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 چکیده
آثكبضٕ ثِ ذغط  ّٕبٖ ذطاث ثط احطاًتمبل  ٔقجىٍَّاٖٗ هوىي اؾت اهٌ٘ت اًتمبل ثطق ضا زض  آةقطاٗظ ثس 
ّاسف اظ   .سوٌا ٖ ها هوىي ًاب زقَاض ٍ حتٖ  اؾتفبزُ اظ اٗي ذغَط ضا ،ّبٖ ذطاثاٗي  ثطعطف ًكسى اًساظز.
تااب  ثحطاًااٖ اؾاات ّٕااب ت٘ااهَلؼٗاابفتي ظٗطؾاابذتبضّبٕ  ااؼ٘  ٗااب  ،ٕطٗپااص ت٘آؾاا ل٘ااٍتحلِ ٗااتزع

ثاط اٗاي اؾابؼ     ؛اًزبم زٌّسٍ حبلت ثحطاًٖ  ّب  ؼ  وبّفالساهبت احتوبلٖ ضا ثطإ گ٘طًسگبى،  تهو٘ن
، ٕطٗپاص  ت٘آؾا . قبذم ولاٖ  اٗزبز قًَسگ٘طًسگبى  ثِ تهو٘نثطإ ووه  ٕطٗپص ت٘آؾ ّٕب ؾٌزِثبٗس 

ٕ  ٗب اًتمبل قجىٔ ٕطٗپص ت٘آؾ هرتل  هَاضزهمبٗؿٔ ثطإ  ػبهلٖ  طٍضٕ ٍّاَاٖٗ  آة قاطاٗظ  ضٍٗاسازّب
هٌبعك  ؼ٘  زض قجىِ هكرم قاًَس تاب الاساهبتٖ ثاطإ     ثبٗس اٗي اؾت وِ  تط هْنًىتٔ ًبهؿبػس اؾت. 

ظهابى   –هىبى  ّٕبٖ ّوجؿتگ ٕطٗپص ت٘آؾهسل اضظٗبثٖ اٗي  ،ًِت٘ززض  اًزبم گ٘طز. ٕطٗپص ت٘آؾوبّف 
ّاسف   .وٌسٖ هٍاحس تلف٘ك  ٍٖ هفبّ٘ن هَرَز ضا زض چبضچَث طز٘گٖ هٍَّاٖٗ ضا زض ًظط  قطاٗظ زقَاض آة
؛ اؾات زض همبثال هرابعطات رإَ    مابل ثاطق   تذغاَط اً  ٕطٗپص ت٘آؾظهٌ٘ٔ زض ثحج انلٖ اٗي همبلِ، 

ٕ الىتطٗىاٖ  ّب هسلٍَّاٖٗ ٍ  ظهبًٖ قطاٗظ آة -ٕ هىبًّٖبٖ ّوجؿتگ، ّوعهبىعَض  ٕ وًٌَٖ ثِّب ضٍـ
ٕ ثطق ثسٍى تَرِ ثِ قطاٗظ زقَاض ّب ؿتن٘ؾٕ ؾبظِ ٘قجثط  آًْب. طًس٘گٖ ًوٕ لسضت ضا زض ًظط ّب ؿتن٘ؾ
ٖ لغغ ثطق ذغَط َّاٖٗ اًتمبل ثطق ثسٍى تَرِ ثِ پ٘بهسّبٕ لغاغ ثاطق توطواع    ٌ٘ث ف٘پٍَّا ٗب ثط  آة
تاب   زگ٘اط ٖ ها ٖ اًزبم ٕٗ ثب آًبل٘ع التضبطٗپص ت٘آؾ. ثٌبثطاٗي زض اٗي پػٍّف ّؿتٔ انلٖ اضظٗبثٖ وٌٌسٖ ه

ٕ طٗپاص  ت٘آؾا الاساهبتٖ ضا ثاطإ وابّف     تاَاى ٖ ها . زض ًْبٗات  قًَسپصٗطٕ التجبؼ  آؾ٘تٕ ّب قبذم
 هكرم وطز.

 .ظًزبى ،ٍَّٖٗا آةقطاٗظ ، ذغَط اًتمبل ثطق، ٕطٗپص ت٘آؾکلیدی:  های هواژ
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 هقدهه

ؿابى زاقاتِ ٍ ثاِ راط ت      ،ُپسٗس آهسزٍ لطى پ٘ف  ث٘ف اظنٌؼت ثطق وِ  تأح٘ط قگطفٖ زض ظًسگٖ اً

اي ناٌؼت   هسَٗى قاىَفبٗ  تب حس ظٗبزٕ گفت آؾبٗف اهطٍظٕ ثكط تَاىٖ ه ه٘ابًگ٘ي   .]3[اؾات  ٖ اٗ

طغٕ ثطق . اٗي ػسز زض وكَضّبٕ آؾ٘بٖٗ زض حابل تَؾاؼِ   ٗبثس زضنس افعاٗف هٖ 4/2، ؾبلاًِ ههطف اً

طغٕ ثطق رْبى اظ ه٘ل٘بضز ًفط زض  6/1ٌَّظ  حبل، اؾت. ثب اٗيزضنس  7/2زض حسٍز  اس  ثْطُ ثٖاً ِ  اً تاب   وا

وانى وكاَضّبٕ    ّٕاب ٕ گصاضِ ٗؾطهب ،س. اػساز هصوَضٌه٘ل٘بضز ًفط ثطؾ 2هوىي اؾت ثِ  2020ؾبل 

تمبل، تَظٗغ ٍ وٌثطإ هرتل   طغٕ ثطقتأه٘ي، اً زض هاثحط  ٗىاٖ اظ ػَاهال    .]9[ وٌسٖ هتَرِ٘ ضا  تطل اً

تمبل ثطق ّٕب ؿتن٘ؾًبپبٗساضٕ  ِ       ، ًباً اطغٕ الىتطٗىاٖ ثا تمابل ٍ تَظٗاغ اً ػلات   ّوابٌّگٖ زض تَل٘اس، اً

 ؛زاضزثؿاتگٖ  ثِ قطاٗظ هح٘غٖ  ّب همطُ ٔ. ػولىطز نح٘ح ٍ ثٌْ٘اؾتًبهٌبؾت ات وبضگ٘طٕ تزْ٘ع ثِ

 .]12[ زاضز ٕظٗبزتأح٘ط ًتمبل ذغَط ا ّبٕ همطُآلَزگٖ هح٘ظ زض فطٍپبقٖ  ضٍ يٗااظ 

رَٕ  ػَاهل ًبهؿبػس ثطذٖ، زض ثطاثط قًَسٖ هوِ ثطإ تَظٗغ ثطق احساث تط  عَلاًٖذغَط ً٘طٍٕ 

تمابل ً٘اطٍ زض هٌابعك      .]2[ ًسطٗپص ت٘آؾ، بزٗظضعَثت  ٍ ثبزّبٕ قسٗس ّوچَى اظ هكىنت ذغاَط اً

ّابٕ  ثبزً٘ع ٍظـ ٍ  آًْبٍ پبضگٖ آًْب زض احط ٍرَز ٗد ضٍٕ  ّبٕ ّبزًَؾبى تَاى ثِ  هٖ ،ٍ ثبزگ٘ط ط٘ثطفگ

اي  . قَزٖ هٗرٖ ٗب ؾطهبضٗعُ اظ هربعطات هْن ظهؿتبى هحؿَة  ّٕب َفبىت. اقبضُ وطز قسٗس زض پٖ اٗ

اساظُ ٍظى ٗاد ثاِ   هوىي اؾت  ٗبثس ٍ زض ًت٘زِ افعاٗف هٖثبظ  ؾغَحضٍٕ لغط ٗد قفبف  ّب، تَفبى  ٕا اً

ِ . ًكؿت آلَزگٖ ضٍٕ ػبٗك ذبضرٖ ذغَط ٍ ]14[ ٍضزث٘بضا پبٗ٘ي  آًْبثطؾس وِ  تمابل ٍ   ّٕاب  قاجى اً

ٕ   ،تَظٗغ زض هٌبعك ؾبحلٖ رٌَة وكَض )ذل٘ذ فبضؼ ٍ زضٗبٕ ػوبى( ػابٗمٖ ٍ   ػبهل انالٖ ذغبّاب

ث٘بثابًٖ زض وٌابض قاطاٗظ حابز     ) . قست ٍ ًَع آلَزگٖ زضٗبٖٗقَز هًٖبذَاؾتِ هحؿَة  ّٕبٖ ذبهَق

 ٓسٗا پسهىاطض  ٍلاَع  ضعَثت ٍ ثبزّابٕ زضٗابٖٗ ٍ    ،زهب( ،ثبضـ، تطو٘جبت ٓزٍضهح٘غٖ هٌغمِ ثِ لحبػ 

