
 

با  ّای جشیاى صیاد ٍ دیؼتاًغ تٌظین ٍ ّواٌّگی سلِ 

 یکذیگش

 ِهقذه 

ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ، ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ  ٞب٢ لسضر ا٘ٛأ ضِٝ ثط ض٢ٚ ذٌُٛ قجىٝ

ٞب٢  ثٝ ٔٙٓٛض حفبْز نح٥ح ضٚـ س.٘ضٚ ثطا٢ حفبْز ثٝ وبض ٣ٔ ٞب آٖسطو٥ج٣ اظ 

ٞب٢  زض قجىٝٚ ز٤ؿشب٘ؽ ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  ٔرشّف٣ ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ا٘ٛأ ضِٝ

 .>1قٗب٣ٖ ٚ ثٟٓ د٥ٛؾشٝ ٚػٛز زاضز=

ٞب٢  آٖ ثشٛاٖ ضِٝ ٝ وٕهاضائٝ ضٚق٣ اؾز وٝ ث ٗ فه٤ُا ٣انّٞسف 

 ٚ ٕٞبًٞٙ وطز. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط دؽ اظ س٥ٓٙٓثب ٞٓ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ز٤ؿشب٘ؽ ضا 

ٞب٢ ان٣ّ ٚ  ػساٌب٘ٝ، ضِٝ َٛض ثٝٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ز٤ؿشب٘ؽ  ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

س ثٛز، ٙظ ٘ٛٔ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ز٤ؿشب٘ؽ ٤ب ثٝ ٖىؽ ذٛاٞدكش٥جبٖ وٝ ثٝ سطس٥ت ا

 ٙس ٚؿشٞ ٞب ٞب٢ ان٣ّ ض٢ٚ آٖ ٌطز٘س. ٘مب٣َ اظ ذٌُٛ وٝ ضِٝ ٔكرم ٣ٔ

 قٛ٘س. ؾذؽ ، ٥ٗٔٗ ٣ٔسط٤ٗ قطا٤ٍ ضا ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ زاضا ٞؿشٙس ؾرز

ٞب٢  ثبؼٞب٢ ذٌُٛ ٔشهُ ثٝ  زقٛاضسط٤ٗ قطا٤ٍ لُٕ ٚ ٚنُ ٔطثٌٛ ثٝ و٥ّس

 ثب ٔٙٓٛض وطزٖ قطا٤ٍ شوط قسٜ .س٘قٛ ٣ٔ ٔكرم ان٣ّ ٚ َطف ز٤ٍط ذٍ

ٌطزز. ثطا٢ حبلاس٣ وٝ اذشلاف ظٔبٖ لُٕ ث٥ٗ  ٞب أشحبٖ ٣ٔ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ضِٝ

 فهُٞب٢ ٔٙسضع زض ا٤ٗ  ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ز٤ؿشب٘ؽ وبف٣ ٘جبقس، ثب ضٚـ ضِٝ

ٕٔىٗ اؾز ٘ش٥ؼٝ  ع٥٘سٛاٖ ٕٞب٣ٍٙٞ لاظْ ضا ثطلطاض ؾبذز. زض ثطذ٣ ٔٛاضز  ٣ٔ

 ٞب لطاض زازٖ ٤ه ٘ٛٔ ضِٝ ػس٤س ضا ا٤ؼبة وٙس. ضٚـا٤ٗ 
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 ّای هختلف تحلی  حالت 

ٞب٢ ٥ٗٔٛة  ٤ه قجىٝ لسضر ٚ نسٚض فطٔبٖ لُٕ لؿٕز زض ذُبسكر٥م 

ٞب ثط ض٢ٚ ذٌُٛ ا٘شمبَ  قٛز. زٚ ٘ٛٔ اظ ا٤ٗ ضِٝ ٣ٔ ا٘ؼبْٞب٢ ٔرشّف  ضِٝ سٛؾٍ

ٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب٢ سٛظ٤ٕ اظ ضِ زض قجىٝ. ا٘طغ٢ ٚ سٛظ٤ٕ وبضثطز ظ٤بز٢ زاض٘س

زض ان٣ّ  ضِٝ ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ قٛز ٚ ضِٝ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞب٢  ضٚ٘س. أب زض قجىٝ ثٝ وبض ٣ٟٔٔٓ سٛظ٤ٕ ٚ فٛق سٛظ٤ٕ  ٞب٢ قجىٝث٣ًٗ اظ 

ضِٝ  ثهٛضراظ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ  ٕٔٗٛلاً ،ا٘شمبَ وٝ اظ حؿبؾ٥ز ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض٘س

دكش٥جبٖ اؾشفبزٜ  ٖٙٛاٖ ضِٝٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز فمٍ ثٝ  اظ ضِٝب دكش٥جبٖ ٚ ٤ان٣ّ 

ٞب٢ ٥ٗٔٛة  لؿٕز ٚ ٞب ثبؼ وٝ َٛض٢ ثٝٞب  ثٝ ٔٙٓٛض ّٖٕىطز نح٥ح ضِٝ ز.قٛ ٣ٔ

 .>2ٚ3ٚ4=ٞب أط٢ يطٚض٢ اؾز ضِٝ ث٥ٗضا لُٕ وٙٙس، ٕٞب٣ٍٙٞ 

ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ حفبْز  ضِٝ ٞب٢ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ زض قجىٝ

ٕٔىٗ  جىٝ ٚػٛز زاضز. ثطا٢ حفبْز ٤ه ثرف اظ قجىٝٞب٢ ٔرشّف ق لؿٕز

ٞب ثؿش٣ٍ ثٝ ا٥ٕٞز آٖ ثرف  اؾشفبزٜ قٛز وٝ ا٘ٛأ آٖ ٣حفبْش ضِٝاؾز اظ چٙس 

ان٣ّ ٚ ثم٥ٝ  ،ٞب٢ حفبْش٣ ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٕٔٗٛلاًضؾب٣٘ زاضز.  ثطق أطزض 

حفبْز دكش٥جبٖ ٔح٣ّ ٞؿشٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ٖلاٜٚ ثط ؾ٥ؿشٓ دكش٥جبٖ ٔح٣ّ 

ٔؼبٚض ٞٓ ٚػٛز زاضز وٝ ثٝ حفبْز  ذٍؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ دكش٥جبٖ زض  ٕٔٗٛلاً

ٔح٣ّ ٕٔىٗ اؾز ثب  دكش٥جبٖ غ٥ط ٔح٣ّ ٔٗطٚف اؾز. حفبْز دكش٥جبٖ غ٥ط

زض سٛاٖ آٖ زٚ ضا اظ ا٘ٛأ ٔرشّف  حفبْز دكش٥جبٖ ٔح٣ّ اظ ٤ه ٘ٛٔ ثبقس ٚ ٥٘ع ٣ٔ

ٗ ضِٝ سكى٥ُ أىبٖ زاضز وٝ دكش٥جبٖ غ٥ط ٔح٣ّ اظ چٙس٤ ،ٌطفز. ثٝ ٖلاٜٚ٘ٓط 

قسٜ ثبقس ٚ ِصا ثب٤س ٔٛاضز ٔرشّف ػساٌب٘ٝ ثطضؾ٣ ٌطزز ٚ ثطا٢ ٞط حبِز 

 ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض، اثشسا .ٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثطلطاض قٛز ٕٞب٣ٍٙٞ لاظْ ث٥ٗ ضِٝ

 .قٛ٘س حبلار ٔرشّف ٕٞب٣ٍٙٞ قطح زازٜ ٣ٔ
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سلِ اكلی ٍ سلِ جشیاى صیاد بِ  بلَستسلِ دیؼتاًغ  

 پـتیباى ػٌَاى سلِ
ذٍ ٔشهُ ض٢ٚ  ثط .زٞس ( ثرك٣ اظ ٤ه قجىٝ لسضر ضا ٘كبٖ 1٣ٔ-3 )قىُ

٤ه ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  Nثبؼ زض ٚ  N  ٚO ٗ زٚ ثبؼ٥ث

ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز وبٞك٣  M ثبؼزض ٚ  N  ٚM ٗ زٚ ثبؼ٥ذٍ ٔشهُ ث ٢ثط ضٚ

ٖلاٜٚ ثط ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ، ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز  Nثبؼ لطاض زاضز. اِجشٝ ٕٔىٗ اؾز زض 

 ٔٛػٛز ثبقس.٣ ٥٘ع وبٞك
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 پطت ب ٖ ػٙٛاٖاصّي ٚ سِٝ  شي ٖ صي د بٝ  سِٝ سِٝ ديست ٘س بٝ ػٙٛاٖ(:1-3 )ضىُ

ٚ  Nثبؼ  زض ا٤ٗ ثرف، چ٣ٍٍ٘ٛ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٔؿشمط زض

ٙىٝ . ثب فطو ا٤لطاض ذٛاٞس ٌطفز ٣ثطضؾٔٛضز  Mثبؼ  ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚالٕ زض

زض  Q نٛضر دص٤طفشٝ ٚ ٘مُٝ لجلاًٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ  ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ س٥ٓٙٓ ضِٝ

اظ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ثبقس، حسالُ فبنّٝ  2 ٚ قطٚٔ ٘بح٥ٝ 1 ( ا٘شٟب٢ ٘بح1ٝ٥-3 )قىُ

 ٣ اؾز وٝ ذُب زضظٔب٘ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ز٤ؿشب٘ؽ  ٞب٢ لُٕ ضِٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ ظٔبٖ

زٚ ضِٝ  ٣زض ٕٞبٍٞٙضخ زٞس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ا٤ٗ ٘مُٝ ضا ٘مُٝ ثحطا٣٘  ٘مُٝ ٤ٗا

ٌطفشٝ زض ٘ٓط ذُب  ٚلٛٔ ٘مُٝ Oثبؼ  ٚ Q ذٛا٘ٙس. ٞط ٘مُٝ ز٤ٍط٢ وٝ ث٥ٗ ٣ٔ

 Q زض ٘مُٝ وٛسبٜ اسهب٣َ اؾز وٝ ظٔب٘ث٥كشط اظ  ػط٤بٖ ظ٤بز، ظٔبٖ لُٕ ضِٝ قٛز

ٞب٢ لُٕ زٚ ضِٝ  فطو قٛز ٚ زض ٘ش٥ؼٝ اذشلاف ظٔبٖ لُٕ ث٥كشط٢ ث٥ٗ ظٔبٖ

ٚ ٘مُٝ  Nٗ ثبؼ ٥ث ا٢ اظ ذٍ زض فبنّٝ ٕٞچ٥ٙٗ اٌط ٘مُٝ .ٚػٛز ذٛاٞس زاقز

Q ٔ زٚ ضِٝ ث٥كشط اظ اذشلاف ّٖٕىطز اذشلاف ظٔب٣٘   فطو قٛز، ذُبحُ ثطٚظ

 .]5[ذٛاٞس ثٛز Q ٔطثٌٛ ثٝ ٘مُٝ
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س٥٥ٗٗ ذٛز  ٘ىشٝ ز٤ٍط٢ وٝ ثب٤س زض س٥٥ٗٗ فبنّٝ ظٔب٣٘ ثحطا٣٘ ٖلاٜٚ ثط

