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فصُ اَٚ 

ٌشٔب ٚ چٍٍٛ٘ي آٖ 
٣ٔ ؼا٥٘ٓ سٕبْ ٔٛاؼ اق ِٔٛىِٟٛب٢ ثى٥بـ وٛزى٣ سٍى٥ُ . ٌفٔب ٣٠ٛ٘ ا٘فل٢ اوز وٝ ثٝ ضفوز ِٔٛى٣ِٛ اخىبْ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

ٝ ا٘ؽ وٝ ثٙٛـ ؼائٓ ٚ ثب وف٠ز ؼـ ضفوشٙؽ ثب افكا٤ً ؼـخٝ ضفاـر ٤ه ٔبؼٜ، ضفوز ِٔٛى٣ِٛ آٖ ث٥ٍشف ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ثب وبًٞ . ٤بفش
، ضفوز ِٔٛى٣ِٛ (ٔثلاً ؼـ ِفف ّٔٙك)زٙب٘سٝ سٕبْ ضفاـر ٤ه ٔبؼٜ ٌففشٝ ٌٛؼ . ؼـخٝ ضفاـر، ضفوز ِٔٛى٣ِٛ ٘مّبٖ ٣ٔ ٤بثؽ

. آٖ وبٔلاً ٔشٛلف ٣ٔ ٌفؼؼ
 

ٔمذاس ٌشٔب ٚ ٚاحذٞبي آٖ 
 ثب ٚاضؽ لَٚ  SIٔمؽاـ ضفاـر ـا ٣ٔ سٛاٖ ثب سغ٥٥ف٢ وٝ ثف اثف آٖ ؼـ ٔبؼٜ ا٤دبؼ ٣ٔ ٌفؼؼ، ٔب٘ٙؽ وب٤ف ا٘فل٤ٟب٢ ؼ٤ٍف ؼـ و٥ىشٓ

. وٙد٥ؽ ٚ ث٥بٖ ٕ٘ٛؼ
 

 ثفوؽ ـا ٤ه وبِف٢ oC5/15 ثٝ oC5/14ٔمؽاـ ٌفٔب٣٤ وٝ ثٝ ٤ه ٌفْ آة ؼاؼٜ ٌٛؼ سب ؼـخٝ ضفاـر آٖ اق : Calوبِشي 
 Joule 186/4 = Cal1.                                   لَٚ اوز٤186/4ه وبِف٢ ١ٔبؼَ .٣ٔ ٘بٔٙؽ

 
 oF2/40 ؼاؼٜ ٌٛؼ سب ٤ه ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز ٌفْ ٌٛؼ ٚ ثٝ oF2/39 ٔمؽاـ ٌفٔب٣٤ اوز وٝ ثٝ ٤ه دٛ٘ؽ آة :BTUثي تي يٛ 

 ٌفْ ٚ ٞف ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز59/453ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ا٤ٙىٝ ٞف دٛ٘ؽ . ثفوؽ
9

 ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ اوز ثٝ آوب٣٘ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ 5

 BTU 4 B.T.U  Kcal1         Cal 252 = B.T.U 1 3.97=.           وبِف٢ اوز252 ثفاثف B.T.Uٞف 
 

 ٌشٔبي ٚيظٜ- ظشفيت حشاستي
. ضفاـر لاقْ ثفا٢ ا٤ٙىٝ ؼـخٝ ضفاـر ٔمؽاـ ٣ٙ٥١ٔ اق ٔبؼٜ ـا ٤ه ؼـخٝ ثبلا ثجفؼ ٚ ؼـ ٔٛاؼ ٔػشّف ا٤ٗ ٔمؽاـ ٔشفبٚر اوز

 ـا t ثٝ Qثٙب ثف س١ف٤ف ٘ىجز .  ثبلا ثفؼt ٔمؽاـ ضفاـس٣ ثبٌؽ وٝ ثشٛا٘ؽ ؼـخٝ ضفاـر ٔبؼٜ ـا ثٝ ا٘ؽاقQٜففْ و٥ٙٓ 

:                                                                   ٣ٙ١٤. ٜفف٥ز ضفاـس٣ خىٓ ٣ٔ ٘بٔٙؽ
t

Q


ٜفف٥ز ضفاـس٣ = 

 
 ٌفٔب٢ ٤ٚم٠ ٤ه ٔبؼٜ ٠جبـر اق ٜفف٥ز ضفاـس٣ ٚاضؽ خفْ آٖ ٔبؼٜ اوز ٣ٙ١٤ ٔمؽاـ ضفاـس٣ وٝ ٚاضؽ خفْ ٔبؼٜ ،ثٙب ثٝ س١ف٤ف

.             ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞٙؽCٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ـا ثب ضفف. ٣ٔ ٥ٌفؼ سب ٤ه ؼـخٝ ٌفْ ٌٛؼ
tm

Q
C


(                           I )

 S.I   ٚاضؽ ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼـ و٥ىشٓ B.T.U / Lbofٚاضؽ ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ 
KKg

J
o

   ٚ ؼـ و٥ىشٓ 

ٔشف٤ه 
CKg

KCal
o

.  ٣ٔ ثبٌؽ

 
ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ زٙؽ خىٓ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ، ؼـ وشٖٛ وٕز زخ فب١ِّ ؼٔب٣٤ ـا وٝ ٌفٔب٢ ٤ٚم٠ ٞف ٤ه اق  (1-1)خؽَٚ ٌٕبـٜ 

 .اخىبْ ؼـ آٖ فبِّٝ ثبثز اوز ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ اوز
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 ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ (1-1)خؽَٚ 

 

 

 

 

 ثفضىت SI ٔفة و٥ٙٓ ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ؼـ و٥ىشٓ 186/4اٌف ا٠ؽاؼ فٛق ـا ؼـ ٔف٤ت : تٛجٝ
KKg

KJ
o

 ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ٤ب

KKgJ o/ 
 

ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣
Flb

UTB
C

o


 ـا ٌفْ و٥ٙٓ ثٙٛـ٢ وٝ اق C ٚ ثٝ ٌفٔب٢ ٤ٚم٠ mٞفٌبٜ ٔبؼٜ ا٢ ثٝ خفْ  (I) ثب سٛخٝ ثٝ ـاث١ٙ ..

ؼٔب٢
1tٝث 

2tثفوؽ ٌفٔب٣٤ وٝ ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ ثفاثف اوز ثب         :      12 ttmCQ  

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  Co ؼٔب ثبقٜ Cal/gr◦Cٌفٔب٢ ٤ٚم٠ خىٓ  اوٓ خىٓ 
 17-100 217/0آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

 15-100 094/0ثف٘ح 
 15-100 093/0ٔه 

 ٍٝ٥ٌ199/0 100-20 
- 10-0 ٤55/0ع 

 18-100 113/0آٞٗ 
 20-100 031/0وفة 
 0-100 033/0خ٥ٜٛ 
 15-100 056/0٘مفٜ 
 0-100 1آة 

 0-100 24/0ٞٛا٢ غٍه 
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 .سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب٢ ٔفٚـ٢ ـا ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ ثٝ ٔشف٤ه ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ (1)سبثّٛ ٌٕبـٜ 
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تجذيُ ٚاحذٞب 

 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي ؼَٛ

 

Unit M foot inch yard Mile 

m 1 3.280 39.370 1.094 6.213*10-4 

foot 3.048*10-1 1 12 0.333 1.894*10-4 

Inch 2.54*10-2 0.083 1 0.028 1.578*10-5 

Yard 9.144*10-1 3 36 1 5.682*10-4 

Mile 1609.344 5280 63360 1760 1 
 

 

 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي ػؽح

 

Unit m² in² ft² yd² mile² 

m² 1 1550 10.764 1.196 3.861*10-7 

in² 6.452*10-4 1 6.944*10-3 7.716*10-4 2.491*10-10 

ft² 9.290*10-2 144 1 0.111 3.587*10-8 

yd² 8.361*10-1 1296 9 1 3.228*10-7 

mile² 2.58999*106 4.01448*109 27.8784*106 3.097*106 1 
 

 

 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي حجٓ

 

Unit  m³ liter 
gallon 

(us) 
ft³ in³ yd³ 

m³ 1 1000 264.172 35.315 61023.7 1.308 

liter 10-3 1 0.264 0.0353 61.024 1.308*10-3 

gallon 

(us) 
3.785*10-3 3.785 1 0.1337 231 4.951*10-3 

ft³ 28.317*10-3 28.317 7.480 1 1728 0.0370 

in³ 16.387*10-6 16.387*10-3 4.329*10-3 5.787*10-4 1 2.143*10-5 

yd³ 0.765 764.555 201.974 27 46656 1 
 

 
ٔفا٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب٢ ؼث٣ ضد٣ٕ 

Unit m³/s m³/min m³/h 
ft³/min 

(c.f.m) 

gal/min 

(g.p.m) 

m³/s 1 60 3600 2118.87 15850 

m³/min 1.667*10-2 1 60 35.314 264 

m³/h 2.778*10-4 1.667*10-2 1 0.5886 4.403 

ft³/min 

(c.f.m) 
4.719*10-4 0.0283 1.699 1 7.48 

gal/min 
(g.p.m) 

6.3*10-5 3.785*10-3 0.2271 0.1337 1 
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 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي تٛاٖ

 

Unit Abb. W Kcal/h Btu/h Hp 

1watt = W 1 859.843*10-3 3.41214 1.34102*10-3 

1kilocal per hour =  Kcal/h 1.163 1 3.96832 1.55961*10-3 

1 British Thermal 

Unit per hour =  
Btu/h 2.93071*10-1 0.251996 1 3.93015*10-4 

1 horsepower = Hp 745.700 641.186 2544.431 1 
 

 

ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي دٔب  

Unit  Symbol T (oK) Tc (
oC) Tf (

oF) 

1 kelvin T (ok) = T T-273.15 
1.8 (Tc-

273.15)+32 

1 degree 
Celsius 

Tc (
oC) =  Tc+273.15 Tc 1.8Tc+32 

1 degree 

Fahrenheit 
Tf (

oF) =  
5.9 (Tf-

32)+273.15 
5.9 (Tf-32) Tf 

 

ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي ػشػت  
 

Unit  m/s km/h ft/s 
ft/min 
(f.p.m) 

mile/h Knot 

m/s = 1 3.6 3280 196.8 2.237 1.944 

km/h =  0.278 1 0.911 54.68 0.621 0.54 

ft/s = 0.3048 1.097 1 60 0.682 0.592 
ft/min 

(f.p.m) = 
0.00508 0.01828 0.0167 1 0.011 0.00987 

mile/h =  0.447 1.609 1.467 88 1 0.869 

Knot =  0.5144 1.852 1.688 101.269 1.151 1 

 

 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي ا٘تمبَ ٞذايت حشاستي

 

Unit  w/m².ok Kcal/h.m².ok Btu/h.ft².oF 

w/m².ok  = 1 0.8598 0.1761 

Kcal/h.m².ok =  1.163 1 0.2048 

Btu/h.ft².oF =  5.678 4.882 1 
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 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي ا٘شطي

  

Unit  J Cal BTU 

J = 1 0.23885 9.478*10-⁴ 

Cal = 4.186 1 3.968*10-³ 

BTU =  1055 251.996 1 

 

 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي جشْ

 

Unit  Symbol Kg Lb gr Oz 

1 kilogram Kg 1 2.20462 15432 35.274 

1 pound Lb 0.4536 1 7000 16 

1 gram  Gr 6.485*10-5 1.429*10-4 1 0.002288 

1 ounce  Oz 0.02835 0.0625 437.5 1 

 

 

 ظشايت تجذيُ ٚاحذٞبي فـبس

 
 

Unit symbol pa Bar Atm Psi kp/cm2 In.H2O In.Hg Torr 

1 newton 

per square 

meter 

Pa = 1 105 9.869*10-6 1.450*10-⁴ 1.0197*10-⁵ 4.014*10-4 2.953*10-4 7.5*10-³ 

1 bar Bar =  105 1 0.987 14.504 1.0197 401.463 29.53 7500 

1 standard 

atmoshpere 
Atm =  10.1325 1.01325 1 14.696 1.033 406.782 29.921 760 

1 pound-

force per 

square inch 

Psi =  6.895*103 6.895*10-2 0.068 1 7.03*10-2 27.68 2.036 51.715 

1 kilopound 

per square 

centimeter  

Kp/cm2 

= 
9.806*104 0.9807 0.968 14.223 1 3.937*10² 28.959 735.56 

1 inch of 

water  
In.H2O = 249.09 2.490*10-2 2.458*10-3 0.0361 25.4*10-4 1 0.0736 1.868 

1 

barometric 

inch of 

mercury  

In.Hg = 33.86*102 0.03386 0.0334 0.491 0.0345 13.595 1 25.4 

1 milimeter 

of mercury  

Toor =  

mmHg =  
133.322 133.32*10-5 1.316*10-3 0.01933 13.595*10-4 0.5352 0.0394 1 
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ا٘تمبَ حشاست 

ثٙٛـ و٣ّ ضفاـر اق وٝ .خف٤بٖ ضفاـر اق ٔبؼٜ ا٢ ثب ؼـخٝ ضفاـر ث٥ٍشف ثٝ ٔبؼٜ ا٢ ثب ؼـخٝ ضفاـر وٕشف ـا ا٘شمبَ ضفاـر ٤ٌٛٙؽ

. ٘ف٤ك ٔٙشمُ ٣ٔ ٌٛؼ

 Conductionٞؽا٤ز - 1

ٝ خب٣٤ - 2   Convection (ٚقي)خبث

 Radiation (سبثً)س١ٍٍٟ - 3

ثب ٚخٛؼ ا٤ٙىٝ اغّت اٚلبر ضفاـر اق ٞف وٝ ٘ف٤ك ٔٙشمُ ٣ٔ ٌٛؼ ٣ِٚ ثٟشف اوز ثفا٢ وِٟٛز ٔطبوجٝ، ٔٙب١ِٝ ؼـثبـ٠ ٞف ٤ه اق 

 .ـٌٟٚب٢ فٛق، ثٝ ٘ٛـ خؽاٌب٘ٝ ِٛـر ٥ٌفؼ

خف٤بٖ ا٘شمبَ ضفاـر ٤ى٣ اق ٔىبئُ ٟٔٓ ٚ اوبن ٘فش سإو٥ىبر ضفاـس٣ ٚ ثفٚؼس٣ ثٛؼٜ ٚ ثب ٔطبوج١ ٔمؽاـ ا٘شمبَ ضفاـر 

ٗ آلار ٚ ٜفف٥ز ٚ ا٘ؽاق٠ (سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٟ٘ب)  ٚوب٤ُ ٌفْ وٙٙؽٜ ٚ وفؼ وٙٙؽٜ، (وب٤ك) اوز وٝ ٣ٔ سٛاٖ لؽـر ٔب٥ٌ

ٝ ٞب٢ ضبُٔ ٚ ٘بلُ ضفاـر ـا ثٝ ؼوز آٚـؼ : خف٤بٖ ضفاـر ٥٘ك ؼٚ ٌىُ غبَ ؼاـؼ. ٕٞس٥ٙٗ ٍٔػّبر ِِٛ

 جشيبٖ حشاستي يىٙٛاخت: اِف

ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمب٣ِ ؼـ قٔبٟ٘ب٢ ٔػشّف ثبثز ثٛؼٜ ٚ سغ٥٥ف ٣ٕ٘ وٙؽ ٔب٘ٙؽ خف٤بٖ ا٘شمبَ ضفاـر اق خؽاـ٢ وٝ 

. ؼـخٝ ضفاـر ؼٚ ٘فف آٖ ؼـ َ٘ٛ قٔبٖ ا٘شمبَ ثبثز ثٕب٘ؽ وٝ اِجشٝ ٔثبَ ٣ّٕ٠ آٖ وٕشف د٥ً ٣ٔ آ٤ؽ

 جشيبٖ حشاستي غيشيىٙٛاخت- ة

ؼـ ا٤ٙطبِز ٔمؽاـ خف٤بٖ ضفاـر ثفضىت قٔبٖ سغ٥٥ف ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثبثز ٥٘ىز ٔب٘ٙؽ ا٘شمبَ ضفاـر اق وٙص ؼاغ٣ّ ٤ه ؼ٤ٛاـ ٌفْ ثٝ 

وٙص غبـخ٣ آٖ وٝ ا٤ٗ وٙص ثفضىت سغ٥٥ف ٌؽر سبثً آفشبة ٚ ٤ب سغ٥٥ف وف٠ز ٚقي ثبؼ ٚ ٠ٛأُ ؼ٤ٍف ؼـ ٞف ِطٝٝ ٌفا٤ٗ 

ضفاـس٣ ٔػشّف ؼاٌشٝ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ خف٤بٖ ضفاـس٣ ٘ىجز ثٝ قٔبٖ سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ وٝ ٔطبوجبر آٖ ٍٔىُ ٚ ضش٣ غ٥فٔمؽٚـ 

ؼـ ٔطبوجبر سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٟ٘ب ٔٙٝٛـ اق ٔطبوجٝ، س٥٥١ٗ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ ؼـ ضبِز غب٣ِ اوز وٝ ٞٛا٢ . اوز

.  ففْ ٌٛؼا ثؽسف٤ٗ ٟٚٔ ٚ ٌفا٤ٗ ٘بٔٙبوت فُّ ـا ؼاـا ٣ٔ ثبٌؽ، ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٌفا٤ٗ ضفاـس٣ ؼاغُ وبغشٕبٖ ٥٘ك ثب٤ؽ دب٢،غبـج

. ثٙبثفا٤ٗ ٔطبوجبر ا٘شمبَ ضفاـر اق ٘ٛٞ خف٤بٖ ٤ىٙٛاغز ففْ غٛاٞؽ ٌؽ

 

ا٘تمبَ حشاست اص ؼشيك ٞذايت 

ضبَ اٌف ا٤ٗ ا٘شمبَ ا٘فل٢ اق . زٙب٘ىٝ ٌفشٝ ٌؽ ا٘شمبَ ا٘فل٢ ضفاـس٣ اق ٘بض١٥ ٌفٔشف ثٝ ٘بض١٥ وفؼسف خىٓ ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٝ ا٢ ثٝ ٘م١ٙ ؼ٤ٍف ؼـ اثف ثفغٛـؼ ٤ب سٕبن ٔىشم٥ٓ ؾـار خىٓ  ِٛـر ٥ٌفؼ، ٤ٌٛٙؽ ا٘شمبَ ضفاـر اق ٘ف٤ك ٞؽا٤ز  (ِٔٛىِٟٛب)٘مٙ

. ا٘دبْ ٌففشٝ اوز

 

٠جبـر اق ٔمؽاـ ضفاـس٣ اوز وٝ اق ٚاضؽ وٙص خى٣ٕ ثٝ ٔػبٔز ٚاضؽ ثٝ اقاء ٤ه ؼـخٝ اغشلاف  : Kلبثّيت ٞذايت حشاستي 

. ؼٔب ؼـ ٔؽر قٔبر ٚاضؽ ٠جٛـ ٕ٘ب٤ؽ

 ثفا٢ ٌبقٞب ثKٗ٥ٔمؽاـ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ 
Cmhr

Kcal
o

..
 ٚ ثفا٢ ٔب١٤بر ث٥ٗ 005/0 سب 5/0

Cmhr

Kcal
o

..
 ٚ ثفا٢ 08/0 سب 6/0

فّكار ث٥ٗ 
Cmhr

Kcal
o

..
 ٚ ثفا٢ اخىبْ ٠ب٤ك ٚ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ث٥ٗ 2 سب 360

Cmhr

Kcal
o

..
.  ٔطؽٚؼ ٣ٔ ثبٌؽ02/0 سب 5/2

 

: ٠جبـسٙؽ اقKٚاضؽٞب٢ 
Km

W
o

      ،
Cmhr

Kcal
o

..
 ٚ ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ 

Ffthr

UTB
o.

.. 
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ٔٛاؼ٢ وٝ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ آٟ٘ب وٕشف اق 
Cmhr

Kcal
o

..
2/0 = K٣ٔ ثبٌؽ ٔٛاؼ ٠ب٤ك ضفاـس٣ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ   .

 
 . لبث٥ّز ضفاـس٣ ث٣ٕ١ اق اخىبْ ـا ؼـ ؼٔب٢ ٣ِٕٛ١ٔ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ1-3ٚ 1-2خؽاَٚ ٌٕبـ٠ 

 

 ثشاي ٔصبِح ٔختّف Kلبثّيت ٞذايت حشاست   (1-2)جذَٚ 

ٔٛاد 
 جشْ ٔخصٛف

3
m

Kg
 

 Kلبثّيت ٞذايت حشاستي 

Km

W
o

 
Cmhr

Kcal
o

..
 

 600 23/0 2/0 750زٛة 

 62 72 7870آٞٗ 

 45 52 7780فٛلاؼ 

 48 55 7500زؽٖ 

 200 230 2700آ٥ٙ٥ِٔٛٓ 

 330 380 8930ٔه 

 30 35 11340وفة 

 95 110 7130ـ٢ٚ 

 ٍٝ٥ٌ

 

2700 

15/1 1 

  7/1   خؽاـ2ٜ

  3/1   خؽاـٜ غلاءؼاـ2

وٍٟٙب 

ٌفاف٥ز 

ثبقاِز 

ٔفٔف 

 ٣ِٕٛ١ٔ

30002500 

30002500 

2600 

33002000 

5/3 

5/3 

91/2 

4/1 

3 

3 

5/2 

2/1 

 20001700 1 9/0آخف - غبوٟب٢ دػشٝ

ٝ ثٙؽ٢ و٥ٍٙٗ  ثشٗ ثب ؼا٘
24002200 

21001800 

75/1 

4/1 

15/1 

2/1 

ٝ ثٙؽ٢ وجه  ثشٗ ثب ؼا٘
16001400 

12001000 

52/0 

35/0 

45/0 

3/0 
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( 1-3)خؽَٚ 

ٔٛاد 
 جشْ ٔخصٛف

3
m

Kg 

 Kلبثّيت ٞذايت حشاستي 

Km

W
o

 
Cmhr

Kcal
o

..
 

 21001800 15/1 1ٌفش١ و٥ٕبٖ - ٔلار و٥ٕبٖ
 1100900 15/1 1ٌر ٚ غبن 

 3020 041/0 035/0دٍٓ ٥ٌٍٝ - دٍٓ ٣ِٕٛ١ٔ
 1000800 29/0 25/0زٛثٟب٢ و٥ٍٙٗ 

 1 15/1 2110اوفبِز 
 3/0 35/0 1500ٔبو١ غٍه 
 9/0 1- ٔبو١ ٔف٘ٛة 
 6/0 7/0- وب٣ٌ ١ِبث٣ 

 2/0 23/0- وب٣ٌ دلاوش٥ى٣ 
 14/0-2/0 16/0-23/1 1100وبئٛزٛ 

 11/0 13/0- وبغؿ ٚ وبـسٗ 
 13001100 7/0 6/0ٌر 

 1000850 21/0 18/0ِفطبر فٍفؼٜ ٌؽٜ اق ؾـار زٛة 
 09/0 10/0 500ِفطبر فٍفؼٜ ٌؽٜ اق دٍٓ 

 036/0 042/0 50    100ٔٛاؼ دلاوش٥ى٣ 
 13/0 15/0- دٛو١ ١ٔؽ٣٘ 

 21/0 25/0-  (لا٤ٝ 2٣ٌ٘ٛ-لا٤ٝ ل٥ف3)ل٥ف٣ٌ٘ٛ

.   ثٝ ِٛـر فف٣ِٛٔ ث٥بٖ ٌفؼ٤ؽ وٝ ثفا٢ خف٤بٖ ضفاـس٣ ٤ىٙٛاغز ثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽ1822فٛـ٤ٝ ؼـ وبَ 

                            12 ttA
X

K
H (                I )

H -  ٌٝفٔب ٚ ٤ب ضفاـر خف٤بٖ ٤بفش   K - ٔف٤ت ٞؽا٤ز ضفاـس٣    12 tt  -      اغشلاف ؼـخٝ ضفاـرA -     وٙص ٠جٛـ ٌفٔب

X - ٓٔػبٔز خى

 

ا٘تمبَ حشاست اص ؼشيك جبثجبيي 
ا٘شمبَ ضفاـر خبثدب٣٤  .ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ (ٌبق ٤ب ٔب٤ٟ)خب٣٤ ِٔٛىِٟٛب٢ و٥بَ ة ا٘شمبَ ضفاـر سٛوٗ ضفوز ٚ خبـٚي،ؼـ ا٤ٗ 

ٖ دؿ٤ف اوز ؼـ ٔٛـؼ ا٘شمبَ ٌفٔب ثٝ ٘ف٤ك خبثدب٣٤ . ٔٙطّفاً ؼـ ٌبقٞب ٚ ٔب١٤بر وٝ ِٔٛىِٟٛب٢ آٟ٘ب لبث٥ّز ضفوز ؼاـ٘ؽ أىب
ٝ ا٢ وبؼٜ ثٝ ؼوز آٚـؼ، ق٤فا ٔمؽاـ ٌفٔب٢ ٔجبؼِٝ ٌؽٜ ث٥ٗ و٥بَ ٣ٕ٘،٢ سٛاٖ ٔب٘ٙؽ ٞؽا٤ز ضفاـر ٚ وٙص  (ٌبق ٤ب ٔب٤ٟ) ـاثٙ

خىٓ خبٔؽ ثٝ ٠ٛأُ ٔش١ؽؼ٢ ٔب٘ٙؽ ِبف ثٛؼٖ وٙص، ٠ٕٛؼ٢ ٤ب افم٣ لفاـ ٌففشٗ وٙص، زٍب٣ِ و٥بَ، ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ، ٔف٤ت 
 خبثدب٣٤ ث٥ٗ ٤ه وٙص ٚ و٥بَ  ـٚيثٝ ٘ٛـ و٣ّ ٔمؽاـ ٌفٔب٣٤ وٝ ثٝ .ا٘شمبَ ضفاـس٣ و٥بَ، وف٠ز و٥بَ ٚ غ٥فٜ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

.  ٔجبؼِٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٔشٙبوت اوز ثب ٔىبضز ا٤ٗ وٙص ٚ اغشلاف ؼٔب٢ وٙص خبٔؽ ٚ ؼٔب٢ ٔشٛوٗ و٥بَ ٘بلُ
. ا٤ٗ ـاثٙٝ وٝ ثٝ ـاث١ٙ ٥٘ٛسٖٛ ١ٔفٚف اوز ثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞٙؽ

                                                                                           mS TTFAtFAH (             II )
: ؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ

H - َٔمؽاـ ضفاـر خبثدب ٌؽٜ سٛوٗ و٥ب    F - ٔف٤ت ا٘شمبَ وٙط٣    A - وٙص خىٓ خبٔؽ
t -  َاغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ٔبث٥ٗ خىٓ ٚ و٥ب  ST - ؼٔب٢ وٙص خىٓ ؼا٢    mT -َاوز ؼٔب٢ ٔشٛوٗ و٥ب   .
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ٔف٤ت . ؼـ ٔطبوجبر ضفاـر ٔفوك٢ ٚ س١٤ٟٛ ٔٙجٛٞ، ١ٕٔٛلاً ٞٛا ثٝ ٠ٙٛاٖ و٥بَ ؼـ ٔدبٚـر وٙٛش سجبؼَ ضفاـر لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ
 . ٕ٘ب٤ً ٣ٔ ؼٞٙؽFi ٚ ثفا٢ ٞٛا٢ ؼاغُ ثب Foا٘شمبَ وٙط٣ ـا ثفا٢ ٞٛا٢ غبـج ثب 

:    ٠جبـسٙؽ اقFٚاضؽ 
Km

W
o2

ٚ  
Cmhr

Kcal
o2

.
 

 

زٙب٘سٝ ثػٛا٥ٞٓ ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ سٛوٗ ٤ه ضدٓ ٥١ٔٗ ٞٛا٢ خبثدب ٌؽٜ : تؼييٗ ٔمذاس حشاست اص ؼشيك جبثجبيي

ـا س٥٥١ٗ  و٥ٙٓ، ٣ٔ سٛا٥٘ٓ اق ففَٔٛ  12 ttVCH PVV ٓاوشفبؼٜ ٕ٘ب٥٤ .

VH - ضفاـر ٔٙشمُ ٌؽٜ ثفضىتKW ٤ب 
hr

Kcal    

PVC - َّٛٞٛا وٝ ٔمبؼ٤ف آٖ ثفاثف اوز ثب (ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ؼـ فٍبـ ثبثز ثفا٢ ٚاضؽ ضدٓ)ضفاـر ٔػ :

SI : ؼـ و٥ىشٓ                 








Km

Kj
o.3

  25/1=PVC         ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه ٚ :  








Cm

Kcal
o.3

3/0= PVC 

V - ضدٓ ٥١ٔٗ ٞٛا ثفضىت«
hr

m
3

»   
1t - ؼٔب٢ ٔط٥ٗ وفؼسف«Co » ٚ2t « Co» ؼٔب٢ ٔط٥ٗ ٌفٔشف   

 

 (تـؼـغ)ا٘تمبَ حشاست اص ؼشيك تبثؾ 

ا٤ٗ ٘ٛٞ ا٘فل٢ ـا ا٘فل٢ سبث٣ٍ . سبثً ٠جبـر اق خف٤بٖ ؼائ٣ٕ ا٘فل٢ اق وٙص غبـخ٣ ٞف خىٓ ؼـ ٞف ؼٔب٢ ؼِػٛاٜ ٣ٔ ثبٌؽ

ا٤ٗ أٛاج ثب وف٠ز ٘ٛـ . ٣ٔ ثبٌؽ ( ٚ غ٥فXٜٔب٘ٙؽ أٛاج ٘ٛـا٣٘، ـاؼ٣٤ٛ٤، ا١١ٌ )٣ٔ ٘بٔٙؽ ٚ ٤ى٣ اق ا٘ٛاٞ أٛاج اِىشف٥ٙٔٚش٥ه 

 (٥ٝ٘ف وف ؼوز، ؼ٤ٛاـ ا٘بق ٚ غ٥فٜ)ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ٞفٌبٜ ثٝ خى٣ٕ ثفغٛـؼ وٙٙؽ وٝ ؼـ ثفاثف ا١١ٌ ضفاـس٣ ٌفبف ٘جبٌؽ 

ؼـ ٍٞٙبْ ٠جٛـ اق ٞٛا، لىٕش٣ اق آٟ٘ب . ا٤ٗ أٛاج اق ٞٛا ٚ اق غلاء ٠جٛـ ٣ٔ وٙٙؽ. خؿة آٟ٘ب ٌؽٜ ٚ ثٝ ضفاـر سجؽ٤ُ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

. خؿة ٞٛا ٣ٔ ٌٛؼ

 اق سبثً ٚ خؿة ٚ ا١٘ىبن ٚ ٠جٛـ ا٘فل٢ ٢ٕ٘ب٤ً (1-2)ٌىُ 

 ثب سٛخٝ ثٝ ٌىُ ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ .اق خىٓ ـا اـائٝ ٣ٔ ؼٞؽ

سٕبْ اخىبْ ؼـ ٥٠ٗ ا٤ٙىٝ اق غٛؼ ا٘فل٢ ٣ٔ سبثٙؽ اق ٘فف 

ؼ٤ٍف ا٘فل٢ خؿة ٣ٔ وٙٙؽ ٚ ٞفٌبٜ خىٓ، خؿة وٙٙؽ٠ غٛث٣ 

. ثبٌؽ ١ٙٔىه وٙٙؽ٠ ٥١ٔف٣ اوز ٚ ثب١ِىه

ز٣ٍٍ٘ٛ سبثً  (1-2)                                                                                ٌىُ 

 ٔمؽاـ ا٘فل٢ سبث٣ٍ اق ففَٔٛ- ٔمذاس ا٘شطي حبصُ اص تـؼـغ
4

100










T
CE RR

:  ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ

ER -2ا٘فل٢ سبث٣ٍ ثفضىت
m

W ٚ 2
mhr

Kcal
.

 

CR - ٖ96/4ٔف٤ت س١ٍٍٟ خىٓ  و٥بٜ وٝ ٔمؽاـ آ= CRؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه ٣ٔ ثبٌؽ    .T - ٗؼـخٝ ضفاـر ّٔٙك ثفضىت و٤ّٛ
. اوز

 
ً وٙٙؽٜ ٢ وبُٔ ٤ب خىٓ و٥بٜ، ٔشٙبوت ثب سٛاٖ زٟبـْ :ػٛأُ ٔؤثش دس تبثؾ ٌشٔبيي  ٔمؽاـ سبثً اق وٙص ٤ه خىٓ سبث

)(                                                        .              ؼٔب٢ ّٔٙك خىٓ اوز 44

TTH  
. ٌٙبغشٝ ٌؽٜ اوز« ثِٛشكٔٗ»ٚ « اوشفٗ»ا٤ٗ ـاثٙٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ لبٖ٘ٛ سبثً 

To :  ؼٔب٢ ّٔٙك ٞٛا٢ ٔط٥ٗ ثفضىتoK                  T :  ؼٔب٢ ّٔٙك خىٓ ثفضىتoK  

H :  ٌفٔب٢ سبث٣ٍ ثفضىت
2.ms

kcal   ٤ب 
2m

W 
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  ٖثبثز سبثً اوز وٝ ٔمؽاـ آ)
..

1035.1(
42

11

Kms

kcal


 ٤ب )
.

1067.5(
42

8

Km

W


اوز  .

 . خى٣ٕ اوز وٝ ؼـ ٍٞٙبْ س١ٍٍٟ، ث٥ٍشف٤ٗ ٥ٔكاٖ س١ٍٍٟ ٚ ؼـ ٍٞٙبْ خؿة، ث٥ٍشف٤ٗ ٥ٔكاٖ خؿة ـا ؼاـؼ:جؼٓ ػيبٜ
 

فٛر ٔفثٟ ثبٌؽ، ٔمؽاـ ٌفٔب٢ سبث٣ٍ ـا ثفضىت  (10)اٌف وٙص ٔؤثف . اوز oF 180 ٤ه ـاؼ٤بسٛـ ؼاـا٢ وٙص و٥بٜ ٚ ؼٔب :ٔثبَ










hr

BTUؼـ اسبل٣ ثب ؼٔب٢   oF70 ضىبة و٥ٙؽ   .

                        :پبػخ

C
F

CC
F

C 


 1.21
8.1

38

8.1

3270

8.1

32
2.82

8.1

148

8.1

32180

8.1

32












 

2

48

42

11444

42

11

.
114.0101.84

..
1035.1)294355(

..
1035.1

1.2942731.212.3552732.82

ms

kcal
K

Kms

kcal
K

Kms

kcal
H

KTKT












 

2

22

76.10
3600

97.3
114.076.10360097.31

ft
hr

BTU
HftmshrBTUkcal





hr

BTU
hft

fthr

BTU
H

fthr

BTU
H

fthr

BTU
H 152010

.
152

.
152

.76.10

360097.3
114.0 2

222



 

 
 اص يه جذاس ػبدٜ Uٔحبػجة  ٔمذاس ظشيت ا٘تمبَ حشاستي 

ثفا٢ ٔطبوج١ ٔف٤ت ا٘شمبَ . ؼـ ا٘شمبَ ضفاـر ؼ٤ؽ٤ٓ وٝ زٍٛ٘ٝ ضفاـر اق ٘ف٤ك ٞؽا٤ز ٚ خبثدب٣٤ ٚ سبثً ٔٙشمُ ٣ٔ ٌفؼؼ
٤ه خؽاـ وبؼٜ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ  (1-3)ٌىُ . ضفاـر اق ٤ه ؼ٤ٛاـ وبؼٜ ثب٤ؽ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق آٖ ؼ٤ٛاـ ـا ثفـو٣ ٕ٘ب٥٤ٓ

: وٝ ٍٔػّبر آٖ ثٝ سفس٥ت ٠جبـسٙؽ اق

ؼـخٝ ضفاـر - 2.   ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ا٤ٓ ٚ ؼـ ا٤ٙدب ثٝ ٘بْ ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ ٘ب٥ٔؽٜ ا٤ٓ(ti)ؼـخٝ ضفاـر ٔط٥ٗ ٌفٔشف وٝ ثٝ - 1
لبث٥ّز - 5 (X)ٔػبٔز خىٓ - 4.  ٔفثٖٛ ثٝ وٙص ؼاغُ(Fi)ٔف٤ت ا٘شمبَ وٙط٣ - 3(  1t)وٙص سٕبن ؼاغُ 

 (Fo)ٔف٤ت ا٘شمبَ وٙط٣ ٔفثٖٛ ثٝ وٙص غبـج - 6       . وٝ ثىش٣ٍ ثٝ خٙه ٚ ٘ٛٞ ّٔبِص ؼاـؼ(K)ٞؽا٤ز ضفاـس٣ خىٓ 
 وٝ ؼـ ا٤ٙدب ثٝ ٘بْ ؼـخٝ ضفاـر غبـخ٣ (to)ؼـخٝ ضفاـر ٥ٔطٗ وفؼسف - 8( 2t)ؼـخٝ ضفاـر وٙص سٕبن غبـج - 7

. ٘ب٥ٔؽٜ ا٤ٓ

 

 

:  ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـر ثفاثف اوزUٚ ٔمؽاـ 

oi FK

x

F

U
11

1



 

)(:    وٝ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ ثفاثف اوز oi ttUAH  

(  1-3)                        ٌىُ 

Oi F

X

kFU

1111

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ٔطبوج١ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ؼـ خؽاـ ٔفوت 
 ثب خٙىٟب٢ ٔػشّف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ اٌف … 1x ٚ 2x ٚ 3xاق زٙؽ لا٤ٝ ثٝ ٔػبٔشٟب٢  (1-4)ؼ٤ٛاـ٢ ٔٙبثك ٌىُ ٌٕبـ٠ 

 1Kٚ 2K ٚ 3K ٚ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ آٟ٘ب 1t ٚ 2t ٚ 3t ٚ 4t ٚ 5t ٚ ؼـخٝ ضفاـسٟب٢ ٞف لا٤ٝ ثٝ سفس٥ت tiؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ 
 :                      ثفاثف اوز ثبUثبٌؽ ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـس٣ 

                                                                              

oi FK

x

K

x

K

x

F

U
11

1

3

3

2

2

1

1 

 

 
Fi ٚ Foٔف٤ت ا٘شمبَ وٙط٣ وٙٛش ؼاغ٣ّ ٚ غبـخ٣ اق ٘ف٤ك س١ٍٍٟ ٚ خبثدب٣٤ اوز                                 

 (U)ٚاضؽ ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـر                                                                                 

                  SIؼـ و٥ىشٓ 
Km

W
U

o
 2

       

 

         ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه 
Cmhr

Kcal
U

o
 2

.
      

 

      ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ 
FFThr

UTB
U

o
..

..
2 

 

خؽاـ ٔفوت   (1-4)                               ٌىُ 
 

 اق ٤ه ٔشفٔفثٟ وٙص آٖ خؽاـ ثب اغشلاف W ٔمؽاـ ٌفٔب٣٤ اوز وٝ ثفضىت ٚار ،ثٙب ثٝ س١ف٤ف؛ ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـس٣ ٤ه خؽاـ
 اخكاء سٍى٥ُ ؼٞٙؽ٠ (K) وبف٣ اوز وٝ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ (U)ثٙبثفا٤ٗ ثفا٢ ٔطبوج١ ٔمؽاـ . ٤ه ؼـخ١ و٤ّٛٗ ٠جٛـ ٕ٘ب٤ؽ

خؽاـ ٚ ٔف٤ت ا٘شمبَ وٙط٣ ثب








F

ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ لبث٥ّز .  ـا ٔطبوجٝ ٕ٘بUٓ٥٤ ـا ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ ٚ ؼـ ففَٔٛ لفاـ ؼاؼٜ ٚ 1

 ١ٔىٛن ٔف٤ت 4س٥ٝٙٓ ٌفؼ٤ؽٜ اوز ٚ ؼـ خؽَٚ ٌٕبـ٠  (1-3)ٚ  (1-2)ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ّٔبِص ٔػشّف ؼـ خؽاَٚ ٌٕبـ٠ 
. ا٘شمبَ وٙط٣ ثفا٢ خؽاـٞب٢ ؼاغُ ٚ غبـج ؼـ ٥١ٔٚشٟب٢ ٔػشّف س٥ٝٙٓ ٌفؼ٤ؽٜ اوز

 

 وب٘ش٥ٕشف ثٙب ٌفؼ٤ؽٜ 30 ّٔٙٛة اوز ٔطبوج١ ٔمؽاـ ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـس٣ ٤ه ؼ٤ٛاـ وبؼ٠ لبئٓ وٝ اق آخف ٣ِٕٛ١ٔ ثٝ ٔػبٔز :ٔثبَ
. اوز

 ثفا٢ غبن دػشٝ ٌؽٜ ثفاثف اوزKٔف٤ت ٞؽا٤ز ضفاـس٣  (1-2) ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ :حُ
Km

W
K

o
.

1٤ب 

Cmhr

Kcal
K

o
.

/


 ٔدٕٛٞ ٔف٤ت ٔمبٚٔز وٙط٣ ؼاغُ ٚ غبـج (4) ٚ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ 90
oi FF

11
ثفاثف اوز ثب  : 

W

Km
o

.
2

 ٤ب 24/0
Kcal

Cmhr
o

..
2

28/0 

oi FK

x

F

U
11

1


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(         1-5)                     ٌىُ 
Cm

W

K

x

FF

U
o

oi










 2851
540
1

1
300240

1
11
1

/
//

/

 SIؼـ و٥ىشٓ      
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Cmhr

Kcal

K

x

FF

U
o

oi

..
/

///

/

/
/

261
610
1

330280
1

90
300280

1
11
1












 ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه 

 
 
 

 (لبثّيت ٞذايت ػؽح)تؼشيف ظشيت ا٘تمبَ ػؽحي 

 ٤ب و٥ّٛوبِف٢ ؼـ وب٠زW)ٔمؽاـ ٌفٔب٣٤ وٝ 
h

Kcal) ٤ه ؼـخٝ اغشلاف ؼٔب ٠جٛـ ٕ٘ب٤ؽ٢اق ٤ه ٔشفٔفثٟ وٙص خؽاـ ثٝ اقا  .

oF

 ـا ثٝ ٘بْ ٔمبٚٔز ضفاـس٣ وٙص خىٓ ٚ و٥بَ غبـج 1ٚ
iF

.  ـا ٔمبٚٔز ضفاـس٣ ث٥ٗ وٙص خىٓ ٚ و٥بَ ؼاغُ ٣ٔ ٘بٔٙؽ1

ٔمؽاـ ٔف٤ت ٔمبٚٔز ضفاـس٣ وٙط٣
iF

1ٚ 
oF

ٔمبؼ٤ف (1-4) ثىش٣ٍ ثٝ أشؽاؼ ٚ خٟز ا٘شمبَ ضفاـر ؼاـ٘ؽ، ؼـ خؽَٚ 1
iF

1ٚ 

oF

.  ثفا٢ خؽاـٞب٢ لبئٓ ٚ افم٣ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز1

( ٔف٤ت ا٘شمبَ وٙط٣ )(1-4)خؽَٚ 
 

 
 .ؼـ غ٥ف ا٤ّٙٛـر ضشٕب ؾوف ٥ٍٔٛؼ. اوز km/h 16:  ؼـ غبـج غبkm/h8ٝ٘ : وف٠ز ٞٛا ؼـ ؼاغُ غب٘ٝ: ؼـ سٟفاٖ
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 25 ٔشف ٚ ثٝ ٔػبٔز 3 ٔشف ٚ ثٝ اـسفبٞ ٥١ٔ5ٗ و٥ٙؽ ؼـ ٞف وب٠ز زٙؽو٥ّٛوبِف٢ ضفاـر اق ؼ٤ٛاـ اخف٢ ؼاغ٣ّ ثٝ َ٘ٛ : ٔثبَ
 ٚ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ آخفCo30 ٚ ؼٔب٢ ؼاغCo20ُؼـ ِٛـس٣ وٝ ؼٔب٢ غبـج. وب٘ش٥ٕشف ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ

Cmhr

Kcal
K

o
..

/90ثبٌؽ . 

)(:  ثب سٛخٝ ثٝ ففَٔٛ و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ؼاـ٤ٓ:حُ oi ttUAH  اق  (لبث٥ّز ٞؽا٤ز وٙص) اق ٘فف٣ ٔف٤ت ا٘شمبَ وٙص

ثفاثف (1-4)خؽَٚ ٌٕبـٜ 
Kcal

Cmhr
o

..
2

:  ٣ٔ ثبٌؽ ثٙبثفا٤ٗ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ث٤ٛٙى28/0ٓ٥
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           781
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FF
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hr

Kcal 267( =20-30 )15 ×78/1 = H                              2
m15 = 3× 5 = A 

 

 ٚ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ آٖ Cm2 ٚ ٔػبٔز آٖ Cm100 2 وٙص ٤ه ٚـل١ ٠ب٤ك:ٔثبَ
Cmhr

Kcal
K

o
..

/ 20720 ،اوز 

 ثبٌؽ ؼـ ٤ه ٌجب٘ٝ ـٚق زٙؽ وبِف٢ ضفاـر اق آٖ ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ؟ Co100=tٞفٌبٜ اغشلاف ؼٔب٢ ؼٚ٘فف آٖ

 ثب سٛخٝ ثٝ ففَٔٛ و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر اق ٘ف٤ك ٞؽا٤ز :حُ

 
hr

Kcal
H

24
4762463 //       

hr

Kcal
H 63100

10000
100

200
0720

/
/

/
          tA

x

K
H  

 

 ٔطبوجبر اسلاف ضفاـر قٔىشب٣٘

. سّفبر ضفاـر ؼـ وبغشٕبٖ ثٝ ؼٚ ؼوشٝ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

. فبر ضفاـس٣ ؼـ اثف س١٤ٟٛ  ٞٛا٢ ٔط٥ٗ ؼاغُ وبغشٕبٖرَ- ة.   فبر ضفاـر اق خؽاـٞب٢ وبغشٕبٖرَ- اِف

. ؼـ ٔطبوجبر سّفبر ا٘فل٢، ثب٤ؽ ثفا٢ ٞف ٔطُ ا٤ٗ ؼٚ ٘ٛٞ سّفبر ـا ؼـ ٘ٝف ٌففز

ا٤ٗ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ . ثفا٢ ٤ه وبغشٕبٖ ٍٔػُ ٞف ٤ه اق ا٤ٗ ٘ٛٞ سّفبر ضفاـس٣ ثىش٣ٍ ثٝ ٔىبٖ ٚ ٥١ٔٚز آٖ ؼاـؼ

. ثفضىت ا٤ٙىٝ ؼـ ١ٔفْ ثبؼ لفاـ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٤ب غ٥ف ففق غٛاٞؽ وفؼ

H =سّفبر ضفاـس٣ ثب سٛخٝ ثٝ ـاث١ٙ  )( oi ttUAH سبثٟ زٟبـ٠بُٔ و٣ّ ق٤ف ٣ٔ ثبٌٙؽ  :

1- U ٓٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ؼـ و٥ىش SIثفضىت 
Km

W
o

.
2

 ٚ ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه ثفضىت
Cmhr

Kcal
o

..
2

 

. اوز

2- Aٟوٙص سٕبن ث٥ٗ ٔط٥ٗ ٌفْ ٚ وفؼ ثفضىت ٔشفٔفث  .

3- tiٗؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ ثفضىت ؼـخ١ وب٘ش٥ٍفاؼ ٤ب و٤ّٛ  .

4- toٗؼـخٝ ضفاـر غبـج ثفضىت ؼـخ١ وب٘ش٥ٍفاؼ ٤ب و٤ّٛ   .

. ؼـ ق٤ف اثشؽا ٌفا٤ٗ ؼاغُ ٚ غبـج ـا ثفـو٣ وفؼٜ ٚ وذه ثٝ وٙص ٚ ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـر و٣ّ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ

ٌفا٤ٗ ؼاغُ 

ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼ٤ؽ٤ٓ ثفا٢ ثٝ ؼوز آٚـؼٖ سّفبر ضفاـس٣ اق ٘ف٤ك ا٘شمبَ ٚ ٕٞس٥ٙٗ س٤ٛ١ٓ ٚ سدؽ٤ؽ ٞٛا وٝ ث١ؽاً ٔٙب١ِٝ غٛا٥ٞٓ 

ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز  (1-5)ٌفا٤ٗ ؼاغُ ثفا٢ أبوٗ ٔػشّف ؼـ خؽَٚ . وفؼ، اضش٥بج ثٝ ٌفا٤ٗ ؼاغُ ٔطُ ٣ٔ ثبٌؽ
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ٌــــــفا٤ٗ ؼاغـــــــــــُ   (1-5)خؽَٚ 

دسجٝ حشاست فبسٟ٘بيت دسجٝ حشاست ػب٘تيٍشاد ٘بْ ٔىبٖ 

  ٔذسػٝ 
 72-74 22-23ولان ؼـن 

 68-72 20-22وبِٗ اخشٕب٠بر 
 55-65 13-18وبِٗ ٚـقي 
 70 21سٛاِز ٚ ضٕبْ 

 65-68 18-30ـغشىٗ 
 66 19آثؽاـغب٘ٝ 
 65-70 18-21ٟ٘بـغٛـ٢ 
 60-65 16-18ا٘بق ثبق٢ 

 75 24 (وبِٗ ٕ٘ب٤ً- سئبسف)اؼ٤شٛـ٤ٓ 

  ث٥ٕبـوشبٖ 

 72-74 22-23ا٘بق غ٣ِّٛ 
 70-80 21-27ا٘بق غ٣ِّٛ ٔفثٖٛ ثٝ خفاض٣ 

 70-95 21-35ا٘بق ٠ُٕ 
 72-74 22-23ثػً 

 66 19آٌذكغب٘ٝ ٚ ـغش٤ٍٛػب٘ٝ 
 68 20سٛاِز 
 70-80 21-27ضٕبْ 

  تئبتش 
 68-72 20-22وبِٗ سئبسف 
 68-72 20-22ا٘بق ثكـي 

 68 20سٛاِز 

  ٔؼىٛ٘ي - ٞتُ
 75 24ا٘بق غٛاة ٚ ضٕبْ 

 72 ٥ٍ٘22ٕٗ - ٟ٘بـغٛـ٢
 66 19آٌذكغب٘ٝ ٚ ـغش٤ٍٛػب٘ٝ 

 65-68 18-20ا٘بق ثبق٢ 
 68 20سٛاِز 

 73-75 23-١ِٙ24ش٣ - وبغشٕبٟ٘ب٢ سدبـ٢
 65-68 18-20ففٌٍٚبٜ ثكـي 

 72-74 22-23وبغشٕبٟ٘ب٢ ٣ٕٔٛ٠ 
 120 49ضٕبْ ٞٛا٢ ٌفْ 

 110 43ضٕبْ وٛ٘ب 
 60-65 16-18وبـغب٘ٝ 

 50-60 10-16ٔٛسٛـغب٘ٝ 
 80 27وبـٌبٜ ـٍ٘فق٢ 
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ٌفا٤ٗ غبـج 

 

.  ؼـ قٔىشبٖ ٔمؽاـ ثبثش٣ ٘جٛؼٜ ٚ ٔمؽاـ ؼل٥ك آٖ ـا ثب٤ؽ اق اؼاـ٠  ٞٛاٌٙبو٣ دفو٥ؽ ٚ ثفا٢ ٞف ٔطُ ففق ٣ٔ وٙؽtoؼـخٝ ضفاـر 

 ـا وفؼسف٤ٗ ؼـخٝ ضفاـر ٔط٥ٗ ٔٛـؼ٘ٝف toاٌف .  ـا وفؼسف٤ٗ ؼـخٝ ضفاـر ٕٔىٙٝ ثفا٢ غبـج ا٘شػبة ٣ٕ٘ وٙٙؽ١ٔtoٕٛلاً 

 ؼـ ـاثٙٝ ثكـي ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ ثبلا ـفشٝ ٚ ؼوشٍبٟٞب٢ ٔفثٛ٘ٝ ti-toا٘شػبة و٥ٙٓ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ٔمؽاـ 

ٓ سف ٚ ٌفا  ـا ٔشٛوٗ وفؼسف٤ٗ ؼـخٝ ضفاـسٟب ؼـ وبِٟب٢ ٔػشّف ؼـ ١ٔtoٕٛلاُ . ل٥ٕز سٕبْ ٣ٔ ٌٛ٘ؽٖثفا٢ س٥ِٛؽ ضفاـر، ضد٥

 .ٔطُ ٔفثٛ٘ٝ ا٘شػبة ٣ٔ وٙٙؽ

ؼـخٝ ٔطبوجٝ ٌفؼ٤ؽٜ - 5ثٙٛـ ٔثبَ اق ثِٛشٗ اؼاـ٠ ٞٛاٌٙبو٣ ثفا٢ ٔفوك سٟفاٖ ضؽالُ ٔشٛوٗ ؼـخٝ ضفاـر ؼـ ثٟٕٗ ٔبٜ 

ؼـخٝ غٛاٞؽ - 5ؼـخٝ ٞٓ ثفوؽ ٣ِٚ ٔجٙب٢ ٔطبوجبر - 10اٌفزٝ ٕٔىٗ اوز ثفا٢ زٙؽـٚق٢ اق وبَ ؼـخٝ ضفاـر ثٝ . اوز

ؼـخٝ ضفاـر ضؽالُ ٔشٛوٗ قٔىشب٣٘ ـا ثفا٢ زٙؽ ٌٟف ٟٔٓ وٝ اق آٔبـ ٞٛاٌٙبو٣ اوشػفاج ٌفؼ٤ؽٜ اوز  (1-6)خؽَٚ . ثٛؼ

. ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

ؿشايػ خبسج  (1-6)جذَٚ 

٘بْ ٌٟف 

١ٔؽَ ضؽالُ 
ٔشٛوٗ ؼـخٝ 
ضفاـر غٍه 

 oCقٔىشب٣٘ 

١ٔؽَ ضؽالُ 
ٔشٛوٗ ؼـخٝ 
ضفاـر غٍه 

 oFقٔىشب٣٘ 

٘بْ ٌٟف 

١ٔؽَ ضؽالُ 
ٔشٛوٗ ؼـخٝ 
ضفاـر غٍه 

 oCقٔىشب٣٘ 

١ٔؽَ ضؽالُ 
ٔشٛوٗ ؼـخٝ 
ضفاـر غٍه 

 oFقٔىشب٣٘ 
 23- 5قاثُ  41+ 5آثبؼاٖ 
 12- 11ق٘دبٖ  12- 11آث٣ّ١ 
 14- 10وجكٚاـ  16- 9اـان 

 23- 5وٕٙبٖ  14- 10اـؼث٥ُ 
 14- 10وٙٙؽج  14- 10اـ٥ٔٚٝ 
 10- ٥ٌٕ12فاٖ  19- 7اِفٟبٖ 

 14- 10ٌٟفٔب  23- 5ثبثُ 
 10- 12ٌٟفوفؼ  19- 7ثدٙٛـؼ 

 28 ٥ٌ2فاق  50+ 10ثٙؽـ٠جبن 
 17- 8وفج  14- 10سجف٤ك 

 16- 8وفٔبٖ  12- 11سفثز ض٥ؽـ٤ٝ 
 17- 8ٔف٘ؽ ٚ ٔفاغٝ  23- 5ٔفوك سٟفاٖ 

 12- ٥ٔ11ب٘ٝ ٚ ٍٟٔؽ  14- 10ؼـٚؼ 
 5- 15ٕٞؽاٖ  30- 1ـأىف 
    19- 7ـٌز 

 

 

 وٙط٣ وٝ اق آٖ ا٘شمبَ ضفاـر ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ، ١ٕٔٛلاً وٙٛض٣ اوز وٝ ثب -(A)ػؽح تٕبع ثيٗ ٔحيػ ػشد ٚ ٌشْ 

. ٞٛا٢ غبـج ؼـ سٕبن اوز ٚ ا٤ٗ وٙٛش ؼـ وبغشٕبٟ٘ب٣٤ وٝ ٣ٔ غٛا٥ٞٓ سّفبر آٖ ـا ضىبة و٥ٙٓ ١ّْٔٛ اوز
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 ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ثفا٢ ٔطبوج١ سّفبر ضفاـس٣ ٤ه وبغشٕبٖ ٠بُٔ ٣ٕٟٔ اوز، ٚ -(U)ظشيت وّي ا٘تمبَ حشاست 

ٝ ٞب٢ ٔػشّف ؼ٤ٛاـ ٚ ّٔبِص سٍى٥ُ ؼٞٙؽ٠ آٖ ؼاٌز ٚ اق ففَٔٛ :   ؼ٤ؽ٤ٓ ٔمؽاـ آٖ ثفا٢ ٤ه ؼ٤ٛاـ ٔفوت ثىش٣ٍ ثٝ ٔػبٔز لا٤

....



3

3

2

2

1

111
1

K

X

K

X

K

X

FF

U

oi

.   ٔمؽاـ اٖ ـا ثٝ ؼوز آٚـؼ٤ٓ

 ـا ثفا٢ ا٤ٗ Uزٖٛ ٘ٛٞ ؼ٤ٛاـٞب٣٤ وٝ ؼـ وبغشٕبٟ٘ب وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ غبِجبً ثب ّٔبِص ٚ ٔػبٔشٟب٢ ٍٔبثٝ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ ِؿا ٔمؽاـ 

 ـا Uلج٥ُ ؼ٤ٛاـٞب اق ٘ف٤ك ففَٔٛ ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ خؽا٣ِٚ ثجز وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ ا٤ٗ خؽاَٚ ٣ٔ سٛاٖ ٔمؽاـ 

. ٔىشم٥ٕبً لفائز ٕ٘ٛؼ

 ـا ثفا٢ ؼ٤ٛاـٞب٢ آخف٢ ٚ ثش٣ٙ ثب ٔػبٔشٟب٢ ٔػشّف ثفضىتUٔمؽاـ  (1-7)خؽَٚ 
Cmhr

Kcal
o

..
2

.  ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

ٚ - oC5 ٔشف ٚلش٣ وٝ ؼـخٝ ضفاـر غبـج 3 ٚ اـسفبٞ 3×4 ّٔٙٛة اوز ٔطبوج١ سّفبر ضفاـس٣ اق ؼ٤ٛاـ ٤ه ا٘بق ثٝ اث١بؼ :ٔثبَ

 33ثبٌؽ ؼـ ِٛـس٣ وٝ و١٥ّ وٙٛش ؼـ ٔدبٚـر ٞٛا٢ وفؼ ثبٌؽ ٚ ؼ٤ٛاـٞب اق آخف ثٝ ٔػبٔز + oC20ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ 

.  وب٘ش٥ٕشف ا٘ؽٚؼ ٌر ٌؽٜ ثبٌؽ2وب٘ش٥ٕشف ٚ ٕ٘ب٢ غبـخ٣ وًٙ ٚ ؼاغُ ثٝ ٔػبٔز 

:  ثفاثف اوز ثبUـؼ٤ف زٟبـ ٔمؽاـ  (1-7) ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ :حُ

ففَٔٛ و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر 

Cmhr

Kcal
o.. 2

 1.1U 

                                 

2

4

2

3

2

2

2

1

1243

933

1243

933

)(

mA

mA

mA

mA

ttUAtUAH oi











 

    toدلاٖ  (1-7)                                              ٌىُ 

  

hR

Kcal
HHHHHHHHH

hr

Kcal
H

hr

Kcal
H

11553305.2473305.247

33025121.15.2472591.1)5(2091.1

43214213
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

 

 ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ : حُ وب٘ش٥ٕشف ضىبة و٥ٙؽ 5/2 وب٘ش٥ٕشف ثب ا٘ؽٚؼ ٌس٣ 11 ٔىئّٝ فٛق ـا ثفا٢ ؼ٤ٛاـ ثش٣ٙ ثٝ ٔػبٔز :ٔثبَ

:  ثفاثف اوز ثبUخؽَٚ ٔف٤ت 
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U

1050300225300225

251212591251212591
1
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ٚ + oC10ا٘بلٟب٢ ٔدبٚـ آٖ ٌفْ ٣ٕ٘ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ آٟ٘ب . لىٕش٣ اق دلاٖ ٤ه وبغشٕبٖ اوز (1-8)ٌىُ  :ٔثبَ
oC7 +ٌفا٤ٗ ؼاغُ ٚ غبـج ٚ اث١بؼ لاقْ ـ٢ٚ ٘مٍٝ ١ّْٔٛ . ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (1-9)ٍٔػّبر ؼ٤ٛاـ ؼـ ثفي ٌىُ . اوز

: ّٔٙٛثىز اوز.  ٔشف ٣ٔ ثبٌؽ3اـسفبٞ وبغشٕبٖ . ٌؽٜ اوز

 ثفضىتUٔطبوج١ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر - 1
Km

W
o

.
2

 Wٔطبوج١ اسلافبر ضفاـس٣ ؼ٤ٛاـٞب ثفضىت - 2   

 Wٔمؽاـ ضفاـر لاقْ ثفضىت - 3

 

:  ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وUٓ٥ٙاق ففَٔٛ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر وفسبوف٢ ثب ؼاٌشٗ ٔففٚٔبر ٔمؽاـ - 1
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)(:    اق ففَٔٛ و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ثٝ سفس٥ت اسلاف ضفاـس٣ ؼ٤ٛاـٞب ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ- 2 oi ttUAtUAH  
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                           to1ؼاغ٣ّ  ؼ٤ٛاـ ٌٕب٣ِ.                                              ؼـخٝ ضفاـر ا٘بق ٔدبٚـ وٝ ٌفْ ٣ٕ٘ ٌٛؼ
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. ٔمؽاـ ٌفٔب٢ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفاثف وُ سّفبر ؼ٤ٛاـٞب اوز- 3

4321:     ثٙبثفا٤ٗ HHHHH  

 ٤W                      1874 = 330 + 234 + 693 + 617 = Hب ٔمؽاـ ضفاـر لاقْ   « اسلاف ضفاـس٣»

)( 1133

3 1234
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to2 درجه حرارت اطاق مجاور 
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 ثفا٢ ا٘ٛاٞ ؼ٤ٛاـٞب ثف ٔجٙبU٢خؽَٚ س٥٥١ٗ ٔمؽاـ 
Cmhr

Kcal
o

..
2

( 1-7)  خؽَٚ 

ف 
دي

 Cmظخبٔت ديٛاس ثٝ  ا٘ٛاع ديٛاسٞبس

 56 45 32 22 11ديٛاسٞبي آجشي  

       

 1 1/1 4/1 9/1 9/2ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثؽٖٚ ا٘ؽٚؼ  1

 9/0 1/1 3/1 8/1 7/2ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثب ا٘ؽٚؼ ؼاغ٣ّ  2

3 
 ٚ Cm1ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثب ٕ٘ب٢ غبـخ٣ و٣ٍٙ ثٝ ٔػبٔز 

ا٘ؽٚؼ ؼاغ٣ّ 
2/2 6/1 2/1 1 8/0 

4 
ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثب ٕ٘ب٢ غبـخ٣ وًٙ ٚ ا٘ؽٚؼ ؼاغ٣ّ ثٝ ٔػبٔز 

Cm2 
9/1 4/1 1/1 9/0 8/0 

 Cm2 4/1 1/1 9/0 8/0 7/0ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثب دًٌٛ زٛث٣ اق ؼاغُ ثٝ ٔػبٔز  5

6 
ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثب ا٘ؽٚؼ غبـخ٣ ثب دًٌٛ ؼاغ٣ّ اق زٛة ثٝ 

 Cm5/2ٔػبٔز 
9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 

 ديٛاسٞبي ثتٖٛ  

 2 2/2 7/2 3 7/3ؼ٤ٛاـ ثشٖٛ ثؽٖٚ ا٘ؽٚؼ  1

 Cm1 2/3 7/2 3/2 1/2 9/1ؼ٤ٛاـ ثشٖٛ ثب ا٘ؽٚؼ ثٝ ٔػبٔز  2

 Cm2 6/1 4/1 3/1 2/1 1/1ؼ٤ٛاـ ثشٖٛ ثب دًٌٛ زٛث٣ ثٝ ٔػبٔز  3

 Cm5/2 1 95/0 9/0 85/0 8/0ؼ٤ٛاـ ثشٖٛ ثب ا٘ؽٚؼ ٌس٣ ثٝ ٔػبٔز  4

-  8/0 85/0 9/0 1ؼ٤ٛاـ ثشٖٛ ٔدٛف ٚ ا٘ؽٚؼ ٌؽٜ  5

 

 .  ٔفة و163/1ٓ٥ٙ وبف٣ اوز وٝ ا٠ؽاؼ خؽَٚ ـا ؼـ ٔمؽاـ SIثفا٢ سجؽ٤ُ ٔمبؼ٤ف خؽَٚ و٥ىشٓ ٔشف٤ه فٛق ثٝ و٥ىشٓ 

Km

W

Cmhr

Kcal
oo

.
/

..
22 16311                                                                                       

 

ٜ ٞب ٚ وف - دسثٟب- اتلاف حشاستي اص ػمف پٙجش

 و١٥ّ  وٙٛض٣ وٝ ثب وٙص غبـج ،آ٘سٝ سبوٖٙٛ ٔٙب١ِٝ ٌؽ سّفبر ضفاـس٣ اق ؼ٤ٛاـٞب٢ ٤ه وبغشٕبٖ ثٛؼ، ٚ زٙب٘ىٝ لجلاً اٌبـٜ ٌؽ

 آٟ٘ب ضفاـر اق ٔطُ ٌفٔشف ثٝ ؼـ ،ٚخٛؼ ؼاـؼ (ؼٔب)ؼـ سٕبن ٞىشٙؽ ٚ ٤ب ث٥ٗ ؼٚ وٙص ؼاغُ ٚ غبـج آٖ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر 

ٔمؽاـ٢ ضفاـر اق وٙص ومف، ؼـثٟب٢ ٚـٚؼ٢ ٚ دٙدفٜ ٞب٢ وبغشٕبٖ وٝ ثب ٞٛا٢ غبـج اـسجبٖ . ٔطُ وفؼسف ا٘شمبَ د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ
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 ٚ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ٚاضؽ وٙص ـا ثفا٢ ومف، (U) ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ،ؼـ ق٤ف. ؼاـ٘ؽ ثٝ غبـج ٔٙشمُ ٣ٔ ٌفؼؼ

. ؼـة، دٙدفٜ، ٚ وف ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ

 

ٔحبػجة اتلاف حشاستي اص ػمف 

خف٤بٖ ضفاـر اق خؽاـ ٤ه ومف ٥٠ٙبً ٔب٘ٙؽ خف٤بٖ ٌفٔب اق ؼ٤ٛاـ ثٛؼٜ ٚ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـس٣ آٖ ٔب٘ٙؽ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ 

ثفا٢ ـٌٚٗ ٌؽٖ . ضفاـس٣ ٤ه ؼ٤ٛاـ ٔفوت ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ومف ٔب٘ٙؽ ؼ٤ٛاـ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼ

. ّٔٙت ثٝ ؾوف ٤ه ٔثبَ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ

ٍٔػّبر ومف وبغشٕب٣٘ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، زٙب٘سٝ ٔػبٔز ٔشٛوٗ ٥ٌت ثٙؽ٢  (1-10) ؼـ ٌىُ :ٔثبَ 4x 10 ـا ثفاثف ثب 

: وب٘ش٥ٕشف ففْ و٥ٙٓ ّٔٙٛة اوز

 اق ومف ثفضىتUٔطبوج١ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـس٣ : اِف
Km

W
o

.
2

ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ ثٝ اقاء ٚاضؽ وٙص ثفضىت :    ة

ٚار 

 
( 1-10)ٌىُ 

 :حُ

. اوشػفاج ٣ٔ و٥ٙٓ (1-3)ٚ  (1-2)لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ّٔبِص فٛق ـا اق خؽَٚ - 1
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.
/   ل٥ف٣ٌ٘ٛ
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mx
Km

W
K

o
050151 66 /

.
/   آوفبِز

ٔمؽاـ- 2
oF

1ٚ 
iF

 ثفا٢ خؽاـٞب٢ افم٣ ٚلش٣ وٝ خف٤بٖ اق دب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ضفوز ٣ٔ وٙؽ ثٝ ؼوز 2ـؼ٤ف  (1-4) ـا اق خؽَٚ 1

.    ٣ٔ آٚـ٤ٓ
W

Km
o

.
2

14/0=
oF

1+
iF

1   ٚ05/0=
oF

1ٚ    09/0 =
iF

1 

:   ففَٔٛ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ـا ٌ٘ٛشٝ ٚ ٔمبؼ٤ف ـا ؼـ آٖ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ- 3
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ٔمؽاـ ضفاـر خف٤بٖ ٤بفشٝ اق ٚاضؽ وٙص اق ففَٔٛ و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ثفاثف اوز ثب؛ - 4

W
A

H 6221267820101617820 //)(/                          )( oi ttUAtUAH  

. س٥ٝٙٓ ٌؽٜ اوز (1-8) ثفا٢ س١ؽاؼ٢ اق ومف ٞب ؼـ خؽَٚ Uٔمؽاـ 

 ثفا٢ ومفUس٥٥١ٗ ٔف٤ت  (1-8)خؽَٚ 
Cmhr

Kcal
o

..
2

 

ا٘ٛاع ػمفٟب 
 Cmظخبٔت ػمف ثٝ 

5/7 10 15 20 30 

 7/1 2/2 5/2 9/2 1/3ومف ثش٣٘ٛ ثب اوفبِز ٚ ا٘ؽٚؼ ؼـ ؼاغُ 

 9/1 4/2 8/2 3/3 6/3ومف ثش٣٘ٛ ثب اوفبِز ثؽٖٚ ا٘ؽٚؼ 

 8/0 85/0 1 1/1 1/1 وب٘ش٥ٕشف ٠ب٤ك 5ومف ثش٣٘ٛ ثب اوفبِز ٚ 

 55/0 55/0 6/0 6/0 6/0 وب٘ش٥ٕشف ٠ب٤ك ٚ ا٘ؽٚؼ 5ومف ثش٣٘ٛ ثب اوفبِز ٚ 

 3/1 4/1 5/1 6/1 6/1 ٥ّ٥ٕٔشف ٠ب٤ك غ٥فا٘ؽٚؼ 12ومف ثش٣٘ٛ ثب اوفبِز ثب 

 4/1 6/1 6/1 7/1- ومف ثش٣٘ٛ ثب اوفبِز ٚ ومف وبؾة 

- -  2/2- -  ثب اوفبِز ٚ ا٘ؽٚؼ ٌر Cm15ومف ثش٣٘ٛ ثب آخف ٔدٛف ثٝ ٔػبٔز 

  2- - - ومف ٣ِٕٛ١ٔ آخف٢ ثب اوفبِز ٚ ا٘ؽٚؼ ٌر 

:             ثفاثف اوز ثبSIٔف٤ت سجؽ٤ُ خؽَٚ ثٝ و٥ىشٓ 
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 د٥ؽا و٥ٙؽ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ثٝ خب٢ دٛوٝ اق غفؼٜ آخف ثفا٢ ٥ٌت ثٙؽ٢ اوشفبؼٜ  لجُ ـا ثفا٢ ٔثبَ(U) ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر :ٔثبَ
. ٌفؼؼ
:  ثفا٢ غبن دػشٝ ٌؽٜ ثفاثف اوز ثبK اق خؽَٚ ٔمؽاـ :حُ
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ٔحبػجة اتلاف ٌشٔب ثشاي دسثٟب 
خف٤بٖ ضفاـر اق خؽاـ ؼـثٟب ٥٠ٙبً ٔب٘ٙؽ خف٤بٖ ٌفٔب اق ؼـٖٚ ٤ه ؼ٤ٛاـ ٔفوت ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ٔمؽاـ ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـر اق ففَٔٛ 

.  ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼUو٣ّ 
ٝ ٞب٢ زٛة ٚ ٞٛا وبغشٝ ٌؽٜ Uّٔٙٛة اوز ٔطبوج١ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر : ٔثبَ  اق ٤ه ؼـة ٔٙبثك ٌىُ وٝ اق لا٤

ٔمؽاـ. اوز
K

x ففْ و٥ٙؽ18/0 ٞٛا ـا ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه  .

) اثشؽا ثفا٢ ٔطبوج١ ٔف٤ت ٞؽا٤ز ٞٛا اق خؽَٚ ٌٕبـ٠ :حُ . ٔمؽاـ ٔمبٚٔز وٙط٣ ٞٛا ـا ثفا٢ خؽاـٞب٢ لبئٓ ثٝ ؼوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ (4-1
 
 

( 1-11)ٌىُ                           
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:  ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وUٓ٥ٙوذه ؼـ ففَٔٛ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر لفاـ ؼاؼٜ ٚ ٔمؽاـ 
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 وب٘ش٥ٕشف ثفضىت5 ـا ثفا٢ ٤ه ؼـة زٛث٣ سٛدف ثٝ ٔػبٔز U ٔمؽاـ :ٔثبَ
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.                                     ضىبة و٥ٙؽ
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ٜ ٞب  ٔحبػجة تّفبت حشاستي اص ؿيـٝ ٚ پٙجش

ٝ ٞب اق زٙؽ ٥ّ٥ٕٔشف سدبٚق ٣ٕ٘ وٙؽ ثٝ ٥ٕٞٗ ٠ّز ٔػبٔز سإث٥ف  سّفبر ضفاـر اق دٙدفٜ ٞب ٥ٝ٘ف ؼـثٟب اوز ٚ زٖٛ ٔػبٔز ٥ٌٍ

.  ثىكا٣٤ ؼـ ٔمؽاـ ٌفٔب٢ ا٘شمب٣ِ ٘ؽاـؼ

.  ـا ثفا٢ ا٘ٛاٞ ؼـة ٚ دٙدفٜ ٞب ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽUٔمؽاـ  (1-9)خؽَٚ 

 

ثب سٛخٝ ثٝ ٔىئّٝ لجُ ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌفؼؼ اوشفبؼٜ اق دٛوٝ ؼـ 
 .وبًٞ ٔمؽاـ اسلافبر ضفاـس٣ اق ومف ٔؤثف اوز
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 ثفا٢ ا٘ٛاٞ ؼـ ٚ دٙدفٜ Uٔمؽاـ  (1-9)خؽَٚ 

٘ٛٞ ؼـ ٚ دٙدفٜ 
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 (ؼاغ٣ّ ٤ب غبـخ٣)ؼـة زٛث٣ 

ٝ ؼاـ  دٙدفٜ ٞب٢ ؼاغ٣ّ ٥ٌٍ

 (غبـخ٣)دٙدفٜ زٛث٣ ثب ٥ٌٍٝ 

 (ؼاغ٣ّ ٤ب غبـخ٣)ؼـة آ٣ٙٞ 

دٙدفٜ آ٣ٙٞ ثب ٥ٌٍٝ 

دٙدفٜ ٤ٚشف٣ٙ٤ 

دٙدفٜ ٕٔب٠ف ثب وبؼـ زٛث٣ 

دٙدفٜ ٕٔب٠ف ثب وبؼـ فّك٢ 

دٙدفٜ فّك٢ ثب ٥ٌٍٝ ٕٔب٠ف 

دٙدفٜ زٛث٣ ثب ٥ٌٍٝ ٕٔب٠ف 

2 

3 

5/4 

5 

5 

5 

2 

8/2 

2/3 

3 

:                ثفاثف اوز ثبSI سجؽ٤ُ ٔشف٤ه ثٝٔف٤ت                  
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 ٥ّ٥ٕٔشف٢ ثفضىت 3 ـا ثفا٢ ٤ه ٥ٌٍٝ U ٔمؽاـ :ٔثبَ
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.  ثٝ ؼوز آٚـ٤ؽ
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ٔحبػجة اتلاف حشاستي اص وف 

ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ اق وف ٥ٝ٘ف ا٘شمبَ ٌفٔب اق ومف ٤ه وبغشٕبٖ اوز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ اق وف ٘بز٥ك 

 (U) ففْ ٣ٔ وٙٙؽ ٔمؽاـ oF50ٚ ٤ب + oC10اوز ٚ ا٤ٗ ثؽاٖ ٠ّز اوز وٝ ؼـخٝ ضفاـر ق٥ٔٗ ٌفٔشف اق غبـج ثٛؼٜ ٚ ١ٔبؼَ 

. ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (1-10)لبث٥ّز ا٘شمبَ ضفاـر ٔفثٖٛ ثٝ ث٣ٕ١ اق وفٟب ؼـ خؽَٚ 

 

 ثفا٢ وف  Uٔمؽاـ (1-10)خؽَٚ 

 22 18 16دسجٝ حشاست اؼبق ثشحؼت دسجٝ ػب٘تيٍشاد 

ا٘ٛاٞ وف 
Cmhr

Kcal
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 3/1 1 6/0وف ثتٛ٘ي يب ٔٛصائيه فشؽ 

 1 7/0 5/0وف چٛثي 

 2 4/1 1وف غبو٣ ٤ب ٣ٌٙ ثب ٔٛقائ٥ه ففي 

 5/1 2/1 1وف ثب زٛة ثىز ٚ دبـوز ٤ب ففي 
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:       ثفاثف اوز ثبSIٔف٤ت سجؽ٤ُ خؽَٚ ثٝ و٥ىشٓ .  ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز10ؼـخٝ ضفاـر ٠ٕك وف 
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ٚلش٣ ؼـخٝ ضفاـر ق٥ٔٗ ) W6ؼـ ث٣ٕ١ اق وشبثٟب٢ ف٣ٙ ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ اق ٤ه ٔشفٔفثٟ وٙص وف ـا ؼـ ضؽٚؼ 
oC10 +ثفا٢ ٤ه فٛر ٔفثٟ وٙص. )د٥ٍٟٙبؼ وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف لبثُ سغ٥٥ف اوز (ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ ، B.T.U2 ٚلش٣ 

. ( ثبٌؽoF50ؼـخٝ ضفاـر ق٥ٔٗ 

 

ٝ ٞب٢ غبن ٚ ٔٛقائ٥ه ففي ثٙب ٌؽٜ ثبٌؽ :ٔثبَ  ّٔٙٛة اوز ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ اق ٤ه ٔشفٔفثٟ وف ا٘بل٣ وٝ اق لا٤

.  اوزoC10=tg ٚ ؼـخٝ ضفاـر ق٥ٔٗ oC18ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ 

                              :ثفاثف اوز ثب (1-10) اق خؽَٚ U ٔمؽاـ :حُ
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 وٝ وف آٖ ثب ّٔبِص زٛث٣ ؼـوز ٌؽٜ ثبٌؽ 5×6 ّٔٙٛة اوز ٔمؽاـ ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ اق وٙص وف ا٘بل٣ ثٝ اث١بؼ :ٔثبَ

.  اوزoC18ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ 

: ثفاثف اوز ثب (1-10) اق خؽَٚ U ٔمؽاـ :حُ
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ٔحبػجة ديٛاسٞبي صيشصٔيٗ 

زٙب٘سٝ سٕبْ ٚ ٤ب لىٕش٣ اق ؼ٤ٛاـٞب٢ وبغشٕبٖ ؼـ ؼاغُ ق٥ٔٗ ثبٌؽ ثفا٢ آٖ لىٕز اق ؼ٤ٛاـ وٝ غبـج اق ق٥ٔٗ اوز ٔطبوجبر 

٥٠ٙبً ٔب٘ٙؽ اسلافبر ضفاـس٣ اق ؼ٤ٛاـ ٤ه وبغشٕبٖ ٚلش٣ وٝ ثٝ ٞٛا٢ غبـج اـسجبٖ ؼاـؼ ٠ُٕ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ثفا٢ لىٕش٣ ؼ٤ٍف وٝ ؼـ 

ثفا٢ ٤ه فٛر ) W12 ضفاـر ا٘شمبَ ٤بفشٝ اق ٤ه ٔشفٔفثٟ ؼ٤ٛاـ ـا ؼـ ضؽٚؼ ،+oC10غبن اوز ثب  سٛخٝ ثٝ ؼـخٝ ضفاـر ق٥ٔٗ 

ٔفثٟ ؼ٤ٛاـ
hr

UTB  وب٘ش٥ٕشف 30ؼـ ث٣ٕ١ اق وشبثٟب٢ ف٣ٙ ٚلش٣ ٘ٛٞ ّٔبِص آخف ٚ ٤ب ثشٖٛ ثٝ ٔػبٔز . ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ (4..

