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 همذهِ: -1 فصل

 ترق گرفتگي -9-9

اظ َط٤ك قجىٝ ٞب٢ وٛچه سٛظ٤ٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز ٚثٝ  حسٚز ٤ىهس ؾبَ د٥فا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ زض  

سٛخٝ آٖ ذ٣ّ٥ ؾط٤ٕ سٛؾٗٝ ٤بفز ٖٚلاضغٓ سٕبْ ٔحبؾ٣ٙ وٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ زاضز زض   ّٖز ذهٛن٥بر خبِت

 نٛضس٣ وٝ سحز وٙشطَ نح٥ح ٘جبقس ذُطار ٚ ذطاث٣ ٞب٢ ظ٤بز٢ ثٝ ثبض ٣ٔ آٚضز.

ؾ٥ٓ ٚ و٥ّس ٞب ٚ ز٤ٍط سد٥ٟعار ثطل٣ س٥ِٛس حطاضر ٥ٔىٙس ا٤ٗ حطاضر زض قطا٤ٍ ٖبز٢ ثٝ خط٤بٖ ثطق زض ٖجٛضاظ 

ٔح٥ٍ اَطاف زازٜ ٣ٔ قٛزأب زض نٛضس٣ وٝ ٚؾب٤ُ ٚ ٖب٤ك ثٙس٢ آٖ ثٝ زضؾش٣ ا٘شربة ٘كسٜ ثبقس ٕٔىٗ اؾز 

ٖ ٚ اظ ث٥ٗ زضخٝ حطاضر ٚؾب٤ُ ثطق ضؾب٣٘ اظ حس ٔدبظ سدبٚظ وٙس.ا٤ٗ افعا٤ف زضخٝ حطاضر ؾجت فطؾٛزٜ قس

ضفشٗ ٖب٤ك ٞب٢ ؾ٥ٓ ٞب ٚ ز٤ٍط سد٥ٟعار ٣ٔ ٌطزز.اظ ث٥ٗ ضفشٗ ٖب٤ك ٞب ثبٖث اسهبَ ؾ٥ٕٟب ٚخطلٝ اِىشط٤ى٣ 

 ٣ٔ قٛز ٚ حطاضر ٘بق٣ اظ خطلٝ ٣ٔ سٛا٘س زض قطا٤ز ٔؿبٖس ثٝ ؾِٟٛز ؾجت ثطٚظ حط٤ك ٌطزز.

ٌطْ نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ِصا ثطا٢  اظ  َطف ز٤ٍط ثطق ٌطفش٣ٍ زض اثط اسهبَ لؿٕش٣ اظ ثس٘ٝ ثٝ ؾ٥ٓ فبظ ٤ب ؾ٥ٓ

 ٖب٤ك ٞؿشٙس اِىشط٤ؿ٥شٝ حبُٔ ٖبز٢ قطا٤ٍ زض وٝ ضا فّع٢ سد٥ٟعار ز٤ٍط ٚ ٞب ؾ٬ٓ٥خ٥ٌّٛط٢ اظ ثطق ٌطفش٣ٍ 

 .٘جبقس ٕٔىٗ ؾ٢ٟٛ َٛض ثٝ آٖ ثٝ ظزٖ زؾز وٝ و٥ٙٓ ٣ٔ ثٙس٢

خٟز حفبْز زض ٔمبثُ ثٙب ثط ا٤ٗ زض ٞط خب٣٤ وٝ خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ثطلطاض ثبقس ٥٘بظ ثٝ ٖب٤ك ثٙس٢ ٔٙبؾت 

ثطق ٌطفش٣ٍ ٚ حط٤ك زاض٤ٓ.ثٝ َٛض٢ وٝ ٚؾ٥ّٝ ا٢ ضا ٣ٕ٘ سٛاٖ ٘بْ ثطز وٝ اظ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اؾشفبزٜ ٚ ٤ب زض 

 سٕبؼ ثب آٖ ثبقس ٚزض آٖ ٔٛاز ٚ ٚؾب٤ُ ٖب٤م٣ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ  ثبقس.

عار فكبض ل٢ٛ ٔب٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٣ٔ سٛاٖ اظ ٤ه و٥ّس ؾبزٜ فكبض ي٥ٗف ٌطفشٝ سب ٚؾب٤ُ ٚ سد٥ٟ

 س ٞب٢ لسضر ٚ ز٤ٍط سد٥ٟعار ضا  ٘بْ ثطز.و٥ّ ٬ثطل٥ٍطٞب٬سطا٘ؿٟب

ثٝ َٛض٢ وٝ زض سطا٘ؽ ثٛق٥ًٙ ثٝ ٖٙٛاٖ خسا ؾبظ٢ ثس٘ٝ ٚ زض ثطل٥ٍط ٞب ٔمطٜ ٞٓ وبض خسا ؾبظ٢ ٚ ا٤عِٚٝ 

 خب٢ ثٛق٥ًٙ ٤ب ٔمطٜ زاذُ ثطل٥ٍط اخعاٜ سٕبْ وٝ َٛض٢ ٬وطزٖ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز ٚ ٞٓ قىُ ز٣ٞ ثٝ سد٥ٟع

شبغ ٚ و٥ّس ٞب٢ لسضر ٔمطٜ ٘مف دب٤ٝ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ٚ ا٤عِٚٝ وطزٖ ٚ قىُ  ز٣ٞ ثٝ ِٚ ٚ خط٤بٖ زضسطا٘ؿٟب٢ ٥ٍ٥ٔطز

 سد٥ٟع ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز.
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ثب سٛخٝ ثٝ ضقس ضٚظ افعٖٚ خ٥ٕٗز ٚ اؾشفبزٜ ٍٕٞب٣٘ اظ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ثحث ا٘شمبَ آٖ ثؿ٥بض حبئع ا٥ٕٞز اؾز ٚ 

٤ى٣ ثٝ فٛانُ َٛلا٣٘ زاضا٢ سّفب ر ظ٤بز٢ اؾز ثطا٢ وبٞف سّفبر ؾُح ِٚشبغ ضا چٖٛ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ اِىشط

 ٖب٤م٣ ثحث ثطا٤ٗ ثٙب  ٬افعا٤ف ٣ٔ ز٥ٞٓ ٚ ٞط ا٘ساظٜ وٝ ِٚشبغ ث٥كشط ٌطزز ٘مف ٖب٤م٣ ث٥كشط ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ قٛز 

 .زاض٘س ٜٖٟس ثٝ ٔمطٜ ضا ٖب٤م٣ ٥ْٚفٝ ا٤ٗ وٝ اؾز ثطذٛضزاضظ ا٢ ٤ٚػٜ ا٥ٕٞز اظ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ ذٌُٛ

 

ٔمطٜ ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ى٣ اظ اخعاء قجىٝ ٞب٢ فكبض ل٢ٛ ٘مف ٖب٤م٣ ٚ ا٤عِٚٝ وطزٖ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاض٘س وٝ ثط 

 حؿت ِٚشبغ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ اظ ٘ٓط آِٛش٣ٌ ٚ ضَٛثز قىُ ذبن٣ ثٝ ذٛز ٣ٔ ٥ٌط٘س.

 

 ٍظايف همرُ ّا در ضثکِ ّا -9-2

ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ؾ٥ٓ ٞب٢ ٞٛا٣٤ ض٢ٚ دب٤ٝ ٞب ٚ زوُ ٞب زض سحُٕ ٚظٖ ٞبز٢ ٞب٢ ذٌُٛ ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ٕ  -1

ثسسط٤ٗ قطا٤ٍ )٣ٙٗ٤ ٔٛل٣ٗ وٝ يربٔز ٤د ٚ ثطف سكى٥ُ قسٜ ض٢ٚ ؾ٥ٓ ٞب زض حساوثط ٔمساض ثبقس( ضا 

                                                                                        زاقشٝ ثبقس ٚ انٛلا  ثب٤س ثشٛا٘ٙس ث٥كشط٤ٗ ٥٘طٚٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚاضز قسٜ ثط اٖ ٞب ضا سحُٕ وٙٙس.

ث٥ٗ ٞبز٢ ٞب ثب ٤ىس٤ٍط ثٝ ٖٟسٜ ٔمطٜ اؾز. ٣ٙٗ٤ ٔمطٜ ٞب ثب٤س اظ ٖب٤ك ثٙس٢ ٞبز٢ ٞب ٚ ظ٥ٔٗ ٚ  -2

اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ وبف٣ ثطذٛضزاض ثبقٙس سب ثشٛا٘ٙس ث٥ٗ فبظٞب٢ قجىٝ ٚ زوُ ٞب وٝ ٔشهُ ثٝ ظ٥ٔٗ 

ٞؿشٙس ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ وبف٣ ثطا٢ سحُٕ ِٚشبغ فبظٞب ضا زاقشٝ ثبقٙس. اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ آٖ ٞب ثب٤س زض حس٢ 

ثسسط٤ٗ قطا٤ٍ )٣ٙٗ٤ زض حًٛض ضَٛثز ، ثبضاٖ ، آِٛز٣ٌ ٚ ثطٚظ نبٖمٝ ثب ِٚشبغ ثبلا( زچبض ثبقس وٝ زض 

 قىؿز  اِىشط٤ى٣ ٘كٛ٘س.

 

 خصَصیات همرُ ّا -9-3

  اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ثبلا. .1

 اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ ثبلا. .2

 ٖبض٢ اظ ٘بذبِه٣ ٚ حفطٜ ٞب٢ زاذ٣ّ. .3
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اثط سغ٥٥ط زٔب )ثب سٛخٝ ثٝ يط٤ت  اؾشمبٔز زض ثطاثط سغ٥٥طار زضخٝ حطاضر ٚ ٖسْ سغ٥٥ط قىُ زض .4

 ا٘جؿبٌ حطاضس٣ وٝ ثب٤ؿش٣ وٓ ثبقس(.

 يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ثبلا. .5

 يط٤ت سّفبر ٖب٤م٣ وٓ. .6

 زض ثطاثط ٘فٛش آة ٚ آِٛز٣ٌ ٞب ٔمبْٚ ثبقس. .7

ث٥ٟٙٝ اظ ٔمطٜ ٣ٔ ثبقس سب قجىٝ  اؾشفبزٜ ٚ ا٘شربة٬ثٙب ثطا٤ٗ ٥٘بظ ثٝ ُٔبِٗٝ زل٥ك ٚ حؿبة قسٜ خٟز َطاح٣ 

 لاظْ ضؾ٥سٜ ٚ آٔبزٜ اضائٝ ذسٔبر ثسٚ٘ٝ ٚلفٝ ثٝ ٔكشطو٥ٗ ثبقس .  ثٝ دب٤ساض٢
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 اًَاع همرُ ّا از ًظر ضکل ظاّري ٍ هَاد ساختواًي -2 فصل

 جٌس همرُ ّا -2-9

                                                      خٙؽ ٔمطٜ ٞب ٕٔٗٛلا  اظ چ٣ٙ٥، ق٥كٝ ٤ب ٔٛاز وٕذٛظ٤ز اؾز.

 چیٌيهمرُ ّاي  -2-9-9

 ٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥ اظ ؾٝ ٔبزٜ ٔرشّف سكى٥ُ قسٜ اؾز : 

 زضنس. 50سب  40ثٝ ٔمساض  ٣AL2O3-2SIO2-2H2O وبئ٥ِٛٗ ٤ب ذبن چ٥ٙ .1

 زضنس. 30سب  25ثٝ ٔمساض   K2O-AL2O3-6SIO2ؾ٥ّ٥ىبر آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )فّساؾذبر(  .2

 زضنس. 25ثٝ ٔمساض حساوثط  SIO2ذبن وٛاضسع  .3

ا٤ٗ ؾٝ ٘ٛٔ ثب سطس٥ت ثطا٢ ثبلا ثطزٖ اؾشمبٔز حطاضس٣ ، اِىشط٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚ٘س. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط 

ذٛال اِىشط٤ى٣ ، ٔىب٥٘ى٣ ٚ حطاضس٣ چ٣ٙ٥ ثؿش٣ٍ ثٝ زضنس فطاٚا٣٘ ا٤ٗ ؾٝ خعء زاضز. ٞط چٝ فّساؾذبر ث٥كشط 

ثبقس اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ آٖ ظ٤بزسط ٣ٔ قٛز ٚ ٞط چٝ ٔمساض وٛاضسع ث٥كشط قٛز ، اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ آٖ ث٥كشط 

 قسٜ ٚ ثب افعا٤ف وبئ٥ِٛٗ ، اؾشمبٔز حطاضس٣ آٖ ث٥كشط ٣ٔ قٛز.

 

طا٢ س٥ٟٝ چ٣ٙ٥ ، ٔٛاز فٛق ضا ثب و٣ٕ آة ذبِم ٔرٌّٛ ٣ٔ وٙٙس سب ثٝ نٛضر ٌُ ٚ ذ٥ٕط زض آ٤س. ؾذؽ ث

ا٤ٗ ٌُ ضا زض لبِت ٞب٢ ٣ٙ٥ٗٔ قىُ زازٜ ٚ زض وٛضٜ حطاضر ٣ٔ زٞٙس سب درشٝ قٛز ٚ ضَٛثز آٖ ٥٘ع ٌطفشٝ قٛز. 

ذلاء اٖ ضا دطؼ ٣ٔ وٙٙس ، دؽ اظ  اِجشٝ لجُ اظ لبِت ٥ٌط٢ ، زضنس ضَٛثز ٌُ ضا دب٥٤ٗ      ٣ٔ آٚض٘س ٚ سحز

ض٤رشٝ قسٖ آٖ ضا ؾطز ٣ٔ وٙٙس. ٣ِٚ ؾطز وطزٖ آٖ ثٝ َٛض  ٘بٌٟب٣٘ ا٘دبْ ٣ٕ٘ قٛز ٚ ثب ٔلا٤ٓ ا٤ٗ وبض نٛضر 

٣ٔ ٥ٌطز. سب سطو٣ زض آٖ ا٤دبز ٘كٛز. دؽ اظ ا٤ٗ ٔطحّٝ ٤ه لا٤ٝ ِٗبة ق٥كٝ ا٢ ثط ض٢ٚ آٖ ٣ٔ ض٤ع٘س سب ؾُح 

ٞب ٚ سطن ٞب٢ ٥٤ٛٔٗ ٌطزز. ِٗبة ق٥كٝ ا٢ ٖلاٜٚ ثط افعا٤ف اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣                            آٖ وبٔلا  ذب٣ِ اظ ٚخٛز حجبة

ٔمطٜ لسضر چؿجٙس٣ٌ ٌطز ٚ غجبض ٚ ٘فٛش ٌطز ٚ غجبض ٚ ضَٛثز ضا وبٞف ٣ٔ زٞس. ٕٞچ٥ٙٗ ثبٖث ا٤دبز ٤ه 

                                                             ؾُح وبٔلا  نبف ٣ٔ قٛز وٝ ثبٖث افعا٤ف ٔمبٚٔز ؾُح٣ ٖب٤ك ٣ٔ قٛز.
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س٥٥ٗٗ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٔمطٜ چ٣ٙ٥ ٔاثط اؾز وٝ ٞط چٝ زضخٝ حطاضر درشٗ زض وٛضٜ ٥٘ع زض 

حطاضر ثبلاسط٢ لطاض زازٜ قٛز ، حجبثٟب٢ ٞٛا زض آٖ وٕشط ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤ٙس ٚ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ آٖ  زضخٝزض 

ظ٤بز ٣ٔ قٛز أب زض ٖٛو ٖب٤ك ذ٣ّ٥ سطز ٚ قىٙٙسٜ  ٣ٔ قٛز ٚ ٞطچٝ زضخٝ حطاضر درشٗ زض وٛضٜ وٕشط قٛز 

شمبٔز ٔىب٥٘ى٣ آٖ ث٥كشط ٣ٔ قٛز ٚ ٞط چٝ زضخٝ حطاضر درشٗ زض وٛضٜ وٕشط ٣ٔ قٛز ، اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ اؾ

آٖ ث٥كشط ٣ٔ قٛز ، ٣ِٚ حفطٜ ٞب٢ ث٥كشط٢ زض آٖ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س ٚ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ آٖ ث٥كشط ٣ٔ قٛز ٣ِٚ 

                            س. ٕٔٗٛلا  زضخٝ حطاضر درز زض حفطٜ ٞب٢ ث٥كشط٢ زض آٖ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س ٚ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ آٖ وبٞف ٣ٔ ٤بث

 280سب  (kv/cm) 120زضخٝ ٍ٘ٝ ْ زاض٘س. زض ٘ش٥دٝ ، اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ چ٣ٙ٥ ث٥ٗ  1500سب  1200وٛضٜ ضا ث٥ٗ 

(kv/cm)  ٣ٔ690 ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ چ٣ٙ٥ زض ثطاثط ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ (MNt/m2)  َٕزض ٔمب(

( ٚ زض ثطاثط (MNt/m2) 20)زض ٔمبَٕ ثعضٌشط  (MNt/m2) 48( ٚ زض ثطاثط ٥٘ط٢ٚ وكك٣  (MNt/m2) 275ثعضٌشط 

٣ٔ ثبقس. اظ ذٛال ثؿ٥بض ٟٔٓ چ٣ٙ٥ ٣ٔ سٛاٖ آؾبٖ قىُ ٌطفشٗ  آٖ ٞب ٚ  (MNt/m2) ٥٘95ط٢ٚ ذٕك٣ 

 اؾشمبٔز زض ثطاثط ٔٛاز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ سغ٥٥طار خ٢ٛ ضا ٘بْ ثطز.

 ّادي ًیوِ لعاب تا سراهیکي ّاي همرُ -2-9-2

٣ٔ  اؾشفبزٜ ٥٘طٚ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ ؾ٥ؿشٕٟب٢ ٔرشّف ِٚشبغ٢ ضزٟٞب٢ زض فطا٥ٌط ثُٛض دطؾلا٣٘ ٔمطٟٞب٢ ا٘ٛأ

 اقىبَ .قسٜ ا٘س ٌطفشٝ وبض ثٝ ٥٘ع ٣ٔ ثبقٙس ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ ِٗبة زاضا٢ وٝ اظ آٟ٘ب خس٤س٢ ذب٘ٛازٜ سبظ٣ٌ ثٝ ٚ قٛز

 ثط .٥ٔجبقٙس ٔرشّف ٔشفبٚر، ٚ ٔىب٥٘ى٣ اِىشط٤ى٣ خ٢ٛ، قطا٤ٍ زض ؾر٣٤ٍٛ دب ٔٙٓٛض ثٝ اغّت ٔمطٟٞب ٔرشّف

 ف٥ع٤ى٣ ٔكرهٝ ٞب٢ ٚ ق٣ ذع فبنّٝ ز٤ٍط، ؾ٢ٛ اظ ذٍ ِٚشبغ ٚ ٤ىؿٛ اظ آِٛز٣ٌ ٥ٔعاٖ اؾبؼ

 ز٥ُِ ثٝ دب٥٤ٗ ثطا٢ ِٚشبغٞب٢ ؾٛظ٣٘ ٔمطٟٞب٢ اظ ٥ٔبٖ ا٤ٗ ٥ٍٔطزز . زض ٥ٗٔٗ IEC815,IEC71-1,2,3ثطاؾبؼ

 اظ آ٘ىٝ يٕٗ زاض٘س وٝ ٤ٚػٞب٢ ز٥ُِ ٔعا٤ب٢ ثٝ ٔمطٜ ا٤ٗ ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ ِٗبة ٚا٘ٛأ ٥ٔكٛز اؾشفبزٜ وٕشط ذعق٣ فبنّٝ

 ٚ آِٛزٜ خ٢ٛ قطا٤ٍ ثرهٛل سحز ذٛز ٥٘ع اظ ُّٔٛث٣ ّٖٕىطز ٥ٔأٚض٘س، ثُٕٗ ٕٔب٘ٗز ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج سساذُ

 ا٥ٕٞز حبئعزاضز  لطاض وٙٙسٌبٖ ٔهطف ٘عز٤ى٣ زض وٝ سٛظ٤ٕ ذٌُٛ زض لبث٥ّز ا٤ٗ .٥ٔسٞٙس ٘كبٖ ثبلا ِٚشبغٞب٢

 وطزٖ ذكه ثبٖث أط ا٤ٗ ٚ قسٜ ٌطْ ٔمطٜ ؾُح ٞبز٢، ٥ٕ٘ٝ ِٗبة اظ اِىشط٤ى٣ خط٤بٖ ٖجٛض ثب  .٥ٍٔطزز ث٥كشط٢

 قىُ ظ٤ط ٔمطٜ ثب ِٗبة ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ . زض .٥ٔكٛز ٔمطٜ ض٢ٚ ٔطَٛة آِٛز٣ٌ
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 سط٢ وٓ قسر ٔمطٜ ؾُح ض٢ٚ ِٚشبغ ٌطاز٤بٟ٘ب٢ ٔمطٟٞب، ا٤ٗ ض٢ٚ ثط ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ ِٗبة اظ اؾشفبزٜ ثب ٕٞچ٥ٙٗ

 .٥ٍٔطزز آِٛز٣ٌ قطا٤ٍ سحز خطلٝ اظ ٘بق٣ ٔٗب٤ت وبٞف ٔؿإِٝ ثبٖث زض زض٘ش٥دٝ .زاقز ذٛاٞٙس

 زضحم٥مز . قٛز ظ٤بزسط قىؿز ِٚٚشبغ قسٜ سط ٤ىٙٛاذز ٔمطٜ ؾُح ض٢ٚ ِٚشبغ سمؿ٥ٓ ٥ٔكٛز ثبٖث ِٗبة ا٤ٗ

 اؾز، اِىشط٤ى٣ قىؿز ٔمسٔٝ وٝ ذكه زض٘بح٥ٝ لٛؼ سكى٥ُ اظ وٝ زاضز ٚخٛز ٘كش٣ خط٤بٖ زائ٣ٕ ٤ه ٔؿ٥ط

 . وٙس ٣ٔ ذٛززاض٢

 حطاضس٣ ٘بدب٤ساض٢ ٥٘ع ٚ زائ٣ٕ سّفبر ٔٛخت وٝ اؾز ٘كش٣ خط٤بٖ افعا٤ف ٔمطٜ ٘ٛٔ ا٤ٗ ٔحسٚز٤شٟب٢ اظ ٤ى٣

 ٥ٔكٛز .

 

                    

                                      

  همرُ ّاي ضیطِ اي -2-9-3

ضا زض زضخٝ حطاضر ٣ٞ ثبلا ثب ٔر٣َّٛ اظ ٔٛاز ٔرشّف اظ خّٕٝ آٞه ٚ دٛزض وٛاضسع شٚة ٣ٔ             ٕٔٗٛلا  ق٥كٝ 

ثبٖث ؾفز  (Toughening)ٕ٘ب٤ٙس ٚ ؾذؽ ثٝ َٛض ٘بٌٟب٣٘ آٖ ضا ؾطز ٕ٘ٛزٜ ٚ لبِت ض٤ع٢ ٣ٔ وٙٙس. ا٤ٗ ُٖٕ )

  قسٖ ق٥كٝ ٣ٔ قٛز(
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 تطريح هراحل ساخت همرُ ّاي ضیطِ اي : -2-1-3-1

ثٝ  ٕ٘ب٤س . ٣ٔ ا٤دبز ٞب ٔمطٜ ض٢ٚ ثط ضا، ث٥كشط٢ وكك٣ اٖٕبَ ثبضٞب٢ أىبٖ قسٜ، چمطْ ٞب٢ ق٥كٝ اظ اؾشفبزٜ

 :قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ق٥كٝ ض٢ٚ ثط ظ٤ط قطح ثٝ ٥ّٕٖبر ا٤ٗ و٣ّ نٛضر

 ثس٤ٗ .٥ٌط٘س٣ٔ لطاض  فكبض سحز ثس٘ٝ ؾُٛح سٕبْ ؾُح، زض دؿٕب٘س وطزٖ سٙف ٚاضز : ثب 1چمرم ضذُ ضیطِ

 ؾط٤ٕ ؾطز ثب ٚالٕ زض ُٖٕ ا٤ٗ .ٌطزز ٣ٔ ٔحبفٓز فكطزٜ ٤ه دٛؾشٝ ٚؾ٥ّٝ ثٝ زض٣٘ٚ وكف سحز ُٔٙمٝ سطس٥ت

 ذبضخ٣ ؾُح ضٚـ ا٤ٗ ثب .قٛز ٣ٔ حبنُ چمطْ وٝ ق٥كٝ دص٤طز ٣ٔ نٛضر آٖ زازٖ قىُ اظ دؽ ق٥كٝ وطزٖ

 ٔمبثُ زض وٝ اؾز ا٤ٗ ٞب ٔمطٜ ا٤ٗ اقىبَ .قٛز ٣ٔ ٔمطٜ ٔىب٥٘ى٣ اؾشمبٔز افعا٤ف ٔٛخت قسٜ ٔمطٜ ؾرز

 ثب ٚ ثبقس ٣ٔ ٔمطٜ زاذ٣ّ فكبض ٥٘ط٢ٚ سحز زائٕب ٔمطٜ ذبضخ٣ ؾُح ظ٤طا .ثبقٙس ٣ٔ ٔؿشم٥ٓ قىٙٙسٜ يطثبر

ق٥كٝ  ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىشط٤ى٣، ف٥ع٤ى٣، ذٛال اظ ا٢ قٛز . ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ذطز وبٔلا ٔؿشم٥ٓ، ٔمطٜ يطثٝ وٛچىشط٤ٗ

 ٔٛضز ِٗبثساض آ٥ِٔٛٙب٣٤ ٚ ؾ٥ّ٥ؿ٣ دطؾلاٖ ثب ذٛال ٔطثَٛٝ ذٛال .اؾز قسٜ ( زضج1-1) خسَٚ زض قسٜ ؾرز

 .اؾز لطاض ٌطفشٝ ٔمب٤ؿٝ

 ِٗبثساض آ٥ِٔٛٙب٣٤ ٚ ؾ٥ّ٥ؿ٣ ( ٔمب٤ؿٝ ذٛال ق٥كٝ ؾرز قسٜ ثب دطؾلا1ٖ-1خسَٚ)

 آ٥ِٔٛٙب٣٤ دطؾلاٖ ِٗبثساض دطؾلاٖ ؾ٥ّ٥ؿ٣ قسٜ سٕذط ق٥كٝ ٚاحس ذبن٥ز

 ِٗبثساض

  gr/cm زا٘ؿ٥شٝ

3 
2.6-2.3 2.42-2.26 3.25-2.6 

 MPa 120-100 58-26 80-60 وكك٣ اؾشحىبْ

 MPa 700 690-380 700-500 فكبض٢ اؾشحىبْ

 MPa 250-200 120-56 170-120 ذٕك٣ اؾشحىبْ

 ا٘جؿبٌ يط٤ت

100 

×10-6 

/K 
10.8-9.5 9.1-3.1 9.1-3.5 

-50 )دص٤ط٢ ٘فٛش

60HZ) 

 5-6.5 4.8-5.6 7.3 1ٞٛا ; 

                                                      
1 - Toughened Glass 
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( 50-60HZ) 

 اسلاف سب٘ػا٘ز

×10-3 50-15 40-5 12-5 

 قىؿز اؾشحىبْ

 اِىشط٤ى٣

KV/mm  10-20 10-20 25ث٥ف اظ 

 ٔمبٚٔز

 (c20حد٣ٕ)

GΩ.cm 1000 10000-100 10000-100 

 

 ( : فطآ٤ٙس ٔطاح ؾبذز ٔمطٜ ق٥كٝ ا4٢-1قىُ)

 

 و٣ٕ ٚ ، ق٥كٝ فّسؾذبر،يب٤ٗبر 1ل٥ّب٣٤ ٕ٘ىٟب٢ قبُٔ، ذبْ ٔٛضز٥٘بظ ا٢ ٔٛاز ق٥كٝ ٔمط٠ س٥ِٛس فطآ٤ٙس زض

 آؾ٥بة اظ ثٗس ٔٛاز ا٥ِٚٝ .قٛ٘س ٣ٔ شذ٥طٜ ذبْ ٔٛاز ؾ٥ّٛٞب٢ زض ثبقٙس،وٝ وٙٙسٜ ٣ٔ سهف٥ٝ ٔٛاز ٚ شٚة وٕه ٞٓ

 اظ دؽ ٚ ٣ٔ قٛ٘س زازٜ ؾٛق ثچ ؾ٥ّٛٞب٢ ؾٕز ثٝ ٘مبِٝ ٞب٢ ٘ٛاض ٚ سٛؾٍ قٛ٘س ٣ٔ ثٙس٢ زا٘ٝ ، قسٖ دٛزض ٚ قسٖ

 .قٛ٘س ٣ٔ ق٥كٝ ثبض٥ٌط٢ شٚة ء وٛضٜ زض قسٖ سطو٥ت ثطا٢ آٖ

                                                      
1 - Soda ash 
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٣ٔ  فطؾشبزٜ وٛضٜ ا٘شٟب٢ ثٝ ٔٛاز C1400حسٚز  زضخٝ حطاضر ٤ه زض ٔصاة ق٥كٝ سهف٥ٝ ٚ شٚة فطآ٤ٙس اظ دؽ

 ثٝ ِمٕٝ ضٚـ ا٤ٗ زض. ثبقس ٣ٔ دطؼ ضٚـ ز٣ٞ ثٝ قىُ . قٛز ٣ٔ ز٣ٞ آٔبزٜ قىُ ثطا٢ ثطا٢ ٔصاة ٔٛازٚ  قٛ٘س

 ٚٔٛاز  آٚضز ٣ٔ فكبض ِمٕٝ ثٝ زاضز ٚ دب٥٤ٗ ثبلا ؾٕز ثٝ حطوز وٝ )ؾٙجٝ( اؾشٛا٘ٝ ٤ٚه افشس ٣ٔ لبِت آ٣ٙٞ زاذُ

 . ٥ٌطز ٣ٔ لبِت قىُ ٚ ؾٙجٝ ث٥ٗ ٔب ٔصاة

 

     اٚلا  وٝ اؾز خٟز ثس٤ٗ ق٥كٝ وطزٖ ٔمبْٚ ٤ب ٥ّٕٖبر سبف٥ًٙٙ . ثبقس سبف٥ًٙٙ ٣ٔ ٔطحّٝ ثٗس٢ ٔطحّٝء

 سب آ٤س ٚخٛز ثٝ ض٤عسط شضار قىؿز ا٤ٗ اثط زض ا٤دبز قٛز، قىؿش٣ ق٥كٝ زض اٌط ثب٥٘ب ٚ قٛز ظ٤بز ق٥كٝ اؾشحىبٔف

 زاذُ زض دؿٕب٘س حطاضس٣ سٙف ثط قسٖ فطآ٤ٙس ؾرز اؾبؼ . قٛز ٔحسٚز ق٥كٝ قىؿز اظ ٘بق٣ خب٘ج٣نسٔبر 

 ٌطْ  ٣ٔ ا٘دٕبز ٘مُٝء اظ لجُ ٘بح٥ٝ سجس٤ُ ٚ حسٚز حطاضر زضخٝ سب ا٢ ق٥كٝ ثس٘ٝ زازٖ، قىُ ثٗس اظ .اؾز ٔبزٜ

زضٖٚ  اظ ث٥كشط٢ ثبؾطٖز اثشسا زض وٝ ق٥كٝ ث٥ط٣٘ٚ قٛز، ؾُٛح ٣ٔ ؾطزذٙه ٞٛا٢ خز ثب ؾُح       ؾط٤ٗب  ٚ قٛز

 ٣ٔ ٔٙمجى ث٥طٖٚ اظ ث٥كشط٢ ؾطٖز ثب زضٖٚ . ٔصاة اؾز ٞٙٛظ زضٖٚ حب٥ِىٝ زض قٛ٘س ٣ٔ ؾرز ، ا٘س قسٜ ؾطز

 ق٥كٝ قسٖ ٔمبْٚ فطآ٤ٙس ا٤ٗ، ثٝ وٝ ٣ٔ ٌطزز س٥ِٛس زاذُ زض وكك٣ سٙف ٚ ؾُح زض فكبض٢ سٙف ٚ ٤ه قٛز

 . قٛز ٣ٔ ٌفشٝ

 ٔٛفم٥ز ثب ضا ؾبذز ٔطاحُ وٝ ا٢ ثس٘ٝ .قٛز اخطا ٣ٔ حطاضس٣  قٛن سؿز ق٥كٝ سبف٥ًٙٙ ٥ّٕٖبر اظ ثٗس

 قٛن سؿشٟب٢ ح٥ٗ زض       ٕٔٗٛلا  ، ثبقس ٔحش٢ٛ ٥ٖٛة وٝ ا٢ ثس٘ٝ حش٣ ٤ب ٚ ثبقس قسٜ سٕذط زضؾز ٚ ٌصضا٘سٜ ثبقس

 . ٌطز٘س سفى٥ه ٣ٔ حطاضس٣

ٔطحّٝ  ثٝ ٥ٖت ٤ب ٘مم ٔكبٞسٜ ٖسْ نٛضر زض ٚ ٣ٔ ٥ٌط٘س لطاض ْبٞط٢ ثبظضؾ٣ سحز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز ا٤ٗ اظ ثٗس

 ثس٘ٝ ثٝ آلار ٤طاق اسهبَ ثطا٢ آ٥ِٔٛٙب٣٤ ؾ٥ٕبٟ٘ب٢          ٕٔٗٛلا  اظ . قٛ٘س ٣ٔ فطؾشبزٜ ٔمطٜ لُٗبر وطزٖ ؾٛاض ٤ب ٔٛ٘شبغ

 ثؿشٝ ٚ ؾٛضر لؿٕز ثٝ ٞب ٔمطٜ ٔىب٥٘ى٣ ا٘دبْ سؿٟب٢ ٚ ٔمطٜ ثٝ آلار ٤طاق اسهبَ ثب . قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ق٥كٝ ا٢

 ٣ٔ ا٘دبْ ٞب ٔمطٜ ض٢ٚ س٥ِٛس ح٥ٗ زض سؿشٟب٣٤ وٝ .قٛ٘س ٣ٔ آٔبزٜ ؾط٤ٚؽ ٔحُ ثٝ اضؾبَ ثطا٢ ٚ ٣ٔ ضٚ٘س ثٙس٢

 ٘كبٖ ؾط٤ٚؽ ٔحّٟب٢ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٞب٢ سدطثٝ  .ثبقٙس ٣ٔ IEC,ANSI,BSIثب اؾشب٘ساضزٞب٢  ُٔبثك قٛ٘س

 أب . زاض٘س DC ٚACوبضثطز  زٚ زض ، ؾبَ 30 ثبلاسط اظ ٖٕط٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٢ ق٥كٝ ٚ دطؾلا٣٘ ٞب٢ ٔمطٜ ا٘ٛأ ٥ٔسٞس وٝ

 ٔطحّٝ زض و٥ف٥ز ،وٙشطَ ذبْ ٔٛاز ثبقس و٥ف٥ز ٣ٕ٘ نبزق ا٢ ق٥كٝ ٚ دطؾلا٣٘ ٞب٢ ٔمطٜ ٕٞٝء زض  ٔٛضز أط ا٤ٗ

 اؾز.  ٌصاض سإث٥ط ٔمِٛٝ ا٤ٗ زض ٞب ٔمطٜ س٥ِٛس ٚ دطٚؾٝ َطاح٣ ، س٥ِٛس
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ثس٤ٗ سطس٥ت ٔمطٜ ق٥كٝ ا٢ ثب اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ ذ٣ّ٥ ظ٤بز ثسؾز ٣ٔ آ٤س وٝ زض ٔمبثُ ِت دط٤س٣ٌ اظ  

ثطاثط چ٣ٙ٥ اؾز ٚ اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ آٖ زض ثطاثط  5/1چ٣ٙ٥ ٔمبْٚ سط اؾز ٚ اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ فكبض٢ آٖ 

 ٥٘طٚٞب٢ ذٕك٣ ا٘سن ، وٕشط اظ چ٣ٙ٥ اؾز.

                                         

 

و٥ّٛ ِٚز ثط  1000سب  500ٕٞچ٥ٙٗ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ آٖ ٞٓ ذ٣ّ٥ ث٥كشط اظ ٖب٤ك ٞب٢ چ٣ٙ٥ اؾز )ث٥ٗ 

 ؾب٘ش٣ ٔشط(.

ٔع٤ز ز٤ٍط ق٥كٝ ا٤ٗ اؾز وٝ يط٤ت ا٘جؿبٌ حطاضس٣ آٖ وٛچه اؾز ٚ زض ٘ش٥دٝ سغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣ آٖ زض 

                                           ٢ ق٥كٝ ا٢ ، لجُ اظ ثطٚظ سطن ، وبٔلا  ذطز ٣ٔ اثط سغ٥٥ط زضخٝ حطاضر ، ذ٣ّ٥ وٓ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔمطٜ ٞب

قٛ٘س ٚ ِصا اظ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ثٝ ضاحش٣ ٣ٔ سٛاٖ ٔمطٜ ٥ٗٔٛة ضا سكر٥م زاز. ثط ذلاف ٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥ ، زض ٚالٕ 

                                                                                                ؾبذز ٔمطٜ ٞب٢ ق٥كٝ ا٢ ، ٕٔٗٛلا  حفطٜ زض آٖ ثٝ ٚخٛز ٣ٕ٘ آ٤س ٚ اٌط سطن ٤ب حفطٜ ا٢ ٞٓ ثبقس ثٝ ضاحش٣ 

ٝ ٖلاٜٚ ثٝ ّٖز ٖجٛض ٘ٛض ذٛضق٥س اظ آٖ زض اثط قبف ثٛزٖ ، ٔمبٚٔز آٖ زض ثطاثط ٘ٛض ذٛضق٥س لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ث

 ث٥كشط اؾز .

 :هعاية ضیطِ -2-1-3-2

                                             اٚلا  ضَٛثز ثٝ ضاحش٣ زض ؾُح آٖ سم٥ُط ٣ٕ٘ قٛز. .1

 ثٝ ّٖز سغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣ زاذ٣ّ دؽ اظ ؾطز قسٖ ، ٣ٕ٘ سٛاٖ ٔمطٜ ٞب٢ ثعض٣ٌ اظ آٖ ٞب ؾبذز. .2

 ثٝ ذٛز خصة ٣ٔ وٙس. ٌطز ٚ ذبن ضا ث٥كشط .3

 همرُ ّاي کاهپَزيت -2-9-4

( ثٝ ٔٗٙب٢ سطو٥ت وطزٖ ، ؾبذشٗ ٚ ٔرٌّٛ to compose( ، اظ وّٕٝ ا٥ٍّ٘ؿ٣ )compositeٚاغٜ وبٔذٛظ٤ز )

وطزٖ ٔكشك قسٜ اؾز وٝ ثٝ آٖ ٔٛاز ٔطوت ٥٘ع ٌفشٝ ٣ٔ قٛز . وبٔذٛظ٤ز ٞب اظ سطو٥ت ٚ اذشلاٌ چٙس ٔبزٜ 

 حبنُ ٣ٔ قٛ٘س .
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ٔٙٓٛض اظ وبٔذٛظ٤ز ، سطو٥ت ٚ اذشلاٌ ف٥ع٤ى٣ اؾز ٘ٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ ، ٣ٙٗ٤ ا٤ٙىٝ اخعاء سكى٥ُ زض حم٥مز 

زٞٙسٜ ٔب٥ٞز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ َج٣ٗ٥ ذٛز ضا وبٔلا حفّ ٣ٔ وٙٙس . أطٚظٜ ثٝ ؾجت ٔعا٤ب٣٤ وٝ وبٔذٛظ٤شٟب٢ ظ٥ٔٙٝ 

بٔذٛظ٤شٟب اظ ٔٛاز سطٔٛؾز )ٌطٔب د٥ّٕط٢ زاض٘س زض ثؿ٥بض٢ اظ وبضثطزٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س . ٕٔٗٛلا ا٤ٗ و

 ؾرز( ٚ سطٔٛ دلاؾش٥ه )ٌطٔب ٘طْ( سكى٣ قسٜ ا٘س وٝ اغّت سٛؾٍ ا٥ِبف ق٥كٝ سم٤ٛز ٣ٔ قٛ٘س .

