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ٍ کل تلاد اسل    ان ٔل حاصل  اس جز  ْاوزص ،گزفتٍ ا قزارٕدو ّشزفتٕپ ْشًرَاکار مًرد تًجٍ ٕز تسٕاخ َاْ سال در ٍک ْمىاتع مُم اوزص اس ٔکٓ :چکیدٌ

َا در مشرعٍ تا تًجٍ تٍ محلديدٔ  سملٕه ي سلزمأٍ تلٍ محاسلثا        چٕدمان ي وصة تًرتٕه ِ. وحًتاشدٓ م ٓشگٕي َم دستزط در ،کپا ،ار ارسانٕتس

ْ  ّدر ٔل  مشرعل  َلا   تلًرتٕه  چٕلدمان  تٍ تعٕٕه مکان استقزار ،آيرد. در أه پضيَش دس  تٍدارد تا تتًان تٕشتزٔه اوزصْ را اس وٕزيگاٌ وٕاس دقٕقٓ   تلاد

لٍ تلا در وظزگٕلزْ   در أله مسل    اس . شدٌ  پزداختٍَا  کشٓ تٕه تًرتٕه کات  ّومًدن َشٔى تٍ تًان حداکثزْ مشرعٍ ي حداق  سمان َمدستٕاتٓ  مىظًر تٍ

ٔل  اگگلًرٔتم صوتٕل  جدٔلد     ٍ مس لح   مىظًر تٍاس .  شدٌ  گزفتٍگذارود وٕش در وظز  َا ريْ ٔکدٔگز مٓ (، اثزاتٓ کٍ تًرتٕهWakeمعادلا  ئ  )

پأٍ مقأسٍ  تزرسٓ عملکزد اگگًرٔتم پٕشىُادْ، وتأج أه اگگًرٔتم تا اگگًرٔتم صوتٕ  معمًگٓ ي چىد جًاب مىظًر تٍارائٍ شدٌ اس . مس لٍ تزاْ ح  

 شدٌ اس . وتأج وشان اس عملکزد تُتز اگگًرٔتم صوتٕ  پٕشىُادْ دارد.

 ٔاتٓ. مکاندْ، حداکثز تًان، معادلا  ئ ، اگگًرٔتم صوتٕ ، تا ّتًرتٕه، مشرع :َب کلیدياژٌ

 مسئًل ًیسىدِو *
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  هقذهه .1

٣٤ ٘بقو٣ اظ ا٘شكوبض ٌبظٞوب٢    ٚٞوٛا  آةتغ٥٥طات  ١وٝ زض ظ٥ٔٙ ٣٤ٞب ٣ٍ٘طا٘

ٔججٛض وطزٜ اؾت تب ثوٝ   وطث٣ٙ زض جٛ ٚجٛز زاضز، تٕبْ وكٛضٞب٢ ز٥٘ب ضا

. >1= بض ا٤وٗ ٌبظٞوب ثبقوٙس   ثطا٢ ووبٞف ٥ٔوعاٖ ا٘شكو    ٣٤ٞب ز٘جبَ ٤بفشٗ ضاٜ

زضنوس اظ   20ثوٝ ٥ٔوعاٖ    2020اؾت تب ؾبَ  ٌطفشٝ اضٚپب ته٥ٕٓ ١اتحبز٤

ُ  ثٝثبز٢  ٞب٢ . ٥٘طٌٚبٜ>2= وٓ وٙس ٢ا پرف ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ  ثوبظز٣ٞ  ز٥ِو

ثوطزاض٢ اظ ا٘وطغ٢ ثوبز،     ثٟوطٜ  ثطا٢ٔٛضز اؾشفبزٜ  فٙبٚض٢قسٖ  ثبلا، ٟ٘بز٤ٙٝ

ٚظـ ثوبز زض اوروط   ٚجٛز ٘مب٣َ ثوب  اضظاٖ تٕبْ قسٖ ل٥ٕت ثطق ت٥ِٛس٢، 

ٝ  اٚلبت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لبث٥ّت تٛ  ثوٛزٖ،   ٥ِس تٛاٖ زض ٔم٥بؼ ثوعضي ٚ ثبنوطف

اظ ٔٙوبث  ا٘وطغ٢    ثوطزاض٢  ثطا٢ ثٟطٜٞب٢ ٔٛجٛز  اظ فٙبٚض٢ٞط٤ه ث٥ف اظ 

ٝ  تجس٤سپص٤ط فت كوط ٥اظ َطفو٣ پ  اؾوت.  زض ؾ٥ؿشٓ لسضت ٌؿشطـ ٤بفشو

ٝ ٞعوٝ قبُٔ وبٞف  ٢ثبز ٢ٞبٗ ٥ؾبذت تٛضث ٢ِٙٛٛغىت ٠ٙس٤فعا  ٞوب٢  ٤ٙو

قسٜ اؾت، وكوٛضٞب٢ جٟوبٖ ضا    ٢ثبز ٢ٞبٗ ٥تٛضث ٢ثطزاض ثٟطٜٚ  ٣َطاح

 أوطٚظٜ توٛاٖ ثوبز٢    ٞطچٝ ث٥كشط اظ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ٚازاقشٝ اؾوت.  ٠ثٝ اؾشفبز

ثب اؾشفبزٜ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٔب٘ٙس  ا٘طغ٢ ثٝ ٘ٛع٣ ٔف٥س اظ ا٘طغ٢ ثبزتجس٤ُ )

 ٤وب  ٞوب٢ ثوبز٢   آؾو٥بة  ٔورً  زض  ا٘وطغ٢ ٔىوب٥٘ى٣   ٞب٢ ثوبز٢،  تٛضث٥ٗ اظ

ٞوب٢   لوب٤ك  ٞوب ٔورً  زض   ٚ وكوش٣  ٞوب  لب٤ك ضا٘ف پ٥ف ٚ ٤بٞب٢ ثبز٢  پٕپ

تووطاٚات ؾووبعت ا٘ووطغ٢  430زض ز٥٘ووب فطف٥ووت ت٥ِٛووس ؾووبلا٘ٝ  ثبزثووب٣٘ 

ووٝ ثوب    ٔهطف ثطق ز٥٘بؾوت زضنس  5/2 اِىشط٤ى٣ ضا زاضز وٝ ا٤ٗ ٥ٔعاٖ

 ثوطق ضا افوعا٤ف زاز   ١تٛاٖ فطف٥ت ت٥ِٛس ؾوبلا٘  ثبز٢ ٣ٔ ١ٌؿشطـ ٔعضع

 ١ٞب زض ٤ه ٔعضع تٛضث٥ٗ چ٥سٔبٖ . زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ تع٥٥ٗ ٔىبٖ اؾشمطاض>2=

ثٝ تٛاٖ حساورط٢ ٔعضعٝ ٚ حسالُ ٕ٘ٛزٖ  ظٔبٖ ٞٓثب ٞسف زؾش٥بث٣  ثبز٢

ا٢ وٛٞؿوشب٣٘   ٞب پطزاذشٝ قسٜ اؾت ٚ ُٔٙمٝ وك٣ ث٥ٗ تٛضث٥ٗ ٞع٤ٙٝ وبثُ

ٔٛضز٢ ا٘شربة ٌطز٤سٜ اؾت.  ١ٙٛاٖ ُٔبِعع ثٝآٔط٤ىب  ٢زض ا٤بِت وب٥ِفط٥٘ب

ٔوٛضز ٘روط ثوٝ     ٣٤١ ُٔٙمو ٚٞٛا آةپؽ اظ ثطضؾ٣ اًَعبت جغطاف٥ب٣٤ ٚ 

پطزاظ٤ٓ. ثٝ ا٤وٗ ٔٙروٛض اظ    ٞب زض ا٤ٗ ٔىبٖ ٣ٔ تٛضث٥ٗ ١تع٥٥ٗ چ٥سٔبٖ ث٥ٟٙ

٤ه اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه جس٤س ثٝ ٘بْ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه اجشٕوبع٣ ووٝ زاضا٢     

چ٥سٔبٖ ٚ  ٠اؾشفبزٜ قسٜ اؾت. ٘حٛ ٔؿئّٝچٙس جٕع٥ت اؾت، ثطا٢ حُ 

زض ٔعضعٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ظ٥ٔٗ ٚ ؾطٔب٤ٝ ٥٘وبظ ثوٝ    ٞب ٥ٗتٛضث٘هت 

آٚضز. زؾت ٝ ٔحبؾجبت زل٥م٣ زاضز تب ثشٛاٖ ث٥كشط٤ٗ ا٘طغ٢ ضا اظ ٥٘طٌٚبٜ ث

 :ثبقس ٣ٔ٘ٛآٚض٢ ٔمبِٝ ثٝ قطح ظ٤ط 

جو٣  ثبز٢ ثب تبث  ٞسف تطو٥ ١ٞب زض ٔعضع ؾبظ٢ چ٥سٔبٖ تٛضث٥ٗ ث٥ٟٙٝ -

 ٞب اظ حساورط تٛاٖ ذطٚج٣ ٚ حسالُ ٞع٤ٙٝ اتهبَ تٛضث٥ٗ

 ٞب   ؾبظ٢ چ٥سٔبٖ تٛضث٥ٗ ث٥ٟٙٝ ٔٙرٛض ثٝاٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣  ١اضائ -

زض ثروف   ٚثٝ ٔطٚض ازث٥بت ٔٛيٛع  2ا٤ٗ ٔمبِٝ ، زض ثرف زض ازأٝ 

ٔوٛضز   4 ثروف  ٔوٛضز٢ زض  ١. ُٔبِعقٛز پطزاذشٝ ٣ٔثٝ تعط٤ف ٔؿئّٝ  3

 . زضٌوطزز  ٔو٣  اضائٝ ضٚـ حُ ٔؿئّٝ 5ٚ زض ثرف  ٥ٌطز ٣ٔثطضؾ٣ لطاض 

 7ٚ ثروف   قٛز پطزاذشٝ ٣ٔ ٔؿئّٝؾٙج٣ ٚ اعشجبض ثٝ تفؿ٥ط ٘شب٤ج 6ثرف 

  .زازٜ قسٜ اؾت٥ٌط٢ اذشهبل  ٥٘ع ثٝ ٘ش٥جٝ

 هرٍر ادثیبت هَضَع .2

ثبز٢ ثٝ  ٞب٢ ٥ٗتٛضثٞب٢ ٌصقشٝ ٞع٤ٙٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ثٝ وٕه  ٣َ زٞٝ

تٛا٘س  ىٝ ا٘طغ٢ ثبز ٣ٔثٝ عّت ا٤ٙ٤بفشٝ اؾت.  وبٞف ٢ا ًٔحرٝ لبثَُٛض 

ٔطثٌٛ  ثطق ٔهطف٣ جٟبٖ زاقشٝ ثبقس، زض ٔجبحث ٥ٗتأٔؾٟٓ ٣ٕٟٔ زض 

ٞب٢ ثبز٢ ِٔٛس ثطق جٟت اتهبَ  ثٝ ا٘طغ٢ ثبز تٛجٝ ظ٤بز٢ ض٢ٚ تٛضث٥ٗ

 ٔعاضع احساث زض پ٥چ٥سٜ ٚ پطا٥ٕٞت ٔؿبئُ اظ ثٝ قجىٝ قسٜ اؾت. ٤ى٣

 ٤ىس٤ٍط ثٝ ٘ؿجت ٞب تٛضث٥ٗ ٙبؾتٔ ٔٛلع٥ت ٚ چ٥سٔبٖ ثحث ،٢ثبز

 زض ٔٛيٛع ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثطا٢ ٔشفبٚت٣ ل٥ٛز ٚ اٞساف ضٚ ٤ٗاظا. اؾت

