
  

  در آزاد راه هاي برون شهري... CNGمكان يابي جايگاه هاي 
 

1 

  در آزاد راه هاي CNGمكان يابي جايگاه هاي 
  FRMLاستان تهران با استفاده از مدل رياضي

  
 
1عاليه كاظمي  
 2زهرا ساده وند

  چكيده
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  مقدمه
يت منجر به ازدياد خودروها شده است و با گسـترش  جمع چنين افزايش هم نشيني وگسترش شهر

گرفته اسـت.   ي دولت قرارفعاليت هااولويت  ها در آن سوخت مورد نياز خودروها، تامين استفاده از
هـاي  ضرورت جـايگزيني آن بـا سـوخت    با محيط زيست وCNG با توجه به سازگاري سوخت 

عنوان يـك زيرسـاخت اساسـي در ايـن     نيز به  CNGهاي سوخت يابي جايگاهفسيلي مايع، مكان
ــه    ــك برنامــ ــد يــ ــت و نيازمنــ ــده اســ ــش وارد شــ ــت بخــ ــتراتژيك اســ ــزي اســ                                    ريــ

)Kuby & Lim, 2005, 128(خودروهــاي گازســوز، تاســيس . مبنــاي توســعه و افــزايش     

و فشرده در سطح كشور ضه گاز طبيعي هاي عرتوجه به كمبود جايگاه است. با CNGهاي جايگاه
هـاي طـولاني در   به خصوص آلودگي هوا در  شهرهاي بـزرگ و پرجمعيـت و نيـز وجـود صـف     

كه حاكي از كمبود جايگاه عرضه گاز طبيعي است و نيـز بـه دليـل بـالا      CNGهاي عرضه جايگاه
هـاي عرضـه   يابي جايگـاه ، در تحقيق حاضر مساله اصلي، مكانCNGبودن هزينه احداث جايگاه 

CNG 3گيـري ( يابي جريان سوختاست كه با استفاده از تكنيك مكانFRLM   مـورد بررسـي ،(
  گيرد.قرار مي

    تقسـيم   هاي سـوخت اغلـب بـه دو دسـته كلـي     جايگاه يابيمكان مورد گرفته در تحقيقات انجام   
  .هاي تحقيق در عمليات) و مدل4GISهاي سيستم اطلاعاتي جغرافيايي (شود: مدلمي
مطرح گرديد.  1960تام لينسون در سال اولين بار توسط جغرافيايي براي سيستم اطلاعات ايده   

            كردنمتراكم به اساس ايده مربوط بر اندازه ايستگاه را و را كه مكان دقيق GIS روش ملينا
مكارانش از كند را مطرح كرد. او و همي ها محاسبهخوشه به گازوئيل هايهاي موجود جايگاهشبكه
GIS سوخت براي انجام سفرهايي با مسافت طولاني در  هايجايگاه به منظور توسعه شبكه ملي

  .)Melina, 2005, 53(هاي درون ايالتي استفاده كردندبزرگراه
  

       هـاي  يـابي بهينـه جايگـاه   عمليـات، اغلـب چنـد رويكـرد بـراي مكـان       تحقيـق در  هايمدل در    
p pهـاي متنـوع ميانـه   شود. يك گروه از تحقيقـات، از مـدل  ته ميگيري بكار گرفسوخت

 اسـتفاده   5

                                                 
1 Flow Refueling Location Model 

2 Geographic Information Systems 
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در سـال   هـا  گودچايلد و نـورون  هاي سوخت، اولين بار توسطبراي ايستگاه pاند، مدل ميانه كرده
سـازي  ريزي چند هدفه براي بهينـه به كار گرفته شد و به عنوان يكي از توابع، در مدل برنامه 1987

. )Melendez et al., 2008, 38(هاي ايستگاه گاز موجود به كارگرفته شـد  ر شبكهها دايستگاه
در تحقيقي كه توسط نيكلاس و همكاران و نيز توسط نيكلاس و ادن انجام شده است، مدل ميانـه  

p هاي جايگزين، بكارگرفتـه شـده اسـت   براي سوخت)Nicholas et al., 2004, 26(  لـين و .
به جاي  iتقاضاي نقطه   را مطرح كردند. در اين رويكرد6سفر سوختي –همكاران، رويكرد برگشت

،  jو مكان تسهيل كانديد  iجمعيت آن نقطه در نظر گرفته شده است و زمان سفر ميان نقطه تقاضا 
. دومين رويكرد بكارگرفته شده بـه منظـور   )Lin et al., 2008, 98(ت جايگزين فاصله شده اس

