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 تِ ًام خذا 

 اػتاًذاسد اٗشاى هلٖآؿٌاٖٗ تا ػاصهاى 

 ا٤اطاٖ   ناٙؼت٣  ٚ تحم٥مابت  اؾتب٘ساضز ٔإؾؿ١ ضاتٔمط ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

 ػٟاسٜ  ثٝ ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٣ّٔاؾتب٘ساضزٞب٢  ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ  وٝ ٚظ٥ف١ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة

  .زاضز

  ٣ع ٚ ٔإؾؿابت ػّٕا  وا ٘ظطاٖ ٔطانبحت  بضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖوت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرتّف زض ٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظ٤ٜتسٚ

ٚ  ٢  فٙابٚض ٢س٥ا ٍ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثاٝ قاطا   ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطتجٍ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التهبز ٢س٥  ت٣ِٛپػٚٞك

-ٙٙاسٌبٖ  نابزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز  وٙٙاسٌبٖ  ٔهاط   وس٥نبحجبٖ حك ٚ ٘فغ  قبُٔ تِٛ ١ت آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب٘وتدبض٢ اؾت وٝ اظ ٔكبض

ا٤طاٖ ثاطا٢   ٣ّٔ ٢ؽ اؾتب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥قٛز. پزِٚت٣ حبنُ ٣ٔٚ غ٥ط ٣زِٚت ٢ٞب  ٟ٘بزٞب  ؾبظٔب٣ٖٚ ترهه ٣ع ػّٕووٙٙسٌبٖ  ٔطا

 ّٔا٣  ١تا ٥ٕوكاٟٙبزٞب زض  ٥بفات ٘ظطٞاب ٚ پ  ٤قٛز ٚ پؽ اظ زض ٣ٔطثٌٛ اضؾبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢ٚ اػًب٘فغ ٢ثٝ ٔطاخغ ش ٣٘ظطذٛاٞ

 قٛز.٣( ا٤طاٖ چبح ٚ ٔٙتكط ٣ٔ)ضؾٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز   ت٤ٔطتجٍ ثب آٖ ضقتٝ َطح ٚ زض نٛضت تهٛ

وٙٙس زضو٥ٕتاٝ   ٣ٝ ٥ٔٗ قسٜ ت٥٥ٟت يٛاثٍ تؼ٥٘٤ع ثب ضػب نلاحش٢ٔٙس ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔإؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾتب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥پ

 ٣تّما  ّٔا٣  ٣٤ت  اؾتب٘ساضزٞب٥ٗ تطت٤قٛز. ثس چبح ٚ ٔٙتكط ٣ٔ ا٤طاٖ ٣ّٔ ت  ثٝ ػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز٤ٚ زضنٛضت تهٛ ٣ثطضؾ  َطح ٣ّٔ

اؾاتب٘ساضز   ّٔا٣ زض ؾبظٔبٖ ٝ واؾتب٘ساضز ٔطثٌٛ  ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕت٤تسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾتب٘ساضز  ضات ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ تهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥تكا٤طاٖ 

(ISO) اؾتب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ اػًب٤از اؾتب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
1    ٗ ٚ  2(IEC) إِّّا٣ اِىتطٚتى٥ٙاه   و٥ٕؿا٥ٖٛ ثا٥

(OIML) لب٣٘ٛ٘قٙبؾ٣  ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ تٟٙب ضاثٍ 3

زض وكٛض فؼب٥ِات   5

  ٣ػّٕا  ٢ٞب كطفت٥ٗ پ٤كٛض  اظ آذطوذبل  ٢ٞب ٢بظٔٙس٥ٚ ٘ ٣ّوٍ ٤ا٤طاٖ يٕٗ تاٛخٝ ثٝ قطا ٣ّٔ ٢ٗ اؾتب٘ساضزٞب٤وٙس. زض تسٚ ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙؼت ٣فٙ

وٙٙاسٌبٖ  حفاس ؾالأت ٚ     ت اظ ٔهاط  ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ  ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ پ٤ت ٔٛاظ٤ضػبتٛا٘س ثب  ٣طاٖ ٤ٔاؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ اؾاتب٘ساضزٞب٢   ٣ثؼً ٢  اخطا٢ٚ التهبز ٥ُ٣ٔح ؿت٤ت ٔحهٛلات ٚ ٔلاحظبت ظ٥فو٥ٙبٖ اظ ٥  حهَٛ ا٣َٕٚ ػٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ا

تٛا٘س ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛلات ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣  ثب ته٤ٛت قٛضا٢ ػب٣ِ اؾتب٘ساضز  اخجبض ٣ّٔ

ٝ  ٣نابزضات  ٢بلاٞاب واؾتب٘ساضز  ٢كٛض  اخطاؤحهٛلات  ٢ثطا ٣إِّّٗ ٥ث ٢ثٝ ٔٙظٛض حفس ثبظاضٞب . وٙاس  ٢آٖ ضا اخجابض  ٢ثٙاس  ٚ زضخا

  ٣ٔكابٚضٜ  آٔاٛظـ  ثبظضؾا    ١ٙا ٥ٞب ٚ ٔإؾؿبت فؼابَ زض ظٔ  ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖو ثٝ اؾتفبزٜ ٥سٖثركٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ ا٥َٕٕٞچٙ

ٖ )وٞب ٚ ٔطاوع ٚاؾٙد٣  كٍب٤ٜ  آظٔب٥ُ٣ٔح ؿت٤ت ظ٤ط٤ت ٚ ٔس٥فو٥ت ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥ٕٔ ٚؾاب٤ُ   (ب٥ِجطاؾا٥ٛ

وٙاس ٚ زض   ٔا٣  ٣بث٤ا طاٖ اضظ٤ا ت ا٥س نلاح٥٤ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٘ظبْ تأٞب ٚ ٔإؾؿبت ضا  ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ؾٙدف  

بٞاب   ٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾتٍبٜ ث٤وٙس. تطٚ ٣ٞب ٘ظبضت ٔطز آٖىٞب اػُب ٚ ثط ػّٕت ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ تأ٥ٍ لاظْ  ٌٛا٤ٞاحطاظ قطا نٛضت

ا٤اطاٖ اظ ز٤ٍاط    ّٔا٣  ٢ؾُح اؾتب٘ساضزٞب ٢اضتمب ٢ثطا ٢بضثطزومبت ٥بض فّعات ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥ٗ ػ٥٥ُ ؾٙدف  تؼ٤ٚاؾٙد٣ ٚؾب

 .اؾت ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ٚظب

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘ؼَ٘ى فٌٖ تذٍٗي اػتاًذاسد

 «ٍاطگاى ٍ ًوادّا  –تؼتِ  هداسٕگ٘شٕ خشٗاى ػ٘ال دس اًذاصُ »

 ػوت ٍ/ٗا هحل اؿتغال7 سئ٘غ7

 ض٘دجط  ؾ٥سفطأطظ

 )زوتطا ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(
 زا٘كٍبٜ تجط٤ع

 
  

  دت٘ش7

 ٥ِلا  تطوٕٗ

 (ٔىب٥٘هاضقس ٟٔٙسؾ٣ ٣)وبضقٙبؾ

 قطل٣اؾتب٘ساضز اؾتبٖ آشضثب٤دبٖازاض٠ وُ 

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب(اػضا7

 ضيباؾس٢  ػ٣ّ

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه()وبضقٙبؾ٣
 

 قطل٣قطوت ٌبظ اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ

 آشض٢  ثٟٙبْ

 )وبضقٙبؼ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 

 ثبظضؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ آضاز پب٤ب و٥ف٥تقطوت 

 فط  آظ٤تبثٟب٥ٔٗ

 )وبضقٙبؼ ٟٔٙسؾ٣ ٔتبِٛضغ٢(
 

 قطوت نٙؼت ثٟب٥ٔٗ تجط٤ع
 

 ٣ِ  ٔطي٥ٝحؿٗ

 اضقس اثعاض زل٥ك()وبضقٙبؼ
 ا٢ اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ قطل٣قطوت آة ُٔٙمٝ

 

 ضيب٘ؿت  ؾ٥سػ٣ّحؿ٣ٙ٥

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(
 

 ٘ؿت  ٔحٕسثبلط  ح٥ٙف٣

 ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه()وبضقٙبؼ 

 

 ٘ج٣ لطا٣٘ نبحت

 (اثعاض زل٥كاضقس )وبضقٙبؾ٣
 

 آشض  ضيبَؿٛخ٣

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 

 قطوت ذٌُٛ ِِٛٝ ٚ ٔربثطات ٘فت ا٤طاٖ

 
 

 قطل٣ ازاض٠ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ

 
 

 قطل٣ا٢ اؾتبٖ آشضثب٤دبٖقطوت آة ُٔٙمٝ
 

 

 قطوت ٘فت ٚ ٌبظ پبضؼ ػؿ٤ّٛٝ 
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 فلاح  ٞبز٢

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه()وبضقٙبؾ٣
 

 

 قطوت ؾٟٙس ا٘طغ٢

 

 فٛلازپٙدٝ  اوجط 

 اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه()وبضقٙبؾ٣
 

 قطل٣ ازاض٠ وُ اؾتب٘ساضز اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ

 

 لٟطٔب٣٘  ثٟطٚظ

 )وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(
 

 قطل٣قطوت ٌبظ اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ

 

 ٥ٌؿ٣٤ٛ  ٔد٥س

 ٔىب٥٘ه(اضقس ٟٔٙسؾ٣ )وبضقٙبؾ٣
 

 ؾبظٔبٖ ٘ظبْ ٟٔٙسؾ٣ اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ قطل٣

 

 ظازٜ  ح٥ٕس٘دف

 )زوتط٢ قٟطؾبظ٢(
 

 قطوت آة ٚ فبيلاة اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ قطل٣

 ٘دف٣ ثٙبة  ٤ٛ٘ؽ

 )وبضقٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه(

 

 قطل٣قطوت ٌبظ اؾتبٖ آشضثب٤دبٖ
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 فْشػت هٌذسخات

 ػٌَاى
 

 صفحِ

 ة ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزآقٙب٣٤ ثب 

 ج و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ تس٤ٚٗ اؾتب٘ساضز

 ٚ ٔمسٔٝ

 ظ پ٥ف ٌفتبض

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز 1

 1 ٕ٘بزٞب 2

 4 ٞب ٤ٛ٘ؽ٥٤ٗپب 3

 4 ؾ٥بلات ٕ٘بزٞب٢ ػ٣ٕٔٛ زض ٔىب٥٘ه 4

 8 ٞبػسْ لُؼ٥ت 5

 14 ٞبٕ٘بزٞب٢ ػ٣ٕٔٛ ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٍبٜ 6

 16 اذتلا  فكبضٞب٢ زؾتٍبٜ 7

 22 ٥ٌط٢ خط٤بٖ ثحطا٣٘ا٘ساظٜ 8

 23 ٞب٢ ؾُح ؾطػتضٚـ 9

 25 ٞب٢ ضز٤بث٣ضٚـ 10

 26 ٞب٢ اِىتطٚٔغٙب٥َؽضٚـ 11

 27 ٞب٢ ٚظ٣٘ ٚ حد٣ٕضٚـ 12

 32 ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ضٚـ 13

 34 ٞب٢ ؾُح ٔتغ٥طضٚـ 14

 39 ٞب٢ فطانٛتضٚـ 15

 42 ٞبؾب٤ط ضٚـ 16

 44 حدٓ ؾ٥بَ(٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜٞب )ضٚـؾٙدٝ 17

 48 ٘بٔٝ)اَلاػبت٣( وتبة اِفپ٥ٛؾت 

 49  ي٥ٕٕٝ اِفجب٣٤)اَلاػبت٣( پ٥ٛؾت ة 
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 هقذهِ

 ا٘س:أىبٖ ضػب٤ت قسٜ حسزض ظ٤ط  ا٤ٗ اؾتب٘ساضز انَٛ تس٤ٚٗزض 

زض  وٝنطفب ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗت ٘بٔٙبؾ ٢ٕ٘بزٞبثسٖٚ حفس  ٕ٘بزٞب٢ ٔٙبؾتانُلاحبت ٚ اؾتب٘ساضزؾبظ٢  -

 ا٘س.ٌصقتٝ اؾتفبزٜ قسٜ

اختٙبة اظ ٞط ٕ٘بز٢ وٝ ثب ٔؼ٣ٙ ٔتفبٚت زض وكٛضٞب٢ ٔرتّف  ٤ب تٛؾٍ ٔطزْ ٔرتّف  ٤ب حت٣ تٛؾٍ  -

ب ٕ٘بز٢ وٝ ٤ه ضٚز ٚ خب٤ٍع٤ٗ وطزٖ آٖ ثب ٤ه ػجبضت ٤وبض ٣ٔٞب٢ ٔرتّف  ثٕٝٞبٖ ٔطزْ زض ظٔبٖ

 ٔؼ٣ٙ غ٥طٔجٟٓ زاضز.
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 گفتاس پ٘ؾ

ٞب٢ ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛوٝ پ٥ف « ٚاغٌبٖ ٚ ٕ٘بزٞب  –ثؿتٝ  ٔدبض٥ٌ٢ط٢ خط٤بٖ ؾ٥بَ زض ا٘ساظٜ» اؾتب٘ساضز

اخلاؼ و٥ٕتٝ  ز٤ٚؿت ٚ ٞكتبز ٚ پٙد٥ٕٗ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قسٜ ٚ زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طأٖطثٌٛ تٛؾٍ 

ا٤ٙه ثٝ اؾتٙبز  ته٤ٛت لطاض ٌطفت اؾت  ٔٛضز 13/12/94ٔٛضخ  ٞب  اٚظاٖ ٚ ٔم٥بؼقٙبؾ٣ا٘ساظٜاؾتب٘ساضز  ٣ّٔ

  ثٝ ػٙٛاٖ 1371  ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ طضات ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖلبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔم ٤3ه ٔبزٜ  ثٙس

 قٛز.٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط ٣ٔ اؾتب٘ساضز

  ٚ ذسٔبت ظ٥ٔٙٝ نٙب٤غ  ػّْٛ ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض٣ٍٙ ثب تحٛلات ٚ پ٥كطفتثطا٢ حفس ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞبٞ

پ٥كٟٙبز٢ وٝ ثطا٢ انلاح ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ  ٞطزضٔٛالغ ِعْٚ تدس٤س٘ظطذٛاٞس قس ٚ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 

ٌطفت. ثٙبثطا٤ٗ  ذٛاٞس تٛخٝ لطاض اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز   ٍٞٙبْ تدس٤س٘ظط زضو٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ تس٤ٚٗ ٔطثٌٛ ٔٛضز

 اؾتفبزٜ وطز.ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ظط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ  ثب٤س

 ٚ ٔبذص٢ وٝ ثطا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ ثٝ قطح ظ٤طاؾت: جغٔٙ

ISO 4006:1991, Measurement of fluid flow in closed conduits -Vocabulary and Symbols 
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 ٍاطگاى ٍ ًوادّا  –تؼتِ  هداسٕگ٘شٕ خشٗاى ػ٘ال دس اًذاصُ

 ٍ داهٌِ کاستشد ّذف            4

 ٔدبض٥ٌ٢ط٢ خط٤بٖ ؾ٥بَ زض ا٘ساظٜٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ٢اضائٝ ٚاغٌبٖ ٚ ٕ٘بزٞب  ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞس  اظ تس٤ٚٗ 

 اؾت. ثؿتٝ

 ثطا٢ ٔٛاضز ظ٤ط وبضثطز ٘ساضز: ا٤ٗ اؾتب٘ساضز

 وٝ ثس٣ٟ٤ ٞؿتٙس؛ ٕ٘بزٞب٣٤ -الف

ٞب٢ ثبظ ثٝ خط٤بٖ زض وب٘بَٞب٣٤ وٝ   ٔرهٛنبً آٖوبضثطز ٘ساض٘سا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ  زضوٝ ثٝ َٛض ٤ٚػٜ ٕ٘بزٞب٣٤  -ب

 (؛ٔطاخؼٝ و٥ٙس ISO 772ثٝ اؾتب٘ساضز َٛض ٤ٚػٜ اضخبع زاض٘س )

 تٛا٘ٙس اؾتب٘ساضزؾبظ٢ قٛ٘س.٥ٌط٢ وٝ ٣ٕ٘ا٘ساظٜ ٠ٞب٢ ٤ٚػٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ ٢ٕ٘بزٞب -ج

 ًوادّا          0

 هتٌاظش SIٗکإ  اتؼاد ًواد کو٘ت تٌذ ؿواسُ

A L ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ ٔدطا  ثطا٢ قطا٤ٍ ػ٥ّٕبت٣ 10-4
2 m

2 

C ML ضز٤بة غّظت 10-3
-3 kg/m

3 

C (4 يط٤ت تر٥ّٝ 7-17
  

C* (4 تبثغ خط٤بٖ ثحطا٣٘ 8-2
  

Cr (4 يط٤ت خط٤بٖ ثحطا٣٘ ٌبظ حم٥م٣ 8-3
  

c LT ؾطػت نٛت 4-16
-1 m/s 

cp L ظطف٥ت ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ زض فكبض ثبثت 4-31
2
T

-2
Θ

-

1 
J/kg.K 

cv L ظطف٥ت ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ زض حدٓ ثبثت 4-31
2
T

-2
Θ

-

1 
J/kg.K 

 لُط  ثؿتٝ ثٝ قطا٤ٍ ػ٥ّٕبت٣  7-16

 زا٤ط٢ٚثطا٢ ٔدطا ثب ؾُح ٔمُغ 

٤ب  اض٤ف٥ؽ ٥ٌ١ط٢ ثبلازؾت ٔدطا٢ ٤ه نفحثطا٢ ا٘ساظٜ -

 ق٥پٛضٜ

 ٚ٘تٛض٢ ولاؾ٥ه ١ثطا٢ ؾ٥ّٙسض ٚضٚز٢ ٤ه ِِٛ -

D L m 

 Dh L m ٥ٞسض٥ِٚى٣لُط  4-9

 d L m ٤ب ٣٤ٌّٛ ا٥ِٚٝ اض٤ف٥ؽلُط  7-16

    پ٥تٛ ١إِبٖ  ثطا٢ قطا٤ٍ ػ٥ّٕبت٣ ٤ب لُط ِِٛ 7-17

 ؾطػت فبوتٛض ض٤ٚىطز 7-16

 ػسْ لُؼ٥ت ٘ؿج٣

 ػسْ لُؼ٥ت ُّٔك

 

E (4  

(4 

(4
 

 
E 

e 
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 هتٌاظش SIٗکإ  اتؼاد ًواد کو٘ت تٌذ ؿواسُ

 ثؿبٔس 4-17

 قتبة خبشثٝ
f 
g 

T
-1 

LT
-2 

s
-1 

m/s
2 

 k L m ظثط٢ ٤ىٙٛاذت ٔؼبزَ 4-19

4-15 ََٛ l L m 

 M M Kg/mol خطْ ٣ِٛٔ ؾ٥بَ 4-33

m (5 خٕؼ٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 5-9
  

Ma (4 ػسز ٔبخ 4-16
  

N (4 خٕؼ٥ت ٠ا٘ساظ 5-9
  

N (4 >آًٞٙ= ؾبظ٢٘ؿجت ضل٥ك 10-4
  

n (4 ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ا٘ساظ 5-5-1
  

p ML فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك ؾ٥بَ 4-11-1
-1

T
-

2 
Pa 

pΔ ML فكبض  افت 4-20
-1

T
-

2 
Pa 

qm,(q) MT خط٤بٖ  زث٣ خط٣ٔ 4-1-1
-1 kg/s 

qv,(q) L زث٣ حد٣ٕ خط٤بٖ 4-1-2
3
T

-1 m
3
/s 

 ٌبظ ٣ِٛٔ ثبثت  4-33

 قؼبع
R 
R 

ML2T-2Θ-1 

L 
J/(mol.K) 

m 

R (4 آظٖٔٛ ٘ت٥دٝ 5-2
  

 Ra L m حؿبث٣ پطٚف٥ُ )ظثط٢( ٥ٔب٥ٍ٘ٗا٘حطا   4-18

 Rh L m ٥ٞسض٥ِٚى٣قؼبع  4-9

 ػسز ض٤ِٙٛسظ 4-15

 Dثٝ  ٔطثٌٛ -

 dثٝ  ٔطثٌٛ -

 
ReD 
Red 

(4
 

 

Sr (4 اقتطٚٞبَػسز  4-17
  

s (5 ا٘حطا  اؾتب٘ساضز آظٔب٤ك٣ 5-9
  

 ٣ذُب٢ اؾتب٘ساضز تر٥ٕٙ 5-22

 زٔب٢ ُّٔك ؾ٥بَ
sR 
T 

(5
 

Θ 
K 

t (4 (student) اؾت٥ٛز٘ت tتٛظ٤غ  5-25
  

U (4 ػسْ لُؼ٥ت 5-26
  

U LT ؾ٥بَ ٔحٛض٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗؾطػت  4-7
-1 m/s 

Ur (4 ػسْ لُؼ٥ت تهبزف٣ 5-26-1
  

Us (4 ؾ٥ؿت٣ٕػسْ لُؼ٥ت  5-26-2
  

U ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ٤ه ػسْ لُؼ٥ت غ٥طٔتمبضٖ حسٚز 2قىُ 
+
,U

- (4
  

 ؾطػت انُىبن 4-21

 

u
* 

LT
-1 m/s 
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 هتٌاظش SIٗکإ  تؼذ ًواد کو٘ت تٌذ ؿواسُ

v LT ؾطػت ٔٛيؼ٣ ؾ٥بَ 4-17
-1 m/s 

v ثؼسؾطػت )٘ؿج٣( ث٣ 4-8
* (4

  

vx LT ؾطػت ٔٛيؼ٣  ِٔٛف١ ٔحٛض٢ 
-1 m/s 

wi (4 ٥ٌط٢ٚظٖ ا٘ساظٜ 5-11
  

X (4 ٘ؿجت اوٛؾت٥ه 7-15
  

x (4 اذتلا  فكبض٘ؿجت  7-13
  

4) ̅  (xٔمساض ٔتٛؾٍ )ٔتغ٥ط  5-1
  

4) ̅   ٚظ٣٘ ٔتٛؾٍ  ٚظ٣٘ حؿبث٣؛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 5-11-1
  

Y (4 قبذم ػسْ تمبضٖ 9-1
  

 y L m ٥ٌط٢ تب ز٤ٛاضٜا٘ساظٜ ١٘مُ ١فبنّ 

y ٥ٌط٢ تب ز٤ٛاضٜا٘ساظٜ ١ثؼس ٘مُث٣ ١فبنّ 
* (4

  

Z (4 پص٤ط٢فبوتٛض تطاوٓ 4-33
  

α (4 يط٤ت خط٤بٖ 7-18
  

α (4 يط٤ت ا٘طغ٢ خٙجك٣  4-10
  

β (4 ٘ؿجت لُط 7-4
  

γ (4 ٞب٢ ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ٘ؿجت ظطف٥ت 4-31
  

 پص٤ط٢ )ا٘جؿبٌ(فبوتٛض ا٘جؿبٌ 7-19

 ؾّؿ٥ٛؼ زٔب٢ ؾ٥بَ  ثطحؿت زضخٝ
ε 
θ 

(4
 
Θ 

 
°C 

 θ  rad ث٥ٗ ثطزاض ؾطػت ٔٛيؼ٣ ٚ ٔحٛض ٔدطا ١ظا٤ٚ 4-6

θx (4 يط٤ت )تأث٥ط( حؿبؾ٥ت 5-2
  

κ (4 ا٤عٚ٘تطٚپ٥ه ٕ٘ب٢ 4-32
  

λ (4 ٞس و٣ّيط٤ت افت  4-20
  

ML (٤ηب) μ ؾ٥بَز٤ٙب٥ٔى٣  ٌطا٘ط٢ٚ 
-1

T
-

1 
Pa.s 

ν L ؾ٥بَ ؾ٥ٕٙبت٥ى٣ ٌطا٘ط٢ٚ 4-15
2
T

-1 m
2
/s 

ν (4 آظاز٢ تؼساز زضخٝ 5-7
  

ρ ML چٍب٣ِ ؾ٥بَ 4-32
-3 kg/m

3 

 τ (4 فكبض ٘ؿجت 7-14
 

0τ ML تٙف ثطق٣ ز٤ٛاضٜ 4-21
-1

T
-

2 
Pa 

 υ  rad ٚاٌطا٣٤ ١زٞب٘ 

 υ  rad ٥ٌط٢ث٥ٗ ثطزاض ؾطػت ٔٛيؼ٣ ٚ ٔحٛض زؾتٍبٜ ا٘ساظٜ ١ظا٤ٚ 

 ٞؿتٙس. تطخ٥ح٣ٕ٘بزٞب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض پطا٘تع غ٥ط     (1

 .Θ  زٔب ;  T  ظٔبٖ ;  M  ; ََٛ  Lخطْ ;      (2

 ثؼس ث٥بٖ قٛز.تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه و٥ٕت ثس٥ٖ٘ٚع ٣ٔ غّظت     (3

 ثؼس.و٥ٕت ثسٖٚ     (4

 وٙس.اثؼبز ا٤ٗ پبضأتط  اثؼبز و٥ٕت٣ اؾت وٝ آٖ ضا ٌعاضـ ٣ٔ     (5
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  ّاًَٗغٗ٘يپا     0

 ًواد هؼٌٖ

 1 ثبلازؾت

 2 زؾتپب٥٤ٗ

 e ٔإثط

 max ث٥ك٥ٙٝ

 min و٥ٕٙٝ

 n اؾ٣ٕ

 R ثبل٣ ٔب٘سٜ

 r تهبزف٣

 S زض ا٘تطٚپ٣ ثبثت

 s ؾ٥ؿت٣ٕ

 t ٌصاض

 ػوَهٖ دس هکاً٘ک ػ٘الات ًٕوادّا        1

 اؾت. اظ ؾُح ٔمُغ ٤ه ٔدطا ثط ظٔبٖ ٣َ قسٜ ػجٛض٢ذبضج لؿٕت و٥ٕت ؾ٥بَ  خشٗاى7 آٌّگ   1-4

 قٛز.خط٤بٖ زض حبِت٣ وٝ ٔمساض ؾ٥بَ ثٝ نٛضت خط٣ٔ ث٥بٖ ٣ٔ آًٞٙ   qm7خشٗاى، خشهٖ  آٌّگ   1-4-4

 قٛز.خط٤بٖ زض حبِت٣ وٝ ٔمساض ؾ٥بَ ثٝ نٛضت حد٣ٕ ث٥بٖ ٣ٔ آًٞٙ qv7خشٗاى، حدوٖ  آٌّگ   1-4-0

 .ثبقس٣ٔ ظٔب٣٘ ٠خط٤بٖ زض ٤ه زٚض آًٞٙٔمساض ٔتٛؾٍ خشٗاى7 هتَػظ  آٌّگ   1-0

 .ؾتٞب٢ ٔٛيؼ٣ ؾ٥بَ زض ؾُح ٔمُغ ٤ه ٔدطاؾطػت ا٢ٍِٛ ثطزاضٞب٢ ٔحٛض٢تَصٗغ ػشػت7    1-0

ؾُح  تٛظ٤غ ؾطػت٣ وٝ  اظ ؾُح ٔمُغ ٤ه خط٤بٖ ؾ٥بَ ثٝ تَصٗغ ػشػت کاهلاً تَػؼِ ٗافت7ِ   1-0-4

وبف٣ ثّٙس ٚ ٔؿتم٥ِٓ ٔدطا ض٢ٚ  ٠وٙس. ا٤ٗ اتفبق ٔؼٕٛلاً زض ا٘تٟب٢ ٤ه ََٛ ثٝ ا٘ساظز٤ٍط تغ٥٥ط ٣ٕ٘ٔمُغ 

 زٞس.٣ٔ

٤بفتٝ وبف٣ ثٝ تٛظ٤غ ؾطػت وبٔلاً تٛؾؼٝ ٠ٞب٣٤ وٝ ثٝ ا٘ساظتٛظ٤غ ؾطػت ػشػت هٌظن7تَصٗغ    1-0-0

 خط٤بٖ ضا فطاٞٓ وٙس.  آ٥ًٌٙٞط٢ زل٥ك قٛز تب أىبٖ ا٘ساظٜ٘عز٤ه ٣ٔ

 .اؾت ٕ٘ب٤ف ٌطاف٥ى٣ تٛظ٤غ ؾطػت پشٍف٘ل خشٗاى7   1-1

 .اؾت ؾطػت ٔح٣ُ٥ ٚ ٔحٛض٢ ٞب٢ِٔٛفٝ زاضا٢ خط٤ب٣٘ وٝ خشٗاى چشخـ7ٖ   1-2

ٔكرمِ ؾُح ٔمُغ ٚ ٔحٛض ٔدطا.  ٥ٗ ثطزاض ؾطػت ٔٛيؼ٣ زض ٤ه ٘مُٝث ظا٤ٚٝ θ7چشخؾ،  صاٍِٗ   1-3

 وٙس.چطذف زض أتساز ؾُح ٔمُغ تغ٥٥ط ٣ٔ ١ظا٤ٚ

خط٤بٖ )ا٘تٍطاَ ض٢ٚ ؾُح ٔمُغ ٔدطا٢ حد٣ٕ  آًٞٙ٘ؿجت U 7ػ٘ال، هحَسٕ ػشػت هتَػظ    1-4

 ٥ٌط٢.ٔحٛض٢ِ ؾطػت ٔٛيؼ٣ ؾ٥بَ( ثط ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ ا٘ساظٜ ٞب٢ِٔٛفٝ
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٥ٌط٢ زازٜ قسٜ ثط ؾطػت ٔطخغ ا٘ساظٜ ٘ؿجت ؾطػت خط٤بٖ زض ٤ه ٘مُٝ v*7تؼذ، ػشػت )ًؼثٖ( تٖ   1-5

ذبل )ثطا٢ ٔثبَ ؾطػت ذٍ ٔطوع٢( ٤ب ؾطػت  ١قسٜ زض ٕٞبٖ ٔٛلغ وٝ ٕٔىٗ اؾت ؾطػت زض ٤ه ٘مُ

 ؾ٥بَ ثبقس. ٔحٛض٢ ٔتٛؾٍ

 تطقسٜ.ثط ٔح٥ٍ  تطقسٜچٟبض ثطاثط ذبضج لؿٕت ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ   Dh7، ّ٘ذسٍل٘کٖقغش    1-6
ثطاثاط اؾات ثاب     ٥ٞسض٥ِٚى٣ثطا٢ ٤ه ٔدطا ثب ؾُح ٔمُغ زا٤طٜ وٝ خط٤بٖ ثٝ نٛضت وبُٔ زض آٖ خبض٢ اؾت  لُط   -4ٗادآٍسٕ

 لُط زاذ٣ّ ٔدطا.