 .اؾت ثٛزٜ ٘رط ٔس ٔرشّف ٔمبلات

 ٔحوسٚز٤ت  ثٝ ثب تٛجٝ ٔعضعٝ زض ٞب تٛضث٥ٗ ٘هت ٚ چ٥سٔبٖ ٘ح٠ٛ

 ضا ٢ا٘طغ ث٥كشط٤ٗ ثشٛاٖ تب زاضز٥٘بظ  زل٥م٣ ٔحبؾجبت ثٝ ؾطٔب٤ٝ، ٚ ظ٥ٔٗ

ٖ  ٔؿوش٣  ٥١ّٚؾو  ثٝثبض  وبض ا٥ِٚٗ آٚضز. ا٤ٗ زؾت ثٝ ٥٘طٌٚبٜ اظ  ٚ ٕٞىوبضا

 مساضٔ 1زٚز٣٤ٚ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب آٖ ا٘جبْ قسٜ اؾت. >3=

َ  .ا٘وس  و٥ٕٙٝ ووطزٜ  ضا  ٢ا٘طغ ٚاحس ثط ٞسف )ٞع٤ٙٝ تبث  ٝ  ٔوس  ٢ا ٞع٤ٙو

ٌط٤وس٢ ٚ   .ثوٛزٜ اؾوت   تجطثو٣  ٚ ؾبزٜ ٔسَ ٤ه ،ٔعضعٝ ٢ثطا قسٜ ث٥بٖ

ؾوبظ٢ ٚ زض ٘رط٥ٌوط٢ ٕٞوبٖ توبث       ثب ثٟجٛز اٍِٛض٤شٓ ث٥ٟٙٝ >4= ٕٞىبضاٖ

 >5= ٔبضٔس٤ؽ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘س.اٜ ٘شب٤ج اٚ ضا ثٟجٛز زاز >3= ٚ ٕٞىبضاٖ ٔؿش٣

تفبٚت  ا٤ٗ ثب ٘س،اٜ وطز اؾشفبزٜ >3= ٕٞىبضاٖ ٚ ٔؿش٣ ٞسف تبث  ٕٞبٖ اظ

 قسٜ ثطزٜ وبض ثٝ وبضِٛ ٔٛ٘ت ض٤بي٣ ضٚـ غ٘ش٥ه، اٍِٛض٤شٓ ٢جب ثٝوٝ 

اؾشفبزٜ اظ  ثب >7= ٕٞىبضاٖٚ ٌٙعاِؽ ٚ  >6= ٕىبضاٖٚ ٞ ٔٛضاوبؾشطٚ .اؾت

ٞوب ث٥بثٙوس    آضا٤ك٣ ثطا٢ تٛضث٥ٗ ا٘سٜ پبضأشطٞب٢ الشهبز ٟٔٙسؾ٣، ؾع٣ وطز

ٖ طآٔسٜ اظ ا٤جبز ٔعضعٝ ث٥ك٥ٙٝ قٛز. آلبجوب٣٘ ٚ  وٝ ؾٛز ث ثوب   >8= ٕٞىوبضا

ٗ  ٤وبث٣  ٔىبٖض٤ٚىطز٢ ٔشفبٚت ثٝ  ٞوب اظ ز٤وسٌبٜ ا٤ٕٙو٣ ٚ أوٗ اظ      توٛضث٥

 ٘وس. اٝ ساف فبظ٢ ٔح٣ُ٥ پطزاذشو ٔح٣ُ٥ ثب اٞ ث٥طات ظ٤ؿتتأؾطٚنسا ٚ 

٢ٛ ٚجو  وبضٞب٢ ٌصقشٝ، اظ فًوب٢ جؿوت   ثطذًف >9= ٕٞىبضاٖٚاٖ ٚ 

ٝ ا٘س وطزٜٔعضعٝ اؾشفبزٜ  پ٥ٛؾشٝ ثطا٢ تع٥٥ٗ آضا٤ف ث١ٙ٥ٟ ؾوبظ٢   . ا٤ٗ ث٥ٟٙو

ٝ  ا ٚؾ١ّ٥ٝ ث ووطزٖ ا٘وطغ٢ ذطٚجو٣     ٍِٛض٤شٓ تجٕ  شضات ثب ٞوسف ث٥كو٥ٙ

ثب اؾشفبزٜ اظ قجى١  >10= ٔعضعٝ نٛضت ٌطفشٝ اؾت. اوٛ٘ٛٔٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

ّوٛ ٚ  اضٌ ٘وس. اٜ ٞب٢ ٤وه ٔعضعوٝ ضا پ٥وسا ووطز     تٛضث٥ٗ عهج٣، تعساز ث١ٙ٥ٟ

 ٞوب  تٛضث٥ٗ اٍِٛض٤شٓ و٣ّ٘ٛ ٔٛضچٝ ٔىبٖ ث١ٙ٥ٟ ثب اؾشفبزٜ اظ >11=ٕٞىبضاٖ 

ٖ حؿ٣ٙ٥ ٚ  ق٥د .ا٘س وطزٜبؾجٝ قىُ ٔح ا٢ زا٤طٜ زض ٤ه ٔعضع١ ضا  ٕٞىوبضا

زض  ثوب اؾوشفبزٜ اظ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه     ٞب تٛضث٥ٗ ١ثٝ تع٥٥ٗ آضا٤ف ث٥ٟٙ >12=

ٚظـ ثوبز، توٛاٖ ذطٚجو٣    ٘س ٚ ثب تغ٥٥وط جٟوت   اٝ ٘بزض پطزاذش ٥ُٔ ١ُٔٙم

                                                           
1. Binary Genetic Algorithm 
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ٖ ٚ ٌٛ٘عاِؽ  .٘ساٜ اضظ٤بث٣ وطزثبز٢ ضا  ١ٔعضع  ٔىوبٖ ث٥ٟٙو١   >13= ٕٞىوبضا

ووٝ ؾوٛز    ا٘وس ٜ ا٢ پ٥سا وطز ثٝ ٌٛ٘ٝ 1ٞب ضا ثطا٢ ٤ه ٔعضعٝ زض زض٤ب تٛضث٥ٗ

ثووٝ  >14= ٕٞىووبضاٖقووىٛض ٚ ثطآٔووسٜ اظ فووطٚـ ا٘ووطغ٢ ث٥كوو٥ٙٝ قووٛز. 

ثبز٢ ثب ا٘شربة ٘مبٌ لُعو٣ )ثوطا٢ جوب٥ٌط٢     ١ؾبظ٢ چ٥سٔبٖ ٔعضع ث٥ٟٙٝ

از ووٝ لوسضت   ٘وس. ٘شوب٤ج ٘كوبٖ ز   اٝ ٞب  ثب اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه پطزاذشو  تٛضث٥ٗ

ٞوب زض   ٥ٌط٢ اثعبز ٔرشّف ثطا٢ جب٥ٌط٢ تٛضث٥ٗذطٚج٣ ٔعضعٝ ثب زض٘رط

ٖ   بثس.٤ ٔؿبحت ٤ىؿبٖ ٔعضعٝ افعا٤ف ٣ٔ ثوطا٢   >15= ؾوبً٘ ٚ ٕٞىوبضا

ثوبز٢ ثوب اؾوشفبزٜ اظ     ١ٞب٢ ثب اثعبز پ٥چ٥سٜ ٚ ٔوجٟٓ، چ٥وسٔبٖ ٔعضعو    ظ٥ٔٗ

 ٝ  ٞوب٢  ؾو٣ َجوك ثطض  ا٘وس.  زازٜٔوٛضز ثطضؾو٣ لوطاض     ضا اٍِٛض٤شٓ حط٤هوب٘

ٞب٢ ثب ٔؿبحت  ثطا٢ ظ٥ٔٗ >16= تٛؾٍ ضاٞجط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ٌطفشٝ نٛضت

ٞب٢ ثبز٢ ثطا٢  سٜ اؾت وٝ تطو٥ت ٤ىٙٛاذت اظ تٛضث٥ٗٔجٟٓ، ٔكرم ق

ضت ذطٚجو٣ ٔعضعوٝ زض ٘ٛؾوبٖ ثبقوس.     قوٛز ووٝ لوس    ٔعضعٝ ثبعث ٔو٣ 

قوسٜ، ٤وه تطو٥وت     ثطا٢ ٔعاضع احساث >17= ٕٞچ٥ٙٗ ؾبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ

ثوب زض ٘رط٥ٌوط٢ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه زضجوٝ زْٚ ثوطا٢ چ٥وسٔبٖ         اجطا لبثُ

ْ  ٢ٞوب  پػٚٞف ث٥كشط .٘ساٝ ٞب زض ٔعضعٝ ثٝ وبض ٌطفش تٛضث٥ٗ  زض قوسٜ  ا٘جوب

ٗ  ث١ٙ٥ٟ ٔىبٖ ثبز٢، ٞب زض ٔعضع١ تٛضث٥ٗ ظ١ٙ٥ٔ چ٥سٔبٖ ث١ٙ٥ٟ  زض ٞوب  توٛضث٥

 ،ا٘وس  ثطضؾو٣ ٕ٘وٛزٜ   ذطٚجو٣  ٢٘وطغ ا ٕ٘ٛزٖ ث٥ك٥ٙٝ ثب ٞسف ضا ٔعضعٝ

 زض ٣ٕٟٔ ٘مف ثبز٢ ٥٘ع ١ٔعضع ا٥ِٚٝ ٢ٌصاض ؾطٔب٤ٝ ٢ٞب ٞع٤ٙٝ وٝ زضحب٣ِ

ٗ  زض ضٚ اظا٤ٗ .زاض٘س ٞب تٛضث٥ٗ ١ث٥ٟٙ ٔىبٖ تع٥٥ٗ ٝ  ٔمبِوٝ،  ا٤و  ٢ٞوب  ٞع٤ٙو

َ  ٢ٌصاض ؾطٔب٤ٝ ٗ  اظجّٕٝ اتهوب ٝ  ٞوب  توٛضث٥ زض  اِىشط٤ىو٣ ٥٘وع   قوجى١  ثو

 ثوٝ عجوبضت ز٤ٍوط    .اؾت قسٜ فشٌٝط ٘رط زض ٞب٢ ثبز٢ تٛضث٥ٗ ٤بث٣ ٔىبٖ

 ٢ا٘وطغ  قسٖ ثب ث٥ك٥ٙٝ ٕٞعٔبٖ وٝاؾت   قسٜ تعط٤ف ٢َٛض ٞسف تبث 

ٗ  زض ٢ ثوبز٢  ٞب زض ٔعضعٝ اتهبَ تٛضث٥ٗ ٞع١ٙ٤ ذطٚج٣،  ٔموساض  وٕشوط٤

اظ ٤وه اٍِوٛض٤شٓ ثوب چٙوس      ،ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤وٗ پوػٚٞف   .٥ٌط٘س ذٛز لطاض

     ٗ  ١ث٥ٟٙو  ٔبٖچ٥وس  جٕع٥ت ثٝ ٘بْ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه اجشٕوبع٣ ثوطا٢ ٤وبفش

  ٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾت. تٛضث٥ٗ

 تعریف هسئله .3

 ٍیک . پذیذۀ3.1
 چ٥سٔبٖ ثحث ٢ثبز ٔعاضع احساث زض پ٥چ٥سٜ ٚ پطا٥ٕٞت ٔؿبئُ اظ ٤ى٣

 وٝ ٘مف ٣ٕٟٔ زض اؾت ٤ىس٤ٍط ثٝ ٘ؿجت ٞب تٛضث٥ٗ ٔٙبؾت ٔٛلع٥ت ٚ

 زاضز. ؾب٥ِب٘ٝ ؾٛز ٌصاض٢ ا٥ِٚٝ ٚ ذطٚج٣، ؾطٔب٤ٝ تٛاٖ

ثطا٢ ٔعضعٝ زض ٘روط   ٚؾعت ظ٣ٙ٥ٔ وٝ زض ٚز٤تٔحس زاقشٗ نٛضت زض

 ٚ قوٛز  اؾوشفبزٜ  ثوبلا  فطف٥وت  ثوب  ٢ٞب اظ تٛضث٥ٗ اؾت ثٟشط ،ٌطفشٝ قسٜ

 ثب٤س ٞب تٛضث٥ٗ ث٥ٗ ١فبنّ ٢ثبز ٔعضع١ ٤ه ٔٙبؾت ثبقس. زض ٞب آٖ فٛانُ

تط٤ٗ  ٢الشهبز زض ٞب آٖ اظ ٢ثطزاض ثٟطٜ حساورط وٝ قٛز ا٘شربة ٢٘حٛ ثٝ

                                                           
1. Offshore Wind Farm 

ٖ  ٖ ٔٛجٛز زض ثبز ٤وب قٛز. تٛا ا٘جبْ آٖ حبِت ٝ  توٛا ٤وه   اظ قوسٜ  ٌطفشو

  :>18= آ٤س ٣ٔ زؾت ثٝ  1) ١تٛضث٥ٗ ثبز٢ اظ ضاثُ

(1     
 

 
      

