حبِز دب٤ٝ ٚ ث

30/1224KVAR ثبقس.٣ٔ 

زض ٘ؾط  PQثبؼ  فٙٛاٖ ثٝٞب ّه ثٛزٜ ٚ ٔبثم٣ ثبؼثبؼ اؾ 1درف ثبض، ثبؼ قٕبضٜ  ٔؿئّٝزض 

ٌطز٘س. فطو ٣ٔ PVثبؼ  فٙٛاٖ ثٝٞب س٥ِٛس ٥٘ع ٚخٛز زاضز وٝ ٞب٣٤ وٝ زض آٖثبؼ خع ثٝقٛ٘س ٌطفشٝ ٣ٔ

 حبِززٞٙسٜ اِمب٣٤ ٚ ٔمبز٤ط ٔٙف٣ سٛاٖ ضاوش٥ٛ ٘كبٖ حبِززٞٙسٜ ٔمبز٤ط ٔثجز سٛاٖ ضاوش٥ٛ ٘كبٖ

ثٝ سطس٥ت  قجىٝ ا٘شمبَا٤ٗ  ٞب٢ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ ِٚشبغ ثطا٢ سٕب٣ٔ ثبؼٞب٢ ثبقس. ٔحسٚزٜذبظ٣٘ ٣ٔ

0/9pu  ٚ1/1pu  اؾز. قسٜ ٌطفشٝزض ٘ؾط 

ٔٙح٣ٙ  4-4ٚ قىُ ذغٛط ٔٙح٣ٙ سّفبر  3-4ٔٙح٣ٙ دطٚف٥ُ ِٚشبغ ا٤ٗ قجىٝ ٚ قىُ  2-4قىُ 

ٛزاضٞب٢ ا٤ٗ قجىزٞس. ثبؾٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 14قجىٝ  سٛاٖ فجٛض٢ اظ ذغٛط -ٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔثب ٔكبٞسٜ ٕ٘

وٝ  ثبقس٣ٔ 3933KW  ٚ30/1224KVARقجىٝ ثطاثط ثب قٛز وٝ ٥ٔعاٖ سّفبر زض حبِز دب٤ٝ زض ا٤ٗ 

 ؾغح ِٚشبغ، ثبؼ اظِحبػثبض وُ قجىٝ اؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٕشط٤ٗ ثبؼ قجىٝ  %0/05ثطاثط ثب  حسٚزاً

ث٥ٗ ٔحسٚزٜ  جىٝ وبٔلإًٞچ٥ٙٗ ٔكرم اؾز وٝ ِٚشبغ ق ثبقس.٣ٔ pu1/1ثب ٔمساض  3قٕبضٜ  اثشسا٣٤
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سّفبر آٖ ثؿ٥بض وٓ  چطاوٝثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ا٘شمبَ ا٤ٗ قجىٝ ا٤ٗ أط ثس٣ٟ٤ ثٛزٜ ثبقس وٝ ٣ٔ قسٜ ٤فسقط

افز ِٚشبغ آٖ ٥٘ع ثسٖٚ ٚلٛؿ ٥ٞچ ض٤ٚساز٢ ٘بچ٥ع اؾز. ظ٤طا زض قجىٝ  ٥دٝزض٘ش٘ؾط اؾز ٚ ٚ لبثُ نطف

٣ٕ ذغٛط ثؿ٥بض وٓ ٚ ٘بچ٥ع ٣ٔ  ثبقس.ا٘شمبَ ذبن٥ز اٞ

 

 ثبؾٝ 14ٔٙح٣ٙ دطٚف٥ُ ِٚشبغ قجىٝ  -2-4قىُ 

 

 اوش٥ٛسٛاٖ )اِف( سّفبر 
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 ضاوش٥ٛسٛاٖ )ة( سّفبر 

 ثبؾٝ 14زض ٞط ذظ قجىٝ سٛاٖ  ٔٙح٣ٙ سّفبر -3-4قىُ 

 

 )اِف( سٛاٖ اوش٥ٛ
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 )ة( سٛاٖ ضاوش٥ٛ

 ثبؾٝ 14ٞط ذظ قجىٝ  سٛاٖ فجٛض٢ اظٔٙح٣ٙ  -4-4قىُ 

ٞب زض ٔحسٚزٜ ِٚشبغ سٕب٣ٔ ثبؼ    |  |     ث٥ٗ ثطا٢ ِٚشبغ  شوطقسٜثب سٛخٝ ثٝ ٔحسٚز٤ز 

ثبؾٝ  14ثطا٢ ٤ه قجىٝ ٔشقبزَ ٚ و٣ٕ  ٔمساض ٞٓس ٚ سّفبر ذغٛط قجىٝ ثبق٣ٔ قسٜ ٤فسقطٔدبظ 

 ثبقس. ٣ٔ

٣ٕ ٞؿشٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سّفبر اوش٥ٛ ذغٛط ٔطثٛط ثٝ ذغٛع٣ ٣ٔ سّفبر ثبقس وٝ زاضا٢ ثرف اٞ

٣ٖ ذظ ٣ٔزٞٙسٜ ذبن٥ز ذبظ٣٘ آٔٙف٣ ٘كبٖ سٛاٖ -وٙس ٚ س٥ِٛس ٣ٔثبقس وٝ سٛاٖ ضاوش٥ٛ خصة ٕ٘

ب٤س.   ثبؾٝ ٤ه قجىٝ ا٘شمبَ اؾز.  14ظ٤طا قجىٝ ٕ٘

خٟز قبضـ سٛاٖ  ا٤ٗثبقس ثس٤ٗ ٔق٣ٙ اؾز وٝ ذغٛع٣ وٝ ٔٙف٣ ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ سٛاٖ فجٛض٢ 

ثٝ قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖٞب٢ فٛق ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ثبقس.٣ٔ قسٜ ٌطفشٝفىؽ خٟز زض ٘ؾط 

ٞب٢ فّز ؾبذشبض حّم٢ٛ قجىٝ خط٤بٖ فجٛض٢ اظ ذغٛط ٔشفبٚر ثٛزٜ ثٝ ٔمساض ثبض ٔٛخٛز زض ثبؼ

سب ٔب٥٘شٛض٤ًٙ قجىٝ سٛؾظ ضٚـ سر٥ٕٗ حبِز زائٓ لاظْ اؾز ٘عز٤ى٣ آٖ ذظ ثؿش٣ٍ زاضز ٚ ثٙبثطا٤ٗ 

خ٥ٌّٛط٢  سب زض نٛضر ٚخٛز سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ ٚ ٚلٛؿ د٥كبٔس ٚ ... ثشٛاٖ اظ فطٚدبق٣ آٖنٛضر ٥ٌطز 
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أب زض وٙبض سر٥ٕٗ حبِز، ثب سٛخٝ ثٝ ٞٛقٕٙس ثٛزٖ قجىٝ لاظْ اؾز وٝ ضٚق٣ ثطا٢  .آٚضز ثٝ فُٕ

 سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٥٘ع ثىبض ٌطفشٝ قٛز.

 

 USA[54]٘ٛاح٣ ؾ٥ؿشٓ لسضر اِىشط٤ى٣ زض ا٤بِز ٤ٛ٥٘ٛضن وكٛض  11اظ  NYISOسه٤ٛط  -5-4قىُ 

ف ٚ سؿز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ، أب ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛضٛؿ دػٚٞ

NYISO)٤ٛ٥٘ٛضن زض ؾ٥ؿشٓ ٔؿشمُ ادطاسٛض ثط اؾبؼسؿز،  ا٤ٗ قجىٝ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ ثبض زازٜ
 اظ( 1

زاضز.  ٚخٛز ثبضزاضا٢  ٘بح٥ٝ NYISO، 11 زضزازٜ ،5-4ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  .اؾز قسٜ ٥ٓسٙؾ 2012 ؾبَ

 .ثبقس٣ٔ زل٥مٝ ٙحد ثبضٞب، زازٜ ظٔب٣٘ فبنّٝ

                                                                 
1
 New York independent system operator 
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 ثِ رٍش پیطٌْبدي  هسئلِضجكِ تست ٍ حل  يّب دادُتَلیذ  رًٍذ -4-2-1
ٓ زض ٞط حبِز زازٜ فمساٖ ثٝ سٛخٝ ثب ٓ اظ ٞب٢زازٜ س٥ِٛس ثطا٢زل٥مٝ،  دٙح ؾ٥ؿش  ا٢ٍِٛ حبِز ؾ٥ؿش

ضر وٝ فّٛچب اؾز قسٜ اؾشفبزٜظ٤ط  ضٚ٘س اظؾبظ٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢، قج٥ٝ٘حٜٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  NYISOثبض 

  :اؾز قسٜ اضائٝ 6-4آٖ ٥٘ع زض قىُ 

 

ؾبظ٢ ضٚـ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘حٜٛ قج٥ٝ NYISOثبض  ا٢ٍِٛ حبِز ؾ٥ؿشٓ اظ ٞب٢زازٜ س٥ِٛسفّٛچبضر  -6-4قىُ 
 د٥كٟٙبز٢
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 ِ  ٔٛضزٔغبِقٝاعلافبر قجىٝ  ٢ؾبظ ٔسَضن ثطا٢ ٢ٛ ٤ٛ٥٘ٔطثٛط ثٝ قجىٝ قسٜ ثجزاعلافبر  :1هزحل

ٚ  قسٜ ٥طٜشذا٢ زل٥مٝ 5 نٛضر ثٝوٝ  2012فبر ٔطثٛط ثٝ ؾبَ اؾز. ا٤ٗ اعلا قسٜ ٘ؾط ٌطفشٝزض 

ٛ٘ٝ قسٜ ٌطفشٝخساٌب٘ٝ زض ٘ؾط  نٛضر ثٝٔٙغمٝ ا٤ٗ قجىٝ  11ثطا٢ ٞط  ٞب٢ اؾز. ثس٤ٗ سطس٥ت ٕ٘

. اؾب٣ٔ ا٘س قسٜ ٌطفشٝزض ٘ؾط  ؾبِٝ ٤ها٢ ٚ زض ثبظٜ زل٥مٝ 5 نٛضر ثٝ ٔٛضزٔغبِقٝثطا٢ قجىٝ  ٔٛضز٘ؾط

 اظ: ا٘س بضرفجضن ٛٔٙبعك قجىٝ ٤ٛ٥٘

Capital, Central, Dunwod, Genese, Hud VL, Longil, MHK VL, Millwd, N.Y.C., North, 

West 

. قٛز٣ٔ لطاض زازٜ IEEEثبؾٝ  14قجىٝ  ٢ثط ضٚضن ٛزض ٔطحّٝ زْٚ اعلافبر قجىٝ ٤ٛ٥٘ :2هزحلِ 

ن ٔؿب٢ٚ ثب ٔمساض ضٛٔطاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ وبض ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ ٔمساض ث٥ك٥ٙٝ ؾغح سٛاٖ قجىٝ ٤ٛ٥٘

. ؾذؽ ثب ٕٞبٖ ٘ؿجز سجس٤ُ ٔمساض سٛاٖ قٛزٌطفشٝ ٣ٔزض ٘ؾط ثبؾٝ  14ث٥ك٥ٙٝ ؾغح سٛاٖ قجىٝ 

س قساوش٥ٛ سٕب٣ٔ ٘ٛاح٣ ز٤ٍط سهح٥ح  ثط ٔبسط٤ؽ ٥ِٙه ٤ه . حبَ ٞط ٤ه اظ ٘ٛاح٣ اظ عط٤ك ذٛاٞ

 ٘بح٥ٝ اظ ٤ه ثب IEEE ٝثبؾ 14 ؾ٥ؿشٓثبض ثبؼ ٞط اضسجبط. ٌطززثبؾٝ ٍ٘بقز ٣ٔ 14قجىٝ  ٢ضٚ

NYISO ٥ٌطزنٛضر ٣ٔ ظ٤ط ٔبسط٤ؽ اظ اؾشفبزٜ ثب:  

(4-1) 0
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 ثٝ ٔطثٛط آٖ زْٚ ٚ ؾغط ثبقس٣ٔ IEEEثبؼ  14 ثبؼ ؾ٥ؿشٓ قٕبضٜ ،فٛق ٔبسط٤ؽ اَٚ ؾغط

ٛ قجىٝ ثطا٢ ٔحبؾجٝ سٛاٖ ضاو .اؾز NYISO قٕبضٜ ٘بح٥ٝ  قٛز٥٘٣ٔع ثس٤ٗ ٌٛ٘ٝ فُٕ  ٔٛضزٔغبِقٝش٥

