
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 تیرجٌذداًطگاُ 

 ترق ٍ واهپیَتر هٌْذسيداًطىذُ 

 

 

 لذرت -ًاهِ دٍرُ وارضٌاسي ارضذ هٌْذسي ترق پاياى

 

در تراتر ضرتات هستمین صاعمِ تا در  لذرت ارائِ يه طرح جاهع حفاظتي ترای خطَط اًتمال

 ًظر گرفتي هلاحظات التصادی

 

 

 هجتثي رسَلي

 

 

 راٌّوا: استاد

 ريعتي ًسةرضا ضدوتر 

 

 

 3191  تاتستاى



 يیذيِ ّیات داٍراىأت

 (٘بٔٝ دبيبٖ)ثطاي 

 يه ٘ؿرٝ انُ فطْ ٔطثَٛٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 به تقدیم

 

 می را تجربه نما یستادگ ی ا ،یکه عالمانه به مه آمىخت چگىنه در عرصه سندگ  مپاک پدر روح
 

  و تقدیم به
 

کار یب  یایمادرم، در  همو مهر می همو رنج بىد و وجىدش برا  صی وجىدم برا  و عشق که ی طران فدا
 

 

 

 

 

 

 

 



 تشکر و قدردانی

 نهال را باران باید

 تا بشىید غبار نشستو بر برگهایص                       

 و سیزابص کند اس آب حیات...                                                   

 و آفتاب باید                                                                                   

 نیزو را و محکم کند  تا بتاباند                                                                                                          

 ضاخه های تاسه روییده را...                                                                                                                                  

نند و کىشندگان، حق او را ظزاردن نتىانند. ی را که سخنىران، در ستىدن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندا  سپاص خدا

گاه و منشلت  آن است که در مقام قدردانی اس سحمات بی ضائبو ی او، با سبان قاصز و دست ناتىان، ، اجّل اس استادبدون شک جای

تجلیل اس ؛ چیشی بنگاریم
، سپاص اس انسانی است که هدف و غایت آصرینص را تامیه می کند و سلامت امانت هایی را استاداما اس آنجایی که 

   که به دستص سپزده اند، تضمیه؛ بر حسب وظیفو

... که همىاره بر کىتاهی و درشتی مه، قلم عفى کشیده و طریمانه اس کنار غفلت هایم صذشتو و در تمام عرصه های سندگی برتریه استاد سندگییزم... ایه اس مادر عز

 م...عمر سزمه چشمانم ضرار می ده  اس صمیم قلب تشکر می نمایم و خاک پایص را برای تمام ؛استیار و یاوری بی چشم داشت برای مه بىده 

ننمىدند و  غی عرصه بر مه در هی در ا یکمک  اس هیچ ،یکه در کمال سعو صدر، با حسه خلق و صروتن  شزیعتی نسبدکتز  یجناب آقا ستو؛ی استاد با کمالات و ضا اس

 ...را دارم یرساله را بر عهده ظرفتند؛کمال تشکر و قدردان  هی ا ییسحمت راهنما

 ...دین را سپاص ضىاس سحمات آنا یبخش  ه،ی خردتر هی که ا باشد



 چىیذُ

ثطذٛضز ثٝ ذٌُٛ ا٘شمبَ ثبػض ثطٚظ  ُیزِ ثٝ ٞطؾبِٝي ػٛي اؾز وٝ ٞب سٜيدس ٗيسط ٟٔٓنبػمٝ يىی اظ 

ي ثطق ٔٙؼط قسٜ اؾز ٞب قطوز. إٞیز ػسْ لُؼی قجىٝ اظ زيسٌبٜ قٛز یٔذبٔٛقی زض قجىٝ لسضر 

 ٔشأؾفب٘ٝٝ ا٘شمبَ ا٘ؼبْ ٌیطز؛ أب وٝ ُٔبِؼبر ثؿیبضي دیطأٖٛ ٔٛيٛع نبػمٝ ٚ اططار آٖ ثطٚي قجى