ثاط   تطقاسٜ قٛز؛ ٔمساض آٖ ثطاثط اؾت ثب ذبضج لؿٕت ٔؿبحت ؾُح ٔمُاغ    ٥٘ع اؾتفبزٜ Rh٣ٔ ٥ٞسض٥ِٚى٣قؼبع  -0ٗادآٍسٕ

 (.Dh = 4Rh) تطقسٜٔح٥ٍ 

 :قٛزا٤ٗ يط٤ت ثب فطَٔٛ ظ٤ط تؼط٤ف α   7٣ٔضشٗة اًشطٕ خٌثـٖ،    1-42
3

1

A

v
d A

A U


 
  

 
 

 زض آٖ:وٝ 

dA   ؛٤ه إِبٖ ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ 

A   ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ خط٤بٖ؛ 

 وٙس(تغ٥٥ط ٣ٔ 2/1ٚ  1ثٝ َٛض تمط٤ج٣ ث٥ٗ  αٞب٢ ػ٣ّٕ  ٘هت )زض ثؿ٥بض٢ اظ

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔا٢ ٔتحطن ثب ٤ه خعء ؾ٥بَ ا٘ساظٜفكبض٢ وٝ تٛؾٍ ٤ه ٘بظط ٘مُٝ  فـاس اػتات٘ک7   1-44

 ؾ٥بَ ٘ؿجت ثٝ ٤ه ذلأ وبُٔ. قس٥ٌ٠ط٢ا٘ساظٜ ٣فكبض اؾتبت٥ى  p7فـاس اػتات٘ک هغلق ػ٘ال،   1-44-4

      فكبض اتٕؿفط٢ زض ٔىبٖ ٚ ظٔبِٖ  ُّٚٔكِ ؾ٥بَ  ٣ث٥ٗ فكبض اؾتبت٥ى اذتلا  ػٌد7ِفـاس  1-44-0

 ٥ٌط٢.ا٘ساظٜ

 دٌٗاه٘کٖ فـاس    1-40

ثطا٢ ٤ه ذٍ خط٤بٖ  افعا٤ف فكبض تب ثبلا٢ فكبض اؾتبت٥ه وٝ اظ  الواى ػ٘ال7دٌٗاه٘کٖ فـاس   1-40-4

اٌط ؾ٥بَ غ٥طلبثُ تطاوٓ ثبقس  قٛز. تغ٥٥ط ا٤عٚ٘تطٚپ٥ه وبُِٔ ا٘طغ٢ خٙجك٣ِ ؾ٥بَ ثٝ ا٘طغ٢ فكبض٢ ٘ت٥دٝ ٣ٔ

21ٔمساضـ ثطاثط ثب 

2
v اؾت. 

اظ ؾُح ٔمُغ ثٝ قىُ  ػجٛض٢تٛاٖ ؾ٥بَ  ٘ؿجتهتَػظ دس ٗک ػغح هقغغ7 دٌٗاه٘کٖ فـاس    1-40-0

تٛا٘س ثٝ نٛضت ٣ٔ فكبضا٤ٗ اٌط ؾ٥بَ غ٥طلبثُ تطاوٓ ثبقس  خط٤بٖ حد٣ٕ.  آًٞٙا٘طغ٢ خٙجك٣ ثط 
21

2
U   ث٥بٖ قٛز 

 .ز٤ٙب٥ٔى٣ٔدٕٛع فكبض ؾٙدٝ ٚ فكبض فـاس کل7     1-40

 ثطا٢ ٤ه إِبٖ ؾ٥بَ زض حبَ ؾىٖٛ  فكبض ؾٙدٝ ٚ فكبض وُ ٔمساض ػسز٢ ٤ىؿب٣٘ زاض٘س. -ٗادآٍسٕ

ثٝ َٛض وبُٔ ثٝ  آٖ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٘طغ٢ خٙجك٣ اؾت ا٘طغ٢ ٤ه ؾ٥بَ  ث٥بٍ٘طفكبض٢ وٝ  فـاس ػکَى7   1-41

 .اؾت ز٤ٙب٥ٔى٣قٛز. ٔمساض آٖ ثطاثط ثب ٔدٕٛع فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك ٚ فكبض ا٘طغ٢ فكبض٢ تجس٤ُ ٣ٔ
 إِبٖ ؾ٥بَ زض حبَ ؾىٖٛ  فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك ٚ فكبض ؾىٖٛ ػسز٢ ٤ىؿب٣٘ زاض٘س.زض  -ٗادآٍسٕ
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 هشتَط تِ فـاس ًٕوادّا گشدٗاگشام ًـاى - 4ؿکل 

ثب فطَٔٛ ظ٤ط  اؾت ٚ طؾ٣ ٚ ٤ٚؿىٛظ٘ؿجت ث٥ٗ ٥٘طٚٞب٢ ا٤ٙ ٍ٘طثؼس ث٥بپبضأتط ثRe 7٣ػذد سٌَٗلذص،    1-42

 :قٛز٣ٔ زازٜ

R e
U l


 

 زض آٖ:وٝ 

U  ٍ؛زض ؾُح ٔؼ٥ٗؾ٥بَ ٔحٛض٢ ؾطػت ٔتٛؾ 

l   ُ؛خط٤بٖ ؾ٥ؿتٓ زض خٟت ؼس ٔكرهٝث 

ν  خٙجك٣ ؾ٥بَ اؾت. ٌطا٘ط٢ٚ 
قاٛز )ثاطا٢ ٔثابَ  لُاط      ثؼس ٔؼ٣ٙ٥ ٔجٙاب لاطاض زازٜ  ٍٞٙبْ تؼ٥٥ٗ ٤ه ػسز ض٤ِٙٛسظ ثٟتط اؾت ثُؼس ٔكرهٝ ثط ض٢ٚ  -ٗادآٍسٕ

 (.غ٥طٜپ٥تٛ ٚ  ١  لُط ِِٛاذتلا  فكبضؾٙدف ٤ه اثعاض  اض٤ف٥ؽٔدطا  لُط 

 ٔؼ٥ٗؾ٥بَ ثط ؾطػت نٛت زض ؾ٥بَ زض زٔب ٚ فكبض  ٔحٛض٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٘ؿجت ؾطػت Ma   7ػذد هاخ،    1-43

 :قٛز. ا٤ٗ ػسز ثب فطَٔٛ ظ٤ط اضائٝ ٣ٔاؾت
U

M a
c

 

زاضا٢ ثُؼس  ا٢ثس٘ٝوٝ تٛؾٍ  ٌٝطزاثض٤عـ f  ثؿبٔسثؼس ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط ث٣   Sr7، اؿتشٍّالػذد    1-44

 :آ٤س٣ٔ ثٝ زؾت. ا٤ٗ ػسز ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظ٤ط قٛزت٥ِٛس ٣ٔ v ثب ؾطػت خط٤بٖ l ١ٔكره
f l

S r
v

 

حؿبث٣ ٔمبز٤ط ُّٔك پطٚف٥ُ زض ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٔبRa 7ٗ٥ٍ٘حؼاتِٖ پشٍف٘ل )صتشٕ(،  ه٘اًگ٘ياًحشاف    1-45

 وٙٙس. ا٤ٗ ػجبضت ثُؼس ََٛ ضا زاضز.حطوت ٣ٔ

ٞٓ لطاض ٌطفتٝ زض ؾُح زاذ٣ّ ٤ه ٔدطا وٝ ٕٞبٖ  وٙبضلُط شضات وط٢ِٚ   k7صتشٕ ٗکٌَاخت هؼادل،    1-46

 زٞس. افت فكبض ضا ثٝ اظاء ٞط ٚاحس ََٛ ثٝ ػٙٛاٖ ؾُح ٚالؼ٣ ٤ه ٔدطا٢ لُط ٔؼبزَ ٣ٔ

 فكبض ز٤ٙب٥ٔه

 ا٢ؾٙدٝفكبض 

 اتٕؿفطفكبض 
 اؾتبت٥ه ُّٔكفكبض 

 وُفكبض 

 ؾىٖٛفكبض 

 ذلأ
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  ثط ٥ٞسض٥ِٚى٣٘ؿجت افت فكبض خط٤بٖ  زض أتساز ٣َِٛ اظ ٔدطا ثطاثط ثب لُط  λ7، ّذ کلٖضشٗة افت  1-02

ا٤ٗ ػسز ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظ٤ط ثٝ . ثبقس٣ٔ ؾ٥بَٔحٛض٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔحبؾجٝ قسٜ اظ ؾطػت  ز٤ٙب٥ٔى٣ فكبض 

 آ٤س:زؾت ٣ٔ
21 1

2
h

p U
D

    

 ؛ ٤ؼ٣ٙػجٛض٢ثط چٍب٣ِ ؾ٥بَ  τ0 زْٚ ذبضج لؿٕت تٙف ثطق٣ ز٤ٛاضٜ ض٤كٝ u* 7ػشػت اصغکاکٖ،   1-04

* 0

8
u U

 


  

٘ظ٥ط ؾطػت  فكبض  چٍب٣ِ ٚ زٔب  ثٝ حس٢ وٝ زضؾت٣ لاظْ  ٤٣پبضأتطٞب زض آٖ ٣ وٝخط٤ب٘ خشٗاى پاٗا7  1-00

 وٙٙس.ثب ظٔبٖ تغ٥٥ط ٥ٌ٣ٕ٘ط٢ ضا تحت تأث٥ط لطاض زٞٙس  ثطا٢ ا٘ساظٜ
ثب ظٔبٖ ٘ؿاجت ثاٝ ٔمابز٤ط     وٝ ا٤ٗ پبضأتطٞب٣٤ ٞؿتٙس ٞبخط٤بٖ ٞب٢ پب٤ب٢ ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔدطاٞب زض ػُٕ خط٤بٖ -ٗادآٍسٕ

 ثبقٙس.٣ٔ "ٞب٢ ٔتٛؾٍ پب٤بخط٤بٖ"ٞب زض ػُٕ وٙٙس؛ ا٤ٗ خط٤بٖٔبٖ تغ٥٥ط ٣ٔٔتٛؾٍ ٔؿتمُ اظ ظ

٥ٌط٢ تبثؼ٣ اظ ظٔبٖ زض ثرف ا٘ساظٜ آٖ آًٞٙ وٝ ٣خط٤ب٘هتَػظ ثاتت7  آٌّگتا خشٗاى ًَػاًٖ    1-00

 ثّٙسٔست اؾت. ثٝ حس وبف٣ ظٔب٣٘ ٝ زٚضٜاؾت أب ٔمساض ٔتٛؾٍ ثبثت٣ زاضز ٍٞٙب٣ٔ و
 :قٛ٘س  ٤ؼ٣ٙزٚ ٘ٛع خط٤بٖ ٘ٛؾب٣٘ ٤بفت ٣ٔ -ٗادآٍسٕ

 ا٢؛خط٤بٖ ٘ٛؾب٣٘ زٚضٜ     -

 خط٤بٖ ٘ٛؾب٣٘ تهبزف٣.     -

پبضأتطٞب٣٤ ٘ظ٥ط ؾطػت  فكبض   وٝ زض آٖ ثبقس وٝ ٕٔىٗ اؾت آضاْ ٤ب ٔتلآَ ٣خط٤ب٘ خشٗاى ًاپاٗا7   1-01

 وٙٙس.٣ٔ تغ٥٥طچٍب٣ِ ٚ زٔب ثب ظٔبٖ 
٘بز٤اسٜ   ثتٛا٘ٙاس تهبزف٣ خط٤بٖ ٔاتلآَ    ٞب٢ِٔٛفٝ تبثبقس  ثعضيط ٌطفتٝ قسٜ ثب٤س ثٝ لسض وبف٣ ظٔب٣٘ زض ٘ظ فبنّٝ -ٗادآٍسٕ

 قٛ٘س. فطو

 ٥٘طٚٞب٢ ا٤ٙطؾ٣ ٞؿتٙس. ِعخ٣ غبِت ثطخط٤بٖ تحت قطا٣ُ٤ وٝ ٥٘طٚٞب٢  خشٗاى آسام7   1-02
٢ ٔثب٣ِ اظ خط٤ابٖ پب٤اب   1پٛاظ٢ . خط٤بٖثبقساذتلاٌ ٔتلآَ  ػبض٢ اظخط٤بٖ آضاْ ٕٔىٗ اؾت ٘بپب٤ب أب ثٝ َٛض وبُٔ  -ٗادآٍسٕ

 اؾت. زا٤ط٢ٚزض ٔدطا٢  آضاْ

 غبِت ٞؿتٙس. ِعخ٣خط٤بٖ تحت قطا٣ُ٤ وٝ ٥٘طٚٞب٢ ا٤ٙطؾ٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥٘طٚٞب٢  خشٗاى هتلاعن7   1-03
 قٛ٘س.ؾطػت ٔتٛؾٍ  افعٚزٜ ٣ٔثط  ؾطػت ٚ ٔىب٣٘ ٣٘ٛؾب٘بت ظٔب٘ وٝ خط٤بٖ ٔتلآَ خط٤ب٣٘ اؾت -ٗادآٍسٕ

وٝ يط٤ت ػ٣ٕٔٛ  افتساتفبق ٣ٔ خط٤بٖ زض ٤ه ٔدطا ثب ظثط٢ ٘ؿج٣ ٍٞٙب٣ٔ خشٗاى کاهلاً هتلاعن صتش7 1-04

 ثبقس. Reٔؿتمُ اظ ػسز ض٤ِٙٛسظ  λ ٞسافت 

 .اؾت ث٥ٗ خط٤بٖ آضاْ ٚ خط٤بٖ ٔتلآَ ٣خط٤ب٘  خشٗاى گزاس7   1-05
ٗ وٝ   ؾتثٝ لُط ٔدطا ٔطثٌٛثٝ ػٙٛاٖ ضإٞٙب٣٤  ػسز ض٤ِٙٛسظ ثطا٢ خط٤بٖ ٌصاض ؾ٥بَ ٥٘ٛت٣ٙ   -ٗادآٍسٕ  آٖ ٔؼٕٛلاً حس پاب٥٤

 .ثؿت٣ٍ زاضز ػٛأُثٝ ظثط٢ ٚ ؾب٤ط  وٝ حس ثبلااؾت  12000ٚ  7000ٚ حس ثبلا ث٥ٗ  2000

                                                 
1 - Poiseuille 
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 .چؿجسخت ؾ٥بَ ثٝ ؾُح خبٔس ٔدبٚض ٣ٔ افتس وٍٝٞٙب٣ٔ اتفبق ٣ٔ اثط ا7ٗ٤ 4کَاًذااثش  1-06

 .اؾت ٚ ٘بظط حطوت ٘ؿج٣ ث٥ٗ ٔٙجغ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٘بق٣ اظا٘تكبض  ثؿبٔستغ٥٥ط آقىبض زض  07داپلشاثش   1-02

٘ؿجت ظطف٥ت ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ زض فكبض ثبثت ثط ظطف٥ت ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ γ 7ّإ گشهاٖٗ ٍٗظُ، ًؼثت ظشف٘ت  1-04

 :اؾت زض حدٓ ثبثت
p

V

c

c
  

 قٛز.وٙس  زچبض تغ٥٥ط ٣ٔوٝ زٔب ٚ/٤ب فكبض ٌبظ تغ٥٥ط ٣ٔ ٘ؿجت  ظٔب٣٘زض حبِت و٣ّ ا٤ٗ 

٘ؿجت تغ٥٥ط ٘ؿج٣ زض فكبض ثط تغ٥٥ط ٘ؿج٣ ٔتٙبظط زض چٍب٣ِ تحت قطا٤ٍ  κ7اٗضًٍتشٍپ٘ک،  ًوإ   1-00

 :)ا٤عٚ٘تطٚپ٥ه(پص٤طتغ٥٥ط آز٤بثبت٥ه ثطٌكت

S

p

p






 
  

 

 

 ٤ٚػٜ  ا٤ٗ ٘ؿجت زض فبنّٝ ٞب٢ ٌطٔب٣٤ا٤عٚ٘تطٚپ٥ه ثطاثط اؾت ثب ٘ؿجت ظطف٥ت ٕ٘ب٢آَ  ثطا٢ ٌبظ ا٤سٜ

 قٛز.٥ٌط٢ ا٘تربة قسٜ ثٝ نٛضت ثبثت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔا٘تٍطاَ
 ثبقس.٣ٔ "ثبثت ٘تطٚپ٣آ "ثٝ ٔؼ٣ٙ  Sا٘س٤ؽ  -ٗادآٍسٕ

 آَ زضثبضٜا  اظ لبٖ٘ٛ ٌبظ ا٤سٜا٘حط ث٥بٍ٘ط ثٝ نٛضت ػسز٢ تهح٥حفبوتٛض   Z7پزٗشٕ، فاکتَس تشاکن   1-00

 :قٛز. ا٤ٗ فبوتٛض ثب فطَٔٛ ظ٤ط تؼط٤ف ٣ٔٔؼ٥ٗ اؾتضفتبض ٤ه ٌبظ ٚالؼ٣ زض قطا٤ٍ فكبض ٚ زٔب٢ 
p M

Z
R T

 

 اؾت. J/(mol.K) 3143/8ثبثت ٣ِٛٔ ٌبظ  ثطاثط ثب   Rوٝ 

 ّاػذم قغؼ٘ت     2

ٞب٢ ٞب٣٤ اظ اؾتب٘ساضزٞب٢ آٔبض٢ اؾت أب ٍٞٙبْ ِعْٚ تؼط٤فثطاؾبؼ تؼط٤ف ثٙسٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ تؼط٤ف

قسٜ قٛز. زض ٥ٞچ حبِت٣ تؼبض٤ف زازٜتفؿ٥ط ػ٣ّٕ ا٤ٗ تؼبض٤ف اضائٝ ٣ٕ٘ ٘ظطتط اظ ٘مُٝآٔبض٢ ذ٣ّ٥ زل٥ك

         ٌب٣ٞ اظ خعئ٥بت ث٥كتط ثٝ اؾتب٘ساضزثطا٢ آقٛز. ٔٙدط ثٝ ذُبٞب٣٤ زض فطَٔٛ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ٣ٕ٘

ISO 3534 ا٘ساظٜ اؾتب٘ساضزٞب٢ ػ٣ٕٔٛ زض ٢ٕ٘بزٞب اؾبؾ٣ ٚ ٚ ِغبت( قٙبؾ٣BIPM/IEC/ISO/OIML )

  ٔطاخؼٝ و٥ٙس.

x. ٔمساض ٔتٛؾٍ xذٛا٘ف و٥ٕت  nحؿبث٣  ٥ٔبx̅  7ٗ٥ٍ٘هقذاس هتَػظ،    2-4 ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظ٤ط  ̅

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٣ٔ

1

1
n

i

i

x x
n



  

 :xثط تغ٥٥ط زض پبضأتط ٚضٚز٢  R ١٘ؿجت تغ٥٥ط زض ٘ت٥د θx7ضشٗة ]تأث٘ش[ حؼاػ٘ت،    2-0

                                                 
1 - Coanda 

2 - Doppler 
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x

R

x






 

 :قٛز ثٝٞب٢ ٘ؿج٣  ا٤ٗ ضاثُٝ تجس٤ُ ٣ٔزض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ػجبضت

x

R x

R x


 
  

  ثبقس.٣ٔ آٖ ٞب٢ ٚلٛعثؿبٔس٤ه ٔتغ٥ط ٚ  ٠قس٥ٌط٢ث٥ٗ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ضاثُٝ 7تؼاهذتَصٗغ    2-0

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔٛاضزِ و٥ّٝ خوؼ٘ت7   2-1

اَلاػبت ض٢ٚ خٕؼ٥ت ٚ  وطزٖٔٙظٛض فطا٤ٓٞه ٤ب چٙس ٔٛضز ثطزاقتٝ قسٜ اظ خٕؼ٥ت ٚ ثٝ ًو7ًَِ    2-2

 وٙس.ضا ت٥ِٛس ٣ٔ وٝ آٖ اؾت خٕؼ٥ت ٤ب فطا٤ٙس٥ٌ٢ط٢ ض٢ٚ ثطا٢ ته٥ٕٓ اؾبؾ٣ احتٕبلاً ثطا٢ تأ٥ٔٗ

 . ثبقٙسٕ٘ٛ٘ٝ  حب٢ٚتؼساز ٔٛاضز٢ وٝ ثب٤س n 7ًوًَِ،  ٓاًذاص 2-2-4

 قسٜ ثٝ َٛض وبُٔ تؼط٤فزض قطا٣ُ٤ وٝ ٚخٛز زاضز  و٥ٕت٤ه ٔكرهبت ٔمساض٢ وٝ  هقذاس حق٘ق7ٖ  2-3

 قسٜ اؾت.وٝ و٥ٕت زض ٘ظط ٌطفتٝ  قطا٣ُ٤زض 

 ثتٛا٘س ثٝ زؾت آ٤س. ٥ٌط٢ حص  قٛ٘سٔمساض٢ اؾت وٝ تٟٙب اٌط تٕبْ ػٛأُ ذُب٢ ا٘ساظٜآَ ٔمساض ا٤سٜ

 .ؾتزض حبِت و٣ّ  تؼساز ٔكبٞسات ٟٔٙب٢ تؼساز پبضأتطٞبν7آصادٕ، ات تؼذاد دسخ   2-4
ٗ رٕا٥ٗ  ظ٤طا ثاطا٢ ت  زاضز آظاز٢  زضخٝ (n-1)ثطا٢ ٔثبَ  ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  -ٗادآٍسٕ ٝ    اؾاتفبزٜ اظ  ٥ٔاب٥ٍ٘ آظاز٢  ٤اه زضخا

 يطٚض٢ اؾت. 

 .اؾت ٔمساض ٔطخغ ٤ب اؾتب٘ساضزثب اذتلا  ث٥ٗ ٔمساض ٤ه و٥ٕت  اًحشاف7   2-5
  ٞبؾت.٥ٌط٢اظ ا٘ساظٜا٢ ٔدٕٛػٝحؿبث٣ِ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اغّتثٝ ٤ٚػٜ زض آٔبض  ٔمساض ٔطخغ  -ٗادآٍسٕ

پطاوٙس٣ٌ  تٛن٥ف پبضأتط  1زٜا٘ساظ٥ٌٜط٢ِ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ nثطا٢ s 7اًحشاف اػتاًذاسد آصهاٗـگاّٖ،    2-6

 آ٤س:ثٝ زؾت ٣ٔفطَٔٛ ظ٤ط  اظ٘تب٤ح 

 
2

1

1

n

i

i

x x

s
n










 

 زض آٖ:وٝ 

xi     ٜ٥ٌط٢ ٘تب٤ح ا٘ساظiثبقس؛اْ ٣ٔ 

x̅     ٗحؿبث٣  ٥ٔب٥ٍ٘n اؾت. ٘ظطٔٛضز  ١٘ت٥د 
ٗ ٚ  N ٔطثٌٛ ثٝ خٕؼ٥ت ثاب ا٘اساظٜ   σ ثب ا٘حطا  اؾتب٘ساضز خٕؼ٥ت ٘جب٤سا٘حطا  اؾتب٘ساضز آظٔب٤كٍب٣ٞ   -4ٗادآٍسٕ    m ٥ٔاب٥ٍ٘

 :قٛزاقتجبٜ  قٛز وٝ ثب فطَٔٛ ظ٤ط اضائٝ ٣ٔ

 
2

1

N

i

i

x m

N










 

ا٘حطا  اؾاتب٘ساضز خٕؼ٥ات    ٣ اظتر٥ٕٙ s  قٛززض ٘ظط ٌطفتٝ ا٢ اظ ٤ه خٕؼ٥ت ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ػٙٛاٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ nاٌط   -0ٗادآٍسٕ

 اؾت.

