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 چكيده:  
مىبطق سسدسيس ايسان دز فضل شمستبن ثب مشکل افت فشبز شجکٍ تًشيع گبش دز ثعضي اش 

ي دز وتيدٍ قطعي گبش مًاخٍ مي شًد. ثيشتس ايقبت افصايش مضسف ثٍ عىًان دليل اصلي ايه 

مشکل ثيبن شدٌ است، دز حبلي کٍ افصايش مضسف، کٍ تب حدي ويص امسي طجيعي مي ثبشدد  

تىُب دليل ايدبد ايه مشکل ومدي  ي َمچىيه يکي اش پبزامتسَبي کليدي طساحي شجکٍ است، 

ثبشد ثلکٍ شجکٍ َبي تًشيع گبش ثُيىٍ وشدٌ دليل مُمي ثساي تًشيع وبمىبست گبش، ايدبد افت 

فشبز ي قطعي گبش مي ثبشىد. دز ايه تحقيق شجکٍ تًشيع گبش متعلدق ثدٍ زيسدتبي ثبثدبزيص دز     

ٍ شددٌ اسدت. وتدبيح    وصديک شُس سىىدج ثٍ يسيلٍ يک الگًزيتم اثتکبزي ثُيىٍ سبشي ، ثُيى

% اش لًلٍ َب ثيش اش مقداز مًزد ويبش دز وظدس گسفتدٍ شددٌ    90وشبن مي دَىد کٍ قطس ثيش اش 

ميليًن زيبل دز اخساي شجکٍ مي  300کٍ ايه مسئلٍ ثبعث ايدبد َصيىٍ اضبفي ثيش اش  است

شًد. شجکٍ َبي ثُيىٍ وشدٌ تًشيع گبش ثبعث افدصايش َصيىدٍ َدبي اخدساي شدجکٍ شددٌ ي       

ىيه تًشيع ي تحًيل گبش ثٍ مضسف کىىدٌ زا دز شمبوُبي ثحساوي مضسف ثب مشکل زيثدسي  َمچ

 خًاَىد کسد.
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 مقدمه

دز سبلُبي اخيس قطعي گبش ي افدت فشدبز دز شدجکٍ َدبي تًشيدع گدبش ثدٍ مشدکلي خددي دز مىدبطق سسدسديس کشدًز تجدديل              

شدٌ است ي ويبش ثدٍ مطبلعدٍ عميدق ي دقيدق دز ايده شميىدٍ ثدٍ صدًزت خددي احسدبا مدي شدًد. افدصايش مضدسف دز فضدًل                

مدي ثبشدد َمدًازٌ ثدٍ عىدًان دليدل اصدلي ايده مشدکلات ثيدبن شددٌ اسدت، ايده دز حدبلي               سسد سبل کٍ تب حدي ويدص طجيعدي   

است کٍ دلايل فىدي اش خملدٍ ثربزيُدبي گبشسدًش ثدب ثدبشدَي پدبييه وقشدي مدًاس دز افدصايش مضدسف اودسضي دازودد ي افدصايش               

آلايىدددٌ َدب مددي   َدس دزصدد اش ثددبشدٌ ايده ثربزيُددب معدبدل صددسفٍ خدًيي قبثددل تدًخُي دزمضددسف اودسضي ي َمچىدديه کدبَش        

ثبشد. علايٌ ثدس ايده ثيشدتس مىدبشل مسدکًوي ي حتدي ثعضدي ادازات اش سيسدتم حدسازت دَدي مسدتقل اسدت،بدٌ مدي کىىدد، ايده                

دزصددد کمتددس اش سيسددتم َددبي مسددتقل  12دز حددبلي اسددت کددٍ اسددت،بدٌ اش سيسددتم حددسازت مسکددصي مضددسف سددًختي معددبدل  

مُدم دز افدصايش مضدسف سدًخت مدي ثبشدىد امدب َددف اصدلي ايده تحقيدق            . اگس چٍ مًازد ذکس شدٌ اش خملٍ دلايدل  ]1 [دازود

ثسزسي زيشُبي کبَش مضسف سًخت ويسدت. ايده تحقيدق ثدٍ مطبلعدٍ يدک شدجکٍ تًشيدع گدبش طساحدي شددٌ پسداختدٍ اسدت              

