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tcartsbA —  cigol yzzuf a fo ngised eht sebircsed repap sihT

 rof kcabdeef sa tuptuo egatlov gnisu rellortnoc
pmi yltnacifingis  fo ecnamrofrep cimanyd eht gnivor

cd tsoob -  knilumiS @ BALTAM gnisu yb retrevnoc cd
 si ygolodohtem desoporp siht fo evitcejbo ehT .erawtfos

cd tsoob lortnoc no rellortnoc cigol yzzuf poleved ot -  cd
 ehT .erawtfos knilumiS @ BALTAM gnisu retrevnoc

 cigol yzzuf  metsys eht ot detnemelpmi neeb sah rellortnoc
 ngised ehT .mhtirogla lortnoc cigol yzzuf gnipoleved yb
 eht rof yllaicepse stnenopmoc eht fo noitaluclac dna
 setarepo retrevnoc eht erusne ot enod neeb sah rotcudni

noitaulave ehT .edom noitcudnoc suounitnoc ni   eht fo
 erawtfos yb derapmoc dna tuo deirrac neeb sah tuptuo
 nepo eht neewteb erawtfos BALTAM gnisu noitalumis
 era stluser noitalumis ehT .tiucric pool desolc dna pool
 ydaets ni lortnoc eb ot elba si tuptuo egatlov taht nwohs

cd tsoob rof noitidnoc etats -d  siht gnisu yb retrevnoc c
ygolodohtem . 

 
smreT xednI — cD tsooB ,rellortnoC cigoL yzzuF -  cD

 rellortnoc IP ,dohtem salohciN relgeiZ ,retrevnoC
erawtfoS knilumiS BALTAM  .  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   cinortcelE rewoP  ynam rof smetsys lortnoc eht ,syadawoN

b evah secnailppa  eseht htiw laicurC .ylediw gnisaercni nee
 gnilggurts neeb evah srengised ro srehcraeser ynam ,sdnamed
 eseht teem ot rellortnoc elbailer dna cimonoce tsom eht dnif ot

cd ni metsys lortnoc a evah ot aedi ehT .sdnamed -  retrevnoc cd
egatlov derised erusne ot si   yltneiciffe decudorp eb nac tuptuo

.metsys pool nepo ot derapmoc sa  
 

.II  CD/CD  RELLORTNOC  
 CD - ot -  yb dellortnoc gnitanimod neeb evah sretrevnoc CD

 metsys raenil dna ygolonhcet tiucric detargetni eugolana
yldipar htiw ,sraey tnecer nI .seuqinhcet ngised lortnoc  

hgih decnavda fo tnempoleved -  latigid ,stiucric latigid deeps
 eugolana desu yltnerruc eht ecalper ylwols lliw lortnoc

 hgih ni rellortnoc  
 rewop tnegilletni ehT .sretrevnoc gnihctiws ycneuqerf
 ,ecapsorea ni elor tnatropmi na yalp ot detcepxe era seilppus

oc .erutuf raen eht ni seirtsudni elibomotua dna ,noitacinumm  
 

 
71 voN deviecer tpircsunaM 02 , 14 

 anrapA.J  , tnedutS )SP& EP( G.P  , aidnI ,elognO,TECSIQ  
anayaranimhskaL.P  ,  rosseforP etaicossA  ,  ,elognO,TECSIQ

aidnI  
nirS.R.rD oaR asavi  , EEE ni forP  , aidnI ,adanikaK ,KUTNJ  

 
 1.2 RETREVNOC CD/CD TSOOB  

  non tnatropmi tsom eht fo eno si retrevnoC tsooB ehT
pets detalosi -  rewop a si retrevnoC tsooB A .sretrevnoc pu

upni sti naht retaerg egatlov cd tuptuo na htiw retrevnoc  cd t
gnihctiws fo ssalc a si tI .egatlov -  )SPMS( ylppus rewop edom

 edoid ekil sehctiws rotcudnoc imeS owt tsael ta gniniatnoc
 sretliF .tnemele egarots ygrene eno tsael ta dna rotsisnart dna
 dedda netfo era snoitanibmoc roticapac dna rotcudni fo edam