 ٝ ٛ ٍ٘بقز قسٜ ثط IEEEثبؾٝ اؾشب٘ساضز  14وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ضط٤ت سٛاٖ ٞط ثبؼ قجى ، اظ ض٢ٚ سٛاٖ اوش٥

س قسٔحبؾجٝ ، ٛاٖ ضاوش٢ٛ٥ وٝ ثب٤س ٍ٘بقز قٛزثبؾٝ، ٔمساض س 14ض٢ٚ قجىٝ   ثبض ٣ثٝ فجبضس .ذٛاٞ

NYISO ثبؼ  14قجىٝ  ا٥ِٚٝ ضاوش٥ٛ ٚ اوش٥ٛ ثبض ثبIEEE سؿز قجىٝ وٝ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ،قٛز٘طٔب٥ِعٜ ٣ٔ 

 ثبض او٥شٛ ٚ زازٜ ٔطحّٝ، ٤ٗاظا دؽ. ثطزاض٢ ٌطززثٟطٜ IEEE ٝثبؾ 14 ؾ٥ؿشٓ ٢ ا٥ِٚٝ حبِزثٝ  ٘عز٤ه

س آٔس ثٝ زؾز IEEE ٝثبؾ 14 ؾ٥ؿشٓ ثطا٢ ضاوش٥ٛ فطو  ضاوش٥ٛ، ثبض اعلافبر فمساٖ ثٝ سٛخٝ ثب .ذٛاٞ

 سٛاٖ سٟٙب ثبقس ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ اؾز و٣ٔٝ ثبثز سٛاٖ ضط٤ت ٤ه زاضا٢ ٥ؿشٓؾ ثبض وٝ ٌطزز٣ٔ
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 فطو ا٤ٗسٛاٖ ، ٣ٔثبقس زؾشطؼ زض ضاوش٥ٛ سٛاٖ اظ لج٣ّ ٞب٢زازٜ اٌط. ث٣ٙ٥ ٌطززد٥ف )اوش٥ٛ(حم٥م٣

ٛزانلاح  ضا ٕ٘. 

. IEEE ثبؾٝ 14ٝ قجى ثبض ا٥ِٚٝ وُ ثٝخس٤س  ثبض وُ ٘ؿجز٤بفشٗ  خس٤س. اوش٥ٛ ثبضافعٚزٖ  :3هزحلِ 

 غ٘طاسٛضٞب ثب س٥ِٛسار وٝ ٌطززفطو ٣ٔ ا٤ٙدب، غ٘طاسٛضٞب. زض سٕب٣ٔا٤ٗ ٘ؿجز زض س٥ِٛس ضطة وطزٖ 

لبثُ  ؾ٥ؿشٓ ادطاسٛضٞب٢ ٘ؾط ثٝ ثؿشٝ سٛا٘س٣ٔ فطو ا٤ٗ .٤بثس٣ٔ افعا٤ف وُ، ثبض ٔب٘ٙس ٘ؿجز ٕٞبٖ

 .اعلاؿ زاض٘س ضٚٞب٢ د٥فض٤ع٢ ظٔبٖ، اظ ثط٘بٔٝؾ٥ؿشٓ ثطزاضاٖثٟطٜ چطاوٝثبقس  سٙؾ٥ٓ

 .ضاوش٥ٛ سٛاٖ ثطا٢ لجُ ٔطحّٝسىطاض : 4هزحلِ 

دؽ اظ سكى٥ُ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ  آ٘ب٥ِع درف ثبض. اظ اؾشفبزٜ ثب ( )ؾ٥ؿشٓ حبِزٔحبؾجٝ : 5هزحلِ 

ٛ٘ٝ قسٜ انلاحقجىٝ  بض ٔمساض ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ٚ ، ثب افٕبَ درف ثٔٛضزٔغبِقٝ، ثطا٢ ٞط ٕ٘

-ظ٤ط ٣ٔ نٛضر ثٝقجىٝ ٢ ثطزاض ٔشغ٥طٞبٔشغ٥طٞب زض . سطس٥ت ٞس قسذٛاٞب٢ قجىٝ ٔحبؾجٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ

 ثبقس:

(4-2)   ,                         -  ,                       - 
 

درف ثبض  زِٝٔقب ()  آٖ زض ، وٝ( )    ؾ٥ؿشٓ ٞب٥ٌ٢٢ط ا٘ساظٜٔمساض  ٔحبؾجٝ: 6هزحلِ 

ظ٤ط  نٛضر ثٝقجىٝ  ٢ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطزاض ٔشغ٥طٞب زض سطس٥ت  .ثبقس٣ٔ ؾ٥ؿشٓ ؾبذشبض اظ آٔسٜ زؾز ثٝ

 ثبقس:٣ٔ

(4-3) 

   

,                                                     - 

=[                                                     ] 
 

    اعلافبر ٌصقشٝ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار  ثطا٢ ٔحبؾجٝ :7هزحلِ 
 قسٜ ثجزاظ اعلافبر  ( ) 

اعلافبر سبض٤ر٣  فٙٛاٖ ثٝ ٛضزٔغبِقٝٔٔبٜ اَٚ ؾبَ قجىٝ  10اؾز. اعلافبر  قسٜ اؾشفبزٜ، زضٌصقشٝ

 ٥ٌط ا٘ساظ٢ٜ ثطا٢ ٞط ٥ٌط ا٘ساظٜٔمساض ا٘حطافبر  ٔطحّٝا٤ٗ اؾز. زض  قسٜ ٌطفشٝزض ٘ؾط  قسٜ ثجز



75 
 

 قسٜ ثجزقٛز. ا٤ٗ ا٘حطافبر ثطا٢ اعلافبر سبض٤ر٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ (4-4)خساٌب٘ٝ اظ عط٤ك ضاثغٝ  نٛضر ثٝ

 اؾز. قسٜ ٌطفشٝ٘ؾط  زض

(4-4)    
 ( )  { ( )   (   )    |                 } 

ٛز٥ٞؿشٌٛطاْ ا٤ٗ ٔدٕٛفٝ ضا ضؾٓ  سٛا٢ٖ، ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜدؽ اظ ا٤دبز ٔدٕٛفٝ ثبلا ثطا٢ ٞط  ٕ٘ .

    ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ 7-4قىُ 
 زٞس. ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٔٛضزٔغبِقٝقجىٝ  ٥ٌط ا٘ساظٜا٥ِٚٗ ثطا٢  ( ) 

 

سٛاٖ حم٥م٣ ثبؼ  ٤ٍطز فجبضر ثٝ قجىٝ ٥ٌط ا٘ساظٜا٥ِٚٗ زٞٓ  ٔبٜ سب آذطٔبٜ اَٚ  ٥ٞؿشٌٛطاْ ٔٙح٣ٙ -7-4قىُ 

   )ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْاَٚ
 ( )) 

 ِ    فق٣ّ  ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار زض ا٤ٗ ٔطحّٝ : 8هزحل
    ٥ٞؿشٌٛطاْ. قٛزجٝ ٣ٔٔحبؾ  

 ثب سٛخٝ  

    ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ 7-4قىُ  آ٤س.٣ٔ ثٝ زؾزسغ٥٥طار اعلافبر خبض٢ قجىٝ  ثٝ
ا٥ِٚٗ ضا ثطا٢   

 زٞس.٘كبٖ ٣ٔ ٔٛضزٔغبِقٝقجىٝ  ٥ٌط ا٘ساظٜ
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   )ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْقجىٝ ٥ٌط ا٘ساظٜا٥ِٚٗ  ٔبٜ خبض٢ ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ -8-4قىُ 
 ) 

    ٥ٞؿشٌٛطاْزض ا٤ٗ ٔطحّٝ دؽ اظ سكى٥ُ : 9هزحلِ 
   ٚ    

، ٔمساض زٚ ٥ٌط ا٘ساظٜثطا٢ ٞط  ( ) 

 (16-3( ٚ )15-3ثب سٛخٝ ثٝ ضٚاثظ ) ٔغّكٚ فبنّٝ  ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ د٥كٟٙبز٢قبذم ٤ق٣ٙ فبنّٝ 

 .سٌ٘طزٔحبؾجٝ ٣ٔ

 

تطخیع حولات تشريك دادُ ٍش پیطٌْبدي در ر يسبسِ یضج -4-3

 اضتجبُ
ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚ٘س سغ٥٥طار زض قجىٝ ٚ ٘حٜٛ افٕبَ  قسٜ ٣ٔقطفزض ثرف ٌصقشٝ قجىٝ ٔٛضز سؿز 

ٗ ٤ا٥٘ع ث٥بٖ ٌطز٤س. زض  ثطضؾ٣ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜخٟز  ٔؿئّٝحُ 

ٚ ؾذؽ سغ٥٥طار  قٛزسٛض٥ح زازٜ ٣ٔؾبظ٢ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ،٘حٜٛ قج٥ٝزض اثشسا  ثرف

ٞب ث٥بٖ ٌطز٤س، ٥طأٖٛ آٖوٝ زض فهُ ٚ ثرف ٌصقشٝ سٛض٥حبس٣ د٢ ٚ قبذم فبنّٝ ٥ٌط ا٘ساظٜ

-ٚ ٘شب٤ح قج٥ٝ قسٜ ٣ٔقطف ٔؿئّٝ ٢ثٙس ٤ٛؾٙبضزض ثرف ثقس٢ ،اظآٖ دؽقٛ٘س. سكط٤ح ٣ٔ ٥ُسفه ثٝ

  ٌطزز.اضائٝ ٣ٔ ؾبظ٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ؾٙبض٤ٛ ٔٛضز٘ؾط

 ولات تشريك دادُ اضتجبُح يسبسِ یضج -4-3-1
ٞسف لطاض زازٖ  سٛؾظاقشجبٜ ٞب٢ آظٔب٤ف ضٚـ د٥كٟٙبز٢، حٕلار سعض٤ك زازٜ ٔٙؾٛض ثٝ

دؽ اظ حّٕٝ  ؾ٥ؿشٓ قسٜ ٢زؾشىبض. حبِز اؾز قسٜ ؾبظ٢ ٥ٝقجٔشغ٥طٞب٢ ٔرشّف حبِز ؾ٥ؿشٓ 
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 قسٜ ٢زؾشىبض٢ ٔطثٛعٝ ثطا٢ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٥ٌط ا٘ساظٜقٛز. ٔكرم ٣ٔ         ضاثغٝ  سٛؾظ

 .ثبقس٣ٔ (    )      

 ا٘ساظٜ ِٚشبغ 14 قبُٔٔشغ٥طٞب٢ حبِز) IEEE ،27 ٝثبؾ 14 ٓزض ؾ٥ؿش ACثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز 

ٝ سكط٤ح زازٜ قس اؾز قسٜ ٌطفشٝزض ٘ؾط ( ظا٤ٚٝ فبظ ثبؼ 13 ثبؼ ٚ . حٕلار سعض٤ك وٝ زض ثرف ٌصقش

 اؾز. قسٜ ؾبظ٢ ٥ٝقج ٔشغ٥ط حبِز 27ض٢ٚ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ  ثطزازٜ اقشجبٜ 

 يگیز اًذاسُتغییزات  -4-3-2
قٛ٘س. حبِز ؾ٥ؿشٓ ٌطفشٝ ٣ٔزض ٘ؾط  ٥هقجٝ اؾشبسٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٖفٙٛا ثٝٞب٢ لسضر ؾ٥ؿشٓ

بًلسضر  ٢ ٞب٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اؾز وٝ  أط . ا٤ٗثبقس٣ٔزض حبَ سغ٥٥ط  ٣آضأ ثٝ ٣ِٚ زائٕ

ب٤س ٣آضأ ثٝثب٤س  ٞبRTUاظ  آٔسٜ زؾز ثٝ زض ٌبْ  ٞبRTUاظ  آٔسٜ زؾز ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ . زازٜسغ٥٥ط ٕ٘

اظ ضٚ٘س ثرف لج٣ّ ٥٘ع ث٥بٖ  7وٝ زض ٔطحّٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖقٛز. ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ ( ) ظ سٛؾ   ظٔب٣٘

( )  نٛضر ث٢ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار ٌطز٤س،  ٥ٞؿشٌٛطاْ  9-4 قىُزض . قٛز٣ٔسقط٤ف  (   )  