ٞب٢ ٚنُ ٤ب لُٕ ثٛزٖ اضسجبٌ ذٌُٛ ٔرشّف  حبِز ،ٔس٘ٓط لطاض زاز ٘مُٝ ثحطا٣٘

 ٞب٢ ٔشفبٚس٣ اظ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٔرشّف ػط٤بٖ حبلاراؾز. ثط حؿت  N ثبؼثب 

M ٌصضز وٝ ٘ش٥ؼٝ آٖ سغ٥٥ط زض ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز اؾز ٚ ا٤ٗ أط  ٣ٔ

حبِز  ،فبنّٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ ظٔبٖ لُٕ زٚ ضِٝ ضا سغ٥٥ط ذٛاٞس زاز. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط

 وٛسبٜ اسهبَاؾز وٝ ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز زض ٍٞٙبْ  آٖ ثحطا٣٘ اظ ا٤ٗ ِحبِ

زض نٛضس٣ اؾز وٝ  ٗ أط٤اوٕشط٤ٗ ٔمساض ذٛز ضا زاقشٝ ثبقس ٚ  Q زض ٘مُٝ

ٗ ٥ذٍ ث )غ٥ط اظ N ٔشهُ ثٝ ذٌُٛثٍصضز. لُٕ  M ػط٤بٖ ث٥كشط٢ اظ ضِٝ

ٗ ٥ث زض ذٍ O ثبؼٔٛػٛز زض  ( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لُٕ و٥ّسM  ٚN ٢ٞب ثبؼ

افعا٤ف  M ثبٖض ذٛاٞس قس وٝ ٔمساض ػط٤بٖ ٖجٛض٢ اظ ضِٝ N  ٚO ٢ٞب ثبؼ

زض حس فبنُ  وٛسبٜ اسهبَسط٤ٗ قطا٤ٍ ثطا٢ ا٤ٗ حبِز آٖ اؾز وٝ  ٣ِ٘صا ثحطا .٤بثس

ان٣ّ غ٥ط  ثبؼٞب٢ ذٌُٛ ٔٙكٗت اظ  زٞس ٚ و٥ّس خضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ض 2 ٚ 1 ٘بح٥ٝ

لطاض زاض٘س ٚ ٥٘ع و٥ّس ا٘شٟب٢  ٞب آٖ ض٢ٚٞب٢ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ثط  اظ ذ٣َُٛ وٝ ضِٝ

 لُٕ ثبقٙس. ،ان٣ّ ز٤ٍط ذٍ

 ٣ٗ قطا٤ٍ ٕٞب٤ٍٙٞسط ٣كشط زض ٔٛضز ا٘شربة ثحطا٥٘ح ث٥سٛيثطا٢ 

 B اظ ٘ٛٔ ز٤ؿشب٘ؽ ٚ ضِٝ A ( ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س ٚ فطو و٥ٙس وٝ ض2ِٝ-3 )قىُ

 ٚ NO، NU قٛز ذٌُٛ ٣ٔ ٝٔلاحٓوٝ  َٛض ٕٞبٖاظ ٘ٛٔ ػط٤بٖ ظ٤بز ثبقس. 

NR ثٝ ثبؼ N ُا٘س.  ٔشه 
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 اص يه ضبىٝ لذست يلسٕت(:2-3 )ضىُ

 ٖجبضسٙس اظ Q وٛسبٜ اسهبَٞب٢ ٚاضز ثٝ ٘مُٝ  ػط٤بٖ
1

I، 
2

I، 
3

I ٚ 
4

I  ٝو

 ٞب٢ لُٕ ػط٤بٖ
1

I، 
2

I ٚ 
3

I ٖحبنُ اظ ا٤ٗ  ٞب٢ ثبٖض ذٛاٞس قس وٝ ؾٟٓ ػط٤ب

ٗ ٔٛيٛٔ ٤ا ثط٤عز. وٛسبٜ اسهبٌَصقشٝ ٚ ثٝ ٘مُٝ بز ٤بٖ ظ٤ضِٝ ػط ٞب اظ ٔؿ٥ط قبذٝ

زض  ٣ؼبز حبِز ثحطا٤٘بز قسٜ ٚ ا٤بٖ ظ٤ثبٖض وبٞف ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ػط

ٞب، ثطذ٣  اِجشٝ ثٝ ّٖز حصف سٗساز٢ اظ قبذٝ س.٤ٕ٘ب ٣زٚ ضِٝ ٔ ٣ٕٞبٍٞٙ

٥ؼٝ أذسا٘ؽ ٔٗبزَ افعا٤ف ذٛاٞس ٌطزز ٚ زض ٘ش ٞب٢ ٔٛاظ٢ ػسا ٣ٔ أذسا٘ؽ

أب زض ٘ؿجز ثٝ حبِز ٚنُ وٕشط ذٛاٞس ثٛز.  وٛسبٜ اسهب٤َبفز وٝ زض وُ ػط٤بٖ 

بٖ ٤ضِٝ ػط ٤ٙٗ٣جبٖ ٥اظ ضِٝ دكش ٢بٖ ٖجٛض٤ػط ٢ثحض ثط ضٚ ٣ٙؼب ٞسف ان٤ّا

ه ٤ لُٕ ٞطزض حبِز  وٛسبٜ اسهبَ ُّٔت ز٤ٍط ا٤ٙىٝ وبٞف ػط٤بٖثبقس.  ٣بز ٤ٔظ

 ٢ٞب ب٤ٖاظ ػط
1

I، 
2

I ٚ 
3

I ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٘ساضز.  1 ط٥ط٢ زض ٘مُٝ ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝأس

 ث٥ٙس وٝ ثٝ ػط٤بٖ ثؿش٣ٍ ٘ساضز. ظ٤طا ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ أذسا٘ؽ ٔظجز ذٍ ضا ٣ٔ

ؿشب٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ ٤ز ٢ٞب ضِٝ ٣زض ٕٞبٍٞٙ ثٙبثطا٤ٗ زضثبضٜ قطا٤ٍ ثحطا٣٘

 ٌطفز: ط ضا٤ظ غ٤بسٛاٖ ٘ش ٣ٔ جب٥ٖبز ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ دكش٤بٖ ظ٤ٚ ػط ٣انّ

 ثب٤س ٘مُٝ ثحطا٣٘ فطو قٛز. 2 ٚ ٤ب اثشسا٢ ٘بح٥ٝ 1 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ -اِف
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ط اظ غ٥ ،ان٣ّ ثبؼاظ لُٕ ٕٞٝ ذٌُٛ ٚنُ ثٝ  ٙسقطا٤ٍ ثحطا٣٘ ٖجبضس -ة

س ٚ لُٕ و٥ّس ا٘شٟب٢ ٘لطاض زاض ٞب آٖٞب٢ دكش٥جبٖ ٚ ان٣ّ ض٢ٚ  ذ٣َُٛ وٝ ضِٝ

 َطف ز٤ٍط ذٍ ان٣ّ. ثبؼ

 يسٚٚ سِٝ ديست ٘س  B ٚ دس ٔ ُ BAخظ دس ضبىٝ ضىُ صيش، سٚي  (:1-3 )ٔث َ

 سِٝ  شي ٖ صي د و ٞطي ٔؼىٛس ٚ ٛد داسد. Cٚ دس ٔ ُ  CB خظ
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ٞ ي )فشض وٙ ذ ت زيٝ .سا ب  ب ذ B سِٝ ديست ٘س ٔستمش دس 1 تٙظ ٓ ٘   ٝ (اِف

x ٚ y  خغي  بصٛستعَٛ خغٛط ٚ ٛد ٘ذاس٘ذ ٚ ت   ش  غح اتص َ وٛت ٜ دس

o صاٚيٝ يبٛدٜ ٚ بش سٚ ٟٔٛ اص ٘ٛع سِٝ ديست ٘س .(ب ضذ ئ
 تٙظ ٓ ضذٜ ا  . 70

oأپذا٘س خغٛط ٘ ض داساي صاٚيٝ
 ٞستٙذ. 70

،  ٟٓ خظٚ ٛد داضتٝ ٚ بشاي ٞش خغ  دس ايٗ دٚ  x ٚ y ٞ ي ب( چٙ ٘چٝ ت زيٝ

، ٕٞ ٖ  ٟٓ لبّي اص عشيك xس ش ت زيٝٔيىس ٘ي داضتٝ ب ضٙذ ٚ ٘ ض ب  لغغ ضذٖ 

سا ب  سِٝ ديست ٘س  C ٚاسد ضٛد، ٕٞ ٍٞٙي سِٝ  شي ٖ صي د ٚالغ دس C ب س

  .ٕ٘ ي ذ يبشس  B ٔستمش دس

  ٛاب:

 وٙ ٓ تٙظ ٕ ت سِٝ  شي ٖ صي د پس اص ا٘ج ْ ٔ   ب ت عبك سٚابظ فصُ يابتذا فشض ٔ

 صيش ب ضذ: بصٛستدْٚ 
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 ب  تٛ ٝ بٝ سٚابظ صيش داسيٓ: Bست ٘س ٚالغ دس يسِٝ د 1ي فتٗ ٘   ٝ  يبشا



 019َاي جریان زیاد ي دیستاوس با یکذیگر/ رلٍ تىظیم ي َماَىگی
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دس ٘مغٝ ا٘تٟ يي ٘   ٝ اَٚ سِٝ  وٛت ٜ اتص َدٚ سِٝ ابتذا  شي ٖ  يٕٞ ٍٞٙ يبشس  يبشا

