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دس سلوین گیشی حَصُ آهبد ٍ دـشیجبًی، ثِ خلَف دس  :چکیذٌ
ػبصهبى ّبی ولیذی ٍ هْن، سؼییي ػوش هفیذ دػشگبّْب ٍ هبؿیي 
آلار اّویز ٍیظُ ای داسد. صیشا خبیگضیٌی دیؾ اص هَػذ، ّضیٌِ 

ش اص هَػذ ثبػث وبّؾ ّبی اهبفی دس ثشداسد ٍ خبیگضیٌی دیشس
ثبصدّی هبهَسیشی ػبصهبى ٍ افضایؾ ّضیٌِ ّبی ًگْذاسی ٍ 
سؼویشار هی گشدد. دس ًشیدِ ثب آگبّی اص ػوشهفیذ سدْیضار هی 
سَاى هذیشیز وبلاّب ٍ سدْیضار سا سؼْیل ًوَد. ػبصًذگبى 

سَلیذار خَد سا ثشای ًَل ػوش هحذٍد ٍ  ٍ سدْیضار ،لٌؼبر
لزا ثِ هٌظَس دػشیبثی ثِ  .وٌٌذهـخق ؿذُ ای ًشاحی هی 

ثْششیي اسصیبثی دس خلَف ٍهؼیز ولی یه هدوَػِ ٍاحذ 

گبصی خلَكب سَسثیي گبص هٌبلؼِ ػَاثك وبسثشدی ٍ ًگْذاسی آى 
 ثِ اًذاصُ ثشسػی ؿشایي وًٌَی هْن هی ثبؿذ.

ثخـی اص فؼبلیشْبی افضایؾ ًَل ػوش هزوَس، فؼبلیشْبی اسسمبء  
هبى وبسی، وبّؾ آلایٌذُ ّب ٍ ثْجَد سَاى خشٍخی، افضایؾ ساًذ

ثب اػوبل  .سَسثیي سا هی سَاى ًبم ثشد ٍ اًویٌبى لبثلیز ػولىشد
ایي سغییشار هی سَاى ثِ یه هبؿیي سمشیجب ًَ ٍ هذسى ٍ ثب 
ووششیي ّضیٌِ دػز یبفز. اص ًمٌِ ًظش خٌشار خبًی، صیؼز 

اخشای ثشًبهِ افضایؾ ٍ ّوچٌیي الشلبدی هحیٌی ٍ سدْیضاسی 
سب صهبى خشاثی ٍ ؿىؼز  ل ػوش هفیذ سش اص وبسوشد هبؿیيًَ

 خَاّذ ثَد.
 
 

 مقذمٍ -1
سیضی  سٍؿْب ٍ فؼبلیشْبی ًشح ،ّبی فیضیىیدس هذیشیز داسایی 

ّبی ّبی فیضیىی، ػیؼشنك آًْب داساییای وِ ػبصهبى اص ًشیؿذُ

ػولىشد آًْب سا دس ًی چشخِ  ّب، سیؼىْب ٍّب ٍ ًیض ّضیٌِداسایی

ّبی اػششاسظیه ثشًبهِ ى داسایی ٍ ثب ّذف دیبدُ ػبصیػوش آ

 ًوبیذ؛ػبصهبى ثِ كَسر ثْیٌِ ٍ دبیذاس ثشًبهِ سیضی ٍ هذیشیز هی

ػوش هفیذ یه داسایی ثؼیبس هْن ٍ  سؼییي لزا .]5[دگشدهٌشح هی

 ای دسثبؿذ. سؼییي ػوشػولیبسی سدْیضار اّویز ٍیظُولیذی هی

 ػوش هـخق ًوَدىشای ّبی هذیشیشی داسد. ثسلوین گیشی

هفیذ ثبلیوبًذُ سٍؽ ّبی هخشلفی  اػشبًذاسد، ػوشػولیبسی ٍ ػوش

اػز. ثشای هثبل ثِ سخویي ػوشهفیذ دس همبلار اسایِ ؿذُ 

اػشفبدُ اص سَصیغ خشاثی  ثبلیوبًذُ ثب سٍؽ ّضیٌِ چشخِ ػوش ثب

. ّوچٌیي هذل ]1[ٍ ؿجىِ ػلجی هی سَاى اؿبسُ وشد 1ٍیجَل

 سخویي ػوش ،وِ ثش اػبع دبیؾ ٍهؼیزی هبسوَف ؿجیِ ػبص

دوخ ّبی ّیذسٍلیه  خْزهفیذ ثبلیوبًذُ سا اًدبم هی دّذ ٍ 

 دس هذر داساییْبی فیضیىی یه ػبصهبى .]2[ثىبسثشدُ ؿذُ اػز

                                                 
1 Weibull 

ػوشخَد سحز ػَاهل هخشة ٍ آػیت ّبی هشؼذدی لشاس  ًَل

هی گیشًذ. ثِ دلیل آػیت ّبی ٍاسدُ ثِ لٌؼبر هخشلف اهىبى 

لزا ًیبص اػز  ولیبر یب سَلف غیش هٌشظشُ ٍخَد داسداخشلال دس ػ

اص هَاسد لبثل اؿبسُ دیگش  .]3[سحز دبیؾ ٍ ثبصسػی لشاس گیشًذ

ثشسػی ٍ ثشآٍسد ػوش ثبلیوبًذُ ثب اًدبم آصهبیـْبی هخشة ٍ غیش 

وِ ػوش ًشاحی خَد سا  لٌؼبر داؽ ًیشٍگبّیهخشة دس هَسد 

 .]4[دـز ػش گزاؿشِ اًذ هی سَاى اؿبسُ وشد
ثبسَخِ ثِ ًَع دادُ ّب ٍ ًیبصّب ٍ وبسثشدّبی هؼئلِ اص هیابى سٍؽ  

ایاي سحمیاك اص    دس ّبی هَخَد هذل هٌبػت ثىبس ثشدُ هی ؿاَد. 
هجحث ػوش ثبلیوبًذُ ثب سَخِ ثِ ٍهؼیز فؼلی ٍ سًٍذ گزؿشِ آى، 
هجبحث ػلن سلوین گیشی ثشای ثْجَد سلاوین گیاشی ٍ اًشخابة    