سبوٖٙٛ يه َطح ػبٔغ حفبظشی زض ثطاثط يطثبر ٔؿشمیٓ نبػمٝ ثطاي ذٌُٛ ا٘شمبَ اضائٝ ٘كسٜ اؾز. زض 

 حبَٗ یزضػثطاي اِٚیٗ ثبض ؾؼی ثط آٖ قسٜ اؾز وٝ ثب اضائٝ يه َطح ػبٔغ حفبظشی ٚ  ٘بٔٝ بٖيدبايٗ 

اضائٝ قٛز. ثسيٗ ٔٙظٛض اثشسا ثب  ثطزاض ثٟطٜيطثبر نبػمٝ ثٝ  ي حفبظشی زض ثطاثطٞب ٙٝيٌعوبضثطزي، ثٟشطيٗ 

ؾذؽ ثطاي اِٚیٗ ثبض ثب َطاحی يه  ،دبضأشطٞبي انّی نبػمٝ سِٛیس قسٜ اؾز وبضِٛ ٔٛ٘زاؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

نبػمٝ ثطٚي ذٌُٛ ا٘شمبَ ٔكرم  غیطػٕٛزئسَ اِىشطٚٞٙسؾی ػبٔغ، ٔىبٖ زلیك ثطذٛضز يطثبر 

ي ٔٙجغ ػطيبٖ نبػمٝ ثٟجٛز يبفشٝ اؾز. زض ؾبظ ٔسَضائٝ يه ضٚـ ػسيس، فطآيٙس قسٜ اؾز. زض ازأٝ ثب ا

ي، سٕبٔی اػعاي قجىٝ ُٔبثك ثب ؾبظ ٔسَي ٞب هیسىٙی فطسطٖ ٚ ؿي٘ٛ ثط٘بٔٝايٗ ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ظثبٖ 

ؾبظي قسٜ اؾز. ؾذؽ ثب سؼطيف قجیٝ ATP افعاض ٘طْي ٔؼشجط ػّٕی زض ٔحیٍ ٞب ٔسَاؾشب٘ساضزٞب ٚ 

ي ِٚشبغي ٚ ٞب سٙفثب يىسيٍط،  ATP  ٚMATLAB افعاض ٘طْبضيٛٞبي حفبظشی ٔرشّف ٚ ِیٙه وطزٖ زٚ ؾٙ

. زض قٛز یٔاظ ؾٙبضيٛٞبي حفبظشی ٔحبؾجٝ  ٞطوساْي سِٛیسي ثٝ ٞب نبػمٝاػٕبَ  ثطاطط٘طخ لُؼی قجىٝ 

سبثغ  هي ثبضٗ ، ثطاي ٘رؿشیثطزاض ثٟطٜي فٙی ٚ الشهبزي ٟٔٓ اظ ٔٙظط ٞب قبذمٔطحّٝ ثؼس ثب سٛػٝ ثٝ 

ٚي ض ثط طٌصاضیسأطي قجىٝ َطاحی ٌطزيسٜ اؾز. زض ايٗ سبثغ سٕبٔی ػٛأُ ٞب یذطٚػٚي ض ثط چٙسٞسفٝ

فٛق،  چٙسٞسفٝي ٘طخ لُؼی، ٞعيٙٝ ٚ ػٕط سؼٟیعار ِحبِ قسٜ اؾز. زض ا٘شٟب ثطاي حُ ٔؿئّٝ ٞب قبذم

ٌؿؿشٝ اؾشفبزٜ  چٙسٞسفٝبئُ ثطاي حُ ٔؿ ٞب ضٚـ ٗيوبضآٔسسطيىی اظ  ػٙٛاٖ ثٝ NSGA-IIاظ اٍِٛضيشٓ 

ايٗ ٔٛيٛع اؾز وٝ ضٚـ وّی اؾشفبزٜ قسٜ زض ايٗ ضؾبِٝ ثب  زٞٙسٜ ٘كبٖ آٔسٜ زؾز ثٝقسٜ اؾز. ٘شبيغ 

ي ثٟیٙٝ ضا ٞب َطح، يه زيس وّی اظ ثطزاض ثٟطٜثطسط ثٝ  حبَٗ یزضػاضائٝ چٙسيٗ َطح حفبظشی ٔشفبٚر ٚ 

ثٟشطيٗ َطح  سٛا٘س یٔاظ سٛاثغ ٞسف،  ٞطوساْثیكشط  ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ؼٝیزض٘ش ؛وٙس یٔثطاي ٚي ايؼبز 

 حفبظشی ضا ا٘شربة وٙس.