oc a ot  tsooB .ecnamrofrep evorpmi ot tuptuo s’retrevn
cd a si retrevnoc - ot -  egatlov cd eht pu spets taht retrevnoc cd

level hgih derised a ot level wol dexif sti morf  

 
CD tsooB fo margaiD tiucriC :1 .giF - retrevnoC CD  

 
 ta no dehctiws si 'TEFSOM nehw snigeb 1 edoM  dna 0 = t

t = t ta setanimret no  si ledom eht rof tiucric tnelaviuqe ehT .
    tnerruc rotcudni ehT .1 giF ni nwohs  orez naht retaerg )t(

V si egatlov rotcudni ehT .ylraenil pu pmar dna i. 
t = t ta ffo dehctiws si TEFSOM nehw snigeb 2 edoM  no   dna

t = t ta setanimret s  eht litnu esaerced tnerruc rotcudni ehT .
 ehT .elcyc txen eht gnirud niaga no denrut si TEFSOM

V si doirep siht ni rotcudni eht ssorca egatlov ni -v tuo  ydaets nI .
 doirep emit eno revo egatlov rotcudni eht fo largetni emit etats

ez eb tsum .or  
 
V  i t *  no V( + i-Vo t  * ) ffo  0= )1(.………  
 

erehW  
V  i  .V ,egatlov tupni ehT =  
V  o .V ,egatlov tuptuo egareva ehT=  
t no  ces ,TEFSOM eht fo emit NO gnihctiws ehT =  
t ffo  ces ,TEFSOM eht fo emit FFO gnihctiws ehT =  
 

T yb sedis htob gnidiviD S er dna - meti gnignarra s 

  =   =  )2(……………………  
 

,erehW  
Ts .s ,doirep gnihctiws ehT :  

elcyc ytud ehT : D  

 cigoL yzzuF fo ecnamrofreP dna noitatnemelpmI
CD no rellortnoC - retrevnoC tsooB CD  

oaR asavinirS.R.rD ,anayaranimhskaL.P ,anrapA.J  
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CD tsooB rof ledom noitalumis pool nepO :2.giF -  CD

retrevnoC  
 

.III  DESOLC  POOL  LORTNOC  GNISU  IP  
RELLORTNOC  

 noc DIP dna DP ,IP ,yllanoitnevnoC  tsom era rellort
 cinortcelE rewoP tsom ni desu ylediw dna srellortnoc ralupop
 ralupop tsom eht si lortnoc IP ehT .secnailppa pool desolc
 eerht gnitsujda denut eb nac dna elitasrev si ti ;metsys lortnoc

eilppa yllufsseccus dna devorp llew a si IP .stnatsnoc  ni d
smetsys lortnoc ynam  

 
 IP gnisu lortnoc pool desolc rof margaiD kcolB :3 .giF

rellortnoc  
 

 1.3 RETREVNOC TSOOB FO NOITCNUF REFSNART  
        .4.giF ni nwohs si retrevnoc tsoob eht fo tiucric cisaB

oc si hcihw rotsiser eht si R dna rotcudni eht si L ,ereH  redisn
 .daol a sa IS  si hctiwS .tiucric eht hguorht wolf tnerruc eht si

 .euqinhcet MWP yb detareneg si hcihw eslup eht yb dereggirt
 gnirud no sniamer hctiwS T NO   gnirud ffo dna elcyc T FFO   elcyc

 .elcyc ytud eht no sdneped si gnireggirt os V cd  pni .C.D eht si  tu
 hcihw reifitcer egdirb eht morf nekat si hcihw ylppus egatlov

 .egatlov tuptuo .C.D otni egatlov tupni .C.A strevnoc V tuo   si
 tupni eht naht regral si hcihw retrevnoc tsoob eht fo tuptuo eht

V ni  . 

 
CD  tsooB fo tiucriC cisaB : 4.giF - retrevnoC CD  

  
  nehW  hctiws hguorht gnissap si tnerruc eht no snrut hctiws

 fo dne eht tA .rotcudni eht ni level tnerruc eht sesaercni hcihw
T no   si rotcudni eht otni derots tnerruc emit I  s . 
 
