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ماحصل آمىختو هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام 
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خستگیتان را بزدایدتلاشم نسیم گىنه غبار 
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و  اکبر زادهدکتر پىریا لرامی دناب آقای  اناستاد
 :دناب آقای دکتر مرتضی رحیمیان

  
دلسىزی ، تلاش و کىشش حضرتعالی در تعلیم و تربیت و انتقال معلىمات 

علم و  و تجربیات ارزشمند در کنار برقراری رابطو صمیمی و دوستانه برای کسب 
نم در کسىت  دانش حقیقتاً قابل ستایش است .اینجانب بر خىد وظیفو میدا
 شالردی از زحمات و خدمات ارزشمند شما استاد لرانقدر تقدیر و تشکر نمایم.

 

 

 



 

 

 تعهدنامه
 هکاًیک زا٘كىسٜ هکاًیک هٌْذسی یوبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ یزا٘كؼٛی زٚضٜ صّشا هیکائیلیسیذُ  ایٙؼب٘ت

سحز ، ّای طٍسًالّای طشاحی یاتاقاىساصی  پاساهتشتْیٌِ ثب ٖٙٛاٖ ٘بٔٝ یبٖدب یقبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜنٙٗشی زا٘كٍبٜ 

 قْٛ:ٔشٟٗس ٔی هشتضی سحیویاىدکتش  ٚ ٔكبٚضٜ پَسیا اکثشصادُدکتش  ییضإٞٙب

 ٖاؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز. قسٜ ا٘ؼبْ٘بٔٝ سٛؾٍ ایٙؼب٘ت سحمیمبر زض ایٗ دبیب 

  اؾشٙبز قسٜ اؾز. ٔٛضزاؾشفبزٜٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػٕ اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞفزض 

  اضائٝ  ػبچیٞسبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یب أشیبظی زض  ٘بٔٝ بٖیدبُٔبِت ٔٙسضع زض

 ٘كسٜ اؾز.

   ٜنٙٗشی زا٘كٍبٜ " ثب٘بْٔمبلار ٔؿشرطع  ثبقس ٚقبٞطٚز ٔینٙٗشی وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس. "Shahrood University of Technology"ٚ یب "قبٞطٚز

 دبیبٖا٘س، زض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ سأطیطٌصاض ثٛزٜ ٘بٔٝ بٖیدبانّی  غی٘شبآٔسٖ زؾزٝحمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ث-

 ٌطزز.ضٖبیز ٔی ٘بٔٝ

 ٗاؾز، يٛاثٍ ٚ  قسٜ اؾشفبزٜٞب( ٞبی آٖ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ )یب ثبفزدبیبٖ زض سٕبْ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ای

 انَٛ اذلالی ضٖبیز قسٜ اؾز.

 ٖقسٜ اؾشفبزٜ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب زض سٕبْ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیب 

 اؾز انُ ضاظزاضی، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز. 

 تاریخ                                                                                                                

 امضای دانشجو                                                                                                     

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ،افعاضٞب٘طْای، ٞبی ضایب٘ٝوشبة، ثط٘بٔٝسٕبْ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع  ٚ

ثبقس. ایٗ ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشًی زض قبٞطٚز ٔینٙٗشی ( ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ قسٜؾبذشٝسؼٟیعار 

 سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

 .ثبقس٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٕ٘یاؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ
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ٞب، ٞب زض نٙبیٕ ٔرشّف ٘ٓیط ٘یطٌٚبٜٞبی غٚض٘بَ ثٝ زِیُ وبضثطز فطاٚاٖ ٚ ٔؿشٕط آٖؾبظی یبسبلبٖثٟیٙٝ

زض ایٗ  .ثبقٙسای ثطذٛضزاض ٔیؾبظی ٚ غیطٜ اظ إٞیز ٚیػٜوكشیٞبی اِىشطیىی، ٞب، ٔبقیٗسٛضثٛٔبقیٗ

 ٞبیوفكه طبثز ٚ یبسبلبٖ ٞبی٘بٔٝ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ثطای َطاحی ثٟیٙٝ ٚ وبضآٔس یبسبلبٖٖدبیب

ؾبظی ثط اؾبؼ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ، سّفبر حطاضسی ٚ وفكه ِٛلایی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ضٚـ ثٟیٙٝ

٘شبیغ ثطای ضٚغٗ ثب زٔبٞبی ٚضٚزی ٔرشّف اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثطای یبسبلبٖ  .ثبقسیزٔب ٔ ثیكشطیٗ

٘بٔٝ زض ایٗ دبیبٖ .نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٘یع وفكهٞبی ٔرشّف ؾبظی ثطای ظاٚیٝغٚض٘بَ وفكه طبثز ثٟیٙٝ

غٚض٘بَ ٞبی ؾبظی قطایٍ زائٕی یبسبلبٖیه ثط٘بٔٝ ٖسزی ؾٝ ثٗسی سطٔٛٞیسضٚزیٙبٔیىی، ػٟز قجیٝ

ٞب سٟیٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ ثط٘بٔٝ، ٔٗبزلار ضیِٙٛسظ وفكه ِٛلایی ثسٖٚ ٔحسٚزیز زض اثٗبز ثٝ ٚیػٜ ََٛ آٖ

-ٞبی یبسبلبٖ ثٝ وٕه ضٚـ ٖسزی سفبيلار ٔحسٚز حُ ٔیػطیبٖ ضٚغٗ زض قىبف ثیٗ ٔحٛض ٚ وفكه

یطار ِعػز ضٚغٗ ثب زٔب ٘یع ٞب ثٝ قطایٍ ٚالٗی، سغیؾبظی ثٝ ٔٙٓٛض ٘عزیه ثٛزٖ ػٛاةقٛز. زض ایٗ قجیٝ

 قٛز.زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

ؾبظی، اٍِٛضیشٓ : یبسبلبٖ غٚض٘بَ، یبسبلبٖ وفكه طبثز، یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی، ثٟیٙٝکلوات کلیذی

 MOPSO.ضٚـ اظزحبْ شضار، 
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 فهُ اَٚ

 هقذهِ 4

ٞبی زٚاض ٘ٓیط  ٘ٛیٗ ٚ دیكطفشٝ، ٘یبظ ثٝ ٔبقیٗ ٞبی یآٚض فٗثب ضقس ٚ سٛؾٗٝ ػٛإٔ نٙٗشی ٚ ْٟٛض 

قٛز. زض  احؿبؼ ٔی اظدیف یفثٞب، وٕذطؾٛضٞب ٚ غیطٜ ثب ؾطٖز ٚ ْطفیز ثبضدصیطی ظیبز  ٞب، دٕخ سٛضثیٗ

 یُثٝ زِ، ٞب آٌٖبٜ انّی  سىیٝ ٖٙٛاٖ ثٝ 1غٚض٘بَٞبی  آلار، اؾشفبزٜ اظ یبسبلبٖ َطاحی ٚ ؾبذشبض ایٗ ٔبقیٗ

غیطٜ اظ إٞیز  وٓ، ْطفیز ثبضدصیطی ثبلا، ؾِٟٛز سٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ یؾطٚنساٞعیٙٝ وٓ، ٖٕط َٛلا٘ی، 

ؾبظی َطاحی ٚ سٛا٘ٙس ثطای ثٟیٙٝؾبظی ضیبيی ٚ ٞٛقٕٙس ٔیٞبی ثٟیٙٝضٚـ. ای ثطذٛضزاض ٞؿشٙس ٚیػٜ

-ٞبی ثٟیٙٝضٚـ یطیوبضٌ ثٝٞبی ایٗ ٔؿئّٝ ب سٛػٝ ثٝ دیچیسٌیلطاض ٌیط٘س. ث اؾشفبزٜ ٔٛضزّٖٕىطز یبسبلبٖ 

ٚ ثبیس اٍِٛضیشٕی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز وٝ ثب ٔؿئّٝ  ای ثطذٛضزاض اؾزؾبظی ٔٙبؾت اظ إٞیز ٚیػٜ

ؾبظی سٛا٘ٙس ػٟز ثٟیٙٝٞبی ضیبيی ٕ٘ی. چٙب٘چٝ ضاثُٝ سٛاثٕ ٞسف زض اذشیبض ٘جبقس ضٚـؾبظٌبض ثبقس

ٚ اٍِٛضیشٓ  2ؾبظی ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙس اٍِٛضیشٓ غ٘شیهٞبی ثٟیٙٝاض ٌیط٘س. زض ایٗ قطایٍ ضٚـلط ٔٛضزاؾشفبزٜ

 اظ ّٖٕىطز ثٟشطی ثطذٛضزاض٘س. 3اظزحبْ شضار

                                                 
1 Journal bearing 
2 Genetic algorithm 
3 Paricle swarm 
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-1-1 ّای طٍسًالیاتاقاى 

ثٝ حسالُ انُىبن  یبثیزؾزٞب اػعایی ٞؿشٙس وٝ حطوز ٘ؿجی ثیٗ زٚ یب چٙس لُٗٝ ضا ثطای یبسبلبٖ

، 1ٞبی ٞیسضٚؾشبسیه٘ٛٔ وبضثطزقبٖ ثٝ ؾٝ زؾشٝ یبسبلبٖ ٞبی غٚض٘بَ ثٙب ثٝیبسبلبٖوٙٙس. ٔی یٗسإٔٔٔىٗ 

 ٔٛضزٔٛيٛٔ  ،٘بٔٝدبیبٖ ایٗ زض وٝ قٛ٘سٞیسضٚزیٙبٔیه سمؿیٓ ٔی-ٚ ٞیسضٚؾشبسیه 2ٞیسضٚزیٙبٔیه

، ٞب دٕخ، ٞب یٗسٛضثسؼٟیعار زٚاض ٔب٘ٙس وٕذطؾٛضٞب، . ثبقسٔیٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیه یبسبلبٖ ،یثطضؾ

  .آیٙس یزضٔٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیىی ثٝ ٌطزـ ٕٔٗٛلاً ثب اؾشفبزٜ اظ یبسبلبٖ غیطِٜىشطٚٔٛسٛضٞب ٚا

ثبضٞبی  وٙٙسٜ سحُٕوٝ ٘مف ضإٞٙب ٚ  ثبقٙس یٔاػعای سؼٟیعار زٚاض  یٗسط ٟٔٓٞبی غٚض٘بَ اظ یبسبلبٖ

سٕبؼ  ،ٞب یبسبلبٖزض ایٗ  یؼبزقسٜا. فیّٓ ضٚغٗ زاض٘سٔىب٘یىی ضا زض اًٖبء ٔشحطن ثب حطوز زٚاض یب ذُی 

ٞیسضٚزیٙبٔیىی،  یوبضٖضٚا زض .ٕ٘بیسٞیسضٚزیٙبٔیىی سجسیُ ٔی فیعیىی ثیٗ قفز ٚ یبسبلبٖ ضا ثٝ سٕبؼ

 زاقشٗ ثط ٞبیی ٖلاٜٚچٙیٗ یبسبلبٖ .قٛ٘س یٔؾُح یبسبلبٖ وبٔلاً سٛؾٍ یه فیّٓ ؾیبَ اظ یىسیٍط ػسا 

ٚ  اٖشٕبز لبثُِصا  ثطذٛضزاض٘س. ،بظ ثؿیبض ذٛة ؾبزٜ ثٛزٖظ أشیا انُىبوی دبییٗ ٚ ٘یع افز لسضر دبییٗ،

 سٛا٘س ثٝ قىُ ؾبزٜٞب ٔیقىُ ٞٙسؾی، ایٗ ٘ٛٔ یبسبلبٖ اظِحبِ. ٞب ضاحز اؾزآٖاظ اضظاٖ ثٛزٜ ٚ ٍٟ٘ساضی 

ٞبی غٚض٘بَ اظ یبسبلبٖ اؾشفبزٜ .]1[ ثبقٙس 4وفكه ِٛلاییدیچیسٜ قبُٔ  یٞب قىُ سب 3طبثز ثب وفكه

ٚ نٙٗشی ػٟز ضفٕ ٔكىلار ٘بدبیساضی ٚ ضفٕ ٔكىلار ؾبذز  ٞبی یفٙبّٚضیىی اظ  ٖٙٛاٖ ثٝوفكه ِٛلایی 

ٞب وبضثطزٞبی فطاٚاٖ یبفشٝ اؾز. سٛضثٛٔبقیٗض ، ذهٛنبً زٞب لبٖیبسبٕٞطاؾشبیی قفز ٚ ٔب٘ٙس ٘ب ٔٛ٘شبغ

ٞبی ؾبزٜ زض یبسبلبٖ .قٛ٘س یَٔطاحی  5اِٚیٝٞبی غٚض٘بَ وفكه ِٛلایی ثب یه ٔمساض ثبضٌصاضی یبسبلبٖ

-سحطیه فطوب٘ؽ ییؼٝزض٘شٌطز٘س. ایٗ ٘بدبیساضی وٓ، زچبض ٘بدبیساضی ٔی ٞبی٘یطٚثب  یػٜٚ  ثٍٝٞٙبْ وبضوطز 
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 Fixed-pad journal bearing 
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-ٌطزز. اظ ؾٛی زیٍط یبسبلبٖاضسٗبقبر حبنُ اظ چطذف ضٚغٗ ایؼبز ٔی ییّٝٚؾ ثٝٞبی َجیٗی ؾیؿشٓ 

ٞبی ای آؾیتيطثٝ ٞبی٘یطٚٔحٛضی، ٘بٔیعا٘ی، ؾبیف ٚ طبثز زض اطط ٖٛأّی ٘ٓیط ٖسْ ٞٓٞبی وفكه

 .]2[ ثیٙٙسػسی ٔی

اؾز وٝ وّیٝ ٔكىلار ٔطثٌٛ ثٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ ییِٛلاٞبی غٚض٘بَ وفكه ذهٛنیبر َطاحی یبسبلبٖ

ٞبی سحُٕ يطثٝ ٚ ٘یطٚ ٞب، َطاحی ٔىب٘یىی ایٗ یبسبلبٖحبَ یٗزضٖثطز. ٘بدبیساضی فیّٓ ضٚغٗ ضا اظ ثیٗ ٔی

ٔحٛضی ٚ ٔیطایی ضا ثٝ آٖ ثركیسٜ ٚ وبضوطز ٔساْٚ آٖ ضا حشی ثٝ ٕٞطاٜ ٔكىلاسی ٘ٓیط ٖسْ ٞٓ٘بقی اظ ٘ب

اؾز وٝ  قسٜ یُسكىدصیط ؾبذشٝ اؾز. یه یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی اظ چٙسیٗ وفكه ٔؼعا ؾبیف، أىبٖ

ٌیطز، ٔٛلٗیز یبسبلبٖ سحز ثبض لطاض ٔی وٝ یٍٞٙبٔوٙٙس. ٞط یه حَٛ ٔحٛضی زض ٔطوع وفكه زٚضاٖ ٔی

زٚضاٖ ٔؿشمُ ٞط وفكه ٚ  ،قٛز. ٔعیز انّی ایٗ َطحٔطوع قبفز ٘ؿجز ثٝ ٔطوع یبسبلبٖ ػبثؼب ٔی

ثبقٙس. ثٝ ٞب زاضای چٟبض یب دٙغ وفكه ٔیٔؼعا اؾز. اغّت ایٗ یبسبلبٖ نٛضر ثٝسكىیُ دطٚفیُ فكبض 

ثٝ ٞبی غٚض٘بَ وفكه طبثز،  كه ِٛلایی زض ٔمبیؿٝ ثب یبسبلبٖٞبی غٚض٘بَ وف أطٚظٜ یبسبلبٖٕٞیٗ زِیُ 

ّٕىطز ٚ دبیساضی ذٛة ٚ ُٕٔئٙی زض ٞب )ٔشٙبؾت ثب قطایٍ وبضوطز(، ٖ سٙٓیٕی وفكه-ٚیػٌی ذٛز یُزِ

ٞب ٚ ٔحبؾجبر ِحبِ  زض َطاحی یذٛث ثٝأب ٕٞیٗ ٚیػٌی، چٙب٘چٝ ، زٞٙس ٞبی ثبلا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ؾطٖز

٘بدصیطی زض اطط  ٚ نسٔبر ػجطاٖ قٛز 1ٞب حَٛ ٘مُٝ ٔفهُ ط ثٝ اضسٗبقبر وفكهسٛا٘س ٔٙؼ ٍ٘طزز ٔی

، زلز ٚ ْطافز ٞبی وفكه ِٛلایییبسبلبٖزض َطاحی  ضٚ یٗاظاآٚضز.  ثٝ ٚػٛزثب ٔحٛض ٔبقیٗ  ٞب آٖثطذٛضز 

اظ  یىی زیٍطٌطفشٝ قٛز.  ٘ٓطزضٞب ٚ ٔحٛض یبسبلبٖ ثبیس  ثیٗ وفكه ؾبظ ضٚاٖؾبظی ػطیبٖ  ذبنی زض قجیٝ

٘یطٚی . اؾزٞب یبسبلبٖ یؾبظ ضٚاٖٞب ثٝ آٖ سٛػٝ قٛز ٘یطٚی انُىبن ٚ ٔٛاضزی وٝ ثبیس زض َطاحی

ٖٙٛاٖ ٔب٘ٗی زض ؾط ضاٜ فٛایس ثؿیبضی وٝ زض ثطذی ٔٛاضز زاقشٝ اؾز زض ٔٛاضزی ٞٓ ثٝ ثبٚػٛز انُىبن

-بظی ضا سب حسی افعایف ٔیؾزٔبی ضٚاٖ ٚ قٛزا٘ؿبٖ ثٛزٜ ٚ ثبٖض اسلاف ٔمساض ثؿیبض ظیبزی اظ ا٘طغی ٔی

                                                 
1 Pivot 
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ٌٛ٘ٝ ؾبظز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ٘بدصیط ٔیضا اػشٙبة یذٙه وبضزلیك ٚ دطٞعیٙٝ  یٞب زؾشٍبٜزٞس وٝ ٘هت 

سٙٓیٓ قٛز  یا ٌٛ٘ٝ  ثٝایٗ ٔمساض ثبیس  .ثبقٙسؾبظ ٔیٔیعاٖ ضٚاٖ ٘ٓط اظٞبی ٚیػٜ ٞب ٘یبظٔٙس ٔطالجزیبسبلبٖ

ٚ ثبٖض  ٞب ذیّی ؾطیٕ فطؾٛزٜ قٛ٘سیبسبلبٖ قٛز یٔثبٖض  ٘بٔٙبؾت یوبضضٚاٖ وٝ ٘ٝ ظیبز ٚ ٘ٝ وٓ ثبقس.

ؾجت زا٘ قسٖ  اظحس یفث یوبضضٚأٖظبَ  َٛض  ثٝ ]3[ ٌطززٞب ٔیایؼبز ضؾٛة ٚ ذٛضزٌی زض یبسبلبٖ

وبضی ٚ يربٔز فیّٓ ضٚ ٔؿئّٝ ضٚاٖاظ ایٗ ٌطزز.ٞب ٔیٞب زض ٘شیؼٝ ثبٖض وٛسبٜ قسٖ ٖٕط یبسبلبٖیبسبلبٖ

 ثبقس.ٞب ٔیضٚغٗ ٔجحض ٟٕٔی زض یبسبلبٖ

-2-1 ساصیالگَسیتن تْیٌِ 

ٚ  لجَٛ  لبثُٞب آٖ وٝ ثًٗی اظ ٞط ٔؿئّٝ ٟٔٙسؾی ٕٔىٗ اؾز زاضای چٙسیٗ ػٛاة ٔرشّف ثبقس

 ٞبی ٔرشّف اؾز. ْٚیفٝ َطاحبٖ دیسا وطزٖ ثٟشطیٗ ػٛاة ٕٔىٗ اظ ٔیبٖ ػٛاةا٘س لجَٛ  لبثُ یطغثًٗی 

 ثٝزض َطاحی ٔىب٘یىی  ٔٙٓٛضٜچٙسٞبی ؾبظیضاٞىبض ثٟیٙٝ یطاًاذقٛز. ؾبظی ُٔطح ٔیوٝ ِعْٚ ثحض ثٟیٙٝ

-ضٚز. سرٕیٗ ثٟیٙٝثٛز، ثىبض ٔی اؾشفبزٜ ٔٛضزی ظیبز ظٔبٖ ٔسرؾبظی سه ٔٙٓٛضٜ وٝ ٔفْٟٛ ثٟیٙٝ یػب 

اؾز. زض  اػطا  لبثُٞبیی اظ ایٗ لجیُ یٙسآٚؾیٗی زض ٔؿبئُ َطاحی ٔىب٘یىی ٚ فط َٛض ثٝ چٙسٔٙٓٛضٜؾبظی 

ٞب اظ آٖ یىی زضثٟجٛز  وٝ یَٛض  ثٝ ،ثًٗی ٔٛاضز، ٕٔىٗ اؾز ّٖٕىطز قطایٍ ثب یىسیٍط زض سًبز ثبقس

ٔٙٓٛضٜ ثٟیٙٝ ؾبظی سهسٛا٘س ثب ا٘شربة یه ثٟیٙٝسٛاثٕ زیٍط قٛز. ایٗ ٔؿبئُ ٕ٘یٔٛػت ثسسط قسٖ سبثٕ یب 

ػؿشؼٛ قٛز.  ٔٙٓٛضٜچٙسثبیؿشی زض ثیٗ سٛاثٕ سه ٚ  ،ثٙبثطایٗ ثٟشطیٗ حُ ثٟیٙٝ زض َطاحی فطآیٙس؛ س٘قٛ

. یؿز٘چٙسیٗ دبضأشط غیطٔؿشمیٓ، ٔیؿط  ٔبٖعٕٞؾبظی ٞبی ٔحّی ٚ ؾٙشی أىبٖ ثٟیٙٝزض ضٚـ ٕٔٗٛلاً

ؾبظی ٔٙبؾجی وٝ ضٚـ ثٟیٙٝ ثبقسٔیایٗ  ٔٙٓٛضٜچٙسؾبظی ٔكىُ زض ضٚاع ثٟیٙٝ یٗسط ثعضي ٕٞچٙیٗ

-ٞبی ثٟیٙٝٞبی سىبّٔی وٝ ػعء ضٚـٞبی اذیط اٍِٛضیشٓزض زٞٝ ثطای قطایٍ ٔشًبز ٚػٛز ٘ساضز. ٔرهٛنبً

زض  .ا٘س ثٙبقسٜٞب ثط دبیٝ حطوز، غ٘شیه، سٛاضص ٚ ٘ٓطیٝ سىبُٔ ثیبٖ ایٗ ضٚـ .آٔس٘س ثٝ ٚػٛز ؾبظی ٞؿشٙس
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 وٝ یَٛض ثٝٞب ٘یع افعٚزٜ قس. ثٝ لسضر ایٗ ضٚـ یغسسض ثٝؾبظی یه سبثٕ ٞسف ثٛز٘س ِٚی اثشسا لبزض ثٝ ثٟیٙٝ

ثٝ  ٞسفٝچٙس ؾبظی یٙٝثٟزض حبَ حبيط  .]4[ ثٟیٙٝ وطز عٔبٖٕٞ َٛض ثٝ سٛأٖی أطٚظٜ چٙس سبثٕ ٞسف ضا

زض ایٗ حٛظٜ  دبؾد یث ؾؤالارأب ٞٙٛظ ٞٓ ثؿیبضی اظ  اؾز زضآٔسٜیه ٔٛيٛٔ ثؿیبض ٔحجٛة ثیٗ ٔحممیٗ 

 ؾبظی یٙٝثٟزض ضاثُٝ ثب سٗطیف ُّٔٛة اظ ٞسف  إِّّی یٗث یطـدص، ٔٛضزحشی یه  ٚالٕ زضٚػٛز زاضز. 