 

 تاريخچِ پلیورّا -2-1-4-1

و٥ِّٛٚز زض٘ٓطٌطفشٝ قسٜ  1000                                          :ٔمطٜ ٞب٢ غ٥طؾطا٥ٔى٣ ؾجه اِعأب  ثطا٢ ذ1950ٌُٛاٚاذطزٞٝ

 ضز٤بث٣ ثب ٕٞطاٜ سدطث٣ ٔكىلار أب ٥ٔسٞس سٛؾٗٝ ضا ؾطا٥ٔى٣ غ٥ط ٔمطٜ ا٥ِٚٗ اِىشط٤ه خٙطاَ 1959  ثٛز٘س.

 ٥ّٔٝ)٥ٔىٙٙس ضأٗطف٣ ٔسضٖ اضٚدبئ٥ٟب ا٥ِٚٗ ٘ؿُ د٥ّٕطٞب٢  60زٞٝ اٚائُ.  ثٛزٜ ضظ٣ٙ٤ چشطٞب٢ ٚيٗف

                       (اثعاضآلار ٚ د٥ّٕط٢ چشطٞب٢ ٔرشّف ا٘ٛأ اظ دٛقك٣ ثب فب٤جطٌلاؼ
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 هسيت پلیورّا تر سراهیک ّا -2-1-4-2

ٞع٤ٙٝ  وبٞف ثبٖث ٥ٔجبقس، دطؾلا٣٘ ٔٗبزَ ا٘ٛأ ؾْٛ ٤ه اظ وٕشط حسٚزا  وٝ ٔمطٟٞب ٘ٛٔ ا٤ٗ ثٛزٖ ؾجه  -1

 .ٌطز٤سٞبؾز آٟ٘ب ٘هت ٞب٢

 .٤بثس وبٞف ظ٤بز٢ سبحسٚز ٘مُ ٚ حُٕ ح٥ٗ زض آٟ٘ب يب٤ٗبر سب ٌطز٤سٜ ؾجت ٔمطٟٞب ٘ٛٔ ا٤ٗ ثٛزٖ ُٔٙٗف  -2

 زض ثشٛاٖ سب ٌطز٤سٜ ؾجت وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٟٞب٢ ضٚوف زض اؾشفبزٜ ٔٛضز د٥ّٕط٢ ٔٛاز ذٛال ٖب٤م٣ ثٝ ّٖز -3

 ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ وٛچىشط٢ ٘كش٣ فبنّٝ ٚ ؾُح٣ اظٔؿبحز ٔمطٟٞب ٘ٛٔ ا٤ٗ َطاح٣

 ٘ب وٝ ٞٛا٣٤ ٚ آة ثس قطا٤ٍ ٚ آِٛزٜ ٔح٥ُٟب٢ زض وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٟٞب٢ َٛلا٥٘شط ٖٕط ََٛ ٚ ثٟشط ّٖٕىطز  -4

 زض ٔٙبؾت افعٚز٥ٟ٘ب٢ ثىبض٥ٌط٢ ثّٗزTrackثطاثط زض ٔمبٚٔز افعا٤ف ٚ ٔٛازد٥ّٕط٢ ؾُح٣ ٌط٤ع٢ آة اظ ق٣

 .٣ٔ ثبقس ضٚوف ؾبذز

 د٥ّٕط٢ ٔٛاز ؾُح٣ ٤ػٜ ٚ ذٛال اظ ق٣ ٘ب وٝ وبضوطز ح٥ٗ زض ٔمطٟٞب ا٤ٗ قؿشك٢ٛ ثٝ ٥٘بظ قسٖ ٔطسفٕ  -5

 .٥ٔكٛز ٔمطٟٞب ا٤ٗ ٍٟ٘ساض٢ ٚ س٥ٕٗطار ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ٔحؿٛؼ وبٞف ٚ ثبٖث اؾز ٔمطٟٞب ٘ٛٔ ا٤ٗ ضٚوف

 .دطؾلا٣٘ ا٘ٛأ ثب ٔمب٤ؿٝ زض وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٟٞب٢ س٥ِٛس دطٚؾٝ وٕشط يب٤ٗبر -6

 .دطؾلا٣٘ ٘ٛٔ ثٝ ٘ؿجز وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٜ ؾبذز ٔٙٓٛض ثٝ ا٥ِٚٝ ؾطٔب٤ٍٟعاض٢ حدٓ ثٛزٖ دب٥٤ٙشط -7

 

 گرديذُ همرّْا ًَع ايي گستردُ هصرف ضذى هحذٍد سثة زير عَاهل فٛق، ٔعا٤ب٢ ٔدٕٖٛٝ ٥ّٖطغٓ

 :اؾز

 ٔىب٥٘عْ ٞب٢ اظ وبف٣ اَلأ ٖسْ ٚ د٥طقس٣ٌ ثطاثط زض ٔمطٞب ا٤ٗ ضٚوف زض ضفشٝ ثىبض د٥ّٕط٢ ٔٛاز حؿبؾ٥ز  -1

 .ٔسر َٛلا٣٘ زض وبضوطزٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٜ د٥طقس٣ٌ

 ضفشٝ ثىبض ٔٛاز ٥ٝ ٞب٢ٙٞع٤ اظ ٘بق٣ ٖٕسسب  وٝ دطؾلا٣٘ ٔمطٟٞب٢ زضٔمب٤ؿٝ ثب ٔمطٟٞب ٘ٛٔ ا٤ٗ ثٛزٖ ٌطا٘شط  -2

 ثب ٣ٔ ضؾس ثٝ ٘ٓط وٝ اؾز آٟ٘ب ؾبذز خٟز وبف٣ سمبيب٢ ٚخٛز ٖسْ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ا٢ وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٜ ؾبذز زض

 .وطز س٥ِٛس دطؾلا٣٘ ٔمطٟٞب٢ ثب ضلبثز لبثُ ٞع٤ٟٙب٢ ثب ضا ٥٘ع ٔمطٟٞب ٘ٛٔ ا٤ٗ ثشٛاٖ سمبيب ا٤ٗ ٥ٔعاٖ افعا٤ف

 

ٌؿشطزٜ ا٢ زض نٙٗز ثطق ثرهٛل زض  اظ ٥ٔبٖ ا٘ٛأ ٔرشّف وبٔذٛظ٤ز ٞب ، وبٔذٛظ٤ز ٞب٢ د٥ّٕط٢ ثُٛض

 ؾبذز ٘ؿُ خس٤س ٔمطٜ ٞب ٔٛؾْٛ ثٝ ٔمطٜ ٞب٢ د٥ّٕط٢ ) ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ز ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ا٘س.
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اوٖٙٛ ٔمطٜ ٞب٢ وبٔذٛظ٤ز دؽ اظ ٌصقز ث٥ف اظ ؾٝ زٞٝ اظ ٖطيٝ آٟ٘ب ثٝ نٙٗز ثطق ٚ ا٘دبْ انلاحبر زض 

لاس٣ وبٔلا  قٙبذشٝ قسٜ ٚ ٔٙبؾت زض ذٌُٛ فكبضل٢ٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ َطاح٣ ٚ ٔٛاز ٔهطف٣ آٟ٘ب ، ثٗٙٛاٖ ٔحهٛ

لطاض٣ٔ ٥ٌط٘س. ثطذلاف ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ ضا٤ح وٝ سٟٙب اظ ٤ه ٔبزٜ ٖب٤م٣ سكى٥ُ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ا٤ٗ ٔبزٜ ٞٓ 

ٔؿاَٚ ّٖٕىطز اِىشط٤ى٣ ٔمطٜ ٚ ٞٓ ٔؿاَٚ ّٖٕىطز ٔىب٥٘ى٣ آٖ اؾز ، ٔمطٜ ٞب٢ وبٔذٛظ٤ز حسالُ اظ زٚ ٔبزٜ 

( ٚ ز٤ٍط٢ ثطا٢  Housingم٣ سكى٥ُ ٣ٔ قٛ٘س ، ٤ى٣ ثطا٢ سإ٥ٔٗ ذٛال اِىشط٤ى٣ ) ضٚوف د٥ّٕط٢ ٔمطٜ ٖب٤

سإ٥ٔٗ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ آٖ ) ٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ز ( . لطاض ٌطفشٗ ا٤ٗ زٚ ل٥ؿٕز زض وٙبض ٞٓ ، ٔع٤ز ٞب٣٤ چٖٛ ٚظٖ 

ٞب ثرهٛل زض وبضثطزٞب٢ ٜ ( ضا ثطا٢ ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمط Vanadalismؾجه ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط سرط٤ت ا٘ؿب٣٘ ) 

 ٔٛخت قسٜ اؾز. فكبضل٢ٛ ،

 ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ث٥بٖ قسٜ ، ٣ٔ سٛاٖ ؾٝ خعء ان٣ّ ثطا٢ ٤ه ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ز زض ٘ٓط ٌطفز :

 ّستِ) هیلِ (کاهپَزيت:  -2-1-4-3

٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز ٚ ٥ْٚفٝ سحُٕ ثبض   FRP (Fiber Reinforced Polymeric Rodٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ز ٥ّٔٝ)

 قسٜ اظ َطف ٞبز٢ ثٝ آٖ ثٝ زوُ ضا ثط ٖٟسٜ زاضز ٚ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ لاظْ ضا ٥٘ع سإ٥ٔٗ ٣ٔ ٕ٘ب٤س.وكك٣ ٚاضز 

چٙب٘ىٝ قىُ ٔكرم اؾز ٞؿشٝ ٤ه ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ قبُٔ ٤ه ٥ّٔٝ وبٔذٛظ٤ش٣ اؾز وٝ ٔشكىُ اظ زٚ 

اؾشط ٚ ٥٘ع  د٣ّٞب٢ ادٛوؿ٣ ٚ ٤ب  وٙٙسٜ اؾز. ٔبسط٤ؽ اظ خٙؽ ضظ٤ٗ خعء ان٣ّ ٔبسط٤ؽ ٚ فب٤جطٞب٢ سم٤ٛز

خٟز زض سٕبْ ََٛ ٥ّٔٝ  َٛض ٔٛاظ٢ ٚ ٞٓ ثٝ  ثبقٙس وٝ ا٤ٗ فب٤جطٞب٢ ق٥كٝ ٣ٔ Eوٙٙسٜ اظ ٘ٛٔ  فب٤جطٞب٢ سم٤ٛز

ٚؾ٥ّٝ فطآ٤ٙس  زٞٙس. ٥ّٔٝ ٞؿشٝ ثٝ اظ زضنس وُ ٥ّٔٝ ضا سكى٥ُ ٣ٔ 75سب  70ا٘س ٚ زضنسٞب٢ ٚظ٣٘  لطاض ٌطفشٝ

ثب٤ؿز  ٞؿشٝ ٔمطٜ ثؿش٣ٍ ثٝ َطاح٣ ٔمطٜ ٚ ثبضوكك٣ وٝ ٣ٔ قٛز . لُط ٥ّٔٝ وبٔذٛظ٤ش٣ دِٛشطٚغٖ ؾبذشٝ ٣ٔ

قٛز ٣ِٚ ٔحسٚزٜ آٖ ضا ثب سٛخٝ ثٝ اٖساز شوط قسٜ سٛؾٍ  سحُٕ وٙس زاضز ٚ زضلُطٞب٢ ٔرشّف٣ ؾبذشٝ ٣ٔ

ٞب وٝ زض انُ ََٛ ٔمطٜ ثٝ خع  ٔشط س٥٥ٗٗ وطز. ََٛ ا٤ٗ ٥ّٔٝ ٣ّ٥ٔ 14-70سٛاٖ ث٥ٗ  ؾبظ٘سٌبٖ ٔرشّف ٣ٔ

ز ٥٘ع وبٔلا  ثؿش٣ٍ ثٝ َطاح٣ اِىشط٤ى٣ ٔمطٜ اظ ِحبِ ضزٜ ٚ ولاؼ ٔٛضز ٔهطف زاضز. ا٥ِبف آلار اؾ لؿٕز ٤طاق

وٙٙس ٚ  سط٤ٗ خعء ٖب٤ك ُٖٕ ٖٙٛاٖ ان٣ّ زض ٞؿشٝ ٤ه ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ زٚ ٥ْٚفٝ ٖٕـسٜ زاض٘ـس: ٤ى٣ ا٤ٗ وٝ ثٝ

َط وبضثطز ا٤ٗ ٘ٛٔ ق٥كٝ زض ذب  ثٝ E-glassوٝ ٥ْٚفٝ سحُٕ ثبض ٥٘ع ثطٖٟسٜ آٟ٘بؾز. ٘بٍٔصاض٢ ق٥كٝ  ز٤ٍط ا٤ٗ

ثٛضٚؾ٥ّ٥ىبس٣ ثب زضنس  -آ٥ِٔٛٙب -ٞب٢ آٞه ، ق٥كEٝٞب٢ ٘ٛٔ  سد٥ٟعار ٚ وبضثطزٞب٢ اِىشط٤ى٣ اؾز. اغّت ق٥كٝ

وٙس.  ٞب سفبٚر چٙسا٣٘ ٣ٕ٘ ٞب٢ ٔرشّف ا٤ٗ ٘ٛٔ ق٥كٝ ٞب٢ ذ٣ّ٥ وٓ ٞؿشٙس ٚ سطو٥ت آٟ٘ب زض ث٥ٗ ؾبظ٘سٜ ل٥ّب٣٤

 سٛا٘س سغ٥٥ط وٙس. ٥ٔىطٖٚ ٣ٔ 20سب  ٥5ٗ لُط ٞط٤ه اظ ا٤ٗ فب٤جطٞب٢ ق٥كٝ ث
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 َطح قٕبس٥ه اظ ٤ه ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣

 

 

 

 ٘مف ٔبسط٤ؽ زض ٤ه ٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ش٣ ٔمطٜ ٖجبضر اؾز اظ:

  ا٥ِبف ث٥ٗ ٞب سٙف ا٘شمبَ      -1

 ٘بُّٔٛة ٔح٣ُ٥ قطا٤ٍ اظ ٔحبفٓز      -2

 ٔىب٥٘ى٣ ؾب٤ف اظ ا٥ِبف ؾُح حفبْز      -3

وٙس ٣ِٚ ٔبسط٤ؽ حفبْز  ٔبسط٤ؽ ٘مف و٣ٕ ضا زض دص٤طـ ثبض وكك٣ ٚاضز ثط ٤ه ؾبظٜ وبٔذٛظ٤ش٣ ثبظ٢ ٣ٔ

ٞب٢ سطٔٛؾز،  ٖٟسٜ زاضز. زض ا٤ٗ ٔبسط٤ؽ خب٘ج٣ اظ وٕب٘ف احشٕب٣ِ ا٥ِبف زض ٔٛلٕ اٖٕبَ ثبضٞب٢ فكبض٢ ضا ٥٘ع ثٝ
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٤ٗ وبضثطز ضا ثٗٙٛاٖ ٔبسط٤ؽ ٞؿشٝ ّٖز ؾِٟٛز فطآ٤ٙس دص٤ط٢ ٚ ذـٛال ثـطسـط ث٥كشط د٥ّٕطٞب٢ ادٛوؿ٣ ثٝ

” ادٛوؿب٤س“وٝ ثٝ  -CH-CH-ٞب٢ ادٛوؿ٣ د٥ّٕطٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ حـب٢ٚ ٤ـه حّمـٝ ؾـٝ ٖٙهط٢  زاض٘س. ضظ٤ٗ

 ثبقس. ٔٗطٚف اؾز ٣ٔ

 ( : Polymeric Housing or Polymeric Shedsرٍکص ) چتر ( پلیوري ) -2-1-4-4

ٚ اثطار ٔرطة ضَٛثز ٚ قطا٤ٍ خ٢ٛ ٚ افعا٤ف  ضٚوف د٥ّٕط٢ ٔمطٜ ، ثٝ ٔٙٓٛض حفبْز ٞؿشٝ اظ ٞٛاظز٣ٌ 

 سب٥ٔٗ ثط ٔمطٜ ٖلاٜٚ د٥ّٕط٢ ِٚشبغ لاظْ ثطا٢ قىؿز اِىشط٤ى٣ ٚ ا٤دبز خطلٝ ، ض٢ٚ ٞؿشٝ ضا ٣ٔ دٛقب٘س. ضٚوف

 ثؿ٥بض آثٍط٤ع٢ ذبن٥ز زاضا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ وٙس ٣ٔ ٔحبفٓز ٔح٥ٍ ٔمبثُ سرط٤ت زض ضا ٞؿشٝ لاظْ، ذعق٣ فبنّٝ

 .اؾز ذٛث٣

ٔٙٓٛض اؾشفـبزٜ  ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ سبوٖٙٛ ٔٛاز د٥ّٕط٢ ٖب٤م٣ ثؿ٥بض٢ ثٝ  ٞب٢ ٔمطٜ ز ا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝاظ ظٔبٖ ؾبذ

ا٢  وٙٙسٜ ذٛال ٤ٚػٜ ا٘س وٝ ٞط٤ه اظ آٟ٘ب اضائٝ ٖٙٛاٖ ضٚوف ٔمطٜ ٔٛضز سٛخٝ ٚ آظٔب٤ف ٚ وبضثطز لطاض ٌطفشٝ ثٝ

 ٥ٌط٘س :  ضز اؾشفـبزٜ لطاض ٣ٔثٛز٘س. أطٚظٜ سٟٙب ؾٝ زؾشٝ اظ ٔٛاز د٥ّٕط٢ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ٖٕلا  ٔٛ

 ضظ٤ٗ ادٛوؿ٣ .1

 (EPR)دطٚد٥ّٗ  -الاؾشٛٔطٞب٢ وٛد٥ّٕط اس٥ّٗ .2

 الاؾشٛٔطٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ .3

ٞب٢ د٥ّٕط٢ ٔكرم قس وٝ لاؾش٥ه ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ سٛا٘ب٣٤ ثٟشط٢  ثٟطحبَ زض ٣َ ٔسر ظٔبٖ ثىبض٥ٌط٢ ٔمطٜ

 ا٘س. ٘كبٖ زازٜ آ٥ٔع٢ اظ ذٛز ٞب٢ ذبضخ٣ زاقشٝ ٚ وبضوطز ٔٛفم٥ز ؾبظ٢ زض ٔح٥ٍ زض ٖب٤ك

 زؾشٝ سمؿ٥ٓ وطز: سٛاٖ ثٝ ؾٝ ٞب وبضثطز زاض٘س ضا ٣ٔ وطزٖ ٔمطٜ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ وٝ زض ضٚوف لاؾش٥ه

a) (Room temperature valcanizable): RTV 

b) (high temperature vulcanizable): HTV 

c) (Liquid silicone rubber): LSR 

ا٢ ٕٞطاٜ  نٛضر آ٥ٔعٜ ٞب ثٝ ؾبذشٕبٖ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ٔٛاز زض ظ٤ط قىُ آٔسٜ اؾز. زض اغّت ٔٛاضز ا٤ٗ لاؾش٥ه

 قٛ٘س. ٚ زٚزٜ ؾ٥ّ٥ؿ٣ اؾشفـبزٜ ٣ٔ ATHثب ا٘ٛأ ٔرشّف دطوٙٙسٜ ٕٞب٘ٙس 
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 ٞب٢ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ؾبذشٕبٖ و٣ّ لاؾش٥ه

 

 ثطذ٣ اظ ذٛال ٔٙحهطثفطز ا٤ٗ ٔبزٜ ٖجبضر اؾز اظ:

ٌط٤ع٢ ٚ ا٘طغ٢ ؾُح٣ وٓ ذٛز ضا ثطا٢ َٛلا٣٘ ٔسر  ٣٘ٛ سٛا٘ب٣٤ حفّ ذٛال آةلاؾش٥ه ؾ٥ّ٥ى .1

 ٖٙٛاٖ ضٚوف ثؿ٥بض ٔٛثط اؾز. وٙس ٚ ا٤ٗ ذبن٥ز زض وبضآ٣٤ ٤ه ٔبزٜ ثٝ حفّ ٣ٔ

 EPRٞب٢  ٚ أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؽ ثطذلاف لاؾش٥ه UVٔمبٚٔز ثبلا٢ لاؾش٥ه ؾ٥ّ٥ىٖٛ زض ثطاثط  .2

 ظزٖ ثب ٌصقز ظٔبٖ ٚ دؽ اظ خطلٝ ٢SR ؾُح زض ٌط٤ع ثبظ٤بث٣ ٚ حش٣ ثٟجٛز ذٛال آة .3

ظ٤بز٢ زاض٘س ظ٤طا زض ؾبذشبض ِٔٛى٣ِٛ آٟ٘ب اسٓ وطثٗ وٕشط٢ ٚخٛز  Trackا٤ٗ ٔٛاز ٔمبٚٔز زض ثطاثط  .4

 زاضز.

خبٔب٘سٜ ذٛز ٤ه ٖب٤ك ٔحؿٛة  زض نٛضر سرط٤ت د٥ّٕط ٔعثٛض زض اثط حطاضر ٤ب خطلٝ، ذبوؿشط ثٝ .5

 قٛز. ٣ٔ

فط٣ِٛٔ وبُٔ ٚ  ثٛزٖ زؾشطؼ زض ّٖز ثٝ ؾ٥ّ٥ىٖٛ لاؾش٥ه ٥٘ع ٞب ٔمطٜ ؾبذز ٚ س٥ِٛس ِحبِ اظ .6

انلاح قسٜ )اظ َطف س٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ٔبزٜ ٔعثٛض( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لبث٥ّز فطآ٤ٙس قسٖ آٖ ثب ٥َف ٚؾ٣ٗ٥ 

 ثبقس. ٞب، زاضا٢ ٔع٤ز ٘ؿج٣ ٣ٔ اظ زؾشٍبٜ
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 (: End-Fittingsيراق آلات )  -2-1-4-5

آلار ٔؿئَٛ ثطلطاض٢ اضسجبٌ  ٌطزز وٝ ا٤ٗ ٤طاق آلار حٕب٤ز ٣ٔ ٞؿشٝ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ اظ زٚ ا٘شٟب سٛؾٍ ٤طاق 

آلار ثب٤س  ثبقس. ثبسٛخٝ ثٝ وبضثطز ٤طاق ٔىب٥٘ى٣ ٚ ا٘شمبَ ثبض اظ ٞبز٢ ِٚشبغ ثبلا ثٝ ٞؿشٝ ٔمطٜ ٚ اظ آ٘دب ثٝ ثطج ٣ٔ

ضا زض ََٛ ذٌُٛ سحُٕ وٙٙس ٚ زض نٛضر اؾشفـبزٜ اظ  چٙبٖ َطاح٣ قٛ٘س وٝ سغ٥٥طار سٙف ٚ ثبضٞب٢ ٚاضزٜ

ٞب٢  ٥ٌط٢ زل٥ك سٙف ٞب٢ اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ث٥ٗ ٔٛاز فّع٢ ثٝ حسالُ ثطؾس ٚ ثب ا٘ساظٜ ٔٛاز فّع٢ ٔرشّف، ٚاوٙف

آلار ثب٤س ْطف٥ز حطاضس٣، ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىشط٤ى٣  زاذ٣ّ، اظ قىؿز آٟ٘ب خ٥ٌّٛط٢ قٛز. زض َطاح٣ ٚ ؾبذز ٤طاق

 ٓط ٌطفز .آٟ٘ب ضا زض ٘

 رًٍذ کلي تَلیذ همرُ کاهپَزيتي  -2-1-4-6

 و٣ّ س٥ِٛس ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ زض فّٛچبضر قىُ  ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز.ضٚ٘س 

 ساخت ّستِ همرُ: -1

ٚؾ٥ّٝ فطآ٤ٙس دِٛشطٚغٖ  ٥ّٔٝ وبٔذٛظ٤ش٣ )ضظ٤ٗ سم٤ٛز قسٜ ثب ا٥ِبف ق٥كٝ( وٝ ٞؿشٝ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ اؾز ثٝ

ٌفز دِٛشطٚغٖ فطآ٤ٙس٢ اؾز وٝ ثطا٢ س٥ِٛس لُٗبر د٥ٛؾشٝ وبٔذٛظ٤ش٣  سٛاٖ َٛض و٣ّ ٣ٔ قٛز. ثٝ ؾبذشٝ ٣ٔ

ضٚز. انٛلا  ثب ا٤ٗ فطآ٤ٙس ٞط ٘ٛٔ  وبض ٣ٔ ٞب ٚغ٥طٜ ثٝ ٞب، ٘جك٣ قىُ ٚ ل٣َٛ Iٞب، س٥طٞب٢  ، ِِٛٝ(Rods)ٞب  ٔب٘ٙس ٥ّٔٝ

ٖلاٜٚ ق٥بض ٖٕٛز ثط  سٛاٖ س٥ِٛس ٕ٘ٛز ثٝ قط٣َ وٝ ؾُح ٔمُٕ دطٚف٥ُ زض ََٛ آٖ ثبثز ثبقس ٚ ثٝ دطٚف٣ّ٥ ضا ٣ٔ

نٛضر  ٞب٢ ان٣ّ فطآ٤ٙس دِٛشطٚغٖ ثٝ خٟز وكك٣ ٚ ٤ب حفطٜ )ؾٛضاخ( ٥٘ع زض دطٚف٥ُ ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس. ثرف

 قٕبس٥ه زض قىُ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .

 

 ا٢ ٤ه ذٍ دِٛشطٚغٖ ٕ٘ب٤ف َطحٛاضٜ
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قٛز ٚ دؽ اظ  ثب ضظ٤ٗ ٞسا٤ز ٣ٔ ؾبظ٢ وٙٙسٜ اظ ثرف سغص٤ٝ ا٥ِبف ثٝ ٘بح٥ٝ آغكشٝ زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس ا٥ِبف سم٤ٛز

ا٢ قسٖ  ٌطزز. زض لبِت ثب اؾشفـبزٜ اظ حطاضر، ُٖٕ قجىٝ قىُ زٜ، ٚاضز لبِت ان٣ّ ٣ٔ ٞب٢ د٥ف ٖجٛض اظ حس٤سٜ

 ٥ٌطز. ضظ٤ٗ نٛضر ٌطفشٝ ٚ دطٚف٥ُ قىُ ؾُح ٔمُٕ لبِت ضا ثٝ ذٛز ٣ٔ

  

 :ساخت رٍکص -2

ثٝ زٚ زؾشٝ ان٣ّ سمؿ٥ٓ وطز: س٥ِٛس ضٚوف ٤ىذبضچٝ ٚ سٛاٖ  ٞب٢ س٥ِٛس ضٚوف د٥ّٕط٢ ضا ٣ٔ َٛض و٣ّ ضٚـ ثٝ

 نٛضر خساٌب٘ٝ. ز٤ٍط٢ س٥ِٛس چشطٞب٢ ثٝ

 ٞب٢ د٥ّٕط٢ لٛاٖس و٣ّ ظ٤ط ٚخٛز زاضز: ثطا٢ ضٚوف

ا٢ ثبقس وٝ قىُ ضٚوف ؾبزٜ ٚ ثسٖٚ ظٚا٤ب٢ ٔٙف٣ ثبقس ثطا٢  ٌٛ٘ٝ َطاح٣ ثب٤س ثٝ  ٞب٢ ٤ىذبضچٝ ثطا٢ ضٚوف

ٞب٢  عق٣ ٤ب ؾُح ضٚوف ضا ثب٤س ٔكشُٕ ثط زٚ ٔبزٜ د٥ّٕط٢ زا٘ؿز؛ لؿٕزٞب٢ ٔدعا ٚ چٙسسىٝ، ٔؿ٥ط ذ ضٚوف

زٞٙسٜ چشطٞب ثٝ ٞٓ ٚ ثٝ ٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ش٣، ثٙبثطا٤ٗ زض ٘ٓطٌطفشٗ  قسٜ ٤ب چشطٞب ٚ لا٤ٝ ٚاؾٍ ٚ د٥ٛ٘س ٥ٌط٢ لبِت

 قٛز. ٤ىذبضچٝ آٟ٘ب زض ٔحبؾجبر ٔطثٌٛ ثٝ ذٛال اِىشط٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ سٛن٥ٝ ٣ٕ٘

ا٢ ٘ؿجشب  ير٥ٓ اظ  وٙٙسٜ اؾشٛا٘ٝ ٞب٢ اثسأ قسٜ، سطو٥ج٣ اؾز اظ ٤ه لا٤ٝ ٔحبفٓز ٥ه٤ى٣ اظ ثٟشط٤ٗ سىٙ

ٞب٢ ز٤ٍط ثطض٢ٚ ٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ش٣ اٖٕبَ  خٙؽ الاؾشٛٔط لبثُ درز قسٖ وٝ ثٝ وٕه اوؿشطٚزض ٤ب ضٚـ

 قٛ٘س. قٛز ٚ سٗساز ٔٙبؾج٣ چشطٞب٢ لبِج٥ٍط٢ قسٜ وٝ ثطض٢ٚ ا٤ٗ لا٤ٝ خبظزٜ ٣ٔ ٣ٔ

 زٞٙس. ٞب٢ اضائٝ قسٜ ثطا٢ ٘كب٘سٖ ضٚوف ض٢ٚ ٞؿشٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ضٚـ( 4ٚ5ٞب٢ ) قىُ
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 ٞب٢ ٔرشّف ٘كب٘سٖ ضٚوف ض٢ٚ ٞؿشٝ  ( ضٚـ4قىُ )

 

 ا٢ اظ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ ثب ٚاؾُٝ ٌط٤ؽ ٥ٔبٖ ضٚوف ٚ ٞؿشٝ ( 5ٌٝ٘ٛقىُ )

 

 

 

 آلات: ساخت يراق -3

ٞب٢ ٔرشّف٣ ثٝ ٞؿشٝ  قسٜ ٚ ثٝ ضٚـٌط٢، فطج ٚ ٔبق٥ٗ وبض٢ ؾبذشٝ  آلار سٛؾٍ فطآ٤ٙسٞب٢ ض٤رشٝ ٤طاق

ا٢ خٟز اضسجبٌ ثب ٔمطٜ ثبقٙس. زض ٣َ  ٌطز٘س سب ثشٛا٘ٙس اؾشحىبْ ٔىب٥٘ى٣ لاظْ ضا فطاٞٓ ؾبظ٘س ٚ ٚؾ٥ّٝ ٚنُ ٣ٔ

 ثبقس: نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ٚخٛز آٔسٜ اؾز وٝ ثٝ آلار ثٝ ٞؿشٝ ثٝ ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ اسهبَ ٤طاق ؾب٥ِبٖ، ضٚـ

 ا٢ ٔرط٣َٚ ٌٜٛ .1

 ادٛوؿ٣ٔرط٣َٚ چؿج٣  .2

 فكبض٢ .3

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض قىُ )اِف( حبِز اسهبَ 6ؾبظ فٛق زض قىُ ) َطح٣ اظ ؾٝ ؾ٥ؿشٓ اسهبَ

ا٢  زٞس ٚ قىُ )ة( َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ فكبض٢ ٚ قىُ )ج( اسهبَ ٌٜٛ ٔرط٣َٚ چؿج٣ ادٛوؿ٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 زٞس. ٔرط٣َٚ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
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 ا٢ ٔرط٣َٚ ٌطٜ ( ؾٝ ؾ٥ؿشٓ اسهبَ ؾبظ ٔرط٣َٚ چؿج٣، فكبض6،٢قىُ )
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 (7)قىُ 

 

 سرّن تٌذي اجساي همرُ کاهپَزيتي: -4
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اؾز دؽ اظ ؾبذز اخعا٢ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣  (( ٔكره٣ ٌطز٤س7ٜٕٞبُ٘ٛض٤ىٝ اظ فّٛچبضر س٥ِٛس )قىُ )

دص٤طز. چشطوٟب٢ ؾبذشٝ قسٜ ثطض٢ٚ ٞؿشٝ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ ضٚوف زازٜ قسٜ ثشٛؾٍ  ثٙس٢ نٛضر ٣ٔ ؾطٞٓ

آلار ٌبِٛا٥٘عٜ قسٜ سٛؾٍ چؿت ٚ ثب  اؾشفـبزٜ اظ اٖٕبَ فكبض لطاضزازٜ ٥ٔكٛ٘س. ؾذؽ ٤طاقٞب٢ ٔٙبؾت ٚ ثب  چؿت

اؾشفـبزٜ اظ فطآ٤ٙس ؾ٤ٛح ض٢ٚ ٞؿشٝ ٔمطٜ ٔشهُ ٌطز٤س. زض ٟ٘ب٤ز وُ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ خٟز درز وبُٔ سحز 

 س.ثٙس٢ ذٛاٞس ق زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز لطاض ٌطفشٝ ٚ دؽ اظ ا٘دبْ ثبظضؾ٣ ثؿش150ٝ-٥ّٕٖ200بر حطاضس٣ زض زٔب٢ 

 زض خساَٚ ظ٤ط ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ ثب ٔمطٜ ٞب٢ وٕذٛظ٤ش٣ زض قطا٤ٍ ٔرشّف ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز.

 

 ٔمب٤ؿٝ ضفشبض ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ ٚ وٕذٛظ٤ش٣ زض قطا٤ٍ وبض ذ٣ُ

 ّٖز ٞب ٔمطٜ ٞب٢ وٕذٛظ٤ش٣ ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ قطا٤ٍ

ضؾٛة ث٥كشطزض ؾُح  آِٛز٣ٌ ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ 

لاثلا٢ ٔمطٜ ث٤ٛػٜ 

 ق٥بضٞب

ثس٥ُِ زاضا ثٛزٖ ؾُٛح  ضؾٛة وٕشط

نبف زض ثبلا ٚظ٤ط 

ثكمبة ٞبٚ وٛچىشط 

ثٛزٖ لُط ٚيربٔز 

آٟ٘بزض ٔمطٜ ٞب٢ 

 وٕذٛظ٤ز

٥ٔعاٖ ذ٥ؽ قسٖ 

ؾُح ٔمطٜ زض ٍٞٙبْ 

ٚخٛز ٔٝ ٚ سكى٥ُ 

 قجٙٓ زض ؾُح ٔمطٜ

ثٝ َٛض وبُٔ ذ٥ؽ 

 ٣ٕ٘ قٛز

لكص ٔطَٛة ٚ د٥ٛؾشٝ 

زض ؾُح ٔمطٜ سكى٥ُ 

 ٣ٕ٘ قٛز

ضا ثٛز٘ربن٥ز زفٕ زا

اة ٔبزٜ د٥ّٕط٢ ثىبض 

ضفشٝ زض دٛقف ٥ّٔٝ 

 ٚثكمبثٟب

٥ٔعاٖ س٥ٕع قسٖ 

آِٛز٣ٌ ٞب ثٛؾ٥ّٝ ثبز 

 ٚ ثبضاٖ

ثس٥ُِ زاضا ثٛزٖ ؾُٛح  ظ٤بز وٓ

نبف ٚ چؿذٙس٣ٌ 

٘بچ٥ع آِٛز٣ٌ ٞب ثٝ 

 ؾُح ٔمطٜ

٥٘بظ ثٝ قؿشٗ زض 

ٔٙبَك ثب آِٛز٣ٌ 

 ؾ٥ٍٙٗ

لاظْ اؾز زض زٚضٜ 

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٥ٗٔٗ ٚ 

ثُٛض ٔؿشٕط قؿشٝ 

 قٛز

٥٘بظ ثٝ قؿشٗ زض 

ؾبَ دؽ اظ 8سب 7حسٚز

٘هت زض نٛضر ٖسْ 

 ثبض٘س٣ٌ ٞب٢ ؾب٥ِب٘ٝ

ثٝ ز٥ُِ ا٘شمبَ ذبن٥ز 

زفٕ آة ثٝ لا٤ٝ 

آِٛز٣ٌ ؾُح ثّحبِ 

 حطوز ّٔى٣ِٛ

قىؿشٗ ثط اثط ظً٘ 

ظش٣ٌ وٛد٥ٍّٟٙب٢ 

 فّع٢ ٔمطٜ

سب وٖٙٛ ٌعاضـ ٘كسٜ  اسفبق ٣ٔ افشس

 اؾز

 ثّحبِ َطح ٚ ٔٛاز ثٝ

وبض ضفشٝ زض ٔمطٜ ٞب٢ 

 وٕذٛظ٤ز
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ا٤دبز سطن ٤ٚب دٙچط٢ 

زض ٖب٤ك ٔمطٜ ثط اثط 

ضقس لبضچ٣ ؾ٥ٕبٖ 

 دطسّٙس

زض ٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥ 

 اسفبق ٣ٔ افشس

ثّحبِ َطح ٚ ٔٛاز ثٝ  د٥ف ٣ٕ٘ آ٤س

وبض ضفشٝ زض ٔمطٜ ٞب٢ 

 وٕذٛظ٤ز

ٌؿ٥رش٣ٍ د٥ٗ ثط اثط 

ظً٘ ظز٣ٌ ٚ وبٞف 

 سحُٕ ٔىب٥٘ى٣ آٖ

وٖٙٛ ٌعاضـ ٘كسٜ سب  اسفبق ٣ٕ٘ افشس

 اؾز

ثّحبِ َطح ٚ ٔٛاز ثٝ 

وبض ضفشٝ زض ٔمطٜ ٞب٢ 

 وٕذٛظ٤ز

ٌؿ٥رش٣ٍ ٔمطٜ ثط اثط 

 قىؿشٗ ٖب٤ك

زضٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥ ٘ب 

 ٔطغٛة اسفبق ٣ٔ افشس

ٖب٤ك ٔمطٜ ٞب٢  د٥ف ٣ٕ٘ آ٤س

 وٕذٛظ٤ز ٘كىٗ اؾز

دٙچط قسٖ ثط اثط 

سٛؾٗٝ سطوٟب ٤ب انبثز 

 نبٖمٝ

زضٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥ 

 اسفبق ٣ٔ افشس

ثس٥ُِ ؾبذشبض ٥ّٔٝ ا٢  دٙچط ٘بقس٣٘

قىُ ٚ اضسفبٔ ظ٤بز 

 ٔمطٜ

ا٘جبقز ثطف ٤ٚد 

ٌطفش٣ٍ ٚسكى٥ُ 

 لٙس٤ُ ٤د ثط ض٢ٚ ٔمطٜ

 ٞب ا٘ساظ٬ٜثس٥ُِ قىُ ثٙسضر اسفبق ٣ٔ افشس د٥ف ٣ٔ آ٤س

 ٞب٢ ٔمطٜ ٚخٙؽ

 نٛضر ثٝ وٝ وٕذٛظ٤ز

 ٥ٔكٛز ؾبذشٝ ا٢ ٥ّٔٝ

افشس وٝ ٥ّٔٝ فب٤جط ٌلاؼ ثط اثط ٘فٛش ضَٛثز اؾ٥س٢ زض ٔمطٜ ٞب٢ د٥ّٕط٢ ٌؿ٥رشٗ ٚلش٣ اسفبق ٣ٔ 

 زچبض فؿبز ٚ ذٛضز٣ٌ قٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔمب٤ؿٝ سّفبر ٚ آؾ٥ت دص٤ط٢ ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ ٚ وٕذٛظ٤ش٣ زض ٣َ ٔطاحُ ٔرُّف وبض

 ّٖز ٞب زضنس آؾ٥ت

 ّٖز ٞب ٔمطٜ ٞب٢ وٕذٛظ٤ز ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ آؾ٥ت ٞب٢ ٚاضزٜ

يطثبر ٚاضزٜ ثٍٟٙبْ  0 % زضنس3سب  قىؿشٗ زض ٔطاحُ 
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ثبض٥ٌط٢ ٚسر٥ّٝ ٞب٢  حُٕ ٚ ٘مُٔرشّف 

 ٔىطض

قىؿشٗ زض ٔطحّٝ 

 ٘هت

 يطثٝ -افشبزٖ  0 % زضنس2سب 

قىؿشٗ سٛؾٍ 

 اقربل

زض ث٣ًٗ اظ ذٌُٛ سب 

 % زضنس5

 س٥ط –دطسبة ؾًٙ  0

 ا٘ساظ٢

سطن ثطزاقشٗ ٤ب 

 قىؿشٗ ٚ دٙچط قسٖ

 سٙف ٞب٢ وبض٢  0 % زضنس4سب 

 ثطذٛضز نبٖمٝ  

وبٞف لبث٥ّز ٖب٤م٣ 

 ؾُح٣

آِٛز٣ٌ ٞب٢ ٔرشّف +  % زضنس10سب  % زضنس60سب 

 ضَٛثز ظ٤بز

سٙف ٞب٢ وبض٢ ٖجبضسٙس اظ اؾشطؼ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ٘بق٣ اظسٛظ٤ٕ غ٥ط ٤ىٙٛاذز ِٚشبغ زض ظ٘د٥ط 

 ظ٤بز سغ٥٥طار ل٢ٛ ٬  فكبض ذٌُٛ زض ظ٣٘ و٥ّس ٥ّٕٖبر٬نبٖمٝ انبثز اظ حبنُ ِٚشبغٞب٢ ايبف٬ٝٔمطٜ

 ٬ زٔب ٘بٌٟب٣٘ ٚ

 اظز٤بز خطلٝ ٞب٢ ؾُح٣ حبنُ اظ آِٛز٣ٌ ٔمطٜ ٞب ٚ ضَٛثز ٔح٥ٍ 

 

 

 ضکست الکتريکي در همرُ ّا -2-2

 زٚ ٘ٛٔ قىؿز زض ٔمطٜ ٞب ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس :

 سَراخ ضذى همرُ ) ضکست الکتريکي داخل تذًِ همرُ( : -2-2-9

٘بذبِه٣ ٞب٢ آٖ زاضز وٝ غبِجب  اسفبق ٣ٕ٘ افشس ؛ ا٤ٗ قىؿز ثؿش٣ٍ ثٝ خٙؽ ٔمطٜ ، يربٔز ثس٘ٝ ٔمطٜ ٚ 

ٍٔط زض ٍٞٙبْ نبٖمٝ ٞب٢ ثؿ٥بض ذُط٘بن ٚ أٛاج ؾ٥بض ض٢ٚ ذٍ چ٥ٗ ضخ ٣ٔ زٞس. يربٔز ثس٘ٝ ٔمطٜ ضا َٛض٢ 

 َطاح٣ ٣ٔ وٙٙس وٝ ثطا٢ ِٚشبغٞب٢ يطثٝ نبٖمٝ ا٢ ٚ أٛاج ؾ٥بض ٘بق٣ اظ ؾ٤ٛچ٥ًٙ ؾٛضاخ ٘كٛز.