V  ni  * L =   )3(..…………………  
 

 ,snoitamrofsnarT ecalpaL gnisU  

 
      V  ni  L = I * S *  s s( )4(..……………)  

 ,4 erugiF morF V   tuo  sa nevig eb nac  
 

     V  tuo I = )s( s R * )s( )5(..……………  
 

    
   =  )6(……………………  

 
 2.3  POOL DESOLC FO NOITCNUF REFSNART

METSYS  
 ot deen si ti ,retrevnoc fo evitcejbo reporp eveihca ot woN

saem  egatlov deriuqer ta egatlov tuptuo niatniam dna eru
 pool kcabdeef esu ot dedeen si ti esoprup taht rof oS .level

.5.giF ni nwohs si taht metsys eht otni  

 
rellortnoC IP gnisu retrevnoC tsooB fo margaid kcolB:5.giF  

 
 ,5.giF siht nI V  tuo  sluP eht ot nevig si  ehT .rotaludoM htdiW e

 htiw derapmoc si MWP eht fo tuptuo V   fer  eht ot nevig si hcihw
 htiw dedda si ti nehT .rellortnoc IP V  ni  eht ot nevig si hcihw

.metsys  
 

,5.giF morF  
 
V tuo   =   * [V  ni K ( + p  +   e * )7(…………]  
 

 gnikaT V fer   0 =  
 
Vo  tu  + [  ( * Kp  +  ( * )   * ) V tuo   = ] V  ni  * (  )8(.  
 
 
  )9(..…………  

 
 pool desolc eht fo noitcnuf refsnart eht si 9 noitauqe eht ,ereH

metsys  
 

 
etrevnoC tsooB rof ledom knilumiS pool desolC:6.giF  gnisu r

.rellortnoc IP  
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 :I elbaT cd tsoob eht rof seulav dna sretemarap ehT -  cd
retrevnoc . 

 
 

.VI  NGISED  FO   YZZUF  CIGOL  RELLORTNOC  
 ralupop tsom era rellortnoc DIP dna DP ,IP ,yllanoitidarT
 desolc cinortcele rewop tsom ni desu ylediw dna srellortnoc

nailppa pool  srehcraeser ynam era ereht yltnecer revewoh sec
 )CLF( rellortnoC cigoL yzzuF detpoda yllufsseccus detroper
 .secnailppa rieht ot srellortnoc tnegilletni fo eno emoceb ot
 ,noitatnemelpmi ygolodohtem lufsseccus rieht ot tcepser htiW

 tsoob pool desolc lortnoc  tsoob pool denepo dna retrevnoc
 sihT .sretrevnoc eht fo ycneiciffe eht erapmoc lliw retrevnoc
 yzzuf gnisu si repap siht ni detnemelpmi ygolodohtem fo dnik
 egatlov fo noitcudortni yb kcab deef htiw rellortnoc cigol

v fo noitcudortni ehT .ylevitcepser tuptuo  eht ni tuptuo egatlo
 etairporppa evig ot rellortnoc yzzuf ot def eb lliw tiucric
 eb nac ygolodohtem sihT .]1[langis etats ydaets no erusaem

cd ynam ot deilppa ylisae -  sa hcus seigolopot retrevnoc cd
kcuB dna tsooB ,kcuB - .tsooB  

 
 lortnoc cigol yzzuf elpmis A  selur fo puorg a yb pu tliub si

 .roivaheb metsys fo egdelwonk namuh eht no desab
 eht yduts ot tliub si ledom noitalumis knilumiS/baltaM

cd fo roivaheb cimanyd - ot -  fo ecnamrofrep dna retrevnoc cd
 cigol yzzuf fo ngised ,eromrehtruF .srellortnoc desoporp

rtnoc  egral dna langis llams htob elbarised edivorp nac rello
 ton si hcihw ,emit emas ta ecnamrofrep cimanyd langis
 cigol yzzuf ,suhT .euqinhcet lortnoc raenil htiw elbissop
 ssentsubor eht evorpmi ot ytiliba laitnetop neeb sah rellortnoc

