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 تِ ًام خذا

 اػساًذاسد ایشاى یهلآؿٌایی تا ػاصهاى 

، 1396سم٤ٛز ٚ سٛوع١ٝ ٘ٝعبْ اوعشب٘ؽاـؼ، اثعلا٢ ٌعؽٜ ؼـ ؼ٢ ٔعبٜ        لبٖ٘ٛ 7ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ وبقٔبٖ ٣ّٔ اوشب٘ؽاـؼ

  .ؼاـؼ ٠ٟؽٜ ثف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ـا ٍ٘ف ٚ سؽ٤ٚٗ، ثٝ ـٚق ـوب٣٘ س٥٥١ٗ، ٥ٜٚف١

ٖ وت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػشّف ؼـ ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜسؽٚ ك ٚ ٔؤوىعبر  وع ٘ٝعفاٖ ٔفا ِعبضت  ،بـٌٙبوبٖ وعبقٔب

، ٢ؽ٥ع ٗ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌعفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفسجٗ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشّبؼ ٢ؽ٥، س٣ِٛ، دم٠٣ٍّٕٞٚ

 ـ   ٢فٙبٚـ ِٛ     ١ز آٌبٞب٘عٝ ٚ ّٔٙعفب٘  وٚ سدبـ٢ اوعز وعٝ اق ٍٔعب ٙٙعؽٌبٖ،  وٙٙعؽٌبٖ، ّٔعف   وؽ٥ِعبضجبٖ ضعك ٚ ٘فعٟ، ٌعبُٔ س

ٛ ً ٥ٌعٛؼ. دع  ؼِٚشع٣ ضبِعُ ٔع٣   ٚ غ٥ف ٣ؼِٚش ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ سػّّ ٣ك ٠ّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ع

بفعز  ٤ٌعٛؼ ٚ دعه اق ؼ ـ  ٣ٔفثٖٛ اـوعبَ ٔع   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فٟ ٚ ا٠ٕب٢ثٝ ٔفاخٟ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ٝفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوشب٘ؽاـؼٞب

زعبح ٚ   ( ا٤فا٣ٖ)ـوٕ ٣ّٔثٝ ٠ٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ،ت٤ٔفسجٗ ثب آٖ ـٌشٝ ٘فش ٚ ؼـ ِٛـر سّٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥٘ٝفٞب ٚ د

 ٌٛؼ.٣ٔٙشٍف ٔ

ٟ ٥ع٥ ز ٔعٛاثٗ س١ ٥٘٤ك ثب ـ٠ب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  ٠لالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبر ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوشب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥د وٙٙعؽ   ٣ٝ ٔع ٥ع ٗ ٌعؽٜ س

ٛ   ٣ثفـو ،٘فش ٣ّٔؼـو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔع  ت، ثعٝ ٠ٙعٛاٖ اوعشب٘ؽاـؼ   ٤ٚ ؼـِعٛـر سّع ت، ٥ع ٗ سفس٤ٌعٛؼ. ثعؽ   زعبح ٚ ٔٙشٍعف ٔع٣    ا٤عفا

اوعشب٘ؽاـؼ ٔفثعٖٛ    ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕش٤سؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼ  ـار ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اوشب٘ؽاـؼٞب

 ؽٜ ثبٌؽ.٥ت ـو٤ثٝ سّٛ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥سٍا٤فاٖ اوشب٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ ٝ و

(ISO) اوشب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق ا٠ٕب٤اؼ اوشب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
 2(IEC) اِىشفٚسى٥ٙعه ا٣ِّّٕ  و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) لب٣ٌ٘ٛ٘ٙبو٣  ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ ٚ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕى٥ٖٛ وؽوه غعؿا٣٤  4اوز ٚ ثٝ ٠ٙٛاٖ سٟٙب ـاثٗ 3

ؼـ وٍعٛـ   5

ٗ ٤ٍعٛـ، اق آغعف  وغعبَ   ٢ٞعب  ٢بقٔٙعؽ ٥ٚ ٘ ٣ّع وٗ ٤ا٤فاٖ ٕٔٗ سععٛخٝ ثعٝ ٌعفا    ٣ّٔ ٢ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب٤وٙؽ. ؼـ سؽٚ ف١ب٥ِز ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوشب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ١ِٙش ٣، ف٠٣ّٕٙ ٢ٞب ٍففز٥د

وٙٙؽٌبٖ، ضفعٛ وعلأز    ز اق ّٔف ٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ د٤ز ٔٛاق٤سٛا٘ؽ ثب ـ٠ب ٣فاٖ ٤ٔاوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ث١ٕع  ٢خعفا ، ا٢ٚ الشّعبؼ  ٣ٙع ٥ٔط ىعز ٤ز ٔطّعٛتر ٚ ٔلاضٝعبر ق  ٥ع فو٥ٙعبٖ اق  ٥، ضَّٛ ا٣ٕ٘ٚ ٠ٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ    ٣ّٔاوشب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتر س٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼاس٣، ثب س٤ّٛت ٌعٛـا٢ ٠عب٣ِ اوعشب٘ؽاـؼ، اخجعب

ٚ  ٣ِعبؼـاس  ٢بتٞعب واوعشب٘ؽاـؼ   ٢ٍعٛـ، اخعفا  ؤطّعٛتر   ٢ثعفا  ٣إِّّع ٗ ٥ثع  ٢سٛا٘ؽ ثٝ ٔٙٝٛـ ضفٛ ثبقاـٞعب ٣. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىعبر ف١عبَ ؼـ    ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبر وبقٔبٖو ثٝ اوشفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ ا٥ٕ٘. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٜ ٤، آقٔب٣ٙع ٥ٔط ىعز ٤ز ق٤ف٤ز ٚ ٔؽ٥فو٥ز ٤ف٤ٔؽ ٞب٢وبٔب٘ٝ ٣ٚ ِؽٚـٌٛاٞ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ ٞعب ٚ   ٍعٍب

ٞب ٚ ٔؤوىبر ـا ثف اوعبن ٔعٛاثٗ ٘ٝعبْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوشب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞعب  فؼ آٖىع ٞب ا٠ٙب ٚ ثف ٠ّٕز ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ سأ٥ٗ تقْ، ٌٛا٤ٞاضفاق ٌفا ِٛـروٙؽ ٚ ؼـ  ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ز ا٥ؽ ِلاض٥٤سأ

 ٢بـثفؼوع معبر  ٥ا٘دبْ سطم بـ فّكار ٌفا٘جٟب ٥ٚٗ ٥٥٠ُ وٙدً، س٤١بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوشٍبٜ ث٤وٙؽ. سفٚ ٣٘ٝبـر ٔ

 .اوز وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٜٚب ٣ّٔ ٢وٙص اوشب٘ؽاـؼٞب ٢اـسمب ٢ثفا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 وویؼیَى فٌی زذٍیي اػساًذاسد

 «ٍ واٍیساػیَى گـساٍس، افر ّذزدضیِ ٍ زحلیل  -گشدستغؿیشّای »

 ػور ٍ/یا هحل اؿسغال: سئیغ:

 دٛــو٣ٙ، ٔطٕؽ

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

آث٣ ٞب٢ ثفقؼاـ٢ ٥٘فٌٚبٌٜفوز ّ٘ت، س٥ٕ١ف ٚ ٍ٘ٝ -ف١ٔ٣ٙبٖٚ 

 اوشبٖ غٛقوشبٖ

  دتیش:

 خ١فف٢، ا٤ٕبٖ

 سجؽ٤ُ ا٘فل٢( -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

ٝ     -ـئ٥ه اؼاـٜ ؼفشف ف٣ٙ ٘بض٥ٝ ؼق ؼاـ٢ ٌعفوز ّ٘عت، س٥ٕ١عف ٚ ٍ٘ع

 آث٣ اوشبٖ غٛقوشبٖٞب٢ ثفق٥٘فٌٚبٜ

  

  )اوب٣ٔ ثٝ سفس٥ت ضفٚ  اِفجب( اػضا:

 اضٕؽدٛـ٢، و٥ؽٟٔؽ٢

 سجؽ٤ُ ا٘فل٢( -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

غ٥عك  ٔٙعب٘ك ٘فعز  ٌعفوز ّٔع٣    -وبـٌٙبن اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٔىب٥٘ه

 خٙٛة

  

 ثبثبؼ٢، ـٔب

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

ٝ     -ٔؽ٤ف ٌفوز س٥ٕ١فار ٘بض٥ٝ ؼق ؼاـ٢ ٌعفوز ّ٘عت، س٥ٕ١عف ٚ ٍ٘ع

 آث٣ اوشبٖ غٛقوشبٖثفق ٞب٥٘٢فٌٚبٜ

  

 دٛـ، ٣ّ٠ث٥ً

 (وبغز ٚ س٥ِٛؽ -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 ٌفوز سٛو١ٝ ٔٙبثٟ آة ٚ ٥٘فٚ -ٔؽ٤ف سد٥ٟكار

  

 دٛـٔٙفف٣، اضٕؽ

 )وبـٌٙبو٣ قثبٖ ا٥ٍّ٘ى٣(

  ٥٘فٌٚبٜ و٥ىُ سفو٥ج٣ آثبؼاٖ -وبـٌٙبن اوش١لأبر

  

 ؼا٣٤، ٥ٔٙب

 آ٣ِ( -٣ٕ٥ٌ)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ 

ؼاـٜ وُ اوعشب٘ؽاـؼ  ا -أٛـ سؽ٤ٚٗ اوشب٘ؽاـؼ ٕٞب٣ٍٙٞ وفدفوز اؼاـٜ

  اوشبٖ غٛقوشبٖ

  

 ـٔبـاؼو٥ب، ٣ّ٠

 سجؽ٤ُ ا٘فل٢( -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

 ثفؼاـ٢ وؽ ٚ ٥٘فٌٚبٜ ؼقٌفوز س٥ِٛؽ ٚ ثٟفٜ -وبـٌٙبن ٌفٜٚ ٘ٝبـر

  

 وبتـ٢، ٟٔؽ٢

 (وبغز ٚ س٥ِٛؽ -ٔىب٥٘ه)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ 

 غ٥ك خٙٛةٔٙب٘ك ٘فزٌفوز ٣ّٔ  -وبـٌٙبن ٔىب٥٘ه

  

 ِبؼل٣، ؼاـ٤ٛي

 لؽـر( -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ثفق

 وؽ ٚ ٥٘فٌٚبٜ ٌشٛ٘ؽ ٥ّ٠ب -١ٔبٚ٘ز اخفا٣٤
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 ػور ٍ/یا هحل اؿسغال: )اوب٣ٔ ثٝ سفس٥ت ضفٚ  اِفجب( اػضا:

 ٘بٞف٢، ٔطىٗ

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

   ٥٘فٌٚبٜ وبـٖٚ ٔذٙب -ٔؽ٤ف سد٥ٟكار

  

 ٣ٕ٥ٝ٠، ٔى١ٛؼ

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔٛاؼ(

اـٜ وُ اوعشب٘ؽاـؼ  اؼ -أٛـ سؽ٤ٚٗ اوشب٘ؽاـؼٕٞب٣ٍٙٞ وبـٌٙبن اؼاـٜ 

 اوشبٖ غٛقوشبٖ

  

 ٠ىىف٢، ٣ّ٠٣ّ٠

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

   ٥٘فٌٚبٜ و٥ىُ سفو٥ج٣ آثبؼاٖ -وبـٌٙبن ٔىئَٛ ؼفشف ف٣ٙ

  

 ففؼ، ضى٥ٗو٥بٖ

 وبغز ٚ س٥ِٛؽ( -)ؼوشف٢ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

ٝ  -وبـٌٙبن ؼفشف ف٣ٙ ٞعب٢  ؼاـ٢ ٥٘فٌٚعبٜ ٌفوز ّ٘ت، س٥ٕ١ف ٚ ٍ٘ع

 آث٣ اوشبٖ غٛقوشبٖثفق

  

 ِه، ـ٤طب٘ٝ

 (٘فاض٣ وبـثفؼ٢ -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

ٝ  -وبـٌٙبن ؼفشف ف٣ٙ ٞعب٢  ؼاـ٢ ٥٘فٌٚعبٜ ٌفوز ّ٘ت، س٥ٕ١ف ٚ ٍ٘ع

 غٛقوشبٖآث٣ اوشبٖ ثفق

  

 ٔشٍىف، اثٛاِفُٕ

غعٛاَ ف٥ك٤ىع٣ ٚ ٔىعب٥٘ى٣     -)ؼوشف٢ ٟٔٙؽوع٣ ٔعٛاؼ  

 ٔٛاؼ(

  ٌفوز سٛو١ٝ ٔٙبثٟ آة ٚ ٥٘فٚ -ٔؽ٤ف سد٥ٟكار

  

 ـٔبٔطى٣ٙ، غلاْ

 )وبـٌٙبو٣ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

  ٌفوز آة ٚ فبٔلاة غٛقوشبٖ -ٌجىٝٔؽ٤ف 

  

 دٛـ، اضىبٖ٘دف

 ا٘فل٢(سجؽ٤ُ  -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه

   ؼاٍٍ٘بٜ د٥بْ ٘ٛـ -ٔفث٣ ٌفٜٚ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙؽو٣

  

 ٍیشاػساس:
 

 ٔطى٣ٙ، غ٥ُّ

ٌٙبوعب٣٤ ٚ ا٘شػعبة    -)وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔعٛاؼ  

 ٔٛاؼ(

 اؼاـٜ وُ اوشب٘ؽاـؼ اوشبٖ غٛقوشبٖ -ٚ سف٤ٚح آٔٛقياؼاـٜ وفدفوز 
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 گفساس خیؾ

ٟ فٞب٢ ع٥ٌع »اوعشب٘ؽاـؼ   ٖ  ٌٍعشبٚ ـ، افعز ٞعؽ  سط٥ّعُ  ك٤ٝ ٚ عسدع  -ٌعفؼ ـثع ٘ع٤ٛه آٖ  ًعوعٝ د٥ع  « ٚ وب٤ٚشبوع٥ٛ

ٗ ٤هٞب٢ ٔفثٖٛ س٥ٟٝ ٚ سؽ٤ٚٗ ٌؽٜ اوز، ؼـ ؼـو٥ٕى٥ٖٛ اخلاوع٥ٝ و٥ٕشع١ ّٔع٣     ٞكاـ ٚ ٍٞشّؽ ٚ زٟعبـؼ٥ٕٞ

ٖ  7ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽا٤ٙه ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ اوشٙبؼ . س٤ّٛت ٌؽ 13/11/1399ٔٛـظ ٔىب٥٘ه  سم٤ٛعز ٚ سٛوع١ٝ    لعب٘ٛ

 ٌٛؼ. ثٝ ٠ٙٛاٖ اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙشٍف ٣ٔ، 1396٘ٝبْ اوشب٘ؽاـؼ، اثلا٢ ٌؽٜ ؼـ ؼ٢ ٔبٜ 

ٖ    5اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثف اوبن اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌعٕبـ٠   وعبغشبـ ٚ ٌع٠ٛ٥    -)اوعشب٘ؽاـؼٞب٢ ّٔع٣ ا٤عفا

ٞعب٢ ّٔع٣ ٚ خٟعب٣٘ ؼـ ق٥ٔٙع١      ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ ضفٛ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سطٛتر ٚ د٥ٍعففز ؽ٤ٚٗ ٣ٍٔ٘بـي( س

ٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ؼـ ِٛـر ِكْٚ سدؽ٤ؽ٘ٝف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞف د٥ٍٟٙبؼ٢ وٝ ثفا٢ ِٙب٤ٟ، ٠ّْٛ ٚ غؽٔبر، اوشب٘ؽاـؼ

سٛخعٝ لعفاـ غٛاٞعؽ    ثٖٛ ٔعٛـؼ ٞب٢ ٔفاِلاش ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ٍٞٙبْ سدؽ٤ؽ٘ٝف ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ

 ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ٝف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوشفبؼٜ وفؼ.ٌففز. 

 ٚ سؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففشٝ ثٝ ٌفش ق٤ف اوز:  ٔٙجٟ ٚ ٔأغؿ٢ وٝ ثفا٢ س٥ٟٝ

ANSI/AWWA M49: 2017, Quarter-turn valves- Head loss, torque, and cavitation analysis 
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 همذهِ  0

 ولیاذ 0-1

 ـ1ٞعؽ  افعز ٞب٢ آث٣،  و٥ىشٓؼـ  ٌفؼـث٥ٌٟفٞب٢   ٗ ا٘ؽاقٜؼـ ا٘شػبة ٚ س٥٥١ ٖ  ، ٌٍعشبٚ ٔلاضٝعبر   2ٚ وب٤ٚشبوع٥ٛ

ٌؽٜ ؼـ ض٥ٗ وبـ ٔمبْٚ ثبٌعٙؽ. ٠ٍّٕعف   ثفاثف ٥٘فٚٞب ٚ ٌٍشبٚـٞب٢ س٥ِٛؽ ثب٤ؽ ؼـ ٌفؼـث٣ٕٟٟٔ ٞىشٙؽ. اخكاء ٥ٌف 

ٞب٢  ا٤دبؼٌؽٜ ؼـ ٞف ٥ٌف، ثٝ ٞك٤ٙٝ ٞؽ افز٥ٌف ـا ؼـ ضبِز ثىشٝ لفاـ ؼٞؽ.  ثب٤ؽ لبؼـ ثٝ ا٘دبْ وبـ ثبٌؽ ٚ ثشٛا٘ؽ

آٖ  وٍع٣ ٔدعبٚ ـ ٝ ثٝ ٥ٌف ٤عب ِِٛع   سٛا٘ؽ ٍٛؼ، ٣ٔوٙؽ. اٌف وب٤ٚشبو٥ٖٛ وٙشفَ ٘ أبفٝ ٣ٔ دٕذبل ا٘فل٢ ٤ه و٥ىشٓ

 .آو٥ت ثفوب٘ؽ

 ث٣ٙ٥ ٞب ؼـ د٥ً ٚ ٘مً آٖا٢ دب٤ٝ ٌفؼـثٌٟبُٔ سٍف٤ص ٠ٙبِف ٘فاض٣ ٥ٌفٞب٢  ٔمؽ٠ٝٔٙب٤ٚٗ ٔٛـؼ ثطث ؼـ ا٤ٗ 

ا٤عٗ  ا٢ ثعٛؼ.  ٤ٚفا٤ً لج٣ّ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ سٟٙب ٔطؽٚؼ ثٝ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝثبٌؽ.  ٣ٔٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ  ، ٌٍشبٚـٞؽ افز

 ٔػفٚ٘ع٣ زفغٍع٣   ، ٌع٥فٞب٢ 3(BV) سعٛد٣ ٌعفؼ ٌعبُٔ ٌع٥فٞب٢    ثب اـائٝ ا٘لا٠بر وب٤ف ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٤ٚفا٤ً

(RCV)4  وٕبٚـ٢ٚ ٥ٌفٞب٢ (PV)5 ٓٞ ف٤ص عٞعؽ  سٍع  ثىع٥بـ٢ اق سّعب٤ٚف ثعب     ؽٜ اوز.عٔفوك ثىٗ ؼاؼٜ ٌغ٥ف

ٌفؼ ٔٛـؼ ٘ٝعف ؼـ ا٤عٗ اوعشب٘ؽاـؼ ٥٘عك لبثعُ اوعشفبؼٜ       ا٘ؽ أب ثفا٢ وب٤ف ٥ٌفٞب٢ ـثٌٟؽٜ ا٢ اـائ٥ٌٝفٞب٢ دفٚا٘ٝ

 ٞىشٙؽ. 

ثب٤ؽ ٍٔػّبر اسلا  ا٘فل٢ ٌٙبوب٣٤ ٌٛؼ ٚ ٘فاضبٖ و٥ىعشٓ ٥٘عك اق ا٤عٗ    ٥ّٕ٠بس٣ ٥ٌف ث٣ٙ٥ ٌٍشبٚـ  ثفا٢ د٥ً

 ٌع٥ف  ا٘فل٢ افزٔفثٖٛ ثٝ  ٞب٢ ٞؽ دٕخ ٚ اـق٤بث٣ ٞك٤ٙٝاِكأبر   ٔطبوجٝ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف وٙشف٣ِ، ٞب ثفا٢ ؼاؼٜ

ٔٙبوعت ٠ٍّٕعف ٚ     ٌٍشبٚـ ٥ٌف ثعفا٢ ؼوشفوع٣ ثعٝ ا٘عؽاقٜ    وٙٙؽ.  اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ىشٓ دٕذبل ٔب٘ٙؽ٣ ٤وبـثفؼٞب ؼـ

    ٖ آة ٚ فٍعبـ وع٥بَ ٔطبوعجٝ      ا٥ٕ٘ٙبٖ اق ٔمبٚٔز اخكاء ٥ٌف ؼـ ثفاثف ٥٘فٚٞب٢ ؼاغّع٣ س٥ِٛؽٌعؽٜ سٛوعٗ خف٤عب

 ٌٛؼ. ٣ٔ

ٝ ٔٙوب٤ٚشبو٥ٖٛ ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق ا٤دبؼ ِؽا ٚ ِفقي ٘بّٔٙٛة ٚ ثٝ   ٝٛـ خ٥ٌّٛف٢ اق آو٥ت ثٝ ٥ٌف ٚ غٖٙٛ ِِٛع

ٌعٛ٘ؽ. ٔمعبؼ٤ف ٔطعؽٚؼٜ    ٤بٖ س٥٥١ٗ ٣ٔٚو٥ّٝ آقٖٔٛ خفٝٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثٜؼاؼٌٛؼ.  ٔدبٚـ، سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ ٣ٔ

 ؼٞؽ، ٔف٥ؽ ٞىشٙؽ. وٝ آ٤ب وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ ٤ه وبـثفؼ ٍٔػُ ـظ ٣ٔث٣ٙ٥ ا٤ٗقٚا٤ب٢ ٥ٌف ثفا٢ د٥ً

  ؽ. ا٤ٗ ٍٔػّبر ٥٘ك ثٝ ٞٙؽوٝٙوٙ سغ٥٥ف ٣ٔ( ثبقٌؽ٣ٌ  قا٤ٚٝ) ٔٛل٥١ز ٥ٌف ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثب ٞف ، ٌٍشبٚـٞؽ افز

خف٤عبٖ   آقٌٖٔٛٛؼ، ٚاثىشٝ اوز.  و٥ىش٣ٕ وٝ ٥ٌف ؼـ آٖ ّ٘ت ٣ٔ ػّبرٍٔٚ  ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ل١ٙٝثؽ٘ٝ ٥ٌف، 

ٝ ؼوز ٥ٌف، ٔب٘ٙؽ خفثبتؼوز ٚ دب٥٤ٗ اغشلاَٚ ثؽٖٚ  ٤ىٙٛاغز٤ه ٥ٌف ثب ففْ خف٤بٖ  ٝ  ٤بٖ س٥ِٛؽٌؽٜ ثع   ٚوع٥ّ

                                                 

1-Head loss  
2-Cavitation 

3-Ball Valve 

4-Rotary Cone Valve 

5-Plug Valve 
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ٗ سغ٥٥عف ا٤عٗ   اٌفزٝ ٌٛؼ. ٔىشم٥ٓ ٤ُٛ٘ ثب لٙف ثبثز ا٘دبْ ٣ٔ  ٤ه ِِٛٝ افعز ٞعؽ ٚ ٌٍعشبٚـ    آَ ثعف   ا٤عؽٜ  ٌعفا٤

. اغشلاتر خف٤بٖ ٘ب٣ٌ اق ثبٌؽ٣ٔ ٞبسدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ ٚ ٔجٙب٣٤ ثفا٢ ٔطه٠ٙٛاٖ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ثٝ أب سأث٥فٌؿاـ اوز

ثفاثف لٙف ؼـ ثبتؼوز  ٍٞز سف اقوٓ  ٤ب وب٤ف ٥ٌفٞب ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٞب ٞب، وبٞٙؽٜ قا٣٤ٛ٘ و٣ٍ اق لج٥ُ د٥ىفثٙؽ٢ ِِٛٝ

 . ٥٘بق ؼاٌشٝ ثبٌؽسف ثٝ ثفـو٣ ث٥ًٕٔىٗ اوز ٥ٌف 

وعٝ ؼـ ا٤عٗ    ٘ٛـٕٞبٖ ٞؽ افزٌٍشبٚـ ٚ   سٛا٘ؽ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٣ٌٔفؼ ٞب٢ ـث٥ٌٟف  سٛوٗ وبق٘ؽٜ ٌؽٜ ٔفا٤ت اـائٝ

 7 ثٙعؽ ؼـ ٌعؽٜ  ٞب٢ آقٖٔٛ ٌفش ؼاؼٜ اوز، اوشفبؼٜ ٌٛ٘ؽ، ثٝ ٌف٣٘ وٝ ثفاوبن ـٚي ٌؽٜ   ؼاؼٜ  ٌفش اوشب٘ؽاـؼ 

ٚ ؼـ ؼوز ثٛؼٖ سػ٣ٙ٥ٕ  سف ّٔٙتسٟٙب ثفا٢ ٤ٌٛب٣٤ ٞفزٝ ث٥ً اوشب٘ؽاـؼٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ  س٥٥١ٗ ٌٛ٘ؽ. ٔفا٤ت س٥ٟٝ

وعبق٘ؽٜ   آقٖٔٛ ٌع٥ف ٤عب   ٌٛ٘ؽ. د٥ً اق ا٘دبْ ٔطبوجبر ٥ٌف ثفا٢ ٤ه اوشفبؼٜ غبَ، ا٘لا٠بر اـائٝ ٣ٔ اق ٔمبؼ٤ف

٤ب ضىبو٥ز ثفغ٣  وبـثفؼسٛا٘ؽ ؼـ س٥٥١ٗ لبث٥ّز  ٣ٔ وبق٢ ٌؽٜ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝٔٛـؼ ٥٘بق اوز. ثٝ ٞف ضبَ ا٘لا٠بر و٣ّ

 ٍٔػّبر وٕه وٙؽ. 

ٝ     ٠ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ ل١ٙٝ ا٢(، ٔػفٚ٘ع٣ ٚ  ٞعب٢ سعٛد٣، ؼ٤ىعه )ؼـ ٌع٥فٞب٢ دفٚا٘ع

ِٛـر وّع٣ ٚ ٤عب ثعب ٤عه     ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ثٝ ل٣ٝ١ٙ ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٕٔىٗ اوز ثٝ وٕبٚـ٢ اـخبٞ ؼاؼٜ ٔ

ٝ وٙٙؽٜ ثفا٢ اق ٠جبـر ٔىؽٚؼ ز٥ٙٗٞٓا٣ِّّٕ ٚ اـٚدب٣٤ ؼـ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗ ؼاؼٜ ٌٛؼ. ٘فش غبَ اـخبٞ  ل١ٙع

  .اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼا٘ىؽاؼ خف٤بٖ 

 2(AST) گـساٍس اًذاصُ ػولگشٍ  1(MRST) زؼاسیف خذیذ، حذالل گـساٍس هَسد ًیاص ؿفر 0-2

 شفبٚرٔ اِٙلاشثٝ ؼٚ  ،AWWAثى٥بـ٢ اق اوشب٘ؽاـؼٞب٢  ٢ ـثٟ ٌفؼ ؼـاِكأبر ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٥ٌفٞب 

 ٚ ضؽالُ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٌفز (AST) ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٘ؽ اق ٌٍشبٚـا٠جبـر ؽ. ا٤ٗ ؼٚ اِٙلاش٘اـخبٞ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛ

(MRST) ِٖٛـر ٔمبؼ٤ف ٔدكا ٚ سى٣ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ثٝ اِٙلاضبرٌٛؼ. ا٤ٗ اـائٝ ٣ٔٞب وٝ ؼـ اؼأٝ س١ف٤ف آ

وٙٙؽ، ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٞب( وٝ ثب ٔٛل٥١ز ٥ٌف سغ٥٥ف ٣ٔا٢ اق ٔمبؼ٤ف )٤ب ٔٙط٠ٕٛ٣ٙٝعِٛـر ٔدثّىٝ ثٝ .ٌٛ٘ؽ٣ٕ٘

وبـا٘ٝ ٤ب ضؽ٢ ا٘ؽاق٢( ٔمؽاـ ٔطبف٥ٌٝٝف٘ؽ. ؼـ ث٣ٕ١ اق ٔٛاـؼ، ٤ه ٤ب ؼٚ )ٌىىش٣ٍ ٚ/ ٤ب ٌىىش٣ٍ ٚ ـا٣ٜٔ

 ° ا٥ٌ٢ف، اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٚ أب ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٔٛاـؼ، ٔمبؼ٤ف ؼـ فٛاُِ قا٤ٚٝ ؼأٙٝ ضفوش٣ٕٔىٗ اوز ؼـ وفسبوف 

سف٤ٗ اِكأبر ٌٍشبٚـ ٞب٢ ٌٍشبٚـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ٔطشُٕث٣ٙ٥د٥ً ٔٛـؼ ٥٘بق اوز.سف، ٚ ٤ب قٚا٤ب٢ وٓ 5 °،10

. ا٤ٗ ٌٍشبٚـ وٙؽوٙٙؽ ـا ٠فٔٝ ٣ٌٔؽٜ و٥ىشٓ ٠ُٕ ٣ٔثفا٢ ٥ٌفٞب٣٤ وٝ سطز ٌفا٤ٗ سط٥ُّ ٠ّٕىفؼ٢

ٌٛؼ. ٚاثىشٝ ثٝ ٘ٛٞ ٥ٌف، اوشب٘ؽاـؼ ٤ب آئ٥ٗ ( اـخبٞ ؼاؼٜ MRST٣ٕٔٛٞ ثٝ ضؽالُ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٌفز )عٔد

وبـ ٠ٍّٕف ٚ وبـثفؼ ٥ٌف )لٟٙ ٚ ُِٚ خف٤بٖ ٤ب س٥ٝٙٓ خف٤بٖ(، ضؽالُ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٌفز ؼـ ٤ه ٔف٤ت 

ؼوز آ٤ؽ. ا٤ٗ ٔمؽاـ ٝ( ثAST = MRST × AF) ٌٛؼ سب ٌٍشبٚـ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕفٔفة ٣ٔ 3(AF) وبـثفؼ

                                                 

1- Minimum Required Shaft 

2- Actuator Sizing Torque 

3-Application Factor 
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ٌٛؼ. ٔفا٤ت وبـثفؼ ؼـ ٞب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٥ٌف ٔطبوجٝ ٣ٔسف ٠ٍّٕف ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٔٛل٥١زثفا٢ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ِط٥ص

 ٌفؼؼ.اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٠ٍّٕف ٤ب ٥ٌف اـائٝ ٣ٔ

ٞعب٢ ا٤دعبؼ   ٤ه ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ أبف٣ ؼـ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف خٟز افز ANSI/AWWAؼـ وب٤ف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ 

٥ٔٗ لؽـر ٠ٍّٕفٞب )٣ٙ١٤ ٔٛسٛـ اِىشف٤ى٣، و٥ّٙؽـ )٥ٞؽـ٥ِٚه( ٤ب أ٤ب ٔفا٤ت ا٣ٕٙ٤ ثفا٢ س ٌؽٜ ؼـ غلاَ وبـ ٚ/

ّعَٛ  ٌٛؼ. ا٤ٗ ٔمؽاـ ؼـ ٔفا٤ت وعبـثفؼ ٤عب وعب٤ف اِكأعبر س٥١ع٥ٗ ا٘عؽاقٜ اوعشب٘ؽاـؼ ٔط       س٥غٝ( سػ٥ُّ ؼاؼٜ ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٌٙدب٘ؽٜ ٣ٔ

  فشضیاذ لغش 0-3

ؼوز  ثٝ ٥ٌف وبق٘ؽٜاوٙبؼ ٥ٌف٢ ٤ب اق  اق ٘ف٤ك ا٘ؽاقٜ ٕٞٛاـٜ ثٟشف اوز وٝ لٙف ٌفزلٙف ٌفز ٥ٌف،  ؼـ غَّٛ

  .ٜ ٌٛؼآٚـؼ

ٞعب٢  وشعبة ٌعبُٔ  ا٤ٗ ٔٙبثٟ ؼوشفن ٞىشٙؽ.  ؼـ ٌفؼا٤ت خف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ ٥ٌفٞب٢ ـثٟٔٙبثٟ ثى٥بـ٢ ثفا٢ ٔف

 ٢ٞبوٙٙؽ٥ٜٔٗأ٤ب ٍ٘ف٤بر ف٣ٙ س وبـٕ٘بٞب، ٞب٢ ـإٞٙبوشبة٥ٌف، ٔمبتر دم٣ٍٞٚ ٔٙشٍفٌؽٜ،  )ٞٙؽثٛن( ؼوش٣

)٣ٙ١٤ ٔفا٤ت خف٤ب٠ٖٕٛٔبً . وبق٘ؽٜ ٥ٌفٞب ٞىشٙؽ ٥ٌف
V

C


،
V M

C


 ؽ.ٙع وٙ ـا ثفا٢ اوثف ٌع٥فٞب ٔٙشٍعف ٔع٣    (٤Kب 

) ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ،ثفغ٣ وبق٘ؽٌبٖ
t

C  ٞبؼاؼ٥ٌٜف٘ؽ ٚ ٕٔىٗ اوز ا٤ٗ  ٠ٙٛاٖ ا٘لا٠بر اغشّب٣ِ ؼـ ٘ٝف ٣ٔـا ثٝ (

 ـا ٔٙشٍف ٘ىٙٙؽ. 

ا٘عؽ ٚ ٔطممعبٖ ٕٔىعٗ اوعز     ؼوعز آٔعؽٜ  ٝٞب٢ اوشب٘ؽاـؼوعبق٢ ثع   ٞب٢ ٔٛخٛؼ د٥ً اق ا٘شٍبـ ـٚي سف ؼاؼٜث٥ً

ٝ  ٞب٢ ٔػشّف لٙف ٥ٌف  ٥ٌف٢ٔطبوجبر غٛؼ ـا ثفاوبن ا٘ؽاقٜ  ا٘دبْ ؼٞٙؽ. لٙفٞب٢ ا٣ِّ ٌبُٔ؛ ا٘ؽاقٜ ٘عب٣ٔ ِِٛع

((NPS
ثعٝ  ) ٞىعشٙؽ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٥ٌف ٚ لٙف  ، لٙف ٥ٍٕ٘ٗ ٥ٌف، لٙف ؼـٌبٜ ٥ٌفآثفاٞٝ، لٙف ؼاغ٣ّ ِِٛٝ 1

ز٥ٙٗ، ا٘شٍبـار ٔػشّف اق ١ٔبؼتر اَِٛ ا٥ِٚٝ ثب سغ٥٥فار خكئ٣ ٤ب ٚاضؽٞب٢ ٔػشّعف  (. ٞٓٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 1 ٌىُ

ٌعٛؼ وعٝ ثعفا٢ اـق٤عبث٣ ٚ سجعؽ٤ُ      وٙٙؽٌبٖ اق ١ٔبؼتر ٍٞؽاـ ؼاؼٜ ٔع٣ وٙٙؽ. ثٝ اوشفبؼٜ وشفبؼٜ ٥ٌ٣ٔف٢ ا ا٘ؽاقٜ

٥ٌف٢ ٔٙبوت سٛخٝ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ثفا٢ ٕ٘ٛ٘عٝ، ثفغع٣ وعبق٘ؽٌبٖ     ٞب٣٤ ثٝ زبـزٛة ٚ ٚاضؽٞب٢ ا٘ؽاقٜ ز٥ٙٗ ؼاؼٜ

ا٢ ٤ه ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثفا٢ اوشفبؼٜ ؼـ ففَٔٛ ٥ٌف دفٚا٘ٝ
d 1

T C P   وٝ ١ٔبؼَ اوز  ؼٞٙؽ اـائٝ ٣ٔ

3 ثب

d t
T C D P    ٖ3وٝ ؼـ آ

1 t
C C D  ٤3ب

t 1
C C D. 

وبـ ٌففشعٝ  ث٣ٙ٥، لٙف ٘ب٣ٔ ثٝا٢ ا٘دبْ ٥ٌفؼ ٚ ؼـ ٔطبوجبر د٥ًلٙف ؼ٤ىه ٥ٌف دفٚا٘ٝ  ٞب ثف دب٤ٝاٌف ا٤دبؼ ؼاؼٜ

ٌعفؼؼ.  ٘ىجز ثٝ ضبِش٣ وٝ لٙف ؼ٤ىه ؼـ ٘ٝف ٌففشعٝ ٌعٛؼ، ؼـ ٘شعب٤ح ا٤دعبؼ ٔع٣      سف٢ثكـيٌٛؼ ٠ؽْ ل٥١ٙز 

ٚ ٠عؽْ   وعبقٌبـ٢ اٞعؽا  اوشب٘ؽاـؼوعبق٢،    ثٝ ا٤ٗ وٕز اوز وٝ زٝ لٙف٢ ثب٤ؽ ثعفا٢  اوشب٘ؽاـؼؼ٣ٞ ا٤ٗ  خٟز

ٞعب   ثب ا٤ٗ ؼوشٛـا١ُِٕ لؽ٢٣ٕ٤ اق ا٘لا٠بر اوشفبؼٜ ٌٛؼ. ثب ا٤ٗ ضبَ، ثٙبثف ؼت٤ُ ٟٔٙؽو٣ ٔش١ؽؼ، ثى٥بـ ل٥١ٙز

                                                 

1-Nominal Pipe Size 
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ل١ٙعٝ  ٤ب لٙف  آثفاٞٝ، لٙف ؼـٌبٜ ٚـٚؼ٢ ٥ٌف ٚ/ ِِٛٝٔمؽاـ ؼل٥ك لٙف ؼاغ٣ّ  ٔٙبثمز ٘ؽاـ٘ؽ. ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٔٛاـؼ

وٙعؽ سعب لٙعف    ٍٔػُ ٥٘ىشٙؽ. ا٤ٗ ٔىعئّٝ ٘فاضعبٖ ـا ٔدجعٛـ ٔع٣    ٥ٌف ؼـ قٔبٖ ا٘دبْ ٔطبوجبر  ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ

 سف ـا ؼـ ٘شب٤ح ؼـ ٘ٝف ٥ٌف٘ؽ.ؽْ ل٥١ٙز ث٥ًا٢ ثب ٠وبـا٘ٝٔطبفٝٝ

 اوعشفبؼٜ   غ٥فٔشف٤عه ٞعب٢ اث١عبؼ٢ ـا٤عح    وعٝ اق ٚاضعؽ  ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ قٔب٣٘  ؼأٙٝ وبـثفؼثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ 

ثفاثعف ٤عب   ٥ٍٕٞٝ  ٥ٌف سمف٤جبً ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖلٙف ؼاغ٣ّ ِِٛٝ آثفاٞٝ، لٙف ؼـٌبٜ ٚـٚؼ٢ ٥ٌف ٚ لٙف  ٌٛؼ،٣ٔ

ً  ثٝ (NPS) ٘ب٣ٔ ِِٛٝ  . ثٙبثفا٤ٗ اوشفبؼٜ اق ا٘ؽاقٜ٘ب٣ٔ ٥ٌف اوز سف اق لٙفوٓ ث٥ٙع٣   ٠ٙٛاٖ لٙف ؼـ ٔطبوعجبر دع٥

لٙعف ؼـ ِعٛـر وىعف ١ٔعبؼتر ٜعبٞف      ق٤فا ؼٞؽ ) اـائٝ ٣ٔا٢ ـا وبـاٌٍ٘ٝشبٚـ ثبتسف ٔطبفٝٝ ٌٍشبٚـ، اغّت ٔمؽاـ

سٛاٖ اق لٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌف ثٝ خب٢ لٙف ؼاغّع٣   ٘ٛـ وٝ ٍٔػُ ٌؽ ٣ٔث٣ٙ٥، ٕٞبٖ ٌٛؼ(. ؼـ ا٤ٗ ٔطبوجبر د٥ً ٣ٔ

ٝ     ،وفؼِِٛٝ آثفاٞٝ، لٙف ؼـٌبٜ ٚـٚؼ٢ ٥ٌف ٤ب لٙف ؼ٤ىه ٥ٌف اوشفبؼٜ  ٘شعب٤ح   أب ثب ؼـ ٘ٝف ٌعففشٗ ا٤عٗ ٘ىشعٝ وع

ٝ  ٣ٔ سفسف اق ٘شب٤ح ٤ه اـق٤بث٣ ؼل٥كؼاـ٘ؽ ٚ ٠ٕٛٔبً ثكـي سف٢ثبت ل٥١ٙزٌٍشبٚـ، ٠ؽْ   ، اٌعف ٔعٛاـؼ   ثبٌٙؽ. ؼـ ٕٞع

ث٣ٙ٥  ؼـ د٥ً ؼـوش٣اوشفبؼٜ اق ٕٞبٖ ٔشغ٥ف ثبتسف٤ٗ ١ّْٔٛ ثبٌؽ،  ٞب ثفاوبن آٖ ٞىشٙؽ،ٔجٙب٢ لٙف وٝ وٝ ؼاؼٜ

 . ؼٞؽ ـا اـائٝ ٣ٔ

 

 ، دسگاُ ٍ لَلِلغشّای دیؼه ؿیش -1ؿىل 

ٗ ا٘دٕٗ  ثف اوبنٞب  ٞب٢ ٌفؼآٚـ٢ ؼاؼٜ ٚ ـٚي آقٖٔٛ، CV  ٚK ٤ت خف٤بٖ،أف ٖ  ثع٥  ٚ 1(ISA) إِّّع٣ اسٛٔبوع٥ٛ
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ا٤ٗ ـٚي  ثبٌٙؽ. آقٖٔٛ ٣ٔ  لٙف ؼاغ٣ّ ِِٛٝ ٔجٙب٢ٚ ثف  ا٘ؽٌؽٜ سٍف٤ص ANSI/ISA S75.02.01- 2008اوشب٘ؽاـؼ 

ٝ   ،اوز ANSI/ISA S75.02.01- 2008 اوشب٘ؽاـؼ ثٝط٥ُّ ؼاـا٢ ؼٚ سغ٥٥ف خكئ٣ ٘ىجز س ا٢ وعٝ سّفعبر   ثعٝ ٌٛ٘ع

ٔفا٤ت غبُِ )فمٗ ثفا٢ ٥ٌف( ؼـ ٔمبثُ ٔمبؼ٤ف ٘بغبُِ ؼوز آٚـؼٖ ٔمبؼ٤ف ٝٞب٢ آقٖٔٛ ثفا٢ ثآثفاٞٝ ـا اق ؼاؼٜ

ثفا٢ خكئ٥بر  وٙؽ.وٓ ٥ٌ٣ٔف٢ ٔطٛـ ٌفز ؼـ غلاَ آقٖٔٛ ٌؽٜ ٌبُٔ سّفبر آثفاٞٝ( ٚ خٟز٥ٌف٢)ٔمبؼ٤ف ا٘ؽاقٜ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ.  7سف ثٝ ثٙؽ ث٥ً

 گشدعشاحی ؿیش ستغ 0-4

ثٙؽ٢ ٌٛ٘ؽ. ٥ٌفٞب٢ ثب ٠ّٕىفؼ فغ٣ٍ ؼوشٝؼـ ضبِز و٣ّ ٥ٌفٞب ٕٔىٗ اوز ثٝ ؼٚ ؼوشٝ ثب ٠ّٕىفؼ غ٣ٙ ٤ب ز

ٝ غ٣ٙ ٌبُٔ ٥ٌفٞب٢ ؼـٚاقٜ وٍع٣٤ٛ، ؼـٚاقٜ  ا٢، وعٛق٣٘ ٚ ؼ٤عبففا٣ٌٕ ٞىعشٙؽ. ؼـ ا٤عٗ اوعشب٘ؽاـؼ      ا٢، وعبزٕ

ِٛـر وٝ ثٝخبئ٣ا٢، ٔػف٣٘ٚ ٚ وٕبٚـ٢ ٞىشٙؽ. اق آ٥ٌٖفٞب٢ ثب ٠ّٕىفؼ زفغ٣ٍ ٌبُٔ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣، دفٚا٘ٝ

اوعز، اغّعت ا٤عٗ ٌع٥فٞب سطعز ٠ٙعٛاٖ        90 °سمف٤ج٣ ٥ٔكاٖ ٌفؼي ؼـ ٥ٌفٞب٢ ثب ٠ّٕىفؼ زفغ٣ٍ ؼـ ضعؽٚؼ  

سعف  سف ٤ب وِٓٛـر لبثُ سٛخ٣ٟ ث٥ًٌٛ٘ؽ. ٞف زٙؽ وٝ ٕٔىٗ اوز ٥ٔكاٖ زفغً ثٌٝفؼ ١ٔفف٣ ٥ٌ٣ٔفٞب٢ ـثٟ

ٞب٢ آث٣ ثفا٢ ٞعف ؼٚ  ـ و٥ىشٌٓفؼ ٤ه سد٥ٟك زٙؽٔٙٝٛـٜ اوز وٝ ؼٌفؼ ثبٌؽ. ٥ٌف ـث٤ٟب زفغً ـثٟ 90 °اق 

ثفا٢ ١ِٙز آة ٔٙبثك ثب اوشب٘ؽاـؼ  ٌفؼ ٠ٕٛٔبًٌٛؼ. ٥ٌفٞب٢ ـثٟضبِز لٟٙ ٚ ُِٚ ٚ س٥ٝٙٓ خف٤بٖ اوشفبؼٜ ٣ٔ

ANSI/AWWA C504-15 ٝ٘توش٥ى٣، اوعشب٘ؽاـؼ  ٥ٍٕ٘ٗا٢ ثب ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ دفٚا ANSI/AWWA C507-15 

اوععشب٘ؽاـؼ  ،(in 60سععب  in 6) mm 1500سععب  mm 150 توععش٥ى٣ ثععب ا٘ععؽاقٜ ٍ٘عع٥ٕٗثععفا٢ ٌعع٥فٞب٢ سععٛد٣ ثععب 

ANSI/AWWA C516-14 ٝ٘ا٢ ثعب  ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ دفٚا ٗ ٚ  mm 2000 (in 78) اق توعش٥ى٣ ٚ لٙفٞعب٢   ٍ٘ع٥ٕ

ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ غبـج اق ٔفوك زؽ٣٘ ثب ٥ٍٕ٘ٗ اـسدب٣٠  ANSI/AWWA C517-09سف ٤ب اوشب٘ؽاـؼ ثكـي

ٌٛؼ، ا٤ٗ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ ل١ٙبر ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ثعٝ  ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ 5سب  2ٞب٢ ٌىٌُٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌٛ٘ؽ. ٕٞب٥ٖٔٗ ٣ٔأس

ٌىُ سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ، ؼ٤ىى٣ ٤ب وٕبٚـ٢ ٞىشٙؽ وٝ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٌع٥ف سٛوعٗ ٤عه ٌعفز، ؼٚ ٌعفز وٛسعبٜ ٤عب        

ٚو٥ّٝ ٤ه ٌٝفؼ ثٌٛ٘ؽ. ٠ّٕىفؼ )زفغً( ٤ه ٥ٌف ـثٟٞب٢ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٍ٘بٜ ؼاٌشٝ ٣ٔٚ ٤بسبلبٖ 1سف٥ٖ٘ٛ

ز عز ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ٚ اق وٕعٌٛؼ. ا٤ٗ ٠ٍّٕف ثٝ ٤ه ٌفز وٝ اق ٤ه وٕا٘دبْ ٣ٔ 2ؼوش٣ ٍّٕف ؼوش٣ ٤ب غ٥ف٠

ٗ سٛا٘ٙعؽ ؼاـا٢  ٥فٞب ٔع٣ عؽ. ٌع عثبٌع فٖٚ اق ثؽ٘ٝ خب٢ ٌففشٝ اوز، ٔشُّ ٔع٣ عؼ٤ٍف ؼـ ث٥  ٞعب٢ فّعك٢ ٤عب   ٍ٘ع٥ٕ

 دؿ٤ف )توش٥ى٣ ٤ب دلاوش٥ى٣( ثبٌٙؽ.ا١٘ٙب 

 سعب  100% ثعبق )  ثىشٝ( سعب وعبٔلاً   ٤ب وبٔلاً 0% ) 0 ° خف٤بٖ ثب لفاـ٥ٌف٢ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٔبث٥ٗ ٔٛل٥١ز ٞب٢ 

 ٌفؼ ثٝ ِٛـر سمف٤ج٣ ٔبث٥ٗ قٚا٤عب٢ ٌٛؼ. ٔطؽٚؼٜ ٔٛثف س٥ٝٙٓ خف٤بٖ ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ( وٙشفَ 90٣ٔ ° سمف٤جبً

سٛا٘ؽ ثف ٔجٙب٢ ٘فاضع٣ ٌع٥ف ٚ وعبـثفؼ آٖ    طؽٚؼٜ ٣ٔ( اوز. أب ا٤ٗ 85ٔ % سب 15 % ثبقٌؽ٣ٌ )٤ب 75 ° سب 15 °

( ٕٔىٗ اوز ثب٠ث غٛـؼ٣ٌ وب٣ٍ٤ ٘ب٣ٌ 15 % ٤ب 15 ° سف اقسف )وٛزهسغ٥٥ف وٙؽ. س٥ٝٙٓ خف٤بٖ ؼـ قٚا٤ب٢ وٓ

                                                 

1-Trunnion  

2-Power actuator 
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ً          اق وف٠ز ؼٞٙعؽٜ  ٞب٢ ثبت٢ ٣١ٔٛٔ ٤ب وب٤ٚشبوع٥ٖٛ ٌعٛؼ. ث١ٕع٣ ٌع٥فٞب ثعب ضبِعز سٙٝع٥ٓ ؼِػعٛاٜ ٤عب وعبٞ

. ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 6 ثفا٢ س٥ٔٛطبر وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثٝ ثٙؽٔٙٝ ٠ّٕىفؼ ؼـ ؼوشفن ٞىشٙؽ. وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثفا٢ ٌىشفي ؼا

زفا وٝ ا٤ٗ قٚا٤ب ؼـ ثى٥بـ٢ اق وبـثفؼٞب٢ ٥ٌف  ؛س٥ٝٙٓ خف٤بٖ ؼـ قٚا٤ب٢ ٌٍٛؼ٣ٌ ثبتسف، سٛا٘ب٣٤ ٔطؽٚؼسف٢ ؼاـؼ

 ث٥ف ا٘ؽو٣ ـ٢ٚ خف٤بٖ و٥ىشٓ ؼاـؼ. أس

  AWWA عشاحی ؿیش زَخی دس اػساًذاسد 0-4-1

 ِٛع٥ف وٝ ؼـ اؼأٝ ؾوف ٌؽٜ اوز، س ٠ٙبِف ٘فاض٣ثفاوبن  ٥ٌAWWAفٞب٢ سٛد٣ ؼـ اوشب٘ؽاـؼ ٞب٢ ٍٔػّٝ

 (:ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 2ثٝ ٌىُ ٌٛ٘ؽ )٣ٔ

سعٛد٣(   وٙٙعؽٜ/ ٌعؽٜ )ٔىعؽٚؼ  ؼـ ؼـخٝ اَٚ ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٌبُٔ ٤ه ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ وف٢ٚ ٌعىُ وعٛـاظ    

 وٙٙؽ. ٤ه ـثٟ زفغً ٣ٔ جبًٚو٥ّٝ ٤ه ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف سمف٤ٝٞىشٙؽ وٝ ث

 ٞب٢ ٥ٌف ؼاـا٢ ا٘ؽاقٜ ٘ب٣ٔ وبُٔ )اوشب٘ؽاـؼ ـا٤ح أف٤ىب٣٤( ٚ ثؽٖٚ ٔبٟ٘ ؼـ ٔى٥ف خف٤بٖ ٞىشٙؽ.ؼـٌبٜ 

 .٤بفشٝ ثبٌٙؽٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ ؼـٌبٜ وبًٞ ٥ٌAWWAفٞب٢ غبـج اق ٔطؽٚؼٜ اوشب٘ؽاـؼ  -1 یادآٍسی

 ّ٘ت ٌؽٜ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ثبٌؽ.ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ )سٛد٣( ٕٔىٗ اوز ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ 

ٌعٛؼ،  ٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ سٛد٣ ٌٙبٚـ وٝ سٛوٗ ٥ٍٕ٘ٗ ٍ٘بٜ ؼاٌشٝ ٣ٔ ٥ٌAWWAفٞب٢ غبـج اق ٔطؽٚؼٜ اوشب٘ؽاـؼ  -2 یادآٍسی

 ثبٌٙؽ.

ؼاـا٢ ٔٛل٥١عز ٍ٘ىعز ٍٔعػُ     ،ِٛـر ٔشمبـٖ ّ٘ت ٌؽٜ ثبٌؽثٝ وٍٝٞٙب٣ٔسٛد٣( ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ )  

 سف ثىشٝ ٌؽٖ ٥ٌف ٘ػٛاٞؽ ؼاٌز. ث٥ف٢ ثف ٔطىٓأٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٝ س اوز ٚ افكا٤ً ٌٍشبٚـ ٌفز ؼـ

ٕٔىٗ اوز ثٝ ٞف ؼٚ ِعٛـر ؼاـا٢   ،ٔفوك ّ٘ت ٌٛؼِٛـر غ٥ف ٞٓزٝ ثٝل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ )سٛد٣( زٙبٖ  

ثٙعؽ٢ ٍ٘ع٥ٕٗ ثعب افعكا٤ً     ٔٛل٥١ز ٍ٘ىز ٍٔػُ ٤ب ٌٍشبٚـ ٍ٘ىز ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِعز آة 

 ٌٛؼ. ٌبٜ ثٟشف ٥٣ٌٍٕٔٗشبٚـ ٌفز ٘ىجز ثٝ ٍ٘

 ا٢ ثبٌؽ. وبغشبـ٢ ٤ه، ؼٚ، وٝ ٤ب زٟبـ ل١ٙٝسٛا٘ؽ ؼاـا٢ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ٣ٔ 

 دؿ٤ف ثبٌؽ.ِٛـر سٕبن فّك ثب فّك ٤ب فّك ثب ٔٛاؼ ا١٘ٙب ٞب ٕٔىٗ اوز ثٌٝب٥ٍٜٕ٘ٗ 

 ثبٌٙؽ. ؼٚسب٣٤ٌبٜ سى٣ ٤ب ٥ٍٕ٘ٗ ؼاـا٢ٕٔىٗ اوز  ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ 

 وٙؽ.ـا ا٤دبؼ ٣ٔ 1ا٥ِٚٝثٙؽ٢ ؼوز اغّت آة٥ٍٕ٘ٗ دب٥٤ٗ، ؼٚسب٣٤ٌبٜ ؼـ ٥ٌفٞب٢ ثب ٥ٍٕ٘ٗ 

ٌعٛ٘ؽ ٚ  فبؼٜ ٔع٣ عاوش 2ا٢ٞب٢ ٔفثٝٔٛج وٙشفَٝٛـ عٔٙٞب ثٝشف٣ِ دٕخعفٞب اغّت ؼـ غؽٔبر وٙعا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌ  

                                                 

1-Primary closure seal 

2-Surges  
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 وٙٙؽ. ٔطفوٝ اِىشف٤ى٣ ٠ُٕ  ٢٘ففٝ ثب ٥٘فِٚٛـر ٤ه ٥ٌف ٤هثٝسٛا٘ٙؽ ٣ٔ

ٝ ثب ٥ٍٕ٘ٗ سٛد٣ؼـ ضبِز وٙشف٣ِ دٕخ، ٤ه ٥ٌف   ٓ  ٔٙٝعٛـ آة ٌبٜ سى٣ ثع سعف ؼـ ٔمبثعُ خف٤عبٖ    ثٙعؽ٢ ٔطىع 

٘ٛـ و٣ّ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ ا٘شٟب٢ ٥ٌف ٚ ٘كؼ٤ه ثفٌٍش٣ ٚ ٘ٝ خف٤بٖ دٕذبل ثٟشف اوز ّ٘ت ٌٛؼ. )ؼـ ا٤ٗ ضبِز ثٝ

 ٥ٌفؼ.(ثٝ دٕخ لفاـ ٣ٔ

 ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ س٥ٝٙٓ خف٤بٖ غٛث٣ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ؼـِؽٞب٢ ٍٔػّبر ا٣ِّ ٥ٌف ٞىشٙؽ. 

 وٙؽ.ثبق ٠فٔٝ ٣ٔ سف٤ٗ افز ٞؽ ٕٔىٗ ـا ؼـ ضبِز وبٔلاًٜ ٔؽٚـ ثب لٙف وبُٔ، وٓؼـٌب 

 وٙؽ. ثبق ثؽٖٚ ٔبٟ٘، وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٤ب اـس١بي س٥ِٛؽ ٣ٕ٘ ٔى٥ف خف٤بٖ وبٔلاً 

 

 ایعشاحی تذًِ دٍ لغؼِ -ب-2ؿىل ای      عشاحی تذًِ زْاس لغؼِ -الف-2ؿىل 

 ػاخساس هؼوَل ؿیشّای زَخی -2ؿىل 

  AWWAای دس اػساًذاسد عشاحی ؿیش خشٍاًِ 0-4-2

وعٝ ؼـ اؼأعٝ ؾوعف ٌعؽٜ اوعز،       ٠ٙبِف ٘فاضع٣ ثفاوبن  AWWAؼـ اوشب٘ؽاـؼ  ا٢دفٚا٥ٌٝ٘فٞب٢  ٞب٢ٍٔػّٝ

 (:ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 3ٌىُ ثٝ ٌٛ٘ؽ )٣ٔ ٥ِٛفس

ُ  خف٤بٖ وعف٢ٚ ؼـ ؼـخٝ اَٚ ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٌبُٔ ٤ه ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ    /وٙٙعؽٜ ٌعؽٜ )ٔىعؽٚؼ  وعٛـاظ  ٔعؽٚ ـ ٌعى

 وٙٙؽ. ٤ه ـثٟ زفغً ٣ٔ ٚو٥ّٝ ٤ه ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف سمف٤جبًٝٞىشٙؽ وٝ ث ؼ٤ىه(

 ٞب٣٤ ثب لٙف ٘كؼ٤ه ثٝ لٙف ؼاغ٣ّ ا٘ؽاقٜ ٘ب٣ٔ ِِٛٝ ٞىشٙؽ.ا٤ٗ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ ؼـٌبٜ ٠ٕٛٔبً 

 دؿ٤ف ٤ب فّك ثب فّك ثبٌؽ. ِٛـر سٕبن فّك ثب ٔٛاؼ ا١٘ٙب ٝٞب ٕٔىٗ اوز ث٥ٍٕ٘ٗ 
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ٖ  ؼ٤ىه ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٕٔى  ، 1ٔطعٛـ٢ سىع٣  ٗ اوز ٘فاض٣ ٔشمبـٖ )٘ىجز ثٝ ٔفوك( ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٤عب ؼاـا٢ ثعفٚ 

 ثبٌٙؽ. 3سب٤٣٤ب وٝ 2ؼٚسب٣٤

ٔطٛـ سى٣ ؼاـا٢ ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ ٍٔػُ ٞىشٙؽ ٚ ثعب افعكا٤ً ٌٍعشبٚـ ٌعفز ؼـ     ٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ ثفٖٚ٘فش  

 ٌٛ٘ؽ. سف ثىشٝ ٣ٕ٘ٔطىٓ ،ٔطُ ٍ٘ىز

سب٣٤ ٕٔىٗ اوز ثٝ ٞعف ؼٚ ِعٛـر ؼاـا٢ ٔٛل٥١عز ٍ٘ع٥ٕٗ ٍٔعػُ ٤عب       ٚ وٝ ٔطٛـ ؼٚسب٣٤ٞب٢ ثفٖٚ٘فش  

جز ثعٝ  ع٥ٕٗ ثعب افعكا٤ً ٌٍعشبٚـ ٌعفز ٘ىع     عٍ٘ع ثٙؽ٢ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز آةٌٍشبٚـ ٍ٘ىز 

 ٌٛؼ.سف ٣ٔٔطىٓ ٌب٥ٍٜٕ٘ٗ

ٌعٛ٘ؽ ٚ  فبؼٜ ٔع٣ عا٢ اوشٞب٢ ٔفثٝٔٛج وٙشفَٝٛـ عٔٙٞب ثٝشف٣ِ دٕخعفٞب اغّت ؼـ غؽٔبر وٙعا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌ  

 وٙٙؽ. ٠ُٕ  ٔطفوٝ اِىشف٤ى٣ ٢٘ففٝ ثب ٥٘فِٚٛـر ٤ه ٥ٌف ٤هسٛا٘ٙؽ ث٣ٔٝ

 ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ وٙشفَ خف٤بٖ غٛث٣ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ؼـِؽٞب٢ ٍٔػّبر ا٣ِّ ٥ٌف ٞىشٙؽ. 

 ؽ.ٙوٙافز ٞؽ ثى٥بـ دب٣ٙ٥٤ ـا ٠فٔٝ ٣ٔ ،ثبق ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب ؼـ ضبِز وبٔلاً 

 ثٙؽ٢ فٍبـ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ.ثفا٢ ـاوشب٢ آة ٞب ٕٔىٗ اوز اـخط٥ش٣ث٣ٕ١ اق ٘فش 

 ٞب ٕٔىٗ اوز اـخط٥ش٣ ثفا٢ ـاوشب٢ خف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ.ث٣ٕ١ اق ٘فش 

 

 ای هسماسى )ًؼثر تِ هشوض( تا خیىشتٌذی ٍیفشیؿیش خشٍاًِ -ب-3ؿىل         هحَس تا خیىشتٌذی فلٌدیای زه تشٍىخیىشتٌذی ؿیش خشٍاًِ-الف-3ؿىل 

 (ایخشٍاًِ ّایخساس هؼوَل ؿیشػا -3ؿىل 

                                                 

1-Single-offset                      

2-Double-offset 

3-Triple-offset 
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  AWWAعشاحی ؿیش ػواٍسی دس اػساًذاسد  0-4-3

وعٝ ؼـ اؼأعٝ ؾوعف ٌعؽٜ اوعز،       ٠ٙبِف ٘فاضع٣ اوبن ثف ٥ٌAWWAفٞب٢ وٕبٚـ٢ ؼـ اوشب٘ؽاـؼ  ٞب٢ٍٔػّٝ

 (:ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 4ٌىُ ثٝ ٌٛ٘ؽ )٣ٔ س٥ِٛف

وٙٙؽٜ( ٞىعشٙؽ وعٝ ؼـ   ٔىعؽٚؼ  /1)دلائطٛـ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ثفٖٚ ؼـ ؼـخٝ اَٚ ا٤ٗ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ ٤ه ل١ٙٝ  

 وٙٙؽ.ضؽٚؼ ٤ه ـثٟ ـ٢ٚ ٌفز، ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف زفغً ٣ٔ

ِٛـر ٔؽٚـ ٥٘ىعشٙؽ ٚ ٕٔىعٗ اوعز ؼاـا٢ ٔىعبضز ؼـٌعبٜ      ٞب٣٤ ٞىشٙؽ وٝ ثٝا٤ٗ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ ؼـٌبٜ ٠ٛ٘بً  

 وبُٔ ٤ب ا٘ؽو٣ وبوشٝ ٌؽٜ ثبٌٙؽ.

 ٞىشٙؽ.دؿ٤ف فّك ثب ٔٛاؼ ا١٘ٙب  ِٛـر سٕبنٞب ث٥ٍٕ٘ٝٗ 

 .ٔطٛـ ؼٚسب٣٤(ٔفوك ٞىشٙؽ )ثفا٢ ٔثبَ ثفٖٚٚ ٥ٍٕ٘ٗ ؼاـا٢ ٘فش غ٥ف ٞٓ دلاي 

 ٌٛ٘ؽ. ٔٛاؼ ٚ وبغشبـ ثفا٢ ٞف ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ غؽٔبر آة س٥ٕك ٚ فبٔلاة ٘فاض٣ ٣ٔ 

٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ ٕٔىٗ اوز ثٝ ٞف ؼٚ ِٛـر ؼاـا٢ ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ ٍٔعػُ ٤عب ٌٍعشبٚـ ٍ٘ىعز ٚخعٛؼ        

 ٌٛؼ.سف ٣ٌٔبٜ ٔطى٥ٕٓٗ ثب افكا٤ً ٌٍشبٚـ ٌفز ٘ىجز ثٝ ٥ٍٕ٘ٗثٙؽ٢ ٍ٘ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز آة

سٛا٘ٙعؽ  ٌٛ٘ؽ ٚ ٣ٔا٢ اوشفبؼٜ ٣ٔٞب٢ ٔفثٝٔٛج ٔٙٝٛـ وٙشفَٞب ثٝف٣ِ دٕخعفٞب ؼـ غؽٔبر وٙشعٗ ٘ٛٞ ٥ٌا٤  

 وٙٙؽ. ٠ُٕ ٔطفوٝ اِىشف٤ى٣  ٢٘ففٝ ثب ٥٘فِٚٛـر ٤ه ٥ٌف ٤هثٝ

ثفٌٍش٣ ٚ ٘ٝ خف٤عبٖ   سف ؼـ ٔمبثُ خف٤بٖثٙؽ٢ ٔطىٓـ آةٔٙٝٛؼـ ضبِز وٙشف٣ِ دٕخ، ٤ه ٥ٌف وٕبٚـ٢ ثٝ  

 ٥ٌفؼ.(شٟب٢ ٥ٌف ٚ ٘كؼ٤ه ثٝ دٕخ لفاـ ٣ٔ٘ٛـ و٣ّ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ اٌ٘ٛؼ. )ؼـ ا٤ٗ ضبِز ثٝدٕذبل ّ٘ت ٣ٔ

 ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ وٙشفَ خف٤بٖ غٛث٣ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ؼـِؽٞب٢ ٍٔػّبر ا٣ِّ ٥ٌف ٞىشٙؽ. 

