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  خذا ثِ ًبم 

 سبصهبى هلی استبًذاسد ايشاى ثب آضٌبيی

 ٚ‌تغم٥متبت‌ اًتتب٘ـاكؿ‌ ٔؤ١ًٌ ٔملكات ٚ لٛا٥٘ٗ آلاط لبٖ٘ٛ 3ٔبؿ٠ ٤ه ثٙـ ٔٛرت ثٝ ا٤لاٖ ٤ٙٓت٣ تغم٥مبت ٚ اًتب٘ـاكؿ ٔؤ١ًٌ

اًتتب٘ـاكؿٞب‌٢ّٔت‌٣سكًت٣ٕ ‌‌‌‌ ِ٘ل ٚ تـ٤ٚٗ ت٥٥٤ٗ، ٥ٟٚفٝ وٝ اًت وِٛك ك٣ًٕ ٔلر٢ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٔٛة ا٤لاٖ، ٤ٙٓت٣

‌‌.ؿاكؿ ٣ٟـٜ ثٝ كا ا٤لاٖ

ثت29/6/90‌‌‌ٝؿٚٔت٥ٗ‌رٌّتٝ‌ُتٛكا٣‌٢تب‌٣ِاؿاك‌٢ٔتٛكػ‌‌‌‌‌‌‌ٚ‌ًٌٔٛٝ‌اًتب٘ـاكؿ‌ٚ‌تغم٥مبت‌٤ٙٓت‌٣ا٤لاٖ‌ثٝ‌ٔٛرت‌٤ىٔـ‌ٚ‌پٙزبٜ‌٘بْ

‌‌رٟت‌‌ارلا‌اثلا‌٥ُـٜ‌اًت‌.‌24/7/90ٔٛكػ‌‌35838/206ًبمٔب‌٣ّٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌ا٤لاٖ‌تغ٥٥ل‌‌٣ٛ‌ٚ٘بٔٝ‌ُٕبكٜ‌

ٖ‌ ٓتبعت‌ ًتبمٔبٖ‌،‌وبكُٙبًتبٖ‌‌ ام ٔلوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٌ٥ٕٖٛ ؿك ٔؾتّف ٞب٢ عٛمٜ ؿك اًتب٘ـاكؿ تـ٤ٚٗ ٔؤًٌتبت‌‌ ٚ ٔلاوتن‌ ٠٘تلا

ٝ‌ ثتب‌ ٚ ّٔت‌٣ ٔٔبِظ ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ُِٛ ُٛؿ ٣ٔ زبْا٘ ٔلتجٚ ٚ آٌبٜ التٔبؿ٢ ٚ ت٥ِٛـ٢ پو٣ِٞٚ، ٣ّٕ٣، ٚ‌‌ تٛرت ت٥ِٛتـ٢،‌‌ ثتٝ‌ُتلا٤

ٚ  وٙٙـٌبٖ،‌ٓبؿكوٙٙـٌبٖٔٔلف ت٥ِٛـوٙٙـٌبٖ، ُبُٔ ٘ف٢، ٚ عك ٓبعجبٖ ٔٙٔفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ِٔبكوت ام وٝ اًت تزبك٢ ٚ فٙبٚك٢

 ّٔت‌٣ ٤ٛ٘ي‌اًتتب٘ـاكؿٞب‌٢ پ٥َ‌ .ُٛؿ ٣ٔ عبُٓ ؿِٚت٣ غ٥ل ٚ ؿِٚت٣ ٞب٢ ًبمٔبٖ ٟ٘بؿٞب، تؾ٣ٔٔ، ٚ ٣ّٕ٣ ٔلاون وٙٙـٌبٖ، ٚاكؿ

 پ٥ِتٟٙبؿٞب‌ ٚ ٠٘لٞب ام‌ؿك٤بفت پي ٚ ُٛؿ٣ٔ اكًبَ ٔلثٛٙ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٌ٥ٕٖٛ ا٣٘ب٢ ٚ ٘ف٢ ف٢ ٔلار٢ ثٝ ٠٘لؽٛا٣ٞ ثلا٢ ا٤لاٖ

‌.ُٛؿ ٣ٔ ٔٙتِل ٚ ا٤لاٖ‌صبح ك٣ًٕ س‌٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ٣ٙٛاٖ ثٝ ت٤ٛٔت ٓٛكت ؿك ٚ ٛلط كُتٝ آٖ ثب ٔلتجٚ ٣ّٔ و٥ٕت١ ؿك

ٚ‌ ك٣ب٤ت ثب ٥٘ن ٓلاط ف٢ ٚ ٔٙـ ٣لالٝ ٞب٢ ًبمٔبٖ ٚ ٔؤًٌبت وٝ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤ ٤ٛي٘ پ٥َ ٗ‌ ٗتٛاث ٝ‌ ُتـٜ‌ ت٥٤ت٥ وٙٙتـ‌‌ ٔت‌٣ ت٥ٟت

ٝ‌ ،‌تٔت٤ٛت‌ ؿكٓٛكت ٚ ثلك٣ً ٚ ٛلط ٣ّٔ ؿكو٥ٕت١ ٖ‌ ثت ٖ‌ ّٔت‌٣ اًتتب٘ـاكؿ‌ ٣ٙتٛا ،‌‌ثتـ٤ٗ‌تلت٥تت‌‌‌ .ُتٛؿ‌ ٔت‌٣ ٔٙتِتل‌ ٚ صتبح‌ ا٤تلا

 ‌٣ّٔاًتب٘ـاكؿ و٥ٕت١ ؿك ٚ تـ٤ٚٗ 5 ُٕبك٠ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ؿك ُـٜ ُتٝ٘ٛ ٔفبؿ اًبى ثل وٝ ـُ٘ٛ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤

‌.ثبُـ ك٥ًـٜ ت٤ٛٔت ثٝ ؿٞـ٣ٔ تِى٥ًُبمٔب‌٣ّٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌ا٤لاٖ‌ وٝ‌ٔلثٛٙ

(ISO)اًتب٘ـاكؿ‌ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ًبمٔبٖ ا٣ّٓ ا٣٘ب٢ ام ا٤لاٖ ًبمٔب‌٣ّٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ
2ا‌٣ِّّٕاِىتلٚتى٥ٙته‌‌ ث٥ٗ و٥ٌ٥ٕٖٛ،‌1

(IEC)‌ٚ 

‌3لب٣٘ٛ٘ ُٙب٣ً ا٘ـامٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ًبمٔبٖ
(OIML)تٟٙب ث٣‌ٝٙٛاٖ ٚ اًت‌ ‌ٚ 4كاثت

 ‌ٖ  وتـوي‌غتقا‌‌‌٣٤ و٥ٌٕت٥ٛ
5
(CAC)وِتٛك‌ ؿك 

ٝ‌ ٕٗٗ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ تـ٤ٚٗ ؿك‌.‌وٙـ ٣ٔ ف٤ب٥ِت ٝ‌ تٛرت ٚ‌ ثت ّ‌ ٞتب‌٢ ٥٘بمٔٙتـ‌٢ ٚ وّت‌٣ ُتلا٤ ٗ‌ ام ،‌وِتٛك‌ ؽتب ‌ آؽتل٤

‌ .ُٛؿ٣ٔ ٥ٌل٢ثٟلٜ ا‌٣ِّّٕث٥ٗ اكؿٞب٢اًتب٘ـ ٚ رٟبٖ ٤ٙٓت٣ ٚ ف٣ٙ ،‌٣ّٕ٣ ٞب‌٢پ٥ِلفت

ٚ  ًلأت ،‌عفٞ‌وٙٙـٌبٖ ٔٔلف ام عٕب٤ت ثلا٢ ،‌لبٖ٘ٛ ؿك ُـٜ ث٣ٙ٥ پ٥َ ٔٛام٤ٗ ك٣ب٤ت ثب تٛا٘ـ ٣ٔا٤لاٖ‌‌ًبمٔب‌٣ّٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ

َ‌ ،‌٣ٕت‌٣ٔٛ ٚ فتلؿ‌٢ ا٣ٕٙ٤ ٖ‌ عٔتٛ  ام ارتلا‌٢ث٤٘ت‌‌٣ ،‌التٔتبؿ‌٢ ٚ ٔغ٥ٜت‌٣ م٤ٌتت‌ ٔلاع٠تبت‌ ٚ ٔغٔتٛتت‌ و٥ف٥تت‌ ام ا٥ٕٛٙتب

ٕ٘ب٤ـ.‌ اًتب٘ـاكؿ،‌ارجبك٢ ٣ب٣ِ ُٛكا٢ ت٤ٛٔت بث ٚاكؿات٣، اللاْ ٤ب‌/ٚ وِٛك ؿاؽُ ت٥ِٛـ٢ ٔغٔٛتت ثلا٢ كا ا٤لاٖ ٣ّٔ ٘ـاكؿٞب٢اًتب

 آٖ ثٙـ٢ٚ‌ؿكرٝ ٓبؿكات٣ وبتٞب٢ اًتب٘ـاكؿ ارلا٢ ،‌وِٛك ٔغٔٛتت ثلا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبماكٞب٢ عفٞ ٠ٙٔٛك ثٝ تٛا٘ـ ٣ٔ ًبمٔبٖ 

ٜ‌ ؿك‌م١ٙ٥ٔ ف٤بَ ٔؤًٌبت ٚ ٞب‌ًبمٔبٖ ؽـٔبت ام وٙٙـٌبٖ اًتفبؿٜ ثٝ ثؾ٥ِـٖ ا٥ٕٛٙبٖ ثلا٢ ٥ٕٙٗٞض .‌ٕ٘ب٤ـ ارجبك٢ كا  ،‌ِٔتبٚك

ٓ‌ ٌٛا‌٣ٞٓـٚك ٚ ٥ٕٔن٢ ،‌ثبمك٣ً ،‌آٔٛمٍ ٜ‌ ،‌ٔغ٥ٜت‌٣م٤ٌتت‌ ٔتـ٤ل٤ت‌ ٚ و٥ف٥تت‌ ٔتـ٤ل٤ت‌ ٞتب‌٢ ٥ًٌتت  ٚ‌ٔلاوتن‌ ٞتب‌ آمٔب٤ِتٍب

ٚ‌ اًتبى‌ ثل كا ٔؤًٌبت ٚ ٞب ًبمٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ اًٖبمٔب‌٣ّٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌ا٤ل ،‌ًٙزَ ًٚب٤ُ  ‌ٚاًٙز‌٣وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌س ْ‌ ٗتٛاث  ٠٘تب

 ٞتب‌‌آٖ ٣ّٕىتلؿ‌ ثل ٚ ا٣ٜب ٞب آٖ ثٝ ٓلاع٥ت تأ٥٤ـ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ ،‌تمْ ُلا٤ٚ اعلام ٓٛكت ؿك ٚ وٙـ ٣ٔ اكم٤بث٣ ا٤لاٖ تأ٥٤ـ‌ٓلاع٥ت

ْ‌ ٚ ٌلا٘جٟتب‌ فّتنات‌ ٥٣تبك‌ ٥٥ٗت٤ ،‌ًٙزَ ًٚب٤ُ  ‌ٚاًٙز‌٣وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌س ،‌٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؿًتٍبٜ تل٤ٚذ‌.‌وٙـ ٠٘بكت‌٣ٔ  ا٘زتب

‌.‌اًت ًبمٔبٖ ا٤ٗ ٟٚب٤ف ؿ٤ٍل ام ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ًٜظ اكتمب٢ ثلا٢ تغم٥مبت‌وبكثلؿ٢

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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‌ُٛؿ‌٣ٔث٣ٙ٥پ٥َ
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‌‌‌42ٞباِىتل٥٘ٚه‌10-3
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‌
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‌‌53وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ‌11-5

‌‌59ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌تٔغ٥ظ‌‌ اِنا٣ٔپ٥ًٛت‌اِف‌س

‌‌67پ٥ًٛت‌ة‌ساٛلا٣بت٣ ‌تبح٥ل‌تغ٥٥ل‌مثل‌٢

‌‌72پ٥ًٛت‌ح‌ساٛلا٣بت٣ ‌ٔخب‌٣ِام‌ٔغبًجبت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌

‌‌‌87اًٙبؿپ٥ًٛت‌ت‌ساٛلا٣بت٣ ‌

‌‌89وتبثٙبٔٝ‌ساٛلا٣بت٣ ‌پ٥ًٛت‌ث‌
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 گفتبسیصپ

-وٝ‌پ٥َ‌"وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌مٔب٣‌ٖجٛك‌ثلا‌٢ٔب٤٤بت‌–تٝ‌ثٌٔزبك٥ٌ‌٢ل‌٢ُبكٍ‌ُبكٜ‌ؿك‌ا٘ـامٜ»اًتب٘ـاكؿ‌

ؿ٤ٌٚت‌ٚ‌ت٥ٟٝ‌ٚ‌تـ٤ٚٗ‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ؿك‌‌ًبمٔب‌٣ّٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌ا٤لاٖتًٛٚ‌‌ٔلثٛٙٞب٤ٛ٘‌٢ي‌آٖ‌ؿك‌و٥ٌ٥ٕٖٛ

‌ا٘ـامٜاٚماٖ‌ٚ‌ٔم٥بىارلاى‌و٥ٕت‌٣ّٔ‌ٝاًتب٘ـاكؿ‌ٞفتبؿ‌٤‌ٚى٥ٕٗ‌ ٚ‌ ٔٛكؿ‌ت٤ٛٔت‌‌‌25/12/94ٔٛكػُٙب‌٣ًٞب

‌للاك‌ٌلفتٝ‌اً ‌ا٤ٙه‌ثٝ‌اًتٙبؿ‌ثٙـ‌٤ه‌ٔبؿٜ اًتب٘ـاكؿ‌ٚ‌تغم٥مبت‌‌ًٌٔٛٝلبٖ٘ٛ‌آلاط‌لٛا٥٘ٗ‌ٚ‌ٔملكات‌‌3ت،

‌ُٛؿ.،‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌اًتب٘ـاكؿ‌‌٣ّٔا٤لاٖ‌ٔٙتِل‌1371٣ٔٔٔٛة‌ثٟٕٗ‌ٔب٤ٙٓ‌‌‌ٜت‌٣ا٤لاٖ،

‌پ٥ِلفت ‌تغٛتت‌ٚ ‌ثب ‌ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ‌ ‌ؽـٔبت،‌ثلا‌٢عفٞ‌ٍٕٞب٣ٔ ٚ‌ ّْٛ٣‌ ‌ٓٙب٢٤، ‌م٥ٔٙٝ ‌ؿك ‌رٟب٣٘ ٚ‌٣ّٔ‌ ٞب٢

‌ٔٛاً ‌ؿك ‌ا٤لاٖ ٣ّٔ‌ ‌تزـ٤ـاتب٘ـاكؿٞب٢ ‌ِنْٚ ‌ؽٛاٞـل٢ ‌ا٠٘‌ٗ٤ل ‌تى٥ُٕ ٚ‌ ‌آلاط ‌ثلا٢ ‌وٝ ‌پ٥ِٟٙبؿ٢ ‌ٞل ٚ‌ ُـ

‌تزـ٤ـ ‌ٍٞٙبْ ‌ُٛؿ، ‌اكائٝ ‌ثٙبثلا٤ٗ،‌اًتب٘ـاكؿٞب ‌ٌلفت. ‌ؽٛاٞـ ‌للاك ‌تٛرٝ ‌ٔٛكؿ ‌ٔلثٛٙ ‌ف٣ٙ ‌و٥ٌ٥ٕٖٛ ‌ؿك ‌٠٘ل

‌٠٘ل‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ّٔ‌٢اًتفبؿٜ‌ولؿ.ثب٤ـ‌ٕٞٛاكٜ‌ام‌آؽل٤ٗ‌تزـ٤ـ

‌

 ج‌٢ٚ‌ٔبؽق‌٢وٝ‌ثلا‌٢ت٥ٟٝ‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌للاك‌ٌلفتٝ‌ثٝ‌ُلط‌م٤ل‌اًت:ٔٙ

ISO 12242:2012, Measurement of fluid flow in closed conduits- Ultrasonic transit-time meters 

for liquid. 
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 هقذهِ 

(USMs)ٞب‌٢فلآٛتوٙتٛك
‌‌٣٤٥ًام‌رٌٌّٕٝتل٥ٌٚ‌ٜل‌٢ُبكٍ‌ثلا‌٢ا٘ـامُٜـٜ‌‌پق٤لفتٝٞب٤‌٢ى‌٣ام‌فٙبٚك‌٢،1

.‌فٙبٚك‌٢وبكثلؿ‌ؿاكؿٔب‌‌٢٤رٟت ٥ٌل‌٢اؽتٔب٣ٓا٘ـامٜ‌ٕٞض٥ٙٗ ٚؿاكؿ‌‌٥ٌ2ل‌٢ا٘تمب‌٣ِوٝ‌ٔجٙب‌٢ٔب٣ِا٘ـامٜ‌ُبُٔ

‌‌آٖ‌اًت.‌فِبك‌ٚ‌ؿأٙٝ‌ٌٌتلؿٜ‌افت‌ٞب‌٢فات‌٣ٔب٘ٙـ‌٣ـْ‌ِٔؾٔٝؿاكا‌٢فلآٛت‌

‌وٙتٛك ‌‌٤بث٥٣٣تت‌تٛا٘ٙـ‌اٛلا٣ب٣ٔٞب‌٢فلآٛت، ‌تغ٤ُٛ‌ؿٞٙـ‌وٝ ‌ٛل٤ك‌آٖ‌كا ‌وحبثت‌٣ٔام ‌ُبك‌٣ُُٛؿ ٙتٛك

،‌ا٤ٗ‌ت٤ًٛٝ‌ؿاؿٜ‌ُـ٤‌٣ٜبث٥٣تٞب‌٢ٟلف٥تثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌.‌اًتٞب‌٤ٚو٣ٌٜٔبثك‌ثب‌‌،ٔب‌٢٤فلآٛت‌ؿك‌عبَ‌ف٤ب٥ِت

‌اٌ٘ب٥٘‌٣٘ل٢ٚٔفلٙ‌ٞب‌٢و٥ف‌٣ؽٛؿوبك‌ثٝ‌رب‌٢ثلك‌٣ًٞب٤٢بث٥٣٣ت‌ثٝ‌وبك٥ٌل٢ام‌اٗبفٝ‌ولؿ‌٣ّٔ‌ٚ‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌

‌.ًبمؿؿاك‌٢ٔجت‌٣ٙثل‌ُلا٤ٚ‌كا‌ٕٔى٥ً٣ٔ‌ٌٗتٓ‌ٍ٘ٝ‌ؿؽٛؿوبك،‌ا٤زب‌٤بث٥٣٣توٙـ.‌اًتفبؿٜ‌ام‌ؿفب٣ٔ‌١
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1- Ultrasonic meters 

2-Custody - transfer  
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 کٌتَسّبي فشاغَت صهبى ػجَس ثشاي هبيؼبت –ثستِ  هدبسيگیشي ضبسش ضبسُ دس اًذاصُ

 ٍ داهٌِ کبسثشد ّذف        1

‌تـ٤ٚٗ‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ ‌ت٥ٓٛٝت‌،ٞـف‌ام ‌مٔب٥٥٤‌ٖٗ‌اِنأبت‌ٚ ‌ام ‌فلآٛت‌وٝ ٞب‌٣٤ثلا‌٢وٙتٛكٞب‌٢ُبكٍ‌ٔب٢٤

‌‌2فبم٥ٌل‌٢ُبكٍ‌ٔب٤٤بت‌ٍٕٞٗ‌تهٞب‌٢فلآٛت‌ثلا‌٢ا٘ـام٥ًٍٜٙب٣1‌َجٛك ،‌ـٙوٙثٌتٝ‌اًتفبؿ٣ٔ‌ٜٔزبك‌٢ؿك

‌‌اًت.

‌ٞب‌٢وٙتٛك‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ.‌ثلا‌٢عـال٤‌ُب‌عـاوخل‌ا٘ـام‌٣ٜٔغـٚؿ٤ت٥ٞش‌

‌ثلا‌٢ا٘ـامٜٞب‌٢ِٔٝٔؾ‌٣ّٔا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌ ٥ٌل‌٢ُبك٣‌ٍّٕىلؿ،‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٚ‌ؽلٚر‌٣وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌كا

‌ ‌ٔب٢٤ ‌٘ٔت ‌ُلا٤ٚ ‌ثٝ ‌تٛرٝ ‌‌٣ٔت٥٥٤ٗثب ‌وٙـ. ‌ٕٞض٥ٙٗ ‌اؽتٔب٣ٓ ‌٥ًٌتٓ ‌ثـٖٚ ٚ‌ ‌ثب ‌3پل٤ًٚٚٙ٘ٔت

‌ ‌سوب٥ِجلا٥ًٖٛ  ٚ‌ ٓٞ‌ ‌٥ٌل4‌ٜؽٚؿكتلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب٢ ‌ص٥ـٔب5‌ٖا٢ٚ ‌ؿك ‌ُـٜ ‌ساًتفبؿٜ ‌آٖ ‌ؿك ‌وٝ ‌ثبٞب٣٤ ‌پلتٛ

ٞٓ‌وٙتٛكٞب‌٢ثب‌‌ٞب‌٢وٙتٛك‌ٚوٙتٛكٞب٤‌٢ى‌٣ُـٜ‌ثب‌ثـ٘ٝؿٞـ‌پ٥٘٣ٔ‌َُٛن‌كا‌ ‌٤ب‌ثـٖٚ‌ُىٌت‌اًت‌6ُىٌت

‌.‌‌ُٛؿكا‌٥٘ن‌ُب٥ٔ7‌٣ٔ‌ُٔـا٣٘ؿك‌٥ّٕ٣بت‌ُـٜ‌‌ًٛاكتلاٌ٘ـ٤ًٛل‌

‌

 هشاخغ الضاهی      2

‌آٖ ‌ثٝ ‌ا٤لاٖ ٣ّٔ‌ ‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ ‌ٔتٗ ‌ؿك ‌عب‌٢ٚٔملكات‌٣اًت‌وٝ ‌اكٔـاكن‌اِنا‌٣ٔم٤ل ‌اًت.‌ٞب ‌ُـٜ ‌ؿاؿٜ ‌رب١

‌ُٛؿ.ثـ٤ٗ‌تلت٥ت‌آٖ‌ٔملكات‌رنئ‌٣ام‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌‌٣ّٔا٤لاٖ‌ٔغٌٛة‌٣ٔ

‌آلاع٥ٝ ‌ثبُـ، ‌ُـٜ ‌ؿاؿٜ ‌اكرب١ ‌ا٘تِبك ‌تبك٤ؼ ‌فول ‌ٔـكو‌٣ثب ‌ثٝ ‌ٓٛكت‌٣وٝ ‌٠٘لٞب‌٢ث٤ـ‌٢آٖ‌ؿك ‌تزـ٤ـ ٚ‌ ‌ٞب

ٞب‌اكرب‌١ؿاؿٜ‌ُـٜ‌٘تِبك‌ثٝ‌آٖٔٛكؿ‌٠٘ل‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌‌٣ّٔا٤لا٥٘‌ٌٖت.‌ؿك‌ٔٛكؿ‌ٔـاكو‌٣وٝ‌ثـٖٚ‌فول‌تبك٤ؼ‌ا

‌ٞب‌ٔٛكؿ‌٠٘ل‌اًت.ٞب‌٢ث٤ـ‌٢آٖاًت،‌ٕٞٛاكٜ‌آؽل٤ٗ‌تزـ٤ـ‌٠٘ل‌ٚ‌آلاع٥ٝ

‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔلار‌٢م٤ل‌ثلا‌٢ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌اِنا‌٣ٔاًت:
2-1   ISO 4006, Measurement of fluid flow in closed conduits – Vocabulary and symbols . 

 

 

 تؼبسيف  اغغلاحبت ٍ      3

 ‌‌:كٚؿاًتب٘ـاكؿ‌آٜلاعبت‌ٚ‌ت٤بك٤ف‌م٤ل‌ثٝ‌وبك‌‌٣ٔؿك‌ا٤ٗ

 ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ.‌‌‌1-2ثٝ‌اًتب٘ـاكؿ‌ثٙـ‌

 

                                                 
1- Transit- time  

2- Single- phase  

3-Proving 

4- In-line  

5- Clamp-on  

6- Refracted 

7- Field- mounted transducers 
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 ّبکویت   3-1

3-1-1  

‌آٌّگ ضبسش حدوی، 

    
‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

𝜈‌‌‌‌‌ٓٚ‌عز‌‌

t‌‌‌‌.مٔبٖ‌اًت 
‌.‌] 4[‌ٔٙج٢ ‌–يبدآٍسي 

‌

3-1-2     

 1سٌدصفطبس 

‌اًت.‌ٔلثٛٙ‌ؿك‌٤ه‌وٙتٛك‌تغت‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌وٝ‌ؿك‌آٖ‌عزٓ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ام‌ٔب‌٢٤ثٝ‌آ2‌‌ٖك‌ّٜٔك‌ُبكٜفِب

‌

3-1-3      

 دس ثذًِ کٌتَس،  3هیبًگیيسشػت 

‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌‌٣4ل٣ٗآًٞٙ‌ُبكٍ‌ُبكٜ‌تم٥ٌٓ‌ثل‌ًٜظ‌ٔم‌٢ٜ

‌

3-1-4    

 pسشػت هیبًگیي دس لَلِ، 

‌ِِٛٝ‌ثبتؿًتل٣‌٣ًٜٗظ‌ٔم‌٢ٜآًٞٙ‌ُبكٍ‌ُبكٜ‌تم٥ٌٓ‌ثل‌
‌‌.ٔتفبٚت‌اًتٞب٥ٔ‌٢ب٥ٍ٘ٗ‌ؿك‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌ٚ‌ؿك‌ؽٛؿ‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌وٝ‌وٙتٛك‌لٜل‌ؿاؽ‌٣ّوب٤‌َٞبفتٝ‌ؿاكؿ،‌ًل٣ترب‌٣٤–يبدآٍسي 

‌

3-1-5 

 سشػت هسیش 

‌٥ٌٔل‌فلآٛت‌٤ه‌ؿك‌ُبك5‌‌ًٜل٣ت‌ٔتًٛٚ

‌

‌

‌

                                                 
1- Metering pressure 

2- Fluid 

3-Mean velocity 

4- Cross- sectional area  

5- Average velocity 
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3-1-6    

 ػذد سيٌَلذص  

‌اًت.‌‌٢ٌلا٘ل٥ٚلٚٞب‌٢ا٤ٙل‌٣ًٚ‌وٝ‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌ٌ٘جت‌ث٢‌٘‌ٗ٥پبكأتل‌ثـٖٚ‌ث٤ـ

‌

3-1-7  

 ReDػذد سيٌَلذص لَلِ، 

‌ؿك‌ِِٛٝ‌اًت.‌‌٢ٌلا٘لٚوٝ‌ِ٘بٖ‌ؿٞٙـٜ‌ٌ٘جت‌ث٥٘‌ٗ٥لٚٞب‌٢ا٤ٙل٢‌‌ٚ‌٣ًپبكأتل‌ثـٖٚ‌ث٤ـ

 
ReD =     

 

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

ρ‌‌‌‌‌ٔ؛٣صٍب‌٣ِرل‌

p؛٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ؿك‌ِِٛٝ‌ًل٣ت‌‌‌‌‌‌‌

D‌‌‌‌‌ِِٝٛ؛لٜل‌ؿاؽ‌٣ّ‌‌‌

μ     ؛٣1٘ل‌٢ٚؿ٤ٙب٥ٔىٌلا‌

kv‌  ٌ٥ً2ٕٙبت٥ى٣لا٘ل‌٢ٚ
. 

.‌
‌رب‌٣٤–يبدآٍسي ‌ؿاؽ‌٣ّوب٤‌َٞبفتٝ‌ؿاكؿ، ‌لٜل ‌م‌ـ٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ‌ت٤ل٤فوٝ‌وٙتٛك ‌ت٤ل٤ف‌آٖ‌پق٤ل‌اًت‌أىب٥ٖ٘ن‌ٌٌّٛبٜ ‌ام‌وٝ‌ؿك

‌‌‌ُٛؿ.‌اًتفبؿ٥٘٣ٔ‌ٜن‌٥ًٕٙبت٥ى‌٣ًل٣ت‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ؿك‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك،‌لٜل‌ؿاؽ‌٣ّوٙتٛك‌ٚ‌ٌلا٘ل‌٢ٚ

‌

 ی کٌتَسعشاح     3-2

3-2-1    

 ثذًِ کٌتَس

‌اًت.‌فِبك‌تغت‌‌‌٢ام‌وٙتٛك‌وًٝبؽتبك

‌

3-2-2     

 هسیش فشاغَت 

‌‌٣ُٛـٜ‌اًت.ت٥ً‌ًٍٚٛٙبَ‌فلآٛت‌ث٤‌ٗ٥ه‌رفت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌فلآٛت‌‌‌٢و٥ٌٔٝل
 

 

 

                                                 
1- Dynamic viscosity 

2- Kinematic viscosity  
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3-2-3   

  1هسیش هحَسي 

‌‌٣ُٛـٜ‌اًت.‌٤ب‌ٔٛام‌٢ثب‌آٖ‌ت٥ً‌ًٍٚٛٙبَ‌فلآٛت‌ك‌٢ٚٔغٛك‌٥ٌٔ‌ِِٝٛل‌٢وٝ
 

3-2-4    

 2هسیش قغشي

‌وٙـ.‌٣ٔكا‌ل٥ٌٔ‌٢ٜل‌فلآٛت‌٣وٝ‌ؿك‌آ٥ً‌ٍٖٙبَ‌فلآٛت‌ؽٚ‌ٔلون٤‌٢ب‌ٔغٛك‌‌٣ِِِٛٛٛٝ‌

‌

3-2-5     

  3هسیش ٍتشي

 وٙـ.٥ٌٔل‌فلآٛت‌٣وٝ‌ؿك‌آ٥ً‌ٍٖٙبَ‌فلآٛت‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔٛام‌٢ثب‌٥ٌٔل‌لٜل‌٢علوت‌٣ٔ

‌

3-2-6     

  هیذاًی سَاس ضذُ دس ػولیبت

‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت.‌،‌ث٤ـ‌ام‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌آمٔب٤ٍِب‌٣ٞتؿك‌ٔغُ‌ًب‌٤ِِٛٝ،‌‌ام‌ؽبكد

‌

  یضشايظ تشهَديٌبهیک    3-3

3-3-1     

 گیشي ضشايظ اًذاصُ

‌ُٛؿ.‌٥ٌ٣ٔل‌٢وٝ‌عزٓ‌آٖ‌ا٘ـامٜ‌ا٢ُبكٜ‌،٥ٌل٢ُلا٤ٚ‌٘مٜٝ‌ا٘ـامٜ

‌‌‌ُٛؿ.‌٣ُٔٙبؽت٥٘‌ٝن‌ُلا٥ّٕ٣‌ٚ٤بت٤‌٣ب‌ُلا٤ٚ‌ٚال٣‌٣٤ٙٛاٖ‌ثٝ‌ٕٞض٥ٙٗ‌‌-يبدآٍسي

‌

3-3-2      

 ضشايظ استبًذاسد 

وٝ‌اٌل‌ُٛؿ،‌ثٝ‌ٛٛك٢ثٝ‌وبك‌ٌلفت‌٣ٔ‌ُٝبكٜ‌و٥ٕت٥ٌل‌٢ؿك‌ا٘ـامٜٚ‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ،‌ُلا٤ٚ‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ت٤ل٤ف‌ُـٜ‌

‌عزٓ‌اًتب٘ـاكؿ‌اًت.‌،اُغبَ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ُبكٜعزٓ‌ٔمـاكؿك‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌اًتب٘ـاكؿ‌ثبُـ،‌
‌ولؿ.‌‌ل٤فكؿاؿ‌ت٤تٛاٖ‌ثب‌ٔملكات‌٤ب‌للاُلا٤ٚ‌اًتب٘ـاكؿ‌كا‌‌٣ٔ-1يبدآٍسي 

‌‌٤ٚ‌ٔجٙب،‌ُلا٣‌ٚ٤بؿ‌٢ٚ‌غ٥لٜ،‌تمـْ‌٘ـاك٘ـ.‌ا٢،‌ُلُلا٤ٚ‌ٔلر‌-2يبدآٍسي 

                                                 
1- Axial path  

2- Diametrical path  

3- Chordal path  
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ٚ‌٘جب٤ـ‌ثب‌ُلا٤ٚ‌‌اًتٚاثٌتٝ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُٛؿ،‌‌٤ب٥ٌل‌٢عزٓ‌ٔب‌٣٤٤وٝ‌ا٘ـامٜث٥ٌ‌ٝل‌٢ٚ‌اًتب٘ـاكؿ‌فمٚ‌ُلا٤ٚ‌ا٘ـامٜ‌-3يبدآٍسي 

‌‌‌‌‌]44[‌.ُٛؿٌلفت٥ّٕ٣‌ٝبت‌٣ا٤‌٣ًٕب‌ُلا٤ٚ‌ٔلر‌٢اُتجبٜ‌
‌

3-3-3    

 خبظضشايظ 

‌ُـٜ‌اًت.‌‌اكائٝ‌ٞب٣‌٢ّٕىلؿ‌٢وٙتٛك‌٤ٚو٣ٌآٖ‌ؿك‌‌وٝ‌ُبك‌٣ٜام‌ُلا٤ٜ

‌

 آهبس     3-4

3-4-1    

 خغب 

‌]44[‌ٔٙج٥ٌ٢ل‌٢ُـٜ‌ٟٔٙب‌٢ٔمـاك‌و٥ٕت‌ٔمـاك‌و٥ٕت‌ا٘ـامٜ

‌

3-4-2   

 ّب(گیشيتکشاس پزيشي )اص ًتبيح  اًذاصُ

ا٘زب٤‌ْىٌبٖ‌ؿٜ‌ك‌٢ٚا٘ـامٜ‌،٥ٌل٢ب‌٢پ٥بپ‌٣وٝ‌تغت‌ُلا٤‌ٚ٤ىٌبٖ‌ا٘ـام٥ٌٜٞل٥ٔ٢بٖ‌٘تب٤ذ‌ا٘ـامٜتٛافم‌٣٘نؿ٤ى‌٣

‌ُٛؿ.‌‌٣ٔ
‌ُٛؿ.‌پق٤ل‌٢٘ب٥ٔـ٣ٔ‌ٜا٤ٗ‌ُلا٤ٚ،‌ُلا٤ٚ‌تىلاك‌ -1يبدآٍسي 

‌‌:‌ٔٛاكؿ‌م٤ل‌اًت‌ُبُٔپق٤ل‌٢ُلا٤ٚ‌تىلاك‌-2يبدآٍسي 

‌‌؛٥ٌل٤‌٢ىٌبٖا٘ـامٜكٍٚ‌ارلا‌‌٣٤-

‌‌؛٤ىٌبٖ‌٘بٟل‌-

‌‌؛بٖ،‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ُلا٤‌ٚ٤ىٌب٥ٌٖل٤‌٢ىٌا٘ـامٜ‌ؿًتٍبٜ‌-

‌‌؛ٔىب٤‌ٖىٌبٖ‌-

‌‌.تىلاك‌ث٥َ‌ام‌٤ه‌ؿٚكٜ‌مٔب‌٣٘وٛتبٜ‌-

 ]43[ٔٙج‌٢پلاوٙـ‌٣ٌ٘تب٤ذ‌ث٥بٖ‌ولؿ.ٞب‌٢ِٔؾٔٝ‌ث٣‌ٝٙٛاٖو‌٣ِٕغبٝ‌تٛاٖ‌ثٝ‌تىلاكپق٤ل‌٢كا‌‌٣ٔ-3يبدآٍسي 

 

3-4-3 

 گیشي()اص ًتبيح اًذاصُ 1تدذيذ پزيشي

ا٘زب٤‌ْىٌبٖ‌ؿ٥ٌ‌ٜل‌٢ك‌٢ٚا٘ـامٜا٘ـامٜ‌،ٞب‌٣٤وٝ‌تغت‌ُلا٤ٚ‌تغ٥٥ل‌٤بفت٥ٌٝل٥ٜٔ٢بٖ‌٘تب٤ذ‌ا٘ـامتٛافم‌٣٘نؿ٤ى‌٣

‌ُٛؿ.‌٣ٔ
‌٤بفتٝ‌اًت.‌‌٥٘بمٔٙـ‌ت٥٥٤ٗ‌ُلا٤ٚ‌تغ٥٥ل‌،پق٤ل٢ث٥ب٤ٔ‌ٖتجل‌تزـ٤ـ‌-‌1يبدآٍسي

‌٤بفتٝ‌ُبُٔ‌ا٤ٗ‌ٔٛاكؿ‌اًت:‌‌ُلا٤ٚ‌تغ٥٥ل‌-‌2يبدآٍسي

                                                 
1- Reproducibility 
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‌‌؛٥ٌل٢آُ‌ا٘ـامٜ‌-

‌؛٥ٌل٢كٍٚ‌ا٘ـامٜ‌-

‌؛٘بٟل‌-

‌‌؛٥ٌل٢ا٘ـامٜ‌ؿًتٍبٜ‌-

‌؛اًتب٘ـاكؿ‌ٔلر‌‌٢-

‌؛ٔىبٖ‌-

‌‌؛ُلا٤ٚ‌اًتفبؿٜ‌-

‌مٔبٖ‌.‌-

‌پلاوٙـ‌٣ٌ٘تب٤ذ‌ث٥بٖ‌ولؿ.‌ٞب‌٢ِٝٔؾٔ‌آٜلاطو‌٣ٕثٝ‌‌ٛل٤كتٛاٖ‌ثٝ‌پق٤ل‌٢كا‌٣ٔتزـ٤ـ‌-‌3يبدآٍسي

 ]43[ٔٙج‌٢.اًت٘تب٤ذ‌آلاط‌ُـٜ‌ثٝ‌ٔفْٟٛ‌٘تب٤ذ‌ؿك‌ا٤ٗ‌ثؾ٤ٔ‌َٕٛت‌‌-‌4يبدآٍسي

 

3-4-4    

  1پزيشيکتفکی

‌ؿاك٘ـ.‌٢ؿاك٣ٞب٤‌٢ه‌وٙتٛك‌وٝ‌تٕب٤ن‌٣ٞٙ٤ٔتل٤ٗ‌اؽتلاف‌ث٥ٗ‌ِ٘ب٘ـوٛصه

‌

3-4-5      

 قشائت ضبسش غفش 

غ٥لٔغٛك‌٢ِنٚٔب‌ٓفل‌‌ٞٓ‌ٞب‌٢ًل٣ت‌ٔغٛك‌٢ٚللائت‌ُبكٍ‌وٙتٛك‌ٚلت‌٣ٔب‌٢٤ؿك‌عبَ‌ًىٖٛ‌اًت،‌‌٣ٙ٤٤ِٔٛفٝ

‌ٌٞتٙـ.‌

‌

3-4-6  

 کشدى  خغی

‌تٔغ٥ظ‌‌ٞب٢تٛك‌فلآٛت،‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌وبكثلؿ‌٣بُٔك‌٣ُٚرٟت‌وبَٞ‌غ٥لؽ‌٣ٜثٛؿٖ‌وٙ
‌٣ٔؽ‌٣ٜ-يبدآٍسي ‌ٔخلا‌ثٝ‌وٙتٛك‌فلآٛتٔتُٔ‌ثٝ‌ُبكٍ‌وٙٙـٜ‌ٔغبًجٝتٛاٖ‌ؿك‌اِىتل٥٘ٚه‌وٙتٛك‌٤ب‌ًبم‌٢كا ‌تٔغ٥ظوبك‌ثلؿ.

‌ا‌٢ثبُـ.‌ا٤‌٢ب‌صٙـرًّٕٝبم‌٢ل٤ٜٝتٛا٘ـ‌ؽ٣ٔ٣ٜ

‌

3-4-7   

 گیشي(  ػذم قغؼیت )اًذاصُ

كا‌‌ؿٜ‌ٌ٘جت‌ؿاؿٛٛك‌ٜٔٙم‌٣ثٝ‌ا٘ـامٜٝتٛاٖ‌ثو٥ٌ‌٣ٔ‌ٝل‌٢وٝ‌پلاوٙـ‌٣ٌٔمبؿ٤ل٢٘ت٥زٝ‌ا٘ـامٜ‌پبكأتل‌٢ٔلثٛٙ‌ثٝ

‌.‌وٙـِٔؾ٣ٔ‌ْ
ًٜظ‌ا٥ٕٛٙب٤‌ٖه‌وٝ‌‌ا٢ثبمٜام‌ ‌٤ب‌٣‌ٓ٥٘لٕ‌ٔ٘لث‌٣ام‌آٖس٤ب‌اًتب٘ـاكؿا٘غلاف‌‌٤ه‌تٛا٘ـپبكأتل‌٣ٔا٤ٗ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ثٝ‌-1يبدآٍسي 

‌‌.‌،‌ثبُـوٙـ٣ٔث٥بٖ‌كا‌

                                                 
1- Resolution  
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تٛاٖ‌ام‌تٛم‌٢٤آٔبك‌٢٘تب٤ذ‌كا‌‌٣ٔٞبِٔٛفٝث٥ٌبك‌٢اًت.‌ثلؽ‌٣ام‌ا٤ٗ‌‌ٞب٢ِٔٛف٥ٌٝل‌٢ؿك‌وُ‌ُب٣‌ُٔـْ‌ل٥٤ٜت‌ا٘ـامٜ -2يبدآٍسي 

ٞب‌٢اًتب٘ـاكؿ‌تٛا٘ـ‌ثب‌ا٘غلافو‌٣ٔ‌ٝٞب٣٤ِٔٛفٝولؿ.‌ًب٤ل‌ِٔؾْ‌آمٔب٣ِ٤اًتب٘ـاكؿ‌اكم٤بث‌٣ٚ‌ثب‌ا٘غلافبت‌‌،ٞب٥ٌل٢ٔز٣ٕٛٝ‌ا٘ـامٜ

‌ُٛ٘ـ.‌اكم٤بث٤،‌٣ٔ‌٣ب‌ًب٤ل‌اٛلا٣بت‌تزلثٝتٛم‌٢٤ٔجت‌٣ٙثل‌‌٣ِٗٔؾْ‌ُٛؿ،‌ام‌اعتٕبَ‌فل

‌ثٟتل٥ٌ‌ٗ٤ل٢ا٘ـامِٜٔؾْ‌اًت‌وٝ‌٘ت٥زٝ‌‌-3يبدآٍسي  ،‌ ُبُٔ‌‌،٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب٢ِٔٛفٝاًت‌ٚ‌ٕٞٝ‌ؿٜ‌ٔمـاك‌ا٘ـامٜتؾ٥ٕٗ‌ام

‌ ‌ٔٛاكؿ ‌٘ب٣ُ ‌تبح٥لات ‌٥ًٌتٕبت٥هام ‌ٔب٘ٙـ ‌‌ٞب٢ِٔٛفٝ، ‌ثب ‌ٔلر٢،‌ٞبتٔغ٥ظٔلتجٚ ‌اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٚ‌‌ ‌ؿك ‌ٌٞتٙـپلاوٙـ٣ٌ ٓ٥ًٟ‌.

‌]43[ٔٙج٢

 

3-4-8   

 u ػذم قغؼیت استبًذاسد،

 ]43[ٔٙج٢ُٛؿ.‌٤ه‌ا٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿ‌ث٥ب‌٣ٔ‌ٖٓٛكتٝث٥ٌل‌٢٘ت٥ز٤‌ٝه‌ا٘ـام٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت

‌

3-4-9  

 U، گستشدُػذم قغؼیت 

ٝ‌ُبُٔ‌وٌل‌ثنك‌٣ٌام‌٥ٌل‌٢وٝ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ا٘ت٠بك‌كٚؿ‌وا‌٢پ٥لأٖٛ‌٘تب٤ذ‌ا٘ـامٜثبمُٜٛؿ،‌و٥ٕت‌٣وٝ‌ت٤ل٤ف‌٣ٔ

‌]43[ٔٙج‌٢.ٌ٘جت‌ؿاؿٜ‌ُٛؿؿٜ‌ثٝ‌ا٘ـامٜٜٙم‌٣ٔثٝ‌ٛٛك‌تٛا٘ـ‌ٔمبؿ٤ل‌پلاوٙـ‌٣ٌو٣ٔ‌ٝ
‌‌اًت.‌=2‌kٚ‌ٕٞلاٜ‌ثب‌٣بُٔ‌پ‌95‌‌٣ُِٛ%‌وٌل‌ثنكي‌٤ٕٔٛت‌-1يبدآٍسي 
‌ُٛؿ.‌٣ٔ٘ب٥ٔـ٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌٣ٙٛاٖ‌ثٝ‌اغّت‌ٌٌتلؿ٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌‌-2يبدآٍسي 

‌

3-4-10  

 ػبهل پَضطی  

وبك‌ثٌٌٝتلؿ٣‌‌ٜـْ‌ل٥٤ٜتؿًت‌آٚكؿٖ‌ت‌ؿك‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اًتب٘ـاكؿ‌ثلا‌٢ث٤ٝث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٗلو٣‌ٝـؿ٣‌‌٢ب٤ُٔه‌

 ]43[ٔٙج‌٢كٚؿ.٣ٔ

 

 کبلیجشاسیَى     3-5

3-5-1   

‌‌‌کبلیجشاسیَى ضبسش

‌‌ُبكٍ‌ؿاكؿ.‌٥ٔبٖ‌وٙتٛك‌وٝ‌ام‌ُبك‌٣‌ٜوٝ‌ؿك‌آٖ‌وب٥ِجلا٥ًٛ٘

‌

3-5-2    

 ثیٌی تئَسي  پیص 1سٍش اخشايی 

‌ُٛؿ.‌ث٣ٔ‌٣ٙ٥ؿك‌وٙتٛك‌پ٥َوٝ‌ثـٖٚ‌ُبكٍ‌ٔب٣،‌‌٢٤ّٕىلؿ‌وٙتٛك‌ثٝ‌ٓٛكت‌تئٛك٢ٍ‌ارلا‌٣٤كٚ

                                                 
1- Procedure  
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3-5-3   

  1ى ػولکشددآصهَ

وٝ‌ام‌٤‌٣٘ٔت‌وٙتٛكٞباِنأبت‌پق٤ل‌٢ٚ‌تزـ٤ـ،‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔخبَ،‌ت٥٥٤ٗثلا‌٢ام‌وٙتٛكٞب‌‌ٕ٘ب٤ٙـ٤ٜه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ٖؿآمٔٛ

 ‌‌.ٌٞتٙـِٔبث٠٘2‌‌ٝل‌ٞٙـ٣ً

‌

    ّب ًَيسًوبدّب ٍ صيش    3-6

    .‌اًتاكائٝ‌ُـ1‌‌ٚ2‌ٜاًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌ؿك‌رـ٢‌‌َٚٞبٕ٘بؿٞب‌ٚ‌م٤ل٤ٛ٘ي

 ًوبدّب -1خذٍل 

 ٍاحذ هتشيک اثؼبد ًوبد کویت

L ‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك٣ل‌٣ًٜٗظ‌ٔم‌٢ٜ
2‌m

2‌

‌‌LTًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ُبكٜ‌
-1‌m/s‌

‌‌‌L‌mلٜل‌ؿاؽ‌٣ّثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌

‌‌‌L‌mلٜل‌ؿاؽ‌٣ِِّٛٝ‌

‌‌MLـ٤‌َٚبً٘ٔ
-1

T
-2‌Pa‌

‌‌ƒ‌-‌1ٞب٥ٌٔ‌٢ل‌ًل٣ت‌تبث٢

‌‌i,j,n‌-‌1 3،2،1،‌....٣ـؿ‌ٓغ٥ظ‌س

‌٣‌K‌-‌1بُٔ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌

‌٣‌KE -‌1بُٔ‌تٔغ٥ظ‌ا٘تٟب‌٢ثـ٘ٝ‌

ة‌٣‌Kgبُٔ‌ٞٙـ٥ٌٔ‌٣ًل
L
ح‌٤ب‌

LT
-1

 
ة

m
 ٤ب‌

ح
m/s
‌

 

‌٣‌Kp‌-‌1بُٔ‌تٔغ٥ظ‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌

‌‌Ks -‌1ثـ٘ٝ‌عبِت‌‌تٔغ٥ظ٣بُٔ‌

‌‌lmin L‌mُبكٍ‌ثبتؿًت‌ِٔؾْ‌ؽتلا٤‌َه‌ا‌ثب‌ّٓٝعـالُ‌فب

‌٥ٌٔ‌َٛٛ‌lp‌L‌mل‌

‌P‌MLفِبك‌ّٜٔك‌
-1

T
-2‌Pa‌

‌qv‌Lآًٞٙ‌ُبكٍ‌عز‌٣ٕ
3
T

-1‌m
3
/s‌

‌٤ُ‌R‌L‌mب‌١ؿاؽ‌٣ِِّٛٝ‌

‌٤ُ‌R‌L‌mب‌١ؽبكر‌٣ِِٛٝ‌

‌‌Red‌-‌1م‌ٌٌّٛبٜ‌ـ٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ

‌‌ReD‌-‌1م‌ِِٛٝ‌ـ٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ

‌٥ٌ‌S‌-‌1ل‌٢ُـٜ‌٘ب‌٣ُام‌اتٔبتت‌ثبتؿًت‌ا٘ـامٜؿكٓـ‌عـاوخل‌ا٘غلاف‌ؿك‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌

‌‌T ‌Kّٜٔك‌ٔب‌‌٢٤ؿٔب٢

‌‌T‌T‌sمٔبٖ‌ا٘تمبَ‌

                                                 
1- Performance testing  

2- Geometrically  
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 اداهِ  -1خذٍل 

 ٍاحذ هتشيک اثؼبد ًوبد کویت

‌‌to‌T‌sتبؽ٥ل‌مٔب‌٣٘

‌ ‌LTًل٣ت‌ٔتًٛٚ‌ٔغٛك‌٢ُبكٜ‌ؿك‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌
-1‌m/s‌

i i‌LTًل٣ت‌ٔتًٛٚ‌ٔغٛك‌٢ُبكٜ‌ؿك‌٥ٌٔل‌فلآٛت،‌
-1‌m/s‌

p‌LT ًل٣ت‌ٔتًٛٚ‌ٔغٛك‌٢ُبكٜ‌ؿك‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت
-1‌m/s‌

‌‌X‌L‌mفبّٓٝ‌ٔغٛك‌٢تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌

‌‌ٗل٤ت‌ا٘جٌبٙ‌ؿٔب‌٣٤
-1‌K

-1‌

‌‌‌L‌mٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌

‌‌MLٌلا٘ل‌٢ٚؿ٤ٙب٥ٔى‌٣
-1

T
-1‌Pa s‌

‌kv Lٌلا٘ل٥ً‌٢ٕٚٙبت٥ى٣
2
T

-1‌m 
2
/s‌

‌‌MLصٍب‌٣ِٔب‌‌٢٤
-3‌Kg/m

3‌

‌‌‌-‌1ٌ٘جت‌پٛاًٖٛ‌

‌‌‌-‌radما٤ٚٝ‌ث٥ٌٔ‌ٗ٥ل‌فلآٛت‌ٚ‌ٔغٛك‌ِِٛٝ‌

‌‌‌‌‌اِف
=ؿٔب‌‌‌،= Tٖمٔب‌،‌L 

‌‌‌
=َٛٛ ‌،‌

M
‌

‌رلْ‌=

‌ص٥ـٔبٖ‌ثـٖٚ‌ُىٌت‌‌‌‌ة

 ‌‌ح‌‌ص٥ـٔبٖ‌ثب‌ُىٌت
 ًَيسصيش-2خذٍل 

 هفَْم صيش ًَيس

Cal‌‌ٖٛتغت‌ُلا٤ٚ‌وب٥ِجلا٥ً‌

Meas‌ٜ٥ٌل‌٢ُـٜ‌ستٔغ٥ظ‌ِ٘ـٜ ا٘ـام‌

Opتغت‌ُلا٥ّٕ٣‌ٚ٤بت‌‌٣‌

True‌ ٜٚال‌٣٤ستٔغ٥ظ‌ُـ‌

 

 اغغلاحبت خلاغِ       3-7

AGC‌ٜؽٛؿوبك‌1وٙتلَ‌ثٟل‌

FAT‌ٝ٘آمٖٔٛ‌پق٤لٍ‌وبكؽب‌

MSOS‌ٜ٥ٌل‌٢ُـٜ‌‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ا٘ـام‌

SNR‌ٛ٘‌ٝ2فٌٝ٘جت‌٥ًٍٙبَ‌ث‌

SOSًل٣ت‌ٓٛت‌‌

RSOSًل٣ت‌ٓٛت‌ٔلر‌٢‌

USMوٙتٛك‌فلآٛت‌‌

                                                 
1- Gain 

2- Noise 
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USMP‌ٝ2تلَُٔٛٚبكٍ،‌عٌبثٍل‌ُبكٍ‌ٚ‌‌ؿٞٙـٜتعبِٞب‌٢وٙتٛك،‌،‌ُبُٔ‌ِِٛٝوٙتٛك‌فلآٛت‌1ثٌت‌‌

 

 گیشي  اغَل اًذاصُ    4

   ضشح  4-1

ٕٝ٘ٛ٘‌ ّٝ٥ًٚ‌ ‌فلآٛت، ‌مٔب٣‌ٖجٛك ‌صٙـ‌٥ٌل‌٢اًت‌وٝ‌ًل٣توٙتٛك ‌٤ه‌٤ب ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌كا ٞب٥ٌٔ‌٢ل‌ٌٌٌتٝ

‌فب٥ٌ‌ّْٛ٤ٔ‌ّٝٓل٣ٔ‌٢رفت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ا٘ـامٜ ‌ٞل‌رفت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ؿك ‌‌lpوٙـ. ٤ى‌‌٣وٝ‌اك٘ـؿام‌٤ىـ٤ٍل‌للاك

اكًبَ‌ٞب‌٢فلآٛت‌كا‌ثٝ‌تٙبٚة‌ٞب‌٢ثبتؿًت‌ٚ‌پب٥٤ٗ‌ؿًت،‌پبِي .‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل1ؿ٤ٍل‌٢اًت‌سُىُ‌ؿًت‌ثبت

‌‌،ٔتًٛٚ‌ُٛؿ‌ٚ‌مٔبٖ‌ك٥ًـٖ‌ؿك‌ٔغبًجٝ‌ًل٣ت‌ٔغٛك٢٘ب٥ٔـ‌٣ٔ‌ٜا٘تمبَ‌ؽلاف‌ا٘تِبكوٙٙـ‌وٝ‌ٚ‌ؿك٤بفت‌٣ٔ

‌ؿك‌ٞل‌ِغ‌٣ٔ٠ثٝ‌وبكثلؿٜ ‌ٔب‌٢٤ؿك‌عبَ‌علوت‌ٚ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ُٛؿ. ٝ‌تفبٚت‌ث٥ٗ‌ًل٣ت‌ٟبٞل‌٢ٓٛت‌ؿك

‌ا٘ـامٜ ٥ٌل‌٢ًل٣ت‌ٔغٛك‌٢ٕٞبٖ‌ٔب‌٢٤ؿك‌عبِت‌ًىٖٛ،‌ٌٔتم٥ٕب‌ٔتٙبًت‌ثب‌ًل٣ت‌آ‌٣٘ٔب‌٢٤اًت.‌ؿك‌٘ت٥زٝ،

٥ٌل‌٢ا٘ـامٜؿك‌ٞٓ‌ٚ‌‌ٞبتٛاٖ‌ثب‌ا٘تمب٥ً‌ٍَٙبَ‌فلآٛت‌ؿك‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌ؿك‌رٟتٔب‌٢٤ؿك‌٤ه‌٥ٌٔل‌كا‌٣ٔٔتًٛٚ‌

‌ؿًت‌آٚكؿ.‌ثٝ‌،بٚت‌مٔبٖ‌ا٘تمبَتف

‌٤ه‌ٔز ‌عبَ‌علوت‌ؿك ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ًل٣ت‌ٔتًٛٚ‌ٔب‌٢٤ؿك‌‌بك‌٢آًٞٙ‌ُبكٍ‌عز‌٣ٕٔب‌٢٤ؿك ‌وبٔلا‌پل، ثٌتٝ

ٔب‌٢٤ؿك‌٤ه‌ٔت٥ٌ‌ًٚٛل‌٢ًل٣ت‌ُٛؿ.‌ثٙبثلا٤ٗ،‌ثب‌ا٘ـامٜت٣ٔ‌ٗ٥٥٤ًٜظ‌ٔم٣‌٢ٜل‌٣ٗؿك‌‌ٗلة‌،٣ل٣ٗٔم‌٢ٜ

‌فلآٛت‌س‌٣ٙ٤٤ؽٜٛٙ ‌٥ٌٔل ‌صٙـ ‌ت‌،٤ب ٚ‌ ‌ٌٔبعت  ‌٥ٌل٢لو٥ت‌ا٘ـامٜ٘ٝ ‌ثب ‌ٞب ‌ام ‌اٛلا١ ٣‌ٚل‌٣ًٜٗظ‌ٔم٢ٜ

‌ؿًت‌آٚكؿ.ثٝ‌ٔزبك٢تٛاٖ‌تؾ‌٣ٙ٥ٕام‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عز‌٣ٕٔب‌٢٤ؿك‌،‌٣٣ٔل‌٣ٗپلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌ؿك‌ٔم٢ٜ

‌

‌

 گیشي اغل اًذاصُ -1ضکل 

فلآٛت‌‌٥ٌل‌٢ام‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ًل٣ت‌ٔٛحل‌ا٘تِبك‌٥ًٍٙبَؿًت‌آٚكؿٖ‌ا٘ـامٜتٛاٖ‌ثلا‌٢ثٝٔؾتّف‌٣كا‌3‌٣ٔٞب٢تى٥ٙه

‌تى٥ٙه.‌أب،‌ثٝ‌وبك‌ثلؿؿك‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌فلآٛت‌ٔتًٛٚ‌ؿك‌ٔب‌٢٤ؿك‌عبَ‌علوت‌ث٠ٙٔ‌ٝٛك‌ت٥٥٤ٗ‌ًل٣ت‌ٔغٛك‌٢

‌تفب‌٣ّٗمٔبٖ‌ٌٔتم٥ٓ‌اًت.‌‌تى٥ٙهرـ٤ـ،‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌ٝ‌ؿك‌‌٣ِٕٛ٤ٔثٝ‌وبك‌كفت

                                                 
1- package  

2- Thermowell 

3- Techniques 
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ُٛؿ،‌ٔٙتِل‌٣ٔل٘ـٜ‌فلًتٙـ٥ٌ‌ٚ‌ٜوٝ‌ث٤‌ٗ٥ه‌‌ٞب‌٢فلآٛتمٔب٣‌ٖجٛك‌٥ًٍٙب٥ٌ‌َل٢ا٘ـامٜ،‌تى٥ٙهٔجٙب‌٢ا٤ٗ‌

 .‌اًت

 

‌ٔز‌١ًٕٛل٣ت‌ٓٛت‌ ‌مٔبٖ‌ًل٣ت‌c‌‌ًٚل٣ت‌ا٘تِبك‌٥ًٍٙبَ‌فلآٛت، ‌ثٙبثلا٤ٗ، ُبكٍ‌ؿك‌رٟت‌ا٘تِبك‌اًت.

‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ث٥بٖ‌ولؿ:‌ؿًت‌كا‌٣٣ٔجٛك‌ثبتؿًت‌ٚ‌پب٥٤ٗ

‌ 1س

 

   

 

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

‌‌؛ُبكًٜل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ 

‌؛كٚ‌ثٝ‌رّٛ‌ٔٛدؿك‌ثلؿاك‌٘لٔبَ‌ٚاعـ‌ 

𝜈l 
‌اًت.‌lp،‌ؿك‌٥ٌٔل‌‌lثلؿاك‌ًل٣ت‌ُبكٍ‌ؿك‌ٔغُ‌

‌

‌‌ؿكًت‌اًت.ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌ثبتؿًت‌٤ب‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌للاك‌فلًتٙـٜ‌صٝ‌ؿك‌‌-يبدآٍسي
٣ت‌ُبكٍ‌ٔغٛك‌٢ؿك‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ًلوٝ‌‌اًت‌ثب‌ا٤ٗ‌فلٕ‌وٝ‌ًل٣ت‌ُبكٍ،‌فمٚ‌ؿك‌رٟت‌ٔغٛك‌٢

‌ٓٛكت‌م٤ل‌ُ٘ٛت:‌تٛاٖ‌ثٝؿًت‌كا‌٣ٔ،‌ثٙبثلا٤ٗ‌مٔب٣‌ٖجٛك‌ثبتؿًت‌ٚ‌پب٥٤ٗاًت‌‌ؽ٥ٌٔ‌ٚل‌فلآٛت

  ‌ 2س

=  

‌ 3س
=  

 
‌ؿاك٤ٓ:‌‌ثب‌ٔلتت‌ولؿٖ‌ٚ‌عُ‌ثلا‌٢ٚ‌

‌ 4س
 =  = -    

 

‌ 5س
 =      

 
‌وٝ‌ؿك‌آٖ‌:

‌؛ٞبفبّٓٝ‌ث٥ٗ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌
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‌؛اؽتلاف‌مٔب٣‌ٖجٛك‌

‌‌‌.اًت‌٥ًٍٙبَ‌فلآٛت‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌رٟت‌ٔغٛك‌٢ُبكٍا٘غلاف‌ما٤ٚٝ‌‌

‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ٔغبًجٝ‌ولؿ:‌ًل٣ت‌ٓٛت‌كا‌٣ٔ

   ‌ 6س

 

‌ 7س
c =   

 

 

 ضبسش حدوی     4-2

‌٥ٌٔل‌٥ٌل٢ا٘ـامٜ ‌تبث‌٢ك٤ب‌٣ٗتلو٥ت‌1‌٣ٔٔٙفلؿٞب‌٢ًل٣ت‌ؿك ‌تؾ‌٣ٙ٥ٕام‌ًل٣ت‌ثب ‌تب ‌ثـ٥ٔ‌ٝ٘ب٥ٍ٘ٗ‌ُٛؿ ؿك

‌وٙتٛك‌ثٝ‌ؿًت‌آ٤ـ:‌

‌ 8س
= f( ....,     

 

‌ت٤ـاؿ‌و٥ٌٔ‌ُلٞب‌اًت.‌‌‌nؿك‌آٖ،‌وٝ

‌،‌عت‌٣ثلا‌٢ت٤ـاؿ‌٥ٌٔل8عُ‌فلَٔٛ‌ؿك‌٥ٌٔل‌ٚ‌ك٤ٚىلؿٞب‌٢اؽتٔب‌٣ٓٔؾتّف‌‌بٖص٥ـٔثٝ‌تغ٥٥لات‌ؿك‌‌ثٌتٝ

‌تٛا٘ـ‌تغ٥٥ل‌وٙـ.‌‌٣ٔ ƒ (𝜈1,…,𝜈n)‌‌‌ؿاؿٜ‌ُـٜ،‌فلْ‌ؿكًت

‌ث٥ٗ‌ًل٣ت ‌ًل٣ت‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ؿك‌كاثٜٝ ٚ‌ ‌ا٘ـامِِٜٛٝ ‌ؿك‌‌،٥ٌل‌٢ُـٜٞب٥ٌٔ‌٢ل ‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌اًت. ‌ثٝ ٚاثٌتٝ

‌م‌ٚ‌مثل‌٢ِِٛٝ‌اًت.‌ـٚاثٌتٝ‌ث٣‌ٝـؿ‌ك٤ِٙٛ‌ٓلفب،‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌ت٤‌ٝ٤ًٛبفتُٝبكٍ‌

٣بُٔ‌پلٚفب٤ُ‌وبك٥ٌل‌٢ثٝٞب٥ٌٔ‌٢ل‌ٚ‌ٚم‌٣ً٘ل٣ت‌،‌ر٥ٔ٢ٕب٥ٍ٘ٗ‌ؿك‌٤ه‌كاٜ‌عُ‌اعتٕب‌٣ِثلا‌٢ٔغبًجٝ‌ًل٣ت

ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌اٍِٛك٤ت‌٣ٕوٝ‌آٖ‌ثلٌلفتKp‌‌ٝ.‌ٔمـاك‌ُٛؿٔغبًج‌٣ٔ‌ٝٚ‌ثلا‌٢رجلاٖ‌تغ٥٥لات‌پلٚفب٤ُ‌اًت‌‌Kpًل٣ت

-ٔغبًج٣ٔ‌ٝو٥٘‌ٝبم‌ثبُـ،‌ؿك‌ٓٛكت‌٣،،‌ا٘تمب‌٣ِٚ‌ٔتلاٛٓ ‌ٚ‌ًب٤ل‌ٔتغ٥لٞب‌٢فلا٤ٙـكاْإُٓبكٍ‌ُبكٍ‌س‌ٛلمام‌

‌:ُٛؿ

‌ 9س
‌

‌آ٤ـ:‌ؿًت‌٣ٔثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ثٝ‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عز‌٣ٕ

‌

‌‌ س
 

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌‌

                                                 
1-Individual  
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‌؛ِِٛٝ‌ؿك‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌تؾ٥ٕٗ‌ًل٣ت‌

‌‌اًت. ٥ٌل٢ثؾَ‌ا٘ـام٣ٜل‌٣ًٜٗظ‌ٔم‌‌٢ٜ

‌٤بثـ.‌،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٔلتجٚ‌ثب‌تغ٥٥لات‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌وبn٣ٔ‌َٞو٥ٙـ‌وٝ‌ثب‌افنا٤َ‌ؿلت‌

‌

 کلی  ضشح      4-3

 کلیبت      4-3-1

ٞب‌٢تزبك‌٢ٚ‌ؿك‌ٛلاع٣اؽتلاف‌‌ُٙبًب‌٣٤،ٞـفثلا‌٢ٔب٤٤بت‌اًت.‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌‌و‌٣ُّلطا٤ٗ‌ثٙـ‌فل٣٣،‌

‌ٞب٢ِٔٛفٝصٙـ٤ٗ‌ُبُٔ‌وٝ‌ وٙتٛكٞب‌٢فلآٛتت٥ٓٛف‌ثلا‌٢ا٠ٙٔ‌ٗ٤ٛك‌.‌اًتٞب‌٢رـ٤ـ‌ت٤ًٛٝپتب٥ٌُ٘‌ثلا‌٢

‌:‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌.ثبُـ،‌٣ٔاًت‌ُـٜؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌

‌‌؛ٞبتلاٌ٘ـ٤ًٛل‌-اِف

‌‌؛٥ٌٔل‌فلآٛتص٥ـٔبٖ‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ثب‌‌‌-ة

‌.ٕ٘ب٤َپلؿامٍ‌ؿاؿٜ‌اِىتل٥٘ٚى‌٣ٚ‌ٚاعـ‌‌-ح
‌‌‌.ا٘ـُـٜا‌٢اًت‌وٝ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب‌ك‌٢ٚآٖ‌حبثت‌بُٔ‌ُِِٛٝـٜ‌ث٥ل٣٘ٚ،‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ُ‌ًٛاك‌٢ٞبؿك‌وٙتٛك‌ثب‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌-يبدآٍسي

‌

 ّبتشاًسذيَسش    4-3-2

‌٥ٌل٘ـٜتلاٌ٘ـ٤ًٛل ‌فلًتٙـٜٞب، ٚ‌ ‌آٖٞب ‌٣ٔٞب٥ً‌٢ٍٙبَ‌فلآٛت‌ٌٞتٙـ. تب٥ٔٗ‌ٔت‌٣٣ٛٙٞب‌٢تٛا٘ٙـ‌ثٝ‌ُىُٞب

ٌبٞبًت‌وٝ‌ٔىب٥٘ى‌٣تى٥ٝ‌ثب‌اتٔبتت‌اِىتلٚؿ‌٤‌ٚه‌ًبؽتبك‌1ُٛ٘ـ.‌‌٣٣ٛ٘‌ٕٝ٘ٛ٘آٟ٘ب‌ُب٤‌ُٔه‌رنء‌پ٥نٚاِىتل٤ه

‌ُٛؿ.‌‌٣ٔا٤زبؿثب‌آٖ‌اتٔبَ‌فلا٤ٙـ‌

ٞب‌٢تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌٥ٌل‌٢ًل٣ت‌ٔغٛك٢،‌فلًتٙـٜا٘ـ.‌ثلا‌٢ا٘ـامِٜ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـ2‌ٚ3‌ٜٞب‌٢ص٥ـٔب‌٣٣ٛ٘‌ٖؿك‌ُىُ

٘ٝ‌ؿك‌ثـ‌2ثبمتبةأٛاد‌فلآٛت‌كا‌ؿك‌ما٤ٚٝ‌غ٥ل٣ٕٛؿ‌ثل‌ك‌٢ٚٔغٛك‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ؿك‌رٟت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ؿ٤‌ْٚب‌٘مٜٝ‌

‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ:‌‌ًٛاكولؿٖؿٚ‌كٍٚ‌ثلا‌٢.‌ـٙفلًت٣ٔوٙتٛك‌‌ؿاؽ٣ّ

‌؛‌3فِبك‌عب٤ُؽبكد‌ام‌ٔلم‌‌-اِف

‌؛فِبكعب٤ُ‌ؿاؽُ‌ٔلم‌‌‌-ة

‌تٛا٘ـ:‌٣ٔوٙتٛك‌فلآٛت‌پلت٢ٛ

‌ُىٌت‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌‌‌-اِف

‌ثـٖٚ‌ُىٌت‌ثبُـ.‌-ة

                                                 
1-Piezoelectric  

2-Reflection  

3- Pressure-retaining 
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‌

‌ثـٖٚ‌ُىٌت‌ص٥ـٔبٖ‌-2ُىُ‌

‌

‌ًٛاك‌ُـٜ‌اًت‌ث٥ل٣٘ٚٛكت‌وٝ‌ثٝ‌ٓؿاكا‌٢ُىٌت‌‌ص٥ـٔبٖ‌-3ُىُ‌

‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل ‌اٌل ‌پلتٛ ‌ِِٛٝ‌ثبُٙـ، ‌ؿ٤ٛاكٜ ‌ث٥لٖٚ‌ٔلم ‌ا٤ٗ‌ُىٌت‌٣ٔ‌ٕٝٞٛاكٜٞب ‌ًٛاك‌ُـ٤ٔ‌ٖٕٛت‌‌ص٥ـٔبُٖٛؿ،

‌ا٥ٌ‌٢لٜ ‌ٞٙـًٝ‌پلت‌٢ٛؿاكا‌٢ُىٌت‌تبث‌٣٤ام‌ٔٛاكؿ‌ؿ٤ٍل‌ام‌رّٕٝ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌٘ب٥ٔـ٥ٔ٣ٔ‌ٜـا٤‌٣٘ب ُٛؿ.

‌اٌل‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل،‌ٔٛل٥٤ت‌ث٥ٟٙٝ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌كا‌ِٔؾ٣ٔ‌ْؿٔب ‌اًت.‌ٞٙـًٝ‌پلتٛ‌ٕٞض٥ٙٗٔب‌٢٤سٚ‌ ٞب‌ؿك‌وٙـ.

‌٤بثـ.‌٥ٌل‌٢افنا٣٣ٔ‌َ٤ـْ‌ل٥٤ٜت‌ا٘ـامٜ‌‌ٔٛل٥٤ت‌ث٥ٟٙٝ‌ؽٛؿ‌٘جبُٙـ،

پلت٥ٕٞ‌ِٛٝ‌ؿك‌ا٤ٗ‌عبِت‌ُٛؿ،‌٘ب٥ٔـ٣ٔ‌ٜؿك‌ؽٚ‌ص٥ـٔبٖ‌ٞب‌ؿكٖٚ‌ٔلم‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌ثبُٙـ،‌ا٤ٗ‌اٌل‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل

‌ثـٖٚ‌ُىٌت‌اًت.‌

‌

 هسیش فشاغَت ي ّبچیذهبىذًِ کٌتَس ٍ ث    4-3-3

ِِٝٛ‌ ‌ِنٚٔب ‌وٙتٛك ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلثـ٘ٝ ‌ٔتُٔ‌ُـٜا‌٢اًت‌وٝ ‌آٖ ‌ثٝ ‌ٞب ‌ثل ‌فِبك ٚ‌ ‌ؿٔب ٚ‌ ‌ؿاكؿ‌ًٜظا٘ـ ‌تبح٥ل ِِٝٛ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

٥ٌل‌٢وٛصىتل‌ام‌ٔم‌٢ٜٔم‌٢ٜثؾَ‌ا٘ـامٜ‌ًٜظ،‌1وب٤‌َٞبفتٝ‌ ‌ؿك‌وٙتٛك‌ثب‌لٜل‌ؿاؽ7‌٣ّ-4سپ٥ًٛت‌اِف‌ثٙـ‌

‌ِِٛٝ‌اًت.‌

‌ ٛكٞب‌٢فلآٛتوٙت ‌ٞب‌٢ص٥ـٔبٖؿك ‌ت٤ـاؿ‌٥ٌٔلٞب‌٢ا٘ـامٜثب ٥ٌل٤ٔ‌٢ٕٛت‌ثل‌٥ٌٔل‌ٔت‌١ٛٙؿك‌ؿًتلى‌ٌٞتٙـ.

‌ُٛ٘ـ.‌اًبى‌اِناْ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تغ٥٥لات‌ؿك‌تٛم‌٢٤ًل٣ت‌ٚ‌ؿكًت‌٣تمْ‌ا٘تؾبة‌٣ٔ

                                                 
1- reduced- bore 



15 

 

ٟت‌ٔغٛك‌ؿك‌ر‌ـتٛا٥ٌٔ٘ل‌٣ٔص٥ـٔبٖ‌،‌٣ل٥ٌ‌٣ٗل‌٢ؿك‌ٔم٢ٜٔب٘ٙـ‌تغ٥٥لات‌ؿك‌ٔٛل٥٤ت‌٤ُب٥ٌٔ‌٣٣لٞب‌٢ا٘ـامٜ

تٛا٘ـ‌،‌1٣ًٔبؽتٝ‌ُـٜ‌ثبمتبثٙـ٤ٜه‌ٔٛد‌فلآٛت‌ام‌ؿكٖٚ‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌٤ب‌ام‌ثبمتبة‌.‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ٔت‌١ٛٙثبُـِِٛٝ‌

‌وٙـ.‌٥ٌٔل‌كا‌٣‌٣ٛل‌٣ٗصٙـ٤ٗ‌ثبك‌ٔم‌٢ٜ

‌ٜٞب‌٣٤ام‌وٙتٛكٞب‌٢ته‌٥ٌٔلٔخب4‌َِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌ُى4‌‌ٚ5‌‌ُٞب‌٢ثلؽ‌٣ا٘ٛا٥ٌٔ‌١ل‌فلآٛت‌ؿك‌ُىُ

‌ؿٞـ.‌كا‌ِ٘ب‌٣ٔ‌ٖٜٞب‌٢صٙـ٥ٌٔلوٙتٛك‌5ٚ‌ُىُ‌

‌

،‌عٌب٥ًت‌وٕتل‌٢ث٥ٌٜٔ‌ٝلته‌٥ٌل‌٢ؿك‌ٞب‌٢ًل٣ت‌ؿك‌٥ٌٔلٞب‌٢صٙـٌب٤ٔ‌ٕٝ٘ٛت‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ا٘ـام٥ٌٜل٢ا٘ـامٜ

‌علوت ‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌ؿاك٘ـ. ‌٤ه‌‌2ؿٚتب٣٤ٞب‌٢تغ٥٥لات‌ؿك ‌علوت‌تى‌٣ٌ٘جت‌ث٥ٌٔ‌ٝل‌تى٣ًٜظ‌ؿك ٞب‌٢ثب

‌ًب٤ل‌ًل٣ت‌غ٥لٔارنا‌٢عٌب٥ًت‌وٕتل‌٢ثٝ‌ ٤ُ‌ٕٝ٥٘ب‌٣٣علوت‌٥ٌٔل‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ٞب‌ص٥ـٔبٖغٛك‌٢ؿاك٘ـ.

ثٝ‌ٓٛكت‌تلو٥ج‌٣ثلا‌٢عقف‌٤ب‌وبَٞ‌تبح٥لات‌‌ٙـتٛا٘تب‌٣٤ٌ٘جت‌ثٝ‌ارنا‌٢غ٥لٔغٛك‌٢عٌبى‌ٌٞتٙـ‌أب‌٣ًٔٝ

‌ـ.‌ٙتٛا٘ـ‌تى٣،‌ؿٚتب٤‌٣٤ب‌ٔتمب‌٢ٛثب٥ٌُٔلٞب‌٢ٌٔتم‌٣ٔ‌ٓ٥اًتفبؿٜ‌ُٛ٘ـ.‌٣3لٕؿك‌‌صلؽ٤‌َب‌ُبكٍ
 

 گیشي صهبى ذاصُاً  4-3-4

‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛتٕٞٝ‌ ‌ت٥ِٛـ‌ٚ‌ؿك٤بفت‌‌ٞبو٥ً‌ٍٝٙبٌَٞتٙـ‌ثؾَ‌اِىتل٥٘ٚى‌٣ُبُٔ‌، ‌ٚكا ٥ٌل‌٢ا٘ـامٜ‌ولؿٜ

‌‌.‌ؿٞٙـ‌٘زب٣ٔ‌ْمٔبٖ‌كا‌ا

‌

 هلاحظبت تبخیش صهبًی     4-4

ك‌ما٤ٚٝ‌ٚ‌رٟت‌ا٘تِبك‌ؿوٙـ‌ٓلف‌٣ٕٔٞٝ‌مٔب٣‌ٖجٛك‌كا‌ؿك‌ُبكٜ‌‌،،‌فلٕ‌ُـٜ‌و٥ً‌ٍٝٙبَ‌فلآٛت1-4ؿك‌ثؾَ‌

φمٔبٖ‌ا٘ـامٌٜ٘جت‌‌‌ ‌ؿك‌٥ًٌتٓ‌ٚال٣٤، ‌ِِٛٝ‌اًت. ‌ث٥ً‌ٗ٥ٍٙبَ‌فلآٛتثٝ‌ؿ٤ٛاكٜ ‌كا‌‌٣و٥ٌ‌ٝل‌٢ُـٜ فلًتٙـٜ

‌ ‌عبَ‌ٚ‌تلن‌ولؿٜ ‌‌ثبُـ٣ُٔـٖ‌ؿك٤بفت‌ؿك٥ٌل٘ـٜ‌ؿك ‌پلؿام٥ً‌ٍٍٙبَ،‌4ٌلٔـاؽّٝثٝ‌ؿ٥ُِ‌ٔٛاؿ ‌اِىتل٥٘ٚه، ،

‌اًت:‌‌t0َٛٛ‌وبثُ‌ٚ‌غ٥لٜ،‌ُبُٔ‌تبؽ٥ل‌مٔب‌٣٘

‌ 11س
 =    

‌

‌فل٣ٔ‌ٕ ‌ا٤ٙزب ‌‌t0_upٞب‌٢تبؽ٥ل‌ُٛؿ‌وٝ‌اؽتلاف‌ث٥ٗ‌مٔبٖؿك ٚt0_dn‌‌ ‌مٔب٣‌ٖجٛك ‌ٔمب٤ٌٝ‌ثب ‌٘بص٥ن‌tme_up/dnؿك

‌‌‌ُٛؿ.‌5‌٣ٔؿك‌ٓفل‌افٌتٔٙتذ‌ثٝ‌،‌t0_up‌‌ٚt0_dnاًت.‌ٞل‌اؽتلاف‌ث٥ٗ‌

‌ُٛ٘ـ‌ثٝ:‌تجـ5‌‌ٚ7‌٣ٔ‌ُ٤فلَٔٛ‌

‌ 12س

   

                                                 
1-fabricated reflector  

2- Double traverses 

3- Cross- flow 

4- Intervening materials  

5- Zero offset  
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    = ‌C 13س

‌

‌‌
 هسیش قغشي -الف

‌
 ىثبصتبثیذهسیش قغشي،  -ة

‌

‌

‌‌
 پیچیذُ ثبصتبةهسیش  -ت هسیش هحَسي -ح

 ُهسیشتک اًَاع هسیشّبي فشاغَت ثشاي کٌتَسّبي  -4ضکل 

‌

‌

‌

‌

‌



17 

 

‌‌
 ثبصتبثیذى چٌذ هسیشُ قغشي، -ة چٌذ هسیشُ قغشي-الف

‌‌
 چٌذ هسیشُ ٍتشي، سغحی -ت چٌذ هسیشُ ٍتشي -ح

‌‌
 ثبصتبثیذُچٌذ هسیشُ ٍتشي، ٍتشي  -ج چٌذ هسیشُ ٍتشي، غیش سغحی -ث

‌‌
 چٌذ هسیشُ هشکت -ح 1هتقبعغچٌذ هسیشُ ٍتشي، ٍتشي  -ذ

 ُهسیشچٌذاًَاع هسیشّبي فشاغَت ثشاي کٌتَسّبي  -5ضکل 

                                                 
1- Crossed chords 
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 ضکستهلاحظبت       4-5

‌ُىٌت ،‌رجلا3‌ٖسُىُ‌‌ُٛؿ٣ًٔتفبؿٜ‌ُـٜ‌ث٥ل‌٣٘ٚا‌ًٛاكوٝ‌ام‌ص٥ـٔبٖ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ ثلا‌٢وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت

ٞب‌٢ث٠ٙٔ‌ٝٛك‌ف٤ب٥ِت‌ٔٙبًت‌ٚ‌ؿكًت‌ٗلٚك‌٢اًت.‌ٚلت٤‌٣ه‌ٔٛد‌ٓٛت‌٣ام‌فُٔ‌ِٔتلن‌ث٥ٗ‌ؿٚ‌ٔبؿٜ‌ؿك‌ما٤ٚٝ

ٔٛد‌ٞب‌٢ُىٌتٝ‌ُـٜ‌ت٥ِٛـ‌ٞٓ‌ٚ‌‌ثبمتبةٞب‌٢ٔٛدٞٓ‌‌،وٙـ‌ٚ‌ٔٛاؿ‌ٔمبٚٔت‌ٓٛت‌٣ٔؾتّف‌٣ؿاك٘ـ٣جٛك‌1‌٣ٔٔب٤ُ

‌ساٌل‌ٔٛرٛؿ‌2ِِٛٝ‌پَُٛٛك‌ٓٛت‌ام‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ثٝ‌ؿ٤ٛاك‌ِِٛٝ،‌ام‌ؿ٤ٛاك‌ِِٛٝ‌ثٝ‌ٔٛد‌ٓٛت‌٣ثب‌٣جُىٌت‌.‌ُٛ٘ـ٣ٔ

ٞب‌٢ٔؾتّف‌أٛاد‌ٓٛت‌٣ؿك‌ا٤ٗ‌ُٛؿ.‌ا‌١ٛٗٛٔ‌ٗ٤ثٝ‌ؿ٥ُِ‌ًل٣تِِٛٝ‌ثٝ‌ٔب‌٢٤ا٘زب٣ٔ‌ْپَُٛ‌ثبُـ ‌ٚ‌ام‌٤‌ِِٝٛب‌

ُٛؿ‌وٝ‌ؿك‌ا٤ٗ‌ت‌٤ٔ٣ٕٔٛت‌ثٝ‌ُىُ‌ؿ٤ٍل‌٢ٔلت‌5ُـٜ‌ث٥ل٣٘ٚ،‌فلَٔٛ‌‌ًٛاكص٥ـٔبٖ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌‌ثبٔٛاؿ‌اًت.‌

‌‌ؿًت‌آٔـٜ‌اًت.‌ٝثثٙـ‌فل‌٣٣

‌ث٥بٖ‌ولؿ:‌‌14تٛاٖ‌ثٝ‌ُىُ‌فلَٔٛ‌كا‌3‌٣ٔي،‌لبٖ٘ٛ‌ا3ًّٙثب‌ت٤ل٤ف‌مٚا٤ب‌ٜٔبثك‌ثب‌ُىُ‌

‌

‌ 14س
   

‌

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

ct؛‌4رفت‌ُٛ٘ـٜ‌ا٢ٌٜٛ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌‌‌

cw‌ٜ؛ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ؿ٤ٛاك‌

cاًت‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ٔب‌٢٤.‌

‌‌

ؿٔب،‌فِبك‌ٚ‌تلو٥ت‌تٛاث‌‌٢ٚ‌ثٙبثلا٤ٗ‌ؿك‌وct،‌cw‌‌ٚc‌ُٓٛت‌ٞب‌٢،‌تٛاث‌٢ًل٣ت5‌‌ٚ12ؿك‌فل‌φ‌‌ٚlp‌‌َٛٔؿك‌٘ت٥زٝ

‌‌ثبُـ.‌٣ٔوٙٙـٜ‌ٔـاؽُّٝبكٜ‌فلآ٤ٙـ‌ٚ‌ٔٛاؿ‌

ًل٣ت‌ث٥ٌبك‌وٕتل‌ام‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ُبكٜ‌اًت،‌ا٤ٗ‌ث٥بٖ‌ُـ ‌و1‌‌ٝ-4ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ا٤ٗ‌فلٕ‌سلجلا‌ؿك‌ثٙـ‌

‌ا٘ـامٜك‌ٞب٣‌٢جٛمٔبٖعبُٓ‌ٗلة‌ ‌ٔلث‌٢مٔب٣‌ٖجٛك‌٥ٌل‌٢ُـٜ ‌ثلاثل‌ثب ‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌تمل٤جب ‌ثبتؿًت‌ٚ ؿك‌‌tflؿك

‌ُبكٜ‌ثـٖٚ‌ُبكٍ‌اًت:‌

‌ 15س
‌‌‌

‌

‌آ٤ـ:‌ثٝ‌ؿًت‌5‌٣ٔام‌فلَٔٛ‌

‌‌‌‌ 16س
   

‌

                                                 
1-Oblique angles‌ 

2-pipe lining  

3- Snells law 

4-Transducer coupling wedge 
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،‌ًل٣ت‌14تٛاٖ‌رب٤ٍن٥ٌٔ‌َٛٛ‌ٗ٤ل‌ٚ‌مٔب٣‌ٖجٛك‌ؿك‌ُبكٜ‌ولؿ.‌ثٙبثلا٤ٗ‌ام‌فلَٔٛ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ُبكٜ‌كا‌٣ٔ

‌ُٛ٘ـ:‌،‌رب٤ٍن٤ٗ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ٚ‌ما٤ٚٝ‌ؿك‌ُبك٣ٔ‌ٜرفت‌ُٛ٘ـٌٜٜٛ‌ؿك‌‌ٓٛت‌ٚ‌ما٤ٚٝ

‌

‌ 17س
   

‌

‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌ا٘ـامٜٔز‌١ٕٛمٔبٖ ‌ثبتؿًت‌ٚ ‌ؿك ‌ُبكٜٞب٣‌٢جٛك ‌ُبكٜ‌‌،٥ٌل‌٢ُـٜ ‌ؿك ‌ثلاثل‌مٔب٣‌ٖجٛك ‌ؿٚ ‌ثب ثلاثل

‌اًت:‌

‌ 18س

‌   
‌

ٚ‌مٔب٥ٌtme_up‌،tme_dn‌‌ٖل‌٢ُـٜ‌جٛك‌ا٘ـامٜٞب٣‌٢ثب‌مٔبٖ‌،ؿك‌ُبكtfl_up‌‌ٚtfl-dn‌ٜٞب٣‌٢جٛك‌،‌مٔب4ٖ-4ٔب٘ٙـ‌ثؾَ‌

‌ُٛ٘ـ:‌رب٤ٍنt0‌٣ٔ‌ٗ٤تبؽ٥ل‌

‌ 19س
   

‌

‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ُبك٥٘‌ٌٜت.ٌٔتم٥ٕب‌‌،٥ٌل‌٢ُـٜثٙبثلا٤ٗ‌ًل٣ت‌ُبكٍ‌ا٘ـامٜ

‌

 ػذد سيٌَلذص     4-6

‌:‌ثلاثل‌اًت‌ثبم‌٣ٛ‌ِِٝٛـؿ‌ك٤ِٙٛ

     = ‌ReD 20س

‌

‌

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

D؛ِِٛٝؽ‌٣ّؿالٜل‌‌‌

vp؛ٔغٛك‌٢ٔب‌٢٤ؿك‌٥ِِٔٝٛب٥ٍ٘ٗ‌ًل٣ت‌‌‌

ρ؛صٍب‌٣ِٚال‌‌٣٤‌

μاًت‌ٌلا٘ل‌٢ٚؿ٤ٙب٥ٔى‌٣.‌

‌ثلك‌٣ًُـٜ‌اًت.‌3-2-6ؿك‌ثؾَ‌‌ؿك‌وٙتٛك‌فلآٛت‌م‌ثل‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتـتبح٥ل‌٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ

‌
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 دهب ٍ فطبس  تػحیح    4-7

ُٛؿ.‌ٞل‌تغ٥٥ل‌ث٤ـ‌٢ؿك‌ٝ‌وبك‌ٌلفت٣ٔ‌ٝوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌وٙتٛك،‌ت٥٥٤ٗ‌ٚ‌ث‌٣بُٔوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ،‌‌ٔـتؿك‌

-ِ٘ٛؿ،‌ؽٜب‌٢ا٘ـامٜ‌تٔغ٥ظؿٞـ‌ٚ‌اٌل‌فِبك‌ٚ‌ؿٔب‌ؿك‌‌٣ٛوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ،‌اث٤بؿ‌ف٥ن٤ى‌٣وٙتٛك‌كا‌تغ٥٥ل‌٣ٔ

‌ٜٔلط‌٣ٔ ‌ٚ‌فِبك‌ؿك‌ُلا٥ٌ‌ٚ٤ل‌٢ُبك٥ً‌ٌٍتٕبت٥ه‌كا ‌ؿٔب ‌ٚ‌فِبك‌ؿك‌‌٣ٛوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب ‌ؿك‌وُ،‌ؿٔب وٙـ.

‌ ‌٥ّٕ٣ٔبت٣ ‌اًتتفبٚت ‌ٕٞ‌ظتٔغ٥. ‌فِبك ٚ‌ ‌ام‌‌‌ٛاكٜؿٔب ‌ث٥ٌبك٢ ‌ثلا٢ ‌٥ٌ٘ت. ‌ٗلٚك٢ ‌فلآ٤ٙـ ‌وبكثلؿٞب٢ ثلا٢

ثٝ‌سثبتؿكًت‌٣ثب‌٘بص٥ن‌اًت.‌ثلا‌٢وبكثلؿٞب‌‌٢،تبح٥ل‌فِبك‌ٚ‌ؿٔب‌٤ٕٔٛت‌ؿك‌ٔمب٤ٌٝ‌ثب‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌و٣ّؿًتٍبٟٞب‌

‌ا٤ٗ‌ؿاكؿ‌ٔب‌٣ِٔجٙب‌٣٢وٝ‌ؿك‌ا٘تمبِ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ ٥٣ٛٗٛٔت‌٘ـاُتٝ‌ًت‌ٔٛكؿ‌ٕٔىٗ‌ا ‌ٚ‌ؿٔب‌٤ب‌فِبك‌ث٥ٌبك‌م٤بؿ،

‌‌ثبُـ.‌

‌اِف1-اِف‌ٞب٢ثٙـ‌ؿك ‌فِبك‌4-تب ٚ‌ ‌ُلا٤ٚ‌ؿٔب ‌تؾ٥ٕٗ‌ا٥ِٚٝ‌ؽٜب‌٢ُبكٍ‌ثب ‌ام ‌ثلا‌٢اًتفبؿٜ ‌ك٤ٚىلؿ‌٢ًبؿٜ ،

ٔجٙب‌٢وٝ‌‌ا٘تمبَوبكثلؿ‌ثلا‌٢ٌ٘جت‌ث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌تمْ‌ٔتفبٚت‌ام‌ُلا٤ٚ‌ٔلر‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اًت.‌اٌل‌ا٤ٗ‌ؽٜب‌

ام‌ؽٜب‌٢ُبكٍ‌ا٘زبْ‌ؿاؿ‌وٝ‌ؿك‌ثؾَ‌تل‌٢رن٤٣٤بث‌٣ثب٤ـ‌اكم‌ؿاك‌ثبُـ،٣،‌٣ٙ٤ٔتؾ٥ٔٔاٞـاف‌٤ب‌‌ُتٝؿا‌ٔب٣ِ

‌اًت. ]42[‌ٔٙج5‌٢-اِف ‌ُـٜ ‌فلا٤ٙـ‌‌ٔٙج٢ا٤ٗ‌‌ُلط‌ؿاؿٜ ‌ؿل٥ك‌ام ‌اكائ٣ٔ‌ٝت٥ٗٛغ‌٣وبُٔ‌ٚ ‌‌ؿٞـكا ٚ‌ ٤ٗ‌اؿك

 ُٛؿ.‌ثٝ‌ؽٛا٘ٙـٜ‌ت‌٣ٔ‌ٝ٥ٓٛ،م٥ٔٙٝ‌ث٥ٌبك‌٢ام‌٣جبكاتاًتفبؿٜ‌ام‌ا٤ٗ‌ًٙـ‌ثلا‌٢ثلك‌٣ًپ٥َاًتب٘ـاكؿ،‌

‌

 الضاهبت ػولکشد      5

آٖ‌اًت.‌وبكثلؿٞب‌٢ث٥ٌبك‌ٔتفبٚت‌٣ٚرٛؿ‌ؿاك٘ـ.‌٣ّٕىلؿ‌٤ٕٔٛت‌اِنا‌٣ٔٚاثٌتٝ‌ث٣‌ّٕٝىلؿ‌‌،وٙتٛك‌فلآٛت‌ا٘تؾبة

م‌س٤ب‌آًٞٙ‌ـوبك‌٢ام‌ا٣ـاؿ‌ك٤ِٙٛ‌ؿا٥ٌٝٙٔل‌٢ُـٜ‌ؿك‌٤ه‌ثٝ‌ٓٛكت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ؿك‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عز‌٣ٕا٘ـامٜ

٥ٌل‌٢.‌ثلا‌٢ا٘ـامُٜٛؿ‌ِٔؾْ‌ٕٔىٗ‌اًت،‌ٞل‌ٔمـاك‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌٣ُِٛؿ.‌ثلا‌٢اٞـاف‌وٙتل٣ِٔٔؾْ‌ُبكٍ ‌

‌ٔب‌٣ِؿاكؿ ‌ٔجٙب‌٢ ‌٥٤ٔبكٞب٤ٕٔٛت‌وبكثلاٖ‌‌،ا٘تمبَ‌وٝ ‌‌٢ثٝ ‌٣ّٕىلؿ ‌اًتب٘ـاكٞبُلط‌ؿاؿٜ ‌ؿك ‌وبكثلؿ‌٤ُـٜ ‌٣ثب

‌‌٣ٔ،ٔلثٛٛٝ ‌ًبمٔبٖ‌،وٙٙـٔلار٤ٝ ‌اًتب٘ـاكؿث٥ٗ‌ٔب٘ٙـ ‌ث٥ٗ(ISO)ًبم٢ا٣ِّّٕ ‌ًبمٔبٖ ،‌ ب‌٣ًُٙا٘ـامٜا٣ِّّٕ

‌٘فت‌آٔل٤ىب(OIML)لب٣٘ٛ٘ ًٌٝٛٔ‌ ،‌(API)‌ ‌ٔٛاكؿ‌٢و٣‌ٝـْ‌كإٞٙب‌٢اًتب٘ـاكؿٞب‌٢ا٘ـامٜ، ‌ًب٤ل ٥ٌل‌٢٘فت‌٤ب

‌ا٘ـ.‌كا‌ِٔؾْ‌ولؿٜل٥٤ٜت،‌تىلاكپق٤ل‌٢ٚ‌ؽ‌٣ٜثٛؿٖ‌

سٞٓ‌ؿك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌،‌تبح٥لات‌٘ٔت‌7ؿًت‌آٔـٜ‌اًت.‌ثٙـ‌ثٝ،‌‌4ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌٤ٔبؿتت‌ثٙـ‌٣6ـْ‌ل٥٤ٜت‌ؿك‌ثٙـ‌

٣ـ‌٣‌‌ْامارنا9‌٤ؿٞـ.‌ثٙـ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌كا‌ُلط‌8‌٣ٔؿٞـ.‌ثٙـ‌كا‌پ‌٣ٔ‌َُٛاًتفبؿٜ‌ام‌وٙتٛك‌فلآٛت ؿك‌‌ٞٓٚ‌

ص‌٣ٍٍ٘ٛارلا11‌٢ثبك‌اكم٤بث‌٣ُٛ٘ـ.‌ثٙـ‌‌فمٚ‌ثب٤ـ‌٤ه‌وٙتٛك‌فلآٛتؿٞـ‌وٝ‌ثلا‌٢ٛلاع‌٣پ‌٣ٔ‌َُٛكا‌ل٥٤ٜت

ؿك‌‌ٔزـؿٚ‌وب٥ِجلا٤2‌‌ٖٛ٥ًبث٥٣٣تبؿٜ‌ام‌ٚ‌ص‌٣ٍٍٍٟ٘ٛ٘ـاك‌٢آٖ‌ثب‌اًتف‌٥ٕٔ1ن‌٢تٌٌُّثب‌‌5ؿك‌ثٙـ‌‌٣‌ّٕٚىلؿ

ٙتٛك‌ؽٔٛٓب‌ٞب‌٢وٝ،‌ِٔؾ10ٔؿٞـ.‌ثٙـ‌ٚ‌ؿك‌آمٔب٤ٍِبٜ‌كا‌ِ٘ب‌٣ٔ‌ٖ 3پلٚٚكسثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌٤ه‌٥ّٕ٣بت‌٥ٔـا٣٘

‌ؿٞـ.‌پ٣ٔ‌ٌَُٛقاك‌٢كا‌ؿك‌ٛلاع٣،‌ًبؽت‌ٚ‌ِ٘ب٘ٝ
 

                                                 
1- Audit trail 

2-Diagnostics 

3-Prover 
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 گیشي  ػذم قغؼیت دس اًذاصُ     6

 هقذهِ  6-1

ٞب٥ٌ‌٢ل‌٢ُـٜ‌ٚ‌ٕٞٝ‌و٥ٕت٤ٗ‌آ٘ب٥ِن‌ٔجت‌٣ٙثل‌كاثٜٝ‌ك٤ب‌٣ٗث٥ٗ‌ُبكٍ‌عزٓ‌ا٘ـامٜا‌،]43[ٔٙج‌٢ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌

‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اًتب٘ـاكؿ‌ٞل‌ ‌اكم٤بث‌٣ٔ‌٣و٥ٕتٚكٚؿ‌٢ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌آٖ‌اًت. ‌ثب‌ٔلوتُٛؿ‌٣‌ٚـْ‌ل٥٤ٜت‌ٚكٚؿ٢،

‌٤ـ.‌‌آ٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ثٝ‌ؿًت‌٣ٌٌٔتلٍ‌

آ٤ـ.‌ٚلت‌٣وٝ‌وٙتٛك‌‌وب٥ِجلٜ‌ثٝ‌ؿًت‌9‌‌ٚ10‌٣ٔفلَٔٛ‌‌ام‌وٙتٛك‌فلآٛت ٤ه٥ٌل‌٢ُـٜ‌ثب‌ُبكٍ‌عزٓ‌ا٘ـامٜ

‌.‌ثٙبثلا٤ٗ‌ُبكٍ‌عزٓ‌ثلاثل‌اًت‌ثب:‌ُٛؿ٣ٚاكؿ‌ٔ Kوب٥ِجلا٣‌‌ٖٛ٥ًب٤‌ُٔه‌ُـ

‌ 21س
 

‌

‌ٚاثٌتٝ‌اًت‌ثٝ:‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتثٙبثلا٤ٗ‌

‌؛Kوب٥ِجلا٣‌‌ٖٛ٥ًبُٔؿك‌‌٣‌u(K)ـْ‌ل٥٤ٜت‌-اِف

‌‌؛٘ب‌٣ُام‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌Kpؿك‌‌٣‌u(Kp)ـْ‌ل٥٤ٜت‌-ة

‌‌؛٥ٌل٢ا٘ـام٣‌ٜل‌٣ٗؿك‌ًٜظ‌ٔم‌u(A)‌٢ٜل٥٤ٜت‌٣ـْ‌-ح

‌.٥ٌٔل‌–‌٥ٌل‌٢ًل٣تا٘ـامٜ٘ب‌٣ُام‌‌٣‌u(v)ـْ‌ل٥٤ٜت-ت

ثٝ‌تٛاٖ‌كا‌12‌‌ٚ19‌٣ٔاَٚ‌ؿك‌ًٕت‌كاًت‌فل٣‌‌َٛٔبُٔاًت.‌‌٤19ب‌‌12ٔجت‌٣ٙثل‌فلَٔٛ‌‌u(v)ٔٙبًت‌اكم٤بث‌٣

‌‌٣بُٔ ‌آٖ‌اكرب‌١ؿاؿ‌Kgٞٙـ٥ٌٔ‌٣ًل، ‌ت٣٣ٔ‌ٗ٥٥٤بُٔ‌. ًل٣ت‌٥ٌٔل‌ثٝ‌ًجت‌٣جٛك‌‌٢مٔبٖ‌اؽتلافوٙـ‌صٝ

و٣‌‌٣ّـْ‌ل٥٤ٜتاًت.‌ثٙبثلا٤19‌‌ٗ٤ب‌‌12ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌اًتفبؿٜ‌ام‌فلKg‌‌َُٛٔٛؿ.‌اث٤بؿ‌ٚ‌مٔب٣‌ٖجٛك‌ا٤زبؿ‌٥٤ٔ‌٣ٔٗ

‌م٤ل‌اًت:‌‌رنءُبُٔ‌ًٝ‌‌،٥ٌل‌٢ًل٣ت‌٥ٌٔلؿك‌ا٘ـامٜ

‌؛ٞٙـ٥ٌٔ‌ًٝل‌٣بُٔؿك‌‌٣u(Kg)ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌-اِف

‌؛‌٥ٌل‌٢مٔبٖؿك‌ا٘ـامٜ‌٣‌u(t)ـْ‌ل٥٤ٜت‌-ة

‌.ؿك‌رجلاٖ‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌٣u(t0)ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌‌-د

‌اٌل‌تبح٥لات‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ ‌ثٝ‌وبك‌كٚؿ‌12‌‌ٚ21ثب٤ـ‌ؿك‌فلَٔٛ‌ٔٙبًت‌‌ث٥بُٖٛؿ، ٞب٣‌٢ـْ‌ل٥٤ٜت.

‌ُٛ٘ـ.‌اٗبف‌٣ٔ‌ٝاٗبف٣‌،٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب٢ِٔٛف٥ٌٝل‌٢ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ا٘ـامٜ

‌ا٘ـام٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت ‌ثٝ‌ؿًت‌٣‌٣ٔـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب٢ِٔٛفٝ‌ٌٌتل٥ٌ‌ٍل‌٢ُبكٍ‌اماًتب٘ـاكؿ ٥ٕٛٙبٖ‌ًٜظ‌اآ٤ـ.

‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتتٛاٖ‌ثلا‌٢ٌناكٍ‌كا‌٣‌٣ٔپُِٛ ٣بُٔ .]43[‌اًت‌‌68%اًتب٘ـاكؿ‌ثب‌فلٕ‌تٛم‌٢٤٘لٔبَ،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌

‌٤ٕٔٛت‌٥٘ن‌ث٥ِتل‌ا٥ٕٛٙبٖ‌ثب‌ًٜظ‌ٌٌتلؿٜ‌ ‌ثلؿ، ‌‌تمل٤جبا٥ٕٛٙبٖ‌‌اًت‌وٝ‌ؿك‌ًٜظ‌=2kپ٣‌‌َُٛبُٔثٝ‌وبك

‌‌‌]43[ٔٙج٢ُٛؿ.‌‌٣ٔا٤زبؿ‌%95

‌‌اًت.‌ؿك‌پ٥ًٛت‌ح‌اكائٝ‌ُـ٣‌‌ٜـْ‌ل٥٤ٜتٞب‌٢ٔغبًجبت‌ٔخبَ

‌

‌
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 ػذم قغؼیت  ّبي هَلفِاسصيبثی     6-2

 هقذهِ   6-2-1

‌:‌ٞب‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبُٔؿاكؿ،‌كٍٚثٝ‌ص‌٣ٍٍ٘ٛوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٙتٛك‌ثٌت٣‌‌٣ٍـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب٢ِٔٛفٝاكم٤بث‌٣

‌‌‌؛ك٢تئٛث‌٣ٙ٥پ٥َكٍٚ‌ارلا‌٣٤ٓلفب‌‌-اِف

‌؛ 2ا٤٣ّٓب‌وٙتٛك‌‌1ؿك‌ٔغُپلٚٚك‌اًتفبؿٜ‌ام‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌ؿك‌آمٔب٤ٍِبٜ‌سثـٖٚ‌‌-ة

‌،ُبكٍآمٔب٤ٍِب٤‌‌ٜه‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓوٝ‌ؽٛؿ‌ؿك٤ه‌،‌ؿك‌فٛآُ‌مٔب‌٣ِ٘ٔؾْ‌ؿك‌ثلاثل‌ؿك‌ٔغُوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌-ح

‌‌؛ُـٜ‌اًتٜ‌وب٥ِجل‌،مٔب‌٣ِ٘ٔؾْ‌ثبمٜؿك‌

‌؛٥٤ٗمٔب‌٣٘ٔثبمٜ‌ؿك‌،‌ٚٚكپل٤ه‌‌ؿك‌ثلاثلؿك‌ٔغُ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌-ت

-ؿك‌ثبمٜ‌،پلٚٚكؿك‌ٔغُ،‌ؿك‌ثبمٜ‌مٔب٥٤ٔ‌٣٘ٗ،‌ؿك‌ثلاثل‌٤ه‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓوٝ‌ؽٛؿٍ‌ؿك‌ثلاثل‌٤ه‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌-ث

‌‌.ُـٜ‌اًتوب٥ِجلٜ‌‌،ٞب‌٢مٔب٥٤ٔ‌٣٘ٗ

ٔٙبث‌‌٢عقف‌ت٤ـاؿ‌٢ام‌ثب٣ج‌،وب٥ِجلا٥ًٖٛ٘ت٥زٝ‌‌امؿًت‌آٔـٜ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ث٣‌ٝبُُٔٛؿ،‌٣ٜٔ‌ٚلت‌٣وٙتٛك‌وب٥ِجل

ٚ‌ثب‌‌ُـٜ‌عقفُٛ٘ـ،‌ٚكٚؿ‌٢وٝ‌حبثت‌ؿك٠٘ل‌ٌلفت٣ٔ‌ٝٞب‌٢و٥ٕتٞب٣‌ٕٝٞ‌٢ـْ‌ل٥٤ٜت‌.‌ثٙبثلا٤ٗ،ُٛؿ٣ٔؽٜب‌

و٤‌ٝه‌ٚلت‌‌٣ُٛؿ.،‌ربثزب‌٣ٔوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اًت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتثب‌‌ٌٔب٢ٚوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌و٣‌ٝبُٔ‌ؿك‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٕٔىٗ‌اًت‌وب٥ِجلٜ‌ُـٜ‌ثبُـ‌،٥ٔـا‌٣٘٘ٔت‌ُـٜ‌ثلا‌٢ُبكٍ‌ؿك‌٥ّٕ٣بتؿك‌ٕٞبٖ‌ثـ٘ٝ‌وٝ‌وٙتٛك‌

‌3تٛم٥٘٢٤ن‌پلٚٚك‌.‌وب٥ِجلا٥ٔ‌ٖٛ٥ًـا‌٣٘ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ثٝ‌وبك‌كٚؿ‌u(A)‌،u(Kg)‌‌ٚu(t0)ٞب٣‌٢ـْ‌ل٥٤ٜتثٝ‌ٓٛكت‌

‌ُـٜ‌اًت.‌‌‌ا٤زبؿپلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌ٞب‌٢وٝ‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌اؽتلاَؿٞـ‌وب٣ٔ‌َٞكا‌‌٣u(Kp)ـْ‌ل٥٤ٜت‌ؿك‌

‌آمٔٛ‌تو٣‌٥ٕـْ‌ل٥٤ٜت٤ه‌كٍٚ‌اكم٤بث‌٣ ‌ؿٚكٚؿ٢، ‌ٔخبَ،٣‌ّٖٕىلؿ‌اًت. پلٚفب٣‌‌ُ٤ـْ‌ل٥٤ٜتثلا‌‌٢ثٝ‌ٛٛك

‌.‌اًت‌ُـٜ‌ث٥ل‌٣ً٘ٚٛاكٞب٥ٌٔ‌٢ل‌ثب‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌٣ٞٙـ٣‌ًبُٔآُفت‌٣ٍٚ‌ًجت‌ُبكٍ‌ا٤زبؿ‌ُـٜ‌ثٝ‌

‌ٌلفت‌٣ٔ‌ٝٞب٢و٥ٕتٕٔىٗ‌اًت‌ثلؽ‌٣ ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌حبثت‌ؿك٠٘ل ‌ؿك ‌ٚكٚؿ‌٢وٝ ‌٘ٔت‌وٙتٛك ‌ث٤ـ‌ام ؿك‌ُٛ٘ـ،

‌اِنا‌٣ٔاًت.‌‌‌،ٔـت،‌ثب‌ؿك٠٘ل‌ٌلفتٗ‌ٕٞٝ‌ارنا‌ثّٙـ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتحبثت‌ثبل‌٣ٕ٘ب٘ٙـ.‌ثٙبثلا٤ٗ‌اكم٤بث٥٣‌‌٣ـا٥ّٕ٣٘بت‌ٔ

‌‌ُلط‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌‌7-2-6تب‌‌2-2-‌6ٙـٞب٢ؿك‌ث‌،ٔٙفلؿ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب٢ِٔٛفٝ‌اكم٤بث٣
‌ؿٞـ.‌٣.‌آ٥ًت،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌كا‌افنا٤َ‌ٔٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌1-4-3‌‌ٚ7-4-2‌‌،7-4-7ثٙـٞب‌٢ثٝ‌‌-يبدآٍسي

 (هشاخؼِ ضَد 8ثٌذ ثِ کبلیجشاسیَى ) ػبهلدس  u(K)ػذم قغؼیت     6-2-2

‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اًت.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتثلاثل‌ثب‌‌Kوب٥ِجلا٣‌‌ٖٛ٥ًب٣‌ُٔـْ‌ل٥٤ٜتث٤ـ‌ام‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٙتٛك،‌

ٙـ‌٣ـْ‌ٔبُ٘ٛؿ،‌٣ٔث‌٣ٙ٥پ٥َتئٛك‌٢كٍٚ‌ارلا‌٣٤أب‌٣ّٕىلؿ‌آٖ‌ثب‌اٌلوٙتٛك‌رٟت‌ُبكٍ‌وب٥ِجلٜ‌ِ٘ـٜ‌ثبُـ،‌

‌ُٛؿ.‌٣ٔا٘ـام٥ٌ‌ٜل4‌‌٢-3‌‌ٚ9-‌9ٞب٢ثٙـ‌ؿك٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌،‌kgل٥٤ٜت‌ؿك‌‌

‌‌ٔلار٤ٝ‌و٥ٙـ.‌‌2-3-5-11ثٝ‌ثٙـ‌،‌٥ٔ٣ـا٘ؿك‌٥ّٕ٣بت‌ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌

‌

                                                 
1- In situ 

2- Master meter 

3-Contribution  
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 (هشاخؼِ ضَد 7ثِ ثٌذ دس پشٍفبيل سشػت ) u(Kp)ػذم قغؼیت     6-2-3

‌Kp‌٣ًٔل٣ت‌ثل‌‌وبٔلا‌ت٤‌ٝ٤ًٛبفتٝ،‌تبح٥ل‌پلٚفب1‌ُ٤ٔتلاُٛٓبكٍ‌‌عبِتؿك‌ م‌ـتٛاٖ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌٣ـؿ‌ك٤ِٙٛكا

‌‌تؾ٥ٕٗ‌مؿ.‌ ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌پ٥ًٛت‌ةثٝ‌ِِٛٝ‌ٚ‌مثل‌٢ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌س

.‌ؿك‌ٜٔٙمٝ‌وٙـتغ٥٥ل‌‌٣ٔٔتلاٛٓ،‌ُبكٍ‌ام‌ُلا٤ٚ‌آكاْ‌ث2000‌‌ٚ10000‌ٝم‌ث٥ٗ‌تمل٤جب‌ـ٣ـؿ‌ك٤ٌٌِٙٛتلٜ‌ؿك‌

ٞب‌٣٤وٝ‌ث٥ٗ‌ُىُث٣‌ٝمت‌ٚ‌رّٛ‌ـ‌ٚ‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌ًل٤٤ب‌افتا٘تمب‌٣ِاتفبق‌‌٣ُٔبكٍ،‌ٔتلاٛٓث٥ٗ‌ُلا٤ٚ‌آكاْ‌ٚ‌

‌٣مت‌ٚكٚ‌ثٝ‌‌فلآ٤ٙـ‌تغ٥٥ل‌٥٤ٗٚت.‌ؿك‌ؿٞـتغ٥٥ل‌٥٤ٗٚت‌٣ٌٔٞتٙـ،‌‌ٔتلاٛٓٞب‌٢آكا٤‌ْب‌تمل٤جب‌ثلاثل‌ثب‌پلٚفب٤ُ

‌افتـ‌ٚ‌ٔب٥ٞتا٘تمب‌٣ِاتفبق‌‌٣ُٔبكٍم‌ـ٣ـؿ‌ك٤ِٙٛؿك‌آٖ‌ُٛ٘ـ.‌تل‌٢ا٤زبؿ‌٣ٔٞب‌٢ًل٣ت‌پ٥ض٥ـٜ،‌پلٚفب٤ُرّٛ

‌ٚاثٌتٝ‌اًت‌،غبِت‌ؿٔب٣٤ُبُٔ‌ٞٙـًٝ‌ِِٛٝ‌ٚ‌ُلا٤‌٣‌ٚ٤ٞب٣بُٔا٘تمب‌٣ِثٝ‌‌ُبكٍؿل٥ك‌ تب‌‌2000ا٤ٗ‌ٌٌتلٜ‌.

