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 چكيده
ضذُ ٍ ضرایط هحیطي ٍ عولکردي آى از ًقطِ ًظر قابلیت اطویٌاى هَرد هطالعِ در ایي هقالِ، یک هَتَر تَربَفي در هرحلِ طراحي اٍلیِ درًظر گرفتِ

ّاي ي عوَهي ٍ تخویيّاي دادُّاي خرابي اختصاصي هَتَر، جْت گردآٍري آًْا از باًکقرار گرفتِ است. با تَجِ بِ فرض عذم دسترسي بِ دادُ

ّاي بلَکي ٍ اعوال رٍش کوک دیاگرامسازي قابلیت اطویٌاى بِلّا، هذبٌذي سیستن هَتَر بِ زیرسیستنکارضٌاساًِ استفادُ ضذُ است. بعذ از تقسین

باضذ. قابلیت ّا ٍ اّویت قابلیت اطویٌاى     هيهذُ، ضاهل ارزیابي قابلیت اطویٌاى سیستن ٍ زیرسیستنآدستکارلَ اًجام ضذُ است. ًتایج بِهًَت

 39رسذ. در اداهِ، جْت ارتقاي سطح قابلیت اطویٌاى هَتَر، از تخصیص قابلیت اطویٌاى درصذ هي 39ساعت پرٍازي بِ زیر  251اطویٌاى هَتَر در 

ّا، دّذ کِ فیلترّا، پوپدُ ضذُ ٍپیطٌْادات براي بْبَد قابلیت اطویٌاى هَتَر، اًجام ضذُ است. ًتایج ًطاى هيساعت پرٍاز استفا 411درصذ براي 

 باضٌذ. ّاي هَتَر هيتریي بخصّاي چرخاى از حساسّاي هَرد استفادُ در قسوتّا ٍ دیسکپرُ
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ABSTRACT 

In this paper a double-shaft turbofan engine is considered to be in the design phase. Therefore its environmental condition 

and critical source of failures has been studied and the subsystems and components has been identified. Since it is in 

design phase, the project encounters to the lack of specified failure data. To overcome this problem, the generic data or 

expert judgments on the basis of environmental condition is used. Then Simulation process utilizing Reliability Block 

Diagrams and implementation of Monte Carlo Method has been done. The results involve reliability evaluation of system 

and Reliability Importance. The engine has less than 97 percent reliability in 150 flight hours. Finally a Reliability 

Allocation method has been utilized to improve the reliability measure to 97 percent in 300 flight hours. Results reveal that 

oil and fuel filters and pumps and the disks and blades of rotating subsystems are the most sensitive and critical parts of 

engine.  
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 هقذهِ -1

ّبي لبثلیت اطویٌبى ثب افضایؾ تمبضبي دس ػلش حبضش، ثحث

وٌٌذگبى ثشاي هحلَلاتی ثب لبثلیت اطویٌبى ثبلا، ثیؾ اص هلشف

یه  .پیؾ ثشاي تَلیذوٌٌذگبى، هْن ٍ اػبػی ؿذُ اػت

ًظش ًمق خَاّذ ثَد وِ ػیؼتن هَسدطشاحی صهبًی وبهل ٍ ثی

ُ، هَثش ٍ فؼبل ثبؿذ دس طَل ػوشي وِ اص لجل ثشایؾ تؼییي ؿذ

ؿذُ ػیؼتن ثشػذ. ثشاي وبّؾ ٍ ثذٍى خشاثی ثِ ّذف تؼییي

ّبي هٌْذػی ثبیذ طشاحبى اص چگًَگی ٍلَع خشاثی دس ػیؼتن

ثیٌی خشاثی آگبّی یبفتِ ٍ ثشاي خلَگیشي اص ٍلَع آى، پیؾ

هٌدش ثِ خشاثی، دس یه  اي داؿتِ ثبؿٌذ. ّوِ ػَاهل ثبلمَُاٍلیِ

ل لبثل ؿٌبػبیی ٍ دسن ًجَدُ ٍ ثش ایي طَس وبهطشاحی ثِ

ثیٌی خشاثی ٍ تحلیل لبثلیت اطویٌبى یه فشآیٌذ اػبع، پیؾ

گشفتي یه ًتیدِ لشاس ّب. خشاثی>1=احتوبلاتی خَاّذ ثَد 

ّب اص همذاس ظشفیت ػیؼتن دس چبلؾ ثَدُ ٍ صهبًی وِ چبلؾ

ػیؼتن تدبٍص وٌذ، خشاثی هوىي اػت سخ دّذ. ّش ػیؼتوی 

، ّبي هىشس ٍ خبسج اص حذ ظشفیتؾ لشاس گیشددس هؼشم تٌؾ

اهىبى وبّؾ ثبصدّی ٍ وبسایی آى ٍخَد داسد وِ دس ایي حبلت 

ؿَد آى ٍػیلِ دچبس خشاثی ؿذُ اػت. هَتَس تَسثَفي گفتِ هی

ّبي ًیض هـبثِ ّش ػیؼتن هىبًیىی دیگش، دس هؼشم تٌؾ

هتؼذد لشاس داسد. ثب تَخِ ثِ ایي هؼئلِ، ؿٌبخت دلیك     

ثشاي ثْجَد  ّبي ؿىؼت، ّبي ثحشاًی ػیؼتن ٍ پتبًؼیلحبلت

 .>2=سػذ ًظش هیطشاحی ٍ خلَگیشي اص آى اهشي ضشٍسي ثِ

ّبي لبثلیت اطویٌبى ٍ سؿذ ػشیغ آى دس چٌذ اّویت ثحث    

خَد خلت وشدُ اػت. ي اخیش، ًظش ثؼیبسي اص هحممبى سا ثِدِّ

، یه سٍؽ تحلیل لبثلیت اطویٌبى سا ثِ >3= 1آٍاًتَس ٍ ّوىبساى

ػٌَاى اثضاسي دس فبص طشاحی هفَْهی اسائِ دادًذ. ثب تَخِ ثِ 

دسكذ صهبى  20ّبي طشاحی دس دسكذ ّضیٌِ 80ایٌىِ حذٍد 

گشدد، تحلیل اٍلیِ یؼٌی فبص طشاحی هفَْهی هـخق هی

لبثلیت اطویٌبى دس ایي فبص اص اّویت ثؼیبس صیبدي ثشخَسداس 

یح ایي پظٍّؾ ثیبًگش افضایؾ لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن اػت. ًتب

ثبؿذ. دس اثش اػوبل تحلیل لبثلیت اطویٌبى دس فبص طشاحی هی

لیت اطویٌبى ثیٌی لبث، سٍؽ پیؾ>4= 2ّبلَساى ٍ ّوىبساى

اًذ. خشٍخی ایي خْت طشاحی اٍلیِ سا هَسد ثشسػی لشاس دادُ

ثبؿذ وِ داساي همبدیش ّبیی هیاي اص طشاحیسٍؽ هدوَػِ

-ؿذُ ٍ حتی ثیـتش اص آى هیلبثلیت اطویٌبى اص پیؾ تؼییي

ّب ٍ حزف ثشخی ّب ٍ ثشسػی تَصیغآٍسي دادُثبؿذ. ثؼذ اص خوغ

                                                 
1 -Avontuur 

2 - O’Halloran 

وشدى ایٌىِ طشاحی ثشاي هـخقّبي هختلف اص لطؼبت، گضیٌِ

تش اػت، ثِ لبثلیت اطویٌبى ّذف ًضدیه ْبوذام یه اص آً

، ثِ تخویي لبثلیت >5= 3ؿَد. پیتَسي ٍ ّوىبساىهی ثشسػی

وبسلَ ثؼذ اص ػبصي هًَتاطویٌبى یه ػیؼتن ثب اػتفبدُ اص ؿجیِ

ثشسػی فیضیه خشاثی حبون ثش آى پشداختِ ٍ تَصیغ هٌبػت 

> هذلی 6= 4حبون ثش سفتبس خشاثی سا ؿٌبػبیی ًوَدًذ. هتبع

پیـٌْبد وشدُ وِ ثشاػبع آى، حذالل لبثلیت اطویٌبى هَسدًیبص 

یه ػیؼتن، ثب اػتفبدُ اص تخلیق لبثلیت ثشاي اخضاي هتؼذد 

ؿَد. لبثلیت اطویٌبى ثش پبیِ تبثغ ّضیٌِ تخویي صدُ هی

ؿذُ، همذاس لبثلیت اطویٌبى ّذف سا ثشاي اطویٌبى تخویي صدُ

دس پظٍّـی ثب  >7= 5دّذ. ٍووي ٍ ّوىبساىػیؼتن ًـبى هی

ػبصي اػتفبدُ اص فشآیٌذّبي ٍایجل ٍ پَاػَى ًبّوگي ثِ هذل

> ثشاي 8= ػوش یه هَتَس خت پشداختٌذ. همذع ٍ فذایی

وبسلَ گیشي تَاهبى اص سٍؽ هًَتاسصیبثی لبثلیت اطویٌبى ثب ثْشُ

  ّبي ػلجی هلٌَػی، ثِ ثشسػی لبثلیت اطویٌبى ٍ ؿجىِ

 اي پشداختٌذ.ػبصُ

 تیهحلَلات ثب لبثل سلبثت دس ثبصاس ثشاي تَلیذِ ثِ ثب تَخ    

ًمؾ  ٌبىیاطو تیلبثل يثش هجٌب یطشاح يّبسٍؽ ،ثبلا ٌبىیاطو

ًظش سػیذى ثِ تبهیي اّذاف طشاحی اص ًمطِ دس یهْو بسیثؼ

هختلف طَل  يهحلَل دس فبصّب هیهَسد اًتظبس  تیفیو ػطح

 ،ٌبىیطوا تیلبثل يثشهجٌب یطشاح سٍؽ .ذٌوٌیه فبیا آى ػوش

 اػت. شاىیهحذٍد دس وـَس ا یٍ ثب ؿٌبخت بیدس دً يیًَ یسٍؿ

دس پظٍّؾ حبضش، ثب اػتفبدُ اص پبیِ ٍ اػبع وبسّبي گزؿتِ، ثِ 

ي سٍؿی خْت تحلیل لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن هَتَس تَػؼِ