دْیضار اػاشفبدُ های ؿاَد.    ؿبخق ّبی هَثش ثش ػوش ػولیبسی س
ثشای ّش دػشِ اص سدْیضار واِ ثاشای آًْاب ػواش هفیاذ خاذهشی       
هحبػجِ هی ؿَد، ثبیذ ػوش اػشبًذاسد سؼییي ؿاَد واِ ایاي ػواش     
دبیِ ای ثشای ثمیِ هحبػجبر ثِ ؿوبس هی سٍد. ثٌبثشایي ایاي ػاذد   
ثبیذ ثِ دلز سؼییي ؿَد. ػوش اػشبًذاسد ثِ یىی اص سٍؿاْبی ًظاش   

ػشبًذاسدّبی هلی، اػشبًذاسدّبی خْبًی ٍ....، اػاشفبدُ اص  ػبصًذُ، ا
سٍؿْبی سخویٌی ػوش ثش اػبع هَاسد هـبثِ سؼییي هی ؿَد. دغ 
اص آًىِ ػوشاػشبًذاسد سدْیض هحبػجِ ٍ سؼییي ؿذ، ثاشای سػایذى   
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ثِ ػٌح ٍالغ ثیٌبًِ ثبیذ هشغییش ّبی دیگش یؼٌی ػَاهل ٍ ؿاشایي  
ش هفیاذ سدْیاض سا سحاز سابثیش     هخشلفی سا هذ ًظش لشاس داد وِ ػو

لشاس هی دٌّذ. یؼٌی دغ اص سؼییي ػوش اػاشبًذاسد ثاب اػاشفبدُ اص    
سبثغ سجذیل ػوش وبسوشدی ٍ ػوش سمَیوی ثِ ػواش ػولیابسی، ػواش    
هؼبدل ثب سَخِ ثِ ؿشایي ػولیبسی سدْیض سؼییي هی ؿَد. ؿاشایي  
واابسوشدی ٍ ػَاهاال هااَثش ثااشآى اص خولااِ ٍهااؼیز خغشافیاابیی،  

سؼویاشار ٍ...   َّایی، ًحَُ ثْشُ ثشداسی، ًگْذاسی ٍ ة ٍٍهؼیز آ
دس فشػَدگی ٍ وبّؾ دلز، ػشػز ٍ.... ٍ یب ثٌاَسولی ثشوابسوشد   
سدْیض سبثیش هی گزاسًذ. ایي ػَاهل هَخت وبّؾ یب افضایؾ ػواش  

 صهبى سخویي ػواش  دسگشدد. هفیذ ًؼجز ثِ ؿشایي اػشبًذاسد هی 
َسد ًیبص ثشای وبسوشد یاه  ثبلیوبًذُ سوبهی سدْیضار ٍ هلضٍهبر ه

هدوَػِ سَسثیي گبصی هی ثبیؼز هَسد سَخِ لشاس گیشًذ. ثاذیْی  
اػز سدْیضار غیش هشٍسی وِ ثِ لحبٍ ثْب ٍ ثاِ لحابٍ اّویاز    
ًمـی دس سَلیذ ٍ ػلاهز ػبیش هبؿیي آلار ًذاسًذ دس ایي همَلاِ  

 ًوی گٌدٌذ.
سوبهی دػشگبّْب سحز سبثیش ػبهل دیشی هٌبثك آًچِ ثیبى ؿذ 

 لشاس هی گیشًذ ٍلی ًَل ػوش اخضایـبى ثب یىذیگش هشفبٍر اػز
 ایي ثبؿذ.دغ ّذف هـخق وشدى ًَل ػوش هفیذ لٌؼبر هی 

(LTE)ػوشًَل  فؼبلیشْب وِ سحز ػٌَاى افضایؾ
ؿذُ  ؿٌبخشِ 1

حمیمز ثش ایي اػبع اػشَاس هی ثبؿٌذ وِ چگًَِ ٍ ثب چِ  اًذ دس

ِ یب ٍاحذ ػوش هفیذ اثضاسی هی سَاى آگبّی دیذا وشد وِ یه لٌؼ

احیبًب فمي ثش اػبع دبیبى ػوش  خَد سا دـز ػش گزاؿشِ ٍ

 ًشاحی آى، سَػي ثْشُ ثشداساى اص خي سَلیذ خبسج ًـذُ ثبؿٌذ.

 

 بیبن مسئلٍ -2

ِ  ، سدْیض ٌٍّگبهی وِ للذ خشیذ یه دػشگبُ ای ٍخاَد   یب لٌؼا

هَسد سَخِ ثشای خشیذ، هیاضاى ػواش    هْن یىی اص فبوشَسّبیداسد 

ٌ   اػز یؼٌی دس ٍالغ  آىیذ هف ىاِ دس ثشاثاش   سوبیل ثاِ اًالاع اص ای

سَاى اص خٌغ خشیاذاسی   ، چِ هذر هیدشداخز هی ؿَددَلی وِ 

ؿاَد ایاي اػاز     . ثٌبثشایي ػَالی وِ هٌشح هیًوَدؿذُ اػشفبدُ 

وِ آیب ًَل ػوش هفیذ لٌؼبر خشیذاسی ؿذُ هـخق اػز ٍ آیاب  

 .داسد یب خیشلٌؼِ ٍخَد  هفیذ هؼیبسی ثشای سـخیق ػوش

دس اداهِ دٍ ػجبسر ثؼیبس هلٌلح دس سوویي ًَل ػوش لٌؼابر ٍ  

ّب سا هؼشفی خَاّین وشد ساب اگاش دس فْشػاز هـخلابر      دػشگبُ

 ای ثِ چـن خَسد، هفَْم آى ثِ ًَس وبهل هـاخق ثبؿاذ.   لٌؼِ

                                                 
1 Life time extension 

ثِ آًْاب   دس اداهِّؼشٌذ وِ  2MTTF ٍ 3MTBF ایي دٍ اكٌلاح

 .خَاّین دشداخز
MTTF : 

ثِ هؼٌبی هشَػي صهبًی اػز وِ یه لٌؼِ یب دػشگبُ دغ اص 

ای  سػذ. ایي خشاثی ثِ گًَِ ؿشٍع ثِ وبس، ثِ اٍلیي خشاثی خَد هی

  اػز وِ دػشگبُ دیگش لبدس ثِ اداهِ فؼبلیز ػبدی خَد ًیؼز.