،‌ا٘تمبَ‌ٌٌتلٜ،‌أب‌ؿك‌ا٤ٗ‌اًتث٣‌ٝٙٛاٖ‌كإٞٙب‌٣ٕٔٛ٣‌٢ثلا‌٢عـٚؿ‌عـالُ‌ٚ‌عـاوخل‌ُبكٍ‌ا٘تمب10000‌‌٣ِ

‌‌ؿٞـ.‌كػ‌٣ٔم‌ـوٛصىتل‌٢ام‌٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ‌ٌٌتلٜؿك‌٤ٕٔٛت‌

‌وٙتٛك‌،٥ٌل٢ا٘ـام٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜتُبكٍ‌ا٘تمب‌٣ِثل‌‌احل‌ُـ٤ـ رٟت‌ٞب‌٣٤وٝ‌فمٚ‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌اًت.

ث٥ٌبك‌عٌبى‌ٌٞتٙـ‌ٚ‌ثلا‌٢ا٤ٗ‌‌ٔتلاٛٓآكاْ‌ثٝ‌‌ُبكٍ،‌ٌ٘جت‌ثٝ‌ا٘تمبَ‌ام‌٥ٌل٘ـكا‌ثٝ‌وبك‌٥ٌٔ‌٣ٔلٞب‌٢لٜل٢

ثKp‌‌ٝوٙـ.‌ثٙبثلا٤ٗ‌اٌل‌تغ٥٥ل‌‌٣ٔٔتلاٛٓ‌ُبكٍؿك‌‌9/0آكاْ‌ثٝ‌ث٥َ‌ام‌‌ُبكٍثلا75/0‌٢ام‌‌Kpٞب،‌ٔمـاك‌وٙتٛك

ٞب‌٢افتـ.‌وٙتٛكم‌ثغلا٣٘،‌اُتجبٜ‌ثٝ‌وبك‌كٚؿ،‌ؽٜبٞب‌٢ثنك‌٣ٌاتفبق‌٣ٔـثب‌تٛرٝ‌ث٣‌ٝـؿ‌ك٤ِٙٛ‌،٣ـْ‌ل٥٤ٜتؿ٥ُِ‌

تٛا٘ٙـ‌ا٤ٗ‌تبح٥لات‌كا‌وبَٞ‌ؿٞٙـ‌ٚ‌ُىُ‌لٜل٥٘‌٢ٌتٙـ،‌‌٣ٔٚثل٘ـ‌و٥ٌٔ‌ٝلٞب‌٢اٗبف‌٣ثٝ‌وبك‌٥ٌٜٔ‌٣ٔل‌صٙـ

‌‌كا‌آُىبك‌وٙٙـ.‌‌ثٛؿٖ‌ُبكٍٔتلاٛٓ‌ثٙبثلا٤ٗ‌آكاْ‌،‌ا٘تمب٤‌٣ِب‌‌پلٚفب٤ُ‌كا‌اكم٤بث‌٣ٚ

صٍب‌٣ِثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌،‌Kpٚ‌ت٥٥٤ٗ‌ٔب٣‌٢٤جٛك‌٢ولؿٖ‌ُلا٤ٚ‌‌ِٔؾْٚكٚؿ‌٢ؿًت‌٣ثلا‌٢ؿك‌،‌وٙتٛك‌فلآٛت‌اٌل

ٖٛ‌ٚ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌ٔمبؿ٤ل‌ٚال‌٣٤ثلا‌٢صٍب‌٣ِٚ‌ٌلا٘ل‌٢ٚؿ٤ٙب٥ٔه‌كا‌ثب٤ـ‌ؿك‌‌٣ٛوب٥ِجلا٥ًكا‌٥٘بم‌ٚ‌ٌلا٘ل‌٢ٚٔب‌٢٤

‌ ‌‌،٥ّٕ٣بتٕٞب٘ٙـ ‌ٔغبًجٝ ‌فلآٛتٚاكؿ ‌‌وٙتٛك ‌عٌب٥ًت ‌٣لاٜٚ ‌ثٝ ‌فلآٛتولؿ، ‌ثب٤ـ‌‌وٙتٛك ‌پبكأتلٞب ‌ا٤ٗ ثٝ

‌ ‌ُٛؿ ‌ٓٛكت‌٣ٔغبًجٝ ‌وٙـ.‌ثٝ ‌ت٥٥٤ٗ ‌كا ‌٥ّٕ٣بت٣ ‌ُلا٤ٚ ‌تغ٥٥ل ٚ‌ ‌پبكأتلٞب ‌ا٤ٗ ‌تغ٥٥ل ‌ثٝ ‌٥٘بم ‌ثتٛا٘ـ ‌وبكثل وٝ

‌ٔغبًجٝ‌ولؿ.‌٤ب‌فلآٛت‌/٥ٌل‌٢ؿٔب‌ٚتٛاٖ‌ثل‌اًبى‌ا٘ـامٌٜلا٘ل‌٢ٚكا‌٣ٔ

‌ ‌پلٚفب٤ُ‌ُبك٥ٔ٣٣ٔ‌ٍـا٥ّٕ٣٘بت‌ؿك ‌ؿ٥ُِ‌‌ـتٛا٘، ‌2آُفت٣ٍثٝ ‌ٌلؿؿ‌ٔؾتُ، ‌ثٙبثلا٤ٗ‌ٔمـاك .u(Kp)‌‌ٝث‌ ٚاثٌتٝ

‌‌٣ٔٞب٢.‌عٌب٥ًت‌وٙتٛك‌ثٝ‌اؽتلاَؿاكؿٚ‌عٌب٥ًت‌وٙتٛك‌‌اؽتلاَٚ‌ا٘ـامٜ‌ِٔؾٔٝ‌ تٛاٖ‌ثب‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌كا

‌ا٘ـامٜ‌اؽتلاَ‌كا‌٥ٌٜٔلصٙـ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ ‌ٞب‌٢ؿٞٙـٜعبِتتٛاٖ‌ثب‌‌٣ٔوبَٞ‌ؿاؿ. ‌ؿاؿٖ‌عبِت‌ُبكٍ‌وبَٞ‌ؿاؿ.

‌‌ـ.ٙؿاُتٝ‌ثب٢‌ُُـ٤ـتبح٥ل‌‌،ا٘تمبَٞب‌٢تٛا٘ـ‌ثل‌احل٣ُٔبكٍ‌ٕٞض٥ٙٗ‌

ٞب‌٢ُبكٍٔب‌٣٤ؿك‌ؿٞب‌٢.‌ث٣‌ٝلاٜٚ،‌٥ُتكػ‌ؿٞـ‌ٔتلاٛٓتٛا٘ـ‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌آكاْ‌ٚ‌پلٚفب٤ُ‌ُبك3‌٣ٔ‌ٍُىٌت٣ٍ

‌‌ُٛؿ.‌‌ٔلار5‌ٝ٤-2-6ثٝ‌ثٙـ‌،‌كػ‌ؿٞـ‌تٛا٘ـآكا٣ٔ‌ْ

‌

                                                 
1- Turbulent flow 

2- Perturbation 

3- Distortion 
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‌ل٥٤ٜت ‌اؽتلا‌٣ـْ ‌ؿ٥ُِ ‌پَثٝ ‌٣ٔٞب٢ ‌كا ‌ُبكٍ ‌آمٔلٚفب٤ُ ‌ثب ‌ؿٛتٛاٖ ‌سٖ ‌ُٛؿ‌‌9ثٙـ‌ث٣ّٕٝىلؿ ‌ثب‌ٔلار٤ٝ  

٣‌ّٖٕىلؿ،‌عـالُ‌َٛٛ‌ؿثبتؿًت ‌تؾ٥ٕٗ‌مؿ.‌آمٔٛٞب‌٢ٌبْساتٔبتت‌ثبتؿًت‌سما‌٣٤ٛ٘ٚ‌غ٥لٜ ‌ٚ‌آُفت٣٣ٛ٘‌٣ٍ

-كا‌اكم٤بث٣ٔ‌٣ِٔؾْ‌ُـٜ‌‌u(Kp)ك‌ؿًت٥بث‌٣ثٝ‌ث٠ٙٔ‌ٝٛ‌،ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌ٌٔتم٥ٓ‌تمْ‌ثلا‌٢ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ؽبّ

‌وٙـ.‌

‌‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ.‌‌2-3-5-5‌،11-4‌،9-2-3-3‌،8-4-2‌،7-4-6‌،7-3-3‌،7-3-2‌،7-3-7ثٙـٞب‌٢ثٝ‌

‌

 گیشي اًذاصُ ػشضی دس هقغغ هقغغدس سغح  u(A)ػذم قغؼیت     6-2-4

٥ٌل‌٢ام‌ا٘ـامٜ‌ٔم‌٢ٜؿك‌٣ل٣ٗم‌٢ًٜٜٔظ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌تمْ‌اًت،‌‌ثبُـ،ِـٜ‌ٜ٘‌وب٥ِجلرٟت‌ُبكٍ‌وٙتٛك‌‌اٌل

‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ا٘ـامٜ ثـٖٚ‌ثـ1‌‌ُٝ٘ـٜ‌عُٕوٙتٛكٞب‌٢ٔلثٛٙ‌ثٝ‌ا‌١ٛٗٛٔ‌ٗ٤ث٥ِتل‌٥ٌل‌٢ٞٙـ‌٣ًثٝ‌ؿًت‌آ٤ـ.

‌ ‌لٜل ‌اًت. ‌‌ؿاؽ٣ّوٙتٛك ‌لٜل ‌ٚ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ٔغبًج٣ٔ‌ٝا٘ـامٜ‌ؽبكر٣ِِٛٝ‌ام ‌٥ٌل‌٢ُـٜ ٕٔىٗ‌اًت‌ُٛؿ.

‌ثبُـ.‌‌ؿاك٣ٙ٤ٔث‌٣٘٥ثٛؿٖ‌

‌ .‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌ٚ‌پ٥ًٛت‌اِف‌4-7ثٙـ‌ث٥ٌ‌ٝل٥٘‌٢ن‌تغت‌تبح٥ل‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌اًت‌سـامٜٔم‌٢ٜاًٜ٘ظ‌

‌

 هسیش ی ٌّذسػبهل دس  u(Kg)ػذم قغؼیت    6-2-5

-ٝثٝ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ؽبّ‌اًت،‌ث‌ٔلثٛٙو٣٤‌‌ٝٞبًجبةا‌وٙتٛك‌ثب‌٣بُُٔـٜ‌ثـٖٚ‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك،‌عُٕ‌وٙتٛكٞب‌٢

‌كا‌ثج٥ٙ٥ـ.‌3-٣‌ٖ9ّٕىلؿ‌اكم٤بث‌٣ولؿ.‌ثٙـ‌ؿتٛاٖ‌ثب‌آم٤ٛٔٙـ‌كا‌٣ٔا٤ٗ‌فلاٚاثٌتٝ‌ثٝ‌آ٤ـ.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ؿًت‌٣ٔ

تبح٥ل‌ؿاكؿ‌ٚ‌ثب٤ـ‌ؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌‌ث٥ل‌٣ً٘ٚٛاكُـٜٞب‌٢ثل‌وٙتٛك ‌19ؿك‌فلct‌‌َٛٔسثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ؿٔب‌ثٝ‌ؿ٥ُِ‌ُىٌت‌

‌ُٛؿ.‌

ٔب٘ٙـ‌‌ثٝ‌ؿ٥ُِ‌آ٘ىٝ‌تـ،اتفبق‌افُبكٜ‌‌ؿك‌ؿاك٣ٙ٤ٔ٢ٞب‌٢ؿٔب‌٣٤افتتٛا٘ـ‌٣ٍٔٞٙبْ‌ف٤ب٥ِت‌ؿك‌٘بع٥ٝ‌ُبكٍ‌آكاْ،‌

ُىٌت‌ًجت‌ُـٜ‌ؿك‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌فلآٛت،‌‌٥ُت‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ا٤زبؿپ٥بٔـ‌اؽتلاٙ‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ.‌ُبكٍ‌ٔتلاٛٓ‌

.‌ثٙبثلا٤ٗ‌ٚلت‌٣ث٥ٗ‌ؿٔب‌٢ثٝ‌وبك‌ثلؿٜ‌ُـٜ‌اًت٥ٌٔل‌‌٣ٞٙـ٣‌ًبُٔؿك‌ٔغبًجٝ‌‌فلُٕٛؿ‌وٝ‌ا٣ٔ‌ٗ٤علوت‌ٚ‌

‌افتـ.‌ٞب‌٢آكاْ‌اتفبق‌ا٘ـ‌ؽٜبٞب‌٣٤ؿك‌ُبكٍتٛتفبٚت‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ،‌‌٣ُٔبكٜؿ٤ٛاك٤‌ِِٝٛ‌ٜب‌ٔغ٥ٚ‌ٚ‌

‌

 گیشي صهبى دس اًذاصُ u(t)ػذم قغؼیت    6-2-6

‌ٙـٞب٢ثث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ.‌‌تلاٛٓ،ٚ‌فٝ‌ٓفل،‌٘ٛ پق٤ل٢،‌پب٤ـاك‌٢ؿك٥ٌل‌٢مٔبٖ‌ثٝ‌ؿ٥ُِ‌تفى٥هؿك‌ا٘ـامٜ

‌‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ.‌‌8-2-2‌‌ٚ11-4-2-2

‌

 هبى تبخیش دس خجشاى ص u(t0)ػذم قغؼیت    6-2-7

ًل٣ت‌ٓٛت‌،‌پلؿاك٥ً‌ٍٍٙبَ،‌َٛٛ‌وبثُ‌ٚ‌غ٥لٜ‌اًت.‌ٞباِىتل٥٘ٚه‌،وٙٙـٜٔـاؽّٝ‌ثٝ‌ؿ٥ُِ‌ٔٛاؿ‌t0تبؽ٥ل‌مٔب٣٘،‌

‌،‌رجلاٖ‌ولؿ.‌٥ٌ٘تتٛاٖ‌ٔغبًج٤‌ٝب‌اٌل‌٘بص٥ن‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ؿٔب‌اًت.‌ا٘ـامٜ‌ا٤ٗ‌تبح٥ل‌كا‌٣ٔٔـاؽّٝ‌وٙٙـٜ‌ؿك‌ٔٛاؿ‌

                                                 
1-Meters Shipped 
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  ًػت   7

 کلیبت     7-1

‌اِنأبت‌ثلا‌٢وٙتٛكؿك‌ٞب‌تٛكاِنأبت‌٘ٔت‌وٙ ٕٔىٗ‌اًت‌‌،وٝ‌رٟت‌ا٘تمبَ‌وٝ‌ٔجٙب‌٢ٔب‌٣ِؿاك٘ـ٤‌٣ٞبفلا٤ٙـ‌ثب

٘ٔت‌ٚ‌ؿك‌‌ؿكُـ٤ٔ‌ٜلف‌٣ٞب٣‌٢ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٗؿك٠٘ل‌ٌلفت‌رٟتوبكثل‌لبؿك‌ًبؽتٗ‌ا٤ٗ‌ثٙـ‌ام‌.‌ٞـف‌ثبُـتفبٚت‌ٔ

‌كٚؿ. ‌ثٝ‌وبك‌٥ّ11٣ٔبت‌سثٙـ‌ٕٔب٘ٙـ‌٣ ‌8‌ٚٞب‌اًت.‌ا٤ٗ‌ثٙـ‌ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌سثٙـ‌ٓٛكت‌أىبٖ،‌وبَٞ‌آٖ

‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ:‌ا٘تؾبة‌تبح٥لات‌٘ٔت‌ؿٚ‌‌آٜلاطؿك‌

‌‌؛٥ٔ٣ـا٥ّٕ٣‌٘بتؿك‌‌پلٚٚك٤ه‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌-اِف

‌‌.آمٔب٤ٍِب٤ٜه‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك‌‌‌-ة

‌ؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ.‌ا٘تؾبة‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢ٞل‌ؿ4‌‌ٚ-7ثٙـ‌ٔٛرٛؿ‌ؿك‌كؿ‌أٛ

‌

 پشٍٍساستفبدُ اص     7-2

‌‌وٙتٛك‌فلآٛتثلا‌٢وب٥ِجلٜ‌ولؿٖ‌‌ پلٚٚك‌ٔمبث٤‌ُهؿك‌ؿك‌ٔغُ‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓوب٥ِجلٜ‌ُـ٤‌ٜه‌‌س٤بپلٚٚك‌٤ه‌اٌل‌

ُٛؿ.‌تغ٥٥ل‌ؿك‌آًٞٙ‌ُبك٤‌ٍب‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌رجلا‌٣ٔ‌ٖث٥ًٚ‌ّٝٝٞب‌٢ثبتؿًت‌ما٣٤ٛ٘اًتفبؿٜ‌ُٛؿ،‌آٍ٘بٜ‌تبح٥لات‌

‌ٌلا٘ل‌٢ٚ ‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌ثبتؿًت‌وٝ‌ث٤ـ‌ام‌وبُتٝ‌ثبُـتبح٥ل‌ؿإٔىٗ‌اًت، ثٝ‌ٛٛك‌وٙـ‌ستغ٥٥ل‌‌٣ٔپلٚٚككثلؿ‌.

‌ ‌ِِٛٝا٘ـو‌٣ثٌتٝ‌وٝ‌ُبكٍ‌‌ؿٞٙـٜعبِتٔخبَ‌ف٥ّتل‌٤ب ‌ِِٛٝ‌ا‌٣ّٓثبم٤ه‌ؿك‌ٔؾتّف‌ٞب‌٢وٙتٛك‌ٔٛام‌٢ُٛؿ‌٤ب

‌ ‌٥٘ن‌ٕٔىٗ‌اًت،‌تبح٥ل‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌‌ُٛ٘ـ

‌

 1تئَسيپیص ثیٌی سٍش اخشايی يک آصهبيطگبُ يب استفبدُ اص يک کبلیجشاسیَى دس     7-3

 کلیبت    7-3-1

كا‌ثب٤ـ‌ؿك٠٘ل‌ًب٤ت‌ؿكوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٚ‌‌ث٥ٗ‌٘ٔت‌ؿكتفبٚت‌ٞل‌احل‌ؿك‌آمٔب٤ٍِبٜ‌وب٥ِجلٜ‌ُٛؿ،‌‌وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌

‌ ‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌‌9ثٙـثٝ‌س.ٌلفت

تفبٚت‌ث٥ٗ‌٘ٔت‌ٞل‌ُٛؿ،‌ث‌٣ٙ٥پ٥َ‌،تئٛك٢پ٥َ‌ث‌٣ٙ٥كٍٚ‌ارلا‌٣٤ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌‌وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌٣ّٕىلؿ‌

‌ثب٤ـ‌ؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ.‌ًب٤ت،‌ٚ‌٘ٔت‌ؿك‌‌4-9ثٙـ‌‌٢ٞبآمٖٔٛرٟت‌

ثٝ‌وبك‌كٚؿ،‌آٍ٘بٜ‌تبح٥لات‌‌‌وٙتٛك‌فلآٛتٚ‌ثلا‌٢وب٥ِجلٜ‌ولؿٖ‌ُـٜ‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓؿك‌آمٔب٤ٍِبٜ‌وب٥ِجل٤‌ٜه‌اٌل‌

‌ ‌كا‌ثب٤ـ‌ؿك٠٘ل‌ٌلفت.وٙتٛك‌فلآٛت٘ٔت‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓسثٝ‌رب‌٢

‌

  الضاهبت عَل لَلِ هستقین ثبلادست ٍ پبيیي دست     7-3-2

پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌ؿك‌ُىٌت‌٣ٍتٛا٘ـ‌ٞب‌ٚ‌َٛٛ‌ِِٛٝ‌ٌٔتم٣ٔ‌ٓ٥ٞب،‌ما٣٤ٛ٘تلو٥جبت‌ٔؾتّف‌اتٔبتت‌ثبتؿًت،‌٥ُل

ُٛؿ.‌ا٘ـامٜ‌ؽٜب‌٢وٙتٛك‌ٚاثٌتٝ‌ث٥ٌ٣ٔ‌ٚ‌١ٛ٘‌ٝل‌٢آًٞٙ‌ُبكٍ‌ٚكٚؿ‌٢وٙتٛك‌ا٤زبؿ‌وٙـ‌وٝ‌ثب٣ج‌ؽٜب‌٢ا٘ـامٜ

‌٣ٔؿاكؿا٤ٗ‌پ٥ض٥ـ‌‌٣ٌُٝبكٍ‌ٚ‌عٌب٥ًت‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ث‌ُىٌت٣ٍُـت‌ ‌ا٤ٗ‌ؽٜب‌كا ‌افنا٤َ‌َٛٛ‌. تٛاٖ‌ثب

                                                 
1-Theoretical  
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‌عبِتِِٛٝ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ‌٤ب ‌ثبتؿًت ‌ٌٔتم٥ٓ ‌ؿٞٙـٜٞب٢ ‌ُبكٍ ‌وٞب٢ ‌ؿاؿ. ‌بَٞ ‌رجلاٖ ‌ؽٜبرٟت ٔتٙبٚثب‌،

‌ا٘زبْ‌ؿ٥ٞـ‌٤ب‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌ِٔبثٝ‌ثب‌ُلا٤ٚ‌ًٙزَؿك‌ٔغُ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌ ‌احلات‌‌.‌وبك‌تغم٥مبت‌٣ثل‌ك٢ٚكا

ٛلاط‌٘ٔت‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢ثبمث‌٣ٙ٥آؽل٤ٗ‌٘تب٤ذ‌آمٖٔٛ‌‌،وٙتٛك‌فلآٛتٛلاع‌٣ؽبّ‌ثلا‌٢٘ٔت‌ٔـاْٚ‌اًت،‌ثٙبثلا٤ٗ‌

ٕٞفىل‌٢وٙـ.‌ثلا‌‌٢وٙتٛك‌فلآٛتثب‌ًبم٘ـٜ‌‌،ك٤ن‌٢ُـٜثل٘بٔٝٚ‌و‌٣ِثبتؿًت‌٘ٔت‌ِِٛٝص٥ـٔبٖ‌‌ٚ‌اكم٤بث‌٣تبح٥ل

ِت‌ؿٞٙـٜ‌ُبكٍ‌و‌٣ِا‌٣ّٓكا‌تغ٥٥ل‌ؿٞـ‌٤ب‌عبِِٛٝص٥ـٔبٖ‌وٙتٛك،‌ٛلاط‌٘ٔت‌ثب٤ـ‌ّٜٔٛة‌ؿًت٥بث‌٣ث٣‌ّٕٝىلؿ‌

‌وٙتٛك‌ثٝ‌وبك‌ثلؿ.‌ارلا‌٢كا‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾ‌٣ِام‌

‌ ‌ُلا٤ٚ ‌ثبت٣٣ِِٛ٘ٝٛ ‌ما٣٤ٛ٘و٣ِ ‌ٔب٘ٙـ ‌٥ّٕ٣بت٣  ‌سُلا٤ٚ ‌ِِٛٝؿًت ‌ا٣ّٓٞب، ‌1ٞب٢ ‌اتٔبتت ‌عبِت‌ُىُت٣، ،

ؽَ،‌،‌صل٥ُلٞب‌ٚٞب ‌،‌وبٞٙـٜٞبٔٙجٌٚ‌وٙٙـٜٞب،‌ٌبْلٜل‌سٞب‌٢،‌تغ٥٥ل2ٞب‌٢ُبكٍ،‌تز٥ٟنات‌ف٥ّتلا٥ًٖٛؿٞٙـٜ

‌ا٤زبؿ‌٣ٔپلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌٘بٔتمبكٖ،‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌تؾت،‌٘ٛن‌ت٥ن‌٤ب‌تلو٥ج‌٣ام‌آٖ ِِٛٝ‌‌ام‌٤‌َٛٛه‌وٙـ.‌ٞب‌كا

‌كا‌وبَٞ‌ؿٞـ.‌احلات‌تٛا٘ـ‌ا‌‌٣ٔ‌ٗ٤وٙتٛك‌فلآٛت‌ثٌت٤ٝب‌‌‌وٙتٛك‌فلآٛتٌٔتم٥ٓ‌ثبتؿًت‌

‌ٌٔتم٥ٓ‌عـالُ‌َٛٛ‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت ،lmin‌‌ ‌فلآٛث٥ٗ‌اتٔبَ‌ثبتؿًت‌ٚ ‌عـالُ‌ِٛٛتوٙتٛك آٖ‌اًت‌وٝ‌ؿك‌‌٣،

‌ثبُـ.‌ٚلت‌٣للاك‌ؿاُتٝ‌%Sؿك‌ٔمـاك‌ِٔؾْ‌وٙتٛك‌فلآٛت‌وب٥ِجلا٣‌‌ٖٛ٥ًبُٔٞب‌٢ثّٙـتل،‌َٕٛٛٞٝ‌َٛٛ‌ٚ‌

‌ ‌وٓ ‌و٣ّ ‌ل٥٤ٜت ‌‌ثبُـ٣ـْ ‌‌Sٔمـاك ‌ٔمـاك ‌اًت. ‌وٓ ‌‌٥٘lminن ‌ثبتؿًت‌ٔؾتّف،‌ِِٛٝ‌ٞب٢ص٥ـٔبٖثلا٢ و٣ِ

‌ام‌ٔز٣ٕٛٝ‌اًت ‌اًتفبؿٜ ‌ت٥٥٤ٗ‌ب٘ـاكؿٞب‌٢ٔلر‌٢ت٣ٔ‌ٗ٥٥٤ٔتفبٚت‌اًت‌ٚ‌فمٚ‌ثب ٔز٤‌ٝ٣ٕٛه‌ثلاlmin‌‌٢ُٛؿ.

.‌ًبم٘ـٜ‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌9ثٙـ‌ثٝ‌اًت،‌آمٔٛؿ٣‌ّٖٕىلؿ‌ؿك‌٥ٟٚ‌‌٣ٛفٝ‌ا٣ِِّٓٛٝ‌و‌٣ِثبتؿًت،‌ص٥ـٔبٖ‌اًتب٘ـاكؿ‌

‌ص٥ـٔبlmin‌ٖوٙـ.‌ت٥٥٤ٗ‌‌فلاS‌ٓٞثلا‌٢عـال٤‌ُه‌ٔمـاك‌‌‌5-9ٙـ‌كا‌ثلا‌٢ٞل‌آُفت‌٣ٍت٥٥٤ٗ‌ُـٜ‌ؿك‌ث‌lminثب٤ـ‌

‌ٌٔئ٥ِٛت‌وبكثل‌اًت.‌رنء‌ِٔؾ٥٘‌ٌْت،‌‌‌lminِٛٝ‌و‌٣ِثبتؿًت‌وٝ‌ثلا‌٢آٖ‌ِ

‌‌.‌ُٛؿ٣ٔپ٥ِٟٙبؿ‌‌‌Dًٝ‌ثلاثل‌‌عـالُ‌َٛٛ‌ِِٛٝ‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌ٌٔتم٥ٓ‌

‌اٌل‌وٙتٛك‌ثب‌ثبتؿًت‌‌٥ٔ٣ـا٥ّٕ٣‌٘بتتفبٚت‌ث٣‌ٗ٥ّٕىلؿ‌‌1-7تفبٚت‌ٟٔٓ‌ؿك‌ثٙـ‌ ‌lminٚ‌ؿك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اًت.

ثبُـ.‌اٌل‌‌Sتٛا٘ـ‌ث٥ِتل‌ام‌،‌ؽٜب‌٣ٜٔ‌ثبُـ٥ٖٛ‌ؿك‌ِِٛٝ‌ٌٔتم٥ٓ‌ثب‌َٛٛ‌وبف‌٣ا٘زبْ‌ِ٘ـاًتفبؿٜ‌ُٛؿ،‌أب‌وب٥ِجلاً

‌ل٥٤ٜت‌ا٤زبؿ ‌٣ـْ ‌غ٥للبثُ‌ارتٙبة‌ثبُـ، ‌آُفت٣ٍ، ‌ثب ‌وٛتبٜ ‌ث٥ٌبك ‌‌٣ٔفبّٓٝ ‌كا ‌ُـٜ ‌ام ‌اًتفبؿٜ ٕٞبٖ‌تٛاٖ‌ثب

‌وبَٞ‌ؿاؿ.‌‌٥ٔ٣ـا٥ّٕ٣‌٘بتٔب٘ٙـ‌ِِٛٝ‌ؿك‌وب٥ِجلا3‌‌ٖٛ٥ًربٕ٘ب٣٤

‌ ‌ثٝ ‌ثٌتٝ ‌فلآٛت‌ٞب‌١ٛ٘٢ٌٌتلؿٜ‌ت١ٛٙٚ ‌وٙتٛك ‌عبِت‌و‌٣ِثبتؿًتِِٛٝص٥ـٔبٖ‌، ‌٣ٕلا‌ؿٞٙـٜٚ ٞب‌٢ُبكٍ،

‌ثٝاًتب٘ـاكؿًبم‌٢َٛٛ ‌فٙبٚك‌٢ٞب‌٢ثبتؿًت‌غ٥لٕٔىٗ‌اًت. ‌فلآٛت٣لاٜٚ، ‌عبَ‌پ٥ِلفت‌اً‌وٙتٛك ت‌وٝ‌ؿك

‌.وٙـتل‌٣ٔثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ا٤ٗ‌٘ىتٝ‌ًؾت‌كا‌اًتب٘ـاكؿًبم٢

 يّبي قغشگبمٍ  4ّبيخلَآهذگی   7-3-3

‌ام‌اؽتلاَ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتؿك‌ٚكٚؿ‌٢ٞب‌٢رّٛآٔـ٣ٌٚ‌‌ؿاؽ٣ّام‌تغ٥٥ل‌ؿك‌لٜلٞب‌٢ثٟتل‌اًت‌ ر٥ٌّٛل‌٢ولؿ‌تب

‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌ر٥ٌّٛل‌٢ُٛؿ.‌

                                                 
1- Headers 

2- Filtration equipment  

3- Layout 

4- Protrusions 
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لٜل‌ٔب٘ٙـ‌ؿاُتٝ‌ثبُٙـ‌٤ىٌبٖ‌ؿاؽ‌٣ّٚ‌ٕٞٝ‌لٜل‌‌ثٛؿٜا‌٢ٞب‌ٚ‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌ٔزبٚك،‌ثب٤ـ‌ٌٔتم٥ٓ‌ٚ‌اًتٛا٘ٝفّٙذ

ُبكٍ،‌ٔؾٔٛٓب‌‌ٞب٢ٚ‌ثلا‌٢عـالُ‌ولؿٖ‌اؽتلا‌٣ِٚ3‌َعـاوخل‌%‌1%لر٥غب‌ؿك‌ٔغـٚؿٜ‌توٙتٛك،‌ؿاؽ‌٣ّٚكٚؿ‌٢

وٙتٛك،‌ث٥ٌبك‌لٜلُـٜ‌ثبُٙـ.‌تبح٥ل‌اًتفبؿٜ‌ام‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌ثب‌لٜل‌وٛصىتل‌ام‌‌1ٞٓ‌تلام‌ؿلتؿك‌فّٙذ‌ثبتؿًت‌ثٝ‌

‌ثنكٌتل‌ام‌وٙتٛك‌اًت.‌ثب‌لٜل‌ث٥ِتل‌ام‌وبكثلؿ‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌

‌D2ثبتؿًت‌‌عـال٤َٛٛ‌ُه‌ثلا‌٢ ‌اؽتلاَ‌ُبكٍ‌٘، ‌فّٙذ٘ب‌٣ُجب٤ـ ‌ٌٔتم٥ٓام ‌غ٥لٜ‌ٞب‌٢وٙٙـٜٞب، ُبكٍ‌ٚ

ثب٤ـ‌‌سٞب٢ ‌ِِٛٝ،‌ٔم٢ٜثبتؿًت‌وٙتٛك‌ٞل‌وـاْ‌وٝ‌وٛصىتل‌اًت‌٤lminب‌‌D10ٚرٛؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌ؿك‌َٛٛ‌عـالُ‌

‌‌:اِنأبت‌م٤ل‌كا‌ك٣ب٤ت‌وٙٙـ

‌٥ًٚ‌ُّٝٝـٜ‌ث‌ٚال‌٣٤ا٤زبؿ‌ٌب٣ْلاٜٚ،‌ثبُـ.‌ثD‌ِِٝٛٝ‌‌لٜل‌3لٜل‌ستفبٚت‌ث٥ٗ‌لٜلٞب ‌٘جب٤ـ‌ث٥َ‌ام‌‌%‌ٌبْ‌-اِف

‌ِِٛٝ‌ثبُـ.‌اؽ‌٣ّؿك‌ٞل‌٘مٜٝ‌ام‌ٔغ٥ٚ‌ؿ‌Dلٜل‌٤3‌‌ِِٝٛب‌تغ٥٥ل‌لٜل‌٘جب٤ـ‌ث٥َ‌ام‌%‌/ٚ‌تلام٢ٞٓغ٥ل‌

فّٙذ‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌ِِٛٝ‌و‌٣ِثبتؿًت‌ثب٤ـ‌ٓبف‌ثبُـ‌ٚ‌٘جب٤ـ‌٥ٞش‌ثؾ‌٣ِام‌ٚاُل‌٤ب‌ِجٝ‌فّٙذ‌اؽ‌٣ّرٍٛ‌ؿ‌-ة

‌رل٤بٖ‌ُبكٍ‌ُٛؿ.‌ثبتؿًت،‌ٚاكؿ‌

ثD‌‌ٝٔتًٛٚ‌‌ؿاؽ٣ّثب‌لٜل‌‌3ا‌٢اًت‌و٥ٞ‌ٝش‌لٜل‌٢ؿك‌ٓفغٝ‌ث٥َ‌ام‌‌%ُٛؿ‌ِِٛٝ‌اًتٛا٘ٝمٔب‌٣ٌ٘فت‌‌٣ٔ‌ٝ-ح

‌تفبٚت‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌،‌٘جب٤ـ‌ِٔؾ٥ٌْل‌٢ؿًت‌آٔـٜ‌ام‌ا٘ـامٜ

‌ؿاؽ٣ّٗ‌لٜل‌ثبُـ.‌٥ٔب‌٥ٍ٘وٙتٛك‌فلآٛتثبتؿًت‌D5/0ؿك‌َٛٛ‌اؽ‌٣ّثب٤ـ‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌لٜلٞب‌٢ؿ‌Dٔمـاك‌لٜل‌ِِٛٝ‌

ثب٤ـ‌‌ٞبؿًتٍبٜعٕب٤ت‌ُٛؿ.‌‌٣ٞب‌٢ٔؾتّف‌ت٥٥٤ٗ‌ولؿ‌وٝ‌ثب٤ـ‌ثب‌٥ًٌتٓ‌وٙتلَ‌و٥ف‌٣ٔٙبًجتٛاٖ‌ثب‌كٍٚكا‌٣ٔ

‌ث٥ٗ‌ا‌٣ِّّٕلبثُ‌لجَٛ،‌لبث٥ّت‌كؿ٤بث‌٣ؿاُتٝ‌ثبُٙـ.‌‌٣ّٔٚ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٢ٝث

لٜل‌ثبُـ،‌‌12لُ‌ا٥ٌل‌٢عـمٜؿًت٣،‌ا٤ٗ‌لٜل‌ثب٤ـ‌٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌عٌبث‌٣ا٘ـا‌ٞب٢ؿًتٍبٜثب‌‌Dٍٞٙبْ‌ت٥٥٤ٗ‌لٜل‌ِِٛٝ‌

٣ل‌٣ًٗٝ‌ٔم‌٢ٜؿك‌صٟبك‌لٜل‌ؿك‌مٚا٤ب‌٢تمل٤جب‌٤ىٌبٖ‌ٌ٘جت‌ث٤‌ٝىـ٤ٍل‌وٝ‌ٞل‌٤ه‌عـالُ‌ٔٛل٥٤ت‌‌٣ٙ٤٤ثلا‌٢

ٚ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتام‌‌D5/0ًٜظ‌ٔم‌٢ٜؿك‌فبّٓٝ‌ٓفل‌ٚ‌‌ؿٚا٘ـ‌ٚ‌تٛم‌٢٤ُـD5/0‌ٜثب‌فبّٓٝ‌ثلاثل‌ؿك‌٣‌َٛٛبؿت٘ٝ‌

‌‌ثبُـ.‌ؿك‌ٓفغٝ‌ر٥٘‌ٍٛن‌٤ى‌٣

،‌عبِتاًتخٙب‌٣٤ٔزبم‌ٌٞتٙـ.‌ؿك‌ا٤ٗ‌‌ٞب٢عبِتوٙتٛك‌فمٚ‌ؿك‌ثبتؿًت‌‌D10ؿك‌‌3%‌امثنكٌتل‌‌٢ب‌٢لٜلٌٞبْ

‌ ‌فلآٛتًبم٘ـٜ ‌احجبت‌ا‌١ٛٗٛٔ‌ٗ٤اًت‌وٝ‌اك٤ج‌وٙتٛك ‌ٌب٣2‌ّْٔنْ‌ثٝ ثٝ‌ا٘ـامٜ‌وبف‌‌٣لٜلٞب‌٢اٗبف‌٣٘ب‌٣ُام

‌‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ.‌‌9ثٙـ‌ث٣‌ٖ‌ّٕٝىلؿ،‌ؿوٛصه‌اًت.‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ؿك‌آمٔٛ

‌

 ّبتشهٍَل    7-3-4

‌.‌‌و٥ٙـٔلار2‌‌‌ٝ٤-6-10ثٝ‌ثٙـ‌

‌

‌

‌

                                                 
1- Aligned 

2- Bias 
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 ضبسش   ّبيدٌّذُحبلت    7-3-5

افت‌فِبك‌ا‌٢ثل‌ٔمـٔٝٞب‌٢ُبكٍ،‌ٞب،‌٣ـْ‌افت‌فِبك‌اًت.‌اًتفبؿٜ‌ام‌عبِت‌ؿٞٙـ٤USMٜى‌٣ام‌ٔنا٤ب‌٢ا‌٣ّٓ

‌ ‌ث٣ٔ‌ٗ٥ثٛؿٜ ‌ام ‌ا٤ٗ‌ٔن٤ت‌كا ‌فمـاٖ‌ف٘ب‌٢ٚ ‌لبثُ‌ؿًتلى‌ثلؿ. ‌‌ثبتؿًتوبف‌٣ثلا‌٢َٛٛ ٘بِٔؾْ‌احلات‌٤ب

‌ثبُـ.‌‌ل٤ٗ‌ؿت٤ُ‌اًتفبؿٜ‌ام‌آ٣ٔ‌ٖت٣ٕٔٛ٣ِِٛٝ‌و‌٣ِثبتؿًت،‌ص٥ـٔبٖ‌

ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌تغ٥٥ل‌٢ؿك‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ثب٣ج‌،‌وٙتٛك‌فلآٛتٞب‌٢ُبكٍ‌ؿك‌ٞل‌ٔٛل٥٤ت‌ثبتؿًت‌٘ٔت‌عبِت‌ؿٞٙـٜ

ٞب‌٢ُبكٍ،‌‌١ٛ٘ؿٞٙـِٜت‌١ٛ٘عبثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ٚاثٌتٝ‌ث٣‌ٝٛأُ‌ٔؾتّف‌س‌٥ل٥.‌ا٤ٗ‌تغُٛؿوٙتٛك‌٣ُٔـٜ‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌

‌ٔٛل٥٤ت‌ٌ٘ج ‌فلآٛت‌٣وٙتٛك، ‌آُفت‌٣ٍُبكٍ‌ثبتؿًت‌٘ب‌٣ُاموٙتٛك ‌ثلؽ‌٣اًت‌ُبكٍ ‌عبِت‌ؿٞٙـٜ‌، ‌ؿك .

‌وٙتٛك‌فلآٛتاًت‌وٝ‌آٖ‌ثٟتل٤ٗ‌ٌن٤ٙٝ‌‌،اٗبف٣تغ٥٥ل‌٘بص٥ن‌اًت.‌ثلا‌٢ر٥ٌّٛل‌٢ام‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ا٤ٗ‌،‌ٞبعبِت

‌عبِت‌ؿٞٙـٜ ‌‌ثب ِِٝٛ‌ ‌ٚال‌٣٤ٚ ‌ُبكٍ‌ ‌‌ؿكوٙتٛك ‌فلآٛت‌٤ه‌ثٌتٝ ‌وٙتٛك ‌ُٛؿ. ‌٘ٛثتوب٥ِجلٜ ‌ثٝ ‌ؿٞٙـٜعبِت،

‌٘ٔت‌ولؿ.‌5-9تٛاٖ‌ٜٔبثك‌ثٙـ‌ُبكٍ‌كا‌٣ٔ

‌عبِتؿًتٝ ٚ‌ ِِٝٛ‌ ‌پلٜؿٞٙـٜٞب٢ ‌ُبكٍ ‌‌1ا٢ٞب٢ ‌فمٚ ‌ٔب٢٘ ‌عبِتُٛ٘ـ٣ٔپ٥ضَ ‌ٓفغٝؿٞٙـٜ، ١ٛ٘‌ ا‌٢ٞب٢

‌2ٔتؾّؾُ ‌ٞٓ‌ٚ‌وٙٙـ‌٣ٔپ٥ضَ‌كا‌عقف‌ٞٓ‌، ‌ام‌‌،ؿٞٙـثٟجٛؿ‌٣ٔپلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌كا ؿًتٝ‌ٞب‌٢عبِت‌ؿٞٙـٜأب

‌وٙٙـ.‌افت‌فِبك‌ا٤زبؿ‌٣ٔث٥ِتل‌‌،٤‌ِِٝٛب‌پلٜ

‌

 صثشي ديَاسُ    7-3-6

ثبُـ.‌اٌل‌ؽٚ‌ثلؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ٔغُ‌‌ثىبك‌ثٝ‌مثل‌٢ِٔبثٝؽٚ‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌اًتفبؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌‌٣ٛوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب٤ـ‌

‌٘ـاكؿ.‌‌ِِٛٝ‌ٚال‌٣٤ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اًتفبؿٜ‌ُٛؿ،‌اِناْ‌اٗبف‌٣ؿ٤ٍل‌٢ٚرٛؿ

ثبُـ،‌ثل‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌تبح٥ل‌ٔتفبٚت‌ُـٜ‌ؿك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌اًتفبؿٜ‌ثب‌مثل‌٢ؿك‌ٔغُِِٛٝ‌ثبتؿًت‌‌اٌل‌مثل‌٢ؽٚ

‌مثل٣ٔ٢ ‌تغ٥٥ل ‌تبح٥ل ‌‌،ٌقاكؿ. ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك ‌ثٝ ‌ٚاثٌتٝ ‌٣ٔثٛؿٜ ‌‌تٛاٖٚ ‌تؾ٥ٕٗ‌مؿ.سآٖ‌كا ٔلار٤ٝ‌‌پ٥ًٛت‌ةثٝ

‌ .‌ُٛؿ

ثب٣ج‌تٛا٘ـ‌ثبُـ،‌‌٣ٔ،ف٣،‌ْٔٛ،‌ٔبًٝ،‌ؽبن‌٤ب‌كٚوَ‌ؿك٥٤ٔ‌٣٘ٚٛةٔلتجٚ‌ثب‌وخ‌٥ًل٤ٚياٌل‌تغ٥٥لات‌مثل‌٢ؿك‌

‌ .‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌3-2-4-11ثٙـ‌ثٝ‌.‌سُٛؿؽٜب‌

ؿاك‌٢كا‌ؿك‌٥ًٍٙبَ‌فلآٛت‌تٛا٘ـ‌پلاوٙـ٣٣ٙ٤ٔ‌٣ٌلاٜٚ‌ثل‌تبح٥لٌقاك‌٢ثل‌پلٚفب٤ُ،‌مثل‌٢ؿاؽ‌٣ّثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌٥٘ن‌٣ٔ

-ٌقاكؿ.‌ؿك‌ث٥ِتل‌ٔٛاكؿ،‌ؽٜب‌٢ا٘ـامٜتبح٥ل‌‌٣ٔ،ث٥ل‌٣ُ٘ٚـًٜٛاكٞب‌٢ؽّٔٛ‌ثل‌وٙتٛكٝا٤زبؿ‌وٙـ،‌ا‌١ٛٗٛٔ‌ٗ٤ث

٣ٕ٘‌ ‌٥ٌ٣ٔل‌٢ا٤زبؿ ‌أب ‌ثب٣ج‌لٔٛكوٙـ، ‌‌3تٛا٘ـ ‌مثلتل، ‌ؽٚ‌ِِٛٝ ‌ُٛؿ. ‌للائت‌وٙتٛك ‌اًتغىبْوبَٞ‌‌ثب٣جؿك

ٕٞض٥ٙٗ‌تٛا٘ـ‌.‌مثل‌٢ؿ٤ٛاك٣ٔ‌ِِٝٛ‌ٜوٙـٔغـٚؿ‌‌٣ٔٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌كاؿ٤ٛاكٜ‌ٞب‌٢ا٤٘ىبى‌ٚ‌ٕٞض٥ُٙٗـ٥ً‌ٍٜٙبَ‌

‌‌‌احل‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌‌آ٤ـ،ؿًت‌٣ٔٝث‌ِِٛٝ‌ٚ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜؽبكر٥ٌ‌٣ل‌٢لٜل‌ام‌ا٘ـامٜوٝ‌ِِٛٝ‌اؽ‌٣ّلٜل‌ؿ‌٥ٕٗثل‌تؾ

‌

‌

                                                 
1- Vane-type flow conditioners 

2- Perforated- plate 

3- Fail 
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 ًػت اضبفی   اثشات    7-4

‌‌٤1بُبكٍ‌٘بپب‌‌‌7-4-1

‌ر٥ٌّٛل‌٢ولؿ.‌‌،ٞب‌٢ًبم٘ـ٤ٜٚو٣ٌفلاتل‌ام‌‌٤بپب‌٣ٌِٚ‌٘بپب‌ُبكٍثب٤ـ‌ام‌

‌

 ب گبص ديگش رسات، هبيغ يِ ٍسیلِ آلَدگی ث   7-4-2

٣‌ٚل‌٣ٗكًٛثبت‌٣وٝ‌ؿك‌ؽٜٛٙ‌ِِٛٝ‌ٔب‌٢٤ٚرٛؿ‌ؿاك٘ـ‌سٔب٘ٙـ‌ل٤ٜٝ،‌ْٔٛ،‌ؽبن‌٤ب‌ٔبًٝ ‌ثب‌وبَٞ‌ًٜظ‌ٔم‌٢ٜ

‌ٔٛوبَٞ‌َٛٛ‌ ‌حل ‌ٔٛحل، ‌ما٥ٌٔ‌ٝ٤ٚل ‌تغ٥٥ل ‌٤ب ‌فلآٛت‌ٚ ‌٥ٌٔل ‌ا٤ٗ‌ٕٔىٗ‌اًت، ‌تبح٥ل‌ٌقاكؿ. ‌ؿكًت‌٣وٙتٛك ثل

‌.ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌6-3-7ثٝ‌ثٙـ‌مثل‌٢ًٜظ‌كا‌٥٘ن‌تغ٥٥ل‌ؿٞـ.‌ٕٔىٗ‌اًت،‌كًٛثبت‌

ف٥ّتلا٥ًٖٛ‌‌،ا٥ٕٛٙبٖ‌ام‌ا١ٛٗٛٔ‌ٗ٤ؿٞـ.‌ثلا‌٢فبم‌كا‌پ٥ٌ٣ٔ‌َُٛل‌٢ٔب٤٤بت‌ٍٕٞٗ‌ته،‌ا٘ـام‌٣ّٜٔا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ

‌وبكثلؿٞب‌٢ ‌ؿك ‌2ؿ٤ًُٛٚٝبكٍ‌ثبتؿًت‌ّٜٔٛة‌اًت‌ٚ ،‌ ٓٞ‌ ‌ثبتؿًت‌ٚ ‌ف٥ّتلا٥ًٖٛ پب٥٤ٗ‌ؿًت‌ّٜٔٛة‌ٞٓ

‌ثٛؿ ‌ُبكُؽٛاٞـ ‌پلٚفب٤ُ ‌اؽتلاَ ‌ثلا٢ ‌ٟلف٥ت ‌أب .٣‌٣ٔ‌ ‌ا٤زبؿ ‌ف٥ّتلا٥ًٖٛ ‌تز٥ٟنات ‌ثب ‌وٝ ‌اًت‌ُٛؿ، ثٟتل

‌.‌ُٛؿام‌تز‌٢ٕكًٛثبت‌ر٥ٌّٛل‌‌٢ثٟتل‌اًتٚ‌ٕٞض٥ٙٗ‌‌ُٙبؽتٝ‌ُٛؿ

عقف‌ثلا‌‌٢ثٟتل‌اًتِٔؾْ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ،‌ٚرٛؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌‌ٞب٢ٔغـٚؿ٤تام‌‌فلاتل‌اٌلؿك‌ُبكٍ‌ٌبم‌

‌آٖ،‌عقف‌وٙٙـٜ‌فلاٞٓ‌ُٛؿ.‌

‌‌ٞب‌٢ِٔؾْ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ر٥ٌّٛل‌٢ُٛؿ.‌غٗ،‌فلاتل‌ام‌ٔغـٚؿ٤تت‌٣ٔ‌ٝ٥ُٓٛٛؿ‌ام‌ٚرٛؿ‌آة‌ؿك‌كٚ

‌ام‌ا٤زبؿ‌وب٤ٚتب٥ًٖٛ‌ر٥ٌّٛل‌٢ولؿ.‌‌ثٟتل‌اًت

‌

   3استؼبش   7-4-3

ثلؿٞب‌٢ٛج‌٣٤٥ٞب‌ثٌبٔـٕٔىٗ‌اًت‌وٝ‌‌ًٜٛط‌٤ب‌ثٌبٔـ‌اكت٤ب‌٣ُللاك‌٥ٌل٘ـ‌٤ٔلٕ‌٘جب٤ـ‌ؿكوٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌

‌اِىتل٥٘ٚى ‌٥ً٣ٌتٓ ،‌ ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛارناء ‌ٔمـاك‌ل٤ب ‌ام ‌ث٥َ ‌٘جب٤ـ ‌اكت٤بٍ ‌ًٜٛط ‌وٙٙـ. ‌تغل٤ه ‌كا ‌فلآٛت ٞب٢

 ُـٜ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ثبُـ.‌ِٔؾْ‌

 

  4الکتشيکی فًَِ     7-4-4

‌ٛلاع٣ ‌تبح٥لات‌‌فلآٛت‌وٙتٛك‌٤ه‌اٌلصٝ ‌ثلاثل ‌‌فٝ٘ٛثلا‌٢ٔمبٚٔت‌ؿك ‌أب ‌اًت، ‌وٙتٛكاِىتل٤ى‌٣آمٖٔٛ‌ُـٜ

-،‌٥٤ًِٛٙٛـٔتٙبٚة‌اِىتل٤ى‌٣غ٥لٗلٚك٢،‌ُبُٔ‌رل٤بٖ‌ٝف٤ب‌٥ًٓ‌و‌٣ِٔتُٔ‌ثٝ‌آٖ‌٘جب٤ـ‌ؿك‌٤ٔلٕ‌٘ٛ‌فلآٛت

 فلآٛت‌للاك‌٥ٌلؿ.ثٌبٔـٞب٤‌٢ب‌أٛاد‌كاؿ٣٤ٛ٤،‌ؽٔٛٓب‌ؿك‌‌5اكٌق

‌
 

                                                 
1- Non-steady 

2- Bi- directional 

3- Vibration 

4- Electrical noise 

5-Solenoid transients 
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 ثٌذيػبيق      7-4-5

ٔب٘ٙـ‌وبكثلؿ‌ٔغـٚؿ‌ٞب‌٢ٔزبٚك‌كا‌٣ب٤ك‌و٥ٙٓ.‌أب‌ؿك‌ثلؽ‌٣ُلا٤ٚ‌ؿك‌ُلا٣‌ٚ٤بؿ٢،‌تم٥٘‌ٌْت‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌٤ب‌ِِٛٝ

٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اٗبف‌٣ر٥ٌّٛل‌٢ٚاكؿ‌ُـٖ‌ٞب‌تمْ‌اًت‌تب‌ام‌كاْ،‌٣ب٤ك‌ولؿٖ‌وٙتٛك‌٤ِِٝٛ‌ٚب‌آثلٚؿت‌‌٣ٞب٢ُبكٍ

‌ُٛؿ.

ؿك‌ر٥ٌّٛل‌٢ام‌تِى٥ُ‌‌ثٙـ٢ٞب‌٢آكا٤‌ْب‌ٌقكا‌اًت،‌٣ب٤كٜٔٙمٝم‌پب٥٤ٗ‌وٝ‌ُبكٍ‌ؿك‌ـؿك‌وبكثلؿٞب٣‌٢ـؿ‌ك٤ِٙٛ

ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌‌5-2-6ٝ‌ثٙـ‌‌سث‌،ُٛؿ٥ٌٔل‌٣‌٣ٔٞٙـ٣‌ًبُٔوٝ‌ٔٙزل‌ث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌اٗبف‌٣ؿك‌‌،ٞب‌٢ؿٔب٥ُ٣٤ت

-ٔغ٣ّ٘مٜٝ‌ثبتؿًت‌ام‌ٞب‌٢آكاْ‌ٚ‌ٌقكا‌ٔٛحل‌ثبُـ،‌٣ب٤ك‌ثٙـ‌٢ثب٤ـ‌ؿك‌ُبكٍ‌ثٙـ٣٢ب٤كوٝ‌آٖ.‌ثلا‌٢ٔٛحل‌اًت

،‌ُٛؿ‌ٚ‌ُبُٔ‌ؽٛؿ‌وٙتٛك‌ٚ‌ِِٛٝ‌ٌٔتم٥ٓ‌ثـٖٚ‌ٚاًٜٝ‌ؿك‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌وٙتٛك‌اًتوٝ‌ُبكٍ‌ثٝ‌ؽٛث‌٣ٔؾ٣ٔ‌ّٙٛ

‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.