تَسثَفي دس هشحلِ طشاحی اٍلیِ پشداختِ ؿذُ اػت. ًَآٍسي ایي 

بػجبت لبثلیت اطویٌبى یه ي الگَیی خْت هحپظٍّؾ، اسایِ

ػیؼتن هبًٌذ هَتَس تَسثَفي دس هشحلِ طشاحی ٍ سػبًذى آى ثِ 

   ػطح هَسد اًتظبس لبثلیت اطویٌبى ثذٍى دس اختیبسداؿتي

دٌّذُ ثبؿذ. اخضاي تـىیلّبي اختلبكی خشاثی هیدادُ

ًظش استجبط آًْب ثب یىذیگش، اص ًمطِ ػیؼتن ٍ ّوچٌیي، ًحَُ

آٍسي ٍ ؿٌبػبیی ؿذُ ٍ دس گبم ثؼذي ثِ خوغلبثلیت اطویٌبى، 

ّبي خشاثی لطؼبت هَخَد دس ػیؼتن ثب اػتفبدُ اص تؼییي دادُ

آهذُ اص دػتِّبي ػوَهی ثّبي اختلبكی هحذٍد ٍ دادُدادُ

پشداختِ ؿذُ اػت.  >9= 6اٍسداّبي خشاثی، ّوچَى ثبًه دادُ

دػت آهذُ ؿبهل هحبػجِ لبثلیت اطویٌبى، اّویت ًِتبیح ث

                                                 
3 - Patowary 
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6- OREDA 



 23                                                                                 ...       ٌذػیطشاحی ٍ تحلیل یه هَتَس تَسثَفي دٍهحَسُ ػجه ثشاػبع هْ

 

ًظش لبثلیت اطویٌبى ٍ ًیض تخلیق اخضاي هختلف اص ًمطِ

لبثلیت اطویٌبى، ثشاي اسائِ پیـٌْبداتی خْت تغییش دس طشاحی 

 ثبؿذ. یٍ افضایؾ لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن هَسد ثشسػی ه

 

 هفاّين قابليت اطويٌاى -2

لبثلیت اطویٌبى ػجبست اص تَاًبیی یه ػیؼتن ثشاي وبسوشدى 

تحت ؿشایط هؼیي، ثشاي یه دٍسُ صهبًی یب تؼذاد دفؼبت 

ّبي خشاثی . لبثلیت اطویٌبى، ٍیظگی>1=ثبؿذ هـخق ؿذُ هی

ّبي خشاثی ٍ     اخضاي ػیؼتن سا ثب اػتفبدُ اص تحلیل دادُ

اػتفبدُ  >. دس اداهِ تَاثغ10وٌذ =ّبي آهبسي تَكیف هیسٍؽ

 ؿذُ دس ثحث لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن اسائِ ؿذُ اػت.

 

 تَابع هَرد استفادُ در بحث قابليت اطويٌاى-2-1

ثِ تبثؼی اطلاق  تبثغ چگبلی احتوبل ،احتوبلات ٍ آهبس دس

ًوبیؾ دّذ.  اًتگشالی ؿَد وِ تَصیؼی آهبسي سا ثِ ؿىل هی

ثبؿذ. دس لبثلیت اطویٌبى، ّوَاسُ هثجت هی ،همذاس ایي تبثغ

احتوبل  دٌّذُهـخق، ًـبى اًتگشال ایي تبثغ دس یه ثبصُ

 >.11ٍ1ثبؿذ =خشاثی دس آى ثبصُ هی

دس لبثلیت اطویٌبى، احتوبل وبسوشدى  ایٌىِثب تَخِ ثِ      

ثبؿذ، ثٌبثشایي هفَْم سیبضی لبثلیت ًظش هیثذٍى خشاثی هذ

 ( ثیبى ًوَد.1اى هطبثك ساثطِ )تَاطویٌبى سا هی

(1) dxxftR
t


)()(

ثبؿذ. ثیبًگش تبثغ چگبلی احتوبل هی f(x)(، 1دس ساثطِ )     

دٌّذُ هفَْم خشاثی ٍ لبثلیت اطویٌبى ثب ًـبى 1ؿىل 

هؼشف صهبًی  tثبؿذ. دس ایي ؿىل، صهبى سٍیىشدي احتوبلاتی هی

 گشدد.هحبػجِ هیاػت وِ لبثلیت اطویٌبى دس آى صهبى 

 

 
 .>1هفَْم لبثلیت اطویٌبى =(: 1شکل )

 

 کارلَسازي هًَتشبيِ -2-2

گیشي هلٌَػی وبسلَ یه سٍؽ ًوًَِػبصي هًَتسٍؽ ؿجیِ

تَاًذ ثشاي حل هؼبئل پیچیذُ دس سٍاثط تحلیلی ٍ اػت وِ هی

ػبصي هؼبئل آهبسي هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. اهشٍصُ ؿجیِ

ؽ دس ػلَم هختلفی هثل فیضیه، التلبد ٍ اػتفبدُ اص ایي سٍ

ػبصي لبثلیت اطویٌبى سایح اػت. دٍ دػتِ ٍسٍدي ثشاي ؿجیِ

ّب، ؿبهل تَصیغ ًخؼت ٍسٍدي وبسلَ لاصم اػت. دػتِهًَت

ّبي آهبسي اػتحىبم هَاد ٍ هدوَػِ خشاثی یب تؼویشات، تَصیغ

پبساهتشّبي ّش تَصیغ اػت. دػتِ دٍم ؿبهل هٌطك ػیؼتن 

استجبط اخضا ٍ لطؼبت ثب یىذیگش ٍ  ػجبست دیگش، ًحَُثِ ثَدُ ٍ

ثبؿذ تبثیش خشاثی آًْب ثش ّوذیگش ٍ ثش خشاثی ول ػیؼتن هی

=12<. 

دس  xiّبي هشثَط ثِ ّش ػبصي، همبدیش اص تَصیغدس ایي ؿجیِ    

گیشي ثب ؿَد. ایي ًوًَِگیشي( هی( اًتخبة )ًو2ًَِساثطِ )

گشدد. ّش هدوَػِ اص ّبي خبف اًدبم هیاػتفبدُ اص تىٌیه

ؿَد. ( اػتفبدُ  هی2دس ساثطِ ) Yّب، ثشاي تخویي همبدیش دادُ

ثبس(، خْت  105ؼذاد دفؼبت ثؼیبس صیبد )هثلا ایي ػول ثشاي ت

، تىشاس Yآٍسدى تؼذاد صیبدي ًوًَِ ثشاي تخویي تَصیغ دػتِث

  ، خْتYآهذُ ثشاي همذاس دػتِّبي ثؿَد. ػپغ ًوًَِهی

دػت آٍسدى هـخلبت ٍ ًوَداس تَصیغ هشثَطِ اػتفبدُ      ِث

لَ وبسػبصي هًَتچگًَگی اًدبم  ؿجیِ 2ؿَد. دس ؿىل هی

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

(2) ),...,,( 21 nxxxfY 

 

 
 .>13وبسلَ =ػبصي هًَتفشآیٌذ ؿجیِ(: 2شکل )

 

گیشي تَاى ثِ ًوًَِوبلَ هیػبصي هًَتاص هضایبي ؿجیِ     

ّبي ٍسٍدي، اػتفبدُ هؼتمین اص هذل ٍ ٍػیغ اص ثبصُ ٍ الوبى

 كلاح ٍ ّبي خبیگضیي، ػذم ًیبص ثِ ااػتوبدًىشدى ثِ هذل

وبسي هذل اكلی ٍ ػبدگی هفَْم ٍ ػبختبس سٍؽ ٍ دػت

تٌْب  ػَْلت اػتفبدُ اص آى ثشاي وبسثشدّبي هختلف اؿبسُ ًوَد.