صًٌذ  یي هیسا هؼوَلا ثِ ػبػز یب ّضاس ػبػز سخو MTTF صهبى

 MTTFوٌٌذ. اگش  ٍ هؼوَلا دس هـخلبر لٌؼبر آى سا روش هی

ای كذ ّضاس ػبػز اػلام ؿذ، ثِ ایي هؼٌبػز وِ اًشظبس  لٌؼِ

سٍد ثِ ًَس هیبًگیي ثؼذ اص گزؿز ایي هذر صهبى، اٍلیي  هی

خشاثی هٌدش ثِ سَلف وبسوشد دس لٌؼِ سخ دّذ. دس ایٌدب اؿبسُ ثِ 

 .دٍ ًىشِ هشٍسی اػز

ّیچ سوویٌی ٍ  ویي اػزخایي وِ ایي صهبى كشفب یه سیىی 

ٍخَد ًذاسد وِ لٌؼِ ثؼذ اص چٌذ ػبػز اص ؿشٍع فؼبلیز خشاة 

ؿذ ٍ  خَاّذخشاة حشوب ثؼذ اص كذ ّضاس ػبػز لٌؼِ ًـَد یب 

 .اص آى ًیض دٍام داؿشِ ثبؿذ ششؿبیذ خیلی ثیـ

هؼبلِ دیگش آى اػز وِ صهبى اػلام ؿذُ، صهبى فؼبلیز لٌؼِ 

هبُ اػز. اگش  5ػبل ٍ  11. هثلا كذ ّضاس ػبػز حذٍد اػز

ثشاثش یؼٌی  3ػبػز اص لٌؼِ اػشفبدُ ؿَد ایي صهبى ثِ  8سٍصی 

ػبػشِ  24ػبل افضایؾ خَاّذ یبفز. صیشا لٌؼِ  34چیضی حذٍد 

 .دس حبل فؼبلیز ًجَدُ اػز

لٌؼبر یه هبؿیي  هشَػي صهبًی وبسوشددس ًی فشایٌذ ًشاحی، 

ٌَاى هثبل دس یه سَسثیي گبص ًَل ػوش دیؾ هشفبٍر اػز. ثِ ػ

ّضاس ػبػز اػز  یىلذ 4ثیٌی ؿذُ ثشای هحفظِ ّبی اخشلاى

هوٌب  هی ثبؿذ. ثؼیبس ثبلاسشٍلی دس كَسسی وِ ثشای دَػشِ ّب 

سؼییي  سَسثیي گبصیه ػیؼشن وبهل ثشای   MTTFاگش لشاس ثبؿذ

 هیضاى هشَػي صهبًی وبسوشد لٌؼبر  ؿَد، ثب سَخِ ثِ ووششیي

 ایي ؿَد. چَى دسكَسر خشاثی ّش وذام اص سؼییي هی اكلی آى

این وِ ایي  ّب، دس ٍالغ ثِ اٍلیي خشاثی ول ػیؼشن سػیذُ لٌؼِ

 MTTFسش اػز. اص ووشش هحشول MTTF لٌؼبر ثب خشاثی دس

اكلی دس هؼشم  ثیـشش ثشای سوویي لبثلیز اًویٌبى لٌؼبر

ثشای لٌؼبر  ؿَد، اهب اػشفبدُ هیخشاثی ووشش هثل دَػشِ ّب 

 .ؿَد اػشفبدُ هی  MTBFهؼیبس دیگشی ثِ ًبم لبثل سؼویش اغلت اص

 

                                                 
2 Mean time to failure 
3 Mean time between failures 
4 Mixing chambers 

http://learn.mihanyar.ir/?p=3149
http://learn.mihanyar.ir/?p=3149
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MTBF :  
 اػز ٍ گبّی ثِ خبی MTTF اصثیـشش اص ًظش صهبًی  هؼیبسایي  

 ؿَد ّب )حشی غیشلبثل سؼویش( روش هی دس هـخلبر لٌؼِآى 

MTBF حذ فبكل دٍبی ثیي دٍ خشاثی لٌؼِ دس ّ هبىهیبًگیي ص 

 454سؼویشار آى اػز. ثِ ػٌَاى هثبل اگش یه لٌؼِ دس ًَل 

ّضاس   154آى MTBF ثبس خشاة ؿَد دس آى كَسر 3ّضاس ػبػز، 

ثِ ػٌَاى هثبل دس یه سَسثیي گبص ػوش یبسبلبًْب  .ػبػز خَاّذ ثَد

ثِ چٌذیي ّضاس ػبػز هی سػذ ٍلی دس ًی ثبصسػیْبی هؼیي 

سب اهىبى اػشفبدُ اص  گشدد ّبً ًیبص هی ؿَد وِ ثبثیز آًْب سؼَینگب

سَخِ داؿشِ ثبؿیذ وِ  آیذ.یبسبلبى ثب سَخِ ثِ ػوش ًشاحی فشاّن 

، خشاثی ثِ آى هفَْم اػز وِ دػشگبُ لبدس ثِ  MTTFّوبًٌذ

ثِ اداهِ فؼبلیز  سا سدْیضاداهِ وبس ًجبؿذ. اهب دس ایٌدب ثب سؼویش، 

اسصیبثی  خْز ی هٌشح ؿذُ فَق الزوشیبسّبهؼ وٌین. ٍاداس هی

لبثلیز اًویٌبى ٍ لبثلیز ًگْذاسی یه لٌؼِ، دػشگبُ یب ػیؼشن 

 154یه دػشگبُ هثلا  MTBF گَیین ایي وِ هی .ؿًَذ هٌشح هی

ّضاس ػبػز یه  154ّضاس ػبػز اػز ثِ ایي هؼٌب ًیؼز وِ 

 ًوًَِ اص دػشگبُ سؼز ؿذُ اػز. ثلىِ ثب سَخِ ثِ ػَاثك دیـیي

ّبی هخشلف سٍی چٌذ ًوًَِ اص  یه لٌؼِ هـبثِ ٍ ًیض آصهبیؾ

سَاى ثِ  لٌؼِ، سحز ؿشایي خبف )دهبی ثبلا، فـبس ثبلا ٍ...( هی

  .سخویي ًْبیی دػز یبفز

دغ ثب آًچِ ثیبى ؿذ هی سَاى ثِ ایي ًشیدِ سػیذ وِ سخویي 

هیؼش اػز ٍلی ثِ ّیچ  سحز ػوش ًشاحی ًَل ػوش ثشای لٌؼبر

س ًوی سَاًذ ػوش هفیذ ثبؿذ. صیشا ػوش هفیذ ٍخِ ایي همذا

سدْیضار ثِ ؿذر ثؼشگی ثِ ؿشایي هخشلف اص خولِ ًحَُ 

ًگْذاسی ٍ اػشفبدُ اص آى داسد وِ دس اداهِ ثیـشش ثِ آى دشداخشِ 

 هی ؿَد. 