آٗس  پسٗس هٖ الىتطٍل٘ت ٕ، هؿ٘طقَز وِ زض پٖ آى هٖآلَزُ ثط ضٍٕ همطُ لاٗٔ  سىق حل ؾجت ،قجٌن

ٖ ؾاغحٖ   ٔ٘ترل ،ًكتٖ ٍ زض ًْبٗت ػجَض رطٗبىهَرت  وِ آلَهٌ٘٘اَهٖ   ّٕاب ٕ ّابز . ] 10[ قاَز  ها

تمبل ثطق ثبٗس زاضإ وبضضفتِ  ثِ پبٗاساضٕ  ت الىتطٗىاٖ ٍ  هغلَثٖ ّوچَى ّساّٗبٕ  ٍٗػگٖزض ذغَط اً

زهبٕ ظٗبز ً٘ع اظ زٗگاط  . ]13[ ثبقٌس... ، ٍظى، لغط هٌبؾت ٍ  ذَضزگٖ، اؾتحىبمزض ثطاثط ، همبٍهت ظٗبز

 آًْب اذتنل زض وبضٍ ؾجت  زاضز الىتطٗىٖ ّٕب گبُزؾتثط تأح٘طات ًبهغلَثٖ  اؾت وِ ٍَّٖٗا آةػَاهل 

و٘ات   ّٕب لؿوتزهب ثط تأح٘طات تَرِ ثِ . قَز هٖ ذبناٖ   حؿبؼ ٍؾبٗل ٍ تزْ٘عات الىتطٗىاٖ اظ اّ

 ٖذكى ّٕب زٍضُحبٍٕ ًوه،  ّٕب ذبنَّإ قطرٖ، تَاى  اظ زٗگط ػَاهل ً٘ع هٖ .] 6[ ثطذَضزاض اؾت

ضا ًابم   عَض ولٖ رَ آلَزُ ثِذَضق٘س ٍ  پطتَ قسٗسٍٗػُ زض فهل گطهب،  گطزٍذبن ثِ ّٕب َفبىتعَلاًٖ، 

 .]8[س ًگصاضٖ هتأح٘ط ً٘طٍ  ّٕب قجىِتزْ٘عات ٍ هلعٍهبت  ثط ثطز وِ



 69 پصٗطٕ ٍ اهٌ٘ت ذغَط اًتمبل ثطق زض اؾتبى ظًزبى ٍاوبٍٕ آؾ٘ت

 

CMC ط٘تأحظهبى ٍ  -هىبىثب تَرِ ثِ ّوجؿتگٖ  ،ثْتط ٍتحل٘ل تزعِٗ ثطإ
 ي٘تاأه ثاط اهٌ٘ات    1

ٖ ( توطوع CMC) ٖ حبلت هتساٍلٗثطٍظ قطاٗظ التضب احتوبلعَض ذبل ثط اضظٗبثٖ  ثِ ثطق، . قاَز  ها

 .وطزثِ ؾِ گطٍُ تفى٘ه  تَاىٖ هثطق ضا  ي٘تأهثط اهٌ٘ت  ٍَّا آة ط٘تأحاضظٗبثٖ  ّٕب ضٍـ

 روش تیلینگتوى و هوکاراى. 1

ّاسف اظ  . قاَز ٖ ها َّاٖٗ ًطهبل، ًبهؿبػس ٍ قسٗس اضظٗبثٖ ٍ  آةزض اٗي ضٍـ، اضظـ پبٗبٖٗ عٖ قطاٗظ 

ٔ ضفتبض ٍالؼٖ ؾ٘ؿتن زض  اٗي اؾت وِوبضلَ  هًَت ّٕبٕ ؾبظِ ٘قج  ّٕاب  حبلات ؾاغح ههاطف ٍ    ظهٌ٘ا

تمبل ثطق  تمبل ث٘ي ّؿتٌس. اٗي ذغَط زض زٍ حبلت )زض حبل ارطا ٍ ذطاة( هكرم قَزذغَط اً . اً

اي ضٍـ   اس ٖ ها اٗي زٍ حبلت ًبقٖ اظ ًطخ ذطاثٖ ٍ تؼو٘ط اؾت. اٗ پ٘چ٘اسٓ   ّٕاب  ؿاتن ٘ؾپبٗابٖٗ   تَاً

اي،  ثاب ٍراَز   ؛گًَبگَى اضظٗبثٖ وٌس ّٕب قبذماؾبؼ  ثطٖ ضا الىتطٗى اضظٗابثٖ پبٗابٖٗ عاٖ قاطاٗظ      اٗ

ّاَاٖٗ ضا زض  ٍ  آةظهابًٖ قاطاٗظ    –ّوجؿتگٖ هىبًٖوِ اؾت زچبض ثعضي ٗه اٗطاز ِ ثَّا ٍ  آةزقَاض 

 زّاس ٖ ها ثب تَرِ ثِ ظهبى، هىبى ٍ قست ثؿ٘بض هتغ٘طًاس واِ ًكابى    َّاٖٗ ٍ  آةقطاٗظ . طز٘گٖ ًوًظط 

سٖ هٍَّاٖٗ ثؼسٕ  آةقطاٗظ ثس   ثؿ٘بض هتفبٍت ثب چ٘عٕ ثبقس وِ پ٘كتط تزطثِ قسُ اؾت. تَاً

هاطتجظ ثاب قاطاٗظ زقاَاض      ّٕاب ٖ ذطاثهطثَط ثِ  ّٕب زازُزٍه٘ي ضٍـ زاضإ هعٗت هزوَػِ  .2

ٍالؼٖ ٍ هتغ٘طّبٕ تَنا٘فٖ   ّٕب ذؿبضتاؾت. اٗي ضٍـ ٗبزگ٘طٕ آهبضٕ ثِ اؾتٌجبط ث٘ي  ٍَّاٖٗ آة

. هاسل تطو٘جاٖ ذغاٖ    پاطزاظز ٖ ها آًْب  ّٕب تٗهحسٍزانلٖ ٍ  ّٕب ضٍـثِ ثطضؾٖ  . گ٘ىوبپطزاظزٖ ه

وبض گطفتاِ   ثٍِ ّوىبضاى  لئَلغغ ثطق تَؾظ  ٍ ضاثغٔ آى ثب ّب رجٌساىٍٗ  ّب َفبىتتؼساز  ٌٖ٘ث ف٘پثطإ 

س قسُ ٕ اؾبؼ تؼو٘ن ضگطؾَ٘ى حسالل هطثغ اؾات واِ احط   ثط. اٗي هسل اً َ   ّاب ظٗاغ  تهابزفٖ پاؽ اظ ت

اس ٖ ها ٍاضز ثِ ظٗطؾابذتبضّب زض ؾاغح ٗاه قاْط      ّٕب ذؿبضت ٌٖ٘ث ف٘پ. طز٘گٖ ه ثط زضًطهبل ضا   تَاً

ثطق لاطاض زّاس، اهاب     ي٘تأه ّٕب قطوتاعنػبت هٌبؾجٖ ضا پ٘ف اظ ٍلَع هربعطات عج٘ؼٖ زض اذت٘بض 

ظ         ّٕاب  ذؿابضت فمظ  ٖ  آةف٘عٗىاٖ ٍاضز ثاِ ظٗطؾابذتبضّبٕ تَظٗاغ ثاطإ ٗاه قاطاٗ هؼا٘ي   ٍّاَاٗ

ثطق ضا اضظٗبثٖ وطز، ظٗاطا ّا٘م هاسلٖ ثاطإ      ي٘تأهاهٌ٘ت  تَاىٖ ًوٍ ثب اٗي ضٍـ  اؾت پصٗطٖ ٌ٘ث ف٘پ

 الىتطٗىٖ ٍرَز ًساضز.   ّٕب ؿتن٘ؾ

ٖ  ّٕاب ٕ ؾابظ ِ ٘قاج  ثطاؾبؼآذطٗي ضٍـ هَضز تحم٘ك  .3 ٖ  –هىابً ِ    ظهابً قاطاٗظ   ثاب تَراِ ثا

ِ اؾت. اٗي ضٍـ قبهل اػوبل ٗه تَالٖ اظ  ٍَّٖٗا آة زض ٗاه للواطٍ    ٍّٖٗاَا  آةقاطاٗظ   ّٕاب  ًمكا

اؾت؛ ثٌبثطاٗي زض هؼطو لطاض گطفتي آًْاب اظ عطٗاك تَاثاغ ذؿابضت      طٗپص ت٘آؾحبٍٕ ظٗطؾبذتبضّبٕ 

تظبض تغ٘٘ط  ٔ . اٗي ضٍـ زض حبل حب ط ثطإ ثطآٍضز ذؿابضت ث٘واِ زض   وٌسٖ ههَضز اً هرابعطات   ظهٌ٘ا

