
 

 ٍ صهیي دس یفاص ّای جشیاى صیاد ظین ٍ ّواٌّگی سلِتٌ 

 ّای بْن پیَػتِ ؿبکِ

 هقذهِ 

د٥سا وطزٖ يطا٤ت س٥ٓٙٓ  ٣ػط٤بٖ ظ٤بز ثٝ ٔٗٙ ٞب٢ ضِٝس٥ٓٙٓ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ 

ٚ ثبض ٔحبؾجٝ  وٛسبٜ اسهبَٞب٢  ػط٤ب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ اؾز. ا٤ٗ يطا٤ت ثب ٔحبؾجٝ ػط٤بٖ

، ٔحبؾجٝ ظٔبٖ وٛسبٜ اسهبَٞب٢  ط ػط٤بٖقٛ٘س. ثطا٢ ٤بفشٗ س٥ٓٙٓ ظٔب٣٘، ٖلاٜٚ ث ٣ٔ

ٞب٢ ٔرشّف  ّٖٕىطز ضِٝ ٥٘ع ٥٘بظ اؾز. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٓٛض لاظْ اؾز ٔسَ ٔكرهٝ

ض٤بي٣ ث٥بٖ قٛ٘س. ِصا زض ا٤ٗ فهُ اثشسا ثٝ چ٣ٍٍ٘ٛ  ثهٛضرػط٤بٖ ظ٤بز  ٞب٢ ضِٝ

قٛز. ؾذؽ چ٣ٍٍ٘ٛ س٥ٓٙٓ ٚ ٕٞبًٞٙ  ٣دطزاذشٝ ٔ ٞب ضِٝ وطزٖ ٔكرهٝ ٔسَ

قٗب٣ٖ ث٥بٖ قسٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز س٥ٓٙٓ ٚ  ٞب٢ قجىٝػط٤بٖ ظ٤بز زض  ٞب٢ ضِٕٝ٘ٛزٖ 

 .]1[قٛز ٣ٔقطح زازٜ  ٚ ثـٟٓ د٥ٛؾشٝحّـم٢ٛ  ٞب٢ قجىٝزض  ٞب ضِٕٝٞـب٣ٍٙٞ ا٤ٗ 

ّای جشیاى صیاد ٍ اتلال  هذل هٌحٌی هـخلِ سلِ  
 صهیي کاّـی

ٞب٢ قجىٝ سٛؾٍ وبٔذ٥ٛسط، لاظْ اؾز وٝ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ  زض ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

ٞب٢ ٔرشّف٣  ٙس. سبوٖٙٛ ضٚـقٞب٢ وبٞك٣ زض زاذُ ثط٘بٔٝ ٔسَ قسٜ ثب سٕبْ ضِٝ

سط٤ٗ َطح، شذ٥طٜ ٕ٘ٛزٖ ٘مب٣َ اظ  ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز. اثشسا٣٤

زض ا٤ٗ ضٚـ ؾب٤ط ٘مبٌ ٞط ٔٙح٣ٙ ضا  .ثبقس ٞب زض حبفٓٝ وبٔذ٥ٛسط ٣ٔ ٔٙح٣ٙ ضِٝ
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اؾز  آٖاقىبَ ا٤ٗ ضٚـ  آٚضز. ثسؾزسٛاٖ ثب سمط٤ت اظ ض٢ٚ ٘مبٌ زازٜ قسٜ  ٣ٔ

اَلاٖبر  ثهٛضرظ٤بز٢ ٘مُٝ اظ ٞط ٔٙح٣ٙ  زلز وبض ثب٤س سٗسازف ٤افعاوٝ ثطا٢ 

ٞب٢ ٤ه ضِٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  سٕبْ ٔٙح٣ٙقٛز. اٌط ا٤ٗ وبض ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ٢ٚضٚز

 ،حؼٓ ظ٤بز٢ اظ حبفٓٝ وبٔذ٥ٛسط اقِغبَٖلاٜٚ ثط  ،ٞب ا٘ؼبْ ٥ٌطز ا٘ٛأ ٔرشّف ضِٝ

ثس٤ٗ ّٖز زض ُٖٕ اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ  .قٛز ٣ٔع وٙس ؾطٖز ٔحبؾجبر ٥٘

 . ]2[ٌطزز ٣ٕ٘

 ثهٛضرٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ضِٝ  ،ا٘س ٞب٢ ز٤ٍط٢ وٝ سبوٖٙٛ ثٝ وبض ضفشٝ ضٚـزض 

ض٤بي٣ ٔسَ قسٜ اؾز. زض ٌصقشٝ ا٘ٛأ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اظ ا٤ٗ ٔٗبزلار  ضاث٤ُٝه 

ٞب  ٣ٍٙٞ ضِٝٞب٢ وبٔذ٥ٛسط٢ ٕٞب ٥٘ع زض ثط٘بٔٝ ٞب آٖد٥كٟٙبز ٌطز٤سٜ وٝ اغّت 

ثبقس وٝ  ٢ا ثٝ ٌٛ٘ٝض٤بي٣ ٔٙبؾت ثب٤س  ضاثُٝا٘س. ٤ه  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ

حش٣ إِمسٚض زاضا٢ سٗساز يطا٤ت چٙساٖ  ٔٙح٣ٙ،ٖلاٜٚ ثط زلز ذٛة زض سمط٤ت 

حؼٓ ث٥كشط٢ اظ حبفٓٝ  اقِغبَثبٖض  ،ظ٤بز٢ ٥٘ع ٘جبقس. افعا٤ف سٗساز يطا٤ت

ضِٝ  ٣حبؾجٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ٤ب يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘ٔ ،ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ .قٛز وبٔذ٥ٛسط ٣ٔ

 ٕٔٗٛلاًلبثُ ا٘ؼبْ ثبقس.   سٛؾٍ ٔٗبزلار ٥٘ع ثب٤س ثٝ ؾبز٣ٌ ٚ زض ظٔبٖ و٣ٕ

اظ َطف ز٤ٍط ثبٖض اظز٤بز  ٚ افعا٤ف سٗساز يطا٤ت اظ ٤ه َطف ثبٖض افعا٤ف زلز

ِصا  .قٛز ٣ زض حبفٓٝ وبٔذ٥ٛسط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف ظٔبٖ ٔحبؾجبر ٣ٔاقِغبِحؼٓ 

ٞب٢ د٥كٟٙبز قسٜ ٚ ٔمب٤ؿٝ  ثٗس اظ ث٥بٖ ا٘ٛأ ٔسَ ،ب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ا٤ٗ ٔٛيٛٔث

اِجشٝ لاظْ ثٝ سٛي٥ح  .ٌطزز ا٘شربة ٣ٔ ه٤ٞط  ٢ثطا ض٤بي٣ ٔٙبؾت ضاثُٝ ،ٞب آٖ

 ٔؿئّٝاؾز وٝ أطٚظٜ ثب د٥كطفز ظ٤بز٢ وٝ زض أٛض وبٔذ٥ٛسط نٛضر دص٤طفشٝ 

ثط  t ض٤بي٣ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ زض ٔٗبزلار حبفٓٝ سب حسٚز ظ٤بز٢ حُ قسٜ اؾز.

ثط   ُٔبثك ٔكرهٝ ضِٝ I قٛز. ػط٤بٖ ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ I حؿت ػط٤بٖ ٖجٛض٢ ضِٝ

PSM حؿت
TDS ٥٘ع ثب ٣ب٘ـٓ ظٔـزازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ يط٤ت س٥ٓٙ 1

 ٤ب 1

                                                                                                                

 
1-Plug Setting Multiplier 
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TSM
ثٝ ػط٤بٖ س٥ٓٙٓ ضِٝ  وٛسبٜ اسهبَ٘ؿجز ػط٤بٖ  PSM ٌطزز. ٔكرم ٣ٔ 2

اضٚدب٣٤ ٚ  ٞب٢ ضِٝيطا٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٣٘ ثٝ سطس٥ت ثطا٢  TSMٚ TDS  اؾز.

 .]1ٚ3ٚ4[آٔط٤ىب٣٤ ٞؿشٙس

 یٌگتيهذل پیـٌْادی تَػط ٍاس  
ٞب٢ ٔرشّف PSM ٚ TSM ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ثط حؿت ،زض ا٤ٗ ٔسَ

 زازٜ قسٜ اؾز: (1-2 ) ضاثُٝ ثهٛضر
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ضِٝ ثط  ػط٤بٖ I ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ثط حؿت طب٥٘ٝ ٚ t ،(1-2 ) زض ضاثُٝ

٤ه يط٤ت طبثز اؾز وٝ ثؿش٣ٍ ثٝ َطاح٣ ضِٝ K  ثبقٙس. ٣ٔ PSM حؿت

٤ه ٖسز طبثز ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ ٔكرهٝ  n ضِٝ ٚ ٣يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘ TSM زاضز.

ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط انُىبن ٚ ٥ٞؿشطظ٤ؽ  ٣يط٤ت طبثش C .وبٞك٣ اؾز

زض  ،قٛز ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ضِٝ زازٜ ٣ٔ ثبقس. ٔٗبزلاس٣ وٝ سٛؾٍ وبضذب٘ٝ ٔغٙب٥َؿ٣ ٣ٔ

ثبقٙس. ا٤ٗ ٔٗبزلار ثطا٢ چٙس٤ٗ ٘ٛٔ ضِٝ زض  ( 1٣ٔ-2 ) ضاثُٝاغّت ٔٛاضز ٔكبثٝ 

 س،ثبقٙ سٗساز يطا٤ت وٓ ٣ٔ وٝ ا٤ٗزض ا٤ٗ ٔسَ ٖلاٜٚ ثط  ٘س.ا قسٜ ( زاز1ٜ-2 ػسَٚ)

ٚ ّْٔٗٛ ٞؿشٙس  TSM ٔحبؾجٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ زض قطا٣ُ٤ وٝ ػط٤بٖ ٚ

ؾبزٜ  ،زض حبِز ّْٔٗٛ ثٛزٖ ػط٤بٖ ٚ ظٔبٖ ّٖٕىطز TSM ٔحبؾجٕٝٞچ٥ٙٗ 

( اظ ضٚـ 1-2 ) ضاثُٝزض  K ٚ C آٚضزٖ يطا٤ت ٔؼَٟٛ ثسؾزثبقس. ثطا٢  ٣ٔ

قٛز. ا٤ٗ  اؾشفبزٜ ٣ٔ 4بضِٝ ثب ٥ٙ٥ٕٔٓ وطزٖ ٔمساض ٔطثٕ ذُبٞ 3ثطاظـ ٔٙح٣ٙ

 
1-Time Dial Setting 

2-Time Setting Multiplier 
3-Curve Fitting 
4-Least Square 
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 سٛؾٍزض سمط٤ت ظزٖ ٔٙح٣ٙ ّٖٕىطز ضِٝ اؾشٛاض٘س. سمط٤ت ظزٖ ٔٙح٣ٙ ثط  ٞب ضٚـ

. ا٤ٗ قٛز ا٘شربة ٣ٔ ٘مُٝ 15 سب 10 حسٚز TSM ثطا٢ ٞط ،ض٤بي٣ ضاث٤ُٝه 

ٞب٣٤ ضا وٝ زض ُٖٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  TSM ٘مبٌ ثب٤س سٕبْ ٔحسٚزٜ ػط٤ب٣٘ ٚ

 قٛ٘س. ثب سٛػٝ ثٝ سٕبْ ا٤ٗ ٘مبٌ ٔحبؾجٝ ٣ٔ K ٚ C س. يطا٤تٙثذٛقب٘ ،٥ٌط٘س ٣ٔ

، اؾز ٜقسوٝ سٛؾٍ ؾبظ٘سٌبٖ ضِٝ اضائٝ  ضا ٞب ( ٔٗبزلار ٔٙح٣ٙ ض1ِٝ-2 ػسَٚ)

وٓ  ٘ؿجشبً ،ٞب٢ وبٞك٣ ( ثطا٢ ا٘ٛأ ٔٙح1٣ٙ-2 )ضاثُٝزلز زٞس.  ٘كبٖ ٣ٔ

 ثبقس. ٣ٔ
 ]4ٚ5[و ٞطي ب  ا تف دٜ اص ٔذَ ٚاسيٍٙتٗ ٞ ي سِٝسي ضي ا٘ٛاع  سابغٝ(: 1-2  ذَٚ)
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 1هذل پیـٌْادی تَػط ّیبش 
د٥كٟٙبز  (2-2 ) زض ا٤ٗ ٔسَ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ثط حؿت ػط٤بٖ ُٔبثك ضاثُٝ

 .قسٜ اؾز
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 C، K، I ٚ n يطا٤ت طبثز ٞؿشٙس ٚ و٥ٕبر q، h، b، l ٚ w ٔمبز٤ط 

ثب ذ٣ُ زض ٘ٓط ٌطفشٗ سغ٥٥ط ظٔبٖ  ضاثُٝا٤ٗ . ا٘سٜ سٗط٤ف قس (1-2 )ضاثُٝ زض 

ٞب ثٝ وبض  TSM ٕٞٝثطا٢ سٛا٘س  ٣، ٣ّٖٕٔىطز ضِٝ ٘ؿجز ثٝ يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘

 َٛض ثٝبز اؾز وٝ ثبٖض قسٜ ٤ظ ٢، ٚػٛز دبضأشطٞبضاثُٝٗ ٤ٔكىُ ٖٕسٜ اضٚز.  

 طز.٥ٍ٘ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٢ٛسط٥وبٔذ ٢ٞب ٓ زض ثط٘ب٥ٝٔٔؿشم

 nدسجِ ایِ هذل چٌذ جول 
ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ٔسَ  3ٚ ثبػبع 2ا٤ٗ ٔسَ سٛؾٍ اؾِٕٛه

ث٥بٖ  (3-2 ) ضاثُٝاظ ظٔبٖ ُٔبثك  n ا٢ زضػٝ ػط٤بٖ ثطحؿت چٙس ػّٕٝ ،ثبػبع

 .ٌطز٤سٜ اؾز

( 2-3) ........................................................................ n
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 ثهٛضراظ ػط٤بٖ  n ا٢ زضػٝ ظٔبٖ ثط حؿت چٙس ػّٕٝ ،زض ٔسَ اؾِٕٛه

 .ث٥بٖ قسٜ اؾز (4-2 )ضاثُٝ 

( 2-4) ...................................................................... n
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ذ٣ُ  ثهٛضر TSM زض ا٤ٗ زٚ ٔسَ ٥٘ع سغ٥٥ط ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ٘ؿجز ثٝ

ٞب٣٤ وٝ  سٕبْ ٔسَ زض آٚضزٖ يطا٤ت طبثز ثسؾزٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطا٢  ٘ٓط  زض

اظ ضٚـ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ثب  ،ٌطزز ٞب٢ ثٗس٢ ث٥بٖ ٣ٔ سبوٖٙٛ شوط قسٜ ٤ب زض لؿٕز

سٗساز يطا٤ت  ،و٣ّ . زض حبِزقٛز فبزٜ ٣ٔحسالُ وطزٖ ٔمساض ٔطثٕ ذُبٞب اؾش

. سٗساز ٘مبٌ ٌطفززض٘ٓط  1n سٛاٖ ثطاثط ضا ٣ٔ n زضػٝ ضاثُٝزض ٤ه ٔؼَٟٛ 

 حسالُ ثب٤س ثطاثط ،آٚضزٖ ا٤ٗ يطا٤ت ثسؾزذٛا٘سٜ قسٜ اظ ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ ضِٝ ثطا٢ 

1n دٛقف وب٣ّٔ ثطا٢ سٕبْ ٔحسٚزٜ  ضاثُٝ وٝ ا٤ٗو٣ّ ثطا٢ زض حبِز  .ثبقس

 N ٤ٙٗ٣ ثٟشط اؾز سٗساز ا٤ٗ ٘مبٌ ،ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ ٔٙح٣ٙ ضا زاقشٝ ثبقس

اظ  ،آٚضزٖ يطا٤ت ٔؼَٟٛ ثسؾزا٘شربة ٌطزز. زض ا٤ٙؼب ضٚـ  1n ثعضٌشط اظ

 قٛز. ( شوط 4٣ٔ-2 ) ضاثُٝا٢  چٙس ػّٕٝ َط٤ك حسالُ وطزٖ ٔطثٕ ذُبٞب ثطا٢

 ثبقس. ٔكبثٝ ٣ٔ ٢ا ٥٘ع ثٝ ٌٛ٘ٝ ضٚـ وبض ثطا٢ سٕبْ ٔٗبزلار ز٤ٍط

ٔكرم  i ٔرشهبر ٘مبٌ ذٛا٘سٜ قسٜ اظ ٔٙح٣ٙ ثطا٢ ٞط ٘مُٝ ثب ا٘س٤ؽ

 ضا اذش٥بض ٕ٘ب٤س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ٘مُٝ N سب 1 سٛا٘س ٔمبز٤ط ا٘س٤ؽ ٣ٔا٤ٗ  قٛز. ٣ٔ

iٖاْ زاضا٢ ػط٤ب iI ظٔبٖ ّٖٕىطز ٚ it آٚضزٖ ٔطثٕ ذُبٞب  ثسؾزثبقس. ثطا٢  ٣ٔ

سمط٤ت  ضاثُٝسٛؾٍ اثشسا ثطا٢ ٞط ٘مُٝ ٔمساض ذُب٢ حبنُ  ،ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ وطزٖ آٖ

ظٔبٖ  iI . اٌط ثٝ اظا٢ ػط٤بٖقٛز ٣زٜ ٔآٚض  ثسؾز( 4-2 ) ضاث٣ُٙٗٝ ٤ ظزٜ قسٜ

 ثطاثطٔمساض ذُب ثطا٢ ا٤ٗ ٘مُٝ  ،آ٤س ثسؾز iT ( ثطاثط4-2 ) ضاثُّٖٕٝىطز اظ ض٢ٚ 

 ثب: قٛز ٣ٔ

( 2-5) ................................................................................................................... iii Tte  

اظ ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ  iI ٔبٖ ّٖٕىطز ثٝ اظا٢ ػط٤بٖظit  ،ضاثُٝزض ا٤ٗ وٝ 

 (5-2 ) ضاثُٝ( زض 4-2 ) ضاثُٝاظ  iT ثب ػب٤ٍع٤ٗ ٕ٘ٛزٖ ٔمساض .ثبقس ٔكرهٝ ضِٝ ٣ٔ

 ذٛا٥ٞٓ زاقز:

( 2-6)................................................................. n
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 حبَ ثب٤س ٔمبز٤ط
0

a، 
1

a ، ٚ ...na  .اٌط ٔؼٕٛٔ ٔطثٕ ذُبٞب٢ٔحبؾجٝ قٛ٘س 

ie ثطا٢ سٕبْ ٘مبٌ ثب E ٔمساض ازٜ قٛ٘س،٘كبٖ ز E :ثطاثط ذٛاٞس قس ثب 
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ثب٤س ٔكشمبر ػعئ٣ آٖ ٘ؿجز ثٝ  ،٥ٙ٥ٕٔٓ قٛز E ٔمساض وٝ ا٤ٗا٢ ثط

يطا٤ت 
0

a  سبna ٝ1 ثطاثط نفط لطاض زازٜ قٛز. ثٗس اظ ٔحبؾجn ٔكشك ػع٣٤ E 

٤ه زؾشٍبٜ  زض ٞب آٖٚ ٔؿب٢ٚ نفط لطاض زازٖ  دبضأشط شوط قسٜ 1n ٘ؿجز ثٝ

 ٔٗبزلار، زض ا٤ٗ زؾشٍبٜ .آ٤س ٣ٔ ثسؾزٔؼَٟٛ  1n ٔٗبزِٝ ثب 1n ،ٔٗبزلار

 يطا٤ت
0

a سب na ٍبٜ ٔٗبزلار ثٗس اظ ٔطست ٤ٗ زؾشثبقٙس. ا ٔؼٟٛلار ٔٗبزلار ٣ٔ

 آ٤س: زض ٣ٔ (8-2 )ضاثُٝ  ثهٛضرٖ وطز
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 آٚضزٖ يطا٤ت ثسؾزٚ  (8-2 ) ثطا٢ حُ ٔٗبزِٝ ٔبسط٤ؿ٣
0

a سب na سٛاٖ  ٣ٔ

اؾشفبزٜ  ؾب٤سَ-ٌٛؼ ٔب٘ٙسٞب٢ حُ ٖسز٢ زؾشٍبٜ ٔٗبزلار  اظ ٤ى٣ اظ ضٚـ

س ٤ثب ٣ِٚ. سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز وطزٖ ٔبسط٤ؽ ٥٘ع ٣ٔ ٔٗىٛؼ ٢ٞب ضٚـ. اِجشٝ اظ ٛزٕ٘

اؾز  سط٘س. لاظْ ثٝ ٤بزآٚض٢ ٔٙبؾت ،ٞب٢ حُ ٖسز٢ زض اغّت ٔٛاضز ضٚـ زا٘ؿز

ثس ضفشبض ثٛزٜ ٚ زسط٥ٔٙبٖ آٖ  ٕٔٗٛلاًآٔسٜ  ثسؾزٔبسط٤ؽ  ،(8-2 )بزِٝ وٝ زض ٔٗ
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قٛز. ثس٤ٗ ّٖز ثطا٢ ثبلا ثطزٖ زلز زض ٔحبؾجبر  ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ نفط ٣ٔ

 اؾشفبزٜ ٌطزز. 1اظ زلز ًٔبٖفؿز ٤ثب ٣ٔوبٔذ٥ٛسط٢ 

ثطا٢ س٥٥ٗٗ  ٤ى٣ اظ ٔحبؾٗ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٥ٙ٥ٕٔٓ وطزٖ ٔؼصٚض ذُبٞب

