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 چىیذٜ

ػٕذٜ  تاؿذ. ی ٔیتٔضیت اصّی ٟٔاستٙذٞای ٚاٌشا دس ٔمایؼٝ تا ٟٔاستٙذٞای ٍٕٞشا ؿىُ پزیشی ٔٙاػة آٟ٘ا ٕٞشاٜ تا ػخ

 ضٛاتظ وأّی دستاسٜ پیٛ٘ذٞای AISCٕٞچٙیٗ آییٗ ٘أٝ  ٔغاِؼات ا٘داْ ٌشفتٝ تشسٚی تیشٞای پیٛ٘ذ تا عَٛ وٛتاٜ تٛدٜ اػت.

 اص خّٕٝ دستاسٜ صاٚیٝ دٚساٖ غیشاستداػی پیٛ٘ذٞای وٛتاٜ ٚ تّٙذ ٔمذاس ٔـخصی ٔؼیٗ اػت. وٛتاٜ ٚ تّٙذ ٔٙتـش وشدٜ اػت.

دس ایٗ تحمیك ساتغٝ ٔؼیٙی تشای صاٚیٝ دٚساٖ  ا٘ذ. ایٗ دس حاِی اػت وٝ پیٛ٘ذٞا تا عَٛ ٔتٛػظ وٕتش ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ

ٔذَ ٚ  ANSYSٞای ٔختّفی تا ٘شْ افضاس  تشای ٘یُ تٝ ایٗ ٞذف ٕ٘ٛ٘ٝ .تؼییٗ ؿذٜ اػتٛػظ غیشاستداػی تیش پیٛ٘ذ تا عَٛ ٔت

دس ادأٝ چٙذ  ؿٛد. ٌشد٘ذ ٚ اص ٘تایح آٖ تشای تؼییٗ ساتغٝ صاٚیٝ دٚساٖ غیشاستداػی پیٛ٘ذٞای ٔتٛػظ اػتفادٜ ٔی تحّیُ ٔی

تٝ ایٗ صٛست وٝ ٔفاٞیٕی ٕٞچٖٛ ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ،  د.ٌیش پاسأتش ٟٔٓ دس تثییٗ سفتاس پیٛ٘ذٞای ٔتٛػظ ٔٛسد تحث لشاس ٔی

 ٌشد٘ذ. تا عَٛ ٔتٛػظ ٔحاػثٝ ٔی MATLAB ٞا تا ٘شْ افضاس اتلاف ا٘شطی، ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼادَ ٚ ػختی ػىا٘تی ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ٟٔاستٙذ ٚاٌشا، اتلاف ا٘شطی، ٔیشایی ٔؼادَوّیذی:  ٞای‎ٚاطٜ

 

 ٔمذٔٝ. 1
 

ٞایی ٞؼتٙذ وٝ دس آٟ٘ا ٟٔاستٙذٞا دس ٞش دٞا٘ٝ تا فاصّٝ وٕی اص  ی ٚاٌشا لاب ٞای ٟٔاستٙذی ؿذٜ لاب

ٞا سفتاس  ؿٛ٘ذ. دس ایٗ لاب ی وٕی اص اتصاَ تیش تٝ ػتٖٛ تٝ تیش ٔتصُ ٔی یىذیٍش سٚی ٔحٛس عِٛی تیش ٚ یا تا فاصّٝ

شد وــی ٞای دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ؿذٜ ٚ ػّٕى تشؿی تیشٞا ٚ ػتٖٛ -ای ػاصٜ تشویثی اص ػّٕىشد خٕـی خا٘ثی ِشصٜ

پزیشی ٔٙاػة ٚ ػختی لاتُ لثَٛ  ٞای ٚاٌشا داؿتٗ ؿىُ تاؿذ. اص خّٕٝ ٔضایای ٟٔاستٙذی فـاسی ٟٔاستٙذٞا ٔی

