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 مخازن ي سامانه ي برداري چنذمنظوره حل اختلاف  نش در بهره هيشبکاربرد 
 2حساز اهيس تعضگ ٍ 1*پَض الِْ فلاح هْسي

 3/3/93:پصیطشتاضید            16/3/92 :زضیافتتاضید 

 ذهذهييچکچک
َ  ي تطزاضي ساهاًِ تطقطاضي ساظش ٍ هػالحِ تيي شیٌفعاى تْطُ        هوسیطیت   ي ظُهراظى، یکي اظ هْوتطیي هسائل هططح زض حو

کِ توا تَدوِ    ضًٍس يتِ ضواض هیي ضٍضْاذاظ، اظ دولِ  تطَضحل اذتلاف ًص  ِيضثٍ  ،طَض عاماًگاضُ تاظیْا تتاضس.  هٌاتع آب هي

َ    ،تِ اذتلافات هَدَز حول تْيٌوِ زض فيواي تػووين      ضاُ يٍ تا زض ًظط گطفتي هيعاى هطلَتيت ّط یک اظ شیٌفعواى، توِ دسوتذ

ٍ توأهيي ًيواظ    ،آتوي  توط   ِیو کاضهاهرعًِ تا اّوساف تَليوس    سِ ي ساهاًِتطزاضي تْيٌِ اظ  تْطُ ي ق، هسألِپطزاظًس. زض ایي تحقي هي

تطزاضي، اتتسا شیٌفعاى ّط هرعى توِ   ساظي اّساف تْطُ هس ًظط قطاض گطفتِ است. دْت هطرع ًوَزى تأثيط یکپاضچِ ،زست پایيي

اًس. ًتوایخ حواکي اظ افوعایص     زض ًظط گطفتِ ضسُ ،ِ غَضت دساگاًِغَضت ّوعهاى، سپس زض قالة هعطفي تَاتع ّسف هستقل، ت

هطلَتيت شیٌفعاى ّط هرعى زض حالت هعطفي تَاتع ّسف تِ غَضت هذعا تَزُ است. زض گام تعسي، دْت تطقوطاضي سواظش تويي    

ُ ضسُ است. دَاب حاغول اظ  تَاتع هطلَتيت زض قالة تاتع ًص استفاز ،زست( آتي ٍ تأهيي ًياظ پایيي تط  ِیکاضهاشیٌفعاى )تَليس 

سواظز. زض   اي اظ فياي تػوين است کِ تيطتطیي هطلَتيت ّوعهاى ضا تطاي ّط یک اظ شیٌفعاى فطاّن هي فَ ، ًقطِ ِيضثادطاي 

زست تقسين ضسُ است کِ شیٌفعاى آى زض تلاش  ٍ هرعى پایيي ،هراظى تِ زٍ گطٍُ هراظى هَاظي تالازست ي ساهاًِ ،ایي حالت

ْواي سواهاًِ زض حالوت    َتيتکوِ هذووَم هطل   . ًتایخ حاکي اظ آًٌستاضٌس يهزست  آتي ٍ تأهيي ًياظ پایيي تط  ِیکاضهاتطاي تَليس 

ْواي  زضغوس تويص اظ هذووَم هطلَتيت    472/0ٍاحس ذَاّس تَز کوِ   872/5 تا زست تطاتط هراظى هَاظي تالازست ٍ هرعى پایيي

 س.تاض ساهاًِ تا زض ًظط گطفتي هراظى تِ غَضت هذعا هي

 .ًص ِيضث، چٌسّسفِ يطيگ نيتػوهراظى،  ي ساهاًِچٌسهٌظَضُ،  يتطزاض تْطُ :یذیکلَای ياشٌ

                                                 
 تْطاى ، زاًطگاُيعيٍ هٌاتع طث يس کطاٍضظی، پطزٍضي ٍ کطاٍضظياسسي فٌاًطکسُ هٌْ، زيٍ آتازاً ياضيآت يزکتطي هٌاتع آب، گطٍُ هٌْسس -1
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 مقذمه
ذطک دْاى  وِيذطک ٍ ً يطاى اظ دولِ کطَضّایا       

 يتاضًوسگ  ي ياًگيو هک سوَ،  یو اظ  چوِ،  ،ضوَز  يهحسَب ه

ٍ  ْايذطوک  يک سَم هتَسط تاضًوسگ یآى حسٍز  ي سالاًِ

 يْايذطکط يسِ تطاتط تثر آى طيعاى تثريگط هیز ياظ سَ

ت ٍ یطیهووس يسووتیة، تايووي تطتیووتووِ ا تاضووس  يي هوويظهوو

اًذام هوکي ي ٍدِ یاظ اهکاًات هَدَز تِ تْتط يتطزاض تْطُ

زض ٌفعواى  یش يکِ تواهاتس ی يتحقق ه يي اهط ظهاًیا. طزيگ

سکٌٌووسُ ٍ ي، تَليٍ ذػَغوو يک طووطح، اعوون اظ زٍلتوو یوو

تا حوس هوکوي توِ     ،زاضتط گصاض ٍ تْطُِ یکٌٌسُ، سطها هػطف

اتٌوس. اهوا گواُ اترواش     یهَضز ًظط ذَز زسوت   يتْايهطلَت

از یو  يگطٍّْوا ن هٌاسة تا تَدِ تِ اّساف هرتلو   يتػو

گط زض تيوواز ٍ یکووسیع تووا يووًهَاقووع  يکووِ زض تطذوو ضووسُ،

 ٍ ّوکواضاى  يکوا ّسوتٌس، زضوَاض ذَاّوس توَز.      1اذتلاف

ٌووِ هسووائل هٌوواتع آب يزض ظه ضا يهووَاضز اذتلافوو( 2004)

ِ يچٌسقاًًَ يپيچيسگيْا آًْا. کطزًس يتٌس ثقِط  ي ، زاهٌو

ٍ  ي، هقوطضات سواظهاً  يادتوواع  یيگطا علَم ٍاتستِ، اضظش

طگوصاض زض اذتلافوات   يضا اظ دولِ عَاهول تأث  ياتعاز فطٌّگ

 .زاًستٌسهرتل  هٌاتع آب  يترطْا

 يعیض هٌاسة تطًاهِ ياظ اتعاضّا يکی، 2ْایتاظ ي اًگاضُ       

اى يو وي زضًظط گطفتي اذتلافات هَدوَز ه کِ ض ،تاضس يه

حل  ضاُ ي آًاى، اهکاى اضائِ يتْايهطلَتهرتل  ٍ  يترطْا

 ٌِ هٌاسةیا اًتراب گعیٍ  ،نيتػو ياى فياياظ ه ضا ٌِيتْ

 ي س. زض حوَظُ یو ًوا يهَدَز فطاّن هو  حلْاي ضاُاى ياظ ه ضا

ي یو زض ذػَظ استفازُ اظ ا يهرتلف يّا ًوًَِ ،هٌاتع آب

اًو  ٍ  یس. تِ عٌَاى ًوًَوِ،  ًٍدَز زاض يعیض اهِاتعاض زض تطً

هرتل  هَدَز  يضٍضْاة یا ٍ هعایهعا ،(1982ّوکاضاى )

هاًٌووس  ،ي آبيتووأه يططحْوواٌووِ زض ین ّعيتقسوو يضا تووطا

( ٍ SCRB) 3واًووسُيّووا اظ سووَز تاق  ٌووِیّع يدساسوواظ

)سوْن ّوط    ًسوثتْا ع توط اسوا    يترػ ي سازُ يضٍضْا

ک یو رتلو ( ضا زض  ه يْافطاسوٌذ ٌفع تط اسا  ًسوثت  یش

سوسل ٍ  يتکطزًس.  يع آب زض سَئس تطضسيترػ ي ساهاًِ

 يْوا یتاظي هرتل  ضٍضْا( کاضتطز تطذي 1992سَى )یّط

ا يزض اسوتطال  يالتیزض ا يع آب اًتقاليّوکاضاًِ ضا زض ترػ

                                                 
1
- conflict 

2- Games Theory 
3
- separable costs remaining benefits 

 يتووِ تطضسوو  آًْوواخ یسووِ ًتووا یٍ تووا هقا ،کووطزُ هطالعووِ

 گايسوویلَآع آب ٍ زضآهووس پطزاذتٌووس. یووي تَظیتووط عازلاًووِ

 ،ياضیض ِيضثضا تا  يٍ عسم ّوکاض ي( ًقص ّوکاض2004)

 ي زض قالة هسألِ ْایتاظ اًگاضُهرتل   يضٍضْاق یٍ اظ طط

اى يکا تیزض اهط يٌيطظهیهطتطک اظ هٌاتع آب ظ يتطزاض تْطُ

 يتط هثٌوا  ضا ( زٍ ضٍش2010) يٍ اضزستاً يهْذَض کطز.

