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 چنيذُ
يي هقالِ تِ ٌّذسي، هناًيني ٍ احتوالاتي است. در ا; اصليّاي ًاپيَستگي تَدُ سٌگ هثتٌي تز سِ رٍش ساسي سيستنهذلعَر ملي، تِ     

 صَرتِتَاًٌذ تّا هيًاپيَستگي ،ٌّذسيساسي هذلّاي رٍش ّاي ًاپيَستگي تَدُ سٌگ پزداختِ ضذُ است. درساسي ٌّذسي سيستنهذل

صَرت تذاٍم ًاهحذٍد، ِّا تساسي ٌّذسي ضثنِ ًاپيَستگيّاي مارتزي هذلٍد هذل ضًَذ. تا تَجِ تِ هحذٍديتتذاٍم ًاهحذهحذٍد ٍ يا  تذاٍم

ّا تا تذاٍم هحذٍد، ساسي ًاپيَستگيدر هذل قزارگزفتِ است.صَرت تذاٍم هحذٍد هَرد تَجِ ِّا تساسي ٌّذسي ًاپيَستگيهذل ،در ايي تحقيق

 ياست مِ تِ لحاػ ٌّذس ييّا رٍش قادر تِ هذل مزدى ًاپيَستگي ييٍلي در ػَض، اضَد  ّا تسيار هطنل هي فزايٌذ هذل مزدى ًاپيَستگي

 قاتل اػتوادتز خَاّذ تَد. ،است يتتِ ٍاقؼ يلمِ ًشد ييفزم اس آًجا ييتا ا يساس هذل يجداضتِ ٍ ًتا يَستگيًاپ يتا ضنل ٍاقؼ يطتزيضثاّت ت

جام تز اساس ّا پزداختِ ضذ. سزاًّاي حاصل اس تقاعغ ًاپيَستگي تِ ضٌاسايي تلَك MATLABافشار گيزي اس هحيظ ًزمتذيي هٌظَر تا تْزُ

 ذ.ضّا هحقق دٍتؼذي ًاپيَستگيساسي هذل "ليي"ّوزاُ تا آلگَريتن ارائِ ضذُ تَسظ  "تيچز"ّاي هذل ديسني ًايپَستگي
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 هقذهِ  -2

  تٛدٜ سًٙ ضٙبختٝدس  سغٛح ضؼفػٙٛاٖ ٞب ثٝ٘بپيٛستٍی

ٞيذسِٚيىی یه تٛدٜ  ٚ ، دیٙبٔيىیٔىب٘يىی ٞبيسفتبسا٘ذ.  ضذٜ

. ٔحمميٗ استٞب ضجىٝ ٘بپيٛستٍی ثش اصأداس ٔتسًٙ دسصٜ

سًٙ ٞبي ٘بپيٛستٍی تٛدٜسيستٓسبصي دس ٔٛسد ٔذَصیبدي 

ٔجتٙی ثش سٝ ٞب ٔذَایٗ لجيُ عٛس وّی، ثٝ .ا٘ذوشدٜ ٔغبِؼٝ

 . استسٚش اغّی ٞٙذسی، ٔىب٘يىی ٚ احتٕبلاتی 

اص تؼذاد صیبدي ٔتطىُ ، تٛدٜ سًٙثؼذي  یه سيستٓ سٝ

وٝ است   ىُ ٞٙذسی پيچيذٜٞبي سٍٙی وٛچىتش ثب ض ثّٛن

ضٙبسی وٝ دس ٚالغ تٛسظ غفحبت سبختبسي صٔيٗ

ٚ   ، اص یىذیٍش خذا ضذٜاستٞبي سٍٙی  ثيٗ ثّٛن ٔطتشن فػُ

ٞب ثٝ ساحتی لبثُ ا٘غجبق ثب اضىبَ ٔطخػبت ٞٙذسی آٖ

تحّيُ پيٛستٝ ٔىب٘يه سٍٙی یه تٛدٜ  ٞٙذسی ٔؼَٕٛ ٘يست.

سًٙ ٘يبص ثٝ اعلاػبت وبّٔی اص سبختبس ٚ ٕٞچٙيٗ ضٙبسبیی 

ثٝ عٛس وّی، . ي تٛدٜ سًٙ داسد ٞبي تطىيُ دٞٙذٜ وبُٔ ثّٛن

وبسي  ،چطٕیعٛس ٝثیه تٛدٜ سًٙ،  دس ٞب ثّٛن سبییضٙب

 وبٔپيٛتشي ٞبيوبسٌيشي سٚشٝثثب ثٙبثشایٗ، . غيشٕٔىٗ است

ٞبي سٍٙی، اثضاس لاصْ ثشاي تحّيُ  ثشاي ضٙبسبیی ثّٛن

ٞبي پيچيذٜ  وٝ ضبُٔ دادٜ ٔىب٘يىی سيستٓ سٍٙی

ٌيشد ٔی، دس اختيبس وبسثش لشاس ٚ ٞٙذسی ثبضذ 1ضٙبختی سیخت

]1-4[ . 

ٞبي سٍٙی، ثب اضىبَ ٞٙذسی  سبصي ٚ ثشسسی ثّٛن ضجيٝ

ٔٛسد تٛخٝ لشاس  3ٚ ضبٔٛس 2ٔٙظٓ تٛسظ پشپبستب ٞبي چٙذٚخٟی

تٛصیغ پٛاسٖٛ حبوٓ ثش غفحبت پس اص آٖ . ]5[ ٌشفتٝ است

 6[ 4ٔيّض تٛسظ ٞب، ثٝ عٛس ٚسيؼی تػبدفی ٔحذٚد ٘بپيٛستٍی

 ،ٞبي ثؼذي وبسدس  .ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفت ]7[ 5ٚ ثبسِت]

8ٚ ٕٞچٙيٗ ثيچش ]8-9[ 7ٚ پشیست 6ٞبدسٖٛ
، ثب ٔغبِؼٝ ]10 [

، 10ٔحذٚد 9تذاْٚٞبیی ثب  ٞب ثٝ ٔذَ ٘بپيٛستٍی ٚ٘تیاستش ٕ٘بیص

ٞب  ٔب٘ٙذ غفحبت ٔشثؼی ٚ دیسىی ثشاي ٔذَ وشدٖ ٘بپيٛستٍی

ٞب  ضٙبسبیی ثّٛن ثشاياٍِٛسیتٕی  ]11[ 11ٚاسثبستٗ. سسيذ٘ذ

ثب  ٞب سا ثٝ غٛست غفحبت اسائٝ وشد وٝ دس آٖ ٘بپيٛستٍی

 ات ٘بضی اصتبثيشدس ایٗ سٚش  .ٟ٘بیت دس ٘ظش ٌشفت ثی ٌستشش

ٌيشد. ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٕ٘یٞب  ٘بپيٛستٍی تذاْٚٔحذٚد ثٛدٖ 

٘جٛد ٚ  شؼٔمٞبي  اٍِٛسیتٓ سبدٜ ٚاسثبستٗ، لبدس ثٝ تطخيع ثّٛن

ش، ؼٞبي ٔم ثّٛن. وشد سا ضٙبسبیی ٔی ٔحذةٞبي  فمظ ثّٛن

ٞب ػجٛس دادٜ ضٛد، آٖ ٞبیی ٞستٙذ وٝ اٌش خغی اص آٖ ثّٛن

خٛاٞذ وشد، ِٚی  دس ثيص اص دٚ ٘مغٝ لغغخظ، ثّٛن سا 

ها خطي آنٞبیی ٞستٙذ وٝ اٌش اص  ٞبي ٔحذة، ثّٛن ثّٛن

ٞبي ثّٛن سا فمظ  ٔشص ،ٞب خغی ػجٛس دادٜ ضٛد، آٖ خظآٖآٖ

  .(1)ضىُ ٛاٞذ وشددٚ ثبس لغغ خ

 )ب(                       )الف(                                                

 .هحذب تلَك(ب هقؼز، تلَك(الف; ّا تلَك اًَاع(  2ضنل 

BGL اٍِٛسیتٓ
13تّٛٞي 12

٘يض فمظ ٔحذٚد ثٝ ضٙبسبیی ] 12 [

اص پيچيذٌی ت ثشاي وذ٘ٛیسی ٛسٚش ّٞي. ٞبي ٔمؼش ثٛد ثّٛن

٘بٔحذٚد ثب تذاْٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔذَ است.  وٕتشي ثشخٛسداس

ضٛد  یی ٔیٕ٘ب ثٝ عٛس وّی ثضسي ٞبٞب، تبثيش آٖ ثشاي ٘بپيٛستٍی

ٞبي سٍٙی  سبختبس دس ٔٛسدٞبیی وٝ ثش ایٗ اسبس ٚ تحّيُ

ثٝ . دٞٙذٔیت ئتفبٚت ثب ٚالؼ ي وبٔلاًٞب خٛاةٛد، ثؼضبً ض ٔی

ٔحذٚد ثشاي ثب تذاْٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔذِی  ،ػجبست دیٍش