ثبٌؽ ٔمؽاـ
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35/0=U   وب٘ش٥ٕشف ٔمؽاـ 30ٚ ثفا٢ ٔػبٔشٟب٢ ث٥ٍشف اق 
Cmhr
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25/0=Uا٘ؽ ٝ .  ؼـ ٘ٝف ٌففش

04.1)(٣ٔ2.0 سٛاٖ ثفا٢ ٔطبوجٝ سّفبر ضفاـس٣ اق وف اق ففَٔٛ   oi ttpH ٝاوشفبؼٜ و p آٖ لىٕز اق ٔط٥ٗ وف 

 ؼٔب٢ ق٥ٔٗ ٣ٔ ثبٌؽ ثفضىت وب٘ش٣ ٌفاؼ وٝ ؼـ خؽَٚ ؾ٤ُ آٔؽٜ tgٚ . وٝ ؼـ ١ٔفْ ٞٛا٢ غبـج اوز ٚ ثفضىت ٔشف ٣ٔ ثبٌؽ

. اوز ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔمؽاـ سّفبر ٌفٔب٣٤ اق وف ٚ ؼ٤ٛاـٞب٢ ق٤فق٥ٔٗ ٍٔػُ ٌؽٜ اوز

  

ٚاـٞب٢ ق٤فق٥ٔٗ ٢اسلاف ٌفٔب٣٤ اق ؼ
2m

W
اسلاف ٌفٔب٢ اق وف ق٤فق٥ٔٗ  

2m

W
ٔٙب٘ك  oCؼٔب٢ ق٥ٔٗ  

وفؼو٥ف  5 5/9 19

١ٔشؽَ  10 3/6 6/12

ٌفٔى٥ف  15 16/3 3/6
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ػبيمٟب 

ٞبؼ٢ ّٔٙك ٤ب ٠ب٤ك ّٔٙك ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ؼـ .  غ٣ّ٥ وٓ ثبٌٙؽ(K)٠ب٤مٟب ثٝ اخىب٣ٔ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ وٝ ؼاـا٢ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ 

ثٝ ٘ٛـ و٣ّ ٔٛاؼ٢ وٝ ثفا٢ ٠ب٤ك وفؼٖ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ غ٥ِّٛبر . ٚالٟ ٞبؼ٢ ٤ب ٠ب٤ك ثٛؼٖ اخىبْ ٘ىج٣ اوز

ؼـ وبغشٕبٖ ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٍشف ٔٛاؼغ٥ففّك٢ وِّٟٛب٢ ث٥ٍٕبـ٢ ٌبُٔ ٞٛا ٤ب ٌبقٞب٢ ؼ٤ٍف . ٍٔبث٣ٟ ثب ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ؼاـ٘ؽ

 ٔشٛا٥ِبً افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ ا٤ٗ افكا٤ً ٠ٕؽسبً ٘ب٣ٌ اق افكا٤ً ف١ُ ٚ (K) ثب افكا٤ً ؼـخٝ ضفاـر لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ .ٚخٛؼ ؼاـؼ

٤ى٣ . اٌف وِّٟٛب ث٥ٟٙب٤ز وٛزه ثبٌٙؽ اثفار ٚقي ثب ا٥ٕٞز سّم٣ ٣ٕ٘ ٌٛؼ. ا٘ف١بَ ِٔٛى٣ِٛ ؼـ ؼاغُ وِّٟٛب٢ ٔبؼٜ ؼا٘ىز

ٓ دؿ٤ف ٔب٘ٙؽ دٍٓ ٥ٌٍٝ اٌف ثٝ ٘ٛـ آقاؼ لفاـ ٥ٌفؼ ٠ب٤ك . ؼ٤ٍف اق غ٥ِّٛبر ٠ب٤مٟب زٍب٣ِ آٟ٘بوز ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ ٤ه ٔبؼٜ سفاو

. ثٟشف٢ غٛاٞؽ ثٛؼ ٘ىجز ثٝ قٔب٣٘ وٝ ٕٞبٖ ٔبؼٜ ثٝ ٘ٛـ ٔشفاوٓ ٤ب زٍب٣ِ ث٥ٍشف٢ وٙبـ ٞٓ لفاـ ٥ٌفؼ

 

 

 
 : ؼ٥ُِ ثفا٢ ٕ٘ب٢ وبغشٕبٖ ٔٙبوت ٥٘ىز3وًٙ ثٝ 

 .٠ب٤ك ِٛس٣ غٛث٣ ٥٘ىز (1

 .٠ب٤ك ضفاـس٣ غٛث٣ ٥٘ىز (2

 . ٔطىٓ ٌٛؼcm12ؼـ ا٤فاٖ ثٝ ٠ّز قِكِٝ غ٥ك ثٛؼٖ، ثب٤ؽ سٛوٗ د٥ر ٚ ـِٚذلاوٟب٢  (3

 

سؼٛثت 

ـ٘ٛثز ؼاـا٢ % 20ثفا٢ ٔثبَ غبن ٕٞفاٜ ثب . ٔٛاؼ ٔف٘ٛة ؼاـا٢ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ث٥ٍشف ٘ىجز ثٝ ٔٛاؼ غٍه ٣ٔ ثبٌؽ

. لبث٥ّز ٞؽا٤ز ث٥ٍشف٢ اوز سب غبن غٍه

 

: ا٘ٛاع ػبيمٟب

. ٠ب٤مٟب ـا ثٝ وٝ ؼوشٝ ثٝ ٌفش ق٤ف سمى٥ٓ ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ

ٔٛاـؼ .  وٓ ٣ٔ ثبٌٙؽ(K) ٠ب٤مٟب٢ ضفاـس٣ زٙب٘ىٝ ث٥بٖ ٌؽ ؼاـا٢ لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ -ػبيمٟبي ٞذايتي حشاستي- 1

ٝ ٞب٢ آة ٌفْ- ومف ٚ وف وبغشٕبٟ٘ب ٚ ٤ب ثفا٢ دًٌٛ ٔػبقٖ ضفاـس٣- اوشفبؼٜ آٟ٘ب ؼـ ؼ٤ٛاـ وب٘بِٟب٢ - ٚ ٔجفؼٞب- ثػبـ- ِِٛ

. ٞٛا٢ ٌفْ ٚ وفؼ ٚ غ٥فٜ ٣ٔ ثبٌؽ

.  ٠ب٤مٟب٢ س٣١ٍ١ٍ ٠ب٤مٟب٣٤ ٞىشٙؽ وٝ اق ٘فٛؾ ٌفٔب٢ ضبُِ اق سبثً خ٥ٌّٛف٢ ٕ٘ب٤ٙؽ-ػبيمٟبي تـؼـؼي- 2

ٗ سف ِٚبف سف ٚ ٥ِم٣ّ سف - ٔه- ثف٘ك- ِفطبر فّك٢ ثفاق ٔب٘ٙؽ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ- ا٘ٛاٞ ا٤ٗ ٠ب٤مٟب ٠جبـسٙؽ اق وٝ ٞف لؽـ وٙص آٟ٘ب ـٌٚ

. ثبٌؽ ا١٘ىبن ا١ٌٝ آفشبة ث٥ٍشف اوز ٚ ِؿا ٘فٛؾ ضفاـر ثٝ ؼاغُ وٙص وٕشف ٣ٔ ثبٌؽ

ا٘ٛاٞ ا٤ٗ .   ٠ب٤مٟب٢ ـ٘ٛثش٣ ٠ب٤مٟب٣٤ ٞىشٙؽ وٝ اق ٘فٛؾ ـ٘ٛثز اق غبـج ثٝ ؼاغُ خ٥ٌّٛف٢ ٕ٘ب٤ٙؽ-ػبيمٟبي سؼٛثتي- 3

ٝ ٞب٢ ف٥جف٢-  و٥ّٝ اخىب٣ٔ وٝ ثٝ ل٥ف آغٍشٝ ٌؽٜ ثبٌٙؽ ٔب٘ٙؽ ل٥ف٣ٌ٘ٛ(1:   ٠ب٤مٟب ٠جبـسٙؽ اق ٔٛاؼ (2.    وبغؿ ل٥فا٘ؽٚؼ ٚ دبـز

ً وبغشٝ ٥ٙٔك٤ٓ ٔب٘ٙؽ ٥ِٛ٘ٛ٤ز(3.  لاوش٥ى٣ ٚ دلاوش٥ى٣ .    ا٘ٛاٞ ٠ب٤مٟب٢ د٥

 ؼـ ث٣ٕ١ ٔٛاـؼ ثفا٢ وبوشٗ سّفبر ضفاـس٣ لا٤ٝ ٞٛا ـا ؼـ خؽاـ لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ وٝ ا٤ٗ لا٤ٝ ٕٔىٙىز ؼـ -ػبيك ثب لايٝ ٞٛا- 4

ثفا٢ . ؼٚ وٙص ٚ ٤ب٤ه وٙص اق ٚـق آ٥ِٙٔٛٓ د٥ٌٛؽٜ ٌؽٜ ٚ ٤ب ثؽٖٚ ٚـق آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، ٔىشم٥ٕبً ث٥ٗ ؼٚ وٙص ؼ٤ٛاـ لفاـ ٥ٌفؼ

ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ ؼاغُ فٕب٢ غب٣ِ . خ٥ٌّٛف٢ اق ٠ُٕ خبثدب٣٤ ٞٛا ٚ ا٘شمبَ ضفاـر اق ٘ف٤ك خبثدب٣٤ ثب٤ؽ ٞٛا وبٔلاً وبوٗ ثبٌؽ

ٔمبٚٔز لا٤ٝ ٞٛا ـا ثفا٢ ٔػبٔشٟب٢  (1-1ٌىُ )ؼ٤بٌفاْ . ٔٛا٣١٘ ّ٘ت ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٚ ٤ب اق آخفٞب٢ سٛغب٣ِ اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ

. ٔػشّف لا٤ٝ ٞٛا ثب سٛخٝ ثٝ خٟز ا٘شمبَ ضفاـر ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ
 

 



28 

 

 :٘ىبتي دس ٔٛسد ػبيمٟب 

 ثبٌٙؽ ثٝ ٥ٞر ٠ٙٛاٖ ثفا٢ ّٔبِص k>2 ثبٌؽ ٚ زٙب٘سٝ ٔٛاؼ٢ ؼاـا٢ k<0.2ثٝ ٔٛاؼ٢ ٠ب٤ك ضفاـس٣ ا٘لاق ٥ٍٔفؼؼ وٝ ٔمؽاـ 

 .وبغشٕب٣٘ ٔٙبوت ٥٘ىشٙؽ

زٙب٘سٝ اق خؽَٚ ٍٔػُ اوز دٛوٝ ٤ى٣ اق ٠ب٤مٟب٢ ثى٥بـ ٔٙبوت ٥ٔجبٌؽ وٝ ثٝ ؼ٥ُِ وجه ثٛؼٖ ؼـ ٥ٌت ثٙؽ٢ ٞب ثٝ خب٢ 

 :٘ػبِٝ ثب٤ؽ اوشفبؼٜ ٌفؼؼ ٣ِٚ ؼـ اخفا ثب٤ؽ ٔٛاـؼ٢ ـا ـ٠ب٤ز ٕ٘ٛؼ 

o ثب٤ؽ وف٤ٟ ـ٢ٚ آٖ دٌٛب٘ؽٜ ٌٛؼ زٖٛ ثف اثف آة ٚ ـ٘ٛثز ثبؼ ٥ٔىٙؽ. 

o  ٝثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق وف غٛـؼٖ آٖ ؼـ ٥ٌت ثٙؽ٤ٟب ثب٤ؽ آٖ ـا ثب غبن ـن سفو٥ت ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثبْ ـا لجُ اق دٛو

 .ـ٤ك٢ آخف ز٣ٙ٥ ٕ٘ٛؼ

 :دٍٓ ٥ٌٍٝ ٚ دٍٓ وًٙ اق ٘ٝف ٔمؽاـ ٠ب٤ك ثٛؼٖ ٤ىىبٖ ٥ٔجبٌٙؽ ٣ِٚ دٍٓ ٥ٌٍٝ ١ٔب٤ت ق٤ف ـا ؼاـؼ 

 .لبثُ اٌش١بَ اوز .1

 .ؼـ ِٛـر غ٥ه ٌؽٖ غب٥ِز غٛؼ ـا اق ؼوز ٥ٔؽٞؽ .2

 .ثفا٢ ولأز ٕٔف اوز .3

 
 ٕٞسٙبٖ وٝ ؼـ ا٘شمبَ ضفاـر ث٥بٖ ٌؽ ا٘شمبَ ضفاـر ثٝ ٚو١ّ٥ ِٔٛىِٟٛب٢ خىٓ اق ٘ف٤ك ٞؽا٤ز ٚ -ػبيك حشاستي خلاء- 5

ِٔٛىِٟٛب٢ و٥بَ اق ٘ف٤ك خبثدب٣٤ ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ، ٚ ٣ٔ ؼا٥٘ٓ وٝ ؼـ غلاء ِٔٛىِٟٛب٢ ٞٛا ٚخٛؼ ٘ؽاـ٘ؽ وٝ ٠بُٔ ا٘شمبَ ضفاـر 
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ٝ ٞب اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ . ٌفؼ٘ؽ ِؿا اق ا٤ٗ غب٥ِز ثفا٢ ٠ب٤مٟب٢ ضفاـس٣ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ١ٕٔٛلاً ا٤ٗ ٘ٛٞ ٠ب٤ك ؼـ دٙدفٜ ٞب ٚ ٥ٌٍ

ً وبغشٝ. سب ٕٔٗ ا٤ٙىٝ اق ـو٥ؽٖ ٘ٛـ خ٥ٌّٛف٢ ٍ٘فؼؼ، سّفبر ٌفٔب٣٤ ـاوبًٞ ؼٞؽ ٝ ٞب٢ ؼٚثُ د٥  .ٔب٘ٙؽ ٥ٌٍ

ؼشص اػتفبدٜ اص ٔٙحٙي 

. اثشؽا خٟز ا٘شمبَ ضفاـر ـا س٥٥١ٗ ٣ٔ و٥ٙٓ- 1

١ٕٔٛلاً ٞٛا )ٟٚٔ لفاـ ٌففشٗ لا٤ٝ ٞٛا وٝ ؼـ ث٥ٗ ؼٚ وٙص آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ ٤ب ٤ه وٙص ٚ ٤ب ٔىشم٥ٕبً  ثؽٖٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ لفاـ ٌففشٝ - 2

. (ٔىشم٥ٕبً ث٥ٗ ؼٚ خؽاـ اق وٙص ؼ٤ٛاـ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

.  ٚ ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ ٌٕبـٜ ٔٙط٣ٙ ثٝ ؼوز ٣ٔ آٚـ2ٓ٤ ٚ 1ثب سٛخٝ ثٝ ـؼ٤ف - 3

ثب ؼاٌشٗ ٔػبٔز لا٤ٝ ٞٛا ٤ه غٗ ٠ٕٛؼ ـوٓ وفؼٜ سب ٔٙط٣ٙ وٝ ٌٕبـٜ آٖ ـا اق خؽَٚ د٥ؽا وفؼٜ ا٤ٓ ـا لٟٙ وٙؽ اق ٔطُ ثفغٛـؼ - 4

.  ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽRa٘مٙٝ سمبٟ٘ ٔمؽاـ . غٗ ٠ٕٛؼ٢ ثب ٔٙط٣ٙ غ٣ٙ افم٣ ـوٓ وفؼٜ سب ٔطٛـ لبئٓ ـا ؼـ وٕز زخ لٟٙ وٙٙؽ

.     ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وUٓ٥ٙ ـا ؼـ ففَٔٛ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر لفاـ ؼاؼٜ ٚ ٔمؽاـ Raٔمؽاـ ٔمبٚٔز ٞٛا 
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:  اق وٝ لا١٤ ق٤ف سٍى٥ُ ٌؽٜ اوزCm45 ٤ه ؼ٤ٛاـ غبـخ٣ ثٝ ٔػبٔز :ٔثبَ

لا١٤  ) Cm 20آخف ثٝ ٔػبٔز - 3.   (لا١٤  ٥ٔب٣٘) Cm5لا٤ٝ ٞٛا ثٝ ٔػبٔز - 2   .(لا١٤ غبـخ٣) Cm20آخف ثٝ ٔػبٔز - 1

.    (ؼاغ٣ّ

. (U)ٔمؽاـ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ؼ٤ٛاـ - Ra    .2ٔمبٚٔز لا٤ٝ ٞٛا - 1:   ّٔٙٛة اوز

 ثفا٢ ؼ٤ٛاـ ثؽٖٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ 3 وشٖٛ 2اق خؽَٚ ـؼ٤ف .  ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ خٟز خف٤بٖ اق ٤ه خؽاـ لبئٓ ثٝ ِٛـر افم٣ اوز:حُ

 وب٘ش٥ٕشف ٔمؽاـ ٔمبٚٔز 5ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ ٔٙط٣ٙ ثفا٢ ٔػبٔز .   ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ6ٌٕبـٜ ٔٙط٣ٙ 
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:                     لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ثفا٢ غبوٟب٢ دػشٝ ثفاثف اوز ثب (1-2)ٚ  (1-3)اق خؽَٚ 
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تّفبت حشاستي اص ؼشيك ٘فٛر ٞٛا 

: ٕٔىٗ اوز ثػبـج ٔٙشمُ ٌٛؼ ضفاـر ٞٛا٢ ؼاغُ ثٝ وٝ ٘ف٤ك ق٤ف

. ٘فٛؾ اق ـاٜ وٙٛش ؼ٤ٛاـٞب ٚ وب٤ف خؽاـٞب: اِف

. ٘فٛؾ اق ـاٜ ؼـق دٙدفٜ ٞب ٚ ؼـثٟب ٚ ٘ٝب٤ف آٟ٘ب: ة

. (سدؽ٤ؽ ٞٛا)٘فٛؾ اق ـاٜ ثبق ٚ ثىشٝ ٌؽٖ ؼـثٟب : ج
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 ٘فٛؾ ٞٛا اق ـاٜ ؼ٤ٛاـٞب ٚ خؽاـ ث١ّز اغشلاف فٍبـ ٞٛا٢ ؼاغُ ٚ غبـج وبغشٕبٖ ٥ٔجبٌؽ ٚ ٔمؽاـ -٘فٛر ٞٛا اص ساٜ ديٛاس: اِف

ٔمؽاـ ضفاـس٣ وٝ اق ـاٜ ٘فٛؾ وٙص خؽاـ سّف ٥ٍٔفؼؼ ثى٥بـ ٘بز٥ك اوز وٝ ٣ٔ سٛاٖ ؼـ . اٖ ثىف٠ز ثبؼ ٚ ٘ٛٞ خؽاـ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

. ٔطبوجبر اق آٖ ِففٙٝف وفؼ

. ثؽوز ٥ٔؽٞؽـا ٔمؽاـ ٘فٛؾ ٞٛا ثبقائ ٤ه ٔشفٔفثٟ اق ؼ٤ٛاـٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٤ىىب٠ز ثفضىت ٔشفٔى١ت  (1-11)خؽَٚ 

 

ٔمؽاـ ٘فٛؾ ٞٛا ثبقاء ٤ه ٔشفٔفثٟ اق ؼ٤ٛاـٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٤ه وب٠ز ثفضىت ٔشفٔى١ت  (1-11)خؽَٚ 

٘ٛع ديٛاس 
 Km/hrػشػت ثبد ثٝ ويّٛٔتش دس ػبػت 

8 16 25 32 40 50 

 7/7 3/6 4 7/2 3/1 7/0 وب٘ش٥ٕشف ثؽٖٚ ا٘ؽٚؼ 22ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثٝ ٔػبٔز 

 وب٘ش٥ٕشف د٥ٌٛؽٜ ٌؽٜ اق ـٚدٛي 22ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثٝ ٔػبٔز 

دلاوش٥ى٣ غ٥فلبثُ ٘فٛؾ 
007/0 013/0 023/0 04/0 053/0 08/0 

 7 3/5 4 3/2 3/1 33/0 وب٘ش٥ٕشف 30ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثٕػبٔز 

 033/0 023/0 013/0 011/0 003/0 03/0 وب٘ش٥ٕشف ثٝ إٕ٘بْ ا٘ؽٚؼ ٌر ٚ وبغؿ 33ؼ٤ٛاـ آخف٢ ثٝ ٔػبٔز 

 087/0 077/0 06/0 04/0 023/0 01/0ؼ٤ٛاـ٢ ؼ٤ٛاـزٛث٣ ثب ا٘ؽٚؼ 

 

 

ٜ ٞب: ة  ٘فٛؾ ٞٛا اق ـاٜ ؼـة ٚ دٙدفٜ ثٝ ؼٚ ٘ف٤ك ٔطبوجٝ ٥ٍٔفؼؼ، ٤ى٣ اق ـاٜ َ٘ٛ ؼـق -٘فٛر اص ساٜ دسص دسثٟب ٚ پٙجش

. دٙدفٜ ٞب ٚ ؼ٤ٍف اق ـاٜ وٙص دٙدفٜ ٚ ؼـ٤سٝ

:  ٘فٛؾ ٞٛا ثٝ ٠ٛأُ ق٤ف ثىش٣ٍ ؼاـؼ

 .وف٠ز ثبؼ ٚ ٘ٛٞ ؼـة ٚ دٙدفٜ ٚ خٟز لفاـ ٌففشٗ آٟ٘ب -1

 .اغشلاف فٍبـ وٝ ثٛاوٙٝ اـسفبٞ وبغشٕبٖ ٚ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ؼاغُ ٚ غبـج ٕٔىٗ اوز ثٛخٛؼ آ٤ؽ -2

. ٘بّٔٙٛة ٚ ٤ب ؼـ ٌفا٤ٗ ٣ِٕٛ١ٔ لفاـ ٌففشٝ ثبٌؽ- ٔٛل٥١ز خؽاـ اق ٘ٝف ا٤ٙىٝ خؽاـ دٙبٜ ؼاـ -3
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.  ـا ثؽوز ٥ٔؽٞؽ7q٘فٛؾ ٞٛا اق ؼـق دٙدفٜ ٞب ٚ ؼـثٟب ثفضىت ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ثٝ اقاء ٤ه ٔشف َ٘ٛ ؼـق  (1-12)خؽَٚ 
 

ٔـخصبت دسة ٚ پٙجشٜ ٘ٛع دسة ٚ پٙجشٜ 
ػشػت ثبد ثٝ ويّٛٔتش دس ػبػت 

8 16 25 32 

دٙدفٜ  زٛث٣ 
ثب ؼـق ِػز ثؽٖٚ قٞٛاـ 

 (ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ) 
65/0 2 6/3 5/5 

دٙدفٜ زٛث٣ 
قٞٛاـؼاـ  . ثب ؼـق د٥ٌٛؽٜ

 (ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ)
37/0 2/1 2/2 3/3 

دٙدفٜ زٛث٣ 
ثب ؼـق ِػز ثؽٖٚ قٞبـ  

 (ّ٘ت ثؽ)
5/2 4/6 3/10 14 

دٙدفٜ زٛث٣ 
ثب ؼـق د٥ٌٛؽٜ ثب قٞٛاـ 

( ؼّ٘ت ة)
56/0 8/1 2/3 7/4 

دٙدفٜ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ ثب ؼٚ ٍِٙٝ ثبقٌٛ 

ثب ؼـق ِػز ثؽٖٚ قٞٛاـ  
 (ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ)

ثب ؼـق د٥ٌٛؽٜ ثب قٞٛاـ 
 (ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ)

9/1 
 
56/0 

4/4 
 
8/1 

9/6 
 
2/3 

6/9 
 
7/4 

دٙدفٜ ٞب٢ فّك٢ ثب قٞٛاـ لاوش٥ى٣ 
دٙدفٜ ٞب٢ ١ِٙش٣ ثب ٔطٛـ ٌفؼ٘ؽٜ افم٣ 

دٙدفٜ ٞب٢ وبغشٕبٟ٘ب٢ ٔىى٣٘ٛ 
 ثب ٘فش ١ٕٔبـ٢ ٢دٙدفٜ ٞب

8/4 
3/1 
4/1 

10 

3 

3/3 

3/16 
9/4 
9/5 

6/22 
7 
8 

ؼـثٟب 

ؼـثٟب٢ ٌفؼاٖ ٤ب ٔطٛـ ٌفؼ٘ؽٜ 
٠ٕٛؼ٢ ثب ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ 

8/2 2/8 5/13 2/17 

 2/14 10 4/6 5/2ؼـثٟب ثب ّ٘ت غٛة 

 28 20 7/12 5ؼـثٟب ثب ّ٘ت ثؽ 

 

أب ؼـ ضبِش٣ وٝ .  ثب ٕٞبٖ ٌؽس٣ وٝ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ اق وبغشٕبٖ غبـج ٥ٍٔفؼؼ،ٞٛائ٣ وٝ ثٝ ؼاغُ ٤ه وبغشٕبٖ ٘فٛؾ ٥ٔىٙؽ

وبغشٕبٖ ؼاـا٢ ؼ٤ٛاـٞب٢ خؽاوٙٙؽٜ ق٤بؼ٢ ثبٌؽ ٞٛا ٕٔىٗ اوز اق ٘فف٣ وٝ ؼـ ١ٔفْ ٚقي ثبؼ اوز ث٥ٕكا٣٘ ٚاـؼ ٌٛؼ وٝ 

ثٙٛـ و٣ّ ٣ٔ سٛاٖ ففْ وفؼ ٞٛائ٣ وٝ اق وٕز . فٍبـ ٔثجز غف٥ف٣ ثٛخٛؼ آٚـؼ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ اق ٘فٛؾ ٞٛا ثؽاغُ وبغشٕبٖ ثىبٞؽ

ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ٔطبوجبر . ثبؼ ثٝ ؼاغُ وبغشٕبٖ ٘فٛؾ ٥ٔىٙؽ اق وٕز دٙبٜ ؼاـ ا٘بق، ٤ب اق ـاٜ ٔٙبفؿ ٠ٕٛؼ٢ غبـج ٣ٔ ٌٛؼٜ ـٚ ة

ؼـ ٔٛل٣١ وٝ ٤ه ا٘بق ثٝ سٟٙبئ٣ ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ ثبٌؽ وٝ سٟٙب .  اسلافبر ٘ب٣ٌ اق ٘فٛؾ ٞٛا ٣ٕ٥٘ اق َ٘ٛ وُ ؼـق ـا ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ

 ٚ ٤ب ث٥ً اق ؼٚ ؼ٤ٛاـ غبـخ٣ ثبٌؽ، ؼـ ٤2ه ؼ٤ٛاـ ـٚ ثٝ غبـج ؼاٌشٝ ثبٌؽ ثب٤ىش٣ سٕبْ ؼـق ـا ؼـ ٘ٝف ٌففز اٌف ا٘بق ؼاـا٢ 

أب ؼـ ٥ٞر ضبِش٣ ٘جب٤ؽ وٕشف اق ّ٘ف َ٘ٛ وُ ؼـق ـا ثىبـ ثفؼ . ا٤ّٙٛـر ؼـق٢ ـا وٝ ث٥ٍشف٤ٗ َ٘ٛ ـا ؼاـؼ ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٤ٓ

َ٘ٛ وُ ؼـق ٠جبـر اق ٔط٥ٗ لبة سٕبْ . (ثفا٢ وِٟٛز ؼـ ٔطبوجبر َ٘ٛ وُ ؼـق ـا ثؽوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ وذه ّ٘ف ٥ٔى٥ٙٓ)

ٝ ٞب اوز . (ثفا٢ دٙدفٜ ٞب٢ ؼٍِٚٙٝ ثبقٌٛ ٔط٥ٗ ثٝ أبفٝ ٤ه َ٘ٛ ٠ٕٛؼ٢ ٔطبوجٝ ٥ٍٔفؼؼ). ٍِٙ

 

تجذيذ ٞٛا 

ز٥ٙٗ ٞٛا٣٤ ٕٔىٗ اوز ثٝ ـٚي .  س٤ٟٛٝ ٞٛا٢ آٖ ٔطُ ٚ خب٤ٍك٣ٙ٤ آٖ ثب ٞٛا٢ سبقٜ ٣ٔ ثبٌؽ،ٔٙٝٛـ اق سدؽ٤ؽ ٞٛا٢ ٞف ٔطُ

ٗ ٞب ثٝ ث٥فٖٚ ٔٙشمُ ٌفؼؼ . ٘ج٣١٥ اق ٘ف٤ك ثبق ٚ ثىشٝ ٌؽٖ ؼـثٟب ٚ ٤ب ثٝ ٚوب٤ُ ٔىب٥٘ى٣ ٔب٘ٙؽ ف
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.  ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٌؽٜٞف ٔطُ ثفضىت ٘ٛٞ وبغشٕبٖ ٚ وبـ ٚ س١ؽاؼ اففاؼ٢ وٝ ؼـ آٖ ٔطُ وبـ ٥ٔىٙٙؽ اق ٘ٝف ٥٘بق ثٝ ٞٛا٢ سبق

. ؼف١بر س٤ٟٛٝ ٞٛا ـا ؼـ وب٠ز، ثفا٢ ٔطّٟب٢ ٔػشّف ٍٔػُ ٣ٔ وٙؽ (1-13)خؽَٚ 

 
 (ٔمؽاـ ٞٛا٢ سبقٜ)ؼف١بر س٤ٟٛٝ  (1-13)خؽَٚ 

دفؼبت تٟٛيٝ دس ػبػت ٘ٛٞ وبغشٕبٖ دفؼبت تٟٛيٝ دس ػبػت ٘ٛع ػبختٕبٖ 

 1-4وبـغب٘دبر  2-4آؿپضخب٘ٝ 

 1-5/1اوشػف د٥ٌٛؽٜ  1-2ا٘بق غٛاة 

 5/1-2ٔغبقٜ ٣ٕٔٛ٠  1-2/1ا٘بق ٥ٍٕ٘ٗ 

   3-4ؼوشٍٛئ٣ ٚ سٛاِز 

 2-3ولان ؼـن  5/1-2ٞبَ ٚ ـاٞفٚ 

 2وشبثػب٘ٝ  5/1-2ا٘بق اؼاـ٢ 

 4لاثفاسٛاـ  2وبِٗ ٚـقي 

 1-2ٔىدؽ  2وبِٗ ـوشٛـاٖ 

 4-5ٌبـال ٣ٕٔٛ٠  5/2-3وبِٟٙب٢ اخشٕبٞ 

 5/2-3ثػٍٟب٢ ث٥ٕبـوشبٖ  1-2/1ثب٘ه 

 4ا٘بق ٠ُٕ  2-3ٕ٘ب٤ٍٍبٜ 

 ٣ٔ ؼا٥٘ٓ ٞٛا٢ ٚاـؼ ٌؽٜ اق ٘ف٤ك ؼـقٞب٢ ؼـة ٚ دٙدفٜ ٚ ٤ب اق -ٔمذاس حشاست ٔٙتمُ ؿذٜ اص ؼشيك دسصٞب ٚ تجذيذ ٞٛا

ٔمؽاـ ضفاـر ٔٙشمُ ٌؽٜ اق ففَٔٛ .  ٘ف٤ك سدؽ٤ؽ ٞٛا، وٝ ٚاـؼ ٔطُ ٥ٍٔفؼؼ، ؼاـا٢ سّفبر ضفاـس٣ اوز وٝ ثب٤ؽ ٔطبوجٝ ٌفؼؼ

 ثفضىتqmثؽوز ٥ٔأ٤ؽ وٝ ٔمؽاـ   Hm=qmCpmt=qmCpm(ti-to)و٣ّ 
s

Kg٤ب ٚ 
hr

Kg ٥ٔجبٌؽ وٝ ؼث٣ خف٣ٔ 

٘ب٥ٔؽٜ ٥ٍٔٛؼ ٚ 
CKg

Kcal
o

.
24/0=Cpm  ٚ ٔمؽاـti-toاغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ ٚ غبـج اوز  .

 

 
 ثٙبثفا٤ٗ ٞٛا٢ خبثدب ٌؽٜ ـا ثّٛـر ضد٣ٕ س٥٥١ٗ ٣ٔ وٙٙؽ وٝ ثّٛـر . س٥٥١ٗ ؼث٣ خف٣ٔ ٍٔىُ اوز،١ٕٔٛلاً ؼـ ٔطبوجبر

)(.  ا٤ٗ ـاثٙٝ ث٥بٖ ٥ٍٔفؼؼ oipvvv ttCqH    ٤ب    
)( oipvvv TTCqH  

 ٚ ٤ب W ضفاـر ٔٙشمُ ٌؽٜ ثفضىت vHوٝ
hr

Kcal   ،vq ٔمؽاـ ضدٓ ٞٛا٢ س٤ٛ١ٓ ٌؽٜ ؼـ ٚاضؽ قٔبٖ وٝ ؼث٣ ضد٣ٕ 

٘ب٥ٔؽٜ ٥ٍٔٛؼ ٚ ثفضىت
S

m
3

 ٚ ٤ب
hr

m
3

    ،
pvC وٝ ٔمؽاـ آٖ (ؼـ فٍبـ ثبثز ثفا٢ ٚاضؽ ضدٓ ٞٛا) ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ٞٛا

Km

Kj
C

Cm

Kcal
C

opvopv






33

:   اق ؼـقٞب اق ـاثٙٝ ق٤ف س٥٥١ٗ ٥ٍٔفؼؼ  ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ ٘فٛؾ ٞٛا.اوز25/13/0

)( oipvin ttCqlH   ٚ ٤بW ضفاـر ٔٙشمُ ٌؽٜ اق ـاٜ ٘فٛؾ ٞٛا ثفضىت Hin    و7ٝ
hr

Kcal ـ   l ٝؼـق ٔطبوج َٛ٘ 

. mٌؽٜ ثفضىت ٔشف 

vq َٚـ . ثب سٛخٝ ثٝ ٍٔػّبر ؼـة ٚ دٙدفٜ ٚ وف٠ز ٞٛا٢ غبـج ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ (1-12) ٔمؽاـ ؼث٣ ضد٣ٕ وٝ اق خؽ     

pvCٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ سدؽ٤ؽ ٞٛا اق ـاثٙٝ غلاِٝ ٌؽٜ ق٤ف ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ   ـ . ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ٞٛا : 

)(/ oiv ttvaH  /)( ٤ب 251 Oiv TTVaH   س١ؽاؼ ؼف١بر سدؽ٤ؽ ٞٛا ثفا٢ ٞف ٔطُ ؼـ وب٠ز a وٝ 30

سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ سدؽ٤ؽ - vH ـ . ضدٓ ٞٛا٢ ٔطُ ٔٛـؼ ٔطبوجٝ ٥ٔجبٌؽVـ .  ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ (1-13)٥ٔجبٌؽ وٝ اق خؽَٚ 

. ٞٛا ٤ب س٤ٟٛٝ ٞٛا



33 

 

 

 ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ inHٚ vH ؼـ ٔطبوجبر سّفبر ضفاـس٣ اق ٘ف٤ك ٘فٛؾ ٞٛا اق ؼـقٞب ٚ ٤ب سدؽ٤ؽ ٞٛا ١ٕٔٛلاً ٔمؽاـ:تٛجٝ

. ٔمؽاـ اسلافبر ضفاـس٣ ٞف وؽاْ وٝ ث٥ٍشف ثٛؼ آٖ ـا ؼـ ٔطبوجٝ ٔٙٝٛـ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ

 

 ٠ؽؼ دٙدف٠ ٣ِٕٛ١ٔ ثب ؼٚ ٍِٙٝ ثبقٌٛ ثب ؼـقٞب٢ د٥ٌٛؽٜ ثب قٞٛاـ ٚ ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ وٝ ؼـ زٟبـ ٘فف 8 وبغشٕب٣٘ ؼاـا٢ :ٔثبَ

 و٥ّٛٔشف ؼـ وب٠ز ٚ ؼـخ١ 16زٙب٘سٝ وف٠ز ثبؼ .  ٔشف ٣ٔ ثبٌؽ80/1 ٚ اـسفبٞ 20/1وبغشٕبٖ لفاـ ٌففشٝ اوز ثٝ اث١بؼ ٠فْ 

. ثبٌؽ ّٔٙٛثىز ضفاـر ٔٙشمُ ٌؽٜ اق ـاٜ ؼـقٞب٢ دٙدفٜ ٞب+ oC18ٚ ؼـخ١ ؼاغُ - oC3ضفاـر غبـج 

             (َ٘ٛ ؼـق ٔٛثف) m 231/lّ٘ف َ٘ٛ ؼـق:           حُ   m4/6280/120/180/128 وُ ؼـق َٛ٘  

 و٥ّٛٔشف ثفاثف اوز ثب16ثفا٢ دٙدفٜ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ ثب قٞٛاـ ثفا٢ وف٠ز  (1-12) اق خؽَٚ vqٔمؽاـ
hr

m
3

81/ 

 
hr

Kcal
H in 3553183081231  ///                             oiPvvin ttCqlH  

SI                WHٚ ؼـ و٥ىشٓ  in 88391963361631 ///  

 

 وٝ ؼـ ؼٚ ٘فف ؼ٤ٛاـ m 40/1 ٚ ثٝ اـسفبm 20/1ٞ ؼاـا٢ ؼٚ ٠ؽؼ دٙدفٜ وٝ ٞف وؽاْ ثٝ ٠ف4ْ×4×3 ٤ه ا٘بق ثٝ اث١بؼ :ٔثبَ

ٝ ا٘ؽ  فّك٢ ٤ه ٍِٙٝ m1×m2 دٙدفٜ ٞب فّك٢ ثب قٞٛاـ لاوش٥ى٣ ٚ ا٘بق ٔىى٣٘ٛ اوز ٚ ٤ه ؼـة ثٝ اث١بؼ .ٔدبٚـ ٞٓ لفاـ ٌففش

 ِفف ٚ ؼـخٝ oC و٥ّٛٔشف ؼـ وب٠ز ٚ ؼـخٝ ضفاـر غبـج 8وف٠ز ثبؼ . وٝ ثٝ ث٥فٖٚ ثبق ٣ٔ ٌٛؼ ثب ّ٘ت ٣ِٕٛ١ٔ ٚخٛؼ ؼاـؼ

:  اوز ّٔٙٛة اوزoC20ضفاـر ؼاغُ 

سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ ٘فٛؾ دٙدفٜ ٞب ٚ ؼـة- 1 inH  سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ سدؽ٤ؽ ٞٛا ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٔطُ ؼـ ٤ه وب٠ز - 2  ـ

 ثبـ س٤ٟٛٝ ٌفؼؼ5/1 vH س٥٥١ٗ و٥ٙؽ ؼـ ٔطبوجبر سّفبر ضفاـس٣ و٣ّ ا٘بق وؽاْ ٤ه اق ٔمبؼ٤ف ثؽوز آٔؽٜ ـا ٔٙٝٛـ - 3  ـ

غٛا٥ٞؽ وفؼ؟ زفا؟ 

: حُ

 
«vq « «       822ثفا٢ ؼـة /vqٔمؽاـ                     vq َٚ311 ثفا٢ دٙدف1ٜ-12 اق خؽ /vq           

   m6064012014012 ////  = ّ٘ف َ٘ٛ ؼـق دٙدفٜ ٞب

  m312  ّ٘ف َ٘ٛ ؼـق ؼـة 

 
hr

Kcal
ttCqlH oipvvin 5512030316061 ////  

 
hr

Kcal
ttCqlH oipvvin 4502030823222 ///  

hr

Kcal
HHH ininin 910145055121 ///  

 
 

 
hr

Kcal
Hv 432020305148  //            oiv ttaVH  30/  

348344 mV                                                                                              

 
   ثب ٔمب٤ىٝ ٔمؽاـinHثب vH ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌفؼؼ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ سدؽ٤ؽ ٞٛا ث٥ٍشف اق ٔمؽاـ سّفبر اق ٘ف٤ك ٘فٛؾ 

 . ٔفثٖٛ ثٝ سدؽ٤ؽ ٞٛا ٔٙٝٛـ ٣ٔ ٌفؼؼ، سّفبرٖ ث٥ٍشف٢،اق ؼـقٞب ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ؼـ ٔطبوجبر اسلاف ضفاـس٣ و٣ّ اسبق
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ؼـ ٔطبوجبر، ا٠ؽاؼ ثؽوز آٔؽٜ سٛوٗ و٥ىشٕٟب٢ ؼـق٢ ٚ ضد٣ٕ ـا ٔمب٤ىٝ ٚ ثفا٢ ٔطبوجٝ سّفبر ؼـ ٘فاض٣، ٠ؽؼ ثكـٌشف ـا 
 .ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ

 
: دلاٖ لىٕش٣ اق ٤ه وبغشٕبٖ ٔىى٣٘ٛ اوز وٝ ؼاـا٢ ٍٔػّبر ق٤ف ٣ٔ ثبٌؽ (1-12) ٌىُ :ٔثبَ

.   وب٘ش٥ٕشف35ثٝ ٔػبٔز  (ٌر ٚ غبن ٚ ٌر وبـ٢)ؼ٤ٛاـٞب اق آخف ٣ِٕٛ١ٔ سٛدف ثب ا٘ؽٚؼ - 1
وف غبن ـ٤ك٢ - 3.   ؼٚلا ٣ٌ٘ٛ ٚ وٝ لا ل٥ف ٚ آوفبِز-  ٥ٌت ثٙؽ٢ ثب غفؼٜ آخف،ومف ٣ِٕٛ١ٔ اق ّٔبِص وبغشٕب٣٘ آخف- 2

 ٥ّ٥ٕٔشف٢ ثٝ 3دٙدفٜ اق دفٚف٥ُ آ٣ٙٞ ٚ ٥ٌٍٝ - 5     1×20/2ؼـة ٚـٚؼ٢ زٛث٣ سٛدف ثٝ اث١بؼ - 4ٌؽٜ ثب ٔٛقائ٥ه ففي    
.  ٔشف3اـسفبٞ وبغشٕبٖ - 6    80/1 × 2اث١بؼ 

( 1-12)ٌىُ 

 :ٔؽّٛثؼت

. سّفبر ضفاـر اق ـاٜ سدؽ٤ؽ ٞٛا ثفا٢ ٤ىجبـ ؼـ وب٠ز- 2.          ومف- وف- ؼـة- دٙدفٜ- سّفبر ضفاـس٣ اق ؼ٤ٛاـٞب- 1

.  ـا اق خؽَٚ اوشػفاج و٥ٙؽUٔمؽاـ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـس٣ 

: حُ

  .  وب٘ش٣ ثب ا٘ؽٚؼ33 ثفا٢ ؼ٤ٛاـ 2ـؼ٤ف  (1-7)اق خؽَٚ 
Cm

Kcal
U

o
.

/ 21 31 

   ـؼ٤ف آغف ثفا٢ ومف  (1-8)اق خؽَٚ 
Cmhr

Kcal
U

o
..

23 2 

     ثفا٢ ؼـة زٛث1٣ـؼ٤ف  (1-9)اق خؽَٚ 
Cmhr

Kcal
U

o
..

22 2 

71     ثب ٔيبٖ يبثي وف غبو٣ ٤ب ٣ٌٙ ثب ٔٛقائ٥ه ففي 3ـؼ٤ف  (1-10)اق خؽَٚ 
2

241
5 /

/



U 

ٔحبػجٝ تّفبت حشاستي ديٛاس جٙٛثي دس دٚ لؼٕت : اِف
. سّفبر ضفاـس٣ اق ؼ٤ٛاـ- 1

201222138041                                                            وٙص غبُِ ؼ٤ٛاـ                 /// A 

 oi ttAUH  11                                              23172317020201231 1 ////  H
hr

Kcal
H 

888820222           .    سّفبر ضفاـس٣ اق ؼـة خٙٛث٣- 2 22  H
hr

Kcal
H /   oi ttAUH 222 
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تّفبت حشاستي اص ديٛاس ٚ پٙجشٜ غشثي : ة
456398012333                                                                       .   سّفبر ضفاـس٣ ؼ٤ٛاـ- 1 /// A                              

  oi ttAUH 313 41404140204531 33 ////  H
hr

Kcal
H 

.    سّفبر دٙدفٜ- 2

                      360360020635 44  H
hr

Kcal
H /         2

4 63 mA /           oi ttAUH  444 

تّفبت اص ػمف - ج

576576204142 55  H
hr

Kcal
H /             2

5 414843 mA //                oi ttAUH  535 

تّفبت حشاستي اص وف - د

  82448244102041471 66 ////  H
hr

Kcal
H               

gi ttAUH  556 

654321 HHHHHHH  
ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ٘ف٤ك ؼ٤ٛاـٞب، وف، ومف، ؼـة ٚ دٙدفٜ 

hr

Kcal
H 4172682445763604140882317 ////  

ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ اق ـاٜ سدؽ٤ؽ ٞٛا 

hr

Kcal
Hv 26020302431  //   oiv ttVaH 30/ 

لؽاـ وُ سّفبر ضفاـس٣ ْ

hr

Kcal
HHH vt 4198626041726 //  

 

 

 

 ٘جمٝ 5ٞ ث٥ٍشف اق ف ١ٕٔٛلاً ؼـ وبغشٕبٟ٘ب٢ ٔفر، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوزZ%1ٔف٤ت ٔٛل٥١ز وبغشٕبٖ وٝ ثّٛـر : تٛجٝ

ؼـ ٔٙب٘ك ثبؼغ٥ك أبفٝ ٥ٍٔفؼؼ ٚ ٔف٤ت خٟز خغفاف٥بئ٣ ثفضىت ا٤ٙىٝ % 10سب % 5ا٠ٕبَ ٥ٍٔفؼؼ ٚ ثٝ سٙبوت س١ؽاؼ ٘جمبر 

.  ثٝ سّفبر افكٚؼٜ ٥ٍٔفؼؼ% 5دٙدفٜ ٌٕب٣ِ ثبٌؽ 
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 ٔشف٢ اسلاف ضفاـر ـا 3ؼـ ـٚي وف٤ٟ ٣ٔ سٛاٖ ؼـ سٟفاٖ ثفا٢ ومف ٞب٢ : ٘ىشٝ

hr

Btu
520450  ثٝ اقا٢ ٞف ) ؼـ ٘ٝف ٌففز

 (ٔشفٔفثٟ وف

 ٔشف٢ اسلاف ضفاـر ـا 3ثب سمف٤ت غٛة سب ومف ثفا٢ وفج، ؼـ ـٚي وف٤ٟ ٣ٔ  سٛاٖ 
hr

Btu
680600  ثٝ اقا٢ ) ؼـ ٘ٝف ٌففز

 ( وفٞف ٔشفٔفثٟ

 .٘جمٝ وبـثفؼ٢ ٘ؽاـؼ7ؼـ سٟفاٖ، ٔف٤ت اـسفبٞ سب وبغشٕبٟ٘ب٢ 

 

.ظشيت جٟت ٘يض ثب تٛجٝ ثٝ ٔحبػجبت ثش اػبع ثبس پيه، وبسثشدي ٘ذاسد
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فصُ دْٚ 

ٓ ٞبي حشاست ٔشوضي  ػيؼت

 

ّ٘ت ثػبـ٢ ؼـ ٞف اسبق ثفا٢ وبغشٕبٟ٘ب٣٤ وٝ اسبلٟب٢ ق٤بؼ٢ ؼاـ٘ؽ ٍٔىلار ق٤بؼ٢ اق ٘ٝف ثٟفٜ ثفؼاـ٢، ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ و٥ف٥ز وبـ 

ٓ ٞب٢ ضفاـر ٔفوك٢ ا٤دبؼ ٌٛؼ. د٥ً ٣ٔ آٚـؼ ٖ ٞب٣٤ ثب٤ؽ و٥ىش ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ، ٌفٔب ؼـ ٔط٣ّ ثٝ ٘بْ . ؼـ ز٥ٙٗ وبغشٕب

ٝ ا٢ خؿة ٚ ثٝ اسبق ٞب٢ ٔػشّف ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌٛؼ ا٤ٗ و٥بَ ٚاوٙٝ، . ٔٛسٛـغب٘ٝ ٤ب اسبق ٔىب٥٘ى٣ س٥ِٛؽ ٌؽٜ، سٛوٗ و٥بَ ٚاوٙ

. ثبٌؽ (ج-2-1ٌىُ )ٚ ٤ب ٞٛا  (ة-2-1ٌىُ )، ثػبـ آة (اِف- 2-1ٌىُ )ٕٔىٗ اوز آة 

 
ٓ ٞبي حشاست ٔشوضي - 2-1ؿىُ  ٕ٘بي ا٘ٛاع ػيؼت

ا٘ٛاع ػيؼتٓ حشاست ٔشوضي - 1-2

. ضفاـر ٔفوك٢ ثب ٞٛا٢ ٌفْ- ضفاـر ٔفوك٢ ثب ثػبـ آة- ضفاـر ٔفوك٢ ثب آة ٌفْ: و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ وٝ ٘ٛٞ اوز

آة ٌفْ ٌؽٜ ثٝ ٚو٥ّٝ ٤ه . ؼـ ضفاـر ٔفوك٢ ثب آة ٌفْ، ٌفٔب٢ س٥ِٛؽ ٌؽٜ سٛوٗ ١ٍُٔ ثٝ آة ؼـٖٚ ؼ٤ً ٔٙشمُ ٣ٔ ٌٛؼ

ٝ و٣ٍ ؼـ ٚاضؽٞب٢ دػً وٙٙؽٜ  ٌفٔب  ٗ و٤ُٛ ٚ)دٕخ خف٤ب٣٘ ٚ و٥ىشٓ ِِٛ خف٤بٖ ٤بفشٝ، ٌفٔب٢ غٛؼ ـا ثٝ  (.…ٔب٘ٙؽ ـاؼ٤بسٛـ، ف

ٕ٘ب٢ وبؼٜ  ٤ه و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب  (2-2)ٌىُ . ٞٛا٢ اسبق ٣ٔ ؼٞؽ ٚ ثفا٢ خؿة ٌفٔب٢ ٔدؽؼ ثٝ ٘فف ؼ٤ً ثف٣ٔ ٌفؼؼ

. آة ٌفْ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

 .*دس غيش ايٙصٛست ٔذاس ٞٛا ٔيٍيشد. اػتفبدٜ اص پٕپ دس ٔؼيش ثشٌـت حشاْ اػت ٚ ثبيذ دس ٔؼيش سفت ثبؿذ*

 
 ٕ٘ب٢ وبؼٜ ٤ه و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب آة ٌفْ
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ػيؼتٓ حشاست ٔشوضي ثب آة ٌشْ - 2-2

:  اوزو٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب آة ٌفْ وٝ ٘ٛٞ

 .اوز (oC120) وٝ ؼـ آٖ ؼٔب سب و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب ؼٔب٢ دبئ٥ٗ -1

 .اوز (oC175-120) وٝ ؼٔب٢ آٖ  و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب ؼٔب٢ ٔشٛوٗ -2

. اوز (oC230-176) وٝ ؼٔب٢ آٖ و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب ؼٔب٢ ثبلا -3

ٝ  خٛي آة  ٝ  ـفز ق٤ف٘مٙ ٝ   (oC80ؼـ ضؽٚؼ )قٔب٣٘ اق و٥ىشٓ ٌفٔب٣٤ ثب ؼٔب٢ وٓ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼٔب٢ آة ؼـ ِِٛ ٚ ؼـ ِِٛ

ٝ  وب٘ش٥ٍفاؼ ثبٌؽ (70 سب 60)ثفٌٍز ث٥ٗ  )آة ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ  ثبلا٣٤ ؼاـؼ، . ؼـخ
Kkg

kj

.
ثٙبثفا٤ٗ اق ٘ف٤ك آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٌفٔب٢  (2/4

ً وٙٙؽٜ ٞب٢ ٌفٔب٣٤ ـوب٥٘ؽ ٝ ٞب٣٤ ثب لٙف ٘ىجشبً وٓ، ثٝ دػ و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب آة ٌفْ ٌبُٔ . ق٤بؼ٢ ـا ثٝ وٕه ِِٛ

: لىٕز ٞب٢ ق٤ف اوز

 

ٜ  ٌشٔب- 1-2-2 ٜ ٞبي پخؾ وٙٙذ ُ ٞب»، «ـاؼ٤بسٛـٞب»، «وٙٛوشٛـٞب» ا٤ٗ ؼوشٍبٟٞب ٌبُٔ :دػتٍب ٗ و٤ٛ « ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف»ٚ « ف

ٝ  ـفز»آة ٌفْ اق ٘ف٤ك . اوز ثب ٞٛا٢ اسبق سجبؼَ « ٚقي». «سبثً»، «ٞؽا٤ز»ٚاـؼ ا٤ٗ ؼوشٍبٟٞب ٌؽٜ، ؼـ آٟ٘ب اق ٘ف٤ك « ِِٛ

. ٌفٔب٣٤ ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞؽ ٚ آة غفٚخ٣ اق ؼوشٍبٜ دػً وٙٙؽٜ، وبًٞ ؼٔب د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ

 

ٝ و٣ٍ ث٥ٗ ؼوشٍبٟٞب٢ دػً ن:ػيؼتٓ ا٘تمبَ آة ٌشْ- 2-2-2 ؼٜ ٚ ٘ٗ و٥ىشٓ ا٘شمبَ آة ٌفْ ٌبُٔ و٥ىشٓ ِِٛ

خف٤بٖ ٌفؼي آة ٕٔىٗ اوز ثٝ ٘ٛـ ٘ج٣١٥ ثفاوبن اغشلاف ؼٔب٢ آة ـفز ٚ . س٥ِٛؽوٙٙؽٜ  ٌفٔب ٚ دٕخ و٥فوٛلاسٛـ اوز

ٝ ٞب .ثفٌٍز ٥٘ك ِٛـر ٥ٌفؼ ثٝ .  أفٚقٜ ١ٕٔٛلاً اق و٥ىشٓ دٕذ٣ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ،ثفا٢ ثبلا ثفؼٖ وف٠ز اة ٚ وبًٞ لٙف ِِٛ

ٝ  و٥ىشٓ ا٘شمبَ آة ٌفْ، آة ثب ضدٓ ثبثش٣ ً وٙٙؽٜ  ٌفٔب ؼـ ٌفؼي اوز،ٚو٥ّ آة .  د٥ٛوشٝ ث٥ٗ ؼوشٍبٟٞب٢ س٥ِٛؽوٙٙؽٜ ٚ دػ

. ٌفٔب٢ اق ؼوز ؼاؼٜ  غٛؼ ؼـ دػً وٙٙؽٜ ـا اق ؼوشٍبٜ س٥ِٛؽوٙٙؽٜ  آة ٌفْ ثٝ ؼوز ٣ٔ آٚـؼ

 

ٜ ٞبي ِٔٛذ آة ٌشْ- 3-2-2 ٌفٔب٢ ضبُِ اق اضشفاق وٛغز سٛوٗ .  وٝ ٌبُٔ ا٘ٛاٞ ١ٍُٔ ٚ ؼ٤ً آة ٌفْ اوز:دػتٍب

. ١ٍُٔ ثٝ آة ؼـٖٚ ؼ٤ً ا٘شمبَ ٤بفشٝ، ٔٛخت ٌفْ ٌؽٖ آة ٠جٛـ٢ ؼاغُ ؼ٤ً ٣ٔ ٌٛؼ

 

ٜ ٞب- 4-2-2 ٜ ٞب ٚ وٙتشَ وٙٙذ ٖ دٞٙذ ٔػكٖ »، وٙص ٕ٘ب٢ «ٔب٘ٛٔشفؼ٤ً»ٚ « سفٔٛٔشف» ٍ٘ب٘ؽٞٙؽٜ ٞب٣٤ ٔب٘ٙؽ :٘ـب

َ ٞب٣٤ ٔب٘ٙؽ « ٔػكٖ ا٘جىبٖ»ٚ آة ٕ٘ب٢ « ٌبقٚئ٥ُ ، «سفٔٛوشبر اسبل٣»، « خؽاـ٢رسفٔٛوشب»، « ؼ٤ًرسفٔٛوشب»ٚ وٙشف

ٝ  ١ٍُٔ»ٚ « ٥ٌفا٥ٕ٘ٙبٖ» . اق ِٛاق٣ٔ ٞىشٙؽ وٝ ثفا٢ ـاٞجف٢ ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ ِط٥ص و٥ىشٓ ٔفٚـر ؼاـ٘ؽ« ـِ

 

 ٔػكٖ ٌبقٚئ٥ُ ثفا٢ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٌبقٚئ٥ُ ّٔفف٣ ؼـ قٔبٖ غب٣ِ اق وبَ، ٔػكٖ ٌبقٚئ٥ُ ـٚقا٘ٝ، ٔػكٖ ا٘جىبٖ :ٔخبصٖ- 5-2-2

. ثىشٝ، ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق، ٔػكٖ آة ٌفْ ّٔفف٣ اق ِٛاقْ ٔفٚـ٢ ٚ خٙج٣ ٤ه و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ٞىشٙؽ

 

 

 

                                                           
 [«ة »2-3-10-14خؽَٚ ]س١بـ٤ف اق ٔجطث زٟبـؼْ ٔمفـار ٣ّٔ وبغشٕبٖ ا٤فاٖ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز  - 

2 -Low Temperature Water Heating Systems 
3 -Medium Temperature Water Heating Systems 
4 -High Temperature Water Heating Systems 
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ؼـ . ٕ٘ب٤ً اخكا٢ ٤ه و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ثب آة ٌفْ ـا ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (2-3) ؼـ ٌىُ :ٕ٘بيؾ اجضاي ػيؼتٓ

ُ ٞب٢ آ٤ٙؽٜ ثٝ ثفـو٣ اخكا٢ ٔػشّف ٤ه و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ٚ ٔطبوجبر ٚ ـٚي ا٘شػبة ؼوشٍبٟٞب٢ آٖ غٛا٥ٞٓ  فّ

. دفؼاغز

 

 
اجضاي ٔختّف يه ػيؼتٓ حشاست ٔشوضي ثب آة ٌشْ - 2-3ؿىُ 

 

 :اوشفبؼٜ اق دى٥ح ا٤فاؼاس٣ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٌفش ؾ٤ُ اوز 

 

 .ثٝ ٠ّز ٚخٛؼ سجػ٥ف ؼـ ٔؽاـ ، وب٤ٚشبو٥ٖٛ سجػ٥ف٢ ا٤دبؼ ٥ٍٔٛؼ وٝ س٥ِٛؽ ِؽا ٥ٔىٙؽ  .1

 . ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ث٥ٍشف ٥ٍٕ٘ٛؼ 80ضفاـر آٟ٘ب اق  .2

 .و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ اوز ٚ ّٔفف ٌبق ؼـ آٟ٘ب ث٥ٍشف اوز % 60ـا٘ؽٔبٖ آٟ٘ب ضؽٚؼ  .3

 .اضش٥بج ثٝ ـوٛة ٥ٌف ؼاـؼ  .4

 .ثب٤ؽ ثفا٢ آٖ ا٘بله ؼـوز وفؼٜ ٚ ؼـ٤سٝ سب٥ٔٗ ٞٛا ٚ ؼٚؼوً ٥٘ك س١ج٥ٝ ٌفؼؼ  .5
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فصُ ػْٛ 

ٜ  ٌشٔب  دػتٍبٟٞبي پخؾ وٙٙذ

ؼوشٍبٟٞب٢ دػً وٙٙؽٜ  ٌفٔب ٚوب٣ّ٤ ٞىشٙؽ وٝ اق اٟ٘ب ثفا٢ خجفاٖ سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٖ ٚ ٌفْ ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ ٔطُ ٔٛـؼ ٘ٝف 

خف٤بٖ ؼاٌشٝ، ٌفٔب٢ غٛؼ ـا اق ٘ف٤ك وٙص سجبؼَ  (آة ٌفْ، آة ؼا٢ ٚ ٤ب ثػبـ)ؼـ ا٤ٗ ؼوشٍبٟٞب و٥بَ ٌفْ . اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

. وٙٙؽٜ  ضفاـر، ثٝ ٔط٥ٗ ٔٙشمُ ٣ٔ وٙؽ

ٞب ٚ ا٘ٛاع آٖ ساديبتٛس- 1-3

 ٤ى٣ اق ؼوشٍبٟٞب٢ دػً وٙٙؽٜ  ضفاـر ٞىشٙؽ وٝ ؼـ ا٘ٛاٞ ٔػشّف٣ اق ٘ٝف خٙه، ا٘ؽاقٜ ٚ ففْ ثٝ ثبقاـ ّٔفف ٠فٔٝ ،ـاؼ٤بسٛـٞب

. ـاؼ٤بسٛـٞب اق ٘ٝف خٙه، ؼـ ا٘ٛاٞ فٛلاؼ٢، آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٚ زؽ٣٘ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

 :ساديبتٛسٞبي فٛلادي ٚ ػبختٕبٖ آٟ٘ب- 1-1-3

ؼـ اث١بؼ ٚ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ ٔػشّف، ١ٕٔٛلاً ثٝ ِٛـر دفٜ ا٢ وبغشٝ  ( ٣ّ٥ٔ ٔشف25/1)ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢ اق ٚـلٟب٢ آٞٗ ثٝ ٔػبٔز 

ٝ  آٟ٘ب ثٝ ٤ىؽ٤ٍف خٛي ٔمبٚٔش٣ ؼاؼٜ . ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٝ  دفن ٌؽٜ اوز وٝ ثف ـ٢ٚ ٞٓ لفاـ ٌففشٝ، ِج ٞف دفٜ  ـاؼ٤بسٛـ ٌبُٔ ؼٚ ِفط

ٝ  دفن ٌؽٜ ثف ـ٢ٚ ٞٓ، ٔى٥فٞب٣٤ ثفا٢ ٠جٛـ آة ؼـ ضؽ فبُِ ؼٚ ِفطٝ ا٤دبؼ ٣ٔ ٌفؼؼ. ٣ٔ ٌٛؼ . ثب لفاـ ٌففشٗ ؼٚ ِفط

ٝ ٞب س١ؽاؼ دفٜ ٞب٢ . دفٜ ٞب٢ س٥ِٛؽ ٌؽٜ، ؼـ وبـغب٘ٝ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔشُّ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ سب ـاؼ٤بسٛـ ثب س١ؽاؼ دفٜ  ٔٛـؼ ٘ٝف س٥ِٛؽ ٌٛؼ وبـغب٘

ا٘ؽاقٜ  ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢ ثفضىت دٟٙب٢ دفٜ ٚ اـسفبٞ ٔطٛـ سب . ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢ ـا ثفضىت وفبـي ثبقاـ س٥ِٛؽ ٣ٔ وٙٙؽ

دفٜ ثب دفٜ ٞب٣٤ ثٝ دٟٙب٢  (25)، ـاؼ٤بسٛـ  (25×200×500)ٔٙٝٛـ اق ـاؼ٤بسٛـ . ٔطٛـ وّىشٛـٞب٢ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ آٖ ث٥بٖ ٣ٔ ٌٛؼ

ٝ ٞب٢ ـفز ٚ ثفٌٍز فٚ اـر ( ٣ّ٥ٔ ٔشف200) . اوز ( ٣ّ٥ٔ ٔشف500)اٞ ٔطٛـ سب ٔطٛـ ِِٛ

 ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢ اق ٘ٝف اـسفبٞ ٚ دٟٙب ؼـ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ ٔػشّف٣ وبغشٝ ٌؽٜ، ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ :ا٘ٛاع ساديبتٛسٞبي فٛلادي

-1)ؼـ ٌىُ . ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٝ ٞفوؽاْ ثفضىت اث١بؼ ٚ ا٘ؽاقٜ ٢ ٔطُ ّ٘ت ـاؼ٤بسٛـ ؼـ ؼاغُ وبغشٕبٖ، ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

وٙص ؼٚ ٘فف ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢ ٤ىىبٖ اوز ٚ . زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ـاؼ٤بسٛـ فٛلاؼ٢ ٕٞفاٜ ثب خؽَٚ ٍٔػّبر آٟ٘ب ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3

. دٍز ٚ ـٚ ٘ؽاـ٘ؽ

 

                                                           
1 - Radiator 
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َ ٞبي ٔـخصبت آٟ٘ب - 3-1ؿىُ  چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ساديبتٛس فٛلادي ٚ جذٚ

 

ثفا٢ لٟٙ خف٤بٖ ٚ ٤ب وٙشفَ ٔمؽاـ خف٤بٖ آة ؼـ ـاؼ٤بسٛـ، : ؿيش ساديبتٛس

ّ٘ت « ٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ»وف ـاٜ ٚـٚؼ آة ٌفْ ثٝ ـاؼ٤بسٛـ، ٥ٌفٔػ٣ِّٛ ثٝ ٘بْ 

اوز، ثٝ ا٤ٗ ٣ٙ١ٔ وٝ ؼاغُ « ؼٚثُ ـٌلال»٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ ١ٕٔٛلاً . ٣ٔ ٌفؼؼ

ٝ  آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٔمٟٙ  ٥ٌف ٥٘ك ٤ه لىٕز س٥ٝٙٓ ٌٛ٘ؽٜ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٚو٥ّ

٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ ؼـ ضم٥مز ٤ه ٘ٛٞ ٥ٌف ثٍمبث٣ . ٠جٛـ آة ـا س٥ٝٙٓ ٕ٘ٛؼ

ٝ ا٢ اوز ٤ه ٘فف ا٤ٗ ٥ٌفضبِز ٟٔفٜ  ٔبوٛـٜ ا٢ ؼاـؼ وٝ ثٝ ـاؼ٤بسٛـ . قا٤ٚ

  ٝ ٔشُّ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ٘فف ؼ٤ٍف آٖ وٝ اق ؼاغُ ثٝ ِٛـر ؼ٘ؽٜ اوز ثٝ ِِٛ

٤ه ٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  (3-2)ؼـ ٌىُ . ٚـٚؼ آة ٌفْ ُِٚ ٣ٔ ٌٛؼ

. ٌؽٜ اوز

ٝ  ضفاـر ٔط٣ّ وٝ ؼـ آٖ ـاؼ٤بسٛـ ّ٘ت ٌؽٜ اوز ثٝ خب٢ اوشفبؼٜ اق ٥ٌفؼوش٣ ـاؼ٤بسٛـ، ٣ٔ سٛاٖ اق  ثفا٢ وٙشفَ غٛؼوبـ ؼـخ

ٝ  آوبـؼئ٣٘ٛ فّك٢ ٌىُ . اوشفبؼٜ وفؼ (٥ٌف سفٔٛوشبس٥ى٣ ـاؼ٤بسٛـ)٥ٌف غٛؼوبـ ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـ  ا٤ٗ ٥ٌف ؼاـا٢ ٤ه ل١ٙ

ٝ  ضفاـر ٔطُ، ا٤ٗ ٌبق ٔٙجىٗ ٌؽٜ، ٔدفا٢ ٠جٛـ آة ـا . اوز وٝ ثب ٤ه ٘ٛٞ ٌبق دُف ٌؽٜ اوز (فب٘ٛوٝ) ؼـ اثف ثبلا ـفشٗ ؼـخ

ٝ  ضفاـر ٞٛا٢ ٔطُ  سًٙ ٣ٔ وٙؽ؛ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ ؼث٣ آة ٌفْ ٚـٚؼ٢ ثٝ ـاؼ٤بسٛـ وبًٞ ٤بفشٝ، لؽـر ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـ ٚ ؼـخ

ٝ  آوبـؼئ٣٘ٛ خٕٟ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٔدفا٢ ٠جٛـ آة ثبقسف  وٓ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼـ اثف وفؼ ٌؽٖ ٞٛا٢ ٔطُ، فٍبـ ٌبق وٕشف ٌؽٜ، ل١ٙ

٣ٔ ٌفؼؼ، ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ ؼث٣ آة ٌفْ ٚـٚؼ٢ ثٝ ـاؼ٤بسٛـ ث٥ٍشف ٌؽٜ، لؽـر ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٔطُ افكا٤ً 

ٝ  اسّبَ آٖ ثٝ ـاؼ٤بسٛـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-3)ؼـ ٌىُ . ٣ٔ ٤بثؽ  .٤ه ٥ٌفسفٔٛوشبس٥ى٣ ٚ ٘ف٤م

 ٤ه ٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ- 3-2ٌىُ 
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ٝ  ٘صت آٖ ثش سٚي ساديبتٛسسييه ؿيشتشٔٛػتبتيىي ٚ غ- 3-3ؿىُ   ل
 

ٝ  ـفز آة ٌفْ ٚ ـاؼ٤بسٛـ « فب٘ٛوٝ»زٖٛ لىٕز  (3-3)ؼـ ٥ٌف سفٔٛوشبس٥ى٣ ٌىُ  ثف ـ٢ٚ ٥ٌف لفاـ ؼاـؼ ٚ ٥ٌف ٥٘ك ثف ـ٢ٚ ِِٛ

ّ٘ت ٌؽٜ اوز، ٞٓ ٌفٔب٢ ضبُِ اق ٞؽا٤ز ٚ ٞٓ ٌفٔب٢ ٞٛا٢ غفٚخ٣ اق ـاؼ٤بسٛـ ثف آٖ اثف ٣ٔ وٙؽ ٚ اق ٞٛا٢ ٔطُ وٕشف 

ٝ  آٟ٘ب خؽا ار ث٥ف ٣ٔ دؿ٤فؼ؛ ثفا٢ ـفٟ ا٤ٗ اٌىبَ ٚ وٙشفَ ثٟشف ٞٛا٢ ٔطُ، ٣ٔ سٛاٖ اق ٥ٌفٞب٢ سفٔٛوشبس٥ى٣ ٔػ٣ِّٛ وٝ فب٘ٛو

ٝ  . اق ٥ٌف اوز اوشفبؼٜ وفؼ فب٘ٛوٝ ـا ثب٤ؽ ؼـ ٔطُ ٔٙبوج٣ ثف ـ٢ٚ ؼ٤ٛاـ ّ٘ت وفؼ، ؼـ ا٤ٗ ضبِز اـسجبٖ فب٘ٛوٝ ثب ٥ٌف ثٝ ٚو٥ّ

ٝ  ٣٤ٛٔ اوز ٝ ـ٥ٌفٞب٢ ر. ٤ه ِِٛ ٝ  ٌؽٖ ٞىشٙؽ ٔٛوشبس٥ى٣ ٥٘ك ثٝ ٚو٥ّ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اق ا٤ٗ  (3-4)ؼـ ٌىُ . ؼوز لبثُ ثبق ٚ ثىش

 .٥ٌف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 
ٝ  جذا- 3-4ؿىُ   يه ؿيش تشٔٛػتبتيىي ساديبتٛس اص ٘ٛع فب٘ٛػ

 
ٝ  ثفٌٍز ـاؼ٤بسٛـ، قا٢ٛ٘ ٔػ٣ِّٛ ثٝ ٘بْ :صا٘ٛ لفّي ساديبتٛس ٤ه ٘فف ا٤ٗ قا٘ٛ ٔب٘ٙؽ . ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ« قا٘ٛ لف٣ّ» ثف ـ٢ٚ ِِٛ
ٟٔفٜ ٔبوٛـٜ ؼاـؼ وٝ ثف ـ٢ٚ ـاؼ٤بسٛـ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٘فف ؼ٤ٍف اٖ وٝ اق ؼاغُ ثٝ ِٛـر ؼ٘ؽٜ اوز ثف ـ٢ٚ  ٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ ضبِز
ٝ  آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٔدفا٢ ٠جٛـ آة ـا ثبق ٚ ثىشٝ ٕ٘ٛؼ؛ ثب ا٤ٗ . ِِٛٝ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ وبغشٕبٖ قا٘ٛ لف٣ّ ٔب٘ٙؽ ٥ٌف اوز ٚ ثٝ ٚو٥ّ

ٝ  آزبـ  ثب٤ؽ . ثبق ٚ ثىشٝ ٣ٔ ٌٛؼ« آِٗ»سفبٚر وٝ لىٕز ٠ُٕ وٙٙؽٜ  آٖ وٝ ؼـ ق٤ف ؼـي قا٘ٛ لفاـ ٌففشٝ ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ، ثٝ ٚو٥ّ
ٝ و٣ٍ ٞٓ ٥ٌف ـاؼ٤بسٛـ  ِِٛ  ٝ ٝ  ـفز)سٛخٝ ؼاٌز وٝ ٍٞٙبْ خؽاوبق٢ ـاؼ٤بسٛـ اق ٌجى ٝ  ثفٌٍز)ٚ ٞٓ قا٘ٛ لف٣ّ  (ِِٛ ـا ثب٤ؽ  (ِِٛ

سب زٙؽ وبَ د٥ً، قا٘ٛٞب٢ ـاؼ٤بسٛـ فبلؽ لىٕز ٥ٌفٔب٘ٙؽ . ثىز ٚ وذه الؽاْ ثٝ ثبق وفؼٖ ٟٔفٜ ٔبوٛـٜ ٞب ٚ ـاؼ٤بسٛـ ٕ٘ٛؼ
. ؼاغ٣ّ ثٛؼ ثٝ ٥ٕٞٗ ٠ّز أىبٖ خؽاوبق٢ ٤ه ـاؼ٤بسٛـ اق ٌجىٝ، ؼـ ضب٣ِ وٝ ثم٥ٝ ـاؼ٤بسٛـٞب ؼـ ضبَ وبـ ثٛؼ٘ؽ، ٚخٛؼ ٘ؽاٌز

 
ٝ و٣ٍ ٚ ـاؼ٤بسٛـٞب، ؼـ قٔبٖ آة ا٘ؽاق٢ ٚ ٥٘ك غبـج ٕ٘ٛؼٖ :ؿيش ٞٛاٌيشي ساديبتٛس ِِٛ  ٝ ٝ  ٞٛا٢ ؼاغُ ٌجى  ثفا٢ سػ٥ّ

ٝ و٣ٍ ثٝ ؼاغُ  ٚوٝ ؼـ اثف ٌفْ ٌؽٖ آة ؼـ ؼ٤ً اق آٖ خؽا ٌؽٜ)ضجبة ٞب٢ ٞٛا٣٤  ِِٛ  ٝ  ٕٞفاٜ خف٤بٖ آة ٌفْ اق ٘ف٤ك ٌجى
٥ٌفٞب٢ ٞٛا٥ٌف٢ ـاؼ٤بسٛـ . ّ٘ت ٣ٔ وٙٙؽ« ٥ٌفٞٛا٥ٌف٢»ؼـ ثبلا٢ ـاؼ٤بسٛـ ٤ه ٥ٌف ٔػَّٛ ثٝ ٘بْ  (ـاؼ٤بسٛـ ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌٛؼ

٘ٛٞ ؼوش٣ ٥ٌف ٞٛا٥ٌف٢ ـاؼ٤بسٛـ وٝ ـا٤ح سف اوز ٕٞفاٜ  (3-5)ؼـ ٌىُ . ؼوش٣ ٚ غٛؼوبـ ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ: ؼـ ؼٚ ٘ٛٞ
. آزبـ آٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز
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يه ؿيشٞٛاٌيشي دػتي ساديبتٛس ثب آچبس آٖ - 3-5ؿىُ 

 
  ٝ ؼـ وبغشٕبٖ ٘ٛٞ غٛؼوبـ ٥ٌفٞب٢ ٞٛا٥ٌف٢، اق ٌٙبٚـ٢ ٔشُّ ثٝ ٤ه وٛقٖ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز؛ ؼـ ِٛـر ٚخٛؼ ٞٛا ؼـ ٔطفٝ

 ثب غبـج ٌؽٖ ٞٛا ٚ ٚـٚؼ آة ثٝ ٔطفٝٝ، ٌٙبٚـ ثبلا . ٔدفا٢ غفٚج ٞٛا ثبق ٣ٔ ٌٛؼ،٥ٌف، ٌٙبٚـ ٚ وٛقٖ ٔشُّ ثٝ آٖ دب٥٤ٗ آٔؽٜ
ٝ  وٛقٖ، ٔدفا ثىشٝ ٣ٔ ٌٛؼ اوشفبؼٜ اق ا٤ٗ ٥ٌفٞب ثٝ ؼ٥ُِ ٌفا٣٘، آة ثٙؽ٢ ٍ٘ؽٖ ٚ زىٝ وفؼٖ آة اق آٟ٘ب . آٔؽٜ، ثٝ ٚو٥ّ

. ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ا٤ٗ ٥ٌف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-6)ؼـ ٌىُ . ٔشؽاَٚ ٍ٘ؽٜ اوز

 
دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيشٞٛاٌيشي خٛدوبس ساديبتٛس - 3-6ؿىُ 

 
ٝ  ـاؼ٤بسٛـ ـا ٣ٔ سٛاٖ اق :ٔحبػجٝ ػؽح حشاستي ٔٛسد ٘يبص  وٙص ضفاـس٣ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ٌفْ ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ ٤ه ٔطُ ثٝ ٚو٥ّ

ففَٔٛ









RH

H
Aٖثٝ ؼوز آٚـؼ وٝ ؼـ آ  :

A =وٙص ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفضىت ٔشفٔفثٟ؛  H =   سّفبر ضفاـس٣ ٔطُ ٌفْ ٌؽٜ ثفضىت ٚار؛HR = لؽـر ضفاـس٣
 . اوز٤ه ٔشفٔفثٟ ـاؼ٤بسٛـ ثفضىت ٚار

ٝ  سّفبر ضفاـس٣ ٔطُ وٝ ٕٞبٖ ثبـ ٌفٔب٣٤ وبغشٕبٖ اوز ؼـ فُّ وْٛ ث٥بٖ ٌؽٜ اوز لؽـر ضفاـس٣ ٤ه ٔشفٔفثٟ . ٔطبوج
: ـاؼ٤بسٛـ ـا ثٝ ـٚي ق٤ف ٣ٔ سٛاٖ ٔطبوجٝ وفؼ

ٝ  ضفاـر آة ٌفْ ٚـٚؼ٢ ثٝ ـاؼ٤بسٛـ ـا ثب  ٝ  ضفاـر آة ٌفْ ثفٌٍش٣ اق ـاؼ٤بسٛـ ـا ثب « tS»اٌف ؼـخ ٍ٘بٖ ؼ٥ٞٓ، « tR»ٚ ؼـخ

 ٝ ٝ  ضفاـر ٔشٛوٗ آة ؼـ ؼاغُ ـاؼ٤بسٛـ اق ـاثٙ  ؼـخ






 


2
RS

m

tt
t  ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ .

ٝ  ضفاـر ٞٛا٢ ٔطُ ٌفْ ٌؽٜ  ٝ )ضبَ اٌف ؼـخ ٝ  ضفاـر ؼٚ ٘فف « tI»ـا  (ضفاـر ث٥فٖٚ دفٜ  ـاؼ٤بسٛـ ؼـخ ثٙب٥ٔٓ، اغشلاف ؼـخ

:  خؽاـ ـاؼ٤بسٛـ ز٥ٙٗ غٛاٞؽ ٌؽ










 I

RS
m t

tt
t

2
  

 ٔف٤ت ا٘شمبَ ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـ زؽ٣٘« U»ٔمؽاـ 








Km

W

.
/ .  ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ278
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ٝ  ضفاـر ٔطُ  (oC70)ٔىب٢ٚ « tR»ٚ  (oC90)ثفاثف « tS»اٌف ٔمؽاـ  ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ،  (oC20) ٥٘ك ثفاثف  «tI»ٚ ؼـخ

  : ز٥ٙٗ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز










 I
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 :ز٥ٙٗ ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ (oC20)ٚار ثبٌؽ، وٙص ضفاـس٣ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ٌفْ ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ آٖ اسبق سب  (4440)
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ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ  ـاؼ٤بسٛـ، لؽـر ضفاـس٣ ٞف دفٜ  ـاؼ٤بسٛـ س٥ِٛؽ٢ غٛؼ ـا ؼـ ا٘ٛاٞ ٔػشّف ٔٙبثك ثب :ا٘تخبة ساديبتٛس فٛلادي  وبـغب٘

اوشب٘ؽاـؼ، ؼـ وبسبِٛي ٞب٣٤ ثٝ ِٛـر خؽَٚ اـائٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ، وٝ ثب اوشفبؼٜ اق آٟ٘ب ٣ٔ سٛاٖ س١ؽاؼ دفٜ  ـاؼ٤بسٛـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٞف ٔطُ ـا 
َ ٞب٢ . س٥٥١ٗ ٕ٘ٛؼ . لؽـر ضفاـس٣ زٙؽ ٔؽَ ـاؼ٤بسٛـ فٛلاؼ٢ ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (5-2)ٚ  (5-1)ؼـ خؽٚ

 ـاؼ٤بسٛـ اوز ثفضىت(U)ٔٙٝٛـ ٌؽٜ اوز ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر « K»ٔمبؼ٤ف٢ وٝ ؼـ خؽَٚ ثفا٢ 
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ثب٤ؽ ؼـ آٖ اسبق ّ٘ت ٌفؼؼ؟            (200×500)و٥ّٛٚار اوز، زٙؽ دفٜ ٢ ـاؼ٤بسٛـ  (3) سّفبر ضفاـس٣ اسبق :ٔثبَ
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. دفٜ اق ـاؼ٤بسٛـ ٔٛـؼ ٘ٝف ثفا٢ ا٤ٗ اسبق وبف٣ اوز (24)ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ س١ؽاؼ  (3-2)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ 
 ٍٔػّبر زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ ٔػشّف ثب ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ- 3-1خؽَٚ 
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ٍٔػّبر زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ـاؼ٤بسٛـ فٛلاؼ٢ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ ٔػشّف ثب ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ - 3-2خؽَٚ 
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 ـاؼ٤بسٛـٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٥٘ك ثٝ ِٛـر دفٜ ا٢ اق خٙه آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ س٥ِٛؽ :ساديبتٛسٞبي آِٛٔيٙيٛٔي ٚ ػبختٕبٖ آٟ٘ب- 2-1-3

ٝ  وّىشٛـ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ا٤ٗ ـاؼ٤بسٛـٞب ؼـ ٤ه ٘فف اق ؼاغُ . دفٜ ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ (10)ٚ  (7)، (5)ٚ ١ٕٔٛلاً ؼـ ل١ٙبر  ِج

ٝ  ٔغك٢ ٞب٣٤ وٝ ّ٘ف َ٘ٛ  ـقٜٚ  ـاوز ٌفؼ ٚ ؼـ ٘فف ؼ٤ٍف ـقٜٚ  زخ ٌفؼ ٣ٔ ٌٛؼ، ثٝ ا٤ٗ سفس٥ت ـاؼ٤بسٛـٞب ـا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٚو٥ّ

دفٜ، ٤ه ؼوشٍبٜ  (15)ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ثفا٢ ـاؼ٤بسٛـ . زخ ٌفؼ اوز ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔشُّ ٕ٘ٛؼ. آٖ ؼ٘ؽٜ  ـاوز ٌفؼ ٚ ّ٘ف ؼ٤ٍف آٖ

 .دفٜ ثٝ ٞٓ ٔشُّ ٣ٔ وٙٙؽ (10)دفٜ ـا ثب ٤ه ؼوشٍبٜ ـاؼ٤بسٛـ  (5)ـاؼ٤بسٛـ 

دٟٙب، ٔػبٔز دفٜ، اـسفبٞ ٔطٛـ سب ٔطٛـ، : ـاؼ٤بسٛـٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ؼـ ا٘ٛاٞ ٔػشّف٣ اق ٘ٝف: ا٘ٛاع ساديبتٛسٞبي آِٛٔيٙيٛٔي

.  س٥ِٛؽ ٚ ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ،وّىشٛـٞب٢ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ، ٌىُ ٜبٞف٢، لؽـر ضفاـس٣ ٔشفبٚر ٚ ثب ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ

ُ ٞب٢  . زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ـاؼ٤بسٛـ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٕٞفاٜ ثب خؽَٚ ٍٔػّبر آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-8)ٚ  (3-7)ؼـ ٌى
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ساديبتٛس ٔذَ تشٔٛوبِش ٚ جذَٚ ٔـخصبت آٖ - 3-7ؿىُ 
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ـاؼ٤بسٛـ ٔؽَ سٕذٛ ٚ خؽَٚ ٍٔػّبر آٖ - 3-8 ٌىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ  ـاؼ٤بسٛـ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٥٘ك لؽـر ضفاـس٣ اوشب٘ؽاـؼ ٞف دفٜ  ـاؼ٤بسٛـ س٥ِٛؽ٢ :ا٘تخبة ساديبتٛس آِٛٔيٙيٛٔي  وبـغب٘

. غٛؼ ـا ؼـ خؽ٣ِٚ اـائٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق آٟ٘ب ثٝ وبؼ٣ٌ ٣ٔ سٛاٖ س١ؽاؼ دفٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ٤ه ٔطُ ـا س٥٥١ٗ ٕ٘ٛؼ
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ُ ٞب٢  ٚار، : لؽـر ٞف دفٜ ـاؼ٤بسٛـٞب٢ ٔػشّف ثب ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثفضىت وٝ ٚاضؽ (3-8)ٚ  (3-7)ؼـ خؽَٚ ٔفثٖٛ ثٝ ٌى

. و٥ّٛوبِف٢ ثفوب٠ز ٚ ث٣ س٣ ٤ٛ ثف وب٠ز ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 

فبؼٜ و٥ٙٓ زٙؽ دفٜ ران« 500سٕذٛ »ٚار اوز اٌف ثػٛا٥ٞٓ اق ـاؼ٤بسٛـ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٔؽَ  (2400) سّفبر ضفاـس٣ اسبل٣ :ٔثبَ

ـاؼ٤بسٛـ ثب٤ؽ ؼـ ا٤ٗ اسبق ّ٘ت ٌفؼؼ؟ 

:  ٚار اوز، ثٙبثفا٤ٗ (162)ؼـ خؽَٚ ـاؼ٤بسٛـ ٔؽَ سٕذٛ لؽـر ضفاـس٣ ٞف دفٜ  ا٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ : دبوع

 س١ؽاؼ دفٜ لاقْ = 2400÷ 162 = 8/14 = 15دفٜ 

. دفٜ ـا ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔشُّ ٕ٘ٛؼ (5)دفٜ ٚ ٤ه ؼوشٍبٜ  (10)وٝ ثب٤ؽ ٤ه ؼوشٍبٜ 

 

: ساديبتٛسٞبي چذ٘ي ٚ ػبختٕبٖ آٟ٘ب- 3-1-3

ٝ ٌف٢ ؼـ اث١بؼ ٚ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ ٔػشّف اق زؽٖ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ اسّبَ دفٜ ٞب٢ . ـاؼ٤بسٛـٞب٢ زؽ٣٘ ثٝ ِٛـر دفٜ ا٢ ٚ ثٝ ـٚي ـ٤ػش

ٝ  ٔغك٢  وٝ ؼٚ وف آٖ ثٝ ِٛـر و٥٘ٛه )« خبقؼ٣٘»ٚ ٤ب ٔغك٢ ٞب٢ « ـاوز ٌفؼ- زخ ٌفؼ»ا٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ثٝ ٚو٥ّ

ٝ  ضفاـر  (atm4 )ا٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ ثفا٢ وبـ ؼـ فٍبـ . ا٘دبْ ٣ٔ ٌفؼؼ (سفا٥ٌؽٜ ٌؽٜ اوز ٔٙبوت  (oC110)ٚ سطُٕ ضؽاوثف ؼـخ

ً قؼ٣ٌ اوز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ٠ّز ثفا٢ قٔك٤ز ا٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ ٘ىجز ثٝ ـاؼ٤بسٛـٞب٢ فٛلاؼ٢، ْ. اوز اٚٔز ث٥ٍشف آٖ ؼـ ٔمبثُ ق٘

لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ثب . خبٞب٢ ٔف٘ٛة ٔثُ ضٕبْ ٔٙبوت اوز، ٥٠ت ا٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ ا٤ٗ اوز وٝ غٙف ٌىىش٣ٍ آٖ ث٥ٍشف اوز

زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  (3-9)ؼـ ٌىُ .  ـٚق ثٝ ـٚق وبـثفؼ ـاؼ٤بسٛـ زؽ٣٘ وٕشف ٌؽٜ اوز،ٔشؽاَٚ ٌؽٖ اوشفبؼٜ اق ـاؼ٤بسٛـٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ

. اق ـاؼ٤بسٛـ زؽ٣٘ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 

 

 

چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ساديبتٛس چذ٘ي - 3-9ؿىُ 
 

 وٙٛوتٛس ٚ ػبختٕبٖ آٖ- 2-3

ٝ ا٘ؽ، سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز« وٙٛوشٛـ» ٝ ا٢ لفاـ ٌففش ٝ  دفٜ ؼاـ وٝ ؼـ ؼاغُ ٔطفٝ ا٤ٗ ؼوشٍبٜ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٞب٢ . اق ٤ه ٤ب زٙؽ ِِٛ

ٝ ٞب٢ آ٣ٙٞ ٚ ٤ب غ٥فآ٣ٙٞ ٔب٘ٙؽ . ٔػشّف٣ اق ٘ٝف َ٘ٛ، اـسفبٞ ٚ دٟٙب وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٝ ٞب٢ دفٜ ؼاـ ٕٔىٗ اوز اق ٘ٛٞ ِِٛ ِِٛ

ٝ ٞب٢ ٔى٣ ثبٌٙؽ ٝ  ثبلا غبـج ٌؽٜ، ٚاـؼ فٕب٢ . ِِٛ ٝ خب٣٤ اق ؼـ٤س ٞٛا اق لىٕز دب٥٤ٗ ٚاـؼ ٚ ده اق ٌفْ ٌؽٖ ثٝ ـٚي خبث

ٝ  آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٔمؽاـ خف٤بٖ ٞٛا ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ « ؼٔذف٢»ؼـ ٔطُ غفٚج ٞٛا اق وٙٛوشٛـ . ٔٛـؼ٘ٝف ٣ٔ ٌٛؼ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٚو٥ّ

وبـثفؼ وٙٛوشٛـ ؼـ خب٣٤ وٝ اق آة ؼا٢ ٚ ٤ب ثػبـ ثٝ ٠ٙٛاٖ ضبُٔ ا٘فل٢ ضفاـس٣ اوشفبؼٜ  .لؽـر ضفاـس٣ وٙٛوشٛـ ـا س٥ٝٙٓ وفؼ

ٝ ٞب ٚ دفٜ ٞب ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٝ ٞب أىبٖ سٕبن ثؽٖ ثب وٙٛش ؼا٢ ِِٛ ؼـ ٌىُ . ٣ٔ ٌٛؼ ٔٙبوت اوز، ق٤فا ثٝ ٠ّز ؼاٌشٗ دًٌٛ ثف ـ٢ٚ ِِٛ

.٤ه ٘ٛٞ وٙٛوشٛـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (10-3)  
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٤ه ٘ٛٞ وٙٛوشٛـ - 3 -10ٌىُ 

 

ٝ ٞب . وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ« سٛوبـ»ٚ « ـٚوبـ»:  ثٝ ٘ٛـ و٣ّ وٙٛوشٛـٞب ؼـ ؼٚ ٘ٛٞ:ا٘ٛاع وٙٛوتٛس- 1-2-3 ؼـ ٘ٛٞ ـٚوبـ آٖ، ِِٛ

ٝ  وبق٘ؽٜ ؼـ ؼاغُ وبث٥ٙش٣ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ . سٛوٗ وبـغب٘

ٝ ٞب٢ دفٜ ؼاـ اوز وٝ ؼـ ٔطُ ففٚـفش٣ٍ ؼ٤ٛاـ، ثف ـ٢ٚ آٖ ّ٘ت . ٘ٛٞ سٛوبـ آٖ ثؽٖٚ وبث٥ٙز اوز ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف فمٗ ِِٛ

ٝ ا٢ ؼـ دب٥٤ٗ ٚ ثبلا ثفا٢ ٚـٚؼ ٚ غفٚج ٞٛا، وب٤ف لىٕز ٞب٢ خ٢ّٛ آٖ ثب ّٔبِص وبغشٕب٣٘  ً ث٣ٙ٥ ؼـ٤س ٥ٝ٘ف )٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب د٥

ً ث٣ٙ٥ لاقْ ثفا٢  (ـاث٥شه ٚ ٌر ٚ غبن د٥ٌٛؽٜ ٌؽٜ، ٔب٘ٙؽ وب٤ف لىٕز ٞب، ٘بقن وبـ٢ ٚ ـً٘ ٣ٔ ٌٛؼ؛ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ثب٤ؽ د٥

ٝ ٞب خٟز ا٘دبْ س٥ٕ١فار ثٝ ٠ُٕ آ٤ؽ ٚ ٤ب ا٤ٗ وٝ ؼـ خ٢ّٛ آٖ، ِفطبر ثفؼاٌش٣ٙ فّك٢ ٚ ٤ب زٛث٣ ّ٘ت ٌفؼؼ . د٥بؼٜ وفؼٖ ِِٛ

. ٤ه ٘ٛٞ وٙٛوشٛـ ثؽٖٚ وبث٥ٙز ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-11)ؼـ ٌىُ 

 

 
. وٙٛوشٛـ ثؽٖٚ وبث٥ٙز- 3-11ٌىُ 

يٛ٘يت ٞيتش ٚ ػبختٕبٖ آٖ - 3-3

ٗ ٞب٢ وفد٥ٌٛؽٜ  ٚـق٣ٌ، )٤ب ٚاضؽ ٌفْ وٙٙؽٜ، ؼوشٍب٣ٞ اوز وٝ اق آٖ ثفا٢ ٌفْ وفؼٖ فٕبٞب٢ ثكـي « ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف» ٥ٝ٘ف وبِ
ٝ ٞب ٚ غ٥فٜ ٗ ٞب٢ وبـغب٘ : ٞف ؼوشٍبٜ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف اق لىٕز ٞب٢ ٔػشّف٣ ثٝ ٌفش ق٤ف سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز. اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ (وبِ

ٝ ٞب٢ دفٜ ؼاـ، وٝ ؼـ ؼاغُ آٖ آة ٌفْ، آة ؼا٢ ٚ ٤ب ثػبـ ثٝ ٠ٙٛاٖ ضبُٔ ا٘فل٢ ضفاـس٣ خف٤بٖ ؼاـؼ« و٤ُٛ»- 1 ثفضىت . ثب ِِٛ
. ٘ٛٞ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف، و٤ُٛ ٕٔىٗ اوز ِبف، ٔى١ج٣ ٌىُ، ٌفؼ ٚ ٤ب ؼا٤فٜ ا٢ ٌىُ ثبٌؽ

ٝ  ٠جٛـ ؼاؼٖ ٞٛا اق ـ٢ٚ و٤ُٛ ٚ ثٝ خف٤بٖ ا٘ؽاغشٗ ٞٛا ؼـ ؼاغُ فٕب٢ ٌفْ ٌٛ٘ؽٜ ـا ٠ٟؽٜ ؼاـ «فٗ»ٚ ٤ب « دفٚا٘ٝ»- 2 ، وٝ ٥ٜٚف
ٝ ا٢)« ّٔػ٣»ا٤ٗ فٗ ثفضىت ٜفف٥ز ٚ فٍبـ ٞٛاؼ٣ٞ ٕٔىٗ اوز اق ٘ٛٞ . اوز . ثبٌؽ (ٌف٤ك اق ٔفوك)« وب٘شف٤فٛل»ٚ ٤ب  (دٙى
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ٝ  آٟ٘ب ٣ٔ سٛاٖ ٞٛا٢ غفٚخ٣ اق ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ـا ثٝ لىٕز ٞب٢ ٔػشّف ٔطُ ٌفْ ٌٛ٘ؽٜ  - 3 دفٜ ٞب٢ خٟز ؼٞٙؽٜ  ٞٛا، وٝ ثٝ ٚو٥ّ
 .ٞؽا٤ز ٕ٘ٛؼ

.  وبث٥ٙز ٚ ٤ب ٔطفٝٝ، وٝ دفٚا٘ٝ ٚ و٤ُٛ ؼـ ؼاغُ آٖ ٚ دفٜ ٞب٢ خٟز ؼٞٙؽٜ  ٞٛا ثف ـ٢ٚ آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ - 4

. ٤ه ؼوشٍبٜ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-12)ؼـ ٌىُ 

 
٤ه ؼوشٍبٜ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف - 3-12ٌىُ 

 

ٝ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ:ا٘ٛاع يٛ٘يت ٞيتش- 1-3-5  : ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب ثٝ ـٌٟٚب٢ ٔػشّف٣ ثٝ ٌفش ق٤ف ٘جم

ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ:اص ٘ظش ٚاػؽٝ ٚ ا٘شطي حشاستي- 1 ٝ ثٙؽ٢، ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ثٝ ا٘ٛاٞ آث٣، ثػبـ آث٣ ٚ ثفل٣ سمى٥ .  ؼـ ا٤ٗ ٘جم

ٝ ٢ ّٔػ٣ :(فٗ)اص ٘ظش ٘ٛع پشٚا٘ٝ - 2 ٝ ثٙؽ٢، ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب ثٝ ا٘ٛاٞ ثب دفٚا٘ ٝ  ؼوش ٝ ا٢) ؼـ ا٤ٗ ٘ف٤م ٝ   (دفٚا٘ٝ دٙى ٚ ثب دفٚا٘

ٝ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ . وب٘شف٤فٛل ؼوش

ٝ  دفٚا٘ٝ اق ـ٢ٚ و٤ُٛ ٔى٥ؽٜ ) ؼـ ا٤ٗ ـٚي، ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب ثٝ ٘ٛٞ ٔىٙؽٜ :اص ٘ظش تشتيت لشاسٌشفتٗ لؽؼبت- 3 وٝ ٞٛا ثٝ ٚو٥ّ

ٝ  فٗ ثف ـ٢ٚ و٤ُٛ ؼ٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ)ٚ ٘ٛٞ ؼٔٙؽٜ  (٣ٔ ٌٛؼ ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ( وٝ ؼـ آٖ ٞٛا ثٝ ٚو٥ّ . سمى٥

ٝ ثٙؽ٢، ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب ثٝ ا٘ٛاٞ :اص ٘ظش ٔحُ ٘صت- 4 ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ« ق٣ٙ٥ٔ»ٚ « ومف٣ آ٤ٚك٢» ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٘جم ؼـ ٘ٛٞ . سمى٥

ٝ  ٞؽا٤ز ،ومف٣ آ٤ٚك٢  خف٤بٖ ٞٛا ٣ٔ سٛا٘ؽ افم٣ ٤ب ٠ٕٛؼ٢ ثبٌؽ ٚ ؼـ ٘ٛٞ ق٣ٙ٥ٔ ؼوشٍبٜ ثف ـ٢ٚ ق٥ٔٗ ّ٘ت ٌؽٜ ٚ ٞٛا ثٝ ٚو٥ّ

. ٤ه ٘ٛٞ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-13)ؼـ ٌىُ . وٙٙؽٜ ٞب٣٤ ثٝ وٕز ٚ ٔطُ ٔٛـؼ٘ٝف ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌٛؼ
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 ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ومف٣ آ٤ٚك٢ ثب خف٤بٖ افم٣ ٞٛا- 3-13ٌىُ 

ٝ ٞب) ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب ثفا٢ ٌفْ وفؼٖ فٕبٞب٢ ثكـي :وبسثشد يٛ٘يت ٞيتش- 2-3-3 ٗ ٞب٢ وبـغب٘ ٗ ٞب٢ ٚـق٣ٌ ٚ وبِ  (٥ٝ٘ف وبِ

. ثٝ ؼلا٤ُ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ق٤ف، ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

َ ٞب٢ ؼ٤ٛاـ٢ ٚ ومف٣؛  - 2ؼاٌشٗ لؽـر ضفاـس٣ ق٤بؼ؛  - 1         سٛق٤ٟ ثٟشف ٞٛا٢ ٌفْ؛   - 3خب٥ٌف٢ وٕشف ٔػِّٛبً ؼـ ٔؽ

. وف٠ز ق٤بؼ ؼـ ٌفْ وفؼٖ فٕب- 4

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ، ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب٢ س٥ِٛؽ٢ غٛؼ ـا ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٚ ٤ب ؼـ ٌفا٤ٗ :ا٘تخبة يٛ٘يت ٞيتش- 3-3-3  وبـغب٘

َ ٞب٢ ٔػشّف اـائٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ ٚ سٛخٝ ثٝ فبوشٛـ ٟٔٓ  ؼ٤ٍف٢ وٝ ٍٔػُ ٣ٔ وٙٙؽ، ؼـ خؽ٣ِٚ ثفا٢ ٔؽ

: ؾوف ٌؽٜ ؼـ ق٤ف، ٣ٔ سٛاٖ س١ؽاؼ ٚ ٔؽَ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٔٙبوت ثفا٢ ٔطُ ٌفْ ٌٛ٘ؽٜ ـا س٥٥١ٗ ٕ٘ٛؼ

 (وٝ ١ٕٔٛلاً آة ٚ ٤ب ثػبـ آة اوز)ضبُٔ ا٘فل٢ ضفاـس٣؛  -1

 ٘ٛٞ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٔٙبوت؛ -2

 ٔطُ ٔٙبوت لفاـ ٌففشٗ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف اق ٘ٝف سٛق٤ٟ ثٟشف ٞٛا ٚ ضفاـر؛ -3

ٝ  ِؽا ٔفثٖٛ ثٝ ثطث ا٤ٗ وشبة ٘جبٌؽ)وٙص ٔدبق ِؽا؛  -4 ثٙبثفا٤ٗ فمٗ ثٝ ٘ٛـ غلاِٝ ٣ٔ سٛاٖ . ٌب٤ؽ دفؼاغشٗ ثٝ ٔىئّ

ٝ  ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٘جب٤ؽ ثٝ ِٛـس٣ ثبٌؽ وٝ ثفا٢ اففاؼ ا٤دبؼ ٘بـاضش٣ ثٕٙب٤ؽ . ث٥بٖ وفؼ وٝ ِؽا٢ ضبُِ اق وبـوفؼٖ دفٚا٘

ٝ ٞب ٚ وف ٚ ِؽا٢ ضبُِ اق اففاؼ ٚ ٚوب٤ُ ٚـق٣ٌ  ٗ آلار ؼـ وبـغب٘ اٌفزٝ اضشٕبلاً وف ٚ ِؽا٢ ضبُِ اق وبـوفؼٖ ٔب٥ٌ

ٝ ٞب٢ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب ثبٌؽ ٗ ٞب٢ ٚـق٣ٌ ثٝ سٟٙب٣٤ ث٥ً اق وفِٚؽا٢ ضبُِ اق وبـوفؼٖ دفٚا٘  (ؼـ وبِ

 ٜفف٥ز ضفاـس٣ ٞف ؼوشٍبٜ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف؛ -5

ٝ  ٔىب٥٘ى٣ ٞٛا ٚ ٤ب ٠ؽْ ٥٘بق ثٝ آٖ -6 . ٥٘بق ثٝ ا٘دبْ سّف٥

َ ٞب٢  ٔفا٤ت اِلاش  (3-5)ٜفف٥ز ٞب٢ زٙؽ ٔؽَ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ومف٣ ثب خف٤بٖ افم٣ ٞٛا ٚ ؼـ خؽَٚ  (3-4)ٚ  (3-3)ؼـ خؽٚ

. ٜفف٥ز ٞب ثفا٢ ٌفا٤ٗ ٔػشّف وبـ، ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز
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 RPM ٥٘ٛ٤900ز ٥ٞشف آث٣ ثب دفٚا٘ٝ  - 3-3خؽَٚ 

 
 

 

 RPM ٥٘ٛ٤1450ز ٥ٞشف آث٣ ثب دفٚا٘ٝ - 3-4خؽَٚ 

 
 

ٔفا٤ت اِلاش ٜفف٥ز ٞب - 3-5خؽَٚ 
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 :يٛ٘يت ٞيتش ٘ىبتي دس ٔٛسد
 

 ٥ٔجبٌؽ (ؼٚـ ثبلا  ) RPM 1450ٚ  (ؼٚـ دبئ٥ٗ ) RPM 900ؼـ ؼٚ ٘ٛٞ ّٔػ٣ ٚ وب٘شف٤فٛل٢ ثب ؼٚـٞب٢ 

 .ٚ ؼ٤ٛاـ٢ سمى٥ٓ ٥ٍٔٛؼ (افم٣ قٖ ٚ ٠ٕٛؼ٢ قٖ  )ٚ اق ٘ٝف ٔطُ ّ٘ت ثٝ ا٘ٛاٞ ومف٣ 

 

 :ٟٕٔشف٤ٗ ؼلا٤ُ اوشفبؼٜ اق ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف 

 

 .ـا٘ؽٔبٖ ثبلائ٣ ؼاـؼ (ٚخٛؼ ؼٔٙؽٜ ٞٛا)ثٝ ؼ٥ُِ ا٘شمبَ ضفاـر اخجبـ٢  .1

 ثٝ ِٛـر ٤ىٙٛاغز ٌفْ ٥ٔىٙؽ .2

 .وف٠ز ٌفْ وفؼٖ ٘ىجشب ثبلائ٣ ؼاـؼ ٚ اضش٥بخ٣ ثٝ د٥ً ـاٜ ا٘ؽاق٢ ٘ؽاـؼ .3

 ثبٌؽ (غ٥ف لبثُ اوشفبؼٜ  )ٔطُ لفاـ ٥ٌف٢ آٖ ٥ٔشٛا٘ؽ ومف ٤ب ٔطُ ٞب٢ ٔفؼٜ  .4

 

 :١ٔب٤ت 

 

o  ِؽا٢ ٘ىجشب ق٤بؼ٢ ؼاـؼ( 80ضؽٚؼ dbثبلا سف ٚ ) – ٖٚٔػِّٛب ٔؽَ ؼٚـ ثبلا وٝ ٔٙبوت اوشفبؼٜ ؼـ ا٘جبـ ٞب٢ ثؽ 

 .دفوُٙ ٥ٔجبٌؽ

o  ٘فش ِِٛٝ و٣ٍ آٖ ضشٕب ثب٤ؽ ١ٔىٛنReverseثبٌؽ  

o لجُ اق ّ٘ت اضش٥بج ثٝ ز٥ؽٔبٖ سد٥ٟكار ٥ٔجبٌؽ سب ٔطُ ؼل٥ك آٖ ا٘شػبة وفؼؼ 

o ثٝ ؼ٥ُِ ثبلا٘ه ثٛؼٖ دفٚا٘ٝ ٞب ، سىجز ثٝ سفاق ثٛؼٖ ٔٛلٟ ّ٘ت غ٣ّ٥ ضىبن ٥ٔجبٌٙؽ 

o ثٝ ؼ٥ُِ ؼٔب٢ ثبلا٢ ٞٛا٢ غفٚخ٣ اق  آٖ ؼـ اـسفبٞ دبئ٥ٗ ّ٘ت ٥ٍٕ٘فؼؼ 

o خٟز ضفٛ ـا٘ؽٔبٖ ثب٤ؽ وب٣ِ ٤ىجبـ دفٜ ٞب٢ فٗ آٖ ثب ٚاسف خز ٌىشٍٛ ؼاؼٜ ٌٛؼ. 

o اضش٥بج ثٝ ـوٛة قؼائ٣ ؼاـؼ. 