 ،ایٗ ٔكىُ حُ ضاٜ یززضٟ٘بزیٍط قٛز. أب  یٞب ضٚـثب  یؿٝٔمب  لبثُحشی آٖ  قٛز وٝ ثبٖض  ٚػٛز ٘ساضز

ٗیبض زاضز چٙس ٔ ؾبظی یٙٝثٟ وٝ ییاظآ٘ؼب دصیط اؾز.أىبٖثب سٙٓیٓ دبضأشطٞبی ٔرشّف سٛؾٍ وبضثط  ٕٔٗٛلاً

ٞب ٔكىلاسی ٚػٛز ثطای آٖ حُ ضاٜثطای اضائٝ  ٕٔٗٛلاًزاقشٝ ثبقٙس  فطق ٞٓ ثب یبضٞبٔٗٚ ٕٔىٗ اؾز ایٗ 

ثبقس، وٝ ثطای ٔؿبئُ ٔرشّف، ٔشفبٚر ٔی قٛزؾبظی ثب سٗطیف سبثٕ ٞسف قطٚٔ ٔیثٟیٙٝ ٕٔٗٛلاً .زاضز

ٚ حشی ثطای یه ٔؿئّٝ  قٛ٘سثیكیٙٝ یب وٕیٙٝ وطزٖ یه ٔشغیط ذبل سٗطیف ٔی نٛضر ثٝسٛاثٕ ٞسف 

 .سٛاٖ چٙس سبثٕ ٞسف ضا ٔٙٓٛض وطزذبل ٔی

-3-1 تاسیخچِ 

اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثطای َطاحی ثٟیٙٝ قىُ یبسبلبٖ ثب ٖطو  ]5[ٚ ٕٞىبضـ  اقىبثیّٛ 2003زض ؾبَ 

ٞبی ٔرشّف نٛضر ٚ ؾطٖز ثبضزض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ ایٗ وبض، سحز  طبثز ِعػز دطزاذشٙس، وٝٔحسٚز

 ٕٞىبضـٚ  یطا٘یحزض ٕٞبٖ ؾبَ  .ثبقسٞبی ٚضٚزی زض ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ٌؿؿشٝ ٔیزازٜ .ٌطفشٝ اؾز

ضٚغٗ ٚ ٘ؿجز ذطٚع اظ ٔطوع ثب اؾشفبزٜ اظ  ِعػز٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط، يطیت ِمی،  سهٕیٓ ٞبیثب ٔشغیط ]6[

ضٚغٗ ٚ فیّٓ يربٔز  وٕشطیٗ ثب سٛاثٕ ٞسف ٚ یبسبلبٖ ثب ٖطو ٔحسٚز ؾبظیاٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ثٟیٙٝ

سب  40ٚ ثبظٜ ؾطٖز  یٛسٗ٘ یّٛو 20ٚ  10 ٞبی٘یطٚاظ  وبض یٗااذشلاف زٔب دطزاذشٝ اؾز وٝ ثطای  ثیكشطیٗ

ؾبضٚٞبٖ  ضا ثط ضٚی ایٗ سٛاثٕ ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘یطٚٚ سبطیط ؾطٖز ٚ  زٜ اؾزاؾشفبزٜ وط ضازیبٖ ثط طب٘یٝ 240

دطزاذشٝ  وفكه 5ثب  ییوفكه ِٛلاؾبظی یبسبلبٖ ثٟیٙٝثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ  ]7[ٚ ٕٞىبضاٖ 
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 .ٞبی ّٖٕىطزی ایٗ ٘ٛٔ یبسبلبٖ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ اؾزضا ثط ضٚی دبضأشط ٘یطٚسبطیط ؾطٖز ٚ  ٚی ٕٞچٙیٗاؾز. 

ٞبی َطاحی یبسبلبٖ غٚض٘بَ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبظی دبضأشطثٝ ثٟیٙٝ 2005زض ؾبَ  ]8[ ٚ ؾٛح یطا٘یحٕٞچٙیٗ 

ٚ ٔٙحٙی  ا٘سيربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ سّفبر حطاضسی دطزاذشٝ وٕشطیٗثب سٛاثٕ ٞسف ٌب٘ٝ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه چٙس

، ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط، ٞٙسؾٝ قیبض 2ٞبی َطاحی آٖ يطیت ِمیوٝ ٔشغیط ا٘سطزٜایٗ زٚ سبثٕ ضا ضؾٓ و 1دطسٛ

ضٚغٗ ٚ ٞٙسؾٝ قیبض ثٝ  ِعػز ، يطیت ِمی. زض ایٗ ٔمبِٝ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُطضٚغٗ ثٛزٜ اؾز ِعػزٚ 

. ثبقسزضػٝ ٔی 90سب  20ٍٔب دبؾىبَ زض طب٘یٝ ٚ  16سب  1ٔیىطٖٚ،  70سب  35، 9/0سب  2/0ثیٗ سطسیت 

-ی آٖ ضا ثط ضٚی سٛاثٕ ٞسف ٔؿئّٝ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜسبطیط ٞٙسؾٝ قیبض ٚ فكبض حٕبیز وٙٙسٜ ٚ ؾٛح حیطا٘ی

ؾشفبزٜ اظ ٕٞبٖ سبثٕ ٞسف ٚ ثب ا 3ؾبظی یبسبلبٖ غّشكی ثب ثٝ ثٟیٙٝ 2007بَ زض ؾ ]9[ ٌٛدشب ٚ ٕٞىبضاٖ .ا٘س

طبثز ضا  ِعػزٞبی َطاحی یبسبلبٖ غٚض٘بَ، ثب ٘یع دبضأشط ]10[ قطیٙیز ٚ ٕٞىبضاٖ .اٍِٛضیشٓ دطزاذشٝ اؾز

ی وبضضٚاٖوطز٘س. ثطای حُ ٔؿبئُ   اؾشفبزٜؾبظی حسالُ ٔطثٗبر ثطای حُ ثٟیٙٝ اظ سطفٙس ثٟیٙٝثب اؾشفبزٜ 

ٚ قطایٍ ٔطظی زض ٔیساٖ فكبض اؾز، یه سحّیُ ضٚغٗ یبسبلبٖ وٝ ثیكشط قبُٔ ٔٗبزلار يربٔز فیّٓ 

ٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیىی یبسبلبٖ غٚض٘بَ، ٞب ٚ دبضأشطٚیػٌی ]11[ ٚ ٔبسؿٛٔبسٛ ٞبقیٕبسٛ. اؾز قسٜ اضائٖٝسزی 

. ضا ثط ضٚی ایٗ یبسبلبٖ ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س ثبضٚ سبطیط  اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٟیٙٝ وطز٘س ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ثبلا  ؾطٖزثب 

-ؾبظی یبسبلبٖ٘شیه اظ ٔسَ قجىٝ ٖهجی ٘یع ثطای ثٟیٙٝغٍٛضیشٓ ٘یع ٖلاٜٚ ثط اِ ]12[لطثب٘یبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

زضػٝ حطاضر  ثیكشطیٗٚ  3یانُىبويربٔز فیّٓ ضٚغٗ، سّفبر  وٕشطیٗٞبی غٚض٘بَ ثب سٛاثٕ ٞسف 

ٚ  حیطا٘ی .سبطیط ِعػز ضا ثط ضٚی سٛاثٕ ٞسف ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ اؾز ٚ ٕٞىبضاٖ . لطثب٘یبٖدطزاذشٝ اؾز

ٚ  وطزٜ اؾزاظ ضٚـ ٘یٛسٗ ضافؿٖٛ ثطای ثسؾز آٚضزٖ ذطٚع اظ ٔطوع اؾشفبزٜ ای زض ٔمبِٝ ]13[ٕٞىبضاٖ 

قیبض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٚظ٘ی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ثٟیٙٝ وطزٖ زثی ٚ ٞبی ٔشفبٚر ٞب ٚ ٔحُ، ؾطٖز ثبضٞبثب 

                                                 
1 Pareto 
2 Clearance 

3 Groove location 
3
 Power loss 
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 .ضا ثٟیٙٝ ٕ٘ٛزٜ اؾززثی ٚ اسلاف حطاضسی  شطیٗثیك ٘یع ]14[ دطزاذشٝ اؾز. ضٚی ٚ ٕٞىبضاٖ اسلاف حطاضسی

-َطاحی ٚ سٗییٗ دبضأشط ؾبظی ضا ثطایٞبی ثٟیٙٝزض سحمیمی زیٍط ثًٗی اظ سطفٙس ]15[ٌٛزٚض ٚ ٕٞىبضـ 

ِی ثٝ سفبٚر ثیٗ َطاحی ثٟیٙٝ ٚ َطاحی ٕٔٗٛ ]16[ٞبی یبسبلبٖ غٚض٘بَ اضائٝ زازٜ اؾز. سٛزاؼ ٚ ٕٞىبضـ 

 ضا ٞبی غٚض٘بَیبسبلبٖ ،ْطفیز ثبض ثیكشطیٗؾبظی ثب سٛػٝ ثٝ ثٟیٙٝ ٔؿئّٝزض  ]17[ؾبِٓ  .اؾزدطزاذشٝ 

 قسٜ  ٌطفشٝٞبی َطاحی ٘یع زض ٘ٓط ٞبی ّٖٕی ٚ ٔحسٚزیز وبضثطزٕٞچٙیٗ ٔحسٚزیزاؾز.  وطزٜفطِٔٛٝ 

٘شبیغ  وٝ اؾز قسٜ ثٙب 1ضظٖ ثطيؾبظی ثط اؾبؼ ضٚـ ٔٗطٚف انَٛ ضٚـ ثٟیٙٝ زض ایٗ ٔمبِٝ اؾز.

زض  ]18[ثیمشّط ٚ ٕٞىبضـ  وٙس.حبنّٝ اطط ٘ؿجز ؾُح، ْطفیز ثبض، ٘طخ ػطیبٖ ٚ ٘ؿجز لسضر ضا ثیبٖ ٔی

ٞبی غٚض٘بَ ؾبظی زض وٕیٙٝ وطزٖ وُ ٘یطٚی اسلافی زض یبسبلبٖ٘شبیغ حبنُ اظ یه ضٚـ ثٟیٙٝ

-ٔی ی ٘ؿجز ؾُح ٚ ٘ؿجز فكبض ضا ثیبٖٔمبزیط ثٟیٙٝ آٔسٜ  ؾزثس٘شبیغ ٝ ا٘س ووطزٜ  اضائٝٞیسضٚؾشبسیه 

 وٙس.

ثط اؾبؼ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار  ٚ لٛی ضٚقی وبضآٔس ٞب،ثب سٛػٝ ثٝ دیٛؾشٝ ثٛزٖ زازٜ ٘بٔٝزض ایٗ دبیبٖ

 وٝ قٛزاضائٝ ٔی ٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیه(یبسبلبٖ) ییِٛلاٞبی وفكه طبثز ٚ وفكه ؾبظی یبسبلبٖثطای ثٟیٙٝ

ٞبی سىبّٔی ثط . ایٗ اٍِٛضیشٓ وٝ ٕٞب٘ٙس زیٍط اٍِٛضیشٓضٚز یٔٞب ثكٕبض اٍِٛضیشٓ سطیٗ یبفشٝ  سىبُٔیىی اظ 

اضائٝ  اثطٞبر ٚ وٙسیسٛؾٍ  1995ضیعی قسٜ اؾز، اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ اؾبؼ انَٛ سىبُٔ َجیٗی دبیٝ

ای اظ ثبقس. ایٗ ٔٙحٙی قبُٔ ٔؼٕٖٛٝآٚضزٖ ٔٙحٙی دطسٛ ٔی ثٝ زؾززض ایٗ ضٚـ ٞسف  وٝ ،]19[ ٌطزیس

٘یؿشٙس ٚ اظ  2وساْ ثط یىسیٍط غبِتوٝ ٞیچ ثبقس یٔای ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝٞب اؾز. ذهٛنیبر ایٗ ػٛاةػٛاة

ٞبی ٔٛػٛز زض حُ اظ یطغ  ثَٝطفی، حسالُ یه ػٛاة زض ایٗ ٔٙحٙی ٚػٛز زاضز وٝ اظ ٞط حُ زیٍطی 

قبُٔ  ٞبٔمبزیط ٟٔٓ ٚ اؾبؾی زض َطاحی یبسبلبٖاؾز ٘بٔٝ ؾٗی قسٜ زض ایٗ دبیبٖ. اؾزٔٙحٙی، ثٟشط 

ثیكیٙٝ یب وٕیٙٝ قٛ٘س سب  ثٝ ٘حٛ ُّٔٛثی يربٔز لایٝ ضٚغٗ ٚ سٛاٖ انُىبویزٔب، وٕشطیٗ  ثیكشطیٗ

                                                 
1
Rozenberg 

2
Domination 
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ٞط یه اظ ایٗ ؾٝ ٔمساض ثب  س.ٙذٛز ضا ثب ثٟیٙٝ قسٖ یه ٔشغیط اظ زؾز ٘سٞ ٔٛضز٘ٓطوبضایی  ٞبیبسبلبٖ

زض َطاحی  ضٚز.، زیٍطی ثٝ ؾٕز ٘بُّٔٛة دیف ٔییىی زضثب ثٟجٛز ، ثسیٗ ٔٗٙی وٝ سًبز٘سیىسیٍط زض 

ثٝ ٕٞطاٜ ضٚغٙی ثب زٔبی ٚضٚزی ثبیس ٔمبزیط ٔٙبؾت قٗبٔ، ِمی ٚ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط یبسبلبٖ  ٞبیبسبلبٖ

وبفی ٘جٛزٖ  وٝ  ی٘حٛ  ثٝسٛا٘س لایٝ ضٚغٗ ضا ٘بظن وٙس ٔی ٞطوساْضا ثطٌعیس. ا٘شربة ٘بزضؾز ٔٙبؾت 

 ٌطزز.ٔیػطیبٖ ضٚغٗ ٔٛػت ٌطٔبی فطاٚاٖ ٚ ذطاثی ٘بٌٟب٘ی 
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 فهُ زْٚ

 ساصیالگَسیتن تْیٌِ  5

-1-2 هقذهِ 

 ضا یٙسی دشب٘ؿیُ ثٟیٙٝ قسٖآٞط فط .اؾز ٔٛػٛز ٞبیٚيٗیز ثیٗ زض ػٛاة ثٟشطیٗ یبفشٗ ٞٙط ؾبظیثٟیٙٝ

-ٔؿبئُ ثٟیٙٝ نٛضر  ثٝٞبی ّْٖٛ ٟٔٙسؾی، الشهبزی ٚ سؼبضی زض ظٔیٙٝ سٛا٘ٙس یٔزاضز ٚ ٔؿبئُ دیچیسٜ 

حسالُ وطزٖ ظٔبٖ، ٞعیٙٝ ٚ ضیؿه یب  ،ؾبظیؾبظی ٔؿبئُ ثٟیٙٝٞسف اظ ٔسَ ؾبظی قٛ٘س.ؾبظی ٔسَ

آٚضزٖ  ؾزز ثٝؾبظی دیچیسٜ ٞؿشٙس ٚ حساوظط وطزٖ ؾٛز، ویفیز ٚ اططثركی اؾز. ثًٗی اظ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

ٞبی حُ زض سٛؾٗٝ ضٚـ ضٚ یٗا اظ. ]20[ زض ظٔبٖ ٔٗمَٛ ثب ضٚـ حُ زلیك ٔكىُ اؾز ٞبی ثٟیٙٝػٛاة

 ٘ٓط اظآٚض٘س،  ثٝ زؾزثٟیٙٝ یب ٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ  یٞب ٛاةػایٗ ٘ٛٔ ٔؿبئُ وٝ ثشٛا٘ٙس زض ظٔبٖ ٔٗمَٛ 

 ضقس ٔجحض ایٗ ٔشفبٚر، ّْٖٛ ضز ؾبظیثٟیٙٝ ٚؾیٕ وبضثطز زِیُ ثٝ .]21[ سط اؾزنطفٝ الشهبزی ثٝ

 ٚ ُٔبِٗٝ ٔٛضز ّْٖٛ ٞبیقبذٝ اظ ثؿیبضی ٚ نٙبیٕ ٔسیطیز، ضیبيیبر، زض وٝ یَٛض ثٝ اؾز، وطزٜ ثؿیبضی

ؾبظی ؾبظی ثب دیبزٜثٟیٙٝ یزض ؾبِیبٖ اذیط ٔحممبٖ زض اوظط ٔؿبئُ دیچیسٜ ٌیطز. یٔ لطاض ثطضؾی

زض ٔٛضز  وٝزض ایٗ فهُ ؾٗی ثط ایٗ اؾز . ]22[ ا٘س یبفشٝ زؾزثٝ ٘شبیغ ٔٙبؾجی  یاثشىبضفطا یٞب ضٚـ

 شضار سٛيیحبسی زازٜ قٛز.ؾبظی اظزحبْ ؾبظی، ذهٛنبً اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝٞبی ثٟیٙٝاٍِٛضیشٓ
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-2-2 ساصیتؼشیف تْیٌِ 

ی یه سبثٕ ثٝ ز٘جبَ ٔمبزیطی ثبقیٓ وٝ سبثٕ ضا اؾز وٝ زض ثیٗ دبضأشطٞب ٔفْٟٛ ثسیٗ ؾبظیثٟیٙٝ

 زض سغییط یّٝٚؾ  ثٝثٟشطیٗ ػٛاة زض ذطٚػی اظ یه سبثٕ یب فطآیٙس،  ٚ سٕٙ٘بیوٕیٙٝ یب ثیكیٙٝ ٔی

 ٔؿئّٝثطای  حُ ضاٜوٝ ثیف اظ یه ػٛاة ٚ  زاضز یٔ. ٚاغٜ ثٟشطیٗ ثیبٖ ثبقس یٔیه ؾیؿشٓ  ٞبی یٚضٚز

 ضا، أط ایٗ ػٟز ٔٙبؾت ٔمبزیط یٝوّزاضز.  ٔؿئّٝوٝ یبفشٗ ثٟشطیٗ ػٛاة ثؿشٍی ثٝ  ٚػٛز زاضز

 زٚ ٞط ؾبظیثٟیٙٝ ٞبیاٍِٛضیشٓ .٘بٔٙسٔی 2ثٟیٙٝ حُ ضاٜ ضا ٔمبزیط ایٗ اظ ٔمساض ثٟشطیٗ ٚ 1ٕٔىٗ یٞب حُ ضاٜ

 ثٝ لبزض ؾبظیثیكیٙٝ ٔؿئّٝ ٞط وٝ ّٖز  یٗا  ثٝ. زٞٙسٔی دٛقف ضا ؾبظیوٕیٙٝ ٚ ؾبظیثیكیٙٝ ٔؿبئُ ٘ٛٔ

 ثطای ٔرشّفی ٞبیضٚـٚ  زاضز ظیبزی وبضثطزٞبی ؾبظی یٙٝثٟ .ؾزا ؾبظیوٕیٙٝ ٔؿبئُ ثٝ سجسیُ

 .زاضز ٚػٛز ؾبظی یٙٝثٟ

-3-2 تٌذی آىساصی ٍ طثقِتْیٌِ 

ٞبی ٕٔىٗ سب ظٔب٘ی وٝ دبؾد ثٟشطی دیسا حُیبفشٗ ٚ ٔمبیؿٝ وطزٖ ضاٜؾبظی ضٚ٘سی اؾز ثطای ثٟیٙٝ

 قٛز.دبؾد ذٛة یب ثس ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف یب اٞسافی ٔكرم سٗییٗ ٔی .٘كٛز

 ساصی تا تاتغساصی حذس ٍ خطا، تْیٌِتْیٌِ -5-6-4

ٚضٚزی ٔٛػت  یطٞبیٔشغوٝ سٙٓیٓ  ثبقسٔیحسؼ ٚ ذُب ٔطثٌٛ ثٝ ثٟیٙٝ وطزٖ فطآیٙسٞبیی  ؾبظی یٙٝثٟ

 یٗا ٚ ثسٖٚ ایٙىٝ زضثبضٜ ػعئیبر ا٘ؼبْ فطآیٙس اَلاٖبر وبفی زاقشٝ ثبقیٓ قٛز یٔفطآیٙس  یثط ذطٚػ یطسأط

 سٛاٖ ا٘ؼبْ زاز.ٞبی ٚضٚزی ٔیضا ثب سغییط ٔشغیط وبض

 

                                                 
1
Feasible solution 

2
Optimization solution 
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 یچٌذتؼذٍ  یتؼذ کیساصی تْیٌِ -5-6-5

یه  ،زاضای چٙسیٗ ٔشغیط ثبقس یا ٔؿئّٝاٌط  ٚ ؾزا ثٗسی یه ؾبظی یٙٝثٟاٌط سٟٙب یه ٔشغیط ٚػٛز زاضز، 

ؾز. ثسیٟی اؾز وٝ ٞطلسض سٗساز ٔشغیطٞب ا یچٙسثٗس ؾبظی یٙٝثٟ٘یبظ ثٝ ا٘ؼبْ ٚ  اؾز یچٙسثٗس ٔؿئّٝ

 .ذٛاٞس قس سط یچیسٜٚ د سط ٔكىُ ؾبظی یٙٝثٟثیكشط ثبقس 

 ساصی دیٌاهیک ٍ استاتیکتْیٌِ -5-6-6

ٚ ثٝ ظٔبٖ ٚاثؿشٝ ثبقس.  ثبقس یٔؾز وٝ ذطٚػی سبثٗی اظ ظٔبٖ اثٝ ایٗ ٔٗٙی  یب دٛیب زیٙبٔیه ؾبظی یٙٝثٟ

 .ؾبظی اؾشبسیه یب ایؿشب ٌٛیٙسثٝ آٖ ثٟیٙٝ ظٔبٖ ثبقس یطسأطاظ  ٔؿشمُ ،یا ٔؿئّٝؾبظی ثٟیٙٝ حبَ اٌط

 ساصی گسستِ ٍ پیَستِتْیٌِ -5-6-7

 ٔؿئّٝ زض ٔشغیطٞبی ٔؼعا )ٌؿؿشٝ( یب دیٛؾشٝ، سفىیه ٌطزز. نٛضر ثٝ سٛا٘س یٕٔٞچٙیٗ  ؾبظی یٙٝثٟ

 ؾبظیثٟیٙٝ ٔؿئّٝ یه ضا ٔؿئّٝ آٍ٘بٜثبقس،  دیٛؾشٝ ییٞب ٔؼٕٖٛٝ ٔشغیطٞب یٞب زأٙٝ سٕبٔی اٌط ؾبظیثٟیٙٝ

ٚ یب ٞط  +   *ٞب ثطاثط ثب ٔؼٕٖٛٝ اٖساز نحیح یب ٔؼٕٖٛٝ زٚزٚیی ٞبی ٔشغیطأب اٌط زأٙٝ؛ ٌٛییٓ 1دیٛؾشٝ

 ٘بٔیٓ.ٌؿؿشٝ ٔی ٔؿئّٝضا یه  ٔؿئّٝ آٍ٘بٜٔؼٕٖٛٝ ثب سٗساز ًٖٛ ٔشٙبٞی ثبقس، 

ٔشغیطٞبی دیٛؾشٝ  وٝ یزضحبِ ثبقٙس یٔٔشغیطٞبی ٔؼعا سٟٙب قبُٔ یه ٖسز ٔحسٚز اظ ٔمبزیط ٕٔىٗ 

  زؾزاف اظ اٞس یا ٔؼٕٖٛٝزاضای اٖساز ٘بٔحسٚزی اظ ٔمبزیط ٕٔىٗ ٞؿشٙس. اٌط ٔب لهس زاقشٝ ثبقیٓ وٝ ثٝ 

ضا ثط  ( ) اٌط ٔب ثرٛاٞیٓ ٔمساض وٕیٙٝ  وٝ یحبِ زض ٔؼعا ثٝ وبض ٌطفشٝ ذٛاٞس قس. ؾبظی یٙٝثٟ دیسا وٙیٓ،

 ٞؿشیٓ. ضٚ ضٚثٝدیٛؾشٝ  ٔؿئّٝاظ اٖساز حمیمی ثیبثیٓ ثب یه  یا زأٙٝضٚی 

-سطویجی ثبقس، یٗٙی ثطذی اظ ٔشغیط نٛضر  ثٝ ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ٓط فًبی ٔحبؾجبسیٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز 

-ثٟیٙٝ ٔؿئّٝضا یه  ٔؿئّٝ ،ثبقٙس. زض ایٗ حبِز ٚ زٚزٚیی ٞبی سهٕیٓ دیٛؾشٝ ٚ ثطذی زیٍط ٌؿؿشٝ

                                                 
1
 Continuous optimization 
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 ٘بٔیٓ.ٔی 1ؾبظی ٔرٌّٛ

 هقیذساصی هقیذ ٍ غیشتْیٌِ -5-6-8

ٔؼبظ ٞؿشٙس سب ٞط  غیط ٔمیس ٔشغیطٞب ؾبظی یٙٝثٟ زض ٞؿشٙس. ٞبییلیسیب  ٞب یزٔحسٚزٔشغیطٞب اغّت زاضای 

ٚ ایٗ  ٘یؿشٙس زیطمبی ٕٔٞٝ ٔشغیطٞب ٔؼبظ ثٝ زاضا ثٛزٖ 2ٔمیس ؾبظی یٙٝثٟٔمساضی ضا زاضا ثبقٙس أب زض 

یه سبثٕ زض حًٛض  ؾبظی یٙٝثٟ ،ٔمیس ؾبظی یٙٝثٟزض  زاقشٝ ثبقٙس. ٞبلیسٔٙبفبسی ثب  ٌٛ٘ٝ یچٞ٘جبیس  ٞبمساضٔ

ثٝ یه ٔشغیط غیط ٔمیس  ضایه ٔشغیط ٔمیس سٛاٖ ٔی ، وٝقٛزا٘ؼبْ ٔی ٞب یزٔحسٚزاظ لیسٞب یب  یا ٔؼٕٖٛٝ

 .زٞٙس یٔثٟشطیٗ ػٛاة ضا ثطای ٔشغیطٞبی غیط ٔمیس اضائٝ  3یٖسز ؾبظی یٙٝثٟ یٞب ضٚـوطز. ثیكشط سجسیُ 

 قٛز.ٔیا٘ؼبْ  ٞب یزٔحسٚزٚ  ٞبلیساظ  یا ٔؼٕٖٛٝز٘یبی ٚالٗی زض حًٛض  ٔؿبئُحُ ثؿیبضی اظ  ٚ

اثشىبضی  ٞبی یشٓاٍِٛضٔمیس ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔؿبئُٔشٗسزی ثطای حُ  یٞب ضٚـاذیط،  یٞب ؾبَزض 

 :اظ ا٘س ٖجبضر ٞب آٖ یٗسط ٟٔٓاؾز وٝ  قسٜ یكٟٙبزد

  یطّٖٕیغضٚـ حصف اًٖبی. 

 یطّٖٕیغاًٖبی  یٓسطٔ ضٚـ. 

  ٍّٖٕطٞبی ٚضاطشی انلاحضٚـ. 

 ٕٝضٚـ ػطی. 