ِ  يّوکاضاًِ ٍ غ يتاظ ع آب يترػو  ي طّوکاضاًوِ زض هسوأل

 يص سَز اقتػازیافعا يکاض تطزًس. آًاى ضوي تلاش تطاِ ت

ٍ  يکو یعيف يْاتیَزات ٍ هحوسٍز ي، تِ قػْايترػاظ  يًاض

اظ آى  يخ حواک یذاظ ًوَزًس. ًتوا  يتَدْ يطيهح ستیظ

دْووت  ضا يتطخ هٌاسووثیّوکاضاًووِ ًتووا يکووِ توواظ ًووستَز

ع هٌواتع آب  ياظ ترػو  يتط ًاضو طو يتوِ سوَز ت   ياتيزست

( توا  2010ى ٍ ّوکواضاى ) ايو کطاچ زاضوتِ اسوت.   يسطح

 يضٍضْااظ  يکیکِ  ،ييٌستيضات يظً چاًِ اًگاضُاستفازُ اظ 

 يفواظ  اًگواضُ توا زض ًظوط گوطفتي     ْوا یتاظ اًگواضُ تط  يهثتٌ

. آًواى  کطزًوس ت یطیضا هوس  يٌو يطظهیتاضس، هٌواتع آب ظ  يه

ِ  يهٌحٌوو ضا تووا اسووتفازُ اظ   ًقوواج دووَاب  ي هذوَعوو
4
NSGA-II  ُيظًوو اًووِچ اًگوواضٍُ تووا  ،اسووترطاح ًوووَز 

ت يو ضا تا زض ًظط گطفتي هطلَت آىاظ ًقاج  يکیي يٌستيضات

 .کطزًسٌفعاى هرتل  استرطاح یش

 اًگواضُ توط اسوا     يْيضوث حل اذتلاف ًوص،   ِيضث       

ک اظ یو ت ّوط  يو افت تَاتوع هطلَت یتاضس کِ تا زض يه ْایتاظ

 يسواظش ططفْوا   ي ک ًقطِی ي ( تِ اضائِاّساف)ٌفعاى یش

(، کواضتطز  2007ظاض ٍ ّوکواضاى ) پوطزاظز. سوالا   يهرتل  ه

ًص ضا زض حل اذتلافوات   اًگاضُذاظ  تطَضٍ  ،ْایتاظ اًگاضُ

ک یوواظ هکع يا زض هٌطقووِ يٌوويطظهیاظ آب ظ يتووطزاض تْووطُ

 ي آًوواى زٍ دٌثووِ يطووٌْازيپ ِيضووث. زض کطزًووس يتطضسوو

ٌفعواى  یشٍ  ،هسًظط قطاض گطفتِ يطيست هحیٍ ظ ياقتػاز

ط يطتط( ٍ ساظهاى هحو يکطاٍضظاى )ذَاستاض سَز تضاهل  

( يٌوويطظهیکوتووط هٌوواتع آب ظ يسووت )ذَاسووتاض آلووَزگیظ

 ِيضوث ک یو ( 2007ٍ  2006اى ٍ کواضآهَظ ) يو کطاچتَزًس. 

 يتوطا  يفو يت کیطیدْوت هوس   ضا يساظ ٌِيتْ -يساظِ يضث

هرووطى  -ضٍز ي سوواهاًِاظ  يتووطزاض اسووترطاح قَاعووس تْووطُ

ٌفعواى  یتوِ سوثة ٍدوَز ش    ،ِيضوث ي یو تَسعِ زازًس. زض ا

ط یاسوترطاح هقواز   ، اظ تواتع ًوص دْوت    ساهاًِزض  هرتل 

ٌوسُ اسوتفازُ ضوسُ اسوت.     یتواض آلا  ِيع آب ٍ ترليترػ

                                                 
4
- nondominated sorting GA-II 
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ضا  يتػوازف  يایپَ يعیض (، تطًاه2007ٍِ ّوکاضاى ) يگٌذ

 يتوطزاض  ًص تَسعِ زازُ ٍ زض هسألِ تْوطُ  اًگاضُتط اسا  

 يتي. آًاى تَاتع هطلَتکطزًسچٌسهٌظَضُ اظ هرعى استفازُ 

ٍ توا   ،ًووَزُ  يکٌٌوسگاى هعطفو   ک اظ هػوطف یّط  يتطا ضا

ي یتِ عٌَاى هٌاسوثتط  يا اعوال آًْا زض تاتع ّسف، تِ ًقطِ

ٍ کواضآهَظ   يسیو هطافتٌوس.  یزسوت   يطيو گ نيتػو ي ًقطِ

ع آب يٍ ترػ يفيت کیطیحل اذتلاف هس ِيضث( 1385)

ٍ توا   ،کطذِ ضا تا استفازُ اظ تاتع حل اذوتلاف ًوص   ضٍزاظ 

اظ يووي ًيزض تووأه  سوواهاًِ يطیپووص ٌوواىيص اطویّووسف افووعا

قطاض زازًس.  يت هطلَب هَضز تطضسيفيکٌٌسگاى تا ک هػطف

ت یطیحول اذوتلاف هوس    ِيضوث ( 1385ٍ کاضآهَظ ) يسیهط

کطذِ ضا توا اسوتفازُ اظ تواتع     ضٍزع آب اظ يٍ ترػ يفيک

  ساهاًِ يطیپص ٌاىيص اطویحل اذتلاف ًص ٍ تا ّسف افعا

ت هطلوَب هوَضز   يو فيکٌٌسگاى توا ک  اظ هػطفيي ًيزض تأه

تِ عٌَاى اتوعاض    NSGA-IIاظ  طاى یاقطاض زازًس.  يتطضس

ع يو ً يسواظ ِ يٍ زض قسوت ضوث  کطزُ،استفازُ  يساظ ٌِيتْ

ضا ( TDS) 1کل داهسات هحلوَل  يٍ هکاً يطات ظهاًييتغ

عهواى  تا استفازُ ّو ،تیزض ًْا  اًس زازُهسًظط قطاض  ضٍززض 

ٌوِ توِ   يع تْيػو ط تریهقاز يساظ ٌِيتْ -يساظِ ياتعاض ضث

سووت یٍ ظ ي، کطوواٍضظي، غووٌعتيکٌٌووسگاى ضووْط هػووطف

( 2008ٍ ّوکاضاى ) يطًگيضاسترطاح ضسُ است.  يطيهح

  NSGA-II يتن چٌسّسفوِ توط هثٌوا   یتا استفازُ اظ الگَض

ٍ تا  ،ضا استرطاح کطزُ يفيک -يٌِ کويع تْيط ترػیهقاز

ت، يو ٍ زض ًظط گطفتي تَاتوع هطلَت  ،اً ی اًگاضُاستفازُ اظ 

ٌِ يتْ پاسدًقاج دَاب تِ عٌَاى  ي اظ هذوَعِ ضا يا قطًِ

تاتع ّسف هططح ضسُ، تِ غَضت  ،ي هٌظَضی. تِ اسًسیتطگع

هرتلو  توَزُ اسوت.     يْوا هاّ يًص تطا يتاتع ّسف ضطت

حل اذتلاف ًوص توِ    ِيضثاظ ( 2009کاضآهَظٍ ّوکاضاى )

ٌفعاى هرتلو  زض  یت شيدْت اضتثاج هطلَت يعٌَاى اتعاض

خ حاغل ی. آًاى ًتاکطزًسهرعى استفازُ  يطزاضت تْطُ ِيضث

ِ کو  ،(1993اًو  ) یحل اذوتلاف   ِيضثًص ضا تا  ِيضثاظ 

تَسوعِ زازُ ضوسُ    (2008ٍ ّوکاضاى ) يطًگيض ي لِيتَس

ًص  ِيضثکِ  ًساظ آى تَز يخ حاکی. ًتاکطزًسسِ یتَز، هقا

رػوَظ  ٌوِ ت يدْت استرطاح دَاب تْ ضا يت هٌاسثيقاتل

ت ٍ يو آه زاضز. ،يطیع اعتوازپوص تا زض ًظوط گوطفتي ضواذ   

 سوواظ ٍکوواض  ي( تووِ هٌظووَض ططاحوو 2010ضاهاچاًووسضاى )

                                                 
1
- total dissolved solids 

تط  يکاهل يطتاظیت کوثَز آب اظ ظیطیدْت هس يا گستطزُ

ي یو . توط ا کطزًوس ( استفازُ SPNE) 2ًص ي هعازلِ يهثٌا

زض ًظوط   يتِ عٌوَاى ّوسف اغول    ياقتػاز ي اسا ، تاظزُ

هرتل  ٍ  ياظّايع تط اسا  ًيط ترػیٍ هقازضسُ گطفتِ 

ٍ  يسولطاً  .زست آهوسُ اسوت  ِ ٌفعاى تیت شيعاى هطلَتيه

است يدْت استرطاح س يثيتطک ي( اتعاض2010ّوکاضاى )