 يطا٤ت ٔؼَٟٛ
0

a سب na، سٛاٖ ثب افعا٤ف سٗساز ٘مبٌ ذٛا٘سٜ قسٜ  ا٤ٗ اؾز وٝ ٣ٔ

ثسٖٚ  اؾز وٝ ا٤ٗ افعا٤ف زلز، آٖطز. ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ٥ٔعاٖ زلز ٔسَ ضا ثبلا ث

 .٥ٌطز ٣نٛضر ٔاثٗبز زؾشٍبٜ ٔٗبزلار افعٚزٜ قسٖ 

سٛػٝ ٞب،  ( ػٟز سمط٤ت ظزٖ ٔٙح٣ٙ ض4ِٝ-2 )( ٚ 3-2 )بزلار زض ٔمب٤ؿٝ ٔٗ

ٔمساض ػط٤بٖ  ٛاضٜوٝ زض اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔٗبزلار ٕٞاؾز  ٢يطٚض٘ىشٝ ثٝ ا٤ٗ 

آ٤س. زض  ٣ٔ ثسؾز ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِّْٝٔٗٛ ثٛزٜ ٚ ثب لطاض زازٖ آٖ زض ٔٗبزِٝ، 

ثب ا٘ؼبْ چٙس يطة  ،ٌطزز وٝ ثب لطاض زازٖ ٔمساض ػط٤بٖ ( ٔكبٞسٜ 4٣ٔ-2 )ٔٗبزِٝ 

( ثب ّْٔٗٛ 3-2 )٣ِٚ زض ٔٗبزِٝ  قٛز. ٣ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ٔحبؾجٝ ٔٚ ػٕٕ ٔمساض 

ٔحبؾجٝ  n ثب٤س اظ حُ ٤ه ٔٗبزِٝ زضػٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝٔمساض  ،ثٛزٖ ػط٤بٖ

ثبقس. ثس٤ٗ ز٥ُِ ثب  ( 4٣ٔ-2 )سط اظ ٔٗبزِٝ  ٔحبؾجبر ٔكىُا٘ؼبْ ٌطزز وٝ اظ ٘ٓط 

 ٣( اظ ػٙجٝ زلز، اظ ٘ٓط ٔحبؾجبس4-2 )( ٚ 3-2 )ٞب٢  سٛػٝ ثٝ ٔكبثٝ ثٛزٖ ٔسَ

اظ زض ٔطاػٕ ضز٢ وٝ ازض ٔٛ قٛز. ( سطػ٥ح زازٜ 3٣ٔ-2 )( ٘ؿجز ثٝ 4-2 )زِٝ ٔٗب

ا٢ ثطاثط  ثب لطاض زازٖ زضػٝ ٔٗبزِٝ چٙس ػّٕٝاؾز، ( اؾشفبزٜ قسٜ 4-2 )ٔٗبزِٝ 

اظ  ٥٘ع ia سؾز آٚضزٖ يطا٤ت ٔؼَٟٛث ثطا٢اؾز. آٔسٜ  ثسؾززلز لاظْ  ،چٟبض

زٜ ٘مُٝ اؾشفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾز. ا٤ٗ زٜ ٘مُٝ زض فٛانُ ٔؿب٢ٚ اظ ٤ىس٤ٍط زض 

 ا٘س. ا٘شربة قسٜ ّٖٕىطز ٔحسٚزٜ وبض اظ ٥ٙ٥ٕٔٓ سب ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ

                                                                                                                

 
1-Double Precision 
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 هذل پیـٌْادی تَػط سادکِ 

 ؿشح هذل 

-ض٤بي٣ ثطا٢ ٔٙح٣ٙ ظٔبٖٔٗبزِٝ  ،ٞب٢ لجُ ثط ذلاف ضٚـ ضازوٝ زض ٔسَ

زض ا٤ٗ ضٚـ  ،. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍطٌطزز ٣بٖ ٥ٔث ػط٤بٖ ضِٝ زض ٔم٥بؼ ٍِبض٤ش٣ٕ

زض ٔم٥بؼ  ٌطزز. ا٢ اظ ٍِبض٤شٓ ػط٤بٖ ٔكرم ٣ٔ ٍِبض٤شٓ ظٔبٖ ثط حؿت ٔٗبزِٝ

 ظٔبٖ اٌط زٚ ظٔبٖ ٔشغ٥ط  ٍِبض٤ش٣ٕ
1

t ٚ 
2

t ٌطفشٝ قٛ٘س٘ٓط  ثب ٘ؿجز طبثز زض 








  K
t

t

1

 ثطا٢ سٕبْ ٔمبز٤ط ،2
1

t ٚ 
2

t  ّٝ٢ٔمساض  ض٢ٚ ٔحٛض ٍِبض٤ش٣ٕ ٞب آٖفبن 

ثطاثط   . ظ٤طا فبنّٝ ا٤ٗ زٚ ظٔبٖ زض ٔم٥بؼ ٍِبض٤ش٣ٕذٛاٞس ثٛز طبثز

   
12

tt loglog  ط٤ظ ُٝوٝ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ضاث اؾز: 

( 2-9) ......................................................................     K
t

t
tt loglogloglog 

1

2

12

 

 ثطا٢ سٕبْ ٔمبز٤ط صوٛضفبنّٝ ٔ، K ٚ ثب طبثز ثٛزٖ ٔمساض
1

t ٚ 
2

t،  طبثز

10 ثطا٢ ٔمبز٤ط ،ثبقس 2K ٔب٘س. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ٣ٔ
1

t ٚ 20
2

t ٤ب 

25
1

t ٚ 50
2

t 35 ٤ب
1

t ٚ 70
2

t، ٖٞب٢ فبنّٝ ظٔب 
1

t ٚ 
2

t،  ض٢ٚ ٔحٛض

 .ذٛاٞس ثٛزٔمساض طبثش٣   ٣ٍِٕبض٤ش

ذ٣ُ زض ٘ٓط  ٣اٌط سغ٥٥ط ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ٘ؿجز ثٝ يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘

 ٘ؿجز ظٔبٖ ّٖٕىطز زٚ ٔكرهٝ ثب ٌطفشٝ قٛز،
1

TSM ٚ 
2

TSM  ٖثطا٢ ٞط ػط٤ب

 ثطاثط ٔمساض ،٥ٗٔٗ
1

2

TSM
TSM زز ٚ ا٤ٗ ثس٤ٗ ٣ٙٗٔ ٌط ٤ه ٔمساض طبثز ٣ٔ ٤ٙٗ٣

ظٔبٖ، فبنّٝ زٚ ٔكرهٝ   ٞب زض ٔم٥بؼ ٍِبض٤ش٣ٕ اؾز وٝ زض نٛضر ضؾٓ ٔكرهٝ

زض اطط سغ٥٥ط يط٤ت  ،ٞب ٤ه ٔمساض طبثز ذٛاٞس قس. زض ٘ش٥ؼٝ ثطا٢ سٕبْ ػط٤بٖ

٤بثس ٚ ٥ٞچ  ٔكرهٝ ضِٝ فمٍ زض ػٟز ٔحٛض ظٔبٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٣ٔ ،٣س٥ٓٙٓ ظٔب٘

 وٙس. سغ٥٥ط ز٤ٍط٢ ٣ٕ٘
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اظ ٤ه ٔٗبزِٝ چٙس  ، ٞب زض ٔم٥بؼ سٕبْ ٍِبض٤ش٣ٕ مط٤ت ٔٙح٣ٙ ضِٝزض ٔسَ س

وٝ سغ٥٥ط ظٔبٖ  قٛز اؾشفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾز. زض اثشسا فطو ٣ٔ n ا٢ زضػٝ ػّٕٝ

حبِز غ٥ط  . ؾذؽٕ٘ب٤س ذ٣ُ سغ٥٥ط ٣ٔ ،٣ّٖٕىطز ضِٝ ٘ؿجز ثٝ يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘

زض حبِز و٣ّ ضا  ٢ا ٔٗبزِٝ چٙس ػّٕٝ .٥ٌطز ٣ٔلطاض ثطضؾ٣  ٔٛضزذ٣ُ ثٛزٖ آٖ 

 ثهٛضرسٛاٖ  ٣ٔ  KIft  loglog  ٔٗبزِٝ ثطا٢ ا٤ٗ چٙب٘چٝ ٌطفز. زض ٘ٓط

ٞب٢ ٔطثٌٛ  ٔٙح٣ٙ وٝ ا٤ٗثب سٛػٝ ثٝ  زٜ قٛز،آٚض ثسؾز٤ه ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ضِٝ 

سٛاٖ  ٣ٔ ،زٞٙس ٞب٢ ز٤ٍط فمٍ زض ػٟز ٔحٛض ظٔبٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٣ٔ TSM ثٝ

 وٝ ٖجبضر طفز٘ش٥ؼٝ ٌ If log ْثطا٢ سٕب TSM فمٍ ٔمساضثٛزٜ ٞب طبثز ٚ K 

ثب زضػٝ چٟبض  ا٢ٝ اؾشفبزٜ اظ چٙس ػّٕ ٕٔٗٛلاً ٔصوٛض،ٕ٘ب٤س. زض ٔٗبزِٝ  سغ٥٥ط ٣ٔ

 ثهٛضر٘ش٥ؼٝ ٔٗبزِٝ  زض .آٚضز ٚػٛز ٣ٔٝ زلز لاظْ ضا ػٟز سمط٤ت ظزٖ ٔٙح٣ٙ ث

 آ٤س: ظ٤ط زض ٣ٔ

( 2-10) ..............        4
4

3

3

2

21

IAIAIAIAKt logloglogloglog  

 يطا٤ت
1

A سب  
4

Aٔمساض طبثز ٚ K ٔٙح٣ٙ اظ َط٤ك حسالُ  ثب ضٚـ ثطاظـ

آٚضزٖ ا٤ٗ يطا٤ت  ثسؾزٌطز٘س. ٘مب٣َ وٝ ثطا٢  بؾجٝ ٣ٔوطزٖ ٔطثٕ ذُبٞب ٔح

ظٔبٖ  ثب اؾشفبزٜ اظ ثّىٝ .س٘قٛ س اظ ض٢ٚ ٤ه ٔٙح٣ٙ ذٛا٘سٜ ٣ٕ٘٘ضٚ ثٝ وبض ٣ٔ

زٜ آٚض ثسؾزظٔبٖ ٔشٛؾ٣ُ  ٞب آٖ TSMٞب ثب سٛػٝ ثٝ ّٖٕىطز سٕبْ ٔٙح٣ٙ

. قٛ٘س ٞب٢ ٔشٛؾٍ س٥٥ٗٗ ٣ٔ ظٔبٖسٛؾٍ ا٤ٗ  (10-2 )يطا٤ت ٔٗبزِٝ  قٛز. ٣ٔ

اؾز وٝ سب حسٚز٢ اطط غ٥ط ذ٣ُ ثٛزٖ سغ٥٥ط ظٔبٖ ّٖٕىطز  آٖ ضٚـ،ا٤ٗ  ٔع٤ز

 وٝ ا٤ٗ قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ زض ٔحبؾجٝ يطا٤ت زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ TSMضِٝ ٘ؿجز ثٝ

زض ثطاظـ ٔٙح٣ٙ  ،ٔشفبٚر اؾز TSM( ثطا٢ ٞط10-2 )زض ٔٗبزِٝ  K ٔمساض

آٚضزٖ ٔمساض طبثز  ثسؾزآ٤س. ثطا٢  ثسؾز ٣ٔ TSMٔمساض آٖ فمٍ ثطا٢ ٤ه

 :قٛز ظ٤ط ُٖٕ ٣ٔ ثهٛضرٞب  ؾب٤ط ٔكرهٝ

٣ ثطا٢ يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘ قٛز فطو ٣ٔاثشسا 
1

T S M،  ٔمساض طبثز

 ثطاثط (10-2 )ٝضاثُ
1

K ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٔمساض طبثز 
2

K ثطا٢ 
2

TSM ثهٛضر 

 ٌطزز: ظ٤ط س٥٥ٗٗ ٣ٔ
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 ٚ ٤ب:
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ثطا٢ يط٤ت  ضِٝ )ٔظلاً ( ثطا٢ ٤ه ٔٙح10٣ٙ-2 )ثس٤ٗ سطس٥ت ثب حُ ٔٗبزِٝ 

 ٣س٥ٓٙٓ ظٔب٘
1

TSM)، ( لبثُ 17-2 )ٞب٢ ز٤ٍط اظ ض٢ٚ ٔٗبزِٝ  ٔٗبزِٝ سٕبْ ٔٙح٣ٙ

ٞب زض زٚ ٔٛضز  وٝ شوط قس، اظ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ضِٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ ثبقٙس. ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ٌطزز: اؾشفبزٜ ٣ٔ

ّْٔٗٛ ثٛزٖ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ ٚ يط٤ت س٥ٓٙٓ  س٥٥ٗٗ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ثب -اِف

 ضِٝ ٣ظٔب٘

ضِٝ ثب ٔكرم ثٛزٖ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ ٚ  ٣آٚضزٖ يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘ ثسؾز -ة

 ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ
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صيش  بصٛست TSM/10( بشاي يه ٔٙ ٙي ب 11-2 )ضشايب ٔؼ دِٝ  (:1-2 )ٔث َ

 ضٛد: شفتٝ ٔيدس ٘ظش ٌ
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ب ضذ.  شي ٖ ػّٕىشد  ٔي PSM بش  سب I بش  سب ث ٘ ٝ ٚ t ٔؼ دِٝ فٛق سد

 TSM آٔپش ٚ 2000ٝ سِ يػبٛس ٖآٔپش تٙظ ٓ ٌشديذٜ ا  .  شي  250 سِٝ بشابش

/350 بشابش
بشايسا  ٚ صٔ ٖ ػّٕىشد سِٝ (11-2 ). ٔمذاس ث ب  ٔؼ دِٝ ضٛد فشض ٔي 

TSM  ٜآٚسيذ. ذ  بي د ضذ 
  ٛاب:
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/
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 آيذ: ٔي بذ  اص سٚابظ صيش  t صٔ ٖ
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 st 0291/ 
ٔجَٟٛ  TSMبشاي ٔٛالؼي وٝ صٔ ٖ ػّٕىشد سِٝ ٚ  شي ٖ ػبٛسي آٖ ٔطخص ا   ٚ

تٛ ظ  ي، ضشيب تٙظ ٓ صٔ I ٚ t٘ اص سٚي K   بٝ ٔمذاس ث ب ب يذ بؼذ اص ٔ  ،ا  

آٔپش بٛدٜ  250  شي ٖ ػّٕىشد سِٝ ضٛد وٝ . فشض ٔيدٜ ضٛدآٚس بذ   ٔزوٛس ٔؼ دِٝ

/90 بشابش ،آٔپش 1625 ٚ صٔ ٖ ػّٕىشد بشاي  شي ٖ
صيش  بصٛست TSMث ٘ ٝ ضٛد. 

 ٌشدد: ٔ   بٝ ٔي
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 ذُب٢ حبنُ ث٥ٗ ظٔبٖ سمط٤ت ظزٜ قسٜ ٚ ظٔبٖ چٝ اٌط (10-2 )زض ٔٗبزِٝ 

٘مبٌ اظ ٣ِٚ زض سٗساز٢  اؾز،زضنس  5 ٚال٣ٗ ّٖٕىطز ضِٝ زض ث٥كشط ٘مبٌ وٕشط اظ

سٛاٖ ثب ا٥َٕٙبٖ وبُٔ  ٣ٕثبقس. ثس٤ٗ ز٥ُِ ٘ شوط قسٜ ٣ٔ اض٥٘ع ذُب ث٥كشط اظ ٔمس

 ( ػٟز ثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.10-2 )اظ ٔٗبزِٝ 

ٞب  TSMا٤ٗ اؾز وٝ اظ ٤ه ٔٙح٣ٙ ثطا٢ سٕبْ (10-2 )اقىبَ ٔٗبزِٝ 

ٔٙح٣ٙ زض ػٟز ٔحٛض ظٔبٖ ثٝ ثبلا ا٘شمبَ ، TSMاؾشفبزٜ قسٜ ٚ ثب افعا٤ف

ٔحبؾجٝ قٛ٘س وٝ ٔٙح٣ٙ  ا٢ٝ ثس. زض ا٤ٗ ٔٛاضز اٌط يطا٤ت ٔٗبزِٝ ثٝ ٤ٌ٘ٛب ٣ٔ

ٞب٢ ثعضي  TSMآَ( ٘عز٤ه ثٝ ٔكرهٝ ثب آٔسٜ سٛؾٍ ٔٗبزِٝ )ٔٙح٣ٙ ا٤سٜ ثسؾز

آَ ثب ٔٙح٣ٙ ٚال٣ٗ ضِٝ  ٞب٢ وٛچه اذشلاف ٔٙح٣ٙ ا٤سٜ TSMزض ٔمبز٤ط ،ثبقس

ٔحبؾجٝ ٌطز٘س وٝ ثطا٢  ا٢ٝ چٙب٘چٝ يطا٤ت ٔٗبزِٝ ثٝ ٌٛ٘ ٣َطفاظ قٛز.  ظ٤بز ٣ٔ

زض اطط اظز٤بز  ،ٞب٢ وٛچه ٔٙح٣ٙ ٔٗبزِٝ ثب ٔٙح٣ٙ ضِٝ اُ٘جبق زاقشٝ ثبقس ػط٤بٖ

ا٤ٗ ٔؿئّٝ زض  ٤بثس. آَ افعا٤ف ٣ٔ ػط٤بٖ اذشلاف ٔكرهٝ ضِٝ ثب ٔٙح٣ٙ ا٤سٜ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.1-2 )قىُ
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PSM بس  شب ٖ يش 

  شب ٖ ٔص
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 ٚ ٔطخصٝ ٚالؼي سِٝ آَ ايذٜٔٙ ٙي  يٕ٘ يص اختلاف صٔ ٘ (:1-2 )ضىُ

ٚ ٚال٣ٗ ضِٝ ثس٤ٗ ّٖز اؾز وٝ ظٔبٖ  آَ ا٤سٜاذشلاف ٔٛػٛز ث٥ٗ ٔٙح٣ٙ 

ٔبٖ زض ٤ه ضِٝ ّٖٕىطز ٚال٣ٗ ضِٝ اظ زٚ ظٔبٖ ٔؼعا سكى٥ُ قسٜ اؾز. ا٤ٗ زٚ ظ

 ثبقٙس: ظ٤ط ٣ٔ ثهٛضر ٣ِىشطٚٔىب٥٘ىا

طبثز ٔطثٌٛ  ا٢ٝ ٥ٌطز سب ثٝ ؾطٖز ظا٤ٚ ظٔب٣٘ وٝ ز٤ؿه ضِٝ قشبة ٣ٔاِف( 

ثٝ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثطؾس. ا٤ٗ ظٔبٖ ثٝ ذهٛن٥بر ف٥ع٤ى٣ ضِٝ اظ لج٥ُ 

 انُىبن، ا٤ٙطؾ٣، و٥ٕبر ٌصضا٢ اِىشط٤ى٣ ٚ غ٥طٜ ثؿش٣ٍ زاضز.