ٞبیی ٞؿشٙس وٝ ضٚـ اظػّٕٝٚ ػطیٕٝ وطزٖ  ّٖٕیاًٖبی غیط ٞبی حصفضٚـ ثبلاٞبی اظ ٔیبٖ ضٚـ

ایٗ زض حبِی  ٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.ٞب زض ثیكشط ٔؿئّٝسٛاٖ اظ ایٗ ضٚـٔیثٝ ٘ٛٔ ٔؿئّٝ چٙساٖ ٚاثؿشٝ ٘جٛزٜ ٚ 

ٚ اؾشمجبَ ٚالٕ ٘كسٜ اؾز. اظ  سٛػٝ ٔٛضز٘مبٌ يٗفی وٝ زاضز، چٙساٖ  ٚاؾُٝ  ثٝاؾز وٝ ضٚـ حصف 

ا٘س ٚ ثطای ٞط ٍّٖٕطٞبی ٚضاطشی ٚاثؿشٝ ثٝ ٔؿئّٝ نلاحٚ ا یطّٖٕیغًٖبی سطٔیٓ ا یٞب ضٚـؾٛی زیٍط، 

                                                 
1 Mixed optimization 
2 Constrained problems 
3 Numerical 
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 .قٛزاؾشفبزٜ فطآیٙس ٚ اٍِٛضیشٕی ذبل اظ یه ٔؿئّٝ ثبیس 

 سٍش حزف -5-6-8-4

. ایٗ ضٚـ، ٘ٛٔ قٛ٘س یٔقٛ٘س، حصف غیطّٖٕی ٔٙؼط ٔی یٞب ػٛاةحصف، وّیٝ شضاسی وٝ ثٝ  ضٚـ زض

، اػبظٜ ٔكبضوز زض وٙٙس یٔاقبضٜ  یطّٖٕیغذبنی اظ ضٚـ ػطیٕٝ اؾز وٝ زض آٖ ثٝ افطازی وٝ ثٝ ٘مبٌ 

فطاٚا٘ی  لارُٔٙمی اؾز، أب زض ُٖٕ ثب ٔكى ْبٞط  ثٝضٚقی  اٌطچٝقٛز. ضٚـ حصف سىبُٔ زازٜ ٕ٘ی

ٞبیی اظ ٔؼٕٖٛٝ ر ثٝ ػٛاةضٚثطٚ اؾز. قطایُی ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ زض حُ یه ٔؿئّٝ، اوظط شضا

زض  وٙٙسٜ قطوززض ایٗ حبِز، ضٚـ حصف ٔٙؼط ثٝ وبٞف سٗساز شضار  .اقبضٜ وٙٙس یطّٖٕیغ یٞب ػٛاة

نٛضر ٍ٘یطز ٚ اٍِٛضیشٓ  یزضؾش ثٝقٛز وٝ ّٖٕیبر ػؿشؼٛ وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ثبٖض ٔی قٛزحُ ٔؿئّٝ ٔی

 ُٖٕ ٘ىٙس. یزضؾش ثٝؾبظی ثٟیٙٝ

 نیتشه سٍش -5-6-8-5

 قسٜ  یفسٗطسٛؾٍ شضار ثب اٖٕبَ یه فطآیٙس ٔكرم ٚ اظ دیف  یسقسٜسِٛ یطّٖٕیغ حُ ضاٜزض ایٗ ضٚـ، 

ٚاثؿشٝ ثٛزٖ ایٗ ضٚـ ثٝ ٘ٛٔ ٔؿئّٝ سٛاٖ ثٝ ایٗ ضٚـ ٔی ٔكىلارقٛز. اظ ّٖٕی سجسیُ ٔی یٞب ػٛاةثٝ 

ثٝ  ٞبی ّٖٕی اظ یه ٔؿئّٝثٝ ػٛاة یطّٖٕیغٞبی ػٛاةسجسیُ سطٔیٓ  زضضٚـوٝ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝ اقبضٜ وطز

َطاحی ٚ دیكٟٙبز قٛز. ثؿیبضی  ،ٔؿئّٝ زیٍط ٔشفبٚر اؾز. ثٝ ٖجبضسی، فطآیٙس سطٔیٓ ثبیس ثطای ٞط ٔؿئّٝ

 .قٛ٘سحُ ٔی یٓسطٔ ضٚـسطویجبسی ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔؿبئُاظ 

 ّای ٍساثتیسٍش اصلاح ػولگش -5-6-8-6

ٞبی ةی ػٛاٍّٖٕطٞبی ٚضاطشی ذبل، ٕٞٛاضٜ شضار زض ٔحسٚزٜ یه ؾطی زض ایٗ ضٚـ، ثب سٗطیف

أب ثب سٗطیف ؛ اقبضٜ وطزٚاثؿشٝ ثٛزٖ آٖ ثٝ ٘ٛٔ ٔؿئّٝ  سٛاٖ ثٝٔی س. اظ ٔٗبیت ایٗ ضٚـ٘قّٖٕٛی سِٛیس ٔی

. زض وطز اضائٝذبل َطاحی ٚ  ٔؿبئُثطای حُ ذٛثی  ٚ اٍِٛضیشٓ ٚضاطشی وبضآٔس سٛاٖ یٍّٖٕٔطٞبی ٔٙبؾت 

اظ ضٚـ  ذبل، اغّت ٔفیسسط ٔؿبئُاؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، زض  قسٜ  زازٜثًٗی اظ سحمیمبر ٘كبٖ 
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 .ػطیٕٝ اؾز

 سٍش جشیوِ -5-6-8-7

 ٚ آیسػٌّٛیطی ثٝ ُٖٕ ٔی یطّٖٕیغٞبی ٌفشٝ قس اظ سِٛیس ػٛاة سبوٖٙٛٞبیی وٝ زض سٕبْ ضٚـ

-ّٖٕی ضا سِٛیس ٔیٞبی غیطػطیٕٝ ٘ٛاحی وٝ ػٛاة زضضٚـأب  ٌیطزٞب نٛضر ٕ٘یػؿشؼٛیی زض آٖ فًب

ٔمیس ضا ثب  ؾبظی یٙٝثٟاؾبؼ وبض ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ یه ٔؿئّٝ  زٞس.س ضا ٘یع ٔٛضز ػؿشؼٛ لطاض ٔیٙوٙ

-٘ب ؾبظیٔمیس ضا ثٝ یه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی یٙٝثٟیه ٔؿئّٝ  ،یطّٖٕیغ٘ٛاحی  ثطایاٖٕبَ یه سبثٕ ػطیٕٝ 

 غیطّٖٕی، یه سبثٕ ػطیٕٝ ثٝ سبثٕ ٞسف یٞب ػٛاةاؾز وٝ ثطای  ٌٛ٘ٝ یٗا. ٘حٜٛ وبض وٙس یٔٔمیس سجسیُ 

وٝ قبُٔ چٙسیٗ لیس ٞؿشٙس، ثٝ اظای ثطآٚضزٜ ٘كسٖ ٞط لیس،  ٞبییٔؿئّٝقٛز. ثطای افعٚزٜ ٔی ٔٛضز٘ٓط

وٝ ثب سٛػٝ ثٝ زضػٝ  وٙس یٔزض ایٗ ضٚـ َطاح ایٗ لبثّیز ضا دیسا . قٛزیه ػطیٕٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

 ٞسایز یذٛث ثٝػؿشؼٛ ضا  وبض یٗاوٙس ٚ ثب ا٘ؼبْ ػطیٕٝ ايبفٝ ٔیٞبیی ضا ثٝ سبثٕ إٞیز سٛاثٕ ٞسف ٚظٖ

سطیٗ ایطاز ایٗ ضٚـ زض ثطٌطزا٘سٖ ٘یع ٞؿز. ٟٔٓ ٞبییٖیتظیبز، زاضای  وبضایی ٚػٛز ثبایٗ ضٚـ  وٙس.ٔی

ٔفیس ٔطثٌٛ ثٝ ٔیعاٖ اضيب  اَلاٖبر غیطّٖٕی اؾز. ثٙبثطایٗ، وّیٝیه ٔمساض ثٝ اظای ٞط ػٛاة ّٖٕی یب 

 .ضٚزاظ ثیٗ ٔی ٞبلیس

 هؼیاسُ هؼیاسُ ٍ چٌذ ساصی تکتْیٌِ -5-6-9

أب زض یه ٔؿئّٝ چٙس  ثبقس یه سبثٕ ٞسف ٔی زاضای سٟٙب ٔٛضز ٘ٓط یٔؿئّٝ 1ٜؾبظی سه ٔٗیبض ثٟیٙٝ زض

ٕٞعٔبٖ  َٛضثبیس ثٝٞبیی وٝ  سٗساز سبثٕ ٞسف. ]23[ قسٜ اؾز  اضائٝ 1999زض ؾبَ  ثبض یٗاِٚوٝ  2ٔٗیبضٜ

ؾبظی چٙس ٔٗیبضٜ، ثب زازٖ إٞیشی )ٚظ٘ی( ثٝ  قٛ٘س ثیف اظ یىی اؾز. ٕٔٗٛلاً زض یه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ 

سجسیُ ثٝ یه ٔؿئّٝ  ٔٗیبضٜ ضا ؾبظی چٙسی ثٟیٙٝ، ٔؿئّٝٞب آٖػٕٕ ثؿشٗ ؾذؽ اظ سٛاثٕ ٞسف ٚ  ٞطوساْ

                                                 
1 Single Objective 
2
Multi Objective 
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ؾبظی چٙس ٔٗیبضٜ اؾز اؾشفبزٜ ٞبی زیٍطی وٝ ٔرهٛل ثٟیٙٝٚ یب ایٙىٝ اظ ضٚـ وٙٙس. سه ٔٗیبضٜ ٔی

 .ؾبظی اؾز ٔجحض ٔؿشمُ ٚ ٟٕٔی اظ حٛظٜ ثٟیٙٝ ییسٟٙب ثٝؾبظی چٙس ٞسفٝ،  حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ وٙٙس.ٔی

 قٛز.دطزاذشٝ ٔیازأٝ ثٝ آٖ وٝ زض 

-4-2 ایساختاس شثکِ 

ٞبیی وٝ سطیٗ ؾبذشبضٔشساَٚ .ای ٔشفبٚسی ضا زض ٘ٓط ٌطفزسٛاٖ ؾبذشبض قجىٝٔی شضٜ  یهٞبی ثطای ٕٞؿبیٝ

ٔطوع زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ٖٙٛاٖ  ثٝ شضٜ  یه ،ثبقس. زض ؾبذشبض ؾشبضٜای ٔیای ٚ ؾشبضٌٜطزز، حّمٝاؾشفبزٜ ٔی

یٍط فمٍ ثٝ ٔطوع ٔشهُ ٞؿشٙس. وّیٝ شضار ز زضٚالٕٕ٘بیس. ٔشهُ ٔی ٞٓ ثبقٛز وٝ وّیٝ شضار ٌطٜٚ ضا ٔی

شضار زض یه حّمٝ لطاض زاض٘س ٚ ٞط شضٜ زاضای سٗسازی ٕٞؿبیٝ زض ؾٕز چخ ٚ  ،ایحّمٝ زض ؾبذشبض

حُ ٌطٜٚ زاضز. ثب ضاٜ ثط یبفشٗ ثٟشطیٗ ییثؿعا یطسأط قجىٝا٘شربة  .سٗسازی ٕٞؿبیٝ زض ؾٕز ضاؾشف اؾز

 سٛاٖ شضار ضا ثٝ ؾٕز دبؾری ُّٔٛة ٞسایز وطز.ؾبظی ٔیا٘شربة ؾبذشبضی زضؾز زض ثٟیٙٝ

-5-2 ساصی گشٍُ رساتتْیٌِ 

 ساصی گشٍُ رساتتاسیخچِ تْیٌِ -5-8-4

 ػب٘ٛاضاٖ ٞبیٌٛ٘ٝ ثیكشط زض .یه ضفشبض ػٕٗی اؾز ؾبظی یٝقجؾبؼ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ثط ا

 ضإٞٙبیی ٌطٜٚ ثطسط ًٖٛ یه سٛؾٍ ٘یع ٞب ٌٛ٘ٝیٗ ا اظ ثًٗی وٝ ثؿب  چٝ. اؾز قسٜ  یسٜز ٌطٚٞی ضفشبضٞبی

 ٞط. ٘ساض٘س ضإٞٙبیی أب ٕ٘بیٙسٔی ظ٘سٌی ٌطٚٞی نٛضر  ثٝ وٝ زاض٘س ٚػٛز ػب٘ٛضاٖ اظ ییٞب ٌٛ٘ٝ .قٛ٘س یٔ

 ؾبظٔب٘سٜ ذٛز ضفشبض یه ًٖٛ
 ٚ ٕ٘ٛزٜ حطوز ٔحیٍ زض سٛا٘س یٔ ضإٞٙب یه اظ اؾشفبزٜ ثسٖٚ وٝ زاضز1

 ػب٘ٛضاٖ اظ ٌٛ٘ٝ یٗا. ٌٛؾفٙساٖ ٌّٝ ٚ ٞبٔبٞی دط٘سٌبٖ، ٌطٜٚ ٔب٘ٙس؛ ٕ٘بیس ثطَطف ضا ذٛز َجیٗی ٘یبظٞبی

                                                 
1 Self-organizing 
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 لطاض آٖ زض وٝ ٔحیُی ثٝ ٘ؿجز زا٘كی  یچٞ حشی یب ٚ ٘ساض٘س ٌطٜٚ وُ ٖٕٛٔی ضفشبض ثٝ ٘ؿجز زا٘كی  یچٞ

. ٕ٘بیٙس حطوز ٔحیٍ زض ذٛز ػٛاض ٞٓ اًٖبی ثب اَلاٖبر ٕ٘ٛزٖ ثسَ ٚ ثبضز لبزض٘س ٖٛو زض. ٘ساض٘س زاض٘س،

 سٛؾٍ ٔحیٍ یه ػؿشؼٛی ٔب٘ٙس؛ قٛزٔی ٌطٜٚ سط یچیسٜد ضفشبض ایؼبز ثبٖض شضار ثیٗ ؾبزٜ سٗبُٔ ایٗ

 .شضار

 اًٖبی ضفشبض ٚ قس٘س ؾبظی یٝقج ضفشبضٞب اظ یثًٗ ]24[زض  شضار، ٌطٜٚ دٛیبی ضفشبض ثٟشط فٟٓ ػٟز

 :قس٘س سمؿیٓ ظیط یٞب زؾشٝ ثٝ ٌطٜٚ

 ٘ساض٘س. ثطذٛضزی یىسیٍط ثب ٌطٜٚ یه اًٖبی :4تشخَسد اص اجتٌاب 

 ٕ٘بیٙسٔی یٓسٙٓ ذٛز ٕٞؿبیٝ اًٖبی ثب ٔشٙبؾت ضا ذٛز ؾطٖز ًٖٛ ٞط =5سشػت تٌظین. 

 6هشکضی شذى جوغ
 .ٕ٘بیس حطوز ذٛز ٕٞؿبیٍبٖ وٙبض زض وٝ وٙس یٔ سلاـ ًٖٛ ٞط :

 ٔسَ ثٝ ازأٝ زض. اؾز قسٜ  ٌطفشٝ اِٟبْ ٞب ؾبظی یٝقج ایٗ اظ ؾبظیثٟیٙٝ وبضثطزٞبی اظ ثؿیبضی زض

 ؾبظی یٙٝثٟ وٝ قٛز یٔ دطزاذشٝ اؾز ٌطفشٝ اِٟبْ ا٘جٜٛ ػب٘ٛضاٖ ظ٘سٌی اظ وٝ ٞب ؾبظی یٙٝثٟ اظ ذبنی

 .(PSO)زاض٘س ٘بْ 4شضار ٌطٜٚ

 ؾبیط ٔٛفمیز اظ ٌطٜٚ اظ ًٖٛ ٞط وٝ ٘حٛ ثسیٗ. ٕ٘بیٙسٔی سجٗیز ؾبزٜ ضفشبض یه اظ ٌطٜٚ یه اػعای

 ػؿشؼٛ فًبی زض ٌطٜٚ اًٖبی وٝ اؾز ایٗ ٞب یشٓاٍِٛض ایٗ اظ ٞسف. ٕ٘بیس یٔ سمّیس ٕٞؿبیٍب٘كبٖ

 ؾطزؾشٝ ٔفْٟٛ ،ٔسَ ایٗ ثیكشط یسٛؾٗٝ ٔٙٓٛض  ثٝ .قٛ٘س ػٕٕ ثٟیٙٝ ی٘مُٝ یه زض ٚ ٕ٘ٛزٜ حطوز

5دط٘سٌبٖ
 آٖ ٕٞؿبیٍبٖ ٚ ًٖٛ ٞط ٞبی یزٔٛلٗ ثٟشطیٗ اظ حبفٓٝ یه قىُ ثٝ وٝ ٌطزیس ايبفٝ ٔسَ ثٝ 

 ذٛز حیبر اثشسای اظ ًٖٛ آٖ وٝ اؾز ٔٛلٗیشی ثٟشطیٗ ،ًٖٛ ٞط لجّی ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ. اؾز ًٖٛ

                                                 
1
 Collision avoidasnce 

2
 Velocity matching 

3
 Flock centering 

4
 Particle swarm optimization 

5
 Rooster 
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 ٕٞؿبیٍبٖ سٛؾٍ وٝ اؾز ٔٛلٗیشی ثٟشطیٗ ،ٕٞؿبیٍی ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ. اؾز ٕ٘ٛزٜ وؿت حبَ سبثٝ

 اظ اؾشفبزٜ ثب. ٕ٘بیٙس یٔ ُٖٕ ػصة ٘مبٌ ٖٙٛاٖ ثٝ ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ زٚ ایٗ. اؾز قسٜ ٔلالبر ًٖٛ یه

 یه ثٝ ًٖٛ وٝ نٛضر یٗثس. ٕ٘ٛز ضٚظ ثٝ ضا ٌطٜٚ اًٖبی ٞبیٔٛلٗیز سٛاٖ یٔ ؾبزٜ لٛا٘یٗ ٔؼٕٖٛٝ یه

 ٞسف یه حَٛ اًٖب ،اٍِٛضیشٓ سىطاض ثب ظٔبٖ ٔطٚض  ثٝ. ٕ٘بیس یٔ حطوز ثٟشط ٔٛلٗیز زٚ ؾٕز ثٝ ٘ؿجز

 :اؾز قسٜ  یفسٗط ظیط نٛضر ثٝ ٌطٚٞی ٞٛـ ای یٝدب انَٛ. قٛ٘س یٔ ػٕٕ

 4یجَاس ّن اصل
 ا٘ؼبْ ا٘سوی ظٔبٖ ٚ فًب زض ضا ٔحبؾجبر وٝ ثبقٙس لبزض ثبیس ٖٙبنط ٌطٜٚ :

 .زٞٙس

 زٞٙس دبؾد ٔحیٍ ویفی ٖٛأُ ثٝ وٝ ثبقٙس لبزض ثبیس شضار ٌطٜٚ= 5کیفیت اصل. 

 ٕ٘بیس ٔحسٚز ثبضیه ذیّی ٞبیوب٘بَ ضٚی ثط ضا فٗبِیشف ٘جبیس شضار دبؾد =6تٌَع اصل. 

 زٞس. سغییط ٔحیٍ سغییطار ثب ثبض ٞط ضا ذٛز ضفشبض حبِز ٘جبیس شضار ٌطٜٚ =7پایذاسی اصل 

 8تطاتق اصل
 یٔحبؾجبس یٞعیٙٝ وبٞف ٘فٕ ثٝ ضا ذٛز ضفشبض وٝ ثبقس لبزض ثبیس شضار ٌطٜٚ :

 .زٞس سغییط

 یثٗس چٙس فًبی ٔحبؾجبر وٝ ٕ٘بیس یٔ ثطآٚضزٜ ضا ٔٛيٖٛبر ایٗ ظیط نٛضر  ثٝ شضار ٌطٜٚ ؾبظی یٙٝثٟ

 ثٝ شضار ٌطٜٚ. زٞسٔی دٛقف ضا اَٚ انُ ایٗ وٝ قٛ٘سٔی ا٘ؼبْ ظٔب٘ی ٞبیٌبْ اظ ؾطی یه نٛضر  ثٝ

 ثیٗ ٞب دبؾد سرهیم. زٞس یٔ ػٛاة ٕٞؿبیٍی ٚ فطزی ٞبی یزٔٛلٗ ثٟشطیٗ نٛضر  ثٝ ویفی ٖٛأُ

. ٕ٘بیسٔی سًٕیٗ ضا ٞب دبؾد سٙٛٔ ٌطٜٚ قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ ٚ شضٜ قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ

 ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ ٚ شضٜ سٛؾٍ قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ وٝ یٍٞٙبٔ فمٍ ضا ذٛز حبِز ٌطٜٚ

                                                 
1
 Proximity principle. 

2
 Quality principle 

3
 Principle of diverse response 

4
 Principle of stability 

5
 Principle of adaptebility 
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 ضفشبض ٌطٜٚ یززضٟ٘ب. زٞس یٔ دٛقف ضا دبیساضی انُ وٝ زٞسٔی سغییط ،وٙٙس یٔ سغییط ٌطٜٚ سٛؾٍ قسٜ

 قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ وٝ یٍٞٙبٔ ضا ذٛز حبِز وٝ نٛضر یٗثس زٞس یٔ ٘كبٖ ذٛز اظ سُجیمی

 .زٞسٔی سغییط ،وٙٙس یٔ سغییط ٌطٜٚ سٛؾٍ قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ ٚ شضٜ سٛؾٍ

 ٞبی ضٚـ، وٝ ٞبی لسیٕی اؾزٞبی ػسیس ٚػٛز اقىبلاسی زض ضٚـیىی اظ زلایُ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 لسیٕی زاضای اقىبلار ظیط ٞؿشٙس:

  اػطای اٍِٛضیشٓ ثبض یهٖسْ دیسا وطزٖ چٙسیٗ ػٛاة ثٟیٙٝ زض َی. 

  ٗثٟیٙٝ ٔرشّف ٚ ٔشفبٚر ٞبی ػٛاةٖسْ سًٕیٗ ثطای یبفش. 

 ثىبض ثطز ؾبظیٔشغیطٞبی ٌؿؿشٝ ٚ زاضای چٙسیٗ ػٛاة ثٟیٙٝثطای ٔؿبئّی ثب  سٛاٖ ٕ٘ی. 

 ٞبی سىبّٔی ٔب٘ٙس اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار زیٍط ثب چٙیٗ ٔكىلاسی ضٚثطٚ ٘یؿشیٓ.أب زض اٍِٛضیشٓ

 ساصی اصدحام رساتالگَسیتن تْیٌِ -5-8-5

 ُٔطح وٝ زض آٖ فطيیبسی اؾز ؾبظیثٟیٙٝ یؾطاؾط ضٚـ یه (PSO)1ؾبظی اظزحبْ شضارثٟیٙٝ ضٚـ

 ،ا٘س قسٜ درف ،قٛزثٟیٙٝ ٔیی وٝ زض فًبی ػؿشؼٛی سبثٗی وٝ شضاس ثٝ اثشساییؾطٖز  یه ٚ قٛزٔی

 شضار ثب وٝ یَٛض  ثٝ .قٛزٔی ٌطفشٝزض ٘ٓط  شضار ثیٗ اضسجبَی ٞبیوب٘بَ ٕٞچٙیٗ قٛز،ٔی زازٜ اذشهبل

ٔمساض  ٚ وٙٙس یٔ حطوز دبؾد فًبی زض شضار ایٗ ؾذؽ وٙٙسٞٓ زض اضسجبٌ ثٛزٜ ٚ سجبزَ اَلاٖبر ٔی

س. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ٙوٙٔحبؾجٝ ٔیضا  ا٘س ٌطفشٝ لطاضسبثٕ ٞسف ضا زض ٔٛلٗیشی اظ فًب وٝ زض آٖ 

یه یب چٙس  اَلاٖبر یٗچٙ ٞٓزض آٖ ثٛزٜ اؾز ٚ  زضٌصقشٝاـ ٚ ثٟشطیٗ ٔحّی وٝ ٔحُ فّٗی اَلاٖبر

س. دؽ اظ ا٘ؼبْ حطوز، یه ٙوٙشضٜ اظ ثٟشطیٗ شضار ٔٛػٛز زض ػٕٕ، ػٟشی ضا ثطای حطوز ا٘شربة ٔی

سؾز ث ٔٛضز٘ٓطػٛاة  وٝ آٖقٛ٘س سب ضؾس. ایٗ ٔطاحُ چٙسیٗ ثبض سىطاض ٔیٔطحّٝ اظ اٍِٛضیشٓ ثٝ دبیبٖ ٔی

                                                 
1 Particle swarm optimization 
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اظ  یا زؾشٝوٙٙس، ٕٞب٘ٙس ػؿشؼٛ ٔی یه سبثٕ ضا یب ثیكیٙٝ ا٘جٜٛ شضار وٝ ٔمساض وٕیٙٝ زضٚالٕثیبیس. 

