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 چکیده 

 ی در مزارع استخراج ارزها  ی رقانونیاست، استفاده از برق غ   یقبوض انرژ   تال،یجید  یارزها  دیتول  نهیجزء هز  نیتراز آنجا که مهم

  ی مقررات قانون  یبا برخ  ایرا ممنوع کرده    تالیجید  یارزها  دیاز کشورها تول  یاریبس  ل،یدل  نی است. به هم  جیرا  اریبس  تالیجید

م  اکنندیمحدود  شناسا  تیوضع  نی.  غ   ییمسئله  م  تالیجید  یارزها  یرقانونیاستخراج  مطرح  بنابراکندیرا    ی کردها یرو  ن،ی. 

برا  غ   ییشناسا  ینوآورانه  استخراج  ن  تالیجید  یارزها  یرقانونیمزارع  ا  ازیمورد  در  که    مقاله  نیاست.  است  شده  داده  نشان 

ترموگرافی   های  غ   ییشناسا  یبرا  دوربین  استخراج  و  تالیجید  یارزها  ی رقانونیمزارع  شود.  دوربین    یهایژگیاستفاده  خاص 

وی ترمو  انشعابژهای  های  کابل  روی  از  طرن  از  شرکتشوند  می  ییشناسا  یدانیم  یهایر یگاندازه  قی،  برق    عیتوز  یها. 

لازم    ی قانون  یمجوزها  جه،ی انجام دهند. در نتبر روی مصرف مشترک      یهایابیارز  کردیرو  نی ها با ابا نظارت بر داده  توانندیم

پرخطر ممصرف  یبررس  یبرا و  غ   تواندیکنندگان مشکوک  استخراج  مزارع  با    توانندیم  تالیجید  یارزها  یرقانونیکسب شود. 

 شوند.  ییکنندگان پرخطر شناسامصرف ساتیتأس یبررس

 یحرارت نیدورب ،یمصرف انرژ ، سرقت برق  ، شده یرمزنگار  یارزهاهای كلیدی:  اژهو
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 مقدمه 

اقتصاد  شیافزا مشکلات  مانند  مختلف،  اقتصاد  ی مسائل  بحران  از  پس  سال    ی جهان  یکه  تحر  2008در  آمد،    ی هامیبوجود 

س  یتجار مشکلات  اقتصاد  یبانک   ستمیگسترده،  حملات  برا  یکشورها  هیعل  یقو  یارزها  یو  جستجو  توسعه،  حال    ی در 

  ی مال  یهاییدارا  یبرا  ینی گزیبه عنوان جا  2008بار در سال    نیولکه ا  تال،یجید  یکرده است. ارزها  دیرا تشد   دیجد   یهاحل راه

  یدر حل برخ  شانییتوانا  ل یآنها به دل  شیاند. افزاشده  لیمحبوب تبد  یانهیشدند، به گز  یمعرف  یمرکز  یهاشده توسط دولت

 مختلف است   یایمذکور و ارائه مزا یاز مشکلات اقتصاد

شود    یابی ها ردبه طور کامل توسط دولت   تواندینم  تالیجید  یو استفاده از ارزها  دیتول  ندیخود، فرآ  رمتمرکزیغ   تیماه  لیدل  به

است.   تالیجیاستخراج ارز د  تال،یجید  یکسب درآمد از ارزها  یهااز راه  یک ی.  کندیم  جادیا  یادیز  یتیامر مشکلات امن  نیو ا

د ارز  تو  تالیجیاستخراج  د  دیلشامل  از    تالیجیارز  استفاده  ]  یوتریکامپ  ستمیس  کیبا  سرما4[]3است  هر  مانند   ی گذارهی[. 

عمل  یگذارهیسرما  نهیهز  ،یاقتصاد پارامتر هز  د یبا  یاتیو  باشد. دو  تا سودآور  باشد  از درآمد  ارز   یاصل  نهی کمتر  استخراج  در 

 .است یکیالکتر یانرژ نهیو هز ازیمورد ن یوتریافزار کامپسخت تال،یجید

  ن، یاست. بنابرا  کسانی  باًیاطلاعات در سراسر جهان تقر  یمحصولات فناور  یهانهی[. هز5]  ستمیس  یاندازنصب و راه  یهانهیهز

انرژ  نهیهز از تول  ی عامل  نیترمهم  ی کیالکتر  یواحد  تع  تالیجیارز د  د یاست که درآمد حاصل  . در سطح جهان،  کندیم   نییرا 

مورد   یانرژ  رود یگرفته است. انتظار م  یشیاز کشورها پ   یاریتوسط بس  یمصرف  یاز انرژ  تالیجیارز د  دیتول  یبرا  یمصرف  یانرژ

و منجر به    دی آیبه دست م ی لیاز منابع فس یکیالکتر یاکثر انرژ رای[. ز6]  ابد ی ش یافزا ج یبه تدر تالیجیارز د د یتول یاستفاده برا

  دیتوسط تول  یکه جهان با آن مواجه است، مقدار برق مصرف  یجهان. با توجه به مشکل گرم شدن  شودی م CO2 انتشار  شیافزا

افزا  ی قابل زندگ  طیمح  کیدر مورد    هاینگران  تالیجیارز د ا7]  دهدیم  شیرا  بر  غ   ن، ی[. علاوه  از برق   ی برا  ی رقانونیاستفاده 

که مصرف    ی سرعت در مناطق  هب  تالیجیارز د  دیتول  رودی. انتظار م شودیم   ده یاغلب د   تالیج یارز د  دیکسب درآمد بالا از تول

 .ابد یبالا است، گسترش   یناکاف  ی هاکنترل   ای یضعف قدرت مرکز لیبرق هنوز به دل

انتشار  یاز کشورها برا  یاریبس  انیدر م  یتوافق انتشار روزافزون  یوجود دارد. برا CO2 کاهش   تالی جیارز د  دی، تولC کاهش 

  یی شناسا  یمختلف برا  یهابه توسعه روش  از یها، نو ارزش بازار آن  تال یجید  یتعداد ارزها  شیمحدود شود. با توجه به افزا  د یبا

 وجود دارد  یرقانونیکاهش استفاده از برق غ یبرا یرقانونیغ  تالیجیمزارع استخراج ارز د