                                                           
 ٍَّاٖٗ قطاٗظ ثس آة.  1
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ستَٖ هاٗي ضٍـ  وبض ضفتِ اؾت. ثِٗب ظلعلِ تَفبى عج٘ؼٖ چَى  ظهبًٖ قطاٗظ ثاس   –ّوجؿتگٖ هىبًٖ  اً

 وٌس. ٕؾبظ هسلضا  ٍَّاٖٗ آة

زض  ٕطٗپاص  ت٘آؾا رسٗاس اضظٗابثٖ   قاَ٘ٓ  زض ًت٘زِ اٗي ؾِ ضٍـ هعاٗب ٍ هؼبٗجٖ ثاب الْابم اظ   

ٖ  ّٕبٖ ّوجؿتگ تَاىٖ ه. زاضًس ّبٕ ؾبظِ ٘قج ثطاؾبؼ ٍَّاٖٗ آةقطاٗظ قسٗس  ظهابًٖ ٍ   –هىابً

؛ قاَز ّابٕ احتوابلٖ قٌبؾابٖٗ    CMCتاب  واطز  تَظٗغ رغطاف٘بٖٗ ذغَط اًتمبل َّاٖٗ ضا تلف٘ك 

 ّٕاب  قابذم تاب   زگ٘اط ٖ ها ٖ اًزابم  ٗثب آًبل٘ع التضاب  ٕطٗپص ت٘آؾانلٖ اضظٗبثٖ ّؿتٔ ثٌبثطاٗي 

الاساهبتٖ ضا ثاطإ وابّف     تاَاى ٖ ه. زض ًْبٗت قًَسثب الْبم اظ اٍل٘ي ضٍـ التجبؼ  ٕطٗپص ت٘آؾ

 .وطزهكرم  ٕطٗپص ت٘آؾ

 ه٘كل ٍ ثبگسى ّٕب بفتِٗثٌب ثِ 
 

اًتمابل   ذغَط ثط ح٘طأٖٗ قسٗس ثب تٍَّا آة ّٕب سُٗپس ،]26[

. تاطاون ثاطف زض ذغاَط اًتمابل     ضًٍس قوبض هٖ ثِاًتمبل لسضت قجىٔ   ٘ضؼتثطق اظ ػَاهل هْن 

 ،]26[ وابًي  هاه ثاِ گفتأ   . قاَز ثبض ث٘ف اظ حس اؾتمبهت هىبً٘ىٖ  ؾجت ا بفِ تَاًسٖ هلسضت 

 ّٕاب  زازُعاٖ هاسلٖ اظ   زض  ظزُ دٗا اًتمبل ثطق ثب  ربهت قجٌن  ّٕب وبثلوطًٍب زض  تلفبت ٍلَع

فاعاٗف  ّسضضفت ً٘اع ا  ،ظزُ دٗاؾت وِ ثب افعاٗف  ربهت قجٌن آى بًگط ث٘قسُ،  هكبّسُه٘ساًٖ 

 ّٕبٕ ّبزثطإ تؼ٘٘ي ثبضگصاضٕ ثبز زض  ٕ ضارسٗس لٍ٘تحلِ ٗتزعضٍـ  ]4[ٗبفتِ اؾت. پطچىبًٖ 

ػولىاطز ًوابٗف     FSI. ًتبٗذ اؾت وطزُاضائِ  1(FSI) ذغَط اًتمبل ثطاؾبؼ تؼبهل هبٗغ ؾبذتبض

 ثطاؾبؼاؾتبت٘ه  ٔفكبض قجىهحبؾجٔ ثبضّبٕ فكبض السام ثِ حطوت ّبزٕ، ثب اؾتفبزُ اظ  تط ك٘زل

ٗىؿابى   ٗبفتٌس وِ زض قطاٗظزض ]16[ ثطًبضز زل ٍ پ٘ط آزه٘طات قسُ اؾت. BER-nouulli ٔهؼبزل

زض ثطاثاط پابضگٖ    ّاب ٕ ّابز اًتمبل، همبٍهت  ّٕبٕ ّبزثطاؾبؼ افعاٗف ؾرتٖ پ٘چف  ،ثطف ٍ ثبز

 . ذَالثطضؾٖ وطزذَال هىبً٘ىٖ ٗد زض رَ ضا  ،هسلٖاضائٔ ثب  ]7[ . هكبً٘طوٌسٖ هافعاٗف پ٘سا 

 زض ٍ اًس ًكسُ قٌبذتِ ضؾو٘ت ثِ وٌَى تب وِ اؾت ّبٖٗ ظاٗسُ زاضإ ٍفَض ثِ رَ زض ٗد هىبً٘ىٖ

 Minitab_15افاعاض   ًطمضٗب ٖ ثب اؾتفبزُ اظ  ٖاؾت. هسل  وٌٖ هَاز اظ تحل٘لٖ ؾبظٕ هسل ًت٘زِ

وِ  طاٗت  زّسٖ هزل٘ك ًكبى  لٍ٘تحلِ ٗتزع قطاٗظ تزوغ ٗد اٗزبز قسُ اؾت. ٌٖ٘ث ف٘پثطإ 

 .  وٌسٖ ًوچٌساى ووه تؼبهنت اٗي هتغ٘طّب ثِ اؾتحىبم وككٖ ٗد زض رَ 

 و روش ها داده

، ظٗاطا زض ٗاه   زاضًساضتجبط ًعزٗىٖ ثب ٗىسٗگط  ،ٍ اهٌ٘ت ذغَط اًتمبل ثطق ٕطٗپص ت٘آؾهفبّ٘ن 

 .] 17[ وبض ثطز ثِػٌَاى هتضبز ّن  ثِآًْب ضا  تَاىٖ ههفَْم ولٖ 

                                                           
1. Fluid–structure interaction 
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ابٖٗ آى ثاطإ همبٍهات زض     ًتَاًب تَاى ضا هٖ ٕطٗپص ت٘آؾ: یزیپذ ةیآس ٖ ؾ٘ؿتن ٗب وابّف تَاً

پ٘بهسّب ٍ ثبظٗبثٖ ٍ تخج٘ت پاؽ اظ ثاطٍظ قاطاٗظ ًبذَاؾاتِ     وطزى ثطاثط ٗه هَلؼ٘ت ًبذَاؾتِ، هحسٍز 

زٍ هؼ٘بض انالٖ ٗؼٌاٖ وفبٗات ٍ     ضػبٗت ، هؿتلعمثطق ي٘تأهاهٌ٘ت تضو٘ي . اظ عطف زٗگط تؼطٗ  وطز

طح قوبلٖ ثطإ اٗي زٍ هؼ٘بض، تؼابضٗ  هٌبؾاجٖ ضا هغا    ٕآهطٗىب الىتطٗىٖ . اػتجبضاؾتاهٌ٘ت ؾ٘ؿتن 

 :]18[ اؾتوطزُ 

تمب ابٕ ولاٖ ثاطق ٍ     ي٘تاأه تَاًابٖٗ وال ؾ٘ؿاتن لاسضت زض      وِ ػجبضت اؾات اظ  کفایت

قاسُ ٍ  ٕ ثٌاس  ظهابى ثاب تَراِ ثاِ لغاغ ثاطق       ّاب  ظهابى ّوأ  اًطغٕ هكاتطٗبى زض   ّٕبٕ بظهٌسً٘

 ؾ٘ؿتن.هَضز اًتظبض ًبقٖ اظ ارعإ ًكسٓ  ثٌسٕ ظهبى

بٖٗ ول ؾ٘ؿتن لسضت زض همبٍهت زض ثطاثط  وِ اهنیت  اتهابل  ًبگْبًٖ هبًٌس هاساض  ّٕب اذتنلتَاً

 .  اؾت ٖ هؼتجطٗؾ٘ؿتن ًبقٖ اظ قطاٗظ التضبارعإ  ًٓكسٖ ٌ٘ث ف٘پوَتبُ الىتطٗىٖ ٗب ذؿبضت 

ٖ  اؾتبًساضزّبٕ پبٗبٖٗ آ اظ زٍ ًوًَاِ   ]18[ ENTSOٍ ضاٌّوابٕ ارطاٗاٖ    ]19[ هطٗىابٕ قاوبل

ٖٗ ثبٗس گفات  ٍَّا آةضٍٗسازّبٕ ظهٌ٘ٔ اٗي تؼبضٗ  ٍ زض ثطاؾبؼ . ّؿتٌس الوللٖ اؾتبًساضزّبٕ ث٘ي

ٖٗ تَؾاظ ؾ٘ؿاتن لاسضت هاَضز همبٍهات لاطاض       ٍَّا آةهطثَط ثِ قطاٗظ  ّٕب اذتنلٌّگبهٖ وِ 