‌

 1تیغَ ضذگیخفت      7-4-6

٥ًٍٙبَ‌فلآٛت‌٘ب‌٣ُام‌فمـا٤‌ٖب‌‌2ث٠ٙٔ‌ٝٛك‌ر٥ٌّٛل‌٢ام‌٥ٔلا٣٤،‌ُٛؿاًتفبؿ٣ٔ‌ٜٓٛت‌‌٣ُـ٣ٌرفتوٝ‌رب٣٤

 ‌.‌ٓٛت‌٣كا‌ثلك‌٣ًوٙـ‌ُـ٣ٌرفتُٛؿ‌وٝ‌وبكثل‌ُلا٤ٚ‌ت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛٓٛت‌‌٣ُـ٣ٌرفتوبَٞ‌

‌

 آصهَى ٍ کبلیجشاسیَى      8

 کلیبت     8-1

‌٣ؿك‌ا٘تمبِوٝ‌رٟت‌اًتفبؿ٤‌٣‌ٜوٙتٛكٞباًبًب‌ٔتفبٚت‌ام‌اِنأبت‌ٕىٗ‌اًت‌ٔوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٙتٛكٞب‌‌فلا٤ٙـ‌اِنأبت

وبكثلؿٞب‌‌٢ثلا8‌٢ٞب‌٢ت٥ٓٛٝ‌ُـٜ‌ؿك‌ثٙـ‌.‌وبكثل‌ثب٤ـ‌ت٥٥٤ٗ‌وٙـ‌وـا٥ٔه‌ام‌آمٖٔٛ،‌ثبُــ٘ؿاكٔب‌‌٣ِوٝ‌ٔجٙب٢

 .ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌5سثٝ‌ثٙـ‌ٞب‌تمْ‌اًتآٖ

‌اًت.‌ٗلٚك3‌‌‌٢-8ثبُـ،‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٜٔبثك‌ثب‌ثٙـ‌‌1ل‌%وٕتل‌٤ب‌ثلاث‌،وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اؿ٣ب‌ُـٜ‌

‌

   ثیٌی تئَسيپیصسٍش اخشايی يک استفبدُ اص  -هٌفشدَدى آصه    2 -8

 پبساهتشّبي ٌّذسی    8-2-1

‌ٌٔتٙـ‌وٙـ:‌وٝ‌ؿك‌ؿًتلى‌اًت سرب٣٤٘ـٜ‌ثب٤ـ‌ٔٛاكؿ‌م٤ل‌كا‌ًبم

‌‌؛وٙتٛكٔتًٛٚ‌لٜل‌ؿاؽ‌‌٣ّ-اِف

‌‌‌؛وٙتٛك٣ل‌٣ٗٔم‌‌٢ًٜٜظ‌-ة

‌‌؛َٛٛ‌ٞل‌٥ٌٔل‌فلآٛت‌ث٥ٗ‌ٚرٜٛ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌-ح

‌‌؛تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ٞب٢ثـ٘ٝ‌وٙتٛك ‌ث٥ٗ‌رفت‌ٞب٢ما٥ُ‌ٝ٤ٚت‌ٞل‌٥ٌٔل‌فلآٛت‌٤ب‌فبّٓٝ‌ٔغٛك٢سٔغٛك-ت

‌‌؛ٞب٥ٌل٣٢ـْ‌ل٥٤ٜت‌ا٤ٗ‌ا٘ـامٜ‌-ث

                                                 
1- Acoustic couplant 

2-Attenuation 
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‌؛ـ٘ٝ‌وٙتٛكرٙي‌ث‌-د

‌‌‌؛ؿٔب٣٤فِبك‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ٚ‌ٗل٤ت‌ا٘جٌبٙ‌‌-س

‌‌؛ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌-ط

‌.ٛاكٜمثل‌٢ؿ‌٤-ػ

‌٥ٌل‌٢ُٛؿ.‌ٞب،‌ا٘ـام٥ٌٜل٢ؿٔب‌٢ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ثب٤ـ‌ؿك‌مٔبٖ‌ا٘ـامٜ

‌ ‌ثٝٞؿًتٍبٜتٕبْ ‌ا٘ـامٜب٢ ‌ا٤ٗ ‌ثلا٢ ‌كفتٝ ‌٥ٌل٢وبك ٚ‌ ‌٤ٔتجل ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ ‌ؿاكا٢ ‌ثب٤ـ ‌ٞب ‌ث٥‌ٝتلبثّثب كؿ٤بث٣

‌ا‌٣ِّّٕلبثُ‌لجَٛ‌ثبُـ.‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ّٔ‌٢ٚ‌ث٥ٗ

‌

 غفش  ػذيق ضبسشٍ آصهَى ت ٍ تبخیشّبي صهبًی 1صهبى ثٌذي   8-2-2

‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.‌٥٘ن‌آمٖٔٛ‌تٔـ٤ك‌ُبكٍ‌ٓفل‌٤ه‌ٚ‌‌ـ٥ٌ‌ٜل‌٢ُتبؽ٥لٞب‌٢مٔب‌٣٘ثب٤ـ‌ا٘ـامٜ

‌

  تحت ضشايظ ضبسش ضبسشکبلیجشاسیَى  -هٌفشدَدى آصه   8-3

 کلیبت   8-3-1

‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌ٞب‌٢ٞٓ‌ثٌتٝ ‌ثٙـ‌س‌ٔٙفلؿٞٓ‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛات‌ٚ لط‌ؿاؿ4‌ُ‌ٜ-1-10ٕٞبٖ‌ٛٛك‌وٝ‌ؿك

‌.‌ـُٙـٜ‌ثبُوب٥ِجلٜ‌ـ‌ٙتٛا‌٣ُٔ٘ـٜ‌اًت 

‌ؽٜبٞب٥ً‌٢ٌتٕبت٥ىٔز٣ٕٛٝ‌ُٛؿ٣ٔوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌ثب٣ج‌ ‌‌٣ا‌٢ام ‌امتبث٤وٝ ‌ك٣‌ِٛٙ٤ ‌ـ٣ـؿ ‌م آماؿ‌اًت،

‌ُٛؿ ‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ٚال٣٤  ‌‌ٚس٤ب ‌ثٝ‌وبك ‌ا٤ٗ‌ٔز٤ٔ‌ٝ٣ٕٕٛٛت‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔٙغ‌٣ٙثلا‌٢آلاط‌ؽلٚر‌٣وٙتٛك كٚؿ.

‌.ُٛؿ٣ٔوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اكائٝ‌

ٓٛكت‌ُلط‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌‌ثٕٝٔىٗ‌اًت‌ؿك‌اث٤بؿ‌٘ب‌٣ُام‌اؽتلاف‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ث٥ٗ‌وب٥ِجلا٥ّٕ٣‌ٚ‌ٖٛ٥ًبت‌ٞب‌تفبٚت‌

‌آلاط‌ُٛؿ.‌‌7-4ؿك‌ثٙـ‌

‌

 کبلیجشاسیَى ضبسش آصهبيطگبّی    8-3-2

 کلیبت     8-3-2-1

‌ْ‌ُٛؿ:‌ا٘زب‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ثلا‌٢عـالُ‌ولؿ٣‌ٖـْ‌ل٥٤ٜت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ،‌ثب٤ـ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ

‌‌؛آمٔب٤ٍِب‌٣ٞٔٙبًت‌٥ُ2ٜٜٛٔبثك‌‌-اِف

‌‌؛‌٣ّٔ‌ٚا٣ِّّٕٞب‌٢ُٙبؽتٝ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٢ث٥ٜٗٔبثك‌ثب‌كٍٚ‌‌-ة

‌]3[ٔٙج‌٢؛وٙـ17025‌٣ٔ‌ُٕ٣اًتب٘ـاكؿ‌‌٣ّٔؿك‌آمٔب٤ٍِب‌٣ٞوٝ‌ٜٔبثك‌ثب‌‌-ح

‌؛ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌4-2-3-8تغت‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌ٔٙبًتسثٝ‌ثٙـ‌‌-ت

‌‌‌؛ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌4-2-3-8سثٝ‌ثٙـ‌‌تغت‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌پب٤ب‌-ث

                                                 
1- timing 

2- Practice 



32 

 

‌‌‌؛ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌2-2-3-8سثٝ‌ثٙـ‌‌ؿاك‌آٔبك٢ٔـت‌مٔب‌٣ٙ٤ٔ‌ٖوُ‌-د

،‌ت٤ـاؿ‌٘مبٙ‌وبف‌٣ثلا‌٢ِٔؾْ‌ولؿٖ‌رٛاثٍٛ‌ثبُـ‌وٙتٛك‌1ؽـٔت‌ؿكع٥ٗم‌ـؿ‌ك٤ِٙٛا٣ـأٙبًت‌ٌٌتلٜ‌‌وُ‌-س

‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ.‌‌‌وٝ‌ُٛؿت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛؿكًت‌٣وٙتٛك‌

‌ا٤ٗ‌أل‌ا٥ٕٛٙب٥ّ،‌٣ٔ‌ٖبت‌٣وٙتٛكؿك‌ٌلا٘ل‌٢ِٚٔبثٝ‌ُلا٣‌ٚ٤ٕ‌-ط ‌ؿٞـ‌وٝ‌٘ٝ‌فمٚرب٥٤ىٝ‌أىبٖ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.

‌اٌل‌ثب‌ٌٌتلٜـك٣‌ِٛٙ٤ـؿ -ٔٛار٥ٔ٣‌٣ٔ‌ٝـا٘وبكثلؿ‌ام‌ٌلا٘ل‌٢ٚؿك‌‌‌٣٤٥ًٚم‌ثّىٝ‌آًٞٙ‌ُبك٥٘‌ٍن‌تٜبثك‌ؿاكؿ.

‌ ‌ث٥ِتل‌ام‌٤ه‌ٌلا٘ل‌٢ٚتمْ‌ٕٔىٗ‌اًت‌٤ُٛـ، ‌ثٝثبُـوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك وبُٔ‌‌،مـِٙٛا٣ـاؿ‌ك‌٤ٌٌتلٜٛٛك‌٢وٝ‌،

‌پَُٛ‌ؿاؿٜ‌ُٛؿ.‌

ٞٓ‌ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ا٥ِٚٝ‌ٚ‌‌ثٟتل‌اًتؿًت‌وٙتٛك‌وٝ‌أىبٖ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌ٔمب‌٢ِِٛٛٝ‌ثبتؿًت‌ٚ‌پب٥٤ٗرب‌٣٤-ػ

ؿًت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٝ‌ؿك‌ٔمب‌٢ٛثبتؿًت‌ٚ‌پب2‌ٗ٥٤ٞب٢ٔبًٛكٜوٝ‌ا٤ٗ‌وبك‌‌٣ّٕ٣٘جبُـ،‌كٚ٘ـ.‌رب٣٤ٔزـؿ‌ثٝ‌وبك‌

‌ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ا٥ِٚٝ،‌ثٝ‌ثٟتلاًتؿٞٙـٜ‌ُبكٍ‌اٌل‌اًتفبؿٜ‌ُٛؿ ‌عبِت‌ِِٛٝ‌ؿٚتب‌٣٤ٌٞتٙـسُبُٔ وبك‌كٚ٘ـ.

ٚال‌‌٣٤ٞب٢ٔبًٛكٜٚال‌٣٤ٚرٛؿ‌ؿاكؿ،‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌ٔبًٛكٜؿٚتب‌٣٤ٌ٘جت‌ثٝ‌‌ٞب٢ٔبًٛكٜٔنا٤ب‌٤ٔ‌ٚب٤ج‌٣ؿك‌اًتفبؿٜ‌ام‌

ٞب‌ُب٤ـ‌ثلا‌٢ٖآٞب‌٢ث٤ـ‌٢ثٝ‌وبك‌كٚؿ،‌لا٥ًٖٛؿٚتب‌٣٤ثلا‌٢وب٥ِج‌ٔبًٛكٜثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ا٥ِٚٝ‌ثٟتل‌اًت‌أب‌اٌل‌

‌ثٝ ‌٥٘ن ‌ثلا‌٢ا٤ٗوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ا٥ِٚٝ ‌كٚؿ ‌تلام‌٢وبك ‌اِنأبت‌ٞٓ ‌ُٛؿ. ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ؿ٤ـٜ ‌وٙتٛك ‌تغ٥٥ل‌٢ؿك ‌ٞل وٝ

‌ؿٚتب٣٤ وٙتٛك‌‌٥٘ن‌ٕٔىٗ‌اًت،‌ٟٔٓ‌ثبُـ.‌‌‌ٞب٢ٔبًٛكٜٚال٤‌٣٤ب‌‌ٞب٢ٔبًٛكٜؽٜٛٙ‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌سؽٛاٜ‌

‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ٓٛكت‌وبُٔ‌ُلط‌ؿاؿٜ‌ُٛؿ.‌‌وٙتٛك‌٘ٔت‌ثبتؿًت‌‌-ؿ

پ٥ًٛت‌اِف‌ٚ‌وٝ‌أىبٖ‌٘ـاكؿ‌ثٝ‌ٚ‌ؿك‌رب‌٣٤وٙتٛكِٔبثٝ‌ثب‌ُلا٥ّٕ٣‌ٚ٤بت‌٣وٝ‌أىبٖ‌ؿاكؿ،‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌رب‌٣٤-ف

‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ.‌‌‌7-4ثٙـ‌

‌

 هذت کبلیجشاسیَى       8-3-2-2

‌ا٘ـامٜ ‌ُبكٍٔـت ‌٤ه‌آًٞٙ ‌م٤بتى٥ٌ‌٣ل٢سؿك ‌وبف٣ ‌ا٘ـامٜ ‌ثٝ ‌ثب٤ـ ‌ؿك‌  ‌تٔبؿف٣ ‌تغ٥٥لات ‌تبح٥لات ‌تب ‌ثبُـ ؿ

‌٘بص٥ن‌ًبمؿ.‌آٖ‌ٕٞض٥ٙٗ‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ا٘ـامٜ‌وبف‌٣ثنكي‌ثبُـ‌تب‌‌وٙتٛك‌وٝ‌٘ب‌٣ُام‌تلاٛٓ‌فلا٤ٙـٞب٢ ُبكٍ‌اًت‌كا

ٞب‌٢پبًؼ‌فلا٤ٙـٞب‌٢وٙتٛك‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌تغ٥٥لات‌ؿك‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌لجُ‌ٚ‌ث٤ـ‌ام‌٘بؿكًت‌٣٘ب‌٣ُام‌مٔبٖ

ٔـت‌مٔبٖ‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ا٘ـامٜ‌وبف‌٣ثنكي‌ثبُـ‌تب‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌،ؿك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٞل‌وٙتٛك‌٢٘ٙـٔب.‌وٙـآمٖٔٛ‌كا‌٘بص٥ن‌

‌وب٤‌َٞبثـ.‌‌،پق٤ل‌٢ؽلٚر‌٣وٙتٛك‌تب‌ًٜٛط‌٘بص٥ن٘ب‌٣ُام‌تفى٥ه

‌

  3ػذم قغؼیت اهکبًبت کبلیجشاسیَى     8-3-2-3

وٛصه‌ثبُـ‌تب‌ا٣تجبك‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب‌٢ا٘زبْ‌ُـٜ‌ؿك‌أىب٘بت‌آمٖٔٛ‌ثب٤ـ‌ثٝ‌لـك‌وبف٥ٌ‌٣ل٣٢ـْ‌ل٥٤ٜت‌ا٘ـامٜ

٥ٌل‌٢ٔلر‌٢ثب٤ـ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌٥ًٌتٓ‌ا٘ـامٜٞلٌبٜ‌وٝ‌أىبٖ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ،‌ٌلؿؿ.‌‌ٜٔبثك٥ٌل‌٢و٥ً‌٣ٌّتٓ‌ا٘ـامٜ

‌٥ًٌتٓ‌تغت‌امٖٔٛ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌وٛصىتل،‌ثب‌٤ه‌ٗل٤ت‌عـالُ‌ًٝ،‌ام‌

                                                 
1- In -Service 

2- Spools 

3- Calibration facility 
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  ضبسش  ضشايظ    8-3-2-4

سثب‌٣ّٕىلؿ‌اؿ٣ب‌ُـٜ‌ٛٛك‌٢ا٘تؾبة‌ُٛؿ‌وٝ‌عـالُ‌ؽٜب‌٢اٗبف‌٣و‌٣ِثبتؿًت‌ؿك‌آمٔب٤ٍِبٜ‌ثب٤ـ‌ُلا٤ٚ‌ِِٛٝ

‌ كا‌ٚاكؿ‌وٙـ.‌5ؿك‌ثٙـ‌

تبح٥ل‌ثبُـ.‌اٌل‌عـالُ‌َٛٛ‌ثٝ‌وبك‌كٚؿ،‌تمْ‌اًت‌‌lminَٛٛ‌ٌٔتم٥ٓ‌ثبتؿًت‌ثٌتٝ‌وٙتٛك‌ثب٤ـ‌ثنكٌتل‌٤ب‌ثلاثل‌‌‌

ثل‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌تبح٥ل‌٘ٔت‌‌ؿك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٚ‌ؿك‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌و‌٣ّؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ‌وٝ‌اٗبفٝ‌٘ٔت٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌

‌اِنأبت‌ٚ‌ت٥ٓٛٝ ‌ُلا٤ٚ‌ت‌ؿكٔغبًجب‌ثب٤ـ‌ؿك‌3-7ٞب‌٢اكائٝ‌ُـٜ‌ؿك‌ثٙـ‌ؿك‌ٔغُ‌اًت. ٠٘،‌‌٣ٛل‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ.

ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌ٚ‌ُلا٤ٚ‌ص٥ـٔبٖ‌ؿاؽ‌٣ِِّٛٝ،‌‌ٞب٢وب٥ِجلا٤‌ٖٛ٥ًب‌آمٖٔٛ‌ؿك‌أىب٘بت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌لٜل

 ُٛؿ.‌ٌٔتٙـ‌ٞب‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ؿكًت‌٣ٚ‌ِِٛٝ‌وٙتٛك‌فلا‌ٓٛتًٜٛط‌ؿاؽ‌٣ّ

‌ًٛكاػ ‌٣ٙ٤ٔٓفغبت ‌تلاٛٓ ‌ا٤زبؿ ‌ثب٣ج ‌٣ٔؿاك ‌ؿاك٢ ‌اًت،‌ٚلت٣ُٛ٘ـ. ‌وٙتٛك ‌ثٝ ‌٘نؿ٤ه ‌ًٛكاؽـاك ‌ٓفغٝ وٝ

و٤ٔ‌ٕٝٛت‌،‌وٙتٛك‌فلآٛت‌1ؿًت‌ثل‌تىلاكپق٤ل‌٢وٛتبٜ‌ٔـتوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٓفغٝ‌ًٛكاؽـاك‌ثـٖٚ‌ٚاًٜٝ‌ؿك‌پب٥٤ٗ

 ‌.كؿٌقااحل‌٣ٔفبّٓٝ‌ؿاكؿ،‌‌D 10وٕتل‌ام

ثٝ‌ؿاكؿ،‌‌3ُل‌١ٚٚ‌پب٤بٖ-ا٤ٌتب‌تى٥ٙهٔنا٤ب‌٣٤ٌ٘جت‌ث2‌‌ُٝل‌١ٚٚ‌پب٤بٖ‌-پلٚام تى٥ٙهوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌

‌حبثت‌اًت.‌‌،وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٞب٢ؿاؿ4‌ٜآٚك٢ر٢ًٕلاًل‌ؿك‌‌ُبكًٍل٣ت‌وٝ‌ؿ٥ُِ‌آٖ

‌

 کبلیجشاسیَى دس کبلیجشاسیَى اٍلیِ  گستشُُ  حذٍده     8-3-2-5

‌عـاوخل‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌آٖ‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛتتٛاٖ‌و٣ٕ٘‌ِٝٔؾْ‌ُـٜ‌اًت‌ ‌تب ‌آمٖٔٛ‌ولؿ‌وٝ‌ثٝ‌ثنكي‌كا ٞب

‌ؿك‌ؿًتلى‌‌ٞب‌٢أىب٘بت‌آمٖٔٛؽبٛل‌ٔغـٚؿ٤ت م‌٢لبثُ‌ـا٣ـاؿ‌ك٤ِٙٛ‌ٌٌتلٜث٥َ‌ام‌ؿك‌‌وٙتٛك‌فلآٛتاًت.

‌ثبُـ.‌‌وب٥ِجلٜ‌ُـٜث٥ِتل‌‌ٌٌتلٜ‌لجَٛ‌اًت‌وٝ‌ؿك‌آٖ

‌ٚاثٌت‌٣ٍ ‌ثلا‌٢ـؿ‌ك٤ِٙٛوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ث٣‌ٝـ‌٣بُٔاٌل ‌فلآٛتم ‌‌٣ٔوٙتٛك ‌ثبُـ، تٛاٖ‌پق٤لفت‌وٝ‌ام‌ٔغلم‌ُـٜ

‌ُٛؿ.٤بفت‌٥ٔ٣‌٣ٔـا٥ّٕ٣‌٘بتٔب‌٣٤٤وٝ‌ؿك‌‌ٌ٘جت‌ثٝٔب‌٢٤ثب‌ٌلا٘ل‌٢ٚوٕتل‌ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌اًتفبؿٜ‌ولؿ‌

ك‌ؿًتلى‌ؿٞب‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔب‌٢٤ؿك‌آمٔب٤ٍِب‌٢ٜوٝ‌مـك٤ِٙٛثبتتل‌ام‌ؿ‌ا٣ـاؿك‌‌وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌اًتفبؿٜ‌ام‌‌

‌ ‌ٔب٤٤بت‌ثلٚؿت٣ ّٜٔٛة‌ثبُـٌٞتٙـ، ‌٤ب ‌ٔخبَ‌آة‌ؽ‌٣ّ٥ٌلْ ‌ٛٛك ‌ثلٖٚسثٝ ‌ثلٖٚآٖ‌ٗلٚك‌٢اًت‌٤5بث٣، ٤بث‌٣.

‌٤ٔلفٞب،‌ُٛؿ‌ٚ‌ؿك‌ٓٛكت‌٣لبثُ‌لجَٛ‌اًت‌وٝ‌اٍِٛك٤تٓٞب‌٣٤ؿاكؿ‌وٝ‌ٔٙزل‌ثٝ‌افنا٣‌َ٤ـْ‌ل٥٤ٜت‌٣ٔك٤ٌه

‌‌ؾ٥ٕٗ‌مؿٜ‌ُٛؿ.‌ثب٤ـ‌ت٥٘ن‌ؽ٥ٓٛٔبت‌ف٥ن٤ى‌٣ثبُٙـ.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اٗبف‌٣ؽٛث‌٣ام‌

‌
 

 

‌

                                                 
1-Short-term 

2- Flying-start-and- finish 

3- Static- start- and-finish 

4-Collection 

5- Extrapolate 
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 سَيِکبلیجشاسیَى دٍ        6 -8-3-2

٣ٔ‌ ‌آٖ‌وب٥ِجلٜ ‌ؿك ‌وٙتٛك ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌ثلا‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌فمٚ‌ثلا‌٢رٟت‌٣وٝ ‌٤ٔتجلاًت. ُٛؿ،

‌٥٘بم‌ثٝ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٙتٛك‌ؿك‌ٞل‌رٟت‌ؿاكؿ.‌‌،٤ًٛٝوبكثلؿ‌ؿٚ

‌

 گضاسش     8-3-2-7

‌‌اٟٟبك‌ُٛؿ.‌،‌كػ‌ؿاؿٜ‌اًتٚ‌ُلا‌٣ٜ٤وٝ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك‌آٖ‌ثٛؿٜ‌تٛك‌ؿك‌ؿًتلى‌٘تب٤ذ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢وٙ

‌

  ػولکشد َدىآصه    9

 هقذهِ    9-1

ا٘زبْ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتؽبّ‌ام‌٤‌‌١ٛ٘هثبك‌ثلا٣‌٢ـْ‌ل٥٤ٜت‌وٝ‌فم٤‌ٚه‌ٞب٢ِٔٛفٝت٣‌ٗ٥٥٤ّٕىلؿ‌ثلا‌٢آمٔٛؿٖ‌

‌ث٣ٔٝ ‌آمٔٛ‌ٔٙفلؿ‌٢وٙتٛكٞب‌ثلا‌٢ٛٛك‌٢وُٝٛؿ، ‌ثٝ ‌٘تب٤ذ‌٥٘٘‌ٖ٣ٕبم ‌ثب٤ـ‌ثآمٔٛؿٖ‌ثبُـ. ٞٓ‌پ٥ًٛت‌٣ّٕٝىلؿ

‌‌‌وبكثل‌للاك‌٥ٌلؿ.‌ؿًتلى‌ؿك‌ُـٜ‌ٚ‌ؿك‌٤ه‌ٌناكٍ‌ٔفُٔ‌

وٙـ‌تب‌٣ـ‌٣ٔ‌ْت٤ل٤فُٛ٘ـ‌كا‌وٝ‌ثب‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌عقف‌٣٣ٕ٘ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌ٞب٢ِٔٛفٝت٢‌‌ٗ٥٥٤ٞبا٤ٗ‌ثؾَ‌كٍٚ

ُٛؿ‌ؿك‌٠٘ل‌ٌلفت٣ٔ‌ٝتًٛٚ‌ًبم٘ـٌبٖ‌ًتفبؿٜ‌ثلا‌٢اٞب‌اكم٤بث‌٣ُٛؿ.‌ا٤ٗ‌ك٥ٔ٣‌ٍٚـا٥ّٕ٣٘بت‌ل٥٤ٜت‌وٙتٛك‌ؿك‌

‌ٔغٔٛتت‌آٖ ‌٣ّٕىلؿ ‌تب ‌وبكثلا٤‌ٖب ّٝ٥ًٚ‌ ‌ثٝ ٚ‌ ‌ت٥٥٤ٗ‌ُٛؿ ‌‌ٞب‌٢ٌٔتمُآمٔٛؿٖٞب ‌‌ٌلؿؿثلللاك ٞب٤ٚ‌٢و٣ٌتب

‌تٔـ٤ك‌ُٛؿ.‌ٜ‌ًبم٘ـ

ت‌وٙـ،‌ٞـا٤٣ٔ‌ُٕ٣٤ب‌٤ٔبؿَ‌آ17025‌‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌‌٣ّٜٔٔبثك‌ثب‌‌‌٣و٣ّٕٝىلؿ‌ثب٤ـ‌تًٛٚ‌آمٔب٤ٍِبٞآمٔٛؿٖ‌‌

‌‌ُٛؿ.‌

‌ثٝوٙتٛك ‌ٞب٢ ‌ثلا٢ ‌كفتٝ ‌وبك ‌آمٔٛؿٖ ‌ثٝ ‌ٔزٟن ‌ثب٤ـ ‌٣ّٕىلؿ ‌ِٔؾٔثؾَٕٞٝ ‌آٖٞب٢ ٝ‌ ،‌ٞبساِىتل٥٘ٚهٞب

ُٛؿ‌و٣‌ٖ‌ّٕٝىلؿ‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٚاٗظ‌ت٤ل٤ف‌ُٛؿ.‌ت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛؿ.‌ا٣تجبك‌آمٔٛثبُـ‌ٚ‌غ٥لٜ ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب،‌٘لْ‌افناك

‌آمٔٛؿٖ‌ ١ٛ٘‌ ‌ام ‌وٛصىتل ‌وٙتٛك ‌٤ه‌ا٘ـامٜ ‌ؿك ‌فلآٛتوٙت٣ّٕىلؿ ‌پبكأتلٞب‌‌٢ٛك ‌تبح٥ل ‌ث٥ِتل٤ٗ ‌تب ‌ُٛؿ ا٘زبْ

‌اكم٤بث‌٣ٌلؿؿ.‌‌،٣ّٕىلؿ‌وٙتٛك‌٣ٞٙـ‌٣ًٚ‌تبؽ٥لٞب‌٢مٔب٘

ٞب‌ا٤ٗ‌ٔغـٚؿٜوٙـ.‌كا‌ت٤ل٤ف‌٥ٔ٣‌٣ٕ٘ـا٥ّٕ٣٘بت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌٘ب‌٣ُام‌تبح٥لات‌‌ٞب٢ٔغـٚؿ‌٣ّٜٔا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌

‌٤ب‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌ٔملكات‌لب٣٘ٛ٘ٞب‌٢وبكثلؿ‌٢ؿكؽٛاًت‌٣اًتب٘ـاكؿ،‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌تًٛٚ‌وبكثل‌ثلاًبى‌اِنأبت‌وبكثلؿُبٖ

‌ٔلار٤ٝ‌و٥ٙـ .‌‌5ُٛؿ‌سثٝ‌ثٙـ‌.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌٘ب‌٣ُام‌٘ٔت‌ٞٓ‌ُب٣‌ُٔـْ‌ل٥٤ٜت‌و٣ٔ‌ُُٛؿت٤ل٤ف‌٣ٔ

لٜلٞب‌٢ِِٛٝ‌اَ‌اًت‌وٝ‌ا٤ـٜؿك‌ؿٚ‌ا٘ـامٜ‌وٙتٛك‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.‌عـالُ‌ثب٤ـ‌‌6-5‌‌ٚ9-4‌،9-2‌،9-‌9ٞب٢آمٖٔٛ‌ثٙـ

اؽتلاف‌ؿاُتٝ‌ثبُٙـ.‌‌‌mm100عـالُا‌٣ًِِٕٛٝ‌ثب٤ـ‌‌ٞب٢ٕٔىٗ‌٘جبُـ،‌لٜلأل‌اٌل‌ا٤ٗ‌‌فلق‌وٙٙـ.‌2ثب‌ٗل٤ت‌

‌‌ثبُـ.‌٣ٕكٚؿ،‌تمْ‌٘ثٝ‌وبك‌٣ٔتٟٙب‌‌ثب‌اتٔبَ‌ث٤‌ٝه‌پلٚٚك‌ؿك‌مٔب‌٣٘وٝ‌وٙتٛك‌‌5-9آمٖٔٛ‌ثٙـ‌
 

 

 

‌
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 تکشاس پزيشي ٍ تدذيذ پزيشي        9-2

‌ُٛؿ:‌ا٘زبْآًٞٙ‌ُبكٍ‌م٤ل‌‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب٤ـ‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌ثـٖٚ‌آُفت‌٣ٍثب

سٚ‌ثب‌أىب٘بت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌لبثُ‌ؿًت٥بث‌‌٣وٝ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـ٣‌ٜآًٞٙ‌ُبك‌%10‌%‌ٚ5‌ُ،25،‌40%،‌70%،‌%100%

‌‌٣ٔاًت  ‌آمٖٔٛا٘تؾبة ‌ا٤ٗ ‌ُٛؿ. ٚ‌ ‌ٌٞتٙـ ‌ُبكٍ ‌آًٞٙ ‌ثل ‌ٔجت٣ٙ ‌ٞب ‌ثلؽلاف ‌ك٤ِٙٛـم، ‌و٣‌ٝـؿ ‌آ٘زب ام

‌ٌٔتمُ‌ام‌٣ـؿ‌ك٤ِٙٛـم‌اًت.‌‌،٤بثـتغ٥٥لپق٤ل‌٢ُبكٍ‌ثب‌وبَٞ‌آًٞٙ‌ُبكٍ،‌افنا٣ٔ‌َ٤

ام‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عـاوخل ‌‌5ٚ‌%25%‌،٥ٌ100ل‌٢ُٛؿ‌س%ثلا‌٢ًٝ‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ا٘ـامٜعـالُ‌تىلاكپق٤ل‌٢ثب٤ـ‌

٥ٌل٢،‌ٔـت‌ٚ‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.‌ًل٣ت،‌عزٓ‌ا٘ـامٜٔٙفلؿ‌ثب٤ـ‌٥ٌل‌٢ا٘ـام10‌ٜٞب‌٢ُبكٍ،‌ثلا‌٢ٞل‌وـاْ‌ام‌ا٤ٗ‌آًٞٙ

 آ٤ـ:‌ؿًت‌‌٣ٔثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كاثٜٝ‌م٤ل‌ثٝ‌]41[‌ٔٙج‌٢‌٢امؽٜب‌ثب٤ـ‌ٌناكٍ‌ُٛؿ.‌تىلاكپق٤ل

‌
‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

Sاما٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿ‌‌‌‌n؛اًت٥ٌل‌٢ُـ‌٢‌ٜا٘ـامٜٞبؽٜب‌‌‌

‌٘مٜٝ‌اًت.‌‌n-1ثلا‌‌٢ؿاِ٘زt‌٣٤ٛآٔبك‌٢اكم٤بث‌‌٣

ثب‌‌،ؿل٥مب‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌٘ٔت‌ِٔبثٝوٙتٛك‌ثب٤ـ‌بٖ‌ُلا٤ٚ‌تغ٥٥ل٤بفتٝ‌ؿك‌مٔبٖ،‌ٕٞتغت‌پق٤ل٥ٌ‌٢ل‌٢تزـ٤ـثلا‌٢ا٘ـامٜ

پق٤ل‌٢ثب٤ـ‌ام‌اؽتلاف‌ث٥ٗ‌ؿٚ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب‌فبّٓٝ‌عـالُ‌ا‌٢آمٖٔٛ‌ُٛؿ.‌تزـ٤ـاؽتلاف‌مٔبٖ‌عـال٤‌ُه‌ٞفتٝ

‌پق٤ل‌٢ثب٤ـ‌ٌناكٍ‌ُٛؿ.‌٤ه‌‌ٞفتٝ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔزنا‌ت٥٥٤ٗ‌ُٛؿ.‌ُلا٤ٚ‌تزـ٤ـ

ٞب‌٢ٓٛت٥ً‌ٚ‌٣ٍٙب1‌َتـاؽ٥٥ُٗ‌احلات‌٤پ٥ًٛتٝ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢ت‌ٌٌتل٤‌ٜه‌ًلتبًل پق٤ل‌٢ؿكتزـ٤ـ

‌ٔٙج‌٢ ‌ا٘ـامٜ‌ٔلتجٚاِىتل٤ى‌٣ام ‌٥ٌل٢ت٥٥٤ٗ‌ُٛؿ. ‌ؿك ‌ثب٤ـ ‌ُٛؿ.‌‌‌m/s1تى‌٣ًل٣ت‌حبثت٤ه‌ٞب ‌ا٘زبْ ِِٝٛ‌ ؿك

تغ٥٥ل‌ثلاثل‌‌2تب‌،‌ٔتمبثُث٥ٗ‌ؿٚ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب‌‌٢،ٞب‌٢ٓٛت‌ثب٤ـ‌ٛٛك‌٢ثبُـ‌و٣‌ٝـؿ‌َٛٛ‌ٔٛدًل٣ت‌ٌٌتلٜ

‌ثٌبٔـ‌٥ًٍٙبَ‌ٓٛت‌٣ثبُـ:‌‌fوٙـ.‌ث٣‌ٝجبكت‌ؿ٤ٍل،‌اٌل‌‌
 

‌ 22س
 

‌

ثب‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌‌‌MHz1اٌل‌آة‌ؿك‌ثٌبٔـ‌فلآٛت‌ٛٛك‌ٔخبَ،ثٝآ٤ـ.‌ؿًت‌ثب‌تغ٥٥ل‌ؿٔب‌٢ٔب‌٢٤ثٝتٛا٘ـ‌٣ٔا٤ٗ‌أل‌

mm250‌ٝث‌ ‌ام ‌آٌٞتٝ‌ؿٔب ‌تغ٥٥ل ‌كٚؿ، oوبك
C20‌‌ oتب

C‌27‌ٙ٘مب‌ ‌ثلا‌٢پَُٛ‌وُ‌ؿأٙٝ، فبّٓٝ‌‌ثب‌وبف‌٣اًت.

ًل٣ت‌ٓٛت‌‌ثلعٌت.‌ٔٙغ‌٣ٙا٘غلاف‌ٌ٘ج‌٣آًٞٙ‌ُبكٍ‌ـ٥ٌ٘ل‌٢ُٛثب٤ـ‌ا٘ـامٜ‌ت٤ٔبؿَ‌ؿك‌ًل٣ت‌ٓٛتمل٤جب‌

‌ثب٤ـ‌ٌناكٍ‌ُٛؿ.‌
 

 

 

‌

                                                 
1-Interference 
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 ضذُ ثیشًٍی  سَاسّبي اضبفی ثشاي کٌتَسّبي ثب تشاًسذيَسشّبي آصهَى    9-3

‌ٞب‌٢اٗبف‌٣م٤ل‌ثب٤ـ‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.‌آمٖٔٛثبُـ‌‌ُـٜ‌ًٛاكاٌل‌وٙتٛك‌ثٝ‌ٓٛكت‌ث٥ل‌٣٘ٚ

٤‌ٚه‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌وٝ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ا٘تؾبة‌ُـٜ‌ٚ‌لبثُ‌عَٔٛ‌ؿك‌ٞب‌٢ُبكٍ‌م٤ل‌آًٞٙ‌ام12‌‌ِِٝٛوٙتٛك‌ؿك‌

‌وب٥ِجلٜ‌ُٛؿ:أىب٘بت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثبُـ،‌

‌%100%‌،40‌%‌ٚ10‌.‌
‌ٔتفبٚت‌اًت.‌‌،ٔؾتّفٞب‌٢ٞب‌ثب‌ا٘ـامِِٜٛٝا٤ٗ‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ؿك‌‌-يبدآٍسي

‌‌؛ثب‌ًٝ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ٔؾتّفؽبّسثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌فٛتؿ‌ٗـ‌مً٘ ‌ام‌٤ه‌اث٤بؿ‌ِِٛٝ‌‌ٔبؿ٤ٜه‌-

-ِِٝٛ‌ ‌ٗـؿك ‌٤ىٌبٖ‌ٞب‌٢فٛتؿ ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ ٚ‌ ِِٝٛ‌ ‌اث٤بؿ ًٝ‌ ‌أىبٖ‌‌ٌٌتلٜ‌وُس‌؛مً٘‌ثب ‌اٌل لٜلٞب‌٢ِِٛٝ،

‌ ‌عـالُ ‌ٌ٘جت ‌٤ه ‌ؿك ‌ثبُـ، ‌‌3ؿاُتٝ ‌1ثٝ ‌٘جبُـ، ‌ٕٔىٗ ‌ا٤ٗ ‌اٌل ‌ٌٌتلٜ، ‌ا٢ ‌لٜل‌mm200عـالُ اٌل‌‌،ؿك

‌؛ُٛؿ ٛتت‌ثٝ‌وبك‌ثلؿ٣ٔ‌ٜوٝ‌ؿك‌ٔغٔ‌ا٢ٌٌتلٜثبُـ‌‌mm‌200وٛصىتل‌ام‌

-‌ ‌1ؿاوت٥ُ‌صـٖؿك‌فٛتؿ‌ولث٣ٙ، ،PVC‌ ،PVDF‌ ،PE‌ِِٝٛ‌ٚؿك‌‌2ٔلات‌ا٘ـٚؿ‌‌ ‌ا٘ـامٜ‌ِٔبثٝ‌ٚ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ ثب

‌تزبك٢.‌ؿًتلى‌لبثُ‌ٞب‌٢ِِٛٝ

‌‌‌]43[ٔٙج٢ُٛؿ.‌٥ٌل‌٢ُـٜ‌ٔغبًج٣٣ٔ‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌اًتب٘ـاكؿ‌ام‌ؽٜبٞب‌٢ا٘ـامٜ

پیص ثیٌی پیص ثیٌی تئَسي سٍش اخشايی ػولکشد آى ثب استفبدُ اص ػذم قغؼیت کٌتَسي کِ  تؼییي   4 -9

 ضَد هی

ُٛؿ،‌اكم٤بث٣‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌غ٥ل‌ام‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌تغت‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌ت‌٣ٔ‌ٗ٥٥٤ا٢ٍ‌ارلا٣٤ثب‌ك٣‌ٚبُٔ‌وٙتٛكٚلت‌٣

‌ثلا‌٢ا٤ٗ‌كٍٚ‌ثب٤ـ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ا٘زبْ‌ُٛؿ.

‌ٞبوٙتٛك‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌اًت؛‌ا٤ٗ‌وب٥ِجلا10‌ٖٛ٥ًلُ‌عـاا٣‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜت،‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌ت٤ٗ٥٥٤ه‌كاٜ‌ثلا‌‌٢

‌ُٛؿ.‌ٔغبًج‌٣ٔ‌ُٝـ٥ٌ‌ٜل٢ُٛؿ.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اًتب٘ـاكؿ‌ام‌ؽٜبٞب‌٢ا٘ـام3‌ٌٜٛا٣ٌٞٔتم٣‌‌ُثب٤ـ‌تًٛٚ‌ُؾٔ

‌

  تهکبًیک سیبلالحبػ  ثِضشايظ ًػت       9-5

وٕتل‌تب‌ا٘غلاف‌٘ب‌٣ُام‌آُفت‌٣ٍكا‌‌ِٔؾْ‌وٙـكا‌‌ٔٛكؿ‌٥٘بم‌‌ lminٚ‌عـالS‌‌َٛٛ‌ًُبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌عـاوخل‌ا٘غلاف‌

‌‌Sام ‌ًبم٘ـٜ ‌عـالُ‌َٛٛ‌تم‌S,lmin‌‌ْبؿ٤لٔمام‌صٙـ٤ٗ‌رفت‌تٛا٘ـ‌٣ٍٔ٘ٝ‌ؿاكؿ. ‌ِٔؾْ‌وٙـ. ثلا‌٢ٞل‌‌ lminكا

‌ُٛؿ.‌ٞب‌٢ت٤ل٤ف‌ُـٜ‌ؿك‌ا٤ٗ‌ثؾَ‌ت٣ٔ‌ٗ٥٥٤آُفت‌٣ٍثب‌آمٖٔٛ

وٙتٛك‌تًٛٚ‌لجُ‌ام‌ثبتؿًت‌‌D70ك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب‌٘ٔت‌ؿ‌٣ب٥ٌُٔل‌٢ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌ٔلر‌٢ثب‌ا٘ـام4‌ٜپب٤ٝؽٜٛٙ

تل‌ٕٔىٗ‌اًت‌َٛٛ‌وٛتبٜ.‌ُٛؿ‌ت‌٣ٔ‌ٗ٥٥٤،لجُ‌ام‌آٖ‌للاك‌ٌلفتٝ‌اًت‌D10ِِٛٝ‌ٌٔتم٥ٓ‌ؿٞٙـٜ‌ُبكٍ‌وٝ‌عبِت

‌ ‌‌٣ٔپب٤ٝاًتفبؿٜ‌و٥ٙٓ،‌ؽD70‌‌ٜٙٛتل‌ثٝ‌رب‌٢اٌل‌ام‌ِِٛٝ‌ٌٔتم٥ٓ‌ثب‌َٛٛ‌وٛتبٜثٝ‌وبك‌كٚؿ، ‌اٌل‌وبف‌٣كا ؿٞـ.

 ‌ام‌ِِٛٝ‌ٌٔتم٥ٓ‌ثبتؿًت‌ +10nس5n+ ,‌Dس ٤nD, nDب س‌ +20nس10n+ ,‌DسnD ‌D,وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب‌ٞب٣٢بُٔ

                                                 
1- Ductile iron  

2- Mortar- lined pipe 

3- Witnessed 

4- Base line  
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‌ؿك ٕٝٞS 3/0%ا٘غلاف‌‌30س‌ ‌عـاوخل ‌ام ‌اتٔبتت‌ثبتٔزبم ‌٘ب‌٣ُام ‌ًپي‌ِٔؾْ‌ُـٜ وبفnD‌‌٣ؿًت ثبُٙـ،

‌ٌقاكؿ.ت٥٥٤ٗ‌ُـٜ،‌تبح٥ل‌lmin‌٣ٔاًت.‌ٞل‌ؽٜب‌ؿك‌ؽٜٛٙ‌ا٘تٟب‌٣٤ثل‌ٔمـاك‌

‌ٞب‌٢م٤ل‌ثب٤ـ‌ارلا‌ُٛ٘ـ:‌،‌آمٖٔٛٞب٣ٍآُفت‌ثب‌اًتب٘ـاكؿ‌ُـٜ‌ثلا‌٢ٔز٣ٕٛٝ

٤oه‌ما‌٣٤ٛ٘-اِف
‌ ‌:D5/1تى‌٣س٤ُب‌١ا٘غٙب90‌٢  

‌‌،ؿك‌ٔٛل٥٤ت‌٣بؿ‌٢وٙتٛك‌فلآٛت -1

oثب‌صلؽَ‌‌‌وٙتٛك‌فلآٛت -2
  90،‌

‌،o  180ثب‌صلؽَ‌‌وٙتٛك‌فلآٛت -3

 ‌ثب‌صلؽَ‌وٙتٛك‌فلآٛت -4
o270 ؛‌‌

‌ :‌ٞبوٙٙـٜ‌ث٥ٗ‌ما٣٤ٛ٘ ثـٖٚ‌رـا‌D5/1ؿك‌ٓفغبت‌٣ٕٛؿ‌٢س٤ُب‌١ؽ٥ٕـ‌‌٣ٌ o90ؿٚ‌ما‌‌٣٤ٛ٘-ة

‌،ؿك‌ٔٛل٥٤ت‌٣بؿ‌٢وٙتٛك‌فلآٛت‌-1

‌،٥٘بم‌اًت ‌lmin سا٤ٗ‌آمٖٔٛ‌تٟٙب‌ؿك‌‌o45 ثب‌صلؽَ‌‌ وٙتٛك‌فلآٛت -2

‌‌،‌‌o‌90ثب‌صلؽَ‌وٙتٛك‌فلآٛت ‌-3

‌؛٥٘بم‌اًت ‌lmin سا٤ٗ‌آمٖٔٛ‌تٟٙب‌ؿك‌‌‌o‌135ثب‌صلؽَ‌وٙتٛك‌فلآٛت‌-4

‌؛٤3‌:4ب‌‌2‌:3اكؿ‌ثب‌ا٘جٌبٙ‌لٜل‌اًتب٘ـ‌1وٙٙـ٤ٜه‌ٔٙجٌٚ-ح

ٞب‌٢ثنكٌتل‌ٌبْ‌،ؿٞـ‌س٤ب‌ٔمـاك‌ثنكٌتل،‌اٌل‌ًبم٘ـ٣ٜٔاكائٝ‌وٝ‌افنا٤َ‌لٜل‌ؿاؽ‌٣ّكا‌‌5%ٌبْ‌لٜل‌ثب‌ا٘ـامٜ‌ ٤ه -ت

‌‌كا‌اربمٜ‌ؿٞـ ؛

ك‌ؿك‌تلو٥ت‌للا‌اِف‌تب‌ت‌امٞب‌‌٢ث٥بٖ‌ُـٜ‌ؿٞٙـٜ‌ُبكٍ‌ا٘تؾبة‌ثب‌آُفت٣ٍعبِت٤ه‌اٌل‌ًبم٘ـٜ‌تمْ‌ثـا٘ـ،‌‌-ث

‌‌ٞـ.‌ؿ

‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢آمٖٔٛ ‌ٌ٘جت‌ـؿ٣‌ٚـؿ‌ك٤ِٙٛعـالُ‌ؿك‌ٞب آَ‌اًتسثٝ‌ٛٛك‌ث٥ٗ‌ؿ٣‌ٚـؿ‌ك٤ِٙٛـم‌ا٤ـ5:1‌ٜم‌ارلا‌ُٛ٘ـ.

‌ٔٛاكؿ‌ٔلتجٚ‌ُب‌2‌ُٔ×‌105‌ٚ104ٔخبَ ‌تٕبْ‌ـؿك‌ٞل‌٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ‌تى٥ٌ‌٣ل٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ‌ًٝ‌ا٘ـامٜ‌ٔمبؿ٤ل . م‌اًت.

‌ثبُـ.‌‌Sثب٤ـ‌ؿك‌‌ا٢پب٤ٝفتٝ‌ٚ‌ؽ٥ٔ‌ٜٙٛب٥ٍ٘ٗ‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌ث٥ٗ‌ٔمبؿ٤ل‌ُبكٍ‌آُٞب‌٢ا٘غلاف

‌اتٔبتت‌ِٔؾْ‌ُـٜ‌ؿك‌٤ه‌ًل‌٢ام‌َٛٛآمٖٔٛ ‌ثب٤ـ‌ثب ٤ب‌ؿكؽٚ‌فّٙذ‌ثبتؿًت‌٤ه‌وٙتٛك‌‌،ؿًتٞب‌٢ثبتٞب

‌ا٤ٗ‌َٛٛتٛافك‌ُٛؿ‌،رٟت‌ا٘زبْ‌ُـٜ‌ث٥ل‌٣ً٘ٚٛاكثبتؿًت‌ا٥ِٚٗ‌ٍٟ٘ـاك٘ـٜ‌وٙتٛك‌ثب‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب‌٢ ‌‌ٞب‌ثلاثل،

D3،‌D5‌ ،D10‌ ،D15،D20‌ ،D25‌ ،D30‌ ،D40ٚD50‌‌ ‌ثلا‌٢فٛآُ‌اًت. ‌وٙتٛك ‌وٝ ‌ا٤ٗ‌ٌٔبِٝ ثلا‌٢ت٥٥٤ٗ

لبثُ‌لجَٛ‌‌،ٞبؿك‌ًل٢ث٤ـ‌٢ٚ‌ؿٚ‌َٛٛ‌ثنكٌتل‌‌nDوٝ‌ثلا2‌‌٢حبثت‌ُٛؿلبثُ‌لجَٛ‌اًت،‌ثب٤ـ‌‌nDثنكٌتل‌٤ب‌ثلاثل‌

‌ثبُـ.‌‌مٖٔٛ‌تم٣ٕ٘‌ْآ‌نكٌتلاًت،‌ؿك‌َٛٛ‌ث

‌

                                                 
1-Expansion 

2-Demonstrated 
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 هسیش ٍ تؼَيض اخضاء  1ًقعسبصي ضجیِ    9-6

‌تبح٥ل‌٘مْ‌ثب٤ـ‌ؿك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌رب٣٤ وٝ‌اعتٕبَ‌ؿاكؿ‌وٝ‌وٙتٛك‌ؿك‌ٓٛكت‌٘م٥ٌٔ‌ْل‌ثٝ‌وبك‌ؽٛؿ‌اؿأٝ‌ؿٞـ،

‌ٌٌتلٜ٘م٥ٔ‌ٜٝب٤‌٣٘ب‌اٛلاف‌ؿك‌‌ثٟتل‌اًتت٥٥٤ٗ‌ُٛؿ.‌آم٥ٌٔ‌‌ٖٛٔلصٙـ‌ًبم‌٢٘م٤‌ْه‌٤ب‌ُبكٍ‌وٙتٛك‌ثب‌ُج٥ٝ

‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ثب٤ـ‌تب‌،٥ّٕ٣بت‌٣ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌وٙتٛك ‌‌٣ٛآمٖٔٛ، ‌ام‌ٚاوَٙ‌ٔٙبًت‌‌20%‌ا٘زبْ‌ُٛؿ. تغ٥٥ل‌وٙـ‌تب

‌وٙتٛك‌ٜٕٔئ٤ُٛ‌ٗٓ.‌

ٞب‌ثـٞـ،‌ًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌لبث٥ّت‌وٙتٛك‌ثـٖٚ‌ثلؿاُتٗ‌آٖكا‌ٛٛك‌٢ٛلاع‌٣ُـٜ‌تب‌اربمٜ‌ت٤ٛ٤ٖ‌ل٤ٜبت‌ؿًتٍبٜ‌اٌل‌

حبثت‌‌،ؿاك‌ؿك‌٣ّٕىلؿٞب،‌ل٤ٜبت‌اِىتل٥٘ٚه‌ٚ‌٘لْ‌افناك‌كا‌ثـٖٚ‌تغ٥٥ل‌٣ٙ٤ٔثلا‌٢ت٤‌ٖ٤ٛ٤ب‌ربثزب‌٣٤تلاٌ٘ـ٤ًٛل

‌وٙـ.‌ا٤ٗ‌أل‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢ٔٛاكؿ‌م٤ل‌حبثت‌ُٛؿ:‌

‌‌؛ٞباِىتل٥٘ٚه‌-

‌‌٢ا٘ٛا٥ٌٔ‌١ل‌ٔؾتّف.‌ٞبتلاٌ٘ـ٤ًٛل‌-

ٜب٥ٔ‌٢ب٥ٍ٘ٗ‌وٙتٛك‌٘جب٤ـ‌ث٥ِتل‌ام‌ٔمـاك‌ت٥٥٤ٗ‌ُـٜ‌ثبُـ‌٘ت٥زٝ‌ؿك‌ؽ‌2ربثزب٣٤،‌ُٛ٘ـ٣ٔت٤ٛ٤ٖ‌ٞب‌ِٔٛفٝٚلت‌٣

‌وٙـ.‌ا‌عف٣ٔ‌ٞك‌6وٝ‌وٙتٛك،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌تمْ‌ؿك‌ثٙـ‌عبُٓ‌ُٛؿ‌تب‌ا٥ٕٛٙبٖ‌

‌

 کٌتَس  ّبيهطخػِ     10

  کٌتَس بسثذًِ، هَاد ٍ سبخت     10-1

 هَاد ٍ سبخت   10-1-1

ثب‌لٜل‌‌وٙتٛك‌فلآٛتٔٛكؿ‌٠٘ل‌ثبُـ.‌٤ه‌‌ًل٤ٚيثب‌‌3ام‌ٔٛاؿ‌٢ًبؽتٝ‌ُٛؿ‌وٝ‌ًبمٌبك‌ثٟتل‌اًتثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌

"لٜلؿاؽ‌٣ّوبُٔ"ؿاؽ‌٣ّثلاثل‌لٜل‌ؿاؽ‌٣ّفلا٘ذ‌ثٝ‌ٓٛكت‌
ثب‌لٜل‌ؿاؽ‌‌٣ّوٙتٛك‌فلآٛتُٛؿ.‌‌٣ِٔ٘بٖ‌ؿاؿ4‌ٜ

‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُٛؿ.‌‌"لٜل‌ؿاؽ‌٣ّوب٤‌َٞبفتٝ"ثب٤ـ‌ٔب٘ٙـ‌‌‌،تل‌ام‌لٜل‌ؿاؽ‌٣ّفلا٘ذوٛصه

‌

 ّبي فشاغَت پَست   10-1-2

ربٔـات ،‌‌٤بٔب٤٤بت‌‌ًب٤ل‌ٞب‌٣٤ثبُـسٔب٘ٙـٌبمٞب،٥ٌل‌٢ُـٜ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ُبُٔ‌٘بؽب٣ِٔوٝ‌ٔب‌٢٤ا٘ـامٜام‌آ٘زب٣٤

-ٔب٤٤بت‌٤ب‌ربٔـات‌كا‌ؿك‌پٛكتؿ٤ٍل‌ثب٤ـ‌ٛٛك‌٢ٛلاع‌٣ُٛ٘ـ‌وٝ‌اعتٕبَ‌ا٘جبُت‌ٌبمٞب،‌‌ٌـ٤ًٛلتلا٘ٞب‌٢پٛكت

‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌وبَٞ‌ؿٞٙـ.‌‌ٞب٢

‌ِٛ٘ـ.‌٘ؿك‌ثبت‌ٚ‌پب٥٤ٗ‌ِِٛٝ‌٘ٔت‌‌ثٟتل‌اًترٟت‌عـالُ‌ولؿٖ‌احلات‌ٌبم‌٤ب‌كًٛة،‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب‌

‌

‌

‌

                                                 
1- Failure 

2- Shift 

3- Compatible 

4-Full bore 
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  1غلت خَسدىخْت خلَگیشي اص  یتوْیذات    10-1-3

 س‌10ثب٤ـ‌ٛٛك‌٢ٛلاع‌٣ُٛؿ‌وٝ‌ثـ٘ٝ‌آٖ‌ؿك‌مٔب‌٣٘وٝ‌ك‌٢ًٜٚظ‌ٓبف‌تب‌٥ُت‌%وٙتٛك‌
o7/5‌ ‌ٗللاك‌٣ًٔبو-

‌ ‌٘ؾٛكؿ٥ٌلؿ، ‌غّت ‌ا٤ٗ .‌ ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌رٟتأل ‌ؿ٤ـٖ ‌آ٥ًت ‌ام ‌٥ًٌتٓ‌ٞبر٥ٌّٛل٢ ٚ‌ ‌ثلآٔـ٣ٌ ‌ؿاكا٢ ‌وٝ ٣٤

‌للاك‌ؿاؿ٤ٜب‌ٍٟ٘ـاك‌٢٘ٔت‌ؿك‌مٔبٖ‌ثل‌ك‌٢ٚم٥ٔٗ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتثٝ‌ٛٛك‌ٔٛلت‌٣ؿك‌مٔب٥٘ىٝ‌‌ٌٞتٙـ‌اِىتل٥٘ٚه

‌‌،‌اًت.‌ُٛؿ٣ٔ

‌آٖ‌آًبٖ‌‌ٛٛك٢وٙتٛك‌ثب٤ـ‌ ‌وبك‌ثب ‌ت٥ٟٕـاتٚ‌ا٤ٕٗ‌ٛلاع‌٣ُٛؿ‌و‌٣ٛ‌ٝعُٕ‌ٚ‌٘مُ‌ٚ‌٘ٔت، رٟت‌‌٣ثبُـ‌أب

ٞب‌٢تٌٕٝرٟت‌٤ب‌ف٘ب‌٢ثبم‌‌٢ٞبعّمٝؿك‌ٔـت‌عُٕ‌ٚ‌٘مُ‌ثٝ‌تٟٙب‌٣٤وبف٥٘‌٣ٌت.‌‌غّت‌ؽٛكؿٖ‌ر٥ٌّٛل‌٢ام

‌ثب٤ـ‌ت٤ج٥ٝ‌ُٛؿ.‌ثبتثل‌

‌

‌‌دٌّذُ ضبسشحبلت   10-1-4

پب٤ـاك‌٢ُىُ‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌ؿك‌ٚ‌ٞٓ‌ثٟجٛؿ‌ؿك‌٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ُـٜ‌رٟت‌ا‌٢وٝ‌س٥ًّٚٝ‌ؿٞٙـٜ‌ُبكٍعبِت٤ه‌

ٚ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾ‌‌٣ُِٛؿرـا‌‌وٙتٛك‌فلآٛتٚ‌ثٙب‌٥ٌ٘ت‌ام‌ُٛؿ‌‌٣ٔ‌ُٓٚوٙتٛك‌فلآٛت ‌ثٝ‌وٙتٛك‌فلآٛتؿاؽُ‌

‌ثلا‌٢اٞـاف‌ا٤ؿك‌٠٘ل‌ٌلفت‌٣ٔ‌ٝوٙتٛك‌فلآٛتام‌ وٙتٛك‌‌ُبكٍ‌ٚعبِت‌ؿٞٙـٜ‌تلو٥ت‌‌،٣ّٔٗ‌اًتب٘ـاكؿ‌ُٛؿ.