ضٛد،  ٞبي تحّيّی ٌشفتٝ ٔی خٛاثی وٝ اص سيستٓ ٞب، ٘بپيٛستٍی

تذاْٚ ٌشفتٗ  دس ٘ظش ٞبیی وٝ ثب ٘بٔحذٚد تٛا٘ذ وبٔلاً ثب خٛاة ٔی

ٚ ٕٞىبسا٘ص 14ِيٗ. ٔتفبٚت ثبضذ، آیذ دست ٔیٝ ٞب ث٘بپيٛستٍی

اسبس ثش ٘ذ وٝاسائٝ وشدٞب  اٍِٛسیتٕی ثشاي ضٙبسبیی ثّٛن

 ضٙبختی سیختٔفبٞيٓ . ]13[ دثٛاستٛاس   ضٙبختی سیخت ٔفبٞيٓ

خيًٙ  - استبفٙسٖٛ ٚ ]2[ 16استبفٙسٖٛ - 15خيًٙتٛسظ 

ثؼذي ثؼذي ٚ سٝ دٚ سبصي ضٙبسبیی ٚ ٔذَثشاي ٘يض  ]14[

 ضٙبختی سیختاِجتٝ خيًٙ اص ٔذَ . ٞب استفبدٜ ضذ ٘بپيٛستٍی

سٚش  دس .است  ٞب استفبدٜ وشدٜٔشوت ثشاي ضٙبسبیی ثّٛن

ثب اي ٚ  غفحٝ غٛست ٞب ثٝ ٘بپيٛستٍی ،ٔشوت ضٙبختی سیخت

٘يض  17ٌبٚا ٞبدسٖٛ ٚ ایىی. ٘ذٛض ٔی  ٔحذٚد دس ٘ظش ٌشفتٝتذاْٚ 

 .ٞب اسائٝ وشد٘ذ ٘بپيٛستٍی تذاْٚٔذِی ثش ٔجٙبي ٔحذٚد ٌشفتٗ 

. ثٛد ضٙبختی سیختی ٔفبٞيٓ ب٘ثش ٔجٔجتٙی ٞب ٘يض آٖسٚش 

 19ٚ ِٛ ]15-16[ ٕٞىبساٖ ٚ 18ٞبیی تٛسظ اٚ٘يطی چٙيٗ سٚش

ٞبي ثبلا تٕبٔی  دس سٚش. وبسٌشفتٝ ضذٜ استٝ ث ]17[

ٚ  س٘ذٞب ضشوت داٞب وٝ دس تطىيُ ثّٛنٞب، چٝ آٖ ٘بپيٛستٍی

ٔٛسد تحّيُ  ،ٞب ضشوت ٘ذاس٘ذ ٞب وٝ دس تطىيُ ثّٛنچٝ آٖ

ٚ  BGLاٍِٛسیتٓ ایٗ تفبٚتی است وٝ ثيٗ . ٌيش٘ذ لشاس ٔی

 . ٚخٛد داسدٞبي ثبلا  سٚش

ٞبیی  ، تٟٙب ٘بپيٛستٍی (BGL)تِٛيذ ثّٛن ثش٘بٔٝدس سٚش 

ٞب ضشوت  ٌيش٘ذ وٝ حتٕبً دس تطىيُ ثّٛن ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٔی

 . داس٘ذ
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ٔحذٚد، اص  ثب تذاْٚ ٞبي استفبدٜ اص ٔذَ سبصي ثب دس فشایٙذ ٔذَ 

ٌيشي  وبسٝ ٔحذٚد ثيچش استفبدٜ ضذٜ است. ثب ثثب تذاْٚ ٔذَ 

پزیش  ثٝ سبدٌی أىبٖسبصي  ٘بٔحذٚد، فشایٙذ ٔذَثب تذاْٚ ٔذَ 

، صیشا دس ایٗ حبِت ٞش ٘بپيٛستٍی ثٝ غٛست یه غفحٝ است

ضٛد وٝ وبس ثب  ٘بٔحذٚد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیتذاْٚ ٔستٛي ثب 

ثب ٞبي  . ِٚی ثب استفبدٜ اص ٔذَستأؼبدلات ٔشثٛط ثٝ آٖ، سبدٜ 

سبصي لبدس ثٝ ٔذَ وشدٖ  ٘بٔحذٚد، فشایٙذ ٔذَتذاْٚ 

. يستا٘ذ، ٜ٘  ٞبي ٔذَ سا لغغ ٘ىشد ٞبیی وٝ ٔشص ٘بپيٛستٍی

ٔحذٚد ٘ب ثب تذاْٚ ٞبي ٞب ثب ٔذَ وشدٖ ٘بپيٛستٍی  ٕٞچٙيٗ ٔذَ

 ٞب است.ظ عجيؼی تٛدٜ سًٙیدٚس اص ٚالؼيت ٚ ضشاٝ ث

ٔحذٚد، فشایٙذ ٔذَ ثب تذاْٚ ٞبي  ٌيشي اص ٔذَ ثب ثٟشٜٞش چٙذ 

یٙذ فشآ ضٛد ِٚی دس ػٛؼ، ٞب ثسيبس ٔطىُ ٔی وشدٖ ٘بپيٛستٍی

وٝ ثب  استٞبیی  وشدٖ ٘بپيٛستٍی سبصي لبدس ثٝ ٔذَ ٔذَ

ثب تذاْٚ ٔذَ دس  .تغبثك ثيطتشي داسدتٛدٜ سًٙ ٚالؼيت 

غٛست ٞب ثٝ ٘بپيٛستٍی ،ثيچش تٛسظ ٔحذٚد پيطٟٙبدي

ثشاي ضٙبسبیی  دس ایٗ ٔمبِٝ .ضٛ٘ذ ٔذَ ٔیٞبیی  دیسه

 ضٙبختی سیختٞبي دٚثؼذي، اص سٚش ٔجتٙی ثش ٔفبٞيٓ  ثّٛن

. ]13[استٜ پيطٟٙبدي تٛسظ ِيٗ ٚ ٕٞىبساٖ استفبدٜ ضذ

لبدس ثٝ  تبسبصي است  ٞذف ایٗ وبس، ایدبد یه اثضاس ٔذَ

ثبضذ  اي دِخٛاٜ  ٞب ثب غفحٝ ضٙبسبیی فػُ ٔطتشن تمبعغ ثّٛن

سبصي دٚثؼذي  ذَٔ دس ایٗ ٔشحّٝ ثٝ ٚ ثٝ ػجبست دیٍش

ضٙبسی  ٔيٗوٝ داساي سبختبس پيچيذٜ ص ٞبٞبي ثّٛن چٙذضّؼی

اص ضٙبسبیی پس . ضٛد ، پشداختٝ ٔیاست ضٙبختی سیختٚ 

ٚ دس  ٜذضٔحبسجٝ ٞب  چٙذضّؼی، سغٛح ٞب ثّٛنٞبي  چٙذضّؼی

. ضٛد ٔیٞب تشسيٓ  چٙذضّؼیسغٛح  فشاٚا٘ی ٞيستٌٛشاْ ،ٟ٘بیت

، MATLABافضاس  اص ٘شْ ،اٍِٛسیتٓ ثٝ ٔٙظٛس اخشاي ایٗ

تشیٗ ٘مبط لٛت وبس ا٘دبْ  اص ٟٔٓ .]18[ استفبدٜ ضذٜ است

  ٞب تٛسظ ٔذَ سبصي ٘بپيٛستٍی پزیشفتٝ دس ایٗ ٔمبِٝ، ٔذَ

سبصي ا٘غجبق  ٔحذٚد دیسىی ثٛدٜ وٝ دس ایٗ حبِت ضشایظ ٔذَ

ثبلایی ثب ضشایظ غحشایی پيذا وشدٜ ٚ دس ٘تيدٝ فشایٙذ 

اص سٛي ٞب، خٛاٞذ ثٛد.  سبصي لبثُ اػتٕبدتش اص سبیش ٔذَ ٔذَ

سبصي، وبس ثب سٚاثظ  تشیٗ ػبُٔ ٔٙفی دس ایٗ ٘ٛع ٔذَ دیٍش ٟٔٓ

تش ثٛدٜ وٝ ٞٓ فشایٙذ عشاحی اٍِٛسیتٓ  سیبضی ثيطتش ٚ پيچيذٜ

 .وٙذٔیتش ٚ ٞٓ صٔبٖ اخشاي آٖ سا ثيطتش  سا سخت

 الگَريتن ملي تزًاهِ -3

ٞبي ثّٛوی ٚ ٕٞچٙيٗ  اٍِٛسیتٕی وٝ ثشاي ضٙبسبیی چٙذضّؼی

استفبدٜ لشاس ٌشفتٝ، ثٝ تشتيت  ٞب ٔٛسدٞبي آٖ ٔحبسجٝ ٔسبحت

 اسائٝ (، فّٛچبست وّی اٍِٛسیت2ٓ) دس ادأٝ آٔذٜ است. دس ضىُ

 ضذٜ است.