  .]25[ ٌطز٘س یٔوٝ ثٝ ز٘جبَ غصا  وٙٙس یٔدط٘سٌبٖ ُٖٕ 

 یثٗسچٙس ػؿشؼٛی فًبی زض شضٜ ٔرشهبر ٕ٘بیسٔی ٔكرم وٝ اؾز ٔٛلٗیز یه زاضای شضٜ ٞط

ٖ ظٔب زض اْ  ضٜ ش ٔٛلٗیز( )    ٕ٘بیس.ٔی سغییط شضٜ ٔٛلٗیز ظٔبٖ ََٛ زض شضٜ ثب حطوز. اؾز چٍٛ٘ٝ

 زاضز ؾطٖز یه ثٝ ٘یبظ فًب زض ٕ٘ٛزٖ حطوز ثطای شضٜ ٞط ٕٞچٙیٗ .ٕ٘بیسٔی ٔكرم ضا اْ  

 سٛاٖ یٔ شضٜ، ٞط ٔٛلٗیز ثٝ ؾطٖز افعٚزٖ ثب. ٕ٘بیس ٔی ٔكرم ضا اْ  ٖ ظٔب زض ْ  شضٜ ؾطٖز ( )  

 .اؾز قسٜ آٚضزٜ( 1-2) زض شضٜ ٔٛلٗیز ٕ٘ٛزٖ ضٚظ ثٝ ٔٗبزِٝ. ٌطفز ٘ٓط زض شضٜ ثطای ػسیسی ٔٛلٗیز

(2-1)    (   )    ( )    (   ) 

ذبَط  ثٝ ا٘سزاقشٝ لطاض آٖ زض ذٛز حیبر ََٛ زض وٝ ضا ٔٛلٗیشی ثٟشطیٗ وٝ زاض٘س ضا ایٗ سٛا٘بیی شضار

 قٛز. شضارٌفشٝ ٔی   ٜ ثٝ ثٟشطیٗ سؼطثٝ فطزی شضٜ یب ثٟشطیٗ ٔٛلٗیز ٔلالبر قسٜ سٛؾٍ شض. ثؿذبض٘س

  ̂  ٔٛلٗیز یٗا وٝ ثبقٙس زاقشٝ آٌبٞی ٘یع ٌطٜٚ وُ سٛؾٍ قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ اظ سٛا٘ٙسٔی

 ػبٔٗٝ اَلاٖبر ٚ شضٜ سؼطثی زا٘ف وٙٙسٜ ٔٙٗىؽ ؾبظی یٙٝثٟ یٙسآفط زض شضٜ ؾطٖز ثطزاض. قٛز یٔ٘بٔیسٜ 

 .زاضز ٔس٘ٓط ضا ٔؤِفٝ زٚ ػؿشؼٛ فًبی زض حطوز ثطای شضٜ ٞط. اؾز شضار

 ِ4شٌاختی هؤلف:  ( )  .آٚضزٔی ثٝ زؾز ییسٟٙب ثٝ ٞط شضٜ وٝ اؾز یحّ ضاٜ ثٟشطیٗ  ( )   

 ِ5اجتواػی هؤلف= ̂ ( )  زازٜ سكریم ٌطٜٚ وُ سٛؾٍ وٝ اؾز یحّ ضاٜ ثٟشطیٗ  ( )   

  .قٛز یٔ

 ٔؤِفٝ زٚ اؾبؼ ثط ؾطٖشكبٖ ثطزاض ٔحبؾجٝ وٝ زاضز ٚػٛز PSO اؾشب٘ساضز اٍِٛضیشٓ ثطای انّی ٔسَ زٚ

سفبٚر  وٝ ثبقٙسٔی lbest PSO  ٚ gbest PSO ٞبی٘بْ ثٝ ٔسَ زٚ ایٗ. ثبقس یٔ اػشٕبٖی ٚ قٙبذشی

 زض وٝ قٛزٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض شضٜ ٞط ثطای وٝ اؾز ٕٞؿبیٍی ؾبیع زض ٞب آٖ سفبٚر ظیبزی ثب ٞٓ ٘ساض٘س ٚ

                                                 
1
 Cognetive component 

2
 Soocial component 
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 ب دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.ٞ آٖ ثٝ ازأٝ

 Global Best PSOهذل  -5-8-5-4

 ایٗ زض   ̂ .ثبقسای ٔیای آٖ ؾشبضٜٚ ٔسَ قجىٝ ثبقسٔی ٌطٜٚ شضار وُ شضٜ  یه ٕٞؿبیٝ اٍِٛضیشٓ ایٗ زض

( 2-2) فطَٔٛ سٛؾٍ شضٜ ٞط ٔٛلٗیز .ثبقسٔی ٌطٜٚ وُ سٛؾٍ قسٜ ٔلالبر ٔٛلٗیز ثٟشطیٗ اٍِٛضیشٓ

 .]27[ ثبقسسبثٕ ٔلان قبیؿشٍی شضار ٔی   ) ٌطزز یٔ اضظیبثی

(2-2)  (  (   ))  ,
  ( )      (  (   ))   (  ( ))

  ( )      (  (   ))   (  ( ))
 

 شود.( محاسبه می3-2فرمول ) صورت به ̂ بردار

(2-3)   ̂  *          +     { (  ( ))  (  ( ))    (  ( ))}  

 ٕ٘بیس.ؾبیع ٌطٜٚ )سٗساز شضار( ضا ٔكرم ٔی   زض فطَٔٛ ثبلا

ثب ؾطٖز ذبنی ثٝ ؾٕز یه ٘مُٝ ٍٕٞطا شضٜ  ٞط ؾذؽ ٚ ا٘سدطاوٙسٜ ػؿشؼٛ فًبی زض اثشسا زض شضار

ثط اؾبؼ   ؾطٖز شضٜ  ثٙبثطایٗزٞس. ضا ٕ٘بیف ٔی  ٔیٗ ٖٙهط اظ ثطزاض ؾطٖز شضٜ ا  ؾطٖز      قٛز.ٔی

 ٌطزز.( ثطٚظ ٔی4-2فطَٔٛ )

(2-4)  
   (   )   ̃   ( )        ( ) .    ( )      ( )/

       ( ) . ̂ ( )      ( )/ 

(2-5)             (   ) 

 

ٞب طبثز   ٚ    ٚ وٝ زض ٔٛضز آٖ سٛيیحبسی زازٜ ذٛاٞس قس ٕ٘بیسضا ٔكرم ٔی 1ٚظٖ ایٙطؾی̃  

 ثبقس.ٖسز سهبزفی ثیٗ نفط ٚ یه ٔی (   )  ٚ  ثبقٙسٔی

 اؾز.قسٜ  زازٜ ٕ٘بیف شضٜ ؾطٖز ٕ٘ٛزٖضٚظ  ثٝ ٘حٜٛ 1-2 قىُ زض

                                                 
1 Inertia weight 
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 .]26[ ؾطٖز ضٚظضؾب٘یٝ ث 1 -2قىُ 

 زض چٖٛ. ٕ٘بیس سًٕیٗ ضا ػٛاة ثٝ ضؾیسٖ سب. ثبقس ٔٛػٛز ٚظٖ ٚ طبثز ٔمبزیط ثیٗ اضسجبَی یه ثبیس

وٝ ایٗ اضسجبٌ ثٝ نٛضر ظیط  قٛ٘س. ٚاٌطا ضفشبضٞب اظ ؾطی یه ثطاطط شضار وٝ قٛز یٔ ثبٖض نٛضر ایٗ غیط

 ثبقس:ٔی

(2-6)  
(     )

 
    ̃ 

 ٌطزز:( ثطٚظ ٔی1-2سٛؾٍ ٔٗبزِٝ ) اْ   ٔٛلٗیز شضٜ

(2-1)   (   )    ( )    (   ) 

 

 .]26[ شضٜٔٛلٗیز  یضٚظضؾب٘ ثٝ 2 -2قىُ 
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 یب سب ٌطزز یٔ سىطاض ُٖٕ ایٗ لسض آٖ ٚ ٌطزز یٔ ثطٚظ شوطقسٜ ٔٗبزلار سٛؾٍ شضٜ ٞط ٔٛلٗیز ٚ ؾطٖز

 ٔلان سٛؾٍ شضٜ ٞط ّٖٕىطز ٚ قٛز ٘عزیه نفط ثٝ قسٜ ثطٚظ ؾطٖز یب ٚ ثطؾس سىطاض سٗساز حساوظط ثٝ

 .قٛزٔی ثطآٚضز قبیؿشٍی

 local Best PSOهذل  -5-8-5-5

 زض وٝ شضٜ سٗسازی ثب اضسجبٌ ثطلطاضی سٛا٘بیی فمٍ ذٛز ؾطٖز ٕ٘ٛزٖ ضٚظ ثٝ ػٟز شضٜ  یه ٔسَ ایٗ زض

 یضؾب٘ضٚظ ثٝ ٔٗبزِٝ ثبقس.حّمٝ ٔی نٛضر ثٝای آٖ قجىٝ وٝ ؾبذشبض زاضز ضا ،زاضز لطاض  آٖ ٕٞؿبیٍی

 ٖٕلاً شضٜ  یه ٞبیٕٞؿبیٝ زض ایٗ ضٚـ .ٕ٘بیسٕ٘ی سغییطی ٚ اؾز لجُ ضٚـ ٔب٘ٙس ٞبشضٜ ٔٛلٗیز

 .]27[ ٞؿشٙس شضٜ  یه اػشٕبٖی ضفشبضٞبی وٙٙسٜ ٔكرم

 ٍصى ایٌشسی -5-8-6

-زض ٚظٖ ایٗ .]28[ ٌطزیس ٔٗطفی 1998 ؾبَ زض اثطٞبضر ٚ قبی سٛؾٍ ثبض اِٚیٗ ثطای ایٙطؾی ٚظٖ ٖجبضر

ؾطٖز شضار زض ٌبْ  یطسأط ٚ زٞسٔی یطسأط ػسیس ؾطٖز ٔحبؾجٝ زض ضا شضٜ لجّی ؾطٖز اظ زضنسیٚالٕ 

وٝ ثب ٔمبزیط ثعضٌی اظ ٚظٖ ایٙطؾی، لبثّیز ػؿشؼٛی  سطسیت یٗا ثٝ. ٕ٘بیس ٔیلجُ ضا ثط ؾطٖز فّٗی سٗییٗ 

ثب ٔمبزیط وٛچه ٚظٖ  آ٘ىٝ  حبَ. ٌیطز یٔلطاض  یثطضؾ ٔٛضزٚ فًبی ثیكشطی  یبفشٝ ثٟجٛزٖٕٛٔی اٍِٛضیشٓ 

ٚظٖ  .ٌیطز یٔنٛضر  قسٜ ٔحسٚزٚ ػؿشؼٛ زض ایٗ فًبی  قسٜ ٔحسٚز یثطضؾ ٔٛضزایٙطؾی فًبی 

 .]19[ قٛز( ٔحبؾجٝ ٔی7-2ایٙطؾی اظ فطَٔٛ )

(2-7)  

 ̃  
 

|     √  
     |

 

         

 .قٛ٘سا٘شربة ٔی 5/2-2ثیٗ  ٕٔٗٛلاًٞبیی ٞؿشٙس وٝ طبثز   ٚ     وٝ
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 هْاس کشدى سشػت -5-8-7

 اٍِٛضیشٓ یه اضظیبثی ػٟز ٞبیی ٟٖٔٓبُٔ اٍِٛضیشٓ یه ٔحّی ػؿشؼٛی ٚ ٖٕٛٔی ػؿشؼٛی ٘حٜٛ

 ضا فًب اظ ٔشفبٚسی ٞبی٘بحیٝ اؾز لبزض ٔیعاٖ چٝ ثٝ اٍِٛضیشٓ ایٙىٝ یٗٙی ٖٕٛٔی ػؿشؼٛی .ثبقٙس یٔ

 احشٕبَ وٝ ضا ٞبیی٘بحیٝ فمٍ اٍِٛضیشٓ وٝ اؾز ٔفْٟٛ ثسیٗ ٔحّی ػؿشؼٛی ٔمبثُ زض ٕ٘بیس. ػؿشؼٛ

ثشٛا٘س سٗبزِی  وٝ اؾز ذٛة ای ؾبظی یٙٝثٟ اٍِٛضیشٓایٙىٝ ػٛاة زض آٖ ٘مبٌ ٚػٛز زاضز ضا ػؿشؼٛ ٕ٘بیس. 

وٙشطَ  ،ضا شضٜ ؾطٖز ٔٗبزِٝ سٗبزَایٗ  ایؼبز ثطای ٞباٍِٛضیشٓ ثیكشط زض .ثیٗ ایٗ زٚ ػؿشؼٛ ثطلطاض ٕ٘بیس

ایٗ أىبٖ ٚػٛز زاضز وٝ شضار اظ  یؼٝ٘شزضچٖٛ ٕٔىٗ اؾز ٌبٞی ؾطٖز شضٜ ثؿیبض ظیبز قٛز  وٙٙسٔی

وٙٙس وٝ ؾطٖز ف ٔیطیسٗ      ای ثٝ ٘بْثطای وٙشطَ ؾطٖز شضٜ حس آؾشب٘ٝ فًبی ػؿشؼٛ ذبضع قٛ٘س.

 .]29[ شضٜ ٘جبیس اظ ایٗ حس فطاسط ثطٚز

(2-8)      (   )  ,
 ́   (   )      ́   (   )                

                      ́   (   )               
 

 .ثبقس( ٔی4-2ی )ؾطٖز ثسؾز آٔسٜ اظ ضاثُٝ    ́ زض فطَٔٛ ثبلا 

 PSOهشاحل الگَسیتن  -5-8-8

ثطای آقٙبیی ثٟشط اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ٚ ٘حٜٛ اػطای آٖ ٔطاحّی ثطای آٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ 

 ثبقس:ایٗ ٔطاحُ ثٝ قطح ظیط ٔی

 یٞب ؾطٖزٚ  ٞب یزٔٛلٗثٝ یه ػٕٗیز اظ شضار ثب ای ٔمساض اِٚیٝاثشسا  :اٍلیِ یهقذاسدّ .4

 قٛز.زازٜ ٔی سهبزفی زض فًبی ػؿشؼٛ

 قٛز.سرٕیٙی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی ثطای قبیؿشٍی ٞط شضٜ زض ایٗ ػٕٗیز :صدى تخویي .5

ثط اؾبؼ  شضار ٚ حطوز ثٝ ٔٛلٗیز ثٗسی (4-2)ثب ضاثُٝ ضا ؾطٖز ٞط شضٜ  :یسٍصسساً تِ .6
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 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی (1-2) ضاثُٝ

قٛز اٌط ایٗ ٔٗیبض ّٖٕی قٛز ثطای ٔشٛلف وطزٖ اٍِٛضیشٓ یه ٔٗیبض زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی :خاتوِ .7

 اٍِٛضیشٓ وٙس.اٍِٛضیشٓ ازأٝ دیسا ٔی 2نٛضر اظ ٔطحّٝ یبثس زض غیط ایٗاٍِٛضیشٓ دبیبٖ ٔی

PSO اؾز.قسٜ   زازٜ ٕ٘بیف 3-2زض قىُ  اؾشب٘ساضز 

 

 

 .]PSO ]26 یشٓاٍِٛض 3 -2قىُ 

 هؼیاسُساصی چٌذ تْیٌِ -5-8-9

ثب دصیط أىبٖٞبی ٞبیی ثط ضٚی یه ٔؼٕٖٛٝ اظ ٌعیٙٝیبفشٗ ػٛاة ٚالٕ زضچٙس ٔٗیبضٜ  ؾبظیثٟیٙٝ ٔؿئّٝ
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ثطذلاف  ٔؿبئُاظ  ٌٛ٘ٝ یٗازض سٛاثٕ ٞسف ٔؿئّٝ اؾز.  ؾبظی یٙٝثٟ ٞسف ثبٚ  ٔؿئّٝ ٞبیلیسوطزٖ ضٖبیز 

-سبثٕ وٝ ٕٔىٗ اؾز یه سبثٕ ٞسف یػب  ثٝ ٞسف سبثٕ ٚػٛز چٙس ثٝ ذبَطٞسفٝ ٚ ؾبظی سهثٟیٙٝ ٔؿبئُ

ثب چٙس سبثٕ  ؾبظی یٙٝثٟزٚ انُ ٟٔٓ ثطای . ]30[ای اظ ػٛاة ٚػٛز زاضز ٔؼٕٖٛٝزض سًبز ثبقٙس  ٞٓ ثبٞب 

 ثبقس:ٔی ایٗ نٛضرٚػٛز زاضز وٝ ایٗ زٚ انُ ثٝ  ٞسف

  قٛ٘سطسٛ ٞسایز ٔیثٟیٙٝ د یٞب ػٛاةٔؿیط ػؿشؼٛ زض ػٟز ضؾیسٖ ثٝ ٔٙحٙی. 

 قٛ٘سحفّ ٚ سِٛیس ٔی ٞب ػٛاةثٟیٙٝ زض ََٛ ػٕٗیز  یٞب ػٛاة. 

 ثبقس.ظیط ٔی نٛضر ثٝ چٙسٞسفٝؾبظی نٛضر وّی ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

(2-9)  

    ( )  *  ( )     ( )+ 

 ( )    

 ( )    

ؾبظی ٔؼٕٖٛٝ لیٛز ٘بٔؿبٚی ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ( ) اؾز ٚ  ؾبظیاْ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ  ٞسف سبثٕ   ( )  

 ؾبظی اؾز.ٔؼٕٖٛٝ لیٛز ٔؿبٚی ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ٘یع  ( ) ثبقس ٚ ٔی چٙسٞسفٝ

 هفَْم پشتَ -5-8-9-4

. ثبیؿشی سٗطیف ػسیسی اظ ٘مُٝ ثٟیٙٝ اضائٝ ضا ٘ساض٘س ٞٓ ثبظٔب٘ی وٝ سٛاثٕ ٞسف لبثّیز سطویت قسٖ 

سٛاٖ زاضز اٌطچٝ ٕ٘یثیبٖ ٔی 1ٔفْٟٛ ثٟیٙٝ دطسٛ .ضا سأٔیٗ ٕ٘بیس ٞبذٛاؾشٝسٕبٔی  ٔبٖٕعٞ وٝ یَٛض  ثٝزاز 

 ضا ٞبدبؾد اظ ٔؼٕٖٛٝ یه سٛأٖی أبٞسف ثسؾز آٚضز  ٔبٖ ثطای سٕبٔی سٛاثٕعیه ٘مُٝ ثٟیٙٝ ضا ٕٞ

ثطسطی ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط  ٌٛ٘ٝ یچٞٚ  .ثبقس ثٟشط زیٍط ٞبیدبؾد اظ ػؿشؼٛ فًبی زض وٝ ٕ٘ٛز دیسا َٛضی

٘مبٌ زیٍط فًبی  ٚ ٘بٔٙس یٔ ٞبی ثٟیٙٝ دطسٛٝ دبؾدٔؼٕٖٛضا،  ٞبدبؾد ٔؼٕٖٛٝ ایٗ .]31[ ٘ساقشٝ ثبقٙس

اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط ُّٔك ثطای ٞط  یػب  ثٝدطسٛ  زضضٚـ .٘بٔٙس یٔ 2ٔغّٛة یٞب دبؾدػؿشؼٛ ضا ٔؼٕٖٛٝ 

                                                 
1 Pareto optimal set  
2 Dominated solution set 
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وٝ  قٛز یٔ. ػٛاثی غبِت ٘بٔیسٜ قٛزٞسف اظ ٔفْٟٛ غّجٝ ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ػٛاة ثٟیٙٝ اؾشفبزٜ ٔی

ا٘شربة دبؾد ثٟیٙٝ  .ٖ ثسسط اظ ثمیٝ ٘جبقسیىی اظ سٛاثٕ ٞسف آٖ ثٟشط اظ زیٍطی ثبقس ٚ زیٍط سٛاثٕ ٞسف آ

قطایٍ ٔطظی ٚ ٔحیُی آٖ  ، ٘یبظ ٔب، ٔؿئّٝٞبی ثٟیٙٝ دطسٛ ثٝ ٔیعاٖ آٌبٞی ٔب اظ ٟ٘بیی اظ ٔیبٖ دبؾد

 .ثؿشٍی زاضز

 یٍصى دّسٍش  -5-8-9-5

، ثبیس اٞساف ٔرشّف ثب یچٙس ٞسفؾبظی  ثبقس. ثطای ثٟیٙٝ ذطٚػی سبثٕ ٞسف، یه ٖسز )اؾىبِط( ٔی

 اظ يطایت ٚظ٘ی ٔشفبٚر زض لبِت یه سبثٕ اؾىبِط سٗطیف ٌطز٘س:ٌیطی  ثٟطٜ

 

    ( )  *  ( )     ( )+ 

 ( )    

 ( )    

 

 

(2-10)  

   (                   ) 

 ( )    

 ( )    

وٝ اٌط سبثٕ  نٛضر یٗاقٛز ثٝ ٞبی ٞسف ٔكرم ٔیسٛاثٕ ٚظ٘ی زض ایٗ ضٚـ ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز سبثٕ

أب اؾشفبزٜ قٛز. زازٜ ٔیاذشهبل  یسط ثعضيٞسفی ثطای ٔب زاضای إٞیز ثیكشطی ثٛز ثٝ آٖ يطیت ٚظ٘ی 

 ٌطزز.شوط ٔیثٝ قطح ظیط ٔٛضزی  نٛضر ثٝاظ ایٗ ضٚـ ٔعایب ٚ ٔٗبیجی زاضز وٝ 

 یا=هضا

  ٜؾبظی آٖٖ فٟٓ ٚ دیبزٜزثٛؾبز. 

 ؾبظیثٟیٙٝ ٔؿبئُثؿیبضی اظ  وبضثطز ٔٙبؾت ثطای. 
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 :هؼایة

  قٛ٘س، ٕٞٝ  ثطذی اٞساف ثبیس وٕیٙٝ ٚ ثطذی زیٍط ثیكیٙٝ ظٔبٖ َٞٓٛض وٝ ثٝ یٔؿبئّزض

ثبیس ثب يطة یىی اظ سٛاثٕ ٞسف زض  چٙیٗ وبضیثطای  وٝ اٞساف ثبیس ثٝ یه ٘ٛٔ سجسیُ قٛ٘س

-وٕیٙٝؾبظی یب ٔؿئّٝ ضا ثٝ یه ٔؿئّٝ ثیكیٙٝ ،ٚ یب ثب سمؿیٓ وطزٖ ٖسز یه ثط سبثٕ ٞسف -1

 .وطزؾبظی سجسیُ 

  ٖٕٝٛثٟیٙٝ دطسٛ یٞب ػٛاةٖسْ أىبٖ یبفشٗ یه سٛظیٕ یىٙٛاذز زض ٔیبٖ ٔؼ. 

 یسطویج چٍٍٛ٘ی سٗطیف سبثٕ ٞسف. 

 گاًِ اصدحام رسات ساصی چٌذالگَسیتن تْیٌِ -5-8-9-6

سٛؾٍ وٛئّٛ  ٘بٔٝ یبٖدبزض ایٗ  ٔٛضزاؾشفبزٜ (MOPSO) 1ٞسفٝ اظزحبْ شضار ؾبظی چٙساٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ

ؾبظی اظزحبْ ایٗ اٍِٛضیشٓ سٕٗیٕی اؾز اظ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ٚالٕ زض. ]32[ ٔٗطفی ٌطزیس 2004زض ؾبَ 

 ضا ػٕٗیز اظ ًٖٛ یه وٝ وٙس یٔ اؾشفبزٜ 2ػٟف ٍّٖٕط ٘بْ ثٝ ٍّٖٕطی اظ اٍِٛضیشٓ ٗایاؾز.  شضار

ٕٞچٙیٗ،   .زٞس یٔ سغییط ٔٗشجط ٔمبزیط ٔحسٚزٜ زضٖسزی ثٝ  ضا شضٜ آٖ ثٗس یه ٔمساضٚ  وطزٜ ا٘شربة

 قسٜ  یفسٗطٞبی اٍِٛضیشٓ زاقشٗ ٘شبیغ ثطسط ٚ غبِت زض سىطاض ٍ٘ٝ ٔٙٓٛض  ثٌٝطایی یه ؾیبؾز ٘رجٝ

یه ًٖٛ اظ  .]33[ قٛ٘س یٔ شذیطٜ ،قسٜ اؾز ثٙسیٞبی غبِت زض ٔرعٖ ذبضػی وٝ ػسَٚدبؾد اؾز.