. قاَز ٖ ها تلماٖ   طٗپص ت٘آؾؾ٘ؿتن،  ،؛ زض اٗي هَضزقَزٖ ًو تضو٘يثطق  ي٘تأهاهٌ٘ت  ،طًس٘گٖ ًو

ثاطق ضا ثاِ ذغاط     ي٘تاأه قبهل ٗبفتي قطاٗغٖ اؾت وِ اهٌ٘ات   ٕطٗپص ت٘آؾاٍل٘ي گبم زض اضظٗبثٖ 

 ػٌاَاى  ثِ احتوبلٖ ّبCMCٕٗه ؾ٘ؿتن اًتمبل لسضت ثبقس،  تحت ثطضؾٖ،. اگط ؾ٘ؿتن اًساظزٖ ه

ّؿتٌس. گبم ثؼسٕ قٌبذت چگًَگٖ ثِ ذغط افتبزى اهٌ٘ت ذغَط اًتمابل   رٍَ رؿت هَضز قطاٗظ

َ ٖ ها هٌزاط   ٕطٗپاص  ت٘آؾا هٌبؾجٖ ثطإ اضظٗابثٖ   ّٕب َُ٘قاؾت وِ ثِ  CMCطٗك ثطق اظ ع . زقا

وِ قاطٍع  وطزًس حبلت ارطاٖٗ ؾ٘ؿتن هغطح چْبض ضا اظ  ٗه عطح هفَْهٖ ]21[ فٌ٘ه ٍ وبضلؿي

 گطفتِ اظ احط آًْبؾت.   الْبمذَثٖ ثطإ پبؾرگَٖٗ ثِ اٗي پطؾف اؾت ٍ عطح شٗل 

ٕ ّاب  ؿاتن ٘ؾٕ ؾ٘ؿتن ارطاٖٗ زض ظهٌ٘ٔ هَلؼ٘ت لغغ ثاطق زض  ّب حبلتزٌّسٓ  ًكبى 1قىل 

ِ ٍَّاٖٗ ًبقٖ قسُ اؾت. زض ؾوت ضاؾت  اًتمبل لسضت اؾت وِ اظ قطاٗظ ثس آة ٕ اظ هَاًاغ  ا ًوًَا

ٕ زضثطگ٘طًسُ ٗه حبلت ّكاساضًس واِ قابذم    ّب ذؿبضت. ًمم ػولىطز ٗب اًس قسُلغغ ثطق اضائِ 

. اگط ًمم ػولىطز هَلتٖ ؾجت لغغ ذغَط اًتمابل  ٌّسزٖ هضا ًكبى  تط ثعضيٕ احتوبلٖ ّب هكىل

هاَاضز لغاغ ثاطق ذعقاٖ ضا      تَاًاس ٖ هعَض هؼوَل  وٌٌسٓ هساض ثؿتي اتَهبت٘ه ثِ ثطق قَز، هتَل 

هتَل  وٌس. زض همبثل ًجَز زؾتطؾٖ پبٗساض ثِ ذغَط اًتمبل ثطق هوىي اؾت ؾجت هَاضز زٗگاطٕ  

ضا ثبٗس ثاب هطظّابٕ فابظٕ ٍ ًاِ زل٘اك       ّب حبلتاٗي . قبٗبى شوط اؾت وِ قَز زض قجىِ   ثطقاظ لغغ 

ٕ هحاسٍزٕ اؾات واِ ثاط     طٗپص اًؼغبفهسًظط لطاض زاز. ؾبذتبض غطثبلٖ ؾ٘ؿتن اًتمبل لسضت زاضإ 
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غلجاِ وٌاس. ؾ٘ؿاتن اًتمابل ثاطق زض ٗاه حبلات         تَاًسٖ ه ثطقّبٕ ّوعهبى  تؼساز ظٗبزٕ اظ لغؼٖ

 .قَزٖ ها غطاضٕ اؾت ٍ اٗي هطحلِ زضؾت پ٘ف اظ اذتنل زض ثطق اٗزبز 

 
 هوقعیت قطع تزق در سهینۀاجزایی سیستن  یها حالت .1ضکل 

ِ  قَزٖ هؾجت ثبلا ثِ حبلت ذعقٖ لغغ ثطق زض ٗه ؾ٘ؿتن  –اٗي زٗسگبُ پبٗ٘ي  ثتاَاى   وا

 ،ٍتحل٘ل هَراَز ضا قاطح زاز. زض ؾاغَح ذغاَط اًتمابل ثاطق ٍ اراعا        تزعِٗهرتل   ّٕب َُ٘ق

. واطز لغغ ثطق اؾتفبزُ  ؾبظٍوبضّبٕ ٕؾبظ هسلاظ تئَضٕ پبٗبٖٗ ونؾ٘ه زض هَارِْ ثب  تَاىٖ ه

ٍ تَاًبٖٗ آًْاب   ًسهتؼسز ّب هسلالىتطٗىٖ ؾ٘ؿتن  طٍضٕ ّؿتٌس. اٗي  ّٕب هسلزض ؾغح قجىِ، 

. هاطٍض رابهغ ٍ ولاٖ    اؾات ا اغطاضٕ ٍ ّكاساض    ّٕاب  حبلات زٌٗابه٘ىٖ زض   ّٕب سُٗپستَرِ ثِ 

ِ   آًزاب اؾات. اظ قاسُ  اضائِ  ]15[ تحم٘ك ثبلسٗه ٍ ّوىبضاى هَرَز زض ّٕب َُ٘ق ّاسف اٗاي    وا

حبلات ٗىٌَاذات هبًٌاس هاسل      ٕؾابظ  هاسل ٗه  ،اؾتبت٘ىٖ اؾت ٕطٗپص ت٘آؾ ، ثطضؾٖپػٍّف

ثرف ثبقاس. اٗاي ضٍـ ثاِ     ض بٗت تَاًسٖ هٖ ٍٗتحل٘ل التضب ثب تَرِ ثِ تزعِٗ ACرطٗبى لسضت 

ارعا ٗاب   ّٕبٖ ذطاثوِ ًبقٖ اظ  پطزاظزٖ هرطٗبى لسضت ٍ ٍلتبغّب  ثطاؾبؼحبلت ؾ٘ؿتن  ٔهحبؾج

CMC  ّٕب سُٗپساؾت، زض ًت٘زِ قطاٗظ گصضا ٗب زٗگط   ِ ٍتحل٘ال حبلات    زٌٗبه٘ىٖ اظ اٗاي تزعٗا
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 ّٕاب ٖ ذطاثا تب  اًس بفتِِٗ ثسٗي هٌظَض تَؾؼ تط سُ٘چ٘پ ّٕب ضٍـ. اًس قسُٗىٌَاذت وٌبض گصاقتِ 

ضا زض ًظاط   TRELSSوبضضفتِ زض   ثِ ّٕب ضٍـآثكبضٕ ٍ الساهبت احتوبلٖ ثطإ وبّف آًْب هبًٌس 

 .]33[ ٗه اثعاض نٌؼتٖ اؾت ثگ٘طًس وِ

 کنتزل عدم قطعیت  

قبهل ػسم  ٕثٌس عجمِ. اٍل٘ي ]27[ وطزانلٖ تفى٘ه  ٕثٌس عجمِزض زٍ  تَاىٖ هػسم لغؼ٘ت ضا 

ًبقاٖ اظ غفلات،    . اٗاي ػاسم لغؼ٘ات    ]21[ اؾت ؾبظ هسللغؼ٘ت شٌّٖ ًبقٖ اظ قٌبذت ًبلم 

ًبقاٖ اظ تٌاَع    اتفابلٖ، ؛ زض همبثل، ػاسم لغؼ٘ات   بثسٖٗ هث٘كتط وبّف  ٔهؼوَل ثب هغبلؼ عَض ثِ

ٍٗػگاٖ   ػٌاَاى  ثِ، ظٗطا اٗي تٌَع قَزٖ هٌٗسّبٕ ظٗطثٌبٖٗ اؾت وِ ػسم لغؼ٘ت ػٌٖ٘ ًبه٘سُ افط

ػاسم   تَاًاس ٖ ًوا زض اٗاي ناَضت، تحم٘مابت ث٘كاتط      .قَزٖ هّسف هَضز هغبلؼِ زض ًظط گطفتِ 

 ]25[ وِ ول٘اط ٍ اؾاو٘ت  ث٘كتط گؿتطـ زاز  تَاىٖ هضا  ٕثٌس عجمِلغؼ٘ت ضا وبّف زّس. اٗي 

ؾبظٕ ػسم لغؼ٘ت ثؿ٘بض هْن اؾات ٍ   زضثبضٓ هسلاٗي وبض ضا اًزبم زازًس. هزوَع ازث٘بت تحم٘ك 