حؿت چٍب٣ِ ٞٛا ثط ρ تٛاٖ ذطٚج٣ تٛضث٥ٗ ثطحؿت ٚات، P وٝ زض آٖ

ٝ  Aو٥ٌّٛطْ ثط ٔشطٔىعت، پبضأشط   ا٢ ووٝ زض ٔعوطو ثوبز لوطاض     ٥٘ع ٘بح٥و

ٝ  تٛضث٥ٗ ٢ٞب قعبع پطٜ ٔطث   وٝ ث٥ٌٝطز )ثطحؿت ٔشط ٣ٔ  اؾوت.  ٚاثؿوش

 ثس٣ٟ٤ اؾت .ثبقس ٣ٔ ثب٥٘ٝ ٔشط ثط ثطحؿت ثبز ٘ؿج٣ ؾطعت Vٕٞچ٥ٙٗ 

 ٢ا ًٔحرٝ لبثُ ٥ٔعاٖ ثٝ ضا ٢تٛاٖ ت٥ِٛس ثبز، ؾطعت زض وبٞف ٌٛ٘ٝ ٞط

آٖ وبٞف  اظ ثبز ذطٚج٣ اظ تٛضث٥ٗ پؽ اظ عجٛض ؾطعت .زٞس ٣ٔ وبٞف

   قٛز. ٌفشٝ ٣ٔ ٤2بثس. ثٝ ا٤ٗ پس٤سٜ ٤ٚه ٣ٔ وبٞف آٖ ٢ا٘طغ اظ ٚ لؿٕش٣

 ٥ٗتوٛضث  ٤وه  ٢س٥و تِٛ زٞس، تٛاٖ ٘كبٖ ٣ٔ  1) ١ٌٛ٘ٝ وٝ ضاثُ ٕٞبٖ

 ثوبُِج   ٚ اؾت ٥ٗتٛضث ثٝ قسٜ ثبز اعٕبَ ؾطعت عتىٔ اظ ٣تبثع ٢ثبز

 ٢ا ًٔحرٝ لبثُ عا٥ٖٔ ثٝ ضا ٢س٥تِٛ تٛاٖ ثبز، زض ؾطعت بٞفو ٌٛ٘ٝ ٞط

ٚ  ٢ثوبز  ٥ٗتوٛضث  اظ عجوٛض  ٍٞٙبْ زض ثبز ؾطعت .زٞس ٣ٔ بٞفو  جوصة 

 .بثس٤ ٣ٔ بٞفو آٖ ٢ا٘طغ اظ ٣لؿٕش

عٛأُ ٔرشّف  تبثع٣ اظ ،تٛضث٥ٗ پكت زض ثبز ؾطعت زض وبٞف ا٤ٗ

 ا٤ٗ اؾت. اِجشٝ ثبز ٚضٚز٢ ثٝ تٛضث٥ٗ ؾطعتٚ  تٛضث٥ٗ اثعبز فبنّٝ، ٘ر٥ط

ؿجت ثٝ اظ تٛضث٥ٗ جّٛتط اظ ذٛز ٘ تٛضث٥ٗ ٌطفشٗ ٤ه فبنّٝ ثب تأث٥ط

 ثبز ٚظـ ؾطعت ،انًُحٝ ث جط٤بٖ غبِت ٚظـ ثبز تًع٥ف قسٜ ٚ

 .اؾت ُٔٙمٝ زض ٞٛا ع٣ٕٔٛ اثط جط٤ب٘بت اظ ٘بق٣ وٝ ٤بثس ٣ٔ ثٟجٛز

  
 

 جٌسيشوبی کلی هذل  (:1شکل )

 ثبدی . هعبدلات ٍیک ٍ تَاى هسرعۀ3.2

 اثط ٤ٚه اظ ؾٝ ٔسَ ٌٛ٘بٌٖٛ اؾشفبزٜ ٢ؾبظ ٔسَ ٢ثطا ٔرشّف ٔطاج  زض

ٚ ٔسَ  >20= 4ا٘ؿ٣ّ، ٔسَ >19= 3جٙؿٗ٘س اظ : ٔسَ ا وٝ عجبضت قسٜ

 ؾبزٜ تح٣ّ٥ّ ٔسَ ٤ه وٝ جٙؿٗٔسَ  اظ ،تحم٥ك ا٤ٗ زض .>5= 5لاضؾٗ

 ٢ٞب تٛضث٥ٗ اثط ٤ٚه زض اظ ٘بق٣ ثبز وبٞف ؾطعت ١ٔحبؾج ٢ثطا اؾت،

                                                           
2. Wake 

3. Jensen 

4. Ainslie 

5. Larsen 



اًن مزرعه ًربیهتعییه آرایش بهیىۀ ت                                                                                  14      ...های بادی با در وظرگیری ماکزیمم ت

 
 

 زض لاضؾٗتٛؾٍ  اثشسا ٔسَ ا٤ٗ .زقٛ ٣ٔ اؾشفبزٜ زؾت ٔٛضزثبلا ٢ثبز

 زٞس. پب٤ٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ جٙؿٗاضائٝ قسٜ اؾت. قىُ ظ٤ط ٔسَ  1983ؾبَ 

 
 

 ر ٍیکشوبی کلی اث(: 2)شکل 

زؾت ثعس اظ  ٞب٢ ثبلا ؾطعت ثبز ثطا٢ تٛضث٥ٗ ،جٙؿٗاؾبؼ ٔسَ ثط

 قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ  2) ١زؾت، اظ ضاثُ ٞب٢ پب٥٤ٗ عجٛض ثبز آظاز اظ تٛضث٥ٗ

=19<: 

(2         [  (    √      ) 
 

  
  ]              

وٝ ٕٞبٖ ؾطعت ثوبز زض ٍٞٙوبْ عجوٛض اظ     1ؾطعت ثبز آظاز    وٝ زض آٖ 

زؾوت   ؾطعت ثبز ثٝ ٍٞٙبْ ٚضٚز ثٝ تٛضث٥ٗ ثوبلا    زؾت ٚ  تٛضث٥ٗ پب٥٤ٗ

قوسٜ زض   ط پبضأشطٞب٢ ٔكرمؾب٤. اؾت       )ٔشط ثط ثب٥٘ٝ  ثطحؿت

   زؾوت ٚ   چطذف تٛضث٥ٗ پب٥٤ٗ ١لُط نفح d٘س اظ: ا عجبضت  2) ١ضاثُ

 :قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ  3) ١اظ ضاثُ ٚ .زؾت لُط تٛضث٥ٗ ثبلا

(3            
             

يط٤ج٣ اؾت وٝ  Kا٘س.  ٔكرم قسٜ  2)زض قىُ  K ٚ X   ،وٝ زض آٖ 

 Kٔموساض   زٞس. عٕٛٔوب   ث٥ط ٤ٚه ثط وبٞف ؾطعت ثبز ضا ٘كبٖ ٣ٖٔ تأ٥ٔعا

 ٢ثوطا  ٚ 075/0ثطاثوط   ى٣ذكو  ٢ضٚ ثوط  قوسٜ   ت٘ه ٢ٞبٗ ٥تٛضث ٢ثطا

 ثب ،ٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝو قٛز ٣ٔ زض ٘رط ٌطفشٝ 05/0ب ٤زض زض ٚال  ٢ٞبٗ ٥تٛضث

 زض ٘رط ٌطفشٝ قسٜ اؾت.  075/0آٖ  ُٔبِعٝ، ٔمساض ٔٛضز ٔحُ ثٝ تٛجٝ

٘بْ زاضز ٚ ثطا٢ ٞط تٛضث٥ٗ ثبز٢ اظ  2يط٤ت ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ   ،

 :>21= ٌطزز ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ١ضاثُ

(4                
     

  

 يطا٤ت ثبثت ٚ ثطاثط ظ٤ط ٞؿشٙس: A  ،B ،C  ٚDوٝ زض آٖ 
A = - 0.01453989 

B = 1.473506 

C = - 2.330823 

D = 3.885123 

قٛز ٚ َجك تعط٤ف، زضنس٢ اظ ا٘طغ٢ ثبز  يط٤ت لسضت ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ   

ٚ ٔبوع٤ٕٓ  آَ ٤سٜقٛز. زض حبِت ا س٤ُ ٣ٔاؾت وٝ ثٝ ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣ تج

                                                           
1. Velocity of Free Stream 

2. Thrust Coefficient 

 .اؾت 593/0ا٤ٗ يط٤ت ثطاثط 

تط ثبقٙس، ٓ ؤشطا ٢ثبز ١ٔعضع ٤ه زض ٔٛجٛز ٢ٞبٗ ٥تٛضث ٞطچٝ

 ٢ثطا ٣بفو ثبز فطنت ٚ بفش٤ٝ ف٤افعا زؾتثبلا ٥ٗتٛضث زض ثبز اغشكبقبت

 كشط٥ث ثبلازؾت ٥ٗتٛضث ٣ذطٚج تٛاٖ ج٥ٝ٘ش زض ٚ ٙسو ٣ٕ٘ سا٥پ ثٟجٛز

 بثس.٤ ٣ٔ بٞفو

اظ   تٛاٖ تٛضث٥ٗ ؾطعت ثبز ٚضٚز٢ ثٝ ٞط تٛضث٥ٗ، ١پؽ اظ ٔحبؾج

 لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت.   1) ١ضاثُ

وٛٞؿشب٣٘  ٚ ٔشفبٚت  ١ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛع ظ٥ٔٗ ٔٛضز ُٔبِعٝ )ُٔٙم

ثٛزٖ ؾطعت ثبز ٚضٚز٢ زض اضتفبع ٞبة تٛضث٥ٗ، زض ا٤ٙهٛضت اٌط 

تٛضث٥ٗ زض  3بةؾطعت ثبز ٚضٚز٢ ثٝ ٞط تٛضث٥ٗ ضا ثرٛا٥ٞٓ زض اضتفبع ٞ

 .>22= ٌطزز ٣ٔؾطعت اؾشفبزٜ  ١ثطا٢ ٔحبؾج  5) ١اظ ٔعبزِ ،٘رط ث٥ٍط٤ٓ

(5                 
 

  

   

     ؾطعت ثبز زض اضتفبع ٞبة ٞط تٛضث٥ٗ ٚ       ،وٝ زض ا٤ٗ فطَٔٛ

اضتفبع  h ،قٛز ؾطعت ثبز وٝ پؽ اظ اثط ٤ٚه ٞط تٛضث٥ٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

تط٤ٗ  زؾت آٔسٜ )٘عز٤هٝ ث     اضتفبع٣ وٝ زض آٖ    ٞبة تٛضث٥ٗ ٚ 

قٛز وٝ ثطا٢  ٥٘ع يط٤ت قىُ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ α. اؾتٝ اضتفبع ٞبة  فبنّٝ ث

زض ٘رط  3/0ٞب ثطاثط  ٚ ثطا٢ ٘ٛاح٣ وٛٞؿشب٣٘ ٚ تپٝ 1/0 ٞب٢ نبف ظ٥ٔٗ

 3/0ٔٛضز ُٔبِعٝ ثطاثط  ١ا٤ٗ يط٤ت ثب تٛجٝ ثٝ ُٔٙم. >21= قٛز ٌطفشٝ ٣ٔ

 زض ٘رط ٌطفشٝ قسٜ اؾت.

