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 چکیذُ
-. هحفظِ هکبًیکی ذَز قبهل زٍ هحفظِ هطخغ ٍ اًساظُاؾت قسُ تكکیل ضایبًِ ٍ کٌٌسُ کٌتطل هکبًیکی، هحفظِ اظ آکَؾتیک ؾٌح حدن

گطفتِ، تَؾظ ثلٌسگَ تغییط حدوی گیطی لطاضاًس. خؿن هَضز ًظط زضٍى هحفظِ اًساظُگَ اظ ّن خسا قسُگیطی اؾت کِ ثب پطزُ یک ثلٌس

قَز. پؽ اظ خوغ آٍضی اعلاػبت، ثب اؾتفبزُ اظ لَاًیي گیطی هیاًساظَُّا گطزز ٍ ثب هیکطٍفَى تغییطات فكبض هحفظِ ایدبز هی زٍزضٍى 

ّبی زؾتگبُ ؾبذتِ قسُ ٍیػگیعیٌِ کن ٍ زلت لبثل لجَل اظ گیطی، ّگطزز. ؾطػت ثبلا زض اًساظُتطهَزیٌبهیک حدن خؿن هحبؾجِ هی

زّس. ایي حؿبؾیت ثِ زهب ضا هطثَط ثِ هحفظِ هکبًیکی ًكبى هیّب،  آظهَىاؾت. زؾتگبُ ٍاثؿتگی قسیس ثِ تغییطات زهبی هحیظ زاضز کِ 

گیطی ٍ ُ گیطی ثِ ّوطاُ لغؼبت ذبل، اؾتفبزُ اظ حدن هطخغ زض ّط ثبض اًساظّبی اًساظُکٌتطل زهبی هحیظ، اؾتفبزُ اظ هیکطٍفَى

پطزاظز. ثطای ایي ؾبظی زهب ضٍقی کن ّعیٌِ اؾت کِ ایي همبلِ ثِ آى هیّبی همبثلِ ثب تغییطات زهب ّؿتٌس. خجطاىؾبظی زهب ضاُ خجطاى

ّب ٍ حؿگط زهب زضیبفت ٍ هٌظَض، حؿگط زهب ضٍی هحفظِ هکبًیکی لطاض گطفتِ، ثب تغییطات کٌس زهبی هحیظ، اعلاػبت لاظم اظ هیکطٍفَى

ؾبظی زهب اًدبم تبثؼی اؾترطاج ٍ تَؾظ آى خجطاى ؾبظی اظزحبم شضات،ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثْیٌِقسُ اؾت. پؽ اظ خوغ آٍضی زازُ ثجت

 تطی اضائِ ًوَز.گیطی زلیكتَاى ثب تغییطات زهب ثِ ذَثی همبثلِ کطز ٍ اًساظُزّس ثب ایي ضٍـ هیقسُ اؾت. ًتبیح ًكبى هی

 ؾبظی زهب.ؾبظی اظزحبم شضات؛ خجطاىگیطی حدن؛ خوغ آٍضی اعلاػبت؛ ثْیٌِاًساظُ 4كلوات كلیذی
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Abstract 

The acoustic volume-meter device is sensitive to the variation of temperature. This temperature sensitivity is 

found to be originated from the mechanical part of the device. To deal with the negative effects of 

temperature variations temperature compensation is a cost effective method. A temperature sensor is 

included in the mechanical part and is connected to the interface board and the data from microphones and 

this sensor is recorded simultaneously. Based on the collected data and the particle swarm optimization 

algorithm, a function is derived that compensates the effect of temperature. The results indicate that the using 

the presented method, the inaccuracies due to the temperature variations can be significantly reduced and a 

conduct more accurate measurement. 
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 هقذهِ -2
 ،گیطی حدن اضائِ قسُ اؾت اًساظُثطای  گًَبگًَیّبی  ضٍـ

ّب اػوبل تغییط حدن زض  کِ ایسُ کلی حبکن ثط ثؿیبضی اظ آى

ؾبیط ذَال یک هحفظِ ثؿتِ ٍ ثطضؾی تغییط فكبض ٍ یب 

ّب ٍ  ضٍـ [2 ٍ 1]ثبقس. زض  تطهَزیٌبهیکی ًبقی اظ آى هی

اثعاضی ثطپبیِ انل اٍلیِ تطهَزیٌبهیک کِ زٍ ؾیبل ثب فكبض ٍ 

خْت  ،زهبی یکؿبى، حدن هرهَل یکؿبًی زاضًس

[ ضٍـ ٍ زؾتگبّی 3. زض ]ُ اؾتاضائِ قسگیطی حدن  اًساظُ

ُ قس ًْبز پیفگیطی حدن هبیغ زضٍى یک هحفظِ  ثطای اًساظُ

ثِ ٍؾیلِ خبثدبیی پطزُ  زض ایي زؾتگبُ تغییط حدن. اؾت

 ،ثلٌسگَ ٍ تغییط فكبض ًبقی اظ آى ثِ ٍؾیلِ یک هیکطٍفَى

قَز ٍ ثَؾیلِ آى حدن َّای زضٍى هحفظِ  گیطی هیاًساظُ

تَاى حدن گطزز. ثب زاًؿتي حدن کل هحفظِ هی هكرم هی

ضٍـ ٍ زؾتگبّی  [ ًیع4زض ]. هبیغ زضٍى آى ضا ثِ زؾت آٍضز

تَاى حدن َّای زضٍى یک اضائِ قسُ اؾت کِ ثَؾیلِ آى هی

زٍ هحفظِ ٍخَز زاضز  ،هحفظِ ضا اًساظُ گطفت. زض ایي زؾتگبُ

اًس. خبثدبیی ایي  کِ ثَؾیلِ یک پطزُ اظ یکسیگط خسا قسُ

پطزُ تغییط حدوی ضا زض زٍ هحفظِ ثَخَز آٍضزُ ٍ زٍ 

هتٌبؾت ثب قست نَت  ؾیگٌبلی ضا ،هیکطٍفَى زض زٍ هحفظِ

ّب ثِ همبزیطی  کٌٌس. ایي ؾیگٌبل ایدبز هی ،گیطی قسُ اًساظُ

قَز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى اظ پیف تؼییي قسُ ًؿجت زازُ هی