cd fo - ot - .sretrevnoc cd  
 

 7.giF ni nwohs si rellortnoc cigol yzzuf a fo emehcs cisab ehT
 a :sa hcus stnenopmoc lapicnirp ruof fo stsisnoc dna
 otni atad tupni strevnoc hcihw ,ecafretni noitacifizzuF
 fo stsisnoc hcihw ,esab egdelwonk a ;seulav citsiugnil elbatius

ht htiw esab atad a  eht dna snoitinifed citsiugnil yrassecen e
noisiceD a ;tes elur lortnoc -  a gnitalumis ,hcihw cigol gnikaM

 morf noitca lortnoc yzzuf eht refni ,ssecorp noisiced namuh
 elbairav citsiugnil dna selur lortnoc eht fo egdelwonk eht

i noitacifizzufeD a ;snoitinifed  non sdleiy hcihw ecafretn
.noitca lortnoc yzzuf derrefni na morf noitca lortnoc yzzuf  

 
:7.giF                                                                                   rellortnoC cigoL yzzuF eht fo margaid kcolB                                      

  cd  rof )CLF( - sretrevnoc cd  
 

 eht taht delaever tiucric retrevnoc tsoob fo sisylana nA
 fo esnopser cimanyd ni ksat tnacifingis syalp tnerruc rotcudni
 egarots eht edivorp nac ti ,yllanoitiddA .retrevnoc tsoob

 yna ,suhT .retrevnoc eht ni noitamrofni ygrene  eht no segnahc
 egatlov tuptuo dna egatlov tuptuo tceffa yam tnerruc rotcudni
 fo noitamrofni noitidnoc etats ydaets edivorp lliw
 eb ot deen sretemarap niam eerht eht ,revewoH .]2[retrevnoc
 rewop era sretrevnoc tsoob gningised nehw deredisnoc

otcudni ,hctiws  eht eveihca ot evitcejbo siht nI .roticapac dna r
 eht gningised yb si ytilibats eht dna egatlov tuptuo derised

.hctiws rewop  
 

 1.4 NOITCNUF PIHSREBMEM CIGOL YZZUF  
cd tsoob ehT -  ytud eht fo noitcnuf raenilnon a si retrevnoc cd

angis llams eht fo esuaceb elcyc  lortnoc sti dna ledom l
 yzzuF .sretrevnoc tsoob fo lortnoc eht ot deilppa saw dohtem
 .ledom lacitamehtam tcaxe na eriuqer ton od srellortnoc
 eht fo egdelwonk lareneg no desab dengised era yeht ,daetsnI

yrav ot tpada ot dengised era srellortnoc yzzuF .tnalp  gni
 ot dengised si rellortnoC cigoL yzzuF .stniop gnitarepo

cd tsoob fo tuptuo eht lortnoc -  inadmaM gnisu retrevnoc cd
 )e( rorre ,selbairav tupni owT .metsys ecnerefni yzzuf elyts
 .metsys cigol yzzuf siht ni desu era )ed( rorre fo egnahc dna

ptuo elgnis ehT .tuptuo MWP fo elcyc ytud si )u( elbairav tu  
 

 .elbairav tuptuo dna tupni hcae rof denifed eb tsum stes yzzuF
 SP ,)giB evitisoP( BP stesbus yzzuf evif ,8.giF ni nwohs sA
 BN ,)llamS evitageN( SN ,)oreZ( EZ ,)llamS evitisoP(

of nesohc neeb evah )giB evitageN(  )e( rorre selbairav tupni r
 ladiozepart dna ralugnairT ehT  .)ed( rorre fo egnahc dna
 eht ;snoitcnuf pihsrebmem eht rof detpoda neeb evah sepahs

[ ni dezilamron si elbairav tuptuo dna tupni hcae fo eulav -  ]1,1
.srotcaf elacs elbatius gnisu yb  

 
 : 8.giF  ehT .rorre fo stolp noitcnuF pihsrebmeM  

 