 

 تزًاهِ ييرًٍذًوا ; 3ضنل 

 

 ي ٍرٍديّا دادُ -3-2

ثبیست ثٝ ثش٘بٔٝ دادٜ ضٛد، ثٝ تشتيت ػجبستٙذ  اعلاػبتی وٝ ٔی

 اص:

ٞبي  ٘بپيٛستٍیثبیست ثب  اي وٝ ٔی ٘شٔبَ غفحٝثشداس  (1

 ؛دیسىی ضىُ، لغغ دادٜ ضٛد

ثبیست اص آٖ ػجٛس  اي دِخٛاٜ وٝ غفحٝ ٔی ٔختػبت ٘مغٝ (2

 ؛وٙذ

ثبیست ثب غفحٝ ٔزوٛس لغغ  ٞبیی وٝ ٔی تؼذاد ٘بپيٛستٍی (3

 ؛دادٜ ضٛد

س ایٗ ٔبتشیس . دٞب (ٔبتشیس حبٚي اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ دیسه4

ٔشثٛط ثٝ ثشداس ٘شٔبَ دیسه ٚ سٝ ستٖٛ دّْٚ  ٖٛ اَّٚتسٝ س

ٔشثٛط ثٝ ٔختػبت ٔشوض دیسه ٚ ستٖٛ ٞفتٓ ٔشثٛط ثٝ ضؼبع 

 ؛ثبضذ دیسه ٚ ستٖٛ ٞطتٓ ٔشثٛط ثٝ ضٕبسٜ دیسه ٔی

است  اي دأٙٝ سسٓ غفحٝ، آخشیٗ دادٜ یب لّٕشٚ ٔذَدأٙٝ  (5

ضٛد، ایٗ دأٙٝ دس حميمت تؼييٗ وٙٙذٜ  وٝ ثٝ ثش٘بٔٝ دادٜ ٔی
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ٞب لغغ  ثبیست ثب دیسه اي است وٝ ٔی ٚ ػشؼ غفحٝ عَٛ

 دادٜ ضٛد.

 ّا ٍ صفحِ ّاي تيي ديسل يافتي تقاعغ -3-3

تطىيُ خظ  یه پبسٜ ،تمبعغ یه دیسه ثب یه غفحٝاص 

خظ ٘يض ثب ٔختػبت اثتذایی ٚ ٚ ٞش پبسٜ (3)ضىُ دضٛ ٔی

ثش٘بٔٝ اثتذا دس ایٗ . ثٙبثشایٗ، ضٛد ا٘تٟبیی خٛد ٔطخع ٔی

ٞب  خظ ٔبتشیسی ثشاي رخيشٜ وشدٖ ٘مبط اثتذایی ٚ ا٘تٟبیی پبسٜ

ٞب داساي  ثٝ تؼذاد دیسهایٗ ٔبتشیس  .ضٛدٌشفتٝ ٔیدس ٘ظش 

خظ، اص  . ثشاي یبفتٗ دٚ ٘مغٝ تطىيُ دٞٙذٜ پبسٜاست غشس

 :ضٛد بت ایٗ دٚ ٘مغٝ وٝ دس ادأٝ آٔذٜ استفبدٜ ٔیيخػٛغ

ي ضبُٔ  سٚي خظ حبغُ اص تمبعغ غفحٝ یٗ دٚ ٘مغٝا (1

 ؛ٞب لشاس داسد دیسه ثب غفحٝ اػٕبَ ضذٜ ثش ٘بپيٛستٍی

ٞب  ي ایٗ ٘مبط اص ٔشوض دیسه، ثشاثش ثب ضؼبع دیسه فبغّٝ (2

 .است
 

 
 ضذُ ايجاد خظ پارُ ،AB) فضا در ديسل تا صفحِ تقاعغ;  4ضنل 

 (.تقاعغ اثز در

اي  ثشاي ضشٚع وبس، ثٝ خبي لغغ دادٖ دیسه ثب غفحٝ، غفحٝ

 ضٛد ، ثب غفحٝ لغغ دادٜ ٔیاستوٝ دیسه ضبُٔ آٖ 

خظ، یه خظ ثٝ ٚخٛد ثٝ خبي یه پبسٜ ثٙبثشایٗ. (4)ضىُ

حبَ ثشاي . (5)ضىُ استخظ خضئی اص آٖ  خٛاٞذ آٔذ وٝ پبسٜ

وٝ ثٝ غٛستی  ،مبط اثتذایی ٚ ا٘تٟبیی عَٛ اثش٘یبفتٗ ٔختػبت 

ساثغٝ تؼييٗ فبغّٝ دٚ ٘مغٝ دس  ضٛد. آیذ، ػُٕ ٔی دس ادأٝ ٔی

 :است (1غٛست ساثغٝ )فضب ثٝ

                                             

  √((     )(     )(     ))  (2)               

 وٝ دس آٖ

 فبغّٝ فضبیی ٘مبط اص یىذیٍش :  

 : ٔختػبت ٘مغٝ اَٚ (        )

 : ٔختػبت ٘مغٝ دْٚ (        ) 

 
 

 تزداضت صفحِ تا سليد ضاهل صفحِ تقاعغ;  5ضنل 

 

 تزداضت صفحِ تا سليد تقاعغ اس حاصل خظ پارُ;  6ضنل 

 :ضٛدا٘دبْ ٞبي صیش  ، خبٌزاسي(1)حبَ اٌش دس ساثغٝ 
    (2                                                 )

           (3                  )                                    

           (4           )                      

                                                              (5)                                                             

  (        ) (6            )                                          

  

 وٝ دس آٖ

 : ضؼبع دیسه  

 : ٔؼبدلات پبسأتشي خظ تمبعغ دس فضب (        )

 : ٔختػبت ٔشوض دیسه  

 : ثشداس فضبیی ٔٛاصي خظ   (        )

ثشاثش ثب ضؼبع ، (1) دس ساثغٝ ئٝ ضذٜساا(، فبغّٝ 2) دس ساثغٝ

(، ٔؼبدِٝ پبسأتشي 5( تب )3. سٚاثظ )ضٛد لشاس دادٜ ٔی ،دیسه

دْٚ،  ي ٘مغٝ ، صیشاضٛددادٜ ٔیلشاس  (1) خظ است وٝ دس ساثغٝ

حبغُ اص تمبعغ غفحٝ ضبُٔ  سٚي خظ است وٝ ثش اي ٘مغٝ

صفحه 

 برداشت
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ي  دٞٙذٜ ( ٘طب6ٖ) . ساثغٝاستدیسه ثب غفحٝ ثشداضت 

( دس 6( تب )2. ثب خبٌزاسي سٚاثظ )استٔختػبت ٔشوض دیسه 

دست ٝ ( ث7ٞبي ا٘دبْ ٌشفتٝ، ساثغٝ) سبصي ٚ سبدٜ (1ساثغٝ )

 .استوٝ فشْ ػٕٛٔی ٔؼبدِٝ خجشي دسخٝ دٚ خٛاٞذ آٔذ

          (7            )                               

 ضٛ٘ذ: غٛست سٚاثظ پبیيٗ تؼشیف ٔی(، ضشایت ث7ٝ) دس ساثغٝ
    

    
    

 (8)                                           

    (   ) (9          )                                    

       (10     )                                            

     (11               )                                       

ٔطتشن  ثشداس ٔٛاصي خظ فػُ ثضسٌی (، ٔدزٚس7) ٝدس ساثغ  

ثبضذ  ٔی ثشداضت، ثب غفحٝ (u) ي ضبُٔ دیسه تمبعغ غفحٝ

ٞبي  ضشة خبسخی ثشداس غٛست حبغُ ( ث12ٝ) وٝ دس ساثغٝ

 ضٛد: ٔی، تؼشیف ٌفتٝپيص٘شٔبَ دٚ غفحٝ 
       (12      )                                            

 وٝ دس آٖ

ي ضبُٔ  ٔطتشن تمبعغ غفحٝ ثشداس ٔٛاصي خظ فػُ :  

 (، ثب غفحٝ ثشداضتuدیسه )

 : ثشداس ٘شٔبَ غفحٝ ضبُٔ دیسه   

 : ثشداس ٘شٔبَ غفحٝ ثشداضت   

ٚ  uضشة داخّی ثشداس  (، دٚ ثشاثش حبغ9ُ) دس ساثغٝ  bضشیت

D ثبضذ.  ٔیD، ٝاي دِخٛاٜ سٚي  غٛست تفبضُ ٔختػبت ٘مغٝث

 (.11)ساثغٝ آیذ دست ٔی، ثCٝ ، ٚ ٔختػبت ٔشوضL خظ تمبعغ

ٚ ضؼبع  Dغٛست تفبضُ ٔدزٚس ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ثشداس ، ثcٝضشیت 

(، دس 7(. ثب حُ ٔؼبدِٝ )10)ساثغٝ ضٛددیسه، تؼشیف ٔی

ٛست ٚخٛد تمبعغ ثيٗ دیسه ٚ غفحٝ، دٚ ػذد ثٝ دست غ

پبسأتشٞبي ٔشثٛط ثٝ ٘مبط  خٛاٞذ آٔذ. ایٗ اػذاد دس ٚالغ، ٔمذاس

خظ حبغُ اص تمبعغ دیسه ثب غفحٝ  ٚ ا٘تٟبي پبسٜ اثتذا

تب تٕبٔی  ضٛد ٔیٞب تىشاس  ٝ دیسهيثبضذ. ایٗ سٚ٘ذ ثشاي وّ ٔی

ٞب  خظ پبسٜ دس ٔبتشیس ٞب ثب غفحٝ پيذا ضذٜ ٚ آثبس دیسه

 رخيشٜ ضٛد.