                                                 
1 - Measurand 
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s(x، ه٘اًگ٘ياًحشاف اػتاًذاسد آصهاٗـگاّٖ   2-6-4 ٘ؿجت  x̅حؿبث٣  ٥ٔب٥ٍ٘ٗتر٥ٕٗ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز 7 (̅

 :قٛز. ا٤ٗ ٔمساض ثب فطَٔٛ ظ٤ط اضائٝ ٣ٔثبقس٣ٔ وُ ٔطثٌٛ ثٝ خٕؼ٥ت ٥ٔmب٥ٍ٘ٗ ثٝ 

 
 s x

s x

n

 

 sR، هاًذُتاقٖاًحشاف اػتاًذاسد   2-6-0

 ضخٛع و٥ٙس. ٣  ذُب٢ اؾتب٘ساضز تر22ٙ٥ٕ-5 ٙسثٝ ث

sٍاسٗاًغ آصهاٗـگاّٖ،   2-42
ٔدٕٛع  ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض. ا٤ٗ اؾت ٤ه تٛظ٤غ ٘كط٥ٌط٢ پرف ٤ب ا٘ساظٜ 27

 قٛز:آظاز٢ تر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ زضخبت  تمؿ٥ٓ ثط تؼساز ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب حَٛ ٔمساض ٥ٌط٢ٔطثؼبت ا٘حطافبت ا٘ساظٜ

 
2

2 1

1

n

i

i

x x

s
n









 

sR، هاًذُتاقٍٖاسٗاًغ   2-42-4
 .ثبقسثبل٣ ٔب٘سٜ ٣ٔٔطثغ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز 7  2

ه و٥ٕت ٔؼ٥ٗ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥ٌط٢ ٤ا٘ساظٜ زض ٘ت٥دٝ ا٥َٕٙبٖ ضا وٝ زضخٝ ػسز٢ wi7گ٘شٕ، ٍصى اًذاصُ  2-44

 وٙس.٥ٌط٢ ز٤ٍط ٕٞبٖ و٥ٕت ث٥بٖ ٣ٔا٘ساظٜ ٘ت٥دٝ

xهتَػظ ٍصًٖ حؼاتٖ،  2-44-4 ̅w7   ٔتٛؾٍ ٚظ٣٘x̅wُ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٞب٢ ٞط ٔمساض زض ٚظٖيطة: ٔدٕٛع حبن

ثٝ زؾت فطَٔٛ ظ٤ط  اؾت وٝ اظ ٥ٌط٢ٞب٢ ا٘ساظٜتٛا٘س ٔثجت ٤ب نفط ثبقس( تمؿ٥ٓ ثط ٔدٕٛع ٚظ٣ٖٔ )وٝ آٖ

 آ٤س:٣ٔ
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 تٛؾٍقسٜ ٘كبٖ زازٜ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٣ػ٥ّٕبت٣ وٝ تحت قطا٤ٍ ٔكرم  اضتجبَ ٔدٕٛػٝ کال٘ثشاػَ٘ى7 2-40

٥ٌط٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتب٘ساضز ا٘ساظٜ  آٔسٜزؾت٥ٌط٢ ٚ ٔمبز٤ط ٔكرم ٔتٙبظطِ ثٝا٘ساظٜٚؾ١ّ٥ 

 .وٙسا٤دبز ٣ٔخط٤بٖ قسٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜٞب٢ آًٞٙ

 کال٘ثشاػَ٘ى هشاتةػلؼلِ   2-40-4

     ثٝ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔٙبؾت ستٛا٣ٔ٘ ٥ٌط٢ وٝ ٚؾ٥ّٝا٘ساظٜ ت٥د٤ٚٝػ٣ٌ ٤ه ٘ 7قاتل٘ت سدٗاتٖ 2-40-4-4

 ٞب  اضتجبٌ ٤بثس.ٔتٛا٣ِ ٔمب٤ؿٝ ٠ا٣ِّّٕ ٤ب ٣ّٔ  اظ َط٤ك ٤ه ظ٘د٥طث٥ٗ

وٝ چٍب٣ِ  ثٝ َٛض٢ xتٛظ٤غ احتٕبَ ٤ه ٔتغ٥ط تهبزف٣ پ٥ٛؾتٝ ع7 ٍگا-تَصٗغ لاپلاع؛ تَصٗغ ًشهال 2-40

 :ثبقساحتٕبَ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ
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 ثبقس.تٛظ٤غ ٘طٔبَ ٣ٔ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز σحؿبث٣ ٚ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ m -ٗادآٍسٕ
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يطا٤ت ٔؼبزِٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه قىُ  تى٥ٙه ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ سٍؽ حذاقل هشتؼات7 2-41

ؾبظ٢ و٥ٕٙٝ قٛز. انُ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت  ا٘تربة ٣ٔ زازٜ ثب٤ه ٔٙح٣ٙ  ثطاظـٔكرم ٔؼبزِٝ ثطا٢ 

 ٔدٕٛع ٔطثؼبت ا٘حطافبت اَلاػبت اظ ٔٙح٣ٙ اؾت. 

ا٢ اؾت . ضٌطؾ٥ٖٛ ض٤ٚٝاؾت فطا٤ٙس تؼ٥٥ٗ ٚاثؿت٣ٍ ٤ه ٔتغ٥ط ثٝ ٤ه ٤ب چٙس ٔتغ٥ط ز٤ٍط سگشػَ٘ى7  2-42

حسالأىبٖ  ٞب اظ ٔسَ ثٝ َط٤م٣ٞب٢ ٔدَٟٛ ٤ه ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ قى٣ّ وٝ پ٥ك٣٤ٍٛثطا٢ تؼ٥٥ٗ ثبثت

قٛز وٝ ٔدٕٛع ٔطثؼبت ا٘حطافبت چ٥ٙٗ ٔؼ٣ٙ ٣ٔ"حسالأىبٖ ٘عز٤ه"ت ثبقٙس. اغّت ٘عز٤ه ثٝ اَلاػب

زض ػٙٛاٖ  ٞؿتٙس ٔٙبؾت  زؾتطؼ وٝ ثطا٢ ثطاظـ ٔٙح٣ٙٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ زض و٥ٕٙٝ ثبقس. ثؿ٥بض٢ اظ ثط٘بٔٝ

ثٝ اؾت  ٕٔىٗ  ضٌطؾ٥ٖٛ ٚ حسالُ ٔطثؼبت ٢ اٞسا  ا٤ٗ اؾتب٘ساضززاض٘س. ثطاضا  "ضٌطؾ٥ٖٛ"ػجبضت ذٛز  

 ػٙٛاٖ ٔتطاز  زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.

 زٜا٘ساظٜٟٙب٢ ٔمساض حم٥م٣ )ٔطؾْٛ( ٥ٌط٢ ٤ٔه ا٘ساظٜ ٘ت٥دٝ گ٘ش7ٕخغإ )هغلق( اًذاصُ  2-43

 :قٛز ثٝٔطثٌٛ ٣ٔ ٔؼبزَػجبضت ثٝ َٛض  -4ٗادآٍسٕ

 قبذم    -        

 ٘بزضؾت  ٘ت٥دٝ   -        

 زضؾت. ٘ت٥دٝ   -        

ٝ   تهح٥حبتثب ثٝ وبض٥ٌط٢  تٛا٘ٙس٥ٌ٣ٔط٢ ٔكرم ذُب٢ ا٘ساظٜٞب٢ لؿٕت  -0ٗادآٍسٕ  ٔٙبؾت خجطاٖ قٛ٘س. ذُاب٢ ٘ت٥دا

 تٛا٘س ثب ػسْ لُؼ٥ت ٔكرم قٛز.زضؾت فمٍ ٣ٔ

 وٝ ٔسَٚ ذُب اؾت  اقتجبٜ ٘كٛز. "ٔمساض ُّٔك ذُب"ثب  ٘جب٤س   ٞؿتٙس زاضا٢ ٘كب٘ٝ  وٝ "ذُب٢ ُّٔك" -0ٗادآٍسٕ

 .اؾتٔدٕٛػٝ اَلاػبت ٔتٙبلى  ثم١٥وٝ ثب قسٜ ٔكبٞسٜٔمساض  47ّإ پشتدادُ  2-44

ٞب ٔؼٕٛلاً ٤ه ػّت ٔٙفطز زاض٘س وٙٙس. آ٥ٌٖط٢ ضا ثبَُ ٣ٔذُبٞب٣٤ وٝ ٤ه ا٘ساظٜ 7کاربخغاّإ    2-45

 ٤ه ٤ب چٙس ضلٓ ٟٔٓ ٤ب ثس وبض وطزٖ تد٥ٟعات. نح٥حٔثُ ثجت ٘ب

     ٞب٢ ٕٞبٖ ٔإِف٥ٌٝط٢ٜتؼساز ا٘ساظ ٥ٌ٣َط٢ وٝ  زض ذُب٢ ا٘ساظٜ ٞب٢ِٔٛفٝ 7خغإ تصادفٖ 2-46

 وٙٙس. ث٣ٙ٥ تغ٥٥ط ٥ٌ٣ٔط٢  ثٝ قى٣ّ غ٥طلبثُ پ٥فا٘ساظٜ

 ذُب٢ تهبزف٣ غ٥طٕٔىٗ اؾت. تهح٥ح -ٗادآٍسٕ 

  ثبثت ثبل٣ ٕٞبٖ ٔإِفٝ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ چٙس ٥ٌ٣َط٢ وٝ زض ذُب٢ ا٘ساظٜٞب٢ ِٔٛفٝ 7ػ٘ؼتوٖخغإ    2-02

 وٙس.ث٣ٙ٥ تغ٥٥ط ٣ٔٔب٘س ٤ب ثٝ قىُ لبثُ پ٥ف٣ٔ

 ٕٔىٗ اؾت قٙبذتٝ ٤ب ٘بقٙبذتٝ ثبقٙس. آٖ ٞب٢ٚ ػّت ؾ٥ؿت٣ٕذُبٞب٢  -4ٗادآٍسٕ 

ٖ ػسْ لُؼ٥ت ثطا٢ ٚؾ٥ّ ٘جب٤س ٔكَٕٛ ثٛزخٝ ؾ٥ؿت٤٣ٕه ذُب٢  قسٜقٙبذتٝ ثرف -0ٗادآٍسٕ   ثبقاس  ١ ٔٛضز وب٥ِجطاؾا٥ٛ

 قٛز(. وٓ  لجلاً اض٤ج٣)ثٟتط اؾت  ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ذُب٢ 

 

                                                 
1 - Outlier 
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ٔٙبثغ ٤ب  زض ظ٘د٥طٜ تى٣ٔٙجغ ٤ب فطا٤ٙس ٔطتجٍ ثب ٤ه  ؾ٥ؿت٣ٕذُب٢ تهبزف٣ ٤ب  7الوٌتالخغإ  2-04

 فطا٤ٙسٞب.

٥ٌط٢ پطاوٙس٣ٌ ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ )ذطٚخ٣( حَٛ ذٍ حسالُ ا٘ساظٜ SR7، داػتاًذاس ٖتخوٌ٘ خغإ 2-00

زض ٚ  1ا٢زازٜ ٘مبٌ nآٔسٜ ثب ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ٤ب آ٘ب٥ِع ضٌطؾ٥ٖٛ. ثطا٢ ٤ه ٔٙح٣ٙ ٔجت٣ٙ ثط ٔطثؼبت ثٝ زؾت

 قٛز:اؾتب٘ساضز ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٣تر٥ٕٙ س  ذُب٢٘زاض kٔؼبزلات٣ وٝ يط٤ت 
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 y̅خب٤ٍع٤ٗ ٔمساض ٔتٛؾاٍ   y iٔٙح٣ٙ  ٔمساض ثطاظـ ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝا٤ٗ ٔؼبزِٝ قج٥ٝ ث٥بٖ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز اؾت   -4ٗادآٍسٕ 

 ٚk  ٗقٛز.٣ٔ 1خب٤ٍع٤ 

 .قٛزاضخبع زازٜ ٣ٔ "ثبل٣ ٔب٘سٜا٘حطا  اؾتب٘ساضز "اغّت ثٝ  ثٙسا٤ٗ   -0ٗادآٍسٕ 

 ٚ حم٥م٣ ثب احتٕبَ ٔؼ٥ٗٔٛضز ا٘تظبض وٝ ٔمساض  ا٢ٔحسٚزٜثبلا ٚ پب٥٤ٗ زض  حسٚز اعوٌ٘اى7 حذٍد  2-00

 ٚالغ قٛز. پٛق٣لبثُ چكٓ ؾ٥ؿت٣ٕفطو ذُب٢ 

ٔؼ٥ٗ ٚالغ  حسٚزث٥ٗ    ثب فطو ذُب٢ ؾ٥ؿت٣ٕ وٓاحتٕبَ ا٤ٗ وٝ ٔمساض حم٥م٣ ػغح اعوٌ٘اى7  2-01

 .95قٛز  ٔثلاً %ضت زضنس ث٥بٖ ٣ٔقٛز. ا٤ٗ أط ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛ

نٛضت قسٜ ثٝ تٛظ٤غ ا٘حطا  ٔمبز٤ط ٔتٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔتٛؾٍ خٕؼ٥ت ث٥بٖ 07اػتَ٘دًت tتَصٗغ    2-02

 حسٚز ا٘س(. ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ تٙظ٥ٓٞب اظ تٛظ٤غ ٘طٔبَ ٌطفتٝ قسٜثرك٣ اظ ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ )ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ وٛچه ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز  ثٝ ٤ٚػٜ زض حبلات٣ وٝ ٔمساض ٔتٛؾٍ اظا٥َٕٙبٖ ٔتٛؾٍ خٕؼ٥ت ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ

 آ٤س.زؾت ٣ٔآظاز٢ ٚ ؾُح ا٥َٕٙبٖ ثٝ  زضخبتاظ خساَٚ  tقٛز. ٔمساض تر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ
x m

t

s n


 

 خٕؼ٥ت اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ mوٝ 

 :ٔثبَ
(Ur)95 = t95s 

 زض آٖ:وٝ 

(Ur)95  % ٖثبقس؛٣ٔ 95ػسْ لُؼ٥ت تهبزف٣ زض ؾُح ا٥َٕٙب 

t95   ٔمساض ٔٙبؾتt اؾت. اؾت٥ٛز٘ت 

      وٝ ٔمساض حم٥م٣  ا٢ٔحسٚزٜط زض ٔمبز٤ تر٣ٙ٥ٕ ٌؿتطٜ وطزٖٔكرم U( )7ػذم قغؼ٘ت،   2-03

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

 ضٚز.ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ػسْ لُؼ٥ت ثٝ وبض U٣ٔ ٌب٣ٞ ثٝ خب٢  eٕ٘بز  -4ٗادآٍسٕ 

                                                 
1 - Data point 

2 - Student’s t distribution 
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ٝ ثؿ٥بض٢ ضا زضثاطزاضز. ثطذا٣ اظ ا٤اٗ     ٞب٢ِٔٛف٥ٌٝط٢  زض حبِت و٣ّ  ػسْ لُؼ٥ت ا٘ساظٜ -0ٗادآٍسٕ  ٔدابظ ٞؿاتٙس    ٞاب ِٔٛفا

آظٔب٤كاٍب٣ٞ تٛنا٥ف    ٞب٢اؾاتب٘ساضز  تٛا٘ٙس ثاب ا٘حاطا   ٞب تر٥ٕٗ ظزٜ قٛ٘س ٚ ٥ٌ٣ٔط٢ثطاؾبؼ تٛظ٤غ آٔبض٢ ٘تب٤ح ؾط٢ ا٘ساظٜ

 تٛا٘ٙس ٔجت٣ٙ ثط تدطثٝ ٤ب ؾب٤ط اَلاػبت ثبقٙس.فمٍ ٣ٔ ٞبِٔٛفٝؾب٤ط  قٛ٘س. تر٥ٕٗ

جٍ ثب ذُب٢ تهبزف٣. تأث٥ط آٖ ثط ض٢ٚ ٔمساض ػسْ لُؼ٥ت ٔطت ِٔٛف١  :( )Urػذم قغؼ٘ت تصادفٖ،   2-03-4

 ٞب٢ ثؿ٥بض وبٞف ٤بثس.٥ٌط٢تٛا٘س ثب ا٘دبْ ا٘ساظٜٔتٛؾٍ ٣ٔ
 ضٚز.ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ػسْ لُؼ٥ت ثٝ وبض ٣ٔ Uٌب٣ٞ ثٝ خب٢  eٕ٘بز  -ٗادآٍسٕ

    . تأث٥ط آٖاؾت ؾ٥ؿت٣ٕػسْ لُؼ٥ت ٔطتجٍ ثب ذُب٢  ِٔٛف١ Us( )7، ػ٘ؼتوٖػذم قغؼ٘ت  2-03-0

 ٞب٢ ظ٤بز  وبٞف ٤بثس.٥ٌط٢تٛا٘س ثب ا٘دبْ ا٘ساظ٣ٕٜ٘
 ضٚز.  ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ػسْ لُؼ٥ت ثٝ وبض ٣ٔ Uٌب٣ٞ ثٝ خب٢  eٕ٘بز  -ٗادآٍسٕ

تٛن٥ٝ  . اؾت ٥ٌط٥ٌ٢ط٢ ٚ ٔمساض حم٥م٣ )ٔطؾْٛ( ا٘ساظٜث٥ٗ ٘تب٤ح ا٘ساظٜ ٣٘عز٤ى٣ تٛافم دسػت7ٖ 2-04

 ؾ٥ؿت٣ٕذُبٞب٢ تهبزف٣ ٚ  اقبضٜ ث٣ٝ زضؾت٣ ثط حؿت ػسْ لُؼ٥ت ثبقس. زضؾت٣ ذٛة ث٥بٖ وّٕقٛز ٣ٔ

 .زاضزوٓ 

1ػجبضت زلتاؾتفبز٠ اظ  -ٗادآٍسٕ 
 اختٙبة قٛز. 2زضؾت٣ ثٝ خب٢  

 .قٛ٘سٜ اؾت٥ٌط٢و٥ٕت ا٘ساظ7ٜ دُاًذاصُ  2-05

 ٥ٌط٢ ثبقس.٤ب و٥ٕت٣ ثطا٢ ا٘ساظٜقسٜ ٥ٌط٢اؾت و٥ٕت ا٘ساظٜ ٕٔىٗزض نٛضت ٔٙبؾت ثٛزٖ  ا٤ٗ ٔإِفٝ  -ٗادآٍسٕ 

 
 ّاهشتَط تِ خغاّا ٍ ػذم قغؼ٘ت ًٕوادّا ٓدٌّذدٗاگشام ًـاى - 0ؿکل 

 

                                                 
1 - Precision 
2 - Accuracy 

-ٔمساض ا٘ساظٜ

٢ ٥ٌط٢ قسٜ

 ٔتٛؾٍ و٥ٕت

ٔمساض حم٥م٣ 

 و٥ٕت )٘بٔكرم(

 وبشةذُب٢ 

 ذُب٢ تهبزف٣
 ٥ٌط٢ قسٜٔمساض و٥ٕت ا٘ساظٜ

 ذُب٢ ؾ٥ؿت٣ٕ
 چٍب٣ِ احتٕبَ

ػسْ لُؼ٥ت 

زض  Urتهبزف٣ 

٤ه ؾُح ا٥َٕٙبٖ 

 ٔكرم

ذُب٢ ؾ٥ؿت٣ٕ 

ٞب زض ٔحسٚز٤ت

٘بز٤سٜ ٌطفتٝ قسٜ 

 اؾت

ظٔبٖ زض ٣َ ٤ه ٔمساض ثبثت 

 قٛزتؼ٥٥ٗ ٣ٔ Yو٥ٕت 
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 ّاػوَهٖ هشتَط تِ دػتگاُ ًٕوادّا     3

 زٞس.٘كبٖ ٣ٔقسٜ ضا ٥ٌط٢خط٤بٖ ا٘ساظٜ آًٞٙخط٤بٖ وٝ  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٚؾ١ّ٥ ػٌح7خشٗاى   3-4
زٞس ٥٘اع ثاٝ   ظٔب٣٘ ٔكرم ٘كبٖ ٣ٔ زض فبنّٝضا وُ ؾ٥بَ ػجٛض٢ ثطا٢ زؾتٍب٣ٞ وٝ ٔمساض  "ؾٙحخط٤بٖ"ػجبضت  -ٗادآٍسٕ 

 ضٚز.وبض ٣ٔ

قسٜ زض اؾتب٘ساضز ٚ ثٝ ٔٙظٛض تؼبُٔ لؿٕت٣ اظ ٔدطا وٝ ُٔبثك ثب ١ٕٞ اقىبَ تهح٥ح گ٘ش7اًذاصُ تَ٘ب  3-0

 خط٤بٖ  ثٝ نٛضت ٤ٚػٜ ؾبذتٝ قسٜ اؾت.٥ٌط٢ ثب ٤ه زؾتٍبٜ ا٘ساظٜ

وبض٢ اِىتط٤ىا٣ ٔداطا ضا تاأ٥ٔٗ    ٥ٌط ثرك٣ اؾت وٝ ػب٤كا٘ساظٜ ت٥ٛة  ٣ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؿثطا٢ ٔثبَ  زض خط٤بٖ -ٗادآٍسٕ 

زٞاس واٝ   أىابٖ ٔا٣   اض٤فا٥ؽ ثٝ نافحٝ  وٝ َٛض٢ثٝ وٙسٕ٘ب٣٤ ٣ٔضا خب٣  ٤ه ٔىب٥٘عْ حبُٔ اض٤ف٥ؿؾٙح وٙس ٤ب زض خط٤ب٣ٖٔ

 اظ ٔدطا ثطزاقتٝ قٛز. اَلاػبت٣

وٙس. َجك انُ ثٝ وبض ضفتٝ  ت٥ِٛس ٣ٔ ؾ٥ٍٙبَخط٤بٖ  آًٞٙتؼ٥٥ٗ ا٢ وٝ ثطا٢ ٚؾ٥ّٝ اٍل7ِ٘ ٍػ٘لٔ  3-0

 خؼٝ و٥ٙس(.طأ 2-15ٚ  1-1-11  2-7 ٞب٢ثٝ ثٙسٔدطا ثبقس ) ذبضج٤ب  زاذُتٛا٘س زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

زٞس  ثجت ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ وٙس ٚ آٖزؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ زض٤بفت ٣ٔ وٝ ؾ٥ٍٙبَ ضا اظا٢ ٚؾ٥ّٝ 7ثاًَِٗ ٍػ٘لٔ  3-1

ٔطاخؼٝ  2-1-11ثٝ ثٙس خط٤بٖ ضا ثٝ زؾت آٚضز ) آًٞٙزٞس تب ٔمساض وٙس ٚ/٤ب ا٘تمبَ ٣ٔوٙس  تجس٤ُ ٣ٔ٣ٔ

 (.و٥ٙس

 خط٤بٖ اؾت. آًٞٙثب٤ٛ٘ٝ وٝ تبثؼ٣ اظ  ٚؾ١ّ٥ذطٚخ٣ِ ػ٘گٌال خشٍخ7ٖ    3-2

قسٜ خط٤بٖ ثط ٔمساض ؾ٥ٍٙبَ ٔتٙبظط پرف آًٞٙذبضج لؿٕت  اٍل7ِ٘ ٍػ٘لٔفاکتَس کال٘ثشاػَ٘ى  3-3

 .ثبقس٣ٔ تحت قطا٤ٍ ٔطخغ تؼط٤ف قسٜ ٚ تٛؾٍ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ

 9-6ثٝ ثٙسخط٤بٖ ) آًٞٙ ٠ثبلا٢ ٌؿتط حسخط٤بٖ ٔتٙبظط ثب  آًٞٙٔمساض خشٗاى7  آٌّگ ت٘ـٌِ٘ 3-4

ظٔب٣٘  ٞب٣٤ اؾت وٝ ٣َ ٤ه فبنّٝؾتٍبٜخط٤بٖ ثطا٢ ز آًٞٙٔمساض  ث٥كتط٤ٗٔمساض   ا٤ٗ(. ٔطاخؼٝ و٥ٙس

تط اظ ث٥كتط٤ٗ ذُب٢ ٔدبظ ٔطتجٍ اَلاػبت٣ وٝ ثٝ ٤ه ذُب٢ ثعضي تب٥ٔٗقسٜ  ثطا٢ تؼ٥٥ٗاظ پ٥فٔحسٚز ٤ب 

 ٔٛضز ٥٘بظ٘س. ٥٘ؿتٙس 

 قٛز.ثبض ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔخط٤بٖ ايبفٝ آًٞٙخط٤بٖ   آًٞٙثطا٢ وٙتٛضٞب٢ آة  ث٥كتط٤ٗ  -ٗادآٍسٕ 

 9-6ثٝ ثٙس خط٤بٖ ) آًٞٙ ٠پب٥٤ٗ ٌؿتط حسخط٤بٖ ٔتٙبظط ثب  آًٞٙٔمساض  خشٗاى7 آٌّگ کوٌِ٘  3-5

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس

  سٜ زض قتؼط٤ف خط٤بٖ آًٞٙخط٤بٖ ٚ وٕتط٤ٗ  آًٞٙا٢  ثب ث٥كتط٤ٗ ٌؿتطٜ خشٗاى7 آٌّگ گؼتشُ   3-6

 ذُب٢ ٔدبظ ٔطتجٍ ثبقس. ث٥ك٥ٙٝتط اظ ٣ ثعضي٤ثٝ ذُب جب٤س٘ٞب٢ زؾتٍبٜ وٝ قبذم

ٔمساض  و٥ٕٙٝٚ  ث٥ك٥ٙٝث٥ٗ آًٞٙ خط٤بٖ  زض ٌؿتطٜ وٝ خط٤بٖ آًٞٙٔمساض  خشٗاى اًتقال7ٖ آٌّگ  3-42

" ٣پب٥٤ٙ ٘بح٥ٝ"ٚ  "٣٤ثبلا ١٘بح٥"قٛز  ٓ ٣ٔخط٤بٖ ٔؼٕٛلاً ثٝ زٚ ٘بح٥ٝ تمؿ٥ آًٞٙ ٌؿتطٜ ٚالغ قسٜ اؾت.

 قٛ٘س.ٔدعا تٛن٥ف ٣ٔ ١ٞط٤ه ثب ذُب٢ ٔدبظ ث٥ك٥ٙ وٝ
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. زض اؾت خط٤بٖ آًٞٙخط٤بٖ تؼط٤ف قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٘هف ث٥ك٥ٙٝ  آًٞٙٔمساض  7اػوٖ خشٗاى آٌّگ 3-44

نٛضت پ٥ٛؾتٝ ٚ ٔتٙبٚة  ثسٖٚ تدبٚظ اظ  ثٝ  اؾتفبزٜ ػبز٢زؾتٍبٜ ثب٤س تحت قطا٤ٍ   اؾ٣ٕ خط٤بٖ آًٞٙ

 .ثبقسلبزض ثٝ ػ٥ّٕبت  ث٥ك٥ٙٝ ذُب٢ ٔدبظ

 قٛز.خط٤بٖ پب٤ساض ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ آًٞٙخط٤بٖ اؾ٣ٕ   آًٞٙثطا٢ وٙتٛضٞب٢ آة   -ٗادآٍسٕ 

 .ثبقس٣ٔ خط٤بٖ ٔتٙبظط ثب ث٥كتط٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ذطٚخ٣ آًٞٙ 47هق٘اعخشٗاى توام آٌّگ  3-40

 .ؾتزؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ زض ٔدطا ٚخٛز٘بپص٤ط ثٝ ػّت افت فكبض ثطٌكت 7زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ( ٔطتجٍ ثب)افت فـاس  3-40

ُٔبثك ثب ٔكرهبت  ٚؾ٥ّٝ وٝزض ٤ه  ػجٛض٢ف٥ع٤ى٣ ؾ٥بَ  ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ا٢ِحظٝٔمبز٤ط   ؿشاٗظ کاس7ٕ 3-41

 .٥ٌط٢ قسٜ اؾتا٘ساظٜ ٔٛضز ٘ظط ا٥ِٚٝ ٚؾ١ّ٥

   ا٥ِٚٝ ٚؾ١ّ٥ُٔبثك ثب ٔكرهبت  وٝ ا٥ِٚٝ ٚؾ١ّ٥ ػجٛض٢ اظؾ٥بَ  ٣زٔب٢ اؾتبت٥ى دهإ کاس7ٕ 3-41-4

 .٥ٌط٢ قسٜ اؾتا٘ساظٜ

 ٚؾ١ّ٥ ا٥ِٚٝ وٝ ُٔبثك ثب ٔكرهبت ٚؾ١ّ٥ ا٥ِٚٝ   ػجٛض٢ اظفكبض اؾتبت٥ه ُّٔك ؾ٥بَ  فـاس کاس7ٕ 3-41-0

 ٥ٌط٢ قسٜ اؾت.ا٘ساظٜ

 ثٝ وبض ضٚز. ٕٔىٗ اؾت٥ٌط٢ خط٤بٖ وٝ ا٘ساظٜ ٚؾ١ّ٥قطا٤ٍ ػ٣ٕٔٛ ٔح٥ٍ ف٥ع٤ى٣ زض  ؿشاٗظ ًصة7 3-42

ٖ  ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌٔمبز٤ط  ٌؿتطٜ قطا٤ٍ ٔح٥ٍ  حبِت ؾ٥بَ ٚ ػجبضت اؾت اظقطا٤ٍ  -ٗادآٍسٕ قاىُ ٞٙسؾا٣ ٔداطا ٚ      ف٥ع٤ىا٣ آ

 اتهبلات ٔطثٌٛ ثٝ آٖ.

ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ ٚ قىُ آٖ ثبثت  ثرك٣ اظ ٤ه ٔدطا وٝ ٔحٛضـ ٔؿتم٥ٓ اؾت ٚ عَل هؼتق٘ن7   3-43

٤ب ٞط قىُ ٔٙتظٓ ز٤ٍط٢  حّم٢ٛاؾت؛ قىُ ؾُح ٔمُغ ٔؼٕٛلاً زا٤طٜ ٤ب ٔؿت٥ُُ اؾت  أب ٕٔىٗ اؾت 

 ٥٘ع ثبقس.

وٙس ٤ب تغ٥٥ط لبثُ ٤ه ٔدطا وٝ آٖ ضا اظ ٤ه ََٛ ٔؿتم٥ٓ ٔتٕب٤ع ٣ٔ ٢پ٥ىطثٙسٞط خعء ٤ب  7ًظوٖتٖ   3-44

 آٚضز.ٔلاحظٝ زض ظثط٢ ز٤ٛاض ثٝ ٚخٛز ٣ٔ

قسٜ زض ٤ه ٔدطا ثطا٢ وبٞف ََٛ ٔؿتم٥ٓ ٔٛضز  لطاض زازٜ ٚؾ١ّ٥ 7کٌٌذُ()هؼتق٘ن خشٗاى دُؿشاٗظ  3-45

 .ثبقس٣ٔ ؾطػتٔٙظٓ ٥٘بظ ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ تٛظ٤غ 

 .اؾت ؾطػتٔح٣ُ٥  ٞب٢ِٔٛفٝقسٜ زض ٔدطا ثطا٢ حص  ٤ب وبٞف  لطاض زازٜ ٚؾ١ّ٥چشخـ7ٖ  کاٌّذُ 3-46

خط٤بٖ پب٤ب زض  آ٥ًٌٙٞط٢ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ قسٜ زض ؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜ٘هت ٚؾ١ّ٥پاٗذاسػاص خشٗاى7  3-02

 .ثبقس٣ٔ ؾ٥ؿتٓ

ثطا٢ ٔثبَ   قٛزوٙتطَ ٣ٔٔرعٖ پب٤ساضؾبظ خط٤بٖ  وٝ ؾُح ٔب٤غ زض آٖ  هخضى تالاٖٗ ػغح ثاتت7  3-02-4

حسالأىبٖ ثّٙس ثبقس تب اظ قطا٤ٍ خط٤بٖ پب٤ب زض ٔساض تغص٤ٝ قسٜ ثب ٔب٤غ  ثب٤سوٝ   ثب ؾطض٤ع ٣َِٛ اظ آٖ

 ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز.

                                                 
1 - Full-scale flow-rate  



16 
 

 

 

 وٝ ِجٝ نٛضت٣ ٤ه ٔدطا ثٝ وبض٢ قسٜ زض ز٤ٛاضٜؾٛضاخ حّم٤٢ٛب  زا٤ط٢ٚؾٛضاخ ؿ٘ش )فـاس( دَٗاس7ُ   3-04

ؾٛضاخ ثب ؾُح زاذ٣ّ ٔدطا تطاظ قٛز. ق٥ط چٙبٖ وٝ فكبض زاذُ ؾٛضاخ  فكبض اؾتبت٥ه زض آٖ ٘مُٝ زض ٔدطا 

 وٙس.وبض ٣ٔ ثبقس

      خساؾبظ٢ ؾ٥بَ ٔٛضز أىبٖٔدطا ثطا٢  زض ز٤ٛاضٜٞب٢ ا٤دبز قسٜ ؾٛضاخ7 4ّإ آتگزسػَساخ 3-00

 .اؾت ٥ٌط٢تط اظ چٍب٣ِ ؾ٥بَ ٔٛضز ا٘ساظٜب٣ِ ثعضياظ شضات خبٔس ٘بُّٔٛة ٤ب ؾ٥بلات٣ ثب چٍ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

       خساؾبظ٢ ؾ٥بَ ٔٛضز أىبٖٔدطا ثطا٢  زض ز٤ٛاضٜٞب٢ ا٤دبز قسٜ ؾٛضاخ7 تَِّْٗإ ػَساخ 3-00

 .اؾت ٥ٌط٢ٞب٢ وٕتط اظ چٍب٣ِ ؾ٥بَ ٔٛضز ا٘ساظ٥ٌٜط٢ اظ ؾ٥بلات ٘بُّٔٛة ثب چٍب٣ِا٘ساظٜ

 اختلاف فـاسّإ دػتگاُ     4

لطاض زازٜ  ٥ٌط٢ثٝ ٔٙظٛض ا٤دبز فكبض تفبي٣ّ ا٘ساظٜ زؾتٍب٣ٞ وٝ زض ٤ه ٔدطا 7اختلاف فـاس ٍػ٘لٔ   4-4

پص٤ط أىبٖخط٤بٖ ضا  ً  ٔحبؾج١ آٞٙزؾتٍبٜ ٚ ٔدطا ١قٙبؾب٣٤ قطا٤ٍ ؾ٥بَ ٚ ٞٙسؾ وٝ ٕٞطاٜ ثبقٛز ٣ٔ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 11-7ٚ  10-7  9-7) ثٝ ثٙسٞب٢  وٙس٣ٔ
 ا٘س.  تٛن٥ف قسٜ ISO 5167-1 اؾتب٘ساضز اؾتب٘ساضز زضفكبض تفبي٣ّ ٞب٢ زؾتٍبٜ -ٗادآٍسٕ 

قسٜ زض آٖ ٘هت  فكبض تفبي٣ّزؾتٍبٜ  ٔدطا ٚ تطو٥ت  (:تفبي٣ّ فكبضزؾتٍبٜ  اظ ٤ه)دػتگاُ اٍلِ٘   4-0

 قٛز.ٞب٢ ا٥ِٚٝ  ثٝ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔطثَٛٝ ٔطاخؼٝ ق٥طٞب٢ فكبض آٖ. ثطا٢ اؾتب٘ساضزؾبظ٢ زؾتٍبٜ ٔب٘ٙس  اؾت

 .ثبقس٣ٔ وٕتط٤ٗ ٔؿبحت ؾُح ٔمُغ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ١زٞب٘ اسٗف٘غ، گل7َٖٗ  4-0

 اض٤ف٥ؽ٘ؿجت لُط : βثٝ وبض ضفتٝ زض ٤ه ٔدطا٢ زازٜ قسٜ(   )ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ًؼثت قغش  4-1

 )٣٤ٌّٛ( زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ثط لُط زاذ٣ّ ثبلازؾت ٔدطا٢ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ.

 ؿ٘شّإ فـاس   4-2

 ٞط َط  نفحٝ زضقسٜ وبض٢ؾٛضاخ ٤ه ٤ب چٙس خفت ق٥ط فكبض ز٤ٛاض٢  ا7ٕؿ٘شّإ فـاس گَؿِ 4-2-4

ثطاثط ثب ٘هف  ق٥پٛضٜ  زض فًب٢ ث٥ٗ ٔحٛضٞب٢ ق٥طٞب٢ فكبض ٚ ؾُٛح ٔطثٌٛ ثٝ نفحٝ ٤ب ق٥پٛض٤ٜب  اض٤ف٥ؽ

 وٙٙس.٣ٔؾٛضاخ  ق٥پٛضٜتطاظ ثب ؾُٛح نفحٝ ٤ب ٔدطا ضا ٞٓ ق٥ط  ز٤ٛاضٜٞب٢ ؾت؛ ؾٛضاخلُط ذٛز ق٥طٞب

   اض٤ف٥ؽ ١ٞط َط  نفح وٝ زض ٤ه ٤ب چٙس خفت ق٥ط فكبض ز٤ٛاض٢ ؿ٘شّإ فـاس فلٌد7ٖ 4-2-0

    زؾت نفحٝ اظ ؾُٛح ثبلازؾت ٚ پب٥٤ٗ ١mm 4/25 . ٔحٛضٞب٢ ق٥طٞب زض فبنّوبض٢ قسٜ اؾتؾٛضاخ

 ثبقٙس.٣ٔ

ٞط َط   زضوبض٢ قسٜ ؾٛضاخ٤ه ٤ب چٙس خفت ق٥ط فكبض ز٤ٛاض٢ 7 0هقغغ هٌقثضؿ٘شّإ فـاس 4-2-0

لُط زاذ٣ّ ٔدطا اؾت( اظ ؾُح ثبلازؾت٣ نفحٝ ٚ ق٥ط  D) D ١  ق٥ط ثبلازؾت٣ زض فبنّاض٤ف٥ؽ ١نفح

زؾت ؾُح ثبلازؾت پب٥٤ٗ ه ٚالغ قسٜ ٚ ثٙبثطا٤ٗ زض فبنّٝزؾت٣ زض ؾُح ٔمُغ وٕتط٤ٗ فكبض اؾتبت٥پب٥٤ٗ

 وٙس.نفحٝ وٝ ثب ٘ؿجت لُط تغ٥٥ط ٣ٔ

                                                 
1 - Drain 

2 - Vena contracta 
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 ٞط َط  نفحٝ ض٢ٚقسٜ وبض٢ؾٛضاخ ٤ه ٤ب چٙس خفت ق٥ط فكبض ز٤ٛاض٢ D  ٍD/27اس ؿ٘شّإ فـ 4-2-1

 ثٝ تطت٥ت اظ ؾُح ثبلازؾت٣ نفحٝ D ٚ D 5/0 زؾت٣ زض فبن٣ّٝ ٚ پب٥٤ٗ  وٝ ق٥طٞب٢ ثبلازؾتاؾت اض٤ف٥ؽ

 .لطاض ٌطفتٝ اؾت

فكبض ٔطتجٍ ثب زٚ ٤ب چٙس ق٥ط فكبض ٘هت قسٜ زض ٕٞبٖ ؾُح  وٙٙسٜٔتؼبزَ ٔحفظٝ پ٘ضٍهتش7 ٔحلق 4-3

 ٔتهُ قٛز.ثٝ آٖ تٛا٘س ٣ٔ زؾتٍبٜ ثب٤ٛ٘ٝ وٝ ٔمُغ

 ٔدطا ٤ب زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ثبقس. ٤ىپبضچٝ ثبتٛا٘س ث٥طٖٚ لطاض ٥ٌطز ٤ب پ٥عٚٔتط ٣ٔ حّمٝ -ٗادآٍسٕ 

   وٝ ا٢ ق٥پٛض٤ٜب  اض٤ف٥ؽ ٤ب ث٥ٗ ٤ه نفحٝ زاذُه خفت حّمٝ ٤ب ٤ تى٣ ٤١ه حّم حاهل7 ٔحلق 4-4

 ثبقس.ٔطوع ثب ٔحٛض ٔدطا ٣ٔقٛز ٚ ٞٓٞب٢ ِِٛٝ ٘هت ٣ٔ٘هت قٛز. ٔٛ٘تبغ وبُٔ ث٥ٗ فّٙح تٛا٘س٣ٔ

وٙٙس  ق٥طٞب٢ فكبض ٔؼٕٛلاً ق٥طٞب٢ ٣ٔ ضا تطو٥ت حّم٢ٛٞب٢ ق٥طٞب٢ فكبض ٤ب ٔحفظٝ ٞب٢ حبُٔ حّمٝ

 ثبقٙس.ا٢ ٤ب ق٥طٞب٢ فّٙد٣ ٣ٌٔٛقٝ

ق٥طٞب٢ فكبض  قٛز و٣ٔٝ. فطو اؾت ٔدطا ٤ب زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ٤ىپبضچٝ ثبپ٥عٚٔتط  حّمٝ 7َٕحلق ٔهحفظ  4-5

 قٛ٘س.اؾتفبزٜ ٣ٔ حّم٢ٛ

 .اؾت ٞب٢ ٔؼ٥ٗنفحٝ ثب ٤ه ؾٛضاخ زضٖٚ آٖ  ُٔبثك ثب ٔكرهٝ 7اسٗف٘غ صفحِ 4-6

زض ٔمب٤ؿٝ ثب  اض٤ف٥ؽا٢ لؿٕت اؾتٛا٘ٝ زض حبِت٣ وٝ ََٛ اض٤ف٥ؽ نفحٝ ًاصک7 اسٗف٘غ صفحِ 4-6-4

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 3ثٝ قىُ لُط زاذ٣ّ ٔدطا وٛچه اؾت )

 

 پ٘ضٍهتش ٔلثِ هشتؼٖ تا حلق اسٗف٘غ ٔصفح - 0ؿکل 

 ٔحفظ١ حّم٢ٛ

 ق٥ط فكبض حّم٢ٛ

 خٟت خط٤بٖ

 ا٢ اذتهبن٣ق٥ط فكبض ٌٛقٝ
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 ٔدطا اؾت.ٔحٛض ثب ٚ ٞٓ زا٤ط٢ٚوٝ  ٘بظن ٣اض٤ف٥ؿ ١نفح هشکض7ّن اسٗف٘غ ٔصفح   4-6-0

زض ِجٝ  وٝٔحٛض ثب ٔدطا   ٞٓزا٤ط٢ٚوٝ  ٘بظن ٣اض٤ف٥ؿ نفحٝ لثِ هشتؼ7ٖ اسٗف٘غ صفحِ 4-6-0-4

 ثبقس.٣ٔ ٣ قىُت٥ع ٚ ٔطثؼ ثبلازؾت٣
ٝ   ٔؿتم٥ٓ ٚ چٝ ٔتمبضٖ ٣ٔ اض٤ف٥ؽ ١خط٤بٖ چٝ زض نفح آ٥ًٌٙٞط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ -ٗادآٍسٕ ٣ واٝ  اض٤ف٥ؿا  تٛا٘اس زض ٞاط زٚ ِجا

ٝ   اض٤ف٥ؽ ١ثبلازؾت٣ نفح ٞب٢ ِجُٝٔٙجك ثب ٔكرهٝ  اض٤فا٥ؽ ا٢ واٝ اظ ياربٔت   ِجٝ ٔطثؼ٣ اؾت ٚ ثطا٢ وُ ياربٔت نافح

 ثٝ وبض ثطزٜ قٛز. تدبٚظ ٘ىٙس

  اض٤ف٥ؽوٝ ثٝ  ٘بظن ؾُح ثبلازؾت٣ اض٤ف٥ؽ نفحٝ تا ٍسٍدٕ هخشٍع7ٖ اسٗف٘غ صفحِ 4-6-0-0

 قٛز.ٔؿتم٥ٓ ٚنُ ٣ٔ زا٤ط٢ٚٔحٛض ثب ٔدطا ثب ٤ه ٔرطٌٚ ٘بلم ا٢ ٞٓاؾتٛا٘ٝ

-اؾتٛا٘ٝ اض٤ف٥ؽ٘بظن پطٚف٣ّ٥ اظ ؾُح ثبلازؾت٣ تب  اض٤ف٥ؽ نفحٝ 7إُداٗشستغ  اسٗف٘غ صفحِ 4-6-0-0

 ضثغ ٤ه زا٤طٜ اؾت.  ٔحٛض ثب ٔدطاٞٓا٢ 

ِجٝ ٔطثؼ٣ ُٔٙجك  اض٤ف٥ؽ ثب ٤ه نفحٝ وٝ ٘بظن اض٤ف٥ؽ نفحٝ 7خاسج اص هشکض اسٗف٘غ صفحِ 4-6-0

اِف ٔطاخؼٝ  4)ثٝ قىُ  ٢ زاضزاظ ٔطوع ذبضجثٝ ٔحٛض ٔدطا  ٘ؿجت اض٤ف٥ؽ ١ا٤ٗ نفح تفبٚت وٝثب ا٤ٗ اؾت  

 و٥ٙس(.
 ٔؼٕٛلاً ثٝ ثبلا ٤ب پب٥٤ٗ ٔدطا٢ افم٣ ٕٔبؼ اؾت. اض٤ف٥ؽ زا٤طٜ -ٗادآٍسٕ

 اؾت ٣ ثٝ قىُ لؿٕت٣ اظ ٤ه ٚتط زا٤طٜاض٤ف٥ؿ٘بظن  اض٤ف٥ؽ نفحٝ 47قغؼِقغؼِ اسٗف٘غ صفحِ  4-6-1

 ة ٔطاخؼٝ و٥ٙس(. 4)ثٝ قىُ افم٣ اؾت  ثٝ نٛضت وٝ

 ثبقس٣ٔ ٤ه پطٚف٥ُ ٔٙح٣ٙ ثسٖٚ ٘بپ٥ٛؾت٣ٍ ؾت وٝ زاضا٢ثب ٔدطا حٛضٍٕٔٞطا٢ ٞٓ ٚؾ١ّ٥ 7ؿ٘پَسُ  4-42

 وٙس.ٔحٛض تطو٥ت ٣ٔا٢ ٞٓٔحٛض٢ ٚ ٕٔبؾ٣ ضا ثب ٤ه ٣٤ٌّٛ اؾتٛا٘ٝوٝ ٞٓ

زاضا٢ ٤ه ؾُح ثبلازؾت وٝ قبُٔ ٤ه ؾُح نب  ػٕٛز ثٝ ٔحٛض  ق٥پٛضٜ  ISA 19327 ؿ٘پَسُ  4-42-4

ا٢ ٚ ٤ه قٛز  ٤ه ٣٤ٌّٛ اؾتٛا٘ٝتؼط٤ف ٣ٔ وٝ ثب زٚ وٕبٖ ٔح٣ُ٥ ؾت  پطٚف٥ُ ٤ه لؿٕت ٍٕٞطاق٥پٛضٜ

 اِف ٔطاخؼٝ و٥ٙس(. 5 )ثٝ قىُثبقس ق٥بض ٣ٔ

 ا٢ زاض٘س.٥ٕٞكٝ ق٥طٞب٢ فكبض ٌٛقٝ ISA 1932ٞب٢ ق٥پٛضٜ -ٗادآٍسٕ 

 

 

 

                                                 
1 - Segmental orifice plate 
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 اسٗف٘غصفحات  - 1ؿکل 

ٞب٢ زاضا٢ ٤ه ؾُح ثبلازؾت٣ وٝ قبُٔ ٤ه ؾُح نب  ػٕٛز ق٥پٛضٜ ّإ ؿؼاع تضسگ7ؿ٘پَسُ  4-42-0

ٕبلاً ٤ه احت ا٢ ٚ  ٤ه لؿٕت ٍٕٞطا وٝ قىُ آٖ ٤ه ضثغ ث٣ً٥ اؾت  ٤ه ٣٤ٌّٛ اؾتٛا٘ٝق٥پٛضٜثط ٔحٛض 

 ة ٔطاخؼٝ و٥ٙس(.-5ىُ قثبقس )ثٝ ق٥بض ٤ب ٤ه پد ٣ٔ

 خاسج اص هشکضالف(   صفحٔ اٍسٗف٘غ 

 اٍسٗف٘غ قغؼِ ب(  صفحِ

لُؼٝ
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 ّاؿ٘پَسُ - 2ؿکل 

 زؾتٍبٜ قبُٔ: ًٍتَس7ٕ لَلِ   4-44

 ؛٤ه ٍٕٞطا٣٤ )لؿٕت ٍٕٞطا٣٤(   -

 ا٢(؛٤ه ٣٤ٌّٛ )لؿٕت اؾتٛا٘ٝ   -

 .اؾت )زف٥ٛظض( ٤ب ثرف ا٘جؿبٌ(  ٔؼٕٛلاً قبُٔ ٤ه ٔرطٌٚ ٘بلم وٙٙس٤ٜه ٚاٌطا٣٤ )پرف   -

ا٢ اؾتٛا٘ٝ لجُ اظ ثرفوٝ  اؾت ِِٛٝ ٚ٘تٛض٢ زاضا٢ ٤ه ٍٕٞطا٣٤ ٔرط٣َٚ لَلِ ًٍتَسٕ کلاػ٘ک7 4-44-4

 .(ٔطاخؼٝ و٥ٙس 6ثٝ قىُ ٥ٌط٘س )ثبقس. ق٥طٞب٢ فكبض زض ؾ٥ّٙسض ٚضٚز٢ ٚ زض ٣٤ٌّٛ لطاض ٣ٔ٣ٔ

 
 ًٍتَسٕ کلاػ٘ک ٔلَل - 3ؿکل 

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 7قىُ ثٝ اؾت ) ق٥پٛضٜٚ٘تٛض٢ وٝ ٤ه  ١ٍٕٞطا٣٤ ِِٛ ًٍتَس7ٕ ؿ٘پَسُ  4-44-0

 ؿؼاع تضسگب( ؿ٘پَسُ  ISA 1932الف( ؿ٘پَسُ 

 خٟت خط٤بٖ خٟت خط٤بٖ

 خٟت خط٤بٖ
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 ًٍتَسٕ هشػَم ٍ ًاقص ؿ٘پَسُ - 4ؿکل 

 .اؾت ٔحُ ٘هتٚ٘تٛض٢ وٝ لُط ث٥ط٣٘ٚ ٚاٌطا٣٤ وٕتط اظ لُط ٔدطا زض  ِِٛٝ ًٍتَسٕ ًاقص7 لَلِ  4-44-0

وٝ ٞط اذتلاف٣ زض ؾُح آظاز ث٥ٗ  ظٔب٣٘قسٜ ثب زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ا٤دبزفكبض اذتلا   Δp7، تفاضلٖ فـاس  4-40

 قٛز.٣ٔ زض ٘ظط ٌطفتٝزؾت ق٥طٞب٢ فكبض ثبلازؾت ٚ پب٥٤ٗ

ثط فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك زض ٔطوع لؿٕت ٔؿتم٥ٓ ٔدطا فكبض تفبي٣ّ ٘ؿجت  x7، فـاس تفاضلٖ ًؼثت   4-40

 .اؾت ٔحٛض ق٥ط ثبلازؾت قبُٔ

زؾت ثط فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك زض ق٥ط ٘ؿجت فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك زض ق٥ط فكبض پب٥٤ٗ τ7ًؼثت فـاس،  4-41

 .اؾت فكبض ثبلازؾت

 پص٤ط(.)ؾ٥بَ تطاوٓ κا٤عٚ٘تطٚپ٥ه  ٕ٘ب٢ثط فكبض تفبي٣ّ  آًٞٙ٘ؿجت   X7ًؼثت اکَػت٘ک،  4-42

 :يط٤ت زازٜ قسٜ ثب فطَٔٛ ظ٤ط E7ػشػت فاکتَس سٍٗکشد،  4-43
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خط٤بٖ  آًٞٙ تؼط٤ف قسٜ اؾت ٚ يط٤ج٣ وٝ ثطا٢ ٤ه خط٤بٖ ؾ٥بَ تطاوٓ ٘بپص٤ط C7ضشٗة تخلِ٘،  4-44

 ثٝ زؾتثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظ٤ط  ٚ سوٙخط٤بٖ تئٛض٤ه اظ َط٤ك ٤ه زؾتٍبٜ ٔطتجٍ ٣ٔ آًٞٙحم٥م٣ ضا ثٝ 

 :سآ٣ٔ٤
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 :يط٤ت زازٜ قسٜ ثب فطَٔٛ ظ٤ط α7ضشٗة خشٗاى،   4-45

C E  
پص٤ط٢ ؾ٥بَ. ثب تطاوٓ ٘ظط ٌطفتٗ زضقسٜ ثطا٢ وبض ثطزٜيط٤ت ثٝ ε7پزٗشٕ ]اًثؼاط[، فاکتَس اًثؼاط  4-46

 :قٛزفطَٔٛ ظ٤ط اضائٝ ٣ٔ

 خٟت خط٤بٖ

 لؿٕت ٚاٌطا٢ ٘بلم

 لؿٕت ٚاٌطا٢ ٔتساَٚ
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 گ٘شٕ خشٗاى تحشاًٖاًذاصُ     5

فكبض تفبي٣ّ آٖ خط٤بٖ ثحطا٣٘ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه زؾتٍبٜ  ٥ٌ١ط٢ خط٤بٖ ثحطا٣٘ ضٚق٣ اؾت وٝ ثٝ ٚؾ٥ّا٘ساظٜ

 .آ٤س )ثب ؾطػت نٛت زض ٣٤ٌّٛ(ٔٙبؾت ثٝ ٚخٛز ٣ٔ

 تٛا٘ٙس ثطا٢ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ وبض ضٚ٘س.٣ٕ٘ اض٤ف٥ؽنفحبت  -ٗادآٍسٕ

 ب٢ ٞٙسؾ٣ زؾتٍبٜ ٚ ٔدطا  ٔحبؾجٝٞآٌب٣ٞ اظ قطا٤ٍ ؾ٥بَ ثبلازؾت زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ٚ آٌب٣ٞ اظ ٔكرهٝ

 زؾت ٥٘ؿت(.ؾبظز )وٝ تحت تأث٥ط قطا٤ٍ پب٥٤ٗخط٤بٖ ضا ٕٔىٗ ٣ٔ آًٞٙ

 قٛ٘س.٣ٔتٕبْ ٔكرهبت زض اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔطثَٛٝ اضائٝ 

زؾت ثٝ وٝ ٘ؿجت فكبض ُّٔك پب٥٤ٗٔٙبؾت چٙبٖفكبض تفبي٣ّ خط٤بٖ زض زؾتٍبٜ  خشٗاى تحشا7ًٖ 5-4

ثبلازؾت وٕتط اظ ٤ه ٔمساض ثحطا٣٘ ثبقس ٍٞٙب٣ٔ وٝ قطا٤ٍ ؾ٥بَ ثبلازؾت )تٛظ٤غ ؾطػت  چٍب٣ِ ٚ زٔب( 

 ٔب٘س.خط٤بٖ خطْ ثبثت ثبل٣ ٣ٔ آًٞٙ  اؾتثسٖٚ تغ٥٥ط 

خط٤بٖ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه ضا زض ٤ه ٔؿ٥ط ا٤عٚ٘تطٚپ٥ه  ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌثؼس وٝ تبثغ ثC* 7٣حشاًٖ، تاتغ خشٗاى ت  5-0