ػجبستی >. ث13ِ= ثبؿذػیت ایي سٍؽ، ّضیٌِ هحبػجبتی ثبلا هی

ّب ثب تَاثغ تَصیغ چگبلی احتوبل خشاثی، هدوَػِ اص صیشػیؼتن

تبثغ تَصیغ چگبلی احتوبل وبسلَ، ثِ تحت تبثیش سٍؽ هًَت

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84
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ؿذُ دس ایي ؿًَذ. فشآیٌذ اًدبمخشاثی ول ػیؼتن ختن هی

 ثِ ًوبیؾ دسآهذُ اػت. 3كَست ؿوبتیه دس ؿىل همبلِ ثِ

 

 
ّبي وبسلَ دس اػتفبدُ اص تَصیغفشآیٌذ سٍؽ هًَت(: 3شکل )

 .آهبسي غیشلطؼی
 

 ًرخ خرابي -2-3

ي اػت وِ دسحبل اًشخ خشاثی ثیبًگش احتوبل خشاثی یه ٍػیلِ

ثبؿذ. اص هٌحٌی ٍاى حوبم ثشاي ثیبى هفَْم ًشخ وبسوشدى هی

ؿَد. تبثغ ًشخ خشاثی ثشحؼت صهبى اص ساثطِ خشاثی اػتفبدُ هی

 ًَع اص ؿذُ، ثشسػی ػیؼتن ایٌىِ دلیلآیذ. ثِدػت هیِ( ث3)

 وبسگیشيِث خْت هٌبػجی تَصیغ ٍایجل، تَصیغ اػت، هىبًیىی

. >7ٍ1ثبؿذ =هی هىبًیىی ّبيػیؼتن اياخض خشاثی تحلیل دس

ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت، داساي  4هٌحٌی ٍاى حوبم وِ دس ؿىل 

 ثبؿذ.ػِ ًبحیِ هی

(3) 
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 .>1هٌحٌی ٍاى حوبم =(: 4شکل )
 

دلیل هـىلات ّب دس ایي ًبحیِ اغلت ثًِبحیِ اٍل: خشاثی     

ٍ ػؼتی هَاد اٍلیِ اتفبق  اٍلیِ دس تَلیذ ٍ یب ویفیت ضؼیف

ووتش اص یه ثَدُ ٍ  βافتٌذ. دس ایي ًبحیِ، همذاس پبساهتش هی

ّبي ایي ًبحیِ، تَػط تَصیغ ٍایجل، گبهب ٍ... لبثل    خشاثی

 >.14ٍ1ثبؿٌذ =ػبصي هیهذل

كَست ًبحیِ دٍم: دس ایي ًبحیِ تَصیغ خشاثی وبهلا ثِ    

ػوش  وبسآهذتشیي دٍسُثیٌی اػت. تلبدفی ثَدُ ٍ غیشلبثل پیؾ

گشدد. دس ایي ًبحیِ ّش لطؼِ یب ػیؼتن، ایي دٍسُ هحؼَة هی

ثشاثش یه ثَدُ  βثبؿذ. دس ایي ًبحیِ، همذاس هی ًشخ خشاثی ثبثت

ٍ اػتفبدُ اص تَصیغ ًوبیی وِ حبلت خبكی اص تَیغ ٍایجل اػت، 

 >.14ٍ1ثبؿذ =ػبصي سفتبس خشاثی ػیؼتن، همذٍس هیثشاي هذل

وٌذ ٍ یِ ػَم: ٌّگبهی وِ لطؼِ ػوش طجیؼی خَد سا هیًبح     

طَس فضایٌذُ ؿَد، ًشخ خشاثی ثِثِ اكطلاح دچبس فشػَدگی هی

دس ایي ًبحیِ، ثضسگتش اص یه ثَدُ  βیبثذ. ثب گزس صهبى افضایؾ هی

ّبي احتوبلاتی ٍایجل، ًشهبل، گبهب ٍ... تَاى اص تَصیغٍ هی

ّبي دس تحلیل خشاثی>. ایي ًبحیِ، 14ٍ1اػتفبدُ ًوَد =

ػیؼتن، اّویت فشاٍاًی داسد. ػلت ایي اّویت، ثِ تؼییي 

ّب ّبي تؼویش ٍ ًگْذاسي خْت خلَگیشي اص ٍلَع خشاثیػیبػت

 >.15ثبؿذ =هی
 

 

 اّويت قابليت اطويٌاى -2-4

گیشي ٍ ػٌدؾ همذاس تأثیش ّش اّویت لبثلیت اطویٌبى، اًذاصُ

اػت. یه ساُ ػبدُ لطؼِ سٍي لبثلیت اطویٌبى ول ػیؼتن 

ّبي ػشي      ثشاي ًـبى دادى ایي هَضَع، ثشسػی ػیؼتن

تشیي همذاس لبثلیت اطویٌبى، اي ثب پبییيثبؿذ. ػوَهب لطؼِهی

 ثیـتشیي اثش سا ثش سٍي لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن خَاّذ داؿت

ّبي خشاثی اخضا ٍ . اّویت لبثلیت اطویٌبى، ّن ثِ ٍیظگی>16=

ّن ثِ هَلؼیت اخضا دس ػیؼتن ٍاثؼتِ اػت. ثشاي تؼییي همذاس 

ػذدي اّویت لبثلیت اطیوٌبى، ثبیذ ًؼجت هـتك لبثلیت 

یٌبى اخضاي آى ػیؼتن اطویٌبى ػیؼتن سا ثش لبثلیت اطو

    ثشاي هؤلفِ IRiهحبػجِ ًوَد. همذاس اّویت لبثلیت اطویٌبى 

i ام دس یه ػیؼتن ثب n( ِهحبػجِ 4هؤلفِ، تَػط ساثط )    

لبثلیت  Riلبثلیت اطویٌبى ػیؼتن ٍ  Rs ،دس آى ؿَد وِهی

 .>1= ثبؿذاطویٌبى لطؼِ هی

(4)
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s

i
R

R
IR






 

 تخصيص قابليت اطويٌاى -2-5

ت اطویٌبى یه هحلَل، تبثغ اخضاي آى هحلَل اػت. لبثلی

لبثلیت اطویٌبى یه ػیؼتن صهبًی لبثل لجَل ٍ ثبلا خَاّذ ثَد 

وِ اخضاي آى، لبثلیت اطویٌبى ثبلایی داؿتِ ثبؿٌذ. چگًَگی 
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تخلیق هٌطمی لبثلیت اطویٌبى ثشاي ّشیه اص لطؼبت 

ي ػیؼتن، ثشاي دػتیبثی ثِ لبثلیت اطویٌبى ّذف، اّویت صیبد

>. تخلیق لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن ثب حل ًبهؼبدلِ 17داسد =

پبساهتش تخلیق لبثلت  iR̂( ػشٍوبس داسد وِ 5اػبػی )

پبساهتش لبثلیت اطویٌبى  Rام،iاطویٌبى ثشاي صیشهدوَػِ 

یٌبى ػیؼتن تبثغ استجبطی ثیي لبثلیت اطو fهَسدًیبص ػیؼتن ٍ 

 >.18ثبؿذ =ّب هیٍ صیشهدوَػِ

(5)  RRRRf n )ˆ,...,ˆ,ˆ( 21

 

شذُ ٌِيدر حالت بْ ٌاىياطو تيقابل صيخصت-2-5-1

 ٌِيّس

ّبي هَخَد ثشاي تخلیق لبثلیت اطویٌبى، سٍؽ یىی اص سٍؽ

( 6ؿذُ دس ساثطِ )ثبؿذ. تبثغ ًوبیؾ دادُثْیٌِ ؿذُ ّضیٌِ هی

دٌّذُ ًـبى fثبؿذ ٍ تبثغ پٌبلتی هی ًبم تبثغ ّضیٌِ، ثیبًگشثِ

تَاًذ دس ثبؿذ وِ هیپزیشي افضایؾ لبثلیت اطویٌبى هیاهىبى

هؼبیل هشثَط ثِ ّضیٌِ، ثیبًگش ّضیٌِ ثبؿذ. تبثغ هزوَس، ثیبى 

ثبلا  fپزیشي افضایؾ لبثلیت اطویٌبى ثب افضایؾ وٌذ وِ اهىبىهی

ثبؿذ. دؿَاسي دس سٍد ٍ ایي افضایؾ اص ًَع ًوبیی هیٍ ثبلاتش هی

دلایل هتؼذدي هبًٌذ هؼبیل  افضایؾ ػطح لبثلیت اطویٌبى ثِ

   دّذ. اػبع ایي سٍؽ طشاحی، ػطح فٌبٍسي ٍ... سخ هی

پزیشي ثْجَد ویفیت خضء اثتذا هیضاى اهىبى ،گًَِ اػت وِثذیي

     یي كفش )ػبدُ( تب یه )ػخت( تؼییي ثب اًتخبة اػذادي ث

بثلیت اطویٌبى لبثل دػتیبثی )وِ گشدد. ػپغ حذاوثش لهی

ؿَد( هـخق ؿذُ ٍ طی دسًظش گشفتِ هی 1هؼوَلا ثشاثش 

(، هیضاى لبثلیت اطویٌبى هَسدًیبص دس خضء خْت 6) هؼبدلِ

سػبًذى لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن ثِ لبثلیت اطویٌبى ّذف، 

 آیذ.ثذػت هی

(6)
iimax,

imin,i

RR

RR
f)(1

ii e)(RC







پزیشي ثْجَد لبثلیت اطویٌبى ىبىهیضاى اه f(، 6دس ساثطِ )     

 Rmax,iپزیشي )ّضیٌِ(، تبثغ اهىبى Ciخضء ًؼجت ثِ اخضاي دیگش، 

لبثلیت اطویٌبى  Rmin,iحذاوثش لبثلیت اطویٌبى لبثل دػتیبثی، 

( تؼشیفی fپزیشي )ثبؿذ. فبوتَس اهىبىخضء، لجل اص تخلیق هی

 ؿَد. ثِویفی داسد وِ ػذدي ثیي كفش تب یه سا ؿبهل هی

پزیشي ووتشي سا داسا اي وِ اػذاد ثب ثضسگتشؿذى، اهىبىگًَِ

 خَاٌّذ ثَد.