[ ضٍـ ٍ 5زض ] گطزز. حدن َّای زضٍى هحفظِ هكرم هی

تَاى ثب اؾتفبزُ اظ آى حدن کِ هی ُ اؾتزؾتگبّی اضائِ قس

ایي زؾتگبُ زاضای اًساظُ گطفت. اخؿبهی هبًٌس ثسى اًؿبى ضا 

کِ یک ثلٌسگَ ثب لبثلیت ایدبز نَتی  یک هحفظِ ثؿتِ اؾت

گیطی ایي نَت  ثب فطکبًؽ هتغیط ٍ یک هیکطٍفَى ثطای اًساظُ

تكسیس  ،. انَل کبض ایي زؾتگبُِ اؾتزض خساضُ آى لطاض گطفت

ثِ حدن  ،َّلتع ٍ ٍاثؿتگی فطکبًؽ تكسیس هحفظِ-ّلن

-ّبی هرتلف ٍ اًساظُ یدبز نَت ثب فطکبًؽ. ثب ااؾتزضٍى آى 

تَاى حدن خؿن ضا اًساظُ گطفت. گیطی فطکبًؽ تكسیس هی

کِ حدن اضبفِ قسُ  ّسزّبی اًدبم قسُ ًكبى هیگیطیاًساظُ

گیطی قسُ ضاثغِ ذغی  ثِ هحفظِ ثب فطکبًؽ تكسیس اًساظُ

کِ  زّس هی[ ًیع ضٍـ ٍ زؾتگبّی اضائِ 6زاضز. ایكی ]

گیطی حدن خؿوی کِ زضٍى هحفظِ ایي  ثطای اًساظُ ستَاً هی

هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. زض ایي  ،زؾتگبُ لطاض گطفتِ اؾت

یک  یکِ ثِ ٍؾیلِ پطزُ ضززٍ هحفظِ ٍخَز زا ،زؾتگبُ

. پطزُ ثلٌسگَ تغییط حدن ّن اًس ثلٌسگَ اظ یکسیگط خسا قسُ

ى ای ضا زض ایي زٍ هحفظِ ثَخَز آٍضزُ ٍ زٍ هیکطٍفَ اًساظُ

گیطی تغییط فكبض ًبقی اظ ایي تغییط حدن یکؿبى ضا اًساظُ

-گیطیچٌیي اًساظُ . لَاًیي تطهَزیٌبهیک حبکن ٍ ّنکٌٌس هی

کِ ًؿجت فكبض زض زٍ  اؾتگط آى  ّبی اًدبم قسُ ثیبى

ای  ّب ثب یکسیگط ضاثغِ هحفظِ ٍ ًؿجت حدن فضبی ذبلی آى

هطخغ ذغی زاضًس ٍ ثب تٌظین کطزى زؾتگبُ ثطای زٍ حدن 

تأثیط  چٌیي ّنتَاى حدن اخؿبم زیگط ضا اًساظُ گطفت. ٍی  هی

ػَاهل هتؼسزی ًظیط فطکبًؽ نَت، حدن فضبی ذبلی زضٍى 

گیطی حدن ثطضؾی ضا ثط زلت اًساظُ ّب هحفظِ ٍ تؼساز ًوًَِ

گیطی حدن  [. کبضثطز ایي زؾتگبُ ثطای اًساظ7ُ] ًوَزُ اؾت

چٌیي  [. ّن8قسُ اؾت ] ًْبز پیفیک هحفظِ ثؿتِ ًیع 

ّب  گیطی ذَزکبض حدن ٍظًِ تَاى ایي زؾتگبُ ضا ثطای اًساظُ هی

[. ایكی 9ّب ثب زلت ثبلا هَضز اؾتفبزُ لطاض زاز ] ٍ ًوًَِ

کِ کٌس  ًْبز هی زیگطی اظ ایي زؾتگبُ ضا پیفقکل  چٌیي ّن

زض آى اظ یک ثلٌسگَ ثطای ایدبز تغییط حدن ٍ یک هیکطٍفَى 

یک  ،ز. زض ایي زؾتگبَُق تفبزُ هیگیطی فكبض اؾ ثطای اًساظُ

کِ فكبض زٍ ؾط آى  کٌس لَلِ زٍ هحفظِ ضا ثِ ّن هطتجظ هی

نَضت ِ فكبض ث ،ثطاثط فكبض زٍ هحفظِ ثَزُ ٍ زضٍى ایي لَلِ

ای کِ زض آى فكبض زضٍى لَلِ ثب س. ًمغٌِک ذغی تغییط هی

گیطی ًؿجت  ثطای اًساظُ تَاًسهی اؾتفكبض اٍلیِ یکؿبى 

[. خیي ٍ 10هحفظِ هَضز اؾتفبزُ لطاضگیطز ]حدن زٍ 

ّوکبضاًف ثطاؾبؼ ضٍـ نَتی ثِ حدن ؾٌدی پطزاذتِ ٍ 

گیطی  کیلَگطم ضا ثب زلت ذَثی اًساظُ 20الی  1ّبی  ٍظى

[. تطیدَ کبضثطزی خسیس اظ زؾتگبُ حدن ؾٌح 11] ًساُ ًوَز

[ یک ضٍـ خسیس ثطای تؼییي 13]زض [. 12] اضائِ زازُ اؾت

 .قسُ اؾتب اؾتفبزُ اظ یک گبظ هطخغ اضائِ چگبلی هَاز ث

ثطاؾبؼ ٍظى  اؾت کِ قسُ[ زؾتگبّی اضائِ 14] چٌیي زض ّن

ضا تؼییي حدن ٍ چگبلی یک خؿن  ،ؾٌدی ّیسضٍؾتبتیکی

س. ًکتِ لبثل تَخِ ایٌکِ ایي هطاخغ زض ضاثغِ ثب تغییطات کٌ هی

 ّب زضگیطیضؾس اًساظُزهب ثحثی ثِ هیبى ًیبٍضزُ ٍ ثِ ًظط هی

ّب زض زهبی ثبثت ٍ کٌتطل قسُ اًدبم قسُ اؾت.  ایي زؾتگبُ

قَز تغییطات گیطی ثبػث هیاظ عطف زیگط الگَضیتن اًساظُ

زؾتگبُ زاقتِ ثبقس. ثِ ػجبضت  کطز ػولزهبیی تأثیط کوی زض 

-گیطی هیحدن هطخغ ًیع اًساظُ ،گیطیزیگط زض ّط ثبض اًساظُ

ّب زذبلت گیطیساظُز. حبل اگط لطاض ثبقس حدن هطخغ زض اًَق

ؾٌدی ثب ؾطػت ثیكتطی اًدبم گیطز،  ًساقتِ ثبقس ٍ حدن

زؾتگبُ ثبیؿتی ًؿجت ثِ ظهبى ٍ زهب تغییطات ًساقتِ ثبقس. 
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تَاى تب ٍلی هیاؾت  ضؾیسى ثِ چٌیي زؾتگبّی ثؿیبض هكکل

همبلِ حبضط تلاقی زض ایي ظهیٌِ  .ای ثِ آى ًعزیک قساًساظُ

 اؾت.