ٕ٘ب٤س ٚ اسهبلار ضِٝ ضا  ب ؾطٖز طبثز حطوز ٣ٔث ظٔب٣٘ وٝ ز٤ؿهة( 

 .ضِٝ( آَ ا٤سٜىطز ـبٖ ّٖٕـ)ظٔ ثٙسز ٣ٔ

  بْبَد دقت هذل 

وٝ  َٚضِٝ اُ٘جبق زاضز ٚ ظٔبٖ لؿٕز ا آَ ا٤سٜثب ٔٙح٣ٙ زْٚ ظٔبٖ لؿٕز 

ضِٝ  آَ ا٤سٜؾجت اذشلاف ٔٙح٣ٙ ٚال٣ٗ ٚ  ،قٛز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ سأذ٥طثٝ ٖٙٛاٖ ظٔبٖ 

ظٔبٖ حبنُ  بؾشٝ قٛز،ضِٝ اظ ظٔبٖ ّٖٕىطز ٚال٣ٗ ضِٝ و سأذ٥طاٌط ظٔبٖ  ٌطزز. ٣ٔ

قٛز ٚ ا٤ٗ ظٔبٖ ٘ؿجز ثٝ  ضِٝ ٣ٔ آَ ا٤س٤ٜب ظٔبٖ ّٖٕىطز  (ة)ثطاثط ظٔبٖ لؿٕز 

چٖٛ ٖبُٔ غ٥ط ذ٣ُ  .ٕ٘ب٤س ذ٣ُ سغ٥٥ط ٣ٔ ثهٛضر ضِٝ ٣يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘

اظ آٖ حصف ٌطز٤سٜ اؾز. ثس٤ٗ سطس٥ت اٌط زض ٔٗبزِٝ  سأذ٥طثٛزٖ ٣ٙٗ٤ ظٔبٖ 
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٥ٔعاٖ  قٛز،ضِٝ ػب٤ٍع٤ٗ  آَ ا٤سٜ( ظٔبٖ ّٖٕىطز ٚال٣ٗ ثب ظٔبٖ ّٖٕىطز 2-10 )

 D ضِٝ ثب سأذ٥ط٤بثس. اٌط ظٔبٖ  ( ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز٢ ثٟجٛز 10٣ٔ-2 )ذُب٢ ٔٗبزِٝ 

Dt ٝ ثطاثطضِ آَ ا٤سٜظٔبٖ ّٖٕىطز  ازٜ قٛز،٘كبٖ ز  ( 10-2 )قٛز ٚ ٔٗبزِٝ  ٣ٔ

 آ٤س: زض ٣ٔ (18-2 ) ضاثُٝ ثهٛضر

( 2-18) ...          4
4

3

3

2

21

IAIAIAIAKDt logloglogloglog  

وٝ ا٤ٗ ظٔبٖ  قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ اظ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ سأذ٥طآٚضزٖ ظٔبٖ  ثسؾزثطا٢ 

زض ٔمب٤ؿٝ ثب ظٔبٖ ّٖٕىطز ٚال٣ٗ ضِٝ فمٍ زض ٔٛال٣ٗ لبثُ ٔمب٤ؿٝ اؾز وٝ ظٔبٖ 

 t زض ثطاثط D اظ سٛاٖ ٞب٢ ثعضي ٣ٔ ّٖٕىطز ٚال٣ٗ وٛچه ثبقس ٚ ثطا٢ ظٔبٖ

سٛاٖ ثٝ ّٖز  ٣ٔ TSM ٌشط٤ٗثب ثعض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ٢طاث .ٛزنطفٙٓط ٕ٘

. ٌطفززض ٘ٓط  آَ ا٤سٜٔكرهٝ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙح٣ٙ  ،ثعضي ثٛزٖ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ

 :ٛزسٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ اظ ضٚـ ظ٤ط ٣ٔ D ثطا٢ ٔحبؾجٝ

ثعضي  PSM ثطا٢ /050 ٚ /10ٞب٢  TSM زض ا٤ٗ ضٚـ اظ زٚ ٔٙح٣ٙ ثب

 ٌطزز. ظٔبٖ ّٖٕىطز ٚال٣ٗ ضِٝ زض ا٤ٗ زٚ ٘مُٝ ثب ( اؾشفبزٜ 20٣ٔ ٔظلاً)
10/

t ٚ 
050/

t 

 ثب آَ ا٤سٜٚ ظٔبٖ ّٖٕىطز 
10/

T ٚ 
050/

T  ٖا٤ٗ  ٢چٖٛ زض ٞط زٚ قٛز. ٣زازٜ ٔ٘كب

 :٘ٛقزسٛاٖ  ٣ٔ ،ثب ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ لبثُ ٔمب٤ؿٝ اؾز سأذ٥طٞب ظٔبٖ  ٘مُٝ

( 2-19) ....................................................................................................... 
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DTt
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050050
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٣ُ سغ٥٥ط ذ ثهٛضر TSM ٘ؿجز ثٝ آَ ا٤سٜظٔبٖ ّٖٕىطز  وٝ ا٤ٗثب سٛػٝ ثٝ 

 زض ٘ش٥ؼٝ ،وٙس ٣ٔ
05010

2

//
TT  ضِٝ ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ  سأذ٥ط٤س. ظٔبٖ زذٛاٞس ٌط

 آ٤س: ٣ٔ ثسؾز (20-2 )ضاثُٝ  ثهٛضرثبلا 

( 2-20) ................................................................... DTDTtt 
1005010050

222

////
 

 زض ٘ش٥ؼٝ:

( 2-21) ......................................................................................................... 
10050

2

//
ttD  

ٔحبؾجٝ ٚ ٔشٛؾٍ  PSM ضا ثطا٢ چٙس٤ٗ سأذ٥طسٛاٖ ظٔبٖ  زض ا٤ٗ حبِز ٣ٔ

بنُ زض ا٤ٗ ظٔبٖ ح سأذ٥طٔمساض  وٝ ا٤ٗثطا٢  زض ٘ٓط ٌطفز. D ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب آٖ
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س٥ٓٙٓ ٌطزز وٝ ٔؿبفز ٣َ قسٜ  ٢َٛض ثب٤س ضِٝ ،ضٚـ زاضا٢ زلز وبف٣ ثبقس

 . ثبقس TSM/050 زٚ ثطاثط زل٥مبً TSM/10 سٛؾٍ ز٤ؿه زض

آٚضزٖ ؾب٤ط يطا٤ت ٔٗبزِٝ  ثسؾزثطا٢  ،سأذ٥طاظ ٔحبؾجٝ ظٔبٖ  دؽ

 1TSM اظ ٔٙح٣ٙ ثب ثعضٌشط٤ٗ يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔبٖسٟٙب اؾز  وبف٣ (2-10 )

( 10-2 ). زض ٘شب٤ؼ٣ وٝ اظ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ چٙس ضِٝ سٛؾٍ ٔٗبزِٝ قٛزاؾشفبزٜ 

 TSM/050 زضنس ثطا٢ 5 ٔبوع٤ٕٓ ذُب٢ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ،اؾز حبنُ قسٜ

 آٔسٜ اؾز. ثسؾز

/10 بشابش TSM/050 بشاي تٙظ ٓ ايٝ اٌش صٔ ٖ ػّٕىشد ٚالؼي سِ  (:2-2 )ٔث َ
 

/150 بشابش ب  TSM/10 ث ٘ ٝ ب ضذ ٚ صٔ ٖ ػّٕىشد ٕٞ ٗ سِٝ بشاي
ب ضذ، ٔمذاس  

 چمذس ا  ؟ TSM/10 ػّٕىشد ايٗ سِٝ بشاي آَ ايذٜٚ صٔ ٖ  تأخ شصٔ ٖ 
  ٛاب:
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10050150

050150102
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 1هذل پیـٌْادی تَػط آلبشؿت  
زض ٔس٣ِ وٝ اثشسا سٛؾٍ آِجطقز ٚ ٕٞىبضاٖ اٚ زض ثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢ 

٤ه ٔٗبزِٝ ٔؿشمُ  ٣ط يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘ثطا٢ ٞ ،ٞب اؾشفبزٜ قس ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

 ثٝ وبض ضفشٝ ثٛز: (22-2 )ضاثُٝ  ثهٛضر

( 2-22) ..................................................................................................  



n

i

i

i PSMat
1

 

اؾشفبزٜ سٗساز ٔٗبزلاس٣ اؾز وٝ ثطا٢ ٞط س٥ٓٙٓ ظٔب٣٘ ٔٛضز  n وٝ زض آٖ

ثب زض  ،يط٤ت اؾشفبزٜ قٛز 5 زض ا٤ٗ ٔٗبزِٝ اٌط ثطا٢ ٞط ٔٙح٣ٙ اظ٥ٌطز.  لطاض ٣ٔ
                                                                                                                

 
1-Albrecht 
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ٌطزز وٝ ثؿ٥بض  ٣ٔ 60 ٔٙح٣ٙ ثطا٢ ٞط ضِٝ سٗساز يطا٤ت ثطاثط 12 ٘ٓط ٌطفشٗ

يط٤ت ثطا٢ سٕبْ  20 ثب (23-2 )اظ ٔٗبزِٝ  ثبقس. ثس٤ٗ ز٥ُِ ثٗساً ظ٤بز ٣ٔ

 ٞب٢ ٤ه ضِٝ اؾشفبزٜ ٌطز٤س: ٔٙح٣ٙ
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K

m

j

n

i

ij

ji PSMTDSat 







 

 1 1

 

سٗساز ٔٗبزلار ٚاثؿشٝ  PSM ٚ m سٗساز ٔٗبزلار ٚاثؿشٝ ثٝ n وٝ زض آٖ

ا٤ٗ ٥ٌط٘س.  ثطا٢ ٔسِؿبظ٢ ٔكرهٝ ضِٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٚٞؿشٙس  TDS ثٝ

ضاثُٝ  ثهٛضراوٖٙٛ زض ثط٘بٔٝ وبٔذ٥ٛسط٢  ٞٓ ،ٞب٢ ث٥كشط ٔٗبزِٝ ثٗس اظ ثطضؾ٣

 قٛز: زٜ ٣ٔثٝ وبض ثط( 2-24 )
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زض  TSM ٘مُٝ ثطا٢ ٞط 15 سب 10 ( ثب ا٘شربة24-2 )يطا٤ت ٔٗبزِٝ 

اظ َط٤ك  ٚ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ضٚـسٛؾٍ  ضِٝ ٤ٕٓ ػط٤بٖٔحسٚزٜ ٥ٙ٥ٕٔٓ سب ٔبوع

اظ ٔٗب٤ت ا٤ٗ ضٚـ زاقشٗ يطا٤ت ٌطزز.  حسالُ وطزٖ ٔطثٕ ذُبٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 .اؾزظ٤بز 
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 1هذل پیـٌْادی تَػط ػاچذٍ  
اثشسا سٕبْ  ،ٚ ثطا٢ ٤بفشٗ ٤ه ٔٗبزِٝ ض٤بي٣چسزض سحم٥مبر آلب٢ ؾب

وٝ سٛؾٍ ا٤كبٖ ثطا٢  ٞب٢ لجُ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اقىبلاس٣ ٔسَ

ظٔبٖ  1PSM ثطا٢ وٝ ا٤ٗثٝ ػب٢  اٚلاً( شوط قسٜ ا٤ٗ اؾز وٝ 10-2 ) ِٝٔٗبز

 ٟ٘ب٤ز ث٣ثٝ ؾٕز  0PSM ثٝ اظا٢ ،ٟ٘ب٤ز ٥ُٔ وٙس ٔٗبزلار ثٝ ؾٕز ث٣

ٞب٢ ثعضٌشط اظ ٔمبز٤ط ثٝ وبض  PSM ٢ثطا ِٝٔٗبزا٤ٗ ٔٙح٣ٙ حبنُ اظ  طب٥٘بًضٚز.  ٣ٔ

ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ  ضفشٝ زض ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ا٘حطاف ظ٤بز٢ اظ ٔٙح٣ٙ ٚال٣ٗ د٥سا ٣ٔ

وٝ زض ا٤ٗ قىُ ٔكبٞسٜ  َٛض ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞب2ٖ-2 )قىُزض 

ٔشفبٚر  وبٔلاًعضٌشط ٔٙح٣ٙ ٔٗبزِٝ ثب ٔٙح٣ٙ ٚال٣ٗ ٞب٢ ث PSM ثطا٢ ،ٌطزز ٣ٔ

ثبقس وٝ سٛؾٍ ٤ه ٔٗبزِٝ  ٣ٔ 11CO ( ٔطثٌٛ ثٝ ٔكرهٝ ض2ِٝ-2 )قىُاؾز. 

 ٌطز٤سٜ اؾز. ثطاظـ 50 سب PSM/51 ثطا٢ 4 زضػٝ ا٢ٝ چٙس ػّٕ
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  ٞ ي بضسي PSM ٕ٘ يص اختلاف ٔٙ ٙي بشاصش ضذٜ ٚ ٔٙ ٙي سِٝ بشاي (:2-2 )ضىُ

                                                                                                                

 
1-Sachdev 
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 اقىبلار حُوٝ ٖلاٜٚ ثط ٕ٘ٛز ؾ٣ٗ زض اضائٝ ٔس٣ِ  ؾبچسٚ ثس٤ٗ ز٥ُِ

ذٛث٣ ٥٘ع ثبقس. قطا٣ُ٤ وٝ ثب٤س ٤ه ٔسَ ض٤بي٣ ٔٙبؾت  زاضا٢ زلز ٔصوٛض،

 زاضا ثبقس ٖجبضسٙس اظ:ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز  ٢ػٟز ٔسِؿبظ

  ٔٙح٣ٙ ثطاظـ قسٜ ٘ؿجز ثٝ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ٚال٣ٗ ضِٝ ثب٤س زاضا٢

 ذُب٢ وٛچى٣ ثبقس.

   1 آٔسٜ سٛؾٍ ٔٗبزِٝ ض٤بي٣، ثب٤س ثٝ اظا٢ ثسؾزٔٙح٣ٙPSM  ٝث

 ٥ُٔ ٕ٘ب٤س. ٟب٤ز٘ ث٣ؾٕز 

 ٔٙح٣ٙ ثطاظـ قسٜ ثب٤س ثطا٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ّٖٕىطز ضِٝ سب ٔمبز٤ط ثعضي 

PSM .ٔكبثٝ ٔٙح٣ٙ ٚال٣ٗ ضِٝ ثبقس 

  ُٔٗبزِٝ ض٤بي٣ زاضا٢ قىُ ؾبزٜ ثبقس ٚ ثٝ آؾب٣٘ ٔحبؾجبر لاظْ لبث

 ا٘ؼبْ ثبقس.

 ٞب آٖسغ٥٥طاس٣ زض  ٞب٢ لجُ، زض ٔسَ ٔصوٛض ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ ٚػٛز آٚضزٖ قطا٤ٍ

ط ٤ظٞب٢ لاظْ، ٔسَ  ؾبچسٚ دؽ اظ ثطضؾ٣ اؾز. زض ا٤ٗ ضاؾشب، زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ

 :]5[ضا د٥كٟٙبز ٕ٘ٛز
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ٚلز ظ٤بز٢ ٘ؿجز ثٝ وبٔذ٥ٛسط  زضٔحبؾجبر ٍِبض٤شٓ ٚ آ٘ش٣ ٍِبض٤شٓ 

 ٣لج٥ٌّطز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ؾبز٣ٌ، ٔسَ  يطة ٚ سمؿ٥ٓ ٣ِٕٛٗٔ ٣ٔ جبر ٔحبؾ 

 انلاح قسٜ اؾز: ط٤ظثهٛضر ضاثُٝ 

( 2-26) .................................................................... 
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ذ٣ُ فطو  TSM ضاثُٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ٘ؿجز ثٝ (،26-2 )ٝ ضاثُض ز

طبثز ٤ب ثطاظـ  TSM ثب سٛػٝ ثٝ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ضِٝ قسٜ اؾز. ا٤ٗ أط ثب 

سَ ز٤ٍط٢ وٝ ؾبچسٚ ٔٞب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  ثٝ اظا٢ ٔشٛؾٍ سٕبْ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ
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اظا٢  ٢ وٝ ثَٝٛض ثٝثبقس.  غ٥طذ٣ُ ٣ٔ TSM ثٝاضائٝ وطزٜ اؾز ٘ؿجز 

  اؾز: TSM ٞب٢ ا٢ اظ سٛاٖ ٞب٢ طبثز، ٔٗبزِٝ ثهٛضر چٙس ػّٕٝ ػط٤بٖ

( 2-27) ........................ 
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قذست بْن  ّای ؿبکِدس  داس جْتلضٍم ٍجَد ػٌاكش   
 پیَػتِ

ٕٔىٗ  ،فٛق سٛظ٤ٕ ٞب٢ قجىٝ قٗب٣ٖ ٚ ثهٛضر ٕٔٗٛلاًسٛظ٤ٕ  ٞب٢ قجىٝ

زض حب٣ِ وٝ  قٗب٣ٖ ٤ب حّم٢ٛ ثب ٤ه ٤ب چٙس ٔٙجٕ س٥ِٛس ثبقٙس. ثهٛضراؾز 

ذٌُٛ ٔٛاظ٢ وٝ سٛؾٍ . ]6[ٞؿشٙسثهٛضر ثٟٓ د٥ٛؾشٝ  ٖٕٛٔبًا٘شمبَ  ٞب٢ قجىٝ

وٝ ٥٘بظ ثٝ  ٞب٢ حّم٢ٛ ٞؿشٙس حبِز ذبن٣ اظ قجىٝ ،قٛ٘س ٤ه ٔٙجٕ سغص٤ٝ ٣ٔ

ثطق قسٖ  ؾجت ث٣ ٤ه ذٍ ٞب٢ قٗب٣ٖ لُٕ ىٝزض قج ثطضؾ٣ ػساٌب٘ٝ زاض٘س.

ٞب٢ حّم٢ٛ ثب سغص٤ٝ  ٣ِٚ زض قجىٝ .قٛز ٣ٔ ٞب آٖٞب٢ ثٗس٢ ٚ ثبضٞب٢  ثبؼسٕبْ 

ٞب٢ فٛق سٛظ٤ٕ  ٌطزز. حفبْز قجىٝ اظ زٚ ػٟز ا٤ٗ اقىبَ ضفٕ ٣ٔ ثبؼٞط 

ٞب٢ حّم٢ٛ  ثبقس. ٣ِٚ زض قجىٝ ٞب٢ سٛظ٤ٕ قٗب٣ٖ ٣ٔ قٗب٣ٖ ٔب٘ٙس حفبْز قجىٝ

حفبْز ذٌُٛ ثٝ ؾبز٣ٌ  ،ٌطزز ٞط ذُب٣٤ اظ زٚ َطف سغص٤ٝ ٣ٔ وٝ ا٤ّٖٗز ٝ ث

. ثٝ ٥ٕٞٗ ذبَط لاظْ اؾز س٥ٟٕسار ذبن٣ ا٘س٤ك٥سٜ ؿز٥ٞب٢ قٗب٣ٖ ٘ قجىٝ

حّم٢ٛ  ٞب٢ قجىٝػط٤بٖ ظ٤بز زض  ٞب٢ ضِٝثٛزٖ  زاض ػٟز ٞب آٖقٛز وٝ ٤ى٣ اظ 

ثٝ حّم٢ٛ اؾز،  ٞب٢ قجىٝاظ  ا٢ٝ ثٟٓ د٥ٛؾشٝ وٝ ٔؼٕٖٛ ٞب٢ قجىٝاؾز. زض 

ٞب٢  ثطا٢ س٥ٓٙٓ ٣س٥ٟٕسار ذبن ثب٤ؿش٣ ٞب٢ ٔرشّف٣ وٝ ٚػٛز زاضز ّٖز سغص٤ٝ

 .]7[زٔٙٓٛض ٌطز ٞب ضِٝظٔب٣٘ ٚ ػط٤ب٣٘ 
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اى صیاد دس یجش یّا اص ّواٌّگی سلِ یّای ًوًَِ  

 یّای حلقَ ؿبکِ
 اؾزوٝ لؿٕش٣ اظ ٤ه قجىٝ حّم٢ٛ  (3-2 )قىُقجىٝ  ،ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ

سغص٤ٝ  A ٚ E ذٌُٛ اظ زٚ ؾٕز ،زض ا٤ٗ قجىٝ .٥ٌطز ٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔٔ

قٛ٘س  و٥ّسٞب٢ َطف٥ٗ آٖ ثبظ ٣ٔ ،زض نٛضر ٚلٛٔ اسهبَ وٛسبٜ زض ٞط ذٍا٘س.  قسٜ

ػٟز حفبْز  ٌطزز. ٔٛاػٝ ٣ٕ٘ ا٢ٝ ٞب ثب ٚلف ثبؼضؾب٣٘ ثٝ ٥ٞچىساْ اظ  ٚ ثطق

ٞب ثب٤س زض زٚ ػٟز  ثب سٛػٝ ثٝ سغص٤ٝ ٞط ذُب اظ زٚ ؾٛ، ضِٝ قجىٝ 1ٌٝطا٘ ا٘شربة

 ٞب٢ ٕٞبًٞٙ قٛ٘س. ٣ٙٗ٤ ضِٝ قس  وٝ قطح زازٜ ذٛاٞس ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ
2
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D، 
2

C ٚ 

2

B ٖثبؼ اظ وٝ ٣ٞب٢ اسهبَ وٛسبٞ ثطا٢ ػط٤ب E  ٝٞب٢ ٚ ضِٝ قٛ٘س ٣ٔسغص٤ 
1

A ،
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B، 
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C ٚ 
1

D ٖثبؼوٝ اظ  ٣وٛسبٞ ٞب٢ اسهبَ ثطا٢ ػط٤ب A ثب٤س  قٛ٘س سغص٤ٝ ٣ٔ

ٞب  آٖ ٣س٥ٓٙٓ ظٔب٘ٞب اظ ٘ٛٔ ظٔبٖ طبثز ثبقٙس،  ِٝٙىٝ ض٤ثب فطو إٞبًٞٙ ٌطز٘س. 