 بصٛستدس عَٛ خغٛط  وٛت ٜ اتص َبٛدٖ  غٛح  يب  تٛ ٝ بٝ خغ B دس ٚالغديست ٘س 

 ضٛد: ٔ   بٝ ٔيصيش 
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سِٝ ايٗ ا   وٝ دٚ عبك ٔغ ِب روش ضذٜ دس بخص لبُ، بذتشيٗ   ِ  بشاي ٕٞ ٍٞٙي 

لغغ ب ضذ ت  وُ  شي ٖ اتص َ وٛت ٜ اص سِٝ اصّي بٍزسد. صٔ ٖ ػّٕىشد  xٔس ش ت زيٝ 

بٝ اصاي  شي ٖ  سِٝ ديست ٘س ٚ 1٘   ٝ  يٚلٛع خغ  دس ا٘تٟ  يبشا سِٝ  شي ٖ صي د

 ٌزس٘ذٜ اص آٖ بشابش ا   ب : 
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/30 بشابشبٛس ضٔ يخغ  يبشااص عشفي صٔ ٖ ػّٕىشد سِٝ ديست ٘س 

ضٛد.  تٙظ ٓ ٔيث ٘ ٝ  

 پس اختلاف صٔ ٖ ػّٕىشد سِٝ اصّي ٚ پطت ب ٖ بشابش ا   ب :

 3013130431 ////  DisOC ttt 
 ٘  صي بٝ ت   ش ِزا .ٕٞ ٍٞٙي ب ٗ دٚ سِٝ بشلشاس ا   ٌشدد يوٝ ٔلا ظٝ ٔ عٛس ٕٞ ٖ

TSM ب ضذ. سِٝ پطت ب ٖ ٕ٘ي 

آٔذٜ ب ضذ ٚ دٚب سٜ  بذ  صيش  بصٛستتٙظ ٕ ت سِٝ  شي ٖ صي د وٙ ٓ  ئفشض   َ  

 ٕ٘ ي ٓ: ئ يدٚ سِٝ سا بشس  يٕٞ ٍٞٙ



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم001
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 دس ايٗ صٛست صٔ ٖ ػّٕىشد سِٝ پطت ب ٖ بشاي  شي ٖ خغ  بشابش ا   ب : 
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سلِ جشیاى صیاد بِ ػٌَاى سلِ اكلی ٍ سلِ دیؼتاًغ بِ  

 ػٌَاى پـتیباى
زٚ ٖبُٔ ٣ٙٗ٤ ٘مبٌ ٚ قطا٤ٍ ثحطا٣٘  ،زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ع ٔب٘ٙس حبِز لجُ

 ٥ٌطز: ٔس٘ٓط لطاض ٣ٔ

ٞب٢  زض ٘ٓط ٌطفز ٚ ػط٤بٖ  ضا زض آ٘ؼب ذُباِف( ٘مُٝ ٤ب ٘مب٣َ وٝ ثب٤س 

 .آٚضز ثسؾز ُبٞبذضا ثطا٢ آٖ  وٛسبٜ اسهبَ

ٚالٕ  ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 2 ٖجبضسٙس اظ ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ (3-3 )قىُٗ ٘مبٌ ُٔبثك ٤ا

  زٚض ضِٝ ان٣ّ. ثبؼا٢ ض٢ٚ  ٚ ٘مُٝ Sزض 

ٕ ٞب٢ لُ ز٥ُِ وٛسبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ سفبٚر ث٥ٗ ظٔبٖ ثٝ

زض  وٛسبٜ اسهبَسفبٚر زض حبِز ا٤ٗ  ،ز٤ؿشب٘ؽجبٖ ٥دكشػط٤بٖ ظ٤بز ٚ  ٣انّ زٚ ضِٝ

ظ٤طا ضؾس.  ٣ٔثٝ وٕشط٤ٗ ٔمساض ذٛز  O  ٚQ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ٘مبٌ ث٥ٗ  ،Q ٘مُٝ

٤بثس  افعا٤ف ٣ٔ 3 ثٝ ٘بح٥ٝ 2 اظ ٘بح٥ٝ، S ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٔؿشمط زض ّٖٕىطز ظٔبٖ

 افعا٤ك٣ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ثب ٔطاػٗٝ ثٝ ٢ضٚ٘س٥٘ع ٚ ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز 



 000َاي جریان زیاد ي دیستاوس با یکذیگر/ رلٍ تىظیم ي َماَىگی

ٗ ث٥ وٛسبٜ اسهبَ ٍٞٙبْٞب زض  ِحبِ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ثسسط٤ٗ حبِز ثٝ ،(3-3 )قىُ

ثب٤س سٛػٝ ٕ٘ٛز ض٢ٚ زٞس.  ٣Q اؾز وٝ اسهب٣ِ زض ذٛز ٘مُٝ ظٔب٘ Q ٚ O ٘مبٌ

ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ  ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ضِٝ Q زض ٘مُٝ وٛسبٜ اسهبَحش٣ اٌط ثطا٢ 

زض  وٛسبٜ اسهب٣ٙ٥َ ٚػٛز ٘ساضز وٝ ثطا٢ ٌٛ٘ٝ سًٕ ٥ٞچ، ٌطزز ز٤ؿشب٘ؽ ثطلطاض

ٕٞب٣ٍٙٞ  S ٚ ز٤ؿشب٘ؽ ٚالٕ زض R ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚالٕ زض ث٥ٗ ضِٝ O ٘مُٝ

ضِٝ ػط٤بٖ اظ  ٥ٔ٢عاٖ ػط٤بٖ ٖجٛض Oزض  وٛسبٜ اسهبَثب ٚلٛٔ  چطا وٝ .ثبقسثطلطاض 

بز ٤ف ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤ظ٤بز ٔكرم ٘جٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز ثب افعا

زض ٘مبٌ ثحطا٣٘ ثٝ ٖٙٛاٖ  Q ٚ O ٞط زٚ ٘مُٝ ٤ٗٗ ثطٚز. ثٙبثطا٥اظ ث ٣ٕٞبٍٞٙ

ؿشب٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ ٤ٚ ضِٝ ز ٣بز ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ ان٤ّبٖ ظ٤ضِٝ ػط ٣ٕٞبٍٞٙ

 قٛ٘س. قٙبذشٝ ٣ٔجبٖ ٥كشد
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 پطت ب ٖ ػٙٛاٖ سِٝبٝ  ديست ٘س اصّي ٚ سِٝ سِٝ بٝ ػٙٛاٖ شي ٖ صي د سِٝ  (:3-3 )ضىُ

 .ان٣ّضِٝ  ثبؼٞب٢ ٔشهُ ثٝ  ٞب٢ لُٕ ٚ ٚنُ قبذٝ ة( حبِز

ثبقس،  ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ طبثز ٣ٔ 3 ٚ 2 ٞب٢ ٥ٝوٝ ظٔبٖ لُٕ ٘بح ٘ٓط ثٝ ا٤ٗ

ٚلٛٔ  ٢ثٝ اظاٞب٢ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز  ظٔبٖ وٝ اؾز ٣ظٔب٘سط٤ٗ حبِز  ثحطا٣٘

ز وٝ ثٝ اؾ  ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضا زاقشٝ ثبقٙس ٚ آٖ ٍٞٙب٣ٔ Q ٚ O زض ٘مبٌذُب 

 ٌصضز وٓ ثبقس ٣ٔ بز٤بٖ ظ٤ػط ضِٝ زض ا٤ٗ ٘مبٌ، ػط٤ب٣٘ وٝ اظ وٛسبٜ اسهبَ ٢اظا

ٝ ٥٘ع ثب٤س زض ٘ٓط ٌطفشحبلار ٔرشّف  ٢ثٝ اظا 2 ٘بح٥ٝ ٣٤ا٘شٟب )اِجشٝ سغ٥٥ط ٘مُٝ

ٔشهٛض سٛاٖ  ٣ٔ Q ٚ O زض ٘مبٌ وٛسبٜ اسهبَثطا٢ ضا ٔشفبٚس٣  حبلارچٖٛ  .(قٛز

 ٓ.٥زٞ زض ٔٛضز ا٤ٗ زٚ ٘مُٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ ا٢ ػساٌب٘ٝ ُٔبِِٗٝصا  قس،

 Q ض٢ٚ ٘مُٝ وٛسبٜ اسهبَ( 1-ة



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم002

 2 ثبٖض سغ٥٥ط ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ RO ََٛ ذٍسغ٥٥ط ػط٤بٖ زض  ،زض ا٤ٗ قطا٤ٍ

 سغ٥٥ط ٘مُٝ قٛز. دؽ ٖلاٜٚ ثط سغ٥٥ط ٔمساض ػط٤بٖ، ٣ٔ S ز٤ؿشب٘ؽ ٔؿشمط زض ضِٝ

ضا ٥٘ع ثب٤س زض ٘ٓط زاقز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ، ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ  2 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ

 :قٛز فشٝ ٣ٔزٚ حبِز زض ٘ٓط ٌط

 حالت اٍل 

ٛؾشٝ ٥ثٝ ٚلٛٔ د Qزٜ ٚ ذُب زض ٔحُ ٛؾشٝ ث٥ٛوٝ قجىٝ ثٟٓ د ا٤ٗ فطو ثب

 اظ َط٤ك ٞب٢ ػب٘ج٣ وٝ ؾٟٓ ػط٤بٖ Oاظ ؾٕز ثبؼ  RO، ثب ثبظ قسٖ ذٍ ثبقس

ٚ ٌطچٝ وُ  ٚاضز قسٜ R ثبؼ اظ َطف، ٌطزز ٣ثٝ ٔحُ ذُب ٚاضز ٔ O ثبؼ

وٕشط اؾز،  ثٝ ز٥ُِ ظ٤بزسط قسٖ أذسا٘ؽ ٔٗبزَ اظ حبِز لجُ وٛسبٜ اسهبَػط٤بٖ 

ذٛاٞس ذٍ ٥ف اظ حبِز ٚنُ ثزض ا٤ٗ حبِز ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ػط٤بٖ ٌصض٘سٜ اظ أب 

ػط٤بٖ ظ٤بز  ضِٖٝجٛض٢ اظ ثبٖض ذٛاٞس قس وٝ ػط٤بٖ ا٤ٗ حبِز وٝ  ثٛز. ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ

 د٣وبٞف ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ضا زض  ٔؿئّٝ . ا٤ٗثٝ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ثطؾس

شط ث٥كضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٚ ػط٤بٖ ظ٤بز ظٔبٖ ّٖٕىطز ذٛاٞس زاقز ٚ سفبٚر ظٔب٣٘ ث٥ٗ 