سَسثیي ّبی گبصی كٌؼشی ثشای ًَل ػوش وبسی یىلذ سب هؼوَلا 

وبس دائن ٍ ثش یىلذ ٍ ؿلز ّضاس ػبػز ٍ یب دُ سب ثیؼز ػبل 

گشدًذ. ًَل ػوش اػبع ػبػز وبسوشد سؼشیف ؿذُ ًشاحی هی

هزوَس ثش اػبع اػشبًذاسدّبی ثیي الوللی هشثًَِ یب سمبهبی 

ؿَد. خْز دػشیبثی ثِ ایي ًَل ػوش هـششیبى سؼشیف هی

ؿَد: اص لجیل هیضاى ثبس، هذر فشهیبر هخشلفی دس ًظش گشفشِ هی

ثشداسی حلِ ساُ اًذاصی آى، ثْشُ صهبى وبسوشد هبؿیي دغ اص ّش هش

دس هحذٍدُ ّبی هدبص ٍ سؼشیف ؿذُ هخلَكبً ثشای لٌؼبر اكلی 

سَاًذ ّوچَى دَػشِ ّب ٍ سٍسَس وِ ٍاهبًذگی ٍ ؿىؼز آًْب هی

هٌدش ثِ سَلف هبؿیي یب حشی خٌشار خبًی گشدد. خْز ایوٌی 

هوبػف ٍ ّوچٌیي اًویٌبى ثیـشش ثِ هٌظَس خلَگیشی ٍ وبّؾ 

هبًذگی دس لٌؼبر فَق، هحذٍدُ ّبی هدبصی سا ثبیذ دس ثشٍص ٍا

 خَاّین هشَخِ V94.2ثب ًگبّی ثِ ػبثمِ سَسثیي گبص  ًظش گشفز.

سا وِ دس ًشح اٍلیِ ػبصًذُ ثؼیبسی اص لٌؼبر اكلی هبؿیي  ذ،ؿ

دغ اص خوغ آٍسی اًلاػبر  لشاس دادُ ثَد MTTFدس هؼیبس 

دِ سػیذُ وِ ًیبص ػولی ثِ ایي ًشی هشؼذد هَاسدحبكل اص اًدبم 

اػز ثشخی اص لٌؼبر هْن ٍ حشی حیبسی سَسثیي گبص ّوبًٌذ دشُ 

ٍ ثب   خبسج MTTFسا اص هؼیبس  ، هـؼلْب ٍ همؼن ّبّبی ووذشػَس

. یؼٌی اص سؼَین دّذهَسد ػٌدؾ ٍ ثشسػی لشاس  MTBFهؼیبس 

اًدبم  اص ثی لیذ ٍ ؿشى ثِ سؼَین دس كَسر هـبّذُ ػیت دغ

سغییش هؼیبس، ٍاثؼشگی هؼشمین ثِ سٍؽ  ایي د.ًوَسؼشْب ثذل 

داؿشِ وِ دس  افضایؾ داًؾ ٍ ثْشُ ثشداسی ٍ ًگْذاسی هبؿیي

هفیذ لٌؼِ  شٍسر هـخق ًوَدى ػوشاداهِ دس ایي خلَف ٍ ه

 ثِ سفلیل دشداخشِ خَاّذ ؿذ.

 

 ريش کبر -3

هَهَع سْذیذّب ٍ ؿٌبػبیی سیؼىْب ثشای ول هدوَػِ یه 

چِ ًلت ؿذُ اػز، سؼشیف هی سَسثیي گبصی ٍ خْز سوبم ٍ آً

ؿَد ٍلی افضایؾ ٍ سَػؼِ ًَل ػوش ثش اػبع آًچِ ثیبى ؿذ 

ثیـشش لٌؼبر اكلی هبؿیي سا دس ثش هی گیشد ٍلی ًجبیذ دس ایي 

اًدبم . ساػشب اص ػبیش لٌؼبر خلَكب لٌؼبر اػششاسظی غفلز ًوَد

دس هشاحل ًشاحی خیلی هـىل اػز هوي ایٌىِ دس اسصیبثی  یه

دس یه ٍ هشؼلمبر سَسثیي گبص یه ؿَد وِ سلَس هیصهبى ًشاحی 

سطین ثْشُ هحیي وبهلاً سویض ٍ ثب سؼویشار ٍ ًگْذاسی ثِ هَلغ ٍ 

ثب دسًظش گشفشي  ٍ ػبلن وبس خَاّذ وشد ثشداسی وبهلا كحیح ٍ

ایي فشهیبر ًَل ػوش آى سخویي صدُ هی ؿَد. ٍلی اگش ّویي 

اهل خَسدگی هبؿیي دس یه هحیي آلَدُ ٍ ػَخشی وِ داسای ػَ

ؿیویبیی اػز وبس وٌذ، حشی اگش ثْششیي فیلششاػیَى ّن اًدبم 

هَهَع دیگشی وِ دس ایٌدب ًجبیذ ًبدیذُ گشفشِ ؿَد ثْشُ ؿَد، 

غیش ًشاحی ٍ ّوچٌیي ثبسّبی  اص هبؿیي خبسج اص ؿشایيثشداسی 

الذام ثِ  ػذم اًدبم سٌظیوبر دلیك دهبیی ٍ ػَخز سػبًی، ،هدبص

سثیي گبص هغبیش ثب دػشَسالؼول ّبی خٌه وبسی اخجبسی سَ

ػذم ًگْذاسی هٌبػت ٍ دلیك اص هبؿیي ٍ الذام ثِ  ػبصًذُ،

  اػشفبدُ اص هبؿیي دس ؿشایٌی ّوچَى سغییشار ػشیغ ثبس ٍ دهب

لزا  .ًوَدثؼیبس دیچیذُ خَاّذ ػولیبسی سا  ثشآٍسد ػوش هی ثبؿذ.