ثبقس.  ٔغّٛة٘بثبیس ًٖٛ ٔرعٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  حشٕبً ضٞجط. ایٗ قٛز یٔا٘شربة  3ضٞجط ٖٙٛاٖ  ثٝٔرعٖ 

یىی اظ اًٖبی ٔرعٖ   ̂   ثٝ ػبی ٞؿشٙس. دؽ ٔغّٛة٘باًٖبی ٔرعٖ ثیبٍ٘ط ػجٟٝ دطسٛ ٚ قبُٔ شضار 

ثٟشطیٗ  شضٜ  یهظیطا زض آٖ سٟٙب یه ٞسف ٚػٛز زاضز ٚ  ،ٚػٛز ٘ساضزٔرعٖ ، PSO . زضقٛز یٔا٘شربة 

ػٛاة ػبی اظ  یٞؿشٙس ٚ زض ٔؼٕٖٛٝ ٔغّٛة٘بچٙس شضٜ ٚػٛز زاضز وٝ   MOPSO    اؾز. أب زض

                                                 
1 Multi-objective particle swarm optimization  
2 Mutation 
3 Leader 
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 :ثبقس یٔسطسیت اػطای ایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ قطح ظیط ، وٝ زاض٘س

اظزحبْ شضار: حساوظط سىطاض ثطای  ٞسفٝچٙس٘یبظ ثطای اػطای اٍِٛضیشٓ ٞبی ٔٛضزسٗییٗ دبضأشط .1

 .ٚ ٔیعاٖ اًٖبی ٔرعٖ       ٜ ػٕٗیز، ٔمبزیطظاػطای اٍِٛضیشٓ، ا٘سا

 .قٛزػٕٗیز اِٚیٝ ایؼبز ٔی .2

 قٛز.وساْ اظ شضار ثطٚظ ٔیثٟشطیٗ ذبَطٜ قرهی ٞط .3

 .قٛزثٙسی ٔیػسَٚ قسٜ  وكففًبی ٞسف  .4

 .قٛ٘س یٔػٕٗیز ػساؾبظی ٚ زض ٔرعٖ شذیطٜ  ٔغّٛة٘باًٖبی  .5

یٗٙی ) .زٞس یٔٚ حطوز ذٛز ضا ا٘ؼبْ  وٙس یٔٞط شضٜ اظ ٔیبٖ اًٖبی ٔرعٖ یه ضٞجط ا٘شربة  .6

 .(قٛز یٔ ضٚظ ثٝؾطٖز ٚ ٔٛلٗیز آٖ 

 .قٛزػٟف ضٚی ػٕٗیز ػسیس ا٘ؼبْ ٔی .7

 قٛز.وساْ اظ شضار ثطٚظ ٔی قرهی ٞط یثٟشطیٗ ذبَطٜ .8

 .قٛ٘س یٔػسیس ثٝ ٔرعٖ افعٚزٜ  ٔغّٛة٘باًٖبی  .9

 .قٛ٘س یٔاًٖبی ٔغّٛة ٔرعٖ حصف  .10

 .قٛزثبقس، اًٖبی ايبفی حصف ٔی قسٜ  ییٗسٗاٌط سٗساز اًٖبی ٔرعٖ ثیف اظ ْطفیز  .11

 .وٙسازأٝ دیسا ٔی 3 قٕبضٜ اٍِٛضیشٓ اظ ٘كسٜ ثبقسقطایٍ ذبسٕٝ ٔحمك  وٝ  ینٛضس زض .12

قٛز وٝ ایٗ ثطای زضن ثٟشط ٚ آقٙبیی ثیكشط زض ٔٛضز ثًٗی اظ ٔطاحُ ثبلا سٛيیحبسی زازٜ ٔی

 ثبقس:ٔی سٛيجحبر ثٝ قطح ظیط

 تشٍصسساًی خاطشُ شخصی اِف(

 قٛز:ٔیثطای ٔمبیؿٝ ثٟشطیٗ ثطزاض ذبَطٜ قرهی ثٝ قىُ ظیط ُٖٕ 

 ٌبٜ ٔٛلٗیز ػسیس ػبی ثٟشطیٗ ذبَطٜ ضا ثٟشطیٗ ذبَطٜ ضا ٔغّٛة وٙس، آٖ ،اٌط ٔٛلٗیز ػسیس
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 ثٝ ثیبٖ ضیبيی: ٌیطز.ٔی

(2-11)        
      

    

       (11-2)وٝ زض فطَٔٛ 
 .ثبقسٔی    اْ زض سىطاض    ثٟشطیٗ ذبَطٜ قرهی ػٕٗیز     

 ٌیطز. ثٝ ثیبٖ ضیبيی:اٌط ٔٛلٗیز ػسیس سٛؾٍ ثٟشطیٗ ذبَطٜ ٔغّٛة قس، وبضی ا٘ؼبْ ٕ٘ی 

(2-12)        
          

    

  ثٟشطیٗ ٔٛلٗیز زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ٖٙٛاٖ  ثٝیىی  سهبزف  ثٝىٙٙس، یىسیٍط ضا ٔغّٛة ٘ وساْ یچٞاٌط

 .قٛز یٔ

 اًتخاب سّثشة( 

احشٕبِی زض ٘ٓط  ؾذؽ ثطای ٞط ذب٘ٝ ،ثٙسی وطزثبیس فًبی ػؿشؼٛ ضا ػسَٚ ثطای ا٘شربة ضٞجط اثشسا

-ضٞجط ا٘شربة ٔی ٖٙٛاٖ  ثٝقٛز ٚ یىی اظ اًٖبی آٖ ذب٘ٝ ای ا٘شربة ٔیسهبزفی ذب٘ٝ نٛضر  ثٝٚ ٌطفز 

ٞبیی وٝ ػٕٗیز وٕشطی زاضز ثیكشط ای اؾز وٝ احشٕبَ ا٘شربة قسٖ ذبٌ٘ٝٝٛ٘قٛز. ا٘شربة ضٞجط ثٝ

اؾز وٝ سٙٛٔ حفّ قٛز ٚ ٘مبَی وٝ زض آٖ  ٌٛ٘ٝػٕٗیز ثٝ ایٗٞبی وٓثبقس ٚ زِیُ ا٘شربة قسٖ ذب٘ٝ

 ٔٛضز ػؿشؼٛ لطاض ثٍیطز.اؾز ػؿشؼٛی وٕشطی نٛضر ٌطفشٝ 

(2-13)     

 

  

∑
 

  

 
   

 

-سٗساز ذب٘ٝ  اْ اؾز. ٕٞچٙیٗ   سٗساز ػٕٗیز ذب٘ٝ     ٚ  اْ   ذب٘ٝ ثٝ قسٜ  زازٜ٘ؿجز  احشٕبَ    

 ٞبی ٔٛػٛز اؾز.

 حزف جوؼیت اضافی اص هخضىج( 

ثطای وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبر ثٗس اظ ايبفٝ قسٖ اًٖبی ػسیس ػٕٗیز ٔغّٛة ٘كسٜ ثٝ ٔرعٖ، سٗسازی 

حشٕبِی اقٛز ٚ ثٝ ٞط ذب٘ٝ ثٙسی ٔیػسَٚقٛ٘س. ثطای حصف اًٖب فًبی ػؿشؼٛ زٚثبضٜ اظ اًٖب حصف ٔی
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ٞبیی وٝ ػٕٗیز ثیكشطی زاض٘س احشٕبَ ای اؾز وٝ ذبٌ٘ٝٛ٘ٝحصف اًٖب ثٝ ثبض یٗاقٛز أب زازٜ ٔی

 ا٘شربة قس٘كبٖ ثیكشط ثبقس.

(2-1)     
  

∑   
 
   

 

-6-2 ساصی رساتهضایای الگَسیتن تْیٌِ 

سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ایٗ ٔعایب ٔی اظػّٕٝٞب زاضز اٍِٛضیشٓاٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ٔعایبی ثؿیبضی ٘ؿجز ثٝ زیٍط 

 :ظیط اقبضٜ وطز

 ٘ساضز یطیٌ یبٌٖطازؾٍٙیٗ ضیبيی ٔظُ  ّٖٕیبر ٚ ٘یبظی ثٝ نفطاؾز ٔطسجٝ ضٚـ یه. 

 (قسٜ یٕسٛظ اؾشفبزٜ اظ ٔحبؾجبر)اؾز.  ٔجشٙی ثط ػٕٗیز ضٚـ یه. 

 ثبض ٔحبؾجبسی لبثُ لجِٛی زاضز. 

 ٘ؿجشبً ؾطیٗی زاضز ییٍٕٞطا. 

 ٞبی سهٕیٓاٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ثٝ ٔكشمبر سبثٕ ٞسف ٘یبظ ٘ساضز ٚ فمٍ اظ اضظیبثی ٔشغیط-

دصیط ثٛزٖ ثط سبثٕ ٞسف ٔكشك اظِحبِثٙبثطایٗ ٔحسٚزیشی  وٙسٌیطی زض سبثٕ ٞسف اؾشفبزٜ ٔی

 وٙس.اٖٕبَ ٕ٘ی

 ٓای ٞسایز اظ لٛا٘یٗ آٔبضی ثط ٚ وٙس اظ ا٘شمبَ سهبزفی ٚ آٔبضی اؾشفبزٜ ٔی ایٗ اٍِٛضیش

وٙس. فطآیٙس ػؿشؼٛ زض ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ سهبزف ٔحى ٘یؿز. ثّىٝ زض  ػؿشؼٛ اؾشفبزٜ ٔی

ٖٙٛاٖ اثعاضی ثطای ضؾیسٖ ثٝ فًبی ػؿشؼٛی ثٟشط اؾشفبزٜ   ایٗ ضٚـ اظ ػؿشؼٛی سهبزفی ثٝ

 قٛز. ٔی

-7-2  تکاهلی یّا تنیالگَستا  PSO ی سِیهقا 

ٞبی سىبّٔی ای ثیٗ ایٗ اٍِٛضیشٓ ٚ ؾبیط اٍِٛضیشٓٔمبیؿٝؾبظی، ثطای زضن ثٟشط وبضایی اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ
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 نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ٔٛضزی زض ظیط شوط ٌطزیسٜ اؾز.

 سىبّٔی زض ٞبی یشٓاٍِٛض ثطذلاف PSO  ّٖٕٝیبر ا٘شربة ٚػٛز ٘ساضز. ایٗ ثساٖ ٔٗٙبؾز و

 .ٙسشضٜ سغییطٔی و ٞط ٚ سٟٙب ٔمساض قٛ٘س یٕ٘حصف  (ٞب دبؾد) شضار اظ یه یچٞ

  PSO ٜوٙس یٕ٘اظ انُ ثمبی ٘ؿُ اؾشفبز. 

 زض ٞب ػٛاة ُٖٕ سطویت PSO ٘ساضز ٚػٛز. 

 زض PSO ٘زاضز ٚػٛز یٖ٘ٛ  ثٝ ػٟف ُٖٕ یع. 

 ٔزض سٛاٖ ی PSO وطز ٔكرم ٞب ٚظٖوٕه  ضا ثٝ یؾطاؾطثیٗ ػؿشؼٛی ٔحّی ٚ  ٘ؿجز. 
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 فهُ ؾْٛ

 ّای طٍسًالیاتاقاى 6

-1-3 هقذهِ 

ٞبی ای زض وبضثطزَٛض ٌؿشطزٜأطٚظٜ ثٝثبقٙس وٝ اػعای سؼٟیعار زٚاض ٔی یٗسط ٟٔٓٞبی غٚض٘بَ اظ یبسبلبٖ

ٞبی ٔىب٘یىی ضا زض اًٖبی وٙٙسٜ ثبض٘مف سحٌُٕیط٘س. ایٗ ٘ٛٔ یبسبلبٖ لطاض ٔی اؾشفبزٜ ٔٛضزٔرشّف 

ٞب، سٕبؼ فیعیىی ثیٗ قسٜ زض ایٗ یبسبلبٖفیّٓ ضٚغٗ ایؼبز. وٙٙسز زٚاض یب ذُی ایفب ٔیؤشحطن ثب حط

انُىبوی  ثطزاقشٗٞبیی ٖلاٜٚ چٙیٗ یبسبلبٖ ٕ٘بیس.قفز ٚ یبسبلبٖ ضا ثٝ سٕبؼ ٞیسضٚزیٙبٔیىی سجسیُ ٔی

ٚ اضظاٖ ثٛزٜ ٚ  اٖشٕبز لبثُِصا  ثطذٛضزاض٘س. ،ظ أشیبظ ثؿیبض ذٛة ؾبزٜ ثٛزٖا دبییٗ ٚ ٘یع افز لسضر دبییٗ،

 ثب وفكه س ثٝ قىُ ؾبزٜٙسٛا٘ٞب ٔیاظِحبِ قىُ ٞٙسؾی، ایٗ ٘ٛٔ یبسبلبٖ. ز اؾزٞب ضاحآٖاظ ٍٟ٘ساضی 

 .ثبقٙس وفكه ِٛلاییدیچیسٜ قبُٔ  یٞب طبثز سب قىُ

-2-3 ّای طٍسًال کفشک ثاتتیاتاقاى 

اضسٗبقی  ٔؿبئُثبلاسط، ٚػٛز  یٞبیبسبلبٖ زض ؾطٖز یطیىبضٌثٚػٛز ثطذی اظ قطایٍ ٚیػٜ ٘ٓیط سمبيب ثطای 

ٌطزز سب ٘یبظ ٞبی ثحطا٘ی، ٘بٔشٗبزَ ثٛزٖ ٚ ایؼبز قطایٍ ٘بدبیساضی ٌبٞی ؾجت ٔیثٝ ّٖز وبضوطز زض ؾطٖز

ٔىب٘یىی  یٞب زؾشٍبٜٞبی غٚض٘بَ ثب اقىبَ ٞٙسؾی ٔشفبٚر ثب ٘ٛٔ ؾبزٜ آٖ زض ا٘ٛأ ثٝ اؾشفبزٜ اظ یبسبلبٖ
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 زاضای اػعای زٚاض احؿبؼ ٌطزز.

ٞبی ظیبزی وبضثطز وٝ ٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیىی اؾزای اظ یبسبلبٖطبثز قىُ ؾبزٜ غٚض٘بَ ثب وفكه یبسبلبٖ

ٞب ٚ حُٕ ثبض قٗبٖی ثب افز ایٗ ٘ٛٔ یبسبلبٖ ثطای حٕبیز ٔحٛض ٞب زاض٘س.زض سٛضثٛٔبقیٗ ٔرهٛنبًزض نٙٗز 

طیك یه اظ ٘مُٝ ٔٙبؾجی زض ایٗ یبسبلبٖ ٚ اظ َ وٙٙسٜضٚاٖ قٛ٘س.ٌطفشٝ ٔی ىبضثلسضر وٕیٙٝ ٚ ذٛضزٌی 

یبسبلبٖ غٚض٘بَ  زضػٝ وبُٔ ازأٝ زاقشٝ ثبقس، 360اٌط یبسبلبٖ حَٛ  قٛ٘س.ؾٛضاخ یب یه قیبض سٗجیٝ ٔی

1وبُٔ
 ىبضثطزٜث  2یػعئزضػٝ وٕشط ثبقس، ٖجبضر یبسبلبٖ غٚض٘بَ  360قٛز. اٌط ظاٚیٝ دٛقف اظ ٘بٔیسٜ ٔی 

 .]34[ قٛزٔی

ٔشىی ثٝ حطوز ٔحٛض  وٙٙسٜضٚاٖثبض زض فیّٓ  یٔشحُٕ قٛ٘سٜٞبی ٞبی غٚض٘بَ ثطای سِٛیس فكبضیبسبلبٖ

-ٔطوع یبسبلبٖ ٕ٘یٞٓ ٕٔٗٛلاًقٛز. ٔحٛض ٘كبٖ زازٜ ٔی 1-3ٞؿشٙس. قىُ ٞٙسؾی یبسبلبٖ غٚض٘بَ زض قىُ 

قسٜ، فكبض سِٛیس چطذس. ذبضع اظ ٔطوعی ٔحٛض ٘ؿجز ثٝ ٔطوع یبسبلبٖ ضا ٘ؿجز ذطٚع اظ ٔطوع ٌٛیٙس.

وٙٙسٜ، ضٚاٖ ٔؤططای، ِعػز ْطفیز حُٕ ثبض یبسبلبٖ ثؿشٍی ثٝ ٘ؿجز ذطٚع اظ ٔطوع، ؾطٖز ظاٚیٝ یؼٝزض٘ش

 .]35[ اثٗبز ٚ ِمی یبسبلبٖ زاضز

 هؼادلات حاکن -6-5-4

وبض زضٖٚ یبسبلبٖ ضٚـ ٞبی غٚض٘بَ سحّیُ ٔٗبزلار حبوٓ ثط فیّٓ ؾیبَ ضٚاٖثطای سحّیُ ّٖٕىطز یبسبلبٖ

ضا، ثطضؾی ٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظ زض فیّٓ ؾیبَ  یوبضضٚاٖزض حٛظٜ ٞب ثؿیبضی اظ وبضاؾبؼ ثبقس. ٔٙبؾجی ٔی

ثطضؾی ٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظ حبنُ اظ اٖٕبَ فطيیبر  .زٞس یٔ ٌٛ٘بٌٖٛ سكىیُ ٔؿبئُقطایٍ ٔطثٌٛ ثـٝ 

اؾز. حُ سحّیّی  ٌطفشٝ ا٘ؼبْٞبی ٔشٗسزی دیطأٖٛ آٖ ثبقس وٝ دػٚٞفٞبیی ٔیوٙٙسٜ، اظ ضٚـسؿٟیُ

                                                 
1 Finite bearing 
2 Partial bearing 
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 دصیط اؾزاؾشفبزٜ ٌطزز أىبٖ 2ٚ یب ثؿیبض وٛسبٜ 1ایٗ ٔٗبزِٝ سٟٙب زض حبلاسی وٝ اظ سمطیت یبسبلبٖ َٛیُ

 .ثبقسٞبی حُ ٖسزی ٔیثٙبثطایٗ زض حبِز وّی حُ ایٗ ٔٗبزِٝ ٘یبظٔٙس ثىبضٌیطی یىی اظ ا٘ٛأ ضٚـ. ]33[

 
 .]37[ طبثزغٚض٘بَ وفكه یبسبلبٖقٕبسیه  1 -3 قىُ

 :]38[ثبقسنٛضر ٌطفشٝ وٝ ثٝ قطح ظیط ٔی یبسیفطيثطای حُ ٔٗبزلار حبوٓ ٚ ؾبزٌی وبض 

  َاؾز. طی٘بدص سطاوٓ٘یٛسٙی ٚ  وبضضٚاٖؾیب 

  ٖآضاْ ٚ یىٙٛاذز اؾز. وبضضٚاٖػطیب 

 ٚٞبی فكبضی ٚ ِعػی وٛچه اؾز.ٞبی ایٙطؾی ٚ حؼٕی زض ٔمبیؿٝ ثب ٘یطٚ٘یط 

  ٖاؾز. قسٜ یُسكىٞبی ضٚغٗ ٚ آِٔٛیؿیٖٛ ای اؾز ٚ اظ لایٝ، لایٝوبضضٚاٖػطیب 

 ْاؾز. ػطیبٖ آضا 

اضائٝ  1866زض ؾبَ  ]39[ٞب سٛؾٍ ضیِٙٛسظ  زاذُ یبسبلبٖ ؾبظ ضٚاٖضاثُٝ اؾبؾی حبوٓ ثط ؾیبَ  اِٚیٗ

                                                 
1 Long bearing 
2 Short bearing 
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ضیبيی، سٛظیٕ ٔیساٖ فكبض زض زضٖٚ یبسبلبٖ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. اِٚیٗ دبؾد سٛاثٕ ؾطی  یه ثٝ وٕهقس. ٚی 

ثب اٖٕبَ فطيیبر  ُٔطح ٌطزیس. 1904زض ؾبَ  ]40[ یّسؾبٔط فسٛؾٍ  2اظ ٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظ 1ثؿشٝ-قىُ

 :]38[ آیس یزضٔظیط  نٛضر ثٝٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظ  زض ٔؿئّٝ نٛضر ٌطفشٝ

(3-1)  
 

  
(
  

 

  

  
)  

 

  
(
  

 

  

  
)     

  

  
 

يربٔز    قٗبٔ ٔحٛض   ،ٔرشهبر زض ضاؾشبی ٔحٛضی یبسبلبٖ   ،ٔرشهبر زض ضاؾشبی ٔحیُی  وٝ 

 یفغٚض٘بَ ٕ٘ب یبسبلبٖ یثطا .ثبقس فكبض ضٚغٗ ٔی  ِعػز ضٚغٗ ٚ    ای،ؾطٖز ظاٚیٝ   فیّٓ ضٚغٗ،

 .]38[آیسٔی ثٝ زؾز قٛزآ٘چٝ زض ظیط ثیبٖ ٔیُٔبثك  ضٚغٗ یّٓٔٗبزِٝ يربٔز ف 2-3زض قىُ  قسٜ زازٜ

 سٛاٖ ٘ٛقز:ٞب ٔیاظ لبٖ٘ٛ ؾیٙٛؼ

(3-2)  
   
̅̅ ̅̅ ̅̅

    
 

  

    
 

 

    
 

   وٝ 
̅̅ ̅̅ ظٚایبی ٔٛػٛز زض  δ ،θ  ٚγ ،ذطٚع اظ ٔطوعیز ٔحٛض  قٗبٔ زایطٜ وٛچه،    يّٕ ٔظّض،  ̅̅

 آیس:ٔی ثٝ زؾزظیط  نٛضر ثٝ  ( ظاٚیٝ 2-3)ثب سٛػٝ ثٝ فطَٔٛ  ثبقٙس.قىُ ٔی

(3-3)          (
 

  
    ) 

 اظ َطفی زاضیٓ:

(3-4)                (
 

  
    ) 

(3-5)     
̅̅ ̅̅ ̅̅  

  

    
   *        (

 

  
    )+  √  

                 

 آیس:قٗبٔ زایطٜ ثعضي ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی   َجك قىُ 

(3-6)          

                                                 
1. Closed form solution  

2. Reynolds equation  
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(3-7)          
̅̅ ̅̅ ̅̅  

 ثبقس.ٔی ِمی وفكه  وٝ 

 :آیسٔی ثٝ زؾزنٛضر ظیط ثٝ   h( ٔمساض 7-3زض ٔٗبزِٝ ) (6-3)ٚ  (5-3) ٞبیٍصاضی ٔٗبزِٝیثب ػب

(3-8)                  √  (
 

  
)

 

      

 اظ َطفی زاضیٓ:

(3-9)  √  (
 

  
)

 

         
 

 
(

 

  
    )

 

 
 

 
(

 

  
    )

 

   

  ٘ؿجز چٖٛ

  
 :ثٝ قىُ ظیط ؾبزٜ وطزسٛاٖ ٔی( ضا 9-3سٛاٖ ٔٗبزِٝ )اؾز، ٔی 10-3اظ زضػٝ ثعضٌی    

(3-10)             (       ) 

 وٝ: 

(3-11)    
 

  
       

 .اؾز       ظ ٔطوع اؾز. سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ٘ؿجز ذطٚع ا   ی ثبلازض ضاثُٝ

ضٚظ وطزٖ ِعػز ضٚغٗ زض  ػٟز سٗییٗ سغییطار زٔبی ضٚغٗ ٚ زض٘شیؼٝ ثٝ قسٜ  اؾشفبزٜٔٗبزِٝ ا٘طغی 

 : ]41[اؾز قسٜ ٌطفشٝ زض ٘ٓطفطایٙس حُ، ثٝ قطح ظیط 

(3-12)    

  

  
   

  

  
 

  

      
*(

  

  
)
 

 (
  

  
)
 

+  
   

    
 

نٛضر ٘یع   ٚ    ،  ٚیػٜ حطاضسی ضٚغْٗطفیز    زٔبی ضٚغٗ،   چٍبِی ضٚغٗ،    زض ایٗ ایٙؼب وٝ

 ثبقٙس:ظیط ٔی

(3-13)        ⁄  (     ⁄ )(    ⁄ ) 

(3-14)      (     ⁄ )(    ⁄ ) 
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 .]37[ یبسبلبٖ غٚض٘بَ ثب وفكه طبثز 2 -3 قىُ

ضاثُٝ  یٝثط دبٚ زض ایٗ ُٔبِٗٝ ِعػز ضٚغٗ زض ٞط ٘مُٝ اظ ٔیساٖ ٔحبؾجبسی ثب زضػٝ حطاضر آٖ ٘مُٝ 

 .[11] قٛز سٗییٗ ٔی 1ٔٗطٚف ٚاِشط

(3-15)  (   )    
 

  ́́⁄
 

 س.ٙثبقٔی اٖساز طبثز́  ٚ  a،  ، bوٝ 

  زلار حطوز ٚ دیٛؾشٍی ذٛاٞیٓ زاقز.ثٝ ٔٗب فطيیبر ٔؿئّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٖٙبیز ثب سٛػٝ

(3-16)    

  
  

   

   
 

(3-17)  
  

  
  

   

   
 

                                                 
1 Walther's equation 
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(3-18)  
  

  
   

 آیس ٔی زؾز ثٝنٛضر ظیط  ثب حُ ٔٗبزلار ثبلا، ٔٗبزلار ؾطٖز ثٝ

(3-19)    
 

  

  

  
        

(3-20)    
 

  

  

  
        

ٚ زض ایٗ ٔؿئّٝ قطایٍ ٔطظی  ٕ٘ٛزٞبی ثبلا ثبیس اظ قطایٍ ٔطظی ٔؿئّٝ اؾشفبزٜ آٚضزٖ طبثز ثٝ زؾزثطای 

 نٛضر ظیط اؾز. ثٝ

(3-21)  {
    زض      ٚ    

    زض       ٚ    
 

 آیس: یزضٔظیط  نٛضر ثٝ    ٚ ثب اٖٕبَ قطایٍ ٔطظی ذٛاٞیٓ ٔٗبزِٝ ؾطٖز  

(3-22)    
 

  

  

  
(     )  

 

 
  

 

(3-23)    
 

  

  

  
(     ) 

 

 ذٛاٞس آٔس: ثٝ زؾز٘یع   زض ٔٗبزِٝ دیٛؾشٍی ٔٗبزِٝ ؾطٖز  ثبلا  ؾطٖزثب ػبیٍصاضی ٔٗبزلار 

(3-24)    
 

  
(
   

   
 

   

   
)(

   

 
 

  

 
)  

  

  
(
  

  

  

  
 

   

   
) 

 ٚ ٔرشهبر زض ضاؾشبی يربٔز فیّٓ ضٚغٗ اؾز  اؾز ٔحٛض  شوطقسٜزض ٔٗبزلار ؾطٖز وٝ زض ثبلا 