 يثو يتن تطکیٌِ اظ هرعى تا استفازُ اظ الگَضيتْ يتطزاض تْطُ

NSGA-II  ًص توِ عٌوَاى    يتا زض ًظط گطفتي تاتع ضطت

ِ تاتع ّوسف تَسوعِ زازًوس. آًْوا توا اسوتفازُ اظ         ي سواهاً

ي یو کوِ ا  ،ضا اًذام زازًوس  يفيک يساظِ يضث ياستٌتاح فاظ

تووِ عٌووَاى    NSGA-II يثوويتن تطکیتووا الگووَض  ِيضووث

ظهواى  ًٌس کِ اظ آ يخ حاکیساظ هطتثط تَزُ است. ًتا ٌِيتْ

ط یفوَ  ًسوثت توِ سوا     يثيتطًاهِ تا استفازُ اظ تطک يادطا

 افتِ است.یتا حفظ زقت قاتل قثَل کاّص  ضٍضْا

حل اذتلاف ًص،  ِيضثهَفق  يتِ کاضتطزّاتا تَدِ        

زض هٌواتع   يفو يک -يٍ کو يفي، کيکو يّاِ يضثزض اًَام 

تَاًوس توِ    يهو  ِيضوث ي یا، يٌيطظهیٍ ظ ياعن اظ سطح ،آب

ِ يتْ يتوطزاض  زض تْوطُ  يعٌَاى اتعاض هٌاسوث  ِ  ي ٌو  ي سواهاً

 يسوت یتا ،هٌظوَض  يیو تِ اطز. يهراظى هَضز استفازُ قطاض گ

ِ ک یو  ياف هطتَج تِ آًاى تطاٌفعاى ٍ اّسیاتتسا ش  ي سواهاً

ِ ک یو زض هرعًِ هطرع ضوَز.   تک ِ  توک  ي سواهاً  ،هرعًو

هَضز ًظط تاضس، اّوساف هرتلو     يچٌاًچِ تٌْا اّساف کو

ي یياظ پوا يي ًي، تأهآتي تط  ِیکاضهاس يتَل :طيًظ يتطزاض تْطُ

ٍ ّوکواضاى   يٍدوَز زاضز. گٌذو   يطو يست هحیزست ٍ ظ

ک يتِ تفکضا زست  يیيپا ياظّايًق ذَز يزض تحق( 2007)

 هروعى  يتوطا  يطيست هحیٍ ظ يضطب، غٌعت ٍ کطاٍضظ

 آتوي  تط  ِیکاضهاس ياها تَل ،اًس ضٍز زض ًظط گطفتِ ٌسُیظا سس

تَاًوس توا    ياست کِ هو  يتطزاض گط تْطُیاظ اّساف ز يکیع يً

ي اسوا ،  یتط ازست زض تياز تاضس.  يیياظ پايي ًيّسف تأه

تاضوس،   آتوي  توط   ِیکاضها سيچٌاًچِ ّسف تَل ،زض ّط زٍضُ

هٌاسوة ضا   يتواض آتو  طُ ضَز توا  يآب زض هرعى شذ يستیتا

َ کٌوس س يو تَل آتي تط  ِیکاضهاس يدْت تَل  ،گوط یز ي. اظ سو

زض ّوط زٍضُ حذون    يسوت یزست تا يیياظ پايي ًيدْت تأه

 يآب اظ هرعى ضّوا ضوَز کوِ توا ّوسف قثلو       يقاتل تَدْ

اسوتفازُ   ،يیتٌواتطا  ( زض تياز است آتي تط  ِیکاضهاس ي)تَل

اظ هرعى  يتطزاض تِ تْطُتَاًس  يحل اذتلاف ًص ه ِيضثاظ 

                                                 
2
- Subgame Perfect Nash Equilibrium 
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زسوت   يیياظ پوا يو ي ًيٍ تأه آتي تط  ِیکاضهاس يتا اّساف تَل

س يو ٌفعواى تَل یاى شيو کاّص اذتلافات هَدَز ه زض دْت

 .کٌساظ کوک يي ًيٍ تأه ِیکاضها

توا  چٌسهرعًوِ   ي ساهاًِاظ  يتطزاض حال چٌاًچِ تْطُ       

ط ًووَم يل تووأثيووتووِ زل هرتلوو  هووس ًظووط تاضووس، ٌفعوواىیش

 يطّووايآتگهروواظى تالازسووت تووط عولکووطز   يتووطزاض تْووطُ

اى ذَاّس ضس. تِ یطتط ًوايتٌفعاى یشاذتلاف  زست، يیيپا

ِ گط، عولاٍُ توط هسوائل هطوطح زض هوَضز      یاى زيت  ي سواهاً

ت اّساف هراظى يي هطلَتيهرعًِ، هَاضز هطتَج تِ تأه تک

ِ ح ضسُ زض ع تِ هَاضز هططيهرتل  ً هرعًوِ   توک  ي سواهاً

 ،تواض  ييًرسوت  يتوطا  ،حاضط ي زض هقالِاضافِ ذَاّس ضس. 

 يتووطزاض تْووطُ يًووص زض حالووت قطعوو يتوواتع ّووسف ضووطت

ٌفعاى استفازُ ضسُ یهراظى دْت حل اذتلاف ش ي ساهاًِ

 است.

ق يووي تحقیووضووسُ، زض ا شکووطتووا تَدووِ تووِ هووَاضز         

ضواهل  هرعًِ  سِ ي ساهاًِک یاظ چٌسهٌظَضُ  يتطزاض تْطُ

 يتا هراظى هوَاظ  يزض پ يپک هرعى یٍ  يزٍ هرعى هَاظ

 ،يتطزاض تْطُاّساف   ساهاًِي یزض اهسًظط قطاض گطفتِ است. 

 ِیو کاضهاس يو تَلک اظ هراظى ٍ یزست ّط  يیياظ پايي ًيتأه

اتتوسا توا    زض يتوطزاض  تْوطُ ، ي هٌظَضی. تِ اتاضس يه آتي تط 

غَضت ّط سِ هرعى زست  يیياظ پايي هذوَم ًيّسف تأه

توا ّوسف    يتوطزاض  خ، تْوطُ یٍ پس اظ استرطاح ًتا ،طفتِیپص

ک اظ هراظى تِ غَضت هذوعا اًذوام ضوسُ    یاظ ّط يي ًيتأه

 زض ًظوط گوطفتي  خ یي ًتايت يا سِیهقا ،يزض گام تعساست. 

اّساف تِ غَضت هذعا ٍ ّوعهاى اًذام ذَاّس ضس کِ اثوط  

ذَاّوس   ياّساف تِ غَضت هذعا ٍ ّوعهواى تطضسو   يهعطف

توا   يتوطزاض  هطاتِ دْوت تْوطُ   يا سِیزض ازاهِ، هقا. سیگطز

کوِ   گًَِ ّواىطز. یپص يضت هغَ آتي تط اظ يي ًيّسف تأه

فَ ، ّوسف   ي هرعًِ سِ ي ساهاًِع اضاضُ ضس، زض يً طتطيپ

زست توِ غوَضت    يیياظ پايً ييتأه ٍ آتي تط  ِیکاضها سيتَل

)هذوعا ٍ     اّوساف یو ًوَم تعط  ،يیتاضس. تٌواتطا  يّوعهاى ه

تَاتع  ،خ هطاحل قثل اًتراب ضسُیّوعهاى( تا تَدِ تِ ًتا

ٍ تا اسوتفازُ   ،سُیگطز يت هتٌاظط تا ّط ّسف هعطفيهطلَت

ٌفعاى یا شیي اّساف يهػالحِ ت ي ًص، ًقطِ ياظ تاتع ضطت

 هرتل  استرطاح ذَاّس ضس. 
 

 

 

 روشهامواد و 

 حل اختلاف نش هيشب
 حول اذوتلاف   ِيضث، ْایاظت اًگاضُ يّا اظ ضاذِ يکی       
اضائوِ   ي ًوام يتوا ّوو   يضرػو  ي لِيتَسو تاضس کِ  يًص ه

ک هسألِ کِ سثة تطٍظ اذوتلاف  یزض . [11] است سُیگطز

ٌفعواى زض  یک اظ شیو ّط ٌفعاى هرتل  ضسُ است، یاى شيه

زض  س تاضو  يهت هطتَج تِ ذَز يص هطلَتیافعا يتلاش تطا

ّوط   يت هوکوي توطا  يو ي هطلَتیتطکوچٌاًچِ  ،ي حالتیا

است  يا عسم تَافق، ًقطِ ي ، ًقطِطزيقطاض گٌفع هسًظط یش

 يتووطا ّوعهوواى تيووي هطلَتیتووطزٌّووسُ کو صیکووِ ًوووا

افتي یو ّسف  ،حل اذتلاف ًص ِيضثزض تاضس.  يٌفعاى هیش

ِ یطوتط ين اسوت کوِ ت  يتػوو  ياظ فيوا  يا ًقطِ  ي ي فاغول

ي یو . توِ ا عوسم تَافوق زاضوتِ تاضوس     ي ضا اظ ًقطِ ّوعهاى

ص زازُ یط ًوایتِ غَضت ظ يتطاًص  يطتض ي ة ضاتطِيتطت

 ضَز: يه

(1)    



n

i

iiii dUdUfMax
1

1 ,. 