 وٙؽ.ز ٞؽ ٔشٛوٗ سب دب٣ٙ٥٤ ـا ٠فٔٝ ٣ٔثبق اف ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب ؼـ ضبِز وبٔلاً 

 ٥ٌف٢ فٍبـ ٔىشم٥ٓ اوز. خٟز ثٙؽ٢ اـخص ؼـ ّ٘ت،٘ٛـ ٠بؼ٢، خٟز آةثٝ 

                                                 

1-Plug  
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 ػواٍسی ّایػاخساس هؼوَل ؿیش -4ؿىل 

 عشاحی ؿیش هخشٍعی زشخـی 0-4-4

لعفاـ    AWWAلاة ؼـ ٔطعؽٚؼٜ اوعشب٘ؽاـؼ  عفبؼٜ ؼـ ِعٙب٤ٟ آة ٚ فبٔع  ع٣ ٔٛـؼ اوشعفٞب٢ ٔػف٣٘ٚ زفغٍع٥ٌ

ثعٝ  ٌعٛ٘ؽ ) ٣ٔ ٥ِٛفوٝ ؼـ اؼأٝ ؾوف ٌؽٜ اوز، س ٠ٙبِف ٘فاض٣اوبن ٞب ثفٞب٢ آٍٖٔػّٝ ٥ٌف٘ؽ أب ٠ٛ٘ب٣ًٕ٘

 (:ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 5ٌىُ 

ٔػف٣٘ٚ(  ٙؽٜ/ٔىؽٚؼوٙ) 2ثب ٥ٌت وٓ 1ؼاـخف٤بٖ ٔػف٣٘ٚ وٛـاظا٘ىؽاؼ  ل١ٙٝا٤ٗ ٥ٌف ٌبُٔ  اَٚؼـ ؼـخٝ   

ؼاؼٖ ٔػفٚ٘ع٣  وٙعؽ ٚ ثعب خعب٢    ٝ ا٘ؽاقٜ ٤ه ـثٟ زفغً ٣ٔؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ث سف٥ٌٖ٘ٛفز ٤ب  اوز وٝ ـ٢ٚ

 ٌٛؼ. ثٙؽ٢ ا٘دبْ ٥ٍ٘٣ٕٔٗ فّك٢ ثب ٤ه ضفوز ٔطٛـ٢، آةؼـٖٚ  ؼاـ ثب ٥ٌت وٓوٛـاظ

، ـا٘ؽٜ ٤ب ثبت آٚـؼ ٚ ؼـ دب٤بٖ ٔٛل٥١ز ضفوش٣ففاٞٓ ٣ٔ 90 ° ٠ٍّٕف، زفغً ٚ ٌٍشبٚـ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ ضفوش٣  

 ٌٛؼ. آٚـؼٜ ٣ٔ

 ؽاقٜ ٘ب٣ٔ وبُٔ ٚ ثؽٖٚ ٔبٟ٘ ٞىشٙؽ.ٞب ؼاـا٢ ا٘ؼـٌبٜ 

 ا٢ اوز.ثؽ٘ٝ ثب ؼـدٛي ا٘ىؽاؼ ٤ب دًٌٛ ثٝ ِٛـر سه ل١ٙٝ 

 ٌٛؼ.خف٤بٖ )ٔػف٣٘ٚ( ثب اوشفبؼٜ اق سف٥ٖ٘ٛ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ّ٘ت ٣ٔ ا٘ىؽاؼ ل١ٙٝ 

ـٚ٘ؽٜ اوز ٚ ؼاـا٢ ٥ٍٕ٘ٗ ثبت ٌٛؼّ٘ت ٣ٔ ٔفوك(ِٛـر ٞٓٔشمبـٖ )ثٝ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ )ٔػف٣٘ٚ( ٠ٛ٘بً  

 سف٢ غٛاٞؽ ثٛؼ. ثٙؽ٢ ٔطىٓؼاـا٢ آة أب ثب افكا٤ً ٥٘ف٢ٚ ـٚ ثٝ ثبت٢ ٌفز ٘ىجز ثٝ ٥ٍٕ٘ٗ،

ٖ ثفا٢ اوعشفبؼٜ ؼـ   3اق خٙه ُٔٛ٘ ِٛـر سٕبن فّك ثب فّك ٚ ٠ٕٛٔبًثٙؽٞب٢ ٥ٍٕ٘ٗ ثٝآة  ب٢ ٌعؽ٤ؽ ٚ  ٞع خف٤عب 

                                                 

1-Bored  
2-Tapered  

3-Monel  
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 ٔمبْٚ ٘ىجز ثٝ غٛـؼ٣ٌ اوز. 

ّ٘عت   ٙؽ اق ٘ٝف خفز ٌؽٖ وٙٛش ثب ٤ىعؽ٤ٍف ثعب ؼلعز   ثٞب٢ آة٥ٍٕ٘ٗثٙؽ٢ اق ٞف ٘ٛٞ ٍ٘ش٣، ٝٛـ آةعٔٙثٝ  

 ٌٛ٘ؽ.٣ٔ

 .وٙؽ٢ ا٥ِٚٝ ـا ؼـ ثىشٗ ٥ٌف ففاٞٓ ٣ٔثٙؽضفوز ٔطٛـ٢ ٌفز ؼـٖٚ ٥ٍٕ٘ٗ، آة 

ٚ ا٢ اوشفبؼٜ ٔع٣ ٞب٢ ٔفثٝوٙشفَ ٔٛجٔٙٝٛـ ٞب ثٝدٕخ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب اغّت ؼـوٙشفَ  ؽ ثعٝ  ٙع سٛا٘ٔع٣  ٌعٛ٘ؽ  

 ٔطفوٝ اِىشف٤ى٣ ٠ُٕ وٙٙؽ.  ٢٘ففٝ ثب ٥٘فِٚٛـر ٤ه ٥ٌف ٤ه

 ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌفٞب ؼاـا٢ س٥ٝٙٓ خف٤بٖ غٛث٣ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ؼـِؽٞب٢ ٍٔػّبر ا٣ِّ ٥ٌف ٞىشٙؽ. 

 وٙؽ.ثبق ٠فٔٝ ٣ٔ سف٤ٗ افز ٞؽ ٕٔىٗ ـا ؼـ ضبِز وبٔلاًوٓ ،ؼـٌبٜ ٔؽٚـ ثب لٙف وبُٔ 

 وٙؽ. وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٤ب اـس١بي س٥ِٛؽ ٣ٕ٘ ثبق ثؽٖٚ ٔبٟ٘، ٔى٥ف خف٤بٖ وبٔلاً 

 

 هخشٍعی زشخـی ّایػاخساس هؼوَل ؿیش -5ؿىل 

 ایهحَس ؿیش خشٍاًِّای تشٍىعشح 0-4-5

ٗ ٞب، ٌفزٔطٛـ ؼـ ؼوشفن ٞىشٙؽ. ؼ٤ىها٢ ؼـ زٙؽ ٘فش ٔػشّف ثف٥ٌٖٚفٞب٢ دفٚا٘ٝ ٞعب ٕٔىعٗ   ٞب، ٚ ٍ٘ع٥ٕ

ٔفوعك( ٚ  ٞب٢ ٔشؽاَٚ، ٘فش ٔشمعبـٖ )٘ىعجز ثعٝ    ٞب٢ ٔػشّف٣ ٘ىجز ثٝ ٞٓ سفاق ٌٛ٘ؽ. ز٥ًٙاوز ؼـ ٔٛل٥١ز

 سب٣٤ اوز. ٔطٛـ وٝٔطٛـ ؼٚسب٣٤ ٤ب ثفٖٚٔطٛـ سى٣، ثفٖٚثفٖٚ
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ثؽ٘ٝ وٝ ثٝ  ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ ثب وٙص ٤ٕٗ٥ٍ٘بثؽ ٚ ثٝ(، ِجٝ ؼ٤ىه زفغً ٣ٔثؽٖٚ ثفٖٚ ٔطٛـ٢ؼـ ٘فش ٔشمبـٖ )

ٔٛل٥١ز ؼاـا٢  (. ا٤ٗ ٘فش اوبوبًٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 6ٌىُ ثٝ ٥ٌفؼ )ا٢ اوز، ؼـ سٕبن لفاـ ٣ِٔٛـر سئٛـ٤ه اوشٛا٘ٝ

ٌعٛؼ. ؼـ ا٤عٗ د٥ىفثٙعؽ٢،    سف ثىشٝ ٕ٘ع٣ ٍٔػُ اوز ٚ ثب افكا٤ً ٌٍشبٚـ ٌفز ؼـ ٔطُ ٍ٘ىز ٔطىٓ ٥ٍٕ٘ٗ

  وٙؽ.ٌبٜ ؼ٤ىه ـا ثٝ ؼٚ ٥ٕ٘ٝ سمى٥ٓ ٣ٌٔفز وٙص سٕبن ٥ٍٕ٘ٗ

ٔطٛـ٢ ٥ٍٕ٘ٗٔطٛـ سى٣، ثفٖٚ٘فش ثفٖٚ
1
ـا أبفٝ ٣ٔ   ٝ ٠ٕعٛؼ٢ ـا ثعٝ وعٙص    ا٢ وٙؽ ٚ وعٙص سٕعبن اوعشٛا٘

(. ا٤ٗ ٘فش ٥٘ك ؼاـا٢ ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 6ٌىُ ثٝ ؼٞؽ )٥ٍٕ٘ٗ ثؽ٘ٝ وٝ اق ٘ٝف سئٛـ٢ ٔػف٣٘ٚ ٌىُ اوز سغ٥٥ف ٣ٔ

ا٤عٗ وعبغشبـ ٚ وعب٤ف     ٌعٛؼ. ؼ ـسف ثىشٝ ٕ٘ع٣ ٕٗ، ٔطىٓعٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ ٍٔػُ اوز ٚ ثب افكا٤ً ٌٍشبٚـ ٥ٍ٘

 وٙؽ. لىٕز ٔىب٢ٚ سمى٥ٓ ٣ٕ٘ٔطٛـ، ٌفز وٙص سٕبن ٥ٍٕ٘ٗ ؼ٤ىه ـا ثٝ ؼٚ ٞب٢ ثفٖٚ٘فش

ٔطٛـ٢ ١ٌب٣٠ ٌفزٔطٛـ ؼٚسب٣٤، ثفٖٚ٘فش ثفٖٚ
2

 خعب٣٤ غعٗ   ٝوٙؽ وٝ ؼـ زعفغً ثب٠عث خبثع   ـا أبفٝ ٣ٔ

ٌعٛؼ ٚ ٘ش٥دعٝ آٖ ٤عه    ٔفوك٢ ٔػفٖٚ وٙص سٕبن ٠ٕٛؼ٢ ٌفز اق ٔػفٖٚ وٙص سٕعبن ٠ٕعٛؼ٢ ثؽ٘عٝ ٔع٣    

ثب٠ث  ٔفوك ٚ قا٤ٚٝ ٌٜٛا٤ٗ ضفوز غ٥ف ٞٓ (.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 6ٌىُ ثٝ ز )ٔفوك اوزفغً ٚ ٤ه قا٤ٚٝ ٌٜٛ غ٥ف ٞٓ

ٌٛؼ وٝ ثبـ ٥ٍٕ٘ٗ ثب افكا٤ً ٌٍشبٚـ ا٠ٕب٣ِ ثٝ ٥ٍٕ٘ٗ افكا٤ً ٤بثعؽ ٚ ا٤عٗ ٌع٥فٞب ٕٔىعٗ اوعز ٠علاٜٚ ثعف        ٣ٔ

  .ؼاـا٢ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ٥٘ك ثبٌٙؽٍٔػُ ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ 

ٖ عثؽ٘ٝ ؼـ ضبِٕبن ٠ٕٛؼ٢ ص سعفٖٚ وٙعسب٣٤، ٔػٔطٛـ وٝ٘فش ثفٖٚ ٚوع٥ّٝ  ٝٔطعٛـ ؼٚسعب٣٤ ـا ثع   ز ٘فش ثعفٚ

ٔطٛـ٢ قا٤ٚٝ ٌٜٛثفٖٚ
3

 (. ا٤عٗ ٠ٕعُ، غعبـج اق ٔفوك٤عز ٚ قا٤ٚعٝ ٌعٜٛ ـا       ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 6ٌىُ ثٝ زفغب٘ؽ )٣ٔ

ٕٔىعٗ اوعز    ٤بثؽ ٚ ا٤ٗ ٥ٌفٞبؼٞؽ. ثٙبثفا٤ٗ ثبـ ٥ٍٕ٘ٗ ثب افكا٤ً ٌٍشبٚـ ا٠ٕب٣ِ ٥ٍٕ٘ٗ افكا٤ً ٣ٔافكا٤ً ٣ٔ

 ٠لاٜٚ ثف ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ ٍٔػُ ؼاـا٢ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىز ٞٓ ثبٌٙؽ. 

ٔطٛـ ٥ٌفٞب ٘ىجز ثٝ فٍبـ ٘ىج٣ ٤ب ـاوشب٢ خف٤عبٖ ضىعبن ٞىعشٙؽ. فٍعبـ ـ٢ٚ وعٕز ٌعفز       ٞب٢ ثفٖٚ٘فش

ٌٛؼ ٚ فٍعبـ ـ٢ٚ وعٕز ٍ٘ع٥ٕٗ ؼ٤ىعه ٔٙدعف ثعٝ       ؼ٤ىه ثب٠ث سغ٥٥ف ٌىُ غ٣ٍٕ ؼ٤ىه ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٣ٔ

ٖ  شبٚـ غبـج اق ٔفوك٤ز ٘فشعٝ ٠ّز ٌٌٍفؼؼ. ث٥ٕٗ ٣ٔعفٍفؼ٣ٌ ثٝ وٕز ث٥فٖٚ ٍ٘ ٚ  ٔطعٛـ ؼٚسعب٣٤  ٞعب٢ ثعفٚ

سب٣٤، اغشلا  فٍبـ ؼـ ٤ه ـاوشب ثب٠ث وٕه ثٝ ٍ٘ىشٗ ٥ٌف ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٚ ؼـ ـاوشب٢ ؼ٤ٍف وٕه ثعٝ خعؽا   وٝ

 ٥ٌف٢ ثف٠ىه، فٍبـ ٘ىج٣ ثب ٍ٘ىشٗ ٥ٌف ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٔػبِفز ٚ ثٝ خؽاوٙؽ. ؼـ خٟزٌؽٖ ٥ٌف اق ٥ٍٕ٘ٗ ٣ٔ

 سب٣٤ اغّت ؼاـا٢ ـاوشبٞب٢ ّ٘ج٣ اـخص ٠ٛ٘بًٚ وٝ ٔطٛـ ؼٚسب٣٤وٙؽ. ٥ٌفٞب٢ ثفٌٖٚؽٖ ٥ٌف اق ٥ٍٕ٘ٗ وٕه ٣ٔ

ٞىعشٙؽ. اٌفزعٝ ٔىعشٙؽار     «ٔىشم٥ٓ»ٔفوك وٕبٚـ٢ سطز فٍبـ ّٓ٘ت ٥ٌف غ٥ف ٞ ٍٔبثٝ ،ثبتؼوزثب ٌفز ؼـ 

ٝ ٣ّٕ٠ ؼ٤ٍف٢ ؼـ ق٥ٔٙٝ ٌٍشبٚـ، خف٤بٖ ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٕٔىٗ  ـا ـؼ وٙعؽ ٚ ِعكْٚ    اوز ا٤ٗ ٔىعئّ

٤ب ؼـ  ت ـ٢ٚ ٥ٌف ٚ/عٞب٢ خف٤بٖ ٚ ـاوشب٢ ٍّ٘٘بٍ٘ٝٝ ع( ـا اـخص ثؽا٘ؽ. ٥ٕٞ«١ٔىٛن»ؼوز )ّ٘ت ٌفز دب٥٤ٗ

 .  و٥ٙؽاق ّ٘ت ثفـو٣  د٥ً ـا س٥ٕ١فارثفؼاـ٢ ٚ وبق٘ؽٜ ٚ اوٙبؼ ثٟفٜ ٞب٢٘مٍٝ
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ٌع٥فٞب٢  ٖٛ ثعفا٢  عوب٤ٚشبو٥ع  ٚ ٌٍعشبٚ ـ، افز ٞؽٔطبوجبر شٓ وٝ ثف عٞب ثٝ ؼا٘ىشٗ ٌفا٤ٗ و٥ى سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ

 ٌؿاـؼ، ٥٘بق ؼاـ٘ؽ. ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ؼـ اؼأٝ ؾوف ٌؽٜ اوز: اثف ٣ٔ ٌفؼـثٟ

٘فظ خف٤بٖ ٤ب وف٠ز خف٤بٖ و٥بَ ٠جعٛـ٢    ث٣ٙ٥ ٌؽٜ د٥ً آًٞٙسف٤ٗ ث٥ً :ػشػر یا آٌّگ خشیاى ػیال  1-

ثب٤ؽ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ٌفا٤ٗ ٘فاض٣ ٥ٞعؽـ٥ِٚه س٥١ع٥ٗ ٌعٛؼ ٚ ٕٔىعٗ اوعز ٌعبُٔ        ،اق ٥ٌف ثب ا٘ؽاقٜ ٘ب٣ٔ

خف٤بٖ )٤ب   ٌؽٜث٣ٙ٥ سف٤ٗ وف٠ز د٥ًثبٌؽ. ث٥ً ؼـ قٔبٖ ٔمش٣ٕ ٞب٢ د٥ً آٔؽٌٜىىز غٗ ٤ب وب٤ف ٥٠ت

ٝ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ و٥بَ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز. ٘فظ خف٤بٖ( ثفا٢ ٔطبوجبر  ِعٛـر وّع٣ ؼـ ٔٛل٥١عز    ا٤ٗ ٔٛـؼ ثع

زٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز وبٔلاً ثبق لفاـ ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ ٚ ث٥ٍ٥ٙٝ ٘فظ خف٤بٖ ـظ ؼٞعؽ، فٍعبـ   وبٔلاً ثبق ٥ٌف اوز. زٙبٖ

 ٘ىج٣ ٚ ٔٛل٥١ز ٥ٌف ثب٤ؽ ٍٔػُ ٚ ثفا٢ ا٘دبْ ٔطبوجبر ؼـ اغش٥بـ ثبٌؽ. 

-2 ٔٛـؼ ٥٘بق اوزا٢ بر وبقٜٝثٙؽ٢ ٚ ٔلاض، آةثفا٢ ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ سفب٣ٍّٔبـ سف٤ٗ فث٥ً :فـاس زفاضلی 

ٗ . ٔطبوجبر وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٥٘ك ٥٘بقٔٙعؽ س٥١ع٥ٗ فٍعبـ ثبتؼوع    ثىشٝ( )ؼـ ضبِز وبٔلاً ؼوعز ٌع٥ف ؼـ    ز ٚ دعب٥٤
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 ثبٌؽ. ٣ٔ ٌؽ٤ؽسف٤ٗ ٌفا٤ٗ س٥ٝٙٓ خف٤بٖ

سطعز ٌعفا٤ٗ ِِٛعٝ ٤ٛ٘عُ ٔىعشم٥ٓ       ٕٞٛاـٜ ففْ ثف ا٤ٗ اوز وٝ ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخع٣  :وـی ػیؼاذ لَلِأز  3-

جٟ ّ٘عت  ع٤عه ٔٙع  فٞب٣٤ وٝ ؼـ ٚـٚؼ٢ عف ٤ب ٥ٌعآقاؼ ٥ٌ غفٚخ٣وٝ غلا  آٖ اٌبـٜ ٌٛؼ. شٙؽ ٍٔف آٖعٞى

اوشب٘ؽاـؼ ا٤ٗ   ثفؼٞب٢ ٔٙطّف ثٝ ففؼ٢ ٞىشٙؽ وٝ ففاسف اق ٔطؽٚؼٜـ( وب7ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ٍ٘بٖ ؼاؼٌٜٛ٘ؽ )٣ٔ

ٟ ٚ ٌٍشبٚـ ٤ه ٥ٌف  افز ٞؽر سٛا٘ٙؽ ٍٔػّب و٥ىبر ٣ٔأ٥ٌف٘ؽ. ا٤ٗ سلفاـ ٣ٔ ث٥ف لعفاـ  أطعز سع  ـا س ٌعفؼ ـثع

 ٥ٌف اق وبـثفؼ ٥ٌف ؼـ ز٥ٙٗ ٌفا٣ٙ٤ آٌبٜ ثبٌؽ. ٌٛؼ وبق٘ؽٜس٥ِٛٝ ٣ٔؼٞٙؽ. 

ٗ ثفا٢ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗٚ ٠ٍّٕفٞب  ٌفؼـثٌٟبٜ ٥ٌفٞب٢ ٥ٍٕ٘ٗ دهای واس:  ٌعبٜ،  ٌبٜ، خؽا ٌؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ 4-

ٌعٛ٘ؽ. ؼٔعب    ٞب٢ ٥ٌف سطز ٥٘ف ٚوع٣١٥ اق ٌعفا٤ٗ وعبـ٢ ٘فاضع٣ ٔع٣      ؼاٌشٗ ؼ٤ىه ٚ ٔطىٓ ٍ٘ٝ وٙشفَ

ٟشف ث٥ف لفاـ ؼٞؽ، ثٙبثفا٤ٗ ؼٔب ثأٞب٢ ٥ٌف ـا سطز س ٌبٜ ٚ ٠ٛأُ اِٙىبن ٤بسبلبٖسٛا٘ؽ ٌٍشبٚـٞب٢ ٥ٍٕ٘ٗ ٣ٔ

 سعب  C 7/51 (°F 33° سعب  C 6/0°، ٗ اوعشب٘ؽاـؼ ٔطؽٚؼٜ ا٤ؼـ ٌٛؼ. ؼٔب٢ وبـ٢ ٥ٌفٞب٢  ٘ٝف ٌففشٝ ؼـ  اوز

°F 125) قٔب٣٘ وٝ ؼٔبٞب٢ وبـ٢ ٘كؼ٤ه آغف٤ٗ ؼـخٝ ٤ب ففاسف اق آغف٤ٗ ضعؽ ا٤عٗ   ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔثبٌؽ.  ٣ٔ

 .ٍٔٛـر ٌٛؼ٥ٌف  وبق٘ؽٜ ثبؼأٙٝ ٞىشٙؽ، 

ث٥ف أاوز س  ؼوز ٕٔىٗ و٣ٍ ثبتؼوز ٤ب دب٥٤ٗ آٌفش٣ٍ خف٤بٖ ٘ب٣ٌ اق د٥ىفثٙؽ٢ ِِٛٝ وـی: خیىشتٌذی لَلِ  5-

افعز  سٛا٘ٙؽ ٌٍشبٚـ ٥ّٕ٠بس٣ ٚ  ٞب٢ ٘بٔشمبـٖ ٤ب زفغ٣ٍ ٣ٔ لبثُ سٛخ٣ٟ ثف ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ؼاٌشٝ ثبٌؽ. خف٤بٖ

ٌعٛ٘ؽ. ـٕٞٙٛؼٞعب٢    ٘ؽاقٜ ٚ وبًٞ ٠ٕف ٔف٥ؽ آٖ ث٥ً اق ا  وٙٙؽ ٚ ٔٛخت ِفقي ـا ق٤بؼ  ٌفؼـث٤ٟه ٥ٌف  ٞؽ

 ا٘ؽ.اـائٝ ٌؽٜ 8ثٙؽ ّ٘ت ؼـ 

 

 خی آصاد ٍ دس ٍسٍدی یه هخضىای دس خشًٍصة ؿیش خشٍاًِ -7ؿىل 
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 واٍیساػیَى ٍگـساٍس ، افر ّذزحلیل زدضیِ ٍ  -گشدستغؿیشّای 

 ّذف ٍ داهٌِ واستشد 1

ٚ وب٤ٚشبوع٥ٖٛ   ٌٍعشبٚـ ٠ّٕىعفؼ٢  ، افز ٞعؽ ـ٣ٌٚ د٥ٍٟٙبؼ٢ ثفا٢ ٔطبوجٝ  ٞؽ  اق سؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، اـائٝ

 ا٤عٗ ٔطبوعجبر   .ثفاوبن خف٤بٖ آة ٤ب فبٔلاة اوز ٌفؼ ١َٕٔٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ وبـٞب٢ آث٣ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

سٛا٘ؽ ؼـ و٥بتر ٣ٔ ؼ٤ٍفا٤ٗ ٔطبوجبر ثفا٢  اوشفبؼٜ اق وبـثفؼ ٘ؽاـؼ.ثفا٢ وب٤ف ٔب١٤بر ٚ ٌبقٞب ثٝ ِٛـر غبَ 

 ٔشٖٛ ٔىب٥٘ه و٥بتر ٤بفز ٌٛؼ.وب٤ف 

َ٘ٛ اوشب٘ؽاـؼ ثب  اوبوبً ٞب٢ ٘فشثب ا٢ دفٚا٘ٝ ٚ ٥ٌفٞب٢ا٢(  ٌفؼ ٤ب ٔؽٚـ )ؼا٤فٜ سٛد٥ٌ٣فٞب٢ ثفا٢  اوشب٘ؽاـؼا٤ٗ 

ٝ  ،ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ل١ٙٝٚ لٙف  ؼـٌبٜلٙف  ٞبؼـ آٖ وٝ 1(ؼـٌبٜ وبُٔٚـٚؼ٢ ) ٤عب   (NPS) ٘كؼ٤ه ثٝ ا٘ؽاقٜ ٘ب٣ٔ ِِٛع

 ٞعب٢ ا٢ ؼـ ا٘ؽاق٥ٌٜفٞب٢ دفٚا٘ٝاوشب٘ؽاـؼ ثفا٢ ا٤ٗ  .ؼاـؼ ٔشف( وبـثفؼ ثبٌٙؽ )ثف ضىت ا٤ٙر ٤ب ٣ّ٥ٔ لٙف ٘ب٣ٔ ٣ٔ

mm 75 (in 3ٚ ) ٞب٢ سف ٚ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ ؼـ ا٘ؽاقٜثكـيmm 150 (in 6 ) سبmm 1500 (in 60.وبـثفؼ ؼاـؼ ) 

ٝ  (ؼـٌبٜ) ٚـٚؼ٢ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ وٝ ؼاـا٢ ثفا٢ ز٥ٙٗا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٞٓ ٞب٢ ٔؽٚـ ٤ب ؼٚو٣ ٌىُ ٞىعشٙؽ ٚ ثع

ٚـٚؼ٢  وبـثفؼ ؼاـؼ. ٘بض٥ٝ ٤2بفشٝثب َ٘ٛ وبًٞ )ؼـٌبٜ( ٤ب ٚـٚؼ٢ (اوشب٘ؽاـؼوبُٔ ) ٚـٚؼ٢ ثب َ٘ٛ ٘بض٥ٝ ِٛـر

 ٚـٚؼ٢ وبُٔ )اوشب٘ؽاـؼ( اوز.  ٘بض٥ٝ 75 % ث٥ً اق ٠ٕٛٔبً ٤بفشٝوبًٞ

  ٤عب  CWP))3  125 ثعب ٘عفظ فٍعبـ وعبـ٢ وعفؼ      mm 210 سعب  mm 150 ٥ٌفٞب٢ ٔػف٣٘ٚ زفغٍع٣ ؼـ ا٘عؽاقٜ  

CWP 275 ٖ300ٚ  150 ٞب٤٢ب ولان ٤5ب زؽٖ ٍ٘ىٗ 4ثفا٢ زؽ ANSI اغّعت ؼـ ا٤عٗ    ،ثفا٢ وبغشبـ فٛتؼ٢

 وبـثفؼ ؼاـؼ.ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌف ٥٘ك  ثفا٢ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ . ٌٛؼ١ِٙز اوشفبؼٜ ٣ٔ

ـا٣ٞ ٕٞفاٜ ثب وٝ ٤ب زٟبـ ٚ/ ٤ب زٟبـ ـا٣ٞ ٠ٙٛاٖ ٥ٌفٞب٢ وٝ وٙٙؽ وٝ ثٝس٥ِٛؽ ٣ٔ ٥ٌفٞب٣٤ ،ٞبوبق٘ؽٜث٣ٕ١ اق 

ثعفا٢ ا٤عٗ   ا٢ ؼاـ٘عؽ ٚ ا٤عٗ اوعشب٘ؽاـؼ    ز٥ٙٗ ٥ٌفٞب٣٤ ٥٘بق ثٝ ٔلاضٝبر ٤ٚمٌٜٛ٘ؽ. د٥ىفثٙؽ٢ ٣ٔاسّبَ ٚـٚؼ٢ 

 .٥ٌفٞب وبـثفؼ ٘ؽاـؼ

ثفا٢ ثفلفاـ٢ ٤ب ا٘ىؽاؼ ٚ ٤ب س٥ٝٙٓ  ا٘شٟب٣٤ؼٚ ـا٣ٞ )ٕٞفاٜ ثب ؼٚ اسّبَ  د٥ىفثٙؽ٥ٌ٢فٞب٢ ثب ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ   

ؼٞٙؽٜ ثفا٢ ٘فاضع٣ ّٔٙعٛة ٌع٥ف ؼاـا٢    ٞب٢ سٙج٥كثفا٢ ٕٞٝ ا٤ٗ ٥ٌفٞب، اوشفبؼٜ اق ؼاؼٜ .وبـثفؼ ؼاـؼ( خف٤بٖ

 ا٥ٕٞز اوز. 

                                                 

1-Full ported 

2-Reduced port  
3-Cold working pressure  
4-Cast iron 

5-Ductile iron 
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 هشاخغ الضاهی 2

ٖ ؼـ ٔفاخٟ ق٤ف ٔٛاث٣ٙ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٔشٗ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ثٝ   ٞعب اـخعبٞ ؼاؼٜ ٌعؽٜ اوعز.    ِٛـر اِكا٣ٔ ثعٝ آ

 ٌٛ٘ؽ. اوشب٘ؽاـؼ ٔطىٛة ٣ٔسفس٥ت، آٖ ٔٛاثٗ خكئ٣ اق ا٤ٗ ثؽ٤ٗ

ٞب ٚ سدؽ٤ؽ٘ٝفٞب٢ ث١ؽ٢ آٖ ثعفا٢  وٝ ثٝ ٔفخ٣١ ثب ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثبٌؽ، اِلاض٥ٝؼـ ِٛـس٣ 

ٞب اـخبٞ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، ٕٞٛاـٜ ؼـ ٔٛـؼ ٔفاخ٣١ وٝ ثؽٖٚ ؾوف سبـ٤ع ا٘شٍبـ ثٝ آٖ .آٚـ ٥٘ىزا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْ

 آٚـ اوز.ٞب٢ ث١ؽ٢ ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكاْٝآغف٤ٗ سدؽ٤ؽ٘ٝف ٚ اِلاض٥

 خٟ ق٤ف ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوز:ااوشفبؼٜ اق ٔف

2-1 American Water Works Association (AWWA). 2010. ANSI/AWWA C504-15: Standard 

for Rubber-Seated Butterfly Valves. Denver, CO: AWWA 

2-2 American Water Works Association. 2015. ANSI/AWWA C504-15: Standard for 

Rubber-Seated Butterfly Valves. Denver, CO: AWWA 

2-3 American Water Works Association (AWWA). 2010. ANSI/AWWA C507-15: Standard 

for Large-Diameter Ball Valves, 6 in. Through 60 in. (150 mm Through 1,500 mm), 

Denver, CO:AWWA 

2-4 American Water Works Association (AWWA). 2015. ANSI/AWWA C507-15: Standard 

for Ball Valves, 6 In. Through 60 In. (150 mm Through 1,500 mm). Denver, CO: 

AWWA 

2-5 American Water Works Association. 2015. ANSI/AWWA C507-15: Standard for 

Rubber-Seated Ball Valves. Denver, CO: AWWA 

2-6 American Water Works Association. 2015. ANSI/AWWA C516-14: Standard for Large 

Diameter Rubber-Seated Butterfly Valves, 78 In. (2,000 mm) and Larger. Denver, 

CO:AWWA 
2-7 American Water Works Association (AWWA).  2010. ANSI/AWWA C517-09: 

Standard for Resilient-Seated Cast-Iron Eccentric Plug Valves, Denver, CO: AWWA 

2-8 American Water Works Association (AWWA). 2015. M44: Distribution Valves: 

Selection, Installation, Field Testing, and Maintenance, Third Edition, Denver, CO: 

AWWA 

2-9 American Water Works Association. 2010. ANSI/AWWA C517-16: Standard for Cast-

Iron Eccentric Plug Valves. Denver, CO: AWWA 

2-10 American Water Works Association. 2009. ANSI/AWWA C517-16: Standard for 

Resilient-Seated Cast-Iron Eccentric Plug Valves. Denver, CO: AWWA 

2-11 American Water Works Association. 2010. ANSI/AWWA C517-16: Standard for 

Resilient-Seated Cast-Iron Plug Valves, Denver, CO: AWWA 
2-12 American Water Works Association. 2008. ANSI/AWWA C541-10: Standard for 

Hydraulic and Pneumatic Cylinder and Vane-Type Actuators for Valves and Slide Gates. 

Denver, CO: AWWA 
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2-13 American Water Works Association. 2008. ANSI/AWWA C541-16: Standard for 

Hydraulic and Pneumatic Cylinder and Vane-Type Actuators for Valves and Slide 

Gates. Denver, CO: AWWA 

2-14 American Water Works Association. 2010. ANSI/AWWA C542-16: Standard for 

Electric Motor Actuators for Valves and Slide Gates. Denver, CO: AWWA 

2-15 American Water Works Association. 2015. Cylinder and Vane Actuators and Controls – 

Design and Installation. AWWA Manual M66. Denver, CO: AWWA. 

2-16 International Society of Automation. 1995. ISA-RP75.23-1995: Considerations for 

Evaluating Control Valve Cavitation. Research Triangle Park, NC: ISA 

2-17 International Society of Automation. 2012. Industrial-Process Control Valves. Part 2-1: 

Flow capacity: Sizing equations for fluid flow under installed conditions, ANSI/ISA-

S75.01.01-2012 

2-18 International Society of Automation. 2008. Control Valve Capacity Test Procedure, 

ANSI/ISA S75.02.01-2008 

2-19 Crane Co. 2009. Flow of Fluids Through Valves, Fittings and Pipe. Technical Paper 

410. Stamford, CT: Crane 

2-20 Hutchinson, J.W., ed. 1976. ISA Handbook of Control Valves, 2nd ed. Research 

Triangle Park, NC: Instrument Society of America (now known as the International 

Society of Automation) 

2-21 Skousen, P.L. 1998. Valve Handbook. New York: McGraw-Hill. 

2-22 Tullis, J.P. 1989. Hydraulics of Pipelines. New York: John Wiley & Sons. 

2-23 Tullis, J.P. 1993. NUREG/CR-6031: Cavitation Guide for Control Valves, US Nuclear 

Regulatory Commission. New York: John Wiley & Sons 

 اصغلاحاذ ٍ زؼاسیف 3

 ـٚ٘ؽ:وبـ ٣ٔؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اِٙلاضبر ٚ س١بـ٤ف ق٤ف ثٝ

  3-1

 گـساٍس زؼییي اًذاصُ ػولگش
actuator sizing torque 

AST 

ُ   اوعز  ٌٍشبٚـ٢ ٝ         وعٝ اق ضبِع  آ٤عؽ ؼوعز ٔع٣  ٔعفة ضعؽالُ ٌٍعشبٚـ ٔعٛـؼ ٥٘عبق ٌعفز ٚ ٔعف٤ت وعبـثفؼ ثع

(AST = MRST × AF ا٤ٗ ٌٍشبٚـ .)ًؼاـ ا٘شػعبة ٚ  سٛوٗ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٤ب سٛوٗ ٌعفوش٣ وعٝ ٠ٟعؽٜ    ١ٕٔٛت

اِكأعبر ٌٍعشبٚـ ؼـ ٔٛل٥١عز ٍ٘ىعشٝ )ؼـ غعلاَ      ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٌٔٛؼ. ّ٘ت ٠ٍّٕف ـ٢ٚ ٥ٌف اوز ٔطبوجٝ ٣ٔ

 90 ˚سعب   5 ˚ ٞب٢ ٥ٔب٣٘ وٛـن )اق قا٤ٌٚٝبٜ( ٚ ٔٛل٥١زؼـ غلاَ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٤بٌبٜ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

اـق٤بث٣ ٌٛؼ. ٌٍشبٚـ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ثف ٔجٙب٢ ٔٛل٥١ز ٥ٌف ؼاـا٢ ٔمبؼ٤ف ٔشفبٚس٣  ٌؽٖ ٚ ثىشٝ ٌؽٖ( ؼـ غلاَ ثبق
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وبـا٘ٝ ٤ب ٘كؼ٤ه ثٝ ضؽ ٟ٘ب٣٤ اوشفبؼٜ ٌٛؼ أب ا٤ٗ وبق٢ ٕٔىٗ اوز ٤ه ٤ب ؼٚ ٔمؽاـ ٔطبفٝٝٔٙٝٛـ وبؼٜاوز. ثٝ

 ٠ٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥ف ٤ب ٔٙط٣ٙ ٔمبؼ٤ف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ. ؼـ ٌفا٤ٗ ٠بؼ٢ ثٝ ثب٤ؽٌٍشبٚـ ٤ه ٔمؽاـ ٚاضؽ ٘ؽاـؼ ٚ 

  3-2

 ضشیة واستشد 
application factor 

AF 

ٌٛؼ. ٔف٤ت وعبـثفؼ ثعف ٔجٙعب٢    ٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٚ ٔٙجٟ لؽـر اوشفبؼٜ ٣ٔاوز وٝ ثٝ افكا٤ٙؽٜ ٔف٤ج٣

 . غبٔٛي ٤ب س٥ٝٙٓ خف٤بٖ( اوز-ز٥ٙٗ ٘ٛٞ غؽٔبر ٥ٌف )غؽٔبر ـٌٚٗ٘ٛٞ ٠ٍّٕف ٚ ٞٓ

  3-3

 اًؼذاد لغؼِ
closure member 

 ا٢،ثفا٢ ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ ٥ٌف اوز. ا٤عٗ ل١ٙعٝ ٕٔىعٗ اوعز سعٛد٣، ؼ٤ىعه، ؼـٚاقٜ وٍع٣٤ٛ، ؼـٚاقٜ        و٣ّ ٠ٙٛا٣٘

ثعٝ س١ف٤عف ٔىعؽٚؼوٙٙؽٜ    زٙع٥ٗ  غبَ ٥ٌف ثبٌؽ. ٞٓ ٤ه ٘فشؼ٤ٍف ثفا٢ وٕبٚـ٢ ٤ب ل١ٙبر ٤ب ٠جبـس٣ وٛق٣٘، 

 ( ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ.6-3)ق٤فثٙؽ 

  3-4

 فـاس هؼسمین
direct pressure 

ثٙؽ٢ ٥ٍٕ٘ٗ ٚ اِٙىبن ٤ب ثبـ ٍ٘ع٥ٕٗ  افكا٤ً آةا٢ وٝ افكا٤ً فٍبـ ثب٠ث ٌٛ٘ٝاوز ثٝ ٌؽٜا٠ٕبَفٍبـ  خٟز

  ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 10ٚ ٌىُ  29-3ثٙؽ ق٤فثٝ ٌٛؼ. ٣ٔ ٔفوكغ٥ف ٤ٓٞب ٥ٌف وٕبٚـ٢  ٥ٍٕ٘ٗسه ا٢ؼـ ٥ٌف دفٚا٘ٝ

  3-5

 هـخصاذ رازی ؿیش هؼادلدسصذ 
equal percentage inherent valve characteristic 

ٖ ؾاسع٣ ٌع٥ف   بؼـِعؽ ٔعف٤ت خف٤ع   ثفاثف ٥ٌف ثب سغ٥٥ف  ٔٛل٥١ز سغ٥٥ف ؼـِؽ وٝ ؼـ آٖخف٤بٖ ٥ٌف  ا٢ اقٍٔػّٝ

 ٕٞفاٜ ٌٛؼ. 
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  3-6

 حذالل گـساٍس هَسد ًیاص ؿفر
minimum required shaft torque 
 MRST  

ٌٛؼ ٚ ٣ٔ اـائٝؼـ ضبِز ٠بؼ٢ سٛوٗ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ  ضؽالُ ٌٍشبٚـ٢ وٝ ثفا٢ ٠ّٕىفؼ ٌفز ٔٛـؼ ٥٘بق اوز وٝ

اِكأعبر ٌٍعشبٚـ ؼـ   ٌعٛؼ  سِٛع٥ٝ ٔع٣  ٌٛؼ. ٞب٢ ؾوف ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ س٥٥١ٗ ٣ٔثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ١ٕٔٛتً

 ٞعب٢ ٥ٔعب٣٘  ٌبٜ( ٚ ٔٛل٥١عز ٌبٜ ٚ ؼـ غلاَ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٝ )ؼـ غلاَ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

ثعف   ٔٛـؼ ٥٘بق ٌعفز ٌٍشبٚـ  ضؽالُ .بث٣ ٌفؼؼاـق٤ٌؽٖ ٚ ثىشٝ ٌؽٖ( ؼـ غلاَ ثبق  90 °سب  5 ° وٛـن )اق قا٤ٚٝ

وبـا٘ٝ وبق٢ ٕٔىٗ اوز ٤ه ٤ب ؼٚ ٔمؽاـ ٔطبفٜٝٝٔٙٝٛـ وبؼٔجٙب٢ ٔٛل٥١ز ٥ٌف ؼاـا٢ ٔمبؼ٤ف ٔشفبٚس٣ اوز. ثٝ

ؼـ ٌفا٤ٗ ٠عبؼ٢ ثعٝ    ٌٛؼ٥ِٛٝ ٣ٔس ٤ب ٘كؼ٤ه ثٝ ضؽ ٟ٘ب٣٤ اوشفبؼٜ ٌٛؼ أب ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٤ه ٔمؽاـ ٚاضؽ ٘ؽاـؼ ٚ

 ٠ٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥ف ٤ب ٔٙط٣ٙ ٔمبؼ٤ف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ.

، ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ضعؽالُ ٥٘عف٢ٚ ٔعٛـؼ ٥٘عبق ثعفا٢ ثعبت       3ثٍمبث٣ٚ 2ا٢ ، ؼـٚاق1ٜثفا٢ ٥ٌفٞب٢ غ٣ٙ، اق خّٕٝ ؼـٚاقٜ و٣٤ٍٛ -یادآٍسی

 آٚـؼٖ ٥ُٔ ٔطٛـ اوز ٚ ٘ٝ ٌٍشبٚـ ٌفز.  

  3-7

 هؼذٍدوٌٌذُ
obturator 

اـٚدب٣٤ سطز ا٤ٗ ٘بْ ثٝ  ٤بو٣ّ ثفا٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٥ٌف اوز وٝ اغّت ؼـ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ  ٠ٙٛا٣٘

 ،8ؼـٚاقٜ وعٛق٣٘ ، 7ؼـٚاقٜ ا٢، 6، ؼـٚاقٜ وٍع٣٤ٛ 5، ؼ٤ىعه 4ٌعٛؼ. ا٤عٗ ل١ٙعٝ ٕٔىعٗ اوعز سعٛد٣      ٔع٣  ٜوبـ ثفؼ

 ثبٌؽ.ٞب٢ غبَ ٥ٌف ل١ٙبر ثب ٌىُ ؼ٤ٍف ثفا٢ وب٤ف ٘فش٤ب 9وٕبٚـ٢

  3-8

 هَلؼیر لشاسدادی
position convention 

 ثىشٝ ثٝ قا٤ٚٝ ٌٛؼ. ٔٛل٥١ز وبٔلاً ٌؿاـ٢ٌٙبوِٝٛـر ؼـخٝ ٤ب ؼـِؽ ٌٍٛؼ٣ٌ ٕٔىٗ اوز ثٝ وٝ ٥ٌف ٔٛل٥١ز

ٌٍٛؼ٣ٌ ٤عب ؼـ ضبِعز    100 % ثبق ٕٞٛاـٜ ثٝ ٌٛؼ. ٔٛل٥١ز وبٔلأًٛل٥١ز ٌٍٛؼ٣ٌ ا٘لاق ٣ٔ 0 % ؼـخٝ ٤ب 0 °

                                                 

1-Slide gate valve 

2-Gate valve 

3-Globe valve 

4-Ball 

5-Disc 

6-Slide gate 

7-Gate 

8-Needle 

9-Plug 
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سعف  ٌفؼ ٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ وٛـو٣ ث٥ًٌٛؼ. ث٣ٕ١ اق ٥ٌفٞب٢ ـثٟؼاؼٜ ٣ٔاـخبٞ  90 ° ٠بؼ٢ ثٝ ٔٛل٥١ز سمف٤جبً

ٝ ؽ. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اق ؼـخٝ ٌٍٛؼ٣ٌ ثفا٢ ٙثبٌ وبُٔثفا٢ ؼأٙٝ ضفوش٣  90 ° سف اق٤ب وٓ ٔٛل٥١عز   ٌعؿاـ٢ ٌٙبوع

  ١ٔبؼَ ٞىشٙؽ. 100 % ٚ 90 ° وٙؽ ٚ ففْ ثف آٖ اوز وٝ ٔٛل٥١زاوشفبؼٜ ٣ٔ

  3-9

 هَلؼیر ًـؼر

position seated 
وٝ زٝ ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ ـ٢ٚ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤عبٖ ؼـ ٔٛل٥١عز ٍ٘ىعشٝ    ثىشٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ اوز ٌفؼ٥ٌف ـثٟضبِش٣ اق 

خف٤عبٖ  ؽاؼ عؼٞٙؽ وٝ ل١ٙٝ ا٘ىع فٞب اغّت اخبقٜ ٣ٔعا٤ٗ ٥ٌ سف٢ ٘ػٛاٞؽ ثٛؼ.ىٓعثٙؽ٢ ٔطا٠ٕبَ ٌٛؼ، ؼاـا٢ آة

ده اق ٠جٛـ وبُٔ اق ٔٛل٥١ز ٍ٘ىز ؼـ ضبِز ثبق لفاـ ٥ٌف٘ؽ. ِٛـر وبُٔ ؼـٖٚ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىز لفاـ ٥ٌف٘ؽ ٚ ثٝ

ٔفوك ٞىشٙؽ. ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٕٔىعٗ اوعز ٌعبُٔ    ِٛـر ٞٓؼـٖٚ ٥ٍٕ٘ٗ ثؽ٘ٝ ثٝ غٛؼ ؼـ زفغً ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٠ٕٛٔبً

  ٔطٛـ ثبٌٙؽ.٥ٌفٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ سه ثفٖٚ

  3-10

 فـاس هؼىَع  
reverse pressure 

ثٙؽ٢ ٥ٍٕ٘ٗ ٚ اِٙىبن ٤ب ثبـ وٝ افكا٤ً سغ٥٥فار فٍبـ ٔٛخت وبًٞ آة ا٢ٌٌٛ٘ٝؽٜ اوز ثٝخٟز فٍبـ ا٠ٕبَ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 10ٚ ٌىُ  29-3ثٝ ق٤فثٙؽ ٌٛؼ. ٥ٍٕ٘ٗ ٤٣ٔب ٥ٌف وٕبٚـ٢ سها٢ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ ٥ٌف دفٚا٘ٝ

  3-11

 خشیاى ػور ًـیوي
seat side flow 

فز ؼـ غعٗ ٔفوعك٢ ٌع    قاثشؽا اق غٗ ٔفوعك٢ ٍ٘ع٥ٕٗ ٚ دعه اق آٖ ا    آٖ و٥بَ ؼـ خف٤بٖ و٥بَ اوز وٝ خٟز

ثعٝ  . وٙعؽ ٔطٛـٜ ٚ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ ٠جعٛـ  ٔطٛـٜ، ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ سه ثفٖٚا٢ سه، ؼٚ ٚ وٝ ثف٥ٌٖٚفٞب٢ دفٚا٘ٝ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 10ٚ ٌىُ  29-3ق٤فثٙؽ 

  3-12

 ؿذُ سٍی ؿفرًصةاًؼذاد  لغؼِ

shaft-mounted closure member 
ٚ اق آٖ ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ  ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٔشُّ ل١ٙٝوٝ ٤ه ٌفز ثٝ ٍٞٙب٣ٔ ،ا٘ىؽاؼ ل١ٙٝؼاـ٘ؽٜ ا٤ٗ ٘فش ٍ٘ٝ

ٌٛؼ. ا٤ٗ ٘فش ؼاـا٢ ؼٚ ٌعفز  غٛث٣ ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٣ٔثٝ ،٤بثؽثب ٠جٛـ اق ٤ه ٤بسبلبٖ ثٝ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ٌىشفي ٣ٔ

٤بثٙؽ ٚ ٤ه ا٘شٟب٢ آٖ اق ؼـٖٚ ثؽ٘عٝ ٌع٥ف ثعفا٢    ٞٓ ٌىشفي ٣ٔ ٔمبثُل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ اوز وٝ ؼـ ؼٚ أشؽاؼ لٙف 
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 آٖ ٚ ٌٍعشبٚـ ـا ثعفا٢ ٠ّٕىعفؼ    ؼاٌشٝا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ـا ؼـ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ٍ٘ٝ  ل١ٙٝ ،وٙؽ. ٌفز٠جٛـ ٣ّٔ٘ت ٠ٍّٕف 

 وٙؽ. ٔٙشمُ ٣ٔ

  3-13

 خشیاى ػور ؿفر
shaft side flow 

ٝ  اوزو٥بَ خٟز خف٤بٖ  ا٢ وٝ اثشؽا اق غٗ ٔفوك٢ ٌفز ٚ ده اق آٖ اق غٗ ٔفوك٢ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ع

ٚ ٌىُ  29-3ثٝ ق٤فثٙؽ . وٙؽ ٔطٛـٜ ٚ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ ٠جٛـ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ سه ثفٖٚٔطٛـٜ، سه، ؼٚ ٚ وٝ ثفٖٚ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 10

  3-14

 ًـؼرگـساٍس 
torque seated 

وٝ زٝ ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ ـ٢ٚ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤عبٖ ؼـ ٔٛل٥١عز ٍ٘ىعشٝ    ا٤ٗ ثىشٝ ثٝ وٝ اوز ٌفؼـثٟضبِش٣ اق ٥ٌف 

ٝ   ؼٞٙؽ وٝ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ٣ٕ٘سف٢ غٛاٞؽ ثٛؼ. ا٤ٗ ٥ٌفٞب اغّت اخبقٜ ثٙؽ٢ ٔطىٓا٠ٕبَ ٌٛؼ، ؼاـا٢ آة خف٤عبٖ ثع

 ِعٛـر غ٥عف  ثٝ ،ؼـ زفغً ؼـٖٚ ٥ٍٕ٘ٗ ثؽ٘ٝ ِٛـر وبُٔ ؼـٖٚ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىز لفاـ ٥ٌف٘ؽ. ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٠ٕٛٔب

 ثبٌٙؽ. ٔطٛـٜ ؼٚ ٚ وٝ ثفٖٚسٛد٣ ٚ وٕبٚـ٢  ا٢،ٔفوك ٞىشٙؽ. ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٕٔىٗ اوز ٌبُٔ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝٞٓ

  3-15

 ًیَىٍسٍی زش ًصة ؿذُ اًؼذاد خشیاى لغؼِ
trunnion-mounted closure member 

ٝ وٝ ٤ه ٌفز ثٝ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٔشُّ ٣ٍٔٞٙب٣ٔ ،ؼاـ٘ؽٜ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖا٤ٗ ٘فش ٍ٘ٝ ٌٛؼ ٚ اق آٖ ثع

ٖ  ٣غٛث٣ ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٔثٝ ،٤بثؽِٛـر ٔىشم٥ٓ ثٝ ؼـٖٚ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ٌىشفي ٣ٔ ٝ   ٌعٛؼ. ٤بسبلعب ِعٛـر  ٞعب٢ ثؽ٘عٝ ثع

ا٤عٗ ٘عفش   ؼاـ٘عؽ.  ٔمبثُ ٞٓ ٍ٘بٜ ٔع٣  ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼٞب ؼـ ؼٚ أشؽاؼ لٙف ٔىشم٥ٓ ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ـا ثب سف٥ٖ٘ٛ

وٙؽ ٚ ٌٍشبٚـ ٠ّٕىعفؼ ـا ٔٙشمعُ   ٤بفشٝ اوز وٝ اق ثؽ٘ٝ ثفا٢ اسّبَ ثٝ ٠ٍّٕف ٠جٛـ ٣ٔؼاـا٢ ٤ه ٌفز ٌىشفي

 ثبٌؽ. ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ٘ىجز ثٝ ثؽ٘ٝ ٣ٕ٘ ٠ٕٛؼاـ٘ؽٜ ٍ٘ٝ ،وٙؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٌفز٣ٔ

  3-16

   فـاس زفاضلی
differential pressure 

P   

وٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز ثىعشٝ  ؼوز ٍٞٙب٣ٔثبتؼوز ٚ دب٥٤ٗخف٤بٖ ث٥ٍ٥ٙٝ اغشلا  فٍبـ ٔبث٥ٗ  ،ؼـ ٤ه ٥ٌف ـثٟ ٌفؼ

وٙعؽ.  اوبن ٌفا٤ٗ و٥ىشٓ ٚ ٔٛل٥١ز ٥ٌف سغ٥٥ف ٣ٔ. ؼـ غلاَ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف، فٍبـ سفب٣ّٔ ثف ثبٌؽ٣ٔلفاـ ؼاـؼ، 



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

8 

سٛا٘ؽ اق ٤ه ٔٙجٟ ٞؽ ثبثز اق لج٥ُ ٞؽ ٘ب٣ٌ اق ٤ه ٔٙجٟ ؾغ٥فٜ ٤ب ٤ه ٔػكٖ ؼـ اـسفبٞ ٚ ٤ب اق فٍبـ ثبتؼوز ٣ٔ

سفو٥جع٣ اق ؼٚ   ( ٚ ٤عب ٔفاخ١عٝ ٌعٛؼ   20ثٝ ٌعىُ  ٌؽٜ سٛوٗ ٤ه دٕخ )٤ه ٔٙجٟ ثب ٞؽ ٔشغ٥ف اق لج٥ُ ٞؽ س٥ِٛؽ

ؼوز ٕٔىٗ اوز ِفف ؼـ ٘ٝف وبـا٘ٝ ٌٍشبٚـ، فٍبـ دب٥٤ٗٔطبفٝٝ سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ ٌفؼؼ. ؼـبؼ ؾوفٌؽٜ ا٤دضبِز 

ٔٙٝٛـ ٔطبوجٝ ٥٘فٚٞب٢ ٚاـؼٜ ثف ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ )سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ، ؼ٤ىه ٤ب وٕبٚـ٢( ٌففشٝ ٌٛؼ. فٍبـ سفب٣ّٔ ثٝ

ٞعب٢ ٔػشّعف   ٌٍٛؼ٣ٌو٣ٍ ٚ ٔطبوجٝ ٘فظ خف٤بٖ ٚ افز فٍبـ ٥ٌف ؼـ ٚ سػ٥ٕٗ ٍٔػّبر خف٤بٖ و٥ىشٓ ِِٛٝ

-ٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ اغشلا  فٍبـ ثب ٞؽ ٔشغ٥ف ا٤دبؼٌؽٜ سٛوٗ ٤ه دٕخ، ٔٙط٣ٙ دٕعخ ٔع٣  ٌٛؼ. ث٥ٌٝف اوشفبؼٜ ٣ٔ

 ٞب٢ ٥ٌف اوشفبؼٜ ٌٛؼ.سٛا٘ؽ ثفا٢ ٔطبوجٝ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف ؼـ سٕب٣ٔ ٔٛل٥١ز

  3-17

   ضشایة خشیاى، دس حالر ولی
flow coefficients, general 

d
v f v m v

C , C , C , C , K  o r  K  

سٛا٘ؽ ثب اوشفبؼٜ اق ١ٔبؼتر خف٤بٖ ٚ ٔفا٤ت ثفا٢ ٞف وف٠ز غٗ خف٤بٖ ٤ب ٘فظ خف٤بٖ ٍٔػُ، افز ٞؽ ٥ٌف ٣ٔ

ٝ  ث٣ٙ٥ ٌٛؼ. ثى٥بـ٢ اق ١ٔبؼتر خف٤بٖ وٝ أفٚقٜ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔع٣ خف٤بٖ اوشب٘ؽاـؼ د٥ً ٝ ٥ٌعفؼ، ثع ا٢ ٌٛ٘ع

ٞب ٚ ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ٤ٚعمٜ وعبقٌبـ ٞىعشٙؽ. زٙعؽ٤ٗ ٔشغ٥عف ٔعف٤ت       ٢ اق و٥ىشٓا٘ؽ وٝ ثب ا٘ٛاٞ ثى٥بـ٘فاض٣ ٌؽٜ

ٌعفؼ ؼـ غعؽٔبر آثع٣    ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼٚ ٔف٤ت خف٤بٖ ـا٤ح وٝ ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ Kv، Cv ،Cf  ٚCd خف٤بٖ اق خّٕٝ

ٚ ٔعف٤ت   ٤Kvعب   Kاوز. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اثشؽا اوعشفبؼٜ اق ٔعف٤ت ٔمبٚٔعز     ٥ٌCv ٚ Kف٘ؽ، ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ

 Kvؼـ وب٤ف ٔشعٖٛ اغّعت    Cvٔشف٤ه  (. ١ٔبؼCrane 2009َ)وٙؽ ـا اق ١ٔبؼتر خف٤بٖ ٔجٙب سٍف٤ص ٣ٔ Cvخف٤بٖ 

ثبٌعؽ.  ٣ٕ٘ CVٌٛؼ ٚ ١ٔبؼَ ٔشف٤ه ٕٞٛاـٜ ثٝ ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٥ٌف ا٘لاق ٣ٔ Kvاوز. ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، 

 وٙؽ.ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق وفؼـ٣ٌٕ اوشفبؼٜ ٣ٔ Cvثٝ خب٢ ١ٔبؼَ ٔشف٤ه  Cvmا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اق ٕ٘بؼ 

آة ثب افعز  C 16 (°F 60 )° ِٛـر ٜفف٥ز خف٤بٖ ثف ضىت ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ ؼـثٝ Cvثفا٢ ٔب١٤بر، ٔف٤ت خف٤بٖ 

ِٛـر افز ثٝ Kٌٛؼ. ثفا٢ ٔب١٤بر، ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ )٤ب افز ٞؽ وف٠ز( ث٥بٖ kPa 89/6 (psi 1 )٣ٔفٍبـ 

ف أعبفٝ  ع٥ٌع  ثفا٢ ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ٕ٘عبؼ  Kثٝ  Vه عٌٛؼ. ا٘ؽ٤ف٠ز ٚاثىشٝ اوز ث٥بٖ ٣ٔثٝ ٞؽ ؤىعشم٥ٕبً ٞؽ وٝ 

 ٌٛؼ. ٣ٔ

آ٤ٙعؽ. ٌع٥ف   ؼوز ٔع٣ ٝثب اوشفبؼٜ اق ِِٛٝ آقٖٔٛ ثب أشؽاؼ ٔىشم٥ٓ ثب لٙف ٘ب٣ٔ ٍٔبثٝ ٥ٌف ث ٔفا٤ت خف٤بٖ ٠ٕٛٔبً

ثب  آوشفِِٛٝ ثؽٖٚ  ٠ٙٛاٖ ٔثبَ،ثٝا٘ؽو٣ ٔشفبٚر اسّبَ ؼاؼٜ ٌٛؼ. ( ID) 1ا٢ ثب لٙف ؼاغ٣ّٕٔىٗ اوز ثٝ غٗ ِِٛٝ

٘ٝف اق ؼـوعش٣ ٤عب   ِف  .اوزmm 60/590 (in 25/23 ) ؼاغ٣ّؼاـا٢ لٙف  mm 600 (in 24)ؼ ؽاـثب ٚقٖ اوشب٘

ٓ  mm600 (in 24.)ٌؽٜ، ٔطبوجبر ٥ٌف ثفاوبن لٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌف اوز ٣ٙ١٤ ٞب٢ ّ٘تِِٛٝ ؼاغ٣ّلٙف  زٙع٥ٗ  ٞع

ٌفؼ ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ٥ٌف ـثٟسف اق لٙف ٘ب٣ٔ اوز. ؼـ ٞف ِٛـر وٓ ١ٕٔٛتً، ٌفؼـث٥ٌٟف ٤ب لٙف ؼـٌبٜ  لٙف ٚـٚؼ٢

                                                 

1-Inside diameter 
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ٓ  ا٢ ١ٕٔٛتًلٙف ؼ٤ىه ٥ٌف دفٚا٘ٝ (.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 7ثٝ ثٙؽ )ؼ٤ىه ٤ب لٙف ٘ب٣ٔ اوز  اوبنزٙبٖ ثف ٞٓ سعف اق  وع

ٝ ٞب٢ ٌفز ٌع٥ف  لٙف ؼاغ٣ّ ِِٛٝ اوز ٚ اغّت ؼـ ٔطبوجبر ٥٘فٚٞب٢ ٥ٞؽـ٥ِٚى٣ ـ٢ٚ ؼ٤ىه ٚ ٤بسبلبٖ ا٢ دفٚا٘ع

 وبـا٘ٝ اوز. ٔطبفٝٝ ٣ففٔ ،٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕفٌٛؼ. أب اوشفبؼٜ اق لٙف ٘ب٣ٔ ؼـ ٔطبوجبر ساوشفبؼٜ ٣ٔ

 اوعبن زٙعبٖ ثف ٔفوك، ٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ وٙٛش ؼـٌبٜ غ٥ف ٔؽٚـ ثبٌٙؽ، أب ٔفا٤ت ٥ٌٓٞفٞب٢ وٕبٚـ٢ غ٥ف ٞٓ

زٙبٖ ٚاثىعشٝ ثعٝ ٌعىُ ٚ وعٙص ؼـٌعبٜ      ٔؽَ ٞٓٞب٢ آقٖٔٛ ثٙؽ٢ ٚ ثىٗ ؼاؼٜ. اٌفزٝ ٌفٜٚاوزلٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌف 

 اوز. 