 

 جرلِ سطحي همرُ : -2-2-2

ىٝ ؾح ٔمطٜ ٞب ثب ٞٛا زض اضسجبٌ اؾز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ٞٛا ذ٣ّ٥ وٕشط اظ ثٝ ّٖز ا٤ٙ

ٔمطٜ ٞب اؾز ِصا لجُ اظ ؾٛضاخ قسٖ ، زض ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ ٞب خطلٝ ظزٜ        ٣ٔ قٛز. ٕٔٗٛلا  اٌط ثط ض٢ٚ ؾُح 

٤ه خط٤بٖ ٘كش٣ ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ  ٔمطٜ ٞب ٌطز ٚ غجبض ٚ ضَٛثز ٚ آِٛز٣ٌ ثٙك٥ٙس ثٝ ؾُح آٖ ضؾب٘ب ٣ٔ قٛز ٚ
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ث٥ٗ ٞبز٢ ٚ دب٤ٝ فّع٢ آٖ ثط لطاض ٣ٔ ٌطزز ٚ ثبٖث دب٥٤ٗ آٔسٖ اضظـ ٖب٤م٣ ؾُح ٔمطٜ ٣ٔ قٛز. ِصا اٚلا  ؾُح 

ٖب٤ك ٞب ضا ٤َُٛ ٣ٔ ؾبظ٘سسب ٔؿ٥ط خط٤بٖ ٘كش٣ َٛلا٣٘ سط قٛز ٚ اضظـ ٖب٤م٣ ؾُح٣ ظ٤بز اظ زؾز ٘طٚز. ز٤ٍط 

٢ ٣ٔ ؾبظ٘س سب ثبضاٖ اظ آٖ ض٤رشٝ قسٜ ٚ اثٗبز ٔمطٜ ٥٘ع ثعضي ٘كٛز ٚ آٖ وٝ ؾؿُح ٖب٤ك ضا ثٝ نٛضر چشط

ثبلاذطٜ خب٢ ذكه ٞٓ زاقشٝ ثبقس. ق٥ت چشطٞب ثب٤س َٛض٢ ثبقس وٝ ض٢ٚ ؾُٛح ٞٓ دشب٘ؿ٥ُ ٣ٙٗ٤ ٖٕٛز ثط 

ذٌُٛ ٥ٔساٖ ث٥ٗ ٞبز٢ ٚ ٥ّٔٝ لطاض ٥ٌط٘س. ظ٤طا اٌط ث٥ٗ زٚ ٘مُٝ ا٢ وٝ زاضا٢ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ثبقٙس ، ؾُح 

 ضؾب٘ب٢ ٘بق٣ اظ ٌطز ٚ غجبض سكى٥ُ ٣ٔ قٛز ، خط٤بٖ ظ٤بزسط٢ خبض٢ قسٜ ٚ خطلٝ ؾُح٣ ظٚزسط ظزٜ ٣ٔ قٛز.

 

 خطلٝ ؾُح٣ ض٢ٚ ٔمطٜ

 اًَاع همرُ ّاازًظر کارترد ٍ ضکل ظاّري -2-3

 ثط حؿت وبضثطز ا٤ٗ ٘ٛٔ ٚؾ٥ّٝ ، ٔمطٜ ٞب ضا ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ وٙٙس :
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 همرُ ّاي خطَط َّايي : -2-3-9

وطزٖ ٞبز٢ ٞب ٘ؿجز ثٝ دب٤ٝ )زوُ( ٚ ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٞبز٢ ٞب ثط ض٢ٚ دب٤ٝ ٞب اظ ثطا٢ ٖب٤ك 

 ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز.

 همرُ ّاي اتکايي : -2-3-2

ثطا٢ ٖب٤ك وبض٢ ثبؼ ثبضٞب زض دؿز ٞب ٚ سبثّٛٞب ٘ؿجز ثٝ ظ٥ٔٗ ٚ ٍٟ٘ساض٢ آٖ ٞب اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٞب  

 اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز.

 يا تَضیٌگ ّا :  همرُ ّاي عثَري -2-3-3

اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٞب ثطا٢ ٖجٛض ثبؼ ثبضٞب اظ ز٤ٛاضٜ ٞب ٤ب ٚضٚز ثٝ سد٥ٟعار اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ 

 ا٤عِٚٝ وطزٖ ذٌُٛ ٤ب ثبؼ ثبضٞب ٘ؿجز ز٤ٛاضٞب ٤ب ثس٘ٝ سد٥ٟعار ٞٓ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز.

ثؿ٥بض ظ٤بز٢ اظ ٔمطٜ ٞب٢ ٔٛضز  اوٖٙٛ ثٝ سٛي٥ح سه سه ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٞب ذٛا٥ٞٓ دطزاذز . اِجشٝ زضنس

 اؾشفبزٜ اظ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٞب٢ ذٌُٛ ٞٛا٣٤ ٣ٔ ثبقس.

 

 اًَاع همرُ ّاي خطَط َّايي -2-4

 همرُ ّاي سَزًي )هیخي( : -2-4-9

و٥ّٛ ِٚز اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ ث٥كشط ثٝ نٛضر  33ٚ  20ٚ  11اظ ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ذٌُٛ سٛظ٤ٕ 

٘بلٛؼ و٥ّؿب ٞؿشٙس ٚ ٞبز٢ ذٍ ض٢ٚ ق٥بض ثبلا٣٤ ٔمطٜ لطاض ٣ٔ  ٤ىذبضچٝ ؾبذشٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ٕٔٗٛلا  ثٝ قىُ

٥ٌطز ٚ سٛؾٍ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٔمطٜ ٔحىٓ ٣ٔ قٛز. ٔمطٜ سٛؾٍ ٤ه د٥چ فٛلاز٢ وٝ زض زاذُ ٔمطٜ ٔحىٓ قسٜ 

اؾز ثٝ ثبظ٢ٚ زوُ ثؿشٝ ٣ٔ قٛز. اَطاف د٥چ فٛلاز٢ ضا ثب فّع ٘طْ ٔب٘ٙس ؾطة ٤ب ؾ٥ٕبٖ دط ٣ٔ وٙٙس سب چ٣ٙ٥ 

أطٚظٜ ٔمطٜ ٞب٢ ؾٛظ٣٘ وبٔذٛظ٤ش٣ .فٛلاز ؾرز زض سٕبؼ ٘جبقس ٚ زض اثط ٌكشبٚض ذٕك٣ قىؿشٝ ٘كٛزٔمطٜ ثب 

 ٥٘ع ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز . )زض ظ٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٔمطٜ ؾٛظ٣٘ ؾ٥ّى٣٘ٛ آٚضزٜ قسٜ (
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ٍٞٙبْ ثبض٘س٣ٌ ٚ ٞٓ چشطٞب٢ ض٢ٚ ٔمطٜ ٞٓ ثٝ ذبَط ا٤دبز ٔؿ٥ط َٛلا٣٘ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤دبز ٘مبٌ ذكه زض 

ِغعاٖ ثٛزٖ ؾُح ٔمطٜ ثطا٢ ثبل٣ ٕ٘ب٘سٖ ثبضاٖ ثط ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ ا٤دبز ٣ٔ قٛز. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط زض حبِز 

ٔطَٛة ثٛزٖ ٔمطٜ ، فبنّٝ خطلٝ ثطاثط ٔدٕٛٔ وٛسبٞشط٤ٗ فبنّٝ اظ ِجٝ ٤ه چشط ثٝ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٘مُٝ ض٢ٚ چشط 

٤ٝ فّع٢ ٔمطٜ ٣ٔ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ زض حبِز ذكه ثٛزٖ ٔمطٜ دب٣ٙ٥٤ ثٝ ايبفٝ فبنّٝ اظ ِجٝ چشط دب٣ٙ٥٤ سب دب

وٛسبٞشط٤ٗ فبنّٝ اظ ٞبز٢ سب دب٤ٝ فّع٢ ٔمطٜ اؾز. ثٝ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ، يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ٔمطٜ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط سٗط٤ف 

 ٣ٔ وٙٙس.

ٔمطٜ ا٥َٕٙبٖ يط٤ت  
        ؾُح٣ خطلٝ ثطا٢ لاظْ ِٚشبغ

      ٘مطٜ ٘ب٣ٔ ِٚشبغ
 

ٚ ثطا٢ ٞٛا٢ ٔطَٛة ثٝ  6ٛ ِٚز ، يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ٞٛا٢ ذكه ٔمطٜ ٞب٢ ٥ٔر٣ ثطاثط و٥ّ 20ض قجىٝ ٞب٢ ز    

ٚ ثطا٢ ٞٛا٢ ٔطَٛة ثٝ   2/8ا٤ٗ يط٤ت زض ٞٛا٢ ذكه ثطاثط  KV 11اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ زض قجىٝ ٞب٢  4ٔمساض 

 اؾز. 5ٔمساض 

 همرُ ّاي آٍيساى )در همرُ ّاي خطَط َّايي( :  -2-4-2

ٝ زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ا٘شمبَ ٚ فٛق سٛظ٤ٕ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ، اؾشفبزٜ اظ ٔمطٜ و٥ّٛ ِٚز و 50زض ِٚشبغٞب٢ ثبلاسط اظ 

ٞب٢ ؾٛظ٣٘ ثٝ ّٖز ٥٘بظ ثٝ يربٔز ظ٤بزسط ٚ د٥چ٥سٜ سط قسٖ ؾبذشٕبٖ ٔمطٜ ٞب ٚ ٌطا٘شط قسٖ ٚ غ٥ط الشهبز٢ 



 
 

 

 

33 

 

www.wikipower.ir 

 

 91شماره پروژه :  همه چیس درباره مقره ها 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

ٝ وّٕخ ثٛزٖ آٖ ٞب أىبٖ دص٤ط ٥٘ؿز. ِصا زض ِٚشبغٞب٢ ثبلا اظ ٔمطٜ ٞب٢ آ٤ٚعاٖ ٣ٔ قٛز ٚ ٞبز٢ ذٍ ثٝ ٚؾ٥ّ

 فّع٢ ثٝ دب٥٤ٗ سط٤ٗ ٔمطٜ ثكمبث٣ ظ٘د٥طٜ ٔشهُ ٣ٔ ٌطزز.ٔمطٜ ٞب٢ آ٤ٚع ذٛز ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س:

 همرُ ّاي آٍيس تطماتي .1

 همرُ ّاي کططي .2

 همرُ ّاي استَاًِ اي .3

 همرُ ّاي آٍيس تطماتي :  -2-4-2-1

ٞط ٔمطٜ ثكمبث٣ اظ ٤ه ز٤ؿه ثكمبة اظ خٙؽ چ٣ٙ٥ ٤ب ق٥كٝ سكى٥ُ قسٜ اؾز وٝ زض لؿٕز ثبلا٣٤ آٖ  

)وٝ ٔمبٚٔز اِىشط٤ى٣ ثبلا ٚ اظ اؾشمبٔز  Alumina،٤ه ولاٞه چس٣٘ ٌبِٛا٥٘عٜ سٛؾٍ ؾ٥ٕبٖ ٔرهٛن٣ ثٝ ٘بْ 

ل٥ٕز دب٥٤ٗ ٔمطٜ ٥٘ع ٤ه  ٔىب٥٘ى٣ ٚ چؿجٙس٣ٌ ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز( ثٝ ق٥كٝ ٤ب چ٣ٙ٥ ٔشهُ قسٜ اؾز ٚ زض

ثٝ ٔمطٜ ٔشهُ قسٜ اؾز.  Aluminaفٛلاز٢ ٌبِٛا٥٘عٜ وٝ آٖ  ٞٓ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ؾ٥ٕبٖ ٔرهٛل  (pin)د٥ٗ 

ٕٞچ٥ٙٗ ٔؿ٥ط ظ٤ط ثكمبة ٞب ثٝ نٛضر چ٥ٗ زاض اؾز سب ََٛ ٔؿ٥ط خط٤بٖ ٘كش٣ افعا٤ف ٤بثس. د٥ٗ فٛلاز٢ ٞط 

 (اسهبَ ٣ٔ ٤بثس.  Split-Pinٔمطٜ زض زاذُ حفطٜ ولاٞه ٔمطٜ دب٣ٙ٥٤ لطاض ٌطفشٝ ٚ ثب ظزٖ ٥ٌطٜ ا٥َٕٙبٖ ) اقذ٥ُ 

 

 را هي تَاى تِ صَرت زير تیاى ًوَد : هساياي استفادُ از همرُ ّاي تطماتي

و٥ّٛ ِٚز( َطاح٣ ٣ٔ قٛز.  11چٖٛ ٞط ٚاحس ٔمطٜ ثكمبث٣ ثطا٢ ٤ه ِٚشبغ ٘ب٣ٔ دب٣ٙ٥٤ )زض حسٚز  .1

ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغ ذٍ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ سٗساز زِرٛاٜ اظ ا٤ٗ ثكمبة ٞب ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٕ٘ٛز سب ٤ه ظ٘د٥طٜ 

 بة سٗساز ثكمبة ٞب(.آٖ ثشٛا٘س ِٚشبغ ذٍ ضا سحُٕ وٙس )لبث٥ّز ا٘شر

اٌط ٞط وساْ اظ ثكمبة ٞب٢ ٤ه ظ٘د٥طٜ ٔمطٜ آ٤ٚعاٖ ، ٥ٗٔٛة ٤ب نسٔٝ ثج٥ٙس فمٍ لاظْ اؾز ٕٞبٖ  .2

 ٤ه ثكمبة ٖٛو قٛز ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ س٤ٛٗى وُ ظ٘د٥طٜ ٥٘ؿز )الشهبز٢ ثٛزٖ ٔمطٜ(.

، حسالُ  چٖٛ ظ٘د٥طٜ ٔمطٜ ثٝ وطاؼ آضْ ذٍ آ٤ٚعاٖ اؾز ٚ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر آظازا٘ٝ حطوز ٕ٘ب٤س .3

فكبض ٔىب٥٘ى٣ ثط ٔمطٜ ٞب٢ آ٤ٚعاٖ ٚاضز ٣ٔ قٛز )سٙف ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ وٕشط٢ ثٝ ٔمطٜ ٚاضز ٣ٔ 

 قٛز(.

اٌط ثٝ ز٣ّ٥ِ ثرٛاٞٙس ِٚشبغ ٘ب٣ٔ ذٍ ضا افعا٤ف زٞٙس ثٝ ضاحش٣ ٣ٔ سٛاٖ ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ چٙس سب  .4

٥٘ؿز )لبث٥ّز ثكمبة ، لسضر ٖب٤م٣ ٔٙبؾت ضا ثٝ زؾز آٚضز ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ س٤ٛٗى ظ٘د٥طٜ ٔمطٜ 

 اُ٘ٗبف زض افعا٤ف ِٚشبغ ذٍ(.
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چٟٛ٘بز٢ ذٍ ثٝ ظ٘د٥طٜ آ٤ٚعاٖ ٣ٔ ٌطزز ٚ دب٥٤ٗ سط اظ ثبظ٢ٚ وطاؼ آضْ )ن٥ّج٣( زوُ ذٍ ا٘شمبَ  .5

لطاض ٣ٔ ٥ٌطز زض ٘ش٥دٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضز نبٖمٝ ثٝ ذٍ ، نبٖمٝ اثشسا ثٝ ثبظ٢ٚ وطاؼ آضْ ذٍ ثطذٛضز 

ٛز )حفبْز ذٍ زض ثطاثط نبٖمٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ثبظ٢ٚ ٣ٔ ٕ٘ب٤س سب حسٚز ظ٤بز٢ اظ ذٍ حفبْز ٣ٔ ق

 وطاؼ آضْ زوُ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز(.

اٌط ثبض ٔىب٥٘ى٣ ذٍ ظ٤بز ثبقس ٔثلا  : زض اؾذٗ ٞب٢ ثّٙس ، ٍٞٙبْ ٖجٛض ذٌُٛ ا٘شمبَ اظ ض٢ٚ ضٚزذب٘ٝ  .6

 ٞب ، زضٜ ٞب ، اسٛثبٖ ٞب ٣ٔ سٛاٖ اظ ظ٘د٥طٜ ٞب٢ زٚثُ ٤ب ث٥كشط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز )لبث٥ّز اؾشفبزٜ اظ

 ظ٘د٥طٜ ٞب٢ زٚثُ ٤ب ث٥كشط(.

 

 

 همرُ ّاي کططي :  -2-4-2-2

ٔمطٜ ٞب٢ وكك٣ زض خبٞب٣٤ وٝ ٥٘ط٢ٚ وكف افم٣ ظ٤بز٢ ثٝ ٔمطٜ ٚاضز ٣ٔ قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ ٌطزز. اظ ا٤ٗ 

ٔمطٜ ٞب زض دب٤ٝ ٞب٢ اثشسا ٚ ا٘شٟب٣٤ ذٌُٛ ا٘شمبَ ، سٛظ٤ٕ ٚ زض دب٤ٝ ٞب٣٤ وٝ زض ٔؿ٥ط ذٍ اظ حبِز ٔؿشم٥ٓ 

جز ثٝ افك ، ظا٤ٚٝ د٥سا ٣ٔ وٙٙس ، اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ٔمطٜ ٞب٢ ٔصوٛض ٕٞبٖ ٔمطٜ ٞب٢ ذبضج قسٜ ٚ ٤ب ٘ؿ

ثكمبث٣ ٞؿشٙس وٝ ثٝ نٛضر افم٣ ٘ؿت ٣ٔ قٛ٘س ٚ ثب٤س ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ذٍ ضا زض دب٤ٝ ٞب سحُٕ ٕ٘ب٤ٙس ٚ چٖٛ 

 ٥كشط اؾز.٥٘ط٢ٚ ظ٤بزسط٢ ضا ثب٤س سحُٕ وٙٙس فمٍ اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ آٖ ٞب ٘ؿجز ثٝ ٔمطٜ ٞب٢ آ٤ٚعاٖ ث
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 همرُ ّاي استَاًِ اي : -2-4-2-3

ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب ثٝ نٛضر ٤ه ظ٘د٥طٜ اؾشٛا٘ٝ ا٢ ٚ ثٝ نٛضر ٤ىذبضچٝ اظ خٙؽ چ٣ٙ٥ ٤ب اذ٥طا  اظ ٔٛاز سطو٥ج٣  

)وٝ اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ ثؿ٥بض ثبلا٣٤ زاقشٝ ٚ آة ثط ض٢ٚ ؾُح آٖ ٞب درف ٣ٕ٘ قٛز ٚ ثطا٢ ٔٙبَك نحطا٣٤ 

ثب ؾ٥ٕبٖ ٔرهٛل اسهبَ زازٜ  ٔٙبؾت ٞؿشٙس( ؾبذشٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ثٝ زٚ َطف ا٘شٟب٣٤ آٖ ٞب زٚ ولاٞه فّع٢

قسٜ اؾز. لُط اؾشٛا٘ٝ ٖب٤ك ٔشٙبؾت ثب لُط ٔىب٥٘ى٣ ٥٘بظ ا٘شربة ٣ٔ قٛز. اظ ا٤ٗ ٔمطٜ ثًٗب  زض ذٌُٛ ا٘شمبَ 

اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب زض ٔمب٤ؿٝ ٔمطٜ ٞب٢ آ٤ٚعاٖ ثكمبث٣ اظ ٚظٖ ثؿ٥بض وٕشط٢ ثطذٛضزاض٘س )ٚظٖ ٔمطٜ 

ط ثٝ ذبَط ٚظٖ ولاٞه ٞب٢ فّع٢ آٖ اؾز( ٚ ِصا اظ ٘ٓط الشهبز٢ اضظاٖ سط ٞب٢ ا٤ٚعاٖ زض٤ه ظ٘د٥طٜ ث٥كش

ٞؿشٙس. ٣ِٚ ٘مُٝ يٗف ان٣ّ آٖ ٞب أىبٖ ذطاة قسٖ وبُٔ ٔمطٜ زض اثط ٤ه لٛؼ اِىشط٤ى٣ ٤ب يطثٝ ٔىب٥٘ى٣ 

بث٣ اٌط ث٥ط٣٘ٚ ثط آٖ اؾز. زض نٛضس٣ وٝ زض ٔمطٜ ٞب٢ ثكمبث٣ سٕبْ ظ٘د٥طٜ اظ ث٥ٗ ٣ٕ٘ ضٚز. زض ظ٘د٥طٜ ٞب٢ ثكم

٤ه ٔمطٜ زچبض سطن قٛز سب ٔسر ظ٤بز٢ ثم٥ٝ آٖ ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙس ِٚشبغ ذٍ ضا سحُٕ وٙٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثبض ٔىب٥٘ى٣ 

 ذٍ ضا سحُٕ ٕ٘ب٤ٙس.
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زض ِٚشبغٞب٢ ثبلا ٣ٔ سٛاٖ زٚ ٤ب ؾٝ ٔمطٜ اؾشٛا٘ٝ ا٢ ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٕ٘ٛز. ٘ٛٔ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٔٛاز سطو٥ج٣ 

(Composite Material)  ٜا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٞب زاضا٢ ذبن٥ز آة ٌط٤ع٢ ثٛزٜ ٚ آة ٚ آِٛز٣ٌ ثط ض٢ٚ ؾُح ٔمط

درف ٣ٕ٘ قٛز ، ثّىٝ ا٤ٗ آِٛز٣ٌ ٚ ضَٛثز زض ٤ه ٘مُٝ ض٢ٚ ؾُح ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س ٚ چٖٛ سٕبْ ؾُح ٔطَٛة 

بَك ثب ٣ٕ٘ قٛز ، ٣ٔ سٛاٖ ٔؿ٥ط ذعق٣ آٖ ضا وٛسبٜ ٕ٘ٛز. خط٤بٖ ٘كش٣ ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٞب ذ٣ّ٥ وٓ اؾز ٚ زض ٔٙ

آِٛز٣ٌ ظ٤بز ض٢ٚ ؾُح آٖ ٞب خطلٝ ظزٜ ٣ٕ٘ قٛز ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ س٥ٕع وطزٖ ٞٓ ٘ساض٘س. ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب يٕٗ زاقشٗ 

 اؾشمبٔز ٔىب٥٘ى٣ ثبلا اظ ٚظٖ ثؿ٥بض و٣ٕ ٥٘ع ثطذٛضزاض٘س.

 

 همرُ ّاي هْار : -2-4-3

ٞب٣٤ لطاض ٌطفشٝ زض  زض ذٌُٛ سٛظ٤ٕ ثطا٢ دب٤ٝ ٞب٣٤ وٝ زض اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ ذٍ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٚ ٤ب ثطا٢ دب٤ٝ

ظا٤ٚٝ ثطا٢ ذٙث٣ وطزٖ ٥٘ط٢ٚ وكك٣ وٝ اظ ٤ه َطف ثٝ دب٤ٝ ٚاضز ٣ٔ قٛز اظ ؾ٥ٓ ٟٔبض اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ 

ؾ٥ٓ ٟٔبض اظ ٤ه َطف ثٝ ضؤؼ س٥ط ٔحىٓ ٣ٔ قٛز ٚ اظ َطف ز٤ٍط ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٟٔبض ٚ نفحٝ ٟٔبض زض زاذُ ظ٥ٔٗ 

 ٔحىٓ ٣ٔ قٛز.

ٕبلا  ؾ٥ٓ ٟٔبض زض ثبلا اظ َط٤ك ٥ٍّٔطز س٥ط ثطق زاض ٌطز٤س ، ؾ٥ٓ ٟٔبض زض ثطا٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ حفبْز ث٥كشط وٝ احش

٘عز٤ى٣ ظ٥ٔٗ ثطلساض ٘كٛز ، زض ٚؾٍ ؾ٥ٓ ٟٔبض اظ ٔمطٜ ٟٔبض اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ؾ٥ٓ ٞب٢ ٟٔبض اظ زٚ َطف ثٝ 

اِجشٝ  ٔمطٜ ٟٔبض ٔشهُ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ٔمطٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ اؾز وٝ اٌط قىؿشٝ قٛز ، ؾ٥ٓ ٟٔبض ضٞب ٣ٕ٘ قٛز ٚ

 ثب٤ؿش٣ سحُٕ ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ؾ٥ٓ ٟٔبض ضا زاقشٝ ثبقٙس.

 

 همرُ چرخي : -2-4-4

قىُ  Uِٚز اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب سٛؾٍ سؿٕٝ فّع٢  400اظ ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب زض ذٌُٛ فكبض ي٥ٗف  

ثٝ ٘بْ اسط٤ٝ ٚ د٥ٗ ٚاقذ٥ُ ثٝ دب٤ٝ ٞب٢ ذٌُٛ سٛظ٤ٕ ٞٛا٣٤ ثؿشٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ؾ٥ٓ ٞٛا٣٤ قجىٝ ثط ض٢ٚ ق٥بض 
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چطذ٣ ٔب٘ٙس ٔمطٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمطٜ وكك٣ ٥٘ع اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ زض زٚ ٘ٛٔ ٤ه ق٥بض٢ ٚ 

 زٚ ق٥بض٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز.

 

 همرُ ّاي اتکايي -2-4-5

ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب ثطا٢ ٍٟ٘ساقشٗ ق٥ٗ ٞب٢ فكبض ل٢ٛ ٚ ز٤ٍط سد٥ٟعار ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب ثٝ 

سٛدط ٤ب سٛذب٣ِ ؾبذشٝ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ثطا٢ سإؾ٥ؿبس٣ وٝ ٔمطٜ ثب٤س ٥٘ط٢ٚ ٔىب٥٘ى٣ قىُ اؾشٛا٘ٝ ا٢ چ٣ٙ٥ 

ث٥كشط٢ ضا سحُٕ وٙس اظ ٘ٛٔ سٛذب٣ِ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ظ٤طا ٘ٛٔ سٛدط آٖ فمٍ ثب ٤ه لُط ٥ٗٔٗ ٚ ٔحسٚز٢ 

ر افم٣ ٤ب لبثُ ؾبذز اؾز ٣ِٚ ثطا٢ افعا٤ف اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ٘ٛٔ سٛذب٣ِ آٖ ؾٛضاخ زاذُ ٔمطٜ ٞب ثٝ نٛض

 ٖٕٛز٢ ٘هت ٣ٔ قٛ٘س.
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 همرُ ّاي عثَري )تَضیٌگ ّا( -2-4-6

ثطا٢ ؾطٞب٢ ذطٚخ٣ ٚ ٚضٚز٢ زؾشٍبٜ ٞب٢ فكبض ل٢ٛ ، ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ا٤دبز خطلٝ ث٥ٗ ِٚشبغ آٖ ذٍ 

ٖجٛض٢ ٚ ثس٘ٝ زؾشٍبٜ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚ٘س )ٔثُ ثٛق٥ًٙ سطا٘ؽ ٞب(. ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب ثٝ نٛضر لا٤ٝ ٞب٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ ثٝ 

ضٚ٘س ٚ ٘ؿجز ثٝ ٔح٥ٍ ٔٛضز اؾشفبزٜ ، قىُ ٔمطٜ ٞب٢ ٖجٛض٢ ٔشفبٚر اؾز. ؾبزٜ سط٤ٗ آٖ ٞب اؾشٛا٘ٝ  وبض ٣ٔ

ٞب٢ زضٞٓ اؾز. فًب٢ زاذُ ا٤ٗ اؾشٛا٘ٝ ٞب٢ ٔبثم٣ ، ٕٔٗٛلا  سٛؾٍُبظٞب ٤ب ٔب٤ٕ ٞب٢ ٖب٤ك دط ٣ٔ قٛز. زض 

ٖ ِٚشبغ ٚ اضسفبٔ اظ ظ٥ٔٗ ٔشفبٚر سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ، ثٛق٥ًٙ ٞب حب٢ٚ ضٚغٗ ٞؿشٙس. اضسفبٔ آٖ ٞب ثطحؿت ٥ٔعا

اؾز. ثٝ ٔٙٓٛض خ٥ٌّٛط٢ اظ اظز٤بز حطاضر زض ثٛق٥ًٙ ٞب اظ ف٥جطٞب٢ ٖب٤م٣ زض ؾط ثٛق٥ًٙ ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز 

 ظ٤طا ف٥جط ٞسا٤ز حطاضس٣ ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ چ٥ٙٗ زاضز.
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  آزهايص همرُ ّا -3 فصل

 آزهايص همرُ ّا  -3-9

 ٞب ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز : ثٝ َٛض و٣ّ ؾٝ زؾشٝ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ ٔمطٜ

3-9-9- Type Test  : 

وٝ فمٍ ض٢ٚ ؾٝ ٖسز ٔمطٜ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز ٚ نطفب  ثٝ ذبَط ثطضؾ٣ ٔكرهبر اِىشط٤ى٣ ٤ه ٔمطٜ اؾز وٝ 

اؾبؾب  ثؿش٣ٍ ثٝ قىُ ٔمطٜ ٚ خٙؽ ٚ اثٗبز آٖ ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ َطاح٣ ٔمطٜ ثؿش٣ٍ زاضز. ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب ضا فمٍ 

٥ٗ قسٜ سٛؾٍ اؾشب٘ساضزٞب ا٘دبْ  ٞب ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤ح حبنُ ثب ٔمبز٤ط س٤٥ٗه ثبض ثطا٢ سإ٥٤س نحز َطاح٣ ٔمطٜ 

 .(Flashover Test)٣ٔ زٞٙس. ثٝ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب ، آظٔب٤ف ٞب٢ سر٥ّٝ ٤ب آظٔب٤ف ٞب٢ خطلٝ ٥٘ع ٣ٔ ٤ٌٛٙس 

3-9-2- Sample Test : )ًَِآزهايص ّاي ًو( 

بل٣ ا٘شربة ٣ٔ قٛ٘س ، ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثٝ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب ثط ض٢ٚ سٗساز٢ اظ ٔمطٜ ٞب وٝ ثٝ نٛضر وبٔلا  اسف 

ٔٙٓٛض ثطضؾ٣ ٔكرهبر ٔمطٜ ٚ و٥ف٥ز ٔٛاضز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آٖ ٞب اؾز ٚ زض حم٥مز ٥ٗٔبض٢ ثطا٢ دص٤طـ 

 و٥ف٥ز ٔمطٜ ٞب٢ س٥ِٛس٢ ٤ه س٥ِٛس وٙٙسٜ اؾز.

3-9-3- Routine Test : )آزهايص ّاي سري( 

ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب ثط ض٢ٚ سه سه سٕبْ ٔمطٜ ٞب٢ س٥ِٛس قسٜ زض ذٍ س٥ِٛس قسٜ زض ذٍ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثٝ  

ٔٙٓٛض ذبضج قسٖ ٔمطٜ ٞب٣٤ وٝ احشٕبلا  زض خط٤بٖ ؾبذشٗ آٖ اقىب٣ِ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ٣ٔ ثبقس. ثس٤ٗ َط٤ك 

 ٔمطٜ ٞب٢ وبٔلا  ٥ٗٔٛة اظ ذٍ س٥ِٛس ذبضج ٣ٔ قٛ٘س.

 

3-9-4- Type Test اًذارد تیي الوللي تر طثك استIEC 

 ٌطٜٚ اَٚ آظٔب٤ف ٞب قبُٔ آظٔب٤ف ٞب٢ ظ٤ط اؾز :

 آظٔب٤ف اؾشمبٔز زض ثطاثط ِٚشبغ يطثٝ ا٢ ، نبٖمٝ زض ٞٛا٢ ذكه : ا٤ٗ آظٔب٤ف زض زٚ حبِز ا٘دبْ ٣ٔ قٛز :

ج نبٖمٝ اِف( ثب ٔٛج يطثٝ ا٢ ٔمبْٚ : ثطا٢ ٞط ٔمطٜ ا٢ حساوثط زأٙٝ ٔٛج يطثٝ ا٢ اؾشب٘ساضز )وٝ ثطا٢ أٛا

ٔسَ ٣ٔ قٛز( ثبٖث ا٤دبز خطلٝ ثط ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ ٣ٕ٘ قٛز ضا اؾشب٘ساضز ٔكرم وطزٜ اؾز. اِجشٝ ٔمبز٤ط ثطا٢ 
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قطا٤ٍ خ٢ٛ اؾشب٘ساضز زازٜ ٣ٔ قٛز. حبلا اٌط قطا٤ٍ آظٔب٤ف اظ ٘ٓط فكبض ٚ زضخٝ حطاضر ٚ ٥ٔعاٖ ضَٛثز 

ثبض ٔٛج يطثٝ ا٢  15ح ٕ٘ٛز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔشفبٚر ثب قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز ثبقس ، ثب٤س ٔمبز٤ط فٛق ضا سهح٥

ثٝ ٔمطٜ ثٝ زفٗبر ٔشٛا٣ِ اٖٕبَ ٣ٔ قٛز. فبنّٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ ٞط ثبض ثب٤س ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣  μsec 1.2/50اؾشب٘ساضز 

ثبقس سب اثط لج٣ّ اظ ث٥ٗ ضٚز. زأٙٝ ٔٛج يطثٝ ا٢ ٕٞبٖ ٔمساض ٔكرم قسٜ زض اؾشب٘ساضزٞب ثب يط٤ت سهح٥ح 

ا٤ٗ آظٔب٤ف زض ٥ٞچ زفٗٝ ا٢ خطلٝ ؾُح٣ ض٢ٚ ٔمطٜ ظزٜ ٘كٛز ٤ب سٗساز زفٗبر خطلٝ ؾُح٣ ٔطثَٛٝ اؾز. اٌط 

ثبض ثبقس ٚ ؾُح ٔمطٜ ٞب آؾ٥ت و٣ّ ٘ج٥ٙس. ا٤ٗ آظٔب٤ف خٛاة ٔثجز زازٜ اؾز. اِجشٝ اثط خعئ٣ خطلٝ  2وٕشط اظ 

 ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ )ٔثُ ذف ا٘ساذشٗ( ٔدبظ اؾز.