 

 صفحِ يرٍ تقاعغ دٍ اس موتز تا يّائ خظ پارُ حذف;  7ضنل 

 تزداضت

 

 ّا رٍي صفحِ ّاي تيي آثار ديسل يافتي تقاعغ -3-4

شاي رخيشٜ ٘مبط تمبعغ ٔبتشیسی سا ث ،اثتذا ثش٘بٔٝایٗ ٔشحّٝ،  دس

تؼذاد سغشٞبي ذ. وٙ ٞب ایدبد ٔی خظ ثب سبیش پبسٜ خظ ٞش پبسٜ

دس ٞش سغش اص ایٗ  .استٞب  دیسهتشیس ثٝ تؼذاد بایٗ ٔ

ٞب، دس ٞش  خظ خظ ثب سبیش پبسٜٔبتشیس، پبسأتش ٘مغٝ تمبعغ پبسٜ

دس ٚالغ ٕٞبٖ ٔبتشیس  ،ایٗ ٔبتشیس ٌيشد. ستٖٛ لشاس ٔی

  .است 20ٞب وٙح

 
 ليتطن در مِ ّا خظ پارُ ياضاف يّا قسوت حذف;  8ضنل 

 ًذارًذ يًقط ّا يچٌذضلؼ

ٞب، ٞش  خظ خظ ثب سبیش پبسٜ ثشاي یبفتٗ ٘مبط تمبعغ ٞش پبسٜ

 ثٙبثشایٗضٛد.  غٛست یه خظ وبُٔ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیخظ ثٝ پبسٜ

دست ٝدٚ خظ ثب ٞٓ لغغ دادٜ ضذٜ ٚ پبسأتش ٘مغٝ تمبعغ ث

ٔشثٛط ثٝ ٘مبط ، ثب ٔمبدیش پبسأتشٞبي آیذ. ایٗ ٔمذاس پبسأتش ٔی

 ٚ ضٛد خظ لغغ دادٜ ضذٜ، ٔمبیسٝ ٔی دٚ پبسٜ اثتذایی ٚ ا٘تٟبیی

خظ  ػٙٛاٖ ٘مغٝ تمبعغ ثيٗ دٚ پبسٜٞب لشاس ٌيشد، ثٝاٌش ثيٗ آٖ

ٞب تىشاس  خظ ایٗ سٚ٘ذ ثشاي تٕبٔی پبسٜ ضٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

  ضٛد.ٞب وبُٔ ٔی ضذٜ ٚ دس ٟ٘بیت ٔبتشیس وٙح

 (14)ٚ  (13) ثٝ تشتيت ثب سٚاثظ L1  ٚL2اٌش ٔؼبدِٝ خظ 

 داسیٓ:آٍ٘بٜ ٔطخع ضٛد، 

(13              )                              {

           
           
           

 

(14                  )                               {

           
           
           

 

ٔؼبدلات دٚ خظ ٘ظيش ثٝ  ،٘مغٝ تمبعغ ثيٗ دٚ خظثشاي یبفتٗ 

-ثٝ (15ساثغٝ ) دس ادأٝ .ضٛد دادٜ ٔی٘ظيش ثب ٞٓ ٔسبٚي لشاس 

 :آیذدست ٔی
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(15       )                            {

                 
                 
                 

 

 ساثغٝغٛست ( دستٍبٜ ٔؼبدلاتی ث15ٝساثغٝ ) ٔشتت وشدٖثب 

 :آیذدست ٔیثٝ( 16)

 

 (16     )                      {

          (       )

          (       )

          (       )
 

 ثب ا٘تخبة ٞش خفت اص ٔؼبدلات ثبلا ٚ حُ دستٍبٜ ٔؼبدلات دٚ

آیذ وٝ دس  دست ٔیٝ ث   ٚ     ٔمبدیش ٚ دٚ ٔدَٟٛ  ٔؼبدِٝ

ٞبي ٘مغٝ تمبعغ سٚي دٚ خظ ٔتمبعغ  حميمت ٕٞبٖ پبسأتش

 . است

 

 ّايي تا موتز اس دٍ تقاعغ خظ حذف پارُ -3-5

اس٘ذ، چٖٛ دس تطىيُ ٞبیی وٝ وٕتش اص دٚ تمبعغ د خظ پبسٜ

ثبیست دس فشآیٙذ ضٙبسبیی  ٞيچ ٘مطی ٘ذاس٘ذ، ٔی ٞب ضّؼی چٙذ

حزف ضٛ٘ذ. ثشاي ایٗ وبس ثش٘بٔٝ ثب ضٕشدٖ تؼذاد  ٞب چٙذضّؼی

ٞبیی وٝ وٕتش اص  خظ خظ، دس ٞش سغش، آٖ پبسٜ تمبعؼبت ٞش پبسٜ

 .ٙذو وشدٜ ٚ حزف ٔیدٚ تمبعغ داس٘ذ، ضٙبسبیی 

 

 ّا خظ ّاي اضافي پارُ حذف قسوت -3-6

ٞب ایفبي  ػٙٛاٖ اضلاع چٙذضّؼیٞب وٝ ثٝ خظ لسٕتی اص پبسٜ

ثبیست حزف ضٛ٘ذ. ثشاي ایٗ ٔٙظٛس اثتذا  ٔیوٙٙذ ٘يض  ٘مص ٕ٘ی

غٛست غؼٛدي خظ، دس ٞش سغش، ثٝ ٞبي تمبعؼبت ٞش پبسٜ پبسأتش

خظ، دس ثيٗ اِٚيٗ ٚ آخشیٗ ٘مغٝ  ٔشتت ضذٜ ٚ سپس ٞش پبسٜ

ٞبي ٘مبط  ضٛد. ثب ٔشتت وشدٖ پبسأتش ، تشسيٓ ٔیخٛد تمبعغ

 تطىيُ یهوٝ تمبعغ دس ٞش سغش، دس ٚالغ، دٚ وٙح ٔتٛاِی 

ت دیٍش ٔبتشیس س. ثٝ ػجبضٛدٔطخع ٔی دٞٙذ ضّغ سا ٘يض ٔی

ٞبي آٖ دس ٞش سغش ٔشتت ضذٜ، ٕٞبٖ  ٞبیی وٝ آسایٝ وٙح

 .است٘يض  21ٔبتشیس اضلاع

 

 هذل جاديا جْت تزًاهِ تِ يٍرٍد يّا دادُ;  9ضنل 

 

 

 

   ّا  ضلؼيضٌاسايي چٌذ -3-7

الذاْ ثٝ ٞب، اثتذا ثش٘بٔٝ،  ضّؼیثشاي ضشٚع فشایٙذ ضٙبسبیی چٙذ

وٙذ. ٔبتشیس اَٚ، ٔبتشیسی است وٝ  دٚ ٔبتشیس ٔیایدبد 

ٞبي ضٙبسبیی ضذٜ، دس آٖ  ٞبي چٙذ ضّؼی ثبیست وٙح ٔی

رخيشٜ ضٛد. ٔبتشیس دْٚ ٔبتشیسی است وٝ تحت ػٙٛاٖ 

ٞبي ایٗ  ضٛد. دسایٝ داسي اضلاع ٘بٔيذٜ ٔیٔبتشیس خٟت

وٝ ثٝ ٞش دٚ وٙح ٔتٛاِی دس ثبضٙذ  ٔبتشیس، اػذاد دٚ ٔی

ضٛد. ثٝ ػجبست دیٍش ثٝ اصاي ٞش  ٞب ٘سجت دادٜ ٔی ٔبتشیس وٙح

ضّغ ضٙبسبیی ضذٜ یه ػذد دٚ دس ٔبتشیس اضلاع ٘سجت دادٜ 

ت دادٜ ضذٜ ثٝ ٞش ضّغ ایٗ است ضٛد. ٔفْٟٛ ػذد دٚ ٘سج ٔی

ثبس اص ٘مغٝ  تٛاٖ تٟٙب دٚ ثبس استفبدٜ وشد. یهاص ٞش ضّغ ٔی وٝ

ي ا٘تٟبیی ٚ ثبس دیٍش اص ا٘تٟبي آٖ ثٝ اثتذا  آٖ ثٝ ٘مغٝ اثتذایی

اٌش اص ضّغ، دس خٟت اثتذا ثٝ ا٘تٟب،  تٛاٖ استفبدٜ وشد. ٔی

تجذیُ  1ٚ دس غيش ایٗ غٛست ثٝ  (-1)ثٝ  2استفبدٜ ضٛد، ػذد 

  ضٛد. ضٛد. دس ٔشحّٝ ثؼذ ایٗ ػذد ثٝ غفش تجذیُ ٔی ٔی

ضٛد.  ي ا٘تخبة ٔیداسيٗ دسایٝ غيش غفش ٔبتشیس خٟتاِٚ اثتذا

ٞب ٘سجت دادٜ ضذٜ، ٞبیی وٝ ایٗ دسایٝ ثٝ آٖ سپس وٙح

ػٙٛاٖ اِٚيٗ ضّغ ضٙبسبیی ضذٜ اص اِٚيٗ چٙذضّؼی، دس  ثٝ

ضٛ٘ذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ  ٞب لشاس دادٜ ٔی ٔبتشیس چٙذضّؼی