قطسَدبي ثُيىدٍ    "آيب شدجکٍ طساحدي شددٌ يدک شدجکٍ ثُيىدٍ مدي ثبشدد يدب خيدس            "ي ثٍ دوجبل يبفته خًاة ايه سًال است کٍ،

ٌ خطدً  لًلدٍ دز شدجکٍ تًشيدع گدبش  مدي تًاودد کي،يدت تًشيدع گدبش زا تحدت تدبايس قدساز دَدد ي َمچىديه ثبعدث تحميدل                  وشد

َصيىٍ َدبي اضدبفي دز اخدساب شدجکٍ شدًود.  ثدساي ثسزسدي ايده مسدئلٍ ثُيىدٍ سدبشيُبي مرتلد  صدًزت گسفتدٍ دز خضدً                 

اش يدک الگدًزيتم    ]Andrzej et al.  ] 5ن مثدبل  شدجکٍ َدبي تًشيدع ي اوتقدبل گدبش مدًزد مطبلعدٍ قدساز گسفتىدد.  ثدٍ عىدًا           

گدسٌ   83لًلدٍ ،   108تًسعٍ يبفتٍ ثساي ثُيىٍ سبشي دي شجکٍ تًشيدع گبشاسدت،بدٌ کدسدٌ اودد. ايلدي يدک شدجکٍ کدم فشدبز شدبمل           

گدسٌ ي يدک مىجدع مدي ثبشدد. ثُيىدٍ سدبشي         36لًلدٍ،   39ي دي مىجع مي ثبشدد ي ديگدسي يدک شدجکٍ ثدب فشبزمتًسدم ، شدبمل        

صددسفٍ خددًيي  USD 2900ي ثُيىددٍ سددبشي شددجکٍ ديب ويددص ثبعددث ايدددبد  USD 44603يل مىدددس ثددٍ صددسفٍ خددًيي شددجکٍ ا

، الگدًزيتم  ]5[افتضبدي شدٌ است. دز تحقيق پديش زي  ويدص ثدب تًخدٍ ثدٍ وصديکدي مسدئلٍ مدًزد وظدس ثدب مسدئلٍ حدل شددٌ دز              

بي ثبثدبزيص مدًزد اسدت،بدٌ قدساز گسفتدٍ اسدت.        مًزد است،بدٌ ايه محقيقديه خُدت اوددبب مدلسدبشي ي ثُيىدٍ سدبشي شدجکٍ زيسدت        

يددک شدجکٍ تًشيددع گددبش   1ثددب اسدت،بدٌ اش زيب شددجکٍ ثىددي   .Stanisław Nagy et al  ]18[ دز يدک تحقيددق ديگدس ويددص  

آوُدب ايده اسدت کدٍ مدي تدًان وقشدٍ گساديدبن فشدبز ، وقشدٍ سدسعت خسيدبن ي وقشدٍ               زا ثُيىٍ سبشي کسدود. مصيت اصدلي کدبز  

ٍ   عددد زيىًلدددش زا ثددب  ثدسددت آيزد. آوچدٍ ثددساي اودددبب ايده آوبليصَددب مددًزد ويددبش    1اسدت،بدٌ اش تجددديل َددبي سدبدٌ زيبضدديبتي شددجک

ويددص اش زيب  .B.V. Babu et al ]7[( اش شددجکٍ مددًزد وظسمددي ثبشددد. GISاسددت تًصددي،ي کبمددل اش مًقعيددت خ)سافيددبيي  

کسدودد. ثُيىدٍ سدبشي ايده شدجکٍ مىددس ثدٍ سدًد         ثساي ثُيىٍ سبشي يدک شدجکٍ اوتقدبل گدبش اسدت،بدٌ       1دي،ساوسيلي تًسعٍ يبفتٍ

يدک شدجکٍ تًشيدع گدبش دز آمسيکدب       .Kirby S. Chapman et al ]12[ميليدًن دلاز آمسيکدب شددٌ اسدت.     289/7سدبليبوٍ   

زا ثب اسدت،بدٌ اش زيب کدبملاض ضدمىي ت،بضدل محدديد حدل کدسدٌ ي ثدٍ تًسدعٍ ثسدتس شدجکٍ اوتقدبل ي تًشيدع گدبش ثدب اسدت،بدٌ اش                 

تًاودبيي زيشدُبي ثُيىدٍ سددبشي طيدس خطدي زا مددًزد        Ehrhardt et al  Klaus ]11[ ددبشي پسداختىددد.  خطدً  لًلدٍ م  

ثدٍ ثحدث ي ثسزسدي دز     .C.A. Floudas et al  ]8[ي  .R.L. Salcedo et al   ]17[َمچىديه   ثسزسدي قدساز دادودد.   