قٛز وٝ ثس٤ٗ ِحبِ ا٤ٗ حبِز ثحطا٣٘ ٥٘ؿز. چٖٛ ا٤ٗ ػط٤بٖ ثط ػبثؼب٣٤  ٣ٔ

)ز٤سٜ قسٜ  2 ذسا٘ؽ ٘بح٥ٝزاضز، ضاثُٝ أ سأط٥ط ٥٘ع ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 2 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ

. ا٤ٗ سآ٤ ٣ٔثسؾز  PI( ثب ػط٤بٖ S ثبؼسٛؾٍ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٔؿشمط زض 

 :أذسا٘ؽ ثطاثط اؾز ثب

( 3-1) .............................................................. RQ
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 ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 2 سٛاٖ ٌفز وٝ چٖٛ أذسا٘ؽ ٘بح٥ٝ ٣ٔ( 1-3 ) اظ ضاثُٝ

 دؽ ثب افعا٤ف ،طبثش٣ اؾز ٥٘ع ٔمساض SR ذسا٘ؽ ذٍٔا ٤ٙٗ٣ SRZ ٚ ثٛزٜطبثز 

RI ثب٤س بز ٤بٖ ظ٤ػط اظ ضِٝ ٢بٖ ٖجٛض٤ػط ٤ٙٗ٣RQZ ( 1-3 )سب ضاثُٝ  وبٞف ٤بثس

ٌطزز. ا٤ٗ أط  ٘عز٤ىشط ٣ٔ R ثبؼثٝ  Q٘مُٝ  ،ٗ وبٞف٤ؼٝ ا٥زض ٘ش .ثطلطاض ٌطزز

 قٛز ٣ٔ ظٔب٣٘ ث٥ٗ زٚ ضِٝثبٖض وبٞف ظٔبٖ لُٕ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ افعا٤ف فبنّٝ 



 003َاي جریان زیاد ي دیستاوس با یکذیگر/ رلٍ تىظیم ي َماَىگی

ؾبظز. ثٙبثطا٤ٗ ٚنُ ثٛزٖ ٕٞٝ ذٌُٛ ٔشهُ  قطا٤ٍ ضا اظ حبِز ثحطا٣٘ زٚض ٣ٔٚ 

ان٣ّ ٚ لُٕ ثٛزٖ و٥ّس زض ا٘شٟب٢ ذٍ ان٣ّ، ٚاػس قطا٤ٍ ٔؿبٖس  ضِٝ ثبؼثٝ 

ثٝ ٚ ز٤ؿشب٘ؽ  ٣ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ انّثطا٢ ثطضؾ٣ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ زٚ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز 

 ز.٥٘ؿجبٖ ٥ٖٙٛاٖ ضِٝ دكش

  حالت دٍم 

ذُب زض  ٢ؿشب٘ؽ ثٝ اظا٤بز ٚ ز٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب ضِٝ ٣حبِز زْٚ زض ٕٞبٍٞٙ

غ٥ط اظ  ،ان٣ّ ثبؼٕٞٝ ذٌُٛ ٔشهُ ثٝ  ٖجبضر اؾز اظ لُٕ ثٛزٖ Q٘مُٝ 

. ٣٤ا٘شٟب ثبؼذٌُٛ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ٚ ٚنُ ثٛزٖ و٥ّس ض٢ٚ ذٍ ان٣ّ ٚالٕ زض 

وٓ  RI چٖٛ .ٌطزز ٣ٚاضز ٔ R ثبؼاظ  وٛسبٜ سهبَازض ا٤ٗ نٛضر وٕشط٤ٗ ػط٤بٖ 

 قٛز. ٣ٙٗ٤ ٣ث٥كشط ٔ RQZ( 1-3 )ُٔبثك ضاثُٝ  طبثز اؾز، دؽ ٥٘ع SRZ ٚ ثٛزٜ

Q ٛوٙس. ثٙبثطا٤ٗ فبنّٝ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ػط٤بٖ  ٣ق د٥سا ٔثٝ ؾٕز ضاؾز ؾ

 سط اؾز. ٣قٛز ٚ ا٤ٗ حبِز ٘ؿجز ثٝ حبِز لجُ ثحطا٘ ٣ظ٤بز ٚ ز٤ؿشب٘ؽ وٕشط ٔ

 (O )٘مُٝ ٣زٚض ذٍ انّ ثبؼزض  وٛسبٜ اسهبَ (2-ة

ؾز. ثٙبثطا٤ٗ اذشلاف ؿشب٘ؽ طبثز ا٤ضِٝ ز 3 ٥ٝزض ا٤ٗ حبِز ظٔبٖ لُٕ ٘بح

ثٝ ظٔبٖ لُٕ ضِٝ  ٣ؿشب٘ؽ فمٍ ثؿش٤ٍبز ٚ ز٤بٖ ظ٤لُٕ زٚ ضِٝ ػط ٢ٞب ظٔبٖ

 ٢ط٥طأٞب س ب لُٕ ٚ ٚنُ ا٘كٗبة٤ؿشب٘ؽ ٤ضِٝ ز 2 ٥ٝط ٘بح٥٥بز زاضز ٚ سغ٤بٖ ظ٤ػط

اؾز وٝ  ٣ٍٞٙبٔٗ حبِز ٤سط ٣ٗ نٛضر ثحطا٤٘ٔصوٛض ٘ساضز. زض ا ٣زض سفبٚر ظٔب٘

اؾز وٝ  ٣ظٔب٘ٗ ٤ٗ ٔمساض ضا زاقشٝ ثبقس ٚ ا٤كشط٥ثبز ٤بٖ ظ٤ػط ٖ لُٕ ضِٝظٔب

٘ٓط ٓ وٝ اظ ٥بث٤ ٣ٔ( زض 3-3 )قىُٖجٛض وٙس. ثب سٛػٝ ثٝ ٗ ضِٝ ٤ا بٖ اظ٤ٗ ػط٤وٕشط

ٗ ذٌُٛ زض حبِز ٤ٕٞٝ ا ٣ٚلش ،R ثبؼذٌُٛ ٔشهُ ثٝ  لُٕ ٚ ٚنُ ثٛزٖ

طا أذسا٘ؽ ٔٗبزَ وٛچىشط ٤ظ .ٌصضز ٣ٔ ٗ ض٤ِٝا بٖ اظ٤ٗ ػط٤كشط٥ثبقٙس ث ٚنُ

 ثبؼذٛاٞس ثٛز وٝ ٕٞٝ ذٌُٛ ٔشهُ ثٝ  ٣بٖ ٚلش٤ٗ ػط٤ٗ وٕشط٤ثٙبثطا. اؾز

 ثبؼذٌُٛ ٔشهُ ثٝ  اظ ٘ٓطجبٖ لُٕ ثبقٙس. ٥ٚ دكش ٣ط اظ ذٌُٛ ان٥ّغ ٣انّ
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O ذٌُٛ  ٢ٞب ب٤ٌٖصضز وٝ ؾٟٓ ػط ٣ٔبٖ ٤ٗ ػط٤وٕشط بز٤بٖ ظ٤ػط اظ ضِٝ ٣ٚلش

ؿط اؾز وٝ ٕٞٝ ذٌُٛ ٥ٔ ٣ٗ ظٔب٤ٖ٘جٛض ٘ىٙس ٚ أعثٛض  اظ ضِٝ ثبؼٗ ٤ٔشهُ ثٝ ا

 ثٝ حبِز ٚنُ ثبقٙس. ثبؼ ٤ٗا ٔشهُ ثٝ

ّای ّواٌّگی هؼوَلی ٍ  هختلشی دس خلَف سٍؽ 
 بْیٌِ

 هقذهِ 
ب ث ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثب ٞٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضِٝ ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

ٞب٢ ظ٤بز٢ زض ٔمبلار ٔرشّف د٥كٟٙبز قسٜ اؾز. زض  سبوٖٙٛ ضٚـ ،٤ىس٤ٍط

لسضر سٛؾٍ  ٞب٢ ٔحبؾجبر ٔطثٌٛ ثٝ حفبْز ؾ٥ؿشٓ ٘ٝ چٙساٖ زٚض ٢ٞب ؾبَ

ٞب٢  لبزض ثٝ ثطضؾ٣ ؾ٥ؿشٓٞب  . ا٤ٗ ضٚـقس ٣ٔ ا٘ؼبْزؾش٣  ثهٛضرٟٔٙسؾ٥ٗ 

ٔذ٥ٛسط، ثعضي ٘جٛز ٚ ٚلز ظ٤بز٢ ثطا٢ ٔحبؾجبر ٥٘بظ زاقز. ثب د٥سا٤ف وب

لسضر اضائٝ قس وٝ ذٛز ثٝ زٚ زؾشٝ  ٞب٢ ٞب٢ ٕٞب٣ٍٙٞ حفبْز ؾ٥ؿشٓ ضٚـ

ؾبظ٢ ثٝ ا٤ٗ ذبَط  ٞب٢ ث٥ٟٙٝ قٛ٘س. ضٚـ ٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ٚ ث٥ٟٙٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ ضٚـ

ٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ وٝ زض اثشسا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس، اظ ث٥ٗ  وٝ ضٚـ ٘ساضائٝ قس

 قٛ٘س ٣ثبٖض ٔ ٚ ٘سازٜ سكر٥مث٥ٟٙٝ ضا  ٞب٢ ػٛاة ٞب٢ ٔرشّف ٕٞب٣ٍٙٞ دبؾد

ٟٕٔشط٤ٗ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ُٖٕ  و٣َّٛض ثٝ ٌطزز.ظ٤بز  ٞب ضِّٖٕٝىطز  ٣وّ ظٔبٖ

 ثبقس: ٣ٕٔٞب٣ٍٙٞ ث٥ٟٙٝ ٖٙبنط حفبْش٣، ثهٛضر ظ٤ط 

 ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ٖٙبنط حفبْش٣ -1

 ثسؾز آٚضزٖ ل٥ٛز ٕٞب٣ٍٙٞ -2

 س٥٥ٗٗ سبثٕ ٞسف -3

 بؾت  ٔٙ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝس٥٥ٗٗ ضٚـ  -4
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) ، اذشلاف ظٔب٣٘ ّٖٕىطز ٖٙبنط ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖؾبظ٢ ث٢ٝٙ٥ٟ ٞب ضٚـزض 

t )ٝٞب ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ سبثٕ ٞسف ٚ  قٛ٘س ٚ دبؾد ل٥ٛز زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ ٖٙٛاٖ ث