 ٌبظ ٚ قطا٤ٍ ؾىٖٛ اؾت. ٔب٥ٞت وٙس. ا٤ٗ أط تبثؼ٣ اظثؼس٢ ث٥ٗ ٚضٚز٢ ٚ ٣٤ٌّٛ زؾتٍبٜ تؼ٥٥ٗ ٣ٔٚ ٤ه

ثطا٢ تط قىُ خب٤ٍع٤ٗ تبثغ خط٤بٖ ثحطا٣٘  ثؿ٥بض ضاحت Cr7ضشٗة خشٗاى تحشاًٖ گاص حق٘قٖ،  5-0

 :قٛزتطو٥جبت ٌبظ٢. ا٤ٗ يط٤ت ٔطثٌٛ ثٝ تبثغ خط٤بٖ ثحطا٣٘ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ظ٤ط اضائٝ ٣ٔ

*r
C C Z 

ثط فكبض ؾىٖٛ ُّٔك  ثطا٢  ق٥پٛضٜ٘ؿجت فكبض اؾتبت٥ه ُّٔك زض ٣٤ٌّٛ  ًؼثت فـاس تحشا7ًٖ 5-1

 ث٥ك٥ٙٝ اؾت.  ق٥پٛضٜخط٤بٖ ٌبظ اظ  آًٞٙقطا٣ُ٤ وٝ 

وٝ خط٤بٖ  اؾت ٞب چٙبٖثٙس٢ ٞٙسؾ٣ ٚ قطا٤ٍ اؾتفبزٜ اظ آٖپ٥ىطٞب٣٤ وٝ ق٥پٛضٜ صَت7ٖ ؿ٘پَسُ 5-2

 وٙٙس.ثحطا٣٘ ت٥ِٛس ٣ٔ

افت فكبض زض لؿٕت ٚاٌطا  ثٝ َٛض٢ وٝ قسٜ ثب تٙظ٥ٓنٛت٣  ق٥پٛضٜ ًٍتَسٕ ]تحشاًٖ[ صَت7ٖ ؿ٘پَسُ 5-3

 ٤بثس.زؾتٍبٜ وبٞف ٣ٔ

ا٢ ٔتهُ ثٝ ٤ه ٚاٌطا٣٤ زؾتٍبٜ قبُٔ ٤ه ٍٕٞطا٣٤ چٙجطٜ 7ٕاًٍتَسٕ گلَٖٗ چٌثشُ ؿ٘پَسُ 5-3-4

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 8ثٝ قىُ قٛز( )٥٘ع قٙبذتٝ ٣ٔ 1اؾ٥ٕت ٚ ٔبتعٚ٘تٛض٢  ق٥پٛضٜٔرط٣َٚ )ا٤ٗ زؾتٍبٜ ثب ٘بْ 

                                                 
1 - Smith and Matz 
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 إًٍتَسٕ گلَٖٗ چٌثشُ ؿ٘پَسُ - 5ؿکل 

ا٢   ٣٤ٌّٛ اؾتٛا٘ٝا٢ٍٕٞطا٣٤ ثب پطٚف٥ُ زا٤طٜ زؾتٍبٜ قبُٔ ٤ه ا7ًٍٕتَسٕ گلَٖٗ اػتَاًِ ؿ٘پَسُ 5-3-0

ٔطاخؼٝ  9ثٝ قىُ قٛز( )٥٘ع قٙبذتٝ ٣ٔ LMEFٚ٘تٛض٢  ق٥پٛضٜٚ ٚاٌطا٣٤ ٔرط٣َٚ )ا٤ٗ زؾتٍبٜ ثب ٘بْ 

 س(.و٥ٙ

 
 إًٍتَسٕ گلَٖٗ اػتَاًِ ؿ٘پَسُ - 6ؿکل 

 ػشػت ّإ ػغحسٍؽ     6

ٞب٢ ٥ٌط٢ ؾطػتزٞٙس تب اظ ا٘ساظٜخط٤بٖ أىبٖ ٣ٔ آًٞٙٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ ثٝ ؾطػت  ضٚـ ٞب٢ ؾُحضٚـ

 ٥ٌط٢ اظ تٛظ٤غ ؾطػت ثط ض٢ٚ آٖ ؾُح ٔمُغ ٘ت٥دٝ قٛز.ؾ٥بَ ٔٛيؼ٣ زض ٤ه ؾُح ٔمُغ ٔدطا ثب ا٘تٍطاَ

تمبضٖ ٔحٛض٢ تٛظ٤غ ؾطػت زض ٤ه  ػسْػسز ثسٖٚ ثؼس ثٝ وبض ضفتٝ ثطا٢ تٛن٥ف Y 7ػذم تقاسى،  ًواِٗ 6-4

 :قٛز  وٝ ٔمساض آٖ ثب فطَٔٛ ظ٤ط اضائٝ ٣ٔحّم٤٢ٛب  زا٤ط٢ٚح ٔمُغ ؾُ
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 آٖ: زضوٝ 

Ui  ؾطػت ٔتٛؾٍ زض أتساز قؼبعi؛٥ٌط٢ ؾطػت ٔٛيؼ٣ زض ا٤ٗ قؼبعاظٜاظ ا٘س قسٜٔحبؾجٝثبقس  اْ ٣ٔ 

N  اؾت ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٞب٢تؼساز قؼبع. 

 

 خٟت خط٤بٖ

 خٟت خط٤بٖ
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ؾُح ٔمُغ ٔدطا وٝ ؾطػت ٔٛيؼ٣ خط٤بٖ ثطاثط ثب  ٣ اظ٘مبَ  ػ٘ال7هحَسٕ ًقاط ػشػت هتَػظ  6-0

 ثبقس.ؾ٥بَ ٣ٔٔحٛض٢ ؾطػت ٔتٛؾٍ 

ؼط٤ف قسٜ ثب ت قٕبضقٍطٔدطا ٚ  ا٢ ث٥ٗ ز٤ٛاضٜٝ٘بح٥بٖ ؾ٥بَ زض خط٤ آًٞٙ خشٗاى هح٘غ7ٖ آٌّگ 6-0

 تط ٞؿتٙس. ٘عز٤ه ؾطػت وٝ ثٝ ز٤ٛاضٜ ٥ٌط٘مبٌ ا٘ساظٜ

 ثؿبٔسٔدطا وٛچه اؾت ٚ  ثب ا٘ساظٜ ٔمب٤ؿٝآٖ زض  ٠ثب ٤ه ضٚتٛض  وٝ ا٘ساظ ُٔٙجكزؾتٍبٜ  ػٌح7خشٗاى 6-1

 ٚض اؾت.چطذك٣ آٖ تبثؼ٣ اظ ؾطػت ٔٛيؼ٣ ؾ٥ب٣ِ اؾت وٝ زض آٖ غَٛٝ

زض حبَ چطذف زٚض ٤ه ٔحٛضِ تمط٤جبً  ؾٙد٣  وٝ ضٚتٛض آٖ پطٚا٘ٝخط٤بٖ ا7ٕػٌح ًَع پشٍاًِخشٗاى  6-2

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 10ُ ثٝ قىٔٛاظ٢ ثب خط٤بٖ اؾت )

 

 إػٌح ًَع پشٍاًِخشٗاى - 42ؿکل 

ؾٙح َطاح٣ قسٜ ثٝ قى٣ّ وٝ ؾطػت چطذك٣ آٖ ٔتٙبؾت ثب خط٤بٖ پطٚا٘ٝ ػاص7خَدخثشاى پشٍاًِ 6-3

ؾطػت ٘ؿجت ٞب٢ ٚضٚز٢ ثطزاض ثعضي ظا٤ٚٝ ؾٙح زض ؾطاؾط ٌؿتط٤ٜبٖؾطػت ؾ٥بَ زض أتساز ٔحٛض خط ِٔٛف١

 ؾٙح اؾت.ثٝ ٔحٛض خط٤بٖ

ؾٙح ٞٓ ثب اٍ٘كتبٖ ٚ ٞٓ ثب زض حبِت٣ وٝ ضٚتٛض ٤ه خط٤بٖ آظٖٔٛ 7ؾٙح(خط٤بٖ ٤هاظ )چشخؾ  آصهَى 6-4

 چطذس.٣ٔٛاذت وٝ آٖ آظازا٘ٝ ٚ ثٝ َٛض ٤ىٙا٤ٗ ثطضؾ٣چطذس ثطا٢ ز٥ٔسٖ زض ٔحٛض آٖ ٣ٔ

ٚض قٛز تب خٟت ؾطػت تٛا٘س زض خط٤بٖ غَٛٝچٙس ق٥ط فكبض  وٝ ٣ٔ ثٝ  ٔدٟع قسٜ پطاة اًحشاف7 پشاب  6-5

 .وٙسؾ٥بَ ضا تؼ٥٥ٗ 

 ؾبظز.ؾطػت ؾ٥بَ ٔٛيؼ٣ تحت قطا٤ٍ ٔؼ٥ٗ ضا ٕٔىٗ ٣ٔ چ٥ٙٗ تؼ٥٥ٗ ا٘ساظٜزؾتٍبٜ ٞٓ ا٤ٗ -ٗادآٍسٕ

ثٝ نٛضت  اؾت وٝ ا٢قبُٔ ٤ه ؾطِ اؾتٛا٘ٝ وٝ ػجٛض٢ٚض زض ؾ٥بَ ا٢ غَٛٝزؾتٍبٜ ِِٛٝ پ٘ت7َ لَلِ 6-6

 ٤ه ٤ب چٙس ؾٛضاخ ق٥ط فكبض زاضز. ثبقس ٣ٔٚ ػٕٛز٢ ٔتهُ ثٝ ٤ه تٙٝ

وبض٢ قسٜ ثٝ نٛضت ٤ىٙٛاذت زٚض پ٥تٛ ثب ق٥طٞب٢ فكبض اؾتبت٥ه ؾٛضاخ ِِٛٝ اػتات٘ک پ٘ت7َ لَلِ 6-6-4

مبثُ خٟت خط٤بٖ  زض ثبلا٢ زض ٔ اؾت وٝ ٔح٥ٍ ٔمبثُ ٤ه ٤ب چٙس ؾُح ٔمُغ ٚ ثب ٤ه ق٥ط فكبض و٣ّ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 11ثٝ قىُ ) لطاض ٌطفتٝ اؾت ٔتمبضٖ ٔحٛض٢ ٘ٛن زٔبغٝ

 ثس٘ٝ تٛپ٣ ٞبت٥غٝ
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 ١ِِٛا " ٔدبظ اؾات ثاٝ خاب٢ قٙبؾا١    ثسٖٚ زلت ث٥كتط  "پ٥تٛ ِِٛٝ"ٍٞٙب٣ٔ وٝ أىبٖ اغتكبـ ٚخٛز ٘ساضز  ػجبضت  -ٗادآٍسٕ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. "پ٥تٛ اؾتبت٥ه

 
 اػتات٘ک پ٘تَ ٔهثالٖ اص لَل - 44ؿکل 

 پ٥ت٢ٛ زاضا٢ فمٍ ٤ه ق٥ط فكبض وُ. ِِٛٝ پ٘تَٕ فـاس کل7 لَلِ 6-6-0

 پ٥ت٢ٛ فكبض وُ ػٕٛٔبً ثب ٤ه ق٥ط فكبض ز٤ٛاض٢ اؾتبت٥ه خساٌب٘ٝ ٔطتجٍ اؾت. ٤ه ِِٛٝ -ٗادآٍسٕ

فكبض اؾتبت٥ه زض ؾ٥بَ ضا ٥ٌط٢ ا٘ساظٜپ٥تٛ وٝ  ٞب٢ ٤ه ِِٛٝؾٛضاخ ٔدٕٛػٝ ؿ٘ش فـاس اػتات٘ک7 6-42

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔؾبظز. زض ػُٕ  فكبض ؾٙدٝ ا٘ساظٜٕٔىٗ ٣ٔ

٥ٌط٢ پ٥تٛ وٝ فكبض وُ زض ٤ه ٘مُٝ زض ٤ه ؾ٥بَ ضا ثطا٢ ا٘ساظٜ ؾٛضاخ زض ٤ه ِِٛٝ ؿ٘ش فـاس کل7 6-44

 ؾبظز.ٕٔىٗ ٣ٔ

طٞب٢ فكبض وُ ٚ اؾتبت٥ه ٤ه ٥ٌط٢ قسٜ زض ق٥ا٘ساظٜاذتلا  ث٥ٗ فكبض  (7پ٥تٛ ٤١ه ِِٛ)فكبض تفبي٣ّ  6-40

پ٥ت٢ٛ فكبض وُ ٚ فكبض اؾتبت٥ه  ٥ٌط٢ قسٜ زض ق٥ط فكبض ٤ه ِِٜٛٝاؾتبت٥ه پ٥تٛ ٤ب ث٥ٗ فكبض وُ ا٘ساظ ِِٛٝ

 .ؾتٔدطا ٥ٌط٢ قسٜ زض ٤ه ق٥ط فكبض ز٤ٛاضٜا٘ساظٜ

ثبثت ٚ ثٝ َٛض  ه ٤ب چٙس ٥ّٔٝقسٜ ثط ض٢ٚ ٤٘هت ٌطٞب٢ ؾطػت ٔٛيؼ٣حؽ ٔدٕٛػٝ ػاکي7 آساِٗ 6-40

 ثبقس.٣ٔ ٥ٌط٢وُ ؾُح ٔمُغ ا٘ساظٜٕ٘ٛ٘ٝ ظٔبٖٞٓ

 ّإ سدٗاتٖسٍؽ     42

خط٤بٖ ٞؿتٙس وٝ قبُٔ تعض٤ك ٚ آقىبضؾبظ٢ ٤ه ضز٤بة  آ٥ًٌٙٞط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜٞب٢ ضز٤بث٣ ضٚـضٚـ

 قٛ٘س.٣ٔ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب ضاز٤ٛاوت٥ٛ( زض خط٤بٖ )ثطا٢ ٔثبَ  ٤ه ٔبزٜ

 ضز٤بة زض ٘مُٝ غّظتتؼ٥٥ٗ ٘ؿجت خط٤بٖ اظ  آًٞٙٞب زض حبِت٣ وٝ ا٤ٗ ضٚـ ػاص7ّٕإ سق٘قسٍؽ 42-4

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 4-10ثٝ ثٙس آ٤س )٥ٌط٢ ثٝ زؾت ٣ٔتعض٤ك ٚ زض ؾُح ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ

 غّظتخط٤بٖ زض حبِت٣ وٝ ٤ه ضز٤بة ثب  آ٥ًٌٙٞط٢ ضٚـ ا٘ساظٜ ثاتت7 آٌّگ تا سٍؽ تضسٗق 42-4-4

 ؾبظ٢قٛز ٚ ٥ٔعاٖ ضل٥ك خط٤بٖ ٔكرم ٚ ثبثت زض ٤ه ؾُح ٔمُغ ٔدطا تعض٤ك ٣ٔ ًآٞٙٔكرم زض ٤ه 

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔقٛز  ا٘ساظٜزؾت ؾُح ٔمُغ ز٤ٍط زض خب٣٤ وٝ ٤ه ؾُح ٔؼ٥ٗ تطو٥ت ٚالغ ٣ٔآٖ زض پب٥٤ٗ

 زٔبغٝ

 ز٘جبِٝ ؾط

 ق٥ط فكبض اؾتبت٥ه

 ق٥ط فكبض وُ
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ض ٔكرم اظ ٤ه ضز٤بة خط٤بٖ زض حبِت٣ وٝ ٤ه ٔمسا آ٥ًٌٙٞط٢ ضٚـ ا٘ساظٜ گ٘ش7ٕسٍؽ اًتگشال 42-4-0

آٖ زض ؾُح ٔمُغ  ؾبظ٢قٛز ٚ ٥ٔعاٖ ضل٥ك ظٔب٣٘ وٛتبٜ زض ٤ه ؾُح ٔمُغ ٔدطا تعض٤ك ٣ٔ ٤ه فبنّٝزض 

ح ٔؼ٥ٗ تطو٥ت ٚالغ وٝ ٤ه ؾُقٛز تب ا٥ٌٗ٤ط٢ ٣ٔزؾت اؾت ا٘ساظٜز٤ٍط٢ وٝ ثٝ لسض وبف٣ زٚض اظ پب٥٤ٗ

     ٞس تب اظ آٖ ؾُح ٔمُغضز٤بة اخبظٜ ز س اؾت تب ثٝ ٕٞٝوبف٣ ثّٙ ٥ٌ٠ط٢ ثٝ ا٘ساظا٘ساظٜ قٛز. زٚض٣ٜٔ

 .قٛزتٛا٘س تؼ٥٥ٗ ٥ٌط٢ ٣ٔظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣َٔتٛؾٍ ضز٤بة زض  غّظت٥ٌط٢ ػجٛض وٙٙس ثٝ َٛض٢ وٝ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ ظٔبٖ ٌطفتٝ قسٜ تٛؾٍ ضز٤بة خط٤بٖ اظ ا٘ساظٜ آًٞٙا٤ٗ ضٚـ زض حبِت٣ وٝ  سٍؽ صهاى گزاس7 42-0

 آ٤س.ت ٥ٌ٣ٔط٢ ثٝ زؾثطا٢ خبض٢ قسٖ ث٥ٗ زٚ ؾُح ٔمُغ ا٘ساظٜ

 .اؾت خطْ ضز٤بة ثٝ اظاء حدٓ ٚاحس ٤ب ثٝ اظاء خطْ ٚاحس ؾ٥بC 7َسدٗاب،  غلظت 42-0

ضز٤بة زض  غّظتقسٜ ثٝ ضز٤بة زض ٔحَّٛ تعض٤ك غّظت٘ؿجت  N7، ػاصٕ[ ه٘ضاى سق٘قآٌّگًؼثت ] 42-1

 .اؾت ؾُح ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌط٢ تعض٤ك ؾُح ٔمُغ ٔدطا زض حبِت٣ وٝ ضز٤بة ثطا٢ اٞسا  ا٘ساظٜ [ ػغح هقغغ تضسٗق7اٗؼتگاُ] 42-2

 قٛز.٣ٔ

زؾت ؾُح ٔمُغ تعض٤ك  زض ؾُح ٔمُغ ٔدطا  ٚالغ قسٜ زض پب٥٤ٗ گ٘ش7ٕ[ ػغح هقغغ ًوًَِاٗؼتگاُ] 42-3

 قٛز.٥ٌط٢ ٣٣ٔ وٝ ٔؿتم٥ٕبً ا٘ساظٜغّظتا٘س ٤ب زض ٞب٣٤ وٝ ٌطفتٝ قسٜٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌط٢ ٤ب ث٥ٗ ٤ه ؾُح ٔمُغ تعض٤ك ٚ ٤ه ََٛ ٔدطا ث٥ٗ زٚ ؾُح ٔمُغ ا٘ساظٜ گ٘ش7ٕاًذاصُ هقغغ 42-4

 .اؾت ٥ٌط٢ؾُح ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ثٝ چٝ وٝ ٔحَّٛ تعض٤كزؾت ؾُح ٔمُغ تعض٤ك ث٥ف اظ آٖوٕتط٤ٗ فبنّٝ پب٥٤ٗ 7اختلاطعَل  42-5

٥ٌط٢ ٥٘بظ ا٘ساظٜخط٤بٖ تب زضؾت٣ ٔٛضز  آًٞٙلسض وبف٣ زض ٤ه ؾُح ٔمُغ پرف قٛز تب أىبٖ زٞس وٝ 

 قٛز.

ظٔب٣٘ وٝ ث٥ٗ آقىبضؾبظ٢ ا٥ِٚٗ ٚ آذط٤ٗ خعء ٤ه اثط ضز٤بة ػجٛض٢ اظ ٤ه  صهاى ػثَس اتش سدٗاب7 42-6

 وكس.ؾُح ٔمُغ زازٜ قسٜ ََٛ ٣ٔ

 .اؾت ٞب ثٝ اظاء ٚاحس ظٔبٖثطا٢ ٤ه ضز٤بة ضاز٤ٛاوت٥ٛ  تؼساز ا٤ٕپبِؽ ؿواسؽ7 آٌّگ 42-42

 ّإ الکتشٍهغٌاع٘غسٍؽ     44

    ؾٙد٣ وٝ ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ػٕٛز ثط خط٤بٖ ضا ت٥ِٛس خط٤بٖ 7ٖػٌح الکتشٍهغٌاع٘ؼخشٗاى  44-4

ت٥ِٛس قسٜ ثب  (e.m.f) ٠خط٤بٖ ا٤ٗ أىبٖ ضا ثسٞس وٝ اظ ٥٘ط٢ٚ اِىتطٚٔٛتٛض٢ اِمبقس آًٞٙوٙس تب ثٝ ٣ٔ

قبُٔ ٤ه زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ  ٣ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؿحطوت ؾ٥بَ ٞبز٢ زض ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ثٝ زؾت آ٤س. خط٤بٖ

 ٚ ٤ه ٤ب چٙس زؾتٍبٜ ثب٤ٛ٘ٝ اؾت.

 ظ٤ط اؾت: ػٙبنطزؾتٍبٜ قبُٔ  7ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽ(٤ه خط٤بٖ )اظدػتگاُ اٍلِ٘  44-4-4

 ؛٥ٌط٢ خط٤بٖا٘ساظٜ ؾ٥بَ ضؾب٘ب ثطا٢ زض زضٖٚ اِىتط٤ى٣ ا٢ِ ػب٤كؾٙدٝ ٤ه ِِٛٝ  -

لُط ٔمبثُ ٤ىس٤ٍط  زض ٥ٔبٖ ؾ٥ٍٙبَ ت٥ِٛس قسٜ زض ؾ٥ب٣ِ ٤ه ٤ب چٙس خفت اِىتطٚزٞب٢ ؾٙدٝ  زض أتساز   -

 ؛قٛز٥ٌط٢ ٣ٔوٝ ا٘ساظٜ
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 ا٢.ؾٙدٝ ٥ِٛس ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ زض ٤ِِٝٛه آٞٙطثب٢ اِىتط٤ى٣ ثطا٢ ت  -

 وٙس.ٞب ؾ٥ٍٙبَ ٔطخغ ضا ت٥ِٛس ٣ٔخط٤بٖ ٚ زض ثطذ٣ حبِت آًٞٙزؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ٔتٙبؾت ثب 

تد٥ٟعات٣ وٝ قبُٔ ٔساض٢ ٞؿتٙس وٝ ؾ٥ٍٙبَ  7ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽ(٤ه خط٤بٖ )اظ دػتگاُ ثاًَِٗ 44-4-0

 آًٞٙوٙس آٖ ضا ثٝ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ذطٚخ٣ اؾتب٘ساضز وٝ ٔؿتم٥ٕبً ثب خط٤بٖ ضا اظ ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚز اؾترطاج ٣ٔ

 وٙس. ا٤ٗ تد٥ٟعات ٔدبظ ٞؿتٙس ثط ض٢ٚ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ٘هت قٛ٘س.خط٤بٖ ٔتٙبؾت اؾت  تجس٤ُ ٣ٔ

ا٢ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ زض زضٖٚ ؾ٥ب٣ِ وٝ خط٤بٖ ِِٛٝ ثرف 7ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽ(٤ه خط٤بٖ )اظإ ػٌدِ لَلِ 44-0

 قٛز؛ ؾُح زاذ٣ّ آٖ ٔؼٕٛلاً اظ ٘ظط اِىتط٤ى٣ ػب٤ك اؾت.٥ٌط٢ ٣ٔآٖ ا٘ساظٜ

 قٛز.ٞب ِٚتبغ اِمبقسٜ آقىبض ٤٣ٔه ٤ب چٙس خفت اتهبلات وٝ ثب آٖالکتشٍدّإ ػٌد7ِ   44-0

ؾٙدٝ ٚ  زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ  وٝ اظ ِِٛٝ آٞٙطثب٢ اِىتط٤ى٣ زض وٝ تٛؾٍ قبض ٔغٙب٥َؿ٣ ه٘ذاى هغٌاع٘ؼ7ٖ 44-1

 .ت٥ِٛس قسٜ اؾت  وٙسؾ٥بَ ػجٛض ٣ٔ

ٞب٢ ٘بٔطثٌٛ ثٝ اذتلا  پتب٘ؿ٥ُ وُ ث٥ٗ اِىتطٚزٞب  قبُٔ ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ٚ ؾ٥ٍٙبَ ػ٘گٌال الکتشٍد7 44-2

 اؾت. وٛازضاتٛض ٚ ٔٛز ٔؼ٣ِٕٛفبظ  خط٤بٖ ٔثُ ِٚتبغٞب٢ ٔٛز ٞٓ

٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ  تٛاٖخط٤بٖ ٚ  آًٞٙوٝ ٔتٙبؾت ثب  اظ ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚز ٣ثرك ػ٘گٌال خشٗاى7 44-2-4

 .اؾتؾٙدٝ ٚ اِىتطٚزٞب  ِِٛٝ ١ٞٙسؾ

  خط٤بٖ تغ٥٥ط  آًٞٙفبظ ثب ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ وٝ ثب ثرك٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚز٢ ٞٓ فاص7ٍلتاط ّن 44-2-0

 وٙس. ٣ٕ٘

 آًٞٙذبضج اظ فبظ ثب ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ اؾت ٚ ثب  90˚ثرك٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚز وٝ  ٍلتاط کَادساتَس7 44-2-0

 وٙس.خط٤بٖ تغ٥٥ط ٣ٕ٘

 قٛ٘س  ٔطثٌٛ اؾت.ا٢ وٝ ثب خط٤بٖ ٔتٙبٚة تغص٤ٝ ٣ٔٞب٢ ا٥ِٚٝا٤ٗ تؼط٤ف فمٍ ثٝ زؾتٍبٜ -ٗادآٍسٕ 

 ث٥ٗ ٞط اِىتطٚز ٚ ٤ه پتب٘ؿ٥ُ ٔطخغ ٚخٛز زاضز. ِٚتبغ٢ وٝ ثٝ َٛض ٔؿب٢ٚ ٍلتاط هَد هؼوَل7 44-2-1

ؾ٥ٍٙب٣ِ وٝ ٔتٙبؾت ثب قبض ٔغٙب٥َؿ٣ ت٥ِٛس قسٜ زض زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ اؾت ٚ ثب قبض  ػ٘گٌال هشخغ7  44-2-2

 قٛز.ت٥ِٛس قسٜ زض زؾتٍبٜ ثب٤ٛ٘ٝ ثب ؾ٥ٍٙبَ خط٤بٖ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

 ّإ ٍصًٖ ٍ حدوٖسٍؽ     40

وٝ خط٤بٖ ؾ٥بَ  ثٝ َٛض٢  لبثُ اؾتفبزٜ اؾت ٥ٌط٢  ػٕٛٔبً ثطا٢ ٔب٤ؼبتا٤ٗ ضٚـ ا٘ساظٜ سٍؽ ٍص7ًٖ  40-4

قٛز. ثٝ َٛض ٔتٙبٚة ٤ب ثٝ َٛض پ٥ٛؾتٝ ثٝ ٤ه ٔرعٖ ٚظ٣٘ ٤ب ٔرع٣٘ وٝ ثط ض٢ٚ تطاظٚ لطاض ٌطفتٝ ٞسا٤ت ٣ٔ

 آ٤س.قٛز  ثٝ زؾت ٥ٌ٣ٔط٢ خٕغ ٥ٌ٣ٔط٢ خطْ ؾ٥بَ وٝ زض ٤ه ظٔبٖ ا٘ساظٜخط٤بٖ ثب ا٘ساظٜ آًٞٙ

قسٜ اظ ٚظٖ ذبِم ٚ آٚض٢وك٣ زض حبِت٣ وٝ خطْ ذبِم ؾ٥بَ خٕغضٚـ ٚظٖ کـٖ اػتات٘ک7ٍصى 40-4-4