   
-ك زازٜحٕلار سعض٤ ٌٛ٘ٝ ٥چٞثسٖٚ  2012سب ٔبٜ اوشجط  ٢2012 اظ غا٤ٛ٘ٝ ٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار  ( ) 

 .اؾز قسٜ زازٜٞب٢ اقشجبٜ ٘كبٖ 

 

   )٢2012 اظ غا٤ٛ٘ٝ سب اوشجط ٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ  -9-4قىُ 
 ( )) 
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ٛز و٣ٔٝ 9-4ثٝ قىُ  ثب سٛخٝ ٢ وٛچه ٚ ٘عز٤ه ثٝ نفط ٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار  اغّت سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘

 ٞب٢ ٥ؿشٓؾ فٙٛاٖ ثٝلسضر  ٞب٢ ٥ؿشٓؾزازٜ قس،  ٕٞب٘غٛضوٝ زض اثشسا٢ ثرف سٛض٥ح چطاوٝ ثبقٙس٣ٔ

ٙس زاقز سغ٥٥طار ٔساْٚ ٚ ٞب ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٚ  قٛز ٣ٔقجٝ اؾشبس٥ه زض ٘ؾط ٌطفشٝ  ا٤ٗ . آضا٣ٔ ذٛاٞ

   ٥ٞؿشٌٛطاْ ثٝ سبثـ 
٥ٞچ حٕلار سعض٤ك زازٜ  وٝ ٣ٚلش اؾز. قسٜ ٤ُسجس( 15-3زض ضاثغٝ ) ( ) 

-4. قىُ ثبقس٣ٔٞب٢ ٔرشّف ٔكبثٝ ٢ ث٥ٗ ٔب٥ٌٜط ا٘ساظٜسغ٥٥طار  ٥ٞؿشٌٛطاْ ٚخٛز ٘ساضز، ٣اقشجبٞ

   ٥ٞؿشٌٛطاْ  10
ضا حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٥ٞچ ثسٖٚ  ٢2012 زض ٘ٛأجط ٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار   

 .زٞس٘كبٖ ٣ٔ

 

   )2012 ٢ زض ٘ٛأجط٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ  -10-4قىُ 
 ) 

ٛزاض ٥ٞؿشٌٛطاْ  قٛز، ٔكبٞسٜ 10٣ٔ-4 ٚ 9-4 قىُثب ٔمب٤ؿٝ  ٚ  ثبقٙس٣ٔٔكبثٝ  ٤جبًسمطوٝ زٚ ٕ٘

قٛز وٝ زض نٛضر فسْ ٚخٛز حٕلار زازٜ ٔكرم ٣ٔ 10-4ٚ  9-4ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛخٝ ثٝ زٚ ٔٙح٣ٙ 

٥ٌٝ٘ٛط ا٘ساظٜثس، سغ٥٥طار  -ثبقس ٚ ٔمساض اذشلاف ٘بچ٥ع ٣ٔٞب ثطاثط ٚ ٤ب ٘عز٤ه ثٝ نفط ٢٣ٔ زض اوثط ٕ٘

ٓ لسضر سعض٤ك  اقشجبٜٞب٢ ، ظٔب٣٘ وٝ زازٜحبَ ٤ٗثبا ٞب ٚ ... ثبقس.سٛا٘س ٘بق٣ اظ ذغب٢ زؾشٍبٜ ثٝ ؾ٥ؿش

س ثٛز. ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ  فق٣ّ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜس، ٥ٞؿشٌٛطاْ سغ٥٥طار ٘ق٣ٔٛ سعض٤ك زازٜ  ٥طسأثٔشفبٚر ذٛاٞ

ٚ     َ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٤ق٣ٙزض ٔشغ٥ط اٚ % افعا٤ف10ا٢ ثب ٢، ح٥ٌّٕٝط ا٘ساظٜاقشجبٜ ض٢ٚ سغ٥٥طار 
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ظٔب٣٘ اظ ٔبٜ زؾبٔجط  ٌبْ. ا٤ٗ حّٕٝ زض ٞط قٛزؾبظ٢ ٣ٔقج٥ٝ (            )  

    ٥ٞؿشٌٛطاْ 11-4 . قىُاؾز قسٜ ؾبظ٢ ٥ٝقج
( )    )٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسغ٥٥طار    زض  ((   )  

 .زٞسبٖ ٣ٔضا ٘ك قٛززازٜ اقشجبٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ سعض٤ك ٣ٔ وٝ ٣ٍٞٙبٔ

 

   )ثٝ ٕٞطاٜ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜزض ٔبٜ زؾبٔجط ٢ ٥ٌط ا٘ساظٜسغ٥٥طار  ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ -11-4قىُ 
 ) 

ٞب٢ اقشجبٜ، سغ٥٥طار سعض٤ك زازٜزض٤بفز وٝ  سٛاٖ، 11٣ٔ-4ٚ  10-4 ٞب٢قىُ ثب سٛخٝ ثٝ

 ٢سط ثعضئشٕطوع ٘جٛزٜ ٚ زاضا٢ ٔمبز٤ط نفط  زض آٖٚ ٔمساض  زٞسلطاض ٣ٔ ٥طسأث٢ ضا سحز ٥ٌط ا٘ساظٜ

٥ٓ قس وٝ ثب سقط٤ف ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ 11-4سب  9-4ٞب٢ سٛخٝ ثٝ قىُ ٣ثبوٕ ثبقس.٣ٔ  ٔشٛخٝ ذٛاٞ

ٛ٘ٝ ٥عاٖثب سٛخٝ ثٝ ٔ سٛاٖ ٣ٔ  ٞب اظ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ آٌبٜ قس.ا٘حطاف ٕ٘

شاخصفاصله-4-3-3
، زٚ قبذم ٔشفبٚر ٥ٞؿشٌٛطاْث٥ٗ زٚ  اذشلافٗ ثطا٢ سق٥٥سط ٥٘ع ث٥بٖ ٌطز٤س وٝ د٥ف عٛض ٕٞبٖ

   ٥ٞؿشٌٛطاْ. ثطا٢ ٞط زٚ قبذم، زٚ ٥ٌطزلطاض ٣ٔآظٔب٤ف  ٚ ٔٛضز قسٜ ٣ٔقطف
  ٚ    

ٚخٛز  ( ) 

    ٥ٞؿشٌٛطاْ ،دػٚٞفزاضز. زض ا٤ٗ 
( 11-4قىُ  ٔغبثك)٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ لج٣ّ سغ٥٥طار اظ زازٜ ( ) 

    ٥ٞؿشٌٛطاْ، أب سآ٣ٔ٤ ثٝ زؾز
. قٛزٔحبؾجٝ ٣ٔ ٔحبؾجبس٣( ٞطٔبٜزض )ٞط ٌبْ ظٔب٣٘ سٟٙب ثطا٢  

وٝ زض ثرف لج٣ّ  ٢ ٚخٛز زاضز٥ٌط ا٘ساظٜ 68 زض ٞط ٔطحّٝ ،ٔٛضزٔغبِقٝ IEEE ٝثبؾ 14 ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ
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قبُٔ  ثطزاض ٤ٗا ثبقس وٝ( 3٣ٔ-4ٞب ٔغبثك ثب ضاثغٝ )٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسٛض٥ح زازٜ قس ٚ ث٥بٖ قس وٝ ثطزاض 

ثطا٢ سغ٥٥طار ٞط ثبقس. زض ذظ ا٘شمبَ ٣ٔ قسٜ ٢خبضاوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ سٛاٖ ، سعض٤م٣ سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٣ٔ  ( سبثـ سٛظ٤ـ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ 68 ٣)قبُٔزض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٢٘ ٥ٌط ا٘ساظٜ

ِ ًتبيح  -4-4 رٍش پیطٌْبدي در تطخیع حولات  يسبسِ یضجارائ

 اضتجبُتشريك دادُ 
 ثطا٢ سكر٥م حٕلار سعض٤ك اعلافبر غّظ، ؾبظ٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢٘شب٤ح قج٥ٝا٤ٗ ثرف  زض

 ٥ٌطز:لطاض ٣ٔ ٣ٔٛضزثطضؾ

 نٛضر ثٝ ؾٙبض٤ٛ نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ ٘شب٤ح MATLABافعاض ؾبظ٢ زض ٘طْثس٤ٗ ٔٙؾٛض قج٥ٝ

 ز.قٛاضائٝ ٣ٔ ؾٙبض٤ٛ زض ازأٝ ٘شب٤حٌطزز. خسَٚ ٚ قىُ اضائٝ ٣ٔ

 حولات تشريك دادُ اضتجبُ ثِ هتغیزّبي حبلت ٌبريَيس -4-4-1
ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜقٛز ٚ سٕب٣ٔ ٞسف حّٕٝ لطاض زازٜ ٣ٔ فٙٛاٖ ثٝزض ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٤ه ٔشغ٥ط حبِز 

زض  قسٜ ٣ٔقطفٞب٢ زض ا٤ٗ ثرف زض اثشسا قبذمقٛز. ٔطسجظ ثب آٖ حبِز ثب زازٜ اقشجبٜ خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ

٥ٌط٘س سب ضفشبض ٚ وبضا٣٤ ٞط٤ه ٔٛضز سؿز ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ قطا٤ظ ٚخٛز حّٕٝ ٚ فسْ ٚخٛز حّٕٝ

 ٔكرم قٛز.

   فبنّٝ ٔغّك ث٥ٗ اَٚ زض ٔطحّٝ فبغلِ هطلك:ضبخع  -
    ٚ   

٢ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ( ) 

٥ٞؿشٌٛطاْ فبنّٝ ٔغّك ٔٙح٣ٙ  12-4. قىُ ٥ٌطز، ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٣ٔآ٤س٣ٔ ثٝ زؾز( 3-16)

ٚ ٔبٜ زؾبٔجط زض حضٛض حٕلار زازٜ اقشجبٜ  اقشجبٜ٘ٛأجط ثسٖٚ ٚخٛز حٕلار سعض٤ك زازٜ ٔبٜ  ثطا٢

 . زٞسضا ٘كبٖ ٣ٔ 10%
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 ٢ زض ٔبٜ ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط. ٥ٌط ا٘ساظٜٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ قبذم فبنّٝ ٔغّك سغ٥٥طار  -12-4قىُ 

-٣ٔ 0.1سب  0 ث٥ٗ ٔغّك ٔحسٚزٜ فبنّٝٞب٢ فٛق ٔكرم اؾز وٝ زض ٔبٜ ٘ٛأجط ثب سٛخٝ ثٝ قىُ

ثٛزٜ وٝ ا٤ٗ اظ  0.3سب  0حٕلار ٔحسٚزٜ فبنّٝ ٔغّك ث٥ٗ  ثبٚخٛززض ٔبٜ زؾبٔجط  وٝ ٣زضحبِ ثبقس

، )ٔبٜ ٘ٛأجط(ٔغّك ثسٖٚ ٚخٛز حّٕٝ ثبفبنّٝزض ٔمب٤ؿٝ ٕٞذٛقب٣٘ زٚ قىُ حىب٤ز زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ 

ٕٞذٛقب٣٘  ٔمساض٢، حبَ ٤ٗثبا. ثبقس٣ٔ سط ثعضي فٕسسبً اقشجبٜٞب٢ فبنّٝ ٔغّك ثب حٕلار سعض٤ك زازٜ

ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ اؾز وٝ ظٔب٣٘ وٝ ٔب ٤ه  أط ٚخٛز زاضز. ا٤ٗزٚ قىُ فٛق ث٥ٗ  0/1سب  0 زض ٔحسٚزٜ

 ٝ٘ٛ ٛ٘ٝ ٣ٔ 0/1ٚ  0ٔغّك ث٥ٗ  ثبفبن٢ّٝ ٥ٌط ا٘ساظٜٕ٘ ٚ ٞٓ فبلس سٛا٘س ٞٓ قبُٔ زاقشٝ ثبق٥ٓ، ا٤ٗ ٕ٘

ٛ٘ٝحّٕٝ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ  ثبقس ٤ب ذ٥ط أط٢ ٔكىُ اؾز. بظٜ وٝ قبُٔ حّٕٝ ٣ٔا٢ زض ا٤ٗ ثسكر٥م ٕ٘

٣ اقشجبٜثطا٢ سؿز حٕلار سعض٤ك زازٜ وب٘س٤س ٔٙبؾج٣ فبنّٝ ٔغّك قبذم دؽ   ثبقس.ٕ٘

( 15-3ا٤ٗ قبذم ثط اؾبؼ ضاثغٝ )وٝ ث٥بٖ ٌطز٤س  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ ضبخع فبغلِ ًسجی لگبريتوی: -