ػبصًذگبى خْز لشاس گشفشي دس حبؿیِ اًویٌبى ثِ ًَل ػوش 

ثٌبثشایي لجل اص ایٌىِ ػشبًذاسد دیؾ ثیٌی ؿذُ اوشفب هی ًوبیٌذ. ا

سَسثیي گبص ثیؾ اص ًَل ػوش ًشاحی خَد ثْشُ ثشداسی ؿَد 

ثبیؼشی فؼبلیشْب ٍ ثشسػی ّبی افضایؾ ًَل ػوش ثشای آى اخشا 

 ّب افضایؾ ػوش ٍاحذ ّب ثِ ؿشًی هٌلَة اػز وِ وبسایی گشدد.

http://learn.mihanyar.ir/?p=3149
http://learn.mihanyar.ir/?p=3149
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ًگْذاسی  یٌِ ّبی سؼویشار ٍّض ساًذهبى آًْب وبّؾ ًیبفشِ ٍ ٍ

آًْب دس حذ هؼمَل ثبؿذ. ثِ ػلاٍُ ساًذهبى ایي ٍاحذّب ثبیذ ثب 

ٍاحذّبی خذیذ لبثل همبیؼِ ثَدُ ٍ ثْجَد آًْب ًیض هذ ًظش لشاس 

یه لٌؼِ ایي ًیؼز وِ اص  گیشد. دسحمیمز هٌظَس افضایؾ ػوش

ّذف حذاوثش ثلىِ ثیؾ اص ػوشهفیذ آى اػشفبدُ ؿَد،  ایي لٌؼِ

  دسحمیمز داسین:  ثبؿذ.هفیذ آى هی ػوششفبدُ هوىي اصاػ

 ػوشثبلیوبًذُ + ػوش ًشاحی = ػوشهفیذ لٌؼِ
وِ ثخؾ هْوی اص اػششاسظی افضایؾ ػوش، سَػؼِ دیذُ هی ؿَد 

سٍؿْبی اسصیبثی ػوش ثبلیوبًذُ لٌؼبسی اػز وِ ػوش هحذٍد 

ًذُ داسًذ. لزا اسصیبثی هیضاى صٍال ایدبد ؿذُ ٍ سخویي ػوش ثبلیوب

لٌؼبر ثَیلش، سَسثیي ٍغیشُ هَهَع هَسد هٌبلؼِ دسسوبم دًیبػز. 

ثِ سؿذ اػز ٍ  دسحبل حبهش ایي همَلِ یه صهیٌِ سحمیمی سٍ

ثب سَخِ ثِ سٍؿْبی صیبدی خْز اًدبم آى دیـٌْبد ؿذُ اػز. 

سٍؿْبی هخشلف اسائِ ؿذُ ٍ سىٌیىْبی دس حبل سَػؼِ، سخویي 

ثِ اػششاسظیْبی هشفبٍر اًدبم  سَاى ثب سَخِ ػوش ثبلیوبًذُ سا هی

ثِ ًَس ولی لٌؼبر ًیشٍگبّی وِ دس دهبّبی ثبلا وبس هی  داد.

ػبیؾ، ثشخَسد  وٌٌذ، سحز سبثیش ػَاهل سخشیت هخشلفی اص خولِ

خضؽ، خؼشگی، خَسدگی داؽ ٍاوؼیذاػیَى ٍ ًیض  خؼن خبسخی،

اًذسوٌؾ ایي ػَاهل ثبیىذیگش ػوش هفیذ خَد سا اص دػز هی 

ه ّبی هخشلفی ثشای ثشآٍسد هیضاى دیـشفز آػیت دٌّذ. سىٌی

دس یه لٌؼِ هَسد اػشفبدُ لشاس هی گیشد وِ اص خولِ آًْب هی 

سَاى سٍؿْبی هحبػجبسی، سٍؿْبی غیش هخشة ٍ سٍؿْبی هخشة 

هی سَاى ًشیدِ گشفز وِ اػشفبدُ اص  1-2ل ؿىهٌبثك  سا ًبم ثشد.

ٌشار فشاٍاًی سَسثیي گبص ثذٍى اخشای ثشًبهِ افضایؾ ًَل ػوش، خ

  .سا ّن ثشای هبؿیي ٍ ّن ثشای هحیي اًشاف ثِ ثبس خَاّذ آٍسد

 
ومًدار ریسک برحسب سبعت کبرکرد معبدل  از ضمبتیکي :1-2 ضکل

 ]9[ًربیه گبزت

سَاى دسیبفز وِ دس اًشخبة ثیي خبیگضیٌی ًوًَِ ًَ ّوچٌیي هی

ِ ٍ ثشًبهِ افضایؾ ًَل ػوش، ؿشایي فٌی سَسثیي هَسد ًظش، ّضیٌ

ّبی ولی ّش اًشخبة اكلاحی ٍ ٍهؼیز هبلی كبحجبى ػشهبیِ سا 

ثبیؼشی دس ًظش گشفز. ػلاٍُ ثش ایي ثِ هٌظَس هفیذسش ٍالغ ؿذى 

ثشًبهِ افضایؾ ًَل ػوش ٍ ووه ثِ هٌظَس  سلوین گیشی ٍ هْیب 

 ؿذى صهبى لاصم ثشای سحَیل لٌؼبر سؼَیوی، ًیبص اػز وِ

ثل لجَل  دیؾ اص آغبص ٍهؼیز هبؿیي دس یه هحذٍدُ صهبًی  لب

دسن لَی اص  ثشًبهِ افضایؾ ًَل ػوش ثشػی ٍ اسصیبثی گشدد.