هؼطفی  ضا گیطی حدنزؾتگبُ اًساظُ 2، ثرف ازاهِزض 

 مبطً، هكرهبت زؾتگبُ ثطضؾی قسُ ،3زض ثرف کٌس. هی

الگَضیتن  ،4گطزز. زض ثرف لَت ٍ ضؼف آى هكرم هی

ًْبزی ثطای  ضٍـ پیف 5تَزُ شضات ٍ زض ثرف  ؾبظیثْیٌِ

گیطی  ثِ ًتیدِ 6گطزز ٍ ثرف زهب هؼطفی هی ؾبظیخجطاى

 پطزاظز.هی
 

 گیشی حجندستگاُ اًذاصُ -1
ایي زؾتگبُ اظ زٍ ثرف هکبًیکی ٍ الکتطًٍیکی تكکیل قسُ 

. [20] قَزاؾت کِ زض ازاهِ ّط یک هرتهط تَضیح زازُ هی

زٍ کبضثطز آى ًكبى زازُ  1قکل کِ زض  ،ؾٌح آکَؾتیکحدن

ِ کِ ث 2گیطیٍ هحفظِ اًساظُ 1اظ هحفظِ هطخغ ،قسُ اؾت

تكکیل قسُ اؾت.  ،اًسٍؾیلِ پطزُ ثلٌسگَ اظ یکسیگط خسا قسُ

-لطاض گطفتِ ؾپؽ هحفظِ اًساظُ 3خؿن هَضز ًظط ضٍی پبیِ

گَ، پطزُ گیطز. ثب اػوبل ؾیگٌبل ثِ ثلٌسگیطی ضٍی آى لطاض هی

حدن  ،آیس. ثب پبییي آهسى پطزُ ثلٌسگَثلٌسگَ ثِ حطکت زض هی

حدن هحفظِ هطخغ ثِ  ٍ گیطی کبّف یبفتِهحفظِ اًساظُ

بثس. اظ آًدب کِ ایي فطایٌس ثؿیبض یّوبى اًساظُ افعایف هی

ؾطیغ اًدبم قسُ ٍ ظهبى لاظم ثطای تجبزل گطهب ٍخَز ًساضز، 

زضضٍ زض ًظط گطفت. ثطای چٌیي تَاى آى ضا فطایٌسی ثیهی

پصیطی کوتط اظ فطایٌسی ثب تَخِ ثِ ایٌکِ اًحطاف ضطیت تطاکن

ثَزُ ٍ ثب فطو ایٌکِ اًطغی زضًٍی َّا تٌْب ثِ زهب  0.0001

ConstPV.ؿتِ ثبقس، ضاثغِ ٍاث  ِّبی هطخغ ثطای هحفظ

PVکِ زض آى  .گیطی لبثل اؾتفبزُ ذَاّس ثَزٍ اًساظُ , ٍ 

ثِ تطتیت ثیبًگط فكبض، حدن ٍ ًؿجت گطهبی ٍیػُ َّا 

ٍ زض هحفظِ  1زض هحفظِ هطخغ ضاثغِ  ،ثبقٌس. زض ًتیدِ هی

 حبکن اؾت. 2گیطی ضاثغِ  اًساظُ
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-ب زاقتي ًؿجت فكبض زض زٍ هحفظِ هیثِ ایي تطتیت ث

ّب ضا اًساظُ گطفت. زض تَاى ًؿجت حدن َّای زضٍى هحفظِ

گیطی ایي تغییط ؾٌح آکَؾتیک اضائِ قسُ ثطای اًساظُحدن 

آى لؿوت اظ . فكبضّب اظ زٍ هیکطٍفَى اؾتفبزُ قسُ اؾت

زٌّسُ تغییطات فكبض  ذطٍخی زٍ هیکطٍفَى کِ ًكبىاهَاج 

ثبقس، زاضای ّوبى قکل ٍ ًبقی اظ حطکت پطزُ ثلٌسگَ هی

فطکبًؽ ؾیگٌبل ٍضٍزی ثلٌسگَ اؾت کِ ثطای ًكبى زازى آى 

ّبی هَج ًؿجت زاهٌِ .تَاى اظ تجسیل فَضیِ اؾتفبزُ کطزهی

ذغی ثِ ًؿجت  ثِ نَضتتَاى ذطٍخی زٍ هیکطٍفَى ضا هی

  ض زٍ هحفظِ هطثَط ؾبذت.فكب
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اظ ایي خْت ٍاضز هؼبزلِ قسُ اؾت تب ًؿجت زلت زٍ  kثبثت

هیکطٍفَى ًیع زض ًظط گطفتِ قسُ ثبقس. ثِ ایي تطتیت حدن 

ثطاثط اذتلاف حدن کل هحفظِ  Vگیطیخؿن هَضز اًساظُ

   mVٍ حدن َّای ایي هحفظِ    0mVگیطیاًساظُ

 ذَاّس ثَز.
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ضاثغِ ثبقٌس. ثطای چٌیي ثبثت هی   1C    ٍ2Cکِ زض آى 

ٍؾیلِ زٍ آظهبیف، یکی ثب لطاض زازى خؿوی ِ تَاى ثذغی هی

گیطی ٍ زیگطی ثب ذبلی ثب حدن هكرم زضٍى هحفظِ اًساظُ

ثطای ایي زٍ حبلت، ایي ذظ ضا Rگیطیًوَزى آى ٍ اًساظُ

هكرم ًوَز ٍ حدن اخؿبم زیگط ضا ثط اؾبؼ ایي ذظ ثِ 

 [.10ٍ  9]زؾت آٍضز 
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زاضای ذهَنیبت ظیط  الکتطًٍیکی زؾتگبُ ثبیؿتیثطز 