% ثط 50ؾُح٣ : زأٙٝ ٔٛج يطثٝ ا٢ اؾشب٘ساضز وٝ ثب احشٕبَ  % خطلٝ 50ة( ثب ٔٛج يطثٝ ا٢ ثب احشٕبَ 

ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ خطلٝ ظزٜ ٣ٔ قٛز زض اؾشب٘ساضزٞب ٔكرم قسٜ اؾز. حبلا ثطا٢ ٤ه ٔمطٜ ٔٛضز آظٔب٤ف ، ٤ه 

% ا٘شربة ٣ٔ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ 50٘عز٤ه ثٝ ؾُح سمط٤ج٣ زأٙٝ ِٚشبغ خطلٝ  Vkٔٛج يطثٝ ا٢ اؾشب٘ساضز ثب زأٙٝ 

اؾز ، ا٘شربة ٣ٔ ٌطزز. حبلا ٤ه ٔٛج يطثٝ ا٢ اؾشب٘ساضز ثب  V% اظ ِٚشبغ 3وٝ سمط٤جب   ΔVشغ٥ط ِٚشبغ ٤ه زأٙٝ ٔ

ثٝ ٔمطٜ اٖٕبَ ٣ٔ قٛز. اٌط ا٤ٗ ٔٛج ؾجت ثطٚظ خطلٝ ؾُح٣ ض٢ٚ ٔمطٜ ٍ٘طز٤س ، زأٙٝ ٔٛج يطثٝ ا٢  VKزأٙٝ 

ا٥ِٚٝ ذ٣ّ٥ وٛچه ٤ب ذ٣ّ٥ ثعضي  Vkثبض ٚ چٖٛ ٕٔىٗ اؾز  30ا٘شربة قٛز وٝ اٌط حسٚز  Vk + ΔVثٗس٢ ثب٤س 

ثبض  nVزض ا٤ٗ آظٔب٤ف  UVثبض ٔحؿٛة ٣ٕ٘ وٙٙس. اٌط ٞط ِٚشبغ  30آظٔب٤ف اَٚ ضا  9سب  1ا٘شربة قسٜ ثبقس ، 

 % اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ آ٤س :50سىطاض قسٜ ثبقس ، ِٚشبغ خطلٝ ؾُح٣ 

 

       

  
      

 

 

ثطاثط ِٚشبغ  04/1ثسؾز آٔسٜ اظ ضاثُٝ ثبلا ثطا٢ آٖ اظ  U%50ٔمطٜ ثٝ قط٣َ ا٤ٗ لؿٕز ضا خٛاة ٣ٔ زٞس وٝ 

 خطلٝ ٔمبْٚ آٖ وٕشط ٘جبقس ٚ ٔمطٜ ٞب زض اثط خطلٝ ا٢ ؾُح٣ ض٢ٚ آٖ ٞب آؾ٥ت و٣ّ ٘ج٥ٙس.

 آظٔب٤ف اؾشمبٔز زض ثطاثط ِٚشبغ يطثٝ ا٢ ؾٛئچ٥ًٙ زض ٞٛا٢ ٔطَٛة :

اؾز وٝ ثب ٔٛج يطثٝ ا٢  250/2500μsecٔٛج يطثٝ ا٢ ثطا٢ ٔسَ وطزٖ ؾٛئچ٥ًٙ ، ٤ه ٔٛج يطثٝ ا٢ 

نبٖمٝ ٔشفبٚر اؾز ٚ ظٔبٖ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه ٔمساض ٤ه ٚ ٥٘ٓ ٔٛج دكز آٖ ذ٣ّ٥ ث٥كشط اظ ٔٛج يطثٝ ا٢ نبٖمٝ 

٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٗ حبِز ٔمطٜ سحز آظٔب٤ف ، ظ٤ط ثبضـ ٤ه ثبضاٖ ٔه٣ٖٛٙ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. قسر ثبضـ ثبضاٖ ثب٤س 
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 زضخٝ. ٕ٘ب٤س ثبضـ 45°ٕشط ثط زل٥مٝ ثبقس ٚ ثٝ نٛضر ٔٛضة ثب ظا٤ٚٝ ٥ّ٥ٔ ٥ّ٥ٔ2ٕشط ثط زل٥مٝ سب  1حسالُ ث٥ٗ 

 ثبقس. m  Ω 15±100 –    ثب٤س c°20 زض آٖ ٔرهٛل ٔمبٚٔز ٚ ثبقس c°15  سب -c°15 ث٥ٗ ٞٓ ٔح٥ٍ حطاضر

زل٥مٝ لجُ اظ قطٚٔ سؿز سحز ثبضـ ا٤ٗ ثبضاٖ لطاض ٥ٌطز ، اِجشٝ ا٤ٗ ظٔبٖ ٣ٔ سٛا٘س  15ٔمطٜ ثب٤س ثٝ ٔسر 

ٞٓ ثبقس ، ٔرهٛنب  ظٔب٣٘ وٝ سؿز ٞب٢ ٔشٛا٣ِ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ خب ٥٘ع ا٤ٗ آظٔب٤ف زض زٚ حبِز  وٕشط

 ٔرشّف ٣ٔ سٛا٘س ا٘دبْ ث٥ٍطز :

% خطلٝ ؾُح٣ : َط٤مٝ آظٔب٤ف ٔب٘ٙس حبِز ٞٛا٢ ذكه اؾز )ثب ٔٛج 50اِف( ثب ٔٛج يطثٝ ا٢ ثب احشٕبَ 

ثطاثط زأٙٝ ٔٛج يطثٝ  085/1سؾز آٔسٜ اظ ضاثُٝ ٘جب٤س وٕشط اظ % ث50يطثٝ ا٢ نبٖمٝ( ٣ِٚ زأٙٝ ٔٛج يطثٝ ا٢ 

ا٢ ٔمبْٚ س٥٥ٗٗ قسٜ زض اؾشب٘ساضز ثطا٢ ٔٛج يطثٝ ا٢ ٔمبْٚ س٥٥ٗٗ قسٜ زض اؾشب٘ساضز ٔطثٌٛ ثٝ قطا٤ٍ خ٢ٛ 

 اؾشب٘ساضز اؾز وٝ ثطا٢ قطا٤ٍ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب٤س زض يطا٤ت سهح٥ح٣ ، انلاح قٛز.

 15ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥٘ع ثب زأٙٝ ٔٛج يطثٝ ا٢ ٔمبْٚ س٥٥ٗٗ قسٜ زض اؾشب٘ساضز ثطا٢ ة( ثب ٔٛج يطثٝ ا٢ ٔمبْٚ :  

ثبض ٘جبقس ا٤ٗ اظٔب٤ف  2ثبض سىطاض ٣ٔ قٛز ٚ اٌط سٗساز زفٗبس٣ وٝ خطلٝ ؾُح٣ ض٢ٚ ٔمطٜ ظزٜ ٣ٔ قٛز ث٥كشط اظ 

٣ ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ خٛاة ٔثجز زازٜ اؾز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥٘ع ٘جب٤س ؾُح ٔمطٜ ٞب آؾ٥ت و٣ّ ثج٥ٙس )اثطٞب٢ خعئ

 لبثُ دص٤ف اؾز(.

  زض ثطاثط ِٚشبغ ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ زض ٞٛا٢ ٔطَٛة اؾشمبٔزآظٔب٤ف 

Wet Power – Freuency Test 

زضا٤ٗ ِحٓٝ ٔمطٜ ٥٘ع سحز آظٔب٤ف زض ٤ه قطا٤ٍ ثبضاٖ ٔه٥ٖٕٛٙب٘ٙس حبِز لجُ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ٔشٙبؾت ثب 

ضر ، ٔمساض ِٚشبغ لبثُ اؾشفبزٜ ٔمطٜ ضا ثط اؾبؼ ٔمساض س٥٥ٗٗ قطا٤ٍ خ٢ٛ ظٔبٖ آظٔب٤ف اظ ٘ٓط فكبض ٚ زضخٝ حطا

% ِٚشبغ 75قسٜ آٖ زض اؾشب٘ساضزٞب ثسؾز ٣ٔ آٚض٤ٓ )ثب اؾشفبزٜ اظ يطا٤ت سهح٥ح(. ؾذؽ ٤ه ِٚشبغ زض حسٚز 

 % ِٚشبغ فٛق ثط ثب٥٘ٝ ، ِٚشبغ2فٛق ضا ثٝ ٔمطٜ اٖٕبَ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ؾذؽ ثٝ سسض٤ح ٚ ثٝ آضا٣ٔ ثب ٤ه ق٥ت زض حسٚز 

% فٛق ثطؾس. ؾذؽ ا٤ٗ ِٚشبغ ضا زض حسٚ ٤ه زل٥مٝ ثط ض٢ٚ ٔمطٜ ٍ٘ٝ ٣ٔ 100ضا افعا٤ف ٣ٔ ز٥ٞٓ سب ثٝ ٔمساض 

زاض٤ٓ. ٣َ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ خطلٝ ؾُح٣ ٤ب ؾٛضاخ قسٖ ٔمطٜ ٘جب٤س اسفبق ث٥فشس. زضا٤ٗ آظٔب٤ف ٣ٔ سٛاٖ 

ثبض سىطاض ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ٔمساض  5ظٔب٤ف ضا افعا٤ف ِٚشبغ ضا ٞٙٛظ ازأٝ ز٥ٞٓ سب خطلٝ ؾُح٣ حبنُ قٛز. ا٤ٗ آ

ٔشٛؾٍ ِٚشبغٞب٢ خطلٝ ؾُح٣ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ِٚشبغ خطلٝ ٞٛا٢ ٔطَٛة زض ِٚشبغ ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب فطوب٘ؽ ٞب٢ نٙٗش٣ 

 ثبقس. 100kvسب  15kvس٥٥ٗٗ و٥ٙٓ. فطوب٘ؽ ٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب٤س ث٥ٗ 

ٞط ٚاحس ٔمطٜ ، ٘بْ س٥ِٛس وٙٙسٜ ٚ ؾبَ س٥ِٛس آٖ ٘ٛقشٝ ٣ٔ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ حساوثط لسضر ٔىب٥٘ى٣ ٔمطٜ ٥٘ع 

 = T = 20°c ٚPو٥ّ٘ٛ٥ٛس٣ٙ اؾز. قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز ثٝ نٛضر  300ٔمطٜ  U300ثط ض٢ٚ آٖ ٘ٛقشٝ ٣ٔ قٛز. ٔثلا  
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760mmHy 119 ضَٛثز water/m3 = ٣ وٝ ثط ض٢ٚ ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ اؾز. لجُ اظ دطزاذشٗ ثٝ آظٔب٤ف ٞب٤

 ٣ٔ ٥ٌطز ، ؾبذشٕبٖ ٔمطٜ ٞب ضا ث٥بٖ ٣ٔ و٥ٙٓ ، وٝ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س :

1.  ٔٛ٘A  ٖٔمطٜ ٞب٣٤ وٝ ََٛ ٤ب يربٔز وٛسبٞشط٤ٗ ٔؿ٥ط ٔٛخٛز زض زاذُ آٖ ٞب ثطا٢ ؾٛضاخ قس :

 ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ اؾز. زاذُ ثس٘ٝ ٔمطٜ حسالُ ثطاثط ثب ٘هف ََٛ وٛسبٞشط٤ٗ ٔؿ٥ط خطلٝ زض ٞٛا٢

2.  ٔٛ٘B  ََٛ ٔمطٜ ٞب٣٤ وٝ يربٔز زاذُ آٖ ٞب ثطا٢ ٔؿ٥ط ؾٛضاخ قسٖ ٔمطٜ وٕشط اظ ٘هف :

 وٛسبٞشط٤ٗ ٔؿ٥ط خطلٝ ثط ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ زض ٞٛا اؾز.

 

  IEC (Sample Test)آزهايص ّاي رٍي همرُ ّاي ًوًَِ طثك استاًذارد  -3-2

٤ىؿبٖ اظ ٕٞٝ ٘ٓط وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ذط٤ساض اظ س٥ِٛس  ا٢ اظ ٔمطٜ ٞب٢ ٤ه ٘ٛٔ ثب ٔكرهبر ٔحِٕٛٝثطا٢ ٤ه 

وٙٙسٜ ٔمطٜ ذط٤ساض٢ ٣ٔ قٛز. سٗساز٢ ٔمطٜ ثٝ نٛضر وبٔلا  اسفبل٣ ٚ سهبزف٣ اظ ث٥ٗ ٔحِٕٛٝ آٔبزٜ ا٘شربة ٣ٔ 

قٛز ٚ سٗساز٢ آظٔب٤ف ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ا٘شربث٣ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. زض نٛضس٣ وٝ ٘شب٤ح آظٔب٤ف ٞب ٔثجز ثبقٙس ، 

ثٝ  IECٖ ٞب اظ َطف ذط٤ساض سإ٥٤س ٣ٔ قٛز. سٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ا٘شربث٣ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز و٥ف٥ز ٔحهَٛ آ

 نٛضر ظ٤ط اؾز:

 سٗساز وُ ٔمطٜ ٞب ثبقس ، آٍ٘بٜ : Nسٗساز ٔمطٜ ٞب٢ ا٘شربث٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  Pثب فطو 

 ثب سٛافك َطف٥ٗ س٥٥ٗٗ ٣ٔ قٛز. Pثبقس ،  N < 500اٌط  .1

 اؾز. P = 4 + (1/5N ÷ 1000)ثبقس  N < 2000 > 500اٌط  .2

 اؾز. P = 14 + (0/75N ÷ 1000)ثبقس ،  N > 20000اٌط  .3

 

 آظٔب٤ف ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربة قسٜ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌط٘س ، ٖجبضسٙس اظ :

 ثطضؾ٣ ؾ٥ؿشٓ لفُ ٚ ثؿز. .1

 وٙشطَ ٔمساض ٚظٖ ٔمطٜ ٞب ٚ اثٗبز لؿٕز ٞب٢ ٔرشّف آٖ ٞب. .2

 آظٔب٤ف ؾ٥ىُ حطاضس٣. .3

 حساوثط سحُٕ ثبض اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ )فمٍ ض٢ٚ ٔمطٜ ٞب٢ ق٥كٝ ا٢(. آظٔب٤ف .4
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 آظٔب٤ف حساوثط سحُٕ ثبض ٔىب٥٘ى٣. .5

 آظٔب٤ف قٛن حطاضس٣ )فمٍ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ ق٥كٝ ا٢(. .6

 (.Bآظٔب٤ف سحُٕ ِٚشبغ زض ثطاثط ؾٛضاخ قسٖ )فمٍ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ ٘ٛٔ  .7

 آظٔب٤ف سرّرُ )ٚخٛز حفطٜ( )فمٍ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥(. .8

 آظٔب٤ف ٥ٔعاٖ ٌبِٛا٥٘عٜ ثٛزٖ لؿٕز ٞب٢ فّع٢ ٔمطٜ. .9

 

 ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿ٥ٓ ٣ٔ وٙٙس :  IECٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربة قسٜ ضا َجك اؾشب٘ساضز 

ٌطٜ اَٚ قبُٔ زٚ ؾْٛ سٗساز ٔمطٜ ٞب٢ ا٘شربة قسٜ ٚ ٌطٜٚ زْٚ قبُٔ ٤ه ؾْٛ سٗساز ٔمطٜ ٞب٢ ا٘شربة 

ثكمبث٣ ٤ب اسىب٣٤ ، آظٔب٤ف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق سٗساز٢ ثط ض٢ٚ ٌطٜٚ  ٔمطٜ ٞب ٚ ٘ٛٔ ٤Bب  Aقسٜ اؾز. ثط اؾبؼ ٘ٛٔ 

 اَٚ ٚ سٗساز٢ ثط ض٢ٚ ٞط زٚ ٌطٜٚ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز.

 ٔمطٜ ٞب٢ ثكمبث٣ ٔمطٜ ٞب٢ اسىب٣٤

 ٔٛ٘B  ٔٛ٘A  ٔٛ٘B  ٔٛ٘A 

 ٌطٜٚ اَٚ 2ٚ3ٚ5ٚ8 ٤2ٚ3ٚ4ب  5ٚ8 2ٚ3ٚ5ٚ8 2ٚ3ٚ5ٚ8

 زٌْٚطٜٚ  1ٚ2ٚ3ٚ6ٚ9 1ٚ2ٚ3ٚ6ٚ7ٚ9 2ٚ3ٚ6ٚ9 2ٚ3ٚ6ٚ7ٚ9

 ٔمطٜ ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ آٖ ٞب آظٔب٤ف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز ٘جب٤س زض ؾط٤ٚؽ اظ آٖ ٞب اؾشفبزٜ قٛز.

 

 ضرح آزهايص -3-2-9

: زض ا٤ٗ خب چٙس آظٔب٤ف ٔرشّف ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ٔىب٥٘عْ لفُ ٚ ثؿز  تررسي سیستن لفل ٍ تست -1

 ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز :

٤ه ٤ب چٙس ظ٘د٥طٜ ، ذطوز ٞب٢ افم٣ قج٥ٝ ثٝ حطوز ٞب٣٤ اِف( ثب اسهبَ ثكمبة ٞب ثٝ ٕٞس٤ٍط ٚ سكى٥ُ 

 وٝ زض حبِز ؾط٤ٚؽ ٕٔىٗ اؾز د٥سا قٛز ثٝ آٖ ٞب زازٜ ٣ٔ قٛز وٝ اسهبَ ظ٘د٥طٜ ٞب ثب٤س ثبظ قٛز.
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سٕبْ ثكمبة ٞب زض ٔٛل٥ٗز لفُ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه زؾشٍبٜ وٝ  (Split – Pin)ة( اقذ٥ُ 

ثبض وكك٣ ثطا٢ حطوز وطزٖ اقذ٥ُ ٞط ثكمبة اٖٕبَ ٣ٔ قٛز. ثطا٢ ٞط ثكمبة ٥٘ط٢ٚ وكك٣ ٚاضز ٣ٔ وٙٙس 

 ٥٘ٛسٗ ثب٤ؿش٣ اٖٕبَ قٛز. 500سب  50ثبض سىطاض ٣ٔ قٛز. ٔمساض ا٤ٗ ٥٘طٚ َجك اؾشب٘ساضز ، ث٥ٗ  3ا٤ٗ ُٖٕ 

وك٥سٜ ٣ٔ قٛز )ثٝ ٚؾ٥ّٝ زؾشٍبٜ وكٙسٜ(.  500Nج( ٞكذ٥ُ ٞط ٔمطٜ ٤ب ٥٘ط٢ٚ وكك٣ حساوثط ٣ٙٗ٤ 

 ٞب زض اثط ا٤ٗ ٥٘طٚ ٘جب٤س اظ ٔحُ لفُ ثٝ َٛض وبُٔ ذبضج قٛ٘س.اقذ٥ُ 

 : (Verification Of Dimensions)کٌترل اتعاد همرُ  -2

 ا٤ٗ وٙشطَ اثٗبز ٖجبضسٙس اظ :

 اِف( ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚظٖ ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔشٛؾٍ ٥ٌط٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚظٖ ٔمطٜ.

 دب٥٤ٗ سط٤ٗ ٘مُٝ.ة( ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ لُط ذبضخ٣ ٔمطٜ اظ ثبلاسط٤ٗ سب 

 ج( ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اضسفبٔ ٔمطٜ اظ ثبلاسط٤ٗ سب دب٥٤ٗ سط٤ٗ ٘مُٝ.

 .( Creep Age Distance )ز( ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ فبنّٝ ذعق٣ ٔمطٜ 

وٙشطَ لُط حفطٜ ولاٞه ٚ لُط د٥ٗ فّع٢ ٔمطٜ ثب اقُ ٞب٢ اؾشب٘ساضز )اقُ ٞب٣٤ وٝ ثب٤س زاذُ حفطٜ ثطٚ٘س ٞ( 

 ٞب٣٤ وٝ ٘جب٤س ثٍصض٘س(. ٤ب اظ لُط د٥ٗ ثٍصض٘س ٚ اقُ

 ( Temperature Cycle Test )آظٔب٤ف ؾ٥ىُ حطاضس٣  -3

زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٤ه ٔرعٖ آة ؾطز ٚ ٤ه ٔرعٖ آة ٌطْ س٥ٟٝ ٣ٔ قٛز. زضخٝ حطاضر ٔرعٖ آة ٌطْ ثب٤س 

70°c  ث٥كشط اظ زضخٝ حطاضر ٔرعٖ آة ؾطز ثبقس ٚ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ؾ٥ؿشٓ اسٛٔبس٥ه ، زضخٝ حطاضر ٔرعٖ ٞب

 زل٥مٝ زض ٔرعٖ آة ٌطْ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛ٘س. Tٍ٘ٝ زاقشٝ قٛ٘س. ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔسر  ثبثز

 A ٔٛ٘ ٜٔمط T = 15 + 0/7 m   ,    m = kgخطْ ٔمطٜ ثط حؿت 

B ٔٛ٘ ٜٔمط T = 15 min 

ض زل٥مٝ ٥٘ع ز Tثب٥٘ٝ( ٚ ثطا٢ ٔسر ظٔبٖ  30ثٗس اظ ٣َ ظٔبٖ فٛق ، ؾط٤ٗب  ثسٖٚ ٥ٞچ سإذ٥ط٢ )حساوثط سإذ٥ط 

ثبض سىطاض ٣ٔ قٛز. ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ اسىب٣٤ ثٝ خبة  3ٔرعٖ آة ؾطز غَٛٝ ٚض ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ؾ٥ىُ ٌطٔب ٚ ؾطٔب 

زل٥مٝ زض ٔرعٖ آة ٌطْ لطاض  15ٔرعٖ آة ؾطز ، ثب٤س آٖ ضا ثٗس اظ ذبضج وطزٖ اظ ٔرعٖ آة ٌطْ )ثطا٢ ٔسر 

٥ٕشط ثط زل٥مٝ لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ  ٚ ا٤ٗ ٥ّٔ 3زل٥مٝ زض ٔٗطو ثبضاٖ ٔه٣ٖٛٙ ثب قسر  15ٌطفشٝ اؾز( ثٝ ٔسر 

 ثبض سىطاض ٣ٔ و٥ٙٓ. 3ؾ٥ىُ ضا 
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قطٌ دص٤طـ ا٤ٗ آظٔب٤ف ا٤ٗ اؾز وٝ زض دب٤بٖ ٥ٞچ ٤ه اظ ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سطن ذٛضز٣ٌ د٥سا ٘ىطزٜ 

 ثبقٙس.

  (Electromechanical Failing Load Test )آظٔب٤ف سحُٕ ثبض اِىشطٚٔىب٥٘ى٣  -4

ٖٕبَ ِٚشبغ ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ ثٝ ٔمطٜ ٤ه ثبض ٔىب٥٘ى٣ وكك٣ ٥٘ع ثٝ ٔمطٜ اٖٕبَ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٕٞعٔبٖ ثب ا

٣ٔ قٛز سب اٌط سر٥ّٝ اِىشط٤ى٣ زاذ٣ّ زض اثط سر٥ّٝ ٞب٢ زاذُ ٔمطٜ اسفبق     ٣ٔ افشس ، زض اثط ٥٘ط٢ٚ وكك٣ 

مطٜ ٕٞبٖ ِٚشبغ اٖٕبَ قسٜ ثٝ نٛضر ٥ٖت ٔىب٥٘ى٣ )ٔثلا  سطن ذٛضزٖ ٔمطٜ( ٔكرم ٣ٔ قٛز. ِٚشبغ اٖٕب٣ِ ثٝ ٔ

ٔمبْٚ ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ زض ٞٛا٢ ٔطَٛة اؾز. چٖٛ زض ٔمطٜ ٞب٢ ق٥كٝ ا٢ سر٥ّٝ ٞب٢ ٔٛي٣ٗ زاذُ ٔمطٜ 

 وبٔلا  د٥سا اؾز ، ِصا ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ ق٥كٝ ا٢ ا٘دبْ ٣ٕ٘ قٛز.

 ( Mechanical Failing Load Test )آظٔب٤ف سحُٕ حساوثط ثبض ٔىب٥٘ى٣  -5

ٔمطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ، سه سه ٚ ثٝ ٘ٛثز زض زاذُ زؾشٍبٜ ٔرهٛل اٖٕبَ ٥٘ط٢ٚ وكك٣ لطاضٌطفشٝ ٚ  زض ا٤ٗ آظٔب٤ف

% حساوثط سحُٕ ثبض ٔىب٥٘ى٣ ٘ب٣ٔ ٔمطٜ ٥٘75ط٢ٚ وكك٣ اٖٕب٣ِ ثٝ آٖ ٞب اظ نفط ثٝ َٛض ؾط٤ٕ ثٝ ٔمساض 

ٕب٣ِ ضا ثٝ ثب٥٘ٝ ثبض وكك٣ اٖ 45سب  15افعا٤ف زازٜ ٣ٔ قٛز. ؾذؽ ثٝ آضا٣ٔ زض ٤ه ٔسر ظٔبٖ ٥ٗٔٗ ث٥ٗ 

% حساوثط ثبض ٔىب٥٘ى٣ ٘ب٣ٔ زض ٞط زل٥مٝ 35% حساوثط ثبض ٔىب٥٘ى٣ ٣ٔ ضؾب٥٘ٓ. قسر ا٤ٗ افعا٤ف ثٝ ٔمساض 100

٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔمطٜ ثب٤س ثشٛا٘س ثبض ٔىب٥٘ى٣ وكك٣ اٖٕبَ قسٜ ضا سحُٕ وٙس ٚ زچبض قىؿز 

وٝ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ اسىب٣٤ )ؾٛظ٣٘( ثبض ٔىب٥٘ى٣ ٔىب٥٘ى٣ لاظْ ثطا٢ قىؿز ٔمطٜ زؾز ٤بث٥ٓ. لاظْ ثٝ شوط اؾز 

 ذٕك٣ ثٝ خب٢ وكف اٖٕبَ ٣ٔ قٛز.

 

 آظٔب٤ف قٛن حطاضس٣ )فمٍ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ ق٥كٝ ا٢( -6

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔمطٜ ؾذؽ. قٛز ٣ٔ ٥ٟٔب ، زاضز ضا c°50زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٤ه ٔرعٖ آة وٝ زضخٝ حطاضر وٕشط اظ 

 20ثبلاسط اظ زضخٝ حطاضر ٔرعٖ آة اؾز ،  c100° حسالُ آٖ حطاضر زضخٝ وٝ ٌطْ ٞٛا٢ وٛضٜ ٤ه زاذُ زض ضا

زل٥مٝ زض ٔرعٖ ثب  2زل٥مٝ لطاض ٣ٔ زٞٙس. ؾذؽ ٔمطٜ ٞب ضا ثٝ َٛض ٘بٌٟب٣٘ ٚاضز ٔرعٖ آة ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس ٚ حسالُ 

 آة ٍ٘ٝ ٣ٔ زاض٘س. ٔمطٜ ٞب ٘جب٤س زچبض سطن ٤ب قىؿش٣ٍ قٛ٘س.

 ( Pun Chore Tesr )مطٜ آظٔب٤ف سحُٕ ِٚشبغ زض ثطاثط ؾٛضاخ قسٖ ٔ -7

ا٤ٗ آظٔب٤ف ٣ٔ سٛا٘س ثب ٤ه ٔٛج ِٚشبغ ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ ٚ ٤ب ثب ٤ه ٔٛج يطثٝ ا٢ ا٘دبْ ٥ٌطز. 

اِجشٝ ٕٔٗٛلا  ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف وبٔلا  ذكه ٚ س٥ٕع ٣ٔ قٛ٘س ٚ 
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ٝ ضٚغٗ ثب٤س ٖبض٢ اظ ضَٛثز ٚ ٘بذبِه٣ ثبقس ٚ اؾشمبٔز زض زاذُ ٤ه ٔحفٓٝ ضٚغٗ قٙبٚض ٣ٔ قٛ٘س. و

اِىشط٤ى٣ ثبلا٣٤ زاقشٝ ثبقس. اٌط ٔحفٓٝ ضٚغٗ فّع٢ ثبقس ثب٤س اثٗبز آٖ ذ٣ّ٥ ثعضي ثبقس وٝ خطلٝ ث٥ٗ لؿٕز 

فّع٢ ٔمطٜ ٚ ثس٘ٝ ٔحفٓٝ ضٚغٗ ظزٜ ٘كٛز. ِٚشبغ ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ ث٥ٗ لؿٕز ٞب٢ فّع٢ ٔمطٜ اٖٕبَ ٣ٔ قٛز. 

غٗ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ذ٣ّ٥ ثبلاسط٢ ٘ؿجز ثٝ ٞٛا زاضز ٚ اظ ثطٚظ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚ

خطلٝ ؾُح٣ ض٢ٚ ٔمطٜ زض اثط اٖٕبَ ِٚشبغ ثبلا خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙس. ثطا٢ آظٔب٤ف ، ِٚشبغ اٖٕب٣ِ ضا ؾط٤ٗب  ثٝ ٔمساض 

م قسٜ اؾز وٝ ثط اثط ا٤ٗ ِٚشبغ ٘جب٤س حساوثط ِٚشبغ ٘ب٣ٔ لبثُ سحُٕ ٔمطٜ ٣ٔ ضؾب٥٘ٓ وٝ زض اؾشب٘ساضزٞب ٔكر

زض ٔمطٜ قىؿز اِىشط٤ى٣ ٚ ؾٛضاخ قسٖ ثٝ ٚخٛز آ٤س. اٌط ٥ٔعاٖ اؾشمبٔز ٔمطٜ ٔٛضز ٘ٓط ثبقس ثب٤ؿش٣ ِٚشبغ ضا 

 آ٘مسض افعا٤ف زاز سب ٔمطٜ ؾٛضاخ قٛز.

 Poorsity Testآظٔب٤ف سرّرُ )فمٍ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ چ٣ٙ٥(  -8

٤ه ٔمطٜ چ٣ٙ٥ زض ٤ه ٔحَّٛ اِىُ ٤ه زضنس وٝ ٔمساض٢ خٛٞط لطٔع  زض ا٤ٗ آظٔب٤ف لُٗبر قىؿشٝ قسٜ

ٍٔب٥٘ٛسٗ ثط ٔشط ٔطثٕ ثطا٢ چٙس٤ٗ  ٥٘15ع ثٝ آٖ ايبفٝ قسٜ )٤ه ٌطْ خٛٞط لطٔع زضنس ٌطْ اِىُ( ٚ سحز فكبض 

ؾبٖز( لطاض زازٜ ٣ٔ قٛز. ؾذؽ لُٗبر ث٥طٖٚ آٚضزٜ قسٜ ٚ س٥ٕع ٚ ذكه ٣ٔ قٛ٘س ٚ زٚثبضٜ  24ؾبٖز )حسٚز 

ٝ قسٜ ٚ ثٝ لُٗبر وٛچىشط٢ سجس٤ُ ٣ٔ قٛ٘س. زض ؾُٛح قىؿشٝ قسٜ ٘جب٤س ٥ٞچ اثط٢ اظ ٘فٛش اِىُ قىؿش

 ٔكبٞسٜ قٛز.

ٔمطٜ اؾز )ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ٖسْ ٚخٛز سطن ٞب٢ ٥٤ٛٔٗ زض ِٗبة ٔمطٜ( ِصا  (glaze)ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطا٢ ِٗبة 

سحز فكبض لطاض زازٜ ٚ ؾذؽ ٔدسزا  ؾبٖز زض آة  ٣ٔ24 سٛاٖ ٔمطٜ ضا دؽ اظ آظٔب٤ف ٚظٖ وطز ٚ ؾذؽ ثطا٢ 

 ٚظٖ ٕ٘ٛز. اٌط افعا٤ف ٚظٖ زاقشٝ ثبق٥ٓ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘فٛش آة زض ذُّ ٚ فطج ٔمطٜ اؾز.

 (Galvanizing Test)آظٔب٤ف ٥ٔعاٖ ٌبِٛا٥٘عاؾ٥ٖٛ لؿٕز ٞب٢ فّع٢  -9

زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اٚلا  ٚي٥ٗز ْبٞط٢ دٛقف ؾُح٣ ض٢ٚ لؿٕز ٞب٢ فّع٢ ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘ٓط 

٤ىٙٛاذش٣ ٚ ٕٞٛاض ثٛزٖ ثطضؾ٣ ٣ٔ ٌطزز. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه زؾشٍبٜ ٔرهٛل خطْ فّع )ض٢ٚ( ثط ض٢ٚ 

ؾُٛح فّع٢ زض ٚاحس س٥٥ٗٗ ٣ٔ ٌطزز. زؾشٍبٜ ٔرهٛل فٛق ، يربٔز فّع ض٢ٚ ضا ٣ٔ سٛا٘س زض ٤ه ٘مُٝ ٞٓ 

ُٝ ثط ض٢ٚ د٥ٗ ا٘شربة ٣ٔ ٘م 10٘مُٝ ثٝ َٛض سهبزف٣ ثط ض٢ٚ ولاٞه ٚ  10ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ وٙس. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض 

قٛ٘س. ؾذؽ ثب زاقشٗ خطْ حد٣ٕ ض٢ٚ ، ٔمساض خطْ فّع ض٢ٚ زض ٚاحس ؾُح ٔكرم ٣ٔ قٛز. زض ٞط ٔمطٜ 

ٌطْ ثط ٔشط ٔطثٕ ثبقس ٚ ثطا٢ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ  500ٕ٘ٛ٘ٝ ، خطْ ض٢ٚ زض ٚاحس ؾُح ٘جب٤س وٕشط اظ 

 .ٌطْ ثطوشط ٔطثٕ ٘جب٤س وٕشط ثبقس 600اظ ٔمساض 
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  (Routine Test)تست ّاي هعوَل همرُ ّا  -3-3

 ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب ثٝ سه سه ٔمطٜ ٞب زض ذٍ س٥ِٛس اٖٕبَ ٣ٔ قٛز وٝ قبُٔ آظٔب٤ف ٞب٢ ظ٤ط ٞؿشٙس :

 ثطضؾ٣ ٚي٥ٗز يبٞط٢ ٔمطٜ ٞب اظ ٘ٓط قىُ ٚ اثٗبز ٚ ضً٘ ْبٞط٢ آٖ ٞب. .1

 آظٔب٤ف ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ : .2

% حساوثط 60ٔسر ٤ه زل٥مٝ سحز ٤ه ثبض وكك٣ ٔٗبزَ  : ٤ه ظ٘د٥طٜ اظ ٔمطٜ ٞب ثAٝثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ ٘ٛٔ 

 سحُٕ ثبض ٔىب٥٘ى٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س.

% حساوثط 40ثب٥٘ٝ سحز ٤ه ثبض وكك٣ ٔٗبزَ  10: ٤ه ظ٘د٥طٜ اظ ٔمطٜ ٞب ثطا٢ ٔسر Bثطا٢ ٔمطٜ ٞب٢ ٘ٛٔ 

 سحُٕ ثبض ٔىب٥٘ى٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س.

 ٘س اظ ذٍ س٥ِٛس ذبضج ٣ٔ قٛ٘س.ٔمطٜ ٞب٣٤ وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف زچبض قىؿز ٚ سطن ذٛضز٣ٌ قٛ

 آزهايص الکتريکي : -3-3-9

ٔمطٜ ٞب٢ ثكمبث٣ ٤ب ٔمطٜ ٞب٢ اسىب٣٤ )ؾٛظ٣٘( زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثٝ آٟ٘ب ٤ه ِٚشبغ ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب فطوب٘ؽ نٙٗش٣ 

اٖٕبَ ٣ٔ قٛز. زأٙٝ ِٚشبغ ثب٤س ثٝ حس٢ ثبقس وٝ ٞط چٙس ثب٥٘ٝ ٤ه ثبض خطلٝ ؾُح٣ ض٢ٚ ٔمطٜ ظزٜ ٣ٔ قٛز. 

 زل٥مٝ ثبقس. اٌط ٔمطٜ ٞب زچبض ؾٛضاخ قس٣ٌ قٛ٘س اظ ذٍ س٥ِٛس ذبضج ٣ٔ قٛ٘س. 5غ ثب٤س حسالُ ظٔبٖ اٖٕبَ ِٚشب

 ّاي الکتريکي ٍ هکاًیکي همرُ ّاي کاهپَزيتي : آزهَى -3-4

ثطزاض٢  سٛاٖ ثب ا٥َٕٙبٖ اؾشب٘ساضز زا٘ؿز ٚ ٔٛضز ثٟطٜ ٞب٢  وبٔذٛظ٤ش٣ ضا زض نٛضس٣ ٣ٔ ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ٔمطٜ

ذبل ٔطثَٛٝ ضا ثب ٔٛفم٥ز دكز ؾط ٌصاضزٜ ثبقٙس. زض ا٤ٙدب ثٝ ٟٕٔشط٤ٗ ا٤ٗ آظٟٔٛ٘ب لطاض زاز وٝ آظٟٔٛ٘ب٢ 

 .دطزاذشٝ ٣ٔ قٛز

  

 آزهًَْاي الکتريکي: -3-4-9

  IEC60060: اِف( آظٖٔٛ ِٚشبغ فطوب٘ؽ لسضر زض قطا٤ٍ ذكه 

ٞب ثب٤س ٜ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ آظٖٔٛ ٔمط ا٤ٗ آظٖٔٛ ثطا٢ ؾٙدف ٥ٔعاٖ و٥ف٥ز َطاح٣، ٔٛاز ٚ ضٚـ س٥ِٛس، ا٘دبْ ٣ٔ

٥ٌط٢ نٛضر  لجُ اظ قطٚٔ آظٖٔٛ س٥ٕع ٚ ذكه قٛ٘س. ٕٔٗٛلا  آظٖٔٛ ثط ض٢ٚ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ قسٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

دص٤طز ٚ ؾذؽ يط٤ت سهح٥ح وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ قطا٤ٍ آظٖٔٛ )زٔب، فكبض ٚ ضَٛثز( ٣ٔ ثبقس زض ٖسز ثسؾز  ٣ٔ
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زض ثطاثط فطوب٘ؽ لسضر ثطا٢ قطا٤ٍ خ٢ٛ زض ٌطزز. زض ا٤ٙدب ِٚشبغ٢ ٔؿب٢ٚ ثب ِٚشبغ ا٤ؿشبز٣ٌ  آٔسٜ اٖٕبَ ٣ٔ

% زض ٞط 2% ِٚشبغ آظٖٔٛ قطٚٔ قسٜ ؾذؽ ثب افعا٤ف سسض٤د٣ 75ظٔبٖ آظٖٔٛ ٥ٗٔٗ قسٜ اؾز ِٚشبغ اٖٕب٣ِ اظ 

ٔب٘س. ا٤ٗ ٔمساض اظ  زل٥مٝ ثبثز ثبل٣ ٣ٔ 1ضؾس. ِٚشبغ آظٖٔٛ زض ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ ٔسر  ثب٥٘ٝ ثٝ ٔمساض ِٚشبغ آظٖٔٛ ٣ٔ

90 %uref 80ٞب زض قطا٤ٍ  س وٕشط ثبقس. يٕٙب  ٕ٘ٛ٘ٝ٘جب٤ %uref  ٖ٥ٌط٘س. زض نٛضس٣  زل٥مٝ لطاض ٣ٔ 30سحز ظٔب

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ لبثُ لجَٛ اؾز وٝ ٥ٞچٍٛ٘ٝ سر٥ّٝ ٚ قىؿز اِىشط٤ى٣ ذبضخ٣ ٤ب ؾٛضاخ قس٣ٌ ٖب٤م٣ 

 ضخ ٘سٞس .