آ٤ٙس. دؽ اظ ٔسِؿبظ٢ زل٥ك ٖٙبنط حفبْش٣ قجىٝ، ثب٤س ل٥ٛز  ل٥ٛز ثسؾز ٣ٔ

 ٥ت ّٖٕىطز ٖٙبنط ثسؾز آ٤س. ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سٛػٝ ثٝ سطس

 قٛ٘س: ثٝ زٚ ٘ٛٔ و٣ّ سمؿ٥ٓ ٣ٔ ؾبظ٢ ث٢ٝٙ٥ٟ ٞب ضٚـ

 ٢ ض٤بي٣ٞب ضٚـ -1

 ٢ ٞٛقٕٙسٞب ضٚـ -2

 ّواٌّگی هؼوَلی 
ٞب ثب  ٞب٣٤ ثٛز٘س وٝ ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ٞب٢ ٕٞب٣ٍٙٞ، ا٥ِٚٗ ضٚـ ا٤ٗ ضٚـ

ٞب اظ ٤ه ٘مُٝ  ٞب، ٕٞبًٞٙ وطزٖ ضِٝ اؾشفبزٜ اظ وبٔذ٥ٛسط اضائٝ قس٘س. زض ا٤ٗ ضٚـ

ٞب٢  ثطا٢ ٔظبَ زض ٔٛضز ضِٝ ٘س.سق ٚ ٕٞبًٞٙ ٣ٔٝ زٞب زٚ ث قجىٝ آغبظ قسٜ ٚ ضِٝ

ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ػفز ٔكرم قسٜ ٤ه ضِٝ  TSM اثشسا ػط٤بٖ ظ٤بز

 ت٥ٕٞٗ سطس٥ٝ ثٚ  ٔسآ ضِٝ دكش٥جبٖ آٖ ثسؾز ٣ٔ TSM اسهبَ وٛسبٜ، ٢ٞب ػط٤بٖ

 .٤بفز ازأٝ ٣ٔ ٞب ثسؾز آ٤ٙس س٥ٓٙٓ ظٔب٣٘ ٕٞٝ ضِٝ ا٤ٗ وبض سب ظٔب٣٘ وٝ

وٝ زض ََٛ فطآ٤ٙس ٕٞب٣ٍٙٞ ٟٔٙسؼ  ثٛز٘س ٢ا ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ زض اثشسا ا٤ٗ ضٚـ 

ٞب سٛؾٗٝ د٥سا  ٘ساقز. زض ٔمبلار ز٤ٍط ا٤ٗ ضٚـ ٤ٙسآفطا٤ٗ ط٥ط٢ زض أحفبْز س

فطآ٤ٙس ٕٞب٣ٍٙٞ اؾشفبزٜ وطز٘س سب ثشٛا٘ٙس اظ سؼطث٥بر ٟٔٙسؼ حفبْز زض ََٛ 

ا٘شربة ٘مبٌ ثطا٢  ٔإططٞب ٤ه ضٚ٘س ٔكرم ٚ سطس٥ت  ٕ٘ب٤ٙس. زض ٕٞٝ ا٤ٗ ضٚـ

 ثٝ ٔٙٓٛض. ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ ٤ه ضٚـ اثشىبض٢ ٚػٛز ٘ساقزٔٙبؾت قطٚٔ 

> ضٚق٣ اضائٝ قس 1=س. زض ٔطػٕ ٤ؾت زض ٕٞب٣ٍٙٞ اضائٝ ٌطزد٥سا وطزٖ سٛا٣ِ ٔٙب

ثط  ٞب ضِٝ٘مبٌ قطٚٔ ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ سٛا٣ِ  ،ٕٞب٣ٍٙٞ ٢ثطلطاضوٝ ثط اؾبؼ آٖ لجُ اظ 
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 1٘مبٌ قىؿز اؾبؼ سئٛض٢ ٌطاف س٥٥ٗٗ قٛز. ا٤ٗ ٘مبٌ قطٚٔ ٕٞب٣ٍٙٞ ضا

ٞب٣٤ اضائٝ قس سب سٗساز ٘مبٌ قىؿز  ٘بٔٙس. ا٤ٗ ضٚـ سٛؾٗٝ د٥سا وطز ٚ ضٚـ ٣ٔ

 .]6ٚ7ٚ8ٚ9ٚ10[ٌطزز٥ٙ٥ٕٔٓ 

 ّای ّواٌّگی بْیٌِ سٍؽ 
سحز ثب٤س وٝ ُٔطح ٞؿشٙس ٙس سبثٕ ٞسف ٤ه ٤ب چ، ؾبظ٢ زض ٔؿبئُ ث٥ٟٙٝ

ؾبظ٢ ضا   ث٥ٟٙٝ ٔؿئّٝ .قٛ٘سث٥ك٥ٙٝ ٤ب و٥ٕٙٝ  ٔؿئّٝقطا٤ٍ ٚ ل٥ٛز حبوٓ ثط 

ٕٞب٣ٍٙٞ زاقشٝ ثبقس د٥بزٜ وطز ٚ   سٛاٖ ض٢ٚ ٞط ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ وٝ ٥٘بظ ثٝ ٣ٔ

 ٔؿئّٝث٥بٖ  ،اؾزآ٘چٝ وٝ زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٟٔٓ  ث٥ٟٙٝ ضا ثسؾز آٚضز. ٞب٢ ػٛاة

ؾبظ٢ قبُٔ  ث٥ٟٙٝ ٔؿئّٝ. ٞط ثبقس ٣ٔؾبظ٢  ث٥ٟٙٝ ٔؿئ٤ّٝه  ضرثهٕٛٞب٣ٍٙٞ 

 :وٝ ٖجبضسٙس اظ اؾززٚ لؿٕز ٟٔٓ 

 .و٥ٕٙٝ ٤ب ث٥ك٥ٙٝ آٖ ثسؾز آ٤س س ٔمساضسبثٕ ٞسف وٝ ثب٤  -1

ضا اضيب ز ا٤ٗ ل٥ٛ ب٤سث ٔؿئّٝٔشغ٥طٞب٢ وٝ ٣ ٤ٞب ٕٖٛٝ ٔحسٚز٤زؼٔ -2

 ٕ٘ب٤ٙس.

٤ه سبثٕ ٞسف  سؾبظ٢ ثب٤ ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٔٙٓٛض اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙه ث٥ٟٙٝ 

 ٚ ٔٙبؾت وٝ قبُٔ ذهٛن٥بر ٔٛضز٘ٓط ثطا٢ ؾ٥ؿشٓ حفبْش٣ ثبقس سٗط٤ف وطز

 ٔؿئّٝ ٕ٘ٛز ٚ زض ٟ٘ب٤زضا ث٥بٖ  ٔؿئّٝٞب٢ حبوٓ ثط ٔشغ٥طٞب٢  ؾذؽ ٔحسٚز٤ز

ٞب٢ حُ ٔشفبٚس٣ ضا ثب٤س  ضٚـ ،ٔؿئّٝوٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ ز وطضا حُ ٢ ؾبظ ث٥ٟٙٝ

 .>11ٚ12ٚ13=زض د٥ف ٌطفز
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 ػاصی َّؿوٌذ ّای بْیٌِ سٍؽ 
 ٛاضٜٕٞ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝٞب٢ ض٤بي٣ ثطا٢ حُ ٔؿبئُ  ضٚـ وٝ ا٤ٗثب سٛػٝ ثٝ 

ثطا٢  ٞب٢ ٞٛـ ٔه٣ٖٛٙ ٞب٢ اذ٥ط ضٚـ ثبقٙس، زض ؾبَ ٞب٣٤ ٣ٔ زاضا٢ ٔحسٚز٤ز

ٞب ث٥كشط  ٞب ثب افعا٤ف ؾطٖز دطزاظ٘سٜ ا٘س. ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜٞب  ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

ٞب٢  ٞب٢ سىب٣ّٔ، اظ ضٚـ ٚ اٍِٛض٤شٓ ٞٛقٕٙس اٍِٛض٤شٓ .ا٘س ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ

ٍط ٚ ٤ىس٤ثب  ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ؾبظ٢ ٞٛقٕٙس ٞؿشٙس وٝ ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ ث٥ٟٙٝ

ضٚـ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٟٙٝ  1997 ا٘س. زض ؾبَ اؾشفبزٜ قسٜ ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثب ضِٝ

WCSO سٛؾٍ ٞٛقٕٙس اٍِٛض٤شٓ ثٝ ٚؾ٥ّٝٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز  ضِٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف  ..

>. ٔمبلار ز٤ٍط٢ سٛؾٍ ٥ٕٞٗ افطاز زض ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شٓ 14اضائٝ قس=

ٞب٢ اذ٥ط اضائٝ قسٜ  ػط٤بٖ ظ٤بز زض ؾبَ ٞب٢ ضِٝسىب٣ّٔ زض ٕٞب٣ٍٙٞ 

ِف ا٤ٗ وشبة، ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه إ>. ٕٞچ٥ٙٗ سٛؾٍ 15ٚ16ٔاؾز=

ضا ثطَطف  ٔٛػٛز ٢ٞب وٝ ٘بٕٞب٣ٍٙٞقسٜ اؾز  اضائٝ ٢سبثٕ ٞسف ػس٤س

ٞب٢ زل٥ك ٚ غ٥طذ٣ُ  سٛاٖ ٔسَ  ٣ٔ ٞب >. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ1ٚ5ٚ6ٚ11وٙس= ٣ٔ

زض  ٞب ضٚـٞب٢ ض٤بي٣، ا٤ٗ  زض ٘ٓط ٌطفز. ثطذلاف ضٚـ ٞب ضِٝ TSM ٘ؿجز ثٝضا 

اضٞب ثٟشط٤ٗ ػٛاة ضا افشٙس ٚ ثب افعا٤ف سٗساز سىط ٞب٢ ٔح٣ّ ٥ٌط ٣ٕ٘ ٥ٙ٥ٕٔٓ

زٞس وٝ ا٤ٗ ٔكىُ ثب  زٞٙس. اِجشٝ افعا٤ف سىطاضٞب ظٔبٖ ٔحبؾجبر ضا افعا٤ف ٣ٔ ٣ٔ

 ٞب زض آ٤ٙسٜ لبثُ حُ ذٛاٞس ثٛز. سٛػٝ ثٝ ؾطٖز د٥كطفز دطزاظ٘سٜ

 ًَّای جشیاى صیاد با یکذیگش  سلِ ٌِیبْ اص ّواٌّگی ایِ ًو 

 ٥ٕ٣سٙٓ ٢دبضأشطٞب ؿشب٘ؽ ٤ٚبز ٚ ز٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب لجُ ضِٝ ٢ٞب زض فهُ