ثتَاًس اعلاػبتی ضا اضؾبل ٍ  ٍ ثب کبهپیَتط اضتجبط زاقتِ ثبقس؛

زضیبفت ًوبیس ٍ زض نَضت لعٍم اعلاػبت زضیبفتی ضا شذیطُ 

ًوبیس. هَخی ؾیٌَؾی ضا ثب زاهٌِ ٍ فطکبًؽ لبثل اًتربة، 

بًیکی تَلیس، تمَیت ٍ ثِ ثلٌسگَی لطاضگطفتِ زض ؾیؿتن هک

ّبی لطاض گطفتِ اػوبل ًوبیس. زٍ ؾیگٌبل زضیبفتی اظ هیکطٍفَى

، ثب زلت ذَثی ثِ ًوَزُ زض ؾیؿتن هکبًیکی ضا تمَیت

ٍ ثطای کبهپیَتط اضؾبل ًوبیس. ػلاٍُ ثط کطزُ زیدیتبل تجسیل 

هَج ؾیٌَؾی اػوبل ثبیس ّب، ؾیگٌبل زضیبفتی اظ هیکطٍفَى

ثطای کبهپیَتط ًوَزُ، قسُ ثِ ثلٌسگَ ضا ثِ زیدیتبل تجسیل 

اضؾبل ًوبیس. آٌّگ ًوًَِ ثطزاضی ٍ ظهبى ًوًَِ ثطزاضی لبثل 

ِ ًطم افعاض هٌبؾجی ثبقس کِ ث. زاضای اًتربة زاقتِ ثبقس

ضاحتی ثتَاى اظ ٍضؼیت ؾیؿتن هغلغ ٍ اعلاػبت زضیبفتی ضا 

ًوَزاض ٍ ؾپؽ پطزاظـ ًوَز.  زازُ، شذیطُ کطزًوبیف 

ٍ هساض ؾبذتِ قسُ زض  2قکل  لؿوت الکتطًٍیک زض ای خؼجِ

ّب، ًكبى زازُ قسُ اؾت. تمَیت ؾیگٌبل هیکطٍفَى 3قکل 

تجسیل آًْب ثِ زیدیتبل ثب زٍ ػسز هجسل آًبلَگ ثِ زیدیتبل 

ثیتی، تَلیس هَج ؾیٌَؾی ثب فطکبًؽ لبثل تغییط، عطاحی  12

افعاض، پبؾد  یبثی ؾرت افعاض، هًَتبغ لغؼبت، ػیت ثطز ؾرت

افعاض ٍ  ّبی ًَقتِ قسُ ضٍی ؾرت ثطًبهِفطکبًؿی هساض ٍ 

کبهپیَتط خْت خوغ آٍضی اعلاػبت هغوئي اظ هَاضزی اؾت 

. ثب تَخِ ثِ تحلیل هکبًیکی [20] کِ هس ًظط لطاض گطفتِ اؾت

زض  ،ّطتع ثبقس 45، فطکبًؽ کبضی ثبیس حسٍز [20] زؾتگبُ

ًحَی ِ الکتطًٍیکی ث ّبیًتیدِ ثبیؿتی پبؾد فطکبًؿی هساض

ّطتع ضا ثِ ذَثی تمَیت  200الی  20ّبی  فطکبًؽثبقس کِ 

 ًوبیس.

 

 بشسسی هطخصات دستگاُ -9
پؽ اظ ؾبذت زؾتگبُ، پبیساضی فطکبًؿی هَج ؾیٌَؾی 

کِ حبنل قس  اعویٌبىؾبػت ثطضؾی ٍ  24اػوبلی زض هست 

ثطای ّبیی ٍتحلیل ّب گیطیس. اًساظُثبثت اؾتایي فطکبًؽ 

ّطتع  45قس ٍ فطکبًؽ اًتربة ثْتطیي فطکبًؽ کبضی اًدبم 

ّب زض ّط ظهبى تٌبٍة هَج . تؼساز ًوًَِ[20] اًتربة گطزیس

ؾیٌَؾی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت کِ ًتبیح حبکی اظ آى ثَز 

گیطی اًساظُ ،ًوًَِ اًتربة قَز 32کِ اگط زض ّط ظهبى تٌبٍة 

. اتهبل فیعیکی پبیِ ٍ [20] زلت لاظم ضا ذَاّس زاقت

ثِ زضؾتی نَضت گیطز. ػسم نیملی گیطی ثبیس هحفظِ اًساظُ

ّب ضا ثب هكکل ثَزى ؾغح توبؼ ایي زٍ، تکطاضپصیطی آظهبیف

 گطزیس ؾغح توبؼ نیملی گطزز.  لصا ؾؼی ،کٌسهَاخِ هی

 

 بشسسی خطی بَدى دستگاُ  -9-2
ؾبچوِ ثب حدن یکؿبى اًتربة ٍ یکی یکی  7زض آظهبیكی 

گیطز. هیگیطی نَضت زاذل هحفظِ لطاض زازُ قسُ ٍ اًساظُ

گیطی ّب، حدن اًساظُاًتظبض آى اؾت کِ ثب ظیبز ًوَزى ؾبچوِ

 قسُ ثِ نَضت ذغی ظیبز قَز. هیعاى ذغی ثَزى زؾتگبُ

 

 

  
 گیشی )الف( حجن جسن تَپش ٍ )ب( ظشفیت یک هحفظِكاسبشد دستگاُ دس اًذاصُ -2ضکل 
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 الکتشًٍیک سیستن تعییي حجن ای بخص جعبًِوَداس  -1ضکل 

 

 
 حجن گیشی اًذاصًُوایی اص الکتشًٍیک دستگاُ  –9 ضکل
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ّب اظاء ؾِ ضٍـ هحبؾجبتی هرتلف ثطای ثیبى ًؿجت فكبضثِ 