  3-18

 ضشیة خشیاى
flow coefficient 

 Cv  
ثعف   C 16 (°F 60 )°ٌٛؼ ٚ ثٝ ِٛـر خف٤عبٖ آة ثعب ؼٔعب٢    ٔف٤ج٣ وٝ اغّت ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ وٙشف٣ِ اوشفبؼٜ ٣ٔ

ٞب ٔمبؼ٤ف وبـغبٌ٘ٝٛؼ. ثى٥بـ٢ اق ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف س١ف٤ف ٣ٔ kPa 89/6 (psi 1) ضىت ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ ثب افز فٍبـ

Cv ًؼٞٙؽ ٚ ٔمبؼ٤ف ثبق ا٘شٍبـ ٣ٔ ـا ثفا٢ ٥ٌفٞب ؼـ ٔٛل٥١ز وبٔلاCv /ٚ  ٜ٤ب ٔٙط٣ٙ ٍٔػّبر خف٤بٖ ٔٛـؼ اوشفبؼ

سٛا٘عؽ  ٣ٔ ٞبؼٞٙؽ. ا٤ٗ ؼاؼٜثفا٢ ٥ٌفٞب٢ وٙشفَ خف٤بٖ ا٘شٍبـ ٣ٔ ،ٞب٢ ٥ٔب٣٘ـا ؼـ ٔٛل٥١ز Cvؼـ س٥٥١ٗ ٔمبؼ٤ف 

 ٞب٢ آث٣ ثب اوشفبؼٜ اق ١ٔبؼتر ق٤ف اوشفبؼٜ ٌٛؼ:٤ب افز فٍبـ ؼـ و٥ىشٓثٝ وِٟٛز ثفا٢ ٔطبوجٝ ٘فظ خف٤بٖ 

v

g

P
Q C

S


   

v m

g

P
Q C

S


    

vm v
C C 0 .8 6  

  :ٞبوٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 زؼشیف یا زَصیف

 ٍاحذّای هسشیه

 (غیش هسشیه)ٍاحذّای 

Cv 

ؼـ و٥ىشٓ آٔف٤ىب٣٤ ثف ضىت ٌبِٗ  C 16 (F° 60)°ٖ ٥ٌف. خف٤بٖ آة ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف ؼـ ٔف٤ت خف٤ب

 .psi 1ثف ؼل٥مٝ ؼـ افز فٍبـ 

 ٔشغ٥ف اق ثب ؼٔب٠٢ٙٛاٖ خف٤بٖ آة ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف ، آة ثKvٝٔف٤ت خف٤بٖ ٔشف٤ه، 

°C 5  سب°C 30 3) ثف ضىت ٔشفٔى١ت ثف وب٠ز
m

h
 .bar 1 (kPa 100  ;bar 1)ٕٞفاٜ ثب افز فٍبـ  (

 ٌٙبغشٝ غٛاٞؽ ٌؽ.  Cvmٕ٘بؼ ٔشغ٥ف  ثٝ ٚو٥ّٝ Cv، ٘ىػٝ ٚاضؽ ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼؼـ خٟز اٞؽا  ا٤ٗ 

 غ٥ف ٔشف٤ه

(1
2g p m / p s i) 

Cvm  ١ٔبؼَ ٔشف٤هCv ٝث(ٖ٠ٙٛاKv  )ؼـ ٔشٖٛ ؼ٤ٍف 
1

3 2m / h r / b a r 
1

3 2m / h r / 1 0 0 k P a(  )  

(1) 

 ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ ) (2)

 غ٥ف ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

(3) 



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

10 

Q ضد٣ٕ خف٤بٖ ٘فظ 
3

m / h r 

(gpm) 
ًواد 

 هسغیش
 زؼشیف یا زَصیف

 ٍاحذّای هسشیه

 (غیش هسشیه)ٍاحذّای 

Sg  ٚقٖ ٔػَّٛ ٔب٤ٟ ٘ىجز ثٝ آة ؼـ ؼٔب٢°C 16 (°F 60) ثؽٖٚ ث١ؽ (0/1 ; )آة 

PΔ ٝٙٔفخٟ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ  افز فٍبـ )٤ب اسلا ( ث٥ٗ ٞف ؼٚ ٘م 
kPa 
(psid) 

ٌعٛؼ.   ، اٌعشجبٜ ٌففشعٝ ٔع٣   Kؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اوشفبؼٜ ٍ٘ؽٜ اوز زٖٛ ثٝ ـاضش٣ ثب ٔعف٤ت ٔمبٚٔعز    Kvٌٛؼ. اٌفزٝ،  ٌٙبغشٝ ٣ٔ Kvثٝ ٠ٙٛاٖ  اغّت Cvؼـ ٚاضؽٞب٢ ٔشف٤ه  - یادآٍسی

 ؼٞٙؽ.ٍ٘بٖ ٣ٔ Kvثفا٢ ٕ٘ب٤ً « v»ق٤فٚ٘ؽ  ـا ثب ، ٔف٤ت ٔمبٚٔز ٥ٌف ثبٌؽ، آKٖٚلش٣ ٔف٤ت ٔمبٚٔز 

 Cvٞف زٙؽ  .بٌؽ٥ٌف ث «خف٤بٖ ٜفف٥ز»ٕٔىٗ اوز اـخبٞ آٖ ثٝ  Cvٔف٤ت خف٤بٖ ٥ٌف  ٤ه سّٛـ غّٗ ـاخٟ ثٝ

ثفا٢ ٥ٌف  ٕٔىٗ خف٤بِٖ ٘فظِ ٝث٥ٍ٥ٙاوز،  ٥١ٔpsi 1بـ٢ اق ٜفف٥ز ٥ٌف ثفا٢ ٠جٛـ آة ؼـ فٍبـ سفب٣ّٔ ٍٔػُ 

ثفا٢ ٤ه  ١َٕٔٛ Cv ؼـ ٚالٟ ٜفف٥ز خف٤بٖ ثب لبث٥ّز خف٤بٖ ٤ىىبٖ ٥٘ىز. ؛ثبٌؽ٥ٌف ٣ٕ٘ ٘فاض٣ خف٤بِٖ ٤ب ٘فظِ

1( وبٔلاً ثبقin 24) mm 600ا٢ ٥ٌف دفٚا٘ٝ
2g p m / p s i24400   ٝاوز. ا٤ٗ ٌفشٝ ٘جب٤ؽ ثب ا٤ٗ ٣ٙ١ٔ اٌشجبٜ ٌففشع

mٌٛؼ وٝ ٜفف٥ز خف٤بٖ ٥ٌف 
3
/sec 58/1 (gpm 24400 اوز ) ٝسٛا٘عؽ ١ٔعبؼَ وعف٠ز خف٤عبٖ     ٣ٔوm/s 3/5 

(ft/s 3/17) ٝ٘ضعؽاوثف  ١ٕٔٛتً ثفا٢ وعف٠ز ، اِكأبر ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٌؽٜ ثفاوبنس٥ٟٝ ا٢ثبٌؽ. ٥ٌفٞب٢ دفٚا m/s 

9/4 (ft/s 16) ا٢ ٔٙبثك ثعب اِكأعبر  ا٤ٗ ثؽاٖ ١ٔٙبوز وٝ اوثف ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝ ٌٛ٘ؽ.٣ٔ اـق٤بث٣  ٗ  اوعشب٘ؽاـؼ  ا٤ع

 ٤m/s 3/5 (ft/s 16ب  m/s 9/4 ثبق ثبتسف اق ٞب٢ خف٤بٖ ؼـ ضبِز وبٔلاًلبث٥ّز سطُٕ ٚ وٙشفَ خف٤بٖ ـا ؼـ وف٠ز

 ثب ث٥ٍ٥ٙٝ ٘فظ خف٤بٖ ٘فاض٣ ٤ب لبث٥ّز خف٤بٖ ث٥ٍ٥ٙٝ ٥ٌف ٤ىىبٖ ٥٘ىز. Cvثبٌٙؽ. ( ـا ؼاـا ٤ft/s 3/17٣ٔب 

 ٞب ٤ب أشؽاؼ ِِٛٝ ٍٔىُ اوعز. زعفا  ٞب، وٝ ـا٣ٞزٖٛ قا٤٣٤ٛ٘ه ٥ٌف ثب وب٤ف اخكاء آثفاٞٝ ٞٓ ٠Cvلاٜٚ ٔمب٤ىٝ ٝث

  ٌٛ٘ؽ.س٥ٟٝ ٣ٔ Kٔمبٚٔز ِٛـر ٤ه َ٘ٛ ١ٔبؼَ ٤ب ٔف٤ت ثٝ ٛتًوٝ ا٤ٗ اخكاء ١ٕٔ

  3-19

 هماٍهر خشیاىضشیة 
flow resistance coefficient  
K 

ٔعف٤ت  ٞؽٞب٢ وف٠ز خف٤بٖ ٘ب٣ٌ اق ٚخٛؼ ٥ٌف ٤ب اسّبتر س١ف٤عف ٌعؽٜ اوعز.     افز٠ٙٛاٖ ٠ؽؼ ٝثٔف٤ج٣ وٝ 

شبً ثبثعز ثعبل٣   ع٘ىجع ا٢ اق ا٘ؽاقٜ ٥ٌف شفؼٜعؼـ ؼأٙٝ ٌى، ثفا٢ ا٘ٛاٞ ٔػشّف ٥ٌفٞب ٤ب اسّبتر Kٔمبٚٔز خف٤بٖ، 

)خف٤عبٖ ثعٝ    9/0ٚ ٤ه وٝ ـاٞع٣ ؼاـا٢ ٔعف٤ت    3/0ؼاـا٢ ٔف٤ت  90 ° ، ٤ه قا٣٤ٛ٘ ٣ِٕٛ١ٔٔب٘ؽ. ثفا٢ ٔثب٣َٔ

ضعؽٚؼاً   Kvٔمؽاـ  اقmm 600 (in 24 ) ا٢ وبٔلاً ثبق٥ٌف دفٚا٘ٝ ثفا٢ سٛا٘ؽاوز. ٘فاش و٥ىشٓ ٣ٔوٕز ا١ٍ٘بة( 

وعٝ   ٚ قا٘ع٣٤ٛ  ٤ه ٘فٔبَ ٞؽ افز ٔبث٥ٗ ز٥ك٢ اوز( اوشفبؼٜ وٙؽ وٝ 24400وٝ ضؽٚؼاً  Cv)ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب  5/0

 ثبٌؽ.  ٣ٔ ـا٣ٞ
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ٓ  ٘ٛـ ٔىشم٥ٓ ثعب ٝث ـا وف٢ اسّبتر ٚ ٞبِِٛٝ K ٔمبؼ٤ف سٛا٣ٖٔ K و٣ّ ٔمؽاـ آٚـؼٖ ؼوزٝث ثفا٢ ز٥ٙٗ،ٞٓ  ٞع

ٝ ع٥ٗ ٘فظ خف٤بٖ ٚ وب٤ف دبـأشفٞب٢ و٥عسٛا٘ؽ ثفا٢ سػٕو٥ىشٓ ٣ٔ Ksysده اق آٖ  وفؼ. خٕٟ وٍع٣ ثعب   ىشٓ ِِٛع

 اوشفبؼٜ ٌٛؼ.  20ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ١ٔبؼَ اـائٝوبـ٥ٌف٢ ٔؽَ ٔمبٚٔز ٝث

ؼـثبـٜ لبث٥ّز وبـثفؼ ق٤ف  ٌفٖٚ اـائٝ ٌٛ٘ؽ، ،Kv، ١ٔبؼتر خف٤بٖ ثب اوشفبؼٜ اق ٔف٤ت ٔمبٚٔز ٥ٌف وٝد٥ً اق اٖ

 ٔٛـؼ ٥٘بق اوز: ا٤ٗ ـٚي

لٙعف   ،ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ 1٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ ٞىشٙؽ. ٕٞبٖ آق١ٖٔٛٔبؼتر خف٤بٖ ٚ ٔفا٤ت ثف اوبن ا٘ؽاقٜ ِِٛٝ   1-

وٙٙعؽٜ اق ا٤عٗ   اوعشفبؼٜ ٌعٛؼ  س٥ِٛٝ ٥ٌ٣ٔف، ؼ٤ىه ٚ ثؽ٘ٝ ٕٔىٗ اوز ثب لٙف او٣ٕ ٔشفبٚر ثبٌٙؽ.  ؼـٌبٜ

سعف  وٛزعه  ٤عب  سفثكـي لٙف ؼاغ٣ّ ثب ِِٛٝ ٤ه ؼـ ٥ٌف اق اوشفبؼٜ ٘ٝف ٌففشٗ اثفار ثفا٢ ؼـ ـا ٔفا٤ت ،ـٚي

ٚ وعب٤ف ٔشعٖٛ    Crane 2009ٌعؽٜ ؼـ  ا٤ٗ ٠ُٕ ٕٔىٗ اوز ثب اوشفبؼٜ اق ٘ىجز ثشب ٚ ـٚاثٗ اـائٝ .س٥ٝٙٓ وٙؽ

 ٔىب٥٘ه و٥بتر ا٘دبْ ٌٛؼ. 

ٝ  ثب فعفْ خف٤عبٖ سعفاوٓ ٘بدعؿ٤ف     C 16 (°F 60)° ١ٔبؼتر خف٤بٖ ثفا٢ آة ؼـ ؼٔب٢  ٞىعشٙؽ. ثعفا٢    آٌعفش 2-

ثعٝ  ٥ٌعفؼ  ـا ؼـثعف ٔع٣   ٣خف٤بٖ اغشٙبلاْ ٚ دؿ٤ف، ٌفا٤ٗ آـ١ٔبؼتر خب٤ٍك٤ٗ وٝ زٍب٣ِ و٥بَ، خف٤بٖ سفاوٓ

Crane 2009  )ٌٛؼ. ٤ب ٔشٖٛ ٍٔبثٝ ٔفاخ١ٝ)خف٤بٖ و٥بتر 

-3 ٞعف . ؼاـا٢ ؼلعز ٞىعشٙؽ   ٔفا٤ت،ؼوز آٚـؼٖ ٝؼـ ث ٔٛـؼ اوشفبؼٜآقٖٔٛ  وبـثفؼ ـٚي ٚ ا٘ؽاقٜ ثٝ ٔطبوجبر 

 .و٥ٙؽ ٔفٚـ ـا آقٔب٤ٍٍبٜ آقٖٔٛ ٘شب٤ح اوز، دؿ٤فأىبٖ وٝ قٔبٖ

-4 ـٚي ثعععفا٢ آقٔعععٖٛ ٌععع٥فٞب خٟعععز س٥١ععع٥ٗ افعععز ٞعععؽ ـا٤عععح اوعععز. ؼـ اوعععشب٘ؽاـؼ  اوعععشفبؼٜ اق ؼٚ 

ANSI/ISA S75.02.01: 2008 ِِٝٛ ا٢ ثٝ َ٘ٛ ؼٚ ثفاثف لٙف ؼـ ثبتؼوز ٚ ًٌ ثفاثف لٙف ؼـ ٌبُٔ افز ٞؽ

ثبٌعؽ  ز ٞؽ ِِٛٝ ٔع٣ عشبـ وٓ وفؼٖ افعغٛاو ب٘ؽاـؼ(ع)ٚ ا٤ٗ اوش ؼ٤ٍف ٞب٢ٛؼ. ـٚيع٥ٌف ٣ٔعز ٌعؼودب٥٤ٗ

سٛا٘ؽ ٌٛ٘ؽ، اغشلا  ٣ٔ٣ٔ آقٌٖٔٛٛؼ. ٚلش٣ ٥ٌفٞب٣٤ ثب افز ٞؽ وٓ فمٗ افز ٞؽ ٥ٌف ٌكاـي ٣ٔ ا٢ٌٛ٘ٝثٝ

ٝ آقٔعٖٛ  ٞعب٢ اخعفا٢   ثبٌؽ. ـٚي 40 % ث٥ً اق ٝ  7 ٙعؽ ٌعؽٜ ؼـ ث اـائع  اوعشب٘ؽاـؼ  ثعب ـٚي ٔٛخعٛؼ ؼ ـ  ٍٔعبث

ANSI/ISA S75.02.01: 2008 ٌٛؼ.ٌكاـي ٣ٔ غبُِ ٥ٌف افز ٞؽ فمٗ وٝ ثبٌؽ ثب ا٤ٗ سفبٚر٣ٔ 

-5 ٞبقا٣٤ٛ٘ دؿ٤فؼ. اسّبتر وبٞٙؽٜ،ٞب٢ ٔدبٚـ ٚ اسّبتر ٞٓ سأث٥ف ٣ٌٔؽٜ، اق ٌجىٝ ِِٛٝافز ٞؽ ٔطبوجٝ ؼلز 

 افز سٛخ٣ٟ لبثُ ٌىُ ثٝ اوز ٕٔىٗ وٝ ٌٛ٘ؽ ثبت ٞب٢ ٣١ٔٛٔوف٠ز ثب٠ث سٛا٘ٙؽ٣ٔ ثبتؼوز ٥ٌفٞب٢ ٤ب

ٝ  اق اوعشفبؼٜ  ٤عب  ؼوزدب٥٤ٗ ١َٕٔٛ غ٥ف ٌفا٤ٗ ٌىُ، ٥ٕٞٗ ؼٞؽ. ثٝ سغ٥٥ف ـا ٥ٌف ٞؽ  سٛا٘عؽ ٔع٣  آقاؼ، سػ٥ّع

٥ٌفٞب٢ ثب افعز ثىع٥بـ دعب٥٤ٗ ٞىعشٙؽ      ٘ٛـ وٝ ٥ٌفٞب٢ ا٤ٗ ضٛقٜ ٠ٕٛٔبًٕٞبٖوٙؽ.  ا٤دبؼ ـا ٔشفبٚس٣ ٘شب٤ح

اوز(، ٠ؽْ ا٘ٙجبق لٙف ؼاغ٣ّ ٔبث٥ٗ ا٘ٛاٞ ٚ ٔٛاؼ ٔػشّعف   0/1ثبق وٕشف اق  ؼـ ٌفا٤ٗ وبٔلاً Kv)٣ٙ١٤ ٔمؽاـ 

سٛا٘ؽ افز ٞؽ أعبف٣  قؼٜ ؼـٖٚ ِِٛٝ ٣ٔث٥فٖٚ ٤1ه ٚاٌفِِٛٝ ٚ اسّبتر، ثب ٤ب ثؽٖٚ آوشف ٚ دًٌٛ ؼاغ٣ّ ٤ب 

                                                 

1-Gasket 
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٣ٕٟٔ ـا ا٤دبؼ وٙؽ. ؼـ ضبِز ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ ٤ب ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ وٝ ؼـٌبٜ ٌع٥ف ثفاثعف لٙعف ٘عب٣ٔ اوعز ٚ      

ِِٛعٝ ٚ   ا٢ ثب لٙف ٍٔبثٝ ٚ َ٘ٛ ١ٔبؼَ اوز، ٞف سغ٥٥ف ؼـ لٙف ؼاغ٣ّثبق ثفاثف ثب ِِٛٝ وبٔلاً ٔمبٚٔز ؼـ ضبِز

 سف اق افز ٞؽ ٥ٌف ثبٌؽ. سٛا٘ؽ ثكـيوٝ ٣ٔ وفؼٜؼوز، افز أبف٣ س٥ِٛؽ اسّبتر ثٝ وٕز ثبتؼوز ٚ دب٥٤ٗ

 ثٝ ثٛؼٜ ٚ سػ٥ٕٗ ٤ه سٟٙب ف،٥ٌ ٤ه ثفا٢ ٌؽٜٔطبوجٝ ٞؽ افز ثٟشف اوز وٝ ؼٞؽ ٣ٔ ٍ٘بٖ ٚٔٛش ثٝ ٌفا٤ٗ ا٤ٗ

 سٟٙب ثب٤ؽ ٔمؽاـ ا٤ٗ آٚـؼٖ ؼوزٝث اق ٞؽ  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ٍٛؼ.٘ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ وب٥ِجفٜ ٤ب ؼل٥ك ٔمؽاـ ٤ه ٠ٙٛاٖ

 ثبٌؽ. و٥ىشٓ و٣ّ سط٥ُّ ٤ب ا٘فل٢ ٔطبوجبر ثٝ ٔطؽٚؼ

  3-20

 هـخصِ رازی ؿیش
inherent valve characteristic 

ث٥ٍ٥ٙٝ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف اوز وٝ ٘ىجز ثٝ ٔٛل٥١عز ضفوشع٣ سفوع٥ٓ    ٍٔػّٝ خف٤بٖ ٥ٌف وٙشف٣ِ، ؼـِؽ 

ٌفؼ، ٔٛل٥١ز ضفوش٣ ٕٔىٗ اوز ثٝ ٞف ؼٚ ِٛـر ؼـِؽ ضفوز ٤ب قا٤ٚعٝ ٌٍعٛؼ٣ٌ   ٌٛؼ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ـث٣ٟٔ

٘ىجز ثعٝ ٔٛل٥١عز ضفوشع٣     Cvثبٌؽ. ٍٔػّٝ ؾاس٣ ٥ٌف ثفا٢ ٥ٌف ثٝ سٟٙب٣٤ اوز ٚ ثٝ ِٛـر ؼـِؽ وبٔلاً ثبق 

 ٌٛؼ.ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، سفو٥ٓ ٣ٔ 18ٝ ؼـ ٌىُ ٌٛ٘ٝ وٕٞبٖ

   3-21

 ؿذُ ؿیش ًصةهـخصِ 
installed valve characteristic 

لفاـ ؼاـؼ ٚ ٍٔػّٝ  ٥ٌف ٌٛؼ، ٔمبٚٔز خف٤بٖ و٥ىشٓ سطز سأث٥ف ٔشمبثُوٝ ٥ٌف ؼـٖٚ ٤ه و٥ىشٓ ّ٘ت قٔب٣٘

 اوز.  ثٝ ِٛـر سفو٥ج٣ اق ٔمبٚٔز ٥ٌف ٚ و٥ىشٓ 19و٥ىشٓ ّ٘ت ٌؽٜ ٕٞب٘ٙؽ ٌىُ 

  3-22

 تیـیٌِ ًشخ خشیاى یا ػشػر ػیؼسن
maximum system flow rate or velocity 

QMAX or VMAX  
بٚـ ٥ٌف ؼـ ٔطعؽٚؼٜ ؼـِعؽٞب٢   ثبق ثفا٢ ٔطبوجٝ ٌٍش ث٥ٍ٥ٙٝ ٘فظ خف٤بٖ ٤ب وف٠ز و٥ىشٓ ؼـ ضبِز ٥ٌف وبٔلاً

غٗ ٞب٢ خف٤بٖ ٤ب 1خف٤بٖ آسً ٔب٘ٙؽش٣ ثب خف٤بٖ ثبت ٌٛؼ. اٌف ٥ٌف ؼـ ٌفا٤ٗ ٔٛلاوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٍٛؼ٣ٌ ٔػشّف

٘ٛـ ١َٕٔٛ ٘فظ ثٝاٌف زٝ  .ٞب٢ ثبتسف ـا ؼـ ٘ٝف ٌففزآٖ وف٠زٌٛؼ ٌبٜ س٥ِٛٝ ٣ٔوبـ ٌففشٝ ٌٛؼ، آٖثٝ ٌىىشٝ

خف٤بٖ ث٥ٍ٥ٙٝ و٥ىشٓ ؼـ غلاَ ثبق ٌؽٖ ٚ ثىشٝ ٌؽٖ ثفاثف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌٛؼ، أب ثٟشف اوز ثعبتسف٤ٗ ضعؽ   

اـ٢ سٟٙب ثفا٢ وٛـن ٠ّٕىفؼ٢ ) ثبق وفؼٖ ٤ب ثىشٗ( ؼاـا٢ ا٥ٕٞز ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ أٙف ٘فظ خف٤ب٤ٖب  ٘فظ خف٤بٖ

                                                 

٣ آسً ثٝ ٔمؽاـ آة ؼـ ؼوشفن )ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ؼـ ٤ه ٌٟف( ثب ٞؽ  ٔمبثّٝ ثب آسً ٤ٌٛٙؽ. ا٤ٗ ٔمؽاـ آة ؼاـا٢ ضد٣ٕ ث٥ً اق وب٤ف اٞؽا  ّٔعفف خف٤بٖ  -1

 ٔطشُٕ آة اوز.
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خف٤عبٖ   ٘فظٞب٢ وبـ ثفؼٖ و٥ٕزوٙؽ ٚ اق ثٝخف٤بٖ ـا ثب وف٠ز و٥بَ ؼـ ِِٛٝ ١ٔفف٣ ٣ٔ ٘فظاوشب٘ؽاـؼ ٌٛؼ. ا٤ٗ 

ft(، فٛر ٔى١ت ثف ثب٥٘ٝ )l/min(، ٥ِشف ثف ؼل٥مٝ )gpmٔب٘ٙؽ ٌبِٗ ؼـ ؼل٥مٝ )
3
/s٥ع ٔى١ت ثعف ثب٘  ( ٤ب ٔشف( ٝm

3
/s )

٥عبر آٖ  ئثٝ وف٠ز خف٤بٖ ؼـ ِِٛٝ، ٤ه ـ٤ٚٝ اوشب٘ؽاـؼ ٟٔٙؽوع٣ اوعز ٚ خك   ٘فظ خف٤بٖوٙؽ. سجؽ٤ُ اخشٙبة ٣ٔ

ٞعب٢ خف٤عبٖ( ٚ فٍعبـٞب٢    ٞب )٤ب ٘فظٔؽَ ٔمبٚٔز ١ٔبؼَ و٥ىشٓ ـا ثفا٢ س٥٥١ٗ وف٠ز ،4ثٙؽ  ٌٛؼ.سٍف٤ص ٣ٕ٘

 ؼٞؽ. اـائٝ ٣ٔ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ

  3-23

 ضشایة گـساٍس
torque coefficients  
 Ct and Ctθ 

ٞعب، وعٝ   ث٥ف اغشٍبي خف٤بٖ ٘ب٣ٌ اق اسّبتس٣ ٔب٘ٙؽ قا٣٤ٛ٘أٞب٢ ٔىشم٥ٓ ثؽٖٚ ا٤دبؼ سؼـ أشؽاؼ ِِٛٝ ا٤ٗ ٔفا٤ت

ا٤ٗ اسّبتر ثف ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ لعفاـ   ث٥فأؽ. س٣ٌٔٛ٘ؼوز آٚـؼٜ ٝٞب ثٞب، ٤ب سجؽ٤ُـا٣ٞ

س٥ِٛؽوٙٙعؽٌبٖ ٕٔىعٗ    .ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٥ٌف٘عؽ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ سٛوٗ س٥ِٛؽوٙٙؽٌبٖ ٥ٌف  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ٥ٌفؼ ٣ٕ٘ٚ

اـائعٝ ٌعؽٜ    8ا٘لا٠بر اغشّب٣ِ ؼـ ٘ٝف ٥ٌف٘ؽ. ـٕٞٙٛؼٞب٢ ٤ٚمٜ ّ٘ت ؼـ ثٙعؽ   ٠ٙٛاٖاوز ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ـا ثٝ

 اوز.

  3-24

 گـساٍس یازالاى

bearing torque 

Tb and Tbθ  
ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ثٝ لٙفٞب٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز ٚ ٔف٤ت اِعٙىبن ٔعبث٥ٗ ٔعٛاؼ ٌعفز ٤عب سف٥٘عٖٛ ٚ       

-ٜٞب ٚ وب٤ف ٔؽاـن وبق٘ؽٞب اق ٘م٥ٌٍٝف٢ؼٖ لٙفٞب٢ ٚال٣١ ٤ب ا٘دبْ ا٘ؽاقٜؼوز آٚـٝؼاـؼ. ثفا٢ ث ٤بسبلبٖ ثىش٣ٍ

 ث٥ٍف٤ؽ.ٞب٢ ٥ٌف ـإٞٙب٣٤ 

  3-25

 ضشیة اصغىان یازالاى 
bearing coefficient of friction 

Cf 

ؼاـؼ. ثعفا٢  ٔٛاؼ ٤بسبلبٖ ٌفز ٠لاٜٚ ثف ا٤دبؼ أىبٖ زفغً ٌفز ٚ ؼ٤ىه، ا٤عٗ ؼٚ ـا ؼـ ثؽ٘عٝ ٌع٥ف ٍ٘عبٜ ٔع٣     

ٔف٤ت اِٙىبن اوشبس٥ه )وىٖٛ( ثفا٢ ٞف ؼٚ ٔعٛاؼ ٤بسبلعبٖ ٚ    ٥٘بق اوز ٔطبوجٝ ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٤بسبلبٖ ٥ٌف،

ٝ ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ ٔطبوجٝ ٌفؼؼ. ٔٙبثٟ وبق٘ؽٌبٖ ٥ٌف ٤ب ٤بسبلبٖ، ٔفاخٟ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه ٚ   ٞعب٢ ؼوعش٣  وشبثسع

 وبـ ثفؼٜ ٌٛؼ. ٠ٙٛاٖ ـإٞٙب٣٤ ثفا٢ س٥٥١ٗ ٔف٤ت اِٙىبن ثٝسٛا٘ؽ ثٝٔٛخٛؼ ؼـ ق٥ٔٙٝ ٔفا٤ت اِٙىبن ٣ٔ
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  3-26

  گاُگاُ یا خذاؿذى اص ًـیويًـؼسي سٍی ًـیويگـساٍس 

seating and unseating torque 

Ts and Tus 

٘فاض٣ ٥ٍٕ٘ٗ ٚاثىشٝ ثٝ وبـغب٘ٝ وعبق٘ؽٜ ؼاـا٢ ا٘عٛاٞ ٔػشّعف ٚ ٍٔػّعبر ٌٍعشبٚـ غعبَ غعٛؼ اوعز. ا٤عٗ          

ؼٞعؽ. ا٤عٗ   اـائٝ ٣ٌٔبٜ ـا ٌبٜ ٤ب خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗث٣ٙ٥ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗاوشب٘ؽاـؼ اَِٛ ا٥ِٚٝ د٥ً

ٞب ثعفا٢  ٌؽٜ اق آقٌٖٔٛبٜ اوشػفاجٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـٞب ثب اوشفبؼٜ اق ٔفا٤ت ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

آ٤ٙؽ. ا٤ٗ ٔفا٤ت ٕٔىٗ اوز ثىشٝ ثٝ ٘ٛٞ ٔبؼٜ ٥ٍٕ٘ٗ، ؼٔب ٚ ٘عفظ فٍعبـ ٌع٥ف    ؼوز ٣ٔٝا٘ٛاٞ ٔػشّف ٥ٍٕ٘ٗ ث

ٌبٜ ٥ٌف ثب ٞٓ ثفاثف ؼـ ٘ٝف ٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٢ٕٚٗ٥ٍ٘ ٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ ،ٔشفبٚر ثبٌؽ. ؼـ ضبِز ٠بؼ٢

ٕٔىعٗ اوعز ٞعف ؼٚ     -سب٣٤ٔطٛـ ؼٚسب٣٤ ٚ وٝٔثُ ٘فاض٣ ثفٖٚ -ٞبٌٛ٘ؽ. اٌفزٝ، ؼـ ث٣ٕ١ اق ٘فاض٣ٌففشٝ ٣ٔ

وٙعؽ.   ز٥ٙٗ ثفا٢ ٞف خٟز خف٤بٖ ٥٘ك ا٤ٗ أعف ِعؽق ٔع٣   ا٢ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ٌٍٞٓشبٚـ ٔمبؼ٤ف ٤ب ٔفا٤ت خؽاٌب٘ٝ

 ٌٛؼ.ٍٔػُ ٣ٔ «ٌٍشبٚـ ٌىىز» ٌبٜ ثب ٠ٙٛا٣ٖ ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ خؽاٌؽٖ اق ٥ٌٍٕ٘ٗبٞ

  3-27

 ٌّذػِ ػضَ اًؼذاد  
closure member geometry 

ثعٝ  ثفا٢ ٔطبوجٝ ٌٍشبٚـ ٥ٌف، ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ غلاَ ضفوعز ٌع٥ف )   وٝ اوز خف٤بٖا٢ اق ٔؤِفٝ

ا٢ ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ سٕب٤ُ ٔثبَ، ٤ه ؼ٤ىه ٔشمبـٖ ٥ٌف دفٚا٠ٝ٘ٙٛاٖ ا٥ٕٞز اوز. ثٝ ( ؼاـا٢ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 8ٌىُ 

  َ ٞعب٢ ٞٛاد٥ٕعب اوعز.    ثٝ ثىشٝ ٌؽٖ ٘ب٣ٌ اق خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ؼ٤ىه ؼاـؼ. ا٤ٗ ٍٔبثٝ ٥٘ف٢ٚ ثبتثف٘عؽٜ ـ٢ٚ ثعب

ٞب٢ لفاـ٥ٌعف٢ ؼاـ٘عؽ أعب ٕٔىعٗ     ٌفؼ ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ سٕب٤ُ ثٝ ثىشٝ ٌؽٖ ؼـ اوثف ٔٛل٥١زسف ٥ٌفٞب٢ ـثٟث٥ً

ٖ ٞب٢ لفاـ٥ٌف٢ سٕب٤ُ ثٝ ثبق ٌؽٖ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اق ٘فش٣ٕ اق ٔٛل٥١زاوز ؼـ ث١ ٔطعٛـ  ٞب٢ ثعفٚ

وٝ ؼـ ١ٔعبؼتر ٌٍعشبٚـ ٚ خف٤عبٖ ؼاـا٢ ا٥ٕٞعز      وٙؽ. زفاا٢ ؼـ ٔطبوجبر اوشفبؼٜ ٣ٕ٘سب٣٤ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝوٝ

بؼتر ع٣ وعٝ ؼـ ١ٔع  ع. ٔفا٤جآ٤ؽ٣ٔز عؼوٝآقٖٔٛ ث اق ،ؼ٤ٙب٥ٔى٣شبٚـ عِٛـر ثػ٣ٍ اق ٔف٤ت ٌٍثبٌؽ ٚ ث٣ٕ٘ٝ

ٔطٛـ٢غبَ ٚ ثف ٔجٙب٢ ٘ٛٞ ٥ٌف اـق٤بث٣ ٌٛ٘ؽ. اث١بؼ ثفِٖٚٛـر ٌٛ٘ؽ ثب٤ؽ ثٝوبـ ثفؼٜ ٣ٔثٝ
1
  ٚ

2
  ُ8ؼـ ٌى 

 ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 
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 ّای خایِ ػضَ اًؼذاد خشیاىٌّذػِ عشح -8ؿىل 

  3-28

 لشاسگیشی ؿفر ساػسای
shaft orientation  

ٌفؼ ؼـ ٤ه ِِٛٝ افم٣ ّ٘ت ٌؽٜ اوز، ـاوشب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٌفز ثعفا٢ ٔطبوعجٝ ٌٍعشبٚـ    وٝ ٤ه ٥ٌف ـثٍٟٞٙب٣ٔ

وٝ ٌفز ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز افم٣ ؼـٖٚ ٤ه ِِٛٝ افم٣ لفاـ ٌففشٝ ٚ ٤عه وعٕز آٖ غعب٣ِ اق    ا٥ٕٞز ؼاـؼ. ٍٞٙب٣ٔ

ٌعىُ  ثٝ ٌٛؼ )ثفاثف ٥٘ىز ٚ ا٤ٗ ضبِز ٔٙدف ثٝ زفغً ؼ٤ىه ٥ٌف ٣ٔو٥بَ اوز، فٍبـ آة ثبت ٚ دب٥٤ٗ ٌفز 

أث٥ف ٔفوعك ثمعُ سع    ٌٍعشبٚ ـ ز ثف ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه ٚع(. ا٤ٗ ـاوشب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٌفٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 9

ٔٛل٥١ز  ،وٕه وٙؽ٥ّٕ٠بر ثبق وفؼٖ ٚ ثىشٗ  ثٝٔفوك ثمُ ٌٍشبٚـ زٝ زٙبٖثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٌؿاـؼ. ٣ٔ

 ٌٛؼ.س٥٥١ٗ ٣ٔ ثبت ٤ب دب٥٤ٗ ٔطٛـ ٌفز ،ثبق ؼـ ضبِز وبٔلاً ٚـ ٔفوك ثمٌٍُشب

 

 ؿذُ دس خظ لَلِ افمیؿفر ؿیش افمی ًصة -9ؿىل 
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  3-29

 ساػسای خشیاى ػثَسی اص ؿیش
flow direction through the valve 

ٖ     ٌفؼ ؼاـا٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثفٖٚخب وٝ ثى٥بـ٢ اق ٥ٌفٞب٢ ـثٟاق آٖ ٞىعشٙؽ، ـاوعشب٢    ٔطعٛـ ٤عب ٘عفش غ٥عف ٔشمعبـ

ثبٌؽ. ٥ٌف ٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ اِكأبر ٌٍشبٚـ ثعبتسف٢ ؼـ  لفاـ٥ٌف٢ ٥ٌف ٘ىجز ثٝ خٟز خف٤بٖ ؼاـا٢ ا٥ٕٞز ٣ٔ

ٞب٢ ؼ٤ٍف ثبٌؽ. خٟز ّ٘ت ؼ٤ىه، ثب٤ؽ سٛوعٗ وعبق٘ؽٌبٖ   ضبِز خف٤بٖ ثٝ وٕز ٌفز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٤ب وٕز

وعٝ ٍ٘ع٥ٕٗ   ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ خٟعز خف٤عبٖ ٚلشع٣   (. ؼـ ـاوشب٢ اٞؽا  ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 10ٌىُ ثٝ ) ٌٛؼ٥ٌف س٥٥١ٗ 

ؼوعز ٌعفز ٌع٥ف    وٝ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ دب٥٤ٗؼ٤ىه ؼـ ثبتؼوز ٌفز ٥ٌف لفاـ ؼاـؼ ثٝ خف٤بٖ وٕز ٥ٍٕ٘ٗ ٚ قٔب٣٘

 . ٌٛؼلفاـ ؼاـؼ ثٝ خف٤بٖ وٕز ٌفز ٔٙشىت ٣ٔ

ثٙعؽ٢ ٍ٘ع٥ٕٗ   ةثبٌٙؽ. أب س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٚ آٌفؼ ؼاـا٢ اـخط٥ز خٟز خف٤بٖ ٣ٕ٘ثى٥بـ٢ اق ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

٥ٍٕٗ سعٛد٣ ٚ وعٕبٚـ٢ ٕٔىعٗ اوعز ؼاـا٢     ٘ٝ ثٝ خٟز خف٤بٖ ثبٌؽ. ث٣ٕ١ اق ٥ٌفٞب٢ سه شٕٔىٗ اوز ٚاثى

٥ٍٕ٘ٗ سٛد٣ ٚ وٕبٚـ٢ ؼـ لٙعٟ ٚ ِٚعُ ٚ ثفـوع٣ ٠ّٕىعفؼ دٕعخ       اـخط٥ز خٟز خف٤بٖ ثبٌٙؽ. ٥ٌفٞب٢ سه

٥ٌفؼ وعٝ  ٝ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ خب٣٤ لفاـ ٣ٔوز وا ٚ ا٤ٗ قٔب٣٘ ثبٌٙؽ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼاـا٢ اِكأبر خٟز ّ٘تاوشفبؼٜ ٣ٔ

عز خف٤بٖ ؼـ خٟعز ٠ىعه خف٤عبٖ دٕععخ    وٙؽ )ٔبث٥ٗ دٕخ ٚ ٥ٌف( ٚ ٔبٟ٘ ثفٌٍ٘ففٝ ٠ُٕ ٣ٍٔٔبثٝ ٥ٌف ٤ه

ٌؽٜ فٍبـ ١ٔىٛن ـا سدفثٝ وٝ دٕخ ؼـ ضبَ وبـ اوز، ٥ٌف ؼـ ضبِز ثبق ٤ب ثىشٌٝٛؼ. ؼـ ا٤ٗ وبـثفؼ، ٍٞٙب٣ٔ٣ٔ

 وٙؽ.وفؼٜ ٚ فٍبـ ٔىشم٥ٓ ـا سدفثٝ ٣ٔ غبٔٛي لفاـ ؼاـؼ، ٥ٌف دٕخ ـا ا٤كِٚٝوٝ دٕخ ؼـ ضبِز وٙؽ ٚ ٍٞٙب٣ٔ٣ٔ

ف ؼٚ خف٤بٖ ؼـ ٌٞٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔزٝ خٟز ّ٘ت ٍٔػُ ٘جبٌؽ ٤ب أىبٖ خف٤بٖ ثفٌٍش٣ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، زٙبٖ

  سٛخٝ لفاـ ٥ٌفؼ. ٔٛـؼ  ٞبسدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ خٟز ؼـ

 ساػساّای خْر خشیاى هؼسمین ػور ًـیوي، تشگـسی ٍ ػور ؿفر -10ؿىل 
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  3-30

 ّای لشاسدادی گـساٍسػلاهر
torque sign conventions 

ٚلش٣ وٝ ٌفا٤ً ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـ٘عؽ، ٔثجعز ٚ    (Td ،Th ،Tcg  ٚTeccٞب٢ ٌٍشبٚـ ف١بَ س٥ِٛؽٌؽٜ ؼـ ٥ٌف )ِفٝؤٔ

ٞعب٢  ِفٝؤ(. ٠لائٓ ٔٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 11ٌىُ ثٝ ٌٛ٘ؽ )٣ٔ٘ٝف ٌففشٝ  ٚلش٣ ٌفا٤ً ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـ٘ؽ ٔٙف٣ ؼـ

ٞب ٕٞٛاـٜ ٔمؽاـ ٔثجز ؼاـ٘ؽ، ق٤فا آٖ( Tb، Ts ٚ Tpٌٍشبٚـ ٔجش٣ٙ ثف اِٙىبن )ٌٍشبٚـٞب٢ غ٥ف ف١بَ ٤ب ٔٙف١ُ( )

٥ٍٕٞٝ ثب ضفوز ٔطفن ٔػبِف ٞىشٙؽ. ثٙبثفا٤ٗ وُ ٌٍشبٚـ ٔطفن ٔٛـؼ ٥٘بق ؼـ خٟز ثبق وعفؼٖ ثفاثعف خٕعٟ    

ٔ عز ثىعوٝ ؼـ خٌٍٟشبٚـ اوز، ؼـ ضب٣ِ ٞب٢ِفٝؤٕٞٝ ٔ ٝ ؤشٝ ٌعؽٖ  ٌععٛ٘ؽ.  شبٚـ ف١عبَ وعٓ ٔع٣   عٞعب٢ ٌٍع  ِفع

ٞب٢ ٌٍشبٚـ اوز، أب ا٤ٗ ٠ُٕ ٕٔىٗ اوز ٔٙدعف  ِفٝؤسف٤ٗ ـ٤ٚىفؼ خٕٟ وفؼٖ ٔمبؼ٤ف ّٔٙك سٕبْ ٔوبـٔطبفٝٝ

 سف اق ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ٌٛؼ.ث٣ٙ٥ ٠ٍّٕف٢ ثكـيثٝ د٥ً

 

 س فؼال؛ همادیش هثثر زوایل تِ تؼسي ؿیش داسًذػلاهر لشاسدادی گـساٍ -11ؿىل 

  3-31

 واٍیساػیَى
cavitation 

ؼ و٣ٍ ا٤دعب سجػ٥ف ٚ وذه زٍبًِ ٌؽ٤ؽ ٤ه و٥بَ اوز وٝ ٘ب٣ٌ اق وبًٞ فٍبـ ٣١ٔٛٔ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ِِٛٝ

ٓ ٌفؼ ثب ثبقٌؽ٣ٌ خكئ٣، خف٤بٖ ٣ٔوٝ آة اق ٤ه ٥ٌف ـثٟؼ. ٍٞٙب٣ٌٔٛ٣ٔ فٍعبـ ٔٛٔع٣١ ٕٔىعٗ    ٤بثؽ، ٘بض٥ٝ وع
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ٝ    ؼوز ؼ٤ىه ٥ٌف ثٝثلافبِّٝ ؼـ دب٥٤ٗاوز  ٚخعٛؼ آ٤عؽ.   ؼ٥ُِ سغ٥٥فار ٘بٌٟب٣٘ ؼـ وعف٠ز ٚ خعؽا٣٤ خف٤عبٖ ثع

 ـ ٌعٛؼ ٚ و٥ىعٝ ٞعٛا٢   ٣ٔ سجػ٥ف ٔب٤ٟ ٤بثؽ، وبًٞ ٔب٤ٟ ثػبـ فٍبـ ق٤ف سب ٘بض٥ٝ ا٤ٗ ؼـ فٍبـ وٍٝٞٙب٣ٔ  ٤عب  ثػعب

وٙٙعؽ ٚ فٍعبـ غعٗ ِِٛعٝ     خف٤بٖ د٥ؽا ٣ٔ ،ٞب ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ؼوز٘ٛـ وٝ ضجبةٕٞبٖ .وٙؽ٣ٔ ا٤دبؼ ثػبـ ضجبة

 اخعكا٢  ٔعفق،  ٤عه  ٘كؼ٤ىع٣  ؼـ ضجبة ففٚدب٣ٌ سفوٙؽ.ٞب ٌؽ٤ؽاً ؼزبـ ففٚدب٣ٌ ٌؽٜ ٤ب ٣ٌٔٛؼ، ضجبةثبق٤بث٣ ٣ٔ

ٞب ٍ٘بٖ ٥ٌف٢ٌٛؼ. ا٘ؽاقٜ ٔٛاؼ اق وٙص ٌؽٖ ثٝ ا٤دبؼ ضففٜ ٚ خؽا ٔٙدف اوز ٕٔىٗ ِِٛٝ ؼ٤ٛاـٜ ٤ب اسّبتر ٥ٌف،

ٌعفؼؼ.  ٞب ا٤دبؼ ٔع٣ ٘ب٣ٌ اق ا٘فدبـ )ففٚدب٣ٌ( ضجبة Mpa 689 (psi 100000) ٣١ٔٛٔؼاؼٜ اوز وٝ فٍبـٞب٢ 

 سب ٌففشٝ( ٞبضففٜ) ٞبضجبة سفو٥ؽٖ ِؽا٢ اق ففاٚا٣٘ اثفار سٛا٘ٙؽ٣ٔ ق٤بؼ ٚ ٞب٢( وف٤ٟ)ففٚدب٣ٌ ا٘فدبـٞب٢ ا٤ٗ

 ٥ٖٛعوب٤ٚشبوع  ٚلشع٣  ٟ٘ب٤عز،  (. ؼـTullis 1989وٙٙؽ ) س٥ِٛؽ dB 100 سب ا٢وفوٙٙؽٜ غفي ضش٣ ٤ب ٚ ثّٙؽ ِفقي

 .٘ػٛاٞؽ ثٛؼ سفب٣ّٔ فٍبـ ٔفثٟ ـ٤ٍٝ ثب ٔشٙبوت ؼ٤ٍف ٚ ٔطؽٚؼ خف٤بٖ د٥ؽا وٙؽ، سٛو١ٝ وبُٔ ٘ٛـثٝ

فٍبـ اوز ـظ ؼٞؽ. ؼوز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ، خب٣٤ وٝ ٘بض٥ٝ وٌٓفؼ ثلافبِّٝ ؼـ دب٥٤ٗسٛا٘ؽ ؼـ ٥ٌف ـثٟوب٤ٚشبو٥ٖٛ ٣ٔ

سٛا٘ٙعؽ ؼـ  ٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٣ٔؼٞؽ. ضجبةا٢ ـا ٍ٘بٖ ٥ٌ٣ٔف دفٚا٘ٝؼوز ؼ٤ىه فٍبـ دب٥٤ٗ٘بض٥ٝ وٓ 12ٌىُ 

سٛا٘ٙعؽ  ٞب٢ وب٤ٚشبوع٥ٖٛ ٔع٣  ؼ. ضجبةٌٛؼ٤ٛاـٜ ِِٛٝ آغبق  ؼوز٥ٍٕ٘ٗ ثؽ٘ٝ ٤ب دب٥٤ٗؼوز ٞب٢ ؼ٤ىه، دب٥٤ِٗجٝ

ثبق٤عبث٣ فٍعبـ   وعٝ  ؼوز ٚاثىشٝ ثعٝ خعب٣٤  ا٢ زٙؽ ثفاثف لٙف ِِٛٝ ؼـ دب٥٤ٗؼوز ٥ٌف ٤ب ؼـ فبِّٝؼـوز ؼـ دب٥٤ٗ

 وٙؽ.ـ٤كٜ ؼـٖٚ غٗ ِِٛٝ س٥ِٛؽ ٣ٔا٘دبْ ٌٛؼ، ؼزبـ ففٚدب٣ٌ ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ، ِؽا ٚ ِفق٣ٌ ٔب٘ٙؽ ضفوز وًٙ

 

 ایدػر دیؼه ؿیش خشٍاًًَِاحی ٍلَع واٍیساػیَى دس خاییي -12 ؿىل
ٝ ثىعشٝ ٌعؽٖ ٌع٥ف    ٞعب٢ ٘كؼ٤عه ثع   ؼـ ثى٥بـ٢ اق وبـثفؼٞب٢ وبؼٜ ٥ٌف ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ، وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ ٔٛل٥١ز

ٌفؼؼ. سطز ٌفا٤ٗ ٠بؼ٢ اوشفبؼٜ اق ـوؽ، ا٤دبؼ ٣ٔوٝ فٍبـ سفب٣ّٔ ثٝ ثبتسف٤ٗ وٙص غٛؼ ؼـ آٖ ٘مٙٝ ٣ٔخب٣٤

 ٥ٌفؼ، ١ٕٔٛتًوٝ ٥ٌف ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ثفا٢ قٔبٖ وٛسب٣ٞ ؼـ ٔٛل٥١ز ٘كؼ٤ه ثٝ ثىشٝ ٌؽٖ لفاـ ٣ٔخب٥ٌ٣٤ف، اق آٖ

 ؼٞؽ.٣ٕ٘ ـظ غٗ ِِٛٝ ٤ب ٥ٌف ثفا٢ سٛخ٣ٟ لبثُ آو٥ت
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ٖ  ؼـ وبـثفؼٞب٢ ٥ٌف ٤ه وٍٝٞٙب٣ٔ ٖ  ٔؽِٚٝ وعفؼ َ  ٤عب  خف٤عب  ـ وٙشعف ٝ  ،فٍعب ْ  ٘عٛ ـثع ْ  ؼـ ٔعؽاٚ ٗ  ١ٔعف  ٌعفا٤

ؼوز ؼـ وٛسبٜ ٞب٢ دب٥ٗ٥٤ف ٤ب ِِٛٝعٛش فّك٢ ٌععسٛا٘ؽ ثفا٢ وٙآو٥ت لبثُ سٛخ٣ٟ ٣ٔ، ٥ٌفؼ٣ٔ لفاـ وب٤ٚشبو٥ٖٛ

 ، اـق٤بث٣ ٌفا٤ٗ وب٤ٚشبو٥ٖٛ تقْ اوز.٥ٝٙٓ خف٤بٖسٚ وفؼٖ  ٔؽِٚٝوبـثفؼٞب٢  ٔؽر اسفبق ث٥فشؽ. ثٙبثفا٤ٗ ؼـ

 إِّّعع٣ اسٛٔبوعع٥ٖٛثعع٥ٗا٘دٕععٗ  ثععب ٌعع٥فٞب ٔٙععبثك ؼـ وب٤ٚشبوعع٥ٖٛ ثٙععؽ٢٘جمععٝ ثععفا٢ ١ٕٔععٛتً اِععٙلاش وععٝ

(ISA-RP75.23-1995 ,1995) ٌٜٛؼ:٣ٔ اوشفبؼ 

-1 ؛وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ 

-2 ؛وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز 

-3  .وب٤ٚشبو٥ٖٛ اغشٙبق 

سٛا٘ؽ ثب ٤ه ِؽا٢ ٔشٙبٚة سفو٥ؽٖ ؼـ خف٤بٖ خبـ٢ )٘مٙٝ ٝ ٘بْ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ، ٣ٌٔفٚٞ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٔؽاْٚ، ث

A  اٌف  .ٌٛؼ٣ٕ٘ ق٤بؼ٢ ِؽا٢ ٚ وف ٚ آو٥ت وجت ١ٕٔٛتً ا٥ِٚٝ ٌٛؼ. وب٤ٚشبو٥ٖٛ ( آٌىبـ14ٚ  13ٞب٢ ٌىُؼـ

ـوعؽ ٚ ا٤عٗ ضبِعز    ٔع٣ ٥ُ فٍبـ )سغ٥٥فار فٍبـ( افكا٤ً ٤بثؽ، ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ثٝ وٙص وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز عؼ٤ففا٘ى

ـ٤كٜ ؼـٖٚ ِِٛعٝ ٤عب وعفظ    سٛا٘ؽ ثب ِؽا٢ سفو٥ؽٖ )ففٚدب٣ٌ( ٔؽاْٚ وٝ ٍٔبثٝ ِؽا٢ خبـ٢ ٌؽٖ ٌٗ ٚ و٣ًٔٙ

 ثبثز، وب٤ٚشبو٥ٖٛ وٙص اق ثبتسف د٥ٛوشٝ ٚ ٔؽاْٚ (. خف٤ب14ٖؼـ ٌىُ  Bوفؼٖ ٌٌٛز اوز ٕ٘ب٤بٖ ٌٛؼ )٘مٙٝ 

ؼـ  Cؼـ ٟ٘ب٤ز، وٙص وب٤ٚشبوع٥ٖٛ اغشٙعبق )٘مٙعٝ     .اوز و٣ٍِِٛٝ ثٝ ٥ٌف ٤ب  آو٥ت ِؽا ٚ ٚ وف ثب ٕٞفاٜ اغّت

 .وٙعؽ ٠جٛـ ٔع٣  ثبتؼوز ١ّْٔٛ فٍبـ ٕٔىٗ اق ٥ٌف ؼـ خف٤بٖ ضؽاوثف وٝ ؼٞؽ٣ٔ ـظ ( قٔب14٣٘ٚ  13 ٞب٢ٌىُ

ؼوععز ٌع٥ف   ؽٔٝ ثٝ وٕز دب٥٤ٗعؽٜ ٌٛ٘ؽ وٝ ثب٠ث ا٤دبؼ ِعٞب٢ ثػبـ ٕٔىٗ اوز ؼـ ٔى٥ف ٘ٛت٣٘ و٥ٍضجبة

 ( ٌٛ٘ؽ ٣ِٚ ا٤ٗ سغ٥٥ف ١ٕٔعٛتً ث١عؽ اق  فٖٝٛ اغشٙبق ٕٔىٗ اوز ٔٛخت وبًٞ ِؽا٢ أبفٝ )ٌ٘ٛٛؼ. وب٤ٚشبو٣ٔ٥

ٖ  وعٙص  ؼـ وٝ ٥ٌفٞب٣٤. آ٤ؽ٣ٔ د٥ً اـس١بي ٚ ِؽا ٚ وف وٙص ثبتسف٤ٗ ُ   وب٤ٚشبوع٥ٛ  وٙٙعؽ، ٔع٣  اغشٙعبق ٠ٕع

 ٌعٛؼ سِٛع٥ٝ ٔع٣   .ٌعٛ٘ؽ وبـ٢ ثبِمٜٛ ثبت ٔشطُٕ ٔع٣  ٌٍشبٚـ ٚ ثبت وف٠ز ١ٕٔٛتً ا٘فدبـٞب٢ خكئ٣ خف٤بٖ ـا ثب

وعٝ  ؼ. ثفا٢ ؼـ٤بفز ٤ه س٤ّٛف و٣ّ ٚلشع٣ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ؼا ٥ٌف وبق٘ؽٜ ـا ثب ٌٛؼ٣ٔ غف٣ٍ ثب٠ث وٝ ٌفا٣ٙ٤

  ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 15ؼٞؽ، ثٝ ٌىُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٚ اغشٙبق ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ؼـ ضبَ وبـ ـظ ٣ٔ
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 (Tullis, 1989 p.135ّای ؿساب )ػغَح ؿاخص واٍیساػیَى ًَػی ٍ خَاًؾ -13ؿىل 

 

 ّای ؿساب ٍ ًشخ خشیاىخَاًؾ -14ؿىل 
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 هماٍهر هؼادل هذل ػیؼسن افر ّذ ؿیش ٍ  4

1-4 ولیاذ 

ٟ وٝ اق افز ٞؽ اوز. ٍٞٙب٣ٔ ٍٔٙبءؼـ غٗ ِِٛٝ، ٤ه  ٔطؽٚؼ٤ش٣ٞف  ٔب٘ٙؽ ٌفؼـث٤ٟه ٥ٌف  ثىعشٝ   ٌعفؼ ٥ٌف ـثع

 ٤بثؽ.افكا٤ً ٣ٔا٤دبؼ ٌٛؼ، ؼـ ٔٛل٥١ز ثىشٝ ٥ٌف  أشؽاؼٞؽ و٥ىشٓ ؼـ سغ٥٥ف وٝ ٕٞٝ سب قٔب٣٘ افز ٞؽ، ٌٛؼ٣ٔ

وعٝ افعز ٞعؽ     ز اوعز زعفا  عوٙٙؽٜ خف٤بٖ ؼاـا٢ ا٥ٕٞع ٥ٓعسٙٝ ثبق ٤ب ٌفؼ وبٔلاًـث٥ٟف ع٤ه ٌ ؼـ أشؽاؼ افز ٞؽ

ٌع٥ف ثعفا٢ س٥١ع٥ٗ    افعز ٞعؽ   ؼـ وبـثفؼٞب٢ وٙشفِع٣،  ؼٞؽ. ٞب٢ دٕذبل افكا٤ً ٣ٔٞب٢ ا٘فل٢ ـا ؼـ و٥ىشٓٞك٤ٙٝ

 ٚ دشب٘ى٥ُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ٕٞز ؼاـؼ.  وٙشف٣ِ ٌٍٛؼ٣ٌ(، ضىبو٥ز )ؼـِؽ ٞب٢ وبـ٢ٔٛل٥١ز

سٛا٘ؽ ثب اوشفبؼٜ اق ثىع٥بـ٢ اق ا٘عٛاٞ ٔعفا٤ت خف٤عبٖ ٔطبوعجٝ ٌعٛؼ. ؼٚ       ٣ٔ ٌفؼـثٟافز ٞؽ ٤ب افز فٍبـ ؼـ ٥ٌف 

ٚ ٘عفظ   ث٣ٙ٥ افز ٞؽٔٛـؼ ثطث لفاـ ٌففشٝ ٚ ٤ه ـٚي وبؼٜ ثفا٢ د٥ً ٙؽٔف٤ت ١َٕٔٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ ث

 اـائٝ ٌؽٜ اوز.ؼـ غلاَ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ٚ ؼـ ٔٛل٥١ز ٥ٔب٣٘ وٛـن  ٌفؼـث٥ٌٟف  خف٤بٖ

2-4 ٍ واٍیساػیَىاخسٌاق ، افر ّذ تحث دس هَسد 

ٌعٛؼ. ٔلاضٝعبر    ا٘دبْ اغشٙبقٞب٢  ٔطؽٚؼ٤زسٛا٘ؽ ثؽٖٚ سٛخٝ ثٝ  ٣ٔ ٢ ؼـ اـسجبٖ ثب ١ِٙز آةٞب سف سط٥ُّث٥ً

افز ثف اوثف ٔطبوجبر ا٢ ث٥ف لبثُ ٔلاضٝٝأسوٙؽ ٣ِٚ  ي ضُ أبفٝ ٣ٔٔطبوجبر أبف٣ ٚ ؼٌٛاـ٢ ثٝ ـٚ اغشٙبق،

 سف ؼـ ٔٛـؼ ٔطبوجبر اغشٙبقٌؿاـؼ. ثفا٢ ا٘لا٠بر ث٥ً ٣ٕ٘ اوشب٘ؽاـؼا٤ٗ  ؼأٙٝ وبـثفؼ٤ب ٌٍشبٚـ ؼـ  ، خف٤بٖٞؽ

  ANSI/ISA S75.01.01-2012 ,ANSI/ISA S75.02.01-2008 ٚ Hutchinson (1976)ثععٝ اوععشب٘ؽاـؼٞب٢ 

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ.

ِعٙىبن  ٥ٌف )٤ب افعز فٍعبـ(، ٌٍعشبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ٚ ٌٍعشبٚـ ا      افز ٞؽخف٤بٖ )٤ب وف٠ز و٥بَ(، ٘فظ ٔطبوجبر 

FL,)ٔعفا٤ت ؼ٤ٍعف٢    اغشٙبقاـق٤بث٣ ٙؽ. ثفا٢ ٥ٌف ٥٘ىش اغشٙبق اثف   ـثف٥ٌف٘ؽٜؼ٤بسبلبٖ 
 

FL
ٔعٛـؼ ٥٘عبق    ( ٤KMعب  2

سف٤ٗ ٘فظ خف٤عبٖ  وٝ ث٥ًوبُٔ ؼـ ٥ٌف، خب٣٤ ٚلٛٞ اغشٙبقا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٛـؼ ثطث  ١ٕٔٛتًٞىشٙؽ. 

 وٝ زٝ ٔٛلٟ ١ٔعبؼتر ثفا٢ س٥٥١ٗ ا٤ٗ ، ٔطبوجبر أبف٣ؼٞؽ  ـظ اغشٙبقاٌف  ٌٛؼ.فلفاـ اوز ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٕ٘ث

خف٤بٖ ١ٔبؼتر  اق ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔٚ  ٙؽ، ٥٘بق اوز، خف٤بٖ، ٚ ١ٔبؼتر ٌٍشبٚـ ولاو٥ه ؼ٤ٍف ٔٙبوت ٥٘ىشٞؽ افز

ثعؽٖٚ   ٠جٛـ٢ اق ٌع٥ف ثبق٤بث٣ فٍبـ ٔب٤ٟ ٔطبوجبر، ٠ٛأُ  ثٝ اغشٙبق اثفوفؼٖ  أبفٌٝٛؼ. ثفا٢  اوشفبؼٜ اغشٙبل٣

FLاسّبتر ٚاثىشٝ )
ز٥ٙٗ ٔمبٚٔز ١ٔبؼَ وُ لىٕز ثبتؼوز ٥ٌف ٚ ٞٓ اق ـ٢ٚ ٚ ٔمبٚٔز و٥ىشٓ ( تقْ اوز،2

فٍعبـ ٔعب٤ٟ ثعٝ     غشٙبق ٚ ٔفا٤ت ثبق٤بث٣ٔٛـؼ اسف ؼـ ؼوز آٚـؼٖ ا٘لا٠بر ث٥ًٝثفا٢ ث و٥ىشٓ ثب٤ؽ س٥٥١ٗ ٌٛؼ.

 ١ٕٔعٛتً  اغشٙعبل٣ خف٤عبٖ  ٞعب٢   ٞب٢ ٌبُٔ اـق٤بث٣ سط٥ُّ. ٌٛؼٔفاخ١ٝ  ANSI/ISA S75.02.01-2008اوشب٘ؽاـؼ 

 ٌٛ٘ؽ: ثٙبثف ؼت٤ُ ق٤ف ا٘دبْ ٣ٕ٘

 وٙؽ؛ ٣ٔ أبفٝ سط٥ُّ ـٚي ثٝ ـا سٛخ٣ٟ لبثُ  د٥س٥ؽ٣ٌ ٔطبوجبر ا٤ٗ 

 ؛٥٘ىز ٔٛخٛؼ ـاضش٣ ثٝ ٔطبوجبر ؤثفٔ ا٘دبْ ثفا٢ ٥ّٕ٠بس٣ ٥ٕ٠ك ؼاً٘ 
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 اوز. لجَٛ لبثُ وبـثفؼٞب اوثف ثفا٢ ٠ٕٛٔبً ولاو٥ه خف٤بٖ ٚ ٞؽ افز اوبن ثف ٌٍشبٚـ ٔطبوجبر 

( ٚ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ثعب   فٍبـ ثبتؼوز ٥ٌفغٗ ـوؽ )ٔشٙبٜف ثب  سف٤ٗ ضؽ ٣ٔخف٤بٖ ثٝ ث٥ً ، ٘فظاغشٙبقٍٞٙبْ 

ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٤بسبلبٖ ثعب   .٤بثؽ(زٖٛ ٘فظ خف٤بٖ افكا٤ً ٤٣ٕ٘بثؽ )افكا٤ً ٣ٕ٘فٍبـ سغ٥٥فار ثبتسف ـفشٗ ٞؽ ٤ب 

سف٤ٗ اغعشلا  فٍعبـ ؼـ ضبِعز    فٍبـ ٘ىج٣ ؼـ ٥ٌف ثٝ ث٥ً  ٤بثؽ، ٚ ـٚي ٔطبوجٝافكا٤ً فٍبـ ٘ىج٣ افكا٤ً ٣ٕ٘

ُ   ٔع٣  ، سغ٥٥فاغشٙبل٣ٌؽٜ ٟٔٙب٢ اسلا  و٥ىشٓ ؼـ ٘فظ خف٤بٖ ٥ٌف ثىشٝ ٖٛ ؼـ ا٤عٗ  ٞعب٢ وب٤ٚشبوع٥   وٙعؽ. سط٥ّع

ضم٥معز  ؼـ اغشٙبق ، اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٤ب غ٥ف، وزا٤ه ٍ٘فا٣٘  اغشٙبقوٝ آ٤ب ا٤ٗ ٍ٘بٖ ؼاؼٖسٛا٘ؽ ثفا٢  ٣ٔ اوشب٘ؽاـؼ

 ٌٛؼ.  ؼوز ٥ٌف ا٤دبؼ ٣ٔ افز فٍبـ سب فٍبـ ثػبـ ؼـ دب٥٤ٗ ؼـ ٘ش٥دٝ ١ٕٔٛتًوب٤ٚشبو٥ٖٛ  ٜثب ٚلٛٞ ٌؽ٤ؽ دؽ٤ؽ

ؼٞؽ. اق  ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ٌفؼاغشٙبق ؼـ ٤ه ٥ٌف ـثٟ٘شب٤ح ١َٕٔٛ ز٣ٍٍ٘ٛ ثٝ ٚلٛٞ د٥ٛوشٗ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٚ  ،15ٌىُ 

ٚ ث١عؽ اق  وٙٙؽ ِٛـر خف٤بٖ ولاو٥ه ٠ُٕ ٣ٔثٝ FL  ٥ٌف سب ٘مٙٝ سفب٣ّٔفٍبـ ٤ه ؼ٤ؽٌبٜ ٔطبوجبس٣، خف٤بٖ ٚ 

ٌعؿاـ    وٛزه ٔطبوجبس٣ ؼـ ٔٙٙمٝ ٤ه غٙب٢ٔب٘ؽ. آٖ ؼـ فٍبـٞب٢ ٘ىج٣ ثبتسف ٥ٌف، ٘فظ خف٤بٖ ثبثز ثبل٣ ٣ٔ

ثب  FLٔب٘ٙؽ ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ٚ خف٤بٖ، ٔمبؼ٤ف ، ٚخٛؼ ؼاـؼ. 15غ٣ٙ ٥٘ىشٙؽ ؼـ ٌىُ  ٖٛل٣١ آقٔخب٣٤ وٝ ٘شب٤ح ٚا

٤ب وبـثفؼٞب٢ وٙشعفَ خف٤عبٖ، ثعفا٢ ا٥ٕ٘ٙعبٖ اق      ٢ ثطفا٣٘ثبت اغشٙبقؼـ فٍبـ وٙؽ. ٘فاض٣ ٚ ٔٛل٥١ز سغ٥٥ف ٣ٔ

خف٤بٖ ثفا٢ ا٘دعبْ ٔطبوعجبر خف٤عبٖ    اغشٙبق ٞب٢ ٘فاض٣ غٛة ٕٔىٗ اوز ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٚ  ٥ٌٜٛ

 ٔفٚـ٢ ثبٌؽ.