٘ٛأجط ثسٖٚ ٔبٜ ثطا٢ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ قبذم فبنّٝ ٥ٞؿشٌٛطاْ ٔٙح٣ٙ  13-4قٛز. قىُ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٜ زض حضٛض حٕلار سعض٤ك زازٜ ٚ ثطا٢ ٔبٜ زؾبٔجط اقشجبٜ حضٛض حٕلار سعض٤ك زازٜ  -ضا ٘كبٖ ٣ٔاقشجب

 .زٞس
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 ٢ زض ٔبٜ ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط. ٥ٌط ا٘ساظٜٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ سغ٥٥طار  -13-4قىُ 

ٛ٘ٝقبذم فبنّٝ ٘ؿج٣  زٞس وٖٝ ٣ٔ٘كب 13-4قىُ ٥ٞؿشٌٛطاْ ٔٙح٣ٙ   ٘ٛأجطٔبٜ ٞب زض اوثط ٕ٘

ٛ٘ٝ اغّت أب فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ. ثبقس٣ٔ 0/4وٕشط اظ  ٚ ثسٖٚ ٚخٛز حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٞب ٕ٘

وٝ ثب سعض٤ك حٕلار زض٤بفز  سٛاٖ، ٣ٔفٛققىُ زٚ ثبقس. ثب ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ 0/4اظ  سط ثعضيزض ٔبٜ زؾبٔجط 

س ٤بفز.  قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ،جبٜاقشٞب٢ زازٜ  افعا٤ف ذٛاٞ

ْ ٔٙح٣ٙ زٚ ، زض فبنّٝ ٔغّكقبذم ذلاف ثط ٕٞذٛقب٣٘ قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ٥ٞؿشٌٛطا

ثطا٢ قبذم  ا٢آؾشب٘ٝٔمساض ، اقشجبٜٚخٛز زاضز. ثطا٢ سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ  ٢ثؿ٥بض وٕشط

ٝ ثٝ  ٔمساض ا٤ٗ  زض عَٛ ظٔبٖ اخطا ؾذؽ ٌطزز.سقط٤ف ٣ٔج٣ّ ٞب٢ لزازٜفبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثب سٛخ

ٝ٘ٛ اظ  سط ثعضي اخطا، قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ زض عَٛ ظٔبٖ. اٌط قٛز٣ٔمب٤ؿٝ ٔ آؾشب٘ٝ ثب ٞط ٕ٘

 .ا٘س قسٜ ٤كسعضثٝ ؾ٥ؿشٓ اقشجبٜ  ٢ٞبا٤ٗ احشٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ زازٜآٍ٘بٜ س، حس آؾشب٘ٝ ثبق

ٛز وٝ  ٕ٘ ٝ قٛز وٝ زلز ٔطحّٝ سكر٥م ٥٘ع ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ زل٥ك ٔٛخت ٣ٔ ا٘شربةأب ثب٤س سٛخ

 ٔق٢ٗ٥ ثطا٢ اٍِٛض٤شٓ سكر٥م ضا ٥ٌط ا٘ساظٜافعا٤ف ٤بثس. زض حم٥مز ٔمساض آؾشب٘ٝ، سّٛضا٘ؽ سغ٥٥طار 
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ب٤س. اٌط ٔمساض ٣ٔ ؾشب٘ٝ زض ٔمساض ثؿ٥بض ظ٤بز٢ سٙؾ٥ٓ قٛز، ضٚـ د٥كٟٙبز٢ سٛا٘ب٣٤ سكر٥م إٓ٘

س زاقز حٕلار  ٛ٘ٝ جب٤ًسمط چطاوٝضا ٘رٛاٞ أب  ثبقس.ٞب وٕشط اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ ٣ٔٔمساض قبذم سٕب٣ٔ ٕ٘

ٕٔىٗ  نح٥ح ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜٞب٢ اٌط ٔمساض آؾشب٘ٝ زض ٔمساض ثؿ٥بض و٣ٕ ٞٓ سٙؾ٥ٓ قٛز، ثطذ٣ اظ زازٜ

 زازٜ اقشجبٜ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛ٘س ٚ زض فطآ٤ٙس سكر٥م زچبض اقشجبٜ ق٤ٛٓ. فٙٛاٖ ثٝاؾز 

ٔمساض آؾشب٘ٝ زض ٘ؾط ٌطفز. أب ٕٔىٗ  فٙٛاٖ ثٝٞب٢ لج٣ّ ضا ٗ فبنّٝ ٚ ا٘حطاف زازٜسٛاٖ ث٥كشط٣ٔ٤

ب٤س. زض قىُ   12-4اؾز ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ا٘حطاف، ٔمساض٢ ثؿ٥بض ثعضي ثبقس ٚ ٔكىلاس٣ ضا ا٤دبز ٕ٘

0/9ٝ٘ٛث٥كشط٤ٗ ٔمساض قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣  ثبقس.٣ٔ سط ثعضيٞب٢ ٔبٜ زؾبٔجط ثؿ٥بض ثٛزٜ وٝ اظ اغّت ٕ٘

٣ فٙٛاٖ ثٝ 0/9اٌط اظ ٔمساض  ٝ اؾشفبزٜ ٌطزز، ٕ٘ سٛاٖ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ضا سكر٥م ٔمساض آؾشب٘

 ٥ُثٝ زِٞب٢ لج٣ّ ٕٔىٗ اؾز زاز. ٕٞچ٥ٙٗ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔمساض ا٘حطاف ثؿ٥بض ظ٤بز زض زازٜ

 آ٤س. ثٝ ٚخٛز٥٘ع ؾ٥ؿشٓ  زضزاز٢ٜ ٥ٌط ا٘ساظٜذغب٢ 

ٞب٢ لج٣ّ ثب دػٚٞف، ث٥كشط٤ٗ ٔمساض قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ اظ زازٜثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ زض ا٤ٗ 

وٝ  ثبقس ٣ٔ% اظ ؾغح اع٥ٕٙبٖ ثس٤ٗ ٔق٣ٙ 99 ٔثبَ فٙٛاٖ ثٌٝطزز. ٥ٔعاٖ اع٥ٕٙبٖ ثبلا٣٤ ا٘شربة ٣ٔ

% ث٥كشط٤ٗ قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 99 13-4% زازٜ لج٣ّ اؾز. زض قىُ 99اظ  سط ثعضئمساض آؾشب٘ٝ 

ٛ٘ٝ ثبقس٣ٔ 0/3، ٙب٥ٖاعٕ لبثُ % ؾغح اع٥ٕٙبٖ 99اؾز. ا٤ٗ  سط وٛچهٞب٢ ٔبٜ زؾبٔجط وٝ اظ اغّت ٕ٘

-زض ازأٝ قج٥ٝ ٚ ثطا٢ سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ قسٜ ٌطفشٝٔمساض آؾشب٘ٝ زض ٘ؾط  فٙٛاٖ ثٝ

 ٥ٌطز.لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜ ؾبظ٢

بز٢ ا٘دبْ قس ٚ ا٢ ث٥ٗ زٚ قبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ د٥كٟٙسب ا٤ٙدب ٔمب٤ؿٝ

فّز ا٘شربة قبذم د٥كٟٙبز٢ خٟز سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ٔكرم ٌطز٤س. زض ازأٝ 

سٕب٣ٔ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ؾ٥ؿشٓ  ٢ثط ضٚخٟز سؿز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ 

ّٝ ٤ه قٛز. زض ٞط حٕٞب اضائٝ ٣ٔٚؾقز ٘شب٤ح، سٟٙب ثرك٣ اظ آٖ ٥ُثٝ زِقٛز، أب ؾبظ٢ ٣ٔقج٥ٝ

ؾبظ٢ ٘شب٤ح قبُٔ دؽ اظ اخطا٢ قج٥ٝقٛز. ٔمساض ٘ب٣ٔ ذٛز افعا٤ف زازٜ ٣ٔ 2% ا٘ساظٜ ثٝٔشغ٥ط حبِز 

زضنس سكر٥م سعض٤ك زازٜ ٚ  قسٜ ٔحبؾجٝٞب٢ فبنّٝ ٔغّك ٚ فبنّٝ ٘ؿج٣ قبذمٞب٢ ٥ٞؿشٌٛطاْ
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فبنّٝ  ٞب٢قبذم٥ٞؿشٌٛطاْ  17-4 سب 14-4 ٞب٢زض قىُ ٌطزز.اضائٝ ٢٣ٔ ٥ٌط ا٘ساظٜاقشجبٜ ثطا٢ ٞط 

زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ  ٞب٢ ٔرشّف٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطا٢  ٚ زضنس سكر٥م ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ

 اؾز. قسٜ اضائٝ ٔٛضزٔغبِقٝ( زض قجىٝ 1زض ٔشغ٥ط اَٚ)ِٚشبغ ثبؼ 

 

 

 )اِف( قبذم فبنّٝ ٔغّك

 

 ٣ش٤ٍِٕبض)ة( قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 

 )ِٚشبغ1زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط  2 ٥ٌط ا٘ساظٜش٣ٕ ثطا٢ قبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ -14-4قىُ 

 (1ثبؼ 
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 )اِف( قبذم فبنّٝ ٔغّك

 

 ٣ش٤ٍِٕبض)ة( قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 

زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط  ٢16 ٥ٌط ا٘ساظٜقبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثطا٢  -15-4قىُ 

 (1)ِٚشبغ ثبؼ 1
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 ٝ ٔغّك)اِف( قبذم فبنّ

 

 ٣ش٤ٍِٕبض)ة( قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 

زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط  ٢49 ٥ٌط ا٘ساظٜقبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثطا٢  -16-4قىُ 

 (1)ِٚشبغ ثبؼ 1



87 
 

وٝ ٔغطح ٌطز٤س زض ا٤ٗ ثرف حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط اَٚ قجىٝ ٤ق٣ٙ ِٚشبغ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٝ نٛضر ٌ ٝ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ قىُ ثبؼ اَٚ قجى وٝ سٛاٖ اوش٥ٛ  ز٢ْٚ ٥ٌط ا٘ساظٜثطا٢  14-4طفش

ٔكرم اؾز وٝ زض اثط حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ثٝ  وبٔلاًثبقس، ضؾٓ قسٜ اؾز، ٣ٔ 2سعض٤م٣ زض ثبؼ 

ثب ا٘شربة ٔمساض  وٝ ٢٘حٛ ثٝاؾز  لطاضٌطفشٝ ٥طسأثسحز  وبٔلا٢ً ٔطثٛط ثٝ آٖ ٥ٌط ا٘ساظٜٔشغ٥ط اَٚ، 

زاضا٢ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ث٥كشط اظ ٞب٢ لج٣ّ، زض ٔمب٤ؿٝ ثب زازٜ، قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣  .0/3شب٘ٝ آؾ

زاضا٢ ٕٞذٛقب٣٘ ثبقس ضٕٗ ا٤ٙىٝ قبذم ٔغّك زٞٙسٜ ٚخٛز حّٕٝ ٣ٔثٛزٜ وٝ ا٤ٗ أط ٘كبٖ 0/3

٣وبُٔ ثب زازٜ ثط ، 1بؼ سٛا٘س ٚخٛز حّٕٝ ضا سكر٥م زٞس. دؽ حّٕٝ ثٝ ِٚشبغ ثٞب٢ لج٣ّ ثٛزٜ وٝ ٕ٘

 ٌصاقشٝ اؾز. ٥طسأثثبقس، ٣ٔ 2سٛاٖ اوش٥ٛ سعض٤م٣ ثبؼ  وٝ آٖ ز٢ْٚ ٥ٌط ا٘ساظٜ ٢ضٚ

٢ قب٘عزٞٓ وٝ سٛاٖ ضاوش٥ٛ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ثطا٢ ٥٘ع قبذم 15-4زض قىُ 

ٓ قسٜ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ آٖ ٔكرم ٣ٔسعض٤م٣ ثبؼ زْٚ ٣ٔ ٚ ٌطزز وٝ ثب ٔمب٤ؿٝ زازٜ لج٣ّ ثبقس، ضؾ

ٛ٘ٝ وٝ ٣زضحبِا٢ ٔكرم ٘جٛزٜ قبذم ٔغّك حّٕٝ ٣فقّ -زض قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٚاضح اؾز وٝ ٕ٘

ٛز  لطاضٌطفشٝٞب٢ ثؿ٥بض٢ ث٥كشط اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ  اؾز. دؽ وبضا٣٤ قبذم ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ ث٥كشط ٕ٘

ْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  ٥ساوطزٜد -٣ٔوٝ ز٤بٌطاْ قجىٝ ضا ٘كبٖ  1-4اؾز ضٕٗ ا٤ٙىٝ لاظ

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ثبؼ اَٚ، زْٚ ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ٢ثط ضٚسٛاٖ زض٤بفز وٝ حّٕٝ ثٝ ٔشغ٥ط اَٚ ثب٤س زٞس، ٣ٔ

٢ ٥ٌط ا٘ساظٜٔبسط٤ؽ  50ٚ  49، 30، 29، 19، 16، 15، 5، 2، 1ٞب٢ زضا٤ٝ ٌصاضز وٝ قبُٔ ٥طسأثدٙدٓ 

 5ٚ  1فجٛض٢ زض ذغٛط ٞب ٚ سٛاٖ ٞب سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ سعض٤م٣ ا٤ٗ ثبؼثبقس وٝ ا٤ٗ زضا٣ٔٝ٤

 ٞؿشٙس. 