 مًزد زيشُبي ثُيىٍ سبشي طيس خطي پسداختٍ اود.

ي َمچىديه تًشيدع ثُتدس گدبش دز      تقدبل گدبش مىددس ثدٍ صدسفٍ خدًيي َدبي اقتضدبدي شيدبدي         ثُيىٍ سبشي شجکٍ َدبي تًشيدع ياو  

شجکٍ مي شدًد. ثدديه دليدل دز ايده تحقيدق شدجکٍ تًشيدع گدبش دز زيسدتبي ثدبثسيص خُدت ثُيىدٍ سدبشي دز وظدس گسفتدٍ شددٌ                 

 است.
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/. psi 25ي گدبش ثدب فشدبز     60psiگدسٌ ي يدک مىجدع مدي ثبشدد. فشدبز گدبش يزيدي ثدٍ شدجکٍ           82لًلدٍ،   87ايه شجکٍ شدبمل  

مضدسف کىىددٌ ثدٍ يسديلٍ ايده شدجکٍ ت)ريدٍ مدي شدًد.  ثدس اسدبا             400ثٍ مضسف کىىدٌ َبي مسکًوي يازد مي شدًد. دز حدديد   

دازد. ثعدد اش اعمددبل الگدًزيتم تًسددعٍ    m3/hr 2/2اسدتبودازدَبي شدسکت ملددي گدبش ايددسان َدس مضددسف کىىددٌ ويدبش ثددٍ دثدي گددبش        

دامدٍ ذکدس شددٌ اسدت، مشدرش مدي شدًد کدٍ اکثدس اودداشٌ قطدس لًلدٍ َدب ثصزگتدس اش               يبفتٍ ثُيىٍ سبشي ثٍ شجکٍ مًزد وظس، کٍ دز ا

 حد مًزد ويبش مي ثبشد. 

 فرمولاسيون مسئله

 الگًريتم بُيىٍ ساسي ي مذلساسي

 ثٍ مىظًز ثُيىدٍ سدبشي طساحدي شدجکٍ مدًزد وظدس ، يدک تدبثع کدٍ َصيىدٍ اقتضدبدي شدجکٍ زا ثدٍ پبزامتسَدبي شدجکٍ مبوىدد قطدس                  

 . ]5[ًلٍ َب ي ... ازتجب  مي دَد ثٍ صًزت شيس تعسي  شدٌ است لًلٍ َب، طًل ل
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تعدداد   mضدسيت يشودي ثدًدٌ ي ثدٍ َصيىدٍ َدبي خطدً  لًلدٍ ازتجدب  دازد،            Kطدًل لًلدٍ،    Lيدک عدددابثت،    eکٍ دز زاثطٍ فًق

ثددب دز وظددس گددسفته  DC)(ويددص قطدس لًلددٍ مددي ثبشددد. فسآيىددد ثُيىدٍ سددبشي شددبمل کميىددٍ کددسدن تدبثع َصيىددٍ     Dي   لًلدٍ َددب 

ثبيسددتي ثدساي َددس شدجکٍ اي اعمددبل    1تعددادي ديگدس قيددد کدٍ دز ادامددٍ ذکدس مددي شدًود مددي ثبشدد. قددًاويه ايل ي ديب کيسشدُ        

 .شًود. قبوًن ايل کيسشُ  ثٍ صًزت شيس ثيبن مي شًد

 2) 0 dFA T

D
 

mnAAکٍ دز آن        مدي ثبشدد،    2مدبتسي  تقدبطع شدبخٍ َدب دز گسَُدبn   ي  m          ثدٍ تستيدت تعدداد گدسٌ َدب ي لًلدٍ َدب مدي

1ثبشىد،  ي  mdd شجکٍ مي ثبشد. المبوُبي مبتسي   3ثسداز ثبزگرازيA ٍصًزت شيس تعسي  مي شًود.ويص ث 

 3) 










0

j

j

ija 



 

ٍ    j گدسدد، ي ثساثدس   iيازد گدسٌ   jمي شًد اگدس شدبخٍ    j ثساثس ija کٍ  خدبزج شدًد. دز    iاش گدسٌ    j خًاَدد شدد اگدس شدبخ

 ثساثس ص،س خًاَد شد.  ijaمتضل وجبشد مقداز  iثٍ گسٌ  jصًزتي کٍ شبخٍ 

                                                             
1 Kirchhoff’s law 
2 Nodal-branch incidence matrix 
3 Loads vectors 
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 قبوًن ديب کيسشُ  ثٍ صًزت شيس ثيبن مي شًد.