 

 گشد هؼوَلزـشیح زصَیشی خشیاى، اخسلاف فـاس، واٍیساػیَى ٍ اخسٌاق دس ؿیشّای ستغ -15ؿىل 
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3-4 هحاػثاذ افر ّذ 

سٛا٘ؽ ثب ـاثٙٝ ، افز ٞؽ ٤٣ٔه ٥ٌف( ثفا٢ ٤ه ٥ٌف ٤ب اسّبَ Kثفا٢  Kv)٤ب  Kثب ؼـ اغش٥بـ ؼاٌشٗ ٔف٤ت خف٤بٖ 

 (:Crane 2009ٌٛؼ ) ٔطبوجٝق٤ف 

K V
H

2 × g


 

2

  

 ثفاثف ٌففز:  Kٚو٥ّٝ ـاثٙٝ ق٤ف ثب ٝـا ث سٛاٖ آٖث٥بٖ ٌٛؼ، ٣ٔ Cvِٛـر اٌف ٔف٤ت خف٤بٖ ثٝ

 
4

2

v

8 9 1 × D
K =

C
   

 ثفاثف ٌففز:  Kٚو٥ّٝ ـاثٙٝ ق٤ف ثب ٝـا ث سٛاٖ آٖث٥بٖ ٌٛؼ، ٣ٔ Cvmاٌف ٔف٤ت خف٤بٖ ثٝ ِٛـر 

4

C 1

2

vm

8 .5 2 × (D × U )
K =

C
  

 ؼوز آٚـؼ: ٝـاثٙٝ ق٤ف ث اقسٛاٖ ثب ٚاضؽ ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ ث٥بٖ ٌٛؼ، وف٠ز و٥بَ ـا ٣ٔ ز٥ٙٗ اٌف خف٤بٖٞٓ

2

P IP E ID

0 .4 0 8 5 × Q
V

D
  

 :ؼوز آٚـؼٝسٛاٖ ثب ـاثٙٝ ق٤ف ثثف وب٠ز ث٥بٖ ٌٛؼ، وف٠ز و٥بَ ـا ٣ٔٔى١ت اٌف خف٤بٖ ثب ٚاضؽ ٔشف 

2

P IP E ID

3 5 3 .7 × Q
V =

D
 

 :ٞبوٝ ؼـ آٖ
ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Cv 

ؼـ و٥ىشٓ  C 16 (F° 60)°ٖ ٥ٌف. خف٤بٖ آة ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف ؼـ ٔف٤ت خف٤ب

 .psi 1آٔف٤ىب٣٤ ثف ضىت ٌبِٗ ثف ؼل٥مٝ ؼـ افز فٍبـ 

 ٔشغ٥ف اق ثب ؼٔب٠٢ٙٛاٖ خف٤بٖ آة ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف ، آة ثKvٝٔف٤ت خف٤بٖ ٔشف٤ه، 

°C 5  سب°C 30 3) ثف ضىت ٔشفٔى١ت ثف وب٠ز
m

h
 ٕٞفاٜ ثب افز فٍبـ (

 bar 1 (kPa 100  ;bar 1).  ٗ٘ىػٝ ٚاضؽ ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼؼـ خٟز اٞؽا  ا٤ ،

Cv  ٕٝ٘بؼ ٔشغ٥ف  و٥ّٝثCvm  .ٌٙبغشٝ غٛاٞؽ ٌؽ 

 غ٥ف ٔشف٤ه

(
1

2g p m / p s i) 

Cvm  ٔمؽاـ ١ٔبؼَ ٔشف٤ه ثفا٢Cv   ؼـ ٔشٖٛ ؼ٤ٍف ثب(Kv ٜاوز. ٠ٙٛاٖ ٌؽ) 

1
3 2m / h r / b a r 

1
3 2m / h r / 1 0 0 k P a(  )  

ٔفوْٛ  غ٥ف ٔشف٤هؼـ اوشب٘ؽاـؼ )

 (٥٘ىز

(4) 

 )ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ غ٥ف ٔشف٤ه( (5)

 ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ ) (6)

 ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

 غ٥ف ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ ) (7)

(8) 
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

D لٙف او٣ٕ ٥ٌف 
mm 

(in) 

DPIPEID ِِٝٛ لٙف ؼاغ٣ّ 
mm 

(in) 

g 
  ٌفاً٘ثبثز 

m/s ٌشبة ٘ب٣ٌ اق خبؾثٝ
2 81/9 (ft/s

2 2/32) 

m/s
2 

(ft/s
2) 

K َثؽٖٚ ث١ؽ ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٞف خكء ٤ب اسّب 

Q ضد٣ٕ خف٤بٖ ٘فظ 
3

m / h r 

(gpm) 

UC1 

 سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب: ٔف٤ت

 in-lb :in/in 1 ;UC1 ف ضىتثفا٢ ٌٍشبٚـ ثغ٥ف ٔشف٤ه ٚاضؽٞب٢ ٔفوْٛ 

ft-lb :ft/in (0833/0 )1 ف ضىتثفا٢ ٌٍشبٚـ ثغ٥ف ٔشف٤ه ٚاضؽٞب٢ ٔفوْٛ 
1 2

;UC1  

N-m :m/mm (001/0 ) ف ضىتٚاضؽ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ث
3-10× 1 ;UC1 

ft/in 
m/mm 

(in/in) 

V َوف٠ز خف٤بٖ و٥ب 
 m/s، ٔشف ثف ثب٥٘ٝ

 (ft/s)فٛر ثف ثب٥٘ٝ، 

ΔH ٓافز ٞؽ ث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ٔفخٟ ؼـ ٤ه و٥ىش 
 اق آة ٔشف

 اق آة( فٛر)
، Kؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اوشفبؼٜ ٍ٘ؽٜ اوز زٖٛ ثٝ ـاضش٣ ثعب ٔعف٤ت ٔمبٚٔعز     Kvٌٛؼ. اٌفزٝ،  ٌٙبغشٝ ٣ٔ Kvثٝ ٠ٙٛاٖ  اغّت Cvؼـ ٚاضؽٞب٢ ٔشف٤ه  - یادآٍسی

 ؼٞٙؽ.ٍ٘بٖ ٣ٔ Kvثفا٢ ٕ٘ب٤ً « v»ق٤فٚ٘ؽ  ـا ثب ، ٔف٤ت ٔمبٚٔز ٥ٌف ثبٌؽ، آKٖٚلش٣ ٔف٤ت ٔمبٚٔز ٌٛؼ.  اٌشجبٜ ٌففشٝ ٣ٔ

 اـائٝ ٌؽٜ اوز. ٘بٔٝوشبةا٘ٛاٞ ؼ٤ٍف٢ اق ١ٔبؼتر خف٤بٖ ؼـ ٔٙبثٟ ؾوف ٌؽٜ ؼـ 

4-4 ًصة ازصال واٌّذُ 

وبـثفؼٞب٢ وٙشفَ فٍبـ ٚ خف٤بٖ ـا٤ح اوز. ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ا٤عٗ  سف اق ا٘ؽاقٜ غٗ ثفا٢ ٌفؼ وٛزهاوشفبؼٜ اق ٥ٌف ـثٟ

ْ    16ضبِز غٖٙٛ ٌبُٔ اسّبَ وبٞٙؽٜ ؼـ ٞف ؼٚ وٕز ٥ٌف غٛاٞؽ ثٛؼ )ثٝ ٌعىُ   ٌعؿاـ٢ ٚ  ٔفاخ١عٝ ٌعٛؼ(. ٘عب

 ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. 17ٞٙؽوٝ اسّبَ وبٞٙؽٜ ؼـ ٌىُ 
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 خظ آتشاِّاص زش ای تا اًذاصُ وَزهًصة ؿیش خشٍاًِ -16ؿىل 

 

 ٌّذػِ واٌّذُ -17ؿىل 

م٥ٓ ثعب ٞعٓ خٕعٟ    عِٛـر ٔىشع ِٛـر وف٢ ؼـ غٗ ِِٛٝ لفاـ ؼاـ٘ؽ، ثٝ( اخكا٣٤ وٝ ثKٝٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ )

ُ وٝ ػُ ثبثز ثبٌٙؽ. ٍٞٙب٣ٔعٌٛ٘ؽ أب ثب٤ؽ ؼـ ٤ه لٙف ٣ٍٔٔ ثعف اوعبن لٙعف ٌع٥ف )لٙعف      ٞعب  سدك٤ٝ ٚ سط٥ّع

٤ب ثف ٔجٙب٢ لٙف  K1ِٛـر اسّبَ وبٞٙؽٜ ٚ افكا٤ٙؽٜ ثٝ ٔمبٚٔز خف٤بٌٖٛؼ س٥ِٛٝ ٥ٌ٣ٔفؼ، سف( ا٘دبْ ٣ٔوٛزه

( Kvسٛا٘ٙؽ ثٝ ٔمعؽاـ ٔمبٚٔعز خف٤عبٖ ٌع٥ف )    ( اـق٤بث٣ ٌفؼؼ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي، ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف ٔمبٚٔز ٤D1٣ٔب  ٥ٌDف )

ثب اوشفبؼٜ اق لٙف ٥ٌف خٟز سجؽ٤ُ ٘فظ خف٤بٖ ثٝ  ٞبٛ٘ؽ ٚ ثٝ ِٛـر ٤ه د٥ىفٜ ٚاضؽ ؼـ سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّأبفٝ ٌ

سف غٗ خف٤بٖ ثفا٢ سجؽ٤ُ ٘فظ خف٤عبٖ ثعٝ   ثف اوبن لٙف ثكـي ٞبسدك٤ٝ ٚ سط٥ُّزٝ اوشفبؼٜ ٌٛ٘ؽ. زٙبٖوف٠ز 

ثعف ٥ٌف ثٟشف اوعز   KVd1اسّبَ افكا٤ٙؽٜ ٚ  K1اسّبَ وبٞٙؽٜ،  K1وف٠ز ا٘دبْ ٥ٌفؼ، 
4

r
   ؽٜ ٚ خٕعٟ  سمىع٥ٓ ٌع

ثفٞب ٌٛ٘ؽ ٚ ٤ب ثب ٞٓ خٕٟ ٌؽٜ ٚ ٔدٕٛٞ آٖ
4

r
  ٓ١ٔبؼَ ٌٛؼ سبسمى٥ K2  .ضبُِ ٌٛؼ 
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 سٛا٘ععؽ ثععب اوععشفبؼٜ اق ـاثٙععٝ ق٤ععف اق، ثععفا٢ اسّععبَ وبٞٙععؽٜ ّ٘ععت ٌععؽٜ ؼـ ثبتؼوععز ٔععK1٣ٔععف٤ت ٔمبٚٔععز 

Crane (2009) ٔطبوجٝ ٌٛؼ:  

 2 1
D - D

= A rc t a n
2 × L

 
  

 

 

 
2

1

1

2

D
K 0 .8 S in 1 -

2 D

   
      

     

  

سٛا٘عؽ ثعب اوعشفبؼٜ اق ـاثٙعٝ ق٤عف      ؼوز ٣ٌٔؽٜ ؼـ دب٥٤ٗ، ثفا٢ اسّبَ وبٞٙؽٜ )افكا٤ٙؽٜ( ّ٘تK1ٔف٤ت ٔمبٚٔز 

 ٌٛؼ:ٔطبوجٝ 

2
2

1

1

2

D
K 2 .6 S in 1 -

2 D

   
      

     

 

  :آ٤ٙؽؼوز ٣ِٔٝٛـر ق٤ف ثثٝ K2  ٚKvd2ثف ٔجٙب٢ لٙف غٗ ِِٛٝ، 

1

r

2

D

D
   

1

2 4

r

K
K 


 

V d 1

V d 2 4

r

K
K 


 

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیشهسشیه(

D1 سف(لٙف اسّبَ وبٞٙؽٜ خٟز وبًٞ لٙف غٗ خف٤بٖ )ا٘شٟب٢ وٛزه 
mm 

(in) 

D2 سف(لٙف اسّبَ وبٞٙؽٜ خٟز افكا٤ً لٙف غٗ خف٤بٖ )ا٘شٟب٢ ثكـي 
mm 

(in) 

K1 ثؽٖٚ ث١ؽ سف(سف اسّبَ وبٞٙؽٜ )ا٘شٟب٢ وٛزهٔف٤ت ٔمبٚٔز اسّبَ وبٞٙؽٜ ثف ٔجٙب٢ لٙف وٛزه 

K2 ثؽٖٚ ث١ؽ سف(سف اسّبَ وبٞٙؽٜ )ا٘شٟب٢ ثكـئف٤ت ٔمبٚٔز اسّبَ وبٞٙؽٜ ثف ٔجٙب٢ لٙف ثكـي 

Kvd1  ٟٔف٤ت ٔمبٚٔز ٥ٌف ثف ٔجٙب٢ لٙف ٔفخD1  ٠ٕٛٔب لٙف ٘ب٣ٔ(D) ثؽٖٚ ث١ؽ 

Kvd2  ٔف٤ت ٔمبٚٔز ٥ٌف ثف ٔجٙب٢ لٙفD2 ثؽٖٚ ث١ؽ 

L ٜلىٕز ٥ٌذٛـ٢ ٔب٘ٙؽ اسّبَ وبٞٙؽ َٛ٘ 
mm 

(in) 

(9) 

(10) 

(12) 

(13) 

(11) 

(14) 
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیشهسشیه(

α  45 ° ≥قا٤ٚٝ اسّبَ وبٞٙؽٜ )افكا٤ٙؽٜ( ثفا٢ قٚا٤ب٢ (4)ٖـاؼ٤ب 

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

βr )ٜثؽٖٚ ث١ؽ ٘ىجز ثشب ثفا٢ ٔطبوجبر ٔف٤ت خف٤بٖ اسّبَ وبٞٙؽٜ: ٘ىجز لٙف اسّبَ وبٞٙؽٜ )افكا٤ٙؽ 

 هثالی تشای هحاػثاذ ضشایة خشیاى ّوشاُ تا ًصة ازصال واٌّذُ 4-4-1

ؼـ اغش٥بـ اوز. ثف ا٤ٗ اوبن ٔعفا٤ت خف٤عبٖ    2ٚ  1ٞب٢ خؽَٚ ثب ٞب٢ ٚـٚؼ٢ ٥ٌف ٚ اسّبَ وبٞٙؽٜ ٔٙبثكؼاؼٜ 

  ٌٛ٘ؽ:ٔطبوجٝ ٠٣ٔٙٛاٖ ٤ه ٔد٠ٕٛٝ، ثٝثفا٢ اسّبَ وبٞٙؽٜ، ٥ٌف ٚ اسّبَ افكا٤ٙؽٜ 

 واٌّذُ ٍ افضایٌذُ هحاػثاذ ازصالاذ -1خذٍل 

 ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُِهحاػث ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ٍسٍدی ٍسٍدی ٍسٍدی

 اًذاصُ ؿیش
D, D1 

(in) 

 اًذاصُ لَلِ

(in) 

عَل 

 ازصال

(in) 

 صاٍیِ واٌّذُ
α 

 )سادیاى(

 9هؼادلِ 

 ًؼثر تسا

(D1/D2) 
βr 

 12هؼادلِ 

K1 

 ازصال واٌّذُ

 تشهثٌای لغش ؿیش

 10هؼادلِ 

K1 

 ازصال افضایٌذُ

 تشهثٌای لغش ؿیش

 11هؼادلِ 

K2 

 واٌّذُازصال 

 تشهثٌای لغش لَلِ

 13هؼادلِ 

K2 

 ازصال افضایٌذُ

 تشهثٌای لغش لَلِ

 13هؼادلِ 

24 36 36 330/0 667/0 07/0 13/0 37/0 67/0 

 اى ازصالاذ واٌّذُ ٍ افضایٌذُضشایة خشی -2خذٍل 

 ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ٍسٍدی ٍسٍدی ٍسٍدی

 صاٍیِ ؿیش
θ 

 )دسخِ(

KVθ
a 

 

 

 ؿیش
CVθ

a 

gpm/psi
1/2 

 

ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٔد٠ٕٛٝ 

 ٌؽٜاسّبَ وبٞٙؽٜ ٔطبوجٝ
"KRA1θ"  

 ثف ٔجٙب٢ لٙف ٥ٌف

ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٔد٠ٕٛٝ 

 ٌؽٜاسّبَ وبٞٙؽٜ ٔطبوجٝ
"KRA2θ"  

 ثف ٔجٙب٢ لٙف ِِٛٝ

 ٔد٠ٕٛٝ ٔف٤ت خف٤بٖ

 ٌؽٜٔطبوجٝاسّبَ وبٞٙؽٜ 
"CVassyθ"  

gpm/psi
1/2 

 ١ٔ5بؼِٝ 

90 30/0 31.391 50/0 56/2 24.195 

80 40/0 27.185 60/0 06/3 22.105 

70 10/1 16.393 30/1 61/6 15.051 

60 10/3 9.765 30/3 73/16 9.458 

50 30/8 5.968 50/8 06/43 5.896 

40 80/24 3.453 00/25 59/126 3.438 

30 30/83 1.884 50/83 74/422 1.882 

20 30/333 942 50/333 37/1.688 941 

10 00/3.000 314 20/3.000 54/15.188 314 
a   ٜا٘ؽ ٚ ٥ٞر اـسجب٣٘ ثب ٥ٌف ٚال٣١ ٘ؽاـ٘ؽ.ٞب٢ ٥ٌف سٟٙب ثفا٢ ا٤ٗ ٔثبَ غبَ ثٝ وبـ ثفؼٜ ٌؽٜؼاؼ 
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5-4 هـخصاذ خشیاى رازی ٍ ًصثی ؿیش وٌسشلی 

ٍٔػّبر خف٤بٖ ٥ٌف وٙشف٣ِ، ؼـِؽ ث٥ٍ٥ٙٝ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف اوز وٝ ٘ىجز ثعٝ ٔٛل٥١عز ضفوشع٣ ٌع٥ف     

ٕٔىٗ اوز ؼـِؽ ضفوز ٤ب ؼـِعؽ ثبقٌعؽ٣ٌ ثبٌعؽ.     ٌفؼ، ٔٛل٥١ز ٔىب٣ٌ٘ٛؼ. ؼـ ٔٛـؼ ٥ٌفٞب٢ ـثٟسفو٥ٓ ٣ٔ

٘ىعجز ثعٝ    Cvثعبق   ٌٛؼ ٚ ثٝ ِٛـر ؼـِعؽ وعبٔلاً  ٍٔػّٝ ؾاس٣ ؼـ ٌفا٣ٙ٤ اوز وٝ ٥ٌف ثٝ سٟٙب٣٤ ثفـو٣ ٣ٔ

ٚٔعز خف٤عبٖ   ٌٛؼ، ٔمبوٝ ٥ٌف ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ّ٘ت ٣ٌٔٛؼ. قٔب٣٘سفو٥ٓ ٣ٔ 18ٔٛل٥١ز ضفوز ٕٞب٘ٙؽ ٌىُ 

ِعٛـر سفو٥جع٣ اق ٔمبٚٔعز ٌع٥ف ٚ و٥ىعشٓ      ٌؿاـؼ ٚ ٍٔػّٝ ّ٘ج٣ ثٝث٥ف ٣ٔأ٥ٌف س ٔمبٚٔز خف٤بٖ و٥ىشٓ ثف

 آ٤ؽ.ؼوز ٣ٔٝث 19ٌىُ  ثب ٔٙبثك

ٗ ث٥فٌؿاـ٢ ٥ٌف ٚ و٥ىشٓ ثف ٤ىؽ٤ٍف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔأز٣ٍٍ٘ٛ س 19غٖٙٛ ٔٙط٣ٙ ٌىُ   وعٝ زٍٛ٘عٝ ثعب    ؼٞؽ ٚ ا٤ع

ٌعٛؼ. ثعٝ   ( ٕ٘عب٤ً ؼاؼٜ ٔع٣  L/Dِٛـر س١ؽاؼ لٙف ِِٛٝ )ؽ. َ٘ٛ و٥ىشٓ ث٤ٝبثافكا٤ً َ٘ٛ، ٔمبٚٔز افكا٤ً ٣ٔ

وٝ ؼـ ا٤ٗ ٌىُ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، ٔٙط٣ٙ ٍٔػّٝ ّ٘ج٣ ثب افكا٤ً ٔمبٚٔز و٥ىشٓ ثٝ وٕز ثبت  ا٢ٌٛ٘ٝ

ٌعؿاـ٢  ٌؿاـ٢ ٚ ٤ب ثب ِِٛٝزٝ ٤ه ٥ٌف ؼـ و٥ىشٓ ثٝ سٟٙب٣٤ ّ٘ت ٌٛؼ ٚ ثؽٖٚ ٌِِٛٝٛؼ. زٙبٖٚ زخ ٔشٕب٤ُ ٣ٔ

ؼـ سٕعبْ قٚا٤عب ثبثعز    اوبوعبً  ثى٥بـ وٓ ثبٌؽ، ٥ٌف وٙشفَ وب٣ّٔ ـ٢ٚ خف٤بٖ ؼاـؼ ٚ فٍبـ سفب٣ّٔ ؼـ أشؽاؼ ٌع٥ف  

٤بثعؽ ٚ  سف ٥ٌف، وعبًٞ ٔع٣  اوز. ثب افكا٤ً ٔمبٚٔز و٥ىشٓ، لبث٥ّز ٥ٌف خٟز وٙشفَ خف٤بٖ ؼـ قٚا٤ب٢ وٛزه

 بثؽ. ٤وٝ ٥ٌف ثبق اوز وبًٞ ٣ٔفٍبـ سفب٣ّٔ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف قٔب٣٘

 

 هـخصاذ رازی هؼوَل ؿیش -18ؿىل 



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

29 

 

 هـخصاذ ًصثی ؿیش -19ؿىل 

6-4 هماٍهر هؼادل هذل ػیؼسن 

ٌٛؼ وٝ، ٔمبٚٔز و٥ىعشٓ ثعٝ فٍعبـ    ؼـ ثػً لجُ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ضبُِ ٣ٔ ٌؽٜس٥ِٛفاق سٍف٤ص ٍٔػّبر ّ٘ج٣ 

وٙشعفَ خف٤عبٖ ٚ   ٌؿاـؼ. خٟز فٟٓ زٍع٣ٍ٘ٛ  ث٥ف ٣ٔأسفب٣ّٔ ٚ ٘فظ خف٤بٖ ٥ٌف ؼـ ٤ه ٔٛل٥١ز ٍٔػُ ٥ٌف س

افز فٍبـ سٛوٗ ٥ٌف ٚ س٥٥١ٗ ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٥ٌف، ٍٔػّٝ ّ٘ج٣ و٥ىشٓ ثب٤ؽ ٔطبوجٝ ٌٛؼ. ا٤عٗ ٔعؽَ ثعف    

اوبن ؼاٌشٗ ث٥ٍ٥ٙٝ ا٘فل٢ دشب٘ى٥ُ و٥ىشٓ )فٍبـ( ٚ ث٥ٍ٥ٙٝ ا٘فل٢ خٙج٣ٍ و٥ىعشٓ )خف٤عبٖ( اوعز. ث٥ٍع٥ٙٝ     

وٝ ٥ٌف ثىشٝ اوز ٚ ٘فظ خف٤بٖ ٤ب وف٠ز ٣٘ا٘فل٢ دشب٘ى٥ُ و٥ىشٓ، ٞؽ ٤ب فٍبـ سف٣ّٕ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف اوز قٔب

وٝ ٌع٥ف ؼـ ضبِعز   قٔب٣٘ ،سٛا٘ؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ث٥ٍ٥ٙٝ ٘فظ خف٤بٖ ٤ب وف٠ز غِٗفف اوز. ث٥ٍ٥ٙٝ ا٘فل٢ خٙج٣ٍ ٣ٔ

سٛا٘عؽ  ( ٔع٣ Ksysثبق لفاـ ؼاـؼ، س١ف٤ف ٌٛؼ. ثب ؼـ اغش٥بـ ؼاٌشٗ ا٤ٗ ؼٚ ٚـٚؼ٢، ٔمبٚٔعز ١ٔعبؼَ و٥ىعشٓ )    وبٔلاً

 ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  20ِٛـر س٤ّٛف٢ ؼـ ٌىُ ٤ٝٗ ٔؽَ ثس٥٥١ٗ ٌٛؼ. ا
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 هماٍهر هؼادل ػیؼسن هذل -20ؿىل 

ٌٛ٘عٝ سغ٥٥عف٢ ٘عؽاـؼ ٚ سٟٙعب     ٌٛؼ وٝ ؼـ غلاَ ثبق وفؼٖ ٤ب ثىشٗ ٥ٌف، ٔبثم٣ و٥ىشٓ ٥ٞرؼـ ا٤ٗ ٔؽَ ففْ ٣ٔ

ٌفا٤ٗ ٠ّٕىعفؼ٢   ٞب ؼاـا٢ زٙؽ٤ٗ سبثٟ ٚاوز. اوثف و٥ىشٓ سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّٔمبٚٔز ٔشغ٥ف ٔفثٖٛ ثٝ ٥ٌف ٔٛـؼ 

ا٘ؽاق٢، اق وبـ ا٘ؽاغشٗ، ٌفا٤ٗ ٤ب وٙبـ٤ٛٞب٢ ٠ّٕىفؼ٢ زٙؽٌب٘عٝ ٠عبؼ٢ ٚ سٛاثعٟ أعٙفاـ٢.     ٞىشٙؽ. اق لج٥ُ ـاٜ

اٌف ٚالعٟ ٍ٘ععٛ٘ؽ ؼـ ٘ٝعف ٌففشعٝ      ز ٤ب ٘فظ خف٤بٖ ضش٣عسف٤ٗ وف٠بـ سفب٣ّٔ ٚ ثكـيع، ثبتسف٤ٗ ٞؽ ٤ب ف٠ٍٕٛٔبً

سٛا٘عؽ ثعٝ   ٥ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف اوز. ؼـ ٔمبثُ، ٞف ٔٛـؼ ٠ّٕىفؼ٢ ٣ٔوبـا٘ٝ ثفا٢ س٥١ٌٛؼ. ا٤ٗ ٤ه ففْ ٔطبف٣ٔٝٝ

 ٌٛؼ.  سدك٤ٝ ٚ سط٥ُِّٛـر خؽاٌب٘ٝ 

ٔٛل٥١ز ٥ٌف ؼـ و٥ىشٓ ثفا٢ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٚ ٔطبوجبر افز ٞؽ ٥ٌف ٔٛـؼ ٥٘بق ٥٘ىز. ٞف زٙؽ وعٝ ثعفا٢   

ثبتؼوز ٌع٥ف تقْ اوعز. ثعفا٢    غف٣ٍ )اغشٙبق( ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ س٥٥١ٗ فٍبـ اوشبس٥ه ؼـوز ؼـ  سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ

ٓ  ؼل٥ك ٌفا٤ٗ اغشٙبق ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ، فٍبـ ثبتؼوز ٚ/٤ب دب٥٤ٗ ٞب٢سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ زٙع٥ٗ فٍعبـ   ؼوز ٌع٥ف ٚ ٞع

ِفٝ ؤاغشٙبق ٚوب٤ٚشبو٥ٖٛ، ٔمبٚٔز ١ٔبؼَ و٥ىشٓ ثب٤ؽ ثٝ ؼٚ ٔ ٞب٢سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّسفب٣ّٔ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز. ثفا٢ 

ز٥ٙٗ فٍبـ سفب٣ّٔ ؼـ ضبِز ؼوز( ٚ ٞٓفٍبـ اوشبس٥ه ثبتؼوز )٤ب دب٥٤ٗ ؼوز سمى٥ٓ ٌٛؼ ٚثبتؼوز ٚ دب٥٤ٗ

سٛاٖ ففْ وفؼ وٝ ٥ٌف ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ا٘شٟب٢ و٥ىشٓ لعفاـ ٌففشعٝ   وبـا٘ٝ ٣ِٔٛـر ٔطبفٝٝثىشٝ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز. ثٝ

ٗ ؼٞؽ ثٝ ٌٛ٘ٝاوز ٚ سٕب٣ٔ ٤ب اوثف سّفبر و٥ىشٓ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌف ـظ ٣ٔ  kPa 0ؼوعز ٌع٥ف   ا٢ وٝ فٍبـ دعب٥٤

(psig 0 اوز. ا٤ٗ ثؽسف٤ٗ ضبِز ٔٛـؼ )ُوعٝ   ثبٌعٙؽ زعفا  ٔٛـؼ لجَٛ ٕ٘ع٣  اوز. أب ٘شب٤ح ١ٕٔٛتً سدك٤ٝ ٚ سط٥ّ

 ٌٛؼ. ث٣ٙ٥ ٣ٔوب٤ٚشبو٥ٖٛ اغّت ٥ٍٕٞٝ د٥ً
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َ  ثفا٢ ٔطبوجبر س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف وٙشف٣ِ سه ٘مٙٝ ٌعؽٜ، فٍعبـ دعب٥٤ٗ    ا٢، فٍبـ ثبتؼوز ثب ٘فظ خف٤عبٖ وٙشعف

ث٣ٙ٥ ٔٛل٥١ز ٥ٌف، غف٣ٍ ٚ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢ ٔعٛـؼ  ب٣ّٔ ٚ ؼٔب٢ آة خٟز د٥ًؼوز ٤ب فٍبـ سف

ٞعب٢ ٌعفا٤ٗ خف٤عبٖ وٙشعفَ ٌعؽٜ )فٍعبـٞب،       سف اق ٔد٠ٕٛٝ ؼاؼ٥ٜ٘بق اوز. ثب ؼـ اغش٥بـ ؼاٌشٗ وٝ ٤ب س١ؽاؼ ث٥ً

٤ب اوشفبؼٜ اق  ٠ّٕىفؼـا ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ ٚ « ٌفا٤ٗ ثؽٖٚ غٙب»سٛاٖ خف٤بٖ ٚ ؼٔب( ثفا٢ ؼأٙٝ ٚو٣١٥ اق ففآ٤ٙؽ ٣ٔ

 ا٤ٗ ضبِز ثؽٖٚ غٙب٢ ففآ٤ٙؽ٢ اـق٤بث٣ ٌٛؼ. 

 هٌثغ ّذ ثاتر سٍؽ 4-6-1

٥ٔٗ آة ٔٙب٘ك ٔىى٣٘ٛ اوز. أ٤ه ٔثبَ اق ٔٙجٟ آة ؾغ٥فٜ ثب ٞؽ ثبثز، خف٤بٖ آة اق ٤ه ٔٙجٟ ؼـ اـسفبٞ ثفا٢ س

)وٝ ثفاثف ثعب سعفاق    ٥ٔٗأوٙؽ، ؼـ ٞف قٔبٖ ٍٔػُ ٞؽ ساٌفزٝ وٙص آة ؼـ ٔػكٖ ؾغ٥فٜ ؼـ غلاَ ـٚق سغ٥٥ف ٣ٔ

٘ٝف اق ؼث٣ خف٤بٖ ثبثز اوز. ٔدٕعٛٞ سٕعب٣ٔ سّفعبر ؼـ ٤عه و٥ىعشٓ      آة ٔٛخٛؼ ؼـ ٔػكٖ اوز( ِف  صوٙ

ؼـ ٞف ِطٝٝ ثفاثف اوز ثبثؽٖٚ ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ٥ٌف خف٤بٖ 
sys

H. ٌٍٝعشبٚـ ٠ّٕىعفؼ٢ ثعفا٢ ٤عه ٌع٥ف      ٔطبوج

اق لج٥عُ   ،ٌٛؼ وب٤ف ٔفا٤ت سّفبر ٔشغ٥فا٢ وٝ ففْ ٣ٌٌٔٛ٘ٝٛؼ. ث٣ٌٔٝفؼ ثٝ سٟٙب٣٤ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ا٘دبْ ـثٟ

وٙٙؽ. ثٙبثفا٤ٗ، ٔف٤ت افز ٞؽ وعف٠ز  سّفبر ٥ٌفٞب٢ ؼ٤ٍف ؼـ غلاَ ضفوز ٥ٌف سغ٥٥ف٢ ؼـ و٥ىشٓ ا٤دبؼ ٣ٕ٘

افز ٞعؽ  ٔطبوجبر  وٝقٔب٣٘ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ.  KSYSِٛـر ثبثز ٚ ثفاثف ثٝسٛا٘ٙؽ ف ٣ٕٔٞٝ اخكاء ثٝ غ٥ف اق ٥ٌ

ِٛـر ؼٚ ٌٛؼ، و٥ىشٓ ثٝا٘دبْ ٣ٔ ٌفؼـث٥ٌٟف  ٠ّٕىفؼ٢ ٌٍشبٚـ)فٍبـ سفب٣ّٔ(، ٘فظ خف٤بٖ )٤ب وف٠ز غٗ( ٚ 

 ٥ٌفؼ: ٣ٔخكء، ٔٛـؼ اـق٤بث٣ لفاـ 

-1 ؛٥ٌف 

-2 و٣ٍ.و٥ىشٓ ِِٛٝ 

ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ثب ٔٙجٟ ٞؽ ثبثز،
sys

H سٛا٘ؽ ثبثز ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ. ٚلش٣ وٝ ٥ٌف ؼـ سٕب٣ٔ ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ٣ٔ

ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ) سفب٣ّٔؼـ و٥ىشٓ ؼـ ضبِز ثىشٝ لفاـ ؼاـؼ، ث٥ٍ٥ٙٝ فٍبـ 
m ax

H ثفاثف اوز ثب ث٥ٍ٥ٙٝ سغ٥٥فار )

ؼـ وُ و٥ىشٓ )
sys

H.) 

 ٌفؼؼ.وبق٢ ٣ٔٔؽَشٝ ٚ ث٥ٍ٥ٙٝ ؼث٣ خف٤بٖ ٤ب وف٠ز ؼـ ضبِز ثى سفب٣ّٔث٥ٍ٥ٙٝ ٞؽ ٤ب فٍبـ و٥ىشٓ ثف ٔجٙب٢ 

 ٚ  ANSI/AWWA C504-15،ANSI/AWWA C516-14 اوعععشب٘ؽاـؼٞب٢ ا٤عععٗ ٔمعععبؼ٤ف ثفاوعععبن  -1 یاااادآٍسی

AWWA C517-09 ٔٛـؼ ٥٘بق ٞىشٙؽ. 

اوشفبؼٜ ٞب٢ ٔػشّف ٥ٌف ثب ٞب٢ خف٤بٖ ؼـ ٥١ٔٚزٔٙٝٛـ ا٤دبؼ افز ٞؽ ٚ فٍبـٞب ٚ ٘فظٔفاضُ ٚ ١ٔبؼتر ق٤ف ثٝ

   ٥ٌف٘ؽ:ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٔمبٚٔز ١ٔبؼَ ٔؽَ و٥ىشٓ اق

-1 :وبٔلا ثبق ٌفؼـثٟثفا٢ ٤ه ٥ٌف  Kvثب اوشفبؼٜ اق   Ksysٔطبوجٝ 

m ax

sys V 9 02

m ax

2 g H
K K

V

  
    (15) 
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 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیشهسشیه(

G 
  ٌفاً٘ثبثز 

m/s خبؾثٝ ٌشبة ٘ب٣ٌ اق
2 81/9 (ft/s

2 2/32) 

m/s
2 

(ft/s
2) 

Ksys )ثؽٖٚ ث١ؽ ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ و٥ىشٓ )ثٝ غ٥ف اق ٥ٌف 

Kv90 ًٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٥ٌف ؼـ ضبِز وبٔلا ( 90 °ثبق ،2)ٖثؽٖٚ ث١ؽ ـاؼ٤ب 

Vmax ًثبق ث٥ٍ٥ٙٝ وف٠ز ؼـ ضبِز وبٔلا 
 m/s، ٔشف ثف ثب٥٘ٝ

 (ft/s)فٛر ثف ثب٥٘ٝ، 

ΔHmax ثىشٝ ٞؽ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ثىشٝ ٤ب سّفبر ٔدٕٛٞ و٥ىشٓ ؼـ ضبِز ٥ٌف وبٔلاً افز 
 اق آة ٔشف

 اق آة( فٛر)

ΔHsys ٞؽ ؼـ أشؽاؼ و٥ىشٓ افز 
 اق آة ٔشف

 اق آة( فٛر)
 ٌٛؼ.وبٔلاً ثبق ٣ٔ 90 ° ففْ ثف ا٤ٗ اوز وٝ ٥ٌف ده اق ٣٘ Kv90ؼـ اوشفبؼٜ اق  -1یادآٍسی 

 ؼوز ث٥ب٤ؽ ثف ٔجٙب٢ لٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌف غٛاٞؽ ثٛؼ.ٝزٝ اق ؼث٣ خف٤بٖ ثزٙبٖ Vmax -2یادآٍسی 

-2 ؼوز آ٤ؽ:ٝثب اوشفبؼٜ اق ـاثٙٝ ق٤ف ثٕٔىٗ اوز  θوف٠ز خف٤بٖ اق ؼـٖٚ ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ  

 

m a x

s ys V

g H
V

K K




  




2
 

 :ؼـ آٖ وٝ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

K vθ  ٝٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ ثؽٖٚ ث١ؽ 

Vθ  ٝوف٠ز ٚـٚؼ٢ خف٤بٖ و٥بَ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ 
 m/s، ٔشف ثف ثب٥٘ٝ

 (ft/s)فٛر ثف ثب٥٘ٝ، 

-θ: 3 ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ HvθΔ ٔطبوجٝ 

2

V

V

K V
H

2 g

 




 


  

 ٤ب 

 

m a x V

V

V sys

H K
H

K K







 
 


 

(16) 

(17) 

(18) 
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 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

ΔH vθ ٞؽ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ  افزθ 
 اق آة ٔشف

 اق آة( فٛر)

-θ: 4ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ  PvθΔ ٔطبوجٝ 

V V
P 0 .4 3 3 5 H

 
    

 ٤ب

 

m a x V

V

V sys

P K
P

K K







  
 


 

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

PvθΔ  ٝافز فٍبـ )سّفبر( ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ 
kPa 

(psid) 

-5 ( سىفاـ و٥ٙؽ.θ) ٥ٌف ـا ثفا٢ وب٤ف قٚا٤ب٢ 4ٚ  3، 2 ٔفاضُ 

 

 هماٍهر هؼادل هذل ػیؼسن هثالی اص ًوَداس  -21ؿىل 

 هثالی اص سٍؽ هٌثغ تا ّذ ثاتر 4-6-2

 ق٤ف ؼـ اغش٥بـ اوز: ثب ٞب٢ ٥ٌف ٚ و٥ىشٓ ٔٙبثكؼاؼٜ

(19) 

(20) 
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 ؛ٚ خف٤بٖ وٕز ٥ٍٕ٘ٗ in 24ٔطٛـٜ ثب لٙف ثب ؼ٤ىه سه ثفٖٚ AWWA 150Bا٢ ثب ـؼٜ ٥ٌف دفٚا٘ٝ 

  ؛(= psid 4/43 ΔPmax: 19 ١ٔبؼِٝاق )آة اوز. اق  ft 100( HmaxΔث٥ٍ٥ٙٝ اغشلا  ٞؽ ) 

 

 صَسذ زصَیشیاسزثاط هاتیي افر ّذ ٍ ػشػر تِ -22ؿىل 

 ؛(= psi 7/86 Pupstream: 19 ١ٔبؼِٝاق آة اوز. ) ft200 ( Hupstreamٞؽ ثبتؼوز ؼـ ضبِز ثىشٝ ) 

اق اوعز. )  = Hupstream  ΔHmax 200-100; 100 ثفاثعف ثعب   (Hdownstreamٞؽ اوشبس٥ه دب٥٤ٗ ؼوز و٥ىعشٓ )   

  ؛(= psi 4/43 Pdnstream: 19 ١ٔبؼِٝ

 ؛(= ft/s 2/14 Vmax: 7 ١ٔبؼِٝاق ) اوز. gpm 20000  ;Qmaxث٥ٍ٥ٙٝ ٘فظ خف٤بٖ و٥ىشٓ  

 ؛(-psia 25/0 ; feet gauge 3/33-  ،psig 4/14;  فٛر ّٔٙك 58/0اوز )ثب فٍبـ ثػبـ  F° 60ؼٔب٢ آة  

 Kvθ ؛فٟفوز ٌؽٜ اوز 3خؽَٚ  ؼـ  

 ؼاـ٤ٓ: 15 ١ٔبؼِٝاق  
sys

K
/

/ /
2

2 3 2 1 7 1 0 0
0 3 3 1 6 1

1 6

 
  ؛ 

 ؛(=Ksys-up 70/23اوز ) 75% ؼـِؽ و٥ىشٓ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌف  

 . ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 22ٚ ٌىُ  3ثٝ خؽَٚ  ٚ ٔٙط٣ٙ ٘شب٤ح ٘شب٤ح ٔطبوجبرٚ ثفا٢  21ثٝ ٌىُ  ثفا٢ ٔؽَ و٥ىشٓ 
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 ّای هحاػثاذ افر ّذ تشای هثال هٌثغ ّذ ثاتردادُ -3خذٍل 

 ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ٍسٍدی ٍسٍدی

 صاٍیِ ؿیش
θ 

 )دسخِ(
KVθ

a 
ΔHvθ

b 
Vθ

b 
ΔHsys

d 

( %100)  

ΔHsys
c,e 

تالادػر دس 

 ؿیش

%( 75) 

ّذ ػشػر 

 دس ؿیش

V
2
/2G

c,e 

 

ّذ اػسازیه  

تالادػر دس 

 ؿیش
H

c,e 

فـاس اػسازیه 

تالادػر دس 

 ؿیش
P

c,e 

90 30/0 9/0 2/14 1/99 3/74 1/3 6/122 1/53 

80 40/0 2/1 2/14 8/98 1/74 1/3 8/122 2/53 

70 10/1 4/3 0/14 6/96 5/72 1/3 5/124 0/54 

60 10/3 9/8 6/13 1/91 3/68 9/2 8/128 8/55 

50 30/8 8/20 7/12 2/79 4/59 5/2 1/138 9/59 

40 80/24 0/44 7/10 0/56 0/42 8/1 2/156 7/67 

30 30/83 5/72 5/7 5/27 6/20 9/0 5/178 4/77 

20 30/333 3/91 2/4 7/8 5/6 3/0 2/193 8/83 

10 00/3.000 0/99 5/1 0/1 8/0 0/0 2/199 3/86 

 7/86 0/200 0/0 0/0 0/0 0/0 0/100 ٟ٘ب٤زث٣ 0
a   ٜ٥ٌفٞب٢ ٚال٣١ ٘ؽاـ٘ؽ.وٙٙؽ ٚ اـسجب٣٘ ثب ٌؽٜ ثفا٢ ٥ٌف فمٗ ثفا٢ ا٤ٗ ٔثبَ ِؽق ٣ٔٞب٢ اـائٝؼاؼ 
b   ٌٛؼ.ثفا٢ ٔطبوجبر افز ٞؽ )افز فٍبـ(، وف٠ز )خف٤بٖ( ٚ ٌٍشبٚـ اوشفبؼٜ ٣ٔ 
c   ثبٌٙؽ.ٌٛ٘ؽ ٚ ثفا٢ ٔطبوجبر افز ٞؽ )افز فٍبـ( ، وف٠ز )خف٤بٖ( ٚ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٣ٕ٘ثفا٢ ٔطبوجبر اغشٙبق ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اوشفبؼٜ ٣ٔ 
d   ٞسٟٙب خٟز ا٘لا 
e   ٞب ثٝ غٛا٘ٙؽٜ ٚاٌؿاـ ٣ٔا٘ؽ ٚ ٔٙب١ِٝ آٖوشٖٛ ثب اوشفبؼٜ اق ٔجب٣٘ ٥ٞؽـ٥ِٚه اوشب٘ؽاـؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ا٤ٗ ٔطبوجبر( ثٝ ٌٛؼCrane 2009 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ  .)  

7-4 سٍؽ هٌثغ تا ّذ هسغیش 

وبـثفؼ  ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اق وبـثفؼ ٔٙجٟ ثب ٞؽ ٔشغ٥ف، دٕذبل آة اق ٤ه ؼـ٤بزٝ ثٝ ٔػك٣٘ ؼـ اـسفبٞ ثبتسف ٣ٔ

. ٔدٕعٛٞ  ٠ّٕىعفؼ٢ دٕعخ اوعز    ٔٙط٣ٙ ثب ٠جٛـ٢ اق دٕخ، ٔٙبثكِٛـر سبث٣١ اق ٘فظ خف٤بٖ ٥ٔٗ دٕخ ثٝأٞؽ س

 اوعشفبؼٜ اق ا٤عٗ ـٚي ثعٝ ٘عؽـر ٥٘عبق     . HsysΔ ٞؽ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ خف٤بٖ ؼـ ٞف قٔبٖ ٍٔػُ ثفاثف اوز ثب افز

اٌعف ٔٙطٙع٣ دٕعخ ثعٝ ِعٛـر       اوشفبؼٜ اوعز. وٝ ففْ ٔٙجٟ ثب ٞؽ ثبثز ثفا٢ اوثف وبـثفؼٞب لبثُ  زفا ،ٌٛؼ٣ٔ

ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز(، ٘شب٤ح اق ٤ه فعفْ ٔٙجعٟ    ٍبٖ٘ 22زٝ ؼـ ٌىُ ٔٙط٣ٙ دبـاث٥ِٛه ؼـخٝ ؼْٚ اوز )ٕٞب٘ٙؽ آٖ

ٞب٢ ٔٙبثٟ ٞؽ ٔشغ٥ف ٕٞىبٖ ٞىشٙؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز سٟٙب ٥٘بق اوز وعٝ اق ا٤عٗ ـٚي ٞعؽ ٔشغ٥عف     ٞؽ ثبثز ٚ ـٚي

ٞؽ )٤عب فٍعبـ( غعبٔٛي    ضبِز  ق٤فا٥ٔٛ٘بَ ؼـخٝ ؼْٚ اوز، اوشفبؼٜ وفؼ. وٝ ٔٙط٣ٙ دٕخ ؼاـا٢ ٌىُ د٣ّقٔب٣٘

ثبثز ثفا٢ ٘فظ خف٤بٖ )٤ب وف٠ز( ٤ىىبٖ اوز. ثٙبثفا٤ٗ ثب اوعشفبؼٜ اق   ٞؽ )٤ب فٍبـ( غبٔٛيضبِز  ٔشغ٥ف ثبتسف اق

ً ( ثKsysٌٝؽٜ )ـٚي ٞؽ ثبثز، ٔمبٚٔز و٥ىشٓ ٔطبوجٝ  اوبوعبً  ِٛـر ٣٠ّٛٙٔ افكا٤ً غٛاٞؽ ٤بفز. ا٤ٗ افعكا٤

ٌٛ٘ٝ وٝ ٥ٌف ثٝ وٙص ث٥ٗ ٔٙط٣ٙ ٞعؽ )٤عب فٍعبـ( غعبٔٛي ٔشغ٥عف ٚ      ثفاثف ٚ ٔمبثُ وبًٞ ٞؽ ٔٙجٟ اوز. ٕٞبٖ

 ؼٞؽ، ٘شب٤ح ٔطبوجبر سفب٣ّٔ ٕٞػٛا٣٘ ؼاـؼ. ٔٙط٣ٙ ٔمبٚٔز و٥ىشٓ دبوع ٣ٔ
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 Ksys  وٝ ؼـ ق٤ف س٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌؽٜ اوعز، ٔطبوعجٝ و٥ٙعؽ.    ثب ٤ه سفبٚر ١ٔ15بؼِٝ ـا ثب اوشفبؼٜ اق HsysΔ  ؼـ 1-

Vmax ٌٛؼ. ٔمؽاـ ثفا٢ اق ٔٙط٣ٙ دٕخ غٛا٘ؽٜ ٣ٔHsysΔ   ٥ٔٗ دٕعخ ٚ ٞعؽ اوعشبس٥ه    أاغشلا  ٔبث٥ٗ ٞعؽ سع

 و٥ىشٓ اوز.

-2 ثب اوشفبؼٜ اق ـاثٙٝ ق٤ف: θٓ ؼـ قا٤ٚٝ ثبقٌؽ٣ٌ ٥ٌف ٔٛـؼ ٘ٝف ٔطبوجٝ وف٠ز خف٤بٖ و٥ىش 

 
 

m a x

sys V

2 g H
V

K K




  



 

ٔشغ٥عف ٚ ٚاثىعشٝ ثعٝ     ΔHsysθخب وٝ اق آ٥ٌٖف ؼـ قا٤ٚٝ ثبقٌؽ٣ٌ ؼِػٛاٜ ٥ٌف.  Kثفاثف اوز ثب  Kvθؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ، 

Vvθ  ِٝثب اوشفبؼٜ اق ـٚي سىفاـ ضُ ٌٛؼ.  ثب٤ؽاوز، ا٤ٗ ١ٔبؼ 

 ٌٛؼ.  قا٤ٚٝ ٥ٌف ثبتسف ث١ؽ٢ ففْ ٣ٔؼـ  Vθ سف اقوٓ ٤Vvθه ٔمؽاـ ثفا٢  -اِف

 ٌٛؼ:ٔشٙبٜف ٔطبوجٝ ٣ٔ ΔHsysθ -ة

 
2

s ys V

s ys

K K V
H

2 g

 



 
 


 

 ٌٛؼ.ثب ٔٙط٣ٙ ٔٙٙجك ثبٌؽ، س٥٥١ٗ ٣ٔ ΔHsysθـا ثفـو٣ وفؼٜ ٚ اٌف ٔٙط٣ٙ دٕخ  -ح

ٌٛؼ ٚ  ففْ Vθسف ثفا٢ ، ٔمؽاـ٢ ثبتسف ٚ ٤ب دب٥٤ٗٔٙبثمز غٛث٣ ٘ؽاـؼٌؽٜ ٔمؽاـ ٔطبوجٝ ثب ΔHsysθاٌف  -ر

 ثب ٔٙط٣ٙ دٕخ سٙج٥ك د٥ؽا وٙؽ. ΔHsysθ وٝسب ا٤ٗ ٌٛؼسىفاـ  ٔدؽؼاً ر-2اِف سب -2ٔفاضُ 

-θ: 3ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف ٔٛـؼ ٘ٝف  ΔHvθٔطبوجٝ  

 
2

V

V

K V
H

2 g

 




 


 

-θ:  4 ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف ٔٛـؼ ٘ٝف ΔPvθٔطبوجٝ  

V V
P 0 .4 3 3 5 H

 
    

-5 .و٥ٙؽ سىفاــا ثفا٢ وب٤ف قٚا٤ب٢ ٥ٌف  4سب  2ٔفاضُ  

8-4 هحاػثاذ اًشطی 

ٞب ؼـ ٤ه فبِعّٝ فٍعفؼٜ اوعز. ؼـ ٤عه و٥ىعشٓ      ٌفؼ، افز ٞؽ دب٥٤ٗ آ٤ٖه ؼ٥ُِ ثفا٢ اوشفبؼٜ اق ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

٥ٔٗ ا٘عفل٢ أعبف٣ اق   أوٙؽ، افز ٞؽ ٘ب٣ٌ اق آٖ ٥٘بق ثٝ سع وٝ خف٤بٖ اق ٤ه ٥ٌف ٤ب اسّبَ ٠جٛـ ٣ٔدٕذبل، ٍٞٙب٣ٔ

 ٌٛؼ.ّٔف  ا٘فل٢ اِىشف٤ى٣ سٛوٗ ٔٛسٛـٞب٢ دٕخ سجؽ٤ُ ٣ٔ ِٛـر ٔىشم٥ٓ ثٝٞب ؼاـؼ. ثٙبثفا٤ٗ افز ٞؽ ثٝدٕخ

(24) 

(21) 

(22) 

(23) 
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 )ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ غ٥ف ٔشف٤ه(

 ٤ه ـاثٙٝ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٞك٤ٙٝ ا٘فل٢ وب٥ِب٘ٝ ثٝ ِٛـر ق٤ف اوز:

g

co s t

1 .6 5 Q H S C U
A

E

     


g

co s t

1 .6 5 Q H S C U
A

E

     
 

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Acost ٝ٘وبَ ٞك٤ٙٝ ا٘فل٢ وب٥ِب$/ 

C ٝٞك٤ٙٝ اِىشف٤ى٥ش $/kWh 

E  % ً(8/0، 80ـا٘ؽٔبٖ ٔد٠ٕٛٝ دٕخ ٚ ٔٛسٛـ )١ٕٔٛت 
100% / 

 )ا٠ٍبـ٢/وىف(

Q ٘فظ خف٤بٖ ضد٣ٕ 
3

m / h r 

(gpm) 

Sg  زٍب٣ِ ٤ٚمٜ و٥بَ ٘ىجز ثٝ آة ؼـC° 16 (°F 60 ; 0/1( )آة) ثؽٖٚ ث١ؽ 

U  % ،ـٚقوب٠ز ؼـ ٞف ٌجب٘ٝ 24( ثفاثف 0/1) 100ؼـِؽ اوشفبؼٜ اق دٕخ 
100% / 

 )ا٠ٍبـ٢/وىف(

ΔH ٓافز ٞؽ ٔبث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ٔفخٟ و٥ىش 
 اق آة ٔشف

 اق آة( فٛر)

 هثالی اص هحاػثِ اًشطی 4-8-1

٤عه ٌع٥ف   ٠mm 600 (in 24( )] %20[ 01/0 ± 05/0  ;Kv )ٙٛاٖ ٔثبَ ٤ه ٥ٌف سٛد٣ ٤ب ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ثٝ

ؼـ ٤ه غعٗ   (Kv;  00/4 ± 8/0]20% [)ا٢ ٚ ٤ه ٥ٌف وبزٕٝ( Kv;  50/0 ± 1/0]20% [)ا٢ ٤ب وٕبٚـ٢ دفٚا٘ٝ

mثب ؼث٣ 
3
/s 1  ٤بgpm 15000 (ft/s 6/10  ٤بm/s 2/3 ) ا٠ٍبـ٢/ وىف 8/0ٚ ٔٛسٛـ اوز. ـا٘ؽٔبٖ ٔد٠ٕٛٝ دٕخ 

ٝ اوز. ٞك٤ٙٝ افز ٞؽ ٥ٌفٞب ثب اوشفبؼٜ اق  kWhؼـ ٞف  09/0 $ ٞك٤ٙٝ اِىشف٤ى٥شٝٚ  (80)%  ٔطبوعجٝ   22 ١ٔبؼِع

  5/0ؼـٖٚ ٤عه ٌع٥ف    =Sg 0/1ثعب فعفْ دٕذعبل آة     سٛا٘عؽ ؼـ ٔثعبَ ٔع٣   mm 600 (in 24)ٌٛؼ. ٤عه ٌع٥ف   ٣ٔ

ِٛـر وب٥ِب٘ٝ ّٔعف  ا٘عفل٢ ؼاٌعشٝ ثبٌعؽ.     ثٝ 12000 $ سمف٤جبًسب  97 $اق  ( قٔبٖ وبـوفؼ،50% ا٠ٍبـ٢/ وىف )

 ؼٞؽ. ٞب٢ ؼ٤ٍف٢ ـا اـائٝ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ 4خؽَٚ 

(25) 

 ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ ) (26)
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 ّای ػولىشدی اًَاع ؿیشهمایؼِ ّضیٌِ -23 ؿىل

 هحاػثاذ ًوًَِ ّضیٌِ خوداط ػالاًِ -4خذٍل 

 تاص واهلاً ًَع ؿیش
KV 

HΔ  دسgpm 150000 

(fps 6/10) 
ACOST 

 25/97 $ 07/0 04/0 1زفغ٣ٍ سٛد٣ ٤ب ٔػف٣٘ٚ 

 56/121 $ 09/0 05/0 2سٛد٣ ٤ب ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ 

 87/145 $ 10/0 06/0 3سٛد٣ ٤ب ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ 

 50/972 $ 70/0 40/0 1ا٢ ٤ب وٕبٚـ٢ دفٚا٘ٝ

 62/1.215 $ 87/0 50/0 2ا٢ ٤ب وٕبٚـ٢ دفٚا٘ٝ

 75/1.458 $ 05/1 60/0 3ا٢ ٤ب وٕبٚـ٢ دفٚا٘ٝ

 98/7.779 $ 59/5 20/3 1ا٢ وبزٕٝ

 97/9.724 $ 99/6 00/4 2ا٢ وبزٕٝ

 97/11.669 $ 38/8 80/4 3ا٢ وبزٕٝ

g

co s t

1 .6 5 Q H S C U
A

E

     
 

٥ٌفٞب٢  ،ؼـ ٠ُٕ. ثٝ ِٛـر سئٛـ٢ ؼـوز اوزوٝ ٘فظ خف٤بٖ ٚ ـا٘ؽٔبٖ دٕخ ثبثز ثبٌٙؽ، ؼـ ِٛـس٣ا٤ٗ ٔثبَ 

ؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز دٕخ ثٝ غعبـج  ٌ٘ٛدٕذبق ثبتسف ؼـ فٍبـ ٠ّٕىفؼ ٤ىىبٖ ٣ٔٞب٢ سف ثب٠ث ا٤دبؼ خف٤بٖثب سّفبر وٓ

سف( ؼـ غلاَ ٠ّٕىفؼ ثىٍؽ. سف ٤ب ث٥ًٌٛؼ ٚ ٕٔىٗ اوز دٕخ خف٤بٖ ٔشفبٚس٣ )و٣ٕ وٓاق ٔٙط٣ٙ دٕخ ٚاـؼ ٣ٔ

ا٢ دٕعخ ـا ثعف   ثعبتسف  ؼـوش٣ لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوز )وبًٞ قٔبٖ وبـوفؼ( ٚ ـا٘ؽٔبٖؼـ ا٤ٗ ضبِز وبًٞ ّٔف  ثٝ

وبق٢ ٤ب وبًٞ ّٔف  ثف اوبن وبًٞ قٔبٖ وبـوفؼ دٕخ ٤عب  ؼٞؽ. ؾغ٥فٜضَّٛ ٔمؽاـ ٤ىىبٖ اق آة ٘ش٥دٝ ٣ٔ

٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ ٌٛؼ. ٕٞب٥ٖٔٗ سمبٔب٢ ٤ىىبٖ ٔٛـؼ ٥٘بق ٔطبوجٝ ٣ٔأٞب٢ ؼـ وف٤ٚه ثفا٢ سوبًٞ س١ؽاؼ دٕخ

(27) 
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٥ٌفٞب اوز ٚ سغ٥٥ف ق٤بؼ٢ ٔبث٥ٗ ٥ٌفٞب٢ سف٤ٗ سغ٥٥ف ٞك٤ٙٝ ا٘فل٢ ٔبث٥ٗ ا٘ٛاٞ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، ثكـي 23

٘جب٤ؽ ؼـ غؽٔبر وٙشف٣ِ  ثٍمبث٣ثبٌؽ. اِجشٝ ٘شب٤ح ثٝ ا٤ٗ ١ٔٙبوز وٝ اق ٥ٌف ٍٔبثٝ اق ٘ٝف ٔؽَ، ولان ٚ ٘ٛٞ ٣ٕ٘

دٕخ اوشفبؼٜ وفؼ. زفاوٝ ا٤ٗ ٥ٌفٞب ٔشغ٥فٞب٢ وبـوفؼ٢ ٟٔٙؽو٣ ٔشفبٚر ٌبُٔ ؼأٙٝ وٙشف٣ِ ٚوع٥ٟ خف٤عبٖ،   

ٞب٢ وٙشفَ خف٤بٖ ٌؿـا ـا ؼـ اغش٥بـ وبق٢ خف٤بٖ ؾاس٣ ٔشفبٚر ٚ ـاٜ ضُو٥ٖٛ، ٍٔػّٝسغ٥٥فار اِلاض٣ وب٤ٚشب

وٝ ٌع٥فٞب٢ ثعب ٘فاضع٣ ٤ىىعبٖ     ٌؿاـ٘ؽ ٚ ا٤ٗ ٔكا٤ب ؼـ وٙبـ ٞك٤ٙٝ ا٘فل٢ ؼـ وبـوفؼٞب٢ ٔشفبٚر اوز. قٔب٣ٔ٣٘

ٞب ثٝ ِٛـر وّع٣ ٟٔعٓ   وٙٙؽ٥ٜٔٗأٞب٢ فٍبـ، ٤ب سـؼٜوبق٢ ٔبث٥ٗ ٔؽَ ٞب٢ س٥ِٛؽ سى٣، ٌٛ٘ؽ، ؾغ٥فٜثفـو٣ ٣ٔ

سف اق ٤ه قا٘عٛ  وٓ ٞب٢ ٔػشّف ١ٕٔٛتًوٙٙؽ٥ٜٔٗأٌفؼ سّفبر دب٥٤ٗ، سفبٚر ٔبث٥ٗ س٥٘ىشٙؽ. ثفا٢ ا٤ٗ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

 سى٣ ٤ب ضش٣ سفبٚر ٔبث٥ٗ ٤ه قا٘ٛ ثب ١ٌبٞ ثّٙؽ ٚ ٤ه قا٘ٛ ثب ١ٌبٞ وٛسبٜ اوز.    

 گـساٍس ؿیشّا 5

1-5 ولیاذ 

ثب ٥ٔكاٖ ٥٘ف٢ٚ زفغ٣ٍ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ زفغب٘ؽٖ ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ )سعٛد٣،    ٌٍشبٚـ ثفاثف اوز  ٌفؼ،ؼـ ٤ه ٥ٌف ـثٟ

ٌٍشبٚـ ثىشٝ ثٝ ٌفا٤ٗ و٥ىشٓ، ٘فاض٣  ٔػف٣٘ٚ، ؼ٤ىه ٤ب وٕبٚـ٢( ٤ب ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ آٖ ؼـ ٤ه ٔٛل٥١ز غبَ.

ٝ   عٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ففآ٤ٙع ه ٔشفبٚر اوز. ـٚي اـائٝع٥ز ؼ٤ىعف ٚ ٔٛل١ع٥ٌ ا٢ خٟعز  ؽ ٔفضّعٝ ثعٝ ٔفضّع

خعبر ٌع٥ف   ٝثفؼاـ٢ اوز ٚ ـٚي ـا٤ح ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ثى٥بـ٢ اق وبـغب٣٘ ٌٍشبٚـ ٥ٌفٞب ؼـ غلاَ ثٟفٜث٥ٙد٥ً

 ؼٞؽ.  ٌفؼ ؼـ ِٙب٤ٟ آة ـا ٍ٘بٖ ٣ٔـثٟ

ففؼ ٞىشٙؽ ثٝ ٝث ٌبٜ ٔٙطّفٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٌٕٗ٥ٍ٘فٞب٢ ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ؼـ خٟز ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

ٚ ضفوز ٔطٛـ٢ ٞىشٙؽ.  ٔطٛـ٢ ، ثبـثفا٢ ٥٘ف٢ٚ ثبتثف٘ؽ٣ٍٜ ٔشفبٚس٣ وٝ ؼاـا٢ ٌٍشبٚـ ٚ ضفوز زفغ ا٢ٌٛ٘ٝ

ٌٛؼ وعٝ ؼـ  ثبـ ٔطٛـ٢ ٣ٔ ٔطٛـ٢ ٚ زفغ٣ٍ ثٝ ا٢ اق ١ٔبؼتر سجؽ٤ُ ٌٍشبٚـا٤ٗ ٔىئّٝ ثب٠ث سٛو١ٝ ٔد٠ٕٛٝ

 ٌبٜ ثفا٢ ٥ٌفٌبٜ ٚ خؽاٌؽٖ اق ٥ٍٍٕ٘ٗ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٞب٢ ضبِز ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٠ٙٛاٖ ٍ٘ؽٜ اوز. ثٙبثفا٤ٗ

 ٌٛؼ. ثبٌؽ، دًٌٛ ؼاؼٜ ٣ٕ٘شب٘ؽاـؼ٢ ثفا٢ ٥ٌف غ٣ٙ ؼـ ؼوشفن وٝ اؤػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ سب قٔب٣٘

2-5 گـساٍس  هثحث هحاػثِ 

آ٤ٙعؽ.  ؼوز ٔع٣ ٝاَِٛ ا٥ِٚٝ ث ٤ىفؼٌٛؼ ٚ ٞف ٤ه ثب اوشفبؼٜ اق ـٚ ٔؤِفٝ ٔدكا سمى٥ٓ ٣ٔ ؼٜٔطبوجبر ٌٍشبٚـ ثٝ 

 ٛ٘ؽ: ٌ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٔدكا٢ ٌٍشبٚـ ؼـ ؼٚ ؼوشٝ ٘جمٝ  ٔؤِفٝ ؼٜ

-1 ٣ٙ ثف اِٙىبنشٔٙف١ُ ٤ب ٔج 

-2  ِٛـر د٤ٛبف١بَ ٤ب س٥ِٛؽٌؽٜ ثٝ 

  ٌٛ٘ؽ.اـائٝ ٣ٔ 5ٔؤِفٝ ؼـ خؽَٚ  ؼٜا٤ٗ 
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ٌٛؼ، غ٥عف اق   ٞب اـائٝ ٣ٔ ِٛـر ـ٤ب٣ٔ اـق٤بث٣ ٌؽٜ ٚ ١ٔبؼتر آٖٞب اق ـ٤ٚىفؼ اَِٛ ا٥ِٚٝ ثٝ ٞف ٤ه اق ا٤ٗ ٔؤِفٝ

(، وٝ ا٤ٗ ؼٚ ٠ٕٛٔعبً ثعفا٢ ا٤عٗ ٔطعؽٚؼٜ اق ٌع٥فٞب       5 ٛـؼٌٔفؼ ) ( ٚ ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ وف7 ٔٛـؼٌٍشبٚـ ٌٙبٚـ٢ )

(، ٌٍعشبٚـ ٚقٖ ٚ ٔفوعك خعفْ    3 ٔعٛـؼ ثٙؽ ٘ٛلعٝ ) ٞب٢ ٌٍشبٚـ اِٙىبن آة ٌٛ٘ؽ. ٔؤِفٝ ٘بز٥ك ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ

( ثىشٝ 10 ٔٛـؼ(، ٚ ٌٍشبٚـ ٘بٔش١بؼَ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه )8 ٔٛـؼ(، ٌٍشبٚـ ا٘طفا  خب٘ج٣ ٤ب غفٚج اق ٔفوك )6 ٔٛـؼ)

ٌبٜ )ٚ/ اوز لبثُ وبـثفؼ ٘جبٌٙؽ. ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ  ٣ ٥ٌف ٚ ٔشغ٥فٞب٢ ّ٘ت ٕٔىٗثٝ ٘فاض

( ٚ 4 ٔٛـؼٞب ) (، ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٤بسبلب2ٖ ٔٛـؼ(، ٌٍشبٚـ اِٙىبن دى٥ًٙ )1 ٔٛـؼٌبٜ( )٤ب خؽاٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ

ا٢ ٚ وعٕبٚـ٢  فٚا٘ٝفٞب٢ سٛد٣، د( ثب٤ؽ ٥ٍٕٞٝ ؼـ ٥ّٕ٠بر ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ 9٥ٌ ٔٛـؼٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔه و٥بَ )

ٗ سجؽ٤ٌُٙدب٘ؽٜ ٌٛ٘ؽ.  ٌعبٜ ٚ  ٞب٢ ٥٘ف٢ٚ ثبتثف٘ؽٜ، ثبـ ٔطٛـ٢ ٚ ٌٍشبٚـ ثٝ ثبـ ٔطٛـ٢ ثفا٢ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٍ٘ع٥ٕ

وعب٤ف اِكأعبر    ٌعٛؼ سِٛع٥ٝ ٔع٣   أعب  ،ٍؽٜ اوزٌ٘بٜ ؼـ ٥ٌفٞب٢ ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ اـق٤بث٣ خؽاٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ

 ٌٍشبٚـ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٥ٔب٣٘ وٛـن اـق٤بث٣ ٌٛؼ. 