 

.  ٔؽَ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٔٙبوت ثفا٢ ٤ه وبِٗ ٚـق٣ٌ ثب ٍٔػّبر ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ق٤ف ـا س٥٥١ٗ ٕ٘ب٥٤ؽ:ٔثبَ

ٝ  ضفاـر آثٍفْ ٚـٚؼ٢ ثٝ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف - 2؛  (W78760)سّفبر ضفاـس٣ ٔىب٢ٚ - 1  ومف٣ :٘ٛٞ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف-3؛  (oF180)ؼـخ

٠ؽؼ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ؼـ ا٤ٗ ٔطُ ّ٘ت غٛاٞؽ ٌؽ؛    (4)ثب سٛخٝ ثٝ اث١بؼ وبِٗ ٚ سٛق٤ٟ ثٟشف ٞٛا ٚ ٌفٔب س١ؽاؼ -4ثب خف٤بٖ افم٣ ٞٛا؛   

َ و٣ٍ ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ؛-5 ٝ  -7ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ؛    (1450)ؼٚـ دفٚا٘ٝ -6   (افت فـبس صفش اػت) ّ٘ت ٥٘ٛ٤ز ٞب ثؽٖٚ وب٘ب ؼـخ

. ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز اوز (60)ضفاـر ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ و٤ُٛ 

:                         پبػخ

hr

BTU

hr

BTU
267784413/378760  

                   لؽـر ضفاـر ٔٛـؼ ٥٘بق ٞف ؼوشٍبٜ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف 
hr

BTU
669464267784  

ضبَ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ ٜفف٥ز ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ثب ضبُٔ ا٘فل٢ ضفاـس٣ آة ؼـ وشٖٛ ؼْٚ ٠ؽؼ
hr

BTU( 67000)  ٓـا د٥ؽا ٣ٔ و٥ٙ

: وٝ ثى٥بـ ٘كؼ٤ه ثٝ ٠ؽؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اوز، ثٙبثفا٤ٗ ٔؽَ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشفٞب٢ ٔٙبوت ٚ ٍٔػّبر آٟ٘ب ز٥ٙٗ اوز
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)(ثب ٔٛسٛـ« 125SUH2»ٔؽَ - 1
2
)ٜفف٥ز ضفاـس٣ -2 اوت ثػبـ؛    1

hr

BTU67000)   ( 1350)ٔمؽاـ ٞٛاؼ٣ٞ دفٚا٘ٝ -3؛

ٝ  ضفاـر ٞٛا٢ غفٚخ٣ -5ٌبِٗ ؼـ ؼل٥مٝ؛   (8)ٔمؽاـ ٌؿـ آة -4فٛر ٔى١ت ؼـ ؼل٥مٝ؛   ٝ  ضفاـر -6؛   (oF106)ؼـخ افز ؼـخ

.  فٛر آة4/1افز فٍبـ آة ؼـ ؼاغُ و٤ُٛ -7؛  (oF8/16)آة 

 

.  ٔؽَ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٔٙبوت ـا ثفا٢ ٔط٣ّ ثب ٍٔػّبر ؾوف ٌؽٜ س٥٥١ٗ و٥ٙؽ:ٔثبَ

٘ٛٞ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف، ومف٣ ثب خف٤بٖ افم٣ -3؛  (oF200)ؼـخٝ ضفاـر آة ٌفْ ٚـٚؼ٢ ثٝ و٤ُٛ -2؛  (W29700)سّفبر ضفاـس٣ -1

ثٝ ٠ّز ِكْٚ -٥٘ٛ٤6ز ٥ٞشف ثؽٖٚ ٔمبٚٔز غبـخ٣ وبـ غٛاٞؽ وفؼ؛  -5فمٗ أىبٖ ّ٘ت ٤ه ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٚخٛؼ ؼاـؼ؛  -4ٞٛا؛  

( 70)ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ و٤ُٛ -7ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ ا٘شػبة ٌفؼؼ؛    (900)ـ٠ب٤ز وٙص ٔدبق ِؽا دفٚا٘ٝ ثب٤ؽ اق ٘ٛٞ 

.  ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز اوز

( 70)ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز، ؼـخٝ ضفاـر آة ٚـٚؼ٢ ثٝ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف  (200)ٔف٤ت اِلاش ثفا٢  (3-5) ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ :پبػخ

ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ ثٙبثفا٤ٗ ٜفف٥ز ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثب٤ؽ  (070/1)ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز، ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثفاثف 

:                                                             ز٥ٙٗ ثبٌؽ
hr

BTU

hr

BTU
94374

070.1

100980
1009804.329700و   

: ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ وٝ ٍٔػّبر آٖ ثٝ ٌفش ق٤ف اوز« 250SUH1»ٔؽَ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ٔٙبوت  (3-5)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ 

)(لؽـر ٔٛسٛـ-1
2
)ٜفف٥ز ضفاـس٣ -2 اوت ثػبـ؛   1

hr

BTU94500)   فٛر ٔى١ت ؼـ  (2400)ٔمؽاـ ٞٛاؼ٣ٞ دفٚا٘ٝ -3؛

افز ؼـخٝ ضفاـر آة، ؼـ ؼاغُ و٤ُٛ -6(  oF96)ؼـخٝ ضفاـر غفٚخ٣ ٞٛا -5ٌبِٗ ؼـ ؼل٥مٝ؛    (8)ٔمؽاـ ٌؿـ آة -4ؼل٥مٝ؛  

(oF5/23)   فٛر آة (9/0)افز فٍبـ آة، ؼـ ؼاغُ و٤ُٛ -7؛ .

 

 : ٌشٔبيؾ ػِٛٝ 

 

ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٚـٚؼ ٚ غفٚج ٞٛا ثٝ ٘ٛـ٢ وٝ سمف٤جب ٕٞبٖ ضدٓ ٞٛائ٣ وٝ ٚاـؼ  (اـسفبٞ ق٤بؼ  )ؼـ وِٛٝ ٞب ثٝ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ ومف ثّٙؽ 

 .٥ٍٔٛؼ اق وٕز ؼ٤ٍف وِٛٝ غبـج ٥ٍٔفؼؼ ، ثٟشف٤ٗ ٚو٥ّٝ ٌفٔب٤ً اوشفبؼٜ اق و٥ىشٕٟب٢ س٣١ٍ١ٍ اوز 

ا٤ٗ ٘ٛٞ و٥ىشٕٟب ؼـ ّٚٞٝ اَٚ ٔىشمُ اق اـسفبٞ ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٥٠ٗ ضبَ لبثُ س٥ٝٙٓ خٟز ا٠ٕبَ ٌفٔب٤ً ثف ٔٙٙمٝ ا٢ غبَ 

 .٥ٔجبٌٙؽ ٚ ٥٘ك ٔٙٙمٝ ٚو٣١٥ ـا ٥ٔشٛا٘ؽ سطز ا١ٍِبٞ لفاـ ؼٞؽ

 . ٕٔىٗ اوز ثفا٢ ولأز دٛوز ٕٔف ثبٌؽ UVأب ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ثٝ ؼ٥ُِ ؼاـا ثٛؼٖ ا١ٌٝ 

خٟز اوشفبؼٜ اق ا٤ٗ و٥ىشٕٟب ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ اغشلا٣ِ ؼـ وبـآئ٣ سد٥ٟكار ٔفسفٟ ٔب٘ٙؽ خفثم٥ُ ٞب ثٝ ٚخٛؼ  ٥٘ب٤ؽ ، زفا 

وٝ ٞف ٚو٥ّٝ ا٢ وٝ ؼـ فبِّٝ ٘ب ٕٔٙئٗ اق آٖ لفاـ ٥ٌفؼ ؼـ ١ٔفْ ضفاـر ق٤بؼ ثٛؼٜ ٚ أىبٖ ؾٚة ٌؽٖ ٚ غفاث٣ ٚ ا٤دبؼ غٙف 

 .ـا  ؼاـؼ

 .س٥ٟٕؽار غفٚج ؼٚؼ ٚو٥ّٝ اق ومف وِٛٝ ٥٘ك ٘ىشٝ ا٢ لبثُ سٛخٝ اوز

ؼـ ٘فاض٣ وِٛٝ خٟز خ٥ٌّٛف٢ اق دفر ضفاـس٣ وٝ ثف اثف ـفز ٚ آٔؽ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٚـٚؼ ٚ غفٚج ٞٛا ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ ثٟشف اوز ؼـ 

 . ّ٘ت ٕ٘بئ٥ٓ AirJetٔى٥فٞب٢ ٚـٚؼ٢ اففاؼ ٚ ٥ِفشفان لاث٣ ٞبئ٣ ا٤دبؼ وفؼٜ ٚ ؼـ آٟ٘ب دفؼٜ ٞٛا ٤ب 
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ٗ وٛيُ ٚ ػبختٕبٖ آٖ - 4-5 ف

ً وٙٙؽٜ ضفاـر اوز ٚ اق ؼٚ لىٕز ا٣ِّ فٗ ٚ و٤ُٛ سٍى٥ُ ٌؽٜ، ٘بْ آٖ ٞٓ اق سفو٥ت ٘بْ ٥ٕٞٗ ؼٚ ل١ٙٝ ثٝ  ؼوشٍبٜ دػ

ٗ و٤ُٛ ٠جبـسٙؽ اق. ؼوز آٔؽٜ اوز . ف٥ّشف، و٥ّؽ ٚ وبث٥ٙز: ل١ٙبر ؼ٤ٍف ف

ؼـ ٔطُ  (سٛق٤ٟ ٌفٔب) وبـ فٗ ٌففشٗ ٞٛا٢ ٔطُ ٌفْ ٌؽٜ ٚ ٞٛا٢ سبقٜ، ٠جٛـ اٖ اق ـ٢ٚ و٤ُٛ ٚ ثٝ خف٤بٖ ا٘ؽاغشٗ ٞٛا -فٗ

ُ ٞب ١ٕٔٛلاً اق ٘ٛٞ وب٘شف٤فٛل . اوز ٗ و٤ٛ ٗ و٤ُٛ ثىشٝ ثٝ ٜفف٥ز آٖ ؼاـا٢ ٤ه ٚ ٤ب زٙؽ ٠ؽؼ  (ٌف٤ك اق ٔفوك)فِٗ ف ٞىشٙؽ ٚ ٞف ف

. فٗ اوز

ثف . و٤ُٛ وٝ ؼـ قٔىشبٖ ١ٕٔٛلاً آة ٌفْ ؼـ ؼ اغُ آٖ خف٤بٖ ٣ٔ ٤بثؽ ٚ ٥ٜٚفٝ ا٘شمبَ ٌفٔب اق آة ثٝ ٞٛا ـا ثٝ ٠ٟؽٜ ؼاـؼ- وٛيُ

ٝ ٞب٢ و٤ُٛ ثٝ ٔٙٝٛـ ث٥ٍشف ٌؽٖ وٙص سجبؼَ ضفاـر  « ف٥ٗ»دفٜ ٞب٣٤ ثٝ ٘بْ  (ا٘دبْ سجبؼَ ضفاـر ث٥ٍشف ث٥ٗ آة ٚ ٞٛا)ـ٢ٚ ِِٛ

(FIN)ّ٘ت ٣ٔ وٙٙؽ  .

ٗ و٤ُٛ اق ٘ٛٞ ف٥ّشف غٍه لبثُ ٌىز ٌٚٛ اوز ٚ وبـ آٖ سّف٥ٝ ف٥ك٤ى٣ ٞٛا اوز-فيّتش خب٢ ِط٥ص ّ٘ت ف٥ّشف ؼـ .  ف٥ّشف ف

ٗ و٤ُٛ ؼـ ٔطُ ٚـٚؼ ٞٛا ثٝ فٗ اوز ُ ٞب٣٤ ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ف٥ّشف آٟ٘ب ث١ؽ اق فٗ ؼـ دٍز و٤ُٛ لفاـ ؼاؼٜ . ؼاغُ ف فٗ و٤ٛ

ٌؽٜ، وٝ ثٝ ٘ٝف ٔؤِف ِط٥ص ٥٘ىز زٖٛ لجُ اق آٖ وٝ ؾـار ٚ ٔٛاؼ ثٝ ف٥ّشف ثفوؽ ٚ ثٝ ٚو٥ّٝ اٖ ٌففشٝ ٌٛؼ، ؼـ ؼاغُ دفٜ ٞب٢ 

دفٚا٘ٝ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ، ؼـ ٘ش٥دٝ ٜفف٥ز ٞٛاؼ٣ٞ دفٚا٘ٝ ٚ لؽـر ضفاـس٣ فٗ و٤ُٛ ـا وٓ ٣ٔ وٙؽ، فٗ ـا اق ثبلا٘ه ٣ٔ ا٘ؽاقؼ، ثب٠ث 

.. …ا٤دبؼ ِؽا ٚ ِفقي ٣ٔ ٌٛؼ ٚ

ٗ و٤ُٛ اق ٘ٛٞ -وّيذ ٗ و٤ُٛ ـا ثب وف٠ز « وّىشٛـ٢» و٥ّؽ ف ٚ ١ٕٔٛلاً زٟبـ ضبِشٝ اوز وٝ ثٝ ٚو٥ّٝ آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٔٛسٛـ ف

. ٔٛـؼ٘ٝف ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ؼاؼ

ٟ آٚـ٢ آثٟب٣٤ اوز وٝ ؼـ قٔبٖ «و٣ٙ٥»ٚ ٤ب « ٍ٘شه »-ؼـته ٝ ا٢ اوز وٝ ؼـ ق٤ف و٤ُٛ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ وبـ آٖ خٕ ، ل١ٙ

ٚ ٞؽا٤ز آٟ٘ب اق ٘ف٤ك  (ؼـ سبثىشبٖ)ٞٛا٥ٌف٢ و٤ُٛ اق آٖ غبـج ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثػبـ آة سم٥ٙف ٌؽٜ ثف ـ٢ٚ و٤ُٛ وفؼ 

. ٔدفا٣٤ ثٝ ِِٛٝ سػ٥ّٝ اق ٜٚب٤ف آٖ اوز

ٗ و٤ُٛ ؼـ ؼاغُ آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ-وبثيٙت ٗ و٤ُٛ ٔطفٝٝ ا٢ اوز وٝ ل١ٙبر ف ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف د٣ٌٍٛ اوز ثف .  وبث٥ٙز ف

ٗ و٤ُٛ ٚ ثب٤ؽ ؼاـا٢ ٌىُ ٜبٞف٢ ٚ ـً٘ ق٤جب٣٤ ثبٌؽ . ـ٢ٚ ل١ٙبر ف

ٗ و٤ُٛ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-14)ؼـ ٌىُ  . لىٕز ٞب٢ ٔػشّف ٤ه ف

 

ٗ وٛيُ- 1-4-3 ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ وٙٙؽ:ا٘ٛاع ف ُ ٞب ـا ثٝ ؼٚ ِٛـر سمى٥ ٗ و٤ٛ ٤ى٣ اق ٘ٝف ٔمؽاـ ٞٛاؼ٣ٞ دفٚا٘ٝ ٚ ؼ٤ٍف٢ اق ٘ٝف :  ف

 .ٌىُ ٜبٞف٢ ٚ ٔطُ ّ٘ت

ٗ وٛيُ اص ٘ظش ٔمذاسٞٛادٞي ٝ ثٙؽ٢ ٠جبـسٙؽ اق:ا٘ٛاع ف ٗ و٤ُٛ ؼـ ا٤ٗ ٘جم َ ٞب٢ ٔػشّف ف :  ٔؽ

200 ،300 ،400 ،600 ، 800 (CFM) 
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ٗ و٤ُٛ ومف٣ ثؽٖٚ وبث٥ٙز- 3-14ٌىُ   لىٕز ٞب٢ ٔػشّف ٤ه ف

ٗ وٛيُ اص ٘ظش ؿىُ ظبٞشي ٚ ٔحُ ٘صت : ا٘ٛاع ف

ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ُ ٞب اق ٘ٝف ٌىُ ٜبٞف٢ ٚ ٔطُ ّ٘ت ثٝ ِٛـر ق٤ف سمى٥ ٗ و٤ٛ : ف

ُ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ ـٚوبـ وٝ غٛؼ ثٝ ؼٚ ٘ٛٞ غفٚخ٣ ٞٛا اق ثبلا ٚ غفٚخ٣ ٞٛا اق خّٛ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ-1 ٗ و٤ٛ . ف

ُ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ سٛوبـ وٝ ؼاغُ ففٚـفش٣ٍ ؼ٤ٛاـ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ فمٗ ِفطٝ خ٢ّٛ آٖ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ-2 ٗ و٤ٛ ٗ و٤ُٛ . ف ا٤ٗ ٔؽَ ف

. ثٝ اخجبـ ثب غفٚخ٣ ٞٛا اق خّٛ اوز

ُ ٞب٢ ومف٣ وٝ ا٤ٗ ٔؽَ ٥٘ك ؼاـا٢ ٤ه ٘ٛٞ ـٚوبـ -3 ٗ و٤ٛ . اوز (ثؽٖٚ وبث٥ٙز)ٚ ٤ه ٘ٛٞ سٛوبـ  (ثب وبث٥ٙز)ف

فٗ و٤ُٛ وب٘ب٣ِ وٝ ا٤ٗ ٔؽَ لؽـر ٞٛاؼ٣ٞ ٚ ضفاـس٣ ثبلا٣٤ ؼاـؼ ٚ ؼـ خ٢ّٛ ؼٞب٘ٝ غفٚخ٣ ٞٛا اق آٖ، ٤ه و٥ىشٓ -4

َ و٣ٍ ٞٛا٢ ـفز س١ج٥ٝ ٌؽٜ وٝ ٞٛا ـا ثٝ لىٕز ٞب٢ ٔػشّف ٞؽا٤ز ٣ٔ وٙؽ ً ث٣ٙ٥ ٤ه ٔى٥ف . وب٘ب لاقْ ثٝ سؿوف اوز وٝ د٥

ٗ و٤ُٛ اِكا٣ٔ اوز . ثفٌٍز ٞٛا ثٝ لىٕز ٔىً ف

ٝ ٞب٢ و٤ُٛ- 5 ُ ٞب اق ٘ٝف ٔٛل٥١ز ِِٛ ٗ و٤ٛ ٝ ثٙؽ٢ ف ٗ و٤ُٛ ا٤ىشبؼٜ ثبٌؽ : ؼوش ٝ ثٙؽ٢ اٌف ٌػُ ٘بٜف ـٚ ثٝ ف ؼـ ا٤ٗ ٘جم

ٗ و٤ُٛ ؼوز  ٝ ٞب وٕز زخ ٌػُ ثبٌؽ آٖ ـا ف ٗ و٤ُٛ ؼوز ـاوز ٚ اٌف ِِٛ ٝ ٞب٢ و٤ُٛ وٕز ـاوز ٌػُ ثبٌؽ آٖ ـا ف ِِٛ

ٗ و٤ُٛ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (3-15)ؼـ ٌىُ . زخ ٣ٔ ٘بٔٙؽ . زٙؽ ٔؽَ ٔػشّف ف

فٗ و٤ُٛ ق٣ٙ٥ٔ ثبلاقٖ 
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ٗ و٤ُٛ ق٣ٙ٥ٔ ـٚثفٚقٖ                  فٗ و٤ُٛ ق٣ٙ٥ٔ سٛوبـ                 ف

 
ٗ و٤ُٛ ومف٣ سٛوبـ  ف

 

ٗ و٤ُٛ - 3-15ٌىُ  زٙؽ ٔؽَ ٔػشّف ف

 :ػيؼتٓ ص٘ت 

 . ٥ٕ٘ٝ سبثىشب٣٘ اوز –ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔػَّٛ آة ٚ ٞٛا٢ قٔىشب٣٘ 

٣ٙ١٤ و٥ىشٓ وفٔب٤ً سجػ٥ف٢ ٔك٤ز ؼاـؼ ، اوشفبؼٜ اق  (ـ٘ٛثز ٞٛا وٓ اوز)ؼـ خبٞبئ٣ وٝ سبثىشبٖ ٌفْ ٚ غٍه ؼاـؼ 

 .و٥ىشٓ ق٘ز د٥ٍٟٙبؼ ٥ٍٔفؼؼ 

 .ثفا٢ ٌفٔب٤ً ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼـ ٔى٥ف ٠جٛـ ٞٛا ، وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ لفاـ ٥ٔؽٞٙؽ 

ٞٛا اق ؼاغُ و٥ٍؽٜ % 90ففق و٥ىشٓ سبثىشب٣٘ ٚ قٔىشب٣٘ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ اوز وٝ ؼٔذف ٞٛا ثٍٛ٘ٝ ا٢ س٥ٝٙٓ ٥ٍٔفؼؼ وٝ سمف٤جب 

ٞٛا٢ سبقٜ اوشفبؼٜ ٥ٍٔٛؼ ، ٚ د٣ِٛ ٚ سىٕٝ آٖ ٥٘ك س٤ٛ١ٓ ٥ٍٔفؼؼ سب ؼٚـ ٔٛسٛـ افكا٤ً % 100ؼـ ضبِز سبثىشب٣٘ ثّٛـر . ٌٛؼ 

 .٤بثؽ 

ؼـ ِٛـر ٠ؽْ ٚخٛؼ فٕب٢ وبف٣ و٥ىشٓ . ٔك٤ز ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼـ ا٤ٗ اوز وٝ ٥ٔشٛاٖ ١ٍُٔ وٛـٜ ـا ؼـ دٍز ثبْ ّ٘ت ٕ٘ٛؼ 

 .ٔٙبوج٣ اوز 

 :١ٔب٤ت 

  ثفا٢ ّ٘ت آٖ ثب٤ىش٣ ضشٕب ٌبو٣ وبغز ٚ سٛوٗ خفثم٥ُ ثب٤ؽ ثبلا ـٚؼ. 

  ٥٘بق ثٝ ٍٟ٘ؽاـ٢ سٛوٗ ففؼ آٔٛقي ؼ٤ؽٜ ؼاـؼ. 

  ثفا٢ ٔىب٣٘ ٔٙبوت اوز وٝ ـوٛثبر آة وٓ ثبٌؽ. 
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فصُ چٟبسْ 

ٝ وـي - 2-4 ٓ ٞبي ِِٛ ػيؼت

ٖ ٞب ثفضىت ٘ٛٞ ثفٌٍز آة ثٝ ٔٛسٛـغب٘ٝ،  ٝ و٣ٍ ٌجىٝ ضفاـر ٔفوك٢ وبغشٕب ً وٙٙؽٜ )ِِٛ ٚلش٣ وٝ ؼٚ ٚ ٤ب زٙؽ ؼوشٍبٜ دػ

: ثٝ ـٚي ٞب٢ ق٤ف ا٘دبْ ٣ٔ ٌفؼؼ (ضفاـر ثب ٞٓ ؼـ ٤ه ٔؽاـ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ٝ وـي ثب ثشٌـت ٔؼتميٓ- 1-2-4 ً وٙٙؽٜ ضفاـر ٔىشم٥ٕبً ٚاـؼ :ػيؼتٓ ِِٛ  ؼـ ا٤ٗ ـٚي، آة ثفٌٍش٣ اق ٞف ؼوشٍبٜ دػ

ٝ و٣ٍ، ؼوشٍبٜ دػً وٙٙؽٜ ضفاـس٣ وٝ ثٝ . ِِٛٝ ثفٌٍز ٌؽٜ، ٔى٥ف ضفوز ثٝ وٕز ٔٛسٛـغب٘ٝ ـا ٣٘ ٣ٔ وٙؽ ؼـ ا٤ٗ ِِٛ

ؼاـؼ، ؼـ  (افز فٍبـ وٕشف٢ ؼـ ٔى٥ف)ٔٛسٛـغب٘ٝ ٘كؼ٤ه سف اوز، ٘ىجز ثٝ ؼوشٍبٟٞب٢ ؼ٤ٍف َ٘ٛ ِِٛٝ ـفز ٚ ثفٌٍز وٕشف٢ 

ٓ سف خف٤بٖ ٣ٔ ٤بثؽ. ـاضز سف ٚ ث٥ٍشف و٥فوِٛٝ ٌؽٜ٘كؼ٤ىشف، ٘ش٥دٝ آة ؼـ ٔؽاـ ؼوشٍبٜ  ا٤ٗ .  ؼـ ٔؽاـٞب٢ ؼوشٍبٟٞب٢ ؼٚـسف، و

ٝ و٣ٍ ثفا٢ خب٣٤ وٝ ؼوشٍبٜ ٞب٢ دػً وٙٙؽٜ ضفاـر ؼاـا٢ افز فٍبـٞب٢ ٘بٔىب٢ٚ  ُ ٞب ٞىشٙؽ ٚ ٞف )٘ف٤مٝ ِِٛ ٗ و٤ٛ ٔثُ ف

ٝ و٣ٍ . ؼاـ٘ؽ، س٥ِٛٝ ٣ٔ ٌٛؼ (Balancing valve)وؽاْ ٥٘ك ٤ه ٥ٌف س٥ٝٙٓ وٙٙؽٜ  لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ و٥ىشٓ ِِٛ

ٖ ٞب٢ وٛزه ثب ثفٌٍز ٔىشم٥ٓ ا٘دبْ ٣ٔ ٌفؼؼــاؼ٤بسٛـٞب ؼ .  وبغشٕب

ٝ و٣ٍ ثب ثفٌٍز ٔىشم٥ٓ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (4-1)ٌىُ  . ـٚي ِِٛ

 

 
ٝ و٣ٍ ثب ثفٌٍز ٔىشم٥ٓ - 4-1ٌىُ  ـٚي ِِٛ

 
ٝ وـي ثب ثشٌـت ٔؼىٛع- 2-2-4  اٌف ؼوشٍبٟٞب٢ دػً وٙٙؽٜ ضفاـر ؼاـا٢ افز فٍبـ ٔىب٢ٚ ٚ ٤ب سمف٤جبً :ػيؼتٓ ِِٛ

ٝ و٣ٍ ثب ثفٌٍز ١ٔىٛن ثفا٢ آٟ٘ب د٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ ٌٛؼ ٜ ٞب ؼـ خٟز . ٔىب٢ٚ ثبٌٙؽ، ِِٛ ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ، آة  ثفٌٍش٣ اق ؼوشٍب

ضفوز آة ؼـ ِِٛٝ ـفز ضفوز ٣ٔ وٙؽ سب ِِٛٝ ثفٌٍز آة آغف٤ٗ ؼوشٍبٜ ٥٘ك ثٝ اٖ ٔشُّ ٌفؼؼ، ده اق آٖ آة ثٝ وٕز 

ٝ ٞب٢ ـفز ٚ ثفٌٍز ثفاثف ٞىشٙؽ، ؼـ ٘ش٥دٝ افز فٍبـ .  ٔٛسٛـغب٘ٝ ضفوز غٛاٞؽ وفؼ ٝ و٣ٍ ٔدٕٛٞ َ٘ٛ ِِٛ ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ِِٛ

ٝ و٣ٍ ثفا٢ سٕبْ ؼوشٍبٜ ٞب ٔىب٢ٚ اوز ٜ ٞب ٥٘ك ٔىب٢ٚ ٚ ٤ب سمف٤جبً ٔىب٢ٚ ثبٌؽ، . ؼـ ٔؽاـ ِِٛ اٌف افز فٍبـ آة ؼـ غٛؼ ؼوشٍب

ٝ و٣ٍ ث٥ٍشف . ٔمؽاـ آة ؼـ ٞف ٔؽاـ، ٔشٙبوت ثب لٙف ِِٛٝ ٔطبوجٝ ٌؽٜ، خف٤بٖ غٛاٞؽ ٤بفز لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ و٥ىشٓ ِِٛ

ٝ و٣ٍ ثب ثفٌٍز ١ٔىٛن ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (4-2)ؼـ ٌىُ . وبغشٕبٟ٘ب ثٝ ا٤ٗ ـٚي ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ . ـٚي ِِٛ
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ٝ و٣ٍ ثب ثفٌٍز ١ٔىٛن - 4-2ٌىُ  ٌجىٝ ِِٛ

 
 :اق ؼٚ خٟز ٥ٔشٛاٖ ِِٛٝ و٣ٍ ١ٔىٛن ٚ ٔىشم٥ٓ ـا سٍػ٥ُ ؼاؼ 

 

 ؼـ ِِٛٝ و٣ٍ ١ٔىٛن ، ٥ٔكاٖ ِِٛٝ و٣ٍ افكا٤ً د٥ؽا ٥ٔىٙؽ .1

اق وب٤ك ِِٛٝ و٣ٍ ٞب٢ ٔٛاق٢ ٥٘ك ٥ٔشٛاٖ ٘ٛٞ ِِٛٝ و٣ٍ ـا سٍػ٥ُ ؼاؼ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ زٙب٘سٝ وب٤ك ؼٚ ِِٛٝ ـفز ٚ  .2

 . ثفٌٍز ؼـ ٤ه ٔفضّٝ ٤ىىبٖ ثبٌٙؽ ، ِِٛٝ و٣ٍ ٔىشم٥ٓ اوز 

 

 .سفخ٥طب ثٝ ؼ٥ُِ افز فٍبـ ٞب٢ ٔىب٢ٚ ٚ سمى٥ٓ ثبـ ثفاثف ، ٘فش ِِٛٝ و٣ٍ ـا ١ٔىٛن اخفا ٥ٔى٥ٙٓ
 

ٝ وـي ٔختّػ- 3-2-4 ٝ و٣ٍ ثفٌٍز ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ ٚ لىٕز ؼ٤ٍف ثٝ ٘ٛـ :ػيؼتٓ ِِٛ  ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ لىٕش٣ اق ِِٛ

ٝ و٣ٍ ٔػشّٗ ثٝ ٘ف٤م٣ وٝ ؼـ آٖ ثفٌٍز ؼـ ـا٤كـٞب  (4-3)ؼـ ٌىُ . ١ٔىٛن ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ ٝ ٞب٢ ٠ٕٛؼ٢)٤ه و٥ىشٓ ِِٛ ِِٛ )

ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ٔدٕٛٞ ا٘ؽاقٜ .  ثٝ ـٚي ١ٔىٛن ا٘دبْ ٌفؼ٤ؽٜ، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز(Header)ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ ٚ ؼـ ِٞؽِـ 

ٜ ٞب ٔىب٢ٚ ٥٘ىز ٝ و٣ٍ ثفا٢ سٕبْ ؼوشٍب اغشلاف ٔمؽاـ . َ٘ٛ ِِٛٝ ـفز ٚ ثفٌٍز ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ افز فٍبـ ؼـ ٔى٥ف ِِٛ

: خف٤بٖ آة ثٝ ٔمؽاـ افز فٍبـ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ؼـ ـا٤كـٞب٢ ـفز ٚ ثفٌٍز ثىش٣ٍ ؼاـؼ وٝ ٌبُٔ افز فٍبـٞب٢ ق٤ف اوز

ٝ و٣ٍ ـفز ٚ ثفٌٍز ٞف ؼوشٍبٜ سب ٔطُ ثفٌٍز ١ٔىٛن-1 . افز فٍبـ ؼـ ٔؽاـ ِِٛ

افز فٍبـ ؼـ غٛؼ ؼوشٍبٜ -2

ً ٞب ٚ ٥ٌفٞب٢ ٞف ٔى٥ف -3 افز فٍبـ ؼـ ف٥ش٥ٙ

ٝ و٣ٍ لىٕز ثفٌٍز ١ٔىٛن و٥ىشٓ ٣ٔ سٛا٘ؽ ؼـ وف ق٤فق٥ٔٗ ٚ ٤ب ؼـ ؼاغُ ومف وبؾة آٖ ٥٘ك د٥بؼٜ  لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ِِٛ

. ٌٛؼ

ؿجىٝ ا٘تمبَ حشاست 

ً وٙٙؽٜ ضفاـر ـوب٘ؽ ؼـ سإو٥ىبر ضفاـر ٔفوك٢ ثب . ضفاـر ـا ثب٤ؽ ثٛو٥ّٝ ٤ه ٠بُٔ ا٘شمبَ ؼٞٙؽٜ اق ٔٛسٛـغب٘ٝ ثٝ ٚوبئُ دػ

ٝ ٞب٢ ضب٢ٚ خف٤بٖ آة ٌفْ اوز وٝ ثّٛـر ٤ه ٔؽاـ ثىشٝ أىبٖ ٌفؼي اة ٌفْ ـا ؼـ ،آة ٌفْ، ٚاوٙٝ ا٘شمبَ ضفاـر ِِٛ 

ٝ ٞب ففاٞٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ِِٛ .
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ٝ ٞب ٚ ٠جٛـ اق اسّبلار ثشؽـ٤ح ِٚهٚخف٤بٖ آة ؼـ َ٘ٛ ٔى٥ف غٛؼ ث١ّز قثف٢ خؽاـ ِِٛٝ ٚ اِٙىبن ث٥ٗ ْ ِٟب٢ آة ثب خؽاـ ِِٛ

 اق دٕخ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ سب ا٘فل٢ ،ثفا٢ سؽاْٚ ٌفؼي آة ٚ خجفاٖ افز ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق َ٘ٛ ٔى٥ف ِِٛٝ ٚ اسّبلار. وٙؽ ٥ٍٔفؼؼ

. لاقْ ـا سإ٥ٔٗ ٕ٘ب٤ؽ

ٝ ٞب  ٔحبػجٝ افت فـبس دس ِِٛ

ٕٞسٙبٖ وٝ اٌبـٜ ٌؽ ضفوز آة ؼـ َ٘ٛ ِِٛٝ ٚ اسّبلار ث١ّز ٚخٛؼ اِٙىبن، افز فٍبـ٢ ـا ا٤دبؼ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ وٝ ؼـ ٔطبوجبر 

: ؼـ ٔى٥ف ِِٛٝ ؼٚ ٘ٛٞ افز فٍبـ ٔٛخٛؼ اوز وٝ ٠جبـسٙؽ اق. لٙف ِِٛٝ ٚ ا٘شػبة دٕخ ضبئك ا٥ٕٞز اوز

افز فٍبـ ٣ِٛ٘ ٤ب اوشبس٥ى٣ - اِف

 افز فٍبـ ٔط٣ّ ٤ب ؼ٤ٙب٥ٔى٣،  - ة

 

: َ٘ٛ ِِٛٝ ا٤دبؼ ٥ٍٔفؼؼ ثٝ ٠ٛأُ ق٤ف ثىش٣ٍ ؼاـؼ  وٝ ؼـ:افت فـبس ؼِٛي- اِف

 ٞفزٝ َ٘ٛ ث٥ٍشف ٚ ٔى٥ف ٘ٛلا٣٘ سف ٌفؼؼ افز فٍبـ ث٥ٍشف غٛاٞؽ ٌؽ ث١جبـر ؼ٤ٍف افز فٍبـ ثب َ٘ٛ ِِٛٝ ٘ىجز :ؼَٛ ِِٛٝ-1

. ٔىشم٥ٓ ؼاـؼ

 ٞفزٝ آة ثب وف٠ز ث٥ٍشف٢ ؼـ ِِٛٝ خف٤بٖ د٥ؽا وٙؽ افز فٍبـ ث٥ٍشف غٛاٞؽ ٌؽ ثٙبثف اقٔب٤ٍٟب٢ :ػشػت آة داخُ ِِٛٝ-2

. ا٘دبْ ٌؽٜ افز فٍبـ ثب ٔدؿٚـ وف٠ز ٘ىجز ٔىشم٥ٓ ؼاـؼ

. ث١جبـر ؼ٤ٍف افز فٍبـ ثب لٙف ِِٛٝ ٘ىجز ١ٔىٛن ؼاـؼ.  ٞفزٝ لٙف ِِٛٝ ثكـٌشف ثبٌؽ افز فٍبـ وٕشف غٛاٞؽ ٌؽ:لؽش ِِٛٝ-3

 ٞفزٝ خفْ ٔػَّٛ آة ٚ ٤ب ٞف و٥بَ ؼ٤ٍف ث٥ٍشف ثبٌؽ، افز فٍبـ ٘ب٣ٌ اق خف٤بٖ آٖ ث٥ٍشف غٛاٞؽ :جشْ ٔخصٛف آة-4

س٥ٔٛص آ٘ىٝ خفْ ٔػَّٛ آة ثب افكا٤ً ؼـخٝ ضفاـر . ثٛؼ، ث١جبـر ؼ٤ٍف افز فٍبـ ثب خفْ ٔػَّٛ ٥٘ك ـاثٙٝ ٔىشم٥ٓ ؼاـؼ

ٝ ٞب٢ وٕشف ٥ٍٔفؼؼ. وٓ ٥ٍٔٛؼ . ثٙبثفا٤ٗ افز فٍبـ ثب افكا٤ً ؼـخٝ ضفاـر آة ؼـ ِِٛ

ٗ سف ثبٌؽ، ٔمؽاـ افز فٍبـ .  قثف٢ ٚ ٘ف٣ٔ ِِٛٝ ؼـ ٔمؽاـ افز فٍبـ سإث٥ف ؼاـؼ:جٙغ ِِٛٝ-5 ث١جبـر ؼ٤ٍف ٞفزٝ وٙص ؼاغُ غٍ

. ث٥ٍشف ٥ٍٔفؼؼ

١ٔفٚف اوز، اـسجبٖ ٠ٛأُ ؾوف ٌؽٜ ـا ثب ٞٓ ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ « ٚا٤جبظ- ؼاـو٣»ففَٔٛ و٣ّ ق٤ف وٝ ثٙبْ 

(1                                                   )
D

LV
fPS

2

2
 

( 1)وٝ ؼـ ـاثٙٝ 

SP ثفضىت دبوىبَ (اوشبس٥ى٣) افز فٍبـ ٣ِٛ٘







2m

N
Pa ـ     fـ   .   ٔف٤ت سٙبوت وٝ اق ٔٙط٣ٙ ٔٛؼ٢ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ     

L ثفضىت ٔشف ِِٝٛ َٛ٘ (m)ـ       Vوف٠ز آة ثفضىت 
ثانيه

متر









S

m
 ـ  

خفْ ٔػَّٛ ثفضىت 
مكعب متر

گرم كيلى
3









m

Kg
 (m) لٙف ثفضىت ٔشف D                  ـ 

 

ٝ ٞب اق وف٠ز و٥بَ :افت فـبس ٔحّي يب ديٙبٔيىي- ة ٝ ٞب ث١ّز ٚخٛؼ اسّبلار ٚ ٥ٌفالار ٚ سغ٥٥ف ٔمٟٙ ؼـ ِِٛ  ؼـ ٔى٥ف ِِٛ

وبوشٝ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ٢ افز فٍبـ وف٠ش٣ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز وٝ ثٙبْ افز فٍبـ ٔط٣ّ ٚ ٤ب افز فٍبـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٥٘ك غٛا٘ؽٜ 

: افز فٍبـ ٔط٣ّ ثىش٣ٍ ثٝ ٠ٛأُ ق٤ف ؼاـؼ. ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

.  ٘ٛٞ اسّبلار وٝ ؼـ آٖ افز ا٤دبؼ ٥ٍٔفؼؼ-3خفْ ٔػَّٛ  -2وف٠ز و٥بَ  -1

. ففَٔٛ افز فٍبـ ٔط٣ّ ـا ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ (2)ـاثٙٝ 

(2                                           )
2

2V
KPV  
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 افز فٍبـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٤ب ٔط٣ّ ثفضىت دبوىبَ VP:   ؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ







2m

N
Pa

 وف٠ز و٥بَ ثفضىتV  ـ 
ثانيه

متر









S

m
  ـ  

 خفْ ٔػَّٛ ثفضىت 
مكعب متر

گرم كيلى
3









m

Kg
.  ٔف٤ت اوز وٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٘ٛٞ اسّبلار اوزK  ـ 

پيٛػتٍي جشيبٖ 

. ؼث٣ آث٣ وٝ اق ٔمبٟ٘ ٔػشّف ٤ه ِِٛٝ ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ، ٔمؽاـ٢ ثبثز اوز

 ٠جٛـ ٕ٘ب٤ؽ 1V ِِٛٝ ثب وف٠ز 1A اق وٙص ٔمٟٙ qVٌىُ ٔمبٟ٘ ٔػشّف ٤ه ِِٛٝ ـا ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ، زٙب٘سٝ ٔمؽاـ٢ آة ثٝ ا٘ؽاقٜ 

ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ٔى٥ف ٘ٝ ثٝ ٔمؽاـ آة افكٚؼٜ ٌؽٜ ٚ ٘ٝ اق .  ٠جٛـ غٛاٞؽ وفؼ2V ِِٛٝ ثب وف٠ز 2A اق ٔمٟٙ qVٕٞبٖ ٔمؽاـ اة ٣ٙ١٤ 

. آٖ وبًٞ ٤بفشٝ، ثّىٝ ٔمؽاـ آة خف٤بٖ ٤بفشٝ د٥ٛوشٝ ثبثز ثٛؼٜ اوز

. ٔٙبِت فٛق ـا ٣ٔ سٛاٖ ثّٛـر ـاثٙٝ ق٤فغلاِٝ ٕ٘ٛؼ

 Cte… = 3V3A = 2V2A = 1V1A = qVثبثز                                   (3)

 ( 3)وٝ ؼـ ـاثٙٝ 

qVٔمؽاـ ؼث٣ آة ثفضىت 
ثانيه

3مكعب متر










S

m
 ٤ب 

ثانيه

ليتر









S

L
       A 2) وٙص ٔمٟٙ خف٤بٖ ثفضىت

m)  ٟٔشفٔفث

V وف٠ز خف٤بٖ ثفضىت 
ثانيه

متر









S

m
 

ثٙبثفا٤ٗ ٘ش٥دٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٔمؽاـ ؼث٣ آة ثٝ وف٠ز آة ؼـ ِِٛٝ ٚ وٙص ٔمٟٙ آٖ ثىش٣ٍ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔطبوجبر لٙف ِِٛٝ ضبئك ا٥ٕٞز 

. اوز

ٝ وـي حشاست ٔشوضي  ٚ ٤ب(W) ده اق س٥٥١ٗ سّفبر ضفاـس٣ ٞف ٔطُ وٝ ثفضىت ٚار :ؼشح ؿجىٝ ِِٛ

ساعت

كالري كيلى









hr

Kcal
ٝ و٣ٍ ٘ىبر ق٤ف ـا ثب٤ؽ ؼـ ٘ٝف ٌففز  : س٥٥١ٗ ٥ٍٔفؼؼ، خٟز ٘فاض٣ و٥ىشٓ ِِٛ

ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ ثب٤ؽ و٣١ وفؼ وٝ ـاؼ٤بسٛـٞب ٚ وٙٛش ٌفْ . ٍٔػُ وفؼٖ ٔطُ ٚ ٍٔػّبر وٙٛش دػً وٙٙؽٜ ٌفٔب-1

. وٙٙؽٜ ضش٣ الأىبٖ ق٤ف دٙدفٜ ٞب ٚ ؼـ ٘مب٣٘ وٝ ث٥ٍشف٤ٗ سّفبر ضفاـس٣ ـا ؼاـ٘ؽ، لفاـ ٥ٌف٘ؽ

ٝ و٣ٍ-2 ٝ و٣ٍ ـا ا٘شػبة ٣ٔ و٥ٙٓ - ا٘شػبة و٥ىشٓ ِِٛ ٓ ٞب٢ ِِٛ و٥ىشٓ ثب )ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛل٥١ز وبغشٕبٖ ٤ى٣ اق و٥ىش

 (ثفٌٍز ٔىشم٥ٓ، و٥ىشٓ ثب ثفٌٍز ١ٔىٛن

ٝ و٣ٍ ـ٢ٚ دلاٖ ١ٕٔبـ٢-3 . ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٔى٥ف ِِٛ

 ٥ّ٥ٕٔشف ؼـ ٞف ٔشفَ٘ٛ ِِٛٝ ثٙفف ٔٛسٛـغب٘ٝ د٥ٍٟٙبؼ ٌؽٜ 2وٝ ؼـ و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ آث٣ ا٤ٗ ٥ٌت - س٥٥١ٗ ٥ٌت لاقْ-4

. اوز

ً ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛؼ-5 ٝ ٞب٢ ٔٛسٛـغب٘ٝ ٥ٌف سػ٥ّٝ ٞٛا د٥ ٝ و٣ٍ ثب٤ؽ ؼـ ثبلاسف٤ٗ لىٕز ِِٛ . ثفا٢ غفٚج ٞٛا٢ ؼاغُ و٥ىشٓ ِِٛ

ٝ ٞب ـا ؼـ ٘ٝف ٌففز ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ اق -6 ٝ ٞب٢ ٔىشم٥ٓ ؼـ ِٛـس٣ وٝ َ٘ٛ آٟ٘ب ق٤بؼ ثبٌؽ ثب٤ؽ ٔمؽاـ ا٘جىبٖ ٣ِٛ٘ ِِٛ ثفا٢ ِِٛ

ٝ ٞب٢ ا٘جىب٣٘ اوشفبؼٜ ٌفؼؼ سب ا٘جىبٖ ضبُِ اق ضفاـر ا٤دبؼ ٌؽٜ ثب٠ث سغ٥٥ف ففْ ٚ ٤ب ٌىىش٣ٍ  ل١ٙبر ا٘جىب٣٘ ٚ ٤ب ضّم

ٝ ٞب ٍ٘فؼؼ ِِٛ .
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ٝ وـي حشاست ٔشوضي  ٔحبػجٝ ؿجىٝ ِِٛ

ٝ و٣ٍ ضفاـر ٔفوك٢ آث٣ ثب٤ؽ ؼـ ٘ٝف ٌففز ٠جبـسٙؽ اق ٝ ٞب، ٘ىبس٣ ـا وٝ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ِِٛ : لجُ اق ٔطبوجٝ لٙف ِِٛ

 15 سب 10 ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ثفا٢ ٌفٔب٤ً ثب و٥ىشٓ ٘ج٣١٥ ٚ ث٥ٗ 20 سب 15اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ـفز ٚ ثفٌٍز آة، ضؽٚؼ -1

. ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ (ثب اوشفبؼٜ اق دٕخ)ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ثفا٢ ٌفٔب٤ً ثب خف٤بٖ اخجبـ٢ 

وف٠ز س٥ِٛٝ ٌؽٜ خف٤بٖ آة، ضؽٚؼ-2








S

m
 سب 7.0









S

m
 غٛاٞؽ ثٛؼ، وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔطؽٚؼٜ خف٤بٖ آة ؼـ و٥ىشٓ س٥ِٛؽ 5.1

 (. ٣ٔ ثبٌؽ4ft/s سب 1ft/sؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ ا٤ٗ ٔمؽاـ ). ِؽا ٘ػٛاٞؽ وفؼ

ؼـ سإو٥ىبر ١ِٙش٣ ثكـي وف٠ز خف٤بٖ آة ٕٔىٗ اوز سب 








S

m
.  ٥٘ك ثفوؽ4

افز فٍبـ٢ وٝ ثفا٢ ٤ه ٔشفَ٘ٛ ِِٛٝ ؼـ و٥ىشٓ اخجبـ٢ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ث٥ٗ-3








m

Pa
 سب 150









m

Pa
 دبوىبَ ثٝ 500

ٝ ٞب٢ خبـ٢ ٥ٍٔفؼؼ ٚ اٌف افز فٍبـ وٕشف اق . ٔشف ٣ٔ ثبٌؽ زٙب٘سٝ افز فٍبـ اق ضؽ س٥٥١ٗ ٌؽٜ ث٥ٍشف ٌفؼؼ ثب٠ث ثبلاـفشٗ ٞك٤ٙ

ٝ ٞب ثكـي ٌؽٜ وٝ ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ ٣ٕ٘ ثبٌؽ ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ افز فٍبـ ث٥ٗ ). ضؽ د٥ٍٟٙبؼ٢ ٌفؼؼ لٙف ِِٛ

ft

ft

100
)5.15.2( س٥ِٛٝ ٣ٔ ٌٛؼ )  

. ؼـ و٥ىشٓ اخجبـ٢ ٔدٕٛٞ افز فٍبـٞب٢ ٘بّٔٙٛثشف٤ٗ ٔى٥ف ٘جب٤ؽ ث٥ً اق و٥ىشٓ فٍبـ ٚ ٤ب اـسفبٞ دٕخ ثبٌؽ-4

َ ٞب٢ خؽاٌب٘ٝ ا٘دبْ ٥ٌفؼ-5 ٝ و٣ٍ ٞب٢ ٚاضؽٞب٢ ٔػشّف ثٙٛـ ٔدكا ٚ ثب وٙشف . ؼـ سإو٥ىبر ثكـي ثٟشف اوز ِِٛ

ٝ ٞب  ٔحبػجٝ دثي آة ٚ تؼييٗ لؽش ِِٛ

: ثب سٛخٝ ثٝ ٔٙبِت فٛق ثفا٢ س٥٥١ٗ لٙف ِِٛٝ اضش٥بج ثٝ ؼٚ ٠بُٔ اوز

وف٠ز خف٤بٖ آة ؼـ ؼاغُ ِِٛٝ : ة       ؼث٣ آة : اِف

 

 ثب ؼاٌشٗ سّفبر ضفاـس٣ ٣ٔ سٛاٖ اق ٤ى٣ اق ـٚاثٗ ق٤ف ٔمؽاـ ؼث٣ خف٣ٔ ٤ب ؼث٣ ضد٣ٕ خف٤بٖ آة ـا -تؼييٗ دثي آة: اِف

)(.                                                     ثؽوز آٚـؼ gSpmm ttCqH (  1 )

vm ٔمؽاـي ـا mqثدب٢ (1)زٙب٘سٝ ؼـ ـاثٙٝ  qq  ٝٙ٘ش٥دٝ ٣ٔ ٌٛؼ (2) لفاـ ؼ٥ٞٓ ـاث  .

)( gSV ttqH  ( 2)  َثفا٢ ٞف و٥ب

 ثفا٢ آة ثفاثف اوزثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔمؽاـ
Litr

Kgr
1 

:  ـا ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌففز3ـاثٙٝ 

)(                                        ٚ ٔمؽاـ خف٤بٖ ثفاثف اوز RSPVV ttCqH ( 3)  ثفا٢ آة

ؼـ ـٚاثٗ فٛق
)( RSPV

V
ttC

H
q


                                                               ( 4 )

H ٔمؽاـ سّفبر و٣ّ وبغشٕبٖ ثفضىت W ٤ب ٚ 
hr

Kcal  ـ                  mqؼث٣ ٚق٣٘ ثفضىت 
hr

Kgr 

vqؼث٣ ضد٣ٕ ثفضىت 
S

Litr٤ب 
h

m3

            ـ  
pmC ثفضىت  (ؼـ فٍبـ ثبثز ثفا٢ ٚاضؽ خفْ) ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ آة

KKg

KJ

CKg

Kcal
oo 

 يا 

PVC ثفضىت  (ؼـ فٍبـ ثبثز ثفا٢ ٚاضؽ ضدٓ) ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ آة
KLit

KJ

CLit

Kcal
oo 

  ـ  يا 

Stؼـخٝ ضفاـر آة ـفز ثفضىت CK oo      ـ  
Rtؼـخٝ ضفاـر آة ـفز ثفضىت CK oo  
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زٖٛ ٘ش٥دٝ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر و٤ّٛٗ ٚ وب٘ش٥ٍفاؼ ٤ى٣ اوز، ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ـٚاث٣ٙ وٝ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ٔٙفش اوز 

. وبف٥ىز ٔىشم٥ٕب ؼـخٝ ضفاـر وب٘ش٥ٍفاؼ ـا ٔٙٝٛـ ٕ٘ٛؼ

RSٔمبؼ٤ف ٠ؽؼ٢ (4)زٙب٘سٝ ؼـ ـاثٙٝ  tt ٚ PVC ٓـا ؼـ و٥ىش SIٗٔ ٚـ ٕ٘بئ٥ٓٚ ٚ ٔشف٤ه .

CKttttTT oo

RSRSRS 1515)273(273  

CKg

Kcal
C

KKg

KJ
C

oPVoPV





  186/4يا1

 : ز٥ٙٗ غٛا٥ٞٓ ؼاٌزSIوٝ ؼـ و٥ىشٓ 

8.6279.62

)( HKWH
qV                                       

K
KKg

KJ

KWH
q

o

o

V

15186.4

)(














 

ثفضىت  سمى٥ٓ وفؼٜ سب ؼث8/62٣  ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ـا ثف٠ؽؼKWثٙبثفا٤ٗ وبف٥ىز ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ وٝ ثفضىت 

ثانيه
ليتر









S

Lثؽوز آ٤ؽ  .

 

.  اوز ّٔٙٛثىز ٔمؽاـ خف٤بٖ آة وٝ اق ؼ٤ً ٥ٍٔؿـؼKW42 سّفبر ضفاـس٣ ٤ه وبغشٕبٖ :ٔثبَ

S

L
qV 67.06687.0

8.62

42
                          

K
kKg

KJ

KWH
q

o

o

V

15186.4

)(














  

 اٌف سّفبر ضفاـس٣ ٤ه وبغشٕبٖ:ٔثبَ
hr

Kcal50000  ثبٌؽ ٔمؽاـ خف٤بٖ آة وٝ اق ؼ٤ً ٥ٍٔؿـؼ ثفضىت 

٥ِشف ثفثب٥٘ٝ : ٥ِشف ؼـ وب٠ز       ج: و٥ٌّٛفْ ؼـ وب٠ز     ة: اِف

                                                      :  حُ
hr

Kg

C
KKg

Kcal

hr

Kcal
H

q
o

o

m 3.3333
115

50000

151

, 


























 اِف 

hr

L

L

Kgr

hr

Kgr

q
qqq m

VVm 3.3333

1

3.3333














 ة 

S

L

S

L

hr

L
925.0

3600

3.3333

3600



 ج 

 
 وف٠ز آة ؼـ ِِٛٝ ـا ؼـ ضؽ ٔدبق٢ وٝ لجلاً ثٝ آٖ اٌبـٜ ٌؽ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ، ٔثلاً ٤ه :ػشػت جشيبٖ آة داخُ ِِٛٝ: ة

. ثؽوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ (4-3)لٙف ِِٛٝ ـا اق ؼ٤بٌفاْ  (ؼث٣ ٚ وف٠ز)ٔشفثفثب٥٘ٝ، ثب ؼاٌشٗ ا٤ٗ ؼٚ دبـأشف 
 

 ٥ٔجبٌؽ زٙب٘سٝ ؼـخٝ ضفاـر 45KW ٔٛسٛـغب٘ٝ ٤ه و٥ىشٓ ضفاـر ٔفوك٢ ؼاـا٢ ٤ه ٠ؽؼ ؼ٤ً ثٝ ٜفف٥ز ضفاـس٣ :ٔثبَ
:  ٚ وف٠ز آة ؼـ ِِٛٝ ٤ه ٔشف ثف ثب٥٘ٝ ثبٌؽ ّٔٙٛثىز75oCٚ ثفٌٍز  oC 90آة ـفز 

افز فٍبـ ثفضىت-3لٙف لاقْ               -2ؼث٣ آة    -1
m

Pa ِِٝٛ َٛ٘ دبوىبَ ثٝ ٔشف 

 :ضُ
ثفاثف اوز     (4)ٔمؽاـ ؼث٣ آة اق ـاثٙٝ -1
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Kt

Kt

o

R

o

S

34875273

36390273




                               

  Ktt
KKg

KJ
C

KEWH
q

o

RSoPV

V















)(

)4( 

وٝ ٘ش٥دٝ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر و٤ّٛٗ ثب وب٘ش٥ٍفاؼ ٤ى٣ اوز 

S

L
qCKtttt V

oo

RSRS 716.0
15186.4

45
1515348363 


 

ثب ؼاٌشٗ ٔمؽاـ ؼث٣ ثفاثف-2
S

L
 ٚ وف٠ش٣ ثفاثف716.0

S

m
لٙف ِِٛٝ ـا ثٝ ـٚي ق٤ف ثؽوز  (1-2) اق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ ٌىُ 1

. ٣ٔ آٚـ٤ٓ
 ـا ٔلاضٝٝ غٛا٥ٞؽ وفؼ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔمؽاـ ؼث٣ ثفضىت ٥ِشف ؼـ 300 سب 0.03ـ٢ٚ ٔطٛـ افم٣ ؼ٤بٌفاْ ا٠ؽاؼ٢ اق ٌٕبـٜ 

 ـا س٥٥١ٗ وفؼٜ ٚ وذه اق ٘مٙٝ ٔكثٛـ غٗ ٠ٕٛؼ ـوٓ وفؼٜ سب غٗ ٔٛـة وف٠ز 0.71ثب٥٘ٝ اوز، ـ٢ٚ ا٤ٗ ٔطٛـ ٠ؽؼ 
S

m
 ـا 1

 ٥ّ٥ٕٔشف لٙف ِِٛٝ ٥ٔجبٌؽ، وٝ ١ٕٔٛلاً لٙف 35 ٥ّ٥ٕٔشف ٚ 25 لٟٙ وٙؽ، ؼـ ا٤ٗ ٘مٙٝ لٙف ِِٛٝ ث٥ٗ غٗ ٔٛـة 1ؼـ ٘مٙٝ 
. mm 35ث٥ٍشف ـا ا٘شػبة ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٣ٙ١٤ 

 غٗ افم٣ ـوٓ وفؼٜ سب ٔطٛـ ٣ٙ١٤2 ٘مٙٝ  mm 35ثفا٢ ثؽوز آٚـؼٖ افز فٍبـ َ٘ٛ ِِٛٝ اق ٘مٙٝ سمبٟ٘ ؼث٣ ثب لٙف -3
ـا لٟٙ ٕ٘ب٤ؽ ٘مٙٝ ٔكثٛـ افز فٍبـ ـا ثٝ اقاء ٤ه ٔشف  ( دبوىبَ ثٝ ٔشف ٍٔػُ ٌؽٜ اوز3000 سب 30وٝ اق )٠ٕٛؼ٢ ؼ٤بٌفاْ 

َ٘ٛ ِِٛٝ ـا ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ وٝ ثفاثف ثب
m

Pa
.  ٣ٔ ثبٌؽ240

 
 (4-3)ؼ٤بٌفاْ ٌىُ 

ٝ ٞبي يه ػبختٕبٖ  ٔحبػجٝ لؽش ِِٛ

ٝ ٞب  ٝ ٞب٢ لىٕشٟب٢ ٔػشّف ٤ه وبغشٕبٖ ٣ٔ سٛاٖ ٔب٘ٙؽ آ٘سٝ وٝ ث٥بٖ ٌؽ، ثب ؼاٌشٗ ؼث٣ ٚ وف٠ز لٙف ِِٛ ثفا٢ ٔطبوجٝ لٙف ِِٛ

.  ٘ط٠ٛ  ٔطبوجٝ آٌٙب غٛا٥ٞؽ ٌؽاثب ؾوف ٔثبَ ق٤ف ة. ـا ثؽوز آٚـؼ
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ٝ و٣ٍ ٌفؼ٤ؽٜ اوز سّفبر ضفاـس٣  (4-4) ؼـ ٤ه وبغشٕبٖ ٔىى٣٘ٛ وٝ ٔٙبثك ٌىُ :ٔثبَ ٝ ا٢ ٔىشم٥ٓ ِِٛ وٝ ثب و٥ىشٓ ؼٚ ِِٛ

ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ وف٠ز ٚ افز ٔدبق، لٙف لىٕشٟب٢ ٔػشّف . ٞف ا٘بق سٛوٗ ثبـ ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـٞب س٥٥١ٗ ٌفؼ٤ؽٜ اوز

ٝ و٣ٍ ـا ٔطبوجٝ ٕ٘بئ٥ؽ ِِٛ .

 
 . ٌفٚٞ ٣ٔ ٕ٘بئABٓ٥ ثفا٢ ثؽوز آٚـؼٖ لٙف ِِٛٝ خؽ٣ِٚ ٔٙبثك ق٤ف س٥ٝٙٓ وفؼٜ ٚ ٔطبوجبر ـا اق ٌبغٝ :حُ

ٝ ٞب ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ وٝ اق ـٚاثٗ ق٤ف ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽB سب A ٣ٙ١٤ اق ABؼـ ٌبغٝ -1 .  ٔمؽاـ وُ خف٤بٖ آة اق ِِٛ

KWWH

HHHHH

191900040003500300040004500

4321




 

 ثفاثف اوز ثب                                                 ABٔمؽاـ ؼث٣ ؼـ ٌبغٝ 
S

LKWH
qV 3025.0

8.62

19

79.62
 

ٍٔػُ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ وذه غٗ لبئٓ ؼث٣ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ وف٠ز ٔدبق ثب  (4-3)اوٖٙٛ ؼث٣ ثؽوز آٔؽٜ ـا ؼـ ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ ٌىُ 

. غٖٙٛ لٙف ِِٛٝ ثفغٛـؼ ؼاؼٜ، ٚ لٙف٢ ـا ا٘شػبة ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ افز فٍبـ آٖ ؼـ ضؽ ٔدبق ثبٌؽ

افت فـبس 
Pa/m 

دثي mmلؽش 
S

L  لؼٕت

175 25 302/0 A-B 

110 25 230/0 B-C 

200 20 167/0 C-D 

95 20 119/0 D-E 

130 15 0636/0 E-F 

 .افز فٍبـ ـا اق وٕز زخ ؼ٤بٌفاْ سٛوٗ غٗ افم٣ وٝ اق ٔطُ ثفغٛـؼ ؼث٣ ثب لٙف ـوٓ ٣ٔ ٌٛؼ ٣ٔ غٛا٥٘ٓ

:  ٔمؽاـ ثبـضفاـس٣ ثفاثف اوز ثبB-Cؼـ ٌبغٝ -2

S

L
qKWWH CBCB 230.0

8.62

5.14
5.1414504000350030004000  

 

افز فٍبـ     ٚ 25mm=Dاق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ 
m

Pa
110 

ٔمؽاـ ؼث٣ ثؽوز آٔؽٜ ـا ٔٙبثك ا٘سٝ س٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌؽ اق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ ثب سٛخٝ ثٝ وف٠ز ٚ افز فٍبـ ٔدبق ثؽوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ ٚ 

:  ثفاثف اوز ثبC-Dؼث٣ ؼـ لىٕز  . ٥ّٕ٠بر ـا اؼأٝ ؼاؼٜ ٚؼـ خؽَٚ ثجز ٣ٔ ٕ٘بئC-D ٚ D-E ٚ E-Fٓ٥ثفا٢ لىٕشٟب٢ ؼ٤ٍف 

 

S

L
qKWWH DCDC 167.0

8.62

5.10
5.101050400035003000  

 

 ٚ افز فٍبـ D =20لٙف  (4-3)اق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ ٌىُ 
m

Pa
.  ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ200

KWWH:                                             ثفاثف اوز ثبD-Eؼث٣ ؼـ لىٕز  ED 5.7750040003500 
 

 4-4ٌىُ 
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 ٚ افز فٍبـ20mm=Dاق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ لٙف 
m

Pa
.                                 ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ95

S

L
q ED 119.0

8.62

5.7


 

E-F                        KWWHؼث٣ ؼـ لىٕز  FE 44000 
                       

S

L
q FE 0636.0

8.62

4


 

 ٚ افز فٍبـ 15mmوٝ اق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ لٙف 
m

Pa
130 

 

 تؼييٗ دثي ٚ فـبس پٕپ ،ٔحبػجٝ پٕپ

 دٕخ ثب٤ؽ و٥ّٝ افز فٍبـٞب٢ ٣ِٛ٘ ٚ ٔط٣ّ ـا .ؼـ سإو٥ىبر ضفاـر ٔفوك٢ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ اخجبـ٢ اق دٕخ اوشفبؼٜ ٥ٍٔفؼؼ

ث١جبـر ؼ٤ٍف ٔدٕٛٞ افز فٍبـٞب٢ ٣ِٛ٘ ٚ ٔط٣ّ ثب٤ؽ ثفاثف اـسفبٞ دٕخ ثبٌؽ ٚ ٔمؽاـ آث٣ وٝ اق دٕخ ٠جٛـ ٥ٔىٙؽ . خجفاٖ وٙؽ

. ثفاثف اوز ثب ؼث٣ وُ وٝ اق ٔدٕٛٞ اسلافبر ضفاـس٣ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ

. فٍبـ دٕخ ٚ ٤ب اـسفبٞ ٥ٝ٘ف فٍبـ- 2ؼث٣ دٕخ - 1ثٙبثفا٤ٗ ٞف دٕخ ثب ؼٚ ٍٔػّٝ س٥٥١ٗ ٥ٍٔفؼؼ وٝ ٟٕٔشف٤ٗ آٟ٘ب 

1 

 ٤بKW ٤ب W– ثب خٕٟ وُ ٔمؽاـ سّفبر ضفاـس٣ وٝ ثفضىت -دثي پٕپ- 
hr

Kcalثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ٔمؽاـ ؼث٣ اق ـاثٙٝ ق٤ف ثفاثف اوز ثب                                                                                                         :          

hr

L

hr

Kcal

C

hr

Kcal

q
o








15115

                       
S

LKWKW
q 




85.6211519.4
 

 

 سمى٥ٓ وفؼٜ سب ؼث٣ دٕخ ثفضىت62.85 وُ سّفبر ثؽوز آٔؽٜ ـا ثف ٠ؽؼ SIثٙبثفا٤ٗ وبف٣ اوز وٝ ؼـ و٥ىشٓ 
S

L ثؽوز 

 سمى٥ٓ وفؼٜ سب ٥ِشف ؼـ وب٠ز ٚ ٤ب ١ٔبؼَ آٖ و٥ٌّٛفْ ؼـ 15ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه وبف٣ اوز سّفبر ضفاـس٣ ـا ثف ٠ؽؼ . آ٤ؽ

. وب٠ز ثؽوز آ٤ؽ

ٝ و٣ٍ ـا ثؽوز اٚـؼ ٚ ثب -ثشاي ثذػت آٚسدٖ فـبس پٕپ- 2  ثب٤ؽ ٔدٕٛٞ افز فٍبـٞب٢ ٣ِٛ٘ ٚ ٔط٣ّ لىٕشٟب٢ ٔػشّف ِِٛ

. ٞٓ خٕٟ ٕ٘ٛؼ سب فٍبـ دٕخ ثؽوز آ٤ؽ

 ml َ٘ٛ وُ ٔى٥ف ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ، ثٙبثفا٤ٗ اٌف َ٘ٛ ِِٛٝ ـفز ـا50%ثفا٢ وبؼ٣ٌ وبـ ١ٕٔٛلاً ٞٓ اـق ٣ِٛ٘ اسّبلار ـا 

 :ٍ٘بٖ ؼ٥ٞٓ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز

lm 1.5 = lm %50 + l = lm ِِٝٛ (ـفز ٤ب ثفٌٍز) َ٘ٛ ٤ه 

lm 3 = lm 1.5×2 =  وُ ِِٛٝ ـفز ٚ ثفٌٍز َٛ٘

زٙب٘سٝ افز فٍبـ ـا ؼـ ٔى٥ف ثبثز ٚ ٔمؽاـ آٖ ـا ضؽٚؼ
m

Pa
:  ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز200

Pal
m

Pa
l mm  6002003 

                                                           
ٚ ؼث٣ ـا ثفضىت ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ٚ ٤ب ٥ِشف ثف ثب٥٘ٝ ٔطبوجٝ  (٤ب ٥ّ٥ٕٔشف- ٔشف)ٌٟب٢ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ فٍبـ دٕخ ـا ثفضىت اـسفبٞ وشٖٛ آة ٚؼـ ثفغ٣ اق وبسبَ -

: وفؼٜ ا٘ؽ ٚ ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ى٣ ؼث٣ ثفضىت ٌبِٗ ؼـ ؼل٥مٝ ٚ اـسفبٞ ثفضىت فٛر آة ٤ب ا٤ٙر آة ٔطبوجٝ وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ؼـ ا٤ٙدب ـٚاثٗ ث٥ٗ آٟ٘ب ـا ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ا٤ٓ

PainwPammw

Paatmmwmmwatm
hrm

S

L

mmwatermetermeterkatmmpg
S

L
pa















8/2481 10

100133/1110000101277/0

10000~10~33.101011
دقيقه

گالن
..85/15

5
3
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فـبس  و٥ٙٓ سب  ظشة600دس ػذد  ـا ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ ٚ ؼَٛ ؼٛلا٘ي تشيٗ ٔؼيش سفت يب ثشٌـتثٙبثفا٤ٗ وبف٣ اوز وٝ 

.  ثؽوز آ٤ؽپٕپ ثشحؼت پبػىبَ

 ٔشف ٥ٔجبٌؽ زٙب٘سٝ سّفبر ضفاـس٣ وُ وبغشٕبٖ 35 َ٘ٛ ٘ٛلا٣٘ سف٤ٗ ؼوشٍبٜ دػً وٙٙؽٜ ضفاـر سب ٔٛسٛـغب٘ٝ :ٔثبَ

63KWلٙف ِِٛٝ ا٣ِّ -3اـسفبٞ دٕخ               -2ؼث٣ دٕخ         -1:   ثبٌؽ ّٔٙٛثىز

:  ٔمؽاـ ؼث٣ دٕخ وٝ ثب ؼث٣ ِِٛٝ ا٣ِّ ثفاثف اوز اق ـاثٙٝ ق٤ف ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ:حُ

S

LKWH
qV 1

8.62

63

8.62

)(
 

KPaPalPaفٍبـ دٕخ                              m 212100035600600  

 1m/sٚ وف٠ز ضؽاوثف .  اوز40mm ثب سٛخٝ ثٝ ٔمؽاـ ؼث٣ ٚ افز فٍبـ اق ـ٢ٚ ؼ٤بٌفاْ لٙف ِِٛٝ ا٣ِّ ثفاثف ثب -لؽش ِِٛٝ

.  ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٤ٓ

 :لذست پٕپ

                   : لؽـر لاقْ دٕخ اق ففَٔٛ
eff

PPq
P V

power





1000

)( 12 

 W لؽـر ثفضىت Pوٝ ؼـ آٖ 

Vqٔمؽاـ ؼث٣ خف٤بٖ آة ثفضىت 
ثانيه
ليتر









S

L   1   ـP َفٍبـ ٚـٚؼ٢ ثٝ دٕخ ثفضىت دبوىب (Pa) 

2P َفٍبـ غفٚخ٣ اق دٕخ ثفضىت دبوىب (Pa)   ـ    effξـ  .  ـا٘ؽٔبٖ ٔؤثف دٕخ وٝ ثفضىت ؼـِؽ ث٥بٖ ٥ٍٔفؼؼ

.  ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٔشفٔى١ت ثٝ ٥ِشف اوز٠1000ؽؼ 

. ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه زٖٛ ١ٕٔٛلاً فٍبـ ثفضىت اـسفبٞ وشٖٛ آة ٔطبوجٝ ٥ٍٔفؼؼ ففَٔٛ لؽـر ثّٛـر ق٤ف غٛاٞؽ ثٛؼ

eff

gHWq
P V

power





1000
 

 KW لؽـر ثفضىت Pوٝ ؼـ آٖ 

Vqؼث٣ ثفضىت 
S

L   ـ   WH اـسفبٞ وشٖٛ آة mw   ـ  gٌٗشبة ثمُ ق٥ٔ 
s

m  ـ  effξ ـا٘ؽٔبٖ ٔؤثف ثفضىت ؼـِؽ 

:                                                       غٛا٥ٞٓ ؼاٌزg=9.81ثب لفاـ ؼاؼٖ ٔمؽاـ ٠ؽؼ٢ 
eff

HWq
P V

102


 

 ٔمؽاـ خف٤بٖ اق ٤ه دٕخ :ٔثبَ
S

L
 ؼـِؽ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ 78 ٣ٔ ثبٌؽ زٙب٘سٝ ـا٘ؽٔبٖ دٕخ 240Kpa ٚ فٍبـ لاقْ 6

. لؽـر دٕخ ـا ضىبة و٥ٙؽ

2400001000240سجؽ٤ُ و٥ّٛدبوىبَ ثٝ دبوىبَ                         
eff

PPq
P V

power





1000

)( 12    

    KW86.110001846                                    WP 1846
100078.0

2400006





    
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ٔٙحٙي پٕپ 

 ٚ سٚي ٔحٛس Kpaديبٌشاْ ٔٙحٙي پٕپ سا ٘ـبٖ ٔيذٞذ وٝ سٚي ٔحٛس ػٕٛدي فـبس پٕپ ثشحؼت  (1-3)ؿىُ 

افمي جشيبٖ آة ثشحؼت 
S

L ٝٔٙحٙي ٞبي ثيعي ؿىُ سا٘ذٔبٖ پٕپ سا ٘ـبٖ ٔيذٞٙذ خؽٛغ وٛچىي و ٚ 

.  سا لؽغ ٔيىٙٙذ ٕ٘بيٙذٜ لذست پٕپ اػتPٔٙحٙي

و٥ّٝ دٕذٟب ؼاـا٢ ٤ه وف٢ ٔٙط٣ٙ ٞىشٙؽ وٝ ضؽاوثف ؼث٣ ـا ثب ضؽالُ فٍبـ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ضؽالُ ؼث٣ ـا ثب ضؽاوثف فٍبـ ٍ٘بٖ 

. ٚلش٣ دٕذ٣ ؼـوز ا٘شػبة ٥ٍٔفؼؼ، وٝ ضؽاوثف ـا٘ؽٔبٖ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٥ٔؽٞؽ

ـا ٔٙط٣ٙ ٤ه دٕخ ففْ و٥ٙؽ ٔلاضٝٝ ٣ٔ و٥ٙؽ اٌف ؼث٣ دٕخ  (1-3)اٌف ٔٙط٣ٙ ٌٕبـٜ 
S

L
ثبٌؽ فٍبـ٢ ثفاثف ثب  7.2

300Kpa 1.5ٚ لؽـس٣ ضؽٚؼ  60% ثب ـا٘ؽٔب٣٘ ضؽٚؼKW ّٔفف ٥ٔىٙؽ ٥ٕٞٗ دٕخ ٣ٔ سٛا٘ؽ ؼث٣ ثفاثف ثب 
S

L
 ـا ثب 10

 ؼاٌشٝ ثبٌؽ أب ثٟشف٤ٗ وبـ ا٤ٗ دٕخ ؼـ خب٣٤ 2.5KWٚ لؽـس٣ ضؽٚؼ  62% ـا ثب ـا٘ؽٔبٖ ضؽٚؼ 140Kpaفٍبـ٢ ثفاثف 

اوز وٝ ؼث٣ ثفاثف 
S

L
.  ؼاـا ثبٌؽ2KW ٚ لؽـس٣ ؼـ ضؽٚؼ 805 ثب ـا٘ؽٔبٖ 220Kpa ٚ فٍبـ٢ ثفاثف 5.6

 
 (4-4)ؼ٤بٌفاْ ٌىُ 

 ؼٚ ٤ب زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ ٍٔبثٝ ـا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٙٝٛـ افكا٤ً ؼث٣ ٚ ٤ب ـقـٚ ثٛؼٖ ٤ى٣ اق آٟ٘ب ٚ ٤ب :اتصبَ ٔٛاصي پٕپ ٞب

ؼـ اسّبَ ٔٛاق٢ ٔٛسٛـ دٕخ ٞب ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق و٥فوِٛٝ آة ؼـ خٟز . ٞف ؼٚ ٔٙٝٛـ، ثٝ ِٛـر ٔٛاق٢ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔشُّ وفؼ

. غلاف ؼـ ٔؽاـ دٕذ٣ وٝ غبٔٛي اوز، ثب٤ؽ ـ٢ٚ ِِٛٝ ـاً٘ ٞف ٤ه اق دٕخ ٞب ٥ٌف ٤ىٙففٝ ّ٘ت ٌفؼؼ

لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ٞفٌبٜ زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ ٍٔبثٝ، ثٝ ِٛـر ٔٛاق٢ ؼـ ٔؽاـ٢ وبـ وٙٙؽ، ؼث٣ ٔؽاـ، ثفاثف ٔدٕٛٞ ؼث٣ 

٘ف٤مٝ اسّبَ ٔٛاق٢ زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ ٞٛا٣٤ ٚ ق٣ٙ٥ٔ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  (4-5)ؼـ ٌىُ . آٖ زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ غٛاٞؽ ثٛؼ

. ٌؽٜ اوز
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 ّ٘ت وٝ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ ق٣ٙ٥ٔ ثٝ ٘ٛـ ٔٛاق٢- 4-5ٌىُ 

ثٝ ا٤ٗ .  ؼٚ ٤ب زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ ٍٔبثٝ ـا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٙٝٛـ افكا٤ً فٍبـ، ثٝ ٘ٛـ وف٢ ّ٘ت وفؼ:اتصبَ ػشي پٕپ ٞب

٘ف٤ك وٝ ـاً٘ دٕخ اَٚ ـا ثٝ ٔىً دٕخ ؼْٚ ٚ ـاً٘ دٕخ ؼْٚ ـا ثٝ ٔىً دٕخ وْٛ اسّبَ ٣ٔ ؼٞٙؽ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ سفس٥ت ثفا٢ 

ـا ثٝ ٘ٛـ وف٢ ٍ٘بٖ ( ٞٛا٣٤)٘ف٤مٝ ّ٘ت وٝ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ غ٣ٙ  (4-6)ٌىُ . وب٤ف ٔٛسٛـ دٕخ ٞب ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽ

ٝ ٞب٢ و٣٤ٍٛ ؼٚ ٘فف دٕخ ٞب ثفا٢ ثبقوفؼٖ دٕخ ٞب ؼـ ٔٛلٟ س٥ٕ١ف غفاث٣، . ٣ٔ ؼٞؽ ث٥بٖ ا٤ٗ ّٔٙت، لاقْ اوز وٝ ٥ٌففّى

ً ث٣ٙ٥ ٌؽٜ اوز ٚ ٥ٌفٞب٢ ٤ىٙففٝ ثفا٢ آٖ اوز وٝ ؼـ ِٛـر غفاث٣ ٤ه ؼوشٍبٜ اق وٝ ؼوشٍبٜ دٕخ ٚ ٤ب ـقـٚ ثٛؼٖ ٤ى٣  د٥

. ثشٛا٘ٙؽ وبـ وٙٙؽ (ثؽٖٚ آٖ وٝ لاقْ ثبٌؽ ٥ٌفٞب٢ و٣٤ٍٛ دٕخ ـقـٚ ٚ ٤ب دٕخِ غفاة ثىشٝ ٌٛ٘ؽ)اق آٟ٘ب، ؼٚ ؼوشٍبٜ ؼ٤ٍف 

ٖ ٞب خٕٟ غٛاٞؽ ٌؽ:تٛجٝ .  ٞفٌبٜ ؼٚ ٚ ٤ب زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ ٍٔبثٝ، ثٝ ٘ٛـ وف٢ ؼـ ٔؽاـ٢ ّ٘ت ٌفؼ٘ؽ، فٍبـ ٚ ٤ب ِٞؽِ آ

 
ّ٘ت وٝ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ غ٣ٙ ثٝ ٘ٛـ وف٢ - 9-6ٌىُ 

ْ وٙٙؽٜ اق دٕخ خف٤ب٣٘ اوشفبؼٜ :ٔحبػجٝ ٚ ا٘تخبة پٕپ جشيب٘ي  ثفا٢ ثٝ خف٤بٖ ا٘ؽاغشٗ آة ؼـ ٔؽاـٞب٢ ٔػشّف و٥ىشٓ ٌف

ُ ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ق٤ف ـا ٔطبوجٝ ٚ س٥٥١ٗ ٕ٘ٛؼ، سب ثشٛاٖ ٔٛ. ٣ٔ ٌٛؼ ٚـ دٕخ ٔٙبوت ـا رثفا٢ ا٘شػبة دٕخ خف٤ب٣٘ ثب٤ؽ ٌبغ

: ا٘شػبة وفؼ

 ؼث٣ دٕخ خف٤ب٣٘ ثب٤ؽ ثٝ ا٘ؽاقٜ ا٢ ثبٌؽ وٝ ٔمؽاـ آة ٌفْ ٔٛـؼ ٥٘بق سٕبْ ؼوشٍبٟٞب٢ دػً وٙٙؽٜ :ٔمذاس آة دٞي پٕپ-1

ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف ؼث٣ دٕخ خف٤ب٣٘ ثفاثف اوز ثب ٔدٕٛٞ ؼث٣ . ضفاـر ٚ ٔػكٖ آة ٌفْ ّٔفف٣ ـا ؼـ ٔؽاـ آٟ٘ب و٥فوِٛٝ ٕ٘ب٤ؽ

اٌف ؼـ ٘فش، ٤ه ؼوشٍبٜ دٕخ خٟز و٥ىشٓ . ؼوشٍبٜ ٞب٢ دػً وٙٙؽٜ ضفاـر ثٝ أبفٝ ؼث٣ ٔٛـؼ ٥٘بق ٔػكٖ اة ٌفْ ّٔفف٣

ً ث٣ٙ٥ ٌؽٜ ثبٌؽ، ؼث٣ ٞف دٕخ ثب٤ؽ خؽاٌب٘ٝ ٔطبوجٝ ٌفؼؼ اٌف اغشلاف . ٌفْ وٙٙؽٜ ٚ ٤ه ؼوشٍبٜ ؼ٤ٍف ثفا٢ ٔػكٖ آة ٌفْ د٥

ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ ٔمؽاـ ؼث٣ دٕخ خف٤ب٣٘ ـا ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ سّفبر  (oF20)ؼـخٝ ضفاـر آة ـفز ٚ ثفٌٍز ـا ثٝ ٘ٛـ ٔشٛوٗ 

ضفاـس٣ وبغشٕبٖ، ٣ٔ سٛاٖ اق ـاثٙٝ 
 

5.46

/
kw

SL H
Q ٔطبوجٝ وفؼ  .

ْ سف٤ٗ ٔى٥ف ـا خجفاٖ وٙؽ:فـبس ٚ يب ٞذ پٕپ-2 ثٙبثفا٤ٗ ثفا٢ .  فٍبـ ٚ ٤ب ٞؽ دٕخ ثب٤ؽ ثٝ ا٘ؽاقٜ ا٢ ثبٌؽ وٝ افز فٍبـ ٔمبٚ

ْ سف٤ٗ ٔى٥ف ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ . ٔطبوجٝ ٞؽ دٕخ ثب٤ؽ افز فٍبـ آة ؼـ ٔمبٚ

ٚ ٥٘ك اق ٘ٝف س١ؽاؼ ؼٚـ ؼـ  (٤ه فبق ٚ ٤ب وٝ فبق) ؼـ ٔٛلٟ ا٘شػبة ٔٛسٛـ دٕخ لاقْ اوز ٔٛسٛـ دٕخ اق ٘ٝف فبق :٘ٛع ٔٛتٛس- 3

. ٍٔػُ ٌفؼؼ (RPM 2900 ٚ ٤ب 1450RPM)ؼل٥مٝ 
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. ده اق ٔطبوجٝ ٚ س٥٥١ٗ وٝ ٌبغُ ؾوف ٌؽٜ، ثب اوشفبؼٜ اق ٔٙط٣ٙ وبـوفؼ دٕخ ٞب ٣ٔ سٛاٖ ٔٛسٛـ دٕخ ٔٛـؼ٘ٝف ـا ا٘شػبة وفؼ

ُ ٞب٢ . ؼـ ا٘شػبة دٕخ ثب٤ؽ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ٔٛسٛـ دٕخ ؼاـا٢ ضؽاوثف ثبقؼٜ ثبٌؽ ٔٙط٣ٙ ٞب٢ وبـ  (4-7)ؼـ ٌى

. زٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛسٛـ دٕخ غ٣ٙ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز
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ؼ٤بٌفاْ ا٘شػبة دٕخ - 4-7ٌىُ 

 

.  ؼـ ٞف ٤ه اق ٕ٘ٛؼاـٞب٢ ٔفثٖٛ ثٝ دٕخ ٞب ا٤ٗ ٔٛاـؼ ٍٔػُ ٌؽٜ اوز:ؿشح لؼٕت ٞبي ٔختّف ٕ٘ٛداسٞب

. ٔمؽاـ ؼث٣ دٕخ ـ٢ٚ ٔطٛـ افم٣ ثفضىت ٌبِٗ آٔف٤ىب٣٤ ثف ؼل٥مٝ ٍٔػُ ٌفؼ٤ؽٜ اوز-1

. ٔمؽاـ ٞؽ دٕخ ـ٢ٚ ٔطٛـ لبئٓ ثفضىت فٛر آة، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز-2

ٝ ا٢ ثب آٖ لٙف ٞىشٙؽ-3 . ٔٙط٣ٙ ٞب٣٤ وٝ ؼـ وٕز زخ ـ٢ٚ آٟ٘ب ا٠ؽاؼ٢ ثفضىت ا٤ٙر ؼاؼٜ ٌؽٜ، ٔٙط٣ٙ ٞب٢ وبـ دٕخ، ثب دفٚا٘

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ دٕخ ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ ٔٛسٛـ دٕخ ـا ثب ثكـٌشف٤ٗ دفٚا٘ٝ ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ ؼـ ِٛـر ٥٘بق ٤ب :تٛظيح  وبـغب٘

ثب٤ؽ دفٚا٘ٝ ـا اق دٕخ غبـج وفؼٜ، آٖ ـا سب لٙف ٔٛـؼ ٘ٝف سفا٥ٌؽ ٚ ٤ب ا٤ٗ وٝ ثٝ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ دٕخ، وفبـي غف٤ؽ ٔػَّٛ 

. ؼاؼ

. ٔٙط٣ٙ ٞب٣٤ وٝ ـ٢ٚ آٟ٘ب ا٠ؽاؼ٢ ثفضىت ؼـِؽ ٍٔػُ ٌفؼ٤ؽٜ، ثبقؼٜ ٔٛسٛـ دٕخ ٞىشٙؽ-4

ٗ ز٣ٙ٥ وٝ ـ٢ٚ اٟ٘ب ا٠ؽاؼ٢ ثب ٚاضؽ -5 . ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ، لؽـر ٔٛسٛـ دٕخ ثفضىت اوت ثػبـ اوز« HP»ٔٙط٣ٙ ٞب٢ غ

٥ٝ٘AaAAف)ٔؽَ ٞف ٔٛسٛـ دٕخ ؼـ ثبلا٢ ٔٙط٣ٙ ٞب٢ وبـ آٖ دٕخ ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ اوز -6 1
4
11 


,ٚ … ).

. ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ اوز (1450)و٥ىُ  (50)ِٚز  (220)ٔؽَ دٕخ  (6)ٔٛسٛـ سٕبْ ا٤ٗ - 7

ؼـ ق٤ف ؼ٤بٌفاْ آغف٤ٗ دٕخ، خؽ٣ِٚ ثفا٢ سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب٢ ٔػشّف ٞؽ ثٝ فٛر آة ٚ ٥٘ك سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب٢ ٔػشّف ؼث٣ ثٝ ٌبِٗ 

. آٔف٤ىب٣٤ ثف ؼل٥مٝ ثب ٔفا٤ت سجؽ٤ُ آٟ٘ب ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

: ثفآٚـؼ ٌؽٜ ثبٌؽ، ٔمؽاـ آٖ ثفضىت فٛر آة ز٥ٙٗ اوز (PSI5) اٌف ؼـ ٤ه ٔطبوجٝ، ٞؽ دٕذ٣ :ٔثبَ

 Ftw = 52.31=11.55     ٚ      2.31 × Ftw =PSI 



73 

 

:  ٥ِشف ثف ثب٥٘ٝ ١ٔبؼَ زٙؽ ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ اوز8 ؼث٣ :ٔثبَ

GPM = 8  15.85 = 126.8ٚ              85.15                                             : پبػخ
S

L
GPM 

 

 ثفا٢ وبغشٕب٣٘ ثب ٍٔػّبر ؾوف ٌؽٜ ؼـ ق٤ف، زٝ ٘ٛٞ ٔٛسٛـ دٕخ خف٤ب٣٘ ثب٤ؽ ا٘شػبة و٥ٙٓ؟ :ٔثبَ

ٔشف  (100)َ٘ٛ ِِٛٝ ـفز ؼٚـسف٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ سب ٔطُ ّ٘ت دٕخ -2ٚار اوز؛       (279100)سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٖ -1

ٝ ٞب ثٝ ٘ٛـ ٔشٛوٗ ثفاثف -3اوز؛     )افز فٍبـ آة ؼـ ؼاغُ ِِٛ
m

Pa
اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر آة ـفز ٚ ثفٌٍز -4اوز؛   (200

.  ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ ثبٌؽ (1450)ِٚز ٚ  (220)ٔٛسٛـِ دٕخ ثب٤ؽ -5ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ  اوز؛    (11.1)

 . ثفا٢ ا٘شػبة ٔٛسٛـ دٕخ ثب٤ؽ ٔمؽاـ آة ؼ٣ٞ ٚ ٞؽ دٕخ ٔطبوجٝ ٌفؼؼ:پبػخ

                                   6
5.46

1.279
Vq ٝٔمؽاـ ؼث٣ ثفضىت ٥ِشف ثف ثب٥٘         ٚ            

5.46

H
qV  

1.9585.15685.15ٔمؽاـ ؼث٣ ثفضىت ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ    GPM
s

l
GPM 

 Pa           ٚ         L 600 =Pa  =600 × 100 = 60000افز فٍبـ ؼـ ٔى٥ف ؼٚـسف٤ٗ ـاؼ٤بسٛـ        دبوىبَ 

 :فٛر آة اوز (335/0)ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٞف و٥ّٛ دبوىبَ 

   Ftw =60 × 0.335 = 20.1ٞؽ دٕخ ثفضىت فٛر آة                               

ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ ـا اق ـ٢ٚ ٔطٛـ افم٣ آغف٤ٗ ٔؽَ دٕخ، د٥ؽا وفؼٜ، اق آٖ خب ٤ه غٗ لبئٓ ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ،  (1/95)ضبَ ٔمؽاـ ؼث٣ 

ٝ  (1/20)ٔمؽاـ ٞؽ   فٛر ـا ٞٓ ـ٢ٚ ٔطٛـ لبئٓ د٥ؽا وفؼٜ، ٤ه غٗ افم٣ اق آ٘دب ـوٓ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ، ٔطُ سلال٣ ا٤ٗ ؼٚ غٗ، ٘مٙ

 .وبـ دٕخ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز وٝ ؼاـا٢ ٍٔػّبس٣ ثٝ ا٤ٗ ٌفش غٛاٞؽ ثٛؼ

ٔؽَ دٕخ-1 A2       4.6)لٙف دفٚا٘ٝ -2؛ ٤ب 
2

1
6


( 55%)ثبقؼٜ ٔٛسٛـ دٕخ -4    ؛  ( اوت ثػبـ1)لؽـر ٔٛسٛـ -3؛       (

ثٝ ؼ٥ُِ آٖ وٝ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ، دٕخ ـا ثب ثكـٌشف٤ٗ دفٚا٘ٝ 7 ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ ٣ٔ وٙؽ، ا٤ٗ ٔٛسٛـ دٕخ  72 A٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ  .

 

ُ ٞب٢ :ا٘تخبة پٕپ صٔيٙي ده اق . ٔفثٖٛ ثٝ ا٘شػبة دٕخ ق٣ٙ٥ٔ اق ٤ه وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ اوز (4-9)ٚ  (4-8) ٔٙط٣ٙ ٞب٢ ٌى

 ٥ِشف ثفثب٥٘ٝ ٚ اـسفبٞ 9/13 ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ٤ب 50ا٘دبْ ٔطبوجبر ٣ٔ غٛا٥ٞٓ دٕذ٣ ـا ا٘شػبة و٥ٙٓ وٝ ٔمؽاـ آثؽ٣ٞ آٖ 

.  ٔشف ثبٌؽ29آثؽ٣ٞ آٖ 

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اوشٟلان .  س٥ِٛؽ ٣ٔ ٌٛ٘ؽrpm1450 ٚ rpm2900 دٕخ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ ٥٘ك ؼـ ؼٚـٞب٢ :ا٘تخبة پٕپ- اِف

 ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ 1450دٕخ ؼـ ؼٚـٞب٢ ثبلا ث٥ٍشف اوز ؼـ ِٛـس٣ وٝ وبـوفؼ دٕخ ٔؽاْٚ ثبٌؽ ثٟشف اوز دٕخ ثب وف٠ز ؼٚـا٣٘ 

. ا٘شػبة ٌٛؼ

 ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ٚ 50ٔطُ سمبٟ٘ آثؽ٣ٞ . ٔفاخ١ٝ ٣ٔ و٥ٙٓ (6-13)ثفا٢ ا٘شػبة دٕخ ثٝ ٔٙط٣ٙ ٕٞذٌٛب٣٘ دٕخ ؼـ ٌىُ 

.  ـا ٍٔػُ ٣ٔ وٙؽ65-315 دٕخ ، ٔشف29اـسفبٞ آثؽ٣ٞ 

 ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ ٔفاخ١ٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ثف ـ٢ٚ 1450 ؼـ 65-315ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر دٕخ  (4-9) ٌىُ :تؼييٗ لؽش پشٚا٘ٝ- ة

 ٔشف ٤بفشٝ ٚ ا٥ِٚٗ ٔٙط٣ٙ ثبلا٢ ا٤ٗ ٘مٙٝ وٝ ٔفثٖٛ ثٝ 29 ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ٚ اـسفبٞ آثؽ٣ٞ 50ٔٙط٣ٙ ٘مٙٝ سمبٟ٘ آثؽ٣ٞ 

.  ٣ٔ ثبٌؽ315a(310), 1450rpm-65ثٙبثفا٤ٗ دٕخ ا٘شػبة ٌؽٜ .  ٣ٔ ثبٌؽ ا٘شػبة ٣ٔ و310ٓ٥ٙدفٚا٘ٝ ثب سفاي 

 لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ ـا٘ؽٔبٖ دٕخ 66% ٚ 65%ث٥ٗ ـا٘ؽٔبٖ  (4-9) ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٘مٙٝ ا٘شػبة ؼـ ٔٙط٣ٙ ٌىُ :سا٘ذٔبٖ پٕپ- ج

.  اوز2/65%ا٘شػبة ٌؽٜ 

 ثٝ ٠ؽؼ ، ؼـ ٘ٝف ٌففش310ٝ ثفا٢ ا٘شػبة اِىشفٚٔٛسٛـ ا٘شٟب٢ ٔٙط٣ٙ سٛاٖ ـا ثفا٢ سفاي دفٚا٘ٝ :ا٘تخبة اِىتشٚٔٛتٛس- د

kw2/8 ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ ا٘شػبة ٣ٔ و1450ٓ٥ٙ و٥ّٛٚار 11 ٣ٔ ـو٥ٓ ثٙبثفا٤ٗ ثفا٢ ٠ّٕىفؼ ٕٔٙئٗ اِىشفٚٔٛسٛـ  .
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ٔٙط٣ٙ ٕٞذٌٛب٣٘ دٕخ ٞب٢ ٌف٤ك اق ٔفوك - اِف (4-9)ٌىُ 
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ٔٙط٣ٙ ٕٞذٌٛب٣٘ دٕخ ٞب٢ ٌف٤ك اق ٔفوك - ة (4-8)ٌىُ 
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 65-315ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر دٕخ  (4-9)ٌىُ 
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ٝ اي ٔؽبِت ٔشثٛغ ثٝ پٕپ ٞب ٚ ٔحبػجٝ ػشيغ آٖ   خلاص

 

 :ا٘ٛاع پٕپٟب 

 (لبثُ اػتفبدٜ دس تبػيؼبت  ):  پٕپ ػب٘تشيفٛط  .1

 .ؼاـا٢ ٞؽ دبئ٥ٗ ٚ ؼث٣ ثبلا ٥ٔجبٌؽ 

 .ـٚي س٥ِٛؽ آٖ وبؼٜ ٚ اـقاٖ اوز 

 .س٥ٕ١ف ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ و٣ٕ لاقْ ؼاـؼ 

 ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼٚـٞب٢ ٔػشّف س٥ِٛؽ ٥ٔىٙٙؽ، ٣ِٚ ؼـ سبو٥ىبر Step ٚ Servoؼٚ ٘ٛٞ اق ا٤ٗ دٕخ ٌبُٔ 

 .وبـثفؼ٢ ٘ؽاـ٘ؽ

ٔٙشٟب ؼـ سبو٥ىبر . خٟز ثف ٘فف وفؼٖ ٍٔىُ ٞؽ دبئ٥ٗ ٥ٔشٛاٖ اق وف٢ وفؼٖ دٕخ ؼـ ٔؽاـ اوشفبؼٜ وفؼ 

 .١ٕٔٛلا ٞؽ ثبلا ٥٘بق ٘ؽاـ٤ٓ ٚ افكا٤ً فٍبـ ٔٛخت سفو٥ؽ٣ٌ ِِٛٝ ٞب ٥ٍٔفؼؼ

  ( :Screw )پٕپ ٔحٛسي  .2

ا٤ٗ ٘ٛٞ دٕذٟب خٟز وبـثف٢ ٞب٢ . ؼاـا٢ ٔبـؼٖٚ ثب ضفوز ٔػبِف ٥ٔجبٌٙؽ ؼـ غفٚخ٣ ٘ٛوبٖ فٍبـ ٘ؽاـ٘ؽ

 .غبَ ٥ٔجبٌٙؽ ٚ وبـثفؼ سبو٥ىبس٣ ٘ؽاـ٘ؽ

 ( :Scroll)پٕپ د٘ذٜ اي  .3

 .ا٤ٗ ٘ٛٞ دٕخ ؼاـا٢ ٚاوًٙ وف٤ٟ ٥ٔجبٌٙؽ ٚ ٘ىجز ثٝ ا٘فل٢ وٝ ّٔفف ٥ٔىٙٙؽ ـا٘ؽٔبٖ ثبلائ٣ ؼاـ٘ؽ 

  : پيؼتٛ٘ي .4

 . خٟز ٞؽ ثبلا ٚ ؼث٣ دبئ٥ٗ ٔٙبوت اوز

 

 .  س٥ِٛؽ ٥ٍٔفؼؼ RPM  ٚ 2900 RPM 1450ؼـ ا٤فاٖ ؼٚـ دٕذٟب 

 

 :  ثٝ اػتفبدٜ پٕپ چند نکته راجع

o ضشٕب ق٤ف دٕخ ٌبو٣ لفاـ ٥ٌفؼ سب ثؽٖٚ ٘ٛوبٖ ثبٌؽ. 

o سفاق ّ٘ت ٌفؼؼ. 

o ـ٢ٚ ٔطٛـ آٖ ٥ٞر ٚق٣٘ ٚاـؼ ٍ٘ٛؼ. 

o ـٚغٗ ٚ ٌف٤ه وبـ٢ آٖ ؼائٓ ٚ ٔفست ا٘دبْ ٌٛؼ. 

o ٞف زٝ ؼٚـ دٕخ دبئ٥ٗ سف ثبٌؽ اوشٟلان  آٖ وٕشف اوز. 

o  ثفاثف لٙف اـوبَ ٥ٔشٛا٘ؽ ثبٌؽ2لٙف ِِٛٝ ٔىً ضؽاوثف سب . 

o  ٘جب٤ؽ سغ٥٥ف وب٤ك ِِٛٝ ٚ سجؽ٤ُ ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ (ٔىً)ؼـ لىٕز ٚـٚؼ٢ دٕخ. 

 

 . ؼٚ ثفاثف ٥ٍٔٛؼتمشيجبؼٚ دٕخ ٔٛاق٢ ٞؽ ثبثز اوز ٚ ؼث٣ در 

 . ؼٚ ثفاثف ٥ٍٔٛؼتمشيجبؼٚ دٕخ وف٢ ؼث٣ ثبثز اوز ٚ ٞؽ در 
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: پٕپ

ٖ ٞب٢ ثكـي دٕخ ؼـ ٔى٥ف ـفز ٌؿاٌشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ اِٛلاً دٕخ ثفا٢ اـوبَ و٥بَ اوز ٘ٝ وبوٍٗ أب ؼـ سبو٥ىبر  ؼـ وبغشٕب

ً  ٞب وبِٓ ٣ٔ ٔب٘ؽ اِجشٝ ثب٠ث )وٛزه آٖ ـا ؼـ ٔى٥ف ثفٌٍز ٣ٔ ٌؿاـ٘ؽ  زٖٛ آة وفؼسف ٌؽٜ اوز َ٘ٛ ٠ٕف ث٥ٍشف اوز دى٥ٙ

  (ْ ٥٘ك ٣ٔ ٌٛؼوزٞٛا ٌففشٗ و٣

                   دثي  پٕپ    
TP

B

C

Q
m

FT

BtuQ
GPM









500

)(
  

 ث٥ٍشف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ %20ٜفف٥ز ضفاـس٣ ث٤ّٛف ١ٕٔٛلاً       T (ثفٌٍزٚ ث٥ٗ ـفز ) ؼـخٝ اوز ١ٔ20ٕٛلاً اغشلاف ؼٔب 

.  ٣ٔ ٌٛؼ

L                                                                       ٞذ پٕپ
LPLLLL

H 075.0
4

3

12000

5.05.0(



 

 ٣ٙ١٤H 0.075 دٕخ ثب٤ىش٣Lثبٌؽ   .

          ٔشف زٖٛ وٝ ؼـ ـفز ٚ ثفٌٍز ِِٛٝ آة اوز ٚ ـاث0.07560=4.3ٝٙ ٔشف٢ 60 ٔثلاً ثفا٢ ٤ه وبغشٕبٖ :٘ىتٝ

h = hS + hL ٖ٥ٔكا hSؼـ ٔى٥ف و٥فوٛلاو٥ٖٛ  ِفف اوز زٖٛ ؼـ ـفز ٚ ثفٌٍز آة اوز  . ٚh = hL = 0.075L 

.  ٣ٔ ثبٌؽ

L : فبِّٝ ؼٚـسف٤ٗ ّٔفف وٙٙؽٜ ٤ب ؼٚـسف٤ٗ ـفز  .

 

:  ٔـخصبت پٕپ

 دثي -1

 ٞذ -2

 تٛاٖ -3

4- NPSH 

 ِٚتبط -5

 دٚس -6

 فشوب٘غ -7

  IPدسجٝ حفبظت  -8

.   زٖٛ اوشٟلان ثبلا ٣ٔ ـٚؼ. ؼـ ٌفا٤ٗ ٔىب٢ٚ و٣١ ٌٛؼ دٕخ ٞب٢ ؼٚـ دبئ٥ٗ اوشفبؼٜ ٌٛؼ

 

ٖ ٞب ٚ دٚسٞبي اػتب٘ذاسد ٔٛتٛسٞب : تٛا
N= 750, 1000, 1500, 3000 rpm 

P = 0.37-0.55-0.75—1.1-1.5-2.2-3-4-5.5-7.5-11-15-18.5-2-25-30-37-45-55-75-

90-110-123 KW 

 

 

 (IP)دسجٝ حفبظت ٔٛتٛسٞب 

ً ٞب٢ ٍٔػ٣ّ ثٝ آٖ ٚو٥ّٝ ٘ىجز ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ   ٠ؽؼ٢ اوز وٝ ده اق ٌؿـا٘ؽٖ آقٔب٤

ضفبٜز ؼـ ثفاثف اخىبْ ِّت : ا٥ِٚٗ ـلٓ

ضفبٜز ؼـ ثفاثف ٔب١٤بر : ؼ٥ٔٚٗ ـلٓ

ٝ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣  : و٥ٔٛٗ ـلٓ ضفبٜز ؼـ ثفاثف سىب٘
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حفبظت دس ثشاثش : ػٛٔيٗ سلٓ حفبظت دس ثشاثش ٔبيؼبت: دٚٔيٗ سلٓ حفبظت دس ثشاثش اجؼبْ صّت: اِٚيٗ سلٓ

ٝ ٞبي ٔىب٘يىي   تىب٘
  ثؽٖٚ ضفبٜز 0  ثؽٖٚ ضفبٜز 0  ثؽٖٚ ضفبٜز 0
 50 ضفبٜز ؼـ ثفاثف اخىبْ ِّت ثكـٌشف اق 1

 ٥ّ٥ٕٔشف 
  ل0.225َٚ ا٘فل٢ سىب٘ٝ 1  ضفبٜز ؼـ ثفاثف ـ٤كي لٙفار ٠ٕٛؼ٢ آة 1

 
 12 ضفبٜز ؼـ ثفاثف اخىبْ ِّت ثكـٌشف اق 2

 ٥ّ٥ٕٔشف 
 ؼـخٝ 15 ضفبٜز ؼـ ثفاثف ـ٤كي لٙفار آة سب 2

 ا٘طفاف ٘ىجز ثٝ لبئٓ 
  ل0.375َٚ ا٘فل٢ سىب٘ٝ 2

 2.5 ضفبٜز ؼـ ثفاثف اخىبْ ِّت ثكـٌشف اق 3

 ٥ّ٥ٕٔشف 
 ؼـخٝ 60 ضفبٜز ؼـ ثفاثف ـ٤كي لٙفار آة سب 3

 ا٘طفاف ٘ىجز ثٝ لبئٓ 
  ل0.5َٚ ا٘فل٢ سىب٘ٝ 3

  ل2َٚ ا٘فل٢ سىب٘ٝ 5  ضفبٜز ؼـ ثفاثف دفسبة آة ؼـ سٕبْ خٟبر4  ٥ّ٥ٕٔشف 1 ضفبٜز ؼـ ثفاثف اخىبْ ِّت ثكـٌشف اق 4
ٖ آٚـ 5   ل6َٚ ا٘فل٢ سىب٘ٝ 7  ضفبٜز ؼـ ثفاثف فٛاـٜ آة ؼـ سٕبْ خٟبر 5  ضفبٜز ؼـ ثفاثف ٌفؼ ٚ غبن ثؽٖٚ سدٕٟ ق٤ب
  ل20َٚ ا٘فل٢ سىب٘ٝ 9  ضفبٜز ؼـ ٔمبثُ دفسبة آة ٍٔبثٝ ٔٛج ؼـ٤ب 6  ضفبٜز وبُٔ ؼـ ثفاثف ٌفؼ ٚ غبن6

ٝ ٚـ٢ ؼـ آة7     ضفبٜز ؼـ ٔمبثُ اثفار غٛ٘

 

.  ٌب٣ٞ اٚلبر ؼٚ ـل٣ٕ اوز.  ٤ه دٕخ ٣ِٕٛ١ٔ اوز IP = 23دٕخ ثب 

  IP= 325.     وبـثفؼ ق٤بؼ٢ ؼاـؼIP=55وبر ثٝ غب٘ف ـ٘ٛثز ٢ؼـ سبن

:  لٛا٘يٗ پٕپ ٞب
3

1

2

3

1

2

1

2

1

2

2

1

2

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2















































d

d

n

n

HP

HP

d

d

n

n

P

P

d

d

n

n

m

m
















 

 

 KW 5.5دٕخ ).  ّٔٙٛة اوز ٔطبوجٝ سٛاٖ ّٔفف٣، ؼث٣، ٚ فٍبـ دٕخ ٔثبَ لجُ ؼـ ضبِش٣ وٝ ؼٚـ ٔٛسٛـ ؼٚ ثفاثف ٌٛؼ:ٔثبَ

 (ثٛؼ

  ؼٚـ ؼٚ ثفاثف ٌؽٜ  ؼث٣ ؼٚ ثفاثف ٣ٔ ٌٛؼ 

 فٍبـ  زٟبـ ثفاثف ٌؽٜ اوز 

5.53 = 48 Kw ٍٞز ثفاثف سٛاٖ ٣ٔ غٛاٞؽ    ٖسٛا 

 

 

 

 

 

 

                                                   دٕخ وب٘شف٤فٛل ق٣ٙ٥ٔ 

 

ٔبوضيٕٓ ػٕك ٔىؾ  









 1
..

h
g

P
NPSH

g

P
Z V

req
a


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                                                                      NPSH:  ثٙبثف س١ف٤ف NPSH ،ُضؽاوثف ٠ٕم٣ اوز وٝ دٕخ، ثؽٖٚ ٍٔى 

 .لبؼـ ثٝ ٔىً آٖ اوز 

 

g

P

g

V

g

P
NPSH

g

P

g

V

g

P
NPSH Vmm

req
V

.2..2.

22


  

 

pm

mHsmVsmgmkg
P

 




)()/()/()/( 323 

 ٔشف٢ 10.33                                                       دٕذٟب٢ وبسف٤فٛل ٔىً ٥١ٔف٣ ؼاـ٘ؽ ٚ اق ٘ٝف سئٛـ٢ ضؽاوثف ٠ٕك 

 .٣ِٚ ؼـ ٠ُٕ وٕشف اق ا٤ٗ اوز (ؼـ ضبِز ا٤ؽٜ آَ).                                                                    لبؼـ ثٝ ٔىً ٞىشٙؽ

: اثجبت                                                                                

SL zh
g

V

g

P

g

V

pg

P


212

2
2

2

 ٣ٔ ٤ٛ٘ى٥ٓ  2 ٚ 1  ـاثٙٝ ا٘فل٢ ـا ث٥ٗ 11





 )
2

2

22
L

a
S h

g

V

pg

P

pg

P
Z 

 









 L

a h
g

V

pg

P

pg

P
Z

2

2
min

max  

.  ٔٛل٣١ ٔبوك٤ٕٓ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼاغُ دفا٘شك ثفاثف ِفف ٌٛؼ
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mhث٥ٍشف ٣ٕ٘ ٌٛؼ  
pg

P
NPSH

pg

P
Z V

req

a

S 5.10max 








 

 

 . ثبٌؽ15oC ٚ 60oC ٚ 95oC ٔبوك٤ٕٓ اـسفبٞ ٤ه دٕخ وب٘شف٤فٛل ؼـ ِٛـس٣ وٝ ؼٔب٢ و٥بَ ثٝ سفس٥ت وز ّٔٙٛة:ٔثبَ

٣ٔ غٛا٥ٞٓ ثج٥ٙ٥ٓ ٤ه دٕخ اق .  ٔشف ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ؽ1.5 ٚ سّفبر ٔى٥ف ـا NPSH=2.5m اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٚ 9 ٚ 10اق خؽَٚ 

. ٤ه زبٜ اق زٝ ٠ٕم٣ ٣ٔ سٛا٘ؽ ٔىً وٙؽ

  m
pg

P
Z a

S 65.103.2
10000

000.100100
max 




 

 ٔشف ٣ٔ سٛا٘ؽ NPSHٖٚ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ضؽاوثف ٢ آٖ اـسفبٞ وب٤ٚشبن اقـوٕز ٔشف اوز 2.5 ٣ٙ١٤ ضؽالُ اـسفبٞ لاقْ NPSHٔفْٟٛ 

.   ٔشف وبـ ٣ٕ٘ وٙؽ6ثبٌؽ ٚ ثبلا٢ 

 ٔشف                                                                ٤4.3شبو٥ٖٛ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٔبوك٤ٕٓ ٠ٕك ٚ وب 2.5ق٤ف 

3.45.1
8.9983

17.19
3.2

8.919.983

000.100
max 















Z 60                                 ثفا٢oC    

3.25.1
8.9961

84570
5.2

8.9691

000.100
max 















Z 90                 ثفا٢oC 

ثفا٢ ٥ٕٞٗ ؼـ ؼ٢ اـ٤شٛـ وٝ ؼٔب .  وٛاـ ثف دٕخ ثبٌؽm 2.3ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٘ٝ سٟٙب ٣ٕ٘ سٛا٘ؽ ٔىً ؼاٌشٝ ثبٌؽ ثّىٝ آة ثب٤ىش٣
.  ٣ٙ١٤ آة وٛاـ ثف دٕخ ثبٌؽ. ثبلا اوز دٕخ ـا ؼـ ثبلا لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ

 
 ػبختٕبٖ ٘يبصآثٍشْ ٔٛسد 

ده اق ٔطبوجٝ سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٖ ٚ س٥٥١ٗ وٙٛش ضفاـس٣ ـاؼ٤بسٛـٞب ثفا٢ ا٘شػبة ؼ٤ً لاقْ اوز ٔمؽاـ ٜفف٥ز ضفاـس٣ 
. خٟز ٌفْ وفؼٖ آثٍفْ ّٔفف٣ ثؽوز آٚـؼ

ٔمؽاـ ضفاـر ثؽوز آٔؽٜ ـا ثب٤ؽ ثب سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٖ خٕٟ وفؼٜ سب ٜفف٥ز ؼ٤ً س٥٥١ٗ ٌفؼؼ ِؿا لجُ اق ٔطبوجٝ ؼ٤ً 
. ٔمؽاـ آثٍفْ ٔٛـؼ ٥٘بق ٚ ٜفف٥ز ضفاـس٣ لاقْ ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

.  ٔمؽاـ آثٍفْ ٔٛـؼ اضش٥بج وبغشٕبٖ ـا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ زٙؽ ٘ف٤ك ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ-ٔمذاس آثٍشْ ٔٛسد ِضْٚ
٘ىجز ثٝ س١ؽاؼ ّٔفف وٙٙؽٜ ٚ ٘ٛٞ ٚو٥ّٝ ثٟؽاٌش٣ ٔب٘ٙؽ - ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ س١ؽاؼ اففاؼ وبوٗ ؼـ وبغشٕبٖ   ة- اِف

. ٘ىجز ثٝ ٘ٛٞ وبغشٕبٖ ٔب٘ٙؽ ث٥ٕبـوشبٖ، آدبـسٕبٖ، ٔؽـوٝ ٚ غ٥فٜ- ج.   ؼوشٍٛئ٣، ضٕبْ، سٛاِز ٚ غ٥فٜ
.  ٥ِشف آثٍفْ د٥ٍٟٙبؼ ٥ٔىٙٙؽ120 سب ١ٔ40ٕٛلاً ثفا٢ ٞف ٘فف ؼـ ـٚق ث٥ٗ 

( 4-10)خؽَٚ .  وبؼٜ سف٤ٗ ـٚي ٔطبوجٝ ٔمؽاـ آثٍفْ ّٔفف٣ ٚ ضدٓ ٔٙجٟ، ؼـ ٘ٝفٌففشٗ س١ؽاؼ ٚ ٘ٛٞ ِٛاقْ ثٟؽاٌش٣ اوز
. ٔمؽاـ اثٍفْ ّٔفف٣ ٘ىجز ثٝ ٚوبئُ ثٟؽاٌش٣ ؼـ وبغشٕبٟ٘ب٢ ٔػشّف ـا ثفضىت ٌبِٗ ؼـ وب٠ز ٚ ٥ِشف ؼـ وب٠ز ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ

 
 

 (10-4)خؽَٚ ٌٕبـٜ 
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ؼـ خؽَٚ فٛق ثفا٢ س٥٥١ٗ ٔمؽاـ ضم٥م٣ ّٔفف آة ٌفْ، ٔمؽاـ وُ ّٔفف آة ٌفْ ٤ه وبغشٕبٖ ـا وٝ خؽَٚ ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ 

. ٤ه ؼف١ٝ ؼـ ٔف٤ت ٔمؽاـ آثٍفْ لاقْ ٔفة ٕ٘ٛؼٜ ٚ وذه ضبُِ ـا ؼـ ٔف٤ت ٜفف٥ز ٔٙجٟ آة ٌفْ ٔفة ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ

S

L


3600

1
٤ه ٌبِٗ آٔف٤ىبئ٣ = US gal = 3.787 Liter 1  ٥ِشف ثف وب٠ز                       1

 

:  ٤ه وبغشٕبٖ اؼاـ٢ ؼاـا٢ ِٛاقْ ثٟؽاٌش٣ ق٤ف اوز:ٔثبَ

. ؼٚي ٤ه ٠ؽؼ- 4    . ٠ؽؼ3ٜففٍٛئ٣ آثؽاـغب٘ٝ -3.     ٠ؽؼ10ؼوشٍٛئ٣ ٣ٕٔٛ٠ -2.     ٠ؽؼ2ؼوشٍٛئ٣ غ٣ِّٛ -1

: ٔؽّٛثؼت

. ٔمؽاـ آثٍفْ لاقْ- 1

. ٜفف٥ز ٔٙجٟ-2

ٚ آثٍفْ غفٚخ٣ اق + oC10ٔمؽاـ ضفاـر لاقْ خٟز ٌفْ وفؼٖ آة ّٔفف٣ ؼـ ِٛـس٣ وٝ آة وفؼ ٚـٚؼ٢ ثٝ ؼاغُ ٔٙجٟ -3

 .ثبٌؽ+ oC60ٔٙجٟ 
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 ٔفثٖٛ ثٝ ٔمؽاـ آثٍفْ ّٔفف٣ ثفا٢ وبغشٕبٖ اؼاـ٢ ٔمؽاـ آثٍفْ ّٔفف٣ ثفا٢ ِٛاقْ ثٟؽاٌش٣ ثفاثف اوز ثب 4-11 اق خؽَٚ :حُ

 .خؽَٚ

٘ٛع ٚػيّٝ ثٟذاؿتي ٘ٛع ػبختٕبٖ اداسي 

hr

L 6/7  ؼوشٍٛئ٣ غ٣ِّٛ

hr

L 8/22  ؼوشٍٛئ٣ ٣ٕٔٛ٠

hr

L 38  ٜٝ٘ففٍٛئ٣ آثؽاـغب

hr

L 114  ؼٚي

ٔف٤ت ٔمؽاـ آثٍفْ لاقْ  3/0
ٔف٤ت ٜفف٥ز ٔٙجٟ آثٍفْ  2

 

:  ثفاثف اوز ثب4-11ٔمؽاـ آثٍفْ لاقْ ثب سٛخٝ ثٝ خؽَٚ -1

ٔمذاس جشيبٖ آة ٞش ٚػيّٝ جٕغ 
hr

L  ّٝ٘ٛع ٚػي

ؼوشٍٛئ٣ غ٣ِّٛ  2×6/7 2/15
ؼوشٍٛئ٣ ٣ٕٔٛ٠  10×8/22 228
ٜففٍٛئ٣  3×38 114
ؼٚي  1×114 114

خٕٟ وُ ٔمؽاـ آة ٌفْ   2/471

زٖٛ ا٤ٗ ٔمؽاـ آثٍفْ ٥ٍٕٞٝ ثٙٛـ ٔشٛا٣ِ ؼـ وب٠ز ّٔفف ٣ٕ٘ ٌفؼؼ ِؿا ٔف٤ج٣ ثفا٢ ٔمؽاـ آثٍفْ ّٔفف٣ ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ سب 

.     غٛاٞؽ ثٛؼ٠3/0 ثٝ خؽَٚ ا٤ٗ ٔف٤ت ـاخٟثب ْ. ٔمؽاـ ٚال٣١ آثٍفْ ثؽوز آ٤ؽ
hr

L
14236.1413.02.471   

.  ٥ِشف ؼـ وب٠ز غٛاٞؽ ثٛؼ142ثٙبثفا٤ٗ ٔمؽاـ خف٤بٖ آثٍفْ ّٔفف٣ لاقْ 

 142 × 2 = ٥ِ284شف          :  ضدٓ ٔٙجٟ ثب سٛخٝ ثٝ ٔف٤ت ٜفف٥ز ٔٙجٟ آثٍفْ ثفاثف اوز ثب-2

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ، ا٤ٗ ٔٙبثٟ ـا ؼـ ٜفف٥ز ٞب٢ ٍٔػُ ٌؽٜ ٘جك خؽَٚ  ٣ٔ وبق٘ؽ ثٙبثفا٤ٗ ٜفف٥ز  (1-21)٘ٝف ثٝ ا٤ٙىٝ وبـغب٘
. س٥٥١ٗ ٔمؽاـ ضفاـر لاقْ خٟز ٌفْ وفؼٖ آة-3.       ٥ِشف ـا ثفا٢ ٔٙجٟ ا٘شػبة ٣ٔ و300ٓ٥ٙ

 
)(:                                                   ثبـاثف اوز ةاق ـاث١ٙ ق٤ف ٔمؽاـ ضفاـر لاقْ  21. ttCqH mpm  

)(                                                                                        ٚ ٤ب 21 ttCqH PVV   
H = ـ   .  ضفاـر لاقْ ثفضىت ٚار ٤ب و٥ّٛوبِف٢ ؼـ وب٠ز

Vq = ؼث٣ ضد٣ٕ ثفضىت
S

L ٤ب 
hr

m3

ٚقٖ ٚاضؽ ضدٓ وٝ ٔمؽاـ اٖ ثفاثف اوز =         ـ  
Liter

Kgr
P 1 ـ  

 PvC = ٌٓفٔب٢ ٤ٚمٜ آة ؼـ و٥ىشSI
CKg

KJ
C

oPV 











.
 ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه        ٚ      186.4










CKg

KJ
C

oPV
.

1 

1t =  ًؼـخٝ ضفاـر غفٚخ٣ آثٍفْ ّٔفف٣ وٝ ١ٕٔٛلاoC60ا٘شػبة ٣ٔ ٌٛؼ  .

2t = ٗؼـخٝ ضفاـر آثىفؼ ٚـٚؼ٢ ثٝ ٔٙجٟ وٝ ١ٕٔٛلاً ث٥oC10 سب oC5وب٘ش٥ٍفاؼ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ  .
 : ثفاثف اوز ثبHثٙبثفا٤ٗ ٔمؽاـ 
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ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه                                                  
hr

Kcal
H 7100)1060(1142  

SI                                          KWؼـ و٥ىشٓ 
hr

hr

L
H 255.850186.4

3600
142  

 ؼـِؽ ثبـ ضفاـس٣ وبغشٕبٖ ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ وٝ سمف٤ت ٘ىجشب 25-20ؼـ ٔطبوجبر وف٤ٟ ١ٕٔٛلا ٔمؽاـ ثبـ آة ٌفْ ّٔفف٣ ـا 

 .لبثُ لج٣ِٛ ٥ٔجبٌؽ

  
( 4-12)خؽَٚ 

 

 ٚاضؽ٢ وٝ ؼـ ٞف ٚاضؽ آٖ 10 ٔمؽاـ آة ٌفْ ّٔفف٣، ٜفف٥ز ضفاـر ٚ ضدٓ ٔػكٖ آة ٌفْ ٔٙبوت ـا ثفا٢ ٤ه ٔدشٕٟ :ٔثبَ

.  ٚوب٤ُ ثٟؽاٌش٣ ثٝ ٌفش ؾ٤ُ ّ٘ت ٌؽٜ اوز ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ

 ٠ؽؼ   2و٥ٙه آٌذكغب٘ٝ   - 4 ٠ؽؼ      1ؼٚي   - 3 ٠ؽؼ            1ٚاٖ  - 2 ٠ؽؼ        2ؼوز ٣٤ٌٛ ٚ سٛاِز - 1

:  ضؽاوثف ٔمؽاـ ّٔفف ـا ثؽوز ٣ٔ آٚـ4ٓ٤-10اق خؽَٚ : دبوع

hr

L
76076110              ٖٚا 

hr

L
1526.7210  ؼوز ٣٤ٌٛ ٚ سٛاِز 

hr

L
38038110              ٜفف ٣٤ٌٛ 

hr

L
1140114110   ؼٚي  



85 

 

hr

L
                  ضؽاوثف ّٔفف ٕٔىٗ 2432

hr

Kcal
H

ttCqH
hr

L
PVV

40128)560(16.7291

)(6.7293.02432 12



 

=  ّٔفف max×  ٔف٤ت ّٔفف 

Real ّٔفف

 

L91225.16.729  ٖضدٓ ٔػكٖ آة ٌفْ = ّٔفف ٚال٣١ آّة ٌفْ ×  ٔف٤ت ؾغ٥فٜ ٔػك

 
 ٔشف٢ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثبـ ّٔفف٣؟ 90 ٚاضؽ 20ّٔٙٛة اوز ٔمؽاـ ثبـ ضفاـس٣ ثفا٢ ٤ه وبغشٕبٖ ؼاـا٢ : ٔثبَ 

 

20X90 = 1800 m2  ًٔىبضز وُ ٌفٔب٤ 

H1 = 1800 X 120= 216000 = 216 KW ثبـ ضفاـس٣ 

H2 = 216 X 25% = 54 KW ثبـ ّٔفف٣ 

HTotal = H1 + H2= 216 + 54 = 270 KW ٔدٕٛٞ وُ ثبـ ضفاـس٣ ٚ ّٔفف٣ 

 

 :پٕپ ػيشوٛلاتٛس ثشٌـت آة ٌشْ ٔصشفي ٚ وبسثشد آٖ

س٣ آة ٌفْ ـدٕذ٣ اوز وٝ آة ـا ؼـ ٔؽاـ ِِٛٝ ـفز، ثفٌٍز ٚ ٔػكٖ آة ٌفْ ّٔفف٣ ـا ثٝ خف٤بٖ ٣ٔ ا٘ؽاقؼ سب سّفبر ضفا

ٝ ٞب ـا خجفاٖ ٕ٘ب٤ؽ ؼـ ٘ش٥دٝ ٥ٍٕٞٝ ثب ثبق ٕ٘ٛؼٖ ٥ٌف .   آثٍفْ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز ٚاق ٞؽـ ـفشٗ آة خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ،ّٔفف٣ ؼـ ِِٛ

 

 :ا٘تخبة پٕپ ػيشوٛلاتٛس ثشٌـت آّة ٌشْ ٔصشفي

 (ٔمؽاـ ؼث٣ ٚ ٔمؽاـ ٞؽ)ا٤ٗ دٕخ ثٝ ٔثُ ٞف دٕخ ؼ٤ٍف ؼٚ ٌبغّٝ ا٣ِّ ؼاـؼ 

ٔمؽاـ ؼث٣ دٕخ و٥فوٛلاسٛـ آة ٌفْ ثفٌٍز  

ٝ ٞب٢ ـفز ٚ ثفٌٍز آة ٌفْ ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ- 1 ٝ ٞب٢ ٠ب٤ك ٌؽٜ ؼـ - 2.   ٔمؽاـ وُ َ٘ٛ ِِٛ ٔمؽاـ َ٘ٛ ِِٛٝ ـا ثفا٢ ِِٛ

28.8W/mٞب ثؽوز ث٥ب٤ؽ ٝ ثب اوشفبؼٜ اق ففَٔٛ - 3.    ٔفة ٣ٔ و٥ٙٓ سب ٔمؽاـ سمف٤ج٣ سّفبر ضفاـس٣ ِِٛ
5.46

H
V  ٔمؽاـ 

.  ؼث٣ دٕخ ـا ثؽوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ

ٝ ٞب٢ ـفز ٚ ثفٌٍز آة ٌفْ : ٔثبَ ٣ٔ غٛا٥ٞٓ ؼث٣ دٕخ و٥فوٛلاسٛـ آة ٌفْ ّٔفف٣ ـا ثفا٢ وبغشٕب٣٘ وٝ ٔمؽاـ وُ َ٘ٛ ِِٛ

:   ٔشف اوز ٔطبوجٝ و1600ٓ٥ّٙٔفف٣ آٖ 

GPM
S

LH
V

KWWLH

85.151
5.46

08.46

5.46

08.464608016008.288.28





 

 : پٕپدٔمذاس ٜ

ْ وٙٙؽٜ ٔطبوجٝ  ٔمؽاـ فٍبـ ٤ب ٞؽ دٕخ و٥فوٛلاسٛـ ثفٌٍز آة ٌفْ ّٔفف٣ ـا ٥٘ك ٔب٘ٙؽ ٞف دٕخ و٥فوٛلاسٛـ آثٍفْ و٥ىشٓ ٌف

 ؼٚـسف٤ٗ ٚو٥ّٝ ثٟؽاٌش٣ ـا لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ ، َ٘ٛ ِِٛٝ ـفز آثٍفْ ّٔففL٣ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ؼـ ففَٔٛ ٔفثٛ٘ٝ ثٝ خب٢ ،٥٘ٓن٣ٔ 

.  ٚ وذه ثب ؼاٌشٗ ٞؽ ٚ ؼث٣ ثٝ ٕ٘ٛؼاـٞب٢ ا٘شػبة دٕخ ٣ٔ ـ٤ٚٓ
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 :ظشفيت حشاستي ديً

 ٚ ٤ب و٥ّٛوبِف٢ ؼـ (KW) ثفضىت و٥ّٛٚار (H)ثفا٢ س٥٥١ٗ ٍٔػّبر ؼ٤ً ده اق ثؽوز آٚـؼٖ سّفبر ضفاـس٣ وبغشٕبٖ 

)، روبٞ
hr

Kcal)  و٣ٍ اوز وٝ .  ؼـِؽ ثٝ سّفبر ضفاـس٣ افكٚؼ10ثب٤ؽ ٝ ا٤ٗ ٔمؽاـ افكا٤ً خٟز سإ٥ٔٗ سّفبر آٖ لىٕز اق ِِٛ

ٝ ٞب اق ٘ٝف سّفبر ضفاـس٣  ٔٙبوت ا٘شػبة ٍ٘فؼ٤ؽٜ، ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ثٝ غٛث٣ ،ثٝ غٛث٣ ٠ب٤مىبـ٢ ٍ٘ؽٜ ٚ ٤ب ٔطُ ٠جٛـ ِِٛ

ُ ٞبئ٥ىٝ اق ٔٙجٟ آثٍفْ . ٠ب٤مىبـ٢ ٍ٘فؼ٤ؽٜ ثبٌؽ خٟز آثٍفْ ّٔفف٣ وبغشٕبٖ اوشفبؼٜ ٥ٍٔفؼؼ ثب٤ؽ  (ٔٙجٟ ؼٚخؽاـٜ)ؼـ ٔط

.  ٔمؽاـ ضفاـر لاقْ ـا خٟز ٔٙجٟ ثٝ ؼ٤ً افكٚؼ

                      : ث٥بٖ ٔٙبِت فٛق ؼـ ففَٔٛ ق٤ف غلاِٝ ٥ٍٔفؼؼ
211 10% HHHH  ًٜفف٥ز ؼ٤ 

H – ٔمؽاـ ضفاـر لاقْ ثفضىت KW (ٜفف٥ز ضفاـس٣)1      ـH - سّفبر ضفاـس٣ ٔطُ ثفضىتKW  

2H - ضفاـر لاقْ خٟز ٔٙجٟ ؼٚخؽاـٜ ثفضىتKW 

ؼ ٥٘بق ٚـ ٥ِشف، ضفاـر 200ْ ثبٌؽ ٚ ؼاـا٢ ٤ه ٔٙجٟ ؼٚخؽاـٜ ثٝ ٜفف٥ز KW50 اٌف سّفبر ضفاـس٣ ٤ه وبغشٕبٖ ثفاثف ثب :ٔثبَ

.  ثبٌؽ، ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ـا س٥٥١ٗ و٥ٙؽKW11آٖ 

                                                          :          حُ
211 10% HHHH  

KWKWKWKWH 6611550  
 ثب ؼاٌشٗ ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً اق ـ٢ٚ وبسبِٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ س١ؽاؼ دفٜ ٞب، َ٘ٛ، -تؼييٗ ٔـخصبت ديً اص سٚي وبتبِٛي

 ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وبسبِٛي ؼ٤ً ـا ٍ٘بٖ 4-14 ٚ 4-13ٌىُ .  ٠فْ ؼ٤ً، لٙف ؼٚؼوً ٚ وب٤ف ٍٔػّبر ٔفٚـ٢ س٥٥١ٗ ٥ٍٔفؼؼ

. ٥ٔؽٞٙؽ

. ٍٔػّبر ؼ٤ً ـا س٥٥١ٗ و٥ٙؽ (4-13) اوز ثب سٛخٝ ثٝ وبسبِٛي ٌٕبـٜ 66KW ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٣ٍ٤ :ٔثبَ

 :                                                                                        حُ
hr

Kcal
WH 567606600086.066000  

-    5اق ـؼ٤ف 

وبسبِٛي 

 61000 سب 57200ٔمؽاـ ضفاـر ؼ٤ً ثفاثف 

 دفٜ 7س١ؽاؼ دفٜ ٞب٢ ؼ٤ً ثفاثف 

 ٥ّ٥ٕٔشف 180لٙف ؼٚؼوً 
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( 4-13)خؽَٚ 
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( 4-14)خؽَٚ 
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ٔحبػجٝ ظشفيت ٔـؼُ 

٣ٔ سٛاٖ ٘ٛٞ ١ٍُٔ ٚ ٥ٔكاٖ وٛغز ّٔفف٣ آٖ  (وٛغز دبي)ثب ٔطبوجٝ ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ٚ س٥٥١ٗ ٘ٛٞ وٛغز ثفا٢ ١ٍُٔ 

. لجُ اق ٔطبوجبر ١ٍُٔ ثٝ س١بـ٤ف ق٤ف وٝ ٔىشم٥ٕبً ؼـ ـاثٙٝ ثب ٜفف٥ز ١ٍُٔ اوز ٣ٔ دفؼاق٤ٓ. ـا س٥٥١ٗ ٕ٘ٛؼ

 زٖٛ ٔمؽاـ٢ ضفاـر اق ـاٜ ؼٚؼوً ثٝ ث٥فٖٚ ٔٙشمُ ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ٤ب و٥ّٝ ٔٛاؼ وٛغش٣ ٔطشفق ٍ٘فؼ٤ؽٜ، -سا٘ذٔبٖ ٔـؼُ ٚ ديً

ا٤ٗ ـا٘ؽٔبٖ ؼـ ١ٍّٟٔب٢ ٔػشّف ثىش٣ٍ ثٝ ٘ٛٞ وٛغز . ِؿا ٔمؽاـ افز ضفاـس٣ ؼـ ١ٍّٟٔب ثّٛـر ـا٘ؽٔبٖ ١ٍُٔ ث٥بٖ ٥ٍٔفؼؼ

 ؼـِؽ ثب 85 سب 80 ؼـِؽ ٚ ثب وٛغز وجه 70 سب ١ٔ60ٕٛلا ـا٘ؽٔبٖ ؼـ ١ٍّٟٔب ثب وٛغز و٥ٍٙٗ . ّٔفف٣ ٚ وبغز آٖ ؼاـؼ

.  ؼـِؽ ٣ٔ ثبٌؽ95 سب 90وٛغشٟب٢ ٌبق٢ 

 

 (ٔب٤ٟ-خبٔؽ)ٚ ٤ب ٤ه و٥ٌّٛفْ وٛغز  (ٌبق-ٔب٤ٟ) ٥ِشف وٛغز 1 ٔمؽاـ ضفاـس٣ وٝ اق اضشفاق وبُٔ :اسصؽ حشاستي ػٛخت

.  ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞٙؽAثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ـا اـقي ضفاـس٣ آٖ وٛغز ٣ٔ ٘بٔٙؽ ٚ ثب ضفف 

. اـقي ضفاـس٣ وٛغشٟب٢ ٔػشّف ثب ٞٓ ٔشفبٚر ٞىشٙؽ ؼـ ق٤ف اـقي ضفاـس٣ زٙؽ وٛغز ـا ٔلاضٝٝ ٥ٔى٥ٙؽ

Kg

Kcal
9600  

Kg

Kj
« ٔبقٚر» وٛغز ٔب٤ٟ و٥ٍٙٗ 40000

Kg

Kcal
9800  

Kg

Kj
« ٘فز ٌبق» وٛغز ٔب٤ٟ ٔشٛوٗ 40100

Kg

Kcal
10100  

Kg

Kj
« ٘فز وف٥ؽ»  وٛغز ٔب٤ٟ وجه 42200

Kg

Kcal
10200 

Kg

Kj
 وٛغز ٔب٤ٟ غ٣ّ٥ وجه ثٙك٤ٗ 42500

Kg

Kcal
9000 

Kg

Kj
 ٌبق٘ج٣١٥ 37600

.                             ثؽوز آٚـؼ (1)ثب سٛخٝ ثٝ ٔٙبِت فٛق ٔمؽاـ وٛغز ـا ٣ٔ سٛاٖ اق ـاثٙٝ 
ξ


A

H
G 

H =  ٔمؽاـ ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ثفضىتKW ٤ب ٚ 
hr

Kcal     

A = اـقي ضفاـس٣ وٛغز ثفضىت
Kg

Kj
 ٤ب 

Kg

Kcal
 ٚ ثفا٢ ٌبق٘ج٣١٥ 

3m

Kj ٚ 
3m

Kcal
 

ξ = ُـا٘ؽٔبٖ ١ٍٔ

G =  ٝٔمؽاـ وٛغز ثKg ٤ب m2 ٤ب L 

 اوز ـا ثف اـقي ضفاـس٣ وٛغز وٝ ثفضىتKWثفضىت وٝ ، ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً SIؼـ و٥ىشٓ 
Kg

Kj
 ثب سٛخٝ ثٝ ، اوز

ـا٘ؽٔبٖ ١ٍُٔ سمى٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ، ٔمؽاـ وٛغز ثفضىت
S

Kgثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ  .

ؼـ ٤ه ١ٍُٔ ٌبقٚئ٣ّ٥ وٝ اـقي وٛغز آٖ ثفاثف 
Kg

Kj
.  اوز ٔمؽاـ وٛغز اق ـاثٙٝ ق٤ف ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ40100






































Kg

Kj

KWH

Kg

Kj

S

Kj
H

S

Kg
G

32080

)(

8.040100

                               











Kg

Kj
A

KWH
G

)(
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ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ ٔمؽاـ وٛغز ثفضىت زٖٛ ١ٕٔٛلاً ٔمؽاـ وٛغز ـا ؼـ وب٠ز ٔطبوجٝ ٥ٔىٙٙؽ ٚ ؼـ وبسبِٛي ٞب٢ وبـغب٘
hr

Kg٤ب ٚ 

hr

Lٔٛخٛؼ اوز ثٙبثفا٤ٗ ففَٔٛ فٛق ثّٛـر ق٤ف غلاِٝ ٣ٔ ٌفؼؼ  .

1hr = 3600 S                                          

Kg

Kj

KWH

hr

S

Kg

Kj

KWH

h

Kg
G

)(
11.0

32080

3600)(




















 

 ٔفة و٥ٙٓ، ٜفف٥ز ١ٍُٔ ثفضىت0.11ثٙبثفا٤ٗ اٌف ٜفف٥ز ؼ٤ً ـا ؼـ ٠ؽؼ 
h

Kgؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه.  ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ٚ: 
















































Kg

Kcal

H

Kcal
H

Kg

Kcal

h

Kcal
H

h

Kg
G

800080.010000

 

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ خفْ ٔػَّٛ ٌبقٚئ٥ُ
L

Kg
p 8.0 ٣ٔ سٛاٖ ٔمؽاـ وٛغز ـا ثف ضىت ٥ِشف ٚ ٤ب ٌبِٗ ٚ ثفا٢ ١ٍُٔ ٌبق٢ ٔمؽاـ

وٛغز ثفاثف اوز ثب 

LiterUsgal 48.31 
































33
33900

)(

90.037600
m

Kj

KWH

m

Kj

S

Kj
H

                            



















3

3 )(

m

Kj
A

KWH

S

m
G 

: ٚ ٔمؽاـ وٛغز ّٔفف٣ ؼـ ٤ه وب٠ز ثفضىت ٔشفٔى١ت ثفاثف اوز ثب

106.0)(
3









KWH

hr

m
G                                   

33900

36000)( 


KWH
G 

ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه ٔمؽاـ وٛغز ثفضىت
h

m3

:  اق ـاثٙٝ ق٤ف ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ








































3

3

8100
90.09000

m

Kcal

hr

Kcal
H

hr

Kcal
H

hr

m
G                           





















Kg

KCAL
A

hr

Kcal
H

G 

 ثب ثؽوز آٚـؼٖ ٔمؽاـ وٛغز ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسبِٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٣ٔ سٛاٖ وب٤ف -تؼييٗ ٔـخصبت ٔـؼُ اص سٚي وبتبِٛي

ٝ ٞب٢ ١ٍُٔ ٌبق٢ ٚ ٌبقٚئ٣ّ٥ ـا ٍ٘بٖ  (4-17)سب  (4-15)خؽَٚ ٌٕبـٜ ٞب٢ . ٍٔػّبر ١ٍُٔ ٚ اث١بؼ آ٘فا ثؽوز آٚـؼ ٕ٘ٛ٘

. ٥ٔؽٞؽ

 

 

 

                                                           
 خب٤ٍك٤ٗ ٌؽٜ اوز10000 ٠ؽؼ 9800 ؼـ ٔطبوجبر ثدب٢ ٠ؽؼ  
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( 4-15)خؽَٚ 

 

 
( 4-16)خؽَٚ 
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( 4-17خؽَٚ )
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 اوز زٙب٘سٝ ١ٍُٔ ٌبقٚئ٣ّ٥ ا٘شػبة ٌفؼؼ ٜفف٥ز ١ٍُٔ ـا ثفضىتKW 66 ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٣ٍ٤ :ٔثبَ
hr

Kgٚ 
hr

L 

 .ثؽوز آٚـ٤ؽ

                                                                                                 : حُ
hr

Kg
HG 26.711.06611.0  H 

hr

L
G 8.58.026.7  

ٜفف٥ز ؼ٤ً ضفاـر ٔفوك٢:  ٔثبَ
hr

Kcal
. اوز 100000

: ٔؽّٛثؼت

ٍٔػّبر ؼ٤ً اق ـ٢ٚ وبسبِٛي -1

. ٍٔػّبر ١ٍُٔ اق ـ٢ٚ وبسبِٛي ؼـ ِٛـس٥ىٝ ١ٍُٔ ثب ٌبق٘ج٣١٥ وبـ وٙؽ-2

 KWٜفف٥ز ؼ٤ً ثفضىت - 3

ٜفف٥ز ١ٍُٔ ثفضىت-4
hr

m3

 اق ـاٜ ففَٔٛ 

: ٍٔػّبر ٔٛـؼ ٥٘بق ز٥ٙٗ اوز (4-14)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسبِٛي ؼ٤ً ٌٕبـٜ : ضُ

اث١بؼ وٛـاظ ٔفثٖٛ ثٝ 

ؼٚؼوً ثٝ ٥ّ٥ٕٔشف 

َ٘ٛ ثٝ 

٥ّ٥ٕٔشف 
لٙف فّٙح 

وٙص 

ضفاـس٣ 
ٜفف٥ز ضفاـس٣ 

hr

Kcal  ٜس١ؽاؼ دف

300×230 1140 
2
12 64/10 106000 9 

:   ؼـِؽ اوز ضفاـر لاقْ ثفا٢ ١ٍُٔ ثفاثف اوز ثب90ٜفف٥ز ١ٍُٔ ثب سٛخٝ ثٝ ـا٘ؽٔبٖ ١ٍُٔ وٝ -2

hr

Kcal
111111= 

9.0

100000
H 

. ٚ ٜفف٥ز ؼ٤ً ٍٔػّبر ١ٍُٔ ٔٛـؼ ٥٘بق ز٥ٙٗ اوز (4-17)ثب سٛخٝ ثٝ وبسبِٛي خؽَٚ ٌٕبـٜ 

فٍبـ غفٚخ٣ ٌبق ؼـ 

ً وٙٙؽٜ  وفدػ

ِِٛٝ ٌبق ٔشُّ ثٝ 

 ُ١ٍٔ

ٍٔػّبر ٔٛسٛـ ١ٍُٔ ؼٚـ 

 29000ؼـ ؼل٥مٝ 

ٜفف٥ز ضفاـس٣ 

 ُ١ٍٔ

ٔؽَ 

 ُ١ٍٔ

mm.251 ٥ّ٥ٔ200ٕشف آة   
V-ph-Hz 

50-1-220 
KW 

24/0 150000-40000 1/JGN 

س٥ٔٛص ا٤ٙىٝ فٍبـ ٌبق . ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ ثب ا٘شػبة ٔؽَ ثبلا ٜفف٥ز ١ٍُٔ ث٥ٗ ؼٚ ضؽ س٥٥١ٗ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ ٥ٔجبٌؽ

.  ٥ّ٥ٕٔشف آة اوز178٘ج٣١٥ ؼـ ا٤فاٖ ؼـ ضؽٚؼ 

KWW:   ثفاثف اوز ثبKWٜفف٥ز ؼ٤ً ثفضىت -3 3.116116300163.1100000    

ٜفف٥ز ١ٍُٔ ثفضىت - 4
h

m3

:   ثفاثف اوز ثب
h

m
KWHG

3

106.0)(   

h

m
G

3

33.12106.03.116  

: ّٔٙٛثىز اوز.  ٥ِشف ؼـ وب٠ز ٣ٔ ثبٌؽ200 ٚ ٔمؽاـ آثٍفْ ّٔفف٣ آٖ KW50سّفبر ضفاـس٣ ٤ه غب٘ٝ ٔىى٣٘ٛ : ٔثبَ

. ٜفف٥ز ١ٍُٔ ٌبقٚئ٣ّ٥-2.     ٜفف٥ز ٚ ٍٔػّبر ؼ٤ً-1

٘ٝف ثٝ ا٤ٙىٝ ٍٔػّبر ؼـ وبسبٌِٟٛب٢ ٔٛخٛؼ ثفضىت و٥ىشٓ ٔشف٤ه ٥ٔجبٌؽ ِؿا ثب سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب، ٔىئّٝ ـا ؼـ و٥ىشٓ :  ضُ

. ٔشف٤ه ضُ ٣ٔ و٥ٙٓ
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hr

Kcal
KWH 43000100086.0)(501  

)( 212 ttCqH PVV   

1t = (غفٚخ٣)ؼـخٝ ضفاـر آثٍفْ ّٔفف٣ 

2t =ؼـخٝ ضفاـر آة وفؼ ٚـٚؼ٢ .

hr

Kcal
H 10000)1060(112002  

PVC =  ـ                             ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ثفضىت    Vq =  ؼث٣ آة ٌفْ ّٔفف٣ ثفضىت ٥ِشف ؼـ وب٠ز

 = ـْ ٚاضؽ ضدٓ        ج
L

Kgr
1 

: ظشفيت ديً- 1

hr

Kcal
H 5730010000430043000                

211 %10 HHHH  

 ثٝ ٜفف٥ز8-350 ٔؽَ 350 اق وف٢ :ا٘تخبة ديً
hr

Kcal
7000065000  ـا وٝ ؼاـا٢ ٔٙجٟ ؼٚخؽاـٜ ا٢ ثٝ ٜفف٥ز

.  ٥ِشف اوز ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف200ٓ٤

 :ٔـؼُ- 2

h

Kgh

Kcal
H

G 1.8
8000

65000

8000











 

2/RA 
ا٘شػبة ٔؽَ ١ٍُٔ 

hr

Kg 4 – 9.3  ٜفف٥ز

  

 ٔشف٢ اوز  ثفا٢ ثبـ ٌفٔب٤ً ٚ ّٔفف٣ ا٤ٗ وبغشٕبٖ ّٔٙٛة اوز 100 ٚاضؽ 8ؼاـا٢ :وبغشٕب٣٘ ثب ٌفا٤ٗ ق٤ف اوز : ٔثبَ 

وٙشٛـ ٌبق ٔٛـؼ ٥٘بق ؟ 

 

8 X 100 = 800 m2 

800 X 130 = 104000 = 104 KW 

104 + 25% = 130 KW 

G = (130 X 3600)/(37600 X 0.9) = 13.8 m3/h     ثٙبثف ا٤ٗ وٙشٛـG10 لاقْ اوز  .

 

ٔحبػجٝ ٔٙجغ ػٛخت 

ده اق س٥٥١ٗ ٔمؽاـ وٛغز ّٔفف٣ سٛوٗ ١ٍُٔ ؼـ ٤ه وب٠ز ٣ٔ سٛاٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؽر قٔبٖ لاقْ خٟز ؾغ٥فٜ وبق٢ ٚ ٔمؽاـ 

 غٛاٞؽ ثٛؼ أب ٘ٝف ثٝ G× 24 وب٠ز ١ٔبؼَ 24ٔمؽاـ وٛغز لاقْ ثفا٢ قٔبٖ . وٛغز ّٔفف٣، ٜفف٥ز ٔٙجٟ ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ

زٙب٘سٝ قٔبٖ وبـوفؼ ؼوشٍبٜ .  وب٠ز وبـ ٥ٕ٘ىٙؽ، قٔب٣٘ ـا ثفا٢ ا٘مٙبٞ ؼوشٍبٜ ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ24ؼـ سٕبْ َ٘ٛ ، ا٤ٙىٝ ١ٍُٔ

 : ـٚق ثفاثف ثب30 ؼـِؽ ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ، ضدٓ ٔٙجٟ ثفا٢ ٔؽر 60ـا 

Gضدٓ ٔٙجٟ ثفضىت ٥ِشف    
hr

L
GhrV 








 432)(432   3060.0)(24 








 hr

h

L
GV 
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G =ٔمؽاـ وٛغز ّٔفف٣ ثفضىت ٥ِشف ؼـ وب٠ز .

 

 ٜفف٥ز ٤ه ١ٍُٔ ٌبقٚئ٣ّ٥:ٔثبَ
h

L
.  ـٚق ثؽوز آٚـ٤ؽ45 اوز ضدٓ ٔػكٖ ٌبقٚئ٥ُ ـا ثفا٢ 10

: حُ

45× 0.60  ×24  ×V = G  

 V = 10 × 24 × 0.60 × 45 = ٥ِ6480شف  

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ  ٜفف٥ز ٚ ٍٔػّبر ٔٙجٟ وٛغز ا٘شػبة ٥ٍٔفؼؼ وٝ ثفا٢ ٔثبَ فٛق ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ ،ثب سٛخٝ ثٝ وبسبِٛي وبـغب٘

. ٍٔػّبر ٔٙجٟ ز٥ٙٗ اوز (41-18)  خؽَٚ

ظشفيت 

ٔخضٖ 

اثؼبد ٔخضٖ ػب٘تيٕتش 
ظخبٔت جذاس 

ٔيّيٕتش 

ٝ ٞبي ٔخضٖ لؽش ثٛؿٟب ايٙچ  پبي

D L H A B C  ٝتؼذاد پبي
فبصّٝ پبيٝ 

ػب٘تيٕتش 

8000 185 300 210 4 2/11 2 1 2 240 
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 (4-18)خؽَٚ 

 

 

 

 

: ٔٙجغ ا٘جؼبغ

وبـ ا٤ٗ ٔٙجٟ ا٤ٙىز وٝ اقؼ٤بؼ ضدٓ آث٣ وٝ ثفاثف . ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ؼـ سإو٥ىبر ضفاـس٣ ثفا٢ ضفبٜز اق و٥ىشٓ ثىبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

. افكا٤ً ٌفٔب ثٛخٛؼ آٔؽٜ اوز ـا ثٝ ٔٙجٟ ٔٙشمُ ٕ٘ب٤ؽ

. ا٤ٗ ٔٙبثٟ ثٝ ؼٚ ٘ٛٞ ٥ٔجبٌٙؽ

ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ثىشٝ -2ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ثبق           -1

 

 (4-19)ٌىُ 

 

 

 

ٝ ٞب ٚ . ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ثبق ؼـ ثبلاسف٤ٗ ٘مٙٝ و٥ىشٓ ّ٘ت ٥ٍٔفؼؼ اـسفبٞ ٔٙجٟ ثب٤ؽ ٘ٛـ٢ ثبٌؽ وٝ ٔمؽاـ افز فٍبـ ٔفثٖٛ ثٝ ِِٛ

ؼـ ا٤ٗ ضبِز اـسفبٞ اوشبس٥ى٣ . ٕ٘ب٤ً ّ٘ت ٤ه ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ٚ دٕخ ـا ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞؽ (4-19)ٌىُ . اسّبلار ـا خجفاٖ ٕ٘ب٤ؽ

AB ثب٤ؽ ث٥ٍشف اق افز اِٙىبو٣ ؼـ ACثبٌؽ  .
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ٔخضٖ ا٘جؼبغ 

ْ وٙٙؽٜ، آة ؼاغُ و٥ىشٓ، ثٝ ؼ٥ُِ ثبلا ـفشٗ ؼـخٝ ضفاـر ٔٙجىٗ ٌؽٜ، ضدٓ آٖ ق٤بؼ ٣ٔ ٌٛؼ،  ٜ ا٘ؽاق٢ و٥ىشٓ ٌف ٍٞٙبْ ـا

ٔػكٖ ا٘جىبٖ، ا٤ٗ اقؼ٤بؼ ضدٓ ـا ؼـ غٛؼ خب٢ ؼاؼٜ، اق ثبلا ـفشٗ ث٥ً اق ضؽ فٍبـ و٥ىشٓ ٚ ا٤دبؼ غٙفار ٔب٣ِ ٚ اضشٕبلاً 

ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثب٤ؽ ؼـٔطُ ّ٘ت، ثٝ وٕه دب٤ٝ، آ٤ٚك ٚ ثىز ٞب٢ ٔٙبوت، ثٝ اخكا٢ وبغشٕبٖ ٟٔبـ ٌؽٜ . خب٣٘ خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ وٙؽ

ا٤ٗ ٔػكٖ . ٔػكٖ ا٘جىبٖ ٕٔٙبً ٥ٜٚفٝ سغؿ٤ٝ ٚ سإ٥ٔٗ وىف٢ آة و٥ىشٓ ـا ٥٘ك ثف٠ٟؽٜ ؼاـؼ. ٚ ؼـ ٥١ٔٚز دب٤ؽاـ ٔىشمف ٌفؼؼ

. ٕٔىٗ اوز اق ٘ٛٞ ثبق ٚ ٤ب ثىشٝ ثبٌؽ

 

.  ٔػك٣٘ اوز وٝ ثب ٞٛا٢ اسٕىفف ٔفسجٗ ثٛؼٜ، فٍبـ ؼاغُ آٖ ٥ٍٕٞٝ ثفاثف فٍبـ خٛ ٔطُ اوز:ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثبص

 ٥ِشف 3000 سب 100 ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ١ٕٔٛلاً اق ٚـق ٌبِٛا٥٘كٜ ثٝ ِٛـر ٔى١ت، ثب ٌٙدب٤ً :ػبختٕبٖ ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثبص

 ٥ِشف ٥٘ك اق ٚـق آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ ِٛـر ٤ىذبـزٝ ٚ ثٝ ٌىُ اوشٛا٘ٝ 200ؼـ ضبَ ضبٔف ا٤ٗ ٔػبقٖ سب ٌٙدب٤ً . وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ

ً قؼ٣ٌ ٚ غٛـؼ٣ٌ ٘ىجز ثٝ ٘ٛٞ ٌبِٛا٥٘كٜ آٟ٘ب ثفسف٢ ؼاـؼ. س٥ِٛؽ ٣ٔ ٌٛؼ . ٔػبقٖ ا٘جىبٖ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ثٝ ؼ٥ُِ ٘ؽاٌشٗ اٌِىبَ ق٘

ً قؼ٣ٌ ٚ غٛـؼ٣ٌ اق ٔطُ خٛي ٞب ٌفٚٞ ٌؽٜ، ده اق زٙؽ وبَ سٕبْ وٙٛش ٔػكٖ دٛو٥ؽٜ ٚ اق  ؼـ ٔػبقٖ ٌبِٛا٥٘كٜ ٠ُٕ ق٘

وٙص آة . ؼاغُ ٞف ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق، ٤ه ٥ٌف ٌٙبٚـ، خٟز سإ٥ٔٗ وىف٢ آة ٚ سغؿ٤ٝ و٥ىشٓ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ. ث٥ٗ ٣ٔ ـٚؼ

ٔىئّٝ ٣ٕٟٔ وٝ ٔشإوفب٘ٝ ؼـ ٠ُٕ ثٝ آٖ سٛخٝ ٣ٕ٘ ٌٛؼ، . ٔػكٖ، سٛوٗ ٥ٌف ٌٙبٚـ ؼـ ٤ه ضؽ ٥١ٔٗ ثبثز ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٣ٔ ٌٛؼ

سإ٥ٔٗ فٕب٢ لاقْ ثفا٢ ا٘جىبٖ آة اوز، زٖٛ ٥ٍٕٞٝ ٌٙبٚـ٢ ثٝ ٚو٥ّٝ اففاؼ غ٥فٔشػُّ ٘ٛـ٢ س٥ٝٙٓ ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ سمف٤جبً 

. ٢ٌٛ ٌٙبٚـ ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق قً٘ قؼٖ ثب٤ؽ اق خٙه ٔه ثبٌؽ.  سٕب٣ٔ ضدٓ ٔػكٖ ثب آة دُف ٣ٔ ٌٛؼ

 122ٖ ؼـ ٥١ٔٚز ٠بؼ٢ ضؽالُ آ ا٤ٗ ٔػكٖ ثب٤ؽ ؼـ سفاق٢ ّ٘ت ٌفؼؼ وٝ وٙص آة ؼاغُ :ٔحُ ٘صت ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثبص

. ٔٙبوت سف٤ٗ ٔطُ ّ٘ت ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق، ثبْ وبغشٕبٖ اوز. وب٘ش٥ٕشف اق ثبلاسف٤ٗ اخفا٢ و٥ىشٓ ٌفٔب٣٤ ثبلاسف ثبٌؽ

 

ٝ وـي ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثبص ِِٛ :

ٝ وـي آة ؿٟش-1 ِِٛٝ آة ٌٟف سٛوٗ ٤ه ٥ٌف لٟٙ ٚ ُِٚ ثٝ ٥ٌف ٌٙبٚـ ٚ ٥ٌف ؼ٤ٍف٢ ثٝ ٘ٛـ ٔىشم٥ٓ ثٝ ٔػكٖ - ِِٛ

. اق آٖ اوشفبؼٜ ٌٛؼ (وٝ ثٝ ضدٓ ق٤بؼ آة ٥٘بق اوز)ا٘جىبٖ ثبق ٔشُّ ٣ٔ ٌفؼؼ سب ؼـ قٔبٖ دُف وفؼٖ ا٥ِٚٝ و٥ىشٓ 

ٝ وـي سفت ا٘جؼبغ-2 ا٤ٗ ِِٛٝ اق ـ٢ٚ ِِٛٝ ـفز ؼ٤ً ٌفٚٞ ٌؽٜ، ثب وٕشف٤ٗ د٥ر ٚ غٓ سب ٔطُ ّ٘ت ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق - ِِٛ

ثب٤ؽ سٛخٝ ٌٛؼ وٝ ؼـ ٔى٥ف ؼ٤ً سب ٔػكٖ ا٘جىبٖ، ثف ـ٢ٚ ا٤ٗ . ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼـ لىٕز ثبلا٢ ٔػكٖ ثٝ آٖ ٔشُّ ٣ٔ ٌفؼؼ

ٟ وٙٙؽٜ ا٢ ّ٘ت ٍ٘فؼؼ . ِِٛٝ، ٥ٞر ٥ٌف لٙ

ٝ وـي ثشٌـت ا٘جؼبغ-3 ، ٌفٚٞ ٌؽٜ، ثب (وٝ ؼـ ؼاغُ وٙص آة لفاـ ؼاـؼ)ا٤ٗ ِِٛٝ اق  اسّب٣ِ ثف ـ٢ٚ ٔػكٖ ا٘جىبٖ - ِِٛ

. وٕشف٤ٗ د٥ر ٚ غٓ ثٝ ؼاغُ ٔٛسٛـغب٘ٝ ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثف ـ٢ٚ ِِٛٝ ثفٌٍز ؼ٤ٍف ٔشُّ ٣ٔ ٌفؼؼ

ٝ وـي ػشسيض-4 ا٤ٗ ِِٛٝ اق سفاق٢ ثبلاسف اق وٙص آة ؼاغُ ٔػكٖ ٚ . ٞف ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ثب٤ؽ ؼاـا٢ ِِٛٝ وفـ٤ك ثبٌؽ- ِِٛ

ٗ سف اق اسّبَ آة ٌٟف ثٝ ٔػكٖ ٌفٚٞ ٌؽٜ ٚ سب ؼاغُ ٔٛسٛـغب٘ٝ ٞؽا٤ز ٣ٔ ٌفؼؼ سب ؼـ قٔبٖ غفاة ٌؽٖ ٥ٌف ٌٙبٚـ آة ثٝ . دب٥٤

٘ب٥ٔؽٜ « غجف»ا٤ٗ ِِٛٝ وٝ ِِٛٝ . ؼاغُ ٔٛسٛـغب٘ٝ ٞؽا٤ز ٌٛؼ ٚ ثب ؼ٤ؽٖ آٖ ٘ىجز ثٝ س٥ٕ١ف ٚ ٤ب س٤ٛ١ٓ ٥ٌف ٌٙبٚـ الؽاْ ٌفؼؼ

. ٣ٔ ٌٛؼ ثب٤ؽ ضؽالُ ثٝ لٙف ٘ب٣ٔ ٤ه ا٤ٙر ثبٌؽ

ٝ وـي ٞٛاوؾ-5 ٟ وٙٙؽٜ ا٢ ثٝ - ِِٛ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ثب٤ؽ ؼاـا٢ ِِٛٝ ٞٛاوً ثبٌؽ سب ٞٛا٢ ؼاغُ ٔػكٖ ـا ثؽٖٚ ٥ٞر ٥ٌفلٙ

. ٞٛا٢ غبـج ٔفسجٗ وبقؼ

ٝ ٞب ثٝ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثب٤ؽ سٛوٗ ٟٔفٜ ٔبوٛـٜ ا٘دبْ ٌفؼؼ:تٛجٝ  . اسّبَ و٥ّٝ ِِٛ

ٝ و٣ٍ ٞب٢ ٔفثٖٛ ثٝ آٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (4-19)ؼـ ٌىُ  . ٤ه ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ثب ِِٛ
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ٝ ٢ ِِٛٝ و٣ٍ ٤ه ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق - 4-19ٌىُ  ٘ف٤م

 
ثٝ ِِٛٝ )وفؼٜ، « ثب٢ دبن» ثٍمبث٣ ث٥ٗ ِِٛٝ ـفز ٚ ثفٌٍز ا٘جىبٖ، ٔمؽاـ٢ اق آة خف٤ب٣٘ ؼـ ِِٛٝ ـفز ـا ٜسٛوٗ ٥ٌففّه

. سب ضؽ لاقْ ؼٔب٢ آة ؼاغُ ٔػكٖ ـا دب٥٤ٗ ٣ٔ آٚـ٤ٓ سب سّفبر ضفاـس٣ ٔػكٖ ثٝ ضؽالُ ثفوؽ (ثفٌٍز ٞؽا٤ز ٣ٔ و٥ٙٓ

 ؼـ ـٚي ٣ّٕ٠ ٔطبوجٝ ضدٓ ٔػكٖ ا٘جىبٖ اثشؽا ٔمؽاـ وُ ضدٓ آة ؼاغُ و٥ىشٓ :ٔحبػجٝ حجٓ ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثبص

ْ وٙٙؽٜ ٔطبوجٝ ٌؽٜ، وذه ٔمؽاـ افكا٤ً ضدٓ آة ؼاغُ و٥ىشٓ  ؼـ اثف ٌفْ ٌؽٖ آٖ اق ؼٔب٢ آث٣ وٝ و٥ىشٓ ثب آٖ دُف )ٌف

. سب ؼٔب٢ وبـ و٥ىشٓ س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌفؼؼ (ٌؽٜ

: ٔمؽاـ وُ ضدٓ آة ؼاغُ و٥ىشٓ ٌفْ وٙٙؽٜ ثفاثف اوز ثب ٔدٕٛٞ ٔمبؼ٤ف

ً ٞب٢ ضفاـر ٔفوك٢ -1 . (وٝ ؼـ وبسبِٛي وبق٘ؽٌبٖ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ)ضدٓ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ؼ٤ً ٚ ٤ب ؼ٤

ضدٓ آة ٔٛخٛؼ ؼـ خؽاـ ث٥ف٣٘ٚ ٔػكٖ ٤ب ٔػبقٖ آة ٌفْ ؼٚخؽاـٜ ٚ ٤ب آة ٔٛخٛؼ ؼـ ؼاغُ وٛئُ ٔػكٖ ٤ب ٔػبقٖ آة ٌفْ -2

ُ ؼاـ . وٛئ

ْ وٙٙؽٜ، -3 ٝ ٞب٢ ٌجىٝ ٌف ( ٣ٔ سٛاٖ ٔمؽاـ آٖ ـا ٔطبوجٝ وفؼ (4-20)وٝ ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ )ضدٓ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ؼاغُ ِِٛ

ً وٙٙؽٜ ضفاـر -4 . (وٝ ؼـ وبسبِٛي وبق٘ؽٌبٖ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ)ضدٓ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ؼاغُ ٚوب٤ُ دػ

. ثب سٛخٝ ثٝ ٔمؽاـ افكا٤ً ؼٔب، ثفضىت ؼـِؽ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (4-21)ٔمؽاـ ا٘جىبٖ آة ؼـ خؽَٚ 

. ٔفة ؼـ ٔمؽاـ وُ ضدٓ آة ؼاغُ و٥ىشٓ (9-4)ضدٓ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثفاثف اوز ثب ٔمؽاـ ؼـِؽ افكا٤ً ضدٓ اق خؽَٚ 

 

ٝ ٞب ثشحؼت ِيتش ٚ يب ٌبِٗ ثٝ اصاء يه ٔتش ؼَٛ - 4-20جذَٚ  ٔمذاس حجٓ آة داخُ ِِٛ

 mmلٙف ِِٛٝ ثٝ  15 20 25 30 35 40 50 60 75 100

ٔمؽاـ ضدٓ آة 216/0 364/0 592/0 024/1 396/1 30/2 28/3 08/5 76/6 72/8
m

L 

ٔمؽاـ ضدٓ آة 54/0 091/0 148/0 256/0 349/0 575/0 820/0 27/1 69/1 18/2
m

G 
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ٔمؽاـ ا٘جىبٖ آة - 4-21خؽَٚ 

 

٢ ٝ ثٝ ٘ٛـ سدفث٣، ضدٓ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ـا ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه اق ـاثٙ
500

H
V وٝ ؼـ آٖ.  ثٝ ؼوز ٣ٔ آٚـ٘ؽ :

«V »ـ   .   ضدٓ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثفضىت ٥ِشف اوز«H »ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ثفضىت و٥ّٛوبِف٢ ثفوب٠ز اوز .