٤ٚػ٣ٌ ز٤ٍط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ا٤ٗ اؾت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ 

افعا٤ف زلت ٔحبؾجبت  ٔٙرٛض ثٝ، ضٚظ ََٛ قجب٘ٝتفبٚت چٍب٣ِ ٞٛا زض 

اظ فطَٔٛ ظ٤ط  ٞٛا چٍب٣ِ ٚ ٞبة اضتفبع ٘رط٥ٌط٢ زض تٛضث٥ٗ ثب ٞط تٛاٖ

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(6         (     )   
  

  
            

ؾطعت ثبز زض اضتفبع ٞبة  ثطحؿتتٛاٖ ٞط تٛضث٥ٗ  (    ) P ،وٝ زض آٖ

٥٘ع    ٚ   7 ١تٛضث٥ٗ )ضاثُ لطاض٥ٌط٢ ٔحُ زض 4ٔشغ٥ط ٞٛا٢ چٍب٣ِ    ،

ٔىعووت ّووٌٛطْ ثووط ٔشطو٥ ٤225/1ووب ٚ ثطاثووط چٍووب٣ِ ٞووٛا زض ؾووُ  زض

(kg.    ٌطاز اؾت ؾب٘ش٣ ١زضج 15  زض زٔب٢. 

  لبثُ 7) ١ٞب اظ ضاثُ چٍب٣ِ ٞٛا٢ ٔشغ٥ط زض ٔحُ لطاض٥ٌط٢ تٛضث٥ٗ

 ٔحبؾجٝ اؾت:

(7      
  

        

   

و٥ٌّٛطْ  ثطحؿتچٍب٣ِ ٞٛا زض ٔحُ لطاض٥ٌط٢ تٛضث٥ٗ     ،وٝ زض آٖ

زض ٔحُ لطاض٥ٌط٢  5فكبض اتٕؿفط٤ه   ،  ٚ    .kg) ٔىعتثط ٔشط

                                                           
3. Hub Height 

4. Variable Air Density 
5. Atmospheric 
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ثبثت جٟب٣٘ ٌبظ وٝ ٔمساض آٖ       ٚ paپبؾىبَ ) ثطحؿتتٛضث٥ٗ 

زٔب٢    ،ٚ                غَٚ ثط و٥ٌّٛطْ و٤ّٛٗ 058/287 ثطاثط

  .اؾتو٤ّٛٗ  ثطحؿتٞٛا 

٢ اثط ٤ٚه، اضتفبع تٛاٖ ٞط تٛضث٥ٗ ثب زض ٘رط٥ٌط ١پؽ اظ ٔحبؾج

ته  اٖ وُ ٔعضعٝ ثب جٕ  وطزٖ تٛاٖ تهٞبة ٚ چٍب٣ِ ٞٛا، تٛ

 :آ٤س زؾت ٣ٔٝ ٞب ث تٛضث٥ٗ

(8         = ∑     
 
          

ٕٓ آٚضزٖ تٛاٖ ٔبوع٤ زؾتٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ى٣ اظ تٛاث  ٞسف، ث

 اؾت. ثبز٢ ١ٞب زض ٔعضع تٛضث٥ٗ ١ٔعضعٝ ثب تٛجٝ ثٝ چ٥سٔبٖ ث٥ٟٙ

 هب ثرای اتصبل ثه کلکتَر کشی ثیي تَرثیي کبثل . هسیٌۀ3.3

1وّىشٛض ١ٚؾ٥ّ ثٝ لسضت، ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٢ثبز ٔعضع١ اتهبَ
 .قوٛز  ٣ٔ ا٘جبْ 

. قوٛز  ٣ٔ اؾشفبزٜ وبثُ اظ وّىشٛض ثٝ ٚ ٤ىس٤ٍط ثٝ ٞب تٛضث٥ٗ اتهبَ ٢ثطا

ٓ  ٌطٜٚ چٙس ثٝ ضا ٞب تٛضث٥ٗ ا٤ٗ وبض، ٢ثطا  اظ ٌوطٜٚ  ٞوط  ٚ ووطزٜ  تمؿو٥

ُ  وّىشوٛض  ثٝ وبثُ ٚؾ١ّ٥ ٤ه ثٝ ٞب ضث٥ٗتٛ  ٢ثٙوس  ٌوطٜٚ  .ٌوطزز  ٔو٣  ٚنو

ْ  فطف٥ت وبثُ ثطاؾبؼ ٞب تٛضث٥ٗ ٖ  ثوب  ؾوپؽ  قوٛز،  ٔو٣  ا٘جوب  پ٥وساوطز

 زؾوت  ثٝ وبثُ ََٛ وّىشٛض، ٚ ٞب ٌطٜٚ تٛضث٥ٗ ٞط ث٥ٗ ٔؿ٥ط تط٤ٗ وٛتبٜ

ٝ   قٛز. فطف٥ت وبثُ ثٝ ٣ٔ ٔحبؾجٝ آٖ ٞع١ٙ٤ ٚ آ٤س ٣ٔ ا٢ اؾوت ووٝ    ٌٛ٘و

٤بثٙس. ثوطا٢ ا٤وٗ ووبض زٚ ٘وٛع      ضث٥ٗ ثٝ ٕٞس٤ٍط اتهبَ ٣ٔحساورط پٙج تٛ

تٛا٘وس زض ٘روط ٌطفشوٝ قوٛز. اتهوبَ ٘وٛع اَٚ، اتهوبَ ثو٥ٗ          اتهوبَ ٔو٣  

ثبقس  ٞب ثٝ ٤ه وّىشٛض ٣ٔ ٚ اتهبَ ٘ٛع زْٚ، اتهبَ تٛضث٥ٗ ؾتٞب تٛضث٥ٗ

 .اؾتوٝ ٔٛلع٥ت لطاض٥ٌط٢ وّىشٛض زض يّ  جٙٛة غطث٣ ٔعضعٝ 
وك٣ ثطا٢ اتهبَ  وبثُ ١ٕ٘ٛزٖ ٞع٤ٙ ٙٝو٥ٕٔؿئّٝ تبث  ٞسف ز٤ٍط ا٤ٗ 

ث٥ط ظ٤وبز٢  ٞب، توأ  ٞب ثٝ وّىشٛض اؾت. ثٝ ٞط حبَ ٔىبٖ تٛضث٥ٗ تٕبْ تٛضث٥ٗ

 ٞب زاضز.  ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ اتهبَ تٛضث٥ٗ ض٢ٚ ٥ٔعاٖ ٔهطف وبثُ

 هب کشی تَرثیي کبثل ۀثبدی ٍ هسیٌ ۀترکیت تَاى هسرع .3.4

زؾش٥بث٣ ثٝ تٛاٖ ٔبوع٤ٕٓ ٚ  ثبز٢ ٞٓ ١اظ آ٘جب٣٤ وٝ ثطا٢ احساث ٔعضع

وك٣ ٕٞٛاضٜ ٔٛضز ٘رط وبضقٙبؾبٖ ٚ  وبثُ ١ٞٓ زؾش٥بث٣ ثٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٞع٤ٙ

 ثطاؾبؼَطاحبٖ ثٛزٜ اؾت، ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت زض حبِش٣ ز٤ٍط تبث  ٞسف ضا 

ٞب ٚ وّشٛض، زض ع٥ٗ حبَ  وك٣ ث٥ٗ تٛضث٥ٗ وبثُ ٥ٙ٥ٔ١ٕٓ وطزٖ ٞع٤ٙ

ٞب زض ٘رط  تٛضث٥ٗ ١ث٥ٟٙ زؾش٥بث٣ ثٝ تٛاٖ ٔبوع٤ٕٓ ثب تٛجٝ ثٝ چ٥سٔبٖ

قٛز وٝ زض  ٔٙرٛضٜ زض ٘رط ٌطفشٝ ٥ٌ٣ٔط٤ٓ. زض ٚال  تبث  ٞسف زٚ ٣ٔ

 قٛز. ؾبظ٢ قطح زازٜ ٣ٔ فهُ ثعس ٘شب٤ج حبنُ اظ قج٥ٝ

تط ثبقٙس، ََٛ وبثُ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢  ٞب ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه چٝ تٛضث٥ٗٞط

وك٣ وٕشط ذٛاٞس ثٛز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط  وبثُ ١ٞب ٚ زض٘ش٥جٝ ٞع٤ٙ اتهبَ آٖ

                                                           
1. Collector 

ثبز٢ ذٛاٞس قس. ا٤ٗ اثطات  ١ٗ أط ٔٛجت وبٞف تٛاٖ ذطٚج٣ ٔعضعا٤

ٛؼ ذٛاٞٙس قس. ىقبٖ اظ ٤ىس٤ٍط ث٥كشط ثبقس، ٔع ٞب فبنّٝ ٚلش٣ تٛضث٥ٗ

 ثبز٢ ٥٘ع ٚجٛز زاضز. ١ت فًب٢ ٔعضعاظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٔحسٚز٤

 هطبلعه هَردی .4

ثبز٢ ٚ تع٥٥ٗ  ١ز٢ ا٤جبز ٤ه ٔعضعٔٛض ١ثٝ ثطضؾ٣ ُٔبِع ،زض ا٤ٗ لؿٕت

 ٢وٛٞؿشب٣٘ زض ا٤بِت وب٥ِفط٥٘وب  ١زض ٤ه ُٔٙم ٞب٢ ثبز٢ جبٕ٘ب٣٤ تٛضث٥ٗ

ٝ . قٛز پطزاذشٝ ٣ٔ 2آٔط٤ىب ثٝ ٘بْ ؾبوطأٙشٛ ٝ حوُ   ٔٙروٛض  ثو اثشوسا   ،ٔؿوئّ

ٞب زض زٚ زؾشٝ لوطاض   ثب٤س تع٥٥ٗ قٛ٘س. ا٤ٗ زازٜٔؿئّٝ ٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ  زازٜ

 ١ٞب ٚ اًَعبت زؾش َ قبُٔ اًَعبت تٛضث٥ٗاٚ ١: اًَعبت زؾش٥ٌط٘س ٣ٔ

ٔٛضز ثطضؾ٣  ١ٞٛا٣٤ ُٔٙمٚ ُٔ اًَعبت جغطاف٥ب٣٤ ٚ قطا٤ٍ آةزْٚ قب

 اؾت.

 هبی ثبدی  اطلاعبت تَرثیي .4.1

ٞب٢ ٔوٛضز اؾوشفبزٜ زض ا٤وٗ     زض ا٤ٗ لؿٕت ثٝ تكط٤  ٔكرهبت تٛضث٥ٗ

توٛضث٥ٗ ثوبز٢ زض   عوسز   25تع٥٥ٗ ٔىوبٖ   ،. ٞسفقٛز پطزاذشٝ ٣ٔتحم٥ك 

ثب  Nordex N80-2500 ٞب٢ ثبز٢ اظ ٘ٛع تٛضث٥ٗ. ٔعضعٝ ٔٛضز ٘رط اؾت

 وٝ حسالُ ؾطعت قسٜ اؾت  اؾشفبزٜ 3و٥ّٛٚات )قىُ  2500 3فطف٥ت

ٝ   3 آٖ 4ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ وبضوطز ثبز ٚضٚز٢ ؾوطعت   ، حوساورط ٔشط ثوط ثب٥٘و

 80 تٛضث٥ٗ ٔطوع ٌطزاٖ لُطٔشط ثط ثب٥٘ٝ ٚ  19 آٖ 5ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ وبضوطز

ٚ ٥ٔعاٖ حوساورط   ٔشط ثط ثب٥٘ٝ 38 6حساورط ؾطعت ٘ٛن پطٜ .اؾت ٔشط 80

 .اؾت 5ثطاثط  7حساورط ؾطعت ٘ٛن پطٜ ثٝ ؾطعت ثبز

 
 

 تَاى تَرثیي ـ هٌحٌی سرعت (:3)شکل 

وٝ  ا٤ٗ اؾت ،ٞب٢ ثبز٢ ٚجٛز زاضز ٥٘طٌٚبٜ ٠ثبض٣ٕٟٔ وٝ زضٔؿئّٝ 

ا٢ زض  ٞب٢ ثبز٢ وٝ زض ٤ه ضز٤ف لطاض زاض٘س فبنّٝ ثب٤س ث٥ٗ تٛضث٥ٗ

                                                           
2. Sacramento 

3. Rated Output 

4. Cut-in Wind Speed 

5. Cut-out Wind Speed 

6. Max Tip Speed 

7. Max Tip Speed Ratio 
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بٖ ٚجٛز زاقشٝ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ لؿٕت چطذ ثطاثط لُط 4 تب 2 حسٚز