 

 
 

 سازي قابليت اطويٌاىهذل -2-6

ّبي ػبصي ػیؼتن اص دیذگبُ لبثلیت اطویٌبى، سٍؽثشاي هذل

ّبي ّب، اػتفبدُ اص دیبگشامهتؼذدي ٍخَد داسد. یىی اص ایي سٍؽ

اص ایي سٍؽ،  ثبؿذ. ثب اػتفبدُثلَوی لبثلیت اطویٌبى هی

چگًَگی استجبط اخضاي یه ػیؼتن اص لحبظ لبثلیت اطویٌبى، 

آهذُ اص ایي سٍؽ هیضاى دػتِؿَد. ًتبیح ثًـبى دادُ هی

احتوبل خشاثی ػیؼتن ٍ ًمبط ثحشاًی حبكل اص خشاثی سا 

تَاى ثب ایي ؿٌبخت، ثِ ثْجَد طشاحی ٍ وٌذ وِ هیهـخق هی

ّبي هختلفی دس ذيتملیل احتوبل خشاثی پشداخت. پیىشثٌ

تشیي گیشد وِ هؼشٍفّبي ثلَوی هَسد اػتفبدُ لشاس هیدیبگشام

ثبؿٌذ. تحلیل لبثلیت اطویٌبى آًْب پیىشثٌذي ػشي ٍ هَاصي هی

ّبي خشاثی ٍ ػوَهب ثِ ػِ سٍؽ فیضیه خشاثی، اػتفبدُ اص دادُ

   ي اػتفبدُ تَام فیضیه خشاثی ٍ سٍؽ تشویجی وِ ثش پبیِ

ثبؿذ. ثشاي اًدبم ّش وذام اص ی اػت، لبثل اخشا هیّبي خشاثدادُ

ػبصي ػیؼتن تحت ثشسػی ضشٍسي ّبي روشؿذُ، هذلتحلیل

 >.1ثبؿذ =هی

 

 ّاي خرابياًَاع دادُ -2-7

تَاى ثِ ّبي خشاثی اًَاع هختلفی داسًذ وِ اص آى خولِ هیدادُ

ّبي ّبي ػوَهی ٍ تخویيّبي اختلبكی، دادُدادُ

ّبي اختلبكی یه ػیؼتن، ثب سُ ًوَد. دادُوبسؿٌبػبًِ، اؿب

آهذُ اص فشآیٌذ تؼویشات ٍ ًگْذاسي دػتاػتفبدُ اص اطلاػبت ثِ

   دس طَل ػوش ػولىشد ػیؼتن، ثب تَخِ ثِ اّذاف خبف، 

ّب یب ّبي ػوَهی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُؿَد. دادُآٍسي هیخوغ

َْس ّبي هـآٍسي ّؼتٌذ. ًوًَِّبي هـبثِ لبثل خوغػیؼتن

-MIL، >9= اٍسداّبي خشاثی ّبي ػوَهی دس دًیب، ثبًه دادُدادُ

HDBK-217F =19<  ٍّب ثبؿٌذ. ایي دادُهی >20= 1اعآسام   

 ػٌَاى یه هٌجغ هٌبػت ثِ خلَف دس هشحلِ طشاحی اٍلیِثِ

ّبي تدشثی ٍ اختلبكی ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ، تدْیضات وِ دادُ

ثبؿٌذ. تَخِ ثِ ایي ًىتِ ضشٍسي اػت وِ دس لبثل اػتفبدُ هی

ّبي ػوَهی، ثبیؼتی ًظش وبسؿٌبػبًِ ًیض كَست اػتفبدُ اص دادُ

ُ اص آًْب لحبظ گشدد، صیشا ؿشایط ػولىشدي ٍ هحیطی دس اػتفبد

 ثبؿٌذ.ّبي اػبػی هیّبي هختلف، داساي تفبٍتثشاي ػیؼتن
 

 هَتَر تَربَفي -3

وِ هَتَسّبي تَسثیٌی ػبختِ ؿذًذ،  1940ثؼذ اص ػبل 

ػبصًذگبى َّاپیوبّبي ًظبهی ٍ تدبسي ثِ دلیل هضایبي ایي 

                                                 
1- RMS 
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شایؾ صیبدي ثِ اػتفبدُ هَتَسّب ًؼجت ثِ هَتَسّبي پیؼتًَی، گ

 1950اص ایي هَتَسّب پیذا وشدًذ. ثشاي اٍلیي ثبس دس دِّ 

هطشح ؿذُ  1سٍیغ-هیلادي، هفَْم وٌبسگزس تَػط ؿشوت سٍلض

>. دس هَتَس 2ٍخَد آهذ =تشتیت هَتَس تَسثَفي ثٍِ ثذیي

ثضسي داخلی ٍخَد داسد وِ ثِ َّاي  تَسثَفي، یه پشٍاًِ

اص ایي َّا ٍاسد لؼوت هشوضي  دّذ. ثخـیٍسٍدي ؿتبة هی

گیشد ٍ ثخؾ دیگش َّاي هَتَس ؿذُ ٍ احتشاق سٍي آى اًدبم هی

ؿَد ؿذُ ثِ خبسج اًتمبل دادُ هیّبي تؼجیِ ٍسٍدي اص لَلِ

=21.< 

ًبم لبثلیت اص لحظِ ؿشٍع تَلیذ هحلَل، ّوضادي ثِ     

گیشد وِ دس ولیِ هشاحل طشاحی، اطویٌبى ثشاي آى ؿىل هی

      ثشداسي ٍخَد داؿتِ ٍ ثش هیضاى فشٍؽ، ثْشُ تَلیذ ٍ

>. 22گزاسد =هٌذي هـتشي ٍ طَل ػوش هحلَل، اثش هیسضبیت

ًظش ًخؼتیي گبم ثشاي ثشسػی ٍ تحلیل ّش ػیؼتن اص ًمطِ

آسایؾ اخضا  لبثلیت اطویٌبى، ؿٌبخت اخضاي آى ػیؼتن، ًحَُ

بثلیت >. تحلیل ل11ثبؿذ =دس وٌبس ّن ٍ هَدّبي خشاثی آى هی

اّویت  اطویٌبى ػیؼتن هَتَس تَسثَفي اًذوی دؿَاس ٍلی ثب

اػت، صیشا ؿشایط وبسي آى دس آػوبى ثِ دٍس اص دػتبى 

هٌْذػیي ثَدُ ٍ دس ؿشایط ثحشاًی اهىبى داسد ثب ٍخَد یه 

ّبي دؿَاسي ًبپزیش ایدبد گشدد. اص ػلت اي خجشاىخشاثی، فبخؼِ

هَتَس تَسثَفي، لبثل  ٍ ػذم لطؼیت دس ثشسػی لبثلیت اطویٌبى

ًجَدى ثشخی اص ؿشایط ػولىشد ػیؼتن اػت. ؿبخق ثیٌیپیؾ

ي خشاثی ًیض، اص خولِ هَاسدي اػت وِ تؼشیف آى ثش ػْذُ

ّب ثِ دٍ گشٍُ ثبؿذ. اكَلا خشاثیوٌٌذُ هیػتفبدُاطشاحی یب 

ؿًَذ. ثٌذي هیّبي ًشم تمؼینّبي ػخت ٍ خشاثیخشاثی

ؿَد وِ دسكَست شاثی اطلاق هیخشاثی ػخت، ثِ ًَػی اص خ

ٍلَع، آى خضء، دیگش لبثل اػتفبدُ ًیؼت. دس حبلت خشاثی ًشم، 

تشي خضء هَسدًظش داساي ویفیت اٍلیِ ًجَدُ ٍ ثب وبسیی پبییي

ّب دس هَتَس تَسثَفي دس ؿشایط وٌذ. اوثش خشاثیفؼبلیت هی

ػبدي اص ًَع ًشم ّؼتٌذ وِ ثبیؼتی ثِ هَلغ، تـخیق دادُ 

 >.3= فغ گشدًذؿذُ ٍ س

 

 اجساي هَتَر تَربَفي -3-1

ثَدى لؼوت تَسثیٌی، داساي یه ثش داساهَتَس تَسثَفي ػلاٍُ

ثبؿذ. دس لؼوت دیگش، ثشاي ػجَس َّا ٍ ثذٍى تضسیك ػَخت هی

ًوبیی اص یه هَتَس تَسثَفي ًـبى دادُ ؿذُ اػت  5ؿىل 

=21<. 