 4) 0 T

DFB 

muBBکددٍ دز آن   ٍثددًدٌ،  4مددبتسي  ثسخددًزد شددبخٍ َددبي حلقددu ي المبوُددبي مددبتسي    5تعددداد حلقددٍ َددبي مسددتقلB 

 ثٍ صًزت شيستعسي  مي شًود.

 5) 










0

j

j

ijb 



 

jijbآوگدبٌ   َدم خُدت ثبشدىد    iثدب حلقدٍ    jکٍ اگس شدبخٍ         ي اگدس دز خدلاف خُدت َمدديگس ثبشدىدjijb     ي اگدس

خًاَدد شدد. فشدبز  ي سدسعت دز َدس گدسٌ ي َدس لًلدٍ اش شدجکٍ ثبيسدتي ثدٍ             0ijbقساز وداشتٍ ثبشدد آوگدبٌ    iدز حلقٍ  jشبخٍ 

   ] 3،15،2[تستيت اش وبمسبييُبي شيس تجعيت کىىد

 6) 
minppi  

 7) 
maxmin vvv i 

 

کمتدسيه فشدبز مددبش دز گدسٌ َدب ثدًدٌ ي معدبدل فشدبز ميىديمم مدًزد ويدبش تدُيدصات مضدسف کىىددٌ گدبش مدي                  minpکٍ دز آوُب 

ويدص ثدٍ تستيدت حدداقل ي حدداکثس سدسعت مددبش گدبش          maxvي  minvويص سسعت خسيدبن گدبش دز َدس لًلدٍ مدي ثبشدد ي        ivثبشد، 

لًلٍ مي ثبشىد. دز صًزتي کدٍ سدسعت گدبش دزين لًلدٍ اش ايده حدديد تددبيش کىدد مدي تًاودد ثبعدث ايددبد خدًزدگي ي يدب               دز داخل 
 عدب زسيدن گبش ثٍ مقضد شًد. 

kddثسداز    کٍ دز قبوًن ايل کيسشُ  ذکس گسديد  ثب کميىٍ ومًدن تبثعQ .کٍ دز شيس آمدٌ محبسجٍ مي شًد 

 8) dBdxCdxCdQ k

T

k

T

k


2

1
)()()( 

 ي دز وُبيت پبزامتس ثُيىٍ شدٌ  ثٍ عىًان مثبل قطس لًلٍ( ثٍ صًزت شيسمحبسجٍ مي شًد:

 9) 
kkkk dxx 1 

 يک گبب طًلي مثجت  مسثً  ثٍ پبزامتسي است کٍ دز حبل ثُيىٍ شدن مي ثبشد. kکٍ دز آن 

شجکٍ تًشيدع گدبش مسثدً  ثدٍ زيسدتبي ثبثدبزيص دز وصديدک شُسسدتبن سدىىدج خُدت ثُيىدٍ سدبشي دز وظسگسفتدٍ شدد. ايده شدجکٍ                 

ثدٍ   0.25psiثدٍ شدجکٍ تصزيدق مدي شدًد ي ثدب فشدبز         60psiگدسٌ ي يدک مىجدع مدي ثبشدد. گدبش ثدب فشدبز          82لًلدٍ ،   87شبمل 
ه شدجکٍ ت)ريدٍ مدي شدًود ي ثدس اسدبا اسدتبودازد َدبي شدسکت          مضدسف کىىددٌ اش ايد    400داخل مىبشل َدايت مدي شدًد. تقسيجدبض    

مضدسف گدبش خًاَدد داشدت. وقشدٍ خطدً  شدجکٍ گدبش مدرکًز دزشدکل            2.2m3/hrملي گبش ايسان َس مضدسف کىىددٌ مسدکًوي    

                                                             
4 Loop-branch incidence matrix 
5 Independent loops 
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، 10، 9، 6، 4، 3، 2 [اسددت،بدٌ شدددٌ اسددت 6دزلًلددٍ َددب معبدلددٍ پددل Qوشددبن دادٌ شدددٌ اسددت. ثددساي محبسددجٍ دثددي خسيددبن گددبش  1

13 ،14 ،15 ،16 ،19 [      . 