سٛا٘س  ٣ٞب ٕ٘ ضِٝ ٥ٕ٣سٙٓ ٢سٜ قس وٝ دبضأشطٞب٤لطاض ٌطفشٙس. ز ٣ٔٛضز ثطضؾ ٞب آٖ

بٖ ثبض، ٤قجىٝ اظ ػّٕٝ ػط ٢ثٝ دبضأشطٞب ٣ٔؿشمُ ثبقس ٚ ٖلاٜٚ ثط ٚاثؿشٍ ٢أط

زاضز.  ٣ٔؼبٚض ثؿشٍ ٣٘ٛاح ٢ٞب ٓ ض٥ِٝثٝ سٙٓ وبٔلاً...  ٚ وٛسبٜ اسهبَبٖ ٤ٔمساض ػط

ٛؾشٝ اظ ػب٘ت ٥ثٟٓ د ٞب٢ قجىٝٞب زض  ضِٝ ٣ٕٞبٍٞٙ ٔؿئّٝ ،ٍط٤ثٝ ٖجبضر ز
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قٛز ثٝ قسر  ٣ُ ٥ٔٞب سحٕ ٍط ض٤ِٝوٝ اظ َطف قجىٝ ٚ ز ٣فطاٚا٘ ٢ٞب ز٤ٔحسٚز

 .]17ٚ18ٚ19[س اؾز٥ٔم

ثطلطاض  ٥ٙ٣ٔٗ ٣ب٤٘ٓ ػط٥ت س٤ٓٙيط ٢بز ثطا٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب ضِٝ ٣اٌط ٕٞبٍٞٙ

جبٖ ثب ٥ٚ دكش ٣انّ ٢ٞب فز ضِٝع ػ٥وٕشط ٘ ٣ب٤٘ٓ ػط٥سٙٓ ٢ٞب ت٤يط ٢ثبقس، ثطا

ػفز  ،ب٤ٖٗ قف ػفز ػط٥اؾز اظ ث ٣ٍط ٕٞبًٞٙ ذٛاٞٙس ثٛز. دؽ وبف٤ىس٤

ٓ ٚ ٤ٙ٥ضا ؾجت ذٛاٞس قس ثطٌع ٣ب٤٘ٓ ػط٥ت س٤ٓٙٗ يط٤كشط٥ضا وٝ ث ٣ب٤٘ػط

ز نٛضر ٥ٗ وبض ثب ٔٛفم٤اٌط ا .٥ٓزٞ ا٘ؼبْبٖ ٤ٗ ػفز ػط٤ا ٢ضا ثٝ اظا ٣ٕٞبٍٞٙ

 ٢ٞب ٗ ض٥ِٝث ٣ع ٕٞب٥ٍٍٙٞط ٤٘ز ٢ٞب ب٤ٖػفز ػط ٢ثطاسٛاٖ ازٖب ٕ٘ٛز وٝ  ٣طز ٥ٌٔ

 . اؾزجبٖ ثطلطاض ٥ٚ دكش ٣انّ

ثطز  ٣ٗ ٘ىشٝ د٤سٛاٖ ثٝ ا ٣ٞب ٔ ب٤ٖف ػفز ػط٤زلز زض ٘حٜٛ سٗط ٣ثب ا٘سو

ٞب زض  ػفز ضِٝ ٣ٕٞبٍٞٙ ٢ٗ حبِز ٕٔىٗ ضا ثطا٤سسط٤بٖ ؾْٛ قس٤وٝ ػفز ػط

 ٣انّ ضِٝ ٢زض آٖ ذُب ػّٛبٖ ؾْٛ وٝ ٤س ثٝ ز٘جبَ ػفز ػط٤طز. دؽ ثب٥ٌ ٣٘ٓط ٔ

بٖ ٤ٓ وٝ ٖجٛض حساوظط ػط٥اظ قجىٝ ثبق ٣ٌطزز ٚ آٖ ؾبذشبض ٔحشّٕ ٣فطو ٔ

 ٌطزز.  ٣ٍ ؾجت ٤ٔٗ قطا٤جبٖ زض ا٥ٕٔىٗ ضا اظ ضِٝ دكش

ٚالٕ  ٢ذُب ٢جبٖ ثٝ اظا٥اظ ضِٝ دكش ٢بٖ ٖجٛض٤حبَ اٌط ثشٛاٖ حساوظط ػط

ٗ ٥ث ٣زض ٕٞبٍٞٙ ٣طا٘سٛاٖ حبِز ثح ٣، ٕٔ٘ٛزف ٤آٖ ضا سٗط ٣ضِٝ انّ ٢زض ػّٛ

ٗ ٥سًٕ ٢ثطاز. بٖ ضا ثسؾز آٚض٤جبٖ ايبفٝ ػط٥ٚ دكش ٣انّ ٢ٞب ػفز ضِٝ

جبٖ ثٝ ٥ٚ دكش ٣ػفز ضِٝ انّوبف٣ اؾز قجىٝ،  حبلارٞب زض سٕبْ  ضِٝ ٣ٕٞبٍٞٙ

 ٕٞبًٞٙ ثبقٙس. ٣ٍ ثحطا٤٘ٗ قطا٤ا ٢اظا

 (4-3 )قىُٚ ثب سٛػٝ ثٝ  ؾْٛبٖ ٤ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ػفز ػطثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ 

ػفز ضِٝ  ٣ٞسف ٕٞبٍٞٙ ،زٞس ٣ٛؾشٝ ضا ٘كبٖ ٥ٔه قجىٝ ثٟٓ د٤اظ  ٣وٝ لؿٕش

 جب٥ٖٚ دكش ٣انّ
2

R ٚ 
2

R .اؾز 
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 ي اض فٝ  شي ٖٞ  سِٝا٘ي دس ٕٞ ٍٞٙي (:ضشايظ ب ش4-3 )ضىُ

 ٢ذُب
1

F ّٛٝضاثُثب٤س ت ٥ٗ سطس٤ٓ. ثس٤ط٥ٌ ٣زض ٘ٓط ٔ ٣ضِٝ انّ ٢ضا ػ 

 ٢ذُب ٢ثٝ اظا( 3-2 )
1

F ثطآٚضزٜ قٛز: ٣ٍ ثحطا٤٘ٚ زض قطا 

( 3-2) ........................................................................................     CTIFtFt mocboc 
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(، 2-3 ) ٝضاثُزض  
1

Ftboc  ٖثٝ ٔٗٙب٢ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ دكش٥جبٖ ايبفٝ ػط٤ب

 زض اظا٢ ذُب٢
1

F ثبقس وٝ اظ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ ان٣ّ زض اظا٢ ٥ٕٞٗ ذُب ٣ٔ 

٣ٙٗ٤  
1

Ftmoc18ٚ19[، ثب٤س ثٝ ا٘ساظٜ فبنّٝ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥كشط ثبقس[. 

ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز زض قجىٝ ثٟٓ  ثس٤ٗ سطس٥ت ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضزٖ ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

٣ زٚ ضِٝ ان٣ّ ٚ ٕٞبٍٞٙوبف٣ اؾز  ،د٥ٛؾشٝ ثطا٢ ؾبذشبضٞب٢ ٔشفبٚر قجىٝ

 دكش٥جبٖ ثٝ ػب٢ زض ٘ٓط ٌطفشٗ سٕبْ حبلار ٕٔىٗ فمٍ ثٝ اظا٢ ػط٤بٖ
1

F 

آَ اؾز وٝ زض  ٔصوٛض ٚ ثب سٛػٝ ثٝ قطا٤ٍ ٌفشٝ قسٜ سحمك ٤بثس. ا٤ٗ ٤ه ا٤سٜ

ٞب٢ ٘بق٣ اظ قجىٝ ٘شٛاٖ آٖ ضا اػطا ٕ٘ٛز ٚ  ُٖٕ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز

سٛاٖ فطو  ٣ٔ ٔظلاًِصا ثب٤س ثٝ ز٘جبَ ؾبذشبضٞب٣٤ ثب احشٕبَ ضذساز ٔحؿٛؼ ثٛز. 

زض قجىٝ ضخ زازٜ ثبقس. ا٤ٗ  1فمٍ ٤ه ذطٚع ايُطاض٢ُب ذٚلٛٔ  ٍٞٙبْوٝ وطز 

سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ إِب٣٘ وٝ ث٥كشط٤ٗ احشٕبَ ذطٚع ضا  ٣ٔ ع٥٘ذطٚع ايُطاض٢ ضا 

ط٥ط ضا ض٢ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ػفز ضِٝ ٔٛضز ٘ٓط أزاقشٝ ثبقس ٤ب إِب٣٘ وٝ ث٥كشط٤ٗ س

 ِحبِ ٕ٘ٛز. ،زاقشٝ ثبقس

                                                                                                                

 
1-Single Contingency 



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم021

 ًَِیػٌَاى سلِ اكلؼتاًغ بِ یٌِ سلِ دیای اص ّواٌّگی بْ ًو 

 باى یٍ سلِ جشیاى صیاد بِ ػٌَاى سلِ پـت

ٞب٢ سٛظ٤ٕ اظ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ ان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ  زض قجىٝ

 ٞب٢ قجىٝاظ  ٣زض ثًٗان٣ّ  ضِٝ ٞب٢ ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ قٛز ٚ ضِٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ

حؿبؾ٥ز ٞب٢ ا٘شمبَ وٝ اظ  ضٚ٘س. أب زض قجىٝ ثٝ وبض ٣ٟٔٔٓ سٛظ٤ٕ ٚ فٛق سٛظ٤ٕ 

ب دكش٥جبٖ ٚ اظ ٤ضِٝ ان٣ّ  ٖٙٛاٖاظ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ  ٕٔٗٛلاً ،ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض٘س

ثٝ ٔٙٓٛض  ز.قٛ دكش٥جبٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٖٙٛاٖ ضِٝٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز فمٍ ثٝ  ضِٝ

ٞب زض ا٤ٗ حبِز وٝ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز  آٖٕٞب٣ٍٙٞ ثب٤ؿز  ٣ٔ، ٞب ّٖٕىطز نح٥ح ضِٝ

 .ضؾ٣ لطاض ٥ٌطزٔٛضز ثط اؾزدكش٥جبٖ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 