تَاتع ّسف، ا یٍ  ٌفعاىی، شکٌاىیتعساز تاظ nکِ زض آى 

iU ٌفوع یا شیو کي یتواظ ت يو هقساض هطلَت i ٍ امid 

، توا  ي حالوت یو زض اتاضوٌس.   يعسم تَافق ه ي ًقطِام iتعس

کي هقاتول  یت تواظ يو کي، هطلَتیک تواظ یت يص هطلَتیافعا

 اتس.  ی يکاّص ه

 مخسن يبردار بهره هيشب
اظ هسائل هْون   يکیچٌسهٌظَضُ هرعى  يتطزاض تْطُ

 ًْااسواظه  يطيٌِ هٌاتع آب است کِ تا تَدِ تِ زضگيزض ظه

ي يتَاًس تا تياز ٍ تعواضؼ تو   يهرتل  زض آى ه يترطْاٍ 

تاضوس. توِ عٌوَاى هجوال، چٌاًچوِ       اّساف هرتلو  ضٍتوطٍ   

اظ يو ي ًي، توأه آتوي  توط   ِیکاضهاس يتا اّساف تَل يتطزاض تْطُ

ک یو طز، زض یلاب غوَضت پوص  يسو  هْاضکطزىزست ٍ  يیيپا

ي يتأه يتطا يکاف يتاض آتي ي، دْت تأهيتطزاض تْطُ ي زٍضُ

آب زض هروعى   يسواظ  طُيو ت تا شذياضدح، يآت تط  ِیکاضها

زسوت ٍ   يیياظ پوا يي ًيدْت تأه يستیکِ تا ، حال آىاست

ضوَز. توِ    يآب زض طَل زٍضُ ضّاسواظ  ،لابيس هْاضکطزى

تط  تا کاّص  ي سکٌٌسُيت تَليص هطلَتیافعا ،ةيي تطتیا

ٍاتستِ  يًْاازست ٍ ساظه يیيکٌٌسگاى پا ت هػطفيهطلَت

لاب يسو  ياًْوا یظکواّص  کِ زض دْوت   ،ستیط ظيهح تِ

اظ  يتوطزاض  کٌٌس، ّوطاُ است. حال چٌاًچِ تْوطُ  يتلاش ه
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هسوائل   يپيچيوسگيْا چٌسهرعًِ هطوطح تاضوس،    ي ساهاًِ

 يتوطزاض  طا تْوطُ یو س، ظًو گطز ياى هو یو طتط ًوايت ضسُ هططح

عاى يووٍ ه ،طزیتووِ غووَضت ّوعهوواى غووَضت پووص  يسووتیتا

ت زسو  يیياظ هراظى تالازست، زض تاظزُ هراظى پا يضّاساظ

 ط ذَاّس زاضت. يع تأثيً

 ،ق حاضوط يو تا تَدِ تِ هوَاضز هطوطح ضوسُ، زض تحق          

ِ ٌِ اظ يتْ يتطزاض تْطُ زض زٍ قسووت  چٌسهرعًوِ   ي سواهاً

اظ يووي ًيتووأهٍ  آتووي تووط  ِیووکاضهاس يووتووا اّووساف تَلاتتووسا 

ِ  )هراظى(   ساهاًِکل  يتطا زست يیيپا  هسًظط قوطاض گطفتو

ِ يکِ تَاتوع ّوسف، کو   است ووَم تفاضول اظ   هذ يسواظ  ٌو

ٍ زض  ،ت ًػة( زض ّوط زٍضُ ي)ظطف يسيتَاى تَل ي ٌِيطيت

هجثوت اظ   ياًحطافْاهذوَم  يساظ ٌِيهراظى ٍ کو يِ يکل

ّووط هرووعى  ٌِيطوويت اظيووًن تووط يزض ّووط زٍضُ تقسوواظ يووً

 تاضٌس: يه

(2) 
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  t يي  ِِیو یو ًواًوا، ، تطزاضيتطزاضي  ّاي تْطُّاي تْطُ  تعساز زٍضُتعساز زٍضُ  T ْاکِ زض آً

ٍ ٍ   ،،هووَضز ًظووط تووَزُهووَضز ًظووط تووَزُ  يي  تووِ هٌظووَض هطوورع ًوووَزى زٍضُتووِ هٌظووَض هطوورع ًوووَزى زٍضُ

Nيي  ِِیو یو ًواًواٍ ٍ   ،،تعساز هراظىتعساز هراظى  i    ص هروعى  ص هروعى  ییدْوت ًووا  دْوت ًووا

هروعى  طٍگواُ  يً يسيو تَاى تَل itPتاضس. تاضس.   ييهَضز ًظط ههَضز ًظط ه

iُي ام زض زٍض t هگاٍات(، ام(iPPC ت ًػوة  يو ظطف

 يعاى ضّاسواظ يو ه itRI)هگاٍات(، ام iهرعى طٍگاُ يً

َى يلي)هام t ي زض زٍضُ اظيي ًيتأه ياظ ذطٍدام iهرعى 

 آتي تط  يعاى تطزاضت اظ آب ذطٍديه itaهتطهکعة(، 

ام tام زض زٍضُ iهروعى  زسوت   يیياظ پوا يو ي ًيدْت توأه 

 يهرووعى اظ ذطٍدوو يعاى ضّاسوواظيووه itRP)زضغووس(، 

 ٍ َى هتطهکعوة( يلي)هام t ي ام زض زٍضiُهرعى  آتي  تط

itDe هروعى  زسوت هروعى    يیياظ پوا يعاى ًيهi ام زض

 تاضٌس.   يهَى هتطهکعة( يلي)هام t ي زٍضُ

هروواظى تووا اّووساف   يتووطزاض تْووطُ زض قسوووت زٍم،       

ة ضوص تواتع   يو ي تطتیطفتِ است. تِ ایدساگاًِ غَضت پص

   ط زض ًظط گطفتِ ضسُ اًس:یّسف تِ ضکل ظ
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ِ دوطم زض   یيایحاکن تط حفظ پا ي هعازلِ        توِ    سواهاً

 ط است:یتِ غَضت ظ ياساس ي ضاتطِ کیعٌَاى 

(6) 
  itititt

itititti

LossSPMRPM

RIMQSS
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32
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)هيليَى ام tام زض زٍضُ iحذن شذيطُ هرعى  itSکِ 

توِ هروعى    ضٍز ياى ٍضٍزیو توطزاض دط  itQهکعة(، هتط

iُي ام زض زٍض t 1َى هتطهکعة(، يلي)هامM س یهاتط

، زست تأهيي ًياظ پایيياًتقال دْت  
t

M 2  س یهواتط

عاى يه itSP، امiهرعى آتي تط  ياًتقال دْت ضّاساظ

س یهوواتط 3M، امt ي ام زض زٍضiُع اظ هرووعىیسووطض

کوول تلفووات آب  itLoss ع اظ هرووعى ٍیاًتقووال سووطض

َى هتطهکعووة( يوولي)هام t ي ام زض زٍضiُهرووعى هَدوَز  

 تاضٌس.   يه

دْوت   ضا س اًتقوال یهواتط ( 1999  )یٍاضزلاٍ ٍ ضط       

ِ اظ  يتوطزاض  تْطُ ِ  ي سواهاً  يهعطفو  آتوي  توط   ي چٌسهرعًو

ٍدَز  -1ک ٍ یس فقط عٌاغط غفط، یي هاتطیزض ا .َزًسوً

اظ هراظى تالازست تِ هراظى  يا آتی ،ةيي تطتیزاضت. تِ ا

ي هقوساض  یو زضغس ا 100ا یٍ  گطزز، يهٌتقل ًوزست  يیيپا

تِ عٌوَاى   ،ةيي تطتیتِ ااتس. ی يزست اذتػاظ ه يیيتِ پا

زض  يسِ هرعًِ )زٍ هرعى هوَاظ  ي ساهاًِک ی يتطا ،هجال

س یطزست(، هات يیيزض پا يزض پ يپک هرعى یتالازست ٍ 

 ط ذَاّس تَز:یهصکَض تِ ضکل ظ

(7) 

























111

010

001

3M  

ِ آب اظ يو دْوت ترل  يحاضط، سوِ ذطٍدو   ِيضثزض        

ع( زض ًظوط  یزست ٍ سوطض  يیياظ پايي ًي، تأهآتي تط هرعى )

هطواتِ آًچوِ    يسواذتاض  3Mس ی. هواتط اًوس گطفتِ ضسُ 

ِ کطزًوس اضائوِ   (1999)ٍاضزلاٍ ٍ ضطی  ٍ زض ٍاقوع   ،، زاضوت

زضغووس آب حاغوول اظ سووطضیع هروواظى تالازسووت تووِ  100

اهوا زض هوَضز ذطٍدوي    یاتس.  زست اًتقال هي هراظى پایيي
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زسووت، ترطووي اظ آب حاغوول اظ ایووي  ي ًيوواظ پووایييتووأهي

زسوت   کٌٌوسگاى پوایيي   ذطٍدي پوس اظ اسوتفازُ هػوطف   

ٍ تِ عٌوَاى ترطوي اظ دطیواى     ،تاظگطتِ  ساهاًِهراظى تِ 

ضَز. زض ایوي   زست زض ًظط گطفتِ هي ٍضٍزي هراظى پایيي

زسوت   ترطي اظ آب است کِ تِ پایيي bضطیة  ،هاتطیس

تطاي  فطاسٌخحاضط، هقساض ایي  ِيضثیاتس. زض  ػاظ هياذت

 ّا ثاتت فطؼ ضسُ است. تواهي زٍضُ

(8) 
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توا سواذتاضي هطواتِ آًچوِ زض شیول       2Mهاتطیس        

ًوووایص زازُ ضووسُ اسووت، زض هيووعاى ضّاسوواظي ذطٍدووي 

 ضطب ذَاّس ضس: آتي تط 
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زض هوووواتطیس فطضووووي ًوووووایص زازُ ضووووسُ، اظ         

  itab   آتووي تووط س اظ آب ذطٍدووي زضغوو 11

، توِ عٌوَاى   امt ي ام زض زٍضiُ عى تالازسوت ّطیک اظ هر

زست اسوتفازُ ضوسُ اسوت. توِ ایوي       ٍضٍزي هرعى پایيي

 آتوي  توط  زضغوس آب ذطٍدوي    100ط توا  تيي غوف  ،تطتية

زست هروعى هوَضز    اهکاى اًحطاف دْت تأهيي ًياظ پایيي

تا تَدِ تِ تغييوطات هقوساض آب تطگطوتي توِ     ًظط ضا زاضز. 