 
 : شبکٍ تًسيع گاس ريستاي مًرد وظز بٍ َمزاٌ شمارٌ گزٌ َاي مزبًط بٍ َز لًلٍ 1شکل 

                                                             
6 Pole's equation 
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 10) 51310117.5   LQDP 

 دثي گبش ثٍ عىًان يکي اش پبزامتسَبي ثُيىٍ سبشي ثٍ صًزت شيس مي ثبشد: Qگساديبن فشبز ثًدٌ ي  Pکٍ دز آن 

 11) 
ii

iii

v

DQ





6354.19

,2




 

hrft ثس حست Qکٍ دز آن  /3 ،D  ثس حست ايىچ يv  ثس حستft/sec  :مي ثبشد. ي َمچىيه دازيم 

 12) 

)/(, 21 inlbDp iii

  

2610391.1 iii vL  

 

 ثًدٌ ي قيد سسعت دز َس لًلٍ ثضًزت شيس ثيبن مي شًد. ft ثس حست  Lکٍ دز آن 

 13) )/(8.32)/(4.16 sftvsft i  

 ي قيد فشبز دز َس گسٌ ويص عجبزت است اش:

 14) )/(25.0 2inlbpi  
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 ه گيریيجنت

کدٍ وتدبيح مسثدً  ثدٍ      (1 ازائدٍ شددٌ اودد. دز خدديل      (2 ي شدکل   (1 وتبيح ثُيىٍ سبشي مسثً  ثٍ شدجکٍ مدًزد وظدس دز خدديل     

ومبيشددگس شددمبزٌ گددسٌ دز اثتدددا ي  Enي   Bnوشددبن دَىدددٌ شددمبزٌ لًلددٍ،  nلًلددٍ ثددٍ عىددًان ومًوددٍ ازائددٍ شدددٌ اسددت ،  20فقددم 

قطدس خديدد يدب     DNقطدس ايليدٍ لًلدٍ يدب قطدس طساحدي شددٌ،         DOدثدي خسيدبن دزلًلدٍ،     Qطدًل لًلدٍ ،    Lاوتُبب َس لًلٍ ثًدٌ، 

DDقطس ثُيىٍ سبشي شدٌ لًلٍ ي  NODD  .اختلاف قطس طساحي شدٌ ي قطس ثُيىٍ سبشي شدٌ مي ثبشد 

 

 : ومًوٍ محاسبات ي مقايسٍ بيه قطز طزاحي شذٌ ي بُيىٍ شذٌ خطًط لًلٍ شبکٍ تًسيع گاس 1جذيل

DD(in)  )(inND  )(inOD  min)/( 3ftQ  L(ft)  En  Bn  n  

2.0584126 4.2408 6.299213 31076.32 850.5696 2 1 1 

0.2940126 6.0052 6.299213 31076.32 59.7944 3 2 2 

-4.0157E-05 4.9213 4.92126 31076.32 826.56 4 3 3 

-4.0157E-05 4.9213 4.92126 27191.78 669.12 5 4 4 

0.95455984 3.9667 4.92126 27191.78 498.56 6 5 5 

-4.0157E-05 4.9213 4.92126 26414.87 259.12 7 6 6 

0.35701496 2.1233 2.480315 3884.54 245.344 8 4 7 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 170.56 17 8 8 

1.41961496 1.0607 2.480315 1942.27 279.456 18 17 9 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 93.9064 19 18 10 

1.41901496 1.0613 2.480315 971.135 158.2928 20 19 11 

1.41901496 1.0613 2.480315 971.135 152.3888 21 19 12 

1.41901496 1.0613 2.480315 971.135 182.5976 22 21 13 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 17.9088 9 8 14 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 27.552 10 9 15 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 209.428 11 10 16 

1.41961496 1.0607 2.480315 1942.27 310.8456 12 11 17 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 31.98 13 12 18 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 72.98 14 13 19 

0.97901496 1.5013 2.480315 1942.27 163.3768 15 14 20 
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 (nشذٌ خطًط لًلٍ شبکٍ بز حسب شمارٌ لًلٍ َا) : اختلاف بيه قطز طزاحي شذٌ ي قطز بُيىٍ 2شکل