‌ُٛؿ.‌ؿك٠٘ل‌ٌلفت٣ٔ‌ٝ" ‌وٙتٛك‌فلآٛت‌"ثٝ‌ٓٛكت‌‌فلآٛت

‌فلآٛتثٝ‌‌،ُبكٍ‌ؿٞٙـٜعبِت٤ه‌ ‌‌وٙتٛك ‌اكتجبٙ‌ثب‌٥٘‌ٌُٓٚت‌أب ‌فلآٛت٥ِٕٞٝ‌ؿك ‌٠٘ل‌ٌلفتٝ‌‌وٙتٛك ؿك

‌كاثُٚٛؿ‌٣ٔ ‌وٙتٛك ِِٝٛ‌ ‌ثب ‌‌ٚ‌اًت‌2ٚ ‌فلآٛت٤ه‌ثٌتٝ ‌ُىُ‌وٙتٛك ‌‌٣ٔكا ‌ت٥٠ٕٙبت‌ؿٚ ‌ؿك ‌٤ًٛٝؿٞـ. ٤ه‌،

‌‌تلَٔٛٚ ‌ام ‌ثؾ٣ِ ‌اًت ‌ٕٔىٗ ‌فلآٛتثٌتٝ ‌ؿك‌وٙتٛك ‌‌٤ه‌ثبُـ. ‌فلآٛتثٌتٝ ‌وٙتٛك ‌ُبكٍعبِت، ‌ؿٞٙـٜ

‌‌‌اًت.‌‌ُـٜ٘ٔت‌‌وٙتٛك‌فلآٛتثبتؿًت‌‌D10تب‌‌٤ٔD3ٕٛت‌ؿك‌فبّٓٝ‌

‌ ١ٛ٘‌ ‌‌ؿٞٙـٜعبِتٞل ‌٤ه‌ُبكٍؿ٤ٍل ‌‌ثبتؿًت ‌فلآٛتثٌتٝ ‌‌،وٙتٛك ‌ثؾ٣ِ ‌٣ٙٛاٖ ‌أىب٘بت‌ثٝ ‌٤ب ‌٘ٔت ام

‌.ُٛؿٔلار5‌‌‌ٝ٤-9ثٝ‌ثٙـ‌‌،ٖٛأىب٘بت‌وب٥ِجلا‌٥ًپب٤ُٝٛؿ.‌ثلا‌٢ؽٜٛٙ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك٠٘ل‌ٌلفت٣ٔ‌ٝ

‌

 ّبگزاسيًطبًِ     10-1-5

تٛاٖ‌ا٘ت٠بك‌ؿاُت‌وٝ‌ٔٛاكؿ‌م٤ل‌كا‌ُٛؿ.‌٣ٔاًبى‌لٛا٥٘ٗ‌ٚ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ّٔ‌٢ا٘زب‌٣ٔ‌ْثل٤ٕٔٛت‌ٞب‌ٌقاك٢ِ٘ب٘ٝ

‌ِٔبٞـٜ‌ولؿ:‌‌3آًك‌٢ٚپلان‌

‌‌؛ًبم٘ـٜ،‌ُٕبكٜ‌ٔـَ‌ٚ‌ُٕبكٜ‌ًل٤بَ‌-اِف

‌؛٥ًٍٙٗ‌ثبُـ ‌ؿًتٍبٜساٌل‌ا٘ـامٜ‌وٙتٛك،‌كؿٜ‌فّٙذ‌ٚ‌رلْ‌وُ‌‌-ة

‌‌؛فّٙذ‌ٚ‌رٙي‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌،‌وـ‌ٛلاع‌٣ٚ‌رٙي‌وـ‌ٛلاع‌٣-ح

‌‌؛ؿٔب٥ّٕ٣‌٢بت‌٣ٌٌتلٜعـاوخل‌فِبك‌٥ّٕ٣بت‌٣ٚ‌‌-ت

‌‌؛ب٣تٚال‌٣٤ؿك‌٣‌ًعـاوخل‌ٚ‌عـالُ‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عزٕ‌-ث

                                                 
1- Anti-roll provision  

2- Linking  

3- Name plate  
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‌‌؛ٔخجت‌٤ب‌كٚ‌ثٝ‌رُّٛبكٍ‌رٟت‌‌-د

‌؛ "ثٝ‌ًٕت‌ثبتا٤ٗ‌ٛلف‌‌"س‌؛رٟت‌وٙتٛك‌-س

‌؛ت٥٥٤ٗ‌ولؿثٝ‌كاعت‌٣ام‌ك‌٢ُٕٚبكٜ‌ًل٤بَ‌ٞب‌كا‌آٖآ٘ىٝ‌ت٥٥٤ٗ‌ُٛؿ،‌ٍٔل‌تمْ‌اًت‌ًبَ‌ٚ‌ٔبٜ‌ًبؽت‌‌-ط

‌‌.ٜٔبثمت‌ثب‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ّٔ‌٢-ػ

‌ٕٔىٗ‌اًت‌ُبُٔ‌ٜٔبِت‌م٤ل‌ثبُـ:‌‌آًٞب‌٢پلان

‌؛ًفبكٍ‌ؽل٤ـ‌٤ب‌ُٕبكٜ‌ًفبكٍ‌فلٍُٚبُٜٕبكٜ‌ -1

‌‌؛ُٙب‌٣ًلب٣ُ٘ٛ٘ٙبًٝ‌ت٤ٛٔت‌ا٘ـامٜ -2

‌اًت.‌‌1ٌٛا‌٣ٞوٝ‌وٙتٛك‌ٗـا٘فزبك -3

ثلا‌٢اكرب‌‌١ثب‌٣لأت‌٤ىتبٞب‌٢تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌لبثُ‌ؿًت٥بث‌٣ثبُٙـ،‌ٞل‌پٛكت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ٛٛك‌حبثت‌اٌل‌پٛكت

وبك‌ُـٜ‌ثبُـ،‌ٕٔىٗ‌اًت‌تَٙ‌ا٘ـن‌ٟٔل‌ثٟٝل‌٘ٝ‌وٙتٛك‌ٔثل‌ك‌٢ٚثـ‌ٌقاك٢ِ٘ب٘ٝ‌ٌقاك‌٢ٌلؿؿ.‌اٌلِ٘ب٘ٝ‌،آًبٖ

‌كٚؿ‌تب‌احل‌تٝ‌ٌلؿ‌كا‌ا٤زبؿ‌وٙـ.‌

 

 حفبظت دس ثشاثش خَسدگی     10-1-6

‌ ‌ل٤ٜبت ‌وٙتٛك، ‌ؿاؽ٣ّ ‌ًٜظ ‌ت٥ِٛـ، ‌ام ‌ث٤ـ ‌عبِت‌ٔبًٛكٜثلافبّٓٝ ‌ؽٛكؿ‌٣ٌؿٞٙـٜٚ ‌ثلاثل ‌ؿك ‌ثب٤ـ ‌ُبكٍ ٞب٢

‌ٔغبف٠ت‌ُٛ٘ـ.

 

 ّب تشاًسذيَسش  10-2

‌‌کلیبت     10-2-1

‌‌١ٛ٘تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ثب٤ـ‌ٔٙبًت‌ُلا٤ٚ‌وبكثلؿ‌ثبُـ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ٌلا٘ل٥ً‌٢ٚبَ.‌

‌

 گزاسي ًطبًِ    10-2-2

‌ؿك‌ؿًتلى‌ٞب‌٢تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌اٌل‌پٛكت ‌ٞل‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ثب٤ـ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ؿائٓ‌ثب‌ُٕبكٜ‌ًل٤ب٤‌َىتب -ِ٘ب٘ٝثبُٙـ،

‌ٌقاك‌٢ُٛؿ.‌
 

 کبثل       10-2-3

٘بپق٤ل‌عٌبى‌ثبُـ،‌وبثُ‌ثب٤ـ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾَ‌رـا‌٣٤ٔٙفلؿٞب‌٢وبثُ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ِٔؾٔٝثٝ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌

كا‌٘جب٤ـ‌تغ٥٥ل‌ؿاؿ،‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌‌آٌٖقاك‌٢ُٛؿ‌وٝ‌ِٔؾٔٝ‌ًطبًِ‌،وٙتٛك‌ؿك٠٘ل‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ‌ٚ‌ثب‌ِ٘بٖ‌ِٞـاك٢

‌.َٛٛ‌
 

                                                 
1- Explosion-proof  
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  ّب الکتشًٍیک  10-3

  ػوَهیالضاهبت    10-3-1

وبٔپ٥ٛتل،‌ارنا‌٢پلؿام٥ً‌ٍٍٙبَ‌ٚ‌ٔـاكٞب٥ٔ‌٢ىلٚ،‌تغق٤ٔٝ٤ٕٛت‌ُبُٔ‌ٔٙج‌‌٢ٓٛت‌وٙتٛك‌فلا٥ًٌتٓ‌اِىتل٥٘ٚه‌

‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌فلآٛت‌اًت.‌‌1تغل٤ه

تٕبْ‌تز٥ٟنات‌اِىتل٥٘ٚه‌ثب٤ـ‌ٜٔبثك‌ثب‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ّٔ‌٢ثبُٙـ‌وٝ‌عبوٓ‌ثل‌ا‌٣ٕٙ٤اِىتل٤ى‌٣ٚ‌ٚاوَٙ‌تبح٥لات‌

‌ ‌٣لاٜٚ، ‌ثٝ ‌اًت. ‌ٔغ٣ٜ٥ ٚ‌ ‌اًتب٘ـاكاِىتلٚٔغٙب٣ٌ٥ٛ ‌آٖ ‌ؿٞب ‌اِنأبت٣ ‌كا ‌پَُٛثلا٢ ‌ٔغٞب٢ ‌ٚ‌بفٞ ٗـا٘فزبك

‌ثب٤ـ‌ثب‌٥ٕٞٗ‌ِٔؾٔبت‌ؿك‌ؿًتٍبٜوٙٙـ‌وٝ‌ث٥ب٣ٛ٘٣ٔ‌ٖب‌وٙٙـ.‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ٔت٥٥٤ٗ‌ٞب‌٢ا٤ٕٗ‌فات‌٣ٛلاع٣

ك‌‌٢ٚثل  FCC, CE,IEC,IPثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَُلا٤ٚ‌ٔغ‌٣ٜ٥وبك‌وٙـ.‌ٜٔبثمت‌ثب‌ص٥ٙٗ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣٤سؿأٙٝ‌‌تٕبْ

‌٣ِٔٝ٘ب٘ ؿًتٍبٜ ‌ٌقاك٢ ‌ٚلت٣ ‌‌ؿًتٍب٣ُٞٛؿ. ‌پق٤لفتٝ ‌ؽبّ ‌٘ٔت ‌و٣ٔٝثلا٢ ‌ُٛؿ ‌تٔـ٤ك ‌ثب٤ـ ‌ُٛؿ،

وٙـ.‌ٜٔبثمت‌ثب‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌ٞب‌ٜٔبثمت‌٣ٔثب‌آٖ‌ؿًتٍبٜؿٞٙـ‌٥ّٕ٣‌ٚبت‌ؽبّ‌كا‌پ‌٣ٔ‌َُٛا٤ٗ‌،اًتب٘ـاكؿٞب

‌ثبمك‌٣ً ‌‌ٞبٌقاك٢ِ٘ب٘ٝثب ‌ًٔبم٘ـ‌٣ٔ‌ٌٜٔتٙـاتٚ ‌ؿك‌٘ٔت‌ؽبّ، ٗ‌اًت‌اِنأبت‌٣ٚرٛؿ‌ٕىتٛا٘ـ‌ثلك‌٣ًُٛؿ.

‌ؿاُتٝ‌ثبُ ‌ؿك ‌اًتب٘ـاكؿٞب‌٣ّٔ‌٢ٌٞتٙـ. ‌ام ‌ٜٔبثمت‌ثب٤ـ‌‌آٖـ‌وٝ‌فلاتل ‌ثٝ‌ٔٛكؿ‌تٔـ٤ك‌ثل‌ٔجت‌٣ٙٔٛكؿ، ٔٛكؿ

‌‌ثبُـ.‌

‌

  تغزيِهٌجغ    10-3-2

‌وٙتٛك‌فلآٛتتمْ،‌كٚاؿاك‌٢تغ٥٥لات‌ِٚتبه‌ٚ‌ٔٔلف‌تٛاٖ‌كا‌ِٔؾْ‌وٙـ.‌٣ىي‌ا٤ُِٕ‌‌تغق٤ًٝبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌ٔٙج‌٢

‌لق‌ٚ‌افت‌ِٚتبه‌٥٘ن‌ثب٤ـ‌ِٔؾْ‌ُٛؿ.‌ثٝ‌ل‌٢ٜث

‌

  یپبلس ضبسش   10-3-3

‌ثلا‌٢ا٠ٙٔ‌ٗ٤ٛك،‌٥ًٍٙبَب‌وٙتٛك‌ثب٤ـ‌ثل‌ُبكٍ‌غ٥لپب٤ ‌ثب٤ـ‌ثب‌آًٞٙ‌غ٥لحبثت‌اكًبَ‌ُٛ٘ـ.‌ًبم٘ـٜ‌غّجٝ‌وٙـ. ٞب

‌ثب٤ـ‌عـاوخل‌ثٌبٔـ‌ً٘ٛبٖ‌ُبكٍ‌كا‌ِٔؾْ‌وٙـ.‌

‌

  ثٌذيّب ٍ ػبيقسٍکص کبثل     10-3-4

ٞب‌٢آُىبك‌ثب٤ـ‌ؿك‌ثلاثل‌٘ٛك‌فلاثٙفَ،‌آة،‌كٚغٗ‌ٚ‌ٌل٤ي‌ٔمبْٚ‌ًت٥ه،‌پلاًت٥ه‌ٚ‌ًب٤ل‌ثؾَٞب،‌تكٚوَ‌وبثُ

‌ـ.‌ٙثبُ

 گزاسي ًطبًِ  10-3-5

‌ ‌ؿاكا٢ ‌ثب٤ـ ‌اِىتل٥٘ٚى٣ ‌ٔز٣ٕٛٝ ‌ٌ٘ؾٝ‌ِ٘بٖٞل ‌ُٕبكٜ ‌ثب ‌فٟلًت‌2ؿائ٣ٕ ‌ثبُـ. ‌آًبٖ ‌اكرب١ ‌ثلا٢ ‌ام٤ىتب ٣‌

ًبم٘ـٜ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾ‌٣ِام‌٥ًٌتٓ‌ٔـ٤ل٤ت‌ٌ٘ؾٝ‌لبثُ‌‌ثب٤ـ‌تًٛٚ‌،ٞب‌٢اِىتل٥٘ٚه‌ُبُٔ‌ُٕبكٜ‌ٌ٘ؾٝٔز٣ٕٛٝ

‌ا٥ٕٛٙبٖ،‌ثٝ‌كٚمكًب‌٣ُ٘ٛؿ.‌

                                                 
1-Excitation 

2-Version 
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 ًشم افضاس    10-4

   1سیستن ػبهل     1 -10-4

‌ثب٤ـ‌ؿك‌عبف٠ٝ‌غ٥لفلاكثلا‌‌٢وـٞب‌٢وبٔپ٥ٛتل٢ٌٔئَٛ‌ ‌٥ّٕ٣بت‌وٙتٛك ‌٘فؽ٥ل2‌ُٛ‌ٜوٙتلَ‌ٚ تٕبْ‌ٕٞض٥ٙٗ‌ـ.

‌ ‌3ا‌٢ثب‌٤ه‌ثبٛل‌٢پِت٥جبٖس٤ب‌عبف٠ٝؿك‌عبف٠ٝ‌غ٥لفلاك‌ثب٤ـ‌كثل‌وبٚكٚؿ‌٢ٞب‌٢ٔغبًجٝ‌ُبكٍ‌ٚ‌پبكأتلٞب‌٢حبثت

‌‌.فؽ٥لٜ‌ُٛ٘ـ

‌مٔبٖ‌وبكثب٤ـ‌ثتٛاٖ‌تٕبْ‌حبثت ‌ؿك ‌كا ‌پبكأتلٞب ٚ‌ ‌ٞب ٤ب‌‌٥ًٌت٣‌ٓب4‌ُٔا٤٢ٌٝٔمب‌ٔز١ٕٛولؿ‌وٙتٛك‌تٔـ٤ك‌ولؿ.

‌ْ‌ِ٘ـٜ‌اًت.‌ا٘زب٥ًٌت٣‌ٓبُٔ‌ُٛؿ‌وٝ‌تغ٥٥لات‌غ٥لٔزبم‌ؿك‌‌تٔـ٤كثب٤ـ‌فلاٞٓ‌ُٛؿ‌تب‌‌5ك٤ٚـاؿحجت‌

‌ٞب‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌فول‌ُٛؿ.‌ؿك‌ٌناكٍثب٤ـ‌٥ًٌت٣‌ٓبُٔ‌ٌؾٝ‌٘‌ا‌٢ٚٔمب٤ٌٝٔز‌١ٕٛ

‌.‌وٙتٛكٞب‌٣٤وٝ‌رٟت‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ا٘تمب‌٣ِوٝ‌ٔجٙب‌٢ٔب‌٣ِؿاك٘ـ،‌اًتتٟٙب‌اِناْ‌ثلا1‌‌٢-4-10ثٙـ‌

‌

 ًبپیَستگی     10-4-2

‌ ‌فلآٛتصٖٛ ‌‌وٙتٛك ‌اًت، ‌اِىتل٥٘ٚه ‌وٙتٛك ‌٤ه ‌اًت ‌ٕٔىٗ ‌٥ًٌتٓ ‌٘بپ٥ًٛت٣‌٣ٍبُٔ ‌ُـٖ ‌ٚاكؿ ثب٣ج

ثٝ‌ٛل٤م‌٣ٛلاع‌٣ُٛؿ‌وٝ‌ؿك‌ثب٤ـ‌‌٥ًٌت٣‌ٓبُٔثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ت٥٠ٕٙبت‌ًٜظ.‌ثٙبثلا٤ٗ‌‌،ٔغبًجبت‌٣ُبكٍ‌ُٛؿ

‌.‌ُٛؿارتٙبة‌‌،آٖ‌ام‌٘بپ٥ًٛت‌٣ٍٔغبًجبت‌ُبكٍ

‌

 گزاسي ٍ هذيشيت ًسخِ ًطبًِ  10-4-3

لبثُ‌ٞب‌٢وٙتٛك‌،‌تبك٤ؼ‌ثبمث٣ٙ٥،‌ٔـٌَ٘ؾٝ‌ًل٤بَ‌ُبُٔ‌ُٕبك٣ٜب٥ً‌‌ٌُٔتٓ‌ٞب٢ًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌ًبثمٝ‌تٕبْ‌ٌ٘ؾٝ

‌ ‌ثبمث٣ٙ٥وبكثل٢ ٚ‌ ‌ٞب٢ ‌تغ٥٥لات ‌ُلط ٚ‌ ‌ٔـاك ‌ثلؿ ‌٣بُٔ ‌آٖ‌ارلا٥ًٌتٓ ّٝ٥ًٚ‌ ‌ثٝ ‌ُـٜ ‌٤ب ‌كا‌آٖ‌ٕ٘ب٤ٙـٜٞب ٞب

‌ٍٟ٘ـاك‌٢وٙـ.‌

‌ثبمث‌٣ٙ٥ ‌٣بُُٕٔبكٜ ‌ٔمب٥ًٌٝ٤ٌتٓ ‌ٔز١ٕٛ ‌٤ب ‌ًل٤بَ ‌ُٕبكٜ ‌ثبمث٣ٙ٥، ‌تبك٤ؼ ‌٥ًٌت6‌ٓا‌٢ثلا‌٢ثبمك‌٣ًتلاُٝ،

‌‌ثب٤ـ‌ؿك‌ؿًتلى‌ثبُـ.‌‌،،‌ٓفغٝ‌ٕ٘ب٤‌َ٤ب‌پٛكت‌اكتجبٛبت‌ؿ٤ز٥تب٣َبُٔ

‌ ‌٣ب٥ً‌ٌُٔتٓتٛا٘ـ‌٣ًٔبم٘ـٜ ‌كا ‌٤بفتٝ ‌مٔبٖاكتمبء ‌ؽ٥ٓٛٔبت‌‌ثلا‌٢ٞل ‌٤بثـ‌٤ب ‌اكتمب ‌٣ّٕىلؿ‌وٙتٛك ‌تب اكائٝ‌وٙـ

‌افنٖٚ‌ ‌ثبمث‌٣ٙ٥ًبمؿاٗبف‌٣كا ‌آ٤ب ‌ؿٞـ‌وٝ ‌اٛلا١ ‌وبكثل ‌ثٝ ‌ثب٤ـ ‌ًبم٘ـٜ ‌ؿكًت٥ً٣ٌت٣‌ٓبُٔ‌. ‌‌ثل ُبكٍ‌وٙتٛك

 تبح٥ل‌ؿاكؿ.‌‌‌وب٥ِجلٜ‌ُـٜ

 

 

 

‌

                                                 
1- Firmware 

2- Non-volatile memory  

3- back-up  

4- Check-sum  

5- Event log  

6-Chip 
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  ػذيق ثبصسسی ٍ ت تَاثغ   10-4-4

‌ِٔبٞـٜ‌ٚ‌صبح‌وبك‌كفتٝ‌ت٥ً‌ًٌٚٛت٥ٌٓل‌٢ُبكٍ‌ثٝا٘ـامٜ‌ص٥ـٔبٖپبكأتلٞب‌‌٢ثب٤ـ‌ثتٛاٖ ٞب‌٢اِىتل٥٘ٚه‌كا

‌اث٤بؿ‌وٙتٛك،‌ؿٚكٜ‌ٔتًٛٚ‌مٔب‌٣٘ٚ‌آًٞٙ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثلولؿ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌حبثت ‌ا٤ٗ‌ت٥ٟٕـات‌ٞب‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ، ؿاك٢.

ٌقاك٘ـ،‌ر٥ٌّٛل‌٢پبكأتلٞب‌٣٤وٝ‌ثل‌٣ّٕىلؿ‌وٙتٛك‌تبح٥ل‌‌٣ٔوِفتب‌ام‌تغ٥٥ل‌تٔبؿف٤‌٣ب‌غ٥للبثُ‌‌ُـٜفلاٞٓ‌ثب٤ـ‌

-٤ب‌تلاُٝ‌عبف٠ٝ‌فمٚ‌ؽٛا٘ـ‌٣٘لبثُ‌ثل٘ب1‌ٝٔثٙـ٤‌٢ب‌ا٤ِ٘بة‌فل٣٣آةلبثُ‌وٙـ.‌ت٥ٟٕـات‌ٔٙبًت‌ُبُٔ‌ًٛئ٥ش‌

‌ٔز‌١ٕٛٔمب٤ٌٝؿائ2‌‌٣ٕك٤ن٢ ‌‌ا‌٢لبثُثب ‌ِٞـاك ‌حجت‌ك٤ٚـاؿ‌تٔـ٤ك‌٤ب ‌ثلا‌٢ٞل‌ك٤ٚـاؿ‌ثب ‌فلآٛتاًت. ‌وٙتٛك

‌ ‌ٚغ٥لٜ ، ‌سوب٥ِجلا٥ًٖٛ،ت٥ٕ٤ل ‌٤ه ‌ك٤ٚـاؿ ‌ام ‌ث٤ـ ٚ‌ ‌لجُ ‌پبكأتل ‌وبُٔ ‌فٟلًت ‌ثب٤ـ ‌لبثُ‌ا٘ـامٜ‌ٔغُؿك ٥ٌل٢

‌ؿًتلى‌ثبُـ.‌

‌.‌‌ُٛؿفلاٞٓ‌‌ثب٤ـ٥٤ٗٚت‌ِٞـاك‌ "ؽلٚر‌٣٘ب٤ٔتجل"،‌٤ه‌ُٛؿِ٘بٖ‌ؿاؿ٣ٔ‌ٜٚلت‌٣ؽلٚر‌٣آًٞٙ‌ُبكٍ‌٘ب٤ٔتجل‌

‌:‌ـٙٔٛاكؿ‌م٤ل‌ثبُ‌ُبُٕٔٔىٗ‌اًت‌ٞب٥٤ٗٚ‌٢ت‌ِٞـاك‌ؽلٚر٣

‌‌‌ؿاك‌٢ام‌ُلا٣‌ٚ٤بؿ‌٢ؽبكد‌ُٛؿ.‌ثلا٤‌٢ه‌ٔـت‌مٔب٣ٙ٤ٔ‌ًٖبم‌پبكأتل‌آٌبٜصٙـ٤ٗ‌ِٞـاك:‌ٚلت٤‌٣ى‌٣ام‌ -1

‌،‌غ٥للبثُ‌اًتفبؿٜ‌ثبُـ.‌صٙـتب‌٣٤ٓٛت‌فلالٔٛك‌رنئ٣:‌ٚلت٤‌٣ه‌٤ب‌صٙـ‌٥ٌٔل‌ -2

‌ثلا‌٢وٙتٛكٞب‌٣٤وٝ‌رٟت‌اًتفبؿٜ‌ؿك‌ا٘تمب‌٣ِوٝ‌ٔجٙب‌٢ٔب‌٣ِؿاك٘ـ،‌اًت.‌تٟٙب‌اِنا4‌ْ-4-10ثٙـ‌
 

  يبثی ػیتٍسٍدي ثشاي     10-4-5

‌فلاٞٓ‌ُٛ٘ـ:‌ ٤بث٥٣‌٣تٞب‌٢م٤ل‌ثب٤ـ‌ثلا‌٢اٞـاف‌٥ٌل٢ث٣‌ٝٙٛاٖ‌عـالُ،‌ا٘ـامٜ

‌؛وٙتٛك٥ٔبٖ‌ؿك‌ؽ‌٣ٜغ٥لُبكٍ‌ٔغٛك‌٢ٔتًٛٚ‌ًل٣ت‌‌-اِف

‌‌؛ٛتس٤ب‌٤ٔبؿَ‌ثلا‌٢اكم٤بث‌٣پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌ُبكٍ ًل٣ت‌ُبكٍ‌ثلا‌٢ٞل‌٥ٌٔل‌فلا‌ٓ-ة

‌‌؛٥ٌٔل‌فلا‌ٓٛت‌ًَٛٛل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌-ح

‌‌؛ٓٛتٔتًٛٚ‌ًل٣ت‌‌-ت

‌؛٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌ثبمٜ‌مٔب‌٣٘-ث

 ‌؛؛فلا‌ٓٛت‌ثلا‌٢ٞل‌٥ٌٔلٔٛكؿ‌لجَٛ‌ٞب‌٢ؿكٓـ‌پبِي‌-د

‌‌؛4ٚ‌وٙتلَ‌ثٟل3‌ٜفٌٝ٘ٛ٘جت‌٥ًٍٙبَ‌ثٝ‌‌-س

‌‌؛٥ٌل٢ٚ‌ِ٘بٍ٘لٞب‌٢و٥ف٥ت‌ا٘ـام٥٤ٗٚ‌ٜت‌-ط

‌؛ِٞـاك‌ٚ‌لٔٛك‌ِ٘بٍ٘ل‌-ػ

‌‌.ؽ٣ٜ،‌اؽت٥بك‌٢اًت‌ٔغٛك‌٢ُبكٍٔتًٛٚ‌ًل٣ت‌‌-ؿ

‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌‌،وٙتٛك‌ثب٤ـ‌أىب٘بت‌٣ثلا‌٢فؽ٥لٜ‌ا٤ٗ‌ٔمبؿ٤ل‌ؿك‌فب٤ُ‌ؿاؿٜ

                                                 
1-Jumper 

2- Programmable read- only memory chip  

3- Signal-to-noise ratio 

4- Gain control  
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‌اٗبف‌٣ؿاك٘ـ.‌1ٞب٢اثناكثلؽ‌٣تٛاث٥٘‌٢بم‌ثٝ‌اًتفبؿٜ‌ام‌

‌

 تؼَيض اخضا     10-5

‌ ‌٘لْ ٚ‌ ‌اِىتل٥٘ٚه ‌ل٤ٜبت ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب، ‌٘تٛاٖ ‌٣ٙ٤ٔاٌل ‌تغ٥٥ل ‌ثـٖٚ ‌كا ‌٤ب‌افناك ‌ربثزب ‌وٙتٛك ‌٣ّٕىلؿ ‌ؿك ؿاك

‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ .‌‌‌6-9سثٝ‌ثٙـ‌‌وٙتٛك‌ثب٤ـ‌ؿٚثبكٜ‌وب٥ِجلٜ‌ُٛؿ‌،پق٤ل٢ سثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ؿك‌٤ٚو‌٣ٌتزـ٤ـولؿ‌رب٤ٍن٤ٗ

أىبٖ‌ٔىب٥٘ى٣،‌ُٛؿ،‌وٝ‌اًتفبؿ‌٣ٔ‌ٜٞب‌٢ارلا٣٤كٍٚص٥ٙٗ‌ارنا‌٣٤ٔزجٛك‌ثٝ‌ت٤ٛ٤ٖ‌ٌٞتٙـ،‌ُبُٔ‌ٚلت‌٣ا٤ٗ

‌ ‌تغ٥٥ل‌لٌٕت٥ٌل٢ا٘ـامٜ‌ًب٤لاِىتل٤ى٤‌٣ب ‌ٞل ‌ثب٤ـ‌ِٔؾْ‌ُٛؿ. ‌ت٥٠ٕٙبت‌وٝ ٚ‌ ثـٖٚ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ‌‌ٞب

‌ُٛؿ‌وٝ‌ثب٤ـ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ِٔؾْ‌ُٛؿ.‌ٔٙزل‌ث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌اٗبف‌٣ٕٔىٗ‌اًت‌وٙتٛك‌

.‌ًبم٘ـٜ‌ُٛؿٞب‌ثب٤ـ‌ِٔؾ٤‌ْت‌آٖ،‌ٔنا٤ب‌٤ٔ‌ٚبُٛ٘ـرب٤ٍن٣ٔ‌ٗ٤ٔؾتّف‌تل‌٤ب‌رـ٤ـٞب‌٢ٞب‌ثب‌ٌ٘ؾٝاٌل‌لٌٕت

‌٥ًٌتٓ‌ٔـ٤ل٤ت‌ٌ٘ؾٝ‌لبثُ‌ا٥ٕٛٙبٖ‌كا‌فلاٞٓ‌وٙـ.‌٤ه‌ثب٤ـ‌

‌

 تؼییي چگبلی ٍ دهب    10-6

 چگبلی   10-6-1

‌ثبُـ،‌ ‌ؿاُتٝ ‌ٚرٛؿ ‌ُلا٤ٚ‌اًتب٘ـاكؿ ‌ؿك ‌ُبكٍ‌عزٓ ‌٤ب ‌ُبكٍ‌رلْ ‌ثٝ ‌ثلا‌٢تجـ٤ُ‌ُبكٍ‌عزٓ ‌اِنا٣ٔ اٌل

‌صٍب‌٣ِٔب‌٢٤ثب٤ـ‌ت٥٥٤ٗ‌ُٛؿ.‌

‌ُٛؿ:‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ت‌٣ٔ‌ٗ٥٥٤صٍب‌٣ِٔب٢٤

‌؛٥ٌل‌٢ٌٔتم٥ٓا٘ـامٜ‌-اِف

‌؛ٔغبًجٝ‌فِبك،‌ؿٔب‌ٚ‌تلو٥ت‌ٔب‌٢٤-ة

‌‌.2اًتٙجب٥ٌ٣ٛل‌٢ا٘ـامٜ‌-د

وبك‌ثٕٝٔىٗ‌اًت‌‌،ٔمـاك‌حبثت‌صٍب٤٣ِه‌‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌5ِٔلٚٙ‌ثل‌ا٤ٙىٝ‌اِنأبت‌٣ٕىلؿ‌ك٣ب٤ت‌ُٛ٘ـ،‌سثٝ‌ثٙـ‌

‌كٚؿ.‌

‌

 گیشي دهب اًذاصُ   10-6-2

وٙتٛك‌ؿك‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌اًت‌ثٟتل‌‌تلَٔٛٚتبح٥ل‌ثٍقاكؿ؛‌‌وٙتٛك‌فلآٛت٥ٌل‌٢ؿٔب‌٘جب٤ـ‌ثل‌٣ّٕىلؿ‌ا٘ـامٜٞل‌٥ًّٚٝ‌

‌وٙتٛك‌فلآٛتثبتؿًت‌‌‌D15تلَٔٛٚ‌ؿك‌ُٛؿثبُـ‌ت٤ًٛ‌٣ٔ‌ٝ٥ٓٛٝؿٚ‌‌وٙتٛك‌فلآٛت٘ٔت‌ُٛؿ.‌اٌل‌‌فلآٛت

‌للاكؿاُتٝ‌ثبُـ.

‌ٞٓ‌ثب٤ـ‌ٛٛك‌٢ثبُـ‌وٝ‌ؿٔب٥ًٚ‌٢ّٝ‌ا٘ـامٜ ‌٥ٌل‌٢ا٘ـامٜ‌ٙـٜٕ٘ب٥ٌ٤ل‌٢ؿٔب ‌ا٤ٗ‌أل‌ُـٜ ‌اكائٝ‌ؿٞـ. ‌كا ؿك‌وٙتٛك

‌اًت،‌ا٥ٕٞت‌م٤بؿ‌٢ؿاكؿ.‌٥٘بم‌ؿك‌مٔب‌٣٘وٝ‌عز٤‌ٓب‌رلْ‌اًتب٘ـاكؿ‌ؽٔٛٓب‌

‌

                                                 
1-Tools  

2-Inferential 
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 ػولیبتی   1ضیَُ     11

 کلیبت    11-1

‌ثلا‌٢وبكثل‌اًت‌تب‌ٜٕٔئٗ‌ُٛؿ‌وٝ‌ٚلت‌٣ ‌ثٝ‌ثلآٚكؿ٤‌ٜىجبك‌‌وٙتٛك‌فلآٛتا٤ٗ‌ثٙـ‌ٌٔتم٥ٕب ؿك‌ًل٤ٚي‌اًت،

‌‌‌ؿٞـ.‌٣ٔاِنأبت‌٣ّٕىلؿ‌٢ث٤ـ‌ام‌٘ٔت‌اؿأٝ‌‌تًٗبؽ

‌تغ٤ُٛ‌ؿٞـ‌وٝ‌ام‌ٛل٤ك‌ت٤ٝ٤ًٛبث٥٣‌٣تتٛا٘ـ‌اٛلا٣بت‌‌٣ٔوٙتٛك‌فلآٛتٞب،‌ؿك‌ٔمب٤ٌٝ‌ثب‌ؿ٤ٍل‌وٙتٛك ٤بفتٝ‌كا

‌٣ٔآٖ ‌لبث٥ّت‌وٙتٛك‌تٛاٖ‌وبكولؿٞب ‌ؽبٛل ‌ثٝ ‌تٔـ٤ك‌ولؿ. ‌ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿت٤ٝ٤ًٛبث٥٣‌٣تٞب‌٢كا ام‌‌٤‌٣ّٔبفتٝ،

ٞب‌٢و٥ف‌٣و٥٘‌ٝبم‌ث٥٘‌ٝل‌٢ٚوبك‌٢ٔفلٙ‌ؽٛؿوبك‌ثٝ‌رب‌٢ثلك٤‌٣ًبث٥٣٣تٞب‌٢فٝ‌ُـٖ‌ٚ‌اًتفبؿٜ‌ام‌ؿًتٍبٜاٗب

‌وٙـ.‌ؿاك٘ـ،‌ٛلفـاك٣ٔ‌٢

‌ٞب‌٢ارلا٣٤كٍٚوٝ‌ك٤ٌه‌ٔب‌٣ِم٤بؿ‌ثب‌تٛل‌٢ؿكًت‌٣ثبت‌ٕٞلاٜ‌ثبُـ،‌تمْ‌اًت‌تب‌ثلؽ‌٣ثلا‌٢وبكثلؿ‌ؿك‌ربٞب٣٤

 ٚرٛؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُٙـ.‌3ولؿٖ‌ٔزـؿك‌ثٌتٝ‌ٌٛا٣ٞؿ‌٥ٕٔ2ن‌٢تٌٌُّپ٥ِلفت٤‌‌ٚ‌ٝبث٥٣٣ت

‌ثل٘بٔٝؽت٥بك‌٢ا‌٤بث٥٣٣ت‌٣ٞب‌٢اٛلا٣بت٥ًٌتٓ ‌٥ًٌتٓ‌وٙتل٤‌ِبث٥٣٣تٞب٤‌٢ب ‌٤ب ‌وبٔپ٥ٛتل ‌اٛلا٣بت‌پب٤ٝ ‌٣ؿك

 وٙـ.‌كا‌فلاٞٓ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتوبكولؿ‌‌‌پ٥ًٛتٝتٔـ٤ك‌‌تبللاكؿاؿٜ‌ُـٜ‌

‌

  هویضيفشايٌذ    11-2

‌ت٥ٕٔ‌ٌٌُّن‌‌٢ٞب٢كإٞٙب‌٢پلٚ٘ـٜ‌ٌٔتٙـات ‌فلآٛت‌كإٞٙب٢ِٔؾٔبت‌ٚ ‌وُ‌‌وٙتٛك ؿك‌‌،٣ٕل‌آٖ‌ؿٚكٜؿك

‌‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌‌6ُىُ‌

                                                 
1- Practice 

2- Audit trail 

3- Re-certification package ‌ 
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‌
 تسلسل هویضي -6ضکل 
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‌فلا٤ٙـٞب‌٢م٤ل‌اًت:‌٤ب‌ٕٞٝ‌ُبُٔ‌ثلؽ‌٣ت٥ٕٔ‌ٌٌُّن‌٢

‌‌؛ًبؽت‌-اِف

‌؛آمٖٔٛ‌پق٤لٍ‌وبكؽب٘ٝ‌-ة

‌؛وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌-ح

‌؛٥ّٕ٣بت‌٥ٔـا‌٣٘ٚ‌پب٤َ‌ٔجت‌٣ٙثل‌ُلا٤ٚ‌-ت

‌‌.وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ-ث

‌ُـٜ‌تًٛٚ‌فلا٤ٙـٞب‌٢ثبت‌٣جبكتٙـ‌ام:‌‌ا٤زبؿٌٔتٙـات‌

‌‌؛ٞب‌٢ت٥ِٛـٌٛا٥ٞٙبٔٝ-1

‌‌‌؛ٞب‌٢آمٌٖٔٛٛا٥ٞٙبٔٝ‌-2

‌‌؛ٞب‌٢وب٥ِجلا٥ًٌٖٛٛا٥ٞٙبٔٝ‌-3

‌‌؛ٞب‌٢تغ٥٥ل‌پبكأتلٞب‌٤ب‌ٌناكٌٍٛا٥ٞٙبٔٝ‌-4

‌؛ارنا‌رب٤ٍن٣ٙ٤ٞب‌٢ٞب‌٤ب‌ٌناكٌٍٛا٥ٞٙبٔٝ‌-5

‌.بمك٣ًثٞب‌٢ٌناكٍ-6

-ٌلفت٣ٔ‌ٝ٘ت٥زٝ‌ا٘ـ،‌ِٔؾْ‌ُـ5‌ٜ-4-10وٝ‌ؿك‌ثٙـ‌٤بث٥٣٣تٞب٥ٌ‌٢ل‌٢ٚ‌ؿاؿٜا٘ـامٜ‌امِ٘بٍ٘لٞب‌٢ِٔؾٔٝ‌

‌:‌ُٛؿ

‌‌؛ًل٣ت‌ٓٛت‌٢1كؿپبٞب‌-

‌؛٤بث٥٣٣تٞب‌٢كٚ٘ـٞب‌٢ت٥٠ٙٓ‌ثٟلٜ‌ٚ‌ًب٤ل‌ؿاؿٜ‌-

‌‌‌؛٘تب٤ذ‌ٔمب٤ٌٝ‌ؿاؽ‌٣ّ-

‌‌ٞب‌٢حجت‌ٚلب٢٤.‌پلٚ٘ـٜ‌-

‌

 بتی ػولیّبي يبثیػیت    11-3

 سشػت غَت      11-3-1

 کلیبت    11-3-1-1

‌ا٘ـامٜ ‌فِبك ٚ‌ ‌ؿٔب ‌٣ُٔٛؿ٥ٌ٣ٔل‌٢ٚلت‌٣تلو٥ت‌ٔب٢٤، ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ٔلر‌٢كا ‌ا٘ـاكٜ، ‌ٔمـاك ٥ٌل‌٢ُـٜ‌تٛاٖ‌ثب

٘ٝ‌‌،ٞب‌ؿكؿًتلى‌اًت،‌ًل٣ت‌ٓٛتًل٣ت‌ٓٛت‌آ2‌ٖٞب‌٢ؿكًتٔمب٤ٌٝ‌ولؿ.‌ثلا‌٢آة‌ٚ‌ًب٤ل‌ٔب٤٤بت‌٣وٝ‌ؿاؿٜ

ؿٞٙـٜ‌ؿٔب‌ا٥ً‌٢ٌتٓ‌ٔب٘ٙـ‌ا٘تمبَنًب٤ل‌ارٕٞض٥ٙٗ‌لا‌٢پب٤َ‌وٙتٛك‌ُبكٍ‌ٔب‌٢٤فلا‌ٓٛت‌٣ب‌٣ِث‌ثناكا٤ه‌تٟٙب‌

‌اًت.‌

‌ ‌فلآٛتًل٣ت‌ٓٛت‌ثب ‌ا٘ـامٜ‌وٙتٛك ٚ‌ ٔٛاكؿ‌م٤ل‌تغت‌‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌"٥ٌل‌٢ُـٜا٘ـامٜ‌ًل٣ت‌ٓٛت"٥ٌل‌٢ُـٜ

‌:‌٥ٌلؿتبح٥ل‌للاك‌٣ٔ

                                                 
1- footprint  

2- Accurate 
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‌‌؛ٔب‌٢٤-اِف

‌‌؛فِبك‌سٚاثٌت‌٣ٍا٘ـن ‌-ة

‌‌؛ؿٔب‌-ح

‌‌؛٥ٌل٢ا٘ـامٜ‌م٢ٜٔٞٙـًٝ‌‌-ت

‌‌.٥ٌل‌٢مٔب٣‌ٖجٛكسث٥ًٚ‌ّٝٝ‌وٙتٛك ا٘ـامٜ‌-ث

‌

 هقبيسِ سشػت غَت هغلق   11-3-1-2

‌ّٜٔكٔمب٤ٌٝ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ٞب‌ؿك‌ؿًتلى‌ثبُٙـ‌آًٖل٣ت‌ٓٛت‌ٔلر٥ٌٚ‌‌٢ل‌٢ُـٜ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ا٘ـامٜاٌل‌ٞٓ‌

‌‌.ُٛ٘ـ

‌ٔٛاكؿ‌م٤ل‌كا‌ِ٘بٖ‌ؿٞـ:‌ٕٔىٗ‌اًت،‌‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ٔلر٥ٌ‌‌ٚ٢ل‌٢ُـًٜل٣ت‌ٓٛت‌ا٘ـامٜٞب‌٢ث٥ٗ‌تفبٚت

‌‌؛2مٔب٣‌٣٘مت‌ٔب٘ـ٣ٌ٘ب‌٣ُام‌آ٘ب٥ِن‌‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ٔلر٥ٌ‌‌ٚ٢ل‌٢ُـًٜل٣ت‌ٓٛت‌ا٘ـام1‌ٜت٥٥٤ٗ‌آًٙىلٖٚ-اِف

‌ًٛء‌وبكولؿ:‌‌-ة

‌،‌وٙتٛك‌فلآٛت

‌‌؛٥ٌل‌٢ؿٔبا٘ـامٜ

‌ـ.‌ٙؿ٤ٞب‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌و٥ٌٔ‌َٛٛ‌ٝل‌كا‌تغ٥٥ل‌٣ٔسٞب ‌كًٛثبت‌ؿك‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل-د

‌،٣ؿك‌مٔبٖ‌اٗبف‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ٔلر٥ٌ‌‌ٚ٢ل‌٢ُـًٜل٣ت‌ٓٛت‌ا٘ـامٜثٝ‌پب٤َ‌ٕٔىٗ‌اًت‌آٔبك‌‌٢ٞب٢تى٥ٙه

‌وٙـ.‌وٕه‌

‌

 ، سدپب غَت هقبيسِ سشػت ًسجی  11-3-1-3

تٛاٖ‌ثب‌ٔمب٤ٌٝ‌ٔمبؿ٤ل‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ٞل‌٥ٌٔل‌ٔٛكؿ‌پب٤َ‌للاك‌ؿاؿ‌ٞب‌٣٤ثب‌ؿ٤‌ٚب‌صٙـ‌٥ٌٔل‌كا‌٣ٔوٙتٛك‌فلآٛت

‌٣جبكتٙـ‌ام:‌‌آٖ‌ٔمب٤ٌٝ‌ٌ٘ج‌٣اًت.‌ٔنا٤ب‌٢ا٤ٗوٝ‌

‌تٛاٖ‌تغت‌ُلا٤ٚ‌ُبكٍ‌ارلا‌ولؿ.‌‌٥ٌل‌٢كا‌٣ٔا٘ـامٜ-

‌ا٘زبْ‌ؿاؿ.‌‌،٥٣ت‌٤بث٣ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾ‌٣ِام‌ثٌتٝ‌‌،ؽٛؿوبكتٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٔغبًجبت‌كا‌٣ٔ-

٥ٌٔل‌‌5،‌كؿپب7‌٢ؿك‌ُىُ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌‌.ٜ‌ُٛؿٕ٘ب٤َ‌ؿاؿ‌"كؿپب"‌ٔب٘ٙـ‌،ثٝ‌ٓٛكت‌ٌلاف٥ى‌٣ٕٔىٗ‌اًتٔمب٤ٌٝ‌

‌ُب ‌وٙتٛك ‌ا٘غلاف‌ٌ٘ج‌٣ا٘ـامٜؿك ‌اًت‌وٝ ‌ُـٜ ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ ‌ٔب٢٤ ‌كٍ‌فلآٛت‌ؿك ‌ؿك كٍٚ‌ارلا٥ٌ‌٣٤ل‌٢ُـٜ

ٞب‌٢ٌ٘ج‌٣ٔؾتّف‌ًل٣ت‌ا٘غلاف‌ٕٞٝٞب،‌ؿٞـ.‌ؿك‌ا٤ٗ‌ُىُث‌٣ٙ٥تئٛك‌٢ٚ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبكٍ‌كا‌ِ٘ب٣ٔ‌ٖپ٥َ

‌ا٘غلاف‌ٌ٘ج‌٣ثلاًبى‌اًت‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌،ٓٛت‌ؿك‌٥ٌٔلٞب‌٢ٔتفبٚت ا٘ـ،‌ُـٜ‌ؿاكبكُٜٕ‌،٥ٌٔل‌ٞب٢ُٕبكٜ.

 اًت‌ٚ‌غ٥لٜ.‌٥ٌٔ1ل‌ًل٣ت‌ٓٛت‌تم٥ٌٓ‌ثل‌‌5ل‌ث‌٣ٙ٤ٔ‌ًٝل٣ت‌ٓٛت‌1/5‌٥ٌٔ

 

 

                                                 
1-Asynchronous 

2- Time lag 
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‌
 ساٌّوب:

ni ًٝ٥ٌٔ5‌ٚ000ٚ1ل‌س‌ٌقاك٢ُٙبi=‌ ‌
C(ni)ؿك‌٥ٌٔل‌‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ni 

[C(ni)/ C(nj)]ًل٣ت‌ٓٛتا٘غلاف‌ٌ٘ج‌٣ؿك‌ٌ٘جت‌‌ 

‌پ٥َ‌ث‌٣ٙ٥تئٛك‌٢كٍٚ‌ارلا1‌‌٣٤
‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبك2‌ٍ

 ثیٌی تئَسي ٍ هذت کبلیجشاسیَى ضبسش دس اهکبًبت کبلیجشاسیَىًسجت هذت تؼییي ضذُ ثب سٍش پیص، سد پب -7ضکل 

  

ثٝ‌ولؿ‌ٚ‌وٙتٛك‌ا٤زبؿ‌‌ص٥ـٔبٖتٛاٖ‌ٕ٘ٛؿاكٞب‌٢ٔؾتّف‌٣كا‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ا٤ٗ‌فم٤‌ٚه‌ٔخبَ‌اًت.‌تٛرٝ‌و٥ٙـ‌و٣ٔ‌ٝ

‌.‌ثلؿثٝ‌وبك‌‌،٣ٙٛاٖ‌كؿ‌پب

‌ُىُ‌كؿپب ‌ؿك ‌‌،تغ٥٥ل ‌ِ٘بٖ‌،مٔبٖت‌ٌقُؿك ٓٞ‌ ‌٥ٌٔل ‌٘مْ‌وبكولؿ ‌فلآٛتؿٞٙـٜ ‌‌وٙتٛك ‌پتب٥ٌُ٘اًت‌وٝ

‌ا٤زبؿ‌٣ٔا٘ـامٜ ‌كا ‌كؿپب٥ٌل‌٢اُتجبٜ ‌آمٖٔٛ‌پق٤لٍ‌وبكؽب٘ٝ‌ام‌٤٣ٞبوٙـ. ،‌ ‌‌اتتغ٥٥ل‌پب٤َث٠ٙٔ‌ٝٛك وٙتٛك‌كفتبك

‌ُٛ٘ـ‌ٔمب٥٘‌ٌٝ٤ن‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُبك٥ٔ‌ٚ‌ٍـاٖ‌ٕٔىٗ‌اًت‌
 

 

 

‌
 

‌
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 ّبي سشػت ًسجت      11-3-2

‌‌وٙتٛك‌ٔٙفلؿٞب٥ٌٔ‌٢ل‌تًل٣ ‌پلٚفب٤ُ‌ُبك‌٣ُاًت‌وٝ ‌فلؿ‌٢ؿاك٘ـ‌و٤ٙٔ‌ٝىي‌وٙٙـٜ ‌ثٝ ثٝ‌كٚاثٚ‌ٔٙغٔل

‌٣ـؿغ٥ل‌ام‌ًل٣ت‌،ُٛؿ٥ًّٚٝ‌ص٥ـٔبٖ‌ِِٛٝ‌ا٤زبؿ‌٣ٔ ‌ٌقُت‌مٔبٖ‌ؿك‌‌ٞب‌٢و٤‌ٓب ‌ا٤ٗ‌كٚاثٚ‌ثب ‌پب٥٤ٗ، ك٤ِٙٛـم

‌‌اًت.‌‌،‌٣پب٤َ٤بث٥٣تاك‌وٙـ‌ٚ‌ؿك‌ؽٚ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌اثنؿاك٣ٕ٘‌٢ُلا٥ّٕ٣‌ٚ٤بت٣‌٣بؿ‌٢وٙتٛك‌تغ٥٥ل‌٣ٙ٤ٔ

‌

 سبيش پبساهتشّب     11-3-3

اًت‌أب‌پبكأتلٞب‌٢ث٥ِتل‌٢ٚرٛؿ‌ؿك‌تٔـ٤ك‌ُـٜ‌‌ثلؿٜوبك‌اٌلصٝ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌٤ى‌٣ام‌ٟٕٔتل٤ٗ‌پبكأتلٞب‌٢ثٝ

‌ث٥ٟٙٝ‌آٖتٛاٖ‌آٖؿاك٘ـ‌و٣ٔ‌ٝ ‌٣ّٕىلؿ ‌ام ‌پب٤َ‌ولؿ‌تب ‌كا ‌ٞب ‌تلو٥ت‌آٖا٥ٕٛٙبٖ‌عبُٓ‌و٥ٙٓ‌ٞب ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٚ ٞب

‌وبك‌كٚؿ.‌‌‌٥ًٌتٓ‌وبكُٙب‌٣ًثٝ‌ٔجٙب٢

‌

 ٍ ثبصسسی داخلی عی ػولیبت، هقبيسِ تسلسل هویضي   11-4

‌‌اي داخلی )ثب چٌذيي کٌتَس هتَالی(ّبي هقبيسِثشسسی   11-4-1

‌فلآٛتاٌل‌ ‌وٙتٛك‌ؿ٤ٍل‌٢ثٝ‌ٓٛكت‌‌وٙتٛك ٣ُٕ‌وٙـ‌سثٝ‌ٛٛكٔخبَ‌ام‌ٛل٤ك‌٘ٔت‌ًل٤ب‌٣ِؿائ٤‌٣ٕب‌‌ٔتٛا٣ِثب

‌پبكأتلٞب‌٢٘ٔت‌ًل٤ب‌٣ِوٛتبٜ‌ ‌‌و٥ّـ٢ٔـت ،‌ؽلٚر‌٣ٚ ‌ٞل‌وٙتٛك ‌ثلا‌٢احجبت‌تٛافك‌ث٥ٗ‌وٙتٛكٞب، تٛا٣ٔ‌ٖكا

ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ثؾ‌٣ِام‌ٛلاع٥ً‌٣ٌتٓ‌فلاٞٓ‌تز٥ٟنات‌اٗبف100‌٣وٝ‌%پب٤َ‌ٚ‌ٔمب٤ٌٝ‌ولؿ.‌ؿك‌ٓٛكت‌ِنْٚ،‌رب٣٤

‌٤ى‌٣ام‌وٙتٛكٜ‌اًتُـ ،٣ٔ‌ ا‌٢ٚاكؿ‌ٔمب٤ٌٝ‌فمٚ‌ثلا‌٢ف٤ب٥ِت‌تؾ٥ْٔ‌ؿاؿ‌وٝ‌،وٙتٛك‌ثلك٣ًرٟت‌تٛاٖ‌ٞب‌كا

‌‌ُٛؿ.‌ًل٤ٚي‌

٤ب‌‌٣٣ُٕ‌وٙٙـ،‌صٝ‌ثٝ‌ٓٛكت‌ؿائٕ‌ٔتٛا٣ِتب‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌ُٛؿ٣ٔا٤زبؿ‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌وٝ‌ت٥ٟٕـات‌٣ثلا‌٢رب٣٤

‌تفبٚتٞب‌٢ؿٚكٜ ‌ٔـت، ‌وٙتٛكوٛتبٜ ‌ث٥ٗ ‌ٞب٢ ‌ٞب ‌ثب٤ـ ٚ‌ ‌تب٥٤ـ ‌آغبم ‌ؿك ‌٠ٕٙٔٓٞض٥ٙٗ ‌ٓٛكت ‌٥ّٕ٣بت‌‌٣،ثٝ ٣ٛ

-اًتفبؿٜ‌‌،٥ٌل٤‌٢ب‌ُلا٤ٚ‌اًتب٘ـاكؿتغت‌ُلا٤ٚ‌ا٘ـامٜ‌،1عزٓ‌تز٣٤٥ُٕٛؿ‌ٚ‌ام‌تفبٚت‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌تٔـ٤ك‌

‌پتب٥ٌُ٘كٚ٘ـ،‌ثب٤ـ‌ٞب‌٣٤ثب‌فٙبٚك‌٢ِٔبثٝ‌ثلا‌٢تٔـ٤ك‌٤ىـ٤ٍل‌ثٝ‌وبك‌٣ٔٞب‌٣٤وٝ‌وٙتٛكُٛؿ.‌ٔب٘ٙـ‌ٕٞٝ‌ٔٛل٥٤ت

‌ُٙبؽتٝ‌ُٛؿ.‌،ؽٜب‌٢عبِت‌ِٔتلن

ا‌٢ُـٜ‌ثلا‌٢كٍٚ‌ٔمب٤ٌٝ‌ا٤زبؿوٙتلَ‌‌ٞب٢تٛاٖ‌ثلاًبى‌ٔغـٚؿٜاؽتلاف‌ؿك‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عزٓ‌تز‌٣٤٥ٕكا‌٣ٔ

‌اٌل‌ا٤ٗ‌تفبٚت‌،ؿاؽ‌٣ّؽبّ ٞب‌ث٥ِتل‌ام‌ٔغـٚؿٜ‌وٙتلَ‌ثبُٙـ‌ٚ‌لجُ‌ام‌ا٤ٙىٝ‌الـا‌٣ٔا٘زبْ‌ُٛؿ،‌اكم٤بث‌٣ولؿ.