 8تب  6طٞٓ لطاض ٥ٌط٘س، ثب٤س زض حسٚز ؾ ٞب، اٌط پكت ضز٤ف ث٥ٗ ١فبنّ

 ١حسالُ فبنّ عسز ٚ 25تعساز تٛضث٥ٗ  .ثطاثط لُط لؿٕت چطذبٖ ثبقس

. اؾتٔشط   80ثطاثط لُط ضٚتٛض تٛضث٥ٗ ) 4ا٤ٕٗ ٞط تٛضث٥ٗ اظ ٞٓ ثطاثط 

ط ٔؿبحت ظ٥ٔٗ ٔٛضز ٘ر ثبقس. ٔشط  ٣ٔ 4d  (320سالُ ثطاثط ح ٤xع٣ٙ 

3000  3000 غطة ثٝ قطق  ١٘بح٥ . جٟت غبِت ثبز اظٔشط اؾت

 .اؾتٔشط ثط ثب٥٘ٝ  37/9ثبقس ٚ ؾطعت ثبز ٚضٚز٢ ثطاثط  ٣ٔ

زض ٘رط ٌطفشٝ قسٜ اؾت. ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ٔموساض   59/0ثطاثط    ٔمساض 

ٔموساض    5) ١اؾت. زض ضاثُ 859/0، ثطاثط ثبقس ٔٛجٛز ٣ٔ 4وٝ فطَٔٛ    

h  ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ     ،زض ٥ٕٞٗ فطَٔٛ .ٔشط اؾت 100ثطاثطh ثبقوس   ٣ٔ

   ٥٘عα قٛز. يط٤ت قىُ ) ٔشط زض ٘رط ٌطفشٝ ٣ٔ 98تمط٤ج٣  نٛضت ثٝٚ 

ا ُٔٙمٝ ٔوٛضز ُٔبِعوٝ وٛٞؿوشب٣٘    ظ٤ط زض ٘رط ٌطفشٝ قسٜ اؾت، 3/0ثطاثط 

 ثبقس.  ٣ٔ

 هَاییٍ بت جغرافیبیی ٍ شرایط آة. اطلاع4.2

ٔشط   452ا٢ وٛٞؿشب٣٘ ؾبوطأٙشٛ )اضتفبع اظ ؾُ  زض٤بٞب٢ آظاز  ُٔٙمٝ

ز٥ُِ ٚظـ ٚ تساْٚ ثبز ٝ ا٢ ٔؿشعس ث زض ا٤بِت وب٥ِفط٥٘ب آٔط٤ىب، ُٔٙمٝ

اظ ا٤ٗ و٥ّٛٔشط  33قىُ ثٝ اثعبز  ٔطث  ١اؾت. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه ُٔٙم

 ط ٌطفشٝ قسٜ اؾت.ثبز٢ زض ٘ر ١عٙٛاٖ ٔعضع ثٝٔىبٖ 

ٗ ٞب٢ شوطقوسٜ زض ٔؿوئّٝ )   ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛآٚض٢ ٕٞعٔوبٖ   زض٘رطٌوطفش

ٞب زض  تٛضث٥ٗ ٢١ ٞبة ٚ چٍب٣ِ ٞٛا ، چ٥سٔبٖ ث٥ٟٙٞب٢ ٔشفبٚت ثطا اضتفبع

آٚض٤ٓ. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٛيٛع  زؾت ٣ٔٝ غا٤ٛ٘ٝ ث ثبز٢ ضا ثطا٢ ضٚظ اَٚ ١ٔعضع

 ثبقوس  ٥٘٣ٔبظ ٗ ضٚظ ثٝ اًَعبت٣ ٘ر٥ط زٔب، فكبض، ؾطعت ٚ ٔؿ٥ط ثبز زض ا٤

   آٔسٜ اؾت.5  ٚ )4ٞب٢ ) وٝ ا٤ٗ ٔٛاضز زض قىُ

  

 

 
هبی هختلف در  در رٍز اٍل شاًَیه ثراسبس سبعت دهبی هَا (:4)شکل 

 هتر ثرحستدر ارتفبع هبی هختلف  -رٍز

 

 
هبی هختلف در  ثراسبس سبعتسرعت ثبد در رٍز اٍل شاًَیه  (:5)شکل 

 هتر رحستثدر ارتفبع هبی هختلف  -رٍز

 100زٔب٢ ٞٛا زض ضٚظ اَٚ غا٤ٛ٘وٝ زض اضتفوبع    ، 4)قىُ ثب تٛجٝ ثٝ 

زٔوب٣٤ ثو٥ٗ    ٠ووٝ زض ٌؿوشط   24فط ثبٔساز توب ؾوبعت   ٔشط٢، اظ ؾبعت ن

زض ٘روط   زٔب٣٤ ٔشغ٥ط عٙٛاٖ ثٝ وٝ اؾت ٌطاز ؾب٘ش٣ ١زضج 67/19تب  33/17

ٗ   زٞوس  ٥٘ع ٘كوبٖ ٔو٣    5). قىُ قٛز ٌطفشٝ ٣ٔ ؾوطعت ثوبز    ووٝ ٥ٔوب٥ٍ٘

ٕٞچٙو٥ٗ ثوب    .ٔشط ثط ثب٥٘ٝ اؾوت  37/9ٔشط٢ ثطاثط  ٢100 زض اضتفبع ٚضٚز

 .پبؾىبَ اؾت 97272ثطاثط  ٞٛا ٞب٢ ٔرشّف، فكبض تٛجٝ ثٝ اضتفبع
ٚضٚز٢ زض ٘رط ٌطفشٝ ٚ زض ٌبْ  عٙٛاٖ ثٝقسٜ ضا ثٙبثطا٤ٗ اًَعبت شوط

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه  ؾبظ٢ چ٥سٔبٖ تٛضث٥ٗ ثعس٢ ثٝ ث٥ٟٙٝ

 .قٛز ٣ٔپطزاذشٝ 

 الگَریتن شًتیک اجتوبعی .5

 ٥وه غ٘ش ش٤٤ٓوه اٍِوٛض   اظ ٞوب٢ ثوبز٢،   تٛضث٥ٗ ١ث٥ٟٙ سٔب٥ٖچ ٥٥ٗتع ٢ثطا

ٞب٢ حُ  اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٤ى٣ اظ پطوبضثطزتط٤ٗ ضٚـ .اؾت قسٜ اؾشفبزٜ

ؾبظ٢ اؾت وٝ ثب اِٟبْ اظ ؾبذشبض غ٘ش٥ى٣ ٔٛجٛزات ظ٘سٜ، ثٝ  ُ ث٥ٟٙٝئٔؿب

نوٛضت   زض ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ، ٞط جٛاة ثٝ اظز.پطز ؾبظ٢ ٣ٔ ُ ث٥ٟٙٝئحُ ٔؿب

قوٛز. ا٤وٗ اٍِوٛض٤شٓ زض اثشوسا تعوساز٢       ٤ه وطٚٔوٛظْٚ ٘كوبٖ زازٜ ٔو٣   

وٙس. ؾپؽ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ عٍّٕط تّف٥وك ٚ   تهبزف٣ ا٤جبز ٣ٔ  وطٚٔٛظْٚ

ٝ زٞوس.   ٔو٣  ضا ٞب جٟف جٕع٥ت وطٚٔٛظْٚ  ٠ثطٌطزا٘وسٖ ا٘وساظ   ٔٙروٛض  ثو

ٞوب ووٝ ٔموساض توبث  ٞوسف      ْ لجُ، تعساز٢ اظ وطٚٔٛظٚ ٠ظجٕع٥ت ثٝ ا٘سا

ا٤ٗ عٕوُ آ٘موسض    قٛ٘س. ثطا٢ ضفشٗ ثٝ ٘ؿُ ثعس ا٘شربة ٣ٔ ،ثٟشط٢ زاض٘س

 اٍِٛض٤شٓ ٔحمك قٛز. ١قٛز تب قطٌ ذبتٕ تىطاض ٣ٔ

ثٝ ٘بْ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥وه اجشٕوبع٣    ٤ه اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ،ٔمبِٝزض ا٤ٗ 
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پ٥كوٟٙبز   بض٥ٜو ٔعزٚ ١ٔؿوئّ ا٤ٗ ثطا٢ حُ جٕع٥ت ا٥ِٚٝ اؾت  3وٝ زاضا٢ 

ٝ ٞط٤ه . قسٜ اؾت َوٛض ٔؿوشمُ اعٕوبَ تّف٥وك ٚ      اظ ا٤ٗ ؾٝ جٕع٥ت ثو

تبث  قب٤ؿوش٣ٍ ٞوط   زٞٙس. ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ  جٟف ٚ ا٘شربة ضا ا٘جبْ ٣ٔ

ٔؿوئّٝ  ٝ تبث  ٞوسف  ت ز٤ٍط فطق زاضز. ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٙىجٕع٥ت ثب جٕع٥

توٛاٖ ذطٚجو٣،    ثٟجوٛز زض  ٣ؾع اَٚ  ت٥اؾت، جٕع ٔع٥بض زُٚ اظ ىٔشك

ٗ  ١ض ثٟجٛز ٞع٤ٙجٕع٥ت زْٚ ؾع٣ ز ٞوب ٚ   وبثُ وك٣ جٟت اتهبَ توٛضث٥

عجبضت ٝ ث ِفٝ زاضز.ؤجٕع٥ت ؾْٛ ؾع٣ زض ثٟجٛز ٔجٕٛع ٚظ٣٘ ا٤ٗ ؾٝ ٔ

ٝ ٔجٕوٛع  وقٛ٘س  ٣ثطتط قٙبذشٝ ٔ ٣٤ٞب ظْٚٛطٚٔوت اَٚ ٥زض جٕع ،ٍط٤ز

 ٣٤ٞبْ ٚوطٚٔٛظزْٚ ت زض جٕع٥ت ٥ٗ تطت٥ثبقس. ثٝ ٕٞ ث٥كشطزض آٖ تٛاٖ 

ٕشوط ثبقوس. أوب زض    و ٞوب  زض آٖ ٞوب  تهبَ تٛضث٥ٗا ١ٞع٤ٙٝ ٔجٕٛع و٘س طثطت

زٚ تبث  ٞسف زض  ٣ٝ ٔجٕٛع ٚظ٘و٘س ٞب٣٤ ثطتط ظْٚٛطٚٔو ،ت ؾ٥ْٛجٕع

ٞب ثٝ ا٤ٗ نٛضت اؾوت ووٝ زض    تٟٙب اضتجبٌ ا٤ٗ جٕع٥تٕشط ثبقس. و ٞب آٖ

ْ      عٍّٕط ا٘شربة جٕع٥وت ؾوْٛ    ٞوب٢   زضنوس اظ ثٟشوط٤ٗ وطٚٔوٛظٚ

ٞب٢ ٘ؿوُ زْٚ ثوٝ ٘ؿوُ     ٤ٗ وطٚٔٛظْٚزضنس اظ ثٟشط   ٚ  جٕع٥ت اَٚ

ٞب ٥٘ع اظ ذٛز جٕع٥ت  ثعس٢ جٕع٥ت ؾْٛ ٔٙشمُ قسٜ ٚ ؾب٤ط وطٚٔٛظْٚ

 ٥وه شٓ غ٘ش٤ت زض اٍِوٛض ٥و ؾوشفبزٜ اظ چٙوس جٕع  ا قوٛ٘س.  ؾْٛ ا٘شربة ٣ٔ

ٍ ٤توبث  قب  ٢ٞب زاضا اظ آٖ وٝ ٞط٤ه پ٥كٟٙبز٢ ٞؿوشٙس، اظ   ٣ٔشفوبٚت  ٣ؿوش

بفشٝ ٚ ٤ف ٤افعا ؾْٛ ١ٞب زض جبٔع ٝ تٙٛع جٛاةوقٛز  ٣ؾٛ ٔٛجت ٔ ٤ه

ٟ  وٍط ٔٛجت ٤ز ٢اظ ؾٛ  ٣ٙوٝ ٔحّو  ٥بٞف احشٕبَ افشوبزٖ زض زاْ ٘موبٌ ث

 نٛضت ظ٤ط ٞؿشٙس: ؾب٤ط عٍّٕطٞب٢ اٍِٛض٤شٓ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ قٛز. ٣ٔ