دزصدد اش لًلدٍ َدبي اسدت،بدٌ شددٌ  ثيشدتس اش قطدس مدًزد ويدبش           90ثب تًخٍ ثدٍ وتدبيح ثدسدت آمددٌ اش ثُيىدٍ سدبشي،  قطدس ثديش اش         

1)(دزصددد اش لًلددٍ َددب  40اسددت ي دز حددديد  inDD دل َصيىددٍ مددي ثبشددد. چىدديه دزصددد ثددبلايي اش وظددس قطددس اضددبفي معددب
َبي فسايان طيس ضسيزي اقتضبدي دز اخساب شجکٍ مي ثبشدد. ثدب تًخدٍ ثدٍ ليسدت َصيىدٍ َدبي احدداد ثدس ياحدد طدًل  متدس( لًلدٍ              

ازائٍ شدٌ اسدت، مدي تدًان ميدصان ت،دبيت َصيىدٍ دز شدجکٍ ثُيىدٍ شددٌ وسدجت ثدٍ شدجکٍ طساحدي               2َبي پلي اتيله کٍ دز خديل 
 جٍ ومًد.شدٌ زا ثب است،بدٌ اش زاثطٍ شيس محبس

 

 : ليست َشيىٍ يک متز لًلٍ گذاري در شبکٍ تًسيع گاس با قطزَاي مختلف در سميه غيز سىگي 2جذيل 

 َشيىٍ )ريال( شزح رديف
 113669 ميليمتس 63احداد يک متسلًلٍ شجکٍ گبش پلي اتيله ثٍ قطس  1

 169158 ميليمتس 90احداد يک متس لًلٍ شجکٍ گبش پلي اتيله ثٍ قطس  2

 244690 ميليمتس  110احداد يک متس لًلٍ شجکٍ گبش پلي اتيله ثٍ قطس  3

 303215 ميليمتس 125احداد يک متسلًلٍ  شجکٍ گبش پلي اتيله ثٍ قطس   4

 425967 ميليمتس 160احداد يک متس لًلٍ شجکٍ گبش پلي اتيله ثٍ قطس   5

 

 15) ))()((
1

ii DD

n

i

itot NCOCLC 


 

)(طدًل َدس لًلدٍ،     iLکدل َصيىدٍ صدسفٍ خدًيي شددٌ،       totCکٍ دز زاثطٍ ثبلا 
iDOC        َصيىدٍ احدداد َدس متدس لًلدٍ طساحدي

)(اب ثدًدٌ ي   iشدٌ 
iDNC           ٌويدص َصيىدٍ احدداد َدس متدس لًلدٍ ثُيىدٍ سدبشي شددi         ٍاب مدي ثبشدد. ثدب زسدم مىحىدي َصيىدٍ ثد

(، يدک زاثطدٍ خطدي مدي تدًان ترمديه شد کدٍ ثدب اسدت،بدٌ اش آن مدي           D( ثدس حسدت قطدس لًلدٍ ثدٍ ميليمتدس        Cت َصاز زيبل  صًز
ازائدٍ شددٌ اسدت ي تدبثع مدًزد       (3 تًان محبسجبت َصيىٍ زا ثدٍ سدبدگي ي ثدب تقسيدت مىبسدجي ثدسدت آيزد. ايده مىحىدي دز شدکل          
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وصديدک اسدت،    1ثسديبز ثدٍ    Rويدص  ثدٍ صدًزت شيدس مدي ثبشدىد ثدب تًخدٍ ثدٍ ايىکدٍ ازشب مسثدع              R7وظس ثٍ َمدساٌ ازشب مسثدع    
 وصديک مي ثبشد: (2 مشرش است کٍ مىحىي ترميه شدٌ شدٌ ثسيبز ثٍ مقداز ياقعي ذکس شدٌ دز خديل 

 

 
 D (mm)ريال در ياحذ طًل لًلٍ )متز( بز حسب قطز لًلٍ 1111صًرت  بٍ( C)  : َشيىٍ لًلٍ گذاري 3شکل 

 16) 
0.9881  R²

110.84 - 3.3045D C







 