ٞب زض ٞط زٚ ػٟز قج٥ٝ  زازٜ قسٜ اؾز. ضٚـ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ( 4-2 )قىُزض 

زض  /A ،s20ظٔبٖ ّٖٕىطز زٚضسط٤ٗ ضِٝ ثٝ ٔٙجٕ ٔظلاً .ثبقس ٞب٢ قٗب٣ٖ ٣ٔ قجىٝ

 ٞب٢ ٚ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝفشٝ قسٜ طٌ  ٘ٓط
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C ،
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A  ٖثٝ سطس٥ت ثب ايبفٝ ٕ٘ٛز
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 لسٕتي اص يه ضبىٝ  ّمٛي (:3-2 )ضىُ

                                                                                                                

 
1-Selective 
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)ٝ ٘ ث بس  شب( فّتخٔ  ٟ  ٚد سد  ٞ ِٝس ُمتسٔ ٖ ٔص ٓ ظٙت صي ٕ٘ فِا

 )ٝ ٘ ث بس  شب(  ٟ  ٚد سد  ِٞٝس ْ ٕت ٓ ظٙت صي ٕ٘ ب
 ث ب  بشاي يه ضبىٝ  ّمٛي صٔ ٖ ٞ ي ب  ٔطخصٝ سِٝ يتٙظ ٓ صٔ ٘ (:4-2 )ضىُ

ٚػٛز زاضز ا٤ٗ  (3-2 )قىُٞب٢ قجىٝ  اقىب٣ِ وٝ ٞٙٛظ زض ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

 ٞب٢ زض ٚؾٍ قجىٝ ؾجت ّٖٕىطز ضِٝ ٣٤ٞط ذُبٚلٛٔ اؾز وٝ 
1

D ٚ 
2

B قٛز  ٣ٔ

 ٢ط٥ػٌّٛ ٢طاقٛ٘س. ث ثطق ٣ٔ ثسٖٚ يطٚضر ث٣ B، C  ٚD ٞب٢ ثبؼٚ زض ٘ش٥ؼٝ 

ُٖٕ  ا٘س ٞب٢ قجىٝ زض ػٟش٣ وٝ س٥ٓٙٓ قسٜ ضِٝ ٣ؿش٤ٗ ّٖٕىطز، ثب٤اظ ٚلٛٔ ا

 ٞب٢ ٣ٙٗ٤ ضِٝ .ٕ٘ب٤ٙس
1

B، 
1

C ٚ 
1

D ِٝٞب٢ ثطا٢ ذُبٞب٢ َطف ضاؾز ذٛز ٚ ض 

2

B، 
2

C ٚ 
2

D  ثطا٢ ذُبٞب٢ َطف چخ ذٛز ُٖٕ ٕ٘ب٤ٙس. ثٙبثطا٤ٗ ُٔبثك

 (5-2 )قىُ. زض ٛزٕ٘زاض اؾشفبزٜ  ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ػٟز ( ثب٤س اظ ض5ِٝ-2 )قىُ

 ػٟزوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٞب آٖض٢ٚ  ىب٥ٖدٞب ثط حؿت طب٥٘ٝ ٚ  ضِٝ ٣ظٔب٘س٥ٓٙٓ 

  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثبقس ّٖٕىطز ضِٝ ٣ٔ

A
B D

CB

CO

CT CB

CO

CT CB

CO

CTCB

CO

CT

C

CB

CO

CT CB

CO

CT CB

CO

CT

E

CB

CO

CT

  

 ٞ ٜذٙٙو فشصٔ

s71/ s21/ s70/

s70/

s20/

s20/ s21/
s71/

1

A

2

B

1

B

2

C

1

C

2

D

1

D

2

E

 
 دس لسٕتي اص يه ضبىٝ  ّمٛي داس  ٟ ٞ ي  شي ٖ صي د  سِٝ يتٙظ ٓ صٔ ٘ (:5-2 )ضىُ
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 اظ ٤ه ٕٔٗٛلاً ،ثطا٢ سكر٥م ػٟز ػط٤بٖ زاض ػٟزٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  زض ضِٝ

وٝ زض حم٥مز  زاض ػٟزقٛز. ضِٝ  ٣ٖٔلاٜٚ ثط ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز اؾشفبزٜ  زاض ػٟزضِٝ 

زض نٛضس٣ وٝ ػٟز سٛاٖ زض ػٟز  ،زٞس ٣ٔػٟز سٛاٖ ٖجٛض٢ اظ ذٍ ضا سكر٥م 

زٞس ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر اظ  ّٖٕىطز ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ثبقس ثٝ آٖ اػبظٜ ّٖٕىطز ٣ٔ

وٝ زاضا٢ ا٘ٛأ ٔرشّف٣  زاض ػٟزٞب٢  ٕ٘ب٤س. ضِٝ ّٖٕىطز آٖ ػ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

ثطا٢ ثطضؾ٣  .سٛؾٍ ِٚشبغ ذٍ ٥٘ع ثب٤س سغص٤ٝ قٛ٘س ٖلاٜٚ ثط ػط٤بٖ ،سٙثبق ٣ٔ

ٞب٢ حّم٢ٛ،  زض قجىٝ زاض ػٟزٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  سط ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ ضِٝ زل٥ك

ٞب٢  ٖ ض٤ِٝب ثسٖٚ ػٟز ثٛز زاض ػٟزٚ زلا٤ُ  قٛز ٣طفشٝ ٔ( زض ٘ٓط 6ٌ-2 )قىُ

 ٥ٌط٘س. ثٝ سطس٥ت ٔٛضز سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ لطاض ٣ٔ ػط٤بٖ ظ٤بز آٖ
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 داس  ٟ  يٞ  لسٕتي اص يه ضبىٝ  ّمٛي  ٟ  بشس ي ِضْٚ ا تف دٜ اص سِٝ (:6-2 )ضىُ

 ا٘شربة ٕ٘ٛزٖ ضِٝ زاض ػٟزاِف( ّٖز 
1

A  ا٤ٗ اؾز وٝ ضِٝ ثب ٚػٛز حفبْز

 ٔحسٚزٜ ذٛز ٘جب٤س ثطا٢ ذُبٞب٢ دكز ؾطـ ُٖٕ ٕ٘ب٤س. زض نٛضس٣ وٝ ضِٝ
1

A 

اظ َطف٣ ثب٤س اظ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ  آٖػط٤بٖ ّٖٕىطز  ،ثسٖٚ ػٟز ا٘شربة قٛز

وٕشط ثبقس ٚ اظ َطف ز٤ٍط اظ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اسهبَ  C ٤ب B اسهبَ وٛسبٜ زض

وٛسبٜ زض دكز ؾط ضِٝ ث٥كشط ثبقس سب ٖلاٜٚ ثط حفبْز ٔٙبؾت، ّٖٕىطز اقشجبٜ ٥٘ع 

زض ٔحبؾجٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ اسهبَ  ذُباطط ٔمبٚٔز  ،٘ساقشٝ ثبقس. زض ا٤ٗ ثطضؾ٣

سبٜ ثب٤س زض ٘ٓط ػط٤بٖ زض ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛ ٢ٌصضا ٔإِفٝوٛسبٜ ٚ اطط 

 . طفشٝ قٛزٌ

 ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ (6-2 )قىُزض 
1

A  ثبؼثطا٢ ذُبٞب٢ A ثب 
1

I،  ثطا٢

 ثب B ثبؼذُبٞب٢ 
2

I  ؼثبٚ ثطا٢ ذُبٞب٢ C ثب 
3

I قٛز زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ .

 چٙب٘چٝ ضِٝ
1

A ٍفمٍ ذ AB ثٝ قط٣َ وٝ ٔبوع٤ٕٓ ،ضا حفبْز ٕ٘ب٤س 
1

I اظ 
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250/ ٕٓ٥ٙ٥ٔ 
2

I 250 ا٘شربة قٛز ) يط٤ت زاض ػٟزضِٝ ثب٤س  ،ثبقس ثعضٌشط/ 

 زض ػط٤بٖ ذُبٚ اطط ٔمبٚٔز  ٌصضا ٔإِفٝثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ذُبٞب٢ ٘بق٣ اظ 

 ضِٝ دكش٥جب٣٘اٌط . ثبقس( ٣ٔ وٛسبٜ اسهبَ
1

B ٍسٛؾ 
1

A زض آٖ  ،٥٘ع ٔٛضز ٘ٓط ثبقس

 ٌط ٔبوع٤ٕٓنٛضر ا
1

I ٥ٙ٥ٕٔٓ /250 اظ 
3

I ضِٝ ،ثعضٌشط ثبقس 
1

A  زاض ػٟزثب٤س 

 ثٛزٖ ضِٝ زاض ػٟزذلانٝ قطٌ  َٛض ثٝ. ٌطززا٘شربة 
1

A ظ٤ط  ثهٛضرسٛاٖ  ضا ٣ٔ

 قز:٘ٛ

( 2-28) ............................................................................................................ 250

2

1

/

min

max 
I

I
 

اظ  maxBAI ٤ٙٗ٣ A ثٝ B ثبؼة( زض قطا٣ُ٤ وٝ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض اظ 

 زاض ػٟزثب  ،ثعضٌشط ثبقس maxABI ٤ٙٗ٣ B ثٝ A ثبؼٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض اظ 

 ٕ٘ٛزٖ ضِٝ
1

A ضا ثطا٢ ػط٤بٖ ّٖٕىطز وٕشط٢ س٥ٓٙٓ ٕ٘ٛز. زض نٛضر  سٛاٖ آٖ ٣ٔ

 ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر ثط اؾبؼ maxABI ثٛزٖ ضِٝ، س٥ٓٙٓ آٖ ثط اؾبؼ زاض ػٟز

maxBAI ٕ٘ٛزٖ ضِٝ زاض ػٟزبقس. حؿٗ ث ٣ٔ 
1

A  زض  ذهٛنبً، قطا٤ٍا٤ٗ زض

min3 ٤ٙٗ٣ C ثبؼٔٛاضز٢ اؾز وٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ زض 

I ٝ٘عز٤ه ث 

maxBAI ثبقس ٚ س٥ٓٙٓ ضِٝ ثط اؾبؼ maxBAI ٘ىطزٖ ضِٝ ضا ثطا٢احشٕب ُٕٖ َ 

min3

I  وٝ ضِٝ زض نٛضس٣ ٚضز.آ ٣ٔثٝ ٚػٛز 
1

A زاضا٢ ٖٙهط ؾط٤ٕ ( 6-2 )قىُ زض

 ثب٤س ٔؿشمُ اظ ٖٙهط وبٞك٣ ضِٝ ع٥٘ ثٛزٖ ٖٙهط ؾط٤ٕ زاض ػٟزثبقس، 
1

A  ٔٛضز

 اض ٥ٌطز. ثطضؾ٣ لط

ٞب٢ ؾط٤ٕ ٘جب٤س زض ٥ٞچ قطا٣ُ٤ ثطا٢ ذُبٞب٢  ضِٝ ،ٞب٢ حّم٢ٛ زض قجىٝ

وٝ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ  زض نٛضس٣ ،دكز ؾط ضِٝ ُٖٕ ٕ٘ب٤ٙس. ثس٤ٗ ز٥ُِ

max1 ٤ٙٗ٣ )ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ و٥ّٝ ذُبٞب( زض دكز ؾط ضِٝ

I  اظ ػط٤بٖ ّٖٕىطز

ٗ ذُب زض ا٤ٗ حبِز ٤قٛز. ٖٕسٜ سط زاض ػٟزِٝ ثب٤س ض ،ٖٙهط ؾط٤ٕ ث٥كشط ثبقس

 ٢ ػط٤بٌٖصضا ٔإِفٝ٘بق٣ اظ 
1

I ثٝ ظا٤ٚٝ أذسا٘ؽ  ٔإِفٝثبقس. طبثز ظٔب٣٘ ا٤ٗ  ٣ٔ

 وٝ: ثؿش٣ٍ زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ s ٔٗبزَ ٔٙجٕ اظ ٔحُ ذُب ٣ٙٗ٤

( 2-29) ......................................................................................................... 
R

L
tgs


 1 
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 اؾز:( 30-2 )ضاثُٝ  ثهٛضر ٥٘عٌصضا  ٔإِفٝطبثز ظٔب٣٘  ٚ

( 2-30) ........................................................................................................................ 
R

L
 

ا٤ٗ  سأط٥طٌصضا ٚ  ٔإِفٝ، طبثز ظٔب٣٘ s سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ ثب افعا٤ف ٣ٔ

 s ثطا٢ ظٚا٤ب٢ ٔإِفٝقٛز. ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط ا٤ٗ  ض٢ٚ ضِٝ ظ٤بز ٣ٔ ٔإِفٝ

 ،زضػٝ 60 ثعضٌشط اظ s ٚ ثطا٢ ظٚا٤ب٢ /90 يط٤ج٣ ثطاثط ،زضػٝ 60 وٛچىشط اظ

ثٛزٖ ضِٝ  زاض ػٟزقطٌ  ،. ثس٤ٗ سطس٥تقٛز ٣ازٜ ٔز  لطاض /80 يط٤ج٣ ٔؿب٢ٚ

 .ث٥بٖ ٕ٘ٛزط ٤ضٚاثٍ ظ ثهٛضرسٛاٖ  ؾط٤ٕ ضا ٣ٔ

  :زضػٝ 60 وٛچىشط اظ s ثطا٢

( 2-31) ............................................................................................................... 901

/
max 
ITI

I
 

 :زضػٝ 60 ثعضٌشط اظ s ٚ ثطا٢

( 2-32) ............................................................................................................... 801

/
max 
ITI

I
 

ٞب٢ حّم٢ٛ ٚ  قس. زض قجىٝثب ػط٤بٖ ّٖٕىطز ٖٙهط ؾط٤ٕ ٣ٔ ITIوٝ زض آٖ 

ثٟشط اؾز زض سٕبْ  ،د٥ٛؾشٝ وٝ احشٕبَ سغ٥٥طار زض ٚي٥ٗز قجىٝ ٚػٛز زاضز  ثٟٓ

ظ٤طا زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر ثٗس اظ ٞط سغ٥٥ط٢  .اؾشفبزٜ قٛز زاض ػٟزٞب٢  ٘مبٌ اظ ضِٝ

ٕٔىٗ اؾز لاظْ ثبقس ث٣ًٗ اظ  ،٥ٓ٘ط احساص دؿشٟب ٚ ذٌُٛ ػس٤س زض قجىٝ

قٗب٣ٖ وٝ ثبض  ٢ٞب قجىٝ زضس٤ٛٗى قٛ٘س.  زاض ػٟزٞب٢  ضِٝٞب٢ ثسٖٚ ػٟز ثب  ضِٝ

ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  چٙب٘چٝ اظ ضِٝ ،((7-2 )قىُقٛز ) سٛؾٍ ذٌُٛ ٔٛاظ٢ سغص٤ٝ ٣ٔ

ٌط زٚ  ٞب أىبٖ حفبْز ا٘شربة ثسٖٚ ػٟز اؾشفبزٜ قٛز، ثب ٞط ٌٛ٘ٝ س٥ٓٙٓ ضِٝ

ض اطط ذُب زض ٤ى٣ اظ ذٌُٛ فمٍ ٕٞبٖ ز وٝ ا٤ٗذٍ ٚػٛز ٘ساضز. ظ٤طا ثٝ ػب٢ 

ٞب ػسا  قٛ٘س ٚ ٔٙجٕ س٥ِٛس اظ ثبض ذٍ اظ ٔساض ذبضع قٛز، ٞط زٚ ذٍ لُٕ ٣ٔ

ض٢ٚ  ىب٥ٖدثبقٙس.  زاض ػٟز C ٚ D ٞب٢ ٌطزز. ثطا٢ ضفٕ ا٤ٗ اقىبَ ثب٤س ضِٝ ٣ٔ

  زٞس. ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٞب آٖٞب ػٟز ّٖٕىطز  ضِٝ
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 دس خغٛط ٔٛاصي داس  ٟ ٞ ي  شي ٖ صي د  و سبشد سِٝ (:7-2 )ضىُ

ثب٤س  C ٚ D زاض ػٟزٞب٢  ، ضِٝٗ قجى٤ٝا ذٌُٛٚالٕ زض ثطا٢ ذُبٞب٢ 

س.  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ثطا٢ ذُب زض ُٖٕٙ ٕ٘ب٤ A ٚ B ثسٖٚ ػٟز ٞب٢ ظٚزسط اظ ضِٝ

ُٖٕ ٕ٘ب٤س. ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ  B ثب٤س ظٚزسط اظ ضِٝ C زاض ػٟزضِٝ ، F ٘مُٝ

 ثب B س٥ٓٙٓ قٛ٘س ٚ ثٗس ضِٝ C ٚ D ٞب٢ ا ضِٝٞب٢ قجىٝ فٛق وبف٣ اؾز اثشس ضِٝ

C ِٝض ٚ A ثب D  ًٙٞٞب٢ س. زض ضٌِٝ٘طزٕٞب C ٚ D  چٖٛ ػط٤بٖ ثبض زض

ٞب ضا وٕشط اظ  سٛاٖ س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ا٤ٗ ضِٝ ثبقس، ٣ٔ ٣ٔ ٞب آٖذلاف ػٟز ّٖٕىطز 

ظٔبٖ  وٝ ا٤ٗثطا٢ . ( لطاض زاز ػط٤بٖ ٘ب٣ٔ 50% حسٚز ٕٔٗٛلاًثبض )  ػط٤بٖ ٘ب٣ٔ

 ثطاثط C ٚ D ٞب٢ ضِٝ TSM لاظْ اؾز ،٥ٙ٥ٕٔٓ ثبقس ٔصوٛضٞب٢  ّٖٕىطز ضِٝ

اظ  H ثبؼ( 7-2 )قىٌُطفشٝ قٛ٘س. چٙب٘چٝ زض  زض ٘ٓط ٗ ٔمساض ٕٔى٤ٗوٕشط

 C ٚ D ٞب٢ ٖلاٜٚ ثط ضِٝ ،ؾٕز ضاؾز ٥٘ع سٛؾٍ ٔٙبثٕ س٥ِٛس سغص٤ٝ ٌطزز

ٞب  س٥ٓٙٓ ضِٝ . زض ا٤ٗ قطا٤ٍ،ا٘شربة قٛ٘س زاض ػٟز٥٘ع ثب٤س  A ٚ B ٞب٢ ضِٝ

 قٛز. ٞب٢ حّم٢ٛ ثب زٚ ٔٙجٕ س٥ِٛس ا٘ؼبْ ٣ٔ ٔكبثٝ قجىٝ

ّای حلقَی با یک هٌبغ تَلیذ تَػط  حفاظت ؿبکِ 

 داس جْتّای جشیاى صیاد  سلِ
. ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز8-2 )قىُقجىٝ حّم٢ٛ ثب ٤ه ٔٙجٕ س٥ِٛس زض  ٤ه

سٛا٘س زض  ٞب ٣ٔ ضِٝ ٕٞٝػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ اظ  ،10 ٚ 1 ٞب٢ زض ا٤ٗ قجىٝ غ٥ط اظ ضِٝ
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٥ٞچ ػط٤ب٣٘ اظ  A ثبؼ چٖٛ زض اطط ٚلٛٔ اسهبَ وٛسبٜ زض .زٚ ػٟز ٖجٛض ٕ٘ب٤س

سٛاٖ ا٤ٗ زٚ ضِٝ ضا ثسٖٚ ػٟز ا٘شربة ٕ٘ٛز.  ٣ٔ ،ٕ٘ب٤س ٖجٛض ٣ٕ٘ 10 ٚ 1 ٞب٢ ضِٝ

٣ِٚ چٙب٘چٝ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ  .ثبقٙس زاض ػٟزٞب ثب٤س  زض حبِز و٣ّ ؾب٤ط ضِٝ

وٛچه ثبقس،  ٞب آٖزض ذلاف ػٟز ّٖٕىطز  8 ٚ 3 سب٘ٙٞب ٔ ٖجٛض٢ اظ ث٣ًٗ ضِٝ

 ٞب٢ ثسٖٚ ػٟز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. سٛاٖ اظ ضِٝ زض ا٤ٗ ٘مبٌ ٥٘ع ٣ٔ
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 ٞ يي ب  ِٛ ذ ٚ تؼذاد خغٛط فشد ٕٞشاٜ ب  سِٝيه ٔٙبغ ت يه ضبىٝ  ّمٛي ب  (:8-2 )ضىُ

 ث ب  صٔ ٖ ٝٔطخص

( فطز 8-2 )قىُوٝ سٗساز وُ ذٌُٛ قجىٝ حّم٢ٛ ُٔبثك  زض نٛضس٣ 

٤ىؿبٖ ٞؿشٙس زض َطف٥ٗ ذٍ  سمط٤جبًوٝ زاضا٢ ظٔبٖ ّٖٕىطز  ا٢ٝ ثبقس، زٚ ضِ

( 8-2 )قىُز ا٘شربة ٕ٘ٛز. زض ضا ثسٖٚ ػٟ ٞب آٖسٛاٖ  ٥ٌط٘س ٚ ٣ٔ ٚؾٍ لطاض ٣ٔ

زض ا٤ٗ  اؾز.طبثز زازٜ قسٜ ظٔبٖ ٞب٢ ثب ٔكرهٝ  ٞب٢ ّٖٕىطز ثطا٢ ضِٝ ظٔبٖ

ضا ثسٖٚ ػٟز  ٞب آٖسٛاٖ  ثطاثط ثٛزٜ ٚ ٣ٔ 6 ٚ 5 ٞب٢ قىُ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ

ٞب٢  ( ظٚع ثبقس، ض9ِٝ-2 )قىُٝ سٗساز ذٌُٛ ُٔبثك و ا٘شربة وطز. زض نٛضس٣

 ٥ٌط٘س. ٚؾٍ لطاض ٣ٔ ثبؼثب ظٔبٖ ّٖٕىطز ثطاثط زض َطف٥ٗ 
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 ٔ ٖص ٝٔطخص ٞ يي ب  صٚج ب  سِٝيه ٔٙبغ تِٛ ذ ٚ تؼذاد خغٛط  يه ضبىٝ  ّمٛي ب  (:9-2 )ضىُ

 ث ب 
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ٞب٢  ثبؼس. اظ َطف ز٤ٍط زض ٘ا٘شربة قٛ زاض ػٟزثب٤س  D ثبؼٞب٢  ضِٝ 

 ثبؼ٥ٔب٣٘ چٙب٘چٝ زض سٕبْ قطا٤ٍ اذشلاف ظٔبٖ ّٖٕىطز زٚ ضِٝ ٔشهُ ثٝ ٤ه 

بٖ ظٔ ثبسٛاٖ ضِٝ  ث٥كشط اظ فبنّٝ ظٔب٣٘ لاظْ ػٟز ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ ثبقس، ٣ٔ

( ثب 9-2 )قىُّٖٕىطز ثعضٌشط ضا ثسٖٚ ػٟز ا٘شربة ٕ٘ٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض 

اظ  10ٚ  8، 5، 3 سٛاٖ زض ٘مبٌ ٣ٔ ،طبثزظٔبٖ ٞب٢ ثب ٔكرهٝ  ا٘شربة ضِٝ

ٞب٢ اسهبَ وٛسبٜ زض  ٞب ثطا٢ ػط٤بٖ ظ٤طا ا٤ٗ ضِٝ .ثسٖٚ ػٟز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٞب٢  ضِٝ