 

نبػمٝ، ٔسَ اِىشطٚٞٙسؾی  غیطػٕٛزييطثبر ، چٙسٞسفٝ ؾبظيثٟیٙٝ، NSGA-IIاٍِٛضيشٓ  :ّاذٍاصُیکل

 ػبٔغ.
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 همذهِ -3 فصل

 پیطگفتار -3-3

. زض حبَ افعايف اؾز ضٚظ ضٚظثٝإٞیز ثطق زض ظ٘سٌی ثكط سب ثٝ أطٚظ،  ا٘طغي اِىشطيىیاظ ظٔبٖ وكف 

 سٕبٔبًيؼی وٝ ضقس ؾطيغ ٚ نٙب ُیزِ ثٝٚاثؿشٍی ا٘ؿبٖ ثٝ ايٗ ا٘طغي أطٚظٜ ثیف اظ ٞط ظٔبٖ زيٍطي 

يىی اظ اضوبٖ انّی  ػٙٛاٖ ثٝآٖ ضا  سٛاٖ یٔ وٝ ي٘حٛ ثٝ ؛ثطق ٞؿشٙس، ثؿیبض ٔحؿٛؼ قسٜ اؾزٚاثؿشٝ ثٝ 

سٛؾٍ  ،بظیٔٛضز٘ ا٘طغي اِىشطيىی ايٗ ٔٛيٛع وٝ ؾٟٓ ظيبزي اظ ٝثب سٛػٝ ث ظ٘سٌی ػٛأغ ثكطي زا٘ؿز.

ٔكىلار فٙی ٚ الشهبزي، فبنّٝ ثیٗ ٔٙبثغ سِٛیسي  ُیزِ ثٝ ٚ ٕٞچٙیٗ قٛز یٔ سیسِٛ ثعضي يٞب طٌٚبٜی٘

 ثٝ ٚػٛزا٘شمبَ  يٞب ؿشٓیؾٔجحض  ،ثطاي ا٘شمبَ ثطق سِٛیسي ؼٝیزض٘شوٝ  ظيبز ثٛزٜ ٔٛضز٘ظطب ثبضٞبي ٚ ثط٘ی

ايٗ  يطيطدصیسأط ،فبٚرشٔزض قطايٍ ػغطافیبي ا٘شمبَ  يٞب قجىٝثٛزٖ ٌؿشطزٌی ٚ َٛلا٘ی ُیزِ ثٝ. سيآ یٔ

 يٞب سٜيدس ٗيسط ٟٔٓيىی اظ  .ثبقس یٔػٛي ٚ ٔحیُی ثؿیبض ظيبز  يٞب سٜيدسذٌُٛ اظ ذُطار ٘بقی اظ 

ٕٞبٍٞٙی ػبيمی ٚ  وٝ یزضنٛضس .اؾز 1زاضز، نبػمٝ ظيبزي ثط وبضوطز قجىٝ لسضر طیسأطػٛي وٝ 

 يِٚشبغٞب ايبفٝٚ ايؼبز  شٓ ا٘شمبَثٝ ؾیؿثطذٛضز نبػمٝ  ، ثبَطاحی ٘كسٜ ثبقس یزضؾش ثٝقجىٝ  2حفبظشی

 قٛز.ٔی ايؼبز ٔسر وٛسبٜٚ  ثّٙسٔسر يٞب یلُؼ آٖ سجغ ثٝ ٚ زازٜ ضخ 4اسهبَ وٛسبٜ ،ثط ضٚي ذٍ 3ٌصضا

لبثّیز ثبلا ثطزٖ  ، ٚؾٛ هياظ  وٙٙسٌبٖ ٔهطف سٛؾٍزض سمبيبي ا٘طغي اِىشطيىی  شوطقسٜإٞیز 