قسُ اؾت. زض ایي قکل ًؿجت زٍ  ًكبى زازُ 4 قکلزض 

گیطی قسُ، ًؿجت اًساظُ عیف هدوَع ؾیگٌبل اًساظُ

RMSفطکبًؿی زٍ ؾیگٌبل ٍ ًؿجت 
زٍ ؾیگٌبل، ًكبى زازُ  1 

زّس، زٍ ضٍـ عَض کِ ایي قکل ًكبى هی قسُ اؾت. ّوبى

ذطٍخی  RMSًؿجت زٍ هدوَع ٍ ًؿجت زٍ همساض 

تطًس ٍ پبؾد ذغی ًؿجتبً ّب ثِ یکسیگط ًعزیکهیکطٍفَى

 زٌّس.هغلَثی اضائِ هی

 

 
گیشی ضذُ با صیاد هیضاى خطی بَدى حجن اًذاصُ -2ضکل 

 ضذى حجن داخل هحفظِ

 

 تغییشات ًسبت بِ صهاى -9-1
 ثبگیطی قسُ زض زٍ هحفظِ ضا ًؿجت فكبض اًساظُ 5قکل 

زّس. زض ایي قکل هحَض ػوَزی گصقت ظهبى ًكبى هی

-گیطی ضا ًكبى هیًؿجت زٍ فكبض ٍ هحَض افمی قوبضُ اًساظُ

ثبًیِ عَل کكیسُ ٍ فبنلِ  20گیطی حسٍز زّس. ّط اًساظُ

زّس ثبًیِ اؾت. ایي قکل ًكبى هی 30ّب گیطیثیي اًساظُ

کوی زاضز. الجتِ چَى زض  ؾیؿتن ًؿجت ثِ ظهبى حؿبؾیت

تغییطات  ،گیطی کٌتطلی ضٍی زهب ٍخَز ًساقتِ اؾتاًساظُ

ام 6200گیطی  ، خؿوی زض اًساظ6ُقکل خعئی ٍخَز زاضز. زض 

زض آى ًكبى زازُ  ،زاذل هحفظِ لطاض گطفتِ ٍ تغییطات فكبض

 قسُ اؾت.

 

                                                        
1 Root Mean Square 

 
 هذت طَلاًیِ گیشی ضذُ بًسبت فطاس اًذاصُ -2ضکل 

 

 
 ًسبت فطاس با تغییش حجن داخل هحفظِ -2ضکل 

 

تَاى ثطای اظ ًتبیح آظهبیف لجل هی زهبثب ثبثت ثَزى 

 گیطی حدن هدَْل عجك الگَضیتن ظیط اؾتفبزُ کطز: اًساظُ

اثتسا ثب هحفظِ ذبلی ًؿجت فكبض زٍ هحفظِ ًؿجت  -1

ثب لطاض زازى حدن هطخغ زض  -2. قَزهیثِ ّن ؾٌدیسُ 

ًؿجت فكبض زٍ هحفظِ ًؿجت ثِ ّن گیطی، هحفظِ اًساظُ

گیطی ثِ هفَْم قَز. ٍخَز ایي زٍ اًساظُگیطی هیاًساظُ

طاؾبؼ هكرهبت فؼلی زؾتگبُ اؾت. تٌظین ًوَزى زؾتگبُ ث

ثب ثیطٍى آٍضزى حدن هطخغ ٍ خبیگصاضی آى ثب حدن  -3

گیطز. ثب زاقتي ایي گیطی زیگطی نَضت هیاًساظُ ،هدَْل

 5حدن خؿن هدَْل ضا عجك ضاثغِ تَاى گیطی هیؾِ اًساظُ

تؼییي کطز. اظ آًدبیی کِ ؾغح خؿن زض هیعاى حدن هؤثط 

ّب ثبیؿتی ظبّط حدن هطخغ ٍ حدن زض ایي آظهَى ،اؾت

خؿن هدَْل هكبثِ ّن ثبقٌس ٍ هٌبؾت آى اؾت حدن خؿن 

گیطی هطخغ تمطیجبً ًهف حساکثط حدن هدَْل لبثل اًساظُ

 ثبقس.
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 تغییشات ًسبت بِ دها -9-9
گیطی احتوبل تغییط زهب ٍخَز اظ آًدبیی کِ زض حیي اًساظُ

ػسم  ،گیطی ذَةزاضز. اظ هكرهِ انلی یک زؾتگبُ اًساظُ

حؿبؾیت آى ثِ زهب اؾت. زؾتگبُ ؾبذتِ قسُ ًؿجت ثِ زهب 

ًوَز. زٍ  ثط عطفضا  حؿبؾیت زاقتِ ٍ ثبیؿتی ثِ ضٍقی آى

 28تب  22گیطی زض هست عَلاًی ثب تغییطات زهبیی ثیي اًساظُ

گطاز اًدبم قسُ ٍ ًتبیح ثجت قسُ اؾت. ایي زٍ زضخِ ؾبًتی

ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض  8ٍ قکل  7زض قکل  گیطی زضاًساظُ

 ،ؾبػت اؾت 82ٍ  48گیطی آًْب ایي زٍ قکل کِ ظهبى اًساظُ

فكبض ثب آثی ٍ ًؿجت تغییطات زهب ثب ضًگ لطهع ٍ تغییطات 

فكبض ثب ضًگ ؾجع ًكبى زازُ قسُ اؾت.  ًؿجت همساض هغلَة

ًؿجت فكبض زٍ هحفظِ  ،قَزکِ هكبّسُ هی عَض ّوبى

ٍاثؿتگی قسیسی ثِ تغییطات زهب زاضز. زض ازاهِ اظ ایي زٍ 

ؾبظ اؾتفبزُ قسُ گیطی ثطای آهَظـ ٍ آظهبیف خجطاىاًساظُ

 اؾت.

 

 كشد دستگاُ اصلاح عول -9-2
گطزز. هی ًْبز پیف زؾتگبُ کطز ػولچْبض ضٍـ ثطای انلاح 

گیطی زض هحیغی ثب زهبی ثبثت ضٍـ اٍل ایي اؾت کِ اًساظُ

گیطی، حدن اؾت کِ زض ّط اًساظُ آىاًدبم گیطز. ضٍـ زٍم 

زض ایي حبلت اظ آًدبیی کِ زض ّط  .گیطی قَزهطخغ ًیع اًساظُ

گیطی، حدن هطخغ ًیع ثب زهبی فؼلی زؾتگبُ ؾٌدیسُ اًساظُ

گیطی حدن ثِ حسالل ذَاّس ضؾیس. اظُقَز اثط زهب زض اًسهی

گیطی ٍ لغؼبت ّبی اًساظُضٍـ ؾَم اؾتفبزُ اظ هیکطٍفَى

ی ایي اؾت کِ زهب ًْبز پیف. ضٍـ چْبضم ٍ ثبقسهیذبل 

گیطی قسُ ٍ تأثیط آى زض پبؾد ؾیؿتن لحبػ گطزز ًیع اًساظُ

زهب نَضت گیطز. ایي ضٍـ  ؾبظیخجطاىٍ ثِ ػجبضت زیگط 

ؾبظی زهب زض تِ ٍ لبثل اًدبم اؾت. خجطاىّعیٌِ کوتطی زاق

 ًْبز پیفّبی هکبًیکی  ثْتط ؾیؿتن کطز ػولثطای  [15-17]

ّبی ػهجی  ّب گبّی اظ قجکِ ؾبظی زض ایي خجطاى .قسُ اؾت

 ًیع اؾتفبزُ قسُ اؾت.