، گودچايلـد   pهايي با ترافيك سنگين است. علاوه بر تابع هدف ميانه جادهها در يابي ايستگاهمكان
     هدف دومي را كه جريـان ترافيـك در مسـيرهايي كـه از يـك ايسـتگاه        1987ها در سال  و نورون

هايي كـه روزانـه   جاده 2005كرد، بيان كردند. ملندز و ميلبراندت در سال گذشت را حداكثر ميمي
هـاي  مربوط به شـبكه ملـي جايگـاه    GISهاي له نقليه بر طبق تجزيه و تحليلوسي 20000حداقل 

گذشت را بررسي كردند. اين رويكرد نشان داد كه بسـياري از راننـدگان در   ها مي هيدروژن، از آن
كننـد تـا عبـور از    دهند و تلاش مـي گيري را انجام ميمسير حركتشان به سمت نقاط ديگر سوخت

. نيكلاس مدل مربوط به ايـن معيارهـا   )Melendez et al., 2008, 34( ندترافيك را حداكثر كن
تحت عنوان مجموع كيلومتر سفر شـده توسـط وسـيله نقليـه درون منطقـه تجميـع شـده را اجـرا         

. بپنا و همكاران تابع هدفي را معرفي كردند كه جمعيـت در  )Nicholas et al., 2010, 35(كرد
و يـا ميـزان مـايلي كـه      7هاي احتساب ترافيككرد. روشر ميمسيرهاي پوشش داده شده را حداكث

هاي بـا حجـم   راهها را در مجاورت مسيرهاي مربوط به آزادتواند جايگاهوسيله نقليه سفر كرده، مي
يابي . سومين رويكرد عمومي براي مكان)Bapna et al., 2002, 102(يابي كندبالاي تردد مكان

      كـردن مسـير برگشـت حـداكثر    هـاي عبـوري را بـدون محاسـبه    نگيري، جرياهاي سوختايستگاه
يـابي ذخيـره   تحت عنوان مدل مكان 1990سازد. اين رويكرد در ابتدا توسط هودگسون در سال مي

                                                                                                                        
1 p‐median model 
2 Fuel travel back approach 
3 Traffic‐count 
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تحت عنوان مدل توقف جريان بيان 1992جريان مطرح شد و بعداً توسط برمن و همكاران در سال 
هاي مسير محور يا جريان تقاضـا  ها تحت عنوان مدل. اين مدل)Hodgson, 1990, 272(گرديد
  اند.بندي شدهطبقه
در ايران چندين تحقيق انجام شده است. زارع بـا اسـتفاده از    CNGيابي جايگاه در زمينه مكان    

). نصـيري بـا   45، 1372پرداخته اسـت(زارع،   CNGهاي يابي جايگاهبه مكان GISتوابع تحليلي 
را شناسايي كرده  در شهر قم  CNG، مكان بهينه براي احداث جايگاه GISحليليتوابع ت استفاده از

هـا در  بنزين يابي پمپديگري توسط ذكايي خيرايي با عنوان مكان تحقيق ).8، 1388است(نصيري، 
شريف انجام شده است كه با استفاده از يك مدل رياضـي،  نواحي درون شهري در دانشگاه صنعتي

                     هـا بنـزين گيـري پمـپ  بـين مجموعـه نقـاط كانديـد بـراي قـرار        از  محـل   چنـد به انتخاب بهينـه  
هـاي  يـابي جايگـاه  ). اغلب تحقيقات انجام شده در ايران براي مكـان 11، 1388(ذكايي،  پردازدمي

هـاي  انجام شده است و تعداد معدودي از تحقيقـات از مـدل   GISهاي سوخت، با استفاده از مدل
هـاي  هاي كانديد براي احداث جايگـاه اند. در تحقيق حاضر، مكانحقيق در عمليات استفاده كردهت

CNG هاي هاي مدلبا استفاده از خروجيGIS اند و سپس به عنوان ورودي در مـدل  تعيين شده
گيري معرفي يابي جريان سوخت، مدل مكان2بخش ادامه در در است.استفاده شده   FRLMرياضي

در سـه  CNG ، مدل پيشنهادي براي يافتن مكان بهينه جهت احـداث جايگـاه   3د. در بخششومي
     ، 4گيـرد. در بخـش  آزادراه برون شهري تهران طراحـي و نتـايج مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار مـي       