   ٥ٌط٢ قسٜ ثٝ ٔرعٖظٔب٣٘ ا٘ساظٜ ١وٝ ؾ٥بَ اظ ٤ه فبنّ٘بذبِم تؼ٥٥ٗ قسٜ ثٝ تطت٥ت لجُ ٚ ثؼس اظ ا٤ٗ

 آ٤س.قٛز  ثٝ زؾت ٣ٔوك٣ ٔٙحط  ٣ٔٚظٖ
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٥ٌط٢ ٚظٖ بِت٣ وٝ خطْ ذبِم ؾ٥بَ خٕغ قسٜ اظ ا٘ساظٜوك٣ زض حضٚـ ٚظٖ 7دٌٗاه٘کٖکـٖ ٍصى 40-4-0

 آ٤س.قٛز  ثٝ زؾت ٣ٔوك٣ ٞسا٤ت ٣ٔا٘دبْ قسٜ ظٔب٣٘ وٝ خط٤بٖ ؾ٥بَ ثٝ ٔرعٖ ٚظٖ

 ٥٘ؿت. ٔجسَثب ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ٢ ثٝ  -ٗادآٍسٕ 

خط٤بٖ اظ تغ٥٥ط زض حدٓ اقغبَ قسٜ تٛؾٍ ؾ٥بَ  آ٥ًٌٙٞط٢ زض حبِت٣ وٝ ضٚـ ا٘ساظٜ سٍؽ حدو7ٖ  40-0

 قٛز.٥ٌط٢ قسٜ ٘ت٥دٝ ٤٣ٔه ظٔبٖ ا٘ساظٜ ٥ٌ٣َط٢ وب٥ِجطٜ زض زض ٤ه ٔرعٖ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢ آٚض٢ قسٜ اظ ا٘ساظٜا٤ٗ تى٥ٙه زض حبِت٣ وٝ حدٓ ذبِم ؾ٥بَ خٕغ 7ٖاػتات٘ک ػٌدؾ  40-0-4

٥ٌط٢ قسٜ ثٝ ٔرعٖ ا٘ساظٜ ظٔب٣٘ بَ ثطا٢ ٤ه فبنّٝوٝ ؾ٥س اظ ا٤ٗقسٜ ثٝ تطت٥ت لجُ ٚ ثؼؾُٛح ٔب٤غ ا٘دبْ

 قٛز.قٛز  ٘ت٥دٝ ٥ٌ٣ٔط٢ وب٥ِجطٜ قسٜ ٔٙحط  ٣ٔا٘ساظٜ

ا٘دبْ  ؾٙدٝآٚض٢ قسٜ اظ حدٓ ذبِم ؾ٥بَ خٕغ ا٤ٗ تى٥ٙه زض حبِت٣ وٝ 7دٌٗاه٘کٖ ػٌدؾ 40-0-0

 آ٤س.قٛز  ثٝ زؾت ٥ٌ٣ٔط٢ وب٥ِجطٜ قسٜ تح٤ُٛ زازٜ ٣ٔقسٜ ٍٞٙب٣ٔ وٝ خط٤بٖ ؾ٥بَ ثٝ ٔرعٖ ا٘ساظٜ

 ٥٘ؿت.  ٔجسَثب ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ٢ ثٝ  -ٗادآٍسٕ

آٖ  وٙبضٌصضوك٣ )٤ب ٤ه ٔرعٖ حد٣ٕ( ٤ب ثٝ زؾتٍب٣ٞ وٝ خط٤بٖ ضا ٤ب ثٝ ٤ه ٔرعٖ ٚظٖ داَٗستش7 40-0

 وٙس.خط٤بٖ زض ٔساض ٞسا٤ت ٣ٔ آًٞٙثسٖٚ ٔتلآَ وطزٖ 

 نٛضت ثٟتط اؾت ُٔبثك ثب ٤ه لبٖ٘ٛ ٔكرم ثبقس.حطوت آٖ ثٟتط اؾت ذ٣ّ٥ ؾط٤غ ثبقس ٤ب زض غ٥ط ا٤ٗ -ٗادآٍسٕ 

اضتجبٌ ث٥ٗ حدٓ  ثطا٢ ٤ه ٔب٤غ  ٔرعٖ زض حبِت٣ وٝ گ٘شٕ کال٘ثشُ ؿذ7ُهخضى ]حدوٖ[ اًذاصُ 40-1

 قٛز.تٝ ٣ٔقٙبذ ٔكرم زض ٤ه زٔب٢ زازٜ قسٜ  ٚ ؾُح ٔب٤غ ثب ٤ه ضٚـ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٔؿتمُ ثٝ زضؾت٣

وك٣ ثطا٢ ثٝ حؿبة آٚضزٖ اذتلا  ث٥ٗ ٣ وٝ ثطا٢ ذٛا٘ف ٤ه ٔبق٥ٗ ٚظٖتهح٥ح ؿٌاٍس7ٕ تصح٘ح 40-2

ٞب٢ ٔطخغ ٚظٖ چٝ وٝ ثط ض٢ٚ ثبض ٔحٛض٢ ضٚ ثٝ ثبلا اػٕبَ قسٜ تٛؾٍ اتٕؿفط ثط ض٢ٚ ؾ٥بَ ٚظٖ قسٜ ٚ آٖ

 ا٘دبْ قٛز.ب٤س قٛز  ثوك٣ اػٕبَ ٣ٔق٥ٗ ٚظٖثٝ وبض ثطزٜ قسٜ زض ٣َ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٔب

ا٢ ثب ٤ه ؾُح ٔمُغ ثبثت ٚ ثب حد٣ٕ قبُٔ ٤ه لؿٕت ِِٛٝ ؾٙدفزؾتٍبٜ  گ٘ش پ٘ؼت7ًًَٖوًَِ  40-3

حطوت زض  خط٤بٖ اظ ظٔبٖ ٌطفتٝ قسٜ ثب ٤ه پ٥ؿتٖٛ  ثب خبثدب٣٤ اخجبض٢ ٤ب آظاز  ثطا٢ آًٞٙحدٓ ٔكرم. 

 ة ٔطاخؼٝ و٥ٙس(.12اِف ٚ 12ٞب٢ قٛز )ثٝ قىُا٤ٗ لؿٕت ٘ت٥دٝ ٣ٔ

حد٣ٕ  اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢ ٌبظٞب  قبُٔ ٤ه ٔرعٖ ثبثت ٚ ٤ه  ؾٙدفزؾتٍبٜ  ا7ٕگ٘ش صًگَلًِوًَِ  40-4

ثٙس٢ قسٜ ٕٔىٗ قسٜ ثبلا٢ ٔب٤غ آةت٥ِٛس ٌبظثٙس٢ قسٜ ٠ٍِ٘ٛٝ(. حدٓ حفطٔحٛض لبثُ حطوت )ظٔرعٖ ٞٓ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 13ثٝ قىُ اؾت اظ ٔٛلؼ٥ت ٔرعٖ لبثُ حطوت ثٝ زؾت آ٤س )

حد٣ٕ  اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢ ٌبظٞب  زض حد٣ٕ اظ ٌبظ وٝ ثب ؾٙدف زؾتٍبٜ  خاٖٗ هاٗغ7ِ٘ؼتن خاتػ 40-5

 س(.ٔطاخؼٝ و٥ٙ 14ثٝ قىُ قٛز )ٔب٤غ زض ٤ه ٔرعٖ وب٥ِجطٜ قسٜ خبثدب ٣ٔ ٕٞبٖ ٔمساض حدٓ

  ٔكبثٝ آًٞٙ وٓ ثب ٞب٢ ٌبظ٢حد٣ٕ  اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢ خط٤بٖ ؾٙدفزؾتٍبٜ  تَست غـا صات7ًَٖ 40-6

٥ٌط پ٥ؿت٣٘ٛ. پ٥ؿتٖٛ زض ا٤ٗ حبِت ثب ٤ه غكب٢ نبث٣٘ٛ وٝ ثب ٌبظِ زض أتساز ٤ه ثب انُ ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (. ٔطاخؼٝ و٥ٙس 15ثٝ قىُ قٛز )قٛز  خبثدب ٣ٔثٛضت ثب حدٓ ٔكرم حُٕ ٣ٔ
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قٛز  ثٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٞب٢ ٌبظ٢ ثب آًٞٙ وٓخط٤بٖثطا٢  وٝ حد٣ٕ ؾٙدفزؾتٍبٜ  حلق7ِ تَاصى 40-42

 پٛقب٘س ٚضا ٣ٔ حّم٢ٛ ثٙس٢ وٝ تب حسٚز٢ ٤ه حفط٤ٜغ آةثب ٔب ٕٞطاٌٜبظ  ٣ اظحدٓ ٔكره وٝ َٛض٢

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 16ثٝ قىُ قٛز )ٔٛخت چطذف ؾبػتٍطز ٣ٔ

 
 خْتِگ٘ش پ٘ؼتًَٖ آصاد تکالف(     ًوًَِ

 

 
 گ٘ش پ٘ؼتًَٖ اخثاسٕب(     ًوًَِ

 گ٘ش پ٘ؼتًًَٖوًَِ - 40ؿکل 

 ٥ٞسض٥ِٚهخه 

 ٥ٌط٢لؿٕت ا٘ساظٜ ؾٛئ٥چ ٔحفظ١ خٕغ وٙٙسٜ

 ق٥ط ٤ىُطفٝ

 ؾٛئ٥چ ٔحفظ١ قطٚع

 پ٥ؿتٖٛ

 زؾتٍبٜ ظٔبٖ ثٙس٢

 زؾتٍبٜ ظٔبٖ ثٙس٢
 ٔحطن اِىتط٤ى٣

 ؾٛئ٥چ

 پ٥ؿتٖٛ

 ٥ٌط٢لؿٕت ا٘ساظٜ
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 إگ٘ش صًگَلًِوًَِ - 40ؿکل 

 

 خاٖٗ هاٗغِػ٘ؼتن خات - 41ؿکل 

 

 ظٍِ٘ٛٝ

 ٔم٥بؼ ٔتحطن

 ثٙسٔرعٖ ثب ٔب٤غ آة قبذم ثبثت قسٜ

 ؾٛپبح وٙتطَ فكبض

٢ ؾٙدٝ

 فكبض
ؾٛپبح 

 لُغ

زؾتٍبٜ 

 ظٔبٖ ثٙس٢

 ٞب٢ ؾُحؾٛئ٥چ

 ٔرعٖ ثبلا

 ٔرعٖ وب٥ِجطٜ

 ؾٛپبح وٙتطَ خط٤بٖ

ؾٛپبح 

 لُغ
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 تَست غـا صاتًَٖ - 42ؿکل 

 

 حلقِ تَاصى – 43ؿکل 

 

 

 ثٛضت

 آقىبضؾبظ ٘ٛض٢

زؾتٍبٜ ظٔبٖ 

 ثٙس٢

 ٔرعٖ ثب ٔحَّٛ نبث٣٘ٛ آقىبضؾبظ ٘ٛض٢

 ٔحفظ١ حد٣ٕ حّم٢ٛ

 زاضز٤ؿه ؾٛضاخ

 ثٙس٢ٔب٤غ آة

 زؾتٍبٜ ظٔبٖ ثٙس٢

 آقىبضؾبظ ٘ٛض٢

 ٚظ٘ٝ
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 ّإ ًاپاٗذاسٕسٍؽ     40

ٞب٢ لؿٕت زض خط٤بٖ ثب ٤ه ٔب٘غ ثسٖٚ ػٕس٢ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ ٘بپب٤ساض٢ ثٝ َٛض ضٚـ  ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ضٚـ

 ٚاثؿتٝ اؾت.٥ٌط٢ ٌط ا٘ساظٜٔٙظٓ زاضز وٝ ثٝ ؾطػت ؾ٥بَ ٚ حؽ ثؿبٔسقٛز. ٘بپب٤ساض٢ ٔتحطن ت٥ِٛس ٣ٔ

 وٝ خت ؾ٥بَ ث٥ٗ زٚ ٔٛلؼ٥ت خب٤ٍع٣ٗ٤ ؾٙدخط٤بٖ ػٌح گشدؿ7ٖػٌح ػ٘الٖ؛ خشٗاىخشٗاى 40-4

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 17ثٝ قىُ ذٛضز ازأٝ زٞس )ثبظتٛا٘س تحت فؼب٥ِت ٤ه ؾ٥ؿتٓ س  ثٝ َٛض٢ وٝ ثوٙ٘ٛؾبٖ 

 

 ػٌح ػ٘الٖ، ًـاى دادُ ؿذُ تا خشٗاى دس ٗکٖ اص دٍ هَد خاٗگضٗياصل ػول٘ات خشٗاى - 44ؿکل 

اؾتفبزٜ زؾت ٤ه ٔؿ٥ط ٌطزاث٣ ٤ه ٔب٘غ ٚيؼ٥ت پب٥٤ٗ اظ وٝ ؾٙد٣خط٤بٖ 7ٕاِػٌح گشداتخشٗاى 40-0

 وٙس.٣ٔ

ٞب٣٤ ثبقس وٝ تٛؾٍ آٖ ٌطزاث٣ٔٝ خؿٓ ٘بٞٙدبضؾٙد٣ وٝ قبُٔ ٤ه خط٤بٖ 7 4ػٌح گشدابخشٗاى  40-0-4

اظ آًٞٙ خط٤بٖ  ثؿبٔس٢  قٛز. زض ٤ه ٔحسٚز٠ ٔؼ٥ٗثٝ نٛضت ٔتٛا٣ِ ت٥ِٛس ٚ اظ اَطا  ا٤ٗ خؿٓ خبض٢ ٣ٔ

قٛ٘س  ٔتٙبؾت ثب آًٞٙ خط٤بٖ ثٛزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ حؿٍطٞب٢ ثب تٙٛع ٚؾ٥غ ٞب خبض٢ ٣ٔوٝ زض آٖ ٌطزاثٝ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 18ثٝ قىُ )ثبقس لبثُ قٕبضـ ٣ٔ

تٛؾٍ وٝ زض آٖ ؾ٥بَ ٚضٚز٢ حَٛ ذٍ ٔطوع چطذف  ؾٙد٣خط٤بٖ 07ػٌح اًحشاف گشدابخشٗاى 40-0-0

ٚ ٔٙمجى  ثطا٢ قتبة زازٖ ثٝ خط٤بٖ ؾُح ٔمُغ وب٘بَ خط٤بٖ .قٛزٞبز٢ ثٝ چطذف ٚازاقتٝ ٣ٔ ٞب٢ت٥غٝ

                                                 
1 - Vortex-shedding meter 

2 - Vortex precession meter 

 ٌطحؽ

 ذٛضز ثبلا٣٤ٔؿ٥ط پؽ

 خط٤بٖ

 زض٤چ١ وٙتطَ

 ذٛضز پب٣ٙ٥٤ٔؿ٥ط پؽ



33 
 

 

 

 ٔؼ٥ٗ ١وٙس. ٌطزاة اظ ٤ه ٘مٌُطزاة تغ٥٥ط ٣ٔ ا٘حطا ٥ٌط٢ ثطا٢ قىُ آٖ ٚ ٔحٛض قٛزؾپؽ ٔٙجؿٍ ٣ٔ

 (.و٥ٙسٔطاخؼٝ  19قىُ ثٝ وٙس )خط٤بٖ اؾت ػجٛض ٣ٔ حد٣ٕ آ٢ًٙٞ وٝ ٔؿتم٥ٕبً ٔتٙبؾت ثب ثؿبٔسثب 

         قبُٔ ٤ه ثس٘ٝ اؾت ٚ ِِٛٝ لطاض ٌطفتٝ ٔطوع ثبزؾتٍب٣ٞ وٝ ثٝ نٛضت 7ٓٞ ػاص هَجًَػاى 40-0

 ١  وٝ ثبػث ٘ٛؾبِٖ ثٝ َٛض ٔتٙبٚةِ ز٘جبِٝ زض ٔٛلؼ٥ت٣ ث٥ٗ ثس٘اؾتزؾت ٚ ٤ه ز٤ؿه زض پب٥٤ٗ 1ٞٙدبض٥ٕ٘ٝ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 20قىُ ثٝ قٛز )زؾت ز٤ؿه ٣ٔٚ ز٤ؿه ٚ ٤ه ٔٛلؼ٥ت پب٥٤ٗ ٞٙدبض٥ٕ٘ٝ

 

  ػٌح گشدابکاسکشد خشٗاىاصل  - 45ؿکل 

 

 

 ػٌح اًحشاف گشدابخشٗاى کاسکشداصل  - 46ؿکل 

 

                                                 
1 - Semi-streamlined 

 خط٤بٖ

 خؿٓ ٘بٞٙدبض

 ٌطٞبحؽ

 ثس٘ٝ
 ٌطحؽ

ِِٝٛ 

 ٌطزاثٝ ِٔٛسٞب٢ پطٜ
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 ػاص هَجًَػاىدٗاگشام ٗک  - 02ؿکل 

ٞب. ثس٘ٝ ٕٔىٗ ٞب٢ ٌطزاث٣ ثطا٢ پرف ٌطزاةؾٙحقسٜ زض خط٤بٖاؾتفبزٜ ٘بٞٙدبض ثس٘ٝ  7تذًٔ ًاٌّداس 40-1

  ٤ب ٞط تطو٥ج٣ اظ ا٤ٗ قسٜانلاح٤ب ٔثّث  ٞٙدبض٥ٕ٘ٝ ١ثٝ ؾ٣ٕٟ  اؾتٛا٘ قسٜانلاحث٣ً٥ اؾت ٔٙكٛض٢  ٥ٕ٘ٝ

 اقىبَ ثبقس.

 هتغ٘ش ّإ ػغحسٍؽ     41

(   أب ٘ٝ ٥ٕٞكٝحّم٤٢ٛه فًب٢  ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ خط٤بٖ اظ ٤ه فًب )ٔؼٕٛلأًتغ٥ط  ضٚـ ٞب٢ ؾُحضٚـ

ؾ٥بَ ٤ه إِبٖ ٔطثٌٛ ز٤ٙب٥ٔى٣ ا٘س وٝ ٥٘طٚٞب٢ ٞب چٙبٖ آضا٤ف ٤بفتٝوٙس. ا٤ٗ إِبٖث٥ٗ زٚ إِبٖ ػجٛض ٣ٔ

زٞس ثٝ قى٣ّ وٝ ٔؿبحت ؾُح ك٣  ٤ب الاؾت٥ه( حطوت ٣ٔثٝ ثم٥ٝ ضا ثطذلا  ػُٕ ٥٘ط٢ٚ ثبظزاض٘سٜ )ٌطا٘

٥ٌط٢ خبثدب٣٤ اثعاض  ٤ب ا٘ساظٜ ٤بثس. ذٛا٘فخط٤بٖ افعا٤ف ٣ٔ آًٞٙوٝ ٤بثس ثٝ َٛض٢ٔمُغ فًب افعا٤ف ٣ٔ

ثٝ قىُ زض ؾُح ٔتغ٥ط )فكبض تفبي٣ّ ٥ٌط٢ إِبٖ لبثُ حطوت اظ ٔٛلؼ٥ت ثسٖٚ خط٤بٖ اؾت ٤ب ٤ه ا٘ساظٜ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 21

   حّم٢ٛقٛز ٚ ؾُح فًب٢ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ ٣ٔفكبض تفبي٣ّ وٝ ٣ ؾٙدخط٤ب7ٖ ػٌدِ تا ّذ ثاتت 41-4

 تٛا٘س تغ٥٥ط وٙس.٣ٔ

تٛا٘ٙس تغ٥٥ط ٣ٔ حّم٢ٛٚ ٞٓ ؾُح فًب٢ فكبض تفبي٣ّ وٝ ٞٓ ٣ ؾٙدخط٤بٖ 7ػٌدِ تا ّذ هتغ٘ش 41-0

 ٥ٌط٢ ضا فطاٞٓ وٙٙس.ٚؾ٥غ ا٘ساظٜ وٙٙس  تب ٤ه ٌؿتطٜ

 خط٤بٖ

 ٢ ٘ٛؾبٖز٘جبِٝ ز٤ؿه

 وٓ پؿب-٢ ٥ٕ٘ٝثس٘ٝ
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 7ساٌّوا

A      قٙبٚض٢ثبض ٔحٛض٢ 

W      ز٤ٙب٥ٔى٣ ثبض ٔحٛض٢ 

G     ٖٚظ 

 هتغ٘ش ػغحِ تا ػٌد - 04ؿکل 

 ١تٛا٘س آظازا٘ٝ زض ٤ه ٣ِِٔٛ زا٤ط٢ٚؾُح ٔمُغ  ثب وٝ قٙبٚض ٣ؾٙدخط٤ب7ٖ 4ػٌدٔ هخشٍعٖ ؿٌاٍس 41-0

ث٥ٗ  حّم٢ٛٔرط٣َٚ ػٕٛز٢ تحت ٥٘طٚٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥بَ ٚ ٌطا٘ف حطوت وٙس. ؾُح ٔتغ٥ط قبُٔ فًب٢ 

ثٝ خب٣٤ ػٕٛز٢ قٙبٚض اؾت )ٝقٙبٚض ٚ ِِٛٝ اؾت. خط٤بٖ ٕٞٛاضٜ زض خٟت ػٕٛز٢ اؾت. ذٛا٘ف ثٝ قىُ خبث

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 22قىُ 

                                                 
1 - Cone-and-float meter 
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 هخشٍعٖ ؿٌاٍس کاسکشداصل  - 00ؿکل 

ثٝ  زا٤ط٢ٚ اض٤ف٥ؽ٤ه زضپٛـ ٔرط٣َٚ ثب ٤ه  زض آ٣ٖ وٝ ؾٙدخط٤بٖ 47ٍ دسپَؽ اسٗف٘غ ػٌدِ 41-1

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 23ثٝ قىُ قٛز )  تٙظ٥ٓ ٣ٔٔتٙبؾت ثب ثبلا ضفتٗ زضپٛـ حّم٢ٛؾُح فًب٢ 

زضپٛـ ثب ٤ه ز٤ؿه وٝ زض وٝ ثٝ نٛضت٣ ٚ زضپٛـ  اض٤ف٥ؽ ؾٙدٝ تغ٥٥ط 07دٗؼک ٍ هخشٍط ػٌدِ 41-2

ؾ٥بَ ضا  ٌطا٘ط٢ٚتأث٥ط تغ٥٥طات زض  پ٥ىطثٙس٢ٔرط٣َٚ لطاض ٌطفتٝ اؾت  خب٤ٍع٤ٗ قسٜ ثبقس؛ ا٤ٗ  ٤ه ِِٛٝ

 زٞس.وبٞف ٣ٔ

ا٢ ٔتحطن زض٤چٝ  حفس افت فكبض ثبثت زض زؾتٍبٜ ثٝ ٔٙظٛضوٝ ٣ ؾٙدخط٤بٖ 07إدسٗچِ ػٌدِ 41-3

 زاضز.

ثب ٤ه فٙط ثٝ خب٢  اض٤ف٥ؽ٥٘طٚٞب٢ ٔب٤ُ ثٝ ثؿتٗ  ثٝ و٣ٝ ؾٙدخط٤بٖ 17تا ػشِ هتغ٘ش فٌشٕ ػٌدِ 41-4

ٞب ؾٙح ثتٛا٘س ثب ٔحٛض آٖ ثٝ نٛضت افم٣ ٘هت قٛز  زض ثؼ٣ً اظ ٔسَوٝ خط٤بٖا٘س  تب ا٤ٌٗطا٘ف ٔدٟع قسٜ

ٔطاخؼٝ  25قىُ  ثٝاؾت )فكبض تفبي٣ّ ذٛا٘ف   وٙس ٚ زض ثم٣ٔٝ٥ فطاٞٓخب٣٤ زضپٛـ  ذٛا٘ف ضا ٝخبث

 (.و٥ٙس

                                                 
1 - Orifice-and-plug 

2 - Cone-and-disc 

3-  Gate-type meter 

4 - Spring-loaded variable-head meter 

 قٙبٚض

 ؾُح ٔتغ٥ط

 ١ِِٛ ٔرط٣َٚ

ف
ٛا٘
ذ

 

بٖ
ط٤
خ
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 ٍ دسپَؽ اسٗف٘غ ػٌدٔ - 00ؿکل 

 

 ذٛا٘ف

 زضپٛـ

 اٚض٤ف٥ؽ

 خط٤بٖ
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 إدسٗچِ ػٌدٔ - 01ؿکل 

 

 زض٤چٝ

 ٔم٥بؼ

 خط٤بٖ
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 تا ػشِ هتغ٘ش ٍ ػغح هتغ٘ش فٌشٕ ػٌدِ - 02ؿکل 

      افعا٤ف زض نٛضت ثبلا آٔسٖ قٙبٚضٔرط٣َٚ ٚ قٙبٚض  وٝ ٔؼٕٛلاً  ث٥ٗ ِِٛٝ ٘بح١٥ 7حلقَٕفضإ  41-5

 ٤بثس.٣ٔ

ؾ٥بَ ٔٛضز تط اظ چٍبَ ا٢ٔتغ٥ط  وٝ اظ ٔبزٜ ؾُح ٝ ثبإِبِٖ ثٝ َٛض آظاز ٔتحطنِ ٤ه ؾٙد ٍص7ًِ ؛ؿٌاٍس 41-6

 .وٙسافت ٣ٔقٛز ٤ب خط٤بٖ ثّٙس ٣ٔ آ٥ًٌٙٞط٢ ؾبذتٝ قسٜ اؾت ٚ ثب تغ٥٥ط زض ا٘ساظٜ

 ّإ فشاصَتسٍؽ     42

ٞب٣٤ ٞؿتٙس وٝ زض آٖ تأث٥ط خط٤بٖ ؾ٥بَ ثط ض٢ٚ ٤ه پطتٛ )٤ب پبِؽ( فطانٛت ٞب٢ فطانٛت ضٚـضٚـ

 خط٤بٖ ٔطثٌٛ اؾت. آًٞٙقٛز ٚ ثٝ ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

ٞب ضا ثؼس اظ وٙس ٚ زٚثبضٜ آٖٞب٢ فطانٛت ت٥ِٛس ٣ٔؾٙد٣ وٝ ؾ٥ٍٙبَخط٤بٖ ػٌح فشاصَت7خشٗاى 42-4

٥ٌط٢ تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ساظٜوٙس ثٝ قى٣ّ وٝ ٘تب٤ح ٔكبٞسٜ قسٜ ٣ٔخط٤بٖ ٔتأثط قس٘س زض٤بفت ٣ٔ اظوٝ ا٤ٗ

 خط٤بٖ ثٝ وبض ضٚ٘س. آًٞٙ

خط٤بٖ ضا اظ  آًٞٙوٝ  اؾت ت ٚ تد٥ٟعات٣ؾٙح فطانٛت ٔؼٕٛلاً قبُٔ ٤ه ٤ب چٙس ٔجسَ فطانٛخط٤بٖ

ٚ آٖ ضا ثٝ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ذطٚخ٣ اؾتب٘ساضز ٔتٙبؾت  ٥ٌطز٣ٔ ا٘ساظٜ ٞب٢ فطانٛت ت٥ِٛس قسٜ ٚ زض٤بفت٣ؾ٥ٍٙبَ