 ّای گـساٍس تٌذی هؤلفِ دػسِ -5خذٍل 

 تٌذی گـساٍس دػسِ هؤلفِ گـساٍس  هَسد  ؿواسُ

 ٌبٜ(ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٤ب خؽاٌبٜ )ٚ/ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ 1

 ٔجش٣ٙ ثف اِٙىبنٞب٢ ٔٙف١ُ ٤ب  ٔؤِفٝ

 ٌٍشبٚـ اِٙىبن دى٥ًٙ 2

 ثٙؽ ٘ٛلٌٍٝشبٚـ اِٙىبن آة 3

 ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٤بسبلبٖ 4

 ٌفؼ ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٤بسبلبٖ وف 5

 خفْ ٌٍشبٚـ ٚقٖ ٚ ٔفوك 6

 ِٛـر د٤ٛبس٥ِٛؽٌؽٜ ثٝٞب٢ ف١بَ ٤ب  ٔؤِفٝ

 ٌٍشبٚـ ٌٙبٚـ٢ 7

 ٌٍشبٚـ ا٘طفا  خب٘ج٣ ٤ب غفٚج اق ٔفوك 8

 ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٤ب ؼ٤ٙب٥ٔه و٥بَ 9

 ٌٍشبٚـ ٘بٔش١بؼَ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ى٣ 10

ٝ  ٞىشٙؽ  ِٙىبن ٞىشٙؽ ٚ ؼـ وُ ثفا٢ ٤ه ٥ٌف ٥١ٔٗ ٤ب ثبثزٔفثٖٛ ثٝ ا ٔٙف١ُٞب٢ ٌٍشبٚـ  ٔؤِفٝ ٘عٛـ   ٚ ٤ب ثع

خعك ثعفا٢   وٙٙعؽ ٚ ٠ٕٛٔعبً    ٞب ٥ٍٕٞٝ ثب ضفوز ٠ٍّٕف ٔػبِفز ٣ٔ ا٘ؽ. ا٤ٗ ٔؤِفٝ ٔىشم٥ٓ ثٝ فٍبـ سفب٣ّٔ ٚاثىشٝ

ثب ٔمؽاـ ٤ىىبٖ ؼـ ٞف خٟز ٠ّٕىفؼ )ؼـ غلاَ ٌبٜ ٌٍشبٚـ خؽاٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٌبٜ ٌٍٚشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

ٗ   . ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٌٍٕ٘ٗٛ٘ؽ ٌؽٖ( ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ  ثىشٝ ٌؽٖ ٤ب ثبق ٌعبٜ ـا  ٌعبٜ ٚ خؽاٌعؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ

 ٌففز.ِٛـر ٍٔبثٝ ؼـ ٘ٝف ٞب وٛزه ٞىشٙؽ ثٝ وٝ اغشلا ـر خؽاٌب٘ٝ اـق٤بث٣ وفؼ ٤ب قٔب٣ِ٘ٛ سٛاٖ ثٝ ٣ٔ

ٌعٛ٘ؽ.   ٌفاً٘ ثف ٥ٌف ا٤دبؼ ٣ٔ )آة( ٤ب اثف ث٥فار و٥بَ ؼـ٣٘ٚأس  ٚو٥ّٝ ؼـ ٥ٌف ثٝ د٤ٛب ف١بَ ٤ب ٞب٢ ٌٍشبٚـ ٔؤِفٝ

خب وٝ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٠ٕٛٔبً ثٝ ثىعشٗ   سٛا٘ٙؽ ثب وبـ ٠ٍّٕف ٔػبِفز ٤ب ثٝ آٖ وٕه وٙٙؽ. اق آٖ ٞب ٣ٔ ا٤ٗ ٔؤِفٝ
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٠ٙٛاٖ ٤ه سفٔك ثفا٢ وٙشفَ وف٠ز ٠ُٕ وٙؽ. أعب ثب٤عؽ ؼـ   شٝ ٌؽٖ ثٝسٛا٘ؽ ٍٞٙبْ ثى ٥ٌف سٕب٤ُ ؼاـؼ، ٠ٍّٕف ٣ٔ

 .وٙؽ  ٌؽٖ ٥٘ك ثف ا٤ٗ ٌٍشبٚـ غّجٝ قٔبٖ ثبق

سعف  ثعكـي   ، ٠ٕٛٔعبً ثعفا٢ ٌع٥فٞب٢ ؼاـا٢ ا٘عؽاقٜ    وٝ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اـائٝ ٌؽٜ اوعز ٍشبٚـ ا٠ٕب٣ِ ٔدكا ٌـٚي 

ٝ  ٚ وٛزعه  mm 300 (in 12) ٌٛؼ. ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ؼـ ٥ٌفٞب٢ اوشفبؼٜ ٣ٔ اَٚ ثعٝ اِكأعبر ٌٍعشبٚـ      سعف ؼـ ؼـخع

ٞب٢ ٌٍشبٚـ ف١بَ ٤ه وىف وٛزه اق ٌٍشبٚـ وُ ٥ّٕ٠بس٣ ٔعٛـؼ ٥٘عبق    وٝ ٔؤِفٝ اِٙىبو٣ ٔٙف١ُ ٥٘بق ؼاـؼ. زفا

ثٝ ثػً ثكـ٣ٌ اق ٌٍشبٚـ وعُ   ِٛـر د٤ٛبس٥ِٛؽٌؽٜ ثٝٞب٢ ٌٍشبٚـ  وز وٝ ٔؤِفٝ ا ا٘شمبَ خب٣٤  ثبٌٙؽ. ٘مٙٝ ٣ٔ

٘ٛـ و٣ّ ث٥بٖ  سٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ؽ وٝ ثىش٣ٍ ثٝ ثى٥بـ٢ اق ٠ٛأُ ٘فاض٣ ٥ٌف ؼاـؼ. ثب ا٤ٗ ضبَ، ٣ٔ ٔٛـؼ ٥٘بق سجؽ٤ُ ٣ٔ

٠ٍّٕعف    ؼٞعؽ. س٥١ع٥ٗ ا٘عؽاقٜ    ـظ mm 900 (in 30 )٣ٔسب  mm 350 (in 14) ا٘ؽاقٜ  وفؼ وٝ ا٤ٗ ا٘شمبَ ؼـ ؼأٙٝ

 د٤ٛعب ا٢ ثفاوبن ٌفا٤ٗ خف٤عبٖ   ٘ٛـ لبثُ ٔلاضٝٝسمف٤جبً ٥ٍٕٞٝ ثٝmm 900 (in 30 )سف اق ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ثكـي

 ثبٌؽ. ٣ٔ

سعف٢  وٛزه  ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ؼأٙٝ ٣ٔ ٖٛسف ثٝ آوب٣٘ آقٔوٛزه  ثف ا٤ٗ اوبن ٚ ا٤ٗ ضم٥مز وٝ ٥ٌفٞب٢ ؼاـا٢ ا٘ؽاقٜ

ٌعٛ٘ؽ، ا٤عٗ ـٚي    ٢ ٔع٣ ثٙعؽ  اق ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٠ٍّٕف ؼـ وفسبوف ٔطؽٚؼٜ فٍبـ ٚ آًٞٙ خف٤بٖ ٘فاض٣ ٌعفٜٚ 

اوعبن ا٘عؽاقٜ ٚ فٍعبـ ٌع٥ف ثعب      وبؼٜ ثف  سٛا٘ؽ ثب ٤ه ٔطبوجٝ ٣ٔ ِٛـر د٤ٛبس٥ِٛؽٌؽٜ ثٝد٥س٥ؽٜ ٌٍشبٚـ   ٔطبوجٝ

ٕٔىعٗ  سف، وعبق٘ؽٜ  ٞب٢ وٛزه خب٤ٍك٤ٗ ٌٛؼ. ؼـ ا٘ؽاقٜ ٖٛٞب٢ آقٔ ٞب٢ ا٘ٙجبق ٔٙط٣ٙ اق ؼاؼٜ اوشفبؼٜ اق سى٥ٙه

 ٌؽٜ ـا اـائٝ ؼٞؽ.ثٙؽ٢ ٤ّٛف٢ ٤ب خؽ١َٔٚبؼتر ٔٙٙجك ثف ٔٙط٣ٙ، ا٘لا٠بر ساوز 

ٞعب٢   ؼـ وعف٠ز  ٚ -سعف يثعك ـٚ  mm 450 (in 18) -سف ٌع٥ف ٞب٢ ثكـي ؼـ ا٘ؽاقٜ ،ٍشبٚـ ا٠ٕب٣ِ ٔدكاٌا٤ٗ ـٚي 

ٌعٛؼ. اق ِطعبٚ الشّعبؼ٢ ٤عب      ا٢ ٟٔٓ ٔع٣ ٘ٛـ فكا٤ٙؽٜ ثٝ (m/s 9/4 (ft/s 16) سف اقثكـي) ثى٥بـ ثبت٢ غٗ و٥بَ

دعؿ٤ف ٥٘ىعز ٚ اوعشفبؼٜ اق ٔطبوعجبر آثعبـ ٔدعكا، ٔعؽَ        ثى٥بـ٢ اق ٥ٌفٞب٢ ثب لٙف ثكـي أىبٖ ٖٛف٥ك٤ى٣، آقٔ

وبق٢  وبق٢ ٔفا٤ت ثؽٖٚ ث١ؽ، ٌج٥ٝ ٞب٢ ٔؽَ ٞب٢ آقٖٔٛ ٔفٚـ٢ اوز. سى٥ٙه ثٙؽ٢ ؼاؼٜ ٚ ٌفٜٚ ٖٛٞب٢ آقٔ ؼاؼٜ

 ٥ٌف٘ؽ. ٤٣ٕ٘بث٣ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٤بث٣، ٚ ثفٖٚثٙؽ٢، ٥ٔبٖ ٥ٞؽـ٥ِٚى٣، ٌفٜٚ

Dٞب٢ ٌٍشبٚـ ٔجش٣ٙ ثف اِٙىبن ثبثز ٤ب ٚاثىشٝ ثٝ سٛاٖ ؼْٚ )ِفٝؤٔ
2 ٖ ٝ    (  لٙف ٥ٌف ٞىعشٙؽ. اق آ   خعب وعٝ ٔؤِفع

Dسبث٣١ اق ٔى١ت لٙف ٥ٌف اوز ) )ؼ٤ٙب٥ٔى٣( ٌٍشبٚـ د٤ٛب
ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٌٍشبٚـ اِع٣ّ ٔعؤثف ثعف س٥١ع٥ٗ      .(3

ٌٛؼ. ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ضؽاوثف آًٞٙ خف٤بٖ ٥ّٕ٠بس٣ ٤عب وعف٠ز    سف سجؽ٤ُ ٠٣ٍّٕٔف ٥ٌفٞب٢ ثب ا٘ؽاقٜ ثكـي  ا٘ؽاقٜ

 سف، تقْ اوز.ا٘ؽاقٜ ثكـي ثب ٠ٍّٕف ٥ٌفٞب٢  غٗ و٥بَ ثفا٢ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ

وعٝ  ثٝ ٠ّز ا٤ٗ ،سفٞب٢ ؼاـا٢ ا٘ؽاقٜ ثكـي ٌٍشبٚـ ٘بٔش١بؼَ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ى٣ ٥٘ك )اٌف ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ( ثفا٢ ِِٛٝ

 mm 900 (in 36) ثبٌؽ، اٌفزٝ ؼـ ٥ٌفٞب٢ سمف٤جبًاق ا٥ٕٞز ثبت٣٤ ثفغٛـؼاـ ٣ٔ اق سٛاٖ زٟبـْ لٙف اوز،سبث٣١ 

٘ٝف وفؼ. اٌف زٝ ثٝ ٘ؽـر سطز ٌعفا٤ٗ ٠ّٕىعفؼ ٚال١ع٣    ٠ٙٛاٖ ٔمؽاـ٢ ٘بز٥ك ِف سٛاٖ اق آٖ ثٝ سف ٣ٔٚ وٛزه

 سٛا٘ؽ ثى٥بـ ؼاـا٢ ا٥ٕٞز ثبٌؽ. ٣ٔ mm 900 (in 36)سف اق ث٥ف آٖ ؼـ ٥ٌفٞب٢ ثب ا٘ؽاقٜ ثكـيأٌٛؼ، أب سؼ٤ؽٜ ٣ٔ
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ٞب٢ ا٘ٙجبق ٔٙطٙع٣ ٌٍعشبٚـ وعُ( س٥١ع٥ٗ      ِٛـر خؽاٌب٘ٝ )ثٝ خب٢ سى٥ٙه ٞب٢ ٌٍشبٚـ ثٝ وٝ ٔؤِفٝ ٔٛاـؼ٢ ؼـ

ٝ  وٝ سفو٥ت فٍبـ سفب٣ّٔ ا٠ٕعب٣ِ ؼـ ٌعفا٤ٗ ٌع٥ف وعبٔلاً    خب٣٤ٌٛ٘ؽ ٚ اق آٖ ٣ٔ ٚ ضعؽاوثف آٞٙعً خف٤عبٖ     ثىعش

ا٢ ثف ٘شب٤ح ؼاـؼ، ا٤ٗ ـٚي ثٟشف٤ٗ ـٚي ثفا٢ س٥٥١ٗ ٌٍعشبٚـ ٔعٛـؼ   ٝ ٥ّٕ٠بس٣ )٤ب غٗ وف٠ز( سبث٥ف لبثُ ٔلاضٝ

 ثبٌؽ. سف ٣ٔثكـي  ٥٘بق ٠ٍّٕف ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ثب ا٘ؽاقٜ

ٞعب٢ وب٤ٚشبوع٥ٖٛ سٛٔع٥ص ؼاؼٜ     ٞب٢ ٔطبوجٝ ٌٍشبٚـ ٠ٍّٕف ٔٛـؼ ٥٘بق، خف٤بٖ و٥ىشٓ، افز فٍبـ ٚ ٌبغُ ـٚي

ثبٌؽ.  ب٢ سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ ٚ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ لبثُ اخفا ٣ٌٔفؼ ٔب٘ٙؽ ٥ٌفٞخب ثفا٢ وب٤ف ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ

ثعؽٖٚ   ؼوز آٔؽٜ اق آقٖٔٛ ثب٤ؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛٞ ٚ ٘فاض٣ ٥ٌف اغشّب٣ِ ثبٌٙؽ، أب اَِٛ ا٥ِٚٝ اوبوعبً ٝٔفا٤ت ث

 سغ٥٥ف اوز. 

وز آٔعؽٜ  ؼٌؽٜ ثب٤ؽ اق ٥ٌف ثب ٘فاض٣ ٤ىىبٖ ٚ ـٚي آقٖٔٛ ٍٔبثٝ ثٝٞب٢ ٔفا٤ت خف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ اوشفبؼٜ  ؼاؼٜ

ٞب ثفا٢ ٘فش ؼ٤ٍف اوشفبؼٜ  ؼوز آٔؽٜ اق ٤ه ٘فش ٚ ا٠ٕبَ آٖثبٌٙؽ. تقْ ثٝ ؾوف اوز ٘جب٤ؽ اق ٔفا٤ت خف٤بٖ ثٝ

 وفؼ. 

3-5 ّای گـساٍسلفِؤزشویة ه 

ٌفؼ اق ٠ٙبِف ٔش١ؽؼ٢ سٍى٥ُ ٌؽٜ اوز وٝ ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٠ٍّٕف ٥ٌف ـا ٔٛخت ٌٍشبٚـ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

ز٥ٙٗ ث٥ف ٌٍشبٚـٞب٢ ٔدكا٢ اـائٝ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٙدب ثفا٢ ٘فاض٣ ٌفز، اسّبتر ٚ ٞٓأس ٔطبوجبر ٌٛؼ. ٔد٣ٕٔٞٛ

 ٌٛؼ. ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ٠ٍّٕف اوشفبؼٜ ٣ٔ

ـوعع٣ ٞعؽ  ا٤عٗ اوعشب٘ؽاـؼ اوعز.      ز ٌفا٤ٗ ٔٛـؼ ثفعسف٤ٗ اِكأبر ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٠ٍّٕف سطس٥٥١ٗ ٔطشُٕ

ضبِز ٘فٔبَ ٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثفا٢ ٥ٌف ٚ وبـثفؼٞب٢ غؽٔبس٣ ثبٌؽ. اق ٌؽٜ ٚ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثب٤ؽ ؼـ آٚـ٢ٞب٢ خٕٟؼاؼٜ

ٔ  وٝ ا٤ٗ ـٚي ثٝخب٣٤آٖ ِفعٝ ٌٍعشبٚـ   ؤِٛـر ٔدٕٛٞ س١ؽاؼ٢ اق اِكأبر ٌٍشبٚـ ٔدكا٢ س٥ِٛؽ ٌؽٜ اوعز، ٞعف 

ِفٝ ٌٍشبٚـ ٕٔىٗ اوز ؼـ ٞف قٔبٖ ؤٞف ٔ ل٥١ٙزٚاثىشٝ ثٝ ٘شب٤ح ـا غٛاٞؽ ؼاٌز. ٠ؽْ  ل٥١ٙزأىبٖ ٤ه ٠ؽْ 

 ٞعب ل٥١ٙععز ت ٔدٕٛٞ ٠عؽْ  عثفا٢ سفو٥ برٛٞ ٔفث١عـ ٔدٕؿ٣ ثبٌؽ ٚ ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ ثٝ ِٛـر خعب ٔٙفٔثجز ٤

 ٌٛ٘ؽ. ٤ب ٔف٤ت ا٣ٕٙ٤ سفو٥ت ٣ٕ٘ آ٤ؽ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٘ٛٞ وبـثفؼ ٚ/ؼوز ٣ٔٝث

ٌعٛ٘ؽ، ثعٝ ضعؽالُ ٌٍعشبٚـ ٔعٛـؼ ٥٘عبق ٌعفز        ٞب ثفا٢ ا٘شػبة ٠ٍّٕف اوشفبؼٜ ٣ٔوٝ ا٤ٗ ٔطبوجبر ٚ خٕٟقٔب٣٘

(MRSTاـخبٞ ؼاؼٜ ٣ٔ )( ٌٛ٘ؽ. س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ثفاوبن ٌٍشبٚـ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕفAST  ُٔاوز وٝ ٌعب )

ثف اوبن ٘ٛٞ ٥ٌف، ٘ٛٞ ٠ٍّٕف ٚ  AFثبٌؽ. ( وٝ ؼـ اوشب٘ؽاـؼ ٥ٌف ٤ب ٠ٍّٕف اـائٝ ٌؽٜ اوز، AF٣ٔٔف٤ت وبـثفؼ )

ؼٞؽ ـا ٘ش٥دٝ ٣ٔ AF ،ASTٔفة ؼـ  ثب MRSTٌٛؼ. غبٔٛي ٤ب س٥ٝٙٓ خف٤بٖ( ا٘شػبة ٣ٔ غؽٔبر ٥ٌف )ـٌٚٗ/

(AST = MRST × AFا٤ٗ ٠ُٕ ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٔٛل٥١ز .)ؼوعز آٚـؼٖ ا٘عؽاقٜ ِعط٥ص ٠ٍّٕعف     ٝٞب٢ ٥ٌف ثفا٢ ث

  ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ.اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٥ٌف ثفا٢ ٔفا٤ت وبـثفؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ  ثٝ ٌٛؼ.ٔطبوجٝ ٣ٔ
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خب ثطث ٌؽٜ اوز، ١ٔبؼِٝ وّع٣ وعٝ ؼـ   وٝ ؼـ ا٤ٗٚاثىشٝ ثٝ ٔٛل٥١ز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ، ٘ٛٞ ّ٘ت ٥ٌف ٚ وب٤ف ٔفا٤ت 

 ق٤ف اوز: ثب ٌٛؼ، ٔٙبثكاوشفبؼٜ ٣ٔ MRSTٔطبوجٝ اِكأبر ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٤ب 

  ثٙؽ ؼ٤ىه ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ(:ٌبٜ )ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ غلاَ اوشمفاـ آةٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗٔدٕٛٞ 

ts h s p eccb 0 cg 0
T T T T T T T      

ثٙعؽ ؼ٤ىعه اق   ٌعؽٖ آة  )ٌٍعشبٚـ ٍ٘ع٥ٕٗ ؼـ غعلاَ خعؽا     ٌبٜ )ٌىىعز( ٌٍشبٚـ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗٔدٕٛٞ 

)ٕٗ٥ٍ٘: 

tu s h ts p eccb 0 cg 0
T T T T T T T      

 :ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ؼـ ٥ّٕ٠بر ثبق وفؼٖ )ؼـ غلاَ ضفوز( ٥ٌف

 
to b cg d p

T T T T T
   
     

 :٥ّٕ٠بر ثىشٗ )ؼـ غلاَ ضفوز( ٥ٌفٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ؼـ 

tc b cg d p
T T T T T

   
    

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Tb0˚
 )ٕٞٛاـٜ ٔثجز( 0 ˚ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف  *ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ 

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tbθ  ٌٍٝشبٚـ ٤بسبلبٖ ؼـ قا٤ٚθ )٥ٌف )ٕٞٛاـٜ ٔثجز 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tcgθ 

)٠لأز ٔثجز ؼـ غلاَ ثىشٗ ٥ٌف ٚ ٠لأز ٔٙف٣ ؼـ غلاَ ثبق وفؼٖ  θ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ؼـ قا٤ٚٝ

 ٥ٌف(

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tcg0˚ 

٠لأز ٔثجز ؼـ غلاَ ثىشٗ ٥ٌف ٚ ٠لأز ٔٙف٣ ؼـ غلاَ ثبق وفؼٖ )0 ˚ٝ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ؼـ قا٤ٚ

 ٥ٌف(

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tdθ 

٥ٌف )٠لأز ٔثجز ؼـ غلاَ ثىشٗ ٥ٌف ٚ ٠لأز ٔٙف٣ ؼـ غلاَ ثبق وفؼٖ  θ ؼـ قا٤ٚٝ ٌٍشبٚـ د٤ٛب

 ٥ٌف.(
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tecc ٌٍشبٚـ غفٚج اـ ٔفوكa )٠لأز ٔثجز ؼـ غلاَ ثىشٗ ٥ٌف ٚ ٠لأز ٔٙف٣ ؼـ غلاَ ثبق وفؼٖ ٥ٌف( 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Th ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥هb )٠لأز ٔثجز ؼـ غلاَ ثىشٗ ٥ٌف ٚ ٠لأز ٔٙف٣ ؼـ غلاَ ثبق وفؼٖ ٥ٌف( 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tp ثٙؽ ٚ ٘ٛلٝ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز(ٌٍشبٚـ دى٥ًٙ آة 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

(28) 

(29) 

(30) 

(31) 
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Ts ٌٕٗبٜ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز(ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍ٘ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Ttcθ 

وٝ ثف غلا  خٟز ٠ٍّٕف اوز ٚ ٔمبؼ٤ف )ٔمبؼ٤ف ٔثجز ٍٞٙب٣ٔ θ ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ثىشٗ ٥ٌف ؼـ قا٤ٚٝ

 خٟز ثب ضفوز ٠ٍّٕف اوز.(وٝ ٞٓٔٙف٣ ٍٞٙب٣ٔ
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Ttoθ 

وٝ ثف غلا  خٟز ٠ٍّٕف اوز ٚ )ٔمبؼ٤ف ٔثجز ٍٞٙب٣ٔ θ ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ثبق ٌؽٖ ٥ٌف ؼـ قا٤ٚٝ

 خٟز ثب ضفوز ٠ٍّٕف اوز.(وٝ ٞٓٔمبؼ٤ف ٔٙف٣ ٍٞٙب٣ٔ
N-m 

(in-lb)  ٤ب(ft-lb) 

Tts 

وٝ ثف غلا  )ٔمبؼ٤ف ٔثجز ٍٞٙب٣ٔثٙؽ ؼ٤ىه ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ غلاَ اوشمفاـ آة

 ضفوز ٠ٍّٕف اوز.(وٝ ٕٞدٟز ثب خٟز ٠ٍّٕف اوز ٚ ٔمبؼ٤ف ٔٙف٣ ٍٞٙب٣ٔ
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tus ٌٕٗبٜ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز(ٌٍشبٚـ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍ٘ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Ttus 
وٝ ثف غلا  خٟز ٠ٍّٕف اوز ٚ ٔمبؼ٤ف ٔٙف٣ )ٔمبؼ٤ف ٔثجز ٍٞٙب٣ٔٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ خؽا ٌؽٖ 

 خٟز ثب ضفوز ٠ٍّٕف اوز.(وٝ ٍٞٓٞٙب٣ٔ
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

θ 
ثىشٝ ٚ  ( ثٝ ٣ٙ١ٔ وبٔلا0ً˚ ) ـاؼ٤بٖ 0ؼٞٙؽٜ قا٤ٚٝ ٔٛل٥١ز ثبقٌؽ٣ٌ ٥ٌف اوز. قا٤ٚٝ ٍ٘بٖق٤فٚ٘ؽ 

  cثبق اوز. ثٝ ٣ٙ١ٔ وبٔلاً (90 ˚) ـاؼ٤بٖ π/2قا٤ٚٝ 

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(
a   ٌٛؼ.سٟٙب ؼـ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٗ ؼـ غلاَ ثبق ٌؽٖ ٚ ثىشٗ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ 
b    ٌٛؼ.غلاَ ثبق ٌؽٖ ٚ ثىشٗ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔسٟٙب ؼـ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٗ ؼـ 
c   2سف اق ٞب ٥ٌف ثفا٢ ـو٥ؽٖ ثٝ ضبِز وبٔلاً ثبق ٕٔىٗ اوز ؼـ قٚا٤ب٣٤ وٓؼـ ث٣ٕ١ ٘فش/π ٖ( ضفوز وٙٙؽ.90 ˚) ـاؼ٤ب 

ٝ   2/1، ٌٍشبٚـ اِٙىبن ٤بسبلبٖ ؼـ ٔف٤ت ٤ٚ1987فا٤ً  ANSI/AWWA C504اوشب٘ؽاـؼ  Aؼـ د٥ٛوز  - یادآٍسی وبـا٘عٝ ؼـ  ٔفة ٌؽٜ اوز. ا٤ٗ ٥ّٕ٠عبر ٔطبفٝع

ٌعٛؼ. ا٤عٗ   ث٥ف آٖ ثعف ا٘شػعبة ٠ٍّٕعف ا٘دعبْ ٔع٣     أوبق٢ ٔطبوجبر ٚ خ٥ٌّٛف٢ اق ا٠ٕبَ ٔفا٤ت ا٣ٕٙ٤ ٔدؽؼ ٚ سٔٙٝٛـ ٚال٣١ضؿ  ٌؽٜ اوز. ا٤ٗ ٠ُٕ ثٝ اوشب٘ؽاـؼا٤ٗ 

 ٌٛؼ.  ِٛـر خؽاٌب٘ٝ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔث٥ف ٚقٖ ثٝأـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ سٌؽ. ؼث٥ف ٚقٖ ؼ٤ىه ٚ ٌفز ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔأٔف٤ت ٠لاٜٚ ثف آٖ ثفا٢ خجفاٖ س

٥٘بق ثفا٢ زفغب٘ؽٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ اوز.  ؼٞٙؽٜ ٌٍشبٚـ ٤ب ٥٘ف٢ٚ زفغ٣ٍ ٔٛـؼوُ ٍ٘بٖ (Ttٌٍشبٚـ ٥ّٕ٠بس٣ )

سف ٤ب وٛزه 10 ˚ٚ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ  خؽاٌؽٖ ٤ب ٌىىشٗ(، ٌٍشبٚـ 0 ˚ؼـ ضبِز ثىشٝ ) ٌٍشبٚـ وُ ١ٕٔٛتً

٘ٛـ ٔىشمُ ثفا٢ ٞف ؼٚ خٟز ثبق ٚ ٌٛؼ. ٌٍشبٚـ ٥ّٕ٠بس٣ وُ ثب٤ؽ ثٝ)ٌٍشبٚـ ؼـ غلاَ ضفوز( ٔطبوجٝ ٣ٔ

 ٔفاخ١ٝ 24ٚ  11ٞب٢ ثٝ ٌىُوٙٙؽ )ٞب٢ ٌٍشبٚـ ثب خٟز زفغً سغ٥٥ف ٣ِٔفٝؤثىشٝ ٌؽٖ ٔطبوجٝ ٌٛؼ. ق٤فا ٔ

ٌؽٜ ثفا٢ ثبق وفؼٖ ؼـ ٤ه قا٤ٚٝ ٍٔػُ ثب ٌٍشبٚـ ثىشٝ ٌؽٖ ؼـ ٕٞبٖ قا٤ٚٝ (. ثٙبثفا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٔطبوجٌٝٛؼ

ٔشفبٚر اوز. ثكـ٣ٌ ٚ خٟز ٌٍشبٚـ ؼـ ا٘شػبة ٔطفو٣ وٝ ٍٔػّبر ٌٍشبٚـ غفٚخ٣ ٔشغ٥ف٢ ؼاـؼ ٔفٚـ٢ 

اـائٝ ٌؽٜ  8س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ؼـ ثٙؽ  ٜٞب٣٤ ؼـثبـس٥ِٛٝ(. ثب فٙف ثفٌٍش٣اوز )ٔب٘ٙؽ ٠ٍّٕفٞب٢ و٥ّٙؽـ٢ 

 اوز.
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 دس خلال تؼسِ ؿذى ؿیش (Tbٍ گـساٍس یازالاى ) (Tdگـساٍس دیٌاهیىی ) -24ؿىل 

٠ٙٛاٖ ٔثبَ، سٛاٖ ا٘دبْ ؼاؼ. ثٝٞب٢ ٔفسجٗ ـا ٣ٔٞب٢ ٌٍشبٚـ، وب٤ف سط٥ُِّفٝؤده اق فٟٓ ؼل٥ك ثكـ٣ٌ ٚ خٟز ٔ

٤ه ٥ٌف ٚ ٔطفن ٕٔىٗ اوز ثفا٢ ضؽاوثف ٘فظ خف٤بٖ ٠بؼ٢ و٥ىشٓ ا٘شػبة ٌؽٜ ثبٌٙؽ، أب ٕٞع٥ٗ ٔد٠ٕٛعٝ   

لبث٥ّز ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ـا ؼـ ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ٌىىز غٗ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. )ٞفٌك ٥٘بق ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼـ ٌعفا٤ٗ   ثب٤ؽ

سٛا٘عؽ سٟٙعب ثعفا٢    ف٤بٖ ؼـ خٟعز ثىعشٗ ٔع٣   ٞب٢ ثبتسف خ(. ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ ؼـ ؼث٥٘٣ىزخف٤بٖ ٌىىز غٗ 

ثفـو٣ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٚ لبث٥ّز ٌٍشبٚـ ٥ٌف اوشفبؼٜ ٌٛؼ. ق٤فا ثى٥بـ٢ اق ٥ٌفٞب وٝ ٘ب٣ٌ اق خف٤بٖ و٥بَ سٕب٤ُ ثٝ 

ٞب٢ ثبت٢ ٘ب٣ٌ اق ٌىىز غٗ ـا ثب ٠ٍّٕفٞعب٣٤ وعٝ ثعفا٢    ثىشٝ ٌؽٖ ؼاـ٘ؽ، سٛا٘ب٣٤ اوشمبٔز ؼـ ٔمبثُ خف٤بٖ

 ثبٌٙؽ.ا٘ؽ، ؼاـا ٣ٔا٘شػبة ٌؽٌٜفا٤ٗ ؼث٣ ٠بؼ٢ ٥ٌف 

ٞب٢ ثعب زٙعؽ دٕعخ ـاٜ ا٘عؽاق٢     ٞب٢ ٔػشّف وٝ ؼـ وبـثف٢وب٤ف ٔطبوجبر ٌٍشبٚـٞب٢ غبَ ٌبُٔ سفو٥ت دٕخ

اغّت ٚاثىشٝ ثعٝ ـاوعشب٢ خف٤عبٖ     وٝ ٌٍشبٚـ ٥ٌف ٌٛ٘ؽ ٤ب ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ثفٌٍش٣ )اٌف لبثُ وبـثفؼ ثبٌؽ زفا٣ٔ

ثعٝ  وٙعؽ ) ٌؽٜ ٌفٚٞ ثٝ وبـ ٣ٔٞب٢ ّ٘ت٤ه دٕخ اق ٥ٔبٖ ٔد٠ٕٛٝ دٕخ٠ٙٛاٖ ٔثبَ، ٚلش٣ ثبٌؽ( ٞىشٙؽ. ث٣ٔٝ

ثبٌؽ. ثٙبثفا٤ٗ ؼث٣ دٕعخ اق  (، ٌفا٤ٗ وبـوفؼ٢ آٖ ق٤ف ٔٙط٣ٙ ٠ّٕىفؼ دٕخ ٣ٔٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 26ٚ  25 ٞب٢ٌىُ

تسف سٛا٘ؽ ثب٠ث ا٤دبؼ ٌٍشبٚـٞب٢ ثعب ٞب ٍٔغَٛ وبـ ثبٌٙؽ، ثبتسف اوز. ا٤ٗ ؼث٣ ثبتسف ٣ٌٔفا٣ٙ٤ وٝ سٕب٣ٔ دٕخ

 ٥ٌف ٚ ا٤دبؼ ٕٔب١٘ز ثفا٢ ٠ّٕىفؼ ٔٛسٛـ ٠ٍّٕف ٌفؼؼ. 
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 ّای ؿاهل یه، دٍ ٍ ػِ خوحّای ػیؼسنهٌحٌی -25ؿىل 

 ا٘ؽ. ٞب٢ ٌٍشبٚـ ثٝ ٌىُ ٔىشمُ ٚ ٕٞفاٜ ثب خكئ٥بر سٍف٤ص ٌؽِٜفٝؤٞب٢ آس٣ ٔؼـ ثػً

 

 ایػیؼسن ؿاهل زٌذ خوح ّوشاُ تا ًصة ؿیشّای خشٍاًِ -26ؿىل 
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 ایگـساٍس ًـیوي ؿیش خشٍاًِ-27ؿىل 

4-5 گاُ(ؿذى اص ًـیوي گاُ ٍ خذاگـساٍس ًـیوي )ؿاهل ًـؼسي سٍی ًـیوي 

وٙٛش خفعز ٌعؽٜ    ٥ٗاق اِٙىبن ٚ سؽاغُ ث ٣٘بٌ( ٥ٍ٘Tsٕٗ )، ٌٍشبٚـ ٔطٛـٜسه ثفٖٚٔشمبـٖ ٚ  ٢ٞب٥ٌفؼـ 

-ثفٖٚ ٢ٞبؼـ ٘فشٌفؼؼ. ا٤دبؼ ٣ٔ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، 27٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ ، ٕٞب٥ٍٖٕ٘ٗ )توش٥ى٣ ٤ب فّك٢(

ثٙعؽ٢ ٚ ٔطىعٓ ٌعؽٖ    ٥ٍٕ٘ٗ ٕٔىٗ اوز ثف اوبن ثعبـ ٔعٛـؼ ٥٘عبق خٟعز آة     ، ٌٍشبٚـسب٣٤ٚ وٝ ؼٚسب٣٤ٔطٛـ 

ٚ افعز   ا٘ؽاقٜ ٥ٌف، ؼٔب٢ و٥بَٔبؼٜ،  ،٥ٍٕ٘ٗاق خّٕٝ ٘ٛٞ  ثى٥بـ٢ اق ٠ٛأُسبث٣١  ،٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـ  ٥ٍٕ٘ٗ ثبٌؽ.

. ؼـ ٌفا٣ٙ٤ وٝ ٕٞعٝ ٠ٛأعُ   ٌٛؼس٥٥١ٗ  ٞبٖٛاوشفبؼٜ اق آقٔ ثب ؽ٤ثب ث٥ف و٣ّأس. ؼـ أشؽاؼ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ اوزفٍبـ 

ٝ  ٤ٗع ا .ٍٔػُ ٞىشٙؽ، ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ثب ٔفثٟ لٙف ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٔشٙبوت اوعز  اِعَٛ ا٥ِٚعٝ   اق ١ٔعبؼتر   ـاثٙع

اـائعٝ   اِعف ا٤ٗ ٘طٜٛ اوشػفاج ؼـ د٥ٛوز آ٤ؽ. ؼوز ٥ٌٝ٣ٔف٢ ضَٛ ٔط٥ٗ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثٍٔشك ٌؽٜ ٚ ثب ا٘شٍفاَ

 اوز. ٌؽٜ

ٌٛ٘ؽ وٝ ا٢ ٘فاض٣ ٣ٌٌٔٛ٘ٝفؼ ٞىشٙؽ وٝ ثٝففؼ٢ اق ٥ٌفٞب٢ ـث٥ٌٟٝفٞب٢ ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ٔٛاـؼ ٔٙطّف ث

ٚو٥ّٝ ثّٙؽ وفؼٖ ٤ب دب٥٤ٗ آٚـؼٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ؼـ ٤ه وٛـن ٔىعشم٥ٓ ٔعٛاق٢ ثعب خٟعز     ٍٝ٘ىشٗ ٚ خؽا ٌؽٖ ث
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ٖ، زفغب٘عؽٖ ٚ دعب٥٤ٗ آٚـؼٖ ٠ٕعٛ    ثعفا٢ ثّٙعؽ وعفؼ    ٥ِ1ٛـغبَ ٥ِٙه/ ٌٛؼ. ٤ه ٔىب٥٘كْ ٔطٛـ ٌفز ا٘دبْ ٣ٔ

ـا فعفاٞٓ   ـاً٘ا٘ىؽاؼ ثب ٤ه ضفوز غ٣ٙ ٘فْ اق ٥ّٔٝ ٔطفن غفٚخ٣ اق ٠ٍّٕف، ٌٍشبٚـ ٚ ٥٘ف٢ٚ ثّٙؽ وفؼٖ ٤ب 

٣ٔ   ُ ٚوع٥ّٝ وع٥ّٙؽـ   ٝٔطعٛـ سٕعبْ ـقٜٚ ٤عب ثع    آٚـؼ. ٥ّٔٝ ٔطفن غفٚخ٣ اق ٠ٍّٕف ٕٔىٗ اوز سٛوعٗ ٤عه ٥ٔع

دٙٛٔبس٥ى٣( فٍفؼٜ ٌؽٜ ٤ب و٥ٍؽٜ ٌٛؼ. ثٝ ٠ّز ا٤ٗ ضفوعز  -٥ٞؽـ٥ِٚى٥ٞ٣ؽـ٥ِٚه )٤ب و٥ّٙؽـ ـفز ٚ ثفٌٍش٣ 

سٛا٘عؽ سٟٙعب ؼـ ٔطعؽٚؼٜ ٥ٔعب٣٘ ضفوشع٣ )زفغٍع٣( اق       ٌؽٜ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ، ٌٍشبٚـ ٌفز ٥ٌف ٔػف٣٘ٚ ٣ٔغبَ

ضفوز غٛؼ اـق٤بث٣ ٌٛؼ. ؼـ ا٘شٟب٢ ٔى٥ف ضفوش٣ ٥ٞر ثبـ د٥س٣ٍ ـ٢ٚ ٌفز ٥ٌف ٍٞٙبْ ثّٙؽ وفؼٖ ٤عب دعب٥٤ٗ   

وٝ ٔمبٚٔز ٔطعٛـ٢  سٛا٘ؽ ٍٞٙب٣ٔاقٜ لىٕش٣ اق ضفوز وُ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ضفوز وُ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٣ٔآٚـؼٖ ثٝ ا٘ؽ

ٌعٛؼ.  ْ ثٝ سٟٙب٣٤ ٔمفـ ٌٛ٘ؽ، اـق٤بث٣ ؼـ ثّٙؽ وفؼٖ ٤ب دب٥٤ٗ آٚـؼٖ ٚ ٔمبٚٔز د٥س٣ٍ ؼـ ٔمبثُ زفغً ٞف وؽا

 ـاً٘ٚ سجؽ٤ُ ٌٍشبٚـ ثٝ ٥ٌفٞب٢ غ٣ٙ  ـاً٘زفا وٝ ا٤ٗ ثّٙؽ وفؼٖ ٚ دب٥٤ٗ آٚـؼٖ ٔػف٣٘ٚ، ٌبُٔ ٔطبوجبر 

ٌبٜ ٥ٌفٞب٢ ٔػف٣٘ٚ زفغٍع٣  ٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗٔطٛـ سٕبْ ـقٜٚ اوز، وٟٓ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٕٔٗ٥ٍُ٘

 ٌٛؼ. ؼـ ضبَ ضبٔف ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ دًٌٛ ؼاؼٜ ٣ٕ٘

٢ ٞعب ٞب٢ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ اُِ ؼاـا٢ ٔف٤ت اِٙىبن ثبثز ٤ب ٔىشمُ اق فٍبـ ٞىشٙؽ ٚ ؼـ وب٤ف ٘فشثى٥بـ٢ اق ٘فش

ثف اق فٍبـ ٤ب ٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ٕٔىٗ اوز ثب فٍبـ ا٠ٕب٣ِ اِٙىبن )ثبـ( افكا٤ً ٤ب وبًٞ ٤بثؽ. ثٙبثفا٤ٗ أ٥ٍٕ٘ٗ ٔش

ٔف٤ت ٥ٍٕ٘ٗ ٔىشمُ اق فٍبـ ٚ ٔف٤ت  ب٤ثبثز  ت٤ٔف Csc ت٤ٔفٌٛؼ. ؼٚ ٔف٤ت ٥ٍٕ٘ٗ ٔدكا ؼـ ـاثٙٝ اـائٝ ٣ٔ

Csp ٌ ُ٥ف، ٞعف ؼٚ ا٤عٗ ٔعفا٤ت ٕٔىعٗ اوعز ِعفف       ٔف٤ت ٥ٍٕ٘ٗ ٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ اوز. ثفا٢ ٤ه ٘فش ٍٔػ

 ٞب٢ ٠٣٤ٌّٛٙٛاٖ ٔثبَ ٥ٌفثبٌٙؽ. ثٝ
ؽ ٚ ٞعف ؼٚ  ٙثبٌع ؼاـا٢ ٌٍشبٚـ ٍ٘ع٥ٕٗ ٥٘عك ٕ٘ع٣    وٝ فبلؽ ٥ٍٕ٘ٗ ٞىشٙؽ2

ٔثجز ٞىشٙؽ أعب ؼـ ٠ع٥ٗ ضعبَ     Cscٔف٤ت ِفف ٞىشٙؽ. ٥ٌفٞب٢ ٕٞفاٜ ثب ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ ضبِز و٣ّ ؼاـا٢ ٔف٤ت 

 ٕٔىٗ اوز ِفف ٚ ٤ب ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز ٤ب ٔٙف٣ ثبٌؽ. Cspٔف٤ت 

ٝ  ٤Dportعب   Dٌٛؼ. ثعفا٢ ٌع٥فٞب٢ سعٛد٣ اق    اوشفبؼٜ ٣ٔ 32ا٢ اق ١ٔبؼِٝ ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ ٚ دفٚا٘ٝ  Ddخعب٢  ثع

سٛا٘ؽ ثعف ٔجٙعب٢ ضعُ ٕٞعبٖ ١ٔعبؼتر ثعب       ٣ٔ Csc  ٚCspٞب٢ آقٖٔٛ ٥ٌف سٛد٣ ثفا٢ س٥٥١ٗ ٌٛؼ. ؼاؼٜاوشفبؼٜ ٣ٔ

 اوشفبؼٜ اق لٙف ؼـٌبٜ ٚ/ ٤ب لٙف او٣ٕ ثبٌؽ.   

 
2

s C 2 sc sp m a x d
T U C C P D       

ثبـٌؿاـ٢ ٥ٍ٘عٕٗ ق٤ف سب٣٤ اق ٔجعٙب٢ ـٚي ٔفوك ؼٚسب٣٤ ٚ وعٝا٢ غ٥ف ٞعٓفغ٣ اق وبق٘ؽٌبٖ ٥ٌعفٞب٢ دفٚا٘ٝث

 وٙٙؽ:ٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ اوشفبؼٜ ٣ٔثٝ

 
2

s C 2 sc sp m a x d
T U C C P D      

 :ٞبوٝ ؼـ آٖ

                                                 
1
-Link/lever 

2
-Throttling 

(32) 

 سب٣٤(ٔطٛـ ؼٚسب٣٤ ٚ وٝا٢ ثفٖٚ)٥ٌف دفٚا٘ٝ (33)

 ا٢()٥ٌف سٛد٣، دفٚا٘ٝ
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Csc ٔىشمُ اق فٍبـ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ٤ب بثزث ٔف٤ت a 
N/m 

(lb/in) 

Csp ٝفٍبـ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ثٝ ٔف٤ت ٚاثىشa 
N/m/kPa 

(lb/in/psi) 

Dd  ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ اق( لٙف ؼ٤ىهD  ٤بDport  ٝ٠ٙٛاٖ ثDd ٌٛؼاوشفبؼٜ ٣ٔ.) 
mm 

 (in) 

Ts )ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت  غ٥ف ٔشف٤هاوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

ft/in (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍ غ٥ف ٔشف٤هاوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;

UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in)  ٤ب(ft/in) 

PmaxΔ  ٌؽٜسّفبر( فٍبـ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ثىشٝ ٤ب ٔدٕٛٞ و٥ىشٓ ؼـ ضبِز ٥ٌف ثىش٤ٝب )ث٥ٍ٥ٙٝ افز 
kPa-d 

 (psid) 

Wseat ٕٗدٟٙب٢ ٥ٍ٘ 
mm 

 (in) 

K ًثؽٖٚ ث١ؽ  2ثفاثف  ٔف٤ت فٍفؼ٣ٌ ٥ٍٕ٘ٗ، ١ٕٔٛت 

µseat ٕٗثؽٖٚ ث١ؽ ٔف٤ت اِٙىبن ٥ٍ٘ 

a    ٞب ٕٔىعٗ  ٚ وٝ سب٣٤(، ٔف٤ت ؼٚسب٣٤ٔطٛـ ٞىشٙؽ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ؼاـا٢ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ )ثفٖٚا٤ٗ ٔشغ٥فٞب ٚاثىشٝ ثٝ وبـثفؼ خٟز فٍبـ ٔىشم٥ٓ ٤ب ثفٌٍش٣

 اوز ثف ٔجٙب٢ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ضَّٛ فٍبـ ٚ ٘فظ ٍ٘ش٣ ٔٛـؼ ٥٘بق ثبٌؽ.
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 هحذٍدُ خیشاهًَی ٍ دسگاُ ًـیوي ؿیش ػواٍسی -28ؿىل 

 ٌٛؼ:ق٤ف اوشفبؼٜ ٣ٔثفا٢ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢، ـاثٙٝ 

 s C sc sp m a x m l p
T U C C P P R      

2
 

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Pml ٕٗد٥فا٣٘ٛٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٍ٘ َٛ٘ 
mm 

 (in) 

Rp 

ثٝ ١ٌبٞ ٠ٕٛ زفغ٣ٍ ٥ٌف وٕبٚـ٢ ٕٞفاٜ ثب وٙص ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ د٥ٌٛؽٜ ٌؽٜ ثب توش٥ه )

 (ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 26ٌىُ 
mm 

 (in) 

ٕٞعٛاـٜ   فا٤ع ق ؛ٞىعشٙؽ ٔثجز  ٥ٍٝ( Tusٕٞ ٤ب Ts)ٌبٜ ٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗىٞب٢ ٌٍٍ٘شبٚـ

ؼـ  ٍ٘ع٥ٕٗ ١ٕٔعٛتً   اق ٞعٓ دبٌع٥ؽ٣ٌ  ٚ وٟٙٝ ٌؽٖ  س٥ٕك٢، اثفارٌفؼ٘ؽ. غلا  ضفوز ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ ا٠ٕبَ ٣ٔ

ٗ  ت٤ٔعف  ٥ٗع٥ س١ ٢. آقٖٔٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثفاٌٛؼ، اضشىبة ٣ٕ٘ت٤ٔف ( ثفاوعبن  7ثٙعؽ  )ثطعث ٌعؽٜ ؼـ    ٍ٘ع٥ٕ

ٓ   ب٤ع  ٤ٕٙ٣ا ٔف٤ت ه٤سٛا٘ٙؽ ٣وٙٙؽٌبٖ ٔؽ٥اوز. سِٛ (ؽ٤خؽ) ٥ٍٕ٘ٗ ٘ٛ دبٌع٥ؽ٣ٌ ؼـ ٘عَٛ ؼٚـٜ    ٔعف٤ت اق ٞع

سٛخعٝ   ثٟشف اوز٥ٍٕ٘ٗ ـا ثفا٢ اوشفبؼٜ ؼـ ٔؽر قٔبٖ ٘ٛت٣٘ ٔطبوجٝ وٙٙؽ. ٌٍشبٚـ  ب٤ ثفؼاـ٢ ثٝ وبـ ثف٘ؽثٟفٜ

٣ٌ ٚ وب٥٤ؽ٣ٌ ٕٔىٗ اوز ٚاثىشٝ ثٝ ٘فاض٣ ٥ٌف، ـاوشب٢ ّ٘ت ٚ ٌفا٤ٗ ٥ّٕ٠بس٣ غعؽٔبر آٖ  ٝؼاٌز وٝ وٟٙ

وبـ ثفؼٖ ٔف٤ت وب٣ٍٞ ثؽٖٚ ؼـ ٘ٝف ؼاٌعشٗ سدفث٥عبر   ثٙبثفا٤ٗ ثٝ ٌٛؼ.ثب٠ث وبًٞ ٤ب افكا٤ً ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ 

 ٥ّٕ٠بس٣ غٛة، ٔٙبوت ٥٘ىز. 

فٍعبـ لعفاـ   ز اوز وٝ سطع  ٥ٍٕ٘ٗ ٔػشّف ٢ٞبشٌٍشبٚـ ؼـ ٘ف ف٥٥ؼٞٙؽٜ سغٍ٘بٖ (Csp) ٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ت٤ٔف

( ٕٔىعٗ اوعز   Cspٔف٤ت ٚاثىشٝ ثٝ فٍعبـ ) . ٞىشٙؽ ف٥ٔشغ ٣،بس٠٥ّٕ سفب٣ّٔثف اوبن فٍبـ وٝ ا٤ٗ ب٤ٚ  ف٘ؽ٣ٌ٥ٔ

ٕٔىعٗ   ٞب اثفٌعؿاـ ٥٘ىعز،  ثف آٖ فٍبـ ٘ىج٣ و٥ٍٕ٘ٝٗ  ٢ٞب٘فشٚاثىشٝ ثٝ ـاوشب٢ ّ٘ت، ٔثجز ٤ب ٔٙف٣ ثبٌؽ. 

  ثبٌٙؽ. Cspثفا٢ ٔمؽاـ ِفف  ٢اوز ؼاـا

ٔفا٤ت ٥ٍٕ٘ٗ ، ثبٌٙؽٔشفبٚر  خؽا ٌؽٖ اوبوبً ٢ثفا بق٥ٚ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٘ثفا٢ ٍ٘ىشٗ  بق٥اٌف ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٘

  ؼوز آٚـؼٜ ٌٛؼ:ِٝٛـر ق٤ف ثسٛا٘ؽ ثِٝٛـر ٍٔبثٝ ٣ٔثٝ ،خؽاٌب٘ٝ ثفا٢ ضبِز ٍ٘ىشٗ ٚ خؽاٌؽٖ

2

u s C 2 u s c u s p m a x d
T U (C C P ) D       

 وٝ ؼـ آٖ:

 

(34) 

(35) 

 )٥ٌف وٕبٚـ٢(

 ا٢، سٛد٣()٥ٌف دفٚا٘ٝ
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Cusc  ٥ٍٕ٘ٗٔف٤ت ثبثز ٤ب ٔىشمُ اق فٍبـ ٌٍشبٚـ 
a 

N/m 

(lb/in) 

Cusp ٝفٍبـ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ثٝ ٔف٤ت ٚاثىشa 
N/m/kPa 

(lb/in/psi) 

Dd  ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ اق( لٙف ؼ٤ىهD  ٤بDport  ٝ٠ٙٛاٖ ثDd ٌٛؼاوشفبؼٜ ٣ٔ.) 
mm 

 (in) 

Ts )ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت  غ٥ف ٔشف٤هاوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

ft/in (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍ غ٥ف ٔشف٤هاوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

PmaxΔ ( فٍبـ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ثىشٝ ٤ب ٔدٕٛٞ و٥ىشٓ ؼـ ضبِز ٥ٌف ثىش٤ٝب ث٥ٍ٥ٙٝ افز )ٌؽٜسّفبر 
kPa-d 

 (psid) 
a   ٖٚٞب ٕٔىعٗ  ٚ وٝ سب٣٤(، ٔف٤ت ؼٚسب٣٤ٔطٛـ ا٤ٗ ٔشغ٥فٞب ٚاثىشٝ ثٝ وبـثفؼ خٟز فٍبـ ٔىشم٥ٓ ٤ب ثفٌٍش٣ ٞىشٙؽ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ؼاـا٢ ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ )ثف

 اوز ثف ٔجٙب٢ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ضَّٛ فٍبـ ٚ ٘فظ ٍ٘ش٣ ٔٛـؼ ٥٘بق ثبٌؽ.

 ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢:

u s C 2 u sc u sp m ax m l p
T U (C C P ) P R        

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Pml ٕٗد٥فا٣٘ٛٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٍ٘ َٛ٘ 
mm 

 (in) 

Rp  ١ٌبٞ ٠ٕٛ زفغ٣ٍ ٥ٌف وٕبٚـ٢ ٕٞفاٜ ثب وٙص ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ د٥ٌٛؽٜ ٌؽٜ ثب توش٥ه mm 

 (in) 

 )٥ٌف وٕبٚـ٢( (36)
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5-5 2ٍ عَلِ 1گـساٍس خىیٌگ 

 ٌعفؼؼ. ٌٍعشبٚ ـ ٘ب٣ٌ اق اِٙىبن ٔبث٥ٗ آة ثٙؽ ٌفز )دى٥ًٙ( ٚ ٌعفز ٌع٥ف ا٤دعبؼ ٔع٣     (Tp) دى٥ًٌٍٙشبٚـ 

وٝ ٌفز ثٝ ثٙؽ ثؽ٘ٝ، خبئ٣ٞب ٚ ٘ٛلٝ آةآٖ ٢ثٙؽ٢ ٘ٛلٝ ٘ب٣ٌ اق اِٙىبن ٔبث٥ٗ ؼ٤ىه ٤ب ٌفز ٚ ٤ب ٞف ؼٚآة

ٝ ٌفؼؼ. ( ا٤دبؼ ٣ٔٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 29ٌىُ  ثٝ) )٘ٛلٝ( ٌٛؼؼـٖٚ ٔفق فٍبـ ٚاـؼ ٣ٔ ِعٛـر  اغّت ا٤ٗ ؼٚ ٌٍشبٚـ ثع

ٝ  ٣ٌٛؼ ٚ ٔع ٣ٔ ٥٥ٗس١ ٖٛآقٔ ٥ّٝٚؤمؽاـ اغّت ثٝ ٤ٗاٌٛ٘ؽ. ٤ه ٌٍشبٚـ ٚاضؽ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ  ٥ّٝٚوع سٛا٘عؽ ثع

  ٌؽٜ ٚ اـائٝ ٌٛؼ. ثٙؽ٢ِٛـرٔٛاـؼ  ف٤وب ب٤ٚ زٙؽ ثفاثف لٙف ٌفز لٙف ٌفز،  ف،٥ا٘ؽاقٜ ٌ

 ٤ٗع اٌفؼ٘عؽ.  ٕٞٛاـٜ ٔثجز ٞىشٙؽ، ق٤فا ٕٞٛاـٜ ثف غلا  ضفوز ؼ٤ىه ا٠ٕبَ ٔع٣  (Tp)دى٥ًٙ ٚ ٘ٛلٝ ٌٍشبٚـ 

وعٝ  قٔعب٣٘  .ٌٛؼ٣ٌففشٝ ٔ ؽ٤ٜسف ٘بؼثكـي ٥ٌفٞب٢وٛزه اق ٌٍشبٚـ وُ اوز ٚ اغّت ؼـ  ا٢ِفٝؤٔ ٔمؽاـ ١ٕٔٛتً

3ـ٤ًٙ-اوشفبؼٜ اُثٙؽ ٔٛـؼ آة
4دى٥ًٙ-ٚ ٤ب ٢ٚ 

٥ٕٞز ٘ػٛاٞؽ ثٛؼ ٚ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٌٍشبٚـ زٙؽاٖ ؼاـا٢ ا ، ١ٕٔٛتًثبٌؽ 

سٛا٘عؽ ثب٠عث افعكا٤ً    ثٙؽ دى٥ًٙ ٔع٣ ٞب٢ دٍزٌٛؼ. ٞفزٙؽ وٝ وفز وفؼٖ ث٥ً اق ا٘ؽاقٜ د٥ر٘بؼ٤ؽٜ ٌففشٝ ٣ٔ

ٞب٢ س٥ٝٙٓ دى٥ًٙ ثب وبق٘ؽٜ ٥ٌف ٍٔٛـر ٌٛؼ. ٘بٔٝٞب ٚ س٥ِٛٝثفا٢ ؼوشٛـا١ُِٕ .ٌٛؼلبثُ ٔلاضٝٝ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ 

ٞب٢ اِعٙىبو٣ ٠ٙعٛاٖ   ِفٝؤا٢ اق ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ٚ ٤ب وب٤ف ٔؤِفٝاٖ ٠ٔٙٛسٛا٘ؽ ثٝشبٚـ ٣ٔعؼـ ث٣ٕ١ ٔٛاـؼ ا٤ٗ ٌٍ

 ٌفؼؼ. ؼـ ز٥ٙٗ ضبِش٣ ٕٔىٗ اوز ٔمؽاـ آٖ ِفف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ. 

                                                 
1
- Packing 

2
- Hub 

3
- O-ring 

4
- V-packing 
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 (Tp)تٌذ خىیٌگ ٍ عَلِ گـساٍس آب -29ؿىل 

ٞب٢ ـ٤ٚٝٞب٢ ثبـٌؿاـ٢ ٚ ـٚيٚ ا٘ٛاٞ ٔػشّف٣ اق آٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ،  وٝ دى٥ًٙ ٔجٙب٢ اِٙىبو٣ ؼاـؼخب٣٤اق آٖ

خبر وبق٘ؽٜ دى٥ًٙ، ٔطؽٚؼٜ ٝٞب٢ اِٙىبن ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثى٥بـ٢ اق وبـغب٘ا٢ ؼـ ؼاؼٜس٥ٝٙٓ سغ٥٥فار ٌىشفؼٜ

ـا ثف اوبن ٘ٛٞ دى٥ًٙ، ٔٛاؼ وبق٘ؽٜ، ـٚي ثبـٌؿاـ٢ ٚ فٍبـ ٥ّٕ٠بس٣  اِٙىبن دى٥ًٙ ٚ ـٚ٘ؽ ٔطبوجبر آٖ

ق٤ف  ثب اوز ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ث٥ٍفؼ ٔٙبثك دى٥ًٙ وٝ ٕٔىٌٍٗشبٚـ  ٣٠ٛ٘ ٔطبوجبرثفغ٣ اق  ؼٞٙؽ.اـائٝ ٣ٔ

  اوز:

 

 ٌٛؼ:ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ١ٔبؼِٝ ثب ٞب٢ ٘ٛٞ وبوٝ ٕ٘ؽ ٔٙبثك٤ب ثفا٢ دى٥ًٙ

 c p p 2

p C 1 s

3 P v H
T U d

4

μ     
   

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

 ٍاحذّای هسشیه َصیفزؼشیف یا زًواد 

(37) 

(38) 

(39) 

2

p C 1 p c k  f s
T U C d  

p C 1 p ck  tq s
T U C d  
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 )ٍاحذّای غیش هسشیه( هسغیش

Cpck f  دى٥ً٘ٙ٥ف٢ٚ ٔف٤ت 
N/m 

(lb/in) 

Cpck tq دى٥ًٌٍٙشبٚـ  ٔف٤ت 
N 

(lb) 

ds لٙف ٌفز 
m 

 (in) 

Hp ًٙاـسفبٞ دى٥ 
m 

 (in) 

Pc ٜسف٤ٗ ٔمؽاـ(فٍبـ ٤ب ث٥ٍ٥ٙٝ فٍبـ ٘فاض٣ )ثكـي ـؼ 
kPa

 

(psi) 

Tp ٙؽ دى٥ًٙ ٤ب ٘ٛلٝ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز(ثٌٍشبٚـ آة 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC1 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC1: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت  ٔشف٤هغ٥ف اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍ غ٥ف ٔشف٤هاوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC1 

N-m :m/mm (001/0 )اوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
-3

1 0× 1  ;UC1 

m/mm
 

(in/in ٤ب( )in/ft) 

µp  ٗثؽٖٚ ث١ؽ (3/0سب  1/0ٔف٤ت اِٙىبن دى٥ًٙ )٠ٛ٘ب ٔبث٥ 

  ًثؽٖٚ ث١ؽ ٌٛؼ(٣ٔ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ 5/0ثبثز ٚ ثفاثف  ٘فظ ا٘شمبَ سًٙ ١ٌب٣٠ ثٝ سًٙ ٔطٛـ٢ دى٥ًٙ )٠ٛ٘ب 

6-5 گـساٍس یازالاى 

٠ٕعٛ  ، لٙعف  ٔف٤ت اِٙىبن ٔبث٥ٗ ٤بسبلبٖ ٚ ٌفز، لٙف ٌفزٌفؼ سبث٣١ اق ( ؼـ ٤ه ٥ٌف ـثTbٌٍٟشبٚـ ٤بسبلبٖ )

ٔطٛـ ٌفز ٚ افز فٍبـ  ٢ ٠ٕٛؼ٢ف٥ٌخٟزٞب(، سفو٥ج٣ اق ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز )ٌفز(، ٤ب ٔىبضز) ا٘ىؽاؼ

 (. ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 30 ٌىُثٝ )اوز زفغً  ٤ٝؼـ ٞف قاٚ ىه٤ؼ ؼـ أشؽاؼ
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 (Tbگـساٍس اصغىاوی یازالاى ) -30ؿىل 

 ای ٍ هخشٍعی زشخـیخشٍاًِ ؿیشّای زَخی، 5-6-1

 ٌؽٜ سٟٙب ٘ب٣ٌ اق فٍبـ سفب٣ّٔ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز:٤بسبلبٖ ا٠ٕبٌٍَشبٚـ  ٢ثفا

2

d s f

b C 2

D P d C
T U

8





     
  

ٝ   ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ا٠ٕبَ وبـا٘عٝ،  ٌؽٜ ٘ب٣ٌ اق اغشلا  فٍبـ ٚ ٚقٖ ٌفز ثب اوشفبؼٜ اق خٕعٟ ٔىعشم٥ٓ ٔطبفٝع

 ؼاـ٤ٓ:
2

d d & s s f

b C 2

( D P W ) d C
T U

8





      
   

 ٤ب

d & s

e w 2

d

4 ( W )
P

D




 
  

ٚ 

(41) 

(42) 

(40) 

2

d E W s f

b C 2

D ( P P ) d C
T U

8
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 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Cf 
خف٤بٖ، ٖٛ )ا٤ٗ ٔمؽاـ ٕٔىٗ اوز اق آقٔ ، ثؽٖٚ ث١ؽٔف٤ت اِٙىبن ٔبث٥ٗ ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ ٚ ثٛي

 ؼوز آ٤ؽ.(ٝوبق٘ؽٌبٖ ٥ٌف ث٤بسبلبٖ ٤ب ٞب٢ ؼوش٣ ٟٔٙؽو٣، وبق٘ؽٌبٖ وشبثسٝ
 ثؽٖٚ ث١ؽ

Dd ٝ٘لٙف ؼ٤ىه ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ دفٚا( ا٢ ٤ب لٙف ٘ب٣ٔD( ٜ٤ب لٙف ؼـٌب )DPortثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ ) 
mm 

 (in) 

ds ( لٙف ٌفز. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ؼاـا٢ سف٥ٖ٘ٛ اق لٙف سف٥ٖ٘ٛ اوشفبؼٜ ٌٛؼdtr) 
mm 

 (in) 

dtr  سف٥ٖ٘ٛلٙف سف٥ٖ٘ٛ ثفا٢ ٠ٕٛٞب٢ ا٘ىؽاؼ ؼاـا٢ 
mm 

 (in) 

PEW ٜسف٤ٗ ٔمؽاـ(فٍبـ ٤ب ث٥ٍ٥ٙٝ فٍبـ ٘فاض٣ )ثكـي ـؼ 
kPa

 

(psi) 

Tbθ  ٌٍٝشبٚـ ٤بسبلبٖ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز( 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Wd&s 

)ثب٘دٛ(. ثفا٢  (ٞبٌفز) ٔد٠ٕٛٝ ٚقٖ ٔد٠ٕٛٝ ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ )سٛد٣، ؼ٤ىه ٤ب وٕبٚـ٢( ٚ

( G ± 1) ٤ب Gؼـ  Wd&sوبـثفؼٞب٣٤ وٝ ٌبُٔ ا٠ٕبَ ثبـٞب٢ اـس١ب٣ٌ أبف٣ ٞىشٙؽ، ٕٔىٗ اوز 

 ٌفؼؼ.ٔف٤ت أبف٣ ٌشبة خبؾثٝ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٠ٙٛاٖثٝ G وٝ ؼـ آٖ ٔفة ٌٛؼ،

Kg 

(lb) 

PθΔ  ٝافز فٍبـ )سّفبر فٍبـ( ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ 
kPa-d

 

(psid) 

 ؿیشّای ػواٍسی 5-6-2

 ٌؽٜ سٟٙب ٘ب٣ٌ اق فٍبـ سفب٣ّٔ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز:٤بسبلبٖ ا٠ٕبَثفا٢ ٌٍشبٚـ 

p o rt sm f

b C 2

A P d C
T U

2





   
  

وبـا٘ٝ ٠ٙٛاٖ خٕٟ ٔىشم٥ٓ ٔطبف٠ٝٝلاٜٚ ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز ثٝٝثفا٢ ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق فٍبـ سفب٣ّٔ ث

 غٛا٥ٞٓ ؼاٌز:

p o rt d & s sm f

b C 2

( A P W ) d C
T U

2





    
  

 ٤ب 

d & s

e w

p o rt

( W )
P

A
 

(43) 

(44) 

(45) 

(46) 
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ٚ 

p o rt E W sm f

b C 2

A ( P P ) d C
T U

2





    
  

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Cf 
خف٤بٖ، ٖٛ )ا٤ٗ ٔمؽاـ ٕٔىٗ اوز اق آقٔ ، ثؽٖٚ ث١ؽٔف٤ت اِٙىبن ٔبث٥ٗ ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ ٚ ثٛي

 ؼوز آ٤ؽ.(٤ٝبسبلبٖ ٤ب وبق٘ؽٌبٖ ٥ٌف ثٞب٢ ؼوش٣ ٟٔٙؽو٣، وبق٘ؽٌبٖ وشبثسٝ
 ثؽٖٚ ث١ؽ

Aport ٌٕٗبٜ ضَٛ ٔط٥ٗ ٥ٍٕ٘ٗوٙص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؼـٌبٜ ٥ٌف ثف ٔجٙب٢ ٘مٙٝ ٔفوك٢ ٤ب ٥ٔب٣٘ ٘مٙٝ ٥ٍ٘ 
mm

2 

 (in
2) 

dsm 

 لٙف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌفز. ٌفز ثبت٣٤ ٤ب ٌفز ٠ٍّٕف ٚ ٌفز سطشب٣٘ ٤ب ٌفز وٛـ ٕٔىٗ اوز لٙفٞب٢

 ٔشفبٚس٣ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ.

Mm 

 (in) 

PEW ٜفٍبـ ١ٔبؼَ ٚقٖ ٌفز ٚ ٔىؽٚؼوٙٙؽa 
kPa

 

(psi) 

Tbθ  ٌٍٝشبٚـ ٤بسبلبٖ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز( 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Wd&s 

)ثب٘دٛ(. ثفا٢  (ٞبٌفز) ٔد٠ٕٛٝ ٚقٖ ٔد٠ٕٛٝ ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ )سٛد٣، ؼ٤ىه ٤ب وٕبٚـ٢( ٚ

( G ± 1) ٤ب Gؼـ  Wd&sوبـثفؼٞب٣٤ وٝ ٌبُٔ ا٠ٕبَ ثبـٞب٢ اـس١ب٣ٌ أبف٣ ٞىشٙؽ، ٕٔىٗ اوز 

 aٌفؼؼ.ٔف٤ت أبف٣ ٌشبة خبؾثٝ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٠ٙٛاٖثٝ G وٝ ؼـ آٖ ٔفة ٌٛؼ،

kg 

(lb) 

PθΔ  ٝافز فٍبـ )سّفبر فٍبـ( ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ 
kPa-d

 

(psid) 
a    ضبِعز ثعؽسف٤ٗ ٌعفا٤ٗ     ٤ٗ. اٌؽٜ اوز أبفٝاِٙىبن ٤بسبلبٖ ؼـ ٔطبوجٝ  ٥ٓ٘ٛـ ٔىشموبـا٘ٝ ثِٝٛـر ٔطبفٝٝثٝ ٚ ٌفز ا٘ىؽاؼ٠ٕٛ ٚقٖ  47ٚ  46، ١ٔ45بؼتر ؼـ

٥ٌعف٢ ّ٘عت، ثعب    ٟعز ٕٔى٣ٙ اوز وٝ ثبـ ٥٘ف٢ٚ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق اغشلافبر فٍبـ ٚ ٥٘فٚٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ٚقٖ ٌفز)ٞب( ٚ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثٝ ِٛـر ثفؼاـ٢ ؼـ ٌعفا٤ٗ غعبَ خ  

ا٢ ثعبت  أب ؼـ اغشلا  فٍبـٞب٢ وٓ ٚ ٚلش٣ ثبـٞب٢ ِفقٜلا  فٍبـٞب٢ ثبتسف وٓ ا٥ٕٞز اوز؛ ٞب٢ ٚقٖ ثب ٌٍشبٚـ ؼـ اغشِفٝؤٍف خٕٟ ٌٛ٘ؽ. ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ خٕٟ ٤ٔىؽ٤

ٌؽٜ ثعفا٢ ٌع٥فٞب٢ ٔعٛـؼ    ثٝ اغشلا  فٍبـ ٔطبوجٝ (،psi 5/0سب psi 4/0) kPa 6/27سب  kPa 45/3 ٌؽٜ، ؼـ ضبَ و٣ّ ٔبث٥ٗٚالٟ ٌٛ٘ؽ، ؼاـا٢ ا٥ٕٞز اوز. ٔمؽاـ أبفٝ

. ثفا٢ وبـثفؼٞب٢ ٕٞعفاٜ ثعب ثبـٞعب٢ ِفقٌع٣ أعبف٣،      ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 11-5ق٤فثٙؽ سف سطز ٌفا٤ٗ ثطفا٣٘ ثٝ ٞب٢ سى٣ّ٥ٕ ث٥ًثفا٢ ٍٔبٞؽٜ ـٚي .٘ٝف ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اوز

   ٌشبة ِفق٣ٌ أبف٣ اوز. Gوٝ ؼـ آٖ )٠ٕٛؼ٢( ٔفة ٌٛؼ.  G ± 1)افم٣( ٤ب  Gؼـ  Wd&sٕٔىٗ اوز 

ٌعفؼؼ. ا٤عٗ   وٝ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ثف غلا  ٞف ضفوز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ا٠ٕعبَ ٔع٣   زفا ؛ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ٕٞٛاـٜ ٔثجز اوز

ثبٌؽ. ق٤فا ثبتسف٤ٗ اغشلا  فٍبـ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ثىشٗ ٌع٥ف  ٌٍشبٚـ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ثىشٝ ٌؽٖ ثبتسف٤ٗ ٔمؽاـ ـا ؼاـا ٣ٔ

ثعٝ ٔمعؽاـ ِعفف     ٌٛؼ، سمف٤جبًثبق ٘كؼ٤ه ٣ٔ وٝ ٥ٌف ثٝ ضبِز وبٔلاًلبٖ ٍٞٙب٣ٔٚ ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ ٤بسب ٌٛؼا٤دبؼ ٣ٔ

 ٤بثؽ. وبًٞ ٣ٔ

 

7-5 گـساٍس هشوض ثمل 

(47) 
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 ٌعٛؼ . ا٤ٗ ٘ٛٞ ٌٍشبٚـ قٔب٣٘ ا٤دبؼ ٔع٣ ٌٛؼٔطٛـ٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ا٤دبؼ ٣ٔ( ٘ب٣ٌ اق ثفTcgٌٍٖٚشبٚـ ٔفوك ثمُ )

 ٓ زٙع٥ٗ  وٝ ٌفز ٥ٌف ؼـ ضبِز افم٣ ٚ ٤ب ٘كؼ٤ه ثٝ آٖ لفاـ ؼاـؼ ٚ سبث٣١ اق ٔٛل٥١ز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٚقٖ آٖ ٚ ٞع

ٌٛؼ(. ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ؼـ ٤ه ٥ٌف ثب ٌفز  ٔفاخ١ٝ 31ٌىُ ثٝ فبِّٝ ٔبث٥ٗ ٔطٛـ زفغً ٚ ٔفوك ثمُ اوز )

سعف٤ٗ ٔمعؽاـ ـا ؼاـاوعز. ا٤عٗ     ٥ٌفؼ، ثعكـي ٣وٝ ٔٛل٥١ز ٔفوك ثمُ ـ٢ٚ ٔطٛـ آثفاٞٝ لفاـ ٔٚ آثفاٞٝ افم٣، قٔب٣٘

ٕٔىعٗ  وٙؽ. ا٤عٗ ٌٍعشبٚـ   ٌٍشبٚـ ثٝ ٌىُ ٍٟٔٛؼ٢ ثب سٛخٝ ثٝ ٘فاض٣ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٔطُ ٔفوك ثمُ سغ٥٥ف ٣ٔ

ٝ سف٤ٗ ٔمؽاـ ـا ؼـ ضفوز ٥ٌف، ضبِش٣٘بز٥ك ففْ ٌٛؼ ٚ ٤ب ؼـ ثؽسف٤ٗ ضبِز ثكـياوز   1ثفاثعف   + γ cos (θ( وع

وعٝ ٔطعٛـ ِِٛعٝ ٚ ٔطعٛـ ٌعفز      سف ّ٘ت ؼـ ٌفا٤ٗ وبـثفؼ ثطفا٘ع٣، خعبئ٣  ئ٥بر وبُٔثفا٢ خك اوز، ؼاٌشٝ ثبٌؽ.