 ها ارائه شده است. گيري و پيشنهادنتيجه

  FRLM گيري سوخت يابي جريانمعرفي مدل مكان
 

هاي سوخت را به منظور حداكثرسازي حجم جريـاني  گيري، جايگاهجريان سوختيابي مدل مكان
كند. كابي و ليم در سال يابي ميگيري كرد، مكانتوان سوختكه با تعداد مشخصي از تسهيلات مي

  گيـري بـه منظـور يـافتن مكـان بهينـه در شـبكه مربـوط بـه         يابي جريان سوخت، مدل مكان2005
بـر   FRLM ي براي وسايل نقليه با سوخت جـايگزين را مطـرح كردنـد.   گيرهاي سوختايستگاه

)، توسعه داده شده اسـت. هـر دو مـدل از لحـاظ     FCLM8يابي تصرف جريان (اساس مدل مكان
                                                 
1Flow capturing Location  model 
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ساختاري شبيه به مدل حداكثر پوششـي هسـتند كـه تعـداد مشخصـي از تسـهيلات را بـه منظـور         
كنند. مفهوم تصرف يابي ميكند، مكانعبور ميسازي حجم جريان ترافيكي كه از تسهيلات حداكثر

كنـد، گرچـه يـك    گيري فراهم ميهاي سوختيابي ايستگاهجريان زيرساختي مناسب را براي مكان
  گيري مجدد وسايل نقليه بـا رنـج حركـت محـدود، فـرض      اصلاح اساسي نياز دارد. براي سوخت

هر جايي در طول مسـير قـرار گرفتـه،     شود كه جريان ممكن است به وسيله تسهيل تكي كه درمي
 ـ گيـري شـود امـا    وسـيله يـك تسـهيل قابـل سـوخت     ه ذخيره شود. مسيرهاي كوتاه ممكن است ب

اند ترين مسير قرار گرفته طور مناسب در طول كوتاهه تر به تركيب تسهيلاتي كه بمسيرهاي طولاني
در ايـن   FCLM و  FRLM. تفـاوت اصـلي  )Kuby & Lim, 2007, 97(نياز خواهد داشـت 

شود اگر حداقل يك تسـهيل در طـول مسـير جريـان     يك جريان  ذخيره مي  FCLMاست كه در
اين امر به طول مسير و رنج حركـت وسـيله نقليـه مفـروض       FRLMيابي شده باشد اما درمكان

         بستگي دارد و ممكن است يـك يـا تعـداد بيشـتري تسـهيلات مـورد نيـاز باشـد تـا مسـير قابـل            
گيري شود. نياز براي استفاده از تركيب تسهيلات بـه منظـور پاسـخگويي بـه تقاضـا، يـك       ختسو

  ، مجموعـه   FRLMيـابي تسـهيلات اسـت. در   هـاي مكـان  ويژگي منحصر به فـرد در ميـان مـدل   
كند، به طور جداگانه بـراي هـر مسـير بـر     گيري ميهايي كه مسيري خاص را قابل سوختتركيب

                          شــودنقليــه و فاصــله نقــاط در طــول مســير تعيــين مــي      اســاس رنــج حركــت وســيله    
)Kuby & Lim, 2005, 129(.  

 بنـدي كردنـد.   فرمـول   FRLMرا بـراي ريزي خطي مخـتلط عـدد صـحيح    كابي و ليم مدل برنامه
  عبارتند از: FRLMهاي ترين ورودياصلي
 هاي ميان مبدا و مقصد (مجموعه مسيرO‐D ( 

 ها و مقصدهاريان ميان مبداحجم ج 

 اي با سرعت متوسطشبكه جاده 

  حداكثر رنج حركت وسيله نقليه 

  هايي كه بايد براي هر مسير(تعداد ايستگاهO‐D .ساخته شود (  
ترين مسير ميان مبدا و مقصـد تعيـين شـود، سـپس تمـام تركيبـات مربـوط بـه         ابتدا بايد كوتاه    

گيري كند و حجم جريان مربوط بـه هـر تركيـب    را قابل سوختتواند مسير سفر تسهيلاتي كه مي
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كنيم هر سفر با نيمي از بـاك شـروع   است كه فرض مي شود. اساس كار به اين صورتمحاسبه مي
شـود،  صورت باك پـر مـي   گيري باشد كه در اينكه مبدا داراي تسهيلات سوخت شود مگر اينمي