زؾتگبُ ثِ عَض کلی اظ زٍ  ،کِ اقبضُ قس عَض ّوبى

لؿوت الکتطًٍیک ٍ هکبًیک تكکیل قسُ اؾت. هكرهبت 

اهب  .اًسلغؼبت الکتطًٍیکی ٍ هکبًیکی زؾتگبُ ثِ زهب ٍاثؿتِ

-گیطیپصیطز اًساظُایٌکِ کسام ثرف تأثیط ثیكتطی اظ زهب هی

زّس. اثتسا لؿوت الکتطًٍیک زؾتگبُ ّبی ػولی آًطا ًكبى هی

تَؾظ یک هساض همبٍهتی ؾبزُ،  ،قسُ اظ هکبًیک خسا

ّبی هیکطٍفَى ثِ هساض اػوبل ّبیی ثِ خبی ٍضٍزیؾیگٌبل

-ًكبى هی ّب زض حیي تغییطات زهبگیطیًتبیح اًساظُ گطزز.هی

زّس ثرف الکتطًٍیک ًؿجت ثِ تغییطات زهب حؿبؾیت 

 لؿوتچٌساًی ًساضز. ؾپؽ ثب اتهبل لؿوت هکبًیکی ثِ 

زؾت  ثِ 9قکل سزاً اًدبم قسُ ٍ هدگیطی اًساظُ ،الکتطًٍیک

-ّب ٍ هیکطٍفَىزّس هحفظِآهسُ اؾت. ایي قکل ًكبى هی

ّؿتٌس. ثطای  ّب ثِ قست ثِ زهب ٍاثؿتِگطفتِ زض آىّبی لطاض

قجکِ ػهجی، تمطیت چَى  ّنّبی هتؼسزی ضٍـ ؾبظیخجطاى

ؾبظی اظزحبم تَاثغ ٍ ... ٍخَز زاضز. ایي همبلِ اظ ضٍـ ثْیٌِ

 گیطز. کوک هیؾبظ خجطاى ت یک تبثغیشضات ثطای تؼییي ضطا

 

 
تغییشات خشٍجی دستگاُ بِ اصاء تغییشات دهای  -2 ضکل

 گیشی اٍلهحیط بِ اصاء اًذاصُ
 

 
خشٍجی دستگاُ بِ اصاء تغییشات دهای تغییشات  -2ضکل 

 گیشی دٍمهحیط بِ اصاء اًذاصُ
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ًسبت فطاس دس  صهَى دها بشای بخص الکتشًٍیک ٍ  -3ضکل 

 هکاًیک
 

 ساصی تَدُ رساتالگَسیتن بْیٌِ -2
ثطای اٍلیي ثبض تَؾظ  (PSO)الگَضیتن ثْیٌِ ؾبظی تَزُ شضات 

یک  PSO .هغطح قس 1995اثطّبضت ٍ کٌسی زض ؾبل 

تکبهلی هجتٌی ثط لَاًیي احتوبل، الْبم  هحبؾجبت الگَضیتن

ثبقس ٍ یکی اظ گطفتِ اظ عجیؼت ٍ ثطاؾبؼ تکطاض هی

اؾتبتیک ٍ  ؾبظیثْیٌِّبی ثؿیبض پطکبضثطز زض ظهیٌِ  الگَضیتن

. زض ایي الگَضیتن، شضات ثِ عَض [19ٍ  18] ثبقسزیٌبهیک هی

ًوبیٌس ٍ ضفتبض آًْب ثبػث ّوگطایی ّن ّوکبضی هی هحلی ثب

قَز. ّط شضُ ای ًعزیک ثِ خَاة ثْیٌِ ؾطاؾطی هیزض ًمغِ

تَاًس زض ؾطاؾط یتن ذَزهرتبضی ًؿجی زاضز ٍ هیزض ایي الگَض

فضبی خَاة حطکت کٌس ٍ ثب ؾبیط شضات ّوکبضی زاقتِ 

ّبیی چَى  ی ایي الگَضیتن ثب الگَضیتنثبقس. تفبٍت ػوسُ

غًتیک زض ایي اؾت کِ اػضبی خبهؼِ اظ ٍضؼیت ؾبیط اػضبء 

ٍ یب ثْتطیي ػضَ خبهؼِ ثبذجط ّؿتٌس ٍ ًتیدِ ثِ زؾت آهسُ 

کٌٌس. ّبی ذَز لحبػ هیًْب ضا زض تهوین گیطیتَؾظ آ

اػضب، ثْتطیي ًتیدِ ذَز زض عی اخطای الگَضیتن ضا  چٌیي ّن

کٌٌس تب آًطا ًیع زض تهویوبت ّوَاضُ ؾؼی هی ،ثِ یبز زاقتِ

اقتجبّی  کِ نَضتی زض زلیل، ّویي ثِذَز زذبلت زٌّس. 