ُٖٕ  11 ٚ 9، 4، 2ٞب٢  ٥ٞچ ٚلز ظٚزسط اظ ضِٝ ،ذلاف ػٟز ّٖٕىطزقبٖ

 وٙٙس. ٣ٕ٘

ثب سٛػٝ ثٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز  ،فبزٜ قٛزٞب٢ وبٞك٣ اؾش وٝ اظ ضِٝ زض نٛضس٣

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ  ثٛزٖ ضِٝ ضا ٔكرم ٕ٘ٛز. ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ زاض ػٟزسٛاٖ  ٣ٔ ٞب آٖ

آ٤س. زض ُٖٕ ٕٔىٗ اؾز  ٣ٔ ثسؾزضِٝ  ٣ظٔب٘  ٞب٢ اسهبَ وٛسبٜ ٚ س٥ٓٙٓ ط٤بٖػ

ٞب٢  ٞب زض نٛضر سغ٥٥ط ٚي٥ٗز قجىٝ، زض اوظط ٘مبٌ اظ ضِٝ ثطا٢ ٖسْ سغ٥٥ط ضِٝ

سٛاٖ  ضا ٣ٔ AB ٚ AF ذٌُٛ (9-2 )قىُ  قجىٝ زض اؾشفبزٜ قٛز. ضزا ػٟز

حفبْز ٕ٘ٛز. ا٤ٗ  11 ٚ 2 ؾط٤ٕ زض ٘مبٌ زاض ػٟزٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  سٛؾٍ ضِٝ

 ٞب آٖثطا٢  ظ٤طا أىبٖ افعا٤ف ثطز .زوطحؿبؼ س٥ٓٙٓ  سٛاٖ ثؿ٥بض ٞب ضا ٣ٔ ضِٝ

ٞب ثب ٘عز٤ه قسٖ ٔحُ ذُب ثٝ  ٚػٛز ٘ساضز. ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٖجٛض٢ اظ ا٤ٗ ضِٝ

 ٚ BA ثس٤ٗ ز٥ُِ ثطا٢ لؿٕش٣ اظ ذٌُٛ .ٕ٘ب٤س ثٝ ؾٕز نفط ٥ُٔ ٣ٔ A ثبؼ

FA ،ٞب آٖوٕشط اظ ػط٤بٖ ّٖٕىطز  11 ٚ 2 ٞب٢ ٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٖجٛض٢ اظ ضِٝػط 

 12 ٚ 1 ٞب٢ اثشسا ٖٙهط وبٞك٣ ٤ب ٖٙهط ؾط٤ٕ ضِٝ ،ثبقس. ثطا٢ ا٤ٗ ذُبٞب ٣ٔ

 ٚ ٤ب 2 ٞب٢ ، ػط٤بٖ ضِٝٞب آ٢ٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٞب ٕ٘ب٤س ٚ ثٗس اظ ثبظ قسٖ و٥ّس ُٖٕ ٣ٔ

قٛز. ثس٤ٗ سطس٥ت ثطا٢ ذُبٞب٢ ذٍ  ٣ٔ ٞب آٖافعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ؾجت ّٖٕىطز  11

AB  ٝثبؼ٘عز٤ه ث A ،قٛز ٚ ثطا٢ ذُبٞب٢  ثبظ ٣ٔ 2 ٚ ثٗس و٥ّس 1 اثشسا و٥ّس

 ز.ٌطز ثبظ ٣ٔ 11 ٚ ثٗس و٥ّس 12 اثشسا و٥ّس، A ثبؼ٘عز٤ه ثٝ  AF ذٍ

 ٞب٢ قٗب٣ٖ شوط قس ٞب ٔكبثٝ آ٘چٝ وٝ زض قجىٝ ا٤ٗ ضِٝ ٣س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

سطس٥ت س٥ٓٙٓ ا٤ٗ ثٝ  (9-2 )قىُزض  11 ٚ 2 ٞب٢ ضِٝ ٝو ثب ا٤ٗ سفبٚر ثبقس. ٣ٔ
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 BA وٕشط اظ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ذٍ 2 ػط٤بٖ ّٖٕىطز ضِٝوٝ  قٛ٘س ٣ٔ

 ٞب٢ ذٍ بزض ا٤ٗ حبِز سٕبْ ذُ قٛز. ٣ازٜ ٔز لطاض  1 زض قطا٤ٍ ثبظ ثٛزٖ و٥ّس

BA ِٝثبقس.  ٣ٔ 2 ٥٘ع ٔكبثٝ ضِٝ 11 قٛ٘س. ضٚـ س٥ٓٙٓ ضِٝ لُٕ ٣ٔ 2 سٛؾٍ ض

ز وٝ زض ٍٞٙبْ ثبظ ثٛزٖ قٛ ا٢ ا٘شربة ٣ٔ ثٝ ٌٛ٘ٝ 9 ٚ 4 ٞب٢ ضِٝ ٣ػط٤ب٘س٥ٓٙٓ 

اِجشٝ ا٤ٗ س٥ٓٙٓ . ضا دكش٥جب٣٘ ٕ٘ب٤ٙس 11 ٚ 2 ٞب٢ ثٝ سطس٥ت ضِٝ ،12 ٚ 1 ٞب٢ و٥ّس

قٛز. زض س٥ٓٙٓ  ضزض قطا٤ٍ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثب 9 ٚ 4 ٞب٢ ٘جب٤س ؾجت ّٖٕىطز ضِٝ

ٞب ثطا٢ دكش٥جب٣٘ ضِٝ ذٍ ثٗس ثٝ اظا٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ اسهبَ  ػط٤بٖ ؾب٤ط ضِٝ

طفشٝ ٞب٢ اسهبَ وٛسبٜ زض قطا٤ٍ ثؿشٝ ثٛزٖ حّمٝ زض ٘ٓط ٌ وٛسبٜ، ثب٤س ػط٤بٖ

 ،ٞب ٘ؿجز ثٝ قطا٤ٍ ثبظ ثٛزٖ حّمٝ ط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝظ٤طا زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ػ قٛ٘س.

ٞب ثب٤س  ٞب، زض نٛضر ٔكبثٝ ثٛزٖ ٔكرهٝ زض ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ثبقس. وٕشط ٣ٔ

ٞب ضا وٝ ٍٞٙبْ ثبظ ثٛزٖ حّمٝ ثٝ ٚػٛز  ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ

ٔكبثٝ  زض نٛضر .ٛزضِٝ ضا ثطا٢ ا٤ٗ قطا٤ٍ ٕٞبًٞٙ ٕ٘ طفز ٤ٚس زض ٘ٓط ٌ آ ٣ٔ

ٞب  ضِٝ ،ٞب، ٖلاٜٚ ثط ٕٞب٣ٍٙٞ زض ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٘جٛزٖ ٔكرهٝ ضِٝ

 .قٛ٘سثٝ اظا٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٥٘ع ثب٤س ٕٞبًٞٙ 

ٞب٢ اسهبَ وٛسبٜ زض زٚ ػٟز اظ قجىٝ  ٞب٢ حّم٢ٛ چٖٛ ػط٤بٖ زض قجىٝ

ف ػٟز آٖ ٞب٢ ؾبٖز ٚ ذلا ٞب٢ ٔطثَٛٝ زض ػٟز ٖمطثٝ ٕ٘ب٤ٙس، ضِٝ ٖجٛض ٣ٔ

( ثٝ اظا٢ ٔبوع٤ٕٓ 9-2 )قىُٞب٢  قٛ٘س. ثطا٢ ٕٞبًٞٙ وطزٖ ضِٝ ٕٞبًٞٙ ٣ٔ

ثب ٥ٙ٥ٕٔٓ ظٔبٖ ّٖٕىطز، ثب ثبظ  11 ٚ 2 ٞب٢ ثٗس اظ س٥ٓٙٓ ضِٝ ،ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ

ٚ  8 ثب 10 ضِٝ ،6 ثب 8 ضِٝ، 4 ثب 6 ضِٝ ،2 ثب 4 سطس٥ت ضِٝ ثٝ 1 ٕ٘ٛزٖ و٥ّس

 ،11 ثب 9 ثٝ سطس٥ت ضِٝ 12ٚ ثب ثبظ ٕ٘ٛزٖ و٥ّس قٛ٘س ٕٞبًٞٙ ٣ٔ 10 ثب 12ضِٝ

نٛضر  زض .٘سٌطز ٕٞبًٞٙ ٣ٔ 3 ثب 1 ٚ ضِٝ 5 ثب 3 ضِٝ، 7 ثب 5 ضِٝ ،9 ثب 7 ضِٝ

ٞب ثطا٢ قطا٤ٍ  ا٤ٗ ضِٝ ٣، س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ٔصوٛض ٞب٢ اؾشفبزٜ اظ ٖٙهط ؾط٤ٕ زض ضِٝ

 ٤طز.دص ٣ٖجٛض ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ ٣ٙٗ٤ ثبظ ثٛزٖ حّمٝ ا٘ؼبْ ٔ
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 ٍ صهیي  یفاص جشیاى صیاد ّای سلِتٌظین ٍ ّواٌّگی   

 ّا تٌظین جشیاًی سلِی لاصم بشای ّا اىجشی 
ٚ اسهبَ  ٢فبظ ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ضِٝ ٣آٚضزٖ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ ثسؾزلجُ اظ 

لاظْ اؾز ثطا٢ ٞط ضِٝ و٥ٕبس٣ اظ لج٥ُ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض،  ،ظ٥ٔٗ ٚ ٖٙبنط ؾط٤ٕ

اظ ض٢ٚ اَلاٖبر ٚضٚز٢ ثط٘بٔٝ  ...ٚ  وٛسبٜ اسهبَٖ ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤ب

 . ]7,8[س٘قٛس٥٥ٗٗ  وٛسبٜ اسهب٤َب اَلاٖبر ذطٚػ٣ ثط٘بٔٝ  ٣ٕٞبٍٞٙ

 :]9[ٞب ٖجبضسٙس اظ ا٤ٗ ػط٤بٖ

CLINI) ٝضِ ٢ػّٛجٛض٢ اظ ضِٝ ثطا٢ ذُب ٖ وٛسبٜ اسهبَٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ  -اِف

1) 

ثطا٢ قطا٤ٍ ٖبز٢ قجىٝ ٚ حبلار لُٕ  بٜوٛس اسهبَػط٤بٖ زض ٔحبؾجبر  ا٤ٗ

آٚضز.  ثسؾزسٛاٖ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ آٖ ضا  وٝ ٣ٔ ،ٌطزز ذٌُٛ ٔرشّف ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٕ٘ب٤س. چٙب٘چٝ س٥ٓٙٓ ٖٙهط  ط٤ٕ ضا ٔكرم ٣ٔؾا٤ٗ ػط٤بٖ ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ٖٙهط 

ٗ ٤ُٔبثك ثب ا ا٢ ٘ساضز. اؾشفبزٜ اظ آٖ ٥ٞچ فب٤سٜ ،ؾط٤ٕ ث٥كشط اظ ا٤ٗ ٔمساض ثبقس

 ٕ ٖجبضر اؾز اظ:٤ح، ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ٖٙهط ؾط٥يسٛ

( 2-33) ........................................................................................................ (min)ITCLIN II  

maxFBI)زٚض ضِٝ ثبؼػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثطا٢ ذُب زض  ٔبوع٤ٕٓ -ة
2) 

 ٚلٛٔ ثٝ ثب سٛػٝ .اؾززٚض ضِٝ  ثبؼ ،زض ا٤ٗ حبِز وٛسبٜ اسهبَ ثبؼ

ثطا٢ قطا٤ٍ ٔرشّف، ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ  ثبؼزض ا٤ٗ  وٛسبٜ اسهبَ

زٚض  ثبؼ. چٙب٘چٝ ذٍ زاضا٢ ذٌُٛ ٔٙكٗت ٚ زض ٘ش٥ؼٝ چٙس ٌطزز ٔكرم ٣ٔ

                                                                                                                

 
1-Close In Current 

2-Far Bus Maximum  Current 
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قٛز.  ٞب٢ زٚض ا٘شربة ٣ٔ ثبؼزض سٕبْ  وٛسبٜ اسهبَثبقس، ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ اظ ٥ٔبٖ 

ٖٙهط ؾط٤ٕ ٌطزز.  ٣ٝ اؾشفبزٜ ٕٔ ض٤ِٓ ٖٙهط ؾط٥ٔحبؾجٝ سٙٓ ٢بٖ ثطا٤ٗ ػط٤ا

يٕٗ سكر٥م ذُبٞب٢ ذٍ ٔطثٌٛ ثٝ ضِٝ،  ،ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ اسهبَ ظ٥ٔٗ ضِٝ

ٞب ثطاثط  س. ثس٤ٗ ز٥ُِ س٥ٓٙٓ ا٤ٗ ضِٝٙزٚض ضِٝ ُٖٕ ٕ٘ب٤ ثبؼجب٤س ثطا٢ ذُبٞب٢ ٘

يطثسض ٤ه  maxFBI ا٘شٟب٢ ذٍ ثبؼذُب زض  ٢ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ ضِٝ ثٝ اظا

يط٤ت ػٟز ػ٥ٌّٛط٢ اظ ّٖٕىطز ضِٝ ثطا٢ ذُبٞب٢ ا٤ٗ . قٛز ٣ازٜ ٔز يط٤ت لطاض 

ثبقس. ا٘شربة  ٣ٔ /31 سب /21 ضٚز ٚ ٔمساض ٔٙبؾت آٖ حسٚز ٣ٔ ثٝ وبضزٚض ضِٝ  ثبؼ

ٞب٢ ٔرشّف  ثؿش٣ٍ ثٝ زضنس افعا٤ف ثطز ضِٝ ؾط٤ٕ زاضز ٚ ثطا٢ ضِٝا٤ٗ يط٤ت 

 ٚ CLINI ٞب٢ وٝ ػط٤بٖ ا٘شربة ٌطزز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ سٛا٘س ٣ٔ ز٤ط ٔشفبٚس٣ٔمب

maxFBI ٕػط٤بٖ س٥ٓٙٓ ٖٙهط ؾط٤ ٚ ITI زضنس دٛقف ذٍ ،ٔكرم ٞؿشٙس 

 آٚضز: ثسؾزسٛاٖ  ضا اظ ضاثُٝ سمط٤ج٣ ظ٤ط ٣ٔ ٤ٕسٛؾٍ ٖٙهط ؾط

( 2-34) ....................100





maxFBCLIN

ITCLIN

II

II ٍؾط٤ٕ ٖٙهطزضنس دٛقف ذٍ سٛؾ 

minFBI) زٚض ضِٝ ثبؼ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثطا٢ ذُب زض  -ع
1) 

 وٛسبٜ اسهبَٞب ضا سٛؾٍ  ٔبوع٤ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ضِٝ٘شٛاٖ ثٝ زلا٣ّ٤  چٙب٘چٝ

س٥ٓٙٓ  ٛز،ٕ٘ فبْز دكش٥جبٖ ٤ب ا٘شٟب٢ ذٍ ثٗس ٔكرم زض ا٘شٟب٢ ٔحسٚزٜ ح

زض  وٛسبٜ اسهبَسٛا٘س ثب سٛػٝ ثٝ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ ضِٝ ثطا٢  ٣ٔ ضِٝ ٣ػط٤ب٘

 زٚض آٖ س٥٥ٗٗ ٌطزز.  ثبؼ

زض قطا٤ٍ ثبظ ثٛزٖ  ،زض ا٘شٟب٢ ذٍ وٛسبٜ اسهب٥ٙ٥َٕٔٓ ػط٤بٖ ضِٝ ثطا٢  -ز

minLEIو٥ّس سٝ ذٍ )
2 ) 

ٔطثٌٛ  ٢ٞب ػط٤بٖ ٢، ٚ اظ ضٚثبقس ٣ٔ« ع»ا٤ٗ ػط٤بٖ ٔكبثٝ لؿٕز  ثطزوبض

 آ٤س. ٣ٔسؾز ثثٝ ا٤ٗ ٘ٛٔ ذُب 
                                                                                                                

 
1-Far Bus Minimum Current 

2-Line End Minimum Current 
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 (minFIٖجٛض٢ اظ ضِٝ ) وٛسبٜ اسهب٥ٙ٥َٕٔٓ ػط٤بٖ  -ٞـ 

ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  ا٤ٗ ػط٤بٖ ثطا٢ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔبوع٤ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ضِٝ

 ا٤ٗ ػط٤بٖ ٔؿب٢ٚ ،ٞب٢ فبظ٢ ٥ٌطز. زض ضِٝ ٣ٚ اسهبَ ظ٥ٔٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ

 فبظ ؾٝ وٛسبٜ اسهبَزض ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ذُب٢ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثطا٢  يطة /60 ٤ب /50

ٞب٢ ا٘شٟب٢ ذٌُٛ  ثبؼضِٝ ) سٛؾٍ ٣دكش٥جب٘ٔٛضز  ٣زض ا٘شٟب٢ ٔحسٚزٜ حفبْش

ا٤ٗ ػط٤بٖ اظ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ذٍ زض  ثبقس. چٙب٘چٝ زٚض ضِٝ( ٣ٔ ثبؼٔشهُ ثٝ 

ثٝ ػب٢ ػط٤بٖ ٔصوٛض ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ذٍ زض  ،ػٟز ّٖٕىطز ضِٝ وٕشط قٛز

٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ  /250 ا٤ٗ ػط٤بٖ ثطاثط ،ٞب٢ اسهبَ ظ٥ٔٗ . زض ضِٝقٛز ٣طفشٝ ٔ٘ٓط ٌ

 ٔٛضز ٣ٜ حفبْشزض ا٘شٟب٢ ٔحسٚز ظسه فب وٛسبٜ اسهبَذُب٢ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثطا٢ 

نفط  ٔإِفٝثبقس. زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ع چٙب٘چٝ ا٤ٗ ػط٤بٖ اظ ػط٤بٖ   ٣ٔضِٝ  ٣دكش٥جب٘

زازٜ نفط ثبض لطاض  ٔإِفٝثبض زض ػٟز ّٖٕىطز ضِٝ وٕشط ثبقس، ثٝ ػب٢ آٖ ػط٤بٖ 

ثٝ آٖ  /50)ظ٥ٔٗ  ٞب٢ اسهبَ ضِٝ زض /250 ٞب٢ فبظ٢ ٚ زض ضِٝ /50 . يطا٤تقٛز ٣ٔ

ثطا٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط  ،(ٔمبٚٔز ظ٥ٔٗ ٥ُزِثٝ ٍط ٤ز /50ٔمبٚٔز ذُب ٚ  ٥ُزِ

 ثبقس.   ٣ٔ وٛسبٜ اسهبَٔمبٚٔز ذُب زض ػط٤بٖ 

زض ا٘شٟب٢  وٛسبٜ اسهبَثطا٢  ،ٖجٛض٢ اظ ضِٝ وٛسبٜ اسهب٥ٙ٥َٕٔٓ ػط٤بٖ  -ٚ

ٞب٢ زٚضزؾز ثبؼ ٤ٙٗ٣ٚض ضِٝ ز ثبؼثٝ ذٌُٛ ٔشهُ  minBLEI.  