٥٘ع  ٢49 ٥ٌط ا٘ساظٜحّٕٝ زض ٥ٞؿشٌٛطاْ قبذم ٘ؿج٣  ٥طسأث 16-4ثب سٛخٝ ثٝ سٛض٥ح فٛق ٚ قىُ 

ٝ٘ٛ ثبقٙس ٚ ٔكبثٝ ٔٛاضز لج٣ّ ٥ٞؿشٌٛطاْ ٞب٢ ظ٤بز٢ اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ ث٥كشط ٣ٔٚاضح اؾز وٝ ٕ٘

٣ زضنس سكر٥م زٚ  17-4زٞس. قىُ قبذم ٔغّك ٥٘ع اعلافبر ٔٙبؾج٣ اظ حّٕٝ زض اذش٥بض لطاض ٕ٘

 زٞس.ٞب٢ ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٥ٌ٢٣ٔط ا٘ساظٜضٚـ قبذم ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ زض 
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ٞب٢ ٔرشّف زض حّٕٝ سعض٤ك ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜزضنس سكر٥م قبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثطا٢  -17-4قىُ 

 (1)ِٚشبغ ثبؼ 1زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط 

 ٥طسأثٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ثبؼ اَٚ، زْٚ ٚ دٙدٓ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ ٢ثط ضٚاَٚ ثب٤س عجك ا٤ٙىٝ حّٕٝ ثٝ ٔشغ٥ط 

ثبقس وٝ ٢ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜٔبسط٤ؽ  50ٚ  49، 30، 29، 19، 16، 15، 5، 2، 1ٞب٢ ثٍصاضز وٝ قبُٔ زضا٤ٝ

ٞؿشٙس ٚ ثب سٛخٝ  5ٚ  1ٞب ٚ سٛاٖ فجٛض٢ زض ذغٛط ٞب سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ سعض٤م٣ ا٤ٗ ثبؼا٤ٗ زضا٤ٝ

حّٕٝ ٔطثٛط  ٥طسأثٞب٢ سحز ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜقىُ فٛق ٔكرم اؾز وٝ ث٥كشط٤ٗ سكر٥م زض سٕب٣ٔ ثٝ 

ثٝ قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ ثٛزٜ ضٕٗ ا٤ٙىٝ قبذم د٥كٟٙبز٢ سٛا٘ؿشٝ زض سٕب٣ٔ 

آ٥ٔع٢ حّٕٝ ضا سكر٥م زٞس. ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ٔٛفم٥ز عٛض ثٝ قسٜ ٢زؾشىبضٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

ٞب٣٤ وٝ زچبض ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسٛاٖ عجك ٘بقٙبذشٝ ثبقس، ٣ٔ ٔٛضزحّٕٝٔشغ٥ط  وٝ ٣زضنٛضس 4-17

٥٘ع د٣ ثطز ٚ ا٤ٗ أط وبضا٣٤ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ضا  ٔٛضزحّٕٝا٘س ٚ ؾبذشبض قجىٝ ثٝ ٔشغ٥ط زؾشىبض٢ قسٜ

 ٔٛضزقجىٝ  3ِٚشبغ ثبؼ  ظا٤ٚٝ وٝ قب٘عزٞٓقٛز وٝ ٔشغ٥ط زض ازأٝ فطو ٣ٔ زٞس.ث٥كشط ٘كبٖ ٣ٔ

 ضؾٓ قسٜ اؾز. 21-4سب  18-4ٞب٢ اؾز، زچبض حّٕٝ قسٜ ٚ ٘شب٤ح ٔطثٛط ثٝ آٖ زض قىُ ٔغبِقٝ
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 )اِف( قبذم فبنّٝ ٔغّك

 

 ٣ش٤ٍِٕبض)ة( قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 

زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط  ٢2 ٥ٌط ا٘ساظٜقبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثطا٢  -18-4قىُ 

 (3ِٚشبغ ثبؼ ظا٤ٚٝ فبظ )16
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 اِف( قبذم فبنّٝ ٔغّك)

 

 ٣ش٤ٍِٕبض)ة( قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 

زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط  ٢17 ٥ٌط ا٘ساظٜقبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثطا٢  -19-4قىُ 

 (3ِٚشبغ ثبؼ ظا٤ٚٝ فبظ )16
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 )اِف( قبذم فبنّٝ ٔغّك

 

 ٣ش٤ٍِٕبض)ة( قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ 

زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط  ٢31 ٥ٌط ا٘ساظٜٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ثطا٢ قبذم فبنّٝ ٔغّك  -20-4قىُ 

 (3ِٚشبغ ثبؼ ظا٤ٚٝ فبظ )16



91 
 

زض ا٤ٗ ثرف حّٕٝ سعض٤ك زازٜ ا٤ٗ ثرف ٔكبثٝ ثب ثرف لجُ ثٛزٜ، أب وٝ ٔغطح ٌطز٤س  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ  قجىٝ نٛضر ٌطفشٝ ْؾِٛٚشبغ ثبؼ  ظا٤ٚٝ فبظ قجىٝ ٤ق٣ٙ قب٘عزٞٓاقشجبٜ زض ٔشغ٥ط 

ثبقس، ضؾٓ قسٜ اؾز، ٣ٔ 2وٝ سٛاٖ اوش٥ٛ سعض٤م٣ زض ثبؼ  ز٢ْٚ ٥ٌط ا٘ساظٜثطا٢  18-4ا٤ٙىٝ قىُ 

٢ ٔطثٛط ثٝ آٖ ٥ٌط ا٘ساظٜ، قب٘عزٞٓٔكرم اؾز وٝ زض اثط حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ثٝ ٔشغ٥ط  وبٔلاً

، قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ زض 0/3شب٘ٝ ثب ا٘شربة ٔمساض آؾ وٝ ٢٘حٛ ثٝاؾز  لطاضٌطفشٝ ٥طسأثسحز  وبٔلاً

ٛ٘ٝٞب٢ لج٣ّ، زاضا٢ ٔمب٤ؿٝ ثب زازٜ ثٛزٜ وٝ ا٤ٗ أط 0/3ث٥كشط اظ زاضا٢ ا٘حطاف ثؿ٥بض ظ٤بز٢  ٞب٢ٕ٘

 ٞب٢ لج٣ّثبقس ضٕٗ ا٤ٙىٝ قبذم ٔغّك زاضا٢ ٕٞذٛقب٣٘ وبُٔ ثب زازٜزٞٙسٜ ٚخٛز حّٕٝ ٣ٔ٘كبٖ

0/1٣ث٥ٗ نفط ٚ  ثط ، 3ِٚشبغ ثبؼ  ظا٤ٚٝ ر٥م زٞس. دؽ حّٕٝ ثٝسٛا٘س ٚخٛز حّٕٝ ضا سكثٛزٜ وٝ ٕ٘

 ٌصاقشٝ اؾز. ٥طسأثثبقس، ٣ٔ 2سٛاٖ اوش٥ٛ سعض٤م٣ ثبؼ  وٝ  ز٢ْٚ ٥ٌط ا٘ساظٜ ٢ضٚ

سٛاٖ ضاوش٥ٛ وٝ  ٞفس٢ٓٞ ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ثطا٢ ٥٘ع قبذم 19-4زض قىُ 

ٝ ثٝ آٖ ٔكرم ٣ْٔ ٣ٔؾٛ ثبؼ سعض٤م٣ ٓ قسٜ اؾز. ثب سٛخ ٌطزز وٝ ثب ٔمب٤ؿٝ زازٜ لج٣ّ ٚ ثبقس، ضؾ

زاضا٢  0.2سب  0ٚ قبذم ٔغّك ث٥ٗ ٔمساض ا٘حطاف ا٢ ٔكرم ٘جٛزٜ فق٣ّ قبذم ٔغّك حّٕٝ

ٛ٘ٝ وٝ ٣زضحبِٕٞذٛقب٣٘ ثٛزٜ  زاضا٢ ا٘حطاف ٞب٢ ثؿ٥بض٢ زض قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٚاضح اؾز وٝ ٕ٘

ٛز . دؽ وبضا٣٤ قبذم ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ ثثبقٙس٣ٔث٥كشط اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ  اؾز  ٥ساوطزٜد٥كشط ٕ٘

سٛاٖ زٞس، ٣ٔوٝ ز٤بٌطاْ قجىٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 1-4ضٕٗ ا٤ٙىٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ 

 چٟبضْ ،، ؾْٛٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ثبؼ ز٥ٌ٢ْٚط ا٘ساظٜ ٢ثط ضٚثب٤س  قب٘عزٞٓزض٤بفز وٝ حّٕٝ ثٝ ٔشغ٥ط 

ٔبسط٤ؽ  53، 52، 51، 33، 32، 31، 18، 17، 16 ،4، 3، 2ٞب٢ زضا٤ٍٝصاضز وٝ قبُٔ ث ٥طسأث

ٞب ٚ سٛاٖ فجٛض٢ زض ذغٛط ٞب سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ سعض٤م٣ ا٤ٗ ثبؼثبقس وٝ ا٤ٗ زضا٢ٝ٤ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ

 ٞؿشٙس. ٔطسجظ

ْ قبذم ٘ؿج٣  ٥طسأث 20-4ثب سٛخٝ ثٝ سٛض٥ح فٛق ٚ قىُ  ٥٘ع  ٢31 ٥ٌط ا٘ساظٜحّٕٝ زض ٥ٞؿشٌٛطا

ٛ٘ٝٔمساض ا٘حطاف ٚاضح اؾز وٝ  ثبقٙس ٚ ٔكبثٝ ٔٛاضز لج٣ّ بز٢ اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ ث٥كشط ٣ٔٞب٢ ظ٤ٕ٘

٣ ْ قبذم ٔغّك ٥٘ع اعلافبر ٔٙبؾج٣ اظ حّٕٝ زض اذش٥بض لطاض ٕ٘ ٚ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ا٘حطاف  زٞس٥ٞؿشٌٛطا
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زضنس سكر٥م زٚ ضٚـ قبذم ٔغّك ٚ ٘ؿج٣  21-4قىُ  .ثبقس ٣ٔزاضا٢ ٕٞذٛقب٣٘ 0/05سب  0

 زٞس.ا ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ ٔرشّف ض٥ٌ٢ط ا٘ساظٜد٥كٟٙبز٢ زض 

 

ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثطا٢  زض ٔبٜ ٤بظزٞٓ ٚ زٚاظزٞٓ زضنس سكر٥م قبذم فبنّٝ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ -21-4قىُ 

 (3ِٚشبغ ثبؼ ظا٤ٚٝ فبظ )16ٔرشّف زض حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥ط 

 چٟبضْ ،، ؾْٛٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ثبؼ ز٥ٌ٢ْٚط ا٘ساظٜ ٢ثط ضٚثب٤س  چٟبضْعجك ا٤ٙىٝ حّٕٝ ثٝ ٔشغ٥ط 

ٔبسط٤ؽ   53، 52، 51، 33، 32، 31، 18، 17، 16 ،4، 3، 2 ٞب٢ثٍصاضز وٝ قبُٔ زضا٤ٝ ٥طسأث