. ٥ٌفٞب٢ ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 43ٚ  42ٞب٢ ٚ ٌىُ 11-5ق٤فثٙؽ  ٚ ؼـ ـاوشبٞب٢ ؼ٤ٍف٢ لفاـ ؼاـ٘ؽ، ثٝ ٍٔػُ ٞىشٙؽ

( ٤ب غ٣ّ٥ وٛزه ٞىشٙؽ ٚ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ؼـ ضبِز و٣ّ ثعفا٢  0ِفف ) Cgسٛد٣ ٚ ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ؼاـا٢ ٔمؽاـ 

 ٌٛؼ.  ا٤ٗ ٥ٌفٞب ثٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٕ٘

 

 (Tcgگـساٍس هشوض ثمل ) -31ؿىل 

 ثفا٢ ضبِز ٔطٛـٞب٢ افم٣ ٌفز ٚ ِِٛٝ، ففَٔٛ دب٤ٝ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ٠جبـر اوز اق:

c g C 1 c d g
T U S W C co s( )


        

 :وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

(48) 
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Cg فبِّٝ ٔفوك ثمُ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌف اق غٗ ٔفوك٢ ٌفز 
mm 

 (in) 

Sc 

 :٢ ٠لأزٔشغ٥ف لفاـؼاؼ

وٝ ٌٍشبٚـ ٚلش٣ -1، ٤ب ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ سٕب٤ُ ٌٍشبٚـوٝ ٚلش٣ +1ٞب٢ ف١بَ ٌٍشبٚـ: ِفٝؤثفا٢ ٔ

 ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ. سٕب٤ُ

وٝ ٥ٌف ؼـ قٔب٣٘ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ  سٕب٤ُ+ اوز 1 ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ ٠لأش٣

وٝ ٥ٌف ؼـ اوز قٔب٣٘ -1ثبق لفاـؼاـؼ ٚ  ٔفوك ثمُ ؼـ ثبت٢ افك لفاـ ٌففشٝ اوز، ٤ب  ضبِز وبٔلاً

 اـ ٌففشٝ اوز. ثبق لفاـ ؼاـؼ ٚ ٔفوك ثمُ ؼـ دب٥٤ٗ افك لف ضبِز وبٔلاً

شبٚـ ٌفز ثف غلا  ضفوز وٝ ٌٍؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز اوز قٔب٣ٌ٘ؽٜ ثٝ ٠ٍّٕف، ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔٙشمُ

 ٌفز ؼـ خٟز ضفوز ٠ٍّٕف ا٠ٕبَ وٝ ٌٍشبٚـٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ اوز قٔب٣٘ ٠ٍّٕف اوز

 وٙؽ(.ِٛـر ٤ه سفٔك ٠ُٕ ٣ٔ)٠ٍّٕف ثٝ ٌٛؼ٣ٔ

 ثؽٖٚ ث١ؽ

Tcgθ 

وٝ ٥ٌف ؼـ خٟز ثىشٗ ضفوز ٣ٔ، ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز قٔبθ٣ٌٍ٘شبٚـ ٔفوك ثمُ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ 

 وٙؽ.وٝ ٥ٌف ؼـ خٟز ثبق ٌؽٖ ضفوز ٣ٔوٙؽ ٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ قٔب٣٘

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Wd ٚقٖ ؼ٤ىه ٥ٌف 
Kg 

(lb) 

γ ٖٚا٘ىؽاؼ(ٞب٢ ٘بٔشمبـٖ ٠ٕٛ ٔطٛـ٢ ٔفوك ثمُ )ثفا٢ ٘فشقا٤ٚٝ ثف 
 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

θ  ; ٝ2 ≈ ثبق (؛ ؼـ ضبِز وبٔلا0ً °) ـاؼ٤بٖ 0قا٤ٚٝ ٔٛل٥١ز ثبقٌؽ٣ٌ ٥ٌف، ؼـ ضبِز ثىش (° 90) 
 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

8-5 گـساٍس ّیذسٍاػسازیه 

وٕز ؼ٤ٍف ٠ٕعٛ  وٝ ( ٘ب٣ٌ اق ٞؽ سفاق اوشبس٥ه آة ؼـ ٤ه وٕز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ قٔبTh٣ٌٍ٘شبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه )

ِفٝ ٌٍشبٚـ قٔب٣٘ ا٤دعبؼ  ؤ(. ا٤ٗ ٔٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 44ٚ  32ٞب٢ )ثٝ ٌىُ ٌٛؼ.ا٘ىؽاؼ غب٣ِ اق و٥بَ ثبٌؽ، ا٤دبؼ ٣ٔ

وٝ ٔطٛـٞب٢ ِِٛٝ آثفاٞٝ ٚ ٌفز ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ضبِز افم٣ ٚ ٤ب ؼـ ضبِز افم٣ ثبٌٙؽ )قٚا٤ب٢ ٌفز ٚ ِِٛعٝ   ٌٛؼ٣ٔ

خٟز ثٛؼٖ ٚ ٤ب غلا  خٟعز  ٕٔىٗ اوز خٟز ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ٞٓ ٠لأش٣ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ آثفاٞٝ ثبتسف اق ِفف ثبٌؽ(. 

ِطعبٚ  ؼـ ثؽسف٤ٗ ضبِز ٔػبِف ٞعف ؼٚ خٟعز ضفوعز ٠ٍّٕعف      ٕٔىٗ اوز ٤ب اغشّبَ ٤بثؽ ثٛؼٖ ضفوز ٠ٍّٕف

وٝ ٥ٞر خف٤بٖ و٥ب٣ِ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ٥ٌف ؼـ ضبِز ثىشٝ لفاـ ٌففشٝ اوز ٚ ٤عه  ِفٝ ٌٍشبٚـ٢ قٔب٣٘ؤ. ا٤ٗ ٌٔٛؼ

 . ٌٛؼو٥بَ ثبٌؽ، ا٤دبؼ ٣ٔغٗ غب٣ِ اق  وٕز

٥٘ف٢ٚ  ثفؼاـ سٛا٘ٙؽ ثبٌٛ٘ؽ، ٣ٔوٝ ٥٘فٚٞب٢ فٍبـ٢ ٌىشفؼٜ آة ـ٢ٚ وٙص ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثب ٤ىؽ٤ٍف خٕٟ ٣ٔقٔب٣٘

اوشععفبؼٜ  ـاثٙعٝ ٌٍعشبٚـ   اوشعػفاج ؼـ  ثفؼاـٙؽ وٝ ا٤ٗ عخب٤ٍك٤ٗ ٌٛ٘ؽ. ٞفز 32ٌىُ  ثب ٔٙبثك ،Fresultantٚاضؽ 

اوشػفاج ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٌٙدب٘عؽٜ  وٙؽ. ث٥ف ثبـ فٍبـ و٥بَ ا٤دبؼ ٣ٔأأب سدىٓ ثٟشف٢ اق س ٌٛؼ٣ٕ٘

ا٢ ثبٌؽ. اٌف زٝ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ ٕٔىٗ اوز وٙص ؼـٌبٜ غ٥فؼا٤فٜا٢ ٣ٍٔ٘ؽٜ اوز أب ثف ٔجٙب٢ وٙط٣ ؼا٤فٜ

 ثبٌؽ.٣، ا٤ٗ اوشػفاج ثفا٢ اوشفبؼٜ ؼـ سٕبْ ٥ٌفٞب ؼـ ٔطؽٚؼٜ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔٙبوت ٔؼاٌشٝ ثبٌٙؽ
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 (غ٥ف ٔشف٤هثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

 (غ٥ف ٔشف٤هثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

(49) 

(51) 

 (52) ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

(50) 

 

 (Thگـساٍس ّیذسٍاػسازیه ) -32ؿىل 

 وٝ ٔطٛـٞب٢ ٌفز ٚ ِِٛٝ ؼـ ضبِز افم٣ لفاـ ؼاـ٘ؽ:قٔب٣٘

4

d 2

h c C 1

d

D 8
T S U 1

5 .3 3 3 1 2 D

 
 

  
 
 

    
     

 

 

 ٤ب 

 
4

2

h c C 1 d

d

8g
T S U D 1

6 4 D


     
     

 

 

lb/ft وٝخبئ٣ ،٤ب ثفا٢ آة وفؼ
3 4/62 ;  ϱ:  

 
4

2

h c C 1 d

d

8
T S U 0 .0 0 1 7 7 2 6 D 1

D


  
     

 

 

kg/m وٝخبئ٣ ،٤ب ثفا٢ آة وفؼ
3 1000 ;  ϱ:  

 
4

2

h c C 1 d

d

8
T S 4 8 1 .3 2 2 U D 1

D

  
      

 

 

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

 ٍاحذّای هسشیه َصیفزؼشیف یا زًواد 

 ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )
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 )ٍاحذّای غیش هسشیه( هسغیش

Dd ٜ1ٞب٢ غ٥ف ٔؽٚـ )٥ٌف وٕبٚـ٢( اق ـاثٙٝ لٙف ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ، ثفا٢ ؼـٌب
2

d p o rt
D (4 A / )  ٌٛؼ.اوشفبؼٜ ٣ٔ 

mm 

 (in) 

g 
 ٌفاً٘ثبثز 

m/s ٌشبة ٘ب٣ٌ اق خبؾثٝ،
2 81/9 (ft/s

2 2/32)  

m/s
2 

(ft/s
2) 

Sc 

 :ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ٢ ٠لأز

ثٝ  سٕب٤ُوٝ ٌٍشبٚـ ٚلش٣ -1، ٤ب ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ سٕب٤ُ ٌٍشبٚـوٝ ٚلش٣ +1ٞب٢ ف١بَ ٌٍشبٚـ: ِفٝؤثفا٢ ٔ

 ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ.

 وٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز وبٔلاًثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ قٔب٣٘ سٕب٤ُ+ اوز 1 ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ ٠لأش٣

ثبق لفاـ ؼاـؼ  ف ؼـ ضبِز وبٔلاًوٝ ٥ٌاوز قٔب٣٘ -1ثبق لفاـؼاـؼ ٚ  ٔفوك ثمُ ؼـ ثبت٢ افك لفاـ ٌففشٝ اوز، ٤ب 

 ٚ ٔفوك ثمُ ؼـ دب٥٤ٗ افك لفاـ ٌففشٝ اوز. 

ٝ ٌٍشبٚـ ٌفز ثف غلا  ضفوز ٠ٍّٕف وؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز اوز قٔب٣ٌ٘ؽٜ ثٝ ٠ٍّٕف، ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔٙشمُ

 )٠ٍّٕف ثٝ ٌٛؼ٣ٔ  ٌفز ؼـ خٟز ضفوز ٠ٍّٕف ا٠ٕبَ وٝ ٌٍشبٚـاوز ٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ اوز قٔب٣٘

 وٙؽ(.ِٛـر ٤ه سفٔك ٠ُٕ ٣ٔ

 ثؽٖٚ ث١ؽ

Th )ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه )ٔمؽاـ ٔثجز سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ ٚ ٔمؽاـ ٔٙف٣ سٕب٤ُ ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC1 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC1: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC1 

N-m :m/mm (001/0 )اوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
-3

1 0× 1  ;UC1 

m/mm
 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

ε2 فٖٚ ٔطٛـ٢ ٠ف٣ٔ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ.ث 
Mm 

 (in) 

ϱ َزٍب٣ِ و٥ب 
kg/m

3 

(lb/ft
3) 

 ٌٛؼ. ٌؽٖ ٤ب ثىشٗ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌؽٜ ؼـ ض٥ٗ ثبقسٟٙب ؼـ ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ Th -1یادآٍسی 
 ٔطٛـٜ ِفف اوز.ٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ سه ثفٖٚثفا٢ ٘فش ε2 -2یادآٍسی 
٥ٌعفؼ  ف لعفاـ ٔع٣  عوٝ ؼـ دب٥٤ٗ غٗ ٔفوعك٢ ٥ٌع  ز ٚ قٔب٣٘ع٥ٌفؼ ٔثج٥ٌف لفاـ ٣ٔوٝ ؼـ ثبت٢ غٗ ٔفوك٢ ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه، قٔب٣٘ ٠ε2لأز لفاـؼاؼ٢  -3یادآٍسی

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 17ٔٙف٣ اوز. ثٝ ٌىُ 

 ٌٛؼ.ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ kg/m3 1000(lb/ft3 4/62) اوشب٘ؽاـؼ آة زٍب٣ِ -4یادآٍسی 

9-5 گـساٍس دیٌاهیىی 

سعبث٣١ اق ٞٙؽوعٝ ٌع٥ف، ؼثع٣ خف٤عبٖ ٚ       ِعٛـر ٌٛؼ ٚ ثٝ( ٘ب٣ٌ اق خف٤بٖ و٥بَ ا٤دبؼ Td٣ٌٍٔشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ )

  (.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 33ٌىُ ثٝ ٌفؼؼ )ٔٛل٥١ز ٥ٌف س٥٥١ٗ ٣ٔ
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(53) 

 

 ای( تشای یه دیؼه هسماسى ؿیش خشٍاTdًِگـساٍس دیٌاهیىی ) -33ؿىل 

3

d C 2 t d
T U C D P

  
     

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Ctθ  ٝٔف٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ )ٔمؽاـ ٔثجز سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ( - 

Dd  ؼ٤ىهلٙفa 
mm 

 (in) 

Sc 

 :ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ٢ ٠لأز

وٝ ٌٍشبٚـ ٚلش٣ -1ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ، ٤ب  سٕب٤ُ وٝ ٌٍشبٚـٚلش٣ +1ٞب٢ ف١بَ ٌٍشبٚـ: ِفٝؤثفا٢ ٔ

 ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ. سٕب٤ُ

وٝ ٥ٌف ؼـ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ قٔب٣٘ سٕب٤ُ+ اوز 1 ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ ٠لأش٣ثفا٢ 

وٝ ٥ٌف ؼـ اوز قٔب٣٘ -1ثبق لفاـؼاـؼ ٚ  ٔفوك ثمُ ؼـ ثبت٢ افك لفاـ ٌففشٝ اوز، ٤ب  ضبِز وبٔلاً

 ثبق لفاـ ؼاـؼ ٚ ٔفوك ثمُ ؼـ دب٥٤ٗ افك لفاـ ٌففشٝ اوز.  ضبِز وبٔلاً

وٝ ٌٍشبٚـ ٌفز ثف غلا  ضفوز ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز اوز قٔب٣ٌ٘ؽٜ ثٝ ٠ٍّٕف، ٙشمُثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔ

 ٌفز ؼـ خٟز ضفوز ٠ٍّٕف ا٠ٕبَ وٝ ٌٍشبٚـ٠ٍّٕف اوز ٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ اوز قٔب٣٘

 وٙؽ(.ِٛـر ٤ه سفٔك ٠ُٕ ٣ٔ)٠ٍّٕف ثٝ ٌٛؼ٣ٔ

 ثؽٖٚ ث١ؽ

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

ft/in (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

PθΔ  ٝافز فٍبـ )سّفبر فٍبـ( ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ 
kPa

 

(psid) 
a    ( لٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌفDثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ٚ وٕبٚـ٢ اوشفبؼٜ ٣ٔ )( ٌٛؼ. لٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌفD   ٝ ٘بٍٔعػُ   Dhوعٝ  ا٢ قٔعب٣٘ ( اغّت ثعفا٢ ٌع٥فٞب٢ دفٚا٘ع

  وٙؽ.ـا س٥ِٛؽ ٣ٔسف٢ ٔمبؼ٤ف ٌٍشبٚـ ثكـي ا٢وبـا٘ٝٔطبفٝٝ ٘ٛـثٝ ٌٛؼ. أب٣ٔ ل٥١ٙزٌٛؼ ٚ ثب٠ث افكا٤ً ٠ؽْ اوز اوشفبؼٜ ٣ٔ
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ِٛـر ٞب٢ ا٘شمب٣ِ اوز( ثٝؼٞٙؽٜ افز فٍبـ ثبثز ؼـ سٕبْ ٔٛل٥١زث٥ٍ٥ٙٝ ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ )وٝ ا١٘ىبن

٣ وعُ  ؼٞؽ. ؼـ ٔمبثعُ ث٥ٍع٥ٙٝ ٌٍعشبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى    ؼـخٝ ـظ ٣ٔ 80 ° سب 65 ° سمف٤ج٣، ؼـ قٚا٤ب٢ ثبقٌؽ٣ٌ ٔبث٥ٗ

 50 ° ثىشٝ( ٚ قا٤ٚٝ )٥ٌف وبٔلاً 0 ° ٌؽٜ( ؼـ ٔٛل٥١ز ا٘شمب٣ِ ٥ٔب٣٘ ٔبث٥ٗ قا٤ٚٝ)ٔدٕٛٞ ٕٞٝ ٌٍشبٚـٞب٢ ا٠ٕبَ

ـ ٚ وٙؽ(. افعز فٍعب  ؼٞؽ )افز فٍبـ ثب ٔٛل٥١ز ٥ٌف سغ٥٥ف ٣ٔاغشلا  فٍبـ ثبت اوز، ـظ ٣ٔ وٝ ؼـ آٖ)٥ٌف ثبق( 

سٛا٘ٙعؽ ؼـ ٘ٝعف   و٣ٍ ٞىشٙؽ ٚ ثعؽٖٚ ثفـوع٣ و٥ىعشٓ ٕ٘ع٣    ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٚاثىشٝ ثٝ ٍٔػّبر و٥ىشٓ ِِٛٝ

 ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ. 

ٌىُ ثٝ ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثفا٢ ٤ه ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٔشمبـٖ ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ ٔىشمُ اق ـاوشب٢ خف٤بٖ اوز )

 ؼ، ٔٛل٥١ز ا٘شمب٣ِ ٥ٌف ٚ افز فٍبـ ٞىشٙؽ. (. ا٤ٗ ٔفا٤ت سبث٣١ اق ٞٙؽوٝ ٠ٕٛ ا٘ىؽأفاخ١ٝ ٌٛؼـا  34

، 34ٌؽٜ ؼـ ٌعىُ  ِٛـر ٍ٘بٖ ؼاؼٜ، ثٝٔطٛـا٢ سه ثفٖٚٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثفا٢ ٤ه ؼ٤ىه ٥ٌف دفٚا٘ٝ

ا٢ ٚاثىشٝ ٠لاٜٚ ثف خٟز خف٤بٖ ثٝ ٞٙؽوٝ ؼ٤ىه، ٔٛل٥١ز ا٘شمب٣ِ ٥ٌف ٚ افز فٍبـ ؼـ أشؽاؼ ؼ٤ىه ٥ٌف دفٚا٘ٝ

وٝ ٥ٍٕ٘ٗ ؼـ ثبتؼوز ّ٘ت ٌؽٜ اوز ٚ ؼ٤ىه ؼـ ٔٛل٥١عز ثعبق لعفاـ    ؼ٤ٙب٥ٔى٣ قٔب٣٘ٞىشٙؽ. ٔف٤ت ٌٍشبٚـ 

ز٥ٙٗ ٠لأز ٔف٤ت ٌٍعشبٚـ ؼ٤ىعه   ؼاـؼ )٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٔشٕب٤ُ ثٝ ثبق ٌؽٖ اوز(، ٕٔىٗ اوز ٔٙف٣ ثبٌؽ. ٞٓ

ا٢ لفاـ ٤ٝ، ٕٔىٗ اوز سغ٥٥ف وٙؽ. اٌف ؼ٤ىه ؼـ ٔٛل٥١ز قا85ٚ °ا٢ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ قا٤ٚٝ ٔطٛـ ٥ٌف دفٚا٘ٝسه ثفٖٚ

ٞب٢ ( ؼـ ؼٚـٜوٙؽ٘ٛوبٖ ٣ٔ 90°ؼـ قٚا٤ب٣٤ غ٥ف اق  0ؼـ ا٘فا   Ctوٝ ٥ٌفؼ وٝ خٟز ٌٍشبٚـ ٘بدب٤ؽاـ ثبٌؽ )خبئ٣

ثعفؼاـ٢  اق ثٟعفٜ  ٌعٛؼ سِٛع٥ٝ ٔع٣   ٚ ٌعٛؼ قٔب٣٘ ٘ٛت٣٘ ٔؽر ٕٔىٗ اوز ٘ب٣ٌ اق اـس١بٌبر ثب٠ث ا٤دبؼ آو٥ت 

 ؼ. ٥ٌٌٛف ؼـ ا٤ٗ ٔٛل٥١ز لفاـ٥ٌف٢ ٥ٌف غٛؼؼاـ٢  اق ٘ٛت٣٘ ٔؽر

 

 هحَسّای هسماسى ٍ تشٍىای تا دیؼه( تشای ؿیشّای خشٍاCtًًِوَداس ضشیة گـساٍس دیٌاهیىی ) -34ؿىل 
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ثبقٌعؽ٣ٌ(   90% سعب   78% ) 80 ° سعب  70 ° اٌف زٝ ث٥ٍ٥ٙٝ ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ؼـ قٚا٤ب٢ ثبقٌؽ٣ٌ ضؽٚؼ

( 39 ° ٤عب  35 ° سف )ضعؽٚؼ (، ث٥ٍ٥ٙٝ ٌٍشبٚـ وُ ثبقٌؽ٣ٌ ٥ٌف ؼـ قٚا٤ب٢ و34ٌٓىُ  ثب )ٔٙبثكٌفؼؼ ا٤دبؼ ٣ٔ

زٍع٣ٍ٘ٛ سغ٥٥عفار ٌٍعشبٚـ وعُ ٠ٍّٕعف ـا ؼـ       39ٚ  38ٞعب٢  (. ٌى37ُٚ  36ٞب٢ ٌىُ ثب ؼٞؽ )ٔٙبثكـظ ٣ٔ

% ) 45 ° سمف٤جبً ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣، ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ 35ؼٞٙؽ. ؼـ ٌىُ وٛـن ثىشٝ ٌؽٖ ٥ٌف ٕ٘ب٤ً ٣ٔ

( ؼـ ا٤ٗ قا٤ٚٝ ث٥ً اق افعز فٍعبـ ؼـ   PΔوٝ ٥ٔكاٖ افز فٍبـ ) زفا ،ثبقٌؽ٣ٌ( ث٥ٍ٥ٙٝ ٔمؽاـ ـا ؼاـا ٣ٔ ثبٌؽ 50

ثبقٌؽ٣ٌ( اوعز ٚ ٌٍعشبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ٔطّع٣ِٛ اق ٞعف ؼٚ ٠بٔعُ ٔعف٤ت ٌٍعشبٚـ          90% ) 80 ° ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ

 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ( 53 ١ٔبؼِٝثٝ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٚ افز فٍبـ اوز )

  mm 500سعف اق  وٝ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثب ٔى١ت لٙف ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٔشٙبوعت اوعز، ؼـ ٌع٥فٞب٢ ثعكـي    خبئ٣اق آٖ

(in 20ثفا٢ وف٠ز ٚ ) ٞب٢ ثبتسف اقm/s 2/5 (ft/s 16ا٤ٗ ٌٍشبٚـ اغّت ثكـي )      سعف٤ٗ ٌٍعشبٚـ ا٠ٕعب٣ِ ثعٝ ٌع٥ف

سف اق آٖ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ( ٚ وin 6ٓ) mm 150٘ٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سف ثٝغٛاٞؽ ثٛؼ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ وٛزه

٣ٔ   ٖ وعٝ  سٛا٘ؽ ٘بؼ٤ؽٜ ٌففشٝ ٌٛؼ ٚ ٠ٍّٕف ثف ٔجٙب٢ ٌٍشبٚـٞب٢ ٥ٍٕ٘ٗ، ٤بسبلبٖ ٚ دى٥ًٙ ا٘شػعبة ٌعفؼؼ ٍٔعف آ

 ثبٌؽ. m/s 2/5 (ft/s 16 )وف٠ز ثبتسف اق 

ف٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ وٝ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ؼـ غلاَ ضفوز ا٘شمب٣ِ ٥ٌف ٚاثىشٝ ثٝ افز فٍبـ اوز، ٔخبئ٣اق آٖ

 ٞب٢ ٥ٌف ٤ىىبٖ ثبٌٙؽ ٚ ثب ٔفا٤ت وب٤ف ا٘ٛاٞ ٥ٌفٞب سفو٥ت ٍ٘ٛ٘ؽ. اق ؼاؼٜ ثب٤ؽٚ ٔف٤ت خف٤بٖ 

 

 هحَسهسماسى ٍ تشٍى ّایای تا دیؼهؿیش خشٍاًِیه ( تشای Tdگـساٍس دیٌاهیىی ) -35ؿىل 
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 ( تاin 30) mm 750( زا in 20) mm 500ای ؿیش خشٍاًِ یه ( تشایTtoهدوَع گـساٍس تاصؿذگی ) -36ؿىل 

 هحَس )تشای ّش دٍ خْر خشیاى(ّای هسماسى ٍ تشٍىدیؼه 

 

 ( تا in 96) mm 2400( زا in 78) mm 2000ای خشٍاًِ شؿی یه ( تشایTtoهدوَع گـساٍس تاصؿذگی ) -37ؿىل 

 هحَس)تشای ّش دٍ خْر خشیاى(ّای هسماسى ٍ تشٍىدیؼه
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ّای تا دیؼه mm 750 (in 30 )( زا in 20) mm 500 ای( تشای یه ؿیش خشٍاTtcًِتؼسي )هدوَع گـساٍس  -38ؿىل 

 هحَس هسماسى ٍ تشٍى

 تا mm 2400 (in 96)( زا in 78) mm 2000 اییش خشٍاًِاؿ یه ( تشایTtcساٍس تؼسي )اهدوَع گـ -39ؿىل 

  هحَسهسماسى ٍ تشٍى ّایدیؼه 
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10-5 هشوضیر ؿفرهحَسی یا خاسج اص گـساٍس تشٍى 

ٝ  ؼٚسعب٣٤ ٔطٛـ ٌفؼ ثب ٌفز ثفٖٚٔطٛـ٢ ٤ب غبـج اق ٔفوك٤ز ٌفز ثفا٢ ٤ه ٥ٌف ـثٌٍٟشبٚـ ثفٖٚ سعب٣٤ ؼـ  ٚ وع

ٔطٛـ٢ ٠فٔع٣  ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ا٤ٗ ٘ٛٞ ٘فاض٣ ٠بُٔ ا٤دبؼ ٤ه ٌٍشبٚـ أبف٣ ٚاثىشٝ ثٝ ثفٖٚ 40ٌىُ 

اوز. ا٤ٗ ٘ٛٞ ٌٍشبٚـ سٟٙب ؼـ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىعشٝ   ـ٢ٚ ؼ٤ىه ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه سفب٤٣ّٔب غبـج اق ٔفوك٤ز ٚ ٥٘ف٢ٚ 

ٞعب٢ ؼ٤ىعه ؼـ لبِعت ٔعفا٤ت ٚ ٔطبوعجبر ٌٍعشبٚـ       ٌٛؼ ٚ ؼـ وب٤ف ٔٛل٥١عز وبـ ثفؼٜ ٣ٔثىشٝ ثٝ ٤ب ٥ٌف وبٔلاً

. أب ٕٔىٗ اوز ؼـ ٌفا٣ٙ٤ وٝ ٌٛؼِٛـر ٔمؽاـ ٔثجز ٜبٞف ٣ٌٔفؼؼ. ا٤ٗ ٌٍشبٚـ اغّت ثٝؼ٤ٙب٥ٔى٣ ا٠ٕبَ ٣ٔ

ِٛـر خؽاٌب٘ٝ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٥ٌف٘عؽ، ؼاـا٢  ٌبٜ ثٌٝبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕٗ٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـٞب٢ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٘

 ٠لأز ٌٛؼ. 

2

d 2 V

ecc C C 2

D P
T S U

4

     
    

 ٤ب

ecc C C 2 p o rt 2 V
T S U A P        

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Aport ٔىبضز ؼـٌبٜ ٥ٌف وٕبٚـ٢ 
mm

2 

 (in
2) 

Dd 
( ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ٚ وٕبٚـ٢ اوشفبؼٜ DPort( ٤ب )Dلٙف ؼ٤ىه. اق لٙف ٘ب٣ٔ )

 ٌٛؼ.

mm 

 (in) 

Sc 

 :ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ٢ ٠لأز

وٝ ٌٍشبٚـ ٚلش٣ -1ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ، ٤ب  سٕب٤ُ وٝ ٌٍشبٚـٚلش٣ +1ٞب٢ ف١بَ ٌٍشبٚـ: ِفٝؤثفا٢ ٔ

 ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ. سٕب٤ُ

وٝ ٥ٌف ؼـ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ قٔب٣٘ سٕب٤ُ+ اوز 1 ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ ٠لأش٣

وٝ ٥ٌف ؼـ اوز قٔب٣٘ -1ثبق لفاـؼاـؼ ٚ  ٔفوك ثمُ ؼـ ثبت٢ افك لفاـ ٌففشٝ اوز، ٤ب  ضبِز وبٔلاً

 ثبق لفاـ ؼاـؼ ٚ ٔفوك ثمُ ؼـ دب٥٤ٗ افك لفاـ ٌففشٝ اوز.  ضبِز وبٔلاً

وٝ ٌٍشبٚـ ٌفز ثف غلا  ضفوز ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز اوز قٔب٣ٌ٘ؽٜ ثٝ ٠ٍّٕف، ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔٙشمُ

 ٌفز ؼـ خٟز ضفوز ٠ٍّٕف ا٠ٕبَ وٝ ٌٍشبٚـ٠ٍّٕف اوز ٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ اوز قٔب٣٘

 وٙؽ(.فٔك ٠ُٕ ٣ِٔٛـر ٤ه س)٠ٍّٕف ثٝ ٌٛؼ٣ٔ

 ثؽٖٚ ث١ؽ

Tecc 

ٌٍشبٚـ غفٚج اق ٔفوك. )ٔمؽاـ ٔثجز سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ٚ ٔمؽاـ ٔٙف٣ سٕب٤ُ ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف 

 .ؼاـؼ
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

 ا٢ ٤ب ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ()٥ٌف سٛد٣، دفٚا٘ٝ (54)

 )٥ٌف وٕبٚـ٢( (55)
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

ft/in (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

PVΔ .)افز فٍبـ )سّفبر فٍبـ( ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف )ٌىُ و٣ّ 
kPa

 

(psi-d) 

ε2 ٖٚٔطٛـ٢ ٠ف٣ٔ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼثف 
mm 

 (in) 
 ٌٛؼ.  ٌؽٖ ٤ب ثىشٗ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌؽٜ ؼـ ض٥ٗ ثبقسٟٙب ؼـ ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ Tecc -1ادآٍسی ی

 ٔطٛـٜ ِفف اوز.ٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ سه ثفٖٚثفا٢ ٘فش ε2 -2یادآٍسی 
ف لعفاـ  عوٝ ؼـ دعب٥٤ٗ غعٗ ٔفوعك٢ ٥ٌع    ز ٚ قٔب٣٘ع٥ٌفؼ ٔثجوٝ ؼـ ثبت٢ غٗ ٔفوك٢ ٥ٌف لفاـ ٣ٔثفا٢ ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه، قٔب٣٘ ٠ε2لأز لفاـؼاؼ٢  -3یادآٍسی 

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. ٥ٌ17فؼ ٔٙف٣ اوز. ثٝ ٌىُ ٣ٔ

 

 (Teccهحَس یا خاسج اص هشوضیر ؿفر )گـساٍس تشٍى -40ؿىل 

11-5 ّای گـساٍسلفِهؤػایش  

ٝ  ٞب٢ ٥ٌفٞب٢ ـثٟثفا٢ اوثف وبـثف٢ ،سٍف٤ص ٌؽ ٞب٢ د٥ً اق ا٤ٗلىٕز ٞب٢ ٌٍشبٚـ٢ وٝ ؼـِفٝؤٔ وعبـ  ٌعفؼ ثع

ٞب، ٕٔىٗ اوز ٔطبوعجبر ٌٍعشبٚـٞب٢ ؼ٤ٍعف٢    و٥ىبر ٚ ٤ب ا٘ؽاقٜأٞب، ّ٘ت سٌٛ٘ؽ. ؼـ ثفغ٣ اق ٘فاض٣ثفؼٜ ٣ٔ

خكئ٥بر ا٤ٗ ٌٍشبٚـٞب ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ غبـج اق ٔطعؽٚؼٜ ٔعٛـؼ ٘ٝعف     غ٥ف اق ٔٛاـؼ ٤بؼٌؽٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ثبٌؽ. سٍف٤ص

ٌعٛ٘ؽ. ؼـ ضبِعز وّع٣ ؼـ غعلاَ     خب سٍف٤ص ٣ٔا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ اوز. أب خٟز ـ٣ٌٙٚ ّٔٙت ٚ ـاضش٣ وبـ ؼـ ا٤ٗ
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ٞعب  ٚ أىبٖ ا٘دعبْ ا٤عٗ ٘عٛٞ ثفـوع٣     ٘جٛؼٜٔفضّٝ ٘فاض٣ دفٚلٜ، خكئ٥بر ؼل٥ك ٚ ـاوشبٞب ٍٔػُ ٚ ؼـ ؼوشفن 

 ؼ.   ٚخٛؼ ٘ؽاـ

 (Tbwگـساٍس یازالاى ًاؿی اص ٍصى هدوَػِ ػضَ اًؼذاد ٍ ؿفر ) 5-11-1

اوز ـ٣ٌٚ ٔػشّف ٚ ٔف٥ؽ خٟز س٥٥١ٗ ٌٍشبٚـ اِٙىبو٣ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ  اؼأٝ آٔؽٜزٝ ؼـ آٖ

اغّعت  ٌٛؼ أب ؼـ وبـثفؼٞب٢ ٔٛاـؼ ثطفا٣٘، وٝ وبق٢ اق آٖ اوشفبؼٜ ٣ٕ٘ٚ ٌفز اوز. ؼـ ضبِز ٠بؼ٢ ثفا٢ وبؼٜ

ثعب ٌٍعشبٚـ    ٕىٗ اوعز سٟٙعب  ا٤ٗ ٘شب٤ح ٌٔٛؼ. ٞب٢ ٘ٛوب٣٘ ثكـي اوز، ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔبر ٌشبةٌٝبُٔ ٔلاض

  ٌٛؼ.خٕٟ  44 ١ٔبؼ٤ِٝب  40 ١ٔبؼِٝىبو٣ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق فٍبـ سفب٣ّٔ، اِٙ

اِعٙىبن ٔعبث٥ٗ   ٌفؼ سعبث٣١ اق ٔعف٤ت   ( ؼـ ٤ه ٥ٌف ـثTbwٌٍٟشبٚـ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز )

ٚ قا٤ٚٝ لفاـ٥ٌف٢ ِِٛٝ آثفاٞعٝ ٚ   (ثب٘د٤ٛبسبلبٖ ٚ ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ، لٙف ٌفز ٤ب سف٥ٖ٘ٛ، ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز )

 (. ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 41ثٝ ٌىُ ٌفز ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢ اوز )

 
22

d & s f s

b w C 2

W co s ( ) s in ( ) s in ( ) C d
T U

2

       
  

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Aport ٔىبضز ؼـٌبٜ ٥ٌف وٕبٚـ٢ 
mm

2 

 (in
2) 

Cf 

ٞب٢ وشبثسٝخف٤بٖ،  ٖٛٔف٤ت اِٙىبن ٔبث٥ٗ ٌفز ٚ سف٥ٖ٘ٛ ٤ب ثٛي )ا٤ٗ ٔمؽاـ ٕٔىٗ اوز اق آقٔ

 ؼوز ث٥ب٤ؽ.(ٝخبر وبق٘ؽٜ ٤بسبلبٖ ٤ب ٥ٌفٞب ثٟٝٔٙؽو٣، وبـغب٘
 ثؽٖٚ ث١ؽ

Dd 
( ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ٚ وٕبٚـ٢ اوشفبؼٜ DPort( ٤ب )Dلٙف ؼ٤ىه. اق لٙف ٘ب٣ٔ )

 ٌٛؼ.

mm 

 (in) 

ds لٙف ٌفز 
mm 

 (in) 

Tbw )ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ اق ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚاثىشٝ ثٝ ـاوشب٢ ّ٘ت )ٕٞٛاـٜ ٔثجز 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tbθ  ٌٍٝشبٚـ ٤بسبلبٖ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ ٕٛٞ(اـ)ٔثجز ٜ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

ft/in (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m/mm
 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

(56) 
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Wd&s 

وبـثفؼٞب٣٤ وٝ ٌبُٔ ا٠ٕبَ ثبـٞب٢ اـس١ب٣ٌ )ثب٘دٛ(. ثفا٢  (ٞبٌفز) ٔد٠ٕٛٝ ٚ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼٚقٖ 

ٔف٤ت  ٠ٙٛاٖثٝ G وٝ ؼـ آٖ ٔفة ٌٛؼ،( G ± 1) ٤ب Gؼـ  Wd&sأبف٣ ٞىشٙؽ، ٕٔىٗ اوز 

 .ٌفؼؼ.أبف٣ ٌشبة خبؾثٝ ا٠ٕبَ ٣ٔ

kg 

(lb) 

PθΔ  ٝافز فٍبـ )سّفبر فٍبـ( ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚθ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ 
kPa

 

(psi-d) 

Φ 2سب  ـاؼ٤بٖ 0 ٌؽٜ ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢، ٔبث٥ٗقا٤ٚٝ ٌفز ٥ٌف ّ٘ت
 ٖ(90 ° سب 0 °) ـاؼ٤ب 

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

Ω 

 ـاؼ٤بٖ 0 قا٤ٚٝ ِِٛٝ آثفاٞٝ ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢ ثفا٢ ٌٍشبٚـٞب٢ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه ٚ ٤بسبلبٖ، ٔبث٥ٗ

سب
2

 ٖثفا٢ خف٤بٖ وفاق٤ف ٚ (90 °سب  0 °) ـاؼ٤ب 
2

 ٖسب  ـاؼ٤بٖثفا٢  (180 ° سب 90 °) ـاؼ٤ب

 خف٤بٖ ـٚ ثٝ ثبت

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

 

 ّا(یشی ٍصى ػضَ اًؼذاد ٍ ؿفر)گـساٍس یازالاى ًاؿی اص صٍایای لشاسگ -41ؿىل 
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فٍعبـ سفبٔع٣ّ ٚ ٚقٖ ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ ٚ     ب٣ٌ اق ٞف ؼٚ ثبـ ا٠ٕعب٣ِ  خٕٟ ثفؼاـ٢ ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ اِٙىبو٣ ٤بسبلبٖ ٘

 ق٤ف اوز: ثب ٌفز)ٞب( ٔٙبثك

b to ta l b b w
T (T T )

 
  

 :وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Tbtotalθ 
ٞب( ب٣ٌ اق ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز)ٕٞفاٜ ثب ٌٍشبٚـ ٘ θشبٚـ ٤بسبلبٖ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ ٔدٕٛٞ ٌٍ

 ٚاثىشٝ ثٝ ـاوشب٢ ّ٘ت )ٕٞٛاـٜ ٔثجز(

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tbw ٞب( ٚاثىشٝ ثٝ ـاوشب٢ ّ٘ت )ٕٞٛاـٜ ٔثجز(بٖ ٘ب٣ٌ اق ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفزٌٍشبٚـ ٤بسبل( 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tbθ  ٖؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ ٌٍشبٚـ ٤بسبلبθ )ٕٞٛاـٜ ٔثجز( N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

 (Tcgθؿذُ )گـساٍس هشوض ثمل تش اػاع ساػسای ًصة 5-11-2

ٞب٢ ؼ٤ٍف٢ لعفاـ ؼاـ٘عؽ   ، ٍٔػُ ٚ ؼـ خٟزٌفزا٢ وٝ ٔطٛـ ِِٛٝ آثفاٞٝ ٚ ٔطٛـ ٌؽٜٞب٢ ّ٘تٔد٠ٕٛٝثفا٢ 

سعف ٚ  سف ؼـ ضبِز و٣ّ ثفا٢ وبـثفؼٞب٢ ثطفا٘ع٣ ثبٌؽ. ا٤ٗ ـ٣ٌٚ اوز وٝ ث١ًٔ٥بؼتر د٥ً ـٚ لبثُ اوشفبؼٜ ٣ٔ

 (.43 ٚ 42ٞب٢ ٌٛؼ )ٌىُوبـ ثفؼٜ ٣ٔٞب٢ ٘ٛوب٣٘ ثكـي ثٝبر ؼاـا٢ ٌشبةٝاغّت ٔلاض

cg C 1 c d g
T U S W C sin  ( ) s in  ( )


            

 :وٝ ؼـ آٖ 

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Cg فبِّٝ ٔفوك ثمُ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌف اق غٗ ٔفوك٢ ٌفز 
mm

 

 (in) 

Sc 

 :ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ٢ ٠لأز

ثٝ  سٕب٤ُوٝ ٌٍشبٚـ ٚلش٣ -1ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ، ٤ب  سٕب٤ُ وٝ ٌٍشبٚـٚلش٣ +1ٞب٢ ف١بَ ٌٍشبٚـ: ِفٝؤثفا٢ ٔ

 ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ.

وٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ قٔب٣٘ سٕب٤ُ+ اوز 1 ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ ٠لأش٣

ثبق  ٔلاًوٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز وباوز قٔب٣٘ -1ثبق لفاـؼاـؼ ٚ  ٔفوك ثمُ ؼـ ثبت٢ افك لفاـ ٌففشٝ اوز، ٤ب  وبٔلاً

 لفاـ ؼاـؼ ٚ ٔفوك ثمُ ؼـ دب٥٤ٗ افك لفاـ ٌففشٝ اوز. 

وٝ ٌٍشبٚـ ٌفز ثف غلا  ضفوز ٠ٍّٕف ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز اوز قٔب٣ٌ٘ؽٜ ثٝ ٠ٍّٕف، ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔٙشمُ

 )٠ٍّٕف ثٝ ٌٛؼ٣ٔ ٌفز ؼـ خٟز ضفوز ٠ٍّٕف ا٠ٕبَ وٝ ٌٍشبٚـاوز ٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ اوز قٔب٣٘

 وٙؽ(.٣ٔ ِٛـر ٤ه سفٔك ٠ُٕ

 ثؽٖٚ ث١ؽ

(58) 

(57) 
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Tcgθ 
)ٔمؽاـ ٔثجز سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ ٚ ٔمؽاـ ٔٙف٣ سٕب٤ُ ثٝ ثبق  θ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ؼـ ٔٛل٥١ز قا٤ٚٝ

 .وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ(
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC1 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC1: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC1 

N-m :m/mm (001/0 )اوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
-3

1 0× 1  ;UC1 

m/mm
 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

Wd 

 ٤ب  Gٕٔىٗ اوز ؼـ ٔف٤ت  Wd&sثفا٢ وبـثفؼٞب٢ ؼاـا٢ ثبـٞب٢ ٘ٛوب٣٘ أبف٣،  ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌف.

(1 ± G)  وٝ ؼـ آٖ ٌٛؼٔفة G .ٔف٤ت ٌشبة ٌفا٣ٍ٘ أبف٣ اوز 

kg 

(lb) 

β 

سب  ـاؼ٤بٖ 0 ٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٗ ؼ٤ىه، ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢ ثفا٢ ٔفوك ثمُ ٘ىجز سب قا٤ٚٝ ِِٛٝ آثفاٞٝ اق
2

 ٖـاؼ٤ب 

سف اق وٝ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٗ ثبتسف اق افك لفاـ ؼاـؼ؛ ثكـيقٔب٣٘ (90 ° سب 0 °)
2

 ٖسب  ـاؼ٤ب( ٖسب 90 °ـاؼ٤ب 

 اق افك لفاـ ؼاـؼ.سف وٝ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٗ دب٥٤ٗقٔب٣٘( 180 °

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

γ 

 ٞب٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼٞب٢ غ٥ف ٔشمبـٖ(؛ ٔطٛـ٢ ٔفوك ثمُ )ثفا٢ ٘فشقا٤ٚٝ ثفٖٚ

 ثبٌؽ. وٝ قا٤ٚٝ ٍ٘ىشٗ ٠ٕٛؼ ثف ٔطٛـ ِِٛٝ آثفاٞٝ اوز،ٕٔىٗ اوز ٌبُٔ س٥ٕٝٙبس٣ ثفا٢ ٘فاض٣ ٥ٌف قٔب٣٘

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

θ  ٝثبق وبٔلاً  ٥ٌف(؛ 0 °) ـاؼ٤بٖ 0; قا٤ٚٝ ٔٛل٥١ز ثبقٌؽ٣ٌ ٥ٌف، ٥ٌف ثىش≈ 
2

 ٖ(90 °) ـاؼ٤ب  
 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

ϕ سب  ـاؼ٤بٖ 0 ٌؽٜ ٥ٌف اق ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢،قا٤ٚٝ ٌفز ّ٘ت
2

 ٖ(90 ° سب 0 °) ـاؼ٤ب 
 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

 

 زؼشیف صاٍیِ لَلِ آتشاِّ تشای گـساٍس هشوض ثمل -42ؿىل 
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 غ٥ف ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

 

 خْر لشاسگیشی ؿفر ؿیش ٍ لَلِ آتشاِّ اص هحَس ػوَدی تشای گـساٍس هشوض ثمل -43ؿىل 

 (Th)گـساٍس ّیذسٍاػسازیه تش اػاع ساػسای ًصة ؿیش  5-11-3

ق٤عف ٕٔىعٗ اوعز    وٝ ٌفز ٥ٌف ٠ٕٛؼ٢ ٥٘ىز ٚ ٔطٛـ ِِٛٝ آثفاٞٝ ٍٔػُ اوز أب افم٣ ٥٘ىعز، ـاثٙعٝ   قٔب٣٘

ؼا٘ىشٗ ـاوشب٢ ّ٘ت اوز وٝ  ٞب٢ ثطفا٣٘ تقْ اوز ٚ ٥٘بقٔٙؽثفا٢ ثفـو٣سف سٟٙب . ا٤ٗ ـٚي ؼل٥كاوشفبؼٜ ٌٛؼ

 (. 44ؼـ غلاَ ٔفاضُ ا٥ِٚٝ ٘فاض٣ ٤ه دفٚلٜ ؼـ ؼوشفن ٥٘ىز )ٌىُ  ٠ٕٛٔبً

4

d 2

h c C 1

d

D 8
T S U sin  ( )+ s in  ( )

5 .3 3 3 1 2 D

      
         

   

 

lb/ft وٝخبئ٣ ،ثفا٢ آة وفؼ
3 4/62  ; ϱ:  

(59) 
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 غ٥ف ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

 (61) ٔشف٤ه(ثف ضىت ٚاضؽٞب٢ )

4 2

h c C 1 d

d

8
T S U 0 .0 0 1 7 7 2 6 ( D ) s in  ( )+ s in  ( )

D

  
        

 

 

kg/m وٝخبئ٣ ،٤ب ثفا٢ آة وفؼ
3 1000  ; ϱ:  

4 2

h c C 1 d

d

8
T S 4 8 1 .3 3 2 ( U D ) s in  ( )+ s in  ( )

D

  
        

 

 

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Dd  لٙف ؼ٤ىه. اق( لٙف ٘ب٣ٔD( ٤ب )DPort ٜثفا٢ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣، ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ٚ وٕبٚـ٢ اوشفبؼ ).ٌٛؼ 
mm

 

 (in) 

g 
 ٌفاً٘ثبثز 

m/s ٌشبة ٘ب٣ٌ اق خبؾثٝ
2 81/9 (ft/s

2 2/32) 

m/s
2 

(ft/s
2) 

Sc 

 :ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ٢ ٠لأز

 سٕب٤ُوٝ ٌٍشبٚـ ٚلش٣ -1ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ، ٤ب  سٕب٤ُ وٝ ٌٍشبٚـٚلش٣ +1ٞب٢ ف١بَ ٌٍشبٚـ: ِفٝؤثفا٢ ٔ

 ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ.

وٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ قٔب٣٘ سٕب٤ُ+ اوز 1 ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ، ٔشغ٥ف لفاـؼاؼ ٠لأش٣

ثبق  وبٔلاًوٝ ٥ٌف ؼـ ضبِز اوز قٔب٣٘ -1ثبق لفاـؼاـؼ ٚ  ٔفوك ثمُ ؼـ ثبت٢ افك لفاـ ٌففشٝ اوز، ٤ب  وبٔلاً

 لفاـ ؼاـؼ ٚ ٔفوك ثمُ ؼـ دب٥٤ٗ افك لفاـ ٌففشٝ اوز. 

وٝ ٌٍشبٚـ ٌفز ثف غلا  ضفوز ٠ٍّٕف ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔثجز اوز قٔب٣ٌ٘ؽٜ ثٝ ٠ٍّٕف، ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔٙشمُ

 )٠ٍّٕف ثٝ ٌٛؼ٣ٔ ٌفز ؼـ خٟز ضفوز ٠ٍّٕف ا٠ٕبَ وٝ ٌٍشبٚـاوز ٚ ؼاـا٢ ٔمؽاـ ٔٙف٣ اوز قٔب٣٘

 وٙؽ(.ُٕ ٣ِٔٛـر ٤ه سفٔك ٠

 ثؽٖٚ ث١ؽ

Th )ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه )ٔمؽاـ ٔثجز سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـؼ ٚ ٔمؽاـ ٔٙف٣ سٕب٤ُ ثٝ ثبق وفؼٖ ٥ٌف ؼاـؼ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC1 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC1: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC1 

N-m :m/mm (001/0 )اوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
-3

1 0× 1  ;UC1 

m/mm
 

(in/in ٤ب( )ft/in) 

ε2 ٖٚٔطٛـ٢ ٠ف٣ٔ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼثف 
mm 

 (in) 

ϱ َزٍب٣ِ و٥ب 
kg/m

3 

(lb/ft
3) 

ϕ سب  ـاؼ٤بٖ 0 ٌؽٜ ٥ٌف اق ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢،قا٤ٚٝ ٌفز ّ٘ت
2

 ٖ(90 ° سب 0 °) ـاؼ٤ب 
 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

(60) 



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

75 

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Ω 

سب ـاؼ٤بٖ 0 ٚ ٤بسبلبٖ، ٔبث٥ٗقا٤ٚٝ ِِٛٝ آثفاٞٝ ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢ ثفا٢ ٌٍشبٚـٞب٢ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه 
2

 

 ثفا٢ خف٤بٖ وفاق٤ف ٚ (90 °سب  0 °) ـاؼ٤بٖ
2

 ٖسب  ـاؼ٤بٖثفا٢ خف٤بٖ ـٚ ثٝ  (180 ° سب 90 °) ـاؼ٤ب

 ثبت

 ـاؼ٤بٖ

 )ؼـخٝ(

 ٌٛؼ. ٌؽٖ ٤ب ثىشٗ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ ٌؽٜ ؼـ ض٥ٗ ثبقسٟٙب ؼـ ٔٛل٥١ز ٥ٍٕ٘ٗ Th -1ادآٍسی ی
 .ٔطٛـٜ ِفف اوزٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ سه ثفٖٚثفا٢ ٘فش ε2 -2یادآٍسی 
٥عفؼ  ٌف لفاـ ٔع٣ عوٝ ؼـ دب٥٤ٗ غٗ ٔفوك٢ ٥ٌز ٚ قٔب٣٘ع٥ٌفؼ ٔثجوٝ ؼـ ثبت٢ غٗ ٔفوك٢ ٥ٌف لفاـ ٣ٔثفا٢ ٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه، قٔب٣٘ ٠ε2لأز لفاـؼاؼ٢  -3یادآٍسی 

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 17ٔٙف٣ اوز. ثٝ ٌىُ 

 ٌٛؼ.( ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ lb/ft3 4/62٣ٔ)kg/m3 1000زٍب٣ِ اوشب٘ؽاـؼ آة  -4یادآٍسی 

 غٛاٞؽ ثٛؼ.  Th; 0ٌبٜ ثفاثف ِفف ثبٌؽ )ِِٛٝ آثفاٞٝ ٠ٕٛؼ٢( آٖ Ωثفاثف ِفف ثبٌؽ )ٌفز ٠ٕٛؼ٢( ٤ب قا٤ٚٝ ِِٛٝ آثفاٞٝ  ϕاٌف قا٤ٚٝ ٌفز ٥ٌف  -5یادآٍسی 

 

 خْر ؿفر ؿیش ٍ لَلِ آتشاِّ اص هحَس ػوَدی تشای گـساٍسّای یازالاى ٍ ّیذسٍاػسازیه -44ؿىل 
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 گـساٍس ؿٌاٍسی  5-11-4

ٌٛؼ ٚ ثب ضفوعز ٠ٕعٛؼ٢ ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ ثعبت٢ ٔفوعك       ِفٝ ؼ٤ٍف ٌٍشبٚـ سٛوٗ ٥٘فٚٞب٢ ٌٙبٚـ٢ آة س٥ِٛؽ ٣ٔؤٔ

ٖ ٣ٌٛؼ. ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ؼـ اُِ غلا  ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ٔخب ٣ٌٔٝٙبٚـ٢ خبث لعؽـ ٘عبز٥ك   ثبٌؽ ٚ ؼـ ضبِز وّع٣ آ

ٚ  (mm 1500 (in 60)سعف اق  ثكـي ٔثلاًٞب٢ غ٣ّ٥ ثكـي )٘ٝف ٕ٘ٛؼ ٍٔف ثفا٢ ٘فشسٛاٖ اق آٖ ِف اوز وٝ ٣ٔ

 ـ(kPa 172 (psig 25 ) سف اقدب٥٤ٗ ٔثلاًفٍبـ ثى٥بـ دب٥٤ٗ ) ؼوعز  ٝسٛغعب٣ِ ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ. ـٚي ثع     ٞب٢ثب وعبغشب

 آٚـؼٖ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٍٔبثٝ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ٚ ٌٍشبٚـ ٚقٖ اوز. 

 1گـساٍس یازالاى تاس هحَسی 5-11-5

ِفٝ ٌٍشبٚـ سٛوٗ ٔمبٚٔز اِٙىبو٣ ٤بسبلبٖ ثبـ ٔطٛـ٢ ٥ٌف وٝ ٔفوك٤ز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ـا ؼـ أشؽاؼ ٔطعٛـ  ؤا٤ٗ ٔ

ثبـٞب٢ ٔطٛـ٢ ٌفز ٘ب٣ٌ اق ٌٛؼ ٚ ٌفز ضفٛ وفؼٜ ٚ ٠لاٜٚ ثف آٖ ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز ـا ٥٘ك ٔشطُٕ ٣ٔ

ٌعٛؼ( س٥ِٛعؽ   ز ٥٘ك ٌعٙبغشٝ ٔع٣  عق٣٘ ٌفٛـ٢ دهعشٖٛ ٤ب ثبـ ٔطعث٥ف د٥ىأز٥ٙٗ سطز ٠ٙٛاٖ سفٍبـ ؼاغ٣ّ )ٞٓ

ٞب٢ ثب اِعٙىبن  ٚ ٘فش (Mpa 72/1 (psig 250) ٞب٢ ثى٥بـ فٍبـ ثبت )ٔثلاًٌٛؼ. ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ثٝ خك ؼـ ٘فش٣ٔ

 ٘ٝف وفؼٖ اوز. بثُ ِف ٞب٢ ثبـ ٔطٛـ٢، لثى٥بـ ثبت٢ ٤بسبلبٖ

 خشیاى آؿفسِ تالادػر ٍ زَصیغ خشیاى غیش هسماسى 5-11-6

ٝ  وٝ ؼـ آٖا٢ ٞب٢ غ٥ف ١َٕٔٛ ٥ٌف دفٚا٘ٝؼـ ّ٘ت س٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، 8ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ثٙؽ ٕٞبٖ  ا٥ٌ٢ف دفٚا٘ع

سٙج٥ك وبٔعُ ثعب   زٝ ٥ٌف ؼـ ٌٛؼ، زٙبٖؼوز ٤ه قا٣٤ٛ٘، دٕخ ٚ ٤ب وب٤ف ا٘ٛاٞ ٥ٌف ّ٘ت ٣ٔؼـ دب٥٤ٗ ثفا٢ ٔثبَ

٢ غبِع٣ ثعفا٢   ٥ٌعف . اٌف خٟزٌٛؼ٣ٔ ٤ب ٘بدب٤ؽاـ سفٌٍشبٚـٞب٢ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ف ١َٕٔٛ ل٢ٛ ثب٠ث ٌفا٤ٗ ٘جبٌؽ،

خف٤بٖ و٥بَ ؼـ ٘فش ٚال٣١ آثفاٞٝ ٤ب ٤ه ٔؽَ اق آٖ، خٟز س٥١ع٥ٗ ٔعفا٤ت لبثعُ     ٞب٥ٌ٢ف ٔؽ٘ٝف ثبٌؽ، آقٖٔٛ

ثفا٢ ثعفآٚـؼ   ـا ٞب٢ سػ٣ٙ٥ٕـٚي ز٥ٙٗ ث٣ٕ١ اق ٔطممبٖ ٞٓ سٛا٘ؽ ثٝ اخفا ؼـآ٤ؽ.اوشفبؼٜ خف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ، ٣ٔ

  ا٘ؽ.سؽ٤ٚٗ وفؼٜٞب٢ ّ٘ت ٔػشّف ٥ٌف٢ٞب٢ ثبتؼوز ؼـ خٟزٌؽٜ ٘ب٣ٌ اق قا٣٤ٌٍٛ٘شبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ أبفٝ

12-5 هـخصاذ ػیؼسن 

ٞعب٢  ؼـ ٔٛل٥١عز ٚ ٌٍعشبٚـ   PΔسٍف٤ص ٌؽ، ٍٔػّبر و٥ىشٓ خٟز ٔطبوجٝ خف٤عبٖ،   4ثٙؽ ؼـ ٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ

ٝ       ثب٤ؽٔػشّف ٥ٌف ؼـ ضبِز ثىشٝ ٤ب ثبق،  وٍع٣ ٘بٌع٣ اق افعز    ٍٔػُ ثبٌعٙؽ. افعز فٍعبـ ؼـ ٤عه و٥ىعشٓ ِِٛع

ٌفؼؼ. ٘فظ خف٤بٖ و٥ىشٓ ثب سغ٥٥فار ٔٛل٥١ز ٥ٌف اِٙىبن ِِٛٝ، ٥ٌفٞب ٚ وب٤ف اخكا ٚ اسّبتر و٥ىشٓ ا٤دبؼ ٣ٔ

اِٙىبو٣ ؼـ ٔبثم٣ و٥ىشٓ ثب ٘ىعجز ٔفثعٟ    ٌٛؼ. ثب افكا٤ً ٤ب وبًٞ ٘فظ خف٤بٖ، ٔمؽاـ افزسف ٣ٔسف ٤ب وٓث٥ً

٠ٙٛاٖ ٔثبَ وبًٞ ٤ه ؼ٣ٔٚ ٘فظ خف٤بٖ ثب٠ث وبًٞ ٤ه زٟبـ٣ٔ افز اِعٙىبو٣  وٙؽ. ثٝ٘فظ خف٤بٖ سغ٥٥ف ٣ٔ

                                                 
1
-Thrust 
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ٞب٢ ٘فاض٣ و٥ىشٓ ٚ دبـأشفٞب٢ خف٤بٖ ا٥ِٚعٝ خٟعز س٥١ع٥ٗ افعز     ٌفؼؼ. ثب ؼا٘ىشٗ ا٤ٗ ـاثٙٝ، ؼاؼٜؼـ ِِٛٝ ٣ٔ

 ١ّْٔٛ ثبٌٙؽ.  ثب٤ؽسغ٥٥فار ٔٛل٥١ز ٥ٌف،  ثب ٌٍشبٚـ ٔٙبثكفٍبـ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ٚ ٔمبؼ٤ف 

 ؼـ اؼأٝ ؾوف ٌؽٜ اوز:ا٘لا٠بر ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ٤ه ٔؽَ ٚ سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ وبُٔ 

 زـشیح هٌثغ ّذ ػیؼسن )ثاتر یا هسغیش( 5-12-1

ٖ   ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔٝ ٞؽ و٥ىشٓ ٔشغ٥ف ثبٌؽ، ززٙبٖ  زعٝ ٔٙطٙع٣  ٔٙط٣ٙ ٠ّٕىفؼ دٕخ ٥٘ك ؼـ اغش٥بـ ثبٌعؽ. زٙعب

  ٌٛؼ.فٍبـ ٘ىج٣ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ففْ ٣ٔ ٠ّٕىفؼ دٕخ ؼـ اغش٥بـ ٥٘ىز، ٤ه ٔٙجٟ ٞؽ ثبثز ثب فٍبـ ٔٙجٟ ثفاثف ثب

 تیـیٌِ اخسلاف فـاس 5-12-2

 .ث٥ٍ٥ٙٝ اغشلا  فٍبـ ؼـ أشؽاؼ ٤ه ٥ٌف ثىشٝ

 تیـیٌِ ًشخ خشیاى عشاحی 5-12-3

 .ثبق ث٥ٍ٥ٙٝ خف٤بٖ ٘فاض٣ ٌؿـ٘ؽٜ اق ؼـٖٚ آثفاٞٝ ٚ اق ؼـٖٚ ٥ٌف وبٔلاً 

 فر فـاس ػیؼسنا 5-12-4

زٝ ا٤ٗ ا٘لا٠بر ؼـ اغش٥بـ ٘جبٌؽ، افز فٍبـ٢ ثفاثعف ثعب اغعشلا     افز فٍبـ و٥ىشٓ ؼـ ٘فظ خف٤بٖ ٘فاض٣. زٙبٖ

 ٌٛؼ. فٍبـ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ثىشٝ ففْ ٣ٔ

 ػیؼسن ٍ هحاػثاذ ًوًَِ زدضیِ ٍ زحلیل 5-12-4-1

 ق٤ف ٞىشٙؽ:ؼٞؽ. ٔطبوجبر ٌبُٔ ٔشغ٥فٞب٢ ٟٔٓ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ـٚاثٕٗ٘ب٤ً سفو٣ٕ٥ اق  20ٌىُ 

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

ΔH  ٓافز ٞؽ ٔبث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ؼـ ٤ه و٥ىش 
 ٔشف اق آة

 (فٛر اق آة)

ΔP  ٓافز فٍبـ ٔبث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ ؼـ ٤ه و٥ىش 
kPa

 

(psi) 

K ثؽٖٚ ث١ؽ ٔف٤ت ٔمبٚٔز 

Kv90 ًثؽٖٚ ث١ؽ (90 °ثبق ) ٔف٤ت ٔمبٚٔز ٥ٌف ؼـ ٥١ٔٚز وبٔلا 

g  )ٗثبثز ٌفاً٘ )ٌشبة ٘ب٣ٌ اق خبؾثٝ ق٥ٔ 
m/s

2 

(ft/s
2) 

D لٙف ٥ٌف 
m 

(in) 
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

V ٖوف٠ز خف٤ب 
 m/sٔشف ثف ثب٥٘ٝ، 

 (ft/sفٛر ثف ثب٥٘ٝ، )

 ٌٛ٘ؽ ٠جبـسٙؽ اق:ثٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٤Kب  Ct ،Td ،Tb ،PΔ ،ΔHٞب٣٤ وٝ ثفا٢ ٔشغ٥فٞب٣٤ زٖٛ وب٤ف ق٤ف٤ٛ٘ه

 َصیفزؼشیف یا ز هسغیشًواد 
sys ٖا٢ اوزو٣ٍ ٚ اخكاء آٖ ثٝ غ٥ف اق ٥ٌف دفٚا٘ٝؼٞٙؽٜ و٥ىشٓ ِِٛٝق٤ف٤ٛ٘ه ٍ٘ب. 
v ٌٖفؼؼٞٙؽٜ ٥ٌف ـثٟق٤ف٤ٛ٘ه ٍ٘ب 

 ؼٞٙؽٜ قا٤ٚٝ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌفق٤ف٤ٛ٘ه ٍ٘بٖ 90سب  0

 بٌٙؽ. ث٣ٕٔ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز،  20ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ ١ٔبؼَ، ٕٞبٖ ٞب ثف ٔجٙب٢ ٔؽَ ٔمبٚٔزا٤ٗ ـٚي

 هثالی اص سٍؽ هحاػثاذ گـساٍس 5-12-5

 ق٤ف اوز: ثب ٞب٢ أبف٣ ٥ٌف ٔٙبثكٚ ؼاؼٜ 4ثٙؽ ٞب ٚ ٔطبوجبر و٥ىشٓ اق ؼاؼٜ

 ّای ٍسٍدی ؿیشدادُ 5-12-5-1

ٖ  AWWA Class 150B ـؼٜثب  mm 600 (in 24) ا٥ٌ٢ف دفٚا٘ٝ  mm 600 ٔطعٛـٜ  ثب لٙف ؼ٤ىه سه ثعفٚ