 .شده است ل یتبد یقاتیموضوع مهم تحق  کیبه  ریاخ یهادر سال ی رقانونیغ  تالیجیارز د دیمراکز تول  ییشناسا  ل،یدل نیبه هم

اند  استفاده کرده  یرقانونیمصرف برق غ  صیتشخ  یبرا  دیجد  یهااز روش  ،یسنت  یهابرق به علاوه بر روش  عیتوز  یهاشرکت

  ی کاف  تالیجیمزارع استخراج ارز د  یی شناسا  یبرا  شود، یبرق استفاده م  عیتوز  یهاکه توسط شرکت  یسنت  یهاروش  ن ی[. ا7]

تول  یمناطق  رایز  ستند،ین عمدتاً  د  دیکه  م  یرقانونیغ   تالیجیارز  انجام  آنها  دارند.    یبالا   یهانرخ  شود، یدر  برق  اتلاف/نشت 

 .هستند یضرور یرقانونیغ تالیجیارز د دیمراکز تول  ییشناسا ینوآورانه برا  یهاروش ن،یبنابرا

 داده شده است. حیتوض یرقانونیغ  تالیجیمزارع استخراج ارز د  یهامکان ییشناسا ینوآورانه برا کردیرو کیمطالعه،   نیا در

به   3بخش    نی. همچنپردازدیم  تالیجید  یارزها  نهیشیپ   حیبه توض  2شده است: بخش    یسازمانده  ریمقاله به شرح ز  یمابق

 ارائه شده است.  5در بخش   های ریگجهیو نت 4در بخش   ی. مطالعه موردپردازدیم  یرقانونیغ  تالیجیاستخراج ارز د ییشناسا



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات  مجله

 1405، مرداد 85سال هشتم، شماره

55 

 

  شود یبه طور گسترده استفاده م  نیکوت یب  رایداده خواهند شد، ز  حیتوض  نیکوت یبا تمرکز بر ب  تالیجید  یبخش، ارزها  نیدر ا

ب را دارد. در سال    نیشتریو  بازار  برا2008ارزش  از طر  نیاول  ی، جهان  نام    ایهکر )  کیکه توسط    یامقاله   قیبار  به  هکرها( 

 ه یاز زمان عرضه به بازار در ژانو  تالیجیارز د  ن ی[. ا8آشنا شد ]  نیکوتیبه نام ب  ی تالیجید  رزناکاموتو منتشر شد، با ا  یساتوش

 فیتعر (P2P) و همتا به همتا  رمتمرکزیغ   ستمیس  کیرا به عنوان    نیکوتیکرده است. ناکاموتو ب  دایپ   یادیز  تیمحبوب  2009

  کندیمتصل م یمرجع مرکز  ایبه سرور   ازیبدون ن  ماًیکرد که دارندگان پول را مستق

پس از   تالیجید  یاز ارزها  یاری[. بس10دلار وجود دارد ]  ونیلیم  100از    شیبا ارزش بازار ب  تالی جیارز د  130از    شیب  امروزه

  یو ا (XLM) ، استلار(XRP) پلی، ر(ETH) ومی[. اتر11]  شوندیم   دهینام  نیکوآلت   یبه طور جمع  ظهور کردند، همه  نیکوتیب

 .هستند  هانیکوآلت نیتری از اصل (EOS) او اس

دل  تالیجید  یارزها بس  ی ایمزا  لیبه  توسط  م  یاریمختلف خود  استفاده  افراد  مزاشوندیاز    ی برا  تالیجید  یارزها  یاصل  ی ای. 

  است ریکاربران شامل موارد ز

 شوند  یابیرد یمرجع مرکز کیتوسط   توانندینم ،ی محرمانگ یبرا یطراح لیبه دل *

 شوند  یاب یرد توانندیها نمتوسط دولت رایگرفته شوند ز اتیمال توانندینم *

 به جز خودشان شناخته شود یکاربر چیتوسط ه تواندیانتقال پول و مقدار پول متعلق به کاربران نم *

 .شوندینم  تیریمد یکیزیبه صورت ف رایز دهند یرا کاهش م یتی خطر امن *

ارزها  ییایبر تمام مزا  علاوه   تالیجید  یارزها  رایوجود دارد. ز  زین  یقابل توجه  یاجتماع   بیمعا  دهند، یارائه م  تالیجید  یکه 

  ی رقانون یغ   یهاتیارزها به طور گسترده در فعال  نیکه ا  شودیزده م  نیشوند، تخم  یابیرد  یمرجع مرکز   کیتوسط    توانندینم

 .شوندیاستفاده م

م  نیکوتیب ارزها  انیدر  دل  نیترمهم  دیجد  تالیجید  یهمه  است.  ا  نیا  لیبوده  ب  نیامر  که  م   نیکوتی است  به    دهدیوعده 

خود را به طور   دییو تأ  دیتول  یندهایاست که تمام فرآ  نیعمل کند و هدفش ا  یمستقل از دولت مرکز  یواحد پول  کیعنوان  

به سرعت رشد کرده و ارزش بازار کل   2009  هیاز زمان عرضه به بازار در ژانو  نیکوتی[. ب2انجام دهد ] یمستقل از دولت مرکز

به مرور   نیکوتیبازار ب  هیسرما  رییکه تغ  دهدینشان م  1[. شکل  13است ]  دهیدلار رس  اردیلیم  110از    شیب  2018آن تا سال  

 زمان چگونه بوده است.
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 [ 14ها ]بر اساس سال نیکوت یارزش بازار ب راتیی. تغ1شکل 

ب روزانه  ]  دهیرس دلار  اردیلیم  51.81به    نیکوت یدرآمد  ب15است  بازار  ارزش  تنها  نه  ارزها  ن،یکوتی[.  بازار  ارزش    ی بلکه 

 است.   شیروز به روز در حال افزا زین  شوندیم  دهی نام "نیکوآلت" ی که به طور کل  نیگزیجا تالیجید

ارزها افزا  2025در سال    تالیجید  یتعداد  ارز مختلف رس  شیهمچنان در حال  به هزاران  با توجه به رشد    دهی است و  است. 

 . کند رییممکن است به سرعت تغ تالیجید یارزها  قیبازار، تعداد دق نیا عیسر

بسا ارزها  یاریمروزه،  استخراج  به  ارزها  پردازندیم  تالیجید  یاز کاربران  از صنعت  بالا  یکه دارا  تالیجید  یتا  بازار    یی ارزش 

 است، درآمد کسب کنند.  