 وٙس.خط٤بٖ تجس٤ُ ٣ٔ آًٞٙثب 

  :ٔٛاضز ظ٤ط اؾت زؾتٍبٜ قبُٔ (7ؾٙح فطانٛت٤ه خط٤بٖ اظ)دػتگاُ اٍلِ٘   42-0

 قٛز  ٥ٌٚط٢ ٣ٔزضٖٚ ؾ٥ب٣ِ وٝ خط٤بٖ آٖ ا٘ساظٜا٢ ؾٙدٝ ٤ه ِِٛٝ   -

 خط٤بٖ. آ٥ًٌٙٞط٢ ٞب٢ فطانٛت ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ثطا٢ ا٘ساظٜا٢ اظ ٔجسَٔدٕٛػٝ   -

 .ثبقس٣ٔ ا٘طغ٢ فطانٛت ٤ه ٔٙجغ ٤ب ٥ٌط٘سٜ فشاصَت7 تشاًؼذَٗػش  42-0

 ٔمبثُ فٙطٔرطٌٚ 

 لؿٕت ثبثت اٚض٤ف٥ؽ ؾُح ٔتغ٥ط

 خط٤بٖ

 فٙط

 ق٥ط فكبض تفبي٣ّ پب٥٤ٗ
 ق٥ط فكبض تفبي٣ّ ثبلا
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 ٞب٢ خط٤بٖ فطانٛت ٔؼتجط اؾت.٥ٌط٢ا٤ٗ ػجبضت فمٍ ثطا٢ ا٘ساظٜ -ٗادآٍسٕ

خط٤بٖ  آًٞٙ ٔح٣ّ وٝ ٞب ثط ض٢ٚ لؿٕت ث٥ط٣٘ٚ ٔدطا زضتطا٘ؿس٤ٛؾطوٝ ٣ ؾٙدخط٤بٖتؼت7ٖ  ػٌدِ  42-1

 ا٘س.قسٜ ثبثتقٛز  ٥ٌ٣ٔط٢ وٝ ا٘ساظٜ

فطانٛت  ٚ ٥ٌط٘سٜ تطا٘ؿس٤ٛؾطنٛت ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه ٔؿ٥ط ز٘جبَ قسٜ ثب ٤ه پطتٛ فطا پشتَ قغش7ٕ  42-2

 نٛت ثٝ نٛضت لُط٢ اظ ٥ٔبٖ ٔدطا ا٘تمبَ زازٜ قٛز.چٙبٖ لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس وٝ ؾ٥ٍٙبَ فطا

        تطا٘ؿس٤ٛؾطوٝ ؾ٥ٍٙبَ فطانٛت ث٥ٗ زٚ  ٣ؾٙح فطانٛتخط٤بٖ هؼ٘ش7ُقغشٕ تک پشتَ ػٌدِ 42-3

زؾت فبظ ٤ب اذتلا  زض ظٔبٖ حطوت ث٥ٗ پطتٛٞب٢ ٔٙتكط قسٜ زض ثبلازؾت ٚ پب٥٤ٗ خب٣٤خبثٝ فطؾتس ٚ ثب٣ٔ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 26ثٝ قىُ ضٚز )خط٤بٖ ثٝ وبض ٣ٔ آًٞٙ ثطا٢ ٔحبؾجٝقٛز ٚ ٥ٌط٢ ٣ٔساظٜا٘

 

 هؼ٘شُهحَسٕ تک پشتَ ػٌدٔ کاسکشداصل  - 03ؿکل 

ٔؿ٥طٜ لُط٢ ته ٕٞبٖ انَٛ ٔم٥بؼ پطتٛ ثبؾٙح فطانٛت٣ وٝ خط٤بٖ قغشٕ چٌذهؼ٘ش7ُ پشتَ ػٌدٔ  42-4

ٞب ضا زض تٛظ٤غ ؾطػت ( تب ٘ٛؾبٖوٙس )اغّت چٟبضپطتٛ ضا ٔٙتكط ٣ٔچٙس٤ٗ  ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝوٙس وبض ٣ٔ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 28ٚ  27ٞب٢ ثٝ قىُخجطاٖ وٙس )

 Bٔجسَ 

 خط٤بٖ

 وط٤ؿتبَ پ٥عٚاِىتط٤ه

 لا١٤ اُ٘جبق اوٛؾت٥ه

تطا٘ؿس٤ٛ

 ؾط 
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 چٌذهؼ٘شُقغشٕ  پشتَ ػٌدٔ کاسکشداصل  - 04ؿکل 

 

 قغشٕ چْاسهؼ٘شُ پشتَ ػٌدّٔا دس ٗک آساٗؾ هثذل - 05ؿکل 

ػجٛض ٤ه وٝ اذتلا  ظٔب٣٘ ث٥ٗ ٣ ؾٙح فطانٛتخط٤بٖ صهاى گزس7 ػٌدِفشاصَت؛  صهاى حشکت ػٌدِ  42-5

       . چ٥ٙٗ وٙساؾتفبزٜ ٣ٔخط٤بٖ  آًٞٙثطا٢ ٔحبؾجٝ  ضا زؾتؾ٥ٍٙبَ فطانٛت اظ ثبلازؾت ٚ پب٥٤ٗ

زض خٟت خط٤بٖ  ٢ؾٙح  تغ٥٥طخط٤بٖ ذٌُٛ ١ِِٛثبقٙس أب اٌط لُط٢ ٣ٔ تط٤ٗ ٘ٛع پطتٛٞب٣٤ ضا٤حؾٙحخط٤بٖ

 ٣َِٛ ثبقس. تٛا٘س اظ ٘ٛع پطتٛؾٙح ٚاضز وٙس  ٣ٔزض ٞط ا٘تٟب٢ خط٤بٖ

 

 خط٤بٖ

 ٞبفطؾتٙسٜ

 ٞب٥ٌط٘سٜ

 ٞب٢ ٔجسَٔٛلؼ٥ت

 خط٤بٖ

 ٞب٢ ٔجسَٔٛلؼ٥ت
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زض خٟت٣ ػٕٛز ثط خط٤بٖ ثٝ ٔمساض٢ وٝ ثٝ  وٝ ٤ه پطتٛ ٔٙتكط قس٣ٜ ؾٙدخط٤بٖ اًحشاف پشت7َػٌدِ 42-6

 قٛز.خط٤بٖ اؾت ثبظتبث٥سٜ ٣ٔ آًَٞٙٛض تمط٤ج٣ ٔتٙبؾت ثب 

ٔتحطن ضا ٣َ  ٢ ضا وٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ نٛت ٤ه ٚاؾُٝؾٙد٣ وٝ تغ٥٥ط فبظخط٤بٖ تغ٘٘ش فاص7 ػٌدِ 42-42

 وٙس.وٙس  آقىبض ٣ٔ٣ٔ

 ٥ٌط٢ ٚ ٔحبؾجٝب٢ ا٘ساظ٥ٟٜٙٝ ثطا٢ ٔؿ٥طٞٞب٢ ثضٚـ تؼط٤ف ٔٛلؼ٥تػ7ٖ َگ٘شٕ گسٍؽ اًتگشال 42-44

 .ثبقس٣ٔ ؾٙح فطانٛت چٙسٔؿ٥طٜزض ٤ه خط٤بٖ اذتهبن٣ٞب٢ ٔؿ٥ط خط٤بٖ اظ ؾطػت آًٞٙ

 حول7ِ ٔلث   42-40

 ٤ه پبِؽ فطانٛت. ا٥ِٚٗ ِجٝ -الف

 ٞب٢ فطانٛت ٔٙتكط قسٜ زض زٚٞب٢ فطانٛت ٔجت٣ٙ ثط ػجٛض پبِؽؾٙحوبض ضفتٝ زض خط٤بٖضٚـ ثٝ  -ب

 .آٟ٘بؾت ٞب٢ حطوت٥ٌط٢ ٔؿتم٥ٓ ظٔبٖخٟت زض أتساز ٤ه ٤ب چٙس ٔؿ٥ط لُط٢ زض ََٛ ِِٛٝ ٚ ا٘ساظٜ

آٖ زٚ خط٤بٖ  ٞب٢ فطانٛت وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝؾٙح٤بٖضٚـ ثٝ وبض ضفتٝ زض خط 47صَت پ٘شاهًَٖ سٍؽ 42-40

زض  لج٣ّ. ٞط پبِؽ ثلافبنّٝ پؽ اظ آقىبضؾبظ٢ پبِؽ زٞٙس٣ٔٞب٢ ٔربِف ا٘تمبَ زض خٟت ضا پبِؽ  ٔؿتمُ

قٛز ٚ تبثؼ٣ اظ ؾطػت ٥ٌط٢ ٣ٔتىطاض پبِؽ زض زٚ خٟت ا٘ساظٜ ثؿبٔسقٛز. اذتلا  ث٥ٗ خط٤بٖ ٔٙتكط ٣ٔ

 ؾ٥بَ اؾت.

ؾبظ٢ يط٤ت اتهبَ اوٛؾت٥ه ثطا٢ ث٥ك٥ٙٝوٝ  قبُٔ ٤ه ٤ب چٙس لا٤ٝ ٔبزٜ تغث٘ق اکَػت٘ک7 لاِٗ 42-41

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ ث٥ٗ زٚ ٚؾ٥ّٝ

 ّاػاٗش سٍؽ     43

خط٤بٖ  ٢ٞبثب آقفت٣ٍ ٔكرم ٔدعا  زٚ ؾ٥ٍٙبَ  ثب فبنّٝؾٙد٣ وٝ خط٤بٖ 7هتقاتلّوثؼتگٖ  ػٌدٔ 43-4

 زضقسٜ ثطا٢ آقفت٣ٍ ٥ٌط٢ا٘ساظٜقٛ٘س  ظٔبٖ ٣ٔ ٞب ثب ٤ه ضاثٍ ٔمب٤ؿٝقٛ٘س. ا٤ٗ ؾ٥ٍٙب٣َٔ ٔسِٚٝؾ٥بَ 

ٔطاخؼٝ  29ثٝ قىُ قٛز )خط٤بٖ ٔحبؾجٝ ٣ٔ آًٞٙ ثٙبثطا٤ٗقٛز ٚ حطوت ث٥ٗ زٚ ٥ٌط٘سٜ ٔكرم ٣ٔ

 اؾتفبزٜ قٛز قسٜتعض٤كٞب٢ ٔٛخٛز ٤ب تٛا٘س ثطا٢ ا٘ٛاع ٔرتّف ؾ٥ٍٙب٣َٔ ٔتمبثُ(. انُ ٕٞجؿت٣ٍ و٥ٙس

 ٞب٢ فطانٛت  حطاضت٣ ٚ ضاز٤ٛاوت٥ٛ(.)ٔثلاً ؾ٥ٍٙبَ

                                                 
1 - Sing around 
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 فشاصَت ّوثؼتگٖ هقغغ کاسکشد ػٌدٔاصل  - 06ؿکل 

 

 
 فشاصَت داپلش ػٌدٔ کاسکشداصل  - 02ؿکل 

 

 خط٤بٖ

 ؾ٥ٍٙبَ

 ٞبفطؾتٙسٜ

 آقفت٣ٍ

 ٞب٥ٌط٘سٜ

 ثٝ َط  ضاثٍ ثٝ َط  ضاثٍ

 فطؾتٙسٜ ٥ٌط٘سٜ

 خط٤بٖ

 ؾ٥ٍٙبَ

 ٘بپ٥ٛؾت٣ٍ
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وٙس. ٣ٔػُٕ ؾٙد٣ وٝ ثب انُ اثط زاپّط ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ ٔٙتكطقسٜ زاذُ ِِٛٝ خط٤بٖ داپلش7 ػٌدٔ 43-0

 ثؿبٔس ١قٛز. ثب ٔمب٤ؿ٤ه ٥ٌط٘سٜ خٕغ ٣ٔ تٛؾٍٞب٢ ؾ٥بَ ثبظتبة ٚ ٘بپ٥ٛؾت٣ٍ تٛؾٍؾپؽ ؾ٥ٍٙبَ 

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 30ثٝ قىُ قٛز )پص٤ط ٣ٔؾطػت أىبٖ ١ؾ٥ٍٙبَ ان٣ّ  ٔحبؾج ثؿبٔسسٜ ثب قؾ٥ٍٙبَ ثبظتبة

 (.٤٣ب فطانٛت ٘ٛض٢ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَٞب ثٝ وبض ضٚز )ٔثلاً تٛا٘س ثب ا٘ٛاع ٔرتّف ؾ٥ٍٙبَضٚـ زاپّط ٣ٔ

ثٝ وبض ؾٝ پطتٛ ؾ٥ٍٙبَ ا٘تمبَ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ و٥ٕٙٝ ٔمساض ثطا٢ ا٘تمبَ  ّوثؼتگٖ هقغغ چٌذکاًال7ِ 43-0

 ٕٞجؿت٣ٍ ٔمُغ ضا ت٥ِٛس وٙٙس. ٞب٢زازٜتطو٥ج٣  ١تب حسالُ زٚ ٔدٕٛػضٚ٘س ٣ٔ

 آًٞٙ)ض٢ٚ  ٞبزازٜ اضائ١ٌط ثطا٢ زٚ ٘ٛع حؽ حسالُ ثطا٢ا٤ٗ ضٚـ  گش7چٌذ حغتا ّوثؼتگٖ هقغغ  43-1

خط٤بٖ  آًٞٙقٛ٘س تب تطو٥ت ٤ب پطزاظـ ٣ٔ ٞبزازٜضٚ٘س. ؾپؽ ا٤ٗ ف٥ع٤ى٣( ثٝ وبض ٣ٔ ١خط٤بٖ ٤ب ٤ه ٔكره

 ضا اضائٝ زٞٙس. غ٥طٜخطْ  ا٘طغ٢ ٚ 

ضا ثٝ  ٔحٛض ثب ٔدطاٞٓ وٝ خط٤بٖ ؾ٥بَ ٤ه ضٚتٛض ثب چٙس٤ٗ ت٥غٝ ٣ؾٙدخط٤بٖ ػٌح تَست٘ي7خشٗاى 43-2

٥ٌط٢  ا٘ساظٜ ٣ثبقس  وٝ ثب زؾتٍبٞخط٤بٖ ٔتٙبؾت ثب ؾطػت چطذك٣ِ ضٚتٛض ٣ٔ آًٞٙآٚضز. حطوت زض٣ٔ

 ثبقس. غ٥طٜ  ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ ٘ٛض٢وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔىب٥٘ى٣   قٛز٣ٔ

 ٥ٌط٢ حدٓ ؾ٥بَ()ثطا٢ ا٘ساظّٜا ػٌدِ    44

اؾتفبزٜ ٞب ضا ثب ؾتٝ حدٓ ؾ٥بَ ػجٛض٢ اظ آٖٞؿتٙس وٝ ثٝ َٛض پ٥ٛ ا٤٢ىپبضچ٥ٌٝط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜاثعاضٞب ؾٙدٝ

ٞب٢ ٔتحطن )قٙبذتٝ قسٜ ثب ٞب٢ حد٣ٕ ثب ز٤ٛاضٜفطا٤ٙس ٔىب٥٘ى٣ ٔؿتم٥ٓ قبُٔ اؾتفبزٜ اظ ٔحفظٝ اظ

ٞب٢ حد٣ٕ( ٤ب وبضوطز ؾطػت ؾ٥بَ ثط ض٢ٚ چطذف ٤ه لؿٕت ٔتحطن )قٙبذتٝ قسٜ ثب ؾٙدٝػٙٛاٖ 

 وٙٙس.ٞب٢ ؾطػت( تؼ٥٥ٗ ٣ٔؾٙدٝػٙٛاٖ 

 ّاػٌدِ ّوِ قاتل اػتفادُ تشإ تؼاسٗف   44-4

 .اؾتذبضج لؿٕت حدٓ ؾ٥بَ ػجٛض٢ اظ ؾٙدٝ ثط ظٔبٖ ٣َ قسٜ  خشٗاى ػٌد7ِ آٌّگ  44-4-4

 .اؾتحدٓ آة ػجٛض٢ اظ وٙتٛض آة  ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ  خشٗاى حدو7ٖ  44-4-0

 اؾت. خط٤بٖ حد٣ٕ ٠زٞٙسزؾتٍبٜ ٘كبٖ گش7دػتگاُ ًـاى  44-4-0

زٞس. اذتلا  ا٢ وٝ اضلبْ وٕتط٤ٗ ٔم٥بؼ ضا ٘كبٖ ٣ٔزٞٙسٜإِبِٖ زؾتٍبٜ ٘كبٖ دػتگاُ کٌتشل7ٖ  44-4-1

 قٛز.٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ "تب٥٤سٔم٥بؼ  فبن١ّ"تط٤ٗ ٔم٥بؼ آٖ وٛچه

ث٥ٗ خط٤بٖ حد٣ٕ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثب  ضاث١ُ تٙظ٥ٓزؾتٍبٜ اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢  7تٌظ٘ندػتگاُ  44-4-2

 .ٚالؼ٣ اؾت خط٤بٖ حد٣ٕ ؾٙدٝ ٚ

ػ٥ت ثٛزٖ ؾٙدٝ  قبُٔ زؾتٍبٜ زؾتٍبٜ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ثطا٢ حفبظت اظ ث٣ دػتگاُ هحافظت7ٖ  44-4-3

 .اؾت ٌط  ثؼس اظ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ٘كبٖ

ٌط ٘كبٖ ٚؾ١ّ٥ ا٤ٗ وٝ تٛؾٍ ثسٖٚ وٙس ػجٛض ٣ٔ ٌبظ٢ وٝ اظ ؾٙدٝ  (PUG7) 4ًـذُثثتػثَس گاص   44-4-4

 قٛز.ثٝ ٘كت زاذ٣ّ ٘ؿجت زازٜ ٣ٔ. ا٤ٗ أط ٔؼٕٛلاً ثجت قٛزٌط 

                                                 
1 - Passing Unregistered Gas 
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قٛز وٝ ٘ؿجت خط٤بٖ ؾ٥بَ ثٝ زٚ لؿٕت تمؿ٥ٓ ٣ٔزض آٖ  وٝ  ا٢ؾٙدٝ ؿاًت )هَاصٕ(7 ػٌدِ   44-4-5

 آ٤س.تط ثٝ زؾت ٥ٌ٣ٔط٢ خط٤بٖ وٛچه. حدٓ وُ اظ ا٘ساظ٤ٜىس٤ٍط تمؿ٥ٓ قسٜ اؾتقسٜ ثٝ حد٣ٕ زازٜ

 ّإ ػ٘الػٌدِ   44-0

 ٞب٢ ٤ه ٔحفظ٥ٌٝط٢ ث٥ٗ ز٤ٛاضٜٜا٘ساظ ٔحفظٝ آٖ زض  ا٢ وٝؾٙدٝ 47چشخـٖخاٖٗ ِخاتٔ ػٌد 44-0-4

ضٜ زض . ٘كت ث٥ٗ إِبٖ)ٞب٢( چطذك٣ ٚ ز٤ٛاچطذسخط٤بٖ ؾ٥بَ ٣ٔوٝ ثب  اؾت إِبٖ)٤ب چٙس( ثبثت ٚ ٤ه

پٛق٣ اؾت. چطذف إِبٖ)ٞب( ثٝ نٛضت ٔىب٥٘ى٣ ٤ب   لبثُ چكٓتطخ٥ح٣وبض٢  ٔمب٤ؿٝ ثب خط٤بٖ زض ٌؿتطٜ

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 31ثٝ قىُ قٛز )وٙس ا٘تمبَ زازٜ ٣ٔخط٤بٖ ضا ثجت ٣ٔ آًٌٞٙط وٝ ٤ه زؾتٍبٜ ٘كبٖثب 

اظ  ٞب ؾ٥بَ ٕٔىٗ اؾت ثٝ خب٢ ػجٛض اظ ؾٙدٝآٖ ٞب وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝق٥طٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ِِٛٝ کٌاسگزس7 44-0-0

 .ػجٛض وٙس آٖوٙبض 

 

 

 خاٖٗ چشخـِّٖإ خاتػٌدِّاٖٗ اص هثال - 04ؿکل 

 

                                                 
1 - “Rotary” displacement meter 

 1ضٚتٛض 

 2ضٚتٛض 
 خط٤بٖ

 خط٤بٖ
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 ّإ آتٖػٌدِ   44-0

ٞب٢ ثب حدٓ ٔكرم ٚ ٤ه ٔدطا٢ ثؿتٝ  وٝ قبُٔ ٔحفظٝ قسٜثبثتزؾتٍبٜ   7حدوٖ ػٌدِ  44-0-4

قٛ٘س ٚ ؾپؽ ذب٣ِ ٞب ٔتٛا٥ِبً ثب آة پط ٣ٔآٖ ا٤ٗ ٔحفظٝ ثبقس  وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝثب خط٤بٖ ٣ٔٔىب٥٘عْ حطوت 

 .زٞسضا ٘كبٖ ٣ٔخط٤بٖ حد٣ٕ ٔدٕٛع اظ زؾتٍبٜ   ػجٛض٢ٞب٢ قٕبضـ ٔمساض ا٤ٗ حدٓقٛ٘س. ثب ٣ٔ

ا٢ اؾت   وٝ قبُٔ ٔدٕٛػٝ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝثبقس٣ٔ ٔدطا٢ ثؿتٝ ثٝزؾتٍبٜ  ٔدٟع  ػشػت7 ػٌدِ 44-0-0

ثطا٢  ٞبضٚـ. حطوت إِبٖ ٔتحطن ثٝ نٛضت ٔىب٥٘ى٣ ٤ب ؾب٤ط ثبقس٣ٔزض حطوت  تٛؾٍ ؾطػت آة  وٝ

 قٛز.ا٘تمبَ زازٜ ٣ٔ ثٝ زؾتٍبٜ ٘كبٍ٘ط خط٤بٖ حد٣ٕ ٔدٕٛع زازٜ٘كبٖ

وٝ ؾٙدٝ ٤ه پطٚا٘ٝ ضا زض ٔحٛض چطذك٣ وٝ ثب ٔحٛض خط٤بٖ ُٔٙجك  ا٢ٚؾ٥ّٝ 17ٍلتوي ػٌدِ 44-0-0

 زٞس.٣ٔ ٢اؾت  زض ذٛز خب

 زٞس  ثٝذٛز خب٢ ٣ٔ تٛضث٥ٗ ضا زض ؾٙد١وٝ ٣ٞ زؾتٍب تا چٌذ خت7 ػٌدِ؛ تکٖخت  ػٌدِ 44-0-1

 ٔحٛض چطذك٣ ػٕٛز ثط ٔحٛض خط٤بٖ اؾت. َٛض٢ وٝ

 ّإ گاص7ٕػٌدِ  44-1

ا٘ساظٜ  زٔٙسٜٞب٢ ٔتٛا٣ِ خب٣٤ وٝ حدٓ ٌبظ ضا ثب پط ٚ ذب٣ِ قسٖٝخبث ؾٙد١ گاص خـک7 ػٌدٔ 44-1-4

 ز٤بفطا٣ٌٕ اؾت.١ ٌبظ٢ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ  ؾٙد ١تط٤ٗ ؾٙد٥ٌطز. ٔتسا٣َٔٚ

ٞب٢ ثب زاضا٢ لؿٕت 2ٌبظ ثٝ زضاْػجٛض حدٓ ٌبظ اظ َط٤ك  زض آٖ وٝا٢ ؾٙدٝ 7گاص هشعَب ػٌدِ 44-1-0

 اذتلا قٛز. زضاْ تحت تأث٥ط ٥ٌط٢ ٣ٔقٛ٘س  ا٘ساظٜثٙس٢ ٣ٔحدٓ ٔكره٣ وٝ ثب آة ٤ب ؾب٤ط ٔب٤ؼبت آة

 قٛز.ثٙس٢ خبثدب ٣ٔٔب٤غ آة تٛؾٍچطذس ٚ ٌبظ اظ فكبض ٌبظ ٣ٔ

ظٔب٣٘ ٥ٌط٢ زض زٚضٜ ضا ثب ا٘تٍطاَػجٛض٢ اظ ذٛز  زؾتٍب٣ٞ وٝ حدٓ ؾ٥بَ 7اػتٌتاخٖػٌح خشٗاى 44-2

 ٥ٌطز.خط٤بٖ اؾت  ا٘ساظٜ ٣ٔ آًٞٙؾٙح وٝ ٔتٙبؾت ثب ؾطػت ؾ٥بَ ٤ب ؾ٥ٍٙبَ ذطٚخ٣ خط٤بٖ

ثٝ وبض  اؾتٙتبخ٣ؾٙح ٔؼٕٛلاً ثٝ ػٙٛاٖ اؾبؼ خط٤بٖ 16تب  ٥ٌ7ط٢ تٛي٥ح زازٜ قسٜ زض ثٙسٞب٢ ٤ى٣ اظ انَٛ ا٘ساظٜ -ٗادآٍسٕ

 ضٚز.٣ٔ

 نٛضتثٝ  ٣ٙ وٝخط٤بٖ ؾ٥بَ  ضٚتٛض تٛضث٥ اؾتٙتبخ٣ اؾت  ثٝ َٛض٢ وٝؾٙح خط٤بٖ تَست٘ي7 ػٌدِ 44-2-4

آٚضز ٚ حدٓ ؾ٥بَ ػجٛض٢ ضا ٌط اؾت  ثٝ حطوت زض ٣ٔٔتهُ ثٝ ٤ه زؾتٍبٜ ٘كبٖٔىب٥٘ى٣ ٤ب ثٝ اقىبَ ز٤ٍط 

 (.ٔطاخؼٝ و٥ٙس 32ثٝ قىُ )وٙس ثجت ٣ٔ

وٝ زض خط٤بٖ ؾ٥بَ لطاض  اؾت ا٢٘ٛع پطٜ اظ زاضا٢ ٤ه ثبزؾٙح ٙتبخ٣اؾتؾٙح خط٤بٖ دٍاس7 ػٌدِ 44-2-0

 ٥ٌطز.٣ٔ

 نفحٝ ٔب٘ٙستٍبٜ ا٥ِٚٝ قبُٔ ٤ه زؾ اؾتٙتبخ٣ اؾت وٝؾٙح ٔٛ٘تبغ خط٤بٖ :تفاضلٖ فـاس ػٌدِ 44-2-0

خط٤بٖ ٤ب  آ٤ًٙٞب ِِٛٝ ٚ٘تٛض٢ ٘هت قسٜ زض ٤ه ٔدطا ٚ زؾتٍبٜ ثب٤ٛ٘ٝ لاظْ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ  ق٥پٛضٜ  اض٤ف٥ؽ

 .اؾت خط٤بٖ حد٣ٕ

                                                 
1 - Woltmann meter: 

2 - Drum 
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 تَست٘ي گاص ػٌدٔ - 00ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذٛا٘ف ٔىب٥٘ى٣ ٤ب اِىتط٥٘ٚى٣ ضٚتٛض تٛضث٥ٗ ثس٘ٝ

 اتهبَ ا٘تٟب٣٤

 ولاٞه ذطٚخ٣
 ٚضٚز٢

 ٔىب٥٘عْ ثس٘ٝ ٚ ٔرطٌٚ ز٘جبِٝ
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 پَ٘ػت ب

 )اعلاػاتٖ(

 فْشػت الفثاٖٗ

 فاسػٖ لاتین تٌذ

4-30  Doppler effect اثط زاپّط 

4-29  Coanda effect اثط وٛا٘سا 

5-12-1-1  Traceability اثطپص٤ط٢ 

12-5  Buoyancy correction ث٤ٛب٘ؿ٣ )قٙبٚض٢( تهح٥ح  

6-13  Pressure loss (caused by a primarydevice) )ٝافت فكبض )ثٝ ػّت ٤ه زؾتٍبٜ ا٥ِٚ 