وجود داشته باشد الگوريتم، وسيله   نقطه مذكورسپس چنانچه سوخت كافي براي حركت به سمت 
اي بـا تسـهيلات   دهد، در صورتي كه الگـوريتم بـه نقطـه   نقليه را از مبدا به نقطه بعدي حركت مي

اي بايد صورت نقطه بعدي به گونه اينشود و در غير مي مانده پرگيري برسد، سوخت باقيسوخت
كند و اگـر سـوخت   آن نقطه را با سوختي كه دارد طي انتخاب شود كه بتواند مسافت تا رسيدن به

كـه   باشد. زمانيگيري نميكافي براي حركت به نقطه بعدي وجود نداشته باشد مسير قابل سوخت
شدن سوخت، كند و باز به مبدا برگردد مسير بدون تمام كه الگوريتم بتواند از مبدا به مقصد حركت

. چنانچه )Bapna et al., 2002, 267(  گيري استتاي از تسهيلات قابل سوختوسط مجموعه
n هاي ساخته شده و در حال ساخت شامل جايگاهCNG هاي كانديـد باشـد، بـراي    و كليه مكان

  شود:) استفاده مي1از معادله ( qهاي محاسبه تعداد زوج مسير
    )1(معادله                                        

 
محاسـبه   كند مي ر مسير با استفاده از ميزان مسافتي كه وسيله نقليه آن را طيحجم جريان در ه    

                                   شـــودمـــي  بـــراي مســـيرهاي تركيبـــي، فاصـــله هـــر مســـير محاســـبه        و  شـــودمـــي
)Church & Revelle, 1973, 106(.  

را  qتواند مسـير   كه مي hاي ممكن هتركيب تمامتواند  شود مي الگوريتمي كه در ادامه معرفي مي
  توانـد يـك مسـير را قابـل    براي تعيـين تركيـب نقـاطي كـه مـي     رساني كند محاسبه نمايد.  سوخت
  گام اساسي تعريف شده است: 6گيري كند، الگوريتم زير با سوخت

 مقصد. مسير مذكور –يا همان مبدا  )O-D(هاي ترين مسير براي تمامي زوج: ايجاد كوتاه1گام 
) 1هاي ممكن با توجه به تعداد نقاط مطابق با فرمول (شود و تعداد مسيرنشان داده مي qبا انديس 

  شود.محاسبه مي
براي نقاط موجود  h: انتخاب يك مسير و ايجاد يك ليست اصلي خالي از تمامي تركيبات 2گام 

  .qدر مسيرهاي 
را قابل  qيه با رنج مشخص در مسير تواند يك وسيله نقل: حذف تركيب تسهيلاتي كه نمي3گام 

  گيري كند.سوخت
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مانده هستند در واقع تركيبات معتبري كه : تركيباتي كه مجموعه مادر از ساير تركيبات باقي4گام 
  كنيم. يك زيرمجموعه اكيد از ساير تركيبات هستند را حذف مي

را ثبت  qبراي مسير   hبرو همچنين تركيب معت hدر هر يك از تركيبات معتبر  k: تسهيل 5گام 
ست كه اگر تركيب ا bqhشوند. اولي ضريب كنيم. اين روابط در دو مجموعه ضرايب ذخيره ميمي

باشد. دومي مي 0اينصورت در غير 1گيري كند برابر با را قابل سوخت  qبتواند مسير hتسهيلات 
  باشد. مي 0اينصورت  درغير 1باشد برابر با  hدر تركيب  kاست كه اگر تسهيل  ahkضريب 

  .)q )Bapna et al., 2002,269براي همه مسيرهاي  5تا  2هاي: تكرار گام6گام 
 

 تعريف متغيرها و پارامترهاي مدل

qهاي = شاخص مربوط به زوج مسيرO-D (كوتاهترين مسير براي هر زوج)  
Qهاي = مجموعه تمام زوج مسيرO-D  
fqيان ترين مسير مه= حجم جريان در كوتاO-D  در مسيرq  
yq=  است اگر  1برابر باfq  است. 0اينصورت برابر با تصرف شود درغير  

= k مكان تسهيل بالقوه  
= K هاي تسهيلات بالقوهمجموعه مربوط به تمامي مكان  

h= شاخص مربوط به تركيبات تسهيلات  
H= مجموعه مربوط به تمامي تركيبات تسهيلات بالقوه  

bqh  = ت اگر تركيب تسهيلاتاس 1برابر باh  بتواند مسيرq  اين گيري كند در غيررا قابل سوخت 
  باشد.مي 0صورت برابر با 