 ثبقٙس. سطسیت زض ضاؾشبی چطذكی، ٔحٛضی ٚ يربٔز فیّٓ ٔی ؾطٖز ثٝ یٞب ٔؤِفٝ  ٚ   ،  

ثٗس ؾبظی اؾشفبزٜ وطز سب ثشٛاٖ اظ ثبیس اظ ثی ٔز فیّٓ ضٚغٗضیِٙٛسظ، ا٘طغی ٚ يرب ٔٗبزلارثطای حُ 

 ببشد:بعد مسئله به شرح زیر میهبی بیدبضأشط٘بٔٝ ٖوٝ زض ایٗ دبیب ٞبی ٖسزی آٖ ضا حُ ٕ٘ٛزضٚـ

 ̅  .ثٗس فیّٓ ضٚغٗ يربٔز ثی:      
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 ̅  .ای ٔرشهبر ظاٚیٝ:      

 ̅  .ثٗس قسِٜعػز ثی:       

 ̅  .یبسبلبٖ ثٗس زض ضاؾشبی ٔحٛضی ٔرشهبر ثی:      

 ̅  .ثٗس فكبض ثی : ⁄(    )    

 ̅  
      

 

   
 .ثٗس: زٔبی ثی

 س:ٙآیٔینٛضر ظیط زضثٝ (1-3( ٚ )10-3(، )12-3) ثٗس ٔٗبزلارثٗس فطْ ثیٞبی ثیدبضأشط یطیوبضٌ ثٝثب 

(3-25)  
 

  ̅
( ̅ 

  ̅

  ̅
)  (

 

 
)
  

  ̅
( ̅ 

  ̅

  ̅
)  

  ̅

  ̅
 

(3-26)   ̅  (       ) 

(3-27)   ̅ 

  ̅

  ̅
  ̅ (

 

 
)
  

  ̅
 

  ̅

 ̅
*(

  ̅

  ̅
)
 

 (
 

 
)
 

(
  ̅

  ̅
)
 

+  
  ̅

 ̅
 

 زاضیٓ:   ٚ    ثطای 

(3-28)   ̅     (  ) 

(3-29)   ̅     (  ) 

(3-30)   ̅   ̅  ⁄  ( ̅  ⁄ )(  ̅   ̅⁄ ) 

(3-31)   ̅   ( ̅  ⁄ )(  ̅   ̅⁄ ) 

 هؼادلِ ٍگلپَل -6-5-5

اؾز. زض ایٗ ٔٗبزِٝ  1ٌّٚذَٛی سجسیُ ایٗ ٔٗبزِٝ ثٝ ٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظٞبی حُ ٔٗبزِٝ یىی اظ ضٚـ

 قٛز.نٛضر ظیط سٗطیف ٔیٔشغیطی ٚػٛز زاضز وٝ ایٗ ٔشغیط ثٝ

(3-32)     ̅ ̅    

 

                                                 
1 Vogelpohl equation 



 

41 

 

 

 ثبقس:نٛضر ظیط ٔیٚ ایٗ ٔٗبزِٝ ثٝ

(3-33)  
   

  ̅ 
 (

 

 
)
    

  ̅ 
      

 ٌطز٘س:نٛضر ظیط سٗطیف ٔیثٝ F  ٚGی ثبلا دبضأشط زض ٔٗبزِٝ

(3-34)    
    

 ̅ 
[(

  ̅

  ̅
)

 

 (
 

 
)
 

(
  ̅

  ̅
)

 

]  
   

 ̅ 
*
   ̅

  ̅ 
 (

 

 
)
    ̅

  ̅ 
+ 

(3-35)    (  ̅   ̅⁄ )  ̅   ⁄  

 پاساهتشّای ػولکشدی یاتاقاى -6-5-6

 ثٝ زؾز ٚ زٔب ضاسٛاٖ ٔمبزیط فكبض ٔی ( ٚ ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ ٔطظی35-3سب ) (32-3ٞبی )ضاثُٝ حُثب 

 حؿبة وطز. سٛأٖیضا ٞبی ّٖٕىطزی یبسبلبٖ ٚ زیٍط دبضأشطثبض  یٞب ٔؤِفٝٚلشی فكبض ّْٔٗٛ ثبقس،  ٚ آٚضز

 .ذٛاٞس ثٛز ٔحبؾجٝ  لبثُظیط  نٛضر  ثٝثٗس ثی ثٝ قىُیبسبلبٖ  یٞبی ّٖٕىطزدبضأشط

 حُٕ لبثُ ٘یطٚ یٞب ٔؤِفٝاِف( 

 .(  )ٔحٛض  زض أشساز ٔحٛض افمی ٘یطٚ ٔؤِفٝ -1

(3-36)     ∫∫  ̅       ̅  ̅

 

 

 

 

 

 زض أشساز ٔحٛض افمی اؾز. ٘یطٚ ٔؤِفٝ   وٝ 

 .(  زض أشساز ٔحٛض ٖٕٛزی)ٔحٛض  ٘یطٚ ٔؤِفٝ -2

(3-37)     ∫∫  ̅       ̅  ̅

 

 

 

 

 

 زض أشساز ٔحٛض ٖٕٛزی اؾز. ٘یطٚ ٔؤِفٝ   وٝ 
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 .ثطای ٞط یبسبلبٖ حُٕ لبثُوّی  ٘یطٚی -3

(3-38)     √  
     

  

 ثبقس.ثطای ٞط یبسبلبٖ ٔی حُٕ لبثُوّی  ٘یطٚی   وٝ 

 ة( ظاٚیٝ ٚيٗی

(3-39)  ∅       (
  

  
⁄ ) 

 ؾبظ٘س.ای اؾز وٝ زٚ ٘یطٚی ٖٕٛزی ٚ افمی ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٔیظاٚیٝ ∅زض فطَٔٛ ثبلا 

 وبضضٚاٖع( آًٞٙ ٘كشی 

(3-40)     ∫ ∫    

 

 

 

 

   

 ثبقس.وبض ٔیآًٞٙ ٘كشی ضٚاٖ   وٝ 

 ٘بقی اظ سٙف ثطقی سِٛیسی انُىبنز( ٘یطٚی 

(3-41)     ∫ ∫      
 

 

 

 

 

 

ی ظیط اظ ضاثُٝثبقس وٝ ٔیثط فیّٓ ضٚغٗ  ٚاضزقسٜثطقی سٙف   اؾز ٚ  سِٛیسی٘یطٚی انُىبن     وٝ

 :آیس یٔ ثٝ زؾز

(3-42)     
  

  
 

 

 ٜ( سّفبر انُىبوی

(3-43)       ̃  

 

 ثبقس.ٔیكشبٚض سِٛیسی ٌ ̃ سّفبر انُىبوی ٚ      وٝ



 

43 

 

 

-3-3 یاتاقاى کفشک لَلایی 

نٙٗشی ػٟز ضفٕ ٔكىلار ٘بدبیساضی ٚ  ٞبی یفٙبّٚضٖٙٛاٖ یىی اظ ٞبی غٚض٘بَ وفكه ِٛلایی ثٝاظ یبسبلبٖ

-اؾشفبزٜ ٔیٞب ٔبقیٗزض سٛضثٛ ذهٛنبًٞب، ٕٞطاؾشبیی قفز ٚ یبسبلبٖضفٕ ٔكىلار ؾبذز ٚ ٔٛ٘شبغ ٔب٘ٙس ٘ب

 .قٛز

ٚیػٌی  یُثٝ زِٞبی غٚض٘بَ وفكه طبثز  زض ٔمبیؿٝ ثب یبسبلبٖ ِٛلایی وفكه ٞبی غٚض٘بَ أطٚظٜ یبسبلبٖ

ٞبی  زض ؾطٖز یت ثب قطایٍ وبضوطز(، ّٖٕىطز ٚ دبیساضی ذٛة ٚ ُٕٔئٙٞب )ٔشٙبؾ سٙٓیٕی وفكه-ذٛز

ٞب ٚ ٔحبؾجبر ِحبِ ٍ٘طزز  زض َطاحی یذٛث ثٝأب ٕٞیٗ ٚیػٌی، چٙب٘چٝ  زٞٙس ثبلا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

 ٞب آٖ٘بدصیطی زض اطط ثطذٛضز  ٞب حَٛ ٘مُٝ ٔفهُ قسٜ ٚ نسٔبر ػجطاٖ سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ اضسٗبقبر وفكه ٔی

، زلز ٚ ْطافز ذبنی زض ییوفكه ِٛلایبسبلبٖ غٚض٘بَ زض َطاحی  ضٚ یٗا اظآٚضز.  ثٝ ٚػٛزثب ٔحٛض ٔبقیٗ 

 ٌطفشٝ قٛز.  زض ٘ٓطٞب ٚ ٔحٛض یبسبلبٖ ثبیس  ثیٗ وفكه  ؾبظٖضٚاؾبظی ػطیبٖ  قجیٝ

 هؼادلات حاکن -6-6-4

 یضٚغٗ زض ضاؾشب یّٓز فثب فطو طبثز ثٛزٖ يربٔ 3-3زض قىُ  قسٜ زازٜ یفغٚض٘بَ ٕ٘ب یبسبلبٖ یثطا

قىُ  ٞط وفكه زض  یضٚغٗ ثطا یّٓ(، ٔٗبزِٝ يربٔز فیبسبلبٖٔحٛض  یعا٘یٔ )فطو ٖسْ ٘بٞٓ یبسبلبٖٔحٛض 

 :]42[ قٛز یٔ یبٖ( ث46-3آٖ ُٔبثك ضاثُٝ ) ثٗس یث

(3-44)   ̅        ( ̅   ̅)      ( ̅   )  
 

    ( ̅   ̅)
 

  ِمی زایطٜ اؾشمطاض ٔفهُ ٚ ٔحٛض یبسبلبٖ، اظ ٔطوعیز،    ، یثبضٌصاض یفديطیت  ⁄       وٝ 

̅ ذطٚع اظ ٔطوعیز ٔحٛض،    ̅ قٗبٔ ٔحٛض،   ٔرشهبر زض ضاؾشبی ٔحیُی،   ای،  ٔرشهبر ظاٚیٝ     

 ظاٚیٝ ثبضٌصاضی ٚ  ظاٚیٝ چطذف وفكه،   ای ٔفهُ وفكه،  ظاٚیٝ ٔٛلٗیز



 

44 

 

 .ثبقس ٘ؿجز ِمی ٔی ⁄     

 

 .]42[ ِٛلایی وفكهیبسبلبٖ  3 -3 قىُ

ثبقس ثب ایٗ سفبٚر وٝ ضٚاثٍ ٔٗبزلار زیٍط ثطای یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ٔب٘ٙس یبسبلبٖ وفكه طبثز ٔی

ٕ ػجطی اؾشفبزٜ آٚضزٖ ضٚاثٍ وّی ثبیس اظ ػٕ ثسؾزَٛض ػساٌب٘ٝ ثطلطاض اؾز ٚ ثطای ثطای ٞط وفكه ثٝ

 ػٕٕ ٕ٘ٛز. ثبٞٓزض ٞط وفكه ضا  آٔسٜ زؾز ثٝٞبی دبضأشط ؛ ٚوطز

-4-3 گسستِ ساصی 

. ثطای قٛ٘س یٌؿؿشٝ ؾبظثٝ ضٚـ ٖسزی ٚ اٍِٛضیشٓ سىطاض اثشسا ٘یبظ اؾز وٝ ٔٗبزلار ثطای حُ ٔٗبزلار 

٘یع اظ ضٚـ سفبيُ ٞب ٚ زض ٔطظ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ؾبظی اظ ضٚـ سفبيُ ٔطوعی ثب ذُبی ٔطسجٝ زٌٚؿؿشٝ

-ٞبی ٌؿؿشٝٚ فطَٔٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٗبزلار سفبيُ دؿطٚ ثب ذُبی ٔطسجٝ یه اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. دیكطٚ ٚ

  .آیسٔیزض (45-3فطَٔٛ ) نٛضر ثٝ (32-3)فطْ ٌؿؿشٝ ٔٗبزِٝ ٌّٚذَٛ ؾبظی
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(3-45)       
                (             )

 (    )  (  ̅)     
 

 (  ̅)     

 (    )  (  ̅)     
 

 

 :ٌطززظیط سٗطیف ٔی نٛضر ثٝ  وٝ دبضأشط 

(3-46)    (   )(  ̅   ̅) 

 

 فطْ ٌؿؿشٝ ٔٗبزِٝ ا٘طغی ٘یع ثٝ ایٗ نٛضر اؾز:

(3-47)   ̅    

*     
( ̅ )   

  ̅
 ̅      .

 

 
/

( ̅ )
   

  ̅
 ̅     +

*
( ̅ )   

  ̅
 .

 

 
/

( ̅ )
   

  ̅
+

 

 ثبقس:ثٝ قىُ ظیط ٔی  وٝ دبضأشط 

(3-48)    
  ̅

 ̅
 

  ̅ 

 ̅
*(

  ̅

  ̅
)
 

 (
 

 
)
 

(
  ̅

  ̅
)
 

+ 

-5-3 سٍش حل 

 حُ ثٝ قطح ظیط اؾز: یشٓاٍِٛضوٝ  ا٘س قسٜ حُٔٗبزلار ثٝ ضٚـ سىطاض  ٘بٔٝ یبٖدبزض ایٗ 

ؾبظ زض زٔبی یبسبلبٖ ٚ ٔكرهبر فیعیىی ؾیبَ ضٚاٖ اثٗبز ٞٙسؾیقبُٔ  ٔؿئّٝزضیبفز ٚضٚزی  -1

 .ٔحیٍ

 .حسؼ اِٚیٝ ثطای زٔبی ضٚغٗ -2

 .2ٔحبؾجٝ ِعػز ضٚغٗ ُٔبثك حسؼ ٔطحّٝ  -3

 .  ٚ   ،  ٞبی  ثٝ ضٚـ سىطاض ٚ ٔحبؾجٝ وٕیز فیّٓ ضٚغٗ ٚ ٌّٚذَٛٔٗبزلار  ظٔبٖ ٞٓحُ  -4

 ثٝ ضٚـ سىطاض ٚ ٔحبؾجٝ زضػٝ حطاضر ضٚغٗ. یٔٗبزِٝ ا٘طغحُ  -5

 )سب ضؾیسٖ ثٝ ٔٗیبض دصیطـ ذُب زض زضػٝ حطاضر(. 3ثبظٌكز ثٝ ٔطحّٝ  -6

 .ٞبی ّٖٕىطزیآٚضزٖ دبضأشط ثٝ زؾز -7
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 ثبقس:ظیط ٔی نٛضر ثٝزض ٔؿئّٝ ٞٓ  ٔٛضزاؾشفبزٜقطایٍ ٔطظی 

 آٍسدى فشاس= تِ دستششایط هشصی تشای الف( 

(3-49)  
  

  
               زض           

           زض                           (3-50)

 زٞس.ای اؾز وٝ زض آٖ وبٚیشبؾیٖٛ ضخ ٔیظاٚیٝ   وٝ 

 آوردن دمای روغن: تِ دستششایط هشصی تشای ب( 

 هبی جبنبی داریم:برای دمبی روغن در خروجی و لبه

(3-51)      ⁄     ٚ    ⁄   . 
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 فهُ چٟبضْ

 ًتایج 7

-1-4 هقذهِ 

ی ٟٕٔی اؾز. ٔؿئّٝٞب ٞب زض نٙٗز، ٔؿئّٝ ّٖٕىطز یبسبلبٖأطٚظٜ ثب سٛػٝ ثٝ وبضثطز فطاٚاٖ یبسبلبٖ

 ٚ ٞب ٚ افعایف ٖٕط وبضایی ثب سٛػٝ ثٝ ذٛضزٌیٕٞچٙیٗ ثب زا٘ؿشٗ اَلاٖبسی ػٟز ثٟجٛز ّٖٕىطز یبسبلبٖ

ؾبظی یبسبلبٖ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض ثٝ ثٟیٙٝ سٛاٖ ثٝ نٙٗز وٕه ثعضٌی وطز.ٞب ٔیحطاضسی یبسبلبٖ اسلاف

شٓ اظزحبْ شضار ٚ ثب سٛاثٕ ٞسف ٔرشّف دطزاذشٝ وفكه طبثز ٚ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضی

 .قسٜ اؾز. وٝ ٘شبیغ ثسؾز أسٜ زض ایٗ فهُ آٚضزٜ قسٜ اؾز

-2-4  صحت سٌجی ًتایج 

ؾبظی یبسبلبٖ وفكه طبثز  قٛز ثٝ قجیٝ اِٚیٗ ٔٛضز ُٔبِٗبسی ػٟز اضظیبثی نحز ثط٘بٔٝ ٖسزی ٔطثٌٛ ٔی

لایٝ ضٚغٗ زض  ٍبِی ضٚغٗ طبثز فطو قسٜ ٚ ػز ٚ چزض ایٗ ٔؿبِٝ، ِع 1-4ثب ٔكرهبر ٔٙسضع زض ػسَٚ 

٘شبیغ قٛز.  ثٙسی ٔی َٛض یىٙٛاذز سمؿیٓ ثٝ 80 80 80ای ثٝ اثٗبز  ِمی ثیٗ وفكه ٚ ٔحٛض ثب قجىٝ

ٔٛلٗیز وٕشطیٗ (،     ثٗس فیّٓ ضٚغٗ ) حبنُ اظ حُ ٖسزی ٔٗبزلار وٝ ٖجبضسٙس اظ ٔیٙیٕٓ يربٔز ثی
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1يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثب ظاٚیٝ ٌطایف
( ٚ يطیت زثی ضٚغٗ ٚضٚزی ثٝ ⁄   يطیت انُىبن یبسبلبٖ ) (،∅)  

 ٞط وفكه یبسبلبٖ )
 

⁄  )  ثٗس ؾبٔطفیّس  ( ثطحؿت ٖسز ثی⁄(    ) ) (   ⁄  1-4، زض قىُ  (

وٝ ٔطثٌٛ ثٝ حُ ٖسزی اؾز  [41]ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٘شبیغ ثب ٌعاضقبر اضائٝ قسٜ زض ٔطػٕ 

 قٛز.ٞب ٔكبٞسٜ ٔیٔمبیؿٝ قسٜ اؾز وٝ اُ٘جبق ذٛثی زض آٖ

ؾبظی یبسبلبٖ وفكه  قٛز ثٝ قجیٝ زٚٔیٗ ٔٛضز ُٔبِٗبسی ػٟز اٖشجبضؾٙؼی ثط٘بٔٝ ٖسزی ٔطثٌٛ ٔی

ٔٗطف   آٚضزٜ قسٜ اؾز. وٕیز  1-4ِٛلایی وٝ ٔكرهبر ٞٙسؾی ٚ ٞیسضِٚیىی آٖ زض ؾُط زْٚ ػسَٚ 

سٗساز    ظاٚیٝ وٕب٘ی ٞط وفكه ٚ    ٔحُ لطاضٌیطی ِٛلای وفكه ٘ؿجز ثٝ ِجٝ ذطٚػی وفكه، 

ثبقس. زض ایٗ ٔٛضز ُٔبِٗبسی ٞٓ، ِعػز ٚ چٍبِی ضٚغٗ طبثز فطو قسٜ ٚ لایٝ ضٚغٗ زض ِمی  ٞب ٔی وفكه

 2-4قٛز. قىُ  ثٙسی ٔی َٛض یىٙٛاذز سمؿیٓ ثٝ 80 80 80ای ثٝ اثٗبز  ثیٗ ٞط وفكه ٚ ٔحٛض ثب قجىٝ

ثب ٔمبزیط ٌعاضـ قسٜ زض  زٞس وٝ ضٚغٗ ضا ثطحؿت ٖسز ؾبٔطفیّس ٕ٘بیف ٔی ثٗس فیّٓ يربٔز ثیوٕشطیٗ 

وٝ  [41]حبيط ضا ثب ٔمبزیط ٔطػٕ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. ایٗ ٔمبیؿٝ اُ٘جبق ذٛة ٘شبیغ ُٔبِٗٝ  [41]ٔطػٕ 

 زٞس.ٔطثٌٛ ثٝ حُ ٖسزی اؾز ٘كبٖ ٔی

 

 ٔكرهبر ٞٙسؾی یبسبلبٖ غٚض٘بَ ػٟز اٖشجبض ؾٙؼی. 1 -4 ػسَٚ

          ًَع یاتاقاى
   

,   - 

    

 
 

  

, - 

 - 1 160 1 1 - وفكه طبثز

 50 1 60 5 5/0 0 وفكه ِٛلایی

 

 

 

                                                 
1 Attitude angle 
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ٚ ظاٚیٝ ٌطایف یبسبلبٖ. )ة( ثٗس فیّٓ ضٚغٗ ؾبظی یبسبلبٖ وفكه طبثز. )اِف( وٕشطیٗ يربٔز ثیقجیٝ 1 -4 قىُ

 يطیت انُىبن ٚ يطیت زثی ضٚغٗ ٚضٚزی.

S= (R/c)
2
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0
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 ثٗس فیّٓ ضٚغٗ ثط حؿت ٖسز ؾبٔطفیّس.ؾبظی یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی. وٕشطیٗ يربٔز ثیقجیٝ 2 -4 قىُ

 

-3-4 یاتاقاى طٍسًالًتایج  

ٞبی غٚض٘بَ ثب وفكه طبثز ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ؾبظی یبسبلبٖزض ایٗ لؿٕز ثٝ ثٟیٙٝ

ثب یه سبثٕ  وبض یٗااثشسا  .ثبقسؾبظی ٔیی وٕیٙٝؾبظی، یه ٔؿئّٝثٟیٙٝ ٔؿئّٝ وٝ اؾز. قسٜ  دطزاذشٝ

سٛاثٗی اؾز وٝ لطاض اؾز ثٟیٙٝ  ،ٔٙٓٛض اظ سٛاثٕ ٞسف .اؾز قسٜ ا٘ؼبْٞسف ؾذؽ زٚ ٚ ؾٝ سبثٕ ٞسف 

وٝ  ثبقسزٔب ٔی ثیكشطیٗانُىبوی ٚ  سّفبر يربٔز ضٚغٗ، وٕشطیٗ، زض ایٗ ٔؿئّٝ وٝ سٛاثٕ ٞسف قٛ٘س،

وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثیكیٙٝ ٌطزز سب یبسبلبٖ زچبض فطؾٛزٌی ٚ ذٛضزٌی وٕشطی ٌطزز ثبیس 

ٌطزز وٝ ٖٕط ؾبظی ثبٖض ٔیس . ایٗ وٕیٕٙٝ٘ٞچٙیٗ سّفبر انُىبوی ٚ ثیكشطیٗ زٔب ثبیس وٕیٙٝ ٌطز

S

h
0
/c

10
-1

10
0

10
10.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

   [74]هشجغ 



 

51 

 

ٚ ٘ؿجز ِمی  یتيط ٞبی سهٕیٓ ٔؿئّٝ،ٔشغیط یبسبلبٖ افعایف یبفشٝ ٚ یبسبلبٖ ّٖٕىطز ثٟشطی زاقشٝ ثبقس.

ٚ  60، 30 وفكهی ٚ ظاٚیٌٝطاز ؾب٘شیزضػٝ  45 ٚ 40،35،30ثب زٔبٞبی  وبض یٗاوٝ  ثبقسََٛ ثٝ لُط ٔی

٘یع اؾشفبزٜ  سهٕیٓزض لؿٕشی زیٍط ٞٓ اظ زٔب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔشغیط  .نٛضر ٌطفشٝ اؾزٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 90

ای وٝ اٌط شضار ذبضع اظ فًبی ثطای لیٛز ٔؿئّٝ ٘یع اظ ضٚـ سطٔیٓ اؾشفبزٜ قسٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ قسٜ اؾز.

ٞبی فًبی ٔحبؾجبسی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٔحبؾجبسی  لطاض ٌطفشٙس ٔمساض شضار ثب ٔمساضی وٝ ثطای ٔطظ

  .قٛزٔی٘ٓط ٌطفشٝ ثطاثط زض

ای اظ يطیت ِمی، ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط ٚ زٔب نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ ایٗ ثبظٜ ؾبظی ثطای ثبظٜایٗ ثٟیٙٝ

-ٔی 45 – 35ٚ 8/0-2/0،  ٔیىطٖٚ 300-40ؿجز ََٛ ثٝ لُط ٚ زٔب ثٝ سطسیت ثطاثط ثب ثطای يطیت ِمی، ٘

 ضازیبٖ ثط طب٘یٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 1000ویّٛ ٘یٛسٗ ٚ ؾطٖز  20٘یطٚی ٚاضز ثط یبسبلبٖ  ثبقس.

 ساصی تا یک تاتغ ّذفتْیٌِ -7-6-4

ٔمساض ثٟیٙٝ ٞط وساْ  2-4زض ػسَٚ ٕ ٞسف ثٝ َٛض ػساٌب٘ٝ ثٟیٙٝ قس٘س، وٝ زض اثشسای أط ٞط وساْ اظ سٛاث

زضػٝ آٚضزٜ قسٜ  30 وفكهی ظاٚیٝیبسبلبٖ ثب اظ سٛاثٕ ٞسف ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ سٛاثٕ ٞسف زیٍط ثطای 

 اؾز.