ٞب ٚ سٛاٖ فجٛض٢ زض ذغٛط ٞب سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ ضاوش٥ٛ سعض٤م٣ ا٤ٗ ثبؼثبقس وٝ ا٤ٗ زضا٢ٝ٤ ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ

ٝ ثٝ قىُ فٛق ٔكرم اؾز وٝ ث٥كشط٤ٗ سكر٥م زض سٕب ٞؿشٙس ٔطسجظ ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٣ٜٔ ٚ ثب سٛخ

حّٕٝ ٔطثٛط ثٝ قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ ثٛزٜ ضٕٗ ا٤ٙىٝ قبذم د٥كٟٙبز٢  ٥طسأثسحز 

آ٥ٔع٢ حّٕٝ ضا سكر٥م زٞس. ٔٛفم٥ز عٛض ثٝ قسٜ ٢زؾشىبضٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜسٛا٘ؿشٝ زض سٕب٣ٔ 

عجك  سٛاٖ٘بقٙبذشٝ ثبقس، ٣ٔ ٔٛضزحّٕٝٔشغ٥ط  وٝ ٣زضنٛضس 21-4ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ 

٥٘ع د٣ ثطز ٚ ا٤ٗ أط  ٔٛضزحّٕٝا٘س ٚ ؾبذشبض قجىٝ ثٝ ٔشغ٥ط ٞب٣٤ وٝ زچبض زؾشىبض٢ قس٥ٌ٢ٜط ا٘ساظٜ

ٞب٢ زچبض حّٕٝ ٚ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜثب ثطضؾ٣  ٣ثٝ فجبضس زٞس.وبضا٣٤ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ضا ث٥كشط ٘كبٖ ٣ٔ

 ٌطزز. زض قجىٝ ٔكرم ٣ٔ ٔٛضزحّٕٝ، ٔىبٖ ٔٛضزحّٕٕٝٞچ٥ٙٗ ٔشغ٥ط 
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 نٛضر ثٝٚ فسْ أىبٖ اضائٝ سٕب٣ٔ ٔٛاضز، ٔبثم٣ ٘شب٤ح ؾبظ٢ ٞب ٚ ٘شب٤ح قج٥ٝثٝ وثطر زازٜثب سٛخٝ 

 .اؾز قسٜ اضائٝ 2-4خسَٚ ذلانٝ زض 

 ذلانٝ ٘شب٤ح سؿز حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ؾ٥ؿشٓ -2-4خسَٚ 

هتغیز ّذف هَرد 

 تشريك

                                    

D % D % 

   79 1 8927 100 

   79 1 8918 99.9 

   79 1 7766 87 

   79 1 8882 99.5 

   79 1 8927 100 

   79 1 8927 100 

   79 1 7052 79 

   79 1 892 10 

   79 1 8873 99.4 

    79 1 8927 100 

    79 1 8927 100 

    79 1 7945 89 

    79 1 8927 100 

    79 1 8927 100 

   79 1 8927 100 

   79 1 6695 75 

   79 1 8900 99.7 

   79 1 8927 100 

   79 1 8927 100 

   79 1 3570 40 
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   79 1 1339 15 

   79 1 8882 99.5 

    79 1 8927 100 

    79 1 8927 100 

    79 1 7409 83 

    79 1 8927 100 

    79 1 8927 100 

 

زٞس. ثطا٢ ٞط اؾز ضا ٘كبٖ ٣ٔ لطاضٌطفش٤ٝه ٔشغ٥ط حبِز وٝ ٞسف حّٕٝ  2-4ٞط ضز٤ف خسَٚ 

% ٘كبٖ 110 نٛضر ثٝاؾز وٝ  قسٜ ٌطفشٝ% ٔمساض ان٣ّ آٖ زض ٘ؾط 10 ا٘ساظٜ ثٝ ٔشغ٥ط حبِز سعض٤م٣

% ث٥كشط اظ ٔمساض 10ؾ٥ؿشٓ  قسٜ ٢زؾشىبضثبقس وٝ ٔشغ٥ط % ثس٤ٗ ٔق٣ٙ 110٣ٔاؾز.  قسٜ زازٜ

 ا٢ ضخ ٘سازٜ اؾز.% ٥٘ع ثس٤ٗ ٔق٣ٙ اؾز وٝ ٥ٞچ ح100ّٕٝثبقس. ٚالق٣ ٣ٔ

-٘كبٖ Dاؾز.  قسٜ زازٜ٘كبٖ  ٤Dم٣ ثٝ زٚ نٛضر % ٚ ٘شب٤ح ٞط ٔشغ٥ط حبِز ٞسف ٚ ٔمساض سعض

ٝ٘ٛ ٣ٔٝ٘ٛ لطاضٌطفشٝٚ سحز حّٕٝ  قسٜ زازٜٞب٢ سكر٥م زٞٙسٜ ٕ٘ ٞب٣٤ وٝ ثبقس. % ٔمساض زضنس ٕ٘

ٛ٘ٝ Dزٞس وٝ اظ سمؿ٥ٓ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ا٘س قسٜ زازٜسكر٥م  آ٤س. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٣ٔ ثٝ زؾزٞب ثط وُ ٕ٘

ٛ 8927ثطا٢ ٞط ؾٙبض٤ٛ حّٕٝ،   ٘ٝ ٚخٛز زاضز.ٕ٘

َ ٘كبٖ ٣ٔ % ٔمساض ٘ب٣ٔ اؾز، ضٚـ 110زٞس وٝ ٚلش٣ ٔشغ٥ط حبِز سحز حّٕٝ ؾشٖٛ ؾْٛ خسٚ

ٛ٘ٝ سكر٥م ٘سازٜد٥كٟٙبز٢ ٣ٔ ب٤سسٛا٘س زض ثطاثط اغّت حٕلار ثسٖٚ ٥ٞچ ٕ٘ ٚ ٤ب سقساز  ا٢ ٔحبفؾز ٕ٘

ٝ٘ٛ ٔشغ٥ط حبِز سحز  وٝ ٣ٍٞٙبٔأب . ثبقس٣ٔ ٣دٛق چكٓ لبثُٞب٢ غ٥طلبثُ سكر٥م ثؿ٥بض وٓ ٚ ٕ٘

105ٝ٘ٛحّٕٝ  ا٘س. ا٤ٗ أط ثس٤ٗ ٞب٢ ث٥كشط٢ ٚخٛز زاضز وٝ سكر٥م زازٜ ٘كسٜ% ٔشغ٥ط ان٣ّ اؾز، ٕ٘

 طوٕشط٢ ث ٥طسأثثٛزٜ ٚ حٕلار  سط ٤ه٘عز% ثٝ ٔمساض ان٣ّ 100% زض ثطاثط 105ز٥ُِ اؾز وٝ 

ٞب زض زضنس سكر٥م ثؿ٥بض ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٥ٜٔعاٖ زؾشىبض٢ ٔشغ٥طٞب ٚ  ٣ثٝ فجبضس ٌصاض٘س.ٞب ٥ٌ٣ٔط ا٘ساظٜ
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ٞط چٝ ٥ٔعاٖ ا٘حطاف زازٜ ث٥كشط قٛز، زض ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشٌٛطاْ اظ ٔمساض آؾشب٘ٝ  چطاوٝاؾز  ٥طٌصاضسأث

ٛزٜ ٚ ضاحز  ثبقس.ٚ سكر٥م ٣ٔ ٤ؿٝٔمب لبثُسط سدبٚظ ٕ٘

ز وٝ سكر٥م ا٤ٙىٝ وساْ ٔشغ٥ط حبِز سحز حّٕٝ ق٣ٔٛ ٔكرم 2-4خسَٚ ثب سٛخٝ ثٝ 

ٛزاضٞب٢ ثبقس. ٔكىُ ٣ٔ لطاضٌطفشٝ سط ضاحز 19-4ٚ  23-4ٞب٢ زض قىُ قسٜ اضائٝأب ا٤ٗ أط سٛؾظ ٕ٘

ٛزٜ اؾز وٝ ٥ٌط ا٘ساظٜٞط  ٥مسكرض٤ع ٚ خعئ٣ ٥ٔعاٖ  نٛضر ثٝ چطاوٝاؾز   ثط اؾبؼ٢ ضا ٔكرم ٕ٘

ٛز.  ٣ضاحش ثٝسٛاٖ آٖ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبض قجىٝ ٣ٔ زض ا٤ٗ دػٚٞف، ٔشغ٥ط سحز حّٕٝ ٔكرم ٕ٘

سط اؾز. ا٤ٗ أط ثس٤ٗ ز٥ُِ اؾز ٔكىُ 12ٚ  8، 7، 3ٞب٢ ٝ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز زض ثبؼسكر٥م حّٕٝ ث

ٚ حّٕٝ ثٝ ا٤ٗ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ثط  زاض٘س قجىٝٞب٢ ٞب اضسجبط وٕشط٢ ثب ز٤ٍط ثبؼوٝ ا٤ٗ ثبؼ

ٞب٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظ٥ٜٔعاٖ اضسجبط ٞط ٔشغ٥ط ثب ز٤ٍط  ٣ثٝ فجبضس ٌصاضز.٣ٔ ٥طسأثٞب٢ وٕشط٢ ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜ

 اؾز. ٥طٌصاضسأثىٝ زض زضنس سكر٥م زازٜ اقشجبٜ ثؿ٥بض قج

ٞب٣٤ اؾز وٝ ٥ٞچ حّٕٝ سعض٤ك زازٜ اقشجب٣ٞ ضخ ٘سازٜ ٥٘ع ٘شب٤ح سؿز 2-4خسَٚ  زْٚ ؾشٖٛ

99ٝ٘ٛاؾز. ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ ٔكرم اؾز وٝ ضٚـ د٥كٟٙبز٢  ٞب٢ سؿز ضا ثسٖٚ حّٕٝ % اظ ٕ٘

% زازٜ اقشجبٜ 1زٞٙسٜ ا٤ٗ اؾز وٝ سٟٙب ٖٛ ٘كبٖزض ا٤ٗ ؾش قسٜ زازٜ٘كبٖ  1فسز سكر٥م زازٜ اؾز. 

ا٤ٗ ٢ ٚ ٤ب ٔحبؾجبر ٚ ... ثبقس. ٥ٌط ا٘ساظٜسٛا٘س ٘بق٣ اظ ذغب زض ٣ٔ ٞٓ آٖاؾز وٝ  قسٜ زازٜسكر٥م 

ٛزٜ ٚ ٥ٞچ  ٣زضؾش ثٝزٞس وٝ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ أط ٘كبٖ ٣ٔ ٣ ضا ٥ٌط ا٘ساظٜفُٕ ٕ٘  فٙٛاٖ ث٢ٝ ؾبِٕ

٣  زٞس.حّٕٝ اقشجبٜ سكر٥م ٕ٘

ٝ زازٜقٛز وٝ طا٤ٗ عجك ٘شب٤ح ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٔكرم ٣ٔثٙبث -ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض سٕب٣ٔ ٔٛاضز سٛا٘ؿش

٣ ضا ٥ٌط ا٘ساظٜٞب٢ اقشجبٜ ضا سكر٥م زازٜ ٚ ٥ٞچ  ا٘س حّٕٝ اقشجبٜ سكر٥م ٘سازٜ فٙٛاٖ ث٢ٝ ؾبِٕ

ٛزاضٞب٢ زضنس سكر٥م ضٕٗ ا٤ٙىٝ ثب ضؾٓ ٥ٞؿشٌٛطاْ ٔىبٖ ٚلٛؿ حّٕٝ ضا ٥٘ع  سٛاٖ ٣ٔٞب ٚ ٕ٘

 ر٥م زاز. سك
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ِ فػل يثٌذ خوغ -4-5  ٍ خلاغ
زض ا٤ٗ فهُ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض فهُ ؾْٛ زض ٔٛضز سكر٥م سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ زض قجىٝ 

ؾٙبض٤ٛ حّٕٝ ٔشغ٥طٞب٢  ظ٢ ٚ اخطا ٌطز٤س ٚ ٘شب٤ح آٖ زضؾب٤ه قجىٝ سؿز د٥بزٜ ٢ثط ضٚٞٛقٕٙس، 

ٚ ٔٙح٣ٙ ٚ ... اضائٝ قس ٚ ٔٛضز فسز، خسَٚ، ٥ٞؿشٌٛطاْ  نٛضر ثٝ٘شب٤ح  اضائٝ ٌطز٤س. حبِز ؾ٥ؿشٓ