ثشسػی آػیت ّبی هَسد اًشظبس ٍ ایٌىِ چِ هیضاى اص خشاثی هی 

سَاًذ اًذاصُ گیشی ؿَد، ثشای ّش ًَع صٍال ثِ ٍلَع دیَػشِ اهىبى  

لوبٍر كحیح دس هَسد ثْشُ ثشداسی آسی اص ایي لؼوشْب سا فشاّن 

 ثِ ؿشح صیش هی ثبؿذ:دیبدُ ػبصی فؼبلیشْبی ثیبى ؿذُ  ذ.هی وٌ

 ًَل ػوش سئَسی ٍ سدبسة ًبٍثشی -3-1

گبص سحز سبثیش آیشوْبیی ّوچَى چگًَگی ًگْذاسی ٍ ػوشسَسثیي 

ثْششیي  لشاسداسد. ...ٍ ثشداسی، ویفیز ػَخز، دهبی احششاق ثْشُ

هٌجغ اًلاػبسی دسخلَف هىبًْبی ثشٍص ؿىؼز دس هبؿیي، 

آى، سدبسة ًبٍثشی ٍ  بر ٍ هـخلِ ّبی ًشاحی ًَل ػوشاًلاػ

سدبسة ولی هَخَد دس حبلار ٍ ٍهؼیز هـبثِ دس وبسثشدّبی 

یىؼبى هی ثبؿذ. ثِ كَسر ولی سدشثِ ّبی ثذػز آهذُ اص ثْشُ 

ثشداسی ٍوبسثشد سَسثیي گبص اسصؿوٌذ اػز اگشچِ ّش هذل سَسثیي 

 گبص داسای ًمبى لَر ٍ هؼف هشثَى ثِ خَد اػز. 

1ثبصسػی اسصیبثی ًَل ػوش -3-2
(LTA) 

هدوَػِ فؼبلیشْبیی ثِ هٌظَس وـف ثیؾ اص دیؾ هىبًیضم ّبی 

سخشیت ًَلاًی هذر وِ لبثل دیؾ ثیٌی ًوی ثبؿٌذ ٍلی گوبى 

هی سٍد وِ سَسثیي گبص دس آى هَهَع حؼبع ػول هی وٌذ، 

ثبیؼشی ثب دیؾ ثیٌی ٍ  LTEلجل اص  ثبصسػیْبایي اًدبم هی ؿَد. 

ثبؿذ. ثشای آػیجْبی  ّضیٌِدشٌبػبیی خشاثی ّب ٍ هَاسد ّذف ؿ

ثحشاًی ثب احشوبل خٌشار خبًی، ثبصدیذ اًدبم ؿذُ ًجبیؼشی فمي 

ػلاهز  ػلائن خشاثی ٍ آػیت سا خؼشدَ وٌذ ثلىِ اًویٌبى اص

چٌبًچِ دس ایي همٌغ اسصیبثی  لاصم اػز. ثبصدیذ ثؼذ ًیض هبؿیي سب

سؼَین گشدًذ   LTEؼز دس دسػشی اًدبم ؿَد لٌؼبسی وِ هی ثبی

ؿٌبػبیی هی ؿًَذ وِ هوي وبّؾ صهبى سؼویشار، فشكز 

ّضیٌِ  ؿذُ ٍ دس ًشیدِهٌبػت خْز سْیِ لٌؼبر فشاّن 

ثیٌی  چٌذ دیؾ سؼویشار ثْشش سحز وٌششل لشاس هی گیشد. ّش

  ثشخی لٌؼبر دس ایي همٌغ ثؼیبس دؿَاس هی ثبؿذ.

                                                 
1 Life time assessment 
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 ػَاثك وبسوشد ٍ سؼویشار هبؿیي -3-3

ثشسػای   LTA ثخـاْبی هاشٍسی ٍ حیابسی دس هجحاث      یىای اص 

ػَاثك ػشٍیغ ٍ وبسوشد ساَسثیي، ٍاسػای ٍ سػایذگی ثاِ ػابیش      

ادٍار ٍ سدْیضار اكلی اػز. ثب سحلیل ٍلابیغ گزؿاشِ ٍ ثشسػای    

ًشخ افشْب ٍ خشاثیْبی هبؿیي، گضاسؿْبی اػشبًذاسد ٍ ػیؼشن ّبی 

ػبسی ثب خوغ آٍسی اًلاػبر ًشبیح سؼز لٌؼبر ٍ ػبیش هٌبثغ اًلا

اهبفِ وشدى آًْب ثِ خشٍخی ّبی حبكال اص ثبصدیاذّبی ساَسثیي،    

ًشبیح دلیك سش ٍ ثیـاششی های ساَاى ثذػاز آٍسد واِ دس ثْیٌاِ       

دػشیبثی ثِ ًَل ػواش هفیاذ دلیاك ساش هٌداش      ػبصی سؼویشار ٍ 

 LTA  صهابى  دساگش سبسیخچِ ثْشُ ثشداسی ٍ سؼویشار  خَاّذ ؿذ.

 ٍ حدن فؼبلیز ّبی ووشاشی  ی هبؿیي ثب دلزَد، ثبصسػؿسحلیل 

 اًدبم خَاّذ ؿذ.   LTEدس 

خاَد   ّوبًٌَس وِ ثیبى ؿذ ػبصًذگبى لٌؼبر ٍ سدْیضار سَلیذی

ًشاحی هی وٌٌاذ. دس ًای    ثشای ًَل ػوش هحذٍد ٍ هـخلیسا 

فبص ًشاحی دیؾ فشهْبی فشاٍاًی هاَسد ًیابص اػاز ثاشای هثابل      

ثْاشُ   ثذسشیي یب ًضدیه ثِ ثاذسشیي حبلاز   ْبی گبصیخْز سَسثیٌ

ثشداسی سا فشم هی وٌٌذ. حشای اگاش ثذاًٌاذ سٌْاب سؼاذاد ثؼایبس       

اًذوی اص سَسثیٌْبی ػبخشِ ؿذُ دس ایاي ؿاشایي ٍ فماي دس ثابصُ     

صهبًی ووی اص ػوشؿبى دسؿاشایي وابسی فاَق لاشاس های گیشًاذ.       