Vh=  است اگر همه تسهيلات در تركيب  1برابر باh 0صورت برابر با  اينباز باشند در غير      
  باشد.مي
ahk=  است اگر تسهيل  1برابر باk   در تركيبh است. 0برابر با  صورت باشد در غيراين  
Xk=  است اگر تسهيلي در مكان 1برابر با k  باشد.مي 0قرار گرفته باشد در غيراينصورت برابر با  
P= يابي شوند.تعداد تسهيلاتي كه بايد مكان  

  به شرح زير است: FLRMمدل 
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  )2(معادله 

  o: 

  )3(معادله 
 

   )4(معادله 
  )5(معادله 

 
   )6(معادله 
   )7(معادله 
   )8(معادله 
 

گيري شود را حداكثر تواند سوخت)، تابع هدف است كه حجم كلي جرياني كه مي2رابطه (    
) در هر سفر بر اساس ميزان كيلومتري كه وسيله نقليه پيموده كند. حجم جريان در هرمسير (مي

معتبر باز باشد  hدارد كه حداقل يك تركيب تسهيل ) الزام مي3شود. محدوديت (است محاسبه مي
گامي كه قبلا ذكر شد،  6گيري شود. تركيبات معتبر براي هر مسير، طبق قابل سوخت qتا مسير 
يب بتواند كل مسير را  قابل شود. ممكن است تنها يك، دو يا تعداد بيشتري تركتعيين مي
تسهيلات در تركيب  kدارد مگر اينكه تمامي را صفر نگه مي)،4گيري كند. محدوديت ( سوخت

 h) دارد كه دقيقاً تعداد )، الزام مي5باز باشند. محدوديتp  به  تسهيل بايد ساخته شود. متغير
 0غيرهاي در تعريف به عنوان مت و ) بيان شده است. گرچه 6در رابطه ( 1و  0عنوان متغير 

ريزي مختلط عدد صحيح به عنوان متغيرهاي پيوسته با حد توانند در برنامهاند، ميبيان شده 1 و
  )Kuby & Lim, 2004, 28) كاهش داده شوند(8) و (7در رابطه ( 1بالاي 

  هاي برون شهري تهرانبراي آزادراه FRLMمدل رياضي  اجرايطراحي و 
 

در سه آزادراه خروجي استان  CNGهاي حداث جايگاههاي مناسب براي ادر اين بخش مكان
قزوين كه شامل  -تهران ساوه و مسير - قم (خليج فارس)، آزادراه تهران - تهران شامل آزادراه تهران

يابي باشد، مشخص شده است. قابل ذكر است، مكانقزوين مي - كرج و آزادراه كرج -آزادراه تهران
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اي براي  طراحي گرديده است كه پوشش لازم در شبكه جادهشهري به ترتيبي  هاي برون جايگاه
گيري و با طي يك مسافت  جا كه وسايل نقليه پس از سوخت وسايل نقليه حاصل گردد. از آن

دسترسي به جايگاه  امكان يك فاصله منطقي در بايست مي دارند، مجدد گيري سوخت به معين، نياز
براي بيني شده توسط كارشناسان شركت گاز خودرو يشطبق برنامه پ را داشته باشند. رساني سوخت

آزادراه مذكور بايد احداث شود.  3جايگاه در  3تعداد   1395 -1390مانده افق زماني هاي باقيسال
شدن واردات تجهيزات ايستگاه مشكل هاي صورت گرفته وكشور و به دليل تحريم در شرايط كنوني

CNG، اي دارد.اه اهميت ويژهايستگ 3يابي و ساخت اين مكان  
هاي كانديد، از هاي كشور، براي شناسايي مكان با توجه به ايجاد پايگاه اطلاعات جغرافيايي جاده   
انجام شده، استفاده شده است.   GISيابي شركت گاز خودرو كه توسطهاي طرح جامع مكانداده
شركت گازخودرو دريافت شده هاي موجود و در حال ساخت نيز از هاي مربوط به جايگاهداده

 به دست آمده است.  Google Maps ها از يكديگر نيز از سايت است. فاصله كيلومتري جايگاه

 

 قزوين - گيري در آزادراه تهرانتعيين تركيب تسهيلات قابل سوخت
  

  قزوين عبارتند از: -نام و مشخصات نقاط موجود و كانديد در آزادراه تهران
 اله قبل از جناح (مكان كانديد) كرج انتهاي اتوبان شيخ فضل - راه تهران دتهران ابتدا آزا -1