ٞبیی وٝ اص آخشیٗ وٙح ضٙبسبیی ضذٜ ثشاي چٙذضّؼی،  وٙح

سپس صاٚیٝ ضٛد.  ٞب سفت، ضٙبسبیی ٔیتٛاٖ ثٝ آٖٔی

ٌشد ثيٗ ضّغ ضٙبسبیی ضذٜ چٙذضّؼی ثب اضلاػی وٝ  پبدسبػت

ضٛد. آٍ٘بٜ  ػٙٛاٖ ضّغ ثؼذي ا٘تخبة ضٛ٘ذ، یبفت ٔیتٛا٘ٙذ ثٝٔی

ػٙٛاٖ ضّغ ثؼذي سبصد، ثٝ ضّؼی وٝ ثضسٌتشیٗ صاٚیٝ سا ٔی

ضٛد. ایٗ فشایٙذ تب ضٙبسبیی وّيٝ  چٙذضّؼی ا٘تخبة ٔی

٘سجت ثٝ ضّغ  يضّغ ثؼذ یٖٝ صاٚچٛ ادأٝ ٔی یبثذ.چٙذضّؼی 

 یشثٝ غٛست پبدسبػتٍشد ِحبػ ضذٜ ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ ص يٝاِٚ

 یچٙذ ضّؼ ي دٞٙذٜ يُتطى يوٝ ضّغ ثؼذ یذد تٛاٖ یٔ

)ضىُ .ذوٙ یٔ یدبدا يٝبػتٍشد سا ثب ضّغ اِٚسپبد یٝصاٚ یٗثضسٌتش

9) 
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 ; فزايٌذ ضٌاسايي اضلاع هتَالي در يل چٌذضلؼي :ضنل 

 

 ییضٙبسب يثشا ضٛد یدس ضىُ ثبلا ٔطبٞذٜ ٔ ٕٞب٘غٛس وٝ

آٖ دٚ  ییاص وٙح ا٘تٟب ،1ٞبضٛس خٛسدٜ، ثؼذ اص ضّغ  یچٙذضّؼ

د وٝ اٌش ٔلان وشحشوت  یيٗثٝ دٚ سٕت ثبلا ٚ پب تٛاٖیٔ

د وٝ وشسا ا٘تخبة  یضّؼ ثبیست یچشخص پبدسبػتٍشد ثبضذ ٔ

 يبسٞبئؼ بستٔتٙ شيي. وٝ اِجتٝ ثب تغسبصد یسا ٔ یٝصاٚ یٗثضٌتش

چٙذ  ییثٝ ضٙبسب تٛاٖ یٔ يض٘ ثبلا یظثب ػىس ضشا ییضٙبسب

 .يذسس ٞب یضّؼ

 

 ّا هحاسثِ هساحت چٌذ ضلؼي -3-8

 

( استفبدٜ ضذٜ 17ٞب اص ساثغٝ ) چٙذضّؼی ٔسبحت ثشاي ٔحبسجٝ

 :]19[است

(17       )  ( )  
  

 
∑ (         )
    
                   

  

 وٝ دس آٖ 

 ضّؼیي چٙذ دٞٙذٜٞبي تطىيُ تؼذاد وٙح :   

P  : وٝ چٙذضّؼی اي  اي دِخٛاٜ خبسج اص غفحٝ ٘مغٝٔختػبت

 دس آٖ لشاس داسد.

Vi :  ٔختػبت وٙحiْا 

PV تفبضُ ثشداس  : ثشداسV ثشداس اص P 

 

  تزسين ّيستَگزام -3-9

دس آخشیٗ ٔشحّٝ اص فشآیٙذ، ثش٘بٔٝ الذاْ ثٝ سسٓ ٞيستٌٛشاْ 

وٙذ. ٞيستٌٛشاْ ثٝ  ٔی  ضذٜ ٞبي ایدبد ضّؼی چٙذٞبي ٔسبحت

دٞذ ٚ وبسثش دس وبسثش اخبصٜ ثشسسی سشیغ ٘تبیح وبس سا ٔی

 دستشسی وٕتشیٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ثٝ ثيطتشیٗ اعلاػبت ٔغّٛة

 پيذا ٔی وٙذ.
 

 ّاي تزًاهِ خزٍجي -: -3

 ثٙذي وشد:  غٛست صیش دستٝتٛاٖ ثٝ ٞبي ثش٘بٔٝ سا ٔی خشٚخی

  ٞب ٕ٘ٛداس .1

 ٞب  ٔبتشیس .2

 ّا ًوَدار -2-:-3

، تٛضيح وٙذ وٝ دس ادأٝ ٞبي ٔختّفی سا اسائٝ ٔی ، پلاتثش٘بٔٝ

 آٔذٜ است: ٞبآٖ

 ٞب ٞبي حبغُ اص تمبعغ غفحٝ ثب دیسه خظ . تشسيٓ پبس1ٜ

 ؛(10)ضىُ

ٞبیی ثب وٕتش اص دٚ  خظ ٞب ثؼذ اص حزف پبسٜ خظ تشسيٓ پبسٜ .2

 ؛تمبعغ

ٞب   خظ ٞبي اضبفی پبسٜ اص حزف لسٕتٞب ثؼذ  خظ. تشسيٓ پبس3ٜ

 (.11)ضىُ

 
 تا تزداضت صفحِ تقاعغ اس حاصل يّا خظ پارُ نيتزس; 21ضنل 

 ّا سليد

 
 ياضاف يّا قسوت حذف اس تؼذ ّا خظ پارُ نيتزس;  :ضنل 
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 9ضنل ضذُ هذل يّا درسُ ةيض اًذاسُ ٍ جْت;  21ضنل 

ي سغح  ثش٘بٔٝ ثؼذ اص ٔحبسجٝ ،ٞبٞيستٌٛشاْتشسيٓ  -4

وٙذ. دس  ٔی سا تشسيٓ ٞب، ٞيستٌٛشاْ ٔشثٛط ثٝ سغٛح چٙذضّؼی

 وٙذ. دس ایٗ ٔشحّٝ ثش٘بٔٝ دٚ ٘ٛع ٞيستٌٛشاْ تشسيٓ ٔی

فشٚا٘ی سغٛح  د٘ٛع اَّٚ، ٔحٛس لبئٓ، تؼذا ٞيستٌٛشاْ

 ٌيش٘ذ ٔیدٞذ وٝ دس ٞش دستٝ لشاس  ٞب سا ٘طبٖ ٔی ضّؼیچٙذ

-دْٚ، ٔحٛس لبئٓ، ٘طبٖٞيستٌٛشاْ  ٘ٛع (. دس ٘ٛع 13 ضىُ)

 .استي دسغذ فشاٚا٘ی ٔشثٛط ثٝ ٞش دستٝ سغٛح  دٞٙذٜ
 

 
 تِ هزتَط يّا دادُ يّا يفزاٍاً تؼذاد ستَگزاميّ;  22ضنل 

 ضذُ ييضٌاسا يّا يچٌذضلؼ يّا هساحت

 ّا هاتزيس -3-:-3

ٞب داسد. ایٗ ٔبتشیس ٘يض ثٝ غٛست ٔبتشیس ٞبیی خشٚخیثش٘بٔٝ، 

  ضٛ٘ذ.  ثٝ تػٛیش وطيذٜ ٔی دس ٔشاحُ ٔختّف دس غفحٝ ٕ٘بیص

ضبُٔ ٔختػبت اثتذایی ٚ ا٘تٟبیی  :ٞب خظ ٔبتشیس پبسٜ .1

ٞب ثب  ٞبیی وٝ دس اثش تمبعغ دیسه خظ پبسٜ ي دٞٙذٜتطىيُ

وٝ دس  عٛسيایٗ ٔبتشیس، ٕٞبٖ .استضٛد،  غفحٝ ایدبد ٔی

( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ، داساي ٞفت ستٖٛ ٚ ثٝ تؼذاد 14) ضىُ

 ثبضذ.  داساي سغش ٔی ،ٞب دیسه

 

 .ّا خظ پارُ هاتزيس;  23ضنل 

 

خظ ٚ  ي اثتذایی پبسٜ سٝ ستٖٛ اَٚ، ٔشثٛط ثٝ ٔختػبت ٘مغٝ

خظ  سٝ ستٖٛ دْٚ، ٔشثٛط ثٝ ٔختػبت ٘مغٝ ا٘تٟبیی پبسٜ

  دٞذ. آخش، ضٕبسٜ دیسه سا ٘طبٖ ٔی ثبضذ. ستٖٛ ٔی

 .ٞب( )ٔبتشیس وٙح ٞب ثب یىذیٍش خظ ٞبي پبسٜ . ٔبتشیس تمبعغ2

ي  دٞٙذٜ (، دس ٞش سغش ٘طب15ٖٞبي ٔبتشیس ضىُ ) دسایٝ

. اػذاد دٜ ٘طبٖ دادٜ استخظ  پبسأتش ٘مبط تمبعغ سٚي ٞش پبسٜ

ك ثٝ صٔيٙٝ ٔبتشیس ثٛدٜ ٚ ٔشثٛط ثٝ ٘مبط تمبعغ ضذٜ، ٔتؼّ

. ثشاي ثٝ دست آٚسدٖ ٔختػبت ٘مبط تمبعغ، وبفی است يست٘

 خظ لشاس ٌيشد. پبسأتش ٞش ٘مغٝ دس ٔؼبدِٝ ٔشثٛط ثٝ ٞش پبسٜ

 