ّواي هرتلو ، هقوساض ایوي      زسوت( زض زٍضُ  )پایيي  ساهاًِ

ط ضٍاتوط حواکن توط    یسا تِ غَضت پَیا ذَاّس تَز. فطاسٌخ

 ط است:یتِ ضطح ظ  ساهاًِ

(10)  ititiititit TWHPFRPefP ,,,,,2   

(11)    21 tiitit HHH  

(12)   3

3 itit SfH   

(13)   3

4

Power

itit RfTW   

(14) 
it

Power

itit RPRRPS   

(15)  ititit AEvfLoss ,4  

(16)    21 tiitit AAA  

(17)  itit SfA 6  

(18) Max

iit

Min

i SSS   

(19) Max

iit

Min

i RPRPRP   

(20) Max

iit

Min

i RIRIRI   

(21) 
iit

Min

i PPCPP   

(22)  11  Tii SS  

ُ يتواظزُ ً ieآب،  يچگال  ْاکِ زض آً هروعى   طٍگوا

iام ،iPFهروعى   طٍگاُيت ًػة ًيظطفiام ،itH 

)هتووط(، ام t ي م زض زٍضُاiهرووعى  يتوواض آتوو ي ياًگيووه

itTW هرعى ابیتطاظ آب پا iُي ام زض زٍض t هتط(، ام(

itH  هرعى تطاظ آبiي زٍضُ يام زض اتتسا t هتط(، ام(

 1 tiH  هرووعى تووطاظ آبiي زٍضُ يام زض اًتْووا t ام

ام زض iهرووعى ط اظ سووط  يووهقووساض تثر itEv)هتووط(، 

ي سووط  آب زض ياًگيووه itAوتووط(، يلي)هام t ي زٍضُ

سوط    itAلَهتطهطتع(، ي)کام t ي ام زض زٍضiُهرعى 

 لَهتطهطتووع(،ي)کام t ي زٍضُ يام زض اتتووساiهرووعى آب 

 1 tiA  هرووعى سووط  آبiي زٍضُ يام زض اًتْووا t ام

Min،لَهتطهطتع(ي)ک

iS هروعى  طُ يحذن شذ ٌِيکوi ام

Max ،َى هتطهکعووة(يوولي)ه

iS طُ يووحذوون شذ ٌِيطوويت

Minَى هتطهکعة(، يلي)هام iهرعى 

iRP حذن  ٌِيکو

 ،َى هتطهکعووة(يوولي)هام iهرووعى  آتووي تووط  يذطٍدوو
Max

iRP هروعى   آتي تط  يحذن ذطٍد ي ٌِيطيتi ام

Min ،َى هتطهکعة(يلي)ه

iRI يطٍدو حذن ذ ي ٌِيکو 

Max ،َى هتطهکعوة( يو لي)هام iهروعى   اظيي ًيتأه

iRI 

َى يو لي)هام iهروعى   اظيي ًيتأه يحذن ذطٍد ي ٌِيطيت

Minٍ هتط هکعة( 

iP طٍگواُ  يً يسيو توَاى تَل  ي ٌِيکو

 تاضٌس.   يهاٍات( )هگام iهرعى 

 ج و بحثينتا
سِ هرعًِ زض  ي ساهاًِاظ  يتطزاض ي ترص، تْطُیزض ا       

(. 1کاضٍى هوس ًظوط قوطاض گطفتوِ اسوت )ضوکل        ي حَضِ

 عيو آتر يّوا  کاضٍى اظ ضوال تِ حَضِ ضٍز عيآتر ي حَضِ

کطذوِ ٍ زظ،   يّا ضٍز، اظ غطب تِ حَضِ ٌسُیگاى ٍ ظایگلپا

 عيآتر يّا ٍ اظ دٌَب تِ حَضِضٍز ٍ کط  ٌسُیاظ ضط  تِ ظا

ضوَز. هروعى    يهحسٍز هو  يهاضٍى، ظّطُ ٍ دطاح يّا ضٍز

ضٍز کاضٍى ٍاقع ضسُ است.  ي سطضاذِ يکاضٍى پٌخ تط ضٍ

کاضٍى تا هحل سوس کواضٍى    ضٍز عيآترترص اعظن حَضِ 

قطاض  ياضيزضغس آى( زض استاى چْاض هحال ٍ ترت 85پٌخ )

ِ  ياظ دٌوَب ضوطق   يگطفتِ ٍ تٌْا ترص کوَچک   ي حَضو
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سُ یو زضغس آى( زض اسوتاى اغوفْاى ٍاقوع گطز    15) عيآتر

ي یتاظفت ٍاقع ضسُ است. ا ضٍز ياست. هرعى تاظفت تط ضٍ

گوطزز   يکاضٍى هحسَب هو  ضٍز ياغل يّا ضٍز اظ سطضاذِ

ل يکَّطًو ، ضٍز کواضٍى ضا تطوک    ضٍزَستي يکِ پس اظ پ

کواضٍى ٍ قثول اظ    ضٍز يزّس. هرعى کاضٍى چْاض تط ضٍ يه

هطرػات  يذطساى ٍاقع ضسُ است. تطذ ضٍزتا  آى يتلاق

. اًسزازُ ضسُ  گعاضش 1، زض دسٍل سُیگطز يهراظى هعطف

( توا  2ضٍاتوط ) کوِ زض   یيّاِ يضثهٌاسة  ي سِیدْت هقا

ّط  يتطا يي تلٌس هست آتسّياًگي، هضسُ است يهعطف (5)

لاظم تِ شکط است، . استک اظ هراظى زض ًظط گطفتِ ضسُ ی

اى يووعى کوواضٍى چْوواض تووِ غووَضت ههروو يعاى آتووسّيووه

تالازسوت( هرواظى    ي)تسٍى زض ًظط گطفتي آتسّ يا حَضِ

 تاظفت ٍ کاضٍى پٌخ تَزُ است. 

 ی سٍ مخسوٍ. مشخصات ساماوٍ -1جذيل 
 هطرػات             

 ًام هرعى

 فعال ي حذن شذيطُ

 )هيليَى هتط هکعة(

 ظطفيت ًػة

 )هگاٍات(

 هياًگيي دطیاى ٍضٍزي

 عة()هيليَى هتط هک

 2'013 290 308 تاظفت

 2'469 420 792 پٌخ کاضٍى

 645 1'000 749 چْاض کاضٍى

 

 
 ی سٍ مخسوٍ ی ساماوٍ يارٌ طرح -1شکل 

 

هرواظى  قثل اضواضُ ضوس،    يترطْاکِ زض طَض  ّواى       

اظ يو ي ًيتوأه ٍ  آتوي  توط   ِیکاضها تَليسهَضز ًظط تا اّساف 

دْوت   ،اتتوسا طًس. يگ يقطاض ه يتطزاض هَضز تْطُ زست يیيپا

زض حالت زٍهٌظوَضُ ٍ   يتطزاض تْطُ ِيضثطتط تا يت یيآضٌا

ّسفوِ   توِ غوَضت توک    يتوطزاض  هَدَز آى، تْطُ يتيازّا

ِ ياتتسا ّوسف کو  ،ةيي تطتیتِ ا طز يگ يغَضت ه  يسواظ  ٌو

 يِ يو ت ًػوة زض ّوط زٍضُ ٍ کل  يو هذوَم تفاضول اظ ظطف 

ِ يهقساض تْطز. یپص يضت ه(( غ2َهراظى )ضاتطِ ) تواتع   ي ٌو

اى يو تِ ت فَ  غفط تَزُ است  ِيضث يّسف حاغل اظ ادطا

هرواظى،   يِ يو ٍ کل يتوطزاض  تْطُ يّا زٍضُ يزض تواه ،گطیز

ت ًػة تَزُ است. يطٍگاُ تطاتط ظطفيً يسيعاى تَاى تَليه

 اظ زضيو ي ًيتوأه  ياظ ذطٍد يعاى ضّاساظيه ،زض ایي حالت

 توسُ ص یل آى افعايکِ زل ،تازُ استّا اتفا  اف زٍضُ يتطذ

کِ  ة پس اظ آىيي تطتیهصکَض تَزُ است. تِ ا يّا زض زٍضُ

 يسيو تَاى تَل ي ٌِيطيتسُ ٍ ضضّا  آتي تط  يآب اظ ذطٍد

کوِ تاعوت تذواٍظ آب اظ     ،ي، آب اضافاست ي ًوَزُيضا تأه

 يا زٍضُ تعوس یو طُ زض زٍضُ هَضز ًظط يحذن شذ ي ٌِيطيت

حوال چٌاًچوِ   ضوَز.   ياظ ضّا هو يًي يتأه يتَزُ، اظ ذطٍد

ِ   يهعطف يتا سِ ّسف هذعا يتطزاض تْطُ  ي ضوسُ زض ضاتطو

 11Z ،21Z  ٍ31Zطز، تاظ ّن تَاتع ّوسف  ي( غَضت گ4)