 ) CNGكرج (جايگاه موجود -آزاد راه تهران 23ايستگاه گاز ورداورد واقع در كيلومتر  -2

  ) CNGايستگاه گاز حصارك (جايگاه موجود  -3
 ي ماموت (مكان كانديد) احمر محدوده گروه صنعتقزوين جنب ايستگاه هلال -راه كرجآزاد -4

 قزوين و بلوار امام خميني آبيك (مكان كانديد)   -آبيك تقاطع آزادراه تهران -5

 زنجان (مكان كانديد)  - قزوين تقاطع آزادراه قزوين - انتهاي آزاد راه كرج  -6

زوج  15ا ) برابر ب1قزوين با استفاده از رابطه ( -راه تهرانهاي موجود در آزادتعداد زوج مسير    
 باشد.ها) ميها و مقصدمسير (مبدا

قـزوين را قابـل    -اي كـه آزادراه تهـران  دهنده تركيـب تسـهيلات بـالقوه    كه نشان H1مجموعه    
  كند، به شرح زير است.گيري ميسوخت

H1={[A]h=1,[B]h=2,[C]h=3,[D]h=4,[E]h=5,[F]h=6,[A,B]h=7, 
[A,C]h=8,[A,D]h=9,[A,E]h=10,[A,F]h=11,[B,C]h=12,[B,D]h=13 
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,[B,E]h=14,[B,F]h=15,[C,D]h=16,[C,E]h=17,[C,F]h=18,[D,E]h=19,[D,F]h=20,[E,F]h

=21,[A,B,C]h=22,[A,B,D]h=23,[A,C,D]h=24,[B,C,D]h=25,[A,B,C,D]h=26} 
 

  ساوه - گيري درآزادراه تهرانتعيين تركيب تسهيلات قابل سوخت

  ساوه عبارتند از: –رآزادراه تهراننام و مشخصات نقاط موجود و كانديد د
 ساوه (مكان كانديد)  - تقاطع بزرگراه آزادگان با آزادراه تهران  -1

  ساوه بعد از عوارضي تهران نرسيده به جاده اسلامشهر (مكان كانديد)  -آزادراه تهران 5كيلومتر  -2
(جايگاه  سمت شرق19كريم، شركت مجموعه امداد هفته، واقع در آزادراه ساوه كيلومتر رباط -3

CNG (  
آزاد   ساوه بعد از عوارضي دوم سمت راست مقابـل دانشـگاه   -راه تهرانآزاد جايگاه كوثر، پرند، -4

  )CNGاسلامي (جايگاه 
  ساوه  (مكان كانديد)  -آزادراه تهران 63بنزين واقع در كيلومتر پمپ -5
 راه ساوه مقابل عوارضي ساوه (مكان كانديد) جنب پليس -6

 باشد. زوج مسير مي15ساوه برابر با  -هاي موجود در آزادراه تهرانرتعداد زوج مسي    

            ســاوه را قابــل  -تســهيلات بــالقوه كــه آزادراه تهــراندهنــده كليــه تركيــب شــانن H2مجموعــه    
 كند، است.گيري ميسوخت

H2={[A]h=1,[B]h=2,[C]h=3,[D]h=4,[E]h=5,[F]h=6,[A,B]h=7,[A,C]h=8,[A,D]h=9, 
[A,E]h=10,[A,F]h=11,[B,C]h=12,[B,D]h=13,[B,E]h=14,[B,F]h=15,[C,D]h=16,[C,E]

h=17,[C,F]h=18,[D,E]h=19,[D,F]h=20,[E,F]h=21}  
 

 
 قم -راه تهران گيري درآزادتعيين تركيب تسهيلات قابل سوخت

 بارتند از:قم (آزادراه خليج فارس) ع -نام و مشخصات نقاط موجود و كانديد در آزادراه تهران

 ابتداي آزادراه خليج فارس جنب پارك جنگلي افرا (مكان كانديد) -1

 آزادراه خليج فارس نرسيده به بزرگراه كمربندي دوم تهران (مكان كانديد) -2

 ) CNG(جايگاهآبرساني تاسيسات جنب -خمينيامام واقع در فرودگاه CNGIKIAايستگاه  -3

  ) CNG(جايگاه ع رفاهي مهتاب مهتاب واقع در مجتم  CNGايستگاه -4
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 ورودي قم جنب مسجد اهل البيت(ع) (مكان كانديد)  -5