اٗي زٍ ًَع ػسم لغؼ٘ات  ًىتٔ اؾبؾٖ، تَاًبٖٗ تكر٘م گٖ آى زض حبل افعاٗف اؾت، اهب پ٘چ٘س

 .اؾتؾ٘ؿتن  ٕؾبظ هسلهتفبٍت زض ٌّگبم 
ٖٗ ٍّاَا  آةلاسضت الىتطٗىاٖ ٍ قاطاٗظ     ّٕب ؿتن٘ؾ ٕؾبظ هسلاٗي زٍ ًَع ػسم لغؼ٘ت زض 

احتوابلٖ   ّٕاب  ٌاسُ ٗآٗاب   ّاب  حبلتاٗزبز تؼساز ظٗبزٕ اظ ؾجت  ّب ت٘لغؼ. اٗي ػسم قًَسٖ هاضائِ 

 ثتاَاى تب ثسٍى ؾبزُ وطزى ث٘ف اظ حس هَ اَع   وطززضؾتٖ ضا اًتربة  ّٕب َُ٘ق. ثبٗس ًسقَٖ ه

اظ ػسم لغؼ٘ات   تط هتساٍل ،هَضز هغبلؼِ ّٕب ؿتن٘ؾزض ظهٌ٘ٔ . غفلت قسهَارِ  ّب هكىلثب اٗي 

ت وٌاًَٖ ٍ  اًتمابل لاسض   ّٕاب  ؿتن٘ؾ ٕطٗپص ت٘آؾانلٖ زض اضظٗبثٖ  ٔزض ٍالغ هؿئل .تٌَع اؾت

هرتل  اؾت واِ احتوابل    ٕتؼبهل ارعا ٖٓٗ، زضثطگ٘طًسٍَّا آةقطاٗظ زقَاض  ط٘تأحتحت  ،آٌٗسُ

ثاب ػاسم لغؼ٘ات     ِ. زض هَارْثطزٖ هضا اظ ث٘ي  ؾبظ هسلتَؾظ  ّب ؿتن٘ؾاٗي  ٔقٌبذت وبهل ّو

 .  قًَسٖ ههؼوَل اٗي زٍ ضٍـ تطر٘ح زازُ  عَض ثِ ٕطٗپص ت٘آؾتحل٘ل ٍ  شٌّٖ هطتجظ ثب تزعِٗ

هجتٌٖ ثط ؾٌبضَٗ زض هَارِْ ثاب   ٕعٗض ثطًبهِتفىط هجتٌٖ ثط ؾٌبضَٗ ٗب زضثطگ٘طًسٓ اٍل٘ي ضٍـ 

هؼتجط زض زً٘ب تحات   ّٕب هسلآٌٗسُ اؾت. اٗي ضٍـ ثِ اٗزبز  ّٕب ؿتن٘ؾاحتوبلٖ  ّٕب  ٘تَن

ٖ  ّٕاب  عاطح . تفىط هجتٌٖ ثط ؾاٌبضَٗ ثاِ ؾابظهبًسّٖ    قَزٖ ههٌزط قطاٗظ هتغ٘ط  هاست   عاَلاً

 قاًَس  هٖؾٌبضَّٗب ثطاؾبؼ تطو٘جٖ اظ ػَاهل هتؼسز اٗزبز  .قَزٖ ههٌزط  طٗپص اًؼغبفٍ پ٘چ٘سُ 

. تفىاط هجتٌاٖ ثاط ؾاٌبضَٗ قابهل      زاقاتِ ثبقاٌس   ط٘تأحثطضؾٖ تحت ثط ؾ٘ؿتن  هوىي اؾتوِ 

آٌٗااسُ ٍ قااٌبذت آًچااِ زض آٌٗااسُ  ظهٌ٘اأ زض ضا وااِ زٗااسگبُ حاابثتٖ   ؾااتؾاابذتبض ؾٌبضَّٗب

زاًاف هاجْن ٍ هزاعا    ثط . اٗي ضٍـ هٌغجك زّسٖ هاضائِ  اؾتً٘ؿت، اهب هحتول  پصٗطٖ ٌ٘ث ف٘پ
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َ   ٓزضثبض ِ عاٖ   زض ٍالؼ٘ت اؾت )ًَػٖ ػسم لغؼ٘ت قٌبذتٖ(. تفىط هجتٌٖ ثاط ؾاٌبضٗ زض  ّاب  زّا

ِ تزابضٕ ٍ زض ثؿا٘بضٕ اظ    ضاّجطزّبٕثرف اعنػبت ًظبهٖ ثطإ هترههبى  ػلواٖ   ّٕاب  ضقات

 اؾات  قاسُ  آقىبض غهٌبث ؾبٗط ثط ػنٍُ ؾٌبضَٗ ثط هجتٌٖ تفىط ولٖ . ضٍـ]31[ وبض ضفتِ اؾت ثِ

 :وطزهغبلت ظٗط ضا ذننِ  تَاىٖ ه ٕطٗپص ت٘آؾٌٗس ولٖ ثب التجبؼ اظ آًبل٘ع ا. زض فط]28[

 ؛لٍ٘تحلِ ٗتزعتؼطٗ  اّساف  .1

 ؛اّساف ظهٌ٘ٔهطتجظ ثب تغ٘٘ط ٍ هَ َػبت هَضز تَرِ زض  ّٕب هحطنقٌبؾبٖٗ  .2

 ؛ ؾبذت ؾٌبضَّٗبٕ هَرِْ ٍ حبثتاٗزبز چبضچَة هٌؿزن ثطإ  .3

 آًبل٘ع ؾٌبضَّٗب ٍ تفؿ٘ط پ٘بهسّب.   .4

تمبل لسضت ٍ قاطاٗظ زقاَاض    ّٕب ؿتن٘ؾزٍ ًَع ؾٌبضَٗ زض اٗي تحم٘ك ثطإ  ٖٗ اٗزابز  ٍّاَا  آةاً

 ّٕاب  هاسل هبًٌاس   ٕطٗپص ت٘آؾپبضاهتطّبٕ هطثَط ثِ آًبل٘ع زضثطگ٘طًسٓ ّؤ اٍل  ٕقسُ اؾت. ؾٌبضَٗ

اي  ؾات ٍَّا آةرطٗبى ثبض، آحبض هىبًٖ ذغَط َّاٖٗ ٗب همبٍهت هىبً٘ىٖ تحت ثبضّابٕ هطثاَط ثاِ     . اٗ

زؾات آهاسُ اؾات. ؾاٌبضَّٗبٕ ضٍٗاسازّبٕ       ثِاعنػبت اظ اهىبًبت هطثَط ثِ ثطق ٍ اپطاتَضّبٕ قجىِ 

س  گصقتِضٍٗسازّبٕ  ثطاؾبؼٖٗ ًوبٗف هىبًٖ ٍ ظهبًٖ ٍَّا آةزقَاض  ٌبؾٖ ٗاب  َّاق ّٕب ؿتگبُٗاوِ اً

ساظُوبهپَ٘تطٕ آًْب ضا  ّٕبٕ ؾبظِ ٘قج تلماٖ   ٌبضَّٗب زض هؿ٘ط اٗزبز ذَز، هَرِ. اٗي ؾوٌسٖ ه ٕط٘گ اً

اف هترههاابى ٍ   هطحلأ  عاٖ  زض ثطاؾابؼ اعنػابت هَرااَز    آًْااب. قاًَس ٖ ها  گااطزآٍضٕ عجاك زاً

س قسُؾبزُ اٗزبز  ّٕب اؾتسلال هاَضز تَراِ پا٘ف اظ     ّٕاب  هَ اَع ثطذاٖ اظ  زضثطگ٘طًسٓ  1. رسٍل اً

تمبل لسضت ٍ ؾٌبضَّٗبٕ قطاٗظ زقَاض  ّٕب ؿتن٘ؾاحساث   .اؾتٖٗ ٍَّا آةاً

 هورد توجه پیص اس ایجاد سناریو یها هوضوع .1 جدول

 ییوهوا آبضزایط تد  انتقال قدرت یها ستنیس

افااعاٗف ههااطف، ظٗطؾاابذتبضّبٕ رسٗااس اًتماابل ثااطق،     

ُ ً٘هحسٍزٗت ؾ٘ؿتن لسضت الىتطٗىاٖ،   رسٗاس   ّٕاب  طٍگاب

ثطق، آظازؾبظٕ ثبظاض، هٌجغ اًطغٕ تزسٗس پاصٗط ٍ ًبپَ٘ؾاتِ،   

فطؾااَزُ قااسى ظٗطؾاابذتبضّب، چاابضچَة لاابًًَٖ، لااَاً٘ي  

 ...  ٕعٗض ثطًبهِارطاٖٗ ٍ 

ٖٗ، ٍّاَا  آةتغ٘٘طات  ط٘تأحتَرِ ثِ قطاٗظ ذغطًبن، 

تحل٘اال، تؼااساز ؾااٌبضَّٗب،   ٍ  تزعٗااِفهاال/ ظهاابى  

قااسُ، هٌجااغ ٕ ؾاابظِ ٘قااجضٍٗااسازّبٕ گصقااتِ ٍ ٗااب 

 ... ،ّب زازُ

 