 .یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب یه سبثٕ ٞسف ؾبظیثٟیٙٝ 2 -4 ػسَٚ

1⁄   _     _  (w) T_max (°C) 

07/1 612/160 104/44 

 

 ساصی تا دٍ تاتغ ّذفتْیٌِ -7-6-5

ثبقس، وٝ ایٗ وبض ثٝ اظای ؾبظی ثب زٚ سبثٕ ٞسف ٔیثٟیٙٝ اؾز، یٗ ٔجحض ثٝ آٖ دطزاذشٝ قسٜآ٘چٝ زض ا
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ٚ ضٚـ ٚظ٘ی نٛضر ٌطفشٝ  MOPSOثب زٚ ضٚـ  ٌطازٚزضػٝ ؾب٘شی 45ٚ  35،40، 30 زٔبٞبی ٔرشّف

 اؾز. وٝ ضٚـ اػطای ایٗ زٚ اٍِٛضیشٓ لجلا زض فهُ زٚ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 MOPSOسٍش اِف( 

-ی وٕیٙٝثبقس. اٌط ٔؿئّٝ، یه ٔؿئّٝؾبظی ٚػٛز زاضز ٔفْٟٛ دطسٛ ٔییىی اظ ٔجبحظی وٝ زض ثٟیٙٝ

قٛز. زض ظیط چٙس ٕ٘ٛزاض سط ٔیه، ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ ٘عزیسسط ثبقٞط چٝ ٕ٘ٛزاض ثٝ ٔجسا ٘عزیه ،ثبقس ؾبظی

 زٞس.ْ ضا سٛيیح ٔیٛوٝ ایٗ ٔفٟثطای ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز، 

-ٔی زضػٝ 30ٌطاز ٚ زضػٝ ؾب٘شی 35 ثٝ سطسیتیبسبلبٖ   وفكهٚ ظاٚیٝ  زٔبی ٚضٚزی 3-4 قىُزض 

ایٗ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  يربٔز فیّٓ ضٚغٗ وٕشطیٗاسلاف حطاضسی ٚ  ٘یع ٚ سٛاثٕ ٞسف ٔؿئّٝ ثبقس،

ػجٟٝ دطسٛ ضا  ،ٌطزز، ٚ شضارثٝ ثٗس سغییطی زض ٔٙحٙی دطسٛ ایؼبز ٕ٘ی 70زاضز وٝ اظ سىطاض ٕ٘ٛزاض ثیبٖ ٔی

. ٔٙٓٛض اظ ػجٟٝ دطسٛ ٕ٘ٛزاضی اؾز وٝ ثب افعایف سٗساز سىطاض، ٕ٘ٛزاض حطوشی ٘ىٙس ٚ ػبثؼب ا٘سدیسا وطزٜ

ٔٙٓٛض اظ ٍٕٞطایی ایٗ اؾز وٝ ثب افعایف سىطاض سغییطی  ایی ضؾیس٘س.ثٝ ٍٕٞط 900زض سىطاض  شضار ٘كٛز.

 زض ٔمساض شضار حبنُ ٘كٛز ٚ شضار ٕٞبٖ ٔمبزیط لجّی ضا زاقشٝ ثبقٙس.

ثسؾز آٔس٘س، ٔغّٛة شضار ٘ب ٔمبزیطی ٞؿشٙس وٝ سٛؾٍ زٞٙس زض ٚالٕاٖسازی وٝ ٕ٘ٛزاض ضا سكىیُ ٔی

ٔغّٛة شضاسی ٞؿشٙس وٝ زض ٞیچ حبِشی ثسسط اظ شضار زیٍط ب. شضار ٘زض ٔرعٖ لطاض ٌطفشٙس ایٗ شضار وٝ

ٔغّٛة، شضاسی ثبقٙس. وٝ زض ایٗ ٕ٘ٛزاض شضار ٘ب٘یؿشٙس ٚ حسالُ زض یه حبِز ثٟشط اظ شضار زیٍط ٔی

-ٞب ثیكشطیٗ ٔمساض اؾز یب وٕشطیٗ سّفبر حطاضسی ضا زاضا ٔیٞؿشٙس، وٝ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ آٖ

سٕبْ ٔمبزیطی وٝ ثبلای ٔٙحٙی دطسٛ  وٕشطیٗ سّفبر ٚ ثیكشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ضا زاض٘س.ٚ یب ٞٓ  ثبقٙس

 .ثبقٙس، وٝ سٛؾٍ شضار زاذُ ٔرعٖ ٔغّٛة قس٘سغّٛة ٔیٌٔیط٘س ٔؼٕٖٛٝ شضار لطاض ٔی

ٌطاز ٚ ثب ٕٞبٖ سٛاثٕ ٞسف زضػٝ ؾب٘شی 40ٍٕٞطایی ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی  4-4 قىُٕٞچٙیٗ 

ٚ  دیسا وطز٘س، 500زٞس. آ٘چٝ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض دیساؾز شضار، ػجٟٝ دطسٛ ضا زض سىطاض ٘كبٖ ٔی ضا 3-4قىُ 
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 ثٝ ٍٕٞطایی ضؾیس٘س. 900زض سىطاض 

 

اسلاف حطاضسی ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ  سٛاثٕ ٞسف ثبٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 35ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی  3 -4قىُ 

 .MOPSOٞب ٔرشّف ثب ضٚـ سىطاض ضٚغٗ ثٝ اظای

 

 

ٌطاز ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ زضػٝ ؾب٘شی 40ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی  4 -4قىُ 

 .MOPSOٞب ٔرشّف ثب ضٚـ ضٚغٗ ثٝ اظای سىطاض
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ػجٟٝ دطسٛ ضا دیسا ٕ٘ٛزٜ ٚ  400سىطاض شضار زض ٚ زازٜ قسٜ اؾز،  45زٔبی ٚضٚزی ضٚغٗ  5-4 قىُزض 

 ثٝ ٍٕٞطایی ضؾیس٘س. 800زض سىطاض 

 

ٌطاز ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ زضػٝ ؾب٘شی 45ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی  5 -4قىُ 

 .MOPSOٞب ٔرشّف ثب ضٚـ ضٚغٗ ثٝ اظای سىطاض

 

ثطای سٛاثٕ  8-4سب  6-4 ٞبیقىُی ٚضٚزی ضٚغٗ ثط ضٚی سٛاثٕ ٞسف ّْٔٗٛ قٛز ثطای آ٘ىٝ سبطیط زٔب

 ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾز.زض ازأٝ ایٗ ٕ٘ٛزاضظٔبٖ ٍٕٞطایی ضؾٓ قسٜ اؾز، وٝ زض  ٔرشّف ٞسف

زٞس، وٝ ثطای سٛاثٕ ٞسف ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٘كبٖ ٔی 6-4 قىُ

ٚ ٞط زٚ  ثبقسسط ٔیٌطاز اظ ّٖٕىطز ثٟشطی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ثٝ ٔجسا ٘عزیهزضػٝ ؾب٘شی 30زٔبی ٚضٚزی 

 ثبقس.ٞبی زیٍط ٚضٚزی ضٚغٗ ضا زاضا ٔیسبثٕ ٞسف زض ایٗ زٔب ٔمساض وٕشطی ٘ؿجز ثٝ زٔب

ٞبی سهٕیٓ ٔؿئّٝ وٝ ٔمبزیط آٖ زض ٕ٘ٛزاض ثبلا ثسؾز آٔسٜ اؾز، ثٝ نٛضر ٔشغیط 3-4زض ػسَٚ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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ٔٙحٙی دطسٛ ثب سٛاثٕ ٞسف ثیكشطیٗ زٔب ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبٞبی ٚضٚزی ضٚغٗ ٔرشّف  6 -4قىُ 

 .MOPSOثب ضٚـ 

 

ٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب سٛاثٕ ٞسف وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ ثیكشطیٗ زٔب ثب ضٚـ ٔشغیط 3 -4 ػسَٚ

MOPSO. 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 (ى)هیکشٍ

 ًسثت طَل تِ قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(فیلن سٍغي)تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

30 

 

14/84 578/0 329/3 98/54 

8/79 578/0 194/3 357/55 

35 10/95 586/0 002/4 67/58 

240/92 587/0 899/3 846/58 

40 830/17 577/0 599/7 519/61 

7/98 577/0 570/4 655/63 

45 512/122 594/0 961/5 96/66 

000/105 594/0 132/5 52/67 
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ٔٙحٙی دطسٛ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبٞبی ٚضٚزی ضٚغٗ  7 -4قىُ 

 .MOPSOٔرشّف ثب ضٚـ 

 

ؾبظی زٚ سبثٕ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ اسلاف ثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛيٛٔ اؾز وٝ ثطای ثٟیٙٝ 7-4قىُ 

 س ٚ اظ ّٖٕىطز ُّٔٛثی ثطذٛضزاض اؾز.ثبقٌطاز زاضای ٔٙحٙی دطسٛ ثٟشطی ٔیزضػٝ ؾب٘شی 40حطاضسی زٔبی 

ظٔب٘یىٝ ایٗ زٚ سبثٕ اظ إٞیز ذبنی  ضٚغٗ زٔبی ٚضٚزی ثطایٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 40زٔب ِصا ا٘شربة 

 ثبقس.ثطذٛضزاض ثبقس، ٔٙبؾت ٔی

 شوط ٌطزیسٜ اؾز. 4-4ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ٔٛضزی زض ػسَٚ  سهٕیٓٞبی ٔشغیط 
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ٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب سٛاثٕ ٞسف وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ سّفبر حطاضسی ثب ضٚـ ٔشغیط 4 -4 ػسَٚ

MOPSO. 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

ضشیة لقی 

 (ى)هیکشٍ

 ًسثت طَل تِ قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(فیلن سٍغي)تی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

 

35 

9/16 194/0 089/4 205/331 

3/16 24/0 61/2 884/412 

9/17 174/0 267/5 803/301 

 

40 

42/10 16/0 24/4 355/255 

58/9 20/0 60/2 101/315 

74/9 18/0 257/3 14/283 

 

45 

0/16 191/0 31/4 06/282 

9/15 222/0 32/3 29/320 

0/16 24/0 97/2 84/342 

 

وٝ ایٗ سٛاثٕ  سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ٚ ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 8-4قىُ زض 

زاضز وٝ ثًٗی اظ ٌطاز ضؾٓ قسٜ اؾز. ایٗ ٕ٘ٛزاض ثیبٖ ٔیزضػٝ ؾب٘شی 50ٚ  40، 35، 30ثطای زٔبٞبی 

ا ٌطاز ضزضػٝ ؾب٘شی 35ٌطاز، ثًٗی اظ شضار زض زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 45شضار زض زٔبی ٚضٚزی 

ٌٛ٘ٝ ثطسطی ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ٘ساض٘س. ٚ ٞط زٚ زٔب اظ وٙس، ِٚی ثیكشط شضار زض ایٗ زٚ زٔب ٞیچٔغّٛة ٔی

-زضػٝ ؾب٘شی 30ثیكشطیٗ زٔب ٚ اسلاف حطاضسی ثطذٛضزاض٘س. أب ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی  شٛؾٍیه ٔمساض ٔ

ثبقس أب ٗ ٔمساض ضا زاضا ٔیٞبی ٚضٚزی زیٍط وٕشطیٌطاز ثب ٚػٛز ایٙىٝ ثیكشطیٗ زٔبی آٖ ٘ؿجز ثٝ زٔب

زضػٝ ٘یع سّفبر حطاضسی، وٓ ٚ ثیكشطیٗ زٔب زاضای ٔمساض  40ثبقس. زض زٔبی سّفبر حطاضسی آٖ ظیبز ٔی

ٞبی سهٕیٓ ثسؾز آٔس٘س. زض ػسَٚ ٞبی ٚضٚزی ٚ ٔشغیطثٝ اظای یه ؾطی ٔشغیط 8-4قىُ ظیبزی اؾز. 
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 ثًٗی اظ ایٗ ٔمبزیط آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-5

 

ثٝ اظای زٔبٞبی ٚضٚزی ضٚغٗ ٔرشّف ثب  ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗٔٙحٙی دطسٛ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ٚ  8 -4قىُ 

 .MOPSOضٚـ 

 

 .MOPSOٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب سٛاثٕ ٞسف ثیكشطیٗ زٔب ٚ سّفبر حطاضسی ثب ضٚـ ٔشغیط 5 -4 ػسَٚ

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 (ى)هیکشٍ

 ًسثت طَل تِ قطش

 تؼذ()تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

35 

 

1/172 320/0 57/76 74/514 

2/172 326/0 70/75 705/520 

40 25/132 295/0 18/87 49/439 

23/132 290/0 25/88 20/434 

45 54/213 399/0 99/76 44/489 

36/213 412/0 80/75 40/499 
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  دّیسٍش ٍصىة( 

سطیٗ زٞی ثب ٔكىلاسی ٕٞطاٜ اؾز وٝ ٖٕسٜٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ زٚ ٌفشٝ قس اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٚظٖ

سطیٗ ػٛاة ضا ای ثب ٞٓ سطویت قٛ٘س، وٝ ُّٔٛةٔكىُ ایٗ ضٚـ زض ایٗ اؾز وٝ سٛاثٕ ٞسف ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثبقس. سٛاثٕ ٞسف زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ٘ؿجز فكبض زض ایٗ ٔؿئّٝ سٛاثٕ ٞسف ٔشفبٚر ٔیثشٛاٖ ثسؾز آٚضز. 

    ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زٚ سبثٕ  ثبقس. ٔیبٍ٘یٗ ثٝ حساوظط فكبض ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٔی

    
  ٚ  

 
ثٝ   

ط زاض٘س ٚ اظ آ٘ؼبیی وٝ ٞط زٚ سبثٕ زاضای إٞیز ؾبظٌبضی ذٛثی ثب یىسیٍ ثبقس وٝ زٚ سبثٕٔیزِیُ ایٗ 

 وٝ ٔمساض ثٟیٙٝ ایٗ سبثٕ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 5/0ثبقس يطیت ٚظ٘ی ثطای ٞط زٚ سبثٕ یىؿب٘ی ٔی

ٚ زٔبی  673/0٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط  ٔیىطٖٚ، 369/9. ٚ ایٗ ٔمبزیط ثٝ اظای يطیت ِمی ثبقسٔی 46124/0

 ثسؾز آٔسٜ اؾز. ٌطاززضػٝ ؾب٘شی 28ٚضٚزی 

 ساصی تا سِ تاتغ ّذفتْیٌِ -7-6-6

ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ، سّفبر حطاضسی ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ، ٞط ؾٝ سبثٕ إٞیز  ظٔب٘یىٝ سٛاثٕ

ذبنی زاض٘س ٚ ٔمبزیط ایٗ سٛاثٕ ٟٔٓ ٞؿشٙس ثبیس ٞطؾٝ سبثٕ ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٟیٙٝ ٕ٘ٛز. زض ایٗ ثرف 

آٚضزٜ قسٜ اؾز. ایٗ وبض ثطای  MOPSOٝ سبثٕ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ؾبظی ٕٞعٔبٖ ایٗ ؾ٘شبیغ ثٟیٙٝ

زضػٝ نٛضر ٌطفشٝ اؾز، وٝ ایٗ  90ٚ  60، 30 وفكهٞبی زٔبٞبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ٚ ثٝ اظای ظاٚیٝ

 ثبقس:٘شبیغ ثٝ قطح ظیط ٔی

 دسجِ 63 کفشکالف( صاٍیِ 

ٌطاز ثٝ ٖٙٛاٖ زضػٝ ؾب٘شی 35غٗ زضػٝ ٔٙحٙی دطسٛ ثطای زٔبی ٚضٚزی ضٚ 30 وفكهثطای ظاٚیٝ 

یبسبلبٖ ٚض٘بَ وفكه طبثز  ٕ٘ٛ٘ٝ سطؾیٓ قسٜ اؾز؛ ؾذؽ ثطای زضن ٚ ٔمبیؿٝ ثٟشط ٔٙحٙی دطسٛ ثطای

 زضػٝ ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرشّف زٔب ضؾٓ قسٜ اؾز. 30 وفكهظاٚیٝ  ثطای
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ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی  زضػٝ 30 وفكهیبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  ٔٙحٙی دطسٛ 9 -4قىُ 

 .MOPSOٌطاز ضٚغٗ ثب ضٚـ زضػٝ ؾب٘شی 35ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 

 

ثبقس. زٔبی زضػٝ ٔی 30ٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ ثیبٍ٘ط سبطیط زٔبی ٚضٚزی ضٚغٗ ثط ضٚی یبسبلب 10-4قىُ 

 ثیكشطیٗ حسالٌُطاز زاضای زضػٝ ؾب٘شی 45ٚ  35ٌطاز ٘ؿجز ثٝ زٔبٞبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 40ٚضٚزی 

ای ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ٞب ثطسطیٚ ٞیچىساْ اظ ایٗ زٔب زٔبی وٕشطی اؾز. ٚ حساوظطيربٔز فیّٓ ضٚغٗ 

-٘ؿجز ثٝ زٔبضا  وٕشطیٗ سّفبر حطاضسیٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 45ٚزی ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زٔبی ٚض ٘ساض٘س.

ثبقس أب حساوظط زٔبی ضٚغٗ ٚ حسالُ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ زض ایٗ زٔبی ٚضٚزی ٔمساض زاضا ٔیٞبی زیٍط 

-ٞب ثطسطیسٛاٖ ٌفز وٝ زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٞیچىساْ اظ زٔبٞبی ٚضٚزی زیٍط ٘ساضز. ٔی٘ؿجز ثٝ زٔب ضا ٔٙبؾجی

 زٞس.ٞبی سهٕیٓ ایٗ ٕ٘ٛزاض ضا ٘كبٖ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ٔشغیط 6-4ػسَٚ  یىسیٍط ٘ساض٘س. ای ٘ؿجز ثٝ
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زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی  30 وفكهٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  10 -4قىُ 

 .MOPSOضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 

زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ  30 وفكهٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  6 -4 ػسَٚ

 .MOPSOزٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 )هیکشٍى(

ًسثت طَل تِ 

 قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 فیلن سٍغي

 تؼذ()تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

35 356/150 277/0 53/13 836/85 936/472 

356/150 288/0 73/12 085/83 287/477 

40 813/102 389/0 755/6 541/74 141/534 

091/126 330/0 745/9 860/80 404/476 

45 48/127 277/0 347/13 734/96 613/384 

796/142 293/0 809/13 698/92 920/399 
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 دسجِ 93 کفشکب( صاٍیِ 

ٌطاز ضؾٓ قسٜ اؾز. وٝ ایٗ زضػٝ ؾب٘شی 45زضػٝ ثب زٔبی ٚضٚزی  60 وفكهٔٙحٙی دطسٛ ثطای ظاٚیٝ 

سب  400زض ایٗ ٕ٘ٛزاض شضار زاضای سّفبر حطاضسی زض ثبظٜ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 11-4قىُ ٔٙحٙی زض 

ؾز. ایٗ زض ٌطاز ازضػٝ ؾب٘شی 130سب  100ثبقٙس ٚ حساوظط زضػٝ حطاضر ایٗ شضار ثیٗ ٚار ٔی 500

 لطاض زاضز. 35سب  19حبِی اؾز وٝ ٔٗىٛؼ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ زض ثبظٜ 

 

 

زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی  60 وفكهٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  11 -4قىُ 

 .MOPSOٌطاز ضٚغٗ ثب ضٚـ زضػٝ ؾب٘شی 45ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 
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زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ  60 وفكهٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  12 -4قىُ 

 .MOPSOوٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 

ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 30زاضز وٝ زض یبسبلبٖ وفكه طبثز ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٘یع ثیبٖ ٔی 12-4قىُ 

ثبقس. اظ َطفی حسالُ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ زاضای ثیكشطیٗ ٔمساض ٚ حساوظط زٔب زاضای وٕشطیٗ ٔمساض ٔی

ٚ ثطای ضٚغٗ ثب  ثبقس.سط ٔیٌطاز ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝ ٘عزیهزضػٝ ؾب٘شی 40سّفبر حطاضسی ثطای زٔبی ٚضٚزی 

سٛاٖ ٌفز زض ض ضا زاضز. ٔیٌطاز حساوظط زٔب  ٚ سّفبر حطاضسی ثییكشطیٗ ٔمسازضػٝ ؾب٘شی 35زٔبی ٚضٚزی 

 35سطی ٘ؿجز ثٝ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ا٘شربة ٔٙبؾت 40ٚ  30ایٗ ٕ٘ٛزاض ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی 

 ٌطاز ثبقس.زضػٝ ؾب٘شی
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ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ  زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، 60 وفكهٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  7 -4ػسَٚ 

 .MOPSOٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 (ى)هیکشٍ

ًسثت طَل تِ 

 قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(فیلن سٍغي)تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

30 86/146 253/0 401/13 250/102 577/602 

198/138 241/0 74/13 424/107 28/577 

35 771/158 262/0 808/14 82/10 174/563 

843/146 236/0 352/16 419/113 921/512 

40 762/165 213/0 647/24 884/128 369/420 

762/165 206/0 399/26 177/133 940/406 

 

 دسجِ 3> کفشکج( صاٍیِ 

ضٚغٗ ثب  زضػٝ ٚ ثٝ اظای  90 وفكهٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ غٚض٘بَ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  13-4قىُ زض 

سٛاثٕ ٞسف  شضار ٔمساض ُّٔٛثی اظ  ثب ٚػٛز ایٙىٝ ٌطاز ضؾٓ قسٜ اؾز.زضػٝ ؾب٘شی 30زٔبی ٚضٚزی 

 ثبقٙس أب سّفبر حطاضسی ثبلایی زاض٘س.زاضا ٔی ضا وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ ثیكشطیٗ زٔب

ٞبی ٚضٚزی ٔرشّف ثطای ٕٞیٗ ٘ٛٔ یبسبلبٖ سطؾیٓ قسٜ اؾز وٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض ثٝ اظای زٔب 14-4قىُ 

يربٔز  حسالُثٝ سطسیت ثیكشطیٗ ٚ وٕشطیٗ ٔمساض ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 30وٝ زٔبی ٚضٚزی  زاضزثیبٖ ٔی

 ثبقس.یكشط ٔیٞبی زیٍط ثثبقس ِٚی سّفبر حطاضسی آٖ اظ زٔبفیّٓ ضٚغٗ ٚ ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ضا زاضا ٔی

ای ٘ساض٘س ٚ ا٘شربة زٔبی ٚضٚزی ضٚغٗ ٞبی ٚضٚزی ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ثطسطیزض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٞیچىساْ اظ زٔب

 ثؿشٝ ثٝ َطاح زاضز.
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زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی  90 وفكهٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  13 -4قىُ 

 .MOPSOٌطاز ضٚغٗ ثب ضٚـ زضػٝ ؾب٘شی 30ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 

 

ٞبی َطاحی یبسبلبٖ غٚض٘بَ ٞبی ایٗ ثرف دیساؾز سٗییٗ ٔكرهبر ٚ دبضأشطآ٘چٝ اظ سٕبٔی ٕ٘ٛزاض

ٞبی سهٕیٓ سٛاثٕ ٞسف ٔؿئّٝ زاضز. ٚ ایٗ سٛاثٕ ٞسف ٘ؿجز ثٝ ٔشغیطوفكه طبثز إٞیز ظیبزی ثط ضٚی 

سٛا٘س نسٔبر ظیبزی ثٝ یبسبلبٖ ٚاضز وٙس ٚ ٔؿئّٝ حؿبؾیز ثبلایی زاض٘س. ا٘شربة ٘بزضؾز ٞط دبضأشط ٔی

 وبضی ٘بٔٙبؾت ٚ وٛسبٜ قسٖ ٖٕط یبسبلبٖ ٌطزز.ثبٖض ضٚاٖ
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زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی  90 وفكهٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  14 -4قىُ 

 .MOPSOضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

زضػٝ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ  90 وفكهٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب ظاٚیٝ  8 -4 ػسَٚ

 .MOPSOزٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 )هیکشٍى(

ًسثت طَل تِ 

 قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(سٍغي)تی فیلن

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

30 901/184 277/0 474/14 470/92 464/694 

901/184 283/0 906/13 878/90 258/710 

35 669/172 213/0 986/23 735/122 461/480 

669/172 238/0 232/19 758/110 253/540 

45 223/158 227/0 396/22 448/126 965/432 

946/152 211/0 842/24 374/135 266/403 
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-1-4 ًتایج یاتاقاى کفشک لَلایی 

ٞبی غٚض٘بَ وفكه ِٛلایی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ؾبظی یبسبلبٖزض ایٗ لؿٕز ثٝ ثٟیٙٝ

ثبقس. سٛاثٕ ٞسف زض ایٗ ثرف وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ؾبظی ٔیی وٕیٙٝاؾز. وٝ یه ٔؿئّٝ قسٜ دطزاذشٝ

وٝ ٕٞب٘ٙس یبسبلبٖ وفكه طبثز ثبیس وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ  ثبقسانُىبوی ٚ ثیكشطیٗ زٔب ٔی سّفبر ضٚغٗ،

وبضی ثٝ زضؾشی نٛضر ضٚغٗ ثیكیٙٝ ٌطزز سب یبسبلبٖ زچبض فطؾٛزٌی ٚ ذٛضزٌی وٕشطی ٌطزز ٚ ضٚاٖ

ُّٛثی زاقشٝ ثبقس. ٌیطز. ٕٞچٙیٗ سّفبر انُىبوی ٚ ثیكشطیٗ زٔب ثبیس وٕیٙٝ ٌطزز سب یبسبلبٖ ّٖٕىطز ٔ

 ٚ 40،35،30ثب زٔبٞبی  وبض یٗاثبقس وٝ لُط ٔییت ِمی ٚ ٘ؿجز ََٛ ثٝ يط ٞبی سهٕیٓ ٔؿئّٝ،ٔشغیط

ٔب٘ٙس یبسبلبٖ وفكه طبثز اظ  ٌطفشٝ اؾز، ثطای لیٛز ٔؿئّٝ ٘یعزضػٝ نٛضر  30 وفكهی ٚ ظاٚیٝ 45

 ضٚـ سطٔیٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 ساصی تا دٍ تاتغ ّذفتْیٌِ -7-4-4

یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب سٛاثٕ ٞسف وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ ثیكشطیٗ زٔب ٚ سّفبر حطاضسی ثٟیٙٝ 

ثبقس. ویّٛ ٘یٛسٗ ٚ ثب ٕٞبٖ ٔمساض ؾطٖز ٔی 20ثبض ٚاضز ثط یبسبلبٖ ٕٞب٘ٙس یبسبلبٖ وفكه طبثز  قسٜ اؾز.