  

 ة( آظٖٔٛ ِٚشبغ فطوب٘ؽ لسضر زض قطا٤ٍ سط:

ٞب٢ ثبضاٖ ٔه٣ٖٛٙ زض  طا٤ٍ ضَٛثز ثط َجك اؾشب٘ساضز ثطآٚضزٜ قٛز. ٔكرهٝزض ا٤ٗ آظٖٔٛ لاظْ اؾز ق

-2آٔسٜ اؾز وٝ زض ا٤ٙدب ثبضاٖ ٔه٣ٖٛٙ ثٝ وٕه آثذبـ افم٣ ٤ب ٖٕٛز٢ ثب ٘طخ دبقف  IEC60060-1 اؾشب٘ساضز 

ا٤ٍ لطاض زل٥مٝ سحز ا٤ٗ قط 15ٞب سحز آظٔب٤ف ثب٤س اثشسا ثٕسر  ٌطزز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ّ٥ٕٔشط زض زل٥مٝ ا٤دبز ٣ٔ 5/1

 ٌطزز. ٥ٌط٢،  يط٤ت سهح٥ح ٔح٣ُ٥ اٖٕبَ ٣ٔ ٥ٌط٘س. دؽ اظ ا٘ساظٜ

  

                                                         ج( آظٖٔٛ يطثٝ نبٖمٝ زض قطا٤ٍ ذكه ثب دلاض٤شٝ ٔثجز ٚ ٔٙف٣: 

ٔكرم قسٜ اؾز. قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥  IEC60383اظ خّٕٝ آظٟٔٛ٘ب٢ ٣ٖٛ٘ اؾز وٝ قطا٤ٍ ضٚـ آظٖٔٛ زض 

 ٥ٌطز. چطاوٝ قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز آظٖٔٛ چ٥ٙٗ اؾز :  آظٖٔٛ آٖ اظ زٔب، فكبض ٚ ضَٛثز ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٣ٔ

  

 

 t0 = 20°C    زٔب

 b0 = 105×013/1  N/m2فكبض

  h0 : 11gr/m3  ضَٛثز

ثبض ثطاثط ثب                           ضا  ٥ّ٥ٕٔشط خ٥ٜٛ ثبقس، فكبض اسٕؿفط ثط حؿت ٣ّ٥ٔ hٞطٌبٜ اضسفبٔ فكبضؾٙح، 

ٚ َجك قطا٤ٍ  1.2/50μsز٥ٞٓ سب يط٤ت سهح٥ح ثٝ زؾز آ٤س. ؾذؽ ِٚشبغ يطثٝ ضا ثب ٔكرهٝ  زض ضاثُٝ لطاض ٣ٔ

 شٝ ٔثجز ٚ ٔٙف٣ لبثُ ا٘دبْ اؾز. قٛز. ا٤ٗ آظٖٔٛ زض زٚ دلاض٤ ٥ٌط٢ لاظْ ا٘دبْ ٣ٔ اؾشب٘ساضز اٖٕبَ وطزٜ، ا٘ساظٜ
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 ٔٛل٥ٗز اٖٕبَ ِٚشبغ – 8قىُ 

 

 آزهًَْاي فیسيکي ٍ هکاًیکي:  -3-4-2

  اِف( آظٖٔٛ ٘فٛش آة:

٣ّ٥ٔ ٔشط ثبقس ٕ٘ٛ٘ٝ  10 ± 5/0ٞب   ا٢ وٝ ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ش٣ ثط٤سٜ  6سٗساز 

٥ّٝ اضٜ زٚاض إِبؾٝ وٝ ثب آة ذٙه ٥ٔكٛز ثط٤سٜ قٛ٘س. ؾُح ثطـ زضخٝ اظ ٔحٛض ٥ّٔٝ ثٝ ٚؾ 90ٞب ثب٤س ثب ظا٤ٚٝ 

ا٢ وٝ ؾُٛح ثطـ وبٔلا س٥ٕع ٚٔٛاظ٢ ٞٓ ثبقٙس ؾذؽ  د٥ِٛف قٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ 180ثب٤س ثٝ ٚؾ٥ّٝ ؾٕجبزٜ قٕبضٜ 

ٚظ٣٘ ٕ٘ه اؾز  1/0ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ حبنُ زضٖٚ ٤ه ٔحفٓٝ ق٥كٝ ا٢ ٔحش٢ٛ آة خٛـ ز٢ ٥٘ٛ٤عٜ وٝ زاضا٢ %

ٞب ثب٤س  قٛ٘س. ثٗس اظ ا٤ٗ ٔطحّٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبٖز زض ا٤ٗ ٚي٥ٗز ٍٟ٘ساقشٝ ٣ٔ 100 ± 5/0ـس ٚثٕـسرلطاض زازٜ ٥ٔكٛ٘

ؾبٖز دؽ  3زل٥مٝ زضٖٚ آة، زض زٔب٢ ٔح٥ٍ لطاض زازٜ قٛ٘س. حساوثط سب  15اظ آة ٕ٘ه ذبضج قٛ٘س ٚ ثٕسر 

( ٔٛل٥ٗز ٥ٌ8طز زض قىُ ) ٞب ا٘دبْ ثب٤ؿز سؿز اٖٕبَ ِٚشبغ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ آة ٕ٘ه ٣ٔ اظ ذبضج وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اٖٕبَ ِٚشبغ اظ ِحبِ قىُ اِىشطٚزٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

ٞب٢ ذبضج قسٜ اظ آة ثب٤س ثٛؾ٥ّٝ وبغص ف٥ّشط ذكه قٛ٘س.  د٥ف اظ ا٘دبْ سؿز اٖٕبَ ِٚشبغ ؾُٛح ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز سب ثٝ ٔمساض ِٚشبغ  ٥ٌط٘س ٚ ِٚشبغ ثب ٘طخ ٤ه و٥ِّٛٚز ثط ثب٥٘ٝ افعا٤ف زازٜ ٣ٔ ٞب ث٥ٗ زٚ اِىشطٚز لطاض ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ آظٖٔٛ ٔثجز ثبقس ٥ٞچ  ٟ٘ب٣٤ ثطؾس زض ا٤ٗ ِٚشبغ ثب٤س ثٝ ٔسر ٤ه زل٥مٝ ٍ٘ٝ زاقشٝ

ٞب ٘جب٤س ٔكبٞسٜ قٛز ٚ زض سٕبْ ٔسر اٖٕبَ ِٚشبغ ٔمساض  يب٤ٗٝ ؾُح٣ ٤ب ؾٛضاخ قسٖ ٘بق٣ اظ خطلٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 سدبٚظ وٙس. mA 1خط٤بٖ ٘جب٤س اظ 
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 :  Cantileverة( آظٖٔٛ 

ثب اؾشفبزٜ اظ سد٥ٟعار ٔٛخٛز ثب زلز لبثُ لج٣ِٛ ا٘دبْ  ]ANSI C29.6 ]12 ا٤ٗ آظٖٔٛ ُٔبثك اؾشب٘ساضز   

ثهٛضر ٤ىؿط زض٥ٌط ثٝ ٔحُ ق٥بض فٛلب٣٘ ٔمطٜ ٞب اٖٕبَ ٌطز٤س دؽ اظ ا٥َٕٙبٖ اظ  kN 13ٌطفز . ثبض ذٕك٣  

 ٖسْ ا٤دبز سرط٤ت ٔبوطٚؾىٛد٣، ثبض ذٕك٣ سب قىؿز ٞؿشٝ وبٔذٛظ٤ش٣ افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفز.

ز ٔىب٥٘ى٣ َٛلا٣٘ ٔسر ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣، اؾشحىبْ قىؿز ثرف وبٔذٛظ٤ز ٕٔٗٛلأ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ّٖٕىط

 ثطاثط حس اٖلاْ قسٜ زض اؾشب٘ساضز زض َطاح٣ زض٘ٓط ٌطفشٝ ٥ٔكٛز. 4/1-2سمط٤جإ  

 :لاستیکي همرّْاي کیفي آزهايطات ٍ ارزياتي   -3-4-3

 اؾشمبٔز ب٤كبرآظٔ قبُٔ وٝ ٔطؾْٛ ق٥كٝ ٞب٢ ٚ چ٣ٙ٥ ٔمطٟٞب٢ ا٘ٛأ ثطا٢ سٛن٥ٝ آظٔب٤كبر ثط ٖلاٜٚ

 ٔىب٥٘ى٣، آظٔب٤كبر ٚ دٙچط٢ ٚ ظ٣٘ و٥ّس ٚ نبٖمٝ يطثٝ ٚ ٘ؽ لسضر فطوب ٔشٙبٚة ٞب٢ ِٚشبغ سحز اِىشط٤ى٣

 ٖٕٛٔب  ٝو حطاضس٣ قٛن ٚ ٣سحطاض ٥ىُؾبر كآظٔب٤ ٚ ب٥٘ى٣ىاِىشطٚٔ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٘بٌٟب٣٘ يطثٝ حطاضس٣،  ٔىب٥٘ى٣

 اِىشط٤ى٣،٘ب٣٤ ٞب٢ سٛا سبئ٥س ٚ اضظ٤بث٣ آٟ٘ب اظ ٞسف ٚ ٥طزٌ ا٘دبْ ٥٘ع خس٤س لاؾش٥ى٣ ب٢ٞ ٔمطٜ ض٢ٚ ثط ثب٤س

 ٔح٣ُ٥ قطا٤ٍ ٚ ٣ٌآِٛز ا٤ٍقط زض لاؾش٥ى٣ ٔمطٜ ٞب٢ ضفشبض اضظ٤بث٣ ثطا٢ ٥ٔجبقس، ٔمطٜ ٞب حطاضس٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣

 ٕ٘ى٣ ٔٝ آظٔب٤ف اظ ٖجبضسٙس وٝ اؾز قسٜ اضائٝ ٚ ح٣ َطا ٤ٚػٞب٢ آظٔب٤كبر ٥٘ع آٟ٘ب قسٖ چ٣ٍٍ٘ٛ د٥ط ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ

 قج٥ٝ ٚ ِٚشبغ سحز ٔمطٜ د٥ط٢ آظٔب٤ف ٚ ٥ٔكٛز ا٘دبْ ٕ٘ى٣ ٔٝ زض ٔح٥ٍ ٚ ِٚشبغ سحز ٔمطٜ ذٛضز٣ٌ اضظ٤بث٣ خٟز

 ٔمطٜ ٞب ا٤ٗ ضفشبض اضظ٤بث٣ آٖ اظ ٞسف ٥ٍ٥ٔطز ٚ ا٘دبْ ٘بٌٖٛ ٌٛ ٞٛا٣٤ ٚ آة ضغ٤ٓ زض وٝ ٔح٥ٍ ٞٛا٣٤ ٚ آة ؾبظ٢

 ٥ٔجبقس . ٔسر َٛلا٣٘ ظٔبٟ٘ب٢ زض

 :سیلیکًَي لاستیکي همرّْاي ًوکي هِ آزهايص -3-5

 ٚ ٘ٓط ٔٛضز س٥ِٛس اظذٍ ٔمطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٥ٌطز، ا٘دبْ ٔساْٚ ثُٛض ٚ ؾبٖز 1000 ٔسر ثٝ ثب٤س وٝ آظٔب٤ف ا٤ٗ زض

 ٘هت افم٣ ثُٛض ز٤ٍط٢ ٚ لبئٓ ثُٛض ٤ى٣ ٥ٔكٛز، س٥ِٛس آٖ زض ٕ٘ى٣ ٔٝ وٝ ٔحفٟٓب٢ زضٖٚ ٚ ا٘شربة زِرٛاٜ ثٝ

 ثط ٔشٙبٚث٣ ِٚشبغ آٔذط، ٤ه وٛسبٜ اسهبَ خط٤بٖ ٚ دٙح زضنس أذسا٘ؽ ثب ل٢ٛ فكبض ٔٙجٕ سٛؾٍ ٕٞعٔبٖ ٥ٔكٛ٘س ٚ

 ث٥ف ٘جب٤س ٔحفٓٝ حدٓ .٥ٔكٛز اٖٕبَ ٔمطٟٞب و٥ّٛ ِٚز ثط ٥ّ٥ٕٔشط ثٝ 1.34 / 5٘ؿجز  زض ٚ ذعق٣ فبنّٝ ٔجٙب٢

 ٔشط ؾب٘ش٣ 80 اظ وٕشط حفطٞب٢ َج٣ٗ٥  ٞٛا ٌطزـ خٟز ٚ ثبقس ٔح٥ٍ اظ ا٤عِٚٝ سمط٤جب  ٚ ثبقس ٔىٗت ٔشط 10 اظ

 ٔحَّٛ اظ ٕ٘ى٣ ٔٝ س٥ِٛس ثطا٢ ٥ٔشٛاٖ اؾذط٢ ٘بظَ ؾ٥ؿشٓ ٤ه وٕه ثب .٥ٍٔطزز سٗج٥ٝ آٖ ثس٘ٝ ض٢ٚ ثط ٔطثٕ

 ؾز ا ثٟشط ٚ ٘كٛز دبق٥سٜ ٔمطٜ ٞب ض٢ٚ ثط ٔؿشم٥ٕب  ٔٝ ٣ِٚ ٌطزز ٔٝ اظ دط ثب٤س ٔحفٓٝ .وطز اؾشفبزٜ ٕ٘ه آة

 .قٛ٘س س٥ٕع آة ثب آظٔب٤ف قطٚٔ اظ لجُ ٥٘ع ٔمطٜ ٞب ٚ قٛز َٗبْ س٥ِٛس ٕ٘ه ٚ ٥٘عٜ ز٤ٛ آة ٔحَّٛ اظ ٔٝ
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 ٔحفٓٝ، حدٓ ٔىٗت ٔشط ثط ؾبٖز ثط ٥ِشط(  4±0.1آة ) زث٣ ؾبٖز، 1000 ظٔبٖ ٔسر قبُٔ آظٔب٤ف قطا٤ٍ

 ثٝ .٥ٔجبقس آة ٔىٗت ٔشط ٞط زض و٥ٌّٛطْ 10 ٔمساض ٚ ٔحفٓٝ ثطا٢ 20زٔب٢  ٥ٔىطٖٚ، 1 0سب 5 ا٘ساظٜ ثٝ ٔٝ لُطار

 ضا ٔساض زل٥مٝ 15 اظ وٕشط ٔسر ثٝ زفٗبر ثٝ ٥ٔشٛاٖ ؾبٖز  1000ٔسر ََٛ زض آظٔب٤ف قطا٤ٍ اضظ٤بث٣ ٔٙٓٛض

 .ثبقس ٣ٕ٘ آظٖٔٛ ٔسر خعء ظٔبٟ٘ب ا٤ٗ اِجشٝ ٚ وطز ثبظز٤س ٔحفٓٝ اظ ٚ وطزٜ لُٕ

 ٔمطٜ ٌطزز، ٔحمك ظ٤ط قطا٤ٍ اظ ٤ى٣ آظٔب٤ف ؾبٖز 1000 ٔسر ََٛ زض اؾشب٘ساضز  اٌط 5٫3٫4 ثٙس ثطاؾبؼ

 :ٔطزٚز ٥ٔكٛز آظٔب٤ف ا٤ٗ زض

 ٔساض لُٕ ثبٖث خط٤بٖ ايبفٝ اثط ثط ٔطسجٝ ؾٝ اظ ث٥ف ؾبٖز 1000 ٔسر ََٛ زض ٔمطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط اٌط :اِف

 .ٌطزز آظٔب٤ف

 .آ٤س ثٛخٛز ٔمطٟٞب زض ؾٛضاذ٣ ٚ قىؿش٣ٍ ذعق٣، خط٤بٟ٘ب٢ ٚ اِىشط٤ى٣ سر٥ّٝ اثط ثط :ة

 ٖجبضر ثٝ ٚ وٙس ٘فٛش ٔمطٜ ٖب٤ك ٔغع٢ ٥ّٔٝ سب ؾُح سر٥ّٝ ٚ آِٛز٣ٌ اثط ثط ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٖب٤ك ضٚوف ذٛضز٣ٌ :ج

 .قٛز ؾٛضاخ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ضٚوف ز٤ٍط

 فطوب٘ؽ آظٖٔٛ ِٚشبغ ٘شٛا٘س ٔمطٜ ٚ ث٥ب٤س ثٛخٛز ٞبز٢ ٚ د٥ٛؾشٝ سر٥ّٝ ٔؿ٥طٞب٢ ٔمطٜ ذعق٣ فبنّٝ ََٛ  ز

 .ٕ٘ب٤س سحُٕ ضا ذكه حبِز زض لسضر

 آظٔب٤ف د٥ط٢ ٔمطٜ ٞب٢ لاؾش٥ى٣ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ

 د٥ط٢ آظٔب٤كبر آٟ٘ب ٞٓ ا وٝ اؾز قسٜ ا٘دبْ ثؿ٥بض٢ آظٔب٤كبر لاؾش٥ى٣ ٔمطٜ ٞب٢ لبث٥ّشٟب٢ اضظ٤بث٣ ٔٙٓٛض ثٝ

 زضخٝ سغ٥٥طار ذٛضق٥س، ٘ٛض ٚ ثٙفف ٔبٚضاء اقٗٝ اٖٕبَ ضَٛثز، ٚ ثبضاٖ ؾ٥ىُ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ؾبِٝ 5 ٔسر ثّٙس

 .ثبقس٣ٔ  آٟ٘ب ٚ ٘ٓب٤ط ٕ٘ى٣ ٔٝ ٔه٣ٖٛٙ ٚ َج٣ٗ٥ آِٛز٥ٌٟب٢ ٚ ٔح٥ٍ حطاضر

 ثطا٢ ٔح٣ُ٥ ؾرز قطا٤ٍ سحُٕ ٚ ٌط٤ع٢ آة ذهٛل ٤ٚػ٣ٌ زض سحم٥م٣ ٘شب٤ح اظ ٕٟ٘ٛ٘ب٢ (1 ) قىُ زض

 قسٜ آٚضزٜ قسٜ، ا٘دبْ آٟ٘ب ض٢ٚ ثط ؾبِٝ دٙح ٔسر ثّٙس د٥ط٢ وٝ آظٔب٤كبر ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ لاؾش٥ه ٔمطٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (2 ) خسَٚ زض آٟ٘ب ضفشبض ْبٞط٢ اضظ٤بث٣ذلانٝ  وٝ د٥ط٢ آظٔب٤كبر ؾبَ دٙح اظ دؽ ٥ٔكٛز ٤سٜ ز قىُ زض .اؾز

 حفّ ؾُحكبٖ ٥ٔكٛز زض آة قسٖ لُطٜ لُطٜ ٖث ثب وٝ ضا ذٛز ٌط٤ع٢ آة ذبن٥ز ٕٞچٙبٖ بٞٔمطٜ  ؾز ا آٔسٜ

 .قسٜ ا٘س اضائٝ ٔكبثٝ ٔمطٜ ٖسز 10 ٘شب٤ح وٝ اؾز ثصوط لاظْ .وطزٜ ا٘س

 اقٗٝ حطاضس٣، اِىشط٤ى٣، سٙف ٞب٢ ثب ؾبِٝ دٙح د٥ط٢ آظٔب٤كبر سحز ٔصوٛض ٔمطٜ ٞب٢ قس ٌفشٝ وٝ ٕٞبُ٘ٛض

 زض ضا آِٛز٥ٌٟب ٥ٔعاٖ ٥٘ع  (3) قٕبضٜ خسَٚ ٚ ثٛزٜ ا٘س آة زض حُ لبثُ ٚ غ٥ط ٔحَّٛ آِٛز٣ٌ ٞب٢ ٚ ثٙفف ٔبٚضاء

 .٥ٔسٞس ٘كبٖ آظٔب٤كبر ظٔبٖ ٔسر ََٛ
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 سٙف قبُٔ د٥ط٢ ٔرشّف سٙكٟب٢ ثطاثط زض ٔمطٜ ٞب ٔٙبؾت ّٖٕىطز ٔج٥ٗ قسٜ ا٘دبْ د٥ط٢ آظٔب٤كبر ٘شب٤ح

 .٥ٔجبقس ٔه٣ٖٛٙ ثبضاٖ ٞب٢ ٚ آة زض ٔحَّٛ غ٥ط ٚ ٔحَّٛ آِٛز٥ٌٟب٢ ق٥س، ا٘ٛأ ذٛض ٘ٛض ٔه٣ٖٛٙ اقٗٝ حطاضس٣،
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 ٕٞٛاضٜ اؾز لاظْ ٣ِٚ ثٛزٜ، ٔمطٜ ٞب ا٤ٗ لبث٥ّشٟب٢ ٔج٥ٗ ٔمطٜ ٞب ض٢ٚ ثط قسٜ ا٘دبْ سحم٥مبر ٘ٛٔ ا٤ٗ چٝ اٌط

 .وطز حبنُ ا٥َٕٙبٖ آٟ٘ب ضفشبض نحز اظ اؾشب٘ساضز آظٔب٤كبر ا٘دبْ ثب ا٤ٗ ٔمطٜ ٞب، ّفشٔر ا٘ٛأ اظ ؾشفبزٜ ا اظ لجُ
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 ّا  هحاسثات ٍ تاثیر عَاهل هحیطي  تر عولکرد همرُ -4 فصل

 

فكبضل٢ٛ ٞب٢  ٞبئ٣ وٝ سب وٖٙٛ اخطا قسٜ اؾز آٖ اظ ذٌُٛ ا٘شمبَ ٥٘طٚ ٤ب دؿز ثب ٍ٘ب٣ٞ ٌصضا ثٝ دطٚغٜ

ثبقٙس، ثّىٝ ٞط ٤ه اظ ٟٔٙسؾ٥ٗ ٔكبٚض، َطح٣  ٞب زاضا٢ ٥ٗٔبض ٔكبث٣ٟ ٣ٕ٘ قٛز ٖٕٛٔب  َطاح٣ دطٚغٜ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ا٘س ٔشبؾفب٘ٝ  ٞب٢ فطز٢ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ ث٣ٙ٥ ٞب ٚ د٥ف ٔشٙبؾت ثب اَلاٖبر لبثُ زؾشطؾ٣ ؾ٥ّمٝ قره٣، ٤ب سح٥ُّ

ٌطزز  ٥ٙٝ وٙشطَ ٚ ٤ب حش٣ ٔمب٤ؿٝ ٌطزز ٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔٔطخ٣ٗ ٚاحس ٚ خبٕٔ ٞٓ ٚخٛز ٘ساقشٝ اؾز وٝ زض ا٤ٗ ظٔ

قٛز ٔشٙبؾت ثب ٔمساض آِٛز٣ٌ ٘جٛزٜ زض حب٥ِىٝ آٖ لؿٕز اظ قجىٝ  ٞبئ٣ وٝ زض ٤ه ُٔٙمٝ آِٛزٜ ا٘شربة ٣ٔ ٔمطٜ

ثطا٢ ٕٞٝ ََٛ ذٍ   ٌطزز َطح ٔمطٜ ِٗىؽ زض ٔٛاضز٢ ٞٓ ٔكبٞسٜ ٣ٔبثبقس ٚ ٤ب ث زاضا٢ حؿبؾ٥ز ظ٤بز ٣ٔ

ٞب٢ ٔكبثٝ وٝ ثطا٢ ثسسط٤ٗ قطا٤ٍ آِٛز٣ٌ ٔٙبؾت ٞؿشٙس ثىبض  ثبقس اظ ٔمطٜ آِٛز٣ٌ ٔشفبٚر ٣ٔا٘شمبَ وٝ زاضا٢ 

 ثطزٜ قسٜ اؾز . 

ٌصاضز  ٞب٢ فكبضل٢ٛ ْبٞطا  سٟٙب زض فبن١ّ ذع٘س٣ٌ سبث٥ط ٣ٔ افعا٤ف ٥ٔعاٖ زضخٝ آِٛز٣ٌ زض ذٌُٛ ٚ دؿز

ٞب ثبٖث سغ٥٥طاس٣ زض  ٚ ٥ٕٞٗ سغ٥٥ط ٔمطٜ ٞب ٔٛثط ثٛزٜ ٣ِٚ ٚايح اؾز وٝ فبنّٝ ذع٘س٣ٌ زض سٗساز ٚ ٘ٛٔ ٔمطٜ

 ٌطزز. َطاح٣ سبٚضٞب ٚ ؾب٤ط ٔشّٗمبر ذٌُٛ ا٘شمبَ ٥٘طٚ ٚ دؿز ٞب ٣ٔ

ٞب ٘ؿج٣ زض  ثطا٢ ثطضؾ٣ اثط الشهبز٢ سبث٥ط ٥ٔعاٖ آِٛز٣ٌ زض َطاح٣ ذٌُٛ ٚ دؿشٟب٢ فكبضل٢ٛ ثب٤س ٞع٤ٙٝ

ٚؾ٣ٗ٥ زاضز ٣ِٚ ثُٛض و٣ّ ٔحبؾجبر ٘كبٖ قطا٤ٍ ٔرشّف، ٔحبؾجٝ ٌطزز وٝ ا٤ٗ أط ٥٘بظ ثٝ اَلاٖبر خبٕٔ 

 ثبقس. زٞس وٝ افعا٤ف ؾطٔب٤ٝ ٌصاض٢ ثط حؿت ٥ٔعاٖ زضخٝ آِٛز٣ٌ لبثُ سٛخٝ ٣ٔ ٣ٔ

 تٌذي درجِ آلَدگي هحیط  تمسین -4-9

آِٛز٣ٌ زض ا٤طاٖ ث٥كشط زض اثط ٚخٛز ثبزٞب٢ زض٤ب٣٤ زض ؾٛاحُ ا٤طاٖ، وبضذب٘دبر نٙٗش٣ ٚ زٚزظا، سبؾ٥ؿبر 

 ثبقس. ، ٚخٛز ٔٙبَك و٤ٛط٢ ٚ ... ٣ٔحطاضس٣ زٚزظا، ضَٛثز

ثربَط سٙٛٔ دطاوٙس٣ٌ نٙب٤ٕ زض ا٤طاٖ )سطاوٓ وبضذب٘دبر نٙٗش٣ زض ٔحّٟب٢ ٔحسٚز ٚ قطا٤ٍ ٔشفبٚر خ٢ٛ 

ثٙس٢ آِٛز٣ٌ ٔح٥ٍ ضا اظ ٘ٓط اؾشب٣٘ )٤ب قٟط٢( ا٘دبْ زاز، ٔثلا  زض زٚ قٟط ٤ه اؾشبٖ ٕٔىٗ  سٛاٖ زضخٝ ٣ٕ٘

بقس ٚ حش٣ زض ٤ه قٟط ٔثلا  زض خٙٛة سٟطاٖ ثب زٚض قسٖ چٙس و٥ّٛٔشط اظ اؾز ٔمساض آِٛز٣ٌ آٟ٘ب ٔشفبٚر ث

ثٝ نٛضر ظ٤ط سمؿ٥ٓ  ضا ٣ٔ سٛاٖ ا٢ ٔمساض آِٛز٣ٌ آٖ سغ٥٥ط ذٛاٞس. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٚي٥ٗز آِٛز٣ٌ وكٛض  ٘مُٝ

 ثٙس٢ وطز :
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 ٝس٥ٕع ُٔٙم 

 ُٓٔٙمٝ ثب آِٛز٣ٌ و 

 ُٜٔٙمٝ آِٛز 

 ُٜٔٙمٝ ذ٣ّ٥ آِٛز 

 کن )تویس(هٌطمِ تا آلَدگي خیلي  -4-9-9

ٔٙبَم٣ قبُٔ ٔحّٟب٢ ٔؿى٣٘ٛ ثب سطاوٓ وٓ وٝ زض ا٤ٗ ٔحّٟب فمٍ سبؾ٥ؿبر ٚ سد٥ٟعار حطاضس٣ اؾشفبزٜ 

ثبقس. ٚ ٤ب ٔٙبَم٣ زاضا٢  قٛز وٝ ٖٕٛٔب  ضٚؾشبٞب ٚ قٟطٞب٢ وٛچه زٚض اظ قٟطٞب٢ ثعضي اظ ا٤ٗ ٌطٜٚ ٣ٔ ٣ٔ

ضٚز.  ٔٙبَم٣  ٗ َط٤ك آِٛز٣ٌ ٔح٥ٍ اظ ث٥ٗ ٣ٔسبؾ٥ؿبر نٙٗش٣ وٓ وٝ زض يٕٗ ثبضاٖ ٘ؿجشب  ظ٤بز زاقشٝ ٚ ثٝ ا٤

وٝ اظ زض٤ب فبنّٝ ظ٤بز زاقشٝ ثُٛض٤ىٝ زض ثطاثط آِٛز٥ٌٟب٢ ٘بق٣ اظ ٕ٘ه زض٤بئ٣ زض اثط ٚظـ ثبزٞب٢ زض٤ب٣٤ ٔهٖٛ 

 ثبقس. ٣ٔ

ثٗٙٛاٖ ٔثبَ، اؾشبٟ٘ب٢ آشضثب٤دبٖ قطل٣ ٚ غطث٣ ثدع اَطاف زض٤بچٝ اض٥ٔٚٝ ـ وطزؾشبٖ ـ وطٔب٘كبٜ ـ ٕٞساٖ ـ 

 دبٖ ـ قٟطوطز ـ ثطٚخطز ـ لؿٕز قٕبِغطث٣ فبضؼ ٚ ....ظ٘

  

 هٌطمِ تا آلَدگي کن -4-9-2

 .ٔٙبَم٣ وٝ زاضا٢ سبؾ٥ؿبر نٙٗش٣ ثٛزٜ ٣ِٚ اظ ٘ٛٔ زٚزظا ٥٘ؿشٙس 

 ثبقٙس ٣ِٚ  ٔٙبَك دط خ٥ٕٗز ٚ سطاوٓ ٔؿى٣٘ٛ ظ٤بز وٝ زاضا٢ سبؾ٥ؿبر حطاضس٣ ذب٣ٍ٘ ظ٤بز ٣ٔ

 ز.قٛ زٚزٞب٢ ٘بق٣ اظ آٖ زض اثط ثبضاٖ خجطاٖ ٣ٔ

  ٔٙبَم٣ وٝ زض ٔٗطو ثبزٞب٢ ٔلا٤ٓ ٚ ٔٛؾ٣ٕ اظ ؾٕز زض٤ب اِجشٝ ثب فبنّٝ سمط٤جب  ظ٤بز اظ ؾبحُ زض٤ب

 لطاض زاض٘س.

ٔب٘ٙس: اؾشبٖ ٔطوع٢ اؾشبٖ سٟطاٖ ثدعء ُٔٙمٝ نٙٗش٣ ـ ٥ٌلاٖ ـ ٔبظ٘سضاٖ ـ اؾشبٖ ذطاؾبٖ ثدعء ُٔٙمٝ 

ُٙمٝ نٙٗش٣ ـ اؾشبٖ فبضؼ ثدع قٕبِغطث٣ آٖ خٙٛث٣ ذطاؾبٖ ـ اؾشبٖ انفٟبٖ ثدع ُٔٙمٝ نٙٗش٣ ـ اضان ثدع ٔ

 قٛز. ـ وطٔبٖ ـ سجط٤ع ـ اَطاف زض٤بچٝ اض٥ٔٚٝ ٚ .... ضا قبُٔ ٣ٔ
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 هٌطمِ تا آلَدگي زياد -4-9-3

 ثبقٙس. ٔٙبَم٣ وٝ زاضا٢ سبؾ٥ؿبر نٙٗش٣ ظ٤بز ٣ٔ 

 .ٓٓٙٔ ُٔٙك زاضا٢ سطاوٓ ٔؿى٣٘ٛ ظ٤بز ثب سبؾ٥ؿبر حطاضس٣ ذب٣ٍ٘ فطاٚاٖ ٚ فبلس ثبزٞب ٚ ثبضاٟ٘ب٢ 

 .قٟطٞب ٚ ٔٙبَم٣ وٝ زض ٔٗطو ثبزٞب٢ زض٤بئ٣ لطاض زاض٘س 

 .ٔٙبَك و٤ٛط٢ ٚ نحطا وٝ زض ظٔبٟ٘ب٢ َٛلا٣٘ ٕٔىٗ اؾز فبلس ثبضاٖ ثبقس 

  ،ٔب٘ٙس اؾشبٟ٘ب٢ ذٛظؾشبٖ، ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ ٚ ٞطٔعٌبٖ ثدع ٘ٛاض ؾبح٣ّ خٙٛث٣، اؾشبٖ ٤عز

 ذطاؾبٖ ٚ .... .اؾشبٖ وطٔبٖ )ثدع وطٔبٖ ٚ حٛٔٝ( ـ لؿٕز خٙٛث٣ اؾشبٖ 

 هٌطمِ تا آلَدگي خیلي زياد  -4-9-4

 ٔٙبَك قبُٔ سبؾ٥ؿبر نٙٗش٣ ظ٤بز ٚ زٚزظا 

 ٔٙبَك ٚ قٟطٞب٢ ذ٣ّ٥ ٘عز٤ه ثٝ ؾبحُ زض٤بٞب٢ آظاز 

سٛا٥٘ٓ ثٗٙٛاٖ ٔثبَ، لؿٕش٣ اظ ٔٙبَك سطاوٓ  ٘ٛاح٣ اذ٥ط خعء ُٔٙمٝ ثب آِٛز٣ٌ ذ٣ّ٥ ظ٤بز لطاض زاقشٝ ٚ ٣ٔ

٘ٛاض ؾبح٣ّ ذ٥ّح فبضؼ اظ خّٕٝ قٟطٞب٢ ثٙسضٖجبؼ ـ ثٙسض ٍِٙٝ ـ آثبزاٖ ـ  نٙٗش٣ سٟطاٖ  ـ انفٟبٖ ٚ اضان ـ

 ثٟبض ٚ ثٛقٟط ٚ .... ضا ٘بْ ثجط٤ٓ. ذطٔكٟط ـ چبٜ

ثٙس٢ فٛق ثط اؾبؼ اَلاٖبر ٚ آٔبض ٔٛخٛز ٚ حش٣ ٔحسٚز ا٘دبْ قسٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز زض اثط  ثس٣ٟ٤ اؾز سمؿ٥ٓ

 ثٙس٢ ٔصوٛض سغ٥٥ط ٕ٘ب٤س.  قطا٣ُ٤ اضلبْ ٚ ٌطٜٚ

ٞب٢ ذٌُٛ ا٘شمب٣ِ وٝ زض ا٤ٗ ٔٙبَك ٔٛضز اؾشفبزٜ  صا ثب سٛخٝ ثٝ ُٔبِت شوط قسٜ، فبنّٝ ذعق٣ ثطا٢ ٔمطِٜ

 ٥ٌطز.ثٝ نٛضس٣ وٝ زض خسَٚ آٔسٜ د٥كٟٙبز قسٜ . لطاض ٣ٔ

 

 

 

 حؿت ٘ٛٔ آِٛز٣ٌ ثط د٥كٟٙبز٢ ذع٘س٣ٌ فٛانُ (:1-3خسَٚ)

 فبنّٝ ذع٘س٣ٌ ثط حؿت ٣ّ٥ٔ ٔشط ثط و٥ّٛ ِٚز ٘ٛٔ ُٔٙمٝ

 25 ُٔٙمٝ س٥ٕع
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 35 ُٔٙمٝ ثب آِٛز٣ٌ وٓ

 45 ُٔٙمٝ آِٛزٜ

 55 ُٔٙمٝ ثب آِٛز٣ٌ ثؿ٥بض ظ٤بز

 

 

 

 

 

 

 (: دطاوٙس٣ٌ آِٛز٣ٌ زض ؾُح وكٛض 1-)3قىُ
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 اًَاع آلَدگي   -4-2

 زض ٤ه َجمٝ ثٙس٢ ٣ٔ سٛاٖ چٟبض ٘ٛٔ آِٛز٣ٌ ضا ولاؼ ثٙس٢ قسٜ ثطا٢ ٔمطٜ ٞب زض ٘ٓط ٌطفز :

 آلَدگي دريايي  -4-2-9

زض اثط سجر٥ط ؾُح آة زض٤بٞب ٚ ال٥ب٘ٛؾٟب ٚظـ ثبزٞب٢ ؾبح٣ّ وٝ ٖٕسسب  ضٚ ثٝ ذكى٣ ٣ٔ ثبقٙس ٚ ٕٞطاٜ  

ثبضاٖ ٥٘ؿشٙس . ا٤ٗ ٘ٛٔ آِٛز٣ٌ ؾط٤ٕ ثط ض٢ٚ ٔمطٜ ٞب ٣ٔ ٘ك٥ٙس ٚ ٟٕٔشط٤ٗ دبضأشط زض ٥ٔعاٖ آِٛز٣ٌ زض٤ب٣٤ ، 

 فبنّٝ ذٍ ا٘شمبَ اظ ؾبحُ ٣ٔ ثبقس .

 آلَدگي صٌعتي   -4-2-2

ٙٗش٣ ؾُح ٔمطٜ ٞب اظ ٤ه لا٤ٝ ٔٛاز ظغب٣ِ ، زٚزٜ، ٌطاف٥ز ٚ ... دٛق٥سٜ ٣ٔ قٛز . ا٤ٗ ٘ٛٔ زض ٔٙبَك ن

آِٛز٣ٌ وٝ ثٝ آِٛز٣ٌ نٙٗش٣ ٔٗطٚف اؾز ثبٖث وبٞف اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ٚ ا٤دبز لٛؼ اِىشط٤ى٣ زض زٚ ؾط 

ٔٛاز٢ وٝ فمٍ زض ٔمطٜ ٞب ٚ ٤ب وطٚ٘ب٢ قس٤س آٖ ٣ٔ ٌطزز .ثط ذلاف ٔٛاز٢ ٥ٓ٘ط ٕ٘ه ، ٌطز ٚ ذبن ٚ ؾب٤ط 

ٔٛلٕ ثبلا ضفشٗ ضَٛثز ٘ؿج٣ ؾجت دس٤س آٔسٖ لٛؼ اِىشط٤ى٣ ؾُح٣ ٣ٔ قٛ٘س ٣ِٚ زض ا٤ٗ ٘ٛٔ آِٛز٣ٌ لٛؼ 

 اِىشط٤ى٣ زض ٞٛا٢ ذكه ٥٘ع دس٤س ٣ٔ آ٤س .

 آلَدگي صحرائي   -4-2-3

قٙس . ا٤ٗ ٘ٛٔ آِٛز٣ٌ زض اثط ثبز ٚ دطاوٙسٜ قسٖ شضار ذبن ضٚ ٔمطٜ ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤س . وٝ ثؿ٥بض ٞبز٢ ٣ٔ ثب

وٝ ٞبز٢ ثؿ٥بض ذٛث٣ اؾز ٚ  caco3,Nacl, caso4ٔٛاز سكى٥ُ زٞٙس آِٛز٣ٌ نحطا٢ ٕٔٗٛلا ٖجبضر اؾز اظ 

ٌب٣ٞ اٚلبر ٔمساض ظ٤بز آِٛز٣ٌ ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ خٕٕ ٣ٔ قٛز ثرهٛل ٚلش٣ وٝ ُٔٙمٝ و٤ٛط٢ ٘عز٤ه زض٤ب 

 ثبقس .

