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سیضی جْت تَسعِ  ّبی لذست هذسى، بشًبهِ سیستندس  —چکیذُ 

ّبی  ضبکِ اًتمبل یک هسئلِ هْن ٍ اسبسی است. کبّص ّضیٌِ

گَیی بِ  بشداسی ٍ بشلشاسی اهٌیت ضبکِ ٍ پبسخ گزاسی ٍ بْشُ سشهبیِ

سیض ضبکِ بب  ّبیی است کِ ًْبد بشًبهِ ای اص چبلص تمبضبی هطتشکیي ًوًَِ

بی تَسعِ ضبکِ لذست ببیستی اص لحبظ ّ آى هَاجِ  است. بٌببشایي طشح

التصبدی ٍ فٌی هَسد اسصیببی دلیك لشاس گیشًذ. دس ایي همبلِ بب تَجِ بِ 

ٍجَد هطکل افت ٍلتبط یکی اص فیذسّبی تحت پَضص ضشکت تَصیع 

بشق فبسس ، ساّکبسّبی سفع ایي هطکل ًظیش احذاث خط ٍ ًصب 

اص آًْب اص لحبظ  سبصّبی سشی ٍ هَاصی بیبى ضذُ ٍ سپس ّش یک¬جبشاى

فٌی ٍ التصبدی بشسسی ضذُ است ٍ بْتشیي سٍش جْت سفع افت ٍلتبط 

دس کَتبُ هذت استخشاج گشدیذُ است. دس طشحْبیی کِ هٌجش بِ ًصب 

اتَتشاًس یب اتَبَستش هی ضَد، ظشفیت بْیٌِ آًْب بب تَجِ بِ سضذ ببس، 

ي همبلِ چگبلی ببس ٍ سطح سفبُ اجتوبعی هطتشکیي بذست هی آیذ. دس ای

ّب بب استفبدُ ¬ببصگطت سشهبیِ طشح پیطٌْبدی هحبسبِ ضذُ ٍ هطبلعِ آى

اًجبم ضذُ است.دس فیذس هَسد هطبلعِ بِ  DIgSILENTاص ًشم افضاس 

دلیل اختلاف کن هیضاى ببس پبیِ ٍ ببس پیک ًصب اتَتشاًس ٍ اتَبَستش بب 

ّب تَجیِ دس ًظشگشفتي سضذ ببس ٍ سفتبس دیٌبهیکی آى ًسبت بِ سبیش طشح 

 التصبدی ٍفٌی داضتِ است. 

تعییي ظشفیت بْیٌِ؛ اتَتشاًس؛ افت ٍلتبط؛ —ّبی کلیذی ُ ٍاط

 DIgSILENTدیٌبهیک ببس؛ بشسسی فٌی ٍ التصبدی؛ 

 همذهِ  .1

ثب افضایؾ سٍصافضٍى تمبضبی ثشق ثب کیفیت ٍ لبثلیت اطویٌبى ثبلا،  

ایؾ دػتگبُ ّب افضایؾ تؼذاد هـتشکیي،  سؿذ هصشف دس ػبل ّبی اخیش، افض

ٍ ادٍات پشهصشف ٍ حؼبع  ٍ ّوچٌیي ػشهبیِ گزاسی ًبهتٌبػت ثب سؿذ 

ثبس ٍ اًشطی دس دِّ اخیش ٍ ... هَجت ؿذُ کِ اهشٍصُ اص  فیذسّبیی ثب طَل ٍ 

جشیبى ثبلا ثْشُ ثشداسی گشدد. کِ ایي اهش  ػلاٍُ ثش افضایؾ افت ٍلتبط ٍ 

شدیذُ اػت. ّوچٌیي اص تلفبت دس ؿجکِ ثشق هَجت ًبسضبیتی هـتشکیي گ

آًجبیی کِ اهشٍصُ دس ؿجکِ تَصیغ اغلت ثب ثبسّبیی ثب تَاى حبثت ػشٍکبس 

یبفتِ کِ ایي اهش هَجت ٍلتبط، جشیبى فیذسّب افضایؾ داسین ثب افضایؾ افت

دیذگی ثِ ٍػبیل ٍ ادٍات افضایؾ ّضیٌِ ثشق هصشفی هـتشکیي، آػیت

ّبی ایي دس جْت سفغ ّضیٌِّب خَاّذ ؿذ. ثٌبثشلیوت آىحؼبع ٍ گشاى

ّب ًبؿی اص تلفبت ؿجکِ ٍ افضایؾ سضبیت هـتشکیي ٍ سفبُ اجتوبػی آى

ساّکبسّبیی جْت ثْجَد پشٍفیل ٍلتبط ٍ کبّؾ تلفبت دس ؿجکِ ٍجَد داسد 

 کِ ػجبست اًذ اص: 