ٔحٛس  ٞای ٔماْٚ خا٘ثی، اص خّٕٝ لاب خٕـی ٚ ٟٔاستٙذ ٞٓ تاؿذ وٝ ػثة تشتشی آٖ دس ٔمایؼٝ تا ػایش ػیؼتٓ ٔی

 [.3ٌشدد ] ٔی

ُ تؼیاسی تؼتٍی داسد. اص خّٕٝ پاسأتشٞای تأثیشٌزاس دس سفتاس ایٗ ٞای ٚاٌشا تٝ ػٛأ سفتاس ٔٙاػة ٟٔاستٙذ

پیٛ٘ذ تشؿی دس ٔمایؼٝ تا دٚ ٘ٛع دیٍش، داسای تیشٞای وٝ  ا٘ذ دادٜتاؿذ. تحمیمات ٘ـاٖ  ٟٔاستٙذٞا عَٛ تیش پیٛ٘ذ ٔی

أا دس  ٌزاس٘ذ. ٔیپزیشی، ػختی ٚ ٔماٚٔت تٟتشی اص خٛد تٝ ٕ٘ایؾ  تشی ٞؼتٙذ. تٝ ایٗ ٔؼٙا وٝ ؿىُ سفتاس ٔٙاػة
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ٞای ٔؼٕاسی عشاحاٖ سا تٝ اػتفادٜ اص پیٛ٘ذٞای ٔتٛػظ ٚ تّٙذ ٘یض  تؼیاسی اص ٔٛاسد، دلایّی ٕٞچٖٛ ٔحذٚدیت

وٙٙذ. صیشا وٝ اػتفادٜ اص پیٛ٘ذٞای تّٙذ ٚ ٔتٛػظ فضای ٔؼٕاسی تیـتشی سا دس اختیاس ٔؼٕاساٖ لشاس  تشغیة ٔی

ای پیٛ٘ذٞا، صاٚیٝ دٚساٖ غیشاستداػی آٟ٘ا اػت.  ی سفتاس ػاصٜ دٞٙذٜ ـاٖتشیٗ پاسأتشٞای ٘ اص خّٕٝ ٟٔٓ دٞٙذ. ٔی

ذٞای وٛتاٜ ٚ تّٙذ ٔؼیٗ ٔمذاس صاٚیٝ دٚساٖ ٔداص تیش پیٛ٘ذ سا تشای پیٛ٘ AISCٞای ٔختّف ٕٞچٖٛ  ٘أٝ آییٗ

ٚ تشای خاسی  88/8ٔیضاٖ دٚساٖ تیٗ تیش پیٛ٘ذ ٚ تیش خاسج اص تیش پیٛ٘ذ تشای خاسی ؿذٖ تشؿی تشاتش  [.2ا٘ذ ] وشدٜ

ای ٔـخص تشای دٚساٖ  ساتغٝ AISC٘ىتٝ ٟٔٓ آ٘داػت وٝ  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 82/8ؿذٖ خٕـی 

ٕٞچٙیٗ تؼیاسی اص خصٛصیات ٚ سفتاسٞای پیٛ٘ذٞای ٔتٛػظ دس  غیشاستداػی پیٛ٘ذٞای ٔتٛػظ اسائٝ ٘ىشدٜ اػت.

 ا٘ذ. لشاس ٌشفتٝٔمایؼٝ تا پیٛ٘ذٞای وٛتاٜ ٚ تّٙذ وٕتش ٔٛسد تحمیك ٚ ٔغاِؼٝ 
 

 ٔذِؼاصی. 2
 

تا تٛخٝ تٝ ٔاٞیت ٔؼأِٝ ٚ دلت ٔٛسد ٘یاص آٖ ػٝ ٌیشد.  ا٘داْ ٔی Ansysافضاس  تحّیُ غیشخغی تا اػتفادٜ اص ٘شْ

تٝ ػّت ٔـىلات  Shell281تشای ٔذِؼاصی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت وٝ إِاٖ  Solid45 ،Shell181  ٚShell281إِاٖ 