-احل‌٢ثل‌٣ّٕىلؿ‌وٙتٛك‌،ثب٤ـ‌ارلا‌ُٛؿ‌تب‌ت٥٥٤ٗ‌و٥ٙٓ‌وٝ‌وـاْ‌وٙتٛك‌٘مْ‌ؿاكؿ‌ٚ‌آ٤ب‌تبح٥لات‌ؽبكر٤2‌٣بث٣اُىبَ

‌ٞب‌ؿاكؿ.‌

‌وٙـ.‌اكائ‌٣ٔ‌ٝكا‌وٙتٛك‌فلآٛت‌ٔتٛا‌٣ُِـٜٔلر‌٢ثب‌ؿٚ‌وٙتٛك‌ٔخب‌٣ِام‌كٍٚ‌ ‌]42[٢ٔٙج

 

‌

                                                 
1- Integrated volume‌‌ 

2- Troubleshooting  
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 ّب ثبصسسی  11-4-2

 کلیبت  11-4-2-1

ثلا‌٢ث٥ٌبك‌‌٢ُٛؿ.‌أب‌ؿت٣ُٕ٤٘‌وٙتٛك‌فلآٛتٔؾتُ‌ُـٖ‌ثب٣ج‌‌،٥ٌل٢ٞب‌٢ا٘ـامٜؿاؿًٜٜٛط‌اًبى‌‌پب٤َ‌ثل

‌ ‌وٙتٛك ‌ثـ٘ٝ ‌ثبمك‌٣ًؿاؽ٣ّ ‌ت‌تغتا٘زبْ ٚ‌ ‌فِبك ‌ؿك ‌ؿاكؿ. ‌ٚرٛؿ ‌لاٌ٘ـ٤ًٛلٞب‌٢آٖ ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞبٔٛكؿ ٢‌١ٛ٘

‌.‌‌ُٛ٘ـعقف‌‌،ٕٔىٗ‌اًت‌فلآ٤ٙـؽٜٛٙ‌ٞب‌ثلا‌٢ثبمك‌٣ًٌٔتمُ‌ام‌ُلا٤ٚ‌،‌آٖرب٤ٍقاك٢

‌

ضبسش غفش ّبي ثشسسی  11-4-2-2  

ٔتل‌پبكاآٖ‌وٝ‌حجت‌تب‌تب٥٤ـ‌ُٛؿ‌ٌلؿؿ‌ُٛؿ‌ٚ‌ًل٣ت‌ٔب٥٘‌٢٤ن‌ثلك‌٣ٔ٣ٔ‌٣ًرـاام‌ُبكٍ‌ت٥ِٛـ‌‌وٙتٛك‌فلآٛت

ُٛؿ‌فمٚ‌ؿك‌٥ٔـاٖ‌ٚ‌ؿك‌ٓٛكت‌٣ا٘زبْ‌ٕٔىٗ‌اًت‌‌،ٓفل‌اًت.‌ثلك‌٣ًُبكٍ‌ٓفل‌،فلآٛتؿك‌تٕب٥ٌٔ‌ْلٞب‌٢

‌‌‌ؽٛاٞـ‌ثٛؿ.‌٘ت٥زٝ‌،‌ثبمك‌٣ًث٣ٔٛكؿ‌ُه‌ثبُـعفٞ‌ُٛؿ.‌اٌل‌ا٤ٗ‌ٔٛاكؿ‌‌٤٣ؿٔبپب٤ـاك‌٢وبُٔ‌ٚ‌رـاًبم‌٢وٝ‌

تٛا٘ـ‌‌٣ٔوٙتٛك‌فلآٛتك‌ُبكٍ‌٘ـاكؿ،‌تٔـ٤ك‌وٙـ‌وٝ‌ٚلت‌٣ٔب‌٣٤٤ؿك‌وٙتٕٛٔىٗ‌اًت‌ٓٛكت‌أىبٖ‌وبكثل‌ؿك‌

‌٥٘ن‌ا٘ـامٜ‌ث٥ٍلؿ.‌ؿك‌مٔبٖ‌ا٘زبْ‌ا٤ٗ‌آمٖٔٛ،‌وبكثل‌ٕٔىٗ‌اًت‌ثٝ ٣ُٕ‌ل1‌‌٢ٜثل٥ٌٔ‌ّٝ٥ًٚل‌٥ٔبٖ٘نؿ٤ه‌ٓفل‌كا

‌ ٚ‌ ‌ؿٞـ ‌ا٘زبْ ‌ثب٥ُـُبكٍ‌ا٘ـن‌كا ‌اؽتلاف‌آٌبٜ ‌ع‌‌٣وٙتٛك٤ؿٔب‌ٞب٢وٝ ‌رل٤بٖ‌،وبك٥ٗ‌ؿك ٞب‌٢ثب٣ج‌ا٤زبؿ

‌ٔب2‌‌٢٤ربثزب٣٤ ‌٣ٔؿٔب‌٣٤ؿك ‌وٝ‌ؿاؽُ‌وٙتٛك ‌فلآٛتُٛؿ ‌‌وٙتٛك ‌ثٝ‌ٕٔىٗ‌اًت، آًٞٙ‌ُبك٣‌‌ٍٙٛاٖآٖ‌كا

٥ُت‌ؿٔب‌ٚ‌ِٔىلات‌‌ِ٘ب٘ـٞٙـٜ ،٣ٕٛؿ‌٢ًل٣ت‌ٓٛت‌3ٞب،‌٥ُتوٙـ.‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ثلؽ‌٣ا٘ٛا‌١وٙتٛك٥ٌل‌٢ا٘ـامٜ

‌اًت.‌‌ربثزب٣٤

ٔب٤ُ‌ثٝ‌ٕٔىٗ‌اًت‌وبكثل‌٤ب‌‌ثبُـ‌وٙتٛك‌فلآٛت٤ه‌ِٔىُ‌ث٥ٙبؿ‌٢ؿك‌ٕٔىٗ‌اًت‌ؿاَ‌ثل‌ؿك‌ٓفل‌‌ؽتلاف٤ه‌ا

‌‌ثبُـ.‌پ٥َ‌ث‌٣ٙ٥تئٛك٢كٍٚ‌ارلا‌٣٤اٗبف‌٣ثٝ‌ٓٛكت‌ثؾ‌٣ِام‌تىلاك‌‌٤بث٥٣٣تثلك‌٣ًارلا‌٢

‌

 چطویثبصسسی       11-4-2-3

ٌقاك٘ـ‌ٚ‌ُلا٣‌ٚ٤بؿ‌٢ا٘تمبَ‌ٔب‌٢٤ٔب٘ٙـ‌ٌلؿ‌ٚ‌غجبك،‌٤‌ْٛٔب‌ٔبًٝ،‌ثل‌ؿكًت‌٣وٙتٛك‌تبح٥ل‌٣ٔ٘ب‌٣ُام‌‌ٞب٢كًٛة

‌ارتٙبةثب٤ـ‌ام‌آٖ ‌ُٛؿ‌ٞب ِ٘ـ٤‌ٜب‌پَُٛ‌ؿاؽ‌٣ّآلاط‌‌ثٝ‌ؽبٛل‌مً٘‌مؿ‌٣ًٌٜٛط‌ؿاؽ٣ِّ‌،ام‌احلات‌ت٤ـاؿ٢.

ٞب‌٢ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌كٍٚ‌،ًٜظ‌ؿاؽ‌٣ّٚ‌مثل‌٢ؿ٤ٛاكُٜٛؿ‌تغ٥٥لات‌ت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛ.‌ثٙبثلا٤ٗ‌تزلثٝ‌ُـٜ‌اًت٥٘ن‌‌٥٤ٔٛة

وٙتٛك‌فلآٛت‌عٌب٥ًت‌ثٝ‌‌ثٌت٣ٍپب٤َ‌ا٘تؾبة‌ُـ4‌‌ٜوٙتٛك‌كا‌پب٤َ‌ولؿ.‌ثبم٤ٜبث٥٣‌٣ت‌ٔب٘ٙـ‌ ص٣ِٕس‌٘ٛك٢

ثٝ‌وبك‌٢ا٥ِٚٝ‌ؿاؽ‌٣ّوٙتٛك‌ت٥ٕن‌ثبُـ‌٣‌ٚلا٤ٓ‌ٔب٥ُٗ‌لٜل.‌اٌل‌اًتمثل‌٢ؿ٤ٛاكٜ‌ام‌تغ٥٥لات‌ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌‌ث٤لاٜٚ

‌٥ٌل‌٢ٔزـؿ‌٥ٌ٘ت.‌،‌٥٘بم‌٤ب‌اِنا‌٣ٔثلا‌٢ا٘ـامٜٚٗٛط‌لبثُ‌ك٤ٚت‌ثبُـ

اثناك‌"اًتفبؿٜ‌ام‌ثب‌ك‌ام‌ًل٤ٚي‌٤ب‌كا‌ام‌٠٘ل‌آِٛؿ‌٣ٌثب‌ؽبكد‌ولؿٖ‌وٙتٛ‌وٙتٛك‌فلآٛتؿاؽ‌‌٣ّلٜلٕٔىٗ‌اًت‌

"ص٣ِٕ
ًٜظ‌ات‌تغ٥٥ل‌ُٛؿ‌٤بتِى‌٣ٕ٘‌ُ٥فكات‌ر‌٢ُٕـٜٜٕٔئ٤ُٛ‌ٗٓ‌وٝ‌تب‌‌ؿول٤ب‌٥ًّٚٝ‌ِٔبثٝ‌ثبمك5‌‌٣ً

                                                 
1- By pass 

2- Convection 

3- Gradient  

4-Interval  

5- bore-scope  
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ٞب٤‌٢ب‌پٛكتؽ‌٣ٜ٘مبٙ‌فِبكًٙز‌٣ٕٔىٗ‌اًت‌ام‌ٛل٤ك‌٥ًّٚٝ‌ثبمك‌٣ًٌقاكؿ.‌٣ٕٟ٘٘ب‌٣٤ثل‌٣ّٕىلؿ‌وٙتٛك‌تبح٥ل‌

ٔٛكؿ‌‌.‌اٌلثبُـؿًتلى‌لبثُ‌وٙتٛك‌ٔزبٚك‌ا‌٢ثبتؿًت‌ٚ‌پب٥٤ٗ‌ؿًت‌ِِٜٛٝ‌ٔبًٛكؿك‌رٟت‌وبكثلؿ‌ؽبّ‌ثبمك‌٣ً

‌ثب٤ـ‌ؿلت‌و٥ٙٓ‌تب‌ٜٕٔئ٤ُٛ‌ٗٓ‌وٝ‌اؽتلاَاؽ٥ل‌ ا٤زبؿ‌ؿك‌عبَ‌ُبكٍ‌ٔغ‌٣ّؿك‌ٔب‌٢٤ٞب‌٢ثٝ‌وبك‌ٌلفتٝ‌ُٛؿ،

‌ُٛؿ.‌‌٣ٕ٘

‌

 کبلیجشاسیَى هدذد    11-5

 کلیبت  11-5-1

وٙتٛك‌‌٣ُّلوت‌٤ب‌لٛا٣ـ‌تـ٤ٚٗ‌ُـٜ‌تًٛٚ‌ٌٔئٛتٖ،‌ٕٔىٗ‌اًت‌‌ٔملكات‌ؿاؽ٤‌‌ٚبث٥٣٣تثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌پ٥بٔـٞب‌٢

‌٥٘بم‌ثٝ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ‌ؿاُتٝ‌ثبُـ.‌‌‌فلآٛت

‌

 ثبصُ کبلیجشاسیَى هدذد  11-5-2

‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ‌ٔتٛا‌٣ِٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ثلؽ‌٣ٌٔبئُ‌اًت‌ام‌رّٕٝ:‌ؿٚث٥ٗ‌‌ثبمٜ

‌‌‌؛پق٤ل‌٢ٛٛت‌٣٘ٔـت‌وٙتٛكتزـ٤ـ-اِف

‌‌؛ك٤ٌه‌تزبك٢-ة

‌‌‌؛اِنأبت‌ؿكًت٣-ح

‌‌ُـٜ‌اًت.‌ل٥ـ‌4-3‌‌ٚ11-11ثٙـٞب‌٢ٕٞبٜ٘ٛك‌وٝ‌ؿك‌٤بث٥٣٣تاٛلا٣بت‌‌ُلط‌-ت

‌ثبمٜثل‌َٛٛ‌ٕٔىٗ‌اًت‌٘تب٤ذ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ‌رـ٤ـ‌ُـٜ‌اًت،‌كٚم‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔزـؿ‌ا٥ِٚٝ‌ثٝ‌‌ثبمٜ‌ثبك٤ه

‌ـ‌ٔف٥ـ‌ثبُـ.‌تٛا٘آٔبك٥٘‌٢ن‌‌٣ٔٞب٢تى٥ٙهٌقاكؿ.‌تبح٥ل‌

‌

  دس ػولیبت هیذاًی یجشاسیَى هدذد کبل   11-5-3

 کلیبت  11-5-3-1

وبَٞ‌ؿاؿ.‌‌٥ٔ٣ـا٥ّٕ٣٘بت‌تٛاٖ‌ثب‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٙتٛك‌ؿك‌كا‌‌٣ٔوٙتٛك‌فلآٛتتبح٥لات‌ُلا٤ٚ‌٘ٔت‌٥ّٕ٣‌ٚبت‌ثل‌

ؿاك‌٥ٌ٘تٙـ.‌ث٣‌ٝلاٜٚ،‌1‌٣ٙ٤ٔكاَ٘ٔـكٖ‌ؿك‌٤ٔلٕ‌فلآٛت‌‌ٞب٢وٙتٛكؿك‌ٌلفتٝ‌ُـٜ‌ؿك‌وُ،‌اِىتل٥٘ٚه‌ثٝ‌وبك‌

‌رـاكا‌ام‌٥ًبَ‌‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلء‌ارناُٛ٘ـ‌وٝ‌ا‌٢٘ٔت‌٣ٌٔٞتٙـ‌٤ب‌ؿك‌ٔغف٠ٝ‌ث٥ل٣٘ٚٞب‌٤ٕٔٛت‌ام‌٤‌١ًٛ٘ٛلتلاٌ٘ـ

‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثٝ‌ٓٛكت‌تبث٤ٙو٣ٔ ‌ثٙبثلا٤ٗ، ٕٔىٗ‌اًت‌تمْ‌ثبُـ‌تبح٥لات‌ؿ٤ٍل‌ثل‌‌أبمٔبٖ‌تم٥٘‌ٌْت‌‌‌٣امٙـ.

‌:‌ـٙثبُُبُٔ‌ٔٛاكؿ‌اِف‌تب‌ح‌تٛا٘ـ‌٣ٔ.‌ا٤ٗ‌تبح٥لات‌كا‌وبَٞ‌ؿ٥ٞٓوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌ك٣‌٢ٚبُٔ

‌‌.ثبتؿًت‌ٞب٥ٞ٢ـك٥ِٚهثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌‌،تبح٥لات‌٘ٔت-اِف

‌ .‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ‌9ثٙـ‌ث٣‌ٖ‌ّٕٝىلؿ‌ت٥٥٤ٗ‌ولؿ‌سؿتٛاٖ‌ثب‌آمٔٛ٘ٔت‌كا‌‌٣ٔاحلٞب‌٢پتب٥ٌُ٘ا٘ـامٜ‌

‌‌.ٔتغ٥ل‌ٚ‌ٔؾٔٛٓب‌ٌلا٘ل٥ٓٛ‌٢ٚبت‌ُبكٜؽٔ‌-ة

                                                 
1- Drift 
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‌فلق‌‌٣ٔاحلا٤ٗ‌ ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك ‌ثب ‌ام‌ٞب‌٢وبِؿاؿٜوٙـ. ‌اًتفبؿٜ ‌ثب ٥جلا٥ًٖٛ‌ثلا‌٢تؾ٥ٕٗ‌احلٞب‌٢ٌلا٘ل‌٢ٚٔتغ٥ل

‌.ا٘زبْ‌ُٛؿ ،ٕٔىٗ‌اًتٞب‌٢اكائٝ‌ُـٜ‌ؿك‌پ٥ًٛت‌ة‌ؿاؿٜ

‌٥ٌل‌٢ِِٛٝ.‌ؽٛكؿ٣ٌ،‌فلًب٤َ‌ٚ‌كًٛة‌ؿك‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌٤ب‌ٔم‌٢ٜا٘ـامٜ‌-ح

‌ث٣ٔ‌ٝح٥ل‌تب‌Kpتغ٥٥ل‌ًٜظ‌ِِٛٝ‌ثبتؿًت‌ثل‌ ‌فلًب٤َ‌‌پ٥ًٛتٌقاكؿ. ‌ؽٛكؿ٣ٌ، ‌آِٛؿ‌٣ٌٔم‌٢ٜة‌ٍ٘بٜ‌و٥ٙـ. ٚ

‌ُٛؿ.‌ٞٙـ٥ٌٔ‌ًٝل‌‌٣ٔٞب٣٢ب‌A‌‌ٚ‌ُٓٞٔٔم‌٢ًٜٜظثب٣ج‌تغ٥٥ل‌‌٥ٌ‌ٓٞل٢ا٘ـامٜ

‌م٤ل‌ثٝ‌ؿًت‌آٚكؿ:‌و‌٣ّٞب‌٢تٛاٖ‌ثب‌٤ى‌٣ام‌كٍٚكا‌٥ٔ٣‌٣ٔـا٥ّٕ٣٘بت‌ؿك‌فلآٛت‌ٞب‌٢وٙتٛكوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌

‌؛عز٣ٕپلٚٚك‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٌٔتم٥ٓ‌ؿك‌ٔمبثُ‌-1

‌؛عز‌٣ٕٚ‌وٙتٛك‌ا٥ٔ‌٣ّٓب‌٣٘كپلٚٚوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌-2

‌‌.وٙتٛك‌ا٤٣ّٓه‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك‌ٔمبثُ‌-3

ٙزل‌ث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌وٕتل‌٢ٌ٘جت‌ثٝ‌وٙـ‌٤ٔه‌پلٚٚك‌عز‌٣ٕكا‌ؿك٥ٌل‌‌٣ٔ٘تب٤ذؿك‌وُ،‌اًتفبؿٜ‌ام‌ك‌٣ُٚوٝ‌

‌اًت.‌‌٣٤بتٟٙث٤‌ٝه‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓ

ا‌٢اع‌٣ولؿ‌ٚ‌ًپي‌ثٝ‌ٓٛكت‌ؿٚكٜؿك‌ٔلعّٝ‌ٛل٥ٌل‌٢ا٘ـامٜتٛاٖ‌ٚاكؿ‌٥ًٌتٓ‌كا‌٤1‌٣ٔه‌وٙتٛك‌ا‌٣ٌّٓٔتمُ

وبك‌كٚؿ،‌ؽٛؿ‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓثٝ‌ٓٛكت‌ام‌آٖ‌اًتفبؿٜ‌ولؿ.‌اٌل‌ا٤ٗ‌كٍٚ‌ثٝ‌،2ؿك‌عبَ‌ؽـٔت  ٢سٞبثلا‌٢احجبت‌وٙتٛك

‌٣ٔؿٚكٜ ‌ثلٌلؿا٘ـٜ ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ ‌آمٔب٤ٍِبٜ ‌ثٝ ‌ا٢ ‌٥ًٌتٓ ‌٤ب ‌پل٤ًُٚٚٙٛؿ ‌٥ً‌٣ٔبك‌٥ّٕ٣3بت ‌ثلا‌٢كا تٛاٖ

‌ا‌٣ّٓثٝ‌وب ‌ا‌٣ّٓثٝوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وٙتٛك ‌ٚلت‌٣وٙتٛك ‌ثلؿ. ‌٣ٔك ‌وبك ‌ثب٤ـ‌ؿلت‌و٥ٙٓ‌تب ‌ٔـؽٜب‌٢"‌پتب٥ٌُ٘كٚؿ،

"ِٔتلن
،‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ.‌ؿاُتٝ‌ثبُـتبح٥ل‌٢ثلاثل‌ٚ‌وٙتٛك‌ا‌‌٣ّٓؿك‌عبَ‌ؽـٔت‌٣ٙ٤٤ثل‌وٙتٛك‌‌،ثٝ‌عـالُ‌ثلًـ‌4

اًتفبؿٜ‌ؿك‌بثُ‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٛل٤م‌٣٘ٔت‌ولؿ‌وٝ‌لكا‌‌٣ٔا٣ّٓ،‌وٙتٛك‌اًتآِٛؿ٥ٌ‌٣ٌل‌٢أىبٖ‌ُىُؿك‌وبكثلؿ‌٢وٝ‌

تل‌٤ب‌ٞب‌٢مٔب‌٣٘وٛتبٜثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ؿٚكٜ‌آغبم٤ٗثبُـ.‌ٞـف‌ام‌ا٤ٗ‌وبك،‌عفٞ‌وٙتٛك‌ا‌٣ّٓؿك‌ُلا٤ٚ‌ثل‌٥ٌٔل‌٥ٔبٖ

‌ا‌٢اًت.ؿٚكٜ‌ت٥ٕنوبك٢

‌

  پشٍٍسّب      11-5-3-2

ؿك‌ٌقُتٝ،‌كٚ٘ـ.‌وبك‌ث٥ٔ٣‌ٝـا٥ّٕ٣٘بت‌ؿك‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت‌عز‌٣ٕثلا‌٢وب٥ِجلا٢‌‌ٖٛ٥ًپلٚٚكٞباست،  ٕٔىٗ

كفتٙـ‌٤‌ٚب‌ربثزب‌٣٤ٔخجت‌ثٝ‌وبك‌٣‌٣ٔٔب٘ٙـ‌تٛكث٥ٙ‌،ٞب‌٢ٔىب٥٘ى٣ا٤ٗ‌ًٚب٤ُ‌ؿك‌آُ‌ثلا‌٢وب٥ِجلٜ‌ولؿٖ‌وٙتٛك

‌ٙـ.‌ٙفلق‌و٤ىـ٤ٍل‌ٕٔىٗ‌اًت‌ثب‌‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛتثٙبثلا٤ٗ،‌ٟٔٓ‌اًت‌ثـا٥٘ٓ‌وٝ‌كفتبك‌ٚ‌اِنأبت‌

‌٤ٔلٕ‌‌،وٙتٛكٞب‌٢فلآٛت ‌ثٙبثلا٤ٗ‌ؿك ‌پبك٣ٌل٤ٜٝ‌ٔتغلن‌٘ـاك٘ـ‌ٚ ‌ٔىب٥٘ى‌٣للاك‌‌،فلًٛؿ٤‌٣ٌب ٔب٘ٙـ‌وٙتٛك

ِٔؾْ‌مٔب‌‌٣٘ثبمٜؿك‌‌ثٟتل‌اًت٥ّٕ٣بت‌پل٥ٌ‌ًٙ٤ٚٚل٘ـ.‌ثٙبثلا٤ٗ،‌ؿ٥ُِ‌ف‌٣ٙٚرٛؿ‌٘ـاكؿ‌وٝ‌ِٔؾْ‌و٣ٕ٘‌ٓ٥ٙ

‌٠ٙٔٓ‌ٕٔىٗ‌اًت‌ؿك‌ثلؽ‌٣ام‌وبكثلؿٞب‌اِنا‌٣ٔثبُـ.‌‌٥ّٕ٣بت‌پل٤ًٚٚٙا٘زبْ‌ُٛؿ.‌أب‌

                                                 
1- Stand- alone  

2- Duty meter 

3- Proving  

4- Common-mode error  
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-ثب٣ج‌وبَٞ‌تبح٥ل‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت،‌ٌلا٘ل‌٢ٚٚ‌تبح٥لات‌ؿٔب‌‌تٛا٘ـ٥ّٕ٣‌ٔ٣بت‌پل٤ًٚٚٙ،‌وٙتٛكٞب‌٢فلآٛتثلا‌٢

-٥ٌلؿ،‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌اًت‌٣ٔ‌ٚتغت‌تبح٥ل‌تغ٥٥لات‌للاك‌‌٣ٔوٙتٛك‌فلآٛتا‌٢وٝ‌ؿك‌آٖ‌ُٛؿ.‌ؿكرٝ

‌پل٥ّٕ٣‌ًٙ٤ٚٚبتفلاٞٓ‌ولؿٖ‌‌.اكم٤بث‌٣ولؿ‌ٚ‌پ٥ًٛت‌ة‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌٤9ب‌آ٘ب٥ِن‌سثٝ‌ثٙـ‌‌/ٖٚٛ‌تٛاٖ‌آٖ‌كا‌ثب‌آمٔ

‌ؿك‌ٓٛكت‌٣ٔف٥ـ‌اًت‌وٝ‌تغ٥٥لات‌٣ؿك‌ُلا٤ٚ‌ؿاؽ‌٣ّوٙتٛك‌ٜٔبثك‌ا٘ت٠بك‌ك‌٢ٚؿٞـ.‌

ٚ‌ًپي‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌عز‌٣ٕكا‌ولؿ٥ٌ‌ٜل‌٢وٙتٛكٞب‌٢مٔب٣‌ٖجٛك‌فلآٛت‌ام‌ًل٣ت‌ؿك‌٤ه‌٤ب‌صٙـ‌٥ٌٔل‌ٕ٘ٛ٘ٝ

-٣ٔوبك‌ث٤‌ٝه‌پلٚٚكٚلت‌‌٣ثٝ‌ٛٛك‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ُٛؿ.‌ؽلٚر‌٣اكائ‌٣ٔ‌ٝؿكثٝ‌٘ٛثت‌ثٝ‌ٓٛكت‌فل‌٣ٔوٙٙـ‌وٝ‌ٔغبًج٣ٔ‌ٝ

‌اًجبة٥ٌل‌٢ٚ‌ؿك‌ا٘ـامٜ‌ٔتٙبًت‌ثب‌عزٓ‌اًت.‌ا٤ٗ‌عم٥مت‌وٝ‌صٙـ٤ٗ‌ٌب٣‌ْكٚؿ،‌ؽلٚر‌٣ثٝ‌ُىُ‌رل٤بٖ‌پبٌِ

‌ ‌ؿاكؿ ‌ؽلٚر‌٣ٚرٛؿ ‌اًت‌ؿلت‌ث٥ِتل‌‌٢ٚفلا٤ٙـ ‌تمْ ‌تب ‌‌ُٛؿا٥ٕٛٙبٖ‌عبُٓ ثلاًبى‌‌٥ّٕ٣بت‌پل٤ًٚٚٙوٝ

‌ُٛؿ.‌اِنأبت‌وبكثلؿ‌٢ا٘زب٣ٔ‌ْ

٘‌ ‌ٞل ‌ُبكٍ‌ٔتلاٛٓ، ‌ًل٣ت‌٥ٌٔلؿك ٕٝ٘ٛ٢‌‌ ‌ثب ‌٤ه‌وٝ ‌ام ‌فلآٛتاًتفبؿٜ ‌‌٣ٔوٙتٛك ‌ُٛؿا٤زبؿ تغت‌تبح٥ل‌،

‌ا٤‌ٗ٤ه‌‌ًٟٓ٘ت٥زٝ‌آٖ‌وٝ‌ؿك‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌اًت‌‌٢ٞبصلؽٝٞب‌٢ٔتلا٤‌ٓٛب‌ٌلؿاة ت‌٥ٓبؽؿك‌مٔبٖ‌ٌقكا‌اًت.

‌ٔـتوٝ‌ؿك‌ُبكٍ‌ٔتلاٛٓ‌كػ‌٣ٔاًت‌ٛج‌٣٤٥ ‌تىلاكپق٤ل‌٢وٛتبٜ ‌٠٘ل ‌ام ‌ُل‌تٛا٘ـ‌٣ٔ،ؿٞـ‌ٚ ا٤ٚ‌غبِت‌ثبُـ.

كا‌تغ٥٥ل‌ؿٞـ‌ٚ‌ثٙبثلا٤ٗ،‌احل‌ٔخجت‌٤ب‌ٔٙف‌٣ثل‌ثبتؿًت‌٥ٌل‌٢تٛا٘ـ‌ؽ٥ٓٛٔبت‌تلا٥ٌٔ‌ٓٛلٞب‌٢ا٘ـام٣ُٜٔبكٍ‌

‌پق٤ل‌٢وٛتبٜ‌ٔـت‌ؿاكؿ.‌تىلاك

ثب‌‌وٙتٛك‌فلآٛتعز٣ٕ،‌ؽ٥ٓٛٔبت‌تلو٥ج‌٣تلاٛٓ‌ؿك‌ُبكٍ‌ٚ‌ٛلاع‌٣ؽبّ‌‌پلٚٚكثلا‌٢ا٘ـامٜ‌ٚ‌ٛلاع٤‌٣ه‌

‌٤،‌٣ٔىـ٤ٍل ‌وٝ ‌تىلاكپق٤ل٢ ‌تًٜظ ‌٤بفت ‌ؿًت ‌آٖ ‌ثٝ ‌ٛاٖ ‌٣ٔكا ‌عزٓ‌ت٥٥٤ٗ ‌اٌل ‌كاًتب، ‌ا٤ٗ ‌ؿك وٙـ.

‌٤بثـ.‌پق٤ل‌٢آٖ‌ثٟجٛؿ‌٣ٔتىلاكوب٥ِجلا٥ًٖٛسٚ‌مٔبٖ ‌افنا٤‌َ٤بثـ،‌

پ٥ٌت‌٣ٌ٘ٛ٘جتب‌ا٘ـن‌اًت.‌ؿك‌٘ت٥زٝ،‌ٟٔٓ‌اًت‌تب‌‌ٞب٢پلٚٚكعز‌٣ٕٔب٘ٙـ‌‌ٞب٢پلٚٚكعزٓ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثلؽ‌٣

ثٝ‌ٛٛك‌ؿاُتٝ‌ثب٥ُٓ.‌‌،ؿك‌وٙتٛك‌ُبك‌٣ٌُلفتٝ‌ُـٜٚمكًب‌٣٘ثٝ‌وبك‌ثٝ‌كآًٞٙ‌ٚ‌ثلؿاك‌٢ثٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝث٥ِتل‌٢تٛرٝ‌

،‌پلؿام٥ً‌ٍٍٙبَ،‌ٔغبًجبت‌ٚ‌ثٝ‌كٚمكًب‌٣٘ؽلٚر‌٣كا‌ثلؿاك٢،‌اٌل‌وٙتٛك‌ٛٛك‌٢ٛلاع‌٣ُـٜ‌تب‌ٕٞٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝٔخبَ

بمٜ‌ام‌وٙتٛك‌ؿك‌ث٣جٛك‌٢عزٓ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌‌ثب‌٢كام‌پلٚٚاًتفبؿٜ‌‌ا‌٢ا٘زبْ‌ؿٞـ،‌ٚاٗظ‌اًت،حب٤‌ٝ٥٘هؿك‌صلؽٝ‌

‌.‌ثبُـ٣ٔحب٥٘ٝ،‌٘بٔٙبًت‌5/0

وٝ‌ٕٔىٗ‌اًت‌م٤بؿ‌ثبُـ‌ٚ‌عز٣ٕ،‌آًٞٙ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثب٤ـ‌تب‌رب‌٣٤پلٚٚكث٣‌ٝٙٛا٤‌ٖه‌لب٣ـٜ‌و٣ّ،‌ؿك‌مٔبٖ‌اًتفبؿٜ‌ام‌

‌كٚمكًب‌٣٘ؽلٚر٣ٕٞض٥ٙٗ‌ ‌ثٝ ٚ‌ ‌٘ت٥زٝ ‌ٔغبًجٝ ‌ا٘ـو‌٣ؿك ‌ٔتًٛٚ‌،تبؽ٥ل ‌٤ب ‌ولؿٖ ‌ف٥ّتل ٥ٌل‌٢ام‌ك‌٢ٚؿٞـ.

‌كػ‌ؿٞـ.‌‌كٚؿ،‌٘جب٤ـ‌‌٣ٛوب٥ِجلا٥ًٖٛوبك‌‌٢وٙتلَ‌فلا٤ٙـ‌ثٝؿك‌وبكثلؿٞبٕٔىٗ‌اًت‌ؽلٚر‌٣وٝ‌

‌ ‌ٞـف ‌‌ارلا٢ام ‌ت٤ـاؿ ‌پل٤ًٙ٤ٚٚه ‌آٔبك‌،٥ّٕ٣بت ‌ٛل٤ك ‌ام ‌آٖ ‌ًبؽتٗ ‌‌٤ٔ٢تجل ‌ٔتًٛٚ ‌وٝ ٣بُٔ‌اًت

‌ل٥٤ٜت‌ ‌ؿاكا٣‌٢ـْ ‌ٚلت‌٣وٙتٛك‌ًبمٌبكوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثٝ‌ؿًت‌آٔـٜ، ‌ٌقُتٝ، ‌ؿك ‌اِنأبت‌وبكثلؿ‌٢اًت. ٞب‌٢ثب

‌ ‌وبك ‌ثٝ ‌٣ٔثٔىب٥٘ى٣ ‌ًبؿُٜـلؿٜ ‌لبٖ٘ٛ ‌ثٝ ‌اِناْ ‌ا٤ٗ ،‌ ‌ثٝ ‌ك٥ًـٖ ‌ٔب٘ٙـ ‌‌5ا٢ ٚ‌ ‌ثٛؿ ‌٤بفتٝ ‌وبَٞ ‌٣بُٔارلا

‌‌،ام‌عـالُ‌ثٝ‌عـاوخل‌1ث٤‌ٌٚبفتٝوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ ‌ام ‌٥ك05/0‌٣ًٔ%‌٣ٙ٤٤وٕتل ‌ا٤ٗ‌ٔخبَ، ‌ؿك ؿك‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتـ.

‌ثلا027/0‌‌٢%٥ٔب٥ٍ٘ٗ‌تمل٤جب‌ ‌ك٤ٚىلؿ‌ا٤ٜ٘بف‌٢فلآٛتٞبوٙتٛكاًت. ‌وبكثل‌ثتٛا٘ـ‌‌ف٥ـٔ‌ث٥ِتل‌پق٤لتل، اًت‌تب

                                                 
1- Spread 
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.‌ثٝ‌كٚم‌كًب‌٣٘وٙـوبكثلؿ‌ؽبّ‌ٚ‌ثلا‌٢تب٥ٔٗ‌اِنأبت‌‌كٚا٣‌َبؿ‌٢كا‌٥ّٕ٣بت‌پل٥ًًٙ٤ٌٚٚت٤‌ٚ‌ٓه‌ٛلاع‌٣

‌ؿٞـ:‌كا‌ِ٘ب‌٣ٔ‌ٖث٤‌ٌٚبفت‌U‌‌ٝٚ‌ ‌كاثٜٝ‌ث٣‌ٗ٥ـْ‌ل٥٤ٜت‌ؿك‌٥ٔب23ٗ٥ٍ٘فلَٔٛ‌س

‌=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌U ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23س

‌ؿك‌آٖ:وٝ‌

t95‌‌َٔمـاك‌تٛم‌٢٤اعتٕبt95‌‌ٚ%ا٥ٕٛٙبٖ‌ًٜظ‌ؿك‌‌ؿاِ٘ز‌٣٤ٛn-1‌‌.ؿكرٝ‌اماؿ‌٢اًت‌

‌R*‌‌ٜوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٟٔٙب‌٢عـالُ‌آٖ‌ثل‌عٌت‌ؿكٓـ ‌‌٣بُٔتىلاكپق٤ل‌٢اًت‌س‌٣ٙ٤٤عـاوخل‌‌ث٤ٌٚب‌ٌٌتل‌

d*‌ٜتجـ٤ُ‌ا٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿ‌ثلا٣‌‌٢بُٔ‌ٌٌتلn‌ٕٝ٘ٛ٘ٞل‌ ‌ا٤ٗ‌‌، ‌‌عبِتٕ٘ٛ٘ٝ‌ؿك ‌ام‌٥ّٕ٣بت‌پل٤‌ًٙ٤ٚٚه‌ارلا

‌اًت.‌

‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ا٘زبْ‌ؿاؿ:‌‌Jتجـ٣‌ُ٤ـْ‌ل٥٤ٜت‌٣بُٔ‌ؿك‌‌ٌٌتل٤ٜه‌تٛاٖ‌ثب‌ٚاكؿ‌ولؿٖ‌كا‌٣ٔٝ‌ا٤ٗ‌ٔغبًج

=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌J                 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌24س‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ =‌

‌‌nثلا‌٢ٔمبؿ٤ل‌‌3ؿك‌رـJ‌‌َُٚـٜ‌ثٙـ‌٢فٟلًتٔمبؿ٤ل‌ ‌اكائٝ‌ُـ50‌ٜتب ٔزبم‌٤ب‌‌ٌٌتلٜٔغبًجٝ‌ث٠ٙٔ‌ٝٛك‌ا٘ـ.

‌‌اكائٝت٤ـاؿ‌ارلا٤‌٢ه‌‌ثلا٢ث٤‌ٌٚبفتٝ‌ ‌ثل‌ٔمـاك‌ٔٙبًت٣ٔؿك‌عبِت‌ًبؿٜ‌ُـٜ،  J تٛا٣‌ٖـْ‌ل٥٤ٜت‌تمْ‌كا

‌ ‌ولؿ. ‌ٔخبَتم٥ٌٓ ‌ٛٛك ‌ثٝ ‌ثلا٢ ‌ل٥٤ٜت، ‌‌05/0%‌٣ـْ ‌‌10ؿك ‌‌ٌٌتلٜارلا، ‌ٔزبم ‌٤ب ‌٤بفتٝ ثلاثل‌ثٌٚ

وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثٝ‌ؿًت‌آٔـ٥٘‌ٜن‌‌٣بُٔ‌ٌٌتلٜارلا‌ا٘زبْ‌ُٛؿ‌5‌‌ٚؿك‌٥٣ٗ‌عبَ،‌اٌل‌‌اًت.‌234/0/‌05/0;%214/0

‌اًت.‌‌059/0ثلاثل‌%‌‌،‌‌=537/0‌Jُـٜ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌تؾ٥ٕٗ‌مؿٜ‌ثبُـ،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌11/0ثلاثل‌%

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌
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 J  ،تجذيل ػذم قغؼیتبهل ػ -3خذٍل 

 تؼذاد ًقبط آصهَى

 
 ػبهل ٌٌتلٜ

تجذيل ػذم 
 قغؼیت

 J 

 ّب ، هثبلهتَسظ هقذاسدس ّذف ػذم قغؼیت 
%027/0 %035/0 %050/0 %10/0 

 هتَسظذاس کبلیجشاسیَى ثشاي ػذم قغؼیت ثبلا دس هق ػبهلهدبص  ٌٌتلٜ

3 477/1‌%‌018/0‌%024/0‌%034/0‌‌%068/0‌

4 776/0‌%035/0‌%045/0‌%064/0‌%129/0‌

5 537/0‌%050/0‌%065/0‌%093/0‌%186/0‌

6 417/0‌%065/0‌%084/0‌%120/0‌%240/0‌

7 344/0‌%078/0‌%102/0‌%145/0‌%290/0‌

8 296/0‌%091/0‌%118/0‌%169/0‌%338/0‌

9 261/0‌%104/0‌%134/0‌%192/0‌%384/0‌

10 234/0‌%115/0‌%149/0‌%214/0‌%427/0‌

11 213/0‌%127/0‌%164/0‌%234/0‌%469/0‌

12 196/0‌%138/0‌%178/0‌%255/0‌%509/0‌

13 182/0‌%148/0‌%192/0‌%274/0‌%548/0‌

14 171/0‌%158/0‌%205/0‌%293/0‌%586/0‌

15 160/0‌%168/0‌%218/0‌%312/0‌%623/0‌

16 152/0‌%178/0‌%231/0‌%330/0‌%659/0‌

17 144/0‌%187/0‌%243/0‌%347/0‌%694/0‌

18 137/0‌%197/0‌%255/0‌%364/0‌%728/0‌

19 131/0‌%206/0‌%267/0‌%381/0‌%762/0‌

20 126/0‌%214/0‌%278/0‌%397/0‌%794/0‌

25 105/0‌%258/0‌%334/0‌%477/0‌%954/0‌

30 091/0‌%296/0‌%384/0‌%548/0‌%097/1‌

35 081/0‌%332/0‌%430/0‌%615/0‌%230/1‌

40 074/0‌%366/0‌%474/0‌%678/0‌%355/1‌

45 068/0‌%398/0‌%516/0‌%737/0‌%475/1‌

50 063/0‌%429/0‌%556/0‌%794/0‌%589/1‌

‌

 کبلیجشاسیَى هدذد     11-5-4

‌و٥ّبت‌‌‌11-5-4-1

‌أىب٘بت‌آم‌٣٘ٛٔت٤ٛٔت‌ُـٜٞب‌٢وب٥ِجلا٥ًٖٛ ‌ا٘تمبَ‌آٖ‌ثٝ‌‌،ٔزـؿ‌ؿك ‌ام‌ًل٤ٚي‌ٚ ‌ثٝ‌ؽبكد‌ولؿٖ‌وٙتٛك ٥٘بم

‌ ‌٥ٔ٣ـا٥ّٕ٣٘بت‌،‌تمْ‌اًت‌وٙتٛك‌٤ـو‌٣ؿك‌ثبُـٔغَٔٛ‌ٍٟ٘ـاك٥٘‌٢بم‌ثٝ‌ؿك‌ٓٛكت‌٣وٝ‌أىب٘بت‌آم‌٣٘ٛٔؿاكؿ.

‌‌ُٛؿ.‌عـاوخل‌آٖ‌ثبُـ‌تب‌لبث٥ّت‌ؿًت٥بث‌٣ثٝ‌

‌
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  یهیذاًػولیبت دس کٌتَس  1خبثدبيی   11-5-4-2

‌ُٛؿ:‌م٤ل‌ت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛكٍٚ‌ارلا٥ٔ٣‌،‌٣٤ـا٥ّٕ٣٘بت‌ؿك‌

‌‌؛حجت‌و٥ٙـُبكٍ‌ٓفل‌ٚ‌ُلا٤ٚ‌فِبك‌ٓفل ‌سلجُ‌ام‌كا‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌ُبك2‌‌ٍپلٚ٘ـٜ‌ٚلب٢٤-اِف

‌حجت‌و٥ٙـ؛‌‌2-2-4-11ا‌ٔب٘ٙـ‌ثٙـ‌للائت‌ُبكٍ‌ٓفل‌ك‌-ة

‌؛ثلؿاك٤ـكا‌‌ثٌتٝ‌وٙتٛك‌فلآٛت٤ب‌‌وٙتٛك‌فلآٛت‌-ح

ثبمك‌٣ًو٥ٙـ؛‌ثب٤ـ‌ام‌‌3-2-4-11ٞب‌٢وٙتٛك‌ٔزبٚك‌كا‌ٜٔبثك‌ثٙـ‌ٔبًٛكٜٚ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتثٝ‌ٓٛكت‌ؿاؽ٣ّ،‌-ت

‌ٚ‌ٍٟ٘ـاك‌٢و٥ٙـ؛ثمٝ‌رٟت‌ًبآ٣‌ٖىي‌ث٥ٍل٤ـ‌

‌،‌رب٤ٍن٤ٗ‌و٥ٙـ؛ل٤ٜٝ‌لللل٤‌ٜب‌فلا٘ذ‌وٛك٤ه‌كا‌ثب‌وٙتٛك‌٤ـو٣،‌‌وٙتٛك‌فلآٛت‌-ث

٘جب٤ـ‌ت٥ٕن‌ُٛؿ‌ٍٔل‌ا٤ٙىٝ‌ٔملكات‌ا‌٣ٕٙ٤ٚ‌ًلأت‌٣ا٤ٗ‌أل‌كا‌اِنا‌‌٣ٔثٌتٝ‌وٙتٛك‌فلآٛت٤ب‌‌وٙتٛك‌فلآٛت‌-د

‌‌؛ُٛؿ‌ثب٤ـ‌ؿك‌ٚلب‌٢٤حجت‌ُٛؿ.‌اٌل‌پبوٌبم‌٢ا٘زب٣ٔ‌ْولؿٜ‌ثبُـ

ثلا‌٢ر٥ٌّٛل‌٢ام‌تغ٥٥لات‌مثل‌٢ؿ٤ٛاك٤‌ٜب‌ؿك‌ٓٛكت‌أىبٖ،‌‌،كا‌ثلا‌٢عُٕ‌ٚ‌٘مُ‌آٔبؿٜ‌و٥ٙـ‌وٙتٛك‌فلآٛت‌-س

‌.‌،‌تغت‌فِبك‌للاك‌٥ٌلؿِٔبثٝ‌آٖٞب‌٢تى٥ٙهثب‌فلا٘ذ‌وٛك‌ثب‌٥٘تلٚه٤‌ٖب‌‌وٙتٛك‌فلآٛت‌ثٟتل‌اًتآِٛؿ٣ٌ،‌

‌

  دس آصهبيطگبُکٌتَس  خبثدبيی  11-5-4-3

‌ُٛؿ:‌م٤ل‌ت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛارلا‌‌٣٤كٍٚؿك‌آمٔب٤ٍِبٜ،‌

‌‌؛ؿك‌ٓٛكت‌٥٘بم‌ام‌ٔٛل٥٤ت‌٣ىي‌ث٥ٍل٤ـ،‌وٙتٛك‌فلآٛت‌ام‌و٥ٙـ‌ثبمك‌٣ً-اِف

‌ؿك‌ٓٛكت‌أىبٖ،‌ت٥ٕن‌٘ى٥ٙـ؛-ة

‌فلآٛت‌-ح ‌‌وٙتٛك ‌ثٙـ ‌ٜٔبثك ‌‌،و٥ٙـ‌ًٛاك‌3-8كا ‌فلآٛتاٌل ‌ِِٛٝ‌وٙتٛك ‌ام ‌اًت، ‌ُـٜ ‌وب٥ِجلٜ و‌٣ِلجلا

‌ٔب٘ٙـ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ا٣ّٓ ؛‌‌،ِِٛٝ‌ثبتؿًتٕٞبٖ‌ٔبًٛكٜ‌‌تلر٥غباًتفبؿٜ‌و٥ٙـ‌س‌،ثبتؿًت‌ِٔبثٝ

‌ٞب‌ٜٕٔئ٤ُٛ‌ٗـ؛آٖثٛؿٖ‌‌ام‌تلام‌-ت

‌٘ـ٥ٞـ؛ا٘زب‌٣ٙ٤٤٣‌‌ْت٥٠ٕٙ‌،ارتٙبة‌و٥ٙـ‌وٙتٛك‌فلآٛت‌ام‌تغ٥٥ل‌پبكأتلٞب‌٢-ث‌

م‌ـؿ‌ك٤ِٕٙٛٞب٣‌ٖـؿك‌‌،آٖ‌كا‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌٘مب3‌‌‌ٙ-8لجلا‌وب٥ِجلٜ‌ُـٜ‌اًت،‌ٜٔبثك‌ثٙـ‌‌وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌‌-د

‌وب٥ِجلٜ‌و٥ٙـ.‌

ا٘زبْ‌ُٛؿ.‌ث٤ـ‌ام‌‌ثٌٟبم٢لجُ‌ام‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ُٛؿ‌وٝ‌ُٛؿ،‌ت3‌٣ٔ‌ٝ٥ٓٛثٌٟبم‌٢وٙتٛك‌فلآٛتاٌل‌للاك‌ثبُـ‌

ؿك‌عـال٤‌ُه‌آًٞٙ‌ُبكٍ‌ا٘زبْ‌ُٛؿ،‌اٌل‌ثب٤ـ‌‌تٔـ٤ك،‌٥٘بم‌٢ثٝ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌وبُٔ‌رـ٤ـ‌٥ٌ٘ت‌أب‌ثٌٟبم٢

‌‌ثبُـ.‌‌ آم٣‌ّٖٕٛٔىلؿ‌ٔزبم

‌

‌

‌

                                                 
1- Handling  

2- log file 

3- Modified 
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 الف پیَست

 (الضاهی)

 دهب ٍ فطبس تػحیح

 

 دهب  تػحیح     1-الف

‌‌١ا٘ٛاثلا‌٢ٕٞٝ‌ ‌وٙتٛك‌1ٔلتجٚ‌ؿٔب‌٢ٔلثٛٙ‌ثٝ‌ٞٙـًٝ‌تٔغ٥ظوٙتٛك، ‌‌٣ٔثب تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌كاٜ‌عُ‌تغ‌٣ّ٥ّكا

‌. ]41[‌ٌٔتم٥ٓ‌ثٝ‌ؿًت‌آٚكؿ ٞب٣‌٢ـْ‌ل٥٤ٜت‌ث٥ٌبك‌وٛصه‌اًت‌ٚ‌تٟٙب‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌تٔغ٥ظث٥ٕٞ‌ٝٗ‌ؽبٛل،

‌ٞب‌٢ٔٛاؿ‌ٌٞتٙـ.‌ٞب‌٢ٔلثٛٙ‌ثٝ‌حبثت،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتٔغ٥ظتٔلثٛٙ‌ثٝ‌ا٤ٗ‌

‌آ٤ـ:‌ؿًت‌٣ٔثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ثT‌ٝ∆،ُبكٍ‌٘ب‌٣ُام‌تغ٥٥ل‌ؿٔب‌٢ثـ٘ٝ‌تٔغ٥ظ‌٣بُٔ

(𝛼∆T+1) = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-ساِف
3
 = (1+3𝛼∆T + 3(𝛼∆T)

2
 + (𝛼∆T)3)‌

‌

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:
     

α‌‌ٙ‌٣٤اًت.ؿٔبٗل٤ت‌ا٘جٌب‌

‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ًبؿٜ‌ولؿ:‌كا‌1‌٣ٔ-اِفث٥ٌبك‌ا٘ـن‌اًت‌ٚ‌فلَٔٛ‌‌ٞب‌٢ُـ٤ـ،‌ثٝ‌غ٥ل‌ام‌ٔٛل٥٤ت

‌3𝛼∆T+1= ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-ساِف

‌

‌ُٛؿ:‌ٌ٘ج‌٣ث٥ب‌٣ٔ‌ٖتٔغ٥ظ‌آٜلاطكت‌٤ب‌ثٝ‌ٓٛ

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3-ساِف
T

 = 3𝛼∆T‌

‌‌ؿٞـ.٣ٔكا‌اكائٝ‌‌كا٤ذثلا‌٢ٔٛاؿ‌ثـ٘ٝ‌‌،ؿٔب٣٤ٗل٤ت‌ا٘جٌب٣٣ٛ٘‌‌ٙٔمبؿ٤ل‌‌1-رـَٚ‌اِف

‌
oگستشُ دس  دهبيیضشايت اًجسبط  -1-خذٍل الف

C ‌0تب‌ o
C 100‌‌

/هقبديش،  هَاد 
o
C 

‌17× 10-‌6 304فٛتؿ‌ٗـ‌مً٘‌س

‌16× 10-‌6 316فٛتؿ‌ٗـ‌مً٘‌س

‌10× 10-‌6 420فٛتؿ‌ٗـ‌مً٘‌س

 

‌

                                                 
1- Geometry- related 
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ت‌٣ٔ‌ٝ٥ٓٛغبًجبت‌ؿل٥ك،ؿٞـ.‌ثلا‌٢ٔكفتبك‌فٛتؿ‌كا‌تغ٥٥ل‌٣ٔ فلا٤ٙـ‌ؿٔب‌1‌‌ٓٞٚ-اِف اكلبْ‌اكائٝ‌ُـٜ‌ؿك‌رـَٚ

‌.ٌلفتٝ‌ُٛؿٞب‌ام‌ًبم٘ـٜ‌ُٛؿ‌وٝ‌ؿاؿٜ

‌ثلا‌٢ؿٚ‌ٔبؿٜ‌ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت. 1-ؿك‌ُىُ‌اِف‌3-ٕ٘ب٤َ‌ٌلاف٥ى‌٣فلَٔٛ‌اِف‌

‌
 ساٌّوب:

qv/qv ٌ٘ج٣تٔغ٥ظ‌‌آٜلاط‌‌
T اؽتلاف‌ؿٔب‌
‌420فٛتؿ‌ٗـ‌م1‌‌ً٘
‌ولثٗ‌اًت2‌ُ٥
3‌ٕٝ٘ٛ٘‌

 

 ًوًَِثِ دهب ثشاي دٍ ًَع  ٍاثستِ ًسجی تػحیح اغغلاح  -1-ضکل الف

 

٘مٜٝ‌ٔخبَ،‌وبك‌ثلؿ.‌تغ٥٥ل‌ؿٔب‌ث٤ٝه‌ثلا‌‌٢ٔٛكؿ‌٥٘بم‌تٔغ٥ظتٛاٖ‌ثلا‌٢تؾ٥ٕٗ‌ًل‌٢٤ؿكٓـ‌كا‌1‌٣ٔ-ُىُ‌اِف

‌ ٤‌٣oؿٔب٤ه‌تغ٥٥ل‌ٔٛكؿ‌٠٘ل‌ؿك
C‌23‌+‌ ،‌ ‌ِ٘ب07/0٣ٔ‌ٖ%تٔغ٥ظ‌و1‌‌ٝٗـ‌م٢‌ً٘فٛتؿ٤ه‌ثـ٘ٝ‌ثب ؿٞـ‌+‌كا

‌qv/qvٔٙف‌٣ثبُـ،‌‌‌ Tُٛؿ .‌اٌل‌‌٣ٔتٔغ٥ظثـ07/0‌‌ُٖٚـٖ‌ُبكٍ‌تب‌%‌‌ٜس‌٣ٙ٤٤وٙتٛك‌ثب٣ج‌وٕتل‌ثلآٚكؿ

‌. ُٛؿُبكٍ‌اٗبفٝ‌للائت‌٣ٔسٔٙف‌٣اًت

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1- AISI 420 stainless steel 
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 فطبس  تػحیح    2-الف

 کلیبت   1-2-الف

ٚ‌ا٘تٟب‌٣٤اتٔبتت‌‌اًت.‌فِبك‌ٔلتجٚ‌ثب‌ٞٙـ٤‌ٓٞ‌ًٝه‌فلا٤ٙـ‌پ٥ض٥ـٜ‌ٚ‌ٚاثٌتٝ‌ثٝ‌ٛلاع‌٣ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌تٔغ٥ظ

‌ٞاتٔبَ‌ثؾَ‌كٍٚ ‌٣ٔٔت‌‌١ٛٙٞب٢ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ثبماك،‌ٛلاع٣ب‌٢ا٘تٟب‌٣٤ثٝ‌ؽٚ‌اًت. تٛاٖ‌ؿك‌ًٝ‌ٌلٜٚ‌وٙتٛك‌كا

‌ثٙـ‌٢ولؿ:‌ٌٌتلؿٜ‌ٛجمٝ

‌‌؛ا‌٢رُٛىبك‌٢ُـٜثـ٘ٝ‌اًتٛا٘ٝ‌ٞب٢ٛلاع‌٣-اِف

‌‌ُـٜ؛ٞب‌٢رُٛىبك٢وٙتٛك‌ُب٤‌ُٔه‌ِِٛٝ‌ثب‌فلا٘ذٞب‌٢ثـ٘ٝ-ة

‌ٌٞتٙـ.‌‌ٌل٢ك٤ؾتٝٞب‌٣٤وٝ‌ثلٔجٙب‌٢بَ‌آٖا٢،‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌غ٥لاًتٛا٘ٝٞب‌٢ٛلاع٣-ح

‌وٙـ.‌ٞل‌‌١ٛ٘ثـ٘ٝ‌فلا٣ٔ‌ٓٞثلا‌٢كا‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌‌تٔغ٥ظ٣بُٔ‌ا٥ِٚٝ‌‌تؾ٥ٕٗ‌اًجبةثٙـ‌م٤ل

‌

 ػجبست سبدُ ضذُ کلی ثشاي ّش ًَع ثذًِ  -2-2-الف

‌٣جبكت‌و‌٣ّ ‌تؾ٥ٕٗ‌تبح٥لات‌فِبك، ‌ث٣‌ٝٙٛاٖ‌ٔلعّٝ‌اَٚ‌ؿك ‌٣ٔٔجٙب ‌ا٤ٗ‌فلٕ‌وٝ‌ثـ٘ٝ‌وكا ‌ِِٛٝ‌تٛاٖ‌ثب ‌ام ٙتٛك

ٌ٘ج‌٣ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌٘ب‌٣ُام‌تغ٥٥ل‌‌تٔغ٥ظ‌آٜلاط.‌٤ه‌تؾ‌٣ٙ٥ٕام‌عـاوخل‌ثٝ‌ؿًت‌آٚكؿ‌،ا‌٢تِى٥ُ‌ُـٜاًتٛا٘ٝ

  ‌]42[ٔٙج٢ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت:‌،‌‌P Δفِبك‌ثـ٘ٝ
 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌bodypressure,maximum = 4 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4-ساِف =4‌

‌وٝ‌ؿك‌آٖ:‌

r؛٤ُب‌١ؿاؽ‌٣ِِّٛٝ‌اًت‌‌

R‌ِِٝٛاًت؛‌٤ُب‌١ؽبكر‌٣‌

σ؛ٌ٘جت‌پٛاًٖٛ‌اًت‌‌

E‌.ٔـ٤‌َٚبً٘‌اًت‌

‌

ٌل‌٢ٕٔىٗ‌اًت‌ثلا‌٢عبِت‌ثـ٘ٝ‌ك٤ؾتٝثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ،‌ا‌٢ؿاُتٝ‌ثبُـساٌل‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ُىُ‌٘ب٤‌ٓ٠ٙٔب‌غ٥لاًتٛا٘ٝ

‌ثلا‌٢اٞـاف‌تؾ٥ٕٗ‌اُٚـٜ ‌٤ُب‌١ؽبكر٣ ، ‌ٔمـاك ،ٝ٥ِ‌R‌ٜٝ٣ٙٛاٖ‌٘م‌ ‌ثٝ ‌آٖ‌ثب٤ـ ‌ؿك ‌وٝ ‌ُٛؿ ‌ٌلفتٝ ا‌٢ؿك٠٘ل

‌اكائ‌٣ٔ‌ٝتٔغ٥ظ‌٣بُٔصٖٛ‌ثنكٌتل٤ٗ‌تؾ٥ٕٗ‌ام‌‌،تل٤ٗ‌عبِت‌اًتؿ٤ٛاكٜ‌ؿك‌٘بمن ‌فلَٔٛ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌كا ؿٞـ.