احذاث خطَط، تغییش ػطح همطغ، اػتفبدُ اص تشاًغ ّبی تَصیغ ثب 

بی ػشی ٍ هَاصی، ًصت اتَتشاًغ ّبی ظشفیت پبییي، ًصت ججشاى ػبصّ

افضایٌذُ ٍ اتَثَػتشّب، احذاث پؼت فَق تَصیغ، ًصت هَلذّبی همیبع 

تَصیغ اؿبسُ ّبی فَقػبصّبی تَاى ساکتیَ ٍ احذاث پؼتکَچک، ججشاى

 ًوَد.
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ثب تَجِ ثِ کوجَد ًمذیٌگی ٍ ػذم اهکبى احذاث صیشػبخت ّبیی ثب 

ن ّضیٌِ ٍ کبسثشدی جْت ثْجَد پشٍفیل ّضیٌِ ثبلا ًیبصهٌذ اػتشاتظی ّبی ک

ٍلتبط ٍ کبّؾ ػطح تلفبت دس ؿجکِ ّبی تَصیغ  اهشی ضشٍسی ثٌظش هی 

 >.  1سػذ=

خبصًْب ثشای فیذسّبی تَصیغ ؿؼبػی ثب طـَل صیـبد ٍ ثـبس ػٌگیي کِ   

داسای افت ٍلتبط ثـبلا ًیـض ّؼـتٌذ، ًوـیتَاًٌـذ ثـِ تٌْـبیی حـلال هــکلات 

ؿًَذُ دس کٌبس ی ّوضهـبى اص خبصًْبی حبثت یب ػَیچاػتفبدُثبؿـٌذ. اهـب 

تَاًذ سگَلاتَسّبی ٍلتبط کِ داسای لبثلیت ثبلایی دس تٌظین ٍلتبط ّؼتٌذ، هی

ّب، ّـن اص ًظـش کیفیـت ٍ ّن ثشداسی اص ایي ًَع ؿجکِدس ثْجـَد ؿشایط ثْشُ

 اص دیذگبُ التصبدی تأحیش لبثل تَجْی داؿتِ ثبؿٌذ. 

ٌٌذُ ٍلتبط ًـَع پلـِ ای ؿـبهل یـک اتـَتشاًغ ٍ یـک دػتگبُ کتٌظین

تغییش تپ صیش ثبس هی ثبؿـذ، کـِ دس یـک ٍاحـذ کبهـل ػبختِ ؿذُ اػت. 

-آیذ. تٌظینّـبی اتَتشاًغ ثِ دػت هیتغییـش ٍلتــبط اص طــشیك تغییـش تـپ

 ذ. دسصذ هـی ثبؿـٌ 10ّبی گبهی اػـتبًذاسد داسای هحذٍدُ تٌظین  کٌٌذُ

اػتفبدُ اص هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ هی تَاًذ یکی اص ساّکبسّبی هَحش ثشای 