ٚ ٔمایؼٝ  Shell181  ٚSolid45ٞای  ٘اِیض اػتفادٜ ٘ـذ ٚ پغ اص ٔمایؼٝ خأغ تیٗ إِاٖػذدی ایداد ؿذٜ دس حیٗ آ

ٌشٜ تٛدٜ ٚ ٞش ٌشٜ داسای ػٝ  8ٔٙاػة تـخیص دادٜ ؿذ. ایٗ إِاٖ داسای  Solid45اػتفادٜ اص إِاٖ  ،پاػخ آٟ٘ا

 ]3[ؼیاس ٔٙاػة خٛاٞذ تٛد. ٞای تضسي ت ٞای غیشخغی تا تغییش ؿىُ ٚ تشای تحّیُتاؿذ  دسخٝ آصادی ا٘تماِی ٔی

 
 تٙذی ٔذَ ٔؾای اص  ٕ٘ٛ٘ٝ( : 3ؿىُ )

 

ٞا تیـتشیٗ تـاتٝ سا تا  تٙذی تٝ ٘حٛی تاؿذ وٝ ٔذَ ٌیشد. اَٚ آ٘ىٝ ٔؾ تٙذی تشاػاع دٚ ٔؼیاس ا٘داْ ٔی ٔؾ

س ٕٞضٔاٖ ٞا تایذ دٚ پاسأتش سا تٝ عٛ ؿشایظ ٚالؼی ٚ آصٔایـٍاٞی داؿتٝ تاؿٙذ. ٔؼیاس دْٚ آٖ اػت وٝ اتؼاد ٔؾ

اسضاء ٕ٘ایذ. تٝ ایٗ ٔؼٙا وٝ اتؼاد ٔؾ تایذ عٛسی ا٘تخاب ؿٛ٘ذ وٝ تا خایی وٝ ٕٔىٗ اػت وٛچه تاؿٙذ ٚ دس 

دٞذ ِٚی  ػیٗ حاَ صٔاٖ ا٘داْ تحّیُ ٘یض ٔٙاػة تاؿذ. صیشا اتؼاد ٔؾ تؼیاس وٛچه لغؼاً دلت تحّیُ سا افضایؾ ٔی

ؿشایظ ٔشصی ٚ تاسٌزاسی دس تیش  ٗ واس ٔٙاػة ٘خٛاٞذ تٛد.ؿٛد، ای چٖٛ صٔاٖ تحّیُ تٝ عٛس غیشٔٙغمی صیاد ٔی

پیٛ٘ذ تایذ تٝ ٘حٛی ا٘تخاب ؿٛ٘ذ وٝ تٝ عٛس صحیحی تاصتاتی اص ؿشایظ ٚالؼی ػاصٜ تاؿٙذ. دس ایٗ پظٚٞؾ ؿشایظ 

تا اػٕاَ تاس ػٕٛدی دس ؿشایظ  ا٘ذ ا٘تخاب ؿذٜ اػت. پیـٟٙاد وشدٜ ]4[ٔشصی ؿثیٝ تٝ آ٘چٝ وٝ سیچاسد ٚ یٛاً٘ 
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آیٙذ ٚ ایٗ دس حاِی اػت وٝ  شصی فشض ؿذٜ، دس تیش پیٛ٘ذ ٘یشٚی تشؿی ثاتتی ٚ دٚ ٕٔاٖ ا٘تٟایی تشاتش تٝ ٚخٛد ٔیٔ

81035.2تٙؾ تؼّیٓ ٚ ٔماٚٔت ٟ٘ایی تٝ تشتیة  آیذ. ٞیچ ٘یشٚی ٔحٛسی دس تیش پیٛ٘ذ تٝ ٚخٛد ٕ٘ی  ٚ81062.3  

111006.2تٝ ؼیٚ ٔذَٚ الاػتی 0.3ػٖٛ اا٘ذ. ضشیة پٛ ظش ٌشفتٝ ؿذٜدس ٘پاػىاَ    َدس ایٗ  ا٘ذ. فشض ؿذٜپاػىا