هٌلت فَق ثذاى هؼٌبػز وِ ثیـشش لٌؼابر ٍ اخاضاء سَسثیٌْابی    

شیجاب صیابدی های ثبؿاٌذ. اص     گبصی هَخَد داسای ػوش ثبلیوبًاذُ سم 

ػَی دیگش دس ًی ًَل ػوش وبسی یه ساَسثیي گابصی سٍؿاْب ٍ    

ؿشایي آػیت دیذگی ٍ ؿىؼز خذیذی ؿٌبخشِ های ؿاَد واِ    

ثشای ثْجَد ٍ همبٍهز ثِ آى ًَع آػایت ّاب لٌؼابر ٍ سدْیاضار     

ًشاحی هدذد هی ؿًَذ. ػلاٍُ ثاشآى خاَسدگی ٍ دیاشی لٌؼابر     

هب ثشلبثلیز سؼویش ٍ ثىبسگیشی هبؿیي هوىي اػز ثیؾ اص اًشظبس 

هدذد اثش گزاس ثبؿذ.  ثٌبثشایي هبداهی وِ دشبًؼیل افاضایؾ ًاَل   

ػوش ّش سَسثیي گبص ٍخَد داسد، هحذٍدیشْبی فشاٍاى افضایؾ ػواش  

ٍ دشٍػِ ّبی هشٍسی خْز سػیذگی ٍ سحز دبیؾ ساَسثیي گابص   

خْاز ؿاٌبخز سفشابس     .]6[ثبیؼشی ثِ دلز هَسد سَخِ لشاس گیشد

 ، سىٌَلَطی دبیؾ ٍهؼیز سدْیضار اثذاع ؿاذُ واِ داسای  هبؿیي

وبسثشد ثؼیبس هَثشی هی ثبؿاذ. هاَاسد ریال اص خولاِ فؼبلیشْابی      

 دبیؾ ٍهؼیز سدْیضار هی ثبؿٌذ:

دبیؾ ٍهؼیز، اًلاػبر ثشداسی ٍ سحلیل دبساهششّابی حیابسی    -1

 فـبس، ؿذر خشیبى ٍ ...( هبؿیي) دهب،

 ثیدبیؾ ساًذهبى ٍ سحلیل ٍ ػیت یب -2

 دبیؾ اسسؼبؿبر ٍ سحلیل ٍ ػیت یبثی -3

 دبیؾ آلایٌذُ ّبی اگضٍص ٍ سحلیل) سَسثیي گبص( -4

 دبیؾ خَاف سٍغي -5

لبثل سَهیح اػز وِ ثب دبیؾ دٍسُ ای خَاف سٍغي ٍ الذام ثِ 

هَلغ خْز حزف رسار غیش هدبص، حزف آة هَخَد دس سٍغي، 

ٌیي ثب ّوچحزف ٍاسًیؾ ٍ.... سَػي دػشگبّبی سلفیِ هٌبػت، 

ػلاٍُ ثش اػشفبدُ ثیـشش اص سٍغي ّب اهبفِ وشدى افضٍدًیْبی هدبص 

ٍ خلَگیشی اص سؼَین صٍد ٌّگبم آى، افضایؾ ًَل ػوش سدْیضار 

خلَكبً سدْیضار گشاى لیوز ٍ ثب اّویز سا ثِ اسهغبى خَاّذ 

اػشفبدُ اص اػشبًذاسدّبی ثشٍص ؿذُ دسصهبى دبیؾ  .]7[داؿز

 ب ثؼیبس حبئض اّویز اػز.ٍهؼیز ٍ دس صهبى سحلیل ّ

 ػبخشبس هحلَل افضایؾ ًَل ػوش  -3-4

ثشای ایٌىِ ثشَاى سلویوبر دسػشی ثیي سؼَین سَسثیي گبص یب 

آى ؿٌبخشِ ؿَد. افضایؾ ًَل ػوش اسخبر ؿَد ثبیؼشی ٍهؼیز 

ص دس خلَف خیلی ا ثِ ّش حبل ثب سَخِ ثِ ایٌىِ اظْبس ًظش

ز اػظن ػوشؿبى صهبًیىِ لؼوهىبًیضم ّبی صٍال لٌؼبر سب 

م ثبصدیذّبی ثؼیبس صٍد ٌّگب . لزاـَد، ثؼیبس دؿَاس اػزًػذشی 

ٍ اٍلیِ، ّشچٌذ وِ ثب ثْششیي سٍؿْبی دسدػششع اخشا ؿًَذ، 

لبدس ثِ اظْبس ًظش دس خلَف ٍهؼیز ٍ هَلؼیز  هوىي اػز

ذ. ثٌبثشایي اػششاسظی سؼویشار خْز لٌؼبر هخشلف ٌجبؿًخشاثی 

دغ لاصم اػز سؼشْبی هؼیٌی خْز  .ثِ ولی هشفبٍر خَاّذ ثَد

 لٌؼبر هخشلف دس صهبى هـخلی هَسد اػشفبدُ لشاس گیشد.

 سحلیل ٍ ثشسػی ثشای ثشًبهِ سیضی ّبی آیٌذُ -3-5

ثشًبهِ ّبی سؼویشاسی ثؼذ اص ثبصدیذ ٍ ثبصسػی اص هبؿیي ًیبص ثِ   

ثشٍص سػبًی داسًذ ٍ ثبیؼشی ثِ كَسر فضایٌذُ لبثل گضیٌؾ ثبؿٌذ 

ًی وِ لٌؼبر ثِ دفؼبر سؼَین ؿذُ ٍ یب ثِ دفؼبر خلَكب صهب

هَهَع هٌبلؼِ ٍ سَخِ دس ثبصدیذّب لشاس گشفشِ اًذ. فؼبلیشْبی 

لبثل اخشا ثِ هٌظَس سؼَین ثب لٌؼبر ًَ ٍ یب فؼبلیشْبی اكلاحی 

ثِ ّضیٌِ ّبی اخشا وِ دس ثشگیشًذُ ثْبی صهبًی ًیض هی ثبؿذ، 

بصدیذّبی اهبفِ ثؼشگی خَاّذ داؿز حشی هوىي اػز اًدبم ث

 .]8[ثشای افضٍدى ػوش هبؿیي لبثل سَخیِ ثبؿذ

 

 LTEاوتخببهبی اصلاحي درزمبن  -4

ثِ هٌظَس ثِ حذاوثش سػبًذى فَایذ ثشًبهِ افضایؾ ًَل ػوش، اغلت 

ثب ثشخی فشآیٌاذّبی اسسمابء ٍ اكالاح     ّب هفیذ اػز وِ ایي ثشًبهِ

ل افضایؾ ًَل لٌؼبر ّوشاُ ؿًَذ سب ػلاٍُ ثش ثبصیبثی افشْب دس ًَ

ًؼاجز ثاِ    ثِ افضایؾ ساَاى ٍ ساًاذهبى هبؿایي    هٌدش ، حشیػوش

ثِ ّش حبل ٍ ثِ هٌظَس ثْیٌاِ   (.1-4 ؿىل)گشدد ًیض ؿشایي اٍلیِ

ًوَدى ّضیٌِ ّب ایي فؼبلیشْبی اكلاحی، اسسمبئی ثبیؼشی هٌبػات  

 ٍ هؼمَل اًشخبة ؿًَذ. 
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 ]9[یهمبضاز ومًدار تًان برحسب سبعت کبرکرد  ضمبتیکي: 1-4 ضکل