سّبیی اص ثشخی هـکلات ًظیش تلفبت ثبلا، کیفیت تَاى پبییي ٍ افت ٍلتبط دس 

ػیؼتن ّبی تَصیغ ٍ اًتمبل ثبؿذ. ثؼلاٍُ ظشفیت کَچک هٌبثغ تَلیذ پشاکٌذُ، 

ُ اص ٍاحذّبی ثضسگ ٍ طشاحی ٍ ًصت ایي ٍاحذّب سا دس همبیؼِ ثب اػتفبد

 >.  1هتوشکض دس یک چْبسچَة صهبًی کَتبّتش، آػبى هی ًوبیذ =

احذاث خط جذیذ ٍ  اًتمبل لؼوتی اص ثبس اص خط هَجَد ثبػج کبّؾ 

افت ٍلتبط، کبّؾ تلفبت ٍ ثْجَد لبثلیت اطویٌبى ٍ پبیبیی فیذس سا ًیض افضایؾ 

ؼی ثب ًبم خط چبُ ٍسص دّذ. دس ایي همبلِ ػؼی ثش ایي اػت یک ؿجکِ ٍالهی

آهپش ٍ دسصذ افت ٍلتبط اًتْبی فیذس  185اص ایؼتگبُ ثیشم کِ داسای پیک ثبس 

ّبی صیش ایي همبلِ ؿبهل ثخؾثبؿذ، هَسد اسصیبثی لشاس گیشد. دسصذ هی 16.7

ثبؿذ، دس اػت، ثخؾ دم ساّکبسّبی سفغ افت ٍلتبط ٍ ثیبى سیبضی آى هی

ثِ ثشسػی فٌی ٍ التصبدی ساّکبسّبی ػبصی ؿذُ ٍ ثخؾ ػَم هؼئلِ ؿجیِ

-ؿذُ هیگیشی پیـٌْبدّبی اسائِپشداصد. ثخؾ چْبسم ثِ ًتیجِسفغ آى هی

 پشداصد.

 بٌذی هسألِسبصی ٍ فَسهَلهذل  .2

 ببس هذل .2.1

سیضی ثلٌذ هذت ٍلتبط ٍ تـَاى ساکتیـَ هؼوـَلاً ثـِ اثتذا دس ثشًبهِ

ػــبػتی ثــبس صشفٌظش هٌظــَس کــبّؾ حجــن هحبػــجبت، اص تغییــشات 

دٌّذ. ؿذُ ٍ تؼذاد ػطَح ثبس سا ثِ ػِ ػطح ثـبس پیـک ٍ ثبس پبیِ تملیل هی

دس ایـي همبلـِ ًیـض اص ّوـیي سٍؽ ثشای هذلؼبصی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًَع 

سافؼَى  -ثبس ًیـض هطـبثك ثب ؿشایط ثبس فیذس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًیَتَى

ػبصی هذل Digsilentافضاس بهتؼبدل دس ًشمفبص ًتَػؼِ یبفتِ ثشای ػیؼتن ػِ

 ؿَد.هی

 سگَلاتَس ٍلتبط .2.2
اتَثَػتش یب سگَلاتَس ٍلتبط، دس ٍالغ ّوبى اتَتشاًؼفَسهبتَس ثَدُ کِ  

ثبؿذ. ایي تجْیض هؼوَلاً ثب  هجْض ثِ ػیؼتن لبثلیت تٌظین اتَهبتیکی تپ هی

حذٍدُ اػتفبدُ اص ػیؼتن تپ چٌجشاتَهبتیک، تٌظـین ٍلتـبط سا دس ه

دّذ. سگَلاتَس ٍلتبط دس ّش دٍ ٍاحـذ تکفـبص ٍ ػـِ دسصذ اًجبم هی±10

 ثبؿـذ.فـبص لبثـل ًصـت هـی

 ّبی تَصیعًصب خبصى دس سیستن .2.3
ؿًَذُ ٍ یـب تشکیجـی اص آًْــب دس ػیؼـتن     خبصًْب ثِ صَست حبثت، ػَیچ

ؿًَذ. خبصًْبی حبثت ثـِ صـَست دائوی ٍ اص ؿـشایط کــن   تَصیغ ًصت هی

ؿًَذُ ثب تغییشات ثبس خبصًْبی ػَیچ تـب پیـک دس هـذاس لـشاس داسًـذ.  ثـبسی

ؿـًَذ. ثـشای ػـِ ػـطح کٌٌـذُ ثِ هذاس ٍاسد یب خبسج هیٍ ثٌب ثِ ًَع کٌتشل

ی خبصًْبی حبثـت دس ثـبس پبیــِ ٍ خبصًْـبی     ثـبس پبیـِ ٍ پیک، هؼوَلاً اًذاصُ

ک جْـت کلیـذصًی   ػَیچـًَذُ دس ّش یـک اص ػـطَح ثـبس هتَػــط ٍ پی ـ 

ثٌب ثِ تؼذاد ػطَح ثبس، هیـضاى خـبصى ًصـت ؿــذُ دس ّــش    .تؼییي هیـًَذ

 ؿَد.ی صیش تؼییي هیاص ساثطiِ  ثبع 
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ؿًَذُ ثـِ تشتیـت اًـذاصُ ّـش ٍاحـذ خـبصًی ػَیچCsw ٍCfcکِ دس آى 