زض ا٘شٟب٢  وٛسبٜ اسهبَضِٝ ثطا٢ اظ  ٢ٖجٛض٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ذُب٢  ،ا٤ٗ ػط٤بٖ

زٚض ضِٝ زض قطا٤ٍ ثبظ ثٛزٖ و٥ّس ا٘شٟب٢ ذٍ ٔطثَٛٝ  ثبؼذٌُٛ ٔشهُ ثٝ 

 زاضز.  «ٞـ»ثبقس ٚ وبضثطز٢ ٔكبثٝ ػط٤بٖ لؿٕز  ٣ٔ

) ضِٝ دكزٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثطا٢ ذُب زض  ٛسبٜو اسهبَٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ  -ظ

maxNBI
1) 

                                                                                                                

 
1-Near Bus Maximum Current 
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ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ  ا٘شربة ٕ٘ٛزٖ ضِٝ زاض ػٟزا٤ٗ ػط٤بٖ ثطا٢ ثطضؾ٣ ِعْٚ 

، ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ وٛسبٜ اسهبَوٝ اظ ُٔبِٗبر  ثب سٛػٝ ثٝ ا٥ٌٗ٤طز.  لطاض ٣ٔ

ضِٝ ثطا٢ ذُب اظ  ٢ٖجٛضبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ٚ ٔ minFI ٤ٙٗ٣ ضِٝاظ ٖجٛض٢  وٛسبٜ اسهبَ

ثب ٔمب٤ؿٝ ٘ؿجز ،ٔكرم ٌطز٤سٜ اؾز maxNBI ٤ٙٗ٣ آٖ دكززض 
min

max

F

NB

I
I 

DOCF)ثب ٤ه يط٤ت ٥ٗٔٗ 
ٔمساض ٌطزز.  ٣ٔ ٔكرمثٛزٖ ضِٝ  زاض ػٟزِعْٚ  (،1

 /250 َٕٔٗٛ ٖسز َٛض ثٝ. ُ ا٘شربة اؾزثبل /50 سب /250 ث٥ٗ DOCFيط٤ت

ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٤ب  ،ثعضٌشط ثبقس DOCF سٛن٥ٝ ٌطز٤سٜ اؾز. اٌط ٘ؿجز فٛق اظ

ط ٤وٝ ضاثُٝ ظ ٣ذلانٝ، زض نٛضس َٛض ثٝ .ا٘شربة ٌطزز زاض ػٟزاسهبَ ظ٥ٔٗ ثب٤س 

 بز ذٛاٞس ثٛز.٤بٖ ظ٤ٕ٘ٛزٖ ضِٝ ػط زاض ػٟزبظ ثٝ ٥لطاض ثبقس ٘ثط

( 2-35) ..............................................................................   max//min NBF II  50250 

وٝ ثب  قٛز ثٛزٖ ضِٝ ؾط٤ٕ ثس٤ٗ سطس٥ت ُٖٕ ٣ٔ زاض ػٟزثطا٢ س٥٥ٗٗ ِعْٚ 

 ٚ maxNBI ٤ٙٗ٣ ٘عز٤ه ضِٝ ثبؼزض  وٛسبٜ اسهبَّْٔٗٛ ثٛزٖ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ 

 ٘ؿجز ،ITI ٤ٙٗ٣ ٕٞچ٥ٙٗ ػط٤بٖ ّٖٕىطز ٖٙهط ؾط٤ٕ
IT

NB

I
I max  ٝقسٜ ٔحبؾج

 زاض ػٟزبظ ثٝ ٥ط ثطلطاض ثبقس، ٤٘ٗ اٌط ضاثُٝ ظ٤ثٙبثطا قٛز. ٣ٔ ٔمب٤ؿٝ /80 ٚ ثب ٖسز

 .>1=ز ذٛاٞس ثٛزب٤بٖ ظ٤ٕ ضِٝ ػط٤ثٛزٖ ٖٙهط ؾط

( 2-36) .................................................................................................... max/ NBIT II  80 

 ٞ ي ٔٛ ٛد بشس ي ٕ٘ ي ذ وٝ: دس ضبىٝ ضىُ صيش ب  تٛ ٝ بٝ دادٜ (:3-2 )ٔث َ

                                                                                                                

 
1-Directional Overcurrent Factor 
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A B C

AINB 100max AICLIN 800

AIFB 300max

AI

AI

F

F

600

200

2

1





min

min

 
اِف( آي  سِٝ 

1

R  ب ضذ؟ داس  ٟ ذ يب 

ب( ب  فشض ايٙىٝ ٔ ٙ ٕٓ تٙظ ٓ بش سٚي سِٝ  شي ٖ صي د دس دٚ   ِ  بشابش 

A350  ٚA1000  ب ضذ، تؼ  ٗ ٕ٘ ي ذ وٝ بشاي ٞش   ِ  ٘  صي بٝ ػٙصش  شيغ

 ٞس  ي  خ ش؟

ِٝ ج( ب  فشض ٚ ٛد ػٙصش  شيغ بش سٚي س
1

R  ص  اص لسٕ  اِف وٝ ٘ ي  ِتبشاي 

آٚسدٜ ٚ تؼ  ٗ ٕ٘ ي ذ وٝ چٝ دسصذي  بذ  تٙظ ٓ آٖ سا  غ ا  ،يبٝ ػٙصش  ش

 ضٛد؟ ٔيتٛ ظ ايٗ ػٙصش پٛضص دادٜ  AB اص خظ

  ٛاب:

  اِف(   ِ  اَٚ:

 AIF 200
1

min
 

 AA

AIF

10050

50200250250
1



 /min/

 
 ب ضذ. داس  ٟ ب يذ سِٝ دس ٘ت جٝ 

   ِ  دْٚ:

 AIF 600
2

min 

 AA

AIF

100150

150600250250
2



 /min/

 
 ب ضذ.٘ داس  ٟ تٛا٘ذ  ٔيسِٝ دس ٘ت جٝ 

 ب(   ِ  اَٚ:

 CLINITCLIN

IT

IIAI

AI





(min)

(min)

800

1000
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 دس ٘ت جٝ ػٙصش  شيغ لاصْ ٘ س .

 CLINITCLIN

IT

IIAI

AI





(min)

(min)

800

1000

 
   ِ  دْٚ:

 CLINITCLIN

IT

IIAI

AI





(min)

(min)

800

350

 
 ت جٝ ػٙصش  شيغ لاصْ ا  .دس ٘

 ج( تٙظ ٓ ػٙصش  شيغ بشابش ا   ب :

 AI IT 36030021  / 
 ٚ دسصذ پٛضص بشابش ا   ب :

 
%88

300800

360800






 
 ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ذٍ زض ػٟز ّٖٕىطز ضِٝ -ح

ثب  ٕٔٗٛلاًٚ  ثٛزٜٞب يطٚض٢  ضِٝ ٣ٔمساض ا٤ٗ ػط٤بٖ زض ٔحبؾجٝ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

. س٤آ ٣سؾز ٔث ٗبر درف ثبض ٤ب اَلاٖبر طجز قسٜ ػط٤بٖ ذٌُٛسٛػٝ ثٝ ُٔبِ

ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ذٍ نطفٙٓط اظ ػٟز آٖ ٔٛضز  ،چٙب٘چٝ ضِٝ ثسٖٚ ػٟز ثبقس

 ٥٘بظ ذٛاٞس ثٛز.

 ٍ اتلال صهیي یفاص ّای جشیاى صیاد سلِ یتٌظین جشیاً 
ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ اسهبَ ظ٥ٔٗ سٛؾٍ زٚ  ٔؼبظ ضِٝ ٣ٔحسٚزٜ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

ا٢ ا٘شربة  ٌٛ٘ٝٝ ٌطزز. ٔمساض ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ث س ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔكرم ٣ٔح

قٛز وٝ ضِٝ ثطا٢ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ُٖٕ ٕ٘ٙب٤س ٚ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ آٖ َٛض٢  ٣ٔ

زض ا٘شٟب٢ ٔحسٚزٜ  وٛسبٜ اسهبٌَطزز وٝ ضِٝ ثطا٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ  س٥٥ٗٗ ٣ٔ

ضِٝ ثب٤س ثطاثط ثعضٌشط٤ٗ  ٣ب٘دكش٥جبٖ ُٖٕ وٙس. ٔمساض ٥ٙ٥ٕٔٓ س٥ٓٙٓ ػط٤ ٣حفبْش

  :ٔمبز٤ط ظ٤ط ثبقس

 ٔٛػٛز ض٢ٚ ضِٝ ٥ٙ٥ٔ٣ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ -اِف 
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MLF ضِٝ زض يط٤ت ًطة ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ٖجٛض٢ اظنّحب -ة 
1 

ز وٝ زض قطا٤ٍ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ضِٝ قٛ س٥٥ٗٗ ٣ٔ ا٢ٝ ثٝ ٌٛ٘ٔمساض  ا٤ٗ

يط٤ت ثطا٢ ا٤ٗ ثبقس.  ٣ٔ /51 سب /251 حسٚزُٖٕ ٕ٘ٙب٤س. ٔمساض ٔٙبؾت آٖ 

ثب٤س َٛض٢  ،ٞب٢ ذٌُٛ ٞب٢ اسهبَ ظ٥ٔٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ٖسْ سٗبزَ ػط٤بٖ ضِٝ

ا٘شربة قٛز وٝ ضِٝ زض قس٤سسط٤ٗ قطا٤ٍ ثبض ٥٘ع ُٖٕ ٕ٘ٙب٤س. ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ 

ثبقس. ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ضِٝ ثب٤س ثطاثط وٛچىشط٤ٗ  ٣ٔ /20 سب /10 حسٚز

 :ٔمبز٤ط ظ٤ط ثبقس

 ٔٛػٛز ض٢ٚ ضِٝ ٣ٔبوع٤ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ -اِف

ذُب زض ا٘شٟب٢  ٢ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثٝ اظا وٛسبٜ اسهب٥ٙ٥َٕٔٓ ػط٤بٖ  -ة

  (minFI)ٔحسٚزٜ حفبْز دكش٥جبٖ 

سٛا٘س ٞط ٔمساض٢ زض ث٥ٗ زٚ حس ٔبوع٤ٕٓ ٚ  ضِٝ ٣ٔ  س٣ٕ٥ٓٙ ػط٤بٖ ّٖٕىطز

اظ حس ٥ٙ٥ٕٔٓ  ٣ا٘شربة قٛز. چٙب٘چٝ حس ٔبوع٤ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ ٔصوٛض٥ٙ٥ٕٔٓ 

اؾز وٝ أىبٖ س٥ٓٙٓ ٔٙبؾت ضِٝ ٚػٛز ٘ساضز. زض ا٤ٗ  بثس٤ٗ ٔٗٙ ،آٖ وٕشط ثبقس

قٛز ٚ چٖٛ ضِٝ  ٕٔىٗ لطاض زازٜ ٣ٔٔمساض س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ضِٝ ثطاثط ٥ٙ٥ٕٔٓ  ،قطا٤ٍ

ػط٤بٖ ّٖٕىطز ضِٝ ثب  ،ٕ٘ب٤س ُٖٕ ٣ٕ٘ minFI ٣ٙٗ٤ثطا٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ذُب 

  minBLEI اظضِٝ وٕشط  ٣. چٙب٘چٝ ػط٤بٖ س٥ٌٕٓٙطزز ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ minBLEI ػط٤بٖ

بظ قسٖ و٥ّس زٚض ضِٝ ثٗس اظ ث ثبؼزض ذُبٞب٢ ا٘شٟب٢ ذٌُٛ ٔشهُ ثٝ  ،ثبقس

 اظ ٣سٛا٘س ُٖٕ ٕ٘ب٤س. زض نٛضس٣ وٝ ػط٤بٖ س٥ٕٓٙ ا٘شٟب٢ آٖ ذٍ، ضِٝ ٣ٔ

minBLEI سٛاٖ آٖ ضا ثب ٣ٔ ،ث٥كشط ثبقس minFBI  ْٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز سب ّٖٕىطز ٤ب ٖس

فبْز حزٚض ٔكرم ٌطزز. ثٝ ٞط حبَ ػٟز  ثبؼّٖٕىطز ضِٝ زض ذُبٞب٢ 

 زاضا٢ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ضا ثب ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز  سٛاٖ ٔصوٛض ٣ٔ قطا٤ٍٔٙبؾت زض سٕبْ 

 ٤ب ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ػب٤ٍع٤ٗ ٕ٘ٛز.  ٚ وٙشطَ ِٚشبغ

                                                                                                                

 
1-Maximum Load Factor 
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 دٞذ. سا ٘ط ٖ ٔي ايشاٖ بشق kV400ضبىٝلسٕتي اص  ضىُ صيش (:4-2 )ٔث َ

 وٛت ٜ اتص َت شاٖ، ٔ ٙ ٕٓ  شي ٖ  -غ دس خظ ف شٚص بٟشاْاٌش بشاي سِٝ ٚالاِف( 

اص سِٝ ٚالغ دس   A1200 فشض ضٛد ٚ ٔمذاس  شي ٖ ب س A2000ٞ ي ف صي بشاي سِٝ

 ف شٚص بٟشاْ ػبٛس وٙذ، تٙظ ٓ  شي ٘ي سِٝ چمذس ا  ؟
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ب ضذ  A2000 وٛت ٜ اتص َٚ ٔ ٙ ٕٓ  شي ٖ  A1900  س ٘ ٔيب( اٌش ٔمذاس  شي ٖ ب

ضٛد، ٔمذاس تٙظ ٓ  فشض A2000 ٚ دس يضد A2500 ٚ ٔ ٙ ٕٓ  شي ٖ دس ت شاٖ

  شي ٘ي سِٝ چمذس ا  ؟
  ٛاب:

 اِف(
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 چٖٛ ٔمذاس

bI  ٖ تٙظ ٓ  تٛاٖ وٕتش ا  ، ٔي وٛت ٜ اتص َبذ   آٔذٜ اص ٔ ٙ ٕٓ  شي

 سا دس ف صّٝ ب ٗ  شي ٘ي
bI ٚ ٜبذ   آٔذ 

minFI بٝ ػب ست ديٍش: .تٙظ ٓ ٕ٘ٛد  

 20001560  bsetI 
 ب(

  AI

AI
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F

b

L
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2500190031
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





min

/
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 ٔمذاسچٖٛ 
bI  ٖ تٛاٖ  ٔيب طتش ا  ،  وٛت ٜ اتص َبذ   آٔذٜ اص ٔ ٙ ٕٓ  شي

bI  سا

ػُٕ  ٞ  وٛت ٜ اتص َبٝ اصاي بؼضي  وٝ دس ايٗ صٛست سِٝ دس٘ظش ٌشف  A2500بشابش 

 ٘خٛاٞذ وشد. 

  ّا ّواٌّگی سلِ ٍتٌظین صهاًی  
سٕبْ  ٢اظا ٝا٢ س٥٥ٗٗ ٌطزز وٝ ث ٌٛ٘ٝٝ ٞط ضِٝ ثب٤س ث ٣يط٤ت س٥ٓٙٓ ظٔب٘

اـ ٕٞبًٞٙ  ٞب٢ ان٣ّ زض قطا٤ٍ ٔرشّف، ضِٝ ثب سٕبْ ضِٝ وٛسبٜ اسهبَٞب٢  ػط٤بٖ

 ضِٝ ٣س٥ٓٙٓ ظٔب٘ (10-2 )قىُثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض  .ثبقس
1

A ِٝٞب٢ ان٣ّ  اظ ض٢ٚ ض

 آٖ ٣ٙٗ٤
1

B، 
2

B ٚ 
3

B قٛز. ػٟز ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ  ا٘شربة ٣ٔ

  ٔظلاً
1

Bٚ 
1

A ا٤ٗ  .ثطضؾ٣ قٛ٘س وٛسبٜ اسهبَثب٤س چٙس٤ٗ ػط٤بٖ  ،زض حبِز و٣ّ

 ٥ٌط٘س.  طا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ ضا زض ثط ٣ٔثسسط٤ٗ قطا٤ٍ ٕٔىٗ ث ،ٞب ػط٤بٖ
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 اصّي ٚ پطت ب ٖ ٞ ي سِٝ (:11-2 )ضىُ

  ّواٌّگی دٍ سلِ اكلی ٍ پـتیباى ًوًَِ اص ؿبکِ بشای یافتي

 تٌظین صهاًی

ٞب٢  ط ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖٖلاٜٚ ث ،ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ ٢ثٝ ٔٙٓٛض ثطلطاض

ٞب زض  . ا٤ٗ ػط٤بٖقٛ٘س طفشٝ ٣ٌٔ ٥٘ع زض ٘ٓط چٙس٤ٗ ػط٤بٖ ز٤ٍط، وٛسبٜ اسهبَ



 80َاي بٍ َم پیًستٍ/ َاي جریان زیاد فازي ي زمیه در شبکٍ تىظیم ي َماَىگی رلٍ

ػفز ػط٤بٖ  قف قبُٔ ،حبِز و٣ّ ٚ ثطا٢ ٞط زٚ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ

ا٤ٗ قف ػفز ػط٤بٖ، ا٥َٕٙبٖ حبنُ  ٢ثب زض ٘ٓط٥ٌط .ٞؿشٙس وٛسبٜ اسهبَ

ٚ دكش٥جبٖ  ٣انّ ٢ٞب و٥ّٝ ٘مبٌ، ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ضز وٛسبٜ اسهبَقٛز وٝ ثب ٚلٛٔ  ٣ٔ

 ثطا٢ ٞط ػفز ضِٝ (10-2 )قىُثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض ثطلطاض اؾز.  
11

BA ,، 

 
21

BA , ٚ  
31

BA ٚػٛز زاضز. ا٤ٗ قف ػفز  وٛسبٜ اسهبَقف ػفز ػط٤بٖ  ,

ٞب٢ اسهبَ ظ٥ٔٗ  ٚ ثطا٢ ضِٝ فبظ ؾٝ وٛسبٜ اسهبَ ٢ٞب٢ فبظ٢ ثٝ اظا ضِٝػط٤بٖ ثطا٢ 

ٞب٢ فبظ٢ ٚ  ٞب ثطا٢ ضِٝ ٌطز٘س. ا٤ٗ ػط٤بٖ ذُب٢ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٢ثٝ اظا

 ثبقٙس: اسهبَ ظ٥ٔٗ ثٝ سطس٥ت ظ٤ط ٣ٔ

 اَٚ وٛسبٜ اسهبَبٖ ٤ػطػفز  -اِف

ن٣ّ ثطا٢ قطا٤ٍ زٚض ضِٝ ا ثبؼزض  وٛسبٜ اسهبَا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ اظ ٥ٔبٖ 

ٌطزز وٝ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ دكش٥جبٖ  ٖبز٢ ٚ لُٕ ذٌُٛ ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘شربة ٣ٔ

ػط٤بٖ ؾط٤ٗشط٤ٗ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضا ثطا٢ ػفز ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ ضا زاقشٝ ثبقس. ا٤ٗ 

 ثب (11-2 )قىُزض اَٚ  وٛسبٜ اسهبَبٖ ٤ػطػفز آٚضز.  ضِٝ دكش٥جبٖ ثٝ ٚػٛز ٣ٔ

 1#CP .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 
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 ٞ ي  شي ٖ صي د بشاي ٕٞ ٍٞٙي سِٝ ضص  ف   شي ٖ (:11-2 )ضىُ
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 زْٚ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  -ة

ػٟز  ٜوٛسب اسهبَا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض حم٥مز ثٝ ٖٙٛاٖ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ 

 ٌطزز ٚ ٖجبضسؿز اظ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ا٘شربة ٣ٔ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

زٚض ضِٝ ان٣ّ ثٝ ٚػٛز  ثبؼزض  ٣ وٝوٛسبٞ اسهبَ ٢ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ان٣ّ ثٝ اظا

 ثبؼزض  ٚالٕ ٞب٢ وٛسبٜ اسهبَزض ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ ثٝ ٘ح٢ٛ اظ ٥ٔبٖ  .آ٤س ٣ٔ

٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ان٣ّ ٥ٙ٥ٕٔٓ ثبقس. ثطا٢ ٌطزز وٝ ػط زٚض ضِٝ ان٣ّ ا٘شربة ٣ٔ

آٔسٜ زض  ثسؾزٞب٢  زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط ٔمبٚٔز ذُب زض ا٤ٗ حبِز، ػفز ػط٤بٖ

ػفز  ثٝ ٖٙٛاٖ قسٜ ٚسمؿ٥ٓ  4 ٞب٢ اسهبَ ظ٥ٔٗ ثط ٚ زض ضِٝ 2 ٞب٢ فبظ٢ ثط ضِٝ

ٞب وٕشط٤ٗ ٔمبز٤ط٢ ٞؿشٙس وٝ لاظْ  ٤بٖ. ا٤ٗ ػطقٛز ٣ازٜ ٔلطاض ز بٖ ز٤ْٚػط

ٕٞبًٞٙ ٌطز٘س. ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض  ٞب آٖ ٢ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثٝ اظا اؾز ضِٝ

 ثب (11-2 )قىُ 2#CP  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 ؾْٛ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  -ع

ٞب٢ ان٣ّ ٚ  ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ بٜوٛس اسهبَوع٤ٕٓ ػط٤بٖ بٞب ٔ ا٤ٗ ػط٤بٖ

ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثٝ  ٞب٢ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثبقٙس ٚ ٖجبضسٙس اظ ػط٤بٖ دكش٥جبٖ ٣ٔ

ذُب زض ٔحُ ضِٝ ان٣ّ. ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ اظ ٥ٔبٖ  ٢اظا

س وٝ ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ٔبوع٤ٕٓ ٘ٞب زض ٔحُ ضِٝ ان٣ّ ا٘شربة ٌطز وٛسبٜ اسهبَ

قطا٤ٍ فٛق زض زٚ حبِز ٔرشّف ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ دكش٥جبٖ ثبقس. چٙب٘چٝ ثب 

وٝ ٘ؿجز ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ثٝ ان٣ّ قٛز  ٣طفشٝ ٌٔ حبِش٣ زض ٘ٓط ،ثطاثط قٛز

 ثب (11-2 )قىُثعضٌشط ثبقس. ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض  3#CP قسٜ اؾز.  ٜ٘كبٖ زاز 

 چٟبضْ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  -ز

ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثطا٢ حبِش٣ وٝ ػط٤بٖ  ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ، ضِٝ ٢ثٝ اظا

ٌطز٘س. زض ا٤ٗ  ثبقس ٕٞبًٞٙ ٣ٔ ضِٝ ان٣ّ ثطاثط ػط٤بٖ س٥ٓٙٓ ٖٙهط ؾط٤ٕ ٣ٔ

ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ اظ يطة ٕ٘ٛزٖ ػط٤بٖ ضِٝ ان٣ّ زض ٘ؿجز ػط٤بٖ ضِٝ  ،قطا٤ٍ

آ٤س. ّٖز ا٘شربة ا٤ٗ ٘ؿجز  ٣ٔ ؾزثسدكش٥جبٖ ثٝ ان٣ّ ثطا٢ ػفز ػط٤بٖ قكٓ 

زٚض ضِٝ ان٣ّ  ثبؼا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ حفبْز ٖٙهط ؾط٤ٕ ٘عز٤ه  ٕٔٗٛلاًٖ اؾز وٝ آ
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ٞب٢ قكٓ  ٞب ثطاثط ٘ؿجز ػفز ػط٤بٖ ثٛزٜ ٚ زض ا٤ٗ ٘مُٝ ثعضٌشط٤ٗ ٘ؿجز ػط٤بٖ

( ثب 11-2 )قىُبٖ زض ٤ٗ ػفز ػط٤اثبقس.  ٣ٔ 4#CP .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 دٙؼٓ وٛسبٜ اسهبَ ػفز ػط٤بٖ -ٞـ

ٚ  ٥ؿززض ٔحُ ذبن٣ ٘ وٛسبٜ اسهبَا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض ٚالٕ ٘كبٖ زٞٙسٜ 