س. کٌٌهی خجطاى آًطا ظٍزی ثگیطًس، ثِ تهوین ثسی ٍ زّس ضخ

 هحسٍزُ ضاحتی تَاًٌس ثِهی خبهؼِ تطتیت، اػضبی ایي ثِ

 قسى تطذطاة ًگطاى آًکِ کٌٌس، ثسٍى خؿتدَ ضا ذَز اعطاف

  .ًتیدِ ثبقٌس

),,...,(هَلؼیت ثطزاضزٍ ثب شضُ ّط  ,2,1, Miiii xxxx 


 ٍ

),,...,(ؾطػت  ,2,1, Miiii xvvv 
 قَزهسل هی.M   ثیبًگط ثؼس

زض ّط تکطاض، ثٌبثط خسیستطیي ثطزاض  ء. اخعاثبقسّط شضُ هی

ضًٍس. ثطزاض ّبی زیگط هیؾطػت، اظ هَلؼیتی ثِ هَلؼیت

-ّط شضُ ثب اؾتفبزُ اظ زٍ همساض ثْیٌِ ثطٍظ ضؾبًی هی ؾطػت

      قَز. اٍلیي همساض ثْیٌِ، ثْتطیي همساض قرهی ّط شضُ 

هَفك ثِ ثبقس کِ ثْتطیي هَلؼیتی اؾت کِ تبکٌَى شضُ هی

ثْتطیي همساض  ،ضؾیسى ثِ آى قسُ اؾت ٍ زٍهیي همساض ثْیٌِ

قَز، ثْتطیي هَلؼیتی ًكبى زازُ هی      ؾطاؾطی کِ ثب 

 آهسُ اؾت. ثِ زؾتاؾت کِ تبکٌَى تَؾظ خوؼیت شضات 

ثِ ثطزاض ؾطػت خسیس ضا  PSOثؼس اظ ّط تکطاض، الگَضیتن 

 کٌس.ثطٍظ ضؾبًی هی 6هؼبزلِ  نَضت

(6) 
)(

)(

22

11
1

n
i

Gbest

n
i

Pbest
i

n
i

n
i

xxrc

xxrcvwv





 

ضطیت ایٌطؾی،  wکِ زض آى 
1c  فبکتَض ثْتطیي خَاة هحلی

 ٍ
2c  فبکتَض ثْتطیي خَاة ػوَهی اؾت. ضطایت یبزگیطی

1c 

 ٍ
2c  ُقًَس. اذتیبض هی [2،0]هؼوَلاً زض ثبظ

1
r  ٍ

2
r    اػساز

ّؿتٌس.  [0،1]تهبزفی حبنل اظ تَظیغ یکٌَاذت زض ثبظُ 

ثِ ّوگطایی الگَضیتن قسیساً ثِ ضطیت ایٌطؾی ٍاثؿتِ اؾت ٍ 

ثِ قَز کِ اًتربة هی [4/0، 9/0]زیٌبهیک زض ثبظُ  نَضت

زض  .یبثسذغی زض عی ضًٍس تکبهل خوؼیت کبّف هی نَضت

ّبی ذَة زض ّوبى ثبقس تب اهکبى یبفتي خَاةاثتسا ثعضگ هی

 wهطاحل اٍلیِ فطاّن قَز ٍ زض هطاحل پبیبًی کَچک ثَزى 

قَز. زض ایي همبلِ ایي همساض ضا ّوگطایی ثْتطی ضا ؾجت هی

همساض تؼییي قسُ اؾت کِ  7ثط اؾبؼ تؼساز تکطاض ثب هؼبزلِ 

 ثبقس.هی 9/0ثطاثط ثب          

(7) 
iteration

iteration
WtW initial

max

5.0
)(


  

     ّب زض ّط ثؼس، هحسٍز ثِ حساکثط ؾطػت  ؾطػت شضُ

ّب زض فضبی خؿتدَ ضا هكرم اؾت کِ چگًَگی حطکت شضُ

ِ ّب ثذیلی کَچک ثبقس، هوکي اؾت شضُ     اگط  .کٌسهی

ذَثی زض فضبّبی هٌبؾت هحلی کبٍـ ًکٌٌس ٍ زض ثْیٌِ 

اگط ایي همساض ثیف اظ  ،زام ثیفتٌس. اظ ؾَیی زیگطِ هحلی ث

هوکي اؾت شضات زض فضبّبی زٍض اظ خَاة  ،حس ظیبز ثبقس

 حطکت کٌٌس.

زض ًْبیت شضات ثِ ؾَی هَلؼیت خسیس، ثب تَخِ ثِ 

 ًوبیٌس.حطکت هی 8هؼبزلِ 

(8) 11   n
i

n
i

n
i vxx  

 

 دها ساصیًْادی بشای جبشاى الگَسیتن پیص -2
اثط زهب، ػلاٍُ ثط ثجت ًؿجت فكبض زض زٍ  ؾبظیخجطاىثطای 

قَز. گیطی هیهحفظِ، زهبی هحفظِ هکبًیکی ًیع اًساظُ

-تبثؼی اؾترطاج هی PSO ؾبظیثْیٌِؾپؽ تَؾظ الگَضیتن 
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اثط  ،گیطی قسُقَز کِ تطکیت آى ثب ًؿجت فكبض اًساظُ

زهبّبی  یتغییطات زهب خجطاى قَز ٍ ًؿجت فكبض ثبثتی ثِ اظا

آیس. ایي هْن زض زٍ فبظ آهَظـ ٍ آظهبیف  ثِ زؾتهرتلف 

 گیطز.نَضت هی
 

 فاص  هَصش -2-2
قَز. ًؿجت فكبض اؾتفبزُ هی 7قکل ّبی زض ایي فبظ اظ زازُ

ًكبى زازُ قسُ  ŷگیطی ثب آهسُ اظ اًساظُ ثِ زؾتّبی ًوًَِ

 اؾت. 

(9) Nyyyy ˆ...ˆˆˆ 10   
 گیطی قسُ اؾت. همساض ّبی اًساظُتؼساز ًوًَِ Nکِ زض آى 

آیس ٍ ایي ثطاثط همساض هی ثِ زؾت 10ّب اظ ضاثغِ هتَؾظ زازُ

 25آل ًؿجت فكبض، زض زهبی  قَز. همساض ایسُآل فطو هیایسُ

 زضخِ ؾبًتیگطاز اؾت.

(10) 
N

y

Mean j

j


ˆ
 

گیطی قسُ، هتَؾظ ثیي ؾیگٌبل اًساظُ 11ثبیؿتی ضاثغِ 

ای اضبفِ قسُ ثطلطاض ثبقس. زض نَضت ػسم آى ٍ چٌس خولِ

 ،قَزتؿبٍی، ذطٍخی ًبهغلَة ذَاّس ثَز. زض ٍالغ ؾؼی هی

زضخِ ؾبًتیگطاز ثب  25زض زهبیی غیط اظ  گیطی اًساظُحبنل 

 25 همساض هتٌبظط ثب گیطز ثطاثطکِ نَضت هی ؾبظیخجطاى

 25زض زهبی  tP)(زضخِ ؾبًتیگطاز ثبقس. ثِ ػجبضت زیگط 

 زضخِ ؾبًتیگطاز ثبیس همساض نفط زاقتِ ثبقس.