هطتجظ ثب احتوبل شٌّٖ ٗب تفؿ٘ط هفَْم احتوبلات اؾات. احتوابل شٌّاٖ ثاِ      ،زٍه٘ي ضٍـ

ٗب تىطاض ثطٍظ  ثؿبهسوِ ثطذنف احتوبل ػٌٖ٘ اؾت وِ  ]33[ پطزاظزٖ هزاًف  حبلت گ٘طٕ اًساظُ

ٔ فطاز . احتوبل شٌّٖ ثطإ تؼ٘٘ي ثبٍض اوٌسٖ ه ٕط٘گ اًساظُٗه ضٍٗساز ضا  ٗاب   ّاب ِ ٘فط ا  زض ظهٌ٘ا
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اؾت. زض ٍالاغ آًْاب زض    CMCوِ زض تحم٘ك هب قبهل احتوبل تىطاض ثطٍظ  ضٍزٖ هوبض  ثًِظطّبٖٗ 

ظهابى ثاِ اضظٗابثٖ     -هىابى  ٕؾبظِ ٘قج. قًَسٖ ًواًتمبل لسضت گٌزبًسُ  ّٕب ؿتن٘ؾؾٌبضَّٗبٕ 

ِ  CMCواِ   پاطزاظز ٖ ها احتوبل شٌّٖ ثطٍظ آًْب زض ظهابى هؼا٘ي    ضا قٌبؾابٖٗ   پاصٗط  ّابٕ تَر٘ا

ًظطِٗ اظ آهبض اؾت. اٗي  ٕا قبذِوِ  اؾتپبٗبٖٗ ًظطٗٔ ثطاؾبؼ  CMC. اضظٗبثٖ احتوبل وٌٌسٖ ه

 ٕؾابظ  ٌِ٘ثْهتؼسز هٌْسؾٖ هبًٌس آًبل٘ع ضٗؿه، هسٗطٗت و٘ف٘ت ٗب  ّٕب حَظُزض  ّب زِّعٖ زض 

ٕ ضا ً٘طٍهٌاس هجٌابٕ هفْاَهٖ    ،اؾت. آًبل٘ع پبٗبٖٗ وبضثطز زاقتًِگْساضٕ ٍ ػول٘بت ثب هَفم٘ت 

 .]33[ ن لسضت ثَزُ اؾتؾ٘ؿتح٘غٔ پ٘كطفت زض  ّب زٍِّ زاضإ  وٌسٖ هفطاّن 

 اٗاي  قسُ اؾت. زض شوط احتوبل ػٌَاى ثِ ذننِ عَض ثِ شٌّٖ اٗي پػٍّف، احتوبلازاهٔ زض 

زاقات واِ    ٗابز ثبٗاس ثاِ    ،حابل  اٗاي اؾات ثاب    ضفتِ وبض ثِ هحتول ربٕ ثِ ً٘ع پصٗط تَرِ٘ ظهٌِ٘،

ذبل ثبٗس هؼٌبٕ هحتول ثاَزى ضا زض   عَض ثِ. ]30[ زٗگط ً٘ع زاضز ثَزى چٌس تؼطٗ  پصٗط تَرِ٘

 .]29[ هساضن هتوبٗع زاًؿتتئَضٕ ضٗب ٘بتٖ قَاّس ٍ  ٔقبفط زض ظهٌ٘ –ضاثغِ ثب تئَضٕ زهؿتط 

ٖ . حبلات اٍل ًبقاٖ اظ   قَزثبٗس هكرم  اتفبلٖ زض ًت٘زِ ػسم لغؼ٘ت قٌبذتٖ ٍ ٖ  ثا ب ٗا  زاًكا

ِ . اٗاي  قاَز ٖ ها ٍ حبلت زٍم ٍٗػگاٖ شاتاٖ ؾ٘ؿاتن تلماٖ      اؾت ؾبظ هسلًبآگبّٖ   ٕثٌاس  عجما

واِ فماظ ثبٗاس ػاسم لغؼ٘ات       زاًٌسٖ ه ًممٖ ثفطز ً٘ؿت. ّطچٌس ثطذٖ اٗي توبٗع ضا  هٌحهطثِ

. زض اٌٗزاب هٌظاَض هاب ًاَع زٍم اؾات زض ًت٘زاِ زض اٗاي آًابل٘ع         ]32[ ًاس ضا زض ًظط ثگ٘طاتفبلٖ 

وبض گطفتاِ قاسُ اؾات. ضٍـ     زاًف ٍ قٌبذت ثًِجَز زٍ ضٍـ هٌبؾت ثب تَرِ ثِ  ٕطٗپص ت٘آؾ

ِ ٍّاَا  آةاًتمبل لسضت ٍ ضٍٗسازّبٕ ثس  ّٕب ؿتن٘ؾ ٕؾبظ هسلهجتٌٖ ثط ؾٌبضَٗ ثطإ  وابض   ٖٗ ثا

ِ احتوابلٖ ٍ فط اٖ،    ّٕاب  ؿاتن ٘ؾ ٕؾابظ  هاسل ذغٖ،  غ٘طتفىط  ؾجتوِ  ضٍزٖ ه ضٍظ واطزى   ثا

احتوابلٖ ذغاَط اًتمابل ًبقاٖ اظ      CMCاهاب   ؛قاَز ٖ ها ٌٗاس ٗابزگ٘طٕ   اپبضاهتطّب ٍ تمَٗات فط 

پبٗبٖٗ اؾات. احتوابل شٌّاٖ     ًظطٗٔ ثطاؾبؼآًْب  ٕؾبظِ ٘قجػوسُ  عَض ثِؾٌبضَّٗبٖٗ اؾت وِ 

. قابٗبى شواط اؾات واِ زض     افتاس ٖ ها زض ظهبى هؼ٘ي اتفابق   CMCوِ  وٌسٖ هاٗي ثبٍض ضا تؼ٘٘ي 

. حبلات  قاَز ٖ ها احتوبل ػٌٖ٘ ونؾ٘ه تَرِ طٗٔ ًظهطثَط ثِ  ّٕبِ ٘فط احتوبلات شٌّٖ ثِ 

 .  وٌسٖ هضا تفؿ٘ط  ؾبظ هسلزاًف زض  ًجَز لجلٖ، هبّ٘ت تهبزفٖ

 اطلاعات جغزافیایی   یها ستنیس

تاب ػولىطزّابٕ    پطزاظًاس ٖ ها رغطاف٘ابٖٗ  زازٓ هسٗطٗت زازُ ثِ وٌتطل حجبت پبٗگابُ   ّٕب ؿتن٘ؾ

ِ چٌسٗي وبضثط ضا  ّٕب پلتفطمثعضي تضو٘ي وٌٌس ٍ اغلت  ّٕب ؿتن٘ؾهٌبؾت ضا حتٖ ثطإ  ضٍظ  ثا

تؼاسازٕ  وِ ثِ رغطاف٘بٖٗ اؾت  ّٕب زازُتَاًبٖٗ آًبل٘ع  GISاؾبؾٖ  ّٕب ٖٗتَاًب. ٗىٖ اظ وٌٌسٖ ه

 قسُ اؾت: اقبضُ اظ آًْب 
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 ِ؛ثبظٗبثٖ، تؼو٘ن ٍ ذننِ وطزى ًمك 

 ؛ّبِ ٗلا ٖپَقبً ّن 

 ؛ثب تَرِ ثِ اعنػبت هىبًٖ ّب زازُرَٕ ٍ رؿت 

 ُ؛عَل، ؾغح ٍ ظاٍِٗ ٕط٘گ اًساظ 

  ٍ ِّب ي٘ظهآًبل٘ع زٗز٘تبلٖ قجى  . 

افعاض هَضز اؾاتفبزُ زض اٗاي    ػولىطزّبٖٗ اؾت وِ زض رؼجِ اثعاض ًطم ثطاؾبؼآًبل٘ع اؾتبًساضز 

 GIS. ثاطإ ثطضؾاٖ هرتهاط اهاب وبهال      ]20[ قاًَس ٖ ها  ٕثٌاس  گطٍُ؛ اؾت ArcGisتحم٘ك وِ 

ِ عاٖ  زض  GISوبضثطز . وطزهطارؼِ  ]24[ وبوؽ ٍ گطٗفَضز ٔثِ همبل اىتَ هٖ اذ٘اط زض   ّٕاب  زّا

ػلوٖ هبًٌس ػلَم هح٘غٖ، اوَلَغٕ، هٌْسؾٖ، ػلَم وبهپَ٘تط، رغطاف٘اب ٗاب    ّٕب حَظُثؿ٘بضٕ اظ 

 وكبٍضظٕ زض حبل افعاٗف ثَزُ اؾت. 