 ـ Ns    ٍNfثبؿـٌذ. ٍ ٍاحذ خبصًی حبثت هی ت تؼـذاد ٍاحـذّبی   ًیـض ثـِ تشتی
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دس پخـؾ ثـبس، خـبصى ثـِ صـَست       ثبؿـٌذ. ؿًَذُ ٍ حبثت هیخبصًی ػَیچ

 ؿَد.( هذلؼبصی هی2ی )اهپذاًغ حبثت ٍ ثِ فشم ساثطِ

(2                  )2.(v )i ci iQ Q 

 احذاث خط جذیذ. 4.2

ثب احذاث خط جذیذ ٍ اًتمبل ثخـی اص ثبس فیذس هَجَد سٍی آى هیـضاى  

، هیـضاى تلفـبت ًیـض    2RIٍ ثب تَجِ ثِ هؼبدلِ ثبس فیذس هَجَد کبّؾ یبفتِ

 یبثذ.یبثذ ٍ ثِ طجغ پشٍفیل ٍلتبط ًیض ثْجَد هیکبّؾ هی

 ٍ التصبدی سبصی ٍ بشسسی فٌیضبیِ  .3

-ٍسص اص ایؼتگبُ ثیشم دس ًشمدس ایي ثخؾ اثتذا ٍضؼیت هَجَد فیذس چبُ

دػت ػبصی ؿذُ ٍ هیضاى افت ٍلتبط اًتْبی فیذس ثِؿجیِ  Digsilentافضاس 

ّبی سفغ هـکل افت ٍلتبط دس ایي فیذس ثب تَجِ ثِ آیذ. ػپغ سٍؽهیی

   Digsilentافضاس هَاسد هطشح ؿذُ دس ثخؾ دٍم سٍی ایي فیذس دس ًشم

گشدد. ػپغ ثِ ثشسػی التصبدی ػبصی ؿذُ ٍ ًتبیج ّشیک ثیبى هیؿجیِ

گشدد. لاصم ثِ رکش اػت ثب تَجِ ٍ ثْتشیي طشح اًتخبة هیّب پشداختِ طشح

ثبؿذ ٍ ثِ ایٌکِ دس ایي خط اختلاف ثبس پیک ٍ ثبس پبیِ دس تبثؼتبى کن هی

پزیش ؿذُ هی ثبؿذ. جبیبثی خبصى دس خط ّن اهکبى 0.85ضشیت تَاى فیذس 

 .اػت

 بشسسی ٍضعیت هَجَد ٍ پٌج سبل آیٌذُ .3.1

ِ هذل ببس تَاى ثببت هَجَد بش سٍی فیذس،  رکش است بب تَجِ بلاصم بِ     

دسصذ دس  33سبلِ بب بشسسی سطح سفبُ اجتوبعی،  5هیضاى سضذ ببس 

-بِ  Digsilentافضاس ًظشگشفتِ ضذُ  ٍ ٍضعیت هَجَد فیذس دس ًشم

 ببضذ.هی« 1جذٍل»صَست 

 ٍسص: ٍضعیت ٍلتبط ٍ تلفبت فیذس چب1ُجذٍل                      

 هپش(ببس)آپیک ضشح
ٍلتبط اًتْبی 

 فیذس)کیلٍَلت(
 تلفبت)کیلٍَات(

 711 17.46 185 ٍسصٍضؼیت هَجَد فیذس چبُ

ٍسص ثب سؿذ ٍضؼیت فیذس چبُ

 ػبل آیٌذُ 5ثبس 
240 16.5 1192 

       