                                                 
1 -Rolls-Royce 

 

 

 .ي یه هَتَس تَسثَفيخَسدًُوبي ثشؽ(: 5شکل )
 

ّبیی تـىیل ؿذُ ٍ اخضاي هَتَس تَسثَفي اص صیشػیؼتن     

ي  ي آى ؿبهل في، ووپشػَس، هحفظِدٌّذُاكلی تـىیل

وبسي، ػیؼتن احتشاق، تَسثیي، ثذًِ ٍ هتؼلمبت، ػیؼتن سٍغي

ّب، یشػیؼتنثبؿذ. ّشوذام اص ایي صسػبًی ٍ گیشثىغ هیػَخت

 >.23اًذ =اص اخضاي دیگشي تـىیل ؿذُ

ػبصي لبثلیت اطویٌبى، اثتذا ػیؼتن هَسدًظش ثِ خْت هذل     

اػت.  ثٌذي ؿذُتمؼین 6ؿؾ صیشػیؼتن اػبػی هطبثك ؿىل 

ػولىشدؿبى دس هَتَس تَسثَفي اص  ّب، ثبتَخِ ثِ ًحَُػپغ ثلَن

ٍ یب ػبیش  كَست ػشي، هَاصيًظش لبثلیت اطویٌبى، ثًِمطِ

ؿذُ ؿًَذ. ػبختبس دسًظش گشفتِػبختبسّب ثِ یىذیگش هتلل هی

ثبؿذ، صیشا طجك هفَْم كَست ػشي هیثِ ،ثشاي هَتَس تَسثَفي

ّب اص وبس ثیفتذ، هَتَس لبدس ثِ ػبختبس ػشي، اگش ّشوذام اص ثلَن

ّبي وبس ًخَاّذ ثَد. دس ایي همبلِ، سٍؽ هجتٌی ثش دادُ اداهِ

 ػبصي ثشگضیذُ ؿذُ اػتًدبم هذلخشاثی ثشاي ا

 

 

 دیبگشام ثلَوی لبثلیت اطویٌبى ثشاي هَتَس تَسثَفي(: 6شکل )

 
 اّذاف طراحي -4

ػٌَاى ّذف دس ایي پظٍّؾ، طشاحی یه هَتَس تَسثَفي ثِ

ػبػت دس دػتَس وبس  30دٍهحَسُ ػجه، ثشاي هذاٍهت پشٍاصي 

 97لشاس گشفتِ اػت. لبثلیت اطویٌبى ّذف ثشاي ػیؼتن، 
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اي وِ ػیؼتن ثبیؼتی دس گًَِدسكذ دسًظش گشفتِ ؿذُ اػت، ثِ

توبم طَل هذت پشٍاص ٍ اسایِ ػشٍیغ، داساي حذالل لبثلیت 

دسكذ ثبؿذ. اص دیگش هلضٍهبت طشاحی، ػذم سٍیت  97اطویٌبى 

ػبػت  300ثیٌی دس هَتَس ثِ هذت ٍلَع خشاثی لبثل پیؾ

 ثبؿذ.پشٍاصي هی
 

 فرضيات -5

ّبي خشاثی اص هَتَس تَسثَفي ٍ اػتخشاج دادُخْت طشاحی 

هٌبثغ هختلف، داؿتي دسوی وبفی اص هحیط وبسوشدي هَتَس 

ثبؿذ. صیشا ؿشایط ثحشاًی وبسوشدي دس هیضاى ًشخ ضشٍسي هی

ؿَد دهبي تشتیت فشم هیخشاثی اخضا تبثیشگزاس ّؼتٌذ. ثذیي

 50تب   -60تَاًذ ثیي وٌذ هیَّایی وِ هَتَس دس آى وبس هی

هتش ٍ  15000گشاد هتغیش ثبؿذ. استفبع پشٍاصي دسخِ ػبًتی

هتش اػت. سطَثت ًؼجی تب  2000استفبع فشٍدگبُ اص ػطح دسیب 

دسخِ ػبًتیگشاد لبثل تحول ثَدُ ٍ  35دسكذ دس دهبي  98

ویلَهتش ثش ػبػت ٍ حذالل آى  650حذاوثش ػشػت پشٍاصي 

 ثبؿذ.ویلَهتش ثش ػبػت هی 220الی  180

ایي پظٍّؾ، خْت اسصیبثی لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن دس     

ّبي ًبگْبًی هبًٌذ هَتَس تَسثَفي دس دػت طشاحی، اثش خشاثی

آػیت خؼن خبسخی دس ثشسػی ووی لبثلیت اطویٌبى ٍاسد 

ؿَد وِ هَتَس اص لحبظ ػولىشد گشدد. فشم هیًوی

تشهَدیٌبهیىی، ثذٍى ًمق ٍ وبهل ثَدُ ٍ فؼبلیت آى دس 

ّبي خشاثی ثب شایط هوىي اًدبم ؿذُ ٍ دادُتشیي ؿثحشاًی

ؿَد. دسًظشگشفتي ؿشایط ػخت وبسوشدي اػتخشاج هی

ؿَد وِ ػیؼتن دس حبل ّوچٌیي دس ایي تحمیك فشم هی

ّبي اختلبكی طشاحی اٍلیِ یب طشاحی هؼىَع ثَدُ ٍ دادُ

ثشاي ػوش لطؼبت دس دػتشع ًیؼت. ّوچٌیي اص خطبي اًؼبًی 

ًظش ؿذُ ٍ فشم سٍي هَتَس كشفدس ًلت ٍ تدْیض لطؼبت 

گشدد وِ صهبى دس ایي پشٍطُ ثِ هؼٌی هدوَع صهبًی اػت وِ هی

 ثبؿذ.ػیؼتن دس حبل وبسوشدى هی

ّبیی وِ ػیؼتن ثذٍى فؼبلیت اػت، دس ایي همبلِ اثش صهبى    

   لحبظ ًـذُ ٍ فشم ثش ثذٍى ًمق ثَدى ٍضؼیت ًگْذاسي 

هحیط ػولىشدي هَتَس ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ فشضیبت هؼئلِ ٍ هی

    ّبي خشاثی ثشاي اخضاي ّشوذام اص صیش تَسثَفي، دادُ

 اػتخشاج ؿذُ اػت. 6ّبي ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل ػیؼتن
 

 
 

 
 

 الگَريتن اًجام هحاسبات -6

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  7سًٍذ اًدبم هحبػجبت دس ؿىل 

 

 

الگَسیتن سٍؽ اػتفبدُ ؿذُ خْت اًدبم هحبػجبت (: 7شکل )

 .لبثلیت اطویٌبى

      
اؿبسُ گشدیذ اص سٍاثط حبون ثش  2وِ دس ثخؾ گًَِّوبى     

ؿَد. ػلت لبثلیت اطویٌبى خْت اًدبم هحبػجبت اػتفبدُ هی

وبسلَ ثشاي اًدبم هحبػجبت، غیشلطؼی اػتفبدُ اص سٍؽ هًَت

ّبي ٍسٍدي ػجبستی ثْتش، دادُثبؿذ. ثِّبي ٍسٍدي هیثَدى دادُ

ّب، وبهلا ثبؿٌذ. ثٌبثشایي ایي ٍسٍديّبي آهبسي هیغهؼئلِ، تَصی

وبسلَ، ّبیی هبًٌذ هًَتغیشلطؼی ثَدُ ٍ اهىبى اػتفبدُ اص سٍؽ

   ّبي لبثلیبت اطویٌبى هشاتت اٍل ٍ دٍم ٍخَد داسد. سٍؽ

ّب ّبي اٍلیِ ثشاي هحبػجبت، ثشاػبع اًتخبة تلبدفی دادُدادُ

بلی احتوبل خشاثی ّبي ٍسٍدي وِ هؼشف تَاثغ چگاص ثبصُ

ؿَد. ّب ّؼتٌذ، دس ّشثبس تىشاس هحبػجبت اًدبم هیصیشػیؼتن

تىشاس اػتفبدُ  1000ثشاي اًدبم هحبػجبت ایي تحمیك اص تؼذاد 

 ؿذُ اػت.

 
 ًتايج قابليت اطويٌاى براي هَتَر تَربَفي -7

ّبي لبثلیت اطویٌبى ّش ثلَن ًـبى دادُ دس ایي هشحلِ ٍیظگی

ّبي ٍسٍدي هؼئلِ، گشدد. دادُبل هی، اػو6ؿذُ دس ؿىل 
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ّبي ؿبهل اطلاػبت خشاثی اخضاي هَتَس تَسثَفي دس لبلت ثبصُ

ثبؿذ. ثذیي تشتیت، حل هؼئلِ ثب ػذم لطؼیت ًبؿی آهبسي هی

ّبي ٍسٍدي ّوشاُ خَاّذ ثَد. هطبثك آًچِ تَضیح دادُ اص دادُ

 ؿذ، دس ایي هشحلِ، ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن هحبػجبت، ًتبیح

 دػت آهذُ اػت.ِهشثَط ثِ لبثلیت اطویٌبى ث

 
 اعتبارسٌجي ٍ هقايسِ -7-1

آهذُ اص هحبػجبت اّویت لبثلیت دػتي ًتبیح ثِثشاي همبیؼِ

 A320ّبي اختلبكی هشثَط ثِ دٍ َّاپیوبي اطویٌبى، اص دادُ

 ٍFokker 100  .ثشحؼت ػبػت پشٍاصي اػتفبدُ ؿذُ اػت

ت لبثلیت اطویٌبى اخضاي ي اّویّذف دس ایي ثخؾ، همبیؼِ

ثبؿذ. همذاس ّبي اختلبكی هیؿذُ ثب دادُػبصيهَتَس هذل

MTBF  یه خضء ّشچِ ثیـتش ثبؿذ، آى خضء دیشتش دچبس خشاثی

ؿَد ٍ ثٌبثشایي لبثلیت اطویٌبى ثبلایی داؿتِ ٍ اّویت هی

تش خَاّذ ثَد. ثب همبیؼِ لبثلیت اطویٌبى آى دس ػیؼتن، ون

ؿذُ، ایي ٍ ًتبیح حبكل 1َد دس خذٍل ّبي هَخویفی دادُ

ّبیی اص ؿَد وِ ثخؾ ػَخت ٍ سٍغي ٍ ثخؾًتیدِ حبكل هی

تَسثیي ٍ ووپشػَس، اّویت لبثلیت اطویٌبى ثبلاتشي ًؼجت ثِ 

ػبیش اخضا داسًذ. ٍ ایي هَضَع ثب ادػبي ایي تحمیك دس ثخؾ 

ثبؿذ. اص هفَْم ثشسػی اّویت لبثلیت اطویٌبى تطبثك هی

دادى، ووتشیي لبثلیت ى ثیي دٍ خشاثی ثشاي ًـبىهتَػط صهب

 ّب ٍ دسًتیدِ، ثبلاتشیي اّویت ثیي اطویٌبى ثیي صیشػیؼتن

گیشي ویفی ثَدُ ٍ آًْب اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ ًَػی ثْشُ

ّویي دلیل اص آٍسدى سٍاثط اػتفبدُ ووی ًـذُ اػت ٍ ثِ

 هزوَس اهتٌبع ؿذُ اػت.