 
 الگَریتن شًتیک اجتوبعی (:6)شکل 

 33 ٔؿبحت ثٝ ُىق ٔطث  ١ُٔٙم بضو ٤ٗا ٢ثطاظْٚ: ٛؾبذشبض وطٚٔ

 ٤وه  ٞط لؿٕت ٝو طزٜو ٥ٓتمؿ ٢ٔؿبٚ لؿٕت 81 ثٝ ضا ٔطث  ّٛٔشطو٥

ثٝ ٤وه  ٔؿئّٝ قٛز. زض ٚال  فًب٢ جٛاة  ٣ٔ ٔشط 33/333 يّ  ثٝ ٔطث 

. ٥ٓ٘وبٔ  ٣ٔو  ؾَّٛ ٤هضا  هٛچو ٔطث  قٛز. ٞط فًب٢ ٌؿؿشٝ تجس٤ُ ٣ٔ

زض ٘روط ٌطفشوٝ قوسٜ     25 ََٛ ٞط وطٚٔٛظْٚ زض اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥وه ثطاثوط  

ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ اؾت  اؾت. ٞط غٖ )زضا٤ٝ  ث٥بٍ٘ط ٔىبٖ ٤ى٣ اظ تٛضث٥ٗ

  .ا٘شربة قٛز 81تب  1تٛا٘س ث٥ٗ  غٖ ٣ٔٞط٤ه وٝ ٔمساض 

اٍِوٛض٤شٓ پ٥كوٟٙبز٢ ؾوٝ     ،ٌٛ٘ٝ ووٝ شووط قوس    ٔع٥بضقب٤ؿش٣ٍ: ٕٞبٖ

جٕع٥ت زاضز. ٔع٥بض قب٤ؿش٣ٍ جٕع٥ت اَٚ، ث٥كشط ثوٛزٖ ٔجٕوٛع توٛاٖ    

 ١ؾت. ٔع٥بض قب٤ؿش٣ٍ جٕع٥ت زْٚ، وٕشط ثٛزٖ ٞع٤ٙو ٞب ذطٚج٣ تٛضث٥ٗ

ؾت. ثٝ ا٤وٗ ٔٙروٛض اثشوسا َوَٛ وبثوُ      ٞب جٟت اتهبَ تٛضث٥ٗوك٣  وبثُ 

اتهوبَ   ١قٛز. ؾوپؽ ٞع٤ٙو   ٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٔٛضز ٥٘بظ جٟت اتهبَ تٛضث٥ٗ

زض ا٘شٟوب ثوب   . قٛز زلاض زض ٘رط ٌطفشٝ ٣ٔ 7وك٣ ثٝ اظا٢ ٞط ٔشط  ثطا٢ وبثُ

 آ٤س. ٣ٔ زؾت ثٝوك٣  وبثُ ١زض ََٛ وبثُ ٔٛضز ٥٘بظ، ٞع٤ٙ 7يطة 

ا٢ جٕع٥ت ؾْٛ ٥٘ع وٕشط ثٛزٖ عجبضت ظ٤ط زض ٔع٥بض قب٤ؿش٣ٍ ثط

 ٘رط ٌطفشٝ قسٜ اؾت.

 
Cost_Power   ; 𝛼    

 
  

    

) +  β    
 

    
)  (9  

  β    ]α[ 
ُ ٞع٤ٙ Cتٛاٖ ذطٚج٣ اؾشمطاض ٚ  Pوٝ  وكو٣ ٔطثوٌٛ ثوٝ اؾوشمطاض      ١ وبثو

ظ٢ ثوطا٢ توٛاٖ   ت ٔمبز٤ط ٔطتطت٥ ٥٘ع ثٝ     ٚ      وطٚٔٛظْٚ اؾت. 

 ١ثعس ٕ٘ٛزٖ زٚ ثرف ضاثُ وك٣ ٞؿشٙس وٝ ثطا٢ ث٣ وبثُ ذطٚج٣ ٚ ٞع١ٙ٤

ٞب  ثعس ٕ٘ٛزٖ ا٤ٗ زٚ ثرف أىبٖ جٕ  ٕ٘ٛزٖ آٖ ا٘س. ث٣ قسٜ اؾشفبزٜ  9)

تطت٥ت  ، ثٝٞؿشٙس 1ٚ  0وٝ اعساز٢ ث٥ٗ  α  ٚβآٚضز. يطا٤ت  ضا فطاٞٓ ٣ٔ

ُ  ١ا٥ٕٞت تبث  ٞسف تٛاٖ ٚ ٞع٤ٙ چوٝ  زٞٙوس. ٞط  ضا ٘كوبٖ ٔو٣   وكو٣  وبثو

تط ثبقس ثٝ ٔعٙوب٢ ا٥ٕٞوت ثوبلاتط توٛاٖ ذطٚجو٣       ٘عز٤ه 1ثٝ  αيط٤ت 

 ١ٔحبؾج ٔٙرٛض ثٝوك٣ اؾت ٚ ثبِعىؽ. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  وبثُ ١٘ؿجت ثٝ ٞع٤ٙ

ؾبظ٢ تٛاٖ ذطٚج٣ لطاض زازٜ ٚ آٖ  ضا تٟٙب ث٥ك٥ٙٝٔؿئّٝ تبث  ٞسف      

ٖ  ثٝج٣ اٍِٛض٤شٓ ٚ ذطٚ وطزٜضا تٛؾٍ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه حُ        عٙوٛا

ٖ  زؾت ثٝ ٔٙرٛض ثٝ. قٛز ٌطفشٝ ٣ٔزض ٘رط  ٔؿئّٝ  ٞسف ٥٘ع تبث      آٚضز

 عٙٛاٖ ثٝوك٣ لطاض زازٜ ٚ ذطٚج٣ اٍِٛض٤شٓ  ؾبظ٢ ٞع٤ٙٝ وبثُ و٥ٕٙٝ تٟٙب ضا

 .قٛز ٌطفشٝ ٣ٔزض ٘رط      

ٌب٘وٝ عٕوُ   َٛض جساٝ جبٔعٝ ثطا٢ ذٛز ث ؾٝاظ ٞط٤ه : تّف٥ك عٍّٕط

ظْٚ اظ ٛزض ٞوط جبٔعوٝ، زٚ وطٚٔو    تّف٥كزٞٙس. زض عُٕ  ضا ا٘جبْ ٣ٔ تّف٥ك

ثوب  قٛ٘س ٚ ؾپؽ  ٣ا٘شربة ٔ ٣نٛضت تهبزفٝ جٕع٥ت فع٣ّ آٖ جبٔعٝ ث

ٖ  1قسٜ ٤ىٙٛاذت پبضأشط٢تّف٥ك  ضٚـاظ  اؾشفبزٜ ٞوب   عُٕ تّف٥وك ض٢ٚ آ

ُ ٛوطٚٔو  ٢ثٙس ثٝ ظٔبٖ تّف٥ك. ثعس اظ ٞط عُٕ ٥ٌطز نٛضت ٣ٔ  ظْٚ حبنو

ت ٔحبؾجٝ ٥٘ٛع جٕع ثطاؾبؼآٖ  ٣ؿش٤ٍقٛز ٚ ٔمساض تبث  قب ٣پطزاذشٝ ٔ

ثبثوت ٚ تٛؾوٍ يوط٤ج٣ اظ     ،زض ٞط تىوطاض  تّف٥كبت ٥ٌطزز. تعساز عّٕ ٣ٔ

  قٛز. وٝ ٔب٘ٙس لجُ زض ٘رط ٌطفشٝ ٣ٔ ؾتٞب اظ جبٔعٝ هجٕع٥ت ٞط٤ ٠ا٘ساظ
َٛض جساٌب٘ٝ عٕوُ  ٝ اظ ؾٝ جبٔعٝ ثطا٢ ذٛز ث هعٍّٕط جٟف: ٞط٤

 اٍِوٛض٤شٓ اظ  ٤ٗزض ا ،عُٕ جٟفا٘جبْ  ٔٙرٛض ثٝ. زٞٙس ا٘جبْ ٣ٔجٟف ضا 

ثعوس اظ ٞوط عٕوُ     .قوسٜ اؾوت  اؾشفبزٜ  3ى٤ٚ تعٛ ٣2ٚاضٍٚ٘ زٚ ضٚـ

                                                           
1. Parmetrized Unifom Crossover 

2. Reverse 

3. Swap 
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قوٛز ٚ ٔموساض توبث      ٣ظْٚ حبنُ پطزاذشٝ ٔو ٛوطٚٔ ٢ثٙس ثٝ ظٔبٖ ،جٟف

ٌطزز. تعساز تىطاض عٍّٕط  ٣ت ٔحبؾجٝ ٥ٔ٘ٛع جٕع ثطاؾبؼآٖ  ٣ؿش٤ٍقب

اظ ٞط٤وه  جٕع٥وت   ٠اظ ا٘ساظ ٣ج٤ت ٚ تٛؾٍ يطثبث ،جٟف زض ٞط تىطاض

 قٛز. وٝ ٔب٘ٙس لجُ زض ٘رط ٌطفشٝ ٣ٔؾت ٞب جبٔعٝ

٣٤ ٌطا ا٘شربة ٘رجٝزض ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ اظ ضٚـ ا٘شربة جٕع٥ت ثعس٢: 

ثوب   .قسٜ اؾتاؾشفبزٜ ٥ت عؾٝ جٕا٘شربة جٕع٥ت ٘ؿُ ثعس زض  ٔٙرٛض ثٝ

سف آٖ توبث  ٞو   ثطاؾوبؼ ا٤ٗ تفبٚت وٝ ٔع٥بض ثطتوط٢ زض ٞوط جٕع٥وت    

حساورطؾوبظ٢  تطت٥وت   ثٝ ) تبث  ٞسف جٕع٥ت اَٚ ٚ زْٚ .جٕع٥ت اؾت

ٞوب ٚ   وك٣ جٟت اتهبَ تٛضث٥ٗ وبثُ ١تٛاٖ ذطٚج٣ ٚ و٥ٕٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٞع٤ٙ

  ْ ٥٘ع تطو٥ت زٚ تبث  ٞسف ٔصوٛض اؾت.ؾٛ ١تبث  ٞسف جبٔع

ٞب٢  عًٜٚ زض ٞط تىطاض، جٕع٥ت ؾْٛ ثرك٣ اظ ثٟشط٤ٗ وطٚٔٛظْٚ ثٝ

 وٙس. ع ثٝ ٘ؿُ ثعس٢ ذٛز ٔٙشمُ ٣ٔضا ٥٘ زٚ ٘ؿُ ز٤ٍط

 تطو٥ت ظ٤ط ٞؿشٙس:  ؾٝ ثطاؾبؼقطا٤ٍ تٛلف 

ثب٥٘ٝ ثٟجوٛز٢ ا٤جوبز ٘كوس، پبؾود ثٟشوط٤ٗ ٘رجوٝ        100اٌط پؽ اظ  -

 زؾت آٔسٜ اؾت.ٝ ث

تع٥و٥ٗ         اٌط ثٟجٛز ٘ؿُ جس٤س ثب ٘ؿُ لجوُ وٕشوط اظ عوسز    -

 قسٜ زض اٍِٛض٤شٓ ثبقس، ع٥ّٕبت ٔشٛلف قٛز.

تب ٘ؿُ ع٥ّٕوبت شووط قوسٜ ثبثوت ثٕب٘وس، ع٥ّٕوبت        50اٌط ثطا٢  -

 ٔشٛلف ٌطزز.