حبِش٣ وٝ زض آٖ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ ان٣ّ ٚ ضِٝ ( 5-3 )قىُزض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اؾزػط٤بٖ ظ٤بز ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ دكش٥جبٖ 
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  شي ٖ صي د ٚديست ٘س  يٞ  سِٝي دس ٕٞ ٍٞٙي (:ضشايظ ب شا5٘-3 )ضىُ

قطا٤ٍ ثحطا٣٘ ٕٞب٣ٍٙٞ زض ا٤ٗ حبِز ثٝ  ،ٌطزز ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ

 اظا٢ ٚلٛٔ ذُب٢
2

F ٝضِٝ ان٣ّ ز٤ؿشب٘ؽ ٚ ؾبذشبض٢ اظ  2 زض اثشسا٢ ٘بح٥

٤ٕٓ اظ ضِٝ دكش٥جبٖ ػط٤بٖ ظ٤بز ٚ ٔبوع وٛسبٜ اسهبَقجىٝ وٝ ٔٙؼط ثٝ ٌصض ػط٤بٖ 

 ٌطزز. حبنُ ٣ٔ ،ّٖٕىطز ؾط٤ٗشط آٖ قٛز

 ع٥٘زض ا٤ٗ حبِز  ،ٞب٢ ػط٤بٖ ظ٤بز ٕٞب٘ٙس قطا٤ٍ ثحطا٣٘ زض ٕٞب٣ٍٙٞ ضِٝ

ؾبذشبض٢ اظ قجىٝ وٝ ٔٙؼط ثٝ ٖجٛض ػط٤بٖ ٔبوع٤ٕٓ اظ ضِٝ دكش٥جبٖ ػط٤بٖ ظ٤بز 

ٚ لُٕ سٕب٣ٔ ذٌُٛ ٚانُ ذٛاٞس ٌطز٤س اظ ثبظ ٕ٘ٛزٖ و٥ّس ا٘شٟب٢ ذٍ ضِٝ ان٣ّ 



 020َاي جریان زیاد ي دیستاوس با یکذیگر/ رلٍ تىظیم ي َماَىگی

حبنُ  ،ضِٝ ان٣ّ ثٝ ػع ذ٣ُ وٝ ضِٝ دكش٥جبٖ ض٢ٚ آٖ ٚالٕ قسٜ اؾز ثبؼثٝ 

چطا  .قٛز. ا٤ٗ فطو وٝ و٥ّس ا٘شٟب٢ ذٍ ثبظ ثبقس زض ا٤ٗ حبِز يطٚض٢ اؾز ٣ٔ

اَٚ ذٛز ذٛاٞس ز٤س  ٥ٝ٘بحؾ٢ٛ ذٍ ا٤ٗ ذُب ضا زض  وٝ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٚالٕ زض آٖ

 ٛاٞس ٌطفز. آ٣٘ ُٖٕ لُٕ نٛضر ذ ثهٛضرٚ 

ثطا٢ حبِش٣ وٝ ضِٝ ان٣ّ اظ ٘ٛٔ ( 2-3 )ٔٗبزِٝدؽ ثب اٖٕبَ قطا٤ٍ ثحطا٣٘، 

ذٛاٞس  (3-3 )ٔٗبزِٝ  ثهٛضرز٤ؿشب٘ؽ ٚ ضِٝ دكش٥جبٖ اظ ٘ٛٔ ايبفٝ ػط٤بٖ ثبقس 

 ثٛز وٝ ثٝ اظا٢ ذُب٢
2

F ٚضزٜ قٛز:ثب٤س ثطآ 

( 3-3) .....................................................................................     CTIFtFt mdisboc 
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2

Ftmdis  زْٚ ضِٝ ان٣ّ ز٤ؿشب٘ؽ اؾز وٝ ثب٤س  ٥ٝ٘بحث٥بٍ٘ط ظٔبٖ ّٖٕىطز

اظ سفبيُ فبنّٝ ظٔب٣٘ ٕٞب٣ٍٙٞ اظ ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ دكش٥جبٖ ايبفٝ ػط٤بٖ ثٝ 

 اظا٢ ذُب٢
2

F .وٛچىشط ثبقس 

ٓ ٕٔىٗ ٚ ٥ؿشٓ چٙس س٥ٓٙه ؾ٤ ٢ٞب ضِٝ ٣سٖ ثٝ ٕٞب٥ٍٙٞضؾ ٢س ثطا٤قب

ٗ ٤ٗ ا٥ا٘شربة اظ ث .سا وطز٥چٙس ٔؼٕٖٛٝ ػٛاة ٕٔىٗ ثشٛاٖ د ٣ثٝ ٖجبضس

طز وٝ وساْ ٔؼٕٖٛٝ ػٛاة، ٥ٌ ٣بض ا٘ؼبْ ٥ٔٗ ٤ٕٗٔٔىٗ ثط اؾبؼ ا ٢ٞب ػٛاة

ٕٓ ٥ٙ٥ٗ ٤ٌٔطزز. ا ٣ؿشٓ ؾجت ٥ٔؾ ٢ٞبٝ ضا زض ٔؼٕٖٛٝ ضِ ٢ظٔبٖ ّٖٕىطز وٕشط

ع ثطآٚضزٜ ٥ضا ٘ ٣ٕٞبٍٞٙ ٔؿئّٝٛز حبوٓ ثط ٥ا٘ؼبْ قٛز وٝ ل ٢س َٛض٤وطزٖ ثب

ٞب ٚ  ٗ ض٥ِٝث ٣ز اَٚ حفّ ٕٞب٥ٍٙٞٞب إٞ ٙٝ ض٥ِٝثٟ ٣چطا وٝ زض ٕٞبٍٞٙ .ؾبظز

 ؿشٓ اؾز.٥ؾ ٢ٞب ٕٓ وطزٖ ظٔبٖ ّٖٕىطز ض٥ٙ٥ِٝز زْٚ ٥ٔإٞ

س ٤وٝ ثب ٣ٛز حبوٓ ثط سبثٕ ٞسف٥ٚ ل ٢ؾبظ ٥ٙ٥ٕٓدؽ ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف ٔ

 ٔؿئّٝ (3-3 ) ٚ (2-3 ) ضٚاثٍ ٢ٚ اظ ضٚ ٣ٍ ثحطا٤٘ثب سٛػٝ ثٝ قطا ،ٙٝ قٛز٥ثٟ

 ط فطِٔٛٝ ٕ٘ٛز:٤ظ ثهٛضرسٛاٖ  ٣ضا ٔ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ



 َاي قذرت /حفاظت پیشرفتٍ در سیستم022

( 3-4) ................................................................................... 
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 n ٚ ضِٝ ٢ٚالٕ زض ػّٛ ٢ذُب ٢اْ ثٝ اظاi ظٔبٖ ّٖٕىطز ضِٝ it وٝ زض آٖ

اَٚ  ٥ٝ٘بحظٔبٖ ّٖٕىطز سٛػٝ ٌطزز وٝ  ثبقس. ٣ٔ ب٤ٖايبفٝ ػط ٢ٞب سٗساز ضِٝ

 .ؾزا ٣جبً آ٤٘ؿشب٘ؽ سمط٤ز ٢ٞب ضِٝ

 ش٤ٓٓ وٝ اٍِٛض٤آٚض زض ٣سبثٕ ٞسف ثهٛضر( ضا 4-3 )ٝضاثُٓ ٥ٙىٝ ثشٛا٤٘ا ٢ثطا

ٛز ضا ثهٛضر ٥ٔطثٌٛ ثٝ ل ٢ٞب ٘بٔٗبزِٝ ،٥٤ٕٓبً ثٝ آٖ اٖٕبَ ٕ٘ب٥ضا ٔؿشم ٞٛقٕٙس

 ٓ:٥وٙ ٣( ٚاضز ذٛز سبثٕ ٞسف 5ٔ-3 )ضاثُٝ 

( 3-5) .............    
2

1

2

2

1

1

1
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سٗساز  k بٖ ٤ٚجبٖ ايبفٝ ػط٥ٚ دكش ٣انّ ٢ٞب سٗساز ظٚع ضِٝ j وٝ زض آٖ

،  ٥ٕٗٞچٙ بٖ اؾز.٤جبٖ ايبفٝ ػط٥ؿشب٘ؽ ٚ دكش٤ز ٣انّ ٢ٞب ظٚع ضِٝ
1

  ٚ

2

 1  بٖ اظ٤جبٖ ايبفٝ ػط٥ٚ دكش ٣انّ ٢ٞب سٗساز ظٚع ضِٝ .ٞؿشٙس ٣ت ٚظ٤٘يطا

 q سب 1 بٖ اظ٤جبٖ ايبفٝ ػط٥ؿشب٘ؽ ٚ دكش٤ز ٣انّ ٢ٞب ٚ سٗساز ظٚع ضpِٝ  سب

وٙس.  ٣ط ٥٥ٔسغ
joct  ٚ

kocdt  ٓٞثبقٙس: ٣ط ٤ٔظ ثهٛضر 

( 3-6)................................................................. 
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 قٛز وٝ اٌط ٣سٜ ٤ٔ( ز5-3 )ٝ ضاثُاظ 
joct ب ٤

ko cdt ٔمساض  ،ٔظجز ثبقٙس

 ٢اٌط ٔمساض ٣ِٚ .س٤ب ؾْٛ سبثٕ ٞسف نفط ذٛاٞس ٌطز٤ٔطثَٛٝ زض ٖجبضر زْٚ 

ٔطثَٛٝ يطة قسٜ ٚ  ٣ت ٚظ٤٘زض يط ٞب آٖثطاثط  ٔطثٕ زٚ ،سٙزاقشٝ ثبق ٣ٔٙف

 ٢وٝ زض ػؿشؼٛ ٞٛقٕٙس ش٤ِٓصا اٍِٛض .زٞس ٣ف ٤ٔٔمساض سبثٕ ٞسف ضا افعا

ثٝ  ٣ت ٚظ٤٘يطاٗ ٘مبٌ زٚض ذٛاٞس قس. ٤( اؾز اظ ا5-3 )وطزٖ سبثٕ ٞسف  ٥ٙ٥ٕٓٔ

وٝ زض آٖ  ٣ػٛاث ٢شٓ حُ سبثٕ ضا ثٝ ؾ٤ٌٛطز٘س وٝ اٍِٛض ٣ٓ ٥ٔسٙٓ ا٢ٝ ٌٛ٘



 023َاي جریان زیاد ي دیستاوس با یکذیگر/ رلٍ تىظیم ي َماَىگی

ٓ ؾٛق زٞٙس ٚ ِصا ٤ضا زاض ٣ٗ سٗساز ٘بٕٞب٤ٍٙٞب وٕشط٤ٓ ٚ ٤٘ساض ٣٘بٕٞبٍٞٙ

 ٣ت ٚظ٤٘يطا
1

 ٚ 
2

 بؼ ثب٥زض ل ثعضي زض ٘ٓط ٌطفشٝ  ٣س ثٝ ا٘ساظٜ وبف٤ثب

  قٛ٘س.