 ن یكوتیدر استخراج ب  یکیالکتر یمصرف انرژ

سطح   لیانجام شود به دل  یمعمول  یوترهایبا استفاده از کامپ  توانستیم  نیکوت یاستخراج ب  ن،یکوت یب  دیتول  هیاول  یدر روزها

باعث    نیکوت یاستخراج ب  یاکنون برا   به نام ماینر    قدرتمند  یوتریکامپ  یهاستم یس  یادیبه تعداد ز  ازی[. ن5آن ]  یدشوار  نییپا

متحده را    الاتیدر ا  نیکوتیب  کی  د یتول  یبرا  ازیمورد ن  یمقدار انرژ  2. شکل  استاستخراج شده    یبرا  از یمورد ن  یانرژ  شیافزا

 . دهد یمختلف نشان م زاتینسبت به تجه
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 .بیت کوین استخراج  یبرا ازیمورد ن یمصرف انرژ زانیم. 2شکل 

انرژ  یی هایبا وجود توسعه فناور   ی ارزها  دیتول  یبرا  از یمورد ن  یانرژ  تال، یجید  یارزها  دیتول  یدارند برا  یکمتر  یکه مصرف 

 .است افتهی شی روز به روز افزا جیبه تدر تالیجید

برابر با مصرف    باًیتقر  نیکوتیب  کیمقدار    دیتول  یبرا  ازیمورد ن  یتر شده است. انرژبه طور مداوم سخت   نیکوتیاستخراج بزیرا  

در سراسر    نیکوت یمصرف شده در استخراج ب  یانرژ  زانیم  ن ییتع  یبرا  یاری[. مطالعات بس17خانه است ]  کی  دو سال  یانرژ

رقابت   رلند یبا کل مصرف ا  تواندیم ن یکوتیب یمصرف شده برا یداده که انرژ شان ن رلندیدر ا  یاجهان انجام شده است. مطالعه

انرژ  نیکوتیب  دیتول  یمورد استفاده برا  یانرژ  ،یگری[. در مطالعه د16کند ] شده    سهیمختلف مقا  یکشورها  یبا کل مصرف 

 . دهدیمختلف نشان م  یکشورها لک یبا مصرف انرژ سهیرا در مقا نیکوتیب  دیکل تول ی مصرف انرژ زانیم 3است. شکل 

 

 

 [ 6در مقابل کشورها ] نیکو تیب دیتول یمصرف شده برا یانرژ سهی. مقا 3شکل 
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گرفته است.    یشیکشور پ   150جهان قرار دارد و از    یکشورها  نیوهشتم در بدر رتبه چهل   نی کوت یب  دیتول  یبرا  یمصرف انرژ

منشان  نیا افزا  ن یکوتیب  دیتول  یبرا  یانرژ  ازین  یبالا  زانیدهنده  ارزها  ش یاست.  از    ی هاینگران  تال یجید  یاستفاده 

افزا  یطیمحست یز ان  رایز  دهدیم  شیرا  انتشار ز  یرژمصرف  باعث  تأث  شودیکربن م  دیاکسید  ادیبالا    یطیمحست ی ز  راتیکه 

 .دارد

  ن، یکوتیب  د یکسب درآمد بالا از تول  یبرا  ل،یدل  نیاست. به هم  یکیالکتر  یانرژ  نهیهز  نیکوتی ب  دیعمده تول  ی هانهیاز هز  یکی

  ی کارآمدتر به جا  یاستخر  یهاستم یاز س  دهندیم  حیترج  نیکوتیب  دکنندگانیتول  یباشد. برخ  نییپا  دیبا  ی واحد انرژ  متیق

در    نیکوتیکه ب یامراکز داده  ن،ی[. همچن18را تحمل کنند ] یواحد انرژ ی هانهیهز توانندینم  رایاستفاده کنند، ز یفرد دیتول

  ز یخنک کردن مراکز داده ن  یبرا  ازیمورد ن  یخنک شوند تا به طور کارآمد عمل کنند و انرژ  یبه خوب  دی با  شودیم  دیآن تول

 آلدهیا  نیکوتیب  دیتول  یبرا  ن،ییپا  یواحد انرژ  متیسرد و ق  ییهواوآب  طیمناطق با شرا  ن،ی[. بنابرا20[]19بالاست ]  اریبس

 ... یانرژ متیگرم دارند و ق ییهواوآب طیکه شرا یدر مناطق  نیکوتیب دیهستند. تول

انرژ  متیق غ   یانرژ  متیگرم دارند و ق  ییهواوآب  طیکه شرا  ی در مناطق  یواحد  استفاده  احتمال  را   ی رقانونیبالاست،  برق  از 

متوسط   یهامت یرا با توجه به ق  توسط ماینر های مختلف  نیکوتیب  دیتول   یبرا  ازیمورد ن  یها نهیهز  2. جدول  دهدینشان م

 . دهدیبرق نشان م 

 

توان   ارز استخراجی نام ماینر

 مصرفی

ساعت به هزینه برق هر   کیلووات

 ریال

 149,60 9 وات 5304 بیت کوین ( Antminer S19 XPایکس پی ) 19انت ماینر اس 

ام   ماینر  )++    33واتس   ++  Whatsminerاس 

M33S ) 

 190,397 وات 6750 بیت کوین

 +Antminer S19  Proپرو پلاس )  19انت ماینر اس  

Hyd) 

 148,076 وات 5250 بیت کوین

 Whatsminerتراهاش )  178اس    60واتس ماینر ام  

M60S 178Th ) 

 95,340 وات 3380 بیت کوین

 

شود، به صفر   ن یتأم  یرقانونیغ   ا ی  گانیبه صورت را  تالیجید  ی ارزها  دیتول  یبرا  ازیمورد ن  یکه انرژ  یدر صورت  یانرژ  یهانهیهز

 .است، معمول شود جیاز برق را یرقانونیکه استفاده غ  ییدر کشورها تالیجید یارزها دیکه تول  رودی. انتظار مرسدیم

حال، هر   نی. با اشوندیم  جادیاست، ا نییپا یواحد انرژ متیکه ق کیدروالکتریه ی به سدها کی نزد  یدر مناطق   دیتول ساتیتأس