GIS و٘ت اؾبؾٖزاضإ  ٕطٗپص ت٘آؾاضظٗبثٖ ظهٌ٘ٔ زض  ثبقس، هىبًٖ اعنػبت قبهل اگط  .اؾات  اّ

ؿبً ّبٖ بثٗاضظاٗي   ّاب  رٌگل ٕؾَظ آتف، ٍَّا آةهبًٌس ظلعلِ، آلَزگٖ  ٖهطتجظ ثب ذغطّبٕ عج٘ؼٖ ٗب اً

ف ظه٘ي  ِ زض تؼساز هحسٍزٕ اظ  ،اٗيثب ٍرَز  ّؿتٌس.ٍ ضاً ٖٗ ثاط  ٍّاَا  آةقاطاٗظ   ط٘تاأح ثاِ   ّاب  همبلا

تمبل ثطق تَرِ قسُ اؾت. ًوًَِ ّٕب ؿتن٘ؾ هَ َع هطثَط ثاِ  زضثبضٓ  ّب همبلِظ اظ اٗي ثبض إ ذغَط اً

ٖٗ ٍّاَا  آة، اهب پَٗبٖٗ ٗاب زٌٗبه٘اه قاطاٗظ    ]22[ ؾتبّ َفبىتثطآٍضز تَظٗغ هىبًٖ لغغ ثطق ًبقٖ اظ 

زقاَاض   GISپَٗبٖٗ ٗب زٌٗبه٘ه هصوَض زض  ٕؾبظ هسلآقىبض زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت. زض ٍالغ  عَض ثِ

زضثابضٓ  اؾتبت٘ىٖ ٗاب حبثات اؾات. ٗاه تَ ا٘ح آى       ّٕب سُٗپس ٕؾبظ هسلاؾت، ظٗطا ث٘كتط هجتٌٖ ثط 

گؿاتطزُ زض ثؿا٘بضٕ اظ    عَض ثِ GISاؾتبت٘ىٖ ٍ آًبل٘عّب اؾت.  ّٕب ًمكِظهٌ٘ٔ زض  GISفؼبل٘ت انلٖ 

 ،GISثاطق ٍ   ي٘تاأه هطتجظ ثاب ؾ٘ؿاتن    ٕطٗپص ت٘آؾػلوٖ پطاوٌسُ قسُ اؾت، اهب اضظٗبثٖ  ّٕب ضقتِ

اس  ًكاسُ زض ًظط گطفتاِ   GISوبفٖ ثب  عَض ثِاثؼبز هىبًٖ ٍ ظهبًٖ  اظ اٗي گصقتًِ٘ؿت  ٖالسام هتساٍل  ؛اً

گ٘ع چبلفظهبًٖ السام  –هىبًٖ  ّٕبٖ ّوجؿتگثب تَرِ ثِ  CMCزض ًت٘زِ قٌبؾبٖٗ   اؾت. ٕثطاً

GIS ٕتمبل ذغَط هؿ٘طّبٕ ؾبظٕ هسل ثطا ٖ  وبض ثِ ٍَّٖٗا آة قطاٗظ ٍ اً ِ  ضٍز ها ِ  وا  ناَضت  ثا

اي     GIS. قاَز  ؾبظٕ قجِ٘ ظهبى گصض زض تب قَز هٖ شذ٘طُ هتَالٖ ّبٕ ًمكِ ٗب ًمكِ ٌّگابم وابضثطز اٗ

ثاعضي گؿاتطزُ قاسُ     ّٕب بؼ٘همثب تَرِ ثِ ظٗطؾبذتبضّبٕ پ٘چ٘سُ ٗب هبّ٘ت عج٘ؼٖ وِ زض  ّب هسل

ثطإ تغ٘٘اطات ؾاطٗغ ٍ    ّب هسلاٗزبز تزؿن ٍ تؼبهل ثب ؾجت  GISهٌبؾت ٍ گبُ  طٍضٕ اؾت.  ،اؾت

ِ  -هىبًٖ ّٕبٕ ؾبظِ ٘قجآقىبضا ثطإ  GISهح٘ظ  حبل، ثب اٗي قَز. هٖهٌبؾت  . ضٍزٖ ًوا وابض    ظهبًٖ ثا

بوِ زاضإ  Matlabزض هح٘ظ  ّب ؾبظٕ اٗي قجِ٘ زابم   GIS ٓقس تؼجِ٘ ّٕب ٖٗتَاً . ًاس گ٘طٖ ها ّؿتٌس اً

ن  GISّطچٌس  اس ٖ ها ظهابًٖ   ٗه ؾ٘ؿتن اعنػبت رغطاف٘بِٖٗ ،ؾبظزٖ هآًبل٘عّبٕ پ٘كطفتِ ضا فطاّ  تَاً

زبم زّس وِ زض  ّٖٗبٕ ؾبظِ ٘قج  هتؼسزٕ اضظقوٌسًس.   ّٕب غِ٘حضا اً
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 پژوهص یها افتهی

 سٗ٘تأٖٗ ٍَّا آةاًتمبل ثطق ٍ قطاٗظ  ّٕب ؿتن٘ؾثب ضٍـ هجتٌٖ ثط ؾٌبضَٗ  ٕطٗپص ت٘آؾاضظٗبثٖ 

. تفىاط هجتٌاٖ   قاس پ٘چ٘سُ زض قطاٗظ ػسم لغؼ٘ت  ّٕب ؿتن٘ؾ ٕؾبظ هسلؾجت . اٗي ضٍـ قس

وِ ثؿ٘بض هتفابٍت ثاب هاَاضزٕ     قَزٖ هآٌٗسُ  ّٕب ت٘هَلؼ ٕطٗپص ت٘آؾاضظٗبثٖ ؾجت ثط ؾٌبضَٗ 

ذغَط اًتمبل ثاطق ٍ   ّٕب ؿتن٘ؾ. ؾٌبضَّٗبٕ احتوبلٖ نٗا ثَزُاؾت وِ زض گصقتِ ثب آى هَارِ 

ٖٗ زض ٗه چبضچَة ظهبًٖ آٌٗسُ ٍ ثطإ ّط ؾ٘ؿتن لسضت لبثل تهاَض ٗاب   ٍَّا آةقطاٗظ زقَاض 

 ٖٗ اٗزبز قس.  ٍَّا آةّط قطاٗظ 

واِ تطو٘جاٖ اظ    قاَز ٖ ه ٕط٘گ اًساظُؾ٘ؿتن لسضت ثطق ثب قبذم ولٖ  ٕطٗپص ت٘آؾ ؾغح

هىابًٖ ٍ ظهابًٖ ثاب تَراِ ثاِ       ٕؾابظ ِ ٘قجاؾت. احتوبل ثب  CMCاحتوبل ٍ قست  ّٕب قبذم

ٖٗ ٍ ٍّاَا  آةاًتمبل ثاطق، ّوجؿاتگٖ ظهابًٖ ٍ هىابًٖ قاطاٗظ ثاس        ّٕب قجىِتَظٗغ رغطاف٘بٖٗ 

َ ٖ ها ذغَط ثطق ٍ اتهبل هزسز زض ضاثغِ ثب ظهبى اضظٗابثٖ   تاذتنلاٌٗسّبٕ افط . قاست زض  ًسقا

ٍ ثبض ا ابفٖ   ّب ثبؼاًحطاف ٍلتبغ زضثطگ٘طًسٓ اهٌ٘ت اؾت وِ  ّٕب هحسٍزُضاثغِ ثب فطاتط ثَزى اظ 

 ACهسل رطٗبى لسضت  ثطاؾبؼٖ ٗثب آًبل٘ع التضب تَاىٖ هرطٗبى ذظ اًتمبل ثطق اؾت. قست ضا 

 ّٕاب  قجىِثطق،  ّٕب طٍگبًُ٘ؾ٘ؿتن لسضت الىتطٗىٖ هبًٌس  ّٕب لفِثه يٗتط هْنوِ وطز اضظٗبثٖ 

 .  قًَسٖ هاهٌ٘تٖ ٍ ثبضّب زض ًظط گطفتِ  ّٕب ؿتن٘ؾ، ّب هجسلاًتمبل ثطق، 

و٘س زاضز وِ ًبقاٖ اظ قابذم   أت ٕطٗپص ت٘آؾػوسٓ ثط هٌبعك  ٕطٗپص ت٘آؾهفَْم هبتطٗؽ 

ِ  ٕطٗپاص  ت٘آؾا ػوسٓ اؾت. هٌبعك  ٕطٗپص ت٘آؾولٖ  قابذم   ٓزٌّاس  ًكابى هكارم   عاَض  ثا