 سيو تَلزض ّوسف   ،ةيو ي تطتی. تِ اس تَزٌغفط ذَاّتا تطاتط 

توک   کول هذوَعوِ توا ّوسف توک      ، ّسفآتي تط  ِیکاضها

 تاضس.   يه ک دْت ٍ ّوسَیهراظى زض 

 تاظفت 5کاضٍى

 4کاضٍى
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ِ يتوا ّوسف کو   يتوطزاض  ، تْطُيزض گام تعس         يسواظ  ٌو

ّط زٍضُ ٍ  اظ زضيي ًيدْت تأه يعاى کوثَز آب ضّاساظيه

ِ   يِ يزض کل ضوَز. هقوساض    ي( اًذوام هو  3 ي هرواظى )ضاتطو

ٍاحوس   541/5 ِيضوث  يتاتع ّسف حاغل اظ ادوطا  ي ٌِيتْ

عاى کوثوَز توِ   يو ه يتوطزاض  تْطُ ،ي حالتیُ است. زض اتَز

 هروواظى تاظفووت،  يتووطا 897/4، غووفط ٍ 644/0ة يووتطت

ت یو عاى اٍلَيو ه ،ييّوچٌو ٍ چْاض تَزُ اسوت.   پٌخ کاضٍى

ٍ زض  ،طفتِیاظ غَضت پصيي ًيتأه ياتتسا اظ ذطٍد يضّاساظ

ا یو اظ ٍ يو ي ًيکوِ توأه   ،تٌا توِ ضوطٍضت   ،عيّا ً زٍضُ يتطذ

ُ هرعى زض حوسٍز هذواظ توَزُ اسوت،     طيحذن شذ نيتٌظ

 ٍدَز زاضز.   آتي تط  ياظ ذطٍد يضّاساظ يهقساض

تا سِ ّوسف   يتطزاض ، چٌاًچِ تْطُيتعس ي زض هطحلِ       

ط یطز، هقواز ی( غوَضت پوص  5) ي ضسُ زض ضاتطِ يهذعا هعطف

، 638/0 تا ة تطاتطيتِ تطت 12Z ،22Z  ٍ32Zتَاتع ّسف 

ضَز،  يطَض کِ هطاّسُ ه ذَاّس تَز. ّواى 114/1غفط ٍ 

اظ ّوط هروعى توِ    يو ي ًيتا ّسف توأه  يتطزاض زض حالت تْطُ

ة يو توِ تطت  ،غَضت هذعا زض هراظى تاظفت ٍ کاضٍى چْواض 

کوواّص زض توواتع ّووسف ٍدووَز  زضغووس 251/77ٍ  932/0

کِ  ،ٍى چْاضرػَظ زض هرعى کاضت ،ي اهطیازاضتِ است. 

ِ    پوٌخ زست هراظى کاضٍى  يیيزض پا  ،ٍ تاظفوت قوطاض گطفتو

 ي لِيتَسع عسم تطزاضت آب يي اهط ًیهطَْز است. علت ا

ة، يو ي تطتیو توِ ا  تاضوس   يهراظى تالازست زض ّوط زٍضُ هو  

کِ فقط ّسف  يعاى کوثَز هرعى کاضٍى چْاض زض حالتيه

ى توِ تيوا  کوتط ذَاّوس توَز.   اظ کاضٍى چْاض تاضس يي ًيتأه

زسوت   هقوساضي اظ آب زض پوایيي   يتِ علوت تطزاضوت   ،زیگط

پٌخ، زض غَضت ضّاساظي اظ ذطٍدي  هراظى تاظفت ٍ کاضٍى

ّاي هرتل  تطاي تاظفت  ّا زض زٍضRIُتأهيي ًياظ، هقساض 

ّوا توسٍى اسوتفازُ زض    RPٍ کاضٍى چْاض کاّص یافتِ ٍ 

، توِ عٌوَاى   آتوي  توط  ٍ تٌْا توا ّوسف    ،هػاضف تأهيي ًياظ

 .تاضٌس ٍضٍزي هرعى کاضٍى چْاض هي

اضائوِ ضوسُ زض    يّوا ِ يضوث  يلاظم تِ شکط است کوِ توواه  

ٍ توا زض  ، LINGO11افعاض  ق حاضط تا استفازُ اظ ًطميتحق

افوعاض   ي ًوطم یو زض ا 1هطلق ي ٌِيط حل تْیضطاگطفتي ًظط 

ِ دْوت  تطًاهو  يظهواى ادوطا   ،ليو ي زلیو اًس. تِ ا حل ضسُ

ط یکوِ ضوطا   ،هوَاضز  يهطلق زض تطذو  ي ٌِيتِ تْ ياتيزست

تووِ عٌووَاى هجووال زض  ،تووَزُ يطذطوويهسووألِ تووِ ضووست غ

                                                 
1
- Global 

ضا تحوت   آتوي  توط   ِیو کاضهاس يو کِ تاتع ّوسف تَل  يهَاضز

ص اظ سوِ سواعت   يٍ تِ تو  يپَضص قطاض زازُ است، طَلاً

ي يکِ تاتع ّسف تٌْا توأه  ،ط هَاضزیاها زض سا ،سُ استيضس

توا زض ًظوط گوطفتي     يزست تَزُ، حل هسألِ حت يیياظ پايً

 قِ تَزُ است.يک زقیهطلق کوتط اظ  ي ٌِيتْ

زست آهسُ، تياز زض توأهيي ًيواظ   ِ تا تَدِ تِ ًتایخ ت       

زسوت کواهلا  هطوَْز اسوت.      زض هراظى تالازست ٍ پوایيي 

توطزاضي توا    هَضز اضاضُ ضسُ، تٌْا زض تْوطُ  کِ است يگفتٌ

کوِ تيواز    است، حوال آى  سُیطزگّسف تأهيي ًياظ تطضسي 

 آتوي  توط   ِیو کاضهاّوسف تَليوس   کوِ   ٌّگاهي ،ح ضسُططه

 ،تيطتط ذَاّس تَزتاضس،  زست يیياظ پايي ًيتا تأه ّوعهاى

تاض تایستي  ،آتي تط  ِیکاضهادْت تَليس  ،چَى زض ّط زٍضُ

کافي ٍدَز زاضتِ تاضس ٍ تِ ایي علت تْتط است، آب  يآت

کوِ دْوت توأهيي ًيواظ      زض هرعى شذيطُ ضوَز، حوال آى  

دْت  ،تٌاتطایي زست تایستي ضّاساظي غَضت گيطز  ييپای

ِ تطزاضي تا تَدِ تِ تيازّاي هَدوَز زض   تْطُ ، لاظم  سواهاً

حول اذوتلاف اسوتفازُ ضوَز. زض      ِيضوث اظ یوک   کِ است

ًوص زض   ِيضوث  یياکواض تحقيق حاضط، تا تَدِ توِ اثثوات   

ي هرتل  ٍ کاضتطزّا ،حل اذتلاف ي هٌاسة ًقطِ ي اضائِ

دْوت   ِيضوث هٌاتع آب، اظ ایوي   گًَاگَىّاي  آى زض حَظُ

 تطزاضي زٍ هٌظَضُ استفازُ ضسُ است.  تْطُ

ًوص اظ   ي اًگواضُ ع اضاضُ ضس، زضيطَض کِ قثلا  ً ّواى       

ضوَز.   ياسوتفازُ هو   ٌفعاىیش يت دْت هعطفيتَاتع هطلَت

هوَضز  تعس )دٌس( اّساف هرتل   يساظ کساىیي اهط تِ یا

ت يهطلَتتاتع  يغَضت کلکٌس.  يع کوک هيًٌفعاى یًظط ش

 :استط یظضاتطِ تِ ضکل  ق حاضطيهَضز ًظط زض تحق

(23)   221
ii

i

ii Zc
c

ZU   

، ٌفوع یا شی تاتع ّسف يِ یًوا iکِ زض آى  ii ZU 

ت يتاتع هطلَتهقساض ثاتت  ic، امiٌفعیش تيتاتع هطلَت

ام iٌفوع یهطتَج تِ شهقساض تاتع ّسف  iZٍ ام iٌفعیش

توِ   ط تَاتوع ّوسف  یهقواز  يتوواه  ،ةيي تطتیتِ اتاضٌس.  يه

ٍ توِ   ،س ضوس ٌو ذَاّ ِک ًگاضوت یو هتٌاظط غوفط ٍ  ط یهقاز

ٍ توِ   ،ي( هقوساض تواتع ّوسف عوسز غوفط     ی)توستط ي یطتطيت

ک اذتػواظ ذَاّوس   یو ي( هقساض آى عسز یي )تْتطیکوتط

تا تَدِ تِ ضٍاتط اضائِ ضسُ تطاي تَاتع ّسف )ضٍاتط افت. ی

زضیک  ِیکاضهاکِ تطاي ّسف تَليس  (، تْتطیي حالتي5تا  2
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زّس، تطاتطي تَاى تَليوسي توا ظطفيوت ًػوة      زٍضُ ضخ هي