ق که  هم  انرژ  متیچقدر  تول  نییپا  یواحد  کسان  توانندینم  دکنندگانیباشد،  غ   ی با  صورت  به  استفاده    یرقانونیکه  برق  از 

 نیدر سوئد برق ارزان تام  یمحل  کیدروالکتریه  روگاهین  کی که از    KnCminer  شرکترقابت کنند. به عنوان مثال،    کنند،یم

  مت یکه ق  شودی[. به وضوح مشاهده م5بالا را تحمل کند ]  یهانه یهز  توانستینم  رایورشکست شد ز  2016در سال    کرد،یم

 . تبرخوردار اس یاتیح تیاز اهم تالیجید یارزها دیتول یبرا یکیالکتر یواحد انرژ
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  ار یبس  تالیجید  یکربن کل ارزها  دیاکسیاز کشورها است و روشن است که انتشار د  یاریاز بس  شتریب  نیکوتیب  یمصرف انرژ

  د یاکسیانتشار د یکه به بررس  یها در مطالعات کربن آن دیاکسیو انتشار د یمصرف انرژ  نیب ی ایرابطه پو ن، یبالاست. علاوه بر ا

 [. 24[ ]23] شودیبه وضوح مشاهده م   د،انمختلف پرداخته  یکربن کشورها

اند و متعهد به  کربن امضا کرده  دیاکسیکاهش انتشار د یبرا یی هانامهها توافقدولت وتو،یو پروتکل ک  سینامه پارتوافق قیاز طر

  ی کربن ناش  د یاکسیکاهش انتشار د  یکشورها برا  نیجامع ب  ی[. همکار26[ ]25اند ]کاهش آن شده  یمختلف برا  ریاتخاذ تداب

 است. یرورض تالیجید یارزها دیاز تول

 150  نیدر چ  نیکوتیب  دکنندهیتول  کیاست.    جیرا  تالیجید  یارزها  دیدرآمد از تول  شیبه منظور افزا  یرقانونیستفاده از برق غ ا

[. در هلند،  27کرد ] دیساخته شده بود، تول وتریکامپ 200که با استفاده از  د یتول ساتیتأس کی در   ی رقانونیساعت برق غ مگاوات

ط مزارع  در  برق  در    افتهی  شافزای  ٪20گذشته    سالپنج    یقاچاق  د  کیاست.  افتاد،    گریمورد  اتفاق  هلند  در    ریمد   کیکه 

از دانشمندان   یتعداد  ه،ی[. در روس 28در اتاق سرور شرکت اخراج شد ]  یاستخراج مخف  ستمیس  کی  یاندازراه  لیشرکت به دل

دل ب  لیبه  استخراج  از  رو  نیکوت یاستفاده  شدند   ریدستگ  یاهسته  یهاکلاهک  دیتول  نهمحرما  ساتیتأس   کی  یسرورها  یبر 

  یکه توسط دولت برا یاریآب ساتیبه دست آمده از تأس  یرقانونیبا استفاده از برق غ  ایران در ن یکوتیکنندگان ب[. استخراج 29]

بشده  سیتأس  یمزارع کشاورز  یاریآب اکنندیم   دیتول  نیکوتیاند،  بر  منظور   یافتیدر  ی مال  تیاز حما  ن،ی. علاوه  به  از دولت 

انباری های خود   [. 30]  کنند یاستفاده م  ی رقانونیغ   یهانیکوتیب  د یتول  یبرا  یدامدار  ا ی  یکشاورز و همچنین در خانه ها و 

 . کنند  توسط ماینر های مختلف ارز دیجیتال استخراج می

 

 برای شناسایی ماینر غیر مجاز  استفاده شده  یسنت  یهاروش

تول  ییدر کشورها است.    ی جد  یچالش  یرقانونیغ   دیتول  یی است، شناسا  یتحت مقررات قانون  ایممنوع    تالیجید   یارزها  دیکه 

روش  عیتوز  یهاشرکت از  امروزه  تأس  یبرا  یمختلف  یهابرق  د  ی رقانونیغ   دیتول  ساتیکشف  م  تالیجی ارز  .  کنندیاستفاده 

هاست. اگر مصرف  مشابه آن  یهاتیکنندگان با فعالمصرف برق مصرف  یهایژگیو  سهیو مقا   یآورها جمعروش  نیا  نیترج یرا

.  رندیگیقرار م   یکننده مورد بررسمصرف  ساتیشده و تأس  ی مشکوک تلق   تیوضع  نیبالاتر از مقدار معمول باشد، ا  اریبس  یانرژ

ا  یبرا با  تول  ن یمقابله  د   یرقانون یغ   دکنندگانیروش،  مناطق   تالیجیارز  ا  یاز  مصرف  ساختمان  ینرژبا  مانند    ی میقد  ی هابالا 

با نرخ برق    ی در مناطق  تالیجیارز د  یرقانونیغ   دیتر شود. خطر تولسخت  شانییتا شناسا  کنندیاستفاده م   دیتول  یها براکارخانه

   است. ادی ز اریبالا بس ینشت/یدزد

د روش  انرژ  گر، یدر  به    عیتوز  یهاتوسط شرکت  شدهعیتوز  یمقدار  مصرف  کیبرق  با  و    یریگاندازه  ی هامنطقه خاص  شده 

مقاثبت موجود  افزا  شودیم  سهیشده  غ قابل  شیو  مصرف  در  تلق  شدهرثبتیتوجه  م شودیم   ی مشکوک  سپس    زیآنال  توانی. 

تع  یقیدق تا  آ  نییانجام داد  اری خ  ایدر حال وقوع است    تالیجیارز د  یرقانونیغ   دیتول  ایشود که  با    د یجد  زاتیحال، تجه  نی. 