 
 .ينذيگز تا ّا خظ پارُ ّاي تقاعغ هاتزيس;  24ضنل 

 

ي  دٞٙذٜٞبي تطىيُ ضبُٔ وٙح ٞب: ٔبتشیس چٙذضّؼی .3

 .استٞب  ضّؼیچٙذ

ٞبي ٔشثٛط ثٝ  سغش ضبُٔ وٙح دس ٞش ٞب چٙذضّؼیشیس ٔبت

ٞب دس ٞش سغش، ثب  . وٙحاستٞبي ضٙبسبیی ضذٜ  ضّؼیچٙذ

  ضٛ٘ذ. ا٘ذ، ٔطخع ٔی ٌزاسي ضذٜ بْٞب ٘ٞبیی وٝ ثب آٖ ضٕبسٜ

 

  ًتايجسٌجي  اػتثار -4

اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي ٚ  ػّٕىشد ثٝ ٔٙظٛس ثشسسی ٔيضاٖ غحت

ثب ٘تبیح اص دٚ اٍِٛسیتٓ افضاس تٟيٝ ضذٜ ثش اسبس آٖ، ٘تبیح ٘شْ

ٚ  Swedge دس ٔغبِؼبت ٟٔٙذسی ضبُٔ ٘شْ افضاس ٔغشح

AutoCAD افضاس  ٞش چٙذ وٝ ٘شْ .ٔمبیسٝ ضذ٘ذSwedge  لبدس

تٛا٘ذ ٚصٖ ٌٜٛ سا ٔحبسجٝ  ثٝ ٔحبسجٝ ٔسبحت ٘يست ِٚی ٔی

وٙذ. ثب ٔحبسجٝ ٚصٖ ٌٜٛ ٚ ٔؼّْٛ ثٛدٖ استفبع ٌٜٛ ٚ چٍبِی 

ضٛد. ثذیٗ ٔٙظٛس سًٙ، ٔسبحت سغح ثبلایی ٌٜٛ ٔحبسجٝ ٔی

ثب  تٛخٝ ثٝ ٔطخػبت فشضی یه ٌٜٛ ثٝ ٔمبیسٝ ٘تبیح آٖ ثب 

 افضاس تٟيٝ ضذٜ پشداختٝ ضذ.٘شْ

 AutoCadافشار  استفادُ اس ًزم اػتثارسٌجي ًتايج  تا - 2 – 4
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ثشاي ایٗ ٔٙظٛس، ٔذِی تٛسظ ثش٘بٔٝ عشاحی ضذٜ، ایدبد 

 .است، 16ضٛد. ایٗ ٔذَ ٔغبثك ضىُ ٔی

 

 
 ; هذل ايجاد ضذُ تَسظ تزًاهِ تَسؼِ يافتِ 27ضنل

 

ضٛد، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  ، ٔطبٞذٜ ٔی16ٕٞب٘غٛس وٝ دس ضىُ

ٚخٛد آٔذٜ ٚ دس  ٞبي ثٝ ثضسٌتشیٗ چٙذضّؼیٔسبحت دٚ تب اص 

ٞبي آٟ٘ب ثب سً٘ ٔطىی ٔطخع ضذٜ، تٛسظ ثش٘بٔٝ  ضىُ ٔشص

 ٔحبسجٝ ضذٜ، سٚي ضىُ آٚسدٜ ضذٜ است.

 5/2282ٞبي  ثش٘بٔٝ ثشاي ایٗ دٚ چٙذضّؼی، ثٝ تشتيت، ٔسبحت

ٞب ثستٍی  ٚاحذ ایٗ ٔسبحت ، سا ثذست آٚسدٜ است.5/2330ٚ 

دس ادأٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ، داسد.ٞبي ٔختػبت ثٝ ٚاحذ ٔحٛس

ٞبي ضٙبسبیی ضذٜ، تٛسظ ثش٘بٔٝ  خظ ٔختػبت دٚ ا٘تٟبي پبسٜ

افضاس  ضٛد، ایٗ ٔختػبت ٚاسد ٘شْ دس اختيبس وبسثش لشاس دادٜ ٔی

اتٛوذ ضذٜ ٚ ٔذَ تِٛيذي تٛسظ ثش٘بٔٝ دس اتٛوذ ثبص تِٛيذ 

ضٛد وٝ ٔطبثٝ ٔذَ تِٛيذ ضذٜ دس ثش٘بٔٝ تٛسؼٝ یبفتٝ  ٔی

 (.17)ضىُ تاس

 

 
 ; هذل تاستَليذ ضذُ در اتَمذ 28ضنل

 

، ثشاي ٔمبیسٝ ٚ اعٕيٙبٖ اص افضاس اتٛوذ دس ادأٝ اص عشیك ٘شْ

ٞبي ضٙبسبیی ضذٜ، ثشاي  غحت ٚ دلت ٔسبحت چٙذضّؼی

ٞب ثٝ دِخٛاٜ ا٘تخبة ٚ ثب اتٛوذ  ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ ػذد اص چٙذضّؼی

ایٗ ٌشدد.  ثػٛست دستی الذاْ ثٝ ٔحبسجٝ سغٛح آٟ٘ب ٔی

ثب پشسً٘ وشدٖ اضلاػطبٖ  16ٚ  15ٞب دس اضىبَ  چٙذضّؼی

ٞبي  ضّؼی چٙذ  ٌيشي ٔسبحت ثؼذ اص ا٘ذاصٜ ا٘ذ. ٔطخع ضذٜ

(، 16، سٚي ٔذَ ثبص تِٛيذ ضذٜ دس اتٛوذ)ضىُ روش ضذٜ

آیذوٝ تٛسظ  وٝ ٕٞبٖ، ٔمبدیشي ثذست ٔی ضٛد ٔطبٞذٜ ٔی

ش ، ثذست آٔذٜ است. ثٝ ػجبست دیٍتٛسؼٝ یبفتٝي  ثش٘بٔٝ

 5/2330ٚ  5/2282ٞبي ثذست آٔذٜ، ثٝ تشتيت ثشاثش ثب  ٔسبحت

ٔحبسجٝ ٞبي  ثبضذ. ثذیٗ تشتيت، ٔطخع ضذ وٝ ٔسبحت ٔی

 .داس٘ذدلت ٚ غحت تٛسظ ثش٘بٔٝ،  ضذٜ

 

 

 

 Swedge افشار اػتثارسٌجي ًتايج  تا  استفادُ اس ًزم - 3 – 4

وٝ سغح  ثشاي ا٘دبْ ٔمبیسٝ، ضيت ٚ خٟت ضيت دٚ دسصٜ

ضٛد.  دادٜ ٔی ،Swedgeافضاس  ثٝ ٘شْ ،ا٘ذوشدٜاي سا لغغ  پّٝ

ٚ سغح  داس پّٝ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ سغح ضيت ٚسٚدثب  سپس

ٚ ٕٞچٙيٗ ٚصٖ ٔخػٛظ سًٙ ٚ استفبع ٌٜٛ،  پّٝ فٛلب٘ی

 .(18)ضىُوٙذ الذاْ ثٝ ٔحبسجٝ ٚصٖ ٌٜٛ ٔی Swedge افضاس ٘شْ

 

 
دادُ  Swedgeافشار  ّاي آى تِ ًزم اي مِ دادُ ضواي پلِ;  29ضنل 

 ضذُ است.

 

، لبدس ثٝ ٔحبسجٝ ٔسبحت ٘يست ِٚی Swedgeافضاس  ٘شْ 

ٞبي  . ثشاي ایٗ ٔٙظٛس، دادٜدوٙذتٛا٘ذ ٚصٖ ٌٜٛ سا ٔحبسجٝ  ٔی

 .است(، 2افضاس ثٝ غٛست خذَٚ) ٚسٚدي ثٝ ٘شْ

 

 .Swedge افشار ّاي ٍرٍدي تِ ًزم ; دادُ 2جذٍل 
 غفحبت ضيت)دسخٝ( خٟت ضيت)دسخٝ(

 غفحٝ فٛلب٘ی پّٝ 0 0

 دسصٜ اَٚ 45 90

 دسصٜ دْٚ 45 180
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 داس پّٝ غفحٝ ضيت 45 135

 

تٗ ثش  1ٚ  ٔتش 5، ٚ ٚصٖ ٔخػٛظ سًٙ ثٝ تشتيت استفبع ٌٜٛ

ٞب ٚ  پس اص ٚاسد وشدٖ دادٜ .دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ است ٔتش ٔىؼت

آیذ. دس ایٗ ٔثبَ، ٚصٖ  دست ٔیٝاخشاي ٘شْ افضاس، ٚصٖ ٌٜٛ ث

دست ٝآیذ. ثشاي ث دست ٔیٝ، ثتٗ 1/7ثب ٔحبسجٝ ضذٜ ثشاثش 

 آٚسدٖ سغح ٌٜٛ اص ٚصٖ آٖ، اثتذا ٚصٖ آ٘شا ثش ٚصٖ ٔخػٛغص

 :دست آیذٝتمسيٓ وشدٜ، تب حدٓ آٖ ث

 
وٝ ثب سً٘  ٌٜٛ لبػذٜ سپس ثب استفبدٜ اص ساثغٝ صیش، ٔسبحت

 ضٛد: حسبة ٔی ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، 19تيشٜ دس ضىُ 