 ثوطا٢ ا٘وساظ   25تجطثو٣ ٔموبز٤ط    نٛضت ثٝپؽ اظ اجطاٞب٢ ٔشعسز ٚ 

ثوطا٢   6/0ثطا٢ ٘طخ جٟوف،   03/0ثطا٢ ٘طخ تّف٥ك،  ٥2/1ت ا٥ِٚٝ، عجٕ

  زض ٘رط ٌطفشٝ قس.   ثطا٢ پبضأشط  4/0ٚ    پبضأشط 

 
 

 ریتن شًتیک اجتوبعیفلَچبرت الگَ (:7)ل شک

 

 ًتبیج ٍ اعتجبرسٌجی رٍش حل ارائۀ .6
ٍ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ تٛؾٔؿئّٝ پؽ اظ تع٥٥ٗ پبضأشطٞب٢ ٚضٚز٢، 

آٖ ثب ٤ه  ١اضظ٤بث٣ عّٕىطز ا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ، ٘ش٥ج ٔٙرٛض ثٝ. ٜ اؾتسحُ ق

اظ ؾٝ ٞط٤ه جٕع٥ت  ٠٘ش٥ه وٝ جٕع٥ت آٖ ؾٝ ثطاثط ا٘ساظاٍِٛض٤شٓ غ

شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ اؾت، ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ جٕع٥ت اٍِٛض٤

ؾب٤ط پبضأشطٞب٢ ٞط زٚ اٍِٛض٤شٓ ٤ىؿبٖ زض ٘رط ٌطفشٝ قسٜ  ،ٔمب٤ؿٝ

ع ٚظ٣٘ زٚ اؾت. تبث  ٞسف زض اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٔع٣ِٕٛ ٕٞبٖ ٔجٕٛ

 قفعًٜٚ ذطٚج٣ اٍِٛض٤شٓ اجشٕبع٣ ثب  تبث  ٞسف لج٣ّ اؾت. ثٝ

اؾشمطاض پب٤ٝ  قفاثشسا ثٝ ٔعطف٣  طزض ظ٤ اؾشمطاض پب٤ٝ ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾت.

قسٜ ٞب ٔحبؾجٝ  اظ تٛاث  ٞسف ثطا٢ آٖٞط٤ه ٔمبز٤ط  ؾپؽ ٚ پطزاذشٝ

 .اؾت

 هعرفی استقرارهبی پبیه .6.1
قوٛز ٚ   زض ٘روط ٌطفشوٝ ٔو٣   ٔؿوئّٝ  اؾشمطاض پب٤ٝ ثطا٢  قف ،زض ا٤ٗ ٔمبِٝ

 ٌطزز. ٣ٔ ٞب ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب اؾشمطاض ٟ٘ب٣٤ اٍِٛض٤شٓ ١٘ش٥ج

غطة ثٝ قوطق زض   عّت ا٤ٙىٝ جٟت ٚظـ ثبز اظ َٚ: ثٝاؾشمطاض ٘ٛع ا

ٝ   23ع٣ قووسٜ اؾوت اؾوشمطاض   ، ؾو ٘روط ٌطفشوٝ قوسٜ    نووٛضت  توٛضث٥ٗ ثو

ٔب٘سٜ وٝ  تٛضث٥ٗ ثبل٣ 2تعساز  ٞب٣٤ زض جٟت ثبز زض ٘رط ٌطفشٝ قٛز. پ٥ىبٖ

ٝ   ٌٙجٙس ٥٘ع زض لؿٕت زض اؾشمطاض فٛق ٣ٕ٘ ا٢ زض ؾوشٖٛ اَٚ   ٞوب٢ ٌٛقو

 ١ٔمساض تٛاٖ ذطٚجو٣ ٔعضعو   ،زض ا٤ٗ آضا٤ف . 8ا٘س )قىُ  لطاض زازٜ قسٜ

 163942وك٣ ثطاثوط    وبثُ ١ٚات ٚ ٔمساض ٞع٤ٙ 1122266433ثبز٢ ثطاثط 

 .اؾتزلاض 

*       *     *   

      *     *     

    *     *     * 

  *     *     *   

*     *     *     

  *     *     *   

    *     *     * 

      *     *    

*       *     *   

 استقرار ًَع اٍل(: 8)شکل 

ٗ        :زْٚ ٘وٛع  اؾشمطاض ٞوب   زض ا٤وٗ ٘وٛع اؾوشمطاض ؾوع٣ قوسٜ اؾوت توٛضث٥

اض٤ت لطاض ٥ٌط٘س. ثب تٛجٝ ثب ا٤ٙىٝ وّىشٛض زض لؿوٕت جٙوٛة    نٛضت ثٝ

ثب٤وس  ثبز٢ لطاض زاض٘س، ا٤ٗ ذٌُٛ اض٤ت ٘عز٤ه ا٤وٗ ٘مُوٝ    ١غطة ٔعضع

ثوبز٢   ١، ٔمساض تٛاٖ ذطٚج٣ ٔعضعو آضا٤ف  . زض ا9ٗ٤لطاض ٥ٌط٘س )قىُ 

ُ  ١ٚ ٔمساض ٞع٤ٙ ٚات 927064507ثطاثط  زلاض  128500وكو٣ ثطاثوط     وبثو

 .اؾت
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*           

   *         

 *   *       

 *  *      

*  *  *     

 *   *  *    

*  *  *  *   

 *  *  *  *  

*  *  *  *   * 

 استقرار ًَع دٍم(: 9)شکل 

ٗ       اؾ ٞوب   شمطاض ٘ٛع ؾوْٛ: زض ا٤وٗ اؾوشمطاض ؾوع٣ قوسٜ اؾوت توٛضث٥

٤ٚه زض  ٠تب پس٤س نٛضت ٔٛاظ٢ ٚ زض حساورط فبنّٝ اظ ٞٓ لطاض ٥ٌط٘س ثٝ

، ٔمساض توٛاٖ ذطٚجو٣    . زض ا٤ٗ آضا٤ف10ٍصاضز )قىُ ث ٞب وٕشط اثط آٖ

ُ  ١ات ٚ ٔمساض ٞع٤ٙو ٚ 1140455699ثبز٢ ثطاثط  ١ٔعضع وكو٣ ثطاثوط     وبثو

 . تزلاض اؾ 136767

*    *    * 

*    *    * 

*    *    * 

*    *    * 

*    *    * 

*    *    * 

*    *    * 

*    *     

*    *     

 استقرار ًَع سَم(: 10)شکل 

     ٗ ٞوب   اؾشمطاض ٘ٛع چٟبضْ: زض ا٤ٗ اؾوشمطاض ؾوع٣ قوسٜ اؾوت توٛضث٥

 . 11ُ ثبز٢ پرف قٛ٘س )قى ١نٛضت پطاوٙسٜ ٚ زض تٕب٣ٔ ٘مبٌ ٔعضع ثٝ

 1043152374ثوبز٢ ثطاثوط    ١ا٤ٗ آضا٤ف ٔمساض تٛاٖ ذطٚجو٣ ٔعضعو  زض 

 .اؾتزلاض  155539وك٣ ثطاثط   وبثُ ١ٚات ٚ ٔمساض ٞع٤ٙ

*    *    * 

 *      *  

  *  *  *   

   *  *    

*  *  *  *  * 

   *  *    

  *  *  *   

 *      *  

*    *    * 

 رماستقرار ًَع چهب(: 11)شکل 

زٚ اؾشمطاض آضٔوب٣٘ ز٤ٍوط ٥٘وع زض ٘روط      ،اؾشمطاض فٛق چٟبضعًٜٚ ثط 

 ٌطفشٝ قسٜ اؾت. 

ؾبظ٢ توٛاٖ   تٟٙب تبث  ٞسف ث٥ك٥ٙٝ ،٤ٗ اؾشمطاضاؾشمطاض ٘ٛع پٙجٓ: زض ا

ٞب ٔٛضز ٘رط لوطاض ٌطفشوٝ ٚ ذطٚجو٣ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه       ذطٚج٣ تٛضث٥ٗ

  12)قوىُ   قوٛز.  اؾشمطاض ٔصوٛض زض ٘رط ٌطفشوٝ ٔو٣   عٙٛاٖ ثٝپ٥كٟٙبز٢ 

ا٤ٗ آضا٤وف ٔموساض   زٞس. زض  ذطٚج٣ اٍِٛض٤شٓ زض ا٤ٗ حبِت ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ت ووٝ ٕٞوبٖ   اؾو ٚات  1197443672ثوبز٢ ثطاثوط    ١تٛاٖ ذطٚج٣ ٔعضع

 اؾت.  9) ١زض ضاثُ     

ٝ    تٙ ،اؾشمطاض ٘ٛع قكٓ: زض ا٤ٗ اؾشمطاض ٕ٘وٛزٖ   ٟوب توبث  ٞوسف و٥ٕٙو

٣ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه   وك٣ ٔوٛضز ٘روط لوطاض ٌطفشوٝ ٚ ذطٚجو      وبثُ ١ٞع٤ٙ

  13)قوٛز. قوىُ    اؾشمطاض ٔصوٛض زض ٘رط ٌطفشوٝ ٔو٣   عٙٛاٖ ثٝپ٥كٟٙبز٢ 

ٔموساض   ،زٞس. زض ا٤ٗ آضا٤وف  ذطٚج٣ اٍِٛض٤شٓ زض ا٤ٗ حبِت ضا ٘كبٖ ٣ٔ

  9) ١زض ضاثُو      زلاض اؾت وٝ ٕٞوبٖ   91132وك٣ ثطاثط   وبثُ ١ٞع٤ٙ

 .اؾت

 
 

 استقرار ًَع پٌجن (:12)شکل 

 
 

 استقرار ًَع ششن(: 13)شکل 

 ارزیبثی عولکرد الگَریتن شًتیک پیشٌهبدی  .6.2

ذطٚج٣ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ ثب ذطٚج٣  ١زض ا٤ٗ ثرف ثٝ ٔمب٤ؿ

 قٛز. ٔعٕٛلا  اؾشمطاض پب٤ٝ پطزاذشٝ ٣ٔ 6اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٔع٣ِٕٛ ٚ 

 ٞب٢ قىُضٚ  وك٣ اؾت. اظا٤ٗ وبثُ ١تط اظ ٞع٤ٙ ا٥ٕٞت تٛاٖ ذطٚج٣ ٟٔٓ

ٞب تٛؾٍ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه  اؾشمطاض ٟ٘ب٣٤ تٛضث٥ٗتطت٥ت  ثٝ  15) ٚ  14)

ٚ  β=0.3زٞس ) ٔع٣ِٕٛ ٚ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

α=0.7 .  
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هب در هسرعه ثرای دستیبثی ثه هیٌیون  هَقعیت قرارگیری تَرثیي (:14)شکل 
 βٍ  7/0ثراثر  αالگَریتن شًتیک ثب ضرایت  ثراسبسهبکسیون تَاى هسیٌه ٍ 

 3/0ثراثر 

 
 

هب در هسرعه ثرای دستیبثی ثه هیٌیون  هَقعیت قرارگیری تَرثیي (:15)شکل 
ثراثر  αالگَریتن شًتیک اجتوبعی ثب ضرایت  ثراسبسهسیٌه ٍ هبکسیون تَاى 

7/0  ٍβ  3/0ثراثر 

 

 ثبدی بی هتفبٍت در هسرعۀه چیذهبى ۀهقبیس (:1)جذٍل 

 ٞع٤ٙٝ ) زلاض  تٛاٖ )ٚات  
تطو٥ج٣ حبِت  

 β=0.3   ٚ α =0.7( 

تطو٥ج٣ حبِت  

 β=0.5   ٚ α =0.5( 

تطو٥ج٣ حبِت  

 β=0.7   ٚ α =0.3( 

2865/1 163942 1122266433 اؾشمطاض ٘ٛع اَٚ  4329/1  5793/1  

3271/1 128500 927064507 اؾشمطاض ٘ٛع زْٚ   3508/1  3745/1  

1852/1 136767 1140455699 اؾشمطاض ٘ٛع ؾْٛ  2753/1  3655/1  

3155/1 155539 1043152374 طاض ٘ٛع چٟبضْاؾشم  4273/1  5390/1  

1679/1 142157 1197443672 اؾشمطاض ٘ٛع پٙجٓ  2799/1  3919/1  

034/2 91132 483256380 اؾشمطاض ٘ٛع قكٓ  7391/1  4434/1  

1382/1 ------- ------- اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه  2036/1  2425/1  