  ب یتخر  یکیزیف  کنند، یبرق استفاده م  یرقانونیکه به طور غ   یها توسط افرادداده  یآورنظارت بر شبکه و جمع   یشده برانصب

 ابد.  ییمناطق ادامه م نیاز برق در ا ی رقانونیاستفاده غ  ن،ی. بنابراشوندیم  رفعالیغ   ای

د  یرقانونیغ   دیتول  نییتع  یبرا خصوص  سات،یتأس  کیدر    تالیجیارز  ملک  به  بس  یالزام  یورود  در  کشورها،    یاریاست.  از 

خصوص  یقانون  یجستجو املاک  صورت  یدر  قو  ریپذامکان  یدر  شواهد  که  ا  یاست  همه  باشد.  داشته  در   نیوجود  مشکلات 

ا  یهاحلبه راه  ازیدهنده ننشان  یرقانونیغ   دیاز تول  یریو جلوگ  ییشناسا از    نه،یزم  نینوآورانه است. در  دستگاه های  استفاده 
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  ی مجوز قانون  افتی. پس از درکندیرا فراهم م  ی رقانونیغ   دیتول  ساتیستأ   ترقیدق  یی، امکان شناساپیشرفته مانند حرارت سنج  

 شودیم   دیتول  ی رقانونیغ   تالیجیارز د  ایکرد که آ  نییتع  توانیم  ساتیدر تأس  قیدق  یهایبازرس  قیکننده، از طردر مورد مصرف

 . ردیگیمورد استفاده قرار م ی رقانونیو برق غ 

 

 روش نوین جهت شناسایی استخراج ارز دیجیتال به وسیله تصویر برداری حرارتی 

ها  و حوزه   عیاز صنا  یاریاست که در بس  یمهم و کاربرد  کی تکن  کی (Thermography) یحرارت  یربردار یتصو  ای  ژنیترموو

. در ادامه به  کند یعمل م  هاطیاجسام و مح  ییدما  راتییتغ  شیو نما  صیبر اساس تشخ   کیتکن  نی. اردیگیمورد استفاده قرار م

 . میپردازیم تالیجیارز د رمجازیاستخراج غ  ییشناسا یژن و کاربرد آن برایکامل و مفصل در رابطه با ترموو حاتیتوض

عمدتاً به سمت   نهیزم  نی در ا  ها ی کرد که نوآور  ریتفس  نیبه طور خلاصه چن  توانیرا م  یحرارت  یرگرهایتحول تصو  خچهیتار

هز قابل  نهیتحقق  کوچک  تیکم،  و  شده  ستمیس  یسازحمل  تصومتمرکز  کل  ه یاول  یحرارت  یرگرهایاند.  طور  چند  یبه    ن یبه 

 Agemaقطعه،  تک  یحرارت  رگریتصو  نی. اولنیو دورب  شی برق، واحد نما  ن یتأم  ستهاز جمله ب  شدند،یم  م یبخش مختلف تقس

Thermovision 470نها در  سال    تی،  تصو  1987در  شد.  دو   ریتصو  کیکسب    یبرا  دیبا  هی اول  یحرارت  یرگرهایاختراع 

.  کردندی( استفاده میخط  ا ی)  یانقطهآشکارساز مادون قرمز    ک ی  یبرا  نیدر داخل دورب  ی الی اسکن سر  ی هاسمیاز مکان  ، یبعد

تدر  دهیچیپ   یهاسمیمکان  نیا ظهور    یحت  ایتر  ساده  جیبه  از  پس  شدند  آشکارساز، IRFPAحذف  مواد  نوع  به  بسته   .

  ش یافزا  یریناپذبه طور اجتناب   ن یاندازه و وزن دورب  نیلازم بود، و بنابرا  نیدر داخل دورب  یسازادهی پ   یبرا  ی اضاف  یهای استراتژ

براافتی فوتون  ی.  نوع  ن  Dewar  کی  ،یآشکارساز  از  استرلخنک  کی  ای   عیما   تروژنیپر  چرخه  تا    نگیکننده  شد  اضافه 

در   تواندیکه م یبا وجود ک،یروالکتریآشکارساز نوع پ  ی. براابدیکاهش  یحرارت زیخنک کند تا نو نییپا یآشکارسازها را به دما

اضافه شد تا با قطع    نی( در داخل دورب شودیم  ده ی نام  "چاپر"ار )که به اصطلاح  یچرخ چرخان با ش  ک یاتاق کار کند،    یدما

از    یدی نوع جد  افتن ی نوآوران مشتاق به    ن، یکند. بنابرا  ی ابیآشکارساز را باز  تیلنز فوکوس و آشکارساز، حساس  نیب  ینور  ریمس

  UTIR. آشکارساز  Honeywell  ،Inc، شرکت  1990دهه    لی( بودند. در اواUTIRآشکارساز مادون قرمز بدون خنک کننده )

نوع    کی  -  ومیواناد  دیاکسینازک د  یهالمیها فاختراع کرد. آن   شود،یم   دهینام  "کروبولومتریم"  یخود را، که به اصطلاح امروز 

ترمورز عنوان مح  -  وی ستیماده  به  بنابراجذب  طیرا  کردند،  انتخاب  قرمز  مادون  د  نیکننده   یسازبه خنک  ازین  گریآشکارساز 

-Complementary Metal  ندیفرآ  یبا تکنولوژ  ومیواناد  دیاکسیبه لطف خواص مواد، استفاده از د  ن، ینداشت. علاوه بر ا

Oxide-Semiconductor (CMOS)  آشکارساز    کیرا به    کروبولومتریم  یسازگار  نیسازگار است. ا  اریبسUTIR   ارزشمند

 به دست آمده است. یدست یحرارت رگریتصو ی. امروزه، طراحکندیم لیمدرن تبد یحرارت یرگرهایتصو یبرا

برای شنا سایی مشترک دارای ماینر غیر مجاز  ابتدا با دوربین حرارتی نسبت به انشعابات مناطقی که از قبل برنامه ریزی شده  

میباشد   محرمانه  صورت  به  که  دارند  است  گرما  مجاز  حد  از  بیشتر  انها  کابل  که   مشترکانی  مخفیانه  و  میدانی   صورت  به 

شناسایی میشود و در چندین مرتبه رصد میشوند که از این موضوع مطمعن شویم که مشترک پر مصرف ماست و  مقدار خیلی  

 زیادی دارند از  برق استفاده میکنند  

بوده  نمایش داده شده است که مربوط به یک مزرعه    4در شکل شماره    ژنیترموونمونه ای از تصاویر توسط دوربین حرارتی  

زیادی   تعداد  اند شناسایی و  این زمینه داشته  است که توسط کارشناس های متخصص به صورت  تجربه و تخصصی که در 

 . دستگاه ماینر شناسایی شده است
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 صورت پذیرفته است  ژنیترموو. نمونه ای از تصاویر که توسط دستگاه  4شکل 

 : باشد دهیم که به صورت زیر می را انجام می آمپراژدر مرحله بعد اندازه گیری دما و 

 دما و آمپراژ  یریگدازهنا

 دما  یریگاندازه

 یحرارت  رگریتصو نیاستفاده از دورب

اند که سپس به  شده  یطراح  اءیتابش مادون قرمز ساطع شده از اش  یریگو اندازه  صیتشخ  یبرا  یحرارت  رگریتصو  یهانیدورب

 :از آنها آمده است ی کیگام به گام نحوه استفاده از  یراهنما کی نجای. در اشودیم  لیدما تبد ریمقاد

به منبع برق متصل است، سپس آن را    ا یشارژ شده    یحرارت  رگریتصو  نیکه دورب  دیحاصل کن  نانی: اطمنیکردن دورب  روشن

 .دیروشن کن

 یسازنده را برا  یهاقبل از استفاده دارند. دستورالعمل  ونیبراسیبه کال  ازین  شرفتهیپ   یحرارت  ی هانیاز دورب  ی: برخونیبراسیکال

 .دیدنبال کن قیدق یریگدستگاه به منظور اندازه ونیبراسیکال

(. حالت  یتفاضل  یدما  ،یا منطقه  ،یاهستند )مثلاً نقطه  یمختلف  یهاحالت   یدارا  یحرارت  یهانیاز دورب  یاریحالت: بس  انتخاب

 .دیخود انتخاب کن یریگ اندازه یازهایمناسب را براساس ن

  د یحاصل کن  نانی. اطمدیری نشانه بگ  دیکن  یریگاندازه  دیخواهیکه م  یامنطقه  ای  ءیرا به سمت ش  نی: دوربنیدورب  یریگهدف

 .دی واضح به دست آ یریو بدون مانع است تا تصو زیتم نیکه لنز دورب

دار  نی: دوربریتصو  ثبت ثابت نگه  را نشان م  یبندرنگ  یریتصو  شگری. نمادیرا ثبت کن   یحرارت  ریو تصو  دیرا  که    دهد یشده 

 .کندیم  انیمختلف را نما یسطوح دما

 ی افزار داخل. از نرمدهندیم   شیرا به صورت بلادرنگ نما  ریکل تصو  اینقاط خاص، مناطق    یدما   هانیها: اکثر دوربداده  لیتحل

 .کنندیرا فراهم م شتریب لیتحل یبرا  ریو صادر کردن تصاو رهیامکان ذخ هانیدورب یو برخ  د یها استفاده کنداده لیتحل یبرا

 ها()ترموكوپل یتماس  یاستفاده از حسگرها

و  تر،قیدق  یهایریگاندازه   یبرا م  یهنگام  ژهیبه  کار  کوچک  اجزاء  با  حسگرها  دیتوانیم  د،یکنیکه  مانند    یتماس  یاز 

 :دیها استفاده کنترموکوپل

 .دیمتصل کن  دیکن یریگاندازه دیخواهیکه م یحرارت رگریترموکوپل: ترموکوپل را به جزء دستگاه تصو اتصال

 .دیترموکوپل را دارد وصل کن یهاگنالیخواندن س تیکه قابل متریمولت  ای  تالیجیدماسنج د  کیبه متر: ترموکوپل را به  اتصال
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 .دهدیارائه م یو محل قیدق اریبس یهایریگروش اندازه نی. ادهد یم شی جزء را نما  یدما: متر دما خواندن

 آمپراژ  یریگاندازه

 ی استفاده از متر کلمپ

 :دیکن یریگاندازه میبا س میرا بدون تماس مستق یهاد کیاز  یعبور یکیالکتر انیجر  دهدیبه شما امکان م  یکلمپ متر

 .دیکن میخود تنظ یریگاندازه یازهایبراساس ن (DC ا ی AC) مناسب انیمحدوده جر یرا رو ی محدوده: متر کلمپ انتخاب

که    د یحاصل کن  نانی. اطمد ی قرار ده  انی( حامل جرمی)س  یو آنها را دور هاد   د یرا باز کن  یمتر کلمپ  ی هاها: فککردن فک  باز

 دی به دست آ ی قیدق یریگاند تا اندازهبسته شده میها کاملاً دور سفک

کرده و در صورت   ادداشتی. مقدار را  دهد یم  ش یخود نما  شگرینما  یرا رو  یاز هاد  یعبور  انیجر  ی : متر کلمپشگرینما  خواندن

 د یلزوم ثبت کن

 متر یاستفاده از مولت

اما ن  یریگاندازه  ماًیآمپراژ را مستق   تواندیم  متریمولت   م یتنظ  :دارد  یاتصال متر به صورت سر  یبه شکستن مدار برا   ازیکند، 

مولتمتریمولت )  انیمحدوده جر  یرا رو  متری:  تنظDC  ای  ACمناسب  اطم  دیکن  می(  به مد  دیحاصل کن  نانیو  قادر    ت یریکه 

 . دکن یم یرویپ   یمنیاز ا هایریگاندازههنگام انجام و  مورد انتظار است انیجر

مثال در فصل   عنوان  به  مختلف  نوع مصرف در فصل های  بر حسب  بار مصرفی  مقدار  پذیرفت  بارگیری صورت  اینکه  از  بعد 

 . باشد امپر به بالا مشکوک به داشتن مزرعه  میباشند برای هر  انشعاب تک فاز می  18زمستان بیشتر از 

 . قرار دارد ریعوامل ز ریتحت تأث یحرارت یرگریتصو یهاص یتشخ یبرا یحرارت یریگدقت اندازه

ε λ,T شده  یریگتابش جسم اندازه بیضر -تابش  بینادرست ضر نییتع   

 دارد یریگگرم شدن اندازه یابیدر ارز  ینقش مهم  یبار فعل رایشده، ز یریگاندازه یکیالکتر زاتیتجه نییپا  یبار فعل 

تابش    بیضر  رییهر دو باعث تغ  توانندیم   طیمح  ی نادرست دما  نییشده و تع  یریگاندازه  کابلبه    ک ینزد  گری داغ د  اءیاش  ریتأث

 شوند،

 شده دما،  یریگاندازه رینادرست مقاد ریتفس

م )سطح  مختلف  اکس  ،یرنگ  تواندیسطوح  رو  دیسطح  بر  شده  پوسته  رنگ  و  ارز  یشده  باعث  است  ممکن  باشد(   یابیمواد 

 .شود ج ینادرست نتا

از عوامل    یاریلازم است بس  ، یبرق داخل  یروین  عیدر انتقال و توز  یحرارت  یربردار یتابش مادون قرمز توسط تصو  صیتشخ  یبرا

 .در نظر گرفته شوند یریگمرتبط با دقت اندازه

برا از س  یکیالکتر  یهادستگاه  رمخربیغ   صیتشخ  یاساس  استفاده  با    یی توانا  ،یحرارت  یربرداریتصو  یهاستم یبا  کار  و  ثبت 

از حد    شیب  ی شده است و بر اساس داغ   یریگاندازه  اءیاز اش  یواقع   یحرارت  ری( به شکل تصاویتابش مادون قرمز )تابش حرارت

 .کرد  یی)نقص( را شناسا بیع   ،داده شده صیتشخ اءیاز اش یخاص  یهابخش

 . سودآور باشد یفنکارشناسان   یممکن است برا یحرارت  ریتصاو ییبر شناسا  یکه روش مبتن  دهدینشان م قاتیتحق لیتحل
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 یکی الکتر زاتی. ترموگرام تجه6شکل 

جسم مورد    یدماها بالاتر از دما  نیبالا احاطه شده باشد و ا  یبا دما  گرید  اءیکه جسم توسط اش  دهندیرخ م   یمشکلات زمان

ا  یبررس در  به    نیباشند.  تابش خود جسم  تأث  یبستگ ε0و  T0حالت،  تحت  که  بازتاب  یخطا  ریدارد  اش  یناش  دهیتابش    اءیاز 

که   یشود، بخش  یریگتابش اندازه  یخطاρeبازتاب به عنوان    بی. اگر ضرردیگیم  ارقر  εeتابش     بیو ضر  Te  یبا دما  یطیمح

 متناسب است. ρeو  Te  ،εeنسبت به   کند یخطا را مشخص م

انجا بالا باشد حرارت کابل ها   احتمال خطای ان بالا میرود و  با توجه به محاسباتی که صورت پذیرفته در مناطقی که دمای 

 . حتما کابل ها باید بارگیری شوند

 

 ی مطالعه مورد

 لیتشک  یکیالکتر  یبارها  نییروش تع  نیهمچن  ن، ییشبکه ولتاژ پا  کیانجام شده در    یدانیم  یهایریگبخش شامل اندازه  نیا

ا  یهاانیجر  قیاز طر  نریدستگاه ما  یهاشده در برج   ی حرارت کابل برا  لگریتحل  کی  ها، یریگاندازه  نیحرارت کابل است. در 

 از یدر صورت ن  دادیمدت و ثبت رو  یانجام ضبط طولان  ،یو حرارت کابل در زمان واقع  یدر زمان واقع  ینگهدار  یهاموج  شینما

مختلف که    یکیدو بار الکتر  ی هاحرارت کابل  مه،یسه فاز چهار س  نییولتاژ پا  عیتوز  ستمیس  ک یاستفاده شده است. ابتدا، در  

 .شده است یریگهستند، اندازه نریدستگاه ما یهااز برج یاریشامل بس

ا  کیو    نریشده و سپس ثبت شده است. در گروه اول، ده برج دستگاه ما   یریگندازها دستگاه    یهابرج  نیسرور وجود دارد و 

سرور را نشان    کیو    نریشده توسط ده برج دستگاه ما  دهیکش   یهاانیجرزیر  . شکل  کنندیشبکه مشترک کار م   کیدر    نریما

شده    فیتعر  دهیاگر قبلاً در چک  یشوند، حت  فیتعر  شوند،یکه در متن ظاهر م  یبار  نیاول  د یاختصارات با  ن،ی. همچندهدیم

 باشند.  ر یناپذاجتناب  نکهیمگر ا دیباشند. از اختصارات در عنوان استفاده نکن

 

 سرور   کیو  نریشده توسط ده برج دستگاه ما دهیکش  یهاانی. جر 8شکل
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است که    نیا  لیکابل انشعاب به دل  انیجر  نیدارد. ا  انیکابل انشعاب جر  یکه بر رو  شودیمشاهده م  انی، جر8شکل    یبا بررس

بارها جر و  نامتعادل هستند  را م   انیفازها  براکشندیحرارت کابل  آوردن وبه  ی.    سات، یتأس  کیحرارت کابل    یهایژگیدست 

فاز و   ی هاانیحرارت کابل جر فیط 9شود. شکل  ی بررس دی فازها و کابل انشعاب با   یبر رو یجار  ی هاانیحرارت کابل جر فیط

  ستم یکه س  شود یمشاهده م  شود،یم   یبررس  9حرارت کابل فازها در شکل    فیکه ط  ی . هنگامدهد یکابل انشعاب را نشان م

بالا  انیجر قابل    یبرا  یخاص   یژگیاما و   کشد،یم  ییحرارت کابل  با بررس  مشاهده حرارت کابل فازها که  ندارد.    ی باشد وجود 

اند، به  سه فاز که با رنگ قرمز نشان داده شده  ی هاکه حرارت کابل  شودیکابل انشعاب، مشاهده م   ان یحرارت کابل جر  فیط

  یمؤلفه اصل  ان ینه، جر  ا یبار نامتعادل باشد    نکهیبسته به ا  ن،یها هستند. علاوه بر احرارت کابل  ریغالب بر سا  یطور قابل توجه

کابل انشعاب    یبر رو  دارانیجر  یاز مقدار مؤلفه اصل  شتریسه فاز ب   ی هادارد. دامنه حرارت کابل  انیکابل انشعاب جر  یبر رو

کابل انشعاب    یبر رو  نری دستگاه ما  یکیالکتر  یاز بارها  یسه فاز ناش   یهاکه تا چه حد حرارت کابل  دهدینشان م  نیاست. ا

 غالب هستند.