هقساض اًحوطاف اظ ظطفيوت    ،ض ایي حالتکِ ز ،ًيطٍگاُ است

ًػة غفط ذَاّس تَز. حال چٌاًچوِ توَاى تَليوسي تطاتوط     

هقساض هوکي )غفط( تاضس، هقساض اًحطاف اظ ظطفيت  ٌِيکو

تْتطیي )کوتوطیي(   ،تٌاتطایي تا یک ذَاّس تَز  ًػة تطاتط

ٍ  ،غوفط  توا  ( تطاتوط 4( ٍ )2هقوساض تواتع ّوسف زض ضٍاتوط )    

 12ٍ  36 توا  اض آًْا تِ تطتية تطاتوط تستطیي )تيطتطیي( هقس

( ًيوع قاتول   5( ٍ )3تاضس. اعساز هطاتْي توطاي ضٍاتوط )   هي

تطاي تَاتع  cهقازیط هرتل  ثاتت  ،. تِ ایي تطتيةاًساضائِ 

س توَز. توا ًگاضوت    ٌو ذَاّ 36ٍ  12 توا  ّسف هرتل  تطاتط

   ِ عوسم   ي تَاتع ّسف تِ هقازیط هتٌاظط غوفط ٍ یوک، ًقطو

ذَاّوس  ضا غوفط   توا  هرتػاتي تطاتط ،اتعاز ي تَافق زض ّوِ

 يتوطزاض  عسم تَافق زض تْطُ ي ًقطِ يکیعيهفَْم فزاضت. 

ّا ّسف هَضز  زٍضُ يزض تواههراظى آى است کِ  ي ساهاًِ

اظ يو ي ًيٍ توأه  آتوي  توط   ِیو کاضهاس يو تَاًس تَل يکِ ه ،ًظط

ُ ط هوکوي ضٍتوطٍ توَز   یي ضوطا یزست تاضس، تا توستط  يیيپا

اظ يو ي ًيآب دْت تأه يا چ زٍضُيگط، زض ّیاى زياست. تِ ت

ک اظ یو چ ياظ ّو  آتوي  توط   ِیو کاضهاس يا تَلیٍ  ،زست يیيپا

ذَاسوتاض   ٌفعاىیشتواهي  ،زض ٍاقعهراظى ضّا ًطسُ است. 

دْووت تاضووٌس.  فووَ  هووي ي فاغوولِ اظ ًقطووِ ي ٌِيطوويت

تطزاضي زٍهٌظَضُ زض دْت حل اذتلاف تيي شیٌفعاى  تْطُ

( توِ آًْوا اضواضُ    3( ٍ )2کِ زض ضٍاتوط )  ،، زٍ ّسف ساهاًِ

ٍ تَاتع هطلَتيوت هطتَطوِ    ،، هسًظط قطاض گطفتِاست ضسُ

ِ  هقساض ضطیة ثاتت آًْا،کِ  توَزُ، اسوتفازُ ضوسُ     36 کو

ساظي ضوطتي ًوص    ٌِيطيتاست. تِ ایي تطتية تاتع ّسف، 

 تِ غَضت ظیط تَزُ است:

(24)   21211 ,. UUUUfMax   
تا تواتع ّوسف    ِيضثتط اسا  ًتایخ حاغل اظ ادطاي        

توِ   1U  ٍ2Uفَ ، هقازیط هطلَتيوت   ي هططح زض ضاتطِ

 ،ایوي حالوت  زض س. ٌتاض هي 981/0ٍ  910/0 تا تطتية تطاتط

 ،ٌاًچِ هذوَم هطلَتيتْاي ّط یک اظ اّوساف ٍ هرواظى  چ

ایوي هقوساض   هحاسوثِ ضوَز،    ٌوس زض ٍاقع ضص هطلَتيتکِ 

ي اضواضُ ضوسُ توِ    تْوا يهطلَتذَاّس توَز.   628/5 تا تطاتط

 2غَضت دساگاًِ توطاي ّوط هروعى ٍ ّوسف، زض دوسٍل      

ضَز، هطلَتيت  طَض کِ هطاّسُ هي ّواى. اًسگعاضش ضسُ 

   ِ اّوساف، ًسوثت توِ هروعى      ي هرواظى تالازسوت زض کليو

کوِ علوت آى ًيوع     ،اسوت زست تيطتط توأهيي ضوسُ    پایيي

ِ  ي استفازُ زض دْوت تَليوس    ّوعهواى توِ غوَضت     سواهاً

 ٍ تأهيي ًياظ تَزُ است.  ِیکاضها

ضفع ایي هطکل ٍ دلوَگيطي اظ توطٍظ اذوتلاف     يتطا       

زسوت، زض حالوت زٍم تواتع     تيي شیٌفعاى تالازست ٍ پایيي

زض ( استفازُ ضسُ است. 25) ي ضطتي ًص تِ غَضت ضاتطِ

توطزاضي هذووَم هطلَتيتْواي اّوساف ٍ      ْوطُ ایي حالوت ت 

کِ ًسثت تِ حالوت   ،تاضس ٍاحس هي 845/5 تا هراظى تطاتط

 ،زض ایوي حالوت   زضغس افوعایص یافتوِ اسوت.    852/3قثل 

پٌخ دْت تأهيي  گطچِ هطلَتيتْاي هراظى تاظفت ٍ کاضٍى

 تْوا يهطلَتکواّص یافتوِ، سوایط    ًياظ ًسثت تِ حالت قثل 

 .اًسافعایص یافتِ 

(25)  

232221131211

2322211312111 ,,,,,.

UUUUUU

UUUUUUfMax




 

زض  ،تا تاتع ضوطتي ًوص   ِيضثًتایخ حاغل اظ ادطاي        

ِ  ٌفعوواىیشحووالتي کووِ   ي زض قالووة زٍ ٍ ضووص هذوَعوو

اًوس، ًطواى اظ افوعایص هطلَتيوت      گيطي حاضط ضسُ تػوين

زست زض حوالتي اسوت کوِ ایوي هروعى توِ        هرعى پایيي

ٍ  ،گيوطي حاضوط ضوسُ    ينیٌوس تػوو  اغَضت هستقل زض فط

ِ یکاّص ي هراظى تالازست تْايهطلَت اسوت. اهوا زض    افتو

افعایص یافتِ اسوت. دْوت    تْايهطلَتهذوَم   ،ساهاًِکل 

کوِ   ،استفازُ اظ ًتایخ اضاضُ ضسُ، ایي تاض هراظى تالازسوت 

ٍ توأهيي ًيواظ    ِیکاضهازض ٍاقع اّسافي ّوسَ دْت تَليس 

ٍ هروعى   ،گيطي وينتػ ي اًس، زض قالة یک هذوَعِ زاضتِ

ضوطتي ًوص    ي زست ًيع تِ غَضت هستقل زض ضاتطِ پایيي

هَدوَز زض   cضوطیة   ،زض حالت اذيوط ظاّط ذَاٌّس ضس. 