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ، ٔػكٖ :ا٘تخبة ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثبص  ده اقٔطبوجٝ ضدٓ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ ٤ى٣ اق وبـغب٘

 ٥ِشف ؼاؼٜ ٌؽٜ 5000 سب 200ٍٔػّبر ٔػبقٖ ا٘جىبٖ ثبق اق  (4-23)ٚ خؽَٚ  (4-22)ؼـ ٌىُ . ٔٙبوت ـا ا٘شػبة ٣ٔ و٥ٙٓ

. اوز

ٍٔػّبر ٔػكٖ ا٘جىبٖ ٔٙبوت ثفا٢ آٖ ـا س٥٥١ٗ .  و٥ّٛوبِف٢ ثفوب٠ز اوز199000 ٜفف٥ز ضفاـس٣ ٤ه ؼ٤ً :ٔثبَ

. و٥ٙؽ

398 ٥ِشف ضدٓ ٔػكٖ                                        :پبػخ
500

199000
V ٚ 

500

H
V  

.  ٥ِشف٢ ثفا٢ ا٤ٗ ؼ٤ً ا٘شػبة ٣ٔ ٌفؼؼ400ٔػكٖ ا٘جىبٖ  (4-23)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ 

 لٙف ِِٛٝ ـفز ا٘جىبٖ اق ـاثٙٝ« ٔشف٤ه» ؼـ و٥ىشٓ :ٔحبػجٝ لؽش ِِٛٝ سفت ا٘جؼبغ ثبص
1000

5.115
H

ds  ٝٔطبوج 

. ٣ٔ وٙٙؽ

. ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ثفضىت و٥ّٛوبِف٢ ثف وب٠ز اوز« H»لٙف ِِٛٝ ـفز ثفضىت ٣ّ٥ٔ ٔشف ٚ « ds»وٝ ؼـ آٖ 

 و٥ّٛوبِف٢ ثف وب٠ز ـا س٥٥١ٗ 199000ؼ٤ً ضفاـر ٔفوك٢ ثٝ ٜفف٥ز ضفاـس٣   لٙف ِِٛٝ ـفز ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ٤ه:ٔثبَ

. و٥ٙؽ

          ٚ           mm 36 = ds               :پبػخ
1000

199000
5.115ds       ٚ          

1000
5.115

H
ds  

 ٣ّ٥ٔ ٔشف ٤ب40لٙف ِِٛٝ ٔٙبوت 
2

1
.  ا٤ٙر غٛاٞؽ ثٛؼ1
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 ٤ه ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق 4-22ٌىُ 

 

 
 ٍٔػّبر ٔػبقٖ ا٘جىبٖ ثبق 4-23خؽَٚ 

 



101 

 

  ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه لٙف ِِٛٝ ثفٌٍز ا٘جىبٖ ـا اق ـاثٙٝ:ٔحبػجٝ لؽش ِِٛٝ ثشٌـت ا٘جؼبغ ثبص
1000

15
H

dr  ٝٔطبوج 

ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ثفضىت و٥ّٛوبِف٢ ثفوب٠ز « H» لٙف ِِٛٝ ثفٌٍز ثفضىت ٣ّ٥ٔ ٔشف اوز ٚ ٣ٔdr وٙٙؽ وٝ ؼـ آٖ 

. اوز

 

. و٥ّٛوبِف٢ ثفوب٠ز ـا س٥٥١ٗ و٥ٙؽ 199000 لٙف ِِٛٝ ثفٌٍز ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ٤ه ؼ٤ً ضفاـر ٔفوك٢ ثٝ ٜفف٥ز :ٔثبَ

       ٚ       dr=29 ٣ّ٥ٔ ٔشف         :پبػخ
1000

199000
15 dr         ٚ           

1000
15

H
dr  

 ٣ّ٥ٔ ٔشف ٤ب32لٙف ِِٛٝ ٔٙبوت 
4

1
.  ا٤ٙر غٛاٞؽ ثٛؼ1

 

ٓ ٞب٢ ضفاـر ٔفوك٢ ٞفٌبٜ ٔطُ ٔٙبوت ثفا٢ ّ٘ت ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ :ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثؼتٝ- 2-2-9  ؼـ و٥ىش

ثبٌؽ ٤ٚب ؼـخٝ ضفاـر وبـ و٥ىشٓ ثبلاسف اق ؼٔب٢ ٔشٙبوت ثب فٍبـ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق ثبٌؽ، اق ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ اوشفبؼٜ 

. ٣ٔ ٌفؼؼ

 

ٖ ٞب ثٝ ؼٚ ِٛـر وبؼٜ ٚ ؼ٤بففا٣ٌٕ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ:ا٘ٛاع ٔخضٖ ا٘جؼبغ ثؼتٝ اق ٘ٛٞ ؼ٤بففا٣ٌٕ آٖ ؼـ سإو٥ىبر .  ا٤ٗ ٔػك

. ضفاـس٣ وٛزه ٚ ٔٙبقَ ٔىى٣٘ٛ ٚ اق ٘ٛٞ وبؼٜ آٖ ؼـ سإو٥ىبر ضفاـس٣ ثكـي، ثب فٍبـ ٚ ؼٔب٢ وبـ ثبلا اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

ٖ ٞب اق ٤ه و٥ّٙؽـ فّك٢ وٝ ٤ه :ػبختٕبٖ ٔخبصٖ ا٘جؼبغ ثؼتٝ آٖ ـا ثٝ ؼٚ ثػً سمى٥ٓ « ؼ٤بففآٌ لاوش٥ى٣» ا٤ٗ ٔػك

ث٣ٌٙٛ . ؼـ لىٕز ثبلا. ؼـ ق٤ف ؼ٤بففآٌ، ٌبق اقر ثب فٍبـ ٣ٙ٥١ٔ سٛوٗ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٌبـل ٣ٔ ٌٛؼ. وفؼٜ، سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز

« ٔب٘ٛٔشف»فٍبـ ٌبق اقر ؼاغُ ا٤ٗ ٔػكٖ ـا ثٝ ٚو٥ّٝ ٤ه . خٟز اسّبَ ٔػكٖ ثٝ و٥ىشٓ ٌفْ وٙٙؽٜ خٛي ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

. ٣ٔ سٛاٖ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ وفؼ، ؼـ ِٛـر ِكْٚ آٖ ـا س٥ٝٙٓ وفؼ

 اق ٤ه اوشٛا٘ٝ فّك٢ سٍى٥ُ ٌؽٜ وٝ ؼـ لىٕز دب٥٤ٗ آٖ آة ٚ ؼـ لىٕز ثبلا ثف ـ٢ٚ وٙص آة، ٌبق ،ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ وبؼٜ

. اقر ٚ ٤ب ٞٛا٢ ٔشفاوٓ ثفا٢ ـوب٘ؽٖ فٍبـ ٔػكٖ ثٝ فٍبـ وبـ و٥ىشٓ سكـ٤ك ٣ٔ ٌفؼؼ

: ثف ـ٢ٚ ٞف ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ٔش١ّمبر ق٤ف سّت ٣ٔ ٌٛؼ

. ٥ٌف سكـ٤ك ٌبق اقر ٚ ٤ب ٞٛا- ٥ٌ4ف سػ٥ّٝ آة ٔػكٖ، - 3فٍبـوٙح، - ٥ٌ2ٍٝ آة ٕ٘ب، -1

و٥ىشٓ سػ٥ّٝ آة ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ وبؼٜ ثب٤ؽ ثٝ سفس٥ج٣ ثبٌؽ وٝ ثشٛاٖ، ثؽٖٚ سػ٥ّٝ آة و٥ىشٓ ٌفٔب٣٤، ٔػكٖ ـا سػ٥ّٝ 

. ٕ٘ٛؼ

 ثفاثف ضؽاوثف فٍبـ وبـ و٥ىشٓ آقٔب٤ً ثبٌؽ ٚ سٛوٗ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٌٛا٣ٞ 5/1ٔػبقٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ثب٤ؽ ثب فٍبـ٢ ضؽالُ 

. ٌفؼؼ

 

ٝ وـي ٔخبصٖ ا٘جؼبغ ثؼتٝ  ا٤ٗ ٔػبقٖ ؼاغُ ٔٛسٛـغب٘ٝ ـ٢ٚ لىٕز ٔىً دٕخ و٥فوٛلاسٛـ ّ٘ت :ٔحُ ٘صت ٚ سٚؽ ِِٛ

لفاـ٥ٌف٢ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ـ٢ٚ ِِٛٝ ـاً٘ دٕخ . ٣ٔ ٌٛؼ سب ثٝ ٔىً دٕخ اخبقٜ وبـ ؼـ فٍبـ ٚ ٤ب ٘كؼ٤ه ثٝ فٍبـ ثبثز ثؽٞؽ

١ٕٔٛلاً ـٔب٤ز ثػً ٥٘ىز ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ضبِز سٕبْ سغ٥٥فار فٍبـ ضبُِ اق وبـ دٕخ ؼـ لىٕز ٔىً، اق فٍبـ اوشبس٥ه ا٣ِّ ٚ 

، ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ ق٤بؼ ثبٌؽ ٕٔىٗ اوز فٍبـ و٥ىشٓ سب ثٝ ٘مٙٝ خٛي  اٌف وبًٞ فٍبـ ضبُِ اق ٔىً دٕخ. ا٥ِٚٝ وٓ ٣ٔ ٌٛؼ

دٕخ ٌٛؼ ٚ اٌف فٍبـ و٥ىشٓ ثٝ ق٤ف فٍبـ آسٕىفف افز وٙؽ أىبٖ ؼاـؼ « وب٤ٚشبو٥ٖٛ»وبًٞ ٤بثؽ ٚ ثب٠ث خف٤بٖ ٘بدب٤ؽاـ آة ٚ 

( 4-24)ؼـ ٌىُ . ٞٛا اق ٔطُ ٥ٌفٞب٢ ٞٛا٥ٌف٢ ثٝ ؼاغُ ٔى٥ؽٜ ٌؽٜ، ؼـ ٔطّٟب٢ ٞٛا٥ٌف خٕٟ ٌفؼؼ ٚ ٌفؼي آة ـا لٟٙ وٙؽ

. ٤ه ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ وبؼٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز
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 ٤ه ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ وبؼٜ 4-24ٌىُ 

١ٕٔٛلاً اق ٥ٌف  (4-25)ؼـ سإو٥ىبس٣ وٝ ؼاـا٢ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ٞىشٙؽ ثفا٢ ٚـٚؼ آة سغؿ٤ٝ ثٝ و٥ىشٓ، ٔب٘ٙؽ ٌىُ 

٥ٌف و٣٤ٍٛ ٔٛاق٢ ثب ٥ٌف . اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ سب فٍبـ آة ٚـٚؼ٢ ـا وبًٞ ؼاؼٜ، ثٝ فٍبـ وبـ و٥ىشٓ ثفوب٘ؽ« فٍبـٌىٗ»

. فٍبـٌىٗ، ثٝ ٠ٙٛاٖ ٥ٌف دفوٗ وف٤ٟ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز وٝ ؼـ سإو٥ىبر وٛزه ٣ٔ سٛاٖ اق آٖ ِففٙٝف وفؼ

 
ٔؽاـ سغؿ٤ٝ آة و٥ىشٓ ثب ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ  (4-25)ٌىُ 

 

:  ثؼتٝٔضايبي ٔخضٖ ا٘جؼبغ

. ّ٘ت آٖ آوبٖ ٚ فمٗ اضش٥بج ثٝ ٥ٌفا٥ٕ٘ٙبٖ ٚ ٥ٌففٍبـٌىٗ ؼاـؼ-1

 سّفبر ضفاـس٣ ـ٢ٚ دٍز ثبْ ـا ، ٔب٘ٙؽ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثبق،ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ؼـ ٔٛسٛـغب٘ٝ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ-2

ٝ خ٣٤ٛ ٣ٔ ٌٛؼ . ٘ؽاـؼ ؼـ ٘ش٥دٝ ؼـ ٞك٤ٙٝ وٛغز ِفف

اٌف اق ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٣ٔ سٛاٖ فٍبـ و٥ىشٓ ـا ثٝ ثبلاسف اق فٍبـ آسٕىفف ـوب٘ؽ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ؼـ و٥ىشٓ -3

. س٥ِٛؽ ٕ٘ٛؼ (oC100ث٥ً اق )ضفاـر ٔفوك٢، آة ؼا٢ 

 ٔػكٖ ا٘جىبٖ ـا ؼـ ضبِش٣ (a)ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز ؼـ ٌىُ  (4-26)٘فق وبـ ٔٙجٟ ا٘جىبٖ ثىشٝ ؼ٤بففا٣ٌٕ ؼـ ٌىُ 

ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ وٝ ـ٢ٚ ٔؽاـ ّ٘ت ٌؽٜ اوز ٣ِٚ ٔؽاـ ٞٙٛق ؼاـا٢ آة ٥٘ىز ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٌبق اقس٣ وٝ ؼـ ق٤ف ؼ٤بففآٌ ثٝ 

 ٕٞبٖ (b)ؼـ ٌىُ . ِٛـر فٍفؼٜ ٚخٛؼ ؼاـؼ ؼ٤بففآٌ ـا ثٝ ٘فف ثبلا ضفوز ؼاؼٜ، سٕبْ فٕب٢ ٔػكٖ ـا اٌغبَ وفؼٜ اوز

ؼـ ٌىُ  (و٥ىشٓ وفؼ اوز)ٔػكٖ ـا ؼـ ضبِش٣ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ وٝ و٥ىشٓ دف اق آة ٌؽٜ ٣ِٚ ٞٙٛق ١ٍُٔ ـٌٚٗ ٍ٘ؽٜ اوز 

(c) آة ثف اثف ٌفْ ٌؽٖ ا٘جىبٖ ٤بفشٝ، فٕب٢ ث٥ٍشف٢ اق ٔػكٖ ـا اٌغبَ وفؼٜ اوز ؼـ ٘ش٥دٝ ٌبق اقر فٍفؼٜ ٌؽٜ، فٍبـ 

. و٥ىشٓ سب ا٘ؽاقٜ ا٢ افكا٤ً ٤بفشٝ اوز
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ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ؼ٤بففا٣ٌٕ  (4-26)ٌىُ 

 ٔػبٔز خؽاـٜ ا٤ٗ ٔػكٖ .٘فق ِط٥ص اسّبَ ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ؼ٤بففا٣ٌٕ ـا ثٝ ٔؽاـ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (4-27)ؼـ ٌىُ 

ٔب٘ٙؽ « ٔب٘ٛٔشف٢»ثفا٢ س٥ٝٙٓ فٍبـ ٌبق اقر ؼـ ا٤ٗ ٔػكٖ اق . ـا سطُٕ وٙؽ (at3)١ٕٔٛلاً ثٝ ا٘ؽاقٜ ا٢ اوز وٝ ٣ٔ سٛا٘ؽ فٍبـ 

اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ؼـ دب٤بٖ ثب٤ؽ ٔشؿوف ٌؽ ؼـ ٔؽاـ٢ وٝ اق ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ اوشفبؼٜ « at4-0»ثب ؼأٙٝ وبـ  (4-28)ٌىُ 

ٝ ا٢ اق ٔؽاـ ٚ سفخ٥طبً ـ٢ٚ ؼ٤ً ضشٕبً ٤ه ٥ٌف ا٥ٕ٘ٙبٖ ّ٘ت ٌفؼؼ؛ فٍبـ وبـ ٥ٌف ا٥ٕ٘ٙبٖ ٔٛـؼ ٥٘بق ،٣ٔ ٌٛؼ  ثب٤ؽ ؼـ ٘مٙ

ٗ ٞبوز ٚ ضدٓ ثكـٌشف٢ ؼاـؼ ْ و ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اق ا٤ٗ  (4-29)ٌىُ . ؼ٤ً وٕشف اق فٍبـ وبـ ٥ٌف ا٥ٕ٘ٙبٖ ٔٛـؼ ّٔفف ؼـ آة ٌف

. ٥ٌف ا٥ٕ٘ٙبٖ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

 
ٕ٘ب٤ً ّ٘ت ؼـوز ٚ ٘بؼـوز ٔػكٖ ا٘جىبٖ ثىشٝ ؼ٤بففا٣ٌٕ  (4-29)ٌىُ 

 

 
ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌف ا٥ٕ٘ٙبٖ  (4-29)ٌىُ ٔب٘ٛٔشف س٥ٝٙٓ فٍبـ ٔػكٖ ؼ٤بففا٣ٌٕ  (4-28)ٌىُ 
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فصُ پٙجٓ 

 

 ؼ٤ً ضفاـر ٔفوك٢ ٚ ٔػكٖ ؼٚ خؽاـٜ (5-1)ٌىُ 

 

ٔخضٖ آة ٌشْ وٛيّي 

ا٤ٗ ٔػكٖ ٥٘ك ٔب٘ٙؽ ٔػكٖ آة ٌفْ ؼٚ خؽاـٜ ٢ آة ٌفْ غ٥فٔىشم٥ٓ اوز، ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ؼـ ا٤ٗ ؼوشٍبٜ، آة ٌفْ ؼ٤ً ؼاغُ 

١ٕٔٛلاً ـ٢ٚ . خف٤بٖ ٣ٔ ٤بثؽ ٚ آة وفؼ ؼـٖٚ ٔػكٖ ـا ٌفْ ٣ٔ وٙؽ (وٝ ؼـ ٔػكٖ آة ٌفْ ّ٘ت ٌؽٜ اوز)٤ه و٤ُٛ ٔى٣ 
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ٖ ؼٞٙؽٜ ؼـخٝ ضفاـر آة ٌفْ ّٔفف٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ ؼـ ٜفف٥ز ٞب٢ . ٔػكٖ آة ٌفْ و٣ّ٤ٛ ٤ه اسّبَ ٥٘ك ثفا٢ ّ٘ت سفٔٛٔشف ٍ٘ب

وٓ، ٌب٣ٞ ٔػكٖ آة ٌفْ و٣ّ٤ٛ ـا ـ٢ٚ ؼ٤ً ضفاـر ٔفوك٢ ّ٘ت وفؼٜ، ؼٚ ؼوشٍبٜ ـا ؼـ ٤ه ؼوشٍبٜ ٚاضؽ ثٝ ثبقاـ ٠فٔٝ 

٤ه ٔػكٖ آة ٌفْ  (5-2)ؼـ ٌىُ . ٔػبقٖ آة ٌفْ و٣ّ٤ٛ ثفضىت وفبـي ثٝ ؼٚ ٌىُ لبئٓ ٚ افم٣ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ. ٣ٔ وٙٙؽ

.  وٛئ٣ّ اق ٘ٛٞ افم٣ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 
ٔػكٖ آة ٌفْ و٣ّ٤ٛ  (5-2)ٌىُ 

ً ٞب  دي

 وٛغشٝ، ٌفٔب٢ قاي، ٌبقٚئ٥ُ ٚ ٤ب (٘فز وٛـٜ ٤ب ٘فز و٥بٜ)ؼ٤ً ؼوشٍب٣ٞ اوز وٝ ؼـ آٖ ٤ه ٔبؼٜ  وٛغش٣ٙ ٔب٘ٙؽ ٔبقٚر 

.  ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ (١ٕٔٛلاً آة)ضبُِ اق ٠ُٕ اضشفاق ثٝ و٥بَ ؼـٖٚ آٖ 

ً ٞب ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ وٙٙؽ:ا٘ٛاع دي ً ٞب ـا ثٝ ـٚي ٞب٢ ٔػشّف٣ سمى٥ :  ؼ٤

ً ٞب ثٝ ا٘ٛاٞ: اص ٘ظش ػيبَ (اِف ٓ ثٙؽ٢ ... ؼ٤ً ـٚغ٣ٙ، ؼ٤ً آة ٌفْ، ؼ٤ً آة ؼا٢، ؼ٤ً ثػبـ ٚ: ؼـ ا٤ٗ ـٚي ؼ٤ سمى٥

. ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ٝ  زؽ٣٘ ٚ فٛلاؼ٢ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ: اص ٘ظش جٙغ (ة ً ٞب ؼـ ؼٚ ؼوش ٓ ثٙؽ٢ ؼ٤ . ؼـ ا٤ٗ سمى٥

ً ٞبي چذ٘ي ٝ ٌف٢ ثٝ ِٛـر ل١ٙبس٣ : دي ً ٞب٢ زؽ٣٘ ثٝ ـٚي ـ٤ػش دفٜ  خّٛ ٚ ٠مت . ؼـ وبـغب٘ٝ س٥ِٛؽ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ (دفٜ ا٢)ؼ٤

ٞف ؼ٤ً ثفضىت ٜفف٥ز ٌبُٔ ٤ه دفٜ  . ؼ٤ً ثب ٤ىؽ٤ٍف ٚ ثب دفٜ ٞب٢ ٚوٗ سفبٚر ؼاـ٘ؽ ٥ِىٗ سٕبْ دفٜ ٞب٢ ٚوٗ ٤ىىبٖ ٞىشٙؽ

ٝ ا٢ ثٝ اوٓ . خّٛ، ٤ه دفٜ  ٠مت ٚ س١ؽاؼ٢ دفٜ  ٚوٗ اوز ٝ  ل١ٙ ا٘دبْ « ثٛي»اسّبَ دفٜ ٞب ثٝ ٤ىؽ٤ٍف اق ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ثٝ ٚو٥ّ

ثفا٢ آٖ وٝ ٠ُٕ آة ثٙؽ٢ ثٝ .  سفا٥ٌؽٜ ٌؽٜ اوز (و٥٘ٛه)ؼٚ ٘فف وٙص غبـخ٣ ثٛي ثٝ ِٛـر ٔػفٖٚ ٘بلُ . ٣ٔ ٌفؼؼ
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٠ُٕ اسّبَ دفٜ ٞب٢ خّٛ، ٚوٗ ٚ ٠مت ؼ٤ً ثٝ . غٛث٣ ا٘دبْ ٌٛؼ، ثٝ ٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق ثٛي، آٖ ـا ثٝ ٔؽ قً٘ آغٍشٝ ٣ٔ وٙٙؽ

ٝ  ل١ٙبر آٖ ـا  ً ٞب٢ زؽ٣٘ ثٝ ِٛـر ل١ٙبس٣ سٛوٗ وبـغب٘ٝ ٚ ٤ب . ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ« جٕغ وشدٖ ديً»٤ىؽ٤ٍف ٚ ثىشٗ ثم٥ ؼ٤

ٝ  اففاؼ ٔشػُّ ؼـ ٔطُ ٔٛسٛـغب٘ٝ ثف ـ٢ٚ فٛ٘ؽاو٥ٖٛ خٕٟ ٣ٔ ٌٛ٘ؽٚ ٕ٘ب٤ٙؽ٣ٌ ٞب٢ ففٚي ثٝ غف٤ؽاـ سط٤ُٛ  .  ثٝ ٚو٥ّ

١ٌّٝ  (5-5)٤ه ؼ٤ً خٕٟ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٌىُ  (5-4)ؼـ ٌىُ . ل١ٙبر ٔػشّف ٤ه ؼ٤ً زؽ٣٘ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ (5-3)ؼـ ٌىُ 

ٖ ٞب ثب وٙٛش دفٜ ٞب٢ ؼ٤ً ٚ ؼـ ٌىُ  ٔى٥ف خف٤بٖ آة ؼـ ؼاغُ  (5-6)ٚ ٔى٥ف ٠جٛـ ٌبقٞب٢ ضبُِ اق ٠ُٕ اضشفاق ٚ سٕبن آ

.  دفٜ ٞب ثٝ ٍٞٙبْ ٌفْ ٌؽٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 
ٝ  ٟٔبـ ؼ٤ً    - 5دفٜ  ٠مت   - 4دفٜ  ٚوٗ   - 3ثٛي ُِٚ دفٜ    - 2دفٜ  خّٛ    - 1 د٥ر ؼٚ - 9ؼـة ثبقؼ٤ؽ ١ٌّٝ    - 8ٟٔفٜ  ًٌ ٌٛي    - 7ٚاٌف فّك٢    - ٥ٔ6ّ

ٟٔفٜ  ًٌ ٌٛي وف٢ٚ   - 15د٥ر ؼٚ وف ؼ٘ؽٜ    - 14د٥ر ًٌ ٌٛي   - 13ؼـة دب٥٤ٗ   - 12س٣٤ٛ ؼـة دب٥٤ٗ       - 11ٟٔفٜ  ًٌ ٌٛي      - 10وف ؼ٘ؽٜ   
ُ ٥ٌف       - 16 ١ٍٔ  ٝ ٚاٌف سػز فّك٢   - 22د٥ر ؼٚ وف ؼ٘ؽٜ    - 21د٥ر ًٌ ٌٛي    - 20ؼـة ثبلا    - 19س٣٤ٛ ؼـة ثبلا      - 18د٥ر ًٌ ٌٛي      - 17ِفط
ؼـدٛي - 24ٟٔفٜ  غفٚوى٣    - 23

2

1
1

ؼـدٛي - 25    
2

1
1

ؼـدٛي - 26    
4

ٟٔفٜ  ًٌ - 30ٚاٌف سػز   - 29فّٙر ُِٚ ِِٛٝ   - 28د٥ر ؼٚ وف ؼ٘ؽٜ     - 27     3

ٝ  ثبقؼ٤ؽ ؼٚؼوً   - 33د٥ر ًٌ ٌٛي    - 32ؼٚؼوً  - 31ٌٛي       د٥ر ؼٚ وف ؼ٘ؽٜ - 37    ٚاٌف و٥ٍّٙف٤ز- 36ٟٔفٜ    - 35د٥ر ؼٚ وف ؼ٘ؽٜ   - 34ؼـ٤س
ٝ  ـٚدٛي ؼ٤ً    - 40ٟٔفٜ  ًٌ ٌٛي    - 39فّٙر ُِٚ ِِٛٝ   - 38 لىٕز فٛلب٣٘ ـٚدٛي ؼ٤ً  - 41ثؽ٘

ل١ٙبر ٔػشّف ٤ه ؼ٤ً زؽ٣٘  (5-3)ٌىُ 

 

 

ً ٞبي چذ٘ي ٖ ٞب ق٤بؼ اوز؛  - 1 :ٔضايبي دي ً قؼ٣ٌ، ٠ٕف آ ثٝ ؼ٥ُِ دفٜ ا٢ ثٛؼٖ، - 2ثٝ ٠ّز ؼاٌشٗ ٔمبٚٔز غٛة ؼـ ثفاثف ق٘

ٖ ٞب آوبٖ اوز؛    ٖ ٞب - 3ضُٕ ٚ ٘مُ آ ثٝ ٠ّز دفٜ ا٢ ثٛؼٖ، ؼـ ِٛـر ٥٘بق ٣ٔ سٛاٖ ثب أبفٝ وفؼٖ س١ؽاؼ٢ دفٜ، لؽـر ضفاـس٣ آ

ٖ ٞب ـا ثب دفٜ  ٘ٛ س٤ٛ١ٓ وفؼ ٚ اضش٥بخ٣ ثٝ س٤ٛ١ٓ سٕب٣ٔ ؼ٤ً ٥٘ىز- 4ـا افكا٤ً ؼاؼ؛  .  ؼـ ِٛـر ٌىىشٗ دفٜ ٞب، ٣ٔ سٛاٖ آ
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 ٤ه ؼ٤ً زؽ٣٘ خٕٟ ٌؽٜ (5-4)ٌىُ 

 
 

 
 ١ٌّٝ ٚ ٔى٥ف ٠جٛـ ٌبقٞب٢ ضبُِ اق اضشفاق (5-5)ٌىُ 

 

 
ٔى٥ف ٠جٛـ خف٤بٖ آة ؼـ ؼاغُ دفٜ  (5-6)ٌىُ 
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ً ٞبي فٛلادي آة ٌشْ ٝ ٞب٢ آسً :دي ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ ثٝ ِٛـر ٤ىذبـزٝ ؼـ ؼٚ ٘ٛٞ، ٤ب ثب ِِٛ وٝ ؼـ آٖ )(Fire tube) ؼ٤

ٝ ٞب٢ آة  ٝ ٞب ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ ٚ ثب ِِٛ ٝ ٞب )(Water tube)ٌبقٞب٢ ضبُِ اق ٠ُٕ اضشفاق اق ؼـٖٚ ِِٛ وٝ ؼـآٖ آة اق ؼاغُ ِِٛ

. ثفضىت وفبـي غف٤ؽاـ ٔٙبثك ٜفف٥ز ٔٛـؼ ٘ٝف وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ (٣ٔ ٌؿـؼ

ً ٞب٢ فٛلاؼ٢  َ سف ٞىشٙؽ، اق لىٕز ٞب٢ ق٤ف سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز« فب٤فس٥ٛح»ؼ٤ :  وٝ ٔشؽاٚ

ٝ  ؼ٤ً ثٝ اث١بؼ ٔٛـؼ ٥٘بق اق ٚـق ٞب٢ فٛلاؼ٢ ثف٤ؽٜ، ده اق ٘ٛـؼ ٌؽٖ خٛي وبـ ٣ٔ ٌٛؼ:ثذ٘ٝ- 1 .  ثؽ٘

ٝ ٞب- 2 ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ اق ٘ٛٞ ثؽٖٚ ؼـق :ِِٛ ٝ ٞب٢ ؼ٤ ً غٛاـ» ِِٛ ٝ ٞب٢ «آس ٔشف٢ ثف٤ؽٜ  (6) اوز وٝ ثٝ ٘ٛـ ٔٛـؼ ٥٘بق اق ِِٛ

.  ٣ٔ ٌٛؼ

ٝ ٞب- 3 ِِٛ  ٜ ٝ داس٘ذ ٝ   :(Tube sheet)صفحبت ٍ٘ ٝ ٞب ـا ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞٙؽ ٚ ٞٓ ٔطفٝ ٝ  ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ ِِٛ ا٤ٗ ِفطبر ٞٓ ٥ٜٚف

ً ٞب٢ ثب َ٘ٛ وٓ، ٤ه . ؼاغ٣ّ ؼ٤ً ـا اق ٔط٥ٗ غبـج خؽا ٣ٔ وبق٘ؽ ؼـ خّٛ ٚ ٤ى٣ ؼ٤ٍف ؼـ ٠مت ؼ٤ٍف « س٥ٛة ٥ٌز»ؼـ ؼ٤

ً ٞب٢ ثب َ٘ٛ ق٤بؼ ٔبث٥ٗ س٥ٛة ٥ٌز ٞب٢ خّٛ ٚ ٠مت، س٥ٛة ٥ٌز  ؼ٤ٍف٢ ٞٓ  (٤ب س٥ٛة ٥ٌز ٞب٢)ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ؛ ٣ِٚ ؼـ ؼ٤

ٝ ٞب لفاـ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٝ  ؼ٤ً خٛي ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. فمٗ ثفا٢ ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ ِِٛ .  س٥ٛة ٥ٌز ٞب٢ خّٛ ٚ ٠مت ثٝ ثؽ٘

ٝ ٞب ثٝ س٥ٛة ٥ٌز ٞب ثٝ ـٚي ٌٍبؼ وفؼٖ ِِٛٝ  « اوىذٙؽ»آة ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ا٤ٗ ٠ُٕ ـا  (ثب اثكاـ٢ ثٝ ٘بْ ٚاِه)ِِٛ

(Expand)ٞب٢ دبن ؼْٚ ـا ثٝ س٥ٛ.  ٣ٔ ٘بٔٙؽ ٝ ٝ ٞب ِِٛ .   ٣ٔ ؼٞٙؽجٛؽ ٥ٌز خّٛ ٚ ٠مت ؼ٤ً ةث٣ٕ١ اق وبـغب٘

ٝ  ١ٍُٔ وٛقا٘ؽٜ  (، ٌبقٚئ٥ُ ٚ ٤ب ٌبق(٘فز وٛـٜ ٤ب ٘فز و٥بٜ)ٔبقٚر ) وٛـٜ  ؼ٤ً وٝ ؼـ آٖ ٔٛاؼ وٛغش٣ٙ :وٛسٜ- 4 ثٝ ٚو٥ّ

ً غٛاـ ثٝ اث١بؼ ٔٛـؼ ٥٘بق ثف٤ؽٜ ده اق ٘ٛـؼ ٚ خٛي وبـ٢، ؼاغُ ؼ٤ً ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ ٚ وذه ثٝ س٥ٛة   ٣ٔ ٌٛؼ، اق ٚـق فٛلاؼ آس

. ة ؼ٤ً خٛي ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼق خّٛ ٚ ٞ ٞب٥ٌ٢ز

ٝ  سفت ٚ ثشٌـت- 5 ٝ  :اتصبلات ِِٛ ٝ  ـفز ٚ خب٢ ؼ٤ٍف ثفا٢ اسّبَ ِِٛ  ثفـ٢ٚ ٞف ؼ٤ً آة ٌفْ فٛلاؼ٢ ٤ه خب ثفا٢ اسّبَ ِِٛ

ً ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٌٛؼ . ثفٌٍز ثٝ ؼ٤ً د٥

ٝ  ا٘جؼبغ- 6 ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ آة ٌفْ:اتصبَ ِِٛ ً ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٌٛؼ، ثف ـ٢ٚ ؼ٤ ٝ  ا٘جىبٖ ثٝ ؼ٤ً د٥ .  ٔط٣ّ ثفا٢ اسّبَ ِِٛ

ٝ  ا٘جىبٖ :ؿيش اؼٕيٙبٖ- 7 ، ٤ه ٚ ٤ب ؼٚ ٠ؽؼ ٥ٌف (سٛوٗ وبـغب٘ٝ) ثب سٛخٝ ثٝ ٜفف٥ز فٍبـ وبـ ؼ٤ً، ٠لاٜٚ ثف اسّبَ ِِٛ

. ، ثف ـ٢ٚ آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ(ؼـ ٔمبثُ فٍبـ)ا٥ٕ٘ٙبٖ ضىبن 

ٝ  آة ؼاغُ آٖ، ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ:ؿيش تخّيٝ- 8 ٝ  ؼ٤ً، ٤ه ٠ؽؼ ٥ٌف ثفا٢ سػ٥ّ ٗ سف٤ٗ لىٕز ثؽ٘ .  ؼـ دب٥٤

ٝ ٞب- 9 ٝ ا٢ ثٝ ِٛـر :دسيچ ً ٞب٢ فٛلاؼ٢، ؼـ٤س ْ ـٚ)« Man Hole» ثف ـ٢ٚ ؼ٤ ٝ ٞب٣٤ ثٝ ِٛـر   (آؼ ؼـ ثبلا ٚ ؼـ٤س

«Hand Hole »(ٚؼوز ـ)  ٚاٌفٞب٢  ٝ ٝ ٞب ثٝ ٚو٥ّ ً ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٌٛؼ، ا٤ٗ ؼـ٤س ؼـ ؼٚ ٘فف لىٕز دب٥٤ٗ، ثف ـ٢ٚ ثؽ٘ٝ ؼ٤ً د٥

. ٘ىٛق ٚ ؼـة ٞب٢ ٔػَّٛ ثىشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ٝ ٞبي دٚد- 10 ٝ ٞب٣٤ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٌبقٞب٢ غفٚخ٣ اق ٤ه دبن ـا ؼـ٤بفز :ٔحفظ ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ ٔطفٝ  ؼـ خّٛ ٚ ٠مت ؼ٤

.  وفؼٜ، ثٝ ؼاغُ ِِٛٝ ٞب٢ دبن ث١ؽ٢ ٞؽا٤ز ٣ٔ وٙؽ

ٝ ٞب٢ ؼٚؼ خّٛ ٚ ٠ك:دسٞبي جّٛ ٚ ػمت- 11 ، ؼـة ٞب٣٤ ِٛلا٣٤ س١ج٥ٝ ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ثٝ ٚو٥ّٝ د٥ر ٚ ٟٔفٜ ٚ لفاـ ة ثف ـ٢ٚ ٔطفٝ

ٖ ٞب اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٝ ٞب ٚ ٔطفٝٝ ؼٚؼ اق آ ٖ ٞب، ثىشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ثٝ ٍٞٙبْ س٥ٕك وفؼٖ ؼاغُ ِِٛ . ؼاؼٖ ٘ع ٘ىٛق ؼـ ق٤ف آ

ً ٞب خٟز ٞؽا٤ز ٔطّٛلار اضشفاق ثٝ غبـج اق وبغشٕبٖ :اتصبَ دٚدوؾ- 12 ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ ٥٘ك ٔب٘ٙؽ وب٤ف ؼ٤  ثف ـ٢ٚ ؼ٤

ً ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٌفؼؼ . ٔط٣ّ ثفا٢ اسّبَ ؼٚؼوً ثٝ آٖ د٥

ٜ ٞب- 13 ٖ دٞٙذ ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ خبٞب٣٤ ثفا٢ ّ٘ت :اتصبلات ٔشثٛغ ثٝ ٘ـب ٚ « سفٔٛوشبر»، «سفٔٛٔشف» ثف ـ٢ٚ ؼ٤

ً ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٌفؼؼ« فٍبـوٙح» . د٥

ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ ثٝ ٚو٥ّٝ ٤ه لا٤ٝ ٠ب٤ك ضفاـس٣ ٔػ٥ٓ، د٥ٌٛؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ:ػبيك- 14 .   ثؽ٘ٝ ؼ٤

.   ثف ـ٢ٚ ٠ب٤ك ثؽ٘ٝ، د٣ٌٍٛ اق ٚـق آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ ٤ب ٚـق فٛلاؼ٢ ـً٘ ٌؽٜ، و٥ٍؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ:(وبٚس)پٛؿؾ - 15
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ٝ  ثف ـ٢ٚ دب٤ٝ ٚ ٤ب ٌبو٣ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ، وٝ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ٥٘بق٢ ثٝ فٛ٘ؽاو٥ٖٛ :ؿبػي- 16 ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ ؼـ وبـغب٘  اوثف ؼ٤

ٖ ٞب ٥٘ىز  دبن ثب لىٕز ٞب٢ ٔػشّف آٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٤2ه ؼ٤ً فٛلاؼ٢ آة ٌفْ  (5-7)ؼـ ٌىُ . ٔػَّٛ خٟز ّ٘ت آ

اوز  

 
 دبن ٚ لىٕز ٞب٢ ٔػشّف آٖ ٤2ه ؼ٤ً فٛلاؼ٢  (5-7)ٌىُ 

 

ً ٞب ً ٞب٢ زؽ٣٘ ثفا٢ فٍبـٞب٢ دب٥٤ٗ ٚ ضؽاوثف سب :چٙذ ٘ىتٝ ساجغ ثٝ دي  اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ثفا٢ ّٔبـف غب٣ٍ٘ bar5 ؼ٤

ثفا٢ ٔٙب٘ك غ٣ّ٥ وفؼ وٝ ٌٛن . ٚ س٥ِٛؽ آة ٚ ٌب٣ٞ ثػبـ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ اق ٘ٝف فٍبـ وبـ٢ ؼاـا٢ ٔطؽٚؼ٤ز ٣ٔ ثبٌٙؽ

ٝ ا٢ ٣ٔ ثبٌؽ .  ثٝ ـاضش٣ لبثُ ّ٘ت ٚ خبثدب٣٤ اوز،ضفاـس٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ ٔٙبوت ٣ٕ٘ ثبٌؽ ٚ زٖٛ ثّٛـر ضّم
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ً ٞبي فٛ   :لاديدي

 (٥٘فٌٚب٣ٞ) lb/hr15000 ٞب٢ ٔشغ٥ف  وبـثفؼ ؼاـؼ ٚ ٚ ؼث٣ bar60 ٤ب psi900 سب فٍبـ ٞب٢ ق٤بؼثفا٢ فٍبـ: ٚاتش تيٛة- 1

 Kg/hr 30000.  سٗ ؼـ وب٠ز خٛاة ٣ٔ ؼٞؽ30  ٞب٢ ق٤بؼثفا٢ فٍبـ وٓ ٚ ٔشٛوٗ وبـثفؼ ؼاـؼ ٚ ؼث٣: فبيش تيٛة- 2

 ((سبو٥ىبس٣)

 

ً ٞب٢ فٛلاؼ٢ زٖٛ سًٙ اق ـاثٙٝ  ؼـ ؼ٤
t

rP.
(P ،فٍبـ r ،ٞ١ٌب t ٚ ِِٝٛ ٔػبٔز ًٙس )  ًٞثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ثفا٢ وب

ً ٞب٢ فب٤ف س٥ٛة زٖٛ لٙف ٔػكٖ ق٤بؼ اوز  ٝ ٞب٢ لٙف وٕشف اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ سًٙ وٕشف٢ ا٤دبؼ ٌٛؼ ٚ ؼـ ؼ٤ سًٙ اق ِِٛ

فٍبـ ـا ق٤بؼ ٣ٕ٘ سٛاٖ ثبلا ثفؼ زٖٛ سًٙ ثبلا ٣ٔ ـٚؼ ٚ ٔدجٛـ٤ٓ ٔػبٔز ثؽ٘ٝ ـا غ٣ّ٥ ق٤بؼ و٥ٙٓ وٝ الشّبؼ٢ ٥٘ىز أب ثفا٢ 

ً ٞب ٚاسفس٥ٛة اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ زٖٛ ١ٌبٞ آٖ وٓ اوز قفٍبـٞب٢ غ٣ّ٥ ثبلا ا ٝ ٞب) ؼ٤   (١ٌبٞ ِِٛ

 

: اػتب٘ذاسدٞب ٚ جٙغ ٚسق ػبخت ديً
 B52790 – ISTR4231 
ً غٛاـ ) ٝ ٞب٢ آس (                       17mn4 ٤ب H2خٙه ثؽ٘ٝ ٚ ٔػبٔز وٙبـ٢  )(ST35.29خٙه ِِٛ

٤ى٣ اق سد٥ٟكار وٛـٜ ٞب ٥ٌف سػ٥ّٝ  ٤ب ٥ٌف ق٤ف آة ٣ٔ ثبٌؽ ٚ وبـثفؼ آٖ ثٝ ا٤ٗ ٠ّز اوز وٝ ٔٛاؼ افكٚؼ٣٘ ثٝ وٛـٜ أبفٝ 

 ؼ٤ً ٣ٔTDS ٌٛؼ وٝ خفْ ٥ٍ٘فؼ وٝ ا٤ٗ ٔٛاؼ سٝ وٛـٜ خٕٟ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٞف زٙؽ ٚلز ٤ه ثبـ سػ٥ّٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ اِٙلاضبً 

ً ٞب ٥ٌف ثّٛـر اسٛٔبس٥ه ٠ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ ٚ ضؽاوثف  ً ٞب٢ ppm 3000 ٔدبق ثٝ TDSوبًٞ ٤بثؽ ٚ ؼـ ث٣ٕ١ ؼ٤  ؼـ ؼ٤

 وٛـٜ TDSزٖٛ آة سجػ٥ف ٣ٔ ٌٛؼ ثػبـ غبُِ سجؽ٤ُ ٣ٔ ٌٛؼ ٘ش٥دشبً ) اوز ppm200 آة ٚـٚؼ٢ ٣ِٕٛ١ٔTDS ٣ٔ ـوؽ ٚ 

  (ثٝ ٘ٛـ ٔؽاْٚ ثبلا ٣ٔ ـٚؼ

FB

SF




 (٘فظ ٥ٌف ق٤ف آة) Blow down Ratio  

.   ٣ٔ ثبٌؽ3000 وٝ ضؽٚؼ TDS ٔبوك٤ٕٓ B آة ٚـٚؼ٢ اوز،  DS ٥ٔكاٖ F ؼث٣ آة ٚـٚؼ٢،   Sوٝ 

 

 ppm50 آة ٚـٚؼ٢ kg/hr 000/10 ٚ TDS ٤ب ضدٓ آة سػ٥ّٝ ؼ٤ً ثب ٜفف٥ز Blow down ّٔٙٛة اوز ٘فظ :ٔثبَ

  kg/hr 1500ٚـٚؼ٢ آة سغؿ٤ٝ 

hrlithrkg /2.25/4.25
503000

501500





   Blow down Ratio 

.   ثبلا اق ٥ٌف سػ٥ّٝ غبـج ٣ٔ ٌٛؼTDS ٥ِشف آة ثب ٣ٙ١٤25.5 ؼـوب٠ز 

ً ٞب ٔٙب١ِٝ ٌٛؼ14 ٔجطث 87 ا٣ِ 80ِفطٝ  .   د٥فأٖٛ ٔمؽاـ ؼ٤

 

ً ٞبي ثخبس  :اػبع وبس دي

t2    (ثػبـ)  ghfm


t2   (و٥بَ)   Tcpm


  t1 آة ٚـٚؼ٢    ؼ٤ً ثػبـ   

gfp

b

hTc

Q
m






  
gfpB hmTcmQ



   ث٤ّٛف ثػبـ

 ؼـخٝ 142 ٚ ؼٔب٢ غفٚخ٣ 8 ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ؼٔب٢ ٚـٚؼ٢ Btu/hr75800 ثػبـ س٥ِٛؽ٢ ث٤ّٛف ثٝ ٜفف٥ز :ٔثبَ

.   ثبٌؽ ٘فظ ثػبـ س٥ِٛؽ٢ ـا ثؽوز آٚـ٤ؽbar4وب٘ش٣ ٌفاؼ ٚ فٍبـ ؼ٤ً 

 ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ سجػ٥ف
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.                                             اق خؽَٚ غٛا٘ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ510ـاثف ة bar4 ،hfgثب فٍبـ )
510)80142(80.4

4

75800






m 

kkg

kj

kkg

kcal
c p 

18.41  

ٝ ٞب اوز د٥ٍٟٙبؼ 18.6ft2 ثفا٢ ث٤ّٛف وٙص سٕبن ضفاـس٣ Btuثٝ اقا٢ ٞف ٤ه ٥ّ٥ٖٔٛ : ٘ىتٝ ٟٔٓ  وٝ وٙص وٛـٜ ٚ ِِٛ

.  ٣ٔ ٌٛؼ

 

  :ؿيش خلاء ؿىٗ

ً ٞب٢ ثػبـ ٣ِٕٛ١ٔ ثكـي اق ٥ٌف غلاء ٌىٗ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ثؽ٤ٗ ٠ّز وٝ ؼـ ٔٛلٟ س٥ٕ١فار ٘بغٛاوشٝ ٚ ٤ب غفاث٣ ؼٚ  ؼـ ؼ٤

 فٍبـ ؼ٤ً ٔٙف٣ ، ؼـ ِٛـس٣ وٝ ؼـ ؼ٤ً ثػبـ ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ٔٛل٣١ وٝ ا٤ٗ ثػبـ وفؼ ٌٛؼ،٥ٌف ٚـٚؼ ٚ غفٚج ـا ٣ٔ ثٙؽ٤ٓ

. ـا غفاة ٣ٔ وٙؽ... ٣ٔ ٌٛؼ ٚ سٕبْ سد٥ٟكار ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٚ فٍبـٌىٗ ٚ

 

: وٙتشَ دٔبي دٚدوؾ يب تشٔٛػتبت دٚدوؾ

 ثٝ ؼٔب٢ سم٥ٙف ٣ٔ ـوٙؽ ٚ غب٥ِز غٛـ٘ؽ٣ٌ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼٚؼوً H2S ٚ CO2 ث٥ب٤ؽ ٌبقٞب٢ oC200ٚلش٣ ؼٚؼ ق٤ف 

وٝ ٘ب٣ٌ اق ـوٛة ٌففشٗ ؼ٤ً، غب٣ِ ثٛؼٖ )ٚ ا٤ٗ سفٔٛوشبر ؼٚؼوً ـا وٙشفَ ٣ٔ وٙؽ ٚ ٕٞس٥ٙٗ اق افكا٤ً ؼٔب . سػف٤ت ٌٛؼ

ٕٔٙبً )وٝ ثب٠ث وٛغشٗ ؼ٤ً ٣ٔ ٌٛؼ خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ وٙؽ وٝ سفٔٛوشبر ثب ١ٍُٔ ا٤ٙشفلان اوز  (ؼ٤ً اق آة، افكا٤ً ٘ىجز ٞٛا

 (ق٤بؼ ثٛؼٖ لٙف ؼٚؼوً ثب٠ث وفؼ ٌؽٖ ؼٚؼٞب٢ غفٚخ٣ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ اِلاً ٔٙبوت ٥٘ىز

 

.  ٔضيت اػتفبدٜ اص ثخبس ثٝ آة دس ايٗ اػت وٝ ٔيضاٖ ٌشٔبي ثيـتشي حُٕ ٔي ؿٛد

s

kcal

kkg

kcal
skgQ 10101/1 


sjskgTcmQ ٤ب                  p /41800104180/1 



آة  

540540/1 
kkg

kcal
skghmQ fg 



 ثػبـ 

 ٣ٙ١٤
10

.  ثفاثف آة ٌفٔب سٛوٗ ثػبـ ٣ٔ سٛا٘ؽ ضُٕ ٣ٔ ٌٛؼ54 ثفاثف ٤ب 540

: ق٤فا. اِجشٝ اٌف ثػبـ ؼـ ٔطُ ّٔفف وٙؽا٘ه ٌٛؼ ا٤ٗ ٥ٔكاٖ ِط٥ص اوز أب اٌف وٙؽا٘ه ٍ٘ٛؼ اثف ٠ىه ؼاـؼ

s

kcal

s

kcal
skgTcmQ p 6106.0/1 



 ثػبـ  

ٝ ٞب٢ ضفاـس٣ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ضشٕبً ثػبـ وٙؽا٘ه ٣ٔ ٌٛؼ ٝ ٞب٢ ثػبـ ؼـ ٚو٥ّ .  ِؿا اق سّ

 

دٚدوؾ 

ٖ  ٞؽا٤ز ٌفؼ٘ؽ . ٔطّٛلار اضشفاق ده اق سجبؼَ ضفاـر ثب وٙٛش ا٘شمبَ ضفاـر ؼ٤ً ثب٤ؽ اق ؼـٖٚ آٖ ثٝ غبـج اق وبغشٕب

. ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ« ؼٚؼوً»١ٔجف٢ وٝ ٔطّٛلار اضشفاق ؼـ ا٤ٗ ٔى٥ف اق ؼـٖٚ آٖ ثٛـ ٣ٔ وٙٙؽ، ثٝ ٘ٛـ و٣ّ 

 

 ؼٚؼوً لبئٓ ٚ ٤ب سمف٤جبً لبئّٓ فّك٢، ؼٚؼو٣ٍ اوز وٝ ثٝ ِٛـر ل١ٙبر ٌفؼ ٚ ٤ب زٟبـٌٛي اق ٚـق ٞب٢ :دٚدوؾ لبئٓ فّضي

.  فٛلاؼ٢ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ

 



112 

 

 ٌبفز لبئٓ وبغشٕب٣٘، ٠جبـر اوز اق ٤ه وب٘بَ لبئٓ وبغشٕب٣٘ وٝ ؼـ آٖ ٤ه ٚ ٤ب زٙؽ ١ٔجف ؼٚؼ :ؿبفت لبئٓ ػبختٕب٘ي

. ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ

 

ٝ ٞب٣٤ اق ٔٛاؼ :(ٔؼجش لبئٓ ػبختٕب٘ي دٚد)دٚدوؾ لبئٓ ػبختٕب٘ي   ؼٚؼوً لبئٓ وبغشٕب٣٘، ؼٚؼو٣ٍ اوز وٝ ثب ِِٛ

ٝ ٞب٢ و٥ٕب٣٘، آقثىز و٥ٕب٣٘، ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٚ ٔٛاؼ ٍٔبثٝ)٘ىٛغش٣ٙ  . ٔٙبوت ثفا٢ ؼٔب٢ ؼٚؼوً وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ (ِِٛ

ؼـ ا٘شٟب٢ دب٥٤ٗ ؼٚؼوً لبئٓ .  وب٘ش٣ ٔشف ؼـ ق٤ف اسّبَ ـاثٗ اؼأٝ ٤بثؽ30لىٕز دب٥٤ٗ ؼٚؼوً لبئٓ ثب٤ؽ ضؽالُ ثٝ ا٘ؽاقٜ 

ً ث٣ٙ٥ ٌفؼؼ ؼٞب٘ٝ غفٚخ٣ ؼٚؼوً ثب٤ؽ ضؽالُ ٤ه ٔشف اق . وبغشٕب٣٘ ثب٤ؽ ؼـ٤سٝ ثبقؼ٤ؽ، ثٝ ٔٙٝٛـ س٥ٕك وفؼٖ اؼٚاـ٢ آٖ د٥

ٝ ا٢ اق ثبْ وٝ ؼٚؼوً اق آٖ غبـج ٣ٔ ٌٛؼ، ثبلاسف ثبٌؽ  3ا٤ٗ ؼٞب٘ٝ غفٚخ٣ ثب٤ؽ اق ثّٙؽسف٤ٗ لىٕز وبغشٕبٖ ؼـ ١ٌبٞ . ٘مٙ

.  وب٘ش٣ ٔشف ثبلاسف ثبٌؽ60ٔشف٢ اق ؼٚؼوً، ؼوز وٓ 

 

ٝ ا٢ اوز وٝ ؼٞب٘ٝ غفٚج ٔطّٛلار اضشفاق اق ؼ٤ً ـا ثٝ ؼٚؼوً لبئٓ فّك٢ ٚ ٤ب ؼٚؼوً لبئٓ :ِِٛٝ ساثػ دٚدوؾ ِِٛ 

 :ِِٛٝ ـاثٗ ؼاـا٢ ٍٔػّبر ق٤ف اوز. وبغشٕب٣٘ ٔشُّ ٣ٔ وٙؽ

ٓ ٞب٢ سٙؽ ٜ ٚ ٔىشم٥ٓ ثبٌؽ ٚ اق ا٤دبؼ قا٘ٛٞب٢ وٛسبِِٜٛٝ ـاثٗ سب ضؽ ٕٔىٗ وٛسب -1 وٝ ٕٔىٗ اوز ٔٛخت اغشلاَ ) ٚ غ

 .دف٥ٞك ٌفؼؼ (ؼـ خف٤بٖ ؼٚؼ ٌٛؼ

 .لٙف ِِٛٝ ـاثٗ ؼٚؼوً ثب٤ؽ ضؽالُ ثفاثف لٙف ؼٞب٘ٝ غفٚخ٣ ؼوشٍبٜ ٚ ٤ب ولاٞه س١بؼَ آٖ ثبٌؽ -2

ٝ ٌبٜ ٔٙبوت، ثفا٢ ٚقٖ ٚ ؼٔب٢ آٖ، ثٝ اخكا٢ وبغشٕبٖ ثبثز ٚ ٟٔبـ ٌفؼؼ -3  .ِِٛٝ ـاثٗ ؼٚؼوً ثب٤ؽ ثب ثىز ٚ سى٥

ُ ٞب٢ فٛلاؼ٢ اوشفبؼٜ  -4 ِِٛٝ ـاثٗ ؼٚؼوً ثب٤ؽ اق ٚـق فٛلاؼ٢ وبغشٝ ٌٛؼ ٚ ثفا٢ اسّبَ ل١ٙبر ٚ سم٤ٛز آٖ اق دفٚف٥

 .ثبٌؽ« ٚـق  فٛلاؼ٢ ٌبِٛا٥٘كٜ»خٙه ِِٛٝ ـاثٗ ؼٚؼوً ثب ؼٔب٢ دب٥٤ٗ ثب٤ؽ . ٌفؼؼ

ٓ سف  -5 ٔػبٔز ٚـق فٛلاؼ٢ ٌبِٛا٥٘كٜ ٔفثٖٛ ثٝ ِِٛٝ ـاثٗ ؼٚؼوً ثب ؼٔب٢ دب٥٤ٗ، ٘جب٤ؽ اق ا٠ؽاؼ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ خؽَٚ ق٤ف و

.  ثبٌؽ

 

خؽَٚ ضؽالُ ٔػبٔز ٚـق فٛلاؼ٢ ٌبِٛا٥٘كٜ ٔفثٖٛ ثٝ ِِٛٝ ـاثٗ ؼٚؼوً ثب ؼٔب٢ دب٥٤ٗ 

ظخبٔت ٚسق فٛلادي ٌبِٛا٘يضٜ لؽش ِِٛٝ ساثػ دٚدوؾ 
ا٤ٙر ٣ّ٥ٔ ٔشف ا٤ٙر وب٘ش٣ ٔشف 

 022/0 6/0 5سب  12سب 
 028/0 7/0 9 ا 6 22 سب 13
 034/0 9/0 16 سب 10 40 سب 23

 064/0 5/1ثكـٌشف ثكـٌشف 

 

 

ٓ وٙٙذٜ ٔىؾ  ٝ ا٢ اوز وٝ ؼـ ؼوشٍبٜ، ِِٛٝ ـاثٗ ٤ب ولاٞه س١بؼَ ؼٚؼوً ّ٘ت  :(Draft Regulator)تٙظي  ٚو٥ّ

ؼـ ٌىُ . ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثب ٚاـؼ وفؼٖ ٔمؽاـ٢ ٞٛا ثٝ ؼاغُ آٖ، ٔىً ؼٚؼوً ـا ثٝ ٘ٛـ غٛؼوبـ ٚ ثٝ ٥ٔكاٖ ٣ٙ٥١ٔ ثبثز ٍ٘ٝ ٣ٔ ؼاـؼ

ٓ وٙٙؽٜ ٔىً ؼٚؼوً ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (8-5) .  ٤ه ٚو٥ّٝ س٥ٝٙ
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ٓ وٙٙؽٜ ٔىً ؼٚؼوً وبغز ف٥ّؽ وٙشفَ  (5-8)ٌىُ  س٥ٝٙ

 

 وٙص ٔمٟٙ ؼٚؼوً اق ٘ٝف وبـوفؼ ِط٥ص ٚ ثب وبـا٣٤ لبثُ لجَٛ ؼ٤ً ٚ ١ٍُٔ ؼاـا٢ ا٥ٕٞز :ٔحبػجٝ ٚ ا٘تخبة دٚدوؾ

ثى٥بـ٢ اوز، زٖٛ اٌف وٙص ٔمٟٙ ؼٚؼوً ق٤بؼسف اق ضؽ ٥٘بق ثبٌؽ ثٝ ٠ّز ٔىً ق٤بؼ٢ وٝ ا٤دبؼ ٣ٔ  وٙؽ، لجُ اق آٖ وٝ 

وٛغز ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ٔطشفق ٌفؼؼ ٚ ٤ب ا٤ٗ وٝ ٔطّٛلار اضشفاق ففِز وبف٣ ثفا٢ سجبؼَ ضفاـر ثب وٙٛش ا٘شمبَ ضفاـر ؼ٤ً 

ٓ سف اق ضؽ لاقْ ثبٌؽ، ثٝ ؼ٥ُِ وٓ ٌؽٖ ٔىً ٌبقٞب٢ . ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ، اق ؼ٤ً غبـج ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ اٌف وٙص ٔمٟٙ ؼٚؼوً و

. ضبُِ اق اضشفاق ثٝ غٛث٣ سػ٥ّٝ ٣ٕ٘ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٠ُٕ اضشفاق ثٝ ِٛـر ٘بلُ ا٘دبْ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ١ٍُٔ ؼٚؼ غٛاٞؽ وفؼ

:   ٠ٛأُ ؼ٤ٍف٢ ٥٘ك ؼـ وبـوفؼ ِط٥ص ؼٚؼوً ٔؤثف ٞىشٙؽ وٝ ٠جبـسٙؽ اق،٠لاٜٚ ثف وٙص ٔمٟٙ

ِبف ٚ ٥ِم٣ّ ثٛؼٖ وٙص ؼاغُ ؼٚؼوً  -1

 وٓ ثٛؼٖ س١ؽاؼ قا٘ٛٞب -2

 (ؼـ ؼٚؼوً ثب ٔىً ٘ج٣١٥ ٚ ٔىً ٔٙف٣)٠ؽْ ٘فٛؾ ٞٛا ثٝ ؼاغُ ؼٚؼوً  -3

 ٘ٛٞ ٚ ٌىُ ولاٞه ثبلا٢ ؼٚؼوً -4

ٓ وٙٙؽٜ ٔىً ؼٚؼوً  -5 ٚخٛؼ س٥ٝٙ

ُ ٞب٢  .  لٙف ؼٚؼوً، ثفضىت ٜفف٥ز ضفاـس٣ ؼ٤ً ٚ اـسفبٞ ؼٚؼوً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (5 -10) ٚ (5 -9)ؼـ ٌى

 

ٔشف  (20)ٚ اـسفبٞ ؼٚؼوً ٥٘ك  (Kcal/h 300000)آٖ  لٙف ؼٚؼوً ٤ه ؼ٤ً ضفاـر ٔفوك٢ ـا وٝ ٜفف٥ز ضفاـس٣ :ٔثبَ

. اوز، س٥٥١ٗ و٥ٙؽ

ـا ٞٓ ؼـ دب٥٤ٗ  (20)٠ؽؼ . ـا ؼـ وشٖٛ ٜفف٥ز ؼ٤ً د٥ؽا وفؼٜ، اق آٖ خب ٤ه غٗ افم٣ ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ (300000) ٠ؽؼ :پبػخ

ؼ٤بٌفاْ د٥ؽا وفؼٜ، اق آٖ خب غٗ لبئ٣ٕ ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ سب غٗ افم٣ ـوٓ ٌؽٜ ـا لٟٙ وٙؽ، ٔطُ سلال٣ ؼٚ غٗ، لٙف ِِٛٝ 

.  ٣ّ٥ٔ ٔشف غٛاٞؽ ثٛؼ (200)ؼٚؼوً اوز وٝ 
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ثفا٢ افز فٍبـ وٓ  (5-9)ٌىُ 
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 اؼثفا٢ افز فٍبـ ق٢ (5-10)ٌىُ 
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 فصُ ؿـٓ

ٌشٔبيؾ ثب ٞٛاي ٌشْ  

ٖ ٞب اوشفبؼٜ اق ٞٛا٢ ٌفْ ٣ٔ ثبٌؽ ثفا٢ س٥ٟٝ ٞٛا٢ ٌفْ ـٚي ٞب٢ ٔػشّف٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ . ٤ى٣ ؼ٤ٍف اق ـٚي ٞب٢ ٌفْ وفؼٖ وبغشٕب

: ث٣ٕ١ اق ِٛاقْ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ س٥ِٛؽ ٞٛا٢ ٌفْ ٠جبـسٙؽ اق. وٝ ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ٚ ٤ب غ٥فٔىشم٥ٓ ٞٛا٢ ٌفْ س٥ٟٝ ٚ سٛق٤ٟ ٣ٔ ٌفؼؼ

 ،وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٚ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف وٝ ثب اٌىبَ ٚ ٜفف٥ز ٞب٢ ٔشفبٚر وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثفضىت ٥٘بق فٕبٞبئ٣ وٝ ثب٤ىش٣ ٌفْ ٌٛ٘ؽ

. ؼـ ا٤ٗ فُّ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ـا وٝ ق٤بؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٚالٟ ٣ٔ ٌٛؼ ثفـو٣ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. ا٘شػبة ٣ٔ ٌفؼؼ

 

ٜ ٞبي ٞٛاي ٌشْ   وٛس

ثب سٛخٝ ثٝ ٔطبوجبر سّفبر ضفاـس٣ ٤ه وبغشٕبٖ وٝ ؼـ فَّٛ لجُ ٌفشٝ ٌؽ ثفا٢ : ٔحبػجٝ لذست حشاستي وٛسٜ ٞٛاي ٌشْ

آٌٙب٣٤ ث٥ٍشف ثب وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٚ ا٘شػبة آٖ ثٝ ؾوف ٤ه ٔثبَ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔثبَ و٥ّٝ ٔىبئ٣ّ وٝ ؼـ اـسجبٖ ثب ا٘شػبة 

ٝ ٌؿاـ٢  ٝ خ٣٤ٛ ؼـ وفٔب٤ ٜ ٞب٢ ِفف ؼـوز ٤ه وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٣ٔ ثبٌؽ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ، ٕٞس٥ٙٗ ؼـ ا٤ٗ ٔثبَ ـا

ثب ا٤ٗ ٔثبَ ؼاٍ٘د٤ٛبٖ ٣ٔ سٛا٘ٙؽ و٥ّٝ ٔىبئُ ؼـ اـسجبٖ ثب ا٘شػبة . ا٥ِٚٝ ٚ ّٔفف وٛغز ٚ ٤ب ا٘فل٢ وٕشف ـا ٔٙب١ِٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

. ٤ه ٤ب زٙؽ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ـا آٔٛغشٝ ٚ ٠ٕلاً ؼـ ٘فش دفٚلٜ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ؼٞٙؽ

 

ّٔٙٛثىز س٥٥١ٗ ٜفف٥ز وٛـٜ .  و٥ّٛٚار ثبٌؽ150ففْ و٥ٙٓ سّفبر ضفاـس٣ ٔط٣ّ وٝ ثب٤ىش٣ ٌفْ ٌٛؼ ١ٔبؼَ : 1ٔؼئّٝ 

: ٞٛا٢ ٌفْ ؼـ ٌفا٤ٗ ٔػشّف ق٤ف

. ٞٛا٢ ٌفْ ٔٛـؼ ٥٘بق ِؽؼـِؽ اق ٞٛا٢ آقاؼ سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌفؼؼ (اِف

. ٞٛا٢ ٌفْ ٔٛـؼ ٥٘بق ِؽؼـِؽ اق ٞٛا٢ ثفٌٍز سإ٥ٔٗ ٣ٔ ٌفؼؼ (ة

. ٞٛا٢ ٌفْ ٔٛـؼ٥٘بق اق ٔػّٖٛ ٞٛا٢ ثفٌٍز ٚ ٞٛا٢ آقاؼ سإ٥ٔٗ ٌفؼؼ (ج

.  لجُ اق ا٤ٙىٝ ٔىئّٝ ـا ثفـو٣ و٥ٙٓ لاقْ اوز ففَٔٛ ٚ ـٚاث٣ٙ وٝ ؼـ ا٤ٗ ٔىئّٝ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ ٤بؼآٚـ٢ ٌفؼؼ

2.1)((     6-1.    )ٔطبوجٝ ٣ٔ  ٌٛؼ (6-1)ؼـ و٥ىشٓ ٌفٔب٤ً ثب ٞٛا٢ ٌفْ ٔمؽاـ ثبـ ضفاـس٣ اق ففَٔٛ  12 ttQhs  

ضدٓ ٞٛا٢ اوشب٘ؽاـؼ ثفضىت  = Qـ  .    و٥ّٛٚار ٣ٔ ثبٌؽ150ثبـ ضفاـس٣ ثفضىت و٥ّٛٚار وٝ ؼـ ٔىئّٝ،  = hs: وٝ ؼـ آٖ

ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢  = t2ؼـخٝ ضفاـر ّٔٙٛة ٚ ٔٛـؼ ٘ٝف ؼـ ؼاغُ ثفضىت ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ـ    = t1ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ   ـ   

ٚـٚؼ٢ ثٝ ٔطُ ثفضىت ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ  

 ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ 60لاقْ ثشؿوف اوز ؼـ ٌفٔب٤ً ثب ٞٛا٢ ٌفْ ٔبوك٤ٕٓ ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ ٔطُ سمف٤جبً 

 ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ٚ 49ففْ و٥ٙٓ ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثب٘بق . ث٥ً اق آٖ ا٤دبؼ ٘بـاضش٣ ٚ ٞٛا٢ ٘بّٔٙٛة غٛاٞؽ ٕ٘ٛؼ

.  ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ثبٌؽ21ؼـخٝ ضفاـر ٔٛـؼ ٥٘بق ؼـ ؼاغُ ا٘بق 

( 6-1)٘جك ففَٔٛ 

46.4ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ ضدٓ ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ ا٘بق  
)2149(2.1

150

)(2.1 12








tt

h
Q s       )(2.1 12 ttQhs  

َ ٞب  ا٤ٙه ثب سٛخٝ ثٝ ا٘لا٠بر ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب ففْ ا٤ٙىٝ فبِّٝ ٔطُ ّ٘ت وٛـٜ، سب ا٘بق وٓ ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ اق افز ضفاـس٣ وب٘ب

.  ِفف ٘ٝف و٥ٙٓ ثٝ ضُ ٔىئّٝ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ

 

.  ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ثبٌؽ- 1ؼـ ِٛـس٣ وٝ و٥ّٝ ٞٛا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق وٛـٜ اق ٞٛا٢ آقاؼ اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ث٥فٖٚ  (اِف
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.  ٌفا٤ٗ ٞٛا ؼـ ٔمبٟ٘ ٔػشّف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ (6-1)ٌىُ 
 ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ 49ٞٛا٢ 

 

 

 46/4 ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ ٞٛا٢                                                                                               ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ 46/4
oC 21 ثب٤ؽ سػ٥ّٝ ٌٛؼ                                                                                                          ٞٛا٢ آقاؼ oC 1 -

 

( 6-1)ٌىُ 
٣ٔ ؼا٥٘ٓ اسلاف ضفاـس٣ فٕب٢ ٔٛـؼ . ثب سٛخٝ ثٝ ٌفا٤ٗ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٣ٔ سٛاٖ لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ

ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ؼـخٝ ضفاـر ث٥فٖٚ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اوز، - 1 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ؼـخٝ ضفاـر ؼاغ٣ّ ٚ 21ٌفٔب٤ً ثف ٔجٙب٢ 
ثٙبثفا٤ٗ ثؽسف٤ٗ ٌفا٤ٗ ثفا٢ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ا٤ٗ اوز وٝ و٥ّٝ ٞٛا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق ٌفٔب٤ً اق ٞٛا٢ آقاؼ اوشفبؼٜ ٌفؼؼ ٣ٙ١٤ ا٤ٙىٝ 

.  ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ثفوؽ21 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ سجؽ٤ُ سب ٞٛا٢  فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً ثٝ 49ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ثب٤ؽ ثٝ - 1ٞٛا٢ 
2.1)(                                 .اوشفبؼٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ (6-1)ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ اق ففَٔٛ  12 ttQhs  

ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ غفٚخ٣ اق وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ثٝ  = t2ٜفف٥ز ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ثفضىت و٥ّٛٚار   ـ   = hs: وٝ ؼـ آٖ
 ثٙبثفا٤ٗ لؽـر ،ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثؽوشٍبٜ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٤ب ٞٛا٢ آقاؼ ثٝ ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ = t3ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ  ـ 

و٥ّٛٚار.                         ضفاـس٣ وٛـٜ غٛاٞؽ ثٛؼ
5.2675035.5)]1(49[46.42.1  ss hh 

 و٥ّٛٚار لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ِؽؼـِؽ اق ٞٛا٢ آقاؼ اوشفبؼٜ ٌفؼؼ 5/267ؼـ ٘ش٥دٝ خٛاة اِف ٔىئّٝ 
. ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ (6-2ٌىُ )ثٝ . غٛاٞؽ ٌؽ

tQhs(   6-1)ثب اوشفبؼٜ اق  ففَٔٛ . لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ِؽؼـِؽ اق ٞٛا٢ ثفٌٍز اوشفبؼٜ ٌٛؼ (ة  2.1 
:   ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ٣ٔ ثبٌؽ ثٙبثفا٤ٗ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز21زٖٛ ٞٛا٢ ثفٌٍز ٕٞبٖ ٞٛا٢ فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً ثب 

)2149(46.42.1 sh 
 sh~150                و٥ّٛٚار .لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ِؽؼـِؽ اق ٞٛا٢ ثفٌٍز اوشفبؼٜ ٌٛؼ

 و٥ّٛٚار 5/117 اق ٌفا٤ٗ اِف ثٕمؽاـ ،ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ سفبٚر لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ. ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ (6-3)ثٝ ٌىُ 
:   ؼـِؽ وبًٞ ٜفف٥ز ٘جك ـٚاثٗ ق٤ف45سم٥ُّ د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ ٣١٤ ؼـ ضؽٚؼ 

 
5.1171505.267سفبٚر ٔفاضُ اِف ٚ ة                                       و٥ّٛٚار           

45.0 ؼـِؽ وبًٞ ٜفف٥ز                                                                   45
5.267

5.117
 

 
. ٌفا٤ٗ ٚ ٔى٥ف ٞٛا ؼـ ِٛـس٣ وٝ ِؽؼـِؽ ٞٛا٢ آقاؼ ثبٌؽ (6-2)ٌىُ 

فٕبئ٣ وٝ ثب٤ىش٣ ٌفْ 

ٌٛؼ ثب اسلاف ضفاـس٣ 

o و٥ّٛٚار 150
C21 

 وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ
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. ٌفا٤ٗ ٚ ٔى٥ف ٞٛا ؼـ ِٛـس٣ وٝ ِؽؼـِؽ ٞٛا٢ ثفٌٍز اوشفبؼٜ ٌٛؼ (6-3)ٌىُ 

 
٘ىشٝ لبثُ ؾوف ٚ سٛخٝ ث٥ٍشف ؼاٍ٘د٤ٛبٖ ا٤ٗ اوز وٝ ٔمؽاـ٢ ٘فٛؾ ٞٛا٢ وفؼ اق ث٥فٖٚ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٘ف٤ك ٌىبف ٚ ؼـق ؼـة 

ٚ دٙدفٜ ٞب ٚ ثبق ٚ ثىشٝ ٌؽٖ آٟ٘ب ٚاـؼ فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً ٣ٔ ٌفؼؼ ثؽ٤ٗ ِطبٚ ثب٤ىش٣ ٔمؽاـ٢ ٞٛا٢ سبقٜ ٚاـؼ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ 
ٕ٘ٛؼ سب فٍبـ ؼاغ٣ّ ثب٠ث خ٥ٌّٛف٢ اق ٘فٛؾ ٞٛا٢ ث٥فٖٚ ثؽاغُ ٌفؼؼ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ضش٣ ٔمؽاـ٢ ٞٛا اق ؼاغُ ثٝ ث٥فٖٚ ٘فٛؾ 

 (ج)ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛـؼ ؾوف ٌؽٜ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ ثٝ ضُ ٔىئّٝ ثب ٌفا٤ٗ . ٕ٘ب٤ؽ
 ؼـِؽ ٞٛا٢ سبقٜ ٚاـؼ وٛـٜ ٞٛا٢ 10ففْ و٥ٙٓ . ؼـ ِٛـس٣ وٝ ٞٛا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق وٛـٜ ٔػ٣ّ٘ٛ اق ٞٛا٢ سبقٜ ٚ ثفٌٍز ثبٌؽ (ج

.  ٌفْ ٣ٔ ٌفؼؼ سب ثب ٞٛا٢ ثفٌٍز ٔػّٖٛ ٌؽٜ ٚ خجفاٖ ٘فٛؾ ٞٛا ـا ثٕٙب٤ؽ ضبَ ثج٥ٙ٥ٓ لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ زمؽـ ٣ٔ ٌٛؼ
 446/0 ؼـِؽ آٖ اق غبـج ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ثب٤ؽ 10 ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ اوز ؼـ ِٛـس٣ وٝ 46/4وُ ٞٛا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق : ضُ

 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ 21 ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ ٥٘ك اق 014/4 ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ٚ 49ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ثٝ - 1ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ ٞٛا٢ 
:             ثٙبثفا٤ٗ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز.  ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ؼـ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ سجؽ٤ُ ٌٛؼ49ثٝ 

87.13476.26)2149(014.42.1)]1(49[446.02.1  ss hh 
 hs = 161.63    و٥ّٛٚار          .     ؼـِؽ ٞٛا٢ غبـج أبفٝ ٌٛؼ10لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ؼـ ِٛـس٣ وٝ 

 
 ؼـِؽ 40اق ٘ٝف ٔمب٤ىٝ ٚ ؼـن ّٔٙت ثب ٌفا٣ٙ٤ وٝ ِؽؼـِؽ ٞٛا٢ آقاؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٞٙٛق 

ٝ خٛئ٣ ث١ُٕ آٔؽٜ اوز ٘جك ـٚاثٗ ق٤ف :  ِفف
 105.87 = 161.63-267.5                     و٥ّٛٚار                     

ٝ خٛئ٣                               40 3957.0 ؼـِؽ ِفف
5.267

87.105
 

 
 ثب٤ىش٣ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ثب ٚخٛؼ افكٚؼٖ ٞٛا٢ سبقٜ ٚ ثبلا ثفؼٖ فٍبـ ٞٛا ؼـ ؼاغُ ؼـ ث٣ٕ١ ٔٛالٟ ٕٔىٗ اوز وف٠ز :تجصشٜ

ثبؼ ؼـ ث٥فٖٚ وبغشٕبٖ زٙبٖ ق٤بؼ ثبٌؽ وٝ ثدب٢ ٘فٛؾ ٞٛا٢ ٌفْ اق ؼاغُ ثٝ ث٥فٖٚ ثف٠ىه ٌٛؼ ٚ اق ث٥فٖٚ ٞٛا٢ وفؼ ثؽاغُ 
٘فٛؾ ٕ٘ب٤ؽ اق ا٤ٗ ٘ٝف ثٟشف اوز ؼوشٍبٜ ـا ثب ٔفا٤ت ا٥ٕ٘ٙبٖ ث٥ٍشف٢ ٔطبوجٝ ٚ ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ، ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ ٤ه ٔف٤ت 

س٤ٛ١ٓ ٞٛا ثٙٛـ وُ ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٤ٓ ٚ ا٤ٗ ٔف٤ت ثفضىت ٘ٛٞ ٚ ٔٛل٥١ز خغفاف٥ب٣٤ آٖ ففق ٣ٔ وٙؽ وٝ ؼـ ٔطبوجبر اسلاف 
.  ضفاـر ٞٓ ثب٤ٗ ٔٛٔٛٞ اٌبـٜ ٌؽٜ اوز ٚ ثفا٢ ـٌٚٗ ٌؽٖ ّٔٙت ثٝ ضُ ٤ه ٔىئّٝ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ

 ٔشفٔى١ت ثبٌؽ ثٙبثفا٤ٗ 2832 ففْ و٥ٙٓ س١ؽاؼ ؼف١بر س٤ٛ١ٓ ٞٛا ٤ه ثبـ ؼـ وب٠ز ٚ ضدٓ فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً :2ٔؼئّٝ 
.            وُ ٞٛا٢ س٣ٕ٤ٛ١ ؼـ وب٠ز غٛاٞؽ ٌؽ

 2832 × 2832 = 1ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ٞٛا٢ آقاؼ ٘فٛؾ٢              

78.0      ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ
3600

2832
 =  ٜضدٓ ٞٛا٢ سبق 

.  ثٙبثفا٤ٗ لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ثب ٌفا٤ٗ خؽ٤ؽ غٛاٞؽ ٌؽ.    سجؽ٤ُ وب٠ز ثٝ ثب٥٘ٝ ٣ٔ ثبٌؽ٠3600ؽؼ 
 3.68 = 0.78 – 4.46ٔشفٔى١ت ؼـ ثب٥٘ٝ ٞٛا٢ ثفٌٍش٣   
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 3.68 × 170.45 = 46.8 + 123.65 = [(1-) – 49] 0.78لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ     و٥ّٛٚار 

(49-21) + 1.2 × hs = 1.2 
ٝ خٛئ٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ36ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٞٙٛق ثب ٌفا٤ٗ خؽ٤ؽ ٘جك ـٚاثٗ ق٤ف  .   ؼـِؽ ِفف

36.0 ؼـِؽ   36                              97.05 = 170.45-267.5و٥ّٛٚار                          
5.267

05.97
 

ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ   (6-4)ثفا٢ ٌفا٤ٗ ٚ ٔى٥ف ٞٛا ؼـ ضبِز ٔػّٖٛ ثٍىُ 

(  6-4ٌىُ )

 

ٝ ٌيشي وّي   ٘تيج

ا٘شػبة ٞف٤ه اق ٌفا٤ٗ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ٔىئّٝ ثىش٣ٍ ثٝ ٔطُ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً، ٘ٛٞ ٞٛا٢ ٔٛـؼ٥٘بق، ٘ٛٞ ٞٛا٢ ثفٌٍش٣ اق ٘ٝف 

 ٍٔف ثب ،ثفا٢ ٔثبَ ٞٛا٢ آٌذكغب٘ٝ ٚ سٛاِز ٚ فٕبٞب٢ آِٛؼٜ ـا ٣ٕ٘ سٛاٖ ثؽوشٍبٜ ثفٌٍز ؼاؼ. آِٛؼ٣ٌ، ثٛ ٚ وب٤ف ٠ٛأُ ؼاـؼ

 ٣ِٚ ثٟفضبَ ثب٤ىش٣ سٛخٝ ؼاٌز اق ؼٚـ ـ٤ػشٗ ث٣ ٔٛـؼ ٞٛا٢ .افكٚؼٖ ٤ه وف٢ ِٛاقْ ؼ٤ٍف وٝ ثشٛا٘ؽ ٞٛا ـا ٚاخؽ ٌفا٤ٗ ٕ٘ب٤ؽ

لاقْ ثٝ ٤بؼآٚـ٢ اوز .  سبث٥ف ثىكا٣٤ غٛاٞؽ ؼاٌز، ق٤فا ؼـ وٛغز ١ٍُٔ ـ ثفق ّٔفف٣ ـ اوشٟلان،ٌفْ ثػبـج خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ

وٝ ٥ٔكاٖ ٞٛا٢ سبقٜ لاقْ ٚ ٌفٔب٢ ٔٛـؼ ٥٘بق خٟز ٌفْ وفؼٖ آٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٙبِت فٛق الاٌبـٜ ؼـ ٔطبوجبر افز ضفاـس٣ 

. وبغشٕبٖ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ

  

ؼشيمٝ ا٘تخبة وٛسٜ ٞٛاي ٌشْ ثب اػتفبدٜ اص وتبثچٝ ٔـخصبت فٙي دػتٍبٜ  

ـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ثفاوبن ٤ى٣ اق ـٚي ٞب٢ ؾوف ؼده اق ٔطبوجبر اسلاف ضفاـس٣ فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً ٚ ٔطبوجٝ ق

 ؼوشٍبٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ،ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ وشجبزٝ ٍٔػّبر ف٣ٙ وبق٘ؽٌبٖ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ.  ثب٤ىش٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ـا ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ،ٌؽٜ

ٚ ّٔٙٛة ـا ا٘شػبة ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ ثفا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب ٔىئّٝ لج٣ّ ٚ ٔمب٤ىٝ لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ؼـ ضبلار ٔػشّف وٝ ؼـ 

ٔشبوفب٘ٝ وشبثسٝ ٍٔػّبر ف٣ٙ ٘ٝ سٟٙب ثفا٢ وٛـٜ ٞب٢ ٞٛا٢ . ٔٙفش ٌفؼ٤ؽ ثب ا٘شػبة وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ (6-1)ثػً 

 ٞٙٛق سجؽ٤ُ ثب٤ٗ و٥ىشٓ SIٌفْ ثّىٝ خٟز اوثف ِٛاقْ ٔٛـؼ ٥٘بق سبو٥ىبر ٌفٔب٤ً ٚ وفٔب٤ً ث١ّز خؽ٤ؽ ثٛؼٖ و٥ىشٓ 

ٗ ٞب ٕ٘ٛؼٜ ٚ ده اق سجؽ٤ُ لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ثٝ و٥ىشٓ ٔشف٤ه ٤ب ا٤ٙر ٚ دٛ٘ؽ  ٍ٘ؽٜ ا٘ؽ ٚ ثب٤ىش٣ ف١لاً سب س٥ٟٝ آٟ٘ب سج٥١ز اق ا٤

ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽاَٚ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٤ى٣ اق وبق٘ؽٌبٖ لاقْ اوز اثشؽا س٥ٔٛط٣ ؼـثبـٜ . ؼوشٍبٜ ٔٛـؼ اضش٥بج ـا ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ

َ ٞب ؼاؼٜ ٌٛؼ سب غٛا٘ٙؽٌبٖ ثشٛا٘ٙؽ ؼوشٍبٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ـا ا٘شػبة ٕ٘ب٤ٙؽ .  وٙف ٚ وشٖٛ ا٤ٗ خؽٚ
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(  6-2)ؼـ خؽَٚ ٍٔػّبر ا٘لا٠بر ق٤ف ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز خؽَٚ ٌٕبـٜ 

  SDF -30  سب SDF – 300ـؼ٤ف ثبلا٢ خؽَٚ ٔؽَ ؼوشٍبٜ 

ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز   = 3412× لؽـر ضفاـس٣ ؼوشٍبٜ ثفضىت ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز                 و٥ّٛٚار -  2ـؼ٤ف 

 ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز ؼـ 1000 ؼـِؽ ٚ ثفضىت فٛر ٔى١ت ؼـ وب٠ز ثبقاء ٞف 80ٔمؽاـ ٌبق ٘ج٣١٥ ّٔفف٣ ثب ـا٘ؽٔبٖ - 2ـؼ٤ف 

. ِٛـر اوشفبؼٜ اق وٛغز ٌبق

 ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز ؼـ ِٛـر اوشفبؼٜ اق 000/140ٔمؽاـ ٌبقٚئ٥ُ ّٔفف٣ ثفضىت ٌبِٗ ؼـ وب٠ز ٚ ثبقاء ٞف ٌبِٗ - 3ـؼ٤ف 

. ٌبقٚئ٥ُ

. (HP)لؽـر ٔٛسٛـ ١ٍُٔ ّ٘ت ٌؽٜ ثفضىت اوت ثػبـ ثفا٢ ١ٍُٔ ٌبق٢ ٤ب ٌبقٚئ٥ُ - ٤4ف ؼـ

. (HP) ثفضىت ثػبـ Inducerلؽـر ٔٛسٛـ - 5ـؼ٤ف 

 (Ft2)آٖ ثفضىت فٛر ٔفثٟ  (ؼاغُ وٛـٜ)وٙص ضفاـس٣ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ وُ - 6ـؼ٤ف 

 (CFM) ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز ثفضىت فٛر ٔى١ت ؼـ ؼل٥مٝ 85ضدٓ ٞٛا٢ اوشب٘ؽاـؼ ثب افكا٤ً - 7ـؼ٤ف 

 (CFM) ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز ثفضىت فٛر ٔى١ت ؼـ ؼل٥مٝ 150ضدٓ ٞٛا ؼـ - 8ـؼ٤ف 

 (H2O)فٍبـ اوشبس٥ى٣ ؼٔٙؽٜ ٞٛا ثفضىت ا٤ٙر آة - 9ـؼ٤ف 

 (RPM)وف٠ز سمف٤ج٣ ؼٔٙؽٜ ٞٛا ثفضىت ؼٚـ ؼـ ؼل٥مٝ - 10ـؼ٤ف 

س١ؽاؼ ٚ ا٘ؽاقٜ ؼٔٙؽٜ ٞٛا ثفضىت ٠ؽؼ ٚ ا٤ٙر - 11ـؼ٤ف 

 (HP)لؽـر ٔٛسٛـ ؼٔٙؽٜ ٞٛا ثفضىت اوت ثػبـ - 12ـؼ٤ف 

ذ ٖاث١بؼ ٔطُ اسّبَ غفٚخ٣ ٞٛا ثفضىت ا٢- 13ـؼ٤ف 

اث١بؼ ٔطُ اسّبَ ثفٌٍز ٞٛا ثفضىت ا٤ٙر - 14ـؼ٤ف 

 (٥٘ٚشلاسٛـ) ٔىٙؽٜ Inducerٌٕبـٜ ٔؽَ - 15ـؼ٤ف 

 ثفضىت ا٤ٙر  Inducerاث١بؼ اسّبَ - 16ـؼ٤ف 

ٝ ٞب٢ غفٚخ٣ ٞٛا٢ ٌفْ  - 17ـؼ٤ف  س١ؽاؼ ؼـ٤س

  (Lb)ٚقٖ سمف٤ج٣ ؼوشٍبٜ خٟز ضُٕ ثفضىت دٛ٘ؽ - 18ـؼ٤ف 

 (H2O)فٍبـ سػ٥ّٝ ؼٚؼ ثفا٢ وٛغز ٌبقٚئ٥ُ ثفضىت ا٤ٙر آة - 19ـؼ٤ف 

ضؽالُ لٙف ؼٚؼوً ثفضىت ا٤ٙر - 20ـؼ٤ف 

لٙف ِِٛٝ ٌبق ؼـ ِٛـر اوشفبؼٜ اق وٛغز ٌبق ثفضىت ا٤ٙر  - 21ـؼ٤ف 

ً ث٣ٙ٥ فٕب٢ لاقْ ؼـ ٔطُ ّ٘ت ثفضىت ا٤ٙر ؼاؼٜ ٌؽٜ  (6-1) اث١بؼ ؼوشٍبٜ ؼـ خؽَٚ ،ثفا٢ س٥٥١ٗ اث١بؼ ؼوشٍبٜ خٟز د٥

ٖ ٞب اث١بؼ و٥ّٝ لىٕز ٞب٢ ،اوز، ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ ؼـ وشٖٛ وٕز زخ خؽَٚ  ٔؽَ ؼوشٍبٜ ٚ ؼـ وب٤ف وشٛ

.  وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز
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 (4-1)خؽَٚ اث١بؼ ؼوشٍبٜ 
 

 (6-2)خؽَٚ ٍٔػّبر ف٣ٙ ؼوشٍبٜ 
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.  ـا ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ1ثب سٛخٝ ثٝ آٌٙبئ٣ ٍٔػّبر وٛـٜ ٞب٢ ٞٛا٢ ٌفْ ٣ٔ سٛاٖ وٛـٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ٔىئّٝ 

 

 

 

 

 (6-1)خؽَٚ ٍٔػّبر ؼوشٍبٜ 
 

 (6-2)خؽَٚ ٍٔػّبر ف٣ٙ ؼوشٍبٜ 
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لؽـر ضفاـر ٔطبوجٝ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ؼـ ٔىئّٝ اَٚ ٘جك : دس صٛستي وٝ صذدسصذ اص ٞٛاي تبصٜ اػتفبدٜ ؿٛد (اِف

.   و٥ّٛٚار ثٛؼ وٝ ثب٤ىش٣ اثشؽا آٖ ـا ثٝ ث٣ س٣  ٤ٛ ؼـ وب٠ز سجؽ٤ُ ٕ٘ٛؼ5/267اْ ٌؽٜ جٔطبوجبر اٖ

ث٣  س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز 
h

BTU  3412 = 912710 × 267.5 

 ثّىٝ ثب ٜفف٥ز ٞب٢ ،ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽاَٚ ِفطبر لج٣ّ ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌف٣ٔ ؼل٥مبً ثب ا٤ٗ ٜفف٥ز ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

 ثب ٣ٙ١٤SDF-100 ٔؽَ .  ث٣ س٣ ٤ٛ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ ٜفف٥ز ثكـٌشف ـا ا٘شػبة ٣ٔ ٕ٘بئ000/000/1ٓ٥ ٚ 000/850

ثفا٢ وب٤ف ٍٔػّبر ٚ اث١بؼ آٖ ٘جك خؽاَٚ ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘لا٠بر لاقْ ثؽوز .  ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز000/000/1لؽـر ضفاـس٣ 

 ٔمؽاـ ٌبق 2 ٚ ـؼ٤ف ٣ٔSDF-100 آ٤ؽ ؼـ ٔٛـؼ ٔمؽاـ وٛغز ؼـ ِٛـس٣ وٝ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٌبقوٛق ثبٌؽ ق٤ف وشٖٛ ٔؽَ 

 ٌبِٗ ؼـ وب٠ز ٌبقٚئ٥ُ ّٔفف 9/8 فٛر ٔى١ت ؼـ وب٠ز ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ١ٍُٔ آٖ ٌبقٚئ٥ُ وٛق ثبٌؽ 1250ّٔفف٣ 

.  ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ

 

 لؽـر 1 ٘جك ٔطبوجبر لج٣ّ ؼـ ٔىئّٝ : دس صٛستي وٝ وٛسٜ ٞٛاي ٌشْ صذدسصذ اص ٞٛاي ثشٌـت اػتفبدٜ ٕ٘بيذ(ة

.  و٥ّٛٚار ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ٔمؽاـ آٖ ثفضىت ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز غٛاٞؽ ٌؽ150ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٔٛـؼ ٥٘بق 

 
h

BTU
5118003412150   

 ٚ 000/600ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽاَٚ ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ ثبق ٞٓ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌف٣ٔ ؼل٥مبً ثب ا٤ٗ ٜفف٥ز ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ثّىٝ ثب ٜفف٥ز ٞب٢ 

 000/600 ثب ٜفف٥ز SDF-60 ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٣ٔ سٛاٖ ثب ٔف٤ت ا٥ٕ٘ٙبٖ ق٤بؼ ٔؽَ 000/500

 ـا ثب SDF-50ـ٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز ـا ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ ٚ ؼـ ِٛـس٣ وٝ فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً غ٣ّ٥ ضىبن ٘جبٌؽ ٣ٔ سٛاٖ ٔؽَ  ث٣

.  سٍػ٥ُ ا٤ٗ ّٔٙت ثىش٣ٍ ثٝ ٘ٝف ٘فاش ٚ سدفث٥بر اٚ ؼاـؼ. ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز ـا ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ000/500ٜفف٥ز 

 

 1 ٘جك ٔطبوجبر ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ٔىئّٝ :دس صٛستي وٝ دٜ دسصذ ٞٛاي تبصٜ ٚ ثميٝ اص ٞٛاي ثشٌـتي اػتفبدٜ ؿٛد (ج

.   و٥ّٛٚار ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ثفضىت ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز غٛاٞؽ ٌؽ63/161لؽـر ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٔٛـؼ ٥٘بق 

h

BTU
551481341263.161   

.   ـا ثب ٔف٤ت ا٥ٕ٘ٙبٖ ؼٜ ؼـِؽ ث٥ٍشف ا٘شػبة ٣ٔ ٕ٘بئSDF-60ٓ٥ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ ٔؽَ 

 

 لؽـر 1 ٘جك ٔطبوجبر ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ٔىئّٝ :دس صٛستي وٝ اص ٞٛاي ثشٌـتي ٚ يه ثبس تؼٛيط ٞٛا اػتفبدٜ ؿٛد (د

.   و٥ٛٚار ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ثفضىت ث٣ س٣ ٤ٛ ؼـ وب٠ز غٛاٞؽ ٌؽ4/169ضفاـس٣ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٔٛـؼ ٥٘بق 

h

BTU
581575341245.170  

.  ٔٙبوت ٣ٔ ثبٌؽSDF-60 ٔؽَ ،ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ لؽـر ضفاـس٣ ٚ ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ

ٌىُ ٜبٞف٢ ٚ ؼاغ٣ّ زٙؽ ٘ٛٞ وٛـٜ  (6-16)ا٣ِ  (6-5)ؼـ اٌىبَ 

ٞٛا٢ ٌفْ ـ ٘ف٤مٝ ٚ ٔطُ ّ٘ت آٟ٘ب ـ اخكاء ٔػشّف ٤ه وٛـٜ ٞٛا٢ 

ٌفْ ٚ ٥٘ك ٔى٥ف خف٤بٖ ٞٛا ؼـ ؼٚ ٘ٛٞ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ 

.  ٌؽٜ اوز

  

 

٘ٛٞ افم٣ وبٔلاً ٤ىذبـزٝ لبثُ ّ٘ت ؼـ ٞف خب ـ ٕ٘ب٢ ٜبٞف٢  (6-5)ٌىُ  



124 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘ٛٞ لبئٓ ثب ٜفف٥ز وٓ ـ ٕ٘ب٢ ٜبٞف٢  (6-6) ٌىُ  

 

 

 

 
٘ٛٞ لبئٓ ثب ٜفف٥ز ق٤بؼ ـ ٕ٘ب٢ ٜبٞف٢  (6-7)ٌىُ 
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اخكاء ٔػشّف ٤ه ٘ٛٞ وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ  (6-8)ٌىُ 

                                                     
٘ٛٞ لبئٓ ـ غفٚخ٣ اق ثبلا ـ ثفٌٍز اق ثغُ سٛق٤ٟ  (6-9)ٌىُ 

فٕب٢ ٔٛـؼ ٌفٔب٤ً ٜ ٞٛا ٔىشم٥ٕبً ة
٘ٛٞ لبئٓ ـ غفٚخ٣ اق ثبلا ـ ثفٌٍز اق ثغُ ٞف  (6-10)ٌىُ 

ؼٚ سٛوٗ وب٘بَ 
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٘ٛٞ لبئٓ ـ غفٚخ٣ اق ثبلا ـ ثفٌٍز اق ق٤ف وف  (6-11)ٌىُ 

ٞف ؼٚ سٛوٗ وب٘بَ 
٘ٛٞ افم٣ ـ لبثُ ّ٘ت ؼـ دٍز ثبْ ٞٛا٢ ـفز ثب  (6-12)ٌىُ 

وب٘بَ ـ ثفٌٍز ِؽؼـِؽ ٞٛا٢ سبقٜ 
 
 
 
 

 
٘ٛٞ افم٣ ـ لبثُ ّ٘ت ؼـ ق٤ف ومف ـ ٞٛا٢ ـفز ٚ ثفٌٍز سٛوٗ وب٘بَ  (6-13)ٌىُ 

 

 
وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ افم٣ ّ٘ت ٌؽٜ ؼـ دٍز ثبْ ثب اوشفبؼٜ اق ٞٛا٢ ثفٌٍز ٚ سبقٜ  (6-14)ٌىُ 
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ّ٘ت وٛـٜ لبئٓ ؼـ ؼاغُ وبِٗ ٚ ففْ ضفوز ٞٛا٢ ـفز ٚ ثفٌٍز  (6-15)ٌىُ 

 

 

 
ّ٘ت وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ افم٣ ؼـ ق٤ف ومف ٚ ففْ ضفوز ٞٛا٢ ـفز ٚ ثفٌٍز ؼـ ؼاغُ وبِٗ  (6-16)ٌىُ 

 
 

ؼـ فٕبٞب٢ ١ِٙش٣ ثب ؼـ ٘ٝف ؼاٌشٗ ٌفا٤ٗ ق٤ف اوشفبؼٜ اق وٛـٜ ٞٛا٢ ٌفْ خٟز ٌفٔب٤ً ٘ىجز ثٝ ٥٘ٛ٤ز ٥ٞشف ؼاـا٢ ٔك٤ز 

 .اوز

 :ثٝ ؼ٥ُِ آ٘ىٝ ؼـ اوشفبؼٜ اق وٛـٜ ٠ُٕ اضشفاق ؼـ ؼاغُ ا٘دبْ ٥ٔذؿ٤فؼ ِؿا ثب٤ؽ 

 ٔٛاؼ اضشفال٣ ٚ لبثُ اٌش١بَ ؼـ وبِٗ ٘ؽاٌشٝ ثب٥ٌٓ .1

 اـسفبٞ سد٥ٟكار غ٣ّ٥ ثّٙؽ ٘جبٌؽ سب ثشٛا٘ؽ سٛق٤ٟ ٞٛا ثٝ ـاضش٣ ا٘دبْ ٥ٌفؼ .2

 أىبٖ ّ٘ت ؼٚؼوً ثب ٔٛاثٗ اوشب٘ؽاـؼ ثبٌؽ  .3

 .ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٞٛا٢ لاقْ خٟز اضشفاق ثٝ ٘ٛـ وبُٔ لبثُ سب٥ٔٗ ثبٌؽ .4

 
 

َ ٞبي سفت ٚ ثشٌـت   جذاَٚ ٔشثٛغ ثٝ ػشػت ٔجبص ٞٛا دس وب٘ب
اِٛلاً خٟز ا٘شػبة وف٠ز ٞٛا ؼـ وب٘بَ لب٠ؽٜ ٚ لبٖ٘ٛ ؼل٥م٣ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ سب ثشٛاٖ ٌفز ثفا٢ ٤ه وب٘بَ ثب ٤ه ٔمٟٙ ثػَّٛ 

ثٟشف٤ٗ ا٘شػبة وف٠ز .  وف٠ز ٞٛا ٤ه ٠ؽؼ ثبثش٣ اوز،ثؽٖٚ ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ٔف٤ت ٞك٤ٙٝ (ٌفؼ ـ زٟبـٌٛي ـ ث٢ٕٛ٥)ٔب٘ٙؽ 
َ ٞب ٥٘ك ؼـ  ٞٛا ؼـ وب٘بَ آٖ اوز وٝ ضؽالُ ٔػبـج ؼـ ـاثٙٝ ثب ٘فش ٔٙبوت ـا ؼاـا ثٛؼٜ ٚ ٕٔٙبً ٔىبئُ ف٣ٙ ؼـ ـاثٙٝ ثب ٘فش وب٘ب

( 6-1)آٖ ـ٠ب٤ز ٌؽٜ ثبٌؽ ٣ِٚ ثفا٢ ا٤ٙىٝ ٤ه ضؽٚؼ٢ ؼـ ؼوز ثبٌؽ ثفضىت سدفث٥بر ثؽوز آٔؽٜ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٙط٣ٙ 
.   خٟز ٘فش ٞب اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ،اـٔفاخ١ٝ ٚ ضؽٚؼ وف٠ز ٞب٢ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ آٖ

ٖ ٞب٢ ٔػشّف ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (6-5)ٚ  (6-4)ؼـ خؽَٚ  َ ٞب٢ ا٣ِّ ٚ ا١ٍ٘بة ٞب ثفا٢ وبغشٕب .  وف٠ز ٞب٢ ٔدبق ؼـ وب٘ب
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ٖ ٞبي ٔختّف  (6-4)جذَٚ  َ ٞب ٚ ػبختٕب ػشػت ٞبي پيـٟٙبدي ٚ ٔبوضيٕٓ ػشػت دس وب٘ب

٘ٛٞ وب٘بَ 
 m/sوف٠ز ٔبوك٤ٕٓ ٔشف ؼـ ثب٥٘ٝ  m/sوف٠ز د٥ٍٟٙبؼ٢ ٔشف ؼـ ثب٥٘ٝ 

ٔىى٣٘ٛ 
ٔؽاـن، و٥ٕٙبٞب، 
ٗ ٞب٢ ٣ٕٔٛ٠  وبِ

ٖ ٞب٢  وبغشٕب
١ِٙش٣ 

ٔىى٣٘ٛ 
ٔؽاـن، و٥ٕٙبٞب، 
ٗ ٞب٢ ٣ٕٔٛ٠  وبِ

ٖ ٞب٢  وبغشٕب
١ِٙش٣ 

َ ٞب٢ ا٣ِّ   5/6-11 6/5-8 4-6 6-9 5-5/6 5/3-5/4وب٘ب
 5-9 4-5/6 5/5/3 4-5 3-5/4 3ا١ٍ٘بة ٞب٢ فف٣٠ 

 5-8 6/4 3/3-4 4 3-5/3 5/2ا١ٍ٘بة ٞب٢ ٠ٕٛؼ٢ 
 

 
ٖ ٞبي ٔختّف ثشحؼت ٔتش دس ثب٘يٝ  (6-5)جذَٚ  ٓ ٞبيي ثب ػشػت وٓ دس ػبختٕب  m/sٔبوضيٕٓ ػشػت ٞبي پيـٟٙبدي دس وب٘بَ سفت ٚ ثشٌـت ثشاي ػيؼت

 

٘ٛٞ وبغشٕبٖ 
ضؽٚؼ وف٠ز ؼـ 
وب٘بَ ا٣ِّ ثب 
سٛخٝ ثٝ ِؽا 

٘ٛٞ وب٘بَ 
َ ٞب٢ ا٣ِّ  َ ٞب٢ فف٣٠  وب٘ب وب٘ب

ثفٌٍز ـفز ثفٌٍز ـفز 
 3 3 4 5 3ٔىى٣٘ٛ 

ُ ٞب  ٖ ٞب، ا٘بق ٞب٢ ٞش ٖ ٞب، ا٘بق ٞب٢ ث٥ٕبـ، ث٥ٕبـوشب  5 6 6/6 6/7 5آدبـسٕب
ٝ ٞب   6 1/8 6/7 10 6اؼاـار غ٣ِّٛ، ا٘بق ٞب٢ ٔؽ٤فاٖ، وشبثػب٘

ٗ ٞب٢ و٥ٕٙب ٚ سبسف   4 5 6/5 6/6 4وبِ
ٖ ٞب٢ ٔؽـٖ، ففٌٍٚبٜ ٞب٢ ٔؽـٖ، ثب٘ه ٞب   6 1/8 6/7 10 6/7اؼاـار ٣ٕٔٛ٠، ـوشٛـا

 6 1/8 6/7 10 15/9ففٌٍٚبٜ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ وبفٝ سف٤ب 
ٗ ٞب٢ ١ِٙش٣   6/7 2/11 1/9 15 7/12وبِ

 

َ وـي ٞٛاي سفت ٚ ثشٌـت   ؼشيمٝ ٔحبػجٝ ػيؼتٓ وب٘ب

َ ٞب٢ ٞٛا ثٍفش ق٤ف اوز ٓ سف٤ٗ ـٚي ٞب٢ ١َٕٔٛ ؼـ ٔطبوجٝ وب٘ب ٟٔ  :