(in 24( ٚ خف٤بٖ وٕز ٥ٍٕ٘ٗ )٥ٌف ثٝ ِٛـر افم٣ ٚ ثب ٌفز ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ت ٣ٔ .)ٌٛؼ 

 Kvθ  فٟفوز ٌؽٜ اوز. 2خؽَٚ  4ثٙؽ ؼـ 

 Ctθ آ٤ؽ.٣ٔ ؼوزٝث 6خؽَٚ  اق 

 Cf اوز. ٤25/0بسبلبٖ ثف٘ك٢  ثفا٢ 

 in 00/3 ;ds   ثفاوبن(ANSI/AWWA C504) 

 in-lb 350/1  ;Tp 

 in 0/24  ;Dd 

 0  ;Tcg 

 lb/in 0/16  ;Cusc  ;Csc 

 lb/in/psi 03/0  ;Cusp  ;Csp 

 lb 450  ;Wd&s 

AWWA C504  ;25/1 ٔٛسٛـ اِىشف٤ى٣ ؼاـا٢ غبٔٛي/ ـٌٚٗ ثفاوبن اوشب٘ؽاـؼ  ٔف٤ت وبـثفؼ 
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 (34) (θ)ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف 

(53) 

(41) 

 (θ <)ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف 

 (32) ا٢()٥ٌفٞب٢ سٛد٣ ٚ دفٚا٘ٝ

(35) 

 (θ)ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف  (33)

 (36) (θ <)ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف 

وٝ  زفا ؛وبـثفؼ ٥٘ىز لبثُ Teccلبثُ وبـثفؼ ٥٘ىشٙؽ. ق٤فا ـاوشب٢ ٌفز ٠ٕٛؼ٢ اوز.  Tcg  ٚThٞب، اق ٚـٚؼ٢  1-

 ٔطٛـٜ اوز.ا٢ سه ثفِٖٚٛـر ٥ٌف دفٚا٘ٝ٘فاض٣ ثٝ

-2 :ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ( θ)ٞب٢ خف٤بٖ ٥ٌف ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف ، فٍبـٞب٢ سفب٣ّٔ ٚ ٘فظ4ثٙؽ اق  

-3 :ٔطبوجٝ و٥ٙؽ (θ)ـا ؼـ قا٤ٚٝ  Tdθٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔه  

 3

d C 2 t d
T U C D P

  
      

-4 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ: (θ)ـا ؼـ قا٤ٚٝ  Tbθ ٤بسبلبٌٍٖشبٚـ  

2

d d & s s 1

b C 2

( D P W ) d C
T U

8





      
  

 ٠لاٜٚ خٕٟ ٔىشم٥ٓ ٚقٖ ؼ٤ىه ٚ ٌفز اوز. ٝا٤ٗ ١ٔبؼِٝ ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق فٍبـ سفب٣ّٔ ث -یادآٍسی

-5 :ٔطبوجٝ و٥ٙؽ( θ)ـا ؼـ قا٤ٚٝ  Ts  ٚTus ،ٌبٌٜبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ 

2

s C 2 s c s p m a x d
T U (C C P ) D       

-6  :ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٌٍٛؼ٣ٌ ٥ٌف ؼـ خٟز ثبق ٌؽٖ ٤ب ثىشٝ ٌؽٖ ٔطبوجٝ و٥ٙؽ Ttθٌٍشبٚـ ٔدٕٛٞ  

ts b 0 cg 0 h s p ecc
T T T T T T T

 
      

tu s b 0 cg 0 h u s p ecc
T T T T T T T

 
      

to b cg d p
T T T T T

   
    

tc b cg d p
T T T T T

   
    

 ٌٛؼ. ٌٛؼ ٚ ؼـ ـاوشب٢ ثىشٝ ٌؽٖ وٓ ٣ٔؼـ ـاوشب٢ ثبقٌؽٖ خٕٟ ٣ٔ Tdسٛخٝ ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ وٝ ٌٍشبٚـ 

-7 ـا ثفا٢ وب٤ف قٚا٤ب٢ ٌٍٛؼ٣ٌ ٥ٌف سىفاـ و٥ٙؽ.  6سب  2 اضُٔف 

 ا٘ؽ. اـائٝ ٌؽٜ 45ٚ ٌىُ  6ٞب٢ ؼ٤ٍف ؼـ خؽَٚ ٔثبَ
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 ّای گـساٍسلفِؤتٌذی هعثمِ -6خذٍل 

 ٍسٍدی
 ؿذُهحاػثِ

 4اص تٌذ 

 ؿذُهحاػثِ

 4اص تٌذ 
 ٍسٍدی

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

 صاٍیِ ؿیش
θ 

 )دسخِ(

 افر ؿیش
ΔHvθ 

(ft) 

 افر ؿیش
ΔPvθ 

(psid) 

ضشیة 

 گـساٍس

 دیٌاهیىی
Ctθ 

گـساٍس 

 دیٌاهیىی
Tdθ 

(in.lb) 

گـساٍس 

اصغىاوی 

 یازالاى
Tbθ 

(in.lb) 

گـساٍس 

 ًـیوي
Ts 

(in.lb) 

گـساٍس 

اصغىاوی 

 خىیٌگ
Tpθ 

(in.lb) 

گـساٍس 

هدوَع 

 تاص ؿذى
Ttoθ 

[MRST] 

(in.lb) 

گـساٍس 

هدوَع 

 تؼسِ ؿذى
Tcθ 

[MRST] 

(in.lb) 

گـساٍس 

زؼییي 

اًذاصُ 

 ػولگش
AST 

(in.lb) 

90 9/0 41/0 3210/0- 1.809- 111 0 1.350 347- 3.270 4.087 

80 2/1 54/0 0969/0- 726 134 0 1.350 2.210 758 2.762 

70 4/3 46/1 1250/0 2.519 290 0 1.350 4.159 880- 5.198 

60 9/8 87/3 0800/0 4.282 699 0 1.350 6.331 2.233- 7.914 

50 8/20 02/9 0511/0 6.369 1.572 0 1.350 9.290 3.447- 11.613 

40 0/44 06/19 0341/0 8.984 3.275 0 1.350 13.610 4.359- 17.012 

30 5/72 43/31 0219/0 9.514 5.373 0 1.350 16.237 2.791- 20.297 

20 3/91 60/39 0128/0 7.006 6.759 0 1.350 15.116 1.103 18.894 

10 0/99 90/42 0080/0 4.744 7.320 0 1.350 13.414 3.925 16.767 

0 0/100 35/43 0000/0 0 7.396 9.965 1.350 18.711 18.711 23.389 
 ٥ٌفٞب٢ ٚال٣١ ٘ؽاـ٘ؽ.وٙٙؽ ٚ اـسجب٣٘ ثب ق ٣ٌٔؽٜ ثفا٢ ٥ٌف فمٗ ثفا٢ ا٤ٗ ٔثبَ ِؽٞب٢ اـائٝؼاؼٜ -1یادآٍسی 

ؼٞٙؽٜ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ اوعز وعٝ ؼـ خٟعز ثعبق      ٍ٘بٖ Ctθ  ٚTdθٌفؼؼ ٚ ٔمبؼ٤ف ٔٙف٣ ؼٞٙؽٜ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ اوز وٝ ؼـ خٟز ثىشٗ ٥ٌف ا٠ٕبَ ٣ٍٔ٘بٖ Ctθ  ٚTdθٔمبؼ٤ف ٔثجز  -2یادآٍسی 

 ٌفؼؼ.وفؼٖ ٥ٌف ا٠ٕبَ ٣ٔ

 وٙؽ.ؼٞٙؽٜ سٕب٤ُ ثٝ غٛؼثٙؽ٢ ٥ٌف ؼـ آٖ ٔٛل٥١ز اوز. ثٙبثفا٤ٗ ٠ٍّٕف ؼـ ٔمبثُ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٔمبٚٔز ٚ ثٝ ِٛـر سفٔك ٠ُٕ ٣ٍٔ٘بٖٔمبؼ٤ف ٔٙف٣ ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثىشٗ ٥ٌف  -3یادآٍسی 

 ضؽالُ ٌٍشبٚـ ٌفز ٔٛـؼ ٥٘بق;  MRST -4یادآٍسی 

 

 

 

 

 

 



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

81 

 

 ؿذًُوَداس هحاػثاذ گـساٍس تشای هثال هغشح -45 ؿىل

 واٍیساػیَى ؿیش 6

1-6 ولیاذ 

ٌعفا٤ٗ   ٌعٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ ٌٛؼ،ٌفؼ ثفا٢ س٥ٝٙٓ وفؼٖ ٤ب س١ؽ٤ُ ٘فظ خف٤بٖ اوشفبؼٜ ٤٣ٔه ٥ٌف ـثٟوٝ اق ٍٞٙب٣ٔ

سٛا٘ؽ ثب٠ث وف ٚ ِؽا، ِعفقي ٚ وعبًٞ   وبـ٢ ثفا٢ س٥٥١ٗ أىبٖ ٚلٛٞ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اـق٤بث٣ ٌفؼؼ. وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٣ٔ

 و٣ٍ ٘كؼ٤ه ثٝ آٖ ٌٛؼ.٠ٕف ٔف٥ؽ ٤ه ٥ٌف ٚ اخكا٢ ِِٛٝ

 فٟفوعز  ٚ آٖ ث٥ٙع٣ ًعد٥ع  ـٚي وٝ ثب٠عث ٚلعٛٞ وب٤ٚشبوع٥ٖٛ،    شٙؽعٞى ٌفا٣ٙ٤ س٥ٔٛص ٌبُٔ ثٙؽ ا٤ٗ ٔجبضث

 .ٌٛؼ٣ٔ آٖ اثفار ـوب٘ؽٖ ضؽالُ ثٝ ثفا٢ ٞب٣٤ـٚي

2-6 تیٌی واٍیساػیَىخیؾ 

ث٥ٙع٣ ٚ   سٛاٖ د٥ًوٙؽ ـا ٣ٌٔفؼ ٣ٍٔ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ٌفا٣ٙ٤ وٝ ا٤دبؼ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ ٤ه ٥ٌف ـثٟ ٞبآقٖٔٛ

 غفاثع٣  وٙٙعؽٜ  ث٥ٙع٣  د٥ً ٤ه ٠ٙٛاٖثٝ ١ٕٔٛتً وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٤ب اق آٖ خ٥ٌّٛف٢ وفؼ. ٌبغُ اضشٕبتً وبًٞ ؼاؼ ٚ
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(62) 

ٗ ٌعٛؼ )ا٘دٕعٗ   ٣ٔ ث٥بٖ ق٤ف ِٛـرثٝ ٥ٌف قا٤ٚٝ ثبقٌؽ٣ٌ ٞف ؼـ ٚ ٌٛؼ٣ٔ اوشفبؼٜ ٥ٌف ٛ  ثع٥  -ٖإِّّع٣ اسٛٔبوع٥

ISA-RP75.23-1995,:) 

u v

u d

P P

P P


 


 

 وٝ ؼـ آٖ:

 َصیفزؼشیف یا ز هسغیشًواد 
 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Pd ٗؼوز ٔفخٟ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛفٍبـ دب٥٤ 
kPa

 

(psi) 

Pu ؼوز ٔفخٟ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛفٍبـ ثبت 
kPa

 

(psi) 

Pv 

 فٍبـ ثػبـ ٔشٙبٜف آة ؼـ ؼٔب ٔٛـؼ ٘ٝف ٚ فٍبـ اسٕىفف 

٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ؼـ وٙص ؼـ٤ب  C° 16 (F° 60)( ،psig 4/14- )kPa 6/99-  ;Pv ؼـ )ٔثبَ: ثفا٢ آة

 .(ٌؽٜ اوز

kPa
 

(psi) 

ζ  ،ٖٛثؽٖٚ ث١ؽ و٣ّ ضبِزٌبغُ وب٤ٚشبو٥ 

ζ   ٞب٢ق٤ف٤ٛ٘ه

 ٠جبـر اوز اق: σثفا٢ ٌبغُ  ٔٛـؼ اوشفبؼٜٞب٢ ٤ٛ٘هق٤ف

i: ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ٥ٌف 

c :ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز ٥ٌف 

ch ٥ٌف: ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اغشٙبق 

 ٌؽٜ ٚ ٌبغُ ٠ّٕىفؼٌبغُ و٥ىشٓ ٠ّٕىفؼ ّ٘ت
 ٌٛؼ. ٠ٙٛاٖ ٔمؽاـ دب٤ٝ ٞؽ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝثبٌؽ ثٝ دب٤ؽاـز٥ٙٗ فٍبـ ٕٔىٗ اوز سب خب٣٤ وٝ ثبٌؽ. ٞٓ دب٤ؽاـثب٤ؽ ٤ب ّٔٙك ثبٌٙؽ أب  لبثُ ثفآٚـؼفٍبـٞب ٕٔىٗ اوز  - یادآٍسی

سٛاٖ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٥ّٕ٠بس٣ ـا ثبثز ٤ب غف٣ٍ( ٣ٔث٣ٙ٥ ٚلٛٞ وٙٛش ٔػشّف وب٤ٚشبو٥ٖٛ )ا٥ِٚٝ، ثفا٢ د٥ً

ٝ  ثبثز ٌبغُ لج٣ّ، ٔشٖٛ اق ثفغ٣ ؼـ وٝ اوز ؾوف ثٝ ثب ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٥ٌفٞب ٔمب٤ىٝ وفؼ. تقْ ٖ ثع  ٠ٙعٛا

ثعؽٖٚ   ٌفا٤ٗ، اق سف س٥ِٛف٣ث٥ً سب ؼٞٙؽ٣ٔ سغ٥٥ف ثبثز ثٝ ـا اِٙلاش ا٤ٗ ث١ؽ٢ ٔشٖٛ. اوز ٌؽٜ ٔٙفش ثطفا٣٘

 .وػز ٥ّٕ٠بس٣ ثبٌؽ ٌفا٤ٗاٌبـٜ ثٝ 

خف٤عبٖ ؼـ   ٖٛسٛا٘ٙعؽ اق ٘ف٤عك آقٔع   ٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثفا٢ وٙٛش وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ، ثبثز ٚ اغشٙبق، ٔع٣ ٌبغُ

 ٖٛآقٔع  ؼـ وعٙح ٌعشبة  ٤عب  ٥ٞؽـٚفٖٛ ٤ه اق اوشفبؼٜ ثب سٛا٣ٖٔ ـا ٔط٥ٗ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ س٥٥١ٗ ٌٛ٘ؽ. وب٤ٚشبو٥ٖٛ

ٝ  ٌعٛي آٌعٙب،   ٤عه  ثعب  فعفؼ  ٤عه  سٛوٗ ٌٙٛا٣٤ ؼـ آٌىبـوبق٢ .وفؼ ٍٔبٞؽٜ خف٤بٖ ٖ  آوعب٣٘  ثع وعٙٛش   ٥ٔعكا

ٝ   آقٖٔٛ٘شب٤ح  .ٌٛؼٌٙبوب٣٤ ٣ٔ ثبثز ٤ب ا٥ِٚٝ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ( ؼـ فٍعبـ  in 6) mm 150 ا٢خف٤بٖ ـ٢ٚ ٌع٥ف دفٚا٘ع

ٟ  46ؼـ ٌىُ  psi 70آـٖٔٛ ٔفخٟ  ٌعفؼ ثعب اوعشفبؼٜ اق    ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. خكئ٥بر ٍٔبثٝ ـا ثفا٢ ٞف ٥ٌف ـثع

 ٕ٘ٛؼ.  اـائٝسٛاٖ ٣ٔ ،اـائٝ ؼاؼٜ ٌؽٜ 7ثٙؽ ٝ ؼـ و ٣ـٚي آقٔٛ٘
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ثفؼاـ٢ لفاـ ٌففز، ٌبغُ و٥ىشٓ ٤ب ٌبغُ ٠ّٕىفؼ٢ ثٝ ٔدفؼ٢ وٝ ٥ٌف ؼـٖٚ و٥ىشٓ ّ٘ت ٌؽ ٚ ٔٛـؼ ثٟفٜ

(operatingσ٣ٔ )ٌٝؽٜ سٛا٘ؽ ٔطبوجٝ ٌٛؼ. ٞفزٝ ٔمؽاـ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٔطبوجσ ٗثٝسف ثبٌؽ )دب٥٤  ٝ  62 ـاثٙع

 سف غٛاٞؽ ٌؽ.اضشٕبَ آو٥ت ٘ب٣ٌ اق وب٤ٚشبو٥ٖٛ ث٥ً(، ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ

لعفاـ   0/6ٌعؽٜ  ٔطبوجٝ (operatingσ)و٥ىشٓ ٤ب ٠ّٕىفؼ  ثب ٌبغُ 45 °ثفا٢ ٔثبَ، اٌف ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز ثبقٌؽ٣ٌ 

(. ثعب ا٤عٗ ضعبَ، اٌعف ٌع٥ف ؼـ ٔٛل٥١عز       46افشؽ )ثب سٛخعٝ ثعٝ ٌعىُ    ؼاٌشٝ ثبٌؽ، وب٤ٚشبو٥ٖٛ اضشٕبتً اسفبق ٣ٕ٘

وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ  ٌبٜآٖ لفاـ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، 2/2ٌؽٜ ٔطبوجٝ (operatingσ)و٥ىشٓ  ٚ ثب ٌبغُ 30 °سف اق ثبقٌؽ٣ٌ وٓ

 ؼـ ا٤ٗ ٌعفا٤ٗ آوع٥ت   أب ٌؽ، غٛاٞؽ ٥ٌٙؽٜ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٔطؽٚؼٜ ث٥ٗ ا٥ِٚٝ ٚ ثبثز اسفبق غٛاٞؽ افشبؼ. ِؽاٞب٢

 .ؼاؼ غٛاٞؽ ـظ ٘ٛت٣٘ قٔبٖ ٔؽر اق ده سٟٙب خؽ٢

فٍبـ  ٌٛؼ. ٔفا٤تثبتؼوز ١ّْٔٛ، ٌكاـي ٣ٔ آقٖٔٛٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ١ٕٔٛتً ثفا٢ ٤ه ٥ٌف ثب ا٘ؽاقٜ ٚ فٍبـ ؼاؼٜ

 .وفؼ اوشفبؼٜ ا٘ؽاقٜ ٚ فٍبـ ؼ٤ٍف، ثٝ فٍبـ ٚ ا٘ؽاقٜ ٤ه اق ٔفا٤ت س٥ٝٙٓ ٔٙٝٛـثٝ ٞبؼاؼٜ ثفا٢ سٛا٣ٖٔ ـا ٚ ٔم٥بن

 
 سغ٥٥ف وفؼٜ اوز.   ثبثزثٝ  ثطفا٣٘ب ٠ُٕ ف٣ّ١، ؼـ ٌىُ ٠جبـر ثٝ ٔٙٝٛـ س٥ِٛف ثٟشف ٌفا٤ٗ ٚ ا٘ٙجبق ث -1یادآٍسی 

ٗ  ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ؼاؼٜ ٔٙٝٛـ ا٘ٙجبق ثب ٠ُٕ ف٣ّ١ ٚ ـٚيثٝ -2یادآٍسی  ؼوعز ثفاوعبن ـاثٙعٝ فٍعبـ ثبتؼوعز      ٞب ثٝ خب٢ ٔفخٟ فٍعبـ دعبئ٥

 ا٘ؽ.  س٥ٝٙٓ ٌؽٜ

 اق قا٤ٚٝ ٔٛل٥١ز ٥ٌف ٔشٙبٜف اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ،Cdخب٢ ٔف٤ت خف٤بٖ، خٟز وِٟٛز اوشفبؼٜ، ؼـ ٔطٛـ افم٣ ثٝ -3یادآٍسی 

 Tullis 1989, page 140ٔٙط٣ٙ ثفاوبن  -4یادآٍسی 

 mm 150 (in 6)ای تا اًذاصُ همادیش ًَػی ؿاخص واٍیساػیَى تشای یه ؿیش خشٍاًِ -46ؿىل 

 (-Pvt ;psi 12فـاس تخاس اص  آصهَى آصهایـگاّی; ، Put;psi 70آصهَى آصهایـگاّی;  )فـاس تالادػر هشخغ اص
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(63) 

(64) 

(65) 

(66) 

(67) 

ث٥فار ا٘عؽاقٜ ٚ ٔم٥عبن فٍعبـ ثعب اوعشفبؼٜ اق ا٤عٗ       أ( ثفا٢ ا٠ٕبَ سiσ ٚ cσٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ٚ ثبثز )ٌبغُ

 (:Tullis 1989, 144-148; Tullis 1993,47-55ٌٛ٘ؽ )١ٔبؼتر اِلاش ٣ٔ

i it
( 1) P S E S S E 1        

c ct
( 1) P S E S S E 1        

0 .2 8

u v

u t v t

P P
P S E

P P

 
  

 

 

 ثبٌؽ. psia 300وبـا٘ٝ ثفا٢ فٍبـٞب٢ ثبت٢ ٔطبفٝٝ ِٛـر وبٔلإًٔىٗ اوز ثٝ PSE ٘شب٤ح -1 یادآٍسی               

Y

t

D
S S E

d

 
  
 

 

 اوز. in 36 ≥ٔطؽٚؼ ثٝ  SSE ،Dؼـ ٔطبوجبر  in 36سف اق ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ثكـي -2 یادآٍسی

0 .2 5

v
Y 0 .3 K


  

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

D لٙف ٘ب٣ٔ ٥ٌف 
mm

 

(in) 

dt ٖٔٛا٘ؽاقٜ ٥ٌف ٔؽَ ٤ب آق 
mm

 

(in) 

Kv ثؽٖٚ ث١ؽ ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٥ٌف 

PSE ثؽٖٚ ث١ؽ ٔم٥بن فٍبـ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اراثف ٔف٤ت 

Pu ٖٛفٍبـ ثبتؼوز ٔفخٟ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ 
kPa

 

(psi) 

Put  آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛ آقٖٔٛفٍبـ ثبتؼوز اق 
kPa

 

(psi) 

Pv 

 ٔٛـؼ ٘ٝف ٚ فٍبـ اسٕىفف  ٢فٍبـ ثػبـ ٔشٙبٜف آة ؼـ ؼٔب

٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ ؼـ وٙص ؼـ٤ب  C° 16 (F° 60) ،(psig 4/14- )kPa 6/99-  ;Pv ؼـ )ٔثبَ: ثفا٢ آة

 .(ٌؽٜ اوز

kPa
 

(psi) 

Pvt آقٔب٤ٍٍب٣ٞ آقٖٔٛؼوز آٔؽٜ اق ٝفٍبـ ثػبـ ث 
kPa

 

(psi) 

SSE ثؽٖٚ ث١ؽ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثٙؽ٢ٔم٥بن ا٘ؽاقٜ اراثف ٔف٤ت 

Y ٖثؽٖٚ ث١ؽ ٔم٥بن ا٘ؽاقٜ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛ )ٕ٘ب( سٛا 
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ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

cσ ٌٟبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز ؼـ فٍبـ ٔفخ، Pu ثؽٖٚ ث١ؽ 

ctσ  ثؽٖٚ ث١ؽ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ آقٌٖٔٛبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز اق 

iσ غُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ؼـ فٍبـ ٔفخٟ، ٌبPu 
 ثؽٖٚ ث١ؽ

itσ ٝثؽٖٚ ث١ؽ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ آقٖٔٛاق  ؼوز آٔؽٜثٝ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚ 

operatingσ ثؽٖٚ ث١ؽ ٠ّٕىفؼٌؽٜ ٚ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ و٥ىشٓ ّ٘ت 

3-6 هثالی اص سٍؽ هحاػثاذ واٍیساػیَى 

ٚ خؽَٚ  47ٚ ٔمبؼ٤ف ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اق ٌىُ  5ثٙؽ ٞب٢ ٥ٌف اق ؼاؼٜ، 4ثٙؽ ٞب٢ و٥ىشٓ ٚ ٔطبوجبر اق ؼاؼٜ

 ؼـ اغش٥بـ اوز. 7

-1 اوز. psig 4/14ٞب، فٍبـ ثػبـ ٠ّٕىفؼ٢ اق ٚـٚؼ٢ 

-2 ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ.( θف )، فٍبـٞب٢ ثبتؼوز ٚ سفب٣ّٔ ٥ٌف ؼـ قا٤ٚٝ 4٥ٌثٙؽ اق  

-3 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 62ثب اوشفبؼٜ اق ـاثٙٝ  (θ) قا٤ٚٝ ٥ٌف ـا ؼـ ،θσ ،ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢ ٥ٌف 

-4 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 65 ـاثٙٝثب اوشفبؼٜ اق ( θ)ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف  ،PSEθٔم٥بن فٍبـ،  اثفارٔف٤ت  

-5 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 67 ـاثٙٝثب اوشفبؼٜ اق  (θ) ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف، Yθسٛاٖ ٔم٥بن ا٘ؽاقٜ،  

-6 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 66ـاثٙٝ ثب اوشفبؼٜ اق  (θ) ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف، SSEθ ،ث٥ف ٔم٥بن ا٘ؽاقٜأس٠بُٔ  

-7 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ.  63 ـاثٙٝثب اوشفبؼٜ اق  (θ) ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف ،iσ ،ٌؽٌٜبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ٔفخٟ اِلاش 

-8 ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. 64 ـاثٙٝثب اوشفبؼٜ اق  (θ) ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٥ٌف ،iσ ،ٌؽٌٜبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز ٔفخٟ اِلاش 

-9 سىفاـ و٥ٙؽ.  (θ) ـا ثفا٢ وب٤ف قٚا٤ب٢ ٥ٌف 8سب  3 اضُٔف 

ٌؽٜ ؼـ ٞف قا٤ٚٝ ٥ٌف وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ٚ ثبثز ٔفخٟ اِلاشٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢ ٥ٌف ـا ثب ٌبغُ   10-

(θ) سف اق ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚعٝ ثبٌعؽ،   وٝ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢ ثفاثف ٤ب وٓٔمب٤ىٝ و٥ٙؽ. قٔب٣٘

وعٝ ٌعبغُ   ٤بثؽ. قٔعب٣٘ ٌفؼؼ ٚ سب ٔبؼا٣ٔ وٝ ٌبغُ ٠ّٕىفؼ٢ افز ٕ٘ب٤ؽ، افكا٤ً ٣ٔوب٤ٚشبو٥ٖٛ آغبق ٣ٔ

ٌؽٜ لفاـ ؼاـؼ، وب٤ٚشبوع٥ٖٛ  ٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ٚ ثبثز ٔفخٟ اِلاشّٕىفؼ٢ ٔبث٥ٗ ٌبغُوب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠

وعٝ ٌعبغُ   ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ اق و٥ىشٓ لبثُ ٥ٌٙؽٖ اوز أب آو٥ت ٘ب٣ٌ اق وب٤ٚشبوع٥ٖٛ ٘عبز٥ك اوعز. قٔعب٣٘    

٥ٖٛ ثبثعز  ٌؽٜ ثبٌعؽ، وب٤ٚشبوع  ٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز ٔفخٟ اِلاشسف اق ٌبغُوب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢ دب٥٤ٗ
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وٝ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢ ؼـ اؼأٝ وبـ افعز د٥عؽا وٙعؽ،    ٤بثؽ ٚ سب قٔب٣٘سٛو١ٝ ٣ٔ ٚالٟ ٌؽٜ ٚ وبٔلاً

 ٤بثؽ. ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق وب٤ٚشبو٥ٖٛ افكا٤ً ٣ٔـ٤ىه آو٥ت

 ّای هحاػثاذ واٍیساػیَى تشای هثالی تا هٌثغ ّذ ثاتردادُ -7خذٍل 

 ٍسٍدی ٍسٍدی

هحاػثِ

ؿذُ اص 

 4تٌذ 

هحاػثِ

ؿذُ اص تٌذ 

4 

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ

هحاػثِ

 ؿذُ
 ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ ؿذُهحاػثِ

صاٍیِ 

 ؿیش
θ 

 )دسخِ(

KVθ 

 ΔHVθ 

ΔHsys 

دس 

تالادػر 

 ؿیش

( %75) 
 

σ

operating 

PSE Y SSE 

ؿاخص 

واٍیساػیَى 

 اٍلیِ

 in 6 آصهَى
σi 

ؿاخص 

واٍیساػیَى 

 ثاتر

 in 6 آصهَى
σc 

SSE  ٍPSE 

ؿاخص 

واٍیساػیَى 

اٍلیِ اصلاح 

 ؿذُ 

iσ 

SSE   ٍ PSE 

ؿاخص 

واٍیساػیَى 

ثاتر اصلاح 

 ؿذُ 

σc 
90 30/0 9/0 3/74 79/165 888/0 41/0 754/1 18/27 72/14 77/41 36/22 

80 40/0 2/1 1/74 92/124 888/0 38/0 687/1 09/19 32/11 11/28 46/16 

70 10/1 4/3 5/72 91/46 891/0 29/0 501/1 21/13 57/8 32/17 12/11 

60 10/3 9/8 3/68 15/18 898/0 23/0 368/1 13/9 40/6 98/10 63/7 

50 30/8 8/20 4/59 24/8 912/0 18/0 278/1 47/6 75/4 37/7 36/5 

40 80/24 0/44 0/42 31/4 938/0 13/0 205/1 83/4 54/3 33/5 87/3 

30 30/83 5/72 6/20 92/2 968/0 10/0 148/1 83/3 70/2 14/4 89/2 

20 30/333 3/91 5/6 48/2 986/0 07/0 102/1 08/3 18/2 26/3 28/2 

10 00/3.000 0/99 8/0 35/2 993/0 04/0 058/1 18/2 90/1 24/2 94/1 
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 ای اص تشسػی واٍیساػیَىًوَداس خلاصًِوًَِ  -47ؿىل 

4-6 ّایی تشای واّؾ واٍیساػیَىسٍؽ 

ٗ  ٔطعؽٚؼٜ  اق ففاسعف  وب٤ٚشبوع٥ٖٛ،  ٠بـ٢ اق وبٔلاً آة ٞب٢و٥ىشٓ ثفا٢ ٘فاض٣ ٔمفـار  أعب  اوعز،  اوعشب٘ؽاـؼ  ا٤ع

 ـ سٛخٝ ٔٛـؼ سٛا٘ؽ٣ٔ وب٤ٚشبو٥ٖٛ وبًٞ ثفا٢ ٣ٕٔٛ٠ ٞب٢ س٥ِٛٝ ٝ  ؼل٥عك  ٍ٘عب٣ٞ . ٥ٌعفؼ  لعفا ٝ  ثع ُ  ـاثٙع  ٌعبغ

  .وٙؽ اـائٝ وب٤ٚشبو٥ٖٛ وبًٞ ز٣ٍٍ٘ٛ ٔٛـؼ ؼـ ٞب٣٤وف٘ع اوز ٕٔىٗ( 62 ١ٔبؼِٝ) وب٤ٚشبو٥ٖٛ

ق ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ، ثب٤ؽ ثٝ ثبتسف ا(operatingσ) وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٠ّٕىفؼ٢، ٔمؽاـ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ، وبًٞ ثفا٢

ْ ا٤عٗ وعبـ   افكا٤ً ٤بثؽ. ـاٜ اَٚ ثعفا٢ ا٘دعب   ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، 46ٌىُ  زٝ ؼـٍٔبثٝ آٖ ،cσثبثز ثفا٢ ٥ٌف، 

اوز وٝ ؼـ آٖ ِٛـر ٔمؽاـ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٞٓ افعكا٤ً غٛاٞعؽ ٤بفعز. ـاٜ     ،Pdافكا٤ً فٍبـ دب٥٤ٗ ؼوز، 

، ثب اوعشفبؼٜ اق  cσز٥ٙٗ ٔمؽاـ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز، . ٞٓ(Pu – Pd، )ؼ٤ٍف وبًٞ فٍبـ سفب٣ّٔ ؼـ ٥ٌف اوز

ٞٛا ثعفا٢  سٛا٘ؽ سغ٥٥ف وٙؽ. ؼـ ٟ٘ب٤ز ٤ب اوشفبؼٜ اق ٤ه ٔؽَ ٥ٌف ٔشفبٚر ٣ٔٞب٢ ٌٍٛؼ٣ٌ ٔػشّف ٥ٌف ؼـ ضبِز

 سٛا٘ؽ سكـ٤ك ٌٛؼ.وبًٞ ٚ سػف٥ف وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٣ٔ
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 سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ سغ٥٥فار ؼوز ٤بفزؼـ ث٣ٕ١ ٔٛاـؼ ٣ٔ ،ٞب٢ ق٤فـٚي سف٢ اق٤ه سب س١ؽاؼ ث٥ً ؼـ ٠ُٕ ثب اوشفبؼٜ اق

(Tullis 1989pp.145-165, Skousen 1998, pp 511-517): 

ٞعب٢ أعبف٣ ؼـ    ٌفؼ ؼـ و٥ىشٓ ٤ب ٥ٟٔب وبغشٗ ٔطعؽٚؼ٤ز سغ٥٥ف ٔطُ ٥ٌف ـثٟ ٝٚو٥ّٝؼوز ـا ثفٍبـ دب٥٤ٗ  1-

 افكا٤ً ؼ٥ٞؽ. 1ٔطؽٚؼ٤ز ؼائ٣ٕ ٔثُ اوشفبؼٜ اق ٤ه اـ٤ف٥هؼوز ثب اوشفبؼٜ اق ٤ه ٥ٌف ؼ٤ٍف ٤ب  دب٥٤ٗ

ٝ  ٥ٌٝف ث ٢سفوبـ ثفؼٖ ؼٚ ٤ب س١ؽاؼ ث٥ًٝثب ث ،(Pu – Pd)، وبًٞ فٍبـ سفب٣ّٔ  ٔٙٝعٛـ دعب٥٤ٗ   ِٛـر وعف٢ ثع 2-

 آٚـؼٖ فٍبـ سفب٣ّٔ ؼـ أشؽاؼ ٞف ٥ٌف. 

ٞب٢ ٌٍٛؼ٣ٌ ٔػشّف ثب اوشفبؼٜ اق سغ٥٥ف ا٘ؽاقٜ ٥ٌف. ثعفا٢ ضفعٛ ٕٞعبٖ ؼثع٣،     س٥ٝٙٓ خف٤بٖ ٥ٌف ؼـ ضبِز  3-

لعفاـ ٥ٌعفؼ.    سف٢وٛزهسف ؼـ قٚا٤ب٢ ٌٍٛؼ٣ٌ ثكـي ٥ٌ٢ف سف ٤بٍٛؼ٣ٌ ثكـيٌسف ؼـ قٚا٤ب٢ وٛزه ٥ٌ٢ف

سف٢ وٝ افز ا٘فل٢ ثكـي٤بثٙؽ سب أىبٖ وٙشفَ ثٟشف قٔب٣٘ف ا٘ؽاقٜ غٗ وبًٞ ٥ٌ٣ٔفٞب٢ وٙشف٣ِ اغّت ثٝ ق٤

 ٥٘بق اوز ـا ففاٞٓ آٚـ٘ؽ. 

-4 ؼٚـ ٥ٌف ا٣ِّ لفاـ ؼ٥ٞؽ سب ٌفا٤ٗ خف٤بٖ دب٥٤ٗ ـا وٙشفَ وٙؽ. سفوٛزه 2وٙبـٌؿـ٤ه غٗ  

فٍعبـ ؼـ   سفبُٔ ٝٚ ٘بض٥ ؼوز ٔطٛـ ٥ٌف لفاـ ؼ٥ٞؽ سب ٞٛا ٚاـؼ ٌٛؼٔدبـ٢ ٚـٚؼ٢ ٞٛا ـا ثلافبِّٝ ؼـ دب٥٤ٗ  5-

ثعفا٢ سػ٥ّعٝ   ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔٞٛا٢ ٚـٚؼ٢ ثبٌؽ، ٤ب  دؿ٤في ؼـ٤بفزِِٛٝ ـا وبًٞ ؼٞؽ. و٥ىشٓ ثب٤ؽ لبؼـ ثٝ 

ٗ  ٤ب ٥ٌفٞب٢ ٌؿاٌشٗ ٤ه ٥ٌف٣ٙ١٤ ٞٛا سؽاـو٣ ؼ٤ؽٜ ٌٛؼ ) ٗ  ؼـ سى٥ٙعه  آقاؼوبق٢ ٞٛا(. ا٤ع ٟ  زٙعؽ٤  ٔٙجع

 (.Tullis 1989, 145-165اوز ) ٌففشٝ لفاـ ثطث ٔٛـؼ

-6 ٌفؼ د٥ٍٟٙبؼ ؼٞٙؽ.ٞب٢ ؼ٤ٍف٢ ـا ٥٘ك ثفا٢ وبًٞ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ ٥ٌفٞب٢ ـثٟٕٔىٗ اوز ـٚي وبق٘ؽٌبٖ 

 آصهَى ؿیش 7

1-7 ولیاذ 

ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوعز. ا٤عٗ ٔطبوعجبر     افز ٞؽ، ٌٍشبٚـد٥ً اق ا٤ٗ ا٥ٕٞز ٔطبوجبر  ثٙؽٞب٢ؼـ 

ٙعؽ اـائعٝ ٤عه ـٚي    ثبٌٙؽ. ٞؽ  اق ا٤ٗ ثبؼتر ٣ٔٔفا٤ت ثٝ وبـٌففشٝ ٌؽٜ ؼـ ١ٔ ـوش٣ثفاثف ثب ؼ ـوش٣ؼاـا٢ ؼ

اٌفزٝ وٝ ا٘دبْ ؼوز آٚـؼٖ ٔفا٤ت خف٤بٖ، ٌٍشبٚـ ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اوز. ٌٝفؼ ٚ ث٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٣ّٕ٠ ثفا٢ آقٖٔٛ

 سط٣ّ٥ّ ٞب٢ـٚي ٘ف٤ك اق سٛا٘ٙؽ٣ٔ ٔفا٤ت ز٥ٙٗثبٌؽ. ٣ٌٕ٘ٓٞٛؼ أب خكء اِكأبر اوشب٘ؽاـؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ آقٖٔٛ

 ٌعٛؼ س٥ِٛٝ ٔع٣  آ٤ؽ.ؼوز ٣ٔٝث ٞبٖٛ، اق ٘شب٤ح آقٔثبتسف ٞب٢ؼـوش٣ ضبَ، ا٤ٗ ثب ؼوز آ٤ٙؽ.ٝث ٞٙؽو٣ ٚ سٍبثٝ

ٞب٢ ٔىب٥٘عه وع٥بتر   ٥ٖٛ وٝ اق ١ٔبؼتر سط٣ّ٥ّ، ٔمب٤ىٝ سٍبث٣ٟ ٤ب ٔؽَعٞف ٔف٤ت خف٤بٖ، ٌٍشبٚـ ٚ وب٤ٚشبو

 ثفـو٣ ٌٛؼ.  ٞبآٖ ؼلز ٚو٥ّٝ آقٖٔٛ ثفا٢ س٥٥١ٗ ٥ٔكاٖٝآ٤ؽ، ثؼوز ٣ٔٝٔطبوجبس٣ ٤ب ـ٤ب٣ٔ ث

                                                 

1-Orifice  
2-Bypass  
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2-7 لغؼیرػذم  

ٞب٢ اغشّب٣ِ ٍٔعشفو٣ ؼاـ٤عٓ وعٝ    ففؼ ٞىشٙؽ. ٞفزٙؽ وٝ ٔب ٤ٚم٣ٌٝ ٞب ٔٙطّف ثسٕب٣ٔ ٥ٌفٞب، ٕٞب٘ٙؽ ا٘ىبٖ

ٔٛٔٛٞ  ل٥١ٙزو٥ٙٓ. ٠ؽْ ِٛـر ٔشفبٚس٣ ؼـ ضبَ ٚ آ٤ٙؽٜ ٠ُٕ ٣ٔثٙؽ٢ ـا ؼاـؼ، أب ثٝث٣ٙ٥ ٚ ؼوشٝد٥ً لبث٥ّز

سدفث٣ ٔفثٖٛ ثٝ ٞف ٔد٠ٕٛٝ ؼاؼٜ ٚ  ؼلز ثبٌؽ. اٌف زٝٔجبضث ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٣ٕ٘ا٢ اوز ٚ خكء ٠ٙب٤ٚٗ د٥س٥ؽٜ

ٞب٢ سىفاـ٢ ثعفا٢  ٚ ؼاؼٜ ثبت ؼـوش٥ٌ٣ف٢ ثب ٞب ٚ ٔطممبٖ اق ا٘ؽاقٜآقٔب٤ٍٍبٜ اغّتٞب٢ وب٣ٍٞ ٚخٛؼ ؼاـؼ، ـٚي

ٌعٛؼ وعٝ   ّؽ ا٘دبْ ٔع٣ ثٝ ا٤ٗ ل يوٙٙؽ. اوشفبؼٜ اق ا٤ٗ ـٚؼـ ٘شب٤ح اوشفبؼٜ ٣ٔ ل٥١ٙز٠ؽْ  ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ

٘ى٥ُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ سطز ٌفا٤ٗ ٔعٛـؼ سدك٤عٝ ٚ   ثٟشف٤ٗ سػ٥ٕٗ اق افز ٞؽ ٠ّٕىفؼ٢ ٠بؼ٢، اِكأبر ٌٍشبٚـ ٚ دشب

 ٥ٔٗ ٌفؼؼ. أ٤ب ٥١ٔٗ سسط٥ُّ 

ٝ  ا٘ؽاقٜ ـوش٣ـٚؼ وٝ ؼبـ ٣ٔٝا٘ش  ـوعش٣ ٔٙٝعٛـ ا٥ٕ٘ٙعبٖ اق ؼ  ٥ٌف٢ سد٥ٟكار ثجز ٌٛؼ ٚ ثف٘بٔٝ وٙشفَ و٥فع٣ ثع

ٚ ؼـ ا٤عٗ غّعَٛ    ٌعٛؼ ٚو٥ّٝ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ س٥٥١ٗ ٤ٚٝ٣ٕ٘مٜ ث ل٥١ٙز٘شب٤ح آقٖٔٛ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ، أب ٠ؽْ 

ث١عؽ٢   ق٤فثٙعؽٞب٢ ٥ٌف٢ خف٤بٖ ٚ فٍبـ ؼـ ل٥١ٙز ا٘ؽاق٠ٜؽْ  .1غٛا٘ٙؽٌبٖ ثٝ ٔفاخٟ ؼ٤ٍف اـخبٞ ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

 اـائٝ ٌؽٜ اوز.  ثٙؽا٤ٗ 

3-7  َىالضاهاذ آصه 

 ثب٤ؽ ثفآٚـؼٜ ٌٛؼ: ، اِكأبر ق٤فخف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ ٞب٢ٖٛآقٔ ا٘دبْ٘فاض٣ ٚ ؼـ 

. ؼٔبٞعب٢ ٔػشّعف   ٌؽ( ثبF° 80سب  F° 35) C 21° سب C° 10 ثب٤ؽ آة س٥ٕك ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔب٣٤ ٖٛو٥بَ آقٔ  1-

 ثٙعؽ ثعف  ثعٝ ؼ٥ِعُ ٚخعٛؼ توعش٥ه آة     سٛا٘ؽ٣ٔ سغ٥٥فار ؼٔب٣٤ ٌؿاـؼ، أبث٥ف ٣ٕ٘أثف ٔمؽاـ افز ٞؽ س ١ٕٔٛتً

٘ىعجز ثعٝ ؼٔعب     ٌٍشبٚـ سغ٥٥ف ٥ٔكاٖ ث٣ٙ٥د٥ً ثفا٢ أبف٣ ٖٛثبٌؽ، آقٔ ؼٔب ٔشغ٥ف ثٍؿاـؼ. اٌف ث٥فأس ٌٍشبٚـ

 ٌٛؼ.٣ٔ س٥ِٛٝ

ٝ  ثبٌؽ ٔىشم٥ٓ ٚ افم٣ ِِٛٝ ٤ه ؼوز ٌبُٔدب٥٤ٗ ثبتؼوز ٚ و٣ٍو٥ىشٓ ٌِِٛٝٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ  -2 ا٘عؽاقٜ  ثعب  وع

ٗ  ؼـ ِِٛٝ لٙف ثفاثف 10 ٚ ثبتؼوز ِِٛٝ ؼـ لٙف ثفاثف 20 ضؽالُ ٖٔٛآق ٥ٌف ثب ٍٔبثٝ او٣ٕ ٌع٥ف   ؼوعز دعب٥٤

ضَّٛ دفٚف٥ُ  ثٝ ؼـاقا٢ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ سٛا٘ؽَ٘ٛ ِِٛٝ ٔىشم٥ٓ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌف ٣ٔ ٘ٛـ خب٤ٍك٤ٗ. ثٝثبٌؽ

ثبٌؽ.  ٤ٖٛىٙٛاغز، آقٔٛؼٜ ٚ ٔىشٙؽٌؽٜ ثب ضؽالُ وٝ ثفاثف لٙف ِِٛٝ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌف ٔٛـؼ آقٔ وبٔلاً خف٤بٖ

ٞؽ اِعٙىبو٣   افزثفا٢ ثٟجٛؼ ٌفا٤ٗ خف٤بٖ ؼـ ٚـٚؼ٢ ِِٛٝ اوشفبؼٜ ٌٛؼ.  2خف٤بٖوٙٙؽٜ ٕٔىٗ اوز اق ٘فْ

ٌعؽٜ ؼـ أشعؽاؼ آثفاٞعٝ    ٥ٌف٢اق افز ٞؽ ا٘ؽاقٜ ثب٤ؽٌٛؼ، و٣ٍ وٝ ث٥ً اق آغبق آقٖٔٛ س٥٥١ٗ ٣ٔو٥ىشٓ ِِٛٝ

 ٗ ٔفا٤ت خف٤بٖ، ٌٍشبٚـ ٚ وب٤ٚشبو٥ٖٛ غبُِ وٓ ٌٛؼ. ٥ثفا٢ س٥١

                                                 
 (ASME( ٚ ا٘دٕٗ ٟٔٙؽوبٖ أف٤ىب )ISAا٣ِّّٕ اسٛٔبو٥ٖٛ )ا٘دٕٗ ث٥ٗ  -1

2-Flow conditioner 
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-3 :ٔٛل٥١ز ٔطؽٚؼٜ ضفوز ٥ٌف ا٘دعبْ ٌعٛؼ   10 ؼـ ضؽالُ ٌٍشبٚـ ٚ ٍبـف خف٤بٖ، ٥ٌف٢ا٘ؽاقٌٜٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ 

 ٌعٛؼ زٙع٥ٗ سِٛع٥ٝ ٔع٣   ٞٓ (.ثبق) 90 ° ٚ 80 ° ،70 ° ،60 ° ،50 ° ،40 ° ،30 ° ،20 ° ،10 ° ،(ثىشٝ) 0 °

اق ٔطممعبٖ   ٤ت ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ث٥ٍ٥ٙٝ ا٘دعبْ ٌعٛ٘ؽ. ثىع٥بـ٢   ؼـ زٙؽ ٔٛل٥١ز ا٘فا  ٔٛل٥١ز ٔف ٞب٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ

ٞعب ٌعبُٔ   ٥ٌف٢ا٘ؽاقٌٜٛؼ ز٥ٙٗ س٥ِٛٝ ٣ٔٞٓاوز.  5 °فٛاُِ ٞب ؼـ آٚـ٢ ؼاؼٜخٕٟ ٤ٗثٟشف وٝ ا٘ؽؼـ٤بفشٝ

)ٌعؿـ  ـاوشب٢ ٌٍعشبٚـ   سغ٥٥ف وٝٞب٢ أبف٣ ؼـ ا٘فا  ٔٛل٥١ز ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔه ث٥ٍ٥ٙٝ ٤ب خبئ٣ؼاؼٜ

آقٔعٖٛ   ٞب٢ممبٖ، وبـؼاٖؼ٤ؽ ٔطٞب٢ ا٘شمب٣ِ ثب ِلاشسف ؼـ ٔٛل٥١زٞب٢ ث٥ً، ثبٌؽ. آقٖٔٛؼٞؽِفف( ـظ ٣ٔ

 )ٔمىعٓ ِٚشعبل(،   دشب٘ى٥ٛٔشف ؼل٥ك، وٙح(٘مبِٝ )قا٤ٚٝ ثب سٛا٘ؽ٥ٌف ٣ٔ ٞب٢ٌٛؼ. ٥١ٔٚز٣ٔ ا٘دبْ وبق٘ؽٌبٖٚ 

ٌٛؼ، ٣ٔ ٥ٌف ٔشُّ ٌفز ثٝ ٔىشم٥ٕبً وٝ ٍٔبثٝ ا٢ٚو٥ّٝ ٤ب( RVDT) ٔشغ٥ف ؼٚاـ ٣ؼ٤ففا٘ى٥ّ سفا٘ىفٛـٔبسٛـ

 غٛاً٘ ٔٛل٥١عز  اق ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ؼ٘ؽٜ زفظؼـ اسّبتر ٚ  )دىٕب٘ؽ(٥ٞىشفق٤ه  ثٝ ٠ّز .٥ٌف٢ ٌٛؼا٘ؽاقٜ

 .ٍٛؼ٘اوشفبؼٜ  ؼل٥ك ٔٛل٥١ز اق ا٠شٕبؼ لبثُ ٌبغُ ٤ه ٠ٙٛاٖثٝ ؼـ ٠ٍّٕف ٥ٌف

ثب٤ؽ ثفا٢ ضّعَٛ ٠عؽؼ ـ٤ِٙٛعؽق ثع٥ً اق      أب ؼـ ا٤ٗ ضبِز اق ٥ٌف ٔؽَ اوشفبؼٜ ٌٛؼ. ٕٔىٗ اوز ؼـ آقٖٔٛ  4-

َ  ثبٌؽ. ٌع٥فٞب٢  س٥ِٛؽ٢ ٥ٌفٞب٢ ثٝ ٞب ٌج٥ٝٞٙؽو٣ آٖ ٌىُ ٚ ثكـي وبف٣ ا٘ؽاقٜ ٔؽَ ثٝ ،100000  ٔعؽ

 سعب  ـاآقٔعٖٛ   ٔٛـؼ ٔؽَ اث١بؼ٢ؼـوش٣  ثب٤ؽ وبق٘ؽٜ. ثبٌٙؽmm 150 (in 6 ) اق سفوٓ او٣ٕ لٙف ؼاـا٢ ٘جب٤ؽ

 وٙؽ. ّؽ٤كٚال٣١ س ٔم٥بن اق 2 ٔطؽٚؼٜ %

ٖ ، ٌبغCVُ ،، ٔمبؼ٤ف ٔف٤ت خف٤بKVٖ ٤ب Kآقٖٔٛ خف٤بٖ، ٔمبؼ٤ف ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ   -5 ،ٞب٢ وب٤ٚشبوع٥ٛ

σ  ٔععفا٤ت ٌٍععشبٚـ ؼ٤ٙععب٥ٔى٣ ٚ، Ct ، اوععشب٘ؽاـؼ ثععب وٙععؽ. آقٔععٖٛ خف٤ععبٖ ثب٤ععؽ ٔٙععبثك  ـا س٥١عع٥ٗ ٔعع٣ 

ANSI/ISA S75.02.01-2008  ْسّفبر  ثب ا٤ٗ سفبٚر وٌٝٛ٘ؽ ا٘دب ٝ ٝ  1زٙؽٌب٘ع  KVس٥١ع٥ٗ   وٍع٣ ثعفا٢  ِِٛع

ٝ سّفعبر  ٥ٓ ثؽٖٚ وعٓ وعفؼٖ   عٔىشمٞب٢ ٥ٌف٢ب٢ ا٘ؽاقٜعثف ٔجٙ Kٌٛؼ. ٔمبؼ٤ف ف وٓ ٣ٔعغبُِ ٥ٌ  زٙؽٌب٘ع

 ٌٛؼ.خب اوشفبؼٜ ٣ٌٕ٘ٛ٘ؽ أب ؼـ ا٣ٔٗ٤ اٌبـٜ٘بغبُِ  KVو٣ٍ سطز ٠ٙٛاٖ ِِٛٝ

-6 ٥ٌعف٢ ا٘عؽاقٜ  ٥فعٌع  ؼوعز ٗعدب٥٤ ؼـ ِِٛٝ لٙف ثفاثف ٌعً ٚ ثبتؼوز ؼـ ِِٛٝ لٙف ثفاثف ؼٚ ا٢فٍبـ ؼـ فبِّٝ 

ٌؽٜ ؼـ غعٗ ِِٛعٝ ٚ ثعب اوعشفبؼٜ اق     فٍبـ اق ٘ف٤ك ا١ٍ٘بثبر للا٤ٚكوبـ٢ ٢ٞب٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ (.48ٌىُ ) ٌٛؼ٣ٔ

ْ  ٔطُ ٞف خٟز وٙدً فٍبـ اوشبس٥ه ؼـ ؼـ ؼٚ وٕز ٔػبِف ِِٛٝ د٥كٚٔشف٤ه وٙح فٍبـ  .ٌعٛؼ ٔع٣  ا٘دعب

سٟٙب  .ثبٌؽ  ANSI / ISA S75.02.01-2008 (ISA 2008) ثب اوشب٘ؽاـؼ ٔٙبثك ثب٤ؽ ا١ٍ٘بة فٍبـوٙح ٘فاض٣

ٝ  ٚخٛؼ ؼاـؼ: ثفا٢ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ، ٌفز ٥ٌف ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ت غٛاٞؽ ٌؽ. ٌفش ق٤ف سفبٚر ث٤ٝه  ٝ ثع ٝ ٌٛ٘ع  ا٢ وع

ث٥ف٢ أٞعب٢ ٌٍعشبٚـ سع   ؼاؼٜ اـ٤ج٣ٚ ٞب٢ ٌٍشبٚـ ٥ٌف٢ثف ا٘ؽاقٜ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚقٖ، ٌٙبٚـ٢ ٚ ٔفوك ثمُ اثفار

 ث٥ف٢ ٘ؽاـؼ. أس

                                                 

1-Manifold  



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

91 

 

 خشیاى َىآصه یػیؼسن هثٌا -48ؿىل 

-7 ٚ ّٔع٣  اوعشب٘ؽاـؼٞب٢ ثف ٔجٙعب٢   خف٤بٖ ٞب٢٘بقَ ٤ب ضد٣ٕ ٔػبقٖ ،ـؼ٤بث٣ لبثُ ٚقٖ ٔػبقٖ ثب ضد٣ٕ ؼث٣ 

 .ٌٛؼ٣ٔ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ 2 ٢ %ثب ضؽاوثف غٙب (NIST) فٙبٚـ٢

-8 .ثبٌؽ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ فٍبـ اغشلا  اق ± 2%  غٙب٣٤ ٌىشفٜ ؼـ ثب٤ؽ فٍبـ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ـوش٣ؼ 

4-7 آصهَى سٍؽ اخشای 

ثعٝ ؼ٥ِعُ    ؼـ ثفغع٣ ٔعٛاـؼ  اوز.  ٌفؼـثٟ ٥ٌف ٤ه خف٤بٖ ٖٛآقٔ ثفا٢ ٣ٕٔٛ٠ ـٚي ٤ه ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ق٤ف ٔفاضُ

 ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ افشؽ.اسفبق ٣ٔ ٞب٣٤بر ٚ ٘بٞٙدبـ٥ٌ٢ف، ا٘طفاف غ٥ف ١َٕٔٛ ٞب٢د٥ىفثٙؽ٢ ٚ ٖٛآقٔ ٞب٢ٔطؽٚؼ٤ز

 .ٌٛؼ ؼاؼٜ ٟ٘ب٣٤ آقٖٔٛ ٌفش ٌكاـي ؼـ ٌفا٣ٙ٤ ز٥ٙٗ

 ؼـ) ؼوزاٌفزٝ ا١ٍ٘بة وٙدً فٍبـ دب٥٤ٗ .ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ـا ٖٛآقٔ ٥ٌف و٥ىبرأٔد٠ٕٛٝ س 49 ٚ 48ٞب٢ ٌىُ

ُ  ٥ٌف ـاوز وٕز ثبتوز ؼـ ا١ٍ٘بة وٙدً فٍبـ ؛٥٘ىز ٍٔبٞؽٜ لبثُ( ٖٛآقٔ ٥ٌف زخ وٕز  ٍٔعبٞؽٜ  لبثع

ؼثع٣   .ٌعٛؼ ٔع٣  ٥ٌعف٢ ٌع٥ف ا٘عؽاقٜ   ٚ ٠ٍّٕف ٌؽٜ ٔبث٥ّٗتوٙح ٘وفً٘ ٤ه ٌفز ثب ٌٍشبٚـ .(49اوز )ٌىُ 

ٍ٘عؽٜ   ؼاؼٜ ٍ٘بٖ) ٌٛؼ٣ٔ ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ٌؽٜوب٥ِجفٜضد٣ٕ  ٔػبقٖ ٤ب ٚق٣٘، ٔػكٖ وٙح،ؼث٣ اق اوشفبؼٜ ثب خف٤بٖ

 (.اوز
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 ایؿیش خشٍاًِ أػیؼاذ آصهَىز -49ؿىل 

-1 ضعؽالُ ٔمعؽاـ ٌٍعشبٚ ـ  سّؽ٤ك ٌٛؼ وعٝ   سب ٌٛؼ ٣عثفـو بنعٔم٥ ٔؽَ ٌفؼ ٤بـثٟ ٥ٌف ٘فشٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ 

وٝ ثب٠ث وٓ ٌؽٖ ؼـ ِٛـس٣  ٔمؽاـ و٣ٕ اق ٍ٘ز دى٥ًٙ ؼاـؼ.ٔٙبوت  ثٙؽ٢ثفا٢ آة ٌفز ـا ـ٢ٚ ًعدى٥ٙ

٥ٌف٢ خف٤بٖ ٤ب وب٤ف اثكاـ ؼـ ا٘ؽاقٜ ؼـوش٣ث٥ف٢ ثف أسسٛا٘ؽ خب٤ك ثبٌؽ، ثٝ ٌف٣٘ وٝ ٣ٔ ،ٌٍشبٚـ دى٥ًٙ ٌٛؼ

ٝ ٘ٛ ٤عب  ٚ/ ًٙعدى٥ع  شبٚـعٌٍع  ٥ف،عضفوعز ٌع   ،٥ٔعب٣٘  ٌىعشفٜ  ف ؼـعٛؼ. ثعب ؼٚـاٖ ٥ٌع  عغلاَ آقٔعٖٛ ٍ٘ع    لع

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔضب٣ِ وٝ آثفاٞٝ دف اق آة ٣ِٚ ثؽٖٚ خف٤بٖ ثبٌؽ، ا٘ؽاقٜؼـ  ، ـاTptثٙؽ٢، آة

-2 وٙحوفً٘و٥ٙؽ.  ٔدٟك ؼـ٤سٝ ؼل٥ك قا٤ٚٝ ؼاؼٖ ٍ٘بٖ ا٢ ثفا٢ٚو٥ّٝ ٝث ـا ٥ٌف ،ٖٛآقٔ غٗ ؼـ ّ٘ت اق لجُ 

 ـ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .٥ّٕ٠بس٣ ّ٘ت و٥ٙؽ ٌٍشبٚـ ثجز ٥ٌف ثفا٢ ٌفز ثٝ ـا ٌٍشبٚـ ٔجؽَ ٤ب  ؼ٤ٙعب٥ٔى٣  ٌٍعشبٚ

ٗ  تقْ ؼـ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٕٞبٖ ٌٍشبٚـ ثجز ٌٛؼ وٝ ٔثجز ثب ٠لأز ٥ٌف ؼاـؼ، ثىشٗ سٕب٤ُ ثٝ وٝ  سٛوع

ٝ  وٝ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٌٍشبٚـ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .اوز ٥ٌف وفؼٖ ثبق ثفا٢ ٔطفن ٖ   سٕب٤ُ ثع ثعب   ٌع٥ف ؼاـؼ،  ثعبق وعفؼ

 .اوز ٥ٌف ثىشٗ ثفا٢ ٔطفن سٛوٗ تقْ ؼـ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٕٞبٖ ٌٍشبٚـ ثجز ٌٛؼ وٝ ٔٙف٠٣لأز 

ٌٍشبٚـٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ٚقٖ ٚ ٌٙبٚـ٢  اثفار اقسب  ّ٘ت ٌٛؼ،ثب ٌفز  ؼـ غٗ آقٖٔٛ ٠ٕٛؼ ٥ٌفٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ  3-

ا١ٍ٘بة وٙدً فٍبـ ٚ ـاوشب٢ ٔٛل٥١ز ٌعفز   ؼـ ٔٛـؼ ISA 4.6 غلا  اِكاْثف  ٔىئّٝ . ا٤ٗخ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ

ثعفا٢  ٌعٛؼ  س٥ِٛٝ ٤٣ٔبٖ ثجز ٌٛؼ. ٞب٢ غ٥فٔشمبـٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ، خٟز خفثفا٢ ٘فشٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔاوز. 
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ٔطٛـ٢ ٠ف٣ٔ ٤ب ٌٍعشبٚـ غعبـج اق ٔفوك٤عز )ثعب     سب٣٤، خٟز زفغً ثفٖٚٚ وٝ ؼٚسب٣٤ٔطٛـ ب٢ ثف٥ٌٖٚفٞ

 سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٤ب ثبق وفؼٖ ٥ٌف( ثجز ٌٛؼ. 

ٝ  ٔب٘ٙؽ فٍبـ ٚ خف٤بٖ ٔٙبوت ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ٚوب٤ُ ثٝ ِِٛٝ غٌٗٛؼ ٥ٝ ٣ٔعسِٛ  -4 ٚ ٔب٘ٛٔشفٞعب  ٞعب٢ خف٤عبٖ،  ِِٛع

 ٍٞعز ٞعؽ ؼـ   افز ٥ٔكاٖ س٥٥١ٗٔٙٝٛـ ثِِٝٛٝ  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .ٌٛؼ ٔدٟك فٍبـ ٞب٢ؼٞٙؽٜٞب ٚ ا٘شمبَٔجؽَ

 آقٖٔٛ ٌٛؼ.د٥ًؼوز( ؼـ دب٥٤ٗ ًٌ لٙفؼـ ثبتؼوز ٚ  لٙف)ؼٚ آقٖٔٛ ِِٛٝ  غٗ لٙف

ٔم٥عبن،  وعبق٘ؽٜ، ٌعٕبـٜ ٔعؽَ،    ٞب٢ ٌٙبوب٣٤، ٥ٌف٢ ٌبُٔ ٌٕبـٜٞب٢ سد٥ٟكار ا٘ؽاقٜؼاؼٌٜٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ  5-

 ثجز ٌٛؼ. وب٥ِجفاو٥ٖٛ ٚ سبـ٤ع ا٘مٕبء آٖ ٚ آغف٤ٗ سبـ٤ع ـوش٣ؼ

ٖ    ثعبق،  وبٔلاًؼـ ضبِز  ٌفؼـثٟ ٥ٌف ثب  -6 سعب  m/s 2/5 (ft/s 4سعب   m/s 3/1 ٌىعشفٜ  ؼـ ٌع٥ف ـا ؼـ ١ٔعفْ خف٤عب

ft/s 16) ثعب  ـا ثبق وبٔلاً خف٤بٖ ؼـ ضبِز ٥ٌف آقٖٔٛ ٚ افز ٞؽ ـا ثجز و٥ٙؽ. خف٤بٖ ٚ ؼاؼٜ لفاـ  ُ وعٝ   ضعؽال

ٝ  ـا ٥ٌف ،Kv ،خف٤بٖ ٞف ٘مٙٝ آقٖٔٛ، ٔف٤ت ؼـ .و٥ٙؽ سىفاـ خف٤بٖ ٔشفبٚر  ٥ٌعف٢ ا٘عؽاقٜ  اق .و٥ٙعؽ  ٔطبوعج

ٝ  .وٓ و٥ٙعؽ  ΔHv ؼوز آٚـؼٖٝث ٔٙٝٛـثٝ ـا افز ٞؽ ِِٛٝ فٍبـ، ٝ   ١ٔبؼِع ٥ٔعب٥ٍ٘ٗ  اوعز.   68 خف٤عبٖ، ١ٔبؼِع

ٖٛ ٔعف٤ت  ( ٔطبوعجٝ و٥ٙعؽ. آقٔع   32/0ٌؽٜ ـا سب ؼٚ ـلٓ ا٠ٍبـ )ثٝ ٠ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘عٝ  ٔطبوجٝ KVـ٤ب٣ٔ ٔمبؼ٤ف 

 سف( سىفاـ و٥ٙؽ. )٤ب وٛزه 10 ٞب٢ %افكا٤ً ٤ب 10 ° ؼـسف خف٤بٖ ـا ثفا٢ قٚا٤ب٢ وٛزه

ٝ  ٚ ثبق خٟز ؼـ ٥ٌف ٔطٛـ زفغً ثفا٢ ٥٘بق ٔٛـؼ شبٚـعٌٍ  ٖ  ثىعش ٔٛل٥١عز ثبقٌعؽ٣ٌ ٌع٥ف ـا     ٞعف  ؼـ ٌعؽ 7-

ٝ ٌٌٛ٘ٝٛؼ ثٝ ا٘دبْ ٥ٌف زفغً ٕٞفاٜ ثب ثب٤ؽ ٌٍشبٚـ ٥ٌف٢ و٥ٙؽ. غٛا٘ؽٖا٘ؽاقٜ  ٤بسبلعبٖ ٥٘عك   ٌٍعشبٚ ـ ا٢ وع

ؼاـؼ.  ٥ٌف ثىشٗ ثٝ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ سٕب٤ُ ٌٍشبٚـ وٝ ؼٞؽ٣ٔ ٍ٘بٖ ثبق ٌؽٖ ٌٍشبٚـ افكا٤ً .ٌٛؼ٥ٌف٢ ٣ٔا٘ؽاقٜ

دى٥ٙعً ٚ   ٌٍشبٚـ ٚ ،Tb ٤بسبلبٖ، ٌٍشبٚـ ،Td ؼ٤ٙب٥ٔى٣، ٞب٢ٌٍشبٚـ ٌؽٜ سفو٥ج٣ اق٥ٌف٢ٌٍشبٚـٞب٢ ا٘ؽاقٜ

ٔطبوجٝ و٥ٙؽ. آقٖٔٛ ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ثفا٢ قٚا٤ب٢  69 ١ٔبؼِٝ ثفاوبن ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ـا ٌٍشبٚـ .ٞىشٙؽ Tp ٘ٛلٝ،

زٝ ؼـ آقٖٔٛ ٔعف٤ت خف٤عبٖ ا٘دعبْ    ( ٍٔبثٝ آٖسفٛزه)٤ب و 10ٞب٢ % افكا٤ً ٤ب 10 ° سف ؼـبثٝ وٛزهعٍٔ

 ٌففز، سىفاـ و٥ٙؽ. 