ذَاّوس توَز.    24تاتع هطلَتيوت توطاي هرواظى تالازسوت     

. اًوس گعاضش ضوسُ   2ي ایي حالت ًيع زض دسٍل تْايهطلَت

 يتْوا يووَم هطلَت هذضوَز،   طَض کوِ هطواّسُ هوي    ّواى

ٍاحوس   872/5 توا  ط تطاتوط يو زض حالوت اذ   ساهاًِهَدَز زض 

ص اظ يزضغس تو  472/0ٍ  342/4ة يکِ تِ تطت ،ذَاّس تَز

ًوص   ِيضوث توا اسوتفازُ اظ    يتوطزاض  حالت اٍل ٍ زٍم تْوطُ 

توا   يتوطزاض  زست آهوسُ، تْوطُ  ِ خ تیتا تَدِ تِ ًتا تاضس. يه

ِ ظ زض ايو ي ًيٍ توأه  آتوي  تط  ِیکاضهاس ياّساف تَل  ي سواهاً

 يٍ هوَاظ  يزضپو  يپو هراظى  ي هذوَعِ يکِ زاضا يهراظً

زض دْووت  ٌفعوواىیشک سووَ تووا کوواّص یووتاضووٌس، اظ  يهوو

ط آًچووِ زض حالووت سووَم يووًظ ،هٌووافع آًوواى يّوسَسوواظ

ٍ توا   ،ًظوط گطفتوِ ضوس   ق حاضوط زض  يو زض تحق يتطزاض تْطُ
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کوِ    ساهاًِاظ  یيّان ترصيَزى هستقوط ًيک ٍ زضگيتفک

 يط آًچِ تطايط قسوتْا زض تياز است، ًظیا سااّساف آًْا ت

ق زض ًظط گطفتوِ ضوس، توِ    يي تحقیزست زض ا يیيهرعى پا

هَدوَز   يّوا تيهطلَتکِ ّواى هذوَم  ،ططح يتاظزُ کل

 ،ةيو ي تطتیو . توِ ا کوطز تاضس، کوک ذَاّوس   يه  ساهاًِزض 

زض حالوت   يتوطزاض  زض تْوطُ  ِيضوث  يخ حاغل اظ ادوطا یًتا

 يّوا ضوکل ٌِ اضائِ ذَاّس ضس. يْت ي سَم، تِ عٌَاى ًقطِ

 هروعى  ي طُيٍ حذن شذ يعاى ضّاساظية هيتِ تطت 3ٍ  2

ِ  يّووا زض زٍضُ ضا ص یهػووالحِ ًوووا  ي هرتلوو  زض ًقطوو

 س.  ٌزّ يه

 ،ّوا  زٍضُ يضوَز، زض تطذو   يطَض کِ هطاّسُ ه ّواى       

 آتوي  توط   ياظ ذطٍد يرػَظ زض هرعى کاضٍى چْاض، آتت

 يسواظ  طُيتا تَدِ تِ شذ ،يعست يّا اها زض زٍضُ ،ضّا ًطسُ

ْ    يعاى ضّاساظيقثل، ه ي آب زض زٍضُ  يحذون قاتول توَد

ت ًػوة  يو ظطف ي توِ اًوساظُ   ِیکاضهاس ياست کِ سثة تَل

 . ضسُ است

 يا زست آهوسُ، چٌاًچوِ زض زٍضُ  ِ خ تیتا تَدِ تِ ًتا       

ٍ  ،اظ اًووسک تووَزُيووي ًيتووأه يذطٍدوو يهقووساض ضّاسوواظ

ي هقوساض  یط غفط تاضس، اظ ايغ آتي تط  ياظ ذطٍد يضّاساظ

ٍ زض  ،اظ اسوتفازُ ضوسُ  يو ي ًيدْوت توأه   يحذن ضّاسواظ 

ک توِ آى  یو ًعز يا هقساضیٍ  ،کی aة یهقساض ضط ،ذِيًت

اظ  يکووِ هقووساض ضّاسوواظ یيّووا اهووا زض زٍضُ ذَاّووس تووَز.

 ا هقوساض آى کون توَزُ،   یو ٍ  ،ٍدَز ًساضتِ آتي تط  يذطٍد

 ،ييچٌو تاضس. ّون  يک هیع تِ غفط ًعزيً aة یهقساض ضط

توِ علوت    ياظ ّوط زٍ ذطٍدو   يّوا ضّاسواظ   زٍضُ يزض تطذ

 ،هرعى زض حسٍز هذاظ ٍدَز زاضتِ ي طُيحذن شذ نيتٌظ

اظ يو ي ًياظ دْوت توأه  يو ي ًيتوأه  يتٌْا اظ آب ذطٍدو  يٍل

اظ هقوساض   يذوِ تطزاضوت  يٍ زض ًت ،زست استفازُ ضسُ يیيپا

 .  ي ٍدَز ًساضزيدْت تأه آتي تط  يضّاساظ

 ترداری. َای مختلف مخازن در حالات مختلف تُرٌمقادیر مطلًتیت -2جذيل
 هطلَتيت              

 تطزاضي حالت تْطُ

 آتي تَليس کاضهایِ تط  زست تأهيي ًياظ پایيي

 چْاض کاضٍى پٌخ کاضٍى تاظفت چْاض کاضٍى پٌخ کاضٍى تاظفت

1 994/0 992/0 942/0 925/0 956/0 820/0 

2 982/0 967/0 946/0 989/0 989/0 973/0 

3 957/0 988/0 960/0 995/0 999/0 973/0 
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 يريگ جهيو نت يبنذ جمع
 يب، چگوًَگ هٌاتع آ يّا  ساهاًِفات هَدَز زض اذتلا       

ي هٌوافع  یطوتط يکوِ ت  ،يطيو گ نيتػوو  ي حل ٍ اضائِ ًقطِ

 ي اظ هسائل هْن حَظُ يکیزاضتِ تاضس،  ضا زض تطٌفعاى یش

ِ هٌاتع آب است.  ِ  يو هرواظى ً  ي سواهاً اظ  يا ع توا هذوَعو

ِ  یش يگطٍّْاٍ  يتطزاض اّساف تْطُ اظ هوَاضز   يا ٌفوع، ًوًَو

اسوتفازُ   يآًچِ هسلن است، چگًَگس. تاض يهططح ضسُ ه

 ي توا تَدوِ توِ ًحوَُ     ،توطاى هرتلو    آب ي لِيتَسو اظ آب 

حول اذوتلاف،    يضٍضْاگطزز.  يي هييعولکطز هذوَعِ تع

تاضٌس کِ تا تَدِ  يه يطيگ نيتػو ياظ اتعاضّا يا هذوَعِ

زض ٌفعواى  یشت يو ي تَاتوع هطلَت يط هسألِ، ّوچٌیتِ ضطا

ِ ق، يو ي تحقیو پطزاظًس. زض ا يحل ه آى، تِ اضائِ ضاُ  ي هسوأل

ِ زٍهٌظَضُ اظ  يتطزاض تْطُ ِ  ي سواهاً هرعًوِ توا اّوساف     سو

زسوت هوس ًظوط     يیياظ پوا يي ًيتأهٍ  آتي تط  ِیکاضهاس يتَل

 ِ ِ  یو اسوت. توِ ا   قطاض گطفتو اٍل توِ   ي ي هٌظوَض، زض هطحلو

ٍ توِ   ،پطزاذتِ ضسُ  ساهاًِهَدَز زض  يتيازّا یيضٌاسا

ي يهَدَز زض اّساف هتفاٍت، ّوچٌ يتيازّا ،ةيي تطتیا

 ،زسوت  يیيترػَظ هراظى تالازست ٍ پا ،هراظى هرتل 

ِ . اًوس هطرع ضسُ  خ یَدوِ توِ ًتوا   زٍم، توا ت  ي زض هطحلو

 ِيضثک ضٍش حل اذتلاف )یاٍل ٍ تا استفازُ اظ  ي هطحلِ

زض حالت زٍهٌظَضُ هس ًظط قطاض گطفتوِ   يتطزاض ًص(، تْطُ

هرواظى   يتْايهطلَت يدْت ّوسَساظ ي  هرتلفیٍ تعاض

خ یت، تا تَدِ تِ ًتای. زضًْااًسٍ اّساف هرتل ، اضائِ ضسُ 

 يسواظ  اىکسو یتوا ًگوطش    يطٌْازيپ ِيضثزست آهسُ، ِ ت

ٍ  ،کووِ هٌووافع آًْووا ّوسووَ تووَزُ يٌفعوواًیش يتْووايهطلَت

زضتياز  تا گطٍُ قثل آًْا يتْايکِ هطلَت يٌفعاًیشک يتفک

هَدوَز زض   يتْوا يص هذووَم هطلَت یاست، زض دْت افعا

ص یزضغوس افوعا   342/4کِ تا  يتِ ًحَ ،سیاضائِ گطز  ساهاًِ

 ططح تِ ٍدَز آهسُ است.  يزض تاظزُ کل

 12 ي ک زٍضُیو  يتوطا  يٍض ق حاضوط، تْوطُ  يزض تحق       

توِ هروعى غوَضت     يي آٍضز ٍضٍزياًگيو تط اسا  ه ،هاِّ

 تلٌوس  ي ک زٍضُیو  يتوطا  يتطزاض گطفتِ است. چٌاًچِ تْطُ

ْ  هست هسًظط تاضوس، ًوطم   ِ يافوعاض ت ( LINGO11) يسواظ  ٌو

ْ  ياتيدْت زست ِ يتوِ ت ت یهطلوق قطعوا  توا هحوسٍز     ي ٌو

ضٍتوطٍ   آتوي  توط   ِیکاضهاس يرػَظ زض اّساف تَلت ،يظهاً

 يّوا  تنیاستفازُ اظ اًَام الگوَض  ،ي هٌظَضیذَاّس تَز. تِ ا

ْ   1،يثيتطک ٌوِ زض هوست ظهواى    يکِ تِ اسوترطاح دوَاب ت

 ضَز.  يِ هي، تَغکٌس يهتط کوک کَتاّ

                                                 
1
- Hybrid 
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