 

ثی ثش حؼت ػبػت هتَػط صهبى ثیي دٍ خشا(: 1جذٍل )

 A320  ٍF100پشٍاصي ثشاي اخضاي هَتَسّبي َّاپیوبّبي 

=24<. 

 MTBF خضء
 4000 پوپ ػَخت

 3000 فیلتش ػَخت

 3000 فیلتش سٍغي

 4000 پوپ سٍغي

 8000 دیؼه في

 7000 دیؼه تَسثیي

 7000 دیؼه ووپشػَس

 9000 پشُ في

 5000 پشُ تَسثیي

 5000 پشُ ووپشػَس

 

اي ثیي سٍؽ تحلیلی وِ دس ایي پظٍّؾ، همبیؼِ ّوچٌیي     

دػت ِّب ثاص ضشة سٍاثط حبون ثش لبثلیت اطویٌبى صیشػیؼتن

 8وبسلَ اًدبم ؿذُ ٍ دس ؿىل آیذ ٍ ساثطِ حبون ثش هًَتهی

آهذُ اص دػتِاي ثیي آى دٍ كَست گشفتِ اػت. ًتبیح ثهمبیؼِ

آهذُ دػتِیلی ثثب ًتبیح تحلهتلت افضاس وبسلَ دس ًشم سٍؽ هًَت

(، همبیؼِ ؿذُ اػت. ًتبیح 7اص سٍؽ تحلیلی ثشاػبع هؼبدلِ )

دسكذ  6دس تَافك لبثل لجَلی ثَدُ ٍ ثیـتشیي خطب دس حذٍد 

وبسلَ ٍ گیشي تلبدفی دس سٍؽ هًَتاػت وِ ًبؿی اص ًَع ًوًَِ

ایي همبیؼِ  دٌّذًُـبى 8ثبؿذ. ؿىل هشتجِ گشدؿذى اػذاد هی

 ثبؿذ.هی

 

 
   .وبسلَّبي تحلیلی ٍ هًَتهمبیؼِ سٍؽ(: 8شکل )

 

گشفتِ هجتٌی ثش طشاحی پظٍّؾ كَست ،ؿبیبى روش اػت وِ     

ّبي تدشثی ثبؿذ وِ ٌَّص تَلیذ ًـذُ ٍ دادُاٍلیِ ػیؼتوی هی

دس هَسد آى دس دػتشع ًیؼت. ثٌبثشایي اػتجبس ایي وبس ثِ تؼییي 

طویٌبى ثشاي اّویت لبثلیت اطویٌبى اخضا ٍ تخلیق لبثلیت ا

ثْجَد لبثلیت اطویٌبى آى پیؾ اص تَلیذ اػت. ایي پظٍّؾ دس 

ّبي هَسد ًیبص گشفتِ ٍ دادُ هشحلِ لجل اص فشآیٌذ ػبخت كَست

ّبي خشاثی آى ًیض ثب اػوبل فبوتَسّبي تلحیح سٍي دادُ

دػت آهذُ اػت. ضشایت تلحیح هتٌبػت ثب ؿشایط ِػوَهی ث

س ػولىشد لطؼبت هختلف دهبیی، فـبسي ٍ هیضاى ثحشاًیت د

 دسًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

 
ًتايج تخويي قابليت اطويٌاى سيستن ٍ تعييي  -7-2

 تابع چگالي احتوال

ّبي ػشي دس لبثلیت ٍ هفَْم ػیؼتن 6ثب تَخِ ثِ ؿىل 

اطویٌبى، ثشاي ایٌىِ ػیؼتن ثتَاًذ وبس وٌذ، ثبیذ توبم اخضا وبس 

ؼتن هَتَس تَسثَفي وٌٌذ. ثٌبثشایي هؼبدلِ لبثلیت اطویٌبى ػی

 آیذ:دػت هیِ( ث7ي )هطبثك ساثطِ
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وبسلَ دس هحبػجبت ( ٍ وبسثشد هًَت2ثب اػتفبدُ اص ساثطِ )     

( ًتبیح لبثلیت اطویٌبى ثشاي ػیؼتن حبكل 7هشثَط ثِ ساثطِ )

تغییشات لبثلیت اطویٌبى  دٌّذُ ًحًَُـبى 9ؿًَذ. ؿىل هی

ثبؿذ. ثب ّبي دادُ ؿذُ هیّبي آى دس صهبىٍ صیشػیؼتن ػیؼتن

ؿذُ، صیشػیؼتن ؿذُ ٍ ًوَداس تشػینتَخِ ثِ هحبػجبت اًدبم

ّبي ػَخت، سٍغي ٍ ووىی وِ خَد، ؿبهل صیشػیؼتن

تشي سا ًؼجت ثِ ػبیش ؿَد، لبثلیت اطویٌبى پبییيگیشثىغ هی

 ّبي هَتَس داسد.ثخؾ
 

 
ویٌبى اخضاي هَتَس تَسثَفي تغییشات لبثلیت اط(: 9شکل )

 .ثشحؼت صهبى
 

وبسلَ ٍ سٍؽ تحلیلی، ًتبیح لبثلیت اطویٌبى اص سٍؽ هًَت     

دس اثجبت ایي هَضَع  8تفبٍت چٌذاًی ثب ّن ًذاسًذ ٍ ؿىل 

ي (، ساثط8ِّویي هٌظَس دس هؼبدلِ )آٍسدُ ؿذُ اػت. ثِ

ػیؼتن ووىی تحلیلی هَخَد ثشاي هحبػجِ لبثلیت اطویٌبى صیش

ًظشگشفتي هذل لبثلیت اطویٌبى آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب دس

ًـبى  11كَست ػشي، هبًٌذ آًچِ دس ؿىل صیشػیؼتن ووىی ثِ

( ًوَداس تغییشات لبثلیت 8دادُ ؿذُ اػت ٍ اػوبل ساثطِ )

دػت آهذُ ِاطویٌبى ثشاي ػیؼتن ػَخت، سٍغي ٍ گیشثىغ ث

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 11ٍ دس ؿىل 

(8) oilgearboxfuelAuxiliary RRRR  

  

 

 .دیبگشام ثلَوی ثشاي صیشػیؼتن ووىی (:11شکل )

تشیي لبثلیت اطویٌبى ثیي صیش دّذ وِ ونًـبى هی 11ؿىل     

ّبي هَتَس تَسثَفي، ثِ صیشػیؼتن سٍغي اختلبف داسد. ػیؼتن

آٍسدى تَاثغ چگبلی احتوبل حبون ثش خشاثی دػتِثشاي ث

ین احتوبلاتی ّب ٍ ول ػیؼتن، اص تىٌیه تشػصیشػیؼتن

دػت آهذُ اص ِّبي ثاػتفبدُ ؿذُ اػت. خْت ثشاصؽ هٌحٌی

افضاس، ثب هَخَد افضاس ایضي فیت اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي ًشمًشم

وبسلَ، ثْتشیي تَصیغ آهذُ اص سٍؽ هًَتدػتِثَدى هٌحٌی ث

آهبسي ثشاصؽ ؿذُ سٍي هٌحٌی اٍلیِ ٍ پبساهتشّبي آى تَصیغ سا 

وٌذ. ًوَداس > پیـٌْبد هی13ٍ1یي ثشاصؽ =ثش پبیِ سٍؽ ثْتش

 12 ثشاصؽ ؿذُ ثشاي تبثغ چگبلی احتوبل ػیؼتن دس ؿىل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 
 

 

اطویٌبى اخضاي صیشػیؼتن ووىی  تغییشات لبثلیت (:11شکل )

 .حؼت صهبىثش

 

 
ؿذُ ثشاي سفتبس ًوَداس تبثغ چگبلی احتوبل ثشاصؽ(: 12شکل )

 .خشاثی هَتَس تَسثَفي
 

   ؿذُ اص سٍؽ طجك ایي سٍؽ، ثب تحلیل ًتبیح حبكل     

تَاى ًتیدِ گشفت وِ تَصیغ ٍایجل دٍ پبساهتشي، وبسلَ، هیهًَت

ثبؿذ. تَصیؼی هٌبػت خْت تَخیِ سفتبس خشاثی ػیؼتن هی
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آٍسي خوغ 2آهذُ اص ایي سٍؽ دس خذٍل دػتِپبساهتشّبي ث

 ؿذُ اػت.