 ساير آلَدگي ّا  -4-2-4

٣ ٚ ؾٛظا٘سٖ دؽ ٔب٘سٞب٢ وكبٚضظ٢ ٚ ... ٣ٔ ثبقس . آِٛز٣ٌ ٘بق٣ اظ وبذب٘دبر ؾ٥ٕبٖ ، وٛزٞب٢ ق٥ٕ٥ب٤

لاظْ ثٝ سٛي٥ح اؾز وٝ زٚز ٘بق٣ اظ فٗب٥ِز ٞب٢ نٙٗش٣ ٚ ٥٘طٌٚبٟٞب ٣َ ٚاوٙف ٔٝ ٤ب فشٛق٥ٕ٥ب٢ ؾُح ٔمطٜ 

ٞب ضا آِٛزٜ ٣ٔ وٙٙس زض نٛضس٣ وٝ آِٛز٣ٌ ٘بق٣ اظ وبضذب٘دبر ؾ٥ٕبٖ نطفب ٘كؿشٗ غجبض ؾ٥ٕبٖ ثط ض٢ٚ ٔمطٜ 

 ٣ٔ وٙٙس .ٞب آِٛز٣ٌ ا٤دبز 
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 عَاهل هؤثر در آلَدگي همرُ ّا  -4-3

ثبز ٖبُٔ ا٥ِٚٝ ثطا٢ ثطزٖ آِٛز٣ٌ اظ فٛانُ . خٟز ثبز ٚ خبثدبئ٣ ٞٛا زض ٘حٜٛ آِٛز٣ٌ ٔمطٜ ٞب ٔاثط ٣ٔ ثبقس  .1

زٚض ٚ ٘عز٤ه ثٝ ؾُح ٔمطٜ ٞب ٣ٔ ثبقس ٚ ا٤ٗ ثؿش٣ٍ ثٝ ؾطٖز ثبز زاضز ٕٞچ٥ٙٗ ثبز ؾجت دبن قسٖ ؾُح 

چؿج٥سٜ ٥٘ؿشٙس ٣ٔ قٛز . ثبز ٔلا٤ٓ ثبٖث ا٤دبز قجٙٓ ٣ٔ قٛز زض حب٣ِ وٝ ثبز ٔمطٜ اظ شضار غجبض٢ وٝ 

قس٤س اثط ٔربِف زاضز ، ثبزٞب٢ قس٤س ٘مف اسفبء خطلٝ ٞب٢ دس٤س آٔسٜ وٝ زض اثط أشساز ٤بفشٗ خطلٝ ثٝ ض٢ٚ 

 ٔمطٜ ثٛخٛز ٣ٔ آ٤س ضا زاضز .

٣َ ٤ه دطٚؾٝ دلاض٤عاؾ٥ٖٛ ز٢ ٥ٔساٖ اِىشطٚ اؾشبس٥ى٣ ٕٞچ٥ٙٗ شضار ضا ثٕحى سٕبؼ ثب ؾُح ٔمطٜ  .2

اِىشط٤ه خصة ٣ٔ وٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اثط ٌطٔب٣٤ خط٤بٟ٘ب٢ ذعق٣ زض ٘ٛاح٣ وٝ قسر ٥ٔساٖ ل٢ٛ ٣ٔ ثبقس 

 ٔب٣ٗ٘ زض سبذ٥ط قؿز ق٢ٛ َج٣ٗ٥ ٔمطٜ ٞب ٚ ٔٛخت افعا٤ف ضؾٛة آِٛز٣ٌ ٣ٔ قٛز . 

ٟب٤شب زض ّٖٕىطز ظ٘د٥طٜ زض زض قسر  آِٛز٣ٌ  ٔمطٜ ٞب ٚ   اؾشبئ٣ آٖ ٚ ٘ (ESDD)  1چٍب٣ِ ٔٛاز لبثُ حُ .3

 قطا٤ٍ آِٛزٜ سبث٥ط ظ٤بز٢ زاضز .

ٖبُٔ ٔاثط ز٤ٍط ٥ٔعاٖ خصة ضَٛثز ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ ٣ٔ ثبقس ث٥كشط ٔٛاز آِٛزٜ وٙٙسٜ ٔب٘ٙس ٕ٘ه َٗبْ  .4

ٚؾ٥ٕبٖ زض قطا٤ٍ ذكه ٞبز٢ ذٛث٣ ٥٘ؿشٙس ا٤ٗ ٔٛاز ثطا٢ ْٟٛض ذبن٥ز ٞسا٤ز ذٛز ٥٘بظ ثٝ ٔمساض 

زضنس سدبٚظ وطز  80ٚؾس٤ٓ ٔٛخٛز زض ٞٛا ضا زض قطا٣ُ٤ وٝ ضَٛثز ٘ؿج٣ اظ  ٔٙبؾت ضَٛثز زاض٘س . وّط

خصة ٣ٔ وٙس ٚ ثب سكى٥ُ لا٤ٝ ا٢ اظ ضَٛثز ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ اِىشط٥ِٚز ٞب٢ لبثُ حُ زض ٔٛاز آِٛزٜ ض٢ٚ 

ٔمطٜ ثشسض٤ح سكى٥ُ ٔحَّٛ ٣ٔ زٞٙس ٚ لبث٥ّز ٞسا٤ز ا٤ٗ لا٤ٝ ثؿش٣ٍ ثٝ ٔمساض ضَٛثز ٚ سطو٥جبر ق٥ٕب٣٤ 

از آِٛزٜ زاضز .ٕٞچ٥ٙٗ اذشلاف زضخٝ حطاضر ث٥ٗ ؾُح ٔمطٜ ٚ ضَٛثز ٔٛخٛز زض ٞٛا زض ٥ٔعاٖ ضَٛثز ٔٛ

سبث٥ط زاضز ٞطچٝ اذشلاف زضخٝ حطاضر ث٥كشط ثبقس زضخٝ ٔطَٛة قس٣ٌ دب٥٤ٗ سط ذٛاٞس ثٛز ٚلش٣ وٝ ؾُح 

ا٤س قسر خط٤بٖ  آِٛزٜ ٔطَٛة قس ثٝ نٛضر لا٤ٝ ٞبز٢ زض أس ٚ خط٤بٖ ذعق٣ افعا٤ف ٤بثس ثٝ ٚخٛز ٣ٔ

ذعق٣ غ٥ط ٤ىٙٛاذز ٣ٔ ثبقس ٚ زض ث٣ًٗ اظ لؿٕز ٞب حطاضر وبف٣ ثطا٢ ثربض وطزٖ ضَٛثز ؾُح ٔمطٜ 

ا٤دبز ٣ٔ وٙس ٚ ٘ٛاضٞب٢ ذكه ض٢ٚ ؾُح ٔمطٜ سكى٥ُ ٣ٔ قٛز . زضنس ٚ ٥ٔعاٖ سكى٥ُ اثشسائ٣ ا٤ٗ 

 ٘ٛاضٞب٢ ثؿش٣ٍ ثٝ ضَٛثز ٘ؿج٣ ٞٛا ٚ اَطاف ٔمطٜ زاضز . 

 ٔمطٜ اؾز . سدطث٥بر زاظ ٔسر زض ثطضؾ٣ آِٛز٣ٌ ٔمطٜ ٘كبٖ زازٜ  وٝ ظ٘د٥طٜ ٔمطٜ افم٣ ٚ ٘حٜٛ ٘هت ظ٘د٥طٜ .5

V % ٜظ٘د٥طٜ ٖٕٛز٢ اؾز ا٤ٗ ٥ٔعاٖ وبٞف زض  50-80قىُ زض ٥ٔعاٖ خصة آِٛز٣ٌ ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ٔمط

 ِٚشبغ ا٤ؿشبز٣ٌ ٔمطٜ ضا سه٥ح ٣ٔ وٙس  5-10ضؾٛة آِٛز٣ٌ %

                                                      
1_ 

Equivalent Salt Deposit Density 
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ٖبُٔ ٔاثط ز٤ٍط قىُ ٚ ٘ٛٔ ٔمطٜ ٣ٔ ثبقس ٚ زض ٞط ٤ه اظ قطا٤ٍ ٔطَٛة ٚ ذكه و٥ّٝ ٔمطٜ ٞب زض ؾُٛح  .6

٘حٜٛ سٛظ٤ٕ آِٛز٣ٌ ثط ض٢ٚ  ESDDثبلا٣٤ زاضا٢ آِٛز٣ٌ ٤ىؿبٖ ٣ٔ ثبقٙس ٚ ثُٛض و٣ّ زض ّٖٕىطز و٣ّ 

ثب ق٥ّطٞب٢ ٥ٕٖك ؾُح سحشب٣٘ اظ ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض اؾز . ٚايح اؾز وٝ ؾُح ظ٤ط٤ٗ ٔمطٜ ٞب ثب 

زض ٔٗطو ثبضٖ ٚ ثبز وٕشط . لطاض زاض٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ اثط ذٛز دبو٥ع٣ٌ وٕشط٢ زاض٘س . ثب  SP2 ,FG1 FR1ٔب٘ٙس 

دب٤ساض زاض٘س زض ٔمطٜ ٞب٢ ثب ق٥بض ٥ٕٖك ٔمساض  AG1ثط ض٢ٚ ؾُح ظ٤ط٤ٗ ٔمطٜ ٞب٢  ESDDا٤ٗ حبَ ٔمساض 

ESDD ضز ٚ ٚ دبن وٙٙس٣ٌ َج٣ٗ٥ خٛاثٍٛ ٥٘ؿز .زض ؾُح سحشب٣٘ ثُٛض زائٓ سٕب٤ُ ثٝ افعا٤ف زا 

 1ّذايت سطحي گیري اًذازُ رٍش  -4-4

 ؾُح .ثبقس ٣ٔ ، قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ لسضر زضفطوب٘ؽ ِٚشبغ ثٝ خط٤بٖ ٘ؿجز ، ؾُح وٙسٚوشب٘ؽ سٗط٤ف، َجك

 لطاض ، زل٥ك ٥ٌط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ، ٔٙبؾج٣ ٔحسٚزٜ زض قسٜ، ذٛا٘سٜ خط٤بٖ ثبقس سب ا٢ ا٘ساظٜ ثٝ ثب٤س اٖٕبَ قسٜ ِٚشبغ

 ثبظٜ ظٔب٣٘ ثطا٢ فمٍ ٚ ثٛزٜ وٕشط ٘ب٣ٔ ِٚشبغ ٔمساض اظ ، سؿز ٔمطٜ  خٟز ثٝ قسٜ اٖٕبَ ِٚشبغ ضٚـ ا٤ٗ ث٥ٍطز . زض

 اثطار ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ، ؾُح قسٖ ٌطْ اظ خ٥ٌّٛط٢ وبض اظ ا٤ٗ ٞسف . قٛز ٣ٔ اٖٕبَ ، ؾ٥ىُ چٙس حس زض وٛچى٣،

 ٖٙٛاٖ ثٝ ٔمطٜ، ٤ه وٙسٚوشب٘ؽ ٔمساض اظ سٛاٖ زٞس وٝ ٣ٔ ٣ٔ ٘كبٖ قسٜ ا٘دبْ ُٔبِٗبر .ثبقس ٣ٔ سر٥ّٝ خعئ٣

 ٟ٘ب٤ز زض وٝ ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ؾُح٣ ضَٛثز لا٤ٝ زضخٝ ٚ ا٤ؿشٍبٜ آِٛز٣ٌ قسر س٥٥ٗٗ ا٢ ثط دبضأشط ٔٙبؾت، ٤ه

 ٞسا٤ز زض ٤ه ٚ  وٙسٚوشب٘ؽ ٖجبضار  وٝ اؾز سٛي٥ح ثٝ لاظْ.٣ٔ ثبقس ٔح٥ٍ زض قطا٤ٍ ٔمطٜ ّٖٕىطز ث٥بٍ٘ط

 ثب سٗساز٢ ٔمطٜ اظ ٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٘ٛٔ ا٤ٗ ا٘دبْ خٟز . ٞؿشٙس ٤ه ٔفْٟٛ زاضا٢ ٣ِٚ زاض٘س سفبٚر ٞٓ يط٤ت ثب

وٙسٚوشب٘ؽ  . قٛز ٣ٔ ٣ٔ قٛ٘س،اؾشفبزٜ سؿز ٥٘ع زضآظٔب٤كٍبٜ ٚ ٜ قس ٘هت ا٤ؿشٍبٜ زض وٝ ٔرشّف ٞب٢ قىُ

٘ؿجز  ٔحبؾجٝ ٚ I٘كش٣  خط٤بٖ ٥ٌط٢ ثب ا٘ساظٜ Hz 50 فطوب٘ؽ   ثب ِٚشبغ زض وٛسب٣ٞ ظٔبٖ ثطا٢ Gؾُح 
V

I
G  ٝث

  :آ٤س ٣ٔ ثسؾز fٔمطٜ  قىُ يط٤ت ٚ Gؾُح  حبنًّطة وٙسٚوشب٘ؽ اظ Kؾُح٣  ٞسا٤ز ٥ٔعاٖ .٣ٔ آ٤س زؾز

GfK . 

 خط٤بٖ ٥ٔعاٖ زض ٚ قٛز ٔمطٜ ؾُح ض٢ٚ ٞب٢ ذكه ٘بح٥ٝ آٔسٖ ثٛخٛز ثبٖث سٛا٘س ٣ٔ ثبلا ِٚشبغ ؾُح اٖٕبَ

 خ٥ٌّٛط٢ ٚالٗٝ ا٤ٗ اظ ِٚشبغ ظٔبٖ اٖٕبَ وطزٖ ٔحسٚز ثب سٛاٖ ٣ٔ ٔكىُ ا٤ٗ حُ ثطا٢ . وٙس اذشلاَ ا٤دبز ٘كش٣

 زض خط٤بٖ ٚ قٛز ؾ٥ىُ اٖٕبَ 5 سب 2 اظ ث٥كشط ٘جب٤س اٖٕب٣ِ ِٚشبغ وٝ زٞٙس ٣ٔ قسٜ ٘كبٖ ا٘دبْ ُٔبِٗبر .وطز

 قٛز . ٣ٕ٘ ٌطفشٝ ٘ٓط زض اَٚ ؾ٥ىُ

                                                      
1
 - Surface Conductivity 
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وٙسٚوشب٘ؽ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ آِٛز٣ٌ زؾشٍبٜ ٤ه قسٜ زض ٘هت ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔساض ٤ه ( ز٤بٌطا4ْ-3) قىُ

 قٛز . ٣ٔ يجٍ ٔغٙب٥َؿ٣ ٘ٛاض ض٢ٚ ثط ٘شب٤ح قٛز ٚ ٣ٔ سىطاض زل٥مٝ 15 ٞط ٕٔٗٛلا  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ .ثبقس ٣ٔ ؾُح

 

 ؾُح٣ ٞسا٤ز ضٚـ زض ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ (ٔساض 4-3قىُ )

 نٛضس٣ زض . وطز ثطضؾ٣ ضا ٔشفبٚر ٞب٢ ثب قىُ ٞب٣٤ ٔمطٜ سٛاٖ ٣ٔ آظٖٔٛ ضٚـ اٖشجبض اظ ا٥َٕٙبٖ ثطا٢

 حش٣ آ٤س ثسؾز ٞب ٔمطٜ ٕٞٝ ا٢ ثطا٢ ٔكبثٝ آِٛز٣ٌ ق٥ت وٝ ضؾٙس ٣ٔ ٘ٓط ثٝ ٔٗشجط ضٚقٟب٢  آظٖٔٛ ٔه٣ٖٛٙ

 ثٝ 7 ضاثُٝ َجك ٞب ٔمطٜ قسٜ ِٚشبغ قىؿز د٥كٟٙبز ٞب٢ ٔسَ اؾبؼ ثط . ثبقٙس وٙسٚوشب٘ؽ ٞب ٔشفبٚر ٔمساض اٌط

 :ثبقس ٣ٔ قىُ( ٚاثؿشٝ )يط٤ت ٔمطٜ ٘ٛٔ قىُ ٚ ؾُح٣ ٞسا٤ز ٥ٔعاٖ

 

(7                                                                           )
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 :آٖ زض وٝ

 :Vاِىشط٤ى٣ قىؿز آؾشب٘ٝ ِٚشبغ  

 : f ٔمطٜ قىُ يط٤ت   
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  1ًطتي گیري جرياى اًذازُ اساس تر هحیط آلَدگي ضذت تعییي -4-5

 لطاض٥ٌط٢ ٚال٣ٗ قطا٤ٍ زض ٘ٓط ٔٛضز ٞب٢ اؾز آظٖٔٛ لاظْ ٔح٥ٍ، زل٥ك آِٛز٣ٌ ٥ٔعاٖ س٥٥ٗٗ ٔٙٓٛض ثٝ

 ثؿ٥بض آِٛز٣ٌ ٚال٣ٗ ٔمساض ٥ٌط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٔح٥ٍ َج٣ٗ٥ وطزٖ فطاٞٓ ا٤ٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب . قٛز ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ ا٘دبْ

ضٚق٣  اظ اؾشفبزٜ ِعْٚ .ا٘دبْ دص٤طز حم٥م٣ وبٔلا  قطا٤ٍ زض ثب٤ؿش٣ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ حبَ زض ٥ٖٗ ٚ اؾز، ٔكىُ

ثبقس  ٣ٔ ٘ب٣ٔ سحز ِٚشبغ ٔمطٜ ٘كش٣ خط٤بٖ آِٛز٣ٌ، ٥ٔعاٖ س٥٥ٗٗ ٔجٙب٢ ضٚـ زض ا٤ٗ . قٛز ٣ٔ آ٘لا٤ٗ احؿبؼ

 ٔصوٛض ٔكىلار ضفٕ ثطا٢ ضاٜ حُ سط٤ٗ ٔٙبؾت ، ٘كش٣ خط٤بٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ اؾبؼ ثط قسر آِٛز٣ٌ س٥٥ٗٗ ضٚـ

 .قٛز ٣ٔ آٖ دطزاذشٝ ثٝ ظ٤ط زض وٝ ثبقس، ٣ٔ

 

 ًطتي : جرياى گیري اًذازُ سیستن -4-6

 ٤ه . اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ( 5-3) قىُ ٘كش٣ زض خط٤بٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ زؾشٍبٜ ؾ٥ؿشٕبس٥ه ٚ و٣ّ ؾبذشبض

 حّمٝ ٚ ٔمطٜ ٔبث٥ٗ ٘كش٣ ؾٙؿٛض خط٤بٖ . اؾز ٌطفشٝ لطاض ظ٥ٔٗ ؾٕز ثٝ ٘عز٤ه ٔمطٜ زض ا٘شٟب٢ ٔب٘ٙس للازٜ حّمٝ

 ٣ٔ ثبلا ّٖٕىطز زاضا٢ ؾطٖز وٝ ؾٙؿٛض ا٤ٗ . قٛز ٣ٔ زازٜ لطاض خط٤بٖ ثؿشٝ ٤ه ٔؿ٥ط ا٤دبز ثطا٢ ٔمطٜ ا٘شٟب٢

 ؾٙؿٛض اظ ؾُح ٔمطٜ ض٢ٚ ثط قسٜ ا٤دبز ٘كش٣ وٙس . خط٤بٖ ٣ٔ وبض اثط ٞبَ خط٤بٖ ٔجسِٟب٢ اؾبؼ ثط وٝ ثبقس

 . قٛز ٣ٔ خبض٢ ظ٥ٔٗ ؾٕز ثٝ ٚ وطزٜ ٖجٛض

 

 ٘كش٣ خط٤بٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ زؾشٍبٜ ٚ ؾ٥ؿشٕبس٥ى٣ و٣ّ ٚ (: ؾبذشبض 5-3قىُ)

 

 ٚضٚز٢ أذسا٘ؽ . زٞس ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔغٙب٥َؿ٣ٞب٢  ٥ٔساٖ ٚ ٞبَ اثط اؾبؼ ثط ؾٙؿٛض ّٖٕىطز ( 6-3) قىُ

 ثبقس . ٣ٔ ٘بچ٥ع٢ ٔمساض ثؿ٥بض ؾٙؿٛض
                                                      
1- Identifying Sites Pollution Severity Based on Measuring Leakage Current 
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 ٞبَ اثط اؾبؼ ثط ؾٙؿٛض (: ّٖٕىطز6-3قىُ)

 .قٛز ٔشهُ ٣ٔ اَلاٖبر وٙٙسٜ ثجز ٔطوع٢ ٚاحس ثٝ ٔؿشم٥ٓ ثٝ نٛضر ( 7-3) قىُ ُٔبثك ؾٙؿٛض ذطٚخ٣ 

 وٝ ثبقس اَلاٖبر ٣ٔ آٚض٢ خٕٕ ثطا٢ ٥ٔىطٚدطٚؾؿٛض ٤ه ز٤د٥شبَ ٚ ثٝ آ٘بِٛي ٔجسَ ٤ه اظ ٔشكىُ ٚاحس ا٤ٗ

ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ قسٜ ٌطفشٝ اَلاٖبر سٕب٣ٔ .وٙس ٣ٔ ثجز ٔٛضز سؿز، ٞب٢ ٔمطٜ سٕب٣ٔ زض ضا ٘كش٣ خط٤بٖ ٥ٔعاٖ

 ثطزاض٢ فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ وبف٣، اَلاٖبر زاقشٗ زاز ثطا٢ ا٘شمبَ ٤ب ٔٛزْ ؾط٤بَ ٚ دٛضر سٛؾٍ سٛاٖ ٣ٔ ضا قسٜ شذ٥طٜ

 ثجز زأٙٝ ٥ْٚفٝ ٔطوع٢ ٚاحس ٕٞچ٥ٙٗ .قٛز ٣ٔ ا٘شربة KHz 20ز٤د٥شبَ ٕٔٗٛلا   ثٝ آ٘بِٛي ٔجسَ ثٝ ٔطثٌٛ

 فبظٞب زاضز . اظ وساْ ٞط ثطا٢ ا ض ذٍ خط٤بٖ ٚ ظ٥ٔٗ ثٝ فبظ ِٚشبغ

 

 اَلاٖبر وٙٙسٜ ثجز ٔطوع٢ (: ٚاحس 7-3قىُ)

 وٝ اؾز لاظْ زاضز ٘كش٣ خط٤بٖ ا٤دبز زض ٘مف اؾبؾ٣ زٔب ٚ ضَٛثز ٥ٓ٘ط خ٢ٛ، قطا٤ٍ ا٤ٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب

 ٥٘ع ٞب ؾٙؿٛض ا٤ٗ ذطٚخ٣ . ثبقس ٥٘ع ثبز ؾٙدف ؾطٖز ٚ ضَٛثز ٚ زٔب ؾٙؿٛضٞب٢ ثٝ ٔدٟع ٥ٌط٢ ؾ٥ؿشٓ ا٘ساظٜ

 .٣ٔ ٌطزز شذ٥طٜ ٚ قسٜ ٔشهُ اَلاٖبر وٙٙسٜ ثجز ٚاحس ٔطوع٢ ثٝ

 ٘كش٣ : خط٤بٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ضٚـ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ

 :قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ظ٤ط زلا٤ُ ثٝ ٘كش٣ ٖٕٛٔب  خط٤بٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ضٚـ ثٝ آِٛز٣ٌ وطزٖ ٥٘ٛٔشٛض
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 ٗفكبضل٢ٛ ٞب٢ دؿز ٚ ذٌُٛ ٔٙبؾت ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ َطاح٣ ٔٙٓٛض ثٝ ٔح٥ٍ آِٛز٣ٌ يط٤ت س٥٥ٗ 

 ٜآِٛز٣ٌ ٘مكٝ س٥ٟٝ ٚ ٘ٛاح٣ آِٛزٜ ٕ٘ٛزٖ ٔكرم ثطا٢ ، آِٛز٣ٌ قسر ٥ٌط٢ ا٘ساظ 

 اِىشط٤ى٣ قىؿز ا٤دبز ٚ قؿشك٢ٛ ٔمطٜ ظٔبٖ س٥٥ٗٗ ثطا٢ ٔب٥٘شٛض٤ًٙ آ٘لا٤ٗ آِٛز٣ٌ 

 ٝسحز ٔمطٜ ٔٛاز خٙؽ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٚ ََٛ( قىُ ٘ٓط )اظ ٔرشّف ٞب٢ ٔمطٜ ضفشبض ٚ ّٖٕىطز ٔمب٤ؿ 

 ٤ىؿبٖ آِٛزٜ ٔح٥ٍ

 

 

 هذل سازي ضکست الکتريکي در همرُ ّا   -4-7

 خّٕٝ اظ ٔرشّف ٖٛأُ ثب آٖ اضسجبٌ ٚ ٞب اِىشط٤ى٣ ٔمطٜ قىؿز ثطض٢ٚ ظ٤بز٢ ٌؿشطزٜ سحم٥مبر وٖٙٛ سب

 اضظ٤بث٣ خٟز ٥٘ع ٔرشّف٣ آظٟٔٛ٘ب٢ ٚ ا٘دبْ قسٜ ٘كش٣ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ايبفٝ د٥طقس٣ٌ، ٔح٣ُ٥، قطا٤ٍآِٛز٣ٌ، 

 ثس٥ُِ اذ٥ط ٞب٢ زٞٝ زض وٝ اؾز ٔؿبئُ ٣ٕٟٔ خّٕٝ اظ ٞب ٔمطٜ اؾز آِٛز٣ٌ قسٜ ٔمطٜ د٥كٟٙبز ٚي٥ٗز

 سجس٤ُ ٟٔٓ سحم٥مبس٣ ٞب٢ اظ ظ٥ٔٙٝ ٤ى٣ ثٝ قسٜ ثبٖث ٚ اؾز ٌطفشٝ لطاض ًٔبٖف سٛخٝ آٖ ٔٛضز اظ ٘بق٣ ٔكىلار

 ثٝ ضا قىؿز ِٚشبغ ضَٛثز ثب قسٖ سٛاْ زض نٛضر ٔمطٜ ؾُح ثط ٘كؿشٝ آِٛز٣ٌ وٝ اؾز زازٜ ٘كبٖ قٛز سحم٥مبر

 ٞبز٢ لا٤ٝ سكى٥ُ ٤ه آِٛز٣ٌ زضاثط اِىشط٤ى٣ اؾشمبٔز وبٞف ان٣ّ ز٥ُِ .٥ٔسٞس وبٞف ا٢ لبثُ ٔلاحٓٝ ٔمساض

 ثٝ دبضأشطٞب٢ ثؿش٣ٍ حبِش٣ چ٥ٙٗ زض قىؿز ِٚشبغ . اؾز ضَٛثز ٚ آِٛز٣ٌ سطو٥ت اظ ٘بق٣ ٔمطٜ ؾُح ض٢ٚ ثط

 ، آِٛز٣ٌ ٖسْ ٤ىٙٛاذش٣ ٚ ٤ىٙٛاذش٣ آٖ، ٤ىٙٛاذش٣ ٚ ضَٛثز شضار آِٛز٣ٌ، اثٗبز ٚ ٥ٔعاٖ ، ٘ٛٔ خّٕٝ اظ ٔرشّف٣

 ٚ قؿشك٢ٛ َج٣ٗ٥ ظٔب٣٘ فٛانُ ، ٔمطٜ ٞٙسؾ٣ ٚاثٗبز دطٚف٥ُ ٥ٔعاٖ آٖ، ٚ قجٙٓ سكى٥ُ ضَٛثز، ٤ىٙٛاذش٣

 ٔمطٜ ٔسِٟب٣٤ ؾُح ثطض٢ٚ اِىشط٤ى٣ قىؿز ضفشبض قٙبؾب٣٤ زاضز خٟز ز٤ٍط خ٢ٛ ٖٛأُ ٚ ثبز ، ٔمطٜ ٔه٣ٖٛٙ

  . اؾز قسٜ اضائٝ

ضکست الکتريکي اتٌیَس هذل -4-7-9
1

 

 اِىشط٤ى٣ لٛؼ ٥ٔكٛز ٔلاحٓٝ قىُ ا٤ٗ زض اؾز . ٕٞبُ٘ٛضوٝ قسٜ زازٜ ٘كبٖ (  8-3) زضقىُ ٔطثَٛٝٔسَ 

 قسٜ ا٘س . ٔسRp ٚ Raَؾط٢  ٔمبٚٔشٟب٢ ثهٛضر آِٛزٜ ٚ لا٤ٝ

                                                      
1
 -Obenaus 
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 ثبل٥ٕب٘سٜ ََٛ ثٙبثطا٤ٗ . قٛز ثطلطاض Xزضََٛ  لٛؼ اِىشط٤ى٣ وٝ قسٜ ٚفطو اؾز Lٔمطٜ  ذعق٣ فبنّٝ وُ

 (Rp) .زاضز  ٔمبٚٔز ٤ه آِٛز٣ٌ ٘ٛٔ ٚ ٥ٔعاٖ ضَٛثز ثٝ ثؿشٝ ٥٘ع اؾز آِٛزٜ لا٤ٝ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ (L-X)ٔمطٜ 

 شار د٥چ٥س٣ٌ ثس٥ُِ أب وٙس، ٔسَ ضا آِٛزٜ اِىشط٤ى٣ ٔمطٜ قىؿز ظ٤بز٢ سبحس سٛا٘ؿز ٔسَ ا٤ٗ ٞطچٙس

 ، اِىشط٤ى٣ لٛؼ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ شار سٛخٝ ثب آٖ اظ دؽ . زاقز سغ٥٥ط ثٝ ٥٘بظ ٔسَ ا٤ٗ قىؿز اِىشط٤ى٣،

 قس. اضائٝ وبّٔشط٢ ٔسِٟب٢

 

 آِٛزٜ ٔمطٜ اِىشط٤ى٣ قىؿز ؾبزٜ ٔسَ (2-8قىُ)

 الکتريکي  ضکست استاتیکي هذل  -4-7-2

 .٣ٔ قٛز ٔكبٞسٜ (9-3) قىُ زض ٔسَ اؾشبس٥ى٣ اؾبؼ ثط اِىشط٤ى٣ قىؿز قسٜ ؾبزٜ ٔٗبزَ ٔساض

 

 ذكه ٘ٛاض ٔمبٚٔز ثب آِٛزٜ ٔمطٜ اِىشط٤ى٣ ٔسَ ( 9-3) قىُ

 زض لٛؼ ٔمبٚٔز Ra(t)لٛؼ ،  ثب ٔٛاظ٢ ذكه ٔمطٜ ٘ٛاض ٔمبٚٔز Rdbٔساض ،  ذبظٖ ٔٗبزَ C( 9-3قىُ ) زض

 ثؿش٣ٍ ٔمطٜ آِٛز٣ٌ ؾُح٣ ٔمساض ََٛ ٚ ثٝ Rwc ٚ Rdbاؾز .  ٔمطٜ ٔطَٛة لا٤ٝ ٔمبٚٔز  Rwcٚ  ََٛ ٚاحس

 اؾز. غ٥ط ذ٣ُ آٟ٘ب سغ٥٥طار ٚ زاض٘س

٥ٌ1ط٢ قىُ ا٤ت يط اظ اؾشفبزٜ ثب ٔمبٚٔشٟب ا٤ٗ 
 . قٛ٘س ٣ٔ ظ٤طسٗط٤ف نٛضر ثٝ 

                                                      
1
 - Form Factor 
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(1                          )                                                                  dryR
FF

dbFF

dbR  

 

(2    )                                                                                     wet
db

WC R
FF

FF
R  

Rdry ذكه ٚ  حبِز زض ٔمطٜ ؾُح٣ آِٛز٣ٌ دٛقف ٔمبٚٔزRwe اؾز آِٛزٜ ٔطَٛة لا٤ٝ ٔمبٚٔز. 

  :اظ ٖجبضسٙس ٥ٌط٢ قىُ يطا٤ت 2 ٚ 1 زض ضٚاثٍ ٕٞچ٥ٙٗ

 


L

lD

dl
FF

0
)(

 

 

 (3                                                                                                 )
X

db
lD

dl
FF

0
)(

 

 


L

X

wc
lD

dl
FF

)(
 

L ََٛ ٔمطٜ ذعق٣  ٚD(l) فبنّٝ  زض ٔمطٜ لُطl زض اؾشفبزٜ ٔٛضز اِىشط٤ى٣ لٛؼ اثشسا٢ ٔمطٜ اؾز . ٔسَ اظ 

 ٔلاحٓٝ ٣ٔ قٛز : 4اؾز وٝ زض ضاثُٝ  1( ٔسَ ٔب٤ط9-3قىُ )

 

(4                                                                 )
N

nt
a

iarcR
arc

R

t
d

arc
dR



1)]([2 

 

Rarc ٚاحس زض لٛؼ ٔمبٚٔز  ، ََٛ τث٥ٗ  لا   ٕٔٗٛ وٝ اؾز لٛؼ  ظٔب٣٘ ثبثز μs50 سبμs250 . اؾز 

                                                      
1
 - Mayr 
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 زض وٝ ٞؿشٙس لٛؼ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ قسر ذبن٥ز اؾشبس٥ى٣ ثب اضسجبٌ زض N ٚ nدبضأشطٞب٢  ز٤ٍط َطف اظ

 ٣ٔ قٛز: ٔلاحٓٝ 5ضاثُٝ 

 

(5   )                                                                                 
n

aa tiNE  )]([                                                                                                                

 

E a ذعق٣  زض فبنّٝ لٛؼ ٔب٘سٖ ثبل٣ خٟز لاظْ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ قسرX اثشسا٢ اظ . اؾز ٔمطٜ اثشسا٢ اظ 

 اؾز . 1سب  n 0.3ثبثز  ٚسب  50 ث٥ٗ Nثبثز  . اؾز ٔمطٜ

 اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ قسر وٝ ٌطزز ٣ٔ آغبظ لٛؼ وٝ ظٔب٣٘ اؾز آٖ آِٛزٜ ٔمطٜ اِىشط٤ى٣ قىؿز زض اؾبؾ٣ ٘ىشٝ

 ثٝ سعض٤م٣ سٛاٖ وٝ افشس ٣ٔ اسفبل٣ چ٥ٙٗ حبِش٣ قٛز  زض ٔطَٛة ٘بح٥ٝ ٥ٔساٖ قسر اظ ٔمطٜ ث٥كشط ٘بح٥ٝ ذكه

 ٚ وٙس ٣ٔ د٥سا افز قسر ثٝ لٛؼ حبِز ٔمبٚٔز ا٤ٗ زض . قٛز لٛؼ سّفبس٣ اظ سٛاٖ ث٥كشط ٔٙجٕ اظ َط٤ك لٛؼ

 وبٞف ٔٙجٕ سٛاٖ نٛضس٥ىٝ زض .ٔحسٚز ٥ٔكٛز ٔطَٛة لا٤ٝ ٔمبٚٔز سٛؾٍ سٟٙب لٛؼ خط٤بٖ ٚ ٣ٔ ٔب٘س دب٤ساض لٛؼ

 ٥ٍٔطزز . ذبٔٛـ لٛؼ ٚ ٤بثس ٣ٔ لٛؼ افعا٤ف ٔمبٚٔز ٤بثس

 لَس  اًتطار ديٌاهیکي هذل  -4-7-3

 RLCسٛؾٍ  ا٢ اؾشٛا٘ٝ لٛؼ ا٘شكبض وب٘بَ ٔسَ وطزٖ اؾبؼ ثط آِٛزٜ ٔمطٜ اِىشط٤ى٣ قىؿز ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔسَ

 .قسٜ اؾز زازٜ ٘كبٖ ( 10-3) قىُ زض آٖ ٔٗبزَ ٔساض وٝ اؾز ٞب٢ ؾط٢

 

 اِىشط٤ى٣ قىؿز ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔٗبزَ ٔساض (:10-3) قىُ

iiiٔٗبزَ  ٔساض ا٤ٗ زض RLC  وساْ ٞط . ٞؿشٙس اِىشط٤ى٣ لٛؼ وب٘بَ ٔٗبزَ ٚ ذبظٖ ؾّف ثٝ سطس٥ت ٔمبٚٔز،,,

آِٛزٜ  لا٤ٝ ٔمبٚٔز اظ آٟ٘ب ٔمبٚٔز ثٛزٖ وٛچىشط زض نٛضر وٝ ٞؿشٙس لٛؼ اظ لؿٕز ٤ه ٔٗبزَ RLCاظ ؾِّٟٛب٢ 

 قسٜ اؾز . ٔسَ Rpٔمبٚٔز  ثب ٥٘ع آِٛز٣ٌ لا٤ٝ . ٤بثٙس ٣ٔ ا٘شكبض
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 : ٖجبضسؿز اظ ٔٗبزَ ٔساض خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ٔٗبزلار و٣ّ حبِز زض 

 

(6                                                                     )
dt

tdI
tIRtVtV i

iiii

)(
)()()(1  

    

(7                                                                               )
dt

tdV
CtItI iii

)(
)()( 11                                                             

 

 آِٛزٜ لا٤ٝ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ثٛزٖ ث٥كشط آِٛزٜ، اِىشط٤ى٣ ٔمطٜ قىؿز قطٌ قس اقبضٜ 2 لؿٕز زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض

 ٔمبٚٔز ثهٛضر فّٛچبضر زض ٘ؿجز ا٤ٗ ثٛزٖ خط٤بٟ٘ب، ٔؿب٢ٚ ثٝ سٛخٝ ثب . اؾز لٛؼ اِىشط٤ى٣ ثٝ ٥ٔساٖ ٘ؿجز

 نٛضر زض . ٤بثس ٣ٔ ا٘شكبض لٛؼ قس لٛؼ ث٥كشط وب٘بَ ٔمبٚٔز اظ آِٛزٜ لا٤ٝ ٔمبٚٔز زضنٛضس٥ىٝ ٚ قسٜ اؾز ْبٞط

 اظ ٔٗبزَ ٔساض ا٤ٗ دبضأشطٞب٢ ٔمبز٤ط .زاز ذٛاٞس ضخ اِىشط٤ى٣ قىؿز ٔمطٜ، ذعق٣ ََٛ اظ ثٛزٖ لٛؼ وٛسبٞشط

 ٣ٔ قٛ٘س . ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضٚاثٍ

 

(8) 

  

(9       ) 

 

ٔسَ  اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ   . اؾز لٛؼ وب٘بَ اؾز ٚقٗبٔ لٛؼ خعئ٣ ََٛ Xiََٛ ٔمطٜ ،  Lفٛق  ضٚاثٍ زض

 ثسؾز ٣ٔ آ٤س . ٤ٚ1ّى٥ٙؽ

 

(10) 

                                                      
1
 -Wilkins 
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Df ّٝآِٛزٜ لا٤ٝ ٔمبٚٔز  .ثبقس ٣ٔ نفط سمط٤جب ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٔحُ آٖ زض وٝ اؾز لٛؼ وب٘بَ اظ قٗب٣ٖ فبن 

 .آ٤س ٣ٔ ثسؾز 11 ضاثُٝ اظ ٔمطٜ ٞٙسؾ٣ اثٗبز اظ اؾشفبزٜ ثب

 

(11) 

 

 

σآِٛزٜ لا٤ٝ ٞسا٤ز  ٚa آِٛز٣ٌ  لا٤ٝ ثٛزٖ ٤ىٙٛاذز زض نٛضر . اؾز آِٛز٣ٌ ثب٘س ٖطوa ثسؾز 12 ضاثُٝ اظ 

 ٣ٔ آ٤س .