ثبػض افعايف  اظ ؾٛي زيٍط، سٖ ثٝ ٔٙبفغ الشهبزيضؾیٚ  ثطق يٞب قطوزا٘طغي سحٛيّی سٛؾٍ  5إَیٙبٖ

وبضٞبي  يىی اظ ضاٜ .وبٞف ذطاثی ٘بقی اظ ثطذٛضز آٖ، ٌطزيسٜ اؾز يوبضٞب ضاٜنبػمٝ ٚ  ٔٛيٛعسٛػٝ ثٝ 

اظ ٘ظط  ٕٞبًٞٙ قجىَٝطاحی يه ٟٔٓ زض ايٗ ظٔیٙٝ، ثٟجٛز ػّٕىطز ؾیؿشٓ ا٘شمبَ اؾز وٝ سٟٙب ثب 

 .ظط ٌطفشٗ سٕبٔی دبضأشطٞبي فٙی ٚ الشهبزي، ثٝ زؾز ٔی آيسثب زض ٘، ػبيمی سؼٟیعار حفبظشی ٚ

زأٙٝ ثبيس  ز نبػمٝ،٘بقی اظ ثطذٛض يٞب یلُؼٚ وبٞف  یميػب یٕٞبٍٞٙ ثٟجٛز ٔٙظٛض ثٝ یَٛضوّ ثٝ

ثبلا  ٚ 6یميػب ؿهيوبٞف ض، ايٗ أط يؼٝیزض٘شوٝ وبٞف دیسا وٙس  قجىٝ ٚيطث ؼبزقسٜيا يِٚشبغٞب ايبفٝ

 يِٚشبغٞب ايبفٝزض ػٟز وبٞف  ٔشساَٚ ي حفبظشیٞب ٙٝيٌع يىی اظ .قٛز یٔحبنُ  ٖضفشٗ لبثّیز إَیٙب
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 ٝیاظ سرّ ی٘بق یميػب یاحشٕبَ ذطاث ٚػٛزٗ يثباأب  ؛اؾز 1ؾیٓ ٌبضز اؾشفبزٜ اظنبػمٝ  ٘بقی اظ ثطذٛضز

طذٛضز ؾیٓ ٌبضز احشٕبَ ث ثبٚػٛز آ٘ىٝ حبَ .ٔحشُٕ اؾز ثؿیبض ثبلا ٗیزض ٔٙبَك ثب أذسا٘ؽ ظٔ 2یثطٌكش

٘هت  ٗيثٙبثطا .قٛز یٔ قجىٝ ٔٙؼطلُؼی  ثٝ آٖ، زض اوظط ٔٛاضز ؼٝیزض٘شنبػمٝ ثٝ فبظ ٞٓ ٚػٛز زاضز وٝ 

اظ  ی٘بق يِٚشبغٞب ايبفٝػٟز وٙشطَ  زض یحفبظش يٞب ٙٝيٌع ٗيطثٟش ،4دبي زوُ ٔمبٚٔزٚ وبٞف  3طیثطلٍ

 ز.قجىٝ اؾ ٙبٖیإَ زیلبثّ فينبػمٝ ٚ افعا

، ٘یبظ ثٝ ٔٛضز٘ظط حفبظشی ٕٞبٍٞٙی ؼبزيا نبػمٝ ثط ضٚي ذٍ ٚ طیسأط ثطضؾی ثطاياظ َطفی  

 5غیطػٕٛزييطثبر  اؾز. ثؿیبض يطٚضي زض ايٗ ٔجحض ٔؤطط يٞب إِبٖضفشبض سٕبٔی زلیك  يؾبظ ٔسَ

 .زلیك ثٝ آٖ دطزاذشٝ ٘كسٜ اؾز َٛض ثٝوٝ سبوٖٙٛ  ثبقس یٔايٗ َطاحی  ٔٛاضز ٗيسط ٟٔٓيىی اظ  ،نبػمٝ

 یطذُیغ ی، سغییطارئشٙبؾت ثب قطايٍ ػغطافیبظ٘ؼیطٜ ٔمطٜ ار اؾشمبٔز ػبيمی سغییط وٝ آًٖٔبف ثط 