‌٣ٙ٤٤ٌ٘جت‌ٗؾبٔت‌‌،ؿاؿاكائٝ‌‌ٔمبؿ٤ل‌ؿأٙٝ‌ ‌ثلا2‌٢-تٛاٖ‌ثٝ‌ُىُ‌ٌلاف٥ى‌٣ٔب٘ٙـ‌ُىُساِف ‌كا‌4٣ٔ-ساِف

‌ؿ٤ٛاكٜ‌ث٤ُ‌ٝب‌١ؿاؽ٣ّ.‌
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‌
  ساٌّوب:

‌
‌

‌‌
1‌050/0‌qv/qvΔتٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣آٜلاط‌‌

2‌100/0‌PΔاؽتلاف‌فِبك‌‌

3‌150/0‌R٤ُب‌١ِِٛٝ‌ؿاؽ‌٣ّ‌

‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاك4‌200/0‌‌ِِٝٛ‌ٜ

5‌250/0‌‌‌

6‌300/0‌‌‌

 ّبي هختلف بس ثِ ًسجتتػحیح ًسجی هشثَط ثِ فطبس هَسد اًتظ اغغلاححذاکثش  -2-ضکل الف

 
‌

‌٘ب‌٣ُام‌تغ٥٥لات‌‌آٜلاطًل‌٢٤ثلا‌٢تؾ٥ٕٗ‌عـاوخل‌اًجبث2‌‌‌٣-ُىُ‌اِف تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك

٤Pa‌1011بً٘‌‌ٔـَٚوٙـ.‌ا٤ٗ‌ُىُ‌ثلا‌٢ٔٛاؿ‌ثـ٘ٝ‌ثب‌فِبك‌ؿك‌‌ثـ٘ٝ‌كا‌فلا٣ٔ‌ٓٞ
ك‌3/0‌‌ًٓٚ‌ٌ٘جت‌پٛا2‌ًٖٛ× 

‌06/0تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣٘ب‌٣ُام‌فِبك‌كا‌ثلاثل‌%‌آٜلاطوٝ‌عـاوخل‌‌MPa3/6‌ bar‌63س‌P Δُـٜ‌اًت.‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ

‌اٌلِ٘ب‌‌٣ٔ‌ٖ;‌25/0ثلا‌٢ ‌ث٥َ‌ام‌ا٘ـامٜ‌للائت‌اًتسٔٙف‌٣ qv/qvΔٔٙف‌٣ثبُـ،‌‌PΔؿٞـ. وٙتٛك،‌ُبكٍ‌كا

‌ .‌وٙـ٣ٔ

ٞب‌آٖ،‌اٌل‌وٙـ‌٣ٔفلاٞٓعـاوخل‌تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌كا‌‌آٜلاط‌4-اِف‌ٚ‌ُى4‌ُ-وٝ‌فلَٔٛ‌اِفام‌آ٘زب٣٤

٣ٔ‌ ‌ثبُٙـ، ‌اِفتٕب٤ُ‌ؿاُتٝ ‌ثٝ ‌‌4-تٛا٘ٙـ‌ٌٔتم٥ٕب ‌وٙٙـ ‌فلٕسٔلار٤ٝ ‌ا٥ٕٞت‌  =1KE=Ksثب تٔغ٥ظ‌‌‌٣بُٔتب

ثبُـ،‌صٖٛ‌ا٤ٗ‌أل‌‌4-2-ٚ‌اِف‌3-2-تؾ٥ٕٗ‌ا٥ِٚٝ‌ؿك‌اِف‌1آلاط٥٘بم‌٢ثٝ‌آ٘ىٝ‌،‌ثـٖٚ‌تِؾ٥ْ‌ؿٞـٌ٘ج‌٣كا‌

‌‌ؿ.ُٛٔٙزل‌ثٝ‌ٔمـاك‌وٕتل‌ٗل٤ت‌تٔغ٥ظ‌‌ٌ٘ج‌٣ُبك٣ٔ‌ٍ

                                                 
1- Refinement 
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  وٙتٛكثذًِّبي هختلف عشاحیهحبسجِ اٍلیِ ثشاي تخویي دس  اغلاح      3-2-الف

‌،ُـٜ ثلؿٜوبك‌ث2‌ٝ-2-ا‌٢ًبؿٜ‌وٝ‌ؿك‌اِفِِٛٝ‌اًتٛا٘ٝ‌ك٤ٚىلؿثب‌ًؾت‌ُـ٤‌ٜب‌ُىُ‌٘بٜٔٙٓ‌ثـ٘ٝ‌ؿاك‌ِجٝٞب‌٢ا٘تٟب

-اِف‌فلَٔٛؿك‌ـاك‌اكائٝ‌ُـٜ‌تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌وٕتل‌ام‌ٔم‌٣بُٔ.‌ؿك‌٘ت٥زٝ،‌ا٘جٌبٙ‌ثـ٘ٝ‌ٚ‌اًتٔمب٤ٌٝ‌ُـٜ‌

1تٔغ٥ظ‌ًجه‌٣بُٔ"‌٣٤ٗٛٔثـ٘ٝ،‌‌ًؾت٣ؽٙخ‌٣ولؿٖ‌ا٤ٗ‌تبح٥ل‌‌ث٠ٙٔ‌ٝٛك.‌اًت‌2-ٚ‌ُىُ‌اِف‌4
"‌KSثلا‌‌٢‌،

‌كٚؿ:‌وبك‌٣ٔثٝ‌،تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌آٜلاطتؾ٥ٕٗ‌تزـ٤ـ‌٠٘ل‌ُـٜ‌

‌‌‌bodypressure,rev1 = Ks           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 5-ساِف bodypressure,maximum‌

KSاًت.‌ٔمـاك‌ثب‌آ٤‌ٖب‌ثلاثل‌ام‌٤ه‌وٕتل‌‌‌KSوبك‌ثلؿ:‌تٛاٖ‌ثلا‌١ٛ٘‌٢ثـ٘ٝ‌ٔٛكؿ‌٠٘ل‌ثٝ‌ُىُ‌م٤ل‌ثٝكا‌‌٣ٔ‌

‌اًت‌‌٣ٙ٤٤ثـ٘ٝ‌‌=‌1‌KSام‌ٔغُ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌فلآٛت،‌‌2Rؿك‌ؿاؽُ‌،ثلا‌٢ثـ٘ٝ‌رُٛىبك‌٢ُـٜ‌ثـٖٚ‌فلا٘ذ‌-اِف

‌وٙـ.‌وٙتٛك‌ٔب٘ٙـ‌٤ه‌ِِٛٝ‌ًبؿ٣ٔ‌ُٕ٣‌ٜ

٤ب‌ثلا‌٢ٛلاع‌٣رُٛىبك‌‌٢ثلا‌٢ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ؿاكا‌٢فلا٘ذ‌سثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌ؿٚ‌فّٙش‌رُٛىبك‌٢ُـٜ‌ث٤‌ٝه‌ِِٛٝ ‌-ة

‌ؿاؽُ‌‌،ٞب‌٢ٔزبٚكوٝ‌فلا٘ذا‌٢ُـٜ ‌‌2Rؿك ‌ٔمـاك ‌ٔٛل٥٤ت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ٌٞتٙـ، ‌ ‌]42[ٔٙج٢ٜٔبثك‌ثب٤ـ‌‌KSام

‌ٔغبًجٝ‌ُٛؿ.‌

-ؿًت‌٣ٔثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ثKS‌ُٝـٜ،‌‌ٌل٢ك٤ؾتٝٞب‌٢ثـ٘ٝثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ،‌وٙتٛك‌ثب‌ُىُ‌٘ب٠ٙٔٓ‌ٞب‌٢٘ٝثلا‌٢ثـ-ح

‌تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٔتًٛٚ‌اًت:‌‌٣بُٔآ٤ـ‌وٝ‌ٔجت‌٣ٙثل‌

كٚؿ‌أب‌ٔجت‌٣ٙوبك‌٣ٔثy‌ٝتٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ؿ٣‌‌ْٚبُٔؿًت‌آٚكؿٖ‌ثلا‌٢ث2‌ٝ-اِف٤ب‌ُى4‌‌ُ-فلَٔٛ‌اِف‌-1

‌كٜ‌اًت.‌ؿ٤ٛاثؾَ‌تل٤ٗ‌ثل‌ٗؾ٥ٓ

2-Ksثٝ‌ٓٛكت‌Ks=0.5 [1+(y/x)]‌‌ٝوxُٛؿ،‌ٔغبًج٣ٔ‌ٝتل٤ٗ‌لٌٕت‌ؿ٤ٛاكٜ‌اًتتؾ٥ٕٗ‌ا٥ِٚٝ‌ٔجت‌٣ٙثل‌٘بمن‌‌.‌

‌

‌ 4قیَد اتػبل يب  3اًتْبيی 2گبُتکیِثبسگزاسي ٍ اثشات تخویي اٍلیِ ثشاي  اغلاح  4-2-الف

ٚ‌ا٘تٟب‌٣٤سثـٖٚ‌ثبكٞب‌‌٢اًتثـ٤‌‌ٝ٘ب٣٣ثلا‌٢ا٘جٌبٙ‌ُثـتل٤ٗ‌عبِت‌ُلا٤ٚ‌پب٤ٝ‌‌ثل‌2-ٚ‌ُىُ‌اِف‌4-فلَٔٛ‌اِف

ثلا‌٢عـالُ‌ا٘جٌب٤ُ‌ٙب‌٣٣ثـ٘ٝ‌ ‌ا٘تٟبٞب‌٢آماؿ‌فِبك‌ٚ‌ا٘تٟب٣٤سثبكٞب‌٢ُلا٤ٚ‌عبِت‌.‌تبح٥ل‌ثٟتل٤ٗ‌ا٘تٟبٞب‌٢آماؿ 

٣ٔ‌ ‌ولؿٖ‌كا ‌ٚاكؿ ‌ٔغبًجٝ‌ولؿKE" ا٘تٟب‌٣٤تٔغ٥ظ٣بُٔ‌"تٛاٖ‌ثب ‌ُىُ‌اِف‌، ‌ؿك ‌اًت‌3-وٝ سثلا‌٢اكائٝ‌ُـٜ

‌: 3/0ٌ٘جت‌پٛاًٖٛ‌

                                                 
1- Style correction factor  

2- Support 

3- End 

4- Constraint 
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‌
 ساٌّوب:

KE ٗل٤ت‌تٔغ٥ظ‌ا٘تٟب٣٤‌

R‌‌ِِٝٛ٤ُب‌١ؿاؽ‌٣ّ‌

δ‌‌ِِٝٛ‌ٜٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاك‌

KE 
‌

 KEگبُ تکیِتػحیح  ػبهلثبسگزاسي اًتْبيی ٍ  -3-ضکل الف

 

‌ ‌ٔخبَ‌ُىُ‌اِفثٝ‌ؿًت‌‌٣ٔ]41[‌ٔٙج٢ا٣‌ٗ٤جبكت‌ام ‌ؿك ‌تٛرٝ‌و٥ٙـ‌وٝ‌;‌25/0ثلا‌‌٢=3،‌89/0KE-آ٤ـ. ،

‌ُٛؿ:‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌تجـ٣ٔ‌ُ٤تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبك٣‌‌ٍبُٔاًت.‌‌85/0ثلاثل‌‌‌KEوٛصىتل٤ٗ‌ٔمـاك‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌bodypressure =KEKs ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6-ساِف bodypressure,maximum‌

تٛاٖ‌ؿٞـ.‌ثٙبثلا٣ٔ‌ٗ٤ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌كا‌اكائ‌٣ٔ‌ٝتٔغ٥ظ‌٣بُٔتؾ٥ٕٗ‌عـال6‌‌ُ-تٛرٝ‌و٥ٙـ‌فلَٔٛ‌اِف

٤ب‌كٚاؿاك‌‌٢ٌٌتلٜ ‌اًتفبؿٜ‌ولؿ‌تب‌تؾ٥ٕٗ‌ا٥ِٚٝ‌ؿك‌=1KE=KSتٔغ٥ظ‌ُبكٍ‌س‌٣بُٔام‌آٖ‌ؿك‌تلو٥ت‌ثب‌عـاوخل‌

‌ؿًت‌آ٤ـ.‌ثٝ‌،تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٔٛكؿ‌ا٘ت٠بك‌٣بُٔ

‌

  تشاًسذيَسش ّبي دهب ٍ فطبس ثش پَستضذيذ اثش    3-الف

-ٔمـاك‌وٛصىتل‌ام‌تبح٥ل‌آٖ‌ك‌٢ٚثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌اًت‌٣ٔ‌ٚ ٔلوت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ٚ‌پٛكت‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل،‌ام‌٠٘لُـ٤ـ‌ لاح

وٙـ‌وٝ‌ا‌٢كا‌فلا٣ٔ‌ٓٞكٍٚ‌ٔغبًجٝ‌ًبؿٜ ]42[‌ٔٙج٢تٛاٖ‌ؿك‌ث٥ِتل‌ٔٛاكؿ‌آٖ‌كا‌٘بؿ٤ـٜ‌ٌلفت.‌أب‌ثلا‌٢اكرب١،‌

اؿ‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ثب٤ـ‌٤ّْٔٛ‌ثبُـ‌ٚ‌ثلا٥ٕٞ‌٢ٗ‌ثب٤ـ‌٤ت‌ٔٛاؿك‌ا٤ٗ‌فلَٔٛ،‌ٗلاًت.‌پٛكت‌٥٘ن‌احلات‌تؾ٥ٕٗ‌‌ُبُٔ

‌.ُٛؿثب‌ًبم٘ـٜ‌ِٔٛكت‌

‌

‌.‌
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 تبثیش کلی دهب ٍ فطبس     4-الف

‌:‌‌٣ٔثبُـتٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٔلوت‌٘ب‌٣ُام‌اؽتلاف‌ؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌‌٣بُٔتؾ٥ٕٗ‌ا٥ِٚٝ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌combined,estimate = temperature + KEKs ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7-ساِف bodypressure,maximum‌

‌.عقف‌ولؿتٛاٖ‌آٖ‌كا‌ؿاك‌٘جبُـ‌٣ٔتٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ،‌٣‌٣ٙ٤ٔبُٔاٌل‌

ُـٜ‌ؿك‌‌ٔغبًجبت‌ٔفُٔ‌ث٥بٖ‌،ؿاك‌ثبُـ‌٥٘‌ٚبم‌ثٝ‌تٔغ٥ظ‌ؿاُتٝ‌ثبُـتٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ،‌٣‌٣ٙ٤ٔبُٔأب‌اٌل‌

ؿك‌تؾ4‌‌ٗ٥ٕ-2-ٚ‌اِف‌3-2-ؿًت‌آ٤ـ.‌اٌل‌ٔغبًجبت‌اِفتل‌تٔغ٥ظ‌ُبكٍ‌ثٝؿل٥ك‌٣بُٔب‌ؿ‌تثب٤ـ‌ارلا‌5‌ُٛ-اِف

وٝ‌لجُ‌ام‌اكم٤بث‌٣ٔزـؿ‌‌،تلپب٥٤ٗثب‌تؾ٥ٕٗ‌ثٙـٞب‌م٤ل‌تٛاٖ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ا٤ٗ‌تبح٥ل‌فِبك‌عقف‌ُٛ٘ـ،‌تؾ٥ٕٗ‌كا‌٣ٔ

‌‌،‌تىلاك‌ولؿ.‌ثب‌رن٥٤بت‌ؿاكؿ٥٘بم‌ثٝ‌ٔغبًجبت‌

‌

  ِ ثب خضيیبتهحبسجسٍش اخشايی     5-الف

ثـ٘ٝ‌‌فلْاحلات‌‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَٞب‌٢تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌ٚؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ؿك‌پٛكتاحلات‌ُبُٔ‌ٕٞض٥ٙٗ‌ٔغبًجبت‌ٚ‌‌،‌]41[‌ٔٙج٢

‌.‌ؿٞـكا‌ثب‌رن٥٤بت‌ُلط‌٣ٔا٘تٟب‌٣٤ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ٚ‌ثبكٌقاك‌٢ثل‌

‌‌qvcalٌ٘جت‌ث٥ٗ‌ ٚ‌ ‌ُلا٤ٚ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٔلر٢ ‌qvop‌٣ٔؿك ‌ُلا٥ّٕ٣‌ٚ٤بت‌٣كا ‌ثٝؿك تٔغ٥ظ‌٣بُٔ‌ت‌ٓٛكتٛاٖ

‌ؿًت‌‌٣ٔآ٤ـ:‌ٓٛكت‌م٤ل‌ثٝ‌ثٝ‌‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ،‌‌]42[‌ٔٙج٢سثٝ‌ُبكٍ‌ُ٘ٛت

= ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8-ساِف
2 2‌

‌اٌ٘ـ٤ًٛل‌اًت.‌ٔغٛك‌٢تل‌فب‌X‌ّٝٓوٝ‌ؿك‌آٖ

تٔغ٥ظ‌ُبكٍ‌ٚ‌تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ثٝ‌‌ٞب٣٢بُٔؿٞـ‌اًت‌ٚ‌اربم1‌٣ٔ‌ٜٔغبًجبت‌ُبُٔ‌تؾ٥ٕٗ‌ؿٚ‌ولا٘ٝرن٥٤بت‌

‌ٞب٤ٔ‌٢بؿَ‌م٤ل‌ث٥بٖ‌ُٛ٘ـ:‌ٓٛكت‌فلْ

‌qv,op/qv,cal=x,xxx x  x,xxx x ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9-ساِف

‌% qv/qv=x,xx % x,xx∆ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10-ساِف

‌ ‌‌qv/qvΔكلٓ‌ا٣ِبك‌ٚ‌ٗل٤ت‌تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبك‌4‌ٍتبqv,op/qv,cal ‌ٟ٘ب‌٣٤تٔغ٥ظ‌ُبك٣‌ٍبُٔاٟٟبك كل2‌‌ٓتب

‌ِ٘بٖ ‌ًٜظ‌و‌٣ّؿكًت‌٣كٍٚ‌ٔغبًا٣ِبك ‌ُلا٤ٚ‌ٚال‌٣٤ؿٞٙـٜ ‌ٔٛكؿ ‌ل٥٤ٜت‌ؿك ‌٣ـْ ‌ص٥ٕٞ‌ِٖٛٝ ‌اًت. جٝ

تل‌ام‌ٔمبؿ٤ل‌كٚاؿاك‌٢اكائٝ‌ُـٜ‌ؿك‌فلَٔٛ‌ٞب‌٢ُبكٍ‌ٞلٌن‌ؿل٥كؿك‌وٙتٛك‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ،‌تؾ٥ٕٗ‌ا٘تٟب٣٤ثبكٌقاك‌٢

‌ثبُـ.‌‌10‌٣ٕ٘-اِف‌9‌ٚ-اِف

ٔت٤‌ُٔب‌ام‌ؿاؽُ‌ـٜ‌رُٛىبك‌٢ُٞب‌٢ٕٞض٥ٙٗ‌فلا٘ذٚ‌ُتٝ‌ا‌٢ؿاو٣‌ٕٝٛٔب‌ُىُ‌اًتٛا٢‌ٝ٘ٞب‌٢وٙتٛكثلا‌٢ثـ٘ٝ

‌ؿاك٘ـ ‌ُـٜ ‌ يک‌]42[ٔٙج٢، ‌ارلا٣٤ ‌ِٔؾٔٝكٍٚ ‌ام ‌ٌٔتم٥ٓ ‌ٔغبًجبت ‌ٔجٙب٢ ‌ثل ‌ًبؿٜ ‌وٙتٛك ‌ف٥ن٤ى٣ ٚ‌ٞب٢

‌.‌ؿٞـ٣ٔاكائٝ‌كا‌ٕٞض٥ٙٗ‌ٔخب‌٣ِام‌ٔغبًجبت‌ٌٔتم٥ٓ‌

                                                 
1- Extremes 
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‌٣٤وٝ‌ب٤ٞب‌پٛكتو‌٣ّام‌َٛٛ‌ثـ٘ٝ‌ؿاك‌٢كا‌٣ٙ٤ٔ‌ًٟٓٞب‌ا‌٢ًبؿٜ‌٘جبُـ،‌فلا٘ذوٝ‌ثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ُىُ‌اًتٛا٘ٝرب٣٤

‌ُبُٔ‌ِِٛٝ ‌٥ٌ٘تٙـ، ‌ؿاك٘ـٞب‌٢ًبؿٜ ‌پٛكت‌كا‌‌٢تلؿكًت‌تؾ٥ٕٗ‌(FE)‌1ٔغـٚؿ‌رنءٔـ٤‌َه‌. ٚ‌ ‌ثـ٘ٝ ‌اث٤بؿ ام

آ٤ـ‌وٝ‌ُبُٔ‌ٔغبًجبت‌ؿًت‌٣ٔث8‌ٝ-تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٞٓ‌ام‌فلَٔٛ‌اِف‌٣بُٔ‌ثٝ‌تج‌٢آٖوٙـ‌ٚ‌فلا٣ٔ‌ٓٞ

‌ث‌٣ٙ٥احلات‌ا٘جٌبٙ‌ؿٔب‌٣٤ٚ‌فِبك‌٢اًت.‌‌ك‌پ٥َؿ‌رنء‌ٔغـٚؿ٥ٌل‌٢ٔـَ‌وبكٚ‌كإٞٙب‌٢ثٝ‌]42[‌ٔٙج٢ام‌ ٌٔتم٥ٓ

‌٤ه‌ٔـَ‌ٓلف ‌ثـ٘ٝ‌ٚ‌پٛكت‌‌٣ٔرنء‌ٔغـٚؿ٠٘ل‌ام‌پ٥ض٥ـ‌٣ٌوٙتٛك، ‌ت٣ٔ‌ٝ٥ٓٛام ُٛؿ‌وٝ‌تٛا٘ـ‌اًتفبؿٜ‌ُٛؿ.

‌٤ه‌‌]42[‌ٔٙج٢ ٚ‌ ‌احلات‌آلاط‌ًجه‌ثـ٘ٝ ‌ثلا‌٢پ٥َ‌اًجبةُبُٔ ‌ثلك٣ً ‌ٔـَ ‌ام ‌اث٤بؿ ‌ٔغـٚؿث٣ٙ٥ تب‌‌رنء

ث٣‌٣ٙ٥بُٔ‌تٔغ٥ظ‌ٌ٘ج‌٣ُبكٍ‌ٞٙٛم‌ثلا‌٢پ8‌َ٥-.‌فلَٔٛ‌اِفُٛؿفلاٞٓ‌‌ ء‌ٔغـٚؿرن‌ام‌ٔـَ‌وبف٣ا٥ٕٛٙبٖ‌

‌‌.ُٛؿثٝ‌وبك‌ثلؿ‌٣ٔ‌ٜ،تغ٥٥لات‌ؿك‌اث٤بؿ‌ف٥ن٤ى‌٣ث٥ٗ‌ُلا٤ٚؿك‌َٛٛ‌ٞل‌٥ٌٔل‌ثل‌پب٤ٝ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌
 

 

 

 

‌

                                                 
1- Finite element model  
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 پیَست ة

 )اعلاػبتی(

 تبثیش تغییش صثشي

‌لبؿك‌٣ٔ ‌تبح٥ل‌تغ٥٥لا٤ٗ‌پ٥ًٛت‌وبكثل‌كا پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌كا‌‌تٔغ٥ظمثل‌٢ثل‌٣بُٔ‌وب٥ِجلا٤‌ٖٛ٥ًب‌٣بُٔ‌‌ًبمؿ‌تب

‌وبك‌ثلؿ.ثٝ‌،وٙتٛكتغ٥٥ل‌مثل‌٢ؿك‌لٜل‌ؿاؽ‌٣ّوب٤‌َٞبفتٝ‌‌احلتٛاٖ‌ثلا‌٢ٔغبًجٝ‌.‌ا٤ٗ‌پ٥ًٛت‌كا‌٣ٕ٘ثن٘ـتؾ٥ٕٗ‌

-لٚف٥ُا٘ـ‌ثلا‌٢ت٥ٓٛف‌پغبًجٝ‌ُـٜٔ‌ٜؿ٤ٛاكُٙبؽتٝ‌ُـ1‌‌ٍِٜبك٤ت٣ٕاًتفبؿٜ‌ام‌لبٖ٘ٛ‌ٞب‌ؿك‌ا٤ٗ‌پ٥ًٛت‌ثب‌٣بُٔ

ثٝ‌ٓٛكت‌تبث‌٢مثل‌‌٢،وبك‌كفتٝ‌ؿك‌ا٤ٙزبكٚؿ.‌٣بُٔ‌آٜىبن‌ثٝوبك‌٣ٔٞب‌٢ًل٣ت‌ثٝ‌ٓٛكت‌تبث٣‌٢بُٔ‌آٜىبن‌ثٝ

‌ك٤ِٙٛـم ‌٣ـؿ ٚ‌ ِِٝٛ‌ ‌‌٣ٔ،ٌ٘ج٣ ‌تبث‌٢ٔغبًجٝ ‌ام ٚ‌ ‌‌ٚاٗظُٛؿ ‌ؿك ‌ُـٜ ‌٣ٔ ]45[ٔٙج٢ٔٙتِل ‌ثلا‌٢اًتفبؿٜ ُٛؿ.

‌٘تب٤ذ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ثب‌ؿٚ،‌ًٝ،‌ٔلار٤ٝ‌وٙـ‌،]46[ج٥ٌٙٔ٢ل‌٢ام‌٤ٔبؿتت،‌ؽٛا٘ٙـٜ‌ثٝ‌اٛلا٣بت‌ث٥ِتل‌ؿك‌ِٔتك .

ثلاًبى‌‌،ؿ٣ٞٚ‌ٚمٖ‌وٝ‌ثٝ‌ؽٛث‌٣ُٙبؽتٝ‌ُـ2‌ٌٜقاك٢ام‌فبّٓٝصٟبك‌ٚ‌پٙذ‌٥ٌٔل‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌اًت‌ٚ‌ثب‌اًتفبؿٜ‌

‌كفتٝ‌اًت‌سٌب‌٣ٞثٝ‌٘بْ‌ا٘تٍلاَ‌صج٥ِفث3‌ٝهآوٛث٣-لٛا٥٘ٗ‌ا٘تٍلاَ‌ٌبٚى ‌ثلا‌٢ٔخبَ‌ثٝ‌٘ب٥ٔـ4‌٣ٔ‌ٜوبك ُٛؿ ؛

‌ٔلار٤ٝ‌و٥ٙـ.‌ ]28[‌‌ٔٙج٢

‌ؿك‌اكائٝ‌ُـٜ‌ٚ‌كإٞٙب‌٣٤ؿك‌ٔٛكؿ‌اًتفبؿٜ‌ام‌آٖ‌،ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ٔؾتّف‌5رـاَٚ‌فلاٞٓ‌ُـٜ‌ؿك‌ا٤ٙزب‌ثلا‌٢ ٞب

‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌اًت:‌‌،ُـٜ‌اًت.‌فلا٤ٙـ‌ثلآٚكؿ‌تبح٥ل‌تغ٥٥ل‌مثل‌٢ث٥بٖٞل‌رـَٚ‌ثبت‌٢

‌؛‌ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ ‌6-4سثٝ‌ثٙـ‌ـم‌ِِٛٝ‌ٔٙبًت‌كا‌ثلا‌٢وبكثلؿ‌ٔغبًجٝ‌و٥ٙـاثتـا‌٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ‌-اِف

‌‌غبًجٝ‌مثل‌٢ؿك‌م٤ل‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت ؛كا‌ثلا‌٢ُلا٤ٚ‌ا٥ِٚٝ‌ٔغبًجٝ‌و٥ٙـسكإٞٙب‌٢ٔ Kr ًپي‌مثل‌٢ٌ٘ج‌٣-ة

اًتفبؿkr‌‌ٚReD‌‌ٜٚ‌ام‌ٔمبؿ٤ل‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌لؿٜ‌كا‌ثلا‌٢ُلا٤ٚ‌ا٥ِٚٝ‌ام‌رـَٚ‌ٔٙبًت‌ا٘تؾبة‌و‌Kp-initialٔمـاك‌-ح

‌و٥ٙـ؛٤بث‌٣ؿكٖٚل‌رـَٚ‌و٥ٙـ.‌اٌل‌تمْ‌اًت،‌ث٥ٗ‌ٔمبؿ٤

‌،‌ٔغبًجٝ‌و٥ٙـ؛ُِٛٝلا٤ٚ‌ِ‌ؿك‌تغ٥٥لكا‌مثل‌٢ٌ٘ج‌‌٣-ت

‌ثلا‌٢ُلا٤ٚ‌ٔٛرٛؿ‌Kp-presentٔمـاك‌‌-ث ‌kr‌‌ٚReDٚ‌ام‌ٔمبؿ٤ل‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌‌لؿٜام‌رـَٚ‌ٔٙبًت‌ا٘تؾبة‌و‌،كا

‌و٥ٙـ؛‌٤بث٣ؿكٖٚاًتفبؿٜ‌و٥ٙـ.‌اٌل‌تمْ‌اًت،‌ث٥ٗ‌ٔمبؿ٤ل‌رـَٚ‌

‌تفبؿٜ‌ام‌فلَٔٛ‌م٤ل‌ٔغبًجٝ‌و٥ٙـ:‌ؿكٓـ‌ا٘غلاف‌كا‌ثب‌اً-د

‌ؿك‌ٓـ‌ا٘غلاف‌;100×‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 : 1هثبل 

 ؛رنئ٥بت‌وٙتٛك:‌وٙتٛك‌ثب‌ؿ٥ٌٔ‌ٚل‌لٜل٢ -

٥ًmبَ:‌آة‌ثب‌ٌلا٘ل٥ً‌٢ٕٚٙبت٥ى‌٣س -
2
/s

6-10‌ cSt‌1؛‌

‌؛‌mm100لٜل‌ؿاؽ‌٣ِِّٛٝ‌:‌‌ -

‌؛‌m/s 5 ًل٣ت‌ُبكٍ: -

                                                 
1- Log law 

2- Spacing  

3- Gauss- Jacobi  integration  

4- Chebyshev integration  
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‌؛‌mm‌03/0ا٥ِٚٝ:‌‌‌مثل٢ -

‌؛‌mm‌3/0مثل‌٢ف٣ّ٤:‌ -

105ُلا٤ٚ‌ا٥ِٚٝ:‌‌
×5‌RD= ‌‌،4-10×3‌Kr/D=‌‌،9465/0‌Kp_ initial=‌‌

105ُلا٤ٚ‌و٣٘ٛٙ:‌
×5‌RD= ‌‌،4-10×3‌Kr/D=‌‌،9328/0‌Kp_ initial=‌

‌‌47/1ا٘غلاف:‌‌%

‌
 :2هثبل 

 ؛ٚتل‌٢رنئ٥بت‌وٙتٛك:‌وٙتٛك‌ثب‌صٟبك‌٥ٌٔل

mس‌٥cSt 10بَ:‌كٚغٗ‌ثب‌ٌلا٘ل٥ً‌٢ٕٚٙبت٥ى٣ً
2
/s‌5-10 ؛ 

 ؛mm‌200لٜل‌ؿاؽ‌٣ِِّٛٝ‌:‌

 ؛‌m/s 5ًل٣ت‌ُبكٍ‌:‌

 ؛‌mm ‌06/0مثل‌٢ا٥ِٚٝ‌:‌

 ؛‌mm ‌6/0مثل‌٢و‌٣٘ٛٙ:‌

105ُلا٤ٚ‌ا٥ِٚٝ:‌
RD= ‌‌،4-10×3‌Kr/D=‌‌،99803/0‌Kp_ initial=؛‌‌

105ُلا٤ٚ‌و٣٘ٛٙ:‌
RD= ‌‌،4-10×3‌Kr/D=‌‌،99765/0‌‌Kp_ initial=؛‌‌

‌‌038/0ا٘غلاف:‌‌%

‌

ٌقك٘ـ‌و٣٣ٔ‌ٝل‌٣ٗلٜل‌ؿك‌ٔم٤‌٢ٜه‌كٚؿ‌وٝ‌ؿك‌آٖ‌تٕب٥ٌٔ‌ْلٞب‌ام‌وبك‌٣ٔٞب‌٣٤ثٝ ‌ثلا‌٢وٙتٛك1-رـَٚ‌سة

‌٥ٌٔل‌٢ثب‌تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞب‌٢ث٥ل‌٣٘ٚاًت.‌‌٤ه‌ٚ‌صٙـ‌ٞب٢ُبُٔ‌وٙتٛك

‌
 کٌتَسّبي هسیشّبي قغشي-1-خذٍل ة

 صثشي ًسجی
 ص لَلِذػذد سيٌَل

104 103×25 105 105×5 107×5 

00001/0 9278/0‌9354/0‌9441/0‌9516/0‌9612/0‌

00003/0 9278/0‌9353/0‌9440/0‌9511/0‌9581/0‌

00010/0 9276/0‌9350/0‌9434/0‌9495/0‌9538/0‌

00030/0 9273/0‌9344/0‌9419/0‌9465/0‌9487/0‌

00100/0 9260/0‌9323/0‌9380/0‌9407/0‌9417/0‌

00300/0 9230/0‌9278/0‌9315/0‌9328/0‌9333/0‌

01000/0 9151/0‌9181/0‌9200/0‌9206/0‌9208/0‌

‌
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وٝ‌اًت‌٥ٌٔلٞب‌٣٤َٛٛ‌‌ؿكٔم٣‌٢ٜل‌٣ٌٗقك‌٢كٚؿ‌وٝ‌تٕب٥ٌٔ‌ْلٞب‌٢وبك‌٣ٔٞب‌٣٤ثٝ ‌ثلا‌٢وٙتٛك2-رـَٚ‌سة

 اًت.‌‌٥ٌٜٔلٞب‌تمل٤جب‌ؿك‌٥ٕ٘ٝ‌كاٜ‌ث٥ٗ‌ٔلون‌ٚ‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌اًت؛‌ا٤ٗ‌أل‌٣ٕٛٔب‌ُبُٔ‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ؿٚ‌ٔلون‌آٖ

‌1ضؼبعٍسظ هسیشّبي ّبي ثب کٌتَس -2-خذٍل ة

 صثشي ًسجی
 ص لَلِذػذد سيٌَل

104 103×25 105 105×5 107×5 

00001/0 98802/0‌98934/0‌99086/0‌99213/0‌99375/0‌

00003/0 98801/0‌98933/0‌99083/0‌99205/0‌99324/0‌

00010/0 98799/0‌98929/0‌99073/0‌99178/0‌99250/0‌

00030/0 98792/0‌98918/0‌99047/0‌99126/0‌99165/0‌

00100/0 98771/0‌98882/0‌98981/0‌99027/0‌99044/0‌

00300/0 98716/0‌98802/0‌98866/0‌98890/0‌98898/0 

01000/0 98575/0‌98629/0‌98662/0‌98673/0‌98677/0‌

‌

لٜل‌اًت.‌ا٤ٗ‌‌،ٞبكٚؿ‌و٤‌ٝى‌٣ام‌آٖٝ‌وبك‌٣ٔث‌ٔٛل٥٤ت‌ٚتل٢ٞب‌٣٤ثب‌٥ٌٔلٞب‌٣٤ؿك‌ؿٚ‌ ‌ثلا‌٢وٙتٛك3-رـَٚ‌سة

تب‌٢ؿ٤ٍل‌ثب‌فبّٓٝ‌ثلاثل‌ؿك‌ٛلف٥ٗ‌رٟت‌ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ثب‌٥ٌٔ‌ًٝل‌اًت‌و٤‌ٝه‌٥ٌٔل‌ك‌٢ٚلٜل‌اًت‌ٚ‌ؿ٣ٛ٘‌ٚب

‌ٌلفتٝ ‌للاك ‌لٜل ‌ٕٞض٥ٙٗ‌ثلا‌٢ٛلاع٥ٌٔ٣ل ‌‌ٜصٙـ‌٥ٌٔلٞب‌٢ا٘ـ. ‌ؿ٤ٍل ‌٣ٔث٥٘ٝن ‌آ٥ٌٔ‌ٖلٞب‌٢وبك ‌ؿك ‌وٝ كٚؿ

‌للاك‌ؿاك٘ـ.‌‌،ثٝ‌ٓٛكت‌٥ٌٔلٞب‌٢غ٥للٜل‌٢،ام‌ٔلون‌ثلاثلؿك‌فبّٓٝ‌‌اٗبف‌٣ؿك‌ك‌٢ٚلٜل‌٤ب

‌
 قغش اص خولِهسیشّب دس دٍ هَقؼیت ٍتش،   -3-خذٍل ة

 صثشي ًسجی
 ص لَلِذػذد سيٌَل

104‌103×25‌105‌105×5‌107×5‌

00001/0‌99227/0‌99313/0‌99411/0‌99493/0‌99597/0‌

00003/0‌99227/0‌99312/0‌99409/0‌99487/0‌99564/0‌

00010/0‌99225/0‌99309/0‌99403/0‌99471/0‌99517/0‌

00030/0‌99221/0‌99302/0‌99386/0‌99437/0‌99462/0‌

00100/0‌99207/0‌99279/0‌99343/0‌99373/0‌99384/0‌

00300/0‌99171/0‌99227/0‌99269/0‌99284/0‌99289/0‌

01000/0‌99080/0‌99115/0‌99136/0‌99144/0‌99146/0‌

 

.‌ا٤ٗ‌ؿاك٘ـ‌افٌتكٚؿ‌وٝ‌ٞل‌ؿٚ‌ام‌لٜل‌ٞب‌٣٤ثب‌٥ٌٔلٞب‌٣٤ؿك‌ؿٚ‌ٔٛل٥٤ت‌ٚتل‌ثٝ‌وبك‌٣ٔ ‌ثلا‌٢وٙتٛك4-رـَٚ‌سة

ٔلون‌ِِٛٝ‌للاك‌ٌلفتٝ‌ٚ‌ٞل‌ٛلف‌ؿك‌٤ه‌فبّٓٝ‌ام‌‌ٞب٥ٌٔلام‌٥ٌٔل‌اًت‌و٤‌ٝه‌رفت‌‌4ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ثب‌‌‌٣٣ٛ٘ام

                                                 
1- Mid- radius paths meters 
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‌‌،رفت‌٥ٌٔل‌ؿ٤ٍل ‌ٕٞض٥ٙٗ‌ثلا‌٢ؿ٤ٍل‌ٛلاع٣ُـٜٚال‌‌٢،ٔلون‌ِِٛٝٞل‌ٛلف‌ؿك‌فبّٓٝ‌ؿْٚ‌ام ‌ٞب‌٢صٙـاًت.

‌كٚؿ‌وٝ‌ؿك‌آٖ‌تٕب٥ٌٔ‌ْلٞب‌ؿك‌فبّٓٝ‌ا٤‌َٚب‌ؿْٚ‌ام‌ٔلون‌ِِٛٝ‌للاك‌ؿاك٘ـ.‌٥ٌٔل‌٢ثٝ‌وبك‌٣ٔ
 اص قغش افستهسیشّب دس دٍ هَقؼیت ٍتش،  -4-خذٍل ة

 صثشي ًسجی
 ص لَلِذػذد سيٌَل

104 103×25 105 105×5 107×5 

00001/0 99751/0‌99779/0‌99811/0‌99837/0‌99871/0‌

00003/0 99751/0‌99779/0‌99810/0‌99835/0‌99860/0‌

00010/0 99751/0‌99778/0‌99808/0‌99830/0‌99845/0‌

00030/0 99749/0‌99775/0‌99803/0‌99819/0‌99827/0‌

00100/0 99745/0‌99768/0‌99789/0‌99798/0‌99802/0‌

00300/0 99733/0‌99751/0‌99765/0‌99770/0‌99771/0‌

01000/0 99703/0‌99715/0‌99722/0‌99724/0‌99725/0‌

‌

ٞب‌لٜل‌اًت.‌ا٤ٗ‌كٚؿ‌و٤‌ٝى‌٣ام‌آٖٞب‌٣٤ثب‌٥ٌٔلٞب‌٣٤ؿك‌ًٝ‌ٔٛل٥٤ت‌ٚتل‌ثٝ‌وبك‌٣ٔ ‌‌ثلا‌٢وٙتٛك5-رـَٚ‌سة

‌ؿك‌٤ه‌فبّٓٝ‌امام‌٥ٌٔلٞب‌٥ٌٔل‌اًت‌و٤‌ٝه‌٥ٌٔل‌ؿك‌ك‌٢ٚلٜل‌اًت،‌٤ه‌رفت‌‌5ٛلاع‌٣وٙتٛك‌ثب‌‌‌٣ام‌٣ٛ٘

‌ ‌٤ه‌رفت‌٥ٌٔل ‌ٞل‌ٛلف‌لٜل‌ٚ ‌ؿ٤ٍل ‌ٞل‌ٛلف‌لٜل ‌ام ‌فبّٓٝ‌ؿْٚ ‌ؿاكؿٞٓ‌ؿك ‌للاك ٕٞض٥ٙٗ‌ثلا‌٢ؿ٤ٍل‌آٖ‌.

‌.‌كٚؿ،‌ثٝ‌وبك‌٣ٔلٜل،‌فبّٓٝ‌ا٤‌َٚب‌ؿْٚ‌ام‌ٔلون‌ِِٛٝ‌ٌٞتٙـ‌ثل‌ك٢ٚٞب‌٢صٙـ٥ٌٔل‌٢وٝ‌تٕب٥ٌٔ‌ْلٞب‌ٛلاع٣

‌
 هسیشّب دس سِ هَقؼیت ٍتش اص خولِ قغش -5-خذٍل ة

 صثشي ًسجی
 ص لَلِذلػذد سيٌَ

104‌103×25‌105‌105×5‌107×5‌

00001/0 99557/0‌99606/0‌99663/0‌99710/0‌99769/0‌

00003/0 99556/0‌99606/0‌99661/0‌99706/0‌99751/0‌

00010/0 99556/0‌99604/0‌99658‌99697/0‌99723/0‌

00030/0 99553/0‌99600/0‌99648‌99677/0‌99692/0‌

00100/0 99545/0‌99586/0‌99623‌99640/0‌99647/0‌

00300/0 99525/0‌99557/0‌99581‌99590/0‌99593/0‌

01000/0 99472/0‌99492/0‌99505‌99509/0‌99510/0‌

 

-ا٘ـام‌Ra‌ٜعم٥متب‌آ٤ـ.‌اٌلثلا‌٢رـاَٚ‌ثب‌تم٥ٌٓ‌ٔمـاك‌ّٜٔك‌مثل‌٢ثل‌لٜل‌ِِٛٝ‌ثٝ‌ؿًت‌٣ٔ (Kr/D) مثل‌٢ٌ٘ج٣

 آ٤ـ.‌ًت‌٣ٔثٝ‌ؿ‌πؿك‌‌Raثب‌ٗلة‌ولؿ٥ٌkr‌‌‌ٖل‌٢ُٛؿ،‌
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‌:‌ًتام٤ل‌اكائٝ‌‌ُـٜ‌،‌ؿكثلا‌٢كإٞٙبKr٣٤ ثلؽ‌٣ٔمبؿ٤ل‌مثل‌٣٣ٛ٘‌٢ِِٛٝ‌

‌؛mm005/0 ‌‌‌‌‌‌‌‌رـ٤ـ،‌٥ُِٝ،‌ٔي،‌ثل٘ذ:ٔب٥ُٗ‌وبك‌٢ُـٜ‌ِِٛٝ‌فٛتؿ‌٢-

‌؛mm03/0 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ِِٛٝ‌فٛتؿ‌٢رـ٤ـ:-

‌؛mm2/0 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فٛتؿ‌ثب‌ؽٛكؿ‌٣ٌا٘ـن:‌-

‌؛mm5/0 :‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ِِٛٝ‌صـ‌٣٘رـ٤ـ-

‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mm2ؽٛكؿٜ‌ُـٜ:ُـ٤ـا‌ِِٛٝ‌ثت٣ٙ،‌فٛتؿ‌-

‌

‌

‌
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 پیَست ح

 )اعلاػبتی(

 اص هحبسجبت ػذم قغؼیت هثبلی

 

‌ا٤ٗ‌پ٥ًٛت‌اكائٝ‌ ‌ثٙـ‌كٍٚ‌ارلا‌٣٤ٞـف‌ام ‌ؿك ٞب‌٢تٛاٖ‌ثلا‌٢ٔخبَص‌٣ٔ‌ٍٝ٘ٛاًت‌و6‌ٝو‌٣ُّلط‌ؿاؿٜ‌ُـٜ

ٌٞتٙـ.‌رـاًبم‌٢رـ‌‌‌٢]43[‌ٔٙج٢ٞب‌٢اكائٝ‌ُـٜ‌ؿك‌‌٣ٙ٥٣ثٝ‌وبك‌ثلؿ.‌تٕبْ‌ٔغبًجبت‌ؿك‌ا٤ٙزب‌ٔجت‌٣ٙثل‌كٍٚ

‌كؿ.‌ٚرٛؿ‌٘ـا‌A‌‌ٚBٞب‌١ٛ٘‌٢ؿك‌ث٣‌ٗ٥ـْ‌ل٥٤ٜت

‌

 کبلیجشُ ضذُ  ثذٍى ضکست هحبسجبت ػذم قغؼیت ثشاي کٌتَس چٌذهسیشي ٍتشي   1-ح

 هذل سيبضی   1-1-ح

‌:‌ُٛؿ٣ٔؿاؿٜ‌‌ؿٜ ،‌ا٘ـام12ٜ ‌ٚ‌س21س‌ٞب‌٢ام‌فلَٔٛ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌qv=K Kp A ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-سح

=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌vi ‌‌‌‌‌‌2-سح  =Kg,i  ‌

Kgُٛؿ‌وٝ‌،‌فل٣٣ٔ‌ٕـْ‌ل٥٤ٜتا٤ٔ‌ٗ٤لف‌٣ُـ.‌ثلا‌٢ٔغبًج5‌‌ٝ-2-٣6بُٔ‌ٞٙـ٥ٌٔ‌٣ًل‌اًت‌وٝ‌ؿك‌ثٙـ‌‌

 ٜتٛاٖ‌آٖاًت.‌ثٙبثلا‌٣ٔ‌ٗ٤وٛصه،‌ؿًتؿًت‌ٚ‌پب٥ٌٗ٥٤ل‌٢ُـٜ‌ثبتؿك‌ٔمب٤ٌٝ‌ثب‌مٔبٖ‌ا٘ـامٜ،‌‌tاؽتلاف‌مٔبٖ

‌رب٤ٍن٤ٗ‌ولؿ:‌‌،ؿًتٚ‌پب٥٤ٗ‌ًت‌ؿثبتٔتًٛٚ‌ا‌كا‌ثب‌مٔبٖ‌ٌقك‌

‌ vi=Kg,I =Kg,i ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3-حس

تٛا٥٘ٓ‌ا٤ٗ‌.‌ؿكا٤ٗ‌ٔٛكؿ،‌٣ٔؿك‌٠٘ل‌ٌلفتٖ‌ٌقك‌ؿك‌مٔب‌ٞبتٛا٣‌ٖـْ‌ل٥٤ٜتكا‌t0‌٣ٔؿك‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌‌ٞب٣ـْ‌ل٥٤ٜت

 كا‌ؿٚثبكٜ‌ت٤ل٤ف‌و٥ٙٓ‌وٝ‌ُبُٔ‌تٔغ٥ظ‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌اًت:‌‌ttrٌٔبِٝ‌كا‌ث٥ِتل‌ًبؿٜ‌و٥ٙٓ‌ٚ‌

‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌vi=Kg,i 4-سح

 ‌رـ٤ـ‌٣جبكتٙـ‌ام‌:‌ ‌ثٝ‌ٓٛكت‌1-فلْ‌ًبؿٜ‌ُـٜ‌فلَٔٛ‌سح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌qv = K KP A 5-سح

‌

 آٟ٘ب‌ثلاثل‌ٌٞتٙـ.ُٛؿ‌وٝ‌تٕبْ‌ثلا‌٢ًبؿٜ‌ًبم٢،‌فل٣ٔ‌ٕ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

،‌ا٤ٗ‌أب‌ثلا‌٢ٔغبًج٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜتثبُـ،‌٤ٗ‌أل‌ثلا‌٢ٔغبًجٝ‌ُبكٍ‌ٚال‌٣٤وبٔلا‌اُتجبٜ‌ااٌل‌صٝ‌ٕٔىٗ‌اًت،‌

 ؿٞـ:‌ِتل‌كا‌٣ٔؿاكؿ.‌ا٤ٗ‌أل‌اربمٜ‌ًبؿٜ‌ًبم‌٢ث٥٘بص٥ن‌٢،‌پ٥بٔـٞب‌٢ٞبعبِتفلٕ‌ؿك‌ث٥ٌبك‌٢ام‌
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‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌qv = K KP A Kg ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌6-سح

 ّبي ػولکشد آصهَىحبغل اص ًتبيح      2-1-ح

‌ٔٙتِل‌وٙـ:‌م٤ل‌كا‌عبُٓ‌ام‌آم٣‌ّٖٕٛٔىلؿ‌ٞب‌٢ؿاؿٜ‌،فلٕ‌و٥ٙـ‌وٝ‌ًبم٘ـٜ

‌؛mm‌1/219:‌ؿًتٍبٜلٜل‌ث٥ل‌٣٘ٚ-

‌؛mm0/5:‌ؿًتٍبٜٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌-

‌؛mm‌1/209;0/5×2-1/219:‌ؿًتٍبٜلٜل‌ؿاؽ‌٣ّ-

Kٗل٤ت‌ا٘جٌبٙ‌ؿٔب:‌‌-
‌؛ 5%‌:س٣ـْ‌ل٥٤ٜت17×16-10-

MPaس‌‌1‌bar‌6-10×3- ‌ٗل٤ت‌ا٘جٌبٙ‌فِبك:-
‌؛ 25 س٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌3%×15-10-

‌‌.05/0:‌%أىب٘بت‌آمٌٌٖٔٛتلؿ٣‌‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌-

 ‌اكائٝ‌ُـٜ‌اًت.‌عـاوخل‌آ1‌ًٙٞ-وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك‌ُلا٤ٚ‌ٔلر‌٢ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌آة‌ؿك‌ؿٔب‌٢اتبق‌ؿك‌رـَٚ‌سح

mُبكٍ‌ثلاثل‌
mاًتس٤ب‌3‌2/0

3
/h‌720٤ب‌ًل٣ت‌‌m/s‌75/5. ‌

‌
 ّبي ضبسش هختلفکبلیجشاسیَى دس ضشايظ هشخغ دس آٌّگ - 1-خذٍل ح

‌5%‌10%‌25%‌40%‌70%‌100%‌ِ٘ب٘ـ‌٣ُٞبكٍ

‌‌197/0‌151/0‌0793/0‌0510/0‌0193/0‌0102/0آًٞٙ‌ُبكٍ‌سٔلر٢ 

‌‌1781/20‌1830/20‌1799/20‌1800/20‌3310/10‌3300/10عزٓ‌ٔلر٢

‌٥ٌ‌1680/20‌1830/20‌1819/20‌1840/20‌3362/10‌3507/10ل‌٢ُـٜ‌عزٓ‌ا٘ـامٜ

‌‌2/17‌3/17‌4/17‌4/17‌5/17‌5/17ؿٔب

‌20/0%‌05/0%‌02/0%‌01/0%‌00/0%‌-05/0%‌ا٘غلاف‌

‌‌737/5‌397/4‌309/2‌485/1‌562/0‌297/0ًل٣ت‌

‌‌1115433‌854976‌449004‌288767‌109278‌57753م‌ـ٣ـؿ‌ك٤ِٙٛ

‌

‌ ‌اكائٝ‌ُـٜ‌اًت.‌2-ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌ٚ‌ؿك‌رـَٚ‌سح‌،٥ٌل٢ا٘ـام10‌ٜتىلاكپق٤ل‌٢

‌
 ّبي ضبسش هختلفًتبيح هحبسجبت تکشاسپزيشي دس آٌّگ -2-خذٍل ح

‌5%‌25%‌100%‌آًٞٙ‌ُبكٍ

‌19/0%‌13/0%‌09/0%‌تىلاك‌پق٤ل٢

‌06/0%‌04/0%‌03/0%‌ا٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿ‌

 
‌ُٛؿ.‌ت‌mm/s1‌٣ٔ‌ٗ٥٥٤،ٓفلُبكٍ‌‌افٌت٘ب‌٣ُام‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

ٔب٘ٙـ‌ٕ٘ٛؿاك‌ؿأٙٝ‌ا٘غلاف‌ؿك‌ٔمبث٥ٌ‌ُل‌٢ُـٜ،‌ا٘ـامٜ‌ٔلتجٚٞب‌٢ٓٛت‌٣ٚ‌اِىتل٤ى‌٣ام‌ٔٙبث‌٢تبح٥ل‌تـاؽ٥ً‌ٍُٙبَ

‌ًل٣ت.م‌ا‌1/0ًل٣ت‌ٓٛت:‌‌%
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‌.‌پق٤ل٢ ‌ثٛؿستزـ٤ـ‌1/0ٞب‌ؿك‌ٔغـٚؿٜ‌%ٞب‌٤ه‌ٔبٜ‌ث٤ـ‌تىلاك‌ُـ‌ٚ‌ٕٞٝ‌آ٥ٌٖل٢ا٘ـامٜ‌

‌سآمٖٔٛ‌ ‌ٞب‌٢اؽتلاَ ‌ثٙـ ‌ؿك ‌وٝ ‌‌٣ِٔٔؾْ‌ُـ ‌6-9ٕٞبٜ٘ٛك ‌ِ٘بٖ ‌ؿٞـ ‌lminوٝ ‌‌ ثلا‌٢عـاوخل‌‌D10ثلاثل

‌اًت.‌‌1/0ام‌% ‌ Sثلا‌٢عـاوخل‌ا٘غلاف‌‌D25 2/0‌ٚام‌%‌Sا٘غلاف‌

oٞب‌تمل٤جب‌ؿك٥ٌل٢تٕبْ‌ا٘ـامٜ
C ‌5/17ٚ‌فِبك‌ٌ٘ج‌٣سkPa300 bar 3‌.ا٘زبْ‌ُـٜ‌اًت‌

‌

 ضشايظ ًػت    3-1-ح

mفلٕ‌و٥ٙـ‌عـاوخل‌ًل٣تس
3
/h440‌ m/s‌5/3ٌلا٘ل٥ً‌٢ٕٚٙبت٥ى‌٣ؿاكا‌‌٢،ٔب‌٢٤ثٝ‌وبك‌كفتٝ‌ؿك‌٘ٔت‌ٚ‌ثبُـ‌

m
2
/s‌6-10×3فلٕ‌و٥ٙـ‌وٝ‌وٙتٛك‌ؿك‌فبّٓٝ‌ثبُـ‌‌.D15ؿٔب‌ثبُـ.‌ت‌٘ٔت‌ُـٜ‌ثبتؿًتل٤ٗ‌اؽتلاَ‌٘نؿ٤هام‌‌

o
C75ٌ٘ج‌٣س‌ٚ‌فِبك‌MPa4/2‌  bar24‌‌.اًت‌

‌

   1تَصيؼیاسصيبثی ٍاسيبًس    4-1-ح

‌و٥ّبت‌1-4-1-‌ح

‌‌ؿٞـ:‌٘ت٥ز٣ٔ‌ٝ ‌6-سحثلا‌٢فلَٔٛ‌‌]43[‌ٔٙج10‌٢اًتفبؿٜ‌ام‌فلَٔٛ‌
 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌u ‌‌‌7-سح
2
(qv) = u

2
(k)+ u

2
(kP) + u

2
(A) + u

2
(kg)+ u

2
(ttr)+ u

2∆t‌

ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌تجـ٣ٔ‌ُ٤ثبت‌فلَٔٛ‌ٓٛكت‌ٌ٘ج‌٣وبك‌و٥ٙٓ.‌ؿك‌ا٣‌‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜتتل‌اًت‌وٝ‌ثب‌ؿك‌ا٤ٙزب‌ٔٙبًت

 ُٛؿ:‌

=+‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8-سح +  +  +   

 + ‌‌

‌رن٣٤:‌ٞب٢ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌ِٔتك

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ck  =  = cA  =  = c∆t  = 1 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9-سح

‌2- =  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10-سح

  u(Kg)ٌّذسی  ػبهلٍ  u(A)ػشضی، سغح هقغغ u(k)کبلیجشاسیَى  ػبهلّبي ػذم قغؼیت 2-4-1-ح 

103م‌ـ٥ٗ‌ا٣ـاؿ‌ك٤ِٙٛث‌ؿًتٍبٜفلٕ‌و٥ٙـ‌وٝ‌
×25‌‌ٚ104

‌.‌فلٕ‌و٥ٙـ‌و٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜتثبُـوب٥ِجلٜ‌ُـ25‌‌ٜ×

‌ ‌%ٌٌتلؿٜ ‌ثلاثل ‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ ‌أىب٘بت ‌%‌05/0ام ‌ا٥ٕٛٙبٖ ‌ًٜظ ‌٘نؿ٤ه‌95ثب ‌ؿك‌اًت. ‌ثبتؿًت ‌اؽتلاَ تل٤ٗ

‌فلٕ‌و٥ٙـ‌وٝ‌ؿٔب‌٢وب٥ِجلاD 40‌ٖٛ٥ًأىب٘بت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ؿك ‌o،اًت.
C35‌‌ ‌فِبك  ‌KPa700ٞٓ‌س‌ٌ٘ج٣ٚ

bar7‌‌.اًت 

                                                 
1- Contributory variances 



74 

 

‌:‌ُٛؿٔغبًج٣ٔ‌ٌٌٝتلؿٜ‌‌اًتب٘ـاكؿ‌أىب٘بت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ام‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

‌ %0.025= =         %0.05 =  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11-حس

-وٙـ.‌ثٙبثل‌ا٣‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜت٥جلا٥ًٖٛ‌تغ٥٥ل‌٣ٕ٘ٚ‌ٞٙـ٥ٌٔ‌ًٝل‌ث٤ـ‌ام‌وب٣ِل‌٣ُٗٛؿ‌وٝ‌ًٜظ‌ٔم‌٢ٜفل٣ٔ‌ٕ

‌ُٛ٘ـ.‌‌ثب‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌عقف‌u(A)‌‌ٚu(Kg)‌٣ٔٞب‌٢

تٛاٖ‌آٖ‌كا‌ٌقاكؿ.‌تبح٥ل‌ُبكٍ‌ٞٓ‌ِٔؾْ‌اًت‌٣ٔ‌ٚٚ‌ٞٙـ٥ٌٔ‌ًٝل‌تبح٥ل‌٣٣ٔل‌٣ٗفِبك‌ٚ‌ؿٔب‌ثل‌ًٜظ‌ٔم‌٢ٜ

تّمK‌‌٣وب٥ِجلا٣‌‌ٖٛ٥ًبُٔك‌اٗبف‌٣ؿ‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتكا‌‌٣ٔتٔغ٥ظا٤ٗ‌‌ولؿ.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌تٔغ٥ظ

‌ولؿ.‌‌

‌،ثلا‌٢ا٘جٌبٙ‌ثـ٘ٝ‌٘ب‌٣ُام‌فِبك‌ٚ‌ؿٔب‌ؿك‌پ٥ًٛت‌اِف‌تٔغ٥ظٚاثٌتٝ‌ثٝ‌فِبك‌ٚ‌ؿٔب‌اًت.‌‌Kوب٥ِجلا٣‌‌ٖٛ٥ًبُٔ

‌اكائٝ‌ُـٜ‌اًت:‌
‌KpT = (1+3𝛼∆T) (1+β∆p) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12-سح

‌:‌آ٤ـثٝ‌ؿًت‌٣ٔؿٔب‌ٚ‌فِبك‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌‌تٔغ٥ظثب‌ٔلوت‌اًتب٘ـاكؿ‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌u ‌‌13-سح
2
(kpT)=

2
 u

2
 (∆T)+ 

2
 u

2
 (𝛼) +

2
 u

2
(∆p) + 

2
 u

2
(β) 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌u ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14-سح
2
(KpT)= (3𝛼)

2
 u

2
 (∆T) + (3∆T)

2
 u

2
 (𝛼) + β2

 u
2
 (∆p) +∆p

2
 u

2
(β)‌

‌ل٥٤ٜت ‌٣ـْ ‌فلٕ ‌%‌ثب ‌‌5اًتب٘ـاكؿ ‌‌αؿك ‌ل٥٤ٜتٚ ‌‌25%‌٣ـْ ‌ٔغبًجβ‌ٝؿك ٚ∆T ‌ٚ∆p ‌‌ٗث٥‌ ‌اؽتلاف ام

‌فِبك‌ٚ‌ؿٔب،‌ؿاك٤ٓ:ٞب٥ٌ‌٢ل٢ٜٔٙم‌٣ؿك‌ا٘ـامٜٞب٣‌٢ـْ‌ل٥٤ٜتوب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ٚ‌ُلا٤ٚ‌٘ٔت‌ُـٜ‌ٚ‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝛼 =17×10 ‌‌‌15-سح
-6 

K
-1

, β=3×10
-6 

bar
-1 

(3×10
-5

 MPa
-1

), ∆T=40K,‌
‌‌‌‌‌‌∆p=17 bar(1.7 MPa), u(𝛼)=8.5×10

-7
 K

-1
, u(β) = 7.5×10

-7
bar

-1
(7.5×10

-6
 MPa

-1
) ,‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌U(∆T)=0.5K, u(∆p)=0.25 bar(25kPa)‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌KpT = (1+3 𝛼 ∆T)(1+β∆p)=1.00209‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌u ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌16-سح
2
(KpT)= (3𝛼)

2
 u

2
 (∆T) + (3∆T)

2
 u

2
 (𝛼) + β2

 u
2
 (∆p) +∆p

2
 u

2
(β)‌

u (KpT)=0.011% 

‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثلاثل‌اًت‌ثب:‌‌٣بُٔٔلوت‌اًتب٘ـاكؿ‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتا٤ٗ‌‌ثٙبثل

‌%0.027 =  =  +  = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌17-سح

 u(Kp)پشٍفبيل سشػت  ػذم قغؼیت  3-4-1- ح

.‌وٙتٛك‌ؿك‌أىب٘بت‌ُٛؿ٣ٌٔلفتٝ‌‌،آم٣‌ّٖٕٛٔىلؿ‌آمٖٔٛ‌آُفت٣ٍب٤ذ‌٘ب‌٣ُام‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌ام‌٘ت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

ؿا٥٘ٓ‌وٝ‌ا٤ٗ‌أل‌ثب٣ج‌ٞب٣‌٢ّٕىلؿ‌٣ٔ.‌ام‌آمُٖٔٛٛؿ٣ٔ٘ٔت‌‌،ث٤ـ‌ام‌٤ه‌اؽتلا40D‌َؿك‌فبّٓٝ‌‌،وب٥ِجلا٥ًٖٛ

ُٛؿ.‌ؿك‌٘ٔت‌ٚال٣٤،‌امٜ‌٘ٔف‌آ٣ٔ‌ٖاًتب٘ـاكؿ‌ثٝ‌ا٘ـ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌1/0‌ٚتمل٤جب‌%ٌٌتلؿٜ‌‌افنا٣‌َ٤ـْ‌ل٥٤ٜت
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‌ا٥ِٚٗ‌اؽتلاَ‌ؿك‌ثبتؿًت ‌ا٤ٗ‌أل‌ثب٣ج‌‌15Dثلاثل‌‌،فبّٓٝ‌تب ٞب‌٢س٘ٔف‌ت٤ـاؿ‌آم1/0‌ٖٛٔاٗبف‌٣%‌1تبٚاٖاًت.