 
 : ضوبی تک خطی فیذس چبُ ٍسص لاهشد دس ضشایط هَجَد1ضکل               

 ًصب سگَلاتَس ٍلتبط  .3.2

ٍسص آهپش ثشسٍی فیذس چبُ 240اتَتشاًغ ثب ظشفیت  دػتگبُثب ًصت یک

کیلَهتشی اص ایؼتگبُ ٍ ّوچٌیٌی ًصت یک ثبًک خبصًی ثب  15دس فبصلِ 

کیلَهتشی اص اتَتشاًغ ٍضؼیت فیذس ثِ  6کیلٍَاس دس فبصلِ  600ظشفیت 

 خَاّذ ثَد.« 2جذٍل »صَست 

ب ٍسص اص ایستگبُ بیشم پس اص ًص: ًتبیج ٍضعیت فیذس چب2ُجذٍل 

 اتَتشاًس ٍ خبصى

 پیک ثبس )آهپش( ؿشح
ٍلتبط اًتْبی فیذس 

 )کیلٍَلت(
 تلفبت)کیلٍَات(

 577 20 185 ٍسصفیذس چبُ
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 633آهپاشی ٍ خابصى    233(: پشٍفیل ٍلتابط پاس اص ًصاب اتاَتشاًس     2ضکل)

 کیلٍَاسی بشٍسی فیذس چبُ ٍسص

 احذاث فیذس جذیذ .3.3
ُ ثیشم ثِ هَاصات فیذس کیلَهتش اص ایؼتگب 15ثب احذاث فیذسی ثب طَل 

هیلیوتش هشثغ افت ٍلتبط خط دس حبلت سؿذ  120چبُ ٍسص ثب ػطح همطغ 
ًتبیج احذاث خط سا « 3جذٍل »دسصذ ثْجَد هی یبثذ.  7.6ثبس حذٍد 
 دّذ.ًـبى  هی

 ٍسصکیلَهتش بِ هَاصات فیذس چبُ 15: ًتبیج احذاث خط بِ طَل 3جذٍل 

 تلفبت)کیلٍَلت(
ٍلتبط اًتْبی 

 یلٍَلت(فیذس)ک
 ؿشح پیک ثبس )آهپش(

356 

 1فیذس چبَّسص  74 18.5

 2فیذس چبَّسص  102 19.97

 

 

 
کیلَهتشی ثِ  15(: پشٍفیل ٍلتبط پغ اص احذاث فیذسی 3ؿکل)

 هَاصات فیذس چبُ ٍسص

 بشسسی فٌی ٍ التصبدی .3.4
ثب تَجِ ثِ ًتبیج فٌی هطشح ؿذُ دس صیش ثخـْبی لجل هی تَاى هیضاى 

ػشهبیِ سا دس ّش هَسد ثذػت آٍسد ٍ ثْتشیي طشح سا  هذت صهبى ثبصگـت

دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ  48/0اًتخبة ًوَد. ضشیت تلفبت دس ّش دٍ هَسد 

هیلیَى سیبل  540سیبل ٍ ّضیٌِ احذاث خط 1000ّضیٌِ ّش کیلٍَات ػبػت 

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

 حبلت اٍل: ًصب اتَتشاًس ٍ خبصى
                                                                                                                                                                   

هیلیَى  سیبل ; ّضیٌِ ًصت اتَتشاًغ + ّضیٌِ ًصت خبصى ;هیضاى ػشهبیِ  1050

 گزاسی

 د تلفبت)هیلیَى سیبل(;هیضاى ثْجَ 134*48/0*365*24*1000;563هیلیَى سیبل

,ػبل 
1050

1 86
563

 هذت صهبى ثبصگـت ػشهبیِ 

 کیلَهتش خط 15حبلت دٍم: احذاث 

 ;هیضاى ػشهبیِ گزاسی 8400هیلیَى سیبل

;هیضاى ثْجَد تلفبت)هیلیَى 355*48/0*365*24*1000; 1492هیلیَى سیبل

 سیبل(

,ػبل 
8400

5 6
1492

 شهبیِهذت صهبى ثبصگـت ػ 



 ػٌَاى همبلِ
ایشاىتْشاى،  – 1396کٌفشاًغ ثیي الوللی تشاًؼفَسهبتَس  چْبسهیي  

 
 

گشدد طشح اجشایی دس حبلت اٍل ثب تَجِ ثِ ّوبًگًَِ کِ هلاحظِ هی

حبلت  0.33گزاسی اٍلیِ هذت صهبى ثبصگـت ػشهبیِ آى حذٍد هیضاى ػشهبیِ

 تش اػت. ثبؿذ.  ثٌبثشایي اص لحبظ التصبدی همشٍى ثِ صشفِدٍم هی

. 