(12) 

D ٔمطٜ لُط  ٚep اؾز آِٛز٣ٌ يربٔز. 

 :اظ ٖجبضسؿز لٛؼ وب٘بَ اِىشط٤ى٣ ٔٗبزَ ٔساض ؾّف

(13 ) 

 

 

 ديٌاهیکي  هذل هذل تْثَد يافتِ -4-7-4

 ِٚٚشبغ آِٛز٣ٌ ٥ٔعاٖ ث٥ٗ ذٛث٣ اضسجبٌ سٛا٘ؿشٝ اؾز فطا٘ؿ٢ٛ ٔحمم٥ٗ سٛؾٍ قسٜ اضائٝ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔسِٟب٢

 اؾز آِٛزٜ لا٤ٝ ٔمبٚٔز 3 لؿٕز زض قسٜ اضائٝ زض  ٔسِؿبظ٢ اؾبؾ٣ ٘ىبر اظ ٤ى٣ وٙس أب ثطلطاض  قىؿز اِىشط٤ى٣

 ثٛزٖ ٔمطٜ ث٥كشط اِىشط٤ى٣ قىؿز قطٌ قس زازٜ سٛي٥ح وٝ ٕٞبُ٘ٛض .اؾز قسٜ ٔكرم 11 ضاثُٝ وٝ سٛؾٍ

 ٔٛي٣ٗ لٛؼ وب٘بِٟب٢ ا٤دبز . اؾز لٛؼ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ثٝ قسر ٘ؿجز آِٛزٜ ٘بح٥ٝ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ قسر

قسٖ  ذكه ثبٖث حطاضر ا٤دبز ز٥ُِ ثٝ ، زاز ذٛاٞس اِىشط٤ى٣ ضخ قىؿز اظ لجُ وٝ لٛؼ ا٘شكبض ٚ اِىشط٤ى٣

 قس . ذٛاٞس ٔمبٚٔز ا٤ٗ افعا٤ف ٚ ٔطَٛة آِٛز٣ٌ لا٤ٝ ٘ؿج٣
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 نٛضر زض ٚ زاقز ذٛاٞس ٖجٛض٢ خط٤بٖ ثٝ  قسر ثؿش٣ٍ آِٛز٣ٌ لا٤ٝ ٞسا٤ز يط٤ت σ٣ٙٗ٤حم٥مز  زض

 دبضأشطٞب٢ ثط ٖلاٜٚ آِٛزٜ لا٤ٝ ثٙبثطا٤ٗ ٔمبٚٔز . ٤بفز ذٛاٞس وبٞف ٔمطٜ، ؾُح قسٖ ذكه لٛؼ ٚ ا٘شكبض

 ٔمبٚٔز سغ٥٥طار .اؾز ِحبِ ٘كسٜ اقبضٜ ٔٛضز ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔسِٟب٢ زض وٖٙٛ سب وٝ اؾز ثٝ ظٔبٖ ٚاثؿشٝ ٞٙسؾ٣

 .وطز ٔسَ 14ضاثُٝ  سٛؾٍ ٥ٔشٛاٖ ضا آِٛزٜ لا٤ٝ ٔرهٛل

 

 

(14) 

 زٔب٢  زض آِٛزٜ ٤ٝ لا ٔرهٛل ٔمبٚٔزT  ٚ00زٔب٢  زض آِٛزٜ لا٤ٝ ٔمبٚٔز ٔرهٛلT . اؾز 

 :اظ ٖجبضسؿز آِٛزٜ لا٤ٝ يط٤ت ٞسا٤ز خط٤بٖ ٔدصٚض ٚ سّفبس٣ ا٘طغ٢ اضسجبٌ ثٝ سٛخٝ ثب

 

(15) 

K ثِٛشعٔٗ ، ثبثز Kفٛق  ضاثُٝ زض   ٘بح٥ٝ حطاضر زضخٝ افعا٤فΔTاؾز وٝ ثبثز فطو قسٜ ،  ٔمبٚٔز يط٤ت 

 .٣ٔ قٛز ٔحبؾجٝ 16 اظ ضاثُٝ وٝ اؾز ٔمطٜ ذعق٣ خط٤بٖ Iٚ  ذعق٣ خط٤بٖ ٖجٛض اثط آِٛزٜ ثط

 

(16) 

 

)(iR pٜ16 ضاثُٝ ٣ٔ آ٤س . زض ؾز ثس 12 زض 15 ضاثُٝ خب٤ٍع٣ٙ٤ اظ اؾشفبزaV ٚCV ٝآ٘س٢ ِٚشبغ افز سطس٥ت ث  ٚ

  . اؾز ٔٙجٕ اٖٕب٣ِ ِٚشبغ V(t)ٚ  اِىشط٤ى٣ لٛؼ وبسس٢

 ٔسَ زض ٚ ٥ٔسٞس ٘كبٖ ضا ذٛز آِٛز٣ٌ ٘بح٥ٝ زض ٔمبٚٔز ذعق٣ خط٤بٖ سبث٥ط 16 ٚ 12،15 ضٚاثٍ سطو٥تثب 

 ٔسَ ثٙبثطا٤ٗ . ٣ٔ قٛز ِحبِ سغ٥٥ط (  ا11ٗ٤-3قىُ) زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ فّٛچبضر زض ٔحبؾجٝ لسْ ٞط خس٤س، زض

 .٤بثس ٣ٔ ثٟجٛز ٔمطٜ آِٛزٜ اِىشط٤ى٣ قىؿز
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 ايسٍلاسیَى  تر هَثر یطهح آلَدگي گیري اًذازُ اّویت -4-8

 ظٔبٖ ٔطٚض ثٝ .قٛ٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ ٤ىس٤ٍط ِٚشبغ، اظ ٔرشّف ؾُٛح ؾبظ٢ خسا ٔٙٓٛض ثٝ فكبضل٢ٛ ٞب٢ ٔمطٜ

 خ٢ٛ، ٘عٚلار ٤ب ٚ ضَٛثز ٔب٘ٙس ٚ ٔح٣ُ٥ خ٢ٛ قطا٤ٍ سبث٥ط سحز ٚ ٌطفشٝ لطاض ٔمطٜ ؾُح ثط ض٢ٚ ٔح٥ٍ آِٛز٣ٌ

 ثطذ٣ زض ٚ ٤بفشٝ ٌؿشطـ ظٔبٖ ثب  ٌصقز اِىشط٥ِٚز لا٤ٝ ا٤ٗ قٛز ٣ٔ سكى٥ُ آٟ٘ب ؾُح اِىشط٥ِٚز ثط لا١٤ ٤ه

 زض ذبٔٛق٣ ٘ش٥دٝ زض ٚ قىؿز اِىشط٤ى٣ ثٝ ٔٙدط ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ َطاح٣ ثٛزٖ ٘بؾت ٘بْ زض نٛضر خّٕٝ اظ ٔٛاضز

 قسر ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ؾُح ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ، ثط ٔٛثط آِٛز٣ٌ ا٤دبز زض ٔٛثط ٖٛأُ ضٚ قٙبؾب٣٤ ا٤ٗ اظ . قٛز ٣ٔ ؾ٥ؿشٓ

 ثٝ ٔٛاضز ا٤ٗ ٘مف .ٔٛثط٢ زاضز ٘مف قجىٝ ا٥َٕٙبٖ لبث٥ّز ثطزٖ ثبلا زض آٖ اثطار ٘بُّٔٛة ثب ٔمبثّٝ ٚ آِٛز٣ٌ

 اؾبؼ ثط وٝ ثٝ َٛض٢ . اؾز چك٥ٍٕط ثؿ٥بض ثبقٙس، ٣ٔ ثبلا٣٤ ٔح٣ُ٥ زاضا٢ آِٛز٣ٌ وٝ ٔٙبَم٣ زض ذهٛل

 ٖٕسٜ .ثبقس ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ ٣ٔ ٘بٔٙبؾت ّٖٕىطز اثط ثط فكبضل٢ٛ ذٌُٛ زضنس ذُبٞب٢ 70 حسٚز ٔٛخٛز آٔبضٞب٢

 ثبقس. س٥٥ٗٗ فكبضل٢ٛ ٣ٔ ٞب٢ دؿز ٚ ذٌُٛ زض ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ ٔٙبَك، وبٞف ا٤ٗ زض آِٛز٣ٌ ٘بُّٔٛة اثطار سط٤ٗ

 ذٌُٛ ٚ ٞب دؿز نح٥ح ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ َطاح٣ خٟز سٟٙب ٘ٝ ٔٙبَك ا٤ٗ زض ثط ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ ٔٛثط ٔح٥ٍ آِٛز٣ٌ قسر

 ٥ٓ٘ط ا٢ ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ)السأبر د٥ك٥ٍطا٘ٝ ٍٟ٘ساض٢ ٔٙبؾت ثط٘بٔٝ ٚ ٘ٛٔ ا٘شربةثطا٢  ثّىٝ اؾز، لاظْ فكبضل٢ٛ

 ثبقس. ٣ٔ يطٚض٢ .... ( . ٥٘ع ٤ٚػٜ ٞب٢ دٛقف اظ اؾشفبزٜ قؿشكٛ،

 

 کرًٍا ٍ تاثیر آى تر عولکرد همرُ ّا -4-9

 کرًٍا -4-9-9

 وطٚ٘ب ، قٛز ٣ٔ ُٔطح ل٢ٛ فكبض ا٘شمبَ ذٌُٛ خّٕٝ اظ لساض ثط سد٥ٟعار ثب اضسجبٌ زض وٝ ٞب٣٤ دس٤سٜ اظ ٤ى٣

 . ٕ٘ب٤س ٥٘ٛ٤عٜ ضا ذٛز ٔدبٚض ٞٛا٢ وٝ قٛز ٔشٕطوع حس٢ ثٝ ٣ٔ سٛا٘س ضؾب٘ب ٔبزٜ ٘عز٤ى٣ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ . اؾز

 خّٕٝ اظ ٔرشّف٣ ٖٛأُ .٤ٌٛٙس ٣ٔ وطٚ٘ب آٖ ثٝ وٝ قٛز، اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢ سر٥ّٝ خعئ٣ ثٝ ٔٙدط سٛا٘س ٣ٔ ٔؿئّٝ ا٤ٗ

 ؾُح٣ ا٤دبز ٌطاز٤بٖ ثبٖث سٛا٘س ٣ٔ ، آة لُطار ٤ب ذبن ٚ ٌطز ضؾب٘ب، ؾُح ٘بٕٞٛاض٢ ، ضؾب٘ب لُط ٚ قىُ ِٚشبغ،

 ٕٔىٗ وطٚ٘ب ثبقس، وٓ ٞب ٞبز٢ ث٥ٗ فبنّٝ وٝ حبِش٣ زض . قس ذٛاٞس وطٚ٘ب سكى٥ُ ثبٖث ٟ٘ب٤ز زض وٝ قٛز ٞبز٢

 ضا٘سٔبٖ وبٞف ٚ اِىشط٤ى٣ ا٘طغ٢ اسلاف ؾجت وطٚ٘ب وٝ اؾز ثس٣ٟ٤ . ٌطزز وٛسبٜ اسهبَ ٚ ظزٖ خطلٝ اؾز ثبٖث

 نٛضر زض وٝ قٛز ٣ٔ ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج زض سساذُ ؾجت ٕٞچ٥ٙٗ وطٚ٘ب دس٤سٜ .٣ٔ ٌطزز ا٘شمبَ ذٌُٛ اِىشط٤ى٣
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 َطاح٣ زض ذهٛل ثٝ وطٚ٘ب دس٤سٜ ثطضؾ٣ أطٚظٜ ٚ ثبقس ٘بُّٔٛة ٣ٔ ٔؿى٣٘ٛ، ٔٙبَك ثٝ ا٘شمبَ ذٍ ثٛزٖ ٘عز٤ه

UHV ذٌُٛ  
1
 ٚ 

2
 EHV اؾز ثبا٥ٕٞز ثؿ٥بض. 

 وطٚ٘ب: سٗط٤ف

 سٗط٤ف ا٤ٗ وٝ حب٣ِ زض .زاضز ٘بْ وطٚ٘ب ، اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ چٍب٣ِ افعا٤ف ّٖز ثٝ قسٜ ا٤دبز ض٤ى٣ اِىز سر٥ّٝ 

 . قٛز ٣ٔ قبُٔ ضا وطٚ٘ب دس٤سٜ ٚا٘ٛأ اؾز و٣ّ ثؿ٥بض

  :ثحطا٣٘ ِٚشبغ

 ذٛز اِىشط٤ى٣ ز٢ ذبن٥ز ٖب٤ك ، آٖ اظا٢ ثٝ ٚ قسٜ ٖب٤ك ٤ه زض اِىشط٤ى٣ قىؿز ؾجت وٝ ضا ِٚشبغ٢ ٌطاز٤بٖ

 ثحطا٣٘ ٌطاز٤بٖ ا٤ٗ ا٤دبز ؾجت وٝ ضا ِٚشبغ٢ ٕٞچ٥ٙٗ ، قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ثحطا٣٘ ِٚشبغ ٌطاز٤بٖ ٣ٔ زٞس، زؾز اظ ضا

 .٘بٔٙس ٣ٔ ثحطا٣٘ ِٚشبغ قٛز ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔ قطٚٔ ٞبز٢ ؾُح ٔدبٚض ٞٛا٢ زض ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ ثطؾس، ثحطا٣٘ ِٚشبغ ثٝ ذٍ ِٚشبغ وطٚ٘ب: ٞطٌبٜ ِٚشبغٔطئ٣

 ثب ثطذٛضز ٍٞٙبْ زض اِىشطٟٚ٘ب شضار ؾطٖز ، وطٚ٘ب ٔكبٞسٜ ثطا٢ .ثبقس ٣ٕ٘ لبثُ ضئ٤ز وطٚ٘ب دس٤سٜ حبِز ا٤ٗ زض أب

 .٥٘بظ اؾز ثبلاسط٢ ِٚشبغ ٣ٙٗ٤ ثبقس ث٥كشط ثب٤س ٞب ِٔٛىَٛ ٚ ٞب اسٓ

  :وطٚ٘ب ٔب٥ٞز

 وٝ آٔس ذٛاٞس ثٛخٛز اِىشط٣٘ٚ ثٟٕٗ ، ثبقس قسٜ ث٥كشط ثحطا٣٘ ِٚشبغ اظ ٞبز٢ ؾُح اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٍٞٙب٥ٔىٝ

 .اؾز ٞبز٢ ؾُح زض ضئ٤ز لبثُ وطٚ٘ب آٚض٘سٜ سر٥ّٝ ثٛخٛز

 ٚخٛز و٥ٟب٣٘، اقٗٝ ٚ ظ٥ٔٗ ؾُح زض ٔٛخٛز اوش٥ٛ ضاز٤ٛ ٔٛاز ّٖز ثٝ ٞٛا زض آظاز اِىشطٖٚ و٣ٕ سٗساز ٕٞٛاضٜ

 ثٝ آٖ ؾُح اَطاف ٞٛا٢ ٞب٢ اِىشطٖٚ قٛز، ٣ٔ ثطلساض ٔشٙبٚة ِٚشبغ ؾ٥ىُ اظ ٥ٕ٘ٝ ٞط ٞبز٢ زض وٝ ظٔب٣٘. زاضز

 َطف ثٝ ٔثجز ٥ٕ٘ٝ زض ٞؿشٙس ٔٙف٣ ثبض زاضا٢ وٝ اِىشطٟٚ٘ب ا٤ٗ .٣ٔ وٙس د٥سا قشبة اِىشطٚاؾشبس٥ه ٥ٔساٖ ٚؾ٥ّٝ

 ٥ٔساٖ قسر ثٝ ثؿش٣ٍ آظاز اِىشطٖٚ ؾطٖز . قٛ٘س ٣ٔ زٚض آٖ اظ ٔٙف٣ ٥ٕ٘ٝ زض ٚ وٙٙس ٣ٔ د٥سا قشبة ٞبز٢

٥ٓ٘ط  ٞٛا ِٔٛىَٛ ٚ اِىشطٖٚ ث٥ٗ ثطذٛضز ٘جبقس ظ٤بز ذ٣ّ٥ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ قسر اٌط . زاضز اِىشط٤ى٣
2O  2ٚ ٤بN 

 اٌط قسر ز٤ٍط ٖجبضر ثٝ .زٞس ٣ٕ٘ ا٘طغ٢ آٖ ثٝ ٚ قسٜ زٚض ٞٛا ِٔٛىَٛ اظ اِىشطٖٚ وٝ ٣ٙٗٔ ا٤ٗ ثٝ ثٛز ذٛاٞس ٘طْ

 ٣ٔ زؾز ثٝ وبف٣ ؾطٖز ٥ٔساٖ ا٤ٗ زض آظاز اِىشطٖٚ ٞط ثبقس، ث٥كشط ٥ٗٔٗ ثحطا٣٘ ٔمساض ٤ه اظ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ

 ٤ى٣ ثٝ وٝ آٚضز ٣ٔ زؾز ثٝ وبف٣ ا٘طغ٢ ٚ ثٛز ذٛاٞس الاؾش٥ه غ٥ط ٞٛا ِٔٛىَٛ ثب ثطذٛضزـ َٛض٢ وٝ ثٝ آٚضز

                                                      
1
 -ultra high voltage 

2
 -Extra high voltage 
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 ٤ه وٝ ِٔٛى٣ِٛ ٚ زاضز ٘بْ ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ دس٤سٜ ا٤ٗ . وٙس ثطذٛضز ٞٛا زض اسٓ ٔٛخٛز زٚ ٞب٢ اِىشطٖٚ اظٔساضٞب٢

 .٣ٔ قٛز ٔثجز ٤ٖٛ ٤ه ثٝ سجس٤ُ زٞس ٣ٔ زؾز اظ اِىشطٖٚ

 زض زٚ ٞط اؾز، ضا٘سٜ ضا ٞٛا ِٔٛىَٛ وٝ اِىشط٣٘ٚ ٚ زازٜ زؾز اظ ثطذٛضز زض ضا ؾطٖشف ث٥كشط وٝ ا٥ِٚٝ اِىشطٖٚ

 ذٛاٞٙس ضا ٞٛا ِٔٛىَٛ ٤ه وطزٖ ٥٘ٛ٤عٜ سٛا٘ب٣٤ ثٗس٢ ثطذٛضز زض آٟ٘ب اظ ٞطوساْ ٚ ٥ٌط٘س ٣ٔ اِىشط٤ى٣ قشبة ٥ٔساٖ

 ثطاثط زٚ ثطذٛضز ٞط اظ ثٗس ٞب اِىشطٖٚ سٗساز سطس٥ت ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ آ٤ٙس ٣ٔ خّٛ ثٝ اِىشط4ٖٚ زْٚ، ثطذٛضز اظ ثٗس . زاقز

 َٛض ثٝ سٗسازقبٖ ثؿ٥بض ثطذٛضزٞب٢ اظ دؽ ضٚ٘سٚ ٣ٔ ٔثجز ؾٕز اِىشطٚز ثٝ اِىشطٟٚ٘ب ٔسر ا٤ٗ سٕبْ زض . قٛز ٣ٔ

 ثٟٕٗ ٞط قٛز، ٣ٔ ا٤دبز اِىشط٣٘ٚ ثٟٕٗ آٖ ثٝ ٚؾ٥ّٝ وٝ اؾز فطا٤ٙس٢ ، ٔؿئّٝ ا٤ٗ . ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٥ٌط٢ چكٓ

 .قٛز ٣ٔ آغبظ ، زاضز لطاض ل٢ٛ اِىشطٚاؾشبس٥ه ٥ٔساٖ زض وٝ آظاز اِىشطٖٚ ٤ه ثب

 ٥ٔعاٖ ٚ اؾز ٞبز٢ ؾُح زض آٖ قسر ٔبوع٤ٕٓ . ٥٘ؿز ٍٕٞٗ ٞبز٢ اَطاف اِىشطٚاؾشبس٥ه ٥ٔساٖ قسر

 زض فمٍ اِىشط٤ى٣ سر٥ّٝ اثشسا زض ٞبز٢ ِٚشبغ افعا٤ف ثب ثٙبثطا٤ٗ . ٤بثس ٣ٔ وبٞف ٞبز٢ ٔطوعاظ  قسٖ زٚض ثب قسر

 وٝ ٍٞٙب٣ٔ ٚ وٙٙس ٣ٔ حطوز ٞبز٢ ؾٕز ثٝ اِىشطٟٚ٘ب ِٚشبغ، ٔثجز زض ٥ٕ٘ٝ . زٞس ٣ٔ ضخ آٖ ٘عز٤ه ثؿ٥بض ؾُح

 ثٝ ٞبز٢ ؾُح اظ اِىشط٣٘ٚ ثٟٕٗ ٔٙف٣، ٥ٕ٘ٝ زض .٣ٔ ٥ٌط٘س قشبة ٞبز٢ ؾُح َطف ثٝ قس خبض٢ اِىشط٣٘ٚ ثٟٕٗ

 قشبة ضا اِىشطٟٚ٘ب سٛا٘س ٖ ز٤ٍط قٛز وٝ ي٥ٗف آ٘مسض ٥ٔساٖ وٝ ٍٞٙب٣ٔ سب قٛز ٣ٔ خبض٢ سط ي٥ٗف ٥ٔساٖ ؾٕز

 حطوز اِىشطٚز ٔثجز َطف ثٝ اِىشط٣٘ٚ ثٟٕٗ زض ٔب٘سٜ ثبل٣ ٔثجز ٤ٟٛ٘ب٢ . ثطؾٙس ٥٘ٛ٤عاؾ٥ٖٛ ؾطٖز ثٝ سب زٞس

 ثب .وٙٙس ٣ٔ حطوز وٙس ثؿ٥بض اؾز اِىشطٖٚ خطْ ثطاثط 50000 وٝ ظ٤بزقبٖ خطْ ز٥ُِ ثٝ ٚخٛز ا٤ٗ ثب . وٙٙس ٣ٔ

 ثٝ سجس٤ُ زٚثبضٜ ٕ٘ب٤س خصة اِىشطٖٚ ثشٛا٘س آٟ٘ب اظ ٤ى٣ ٞطٌبٜ ٚ وطزٜ خصة اِىشطٖٚ ، ٤ٟٛ٘ب ا٤ٗ ٔثجز زاقشٗ ثبض

 خصة ثب ٘ش٥دٝ زض ٚ اؾز ٔطثَٛٝ ٔثجز ٤ٖٛ اظ وٕشط ذٙث٣ ٤ٖٛ ٤ه ا٘طغ٢ قٛز ؾُح ٣ٔ ذٙث٣ ٞٛا٢ ِٔٛىَٛ

 ثٛز لاظْ وٝ اؾز ا٥ِٚٝ ا٘طغ٢ ا٘ساظٜ ثٝ زضؾز قسٜ آظاز ا٘طغ٢ . ٌطزز ٣ٔ ؾبَٕ ِٔٛىَٛ ا٘طغ٢ اظ ٔمساض٢ اِىشطٖٚ

 ثطا٢ ٚ قٛز ٣ٔ ٔٙشكط اِىشطٚٔغٙب٥َؽ ٔٛج نٛضر ثٝ ا٘طغ٢ ا٤ٗ .اؾشفبزٜ ٌطزز ِٔٛىَٛ اظ اِىشطٖٚ وطزٖ خسا ثطا٢

ِٔٛىِٟٛب٢
2O  ٚ2N اِىشطٟٚ٘ب٢ ٚ ٥٘شطٚغٖ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔدسز سطو٥ت اظ وٝ ٘بْط، ا٘طغ٢ . زاضز لطاض ٔطئ٣ ٘ٛض ٥َف زض 

 ٔلا٣ٕ٤ ز٤س . ثٙفف ٘ٛض نٛضر ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ضا قٛز ٣ٔ ؾبَٕ آظاز

 ثطلساض ؾُٛح وٝ ظٔب٣٘ اظ سبلجُ ثبضا٣٘ ضٚظ ٤ه اظ ثٗس آظاز فًب٢ زض وطٚ٘ب :وطٚ٘ب ٔكبٞسٜ ثطا٢ ظٔبٖ ثٟشط٤ٗ

 ثب وطٚ٘ب ٔٗطو زض ٘مبٌ . قٛز ٣ٕ٘ ٔكبٞسٜ وطٚ٘ب ذكه قسٖ، دؽ اظ . اؾز ٔكبٞسٜ لبثُ ثبقٙس قسٜ ذكه

 .زٞس وبٞف ضا وطٚ٘ب فٗب٥ِز سٛا٘س ٣ٔ ثبز .زٞٙس ٣ٔ ٘كبٖ ثٟشط ضا ذٛز ضَٛثز

 وطٚ٘ب٢ ٥ٔشٛا٘ٙس زاذ٣ّ سبثّٛٞب٢ ٚ غ٘طاسٛضٞب ، اِىشط٤ى٣ ٔٛسٛضٞب٢ . قٛز ا٤دبز ٞٓ لٙس٤ُ اثط زض سٛا٘س ٣ٔ وطٚ٘ب

 دس٤سٜ ٞٛا، حطوز ٖسْ ٚ ثؿشٝ فًب٢ زض ٥٘ٛ٤عٜ ٞٛا٢ سكى٥ُ . ٕ٘ب٤ٙس ا٤دبز دؿشٟب ذبضخ٣ اظ ٚؾب٤ُ سط٢ قس٤س
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 ثب سٛا٘ٙس ٣ٔ غ٘طاسٛضٞب ٚ ٔٛسٛضٞب . زٞس ضخ وطٚ٘ب آٖ زض وٝ وٙس ٣ٔ ضا ا٤دبز ِٚشبغٞب٣٤ ٚ وٙس ٣ٔ سؿط٤ٕ ضا وطٚ٘ب

 .وٙٙس ا٤دبز فكبضٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ٞٛا قبٖ، وٙٙسٜ ذٙه ٞب٢ فٗ ٚخٛز ثٝ سٛخٝ

 وٝ ( ٞٛا زض ضَٛثز ٚخٛز نٛضر زض ) ٥٘شط٤ه اؾ٥س اظٖ، ق٥ٙسٖ، لبثُ ٔب٘ٙس ٥ٞؽ نسا٢ :وطٚ٘ب قسٖ آقىبض

 زض آٖ ٤ٗ سط ي٥ٗف ٚ ثٙفف ٔبٚضاء ٔحسٚزٜ زض سكٗكٕ سط٤ٗ ٘ٛض )ل٢ٛ ٚ قٛز ٣ٔ خٕٕ ؾف٥س ٤ب وسض ٌطز ثهٛضر

 ز٤سٜ ثٙفف ٔبٚضاء ٞب٢ زٚضث٥ٗ ثب ٤ب زض سبض٤ى٣ ٥٘ع ٔؿّح غ٥ط چكٓ ثب سٛا٘س ٣ٔ وٝ لطٔع ٔبزٖٚ ٚ ٔطئ٣ ٘ٛض ٥ٝح٘ب

 .ثبقٙس ٣ٔ اِىشط٤ى٣ وطٚ٘ب٢ ٞب٢ ٘كب٘ٝ اظ قٛز(

 سكر٥م ، ضاٜ ثٟشط٤ٗ . قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ ٔرشّف َط٤ك 3 ثٝ آظٔب٤كٍبٜ، زض اِىشط٣٘ٚ ثٟٕٗ اظ ٘بق٣ ثبض سر٥ّٝ

 وطٚ٘ب٢ قٙبؾبئ٣ ، ضاٜ ز٥ٔٚٗ . قٛز ٣ٔ ؾبَٕ ايبف٣ ِٚشبغ ثب ٘ٛاح٣ اظ ثٙفف ٘ٛض نٛضر ثٝ وٝ ٔطئ٣ اؾز وطٚ٘ب٢

 ٥ٞؽ نٛضر ثٝ نسا٣٤ ثبقس وطٚ٘ب ٘ٝ آؾشب اظ ثبلاسط ِٚشبغ٢ زض ُٔبِٗٝ قجىٝ ٔٛضز وٝ حب٣ِ زض وٝ اؾز نسازاض

 ثٝ ثبض، سر٥ّٝ ٔحُ ٔدبٚض ٞٛا٢ زض ٔٛخٛز ٚؾ٥ّٝ اغشكبقبر ثٝ قسٜ س٥ِٛس نٛس٣ أٛاج .اؾز ق٥ٙسٖ لبثُ ٥ٞؽ

 . آ٤ٙس ٣ٔ ٚخٛز ثٝ ( ٥ٔكٛ٘س ؾطٖز ا٤دبز ثٝ قس٤س، اِىشط٤ى٣ زض ٥ٔساٖ وٝ آ٘دب )اظ ٔثجز ٤ٟٛ٘ب٢ حطوز ٚؾ٥ّٝ

1ضاز٣٤ٛ٤ ٤ب  اذشلاَ ثٝ ٔٙدط وٝ اؾز اِىشط٤ى٣ اثطار ثطق، قطوز ٘ٓط اظ ٔكبٞسٜ ضاٜ سط٤ٗ ٟٔٓ ٚ ؾ٥ٔٛٗ
RI ٣ٔ

 ٔغٙب٥َؿ٣ ٥ٔساٖ آٔسٖ ٚخٛز ثٝ ٘ش٥دٝ زض ٚ اِىشط٤ى٣ خط٤بٖ ا٤دبز ؾجت اِىشط٣٘ٚ( )ثٟٕٗ اِىشطٟٚ٘ب حطوز . قٛز

ٚ 

 زض ثبلا٣٤ فطوب٘ؽ ِٚشبغ ٥ٔساٟ٘ب، ا٤ٗ ثٛزٖ آ٣٘ ٚ ؾط٤ٕ ٥ٌط٢ قىُ . قٛز ٣ٔ آٖ ٔدبٚضر زض اِىشطٚاؾشبس٥ى٣

 .قٛز ٣ٔ ضاز٣٤ٛ٤ اذشلاَ ثٝ ٔٙدط ٚ وٙس اِمب ٣ٔ ضاز٣٤ٛ٤ آ٘شٗ ٘عز٤ه

 کرًٍا اًَاع -4-9-2

 زاضز سر٥ّٝ ٚخٛز وطٚ٘ب اظ ٔرشّف ٘ٛٔ ٤ب زضخٝ ؾٝ

 2دطٔب٘ٙس  

 ٝ3لّٓ ٣٤ٛٔ سر٥ّ  

 ٝ4سبثك٣ سر٥ّ 

                                                      
1
 - radio influence 

2
 -plume discharge 

3
 -brush discharge 

4
 - glow discharge 
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 وٝ ظٔب٣٘ .قٛز ٣ٔ سر٥ّٝ دط قىُ ثٝ وٝ اؾز ا٤ٗ ٞٓ ٘بٍٔصاض٢ ّٖز ٚ آٟ٘بؾز سط٤ٗ ز٤س٣٘ ، دطٔب٘ٙس سر٥ّٝ -1

 زض ا٤ٙچ چٙس اظ ضً٘ ٘ٛضا٣٘ ثٙفف ٞبِٝ ا٤ٗ لُط وٝ اؾز ٞبز٢ حَٛ ٔشٕطوع٢ سٙٝ ، زاضا٢ قٛز ٔكبٞسٜ سبض٤ى٣ زض

 ٥ٞؽ نٛضر ثٝ ٘ٛٔ، ا٤ٗ نٛس٣ آثبض ثطٚظ . وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ، ثبلا زض ِٚشبغٞب٢ ث٥كشط ٚ فٛر ٤ه سب سط دب٥٤ٗ ِٚشبغٞب٢

 .قٛز زازٜ ٣ٔ سكر٥م ثبسدطثٝ ٘بْط ٤ه سٛؾٍ ضاحش٣ ثٝ ٚ ثٛزٜ ٥ٞؽ

 اظ ٞب سر٥ّٝ ا٤ٗ ََٛ . قٛز ٣ٔ ذبضج ٞبز٢ ؾُح اظ قٗب٣ٖ نٛضر ثٝ ٘ٛض اظ دطچ٣ٕ ٣٤ٛٔ، لّٓ سر٥ّٝ زض -2

 زض نسا٣٤ آٖ، ثب ٕٞطاٜ نسا٢ .وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ثبلاسط ِٚشبغٞب٢ زض ا٤ٙچ 2 ٤ب 1سب ِٚشبغٞب٢ دب٥٤ٗ زض ا٤ٙچ ٤ه اظ وٕشط

 .اؾز ؾٛذشٗ نسا٢ ٔب٘ٙس ظ٥ٔٙٝ دؽ

 ٣٤ٛٔ لّٓ ٘ٛٔ ٔب٘ٙس ٣ِٚ اؾز ٌطفشٝ ثط زض ضا ٞبز٢ ؾُح ضؾس ٣ٔ ٘ٓط ثٝ وٝ زاضز ي٥ٗف٣ ٘ٛض سبثك٣، سر٥ّٝ -3

 ٕٔٗٛلا .زٞس ضخ ضَٛثز، ثٛزٖ ثبلا ظٔبٖ زض ٞب ٖب٤ك ؾُح ثحطا٣٘ ٘ٛاح٣ زض اؾز ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ . ٥٘ؿز ثطخؿشٝ

 .٥٘ؿز ٕٞطاٜ سر٥ّٝ ٘ٛٔ ا٤ٗ ثب نسا٣٤

 ّا همرُ تر کرًٍا اثرات -4-9-3

 ٣ٔ أط ا٤ٗ .ثبقس ٣ٔ اِىشط٤ى٣ نٙب٤ٕ اظ ثؿ٥بض٢ ٥ٌط ٌط٤جبٖ وٝ اؾز ٔكى٣ّ ٥٘طٚ ذٌُٛ زض ٞب ٔمطٜ فطٚدبق٣

 ٘ؿجز وطٚ٘ب ثٝ سٛا٘س ٣ٔ فطٚدبق٣ ٔٛاضز ث٣ًٗ زض .قٛز لُٗبر ٍٞٙبْ ظٚز ٤ٍع٣ٙ٤ خب ٚ ٥٘طٚ ثٝ س٥ّٗك ٔٙدط سٛا٘س

 اِىشط٤ى٣ ) فكبض( ٞب٢ ٥ٔساٖ حبنُ وٝ قٛز ٤ف سٗط ا٢ ٔطحّٝ ٞب٢ نٛضر سر٥ّٝ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ وطٚ٘ب .قٛز زازٜ

 زفٗبر نح٥ح َطاح٣ . قٛز ٔٙدط آٖ وبُٔ فطٚدبق٣ٌب٣ٞ  ٚ ٔمطٜ ظٚاَ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ٚ اؾز ٤ىٙٛاذز غ٥ط ٚ ل٢ٛ

 ذؿبضر اظ. آٚضز ذٛاٞس اضٔغبٖ ضا ثٝ ٔمطٜ ث٥كشط ٖٕط ٚ ثٟشط ٔحبفٓز ٘ش٥دٝ زض ٚ زٞس ٣ٔ وبٞف ضا وطٚ٘ب زازٖ ضخ

 اقبضٜ ٖب٤ك ٔٛاز زض ٔٛئ٣ قىُ ٞب٢ زضظ ٚا٤دبز 1ٚ ٥ٔىطٚ آضن ٥٘شط٤ه اؾ٥س سدٕٕ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ وطٚ٘ب اظ ٘بق٣ ٞب٢

ٚ  زٞس ٣ٔ سغ٥٥ط ضا ٞب ؾ٥ٕبٖ ، زازٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾٛح سكى٥ُ قسٜ، س٥ِٛس ٥٘شط٤ه اؾ٥س وٝ نٛضر ا٤ٗ ثٝ ٕ٘ٛز؛

 ، ٔمطٜ زض وٙٙسٜ ٖب٤ك ؾ٥ٕبٟ٘ب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ سرط٤ت .وٙس ٣ٔ س٥ِٛس ثٙفف ٔبٚضاء ٘ٛض ٚ اظٖ ثب ٕٞطاٜ وطث٣ٙ ٔؿ٥طٞب٢

 سطن ٚ ٘مم .٣ٔ زٞٙس سغ٥٥ط ضا NCIٔمطٜ  ضٚوف ذٛال ٖٛأُ ا٤ٗ سٕبْ .قٛز ٣ٔ ٔٙدط زض٣٘ٚ ثٝ خطلٝ ٞب٢

ثبٖث  وٝ قٛز ٔٙدط وطٚ٘ب ثطٚظ ثٝ سٛا٘سزٚثبضٜ ٣ٔ ، آٚضز ٣ٔ ٚخٛز ثٝ قس٤س اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ وٝ ٖب٤ك ٔٛاز ثطزاقشٗ

 .قٛز ٣ٔ NCIٞب٢  ٔمطٜ ٚايح ضً٘ سغ٥٥ط ٚ ٔائ٣ ٞب٢ زضظ ؾٛضاخ، ا٤دبز

 ٔحبؾجٝ قىؿز اذشلاف ؾُح خب٘ج٣ زض سى٥ٝ ٌبٟٞب٢ زاذ٣ّ

  hz 50 فطوب٘ؽ ثب ٔشٙبٚة ؾُح اذشلاف –اِف 

                                                      
1
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س٥٥ٗٗ زل٥ك اذشلاف ؾُح٣ وٝ ثبٖث قىؿز خٙج٣ ٔمطٜ ٞب ٚ سى٥ٝ ٌبٟٞب ٣ٔ قٛز فمٍ ثٝ وٕه آظٔب٤ف 

 torr  760  ٚcٕٔىٗ اؾز . زض ٣َ آظٔب٤كٟب٢ ٔشٗسز٢ وٝ زض قطا٤ٍ 
. 