ّش اسسمبء ثبیؼشی سَػي خَد یب ثب سلفیمی اص ػبیش هَاسد اكلاحی 

خزاثیز داؿشِ ثبؿذ. ّشگًَِ اسسمبء دس صهیٌِ ایوٌی ٍ ساًذهبى ثِ 

 سٌْبیی ثشای سوبهی ثْشُ ثشداساى خزاة ٍ هفیذ اػز صیشا دیبهذ

ّبی هفیذ اسسمبء دس صهیٌِ ایوٌی وبهلا هـَْد ٍ سب صهبًیىِ لیوز 

ّضیٌِ ثْشُ ثشداسی سا سـىیل هی دّذ ّش ًَع ثْجَد  %74ػَخز 

دس ساًذهبى ّن خزاة خَاّذ ثَد. ٍاثؼشِ ثِ هَلؼیز وبسثشد 

سَلیذ سَاى، آلایٌذُ ّب، ًَل ػوش ٍ لبثلیز  هبؿیي، اسسمبء دس

ثبؿذ ٍلی فَایذ فَق  ثىبسگیشی هدذد ّن هی سَاًٌذ خیلی هفیذ

 وبسثشد داسد.ثؼشِ ثِ وبسثشد هبؿیي ٍ لَاًیي هبلی هحل 

 

 وتیجٍ گیری -5

افضایـی ػوش هدوَػِ ٍاحذ گبصی ٍ ثشًبهِ یه اسصیبثی ًَل ػوش 

ػول آى هی سَاًذ ثشای سحلیل ػولىشد آسی هفیذ ثبؿذ ٍلی ایي 

 دیذی ثبص ًؼجز ثِ هـخلِ ّبی ًَل ػوش ًیبصهٌذ ثیٌؾ ٍ

دبم دٌّذُ  سدْیضار خلَكب سَسثیي گبص هَسد ًظش داسد. ثذٍى اً

غیش اكَلی ٍوبسوشد ثیؾ اص  ػولىشد هٌلَة، ثبصسػی ّبیهدشة ثب 

سَسثیي هی سَاًذ ػلاٍُ ثش سدْیضار خلَكب حذ اػشبًذاسد، 

خٌشاسی هبلی، خٌشار خبًی غیش لبثل دیؾ ثیٌی ّن ثِ ّوشاُ 

 هی سَاًذوِ  یه ثشًبهِ افضایؾ ًَل ػوش ثب اخشای داؿشِ ثبؿذ.

گبص ٍ ثٌَس  سثیيشای ًشح ّبی اسسمبئی، اكلاحی سَّوشاُ ثب اخ

 سا ثِ دًجبل داسد:دػشبٍسدّبی صیش  ،ثبؿذ ولی هدوَػِ ٍاحذگبصی

 افضایؾ لبثلیز دس دػششع ثَدى ٍ لبثلیز اًویٌبى 

 حدن فؼبلیشْبی ػشٍیغ ٍ ًگْذاسی وبّؾ 

  احششاقاص وبّؾ آلایٌذُ ّبی حبكل 

  حلَل یه ػیىل ثْشُ ثشداسی هدذد 

 افضایؾ ثبصُ سؼویشار 

 ٌِآًْبثب سؼویش ٍ ثبصػبصی ٌؼبر سأهیي ل وبّؾ ّضی  

 ٍ اػشفبدُ اص فشایٌذّبی اسسمبء ًبهی ثب سَاى افضایؾ ساًذهبى 

  اًؼٌبف دزیشی ثیـشش دس ثْشُ ثشداسی 

 وبّؾ صهبى خبسج ثَدى سدْیضار 

 ثشداسیثْشُ  ًگْذاسی ٍ یّضیٌِ ّبافضایؾ  دیـگیشی اص 

 ّبی ثذٍى ثشًبهِ هبؿیي  وبّؾ سَلف 

 شداسی یؼه ثْشُ ثدبییي آهذى س 

  دٍسُ لجلثب حزف آثبس دیشی دػشیبثی ثِ هگبٍار ثیـشش 

 

 پیطىهبدات-6

  سؼییي ساثٌِ هؼمَل ٍهٌٌمی ثیي ًگْذاسی سدْیضار ٍ ًَل

ثْشُ ٍسی  ثْجَدخْز  ػوشآًْب هجشٌی ثش ووششیي ّضیٌِ ّب

  چِ ثْشش داسایی ّبی فیضیىی ٍ هذیشیز ّش

 دس  یلی ّوشاُ ثب سحلاًویٌبى اص ثجز ًَالق ٍ خشاثیْب

 سبسثخچِ ٍاحذ

 هٌفی ثش ثْشُ ثشداسی ٍاحذ ثشارثشًبهِ سیضی وبّؾ ا 

  آًبلیض دلیك ػَخشْب دس دشیَدّبی هخشلف خْز اًویٌبى اص

 ٍاحذّبٍالؼی ثَدى ػبػز وبسوشد هؼبدل 

  سػیذگی ثِ ٍهؼیز سَسثیي گبص دغ اص سػیذى ثِ ػبػز

 ّضاس ػبػز  144وبسوشد هؼبدل 

 هذاسن  َاصم یذوی، اثضاسدػششع ثَدى ل اص دس اًویٌبى ٍ

 هَسد ًیبص دس ًَل ػوش ثْشُ ثشداسی

  ثجز اًلاػبر دلیك ثْشُ ثشداسی دس ًَل وبسوشد هبؿیي

هیضاى وبسوشد ٍاحذ  اػشبسر ٍاػشبح ّب، ًَع ػَخز، ؿبهل:

سغییشار ػشیغ ثبس ٍ ّوچٌیي  ٍ Base Load ٍHalf Loadدس

 ٍ.... دهب

  سؼویشار اػبػی ٍ ، دلیك اًلاػبر ثبصدیذّبی دٍسُ ایثجز

 خلَكب ًَالق هـبّذُ ؿذًُیوِ اػبػی ٍاحذ 
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