 تعییي ظشفیت اتَتشاًس .3.5

ٍسص ثب دس فیذس چبُ هیضاى ثبس« 1جذٍل »ّبی ثب تَجِ ثِ  ٍاطُ
ثبؿذ. ایي هیضاى سؿذ ثبس آهپش هی 240ػبلِ حذٍد  5ًظشگشفتي سؿذ ثبس 

ثب تَجِ ثِ ػطح سفبُ اجتوبػی دس اًتخبة ظشفیت ثْیٌِ اتَتشاًغ هَسد 
گیشد. تب ایي تجْیض حذالل دس پٌج ػبل آیٌذُ جَاثگَی اػتفبدُ لشاس هی

َػتش ثِ ػٌَاى یک ساّکبس ًیبص ؿجکِ ثبؿذ. الجتِ ًصت اتَتشاًغ ٍ اتَث
گیشد. هحل ًصت ّبی تَصیغ هذًظش لشاس هیهذت دس ؿشکتکَتبُ

گشدد کِ هیضاى ٍلتبط دس طَل خط اتَتشاًغ هؼوَلاً دسجبیی اًتخبة هی
 حبلت هتؼبدل داؿتِ ثبؿذ. 

 گیشیًتیجِ .4

ثب تَجِ ثِ هَاسد هطشح ؿذُ دس ثخـْبی لجل ٍ اًجبم هحبػجبت دس  

ثْجَد پشٍفیل ٍلتبط ٍکبّؾ تلفبت دس خط چبُ ٍسص ، هشاحل هختلف جْت 

 15آهپش دس فبصلِ  250طشح اٍل کِ ًصت یک دػتگبُ اتَتشاًغ ثب ظشفیت 

کیلٍَاسی دس  600کیلَهتشی اص ایؼتگب ٍ ّوچٌیي ًصت یک ثبًک خبصًی 

دسصذ  12.5کیلَهتشی اص اتَتشاًغ کِ هیضاى افت ٍلتبط سا حذٍد  6فبصلِ 

حبظ فٌی ٍ التصبدی ثب هذت صهبى ثبصگـت ػشهبیِ حذٍد ثْجَد هی دّذ اص ل

ػبل اًتخبة گشدیذ. ثب اجشای ایي طشح ثِ هیضاى چـوگیشی هیضاى افت  1.86

ٍلتبط ٍ تلفبت کبّؾ یبفت . ثٌبثشایي ثب یک جبیبثی ثْیٌِ ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم 

( هی تَاى هـکل ثؼیبسی اص خطَط ثحشاًی فـبس digsilentافضاس هؼتجش )

 600َػط سا حل ًوَد . لاصم ثِ رکش اػت دس ایي همبلِ ثبًک خبصًی هت

کیلٍَاس ؿجیِ ػبصی گشدیذ ٍ دس هحلْبی  300کیلٍَاس ، ثِ صَست دٍ ثبًک 

کیلَهتشی اص اًتْبی فیذس )طَل اصلی فیذس  25کیلَهتشی اص اتَتشاًغ ٍ  6

ذ ٍ ایي کیلَلت سػی 20.2کیلَهتش اػت( ، ٍلتبط اًتْبی فیذس ثِ  32چبُ ٍسص 

اهش ًـبى هی دّذ کِ ّش چِ ثبًک خبصًی دس ؿجکِ ثیـتش پشاکٌذُ گشدد ٍ 

کوتش دس یک هحذٍدُ هتوشکض ؿَد ، ثْجَد پشٍفیل ٍلتبط هـَْد تش خَاّذ 

ثَد . ّوچٌیي دس ًظش گشفتي سؿذ ثبس دس تؼییي ظشفیت اتَتشاًغ ّوش ایي 

 تجْیض سا ثیـتش هی ًوبیذ 
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