ٌطز٘س سب سبثٕ ٞسف ٔٛضز  ٣ٚاضز ٔ ٢ؾبظ ٥ٝٙشٓ ث٤ٟوٝ زض اٍِٛض ٣٤ٞبط٥ٔشغ

 ٤ٙٗ٣بز ٞؿشٙس. ٤بٖ ظ٤ػط ٢ٞب ضِٝ ٣ٓ ظٔب٥٘ت س٤ٓٙيطا ،ٙس٤ٕ٘ب ٢ؾبظ ٥ٝٙ٘ٓط ضا ثٟ

],,,...[ ثهٛضرٔشغ٥طٞب ٖٝ ٔؼٕٛ nTSMTSMTSMX
21

  ٝذٛاٞٙس ثٛز. اِجش

آٖ  ٣ٔؼٕٖٛٝ زض ٘ٓط ٌطفز ِٚا٤ٗ سٛاٖ زض  ٣ع ٥ٔٞب ضا ٘ ضِٝ ٣ب٤٘ٓ ػط٥ت س٤ٓٙيط

 .]18ٚ19[ٓ ٕ٘ٛز٥سٛاٖ سٙٓ ٣بٖ ثبض ٞٓ ٤ٔػط ٢ضا اظ ضٚ
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 خلاكِ هطالب 

اٖ ٖٙٛضِٝ ان٣ّ ٚ ضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز ثٝ  ثهٛضرضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ٕٞب٣ٍٙٞ  -1
 :دكش٥جبٖ ضِٝ

 ٘مُٝ ثحطا٣٘ ثطا٢ سح٥ُّ ٕٞب٣ٍٙٞ ٚػٛز زاضز.  ه٤
 ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ  2 ٥ٝ٘بح ٢ب اثشسا٤ٚ  1 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ -اِف
ؾز اظ لُٕ ٕٞٝ ذٌُٛ ٚنُ ا ٖجبضرثطا٢ سح٥ُّ ٥٘ع قطا٤ٍ ثحطا٣٘  -ة

س ٚ ٘لطاض زاض ٞب آٖكش٥جبٖ ٚ ان٣ّ ض٢ٚ ٞب٢ د غ٥ط اظ ذ٣َُٛ وٝ ضِٝ ،ان٣ّ ثبؼثٝ 
  َطف ز٤ٍط ذٍ ان٣ّ. ثبؼلُٕ و٥ّس ا٘شٟب٢ 

 

 ٖٙٛاٖ ضِٝضِٝ ػط٤بٖ ظ٤بز وبٞك٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ضِٝ ان٣ّ ٚ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ ثٝ  -2
 :دكش٥جبٖ

 زٚ ٘مُٝ ثحطا٣٘ ثطا٢ سح٥ُّ ٕٞب٣ٍٙٞ ٚػٛز زاضز. 
 ش٥جبٖدكضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ  2 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ -اِف
 .ان٣ّػط٤بٖ ظ٤بز  زٚض ضِٝ ثبؼض٢ٚ  ا٢ٝ ٘مُ -ة

ان٣ّ غ٥ط اظ ذٌُٛ  ثبؼلُٕ ثٛزٖ ٕٞٝ ذٌُٛ ٔشهُ ثٝ قطا٤ٍ ثحطا٣٘، 
 ثبقس.  ٣ٔ ٣٤ٟبشا٘ ثبؼان٣ّ ٚ دكش٥جبٖ ٚ ٚنُ ثٛزٖ و٥ّس ض٢ٚ ذٍ ان٣ّ ٚالٕ زض 

زض اطط سغ٥٥ط  دكش٥جبٖ ضِٝ ز٤ؿشب٘ؽ 2 ا٘شٟب٢ ٘بح٥ٝ ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط ٘مُٝ
 ط٤ظ سٛاٖ اظ ضاثُٝان٣ّ ضا ٣ٔ ثبؼػط٤بٖ ٘بق٣ اظ لُٕ ٚ ٚنُ ذٌُٛ ٚنُ ثٝ 

 ثسؾز آٚضز:

 
RQ

S

R
SR

S

RQRSRS
Z

I

I
Z

I

ZIZI
Z 




2

 
 

 

ا٤ٗ ٔع٤ز ٞؿشٙس  ٢زاضا ٣ض٤بي ٢ٞب ٞٛقٕٙس ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٢ٞب ضٚـ -3
٥ٌط  ٣ٔحّ ٢ٞب سٛاٖ ثسؾز آٚضز ٚ زض ٥ٙ٥ٕٔٓ ٣وٝ ػٛاة ث٥ٟٙٝ ُّٔك ضا ٔ

  اؾز. ٣َٛلا٘ ٞب آ٥ِٖىٗ ظٔبٖ ٔحبؾجبر وٙٙس.  ٣ٕ٘
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 ّا توشیي 

ٞ ي  شي ٖ  ، سCِٝ دس ٔ ُ B ٚ CB دس ٔ ُ BA خغٛط، سٚي صيشدس ضىُ ( 1

 ٞ ي ديست ٘س ٟٔٛ ٚ ٛد داسد.  ٚ ٕٞچٙ ٗ سِٝ يصي د ٔؼىٛس ٔؼِٕٛ

اَٚ سِٝ  ي٘   ٝ أپذا٘س، ٞ ي  شي ٖ صي د سِٝ يضشايب تٙظ ٓ صٔ ٘ي ٚ  شي ٘ اِف(

. سا ب  ب ذ C ٔستمش دس ديست ٘س ٚ ٘   ٝ اَٚ ٚ دْٚ سِٝ B ديست ٘س ٔستمش دس

دس صٛست  ٚ بشس ي وٙ ذسا  ِؼىس ٚ ب ٕ ٍٞٙي سِٝ  شي ٖ صي د ب  ديست ٘سب( ٞ

 ْ ٕٞ ٍٞٙي ساٞى سٞ يي سا پ طٟٙ د ٕ٘ ي ذ.ػذ

 فشض  ت:

يىس ٖ بٛدٜ ٚ ب  لغغ ٞش ا٘طؼ ب  وٛت ٜ اتص َٞ  دس  شي ٖ   ٟٓ ٕٞٝ ا٘طؼ ب -1

ٚاسد  C ٔ ٘ذ ٚ  ٟٓ آٖ اص ب س ٞ  ث ب  ب لي ٔي ٕٞٝ ب س وٛت ٜ اتص َ غح 

 ٌشدد. ٔي

ٞ  ب  صاٚيٝ خظ بشابش ٚ  اٚيٝ آٖٞ ي ديست ٘س اص ٘ٛع ٟٔٛ بٛدٜ ٚ ص سِٝ -2
70 

 ب ضذ. ٔي

 BA  ٚCBبٝ اصاي ٚلٛع خغ  دس ٘م ط ٔختّف خغٛط  وٛت ٜ اتص َ غح  -3

 وٙذ. خغي ت   ش ٔي بصٛست
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اص  ٝ ٔس ش ت زيٝ بشاي  وٛت َٜ اتص ٞ ي  دس ضىُ صيش چٙ ٘چٝ  شي ٖ (2

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

ٞ  ث ب  بٕ ٘ذ ٚ ػٙصش  شيغ ٞٓ ٚ ٛد  ب سدس  وٛت ٜ اتص َ٘ ض ٔجذداً  غح 

 ،داضتٝ ب ضذ

 ٔمذاسٚ  ٔطخص ٕ٘ٛدٜسا  Bب  Cٍٞٙي سِٝٞ ي لاصْ بشاي ٕٞ   ف   شي ٖ اِف(

TSM ِٝي اصّي ٚ پطت ب ٖ سا ب  ب ذ س ٞ. 
y
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 B سِٝ ديست ٘س ٔستمش دس 1ٝ دس ا٘تٟ ي ٘    وٛت ٜ اتص َبشاي  اٌش (ب

/51بٝ y  لغغ ضٛد،  شي ٖ x ب ضٙذ ٚ ٚلتي A200بشابش ب  x ،y  ٚz يٞ   شي ٖ
 

ٕٞ ٖ ٔمذاس لبّي سا داسا ب ضذ، بشس ي وٙ ذ آي   z بشابش ٔمذاس لبّي بش ذ ٚ

بشلشاس ا  ؟  B دسٔستمش ٚ ديست ٘س  C ٕٞ ٍٞٙي سِٝ  شي ٖ صي د ٔستمش دس

ٍٙي سِٝ )يىي اص ٘م ط ب شا٘ي( بشاي ضشايظ ب شا٘ي ٕٞ ٞ Qٔ ضاٖ ت   ش ٘مغٝ

  شي ٖ صي د چمذس ا  ؟ -ديست ٘س
 

ٞ ي  ٞ ي  ف ظتي اض فٝ  شي ٖ ب  يىي اص سٚش ٕٞ ٍٞٙي سِٝ   صي بٟ ٙٝ( بشاي 3

 تٛاٖ يىي اص تٛابغ ٞذف صيش سا ا تف دٜ ٕ٘ٛد: ٞٛضٕٙذ، ٔي
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ٞ ،  تؼذاد سِٝ nتؼذاد صٚج سِٝ،  pضشايب ٚص٘ي،    ٚوٝ دس آٖ 
it  صٔ ٖ لغغ

30اْ بٝ اصاي خغ   ّٛي سِٝ ٚ iسِٝ
11 /)()()( )()(  FtFtt jmocjbocjoc

ب ضٙذ.  ٔي 

تش٘ذ؟  ٞذف فٛق بشاي ٕٞ ٍٞٙي ٔٙ  ب ب  ت ّ ُ ب  ٖ ٕ٘ ي ذ وٝ وذأ ه اص تٛابغ

ب  روش ٔث ِي ػذدي، بشتشي ت بغ ٞذف  1  ٚ1000بشاي ٔم ديش ػذدي 

 تش سا ٘ط ٖ دٞ ذ. ٔٙ  ب
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