) مقصد -زوج مسير (مبدا 10قم برابر با  - هاي موجود در آزادراه تهرانتعداد زوج مسير    
 باشد.  مي

يري گقم را قابل سوخت - تسهيلات بالقوه كه آزادراه تهران دهنده كليه تركيبنشان H3مجموعه
  كند، است.مي

H3={[A]h=1,[B]h=2,[C]h=3,[D]h=4,[E]h=5,[A,B]h=6,[A,C]h=7,[A,D]h=8,[A,E]h=9, 
[B,C]h=10,[B,D]h=11,[B,E]h=12,[C,D]h=13 ,[C,E]h=14, [D,E]h=15} 

 

  قزوين - براي آزادراه تهرانFRLMمدل رياضي 

مسير خواهيم داشت. از  15} است كه با توجه به مدل A,B,C,D,E,Fنقطه { 6اين مسير داراي 
 CNGهاي } شامل جايگاهB,Cنقطه{ 2هاي كانديد و } مكانA,D,E,Fنقطه { 4نقطه،  6اين 

باشد. از ميان اين چهار مكان كانديد به دنبال انتخاب يك مكان موجود و در حال ساخت مي
)p=1جهت احداث جايگاه (CNG  باشيم. بنابراين مدل ميFRLM ن مكان به براي تعيين بهتري

  شرح زير است:
MAX Z=23Y1+49Y2+64Y3+101Y4+160Y5+26Y6+41Y7+ 
78Y8+137Y9+15Y10+52Y11+111Y12+37Y13+96Y14+59Y15 
s.t: 
V1+V2+V7>=Y1 
V1+V2+V3+V7+V8+V12>=Y2 
V1+V2+V3+V4+V7+V8+V9+V12+V13>=Y3 
V1+V2+V3+V4+V5+V7+V8+V9+V10+V12+V13+V14+V16+V17+V19>=Y4 
V5+V6+V10+V11+V14+V15+V17+V18+V19+V20+V21+V22+V23+V24+V25+ 
V26>=Y5 
V2+V3+V12>=Y6 
V2+V3+V4+V12+V13+V16>=Y7 
V2+V3+V4+V5+V12+V13+V14+V16+V17+V19>=Y8 
V5+V6+V14+V15+V17+V18+V19+V20+V21+V25>=Y9 
V3+V4+V16>=Y10 
V3+V4+V5+V16+V17+V19>=Y11 
V5+V6+V17+V18+V19+V20+V21>=Y12 
V4+V5+V19>=Y13 
V5+V6+V19+V20+V21>=Y14 
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V5+V6+V21>=Y15 
XA>=V1   ,   XB>=V2 
XC>=V3       ,   XD>=V4 
XE>=V5       ,   XF>=V6   
XA+XB>=V7     ,   XA+XC>=V8 
XA+XD>=V9     ,   XA+XE>=V10 
XA+XF>=V11    ,   XB+XC>=V12 
XB+XD>=V13    ,   XB+XE>=V14 
XB+XF>=V15    ,   XC+XD>=V16 
XC+XE>=V17    ,   XC+XF>=V18 
XD+XE>=V19    ,   XD+XF>=V20 
XE+XF>=V21 
XA+XB+XC>=V22  
XA+XB+XD>=V23 
XA+XC+XD>=V24 
XB+XC+XD>=V25 
XA+XB+XC+XD>=V26 
XB=1 
XC=1 
XA+XD+XE+XF=1 
vi<=1 , i=1,2,…,26 
yj<=1 , j=1,2,…,15 
XA, XD, XE, XF = 0 1 يا 

  
در آزادراه  CNGمناسب براي احداث جايگاه  ، مكانLINGOافزار پس از حل مدل توسط نرم 

 دهنده نقشه) نشان1انتخاب شده است. شكل ( )05/36،54/50( قزوين با مختصات  -تهران
هاي كانديد و مكان انتخابي در و مكانCNG هاي شماتيك نقاط موجود شامل ايستگاه

  قزوين مي باشد. - مسيرتهران
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هاي كانديد و مكان انتخابي در و مكانCNG هاي يك نقاط موجود شامل ايستگاه): نقشه شمات1شكل(
  قزوين -مسيرتهران

)Maps Google, 2014( 
  

  

  ساوه -براي آزادراه تهران FRLMمدل رياضي 
نقطه  4نقطه،  6مسير خواهيم داشت. از اين  15نقطه است كه با توجه به مدل  6اين مسير داراي 