ٚخٛز  ٥ُثٝ زِٔكرم ٌطز٤س وٝ قبذم فبنّٝ ٔغّك  قسٜ اضائٝسح٥ُّ لطاض ٌطفز. عجك ٘شب٤ح 

٣ٕٞذٛقب٣٘ زض زازٜ ثبقس، أب قبذم فبنّٝ ٞب٢ لج٣ّ ٚ ٔٛخٛز لبزض ثٝ سكر٥م حٕلار سعض٤م٣ ٕ٘

حٕلار ضا سكر٥م زازٜ ٚ حش٣  ٣ذٛث ثٝسٛا٘س ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ ثب سقط٤ف ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ ٔٙبؾت ٣ٔ

ٛزض قجىٝ ٢٣ٔ ٥ٌط ا٘ساظٜٞط  ٣ّ٥سحّثب   ز.سٛاٖ ٔىبٖ ٚلٛؿ حّٕٝ ضا ٥٘ع ٔكرم ٕ٘
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 يزیگ دِیًت -5-1
اٖ، سٛاٖ ٣ٔٛٞٛٔ ٤ب سٛاٖ ٞب٢ ٘بلم اظ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ س٥ٌٛط٢ٚضٚز٢ ثٝ ٤ه سر٥ٍٕٙط قبُٔ ا٘ساظٜ

قٛز وٝ ثٟشط٤ٗ سر٥ٕٗ ضا اظ ٔمبز٤ط ِٚشبغ ٚ ظٚا٤ب٢ فبظ عطاح٣ ٣ٔ نٛضر ٤ٗثسؽبٞط٢ اؾز. سر٥ٍٕٙط 

قبُٔ سٛاٖ سعض٤م٣ اوش٥ٛ  ا٘س اؾشفبزٜ لبثُزض اذش٥بض لطاض زٞس. دبضأشطٞب٣٤ وٝ ثطا٢ سر٥ٕٗ حبِز زل٥ك 

 ثبقس.ٚ ضاوش٥ٛ، ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٤ب خط٤بٖ ٣ٔ

ب٤س. ثب ٕٛاضٜ حٕلار زازٜ ثس زض ا٘ٛاؿ ٔرشّف ٔؿبئُ سر٥ٕٗ حبِز ضا ثب سٟس٤س ٔٛاخٝ ٣ٔأب ٞ ٕ٘

ٞب٢ أطٚظ٢، حٕلار زازٜ ثس ٕٔىٗ اؾز زض لبِت حٕلار سعض٤ك زازٜ سٛخٝ ثٝ ٞٛقٕٙس قسٖ قجىٝ

-نٛضر ٥ٌط٘س. حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ثٟطٜ ،قٛ٘سحٕلار ؾب٤جط٢ قٙبذشٝ ٣ٔ فٙٛاٖ ثٝاقشجبٜ وٝ 

ب٤س. زض ا٤ٗ دػٚٞفثطزاض٢ أٗ اظ قجىٝ لسضر ضا ثب سٟس٤س ٔٛاخٝ ٣ٔ ضٚق٣ خس٤س ثطا٢ سكر٥م ،ٕ٘

ٝ ٌطز٤س. ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٔجش٣ٙ ثط قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ٣ٔ -حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ اضائ

   ثبقس وٝ فبنّٝ ث٥ٗ زٚ سبثـ 
   ٚ   

ب٤س. ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ ( )  زض ا٤ٗ دػٚٞف اظ ا٘حطاف  ٥ٕٗٞچٕٙ٘

   ٞب٢ لج٣ّ ثطا٢ سكى٥ُ ٢ زاز٥ٌٜط ا٘ساظٜ
   اؾز ٚ سبثـ  قسٜ اؾشفبزٜ ( ) 

زض ٞط ثبظٜ ظٔب٣٘، اظ   

 اؾز.  قسٜ ٔحبؾج٢ٝ ث٥ٗ ٌبْ ظٔب٣٘ فق٣ّ ٚ ٌبْ لج٣ّ ٥ٌط ا٘ساظٜاذشلاف 

فبنّٝ ٘ؿج٣ ٍِبض٤ش٣ٕ فسز٢ زض قطا٤ظ ٔقَٕٛ ٚ فسْ ٚخٛز حٕلار سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ، قبذم 

 ٣ضاحش ثٝسب  ٤بفشٝ ٤فافعاثبقس. أب زض نٛضر ٚلٛؿ حّٕٝ زض ؾ٥ؿشٓ، قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ وٛچه ٣ٔ

 حّٕٝ سكر٥م زازٜ قٛز.

ؾٙبض٤ٛ  ؾبظ٢ ٚ اخطا قس ٚ ٘شب٤ح آٖ زضقجىٝ سؿز د٥بزٜ ٢ثط ضٚزض فهُ چٟبضْ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ 

 ٓ ٔكرم ٌطز٤س وٝ قبذم فبنّٝ  قسٜ اضائٝعجك ٘شب٤ح . اضائٝ ٌطز٤سحّٕٝ ثٝ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز ؾ٥ؿش

٣ٚخٛز ٕٞذٛقب٣٘ زض زازٜ ٥ُثٝ زِٔغّك  -ٞب٢ لج٣ّ ٚ ٔٛخٛز لبزض ثٝ سكر٥م حٕلار سعض٤م٣ ٕ٘

حٕلار  ٣ذٛث ثٝسٛا٘س ثبقس، أب قبذم فبنّٝ ٘ؿج٣ د٥كٟٙبز٢ ثب سقط٤ف ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ ٔٙبؾت ٣ٔ

سٛاٖ ٔىبٖ ٚلٛؿ حّٕٝ ضا ٥٘ع ٔكرم ٢ زض قجىٝ ٥ٌ٣ٔطٜ ا٘ساظ٥ُّ ٞط ا سكر٥م زازٜ ٚ حش٣ ثب سحض

ٛز ٕ٘. 
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ٛزٜ ر حٕلا ثؿ٥بض٢ اظ سٛا٘س ثب زلز ثبلا٣٤ا٘س وٝ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٣ٔثٙبثطا٤ٗ ٘شب٤ح ٔكرم ٕ٘

أب ا٤ٗ أط ٥٘ع ٔكرم قس وٝ سكر٥م حٕلار سعض٤ك زازٜ س. سعض٤ك زازٜ اقشجبٜ ضا سكر٥م زٞ

ثبقس وٝ ز٥ُِ آٖ وٛچه ثٛزٖ ثبظٜ ظٔب٣٘ ٚ ٤ب ٔكىُ ٣ٔاقشجبٜ زض ٔشغ٥طٞب٢ ذبن٣ اظ ؾ٥ؿشٓ 

 ٞب ث٥بٖ ٌطز٤س. ٥ٌ٢ط ا٘ساظٜاضسجبط وٓ آٖ ٔشغ٥طٞب ثب ز٤ٍط 

 پیطٌْبدات -5-2
ٛز وٝ زض آ٤ٙسٜ وبضٞب٢ ظ٤ط ثط ض٢ٚ ٣ٔ قسٜ ٔغطحأب ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح   ٔؿئّٝسٛاٖ د٥كٟٙبز ٕ٘

 نٛضر ٥ٌطز:

ٞب٢ ٞٛقٕٙس ثب ٚ ٔٛاخٝ قجىٝ ٢ٞٛقٕٙس ؾبظضٖ ثٝ ٞب٢ ٔسافعٖٚ قجىٝثب سٛخٝ ثٝ ٥٘بظ ضٚظ (1

ضثطز٢ ثبقس. سٛا٘س ثؿ٥بض وب٘بٔٝ ٣ٔا٤ٗ دب٤بٖ ٣ٔٛضزثطضؾثس، ٔٛضٛؿ  حٕلار سعض٤ك اعلافبر

ٝ ٚالق٣ اؾشفبزٜ قٛز ٣ِٚ  قسٜ ثجز٘بٔٝ ؾق٣ ثط آٖ ثٛز وٝ اعلافبر زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٞطچٙس ثٝ قجى

قسٜ ثٛز٤ٓ.  ٔٛضزٔغبِقٝثٝ انلاح قجىٝ زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ سٕب٣ٔ اعلافبر ٔدجٛض  ذبعط

ثطضؾ٣ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ض٢ٚ ٤ه قجىٝ ٚالق٣ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ سٕب٣ٔ اعلافبر قجىٝ  ضٚ ٤ٗاظا

 ٤ه د٥كٟٙبز٢ ٔغّٛة زض خٟز وبضثطز٢ وطزٖ آٖ اضائٝ قٛز. فٙٛاٖ ثٝسٛا٘س ٣ٔ

سٛا٘س ثطا٢ ازأٝ وبض د٥كٟٙبز ز٤ٍط ٣ٔ فٙٛاٖ ث٣٤ٝ ذغب اؾشفبزٜ اظ سبثـ ٔق٥بض ز٤ٍط٢ ثطا٢ قٙبؾب (2

 عطح د٥كٟٙبز٢ اضائٝ قٛز.

اعلافبر آٔبض٢ ٌصقشٝ ٚ فطو نحز آٖ اؾشٛاض اؾز، اضائٝ ضٚـ  ثط اؾبؼضٚـ د٥كٟٙبز٢  (3

زٞس، ٔٛضٛؿ خبِت ٚ  ز٤ٍط وٝ ثشٛا٘س ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ا٤ٗ فطو سكر٥م حّٕٝ ضا ا٘دبْ

 ثبقس.٣ٔ سٛخٝ لبثُ

 ثٝ قجىٝ حّٕٝ وٙس سٛا٘س ٣ٔٔرشّف٣  ٢ٞب ضأٜٟبخٓ اظ  ٞٛقٕٙس، ٢ٞب قجىٝثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض  (4

ٚٞف سٟٙب ٤ه ٘ٛؿ حٕلار ؾب٤جط٢ ثٝ ٘بْ حٕلار سعض٤ك اعلافبر غّظ ثطضؾ٣ ٚ ٔب زض ا٤ٗ دػ

ٔرشّف ٘فٛش ٟٔبخٓ ثٝ قجىٝ ٚ اضائٝ ضٚق٣ ثطا٢ زفبؿ زض  ٢ٞب ضاٜ ث٣ٙ٥ ٥فد، ِصا لطاض ٌطفز
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ٕثطا٢ ا٥ٙٔز قجىٝ ثؿ٥بض  حبَ ٥ٗزضفٔٛضٛف٣ خبِت ٚ  سٛا٘س ٣ٔٔمبثُ آٖ حٕلار،   ٥زدطاٞ

 .ثبقس ٣ٔ

 

 

 



103 

 

 فْزست هٌبثغ

[1] The U.S. Department of Energy’s Report (2008), The smart grid: An introduction. 

[2] Q. Li and M. Zhou, “The future-oriented grid-smart grid,” J. Comput. vol. 6, no. 1, 

pp. 98–105, 2011. 

[3] P. Agrawal, “Overview of DOE microgrid activities,” in Proc. Symp. 

Microgrid,Montreal,QC, Canada, 2006 [Online]. Available: 

http://der.lbl.gov/2006microgrids_files/USA/Presentation_7_Part1_Poonumgrawal.

pdf. 

[4] Niknam T, Kavousifard A, Baziar Aliasghar. Multi-objective stochastic distribution 

feeder reconfiguration problem considering hydrogen and thermal energy 

production by fuel cell power plants. Energy 2012;42(1):563e73. 

[5] Bahmani-Firouzi B, Farjah E, Azizipanah-Abarghooee R. An efficient 

scenariobased and fuzzy self-adaptive learning particle swarm optimization 

approach for dynamic economic emission dispatch considering load and wind 

power uncertainties. Energy 2013;50(1):232e44. 

[6] Kavousi-Fard A, Abunasri A, Zare A, Hoseinzadeh R. Impact of plug-in hybrid 

electric vehicles charging demand on the optimal energy management of renewable 

micro-grids. Energy 2014;78:904e15. 

[7] Niknam T, Bahmani Firouzi B. A practical algorithm for distribution state 

estimation including renewable energy sources. Renew Energy 2009;34(11): 

2309e16. 

[8] Guo Y, Wu W, Zhang B, Sun H. A distributed state estimation method for power 

systems incorporating linear and nonlinear models. Int J Electr Power Energy Syst 

2015;64:608e16. 

[9] Niknam T, Narimani MR, Aghaei J, Azizipanah-Abarghooee R. Improved particle 

swarm optimization for multiobjective optimal powerflow considering cost, loss, 

emission, and voltage stability index. IET Generation, Trans Dis 2012;6(6):515e27. 