ٚ دػتٝ دیٍش اص تیش ٚسق  IPE270خضئیات ٔتفاٚت اػتفادٜ ؿذٜ اػت. یه دػتٝ اص دػتٝ تیش پیٛ٘ذ تا پظٚٞؾ اص دٚ 

ػا٘تیٕتش دس  22ٞا  ٚ ػشض تاَ 2، ضخأت تاَ 3، ضخأت خاٖ 38دس ٔذَ تیش ٚسق، ػٕك وّی ا٘ذ.  ػاختٝ ؿذٜ

 IPE270ا٘ذ وٝ ٘یٕی اص آٟ٘ا اص  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔذَ، تاسٌزاسی ٚ تحّیُ ؿذٜ 28دس ایٗ تحمیك ٔدٕٛػاً ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 

عَٛ وٛتاٜ ا٘ذ. اص ٔدٕٛع چٟاسدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ػاختٝ ؿذٜ اص ٞش ٘ٛع، چٟاس ٕ٘ٛ٘ٝ تا  ٚ ٘یٕی دیٍش اص تیشٚسق ػاختٝ ؿذٜ

ا٘ذ. ػلاٜٚ تش  خٕـی( ٚ چٟاس ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ تّٙذ )خٕـی( ٔذَ ؿذٜ -)تشؿی(، ؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ ٔتٛػظ )تشؿی

ا٘ذ. اص خّٕٝ ایٙىٝ دس چٙذیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ  ٞا ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ پاسأتش عَٛ، ػٛأُ دیٍشی ٘یض دس ػاخت ٔذَ

ٞا ٚ  ( ٔذ3َا٘ذ تا تأثیش آٟ٘ا ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. خذَٚ ) ذٜٞا یىغشفٝ ٚ دٚعشفٝ تؼثیٝ ؿ وٙٙذٜ تشاتش، ػخت

 دٞذ. ٔـخصات آٟ٘ا سا ٘ـاٖ ٔی
   ٞای اػتفادٜ ؿذٜ ٔـخصات وّی ٔذَ(:  1خذَٚ )

NO. 
Link specifications stiffener properties 

 

Name Section e(mm) Vp(t) Mp(t.m) as(mm) ts(mm) 

1 IP60-n IPE270 600 23.72 11.05 152.5 10 

2 IP60-2n IPE270 600 23.72 11.05 152.5 10 

3 IP70-n IPE270 700 23.72 11.05 140 10 

4 IP70-2n IPE270 700 23.72 11.05 140 10 

5 IP80-2n IPE270 800 23.72 11.05 126.7 10 

6 IP80-n IPE270 800 23.72 11.05 126.7 10 

7 IP100-2n IPE270 1000 23.72 11.05 145 10 

8 IP100-n IPE270 1000 23.72 11.05 145 10 

9 IP120-2n-n IPE270 1200 23.72 11.05 155 10 

10 IP120-2n IPE270 1200 23.72 11.05 155 10 

11 IP130-2n-n IPE270 1300 23.72 11.05 885 10 

12 IP130-n-n IPE270 1300 23.72 11.05 885 10 

13 IP140-2n-n IPE270 1400 23.72 11.05 985 10 

14 IP140-n-n IPE270 1400 23.72 11.05 985 10 
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15 BU135-2n built-up 1350 48.96 44.95 226.67 10 

16 BU135-n built-up 1350 48.96 44.95 226.67 10 

17 Bu145-2n built-up 1450 48.96 44.95 208.5 10 

18 BU145-n built-up 1450 48.96 44.95 208.5 10 

19 BU160-2n-n built-up 1600 48.96 44.95 232.5 10 

20 BU160-n-n built-up 1600 48.96 44.95 232.5 10 

21 BU190-2n-n built-up 1900 48.96 44.95 205 10 

22 BU190-n built-up 1900 48.96 44.95 205 10 

23 BU230-2n-n built-up 2300 48.96 44.95 232.85 10 

24 BU230-n built-up 2300 48.96 44.95 232.85 10 

25 BU240-2n-n built-up 2400 48.96 44.95 1730 10 

26 BU240-n built-up 2400 48.96 44.95 1730 10 

27 BU250-2n-n built-up 2500 48.96 44.95 1830 10 

28 BU250-n built-up 2500 48.96 44.95 1830 10 

 