پ  اش محبسدجٍ اخدتلاف َصيىدٍ َدب مشدرش شدد کدٍ مدي تدًان ثدب ثُيىدٍ سدبشي شدجکٍ زيسدتبي مدًزد وظدس مجل)دي دز حدديد                   
ميليدًن تًمدبن صدسفٍ خدًيي اقتضدبدي داشدت. الجتدٍ ثبيسدتي تًخدٍ ومدًد پد  اش اسدتبودازد              34زيبل يعىي ثبلغ ثدس   348642000

کدبَش خًاَدد يبفدت امدب َىدًش ايده ميدصان صدسفٍ خدًيي           ومًدن قطسَبي محبسجٍ شددٌ مجلدغ قبثدل صدسفٍ خدًيي تدب حدديدي       
 اقتضبدي دز شجکٍ تًشيع گبش يک زيستبي کًچک ثسيبز قبثل قًخٍ مي ثبشد.  

قطس اضبفي لًلٍ دز خبَبيي کدٍ طيدس ضدسيزي اسدت ثدٍ معىدي دثدي خسيدبن اضدبفي گدبش دز قسدمتي اش شدجکٍ اسدت کدٍ ثدٍ ايده                 
ًاود ثدٍ مسديسَب ي لًلدٍ َدبي ديگدسي کدٍ ويدبش ثدٍ گدبش ثيشدتس دازودد َددايت شدًد.              قطس اضبفي ويبشي ودازد ي ايه گبش اضبفي مي ت

ايده مسدئلٍ ثبعدث مددي شدًد کدٍ تًشيدع گددبش دز داخدل شدجکٍ ثددٍ صدًزت مىبسدجي صدًزت وگيددسد ي ثعضدي اش مىدبطق دز شددجکٍ              
خًاَدد داد کدٍ    تًشيع گبش دچبز افدت فشدبز ي يدب حتدي قطعدي گدبش شدًود. ايده مشدکل ثدٍ خضدً  شمدبوي ثيشدتس خدًد زا وشدبن               

شمبوُبي ثحساوي مضسف سبليبوٍ ي زيشاودٍ ثبعدث افدصايش مضدسف گدبش دز شدجکٍ شدًود. لدرا خُدت پيشدگيسي اش ايده مشدکل ثُتدس              
است شجکٍ َبيي کٍ دز حبل طساحدي شددن َسدتىد، قجدل اش ايىکدٍ اخدساب شدًود ثدب اعمدبل الگدًزيتم َدبي ثُيىدٍ سدبشي اش ثُيىدٍ               

 کىيم.ثًدن ايه شجکٍ َب اطميىبن حبصل 

 بحث و بررسي و پيشنهبدات

شجکٍ َبي تًشيع گبش ثُيىٍ وشددٌ يکدي اش عًامدل مُدم دز ايددبد افدت فشدبز ي قطعدي گدبش دز فضدًل سدسد سدبل َسدتىد.              
ايه شجکٍ َدب َمچىديه ثبعدث افدصايش َصيىدٍ َدبي اخدساي شدجکٍ مدي شدًود ثضدًزتي کدٍ دز شدجکٍ کًچدک مدًزد وظدس ايده                  

                                                             
7 R-squared value 

C= 3.3045D - 110.84 
R² = 0.9881 

C
(1

0
0

0
R

LS
) 

D(mm) 
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تًمبن زا مي تًان ثب اوددبب ثُيىدٍ سدبشي صدسفٍ خدًيي ومدًد. ثدب تًخدٍ ثدٍ وتدبيح ثدسدت آمددٌ             ميليًن  34تحقيق مجل)ي دز حديد 
دزصد اش لًلدٍ َدب ثدٍ صدًزت قبثدل تدًخُي ثديش اش حدد مدًزد ويدبش، ثصزگتدس طساحدي شددٌ اودد. شمدبوي کدٍ ايده                   40قطس ثيش اش 

شد کدٍ ميليبزَدب تًمدبن َصيىدٍ َدبي      مسئلٍ ثٍ يک شدجکٍ ثسديبز ثصزگتدس شدُسي تًسدعٍ پيددا کىدد ثدٍ زاحتدي مدي تدًان حددا             
اضبفي فقم وبشي اش ثُيىٍ وجًدن شدجکٍ ثدٍ عىدًان َصيىدٍ ايليدٍ تحميدل شددٌ اسدت. لدرا ثُيىدٍ سدبشي شدجکٍ قجدل اش اخدسا يدک                

 امس ضسيزي ثٍ وظس مي زسد.
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