 ض٢ٚ  20

ضزٖ اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ ا٤عٚلاسٛضٞب٢ ٔرشّف ثُٕٗ آٔسٜ اؾز ثب زاقشٗ ََٛ ا٤عٚلاسٛض ثسؾز آٚ

 ضٚاثٍ سمط٤ج٣ ظ٤ط حبنُ ٌطز٤س: 

A – ثَُٛ  1ؾ٥ّٙسض٢ اظ ٔمٛا ) وبغص ؾرز (  ا٤عٚلاسٛضٞب٢cm 200-20  ;s  

 (1    )                                                                            Uu = 50+3.15      kv 

 

    > cm  20sٚ ثطا٢ ا٤عٚلاسٛضٞب٢ ؾ٥ّٙسض٢ وٛسبٜ اظ وبغص ؾرز ثَُٛ 

 (2          )                                                           kv       Uu = 8.1 – 0.125 s
2  

 

ؾٙد٥سٜ قسٜ ثب احشؿبة  kv 172  ;Uuوٝ قىؿز اذشلاف ؾُح خٙج٣ آٖ  6ثُٛض ٔثبَ سى٥ٝ ٌبٜ قىُ 

 ( :  1ضاثُٝ ) 

                                               Kv 168  ;1.38  ,3  +50  ;Uu  

 سفبٚس٣ ثب ٔمساض ؾٙد٥سٜ قسٜ ٘ساضز .  چٙساٖثسؾز ذٛاٞس آٔس وٝ 

B  -  ُثَُٛ  9سى٥ٝ ٌبٟٞب٢ چ٣ٙ٥ ٘طْ قسٜ َجك قىcm  200-10  ;s  

 (3   )                                                                               kv      s 3,35 +  20 =  s  

   cm  10 >  sٚ ثطا٢ ٕٞبٖ ا٤عٚلاسٛضٞب ثَُٛ سب 

 (4                  )kv                                                        s
2
   0,2 – s  7,3    ;Uu 

 ثطاثط اؾز ثب :  cm  80  ;sثب ََٛ  kv 110ثُٛض ٔثبَ اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ ثطا٢ سى٥ٝ ٌبٜ 

  

                                              Kv   288  ;80 .3,35  +20  ;Uu 

                                                      
6- hartpapierstutzer 
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ا٤ٗ ضٚاثٍ اِجشٝ سمط٤ج٣ ٞؿشٙس ٚ ثط حؿت ٔىبٖ ٘هت ا٤عٚلاسٛضٞب ٣ٔ سٛا٘ٙس لسض٢ سغ٥٥ط وٙٙس . ثُٛض ٔثبَ 

اٌط ا٤عٚلاسٛض َٛض٢ ٘هت قٛز وٝ قسر حٛظٜء آٖ سمط٤جب  ٤ىٙٛاذز ثبقس اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ آٖ زض 

ٛض اٌط ا٤عٚلاسٛض ٘عز٤ه ثٝ ز٤ٛاض % ث٥كشط اظ ٔمساض٢ ٣ٔ قٛز وٝ اظ ضٚاثٍ فٛق ثسؾز ٣ٔ آ٤س ٚ ٥ٕٞٗ 10َحسٚز 

 ٤ب زض زاذُ لفؿٝ فّع٢ ٘هت قسٜ ثبقس ، اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ آٖ لسض٢ وٛچىشط ذٛاٞس قس . 

                             

اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ سب حسٚز٢ سبثٕ فكبض ٚ زضخٝ حطاضر ٞٛا ٣ٔ ثبقس . ثٝ َٛض٢ وٝ ثب ثبلا ضفشٗ 

ُح قىؿز خٙج٣ سب حسٚز٢ ثبلا ٣ٔ ضٚز ٚ ثس٤ٗ سطس٥ت ثب٤س زض ٔٙبَم٣ وٝ اضسفبٔ آٖ اظ فكبض ٞٛا ، اذشلاف ؾ

 ؾُح زض٤ب ظ٤بز اؾز ) فكبض ٞٛا وٓ اؾز ( ََٛ ا٤عٚلاسٛض ٥٘ع لسض٢ ثّٙسسط ا٘شربة قٛز. 

 ثُٛض٤ىٝ ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز :

Uu 
         

 

 

            
 

           

      
 

  c . 40ٔشط اظ ؾُح زض٤ب ٚ  1000ثُٛض ٔثبَ ثطا٢ سٟطاٖ ثب اضسفبٔ لط٤ت 

Úu = 0.8 Uu                                   
  

حس  10ثسؾز ٣ٔ آ٤س ، ِصا ا٤عٚلاسٛضٞب٢ ٘طْ قسٜ اضٚدب٣٤ ثطا٢ ٔٙبَك ٔطسفٕ ا٤طاٖ وبف٣ ٣ٕ٘ ثبقس . قىُ 

 ٤ب ٘كبٖ ٣ٔ زٞس .ٚؾٍ فكبض ٞٛا ضا ٘ؿجز ثٝ اضسفبٔ ظ٥ٔٗ اظ ؾُح زض
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 us 50/1 ا٢ يطثٝ فكبض –ة 

زض فكبض يطثٝ ا٢ ٥٘ع اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ ا٤عٚلاسٛضٞبئ٣ وٝ ض٢ٚ ٤ه نفحٝ ثعضي فّع٢ ظ٥ٔٗ قسٜ 

ثط حؿت ؾب٘ش٥ٕشط ٣ٔ  sلطاض ٌطفشٝ ثبقٙس ٔشٙبؾت ثب ََٛ ا٤عٚلاسٛض ٤ب ثٟشط ثٍٛئ٥ٓ ٔشٙبؾت ثب ََٛ خٟف لٛؼ 

 ثبقس .

 ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز : torr 760  ٚc . 20ثُٛض٤ىٝ زض قطا٤ٍ 

A – ٝؾرز وبغص اظ ٌبٜ سى٥ cm 200-20  ;s  

 Uu = 140 + 7.65   kv(                           5يطثٝ ٔٙف٣ :                                ) 

   Uu = 25 + 5.65    kv(                        6يطثٝ ٔثجز :                                ) 

زضنس   يطثٝ ٞب سجس٤ُ  50ٖجبضسؿز اظ ٔمساض ٔبوؿ٥ٕٓ فكبض يطثٝ ا٢ وٝ  kvثط حؿت  Uu  6ٚ 5زض ضٚاثٍ 

 ثٝ قىؿز خٙج٣ ٣ٔ قٛز .

b-      ٚ سى٥ٝ ٌبٟٞب٢ ٘طْ قسٜ چ٣ٙ٥ ثب قطا٤ٍ فٛق  s = 20 -200 cm  

    Uu = 150 + 6.5 s   kv(               7يطثٝ ٔٙف٣ :             ) 

 Uu = 60 + 6.2 s    kv(                 8يطثٝ ٔثجز :            ) 

( ثبٖث ثبلا ضفشٗ فكبض قىؿز خٙج٣ ٣ٔ قٛز ،  6زض فكبض يطثٝ ا٢ ٥٘ع زذَٛ اِىشطٚز زض ا٤عٚلاسٛض ) قىُ 

فكبض يطثٝ ا٢  c= 0.36 sظز٤بز فكبض يطثٝ ا٢ ٔثجز ثؿش٣ٍ ثٝ ََٛ اِىشطٚز زاذُ ا٤عٚلاسٛض زاضز ٚ زض ثُٛض٤ىٝ ا

اظ  c% اظز٤بز د٥سا ٣ٔ وٙس . زض نٛضس٥ىٝ ََٛ فطٚ ضفش٣ٍ اِىشطٚز 25قىؿز ثٝ ٔبوؿ٥ٕٓ ٣ٔ ضؾس ٚ زض حسٚز 
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جز ٘عز٤ه ٣ٔ قٛز ٚ زض ث٣ًٗ ا٤ٗ ٔمساض ٥٘ع سدبٚظ وٙس فكبض يطثٝء ٔٙف٣ وٛچه قسٜ ٚ ثٝ فكبض يطثٝء ٔث

 ٔٛالٕ اظ آٖ ٥٘ع وٕشط ٣ٔ ٌطزز . 

اذشلاف ؾُح يطثٝ ا٢ قىؿز  12ا٤ٗ دس٤سٜ ضا ثطا٢ يطثٝ ٔثجز ٚ ٔٙف٣ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس . قىُ  11قىُ 

 خٙج٣ زٚ ا٤عٚلاسٛض ٔمٛائ٣ ضا ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ ا٢ وٝ ثب ظ٥ٔٗ زاضز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس .

 

 زاذ٣ّ ا٤عٚلاسٛضٞب٢ اِىشط٤ى٣ اؾشمبٔز زض بضخ٣ذ ٔٛاز ٚ ٘ٓ قت ٚ ٞٛا ضَٛثز اثط – 3

 اِف : اثط ضَٛثز 

ثعضٌشط ثبقس زض اذشلاف   cm 20ضَٛثز ٞٛا فمٍ زض نٛضس٥ىٝ حٛظٜ غ٥ط ٤ىٙٛاذز ثبقس ٚ ََٛ ٔمطٜ ٥٘ع اظ 

 ٘ٛقز : c , 760 torr.20ؾُح قىؿز خٙج٣ ٔٛثط اؾز . ثُٛض٤ىٝ ٣ٔ سٛاٖ زض فكبض 

Uu = 30 + (s – 6) * ( 2.8 + 0.06 f )     kv 

 لسض ُّٔك ضَٛثز ٞٛا اؾز.  f  ( gr/m2 )ََٛ خٟف خطلٝ ثط حؿت ؾب٘ش٥ٕشط ٚ  sزض ا٤ٗ ضاثُٝ 

f  َ11ثُٛض ٘طٔب gr/m2   ٝ20-٣ٔ18 ثبقس ٚ زض ٔٙبَك ٔطَٛة ث  gr/m2 . ٥٘ع ٣ٔ ضؾس 

 ة ثطاثط اؾز ثب : زض ٞٛا٢ ٔطَٛ s = 80 cmثب ََٛ  kv 110ثُٛض ٔثبَ اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ سى٥ٝ ٌبٜ 

Uu = 30 + ( 80 – 6 ) ( 2.8 + 0,06.11 ) = 30 + 74.3,5 

Uu = 289   kv 

  ٘ٓ قت –ة 

ضَٛثش٣ وٝ ض٢ٚ ا٤عٚلاسٛض ضا ٣ٔ دٛقب٘س ) ثرهٛل زض قت ثب وٓ قسٖ زضخٝ حطاضر ( ثبٖث وٓ قسٖ 

 . اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ ٖب٤ك ٣ٔ قٛز ، ثرهٛل اٌط ؾُح ٖب٤ك آِٛزٜ ثٝ ٔٛاز ذبضخ٣ ثبقس
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اظ ا٤ٗ خٟز ثٟشط اؾز وٝ زضخٝ حطاضر ٞٛا٢ ؾبِٗ ٞب٢ دٛق٥سٜء سبؾ٥ؿبر فكبض ل٢ٛ ثب ٚؾب٤ُ س٤ٟٛٝ ُٔجٛٔ ) 

 اضوب٘س٤كٗ ( ٥ٕٞكٝ ثبٖث ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز ٚ اظ سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ زضخٝ حطاضر خ٥ٌّٛط٢ ٌطزز . 

  ذبضخ٣ اخؿبْ اثط –ح 

٥ٕٞكٝ ٔمساض٢ ٌطز ٚ ذبن ٔٛخٛز اؾز وٝ زض زض فًبئ٣ وٝ سبؾ٥ؿبر اِىشط٤ى٣ فكبض ل٢ٛ ٘هت ٣ٔ قٛز . 

ؾُٛح افم٣ ٚ حش٣ ٖٕٛز٢ زؾشٍبٟٞب ٣ٔ ٘ك٥ٙس . شضار ٌطز ٚ ذبن ٕٔٗٛلا  اظ ٔٛاز٢ سكى٥ُ قسٜ وٝ ٖسز ز٢ 

( ٚ ث٥ٕٟٗ خٟز حش٣ اٌط ا٤ٗ شضار ذٛزقبٖ حبُٔ ثبض اِىشط٤ى٣  1 < €اِىشط٤ى٣ آٖ ثعضٌشط اظ ٤ه اؾز ) 

زاضا٢ حٛظٜء اِىشط٤ى٣ قس٤س ٣ٔ ثبقٙس وك٥سٜ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ث٥ٕٟٗ ز٥ُِ اؾز ٘جبقٙس ثبظ ٞٓ ثساذُ ٔٙبَم٣ وٝ 

وٝ ٌطز ٚ ذبن ث٥كشط زض ٘عز٤ه ٞب٢ اِىشطٚزٞب خٕٕ ٣ٔ قٛز . زض نٛضس٥ىٝ ا٤ٗ شضار ثبضزاض قٛ٘س ثُطف حٛظٜ 

ب ٚ ٤ب زض ٞب٢ ٤ىٙٛاذز ٚ ٍٕٞٗ ٥٘ع ثطاٜ ٣ٔ افشٙس. ا٤ٗ شضار ٚلش٣ ثبضزاض ٣ٔ قٛ٘س وٝ زض اِىشطٚزٞب٢ سى٥ٝ ٌبٟٞ

ْبٞط قٛز . زض ٘ش٥دٝ ثبٖث ٣ٔ قٛز شضار ّٔٗك زض ٞٛا ث٥كشط ٚ ؾط٤ٗشط  1٘مبٌ ز٤ٍط اظ سبؾ٥ؿبر سر٥ّٝ ٘بله٣ 

 خصة ا٤عٚلاسٛض قٛ٘س .

لكط ٘بظو٣ اظ آِٛز٣ٌ ٞب٢ ٞٛا زض ض٢ٚ ؾُح ذبضخ٣ سى٥ٝ ٌبٜ ثبٖث ٣ٔ قٛز اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ خٙج٣ ٖب٤ك 

ُٖٕ سٛاْ ثب قت ٘ٓ ٚ ضَٛثز ٥٘ع ثبقس . آظٔب٤ف ٞب٢ ٔشٗسز ٘كبٖ  ثُٛض ٔحؿٛؼ وٓ قٛز . ثرهٛل اٌط ا٤ٗ

 ٣ٔ ضؾس .  kv 11ثٝ حسٚز   kv 60زازٜ وٝ اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ خٙج٣ ا٤عٚلاسٛض وث٥ف اظ 

ِصا ثب سٛخٝ ثٝ سب ث٥ط ظ٤بز ٌطز ٚ ذبن زض اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ خٙج٣ ، ا٤عٚلاسٛض ٞب٢ ٘طْ قسٜ ٔرهٛل قجىٝ 

ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ٣ٕ٘ قٛز آٟ٘ب ضا زائٕب  س٥ٕع ٍ٘ٝ زاقز لسض٢ ثّٙسسط ا٘شربة ٣ٔ وٙٙس . ٣ِٚ ٔحهٛض ٚ ؾطدٛق٥سٜ ضا 

ثب٤س اٚلا زض ٞط قطا٣ُ٤ ٔبٕ٘ ثٛخٛز آٔسٖ سر٥ّٝ ٞب٢ ٘بلم اِىشط٤ى٣ زض سبؾ٥ؿبر ؾطدٛق٥سٜ قسٜ ٚ زض ثب٣٘ 

ض٢ ثٝ دب٤ساض٢ ٚ ثجبر ثطق ٚ ٌب٣ٞ اٚلبر ا٤عٚلاسٛضٞب ضا س٥ٕع وطز ٚ ث٥ٕٟٗ ز٥ُِ ثىبضثطزٖ ق٥ٗ زٚ ثُ وٕه ثؿ٥ب

 ثطق ضؾب٣٘ ٣ٔ وٙس .

 ٔحبؾجٝ اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ زض دب٤ٝ ٞب٢ ذبضخ٣

ثطا٢ ٔحبؾجٝ اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ زض دب٤ٝ ٞب٢ ذبضخ٣ ٚ زض ٘ش٥دٝ س٥٥ٗٗ ََٛ ا٤عٚلاسٛض اظ ٕٞبٖ 

سٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ، ثب ( وٝ ثطا٢ ا٤عٚلاسٛضٞب٢ ٔرهٛل قجىٝ ٔحهٛض ٚ ؾطدٛق٥سٜ زازٜ ق 3ٚ4ٚ7ٚ8ضٚاث٣ُ ) 

% اذشلاف 75ا٤ٗ سفبٚر وٝ ثطا٢ ٔٙٓٛض وطزٖ اثط ض٤عـ ثبضاٖ ، اذشلاف ؾُح قىؿز خٙج٣ ظ٤ط ثبضاٖ زض حسٚز 

                                                      
7 - glimmentladung 
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اظ فطَٔٛ  18ثب اؾشفبزٜ اظ قىُ    220kvؾُح ذكه ٔٙٓٛض ٣ٔ قٛز . زض يٕٗ ٣ٔ سٛاٖ سب اذشلاف ؾُح 

 ؾبزٜ ظ٤ط ٥٘ع اؾشفبزٜ وطز .

 

 

Uu = z ( 2.5 az ) + ( 1.6 de ) + 14    kv 
 

 

سٗساز چشطٞب    Zٖطو ِجٝ چشط ثط حؿت ؾب٘ش٥ٕشط ٚ  deفبنّٝ ٞٛائ٣ ث٥ٗ زٚ چشط ٔدبٚض ٚ  adزض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 و٥ّٛ ِٚز ٣ٔ سٛاٖ اظ ضاثُٝ 380اؾز . زض اذشلاف ؾُح ٞب٢ ث٥كشط سب 

 Uu= z ( 2.4 ad ) + ( 1.3 de ) + 14   kv 

سصوط اؾز وٝ ثبضاٖ ٚ ٔٝ آِٛز٣ٌ ٞٛا زض اذشلاف ؾُح يطثٝ ا٢ سمط٤جب ثسٖٚ اؾشفبزٜ وطز . زض يٕٗ لاظْ ثٝ 

اثط اؾز ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ اظ ٘ٓط اؾشمبٔز اِىشط٤ى٣ يطثٝ ا٢ ا٤عٚلاسٛض ذبضخ٣ ثؿ٥بض ٟٔٓ ٚ ثب اضظـ اؾز . ثب٤س 

ب٢ سٛ ذب٣ِ سٛخٝ زاقز وٝ زض ا٤عٚلاسٛضٞبئ٣ وٝ أىبٖ قىؿز اِىشط٤ى٣ زاذ٣ّ زض آٟ٘ب ٔٛخٛز اؾز ) ا٤عٚلاسٛضٞ

ثبلاسط اظ اذشلاف   50-30( ثب٤س َٛض٢ ا٘شربة قٛ٘س وٝ اذشلاف قىؿز اِىشط٤ى٣ زاذ٣ّ آٟ٘ب ٥ٕٞكٝ زض حسٚز %

ؾُح قىؿز خٙج٣ آٟ٘ب ثبقس ، ظ٤طا خطلٝ زاذ٣ّ زض ٞط حبَ ثبٖث قىؿشٗ ٚ اٟ٘ساْ ٖب٤ك ٣ٔ قٛز . ٣ِٚ خطلٝ 

 ، آؾ٥ج٣ ثٝ ا٤عٚلاسٛض ٚاضز ٣ٕ٘ وٙس . ذبضخ٣ زض نٛضس٥ىٝ ا٤عٚلاسٛض ٔدٟع ثٝ خطلٝ ٥ٌط ٥٘ع ثبقس

 اصَل طراحي الکتريکي همرُ ّاي کاهپَزيت: -4-91

ٚ ٔحبؾج١  –ثٝ َٛض و٣ّ  -ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣  ٌصضز، ٍ٘ب٣ٞ اؾز ثٝ ٔطاحُ َطاح٣ اِىشط٤ى٣ ٔمطٜ آ٘چٝ ٣ٔ

 و٥ِّٛٚز، ثٝ قىُ اذم. 5/72زض ض٘ح اؾشب٘ساضز:  63ٚ  24، 5/17دبضأشطٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ؾُٛح 

                             ثٛزٜ اؾز سب ثب سى٥ٝ ثط نطفب   IECٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ذٛاٞس آٔس، ٔطخٕ غبِت زض اؾشرطاج ٔمبز٤ط اؾشب٘ساضز، ٔساضن 

 ٤ه ٘ٛٔ اظ ٔساضن، انُ ٟٔٓ ٕٞب٣ٍٙٞ ٖب٤م٣ ضٖب٤ز ٌطزز.
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)ٕٞچٖٛ نبٖمٝ(، اظ ثٝ وبض٥ٌط٢ اؾشب٘ساضزٞب٣٤ چٖٛ  ٞباِجشٝ زض سإث٥ط دبضأشطٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ايبفٝ ِٚشبغ

BS,IEEE  ٚASTM .ٌط٤ع٢ ٥٘ؿز 

  

 س٥٥ٗٗ ايبفٝ ِٚشبغ ذٍ: -اِف

ٔٙبؾت ٔحؿٛة  ٖؾُح ا٤عٚلاؾ٥ٛ”ا٤ٗ س٥٥ٗٗ اظ آٖ خٟز زاضا٢ ا٥ٕٞز اؾز وٝ ٔطخ٣ٗ ثطا٢ ا٘شربة 

 ٌطزز. ٣ٔ

ثب ا٘ٛأ ايبفٝ ِٚشبغٞب زض ذٌُٛ سٛظ٤ٕ ٚ ا٘شمبَ آقٙب ٞؿش٥ٓ. ٟٕٔشط٤ٗ آٟ٘ب وٝ لبثُ سإث٥ط زض ّٖٕىطز ٔمطٜ 

ٚ ٥٘ع ايبفٝ اظ: نبٖمٝ ٚ و٥ّسظ٣٘ )اثط ايبفٝ ِٚشبغ َج٣ٗ٥ ؾ٥ؿشٓ زض سّٛضا٘ؽ َج٣ٗ٥اؾز، ٖجبضسٙس 

 ثط وبضوطز ٔمطٜ ا٘سن اؾز(.ٜ ٞب ِٚشبغٞب٢ ٘بق٣ اظ اسهبَ وٛسب

حس سحُٕ ِٚشبغ  ِصا ِٚشبغٞب٢ ٥ٗٔبض ُٔطح زض خٟز ا٘شربة ؾُح ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ، حس سحُٕ ِٚشبغ يطثٝ نبٖمٝ

 ثبقٙس. ٚ فبظ ثٝ فبظ( ٚ حس سحُٕ ِٚشبغ ثب فطوب٘ؽ لسضر ٣ٔيطثٝ و٥ّسظ٣٘، )فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ 

ٔٛضز ثحث لطاض  B,A  ٚCٞب ضا زض ؾٝ زؾشٝ ٔشفبٚر  اضائٝ ٥ٔعاٖ ٔمبز٤ط لبثُ سحُٕ ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ IECاؾشب٘ساضز 

و٥ِّٛٚز  300و٥ِّٛٚز ٚ ث٥ف اظ  300سب  52و٥ِّٛٚز، ث٥ٗ  52وٕشط اظ  (r.m.s)زازٜ اؾز وٝ ثٝ سطس٥ت ٔمبز٤ط 

قِٛز وٝ زض آٖ، َجك ث٥بٖ اؾشب٘ساضز، نطفب  ايبفٝ ِٚشبغ  ٔٙحهط ٣ٔ A  ٚBقٛ٘س. ثحث ٔب ثٝ زٚ زؾش١  قبُٔ ٣ٔ ضا

ٞب فطو ٚلٛٔ  قٛز. )چطا وٝ ثب سٛخٝ ثٝ احشٕبَ ٚلٛٔ ٞط ٤ه اظ دس٤سٜ ٘بق٣ اظ يطثٝ نبٖمٝ زض٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ

 ا٥ِٚٝ َطاح٣، ُٔٙم٣ ٥٘ؿز(. ٕٞعٔبٖ آٟ٘ب، آٟ٘ٓ زض ؾُٛح ِٚشبغ دب٥٤ٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ى٣ اظ فطٚو

قٛز وٝ ثطا٢ ز٤ٍط ٔٛاضز ٥٘ع ٔكبثٝ  ٌطفشٝ ٣ٔ د٣ KV 24اظ ا٤ٗ ثٝ ثٗس، قطح ٔطاحُ َطاح٣ زض ٔٛضز ضز٠ 

 اؾز.

 ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ اضائٝ ذٛاٞس قس. حبنُ اظ َطاح٣ ضزٜ ٘شب٤حزض دب٤بٖ 

ثٙس٢  ٝ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚلطاض ٌطفش Aٞب٢ ٔٛخٛز، زض زؾشٝ اؾشب٘ساضز  ثٙس٢ زض َجمٝ KV 24ؾُح ِٚشبغ 

 ضا سحُٕ ٕ٘ب٤س. KV 125ا٢ زض حسٚز  اؾشب٘ساضز ٚ ٥٘ع سد٥ٟعار ؾ٥ؿشٓ، لاظْ اؾز سب يطثٝ نبٖمٝ

  

 فبنّٝ ٖب٤م٣ )ؾُح ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ(: -ة

5%
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ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ شوط قس، نطف ٖٙب٤ز ثٝ حس يطثٝ نبٖمٝ، زض ا٤ٗ ِٚشبغ، ز٤ٍط ٔٛاضز ايبفٝ ِٚشبغ ضا ٥٘ع قبُٔ 

لًبٚر زض ثبة فبنّٝ ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ وبف٣ اؾز. ا٤ٗ دبضأشطٞب اظ َط٤ك ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ لبثُ زؾش٥بث٣ اؾز؛ ٚ قسٜ، خٟز 

 ا٘دبٔس وٝ لًبٚر زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٥٘ع لبثُ سإُٔ اؾز. اِجشٝ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ضٚقٟب، ثٝ ٘شب٤د٣ خساٌب٘ٝ ٣ٔ

سـٛن٥ٝ قسٜ  KV125ٖمٝ ثـٝ اظا٢ حـس يطثـٝ نـب mm220>، فـبنّٝ ٖـب٤م٣ IEC 71-3 =7زض اؾشٙـبز ثـٝ 

 mm/KV 16فطو ٔمساض  ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ ٚ اِجشٝ ثب د٥ف >، وٝ اذشهبنب  زض ضاثُٝ ثب ٔمطIEC 61466-28ٜاؾز ٚ =

وٙس. ٚ ثبلاذطٜ، ضٚـ  ثطآٚضز ٣ٔ mm 210يط٤ت ذعق٣ ٤ٚػٜ اضائٝ قسٜ اؾز، حسالُ ا٤ٗ ٔمساض ضا ”ثطا٢ دبضأشط 

 اظ ضٚاثٍ ٔكٟٛض زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، فطَٔٛ دبض٤ؽ زض ظ٤ط آٔسٜ اؾز: ز٤ٍط، سٛؾُ ثٝ ضٚاثٍ سدطث٣ ٔٛخٛز اؾز.

 

، يط٤ت ثبثز ٔشٙبؾت ثب قىُ Kفبنّٝ ٖب٤م٣ ثطحؿت ٔشط ٚ  d؛ MV، ِٚشبغ لبثُ سحُٕ ثطحؿت Vوٝ زض آٖ،

٥ّ٥ٕٔشط ثٝ زؾز  ٤225ب  m 225/0فبنّٝ ٖب٤م٣ ثطاثط ثب  K  ٚ152/0;V;35/1اِىشطٚزٞبؾز. ثب خب٤ٍع٣ٙ٤ 

٤ٛٔس ََٛ ث٥كشط ث٥بٖ قسٜ زض اؾشب٘ساضز اؾز، ِصا اظ ٥ٔبٖ ٔمبز٤ط حبنّٝ، ثٝ ٔٙٓٛض اٖٕبَ ا٥َٕٙبٖ آ٤س. وٝ  ٣ٔ

 ا٘شربة قس. mm 220;Stث٥كشط، 
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 دبضأشطٞب٢ ز٤ٍط: -ج

آلار، لُط ٞؿشٝ ٚ يربٔز غلاف، ثًٗب  سدطث٣ ثٛزٜ، ثب سٛخٝ ثٝ  دبضأشطٞب٣٤ اظ لج٥ُ لُط چشطٞب، ََٛ ٤طاق

آ٤ٙس.  ثٝ زؾز ٣ٔ …ٞب٢ آظٔب٤ك٣، دبضأشطٞب٢ ٥ّٕٖبر اسهبَ فكبض٢ ٚ  ٔىب٥٘ى٣، سدطثٝ ٖٛا٣ّٔ چٖٛ ٥٘طٚٞب٢

 KV 24  ٚ63اؾشب٘ساضز، ثٝ ٥ٞچ ٤ه اظ آ٘بٖ سهط٤ح٣ ٘ساضز ٚ ثًٗب  حسٚز٢ ضا ث٥بٖ وطزٜ )ٔثلا  لُط چشطن زض 

 ث٥كشط ثبقس(  mm 200٘جب٤س اظ 

 زٞس. ( ٔم٣ُٗ فطي٣ اظ ٔمطٜ ضا ٘كبٖ 1٣ٔقىُ )

 AB+BN+NC=L = ط٤ف فبنّٝ ذعق٣ ث٥ٗ چشط٢َجك سٗ

STF1[14] = TG = RE 

 AM+ME = ذعق٣ فٛلب٣٘ 

 CD+DG =ذعق٣ سحشب٣٘ 

 r =قٗبٔ ا٘حٙب٢ ؾط چشطن 

Ld = AB+BN+NQ 

 =ظا٤ٚٝ ؾُح دب٥٤ٗ چشط ثب افك 

 β=ظا٤ٚٝ ؾُح ثبلا٣٤ چشط ثب افك 

 



mmP 59
2
22

2
140


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 C = d = AQ ٔمُٕ فطي٣ اظ ٔمطٜ -1قىُ

  

  

 ُّٔٛة اؾز. =mm 46 s( ِصا [15]2ثطا٢ چشطٞب٢ ٖبز٢ 65/0)٤ب  <s/p 8/0َجك ضؤ٢ اؾشب٘ساضز، 

ا٢ اؾشب٘ساضز ، ٣ٍٕٞ ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ ٕٞبًٞٙ س٥٥ٗٗ ٌطز٘س. ثب  سٗساز چشط، حسالُ فبنّٝ ذعق٣ ٚ يطا٤ت ٔمب٤ؿٝ

 زؾز آ٤ٙس.الأىبٖ، خٟز فٛانُ و٥ّس٢ زض ٔطاحُ ؾبذز ٥٘ع اٖساز نح٥ح ثٝ  ا٤ٗ ٍ٘طـ وٝ حش٣

 ، سٗساز چشط ثبقس، زاض٤ٓ:nاٌط 

 St = 2STF + (n-1)sفبنّٝ ٖب٤م٣ 

٤بفز وٝ ٖلاٜٚ ثط نح٥ح ثٛزٖ، قطا٤ٍ و٣ّ ٚ  n  ٚSTF، ثب٤س ٔمبز٤ط٢ ثطا٢ = St =  ٚ46 s 220ثب سٛخٝ ثٝ 

 ٔٙبؾجٙس. = n =  ٚmm 41 STF 4ضاثُٝ فٛق ضا ثطآٚضزٜ ؾبظ٘س. 

  

 ٤ٍ اؾشب٘ساضز:وٙشطَ ٔمبز٤ط ثب سٛخٝ ثٝ قطا -ز
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ا٢ ٚ دطؾلاٖ اضائٝ قسٜ وٝ ثب  ٞب٢ ق٥كٝ ، قطا٣ُ٤ خٟز وٙشطَ ٔمبز٤ط ٚ فٛانُ ٔطثٌٛ ثٝ ٔمطٜ IEC 815زض 

 سٛخٝ ثٝ فّؿف١ ٚخٛز٢ آٟ٘ب، ثطا٢ ٔمط٠ وبٔذٛظ٤ش٣ ٥٘ع لبثُ اٖشٕبز٘س.

 فبنّٝ ذعق٣: -

 ثطاثط اؾز ثب  [mm]حسالُ فبنّٝ ذعق٣ 

[KV]  ِٚشبغ وبضوطز ×[mm/KV] ذعق٣ ٤ٚػٜفبن ّٝ 

قٛز ، زض ٔٙبَك ؾجه، ٔشٛؾٍ، آِٛزٜ ٚ ؾ٥ٍٙٗ، ثٝ  فبنّٝ ذعق٣ ٤ٚػٜ ٔشٙبؾت ثب آِٛز٣ٌ ٔح٥ٍ سٗط٤ف ٣ٔ

، حسالُ فبنّٝ ذعق٣ زض ٔٙبَك آِٛزٜ KV 24اؾز ٚ ِصا زض ؾُح  mm/KV 31ٚ  25. 20، 16سطس٥ت ثطاثط ثب 

 آ٤س. ٣ثٝ زؾز ٔ mm 600)وٝ ٔٛضز٘ٓط زض َطاح٣ ٔب ثٛزٜ اؾز( ثطاثط ثب 

ٞب٢ ٞٙسؾ٣ ٔٛضز  ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز. اظ ث٥بٖ ضٚـ” حسالُ”ا٤ٙه ثب٤س فبنّٝ ذعق٣ ٔمطٜ َطاح٣ قسٜ ضا ثب ا٤ٗ 

قٛز. )زض ا٤ٗ ٔحبؾجبر سمط٤ج٣،  ٘ٓط وطزٜ، ثٝ اضائٝ ضٚاثٍ حبنّٝ اوشفب ٣ٔ اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ ٔحبؾجبر نطف

 ثبقس(. % ذُب 4٣ٔحسٚز  ا٘حٙبٞب٢ ٔٛخٛز زض ؾُح چشطٞب، ذٍ ضاؾز لّٕساز قسٜ ٚ ِصا زاضا٢

 : فبنّٝ ذعق٣ ث٥ٗ چشط٢

 

  

C = s. cosβ 

  

 

 فبنّٝ ذعق٣ سحشب٣٘  (n-1) +فبنّٝ ذعق٣ ث٥ٗ چشط٢  +فبنّٝ ذعق٣ فٛلب٣٘ Lt= ُفبنّٝ ذعق٣ و

 

 mmآ٤س )ثب سهح٥ح ذُب٢ ٔحبؾجبس٣،  ثٝ زؾز ٣ٔ mm 688زض ٔثبَ ٔٛضز٘ٓط ٔب، فبنّٝ ذعق٣ وُ ثطاثط ثب 

 ( وٝ ثؿ٥بض ث٥ف اظ حسالُ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز.716

 و٥ـِّٛٚز اضا٤ـٝ قسٜ اؾز . 63ٚ  24، 5/17(، ٔجٙب٢ َطاح٣ ٔمطٜ زض ؾُٛح 1زض خسَٚ )

2
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 (KV) 63ٚ  24، 5/17َطاح٣ ٔمطٜ زض ؾُٛح  -1خسَٚ 

 

وٙٙس؛ ٚ اِجشٝ  ٣ٕٔٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكرم اؾز، سٕب٣ٔ دبضأشطٞب٢ ُٔطح، اظ قطٌٚ س٥٥ٗٗ قسٜ اؾشب٘ساضز سج٥ٗز 

ٞب٢ ٔطثَٛٝ ٥٘ع، آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اؾشب٘ساضز  ا٤ٗ أط، زض سإ٥٤س وبضوطز زضؾز ٔمطٜ وبف٣ ٥٘ؿز ثّىٝ ٔمطٜ ثب٤س زض آظٖٔٛ

 وٙس، دبؾرٍٛ ثبقس. س٥٥ٗٗ ٣ٔ
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 ًتیجِ گیري -5 فصل

ا٤طاٖ ثٝ خٟز زاضا ثٛزٖ ٘ٛاح٣ ٚؾ٣ٗ٥ وٝ ثٝ خٟز ٕٞدٛاض٢ ثب ٔٙبَك و٤ٛط٢ ٚ ؾبح٣ّ قطا٤ٍ آة ٚ ٞٛا٣٤ 

طا٣٘ زاضز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اذشلاف زٔب٢ قت ٚ ضٚظ زض ا٤ٗ ٔٙبَك  ظ٤بز ٣ٔ ثبقس قجٙٓ ثط ؾُح ٔمطٜ ٞب٢ ثح

آِٛزٜ ا٤دبز ٣ٔ قٛز . حًٛض سٛاْ قجٙٓ ٚ ٔٝ سبث٥طار ظ٤بز٢ زض وبٞف ِٚشبغ قىؿز زاقشٝ ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ 

٣ٌ زض ٔمطٜ ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ ثٝ ٔطاست ٘شب٤ح حبنُ اظ آظٔب٤كبر ثط ٣ٔ آ٤س وبٞف ِٚشبغ قىؿز زض قطا٤ٍ آِٛز

وٕشط ثٛزٜ ٚ زاضا٢ ِٚشبغ قىؿز ثبلاسط٢ ثٛزٜ ٚ ا٤ٗ أط ٕ٘ب٤بٍ٘ط وبضا٣٤ ثٟشط آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ ٔمطٜ ٞب٢ ؾطا٥ٔى٣ 

ٞب٢ ضا٤ح دطؾلا٣٘ ٤ى٣ اظ زلا٤ُ ٖٕسٜ ثطٚظ ٘مم زض ذٌُٛ ا٘شمبَ  اؾز .  ٔكىلار ٘بق٣ اظ ٘بوبضآٔس٢ ٔمطٜ

اؾز وٝ ا٤ٗ  ٍ ٔكبث٣ٟ زض وكٛضٞب٢ خٙٛث٣ ذ٥ّح فبضؼ أطٚظٜ ثبٖث ٌطز٤سٜفكبض ل٢ٛ اؾز. چ٥ٙٗ قطا٤

ا٢ وٝ  ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ زض ذٌُٛ ا٘شمبَ ٥٘طٚ زاقشٝ ثبقٙس، ثٍٛ٘ٝ ا٢ ثٝ اؾشفـبزٜ اظ ٔمطٜ وكٛضٞب ض٤ٚىطز ٌؿشطزٜ

ٍع٤ٗ قسٜ ٚ ٤ب ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ خب٤ و٥ِّٛٚز ٚ ثبلاسط اظ آٖ ثٛؾ٥ّٝ ٔمط230ٜزض ثطذ٣ اظ ا٤ٗ وكٛضٞب و٥ّٝ ذٌُٛ 

 ثبقس. زض حبَ خب٤ٍع٣ٙ٤ ٣ٔ

ٞب٢ فكبض ل٢ٛ ٚ ٥٘ع ٔكىُ سب٥ٔٗ آة ثب ؾرش٣ دب٥٤ٗ خٟز  ثب سٛخٝ ثٝ ٖسْ زؾشطؾ٣ آؾبٖ ثٝ زوُ

ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ ثٝ قؿشكٛ زض ح٥ٗ  ٞب زض ا٤ٗ ٔٙبَك وكٛض، ثبٖث ٌطز٤سٜ ٤ٚػ٣ٌ ٖسْ ٥٘بظ ٔمطٜ قؿشك٢ٛ ٔمطٜ

 ٞب ث٥ف اظ د٥ف احؿبؼ ٌطزز. ْٚ اؾشفـبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜوبضوطز ثٗٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٖٛأُ ٟٔٓ زض ِع

سٛاٖ ثبِمٜٛ ٣ّٕٖ ٚ  حبَ ثب سكر٥م يطٚضر اؾشفـبزٜ اظ ٔمطٜ وبٔذٛظ٤ش٣ زض ٔٙبَك ثحطا٣٘ وكٛض ٚ ثب سٛخٝ ثٝ

ٞب ُٔٙم٣ اؾز ثٝ ٔٛاظار ا٘دبْ  نٙٗش٣ ٚ ٖسْ ٥٘بظ ثٝ ؾطٔب٤ٝ ٌصاض٢ ا٥ِٚٝ ثؿ٥بض ثبلا خٟز ؾبذز ا٤ٗ ٘ٛٔ ٔمطٜ

ٞب٢ دطؾلا٣٘ سلاق٣ د٥ٍ٥ط ٚ ٕٞٝ خب٘جٝ اظ ؾ٢ٛ ٔحممبٖ ٚ  م٥مبر ٌؿشطزٜ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ّٖٕىطز ٔمطٜسح

ٞب٢ وبٔذٛظ٤ش٣ زض زاذُ ا٤طاٖ  ا٘سضوبضاٖ نٙٗز ثطق وكٛض خٟز زؾش٥بث٣ ثٝ زا٘ف ف٣ٙ ؾبذز ٔمطٜ زؾز

 نٛضر ٥ٌطز.

 

 

 

 

                                                      
1[14] - Shed to Fitting 

2[15] - Without rib 

 