ٞب٢ فٛق اؾز. زض حبِش٣  فمٍ ػفز ػط٤ب٣٘ زض فبنّٝ زٚ ػفز ػط٤بٖ اظ ػط٤بٖ

 وٝ 04 #CP بٖ دٙؼٓ ٤ػفز ػط ،٤ٕ ثبقس٣ٙٗ٤ ضِٝ ان٣ّ زاضا٢ ٖٙهط ؾط

 ٔشٛؾٍ 2#CP ٚ  4#CP ذٛاٞس ثٛز. اٌط  4#CP ثٝ  ،ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس

 ػب٢ آٖ 3#CP ٌ ثب (11-2 )قىُ. ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض قٛز ٣طفشٝ ٔزض ٘ٓط 

 5#CP  .ٔكرم قسٜ اؾز 

 قكٓ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  -ٚ

 ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ ٔكبثٝ 1#CP ٚ  2#CP ثبؼزض  وٛسبٜ اسهبَ ٢ثٝ اظا 

 ٚ زض حبِش٣ وٝ ٘ؿجز ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ثٝ ان٣ّ ٔبوع٤ٕٓ ثبقس زٚض ضِٝ ان٣ّ

زض  وٛسبٜ اسهبَاظ ٥ٔبٖ حبلار ٔرشّف  ٞب٢ قكٓ ػفز ػط٤بٖاٌط  .آ٤س ٣ٔ ثسؾز

وٝ ثٝ قٛز  ٣ٌطفشٝ ٔػفز ػط٤ب٣٘ زض ٘ٓط  ،ٔصوٛض زض زٚ حبِز ٔؿب٢ٚ ثبقس ثبؼ

 ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض ث٣ًٗ ٔٛاضز ثب .ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ثعضٌشط ثبقس ،آٖ ٢اظا

 1#CP سٛا٘س ٔشفبٚر ثب ٌطزز ٚ زض ٔٛاضز٢ ٣ٔ ثطاثط ٣ٔ  1#CP  ثٛزٜ ٚ ػفز

زض قكٓ وٙٙسٜ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثبقس. ػفز ػط٤بٖ  ػط٤بٖ س٥٥ٗٗ

 زض ٔحُ (11-2 )قىُ 6#CP  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 .ثبقس ٞب ٣ٔ ٞب ٟٕٔشط٤ٗ لؿٕز ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ضِٝ ٣آٚضزٖ س٥ٓٙٓ ظٔب٘ ثسؾز

ٔٛيٛٔ زضؼ  ٣ه قجىٝ قٗب٤ٖٞب زض  ضِٝ ٣ب٤٘ٚ ػط ٣ٓ ظٔب٥٘وٝ سٙٓٗ ٤اثب سٛػٝ ثٝ 

ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٢ذٛززاض ٣ٗ ثرف اظ سىطاض ُٔبِت ايبف٤ثبقس، زض ا ٣ٔ« ضِٝ ٚ حفبْز»

 ٣ب٤٘ٚ ػط ٣ٓ ظٔب٥٘سٙٓ ٢ٌطزز. ؾذؽ زض ٔظبَ ثٗس ٣ه ٔظبَ اوشفب ٤ٔسٟٙب ثٝ شوط 

 طز.٥ٌ ٣اض ٔٛؾشٝ ٔس٘ٓط لط٥د  ه قجىٝ ث٤ٟٓبز زض ٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب ضِٝ



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم84

دس  ب س شي ٖ ٚ  وٛت ٜ اتص َ غح ضبىٝ صيش سا دس ٘ظش بٍ شيذ.  (:5-2 )ٔث َ

سا وٝ اص ٘ٛع  ٞ ي  شي ٖ صي د سِٝ ضشايب  شي ٘ي ٚ صٔ ٘يدادٜ ضذٜ ا  . ٞ   ب س

  .بذ   آٚسيذ ب ضٙذ و ٞطي ٔؼِٕٛي ٔي

غبٙٔ
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  ٛاب:

صيش  بصٛستٞ  سا  ب س وٛت ٜ اتص َتٛاٖ ٔمذاس  شي ٖ  ٔي وٛت ٜ اتص َب  تٛ ٝ بٝ  غٛح 

 آٚسد: بذ  
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تٛاٖ  ب  تٛ ٝ بٝ ٔم ديش  شي ٖ ب س ٔي

bI   ذ   آٚسدٞ  سا ب ش سِٝي: 
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 اص سابغٝٞ   سِٝ PSM پس ٔم ديش 
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 25% يٞ  ب  پّٝ 200%ت   50%ٞ  سا اص ٔمذاس  سِٝ PSMا ت ٘ذاسد ٔم ديش  اص آ٘ج  وٝ

بٝ ٔم ديش ا ت ٘ذاسد يؼٙي بٝ  ٕ   بذ   آٔذٜش يا٘ذ، ِزا ب  ٌشد وشدٖ ٔم د دٜلشاس دا

 ديش ص  ح ب لا، ٔم
bI ِٝذيآ يٞ  بذ   ٔ س: 
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ا٘ج ْ  صيش بصٛست ٞ  سا تٛاٖ ٕٞ ٍٞٙي صٔ ٘ي سِٝ ٔي ٞ  ي سِٝب  داضتٗ تٙظ ٕ ت  شي ٘

 داد:

TSM ٗشيٓ. دس ٘ظش ٔي سا بشاي اِٚ ٗ سِٝ وٕتشيٗ ٔمذاس ٕٔى ٌ 

 050/ATSM 
/s30ٞ  دس ايٗ ٔث َ،  ف صّٝ صٔ ٘ي ٕٞ ٍٞٙي سِٝ

فشض ضذٜ ا  . ِزا اختلاف صٔ ٖ  

/30 يؼٙي ػّٕىشد ٞش دٚ سِٝ اصّي ٚ پطت ب ٖ ب يذ ب ص اص ايٗ ٔمذاس ب ضذ AB tt. 

ضٛد. دس صٛست ٘  ص ب  ػلأ  ٔس ٚي  ُ ٔيفٛق بشاي ا٘ج ْ  شيؼتشيٗ  ف ظ ، سابغٝ 

TSMضٛ٘ذ ت  ٕٞ ٍٞٙي بٝ  ضٛ٘ذ )بٝ  ٕ  ب لا ٌشد ٔي ٞ ي بذ   آٔذٜ ا ت ٘ذاسد ٔي

 ٞٓ ٘خٛسد(.

 ٓ:يداس A  ٚBٞ ي  بشاي ٕٞ ٍٞٙي سِٝ
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 اص  ُ ٔؼ دِٝ داسيٓ:
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  1140/BTSM 
 بؼذ اص ٌشد وشدٖ داسيٓ:

 150/BTSM 
 ٓ:يداس B  ٚCٞ ي  بشاي ٕٞ ٍٞٙي سِٝ

 

30

1

100

700

150140

1

150

700

140

30

020020
/

///
/

//

























 C

BC

TSM
tt

 
 ِزا:

 1850/CTSM 
 ذ اص ٌشد وشدٖ داسيٓ:بؼ

 20/CTSM 
  ٓ:يداس C  ٚDٞ ي  بشاي ٕٞ ٍٞٙي سِٝ
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 ِزا:

 2310/DTSM 
 بؼذ اص ٌشد وشدٖ داسيٓ:

 250/DTSM 
  ّٛي سِٝ اصّي دس وٛت ٜ اتص َاصّي ٚ پطت ب ٖ،  تٛ ٝ ضٛد وٝ بشاي ٕٞ ٍٞٙي صٔ ٘ي سِٝ

 ضٛد. ٘ظش ٌشفتٝ ٔي
 

 ،xٔس ش ت زيٝ  3 ٞ ي اتص َ وٛت ٜ اص دس ضىُ صيش چٙ ٘چٝ  شي ٖ (:6-2 )ٔث َ

y  ٚz ٜ ي ٚالغ دس بشاي اتص َ وٛت ٞ A ٚ B  ٗ يىس ٘ي داضتٝ  ٞ  آٖٚ ب ٟٓ 

 غح اتص َ وٛت ٜ ث ب  بٕ ٘ذ  ٘ ض ٔجذداً ٞ  آٖب ضٙذ ٚ ب  لغغ ٞش يه اص 

ٞ ي لاصْ  ،  ف   شي ٖددٚاسد ٌش C ٟٓ آٖ ٔس ش اص عشيك ب س  وٝ عٛسي بٝ
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ِٚت ط داساي ػٙصش  شيغ بٛدٜ ٚ  B . سِٝسا ب  ب ذ B ٚ C ٞ ي سِٝبشاي ٕٞ ٍٞٙي 

 .ب ضذ ٔي kV33 خظ بٝ خظ ضبىٝ

غبٙٔ
CB
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CT CB
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ٜ تٛو َ صتا حغ  MVA74 MVA52 MVA40

z y x

 
  ٛاب:
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ٚ دس ٞش  A ٚ B ٞ ي دس صٛستي وٝ دس ٞش يه اص ب س ،ٔغ بك ب  تٛض   ت صٛست ٔث َ

ي ٞ  سِٝٞ ي ػبٛسي اص  خغ يي اتف ق افتذ،  شي ٖ AB٘مغٝ ب ٗ ايٗ دٚ ب س ٚالغ دس خظ 

 وٙذ: صيش ت   ش ٔي بصٛستت ب ٖ اصّي ٚ پط

ٞ  ٚصُ ب ضٙذ،  ( دس صٛستي وٝ ٕٞٝ ت زي1ٝ
3

اص  شي ٖ خغ  اص سِٝ پطت ب ٖ ٚ  1
3

اص  2

 وٙذ. آٖ اص سِٝ اصّي ػبٛس ٔي

لغغ ٌشدد،  x  ( دس صٛستي وٝ ت زي2ٝ
3

 شي ٖ خغ  اص سِٝ پطت ب ٖ ٚ ٕٞٝ آٖ اص  اص 2

 وٙذ. سِٝ اصّي ػبٛس ٔي

ٞ ي اصّي ٚ پطت ب ٖ بشابش  لغغ ٌشدد،  شي ٖ ػبٛسي اص سِٝ y  ( دس صٛستي وٝ ت زي3ٝ

3

  شي ٖ خغ  خٛاٞذ بٛد. 2

، لغغ ٌشدد z  ( دس صٛستي وٝ ت زي4ٝ
3

اص  شي ٖ خغ  اص سِٝ پطت ب ٖ ٚ  1
3

اص آٖ اص  2

 وٙذ. سِٝ اصّي ػبٛس ٔي

تٛاٖ  ٔغ بك ب  ايٗ تٛض   ت ٚ ب  دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشايظ ضص  ف   شي ٖ، بٝ سا تي ٔي

س ٞ  بش  سب آٔپش د اَٚ ت  ضطٓ سا ٔ   بٝ ٕ٘ٛد. ايٗ  ف   شي ٖ ٞ ي  ف   شي ٖ

 : ذَٚ صيش آٔذٜ ا  
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ٍك  ّوِ یا قطغ
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 تَ یحات
BI MI BI MI BI MI

 

1#CP 3233/
 6466/

 6466/
 700 6466/

 6466/
 

 . ؿشایط:A700 - جشیاى خطاAخطا دس باع 

 جشیاى ػبَسی اص پـتیباى هاکضیون.

 اًتخا  y  قطغ y ٍ قطغ xبیي دٍ حالت قطغ 

هی گشدد. چشا کِ جشیاى ػبَسی اص سلِ اكلی دس ایي 

 حالت هیٌیون اػت.

2#CP 3233/
 6466/

 6466/
 700 6466/

 6466/
 

 . ؿشایط:A700 - جشیاى خطاAخطا دس باع 

 جشیاى ػبَسی اص اكلی هیٌیون.

 اًتخا  y  قطغ x y ٍ zبیي ػِ حالت قطغ 

هی گشدد. چشا کِ جشیاى ػبَسی اص سلِ پـتیباى دس 

 ایي حالت هاکضیون اػت.

3#CP 3303/
 6606/

 6606/
 

910 6606/
 6606/

 

 . ؿشایط:A910 - جشیاى خطاBخطا دس باع 

 جشیاى ػبَسی اص پـتیباى هاکضیون.

 اًتخا  y  قطغ y ٍ قطغ xبیي دٍ حالت قطغ 

هی گشدد. چشا کِ جشیاى ػبَسی اص سلِ اكلی دس ایي 

 حالت هیٌیون اػت.
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 خطا دس هح  ػٌلش ػشیغ

 .A840 جشیاى خطا

جشیاى ػبَسی اص سلِ اكلی بشابش جشیاى  ؿشایط:

ػٌلش ػشیغ ٍ جشیاى ػبَسی اص سلِ پـتیباى بشابش 

جشیاى سلِ اكلی  ش  دس ًؼبت جشیاى پـتیباى بِ 

 اكلی دس جفت جشیاى ؿـن.
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 هیاًگیي جفت جشیاى ّای دٍم ٍ چْاسم 

6#CP 3233/
 6466/

 6466/
 700 6466/ 

6466/ 

 . ؿشایط:A700 - جشیاى خطاAخطا دس باع 

حالتی کِ ًؼبت جشیاى پـتیباى بِ اكلی هاکضیون 

 گشدد.

   بِ ػٌَاى حالت بحشاًی اًتخا  هی گشدد.yقطغ 

 ِّای اكلی آى  ّواٌّگی یک سلِ پـتیباى با توام سل 

اـ  ٞب٢ ان٣ّ ا٢ ا٘ؼبْ ٥ٌطز وٝ ثب سٕبْ ضِٝ ٞط ضِٝ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ٣س٥ٓٙٓ ظٔب٘

قف ػفز ػط٤بٖ  ٢ٕٞبًٞٙ ثبقس. ٞط ػفز ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثٝ اظا

اثشسا ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ  ،طز٘س. ثطا٢ ٞط ػفز ػط٤بٖثب٤س ٕٞبًٞٙ ٌ وٛسبٜ اسهبَ

قٛز ٚ ؾذؽ  آٖ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٣ٚ ظٔب٘ ٣ثب سٛػٝ ثٝ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ Mt ٤ٙٗ٣ ان٣ّ
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 1ظٔبٖ لاظْ ػٟز ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ CTI ٝث Mt  ٝثطاثط ظٔبٖ ّٖٕىطز قسٜ ايبف ٚ

 .زٛق لطاض زازٜ ٣ٔ Bt ٤ٙٗ٣ضِٝ دكش٥جبٖ 

( 2-37) ........................................................................................................ CTItt MB  

ٔمساض ػس٤س يط٤ت س٥ٓٙٓ  ،ضِٝ دكش٥جبٖ ٣ٚ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ Bt ؾذؽ اظ ض٢ٚ

ػط٤بٖ ضِٝ ان٣ّ ٚ ثطا٢ ٞط قف ػفز  ٔحبؾجبر قٛز. ٔحبؾجٝ ٣ٔ آٖ ٣ظٔب٘

آ٤س  ٣ٔ ثسؾزضِٝ دكش٥جبٖ ٔمساض٢  TSM دكش٥جبٖ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ثطا٢

ٕ٘ب٤س.  س٥ًٕٗ ٣ٔ وٛسبٜ اسهبَٞب٢  سٕبْ ػط٤بٖ ٢وٝ ٕٞب٣ٍٙٞ زٚ ضِٝ ضا ثٝ اظا

ٞب ٚػٛز  ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ث٣ًٗ ػفز ػط٤بٖ چٙب٘چٝ زض ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

دص٤طز.  ثطا٢ آٖ ػفز ػط٤بٖ نٛضر ٣ٕ٘ TSM ٥ّٕبر ٔحبؾجٖٝ ،٘ساقشٝ ثبقٙس

ٞب٢ ان٣ّ ضِٝ دكش٥جبٖ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ثبلاذطٜ  سٕبْ ٥ّٕٖبر فٛق ثطا٢ ؾب٤ط ضِٝ

 آ٤س. ٣ٔ ثسؾزضِٝ  TSM ٔمساض ٟ٘ب٣٤
 

  ًهٌاػب جْت کاّؾ هتَػط صهاى  یاًتخا  تٌظین جشیا

 ػولکشد سلِ

اظ  ،ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ وطزٖ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ث٥ٟٙٝا٤ٗ لؿٕز ثطا٢  زض

 TSM . ثٗس اظ ٔكرم قسٖقٛز ضِٝ دكش٥جبٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٣سغ٥٥ط س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

ٞب٣٤ زض ٔحسٚزٜ حفبْز  ظٔبٖ ّٖٕىطز ا٤ٗ ضِٝ ثطا٢ ػط٤بٖ ،ٟ٘ب٣٤ ضِٝ دكش٥جبٖ

ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ  قٛز. ٥٥ٔ٣ٗ دكش٥جبٖ ضِٝ ٔحبؾجٝ ٚ ٔشٛؾٍ ا٤ٗ ظٔبٖ سٗ

ٌطزز. ؾذؽ  ٣ٔٔحبؾجٝ ٥٘ع ػط٤بٖ س٥ٓٙٓ ٖٙهط ؾط٤ٕ آٖ  ٢ثٝ اظا دكش٥جبٖ

زض ٚالٕ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔشٛؾٍ ظٔبٖ قٛز وٝ  ٣ا٤ٗ زٚ ظٔبٖ س٥٥ٗٗ ٔ ٔشٛؾٍ

                                                                                                                

 
1-Coordination Time Interval 
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سٛا٘س  ثبقس ٚ ٣ٔ ٚ ان٣ّ آٖ ٣ٔزض ٔحسٚزٜ حفبْز دكش٥جبٖ ّٖٕىطز ضِٝ دكش٥جبٖ 

 زٖ س٥ٓٙٓ ضِٝ ثٝ وبض ثطزٜ قٛز.ثٝ ٖٙٛاٖ و٥ٕش٣ ػٟز ٔٙبؾت ثٛ

 ،ضِٝ دكش٥جبٖ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ٣چٙب٘چٝ أىبٖ افعا٤ف س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

ضا زض س٥ٓٙٓ ثٗس٢ لطاض زازٜ ٚ ٔحبؾجبر ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ دكش٥جبٖ ثب  ٣س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

ٞب٢  ظٔبٖ ،آٔسٜ ثسؾزٟ٘ب٣٤  TSMثطا٢ ٔؼسزاً قٛز. ٞب٢ ان٣ّ آٖ سىطاض ٣ٔ ضِٝ

 ٢ٞب٣٤ زض ٔحسٚزٜ حفبْز دكش٥جبٖ ضِٝ ٚ ثٝ اظا ثطا٢ ػط٤بٖضِٝ دكش٥جبٖ ّٕىطز ٖ

ا٤ٗ ظٔبٖ  چٙب٘چٝ قٛ٘س. ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞب آٖٔشٛؾٍ ػط٤بٖ س٥ٓٙٓ ٖٙهط ؾط٤ٕ آٖ ٚ 

ضِٝ ؾجت  ٣افعا٤ف س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ ،زض ا٤ٗ ٔطحّٝ وٕشط اظ ٔطحّٝ لجُ قٛز ٔشٛؾٍ

ػس٤س ثطا٢ ضِٝ  ٣ػط٤ب٘ ثٟجٛز ٔشٛؾٍ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ قسٜ اؾز ٚ س٥ٓٙٓ

٤بثس سب  ازأٝ ٣ٔ ٥ّٕ٣بر ٔكبثٝ ثطا٢ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘. ٖقٛز دكش٥جبٖ ا٘شربة ٣ٔ

ظٔبٖ ٔشٛؾٍ ّٖٕىطز ثٝ ٤ب  ٚ ٝ ا٘شربة س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ثعضٌشط أىبٖ دص٤ط ٘جبقسا٤ٙى

لجُ قٛز. زض ا٤ٗ ظٔبٖ ٔشٛؾٍ ّٖٕىطز ػس٤س ثعضٌشط اظ  ٣س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ ٢اظا

 ٌطزز.  ٔٙبؾت ضِٝ ا٘شربة ٣ٔ ٣ٖٙٛاٖ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘س٥ٓٙٓ لس٤ٓ ثٝ  ،ٔطحّٝ

 ِّای ؿبکِ  کٌتشل ّواٌّگی سل 

ثطا٢ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ظٔبٖ ّٖٕىطز  ،ٞب٢ قجىٝ ثٗس اظ اسٕبْ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

ٞب٢ ٔرشّف ثطا٢ ٞط ضِٝ دكش٥جبٖ ٚ  ػفز ػط٤بٖ ٢ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثٝ اظا ضِٝ

قٛز.  ٔحبؾجٝ ٣ٔ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  قف ٢ٞب ثٝ اظا ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ،ان٣ّ

ٕٔىٗ اؾز وٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز  ،ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ٖسْ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝٔٛاضز زض 

ظٔبٖ  ٤ب ٚ ضِٝ دكش٥جبٖ ثٝ ٥ٔعاٖ وبف٣ اظ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ان٣ّ ث٥كشط ٘جبقس

اٖٕبَ ثٗس اظ ٔلاحٓٝ ٘شب٤غ ٚ  .ّٖٕىطز ضِٝ دكش٥جبٖ وٕشط اظ ضِٝ ان٣ّ قسٜ ثبقس

ٔس٘ٓط  ٣ؿش٤ثب ٞب ٕٞب٣ٍٙٞ وبُٔ ضِٝ وٙشطَ ،ٞب ض س٥ٓٙٓ ث٣ًٗ ضِٝسغ٥٥طار لاظْ ز

 .لطاض ٥ٌطز
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 ىتَسّای جشیاکٌتشل ًؼبت تبذی  ٍ اؿباع تشاًؼفَسها 

 وٛسبٜ اسهبَاظ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ  ،سٛضٞب٢ ػط٤بٖبثطا٢ وٙشطَ اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔ

ٚ  CLINI ٞب٢ ػط٤بٖ، maxFI آٚضزٖ ثسؾز. ثطا٢ قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ

maxNBI  ٝقسٜٔمب٤ؿ ٚmaxFI  ؿفٛضٔبسٛض ٘. سطاقٛز ٣زازٜ ٔثطاثط ػط٤بٖ ثعضٌشط لطاض

٥ٝ اقجبٔ قٛز. ٘بح٥ٝ اقجبٔ ا٤ٗ حا٤ٗ ػط٤بٖ ٚاضز ٘ب ٢جب٤س ثٝ اظا٘ػط٤بٖ 

 1سٛؾٍ يط٤ت اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب SF ٌطزز. ا٤ٗ يط٤ت  ٔكرم ٣ٔ

ٖ اؾز آوٙٙسٜ  ثؿش٣ٍ ثٝ ولاؼ زلز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب٢ ػط٤بٖ زاضز ٚ ٔكرم

ثطا٢  ٔظلاًقٛز.  اقجبٔ ٣ٕ٘ سب چٙس ثطاثط ػط٤بٖ ٘ب٣ٔ ػط٤بٖ  ضسٛبوٝ سطا٘ؿفٛضٔ

. چٖٛ قٛز ٣ٕ٘ اقجبٔ  ػط٤بٖ ٘ب٣ٔثطاثط  20 سب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ،205P ولاؼ زلز

ثٝ  اقجبٔ ٍ٘طزز، اثشسا ا٤ٗ ػط٤بٖ maxFIػط٤بٖ ٢ػط٤بٖ ثب٤س ثٝ اظا  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض

NCTSecFضاثُٝ چٙب٘چٝ  ؾذؽقٛز.  ٔٙشمُ ٣ٔ اـ طب٤ٛ٘ٝ ISFI .max  ثطلطاض

ػط٤بٖ  NCTI ثُٝٗ ضا٤زض ا ػط٤بٖ ٚػٛز زاضز.  احشٕبَ اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ،ثبقس

 .ثبقس آٔذط ٣ٔ 1 ٤ب 5 ٕٔٗٛلاًػط٤بٖ ثٛزٜ ٚ   طب٤ٛ٘ٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ٘ب٣ٔ

 ؿز٤ثب ظ٤ط ٣ٔزٚ ٔٛضز  ،ػٟز وٙشطَ ٘ؿجز سجس٤ُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػط٤بٖ

 س:٘ثطضؾ٣ ٌطز

  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜضف سجس٤ُ ثطا٢ ٔهب٘ؿجز ٔٙبؾت ثٛزٖ  -اِف

 ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٔٙبؾت ثٛزٖ ٘ؿجز سجس٤ُ ثطا٢ ضِٝ -ة

 ٔبوع٤ٕٓ ػط٤بٖ ثبض ثب٤س اظ حسٚز ،٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜ زض ٔٛضز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض

  وٕشط ثبقس. زض وبضثطز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ،ػط٤بٖ  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ػط٤بٖ ٘ب٣ٔ %80

ُٔبثك ُٔبِت ٔصوٛض ٥ٙ٥ٕٔٓ س٥ٓٙٓ ػط٤بٖ ضِٝ  ،زػط٤بٖ ظ٤ب ٢ٞب ػط٤بٖ ثطا٢ ضِٝ

اظ ث٥كشط٤ٗ س٥ٓٙٓ ا٤ٗ ٔمساض چٙب٘چٝ قٛز.  ٣ا٘شربة ٔ ٥ٗكد٥ ٢ٞب زض لؿٕز

                                                                                                                

 
1-Saturation Factor 
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ػط٤بٖ ثب٤س   زض آٖ نٛضر ٘ؿجز سجس٤ُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ،ٔٛػٛز ضِٝ ثعضٌشط ثبقس

 ضٚز.  ثٝ وبضا٢ ثب س٥ٕٓٙبر ث٥كشط  افعا٤ف زازٜ قٛز ٤ب ضِٝ

 ِتحو  حشاستی سل  

 َٛض ثٝسٛا٘س  وٝ ضِٝ ٣ٔ ٞب٢ حفبْش٣ ٖلاٜٚ ثط ػط٤بٖ ٘ب٣ٔ ض ٔكرهبر ضِٝز

سحُٕ حطاضس٣ ضِٝ سٛؾٍ ٔبوع٤ٕٓ ػط٤ب٣٘ وٝ  ٕٔٗٛلاً ،زائٓ اظ ذٛز ٖجٛض زٞس

ٌطزز. سحُٕ حطاضس٣ ثب  ٔؼبظ اؾز ثٝ ٔسر ٤ه طب٥٘ٝ اظ ضِٝ ٖجٛض ٕ٘ب٤س شوط ٣ٔ

حطاضس٣ ضِٝ ٔشٙبؾت ثب . ثب فطو ا٤ٙىٝ سحُٕ ٔشفبٚر اؾز ٣سغ٥٥ط س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

tI)ٔمساض طبثز; حبنًّطة ٔطثٕ ػط٤بٖ ٚ ظٔبٖ ٖجٛض آٖ ثبقس 2)، سٛاٖ ظٔبٖ  ٣ٔ

ٔكرم ٕ٘ٛز. چٙب٘چٝ سحُٕ حطاضس٣ ضِٝ  وٛسبٜ اسهبَٔؼبظ ضا ثطا٢ ٞط ػط٤بٖ 

 ثطا٢ ٤ه طب٥٘ٝ ثب ػط٤بٖ
1

I ػط٤بٖ ظٔبٖ ٔؼبظ ثطا٢ ٞط ازٜ قٛز،٘كبٖ ز 
2

I  ضا

 سٛاٖ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ٣ٔ

( 2-38) ...............................................................................................     1
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 ثس٤ٗ سطس٥ت چٙب٘چٝ ظٔبٖ
2

t ٖاظ ظٔب٣٘ وٝ ػط٤ب 
2

I  ٓسٛؾٍ ؾ٥ؿش

 ٌطزز. ثطضؾ٣ ثٝ ٘ح٢ٛ ٔؿئّٝ ثب٤س ،ٌطزز ث٥كشط ثبقس حفبْش٣ لُٕ ٣ٔ
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 ٚ ؾط٤ٕ زاض ػٟزٖٙهط 
FBMAXCLIN :ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ٖٙهط ؾط٤ٕ II 250/   ٚCLINIT II   

min/max :ثٛزٖ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز زاض ػٟزِعْٚ  FNB II 250 

 100





maxFBCLIN

ITCLIN

II

IIٕزضنس دٛقف ذٍ سٛؾٍ ضِٝ ؾط٤ 
 

 س٥ٓٙٓ ػط٤ب٣٘ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز
 ٔمبز٤ط ظ٤ط ثبقس: ٔمساض اظ ث٥ٗ ضِٝ ثب٤س ثطاثط وٛچىشط٤ٗ ٣س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘

 ٔٛػٛز ض٢ٚ ضِٝ ٣ٔبوع٤ٕٓ س٥ٓٙٓ ػط٤ب٘ -اِف 
ذُب زض ا٘شٟب٢  ٢ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ثٝ اظا وٛسبٜ اسهب٥ٙ٥َٕٔٓ ػط٤بٖ  -ة 

ٔحسٚزٜ حفبْز دكش٥جبٖ minFI 
ضِٝ ثسؾز آٔسٜ ٚ دؽ اظ ٌطز وطزٖ آٖ ثٝ ٔمساض PSM  اظ ضاثُٝ ظ٤ط

 آ٤س. اؾشب٘ساضز، س٥ٓٙٓ ػط٤ب٣٘ ضِٝ زٚثبضٜ اظ ٥ٕٞٗ ضاثُٝ ثسؾز ٣ٔ
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 س٥ٓٙٓ ظٔب٣٘ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز
ضِٝ  TSM اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٞب آٖٞب ثسؾز آٔسٜ ٚ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ  ٤بٖػفز ػط

ثٝ ٖٙٛاٖ س٥ٓٙٓ ظٔب٣٘ ضِٝ دكش٥جبٖ  ٞب آٖقسٜ ٚ ٔبوع٤ٕٓ  ٔكرمدكش٥جبٖ 
 .ٌطزز ٔٙٓٛض ٣ٔ
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 اَٚ وٛسبٜ اسهبَ ب٤ٖػط ػفز -اِف 1#CP 
زٚض ضِٝ ان٣ّ ثطا٢ قطا٤ٍ  ثبؼزض  وٛسبٜ اسهب٥َبٖ ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ اظ ٔ

ٌطزز وٝ ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ دكش٥جبٖ  ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘شربة ٣ٔ ،ٖبز٢ ٚ لُٕ ذٌُٛ
 .ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ ضا زاقشٝ ثبقس

 زْٚ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  -ة 2#CP 
ضِٝ  ٖجٛض٢ اظ وٛسبٜ اسهبَا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ ٖجبضسؿز اظ ٥ٙ٥ٕٔٓ ػط٤بٖ 

  .زٚض ضِٝ ان٣ّ ثبؼزض  وٛسبٜ اسهبَ ٢ان٣ّ ثٝ اظا
 ؾْٛ وٛسبٜ اسهبَػفز ػط٤بٖ  -ع 3#CP 

ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ  ٞب٢ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ ػط٤بٖ ٖجبضسٙس اظ ػط٤بٖػفز ا٤ٗ 
 ذُب زض ٔحُ ضِٝ ان٣ّ. ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ اظ ٥ٔبٖ ٢ثٝ اظا
ضِٝ ان٣ّ ا٘شربة ٌطزز وٝ ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ٔبوع٤ٕٓ  ٞب زض ٔحُ وٛسبٜ اسهبَ
 .ثبقس

 چٟبضْاسهبَ وٛسبٜ ػفز ػط٤بٖ  -ز 4#CP 
ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثطا٢ حبِش٣ وٝ ػط٤بٖ  ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ، ضِٝ ٢ثٝ اظا

ٌطز٘س. زض ا٤ٗ  ٕٞبًٞٙ ٣ٔ ،ثبقس ضِٝ ان٣ّ ثطاثط ػط٤بٖ س٥ٓٙٓ ٖٙهط ؾط٤ٕ ٣ٔ
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٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ اظ يطة ٕ٘ٛزٖ ػط٤بٖ ضِٝ ان٣ّ زض ٘ؿجز ػط٤بٖ ضِٝ ػط ،قطا٤ٍ
 آ٤س. ٣ٔ ثسؾز ،دكش٥جبٖ ثٝ ان٣ّ ثطا٢ ػفز ػط٤بٖ قكٓ

 دٙؼٓاسهبَ وٛسبٜ ػفز ػط٤بٖ  -ٞـ  5#CP 
 ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ زض حبِش٣ وٝ 4#CP ٣ٙٗ٤ ضِٝ ان٣ّ  ،ٔربِف نفط ثبقس

 ٔشٛؾٍ ثطاثط ،ؾط٤ٕ ثبقسزاضا٢ ٖٙهط  2#CP ٚ  4#CP ذٛاٞس ثٛز. اٌط 
 4#CP ثٝ ػب٢ آٖ ،ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس )#( 3CP  قٛز ٣ٌطفشٝ ٔزض ٘ٓط . 

قكٓ  اسهبَ وٛسبٜ ػفز ػط٤بٖ -ٚ 6#CP 
 ا٤ٗ ػفز ػط٤بٖ ٔكبثٝ 1#CP ٚ  2#CP ثبؼزض  وٛسبٜ اسهبَ ٢ثٝ اظا 

 ٚ زض حبِش٣ وٝ ٘ؿجز ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ثٝ ان٣ّ ٔبوع٤ٕٓ ثبقس زٚض ضِٝ ان٣ّ
زض  وٛسبٜ اسهبَٞب٢ قكٓ اظ ٥ٔبٖ حبلار ٔرشّف  ػفز ػط٤بٖ اٌط. آ٤س ٣ٔ ثسؾز

آٖ  ٢وٝ ثٝ اظا قٛز ٣طفشٝ ٌٔ ػفز ػط٤ب٣٘ زض ٘ٓط ٙس، ٔصوٛض ٔؿب٢ٚ ثبق ثبؼ
 .ػط٤بٖ ضِٝ دكش٥جبٖ ثعضٌشط ثبقس
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 ّا توشیي 

ٞ ي ف صي ب  ا تس ب ٔم ٚٔ  خغ  بشاي سِٝ وٛت ٜ اتص َاٌش ٔ ٙ ٕٓ  شي ٖ  (1

A200 ،ب ضذ 

 اي ا  ؟ سِٝ دس چٝ ٔ ذٚدٜ يتٙظ ٓ  شي ٘ ،A120ب  فشض  شي ٖ ب س  اِف(

خٛاٞذ اي  دس چٝ ٔ ذٚدٜ يتٙظ ٓ  شي ٘ب ضذ  A200ٌش ٔمذاس  شي ٖ ب سب( ا

 ؟ بٛد
 

٘سب  تبذيُ تشا٘سفٛسٔ تٛسٞ ي  شي ٖ ،kV33اٌش ِٚت ط ضبىٝ صيشدس ضىُ  (2

A
ACTratio
5

500،  ي  ب سٔم ٚٔ  خغ  دس ٞB  ٚC  بشابش ب 4  ٔمذاس ٚ

 سا ب  ب ذ.  Aسِٝ يتٙظ ٓ  شي ٘ ،ب ضذ A500 شي ٖ ب س 
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 چمذس ا  ؟ k ٔمذاس TSM/20 اِف( بشاي

 A1500 ٚ  شي ٖ ضذ ب CT، A250ب( اٌش  شي ٖ تٙظ ٕي ٘سب  بٝ عشف اِٚ ٝ

سا  TSM/20 صٔ ٖ ػّٕىشد سِٝ بشاياص خغي وٝ سِٝ سٚي آٖ ا   ػبٛس وٙذ، 

 ب  ب ذ.
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 ،A1900فشض ضٛد ٚ صٔ ٖ ػّٕىشد بشاي  شي ٖ A250 ج( چٙ ٘چٝ  شي ٖ تٙظ ٓ

s750/
 ، ٔمذاس ضشيب تٙظ ٓ صٔ ٘ي بشاي سِٝ بٝ و س سفتٝ چمذس ا  ؟ب ضذ 

 

 

سا  A، B ،C ٚ D ٞ ي ب سٚالغ دس  ٞ ي سِٝ  شي ٘ي ٚ صٔ ٘يضشايب تٙظ ٓ  (4

 ب ضذ( ٔي kV33  س ب وٙ ذ؟ )ِٚت ط ٔٙبغ
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يش سا دس ٘ظش بٍ شيذ. فشض بش ايٗ ا   وٝ ٕٞٝ خغٛط داساي ص kV300( ضبى5ٝ

1500150أپذا٘س ٔثب   // j  پشيٛ٘   بٛدٜ ٚ أپذا٘س ٔثب  ط٘شاتٛس ٘ ض بشابش

140ب   j/
ٞ ي  شي ٖ صي د وٝ داساي  ب ضذ. چٙ ٘چٝ ٕٞٝ خغٛط ب  سِٝ پشيٛ٘   ٔي 

ذ، تٙظ ٓ ػٙ صش  شيغ ٚ دسصذ پٛضص خظ ػٙصش  شيغ ٞستٙذ  ف ظ  ضذٜ ب ضٙ

 تٛ ظ ٞش ػٙصش  شيغ سا بذ   آٚسيذ.
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 ٔطخصٝ ٔؼىٛس ي ٖ ب  ٔٙ ٙياض فٝ  ش يٞ  خغٛط ب  سِٝ يش تٕ ٔي( دس ضبىٝ ص6

 ٖ    ب ٛ٘ي سب پش ض بش ا٘ذ. أپذا٘س خغٛط ٚ ط٘شاتٛسٞ  ٘  ف ظ  ضذٜ ٔؼِٕٛي

 ضذٜ ا  .

 يٞ  ه اص سِٝيبٛدٖ ٞش  داس  ٟ ْ ِضٚ (اِف
1

R   ت
8

R ِٔطخص  سا ب  روش د ُ

 ذ.ي ٕ٘ 

 يٞ  سِٝ يٙىٝ ٞذف ٕٞ ٍٞٙيب  فشض ا( ب
7

R، 
5

R  ٚ
1

R ي ٘ي ش يٞ ٓ  ب ضذ، تٙظ 

ذ. سِٝ يسِٝ بذ   آٚس  ٝٗ يا يسا بشا يٚ صٔ ٘
5

R  ٚ
7

R غ ئجٟض بٝ ػٙصش  ش

 ذ.ٙب ض ئ

ذ وٝ ب  لغغ ٚ ٚصُ خظ  دس ٘ظش داضتٝ ب ضدس ٔ   بٝ ضص  ف   شي ٖ  تٛ ٝ:

 خٛاٞذ ٔ ٘ذ. يٞ  ث ب  ب ل ٕٞٝ ب س وٛت ٜ اتص َ غح  ،اص خظ دٚٔذاسٜ يٙي پ 
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 ٔٛ ٛد ٘ب ضٙذ. x  ٚyٞ ي  ( ضبىٝ صيش سا دس ٘ظش بٍ شيذ. فشض وٙ ذ ت زي7ٝ

ب ضذ،  غح  MVA250بشابش ب   Dدس ب س  وٛت ٜ اتص َاِف( اٌش  غح 

 ذ.يٚسٞ  سا بذ   آ ش ب سي   وٛت ٜ اتص َ

 ٖ يٚ  ش 9ت   1 يٞ   ٖ ٔشبٛط بٝ سِٝي ش يُ تشا٘سفٛسٔ تٛسٞ يب( ٘سب  تبذ

ٚ ب لاتش اص  50اص  يآٔپش ٔضشب 400ٞ  ت  CTٗ فشض وٝيذ. ب  ا  ب ٞ  سا بCTٝ  اِٚ

 ذ.ٙب ض 100اص  يآٖ ٔضشب
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ٞ ي  دس ب س وٛت ٜ اتص َٚصُ ٌشد٘ذ،  غح  x  ٚyٞ ي  ج( دس صٛستي وٝ ت زيٝ

ٌشدد. دس ايٗ   ِ ، ٞش وذاْ اص  ضبىٝ ٘سب  بٝ لسٕ  اِف دٚ بشابش ٔي

ٞ ي ٔختّف بٛدٜ  ب س وٛت ٜ اتص َداساي  ٟٓ يىس ٘ي دس  x ،y  ٚzٞ ي  ت زيٝ

ٌشدد.  ٚاسد ٔي z،  ٟٓ آٖ اص ٔس شx  ٚyٚ ب  لغغ ٞش وذاْ اص دٚ ٔس ش ت زيٝ 

 ٔ ٘ذ. ٞ ي ضبىٝ ث ب  ب لي ٔي ب س وٛت ٜ اتص َٝ  غٛح و اي ٌٛ٘ٝ بٝ

/10ا س 7سِٝ  TSMسا ب  ب ذ.  9ٚ  7، 6ٞ ي  سِٝ PSM  ٚTSMب  ايٗ فشض  ت، 
 

ٞ  سا اص ٘ٛع  شي ٖ صي د ب  ٔٙ ٙي ٔطخصٝ ٔؼىٛس ٔؼِٕٛي دس  فشض ٕ٘ٛدٜ ٚ سِٝ

 ٘ظش بٍ شيذ.
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اص  ٝ ٔس ش ت زيٝ بشاي  وٛت ٜ اتص َٞ ي   شي ٖچٙ ٘چٝ  صيشدس ضىُ  (8

 ٞ  آٖداساي  ٟٓ يىس ٘ي ب ضٙذ ٚ ب  لغغ ضذٖ ٞشيه اص  A ٚ B ٞ ي وٛت ٜ اتص َ

 بصٛستٚ  ٟٓ خظ لغغ ضذٜ  ٞ  ث ب  بٕ ٘ذ ب سدس  وٛت ٜ اتص َ٘ ض ٔجذداً  غح 

 بذ  ٞ  سا CT٘سب  تبذيُابتذا  ،ٔ ٗ ضٛدأدٚ ٔس ش ديٍش ت ٔس ٚي بٝ ٚ  ّٝ

ٞ ي  شي ٖ صي د سا بشاي ٚلتي وٝ  سِٝ  شي ٘ي ٚ صٔ ٘ي ٞ ي تٙظ ٓ يذ ٚ  پسآٚس

 ا  (. kV20ٔؼِٕٛي ٞستٙذ ب  ب ذ ) ِٚت ط ضبىٝ يٞ  و ٞط سِٝ

 وٙٙذ.  ٔيآٔپش و س  5ب   شي ٖ ٘ ٔي  ٞ  سِٝ سإٞٙ يي:
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ٔٛ ٛد  x ،y ،z ٚ p يٞ  كتضسيبٍ شيذ. فشض وٙ ذ دس ٘ظش  ساضبىٝ صيش  (9

 ٘ب ضٙذ.

٘  ص  ٞ  دس وذاْ سِٝ ب ضذ، A1500 ػٙصش  شيغ شي ٖ   ذالُ وٝ ايٗ ب  فشض اِف(

دسصذ پٛضص يذ. آٚس بذ  سا  ٔ ضاٖ تٙظ ٓ ػٙصش  شيغا  ؟ ػٙصش  شيغبٝ 

 ػٙ صش  شيغ سا ٔؼ ٗ وٙ ذ.
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ٞ  بشابش ب ضذ ٚ  ٞ   ٟٓ ت زيٝ ب سٞ ي ٕٞٝ  وٝ بشاي اتص َ وٛت ٜ ب  فشض ايٗ( ب

ٞ  سا  سِٝٚ  شي ٘ي  تٙظ ٓ صٔ ٘يٚاسد ٌشدد،  D ب سب  لغغ ٞش ت زيٝ  ٟٓ آٖ اص 

 ب ضٙذ بذ   آٚسيذ.  ٔٛ ٛد x ،y، z ٚ p يٞ  تضسيك بشاي   ِتي وٝ
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