   اوشفبؼٜ و٥ٙؽ. ٤N.mب  in.lbاق ٌٍشبٚـ سٟٙب ثف ضىت  -یادآٍسی

ٝ  ٤ه ؼـ (ٜبٞف٤٢بسبلبٖ )ٚ ٔف٤ت ٤بسبلبٖ  ٌٍشبٚـ  ٖ  ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ   وٛزعه  قا٤ٚع -8 ثعب  ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ   وعٝ ؼـ آ

ٝ  ٚ ثعبق ) ٌٍعشبٚ ـ ٔمؽاـ ؼٚ ث٥ٗ اغشلا  ٔطبوجٝ ثب سٛا٘ؽ٣ٔ ،٘ؽاـؼ ٌبٜ سؽاغ٥ٍ٘٣ّٕٗ ٖ  ثىعش  سفف٤عك  ٚ( ٌعؽ

 .ٌٛؼ س٥٥١ٗ 1 ٔفضّٝ ؼـ ٌؽ٥ٌٜف٢ا٘ؽاقٜ دى٥ًٙ ٚ ٘ٛلٝ ٌٍشبٚـ

   اوشفبؼٜ و٥ٙؽ. ٤N.mب  in.lbاق ٌٍشبٚـ سٟٙب ثف ضىت  -یادآٍسی

ٞب٢ ا٥ِٚٝ، ثبثعز ٚ اغشٙعبق ثعب    ثفا٢ س٥٥١ٗ وب٤ٚشبو٥ٖٛ 10 °فٛاُِ ضؽاوثف ٌفؼ ؼـ ـثٟ ٥ٌفٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ  9-

ثبتؼوز ثبثز  فٍبـ .لفاـ ٥ٌفؼ ٖٛؼوز آثفاٞٝ، ٔٛـؼ آقٔاوشفبؼٜ اق س٥ٝٙٓ ٥ٌفٞب٢ وٙشف٣ِ ثبتؼوز ٚ دب٥٤ٗ

 سعب  ٤بثعؽ ٔع٣  وٓ افكا٤ًوٓ خف٤بٖ وٝ (( ؼـ ضبpsig 70٣ِ) kPa 481 ؼـ ١َٕٔٛ ٘ٛـثٝ)ٌٛؼ ٣ٍٔ٘ٝ ؼاٌشٝ 

ٝ   وٙحٌشبة غفٚخ٣ ٍِبـ٤ش٣ٕ ٕ٘ٛؼاـ .ٌٛؼ ٌٙبوب٣٤ ٘ٝف ٔٛـؼ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ضؽٚؼ وٝ قٔب٣٘  ٘عفظ  ٘ىعجز ثع
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 ٞعب٢ ا٥ِٚعٝ،  ٘مبٖ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ ١َٕٔٛ ٘ٛـثٝ ٔٙط٣ٙ ا٤ٗ ٥ٌت .اوز ٔف٥ؽ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٌبغُ ٤ب خف٤بٖ

ٗ  ٍ٘ٝ ثبثز أىبٖ اٌف .وٙؽ٣ٔ سغ٥٥ف ،اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 13 ٌىُ ؼـ وٝ ٘ٛـٕٞبٖ، اغشٙبق ٚ ثبثز  ؼاٌعش

ٚ ثبثز  ا٥ِٚٝ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٌٙبوب٣٤ وٙدً ِٛس٣ ثفا٢ ٕٔىٗ اوز ـٚي ثبٌؽ، ٘ؽاٌشٝ ٚخٛؼ ؼوزثبت فٍبـ

 ا٘لا٠عبر  .ٌٛؼ سجؽ٤ُ ٌؽٜس٥٥١ٗ لجُ اق فٍبـ ثبتؼوز ٔم٥بن ثٝ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ٘ش٥دٝ وذه ٚ ٌٛؼ اوشفبؼٜ

 .ٌٛؼ٣ٔ ٤بفز ISA-RP75.23-1995 (ISA 1995) اوشب٘ؽاـؼ ؼـ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٖٛآقٔ ٔٛـؼ ؼـ سفث٥ً

ً  ٤ب ثب ٜبٞفٌؽٜ ٔشٙبٚة فٝ٘ٛ ثب وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ  ٖ    اـس١عبي  افعكا٤ ٝ  ثعبتسف اق ضعؽ خف٤عب ٖ  آٌعفش  ٕ٘ب٤عب

 .ٌٛؼ٣ٔ

 ٌعٛؼ. ، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔع٣ ٤بثؽ٣ٔ افكا٤ً سف٢آٞىشٝ ٘فظ دب٤ب وٝ ؼـاـس١بي ٘ٛفٝ ٚ  ٤ه ثب وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز 

 .دب٤ب اوز وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٚلٛٞ وٝ ٞفزٙؽ اوز، ا٥ِٚٝ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٍٔبثٝ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٌؽر

ؼوز دب٥٤ٗ وٙشفَ ؼـ٤سٝ سفث٥ً ٌؽٖ ثبق ثب خف٤بٖ وٝ وف٠ز ؼٞؽ٣ٔ ـظ وب٤ٚشبو٥ٖٛ اغشٙبق ٍٞٙب٣ٔ  

ٖ  لبث٥ّز اق اوز ٕٔىٗ اغشٙبقضؽ  .٤بثؽافكا٤ً ٣ٕ٘ ٚ ٠ؽْ افكا٤ً فٍبـ ثبتؼوز، ٝ  خف٤عب  ٖٛآقٔع  ضّمع

 ٤عب  ٌٛؼ ٌففشٝ ٘بؼ٤ؽٜ ٞبؼاؼٜ ا٤ٗ اوز ٕٔىٗ افشؽ،٣ٔ اسفبق ا٤ٗ وٝ ٍٞٙب٣ٔ .سف ثبٌؽث٥ً (ٖٛ)ٔؽاـ آقٔ

ٌبُٔ ٚ  ثب ا٘شٟب٢ ثبق ٖٛآقٔ ِِٛٝ ٤ه اق اوشفبؼٜ ٔب٘ٙؽ) خب٤ٍك٤ٗ اثكاـ اق ،١ٔمَٛ ٘شب٤ح ثٝ ٤بث٣ؼوز ثفا٢

 .ٌٛؼ اوشفبؼٜ( ٔب٤ٟ فٍبـ ثبق٤بث٣ ٠بُٔ

خف٤بٖ ثفا٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ؼـ خٟز  ٞب٢ٔطٛـ ٤ب ٔشمبـٖ، آقٖٔٛثفا٢ ٥ٌف ثب ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثفٌٖٚٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ   10-

 ٔمبثُ ٥٘ك سىفاـ ٌٛؼ.

( ٚ ا٠ٕبَ SSEا٘ؽاقٜ ) ث٥فار ٔم٥بنأا٠ٕبَ س ثفا٢( ζi ٚ ζc) ثبثز ٚ ا٥ِٚٝ ٔفا٤ت وب٤ٚشبو٥ٌٖٛٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ   11-

َ  ٤عه  لبِعت  ؼـ ٚ ٌعٛ٘ؽ  اِعلاش  73 ٚ 75 ١ٔبؼتر ثفاوبن (PSE) فٍبـسأث٥فار   ـ ؼـ ،ٔػشّعف  خعؽٚ  فٍعب

 kPa 481 (psig 70)ٚ فٍععبـ  ١٤12ٙعع٣ ا٘ععؽاقٜ ٌعع٥ف اوعع٣ٕ )٤ىىععبٖ ٌععكاـي ٌععٛ٘ؽ.  ٚ ا٘ععؽاقٜ ؼوععزثبت

(Tullis1989)ٜٞب ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف ثبٌؽ:. ا٤ٗ ؼاؼ 

 (؛in 12ٔٛـؼ اوشفبؼٜ )ٌؽٜ اِلاش SSE ثب ا٘ؽاقٜ -اِف

 ا٘ؽاقٜ او٣ٕ ٥ٌف ٔٛـؼ آقٖٔٛ؛ -ة

 (؛psig 70)ٌؽٜ اِلاش PSE ثبفٍبـ  -ح

 فٍبـ ثػبـ آة ؼـ ض٥ٗ آقٖٔٛ. -ر

ٖ  psig 70( ٚ فٍبـ ثبتؼوز )in 12ٞب ٘ىجز ثٝ ا٘ؽاقٜ )ٍٞٙب٣ٔ وٝ سٕبْ ؼاؼٜ ٌعبٜ  ( ٤ىىبٖ سٙٝع٥ٓ ٌعؽ٘ؽ، آ

ٞعب  ٌعٛؼ اٌعف ؼاؼٜ  ٘ٛـ ٔىشم٥ٓ ٔمب٤ىٝ وفؼ. سِٛع٥ٝ ٔع٣  ـا ثٝٞب٢ ٔػشّف ٥ٌف ٚ ٘فش ٞبٌٛ٘ٝ٘شب٤ح سٛاٖ ٣ٔ

 ٌؽٜ ٘جبٌٙؽ، ا٘ؽاقٜ ٚال٣١، فٍبـ ثبتؼوز ٚ فٍبـ ثػبـ آة ٌكاـي ٌٛ٘ؽ.اِلاش ٤PSEب  SSEؼاـا٢ 
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(68) 

ٝ   ٞعب٢ ؼاؼٜ ث٣ٙ٥د٥ً ٚ اـائٝ ثفا٢ خب٤ٍك٤ٗ ٕٔىٗ اوز ١ٔبؼتر   ٛـ فٟعٓ ثٟشعف ٚ ؼـن   ٔٙٝع وب٤ٚشبوع٥ٖٛ ثع 12-

 .ٌٛ٘ؽ اوشفبؼٜ سفـٌٚٗ

-13 :ؼ٥ٞؽ ٌكاـي ـا ضؽالُ ٘شب٤ح ق٤ف ٚ و٥ٙؽ غلاِٝ ؼاؼٜؼـ ٞف ٘مٙٝ  ـاٖٛ آقٔ ٞب٢ؼاؼٜ  

 ؛خٙه ٚ ٔؽَ ٥ٌف 

 سدؽ٤ؽ ٘ٝف؛ ٘مٍٝ وبغز ٚ ٌٕبـٜ ٚ سبـ٤ع 

 ؛ؼـخبر ثبقٌؽ٣ٌ ؼـ٥ٌف  قا٤ٚٝ 

 ؛(٥ٌف او٣ٕ ا٘ؽاقٜ ثفاوبن) خف٤بٖ وف٠ز 

 ؛(ٌؽٜا٘ؽاق٥ٌف٢)افز ٞؽ وُ  

 ؛و٣ٍ(ؼـ ِِٛٝ)افز ٞؽ  

 ؛(٥ٌف افز ٞؽ غبُِ )فمٗ 

  ؛Kvθ ،Tp، Tb ،Tdθ ،Ctθ  ٚCfٔمبؼ٤ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  

 ؛(Td + Tb + Tp ٔشٍىُ اق)ٌٍشبٚـ ثبق ٌؽٖ ٚ ثىشٝ ٌؽٖ  

 ζcθ ،ζiθ  (ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 46 ٌىُثٝ ) ٔفخٟ فٍبـ ؼـ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٔفا٤ت وب٤ف ٤ب. 

t p ip e

v 2

2 g (ΔH ΔH )
K

V

  
  

 وٝ ؼـ آٖ:

 َصیفزؼشیف یا ز هسغیشًواد 
 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

G 
 ٌفاً٘ ثبثز

m/sق٥ٔٗ  ٌشبة ٘ب٣ٌ اق خبؾثٝ
2 81/9 (ft/s

2 2/32) 

m/s
2 

(ft/s
2) 

Kv ثؽٖٚ ث١ؽ ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ ٥ٌف 

V َوف٠ز خف٤بٖ و٥ب 
 m/sٔشف ثف ثب٥٘ٝ، 

 (ft/s)فٛر ثف ثب٥٘ٝ، 

ΔHpipe ٜغلاَ آقٖٔٛ ثؽٖٚ ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ٥ٌف ٌؽٜ آثفاٞٝ ؼـ٥ٌف٢افز ٞؽ ا٘ؽاق 
 ٔشف اق آة

 )فٛر اق آة(

ΔHt ٌٜؽٜ ؼـ أشؽاؼ ٥ٌف ٚ آثفاٞٝ ؼـ غلاَ آق٥ٌٖٛٔف٢افز ٞؽ ا٘ؽاق 
 ٔشف اق آة

 )فٛر اق آة(
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(69) 

(71) 

(70) 

d t
T

2

ن رد از ک تاور ب ش تن + گ س تاور ب ش گ
  

 وٝ ؼـ آٖ:

 َصیفزؼشیف یا ز هسغیشًواد 
 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

 ٌٍشبٚـ

 ثىشٗ
 ٌؽٖ ثىشٝ خٟز ؼـ ٌؽ٥ٌٜف٢ٌٍشبٚـ ا٘ؽاقٜ

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

ٌٍشبٚـ ثبق 

 وفؼٖ
 ٌؽٖ ثبق خٟز ؼـ ٌؽ٥ٌٜف٢ٌٍشبٚـ ا٘ؽاقٜ

N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tdt 

 ثٝ سٕب٤ُ ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ٔثجز ٔمؽاـ) .ٌؽ٥ٌٜف٢ا٘ؽاقٜ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٌٍشبٚـ

 .(اوز ٥ٌف ثىشٗ
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

 آ٤ؽ:ؼوز ٣ٔٝـاثٙٝ ق٤ف ثٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ثفاوبن ٔف٤ت 

d t

t 3

C 2 d t

T1
C

U D Δ P
 


 

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Ct ثؽٖٚ ث١ؽ و٣ّ ضبِز ،(٥ٌف ثىشٗ ثٝ سٕب٤ُ ٠لأز ٔثجز) ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٌٍشبٚـ ٔف٤ت 

Dd ؼ٤ىه لٙف 
mm

 

(in) 

Tdt 

 ٥ٌف ثىشٗ ثٝ سٕب٤ُ ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ ٔثجز ٔمؽاـ) ٖٔٛآق ٌؽٜ اق٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٌٍشبٚـ

 .(اوز
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in ٤ب( )in/ft) 

ΔPt ٖٛؼوز آٔؽٜ اق آقٔٝث ؼ٤ىه ـ٢ٚ ٌؽ٥ٌٜف٢ا٘ؽاقٜ فٍبـ افز 
kPa

 

(psid) 

 آ٤ؽ:ؼوز ٣ٌٍٔٝشبٚـ ٤بسبلبٖ ثفاوبن ـاثٙٝ ق٤ف ث

d t p t
T T

2

ن رد از ک تاور ب ش تن + گ س تاور ب ش گ
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(76) 

(77) 

(75) 

(72) 

(73) 

(74) 

 :ٔف٤ت ٤بسبلبٖ اِٙىبو٣ ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ

b t

f 2

C 2 d s t

8 T1
C

U D d P


 

    
 

 وٝ ؼـ آٖ:

 َصیفزؼشیف یا ز هسغیشًواد 
 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Cf 
 آقٖٔٛ اق اوز ٕٔىٗ ٔمؽاـ ا٤ٗ) ، ثؽٖٚ ث١ؽثٛي ٤ب سف٥ٖ٘ٛ ٚ ٌفز ث٥ٗ اِٙىبن ٔف٤ت

 .(ؼوز آ٤ؽٝث ٥ٌف وبق٘ؽٜ ٤ب وبق٘ؽٜ ٤بسبلبٖ ٟٔٙؽو٣، ؼوش٣ وشبثسٝ خف٤بٖ،
 ثؽٖٚ ث١ؽ

 ٌؽٖ ثىشٝ خٟز ؼـ ٌؽ٥ٌٜف٢ٌٍشبٚـ ا٘ؽاقٜ ٌٍشبٚـ ثىشٗ
N-m 

(in-lb) 

Dd ؼ٤ىه لٙف 
mm

 

(in) 

ds لٙف ٌفز 
mm

 

(in) 

 ٌؽٖ ثبق خٟز ؼـ ٌؽ٥ٌٜف٢ٌٍشبٚـ ا٘ؽاقٜ ٌٍشبٚـ ثبق وفؼٖ
N-m 

(in-lb) 

Tbt آقٖٔٛ اق ٌؽ٥ٌٜف٤٢بسبلبٖ ا٘ؽاقٜ ٌٍشبٚـ 
N-m 

(in-lb) 

Tpt ٌؽٜ اق آق٥ٌٖٛٔف٢ا٘ؽاقٜ دى٥ًٙ ٚ ٘ٛلٝ ٌٍشبٚـ 
N-m 

(in-lb) 

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in ٤ب( )in/ft) 

ΔPt ٖٛؼوز آٔؽٜ اق آقٔٝث ؼ٤ىه ـ٢ٚ ٌؽ٥ٌٜف٢ا٘ؽاقٜ فٍبـ افز 
kPa

 

(psid) 

0 2 8

u v

u t v t

P P
P S E

P P

.

 
  

 

 

0 2 5

v
Y 0 3 K

.
.


   

Y

t

D
S S E

d

 
  

 

 

i it
1 P S E S S E 1( )        

c ct
1 P S E S S E 1( )              
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 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 14ثٝ ٌىُ ٞب٢ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٣٠ٛ٘ ٌبغُ ٞب٢ٕ٘ٛؼاـثفا٢  -یادآٍسی

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ

 َصیفزؼشیف یا ز هسغیشًواد 
 ٍاحذّای هسشیه

 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

PSE ثؽٖٚ ث١ؽ وب٤ٚشبو٥ٖٛ سط٥ُّٔم٥بن فٍبـ ثفا٢  ٔف٤ت اثفار 

SSE ثؽٖٚ ث١ؽ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثٙؽ٢ٔم٥بن ا٘ؽاقٜ اراثف ٔف٤ت 

Y ٖثؽٖٚ ث١ؽ ٔم٥بن ا٘ؽاقٜ ثفا٢ سط٥ُّ وب٤ٚشبو٥ٖٛ )ٕ٘ب( سٛا 

Pu  وب٤ٚشبو٥ٖٛ سط٥ُّثفا٢  ٔفخٟفٍبـ ثبتؼوز 
kPa

 

(psi) 

Put وب٤ٚشبو٥ٖٛ  سط٥ُّآقٔب٤ٍٍب٣ٞ ثفا٢  آقٖٔٛؼوز آٔؽٜ اق ٝثبتؼوز ث فٍبـ 
kPa

 

(psi) 

Pv 

 ٔٛـؼ ٘ٝف ٚ فٍبـ اسٕىفف  ٢ؼٔبفٍبـ ثػبـ ٔشٙبٜف آة ؼـ 

 ؼـ وٙص ؼـ٤ب  C° 16 (F° 60)( ،psig 4/14- )kPa 6/99-  ;Pv ؼـ )ٔثبَ: ثفا٢ آة

 .(٥ٌف٢ ٌؽٜ اوزا٘ؽاقٜ

kPa
 

(psi) 

Pvt 
kPa آقٔب٤ٍٍب٣ٞ آقٖٔٛؼوز آٔؽٜ اق ٝفٍبـ ثػبـ ث

 

(psi) 

cσ ٌٟبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز ؼـ فٍبـ ٔفخ، Pu 
 ثؽٖٚ ث١ؽ

ctσ  ثؽٖٚ ث١ؽ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ آقٌٖٔٛبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثبثز اق 

iσ غُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚٝ ؼـ فٍبـ ٔفخٟ، ٌبPu 
 ثؽٖٚ ث١ؽ

itσ ٝثؽٖٚ ث١ؽ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ آقٖٔٛاق  ؼوز آٔؽٜثٝ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ا٥ِٚ 

 ثبٌؽ. دب٤ؽاـثب٤ؽ ٤ب ّٔٙك ثبٌٙؽ أب  لبثُ ثفآٚـؼفٍبـٞب ٕٔىٗ اوز  - یادآٍسی

5-7 گاُ ؿذى اص ًـیوي گاُ/خذاگـساٍس ًـؼسي سٍی ًـیوي َىآصه سٍؽ اخشای 

ٗ   ٌٍعشبٚ ـ ٖٛا٘دعبْ آقٔع   ٢ثفا ٣ـٚي ٠ٕٛٔ ه٤ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ف٤ٔفاضُ ق خؽاٌعؽٖ اق   ٌعبٜ/ ٍ٘ىعشٗ ـ٢ٚ ٍ٘ع٥ٕ

َ  ٞب٢د٥ىفثٙؽ٢ ٚ ٖٛآقٔ ٞب٢ثٝ ؼ٥ُِ ٔطؽٚؼ٤ز ؼـ ثفغ٣ ٔٛاـؼ اوز. ٌفؼ٥ٌف ـثٟ ٌب٥ٍٜٕ٘ٗ ٌع٥ف،   غ٥ف ١ٕٔعٛ

 .ٌٛؼ ؼاؼٜ ٟ٘ب٣٤ آقٖٔٛ ٌفش ٌكاـي ؼـ ٌفا٣ٙ٤ ز٥ٙٗ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ افشؽ.اسفبق ٣ٔ ٞب٣٤ٙدبـ٢بر ٚ ٘بٞا٘طفاف

ٔشمعبـٖ   ثفا٢ ٞف ؼٚ خٟز خف٤بٖ ٚ ثفا٢ اوثف ٥ٌفٞب ثٝ غ٥ف اق ٥ٌفٞب٢ ثب ٘فاض٣ وبٔلاً ٞبٖٛآقٌٔٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ

 ٌٛ٘ؽ.  ٖغ٥فٔشمبـٖ ؼـ ٞف ؼٚ خٟز آقٔٛٔطٛـ٢ ٚ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌفٞب٢ ٕٞفاٜ ثب ثفٖٚ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ا٘دبْ ٌٛؼ.

ٖ  خٙه ثجز ٌٛؼ. ف٥ٌ ٘ٛٞ ٚ ٔٛاؼ وبغز ،ٔؽٌَٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ  ٌٍعشبٚـ   ب٤ع  Cfاِعٙىبن،   ت٤ٚ ٔعف  ٤بسبلعب 1-

س٥ِٛٝ  اوز. تقْٔطبوجبر ٌكاـي  ٢فاد٥ٍ٥ٗ ث ب٤ٖخف ٖٛآقٔ 8ٌؽٜ اق ٔفضّٝ ٢ف٥ٌا٘ؽاقٜ ٤بسبلبٖاِٙىبن 
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٥ٍٕٗ٘ع  ؼل٥عك  ٕبر٥سٙٝ سّؽ٤ك ٢ثفاٌبٜ ٥ٍٕ٘ٗآقٖٔٛ ٍ٘ز دٛوشٝ ٚ  ه٤ سطزاثشؽا ٌفؼ ٥ٌف ـثٟ ٌٛؼ٣ٔ

 .ثبٌؽ(لفاـ ٥ٌفؼ )اٌف لبثُ وبـثفؼ  دى٥ًٙٚ  ٌبٜ

-2 ب٤ ب٤ٖثؽٖٚ خف٣ِٚ دف اق آة،  ف٥ـا ثب ٌ( Tp + Thثٙؽ )دى٥ًٙ ٚ ٘ٛلٝ آةزفغب٘ؽٜ ٚ ٌٍشبٚـ  ٥ٕ٘ٝسب ـا  ٥ٌف 

 ؼوز آٚـ٤ؽ.٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘شب٤ح ـا ثٝٚ  ؽ٥ـا وٝ ثبـ سىفاـ وٙ ٢ف٥ٌا٘ؽاقٜ ٤ٗا .ؽ٥وٙ ٢ف٥ٌفٍبـ ا٘ؽاقٜ

ؼـ ضبِز ثؽٖٚ فٍبـ سفبٔع٣ّ  ـا  ٥ٌف ٣ثٝ آـأثب وٛـ وفؼٖ ٤ه فّٙح ٥ٌف، فٍبـ ـا ثٝ ضؽ ٟ٘ب٣٤ آٖ ثفوب٥٘ؽ.   3-

ثعٝ  . (Ts + Tb + Tp ± Tecc) ؽ٥ع ثجز وٙ ( ـاٌبٍٜ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ) قٌؽٖٚ ضؽاوثف ٌٍشبٚـ وُ ثب ؽ٥ٙثبق و

ٗ  ٌٍعشبٚـ ثىعشٝ ٌعؽٖ )    ٤ٗٚ ثعبتسف  ـا سطز فٍبـ ا٠ٕبَ ٌعؽٜ ثجٙؽ٤عؽ   ف٥ٌ ٣آـأ  (ٌعبٜ خؽاٌعؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ

Tus + Tb + Tp ± Tecc))  ٌفا٤ٗ ثؽٖٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘شب٤ح ـا ثفا٢ ٚ  ؽ٥آقٖٔٛ ـا وٝ ثبـ سىفاـ وٙ ٤ٗا .و٥ٙؽـا ثجز

ا٤ٗ آقٖٔٛ ثب فٍبـٞب٢ سفب٣ّٔ دب٥٤ٗ  ٌٛؼ، س٥ِٛٝ ٣ٔثفا٢ ث٣ٕ١ اق ا٘ٛاٞ ٥ٌفٞبؼوز آٚـ٤ؽ. ثٝفٍبـ سفب٣ّٔ 

 ثٙؽ٢ ا٘دبْ ٌٛؼ. خٟز ضَّٛ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق آة

سف٤ٗ ؼاـ و٥ٙؽ. ثٝ آـا٣ٔ ٥ٌف ـا ثبق وفؼٜ ٚ ث٥ًفٍبـ 1ٌؽ٥ٌٜف ـا سب ا٘ؽاقٜ س٥٥١ٗ ثب وٛـ وفؼٖ ٤ه فّٙح ٥ٌف،  4-

 و٥ٙؽ. ثٝ آـا٣ٔ ٥ٌف ( ـا ثجزTus + Tb + Tp + Th ± Teccٌبٜ( )ٌٍشبٚـ ٔدٕٛٞ ثبق ٌؽٖ )خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ

 ٌعععبٜ(ـا سطعععز فٍعععبـ سفبٔععع٣ّ ثجٙؽ٤عععؽ ٚ ثعععبتسف٤ٗ ٌٍعععشبٚـ ثىعععشٝ ٌعععؽٖ )ٍ٘ىعععشٗ ـ٢ٚ ٍ٘ععع٥ٕٗ

(Ts + Tb + Tp + Th ± Tecc  ـا ثجز و٥ٙؽ. ا٤ٗ آقٖٔٛ ـا وٝ ٔفسجٝ سىفاـ و٥ٙعؽ )   ٝ ؼوعز  ٥ٔعب٥ٍ٘ٗ ٘شعب٤ح ـا ثع

 آٚـ٤ؽ.

-5  .و٥ٙؽ سىفاـٔٙٝٛـ س٥٥١ٗ ٔفا٤ت ٥ٍٕ٘ٗ ٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ثٝ ٥ٔب٣٘زٙؽ فٍبـ  ب٤ ه٤ؼـ  ثبت ـا ؼـ 4ضّٝ فٔ 

-6 ٖٛ)اق ٔطبوعجبر ٤عب اق آقٔع    Tbـا ثب وٓ وعفؼٖ   (Tsٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ) ٚ (Tusٌبٜ )خؽاٌؽٖ اق ٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـ  

اق  ٥ٌعف٢ ٌعؽٜ ثبٌعؽ(   ا٘عؽاقٜ  2ثٙؽ اٌف لبثُ اخعفا ثبٌعؽ ٚ ؼـ ٔفضّعٝ    )ٌبُٔ ٌٍشبٚـ ٘ٛلٝ آة Tpخف٤بٖ( ٚ 

ٝ ٔطٛـ ِٛـر ثف٥ٌٖٚف ثٝاٌف  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .ؽ٥وُ ٔطبوجٝ وٙ ٌؽ٢ٜف٥ٌٌٍشبٚـ ا٘ؽاقٜ  سعب٣٤ ؼٚسب٣٤ ٤ب وع

  وٓ ٌٛؼ. ب٤أبفٝ  ،ثىشٝ ثٝ خٟز زفغً (Tecc) غبـج اق ٔفوك٤زثبٌؽ، ٌٍشبٚـ  ٘فاض٣ ٌؽٜ

ٗ    ٌٍشبٚـٞب٢ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ  ٝ  ٌعبٜ ٚ خعؽا ٌعؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ ٝ   ٌعبٜ ـا ثع ٝ ِعٛـر سّع٤ٛف٢ ثع ا٢ وعٝ  ٌٛ٘ع 7-

ٝ  ثبٌؽ ـا سفو٥ٓ و٥ٙؽ. ـٌفو٥ٖٛ غٙع٣ ؼاؼٜ  xٚ فٍبـ سفب٣ّٔ ـ٢ٚ ٔطٛـ  yٌٍشبٚـٞب٢ ـ٢ٚ ٔطٛـ  ٞعب ـا ثع

 ٌبٜ ا٘دبْ ؼ٥ٞؽ. ٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗٔٙٝٛـ ٔفا٤ت ثبثز ٚ ٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

ٗ   ثف ٔجٙب٢ ٔمبؼ٤ف ٌٍشبٚـ ثبق ٌؽٖ ٚ ثىشٗ ثبتسف، ٕٔىٗ اوز اٌف زٝ اغّت  ٌعبٜ ٚ  ٔعفا٤ت ٍ٘ىعشٗ ـ٢ٚ ٍ٘ع٥ٕ

 ٌٛؼ.ِٛـر خؽاٌب٘ٝ س٥٥١ٗ زٝ اغشلا  ثبت ثبٌؽ، ثٌٝبٜ ٔدكا زٙبٖخؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ

 .اوشفبؼٜ و٥ٙؽ in.lb  ٚN.mثفا٢ ٌٍشبٚـ سٟٙب اق ٚاضؽٞب٢  - یادآٍسی

                                                 

1-Rating 
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(79) 

(78) 

ٗ  Cscٌبٜ ٔف٤ت ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ سّع٤ٛف٢ ٚ  ٞعب٢  ـا ثعف ٔجٙعب٢ ؼاؼٜ   Cuscٌعبٜ  ٚ ٔف٤ت خؽا ٌؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ

ثبت ٚ ١ٔعبؼتر دع٥ً ـٚ ٔطبوعجٝ و٥ٙعؽ. اٌعف ٌٍعشبٚـٞب٢ ٍ٘ىعشٗ ـ٢ٚ         ؼـ 7ثفـو٣ ـٌفو٥ٖٛ غ٣ٙ ٔفضّٝ 

وعٝ ٔعفا٤ت    تقْ اوعز ثبثز اوز، سٟٙب  ١ٔم٣ٌِٛبٜ ؼـ سٕب٣ٔ فٍبـٞب ثٝ ِٛـر ٌبٜ ٚ خؽاٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ٥ٍٕ٘ٗ

٣ ـا ٘ىجز ثٝ فٍبـ وبـوفؼ٢ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ، ٞب ٥ٌت ٔٙف٣ ٤ب ٔثجز ـٌٚٙٔىشمُ اق فٍبـ س٥٥١ٗ ٌٛ٘ؽ. اٌف ا٤ٗ ؼاؼٜ

 ؼوز آٚـؼٜ ٌٛ٘ؽ. ٝٔفا٤ت ٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ثٌٛؼ ٌبٜ س٥ِٛٝ ٣ٔآٖ

ٗ ىشٗ ـٚ ٥ٍٕ٘ٗٞب٢ ٍ٘ٚ ١ٔبؼتر ثف ٔجٙب٢ ـٚي ق٤فٔثبَ  ٜ ٌبٜ ٚ خؽا ٌؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ ٝ   ٌعب ا٢ ٚ ٌع٥فٞب٢ دفٚا٘ع

ٝ  ؼٚسعب٣٤ ٔطٛـ٢ ا٢ ثب ثفٖٚٞىشٙؽ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝ 5ثٙؽ ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ 32 ١ٔبؼِٝسٛد٣ ) سعب٣٤،  ٚ وع

ؼوعز آٚـؼٜ ٌعٛ٘ؽ. ثعفا٢ ٌع٥فٞب٢     ٝثع  33 ١ٔبؼِٝؼـ  ٌؽٌٜؿاـ٢ اـائٝٔٙبثك ثب ٘بْٕٔىٗ اوز  خب٤ٍك٤ٗٔفا٤ت 

 ؼوز آٚـؼٜ ٌٛ٘ؽ.ٝث 34 ١ٔبؼٌِٝؽٜ ؼـ ٌؿاـ٢ اـائٝٔفا٤ت خب٤ٍك٤ٗ ٔٙبثك ثب ٘بْ ٥٘بق اوز وٕبٚـ٢،

s t

sc 2

C 2 d

T1
C  

U D
  

u s t

u sc 2

C 2 d

T1
C  

U D
  

 ٞب:وٝ ؼـ آٖ 

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Csc ٌبٜ ثبثز ٤ب ٔىشمُ اق فٍبـ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٔف٤ت 
N/m 

(lb/in) 

Cusc ٌبٌٜؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ثبثز ٤ب ٔىشمُ اق فٍبـ ٌٍشبٚـ خؽا ٔف٤ت 
N/m 

(lb/in) 

Dd ؼ٤ىه لٙف 
mm

 

(in) 

Tst (ٔثجز ٥ٍٕٞٝ) ٌبٍٜ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٌٍشبٚـ 
N-m 

(in-lb) 

Tust (ٔثجز ٥ٍٕٞٝ) ٌبٜخؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٌٍشبٚـ 
N-m 

(in-lb) 

UC2 

 ٔف٤ت سجؽ٤ُ ٚاضؽٞب:

 in/in 1 ;UC2: ا٤ٙر دٛ٘ؽثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت غ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 

in/ft (0833/0 )1شبٚـ ثف ضىت فٛر دٛ٘ؽ: ثفا٢ ٌٍغ٥ف ٔشف٤ه اوشب٘ؽاـؼ ٔفوْٛ 
1 2  ;UC2 

N-m :mاوشب٘ؽاـؼ ٔشف٤ه ثفا٢ ٌٍشبٚـ ثف ضىت 
2
/mm

2 (000001/0 )
- 6

1 0× 1  ;UC2 

m
2
/mm

2 

(in/in ٤ب( )in/ft) 
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(80) 

(81) 

 

ٚ 

 

 

 وٝ ؼـ آٖ:

ًواد 

 هسغیش
 َصیفزؼشیف یا ز

 ٍاحذّای هسشیه
 )ٍاحذّای غیش هسشیه(

Csc ٌبٜ ثبثز ٤ب ٔىشمُ اق فٍبـ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٔف٤ت 
N/m 

(lb/in) 

Csp ٌبٜٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٔف٤ت 
N/m/kPa 

(lb/in/psi) 

Cusc ٌبٌٜؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ثبثز ٤ب ٔىشمُ اق فٍبـ ٌٍشبٚـ خؽا ٔف٤ت 
N/m 

(lb/in) 

Cusp ٌبٜٚاثىشٝ ثٝ فٍبـ ٌٍشبٚـ خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٔف٤ت 
N/m/kPa 

(lb/in/psi) 

Dd ؼ٤ىه لٙف 
mm

 

(in) 

Tst (ٔثجز ٥ٍٕٞٝ) ٌبٍٜ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٌٍشبٚـ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

Tust (ٔثجز ٥ٍٕٞٝ) ٌبٜخؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٌٍشبٚـ 
N-m 

(in-lb ٤ب( )ft-lb) 

ΔPV و٣ّ ضبِز ،٥ٌف ؼـ أشؽاؼ( سّفبر٤ب ) فٍبـ افز. 
kPa

 

(psid) 

 واستشدّای ؿیش 8

1-8 ولیاذ 

ٝ   ؼٞعؽ. ثفغع٣ د٥ىفثٙعؽ٢    ٞب٣٤ ثفا٢ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٚ ّ٘ت ٥ٌف اـائٝ ٣ٔ س٥ِٛٝ ا٤ٗ ثٙؽ وٍع٣ ؼـ   ٞعب٢ ِِٛع

ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔث٥ف ثٍؿاـ٘ؽ. أسٛا٘ٙؽ ثٝ ٘ٛـ ز٥ٍٍٕف٢ ثف اسلا  ا٘فل٢ ؼـ ٥ٌف ٚ ٠ّٕىفؼ آٖ س ٞب٢ آث٣ ٣ٔ و٥ىشٓ

ؼـ قٔعبٖ   ٌعٛؼ س٥ِٛٝ ٣٤٣ٔ اوز وٝ ٞب ٌبُٔ اضش٥بٖ ز٥ٙٗوٙؽ. ا٤ٗ ثٙؽ ٞٓث٥فار ـا ؼـن أ٘فاش و٥ىشٓ ا٤ٗ س

ٌفؼ ثٝ ٠ٙٛاٖ وٙشفَ خف٤بٖ، قٔعب٣٘ وعٝ ٌع٥ف ؼـ ١ٔعفْ ٌعفا٤ٗ غ٥عف ١ٕٔعَٛ خف٤عبٖ         اوشفبؼٜ اق ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

2

s sc sp v d
T (C C ΔP ) D   

2

us usc usp v d
T (C C ΔP ) D   
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٥ٌف  ٥ٕ١ٝفاس٣ اق ٔد٠ٕٛثٝ ٔٙٝٛـ اٞؽا  س خب ٣ٔ ٌٛ٘ؽ )اضشٕبت٥ًٌٝفؼ ٚ قٔب٣٘ وٝ ٠ٍّٕفٞب خبث ثبتؼوز لفاـ ٣ٔ

 ٌٛ٘ؽ.ٌٛ٘ؽ(، ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ خؽا ٣ٔ

2-8 زؼییي اًذاصُ ػولگش 

 ٌعٛؼ سِٛع٥ٝ ٔع٣   اوعز.   ٌؽٖ اـائٝ ٌؽٜ ، ثبقٌؽٖ ٚ ثىشٌٝىىزثفا٢ س٥٥١ٗ ٌٍشبٚـٞب٢ وُ  ، ـٚاث5٣ٙؼـ ثٙؽ 

ٌٍشبٚـ ٠ٍّٕعف   غفٚخ٣ ٥ٌف ٚ ٔمؽاـ ٚ لبث٥ّزثبتسف٤ٗ ٔمبؼ٤ف ٌٍشبٚـ ثفا٢  ٝاوبن ٔمب٤ىس٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ثف

( ؼـ ٞعف ٔٛل٥١عز   MRSTضؽالُ ٌٍعشبٚـ ٔعٛـؼ ٥٘عبق ٌعفز )     ،3-5 ق٤فثٙؽ ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٔدٕٛٞ ؼـثبٌؽ. 

ا٘شمب٣ِ اوز. ا٤ٗ ٌٍشبٚـ، ٔطشُٕ سف٤ٗ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ثفا٢ ٥ٌف اوز وٝ ؼـ غلاَ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ؼـ و٥ىعشٓ  

 سط٥ُّ ٌؽٜ اوز. 

ٌعٙؽ. ثعفا٢   ثبؼـ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ، ٕ٘ع٣  ثٟشف اوزـٚاثٗ ٌٍشبٚـ ٌبُٔ ٔفا٤ت وبـثفؼ وٝ 

بر ٔٛـؼ ٥٘بق خٟز س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ِط٥ص ٠ٍّٕفٞب٢ ؼوش٣، و٥ّٙؽـ٢ ٝ( ٚ وب٤ف ٔلاضٞبAFس٥٥١ٗ ٔفا٤ت وبـثفؼ )

وٝ ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ  AFؼـ ٔمبؼ٤ف ٔٙبوت  MRST. ٔمبؼ٤ف ٌٛؼٔفاخ١ٝ  AWWAٚ اِىشف٤ى٣ ثٝ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ 

(. ؼـ اوعشب٘ؽاـؼٞب٢  AST=MRST×AFٌعٛ٘ؽ ) ٔعفة ٔع٣   (AST) ثعفا٢ س٥١ع٥ٗ ا٘عؽاقٜ ٠ٍّٕعف     ،ا٘عؽ اـائٝ ٌعؽٜ 

AWWAوٝ ٔمبؼ٤ف ٔشفبٚس٣ ٚاثىشٝ ثٝ ٘ٛٞ ٠ٍّٕعف ٚ   زفا ؛ا٘ؽاوشفبؼٜ وفؼٜ «ٔفا٤ت وبـثفؼ» ٜ، ٤ٛ٘ىٙؽٌبٖ اق ٚال

1اغشلا  ٤ب ٔف٤ت ا٣ٕٙ٤ ٜ٘ٛٞ وبـثفؼ ٚخٛؼ ؼاـؼ. وب٤ف اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ١ِٙش٣ اق ٚال
-ثٝ ـٚي ٍٔبثٝ اوشفبؼٜ ٔع٣  

 وٙٙؽ. 

 ػولگش دػسی ُزؼییي اًذاص 8-2-1

ؼـ  MRSTثع٥ً اق  ٘ب٣ٔ ٠ٍّٕعف ثب٤عؽ    وٝ، سٛاٖ٘ػىز ا٤ٌٗٛ٘ؽ.  ٣ٔ ثفآٚـؼ٠ٍّٕفٞب٢ ؼوش٣ ثفاوبن ؼٚ ٥١ٔبـ 

ا٢ ا٘شػبة ٌٛؼ وٝ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ثعؽٖٚ ٞع٥ر   ٌٛ٘ٝوٝ، ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ثب٤ؽ ثٝؼْٚ ا٤ٗ ٞب٢ ٥ٌف ثبٌؽ.سٕب٣ٔ ٔٛل٥١ز

ثبٌعؽ  ٥ٌف  ٤3ب زفظ ق٘د٥ف ٤2ب ٌٍشبٚـ ٚـٚؼ٢ ثٝ ؼوشٝ ٔطفن و٣ٌٍٍٛ٘ٝ ٔطؽٚؼ٤ز غبَ أبف٣ ثفا٢ ٥٘ف٢ٚ 

  N.m 219 ( ٤عب ٌٍعشبٚـ ٚـٚؼ٢  lb 80) N 356ٔطعفن ثفاثعف    ٝثعٝ ِجعٝ ؼوعش    ٥٘عف٢ٚ ا٠ٕعب٣ِ  ثٝ ٠ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ )

(ft.lb 150)  ؼـ اوشب٘ؽاـؼ ف٣ّ١ANSI/AWWA C504-15٤ب ٌٍشبٚـ ٚـٚؼ٢ ٥٘بق  و٣ٍٍ ا٠ٕب٣ِ ٥٘فٚ ٝ(. ٔطبوج

 (.ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 50ٌىُ ثٝ ٌٍشبٚـ ثفا٢ ٠ٍّٕف ؼاـؼ )  ٍػّٝثٝ ثفـو٣ ٔٙط٣ٙ ٔ

ٝ  kg 3/38 (lb 80) ،اِكأبر وًٍ زفظ ٔطفن ٤ب زفظ ق٘د٥ف ثفا٢ ٣٠ٛ٘AWWA  ٝث٥ٍ٥ٙ ٞعب٢  ثفاوبن ٤بفشع

ا٢ ؼـ دبـٜ (lb 60سب  lb40) kg 2/24سب  kg 1/18 سفثبت اوز ٚ ٥٘فٚٞب٢ و٣ٍٍ وٓ ٢ ثب وٛاثك ثفؼاـدفوُٙ ثٟفٜ

زعفظ  ٗ اوز ٥٘بق ثعٝ زعفغً ٚـٚؼ٢ ثعبتسف،    ا٘ؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٕٔىٞب وبف٣ ؼا٘ىشٝ ٌؽٜثفاوبن ٤بفشٝاق اٚلبر 

 ثبٌؽ.سف ٤ب ثب وبـا٣٤ ثبتسف سف ٤ب ٌب٤ؽ ٠ٍّٕف ثكـئطفن ٤ب زفظ ق٘د٥ف ثكـي

                                                 

1-
 
Margin 

2-Handwheel 

3-Chainwheel 
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ٌىُ  ؼـ 2ٔشطفن-٠ٍّٕف ٟٔفٜٚ ٤ه  1ؼ٘ؽٜ ضّك٣٘ٚ  ثفا٢ ٤ه ٠ٍّٕف ٢ ٔف٤ت افكا٤ٙؽٜ ٌٍشبٚـ ١َٕٔٛٞب ٔٙط٣ٙ

٤ب خ١جٝ ؼ٘ؽٜ ٔف٤ت افعكا٤ً ٌٍعشبٚـ ثعٝ ِعٛـر ٘ىعجز ٌٍعشبٚـ        ٜ ٔىب٥٘كْ ٚ/ا٘ؽ. ثب سٛخٝ ثٝ ثبقؼ اـائٝ ٌؽٜ 50

ؼاٌشٝ ثبٌعؽ ٚ ٤عه    20غفٚخ٣ ثٝ ٌٍشبٚـ ٚـٚؼ٢ اوز. ثفا٢ ٔثبَ، اٌف ٤ه ٠ٍّٕف ٔف٤ت افكا٤ً ٌٍشبٚـ ثفاثف 

ٌبٜ ٠ٍّٕف ثعٝ   آٖ ثبٌؽ، ( ؼاٌشٝ ٤ft.lb 666ب  in.lb 8000) N.m 973 ا٢ ٥٘بق ثٝ ٌٍشبٚـ ٥ّٕ٠بس٣ ثفاثف ٥ٌف دفٚا٘ٝ

 ٤عععععب N.m 49 (in.lb 400 ٤عععععب( ft.lb 666/٤20عععععب 20/in.lb 8000) N.m 973/20ٌٍعععععشبٚـ ٚـٚؼ٢ 

 ft.lb 3/33 )غٛاٞؽ ؼاٌز. ٥٘بق 

ٞعب٢ ا٘شمعب٣ِ اوعز ٚ ٔٙطٙع٣ ٍ٘عبٖ      ؼ٘ؽٜ ضّك٣٘ٚ ؼاـا٢ ٔف٤ت افكا٤ٙؽٜ ٌٍشبٚـ ثبثز ؼـ سٕب٣ٔ ٔٛل٥١ز٠ٍّٕف 

ٞب٢ ٌٍٛؼ٣ٌ ٥ٌف اوعز. ثعف٠ىه، ٠ٍّٕعف    افم٣ ِب  ثفا٢ ٕٞٝ ٔٛل٥١ز ٣ِٛـر غٙثٝ 50ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ؼاؼٜ

ٌٍشبٚـ ٔشغ٥عف ٚاثىعشٝ ثعٝ ٔٛل٥١عز      افكا٤ٙؽٜ ٤ه ٔف٤ت، ٤4ب ثبقٚ ٚ ؼوشٝ 3ٔشطفن ٌبُٔ ٢ٛ٤ اوىبذ -٘ٛٞ ٟٔفٜ

ٔٙطٙع٣ ٍٔػّعٝ ٌٍعشبٚـ    ٚـٚؼ٢ ٤عه ٠ٍّٕعف ثعب    اِكأبر ٌٍشبٚـ  ٝوٙؽ. ٍٞٙبْ ٔطبوج ٣ ٥ٌف ا٤دبؼ ٣ٌٍٔٛؼٌ

 .و٥ٙؽٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ؼـ ٞف ٔٛل٥١ز ٌٍٛؼ٣ٌ ٥ٌف ٚ ٔف٤ت افكا٤ٙؽٜ ٌٍشبٚـ ٔشٙبٜف ثب آٖ اوشفبؼٜ  اق ٔشغ٥ف،

ٌٛؼ. ٥٘ف٢ٚ تقْ ثفا٢ ضفوز  ٠ٍّٕف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٍشبٚـ ٚـٚؼ٢ ثب سمى٥ٓ ٌٍشبٚـ ٥ٌف ثف ٔف٤ت افكا٤ٙؽٜ ٌٍشبٚـ

 ٌٛؼ. ٚـ ٚـٚؼ٢ ثف ١ٌبٞ ؼوشٝ ٔطبوجٝ ٣ٔؼاؼٖ ؼوشٝ ٔطفن ٠ٍّٕف ثب سمى٥ٓ ٔدؽؼ ٌٍشب

( ٚ 52ٌىُ (، ٤ه ٠ٍّٕف ٟٔفٜ ٔشطفن ٢ٛ٤ اوىبذ )51ٌىُ ؼ٘ؽٜ ضّك٣٘ٚ )غٛـؼٜ ٤ه ٠ٍّٕف ٕ٘ٛ٘ٝ س٤ّٛف ثفي

ٔىب٥٘كْ ؼاغ٣ّ ا٤ٗ ٠ٍّٕفٞعب   ٞبا٘ؽ. ا٤ٗ ٌىٌُؽٜ( ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ 53ٌىُ ٤ه ٠ٍّٕف ٟٔفٜ ٔشطفن ثبقٚ ٚ ؼوشٝ )

-ٌفؼ٢ اوشفبؼٜ ٔع٣ ٟٔفٜ ٔشطفن ٢ٛ٤ اوىبذ ٚ ثبقٚ ٚ ؼوشٝ اغّت ؼـ ٥ٌفٞب٢ ـثٟؼٞٙؽ. ٠ٍّٕفٞب٢ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

سعف،  سف٤ٗ اوز. ؼـ ٥ٌفٞب٢ وٛزعه ٌٛ٘ؽ وٝ ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ٤ب ٔك٤ز ٔىب٥٘ى٣ ؼـ ٔٛل٥١ز ثىشٝ ٌؽٖ ٥ٌف ث٥ً

شبٚـ سف٤ٗ اِكأبر ٌٌٍبٜ اغّت ثكـيٌبٜ ٚ ٤ب خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗا٤ٗ ٔك٤ز اوز وٝ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ

-سف٤ٗ ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٕٔىٗ اوز ؼـ ٔٛل٥١ز ٥ٔب٣٘ وٛـن ـظ ؼٞؽ، ٞٓسف وٝ ثكـياوز. ؼـ ٥ٌفٞب٢ ثكـي

وعبًٞ  ـٚؼ، وٝ ٥ٌف ثٝ وٕز ثىعشٝ ٌعؽٖ ٔع٣   زٙبٖ ٤ه غ٥ِّٛز ثفسف٢ اوز وٝ وف٠ز زفغً ـا ٍٞٙب٣ٔ

  وٙؽ.ؼٞؽ ٚ ثٝ وبًٞ ـ٤ىه ٔٛج ٌؿـا٢ ٘ب٣ٌ اق ثىشٝ ٌؽٖ وف٤ٟ ٥ٌف وٕه ٣ٔ٣ٔ

 ػولگش ػیلٌذسی   ُ زؼییي اًذاص          8-2-2

ٌٛؼ. ا٤عٗ  اوشفبؼٜ ٣ٔ AWWAٌفؼ دٙح ٘ٛٞ ٠ٍّٕف ٥ٞؽـ٥ِٚى٣ ٚ دٙٛٔبس٥ى٣ دب٤ٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

ٚ دفٜ اوز. زٟعبـ ٠ٍّٕعف اَٚ    6، ٢ٛ٤ اوىبذ، ثبقٚ ٚ ؼوشٝ، و٥ّٙؽـ ؼٚاـ5ا٢ؼ٘ؽٜ ٚ ؼ٘ؽٜ ٌب٠ٍّٕٝ٘فٞب ٌبُٔ زفظ

ؼ٘ؽٜ ٤ب ثبقٚ( ثفا٢ سجؽ٤ُ غفٚخ٣ ٥٘ف٢ٚ ثبتثف٘ؽٜ غ٣ٙ و٥ّٙؽـ ثٝ ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٥٘بقٔٙؽ ٔىب٥٘كْ ٔدكا )زفظ

                                                 

4- Worm-gear 

5- Travelling-nut 

1- Scotch yoke 

4- Link-and-lever 

5- Rack-and-pinion 

6-Pivoting cylinder 
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 وٙؽ. ا٢ اوز وٝ ٔىشم٥ٕبً فٍبـ و٥بَ ـا ثٝ ٌٍشبٚـ سجؽ٤ُ ٣ٔا٢ سٟٙب ٌٕ٘ٛ٘ٝفؼ ٞىشٙؽ. ٠ٍّٕف ٘ٛٞ دف٥ٌٜف ـثٟ

ا٢ ٘فاضع٣ ٌعٛؼ وعٝ سٛا٘عب٣٤ ا٘شمعبَ      ٌٛ٘ٝؽٜ ٤ب ثبق٢ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٠ٍّٕف و٥ّٙؽـ٢ ثٝؼٌ٘ٛؼ ثػً زفظس٥ِٛٝ ٣ٔ

ٌٛؼ ا٘شػبة ا٘ؽاقٜ لٙف ؼاغ٣ّ و٥ّٙؽـ )٤ب ٌؽٜ ثفا٢ ٠ٍّٕفٞب٢ ؼوش٣ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ. س٥ِٛٝ ٣ٌٍٔشبٚـ ٔطبوجٝ

، ANSI/AWWA C504-15ٌععؽٜ ؼـٖٚ وعع٥ّٙؽـ ثبٌععؽ. ثععٝ ٠ععلاٜٚ، ٥ٔٗأسععٔىععبضز( ثفاوععبن ضععؽالُ فٍععبـ 

ANSI/AWWA C507-15، ANSI/AWWA C516-14  ٚANSI/AWWA C517    ٔفا٤ت وعبـثفؼ ـا ثفاوعبن

 ؼٞٙؽ.٘ٛٞ وٙشفَ و٥ّٙؽـ ؼـ قٔبٖ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف د٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ

ٞب٢ خؽ٤ؽسف اق ا٤ٗ ٔفا٤ت وبـثفؼ اوشفبؼٜ ٘ىفؼٜ اوز ٚ ؼـ ٤ٚفا٤ً ٜاق ٚال ANSI/AWWA C517-16 ف٣ّ١ ٤ٚفا٤ً - یادآٍسی

 ٌٛؼ.اوشفبؼٜ ٣ٔٚالٜ 

٥٘عبق  ٔعٛـؼ  افز فٍبـ ؼـ ٥ٌفٞب٢ وٙشفَ و٥ّٙؽـ٢ ٚ سد٥ٟكار وٙشفَ وف٠ز  ثفا٢ اخبقٜ ؼاؼٖ ثٝ وبـثفؼٔفا٤ت 

ٌٛ٘ؽ،  ؼٜ ؼـ وٙشفَ خف٤بٖ ٥٘بق ٣ٌٔؽٜ ثب ٞٛا ٚ خٟز اوشفب و٥ّٙؽـٞب٢ ٘فاض٣ وبـثفؼ ثبتسف ثفا٢. ٔفا٤ت ٞىشٙؽ

ٖ      ٚو٥ّٝٝث و٥ّٙؽـ ق٤فا  وٛزعه ؼ ـ ثعب اوعشفبؼٜ اق ٤عه اـ٤فع٥ه    وعٝ   فٍعبـ سفبٔع٣ّ ٔشغ٥عف ؼـ وفسبوعف د٥ىعشٛ

ٓ    ٌعٛؼ سِٛع٥ٝ ٔع٣   . ثٙبثفا٤ٌٗٛؼخب ٣ٔخبثٝ ،ٌٛؼوٙٙؽٜ ٔٛل٥١ز ا٤دبؼ ٣ٔسثج٥ز  اق دعؿ٤ف٢ ٞعٛا،  ثعٝ ٠ّعز سعفاو

 وٙٙؽٜ ٔٛل٥١ز، ثفا٢ وٙشفَ خف٤بٖ اخشٙبة وفؼ.  وبـ٥ٌف٢ ٠ٍّٕف ثؽٖٚ سثج٥زٝث

 

 هـخصاذ گـساٍس ػولگشّای سایح -50ؿىل 
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 خَسدُ یَؽ اػىاذ تا هْشُ هسحشنػولگش تشؽ -52ؿىل     ػولگش دًذُ حلضًٍی )دًذُ هاسخیر( -51ؿىل             

ٌؽٖ ا٤ٕٗ ثٝ فٙفٞب٢ فٍفؼٜ ٔدٟك ٞىشٙؽ. ٤ه وع٥ّٙؽـ )ثعب    ٌؽٖ ٤ب ثبق  و٥ّٙؽـ٢ ثفا٢ ثىشٝثفغ٣ ٠ٍّٕفٞب٢ 

ٌٍشبٚـٞب٢ ٥ّٕ٠بس٣ ٔٛـؼ ٥٘عبق ٌع٥ف،    ٝسف ا٘ؽاقٜ ثف اوبن ٔطبوج ٥ُ ؼل٥كسدك٤ٝ ٚ سطّلبث٥ّز( ثفٌٍز ثب فٙف ثٝ 

ٌٛؼ وبق٘ؽٌبٖ س٥ِٛٝ ٣ٔٔٛاـؼ،  ٝٔفا٤ت وبـثفؼ و٥ّٙؽـ ٚ ٌٍشبٚـ ٔشغ٥ف ا٤دبؼ ٌؽٜ سٛوٗ فٙف، ٥٘بق ؼاـؼ. ؼـ ٕٞ

  ٔٙبوت ٠ٍّٕف ٍٔبٚـٜ ؼٞٙؽ. ٠ٍّٜٕف، ثفا٢ س٥٥١ٗ ا٘ؽاق

 

 تاصٍ ٍ دػسِ تا هْشُ هسحشنخَسدُ ػولگش تشؽ -53ؿىل 
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وٝ ا٤عٗ   غفٚخ٣ ٔشغ٥ف غ٥فغ٣ٙ ٘ىجز ثٝ ٔٛل٥١ز ٥ٌف ؼاـ٘ؽ. قٔب٣٘  ٠ٍّٕفٞب٢ و٥ّٙؽـ٢ ٤ه ٍٔػّٝثفغ٣ اق 

ٞعب٢ لفاـ٥ٌعف٢ ٌع٥ف     ٥زعٔٛل١ ٝوبـثفؼ )٤ب اغشلا ( ٠ٍّٕفٞب ؼـ ٕٞٔفا٤ت  ٌٛؼ، سِٛع٥ٝ ٣ٔؼٞؽ ٔىئّٝ ـظ ٣ٔ

 ٌٛ٘ؽ. بث٣ اـق٤ ،54ٌؽٜ ؼـ ٌىُ ِٛـر ٍ٘بٖ ؼاؼٜثٝ

ا٢ ٠ٍّٕفٞعب٢ وع٥ّٙؽـ٢ ٚ دعفٜ   ، ANSI/AWWA C541-16ثفا٢ ٘فاض٣ ٚ وبغز ا٤ٗ ٠ٍّٕفٞب ثعٝ اوعشب٘ؽاـؼ   

، AWWA Manual M66وبـٞب٢ سعأ٥ٔٗ آة  ٞب٢ و٣٤ٍٛ، ٚ آئ٥ٗثفا٢ ٥ٌفٞب ٚ ؼـٚاقٜ ٥ٞؽـ٥ِٚى٣ ٚ دٙٛٔبس٥ى٣

 َ  اق اوعععشب٘ؽاـؼ Aد٥ٛوعععز  ، ـخعععٛٞ و٥ٙعععؽ. ٘فاضععع٣ ٚ ّ٘عععت  -ٞعععب٢ وععع٥ّٙؽـ٢ ٠ٍّٕفٞعععب ٚ وٙشعععف

ANSI/AWWA C541-16 ٜٞب٢ وٛؼٔٙؽ٢ اق ٠ٍّٕفٞب ثفا٢ ا٘شػبة ٚ س٥٥١ٗ اِكأبر ٠ٍّٕعف اـائعٝ   فٟفوز ؼاؼ

  ؼٞؽ.٣ٔ

 

 هـخصاذ زؼییي اًذاصُ ػولگش ًوَداس -54ؿىل 

 ػولگش الىسشیىی ٍ زٌظیواذ لغغ خشیاى زؼییي اًذاصُ 8-2-3

س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ  ؼـ ا٤ٗ اوشب٘ؽاـؼ ٌؽٜ ا٘ؽاق٢ اـائٝ ٠ٍّٕف اِىشف٤ى٣ ثف اوبن ٌٍشبٚـٞب٢ سٛلف ٚ ـاٜ ٜؼ٘ؽ ثػً زفظ

ز٥ٙٗ ِشبل ٔٛـؼ ا٘شعٝبـ ٔٛسٛـ ٚ ٞٓسف٤ٗ ٚاوبن وٌٓٛؼ س٥١ع٥ٗ ا٘ؽاقٜ ٔٛسٛـ ثفا٤ٗ، سِٛع٥ٝ ٣ٌٔٛؼ. ٠لاٜٚ ثف  ٣ٔ

، ANSI/AWWA C504-15 ،ANSI/AWWA C507-15اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ثفاوبن ٔفا٤ت وبـثفؼ د٥ٍٟٙبؼٌؽٜ ؼـ 

ANSI/AWWA C516-14 ٤ب ANSI/AWWA C517-16  .ثبٌؽ 
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 )٥ٕ٥ِز وٛئ٥ر ٞب٢( ٔٛل٥١ز 1ثٝ و٥ّؽٞب٢ ضؽ٢ٔدٟك ٕٔىٗ اوز  ٌفؼ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٤ه ٠ٍّٕف اِىشف٤ى٣ ثفا٢

اق ٔطعٛـ  سه ثفٖٚ ٥ٌٖفٞب٢ ٔشمبـ .ٌٛؼٍ٘ىشٗ ٤ب ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ثبٌؽ وٝ سٛوٗ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٍٔػُ ٣ٔ

ؼاـا٢ و٥ّؽ ضؽ٢ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىشٗ ٞىشٙؽ ٚ ٥ٌفٞب٢ ثب ثفٖٚ ٔطٛـ٢ ؼٚسب٣٤ ٚ وٝ  ٘ٛٞ ٥ٍٕ٘ٗ توش٥ى٣ ١ٕٔٛتً

سب٣٤ ٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ و٥ّؽ ضؽ٢ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ثبٌٙؽ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ٘عٛٞ ٔٛل٥١عز ٍ٘ىعشٗ، و٥ّعؽ ضعؽ٢      

سٛا٘عؽ ثعبت٢   اـ ا٤ٗ ٌٍشبٚـ ٔع٣ ٌٛؼ. ٔمؽٌٍشبٚـ ثفا٢ ضفبٜز و٥ىشٓ ؼـ ٌٍشبٚـٞب٢ ث٥ً اق ا٘ؽاقٜ اوشفبؼٜ ٣ٔ

ٌعٛؼ، سٙٝع٥ٓ   ٌؽٜ ثفا٢ ٠ٍّٕف ٤ب ٌٍشبٚـ٢ وٝ ثب٠ث سٛلف وعبـ ٔٛسعٛـ ٔع٣   ٚ ق٤ف ٔمؽاـ ٘ب٣ٔ س٥٥١ٗ ASTٔمؽاـ 

ٝ  ٌفؼؼ. ا٤ٗ ٠ُٕ ثب٠ث ضفبٜز ٚاضؽ اق افكا٤ً ؼٔب٢ و٥ىشٓ ٘ب٣ٌ اق ٌٍشبٚـ ثبت٢ ا٠ٕب٣ِ ٔع٣  ٠ٙعٛاٖ  ٌعٛؼ )ثع

 خٛؼ ؼاـؼ(.وٝ ٤ه ا٘ىؽاؼ ؼـ آثفاٞٝ ٚٔثبَ قٔب٣٘

، ٥ٌفٞب ٚ ANSI/AWWA C542-16 ٘فاض٣ ٚ وبغز ا٤ٗ ٘ٛٞ ٠ٍّٕفٞب ثٝ اوشب٘ؽاـؼ ٜخٟز اِكأبر ث٥ٍشف ؼـثبـ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. ٞب٢ و٣٤ٍٛ ثب ٠ٍّٕفٞب٢ ٔٛسٛـ اِىشف٤ى٣، ؼـٚاقٜ

3-8 ًصة ولاّه تلٌذ 

سٛخعٝ ثعبتسف وٙشعفَ ٌعٛؼ، ٌع٥ف       لبثُ ٝؽفٖٛ ٤ب ٔىشغفق ثب٤ؽ اق ٤ه فبِّؼ٥ُِ ٌفا٤ٗ ٔثٝ ٌفؼوٝ ٥ٌف ـثٟقٔب٣٘

ِٛـر ِّت ثٝ ث٥ف٣٘ٚ وٝ ثٝ ٝاوز اق ٤ه ِِٛ ٤ه ولاٞه ثّٙؽ ٔدٟك ٌٛؼ. ٤ه ولاٞه ثّٙؽ ٔشٍىُسٛا٘ؽ ثٝ  ٣ٔ

ؼاـؼ. ٌفز ِٛـر ِّت ٠ٍّٕف ـا ٍ٘بٜ ٣ٔث٥ف٣٘ٚ ثٝ ٝوٙؽ. ا٤ٗ ِِٛ ٌٛؼ ٚ ثٝ ثبت اؼأٝ د٥ؽا ٣ٔ ٥ٌف ٔشُّ ٣ٔ ثؽ٘ٝ

٤بثؽ ٚ ثٝ ٔىعب٥٘كْ ٠ٍّٕعف   ؼاغ٣ّ ثٝ وٕز ثبت أشؽاؼ ٣ٔ ٝثب اوشفبؼٜ اق ٤ه ٥ّٔٝ ٤ب ِِٛ ؼـٖٚ ولاٞه ثّٙؽ٥ٌف اق 

 55ٌٛؼ. وعبغشبـ ـا٤عح ؼـ ٌعىُ    دؿ٤ف ٣ٔؼاغ٣ّ أىبٖ ِِٝٛ 90 ˚ ٌٛؼ. وذه ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ثب زفغًٔشُّ ٣ٔ

  ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

ضؽ٢  ٠ٕٝٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌف ـا ثب ٤ه قا٤ٚ ثب٤ؽ ٙؽٚ ولاٞه ثّ، ٠ٍّٕف ٌفؼـثٌٟؽٖ ٥ٌف  ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق ٔطىٓ ثىشٝ

ا٢ ٥٘بق ثعٝ  ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ ٚ دفٚاٌ٘ٝؽٜ ٚاثىشٝ ثٝ ٘فاض٣ ٥ٌف ؼـ ٔٛل٥١ز غٛؼ لفاـ ؼٞٙؽ. ثٍٝٔػُ

وٝ ٥ٌفٞب٢ خب٣٤اق آٖ. ؼـ ٔٛل٥١ز ِط٥ص ثىشٝ ٌؽٖ ٞىشٙؽ ± 1 ˚ا٢ ؼـ ضؽٚؼ لفاـ٥ٌف٢ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثب قا٤ٚٝ

 ٔفوك ؼاـ٘ؽ ٚ ٕٔىٗ اوز اق ٘ٛٞ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ثبٌٙؽ، ا٤ٗ قا٤ٚٝ ٕٔىعٗ اوعز ٠ٕٛٔعبً   غ٥ف ٞٓوٕبٚـ٢ ٠ّٕىفؼ 

ٌع٥ف  وبٔعُ  ثف اق ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ أٞب٢ غبـخ٣ ٚ ؼاغ٣ّ، ٔش وٝ ٞف ؼٚ ِِٛٝخبئ٣اق آٖثبتسف ثبٌؽ.  ± 3 ˚ ٤ب  ± 2 ˚ 

ٞب٢ غبـخ٣ ٚ ؼاغ٣ّ  ا٘طفافبر ِِٛٝٞىشٙؽ، ؼـ ١ٔفْ ا٘طفا  د٥س٣ٍ لفاـ ؼاـ٘ؽ. ا٘طفا  د٥س٣ٍ ثفاثف ثب ٔدٕٛٞ 

ٝ  ٤ٜبثؽ. ثٙبثفا٤ٗ س٥٥١ٗ ا٘ؽاق افكا٤ً َ٘ٛ ولاٞه افكا٤ً ٣ٔثبٌؽ. ا٘طفا  ٔشٙبوت ثب  ٣ٔ ٞعب٢ ولاٞعه ثّٙعