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 خذا تِ ًام

 تاساسهاى هلٖ استاًذارد اٗزاى آضٌاٖٗ

 سحم٘مبر ٍ اؾشبًساضز هؤؾؿِ همطضار ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3 هبزُ ٗه ثٌس هَػت ثِ اٗطاى نٌٗشٖ سحم٘مبر ٍ اؾشبًساضز هؤؾؿِ

 )ضؾوٖ( ّبٕ هلٖضزاؾشبًسا ٍ ًكط سسٍٗي سٗ٘٘ي، ٍْ٘فِ وِ اؾز وكَض ضؾوٖ هطػٕ سٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة ، اٗطاى نٌٗشٖ

 .زاضز ْٖسُ ضاثِ اٗطاى

ثِ  29/6/90ًبم هَؾؿِ اؾشبًساضز ٍ سحم٘مبر نٌٗشٖ اٗطاى ثِ هَػت ٗىهس ٍ دٌؼبُ ٍ زٍه٘ي ػلؿِ قَضإ ٖبلٖ ازاضٕ هَضخ 

 ػْز اػطا اثلا٘ قسُ اؾز. 24/7/90هَضخ  35838/206هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى سغ٘٘ط ٍ َٖ ًبهِ قوبضُ ؾبظهبى 

 ٖلوٖ، هؤؾؿبر ٍ هطاوع ىآًٓطنبحت ،ؾبظهبى اظوبضقٌبؾبى هطوت فٌٖ ّبٕزضوو٘ؿَ٘ى هرشلف ّبٕحَظُ زض اؾشبًساضز سسٍٗي

 ٍ فٌبٍضٕ سَل٘سٕ، قطاٍٗ ثِ سَػِ ثب ٍ هلٖ ههبلح ثب ّوگبم وَقكٖ ٍ قَزهٖ اًؼبم هطسجٍ ٍ آگبُ الشهبزٕ ٍ سَل٘سٕ دػٍّكٖ،

-ٍاضز ٍ وٌٌسگبىنبزض وٌٌسگبى،ههطف وٌٌسگبى،سَل٘س قبهل ًفٕ، ٍ حك نبحجبى هٌهفبًِ ٍ آگبّبًِ هكبضوز اظ وِ اؾز سؼبضٕ

 ثطإ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبًَٕٗؽ د٘ف قَز.هٖ حبنل غ٘طزٍلشٖ ٍ زٍلشٖ ّبٕؾبظهبى ًْبزّب، سرههٖ، ٍ ٖلوٖ هطاوع وٌٌسگبى،

 هلٖ زضوو٘شِ د٘كٌْبزّب ٍ ًٓطّب اظ زضٗبفز دؽ ٍ قَزهٖ اضؾبل هطثٌَ فٌٖ ّبٕوو٘ؿَ٘ى اًٖبٕ ٍ ًفٕشٕ هطاػٕ ثِ ًٓطذَاّٖ

 .قَزهٖ هٌشكط ٍ اٗطاى چبح هلٖ )ضؾوٖ( اؾشبًساضز ٌَٖاى ثِ سهَٗت نَضر زض ٍ َطح ضقشِ آى ثب هطسجٍ

 وو٘شِ زض وٌٌسهٖ سِْ٘ قسُ سٗ٘٘ي يَاثٍ ضٖبٗز ثب ً٘ع شٗهلاح ٍ هٌسٖلالِ ّبٕؾبظهبى ٍ هؤؾؿبر وِ اؾشبًساضزّبٖٗ ًَٗؽد٘ف

 سلمٖ هلٖ سطس٘ت، اؾشبًساضزّبٖٗقَز. ثسٗيهٖ هٌشكط ٍ چبح اٗطاى هلٖ اؾشبًساضز ٌَٖاى ثِ سهَٗت، نَضر زض ٍ ثطضؾٖ ٍ َطح هلٖ

 اؾشبًساضز هؤؾؿِ وِ هطثٌَ هلٖ اؾشبًساضز وو٘شِ زض ٍ سسٍٗي 5قوبضُ  اٗطاى هلٖ اؾشبًساضز زض قسُ ًَقشِ هفبز ثطاؾبؼ وِ قَزهٖ

 .ثبقس ضؾ٘سُ سهَٗت ثِ زّسهٖ سكى٘ل

 ٍ (IEC)2 الىشطٍسىٌ٘ه الوللٖث٘ي وو٘ؿَ٘ى ،(ISO)1 اؾشبًساضز الوللٖث٘ي ؾبظهبى انلٖ اًٖبٕ اظ اٗطاى ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز

 فٗبل٘ز وكَض زض (CAC)5 غصاٖٗ وسوؽ وو٘ؿَ٘ى 4ضاثٍ سٌْب ثِ ٌَٖاى ٍ اؾز (OIML)3 لبًًَٖ قٌبؾٖ اًساظُ الوللٖث٘ي ؾبظهبى

 ٖلوٖ، ّبٕد٘كطفز آذطٗي اظ وكَض، ً٘بظهٌسْٗبٕ ذبل ٍ ولٖ قطاٍٗ ثِ سَػِ يوي اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ زضسسٍٗي وٌس.هٖ

 .قَزهٖ گ٘طٕ ثْطُ الوللٖث٘يٕ ّبضزاؾشبًسا ٍ ػْبى نٌٗشٖ ٍ فٌٖ

 ٍ ؾلاهز وٌٌسگبى، حفّههطف اظ حوبٗز ثطإ لبًَى، زض قسُ ثٌٖ٘د٘ف هَاظٗي ضٖبٗز ثب سَاًسهٖ اٗطاى ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز

 اؾشبًساضزّبٕ اظ اػطإ ثًٖٗ الشهبزٕ، ٍ هحُٖ٘ظٗؿز هلاحٓبر ٍ هحهَلار و٘ف٘ز اظ اَوٌ٘بى حهَل ٖوَهٖ، ٍ فطزٕ اٗوٌٖ

-هٖ ؾبظهبى .ًوبٗس اؾشبًساضز، اػجبضٕ ٖبلٖ قَضإ ثبسهَٗت ٍاضزاسٖ، اللام ٗب / ٍ وكَض زاذل سَل٘سٕ هحهَلار ثطإ ضا اٗطاى هلٖ

 .ًوبٗس اػجبضٕ آًطا ثٌسٕزضػِ نبزضاسٖ ٍ وبلاّبٕ اؾشبًساضز اػطإ وكَض، هحهَلار ثطإ الوللٖث٘ي ثبظاضّبٕ حفّ هٌَٓض ثِ سَاًس

 ثبظضؾٖ، آهَظـ، هكبٍضُ، ظهٌِ٘ فٗبل زض هؤؾؿبر ٍ ؾبظهبًْب ذسهبر اظ وٌٌسگبىاؾشفبزُ ثِ ثرك٘سى اَوٌ٘بى ثطإ ّوچٌ٘ي

 ٍؾبٗل )ٍاؾٌؼٖ( وبل٘جطاؾَ٘ى هطاوع ٍّب آظهبٗكگبُ هحُٖ٘،ظٗؿز هسٗطٗز ٍ و٘ف٘ز هسٗطٗز ّبٕؾ٘ؿشن نسٍضگَاّٖ ٍ هو٘عٕ

 ٍ وٌسهٖ اضظٗبثٖ اٗطاى نلاح٘ز سأٗ٘سًٓبم  يَاثٍ اؾبؼثط ضا هؤؾؿبر ٍ ّبؾبظهبى اٌٗگًَِ ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى ؾٌؼف،

 الوللٖث٘ي زؾشگبُ سطٍٗغ. وٌسهٖ آًْب ًٓبضر ٖولىطز ثط ٍ اُٖب ّبآى ثِ نلاح٘ز سأٗ٘س گَاٌّ٘بهِ لاظم، قطاٍٗ احطاظ نَضر زض

 اؾشبًساضزّبٕ ؾُح اضسمبٕ ثطإ وبضثطزٕ اًؼبم سحم٘مبر ٍ گطاًجْب فلعار ٖ٘بض سٗ٘٘ي ؾٌؼف، ٍؾبٗل )ٍاؾٌؼٖ( وبل٘جطاؾَ٘ى ٗىبّب،

 .اؾز ؾبظهبى اٗي ٍْبٗف زٗگط اظ اٗطاى هلٖ

                                                 
1-International Organization for Standardization 

2-International Electrotechnical Commission 

3-International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal) 

4-Contact point 

5-Codex Alimentarius Commission
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 گفتارپ٘ص

اؾتشفبزُ اظ  حطاضسٖ ذبن ٍ ؾٌگ ثب  ّساٗزسٗ٘٘ي  -گطهبٖٗآظهَى ظه٘ي -ٍ آظهَى غئَسىٌ٘ىٖ ثطضؾٖ»اؾشبًساضز 

قكهس ٍ چْل زضهطثٌَ سِْ٘ ٍ سسٍٗي قسُ ٍ فٌٖ  ّبٕ ًَٗؽ آى زضوو٘ؿَ٘ىوِ د٘ف «إهجسل حطاضسٖ گوبًِ

          هتتَضخ ّتتبٕ ؾتتبذشوبًٖهٌْسؾتتٖ ؾتتبذشوبى، ههتتبلح ٍ فتتطآٍضزُ اؾتتشبًساضز هلتتٖ ٔوو٘شتت ٍ ّكتتشو٘ي اػتتلاؼ

لبًَى انلاح لتَاً٘ي ٍ   3ثِ اؾشٌبز ثٌس ٗه هبزُ اٗي اؾشبًساضز َضز سهَٗت لطاضگطفشِ اؾز، اٌٗه ه 1395/ 21/1

 قَز.، ثِ ٌَٖاى اؾشبًساضز هلٖ اٗطاى هٌشكط ه1371ٖهمطضار ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى، ههَة ثْوي هبُ 

ِ    ثطإ حفّ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب سحَلار ٍ د٘كطفز نتٌبٕٗ، ٖلتَم ٍ ذتسهبر،     ّتبٕ هلتٖ ٍ ػْتبًٖ زض ظهٌ٘ت

اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى زض هَالٕ لعٍم سؼسٗسًٓط ذَاّس قس ٍ ّط د٘كتٌْبزٕ وتِ ثتطإ انتلاح ٍ سىو٘تل اٗتي       

اؾشبًساضز اضائِ قَز، ٌّگبم سؼسٗسًٓط زض وو٘ؿَ٘ى فٌٖ هطثٌَ هَضز سَػِ لتطاض ذَاّتس گطفتز. ثٌتبثطاٗي، ثبٗتس      

 .ٖ اؾشفبزُ وطزّوَاضُ اظ آذطٗي سؼسٗسًٓط اؾشبًساضزّبٕ هل

 :قطح ظٗط اؾز هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ ثِ اٗي اؾشبًساضز ٔهٌجٕ ٍ هأذصٕ وِ ثطإ سْ٘

 
ISO 17628: 2015, Geotechnical investigation and testing- Geothermal testing-Determination of   

thermal conductivity of soil and rock using a borehole heat exchanger 
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حزارتٖ خاک ٍ سٌگ  ّذاٗت تع٘٘ي -گزهاٖٗآسهَى سه٘ي -تزرسٖ ٍ آسهَى صئَتکٌ٘کٖ 

 إتا استفادُ اس هثذل حزارتٖ گواًِ

 كارتزد داهٌٔ ٍ ّذف    1

گ٘تطٕ  اًتساظُ اٗتي آظهتَى قتبهل     .اؾتز  1گطهبٖٗآظهَى دبؾد ظه٘ي العاهبر سٗ٘٘ي ،اٗي اؾشبًساضزّسف اظ سسٍٗي 

ٖ  اظ َطٗك (اقجبٔ ٍ غ٘ط اقجبٔ)حطاضسٖ ذبن ٍ ؾٌگ  ّساٗزه٘ساًٖ  -ٗه هجسل حطاضسٖ ًهت قسُ زض گوبًِ هت

 قَز. اؾشفبزُ هٖ قَز ثطإ اًشمبل گطهبزچبض سغ٘٘ط فبظ )حبلز( ًوٖ ٖ وِؾ٘بل زض اٗي آظهَى اظ. ثبقس

 ّبٕ هجسل حطاضسٖ اؾز. حطاضسٖ ٍ ؾبهبًِ هربظىزض َطاحٖ هْن  دبضاهشطٕحطاضسٖ  ّساٗز

ظ ٍ ٗب اؾشرطاع اًطغٕ حطاضسٖ ا 2إگوبًِ زضٍى حطاضسٖ زض ٗه هجسل حطاضسٖ ًؿجز دبؾد حطاضسٖ ثِ قسر اًطغٕ

ٕ دبضاهشطدبؾتد زهتبٖٗ ثتب     قَز.گ٘طٕ هٖگطهبٖٗ اًساظُٗه گوبًِ سَؾٍ آظهَى دبؾد ظه٘ي حطاضستٖ ظهت٘ي ٍ    ّتب

ِ زض حطاضستٖ  حطاضسٖ ٍ همبٍهتز   ّساٗز هبًٌسدطوٌٌسُ گوبًِ  ههبلح ٌ  ،گوبًت ثتطإ  اظ آى ضٍ زاضز ٍ اظ اٗتي  اضسجتب

 قَز.اؾشفبزُ هٖ دبضاهشطّببزٗط سروٌٖ٘ اٗي حهَل هم

ٍ هشتط   400َتَل   هبوؿت٘ون ّبٕ حطاضسٖ ًهت قسُ زض گوبًِ ٖوَزٕ ٗب هبٗتل ثتب   هجسل زض هَضزاٗي اؾشبًساضز 

 .ضٍزوبض هِٖهشط ثه٘لٖ 200لُط هبوؿ٘ون

 الشاهٖ هزاجع    2

     .ّتب اضػتبٔ زازُ قتسُ اؾتز    حبٍٕ همطضاسٖ اؾز وِ زض هشي اٗي اؾشبًساضز هلتٖ اٗتطاى ثتِ آى    العاهٖ ظٗط هطاػٕ

 .قَزسطس٘ت آى همطضار ػعئٖ اظ اٗي اؾشبًساضز هلٖ اٗطاى هحؿَة هٖثسٗي

هتَضز   آىّب ٍسؼسٗس ًٓطّبٕ ثٗسٕ انلاحِ٘زض نَضسٖ وِ ثِ هطػٖٗ ثب شوط سبضٗد اًشكبض اضػبٔ زازُ قسُ ثبقس، 

، ّب اضػبٔ زازُ قتسُ اؾتز  زض هَضز هطاػٖٗ وِ ثسٍى شوط سبضٗد اًشكبض ثِ آى ًٓط اٗي اؾشبًساضز هلٖ اٗطاى ً٘ؿز.

 .ًٓط اؾز زآًْب هَضٕ ثٗسٕ ّبًٓط ٍ انلاحِ٘ سؼسٗسآذطٗي ّوَاضُ 

 اؾشفبزُ اظ هطاػٕ ظٗط ثطإ وبضثطز اٗي اؾشبًساضز العاهٖ اؾز:

2-1  ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of    

        soil - Part 1:Identification and description 

                                                 
1-Geotermal Response Test (GRT) 

2-Borehole Heat Exchanger (BHE) 
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2-2    ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing - Identification and classification of   

         rock - Part 1: Identification and description 

2-3    ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater  

         measurements - Part 1: Technical principles for execution  

 2-4   EN 16228-1, Drilling and foundation equipment - Safety - Part 1: Common requirements 

2-5    EN 16228-2, Drilling and foundation equipment - Safety - Part 2: Mobile drill rigs for civil  

         and geotechnical engineering, quarrying and mining 

 اصطلاحات ٍ تعارٗف    3

ُلاحبر ٍ سٗتبضٗف ظٗتط   ان ISO 22475-1 زض اؾشبًساضزقسُ  ث٘بىانُلاحبر ٍ سٗبضٗف  ثط ٖلاٍُ اٗي اؾشبًساضز زض

 ضٍز.ض هٖوبِثً٘ع 

3-1 

  هثذل حزارتٖ گواًِ

borehole heat exchanger 

گوبًِ ثِ هٌَٓض زضٍى  )هشكىل اظ ٗه لَلِ زاذلٖ ٍ ٗه لَلِ ث٘طًٍٖ( هحَضّن ٔلَل ٗهٗب قىل،  U ٔلَلزٍ ٗب ٗه 

  .زض آى ؾ٘بلگطزـ 

 هطاػِٗ وٌ٘س. 2ٍ  1ّبٕ  ثِ قىل - 1 ٗادآٍرٕ
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 قىل U ٔلَل ٗه -قىل الف

 
 

 قىل U ٔلَلزٍ  -ة                                                       قىلّن هحَض ٔلَل -قىل ح              

 
 ضاٌّوب

r1        ًِقٗبٔ گوب                               Fλ ٖ1ّبذبلٖ ث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِدط وٌٌسُ فًبٕ ههبلح ّساٗز حطاضس 

ri          ٖقٗبٔ زاذل                              λW                 ًِّساٗز حطاضسٖ لَلِ زاذلٖ گوب 

ra            ٖقٗبٔ ذبضػ                          Sλ        ًِّساٗز حطاضسٖ لَلِ ذبضػٖ گوب 

ro    ِذبضػٖقٗبٔ زضًٍٖ لَل                      Eλ           ّساٗز حطاضسٖ ظه٘ي 

rs       ٖقٗبٔ ث٘طًٍٖ لَلِ ذبضػ                  B    ِّبلَلِ ث٘يفبنل 

 إگواًِ درٍى ّإ هثذل حزارتٖلَلِ ّاٖٗ اسًوًَِهقطع عزضٖ  -1ضکل

                                                 
1-Annular space 
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 راٌّوا

 ذطٍػٖ هجسل حطاضسٖ  1

 ٍضٍزٕ هجسل حطاضسٖ  2

 زَٗاض گوبًِ  3

 ذبلٖ ث٘ي لَلِ ٍ زَٗاضُ گوبًِدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح  4

 اسهبل  5

 ؾُح ظه٘ي  6

 خالٖ ت٘ي لَلِ ٍ دَٗارُ گواًِپزكٌٌذُ فضإ  هصالح تِ ّوزاُ إگواًِدرٍى ًوًَِ إ اس هثذل حزارتٖ  -2ضکل

3-2 

 گزهاٖٗآسهَى پاسخ سه٘ي

geothermal response test   

 ثبقس.ذبن ٍ ؾٌگ هٖ سٗ٘٘ي ّساٗز حطاضسٖ آظهَى

 ّاًَضتكَتًِوادّا ٍ    4

 ضٍز.وبض هِٖث 1ػسٍل  َجك ّبًَقزوَسِ زض اٗي اؾشبًساضز ًوبزّب ٍ
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 ّاًَضتكَتِفْزست ًوادّا ٍ  -1جذٍل 

 ًواد ًام گذارٕ ٍاحذ

m
 A ّبزٕؾُح  ٖطيٖ همُٕ ولهؿبحز  2

m  ِّبلَلِث٘ي فبنل B 

m ًََِل هجسل حطاضسٖ گوب H 

 k ق٘ت 

kg ُػطم هبز  m 

J/m
3
/K ْٖطف٘ز حطاضسٖ حؼو ρcp 

W حطاضسٖ قبض Q 

m ًِقٗبٔ گوب ro 

m ٖقٗبٔ زاذل ri 

m ٖقٗبٔ ذبضػ ra 

m ٖقٗبٔ زضًٍٖ لَلِ ذبضػ ro 

m ٖقٗبٔ ث٘طًٍٖ لَلِ ذبضػ rs 

 Re ظٖسز ضٌَٗلس 

 Rb همبٍهز گوبًِ 

C
°

 T زهب 

C
°

 T0 زؾز ًرَضزُظه٘ي  ٔاٍل٘زهبٕ  

C
°

 t Tfزهبٕ ؾ٘بل زض ظهبى  

 t1 آظهَى ظهبى حسالل هسر 

m  ػسا وٌٌسُ زٍ زهبٕ هشفبٍر ّبزٕيربهز ؾُح x 

W/m/K ّٖساٗز حطاضس λ 

W/m/K ّساٗز حطاضسٖ ظه٘ي Eλ 

W/m/K  ططهؤحطاضسٖ ّساٗز effλ 

W/m/K ُّساٗز حطاضسٖ سرو٘ي ظزُ قس estλ 

W/m/K  ّٕبذبلٖ ث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِّساٗز حطاضسٖ هبزُ دطوٌٌسُ فًب Fλ 

W/m/K ًِزض حبلز ّن هحَض ّساٗز حطاضسٖ لَلِ ذبضػٖ گوب sλ 

W/m/K ًِزض حبلز ّن هحَض ّساٗز حطاضسٖ لَلِ زاذلٖ گوب wλ 
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 إگواًِ درٍى ّإ حزارتًٖصة هثذل   5

 جاًثٖ  تجْ٘شات ٕ حفارٕ ٍّادستگاُ   5-1

 كل٘ات   5-1-1

 زاقشِ ثبقٌس. ثبٗس ًَٔ ٍ اًساظُ هٌبؾت (هَضز ً٘بظ ٖولىطزاٗؼبز  ثطإ) حفبضٕ اًشربثٖ سؼْ٘عار

 ّا ٍ تجْ٘شات حفارٕدستگاُالشاهات    5-1-2

ٍ گ٘طّب ًوًَِ، ػساضٔ ّبٕ حفبضٕ، لَلهبًٌس ه٘لِ ٖسؼْ٘عاس ٍ سَاى هٌبؾت، ّوطاُ ثب دبٗساضٕثب  حفبضٕ ّبٕزؾشگبُ

 .سبه٘ي قَزٍ دبٗساضٕ گوبًِ  حفبضٕ ً٘بظوِ ٖوك هَضز  گطززاًشربة  ََضٕهشِ ثبٗس 

 . سوبم ٖول٘بر حفبضٕ ضا ثِ زضؾشٖ اًؼبم زٌّسثبٗس  سؼْ٘عار حفبضّٕب ٍ زؾشگبُ

 :گ٘طٕ قًَسطجز ٍ اًساظُ آى ثب سَػِ ثِ ٖوك ظٗطحفبضٕ  دبضاهشطّبٕ ثبٗس زض ظهبًْبٕ هٗ٘ي،

 ؛(m/min)ًفَش  ًطخ -الف

 ؛(m) حفبضٕ قسُ ََل -ة

 ؛ (l/min)آة( غبلجبًًطخ ثبظٗبثٖ ػز هبٕٗ ) -ح

 ؛ٍ اًحطاف )زضػِ( ٗبثٖػْز -ر

 ؛(mm)لُط گوبًِ  -ص

 ؛آى ََلػساض ٍ  ٔلَل -ع

 .بضگ٘طٕ قسُ زض ػز هبٕٗىؾ٘بل ث -ؽ

 ّاخالٖ ت٘ي دَٗارُ گواًِ ٍ لَلِپزكٌٌذُ فضإ  هصالح ٍ پزكزدى ًٓحَ، إگواًِدرٍى ّإ حزارتٖ هثذل  5-2

 إگواًِ درٍى هثذل حزارتٖ هصالح  5-2-1

ِ ثب زض ًٓطگ٘طٕ هَاضز ظٗط ثبٗس ههبلح لَلِثط اؾبؼ ّسف ٍ َطاحٖ ٍ  إ اًشرتبة  ّبٕ هجسل حطاضسٖ زضٍى گوبًت

 :قًَس

 ؛و٘ف٘ز -الف

 ؛زٍام -ة

 ؛ذَضزگٖ -ح
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 ؛همبٍهز حطاضسٖ -ر

 ؛همبٍهز زض ثطاثط يطثِ -ص

 ؛همبٍهز ّ٘سضٍل٘ىٖ -ع

 ؛فكبضٕ همبٍهز -ؽ

 ؛همبٍهز زض ثطاثط سغ٘٘ط قىل -ح

 ؛ظهٌٖ٘ظه٘ي ٍ آثْبٕ ظٗطسجبٌ ثب آلَزگٖ اٗوٌٖ، زض اض -خ

 .)لُط، يربهز زَٗاضُ، ٍ فبنلِ( اثٗبز -ز

    حسالل و٘ف٘ززاضإ اظ ػٌؽ لَلِ ؾ٘بُ ثبٗس ّبٕ دلاؾش٘ىٖ ثطإ اؾشفبزُ زض آثْبٕ ظٗطظهٌٖ٘ غ٘طلبثل قطة، لَلِ

100PE ٗىؿبى ؾبذشِ قًَس. ههبلحاظ  ٕ حطاضسٖ گوبًِّبّب ثبٗس زض ّوِ هجسلاٗي لَلِ .بقٌسث 

. ػلَگ٘طٕ وٌٌس ّبٕ حطاضسٖدلاظ اٗؼبز  سبل هشهل قًَس قى Uّبٕ ثبٗس ثِ سطس٘جٖ ثِ لَلِ ،ّبلَلِلِ زٌّسُ فبن

 هشط ثبقس. 2ثبٗس حسالل  ،ػسا وٌٌسُووشطٗي فبنلِ 

اٖساز ثبٗس ثِ سطس٘ت نَٗزٕ اظ نفط قطٍٔ  قوبضُ گصاضٕ وٌ٘س. ّب ضا اظ اًشْبٕ هجسل حطاضسٖ گوبًِّط هشط اظ لَلِ

 گ٘طٕ ثبقس.ّبٕ ًهت قسُ لبثل اًساظََُل لَلِ سوبم هطاحل،وِ زض ََضٕقسُ ٍ سب اًشْبٕ لَلِ افعاٗف ٗبثٌس 

 إگواًِ درٍى ّإ هثذل حزارتٖلِحزارت لَ ٓدٌّذس٘ال اًتقال    5-2-2

ٍ همتطضار   هتَضز ًٓتط  آظهتَى  ثبٗس العاهبر  إگوبًِ زضٍى ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِزض حطاضر  ٓزٌّسؾ٘بل اًشمبل 

 ضا ثطآٍضزُ وٌس. ظٗؿز هحُٖ٘

 اؾشفبزُ قَز، چَى اگط زض هجسل حطاضسٖ هٌبؾتثِ زل٘ل ذَال ّ٘سضٍزٌٗبه٘ىٖ  ظزاٖٗ قسَُٗى ثبٗس اظآة ٗب آة

 اًساظز. ثِ هربَطُ ًوٖ اظهٌٖ٘ ضثْبٕ ظٗطًكز ضخ زّس، ظه٘ي ٍ آ إگوبًِ زضٍى

 حطاضر ثبٗس هكرم ثبقس. ٓزٌّس ْطف٘ز حطاضسٖ ٍٗػُ ؾ٘بل اًشمبل

ذتبلٖ  دطوٌٌسُ فًتبٕ   ههبلحثبٗس ث٘ي دصٗط ثبقس. زض نَضر اؾشفبزُ، ِظ هَاز افعٍزًٖ يس ٗد ثبٗس سَػ٘اؾشفبزُ ا

ػلَگ٘طٕ اظ اٗؼبز سطن زض ههبلح ؾبظگبضٕ ٍػَز ثِ هٌَٓض  ،ٍ ٗرجٌساىشٍة قطاٍٗ  ٍ ّبث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِ

  س.ٌزاقشِ ثبق

 حطاضر اًؼبم گ٘طز. ٓزٌّسؾ٘بل اًشمبل  زهبَٕطاحٖ ثبٗس ثطاؾبؼ حسالل 
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 ّاگواًِ ٍ لَلِ ٓدَٗارخالٖ ت٘ي فضإ هادُ پزكٌٌذُ    5-2-3

ِ  زضٍى ثبٗس حطاضر ضا اظ ظه٘ي ثِ هجسل حطاضسٖ ّبذبلٖ ث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح ٍ  إگوبًت

ٖ  ز ٍ ًفَش احشوبلٖ آلَزگٖ ثتِ  ثِ هٌَٓض ػلَگ٘طٕ اظ ٍضٍ. هٌشمل وٌس ثطٖىؽ ّتب ثتِ   زضٍى ظهت٘ي ٍ ٍضٍز آلتَزگ

ههبلح دطوٌٌسُ ثبٗس قطاٍٗ ثبزٍام ٍ دبٗتساضٕ ضا  . ثٌسٕ قَزهٌٖ٘، گوبًِ ثبٗس سب ؾُح ظه٘ي آةظّبٕ آة ظٗطؾفطُ

ّتبٕ  . اٗي هبزُ ثبٗس ثطإ سوبم گؿتشطُ إ فطاّن ًوبٗسًٓط ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ثطإ هجسل حطاضسٖ زضٍى گوبًِ اظ

 زهبٖٗ هطثََِ هٌبؾت ثبقس.

 اًشربة قَز.  د٘طاهًَٖ ظهٌّٖ٘بٕ ظٗطٍ آة ظه٘يّساٗز حطاضسٖ  ثط اؾبؼبٗس دطوٌٌسُ ث ههبلح

 قَز. اؾشفبزُ W/mK2 ثعضگشط اظ حطاضسٖ ّساٗزاظ ًٓط حطاضسٖ ثب  قسُانلاحاظ ههبلح دطوٌٌسُ ثبٗس 

 يطض ثبقس.ثٖ ؾلاهز ػبهِٗظٗؿز ٍ ثطإ هحٍ٘ اظ ًٓط ق٘و٘بٖٗ ثبٗس  دطوٌٌسُ ههبلح

 الشاهات عوَهٖ قثل اس ًصة   5-3

 الشاهات هحل ًصة ٍ حفارٕ   5-3-1

حفتبضٕ   اضسفبٔ ًمبٌهٌُمِ هَضز هُبلِٗ هكرم قَز. هىبى ٍ  ضٍٕلجل اظ قطٍٔ حفبضٕ ثبٗس ًمبٌ هَضز ًٓط ثط 

 .ثطضؾٖ ٍ ثطإ سىو٘ل فطآٌٗس اػطا زض ًمكِ هٌُمِ ٍاضز قَز هحل،ثبٗس ثِ ََض نح٘ح ٍ هُبثك ثب قطاٍٗ 

ػتبضٕ ٍ   ظٗطظهٌٖ٘ هٗسًّٖبٕ فٗبل٘زػِ ثِ ذُطار هطسجٍ، سبؾ٘ؿبر ظٗطظهٌٖ٘، ثبٗس ثب سَحفبضٕ ٍ ًهت  هىبى

گطفشتِ  وتبض  ِهْوبر هٌفؼط ًكسُ ٍ زض نَضر لعٍم، الساهبر هشٌبؾت ثت  ٍ غ٘ط هشطلجِ، ّبٕ َجٖ٘ٗ، حفطُگصقشِ

 قَز. سَظٕٗ ّبٕ ٍٗػُظه٘ي آلَزُ ثبٗس سَؾٍ زؾشَضالٗولثط ضٍٕ  ٍ ًهت حفبضٕ ّبٕهىبى ثطضؾٖ قًَس. ،قسُ

 :زض ًٓط گطفشِ قَز ظٗط ثبٗسٍٗػُ هَاضز زض ًٓط گطفشِ قَز. ًهت  ٍ هحُٖ٘ حفبضٕاططار ظٗؿزثبٗس 

 ؛هٌبَك سبه٘ي آة -

 ؛1ٗب آضسعٗي هحجَؼ ظهٌٖ٘ظٗط ّبٕ آةؾفطُهٌبَك ثب قطاٍٗ  -

 ٍ هشٗسزآة ظٗطظهٌٖ٘ ّبٕ هٌبَك ثب ؾفطُ -

 .2فطٍضٗعقٖدصٗط ٗب سَضم ّبٕٗب ؾٌگ ّبّبٕ ثب ذبنظه٘ي -

 هشط ثبقس. 2هَػَز ثبٗس حسالل ّبٕ ثِ ذُط ً٘فشس، فبنلِ سب ؾبذشوبى ّبؾبذشوبى دبٗساضٕثطإ اٌٗىِ 

 

 

                                                 
1-Artesian 

2-Collapsible 
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 ّإ حفارٕ ٍ ًصةرٍشاًتخاب    5-3-2

 ـ ٖ  ّتتسف هُتتبثك ثتتب ثبٗتس  ّتتبٕ حفتتبضٕ ٍ ًهتتتفٌتَى ٍ ضٍ قتتطاٍٗ  ٍ إگوبًتتِ زضٍى هجتتسل حطاضستتٖ َطاحت

 اًشربة قَز. ًٓطقٌبؾٖ هَضز لَغٗىٖ ٍ ظه٘يغئَّ٘سضٍ

ٗتب   ،ػتساض لَلتِ  قتسُ ثتب    دبٗساضّبٕ دبٗساض ٗب گوبًِ ٍػَز، ظه٘ي ًبدبٗساضزض هجسل حطاضسٖ ًهت  زض نَضر ً٘بظ ثِ

 .اؾز ػز ؾ٘بل هٌبؾت يطٍضٕثب حفبضٕ 

 و٘فٖ ضزُط هجٌبٕ ث  ISO 22475-1 اؾشبًساضز هُبثك ثبثبٗس  زاضًٕگِّبٕ ًِ، ٍضٍـًوَثطزاضٕ، حول ًوًَِ ضٍـ

 ًوًَِ اًشربة قَز. هَضز ً٘بظ ثطإ

-ذبلٖ ث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلحگطهبٖٗ ٍ ثطإ اًشربة طإ سفؿ٘ط ًشبٗغ آظهَى دبؾد ظه٘يث

 قٌبؾٖ يطٍضٕ اؾز.ٗىٖ ٍ ظه٘يَغلغئَ، قٌبذز قطاٍٗ ّ٘سضٍّب

 اطلاعات اٍلِ٘ هَرد ً٘اس قثل اس ضزٍع حفارٕ ٍ ًصة    5-3-3

 :ثبٗس اَلاٖبر اٍلِ٘ ظٗط زض زؾشطؼ ثبقس لجل اظ قطٍٔ حفبضٕ ٍ ًهت

 ؛َطاحٖ قسُ إگوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖهىبى  -الف

 ؛گوبًِگصاضٕ العاهبر قوبضُ -ة

 ؛ولٖ هُبثك ثب َطحّب گوبًِ ٓقسّبٕ سٗ٘٘ي ٍ َطح ٖوك -ح

 ؛ػْز، ق٘ت ٍ اًحطاف لبثل لجَل زض گوبًِ -ر

 ؛ّبذبلٖ ث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِدطوٌٌسُ فًبٕ ههبلح قبهل  إگوبًِ زضٍى ًهت هجسل حطاضسٖ حَط -ص

 ؛ٖوك گوبًِ ٍ ََل ًهت ّبٕ هطثٌَ ثِضٍازاضٕ -ع

 ًٓط؛لَغٕ هَضز غئَقٌبؾٖ ٍ ّ٘سضٍظه٘ي -ؽ

 ؛حفبضٕ، هؿ٘طّبٕ حول هىبىفًبٕ هَضز ً٘بظ، زض زؾشطؼ ثَزى  -ح

ٗب هَاز افعٍزًٖ زض  اظ لج٘ل ؾ٘بل ثىبض ضفشِ زض ػز قؿشكَ هطثََِظٗؿز هحُٖ٘  ٍ اٗوٌٖ )ضٗؿه( ذُطار -خ

 ؛ّبىآًٓط گطفشِ قسُ ٍ ّوچٌ٘ي همطضار اؾشفبزُ اظ 

ِ ؾُحٖظهٌٖ٘ ٍ ظٗط سبؾ٘ؿبرًبقٖ اظاحشوبلٖ،  )ضٗؿه( ذُطار-ز  ، سطاف٘ه، هْوبر هٌفؼط ًكسُ ٍ غ٘ط هشطلجت

 ؛آلَزگٍٖ

 ؛ّبؾٌگ ذطزُزفٕ گل حفبضٕ ٍ  ارسوْ٘س -ش

 ؛، آة ٍ اًطغٕووىٖ ههبلح سبه٘ي -ض
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 ؛ثطزاضٕ هَضز ًٓطًوًَِ ضزُثطزاضٕ ٍ ًوًَِضٍـ  -ظ

 ؛ISO 22475-1 اؾشبًساضز هُبثك ثبحول هَضز ًٓط  ٍ زاضًٕگِثطضؾٖ ًوًَِ،  -ؼ

 ؛إگوبًِ زضٍى قسُ زض هجسل حطاضسٖ َطاحّٖبٕ گ٘طٕالعاهبر هطثٌَ ثِ اًساظُ -ـ

 ؛ّبگ٘طٕاًساظُ زلز ٍ ٖسم لُٗ٘ز هَضز ً٘بظ -ل

 ؛ّبگ٘طٕاًساظُ سٗساز سىطاض -و

 ؛ّبٕ ه٘ساًٖ هَضز ًٓطآظهَى -ٌ

 ؛گوبًِ ظًٖ سظج٘ز هحل -ِ

 ؛ظٗؿز هحُٖ٘ اٗوٌٖ -ٔ

 ؛سساث٘ط ايُطاضٕ -٘

 ؛هكرم وطزى هؼَظّبٕ لاظم -ف

 ؛ًبم قرم ضاثٍ -ق

 .اَلاٖبرضٗعٕ قسُ ثطًبهِگطزـ  -ن

 الشاهات سٗست هح٘طٖ    5-3-4

ٖ اؾشبًساضز( ٍحفبْز اظ هحٍ٘ ظٗؿز ّبآؾ٘تثب سَػِ ثِ ) ثطإ ّط ٍيٗ٘ز ذبل ٗتب   ّتب زؾتشَضالٗول  ،ّبٕ هلت

 وبض ضٍز.ِالوللٖ هطثََِ ثبٗس ثّبٕ ث٘يٗب اؾشبًساضز هطثََِ عاهبر لبًًَٖال

 الشاهات اٗوٌٖ   5-3-5

هطثََِ  ر لبًًَٖٗب العاهبّب ّبٕ هلٖ، زؾشَضالٗولاؾشبًساضزثبٗس  ،اٗوٌٖ زض هحل ٍ اٗوٌٖ ضٍـ وبض ثطإ ثطلطاضٕ

 وبض ضٍز.ِث هطثََِ الوللٖاؾشبًساضزّبٕ ث٘ي ٗب

 .ثبقس EN 16228-1 ٍ EN 16228-2 ّبٕحفبضٕ ثبٗس هُبثك ثب اؾشبًساضزسؼْ٘عار  

 سب ًهت دبٗبى ٗبثس. قَزإ اهي ثب ولاّه دَق٘سُ ثِ قَُ٘ بًهَلشزّبًِ آى وكٖ ٗب ّط گوبًِ ثبٗس ًطزُد٘طاهَى 

 

 

 

 



11 

 

 اجزا   5-4

 حفارٕ   5-4-1

اًشربة قَز. زض حبلشٖ وتِ   ًٓطهَضز لَغٕ غئَقٌبؾٖ ٍ ّ٘سضٍظه٘ي ذهَن٘بر ّبٕ حفبضٕ ثبٗس ثب سَػِ ثِضٍـ

دبٗتساض   ػساضلَلِ ( ٗب ثب 1ثٌشًَ٘ز ؾَؾذبًؿَ٘ى )ثِ ٌَٖاى هظبلدبٗساض وٌٌسُ  ؾ٘بلگوبًِ ًبدبٗساض اؾز، ثبٗس ثب ٗه 

 قَز.

 ٔلَلت  اًحتطاف ػبٖٗ وِ ً٘تبظ اؾتز   زض اؾشفبزُ وطز.  فكبض ضاًف ثب ضٍـسَاى اظ هّٖبٕ هٌبؾت، ثِ ػبٕ حفبضٕ زض ذبن -ٗادآٍرٕ

 ؾٌغ ثطضؾٖ قَز.ثب ق٘ت سَاًسهٖ ٍ گوبًِ ػساض

ُ ثبٗس فطاّن قَز. اگتط ثت٘ف اظ ٗته     حفبضٕ ّبٕ حبنل اظذطزُ ؾٌگثطزاضٕ اظ اهىبى ًوًَِ حفتبضٕ زض   زؾتشگب

 ،زض ذتلال حفتبضٕ ٍ سعضٗتك    آًْتب ثتط ٗىتسٗگط    ط٘طسأاؾز، ثطإ ثِ حسالل ضؾبًسى  وبض ّوبى هحل زض حبل اًؼبم

 زاقشِ ثبقٌس.فبنلِ وبفٖ سؼْ٘عار ثبٗس اظ ّوسٗگط 

 إگواًِ درٍى ّإ حزارتًٖصة هثذل   5-4-2

گتَاّٖ  ٍ سب اظ ػَقىبضٕ زض هحل ًهتت ذتَززاضٕ قتَز    ثبٗس اظ د٘ف ؾبذشِ قَز إگوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖ

 ٍ ًهت ثبٗس اػشٌبة قَز. ًگْساضٕحول ٍ ًمل،  َٖهىبً٘ىٖ سؿز فكبض ضا زاقشِ ثبقس. اظ نسهبر 

ثبٗس . ثؿشِ قَز لَٕ فكبض ٍؾ٘لِ زضدَـ ِثب آة دط قسُ ٍ ثإ گوبًِ زضٍى ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِلجل اظ ًهت، 

. زض نَضر اؾشفبزُ هكرم قسُ ثبقسإ گوبًِزضٍى لَلِ هجسل حطاضسٖ  اًشْبٕايبفٖ زض  ٍٔظًً٘بظ ثِ ٗه اظ لجل 

 وٌشطل قَز.  (اظ د٘ف سٗ٘٘ي قسُ ٍٔظًثب  اًُجبقػْز اَوٌ٘بى اظ ) ؾ٘بل ؾفشٖثبٗس ، قؿشكَ ػزاظ 

آى ضا ثبٗس ثِ زضٍى گوبًِ آى ثطإ ػلَگ٘طٕ اظ لغعـ ذ٘لٖ ؾطٕٗ ، إگوبًِ ٍىزض هجسل حطاضسٖزازى لطاض ٌّگبم 

ثتِ نتَضر هؿتشم٘ن    سٌْتب  ّتب  لَلِ .ثِ زضٍى گوبًِ ضاًسُ قًَس ؾُح ظه٘يثب فكبض اظ سَاًٌس ّب ًوٖلَلِ .هْبض ًوَز

ّبٕ ًكبًِ ٍ قَزهٖوٌس، وك٘سُ اًشْبٕ هجسل حطاضسٖ ٍاضز هٖ ً٘طٍ ضا ثِ هؿشم٘وبًسَؾٍ ٗه زؾشگبُ هٌبؾت وِ 

 قَز. ٍ گعاضـ طجزّب لَلِهشطٕ ثط ضٍٕ 

 سب ثٗس اظ ًهت ًجبٗس اظ آة دط قَز. إگوبًِزضٍى هجسل حطاضسٖ وِ گوبًِ ذكه اؾز، لَلِ  ٌّگبهٖ

ثِ اثٗبز ثب سَػِ  گوبًِ زضٍى ثب لَلِ هجسل حطاضسّٖوطاُ  2ذَضان زٌّسُّبٕ لَلِ ثبٗسذبلٖ إ دط وطزى فًبٕ ثط

ِ  ثؿشِ ثِ ٖوتك گوبًتِ    ،دَ٘ؾشِ. ثطإ اَوٌ٘بى اظ سعضٗك لطاض زازُ قًَس، زضٍى گوبًِ ثبلٖ هبًسُفًبٕ   چٌتس لَلت

ذتَضان  ّتبٕ  قَز. لَلَِطاحٖ لجل  ثبٗس اظ ذَضان زٌّسُّبٕ هَضز ً٘بظ اؾز. سٗساز ٍ ََل لَلِذَضان زٌّسُ 

هطثََِ زض ؾُح ظه٘ي  ذَضان زٌّسُّبٕ ٌٖٗٗ ٖوك ٗب ََل لَلِ ،گصاضٕ قًَسٍايح ٖلاهز ثبٗس ثِ ََض زٌّسُ

 لبثل سكر٘م ثبقس.

                                                 
1-Bentonite 

2-Tremie 
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هشٌبؾت ثب ٍيٗ٘ز ظهت٘ي دتط    ،ثب ٗه ؾ٘بل يسٗد سَاىضا ً٘ع هّٖب ، لَلََِلاًٖ هسر ٗرجٌساىّبٕ زض َٖ زٍضُ

 ًوَز. 

 طجز قَز. 1-1-7ثٌس ًهت ثبٗس هُبثك ثب  فطآٌٗس

 ّاخالٖ ت٘ي دَٗارُ گواًِ ٍ لَلِپز كزدى فضإ    5-4-3

اًشمتبل   فتطاّن ًوتَزى  ثِ هٌٓتَض دبٗساضؾتبظٕ گوبًتِ ٍ    )ذبلٖ ، فًبٕ إزضٍى گوبًِ دؽ اظ ًهت هجسل حطاضسٖ

ٍ ظّىكٖ ٖوتَزٕ زض اهشتساز   ظٗط ظهٌٖ٘ آة ّبٕ اضسجبٌ ث٘ي ؾفطُآلَزگٖ ٍ اًشمبل ػلَگ٘طٕ اظ ٍ  ذَة ٖحطاضس

ّبٕ ًفَشدصٗطٕ ثطاثط ٗب ووشط اظ ظه٘ي ثبٗس ثب هَازٕ وِ ثٗس اظ ؾرز قسى (إزضٍى گوبًِ ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِ

 دط قَز. ،ضزاَطاف زا

ػبٗگتصاضٕ قتَز. لَلتِ     سُ،وِ سب وف گوبًِ دتبٗ٘ي آٍضزُ قت   ذَضان زٌّسُ ٔلَلٗه ثبٗس ثب اؾشفبزُ اظ  هلارضٍاى

اگط لطاض ثط حصف لَلِ ذَضان زٌّسُ اؾز، ثبٗس سب ٌّگتبهٖ وتِ ههتبلح     .ثبلٖ ثوبًس زض گوبًِثبٗس  ذَضان زٌّسُ

آى ثب ؾفشٖ ههبلح سعضٗك قسُ ٗىؿتبى اؾتز، نتجط    قَز ٍ ؾفشٖ ( اظ زّبًِ گوبًِ ؾطضٗع هٖهلارضٍاىدطوٌٌسُ )

 ثبٗس ازاهِ ٗبثس. ذَضان زٌّسُلَلِ َٖ ظهبى ذطٍع ٖول٘بر سعضٗك زض ًوَز.

ٌٗس دط وطزى اططگتصاض ثبقتس، العاهتبر فٌتٖ ذبنتٖ ثتطإ       آظهٌٖ٘ زض فطّبٕ ظٗطنَضسٖ وِ قطاٍٗ ظه٘ي ٍ آةزض 

 ٍػَز آٗس. ِث فًبٕ ذبلٖدطوٌٌسُ زضٍى گوبًِ ًجبٗس  ههبلح سعضٗك ثِ ٌّگبمسٗ٘٘ي قَز. ثبٗس اظ لجل دطوطزى، 

دتط قتسى    ثِ هٌَٓض اَوٌ٘بى اظ ( ٍلَغٕغئَقٌبؾٖ ٍ ّ٘سضٍظه٘ي قطاٍٗثِ ٌَٖاى هظبل )ٍ ذبل ثب سَػِ ثِ قطاٗ

 هَضز ً٘بظ اؾز. ذَضان زٌّسُث٘ف اظ ٗه لَلِ  ،اظ دبٗ٘ي ثِ ثبلا ذبلٖفًبٕ 

َّإ هحجَؼ، ثبٗس هؼتطإ ذطٍػتٖ ظٗتط    اٗؼبز ، ثطإ ػلَگ٘طٕ اظ ذَضان زٌّسُلَلِ  ث٘طٍى وك٘سىزض ٌّگبم 

 .ثوبًسثبلٖ ثب ؾَؾذبًؿَ٘ى دط قسُ ثبٗس هبًس ثبلٖ هٖزضٍى گوبًِ  إ وِذَضان زٌّسُؾُح دط فٗلٖ ثبقس. لَلِ 

فطٍضفشگتٖ   ،ٌسُدطوٌ ههبلحإ وِ ثب سَػِ ثِ ًكؿز ، ثِ گًَِولاّه گصاضٕ گطززٍ  سحى٘ن، ثبٗس دط ذبلٖفًبٕ 

ثبٗس  ذبلٖدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلحثَزى ؾُح  ؿُحهثٗس اظ ٗه ٗب زٍ ضٍظ،  .ضٍٕ ًسّسزض ؾُح ظه٘ي  ًبقٖ اظ آى

 .گطزز ّن ؾُحسطاظ ٍ ثبٗس  ّبفطٍضفشگٖسوبم وٌشطل قَز. 

 دطوٌٌسُ ثبٗس طجز قَز. ههبلحؾبظٕ ٍ ًحَُ آهبزُ ّبٍٗػگٖ

زض نَضر ٍػَز ّط ًَٔ هغتبٗطر، ثتب التساهبر     ه٘عاى ّسف همبٗؿِ قَز.ه٘عاى دطقسى ثبٗس طجز ٍ ثَُض هساٍم ثب 

 هٌبؾت ثطَطف قَز.

ٍػَز  إگوبًِ زضٍى ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِآؾ٘ت اهىبى  ،)زض نَضر ٍػَز( ػساضلَلِ زض نَضر ث٘طٍى وك٘سى 

 .ًساضز

 .طجز قَز 2-1-7 ثٌسثب  هُبثكثبٗس  ذبلٖفًبٕ  دط وطزى ًٓحَ
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ٕ  (4-4-5ثٌس  ٕ )هُبثك ثبىطزثبٗس ٗه آظهَى ٖولدط قس،  ذبلٖثٗس اظ اٌٗىِ فًبٕ  ِ  ثتط ضٍ اظ ّتبٕ دطقتسُ   لَلت

 اًؼبم قَز. ؾ٘بل

 ٕکزدآسهَى عول   5-4-4

وِ اظ آة دط قسُ اؾز، قبهل ٗه آظهتَى ػطٗتبى ٍ ٗته آظهتَى      إگوبًِ زضٍى ٕ هجسل حطاضسٖىطزآظهَى ٖول

 فكبض اؾز.

 :قطاٍٗ ظٗط اًؼبم قَز سحزآظهَى فكبض ثبٗس 

 قًَس. اظ َّا سرلِ٘ وبهلاًّبٕ حطاضسٖ ثبٗس سؼْ٘عار آظهَى ٍ هجسل -الف

زض نَضر ) آثطؾبًٖزهبٕ لَلِ ثبٗس زض هحسٍزُ هؼبظ ثبقس، سؼْ٘عار آظهَى، ؾط هجسل حطاضسٖ ٍ لَلِ ّبٕ  -ة

 .لطاض زازُ قَزثبٗس زض ؾبِٗ  ،(اؾشفبزُ

 ظزگٖ ثبٗس اٖوبل قَز. ٗد زض ثطاثط لاظم سساث٘طاگط زهب ثِ ظٗط نفط ثطؾس،  -ع

 .(هطاػِٗ وٌ٘س 2ثِ ػسٍل ) فكبض ثبٗس زض هطاحل هرشلف اًؼبم قَز آظهَى
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 هزاحل آسهَى فطار -2جذٍل

 سهاى تَض٘حات هزحلِ

 
1 

 كاّص فطار

ّبٕ هجسل حطاضسٖ ٍ آظهَى ػطٗبى اٗؼبز ٘ي ًهت لَلِزض حوَچه فمٍ ٗه فكبض سفبيلٖ 

سَاًس حصف قَز هگط اٌٗىِ ٗه آظهبٗف زٍثبضُ هَضز هطحلِ وبّف فكبض هٖ . ثٌبثطاٗيقَزهٖ

 ً٘بظ ثبقس.

 

 

2 
 افشاٗص فطار

 زازُ قَز.ثبض وبّف  4اٗف ٗبثس ٍ ؾذؽ سب ثبض افع 8سب  ثِ ؾطٖز فكبض ثبٗس 

 

 

 زل٘مِ 10ووشط اظ 

 

3 
 حفظ فطار

ثبض ثبقس.  10سَاًس ووشط اظ حسالل فكبض زض ح٘ي اٗي هطحلِ ًوٖ ثبض حفّ قَز. 4ثبٗس سب فكبض 

 (.هطاػِٗ وٌ٘س 3ثِ قىل ) ثبٗس طجز قَز E3ظهبى هسر زض افز فكبض 

 

 زل٘مِ 20

 

4 
 استزاحت ٗا سکَى

 E3 ّبٕظهبى ث٘ي(. افز فكبض هطاػِٗ وٌ٘س 3ثِ قىل ) ثبٗس طجز قَز E4ظهبى  هسر فكبض زض

 ٍE4 زضنس ثبقس. 20ووشط اظ  ثبٗس 

 

 زل٘مِ 60

 

 
5 

 فطار آساد ساسٕ

ثبض سرلِ٘ قَز. همساض ٍ فكبض زض  2فكبض ووشط اظ ثطإ ضؾ٘سى ثِ آظهَىاظ هؼوَِٖ آة ثبٗس 

ث٘كشط اظ همبزٗط  ًجبٗس(. همساض آة هطاػِٗ وٌ٘س 3ثِ قىل  )ثبٗس طجز قَز  E5ظهبى هسر 

 هجسل حطاضسّٖبٕ ، َّا زض لَلِقَزث٘كشط  آة ط همساضثبقس. اگ 3ًكبى زازُ قسُ زض ػسٍل

ثبٗس  )هطحلِ ٗه( قَز ٍ آظهَى فكبض اظ ػولِ هطحلِ وبّف فكبضاٗؼبز هٖإ گوبًِ زضٍى

 سىطاض قَز. 

 

 

 

 

 

6 

 اًقثاض

 فَانلٗبثس. فكبض ثبٗس زض افعاٗف هٖقًَس. فكبض زٍثبضُ ّبٕ هجسل حطاضسٖ هٌمجى هٖلَلِ

 B6ثِ  A6سَاًس اظ ثجٌ٘٘س(. فكبض ًوٖ 3ضا زض قىل  A6،B6 ٍC 6) زل٘مِ طجز قَز 10ظهبًٖ

ٍC 6  ،افعاٗف ٗبثس ٗب طبثز ثوبًس. اگط افز فكبض  اًسوٖثبٗس  اٗي فكبض ٌٖٗٗ اٗي وِوبّف ٗبثس

ٍػَز  ٖٗب سؼْ٘عار آظهَى ًكش هجسل حطاضسٖثِ اٗي هٌٖٗ اؾز وِ زض ، ٍػَز زاقشِ ثبقس

-لَلِ ّط ٗه اظ . زض اٗي حبلز، اٍل ثبٗس سؼْ٘عار آظهَى ٍ اسهبلار وٌشطل قًَس. ؾذؽ،زاضز

 ثبٗس وٌشطل قًَس. هطحلِ وبّف فكبض ثبٗس زض ًٓط گطفشِ قَز گوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖ ّبٕ

 (.1)هطحلِ 

ض ًؿجز ثب 1/0قَز، افز فكبض ث٘كشط اظ طجز هٖفكبض  ً٘ىٍّٖبٕ الىشطٍؾ٘لِ هجسلاگط فكبض ثِ

 (.اذشلال) ثبقسلبثل لجَل ًوٖ هبوؿ٘ونثِ 

 

 

 

 

 زل٘مِ 30
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 (.هزاجعِ كٌ٘ذ 5 هزحلِ ،2جذٍل تِ )ّوچٌ٘ي تار 2فطار تا  آساد ساسٕحجن آب قاتل قثَل تزإ  –3جذٍل 

 ّإ هثذل حزارتٖ هعوَلٖحذاكثز حجن آب تزإ لَلِ

 قطز لَلِ

 هتزه٘لٖ 32

 لَلِ قطز

 هتزه٘لٖ 40

 طَل لَلِ
(m)

 حجن
(l)

 طَل لَلِ
(m)

 حجن
(l)

50 

60 

70 

80 

90 

100 

112 

125 

137 

150 

175 

200 

308/0 

370/0 

432/0 

493/0 

55/0 

617/0 

691/0 

771/0 

845/0 

925/0 

079/1 

234/1 

102 

127 

140 

152 

165 

175 

185 

200 

225 

250 

300 

350 

951/0 

184/1 

306/1 

814/1 

539/1 

632/1 

725/1 

865/1 

098/2 

331/2 

798/2 

264/3 

 آتزساًٖ ٔلَل

 طَل
(m)

 قطز لَلِ

(mm32)

 قطز لَلِ

(mm40)

 قطز لَلِ

(mm50)

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

008/0 

015/0 

023/0 

031/0 

039/0 

046/0 

054/0 

062/0 

069/0 

077/0 

085/0 

093/0 

012/0 

023/0 

035/0 

047/0 

058/0 

070/0 

082/0 

093/0 

105/0 

117/0 

128/0 

140/0 

018/0 

037/0 

055/0 

073/0 

092/0 

110/0 

129/0 

147/0 

165/0 

184/0 

202/0 

220/0 
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  ضاٌّوب

 فكبض ثطحؿت ثبض 1

 زل٘مِ ثطحؿتظهبى  2

                                                                هطاحل آظهَى... ،                     ،،     

 آسهَى فطار إ اسًوًَِ -3ضکل 

 تاسگزداًذى هحل حفارٕ تِ ٍضع٘ت قثلٖ   5-4-5

ذ٘لٖ هْن ثِ حبلز اٍل  هحََِ وبض ثبظگطزاًسىّب ثِ دبٗبى ضؾ٘س، هجسل حطاضسٖ گوبًِ ٍ آظهَىٌّگبهٖ وِ ًهت 

 . آؾ٘جٖ ًطؾبًسٖوَم هطزم ٗب هحٍ٘ ٗب حَ٘اًبر  ثِ ،احشوبلٖ ٓثبلمَ ذُطارسب  اؾز

سط اظ ؾُح هشط دبٗ٘ي 2ى لَلِ ثبٗس سب اؾشفبزُ قَز، آة زضٍ ٌٗس ثٗسٕآفطهجسل حطاضسٖ گوبًِ ثطإ  لطاض اؾز اگط

هجسل حطاضستٖ   ٔلَل لؿوز اًشْبٖٗ. حفبْز قًَس حطاضسٖشٍة دَق٘سُ قسُ ٍ اظ  ّب ثبٗسظه٘ي سرلِ٘ قَز ٍ لَلِ

 قَز. هحبفٓز ،لفل قسى ثب لبثل٘زثبٗس سَؾٍ ٗه زضدَـ چسًٖ  گوبًِ

دط قًَس ٍ گوبًِ سب ٖوك هٌبؾجٖ حفبضٕ قَز.  هلارضٍاىّب ثب لَلِثبٗس ، ًكَززٗگط اظ گوبًِ اؾشفبزُ لطاض اؾز اگط 

اًتساظُ   سبٍ ثب ٗه ولاّه حطاضسٖ دَقبًسُ قَز. حفبضٕ ثبٗس  سُثبٗس ثطـ زازُ ق هجسل حطاضسٖ گوبًِ ٔلَل اًشْبٕ

 زٍثبضُ دط قَز. ،هَضز ً٘بظ

 .قَز ضّب، سو٘ع ٍ هطست زض ًْبٗز هحََِ وبض ثبٗس ثِ نَضر اٗوي

 

1  2 3 
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 گزهاٖٗآسهَى پاسخ سه٘ي    6

 كل٘ات   6-1

ٖ ّبٕ ً٘بظهٌس قٌبذز ٍٗػگٖ إگوبًِ زضٍى ّبٕ حطاضسَٖطاحٖ هجسل . ّتساٗز حطاضستٖ   ثبقتس حطاضسٖ ظه٘ي هت

 .ٍٗػگٖ اؾزظه٘ي هْوشطٗي 

 :قَزوٌشطل هٖ هَاضز ظٗط اظ ًٓطّب حطاضر زضٍى لَلِ زٌّسُ ٍ ؾ٘بل اًشمبل ّبزَٗاضُ گوبًِ، لَلِ حطاضسٖ اسهبل

 ؛ػٌؽ لَلِ -الف

 ؛يربهز زَٗاضُ لَلِ -ة

 ؛لَلِ چ٘سهبىاًساظُ ٍ  -ح

 ؛ّبفَانل لَلِ -ر

 ؛ّبال ؾ٘بل زضٍى لَلِذَ -ص

 ؛ؾطٖز ػطٗبى ؾ٘بل -ع

 ؛لُط گوبًِ -ؽ

 .ّبذبلٖ ث٘ي زَٗاضُ گوبًِ ٍ لَلِدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح -ح

 آسهَى ٍساٗل اًجام   6-2

 ظٗط اؾز: ّبٕلؿوزسؼْ٘عار آظهَى قبهل 

 ؛لَاظم ؾطز ٍ گطم وٌٌسُ -

 ؛دوخ گطزـ آة -

 ؛زهبٕ هحٍ٘، ؾطٖز ػطٗبى(، ذطٍػٍٖضٍزٕ ٍ  ػطٗبىزهبٕ هٌجٕ سغصِٗ، ّب )ّبٕ طجز زازُزؾشگبُ -

 ؛ٍ ؾطٖز ػطٗبى زهبگ٘طٕ اًساظُ ّبٕحؿگط -

 ؛ٖبٗك حطاضسٖ -

 .قَزهٖهشهل  إگوبًِ زضٍى ّبٕ هجسلسؼْ٘عار آظهَى ثِ لَلِ

هٌجٕ گطهبٗكٖ ٗب ؾطهبٗكٖ ثب لسضر طبثتز ثبقتس.    ثبٗس زاضإسؼْ٘عار آظهَى گطهبٖٗ، دبؾد ظه٘ي آظهَى زض َٖ

 اهىبى سٌٓ٘ن . دوخ گطزـ آة ثبٗسهرشلف ٍػَز زاقشِ ثبقسٗب ذٌه ؾبظٕ  گصاضٕثبضهطاحل  سٌٓ٘ناهىبى ثبٗس 
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ثٌٖ٘ ثبٗس د٘ف ...هطثٌَ ثِ ػطٗبى ٍ اٗوٌٖ زض ثطاثط گطهبٕ ظٗبز، هؿبئل سوْ٘سار. زاقشِ ثبقسگطزـ آة ضا  همساض

 قَز.

گ٘طٕ ٍ طجز قًَس ٍ اظ اٗي ًشبٗغ ثتطإ  اًساظُ هٌبؾتنحز ٍؾ٘لِ حؿگطّبٖٗ ثب ِػطٗبى ثبٗس ث ّبٕؾطٖززهب ٍ 

 .هحبؾجِ ٖولىطز حطاضسٖ اؾشفبزُ قَز

ثبٗس ثِ هٌَٓض ثِ حسالل ضؾتبًسى   إگوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖ ّبّٕب ثِ لَلِلَلِ راسهبلاّب ٍ طجز زازُ زؾشگبُ

ّبٕ هجسل حطاضسٖ، لَلِٖ سب ػبٕ هوىي وَسبُ ثبقٌس. ٖبٗك ثٌسٕ قَز. اسهبلار ثبٗس ثَُضول َّاسجبزل حطاضسٖ ثب 

دتط قتَز: ثتِ ٌٖتَاى هظتبل، ثتب        (آة بًسطػ٘حت )حطاضسٖ  اًشمبل زٌّسٍُ زؾشگبُ آظهَى ثبٗس ثب ؾ٘بل  ٕ ضاثٍّبلَلِ

ٗب زض ثبلاسطٗي ًمُِ اضسفبٔ سؼْ٘عار آظهَى،  إگوبًِ زضٍى ّبٕ حطاضسٖق٘طّبٕ َّإ ًهت قسُ زض ثبلإ هجسل

 لبثل َّاگ٘طٕ ثبقٌس. وبهلاً

ثبقتٌس ستب ًتطخ حطاضستٖ      2500ثعضگشط اظ ٖسز ضٌَٗلسظ ثب  ػطٗبى آقفشِ ثِ فطاّن وطزى سؼْ٘عار آظهَى ثبٗس لبزض

، ًتطخ  اؾز ووشط حطاضسٖ ّساٗزثب  ؾبظًسّبٕ هطثٌَ ثِوِ سط دبٗ٘ي حطاضسٖ ًطخ ّبٕ زض. سبه٘ي ًوبٗسضا  ٖهٌبؾج

ثبٗتس ثتِ   ستط  دبٗ٘ي ٖحطاضس ّبٕگوبًِ ثبقس. ًطخW/m81سب W/m41هجسل حطاضسٖ ثبٗس  ثطإقسُ  فطاّن ٖحطاضس

 اٗؼبز قَز.إ گوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖ ٔلَلزضػِ زض  5سب  3ث٘ي  ٖٗزهباذشلاف حسٕ وبفٖ ثبقس سب ٗه 

 آسهَىاًجام رٍش    6-3

ٖ اظ دط وطزى فًبٕ دؽ ضٍظ  5اظ  ثٗسآظهَى ًجبٗس  ٖ   ذتبل ِ  زضٍى هجتسل حطاضست ثطَتطف قتسى زؾتز     ٍ إگوبًت

 قَز.  اًؼبمحطاضسٖ  ّبٕذَضزگٖ

ِ  قَزهَّٖا اًؼبم  ػزاؾشفبزُ اظ  زض ػبٖٗ وِ حفبضٕ ثب ّتبٕ ظهت٘ي( ٗتب زض    )ثِ ٖلز زه٘سى َّإ گطم زض لاٗت

قَز )چَى گ٘طـ ؾ٘وبى ٗه ٍاوٌف گطهبظا اؾز(، هوىي اؾتز  هٖ ّبٕ ؾ٘وبًٖ اؾشفبزُهلارضٍاىػبٖٗ وِ اظ 

 .گ٘طزسٗبزل اًؼبم  ثطلطاضٕظهبى  سبّب گ٘طٕاًساظُ ثبقس. ضٍظ ً٘بظ 5سط اظ ثِ سبذ٘طار ََلاًٖ

گ٘تطٕ  سَاًس ثِ نتَضر ظٗتط اًتساظُ   گ٘طٕ قَز. زضػِ حطاضر هٖظه٘ي ثبٗس اًساظُ َٔى، زهبٕ اٍل٘لجل اظ قطٍٔ آظه

 قَز:

فًتبٕ  زض ٗتب   إگوبًِ زضٍى ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِهشطٕ زض  2ّبٕ ثبظُزض دطٍف٘ل ٖومٖ زهب گ٘طٕ اًساظُ -الف

 ضؾ٘سى ثِ ٖوك هَضز ًٓط،حطاضر، سب  زٌّسُ ، ثسٍى گطزـ ؾ٘بل اًشمبلّبٕ ثبظگوبًِ ذبلٖ

 زض حتس اهىتبى  ظهت٘ي  زؾز ًرتَضزُ   ٔگ٘طٕ زهبٕ اٍلِ٘ اظ ؾ٘بل ثِ هٌَٓض اًساظُزهب ثبٗس زض ََل ٗه چطذ -ة

 طجز قَز. ثَُض زل٘ك

ِ گطم قسُ  حطاضسٖ وِ سب ٗه زهبٕ هٌٖٗ٘زٌّسُ اًشمبل  ؾ٘بل ٖ   ثبٗس ثَُض هؿبٍٕ ه٘بى لَلت  ّتبٕ هجتسل حطاضست

گ٘تطٕ قتَز ستب زهتبٕ     ثب زلتز اًتساظُ   سب حس اهىبىاٍلِ٘  دوخ قَز. سغ٘٘ط زهب زض همبٗؿِ ثب زهبٕإ گوبًِ زضٍى

 حس اهىبى هشٗبزل ثبقس. سبثبٗس  ثسّس. گطم ٗب ؾطز قسىًكبى ثٗسٕ ضا ثِ هب  ٖول٘بسٖ
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ظهتبى   اظّب ثبٗس طجز زازُّبٕ هجسل حطاضسٖ طجز قَز. ٍ ذطٍػٖ لَلِ ٍضٍزٕزض  زض َٖ آظهَىثبٗس  ؾ٘بل زهبٕ

 قطٍٔ ثِ وبض دوخ گطزـ ؾ٘بل، آغبظ گطزز.

 گ٘طٕ ٍ طجز قَز.اًساظُ Bزض ًمُِ  إثب ٍيَح )لسضر سفى٘ه( چٌس طبًِ٘زهب ثبٗس 

 سَاى اؾشفبزُ وطز.وٌٌسُ هٖٕ اٍلِ٘، اظ زؾشگبُ گطمگ٘طٕ زهبدؽ اظ اًساظُ

 ، ثبٗس آقفشِ ثبقس.إگوبًِ زضٍى ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِ زضٍىبى ػطٗ

. هتسر ظهتبى   ثطؾسطبثز  ثِ ٗه همساض ّساٗز حطاضسٖ همساضاٌٗىِ ٍضٍزٕ طبثز اًؼبم گ٘طز، سب  سَاى ثبآظهَى ثبٗس 

 :لُٖٗ آظهَى ثبٗس هُبثك ثبقس ثب

 ( ٍٍ... ذبلٖدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح)لُط گوبًِ، إ گوبًِ زضٍى اثٗبز ٍ َطح هجسل حطاضسٖ -

 دبٗساضٕ گطهبٗف ٍ ؾطهبٗف. -

  سَاًس هحبؾجِ قَز.( ه1ٖسب قطٍٔ ٍالٖٗ سٗ٘٘ي ّساٗز حطاضسٖ ظه٘ي، ثطاؾبؼ فطهَل ) لاظمظهبى حسالل هسر 

(1)  
   

    
 

 
     

 وِ زض آى:   

𝛼   
    
   

 

  ro ًِقٗبٔ گوب(m)؛   

estλ   ٌٍٖ٘ار ثط هشط زضػِ ولَٗي  حؿتثط ّساٗز حطاضسٖ سرو(W/m/K)؛ 

J/m) غٍل ثط هشط هىٗت زضػِ ولَٗي ثط حؿتطف٘ز حطاضسٖ حؼوٖ ْ     
3
/K). 

ّساٗز  ٍ سب ٗه همساض طبثز اؾشَاض قسُ ثبقس قسُگ٘طٕ ّوگطاٖٗ ّساٗز حطاضسٖ اًساظُ ثطآظهَى ثبٗس ظهبى هسر 

ثِ هٌَٓض غلجِ ثط همبٍهز گوبًتِ  ( 1) فطهَل هحبؾجِ قسُ اظگ٘طٕ قسُ ثبٗس دؽ اظ هسر سروٌٖ٘ حطاضسٖ اًساظُ

 W/m/K3/1 اظ ثتب ّتساٗز حطاضستٖ ووشتط     هتلار ضٍاىزض ػبٖٗ وِ اظ آظهَى  ظهبىهسر ثوبًس. حسالل طبثز ثبلٖ 

 .سط گطززقَز، ََلاًٖاؾشفبزُ هٖ

گ٘تطٕ ثبٗتس   ظهتبى اًتساظُ  ، سغ٘٘تطار  سهح٘حثطإ اظ ًٓط آهبضٕ ، لبثل سكر٘م ثبقس ٖٗزهبهكرم  اگط ًَؾبًبر

 قَز. سطََلاًٖ

 قَز. ً٘ع طجز، قطاٍٗ هحُٖ٘ ثبٗس
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  راٌّوا

 Q   ٖدوخ   5                                                 ػطٗبى حطاضس 

1Q  ٍ2Q   ٖػطٗبى ؾٌغ ّبٕ حطاضسٖدطٍح    6                 سجبزل ػطٗبى حطاضر ثب َّإ هح ٍ 

Qp     هجسل ّبٕهجسل حطاضسٖ ظهٌٖ٘ اؾشبًساضز حفط قسُ ثِ ٖوك لَلِ    7                                           حطاضر دوخػطٗبى 

Qh     ٖحطاضسٖ گوبًِ هَضز اًشٓبض زض هحل                                                                گطهبٗف ؾبهبًِػطٗبى حطاضس 

A  ٍB   ُؾُح ظه٘ي      8                                           گ٘طًٕمبٌ اًساظ 

  ٖگطهبٗك اػعاهرعى آة ثب     9                                                             ٖبٗك   1

 ق٘طّبٕ سرلِ٘      10                                              اسهبل الىشطٗىٖ   2

 ػوٕ آٍضٕ زازُ ؾ٘ؿشن   3

 )اضر وطزى( ه٘رىَة وطزى ظه٘ي ثطإ وبّف سساذل زض طجز اَلاٖبر   4

 احتوالٖ ّإ حزارتٖدر حال ًطاى دادى جزٗاىگزهاٖٗ اس آسهَى پاسخ سه٘ي تصَٗزٕ ضوإ -4ضکل 

 ًتاٗج آسهَىت٘اى    6-4

 :اظ سسٌگطهبٖٗ ٖجبضًشبٗغ آظهَى دبؾد ظه٘ي

 ٍ َٖ ظهبى آظهَىإ گوبًِزضٍى  ثبلإ هجسل حطاضسٖزض ٍضٍزٕ  ؾ٘بل زهبٕ ػطٗبى -

 .َٖ ظهبى آظهَىزض  إگوبًِزضٍى ذطٍػٖ زض ثبلإ هجسل حطاضسٖ ػطٗبى ؾ٘بل زهبٕ  -
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 ارسٗاتٖ ًتاٗج آسهَى   6-5

 :ًوَزاضظٗبثٖ ّبٕ ظٗط ضٍـ سَاى ثِضا هًٖشبٗغ آظهَى 

 ؛ذٍ هجٌبء سَؾٍ سئَضٕسمطٗجٖ سٗ٘٘ي  -

 ؛ّبٕ ٖسزٕ ٍ سحل٘لٖثب هسلسرو٘ي دبضاهشط  -

 ؛(اگط ٖولٖ ثبقس) ؾ٘لٌسض سئَضٕ هُبثك ثباضظٗبثٖ  -

 .ثبقسهٖ ًكٖضؾباظ ًَٔ ّساٗز حطاضسٖ قَز فطو هّٖط زٍ ضٍـ  زض -ٗادآٍرٕ

إ ثِ نَضر ٗه ذٍ هؿشم٘ن ثبقس ٗب زاضإ سغ٘٘طار زٍضُظهبى  لگبضٗشن -زهبظهبى اٍلِ٘، ًوَزاض هسر اگط دؽ اظ 

ظهبى اٍلِ٘ حسٍز هسر  .وطز اؾشفبزُءذٍ هجٌبسئَضٕ سمطٗت سَاى اظ هٖ ،ََل هسر ظهبى آظهَى ثبقسهشَاظى زض 

. ٌّگبهٖ وِ ًشبٗغ ّساٗز حطاضسٖ سٗ٘٘ي ًوَز( 1ثطاؾبؼ فطهَل ) سَاىآى ضا هٖ ؾبٖز اؾز ٍ 15 سب 10

اؾبؼ ثط زٗگط وِ ٍ اٍلِّ٘ساٗز حطاضسٖ سروٌٖ٘ اذشلاف ظٗبزٕ زاضز، اضظٗبثٖ ثبٗس ثب ٗه ظهبى  ثبهحبؾجِ قسُ 

 .قسُ، سىطاض گطززهحبؾجِ  اًهؼسز( 1) فطهَل

 قَز:( سٗ٘٘ي 2) ثطاؾبؼ فطهَلثبٗس ًوَزاض حطاضسٖ ( kق٘ت ) طط،ؤحطاضسٖ هثطإ هحبؾجِ ّساٗز 

(2)      
 

       
  

 قَز:هٖ( هحبؾجِ 3) ثطاؾبؼ فطهَل( Rb) گوبًِهمبٍهز حطاضسٖ 

   
 

 
 (     )  

 

   
 (  ( )    (

  

  
 )        )       

(3)  

گ٘طٕ دبؾد حطاضسٖ اًساظُ ثطقسُ هسل سب ٍلشٖ وِ دبؾد حطاضسٖ  سغ٘٘ط زازُ قَز هىطضاًثبٗس ( Rb) ٍ (k) همبزٗط

 .قَز هٌُجك اهىبىحس قسُ سب 

ٖ ؾبظٕ ٖسزٕ اظ ٗه هسل قجِ٘اظ َطٗك قجِ٘سٗ٘٘ي دبضاهشطٗه ثطإ  دبضاهشطّتبٕ   .قتَز ؾبظٕ ضٗبيٖ اؾشفبزُ هت

ظه٘ي ٍ همبٍهز حطاضسٖ گوبًِ )ٗب ّساٗز حطاضسٖ ههبلح دطوٌٌسُ فًبٕ ذبلٖ( هبزاهٖ وِ ًوَزاض  ّساٗز حطاضسٖ

  گ٘طٕ قسُ ثسؾز آٗس، ثبٗس سغ٘٘ط زازُ قًَس.ٍالٖٗ زضػِ حطاضر اًساظُ

 آسهَى گشارش   7

 ه٘ذاًٖگشارش    7-1

زض نَضر اهىتبى قتبهل   گعاضـ ثبٗس سىو٘ل قَز. اٗي ه٘ساًٖ گعاضـ  سب اًشْب ثبٗس زض هحل دطٍغُ، ثطإ ّط گوبًِ

 هَاضز ظٗط ثبقس:



22 

 

 ؛ISO 22475-1 هُبثك ثب اؾشبًساضز ًگبضٕچبُذلانِ  -الف

 ؛ISO 22475-1 هُبثك ثب اؾشبًساضزحفبضٕ  طجز فطآٌٗس ٔثطگ -ة

 ؛ ISO 22475-1هُبثك ثب اؾشبًساضزثطزاضٕ ًوًَِ طجز فطآٌٗس ٔثطگ -ح

 ؛ISO 22475-1هُبثك ثب اؾشبًساضز سَن٘ف ذبن ٍ ؾٌگ  طجز هكرهبر ٍ ٔثطگ -ر

 ؛(1-1-7هُبثك ثٌس ) ّبٕ هجسل حطاضسًٖهت لَلِ طجز فطآٌٗس ٔثطگ -ص

 ؛(2-1-7هُبثك ثٌس )ذبلٖ دط وطزى فًبٕ  طجز فطآٌٗس ٔثطگ -ع

 ؛(3-1-7هُبثك ثٌس ) هَاضز طجز قسُوٌشطل -ؽ

 ؛(4-1-7هُبثك ثٌس ) گ٘طٕ قسُ ٍ ًشبٗغ آظهَىطجز همبزٗط اًساظُ -ح

 وِ اقربل طبلض لبزض ثِ فْو٘سى ٍ وٌشطل ًشبٗغ ثبقٌس.طجز ٍ گعاضـ قَز  ََضًٕٖ ثبٗس سوبم سحم٘مبر ه٘سا

 ّإ هثذل حزارتٖ ًصة لَلِ طجز فطآٌٗس ٔثطگ   7-1-1

زض نتَضر اهىتبى  قتبهل    دَ٘ؾز قَز  ًگبضٕچبُذلانِ ثِ ّبٕ هجسل حطاضسٖ، ثبٗس لَلِ ًهت طجز فطآٌٗس ٔثطگ

 : ضا ثجٌ٘٘س( 1ةاَلاٖبر يطٍضٕ ظٗط ثبقس )ّوچٌ٘ي ثٌس 

 قبهل: اَلاٖبر ٖوَهٖ -الف

 ؛ّبٕ هجسل حطاضسًٖبم قطوز ًهبة لَلِ -1

 ؛ًبم هكشطٕ ٗب ًوبٌٗسُ -2

 ؛ّبٕ هجسل حطاضسٖسبضٗد ًهت لَلِ -3

 ؛دطٍغُ هكرهبر -4

 ؛گوبًِ هكرهبر -5

 ؛گوبًِ ٖاضسفبٖسطاظ هَلٗ٘ز ٍ  -6

 .ظهٌٖ٘، زض نَضر اهىبىٖوك ؾُح آة ظٗط -7

 قبهل: سؼْ٘عار هَضز اؾشفبزُهطثٌَ ثِ اَلاٖبر  -ة

 ؛ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِ ٓؾبظًسًَٔ ٍ  -1

 ؛ّبٕ هجسل حطاضسٖلَلِ اثٗبز -2

 .ضٍـ ًهت -3

 قبهل: اَلاٖبر هطثٌَ ثِ ًهت -ح

 ؛ّبٕ هجسل حطاضسٖاًشْبٕ ثبلا ٍ دبٗ٘ي لَلِ ظه٘ي ٍ سطاظ ؾُح -1

 ؛گ٘طٕ ًهت قسُّط گًَِ سؼْ٘عار اًساظُ هَلٗ٘زَٔ ٍ ً -2
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 قبهل: ؾبٗط اَلاٖبر -ر

 هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ. ءًبم ٍاهًب -1

 خالٖپزكٌٌذُ فضإ  هصالحطجز  ٔثطگ   7-1-2

ُ  ٔذلان ثِ، ثبٗس ذبلٖفًبٕ  وبض ضفشِ ثطإ دط وطزىِث ههبلحطجز  ٔثطگ ٍ زض نتَضر   گتطزز دَ٘ؾتز  ًگتبضٕ  چتب

 :ضا ثجٌ٘٘س( 2)ّوچٌ٘ي ثٌس ة قبهل اَلاٖبر يطٍضٕ ظٗط ثبقساهىبى 

 ؛ذبلًٖبم قطوز دطوٌٌسُ فًبٕ  -الف

 ؛ًبم هكشطٕ ٗب ًوبٌٗسُ -ة

 ؛ذبلٖسبضٗد دط وطزى فًبٕ  -ح

 ؛دطٍغُ هكرهبر -ر

 ؛گوبًِ هكرهبر -ص

 ؛ذبلٖدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح -ع

 ؛دطوٌٌسُ ههبلحهمساض  -ؽ

 .هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ ءًبم ٍ اهًب -ح

 هَارد ثثت ضذُ كٌتزل    7-1-3

قتبهل اَلاٖتبر يتطٍضٕ ظٗتط     زض نَضر اهىبى دَ٘ؾز گطزز ٍ  ًگبضٕچبُ ٔذلانثبٗس ثِ  هَاضز طجز قسُوٌشطل 

 :ضا ثجٌ٘٘س( 3)ّوچٌ٘ي ثٌس ة ثبقس

 ؛وٌشطلًبم قطوز اًؼبم زٌّسُ  -الف

 ؛ًبم هكشطٕ ٗب ًوبٌٗسُ -ة

 ؛سبضٗد وٌشطل -ح

 ؛دطٍغُ هكرهبر -ر

 ؛گوبًِ هكرهبر -ص

 ؛ًشبٗغ حبنل اظ ثطضؾٖ -ع

 .وٌشطل وٌٌسُ ءًبم ٍ اهًب -ؽ
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 گ٘زٕ ضذُ ٍ ًتاٗج آسهَىهقادٗز اًذاسُ ثثت ٔتزگ   7-1-4

زض ٍ دَ٘ؾز گتطزز  ًگبضٕ چبُ ٔذلان ثِثهَضر زٗؼ٘شبلٖ ثبٗس همبزٗط اًساظُ گ٘طٕ قسُ ٍ ًشبٗغ آظهَى  طجز ٔثطگ

 :ضا ثجٌ٘٘س( 4)ّوچٌ٘ي ثٌس ة قبهل اَلاٖبر يطٍضٕ ظٗط ثبقس نَضر اهىبى

 ؛زهبٕ ػطٗبى ٍضٍزٕ -الف

 ؛زهبٕ ػطٗبى ذطٍػٖ -ة

 ؛ذطٍػٖ حطاضسٖ -ح

 ؛آظهَىظهبى هسر  -ر

 ؛زهبٕ ظه٘ي زؾز ًرَضزُ -ص

 ؛وبض ضفشِثِ سَاى -ع

 ؛سَاى ارسغ٘٘ط -ؽ

 .زهبٕ هحٍ٘ -ح

 ًتاٗج ارسٗاتٖ آسهَى ثثت ٔتزگ   7-1-5

اَلاٖبر يتطٍضٕ   زض نَضر اهىبى قبهلٍ  دَ٘ؾز گطززًگبضٕ چبُ ٔذلان ثِثبٗس ًشبٗغ اضظٗبثٖ آظهَى  طجز ٔثطگ

 :ضا ثجٌ٘٘س( 5)ّوچٌ٘ي ثٌس ة ظٗط ثبقس

 ؛ّساٗز حطاضسٖ -الف

 .همبٍهز حطاضسٖ گوبًِ -ة

 گشارش ًتاٗج   7-2

 :اَلاٖبر يطٍضٕ ظٗط ثبقسگعاضـ ًشبٗغ ثبٗس قبهل زض نَضر اهىبى 

 ، قبهل:ّبٕ حطاضسٖ گوبًًِهت هجسل گعاضـ -الف

 ؛(إضاٗبًٍِ/ٗب  اٍلِ٘فطم  لبلت گعاضـ ه٘ساًٖ )زض -1

 ؛ISO 14688-1ٍISO 14689-1 هُبثك ثب اؾشبًساضزذبن ٍ ؾٌگ،  سَن٘فٍ  هكرهبر ًْبٖٗ طجز -2

 ؛طجز قسُ حفبضٕ ّبًٕوبٗف گطاف٘ىٖ دبضاهشط -3

 ؛(گوبًِ ًگبضٕچبًُوَزاض ذبن ٍ ؾٌگ ) ّبٕ ًْبٍٖٗٗػگٍٖ  هكرهبرًوبٗف گطاف٘ىٖ  -4

 ؛ذبلٖدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح ًهت قسُ قبهل إگوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖ ًوبٗف گطاف٘ىٖ -5

 .وبضقٌبؼ هؿئَل ءًبم ٍ اهًب -6
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 قبهل: ،گطهبٖٗگعاضـ آظهَى دبؾد ظه٘ي -ة

 ؛(إضاٗبًٍِ/ٗب  اٍلِ٘فطم  لبلت )زضگعاضـ ه٘ساًٖ  -1

 ؛، ضٍـ اضظٗبثٖ(همبٍهز حطاضسٖ گوبًِه٘بًگ٘ي ّساٗز حطاضسٖ هَطط ٍ  سٗ٘٘ياضظٗبثٖ آظهَى )اظ ػولِ  -2

 ؛گطهبٖٗغ حبنل اظ آظهَى دبؾد ظه٘يٖسزٕ ًشبٗ گعاضـ -3

 ؛سطو٘ت قسُ اؾز گوبًِ ًگبضٕچبًُوَزاض ثب وِ  إ ًهت قسُگوبًِ زضٍى هجسل حطاضسٖ ًوبٗف گطاف٘ىٖ -4

 وبضقٌبؼ هؿئَل. ءًبم ٍ اهًب -5
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 پَ٘ست الف

 (دٌّذُآگاّٖ)

 ًوًَِ فزم اطلاعات اٍلِ٘ قثل اس ًصة هثذل حزارتٖ

 .ثبقسًوًَِ فطم اَلاٖبر اٍلِ٘ لجل اظ ًهت هجسل حطاضسٖ ثِ قىل ظٗط هٖ

 اطلاعات اٍلِ٘ قثل اس ًصة هثذل حزارتٖ

  دطٍغُ

  هَلٗ٘ز

  گوبًِ قوبضُ

 لبثل لجَل زض گوبًِػْز، ق٘ت، ٍ اًحطاف 
 

 

 

 

لَغٗىٖ ٍ غئَّ٘سضٍ اثعاض ًمكِ ثطزاضٕ ٍ قطاٍٗ

 هٌُمِ هَضز ًٓطقٌبؾٖ ظه٘ي

 

  زلز، نحز ٍ ٖسم لُٗ٘ز

 گ٘طٕسىطاض اًساظُ
 

 

 

ظٗؿز هحُٖ٘ ٍ  ذُطار احشوبلٖاٗوٌٖ 

)هطسجٍ ثب ثِ ٌَٖاى هظبل ؾ٘بل ثىبض ضفشِ زض ػز 

 (ّبقؿشكَ، ؾَؾذبًؿَ٘ى

 ذ٘ط      □ ثلِ       □  

.لُفب هكرم وٌ٘س ،ثلِ اگط  

 

  يطٍضٕ ً٘ؿز□ ً٘ؿز هٗلَم□  اًؼبم ًكس□انجامشد□ ّبٕ آلَزُاضظٗبثٖ ذُط ثطإ هحل

 ذ٘ط      □ ثلِ       □ ذُطار احشوبلٖ

 اگط ثلِ لُفب هكرم وٌ٘س 

 ظهٌٖ٘، هبًٌسسبؾ٘ؿبر ظٗط□

 ، هبًٌسؾُحٖ سبؾ٘ؿبر□

 هبًٌس سطاف٘ه،□

 هْوبر هٌفؼط ًكسُ□

 آلَزگٖ، هبًٌس□

هَاضز زٗگط، هبًٌس□  
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 فزم اطلاعات اٍلِ٘ قثل اس ًصة هثذل حزارتٖ ٔاداه

 اطلاعات اٍلِ٘ 2صفحِ 

 ظًٖٖوك هَضز ً٘بظ گوبًِ

 

 

ٍ  ؾبظٕشذ٘طُ ثطضؾٖ، ثطزاضٕ،ًوًَِ ّبٕضٍـ

 حول ٍ ًمل

 

 ًَٔ هجسل حطاضسٖ

 

 

 ذبلٖدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح

 

 

 حطاضر اًشمبل زٌّسُؾ٘بل 

 

 

.آظهَى ه٘ساًٖ اظ لجل سٗ٘٘ي قسُ اؾز ثلِ        □   ذ٘ط      □ 

 :اگط ثلِ، لُفب هكرم وٌ٘س

  گطهبٖٗآظهَى دبؾد ظه٘ي□

  هَاضز زٗگطهبًٌس□

هبزُ،  ه٘ساًٖ )ً٘بظّب، دبٗفضٍـ اسوبم گوبًِ ٍ 

 (...ّب ٍضٍـ

 

 هحٍ٘ ظٗؿزحفبْز 

 

 

 سوْ٘سار ايُطاضٕ

 

 

 )هكشطٕ ٗب ًوبٌٗسُ( ًبم قرم ضاثٍ

 

 

 گطزـ اَلاٖبر

 

 

 ًبم هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

 

 

 ًبم وبضقٌبؼ هؿئَل

 

 

 

 هلاحٓبر
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 ب پَ٘ست

 (دٌّذُآگاّٖ)

 ّإ ه٘ذاًٖگشارش

 تاضذ.تِ فزم سٗز هٖ ّإ هثذل حزارتًٖصة لَلِ ثثت فزآٌٗذ ٔتزگ   1-ب

 ًصة هثذل حزارتٖثثت فزآٌٗذ   ٔتزگ

  ًبم قطوز  هكشطًٕبم 

  دطٍغُ هكرهبر  قوبضُ وبض

  سبضٗد ًهت  گوبًِ هكرهبر

ّبٕ ٘ز هجسلهىبى ٍ هَلٗ (m ) اضسفبٔ هجسل حطاضسٖ

 حطاضسٖ

 

 اس ًَع
m 

 تا
m 

 اس ًَع جٌس قطز
m 

 تا
m 

 

 جٌس قطز

          

          

          

          

          

          

          

 هلاحٓبر

 

 

 

  ًبم هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

 

  اهًب هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ
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 تاضذ.تِ فزم سٗز هٖ خالٖفضإ  كزدىپز  ثثت فزآٌٗذ ٔتزگ  2-ب

 خالٖفضإ  كزدىپز  ثثت فزآٌٗذ ٔتزگ

  ًبم قطوز  هكشطًٕبم 

  دطٍغُ هكرهبر  قوبضُ وبض

 وطزىسبضٗد دط   گوبًِ هكرهبر

 

 

 حؼندطوٌٌسُ ههبلح
(m

3
) 

 ٖوك

(m)

 حؼن دطوٌٌسُ ههبلح
(m

3
) 

 ٖوك

(m) 

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 سب اظ   سب اظ  

 هلاحٓبر

 

 

 

 
 

 ًبم هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

 

 

 

 اهًب هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ
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 تاضذ.تِ فزم سٗز هٖ كٌتزل هَارد ثثت ضذُ   3-ب

 كٌتزل هَارد ثثت ضذُ

 ًبم هكشطٕ

 

 

  ًبم قطوز 

 قوبضُ وبض

 

 

  دطٍغُ هكرهبر 

 گوبًِ هكرهبر

 

 

  سبضٗد ثطضؾٖ 

 ًشبٗغ وٌشطل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًبم ثطضؾٖ وٌٌسُ

 

 

 

 اهًب ثطضؾٖ وٌٌسُ
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 تاضذ.تِ فزم سٗز هٖ ز اًذاسُ گ٘زٕ ضذُ ٍ ًتاٗج آسهَىهقادٗ ثثت ٔتزگ   4-ب

 هقادٗز اًذاسُ گ٘زٕ ضذُ ٍ ًتاٗج آسهَى ثثت ٔتزگ

 ًبم قطوز  ًبم هكشطٕ

 

 

 دطٍغُ هكرهبر  قوبضُ وبض

 

 

 سبضٗد آظهَى  گوبًِ هكرهبر

 

 

 ظه٘ي ٔزهبٕ اٍل٘ )ؾبٖز( آظهَى ظهبى هسر

 

c° 

 زهبٕ ػطٗبى ظهبى

 ٍضٍزٕ

 ػطٗبى زهبٕ

 ذطٍػٖ

 زهبٕ ػطٗبى ظهبى

 ٍضٍزٕ

 ػطٗبى زهبٕ

 ذطٍػٖ

 زهبٕ ػطٗبى ظهبى

 ٍضٍزٕ

 ػطٗبى زهبٕ

 ذطٍػٖ

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 °c                       ذطٍػٖ حطاضسٖ

  

 h                           وبض ضفشِثِ سَاى

 

    سَاىسغ٘٘طار  زهبٕ هحٍ٘

 

 

 هلاحٓبر

  ًبم هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

  اهًب هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

 
 
 



32 

 

 تاضذ.تِ فزم سٗز هٖ ضذُ ارسٗاتٖآسهَى ًتاٗج  ثثت ٔتزگ   5-ب

 ًتاٗج ارسٗاتٖ آسهَى ثثت ٔتزگ

 ًبم قطوز  ًبم هكشطٕ

 

 

 دطٍغُ هكرهبر  قوبضُ وبض

 

 

 سبضٗد آظهَى  گوبًِ هكرهبر

 

 

 ّساٗز حطاضسٖ  ْطف٘ز گطهبٖٗ

 

 

 هلاحٓبر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ًبم هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

 

 

  اهًب هشهسٕ ٍاػس قطاٍٗ

 

 

 

 

 



33 

 

 )ج(پَ٘ست

 (دٌّذُآگاّٖ)

 گوبًِ ًهت قسُ ٍ همُٕ ٖطيٖ ظه٘ي قٌبؾٖ زض ََل گوبًِهجسل حطاضسٖ  سهَٗطٕ هظبل

 

 َطح هجسل حطاضسٖ ًهت قسُ -ة                 ٖ ظه٘ي قٌبؾٖ    همُٕ ٖطي -الف                                  

 راٌّوا

 لُط()ثب  زَٗاض گوبًِ  5          )ثب لُط(                    ػطٗبى ٍضٍزٕ -لَلِ هجسل حطاضسٖ  1

 هبؾِ  6          )ثب لُط(                  ػطٗبى ذطٍػٖ -لَلِ هجسل حطاضسٖ  2

 زٍلَه٘ز  7          اًشْبٕ لَلِ هجسل حطاضسٖ                                          3

 ؾٌگ آّه  8                             قَز(  سٗ٘٘ي) ذبلٖدطوٌٌسُ فًبٕ  ههبلح  4

 هجسل حطاضسٖ گوبًِ ًهت قسُ ٍ همُٕ ٖطيٖ ظه٘ي قٌبؾٖ زض ََل گوبًِ سهَٗطٕ هظبل 1-جضکل 
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