 4باشد. از ميان موجود و در حال ساخت مي  CNGهاينقطه شامل جايگاه 2هاي كانديد و مكان
باشيم. پس از مي  CNGجهت احداث جايگاه) p=1(مكان كانديد به دنبال انتخاب يك مكان 

ساوه با  -آزادراه تهراندر CNG جايگاه  طراحي و اجراي مدل، مكان مناسب براي احداث
) نقشه شماتيك نقاط موجود 2شكل ( انتخاب شده است. )42/50،996/34مختصات جغرافيايي (

  ساوه را نشان -هاي كانديد و مكان انتخابي در آزادراه تهرانو مكانCNG هاي شامل ايستگاه
 دهد.مي
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هاي كانديد و مكان مكان وCNG هاي ): نقشه شماتيك نقاط موجود شامل ايستگاه2شكل(
  ساوه -هرانانتخابي در آزاد راه ت

  
  قم - براي آزادراه تهرانFRLMمدل رياضي 

نقطـه   3نقطه،  5مسير خواهيم داشت. از اين  10نقطه است كه با توجه به مدل،  5اين مسير داراي 
 3باشد. از ميـان  موجود و در حال ساخت مي  CNGهاينقطه شامل جايگاه 2هاي كانديد و مكان

باشـيم. پـس از   مـي   CNGجهت احداث جايگـاه  )p=1( مكان كانديد به دنبال انتخاب يك مكان
قـم بـا    -تهـران  راه آزاد در CNGجايگـاه   احـداث  طراحي و اجراي مدل، مكان مناسـب جهـت  

   ) نقشـه شـماتيك نقـاط موجـود شـامل     3) انتخاب شـده اسـت. شـكل (   30/51،51/35مختصات (
 دهد.قم را نشان مي -اه تهرانهاي كانديد ومكان انتخابي در آزادرو مكانCNG هاي ايستگاه
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هاي كانديد و مكان انتخابي در و مكانCNG هاي ): نقشه شماتيك نقاط موجود شامل ايستگاه3شكل(
  قم -آزادراه تهران

)Maps Google, 2014(  

  و پيشنهادها نتيجه گيري
اسـتان تهـران بـا     شـهري در سـه آزادراه بـرون   CNGهـاي  يابي جايگاههدف از اين تحقيق، مكان

    آوري اطلاعـات مربـوط بـه   گيـري بـود. پـس از جمـع    يابي جريـان سـوخت  استفاده از مدل مكان
سـاخت در مسـيرهاي خروجـي    موجـود و در حـال      CNGهايهاي مدل شامل ايستگاهورودي
          زادراههايي كه بايد در هر كدام از سه آهاي كانديد جهت احداث جايگاه، تعداد جايگاهمكان تهران،
 هـم   احداث شوند، شناسايي خودرو بحراني طرح  و 1395-1391هاي شهري تهران طي سالبرون

هاي موجود و در حال ساخت و نيز نقاط كانديد، مـدل  چنين تعيين فواصل كيلومتري ميان جايگاه
FRLM    احـداث  براي هريك از مسيرها طراحي و اجرا شد. نتايج نشان داد، مكان مناسـب بـراي
قـزوين و بلـوار امـام     -قزوين واقع در آبيك تقاطع آزادراه تهـران  -در مسير تهرانCNG جايگاه 

 CNG، مكان مناسب براي احـداث جايگـاه   )05/36،54/50(خميني آبيك با مختصات جغرافيايي 
سـاوه بـا مختصـات     -آزادراه تهـران  63ساوه در پمپ بنزينـي واقـع در كيلـومتر     -در مسير تهران
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قم در  -در آزادراه تهران CNG) و مكان مناسب براي احداث جايگاه 42/50،996/34افيايي (جغر
) 30/51،51/35فارس نرسيده به بزرگراه كمربندي دوم تهران با مختصات جغرافيايي (آزادراه خليج

  است.  
 CNGي هـا ها براي احداث جايگـاه ترين مكانشود، از اين مدل براي تعيين مناسبپيشنهاد مي   

تـوان  چنين مي هايي با مسافت طولاني استفاده شود. همخصوص جادهه هاي كشور بدر ساير جاده
هـاي سـاير   گيري براي شناسايي مكان بهينه جهت احداث جايگاهيابي جريان سوختاز مدل مكان

  ها مثل بنزين استفاده نمود.سوخت
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