 
 : 9.giF rorre egnahc fo stolp noitcnuF pihsrebmeM ehT  
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 : 01.giF oitar ytud fo stolp noitcnuF pihsrebmeM ehT  

 
 2.4 SELUR ELBAT CIGOL YZZUF  

              fo sisylana eht morf deniatbo era selur lortnoc yzzuF
b metsys eht  eb tsum ti noitalumrof rieht nI .roivahe

 eht no gnidneped swal lortnoc tnereffid gnisu taht deredisnoc
 retrevnoc eht evorpmi yltaerg nac snoitidnoc gnitarepo

.ssentsubor dna esnopser cimanyd fo smret ni secnamrofrep  
              

 ov tuptuo eht nehw ,tsriF  e.i tniop tes eht morf raf si egatl
 ro BP si )e( rorre ,BN   eht yb enod noitca evitcerroc eht

 ni eno ro orez ot esolc elcyc ytud e.i gnorts eb tsum rellortnoc
 esnopser cimanyd eht evah ot redro  sa  tsaf sa   ,elbissop

imil tnerruc tnuocca otni gnikat ylsuoivbo  .snoitacificeps t  
             

  e.i orez sehcaorppa rorre egatlov tuptuo nehw ,dnoceS
 ylreporp eb dluohs rorre tnerruc eht SP ,EZ ,SN si )e( rorre

tnerruc ot ylralimis tnuocca otni nekat -  redro ni ,lortnoc edom
.tniop gnikrow eht dnuora ytilibats erusne ot   eht nehw ,yllaniF

 eb tsum selur elbatius ,eulav timil eht sehcaorppa tnerruc
 elihw noitca timil tnerruc eht mrofrep ot redro ni decudortni

 .stoohsrevo egral gnitneverp  
  
  nac rorre fo egnahc dna rorre rof selur lortnoc yzzuf esehT

lbat eht ni derrefer eb II elbaT ni nwohs si taht e  
 

 : II elbaT rorre fo egnahc dna rorre rof selur elbaT  

 
 

 
    gnisu retrevnoc tsooB fo ledom knilumis pool desolC :11.giF

 rellortnoC cigol yzzuF  

.V  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  
 cd siht no noitaulave ehT - dah sezylana ,retrevnoc tsoob cd  

 eht dna V 02 ta tes saw egatlov tupni ehT .demrofrep neeb
 tuptuo ,egatlov tuptuo ehT .V 04 ta tes saw ecnerefer egatlov
 TEFSOM ,egatlov roticapac ,tnerruc rotcudni ,tnerruc
 dna pool nepo eht rof cte esnopser pets ,egatlov edoid ,egatlov

iucric pool desolc  noitalumis eht dna detaulave neeb dah t
.nekat erew stluser  

 
 nepo gnisu reterevnoc tsooB rof mrofevaw tuptuo :21.giF

lortnoc pool  
 

 
 pool nepo gnisu retrevnoC tsooB rof tnerruc tuptuo :31.giF

lortnoc  
 

 
o gnisu retrevnoC tsooB rof tnerruc rotcudnI :41.giF  pool nep

lortnoc  
 
  tiucric pool nepo eht fo egatlov tuptuo eht ,21.giF morF

 retfa dna V 27 fo eulav a rof pu tsoob egatlov taht dewohs
 nepo taht dewohs sihT .v543.93 ot nwod selttes ti emit emos
 siht revewoh egatlov toohsrevo na decudorp tiucric pool

anecs  ,31.giF morF .tiucric pool desolc ni neppah ton did oir
 tsrif tnerruc ehT .retrevnoc tsooB rof tnerruc tuptuo eht swohs
 ,41.giF morF .spmA5.0 ot semoc dna spmA 8.0 ot sehcaer

 .retrevnoc tsooB rof tnerruc rotcudni eht swohs  

 
oB rof egatlov tuptuO : 51.giF  IP gnisu retrevnoC tso

rellortnoc  
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rellortnoc IP gnisu retrevnoc tsooB rof tnerruc tuptuo :61.giF  

 

 
 IP gnisu retrevnoc tsooB rof tnerruc rotcudnI :71.giF

rellortnoc  
 

 
CLF gnisu retrevnoc tsooB rof egatlov tuptuo :81.giF  

 