 ُٛؿ:٣‌٣ّٕٔىلؿ 

‌%0.11 =  =  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌18-سح

)u  (صهبىّبي اختلاف ػذم قغؼیت     4-4-1-ح t 

آ٤ـ‌ثّىٝ‌ام‌تىلاكپق٤ل‌٢ثٝ‌ؿًت‌آٔـٜ‌اغّت‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٓل٤ظ‌ثٝ‌ؿًت‌‌٣ٕ٘،ٔٙفلؿمٔبٖ‌ٞب‌٢اؽتلاف‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

،‌ٔمـاك‌4-4-1-حآ٤ـ.‌ثلا‌٢ٔغبًجبت‌ؿك‌ثٙـ‌ثٝ‌ؿًت‌٥ٌ،‌٣ٔل‌٢تبح٥ل‌ٔٙبث‌٢ٔلتجٚٞب٣‌٢ّٕىلؿ‌ٚ‌ا٘ـامٜؿك‌آمٖٔٛ

‌صٖٛ‌ا٤ٗ‌أل‌ُبُٔ‌ؿك‌آمٖٔٛ‌تىلاكپق٤ل‌٢ؿك٠٘ل‌ٌلفت‌٢،‌٣ٔ‌ٝا٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿثلا‌06/0ثـتل٤ٗ‌عبِت‌% ُٛؿ.

ا٘زبْ‌‌و٥٘‌ٝبم‌اًت،‌ٔٙفلؿ‌٢ث٥ٌٔ‌ٗ٥لٞب‌اكتجبٙتٛاٖ‌ت‌٣ٕ٥٠ٙثلا‌٢ٔؾتّف‌اًت،‌‌٣ٕ٘ٓٛت٣ٔز٥ٌٔ‌١ٕٛلٞب‌٢

٘ٔف‌تمل٤جب‌ٚال٣‌‌٣٤ـْ‌ل٥٤ٜتثٙبثل‌ا٤ٗ‌اًت.‌‌1/0ؿأٙٝ‌%ؿك‌٤ه‌‌،٥ٌل‌٢ُـٜٔلتجٚ‌وٝ‌ا٘ـامٜؿاؿ.‌تبح٥ل‌ٔٙبث‌٢

 :‌ؿك‌٘ت٥زٝا٤ٗ‌ٔمـاك‌اًت.‌

(%0.06) = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌19-سح
2
 + (0.05%)

2
 =  = 0.078%‌

‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت ‌ا٤ٗ، ‌ثل ‌ا٣‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜت‌٥٘ن‌ٓفل‌ام‌افٌت‌٘ب‌٣ُام‌٣لاٜٚ م٘ـٜ‌تًٛٚ‌ًب‌mm/s1ؿك‌‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ.

‌ ‌اًت. ‌ُـٜ ‌٣ًٟٔٓ‌ا٤ِٗٔؾْ ‌ُٛ٘ـٞب ‌٤ى٣ ‌ل٥٤ٜت ‌٣ـْ ‌ؿك )uتٛا٘ٙـ t)‌ ‌ٔٙبًت ‌أب ،ٌ٥٘٣ٔ‌ ‌آٖ تٛا٘ـ‌ت.

 :‌qv ،‌ؿك‌ُبكٍ‌ثبُـ‌ثٟتل٤ٗ‌ث٥ب٣‌ٖـْ‌ل٥٤ٜت

‌ =  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20-سح

‌ثٝ‌ٔمـاك‌‌mm/s 1ٌ٘ج‌٣ؿك‌ُبكٍسثل‌ٔجٙب٣‌،‌٢ـْ‌ل٥٤ٜتm/s‌5/0ؿك‌ وٝ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ِٔؾْ‌ُـٜ‌اًت ،

‌اًت.‌‌02/0ٔمـاك‌آٖ‌ثلاثل‌ثب‌m/s5‌%كًـ‌ٚ‌ؿك‌%2/0‌٣ٔ

ٓفل‌‌افٌتام‌بت‌ُٛؿ.‌ا٤ٗ‌ٔغبًج٘ٔت‌ُـٜ‌ت‌٣ٕ٘‌ٗ٥٥٤ؿًتٍبُٜبكٍ‌ٓفل‌ثٝ‌ًبؿ‌٣ٌؿك‌‌افٌتتٛرٝ‌و٥ٙـ‌وٝ‌

‌ت ‌‌٣ٔ،ًٛٚ‌وبكؽب٘ٝت٥٥٤ٗ‌ُـٜ ‌اًتفبؿٜ ‌اٌل ‌٘ٔت‌ا٘ـامٜ‌افٌتوٙـ. ‌ث٤ـ‌ام ‌تمْ‌ُبكٍ‌ٓفل‌ؿٚثبكٜ ٥ٌل‌٢ُٛؿ،

اًت‌وٝ‌ُبكٍسٞٓ‌ُبكٍ‌ٔتًٛٚ‌ٚ‌ُبكٍ‌٘ب‌٣ُام‌ٌلؿاثٝ‌ثبل٥ٕب٘ـٜ‌ٚ‌ربثزب٣٤ ‌ؿك٘ٔت‌ثٝ‌ٛٛك‌‌٣ٙ٤ٔؿاك‌٢

تٛاٖ‌ا٤ٗ‌ٌٔبِٝ‌كا‌٣وٝ‌تًٛٚ‌ًبم٘ـٜ‌ِٔؾْ‌ُـٜ‌اًت،‌ثبُـ.‌ؿك‌ث٥ِتل‌ٔٛاكؿ،‌mm/s1‌ٕ٘وٕتل‌ام‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌

‌ولؿ.‌ٕٗب٘ت‌

‌

   u(to)  ٍ صهبى تبخیش u(ttr)   گزسصهبى گیشي اًذاصُسیستن  ّبيػذم قغؼیت    5-4-1-ح

‌:‌ثلاثل‌اًتت٥٥٤ٗ‌ولؿٜ‌اًت‌و10‌‌ٝ-5كا‌ثلاثل‌‌ٌقك٥ٌل‌٢مٔبٖ‌ٌ٘ج‌٣ا٘ـام٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌،ًبم٘ـٜ

‌%0.001 = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌21-سح

                                                 
1- Penalty 
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 ٞب‌آ٤ـ،‌ؿك‌آٖ‌عبِت‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتثٝ‌ؿًت‌٤٣ٔىٌبٖ‌،‌مٔبٖ‌ًٙز‌٣ام‌٥ٌٔ‌ٕٝٞلٞب‌ام‌ٔٙج‌٢ٔٛاكؿؿك‌ث٥ٌبك‌٢ام‌

u(ttr)‌‌.ام‌٥ٌٔ‌ٕٝٞلٞب‌وبٔلا‌ٔلتجٚ‌ٌٞتٙـ‌

‌لجُ‌ام‌ا٣‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌=µs‌1/0‌u(t0)ِٔؾْ‌ولؿٜ‌اًت:‌‌كا‌‌ؿك‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌فلٕ‌و٥ٙـ‌ًبم٘ـٜ،‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

‌مٔبٖاًت‌ٌقك‌مٔب٣‌ٖـْ‌ل٥٤ٜت ‌مٔبٖ‌‌ؿًتٍبٜا٤ٗ‌‌ٌقك‌ٞب٢. ‌اًت. ‌‌٣ٌٔقكاكائٝ‌ِ٘ـٜ تٛاٖ‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌كا

‌تؾ٥ٕٗ‌مؿ:‌

 ‌c=1300 m/s,  Ip=1.5D=1.5×209.1 mm=313.65 mm 22-سح

Ttr = IpIc µs, u(ttr)= 10
-5

 × ttr=0.00241 µs‌

 :‌آ٤ـثـًت‌٣ٔم٤ل‌للاك‌ٌ٘ج‌٣ث٣‌‌ٝـْ‌ل٥٤ٜتثٙبثل‌ا٤ٗ‌اًت.‌‌µs‌1/0ٚاٗظ‌اًت‌ا٤ٗ‌ٔمـاك‌ؽ‌٣ّ٥وٛصىتل‌ام‌

 

‌‌u(ttr)/ttr = 0.1 µs/241  µs=0.041% 23-سح

‌ثٝ‌ٔلاع٠بت‌ؿل٥ك‌ا٣‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜت ‌مٔب٥ٖ٘بم ‌ا٘ـامٜ‌ٞب٢تل‌ؿاكؿ. ‌ا٥ٌ‌ٗ٤ل٣ٔ‌٢تبؽ٥ل‌٤ٕٔٛت‌فم٤‌ٚه‌ثبك ُٛؿ.

‌فلَٔٛ‌سح‌ٔمـاك ‌2-ؿك ‌تٕبْ ‌حبثت‌اًت‌ٚ ‌ا٘غلاف  ‌حبثت‌وٙتٛك ‌ثٝ ‌ا٤ٗ‌ُٛؿٔٙت٣ٔ‌٣ٟٞب ‌اٌل ‌ثب‌‌ؿًتٍبٜ. ؿل٥مب

ؿٞـ،‌ك٤ٔ٣ٕ٘‌٢ٕٚٛت‌صٖٛ‌ا٤ٗ‌أل‌ٚرٛؿ‌٘ـاكؿ.‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ِٔبثٝ‌ؿك‌ٔـت‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ‌ثٝ‌وبك‌كٚؿ،‌ا٘غلاف‌٣

 ‌٤‌ٓٞه‌21-سحثٙبثل‌ا٤ٗ‌ ‌اًت.‌21-سحُـٜ‌ؿك‌‌ؿاؿٜا٘غلاف‌ثبل٥ٕب٘ـٜ‌ٚرٛؿ‌ؿاكؿ‌أب‌وٕتل‌ام‌ٔمـاك‌ٔمـاك‌٢

‌اًت.‌‌ام‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتاٗبفٝ‌تؾ٥ٕٗ‌

‌

  هشکت استبًذاسد ػذم قغؼیت    5-1-ح

‌وٙـ.‌ ‌٘تب٤ذ‌ٔغبًجبت‌لج‌٣ّكا‌ؽلا3٣ٔ‌ٝٓ-رـَٚ‌سح

 ضذُ ثیشًٍی   سَاسثشاي يک کٌتَس  ثب تشاًسذيَسشّبي  هحبسجِ ػذم قغؼیت  2 -ح

 هذل سيبضی   1-2-ج

‌:‌ُٛؿث٥ًٚ‌ّٝٝ‌كاثٜٝ‌م٤ل‌ؿاؿ‌٣ٔ‌ٜؿٜ ،‌ا٘ـام19ٜ ‌ٚ‌س21س‌ٞب٢ام‌فلَٔٛ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌qv= KKpAvi ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌24-سح

‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌vi =   = kg 25-سح

‌ك‌٢ِِٚٛٝ ‌ا٤ٗ‌وٙتٛك ‌ؿك ‌٘ٔت‌‌٥ٔ٣ـا٥ّٕ٣٘بت‌ٞب‌٢ٔٛرٛؿ ‌اًت. ‌اًت.‌ُـٜ ‌ِ٘ـٜ ‌ُبكٍ‌آٖ‌وب٥ِجلٜ ثٙبثلا٤ٗ،

٤ٔلف5‌‌٣-2-‌6ثٙـ‌ٞٙـ٥ٌٔ‌ًٝل‌اًت‌وٝ‌ؿك‌٣ب0u(K)=‌‌،Kg‌ُٔاًت‌٣‌ٚـْ‌ل٥٤ٜت‌=1kوب٥ِجلا٣‌ٖٛ٥ًبُٔ‌

٥ٌل‌‌٢ا٘ـامٜ‌ٞب٢ؿك‌ٔمب٤ٌٝ‌ثب‌مٔبٖ tΔُٛؿ‌وٝ‌اؽتلاف‌مٔبٖ‌،‌فل٣ٔ‌ُٕـٜ‌اًت.‌ثلا‌٢ٔغبًجٝ‌ا٣‌ٗ٤ـْ‌ل٥٤ٜت

‌،ؿًتؿك‌ثبتًت‌ٚ‌پب٥٤ٗ‌ٔتًٛٚ‌ٌقك‌ٞب‌كا‌ثب‌مٔبٖتٛاٖ‌آٖؿًت،‌ا٘ـن‌اًت.‌ثٙبثلا٣ٔ‌ٗ٤ثبتؿًت‌ٚ‌پب٥٤ٗ

‌رب٤ٍن٤ٗ‌ولؿ:‌

‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌vi = kg ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌26-سح
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 هشکتػذم قغؼیت استبًذاسد  –3- خذٍل ح

ػذم  هَلفِ

قغؼیت 

 استبًذاسد

 

ػذم جغ هٌ

 قغؼیت

هقبديش ػذم قغؼیت 

 استبًذاسد
 تَصيغ حسبسیتّبي ػبهل

    

m/s5/0 m/s 5 

 

‌‌‌‌‌‌‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ 

 
أىب٘بت‌

‌وب٥ِجلا٥ًٖٛ
‌%025/0‌‌1‌%025/0‌%025/0‌

‌K5/0 ‌‌𝛼3‌‌%003/0‌%003/0 ‌اؽتلاف‌ؿٔب 

 
ٗل٤ت‌ا٘جٌبٙ‌

‌ؿٔب٣٤
‌%5‌‌T Δ %010/0‌%010/0‌

‌اؽتلاف‌فِبك‌ 
bar25/0 

‌ kPa25 س‌
‌𝛽‌‌%000/0‌%000/0‌

 
ٗل٤ت‌ا٘جٌبٙ‌

‌فِبك
‌%25‌‌pΔ𝛽‌%001/0‌%001/0‌

 
ٔم‌‌٢ًٜٜظ

‌٣ل٣ٗ
‌0‌‌1‌0‌0‌

‌‌‌0‌‌1‌0‌0ـ٣‌٣ًبُٔ‌ٞٙ 

‌112/0%‌112/0%‌11/0‌‌1%‌‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌ 

 
‌‌مٔبٖاؽتلاف‌

‌ستىلاكپق٤ل٢ 
‌

%075/0‌

-‌

%058/0‌

‌1‌%075/0‌%058/0‌

 
‌افٌت

‌ُبكٍ‌ٓفلؿك
mm/s‌1‌‌

‌
‌%200/0‌%020/0‌

‌083/0%‌083/0%‌041/0‌‌2%‌‌ا٘تمبَ‌مٔبٖ‌ 

 

%256/0‌%155/0‌

P=17 bar (1.7 MPa)Δ T=40KΔ‌=3×10-6 bar-1  𝛽 
(3×10-5MPa-1)‌

1.7×10-5K-1 =𝛼  ‌

D=0.2091 m‌Ccal=1300 m/s‌‌
‌

 ‌٥ٔ‌٢ب٥ٍ٘ٗٞبًل٣تًلاًل‌ٌٌتلٜ‌ؿك‌‌ =2Kس‌ٌٌتلؿ٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت -‌ 1-ُىُ‌سح
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 ‌:ساٌّوب

‌ُبكٍ‌عز‌‌٣ٕؿك‌آًٌٌٞٙتلؿ٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌‌
𝜈ًل٣ت‌٥ٌٔل‌‌

‌
ٍتشي ثذٍى  ُکٌتَس چٌذ هسیشيک هثبل اص ی ثشاي دس آٌّگ ضبسش حدوگستشدُ  دسغذ ػذم قغؼیت -1-ضکل ح

 کبلیجشُ ضذُ ضکست

‌

 ػولکشد ّبي آصهَىحبغل اص ًتبيح    2-2-ح

-ا٘ـام10‌ٜٔٙتِل‌وٙـ.‌‌تىلاكپق٤ل‌‌٢،ٞب‌٢آم٣‌ّٖٕٛٔىلؿ‌كا‌ٔب٘ٙـ‌م٤لثٙـ‌ؿاؿٜ‌ُـٜفلٕ‌و٥ٙـ‌وٝ‌ًبم٘ـٜ،‌ؿاؿٜ

‌ ‌اكائٝ‌ُـٜ‌اًت.‌4-ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌ٚ‌ؿك‌رـَٚ‌سح‌،٥ٌل٢
 

 هختلف ضبسش ّبيتکشاسپزيشي دس آٌّگِ ًتبيح هحبسج - 4-ل حخذٍ

 5% 25% 100%‌آًٞٙ‌ُبكٍ

‌38/0%‌25/0%‌19/0%‌پق٤ل٢تىلاك

‌12/0%‌08/0%‌06/0%‌ا٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿ‌

‌

‌ُٛؿ.‌ِٔؾmm/s‌5‌٣ٔ‌ْٓٛكت‌ثٝ‌،ُبكٍ‌ٓفل‌افٌت٘ب‌٣ُام‌‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

٥ٌل‌٢ٚاثٌتٝ‌ٔب٘ٙـ‌ؿأٙٝ‌ا٘غلاف‌ا٘ـامٜ‌،ٔلتج٥ٌ‌ٚل‌٢ٔٙبث٢امٜٞب‌٢ٓٛت‌٣ٚ‌اِىتل٤ى‌٣ام‌ا٘ـتبح٥ل‌تـاؽ٥ً‌ٍُٙبَ

‌ًل٣ت.‌‌1/0ثٝ‌تغ٥٥ل‌ًل٣ت‌ٓٛت‌:‌%

‌ثٛؿ٘ـ.‌پق٤ل٢ ‌ستزـ٤ـ‌1/0%‌ؿاؽُ‌ٔبٜ‌ث٤ـ‌تىلاك‌ُـ٘ـ‌‌٣ٍٕٞ‌ٚؿك‌٤هٞب‌٥ٌل٢ا٘ـامٜ
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‌عـاوخل‌ا٘غلافثلا‌‌٢،D10ثلاثل‌‌lminِٔؾْ‌ُـٜ‌اًت ‌و5‌‌ٝ-9سؿك‌ثٙـ‌‌o90ما٣٤ٛ٘ٞب‌٢اؽتلاَ‌ث٤ـ‌ام‌آمٖٔٛ

(S)‌%2‌‌ٚD30ثلا‌٢عـاوخل‌ا٘غلاف‌‌(S)‌%8/0‌،ؿٞـكا‌ِ٘ب٣ٔ‌ٖ‌.‌

‌‌ثلثٙبثلا٤ٗ‌ ‌ؿكپب٤ٝ ‌‌3-‌9ثٙـٞب‌٢آمٖٔٛ‌ِٔؾْ‌ُـٜ ‌ل٥٤ٜت‌،9-4ٚ ‌‌٣ـْ ‌6/0%‌ثلاثلٞٙـ٣‌‌٣ًبٌٌُٔتلؿٜ

U(Kg)=‌ٚ‌2 k=3/0اًتب٘ـاكؿ‌ثلاثل‌‌%‌ٔغبًجٝ‌ُـٜ‌اًت.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌U(Kg)=‌‌.اًت 

‌oؿكتمل٤جب‌ٞب‌٥ٌ٢لتٕبْ‌ا٘ـامٜ
C‌5/17سٌ٘ج‌٣ٚ‌فِبك‌‌kPa300 bar‌3‌ًٜتا‌ا٘زبْ‌ُـ‌.‌

‌

 ضشايظ ًػت    3-2-ح

‌ا٘ـ:‌ٔمبؿ٤ل‌م٤ل‌ؿك‌ا٤ٗ‌ٔخبَ‌ثٝ‌وبك‌كفتٝ

‌؛‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mm1/219لٜل‌ؽبكر‌٣ِِٛٝ:-

‌؛‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mm‌0/5ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ:-

‌‌؛آة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٥ًبَ:‌-

‌؛‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌m/s‌5/3ًل٣ت‌٥ٌٔل:-

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:ُبكٜؿٔب‌٢-
o
C  35 ؛‌‌

‌؛Kpa300 ‌bar‌3س‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:ُبكٜفِبك‌-

‌؛‌‌o90ما٣٤ٛ٘ث٤ـ‌ام‌٤ه‌‌D30:‌ُبكٍ‌ٚكٚؿ٢ُل٤ٚ‌

‌

 تَصيؼیي ّباسصيبثی ٍاسيبًس  4 -2-ح

 کلیبت  1-4-2-ح

‌فلَٔٛ ]43[ٔٙج٢ام‌‌10فلَٔٛ‌ثٝ‌وبك٥ٌل٢ ‌ ‌26- ‌ٚ‌سح24-سح‌ٞب٢ؿك ٘ت٥زٝ‌ ‌1-2-سحثٙـ‌ثل‌ٛجك‌‌‌=1Kثب

‌:‌ؿٞـ٣ٔ
 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌u 27-حس
2
(qv) =  u

2
(kp) + u

2
(A) + u

2
(kg) + u

2
(ttr) + u

2
(t0)+ u

2
(∆t) ‌

‌:‌ثٝ‌ُٛؿ،‌فلَٔٛ‌تجـ٣ٔ‌ُ٤عبِتٌ٘ج‌٣وبك‌و٥ٙٓ.‌ؿك‌ا٤ٗ‌‌ٞب٢تل‌اًت‌ثب‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتؿك‌ا٤ٙزب‌ٔٙبًت

‌

= ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌28-سح +  +  + 

         +  + ‌

‌ٞب‌٢ٌ٘ج‌٣ثلاثل٘ـ‌ثب:‌عٌب٥ًت

‌cA  =  = c∆t  = 1 = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 29-سح

‌1- =  = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 30-سح
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‌ =  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌31-حس

‌‌ُـٜ‌اًت.‌‌ ‌اكم٤بث28٣-فلَٔٛ‌سحام‌‌ٔٙفلؿ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌ٞب٢ِٔبكوتاؿأٝ،‌ؿك‌

‌

 u(Kp)دس پشٍفبيل سشػت  ػذم قغؼیت     2-4-2-ح

‌‌o90ما٣٤ٛ٘ث٤ـ‌ام‌‌D30آ٤ـ.‌وٙتٛك‌ؿك‌٘ب‌٣ُام‌پلٚفب٤ُ‌ُبكٍ‌ام‌٘تب٤ذ‌آمٖٔٛ‌آُفت‌٣ٍثٝ‌ؿًت‌٣‌٣ٔـْ‌ل٥٤ٜت

٣ٔ‌ ‌آمٖٔٛ٘ٔت ‌ام ‌ُٛؿ. ‌٣ّٕىلؿ، ‌٣ٔٞب٢ ‌ثب٣ج ‌أل ‌ا٤ٗ ‌وٝ ‌٣ٔؿا٥٘ٓ ‌ل٥٤ٜتُٛؿ، ‌٣ـ8/0‌‌ْ%ٌٌتلؿ٣‌ٜـْ ٚ

‌ُٛؿ:‌اٗبفٝ‌٘ٔف‌ا٤ٗ‌ٔمـاك‌‌،اًتب٘ـاكؿ‌ل٥٤ٜت

‌

‌ = ‌%‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0.4 32-سح

 

 u(A)ػشضی هقغغسغح  ػذم قغؼیت   3-4-2-ح

‌آ٤ـ:‌ًٜظ‌ٔم‌٢ِِٜٛٝ‌ام‌لٜل‌ث٥ل‌٣٘ٚٚ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ثٝ‌ؿًت‌٣ٔ

‌
(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌33-سح

2‌A =  (Do – 2‌

ًٜظ‌‌.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتُٛؿ٣ٔك‌٢ِِٚٛٝ‌٘ٔت‌‌ثلُٛؿ‌وٝ‌وٙتٛك‌٥ٌل٣ٔ‌٢مٔب‌٣٘ا٘ـامٜ‌،ؿ٤ٛاكٜ‌لٜل‌ث٥ل‌٣٘ٚٚ‌ٗؾبٔت

‌ث٥ل‌‌٣٘ٚٚاثٌتٝ‌ث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت‌٣u(A)ل٣ٗٔم‌٢ٜ ‌فِبك‌(اًت‌ٚ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜu(Do) لٜل ٚ‌ ‌تبح٥ل‌ؿٔب .

ؿك‌فلَٔٛ‌‌ ]43[‌ٔٙج10٢ؿ‌فلَُٔٛٛؿ.‌وبكثل٥ٌل٣ٔ‌٢فِبك‌ٚ‌ؿٔب٥ّٕ٣‌٢بت‌٣ا٘ـامٜ‌ؿك٘بص٥ن‌اًت‌صٖٛ‌ٞٙـًٝ‌آٖ‌

‌:‌ؿٞـ٘ت٥ز٣ٔ‌ٝ ‌33-سح

‌

(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 34-سح
2‌u(A)

2
 =

2
 u(Do)

2
 + 

2
 u(‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)
2‌= u(Do)

2
 + u(‌

 =   +  ‌

‌:‌ُٛؿ٣ٔؿاؿٜ‌ثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ CA,i  ‌٢ٞبعٌب٥ًت

‌2 =  =                  ; =  =  = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 35-سح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=  =  = ;                         =  =          ‌

‌‌u(δ;‌س mm 1/0اًتب٘ـاكؿ‌ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌وٙـ.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت ‌كا‌ؽلا34٣ٔ‌ٝٓ-اكم٤بث‌٣فلَٔٛ‌سح‌5-رـَٚ‌ح

‌.ُٛؿفل٣ٔ‌ٕ،‌mm‌5/0‌‌;u(Do)اًتب٘ـاكؿ‌لٜل‌ث٥ل‌٣٘ٚٞٓ‌ثلاثل‌‌.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتُٛؿفل٣ٔ‌ٕ
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   ػشضی هقغغسغح  ػذم قغؼیت  -5-خذٍل ح

ػذم  هَلفِ

قغؼیت 

 استبًذاسد

ػذم  هٌجغ

 قغؼیت

ػذم  ذاسهق

قغؼیت 

 استبًذاسد

 تَصيغ  ػبهل حسبسیت 

‌‌‌
‌‌‌

‌46/0%‌23/0‌2%‌5×10-‌4لٜل‌ؽبكر‌٣

‌
ٗؾبٔت‌

‌ؿ٤ٛاكٜ
4-10‌%67/1‌

‌
%18/0‌

‌‌
٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌

‌اًتب٘ـاكؿ
‌

‌
%49/0‌

‌

 u(Kg)ی،ٌّذس ػبهل ػذم قغؼیت  4-4-2-ح

‌ل٥٤ٜت ‌‌٣ـْ ‌٣ّٕىلؿ‌٣بُٔاًتب٘ـاكؿ ‌آمٖٔٛ ‌%‌،ٞٙـ‌٣ًثلاًبى‌٘تب٤ذ ‌ح‌=3/0U(Kg)ثلاثل ‌ثٙـ ‌2-2-اًتسثٝ

ثبل٥ٕب٘ـٜ‌٘ب‌٣ُام‌‌ُٛؿ.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتث٥ًٚ‌ّٝٝ‌وٙتٛك‌ؽٙخ٣ٔ‌٣،‌Kgُٛؿ‌ٚاثٌت‌٣ٍؿٔب‌٣٤ٔلار٤ٝ‌ُٛؿ .‌فل٣ٔ‌ٕ

‌٥ٌلؿ.‌ٛكت‌٣ٔ٘بص٥ن‌اًت‌صٖٛ‌٘ٔت‌ؿك‌٘نؿ٤ى‌٣ؿٔب‌٢ٔغ٥ٚ‌ٓ‌،‌ؿك‌ا٤ٗ‌ٔخبَؿٔب

‌

 u(t) ،اختلاف صهبى ػذم قغؼیت  5-4-2-ح

‌ٔلتج٥ٌٚل‌٢تبح٥ل‌ٔٙبث‌٢ٞب٣‌٢ّٕىلؿ‌ٚ‌ام‌ا٘ـامٜؿك‌آمٖٔٛثٝ‌ؿًت‌آٔـٜ‌ام‌تىلاكپق٤ل‌٢اؽتلاف‌مٔب٣‌‌ٖـْ‌ل٥٤ٜت

‌ث٣‌ٝلاٜٚ،‌ُٛؿ٘ت٥ز٣ٔ‌ٝ ‌‌٣ٔؿك‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌٤ًٟٓه‌ٓفل‌ثب٣ج‌اٗبفٝ‌ُـٖ‌‌ام‌افٌت. ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَُٛؿ. ؿك‌،

ثلا‌٢ا٘غلاف‌اًتب٘ـاكؿ‌ؿك‌آمٖٔٛ‌تىلاك‌پق٤ل‌٢فلٕ‌ُـٜ‌اًت‌و12/0‌‌ٝ%‌ل٤ٗ‌عبِت‌ٔمـاكثـت

تمل٤جب‌،‌‌اًتب٘ـاكؿ‌٥ٌل‌٢ُـٜ‌اًت.‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتا٘ـام2/0‌ٜؿك‌٤ه‌ؿأٙٝ‌%ٔلتجٚ‌اًت.‌تبح٥ل‌ٔٙبث‌٢

٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌14/0ِؾْ‌ُـٜ‌اًت‌وٝ‌آٖ‌%ٔ;‌mm/s5ٓفل‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌ام‌افٌت٘ٔف‌ا٤ٗ‌ٔمـاك‌اًت.‌

 ‌اًت.‌ثٙبثلا٤ٗ: = m/s5/3 vi اًتب٘ـاكؿ‌ًل٣ت‌٥ٌٔل‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌07/0ٚ‌%ٌٌتلؿٜ‌

= ‌‌‌ 36-سح  =‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ = 0.17%‌

 u(to)صهبى تبخیش  ػذم قغؼیت    6-4-2-ح

ؿك‌ؿ٤ٛاكٜ‌‌ٌقك‌ٚ‌ؿٚ‌ثلاثل‌مٔبٖ‌‌تلاٌ٘ـ٤ًٛل‌رفت‌ُٛ٘ـٜؿك‌ٌٜٛ‌‌ٌقكؿٚ‌ثلاثل‌مٔبٖ‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌ُبُٔ‌ٔز‌١ٕٛ

٣ٔٔغبًجٝ‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌ؿك‌ام‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌ٚ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌ث٥ًٚ‌ّٝٝ‌وٙتٛك‌‌ٌقك.‌مٔبٖ‌‌ِِٛٝ‌اًت

 ثب‌اًتفبؿٜ‌ام‌لبٖ٘ٛ‌اًُٙ‌ثٝ‌ؿًت‌‌٣ٔآ٤ـ.‌Kg ٞٙـ٣‌‌٣ًبُُٔٛؿ.‌٥ٌٔ‌َٛٛل‌ام‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ٚ‌
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٘نؿ٤ه‌ؿٔب‌٢ٔغ٥ٚ‌اًت.‌ثٙبثلا٤ٗ‌فلَٔٛ‌م٤ل‌‌ُبكٜاًت‌صٖٛ‌ؿٔب‌٢فلٕ‌ُـٜ‌٘بص٥ن‌‌،تبح٥ل‌ؿٔب‌ثل‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

‌وٙـ:‌ٓـق‌٣ٔ

‌ + ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌t0 = 2tt +2tw = 2tt +  = 2tt 37-سح

،‌ u(Kg)ٞٙـ٣‌٣ًبُٔ،‌ u(tt)رفت‌ُٛ٘ـٜتبؽ٥ل‌ؿك‌ٌٜٛ‌ٞب‌٢ٚاثٌتٝ‌ث٣‌ٝـْ‌ل٥٤ٜت u(to) مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت

ؿك‌فلَٔٛ‌‌[43]‌ٔٙج٢ام‌‌10اًت.‌وبكثلؿ‌فلَٔٛ‌،‌u(cw)ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ٚ‌‌ u(δ)ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌

‌:‌ؿٞـ٘ت٥ز٣ٔ‌ٝ ‌37-سح

 +‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 38-حس
2
u(cw)

2‌ u(t0)
2
 = 

2
u(tt)

2
 +

2
u(kg)

2
 + 

2
u( )

2‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ = u( )
2
 + u( )

2
 + u( )

2
 + u( )

2‌

‌:‌‌٣ُٔٛؿثٝ‌ٓٛكت‌م٤ل‌ؿاؿct0,i‌‌ٜٞب‌٢عٌب٥ًت

‌   =  =      ;2= = ‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 39-سح

‌ - =  =  = ‌‌‌‌‌‌             ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 40-سح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌           ‌‌‌‌  = -  ‌

‌    =          ; =  =‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 41-سح

‌

=‌‌‌                         ‌42-سح = - +‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌= ‌

‌

‌38٣ٔ-٤بث‌٣فلَٔٛ‌سحاكم‌، 6-رـَٚ‌سح ‌ؽلآٝ ‌كا ‌ل٥٤ٜت  ‌٣ـْ ‌وٛپ٥ًٙ‌ٞٓ‌ثٝ‌ٓٛكت‌‌وٙـ. ٌٜٛ‌ ‌ؿك تبؽ٥ل

%5/0u(tt)=‌‌ْٞٙـ٣‌‌،٣ًب٣‌ُٔـْ‌ل٥٤ٜتُٛؿ.‌٣ِٔٔؾu(Kg)ِ٘بٖ‌ؿاؿٜ‌ُـٜ‌اًت.‌٣ـ4‌‌ْ-4-2-حثٙـ‌ؿك‌‌

‌mm‌1/0=‌u(δ)ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌ِِٛٝ‌‌ل٥٤ٜت ‌٣ـْ‌ل٥٤ٜتُٛؿفل٣ٔ‌ٕ، ‌ِِٛٝ‌ثل‌.  اثل‌ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ؿ٤ٛاكٜ

m/s20= ‌u(cw)ٔٛد‌ثل‌٣ُٓٛت‌ؿك‌فٛتؿ‌ولث‌٣ٙثلاثل‌ًل٣ت‌.‌ثب‌ُٛؿفل‌٣ٔ‌ٕ m/s3230=‌cw،٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌‌

‌اًت.‌،‌‌u(cw) =62/0ٌ٘ج‌٣ثلاثل‌‌%

‌
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 u(to)ػذم قغؼیت صهبى تبخیش – 6- ح خذٍل

ػذم  هَلفِ

قغؼیت 

 استبًذاسد

 هٌجغ ػذم قغؼیت
هقذاس ػذم 

 قغؼیت 
  تَصيغ ػبهل حسبسیت 

‌‌‌
‌‌‌

‌
ٌٜٛ‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌ؿك‌

‌‌رفت‌ُٛ٘ـٜ
‌%25/0‌

 

%18/0  

‌30/0%‌‌٣بُٔ‌ٞٙـ‌٣ً
 

%10/0-‌

‌67/1%‌10-‌4ٗؾبٔت‌ؿ٤ٛاكٜ‌
 

%43/0‌

-)‌62/0%‌‌20ًل٣ت‌ٓٛت‌ؿك‌ؿ٤ٛاك‌ ) %05/0‌

 ‌
٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌

‌اًتب٘ـاكؿ
‌

 
%48/0‌

 

 

   u(ttr)  گزسشي صهبى گیسیستن اًذاصُػذم قغؼیت     7-4-2-ح

 كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٌقك٥ٌل‌٢مٔبٖ‌ٌ٘ج‌٣ا٘ـامٌٌٜتلؿ٣‌‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌،ًبم٘ـٜ
4-10  =urel(ttr) ‌ٚاٗبف‌‌٣ّٜٔك٤‌ًٟٓه‌

‌ ‌ثلاثل ٓٞ0.2T0;uabs(ttr)‌‌ ‌٥ًٍٙبT0‌‌َاًت‌وٝ‌ِٔؾْ‌ولؿٜ ‌ل٥٤ٜتثبُـ٣ٔؿٚكٜ ‌٣ـْ ‌٘ٔف‌ا٤ٗ‌‌. اًتب٘ـاكؿ

 ؿاك٤ٓ:‌ثٙبثلا٤ٗ‌اًت،‌‌‌s‌6-10×319ٞٓ‌ٌقكٚ‌مٔبMHz 1‌‌ٖثلاثلثٌبٔـ‌صٖٛ‌ثٛؿٜ‌ٔمـاك‌

‌

‌%0.03= =‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 43-سح

  هشکت استبًذاسد  ػذم قغؼیت  5-2-ح

‌ ‌‌ 7-سحرـَٚ ‌٣ٔؽلآٝ ‌اكائٝ ‌كا ‌فٛق ‌ٔغبًجبت ‌٣ٕٔٞبٖ‌وٙـ.٘تب٤ذ ‌وٝ ‌ٛٛك ‌آؽل ‌ًتٖٛ ‌ؿك ‌تٛاٖ ‌ًٟٓؿ٤ـ،

‌ل٥٤ٜت‌،ا‌٣ِّٓٔبكوت ‌٣ـْ ‌ام ‌٘ب٣ُ ‌ٞب٢ ‌پلٚفب٤ُ ‌‌ًٜظًل٣ت، ‌ٔم٢ٜ ‌٣ل٣ٗ ‌ٞٙـ٣‌ًبُٔٚ ‌٣ـ٣‌ْ اًت.

‌‌ل٥٤ٜت ‌ًل٣ت‌٥ٌٔل ‌ثب ‌رـَٚ‌ٔؾتّف‌وٝ ‌8-سحؿك  ‌ ‌اًت. ‌ُـٜ ‌ل٥٤ٜتِٔبكوت‌‌ًِٟٓ٘بٖ‌ؿاؿٜ ؿك‌‌٣ـْ

‌2-ح‌.‌ُىُٔب٘ٙـل٣ٔ‌٣ثبؿ٤ٍل‌حبثت‌ِٔبكوت‌ٞب٤ًٟٓ‌٢بثـ.‌اؽتلاف‌مٔب‌٣٘ثب‌وبَٞ‌ًل٣ت‌٥ٌٔل‌افنا٣ٔ‌َ٤

‌ؿٞـ.‌ا٤ٗ‌ٌٔبِٝ‌كا‌ثٝ‌ٓٛكت‌ٌلاف٥ى‌٣ِ٘ب٣ٔ‌ٖ

‌

‌

‌
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 یحدوضبسش  یکل ػذم قغؼیت -7- ذٍل حخ

ػذم  هَلفِ

قغؼیت 

 استبًذاسد

ػذم  هٌجغ

 قغؼیت

ػذم  هقذاس

قغؼیت 

 استبًذاسد

 تَصيغ ػبهل حسبسیت 

‌‌‌‌‌‌
‌40/0%‌40/0‌1%‌‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌

‌
ٌٔبعت‌ًٜظ‌

‌ٔم٣‌٢ٜل٣ٗ
‌%49/0‌1‌%49/0‌

‌30/0%‌30/0‌1%‌‌٣بُٔ‌ٞٙـ‌٣ً

‌17/0%‌17/0‌1%‌‌اؽتلاف‌مٔبٖ‌‌

‌
‌48/0%‌‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل

‌
%04/0‌

‌-03/0%‌-03/0‌1%‌‌مٔبٖ‌ا٘تمبَ‌ 

 
‌٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اًتب٘ـاكؿ‌

‌
%72/0‌

‌45/1%‌ 95س% =2‌kسٌٌتلؿ٣ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌‌ 

‌

‌
 هتغیش ثب سشػت هسیش یحدوضبسش  یکل ػذم قغؼیت-8- حخذٍل 

ػذم  هَلفِ

قغؼیت 

 استبًذاسد

 
‌

 

‌ػذم قغؼیت هٌجغ

‌‌ثل‌عٌت‌٥ٌٔل‌ًل٣ت
3/0 0/1 5/3 0/5 

‌تٛم٢٤

‌

‌40/0%‌40/0%‌40/0%‌40/0%‌پلٚفب٤ُ‌ًل٣ت‌

 49/0% 49/0% 49/0% 49/0%‌ًٜظ‌ٔم٣‌٢ٜل‌٣ٗ

‌30/0%‌30/0%‌30/0%‌30/0%‌٣بُٔ‌ٞٙـ‌٣ً

‌16/0%‌17/0%‌29/0%‌85/0%‌اؽتلاف‌مٔبٖ‌‌

‌04/0%‌04/0%‌04/0%‌04/0%‌مٔبٖ‌تبؽ٥ل‌

‌-03/0%‌-03/0%‌-03/0%‌-03/0%‌مٔبٖ‌ا٘تمبَ‌ 

‌72/0%‌72/0%‌76/0%‌10/1%‌;٣ـْ‌ل٥٤ٜت‌اًتب٘ـاكؿ

‌44/1%‌45/1%‌52/1%‌20/2%‌ 95س% =2‌kسٌٌتلؿ٣ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌
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 ‌:ساٌّوب

‌بكٍ‌عز‌٣ُٕ‌ؿك‌آًٌٌٞٙتلؿ٣‌ٜـْ‌ل٥٤ٜت‌‌
i𝜈ًل٣ت‌٥ٌٔل‌‌

‌تشاًسذيَسشّبي سَاس ضذُ ثیشًٍیثب کٌتَس هثبل دس هقبثل سشػت هسیش ثشاي گستشدُ  ػذم قغؼیت -2-حضکل 
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 پیَست ت

 )اعلاػبتی(

 اسٌبد

‌و٥ّبت‌‌1-ت

‌٢تلاٌ٘ـ٤ًٛلٞبٞب،‌٘ٔت،‌اِىتل٥٘ٚه‌تبح٥لاتٌٔتٙـًبم‌٢كار‌٢ثٝ‌ؿكًت٣،‌،‌‌٣ّٔؿك‌ًب٤ل‌ثٙـٞب‌٢ا٤ٗ‌اًتب٘ـاكؿ

-ٞب‌٢تمْ،‌ٌٛا٥ٞٙبٔٝ،‌ًبم٘ـٜ‌تٕبْ‌ؿاؿًٜبم٢ٌٔتٙـ،‌٣لاٜٚ‌ثل‌ا٤ٗ‌ٔٛكؿ‌٥٘بم‌اًتتٔـ٤ك‌ُبكٍ‌ٓفل‌‌ٚ‌فلآٛت

فلاٞٓ‌ثب٤ـ‌ٚ‌اًتفبؿٜ‌ام‌وٙتٛك‌ؽبّ‌ثلا٣‌٢ّٕىلؿ‌ؿكًت‌كا‌كاٜ‌ا٘ـام‌٢ؿكًت،‌ٌٔتٙـات‌ثلا٤‌٢ه‌ص٥ـٔبٖ‌ٞب‌ٚ‌

‌ا٤ٗ‌ ‌ٌٛا٥ٞٙبٌٔٝٔتٙـات‌وٙـ. ‌ٌٛا٥ٞٙبٔٝٞب‌٢آمُٔٛبُٔ‌كإٞٙب‌٢وبكثل، ‌ٌناكٍ‌ا٘ـامٜٖ‌فِبك، ٥ٌل‌٢ٞب‌٢ٔٛاؿ،

‌كا‌پبكأتلٞب‌٢تٔـ٤ك‌ُبكٍ‌ٓفل‌‌و٤٣‌ٝٞب٘بٕٔٝٞٝ‌پبكأتلٞب‌٢ٞٙـ‌٣ًثـ٘ٝ‌وٙتٛك‌ٚ‌ٌٛا٣ٞ ‌ثلؿٜ‌ُـٜ ثٝ‌وبك

‌‌ِٔؾ‌٣ٔ‌ْوٙـ.‌

‌ًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌عـالُ‌ٔز٣ٕٛٝ‌اًٙبؿ‌م٤ل‌كا‌فلاٞٓ‌وٙـ:‌

‌‌؛وٙـكا‌اكائ٣ٔ‌ٝآ٣‌‌‌ٖوٙتٛك‌وٝ‌ِٔؾٔبت‌ف‌٣ٙٚ‌ا٥ّٕ٣‌َٛٓبت‌‌٣امُلع-اِف

‌؛٘مِٝ‌ًٝ‌ث٤ـ٤‌٢ب‌٣ىي‌وٙتٛك٤ه‌-ة

‌‌؛ٞب‌ثب‌ُلع‌٣ام‌ٔٛاؿ‌ٔتِىّٝ‌ٞل‌ثؾَفٟلًت‌٣ام‌ثؾَ-ح

‌‌‌؛ثٙـ‌لجُ‌ُـٜ‌ؿك‌فٟلًت‌ٞب‌٢ا‌٢ام‌ٔٛ٘تبه‌ثب‌ُٙبًب‌٣٤ارنا‌٢ثؾَ٘مِٝ-ت

‌‌؛اث٤بؿ٘مِٝ‌-ث

‌‌؛ؿٞـتٔـ٤ك‌كا‌ِ٘ب٣ٔ‌ٖٞب‌٢ٞب‌ٚ‌ٟٔل‌٣ْٛٔ‌ٚلأتا‌٢وٝ‌ٔغُ‌٘مِٝ‌-د

‌؛ُٙب٣ًا٘ـامٜارناٞب‌٢ٟٔٓ‌ثٝ‌ِغبٝ‌‌اث٤بؿ٘مِٝ‌-س

‌‌‌؛ٚ‌ص٥ـٔبٖ‌ثلا‌٢عىبو‌٣ك٤ٚٝ‌پلانؿاؿ٤‌ٜب‌پلان‌٘مِٝ‌-ط

‌‌؛وٕى٣ٞل‌٥ًّٚٝ‌٘مِٝ‌-ػ

‌؛ا٢ٚ‌ٍٟ٘ـاك‌٢ؿٚكٜثلؿاك‌٢ثٟلٜؿًتٛكا٤ُِٕ‌٘ٔت،‌-ؿ

‌‌؛ارنا‌٢لبثُ‌ت٥ٕ٤لٞل‌م٥ٔٙٝ‌‌ثلا٢ُؾْ‌حبِج‌ٞب‌٢ٍٟ٘ـاك‌٢ُبُٔ‌٘مِٝ‌ٌٔتٙـات‌-ف

‌‌؛ثلؿاك٢ثٟلٜعـ‌پلؿام٥ً‌ٍٍٙبَ‌اِىتل٥٘ٚه،‌ص٥ـٔبٖ‌ٚ‌ُلط‌و‌٣ُّلط‌ٚا‌-ك

‌‌‌؛ت‌٣ٕ٥٠ٙٞب‌٢ؽلٚر‌٣ؿك‌ؿًتلى‌ٚ‌ٞل‌ٔىب٥٘نُْلط‌٥ًٍٙبَ-م

‌‌؛ٞبآِٖنا٥ً‌٣ٔٓ‌و‌٣ِوبكثل‌ثب‌ِٔؾٔبت‌ا‌تل٥ٔٙبَٞب‌٢اِىتل٥٘ٚه‌ٚ‌٘مبٙ‌ام‌كاثٚفٟلًت‌‌٣-ه

‌؛ثلؿاك٢ثٟلٜٞب‌٢ُلط‌تٛاث‌٢٘لْ‌افناك‌ٚ‌ؿًتٛكا٤ُِٕ-ى

‌‌‌؛وٝ‌ٛلاع‌٣ٚ‌ًبؽت‌ثب‌وـ‌ا‌٣ٕٙ٤وبكثلؿ‌٢ٚ‌آ٥٤ٗ‌٘بٔٝ‌ٜٔبثمت‌ؿاكؿ‌٣ٌٔتٙـات‌-ٍ

‌؛ٜٔبثمت‌ؿاكؿ‌٣5ّٕىلؿ‌وٙتٛكوٝ‌ثب‌اِنأبت‌ثٙـ‌‌‌٣وٌٝٔتٙـات‌-ّ

‌؛11آمٖٔٛ‌تٔـ٤ك‌٥ٔـا‌٣ٜ٘ٔبثك‌ُلط‌ثٙـ‌كٍٚ‌ارلا‌٣٤-ٕ

‌؛اكائٝ‌ُـٜ‌ٌٔتٙـات‌فٟلًت‌-ٙ

‌ثب٤ـ‌تبك٤ؼ‌ؿاُتٝ‌ثبُٙـ.‌‌ٌٔتٙـات‌تٕبْ



87 

 

 اص دسيبفت سفبسش  پس  2-ت

ف٘ب‌٢ٍٟ٘ـاك٢،‌‌أىبٖ‌فّٙذ،‌لٜل‌ؿاؽ٣ّ،‌‌ًلتب‌ًل‌ٞب‌٢ٛلط‌وٙتٛك‌كا‌وٝ‌ُبُٔ‌اث٤بؿ‌كٚ‌ؿك‌كٚ‌ًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌٘مِٝ

‌.‌كا‌ت٥ٟٝ‌وٙـ‌اًت‌٘مبٙ‌اتٔبَ‌ِِٛٝ‌ٚ‌رلْ‌تؾ٥ٕٗ‌مؿٜ‌ُـٜ

‌ل٤ٜبت‌٤ـو‌٣ت٥ٓٛٝ‌ُـٜ‌كا‌فلاٞٓ‌وٙـ.‌‌فٟلًتًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌

‌‌ؽبّى‌٣ٞب‌٢اِىتل٤ًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌٘مِٝ ‌ثٝ‌و‌٣ِ٘مبٙ‌پب٤ب٥ً‌٣٘ٓ‌ٚوٙـ‌‌ت٥ٟٝوٙتٛك‌كا ٚ‌‌ِ٘بٖ‌ؿٞـ‌‌ِٔتل٢كا

كا‌ِ٘بٖ‌‌ٌلؿؿثل‌٣ٔثٙـ٢ُٕبت٥ه‌اِىتل٤ى‌٣ٕٞٝ‌ارنا‌٢ٔـاكٞب‌٢ٕٞلاٜ‌وٝ‌ثٝ‌ا٥ِٚٗ‌ارنا٣‌٢ب٤كٛلط‌ٕٞض٥ٙٗ‌

‌وٙٙـٜ‌ثٝ‌ٛٛك‌ٔخبَ‌‌،ؿٞـ ‌ك1‌ٚ‌ِٝ٘ٛك٢رـا ٚاًٚ‌ٔـاكٞب‌٢ؿٞـ‌٥ّٕ٣بت‌٣ا٤ٗ‌أل‌ثٝ‌ٛلاط‌اربم‌٣ٔ‌ٜفب٤لٔپ٣ّآ،

‌اِىتل٥٘ٚه‌كا‌ٛلاع‌٣وٙـ.‌

‌

 قجل اص حول    3-ت

‌:‌للاك‌ؿٞـؿًتلى‌ؿك‌،ثبمٍ٘ل‌٢ثبمكًبٖكا‌ثلا‌‌٢م٤لام‌عُٕ‌وٙتٛك،‌ًبم٘ـٜ‌ثب٤ـ‌ٔٛاكؿ‌‌پ٥َ

‌،ه٢كٞب‌٢ٔتبٌِٛناكٍ -

‌،ٞب‌٢ثبمك‌٣ًرٌٍٛناكٍ -

‌،ٞب‌٢آمٖٔٛ‌فِبكٌناكٍ -

‌‌ٚ‌ٟ٘ب٢‌٣٤اث٤بؿٞب٥ٌ‌٢ل٢ا٘ـامٜ -

‌‌‌.ؿك‌ٓٛكت‌أىبٖ سلا٥ًٖٛ‌ُبكٍٞب‌٢وب٥ِجٌٛا٥ٞٙبٔٝ -

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1- Optical isolator  
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 پیَست ث

 )اعلاػبتی(

 1کتبثٌبهِ 

 

ُبك٥ً‌ٍبَ‌تًٛٚ‌فِبكًٙذ‌تفب‌٣ّٗللاك‌‌٥ٌل٢ا٘ـامٜ‌،1390:‌ًب16468‌َ-1ُٕبك‌٣ّٔ‌ٜا٤لاٖ‌‌اًتب٘ـاكؿ  [1]

‌:‌آَٛ‌و‌٣ّٚ‌اِنأبت‌1لٌٕت‌‌–ؿاؿٜ‌ُـٜ‌ؿك‌ٔزلا‌٢ثب‌ًٜظ‌ٔم‌٢ٜؿا٤ل‌٢ٚپل‌ام‌٥ًبَ‌

كٍٚ‌ارلا‌٣٤ثلا‌٢اكم٤بث٣‌٣ـْ‌‌–ا٘ـام٥ٌ‌ٜل‌٢رل٤ب٥ً‌ٖبَ‌‌،1390:‌ًب‌٣ّٔ5168‌َا٤لاٖ‌ُٕبكٜ‌‌ًتب٘ـاكؿا  [2]

‌ل٥٤ٜت‌
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