 

 

 کابل انشعاب یهاانیحرارت کابل جر فیفاز، )ب( ط یهاانیحرارت کابل جر فی. )الف( ط9شکل 

.  کنندیشبکه مشترک کار م  کیدر    نریدستگاه ما  یهابرج  ن یسرور وجود دارد و ا  کیو    نریدر گروه دوم، چهل برج دستگاه ما

 . دهدیسرور را نشان م کی و  نریشده توسط چهل برج دستگاه ما ده یکش یهاانیجر 10شکل 

 

 سرور  کی و  نریشده توسط چهل برج دستگاه ما دهیکش  یهاانی. جر10شکل 
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حرارت کابل مورد    یژگیو  نییتع  یفازها و کابل انشعاب برا  یبر رو  یجار  یهاانیحرارت کابل جر  فیاول، ط  لیمشابه با تحل

  شود یمشاهده م  11. در شکل  دهدیفاز و کابل انشعاب را نشان م   یهاانیحرارت کابل جر  فیط  11نظارت قرار گرفتند. شکل  

که اندازه    یحال، هنگام   نیاول است. با ا  یها غالب هستند، که مشابه با بررسکابل  تحرار  گری سه فاز بر د  یهاکه حرارت کابل

کابل کابل  ی هاحرارت  حرارت  با  فاز  مقا   یهاسه  کابل  یبرتر  شودیم  سهیساده  فاز    ی هاحرارت  مقاسه  حرارت   سهیدر  با 

در    نریدستگاه ما   یهاتعداد برج   شیموضوع، افزا  نیا  یاصل  لیاست. دل  شتریب  اریبس  هیاول  لی با تحل  سهیساده در مقا  یهاکابل

از   شتریب  یآشکار و حت  شتریب  سه فاز  یهاحرارت کابل  ستم،یمتصل به س  نریدستگاه ما  یهاتعداد برج  شیاست. با افزا  ستمیس

  .شوندیغالب م یمقدار مؤلفه اصل

 

 

 کابل انشعاب  یهاانیحرارت کابل جر فیفاز، )ب( ط یهاانیحرارت کابل جر فیشکل. )الف( ط

  یثابت شده است که بارها  نر،یما  یهادو گروه مختلف از دستگاه  یشده بر روانجام  یهای ریگاندازه  لیاز تحل  یاجه ی عنوان نتبه

  اد یتعداد ز  لی. به دلدهندیم   لیسه فاز را تشک  یهاغالب بوده و حرارت کابل  اریبر کابل انشعاب بس  نریما  یهادستگاه  یکیالکتر

که در    کنندیم  د یرا تول  ییها انیشده جر  یرمزنگار  یارزها  دی تول  ساتیشده، تأس  یرمزنگار  یارزها   مراکزدر    نریما  یهادستگاه

کنندگان مشاهده  از مصرف  یادیبرق با تعداد ز  عیتوز  یهااند. شرکتسه فاز غالب شده  یهاکابل انشعاب توسط حرارت کابل

مصرف  کنند یم خطوط    ی کنندگانکه  در  بالا  ی هاانیجر  عیتوز  ی رهاترانسفورماتو  ای که  فاز  سه  کابل  مشاهده    ییحرارت 

دارا  شوند، یم به دل  یرمزنگار  یارزها  دیتول  ساتیتأس  یاحتمالاً  اساس داده  ،یشک قو  نیا  لیشده هستند.  با    توانیها، م بر 

 انجام داد.  ساتیدر تأس  یقیدق یبررس ، یمجوز قانون عیدست آوردن سربه

قانون  ی هااقدام  ، یرقانون یغ   شدهیرمزنگار  یارزها  دیتول  ا ی از برق    ی رقانونیاستفاده غ  انجام داد. وجود حرارت   توانیرا م  ی لازم 

اما با در نظر گرفتن بار    ست،ین  نریما   ی هادهنده بار دستگاهنشان  شهیهم  ساتیتأس  ک یکابل انشعاب    یسه فاز بر رو  ی هاکابل

تأس  یکیالکتر کابل  یی بالا  عداد ت  سات، یکل  حرارت  رو  یهااز  بر  فاز  داده    ی سه  مراکز  در  انشعاب  معدن  ا ی کابل    یکارمزارع 

 .شودیمشاهده م شدهیرمزنگار یارزها
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 ی ریگجهینت

داده شده است   حیروش نوآورانه توض  کی،  مقاله      نیاست. در ا  یمنحصر به فرد  یحرارت  یربرداریتصو   یداراهر کابل انشعاب  

  ی رقانونیاستخراج غ   یحرارت  یربرداریتصو  یهایژگیو  یمشکوک را با بررس  یهاداده  یی با دقت بالا   توانیکه با استفاده از آن م

مشکوک مواجه هستند،   ی هاتیفعال  ییدر شناسا   یبرق با مشکلات مختلف  عیتوز  یهاکرد. شرکت  ییشناسا  تالیجیمزارع ارز د

دسترس امکان  عدم  خصوص  یمانند  املاک  طولان  یبه  قانون  ی و  روند  د  د یتول  ساتیتأس  ییشناسا  یبرا  ی بودن  با    تالیجیارز 

روش از  ایسنت  یهااستفاده  بر  علاوه  مناطق  یرقانونیغ   تالیجید  یارزها  دیتول  ن، ی.  بالا  ی در  نرخ  دزد  یبا    ک ی  ینشت/یبرق 

 .است ساتیتأس نی ا ییدر شناسا  گری چالش بزرگ د

اندازه  با شناسا  ،یشنهاد یپ   یهایریگانجام  تول  ییامکان  د  دیمراکز  در  یرقانونیغ   تالیجیارز   ی ربرداریتصو  یهایژگیو  افت ی با 

ارز   ی رقانونیبه طور غ   ساتیتأس  کیکند که    نییتع  ٪100با دقت    تواندینم   یریگاندازه  ن یحال، ا  ن ی. با اشودیفراهم م  یحرارت

به  کند یم  دیتول  تالیجید با  عیتوز  یهاشرکت  ل،یدل  ن یهم.  و  سکیر  یابیارز  دی برق  از  استفاده  با    ی ربرداریتصو  یهایژگیرا 

بالا    سکیبا ر  ساتیتأس  یبازرس  یبرا  د ی لازم با  ی قانون  یمجوزها  سک، یر  یابیارز  نیا  جهیخاص انجام دهند. به عنوان نت  یحرارت

  شود، یبالا اعمال م  سکیبا ر  ساتیتأس  یفقط برا  نیاست، بنابرا  ی روند طولان  ک یکه    ی مجوز قانون  افتیدر  ند یشود. فرا  افتیدر

  ش یافزا یی شده و کارا عتریسر ندیفرآ  افته،ی کاهش  رندیقرار گ  یمورد بازرس  دی که با  یساتیتعداد تأس جه،ی. در نتساتینه هر تأس

 . ابدییم
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