زض  ضفغ لُؼی ظٔبٖ ٔسر ،، إٞیز قبضـ سٛاٖ زض ذٌُٛنبػمٝ يٞب بٖيػطزض ثطاثط ظٔیٗ  ٔمبٚٔز

زض يه َطح ػبٔغ  ثبيس ٔٛاضزي اؾز وٝ سٕبٔبً ،يٌصاضٝ يؾطٔب يٞب زئحسٚزٚ ٕٞچٙیٗ  ٔجبحض الشهبزي

 اظ ٔمبلار ٔؼشجط ػّٕی هي چیٞزض  سبوٖٙٛ ،ٌؿشطزٌی ٚ دیچیسٌی ٔٛاضز فٛق ُیزِ ثٝ قٛز. حفبظشی ِحبِ

نبػمٝ  يزطػٕٛیغ زلیك زض ثطاثط يطثبريه َطح ػبٔغ حفبظشی  زض لبِت شوطقسٜٔٛاضز  ثٝ ثطضؾی

ِحبِ وطزٖ سٕبٔی  ثب وٝثطاي اِٚیٗ ثبض ؾؼی ثط آٖ قسٜ  ٘بٔٝ بٖيدبزض ايٗ  اؾز. ِصا دطزاذشٝ ٘كسٜ

 ثطاثط زض لسضر ا٘شمبَ ذٌُٛ يثطا یحفبظش ػبٔغ َطحيه  ،ٔٛضز٘ظطزض َطاحی  طٌصاضیسأط يٞب إِبٖ

 حبنُ قٛز. 6يالشهبز ٔلاحظبر ٌطفشٗ ٘ظط زض ثب نبػمٝ ٓیٔؿشم يطثبر

 سَاتك تحمیك -3-2

اظ  وساْ چیٞنبػمٝ ٔٛيٛػی اؾز وٝ زض  غیطػٕٛزياضائٝ يه َطح ػبٔغ حفبظشی زض ثطاثط يطثبر  

أب سحمیمبر ٔشساِٚی زض ٔٛضز  ،سبوٖٙٛ ثٝ آٖ دطزاذشٝ ٘كسٜ اؾز ٌطفشٝ ا٘ؼبْي ٞب دػٚٞفٔمبلار ٚ 

> ثٝ ثطضؾی 2> ٚ =1زض ٔطاػغ = وٝ ي٘حٛ ثٝي َطاحی يه ؾیؿشٓ حفبظشی نٛضر ٌطفشٝ اؾز؛ بظٞبی٘ فید

ر ٌؿشطزٜ، ٚ سحمیمب ٞب فيآظٔباؾز. زض ايٗ ٔطاػغ ثب ا٘ؼبْ  قسٜ دطزاذشٝضفشبض آٔبضي دبضأشطٞبي نبػمٝ 

> 7>، =6>، =5>، =4>، =3اؾز. زض = آٔسٜ زؾز ثٝاظ دبضأشطٞبي انّی نبػمٝ  ٞطوساْسٛظيغ آٔبضي ٔطسجٍ ثب 
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ثطذٛضز يطثبر ػٕٛزي  ثطاططثطٚي قجىٝ لسضر  ؼبزقسٜيا يِٚشبغٞب ايبفٝ> ثٝ اضظيبثی احشٕبلاسی 8ٚ =

دبضأشطٞبي انّی نبػمٝ  1وبضِٛ ٔٛ٘زضي . زض ايٗ ٔمبلار ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آٔبقسٜ اؾز دطزاذشٝنبػمٝ 

ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ثب  يِٚشبغٞب ايبفٝ، 2ي اظ ضٚاثٍ سحّیّیطیٌ ثٟطٜسِٛیس قسٜ اؾز ٚ ثب 

 ٞب آٖي اؾز، زلز طیٌ ا٘شٍطاَٞبي سحّیّی ٔجشٙی ثط حُ ٔؼبزلار ثب ضٚـ سٛػٝ ثٝ ايٗ ٔٛيٛع وٝ ضٚـ

اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزلار سحّیّی ٔٛػت ثطٚظ  ؼٝیزض٘شر ٌصضا وٕشط اؾز ي ثطضؾی حبلاافعاضٞب ٘طْاظ  ٔطاست ثٝ

ثٛزٖ يطثبر نبػمٝ  غیطػٕٛزياِٚیٗ ثبض ٔجحض > ثطاي 9. زض ٔطػغ =ٌطزز یٔذُبي ظيبزي زض ٔحبؾجبر 

ثٝ نبػمٝ ٘ؿجز ثٝ ؾُح  3یط، ضفشبضي آٔبضي ظاٚيٝ ثطذٛضزشغُٔطح ٌطزيس ٚ ثب اضائٝ يه سبثغ چٍبِی ٔ

 غیطػٕٛزياِٚیٝ ثطاي سكریم ٔىبٖ انبثز يطثبر  4يه ٔسَ اِىشطٚٞٙسؾی >11ٚ = >10=آٔس. زض  زؾز

EMTP/ATP افعاض ٘طْؾبظي يه قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فكبضلٛي زض  یبزٜدثب  ٚ قسٜ اضائٝنبػمٝ 
، ثٝ ٔحبؾجٝ ٘طخ 5

 ُیزِ ثٝ سٟٙب ٘ٝ قسٜ ثىبض ٌطفشٝاِىشطٚٞٙسؾی  اؾز. ٔسَ قسٜ دطزاذشٝ 6ٞبي ٘بقی اظ ثطذٛضز نبػمٝ یلُؼ

، ثّىٝ فمٍ اؾزٞبي ٌبضز ٘بلم  یٓؾاظ  ٞطوساْي ثط ضٚػسْ سٛا٘بيی زض قٙبؾبيی سؼساز يطثبر ثطذٛضزي 

ضا دٛقف  غیطػٕٛزييه ثرف وٛچىی اظ حبلار ٕٔىٗ زض ٔجحض سكریم ٔىبٖ ثطذٛضز يطثبر 

. زض اؾز قسٜ زض قجىٝ ا٘شمبَ دطزاذشٝ طٞبیٌ ثطق يثٝ ثطضؾی احشٕبلاسی ٔىبٖ ثٟیٙٝ >12زض = .زٞس یٔ

ٞبي ٔطسجٍ ثب يطثبر نبػمٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. اظ احشٕبلاسی، قىؿز ضٚـايٗ ٔمبِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ يه 

سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز.  7ي يه قجىٝ ػهجی، ٘طخ سرّیٝ اِىشطيىی ٘بقی اظ وّیسظ٘یطیوبضٌ ثَٝطفی ثب 

نبػمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ِحبِ  اؾشفبزٜ اظ فطيیٝ ػٕٛزي ثٛزٖ يطثبر ُیزِ ثٝزض ايٗ ٔمبِٝ  آٔسٜ زؾز ثٝ٘شبيغ 

اضظيبثی آٔبضي  ثٝ >،13=زض ٘ىطزٖ سغییطار اؾشمبٔز ػبيمی زض ٔحبؾجبر، زاضاي ذُبي ظيبزي اؾز.

وبٞف ضيؿه  ؼٝیزض٘شؾبظي ٔىبٖ ثطلٍیط ٚ  ي ٔطسجٍ ثب يطثبر ػٕٛزي نبػمٝ، ثطاي ثٟیٙٝٞب قىؿز

 ُیزِ ثٝاؾشفبزٜ قسٜ زض ايٗ ٔمبِٝ  8ذُبي قجىٝ ٚ ثٟجٛز لبثّیز إَیٙبٖ دطزاذشٝ اؾز. سبثغ ٞسف

ٚ ِصا ٘شبيغ ٔٛضز ٘ظط اظ  كسٜ اؾزَ٘طاحی  ثٝ نٛضر زلیكي فٙی ٚ الشهبزي ثب يىسيٍط ٞب قبذمسطویت 

 . زٞسزيسٌبٜ ثٟطٜ ثطزاض ضا اضائٝ ٕ٘ی
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