 صحت ػٙدی ٘تایح .3
 

افضاس ٔٛسد تأییذ  ػاصی ٚ تحّیُ ٘شْ ػاصی، اتتذا تایذ دسػتی ٔذَ میك دس صحت ٚ دسػتی پشٚػٝ ٔذَتشای تح

لشاس ٌیشد. تشای ایٗ ٞذف یه ٕ٘ٛ٘ٝ تیش پیٛ٘ذ تا ٔـخصات آصٔایـات ا٘داْ ٌشفتٝ تٛػظ پٛپٛف ٚ ٕٞىاساٖ 

 ]5[ػاختٝ ؿذ. 

 
 صحت ػٙدی ٘تایح( : 2ؿىُ )
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تا ٔٛسد ٘ظیش آصٔایؾ ٔمایؼٝ ؿذ وٝ ا٘غثاق ٔٙاػثی تیٗ ٘تایح ٔـاٞذٜ  ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ػاختٝ ؿذ

 ؿذ.

 

 ٚ ٘تیدٝ ٌیشی ٞا اتلاف ا٘شطی ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٔیضاٖ دٚساٖ غیشاستداػی. 4
 

 ٗیٞذف اص ا اػت. ذٜیٌشد ُیتا عَٛ ٔتٛػظ ٔذَ ٚ تحّ یؼٙی یخٕـ-یٕ٘ٛ٘ٝ تشؿ 32پظٚٞؾ  ٗیدس ا

تٝ  ُی٘ یتشا داس٘ذ. یخٕـ-یتشؿ یاػت وٝ سفتاس یٛ٘ذیپ یشٞایت دٚساٖ ٝیصاٚ یساتغٝ تشا هیحصَٛ تٝ  ُیتحّ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا  ٗیٔـخصات ا 2 سٜخذَٚ ؿٕا .ذیآٟ٘ا اػتخشاج ٌشد حیؿذ٘ذ ٚ ٘تا ُیٞذف اتتذا ٞش دٚاصدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تحّ ٗیا

 2ٔشحّٝ  ٗیلاصْ تٝ روش اػت وٝ دس ا تٝ دػت آٚسدٖ ساتغٝ ٔزوٛس ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. یوٝ تشا یدیتٝ ٕٞشاٜ ٘تا

دلت دس  ؾیٞا ٚ افضا ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ـتشیواس ت ٗیا ُیدِ (38ٚ  29 یؿذ٘ذ.)ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ُیٔذَ ٚ تحّ ضی٘ یٕ٘ٛ٘ٝ وٕى

 اػت. ٝتذػت آٚسدٖ ساتغ
 خٕـی-ٔـخصات ٚ ٘تایح تحّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تشؿی(:  1خذَٚ )

دوران( e(m) DMX(m) شماره نمونه rad( 
p

p

M

Ve  

5 0.8 0.024141 0.03017625 1.717 

6 0.8 0.038571 0.04821375 1.717 

7 1 0.02103 0.02103 2.1466 

8 1 0.020073 0.020073 2.1466 

9 1.2 0.036036 0.03003 2.57592 

10 1.2 0.0243 0.02025 2.57592 

19 1.6 0.124139 0.077586875 1.742 

20 1.6 0.112381 0.070238125 1.742 

21 1.9 0.038078 0.020041053 2.069 

22 1.9 0.038381 0.020200526 2.069 

23 2.3 0.115192 0.050083478 2.505 

24 2.3 0.09256 0.040243478 2.505 

29 0.75 0.06425 0.085666667 1.6095 

30 0.75 0.054265 0.072353333 1.6095 

دس آ٘اٖ اتفاق افتادٜ اػت ٚ  شؿىُییوٝ تغ یٞا ٞؼتٙذ صٔا٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ییحذاوثش خاتٝ خا DMXدس خذَٚ ٔزوٛس 