(11) MeantPy  )(ˆ  
ضاثغِ  ثِ نَضتای اؾت کِ  یک چٌس خولِ tp)(کِ زض آى 

 قَز. ثیبى هی 12

(12) m
m tPtPPtP  ...)( 1

10  
حبکن ذَاّس ثَز ٍ ّویكِ  13اهب زض زًیبی ٍالؼی ضاثغِ 

ذغبیی ٍخَز ذَاّس زاقت. ّسف ایي اؾت کِ ایي ذغب کن 

ٍ کوتط قسُ ٍ زض ًْبیت ثِ نفط ثطؾس کِ ػولاً غیط هوکي 

 اؾت. 

(13) MeanetPy  )(ˆ  
ضا  15ٍ  14تَاى ضٍاثظ هی 13ٍ  12ثبتَخِ ثِ ضٍاثظ 

 ًَقت.

(14) )(ˆ tPyMeane   

(15) m
m tPtPPyMeane  ....ˆ 1

10  
اؾت  mPالی  0Pتؼییي ضطائت  PSOٍظیفِ الگَضیتن 

ثِ ؾوت نفط هیل کٌس. ثب چٌس ثبض  (e)ثِ ًحَی کِ ذغب 

اًتربة قسُ  3ثطاثط  m ،اخطای ثطًبهِ خْت ذغبی کوتط

ضا ًكبى  PSOپبضاهتطّبی هَضز ًیبظ الگَضیتن  1اؾت. خسٍل 

 زّس.هی
 

 PSOّای الگَسیتن پاساهتش –2جذٍل 

 همساض پبضاهتط

 200 تؼساز تکطاض

 100 خوؼیت

 ] 4/0 – 9/0 ] ضطیت ایٌطؾی

 C1 2ضطیت 

 C2 2ضطیت 

 

 زؾتثِ ای ظیط چٌس خولِ ،پؽ اظ آهَظـ زض ایي هطحلِ

 آیس.هی
32 *00004.0*0013.0*0040.00493.0)( ttttP 

 

 فاص  صهایص  -2-1

خْت  8قکل ّبی ای، زازُپؽ اظ اؾترطاج چٌس خولِ

گیطز. زض ایي حبلت ذطٍخی اظ آظهبیف هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

 آیس. هی ثِ زؾت 16ضاثغِ 

(16)  3
3

2
210ˆ tPtPtPPyy  

 3Pالی  0Pگیطی قسُ، اًساظُّبی ًوًَِ ŷزض ایي ضاثغِ 

ذطٍخی  yذغب ٍ  ضطائت تؼییي قسُ زض هطحلِ آهَظـ، 

ثَزُ ٍ  هؿتمینضٍز یک ذظ ٍ اًتظبض هی اؾتهغلَة 

ثِ نفط ثبقس. ًتیدِ  ػجبضت زیگط ِ ث ،تغییطات ًساقتِ ثبقس

ثب ضًگ ؾجع ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض  10قکل آهسُ زض  زؾت

ؾبظی، ًوَزاض آثی ثِ ًوَزاض ؾجع ٍالغ زض ایي قکل ثب خجطاى

تَاى ذطٍخی تجسیل قسُ اؾت. زض ًتیدِ ثِ ایي ٍؾیلِ هی

گطزز تغییطات زهبیی هغلَثی زاقت. الجتِ زض ػول ؾؼی هی

 گیطی ثِ حسالل ثطؾس.ت زهب زض اًساظُکن ثبقس تب اثط تغییطا
 

 ًتیجِ گیشی -2
هؼطفی قس  آکَؾتیک زض ایي همبلِ اثتسا زؾتگبُ حدن ؾٌح 

ٍ هكکلات هطثَط ثِ آى هَضز ًمس ٍ ثطضؾی لطاض گطفت. ًتبیح 

تَاى حدن زّس ثب ضٍـ فَق هیّب ًكبى هیگیطیاًساظُ

 گیطی ًوَز.اخؿبم ضا ًؿجت ثِ یک حدن هطخغ اًساظُ

 ًكبى زازُ قس لؿوت هکبًیکی زؾتگبُ ثِ قست چٌیي ّن

 ّب ضاگیطیًؿجت ثِ تغییطات زهب حؿبؼ ثَزُ ٍ ثبیؿتی اًساظُ

 زض هحیظ کٌتطل قسُ اًدبم زاز ٍ یب تطتیجی اتربش ًوَز کِ
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 ًسبت فطاس با تغییشات دها ساصیجبشاى -23ضکل 

 

-ثْیٌِاظ الگَضیتن  ؾبظیخجطاىقَز. خْت  ؾبظیخجطاى زهب

اظزحبم شضات کوک گطفتِ قس. زض فبظ آهَظـ تبثؼی  ؾبظی

غیطذغی اؾترطاج قس ٍ زض فبظ آظهبیف ایي تبثغ هَضز 

ضٍـ اضائِ قسُ  ،اؾتفبزُ لطاض گطفت. ًتبیح حبکی اظ آى اؾت

تَاى زلت حدن ؾٌدی ضا ثبٍخَز ذَثی خَاثگَ ثَزُ ٍ هیِ ث

 تغییطات زهب ثْجَز زاز.
 

 قذسداًی
هؼبًٍت پػٍّكی زاًكگبُ قبّطٍز ثِ خْت  ًَیؿٌسگبى اظ

 ًوبیٌس.  حوبیت هبلی ایي تحمیك، تكکط ٍ لسضزاًی هی
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عطاحی ٍ ؾبذت زؾتگبُ ؾٌدف حدن ثب  (1390) اؾوبػیلی

گیطی  اؾتفبزُ اظ اهَاج نَتی ٍ همبثلِ ثب تغییطات زهب زض اًساظُ

الوللی آکَؾتیک ٍ اضتؼبقبت  حدن، اٍلیي کٌفطاًؽ ثیي

(ISAV2011) ،30  ٍ زی، تْطاى، زاًكگبُ نٌؼتی  1آشض

 اهیطکجیط.
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