11-3  Meter electrodes ٝاِىتطٚزٞب٢ ؾٙد 

5-8  Deviation  ا٘حطا 

5-9  Experimental Standard deviation, s ا٘حطا  اؾتب٘ساضز آظٔب٤كٍب٣ٞ 

5-9-1  Experimental Standard deviationof the mean,

)( XS  
 ا٘حطا  اؾتب٘ساضز آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔتٛؾٍ

5-9-2  Residual Standard deviation, sR  ٔب٘سٜثبل٣ا٘حطا  اؾتب٘ساضز  

4-18  Arithmetical mean deviation of the(Roughness) 

Profile, Ra 
 ا٘حطا  ٔتٛؾٍ حؿبث٣ پطٚف٥ُ )ظثط٢(

8 Critical flow measurement ٜ٥ٌط٢ خط٤بٖ ثحطا٣٘ا٘ساظ  

تب  ٤1بزآٚض٢ 

5-9  
Population size, N ٜخٕؼ٥ت ا٘ساظ  

5-5-1  Sample size, n ٜا٘ساظ ٕٝ٘ٛ٘  

7-3  Orifice; throat ٣٤ٌّٛاض٤ف٥ؽ   

7-3  Throat; orifice ٣٤ٌّٛاض٤ف٥ؽ   

9-13  Stationary array ٝؾبوٗ آضا٤  

12-10  Ring balance ٝثبلا٘ؽ حّم 

17-2-2  Bypass وٙبضٌصض 

5-17  Outlier ثرف ذطٚخ٣ 

13-4  Bluff body ثس١٘ ٘بٞٙدبض 

12-9  Soap-film burette ثٛضت غكب نبث٣٘ٛ 

6-17  Irregularity ٘ظ٣ٕث٣  

6-7  Maximum flow-rate  ٗخط٤بٖ آًٞٙث٥كتط٤  

6-20  Flow stabilizer ٖپب٤ساضؾبظ خط٤ب 

15-5  Diagonal beam پطتٛ لُط٢ 
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9-6  Self-compensating Propeller ٘ؾبظذٛزخجطاٖ ١پطٚا  

4-4  Flow Profile ٖپطٚف٥ُ خط٤ب 

8-2  Critical flow function, C* تبثغ خط٤بٖ ثحطا٣٘ 

10-3  Concentration of the tracer, C ضز٤بة غّظت  

9-7  Spin test (of a current-meter) ٖؾٙح(تؿت اؾپ٥ٗ چطذف )ِ ٤ه خط٤ب  

6-18  Flow straightener [conditioner] ٓخط٤بٖوٙٙسٜ=نب  وٙٙس٠ٔؿتم٥ < 

5-7  Number of degrees of freedom, v آظاز٢ ١تؼساز زضخ  

4-32  Isentropic exponent, K ا٤عٚ٘تطٚپ٥ه ٕ٘ب٢  

5-25  Student’s / distribution تٛظ٤غ t اؾت٥ٛز٘ت 

4-3  Velocity distribution تٛظ٤غ ؾطػت 

4-3-1  Fully developed velocity distribution ٝ٤بفتٝتٛظ٤غ ؾطػت وبٔلاً تٛؾؼ 

4-3-2  Regular velocity distribution ٓتٛظ٤غ ؾطػت ٔٙظ 

5-3  Frequency distribution  ثؿبٔستٛظ٤غ  

5-13  Laplace-Gauss distribution;normal distribution ٌبؤؼ-تٛظ٤غ ٘طٔبَ:   تٛظ٤غ لاپلاؼ  

5-13  Normal distribution; Laplace-Gaussdistribution ٌبؤؼ-تٛظ٤غ ٘طٔبَ:   تٛظ٤غ لاپلاؼ  

4-33  Molar gas constant, R ثبثت ٣ِٛٔ ٌبظ 

10-5  Injection Cross-section [Station] خب٤ٍبٜ ؾُح ٔمُغ تعض٤ك 

10-6  Sampling Cross-section [Station] =ٕٝ٘ٛ٘ ٥ٌط٢خب٤ٍبٜ> ؾُح ٔمُغ  

9-4  Current-meter ٖؾٙحخط٤ب  

17-2  Flow meters ٖؾٙحخط٤ب  

17-5  Inferential flowmeter ٖاؾتٙتبخ٣ؾٙح خط٤ب  

11-1  Electromagnetic flowmeter ٖؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽخط٤ب  

16-5  Turbine flowmeter ٖؾٙح تٛضث٥ٗخط٤ب  

13-1  Fluidic flowmeter; nutating flowmeter ٖؾٙح ٌطزق٣ؾ٥ب٣ِ؛ خط٤بٖؾٙح خط٤ب  

13-1  Nutating flowmeter; fluidic flowmeter ٖؾٙح ٌطزق٣ؾٙح ؾ٥ب٣ِ؛ خط٤بٖخط٤ب  

15-1  Ultrasonic flowmeter ٖؾٙح فطانٛتخط٤ب  

13-2  Vortex flowmeter ٖؾٙح ٌطزاث٣خط٤ب  

9-5  Propeller-type current-meter ٖا٢ؾٙح ٘ٛع پطٚا٘ٝخط٤ب  

4-25  Laminar flow ْخط٤بٖ آضا 

4-22  Steady flow خط٤بٖ پب٤ب 

4-5  Swirling flow خط٤بٖ چطذك٣ 

17-1-2  Volume flow خط٤بٖ حد٣ٕ 
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4-27  Fully rough turbulent flow خط٤بٖ وبٔلاً ٔتلآَ ظثط 

4-28  Transition flow خط٤بٖ ٌصاض 

4-26  Turbulent flow َٓخط٤بٖ ٔتلا 

4-24  Unsteady flow ٖ٘بپب٤ب خط٤ب  

4-23  Pulsating flow of mean constant flow-rate  خط٤بٖ ٔتٛؾٍ ثبثت آًٞٙخط٤بٖ ٘ٛؾب٣٘  

5-4  Population خٕؼ٥ت 

7-6  Piezometer ring ٝپ٥عٚٔتط حّم  

7-7  Carrier ring ٝحبُٔ حّم  

5-18  Spurious errors  وبشةذُبٞب٢  

5-16  (Absolute) error of measurement  ٥ٌط٢)ُّٔك( ا٘ساظٜذُب٢  

5-22  Standard error of estimate, sR ٗذُب٢ اؾتب٘ساضزِ تر٥ٕ 

5-16  Error of measurement ٜ٥ٌط٢ذُب٢ ا٘ساظ  

5-19  Random error ذُب٢ تهبزف٣ 

5-20  Systematic error  ؾ٥ؿت٣ٕذُب٢  

5-21  Elemental error ذُب٢ ٔمسٔبت٣ 

12-3  Diverter َٔجس 

5-27  Accuracy زضؾت٣ 

6-3  Primary device ٝزؾتٍبٜ ا٥ِٚ 

11-1-1  Primary device (of an electromagneticflowmeter) ِ( ٝ٤ه خط٤بٖزؾتٍبٜ ا٥ِٚ)ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽ  

15-2  Primary device (of an ultrasonic flowmeter) ِ( ٝ٤ه خط٤بٖزؾتٍبٜ ا٥ِٚ)ؾٙح فطانٛت  

7-2  Primary device (of a differential pressure device)  ٜ(اذتلا  فكبضزؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ )ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٍب  

17-1-5  Adjustment device ٓزؾتٍبٜ تٙظ٥ 

6-4  Secondary device ٝزؾتٍبٜ ثب٤ٛ٘ 

11-1-2  Secondary device (of an electromagnetic 

flowmeter) 
ؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽ(٤ه خط٤بٖزؾتٍبٜ ثب٤ٛ٘ٝ )ِ  

7-1  Differential pressure device  ٜتفبي٣ّ فكبضزؾتٍب 

17-1-4  Control device زؾتٍبٜ وٙتط٣ِ 

17-1-6  Protective device زؾتٍبٜ ٔحبفظت٣ 

17-1-3  Indicating device ٌٖطزؾتٍبٜ ٘كب  

6-14-1  Working temperature ٢زٔب٢ وبض 

13-3  Wake oscillator ٖؾبظ ٔٛج٘ٛؾب 

5-15  Regression ٖٛضٌطؾ٥ 

11 Electromagnetic methods ٞب٢ اِىتطٚٔغٙب٥َؽضٚـ  
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10 Tracer methods ٞب٢ ضز٤بث٣ضٚـ  

10-1  Dilution methods ؾبظ٢ٞب٢ ضل٥كضٚـ  

9 Velocity-area methods ؾطػت-ٞب٢ ؾُحضٚـ  

14 Variable-area methods ٔتغ٥ط-ٞب٢ ؾُحضٚـ  

15 Ultrasonic methods ٞب٢ فطانٛتضٚـ  

15-13  Sing around method  نٛت پ٥طا٣٘ٛٔضٚـ 

10-1-2  Integration method َ٥ٌط٢ضٚـ ا٘تٍطا  

15-11  Gaussian integration method َ٥ٌط٢ ٌإؾ٣ضٚـ ا٘تٍطا  

10-1-1  Constant-rate injection method  ثبثت آًٞٙضٚـ تعض٤ك  

12-2  Volumetric method ضٚـ حد٣ٕ 

5-14  Method of least squares ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت 

10-2  Transit time method ضٚـ ظٔبٖ ٌصاض 

12-1  Weighing method ضٚـ ٚظ٣٘ 

13 Instability methods ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ضٚـ  

4-6  Swirl angle, ɵ چطذف ظا٤ٚٝ   

4-19  Equivalent uniform roughness, k َظثط٢ ٤ىٙٛاذت ٔؼبز 

15-8  Time-of-flight ultrasonic meter;transit time meter. ظٔبٖ ٌصض ١فطانٛت؛ ؾٙد ١ظٔبٖ حطوت ؾٙد  

15-8  Transit time meter; time-of-flight ultrasonic meter ظٔبٖ ٌصض ١فطانٛت؛ ؾٙد ١ظٔبٖ حطوت ؾٙد  

10-9  Time of passage of the tracer cloud  ظٔبٖ ػجٛض اثط ضز٤بة 

4-3-2  Relative [non-dimensional]velocity, v* ثؼس(٘ؿج٣ؾطػت )ث٣  

4-8  Non-dimensional [relative]velocity, v* ثؼسؾطػت )٘ؿج٣( ث٣  

4-21  Friction velocity, u* ؾطػت انُىبو٣ 

7-16  velocity of approach factor, E ؾطػت فبوتٛض ض٤ٚىطز 

4-7  Mean axial fluid velocity, U  ٍؾ٥بَ ٔحٛض٢ ؾطػت ٔتٛؾ  

5-24  Confidence level ٖؾُح ا٥َٕٙب 

5-12-1  Calibration hierarchy  وب٥ِجطاؾ٥ٖٛتطت٥ت  

17 Meters (for the measurement of thevolume of 

fluids) 
٥ٌط٢ حدٓ ؾ٥بَ(ٞب )ثطا٢ ا٘ساظٜؾٙدٝ  

17-3  Water meters ٝٞب٢ آث٣ؾٙد  

17-2  Fluid meters ٝٞب٢ ؾ٥بَؾٙد  

17-4  Gas meters ٝٞب٢ ٌبظ٢ؾٙد  

15-9  Beam-deflection meter ٝا٘حطا  پطتٛ ؾٙد  

14-4  Orifice-and-plug meter ٝزضپٛـ اض٤ف٥ؽ ؾٙد ٚ  
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17-3-4  Multiple-jet meter ٝثب چٙس خت ؾٙد  

14-7  Spring-loaded variable-head meter ثب ؾطِ ٔتغ٥ط زاضا٢ حبِت فٙط٢ ٝؾٙد  

15-4  Clamp-on meter ٝثؿت٣ ؾٙد  

13-2-1  Vortex-shedding meter ٝپرف ٌطزاة ؾٙد  

15-6  Single-path diagonal-beam meter ٝلُط٢ ته ٔؿ٥طٜ-پطتٛ ؾٙد  

15-10  Phase-shift meter ٝتغ٥٥ط فبظ ؾٙد  

13-2-2  Vortex precession meter ٝتمسْ ٌطزاة ؾٙد  

17-5-1  Turbine meter ٝتٛضث٥ٗ ؾٙد  

17-2-1  Rotary displacement meter ٝخبثدب٣٤ چطذك٣ ؾٙد  

17-3-4  Single-jet meter ٝخت ٔٙفطز ؾٙد  

17-3-1  Volumetric” meter ٝحد٣ٕ ؾٙد  

16-2  Doppler meter ٝزاپّط ؾٙد  

17-5-2  Rotary meter ٝزٚاض ؾٙد  

14-5  Cone-and-disc meter ٝز٤ؿه ٚ ٔرطٌٚ ؾٙد  

17-3-2  Velocity meter ٝؾطػت ؾٙد  

17-1-8  Shunt meter ٝقب٘ت )ٔٛاظ٢( ؾٙد  

17-5-3  Differential pressure meter ٝاذتلا  فكبض ؾٙد  

17-4-1  Dry gas meter ٌٝبظ ذكه ؾٙد  

17-4-2  Wet gas meter. ٌٝبظ ٔطَٛة ؾٙد  

14-3  Cone-and-float meter ٝٔرطٌٚ ٚ قٙبٚض ؾٙد  

14-6  Gate-type meter ٝا٢٘ٛع زض٤چٝ ؾٙد  

14-1  Constant-head meter ٝٞس ثبثت ؾٙد  

14-2  Variable-head meter ٝٞس ٔتغ٥ط ؾٙد  

17-3-3  Woltmann meter ِٝٚتٕبٖ ؾٙد  

6-22  Drain holes ٞب٢ آثٍصضؾٛضاخ  

6-23  Vent holes ٞب٢ ٞٛاوفؾٛضاخ  

12-8  Liquid displacement System ؾ٥ؿتٓ خبثدب٣٤ ٔب٤غ 

11-5  Electrode Signal ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚز 

11-5-1  Flow Signal ٖؾ٥ٍٙبَ خط٤ب 

6-5  Output Signal ؾ٥ٍٙبَ ذطٚخ٣ 

11-5-5  Reference Signal ؾ٥ٍٙبَ ٔطخغ 

6-14  Working conditions قطا٤ٍ وبضوطز 
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6-15  Installation conditions قطا٤ٍ ٘هت 

تب  ٤2بزآٚض٢ 

4-9  
Hydraulic radius, Rh  ٥ٞسض٥ِٚى٣قؼبع  

14-9  Float; sinker ٝ٘قٙبٚض  ٚظ 

14-9  Sinker; float ٝ٘قٙبٚض؛ ٚظ 

6-21  Wall (pressure) tapping ٜق٥ط )فكبض( ز٤ٛاض 

9-10  Static pressure tapping ق٥ط فكبض اؾتبت٥ه 

9-11  Total pressure tapping ُق٥ط فكبض و 

7-5  Pressure tappings; pressure taps ق٥طٞب٢ فكبض 

7-5-4  D and 0/2 pressure tappings  ق٥طٞب٢ فكبضD  ٚD/2 

7-5-3  Vena contracta pressure tappings  ٔمُغ ٔٙمجىق٥طٞب٢ فكبض 

7-5-2  Flange pressure tappings ق٥طٞب٢ فكبض فّٙد٣ 

7-5-1  Corner pressure tappings ٝا٢ق٥طٞب٢ فكبض ٌٛق  

6-18  Flow conditioner (straightener) (ٓوٙٙسٜٔؿتم٥ )ٍخط٤بٖ زٜقطا٤  

7-9  Orifice plate اض٤ف٥ؽ ١نفح  

7-9-2-2  Conical entrance orifice plate ٝثب ٚضٚز٢ ٔرط٣َٚ اض٤ف٥ؽ نفح  

7-9-3  Eccentric orifice plate ٝذبضج اظ ٔطوع اض٤ف٥ؽ نفح  

7-9-2-3  Quadrant-edge orifice plate; quartercircle orifice 

plate 
زا٤ط٢ٚضثغ  اض٤ف٥ؽ نفحٝ  

7-9-2-3  Quarter-circle orifice plate; quadrantedgeorifice 

plate 
زا٤ط٢ٚضثغ  اض٤ف٥ؽ نفحٝ  

7-9-4  Segmental orifice plate ٝلُؼٝلُؼٝ اض٤ف٥ؽ نفح 

7-9-2-1  Square-edged orifice plate ِٝجٝ ٔطثؼ٣ اض٤ف٥ؽ نفح  

7-9-1  Thin orifice plate ٝ٘بظن اض٤ف٥ؽ نفح  

7-9-2  Concentric orifice plate ٝٔطوعٞٓ اض٤ف٥ؽ٢ نفح  

5-2  Sensitivity [influence] coefficient,ɵ x يط٤ت =تأث٥ط> حؿبؾ٥ت 

4-20  Universal head loss coefficient, λ  ٞس و٣ّيط٤ت افت  

4-10  Kinetic energy coefficient, a يط٤ت ا٘طغ٢ خٙجك٣ 

5-2  Influence [sensitivityl coefficient, ɵ x يط٤ت تأث٥ط حؿبؾ٥ت 

7-17  Discharge coefficient, C ٝيط٤ت تر٥ّ 

7-18  Flow coefficient, a ٖيط٤ت خط٤ب 

8-3  Real gas critical flow coefficient, Cr  حم٥م٣يط٤ت خط٤بٖ ثحطا٣٘ ٌبظ  

10-8  Mixing length  ٌََٛاذتلا  

6-16  Straight length ٓٔؿتم٥ ََٛ 
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17-1-7  Passing unregistered gas (PUG)  ٘كسٜثجتػجٛض ٌبظ  

4-17  Strouhal number, Sr  اقتطٚٞبَػسز  

4-15  Reynolds number, Re ػسز ض٤ِٙٛسظ 

4-16  Mach number, Ma ػسز ٔبخ 

5-26  Uncertainty, U( ) ػسْ لُؼ٥ت 

5-26-1  Random uncertainty, Ur() ػسْ لُؼ٥ت تهبزف٣ 

5-26-2  Systematic uncertainty, Us  ؾ٥ؿت٣ٕػسْ لُؼ٥ت  

7-19  Expansion [expansibilityl factor], ᵋ ٌپص٤ط٢>فبوتٛض  ا٘جؿبٌ =ا٘جؿب  

7-19  Expansibility [expansionl factor], , ᵋ ٌا٘جؿبٌ>پص٤ط٢ فبوتٛض ا٘جؿب=  

4-33  Compressibility factor, z ٓپص٤ط٢فبوتٛض تطاو  

6-6  Calibration factor of the Primarydevice ٝفبوتٛض وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ زؾتٍبٜ ا٥ِٚ 

4-17  Frequency,f ثؿبٔس 

4-11  Static pressure فكبض اؾتبت٥ه 

4-11-1  Absolute static pressure of thefluid,p  ُّٔك ؾ٥بَفكبض اؾتبت٥ه  

7-12  Differential pressure, Δp اذتلا  فكبض 

9-12  Differential pressure (of a Pitot tube)  پ٥تٛ( ٤١ه ِِٛ) فكبض تفبي٣ّ  

4-12  Dynamic pressure  ز٤ٙب٥ٔى٣فكبض   

4-12-1  Dynamic pressure of a fluid element  ٤ه إِبٖ ؾ٥ب٣ِ ز٤ٙب٥ٔى٣ فكبض  

4-12-2  Mean dynamic pressure in a crosssection  ٔتٛؾٍ زض ٤ه ؾُح ٔمُغ ز٤ٙب٥ٔى٣ فكبض  

4-12  Stagnation pressure ٖٛفكبض ؾى 

4-11-2  Gauge pressure ٝفكبض ؾٙد 

6-14-2  Working pressure فكبض وبضوطز 

4-13  Total pressure ُفكبض و 

14-8  Annular space  حّم٢ٛفًب٢  

10-7  Measuring section ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٔمُغ  

4-9  Hydraulic diameter, Dh  ٥ٞسض٥ِٚى٣لُط  

5-12  Calibration ٖٛوب٥ِجطاؾ٥ 

6-19  Swirl reducer ٜ٢ چطذك٣وبٞٙس  

9-8  Yaw probe ا٘حطا  پطاة  

6-8  Minimum flow-rate  ٗخط٤بٖ آًٞٙوٕتط٤  

6-9  Flow-rate range ٜخط٤بٖ آًٞٙ ٌؿتط  

15-14  Acoustic matching layer ٝتُج٥ك اوٛؾت٥ه لا٤  
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15-12  Leading edge ٝحّٕٝ ِج  

9-9-1  Pitot static tube ِِٛاؾتبت٥ه پ٥تٛ ١  

6-2  Meter tube ِِٛ٥ٌطا٘ساظٜ ١  

9-9  Pitot tube ِِٛپ٥تٛ ١  

9-9-2  Total pressure Pitot tube ِِٛپ٥ت٢ٛ فكبض وُ ١  

6-2  Meter tube (of an electromagnetic flowmeter) ِِٛؾٙح اِىتطٚٔغٙب٥َؽ(ا٢ )ِ ٤ه خط٤بٖؾٙدٝ ١  

7-11  Venturi tube ِِٝٛ ٚ٘تٛض٢  

7-11-1  Classical Venturi tube ِِٝٛ ٚ٘تٛض٢ ولاؾ٥ه  

7-11-3  Truncated Venturi tube ِِٝٛ ٚ٘تٛض٢ ٘بلم  

15-3  Ultrasonic transducer ٔجسَ فطانٛت 

تاب   ٤1بزآٚض٢

5-9  
Population mean, m ٔتٛؾٍ خٕؼ٥ت 

5-11-1  Weighted  average; arithmetic , weighted mean, 

w
x  

 ٔتٛؾٍ ٚظ٣٘ حؿبث٣

4-18  Arithmetic weighted mean; weightedaverage, Ra ٔتٛؾٍ ٚظ٣٘ حؿبث٣  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظ٣٘ 

5-24  Confidence limits ا٥َٕٙبٖ حسٚز  

14-8  annular chamber حّم٢ٛ ١ٔحفظ 

12-4  Calibrated volumetric [ measuring]tank ٜ٥ٌط٢>حد٣ٕ وب٥ِجطٜ قسٜٔرعٖ =ا٘ساظ  

12-4  Calibrated measuring [volumetric]tank ٜ٥ٌط٢ وب٥ِجطٜ قسٜٔرعٖ =حد٣ٕ> ا٘ساظ  

6-20-1  Constant-level head tank ٔرعٖ ثبلا٣٤ ؾُح ثبثت 

5-6  True value ٔمساض حم٥م٣ 

5-1  Average value, x  ٔمساض ٔتٛؾٍ 

12-2-1  Static gauging اؾتبت٥ه ؾٙدف  

15-7  Multi-path diagonal-beam meter لُط٢ چٙسٔؿ٥طٜ پطتٛ ؾٙد١  

12-2-2  Dynamic gauging ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾٙدف   

16-1  Cross-correlation meter ٕٞجؿت٣ٍ ٔمُغ ؾٙد١  

5-28  Measurand ٥ٌط٢ٔٛضز ا٘ساظٜ ١ٔإِف  

11-4  Magnetic field ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ 

7-10  Nozzle ٜق٥پٛض 

7-10-2  Long-radius nozzle ٜٞب٢ قؼبع ثعضيق٥پٛض 

7-10-1  ISA1932nozzle ٜق٥پٛض ISA 1932 

8-5  Sonic nozzle ٜنٛت٣ ق٥پٛض  

7-11-2  Venturi nozzle ٜٚ٘تٛض٢ ق٥پٛض  
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8-6  Sonic [critical] Venturi nozzle ٜٚ٘تٛض٢ =ثحطا٣٘> نٛت٣ ق٥پٛض  

8-6  Critical [sonic] Venturi nozzle ٜٚ٘تٛض٢ =نٛت٣> ثحطا٣٘ ق٥پٛض  

8-6-2  Cylindrical throat Venturi nozzle ٜا٢ٚ٘تٛض٢ ٣٤ٌّٛ اؾتٛا٘ٝ ق٥پٛض  

8-6-1  Toroidal throat Venturi nozzle ٜا٢ٚ٘تٛض٢ ٣٤ٌّٛ چٙجطٜ ق٥پٛض  

5-2  Test result, R آظٖٔٛ ١٘ت٥د  

4-1  Flow-rate ًٙٞخط٤بٖ آ  

13-1  Nominal flow-rate ًٙٞخط٤بٖ اؾ٣ٕ آ  

6-10  Transitional flow-rate ًٙٞخط٤بٖ ا٘تمب٣ِ آ  

6-12  Full-scale flow-rate ًٙٞٔم٥بؼخط٤بٖ تٕبْ  آ  

4-1-1  Mass flow-rate, qm ًٙٞخط٤بٖ خط٣ٔ آ  

4-1-2  Volume flow-rate, qv ًٙٞخط٤بٖ حد٣ٕ آ  

17-1-1  Meter flow-rate ًٙٞخط٤بٖ ؾٙدٝ آ  

4-2  Mean flow-rate ًٙٞخط٤بٖ ٔتٛؾٍ آ  

9-3  Peripheral flow-rate ًٙٞخط٤بٖ ٔح٣ُ٥ آ  

10-4  Dilution rate [ratiol, N ًٙٞؾبظ٢ضل٥ك آ 

10-4  Dilution ratio [rate], N ًٙٞؾبظ٢ضل٥ك آ  

10-10  Counting rate ًٙٞقٕبضـ آ  

7-15  Acoustic ratio, X ٘ؿجت اوٛؾت٥ه 

4-31  Ratio of the specific heatcapacities, y ٌطٔب٣٤ ٤ٚػٜ ٞب٢٘ؿجت ظطف٥ت 

7-14  Pressure ratio,   ٘ؿجت فكبض 

8-4  Critical pressure ratio ٘ؿجت فكبض ثحطا٣٘ 

7-13  Differential pressure ratio, x  تفبي٣ّ فكبض٘ؿجت 

7-4  Diameter ratio (of a primary device used in given 

conduit),   

٘ؿجت لُط )ٔطثٌٛ ثٝ زؾتٍبٜ ا٥ِٚٝ ثٝ وبض ضفتٝ زض 

 قسٜ(ٔدطا٢ زازٜ

9-2  Points of mean axial fluid velocity  ؾ٥بَ  ٔحٛض٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٘مبٌ ؾطػت  

9-1  Index of asymmetry, Y ػسْ تمبضٖ ١ٕ٘ب٤  

5-5  Sample ٕٝ٘ٛ٘ 

12-6  Piston prover ٕٝ٘ٛ٘٥ٌط پ٥ؿت٣٘ٛ  

12-7  Bell prover ٍِٕٝ٘ٛ٘ٝٛ٘ا٥ٌ٢ط ظ  

16-4  Multiple-Sensor Cross-correlation ٌطٜٕٞجؿت٣ٍ ٔمُغ چٙس حؽ  

16-3  Multichannel Cross-correlation ِٕٝٞجؿت٣ٍ ٔمُغ چٙسوب٘ب 

5-10  Experimental variance, s
 ٚاض٤ب٘ؽ آظٔب٤كٍب٣ٞ 2

5-10-1  Residual variance, 
2

R
s ٔب٘سٜثبل٣ٚاض٤ب٘ؽ    
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12-1-1  Static weig hing ٖ٣وك٣ اؾتبت٥ىٚظ  

12-1-2  Dynamic weighing ٖز٤ٙب٥ٔى٣وك٣ ٚظ   

5-11  Weight of measurement, wi ٜ٥ٌط٢ٚظٖ ا٘ساظ  

11-5-3  Quadrature voltage ِٚتبغ وٛازضاتٛض 

11-5-2  In-Phase voltage ٓٞ فبظِٚتبغ  

11-5-4  Common mode voltage ٔٛز ٔؼَٕٛ غِٚتب  

 