 یوٝ ٔٙٛط تٝ لضاٚت ٟٔٙذػ DMX افتٗیتؼذ اص  .ذیآ یٔ تش عَٛ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ دػت DMX ٓیدٚساٖ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اص تمؼ

دس تشاتش پاسأتش تذٖٚ ٚاحذ  ٝ.دٚساٖ ٞش ٕ٘ٛ٘ٓیاتی یاػت، دٚساٖ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔ ANSYSدس ٘شْ افضاس 
p

p

M

Ve ٓسػ

ٔؼادِٝ خظ  ذیوٝ تٕاْ ٘ماط سا اسضا ٕ٘ا یخغ یاتیتا دسٚ٘ ذ٘ذی٘ماط ٔـخص ٌشد یتٕأ ٙىٝیاص ا تؼذ ؿٛد. یٔ

خصٛصیت ٟٕٔی وٝ سفتاس تیشٞای پیٛ٘ذ سا تثییٗ ٔی وٙذ، ا٘شطی ٔؼتّٟه ؿذٜ تٛػظ تیش  ٌشدد. یاػتخشاج ٔ

دس اػتٟلان ا٘شطی تالاتش تاؿذ، تٝ ٕٞاٖ ٔمذاس تیش پیٛ٘ذ واسایی پیٛ٘ذ اػت.تٝ ایٗ ٔؼٙا وٝ ٞشلذس تٛا٘ایی تیش پیٛ٘ذ 

.دس تحمیك حاضش، تشسػی ایٗ خصٛصیت تا چٙذ پاسأتش ا٘داْ ٔی ٌشدد وٝ تشسػی ٔٙحٙی ]5[تٟتشی داسد

ٞا، ٞش یه اص آٟ٘ا تحت تاسٌزاسی  تٝ خٟت تحّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ اص خّٕٝ آ٘اٖ ٞؼتٙذ.  ٞیؼتشصیغ، ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼادَ

 لشاس ٌشفتٙذ. AISCٚ تشٌـت، ٔغاتك تا پشٚتىُ سفت 
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 صاٚیٝ دٚساٖ تیشٞای پیٛ٘ذ ٔتٛػظ تحّیُ ؿذٜ( : 3ؿىُ )

 

تذِیُ اختصاس ٚ ٘یضتٝ خاعش إٞیت ٚ تٕشوض ٔٛضٛع پظٚٞؾ تشسٚی پیٛ٘ذٞای ٔتٛػظ، فمظ ٔٙحٙی 

دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص  شاس ٔی ٌیش٘ذ.ٚ ٘یض تیشٚسق ٔٛسد تشسػی ل IPEٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تا عَٛ ٔتٛػظ ػاختٝ ؿذٜ اص 

 .دادٜ ؿذٜ اػتٕ٘ایؾ  4دس ؿىُ  37ٚ  5ٞای ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕاسٜ  ٔٙحٙی
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 (37ٚ  5ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ دٚ ػذد اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔذَ ؿذٜ)ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕاسٜ ( : 4ؿىُ )

 

ٞا دس ٝ عَٛ ایٗ ٕ٘ٛ٘ خٕـی ٞؼتٙذ. –ٚ تا عَٛ ٔتٛػظ، داسای سفتاس تشؿی  IPEٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ػاختٝ ؿذٜ اص 

ای، ا٘ذسوٙـی تیٗ تشؽ ٚ خٕؾ  ٔحذٚدٜ عَٛ ٞای تشؿی ٚ خٕـی لشاس داسد ٚ تاِغثغ سفتاس دس چٙیٗ ٔحذٚدٜ

ٚ  یتاسٌزاس ،ی، ٔذِؼاصIPE270ؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ ٔتٛػظ ػاختٝ ؿذٜ اص  (.38تا  5خٛاٞذ تٛد)ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕاسٜ 