 
ایٗ است وٝ ٔسبحت لبػذٜ ٌٜٛ ایدبد ضذٜ دس  ثبلأفْٟٛ ػذد 

ثشاثش  19ٚ  18اثش تمبعغ دٚ ٘بپيٛستٍی ثب یه پّٝ ٔغبثك ضىُ 

ضّؼی  خٛاٞذ ثٛد. حبَ دس ادأٝ ثشاي ایدبد چٙذ 25/4ثب 

 2ٞبي خذَٚ  ٔطخع ضذٜ دس ثش٘بٔٝ تٛسؼٝ یبفتٝ، اص دادٜ

 ضٛد. استفبدٜ ٔی

 

 
 ; هطخص مزدى سغح قاػذُ گَُ :2ضنل 

 

 

 

ٔسبحتی وٝ ثشاي  ایدبد ضذٜ ٚ 20ضىُ  ثب اخشاي ثش٘بٔٝ،

، خٛاٞذ ثٛد وٝ  26/4دٞذ، ثشاثش ثب ػذد  چٙذضّؼی،ثذست ٔی

، Swedgeافضاس  اي داسد وٝ اص عشیك ٘شْ ٔغبثمت وبُٔ ثب ٘تيدٝ

 دست آٔذٜ است.ٝث

 

 
 ّاي ; خزٍجي تصَيزي تزًاهِ تَسؼِ يافتِ تزاي دادُ 31ضنل 

 .3ٍرٍدي جذٍل 

ا٘دبْ سبصي ٔذَ ثب پيص ٌفتٝ،افضاس ٞبي دٚ ٘شْٔمبیسٝ خشٚخی

ایدبد ضذٜ  ٞبيضّؼیچٙذ ٞبئسبحت ضذٜ ٘طبٖ داد وٝ

ثب ٞٓ ثشاثش٘ذ. ایٗ  عٛس وبُٔثٝٞب، اص تمبعغ ٘بپيٛستٍیحبغُ 

-ٔمبیسٝ ٘طبٖ داد وٝ اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي لبدس است ٘بپيٛستٍی

 ٞبي ٔٛخٛد دس یه تٛدٜ سًٙ سا ٔذَ وشدٜ ٚ ٔسبحت

ٔحبسجٝ  ثٝ دسستی ٞب ساٞبي حبغُ اص تمبعغ آٖ چٙذضّؼی

 .ذوٙ

 
 ّاي ٍرٍدي تِ تزًاهِ تَسؼِ يافتِ ; دادُ 3جذٍل 

 ٘شٔبَ غفحٝ ثشداضت [1 0 0]

اي دِخٛاٜ اص غفحٝ  ٘مغٝ [0 0 0]

 ثشداضت

 ٞب تؼذاد دیسه  3 

[
                 
                

                   
]  

ٞبي ٔشثٛط ثٝ  دادٜ

 ٞب دیسه

 ثشداضتا٘ذاصٜ غفحٝ  3

 

 تحث -5

یه تٛدٜ سًٙ  يٞبٔغبثك اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي، ٘بپيٛستٍی

سبصي ثش ضٛ٘ذ. ایٗ ٔذَسبصي ٔیغٛست سٝ ثؼذي ٔذَٝ ث

ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ثبیستی  ،ثٝ ٔسئّٝ است 22اسبس سٚیىشد لغؼی

ت ٔثبَ ٔختػب ػٙٛاٖٝ)ث ٞب، ٔٛلؼيت فضبئی ٘بپيٛستٍیتؼذاد

ٞب اص لجُ ٔطخع ٘بپيٛستٍی اْٚأتذاد ٚ تذ ،ٞب(، ضيتٔشوض آٖ

ضجىٝ افضاس ٘شْ ،ذ. ثب ٚاسد وشدٖ ایٗ اعلاػبتٙثبض

 ثٝوٙذ. سبصي ٔیسا ٔذَ سًٙ ٞبي ٔٛخٛد دس تٛدٜ تٍی٘بپيٛس

ٞب سا تٛاٖ دس دیٛاسٜ یه تُٛ٘، ٘بپيٛستٍیٔثبَ ٔیػٙٛاٖ 

افضاس دليمبً افضاس داد. ٘شْٞب سا ثٝ ٘شْثشداضت وشد ٚ ٔطخػبت آٖ
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سبصي ٞب سا ثب ٕٞبٖ ٔٛلؼيت فضبیی ٔذَ٘بپيٛستٍیٕٞبٖ 

 وٙذ. ٔی

ایٗ است وٝ لّٕشٚ  اي وٝ ثبیستی ثٝ آٖ تٛخٝ ضٛدىتٝ٘

ثؼذي ثبضذ، یؼٙی دس اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي ثبیستی دٚ سبصي ٔذَ

 ،سبصي ضذٜ دس سٝ ثؼذ، ثب یه غفحٝٞبي ٔذَ٘بپيٛستٍی ٝایٙى

ٞبیی وٝ ضّؼیه سغح ثشداضت لغغ دادٜ ضذٜ ٚ چٙذٔب٘ٙذ ی

آیٙذ، ٚخٛد ٔیٝ سٚي سغح ثشداضت ثثش ٞب دس اثش ایٗ تمبعغ

ضٛ٘ذ. ایٗ دسست ٕٞب٘ٙذ دیٛاسٜ ضٙبسبیی ٚ تؼييٗ سغح ٔی

ٞبیی لغغ ضذٜ ٚ تطىيُ یه تُٛ٘ است وٝ تٛسظ ٘بپيٛستٍی

دٞٙذ ٚ ایٗ عَٛ اثشٞب ٕٔىٗ است ٕٞذیٍش سا عَٛ اثشٞب سا ٔی

ٚخٛد ٝ سا ث ٞبییضّؼیچٙذ ٚسٚي سغح دیٛاسٜ تُٛ٘ لغغ وٙٙذ 

خشٚخی  ،ٞبچٙذضّؼی ٌٛ٘ٝ اص ٔحبسجٝ ٔسبحت ایٗ ثيبٚس٘ذ.

 افضاس تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است.٘شْ

سبصي، اٍِٛسیتٓ تٛسؼٝ ثؼذي ثٛدٖ لّٕشٚ ٔذَثب تٛخٝ ثٝ دٚ

ٞبي ٘بضی اص  یبفتٝ، لبدس ثٝ ضٙبسبیی ٚ ٔحبسجٝ حدٓ ثّٛن

تؼٕيٓ ٚ  لغغ عٛسثٝ ٞب دس سٝ ثؼذ ٘يست.تمبعغ ٘بپيٛستٍی

-تٛسؼٝ اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي ثشاي حبِت سٝ ثؼذي، وبسثشد ٔذَ

سبصي بَ، ٔذَح ثشد. ثب ایٗسبصي سا ثٝ ٔيضاٖ صیبدي ثبلا ٔی

. داسد ػٕشاٖدس ٟٔٙذسی ٔؼذٖ ٚ  ٞبي صیبديثؼذي ٘يض وبسثشددٚ

ٚ  ٞبي سٍٙیٞب ٚ ضيشٚا٘یدس ٔسبئُ ٔشثٛط ثٝ پبیذاسي تُٛ٘

تٛا٘ذ وٕه سبصي ٔیٔذَایٗ ، يٞبي وّيذضٙبسبئی ثّٛن

صیبدي ثٝ تحّيُ پبیذاسي ٚ عشاحی سيستٓ ٍٟ٘ذاسي وٙذ 

 .(22ٚ  21)ضىُ 

 

 .تًَل لي اعزاف ّاي يَستگيًاپ;  32ضنل 

 

 

 .يسٌگ يزٍاًيض لي در ّا يَستگيًاپ;  33ضنل 

 

ٞبي ٔختّف دس تٛدٜ داسيثب تؼشیف سغٛح ثب خٟت ٕٞچٙيٗ

سبصي ضذٜ، دسخٝ ٘بٕٞسبٍ٘شدي تٛدٜ سًٙ سا سًٙ ٔذَ

ثشاي تؼييٗ  سًٙ سبختٕب٘ی،دست آٚسد. دس ٔؼبدٖ ٝ ثتٛاٖ  ٔی

)ساستبیی ثبیذ ا٘تخبة وبس استخشاخی داسي ثٟيٙٝ خجٟٝخٟت

 ٞبي عجيؼی ٔٛخٛد دسضٛد وٝ وٕتشیٗ تمبعغ ثب ٘بپيٛستٍی

ثيطتشیٗ ثبصدٞی  تبٔيٗثٝ ٔٙظٛس ٚ  تٛدٜ سًٙ سا داضتٝ ثبضذ(

 ص اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي استفبدٜ وشد.ا تٛاٖ، ٔیسًٙ استخشاخی

ا٘فدبس  یثٙذي تٛدٜ سًٙ دس ٟٔٙذسدس ػٛؼ ثشاي تؼييٗ ثّٛن

تٛاٖ اص ایٗ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔغبِؼبت ٞيذسِٚيىی تٛدٜ سًٙ ٕ٘ی

 سٚش استفبدٜ وشد.