سب  3/0ٔیىطٖٚ ٚ  600سب  100ثبظٜ يطیت ِمی ٚ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط ثطای یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثٝ سطسیت 

 اؾز. 7/0

ٞبی ثطای آٚضزٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٕ٘ٛزاض 17-4سب  15-4ٞبی قىُؾبظی ثب زٚ سبثٕ ٞسف زض ٘شبیغ ثٟیٙٝ

  زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ضؾٓ قسٜ اؾز. 45ٚ  40، 35، 30زٔبی ٚضٚزی 
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ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی  ٚ وفكه 5ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب  15 -4قىُ 

 .MOPSOثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 

ٚ سٛاثٕ ٞسف سّفبر حطاضسی ٚ وٕشطیٗ  وفكه 5ثبلا، ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب  زض قىُ

ؾٓ قسٜ اؾز. زض ایٗ ٌطاز ضزضػٝ ؾب٘شی 45ٚ  40، 35، 30يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 

زض ٘شیؼٝ  ٞبی ٚضٚزی زیٍط لطاض زاضزٌطاز ثبلاسط اظ زٔبزضػٝ ؾب٘شی 30ٕ٘ٛزاض ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی 

زضػٝ  45ٔٙحٙی زٔبی ٚضٚزی  ثبقس. ٕٞچٙیٗضٚغٗ ثب ایٗ زٔبی ٚضٚزی زض ایٗ قطایٍ ٔٙبؾت ٕ٘ی

ٌطاز ثب زضػٝ ؾب٘شی 45ٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی ٞب لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٔی زٔبسط اظ ثمیٌٝطاز دبییٗؾب٘شی

ٞبی ٚضٚزی زیٍط ثیكشط اؾز سّفبر حطاضسی آٖ ٚػٛز ایٙىٝ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ آٖ ٘ؿجز ثٝ زٔب

 35ٚ  30ٞبی ٚضٚزی ثًٗی اظ شضار زٔب سٛاٖ ثطزاقز وطز وٕٝٞچٙیٗ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔیثبقس؛ ظیبز ٔی

 ثبقٙس.وٕشطی ضا زاضا ٔی ٌطاز سّفبر حطاضسیزضػٝ ؾب٘شی

 ٞبی سهٕیٓ آٚضزٜ قسٜ اؾز.ای اظٔمبزیط ٔشغیطٕ٘ٛ٘ٝ 9-4زض ػسَٚ 
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حطاضسی ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثب  سّفبرثب سٛاثٕ ٞسف  ٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی 9 -4ػسَٚ 

 .MOPSOضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 (ى)هیکشٍ

 ًسثت طَل تِ قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(فیلن سٍغي)تی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

30 

 

446/369 566/0 035/14 904/2448 

972/364 565./ 96/13 163/2467 

35 670/324 570/0 595/13 286/2167 

757/284 569/0 280/12 750/2356 

40 777/377 433/0 186/16 495/1933 

886/175 660/0 859/7 766/4970 

45 552/188 531/0 405/8 365/3286 

700/219 563/0 254/9 574/2759 

 

زضػٝ  40، شضار ثب زٔبی ٚضٚزی فیّٓ ضٚغٗ ٌطاززضػٝ ؾب٘شی 35شضار ثب زٔبی ٚضٚزی  16-4قىُ زض 

ٌطاز سٛؾٍ شضار ثب زٔبی زضػٝ ؾب٘شی 35وٙٙس. أب ثًٗی اظ شضار ثب زٔبی ٚضٚزی ٌطاز ضا ٔغّٛة ٔیؾب٘شی

ٌطاز لؿٕز زضػٝ ؾب٘شی 45زض زٔبی ٚضٚزی  ٕٞچٙیٗ قٛ٘س.ٌطاز ٔغّٛة ٔیزضػٝ ؾب٘شی 30ٚضٚزی 

ٚ  قٛزثبقس سٛؾٍ ٞیچىساْ اظ شضار ٔغّٛة ٕ٘یدبییٗ ٔٙحٙی وٝ ثیكشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ضا زاضا ٔی

ضار ثب زٔبی ٚضٚزی زیٍط ثیكشطیٗ ٔمساض ضا زاض٘س أب ثب ٚػٛز ایٙىٝ حساوظط زٔبی ایٗ شضار ٘ؿجز ثٝ ش

 حسالُ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ایٗ شضار ثیكشطیٗ ٔمساض اؾز.

 ٞبی سهٕیٓ ثطای ایٗ سٛاثٕ ٞسف آٚضزٜ قسٜ اؾز.ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشغیط 10-4زض ػسَٚ 
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سٛاثٕ ٞسف ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز ٚ  وفكه 5ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب  16 -4قىُ 

 .MOPSOفیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 

ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ  ِٛلایی ثب سٛاثٕ ٞسفٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه  10 -4ػسَٚ 

 .MOPSOضٚغٗ ثب ضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 ()هیکشٍى

 ًسثت طَل تِ قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(فیلن سٍغي)تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

30 

 

359/395 705/0 265/12 823/43 

176/416 705/0 783/12 689/43 

35 323/295 702/0 761/10 570/49 

226/281 701/0 459/10 946/49 

40 877/244 702/0 153/10 001/55 

021/298 733/0 576/11 860/53 

45 081/213 701/0 854/9 226/60 

763/191 701/0 361/9 354/61 
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سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ٚ ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ثٝ اظای  ٚ وفكه 5ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب  17 -4قىُ 

 .MOPSOزٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 

زٞس وٝ ثطای سٛاثٕ ٞسف سّفبر حطاضسی ٚ ثیكشطیٗ زٔب، ضٚغٗ ثب زٔبی ٔٙحٙی دطسٛ ثبلا ٘كبٖ ٔی

  .زاض اؾزاظ ّٖٕىطز ثٟشطی ثطذٛض 45ٚ 35ٌطاز ٘ؿجز ثٝ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 30ٚضٚزی 

 

ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ضٚغٗ ثب  ٚ ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی ِٛلاییٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه  11 -4 ػسَٚ

 .MOPSOضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 ()هیکشٍى

 ًسثت طَل تِ قطش

 تؼذ()تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

30 

 

613/755 548./ 846/50 285/1628 

528/755 522/.0 638/50 999/1636 

35 157/538 585/0 898/52 895/1649 

411/538 574/0 160/53 318/1635 

40 302/556 542/0 347/60 826/1290 

328/374 597/0 462/56 191/1706 
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 ثبقس.ضا زاضا ٔیٞبی سهٕیٓ ایٗ ٔؿئّٝ ٔشغیط 11-4ػسَٚ

 ساصی تا سِ تاتغ ّذفتْیٌِ -7-4-5

َٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ ٞط ؾٝ سبثٕ سّفبر حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔب ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ زض ایٗ ثرف 

ٞبی ٚضٚزی ٚ ضٚغٗ ثب زٔب وفكه 5ثطای یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ثب  ؾبظی، وٝ ایٗ ثٟیٙٝقٛ٘سٔی ثٟیٙٝ 

-4سب  18-4ٞبی قىُٞب زض دطسٛ ایٗ زٔبٔٙحٙی نٛضر ٌطفشٝ اؾز.ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 45ٚ 40، 35، 30

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز.   22

 

سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ  ٚ وفكه 5ثب  ِٛلاییٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه  18 -4قىُ 

 .MOPSOثب ضٚـ ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 30وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 
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ٚ حساوظط زٔب ثیٗ  3500سب  300ٌطاز ثیٗ زضػٝ ؾب٘شی 30سّفبر حطاضسی ثطای ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی 

ٞبی ب ََٛ ثبظٜ ٔٗىٛؼ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثكشط اظ زٔبٌطاز لطاض زاض٘س. زض ایٗ زٔزضػٝ ؾب٘شی 52سب  40

 ثبقس.زیٍط ٔی

 

سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ  ٛوفكى 5ثب  ِٛلاییٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه  19 -4قىُ 

 .MOPSOثب ضٚـ  ٌطاززضػٝ ؾب٘شی 35يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 

 

ٌطاز ثبظٜ حطاضسی ثیكشطی ٘ؿجز زضػٝ ؾب٘شی 35زٞس وٝ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی ٘كبٖ ٔی 19-4قىُ 

 ٞبی زیٍط زاضز.ثٝ زٔب

ٌطاز سؼٕٕ شضار ثٝ ؾٕز ضاؾز ٕ٘ٛزاض ثیكشط اؾز ٚ ایٗ لؿٕز اظ یزضػٝ  ؾب٘ش 40زض زٔبی ٚضٚزی 

5

10

15

20

25

1000

2000

3000

4000
45

50

55

60

65

1=
7hmin

H
! f (W )

T
m

a
x (

 C
)

T
ˍ𝑚
𝑎
𝑥
(  
𝐶
)  



 

74 

 

ٌطاز حساوظط زضػٝ ؾب٘شی 45زض زٔبی ٚضٚزی  ثبقس.ٕ٘ٛزاض سّفبر وٕشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ ٘مبٌ زاضا ٔی

 ثبقس.ٞبی زیٍط ثیكشط ٔیزٔب، ٘ؿجز ثٝ زٔب

سؼٕٕ شضار ثٝ ؾٕز ضاؾز  ٌطاززضػٝ ؾب٘شی 40سٛاٖ فٟٕیس وٝ زض زٔبی ٚضٚزی ٔی 20-4اظ قىُ 

 ثبقس.ٕ٘ٛزاض ثیكشط اؾز ٚ ایٗ لؿٕز اظ ٕ٘ٛزاض سّفبر وٕشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ ٘مبٌ زاضا ٔی

 

سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ  ٚ وفكه 5ثب  ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی 20 -4قىُ 

 .MOPSOثب ضٚـ  ٌطاززضػٝ ؾب٘شی 40وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 

 

ٞبی ٌطاز حساوظط زٔب، ٘ؿجز ثٝ زٔبزضػٝ ؾب٘شی 45زاضز وٝ زض زٔبی ٚضٚزی ثیبٖ ٔی 21-4قىُ 

 زیٍط ثیكشط اؾز.

ٞبی ٚضٚزی ٔرشّف ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ط ؾٝ سبثٕ ٞسف ٚ زٔبثطای ٞ 23-4ثطای ٔمبیؿٝ ثٟشط، قىُ 
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ٌطاز ثبلاسط اظ ؾب٘شیزضػٝ 45ی ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی زاضز وٝ ٔٙحٙی دطسٛاؾز. ایٗ ٕ٘ٛزاض ثیبٖ ٔی

ٞبی زیٍط لطاض سط اظ ٔٙحٙیٌطاز دبییٗزضػٝ ؾب٘شی 30زٔبٞبی ٚضٚزی زیٍط ٚ ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی 

ٌطاز ثٟشطیٗ ّٖٕىطز ٚ زضػٝ ؾب٘شی 30اٖ ثب إَیٙبٖ ٌفز وٝ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی سٛزاضز. ِٚی ٕ٘ی

 30ٌطاز ثسسطیٗ ّٖٕىطز ضا زاضز. ظیطا ثًٗی اظ شضار ثب زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 45ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی 

ا٘بیی ٌطاز، شضار سٛزضػٝ ؾب٘شی 45قٛ٘س ٚ ثبِٗىؽ ثطای زٔب ٚضٚزی زضػٝ سٛؾٍ شضار زیٍط ٔغّٛة ٔی

 ٔغّٛة وطزٖ ثًٗی شضار زیٍط ضا زاض٘س.

 

 

سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ  ٚ وفكه 5ثب  ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی 21 -4قىُ 

 .MOPSOثب ضٚـ  ٌطازؾب٘شیزضػٝ  45وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی 

 

5
10

15
20

25
30

1000

2000

3000

4000
55

60

65

70

75

1=
7hmin

H
! f (W )

T
m

a
x (

 C
)

T
ˍ𝑚
𝑎
𝑥
(  
𝐶
)  



 

76 

 

 

 

ٚ سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ  وفكه 5ٔٙحٙی دطسٛ یبسبلبٖ وفكه طبثز ثب  22 -4قىُ 

 .MOPSOيربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثٝ اظای زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 

آٚضزٜ قسٜ اؾز.  12-4ٞبی سهٕیٓ ٔرشّفی ضؾٓ قس٘س؛ وٝ زض ػسَٚ ٞب ثٝ اظای ٔشغیطایٗ ٔٙحٙی

یبثس اوظط زٔبی فیّٓ افعایف ٔیٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ػسَٚ آٔسٜ اؾز ثب افعایف زٔبی ٚضٚزی ضٚغٗ حس

ثبقس ِٚی ٔمساض ٔٙبؾجی ٔی 4/0ثطای یبسبلب٘ی ثب ایٗ قطایٍ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط سٛاٖ ٌفز ٕٞچٙیٗ ٔی

 ثبقس.يطیت ِمی ثطای ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی ٔرشّف، ٔشفبٚر ٔی
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ثب سٛاثٕ ٞسف اسلاف حطاضسی، ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ  ِٛلاییٔشغیطٞبی سهٕیٓ یبسبلبٖ وفكه  12 -4 ػسَٚ

 .MOPSOيربٔز فیّٓ ضٚغٗ ثب ضٚـ 

 دهای ٍسٍدی سٍغي

 گشاد()دسجِ ساًتی

 ضشیة لقی

 )هیکشٍى(

ًسثت طَل تِ 

 قطش

 تؼذ()تی

هؼکَس ضخاهت 

 تؼذ(فیلن سٍغي)تی

 تیشتشیي دها

 گشاد()دسجِ ساًتی

 تلفات حشاستی

 )ٍات(

30 300 4/0 02/17 336/57 763/2010 

300 432/0 52/15 870/54 779/2169 

35 11/211 4/0 780/13 178/63 719/2028 

11/211 432/0 725/12 03/61 114/2196 

40 55/155 43/0 282/11 675/68 567/2206 

55/155 66/0 112/9 048/63 103/3443 

45 55/155 4/0 246/12 551/73 71/1701 

55/155 43/0 478/11 682/71 311/1844 
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 فصل پٌجن

 ّاگیشی ٍ پیشٌْادًتیجِ 8

 گیشی=ًتیجِ

ضٚـ  ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ؾبظٌبض ثٛزٖ ایٗ ضٚـ ثب ٘ٛٔ ٔؿئّٝ،ثٟیٙٝ

زٔبی ٚضٚزی فیّٓ ضٚغٗ سبطیط ثؿیبض ظیبزی ثط ٞبی سهٕیٓ ٔؿئّٝ ٚ ثبقس. ٔشغیطثؿیبض ذٛة ٚ وبضآٔسی ٔی

 ضٚی ٔمساض ثٟیٙٝ حسالُ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ، حساوظط زٔبی ٚضٚزی ٚ سّفبر حطاضسی زاضز.

سٛاثٕ ٞسف ثیكشطیٗ زٔبی ضٚغٗ ٚ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ زٔبی زض یبسبلبٖ وفكه طبثز ٚ ثب 

ز. زض یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ٘یع ثب ایٗ سٛاثٕ ٌطاز اظ ّٖٕىطز ثٟشطی ثطذٛضزاض اؾزضػٝ ؾب٘شی 30ٚضٚزی 

ٌطاز ضا زضػٝ ؾب٘شی 40ٌطاز فیّٓ ضٚغٗ، شضار ثب زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 35شضار ثب زٔبی ٚضٚزی ٞسف 

 30ٌطاز سٛؾٍ شضار ثب زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 35وٙٙس. أب ثًٗی اظ شضار ثب زٔبی ٚضٚزی ٔغّٛة ٔی

 ٘س.قٌٛطاز ٔغّٛة ٔیزضػٝ ؾب٘شی

ؾبظی ثب سبثٕ ٞسف وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ اسلاف حطاضسی ثطای یبسبلبٖ وفكه طبثز زض ثٟیٙٝ

ثبقس ٚ اظ ّٖٕىطز ُّٔٛثی ثطذٛضزاض اؾز. ِصا ٌطاز زاضای ٔٙحٙی دطسٛ ثٟشطی ٔیزضػٝ ؾب٘شی 40زٔبی 

إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض  ٌطاز ثطای زٔبی ٚضٚزی ضٚغٗ ظٔب٘یىٝ ایٗ زٚ سبثٕ اظزضػٝ ؾب٘شی 40ا٘شربة زٔب 

ٞبی ٌطاز ثبلاسط اظ زٔبزضػٝ ؾب٘شی 30زٔبی ٚضٚزی زض یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ٘یع  ثبقس.ثبقس، ٔٙبؾت ٔی
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ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٚضٚزی زیٍط لطاض زاضز زض ٘شیؼٝ ضٚغٗ ثب ایٗ زٔبی ٚضٚزی زض ایٗ قطایٍ ٔٙبؾت ٕ٘ی

ٞب لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٔٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ی زٔبیٝسط اظ ثمٌطاز دبییٗزضػٝ ؾب٘شی 45ٔٙحٙی زٔبی ٚضٚزی 

ٞبی ٚضٚزی زیٍط ٌطاز ثب ٚػٛز ایٙىٝ وٕشطیٗ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ آٖ ٘ؿجز ثٝ زٔبزضػٝ ؾب٘شی 45ٚضٚزی 

 ثبقس.ثیكشط اؾز سّفبر حطاضسی آٖ ظیبز ٔی

ضٚغٗ زض ٘ٓط وٝ سٛاثٕ ٞسف ٔؿئّٝ اسلاف حطاضسی ٚ ثیكشطیٗ زٔبی زض یبسبلبٖ وفكه طبثز ظٔب٘ی

 35ٌطاز، ثًٗی اظ شضار زض زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 45. ثًٗی اظ شضار زض زٔبی ٚضٚزی ٌطفشٝ قٛز

ٌٛ٘ٝ ثطسطی ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط وٙس، ِٚی ثیكشط شضار زض ایٗ زٚ زٔب ٞیچٌطاز ضا ٔغّٛة ٔیزضػٝ ؾب٘شی

ثطذٛضزاض٘س. أب ضٚغٗ ثب زٔبی  ٘ساض٘س. ٚ ٞط زٚ زٔب اظ یه ٔمساض ٔشٛؾٍ ثیكشطیٗ زٔب ٚ اسلاف حطاضسی

ٞبی ٚضٚزی زیٍط وٕشطیٗ ٌطاز ثب ٚػٛز ایٙىٝ ثیكشطیٗ زٔبی آٖ ٘ؿجز ثٝ زٔبزضػٝ ؾب٘شی 30ٚضٚزی 

زضػٝ ٘یع سّفبر حطاضسی، وٓ ٚ  40ثبقس. زض زٔبی ثبقس أب سّفبر حطاضسی آٖ ظیبز ٔیٔمساض ضا زاضا ٔی

زضػٝ  30لبٖ وفكه ِٛلایی ٘یع، ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی ثیكشطیٗ زٔب زاضای ٔمساض ظیبزی اؾز. زض یبسب

 اظ ّٖٕىطز ثٟشطی ثطذٛضزاض اؾز. 45ٚ 35ٌطاز ٘ؿجز ثٝ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی ؾب٘شی

ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی 40زٔبی ٚضٚزی قٛ٘س وٝ ٞط ؾٝ سبثٕ ٞسف ثٟیٙٝ ٔیزض یبسبلبٖ وفكه طبثز ظٔب٘ی

زاضای ثیكشطیٗ حسالُ يربٔز فیّٓ ضٚغٗ ٚ حساوظط  ٌطاززضػٝ ؾب٘شی 45ٚ  35٘ؿجز ثٝ زٔبٞبی ٚضٚزی 

ای ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ٘ساض٘س. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ٞب ثطسطیزٔبی وٕشطی اؾز. ٚ ٞیچىساْ اظ ایٗ زٔب

ثبقس أب ٞبی زیٍط زاضا ٔیٌطاز وٕشطیٗ سّفبر حطاضسی ضا ٘ؿجز ثٝ زٔبزضػٝ ؾب٘شی 45زٔبی ٚضٚزی 

ٞبی ٔز فیّٓ ضٚغٗ زض ایٗ زٔبی ٚضٚزی ٔمساض ٔٙبؾجی ضا ٘ؿجز ثٝ زٔبحساوظط زٔبی ضٚغٗ ٚ حسالُ يرب

ای ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ٘ساض٘س. زض ٞب ثطسطیسٛاٖ ٌفز وٝ زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٞیچىساْ اظ زٔبٚضٚزی زیٍط ٘ساضز. ٔی

ٌطاز ثبلاسط اظ زٔبٞبی ٚضٚزی زیٍط ٚ ؾب٘شیزضػٝ 45ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی یبسبلبٖ وفكه ِٛلایی ٘یع 

سٛاٖ ثب ٞبی زیٍط لطاض زاضز. ِٚی ٕ٘یسط اظ ٔٙحٙیٌطاز دبییٗزضػٝ ؾب٘شی 30ٙحٙی دطسٛ ثب زٔبی ٚضٚزی ٔ
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 45ٌطاز ثٟشطیٗ ّٖٕىطز ٚ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی زضػٝ ؾب٘شی 30إَیٙبٖ ٌفز وٝ ضٚغٗ ثب زٔبی ٚضٚزی 

زضػٝ سٛؾٍ شضار زیٍط  30ٚضٚزی ٌطاز ثسسطیٗ ّٖٕىطز ضا زاضز. ظیطا ثًٗی اظ شضار ثب زٔبی زضػٝ ؾب٘شی

ٌطاز، شضار سٛا٘بیی ٔغّٛة وطزٖ ثًٗی شضار زضػٝ ؾب٘شی 45قٛ٘س ٚ ثبِٗىؽ ثطای زٔب ٚضٚزی ٔغّٛة ٔی

 زیٍط ضا زاض٘س.

ٞبی ٔؿئّٝ ثؿشٍی ثٝ ٘یبظ َطاح ٚ قطایٍ  ٔؿئّٝ زاضز ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؿئّٝ ٘ؿجز ثٝ ا٘شربة دبضأشط

ٞب وٕه سٛاٖ ثٝ ثٟجٛز ّٖٕىطز یبسبلبٖیی زاضز ثب ا٘شربة زضؾز ٚ ثٟیٙٝ ٔیٞب حؿبؾیز ثبلاایٗ دبضأشط

 ثعضٌی ا٘ؼبْ زاز.

 ّا=پیشٌْاد

 سٛاٖ زض آیٙسٜ ا٘ؼبْ زاز ثٝ نٛضر ٔٛضزی زض ظیط شوط ٌطزیسٜ اؾز:ٞبیی وٝ ٔیوبض

 ٝٙسبثٕ ٞب ٚ ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ایٞبی غٚض٘بَ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ سغییط قىُ وفكهؾبظی یبسبلبٖثٟی ٗ

 ثٝ سٛاثٕ ٞسف ٔؿئّٝ، ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار.

 ٞبی غٚض٘بَ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ ٞبی ٚضٚزی ثط ضٚی یبسبلبٖثطضؾی سبطیط زیٍط دبضأشط

 شضار.

 ٝٙٞب ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار.ؾبظی زیٍط یبسبلبٖثٟی 

 ٝٙٞب ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ اظزحبْ شضار.یبسبلبٖؾبظی افعایف اثٗبز ٔؿئّٝ زض ثٟی 

 ٝٙٞبی ؾبظی ٚ ٔمبیؿٝ ثیٗ ضٚـ اظزحبْ شضار ٚ ضٚـٞبی ثٟیٙٝؾبظی ثب زیٍط اٍِٛضیشٓثٟی

 ؾبظی زیٍط.ثٟیٙٝ
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Abstract 

Optimization journal bearings are very important because of their numerous 

applications in various industries such as power plants, turbomachinery, elec-

trical machinery, shipbuilding, and etc. thise thesis foucuses on the use of par-

ticle swarm algorithms in developing an efficient optimum design method for 

finite bearings and tilting-pad bearings. The approach optimizes based on min-

imum film thickness, power loss and maximum film temperature. Results are 

presented for oil with various inlet temperatures. also for finite journal bear-

ings have been optimized for a different pad angle. In this thesis, a numerical 

three-dimensionalthermo-hydrodynamic code has been developed to simulate 

the steady condition of tilting-pad journal bearing without restrictions on their 

size, especially length of bearings. In this program, Reynolds equations for oil 

flow in the gap between the shaft and the bearing pads are solved by using a 

numerical finite difference method with a successive over-relaxation scheme 

in this simulation. for closing the solution to the real conditions, oil viscosity 

changes with temperature is also taken into account. 

Keywords: journal bearing, finite bearing, tilting-pad bearing, particle swarm 

optimization, MOPSO method. 
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