 ٞؼتٙذ. یس ٔٙاػة آٟ٘ا دستشاتش تاسٌزاسسفتا ی چاق ٚ وأُ ٕٞچٙاٖ ٘ـا٘ذٞٙذٜ یٕ٘ٛداسٞا ؿذٜ ا٘ذ. ُیتحّ

ٞا،  ٞا تا دٚعشفٝ ؿذٖ ػخت وٙٙذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیٕٞ ٞؼتٙذ. ىغشفٝیػخت وٙٙذٜ  یداسا 8ٚ  6ؿٕاسٜ  یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ دٚ  ىغشفٝی ضی٘اچ اسیتؼ شیتاث ذیآ یٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا ٞٓ تٝ دػت ٔ ٗیا ؼٝیآ٘چٝ اص ٔما ٞؼتٙذ. 7ٚ  5ؿٕاسٜ  یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا  تا دٚعشفٝ وشدٖ ػخت وٙٙذٜ غیؼتشصیٞ یٔٙحٙ شیوٝ ػغح ص شایص اػت. یا٘یٔ یٞاٜ عشفٝ وشدٖ ػخت وٙٙذ

ٔؼٙا  ٗیتٝ ا اػٕاَ ؿذٜ اػت. یشاتییتغ 38ٚ 9 یٞا دس ٔذَ وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍشیاص عشف د .داسد یضی٘اچ اسیتؼ ؾیافضا

ػخت وٙٙذٜ  یداسا یا٘یػلاٜٚ تش ػخت وٙٙذٜ ٔ 9دٚعشفٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕاسٜ  یا٘یػخت وٙٙذٜ ٔ یداسا 38وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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 یاتلاف ا٘شط 9 ٕاسٜؿ ی آ٘ؼت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ذاػتیدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛ ٗیا غیؼتشصیٞ یٞٓ ٞؼتٙذ.آ٘چٝ اص ٔٙحٙ ییا٘تٟا

 یٔٙحٙ ٛ٘ذیپ شیعَٛ ت ؾیتا افضا حیؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ تذس ٗیآٖ اػت وٝ دس ا ٍشی٘ىتٝ لاتُ تأُ د داسد. یتٟتش

ؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ  IPEػاختٝ ؿذٜ اص  یٞا ٕٞچٖٛ ٔذَ سقشٚیت یدس ػاخت ٔذَ ٞا ؿٛد. یلاغش ٔ غیؼتشصیٞ

 ٞؼتٙذ. ضی٘ ییػخت وٙٙذٜ ا٘تٟا یدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ داسا .(24تا  39)ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؿٕاسٜ ٔتٛػظ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ا٘ذ

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕاسٜ  ییػخت وٙٙذٜ ا٘تٟا تٝ ٕٞشاٜ دٚعشفٝ یا٘یػخت وٙٙذٜ ٔ یداسا 39صٛست وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕاسٜ  ٗیتذ

دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سفتاس  ٗیا غیؼتشصیٞ یٔٙحٙ ٞؼتٙذ. ییٕٞشاٜ تا ػخت وٙٙذٜ ا٘تٟا ىغشفٝی یا٘یػخت وٙٙذٜ ٔ یاداس 28

تا عَٛ  ٛ٘ذیپ یشٞایت ٘ضدیىیدس تشؿی – یدٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕـ ٗیػلاٜٚ تش آ٘ىٝ عَٛ ا شایص .ٞٙذد یسا ٘ـاٖ ٔ یٔٙاػث

 24تا  23 یٕ٘ٛ٘ٝ ٞا یؼٙی ٍشیچٟاس ٕ٘ٛ٘ٝ د آٟ٘ا سا ٔؼتحىٓ وشدٜ اػت. ادیص یٞا ػخت وٙٙذٜ تؼثیٝوٛتاٜ اػت، 