 
B rof tnerruc rotcudnI :91.giF CLF gnisu retrevnoc tsoo  

 
  .V 04 llit pu tsoob egatlov tuptuo eht tiucric pool desolc nI

 egatlov eht lortnoc ot selor ti syalp rellortnoc cigol yzzuf ehT
 yzzuf eht taht devorp tI .tnemeriuqer derised eht sa tuptuo

 eht lortnoc yllufsseccus rellortnoc cigol  eulav toohsrevo
 eht htiw rellortnoc cigol yzzuf tuohtiw metsys naht retteb
 desolc eht rof emit gnilttes eht dna V02 egatlov tupni emas

.retsaf hcum si retrevnoc pool  
 
  eht dellortnoc dah rellortnoc cigol yzzuf htiw metsys ehT

i gnivird yb tuptuo fo tnerruc  tnerruc derised eht ecudorp ot t
 toohsrevo eht gnitanimile dna metsys eht yb dedeen taht
 noitalumis tnerruc rotcudni eht ta si oiranecs ehT .tnerruc
 eht dna tiucric pool desolc tnerruc rotcudni eht nehw stluser

i retrevnoc pool desolc eht rof emit gnilttes .retsaf hcum s  

.IV  SNOSIRAPMOC  
  pool nepo neewteb stluser noitalumis no snosirapmoc ehT

 ni deunitnoc eb nac ylsuoivbo tiucric pool desolc dna tiucric
 sa hcus tiucric eht ni stnenopmoc srehto eht no gninimreted

lA .81.giF dna 21.giF ni stluser egatlov roticapac  eht l

 pool desolc dna tiucric pool nepo neewteb stluser noitalumis
 gnilttes tsaf a sevig tiucric pool desolc eht taht swohs tiucric
 sihT .rellortnoc cigol yzzuf yb dellortnoc saw taht eulav emit
 tuptuo eht no dnopserroc ot redro ni deveihca ylesoprup

rised metsys eht fo de  
 

. 
 :02 .giF  toohsrevo no gnidaeR esnopseR petS fo redrO dn2

.emiT gniltteS dna emiT kaeP ,emiT esiR ,oitaR  
 
  desolc dna pool nepo neewteb sisylana nosirapmoc ehT

 eht no desab tluser noitalumis eht no eunitnoc erew pool
ived egatlov tuptuo  esir ,egatnecrep toohsrevo egatlov ,noita

 no desab si nosirapmoc sihT .emit gnilttes dna emit kaep ,emit
.metsyS esnopseR petS redro dn2 eht  

 
 lortnoc pool desolc dna pool nepo fo noisirapmoC :III elbaT

 reterevnoc tsooB rof snoitacificepS niamoD emiT gnisu  
 fo epyT
 lortnoC

dohtem  

aleD
 y
miT

 e
T( d) 

 esiR
 emiT

T( r) 

 kaeP
miT

 e
T( p) 

 kaeP
ohsrevO

 oitaR to
)%(  

 gniltteS
 emiT

T( s) 

 nepO
 pooL

lortnoC  

 
10.0  

 
20.0  

 
30.0  

 
%97.0  

 
61.0  

 yzzuF
 cigol

lortnoC
rel  

 
50.0  

 
10.0  

 
10.0

5 

 
%70.0  

 
30.0  

 
 f segatlov ni snoitaiveD :VI elbaT  desolc dna pool nepo ro

.retrevnoc tsoob rof lortnoc pool  
 

 fo epyT
 lortnoc

dohtem  

tupnI  
tloV

      ega
)v(  

  feR
tlov
 ega

)v(  

ptuO
 tu

atlov
eg  

     
)v(  

itaiveD
no  

  )v(  

noitaiveD  
   )%(  

 nepO
 pooL

lortnoC  

 
02  

 
04  

 
8.93

46  

 
7531.0  

 
%43.0  

 yzzuF
 cigoL
lortnoC

rel  

 
02  

 
04  

 
9.93

86  

 
6130.0  

 
%80.0  
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