[10] Yang T, Sun H, Bose A. Transition to a two-level linear state estimatordpart I: 

architecture. IEEE Trans Power Sys 2011;26(1):46e53. 

[11] Menegak A. Valuation for renewable energy: a comparative review. Renew Sustain 

Energy Rev 2008;12:2422e37. 

http://der/


124 
 

[12] Meliopoulos APS, Cokkinides G, Huang R, Farantatos E, Choi Y. Smart grid 

technologies for autonomous operation and control. IEEE Trans Smart Grid 

2011;2(1):1e10. 

[13] Georgilakis PS, Katsigiannis YA. Reliability and economic evaluation of small 

autonomous power systems containing only renewable energy sources. Renew 

Energy 2009;34(1):65e70. 

[14] Xie L, Choi D, Vincent PH. Fully distributed state estimation for wide-area 

monitoring systems. IEEE Trans Smart Grid 2012;3(3):1154e69. 

[15] Niknam T, Doagou Mojarrad H, Bahmani Firouzi B. A new optimization algorithm 

for multi-objective economic/emission dispatch. Int J Electr Power Energy Syst 

2013;46:283e93. 

[16] T. M. Cover and J. A. Thomas, Elements of Information Theory. Hoboken, NJ, 

USA: Wiley, 1991. 

[17] Ali Abur, Antonio Gomez Exposito," Power System State Estimation ", Marcel 

Dekker Pob. 

 ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس.،  دب٤بٖ"ٞب٢ سٛظ٤ـزض ؾ٥ؿشٓ سر٥ٕٗ حبِز"ف٣ّ وّٛا٣٘ افؾٓ،  [18]

[19] Niknam T, Ranjbar AM, R.Shirani A. A new approach for distribution state 

estimation based on ant colony algorithm with regard to distributed generation. J 

Intell Fuzzy Syst 2005;16(2):119e31. 

[20] Naka S, Genji T, Yura T, Fukuyama Y. A hybrid particle swarm optimization for 

distribution state estimation. IEEE Trans. Power Syst 2003;18(1):60e8. 

[21] Lu Z, Ji T, Tang WH, Wu QH. Optimal harmonic estimation using a particle swarm 

optimizer. IEEE Trans Power Deliv 2008;23(2):1166e74. 

[22] Wangand H, Schulz NN. A revised branch current-based distribution system state 

estimation algorithm and meter placement impact. IEEE Trans Power Syst 

2004;19:207e13. 

[23] Konjic T, Miranda V, Kapetanovic I. Fuzzy inference systems applied to LV 

substation load estimation. IEEE Tran. Power Syst 2005;20(2):742e9. 

[24] Wan J, Miu KN. A zonal load estimation studies in radial power distribution 

networks. IEEE Trans Power Deliv 2002;17(4):1106e12. 

[25] Ghosh A, Lubkeman DL, Downey MJ, Jones RH. Distribution circuit state 

estimation using a probabilistic approach. IEEE Trans Power Syst 1997;12: 45e51. 



125 
 

وٕبَ ثّٟىٝ، ؾ٥سخلاَ ؾ٥سقٙٛا، ٟٔس٢ ٘ٛق٥بض، سر٥ٕٗ حبِز ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ سٛظ٤ـ زضحضٛض ٔٙبثـ س٥ِٛس دطاوٙسٜ  [26]

ب٢ ا٤طاٖ. دٙد٥ٕٗ وٙفطا٘ؽ ٞ ٞب٢ ٕٞب٤ف ثب اؾشفبزٜ اظاٍِٛض٤شٓ سىبُٔ ز٤فطا٘ؿ٣ّ٥، ٔمبِٝ  DFACTS ٚ ازٚار

 .٣ّٔ1392 ٟٔٙسؾ٣ ثطق ٚ اِىشط٥٘ٚه ا٤طاٖ. زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس ٌٙبثبز، 

ٓ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢  [27] ٝ سٛظ٤ـ اِىشط٤ى٣ ثب حضٛض ٔٙبثـ س٥ِٛس دطاوٙسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤ش َ ثّٟىٝ، سر٥ٕٗ حبِز قجى وٕب

زا٘كىسٜ  -زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث٣ّ٥  -م٥مبر ٚ فٙبٚض٢ٚظاضر فّْٛ، سح -٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس اخشٕبؿ شضار، دب٤بٖ

1392. 

ٞب٢  ٞب٢ ٘بق٣ اظ ثبض ٚ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ ٞب٢ سٛظ٤ـ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ فسْ لغق٥ز ثٟبضٜ ثبلط٢، سر٥ٕٗ حبِز زض قجىٝ [28]

 زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ثطق -زا٘كٍبٜ نٙقش٣ ق٥طاظ  -٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس، ٚظاضر فّْٛ، سحم٥مبر ٚ فٙبٚض٢  ٘ٛ، دب٤بٖ

 .1393ٚ اِىشط٥٘ٚه، 

[29] Rakesh B. Bobba, Katherine M. Rogers, Qiyan Wang, Himanshu Khurana, Klara 

Nahrstedt and Thomas J. Overbye, Detecting False Data Injection Attacks on DC 

State Estimation. 

[30] Lanchao Liu, Mohammad Esmalifalak, Qifeng Ding, Valentine A. Emesih, and Zhu 

Han, Detecting False Data Injection Attacks on Power Grid by Sparse 

Optimization, IEEE TRANSACTIONS ON SMART GRID, VOL. 5, NO. 2, 

MARCH 2014. 

[31] Yao Liu, Peng Ning, Michael K. Reiter, False Data Injection Attacks against State 

Estimation in Electric Power Grids, CCS’09, November 9–13, 2009, Chicago, 

Illinois, USA. 

[32] Yuancheng Li, Yiliang Wang, State summation for detecting false data attack on 

smart grid, Electrical Power and Energy Systems 57 (2014) 156–163. 

[33] Beibei Li, Rongxing Lu, Wei Wang, Kim-Kwang Raymond Choo, Distributed 

host-based collaborative detection for false data injection attacks in smart grid 

cyber-physical system, J. Parallel Distrib. Comput. (2016). 

[34] Liqun Yang, Yuancheng Li, Zhoujun Li, Improved-ELM method for detecting false 

data attack in smart grid, Electrical Power and Energy Systems 91 (2017) 183–191. 

[35] Gu Chaojun, Panida Jirutitijaroen and Mehul Motani, Detecting False Data 

Injection Attacks in AC State Estimation, IEEE TRANSACTIONS ON SMART 

GRID, 2015. 



126 
 

[36] G. Hug and J. Giampapa, “Vulnerability assessment of AC state estimation with 

respect to false data injection cyber-attacks,” IEEE Trans. Smart Grid, vol. 3, no. 3, 

pp. 1362–1370, Sep. 2012. 

[37] Reza Khorshidi, Faridon Shabaninia, Taher Niknam, A new smart approach for 

state estimation of distribution grids considering renewable energy sources, Energy 

94 (2016) 29-37. 

[38] M. Do and M. Vetterli, “Wavelet-based texture retrieval using generalized 

Gaussian density and Kullback–Leibler distance,” IEEE Trans. Image Process., vol. 

11, no. 2, pp. 146–158, Feb. 2002. 

[39] H. Lin, Z. Ou, and X. Xiao, “Generalized time-series active search with Kullback–

Leibler distance for audio fingerprinting,” IEEE Signal Process. Lett., vol. 13, no. 

8, pp. 465-468, Aug. 2006. 

[40] S. Tong, Z. Li, Y. Zhu, and N. Thakor, “Describing the nonstationarity level of 

neurological signals based on quantifications of timefrequency representation,” 

IEEE Trans. Biomed. Eng., vol. 54, no. 10, pp. 1780–1785, Oct. 2007. 

[41] Shama N, Islam M. A, Mahmud A, M.T. Oo, Impact of optimal false data injection 

attacks on local energy trading in a residential microgrid, ICT Express Volume 4, 

Issue 1, March 2018, Pages 30-34. 

[42] Xuan Liu, Zuyi Li, False data attack models, impact analyses and defense strategies 

in the electricity grid, The Electricity Journal, Volume 30, Issue 4, May 2017, 

Pages 35-42. 

[43] Liang Hu, Zidong Wang, Qing-Long Han, Xiaohui Liu, State estimation under false 

data injection attacks: Security analysis and system protection, Automatica, 

Volume 87, January 2018, Pages 176-183.  

[44] Adnan Anwar, Abdun Naser Mahmood, Mark Pickering, Modeling and 

performance evaluation of stealthy false data injection attacks on smart grid in the 

presence of corrupted measurements, Journal of Computer and System Sciences, 

Volume 83, Issue 1, February 2017, Pages 58-72. 

[45] Ganesh K, Venayagamoorthy, Computational Approaches for Bad Data Handling 

in Power System Synchrophasor Networks, IFAC Proceedings Volumes, Volume 

47, Issue 3, 2014, Pages 11269-11274. 



127 
 

[46] D. Singh, R.K. Misra, V.K. Singh, R.K. Pandey, Bad data pre-filter for state 

estimation, International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Volume 

32, Issue 10, December 2010, Pages 1165-1174. 

[47] Seung Ho Hyun, Bogun Jin, Seung Jae Lee, A novel Bad Data Processing 

algorithm for analog data in substation automation systems, Applied Mathematics 

and Computation, Volume 205, Issue 2, 15 November 2008, Pages 824-831.  

[48] T. Kim and H. Poor, “Strategic Protection against Data Injection Attacks on Power 

Grids,” IEEE Trans. Smart Grid, vol. 2, no. 2, pp. 326-333, June 2011. 

[49] Qingyu Yang, Jie Yang, Wei Yu, Dou An, Nan Zhang, and Wei Zhao, On False 

Data-Injection Attacks against Power System State Estimation: Modeling and 

Countermeasures,IEEE Transactions on Parallel and distributed systems,vol 

25,No.3,March2014. 

زا٘كىسٜ  -، زا٘كٍبٜ نٙقش٣ قبٞطٚز"ٞب٢ لسضر٢ فبظٚض زض قجى٥ٌٝط ا٘ساظٜٞب٢ ث٥ٟٙٝ زؾشٍبٜخب٤بث٣ "٥ٕ٘ب ا٥ٔٗ،  [50]

 .1390٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس، س٥ط دب٤بٖ -ثطق ٚ ضثبس٥ه

، لبثُ زؾشطؾ٣ ثهٛضر آ٘لا٤ٗ زض: 30/10/1388، چٟبضقٙجٝ 156، قٕبضٜ 25-16ٔبٞٙبٔٝ نٙقز ثطق، نفحبر  [51]

 .http://news.tavanir.org.irطسٛا٥٘ب٤ز ذجط٢ ضٚاثظ ف٣ٕٔٛ قطوز ٚة ؾ

[52] Freris LL, Sasson AM. Investigation of the load flow problem. Proc IEE 1968; 

115(10):1459–69. 

[53] M. Nejati, N. Amjady, and H. Zareipour, “A new stochastic search technique 

combined with scenario approach for dynamic state estimation of power systems,” 

IEEE Trans. Power Syst., vol. 27, no. 4, pp. 2093–2105, Nov. 2012. 

[54] POWER TRENDS, New York’s Evolving Electric Grid, 2017. Available Online at: 

https://www.eenews.net/assets/2017/05/19/document_ew_01.pdf 

 



 

Abstract 

In power systems, state variables include voltage values and phase angles in the system 

nodes. Measurements are required to estimate system performance in real-time 

operation for both reliability control and economic load dispatch. The state estimation is 

the most important part of the monitoring of the power grid, in which the state of the 

system is determined and the operator is able to make the appropriate decision about the 

possible actions necessary to maintain the system's performance in a normal and reliable 

manner. To perform a state estimation, measurement data from Remote Terminal Units 

is sent to the power control system. Meanwhile, if the attacker attacks the information 

sent to the control center in some way, it can cause an estimation error in the estimator. 

In this thesis, we propose a method for identifying bad data injections to the smart grid 

in a power system. In the first step, the proposed method uses the historical data of the 

power system and it calculates the deviation of the system's measurements and their 

histogram function. In the next step, using the proposed detection function through the 

histogram function calculated in the previous step, bad data injection attacks are 

detected. The proposed method performs a separate detection for each measurement. 

Therefore, according to the network structure, it is able to identify the target of an 

attacker. 

Keywords: Bad Data detection, state estimation, cyber attacks, smart grid, power 

system. 
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