دٚ عشفٝ  یا٘یػخت وٙٙذٜ ٔ یٕٞضٔاٖ داسا 23ٚ  23 یوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ةیتشت ٗیتٝ ا ا٘ذ. ػخت ؿذٜ ٍشیتٝ صٛست د

 یٞا یٔٙحٙ ػخت ؿذٜ ا٘ذ. ىغشفٝی یا٘یفمظ تا ػخت وٙٙذٜ ٔ 24ٚ 22 یٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ىٝیٞؼتٙذ دسحاِ ییٚ ا٘تٟا

ٔؼٙا وٝ تضسٌتش  ٗیتٝ ا ٞا اػت. ػخت وٙٙذٜ ٝیتؼث یچٍٍٛ٘ ـتشاصیت ٛ٘ذیپ شیعَٛ ت شیثدٞٙذ تا ی٘ـاٖ ٔ غیؼتشصیٞ

 یٍزاسیخا یتش، فاسؽ اص ٘ٛع ٚ چٍٍٛ٘ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ وٛتاٞتش اص دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تا عَٛ تّٙذ یٔٙحٙ شیتٛدٖ ػغح ص

ٔـاتٝ  یادیص اسیاس تا حذ تؼسفت ی ٘ـا٘ذٞٙذٜ ضی٘ 22ٚ24تا  23ٚ23 یٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ؼٝیٔما ٔـٟٛد اػت. ٞا، ػخت وٙٙذٜ

دس ٘ظش ٌشفتٝ  یآِ ذٜیا یّیٔؼٕٛلا تٝ سٚؽ خ یػاصٜ ٚالؼ هی ییشایٔ تضسي اػت. یؿىُ ٞا شییآٟ٘ا دس تحُٕ تغ

ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼادَ دٚ ٞای صیش  . دس ؿىُ]6[ؿٛد یٔ ذٜیٔؼادَ ٘أ ؼىٛصیٚ ییشایٔ یآَ ػاص ذٜیا ٗیا ؿٛد. یٔ

 ا٘ذ. سػٓ ٚ تا ٞٓ ٔمایؼٝ ؿذٜ MATLABا ٘شْ افضاس ٚ تیشٚسق ت IPEٌشٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای 
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 ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ دس ٞش ػیىُ 34( Edٔٙحٙی ا٘شطی ٔؼتّٟه ؿذٜ ) ( :5ؿىُ )
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 ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ دس ٞش ػیىُ 34( Edٔٙحٙی ا٘شطی ٔؼتّٟه ؿذٜ ) ( :6ؿىُ )
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 IPEٕ٘ٛ٘ٝ  34ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼادَ  ( :7ؿىُ )
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 ٕ٘ٛ٘ٝ تیشٚسق 34َ ٔٙحٙی ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼاد ( :8ؿىُ )

 ٞا تا ٞٓ ٔمایؼٝ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ دس ادأٝ ػختی ػىا٘تی ٕ٘ٛ٘ٝ .
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 IPEٕ٘ٛ٘ٝ  34ػختی ػىا٘تی  ( :9ؿىُ )
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 ٕ٘ٛ٘ٝ تیشٚسق 34ػختی ػىا٘تی  ( :38ؿىُ )

 

ٞای ػاختٝ ؿذٜ  آ٘چٝ اص ٔمایؼٝ ایٗ دٚ ٔٙحٙی ٔـخص ٔی ؿٛد آ٘ؼت وٝ ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼادَ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تش  تٝ ٚضٛح تیـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تیشٚسق اػت.اص عشف دیٍش آًٞٙ افضایؾ ؿیة ٕ٘ٛداس ؿىُ اَٚ ٔتٙاػة IPEاص 

تالاتش تٛدٖ ٔیشایی ٚیؼىٛص ٔؼادَ دس یه دػتٝ تیش پیٛ٘ذ تٝ ٔؼٙای  ٞای وٕتش ٘ؼثت تٝ ؿىُ دْٚ اػت. ٚ تا پشؽ

 .تش آٟ٘ا اػت سفتاس ٔتٙاػة
 

 ٔشاخغ  .9
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