 

ؿذُ ثشاي تَصیغ ٍایجل صدُپبساهتشّبي تخویي(: 2جذٍل )

 .ّبصیشػیؼتن

 αپبساهتش  βپبساهتش  صیشػیؼتن

 66/2103 06/2 في

 91/1929 05/2 ووپشػَس

 93/3599 06/2 هحفظِ احتشاق

 42/2071 05/2 تَسثیي

 74/9815 54/2 ثذًِ

 12/1569 03/2 ػَخت

 74/1329 99/1 سٍغي

 53/2742 00/2 گیشثىغ

 

گشدد. ثب اًدبم سًٍذ ( ثیبى هی9طِ )تَصیغ ٍایجل هطبثك ساث     

كَست روشؿذُ، پبساهتشّبي ٍایجل ثشاي تَصیغ خشاثی ػیؼتن ثِ

04/2;β  ٍ92/767;α ؿَد ٍ هؼبدلِ خشاثی ثشاي اػتخشاج هی

 آیذ.هی ( دس10كَست ساثطِ )هَتَس ثِ
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 ابي ًتايج ًرخ خر-7-3

( 3هحبػجبت هشثَط ثِ ًشخ خشاثی ثشاػبع اػتفبدُ اص ساثطِ )

گیشي اص ایي ساثطِ، ًوَداسّبي هشثَط ثِ گیشد. ثب ثْشُكَست هی

ًـبى  13دػت آهذُ ٍ دس ؿىل ًِشخ خشاثی اخضاي ػیؼتن ث

آهذُ، ًشخ خشاثی صیشػیؼتن دػتِدادُ ؿذُ اػت. طجك ًتبیح ث

ّب ثبلاتش اػت. بیش صیشػیؼتنّبي خشاثی ػووىی، اص ػبیش ًشخ

ّبي في، هحفظِ ًشخ خشاثی صیشػیؼتن 13دس ًوَداس ؿىل 

  تش اص ًوَداس ًشخ خشاثی تَسثیي لشاس تشتیت پبییياحتشاق، ثِ

دلیل ایٌىِ خیلی ًضدیه ثِ هحَس افمی ّؼتٌذ، گیشًذ وِ ثِهی

، تمؼش هثجت ًوَداسّبي 13هْن دس ؿىل  اًذ. ًىتِسػن ًـذُ

ي افضایؾ دٌّذُثَدى ایي تمؼش، ًـبىثبؿذ. هثجتاثی هیًشخ خش

ػجبستی دیگش، ػیؼتن هَتَس ثبؿذ. ثًِشخ خشاثی ثب گزس صهبى هی

تَسثَفي تحت ثشسػی، دسحبل فشػَدگی ثب صهبى اػت ٍ ایي 

ؿَد. هیضاى ًشخ خشاثی ػیؼتن تش هیسفتِ ثیؾفشػَدگی سفتِ

ػبػت  400س ثش ػبػت ٍ د 000319/0ػبػت ثشاثش  100دس 

 ثبؿذ.ثش ػبػت هی 001337/0ثشاثش 

 

 

حؼت صهبى ثشاي ًوَداس تغییشات ًشخ خشاثی ثش(: 13شکل )

 .ّبصیشػیؼتن

 
 ًتايج اّويت قابليت اطويٌاى -7-4

خْت پیذاوشدى اخضاي ثحشاًی دس ّش ػیؼتن، ثبیؼتی تحلیل 

اّویت لبثلیت اطویٌبى اًدبم گیشد. لبثلیت اطویٌبى اص سٍؽ 

دػت آهذ ٍ ًتبیح تحلیلی ًیض كحت آى سا اثجبت بسلَ ثِهًَت و

(، ًتبیح 4گیشي اص ساثطِ )ًوَد. ثب اػتفبدُ اص ایي ًتبیح، ٍ ثْشُ

هحبػجبت ثش فشم دػت آهذُ اػت. ِث 3هَخَد دس خذٍل 

ایٌىِ، اخضا اص لحبظ احتوبلاتی،وبهلا خذا اص ّن ثبؿٌذ، اًدبم 

ػبػت پشٍاصي،  150ي تحلیلی ثشاي في دس ؿذُ اػت. ساثطِ

( ًیض روش ؿذُ اػت. طجك اػذاد هَخَد دس 11طی ساثطِ )

تَاى ًتیدِ گشفت وِ اّویت لبثلیت اطویٌبى دس ، هی3خذٍل 

ّبي گیشثىغ، صیشػیؼتن ووىی وِ خَد ؿبهل صیشػیؼتن

ّب ثبلاتش اػت. ثٌبثشایي، سٍغي ٍ ػَخت اػت، اص ػبیش صیشػیؼتن

ثبؿذ وِ ي هَتَس هیَػِصیشػیؼتن ووىی، خضء ثحشاًی هدو

ػبػت پشٍاصي، ثِ  200، لبثلیت اطویٌبى آى دس 9طجك ؿىل 

 13ؿىل  وٌذ. ایي هَضَع ثب هـبّذُدسكذ ًضٍل هی 97صیش 

ًیض لبثل تَخیِ اػت، ثِ طَسي وِ دس ثیي ًوَداسّبي ًشخ 

خشاثی، ًوَداس صیشػیؼتن ووىی همبدیش صیبدتشي ًؼجت ثِ ػبیش 

بثشایي، خْت ثْجَد ػیؼتن ٍ افضایؾ ّب داسد. ثٌصیشػیؼتن

لبثلیت اطویٌبى ول ػیؼتن، ثبیؼتی صیشػیؼتن ووىی دس 

اٍلَیت لشاس گیشد. ثٌبثشایي ثب اًدبم تحلیل فَق، ثِ ایي ًىتِ پی 

ثشدُ ؿذُ اػت وِ صیشػیؼتن ووىی اص اّویت ثبلاتشي ًؼجت 

 9ثِ ػبیشیي ثشخَسداس اػت. ایي هَضَع اص سٍي ًوَداس ؿىل 
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وِ ووتشیي لبثلیت اطویٌبى سا طَسيثبؿذ، ثِثل تَخیِ هیًیض لب

 دس ثیي ًوَداسّبي هَخَد، صیشػیؼتن ووىی داسا اػت.
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اخضاي  ثشايهیضاى اّویت لبثلیت اطویٌبى (: 3جذٍل )

 .هختلف هَتَس تَسثَفي

 صهبى

 )ػبػت پشٍاص(
150 200 250 300 

 873/0 910/0 942/0 967/0 في

 881/0 916/0 945/0 969/0 ووپشػَس

 875/0 912/0 943/0 967/0 تَسثیي

 945/0 961/0 975/0 989/0 ووىی

 867/0 906/0 939/0 965/0 هحفظِ احتشاق

هیضاى اّویت لبثلیت اطویٌبى دس صیشػیؼتن (: 4جذٍل )

 ووىی.
 ػَخت سٍغي گیشثىغ صیشػیؼتن

 R RI R RI R RI صهبى

150 997/0 981/0 987/0 991/0 994/0 984/0 

200 995/0 965/0 977/0 983/0 988/0 972/0 

300 988/0 923/0 949/0 961/0 973/0 938/0 

500 967/0 797/0 866/0 891/0 921/0 838/0 

 

خْت فْن ػویك ایٌىِ دس داخل صیشػیؼتن ووىی، وذام      

ي اص دیذ لبثلیت ّب ٍ اخضا داساي اّویت ثبلاتشیه اص صیشػیؼتن

اطویٌبى ّؼتٌذ، تحلیل اّویت لبثلیت اطویٌبى سٍي اخضاي 

 4صیشػیؼتن ووىی، هدذدا كَست گشفتِ ٍ ًتبیح دس خذٍل 

حبوی اص آى  4آهذُ دس خذٍل دػتِآٍسدُ ؿذُ اػت. ًتبیح ث

اػت وِ صیشػیؼتن سٍغي، اّویت ثبلاتشي ًؼجت ثِ ػبیشیي 

ایي صیشػیؼتن، ػبختبس  داسد. اگش ثشاي اخضاي تـىیل دٌّذُ

 ّبي خشاثی ٍ اًدبم دٍثبسُػشي دسًظش ثگیشین، ثب تَخِ ثِ دادُ

تَاى دسیبفت وِ اّویت هحبػجبت ثشاي صیشػیؼتن سٍغي، هی

وبسي، ّب ٍ ػپغ فیلتشّبي سٍغي دس صیشػیؼتن سٍغيپوپ

ًوبیؾ  14ثبلاتش اص ػبیش اخضاي آى اػت. ایي هَضَع دس ؿىل 

اي تَػط دٍ فلؾ هـخق ، ًبحی14ِ ؿىلدادُ ؿذُ اػت. دس 

ّبي ؿذُ اػت، هشثَط ثِ ًوَداسّبي لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن

ثبؿذ. دس ضوي وبسي هیپوپ ٍ فیلتش هَخَد دس ػیؼتن سٍغي

اص آٍسدى ًوَداسّبي اخضایی وِ لبثلیت اطویٌبى  14 دس ؿىل

 ًظش ؿذُ اػت.ثبلاتشي داسًذ، كشف

   

 

ت اطویٌبى اخضاي صیشػیؼتن سٍغي تغییشات لبثلی(: 14شکل )

 .ثب صهبى

 

 ًتايج تخصيص قابليت اطويٌاى -7-5

وِ روش گشدیذ، تخلیق لبثلیت اطویٌبى ثش اخضاي گًَِّوبى

گیشد وِ، ػیؼتن هَسدًظش ًتَاًذ یه ػیؼتن صهبًی كَست هی

لبثلیت اطویٌبى هـخق سا دس صهبى تؼشیف ؿذُ داؿتِ ثبؿذ. 