 ـٚي ثب افز فٍبـ ١ٔبؼَ ؼـ َ٘ٛ وب٘بَ    -1

َ ٞب -2  ـٚي سم٥ُّ وف٠ز ؼـ وب٘ب

 ـٚي افز فٍبـ ٔشغ٥ف -3

ـٚي ثب وف٠ز ثبثز   -4

 

َ ٞب٢ س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ـ سػ٥ّٝ ٞٛا ـ س٤ٟٛٝ ٞٛا ـ ا٘شمبَ ٌبقٞب ٚ ؼٚؼٞب ٚ آِٛؼ٣ٌ ٞب اق ـٚي ٞب٢   ث٥ٍشف اوشفبؼٜ 3 ٚ 1ؼـ ٘فش وب٘ب

 اق وف٠ز ثبثز ٚ ٤ب وف٠ز ضؽالُ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ ؼـ ،٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثفا٢ سػ٥ّٝ ٞٛا ٚ ا٘شمبَ ٞٛا٢ آِٛؼٜ ؼاـا٢ ؾـار ١ّٔك ؼـ آٖ

.  ـا ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ غٛا٥ٞٓ ؼاؼ1ا٤ٗ لىٕز ـٚي 

َ ٞب ٘ٛـ٢ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ ٤ه افز فٍبـ ٔىب٢ٚ ٤ب :سٚؽ ثب افت فـبس ٔؼبدَ دس ؼَٛ وب٘بَ -1  ؼـ ا٤ٗ ـٚي وب٘ب

َ ٞب ثفلفاـ ثبٌؽ ؼـ ٔٛـؼ وب٘بَ ـفز ٚ ثفٌٍز ٚ سػ٥ّٝ . ١ٔبؼَ ؼـ ٚاضؽ َ٘ٛ ٤ب ٤ه ٔشف َ٘ٛ وب٘بَ ؼـ َ٘ٛ وُ وب٘ب

َ ٞب٣٤ ثب .ا٤ٗ ٔٛٔٛٞ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌٛؼ  ا٤ٗ ـٚي ثف ـٚي سم٥ُّ وف٠ز ثفسف٢ ؼاـؼ زٖٛ اضش٥بج ثٝ س٥ٝٙٓ ثفا٢ وب٘ب

َ ٞب٢ وٛسبٜ ٚ ثّٙؽ ثبٌؽ ؼـ ا١ٍ٘بة ٞب٢ وٛسبٜ لاقْ اوز ؼٔذف  ا١ٍ٘بة ٞب٢ ٔشمبـٖ ٥٘ىز ٣ِٚ اٌف وب٘بَ ٔػ٣ّ٘ٛ اق وب٘ب

ً ث٣ٙ٥ ٌفؼؼ ـٚي ١َٕٔٛ ا٤ٗ اوز وٝ وف٠ز ؼاغ٣ّ ؼـ وب٘بَ ا٣ِّ ـا ثب٘ؽاقٜ وف٠ز ٞٛا٢ غفٚخ٣ اق  س٥ٝٙٓ ٞٛا د٥

.   ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ6-5 ٚ 6-4ٚا٘ش٥لاسٛـ ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ ا٤ٗ وف٠ز ـا ٣ٔ سٛاٖ اق ـ٢ٚ خؽاَٚ 
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 ٣ٔ سٛاٖ افز فٍبـ ؼاغ٣ّ ٚ ٥٘ك 6-2ثب ؼاٌشٗ ا٤ٗ وف٠ز ٚ ٔمؽاـ ٞٛا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق وٝ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اوز ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ٔٙط٣ٙ 

.  لٙف وب٘بَ ٌفؼ ٔٙبوت ـا ٔطبوجٝ ٚ ا٤ٗ افز فٍبـ ؼـ سٕبْ َ٘ٛ وب٘بَ ثبثز ٍٟ٘ؽاٌشٝ ٣ٔ ٌٛؼ

 اث١بؼ 6-7اثشؽا ثب اوشفبؼ اق خؽَٚ .  ثٍفش ق٤ف ٠ُٕ ٕ٘ٛؼ6-6ثفا٢ ٔطبوجٝ ٔمبٟ٘ وب٘بَ ثب ٜفف٥ز ٞب٢ ٔػشّف ٣ٔ سٛاٖ اق خؽَٚ 

 ؼوز آٚـؼٜ  ثٛؼ٤ٓ س٥٥١ٗ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ آٍ٘بٜ ؼـِؽ ٔمؽاـ 6-3وب٘بَ ا٣ِّ ١ٔبؼَ ثب وب٘بَ ٌفؼ٢ ـا وٝ لٙف آٖ ـا اق ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ 

 ؼـِؽ وٙص ٔمٟٙ ا٤ٗ لىٕز اق وب٘بَ ـا 6-6ٞٛا٢ ٞف ٔمٟٙ ـا ٘ىجز ثٝ ٔمؽاـ وُ ٞٛا ٔطبوجٝ وفؼٜ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ 

٘ىجز ثٝ وٙص وب٘بَ ا٣ِّ ثؽوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ وذه ا٤ٗ ؼـِؽ ـا ؼـ وٙص وب٘بَ ا٣ِّ ٔفة ٣ٔ و٥ٙٓ ثب٤ٗ ٘ف٤ك وٙص ٔمٟٙ 

. وب٘بَ ٔٛـؼ ٘ٝف ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق آٖ ٣ٔ سٛاٖ اث١بؼ وب٘بَ ا٤ٗ لىٕز ـا س٥٥١ٗ وفؼ

ثفا٢ ٔطبوجٝ وُ افز فٍبـ ؼـ َ٘ٛ وب٘بَ وٝ ثب٤ىش٣ ثٛو٥ّٝ ٚا٘ش٥لاسٛـ سب٥ٔٗ ٚ خجفاٖ ٌٛؼ لاقْ اوز وٝ افز فٍبـ ـا ؼـ 

 ٕٔٙبً افز فٍبـ ؼـ و٥ّٝ قا٘ٛٞب ٚ اسّبلار ا٤ٗ ٔى٥ف ٥٘ك ثب٤ىش٣ . ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ،ثّٙؽسف٤ٗ وب٘بَ وٝ ؼاـا٢ افز فٍبـ ضؽاوثف اوز

.  ا٤ٗ افز فٍبـ أبفٝ ٌٛؼٜ ة

 

 :٘ىبتي دس ٔٛسد ؼشاحي وب٘بِٟب 

 

 .ؼـ ا١ٍ٘بثٟب٢ فف٣٠ ثؽ٥ُِ ـو٥ؽٖ ثٝ ٔطُ ّٔفف ، وف٠ز ٞٛا دبئ٥ٗ سف اوز  .1

ؼـ ا١ٍ٘بثٟب٢ ٠ٕٛؼ٢ ثؽ٥ُِ اوشفبؼٜ اق اق ٟٔبـثٙؽٞب٢ وٕشف ، سٕب٤ُ ثٝ اـس١بي ث٥ٍشف ٥ٍٔٛؼ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ وف٠ز ٞٛا ـا  .2

 .دبئ٥ٗ سف ٣ٔ آٚـ٘ؽ 

 .ؼـ وب٘بِٟب٢ ثفٌٍز ثٝ ؼ٥ُِ ٔىً س٥ِٛؽ ِؽا ٥ٍٔٛؼ ، ؼـ ٘ش٥دٝ ثب٤ؽ وف٠ز ـا دبئ٥ٗ آٚـؼ  .3

ا٠ؽاؼ٢ وٝ ثفا٢ اث١بؼ ٚ ٌىُ وب٘بَ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ سمف٤ت ٔٙبوج٣ اوز ٚ ِكٚٔب ؼـ قٔبٖ ـاٜ ا٘ؽاق٢ دبوػٍٛ ٥٘ىز ٚ  .4

 .ثٙبثف ا٤ٗ سىٙى٥ٗ ٞب٢ ـاٜ ا٘ؽاق ٘ىجز ثٝ ثبلا٘ه وفؼٖ و٥ىشٓ ٚ دب٤ؽاـ٢ آٖ الؽاْ ٥ٔىٙٙؽ 
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َ ٞب٢ ٞٛا 6-2ٔٙط٣ٙ   ـاثٙٝ سفو٣ٕ٥ ث٥ٗ ضؽٚؼ وف٠ز ٔدبق ـ افز فٍبـ ـ لٙف ـ ٔمؽاـ ٞٛا ؼـ وب٘ب
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 ؼـِؽ ٜفف٥ز 40                           ؼـِؽ100 ؼـِؽ ٜفف٥ز                                     ٜفف٥ز 60          

 ؼـِؽ وٙص 48                        ؼـِؽ       100وٙص                                         وٙص % 5/67           

                                                                                 

ؼـِؽ وٙص وب٘بَ ؼـ ا١ٍ٘بة ٞب ثفا٢ ا٤دبؼ افز فٍبـ ١ٔبؼَ  (6-6)خؽَٚ 

ؼـِؽ 
ٜفف٥ز 

ؼـِؽ وٙص 
وب٘بَ 

ؼـِؽ 
ٜفف٥ز 

ؼـِؽ وٙص 
وب٘بَ 

ؼـِؽ 
ٜفف٥ز 

ؼـِؽ وٙص 
وب٘بَ 

ؼـِؽ 
ٜفف٥ز 

ؼـِؽ وٙص 
وب٘بَ 

1 2 26 5/33 51 59 76 81 
2 5/3 27 5/34 52 60 77 82 
3 5/5 28 5/35 53 61 78 83 
4 7 29 5/36 54 62 79 84 
5 9 30 5/37 55 63 80 5/84 
6 5/10 31 39 56 64 81 5/85 
7 5/11 32 40 57 65 82 86 
8 13 33 41 58 5/65 83 87 
9 5/14 34 42 59 5/66 84 5/87 
10 5/16 35 43 60 5/67 85 5/88 
11 5/17 36 44 61 68 86 5/89 
12 5/18 37 45 62 69 87 90 
13 5/19 38 46 63 70 88 5/90 
14 5/20 39 47 64 71 89 5/91 
15 5/21 40 48 65 5/71 90 92 
16 23 41 49 66 5/72 91 93 
17 24 42 50 67 5/73 92 94 
18 25 43 51 68 5/74 93 5/94 
19 26 44 52 69 5/75 94 95 
20 27 45 53 70 5/76 95 96 
21 28 46 54 71 77 96 5/96 
22 5/29 47 55 72 78 97 5/97 
23 5/30 48 56 73 79 98 98 
24 5/31 49 57 74 80 99 99 
25 50/32 50 58 75 5/80 100 100 
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َ ٞب٢ ٌفؼ ٚ زٟبـٌٛي ١ٔبؼَ ثفا٢ ٜفف٥ز ٚ افز فٍبـ ٔىب٢ٚ اق ففَٔٛ  (6-7)خؽَٚ  اث١بؼ وب٘ب
25.0

625.0

)(

)(
30.1

ba

ab
De


 ِ
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َ ٞب٢ ٤ه وبغشٕبٖ ٣ٕٔٛ٠ اؼاـ٢ ثب ٍٔػّبر ق٤ف:ٔثبَ :  ّٔٙٛثىز ٔطبوجٝ وب٘ب

 ٥ِشف ؼـ ثب٥٘ٝ 2520ٞٛا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق - 1

ٝ ٞب٢ غفٚخ٣ ٞٛا - 2  ٥ِشف ؼـ ثب٥٘ٝ  140 ٠ؽؼ ٞف٤ه ثب ٞٛاؼ٣ٞ 18س١ؽاؼ ؼـ٤س

 دبوىبَ  34فٍبـ لاقْ ثفا٢ و٥ّٝ ا١ٍ٘بة ٞب - 3

25.1٘ٛٞ قا٘ٛٞب ثب ٘ىجز - 4
D

R 

َ وبق٢ ٔٙبثك ٌىُ - 5 ( 6-16)٘فش وب٘ب

ٝ ٞب  خٛاػت

وف٠ز ٞٛا ؼـ ؼاغُ وب٘بَ ـ لٙف وب٘بَ ـ ٔمؽاـ افز ؼـ ٞف ٔشف وب٘بَ ٚ اث١بؼ وب٘بَ ا٣ِّ  -1

 ا٘ؽاقٜ وب٘بِٟب ؼـ وب٤ف لىٕز ٞب  -2

 وُ َ٘ٛ ١ٔبؼَ وب٘بَ ثب ثبلاسف٤ٗ ٔمبٚٔز -3

وُ فٍبـ اوشبس٥ى٣ لاقْ ؼـ غفٚخ٣ ٚا٘ش٥لاسٛـ   -4

ثب  (6-2) ٔشف ؼـ ثب٥٘ٝ ثبٌؽ ا٤ٙه ثب اوشفبؼٜ اق ٔٙط٣ٙ 8وف٠ز ـا ا٘شػبة ٕ٘ٛؼٜ ٚ ففْ ٣ٔ و٥ٙٓ  (6-5) اق ـ٢ٚ خؽَٚ :حُ

.  ١ّْٔٛ ثٛؼٖ ٔمؽاـ ٚ وف٠ز ٞٛا لٙف وب٘بَ ٌفؼ ٚ افز فٍبـ ؼـ ؼاغُ آٖ ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ز٥ٙٗ غٛاٞؽ ثٛؼ

 افز فٍبـ  1=  لٙف وب٘بَ             دبوىبَ ؼـ ٞف ٔشف َ٘ٛ وب٘بَ ٥ّ٥ٔD = 630ٕشف 

.   ٥ّ٥ٕٔشفٔفثٟ غٛاٞؽ ثٛؼ750×450اث١بؼ وب٘بَ  (6-7)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ 
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( 6-16)ٌىُ 

 

َ ٞب٢ ق٤ف ٚ خؽَٚ - 2 ؼـِؽ ٜفف٥ز ـ ؼـِؽ وٙص ـ وٙص ـ وٙص ٚ اث١بؼ وب٘بَ ـا ؼـ ٞف لىٕز  (6-6)ا٤ٙه ثب اوشفبؼٜ اق ففٔٛ

.  ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ٘ش٥دٝ ؼـ خؽَٚ ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ اوز

ؼـِؽ ٔمؽاـ ٞٛا = ـــــــــــــــــــــــــــــــ  × 100
 

 

وٙص وب٘بَ  = ؼـِؽ وٙص وب٘بَ × ٔمٟٙ ا٣ِّ ؼـ اثشؽا٢ وب٘بَ 

 

َ ٞب٢ لىٕز اق  .  ٔطبوجٝ ٌؽ18 سب C ٔب٘ٙؽ ا٘ؽاقٜ ٞب٣٤ اوز وٝ ثفا٢ لىٕز اق 6 ا٣ِ A ٚ اق 12 ا٣ِ Bا٘ؽاقٜ وب٘ب

.   ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ث٥ٍشف٤ٗ افز فٍبـ ؼـ َ٘ٛ ا٤ٗ وب٘بَ ٣ٔ ثبٌؽ18ثؽ٣ٟ٤ اوز وٝ ٘ٛلا٣٘ سف٤ٗ ٔى٥ف وب٘بَ اق ٚا٘ش٥لاسٛـ سب ٘مٙٝ 

ثب سٛخٝ ثٝ َ٘ٛ وب٘بَ ٚ افز فٍبـ ؼـ اسّبلار خؽَٚ ق٤ف َ٘ٛ وُ وب٘بَ ٚ َ٘ٛ ١ٔبؼَ آٖ ـا ثب اضشىبة اسّبلار ثؽوز 

.  ٣ٔ ؼٞؽ

 

 

 

 

 ٔمؽاـ ٞٛا ؼـ ٞف ٔمٟٙ

 وُ ٔمؽاـ ٞٛا
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َ٘ٛ ١ٔبؼَ اسّبلار ثفضىت ٔشف َ٘ٛ ثفضىت ٔشف  ٘ٛٞ اسّبلار ٔى٥ف وب٘بَ 
  18وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   Aاق ٚا٘ش٥لاسٛـ سب ٘مٙٝ 

 4- قا٘ٛ   
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   B سب ٘مٙٝ Aاق ٘مٙٝ 
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   C سب ٘مٙٝ Bاق ٘مٙٝ 

  3وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   13 سب Cاق ٘مٙٝ 
 2- قا٘ٛ  
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   14 سب 13اق ٘مٙٝ 
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   15 سب 14اق ٘مٙٝ 
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   16 سب 15اق ٘مٙٝ 
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ   17 سب 16اق ٘مٙٝ 
  6وب٘بَ ٔىشم٥ٓ    18 سب 17اق ٘مٙٝ 

 6 63وُ ِٟ٘ٛب 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؼـِؽ ٜفف٥ز ٞٛا   L/Sٔمؽاـ ٞٛا ٔى٥ف وب٘بَ 

 A 2520 100اق ٚا٘ش٥لاسٛـ سب ٘مٙٝ 

 B 1680 67 سب Aاق ٘مٙٝ 

 33 840 13 سب Bاق ٘مٙٝ 

 28 700 14 سب 13اق ٘مٙٝ 

 22 560 15 سب 14اق ٘مٙٝ 

 17 420 16 سب 15اق ٘مٙٝ 

 11 280 17 سب 16اق ٘مٙٝ 

 6 140 18 سب 17اق ٘مٙٝ 

 

 . ؼـِؽ وٙص د٥ؽا ٣ٔ ٌٛؼ، ثب ؼاٌشٗ ؼـِؽ ٜفف٥ز6-6ثب سٛخٝ ثٝ خؽَٚ 

ا٘ؽاقٜ وب٘بَ ثفضىت ٣ّ٥ٔ ٔشف   mm2وٙص وب٘بَ ؼـِؽ وٙص وب٘بَ ٔى٥ف وب٘بَ 

 A 100 315000 450 × 750اق ٚا٘ش٥لاسٛـ سب ٘مٙٝ 

 B 5/73 231525 450 × 550 سب Aاق ٘مٙٝ 

 400 × 350 129150 41 13 سب Bاق ٘مٙٝ 

 350 × 350 111825 5/29 15 سب 14اق ٘مٙٝ 

 300 × 275 75600 24 16 سب 5اق ٘مٙٝ 

 275 × 225 55125 5/17 17 سب 16اق ٘مٙٝ 

  225 × 175 33075 5/10 18 سب 17اق ٘مٙٝ 
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:   آغف٤ٗ ا١ٍ٘بة ثّٛـر ق٤ف غٛاٞؽ ثٛؼ18ثٙبثفا٤ٗ وُ افز فٍبـ ؼـ َ٘ٛ وب٘بَ ا٣ِّ اق ٘مٙٝ ٌفٚٞ سب ٘مٙٝ 

وُ افز فٍبـ  = وُ َ٘ٛ ١ٔبؼَ × ٔمؽاـ افز فٍبـ 

وُ َ٘ٛ ١ٔبؼَ                  = 69 = 6 + 63ٔمؽاـ افز فٍبـ                  ٔشف   = 1دبوىبَ ؼـ ٞف ٔشف   

وُ افز فٍبـ    = 69 × 69 = 1دبوىبَ  

 

وُ فٍبـ اوشبس٥ه لاقْ ؼـ ٔٛلٟ غفٚخ٣ ٞٛا اق ٚا٘ش٥لاسٛـ ٠جبـسىز اق ٔدٕٛٞ فٍبـ لاقْ ؼـ ؼـ٤سٝ غفٚخ٣ ٚ افز فٍبـ ؼـ وب٘بَ 

                                                ا٣ِّ    

فٍبـ اوشبس٥ه لاقْ    = 103 = 34 + 69 دبوىبَ  

 

 

ٝ ٞبي ٞٛاي سفت ـ ثشٌـت ـ ٞٛاي تبصٜ   ؼشيمٝ ا٘تخبة دسيچ

ٝ ٞب  ٝ ٞب ؼاؼٜ ٌٛؼ: ا٘ٛاع دسيچ ٝ ٞب ثٝ ا٘ٛاٞ ٔػشّف وبغشٝ . لجُ اق ا٘شػبة ؼـ٤سٝ لاقْ اوز س٥ٔٛطبس٣ ؼـثبـٜ ا٘ٛاٞ ؼـ٤س ؼـ٤س

 ٣ِٚ ثب٤ىش٣ .ؼ٤ٛاـ٢ ـ ومف٣ ـ وف٣ وٝ ثفضىت ٘ٛٞ ّٔفف ٚ ِكْٚ آٟ٘ب ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ: ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٝ ٠جبـسٙؽ اق

ٝ ٞب٢ ٔػشّف ٞف وؽاْ ؼاـا٢ ٍٔػّبر ٔفثٖٛ ثػٛؼٌبٖ ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ ؼـ ا٘شػبة آٟ٘ب ثب٤ىش٣ ثٝ  سٛخٝ ؼاٌز وٝ ؼـ٤س

ٝ ٞب٢ ف٣ٙ آٟ٘ب ٔفاخ١ٝ ٕ٘ٛؼ ٘جك ثفـو٣ ٞب٣٤ وٝ سبوٖٙٛ اق ٘فف ٔدبٟٔ ف٣ٙ ٔشػُّ ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ س٥ِٛؽ ث١ُٕ آٔؽٜ . وشبثس

ٓ ثٙؽ٢ وفؼٜ ا٘ؽ ٝ ٞب ـا ثٝ دٙح ٌفٜٚ سمى٥ .  ؼـ٤س

ٝ ٞب٣٤ وٝ ؼـ ومف ٚ ٤ب ٘كؼ٤ه آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ غفٚج ٞٛا ثّٛـر افم٣ اوز1ٌفٜٚ  .   ؼـ٤س

ٝ ٞب٣٤ وٝ ؼـ وف ٤ب ٘كؼ٤ه آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ غفٚج ٞٛا ثّٛـر ٠ٕٛؼ٢ ٚ دػً آٖ ٣١ٔٛٔ اوز2ٌفٜٚ  .  ؼـ٤س

ٝ ٞب٣٤ وٝ ؼـ وف ٚ ٤ب ٘كؼ٤ه آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ غفٚج ٞٛا ثّٛـر ٠ٕٛؼ٢ ٚ ٞٛا ؼـ وٙص ق٤بؼ٢ دػً ٣ٔ ٌٛؼ3ٌفٜٚ  .  ؼـ٤س

ٝ ٞب٣٤ وٝ ؼـ وف ٚ ٤ب ٘كؼ٤ه آٖ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ غفٚج ٞٛا ثّٛـر افم٣ اوز4ٌفٜٚ  .  ؼـ٤س

ٝ ٞب٣٤ وٝ ؼـ ومف ٤ب ٘كؼ٤ه ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ غفٚج ٞٛا ثّٛـر ٠ٕٛؼ٢ اوز5ٌفٜٚ  .  ؼـ٤س

.   ثشفس٥ت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز5 ا٣ِ 1 ٘فق سٛق٤ٟ ٞٛا ثفا٢ ٌفٟٚٞب٢ 6-21 ا٣ِ 6-17ؼـ اٌىبَ 
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:   ؼـ٤سٝ ثب ّٔبِص ٔػشّف ثٍفش ق٤ف وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ:جٙغ دسيچٝ

ثؽ٘ٝ اق آٞٗ ٚ دفٜ ٞب اق آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ  ( ولاً اق آٞٗ       ج( ولاً اق آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ      ة (اِف

ٝ ٞب ؼـ وشبة ؼـن ف٣ٙ آٔؽٜ اوز:ؿىُ دسيچٝ ٝ ٞب ثب اٌىبَ ٚ اث١بؼ ٔػشّف وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ اٌىبَ س١ؽاؼ٢ اق ؼـ٤س .  ؼـ٤س

.  لجُ اق ا٘شػبة ؼـ٤سٝ لاقْ اوز ٘ىبس٣ ـا ـ٠ب٤ز وفؼ:٘ىبت ظشٚسي دس ا٘تخبة دسيچٝ ٞٛا

 ٠جبـسىز اق ٣ِٛ٘ وٝ ده اق غفٚج ٞٛا اق ؼٞب٘ٝ ؼـ٤سٝ سب ـو٥ؽٖ ثٝ ا٘شٟب٢ ضؽ ـ٤كي ؼاـا٢ :ؼَٛ پشتبة دسيچٝ (اِف

.  ٔشف ؼـ ثب٥٘ٝ ثبٌؽ025/0وف٠ش٣ ١ٔبؼَ 

ٝ ا٢ وٝ وف٠ز ٞٛا ثٝ (:سيضؽ ٞٛا)حذ ٟ٘بيي پبييٗ آٔذٖ ٞٛا  (ة  ٠جبـسىز اق فبِّٝ ٠ٕٛؼ٢ ث٥ٗ ٔطٛـ افم٣ ؼـ٤سٝ ٚ ٘مٙ

 ٔشف ؼـ ثب٥٘ٝ ٣ٔ ـوؽ وٝ ا٤ٗ فبِّٝ ثىش٣ٍ ثٝ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ غفٚخ٣ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ا٘بق ٚ وف٠ز 025/0

.  ٞٛا ؼاـؼ

 (6-17)ٌىُ 

 (6-18)ٌىُ 

 (6-19)ٌىُ 

 (6-20)ٌىُ 

 (6-21)ٌىُ 

 (6-19)ٌىُ 

 (6-18)ٌىُ 

 (6-17)ٌىُ 
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ٟ٘بؼ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ٤سٝ ٘ٛـ٢ ا٘شػبة ٌفؼؼ سب َ٘ٛ دفسبة ثٝ ا٘ؽاقٜ يد٣ (ج
4

 فبِّٝ ؼـ٤سٝ سب ؼ٤ٛاـ ٔمبثُ ٚ ضؽ ٟ٘ب٣٤ دب٥٤ٗ 3

.   ٔشف ثبٌؽ8/1ٞٛا ؼـ اـسفبٞ سمف٤ج٣  (ـ٤كي)آٔؽٖ 

: ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ ٌىُ ق٤ف و٥ّٝ ٘ىبر ؾوف ٌؽٜ ـا ٣ٔ سٛاٖ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ

 
دفسبة ٞٛا اق ؼـ٤سٝ  (6-22)ٌىُ 

ٖ ٞب   (6-8)  خؽَٚ  وف٠شٟب٢ د٥ٍٟٙبؼ٢ غفٚج ٞٛا اق ؼـ٤سٝ ؼـ وبغشٕب

ػشػت خشٚجي ٞٛا اص دسيچٝ ثشحؼت ٔتش دس ثب٘يٝ  ٔٛلؼيت ٔصشف دسيچٝ 

 5/1-5/2اوشٛؼ٤ٛٞب٢ غجفٌكاـ٢  
 5/2-8/3ٔٙبقَ ٔىى٣٘ٛ  

ٖ ٞب   5/2-8/3آدبـسٕب
 5/2-8/3ٔىدؽ ٚ و٥ّىب 

ُ ٞب   5/2-8/3ا٘بق ٞب٢ غٛاة ٞش
ٗ ٞب٢   5/2-8/3سف ٚ وػٙفا٣٘  سئبوبِ

 5/2-٢8/3 ٔؽ ِٛر اؼفبسف غ٣ِّٛ ؼـ ِٛـر ؼاـا ثٛؼٖ ٠ب٤ك ٜ
 5/2-4ؼفبسف غ٣ِّٛ ٣ِٕٛ١ٔ  

ٗ ٞب٢ دػً ف٥ّٓ    5وبِ
 5-5/6اؼاـار ٣ٕٔٛ٠ 

 5/7 (٘جمبر ثبلا)ففٌٍٚبٟٞب 
 10 (٘جمٝ ا٣ِّ)ففٌٍٚبٟٞب 

 

 

ٝ ٞب٢ وبغز وبـغب٘ٝ غٛؼ خؽَٚ ٚ ٔٙط٣ٙ ٞب٢ ، ٞف وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ؼـ٤سٝ:ؼشيمٝ ا٘تخبة دسيچٝ ٞٛا  خٟز ا٘شػبة ؼـ٤س

ٔػ٣ِّٛ ٘فش ٚ ؼـ وبسبِٛي ٞب٢ ٔفثٛ٘ٝ زبح ٚ ٔٙشٍف ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ ـ٣ٌٚ وٝ ؾ٤لاً ث٥بٖ غٛاٞؽ ٌؽ اق ثم٥ٝ وبؼٜ سف ٚ ٤بؼ٥ٌف٢ آٖ 

ٝ ٞب٢ ٞٛا٢ ـفز ٚ ٞٛا٢ ثفٌٍز ٚ ٞٛا٢ ،ؼـ ا٤ٗ ٘ف٤مٝ ثب اوشفبؼٜ اق خؽاَٚ ِفطبر ث١ؽ٢. ثفا٢ ٞٙفخ٤ٛبٖ آوب٘شف اوز  ؼـ٤س

.  سبقٜ ا٘شػبة ٣ٔ ٌفؼؼ

 َ٘ٛ دفسبة ٞٛا ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ثب ١ّْٔٛ ثٛؼٖ ، ثب سٛخٝ ثٝ فبِّٝ ؼـ٤سٝ اق ؼ٤ٛاـ ٔمبثُ،ثفا٢ ا٘شػبة ؼـ٤سٝ ٞٛا٢ ـفز

.   اِجشٝ ثب٤ؽ سٛخٝ ٕ٘ٛؼ وٝ وف٠ز ٚ ـ٤كي ٞٛا ؼـ ضؽ لبثُ لجَٛ ثبٌؽ.ٔمؽاـ ٞٛا٢ لاقْ، ؼـ٤سٝ ٔٛـؼ ٥٘بق ـا ا٘شػبة ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ
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ّٔٙٛثىز س٥٥١ٗ ؼـ٤سٝ .  اوز4 ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ٚ فبِّٝ ؼـ٤سٝ اق ؼ٤ٛاـ ٔمبثُ 255 ٔمؽاـ ٞٛا٢ لاقْ ثفا٢ ا٘بل٣ :ٔثبَ

.  ٔٙبوت ثفا٢ ا٤ٗ ا٘بق

m3             َ٘ٛ دفسبة          :حُ
4

3
4  

 ٔشف ـا ؼـ 05/3 ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز ـا ؼـ وشٖٛ اَٚ وٕز ـاوز خؽَٚ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٚ ؼـ ـؼ٤ف َ٘ٛ دفسبة ٠ؽؼ ٠255ؽؼ 

 ٔشف ؼـ ثب٥٘ٝ ٚ افز فٍبـ ٞٛا 6/2 ٔشف ٚ وف٠ز ٞٛا 22/1وشٖٛ ٞفشٓ د٥ؽا ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ؼـ ق٤ف آٖ ٔمؽاـ ـ٤كي ٞٛا٢ ا٤ٗ ؼـ٤سٝ 

٤ب   (mm102 × mm457)ثٙبثفا٤ٗ ؼـ٤سٝ ٔٙبوت ثب٤ؽ ٤ى٣ اق اث١بؼ .  ٥ّ٥ٕٔشف آة ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌفؼؼ43/0ؼـ ؼـ٤سٝ ثفاثف 

(mm127 × mm356)  ٤ب(mm152  × mm305) ُ٤ى٣ ـا ا٘شػبة ٚ قا٤ٚٝ ،ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ أىب٘بر ٔط 

ٜ ا٘ؽاق٢ ؼوشٍبٟٞب سطز قا٤ٚٝ  .   ؼـخٝ س٥ٝٙٓ ٣ٔ و45ٓ٥ٙدفٜ ٞب٢ آ٘فا ده اق ّ٘ت ٚ ؼـ قٔبٖ ـا
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ٝ ٞب٢ ٞٛا  (6-9)خؽَٚ ٌٕبـٜ   خؽَٚ ا٘شػبة ؼـ٤س
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خؽَٚ اث١بؼ  ـ وٙص ـ وف٠ز ٞٛا ـ ٔمؽاـ ٞٛا٢ ؼـ٤سٝ ثفٌٍز ٚ ٞٛا٢ آقاؼ  (10-6)
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فصُ ٞفتٓ 

تؼبسيف 

 Air Conditioningتؼشيف تٟٛيٝ ٔؽجٛع 

٤ٗ ٌفا٤ٗ ف٥ك٤ه ٞٛا اق ِطبٚ ؼـخٝ ضفاـر، سفٞؽف اق س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ٤ه ٔىبٖ، ا٘دبْ ٥ّٕ٠بس٣ اوز ثف ـ٢ٚ ٞٛا سب ثشٛاٖ ٔٙبوت 

 ففاٞٓ ٜر وبـغب٘دبر ٚ غ٥فلا ـا ٔشٙبوت ٚ ٔمش٣ٕ ثؽٖ ا٘ىبٖ ٚ ٤ب وبـ ؼوشٍبٟٞب ٚ ٔطّٜٛؼـخٝ ـ٘ٛثز، وف٠ز، ٘ٝبفز ٚ غ٥ف

. ٕ٘ٛؼ، سب اففاؼ ثشٛا٘ٙؽ ؼـ ٞف ضبَ ٚ ثٝ ثٟشف٤ٗ ٚخٝ ٘ج٣١٥ غٛؼ ٠ُٕ البٔز، اوشفاضز، ف١ب٥ِز ٔٛـؼ٘ٝف ـا ا٘دبْ ؼٞٙؽ

ػشػت، - 4اوؼيظٖ، - 3سؼٛثت، - 2دسجٝ حشاست، - 1: خٟز ـو٥ؽٖ ثٝ اٞؽاف فٛق ٣ٔ ثب٤ؽ ٠ٛأُ ٔػشّف ٞٛا وٝ ٌبُٔ

٘ىٝ ؼـخٝ ا٢سٛخٝ . ـا ثٝ ٚو٥ّٝ ؼوشٍبٟٞب٢ ٔػشّف س٥ٝٙٓ ٚ س١ؽ٤ُ ٕ٘ٛؼ. … ٚ ثٛ- 7فـبس ٚ صذا، - 6صبفي ٚ تٕيضي، - 5

. ضفاـر ٚ ـ٘ٛثز ٞٛا ا٣ِّ ٚ ؼـخٝ ٤ه ٚ ثم٥ٝ ٠ٛأُ فف٣٠ ٣ٔ ثبٌٙؽ

 

 Airٞٛا 

.  آة ـا ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ٤ٌٛٙؽـٞٛا ٔػ٣ّ٘ٛ اق ٌبقٞب٢ ٔػشّف ٚ ثػبـ آة، ٞٛا٢ ثؽٖٚ ثػبـ آة ـا ٞٛا٢ غٍه ٚ ثب ثػب

ٞٛا٢ غٍه، ٔػ٣ّ٘ٛ اوز اق ٌبقٞب٢ ٔػشّف ٔب٘ٙؽ اقر، اوى٥مٖ، آـٌٖٛ، ؼ٢ اوى٥ؽوفثٗ، - Dry Airٞٛاي خـه : اِف

 ٘ىجز ا٤ٗ ٌبقٞب ؼـ ٘مبٖ ٔػشّف ٔثلاً ؼـ ٌٟفٞب ٚ .(ٜٔب٘ٙؽ ٔشبٖ، ؼ٢ اوى٥ؽٌٌٛفؼ، وف٤ذشٖٛ ٚ غ٥ف)ٚلٖ ٚ ٌبقٞب٢ ؼ٤ٍف ـ٥ٞؽ

. ٞٛا٢ غٍه اِٙلاضبً لىٕز ثبثز ٞٛا ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛؼ. اـسفب٠بر ٌٛ٘بٌٖٛ ٔشفبٚر اوز

ٞٛا ٠لاٜٚ ثف ٌبقٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ٞٛا٢ غٍه، ؼاـا٢ ٔمؽاـ٢ ثػبـ آة - Moist Airٞٛاي ٔشؼٛة : ة

(WaterVapor)  اوز وٝ سٛأبً ثٙبْ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ٌٙبوب٣٤ ٌؽٜ، ٔمؽاـ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا اق ِفف سب ضؽ اٌجبٞ سغ٥٥ف

٤ب )ق٤فا ٞٛا ٔب٘ٙؽ وب٤ف ٌبقٞب اق س١ؽاؼ ق٤بؼ٢ ِٔٛىَٛ ثب فٛاُِ ق٤بؼ سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز ٚ ٔٛل٣١ وٝ ؼـ ٔدبٚـر آة .٣ٔ وٙؽ

ٝ ٞب ٚ ٤ب ثّٛـر ٣٠ّٛٙٔ ؼـ ٔدبٚـر ؼوشٍبٟٞب٢ ـ٘ٛثز ق٣٘ س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ٝ ٞب ٚ ؼـ٤بز  (ثّٛـر ٘ج٣١٥ ؼـ ٔدبٚـر آة ـٚؼغب٘

ا٤ٗ ٠ُٕ سب قٔب٣٘ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ ؼ٤ٍف ث٥ٗ . لفاـ ٥ٌفؼ ّٔىِٟٛب٢ آة سجػ٥ف ٌؽٜ، ؼـ ث٥ٗ ِٔٛىِٟٛب٢ ٞٛا لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

ِٔٛىِٟٛب٢ ٞٛا خب٣٤ ثفا٢ ِٔٛىِٟٛب٢ ثػبـ آة ٘جبٌؽ ٣ٙ١٤ ٞٛا اق ثػبـ آة اٌجبٞ ٌؽٜ ثبٌؽ، ٞف ا٘ؽاقٜ فٍبـ ؼـ ٤ه ؼٔب٢ ثبثز 

. وٕشف ٚ ٤ب ؼٔب ثبلاسف ثبٌؽ فبِّٝ ِٔٛىِٟٛب٢ ٞٛا ث٥ٍشف ٚ ِؿا ٥ٔكاٖ لبث٥ّز خؿة ـ٘ٛثز آٖ ث٥ٍشف ٣ٔ ٌفؼؼ

 
ٓ وٙص ؼـ٤ب)ؼـِؽ ٌبقٞب٢ فٛق ـا ؼـ ٞٛا٢ اوشب٘ؽاـؼ  (7-1)خؽَٚ  . ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ( ٞ

ٌبقٞب ؼـِؽ ضد٣ٕ ٤ب ٣ِٛٔ ؼـِؽ ٚق٣٘ ٕ٘ٛؼاـ٢ خفْ ِٔٛى٣ِٛ 

01/28 
5
4

 47/75 03/78 
2N 

32 
5
1 19/23 99/20 

2O 

91/39 - 29/1 94/0 
2Ar 

44  -05/0 03/0 
2CO 

02/2  -00/0 01/0 2H ؼ٤ٍف ٌبقٞب ٚ 

 Dry Airٞٛا٢ غٍه   100 100 1 29
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لبٟ٘ٛ٘ب ٚ سٚاثػ وبسثشدي ثشاي ٞٛاي خـه ٚ ثخبس آة ٚ ٞٛاي ٔشؼٛة 

 

: (فشْ اَٚ)ٔؼبدِٝ ٌبصٞبي وبُٔ 

    (دبوىبَ)









2m

N
Paفٍبـ      =P                                       TRnVP ...  

Kkgmol

j


8314 ُٔثبثز خٟب٣٘ ٌبقٞب٢ وب .R ٞب َ  ٚ س١ؽاؼ ٔٛ
M

m
n  

»ٔمؽاـ
M

R » ـا ثب«R » ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ثٝ آٖ ثبثز ٌبقٞب ٤ٌٛٙؽ وٝ زٖٛ ؼـ ٔمؽاـ«R » خفْ ّٔى٣ِٛ ٌبق ٔٙفش ٌؽٜ ِؿا ثفا٢ ٤ه

TRmVP(                       7-1)٘ٛٞ ٌبق ٍٔػُ ٔمؽاـ٤ىز ثبثز                                         ...  

 
: ١ٔبؼِٝ ثبلا ـا ثّٛـر ؾ٤ُ ثٝ ففْ ضدٓ ٔػَّٛ ٚ خفْ ٔػَّٛ ٥٘ك ٣ٔ سٛاٖ ٌ٘ٛز

RTPVTRثٝ ففْ ضدٓ ٔػَّٛ       (2-7)
m

V
P  . 

TRPTRثٝ ففْ خفْ ٔػَّٛ        (3-7)
V

m
P .ρ.  

: ٔمؽاـ ثبثز ٌبق ثفا٢ ٞٛا٢ غٍه ٚ ثػبـ آة ثٝ لفاـ ق٤ف اوز

(6-7    )
Kkg

J

M

R
RR

o

OH

sv


 461
18

8314

2

(              4-7     )
Kkg

J

M

R
R

o

a

a


 287
29

8314 

. ؼاِشٖٛ ٞب ـا ـ٠ب٤ز ٕ٘بئ٥ٓ- ٚ ثفا٢ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ١ٔبؼلار ٌبقٞب٢ وبُٔ ـا ثٝ ٌف٣٘ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثىبـ ثجف٤ٓ وٝ لبٖ٘ٛ ٥ٌجه

ثفاثف اوز ثب ٔدٕٛٞ  (فٍبـ ثبـٚٔشف٤ه ٤ب فٍبـ خٛ ٤ب فٍبـ ٞٛا٢ ٔط٥ٗ) فٍبـ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ،ؼاِشٖٛ- ٘جك لبٖ٘ٛ ٥ٌجه

va                         .  فٍبـٞب٢ خكئ٣ ٞٛا٢ غٍه ٚ فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا PPP  

ٌىُ ٌٕبس٥ه ق٤ف ز٣ٍٍ٘ٛ ثؽوز آٚـؼٖ ٍٔػّبر ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ـا ثب ؼاٌشٗ ٍٔػّبر ٞٛا٢ غٍه ٚ ثػبـ آة ٍ٘بٖ 

. ٣ٔ ؼٞؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 Psychrometric Propertiesٔـخصبت ٞٛا 

 ٞفز ٍٔػّٝ ٟٔٓ ، ثفا٢ د٣ ثفؼٖ ثٝ ٥١ٔٚز ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛا. غٛاَ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ٣ٔ ثبٌؽ،ٍٔػّبر ٞٛا ١ٔٙب٢ اِٙلاض٣

ـ٘ٛثز ٔػَّٛ، )لبثُ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٚ ثم٥ٝ  (ؼٔب٢ غٍه، ؼٔب٢ ٔف٘ٛة، ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ)ٔٛـؼ ِكْٚ اوز وٝ وٝ ٍٔػّٝ 

ٝ ا٢ ٣ٔ ثبٌٙؽ (…ؼـخٝ ـ٘ٛثز، ضدٓ ٔػَّٛ، آ٘شبِذ٣ ٚ غ٥فٜ . غ٥فلبثُ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٚ ٔطبوج

ٓ تشيٗ ٔـخصبت ٞٛا ػجبستٙذ اص ٘ؼجت سؼٛثت، - 4٘مؽٝ ؿجٙٓ، - 3دٔبي ٔشؼٛة، - 2دٔبي خـه، - 1: ثٙبثشايٗ ٟٔ

. آ٘تبِپي- 7حجٓ ٔخصٛف، - 6سؼٛثت ٘ؼجي، - 5

 Dry Bulb Temperature (D.B.T)دسجٝ حشاست خـه ٞٛا 

vM ْخف 

vVَّٛثػبـ آة      ضدٓ ٔػ+    

vρ =  َّٛخفْ ٔػ

vPفٍبـ  

aMْخف     

vVَّٛٞٛا٢ غٍه        ضدٓ ٔػ

aρ =   َّٛخفْ ٔػ

aPفٍبـ  

 

va mmm  ْخف 

va ρρρ   َّٛخفْ ٔػ 

ρ

1
Vَّٛٞٛا٢ ٔف٘ٛة          ضدٓ ٔػ =

va PPP   فٍبـ 

DBT  ؼٔب٢ غٍه 

WBTؼٔب٢ ٔف٘ٛة  
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ؼٔب٢ غٍه ٕٞبٖ ؼٔب٢ ضم٥م٣ ٞٛا ٣ٔ ثبٌؽ ٣ٙ١٤ ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ ٔػّٖٛ ثب ثػبـ آة وٝ ٥ٞسٍٛ٘ٝ ـ٘ٛثز ٚ س١ٍٍٟ 

. ضفاـس٣ أبفٝ ـ٢ٚ آٖ سإث٥ف ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ

 

 Wet Bulb Temperature (W.B.T)دسجٝ حشاست ٔشؼٛة ٞٛا 

ٞفٌبٜ ٔػكٖ ؼٔبوٙح ٣ِٕٛ١ٔ ـا ثب دٙجٝ ٤ب دبـزٝ ٔف٘ٛث٣ ثذٌٛب٥٘ٓ ٚ ٔؽس٣ ؼـ خف٤بٖ ٞٛا ٍ٘ٝ ؼاـ٤ٓ ٚ ٔفسجبً ثٛو٥ّٝ لٙفٜ زىبٖ 

 ٔلاضٝٝ ٣ٔ ٌٛؼ خ٥ٜٛ ؼـ سفٔٛٔشف دب٥٤ٗ آٔؽٜ ٚ ؼـ ٤ه اـسفبٞ ٚ ؼـخٝ ٣ٙ٥١ٔ ٔشٛلف ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ،دبـزٝ ٤ب دٙجٝ ـا ٔف٘ٛة و٥ٙٓ

 ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٞٛا اوز وٝ ثب ٔمب٤ىٝ ثب ؼٔب٢ ، ؼٔب٢ غٛا٘ؽٜ ٌؽٜ.اق آٖ ده ٥٘ك ثف ـ٢ٚ ٕٞبٖ ؼـخٝ ثبل٣ غٛاٞؽ ٔب٘ؽ

سٛخٝ آ٘ىٝ سغ٥٥ف ضفاـر ـ٢ٚ ؼوشٍبٜ ؼـ ا٤ٗ خب ثّٛـر آؼ٤بثبس٥ه اوز ٣ٙ١٤ ٥ٞسٍٛ٘ٝ . غٍه ٥ٍٕٞٝ اق آٖ وٛزىشف اوز

ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ؼٔب٢ . ٌفٔب٣٤ اق ٔٙبثٟ غبـخ٣ وىت ٤ب ثٝ آٟ٘ب ؼاؼٜ ٣ٕ٘ ٌٛؼ ٚ اسلاف س٣١ٍ١ٍ ٥٘ك ٘بز٥ك ٚ لبثُ ِفف ٘ٝف ٣ٔ ثبٌؽ

ث١ّز . ٔف٘ٛة ٠ٕلاً ثب زفغب٘ؽٖ ؼٔبوٙح ٔف٘ٛة ؼـ وف٠ز ٣ٙ٥١ٔ ؼـ ٞٛا ٤ب ؼ٥ٔؽٖ ٣٠ّٛٙٔ ٞٛا ثف ؼٔبوٙح ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ

 آة آٖ سجػ٥ف ٌؽٜ ٚ ؼائٕبً ؼـِؽ ـ٘ٛثز ٞٛا٢ ٔدبٚـ ٔػكٖ أبفٝ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ا٤ٗ ٠ُٕ سب خبئ٣ ،ثفغٛـؼ ٞٛا ـ٢ٚ دٙجٝ ٔف٘ٛة

 ؼـ ا٤ٗ ٟٚٔ ؼ٤ٍف سجػ٥ف ِٛـر ٍ٘ففشٝ ٚ ؼٔب٢ ٔػكٖ خ٥ٜٛ .اؼأٝ د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ وٝ ف٥ّٓ ٞٛا٢ ا٘فاف ٔػكٖ ثٝ ضؽ اٌجبٞ ثفوؽ

ؼٔب٢ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ـا ٣ٔ سٛاٖ ثٙٛـ سمف٤ت اق ففَٔٛ ق٤ف ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ ؼٔب٢ غٍه ٚ . ث٥ٍشف اق ا٤ٗ ضؽ دبئ٥ٗ ٣ٕ٘ ـٚؼ

( 7-7). ٔطبوجٝ وفؼ (ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ؼـ ِفطبر ث١ؽ٢ ثفـو٣ ٣ٔ ٌفؼؼ)ـ٘ٛثز ٘ىج٣ 

  DBTRHDBTWBT 350541 //  
 

DBT = ؼٔب٢ غٍه ٞٛا C
o ؼٔب٢ ٔف٘ٛة  = WBT    ـ       (ؼـِؽ٢)ـ٘ٛثز ٘ىج٣  = RH      ـ       C

o 

 

٣ٔ ٘بٔٙؽ « Wet Bulb Deression (WBD)»اغشلاف ث٥ٗ ؼٔب٢ غٍه ٚ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا ـا سٙك٤ُ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا 

: ثٙبثفا٤ٗ

(8-7  )WBTDBTWBD  

 ٣ٙ١٤ ٞفزٝ ٞٛا غٍه سف ثبٌؽ ٥ٔكاٖ آٖ ث٥ٍشف ٚ ٞفزٝ .سٙك٤ُ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ثىش٣ٍ ثٝ غٍى٣ ٚ ٔف٘ٛة ثٛؼٖ ٞٛا ؼاـؼ

.  ٔم٥بو٣ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٞٛا ٣ٔ ثبٌؽ،ٔف٘ٛة سف ثبٌؽ ٔمؽاـ آٖ وٕشف اوز، سٙك٤ُ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة

 

 Dew Point Temperature (DPT)ٔبي ٘مؽٝ ؿجٙٓ ٞٛا د

ؼـ ٤ه  (ؼٔب ـا وبًٞ ؼ٥ٞٓ)اٌف ٞٛا٢ ٔف٘ٛة  غ٥فاٌجب٣٠ ـا ثؽٖٚ افكا٤ً ٚ ٤ب وبًٞ ـ٘ٛثز آٖ ؼـ فٍبـ ثبثز وفؼ و٥ٙٓ 

 ا٤ٗ ؼٔب ـا ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ، ؼـ .٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ (٠فق) ـ٘ٛثز ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ٌفٚٞ ثٝ سٍى٥ُ لٙفار ـ٤ك آة ،ؼٔب٢ ٥١ٔٗ

ؼٔب٢ ٌجٙٓ ٞٛا ؼـ . ا٤ٗ ضبِز ـ٘ٛثش٣ اق غبـج ثٝ ٞٛا قؼٜ ٍ٘ؽٜ ٚ ٌففشٝ ٘ػٛاٞؽ ٌؽ ٚ فمٗ ٔىئّٝ وفؼ وفؼٖ ٔٙفش اوز

ُ ٞب٢ وفٔبئ٣ وٝ ؼٔب٢ ٞٛا وبًٞ د٥ؽا ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ ضبئك ا٥ٕٞز اوز  ق٤فا ؼـ ِٛـر ثٛخٛؼ .س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ؼـ وٙٛش وفؼ ٚ و٤ٛ

ُ ٞب٢ وفٔب٣٤  آ٤ؽ   ٌجٙٓ ثٛخٛؼ،ؼـ اثف وفؼ ٌؽٖ ٞٛا (ٔب٘ٙؽ وِٛفٞب٢ ٌبق٢)آٔؽٖ ٌجٙٓ ثٙٛـ ٔثبَ ٕٔىٗ اوز ؼـ وٙص و٤ٛ

٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا ـا ٠ٕلاً ثٛو٥ّٝ وفؼ وفؼٖ سفٔٛٔشف ثٝ . ؼٞؽ ٣ٔوٝ غٛؼ ٔب٘ٙؽ ٠ب٤م٣ ٠ُٕ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ـا٘ؽٔبٖ ؼوشٍبٜ ـا وبًٞ

ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز .  ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ اوز،ٚوب٤ُ ٔػشّف ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞٙؽ سب خبئ٥ىٝ ا٥ِٚٗ ؾـٜ ـ٘ٛثز ـ٢ٚ آٖ ٜبٞف ٌفؼؼ آٖ ؼٔب

SV»ٚلش٣ ٞٛا ثطبِز وبٔلاً اٌجبٞ ؼـآ٤ؽ غٍه ٚ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٤ى٣ اوز ٚ ؼـ ا٤ٗ ضبِز  PP  » ٣ٙ١٤

. فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ثفاثف فٍبـ ثػبـ اٌجبٞ غٛاٞؽ ٌؽ

 

 

 Humidityسؼٛثت 
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 ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ؼـ س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ٔىئّٝ ٥ٔكاٖ ـ٘ٛثز .٥ٔكاٖ ـ٘ٛثز ؼـ ٞٛا٢ ٤ه ٔىبٖ ؼـ ـاضش٣ وبو٥ٙٗ آٖ ثى٥بـ ٔؤثف اوز

 ؼـ اـسجبٖ ثب ّٔٙت ثبلا .ٚ ِؿا ا٠ٕبَ ـ٘ٛثز ق٣٘ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ وبغز ؼوشٍبٟٞب٢ ـ٘ٛثز قٖ ٚ ـ٘ٛثز ٥ٌف ٚ غ٥فٜ ٔٙفش ٣ٔ ٌفؼؼ

. ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٔٙفش ٚ ثفـو٣ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ- 4٘ىجز اٌجبٞ؛ - 3٘ىجز ـ٘ٛثز؛ - 2ّ٘ك؛ ْـ٘ٛثز - 1: ٔىبئُ

ثبٌؽ ثب أبفٝ وفؼٖ « vP»ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز اٌف ٔمؽاـ٢ ٞٛا٢ اٌجبٞ ٍ٘ؽٜ ؼـ ؼٔب٢ ٥١ٔٗ ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ وٝ فٍبـ ثػبـ آة آٖ 

اق ٘فف٣ ٔبوك٤ٕٓ ٔمؽاـ ثػبـ آث٣ وٝ ٞٛا ٣ٔ سٛا٘ؽ ثذؿ٤فؼ . ثػبـ آة ؼـ آٖ ؼٔب ثٝ ا٤ٗ ٞٛا ؼائٕبً فٍبـ ثػبـ آة أبفٝ ٣ٔ ٌفؼؼ

 ٔبوك٤ٕٓ فٍبـ غٛؼ ـا ؼاـؼ وٝ ٕٞبٖ ، ثػبـ آة، ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ضبِز اٌجبٞ.«sm»ٔطؽٚؼ ثٝ ٔمؽاـ ثػبـ آة ؼـ ضبِز اٌجبٞ اوز 

ضبَ اٌف ؼٔب ـا سغ٥٥ف ٚ ثٙٛـ .  ؼـ ا٤ٗ ضبِز ؼٔب٢ ٞٛا ثب ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞف ؼٚ ٤ى٣ ٣ٔ ثبٌٙؽ.«sP»فٍبـ اٌجبٞ ثػبـ اوز 

ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ دبـأشف٢ ثٝ ٘بْ . ٔثبَ ق٤بؼ ٕ٘بئ٥ٓ ٔبوك٤ٕٓ ٔمؽاـ دؿ٤في ثػبـ آة ٥٘ك ق٤بؼ ٌؽٜ ٚ ؼ٤فسف ثٝ ضؽ اٌجبٞ ٣ٔ ـوؽ

. ؼـخٝ اٌجبٞ س١ف٤ف ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ث١ؽاً ٔٙب١ِٝ غٛاٞؽ ٌؽ

 

 Absolute Humidityسؼٛثت ٔؽّك 

ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ـ٘ٛثز ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ـ٘ٛثز ّٔٙك ٠جبـسىز اق غبـج لىٕز خفْ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ؼـ ٚاضؽ 

. ضدٓ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ؼـ ٕٞبٖ ٥١ٔٚز وٝ ؼـ ضم٥مز ٕٞبٖ خفْ ٔػَّٛ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا اوز

 

 Specific Humidity or Humidity Ratio   (W) (٘ؼجت سؼٛثت يب ٘ؼجت ٔخّٛغ)سؼٛثت ٔخصٛف 

ـ٘ٛثز ٔػَّٛ ٤ب ٘ىجز ـ٘ٛثز ٠جبـسىز اق غبـج لىٕز خفْ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ضدٓ ٣ٙ٥١ٔ اق ٞٛا ثٝ خفْ ٞٛا٢ غٍه 

(                                             7-9).                        ؼـ ٕٞبٖ ضدٓ ٞٛا








kgda

kg ٤ب 








kgda

gr         
a

v

m

m
W  

: ٔحبػجٝ فشِٟٔٛبي ديٍشي ثشاي ٘ؼجت سؼٛثت

(10-7  )
v

v

PP

P
W


 622.0      

a
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P
W 622.0    
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OmH
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P

ma
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vP =     فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ؼـ ٞٛاmmHg ٤ب 



2m

N   ـ   P =  فٍبـ ثبـٚٔشف٤ه ٤ب فٍبـ ٞٛا٢ ٔػّٖٛ ٤ب فٍبـ ٞٛا٢

ٔف٘ٛة ٤ب فٍبـ ٔط٣ّ ٤ب فٍبـ خٛ     ـ   
2

1013257607.141
m

N
mmHgPSIatPb  ؼـ وٙبـ ؼـ٤ب   ـ            

W = ٘ىجز ـ٘ٛثز ثفضىت
kgda

kg    ـ      aP = فٍبـ خكئ٣ ٞٛا٢ غٍه ثفضىتmmHg ٤ب 



2m

N 

 

  Degree or Ratio of Saturation (٘ؼجت اؿجبع)دسجٝ اؿجبع 

٠جبـسىز اق ٘ىجز ـ٘ٛثز ٔػَّٛ ٞٛائ٣ ثٝ ـ٘ٛثز ٔػَّٛ ٕٞبٖ ٞٛا ؼـ ِٛـس٥ىٝ ؼـ ؼٔب٢ ثبثز ثٝ ضؽ اٌجبٞ ثفوؽ 

100(                   7-11)        (ـ٘ٛثز ق٣٘ ؼـ ؼٔب٢ ثبثز)
sW

W
 

 سبوٖٙٛ ٌفشٝ ٌؽ ٞٛا ثٝ ؼٚ ِٛـر ثٝ ٟٚٔ اٌجبٞ ٣ٔ ـوؽ ٤ى٣ ثب وبًٞ ؼٔب ثؽٖٚ سغ٥٥ف ٥ٔكاٖ ـ٘ٛثز وٝ ثٝ ٘مٙٝ ٌجٙٓ :تٛجٝ

ضبِز ؼ٤ٍف ثب افكٚؼٖ ـ٘ٛثز ؼـ ؼٔب٢ ثبثز وٝ . ؼـ٣ٔ آ٤ؽ (ٌجٙٓ)٣ٔ ـو٥ٓ ٚ ؼـ ا٤ٗ ضبِز ـ٘ٛثز ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ثّٛـر ٠فق 
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اِجشٝ ثغ٥ف اق ا٤ٗ ؼٚ .  ؼـ ا٤ٗ ضبِز لٙفار ؼـٌز سف سٍى٥ُ ٌؽٜ ٚ ثٝ ٞٓ زىج٥ؽٜ ٚ ـ٤كي ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ.ثٝ ضؽ اٌجبٞ ٣ٔ ـو٥ٓ

. ضبِز، ضبِشٟب٢ ثى٥بـ ق٤بؼ ؼ٤ٍف٢ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثبق ٞٓ ٞٛا ٕٔىٗ اوز ثٝ ضبِز اٌجبٞ ثفوؽ

 

 Relative Humidity (R.H)  (دسجٝ سؼٛثت)سؼٛثت ٘ؼجي 

 (ؼـ ؼٔب٢ ٥١ٔٗ ٚ ثبثز)٠جبـسىز اق ٘ىجز خفْ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛائ٣ ثٝ خفْ ثػبـ آة اٌجبٞ ؼـ ٕٞبٖ ٞٛا 

(11-7                                                                 )100
S

V

m

m
RH 

ٔحبػجٝ فشِٟٔٛبي ديٍش ثشاي سؼٛثت ٘ؼجي 

(12-7                                             )100
s

v

P

P
RH              100100

.

.

100 
S

V

s

v

S

V

P

P

RT

VP
RT

VP

m

m
RH 

٢ ٣ٕ٘ سٛا٘ؽ ٔمؽاـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ـا ث٥بٖ وٙؽ ٚ فمٗ ث٥بٍ٘ف ؼـِؽ آث٣ اوز وٝ ٢ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ثٝ سٟٙب

لىٕز آث٣ وٝ ٞٛا ؼـ ٤ه « 100»اوز ٣ٙ١٤ اق « %60»ثٙٛـ ٔثبَ ٚلش٣ ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٞٛائ٣ . ٞٛا دؿ٤ففشٝ اوز

لىٕز آٖ ـا ٣ٔ سٛا٘ؽ ث٥ٍفؼ ٚ ٕٔٙبً ا٤ٗ ٠ؽؼ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ٞٛا ٞٙٛق ثٝ ضبِز اٌجبٞ « 60»ؼٔب٢ ٥١ٔٗ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثذؿ٤فؼ 

٘كؼ٤ىشف ٌٛؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ آٖ اوز وٝ ٞٛا ثٝ ضؽاوثف دؿ٤في ثػبـ آة « 100»ثٙبثفا٤ٗ ٞفلؽـ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ثٝ . ٘فو٥ؽٜ اوز

. ٘كؼ٤ىشف ٌؽٜ اوز

 

 mٞٛا٢ غٍه ضب٢ٚ  (٤ه و٥ٌّٛفْ)آ٘شبِذ٣ ٞٛا ٔمؽاـ ضفاـس٣ اوز وٝ ثٝ ٚاضؽ خفْ ٞٛا٢ غٍه (- h)آ٘تبِپي ٞٛا 

 و٥ّٛلَٚ ثٝ ،ٚاضؽ آ٘شبِذ٣. و٥ٌّٛفْ ثػبـ ؼاؼٜ ٌٛؼ سب ؼـخٝ ضفاـر آٖ اق ِفف ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ ثٝ ؼـخٝ ضفاـر ٔٛـؼ٘ٝف ثفوؽ

.     و٥ٌّٛفْ ٞٛا٢ غٍه اوز






 

kgda

kj
h 

:  ثب خٕٟ وفؼٖ ٤ه و٥ٌّٛفْ ٞٛا٢ غٍه ٚ آ٘شبِذ٣ ثػبـ آة ٕٞفاٜ ثب آٖ ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ (آ٘شبِذ٣ ٞٛا)آ٘شبِذ٣ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة 

     va whhh  
ttCh(                        7-13):     اق ٘فف٣ آ٘شبِذ٣ ٞٛا٢ غٍه ثفاثف اوز ثب paa 005.1 

(                                            7-14)ٚ آ٘شبِذ٣ ثػبـ آة    









kgda

kj
ttChh pvgv 88.12500 

(                          7-15):     ثٙبثفا٤ٗ آ٘شبِذ٣ ٞٛا ثفاثف اوز ثب  









kgda

kj
twth 88.12500005.1 

 

paC = ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ٞٛا ؼـ فٍبـ ثبثز وٝ ثفاثف اوز ثب
kkg

kj
o

005.1               

pvC =     ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ثػبـ آة ؼـ فٍبـ ثبثز وٝ ثفاثف اوز ثب
kkg

kj
o

88.1 

hg =     ضفاـر ٟ٘بٖ سجػ٥ف آة وٝ ثفاثف اوز ثب
kg

kj
2500 
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ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ؼـ ؼوشفن ٘جبٌؽ فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ـا اق ١ٔبؼلار ٔشفبٚس٣ (- vP)ٔحبػجٝ فـبس جضئي ثخبس آة 

 : سٛاٖ ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ وٝ ٟٕٔشف٤ٗ ١ٔبؼلار ثٝ سفس٥ت ا٥ٕٞز ٠جبـسٙؽ اق٢ْ

(     Apjohn Equation(     )16-7)١ٔبؼِٝ اددٛاٖ؛   -1
 

2700

8.1 WBTDBTP
PP b

sv


 

(           TRAY(              )17-7)١ٔبؼَ وبـثفؼ٢  سف٢ - 2 WBTDBTPAPP bsv  

 

mmHg ٤ب  aPٛفٍبـ خ =bP 

mmHg ٤ب  aP فٍبـ ثػبـ آة اٌجبٞ ؼـ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا =SP                     

)( C
o ؼٔب٢ غٍه ٞٛا  =DBT 

)( C
o ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا  =WBT                      

A =ٔف٤ت ثبثز اوز وٝ اق خؽَٚ ق٤ف ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ .

 Aٔمؽاـ 

CWBT
o0 CWBT

o0  ؼٔب٢ ٔف٘ٛة

410945 / 410666 / Sling ٖوب٤ىفٚٔشف ٌفؼا 

410207 / 
410997 / Screen وب٤ىفٚٔشف ثبؼ٢ 

                                                           
 راه ديگري كه استفاده مي شود معادله كرير (Carrier Equation) نام دارد و به صورت زير است :

 
  321183.12800

8.1)(






DBT

WBTDBTPP
PP sb

sv 
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ا٤ٗ خؽَٚ ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ ؼٔب، فٍبق اٌجبٞ ٚ ضدٓ 

. ـا ٣ٔ ؼٞؽ (ثػبـ- ٔب٤ٟ)ٚ آ٘شبِذ٣  (ٔب٤ٟ ٤ب ثػبـ)ٔػَّٛ 
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 (7-18)جذَٚ 

 :وبسثشد ايٗ جذَٚ
sPDBT.          ثب ؼاٌشٗ ؼٔب٢ غٍه، فٍبـ ثػبـ اٌجبٞ ـا ٣ٔ ؼٞؽ- 1    
vPDPT.  ثب ؼاٌشٗ ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ـا ٣ٔ ؼٞؽ- 2  

svـاثٙٝ ث٥ٗ فٍبـ ثػبـ ٚ ثػبـ اٌجبٞ ـا لجلاً ؼاٌش٥ٓ        PRHP  
sPWBT.    فٍبـ ثػبـ آة اٌجبٞ ؼـ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ـا ٣ٔ ؼٞؽ،ثب ؼاٌشٗ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة- 3  
. ـا ٣ٔ ؼٞؽ (ٔب٤ٟ ٚ ثػبـ)ٚ آ٘شبِذ٣  (ٔب٤ٟ ٚ ثػبـ) ضدٓ ٔػَّٛ ،ثب ؼاٌشٗ ؼٔب ٤ب فٍبـ اٌجبٞ- 4
 

C»خفْ ٔػَّٛ ٚ ضدٓ ٔػَّٛ ٞٛا٢ اٌجبٞ ٌؽٜ ـا ؼـ : ٔثبَ
o20 »ثؽوز آٚـ٤ؽ :











2
2337

m

N
PP as ٜ(7-18) خؽَٚ ٌٕبـ   CT o20   

  3
0173.0

20273461

2337

m

kg

TR

P

s

s
s 


 

 

3
1768.1

)293(1.287

98990

m

kg

TR

P

a

a
a                                       

2
989902337101325

m

N
PPP sa  

خفْ ٔػَّٛ ٞٛا٢ اٌجبٞ     
3

1941.10173.01768.1
m

kg
sa   

ضدٓ ٔػَّٛ ٞٛا٢ اٌجبٞ    
kg

m
V

3

837.0
1941.1

11



 

 
 

دبوىبَ اوز ٘مٙٝ ٌجٙٓ آٖ ـا « 1227»فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ٔٛخٛؼ ؼـ ا٤ٗ ٞٛا . اوز« Co26»ٞٛائ٣ ؼاـا٢ ؼٔب٢  :ٔثبَ
. د٥ؽا و٥ٙؽ

CDPT o10 ٜ(7-18) خؽَٚ ٌٕبـ
3

1227
m

N
Pv  

 
. ـ٘ٛثز ّٔٙك ٞٛا ٚ ضدٓ ٔػَّٛ ثػبـ اٌجبٞ ـا ث٥بث٥ؽ. اوز« Co22»ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا٣٤  :ٔثبَ

 paPP sv 2642 ٜ(7-18) خؽَٚ ٌٕبـCDPT o22 

ضدٓ ٔػَّٛ     
kg

m
V

v

v

3

51
019.0

11



 

      ـ٘ٛثز ّٔٙك
  3

019.0
32273461

2642

m

kg

TR

P

v

v
v 


 

. ؼـ ٔمبثُ ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٣ٔ سٛاٖ غٛا٘ؽ (5-18)سٛخٝ آ٘ىٝ ضدٓ ٔػَّٛ ثػبـ اٌجبٞ ـا اق خؽَٚ ٌٕبـٜ : ٤ب

kg

m
Vv

3

49.51 

 
. اوز ـا د٥ؽا و٥ٙؽ« Co10»ٚ ٘مٙٝ ٌجٙٓ « Co26»٘ىجز ـ٘ٛثز ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛائ٣ وٝ ؼـ فٍبـ اوشب٘ؽاـؼ ؼاـا٢ ؼٔب٢  :ٔثبَ

 

av PbaRP 1227012270.0  ٜ(1-28) خؽَٚ ٌٕبـCDPT o10 

kgda

kg

PP

P
W

v

v 00762.0
1227101325

1227
622.0622.0 





 
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»٘مٙٝ ٌجٙٓ آٖ . ٚخٛؼ ؼاـؼ« mmHg736 »ٚ سطز فٍبـ « Co21»ٔػ٣ّ٘ٛ اق ٞٛا٢ غٍه ٚ ثػبـ آة ؼـ ؼٔب٢  :ٔثبَ
Co15 »آ٘شبِذ٣ ٞٛا٢ - ٘ىجز ـ٘ٛثز   ؼ- ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٞٛا            ج- فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة       ة- اِف:   اوز د٥ؽا و٥ٙؽ

 ضدٓ ٔػَّٛ ٞٛا –غٍه ٚ آ٘شبِذ٣ ثػبـ آة ٚ آ٘شبِذ٣ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة         ٞـ 
 

CDPTmmHgP o15736  ٚ Ct o21(   اِف 

av

o PbarPCDPT 7.1700170.015  

58.68%100
2489

1707
100 

s

v

P

P
RH                     

as

o PbarPCt 248902489.021 (   ة 

kgda

kg
w 011.0

1707101325

1707
622.0 


                          

vb

v

PP

P
w


  ج   )622.0

    2188.12500011.0.TChgwh pvv
     

 

          
kgda

kj
TTCh paa 11.2121005.1005.1. (   ؼ 

kgda

kj
hhh va 03.4993.2710.21               

kgda

kj
93.2748.2539011.0  

 
 

kgda

m

PP

TR
V

rb

a
a

3

85.0
1707101325

22733.287








(  ٞـ 

 
فٍبـ « Co26 » ٚ«Co26»ؼٔب٢ غٍه ٚ ٔف٘ٛة ٞٛا٢ ا٘بل٣ وٝ ثٛو٥ّٝ وب٤ىفٚٔشف زفغبٖ غٛا٘ؽٜ ٌؽٜ ٠جبـسٙؽ اق : ٔثبَ

.   ٔطبوجٝ و٥ٙؽ فٍبـ خكئ٣ ثػبـ آة ـا،«Kpa 95»ثبـٚٔشف٤ه 
 41066.6 A ٚ KpaPCWBT s

o 704.115  
  kpaPp vv 388.11520951066.6704.1 4                    WBTDBTPAPP bsv  
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فصُ ٞـتٓ 
 

 (يب ٔٙحٙي ٞٛاي ٔشؼٛة)ٕ٘ٛداس ٔـخصبت ٞٛا 
- ؼٔب٢ ٔف٘ٛة- ؼٔب٢ غٍه)ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ؼ٤بٌفا٣ٔ اوز وٝ ٌبُٔ سٕبْ دبـأشفٞب٢ لبثلا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٞٛا 

ؼـ . ٣ٔ ثبٌؽ( آ٘شبِذ٣- ضدٓ ٔػَّٛ- ـ٘ٛثز ٘ىج٣- ٘ىجز ـ٘ٛثز)ٚ دبـأشفٞب٢ لبثُ ٔطبوجٝ ٞٛا  (٘مٙٝ ٌجٙٓ
قٔبٖ ضبٔف ٔٙط٣ٙ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثفا٢ ٍٔػّبر ٞٛا ثىبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ أب ٟٕٔشف٤ٗ ٚ ٣ِٕٛ١ٔ سف٤ٗ آٟ٘ب ؼ٤بٌفا٣ٔ 

ؼـج  (W)ٚ ـ٢ٚ ٔطٛـ لبئٓ آٖ ـ٘ٛثز ٔػَّٛ  (DBT)ٚا ٜاوز وٝ ـ٢ٚ ٔطٛـ افم٣ آٖ ؼـخٝ ضفاـر غٍه 
ٌىُ  .  سفو٥ٓ ٌؽٜ اوز…ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٚ- ضدٓ ٔػَّٛ- ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ٔبث٥ٗ ا٤ٗ ؼٚ ٔطٛـ غٖٙٛ ـ٘ٛثز ٘ىج٣

ٌٕبس٥ه وبؼٜ ا٢ اق ا٤ٗ ٔٙط٣ٙ ثب غٖٙٛ ٔشفبٚس٣ وٝ ٍ٘بٍ٘ف دبـأشفٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ثبلا ٣ٔ ثبٌٙؽ سفو٥ٓ  (1-8)
ٝ ا٢ ؼـ ـ٢ٚ ا٤ٗ ٔٙط٣ٙ ١ٔفف ٍٔػّبر ٔػّٖٛ ٞٛا ٚ ثػب ـآة ٣ٔ ثبٌؽ   .ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ٞف ٘مٙ

ٝ ا٢ ـوٓ ٌؽٜ اوز وٝ  (فٍبـٞب٢ ٔػشّف)ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ثفا٢ اـسفب٠بر  ٣ِٕٛ١ٔ ٚ ٔشؽاَٚ ثٙٛـ خؽاٌب٘
  ،ٟٕٔشف٤ٗ آٟ٘ب ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ mmHgKpabarat 760325.10101325.11   ٣ٔ ثبٌؽ، ٣ٙ١٤

ٓ وٙص ؼـ٤ب ثٙبثفا٤ٗ ؼـ . ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ـا ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ (8-2)ٌىُ . ثفا٢ ٞٛا٢ ٞ
ِٛـس٥ىٝ ٌفا٤ٗ ١ّْٔٛ غ٥فاوشب٘ؽاـؼ ثبٌؽ ثب٤ؽ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ؼـ ٌفا٤ٗ ٔفثٖٛ ثٝ فٍبـ ٚ اـسفبٞ ١ّْٔٛ ؼـ 

ؼ ث٣ٕ١ اق ٢ ده اق اوشفبؼٜ اق آٖ ٣ٔ ثب،ؼوشفن ثبٌؽ ٚ اٌف زٙب٘سٝ فمٗ ٔٙط٣ٙ ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔٛخٛؼ ثبٌؽ
. ٍٔػّبر ثؽوز آٔؽٜ سّط٥ص ٌفؼ٘ؽ

 
 
 

  

ٌٕبس٥ه وبؼٜ  ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا  (8-1)ٌىُ 
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 ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا (8-2)ٌىُ 
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ٔشإوفب٘ٝ سبوٖٙٛ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ؼـ اـسفب٠بر ٔػشّف ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه زبح ٍ٘ؽٜ وٝ ؼـ ا٤ٗ وشبة آٚـؼٜ ٌٛؼ ٚ زٖٛ 

 ِؿا ٍٔػّبر ٞٛا٢ غبـج وٝ .سّط٥ص ٍٔػّبر ثٛو٥ّٝ ففَٔٛ ٚ خؽاَٚ اق ضِّٛٝ ا٤ٗ وشبة غبـج سٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

ثب اوشفبؼٜ اق ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ٚ ثب . ٔٛـؼ ِكْٚ اوز ـا ٣ٔ سٛاٖ اق خؽَٚ ا٘شػبة ٘فش غبـج ؼـ ِفطبر ث١ؽ ثفؼاٌز ٕ٘ٛؼ

ٚ س٥٥١ٗ ٟٚٔ ٚ ٔطُ ٞٛائ٣ وٝ ؼٚ  (WBT , DBT , DPT , W , RH , v , h)ؼاٌشٗ ؼٚ ١ّْٔٛ اق ٍٔػّبر ٞٛا 

. ٍٔػّٝ آٖ ١ّْٔٛ اوز ثف ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ ٣ٔ سٛاٖ وب٤ف ٍٔػّبر ٞٛا ـا ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ د٥ؽا ٕ٘ٛؼ

 

ٔطٛـ ؼٔب٢ (- DBT)ٔحٛس دٔبي خـه ٚ خؽٛغ دٔبي خـه ثبثت 

غٍه غ٣ٙ اوز افم٣ وٝ ٔطٛـ ا٣ِّ ٚ افم٣ ؼ٤بٌفاْ ـا سٍى٥ُ ؼاؼٜ ٚ 

ؼـج ٌفؼ٤ؽٜ وٝ اق زخ ثٝ ـاوز  (Co)ـ٢ٚ آٖ ا٠ؽاؼ ؼٔب٢ غٍه ثفضىت 

 غ٣٘ٛٙ ٞىشٙؽ لبئٓ ٚ ثٝ ٔٛاقار ٞٓ ،افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ ٚ غٖٙٛ ؼٔب٢ ثبثز

وٝ اق ٤ه ٘فف ٠ٕٛؼ ثف ٔطٛـ ؼٔب٢ غٍه ٞىشٙؽ ٚ اق ٘فف ؼ٤ٍف غٗ 

. اٌجبٞ ـا لٟٙ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ
 

( 8-3)                       ٌىُ 

 غ٣ٙ اوز لبئٓ وٝ ٔطٛـ ا٣ِّ ٚ لبئٓ ؼ٤بٌفاْ ـا سٍى٥ُ ؼاؼٜ وٝ ثب ا٠ؽاؼ ـ٘ٛثز (-W) ٔخصٛف ٞٛا تٔحٛس سؼٛة

ٔػَّٛ ثفضىت








kgda

kgٔؽـج ٌفؼ٤ؽٜ ٚ اق دبئ٥ٗ ثٝ ثبلا ـ٘ٛثز ٔػَّٛ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ  .

 

غٗ اٌجبٞ ضبلار ٔػشّف ٞٛا٢ اٌجبٞ ٌؽٜ ـا ث٥بٖ ٣ٔ وٙؽ ا٠ؽاؼ ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ ثف (- RH% =100)خػ اؿجبع يب ٔٙحٙي اؿجبع 

ؼـ ٥ٕٞٗ خب ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌففز اٌف ٞٛائ٣ . اوز (DPT)ٚ ٤ب ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا  (WBT)ـ٢ٚ ا٤ٗ ٔٙط٣ٙ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا 

ا٤ٗ غٗ ٕٞس٥ٙٗ غٗ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ . ثٟٛٔ اٌجبٞ ثبٌؽ، ؼـخٝ ضفاـر ٞب٢ غٍه ٚ ٔف٘ٛة ٚ ٘مٙٝ ٌجٙٓ آٖ ١ٔبؼَ ٚ ٔىب٤ٚٙؽ

100 = %RHٗاوز ٚ ؼـ سٕبْ ٘مبٖ ـ٢ٚ ا٤ٗ غ sv PP ٣ٔ ثبٌؽ  .

 
( 8-4)ٌىُ 

 

غٖٙٛ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ثّٛـر (- RH)خؽٛغ سؼٛثت ٘ؼجي 

ٔٙط٣ٙ ٞبئ٣ اق دب٥٤ٗ ٚ وٕز زخ ثٙفف ثبلا ـوٓ ٌؽٜ ٚ ـ٘ٛثز 

غٗ اٌجبٞ ؼـ ضم٥مز ٤ى٣ اق . ٘ىج٣ ٞب٢ ٔػشّف٣ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

.  اوزRH% = 100ا٤ٗ غٖٙٛ ثب ـ٘ٛثز ٘ىج٣ 
 

( 8-5)ٌىُ 
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غٖٙٛ ٔىشم٥ٓ ٚ ٔٛاق٢ ٞىشٙؽ وٝ (- v)خؽٛغ حجٓ ٔخصٛف 

اق ٤ه ٘فف ثٝ ٔٙط٣ٙ اٌجبٞ ٔطؽٚؼ ٣ٔ ثبٌٙؽ ٚ ثّٛـر ٔب٤ُ ثٝ 

وٕز دبئ٥ٗ ٚ ٔشٕب٤ُ ثٝ ـاوز سفو٥ٓ ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ٞف وؽاْ ٍ٘بٖ 

kgdamؼٞٙؽٜ ٤ه ضدٓ ٔػَّٛ ثفضىت .  ٣ٔ ثبٌؽ3/

 

 

غٖٙٛ ٔىشم٣ٕ٥ (- WBT)خؽٛغ دسجٝ حشاست ٔشؼٛة 

ٞىشٙؽ وٝ سمف٤جبً ٔٛاق٢ ٣ٔ ثبٌٙؽ ٔب٘ٙؽ غٖٙٛ ضدٓ ٔػَّٛ ثبثز 

أب ؼاـا٢ ٥ٌت وٕشف وٝ اق ٤ه ٘فف ٔٙط٣ٙ اٌجبٞ ـا لٟٙ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ 

. ٚ ؼـ ٔطُ سمبٟ٘ ٣ٔ سٛاٖ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ـا غٛا٘ؽ
 

( 8-7)ٌىُ 

 

 ثٝ ٕٞبٖ ٌىُ ـوٓ ، غٖٙٛ آ٘شبِذ٣ ثبثز ٔب٘ٙؽ غٖٙٛ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ثبثز(-h)خؽٛغ آ٘تبِپي ثبثت ٚ ٔحٛس آ٘تبِپي 

٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ؼـ ضم٥مز غٖٙٛ آ٘شبِذ٣ ثبثز ٘ىجز ثٝ غٖٙٛ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ثبثز و٣ٕ ا٘طفاف ؼاـ٘ؽ ٚ ١ٕٔٛلاً ؼـ ٔٙط٣ٙ ٞب٢ ثب 

٥ِىٗ ؼـ ث٣ٕ١ اق . ٔم٥بن ثكـي ا٤ٗ ا٘طفاف ٍٔػُ اوز ٚ غٖٙٛ آ٘شبِذ٣ ٚ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ؼـ وٙبـ ٞٓ ٚ خؽاٌب٘ٝ ـوٓ ٌؽٜ ا٘ؽ

ؼ٤بٌفأٟب٢ ٞٛا ثػَّٛ آٟ٘ب وٝ ؼـ ٔم٥بن وٛزه ـوٓ ٌؽٜ ا٘ؽ غٖٙٛ آ٘شبِذ٣ ثبثز ؼـوز ثف ـ٢ٚ غٖٙٛ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة لفاـ 

ٝ ا٘ؽ ٥ِىٗ ٔمبؼ٤ف ٠ؽؼ٢ ا٘طفاف ـا ثٛو٥ّٝ ٔٙط٣ٙ ٞب٣٤ ثب ٠لأز  غٖٙٛ . ٣ٙ١٤ ا٘طفاف آ٘شبِذ٣ ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ (D)ٌففش

آ٘شبِذ٣ ثبثز اق ٤ه ٘فف ٔطٛـ ٔؽـج ا٠ؽاؼ آ٘شبِذ٣ ـا لٟٙ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ وٝ ؼـ ٔطُ سمبٟ٘ ٚ ثف ـ٢ٚ ٔطٛـ آ٘شبِذ٣ ٣ٔ سٛاٖ ٔمبؼ٤ف 

آ٘شبِذ٣ ـا ثفضىت
kgda

KJ
.  غٛا٘ؽ

 (           8-8)ٌىُ 

 

 . ثؽ٤ٗ لفاـ اوزAِؿا ٔمؽاـ آ٘شبِذ٣ ٚال٣١ ؼـ ٌفا٤ٗ ٚ ٟٚٔ 

(9-8        )Dhh    D= ٔمؽاـ ا٘طفاف آ٘شبِذ٣  h=             آ٘شبِذ٣ ٚال٣١ h*=    آ٘شبِذ٣*

 

يب خػ )ٔحٛس سؼٛثت ٔخصٛف ٚ خػ سؼٛثت ٔخصٛف ثبثت 

 ،ٔطٛـ ـ٘ٛثز ٔػَّٛ(- DPT ٚ W)٘مؽٝ ؿجٙٓ ثبثت ٞٛا 

ٔطٛـ ـاوز ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا اوز ٚ غٖٙٛ ـ٘ٛثز ٔػَّٛ 

 غ٣٘ٛٙ افم٣ ٞىشٙؽ وٝ ثٝ ٔٛاقار ٞٓ ـوٓ ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ اق ٤ه ،ثبثز

 (8-6)ٌىُ 
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٘فف ٔطٛـ ٘ىجز ـ٘ٛثز ٚ اق ٘فف ؼ٤ٍف غٗ اٌجبٞ ـا لٟٙ 

. ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ
 

( 8-10)ٌىُ 
 ؼـ ِٛـس٥ىٝ .ضفاـس٣ اوز وٝ ثب٠ث سغ٥٥ف ؼـخٝ ضفاـر غٍه ٞٛا ٌٛؼ(- S.H)حشاست ٔحؼٛع يب ٌشٔبي ظبٞشي 

ا٘شمبَ -  ٔب٘ٙؽ ا٘شمبَ ضفاـر اق ٘ف٤ك خؽاـٜ ٞب.ـ٘ٛثز ٔػَّٛ ٞٛا ثبثز ثٕب٘ؽ، ا٤ٗ ٌفٔب ثٝ ٚو٥ّٝ ا٘ىبٖ لبثُ ضه اوز
ضفاـر ضبُِ اق اففاؼ ٚ زفاغٟب ٚ ؼوشٍبٟٞب ٚ ِٛاقْ ضفاـر قا ٚ ا٘شمبَ ضفاـر ٔطىٛن ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ٚ - ضفاـر سٛوٗ غٛـ٥ٌؽ

.    ٚاضؽ آٖ و٥ّٛلَٚ ثٝ و٥ٌّٛفْ ٞٛا٢ غٍه اوز.س٤ٟٛٝ









kgda

kj
SH 

 
ضفاـس٣ اوز وٝ ثب٠ث سغ٥٥ف ٔمؽاـ ـ٘ٛثز ٞٛا ٌٛؼ، ا٤ٗ ٌفٔب ثٛو٥ّٝ ا٘ىبٖ لبثُ ضه (- L.H)حشاست ٟ٘بٖ يب ٌشٔبي ٟ٘بٖ 

. ٥٘ىز ٔب٘ٙؽ ضفاـر ـ٘ٛثز ٚـٚؼ٢ اق ٘ف٤ك ٘فٛؾ ٤ب س٤ٟٛٝ، ضفاـر ضبُِ اق اففاؼ ٚ ؼوشٍبٟٞب ٚ ِٛاقْ س٥ِٛؽ ثػبـ ٤ب ـ٘ٛثز قا

.   ٚاضؽ آٖ و٥ّٛلَٚ ثٝ و٥ٌّٛفْ ٞٛا٢ غٍه اوز









kgda

kj
LH 

 
ٔدٕٛٞ ضفاـر ٔطىٛن ٚ ضفاـر ٟ٘بٖ اوز، ؼـ ضم٥مز ٌفٔب٢ و٣ّ ٞٓ ثب٠ث سغ٥٥ف ؼـخٝ ضفاـر (- T.H)حشاست وّي 

ٌؽٜ ٚ ٞٓ ٘ىجز ـ٘ٛثز ـا سغ٥٥ف ٣ٔ ؼٞؽ ٔب٘ٙؽ ضفاـر ضبُِ اق اففاؼ ٚ ِٛاقْ س٥ِٛؽ ثػبـ ٚ ٚاضؽ آٖ ٔب٘ٙؽ ٚاضؽ ٌفٔب٢ 

.  ٔطىٛن ٤ب ٟ٘بٖ اوز









Kgda

KJ
TH 

 

. ٘ىجز ضفاـر ٔطىٛن ثٝ ضفاـر و٣ّ ـا ٔف٤ت ضفاـر ٔطىٛن ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ(- S.H.F)ظشيت حشاست ٔحؼٛع 

( 11-8    )
TH

SH

LHSH

SH
SHF 


 

 

 ا٤ٗ ٔطٛـ ؼـ وٕز (-SHF)ٔحٛس ظشيت حشاست ٔحؼٛع 

ـاوز ٔطٛـ ـ٘ٛثز ٔػَّٛ لفاـ ؼاـؼ ٚ ثف ـ٢ٚ آٖ ٔفا٤ت ضفاـر 

. ٔطىٛن ؼـج ٌفؼ٤ؽٜ اوز
 

( 8-12)ٌىُ 

 

تؼييٗ ػبيش ٔـخصبت ٞٛايي وٝ دٚ ٔـخصٝ آٖ دادٜ ؿذٜ 

 (DBT ,WBT ,DPT ,W ,RH ,v ,h)  ثب اوشفبؼٜ اق ٔٙط٣ٙ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ٚ ثب ؼاٌشٗ ؼٚ ٍٔػّٝ اق ٍٔػّبر ٞٛا
ثب٤ؽ ٔدؽؼاً .  وب٤ف ٍٔػّبر ٞٛا ـا ثفاضش٣ ٣ٔ سٛاٖ ثفؼاٌز ٕ٘ٛؼ،ٚ د٥ؽا وفؼٖ ٔطُ ٥١ٔٚز ٞٛائ٣ ٔففْٚ ؼـ ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ

. ٤بؼآٚـ٢ ٕ٘ٛؼ وٝ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا٢ آٚـؼٜ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ وشبة ؼـ ٌفا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اوز
. ضبَ ثٛو٥ّٝ ٘فش ٚ ضُ ٔىبئ٣ّ ؼـ ا٤ٗ ق٥ٔٙٝ ز٣ٍٍ٘ٛ اوشفبؼٜ اق ٔٙط٣ٙ فٛق ـا ٍٔػُ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

.  اوزatm1 ؾوف٢ اق فٍبـ ٔط٥ٗ ٤ب اـسفبٞ ٔطُ ٣ٕ٘ ٌٛؼ فٍبـ ، ٚلش٣ ؼـ ٔىبئُ:تٛجٝ

 
Cثٛو٥ّٝ وب٤ىفٚٔشف ٌفؼا٣٘ ؼٔب٢ غٍه ٚ ٔف٘ٛة ا٘بل٣ ثٝ سفس٥ت- ٔؼئّٝ

o39ٚ C
o26ٍٔػّبر .  غٛا٘ؽٜ ٌؽٜ اوز

. غٛاوشٝ ٌؽٜ ؼـ ق٤ف ـا اق ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا ثٝ سفس٥ت ق٤ف ث٥بث٥ؽ
ـ٘ٛثز ٘ىج٣ : ٞـ آ٘شبِذ٣، ا٘طفاف آ٘شبِذ٣ ٚ آ٘شبِذ٣ ٚال٣١ : ؼ ضدٓ ٔػَّٛ: ج  ٘مٙٝ ٌجٙٓ: ٘ىجز ـ٘ٛثز   ة: اِف
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ثفا٢ ا٤ٗ وبـ ـ٢ٚ ٔطٛـ ؼٔب٢ غٍه ٠ؽؼ.  اثشؽا ٔىبٖ ٥١ٔٚز ا٤ٗ ٞٛا ـا ثف ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا د٥ؽا ٣ٔ و٥ٙٓ:حُ

C
o39 ـا ١ّْٔٛ ٚ اق ا٤ٗ ٘مٙٝ غٗ ؼٔب٢ ثبثز ـا ـوٓ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ وذه ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ـا ـ٢ٚ غٗ اٌجبٞ د٥ؽا ٕ٘ٛؼٜ غٗ ؼٔب٢ 

 A لٟٙ ٕ٘ب٤ٙؽ، ؼـ ضم٥مز ٔٛل٥١ز ٞٛا٢ فٛق ؼـ ٟٚٔ Aٔف٘ٛة ثبثز ـا ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ سب ا٤ٗ ؼٚ غٗ ٕٞؽ٤ٍف ـا ؼـ ٘مٙٝ 
٣ٔ ثبٌؽ،  

 
(. 8-13)ٌىُ 

 

 غٗ ٘ىجز ـ٘ٛثز ثبثز ـا ـوٓ وفؼٜ ٚ ثٝ وٕز ـاوز ضفوز ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ سب ٔطٛـ ٘ىجز ـ٘ٛثز ٞٛا ـا A اق ٘مٙٝ -حُ اِف

kgdakgW.  لٟٙ ٕ٘ب٤ؽ اق ـ٢ٚ ٔطٛـ ٔفثٖٛ ٘ىجز ـ٘ٛثز ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ /016.0 

 

ٚ وٕز زخ ضفوز ٣ٔ و٥ٙٓ سب ٔٙط٣ٙ اٌجبٞ ـا لٟٙ ٕ٘ب٤ؽ  (غٗ ٌجٙٓ) ثف ـ٢ٚ غٗ ٘ىجز ـ٘ٛثز ثبثز A اق ٘مٙٝ :حُ ة

CDP.  ٠ؽؼ ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ اٌجبٞ ـا ٣ٔ غٛا٥٘ٓ o3.21 

 

kgm ٔبث٥ٗ ؼٚ غٗ ضدٓ ٔػAَّٛ٘مٙٝ - حُ ج /9.0 3ٚ kgm /95.0 ٓ ثٙؽ٢ سمف٤ج٣ ٔبث٥ٗ ا٤ٗ ؼٚ 3  اوز وٝ ثب سمى٥

kgmV.  ْ ٔػَّٛ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽجغٗ ٔمؽاـ ش /90.0 3 

 

 ٚ ؼـ ضبِز اٌجبٞ Co30ٞٛا٣٤ ؼـ ؼٔب٢: ٔثبَ

ؼـخٝ ضفاـر : ٘مٙٝ ٌجٙٓ ة: اِف: ٣ٔ ثبٌؽ ّٔٙٛثىز

ـ٘ٛثز ٘ىج٣ : ـ٘ٛثز ٔػَّٛ ؼ: ٔف٘ٛة ٞٛا ج
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: اِف ٚ ة ؼـ ضبِز اوجبٞ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٚ ؼٔب٢ غٍه ثب ٞٓ ثفاثف٘ؽ

CDBWBDP o30 

:                               ج
kgda

kg
W 0273.0 

RH%100:           ؼ       

Cٞٛا٣٤ ؼـ ؼٔب٢:ٔثبَ
o20ؼـ ضبِز اٌجبٞ اوز ٥١ٔٗ و٥ٙؽ ٚ  .

٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا ٚ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا     : اِف

٘ىجز ـ٘ٛثز ٞٛا اق ٔٙط٣ٙ ٚ ٔطبوجٝ : ة

ضدٓ ٔػَّٛ اق ٘ف٤ك ٔٙط٣ٙ ٚ ٔطبوجٝ : ج

 
 
 

CDBWBDP ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ، ؼ٥ٔب ٔف٘ٛة ٚ ؼٔب٢ غٍه:حُ اِف
o20ؼـ ضبِز اٌجبٞ ثب ٞٓ ثفاثف٘ؽ  .

 

 اق ٘ف٤ك ٔٙط٣ٙ     :حُ ة
kgda

kg
W 0147.0 

اق ٘ف٤ك ٔطبوجٝ            
s

s
s

PP

P
W


 فٍبـ ٞٛا٢ ٔط٥ٗ                            622.0

2
1013251

m

N
atP  

2
234254.17

m

N
mmHgPP sv َٚخؽ CDBT o20 

                 اق ـاٜ ٔٙط٣ٙ            :  حُ ج
kgda

m
VA

3

85.0 

اق ـاٜ ٔطبوجٝ             
2

989852342101325
m

N
PPPPP sva  

 
kgda

m

P

TR
V

a

a
a

3

85.0
98985

302733.287



 

 

 ّٔٙٛة اوز ؼٔب٢ ٞٛا٢ غفٚخ٣ اق وِٛف آث٣ ؟. ؼاـ٤ٓ % 15 ؼـخٝ ثب ـ٘ٛثز 40 ؼـ سٟفاٖ ؼٔب٢ :ٔثبَ 

 :ضُ 

 .٥ٔفوب٘ؽ  % 60 – 50وِٛف آث٣ ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ـا ثٝ 

ضفوز ٥ٔى٥ٙٓ % 50ثٝ وٕز ـ٘ٛثز ٘ىج٣ % 15 ؼـخٝ ٚ ـ٘ٛثز 40اق ٘مٙٝ سلال٣ ؼٔب٢  (8-2)ِؿا ـ٢ٚ ٕ٘ٛؼاـ ٍٔػّبر ٞٛا 

 . ؼـخٝ ٥ٔفو27ٓ٥ثٝ ؼٔب٢ 
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 فصُ ٟ٘ٓ

 

 :تؼييٗ ٔـخصبت ٞٛايي وٝ اص ٔخّٛغ ؿذٖ دٚ ٞٛاي ٔؼّْٛ ثذػت ٔي آيذ

ٔػّٖٛ ٌؽٜ ٚ ٞٛا٢  (ٌفٔب ثؽـٖٚ ؼوشٍبٜ ٚاـؼ ٚ ٤ب اق اٖ غبـج ٣ٕ٘ ٌٛؼ) ثٙٛـ آؼ٤بثبس٥ه A ٚ Bؼٚ ٞٛا٢ ٔف٘ٛة وٝ ثب ٌفا٤ٗ 

اق .  ٣ٔ ثبٌؽCٞؽف س٥٥١ٗ ٍٔػّبر ٞٛا٢ ٔػّٖٛ ثؽوز آٔؽٜ ؼـ ٟٚٔ .  ثٛخٛؼ ٣ٔ آٚـ٘ؽCٔف٘ٛة غفٚخ٣ ـا ؼـ ٟٚٔ 

ُ ٞب ٣ٔ ثبٌؽٜوبـثفؼٞب٢ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ؼـ ٞٛاوبق ٗ و٤ٛ ٓ ز٥ٙٗ ؼـ ف ( 9-1)ٌىُ . ا ٚ ٞ

 
 اق ٘فثك سفو٣ٕ٥: ـاٜ ٔطبوجبس٣   ة: اِف:    ٍٔػّبر ٞٛا٢ ٔػّٖٛ ـا ٣ٔ سٛاٖ اق ؼٚ ـاٜ د٥ؽا ٕ٘ٛؼ

 

BBAACC(                    9-2):          ثب ٌ٘ٛشٗ ففَٔٛ س١بؼَ ـ٘ٛثش٣ ؼاـ٤ٓ:ساٜ ٔحبػجبتي: اِف wmwmwm  

(         9-3):       ثٙبثفا٤ٗ ٘ىجز ـ٘ٛثز ٞٛا٣٤ ٔػّٖٛ ثفاثف اوز ثب
C

BBAA
C

m

wmwm
w


 

ٓ ز٥ٙٗ ثب ٌ٘ٛشٗ س١بؼَ ا٘فل٢ .  آ٘شبِذ٣ ٞٛا٢ ٔػّٖٛ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ،ٚ ٞ
BBAACC(            9-4):   س١بؼَ ا٘فل٢ hmhmhm  

(5-9                          )
C

BBAA
C

m

hmhm
h


 

BACثب لفاـ ؼاؼٖ ٥ٔكاٖ mmm ؼـ ١ٔبؼلار  ؼـ ِٛـر وبؼٜ وفؼٖ ٣ٔ سٛاٖ ١ٔبؼلار ق٤ف ـا ٘ش٥دٝ ٌففز  :

(6-9   )
BC

CA

A

B

ww

ww

m

m




 

(7-9   )
BC

CA

A

B

hh

hh

m

m




 

 

Minkg: ٔثبَ CDB ٞٛا٢ ٔف٘ٛث٣ ثب ؼٔب2.36٢/ o15ٚ CWB o13ثب Minkg  ٞٛا٢ ٔف٘ٛة ؼ٤ٍف٢ ثب ؼٔب9.13٢/

CDB o25ٚ CWB o18س٥٥١ٗ و٥ٙؽ ؼٔب٢ غٍه ٚ ٔف٘ٛة ٞٛا٢ ٔػّٖٛ ـا  .  ٔػّٖٛ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

 (9-1)ٌىُ 
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 :سٚؽ ٔحبػجٝ

kgdakgWA /0084.0 
ٍٔػّبر ف٣ٙ ٞٛا  CDB o15 A 

kgdaKJhA /85.36 CWB o13 
 

kgdakgWB /001.0 
ٍٔػّبر ف٣ٙ ٞٛا  CDB o25 

B 
kgdaKJhB /1.51 CWB o18 

    

Minkgmmm BAC /1.509.132.36  
 

kgdakg
m

wmwm
w

C

BBAA

C /0088.0
1.50

001.09.130084.02.36






 

        

  
kgda

KJ
8.40

1.50

1.519.1385.362.36 





C

BBAA

C
m

hmhm
h 

CDB o5.17 
   ٍٔػّبر ف٣ٙ ٞٛا  

0088.0Cw 

CWB o5.14 8.40Ch 

 

تحِٟٛبي پبيٝ دس تٟٛيٝ ٔؽجٛع 

: سطِٟٛب٢ اوبو٣ س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ؼـ اـسجبٖ ثب و٥ىشٓ فٗ و٤ُٛ ٠جبـسٙؽ اق

تحَٛ - 3  (تب ٘مؽٝ ؿجٙٓ- لجُ اص ٘مؽٝ ؿجٙٓ)ػشد وشدٖ ٔحؼٛع ٞٛا - 2ٌشْ وشدٖ ٔحؼٛع ٞٛا        - 1

سؼٛثت صدٖ  ثٝ )تحَٛ آديبثبتيه ٚ آديبثبتيه اؿجبع - 4   (سؼٛثت ص٘ي يب سؼٛثت ٌيشي دس دٔبي ثبثت ٞٛا)ايضٚتشْ 

ػشد وشدٖ ٚ سؼٛثت ٌيشي اص ٞٛا - 5    (سٚؽ آديبثبتيىي

 
 

ٗ و٤ُٛ ٣ٕ٘ ثبٌٙؽ: تٛجٝ . سطِٟٛب٢ دب٤ٝ ؼ٤ٍف٢ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ٔفثٖٛ ثٝ و٥ىشٓ ف

 

 ا٤ٗ سطَٛ ٔٛل٣١ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ ٞٛا اق ـ٢ٚ وٙص ٌفْ ٤ب و٤ُٛ ٌفٔب٢ غٍى٣ ٠جٛـ وٙؽ ؼـ : ٌشْ وشدٖ ٔحؼٛع ٞٛا-1

( WBT)وبًٞ ٚ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة  (RH)ثبثز ٔب٘ؽٜ ـ٘ٛثز ٘ىج٣  (DPT)ٚ ٘مٙٝ ٌجٙٓ  (W)ا٤ٗ ِٛـر ٘ىجز ـ٘ٛثز 

 (9-8) ؼـ ٌىُ OAسطَٛ ). افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ

 (9-8)ٌىُ 
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 ا٤ٗ سطَٛ ٔٛل٣١ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ ٞٛا اق ـ٢ٚ وٙص - (لجُ اص ٘مؽٝ ؿجٙٓ ٚ تب ٘مؽٝ ؿجٙٓ)ػشد وشدٖ ٔحؼٛع ٞٛا -2

 وبًٞ WBT افكا٤ً ٚ RH ثبثز ٔب٘ؽٜ ٚ W ٚ DPTؼـ ا٤ٗ ِٛـر . وفؼ ٌؽٜ ٤ب و٤ُٛ وفٔب٣٤ غٍى٣ ٠جٛـ ؼاؼٜ ٌٛؼ

 .( سب ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٣ٔ ثبٌؽOC لجُ اق ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٚ سطَٛ OBسطَٛ  )(9-8)٣ٔ ٤بثؽ ٌىُ 

 

ؼـ ا٤ٗ سطَٛ فمٗ ثٝ ٞٛا ـ٘ٛثز أبفٝ ٤ب اق آٖ ٌففشٝ - (سؼٛثت ص٘ي يب سؼٛثت ٌيشي دس دٔبي ثبثت ٞٛا)تحَٛ ايضٚتشْ -3

 ـ٘ٛثز ٥ٌف٢ OE ٕ٘ب٤ً ـ٘ٛثز ق٣٘ ا٤كٚسفْ ٚ سطَٛ ODسطَٛ . )(9-8)ٌىُ .  ثبثز ٣ٔ ٔب٘ؽ،ثٙٛـ٤ىٝ ؼٔب٢ غٍه. ٣ٔ ٌٛؼ

 (ا٤كٚسفْ

 

 ا٤ٗ سطَٛ ٔٛل٣١ ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ -(سؼٛثت صدٖ ثٝ سٚؽ آديبثبتيه)تحَٛ آديبثبتيه ٚ تحَٛ آديبثبتيه اؿجبع -4

ٞٛا اق ـ٢ٚ ؼوشٍبٜ ٌىشٍٛ ؼٞٙؽٜ ٠جٛـ وٙؽ ٚ آة ٔدؽؼاً ثٝ ٘بقِٟب ثفٌٍز ؼاؼٜ ٌٛؼ ثؽٖٚ ا٤ٙىٝ ضفاـس٣ اق ؼاغُ ثٝ غبـج ٤ب 

ثٙٛـ٤ىٝ اٌف ـا٘ؽٔبٖ وِٛف آث٣ ِؽ ؼـِؽ ثبٌؽ ؼـ آٖ سطَٛ آؼ٤بثبس٥ه .  ؼـ وِٛف آث٣ اوزَ،ثب١ِىه ا٘شمبَ ٤بثؽ، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ سطٛ

 .ثبٞ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼيا

 
ؼوشٍبٜ ـ٘ٛثز قٖ آؼ٤بثبس٥ه  (9-9)ٌىُ 

 

 ، ٚاـؼ ؼوشٍبٜ ـ٘ٛثز قٖ آؼ٤بثبس٥ه ٌؽٜ ٚ ثب آة دب٥ٌؽٜ ٌؽٜ سٛوٗ ؼٚي آة1ٞٛا٢ غ٥فاٌجبٞ ؼـ ٟٚٔ  (9-9)ٔٙبثك ٌىُ 

ـ ٌؽٜ ٢ٚ ١ٔبؼَ آٖ ٌفٔب٢ آة سجع (ٌفٔب٢ ٔطىٛن) ٞٛا ٌفٔب٢ غٛؼ ـا ثٝ اة ؼاؼٜ ،ؼـ ٕٔٗ سٕبن. سٕبن ضبُِ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ

 . غبـج ٣ٔ ٌفؼؼ2ثٙبثفا٤ٗ ٞٛا وفؼ ٌؽٜ ٚ ثٝ آٖ ٔمؽاـ٢ ـ٘ٛثز أبفٝ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٟٚٔ . (ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ)ثٝ ٞٛا أبفٝ ٣ٔ ٌفؼؼ 

سفٔٛٔشف ؼـٖٚ ٔػكٖ آة ٔب٘ٙؽ ؼٔبوٙح ٔف٘ٛة ٠ُٕ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼٔب٢ آة دب٥ٌؽٜ ٌؽٜ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ٕٞبٖ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة 

 ِؿا ؼٔبوٙح ، ثٙٛـ٤ىٝ ٌفٔب ثؽاغُ  ٚاـؼ ٍ٘ؽٜ ٚ اق آٖ غبـج ٣ٕ٘ ٌفؼؼ،ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ اوز ٚ زٖٛ ؼ٤ٛاـٜ ٞب٢ ؼوشٍبٜ ٠ب٤ك

ا٤ٗ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ـا ؼٔب٢ ٔف٘ٛة سفٔٛؼ٤ٙب٥ٔى٣ . ٥ٍٕٞٝ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ؼـ َ٘ٛ آقٔب٤ً ٔمؽاـ٤ىز ثبثز

 ٞٛا ثمؽـ وبف٣ ثب آة سٕبن ؼاٌشٝ ثبٌؽ ،٤ٌٛٙؽ ٚ ِؿا ٔى٥ف ا٤ٗ سطَٛ ثف ـ٢ٚ غٗ ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ثبثز اوز ٚ اٌف اق ٘ٝف قٔب٣٘

ٞٛا٢ غفٚخ٣ ثطبِز اٌجبٞ ؼـغٛاٞؽ آٔؽ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ثب٤ٗ سطَٛ، سطَٛ آؼ٤بثبس٥ه اٌجبٞ ٤ٌٛٙؽ ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٞٛا٢ غفٚخ٣ 

 ٕ٘ب٤ً سطَٛ OG ٕ٘ب٤ً سطَٛ آؼ٤بثبس٥ه ٚ OF( )9-8)ؼـ ٌىُ . ٞٙٛق ثٝ ضبِز اٌجبٞ ٘فو٥ؽٜ ثبٌؽ سطَٛ آؼ٤بثبس٥ه اوز

 (آؼ٤بثبس٥ه اٌجبٞ اوز
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 ا٤ٗ سطَٛ -ػشد وشدٖ ٚ سؼٛثت ٌيشي اص ٞٛا-5

ٔٛل٣١ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ ٞٛا اق ـ٢ٚ و٤ُٛ وفٔب٣٤ وٝ 

ٗ سف اق ؼٔب٢ ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢  ؼٔب٤ً دب٥٤

 ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ٞٛا ٞٓ وفؼ ٌؽٜ ٚ ٞٓ . ٠جٛـ وٙؽ،ثبٌؽ

ؼـ اثف سٕبن ٞٛا ثب و٤ُٛ وفٔب٣٤ لىٕش٣ اق ثػبـ آة 

ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ ثٝ ضبِز سم٥ٙف ؼـ٣ٔ آ٤ؽ؛ ٚ ِؿا 

ثٙبثفا٤ٗ ـ٘ٛثز ٥ٌف٢ ؼـ ا٤ٗ . ـ٘ٛثز ٥ٌف٢ ٣ٔ ٌٛؼ

ا٤ٗ ٠ُٕ . سطَٛ ـٚي ٥ٕ٥ٌبئ٣ ٥٘ىز ٚ ١ِٙش٣ اوز

سطَٛ )خٟز س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ سبثىشب٣٘ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ 

OH ُ9-8 ؼـ ٌى )

 

ٔحبػجٝ حشاست ٔحؼٛع ٚ ٟ٘بٖ ٚ وّي ثب اػتفبدٜ اص ٔٙحٙي ٔـخصبت ٞٛا 

ؼـ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا اٌف ٞٛا٣٤ فمٗ سطز سإث٥ف ٌفٔب٢ ٔطىٛن 

ٗ  آٖ ـ٢ٚ غٗ ٘ىجز ـ٘ٛثز ثبثز سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ،لفاـ ٥ٌفؼ .  ٌفا٤

 

 

( 9-11)ٌىُ 

 

(12-9      )









kgda

KJ
hhSH 12 

.  ٌفا٤ٗ آٖ ـ٢ٚ غٗ ا٤كٚسفْ سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ،ـؼ٢ٚ اٌف ٞٛائ٣ فمٗ سطز سإث٥ف ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ لفاـ ي

 

( 14-9       )









kgda

KJ
hhLH 12 

 

 

 

 

 

 

 

 (9-10)ٌىُ 
 

 (9-13)ٌىُ 
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:  ؼـآ٤ؽ ٌفٔب٢ و٣ّ آٖ ثفاثف اوز ثب2 ثٝ ٟٚٔ 1 ٚ اق ٟٚٔ ،ـ ٞٛائ٣ سطز سإث٥ف ٌفٔب٢ و٣ّ لفاـ ٥ٌفؼيٚ ا

 

(16-9 )      









kgda

KJ
hhTH 12 

                (9-15)ٌىُ
 

ضبَ ثب سٛخٝ ثٝ اٌىبَ لجُ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٥ٔكاٖ 

 ثٝ سفس٥ت 2 ٚ 1ضفاـر ٔطىٛن ٚ ٟ٘بٖ اق ٘مبٖ 

ٓ اِكا٤ٚٝ  -3غٖٙٛ افم٣ ٚ لبئٓ ـٌٓ وفؼٜ سب ٔثّث لبئ

اق ا٤ٗ ٘مبٖ غٖٙٛ ٠ٕٛؼ ثف غٗ .  سٍى٥ُ ٌفؼؼ2-1

آ٘شبِذ٣ ـوٓ وفؼٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ خٟز سغ٥٥ف ٥١ٔٚز 

ٞٛا ٔمبؼ٤ف ٌفٔب٢ ٔطىٛن ٚ ٟ٘بٖ ٚ و٣ّ ـا ٣ٔ سٛاٖ 

. ٔىشم٥ٕبً غٛا٘ؽ

( 9-15)                                                            ٌىُ 

 

 

12 hhLH                              13 hhSH  
(16-9                                           )

12 hhLHSHTH  

ٜ ٞٛائ٣ وٝ ؼاـا٢ ؼٔب٢ غٍه٢ و٥ٌّٛفْ ؼـ ثب2ٖ(: 2-21) ٔثبَ

Co42ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٚ C
o21 اق ـ٢ٚ وٙص وفؼ ٌؽٜ غٍى٣ ٠جٛـ 

ٔمؽاـ ضفاـر ٔطىٛن .  ثفوؽCo24ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ سب ؼٔب٢ آٖ ثٝ

ا٘شمب٣ِ زمؽـ اوز؟ 
 

ٔمؽاـ ضفاـر ٔطىٛن ٌففشٝ ٌؽٜ ثٝ اقاء ٤ه و٥ٌّٛفْ ٞٛا٢ غٍه 

kgda

KJ
SH 196142                          12 hhqSH s  

 و٥ٌّٛفْ ؼـ ثب٥٘ٝ اق ٞٛا       2ٔمؽاـ ضفاـر ٔطىٛن ٌففشٝ ٌؽٜ ثفا٢ 







 KW

KJ
SH

sec
38219 

ٜ ٞٛائ٣ وٝ ؼاـا٢ ؼٔب٢ غٍه٢ و٥ٌّٛفْ ؼـ ثب2ٖ(: 2-22)ٔثبَ

Co42ٓٙ٘مٙٝ ٌج ٚ o218 آ٘مؽـ ؼـ ؼٔب٢ غٍه ثبثز ـ٘ٛثز ٥ٌف٢ 

٣ٔkgdakg ٕ٘بئ٥ٓ سب ٘ىجز ـ٘ٛثز آٖ ثٝ  ثفوؽ ٥١ٔٗ و٥ٙؽ 0070//

. ٔمؽاـ ضفاـر ٟ٘بٖ ٌففشٝ ٌؽٜ اق ٞٛا٢ فٛق ـا
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                                  







 KW

KJ
LH

sec
4.482.242 

 

 ٚ 42 و٥ٌّٛفْ ؼـ ثب٥٘ٝ ٞٛائ٣ وٝ ؼاـا٢ ؼٔب٢ غٍه 2: ٔثبَ

 اوز ـا اق ـ٢ٚ و٤ُٛ وفٔب٣٤ ٠جٛـ /Co821٘مٙٝ ٌجٙٓ

سب ؼٔب٢  (ٞٓ ٞٛا وفؼ ٚ ٞٓ ـ٘ٛثز ٥ٌف٢ ٣ٔ ٌٛؼ)٣ٔ ؼ٥ٞٓ 

Co24ٚ Cغٍه ٚ ٔف٘ٛة آٖ ثٝ سفس٥ت
o15ٔمؽاـ .  ٌٛؼ

ٌفٔب٢ و٣ّ ا٘شمب٣ِ زمؽـ اوز؟ 

 

 







 KW

KJ
TH

sec
4.862.432           

kgda

KJ
TH 2.432.8542             12 hhqTH t  

 

ٚ ٌفا٤ٗ غفٚخ٣ ٞٛا  (2-21) زٖٛ ٌفا٤ٗ ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخ٣ ٞٛا ؼـ ا٤ٗ ٔىئّٝ ثٝ سفس٥ت ثب ٌفا٤ٗ ٚـٚؼ٢ ٞٛا ؼـ ٔىئّٝ :تٛجٝ

:                                           ٔٙبثمز ؼاـؼ ثٙبثفا٤ٗ ٔىئّٝ ـا اق ـاٜ ق٤ف ضُ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ (2-22)ؼـ ٔىئّٝ 

LHSHTH  
  KWTH 864.48384.4838  

ساحتي ٚ ؿشايػ ٞٛاي ٔٙبػت داخُ ػبختٕبٟ٘ب 

س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ وبغشٕبٟ٘ب اِٛلاً ث٥ٍشف ثفا٢ ـاضش٣ ا٘ىبٟ٘ب اوز ٚ سدفثٝ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ـاضش٣ ا٘ىبٖ ثٝ زٟبـ ٠بُٔ ٤ب ٔف٤ت 

:  ثىش٣ٍ ؼاـؼ وٝ ٠جبـسٙؽ اق،وٝ ثٙبْ ٔفا٤ت ـاضش٣ ٘ب٥ٔؽٜ ٌؽٜ ا٘ؽ

دٔب : اِف

سؼٛثت : ة

حشوت ٚ ػشػت ٞٛا : ج

تـؼـغ : د

 

( ET)دٔبي ٔؤثش 

ٌفش٥ٓ وٝ ـاضش٣ ا٘ىبٖ ثىش٣ٍ ثٝ زٟبـ فبوشٛـ ثٙبْ فبوشٛـٞب٢ ـاضش٣ ؼاـؼ، ؼإٍ٘ٙؽاٖ ده اق آقٔب٤ٍبر ٚ سدبـة ق٤بؼ 

ٝ ا٘ؽ وٝ وٝ فبوشٛـ اق ٠ٛأُ ـاضش٣ ٣ٙ١٤  سٛؤٔبً ثب٠ث اضىبن ٚ سإث٥ف ؼٔب٢ غب٣ِ ؼـ ا٘ىبٖ  (ؼٔب، ـ٘ٛثز، وف٠ز ٞٛا)ؼـ٤بفش

 ثٙبثفا٤ٗ ٥ٔكاٖ ؼٔب٢ ٔؤثف ؼـ ـاضش٣ ا٘ىبٖ ٘مً اـق٘ؽٜ ا٢ ؼاـؼ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ .٘بْ ٟ٘بؼٜ ا٘ؽ (ET)٣ٔ ٌٛؼ وٝ آٖ ـا ؼٔب٢ ٔؤثف 

 ففل٣ ثب اٖ ٔط٥ٗ ثب ـ٘ٛثز ق٤بؼ ٚ ؼٔب٢ وٓ ٘ؽاـؼ ٚ ثبق ثٝ ، ٔط٣ٙ٥ ثب ـ٘ٛثز وٓ ٚ ؼٔب٢ ق٤بؼ،اوز وٝ اق ٘ٝف ـاضش٣ ا٘ىبٖ

 اضىبن ،٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ اوز وٝ ا٘ىبٖ ؼـ ٔٙب٘ك ٔػشّف وفٜ ق٥ٔٗ ٔثلاً ؼـ ٔٙب٘ك و٤ٛف٢ وٝ ؼٔب ثبلا ٚ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ وٓ اوز

ٝ  ٚ ؼٔب٢ ٔؤثف ،اغ٥فاً ؼإٍ٘ٙؽاٖ ٠لاٜٚ ثف وٝ ٠بُٔ ثبلا. ٘بـاضش٣ ٣ٕ٘ ٕ٘ب٤ؽ  فبوشٛـ ؼٔب٢ ٔشٛوٗ س١ٍٍٟ ـا ٥٘ك ؼـ ٘ٝف ٌففش

ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ؼٔب٢ فٛق سٕب٣ٔ فبوشٛـٞب٢ ٕٔىٗ . ـا س١ف٤ف ٕ٘ٛؼٜ ا٘ؽ (New Effective Temperature()NET)خؽ٤ؽ 

.  اوزCo25 اCo22٣ِؼـخٝ ضفاـر ٞب٢ ٔؤثف ثفا٢ ـاضش٣ ا٘ىبٖ خٟز ؼاٌشٗ ٌفا٤ٗ ؼاغ٣ّ ضؽٚؼ. ؼـ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز

 
 



168 

 

ٕ٘ٛداس ٔٙؽمٝ ساحتي 

 ، ٔٙب٘م٣ اق ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا وٝ ؼـ آٖ ٔٙب٘ك،ثب آقٔب٤ٍبر ٔش١ؽؼ ثفا٢ اففاؼ ٔػشّف ؼـ ؼٔبٞب ٚ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ ٞب٢ ٔػشّف

 .ضؽاوثف اٌػبَ ؼـ سبثىشبٖ ٚ قٔىشبٖ سطز سإث٥ف ؼـخٝ ضفاـر ٚ ٌفا٤ٗ ؼاغ٣ّ اضىبن ـاضش٣ ٕ٘ب٤ٙؽ د٥ٍٟٙبؼ ٌفؼ٤ؽٜ اوز

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؼٔب٢ ٔؤثف خؽ٤ؽ ٚ ثفا٢   (ASHRAE)ٔٙٙمٝ ـاضش٣ ثفا٢ ٘فش ؼاغُ خٟز سبثىشبٖ سٛوٗ  (9-17)ؼـ ٌىُ 

.  ٔشف ثف ثب٥٘ٝ د٥ٍٟٙبؼ ٌؽٜ اوز23/0وف٠ز ثبؼ وٕشف اق 

ٝ ا٢ ث٥بفشؽ ضؽاوثف اففاؼ اضىبن ـاضش٣ ٘ىج٣ ، ؼـِٛـس٥ىٝ ٌفا٤ٗ ؼاغ٣ّ ؼـ سبثىشبٖ،ثٙب ثٝ د٥ٍٟٙبؼ فٛق  ؼاغُ ٌىُ ؾٚق٘م

 .اوز% 50اوز وٝ ثٟشف٤ٗ ـ٘ٛثز ٘ىج٣  (Co25-Co23)٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ، ا٤ٗ ٔٙٙمٝ ؼاـا٢ ضؽٚؼ ؼٔب٢ غٍه ٔبث٥ٗ

 
 ا٘تخبة ؿشايػ داخُ

 ثىش٣ٍ ثٝ ؼٔب٢ ٔؤثف ؼاـؼ ٚ ٕٞب٘ٙٛـ٢ وٝ ٌفشٝ ٌؽ ٣ٔ ثب٤ؽ ؼـ ٔٙٙمٝ ـاضش٣ لفاـ ٥ٌفؼ ثب٤ؽ سٛخٝ ،ا٘شػبة ٌفا٤ٗ ٘فش ؼاغُ
ؼاٌز وٝ اغشلاف ؼٔب٢ غٍه ؼاغُ ٚ غبـج ثب٤ؽ ؼـ ضؽ ٔطؽٚؼ٢ ثبٌؽ سب ؼـ اثف سغ٥٥ف ٔط٥ٗ اضىبن ٘بّٔٙٛث٣ ؼـ ا٘ىبٖ 

. ثٛخٛؼ ٥٘ب٤ؽ
 ٌفا٤ٗ ٔٙجٛٞ ؼاغُ ؼـ سبثىشبٖ ٚ قٔىشبٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛٞ وبغشٕبٖ ٚ ٌفا٤ٗ ٔٛـؼ ٥٘بق اق خؽَٚ ،ثب ثفـو٣ ٞب٣٤ وٝ ا٘دبْ ٌؽٜ

. ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ (9-18)ٌٕبـٜ 
 

ا٘تخبة ؿشايػ ؼشح خبسج 
سبـ٤ع - آِٛؼ٣ٌ ٞٛا-  سفبٞ اق وٙص ؼـ٤بـا- ٠فْ خغفاف٥بئ٣)ٌفا٤ٗ ٞٛا٢ غبـج اق وبغشٕبٖ ثىش٣ٍ ثٝ ٔٛل٥١ز خغفاف٥ب٣٤ ٔطُ 

 ا٘شػبة ؼـخٝ ضفاـر غبـج ـؼاـؼ وٝ ٣ٔ سٛاٖ اق ٔفاوك ٞٛاٌٙبو٣ ٞف ٔطُ ثؽوز آٚـؼ، ٚأص اوز وٝ ؼ (وب٠بر ـٚق- ٤ب قٔبٖ
٘جب٤ؽ ث٥ٍشف٤ٗ ٤ب وٕشف٤ٗ ؼـخٝ ضفاـس٣ وٝ ٣٘ وب٥ِبٖ ٔشٕبؼ٢ ؼـ ٔطُ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٌؽٜ ثفؼاٌز ٌفؼؼ ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ِٛـر 

. ٔطبوجبر ؼـ ٟٚٔ اوشثٙبئ٣ ا٘دبْ ٌففشٝ ٚ ِؿا لؽـر ؼوشٍبٟٞب٢ سإو٥ىبس٣ فٛق ا١ِبؼٜ ثبلا ٚ ِؿا ٞك٤ٙٝ ؼوشٍبٟٞب ق٤بؼ ٣ٔ ٌفؼؼ
ٕٔٙبً زٙب٘سٝ ٌٟف٢ ؼـ خؽَٚ ٘جٛؼ ٌفا٤ٗ آٖ . ثفؼاٌز ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ (9-19)ثفا٢ ا٤فاٖ ٌفا٤ٗ ٘فش غبـج ـا ٔىشم٥ٕبً اق خؽاَٚ 

ـا ـ٢ٚ ل٥بن ثب ٌٟفٞب٢ ٘كؼ٤ىشف وٝ ٔٛل٥١ز سمف٤ج٣ آٖ ؼـ ؼوشفن ٣ٔ ثبٌؽ ا٘شػبة ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٌٟف٢ ٘ىجز ثٝ 
 ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ اق ؼـخٝ غٍه وٓ ٚ ثبقاء ٞف 1 ٔشف اـسفبٞ 110ٔجؽؤ ٥١ٔٗ ٣ّٔٛ١ٔ اـسفب٠ً ث٥ٍشف ثبٌؽ ثٙٛـ سمف٤ت ثبقاء ٞف 

.  ؼـخٝ وب٘ش٥ٍفاؼ اق ؼٔب٢ ٔف٘ٛة آٖ وبوشٝ ٣ٔ ٌفؼؼ1 ٔشف ٥٘ك 275

ٕ٘ٛؼاـ ٔٙٙمٝ ـاضش٣ : (9-17)ٌىُ 

ASHRAEؼٔب٢ ٔؤثف خؽ٤ؽ ٚ  
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خؽَٚ ٌفا٤ٗ ؼـخٝ ضفاـر غبـج وبغشٕب (9-19)خؽَٚ 

 

 ٌفا٤ٗ ؼـخٝ ضفاـر ؼاغُ وبغشٕبٖ (9-18)خؽَٚ 
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( 9-19)ؼ٘جبِٝ خؽَٚ 

 
 

 

خٟز سغ٥٥فار ثػبـ ٜ  ا٤ٗ سغ٥٥فار ؼٔب ثٝ خٟز س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ ٚ ٞٓ ة.ـٚق ٚ ؼـ وب٠بر ٔػشّف ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٌؽؼٔب ؼـ َ٘ٛ 

.  آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ، ثٙبثفا٤ٗ، ا٤ٗ سغ٥٥فار ؼـ ـٚقٞب٢ ٔػشّف ٥٘ك ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٌؽ
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ٝ ـٚق (9-20)ٌىُ   ٕ٘ٛؼاـ سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ ثفضىت وب٠بر ٔػشّف ٌجب٘

 
.                 سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ ٔشٛوٗ اغشلاف ؼٔب٢ غٍه ٔبوك٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٞٛا٢ غبـج ؼـ ٌفٔشف٤ٗ ـٚقٞب٢ وبَ اوز،ثٙب ثٝ س١ف٤ف

(21-9                                                                                                )min)(max)( DBDBDR   
 ، وٝ ثبثز ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ(9-19)ثؽ٥ُِ ٥ٕٞٗ سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ اوز وٝ ؼٔب٢ ٘فش غبـج ٔٙؽـج ؼـ خؽاَٚ
٥ِىٗ ا٤ٗ سغ٥٥ف خكئ٣ اوز ٚ زٖٛ . ثفاوبن سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ ٚ ٘ىجز ثٝ وب٠بر ٔػشّف ؼـ ـٚق سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ

.  ٥٘بق٢ ثٝ سّط٥ص فٛق ٥٘ىز،ٔطبوجبر ٔب ؼـ ٌفٔشف٤ٗ وب٠ز ـٚق ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ
 سّط٥طبس٣ وٝ ـ٢ٚ اغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼَ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ ـا ٍٔبٞؽٜ  ٚؼـ لىٕز ٞب٢ ث١ؽ ٥٘ك اثف سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ

ٖ ٞب٢ ٔػشّف وبَ)ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر وب٥ِب٘ٝ . غٛا٥ٞٓ ٕ٘ٛؼ ٥٘ك ؼاـ٤ٓ وٝ زٖٛ اوبن  (ثفا٢ قٔب
.  ٔطبوجبر سبثىشب٣٘ ٔب ؼـ س٥ف ٔبٜ ٣ٔ ثبٌؽ ِؿا ثفا٢ وٍٛـ ٔب سّط٥ص ؼٔب٢ وب٥ِب٘ٝ لاقْ ٥٘ىز

 
تـؼـغ خٛسؿيذي 

ٖ ٞب اوز ٌؽر ضفاـر غٛـ٥ٌؽ ؼـ غبـج اق خٛ ق٥ٔٗ ٚ ؼـ اَٚ . س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ٢ ٟٕٔشف٤ٗ ٠بُٔ ؼـ ثبـ وفٔب٣٤ وبغشٕب
 ٚ ؼـ و٣ ٚ ٤ىٓ غفؼاؼ ٔبٜ ٚلش٣ وٝ غٛـ٥ٌؽ W/m21400 ٍٞٙب٣ٔ وٝ غٛـ٥ٌؽ ؼـ ٘كؼ٤ه سف٤ٗ فبِّٝ ق٥ٔٗ لفاـ ؼاـؼ ،ؼ٤ٕبٜ

 . ٍٞٙبْ ـو٥ؽٖ ثٝ خٛ ق٥ٔٗ ثٝ ؼٚ لىٕز ٣ٔ ٌٛؼ،ضفاـر غٛـ٥ٌؽ.  ٣ٔ ثبٌؽW/m21310ث٥ٍشف٤ٗ فبِّٝ ـا اق ق٥ٔٗ ؼاـؼ 
لىٕش٣ اق آٖ ٔىشم٥ٕبً ثٝ وٙص ق٥ٔٗ ٣ٔ ـوؽ وٝ س١ٍٍٟ ٔىشم٥ٓ غٛا٘ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ لىٕز ؼ٤ٍف ث١ّز ٌفؼ ٚ غجبـ ٚ ؾـار 

 لىٕز ٘بز٥ك٢ اقس١ٍٍٟ آوٕب٣٘ ٥٘ك ث١ؽ اق .ٔٛخٛؼ ؼـ خٛ ق٥ٔٗ دفاوٙؽٜ ٌؽٜ وٝ ثٝ آٖ س١ٍٍٟ دفاوٙؽٜ ٤ب آوٕب٣٘ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ
:  س١ٍٍٟ و٣ّ ا٤ىٝ ثك٥ٔٗ ٣ٔ ـوؽ ثٝ ؼٚ ٠بُٔ ثىش٣ٍ ؼاـؼ.  ٔدؽؼاً ثٝ ق٥ٔٗ ٣ٔ ـوؽ،ا١٘ىبن

.  ثفا٢ ـو٥ؽٖ ثٝ ٘مٙٝ ٔٛـؼ ٘ٝف ؼـٖٚ خٛ ق٥ٔٗ ٣٘ ٣ٔ وٙؽ وٝفبِّٝ ٚ قا٤ٚٝ سبثً ا١ٌٝ غٛـ٥ٌؽ- 1
ٔمؽاـ ٌفؼ ٚ غجبـ ٚ آِٛؼ٣ٌ ؼـ ٞٛا  - 2

.  ضفاـر ضبُِ اق س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ ثٝ وٙص ق٥ٔٗ وبوشٝ ٣ٔ ٌفؼؼ،٘ؽة ٤ب ٞف ؼٚ ٠بُٔ فٛق افكا٤ً ٤ب٢ٚلش٣ ٤ه
 

ٝ ٞب  ٜ ٞب)تـؼـغ خٛسؿيذي ثش سٚي ؿيـ  :(پٙجش
ٝ ٞب ٚ  ا١ٌٝ سبث٣ٍ غٛـ٥ٌؽ ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٥ٌٍ

.  دٙدفٜ ٞب ؼاـا٢ وٝ ِٔٛفٝ ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ
لىٕز ا٠ٝٓ آٖ اق ٘ف٤ك ٥ٌٍٝ ٚاـؼ ا٘بق ٣ٔ ٌٛؼ - 1

.  وٝ ثٝ آٖ ا١ٌٝ ا٘شمب٣ِ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ
ـا ٥ٌٍٝ خؿة % 6ا٣ِ % 5ثػً وٛزى٣ ضؽٚؼ - 2

. ٣ٔ وٙؽ
.  ثم٥ٝ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ- 3
 

ٝ ٞب  (9-22)ٌىُ  ٝ ٞب٢ ١ٌبٞ سبثً غٛـ٥ٌؽ ثف ـ٢ٚ ٥ٌٍ ِٔٛف
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ا٣ِ % 8اق آٖ ٠جٛـ وفؼٜ ٚ % 87ا٣ِ % 86 ؼـ قٚا٤ب٢ ثفغٛـؼ وٓ ضؽٚؼ . ؼاـؼ()ٔمؽاـ ا١٘ىبن ٚ ا٘شمبَ ثىش٣ٍ ثٝ قا٤ٚٝ سبثً 

 ٕٔٙبً سمف٤جبً . ضفاـر ث٥ٍشف٢ ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ لىٕز وٕشف٢ اق آٖ ٠جٛـ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ،١ٙٔىه ٣ٔ ٌفؼؼ ثب افكا٤ً قا٤ٚٝ ثفغٛـؼ% 9

. اق ضفاـر خؿة ٌؽٜ ث١ؽاً ثٝ فٕب٢ ؼاغُ ا٘بق أبفٝ ٣ٔ ٌفؼؼ% 40خؿة ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ضؽٚؼ % 6ٔمؽاـ 

 

ٝ ٞبي ٔؼِٕٛي  ٜ ٞبي ٔؼِٕٛي)ٔحبػجٝ حشاست تـؼـؼي ثش سٚي ؿيـ  (ٔحبػجٝ ثبس تـؼـؼي اص ؼشيك پٙجش

ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ٚ دفاوٙؽٜ ٚ آٖ لىٕز اق ضفاـر خؿة ٌؽٜ ؼـ ٥ٌٍٝ وٝ ثؽاغُ فٕب٢ ) (I)ٔمؽاـ ٌؽر س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ٢ 

ـ وب٠ز ٚ خٟبر ٔػشّف اق خؽاَٚ ٌٕبـٜ  وٝ سٛوٗ ٥ٌٍٝ ٚاـؼ ا٘بق ٣ٔ ٌٛؼ ثفا٢ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ (ٔٛـؼ ٘ٝف خف٤بٖ ٣ٔ ٤بثؽ

ٝ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ اـائٝ ٌفؼ٤ؽٜ ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ (24-9)ٚ  (23-9) خؽاَٚ فٛق ؼـ ٔٛل٥١ز ٚ ٥١ٔٚز ٚ ٌفا٤ٗ ق٤ف . وٝ ثفا٢ ٥ٌٍ

:  س٥ٝٙٓ ٌفؼ٤ؽٜ اوز

.      ٔطُ ٔٛـؼ ٘ٝف ٞٓ وٙص ؼـ٤ب ثبٌؽ- 3.    ٞٛا وبٔلاً ِبف ثبٌؽ- 2.        وٙص دٙدفٜ ثب لبة زٛث٣ ثبٌؽ% 85وٙص ٥ٌٍٝ - 1

.  ٔطُ فٛق ؼـ ٥ٕ٘ىفٜ ٌٕب٣ِ ثبٌؽ- 5.      ثبٌؽoC4/19٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا٢ ٔطُ - 4

 :ضبَ اٌف ٌفا٤ٗ ثبلا ثفلفاـ ٘جبٌؽ

17.1ؼـ ِٛـس٣ وٝ دٙدفٜ ؼاـا٢ لبة فّك٢ ثٛؼٜ ٚ ٤ب اِلاً فبلؽ لبة ثبٌؽ ا٠ؽاؼ ثؽوز آٔؽٜ اق خؽَٚ ؼـ فبوشٛـ - 1
85.0

1
 

. ٔفة ٣ٔ ٌٛؼ

. اق ٔمؽاـ خؽَٚ وٓ ٣ٔ ٌٛؼ% 15ؼـ ضبِش٣ وٝ ٞٛا ٌفؼ ٚ غجبـ ؼاٌشٝ ٚ ٘بِبف ثبٌؽ ثىشٝ ثٝ ٔطُ سب ضؽاوثف  -2

ثب٤ؽ ثٝ ٔمبؼ٤ف خؽَٚ أبفٝ ٕ٘ٛؼ % 23/0 ثبلاسف اق وٙص ؼـ٤ب m100ثفا٢ ٞف  -3

ٗ سف اق ٘مٙٝ ٌجٙٓ - 4 .   وٓ ٤ب ق٤بؼ ٣ٔ ٌفؼؼoC5/5ثفا٢ ٞف % 7 اق ضبِز ٞٓ وٙص ؼـ٤ب oC4/19ثفا٢ ثبلاسف ٤ب دب٥٤

 
 ( ؼـخ٠30ٝفْ خغفاف٥ب٣٤ )  [w/m2]ٌؽر س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ اق ٘ف٤ك دٙدفٜ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ  (9-23)خؽَٚ 
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 ( ؼـخ٠40ٝفْ خغفاف٥ب٣٤ ) [w/m2]ٌؽر س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ٢ اق ٘ف٤ك دٙدفٜ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ  (9-24)خؽَٚ 

 
 

ٜ ٞب   فشَٔٛ ٔحبػجٝ ثبس تـؼـؼي خٛسؿيذ اص ؼشيك پٙجش

(25-9 )           
321 fffIAQ     

 

[W/m2] ًٌؽر سبث I =                  [m2]  ًوٙص سبث A=                  

     76541 fffff   = f1ٔف٤ت ٔط٣ّ  

ٝ ثبٖ         = f2ٔف٤ت وب٤

 = f3ٔف٤ت ؾغ٥فٜ   

 f4 =ٔف٤ت لبة فّك٢  = 1.17

(        26-9   ) 









1.0

15.0
  = f5ٔف٤ت غجبـ  = (0.1 – 0.15) -1 

 

07.0
5.5

4.19
1 




DP =  ٓٙٔف٤ت ٘مٙٝ ٌجf6 = 

 

     = f7ٔف٤ت اـسفبٞ  = 1+ ـــــــــــــــــــــــــــــ  × 0.0023

 

 اـسفبٞ اق وٙص ؼـ٤ب
100 

 ٔبوك٤ٕٓ

 سٟفاٖ
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 ثب سٛخٝ ثٝ خؽَٚ ٘فش ٞٛا٢ :(اٌش پٙجشٜ فّضي يب ثذٖٚ لبة ثبؿذ)ٔؼئّٝ ٔحبػجٝ ظشيت ٔحّي ثشاي ؿٟش تٟشاٖ 

 ٘مٙٝ ٌجٙٓ ٞٛا اق ـ٢ٚ ، ٔشف1191 ٚ اـسفبٞ سٟفاٖ اق وٙص ؼـ٤ب RH = %16 ٚ DB = 38.6oCغبـج ثفا٢ سٟفاٖ 

 .ثف ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓن ٣ٙ١٤ ضؽا0.9 ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ، اٌف ٔف٤ت غجبـ ـا ثفا٢ ٌٟف سٟفاٖ 7.2oCٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر ٞٛا 

                        f4 = 1.17                  ٔف٤ت لبة فّك٢    f5 = 1-0.1 (ضؽالُ) 0.9 =ٔف٤ت غجبـ         

027.10023.0ٔف٤ت اـسفبٞ  
100

1191
17 f ٓٙ5.107.0           ٔف٤ت ٘مٙٝ ٌج

5.5

4.74.19
16 


f 

24.1027.115.19.017.11ٔف٤ت ٔط٣ّ  f                                76541 fffff  

 

ٝ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ ؼاـا٢ ٔىبضز :ٔؼئّٝ  ٔشفٔفثٟ ؼـ لىٕز غفة ولان ؼـو٣ ٚالٟ ؼـ سٟفاٖ 2.5× 1.8 دٙدفٜ فّك٢ ثب ٥ٌٍ

دٙدفٜ ثؽٖٚ دفؼٜ اوز ٚ ثؽٖٚ وب٤ٝ ٚ ٔف٤ت ؾغ٥فٜ ـا ).  ث١ؽاقٜٟف ضىبة و٥ٙؽ4وُ ا٘شمبَ ضفاـر س٣١ٍ١ٍ ـا ؼـ وب٠ز  .لفاـ ٌففشٝ

. (٤ه ث٥ٍف٤ؽ

ٚ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ ٔمؽاـ . (اٚاغف س٥ف ٚ اٚا٤ُ ٔفؼاؼ)ٚلا٢ ج ث١ؽاقٜٟف ٚ ٔبٜ 4 ٚ وب٠ز o40ثب سٛخٝ ثٝ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ 

I=517W/m2321                                       :  ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ِؿا fffIAQ  

wattQQ 86.2881124.1517)8.15.2(  
 

رخيشٜ حشاست دس ػبختٕبٖ 

 ٔمؽاـ٢ خؿة آٟ٘ب ٌؽٜ ٚ ، ثٝ وٙٛش خبٔؽ سبث٥ؽٜاففاؼ ٚغ٥ف- ٚلش٣ ضفاـر س٣١ٍ١ٍ اق غٛـ٥ٌؽ ٤ب ٔٙبثٟ ؼ٤ٍف ٔب٘ٙؽ زفاغٟب

 ثٙبثفا٤ٗ اغشلاف ؼٔب٣٤ ـا ث٥ٗ ٔٛاؼ .ثب٠ث ث٥ٍشف ٌؽٖ ؼٔب٢ وٙط٣ ٔٛاؼ اق ؼٔب٢ لىٕز ؼاغ٣ّ ٚ ٞٛا٢ ٔدبٚـ آٖ ٣ٔ ٌٛؼ

وٙط٣ ٚ ٔٛاؼ ؼاغ٣ّ اق ٤ه ٘فف ٚ ٔٛاؼ وٙط٣ ٚ ٞٛا٢ ٔدبٚـ اق خب٘ت ؼ٤ٍف ثٛخٛؼ آٚـؼٜ ٚ ثب٠ث خف٤بٖ ضفاـر ثؽاغُ خىٓ 

آٖ ثػً اق ضفاـر وٝ اق ٘ف٤ك ٞؽا٤ز ثؽاغُ خىٓ . ثٛو٥ّٝ ٞؽا٤ز ٚ ا٤دبؼ خف٤بٖ ؼـٞٛا٢ ٔدبٚـ ثٛو٥ّٝ خبثدب٣٤ ٣ٔ ٌٛؼ

آٖ ثػً اق .  ثب٠ث لىٕش٣ اق ثبـ وفٔب٣٤ ٣ٔ ٌفؼؼ،٣ٔ ـٚؼ ؾغ٥فٜ ٌؽٜ ٚ ث١ؽاً ـٞب ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ا٘شمبَ ضفاـر خبثدب٣٤ ثٛخٛؼ أؽٜ

 ثىش٣ٍ ثٝ ٔمبٚٔز ضفاـس٣ خىٓ ٚ ّٔبِص وبغشٕبٖ ؼاـؼ ٚ ؼـ ث٥ٍشف ّٔبِص وبغشٕبٖ ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٌفٔب ،ٌفٔب٢ ؾغ٥فٜ ٌؽٜ

 ثٙبثفا٤ٗ ث٥ٍشف ٌفٔب ؼـ آٟ٘ب ؾغ٥فٜ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ث٥ٍشف٤ٗ ؾغ٥فٜ ؼـ ضؽٚؼ وب٠ز .ثٝ ؼاغُ غ٣ّ٥ وٕشف اق ٔمبٚٔز ف٥ّٓ ٞٛا اوز

. ٣ٔ ثبٌؽ (وب٠ز د٥ه)ضؽاوثف ثبـ 

 ٣ٔ ثب٤ؽ ٔفا٤ت ؾغ٥فٜ ا٢ ،ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ثبثز ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ؼٔب (وف ٚ غ٥فٜ- ومف- ؼ٤ٛاـٜ ٞب)٤ُ ؾغ٥فٜ ضفاـر ؼـ وبغشٕبٖ َثؽ

. ـا ؼـ ٔطبوجبر ؼغبِز ؼاؼ

. ٚقٖ ٚاضؽ وٙص ٔٛاؼ وبغشٕب٣٘ ثٝ ِٛـر ق٤ف س١ف٤ف ٌؽٜ اوز (1

اطاق كف مساحت

خارجي ديوار وزن  سقف و كف داخلي ديوارهاي وزن

)(

).()(

2

2

1

m

kgrkg 

ٔدبٚـ ؼاـ٘ؽ  اسبلٟبئ٥ىٝ ٤ه ٤ب ث٥ٍشفؼ٤ٛاـ= 

اطاق كف مساحت

سقف و كف  داخلي ديوارهاي وزن

)(

).(

2

2

1

m

kg

اسبلٟبئ٥ىٝ ؼ٤ٛاـ ٍٔفف ثٝ غبـج ٘ؽاـ٘ؽ = 

اطاق كف مساحت

خارجي ديوارهاي وزنكف وزنسقف و داخلي ديوارهاي وزن

)(

)()()(

2

2

1

m

kgkgkg 

 (وف ـ٢ٚ ق٥ٔٗ)اسبلٟب٢ ق٤فق٥ٔٗ = 
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)(تهىيه مىرد اطاق كف مساحت

)رفته بكار مصالح كل و سقفها و كفهاو داخل و ديىارهاي و خارجي ديىارهاي وزن(
2m

kg
وبغشٕبٖ  وُ وبغشٕبٖ ٤ب لىٕز ٔٛـؼ٘ٝف= 

. ٔفة ٕ٘ٛؼ« 50/0»اٌف وف ا٘بق ٔففٚي ثبٌؽ ثب٤ؽ ٚقٖ وف ـا ؼـ ٔف٤ت 

2ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٚقٖ ٚاضؽ وٙص ؼ٤ٛاـ٢ اق (2
kgm750ث٥ٍشف ثبٌؽ ؼ٤ٛاـ و٥ٍٙٗ ٣ٔ ثبٌؽ  .

2ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٚقٖ ٚاضؽ وٙص ؼ٤ٛاـ٢ ١ٔبؼَ 
kgm500ٌٛؼ ؼ٤ٛاـ ٔشٛوٗ ٣ٔ ثبٌؽ .     

2ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٚقٖ ٚاضؽ وٙص ؼ٤ٛاـ٢ ١ٔبؼَ ٤ب وٕشف اق 
kgm150ؼ٤ٛاـ وجه ٣ٔ ثبٌؽ، ٌٛؼ . 

 

 ( وب٠شٝ ثب ؼٔب٢ ثبثز ٞٛا12)ٔفا٤ت ؾغ٥فٜ اق، س١ٍٍٟ غٛـ٥ٌؽ٢ ثٛو٥ّٝ دٙدفٜ ٞب  (9-27)خؽَٚ 

 
 

ثبٟ٘ب يػب
وب٤جبٟ٘ب ثػً ٠ٕؽٜ ا٢ اق ضفاـر غٛـ٥ٌؽ ـا خؿة ٚ ١ٙٔىه ٚ ثػً وٛزى٣ ـا ا٘شمبَ ٣ٔ ؼٞٙؽ، ثب٤ؽ ؼا٘ىز وب٤جبٟ٘ب٢ 

ث٥ٍشف٤ٗ ضفاـر غٛـ٥ٌؽ٢ ـا ١ٙٔىه ٚ ثٝ غبـج ٣ٔ ؼٞٙؽ، ؼـ ضب٥ِىٝ زٖٛ . غبـخ٣ ٔؤثفسف اق وب٤جبٟ٘ب٢ ؼاغ٣ّ ٞىشٙؽ
. ثفؼاٌز ٥ٍٔفؼؼ (9-28)ٔفا٤ت وب٤جبٖ اق خؽَٚ . وب٤جبٟ٘ب٢ ؼاغ٣ّ ضفاـر خؿة ٌؽٜ غٛؼ ـا ؼـ فٕب٢ ا٘بق آقاؼ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ
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ٝ ٞبئي وٝ دس ثشاثش تـؼـغ خٛسؿيذ: (9-28)جذَٚ  ايجبٖ داس٘ذ ع ،ظشايت ػبيجب ٖ ثشاي ؿيـ
ٝ ثبٖ سً٘ پٛؿؾ ٘ٛع پٛؿؾ پٙجشٜ  ظشيت ػبي

ٝ ا٢ ؼاغ٣ّ ٣ِٕٛ١ٔ وٝ ؼٚ ٘فف آٖ آقاؼ ثبٌؽ   25/0ـً٘ س٥فٜ ٤ب ٔشٛوٗ دفؼٜ دبـز
ٝ ا٢ ؼاغ٣ّ ٣ِٕٛ١ٔ وٝ ثبلا ٚ ٘فف٥ٗ آٖ زىج٥ؽٜ ثٝ وبغشٕبٖ ثبٌؽ   35/0ـً٘ س٥فٜ ٤ب ٔشٛوٗ دفؼٜ دبـز

 o45دفؼٜ وفوفٜ ؼـ ؼاغُ وبغشٕبٖ ثب قا٤ٚٝ 

ـً٘ ـٌٚٗ  
ـً٘ ٔشٛوٗ 

ـً٘ س٥فٜ 

56/0 
65/0 
75/0 

 o45ثب قا٤ٚٝ  دفؼٜ وفوفٜ ؼـ غبـج وبغشٕبٖ

 15/0ـً٘ ـٌٚٗ ثب دًٌٛ وبُٔ ٥ٌٍٝ 

ـً٘ ـٌٚٗ ثب دًٌٛ 
3

2
 ٍٝ٥ٌ 43/0 

  آفشبث٥ٍفٞب٢ غبـخ٣ ٔب٘ٙؽ دفؼٜ ٞب٢ آ٣ٙ٥ِٔٛ ٚ غ٥فٜ ثب قا٤ٚٝ سبثً غٛـ٥ٌؽ 

 ؼـخٝ 10
ـً٘ و٥بٜ 

ـً٘ ٔشٛوٗ 
52/0 
46/0 

 ؼـخٝ 20
ـً٘ و٥بٜ 

ـً٘ ٔشٛوٗ 
40/0 
36/0 

 ؼـخٝ 30
ـً٘ و٥بٜ 

ـً٘ ٔشٛوٗ 
25/0 
24/0 

 ؼـخٝ 40
ـً٘ و٥بٜ 

ـً٘ ٔشٛوٗ 
22/0 
15/0 

 

.  ـً٘ وف٥ؽ ٚ وفْ ٚغ٥فٜ=سً٘ سٚؿٗ

 غبوىشف٢ ٚ غ٥فٜ- آث٣ ـٌٚٗ-  ـً٘ وجك ـٌٚٗ=سً٘ ٔتٛػػ

. لٟٜٛ ا٢ س٥فٜ ٚ غ٥فٜ- لفٔك س٥فٜ-  ـً٘ آث٣ س٥فٜ=سً٘ ػيبٜ

 

 ّٔٙٛثىز ثبـ وفٔب٣٤ س٣١ٍ١ٍ وُ ولان ؼـن ٔىئّٝ لجُ ؼـ ِٛـس٥ىٝ دٙدفٜ ؼاـا٢ دفؼٜ وفوفٜ وف٥ؽ ؼاغ٣ّ ثبٌؽ :ٔؼئّٝ

2ٌر ٚ خفْ ٚاضؽ وٙص - آخف-ٚ ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ٌبُٔ ثشٖٛ
kg/m800ثبٌؽ  .

114 watt=Q                      0.71 × 0.56 × 2884.86 = Q                       0.71= 3f                      

0.56 = 2f 

 

                                                ٚ (صاٚيٝ اٚج)صاٚيٝ ٔذاسي 

خٛسؿيذ  (يٝ ػٕتٚصا)٘صف اِٟٙبسي

ٝ ا٤ىز ؼـ ٤ه - (اٚج)صاٚيٝ ٔذاسي  قا٤ٚ

ِفطٝ ٠ٕٛؼ٢ ث٥ٗ ٘ٛـ ٔىشم٥ٓ غٛـ٥ٌؽ ٚ 

٤ه ِفطٝ افم٣ وٝ اق ٘ٙمٝ ٔٛـؼ٘ٝف ـ٢ٚ 

 ٕ٘ب٤ً ا٤ٗ قا٤ٚٝ ـا ثب . ق٥ٔٗ ٣ٔ ٌؿـؼ

. ٣ٔ ؼٞٙؽ

 -(ػٕت)صاٚيٝ ٘صف اِتٟبسي 

ٝ ا٤ىز ؼـ ٤ه ِفطٝ افم٣ ث٥ٗ  قا٤ٚ

أشؽاؼ ٌٕبَ ٚ ِفطٝ ٠ٕٛؼ٢ وٝ اق 

 غٛـ٥ٌؽ ٚ ٘مٙٝ ٔٛـؼ٘ٝف ـ٢ٚ ق٥ٔٗ 
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 ٕ٘ب٤ً γا٤ٗ قا٤ٚٝ ـا ثب . ٣ٔ ٌؿـؼ

 .٣ٔ ؼٞٙؽ

ٝ ٞب٢ ٣٠ّٛٙٔ ثىش٣ٍ ثٝ ا٤ٗ ؼٚ قا٤ٚٝ ؼاـؼ . ٔطبوجبر وب٤

 

ٝ ٞب ٜ ٞب- ثشآٔذٌي ٞب- ػبيٝ حبصُ اص حبؿي ٝ ٞبي ٔصٙٛػي)ػبختٕبٟ٘بي ٔجبٚس - پش  (ػبي

ٝ ٞب ٕٔىٗ اوز اق ثفآٔؽ٥ٌٟب٢ ا٘فاف ٔب٘ٙؽ سفان ٤ب وبغشٕبٟ٘ب٢ ٔدبٚـ ثبٌؽ ا٤ٗ . سمف٤جبً سٕبْ دٙدفٜ ٞب وب٤ٝ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ، ا٤ٗ وب٤

ٝ ٞب٣٤ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٝ ا١ٌٝ ٔىشم٥ٓ غٛـ٥ٌؽ ؼـسٕبْ دٙدفٜ  ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ٢ اق اسلافبر . ٚ ٤ب لىٕش٣ اق آٖ ٘شبثؽ ز٥ٙٗ وب٤

ٝ ٞب ؼـ وبغشٕبٟ٘ب وٝ ؼاـا٢ لف٥٘كٞب ٚ لبثٟب ٚ ؼـٌبٟٞب٢ ثكـي ٞىشٙؽ ـَ ثكـ٣ٌ ـا ثبق٢ . ثفٚؼس٣ وبغشٕبٖ وبوشٝ ٌفؼؼ ا٤ٗ وب٤

ٝ ٞب٢ ٘ج٣١٥ . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٝ ٞب٢ ٣٠ّٛٙٔ ٣ٔ ثبٌٙؽ أب وب٤ ٝ ٞب ؼـ ٚالٟ وب٤ ثٙٛـ ٔثبَ ٚلش٣ ؼـ )ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ا٤ٗ ٘ٛٞ وب٤

. ٚ غ٥فٜ لجلا ؼـ ٔطبوجبر ٚ ؼـ خؽاَٚ ٔٙٝٛـ ٌؽٜ اوز (ٌفق آفشبة اوز ؼـغفة وب٤ٝ

 R= ٠ٕك ففٚـفش٣ٍ

 x= وب٤ٝ ٠ف٣ٔ 

 y=وب٤ٝ اـسفب٣٠ 

 

 

: وب٤ٝ ٞب٢ ٣٠ّٛٙٔ ثٝ ؼٚففْ اوز

ٝ ٞبي ػشظي : اِف  وٝ اق ثفآٔؽ٥ٌٟب٢ لبئٓ وٙبـ -(x)ػبي

ٝ ٞب ثىش٣ٍ ثٝ قٚا٤ب٢  دٙدفٜ ٞب ضبُِ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ا٤ٗ ٘ٛٞ وب٤

. غٛـ٥ٌؽ ؼاـ٘ؽ ()ّ٘ف اِٟٙبـ٢ 

ٝ ٞبي استفبػي : ة  اق ثفآٔؽ٥ٌٟب٢ افم٣ ثبلا٢ دٙدفٜ -(y)ػبي

ٝ ٞب ثىش٣ٍ ثٝ قٚا٤ب٢ ٔؽاـ٢  ( )ضبُِ ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ، ا٤ٗ ٘ٛٞ وب٤

. غٛـ٥ٌؽ ؼاـ٘ؽ

 

 ا٤دبؼ وب٤ٝ ٞب٢ ٠ف٣ٔ ٚ اـسفب٣٠ اق ٘ٛـ غٛـ٥ٌؽ: (9-30)ٌىُ 

 
 (ػبيٝ ػشظي)ٚ اص وٙبس  (ػبيٝ استفبػي)تشتيت ٔحبػجٝ ػبيٝ اص ثبلا 

 (ػبيٝ ػشظي)ٔحبػجٝ ػبيٝ وٙبسي : اِف
. د٥ؽا ٣ٔ و٥ٙٓ (9-30) قٚا٤ب٢ ٔؽاـ٢ ٚ ّ٘ف اِٟٙبـ٢ ـا اق خؽَٚ ،ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ ٔطُ ٚ وب٠ز د٥ه- 1
. خؽا ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ( زخ ٚ لبئٓ)، ؼـ لىٕز (9-31)قا٤ٚٝ ّ٘ف اِٟٙبـ٢ ـا ؼـ ثبلا٢ ٕ٘ٛؼاـ ٌٕبـٜ - 2
. (اٌفلٟٙ ٘ىفؼ سٕبْ وٙص ؼـ وب٤ٝ لفاـ ؼاـؼ)اق ٘مٙٝ ضبُِ غٗ افم٣ ـوٓ وفؼٜ سب خٟز ٔٛـؼ ٘ٝف ـا لٟٙ ٕ٘ب٤ؽ - 3
. اق ٔطُ سمبٟ٘ غٗ لبئ٣ٕ ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ سب ٔف٤ت وب٤ٝ ا٤دبؼ ٌؽٜ اق ٘مبة وٙبـ ثؽوز آ٤ؽ- 4
 ٥ٔكاٖ ٠مت ٣ٙ٥ٍ٘ اق ثغُ ـا ثفؼاٌز ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ ٚ ؼـ ٔف٤ت ٠ف٣ٔ ٔفة ٕ٘ٛؼٜ سب ٠فْ وب٤ٝ اق وٙبـ ثؽوز ،(دلاٖ)اق ـ٢ٚ ٘مٍٝ - 5

. آ٤ؽ
ٔحبػجٝ ػبيٝ اص ثبلا : ة
. ضفوز ٣ٔ و٥ٙٓ (o45غٖٙٛ) ثٙٛـ ٔب٤ُ 4اق ٘مٙٝ د٥ؽا ٌؽٜ ؼـ لىٕز - 1
قا٤ٚٝ ٔؽاـ٢ ـا اق لىٕز ٚ وٕز زخ غٗ لبئٓ خؽا ٚ اق ٘مٙٝ خؽ٤ؽ غ٣ٙ افم٣ ـوٓ سب غٗ لىٕز ٌٕبـٜ ٤ه ـا لٟٙ - 2

. ٕ٘ب٤ؽ
 (ٔف٤ت وب٤ٝ اـسفب٣٠)اق ٔطُ سلال٣ غ٣ٙ لبئٓ ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ سب ٔف٤ت وب٤ٝ اق ٘مبة ثبلا ثؽوز آ٤ؽ - 3
. اق ـ٢ٚ ٘مٍٝ ٥ٔكاٖ ٠مت ٣ٙ٥ٍ٘ ـا اق ثبلا ثفؼاٌز ٕ٘ٛؼٜ ؼـ وب٤ٝ اق ٘مبة ثبلا ٔفة سب اـسفبٞ وب٤ٝ اق ٘مبة ثبلا ثؽوز آ٤ؽ- 4
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: تٛجٝ
 ؼـ اثشؽا ٔىبضز لىٕز آفشبث٣ ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ وذه اق ٔىبضز وُ ٥ٌٍٝ وٓ ،ثفا٢ ٔطبوجٝ ٔىبضز لىٕز وب٤ٝ- 1

. ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ
 خؽاٌب٘ٝ ثفا٢ خٟز ٌٕب٣ِ ثب ٕٞبٖ ٠فْ ،ث١ؽ اق ثؽوز آٚـؼٖ ٔىبضز آفشبث٣ ٚ وب٤ٝ ؼـ ثفٌٝ ٔطبوجبس٣ لىٕز وب٤ٝ- 2

. خغفاف٥ب٣٤ ٚ لىٕز آفشبث٣ ٔب٘ٙؽ ٌؿٌشٝ ثفا٢ ٕٞبٖ خٟز ؼاؼٜ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼؼ
 

ّٔٙٛثىز .  وب٘ش٥ٕشف اق ثبلا ٚ وٙبـ اوز20دٙدفٜ ا٢ ثب لبة فٛلاؼ٢ ؼـٚخٝ غفث٣ ؼ٤ٛاـ٢ ٚالٟ ؼـ سٟفاٖ ؼاـا٢ ضب٥ٌٝ : ٔؼئّٝ
ٝ ٞب٢ ا٤دبؼ ٌؽٜ ؼـ وب٠ز  . (سبـ٤ع اَٚ ٔفؼاؼ ٔبٜ ٣ٔ ثبٌؽ) ث١ؽاقٜٟف 2ٔطبوجٝ ٠فْ ٚ اـسفبٞ وب٤

 

ٞبـ٢ غٛـ٥ٌؽ ٢ٖ ٔؽاـ٢ ٚ ّ٘ف ا٤َبقٚا: (9-31)خؽَٚ 

 
 AZ= وٕز=              ّ٘ف اِٟٙبـ٢ ALT= اٚج= ٔؽاـ٢

ٔفا٤ت وب٤ٝ ٠ف٣ٔ ٚ وب٤ٝ اـسفب٣٠ : (9-32)ٌىُ 
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 :تشجٕٝ

 Nٌٕبَ  ESE خٙٛة ٌفل٣ اق ٌفق
 Sخٙٛة  WSWخٙٛة غفث٣ اق غفة 
 Eٌفق  WNWٌٕبَ غفث٣ اق غفة 

 Wغفة  ENEٌٕبَ ٌفل٣ اق ٌفق 
 SEخٙٛة ٌفل٣  NNEٌٕبَ ٌفل٣ اق ٌٕبَ 
 SWخٙٛة غفث٣  NNWٌٕبَ غفث٣ اق ٌٕبَ 

 NEٌٕبَ ٌفل٣  SSEخٙٛة ٌفل٣ اق خٙٛة 
 NWٌٕبَ غفث٣  SSWخٙٛة غفث٣ اق خٙٛة 

 

o242 =AZ  
o57=AL 

 

 ٜ( 9-30) خؽَٚ ٌٕبـ o40 ٚ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ July23 =  اَٚ ٔفؼاؼ

M/m6/0 =  ٔف٤ت وب٤ٝ ٠ف٣ٔ

M/m8/1 =ٔف٤ت وب٤ٝ اـسفب٣٠ 
 ٜ(9-31) ؼ٤بٌفاْ ٌٕبـ 

 cm 12=m12/0 =2/0 ×6/0 =  ُ٠فْ اق ثغ

cm36 = m36/0 =2/0×8/1 =  اـسفبٞ وب٤ٝ اق ثبلا
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ٔشفٔفثٟ ثبٌؽ، ٔىبضز آفشبث٣ ٚ وب٤ٝ ا٤دبؼ ٌؽٜ ـ٢ٚ دٙدفٜ ـا  (2×5/1) ؼـ ِٛـس٥ىٝ دٙدفٜ ٔىئّٝ ثبلا ؼاـا٢ ٔىبضز :ٔؼئّٝ

                                                                                     .    ٔطبوجٝ و٥ٙؽ

                                                                                                                  2
m14/2=88/1×14/1( =12/0-2()36/0-5/1) =  وٙص آفشبث٣

2
m3 =5/1×2 = ٍٝٔىبضز ٥ٌ

2
m86/0 =14/2-3 =  ٝٔىبضز وُ وب٤

 

 

 

 

: تٛجٝ

ث١ؽ اق ثؽوز آٚـؼٖ ٔىبضز آفشبث٣ ٚ وب٤ٝ ؼـ ثفٌٝ ٔطبوجبس٣ لىٕز وب٤ٝ ـا خؽاٌب٘ٝ ثفا٢ خٟز ٌٕب٣ِ ثب ٕٞبٖ ٠فْ 

. خغفاف٥ب٣٤ ؼـٕٞبٖ وب٠ز ٚ لىٕز آفشبث٣ ـا ثفا٢ ٕٞبٖ خٟز ؼاؼٜ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ

 

 (ػبػت ثبس ٔبوضيٕٓ اتبق)ػبػت حذاوثش ثبس ثشٚدتي ٚ ؼشيمٝ تؼييٗ آٖ 

: ٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ وب٠ش٣ ؼـ ـٚق اوز وٝ ٔطبوجٝ ثبـ وفٔب٣٤ ا٘بق ث٥ٍشف٤ٗ ٔمؽاـ ثبٌؽ، وب٠ز ثبـ ٔبوك٤ٕٓ ثٝ وٝ ٠بُٔ ق٤ف ثىش٣ٍ ؼاـؼ

ٜ ٞب يس١ٍٍٟ ـ٢ٚ ٣ٌ -1

 اغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼَ -2

. وٝ ٟٕٔشف٤ٗ آٟ٘ب ٠بُٔ س١ٍٍٟ ٣ٔ ثبٌؽ (ٔٙبثٟ ٌفٔبقا٢ ؼاغ٣ّ)ضفاـر ؼاغ٣ّ  -3

ثٙبثفا٤ٗ ا٘بل٣ وٝ ؼاـا٢ ٥ٌٍٝ . غٛـ٥ٌؽ ٘ىجز ثٝ ٔٛل٥١ز سٟفاٖ و٣ٕ ٔشٕب٤ُ ثٝ خٙٛة اق ٌفق ثٝ غفة ضفوز ٣ٔ وٙؽ

 ِجص ث٥ٍشف٤ٗ سّفبر ثفٚؼس٣ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽٚ ا٘بل٣ وٝ ؼاـا٢ ٥ٌٍٝ 8ٌفل٣ لبثُ ٔلاضٝٝ ثبٌؽ ٕٔىٗ اوز ثفا٢ وب٠ز 

 ث١ؽاقٜٟف 4 ٤ب 3 ٜٟف ٚ ا٘بل٣ وٝ ٥ٌٍٝ غفث٣ ق٤بؼسف٢ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ؼـ وب٠ز 12خٙٛث٣ لبثُ ٔلاضٝٝ ثبٌؽ ثفا٢ وب٠ز 

ٝ ٞب٢ ٌٕب٣ِ زٖٛ ٥ٍٕٞٝ ؼـ وب٤ٝ اوز اثف س١ٍٍٟ ـ٢ٚ آٖ وٓ ٣ٔ ثبٌؽ، ثٙبثفا٤ٗ .ث٥ٍشف٤ٗ سّفبر ثفٚؼس٣ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٍ٥ٌ 

اق ٘فف٣ ؼـ .  ثبـ ثفٚؼس٣ س١ٍٍٟ ثفا٢ ؼ٤ٛاـٜ ٞب٢ ٔػشّف ٚ ؼـ وب٠بر ٔػشّف ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٌؽ،ؼـ َ٘ٛ ـٚق ٚ وب٠بر ٔػشّف

 ؼـ ٥ٕٞٗ وب٠ز ؼـخٝ ضفاـر غٍه ٞٛا٢ غبـج ، ِجص وٝ ثبـ س٣١ٍ١ٍ ـ٢ٚ ؼ٤ٛاـ ٌفل٣ ٕٔىٗ اوز ٔبوك٤ٕٓ ثبٌؽ8وب٠ز 

 اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ١ٔبؼَ ؼـ وب٠بر ٔػشّف ، ٘جك خؽاَٚ،ؼ ٚ اق ٘فف٣ ؼ٤ٍفيثى٥بـ وٕشف اق ضؽاوثف آٖ ؼـ َ٘ٛ ـٚق ٣ٔ ثب

ثفا٢ س٥٥١ٗ وب٠ز ثبـ ٔبوك٤ٕٓ ٣ٔ ثب٤ؽ . ثٙبثفا٤ٗ وٝ ٠بُٔ فٛق سٛؤٔبً ؼـ س٥٥١ٗ وب٠ز ثبـ ٔبوك٤ٕٓ ٔؤثف٘ؽ. ـٚق ٔشفبٚر اوز

وٝ ثفا٢ ؼ٤ٛاـ ثب ٔٛل٥١ز غبَ ( ثٝ ٘ٛـ سدفث٣ ٚ سمف٤ج٣ ٣ٔ سٛاٖ ضؽن قؼ وٝ )ثبٌؽ ٌبُٔ وب٠بس٣ وٝ خؽ٣ِٚ س٥ٝٙٓ ٕ٘ٛؼ 

ث١ؽاً ثبـ ٔطىٛن ٔٛثف ا٘بق ثفـو٣ ).  ٚ ؼـ وب٠بر فٛق ثبـ ٔطىٛن ٔٛثف ا٘بق ـا ٔطبوجٝ وفؼ،ضؽاوثف ثبـ ثفٚؼس٣ ـا ؼاـا ٞىشٙؽ

 خؽ٣ِٚ ثفاوبن اغشلاف ؼٔبٞب٢ ، ؼـ ٠ُٕ ثٙٛـ سمف٤ت. ضبَ وب٠ش٣ ا٘شػبة ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثبـ ٔطىٛن ٔبوك٤ٕٓ ثبٌؽ.(غٛاٞؽ ٌؽ

ٝ ٞب س٥ٝٙٓ وفؼٜ، اق ـ٢ٚ ا٤ٗ ؼٚ خؽَٚ وب٠ز ثبـ  ١ٔبؼَ ؼ٤ٛاـٞب٢ ٔػشّف ؼـ وب٠بر ٔػشّف ٚ خؽَٚ ؼ٤ٍف٢ ثفا٢ س١ٍٍٟ ٥ٌٍ

ٝ ٞب ـا ؼـ وب٠بر ٔػشّف ـٚق ٔلان ا٘شػبة لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ  .ٔبوك٤ٕٓ ضؽن قؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٌب٣ٞ فمٗ ثبـ س١ٍٍٟ ٥ٌٍ
 

 
 
 



181 

 

جذَٚ ػبػت احتٕبِي ثبس ٔبوضيٕٓ دس وـٛسٔبٖ ثشاي اؼبلٟبي ٔختّف : (9-33)جذَٚ 

ػبػت ثبس ٔبوضيٕٓ ثشٚدتي احتٕبِي جٟت لشاس ٌشفتٗ اؼبلٟب 
ا٘بلٟبئ٥ىٝ ؼـ لىٕز ٌفق وبغشٕبٖ ٚالٟ ٣ٔ ثبٌٙؽ ٚ ؼاـا٢ ٥ٌٍٝ ٚ ؼ٤ٛاـ ث٥ٍشف٢ ؼـ - 1

. ا٤ٗ خٟز ٣ٔ ثبٌٙؽ
 ِجص 10 ا٣ِ 8

 ث١ؽاقٜٟف 3 ا٣ِ 12.. …ا٘بلٟبئ٥ىٝ ؼـ لىٕز خٙٛة وبغشٕبٖ ٞىشٙؽ ٚ- 2
 ث١ؽاقٜٟف 6 ا٣ِ 4 ……ا٘بلٟبئ٥ىٝ ؼـ لىٕز غفث٣ وبغشٕبٖ ٞىشٙؽ ٚ - 3
 ث١ؽاقٜٟف 6 ا٣ِ 5 ………ا٘بلٟبئ٥ىٝ ؼـ لىٕز ٌٕب٣ِ وبغشٕبٖ ٞىشٙؽ ٚ - 4

 

ُ ٞب ٣ٔ ثبٌؽ،ٔطبوجٝ  ثبـ ٔبوك٤ٕٓ ٗ وٛئ .  خٟز ا٘شػبة ؼوشٍبٜ غٙه وٙٙؽٜ ؼاغُ ا٘بلٟب ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ ف

 

ٜ ٞب- (تيغٝ)پبستيـٗ - ٔحبػجٝ تّفبت ثشٚدتي ٞذايتي ػمف)ا٘تمبَ حشاست ثٛػيّٝ ٞذايت   (دسٞب ٚ پٙجش

ؼـ سّفبر ثفٚؼس٣ سبثىشب٣٘ ٥٘ك ث١ّز اغشلاف .  ثٙٛـ و٣ّ ؼـ ضفاـر ٔفوك٢ ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ لفاـ ٌففز،ا٘شمبَ ضفاـر ثٛو٥ّٝ ٞؽا٤ز

ؼٔب٢ )ؼٔب٢ غبـج ٚ ؼاغُ ٔمؽاـ٢ ضفاـر ؼـ اثف ٞؽا٤ز ثٝ ٔطُ ٚاـؼ ٣ٔ ٌٛؼ، خٟز خف٤بٖ ٌفٔب ثفغلاف قٔىشبٖ اق غبـج 

دٙدفٜ ٞب ؼـ س٤ٟٛٝ - ؼـٞب(- دبـس٥ٍٗ)س٥غٝ - ٔطبوجبر سّفبر ثفٚؼس٣ ٞؽا٤ز ومف ٚ وف. اوز( ؼٔب٢ وٕشف)ثٝ ؼاغُ  (ث٥ٍشف

. ٔٙجٛٞ اق ا٤ٗ ـاٜ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ ٚ ثبـ ٞؽا٤ش٣ ؼ٤ٛاـٜ ٞب ٚ ثبْ اق ـاٜ ؼ٤ٍف٢ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ

: ففَٔٛ ا٘شمبَ ضفاـر ثٛو٥ّٝ ٞؽا٤ز ٠جبـسىز اق

(34-9                                                        )Q=Au(to-ti)     ٤ب      Q=Aut 

[m2]  َوٙص سجبؼ= A 

[oC]  ُؼٔب٢ ؼاغ= ti[                  oC]  ؼٔب٢ غبـج= to   [               oC]  ُاغشلاف ؼٔب٢ غبـج ٚ ؼاغ= t 










 kSecm

J

km

w
oo 22

 u = ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ٤ب ٔف٤ت ٞؽا٤ز وفسبوف٢يا

[w] ثبـ وفٔب٣٤ ٞؽا٤ش٣ ٤ب ا٘شمبَ ضفاـر ٞؽا٤ش٣ = Q 

( u)فشَٔٛ ظشيت وّي ا٘تمبَ حشاست 

(36-9                   ) 
fiK

x

f
R

o

11(                                35-9                  )
R

u
1

 








 

w

km
o2

 R = ٔمبٚٔز و٣ّ ؼ٤ٛاـ 

fi ٚ fo   = ٞٛا٢ غبـج ٚ ؼاغُ ٤ب ٔفا٤ت ا٘شمبَ ضفاـر ف٥ّٓ ٞٛا٢ غبـج ٚ ؼاغُ ْٔفا٤ت وٙط٣ ف٥ُ








 km

w
o2

 

(37-9                                                                                      )








 km

w
o2

 ٔف٤ت ٞؽا٤ز ضفاـر ٞف لا٤ٝ 

x

K
C  

[m]  ٝٔػبٔز ٞف لا٤= x 










 km

w
o2

 K = لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ٞف لا٤ٝ 
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: تٛجٝ

.  ثبٌؽoK ؼـخٝ و٤ّٛٗ ،oCٚاضؽ ؼٔب ؼـ سٕبْ ففِٟٔٛب٢ ثبلا ٥ٔشٛا٘ؽ ثٝ خب٢  -1

oK×2ثٙٛـ ٔشٛوٗ ٔف٤ت وٙط٣ ف٥ّٓ ٞٛا٢ غبـج ـا ؼـ سبثىشبٖ- 2
w/m3/23= fo ٕٞس٥ٙٗ ثفا٢ سٕبْ ؼ٤ٛاـٞب ٔف٤ت ٚ 

oK×2)ف٥ّٓ ٞٛا٢ ؼاغُ خٟز ٞٛا٢ وبوٗ ٚ آـاْ 
w/m )5/8 = fiؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ  .

لبث٥ّز ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ّٔبِص ٔػشّف : (9-38)خؽَٚ 

ٔصبِح 
 جشْ ٔخصٛف  Kلبثّيت ٞذايت حشاستي 

Kmw
o

/ 3mkg / 
 2000 32/1آخف ـٚوبـ 

 1600 77/0آخف ٣ِٕٛ١ٔ 
 900-1100 47/0ٌر 

 1400 70/0ٌر غبن 
 1500 23/0غبن غٍه 

 1700 64/0غبن ٔف٘ٛة 
 77 35/0وبٍُٞ 

-  72/0ٔلار ٤ب ا٘ؽٚؼ و٥ٕبٖ 
 1800-2100 16/1ٌفشٝ و٥ٕب٣٘ 

 1000-1200 35/0 (ٌٗ ؼا٘ٝ ؼـٌز)ثشٗ وجه 
 1400-1600 52/0 (ٌٗ ؼا٘ٝ ؼـٌز)ثشٗ وجه 

 1700-2100 40/1 (ٔشفاوٓ)ثشٗ و٥ٍٙٗ 
 2200-2400 75/1 (ٔشفاوٓ)ثشٗ و٥ٍٙٗ 

 ٌٗ41/0 1800 
 1500 35/0ٔبوٝ غٍه 

-  00/1ٔبوٝ ٔف٘ٛة 
 2000-2300 40/1وًٙ ٣ّٕ١ٔ 

 2600وٕشف اق  90/2وًٙ ٔفٔف 
-  33/2 (سفاٚـسٗ)وًٙ ٕ٘ب 

 1000 23/0ل٥ف 
 2110 16/1آوفبِز 

-  23/0وب٣ٌ دلاوش٥ه 
-  70/0وب٣ٌ ١ِبث٣ 

 2240 80/1ٔٛقائ٥ه 
 ٍٝ٥ٌ80/0 2700-2500 
ٝ ا٢)زٛة  ٝ لا٤  544 1/0 (لا٤
 512 1/0 (٘فْ)زٛة 
 720 16/0 (و٥ٍٙٗ)زٛة 
 1000 23/0ف٥جف 

 850-1000 21/0 (ٚدبٖ٘ئ)ؾـار زٛة فٍفؼٜ ٌؽٜ 
 1930 69/0 (و٥ٕبٖ آو٥جىشٛن)ِفطبر ا٤فا٥٘ز 

 470-570 15/0ثّٛن آوجىشٛن 
 1200 ٥ِ19/0ِٙٛئْٛ 

 240 16/0 (دبـوز)ففي زٛث٣ 

( Co100 سب Co0)ٞٛا 
008/0-002/0 

( 005/0ثٙٛـ ٔشٛوٗ )
 -
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ٔفا٤ت ٞؽا٤ز ضفاـس٣ ث٣ٕ١ اق ّٔبِص  (9-39)خؽَٚ 

ٔصبِح 
 Cظشيت ٞذايت حشاستي 

Kmw
o2/ 

 : آجش ػفبِي
 23/5 وب٘ش٥ٕشف٢ 10

 14/3 وب٘ش٥ٕشف٢ 20
 33/2 وب٘ش٥ٕشف٢ 30

 : ثّٛن ثتٙي تٛخبِي
 14/8 وب٘ش٥ٕشف٢ 10

 23/5 وب٘ش٥ٕشف٢ 20
 54/5 وب٘ش٥ٕشف٢ 30

 

ٔفا٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ؼـٞب ٚ دٙدفٜ ٞب : (9-40)خؽَٚ 

٘ٛع دس ٚ پٙجشٜ 
 uظشيت وّي ا٘تمبَ حشاست 

Kmw
o2

/ 
 5/3دس چٛثي 
 8/5ؼـ فّك٢ 

 2/5 (وبؼٜ)دٙدفٜ زٛث٣ 
 8/5 (وبؼٜ)دٙدفٜ آ٣ٙٞ 

 3/2 (ٕٔب٠ف)دٙدفٜ ٞب٢ زٛث٣ 
 3/3 (ٕٔب٠ف)دٙدفٜ ٞب٢ آ٣ٙٞ 
 5/3 (ثب ٥ٌٍٝ ٕٔب٠ف)دٙدفٜ ٞب٢ زٛث٣ 
 7/3 (ثب ٥ٌٍٝ ٕٔب٠ف)دٙدفٜ ٞب٢ فّك٢ 

 

ٝ ٞب٢ ؼ٤ٛاـ ٔمبؼ٤ف - 3 .  ـا ثفؼاٌز ٕ٘ٛؼu ٤ب Rٌب٣ٞ ٔىشم٥ٕبً اق خؽاَٚ ٣ٔ سٛاٖ ثب ١ّْٔٛ ثٛؼٖ ٘ٛٞ لا٤

 ؼـ ؼوشفن ثبٌؽ ثٝ خبC٢ٞفٌبٜ ٔمؽاـ -4
K

Xٔمؽاـ 
C

.  ـا ؼـ ـاثٙٝ لفاـ ٣ٔ ؼ1ٓ٥ٞ

: ؼ٤ٛاـ٢ ٔٙبثك ٌىُ ق٤ف ٔففْٚ اوز: ٔؼئّٝ

 
ً ٕ٘ب ٚ 3: ا٤ٗ ؼ٤ٛاـ سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز اق  وب٘ش٥ٕشف ٌر ٚ 5/1 وب٘ش٥ٕشف آخف ٚ 35 وب٘ش٥ٕشف ٔلار و٥ٕبٖ ٚ 3 وب٘ش٥ٕشف وٙ

.  وب٘ش٥ٕشف ٌر1غبن ٚ 

. ٔمبٚٔز و٣ّ ٚ ٔف٤ت و٣ّ ا٘شمبَ ضفاـر ـا د٥ؽا و٥ٙؽ- 1
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.  ٥ٔكاٖ ا٘شمبَ ضفاـر ـا ٔطبوجٝ ٕ٘ب٥٤ؽ،Co10 ٔشف ثبٌؽ ٚ اغشلاف ؼٔب٢ ؼٚ ٘فف ؼ٤ٛاـ4 ٚ 3اٌف اث١بؼ ؼ٤ٛاـ -2

 ثفا٢ خؽاـ غبـخ٣ ٚ لبئٓ :حُ

    
foK

X

fi
R

11
                         160
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111
.
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. نما سنگسيمان ملاتآجرخاك و گچگچ
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W 10 = 168 × 1.4( × 4 × 3) = Q                        Q=Aut                    
Km

w
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41

710

11
.

.
 

 

 

ٜ ٞب ٚ ثبْ)ا٘تمبَ حشاست ثٛػيّٝ ٞذايت ٚ تـؼـغ ثب ٞٓ   (ٔحبػجبت ثبسٞبي ٞذايتي ٚ تـؼـؼي ديٛاس

 ثفا٢ ؼ٤ٛاـٜ ٞب٣٤ اوز وٝ ؼـ ٔمبثُ سبثً ٔىشم٥ٓ غٛـ٥ٌؽ لفاـ ٍ٘ففشٝ ثبٌٙؽ ٚ ٤ب ثػٛا٥ٞٓ ؼـ Q=Autففَٔٛ ا٘شمبَ ضفاـر 

ٞف ضبَ ٔطبوجبر ـا سمف٤ج٣ ا٘دبْ ؼ٥ٞٓ، ٥ِىٗ ؼ٤ٛاـٜ ٞبئ٥ىٝ ؼـ ٔمبثُ سبثً ٔىشم٥ٓ غٛـ٥ٌؽ لفاـ ٌففشٝ ثبٌٙؽ سب قٔب٥٘ىٝ ا٤ٗ 

 ٕٞب٘ٙٛـ٤ىٝ لجلاً ٥٘ك ٌفشٝ ٌؽ ثىشٝ ثٝ ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ آٟ٘ب ٔمؽاـ ق٤بؼ٢ ضفاـر خؿة ٚ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ ؼـخٝ ،سبثً ٚخٛؼ ؼاـؼ

 ٔشؽٞب٢ ٔػشّف٣ ٚخٛؼ ، اق ؼـخٝ ضفاـر ٞٛا٢ غبـج ث٥ٍشف ٌٛؼ، ث٥ٕٟٗ ؼ٥ُِ ثفا٢ ا٘شمبَ ضفاـرoC22 ا٣ِ oC17ضفاـر آٟ٘ب 

.  أفٚقٜ ث٥ٍشف ؼـ س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ثٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ،ؼاـؼ وٝ ـٚي سدفث٣ ؼٔب٢ ١ٔبؼَ

 

 Q=Aut( 1(                         9-41)وٝ ؼـ ١ٔفْ ٘ٛـ غٛـ٥ٌؽ ٥٘ىشٙؽ .. ……ثفا٢ ؼ٤ٛاـٜ ٞب ٚ 

 

 Q=Aute( 2(              9-42)وٝ ؼـ ١ٔفْ ٘ٛـ غٛـ٥ٌؽ ٞىشٙؽ .. ………ثفا٢ ؼ٤ٛاـٜ ٞب ٚ ثبْ ٚ 

t = to – ti  : (غبـج ٚ ؼاغُ)اغشلاف ؼٔب٢ ٣ِٕٛ١ٔ 

te  :َاغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼ .

 سٕب٣ٔ ٔشغ٥فٞب٢ سبث٣ٍ ٚ ؾغ٥فٜ ا٢ ؼ٤ٛاـ ـا ؼـ غٛؼ ٔىششف ؼاـؼ ٚ ٌبُٔ ؼـخٝ ضفاـسٟب٢ سٚؽ اختلاف دسجٝ حشاست ٔؼبدَ

. ا٘شمبَ ضفاـر ٞؽا٤ش٣ ٚ سبث٣ٍ ـا سٛؤٔبً ٣ٔ ؼٞؽ Q=Auteٞؽا٤ش٣ ٚ سبث٣ٍ اوز، ِؿا ففَٔٛ 

: اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ١ٔبؼَ ثفا٢ ؼ٤ٛاـٜ ٞب ٚ ثبْ اق خؽاَٚ ِفط١ ث١ؽ ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ

: ا٤ٗ خؽاَٚ ثفاوبن ٔٛل٥١ز ٞب٢ ق٤ف اـائٝ ٌؽٜ اوز

٥٘ك ٔف٥ؽ اوز، اِجشٝ ثفا٢  (oN50-0) اٚاغف س٥ف ٤ب اٚا٤ُ ٔفؼاؼ، أب ثفا٢ ٠فٟٔب٢ خغفاف٥ب٣٤ oN40ثفا٢ ٠فْ خغفاف٥ب٣٤ -1

. ٌفٔشف٤ٗ ؼٚـٜ ٞب٢ سبثىشبٖ

 oC1/11سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر غٍه ـٚقا٘ٝ -2

 oC3/8اغشلاف ؼٔب٢ غبـج ٚ ؼاغُ -3

 9/0ثفا٢ ؼ٤ٛاـٜ ٞب ٚ ثبٟٔب٢ س٥فٜ ـً٘ ثب لبث٥ّز خؿة ضؽٚؼ -4
ٜ اي ػيش ٚغيشٜ - لشٔض ػيش- آثي ػيش: سٍٟ٘بي تيشٜ لٟٛ

خبوؼتشي ٚ غيشٜ - آثي سٚؿٗ- ػجض سٚؿٗ: سٍٟ٘بي ٔتٛػػ

وشْ ٚ غيشٜ - ػفيذ: سٍٟ٘بي سٚؿٗ

ثفا٢ ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ ثٙب٢ وبغشٕب٣٘ ضؽٚؼ- 5
Kkg

KJ
o

 005/1 

: غبـج اق ٌفا٤ٗ ثبلا ثشفس٥ت ق٤ف ٠ُٕ ٣ٔ و٥ٙٓ
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 oC3/8 ٔشفبٚر ثبٌؽ ٚ اغشلاف ؼٔب٢ ؼاغُ ٚ غبـج وٝ ثب oC1/11ثفا٢ سّط٥ص سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ وٝ ثب - اِف

: ٔشفبٚر ثبٌؽ اق ففَٔٛ ق٤ف اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ

*4/0( ×1/11-DR( -)3/8 -t )= َ٥ٔكاٖ سّط٥ص اغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼ 

(43-9                                       ) [                                                       oC]  اغشلاف ؼٔب٢ ؼاغُ ٚ غبـج= t 

[oC]  ٝ٘سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا= DR 
 
 

 1)  سغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ2/0 ٚ 7/0 ثفا٢ ـٍٟ٘ب٢ ـٌٚٗ ٚ س٥فٜ ثٝ سفس٥ت ثٝ . ثفا٢ ـٍٟ٘ب٢ ٔشٛوٗ اوز4/0ٔف٤ت  .

 .ففَٔٛ فٛق سٛوٗ ٔؤِف ٚ ثٙب ثف وِٟٛز ٔطبوجٝ د٥ٍٟٙبؼ ٌفؼ٤ؽٜ اوز (2
 

 

 
ٜ ٞب : (9-44)جذاَٚ  ( oC)اختلاف دٔبي ٔؼبدَ ؼشح ثشاي ديٛاس

 
 

( oC)اختلاف دٔبي ٔؼبدَ ثبٟٔب ثب سٍٟ٘بي تيشٜ دس ٔؼشض آفتبة ٚ ػبيٝ : (9-45)جذَٚ 

 
 

 .اغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼَ ثفؼاٌشٝ ٌؽٜ اق خؽَٚ وىف ٣ٔ ٌٛؼ% 10 (٤ه ٤ب ؼٚ ٔٛـؼ) o30ثفا٢ ٠فْ خغفاف٥بئ٣ - ة
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ؼ٤ٛاـ٢ ثب آخف ٣ِٕٛ١ٔ ؼـ خٟز غفث٣ ٚ ؼـ ٌٟفوشبٖ سبـ٤ػ٣ وفٔبٖ وبغشٝ ٌؽٜ اوز، ؼٔب٢ ٘فش ؼاغُ ٚ غبـج : ٔؼئّٝ

 1 ٣ٔ ثبٌؽ اغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼَ ـا ثفا٢ وب٠ز oC23 ٚ oC38ٚ  oC15سغ٥٥فار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ سمف٤ج٣ ثٝ سفس٥ت 

. ( و٥ٌّٛفْ ثف ٔشفٔفثٟ اوز744خفْ ٚاضؽ وٙص ؼ٤ٛاـ )ث١ؽاقٜٟف د٥ؽا و٥ٙؽ 
oC15 = 23 -38 = ُاغشلاف ؼٔب٢ غبـج ٚ ؼاغ 

oC15 =ـار ؼـخٝ ضفاـر ـٚقا٘ٝ ٢ سغ٣

 ث١ؽاقٜٟف ٚ ؼ٤ٛاـ غفث٣ 1وب٠ز 

3خفْ ٚاضؽ وٙص
kg/m 744 

oC5=   َٚاغشلاف ؼٔب٢ ١ٔبؼَ اق خؽ 

 

 ٔمؽاـ سّط٥ص ثفا٢ ضبِز اِف =( 3/8 -t )–( DR- 1/11× )4/0                                                                   :اِف

 ٔمؽاـ سّط٥ص ثفا٢ ضبِز اِف =( 3/8-15 )–( 1/11-15× )4/0

 ٔمؽاـ سّط٥ص ثفا٢ ضبِز اِف = 14/5

.  لفاـ ؼاـؼ ٚ ـً٘ ؼ٤ٛاـ ٔشٛوٗ اوزo30ٌٟف وفٔبٖ ؼـ ٠فْ خغفاف٥بئ٣ ٌٕب٣ِ : ة

 (ة) سّط٥ص ثفا٢ ضبِز = 1/0× 5 = 5/0
oC64/9= 5/0 -14/5 + 5= ٜاغشلاف ؼٔب٢ سّط٥ص ٌؽ 

ٝ ٞب  ٜ ٞبي داخّي ٚ تيغ ٔحبػجٝ تّفبت حشاستي ثشاي ديٛاس

ٝ ٞب، ؼـ اثف اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ث٥ٗ ٞٛا٢ ؼٚ ٘فف آٖ : خف٤بٖ ضفاـس٣ اِٛلا اق ٘ف٤ك خؽاـٜ ٞب٢ ؼاغ٣ّ ٔب٘ٙؽ وف، ومف ٚ س٥غ

 اوبوبً ؼـ ٣٘ ـٚق ثبثز اوز ٚ ثٙبثفا٤ٗ خف٤بٖ ضفاـس٣ ـا ٣ٔ سٛاٖ ٤ىٙٛاغز ،خؽاـٜ ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ا٤ٗ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر

ٝ ٞب ـا ١ٕٔٛلا ثٙف٤ك .  ففْ وفؼٜ ٚاق ١ٔبؼِٝ ٔفثٖٛ ثٝ آٖ اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ؼٚ ٘فف ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ ٚ س٥غ

: ق٤ف س٥٥١ٗ ٣ٔ وٙٙؽ

ٝ ٞبئ٣-1  ؼـا٤ٗ ضبِز ؼـخٝ ضفاـر :وٝ ٘فف ؼْٚ آٟ٘ب س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ اوز اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ؼٚ ٘فف ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ ٚ س٥غ

. ٚال٣١ ٞف ٤ه اق ؼٚ ٘فف خؽاـٜ ثىبـ ٣ٔ ـٚؼ

 t = ؼـخٝ ضفاـر ٤ه ٘فف –ؼـخٝ ضفاـر ٘فف ؼ٤ٍف                                  (46-9)

 

ٝ ٞبئ٥ىٝ ٘فف ؼْٚ آٟ٘ب س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ٥٘ىز-2  :اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ؼٚ ٘فف ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ ٚ س٥غ

(47-9             )        oC3 – (ُؼـخٝ ضفاـر غبـج ؼـ وب٠ز ٔطبوجٝ- ؼـخٝ ضفاـر ؼاغ) = t 

 

ٝ ٞبئ٥ىٝ ٘فف ؼْٚ آٟ٘ب آٌذكغب٘ٝ ٤ب ٚسٛـغب٘ٝ ثبٌؽ-3 . اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ؼٚ ٘فف ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ ٚ س٥غ

(48-9                       )oC14 ~ oC5/8 + (ُؼـخٝ ضفاـر غبـج ؼـ وب٠ز ٔطبوجٝ- ؼـخٝ ضفاـر ؼاغ) = t 

 

ٝ ٞب ؼـ ١ٔفْ ٘ٛـ غٛـ٥ٌؽ ٥٘ىشٙؽ ِؿا ا٘شمبَ ضفاـر س٣١ٍ١ٍ ٘ؽاٌشٝ ٚ فمٗ ٞؽا٤ش٣ ؼاـ٘ؽ:تٛجٝ .   زٖٛ س٥غ

(49-9                             )Q= Aut 

٘فٛر ٚ تجذيذ ٞٛا 

 ثٙبثفا٤ٗ ٚـٚؼ آٖ ثٝ ا٘بق ثب٠ث ثٛخٛؼ .ٞٛا٢ سبقٜ ١ٕٔٛلا ؼاـا٢ ٔطشٛا٢ ضفاـس٣ ٔشفبٚس٣ ٘ىجز ثٝ ٞٛا٢ فٕب٢ س٤ٟٛٝ ٣ٔ ثبٌؽ

. آٔؽٖ اسلاف ثبـ غٛاٞؽ ٌؽ

: ٞٛا٢ غبـج ثٝ ؼٚ ٘ف٤ك ق٤ف ثٙٛـ٘ج٣١٥ ٚ ٤ب اخجبـ٢ ٚاـؼ ا٘بق ٣ٔ ٌفؼؼ

. ٞٛاوٍٟب- دٙدفٜ ٞب- ثٛو٥ّٝ ٘فٛؾ ٞٛا اق ٘ف٤ك ؼـٞب- اِف

ثٛو٥ّٝ سدؽ٤ؽ ٞٛا - ة
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.  ٘فٛؾ ٞٛا ثؽاغُ ٕٔىٗ اوز سٛوٗ ٚقي ثبؼ ٤ب اغشلاف خفْ ٔػَّٛ ٚ ٤ب ٞف ؼٚ ِٛـر ٥ٌفؼ:٘فٛر ٞٛا- اِف

 فٍبـ ثبؼ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٔمؽاـ٢ ٞٛا اق ٘ف٤ك ، ؼـ لىٕشٟب٣٤ اق وبغشٕبٖ وٝ ؼـ ٔدبٚـر ثب ٚقي ثبؼ ٞىشٙؽ: ثبدؽٚص

خؽاـٜ ٞب ٚا٘فاف ؼـثٟب ٚ دٙدفٜ ٞب ثؽاغُ ٘فٛؾ وٙؽ ٚ ا٤ٗ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ثٙٛثٝ غٛؼ ثب٠ث ا٤دبؼ فٍبـ خكئ٣ ؼـ ؼاغُ وبغشٕبٖ 

 ،ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ اغشلاف فٍبـ ا٤دبؼ ٌؽٜ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ ثٝ ٕٞبٖ ٔمؽاـ وٝ ٞٛا ثؽـٖٚ ٘فٛؾ وفؼٜ اق وٕز ؼ٤ٍف وٝ ثبؼ ٥٘ىز

. ٍ٘ز ٕ٘ب٤ؽ

 ٔٛخت اغشلاف فٍبـ٢ ث٥ٗ ٞف ؼٚ ٘فف ، اغشلاف ؼـخٝ ضفاـر ٚ ـ٘ٛثز ث٥ٗ ٞٛا٢ غبـج ٚ ؼاغُ:اختلاف جشْ ٔخصٛف

 ٘فٛؾ ٞٛا ثؽاغُ ٚ ؼـ دبئ٥ٗ ٘فٛؾ ٞٛا ثٝ غبـج ـا ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ ، ؼـ ثبلا ٚ دبئ٥ٗ ؼ٤ٛاـ ٌؽٜ ٚ ؼـ سبثىشبٖ ؼـ ثبلا٢ ؼ٤ٛاـ،ؼ٤ٛاـ

ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ سٛوٗ ٘فٛؾ ٞٛا ثب٠ث افكا٤ً ؼٔب٢ ا٘بق ٚ اضشٕبلا ثبلا ثفؼٖ ـ٘ٛثز ٘ىج٣ آٖ .  (اِجشٝ ؼـ قٔىشبٖ ثف٠ىه اوز)

. ٣ٔ ٌفؼؼ، ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ثب٠ث ثبلا ـفشٗ ٜفف٥ز ؼوشٍبٟٞب٢ س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ غٛاٞؽ ٌؽ

 

اِٛلا ثٝ ِطبٚ غبـج وفؼٖ ٚ ٤ب ـل٥ك وفؼٖ ثٛ ٚ ؼٚؼ ٚ ٕٞس٥ٙٗ سإ٥ٔٗ اوى٥مٖ وبف٣ ثفا٢ : (تٟٛيٝ ٞٛا)تجذيذ ٞٛا - ة

 ٣ٔ ثب٤ؽ ٔمؽاـ٢ ٞٛا٢ سبقٜ خٟز سدؽ٤ؽ ٞٛا٢ ؼاغُ ٚاـؼ ا٘بق ٕ٘بئ٥ٓ ٚ ٞفزمؽـ سفاوٓ ؼـ وبغشٕبٖ ث٥ٍشف ثبٌؽ ٥٘بق ،اٌػبَ

 .ثٝ سدؽ٤ؽ ٞٛا٢ ث٥ٍشف٢ اوز

ٔحبػجٝ ثبس ػشٔبيي ٘فٛر يب تٟٛيٝ ٞٛاي خبسج 

ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ ففِٟٔٛب٢ (Latent)ٚ ٟ٘بٖ (Sensible)ثبـ وفٔب٣٤ ٘فٛؾ ٤ب س٤ٟٛٝ ٞٛا٢ غبـج ثٝ ؼٚ ِٛـر ٔطىٛن 

: آٟ٘ب ثمفاـ ق٤ف اوز

 

ثبس ػشٔبيي ٘فٛر يب تٟٛيٝ اص ٘ٛع ٔحؼٛع : اِف

(50-9                     )[w] ثبـ وفٔب٣٤ ٘فٛؾ ٤ب س٤ٟٛٝ اق ٘ٛٞ ٔطىٛن = Qs                  (cmm)t 4/20 = Qs 

[oC]  ُاغشلاف ؼٔب٢  غبـج ٚ ؼاغ= t[                                   min/3
m]  ٝؼث٣ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ٤ب س٤ٟٛ= cmm 

 

 *ثبس ػشٔبيي ٘فٛر يب تٟٛيٝ اص ٘ٛع ٟ٘بٖ: ة

(51-9              )       [w] ٖثبـ وفٔب٣٤ ٘فٛؾ ٤ب س٤ٟٛٝ اق ٘ٛٞ ٟ٘ب = QL                    (cmm)W 50000 = QL 

 

[kg/kgd.a]سغ٥٥فار ٘ىجز ـ٘ٛثز  : W[                min/3
m]  ٝؼث٣ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ٤ب س٤ٟٛ: cmm 

(. 9-52)    ٔفة غٛاٞٙؽ ٌؽ BF ٚ (BF-1) ففِٟٔٛب٢ ثبلا ثشفس٥ت ؼـ ،ثفا٢ ٔطبوجٝ ثبـ س٤ٟٛٝ ثب٢ دبن ٌؽٜ ٚ ثب٢ دبن ٍ٘ؽٜ: تٛجٝ

 

ٔحبػجٝ دثي ٞٛاي ٘فٛري 

 (Crack Method)سٚؽ دسصي -1

 ٔطبوجٝ ،ق آٟ٘ب ٚاـؼ ا٘بق ٣ٔ ٌفؼؼ٢ ثفضىت َ٘ٛ ؼـقٞب٢ ؼـٞب ٚ دٙدفٜ ٞب٣٤ وٝ ٞٛا٢ غبـج اق ٘فoυؼـ ا٤ٗ ـٚي ٔمؽاـ

. ٣ٔ ٌٛؼ

(53-9                                                                                                                      )
60

l
cmm

o 

υ

 










mhr

m
3

oυ   ٚاـؼ ٣ٔ ٌفؼؼ، ٔمؽاـ ٞٛا٣٤ وٝ ثبقاء ٚاضؽ َ٘ٛ ؼـق =  

 cmm :ؼث٣ ٞٛا٢ ٘بفؿ ؼـق٢  l[                    min/3m] : َ٘ٛ ؼـقٞب [m](                            9-54)اق خؽَٚ 
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ٔمؽاـ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ثبقاء ٚاضؽ َ٘ٛ ؼـق ؼـثٟب ٚ دٙدفٜ ٞب : (9-54)خؽَٚ 

٘ٛع دسة يب پٙجشٜ  km/hrػشػت ثبد ثشحؼت 

40 32 24 16 8  
ؼـة ٣ِٕٛ١ٔ زٛث٣ ٤ب فّك٢      
اق ٘ٝف ٘فٛؾ ٕٔٙئٗ  4/2 6/3 8/4 2/7 6/9
اق ٘ٝف ٘فٛؾ غ٥فٕٔٙئٗ  8/4 6/12 4/20 8/28 6/36

دٙدفٜ وبؼٜ فّك٢      
ثب ٘فٛؾ ٣ِٕٛ١ٔ  5/4 10 16 26 30
دٙدفٜ ؼٚ ٍِٙٝ فّك٢      
اق ٘ٝف ٘فٛؾ ٕٔٙئٗ  2 6 10 15 20
اق ٘ٝف ٘فٛؾ غ٥فٕٔٙئٗ  7 15 23 32 45
دٙدفٜ ؼٚ ٍِٙٝ زٛث٣      
اق ٘ٝف ٘فٛؾ ٕٔٙئٗ  2 3 11 17 24
اق ٘ٝف ٘فٛؾ غ٥فٕٔٙئٗ  9 23 37 51 66

 ٔشفٔفثٟ ٚ ؼٚ دٙدف٠ 1×2/2ٔطبوجٝ و٥ٙؽ ٔمؽاـ ؼث٣ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ـا ثفا٢ ا٘بل٣ وٝ ؼاـا٢ ٤ه ؼـة فّك٢ ثٝ اث١بؼ : ٔؼئّٝ
( km/hr16وف٠ز ثبؼ ) ـٚثٝ ٞٛا٢ غبـج ؼاـؼ 1×2/1وبؼٜ فّك٢ ثٝ اث١بؼ 

  ؼـl = 2(1+2.2 )= 2× 3.2 = 6.4 دٙدفٜ         ٔشف l = 2(1+1.2× )2 = 4× 2.2 = 8.8ٔشف 

10 oυ oυ    دٙدفٜ=  ؼـ                                  3.6 =

1.85 = 1.47 + 0.38 = cmm    ُ471 و
60

8810
.

.



cmm ٜ380         دٙدف

60

4663
.

..



cmm   ؼـ 

60

l
cmm

o 

υ

 

 ضدٓ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ثفاوبن ٔمؽاـ س٤ٛ١ٓ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ اوز، ا٤ٗ ـٚي ، ؼـ ا٤ٗ ـٚي-(حجٓ ٞٛاي ٘فٛري)سٚؽ حجٕي -2
٘فاضبٖ ١ٕٔٛلا ـٚي ؼـق٢ ٚ ضد٣ٕ ـا ٔطبوجٝ وفؼٜ ثكـٌشف٤ٗ ) . ِىٗ ؼاـا٢ ؼلز وٕشف٢ اوز،وبؼٜ سف اق ـٚي ؼـق٢ ثٛؼٜ

cmmـا ا٘شػبة ٣ٔ وٙٙؽ ) .
(55-9         )       [ hr/1]  س١ؽاؼ س٤ٛ١ٓ ؼـ وب٠ز اق خؽَٚ ق٤ف: n        [               m3] ضدٓ ا٘بق : V              

60

nV
cmm


 

خؽَٚ س١ؽاؼ س٤ٛ١ٓ ؼـ وب٠ز ثفاوبن ٔٛل٥١ز ا٘بق : (9-56)خؽَٚ 

N =  تؼذاد تؼٛيط دس ػبػت[hr/1 ] ٔٛلؼيت

2

1
 

ا٘بلٟبئ٥ىٝ ثؽٖٚ ؼـ ٚ دٙدفٜ ـٚ ثٝ غبـج ٣ٔ ثبٌٙؽ ٔب٘ٙؽ ـاٞفٚ ٤ب ٞبَ وٝ ؼـ ٚوٗ 
وبغشٕبٖ ٞىشٙؽ ٤ب ا٘بلٟبئ٥ىٝ ؼـ ٚ دٙدفٜ ـٚ ثٝ غبـج ٘ؽاـ٘ؽ 

ا٘بلٟبئ٥ىٝ اق ٤ه ؼ٤ٛاـ ؼـ ٚ دٙدفٜ ـٚثٝ غبـج ؼاـ٘ؽ  1

2

1
ا٘بلٟبئ٥ىٝ اق ؼٚ ؼ٤ٛاـ ؼـ ٚ دٙدفٜ ـٚ ثٝ غبـج ؼاـ٘ؽ  1

ا٘بلٟبئ٥ىٝ اق وٝ ٤ب زٟبـ ؼ٤ٛاـ ؼـ ٚ دٙدفٜ ـٚ ثٝ غبـج ؼاـ٘ؽ  2

ـاٞفٚٞب٢ ٚـٚؼ٢  2
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 :تٛجٝ
ٔمبؼ٤ف خؽَٚ لبثُ % 50 ١ٕٔٛلا ،ثفا٢ ا٘بلٟبئ٥ىٝ ؼـة ٚ دٙدفٜ غ٣ّ٥ غٛث٣ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ وٝ ٘فٛؾ اق آٟ٘ب غ٣ّ٥ وٓ ثبٌؽ-1

 .لجَٛ اوز
ثٝ % cm3 ثبٌؽ cm90اٌف ٠فْ ؼـة ضؽالُ . وٝ ؼـ آٟ٘ب غبِجبً ثبق اوز (.…ثب٘ه ٚ - ففٌٍٚبٜ)ثفا٢ وبغشٕبٟ٘ب٢ سدبـس٣ -2

.  ضبُِ أبفٝ ٣ٔ وcmٓ٥ٙٔمؽاـ 
 

، ٔمؽاـ ؼث٣ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ اوزؼـة ـٚ ثٝ ٞبَ ٚ ؼٚ دٙدفٜ ـٚ ثٝ غبـج   ٔشفٔى١ت ؼاـا٢ ٤ه2/3×4×8/2ا٘بل٣ ثٝ اث١بؼ : ٔؼئّٝ
. آ٘فا اق ـٚي ضد٣ٕ ث٥بث٥ؽ

51اق خؽَٚ 
2

1
1 .n                  3.2×4× 2.8 = 35.84   ٔشفٔى١ت = V 

 

90
60

518435
.

..



cmm                                      

60

nV
cmm


            

ؼـٞب٢ . ثب٘ىٟب ٚ غ٥فٜ ثىبـ ٣ٔ ـٚؼ- ٔغبقٜ ٞب-  ا٤ٗ ـٚي ث٥ٍشف ثفا٢ أبوٗ ٣ٕٔٛ٠ ٚالشّبؼ٢ ٔب٘ٙؽ ـوشٛـاٟ٘ب-سٚؽ دسثي- 3
. ٌفؼٖٚ- 2٘ٛوب٣٘، - 1: ا٤ٗ وبغشٕبٟ٘ب غبِجبً ثف ؼٚ ٘ٛٞ اوز

(57-9                                   )[Person]س١ؽاؼ ٘ففار ٠جٛـ٢ = NP                                    
NNcmm P  υ 










 DoorPerson

cmm

1
  : ٔمؽاـ ٞٛا٢ سبقٜ ثٝ اقائ ٞف ٘فف ثبـ٢ ٤ه ؼـ اق خؽَٚ ق٤ف

 N :                     س١ؽاؼ ؼـثٟب cmm  :ؼث٣ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ ؼـث٣
ٔمؽاـ ٞٛا٢ سبقٜ اق ٥ٔبٖ ؼـثٟب٢ ٌفؼاٖ ٚ ٘ٛوب٣٘ : (9-58)خؽَٚ 

ٔحُ دسثٟبي ٌشداٖ دسثٟبي ٘ٛػب٘ي 
ثب٘ه  20/0 28/0
ث٥ٕبـوشبٖ -  10/0
ـوشٛـاٖ  06/0 07/0
وبِٗ ٟ٘بـغٛـ٢  14/0 18/0
آـا٤ٍٍبٜ  10/0 13/0
اؼاـار  07/0 09/0
ففٌٍٚبٜ ٣ٕٔٛ٠  28/0 37/0
ففٌٍٚبٜ وفً  10/0 13/0
ففٌٍٚبٜ ِجبن  06/0 07/0

 
ٔطبوجٝ و٥ٙؽ ٔمؽاـ ٞٛا٢ ٘فٛؾ٢ اق ٘ف٤ك ؼـٞب٢ آـا٤ٍٍب٣ٞ وٝ ؼاـا٢ ؼٚ ؼـة ٚـٚؼ٢ ٌفؼاٖ ٣ٔ ثبٌؽ، س١ؽاؼ اففاؼ : ٔؼئّٝ

.  ٘فف ٣ٔ ثبٌؽ10ضبٔف ؼـ وبِٗ ؼـ ٌفٔشف٤ٗ وب٠ز اوشفبؼٜ اق آٖ ثٙٛـ ٔشٛوٗ 

2 = 2   ×0.1   ×10 = cmm                         
door

cmm




Pr
1.0(59-9)              َٚخؽ   

NNcmm P  υ 
 (cmm)ٔحبػجٝ دثي ٞٛاي تٟٛيٝ 

 ثفاوبن ٔمؽاـ ٞٛا٢ لاقْ ٚ اوى٥مٖ لاقْ ٘ىجز ثٝ س١ؽاؼ ٘ففار ؼـ ٟٚٔ ٚ ضبِز ٔػشّف آٟ٘ب ٔطبوجٝ ٌؽٜ -سٚؽ ٘فشي-1
. اوز

(60-9                )
60

1υ PN
cmm 

 NP =س١ؽاؼ ٘ففار ؼـ ا٘بق 

(                        9-61)اق خؽَٚ 








Person

hcm.1 ٔمؽاـ ٞٛا٢ لاقْ ثفا٢ ٞف ٘فف ثفضىتυ = 
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 ؼـ ِٛـس٥ىٝ س١ؽاؼ اٌػبَ ٚ وبو٥ٙٗ ا٘بق ١ّْٔٛ ٘جبٌؽ ؼـ ا٤ّٙٛـر ٣ٔ سٛاٖ ؼث٣ ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ لاقْ ـا ثفا٢ -سٚؽ ػؽحي-2

(                                                             9-62).       وٙص ا٘بق ثٙف٤ك ق٤ف ثؽوز آٚـؼ
60

2υ
A

cmm 

 
 =ضدٓ ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ ٘ىجز ثٝ ٞف ٔشفٔفثٟ وٙص ؼـ وب٠ز اق خؽَٚ

2υ[                        m2]  وٙص ا٘بق= A 

                   









 22

3

m

hcm

mhr

m .
 cmm =ؼث٣ ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ                                    

                    
 ٘فف 600 ٔشفٔفثٟ س١ؽاؼ اففاؼ ثٙٛـ ٔشٛوٗ ؼـ وبِٗ 45×20ٔطبوجٝ و٥ٙؽ ؼث٣ ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ ـا ثفا٢ وبِٗ و٥ٕٙبئ٣ ثٝ اث١بؼ : ٔؼئّٝ
. ٣ٔ ثبٌؽ

 
2

2 40 mcmh /υ ٚ Pr/υ cmh201 ( 63-9)  َٚخؽ
 

200٘فف٢ 
60

20600

60

1 






υPN

cmm 

 

600وٙط٣ 
60

40900

60

2 



υA

cmm 

 
 

600 = cmm خٛاة  200 > 600 
 

ؼث٣ ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ ٘فف٢ ٚ وٙط٣ : (9-64)خؽَٚ 

υ]/[ ٚظغ وـيذٖ ػيٍبس ٘ٛع ٔحُ Personcmh1
 2υ 

]/[ 2mcmh ُٔؼِٕٛي حذال 
 5 40 20 ٌب٣ٞآدبـسٕبٖ 

 5 30 20 ٌب٣ٞ ؼفشف غ٣ِّٛ
 5 60 50 ق٤بؼ ؼفشف غ٣ِّٛ
 - 30 20 ٌب٣ٞ ؼفشف ٣ٕٔٛ٠
 25 100 60 ق٤بؼ ا٘بق خّىبر

 5 - - - ـاٞفٚ
 40 - - - ا٘بق ٠ُٕ

 - 40 20 - ثػً
 - 90 30 ث٣ٕ١ لاثفاسٛاـ

 6 60 50 - ا٘بق ث٥ٕبـ
 80 24 20 ق٤بؼ ـوشٛـاٖ
 80 30 24 ق٤بؼ ٟ٘بـغٛـ٢

 2 20 15 - ٔغبقٜ
 40 - - - ا٘بق ٞشُ

 - 15 15 - سئبسف
 40 20 15 ٌب٣ٞ و٥ٕٙب
 40 - - ٌب٣ٞ-  سٛاِز

 40 20 - - وبِٗ ثب٘ه
 2 20 15 - وبـغب٘ٝ

 20 - - - وبِٗ ا٘شٝبـ
 - - - - اوشػف وفد٥ٌٛؽٜ

 - - - - ضٕبْ
 - - - - آقٔب٤ٍٍبٜ

 - - - - آٌذكغب٘ٝ وٛزه
 - - - - آٌذكغب٘ٝ ثكـي

 - - - - آٌذكغب٘ٝ ٔشٛوٗ
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 (ثبسٞبي داخّي)دسيبفت حشاست داخّي 
ٗ آلار- زفاغٟب- ٔب٘ٙؽ اففاؼ)ٌفٔب٢ ضبُِ اق ٔٙبثٟ ؼاغ٣ّ  ٝ ٞب- ٚوب٤ُ ثفل٣- ٔب٥ٌ وٝ ثّٛـر ٔطىٛن ٚ ٟ٘بٖ س٥ِٛؽ  (ِِٛ

.  ٣ٔ ثب٤ؽ ؼـ ثبـ وفٔب٣٤ ٔٙٝٛـ ٌفؼ٘ؽ،٣ٔ ٌٛؼ
 

ٞٓ ثب٠ث سغ٥٥ف )ٖ غٛؼ ٣ٔ ؼٞؽ ٢ ٞف ففؼ ٔمؽاـ٢ ضفاـر ثّٛـر ٔطىٛن ٚ ٟ٘بٖ ثٝ ٔص-دسيبفت حشاست ٘بؿي اص افشاد-1
وٝ ٔمؽاـ آٖ ثىش٣ٍ ثٝ ٘ٛٞ ف١ب٥ِز ٌػُ ٚ ؼـخٝ ضفاـر  ( ـ٘ٛثز ـا سغ٥٥ف ٣ٔ ؼٞؽ،ؼٔب٢ ٔط٥ٗ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٞٓ ثؽ٥ُِ س١فق

. ا٘بق ؼاـؼ
(65-9)  ٚ(66-9   )                        

lpL qNQ                   
sps qNQ  

 
[w / Person]  َٚ( =9-66)ٔمؽاـ ضفاـر ٔطىٛن ثفا٢ ٤ه ٘فف خؽsq 

[w / Person]  َٚ( =9-66)ٔمؽاـ ضفاـر ٟ٘بٖ ثفا٢ ٤ه ٘فف خؽlq 
[Person]  س١ؽاؼ ٘ففار=

pN 
[W]  ٌفٔب٢ ٔطىٛن ا٘شمب٣ِ=sQ 

[W]  ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ ا٘شمب٣ِ=
LQ 

 
 

 ا٘شمب٣ِ ثفا٢ ٤ه ٘فف ثفضىت(q1) ٚ ٟ٘بٖ (qs)ٔمؽاـ ٌفٔب٢ ٔطىٛن : (9-67)خؽَٚ 








Person

Watt 

ؼـخٝ ضفاـر غٍه ا٘بق 

٘ٛع فؼبِيت  22 23 24 25 

lq sq 
lq sq lq sq lq sq 

ٍ٘ىشٝ ؼـ ضبَ اوشفاضز  61 42 65 38 69 34 73 30

ٍ٘ىشٝ ثب وبـ ٔلا٤ٓ  64 53 68 49 72 45 76 41

وبـ ؼفشف٢ ٚ اؼاـ٢  68 64 72 60 76 56 80 52

ا٤ىشبؼٜ ٚ وبـ ٔلا٤ٓ  69 78 73 74 77 70 81 64

وبـ وجه دب٢ ٥ٔك  77 143 84 136 92 128 99 121

ؼـ ضبَ لؽْ قؼٖ  103 191 111 183 119 175 127 167
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 1)٘ـؼتٝ دس حبَ اػتشاحت  ..(…ٚ سئبسف- و٥ٕٙب- ٞشُ- آدبـسٕبٖ- غب٘ٝ)

 2) ٍ٘ىشٝ ثب وبـ ٔلا٤ٓ .(…ـوشٛـاٖ ٚ- ٞشُ- آدبـسٕبٖ- اؼاـٜ)
 3) وبـ ؼفشف٢ ٚ اؼاـ٢ ..(…ؼفبسف ٚ- اؼاـٜ)
 4) ا٤ىشبؼٜ ٚ وبـ ٔلا٤ٓ .(…ففٌٍٚبٜ ٚ- ٔغبقٜ)
 5) وبـ وجه دب٢ ٥ٔك ..(…ٚ (وف٢ وبق٢)وبـغب٘ٝ - غ٥ب٣٘)
 6) ؼـ ضبَ لؽْ قؼٖ .(…ـوشٛـاٖ ٚ- ٞشُ- ففٌٍٚبٜ- وبـغب٘ٝ)

 

 ـٌٚٙب٣٤ ٔط٥ٗ ـا سإ٥ٔٗ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٚ ثٝ ،زفاغٟب ثف اثف سجؽ٤ُ ا٘فل٢ اِىشف٤ى٣ ثٝ ضفاـس٣- دسيبفت حشاست ٘بؿي اص چشاغٟب-2
ٝ غَّٛ ؼـ وبـغب٘دبر ضبئك ا٥ٕٞز  ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ؼٔب٢ ٔط٥ٗ غٛؼ ـا سغ٥٥ف ٣ٔ ؼٞٙؽ، ِؿا ا٤ٗ ٌفٔب اق ٘ٛٞ ٔطىٛن اوز، ثبـ زفاغٟب ث

. اوز
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: ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٔمؽاـ وُ ٚار زفاغٟب ١ّْٔٛ ثبٌؽ: اِف
 Watts = sQ ×25/1   ( 9-68)ؼـ ٔٛـؼ لأخ ٞب٢ فّٛـوٙز 

 Watts = sQ   (9-69)ؼـ ٔٛـؼ لأخ ٞب٢ ّٔشٟت ٌٛ٘ؽٜ ٔب٘ٙؽ ٔمبٚٔش٣ 
 Watts = sQ   ؼـ٤بفز ضفاـر ٘ب٣ٌ اق زفاغٟب٢ ـٌٚٙبئ٣ ثفضىت

:  اق خؽَٚ ق٤ف اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ،ؼـ ِٛـس٥ىٝ ٚار زفاغٟب ٤ب ٘ٛٞ آٟ٘ب ١ّْٔٛ ٘جبٌؽ: ة
 
 

ضفاـر ضبُِ اق لأخ ٞب٢ ـٌٚٙبئ٣ ثبقاء ٚاضؽ وٙص وف : (9-70)خؽَٚ 

ؼـ٤بفز ضفاـر اق لأخ ٞب٢ ـٌٚٙبئ٣ ثفضىت ٚار ثبقاء ٤ه ٔشفٔفثٟ ٔىبضز وف 2mwq ٘ٛٞ وبغشٕبٖ  /

اؼاـ٢  8/53

ففٌٍٚبٜ ٚ ٔغبقٜ  2/32

ٔىى٣٘ٛ  8/10

 

(71-9 )           AqQs     

 2mw  q= ؼـ٤بفز ضفاـر ٘ب٣ٌ اق لأخ ٞب ثبقاء ٤ه ٔشفٔفثٟ اق وف /

 W ثبـ ـٌٚٙب٣٤ =sQ                        2
m ٔىبضز وف  =A 

ثبـ ـٌٚٙبئ٣ سمف٤ج٣ ا٤ٗ ففٌٍٚبٜ ـا ثفضىت و٥ّٛٚار ٔطبوجٝ .  ٔشفٔفثٟ ٣ٔ ثبٌؽ24 × 32ففٌٍٚب٣ٞ ؼاـا٢ ٔىبضز :  ٔؼئّٝ

. و٥ٙؽ

7683224ٔىبضز وف ثفضىت ٔشفٔفثٟ  A  َٚ2232                         اق خؽ mwq /. 

kwQs 7241000624729 ..                  wQs 624729768232 ..               AqQs  
 

ٗ آلات ٚ ٔٛتٛسٞبي اِىتشيىي- 3 ٔٛسٛـٞب٢ اِىشف٤ى٣ ثفا٢ ثٝ ضفوز ؼـآٚـؼٖ ٚ ٤ب ٌفؼا٘ؽٖ ث٣ٕ١ - دسيبفت حشاست ٔبؿي

ٗ ٞب.  اق ٚوبئُ ٚ ؼوشٍبٟٞب ثىبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ ا٤ٗ ٘ٛٞ اسلاف .    ٔٛسٛـ ٤ػسبَ ٚ غ٥فٜ- ا٤ٗ ٔٛسٛـٞب س٥ِٛؽ ٌفٔب ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٔثلاً ٔٛسٛـ ف

  (                   9-73)ٚ  (9-72).         ٥٘ك اق ٘ٛٞ ٔطىٛن اوز
η

736


HP
Qs   ٤ب     

η

Watts
Qs  

[W]  ثبـ ٔٛسٛـٞب=sQ لؽـر وُ غفٚخ٣ ٔٛسٛـ                       =HP ٤ب W ـا٘ؽٔبٖ ٔٛسٛـ                      =η 

 

.  ٣ٔ ثبٌؽwatt736 = HP1 :تٛجٝ

. ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ ق٤ف ٚ ؼاٌشٗ لؽـر غفٚخ٣ ٔٛسٛـ ـا٘ؽٔبٖ ـا ٣ٔ سٛاٖ د٥ؽا وفؼ

 

خؽَٚ س٥٥١ٗ ـا٘ؽٔبٖ ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ لؽـر غفٚخ٣ ٔٛسٛـ : (9-74)خؽَٚ 

ـا٘ؽٔبٖ Kwلؽـر غفٚخ٣ ٔٛسٛـ ثفضىت  η 
5/0 – 1/0 60 %

2 – 5/0 70 %
15 – 2 87 %
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ٝ ٞب ٚ -دسيبفت حشاست حبصُ اص ٚػبئُ اِىتشيىي ٚ ٌبصي ٚ ثخبسصا- 4  ؼـ وبغشٕبٟ٘ب٢ ١ِٙش٣ ٚ ـوشٛـاٟ٘ب ٚ ؼـ آٌذكغب٘

ٝ ٞب ٚوب٤ُ ثٝ وبـ ٣ٔ ثف٘ؽ وٝ ٤ب فمٗ س٥ِٛؽ ضفاـر ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٚ ٤ب س٥ِٛؽ ضفاـر ٚ ـ٘ٛثز ثب ٞٓ ٚوبئُ - ٔب٘ٙؽ ا٘ٛ. آثؽاـغب٘

ثٙبثفا٤ٗ ث٣ٕ١ اق ا٤ٗ ٚوب٤ُ فمٗ ٌفٔب٢ ٔطىٛن ثٝ ٔط٥ٗ ٣ٔ ؼٞٙؽ ٚ ث٣ٕ١ ٌفٔب٢ ٔطىٛن ٚ ٟ٘بٖ . وٕبٚـ ٚ غ٥فٜ- دػز ٚدك

 .ثب ٞٓ وٝ ٣ٔ سٛاٖ اق خؽَٚ ِفط١ ث١ؽ ٔىشم٥ٕبً ا٤ٗ ثبـ ـا ثفضىت ٚار غٛا٘ؽ
 

ضفاـر س٥ِٛؽ ٌؽٜ سٛوٗ ٚوب٤ُ ِٔٛؽ ضفاـر ٚ ثػبـقا : (9-75)خؽَٚ 

ٚػبيُ ِٔٛذ حشاست ٚ سؼٛثت 
 Wattٔمذاس حشاست تِٛيذ ؿذٜ  

ٟ٘بٖ ٔحؼٛع 
 1123 923آثٍفٔىٗ 
 498 1012اخبق ٌبق 

 1175 2373فف ٌبق غب٣ٍ٘ 
 298 298 ٥ِشف ٜفف٥ز 4لٛـ٢ ثفل٣ ٤ب لٟٜٛ خٛي ثفل٣ ٤ب وٕبٚـ ثفل٣ ثفا٢ ٞف 

 233 233 ٥ِشف ٜفف٥ز 4لٛـ٢ ٌبق٢ ٤ب لٟٜٛ خٛي ٌبق٢ ٤ب وٕبٚـ ٌبق٢ ثفا٢ ٞف 
 199 794غؿا ٌفٔىٗ ثفل٣ ٤ب سٛوشف ثفا٢ ٞف و٥ّٛٚار 

-  249 اسٛ
-  221ٚوب٤ُ ٘جبغ٣ ثب ثػبـ ثفا٢ ٞف ٔشفٔفثٟ وٙص ٠ب٤ك ٌؽٜ 

-  930ٚوب٤ُ ٘جبغ٣ ثب ثػبـ ثفا٢ ٞف ٔشفٔفثٟ وٙص ٘بِبف 
-  372ٚوب٤ُ ٘جبغ٣ ثب ثػبـ ثفا٢ ٞف ٔشفٔفثٟ وٙص ِبف 

-  87ؼـ ـوشٛـاٟ٘ب ثبقاء ٞف دفن غؿا 
 293 ٥ٔ545ك ثػبـ خٟز ٌفْ وفؼٖ غؿا ٚ غ٥فٜ ثبقاء ٞف ٔشفٔفثٟ وٙص 

ٓ ٔف٢ دك   220 322سػ
 103 733وٍٛاـ 

ؼـ ا٤ٗ ا٘بق زٙؽ ؼوشٍبٜ .  ٔشفٔى١ت اوز5 × 6 × 4ضدٓ ا٤ٗ ا٘بق .  ٘فف وبـ ٣ٔ وٙٙؽ20 ؼـ ا٘بل٣ وٝ ؼفشف وبـ اوز :ٔؼئّٝ

 Co22 ٥ِشف٢ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ؼـ ِٛـس٥ىٝ ؼٔب٢ ا٘بق4 اوت ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٤ه وٕبٚـ ثفل٣ 5ٔٛسٛـ اِىشف٤ى٣ وٝ لؽـر آٟ٘ب خ١ٕبً 

: ثبٌؽ ٔطبوجٝ و٥ٙؽ

. اق اففاؼ (ثبـ وفٔبئ٣)ؼـ٤بفز ضفاـر : اِف

. ؼـ٤بفز ضفاـر اق ٔٛسٛـٞب٢ اِىشف٤ى٣: ة

. ؼـ٤بفز ضفاـر اق ٚوبئُ اِىشف٤ى٣: ج

: حُ اِف

WqNQ(        9-67)خؽَٚ  sps 16008020  

WqNQ(        9-67)خؽَٚ  LpL 10405220  

WQQQ Ls 264010401600  

: حُ ة

W(      9-74)خؽَٚ 
HP

Qs 884929
870

7365736
.

.η






 

: حُ ج

WQL(                          9-76)خؽَٚ  298 ٚ WQs 298 

WQQQ Ls 596298298  
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 فصُ دٞٓ

 

ٔحبػجبت ثبس ثشٚدتي ػبختٕبٖ ٚ ا٘تخبة دػتٍبٟٞب 

.   آٌٙب ٣ٔ ٤ٌٛٓ،ؼـ ا٤ٗ فُّ ثب ز٣ٍٍ٘ٛ ٔطبوجبر ثبـ ثفٚؼس٣ ٚ ا٘شػبة ؼوشٍبٟٞب ثف٘جك ـٚي ٚ اوّٛة خؽ٤ؽ

: ٔحبػجبت ثبسٞبي ثشٚدتي

 

: ثبس ٔحؼٛع اؼبق: اِف

ٝ ٞب٢ غبـخ٣- 1 . ثبـ سبثً دٙدفٜ ٚ ٥ٌٍ

. ثبـ سبثً ٚ ٞؽا٤ش٣ ؼ٤ٛاـٜ ٞب٢ غبـخ٣ ٚ ثبْ- 2

 [دٙدفٜ ٞب- ؼـٞب- وف- ومف- (ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ) ٞب ٌٗاـ س٣ح]ثبـ ٞؽا٤ش٣ لىٕز ٞب٢ ؼ٤ٍف - 3

. ثبـ ٔطىٛن ٘فٛؾ- 4

. (ٚوبئُ اِىشف٤ى٣ ٚ ثػبـقا ٚ غ٥فٜ- ٔٛسٛـٞب- ـٌٚٙبئ٣- اففاؼ)ثبـٞب٢ ؼاغ٣ّ - 5

.  ا٘بق اوزثبس ػشٔبئي ٔحؼٛعخٕٟ ٔٛاـؼ ثبلا * 

. ثبـ ٔطىٛن ٞٛا٢ غبـج ثب٢ دبن ٌؽٜ- 6

. خٕٟ ثبـ وفٔبئ٣ ٔطىٛن اسبق ٚ ثبـ ٔطىٛن ٞٛا٢ غبـج ثب٢ دبن ٌؽٜ ـا وُ ثبـ ٔطىٛن ا٘بق ٘بٔٙؽ* 

 

: ثبس ٟ٘بٖ اؼبق: ة

. ثبـ ٟ٘بٖ ٘فٛؾ- 1

. (ٚوب٤ُ اِىشف٤ى٣ ٚ ثػبـقا ٚ غ٥فٜ- اففاؼ)ثبـ ٟ٘بٖ ؼاغ٣ّ - 2

. خٕٟ ٔٛاـؼ ثبلا ثبـ وفٔبئ٣ ٟ٘بٖ ا٘بق اوز* 

. ثبـ ٟ٘بٖ ٞٛا٢ ثب٢ دبن ٌؽٜ غبـج- 3

. خٕٟ ٔٛاـؼ ثبلا ـا وُ ثبـ ٟ٘بٖ ا٘بق ٤ٌٛٙؽ* 

.  ٔدٕٛٞ وُ ثبـ ٔطىٛن ا٘بق ٚ وُ ثبـ ٚ ٟ٘بٖ ا٘بق اوز:ثبس ػشٔبئي وُ اؼبق: ج

. (ٔحؼٛع ٚ ٟ٘بٖ)ٔحبػجٝ ثبس ٞٛاي خبسج ثبي پبع ٘ـذٜ : د

. خٕٟ وُ ٔٛاـؼ ثبلا اوز- (خٕٟ وُ ثبـٞب) ثبس وُ دػتٍبٜ: ٜ 

. ضبُِ سمى٥ٓ وُ ثبـ ٔطىٛن ا٘بق ثٝ ثبـ و٣ّ ا٘بق اوز- ظشيت حشاست ٔحؼٛع اؼبق: ٚ

 

ٔحبػجبت ثبس ػشٔبئي ػيؼتٓ فٗ وٛئُ 

.  فٗ وٛئُ ؼاـا٢ ؼـ٤سٝ س٤ٟٛٝ ثب ٞٛا٢ غبـج اوز:حبِت اَٚ

: ؼـ ضبِز و٣ّ سؿوف ق٤ف ـ٠ب٤ز ٌٛؼ

    ٚ  (اِف- 4)ثٙبثفا٤ٗ ثٙؽٞب٢ .  ٘فٛؾ ِٛـر ٣ٕ٘ ٥ٌفؼ، ؼـ ا٤ٗ ضبِز ثٝ ٠ّز ثٛخٛؼ آٔؽٖ فٍبـ ؼاغ٣ّ ث٥ٍشف اق غبـج:تزوش

ٓ ز٥ٙٗ ؼـ ا٤ٗ ضبِز  (ة- 1)  اق وبسبِٛي آٖ ثفؼاٌز ،َ فٗ وٛئ٢ُ ـا ثب سٛخٝ ثٝ س١ؽاؼ ـؼ٤ف ٞب٢ وBFِٛفف اوز ٚ ٞ

. ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

ٞٛا٢ س٤ٟٛٝ ثب ثبق وفؼٖ دٙدفٜ ٚ ٤ب ) فٗ وٛئُ ثؽٖٚ ؼـ٤سٝ س٤ٟٛٝ ثب ٞٛا٢ غبـج ٚ فبلؽ و٥ىشٓ س٤ٟٛٝ خؽاٌب٘ٝ اوز :حبِت دْٚ

. (ثىبـ ثفؼٖ فٗ سإ٥ٔٗ ٣ٔ ٌٛؼ

: ؼـ ضبِز و٣ّ سؿوف ق٤ف ـ٠ب٤ز ٌٛؼ
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 س٤ٟٛٝ ث٥ٍشف ثٛؼ ٔب٘ٙؽ ضبِز اَٚ ٠ُٕ cmm ا٤ٗ ؼٚ، اٌف ٔمؽاـ cmm ؼـ ـاثٙٝ ثب ثبـٞب٢ ٘فٛؾ٢ ٚ س٤ٟٛٝ ٚ ٔمب٤ىٝ :تزوش

 اوز BF = 0ٔٙٝٛـ غٛاٞؽ ٌؽ ٚ زٖٛ ٔمؽاـ  (ة- 1)ٚ  (اِف- 4) ثٙؽٞب٢ ، ٘فٛؾ٢ ث٥ٍشف ثٛؼ٣ٔcmm وٙٓ ٚ اٌف ٔمؽاـ 

ؼـ ا٤ٗ ضبِز ثبـ وفٔبئ٣ ٔطىٛن ا٘بق ثب ثبـ وفٔبئ٣ وُ ٔطىٛن ا٘بق ٚ . ِفف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ (ة- 3)ٚ  (اِف- 6)ثٙؽٞب٢ 

ٓ ز٥ٙٗ ثبـ وفٔبئ٣ ٟ٘بٖ ا٘بق ثب ثبـ وفٔبئ٣ وُ ٟ٘بٖ ا٘بق ثفاثف اوز ٞ .

تؼشيف ٚاحذ تجشيذ 

 دب٘ؽ ١ٔبؼَ 2000)٣ٔ ثبٌؽ ٚ ٤ه سٗ سجف٤ؽ ٠جبـر اوز اق ٔمؽاـ ٌفٔبئ٣ وٝ ٤ه سٗ ٤ع  (TR)ٚاضؽ ٣ِٕٛ١ٔ سجف٤ؽ، سٗ سجف٤ؽ 

سٗ سجف٤ؽ ٔم٥بو٣ اوز خٟز ٔمب٤ىٝ لؽـر .  وب٠ز اق ٔط٥ٗ خؿة ٣ٔ وٙؽ سب وبٔلاً ؾٚة ٌٛؼ24ؼـ ٔؽر  ( و٥ٌّٛف907ْ

ٗ ٞب٢ ِٔٛؽ وفٔب . وفٔب٣٤ ٔب٥ٌ

 hrBTukwTR /12000517.31  
تؼييٗ ثبس ثشٚدتي وُ ػبختٕبٖ ٚ تؼييٗ ػبػت ثبس حذاوثش ػبختٕبٖ 

 ٣ٔ ثب٤ىش٣ وب٠ز ثبـ ضؽاوثف وبغشٕبٖ ٚ ،خٟز وفٔب٤ً وُ وبغشٕبٖ (ٔب٘ٙؽ ز٥ّف)ثفا٢ ا٘شػبة ؼوشٍبٜ وفؼ وٙٙؽٜ ٔفوك٢ 

 خٕٟ ثبـٞب٢ ،ثفا٢ س٥٥١ٗ ثبـ و٣ّ وبغشٕبٖ. ثبـ وُ وبغشٕبٖ ١ّْٔٛ ثبٌؽ سب ثب اوشفبؼٜ اق وبسبِٛي ؼوشٍبٜ ٔفوك٢ ا٘شػبة ٌفؼؼ

ثفا٢ ا٤ٗ وبـ وُ وبغشٕبٖ ـا .  ٞك٤ٙٝ آٖ ثبلا ٣ٔ ـٚؼ، ق٤فا ٜفف٥ز ؼوشٍبٜ ٔفوك٢ ٚ ثٝ سجٟ.وفٔبئ٣ ا٘بلٟب ـا ٔطبوجٝ ٣ٕ٘ ٕ٘ب٤ٙؽ

 ثٙٛـ٤ىٝ ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ ثٙٛـ فف٣ٔ ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ثبٌٙؽ، وذه ثب اوشفبؼٜ اق خؽَٚ ٚ ،ٔب٘ٙؽ ٤ه ا٘بق ثكـي ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ

اٚـاق ٔطبوجبس٣، ٔطبوجبر ـا سب ٔفضّٝ ثبـ وُ ؼوشٍبٜ ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞٙؽ ٚ اق ـ٢ٚ آٖ وب٠ز ثبـ ضؽاوثف وبغشٕبٖ ٚ ثبـ وُ ثفٚؼس٣ 

. وبغشٕبٖ ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ وٙٙؽ

 

ا٘تخبة دػتٍبٟٞب 

ا٘تخبة فٗ وٛئُ 

آة وفؼ ز٥ّف ٚ ٤ب آة . فٗ وٛئُ ؼوشٍب٣ٞ اوز وٝ ٞٓ ثفا٢ ٌفٔب٤ً ؼـ قٔىشبٖ ٚ ٞٓ ثفا٢ وفٔب٤ً ؼـ سبثىشبٖ ثىبـ ٣ٔ ـٚؼ

ٔطُ .  سٛوٗ دٕخ ثٝ فٗ وٛئُ ـو٥ؽٜ ثب ٠جٛـ اق وٛئُ آٖ ثٛو٥ّٝ ٚقي اخجبـ٢ ٞٛا، وفٔب ٤ب ٌفٔب ـا ثٝ ٔط٥ٗ ٣ٔ ؼٞؽ،ٌفْ ؼ٤ً

ُ ٞب ١ٕٔٛلاً ؼـ ق٤ف دٙدفٜ ٞب ٣ٔ ثبٌٙؽ . ّ٘ت فٗ وٛئ

. ا٤ٗ ؼوشٍبٜ ؼـ وبغشٕبٟ٘بئ٣ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ ؼـخٝ ضفاـر ٞف ٤ه اق ا٘بلٟب ـا ثػٛاٞٙؽ ٔىشملاً وٙشفَ ٕ٘ب٤ٙؽ

. ثٛو٥ّٝ فٗ وٛئُ ٣ٕ٘ سٛاٖ وٙشف٣ِ ـ٢ٚ ـ٘ٛثز ٞٛا ؼاٌز ٚ ا٤ٗ ّٔٙت ٥٠ت ا٤ٗ و٥ىشٓ ٘ىجز ثٝ ؼوشٍبٜ ٞٛاوبق اوز

ُ ٞب ـا ٣ٔ سٛاٖ اق وبسبِٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ا٘شػبة ٕ٘ٛؼ . فٗ وٛئ

ٝ ٞب٢ ٔػشّف و٣ٕ ٔشفبٚر اوز، ٥ِىٗ ثٙٛـ و٣ّ ٍٔػّبس٣ وٝ وٕبث٥ً  ٍٔػّبر لاقْ خٟز اوشفبؼٜ اق وبسبِٛي ثفا٢ وبـغب٘

: لاقْ اوز ٠جبـر اوز اق

 (ؼوشٍبٜ)ثبـ وُ ا٘بق  -1

 .وُ ثبـ ٔطىٛن ا٘بق -2

١ٔCCٕٛلاً)ؼـخٝ ضفاـر آة ٚـٚؼ٢ ثٝ و٤ُٛ فٗ وٛئُ  -3
oo 2745 .٣ٔ ٥ٌف٘ؽ ). 

 .ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ فٗ وٛئُ -4

. ؼـخٝ ضفاـر غٍه ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ فٗ وٛئُ -5

: تٛجٝ

١ٔFCٕٛلاً ؼـخٝ ضفاـر آة ٚـٚؼ٢ ثٝ و٤ُٛ ـا- 1
oo 4527 .ؼـخٝ ضفاـر آة غفٚخ٣ ـا ٚ CF

oo 56510 . ث٥ٍشف اق 

. ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ
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 ٔؽَ فٗ ،اق ـ٢ٚ ٍٔػّبر فٛق. ثبـ وُ ؼوشٍبٜ دبـأشف ٟٕٔشف٢ ٘ىجز ثٝ ثبـ ٔطىٛن ٔؤثف ا٘بق ؼـ ا٘شػبة فٗ وٛئُ اوز- 2

 ٚ و٥ّٝ ٍٔػّبر ف٥ك٤ى٣ ٚ غ٥فٜ PD ٚ افز فٍبـ CFM ٚ GPMوٛئُ ٍٔػُ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ اق ـ٢ٚ آٖ ٍٔػّبر ؼ٤ٍف ٔب٘ٙؽ 

 .ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ

 

hrBTuا٘بل٣ ؼاـا٢ ثبـ و٣ّ:  ٔؼئّٝ hrBTu ٚ ثبـ ٔطىٛن13200/  ٠ؽؼ فٗ ٣ٔ2 غٛا٥ٞٓ ؼـ ا٤ٗ ا٘بق .  ٣ٔ ثبٌؽ10400/

Fؼٔب٢ غٍه ٚ ٔف٘ٛة ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثٝ فٗ وٛئُ ثٝ سفس٥ت. وٛئُ وبـ ثٍؿاـ٤ٓ
o78ٚ F

o65ٔؽَ فٗ وٛئُ ٚ ؼث٣ آة .  اوز

. خف٤ب٣٘ آٖ ـا ٍٔػُ و٥ٙؽ

hrBTu /5200210400                         hrBTu /6600213200  
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ٗ  وٛئُ : (10-1)خؽَٚ  ٝ ا٢ اق وبسبِٛي ا٘شػبة ف ٕ٘ٛ٘

 
Fثب ا٘شػبة ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢

o45 ُ300 ٚ وف٠ز ٔشٛوٗ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسبِٛي ٔؽَ فٗ وٛئAFC-ؼث٣ آة . ٔٙبوت اوز 

.  ٣ٔ ثبٌؽGPM5/1خف٤ب٣٘ آٖ 

 

 (چيّش)ا٘تخبة دػتٍبٜ ػشدوٙٙذٜ 

ُ ٞب  ٔطُ ّ٘ت ز٥ّف ؼـ . س٥ٟٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ (…٤ب ٞٛاوبق ٚ)ز٥ّف ؼوشٍبٜ وفؼ وٙٙؽٜ ٔفوك٢ اوز وٝ آة وفؼ ـا خٟز فٗ وٛئ

. ٔٛسٛـغب٘ٝ ٣ٔ ثبٌؽ

ثفا٢ ا٘شػبة ز٥ّف ٕٞب٘ٙٛـ٤ىٝ لجلاً اٌبـٜ ٌفؼ٤ؽ وُ وبغشٕبٖ ـا ثب٤ؽ ٔب٘ٙؽ ا٘بل٣ ثؽٖٚ ؼ٤ٛاـٞب٢ ؼاغ٣ّ ؼـ٘ٝف ٌففشٝ ٚ ثبـ 

.  ٍٔػُ ٌفؼؼGTHؼـ وب٠ز د٥ه وبغشٕبٖ ٔطبوجٝ و٥ٙٓ سب ٔمؽاـ  (Sheet)وفٔبئ٣ آٖ ـا ؼـ ٤ه ثفٌٝ ٔطبوجبس٣ 

: ٍٔػّبر لاقْ خٟز اوشفبؼٜ اق وبسِٛٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٠جبـسٙؽ اق
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ؼٔب٢ آة غفٚخ٣ اق ز٥ّف -2سٙبل وبغشٕبٖ                  - 1

ـ ٚ ؼٔب٢ آة غفٚخ٣ اق ٚثب سٛخٝ ثٝ ٍٔػّبر فٛق ٔؽَ ز٥ّف ٍٔػُ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ اق ـ٢ٚ آٖ ٍٔػّبر اٚادفاسٛـ ٚ وٙؽا٘ه

. ـ ٚ ٍٔػّبر ف٥ك٤ى٣ ٚ غ٥فٜ ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼٚوٙؽا٘ه

 

 ثب ا٘شػبة ٔٙبوت ؼـخٝ ضفاـر آة . ثؽوز آٔؽٜ اوز2/30 سٙبل ثفٚؼس٣ ،ث١ؽ اق ٔطبوجبر ثبـٞب٢ وفٔب٣٤ وبغشٕب٣٘: ٔؼئّٝ

. غفٚخ٣ اق اٚادفاسٛـ ٔؽَ ز٥ّف ـا ث٥بث٥ؽ

.  ٔٙبوت اوز4/30 ثب سٙبل W1-35-SLCH ز٥ّف ، ٚ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسبِٛيoF45ثب ا٘شػبة ؼٔب٢ آة غفٚخ٣ اق اٚادفاسٛـ : حُ

 

ا٘تخبة ثشج خٙه وٗ 

١ٕٔٛلا ثفج غٙه وٗ ـا ؼـ دٍز ثبْ ٚ ؼـغ٥ف . ـ ز٥ّف ـا غٙه ٣ٔ وٙؽٚثفج غٙه وٗ ؼوشٍب٣ٞ اوز وٝ آة ٌفْ ٌؽٜ ؼـ وٙؽا٘ه

: ٍٔػّبر لاقْ خٟز اوشفبؼٜ اق وبسِٛٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٠جبـسٙؽ اق. ا٤ّٙٛـر ؼـ ٔطٛ٘ٝ ثبق ٚؼـ خٟز ٚقي ثبؼ ّ٘ت ٣ٔ وٙٙؽ

 .ؼٔب٢ ٔف٘ٛة ٞٛا٢ غبـج-1

. ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢ ثٝ ثفج ٤ب غفٚخ٣ اق وٙؽا٘ىف ز٥ّف-2

. ؼٔب٢ آة غفٚخ٣ اق ثفج-3

.  ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ F◦10 اغشلاف ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢ ثٝ ثفج ٚ غفٚخ٣ اق ثفج ـا ؼٜ ؼـخٝ فبـٟ٘ب٤ز:تٛجٝ

 (GPM3 =Tons ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ GPM3ثبقاء ٞف سٗ )ٜفف٥ز ثفج -4

ثفاوبن ا٤ٗ ٍٔػّبر ٔؽَ ثفج غٙه وٗ ٍٔػُ ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ٍٔػّبر ؼ٤ٍف ٥ٝ٘ف ٜفف٥ز ثفج ا٘شػبث٣ ٚ ٞؽ دٕخ ٚ ٚقٖ ٚ 

.  ثفؼاٌز ٣ٔ ٌفؼؼ،ٍٔػّبر ف٥ك٤ى٣ ؼ٤ٍف اق ـ٢ٚ وبسبِٛي ثفج

 

ٝ ا٢ اق وبسبِٛي ا٘شػبة ز٥ّف  (10-2)خؽَٚ  ٕ٘ٛ٘
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 (ادفٚذ) Approach اغشلاف ث٥ٗ ؼـخٝ ضفاـر آة غفٚخ٣ اق ثفج غٙه وٗ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٞٛا٢ غبـج ـا :تٛجٝ

.  وٕشف ٌٛؼoF6 ا٘شػبة ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٟ٘ب٤شبً ٘جب٤ؽ اق oF10 ا٤ٗ ٔمؽاـ ثٙٛـ ٔشٛوٗ. ؼ٣ٔ ٤ٌٛٗ

 (:ٌفا٤ٗ ٘فٔبَ)ثفاوبن ٌفا٤ٗ ق٤ف س٥ٝٙٓ ٌؽٜ اوز  (10-3)خؽَٚ 

 oC21 = oF70ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٔط٥ٗ -1

 oC35=  oF95 = EWTؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢ ثٝ ثفج -2

 oC4/29 = oF85ؼٔب٢ آة غفٚخ٣ اق ثفج -3

:  ؼـ ِٛـس٥ىٝ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ثفلفاـ ٘جبٌؽ ثفا٢ ٔطبوجٝ سٙبل ٣ٔ ثب٤ؽ ٔف٤ت سّط٥ص ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ ٣ٙ١٤

×ٔف٤ت سّط٥ص 
3

GPM
Tons  

:  ثشفس٥ت ق٤ف ٠ُٕ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓظشيت تصحيحضبَ خٟز ثؽوز آٚـؼٖ 

. ـا ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ (ـ٘ح) (Range)اغشلاف ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ ثٝ ثفج ٚ غفٚج اق ثفج -1

. ـا ثؽوز ٣ٔ آٚـ٤ٓ (ادفٚذ) (Approach)اغشلاف ؼٔب٢ آة غفٚج اق ثفج ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ -2

 ـا ؼـ ٔطٛـ افم٣ ٚ وٕز زخ خؽا ٕ٘ٛؼٜ 1اثشؽا ٠ؽؼ لىٕز  (4-4) ٚ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ ٌىُ 2 ٚ 1ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ ا٠ؽاؼ لىٕز 

 اق ٔطُ سلال٣ غ٣ٙ . لٟٙ وٙؽ، اوز2غ٣ٙ لبئٓ ـوٓ ٣ٔ و٥ٙٓ سب غٖٙٛ ٔٛـة وٕز زخ ـا وٝ ٕ٘ب٤ً ؼٞٙؽٜ ٠ؽؼ لىٕز 

افم٣ ـوٓ وفؼٜ سب ٔٙط٣ٙ ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٔط٥ٗ ـا لٟٙ وٙؽ اق ٔطُ سلال٣ خؽ٤ؽ غٗ لبئٓ ؼ٤ٍف٢ ـوٓ سب ا٠ؽاؼ ٔف٤ت 

.  ٠ؽؼ ثؽوز آٔؽٜ ٔف٤ت سّط٥ص اوز.سّط٥ص ٚالٟ ؼـ وٕز ـاوز ٔطٛـافم٣ ـا خؽا ٕ٘ب٤ؽ
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 وبـ ٌؿاٌشٝ ٌؽٜ ثبٌؽ ؼث٣ آة خف٤ب٣٘ oF75ٔؽَ ثفج غٙه و٣ٙ ـا د٥ؽا و٥ٙؽ وٝ ؼـ ٔط٣ٙ٥ ثب ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة : ٔؼئّٝ

.  ثبٌؽoF95 ٚ ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢ ثٝ ثفج GPM240آٖ 

 oF10 =85-95اغشلاف ؼٔب٢ آة ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخ٣                                                    

 oF10 = 75-85اغشلاف ؼٔب٢ آة غفٚخ٣ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ٔف٘ٛة ٞٛا٢ ٚـٚؼ٢              

8106331.                                  ٣ٔ ثبٌؽ33/1ٔف٤ت سّط٥ص  (4-4)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ ٌىُ 
3

240
..  ٜسٙبل سّط٥ص ٌؽ 

.  سٗ ٣ٔ ثبٌؽ120 ثب سٙبل SCT 120-1-3، ثٙبثفا٤ٗ ٔؽَ ثفج 

 

 

 

 

: ٔحبػجبت ػشيغ ظشفيت وِٛشٞبي آثي ٚ ٌبصي 

 

 

٥ٌٍٝ ( m3/hr )وِٛف آث٣ ( .Btu/hr )وِٛف ٌبق٢ 

غبـخ٣ ؼـ 

١ٔفْ 

آفشبة 

 ٍٝ٥ٌ

غبـخ٣ وب٤ٝ 

ؼ٤ٛاـ ؼـ 

١ٔفْ 

غٛـ٥ٌؽ 

ومف ؼـ ١ٔفْ 

سبثً  ضؽاوثف ثٝ اقا٢ 

 m2ٞف 

ضؽالُ ثٝ اقا٢ 

 m2ٞف 

ضؽاوثف 

ؼف١بر 

س٤ٛ١ٓ ٞٛا 

ضؽالُ 

ؼف١بر 

س٤ٛ١ٓ ٞٛا 

٘ؽاـؼ ٘ؽاـؼ ٘ؽاـؼ ٘ؽاـؼ  10 15 200 300

٘ؽاـؼ ؼاـؼ ؼاـؼ ٘ؽاـؼ  15 22 300 400

ؼاـؼ ٘ؽاـؼ ٘ؽاـؼ ٘ؽاـؼ  20 30 400 600

ؼاـؼ ؼاـؼ ؼاـؼ ٘ؽاـؼ  25 37 500 750

٘ؽاـؼ ؼاـؼ ؼاـؼ ؼاـؼ  30 44 600 860

ؼاـؼ ؼـاؼ ؼاـؼ ؼاـؼ  35 50 700 1000
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ٝ ا٢ اق خؽَٚ ا٘شػبة ٔؽَ ثفج غٙه وٗ : (10-3)خؽَٚ  ٕ٘ٛ٘
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ؼ٤بٌفاْ د٥ؽا وفؼٖ ٔف٤ت سّط٥ص ؼـ ٌفا٤ٗ غبـج اق ٟٚٔ ٘فٔبَ ثفج غٙه وٗ  (10-4)ٌىُ 
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ٝ ٞبي آثي ٔذاس تٟٛيٝ ٔؽجٛع  ٔحبػجٝ ٚ ا٘تخبة لؽش ِِٛ

ٝ ٞب٢ ا٣ِّ ـا  ٝ و٣ٍ ٚ وذه لٙف ِِٛ ُ ٞب ٚ ٔطبوجٝ ثبـ ثفٚؼس٣ آٟ٘ب اثشؽا لٙف ا١ٍ٘بثبر ِِٛ ٗ وٛئ ثب ٍٔػُ ٌؽٖ ٔطُ ّ٘ت ف

) ثؽ٤ٗ سفس٥ت وٝ ثب ؼاٌشٗ ٔمؽاـ ؼث٣ خف٤ب٣٘ ٚ ا٘شػبة ٔمؽاـ. د٥ؽا ٣ٔ و٥ٙٓ
m

Kpa3/0-25/0 َٔشف ؼـ ِؽٔشف 5/2-3 ١ٔبؼ 

٥١ٔٗ  (10-6)ٔمؽاـ لٙف اق ؼ٤بٌفاْ ٌىُ  ( ؼـِؽ فٛر َ٘ٛ ِِٛٝ ؼـ و٥ىشٓ ا٥ٍّ٘ىft3٣َ٘ٛ ِِٛٝ ؼـ و٥ىشٓ ٔشف٤ه ٚ 

ٝ ٞب٢ ٌٛفبل ٚ ٤ب س٤ٟٛٝ ٔٙجٛٞ ثىبـ ٣ٔ ـٚؼ. ٣ٔ ٌٛؼ . ا٤ٗ ٘ف٤ك ٔطبوجٝ ـا ـٚي افز فٍبـ ثبثز ٤ٌٛٙؽ وٝ ثفا٢ ٔطبوجٝ لٙف ِِٛ

. ٔمؽاـ ؼث٣ خف٤ب٣٘ ِِٛٝ ٔٛـؼ ٘ٝف اق ـ٢ٚ وُ ثبـ وفٔب٣٤ ا٘بلٟبئ٣ اوز وٝ اق آٖ ِِٛٝ سغؿ٤ٝ ٣ٔ ٌٛؼ

5000

/]برودتي[ hrBtu
GPM               

17230

]برودتي[
/

Watt
socLit                 

4786

]برودتي[
/3 Watt
hrm  

ٗ وٛئُ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٗ وٛئُ ٚخٛؼ ؼاـؼ،ؼـ دفٚلٜ ٞبئ٣ وٝ اق ف لٙف ا٤ٗ ِِٛٝ ثب .  ِِٛٝ و٣ٔٛ ثفا٢ سػ٥ّٝ آة سم٥ٙف ٌؽٜ ؼـ ف

ٗ وٛئُ اق خؽَٚ  .  ٥١ٔٗ ٣ٔ ٌفؼؼ (10-5)سٛخٝ ثٝ لٙف ِِٛٝ ا٣ِّ ٔشُّ ثٝ ؼوشٍبٜ ف

 

 

 

 

( دسيٗ)جذَٚ پيذاوشدٖ لؽش ِِٛٝ تخّيٝ : (10-5)جذَٚ 

150 125 100 88 75 63 50 38 32 25 19 13 mm  ُّلٙف ِِٛٝ ا٘شػبث٣ ٔش

ٗ وٛئُ  ثٝ ؼوشٍبٜ ف 6 5 4 
2
13 3 

2
12 2 

2
11 

4
11 1 

4
3 

2
1 In 

50 38 32 25 19 13 mm 
لٙف ِِٛٝ سػ٥ّٝ 

2 
2
11 

4
11 1 

4
3

 
2
1 In 
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ٝ ٞب : (10-6)ٌىُ  ؼ٤بٌفاْ د٥ؽاوفؼٖ لٙف ِِٛ

 

ٝ وـي  افت فـبس دس اتصبلات ِِٛ

٣ٙ١٤ ثفاثف ّ٘ف َ٘ٛ و٣ّ ِِٛٝ ؼـ ٘ٛلا٣٘ سف٤ٗ ٔى٥ف ـا ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٚ % 50 ١ٔبؼَ ،ؼـ ٠ُٕ ثفا٢ افز فٍبـ ؼـ اسّبلار ٚغ٥فٜ

. ثٝ َ٘ٛ و٣ّ ِِٛٝ ٣ٔ افكا٤ٙؽ
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ُ ٞب٢ وبغشٕب٣٘:ٔؼئّٝ ٗ وٛئ ٝ و٣ٍ ف ٝ ٞب٢ . ٔٙبثك ٌىُ ق٤ف ٘فاض٣ ٌؽٜ اوز، ٔؽاـ ِِٛ  ّٔٙٛثىز ٔطبوجٝ ٚ ا٘شػبة لٙف ِِٛ

. ـفز ٚ ثفٌٍز ٚ سػ٥ّٝ

 
ٝ ٞب اق ٌىُ ، ٚ ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ؼث٣ خف٤بٖ ؼـ ٞف m/m03/0 =Kpa/m3/0=PDِِٝٛثب ا٘شػبة افز فٍبـ ١ٔبؼَ  ( 10-6) لٙف ِِٛ

. ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ

mmd
m

KPa
GPM 251305 2 . و                mmd

m

KPa
GPM 19

4

3
302 1 


. و 

mmd
m

KPa
GPM 251303 4 . و             mmd

m

KPa
GPM 32

4

1
1307 3 


. و 

mmd
m

KPa
GPM 38

2

1
13010 5 


. و 

ٝ ٞب ٚ ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ خؽَٚ ٌٕبـٜ  ٝ ٞب٢ ؼـ٤ٗ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ (10-5)ثب سٛخٝ ثٝ لٙف ِِٛ . لٙف ِِٛ

mmDR 19
4

3
3 


                       mmDR 13

2

1
2 


                           mmDR 13

2

1
1 


 

mmDR 19
4

3
5 


                          mmDR 13

2

1
4 


 
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: زفغٝ ز٥ّف ٞب٢ سفاو٣ٕ 

 

 
 

 
 

 

 

COP =  ٔيضاٖ ثشٚدت/ ٔيضاٖ تٛاٖ وٕپشػٛس تٛاٖ ػشٔبيؾ/ تٛاٖ ٔصشفي  =    

 

.  لبثُ س٥ِٛؽ اوز 4 – 3.5 ثؽوز آٔؽٜ اوز ٣ِٚ ؼـ ١ِٙز ضؽٚؼ 5 ؼـ ٔم٥بن آقٔب٤ٍٍب٣ٞ سب ٠ؽؼ ٥ٔCOPكاٖ 

 

 ؟  COPّٔٙٛة اوز ٔمؽاـ .  و٥ّٛ ٚار2.2 ثب ثفق ّٔفف٣ ٤18000ه وِٛف ٌبق٢  : ٔثبَ

 
18000 Btu/hr = 5.275 KW 

 

COP = 5.275/2.2 = 2.4 

:  تؼشيف تٗ تجشيذ 

.  و٥ٌّٛفْ ٤ع ِفف ؼـخٝ اق ؼوز ٥ٔؽٞؽ سب سجؽ٤ُ ثٝ آة ِفف ؼـخٝ ٌٛؼ907ٔمؽاـ ضفاـس٣ وٝ 
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  48000 ٚ ٜفف٥ز COP = 3.5وِٛف ٌبق٢ ثب  : ٔثبَ

زٝ ٔمؽاـ ثفق ّٔفف ٥ٔىٙؽ ؟  (اِف 

 زٙٛـ ؟ COP = 3ثب  (ة 

 زٙٛـ ؟ COP = 2.5ثب  (ج 

(اِف   

48000 Btu/hr = 14.068 KW 

 

COP = 3.5 = 14 / W ------------- W = 4 KW  ٔمؽاـ ثفق ّٔفف٣ 

(ة   

COP = 3 = 14 / W    ------------- W = 4.7 KW 

 
(ج   

COP = 2.5 = 14 / W -------------- W = 5.6 KW 
 

.  ؼـ ا٘شػبة ؼوشٍبٜ ٟٔٓ اوز COPده ٔلاضٝٝ ٥ٍٔٛؼ وٝ ٔمؽاـ 

 

:  ٔشف اوز ؼـ ٌٟف سجف٤ك ّٔٙٛة اوز 100 ٚاضؽ٢ وٝ ٞف ٚاضؽ آٖ 48ؼـ ٤ه ٔدشٕٟ  : ٔثبَ

ٔطبوجٝ ثبـ ثفٚؼس٣  (اِف 

 ٥ٔCOP = 3.5كاٖ ثفق ّٔفف٣ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ز٥ّف سفاو٣ٕ ثب  (ة 

 ؼـ ٌٟفوشبٖ ثبثّىف ٥ٔCOP = 1.2كاٖ ٌبق ّٔفف٣ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ز٥ّف خؿث٣ ثب  (ج 

 

:  ٔشف ـا ا٘شػبة ٥ٔى٥ٙٓ 40ثفا٢ ٌٟف سجف٤ك اق خؽَٚ ثبلا  (ضُ اِف ٚ ة 

48 * 100 = 4800 m2 

4800 / 40 = 120 TR 

120 TR = 120 * 3.517 = 422 KW 

COP = 3.5 = 422 / W = 120 KW  سٛاٖ ثفق ّٔفف٣ 

 

 ٔشف ا٘شػبة ٥ٔى٥ٙٓ 30ثفا٢ ٌٟف ثبثّىف  (ضُ ج 

4800 / 30 = 160 TR 

160 TR = 160* 3.517 = 562.7 KW 

COP = 1.2 = 562 / W = 470 KW  سٛاٖ ّٔفف٣  

G = (470 * 3600 ) / ( 37600 / 0.9 ) = 52 m3/h ٌبق ّٔفف٣  
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: چشخٝ وبس چيّشٞبي جزثي 

 

 

 

 

.  ؼـخٝ ثفوب٥٘ٓ 6 ؼـخٝ ثٝ 15 ؼـخٝ ثٝ خٛي آٔؽٜ سب آة فٗ وٛئّٟب ـا اق 4.5 ثبـ ، آة ؼـ ؼٔب٢ 0.01ثب وبًٞ فٍبـ ثٝ 

ٚ سٛوٗ دٕخ ثٝ ل٘فاسٛـ ٥ٔفٚؼ  (ثٝ ٠ٙٛاٖ خبؾة ثػبـ  ) ؼـخٝ ثٝ ٔطَّٛ ٥ِش٥ْٛ ثفٔب٤ؽ ـل٥ك أبفٝ ٥ٍٔٛؼ 4.5وذه ا٤ٗ ثػبـ 

. وٝ ؼـ اُِ ٤ه ٌفٔىٗ اوز وٝ ٌفٔب٢ غٛؼ ـا اق آة ؼا٢ ،  ١ٍُٔ ، ٤ب ١ٌّٝ ٌبق ٚ ثػبـ ٌفْ ثؽوز ٣ٔ آٚـؼ 

. ا٤ٗ ٌفٔب وجت سجػ٥ف آة ٔطَّٛ ٥ِش٥ْٛ ثفٔب٤ؽ ٌؽٜ ٚ ا٤ٗ ثػبـ ثٝ ٔى٥ف ثفج غٙه وٗ ٚ وٙؽا٘ىٛـ ٥ٔفٚؼ 

.  ٔٙشمُ ٥ٍٔٛؼ Absorberٔطَّٛ ٥ِش٥ْٛ ثفٔب٤ؽ ٥٘ك غ٥ّٛ ٌؽٜ ٚ ثٝ 

.  اثفٜ ؼاـا٢ وٝ ل٘فاسٛـ ٥ٔجبٌؽ 3 اثفٜ ؼاـا٢ ؼٚ ل٘فاسٛـ ٚ 2ز٥ّفٞب٢ 

ؼـ و٥ىشٕٟبئ٣ وٝ ثػبـ ٚخٛؼ ؼاـؼ ثٟشف اوز وٝ اق ز٥ّفٞب٢ ثػبـ اوشفبؼٜ و٥ٙٓ سب ٞك٤ٙٝ ز٥ّفٞب٢ ١ٌّٝ ٔىشم٥ٓ ـا ٔشطُٕ 

. ٤ٍٛ٘ٓ ٚ ٞٓ ٠ٕف و٥ىشٓ ثؽ٥ُِ خ٥ٌّٛف٢ اق اثف غٛـؼ٣ٌ ث٥ٍشف اوز 

 

: ا٘ٛاٞ ز٥ّف ٞب٢ خؿث٣

 

o  ٜسه اثف :COP = 0.7 

o  ٜؼٚ اثف :COP = 0.7 – 1.2 

o  ٜوٝ اثف :COP = 1.2 – 1.7 
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ز٥ّفٞب٢ خؿث٣ ٞك٤ٙٝ س٥ٕ١ف ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ ثبلائ٣ ؼاـ٘ؽ اق ا٤ٗ ـٚ  ٞف زٝ سٙبل ثبلا سف٢ ؼاٌشٝ ثب٥ٌٓ سٛخ٥ٝ الشّبؼ٢ آٖ ث٥ٍشف 

.  سٗ اِلا سٛخ٣ٟ٥ ثفا٢ اوشفبؼٜ ٘ؽاـؼ40اوز ٚ ق٤ف 

 

دب٥٤ٗ  ٥٘ك، اوشفبؼٜ اق آٖ  (COP)ثكـٌشف٤ٗ ٔك٤ز ز٥ّفٞب٢ خؿث٣ اوشفبؼٜ اق ٌبق ثٝ خب٢ ثفق اوز ٚ ثٙبثفا٤ٗ ضش٣ ثب ـا٘ؽٔبٖ 

. ق٤فا ؼـ سبثىشبٖ ٜفف٥ز غب٣ِ ثفا٢ ّٔفف ٌبق ؼاـ٤ٓ . لبثُ سٛخ٥ٝ الشّبؼ٢ ٥ٔجبٌؽ 

 

 

 m2 )ٔتشاط ثشاي ٞش تٗ تجشيذ ثبس ػشٔبيؾ 

 )

ٔٙؽمٝ آة ٚ ٞٛائي 

وفؼ ٚ غٍه  35 – 45

 ١ٔشؽَ ٚ ٔف٘ٛة –ٌفْ ٚ غٍه  25 – 35

ٌفْ ٚ ٔف٘ٛة  15 – 25

 

ٗ وٛئُ ٚ تؼييٗ پٕپ ٔٙبػت  ٔحبػجٝ افت فـبس وّي ٔذاسآة چيّش ٚ ف

ٗ وٛئُ سغؿ٤ٝ ٌفؼؼ ُ ٞب اوز، ثٙٛـ٤ىٝ ؼٚـسف٤ٗ ف ٗ وٛئ . ا٤ٗ دٕخ خٟز اـوبَ آة وفؼ ٌؽٜ سٛوٗ ز٥ّف ثٝ ف

: ٍٔػّبر لاقْ خٟز ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسِٛٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٠جبـسٙؽ اق

 

. افز فٍبـ ٘ٛلا٣٘ سف٤ٗ ٔى٥ف ٤ب ٞؽ دٕخ ثفضىت ٔشف ٤ب فٛر آة ٤ب دبوىبَ-1

(7-10                                )321 PDPDPDPD  

ٗ وٛئُ ثفضىت ٔشف                      L =PD1×  1.5 × 0.03افز ؼـ ٘بّٔٙٛة سف٤ٗ ٔى٥ف اق ز٥ّف سب ف

ٗ وٛئُ ثفضىت ٔشف  L=     َ٘ٛ ـفز ٚ ثفٌٍز ثفضىت ٔشف    PD2=افز ؼـ اٚادفاسٛـ ز٥ّف ثفضىت ٔشف             PD3= افز ؼـ ف

 

hr/3ؼث٣ آة ٠جٛـ٢ اق اٚادفاسٛـ ثفٌٍز ثفضىت -2
m  . ثفاوبن ا٤ٗ ٍٔػّبر ٔؽَ دٕخ ٍٔػُ ٣ٔ ٌفؼؼ .

 

ٔحبػجٝ افت فـبس ٔذاس آة چيّش ٚ ثشج خٙه وٗ ٚ تؼييٗ پٕپ ٔٙبػت 

. ا٤ٗ دٕخ ؼـ ٔى٥ف ثفٌٍز ثفج ٚ وٙؽا٘ىٛـ ز٥ّف لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ سب آة وفؼ ٌؽٜ سٛوٗ ثفج ـا ثٝ وٙؽا٘ىٛـ ز٥ّف ثفوب٘ؽ

: ٍٔػّبر لاقْ خٟز ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسِٛٛي وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٠جبـسٙؽ اق

. افز فٍبـ اق وٙؽا٘ىٛـ سب ثفج-1

(8-10                                                                           )321 PDPDPDPD  

 L =PD1×  1.5×  0.03                     افز اق وٙؽا٘ىٛـ سب ثفج ثفضىت ٔشف                           

 L= َ٘ٛ ـفز ٚ ثفٌٍز ثفضىت ٔشف       PD2=افز ؼـ ثفج غٙه وٗ ثفضىت ٔشف    PD3= افز ؼـ وٙؽا٘ىٛـ ز٥ّف ثفضىت ٔشف

 

hr/3ؼث٣ آة ٠جٛـ٢ وٙؽا٘ىٛـ ثفضىت -2
m   

 

. ثفاوبن ا٤ٗ ٍٔػّبر ٔؽَ دٕخ ٍٔػُ ٣ٔ ٌفؼؼ
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ٝ ا٢ اق وبسبِٛي ا٘شػبة دٕخ : (10-9)ٌىُ  ٕ٘ٛ٘ksb 

 
 

. افز ٞب٢ ق٤ف ثؽوز آٔؽٜ اوز.  اق ـ٢ٚ وبسِٛٛي ٞب٢ ز٥ّف ٚ ثفج غٙه وٗ ٔٙبوت آٖ: ٔؼئّٝ

 Q (ثفج)= PD                                           GPM90 (وٙؽا٘ىٛـ ز٥ّف) = 8/10                    فٛر آة 

  PD(ثفج) = 22فٛر آة 

.  ٔشف ثبٌؽ5/10ٍٔػّبر دٕخ ٔٛـؼ ٥٘بق ٔبث٥ٗ ز٥ّف ٚ ثفج غٙه وٗ آ٘فا ث٥بث٥ؽ ؼـ ِٛـس٥ٝ َ٘ٛ ِِٛٝ ٔبث٥ٗ آٟ٘ب 

hrmؼث٣ ثفضىت ٔشفٔى١ت ؼـ وب٠ز      /.
. 34520

1000

3600685


             sec/.
.

Lit685
60

785390


 

9450030515102511افز ٣ِٛ٘ ٚ اسّبلار       ...).(.  LPD 

243308103ـ      ٚافز ؼـ وٙؽا٘ه ... PD          افز ؼـ ثفج                 mPD 6630222 ..  

mPDافز وُ        7810243669450 ....                                        321 PDPDPDPD  









hrmQ

mPD

/.

.

24520

7810
 

.  ا٘شػبة ٣ٔ ٌٛؼRPM2900 ثب ؼٚـ KSB(- 32-125)ثب ٔفاخ١ٝ ثٝ وبسِٛٛي دٕخ ٔؽَ آٖ 

. سٛخٝ آ٘ىٝ ٠ؽؼ اَٚ ؼـ ٔؽَ دٕخ لٙف ؼٞب٘ٝ ٚ ٠ؽؼ ؼْٚ لٙف دفٚا٘ٝ دٕخ ٣ٔ ثبٌؽ*

 ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ٞؽ 0.8  ٚ ـا٘ؽٔبٖ دٕذٓ 0.95ّٔٙٛة اوز سٛاٖ دٕخ ٞب٢ ثفج ؼـ ٔثبَ ز٥ّف ثب ففْ ا٤ٙىٝ ـا٘ؽٔبٖ ٔٛسٛـ : ٔثبَ

.   ٔشف ثبٌؽ30 ٔشف ٚ ٞؽ دٕخ و٥فوٛلاسف 20دٕخ ثفج 

Watts

m

PW 5860
8.025.0

20
1000

785.3

60

360
9806

3

)( 




 

ٝ ا٢ اق آٖ آٔؽٜ اوزدٕخاِجشٝ لاقْ ثٝ ؾوف اوز ا٤ٗ  .   ؼـ ثبقاـ ٥٘ىز ٚ ثب٤ؽ دٕخ اوشب٘ؽاـؼ ا٘شػبة ٌٛؼ وٝ ؼـ  ق٤ف ٕ٘ٛ٘
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WatP 7032
8.025.0

30
1000

785.3

60

288
9806






 ز٥ّف 

 

 
 