اِجتٝ ثبیذ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ دس ایٗ وبس اغُ ثش عشاحی اٍِٛسیتٓ  

سبصي ایٗ اٍِٛسیتٓ  ٞب ثٛدٜ است ٚ ٔحيظ پيبدٜ سبیی ثّٛنضٙب

٘ٛیسی ثبضذ. ِزا ثب تٛخٝ ثٝ ٚسؼت  تٛا٘ذ ٞش ٔحيظ ثش٘بٔٝ ٔی

، اص ٔحيظ MATLABافضاس  ٞبي ٔحبسجبتی ٘شْ تٛاثغ ٚ لبثّيت

ثبیذ تٛخٝ سبصي اٍِٛسیتٓ استفبدٜ ضذٜ است. ِٚی  آٖ ثشاي پيبدٜ

افضاس  ػٙٛاٖ یه ٘شْاغُ ثٝ دس  MATLABافضاس  ٘شْضٛد وٝ 

ٚ ضبیذ ٘ٛضتٗ ٚ تِٛيذ ثش٘بٔٝ دس ٔحيظ آٖ اص  است ٔحبسجبتی

دیٍش ٚظبیف ثب٘ٛیٝ آٖ ثبضذ وٝ ثٝ ٕٞيٗ دِيُ أىب٘بتی وٝ دس 

تٛاٖ دس دستشس  ٔدٕٛػٝ ٚیژٚاَ استذیٛ ٔی ٕٞب٘ٙذ ٞبافضاس ٘شْ

تٛاٖ دیذ وٝ ثبسصتشیٗ آٖ  ٕ٘ی MATLABافضاس  داضت، دس ٘شْ

سا  MATLABاي وٝ ثش٘بٔٝ  دس سایب٘ٝ ،اخشاي ثش٘بٔٝ ٘ٛضتٝ ضذٜ

ِٚی دس حبِت وّی ثب  ٘ذاضتٝ ثبضذ ثٝ سختی أىبٖ پزیش است.

ٞبي تِٛيذ ثش٘بٔٝ ٔستمُ ٚ لبثُ ٘ػت  وٙبس ٌزاضتٗ ٔحذٚدیت

ایٗ ٞبي ٔحبسجبتی ٚ ٌشافيىی  ، لبثّيتMATLABدس ٔحيظ 

اِؼبدٜ پيچيذٜ سا دس  فٛق سبصي اٍِٛسیتٓ ا٘دبْ ٚ پيبدٜ ،٘شْ افضاس

آٖ ثسيبس سبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ استفبدٜ اص تٛاثغ اص لجُ تؼشیف ضذٜ 

پيطشفتٝ سیبضی آٖ، تؼذاد خغٛط وّی ثش٘بٔٝ سا ثطذت وبٞص 

دٞذ وٝ پيبٔذ آٖ افضایص سشػت اخشاي ثش٘بٔٝ ٚ وبٞص  ٔی

 ثشايش ت فضبي حبفظٝ ٔػشفی ٚ دس ٘تيدٝ غشف صٔبٖ وٛتبٜ

ثبضذ. اص آ٘دبیی وٝ فشایٙذ ضٙبسبیی  حػَٛ ٘تيدٝ ٟ٘بیی، ٔی

، وٓ ثٛدٖ تؼذاد خغٛط استٞب فشایٙذي تىشاسي  چٙذضّؼی

ثش٘بٔٝ تبثيش ثسضایی دس سشػت اخشا ٚ صٔبٖ سسيذٖ ثٝ ٘تيدٝ 

ثٝ ِحبػ  MATLABافضاس  ٟ٘بیی داسد وٝ اص ایٗ حيث ٘شْ

   . است، وٓ ٘ظيش ثبلاٞبي  پبسأتش

 

 گيزي ًتيجِ - 6
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ٞبي سبصي ٘بپيٛستٍیدس ایٗ تحميك ٔشاحُ ٔختّف ٔذَ

ٔٛخٛد دس یه تٛدٜ سًٙ ضشح دادٜ ضذٜ ٚ ثش اسبس آٖ یه 

سبصي . فشضيبت ٔذَتٜ استٟيٝ ٚ اسائٝ ضذ سبصئذَ اٍِٛسیتٓ

 ػجبستٙذ اص:

 ؛ضٛ٘ذٔیٞب ٔسغح فشؼ ٘بپيٛستٍی

ٔختػبت ىٝ ٙضٛد یؼٙی ایغٛست لغؼی ا٘دبْ ٔیٝ سبصي ثٔذَ

 ؛ٞب ثبیستی اص لجُ تؼييٗ ضذٜ ثبضذتٕبْ ٘بپيٛستٍی

ٞش ٘بپيٛستٍی ثب یه دیسه ضبُٔ ٔختػبت ٔشوض، ثشداس ٘شٔبَ 

 ضٛد.ٔیٚ ضؼبع آٖ ٔذَ 

 سبصي ػجبستٙذ اص:ٞبي ٔذَٚیژٌی

یه  ثؼذي است، ثٙبثشایٗ ٔحبسجبت دسسبصي دٚلّٕشٚ ٔذَ

 ؛ضٛدٔیسغح ا٘دبْ 

ٞبي ٔحذة ٚ چٙذضّؼی ضٙبسبییاٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي تٛا٘بیی 

 ؛ٔمؼش سا داسد

-٘بپيٛستٍیتٛاٖ حست ٘يبص ٔیثشاٍِٛسیتٓ تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ،  دس

. حزف وشدوٙٙذ ٕیٞب سا لغغ ٘ٞبیی وٝ ضجىٝ وّی ٘بپيٛستٍی

ٔٛسد ٘يبص است. ثؼضی وبسثشدٞبي ٟٔٙذسی  ایٗ ٚیژٌی دس

ٞب ٞيچ ٘مطی ضّؼیدس تطىيُ چٙذٝ ٙيٗ عَٛ اثشٞبیی وٕٞچ

ثبضٙذ. ٕٔىٗ است لسٕتی اص یه ٘ذاس٘ذ لبثُ حزف ٔی

 دس ایٗ .٘بپيٛستٍی دس تطىيُ یه چٙذضّؼی ٘مص داضتٝ ثبضذ

 ؛ذ ضذٙٞبي اضبفی ٘بپيٛستٍی حزف خٛاٞغٛست، لسٕت

تٟيٝ ضذٜ  MATLABافضاس تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ وٝ دس ٔحيظ ٘شْ

سبصي سبصي ضذٜ سا دس لّٕشٚ ٔذَٞبي ضجيٝاست، ٘بپيٛستٍی

ٞبي وٙذ ٚ ٔسبحتاص لجُ ٔطخع ضذٜ است، سسٓ ٔیوٝ 

غٛست ٞيستٌٛشاْ ثٝ ٝ ٞبي ایدبد ضذٜ سا ٔحبسجٝ ٚ ثچٙذضّؼی

 ؛ٌزاسدٕ٘بیص ٔی

ثٝ ٔٙظٛس اعٕيٙبٖ اص غحت اٍِٛسیتٓ پيطٟٙبدي، دٚ دستٝ دادٜ 

افضاس تٟيٝ ضذٜ، ٔٛسد پشداصش لشاس ٌشفتٙذ ٚ ٘تبیح ثب ٘شْ

  Swedgeافضاس ٞب ثب ٘شْصش دادٜثب ٘تبیح حبغُ اص پشدا اٍِٛسیتٓ

 ٚAutoCAD ٞبي ٔحبسجٝ ٔٛسد ٔمبیسٝ لشاس ٌشفتٙذ. ٔسبحت

-ثب ٔسبحت عٛس وبُٔثٝافضاس تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ، ضذٜ تٛسظ ٘شْ

 Swedge  ٚAutoCADافضاس دست آٔذٜ اص دٚ ٘شْٝ ٞبي ث

 ؛یىسبٖ است وٝ ٘طبٖ اص اػتجبس اٍِٛسیتٓ داسد

سبصي، اٍِٛسیتٓ تٛسؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ دٚثؼذي ثٛدٖ لّٕشٚ ٔذَ

ٞبي ٘بضی اص یبفتٝ، لبدس ثٝ ضٙبسبیی ٚ ٔحبسجٝ حدٓ ثّٛن

سبصي ، ٔذَٚخٛد ٞب دس سٝ ثؼذ ٘يست. ثب ایٗتمبعغ ٘بپيٛستٍی

تٛا٘ذ دس ٟٔٙذسی ٔؼذٖ ٚ دٚثؼذي ٘يض وبسثشدٞبي صیبدي ٔی

تٛاٖ ثٝ تحّيُ داضتٝ ثبضذ. اص خّٕٝ ایٗ وبسثشدٞب ٔی شاٖػٕ

سبصي استخشاج  ٞبي سٍٙی، ثٟيٙٝٞب، ضيشٚا٘یپبیذاسي تُٛ٘

ٞبي سبختٕب٘ی ٚ تؼييٗ ٘بٕٞسبٍ٘شدي تٛدٜ سًٙ اضبسٜ سًٙ

وشد.
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