0624/1 ------- -------  اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣  1226/1  1846/1  

 

٘شب٤ج ٔمب٤ؿبت زض اؾشمطاضٞب٢ ٔرشّف  ١ثٝ اضائ  1)جسَٚ  ٕٞچ٥ٙٗ زض

وٛض٤شٓ  پطزاذشٝ قسٜ اؾتٚ يطا٤ت ٔرشّف  . ٘شب٤ج ٘كبٖ اظ وبضا٣٤ ثٟشط اٍِ

ٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٔع٣ِٕٛ ٚ ؾب٤ط حبلات زاضز. ثوب   غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ ٘ؿجت ثٝ اٍِ

 ، زض اؾشمطاضٞب٢ 9 ١تطو٥ج٣ )ضاثُٖ تبث  ٞسف زض حبِت ثعس ثٛز تٛجٝ ثٝ ث٣

ٝ عسز وٛچىشط٢ زؾت ٤وبث٥ٓ ثوٝ   ٤ىؿبٖ ٞطچٝ ث α  ٚβٔشفبٚت ثب يطا٤ت 

، زض اؾوشمطاض ٘وٛع ؾوْٛ     1)ا٤ٓ. ثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ  ثٟشط٢ زؾت ٤بفشٝ ١٘ش٥ج

ث٥كشط٤ٗ تٛاٖ ضا ٘ؿجت ثٝ اؾشمطاضٞب٢ ز٤ٍط زاض٤ٓ. زض اؾشمطاض ٘ٛع زْٚ ٥٘وع  

ٞب٢ ز٤ٍط زاض٤ٓ. زض حبِوت توبث  ٞوسف    شمطاضٕشط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ضا ٘ؿجت ثٝ اؾو

 ز. ثٟشط٤ٗ ٔمساض ضا زاض ؾْٛتطو٥ج٣ ٞع٤ٙٝ ٚ تٛاٖ ٥٘ع، اؾشمطاض ٘ٛع 

تطت٥ت زاضا٢ تبث   وساْ ثٝٞطوٝ أب زض اؾشمطاض ٘ٛع پٙجٓ ٚ قكٓ 

تط  ٘شب٤ج ثٟشط ٚ ث٥ٟٙٝٛاٖ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٞع٤ٙٝ ٞؿشٙس، حبِت ٔٙفطز ٔبوع٤ٕٓ ت

تطت٥ت وٝ  ٤ٝ ا٤ٗ  ،٘سطاضٞب٢ شوط قسٜ زاضِت ٘ؿجت ثٝ اؾشمزض ٞط زٚ حب

زض اؾشمطاض ٘ٛع پٙجٓ، ث٥كشط٤ٗ تٛاٖ ضا ٘ؿجت ثٝ اؾشمطاض اَٚ تب چٟبضْ ٚ 

زض اؾشمطاض ٘ٛع قكٓ، وٕشط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ضا ٘ؿجت ثٝ اؾشمطاض اَٚ تب چٟبضْ 

ٚ ٘شب٤ج حبنُ اظ  وٙس بِت ثطا٢ تبث  تطو٥ج٣ ٥٘ع نسق ٣ٔا٤ٗ حزاض٤ٓ. 

تط ٚ  ثٝ اؾشمطاضٞب٢ ٘ٛع اَٚ تب ٘ٛع چٟبضْ ٔٙبؾتاٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٘ؿجت 

 .تط اؾت ث٥ٟٙٝ

 ثبٞٓ ظٔبٖ ٞٓ ١تٛجٝ ثٝ ا٥ٕٞت تبث  تٛاٖ ٚ ٞع٤ٙ ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت ثب

ٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣  ١)تبث  تطو٥ج٣  ٚ ٔمب٤ؿ ٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٚ اٍِ اٍِ

ٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣  ٌطزز وٝ ٘شب٤ج حبنُ اظ قج٥ٝ ٔكرم ٣ٔ ؾبظ٢ اٍِ

طغ٢ تعبزَ ذٛ وبضا٣٤ ث٥كشط ٚ تبث  ٞسف ٚ  قسٜ ثطلطاضث٣ ث٥ٗ ٞع٤ٙٝ ٚ ا٘

ٛض٤شٓ غ٘ش٥ه زاض ثٟشط٢ ٛض٤شٓ آضا٤ف ضٚ اظا٤ٗ. ز٘ؿجت ثٝ اٍِ ، جٛاة ا٤ٗ اٍِ

ثب تٛجٝ ثٝ ٘شب٤ج  زٞس. ٞب زض ٔعضعٝ اضائٝ ٣ٔ ثٟشط٢ ضا ثطا٢ تٛضث٥ٗ

ؾٟٓ  ،زض ٔعضعٝ ٞب تٛضث٥ٗ ١ٌطزز وٝ چ٥سٔبٖ ث٥ٟٙ ٣ٔكرم ٔ آٔسٜ زؾتٝ ث

ثؿعا٣٤ زض تٛاٖ ذطٚج٣ ٔعضعٝ ٚ وبٞف اثط ٤ٚه ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وبٞف 

وبٞف ل٥ٕت ذط٤س تٛضث٥ٗ ثبز٢ ٚ ثٟجٛز ا٤ٗ ثط وك٣ زاضز. عًٜٚ وبثُ ١ٞع٤ٙ

 ١قٛز تب ٞع٤ٙ ثبز٢، ثبعث ٣ٔ ١تٛاٖ ٔعضع ٞب عًٜٚ ثط افعا٤ف فطف٥ت آٖ

ٌصاض٢ احساث ٔعضعٝ ثبز٢ وبٞف ٤بثس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ظٔبٖ ثبظٌكت  ؾطٔب٤ٝ

٘شربة ٔحُ ٔٙبؾت ٕٞچ٥ٙٗ ا ٞٓ زض پ٣ زاقشٝ ثبقس. ضا 1ٝ وٕشط٢ؾطٔب٤

                                                           
1. Payback Period 
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٘رط   ؾٙج٣ ٚ قٙبذت زل٥ك ُٔٙمٝ ٔٛضز )پشب٘ؿ٥ُ ثبز٢ ١ثطا٢ احساث ٔعضع

شمبَ ثبعث افعا٤ف   ٔح٣ّ تٛظ٤ ١ٚ زؾشطؾ٣ آؾبٖ آٖ ثٝ قجى ٤ب قجىٝ ا٘

 حبِت وك٣ ٚ تعبزَ ٔٙبؾت تبث  وبثُ ١تٛاٖ ذطٚج٣ ٔعضعٝ ٚ وبٞف ٞع٤ٙ

 ٛاٞس قس.تطو٥ج٣ ذ

 گیری ًتیجه .7

اؾبؾوو٣ ثووطا٢  تووأث٥ط٢ٞووب زض ٔعضعووٝ،  تووٛضث٥ٗ ١تع٥وو٥ٗ چ٥ووسٔبٖ ث٥ٟٙوو

ٞب  ٌصاض٢ زض ا٤ٗ ثرف زاضز. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ تع٥٥ٗ آضا٤ف تٛضث٥ٗ ؾطٔب٤ٝ

ٞب  اتهبَ تٛضث٥ٗ ١ؾبظ٢ ٞع٤ٙ ؾبظ٢ تٛاٖ ذطٚج٣ ٚ و٥ٕٙٝ ثب ٞسف ث٥ك٥ٙٝ

ٔشفوبٚت ثوٛزٖ    ،ٞوب  ٤ػٌو٣ ٚاؾت. عًٜٚ ثط ا٤ٗ  قسٜ  پطزاذش٤ٝىس٤ٍط   ثٝ

ٔوبٖ   ٞب ٚ چٍب٣ِ ٞٛا٢ ٔشغ٥ط ٥٘وع زض تع٥و٥ٗ چ٥وس    اضتفبع ٞبة زض تٛضث٥ٗ

ٞب زض  تٛضث٥ٗ چ٥سٔبٖتع٥٥ٗ  ١ٔؿئّٞب زض ٘رط ٌطفشٝ قس. ثطا٢ حُ  تٛضث٥ٗ

ثبز٢، اظ ٤ه اٍِٛض٤شٓ ثوٝ ٘وبْ اٍِوٛض٤شٓ غ٘ش٥وه اجشٕوبع٣ ثوطا٢        ١ٔعضع

تٛاث  قب٤ؿش٣ٍ ٔشفوبٚت   ؾبظ٢ اؾشفبزٜ قس وٝ زاضا٢ ؾٝ جٕع٥ت ثب ث٥ٟٙٝ

اظ  آٔوسٜ  زؾوت  ثٝا٤ٗ اٍِٛض٤شٓ ثب چٙس اؾشمطاض پب٤ٝ ٚ اؾشمطاض  ١اؾت. ٘ش٥ج

جٕع٥ت آٖ ؾٝ  ٤٠ه اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه ٔكبثٝ وٝ ٤ه جٕع٥ت زاضز ٚ ا٘ساظ

جٕع٥ت اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥وه اجشٕوبع٣ اؾوت، ٔمب٤ؿوٝ ٌطز٤وس.       ٠ثطاثط ا٘ساظ

 زض تٕوبْ ٔمب٤ؿوبت زاضز.   ٘شب٤ج ٘كبٖ اظ ثطتط٢ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣

٘شب٤ج اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ ثب چٙس اؾشمطاض پب٤ٝ ٘كبٖ  ١ٕٞچ٥ٙٗ ٔمب٤ؿ

اؾوشمطاض   ١ٔمب٤ؿ ،اظ ثطتط٢ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه اجشٕبع٣ زاضز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط

زٞس وٝ تٕطوع ثط ض٢ٚ تٛاٖ ذطٚج٣ ٘ؿوجت   پٙجٓ ٚ قكٓ ٘كبٖ ٣ٔ ١پب٤

  .وُ زاضز ١ٞع٤ٙ ث٥ط ث٥كشط٢ ض٢ٚ وبٞفوك٣ تأ ثٝ ٞع٤ٙٝ وبثُ

س. قىُ ثطضؾ٣ ق ٔطث  ١ٞب زض ٤ه ٔعضع زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، اؾشمطاض تٛضث٥ٗ

تٛا٘وس   ٞب٢ ثب اثعبز پ٥چ٥سٜ ٚ ٔجٟٓ ٣ٔ أب تع٥ٕٓ ضٚـ ا٤ٗ ٔمبِٝ ثطا٢ ظ٥ٔٗ

روف زضآٔوس   ٌوطفشٗ ث زض٘رطتحم٥مبت زا٘كٕٙساٖ زض آ٤ٙوسٜ ٌوطزز.    ١ظ٥ٔٙ

ٔؿوئّٝ  ز٢ ثوٝ  قسٜ ٚ افوعٚزٖ تح٥ّوُ الشهوب   حبنُ اظ فطٚـ ثطق ا٤جبز

ٝ تحم٥مبت٣ ُٔوطح قوٛز.    ٤١ه ظ٥ٔٙ عٙٛاٖ ثٝتٛا٘س  ٣ٔ ووطزٖ تٛاثو     ايوبف

ٞب زض  ّٝ، ٘ر٥ط ٔشفبٚت ثٛزٖ ٘ٛع تٛضث٥ٗئٞب٢ ز٤ٍط ثٝ ٔؿ ػ٤٣ٌٞسف ٤ب ٚ

ٔشفبٚت ووٝ زض آٖ   ١ثبز٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ٘رط٥ٌط٢ تبث  ٞسف ٞع٤ٙ  ١ٔعضع

 ١ٞوب ٚ ٞع٤ٙو   ث٥ٗتوٛض  ٤١ىس٤ٍط، ٞع٤ٙو   ٞب ثٝ اتهبَ تٛضث٥ٗ ١عًٜٚ ثط ٞع٤ٙ

ٝ   ٚؾبظ ٚ احساث ظ٥ٔٗ ٥٘ع ِحبِ ٌوطزز، ٔو٣   ؾبذت ا٢ ز٤ٍوط   تٛا٘وس ظ٥ٔٙو

 .ا٘طغ٢ ثبقس  ١ظ٥ٔٙ ٖ ٚ پػٚٞكٍطاٖ زضبثطا٢ تحم٥مبت آت٣ ٔحمم
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