اٗوٌاٖ   ّٕاب  هحاسٍزُ ًمف زاضًس ٍ فطاتط اظ  CMCزض ظٗطؾبذتبضّبٖٗ اؾت وِ زض  ٕطٗپص ت٘آؾ

 ضا ٕطٗپاص  ت٘آؾا  احطگاصاض زض ، ظٗطؾبذتبضّبٕ اًتمابل لاسضت   ٕطٗپص ت٘آؾػوسٓ ّؿتٌس. هٌبعك 

 .قَز تط آؾبىالساهبت هتمبثل  هثحطرَٕ ٍ تب رؿت ؾبظًسٖ ههكرم 

 ٍ اؾات  ٕطٗپاص  ت٘آؾا قابهل وابّف    ٕطٗپاص  ت٘آؾا ػواسٓ  الساهبت هتمبثل ثطإ هٌابعك  

اًتمبل ثطق اظ عطٗاك افاعٍزى ٗاب     ّٕب ؿتن٘ؾؾبذتبضٕ  ٕطٗپص اًؼغبفثْجَز  ،ّوچٌ٘ي ّسف آى

 ّٕاب  يٗگعٗراب  تَاًسٖ هتغ٘٘ط ذغَط لسضت ٗب تغ٘٘ط تَپَلَغٕ قجىِ اؾت. اٗي الساهبت هتمبثل 

 ؾ٘ؿتن لسضت الىتطٗىٖ فطاّن وٌس.   ٔوًٌَٖ تَؾؼ ّٕب عطحهىولٖ ضا ثطإ 

ظٗطؾابذتبضّبٕ اًتمابل ثاب قاطاٗظ      ّٕاب  تؼبهال ثب تَرِ ثِ زٌٗبه٘ه  CMCاضظٗبثٖ احتوبل 

زض تطو٘ات ثاب    GISانالٖ اؾات. اٗاي اهاط ثاسٍى اؾاتفبزُ اظ        ٔلغغ ٗه ًىت عَض ثِٖٗ ٍَّا آة

 ،ثاَز. اٗاي تطو٘ات زض هٌابثغ ػلان      پصٗط ًرَاّس قسُ ثب تئَضٕ پبٗبٖٗ اهىبىسٗ٘تأ ّٕبٕ ؾبظِ ٘قج

 .زگ٘طٖ هًسضت اًزبم  ثِزض هم٘بؼ ثعضي  ّب ؿتن٘ؾ ٕطٗپص ت٘آؾاضظٗبثٖ ظهٌ٘ٔ زض ون  زؾت
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ؾاجت  ذغَط اًتمبل ثطق زض پًَ٘س ثب هسل الىتطٗىٖ اؾت. اٗي اهط  ،ثط هسل رغطاف٘بٖٗ افعٍى

 ٕطٗپاص  ت٘آؾا  ثتاَاى تب  قَزٖ هالىتطٗىٖ  ّٕب ؿتن٘ؾهطثَط زض  ّٕب حبلتهتغ٘طّبٕ هحبؾجٔ 

ٖ ثاطإ اضظٗابثٖ قاست    ٗؾٌتٖ آًبل٘ع التضب ّٕب قجىِ ٕعٗض ثطًبهِ. اثعاض وطزؾبذتبضٕ ضا اضظٗبثٖ 

CMC ِهزوَػٔ ، اهب ضٍزٖ هوبض ثCMC  احتوابلٖ ٗاب لغؼاٖ نابزض      ّٕاب  ضٍـّبٕ احتوابلٖ اظ

ٖٗ، تَظٗغ رغطاف٘بٖٗ ذغَط اًتمابل ثابض   ٍَّا آةظهبًٖ قطاٗظ ثس  -وِ ّوجؿتگٖ هىبًٖ اًس قسُ

اضظٗابثٖ   تَاًاس ٖ ها . تَرِ ثِ اٗاي ؾاِ ًىتاِ    طًس٘گٖ ًوا بفٖ ٗب همبٍهت ف٘عٗىٖ آًْب ضا زض ًظط 

 ٖٗ فطاّن وٌس.  ٍَّا آةعٖ قطاٗظ زقَاض  زض ٕطٗپص ت٘آؾظهٌ٘ٔ ضا زض  ٕتطٖ ٍالؼ

 نتایج

ٖٗ ٍَّا آةظهبًٖ قطاٗظ  -هىبًٖ ّٕبٖ ّوجؿتگ، ظهبى ّن عَض ثِوًٌَٖ  ّٕب ضٍـعَض ذننِ  ثِ

 ّٕاب  ؿتن٘ؾ ٕؾبظِ ٘قجٗب ثط  آًْب. طًس٘گٖ ًولسضت ضا زض ًظط  ّٕب ؿتن٘ؾالىتطٗىٖ  ّٕب هسلٍ 

لغغ ثطق ذغاَط ّاَاٖٗ    ٌٖ٘ث ف٘پتوطوع زاضًس ٗب ثط  ٍَّا آةثطق ثسٍى تَرِ ثِ قطاٗظ زقَاض 

ّوجؿاتگٖ   تَاًاس ٖ ًوزضؾتٖ  ثِاًتمبل ثطق ثسٍى تَرِ ثِ پ٘بهسّبٕ لغغ ثطق. ضٍـ ث٘لٌ٘گتَى 

 ٕؾاابظ هااسلاهااب ػولىااطز هغلااَثٖ زض  ،ٖٗ ضا زض ًظااط ثگ٘ااطزٍّااَا آةظهاابًٖ قااطاٗظ  –هىاابًٖ

لغاغ ثاطق ّؿاتٌس واِ      ّٕاب  زازُآهبضٕ ً٘بظهٌاس   ّٕب ضٍـلسضت الىتطٗىٖ زاضز.  ّٕب ؿتن٘ؾ

فماظ   گصقاتِ اظ اٗاي،   ً٘ؿاتٌس؛ ٖٗ ٍذ٘ن ٍ ًابزض زض زؾاتطؼ   ٍَّا آةزض قطاٗظ عَض هؼوَل  ثِ

ؾ٘ؿتن لسضت  ٕطٗپص ت٘آؾوِ اضظٗبثٖ  قَزٖ ه ٌٖ٘ث ف٘پذؿبضات ف٘عٗىٖ ٍاضز ثط ظٗطؾبذتبضّب 

هىابًٖ پ٘چ٘اسُ ضا    ّٕاب ٖ ّوجؿاتگ آهابضٕ،   ّٕاب  ضٍـاهاب   ،وٌاس ٖ هالىتطٗىٖ ضا زچبض اذتنل 

ٖٗ قاسٗس ضا ثاط   ٍَّا آةقطاٗظ تأح٘ط  تَاىٖ هّوچٌ٘ي  .طًس٘گٖ هؾَه٘ي ضٍـ زض ًظط  ػٌَاى ثِ

اهاب  واطز؛  ذغاَط اًتمابل ثاطق تؼ٘ا٘ي      ّٕب ثرفظٗطؾبذتبضّبٕ اًتمبل لسضت هبًٌس  ّٕب ثرف

 تلف٘ك ًكسُ اؾت. ّبٕ ؾبظ قجِ٘زض  وبهنًؾ٘ؿتن اًتمبل لسضت 

 ٕطٗپاص  ت٘آؾا رسٗاس اضظٗابثٖ   قَ٘ٓ زض ًت٘زِ اٗي ؾِ ضٍـ زاضإ هعاٗب ٍ هؼبٗجٖ ثب الْبم اظ 

 –هىابًٖ   ّٕاب ٖ ّوجؿاتگ  تَاىٖ ه. ّؿتٌس ّبٕ ؾبظِ ٘قج ثطاؾبؼٖٗ ٍَّا آةعٖ قطاٗظ قسٗس 

ّبٕ احتوبلٖ ضا قٌبؾابٖٗ  CMCتب  وطزظهبًٖ ٍ تَظٗغ رغطاف٘بٖٗ ذغَط اًتمبل َّاٖٗ ضا تلف٘ك 

 ّٕاب  قابذم تب  زگ٘طٖ هٖ اًزبم ٗثب آًبل٘ع التضب ٕطٗپص ت٘آؾانلٖ اضظٗبثٖ ّؿتٔ ثٌبثطاٗي  ؛وطز

الاساهبتٖ ضا ثاطإ وابّف     تاَاى ٖ هْبٗت ًس. زض ًقَپصٗطٕ ثب الْبم اظ اٍل٘ي ضٍـ التجبؼ  آؾ٘ت

 .وطزهكرم  ٕطٗپص ت٘آؾ
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