ػبصي ػیؼتن اطویٌبى، ًَػی ثْیٌِػجبستی، تخلیق لبثلیت ثِ

ثبؿذ. ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ ثشاي لبثلیت دس حبلت هفَْهی هی

وِ ػیؼتن طَسيِؿَد ثاطویٌبى اخضا همبدیشي پیـٌْبد هی

ولی ثتَاًذ ثِ ػطح لبثلیت اطویٌبى ّذف ثشػذ. هٌظَس اص 

وشدى دس ایي همبلِ، افضایؾ لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن ٍ ثْیٌِ

پزیشي ثِ لبثلیت اطویٌبى ّذف، تحت لیَد اهىبىسػبًذى 

وِ تحت لیذ طَسيافضایؾ لبثلیت اطویٌبى ثَدُ اػت، ثِ

ؿذُ ثشاي ّش خضء، لبثلیت اطویٌبى ول تؼشیف fفبوتَسّبي 

 ػیؼتن ثِ ػطح هَسدًظش استمب یبثذ. 

گشفتِ لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن ولی طجك هحبػجبت كَست     

سػذ وِ ایي دسكذ هی 97ي ثِ صیش ػبػت پشٍاص 150ثؼذ اص 

ثبؿذ. ؿذُ ثشاي طشاحی هیخلاف هلضٍهبت دسًظشگشفتِ

ّوچٌیي هطبثك هلضٍهبت طشاحی، ػیؼتن هَتَس تَسثَفي، 

ػبػت پشٍاصي داساي لبثلیت اطویٌبى  300ثبیؼتی ثتَاًذ تب 

     دسكذ سا داؿتِ ثبؿذ. دس ایي همبلِ، اص سٍؽ  97ثبلاي 
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ْت اًدبم ػول تخلیق اػتفبدُ ؿذُ ػبصي ّضیٌِ، خثْیٌِ

ػبصي ّضیٌِ، پَیبثَدى ایي سٍؽ اػت. دلیل اًتخبة سٍؽ ثْیٌِ

ّبي ثَدى ایدبد تغییشات دس اػتفبدُ اص آى اػت. سٍؽٍ ػبدُ

دیگش تخلیق لبثلیت اطویٌبى، همذاس ًشخ خشاثی سا دس توبم 

وٌٌذ ٍ تَصیغ هَسد اػتفبدُ هذت وبس ػیؼتن، ثبثت فشم هی

ًْب ثبیؼتی تَصیغ ًوبیی ثبؿذ. دس حبلی وِ طجك ًتبیح ثشاي آ

  اخز ؿذُ، تَصیغ حبون ثش سفتبس ػیؼتن اص ًَع تَصیغ ٍایجل 

 ثبؿذ.هی

دسكذ  97كَست ثب دسًظشگشفتي لبثلیت اطویٌبى ّذف ثِ     

پزیشي ثِ ّشوذام ػبػت ٍ اختلبف فبوتَسّبي اهىبى 300دس 

، ًتبیح هشثَطِ اػتخشاج 5ّب ٍ اخضا، هطبثك خذٍل اص صیشػیؼتن

كَست اػت وِ ایيؿذُ اػت. اػتٌجبط اكلی اص ایي ثخؾ، ثِ

ػبػت پشٍاصي  300ثشاي سػبًذى لبثلیت اطویٌبى ػیؼتن دس 

ّب ثشاثش دسكذ، ثبیؼتی لبثلیت اطویٌبى صیشػیؼتن 97همذاس ثِ

هحبػجِ ؿذُ اػت،  5لبثلیت اطویٌبى ّذف وِ دس خذٍل 

ؼتی اص اخضایی اػتفبدُ ًوَد وِ هتَػط تشتیت، ثبیثبؿذ. ثذیي

تش اص همذاس هتَػط صهبى تب خشاثی ثضسي صهبى تب خشاثی آًْب

تش، اخضا ثبیذ ویفیت خَثی ػجبستی ػبدُاخضاي وًٌَی ثبؿذ. ثِ

داؿتِ ٍ دیشتش خشاة ؿًَذ. ثب تىیِ ثش ایي سٍؽ، هحبػجبت ثشاي 

اؿبسُ ؿذُ ثِ آًْب  5ػبیش اخضاي هَتَس، اًدبم ؿذُ ٍ دس خذٍل 

 اػت.

 ًتبیح تخلیق لبثلیت اطویٌبى سٍي اخضاي هَتَس(: 5جذٍل )

لبثلیت 

اطویٌبى 

 ّذف
f 

اّویت 

لبثلیت 

 اطویٌبى

لبثلیت 

اطویٌبى 

 اٍلیِ

 صیشػیؼتن

 في 989900/0 872919/0 5/0 996091/0

 ووپشػَس 978270/0 883296/0 5/0 993077/0

 تَسثیي 984368/0 869291/0 5/0 994438/0

 م.احتشاق 994031/0 877824/0 5/0 997767/0

 ػَخت 972587/0 937805/0 5/0 996286/0

 سٍغي 949094/0 961019/0 5/0 993765/0

 گیشثىغ 988106/0 923077/0 5/0 998109/0

 ثذًِ 999808/0 864268/0 75/0 999808/0

 

ؿَد وِ لبثلیت اطویٌبى ثشاي هثبل ٍلتی گفتِ هی     

همذاس ثِ 949094/0ثبیؼتی اص همذاس صیشػیؼتن سٍغي 

ثشػذ، لاصم اػت هؼئلِ تخلیق سٍي آى  993765/0

صیشػیؼتن ثؼط دادُ ؿَد ٍ دس ایي هشحلِ اص اخضایی ثب لبثلیت 

اطویٌبى ثبلاتش خْت اسضبي ّذف، اػتفبدُ گشدد. ثشاي ًوًَِ، 

ّبي هختلفی هبًٌذ پشٍاًِ، یىی اص اخضا هبًٌذ پوپ، اص ثخؾ

ثٌذّب ٍ... تـىیل ؿذُ اػت. ثشاي یبتبلبى، آةؿفت، ثذًِ، 

استمبي لبثلیت اطویٌبى پوپ، تخلیق لبثلیت اطویٌبى سٍي 

اخضاي پوپ كَست گشفتِ ٍ ثؼذ اص تـخیق هَدّبي خشاثی 

حبون ثش آًْب ٍ ایدبد تغییشات دس طشاحی خْت حزف ثشخی 

هَدّبي خشاثی، ًشخ خشاثی اخضا وبّؾ یبفتِ ٍ لبثلیت اطویٌبى 

 یبثذ.افضایؾ هیپوپ 
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دس ایي پظٍّؾ، سٍؿی خْت هحبػجبت لبثلیت اطویٌبى هَتَس 

ّبي خشاثی اختلبكی تَسثَفي دس هشحلِ طشاحی ٍ دس ًجَد دادُ

ػیؼتن هؼشفی ؿذُ اػت.  ثٌبثشایي ثب اػوبل الگَسیتن پیـٌْبد 

ّبي خشاثی، ًتبیح هشثَط ثِ لبثلیت ًوَدى دادُؿذُ ٍ لحبظ

آیذ. طجك هحبػجبت اًدبم ؿذُ، لبثلیت دػت هیٌِبى ثاطوی

سػذ. ثب ػبػت هی 150دسكذ دس  97اطویٌبى ػیؼتن ثِ صیش 

تَخِ ثِ اّذاف طشاحی، ایي همذاس وبفی ًجَدُ ٍ اص سٍؽ 

تخلیق لبثلیت اطویٌبى ثشاي افضایؾ ػطح لبثلیت اطویٌبى 

ػبػت پشٍاصي اػتفبدُ ؿذُ  300دسكذ دس  97ػیؼتن ثِ 

ثخؾ دیگشي اص ًتبیح ثِ تـخیق لطؼبت ثحشاًی دس  اػت.

ثبؿذ. طجك تحلیل ػیؼتن اص ًظش خشاثی ٍ لبثلیت اطویٌبى هی

تشیي اخضاي ّبي سٍغي اص ثحشاًیكَست گشفتِ، فیلتشّب ٍ پوپ

ثبؿٌذ. ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص هَتَس تَسثَفي هَسدًظش هی

ؿَد وِ اػتخشاج ًوَداسّبي ًشخ خشاثی، ایي ًتیدِ حبكل هی

ػیؼتن، تحت فشػَدگی ثَدُ ٍ ثبیؼتی ػیبػت تؼویشات ٍ 

ًگْذاسي هجتٌی ثش لبثلیت اطویٌبى دس طشاحی لحبظ گشدد. 

ّبي آتی ثِ هَضَع لبثلیت ؿَد دس پظٍّؾپیـٌْبد هی

 دػتشػی ٍ ثشًبهِ تؼویشات ٍ ًگْذاسي ًیض پشداختِ ؿَد.
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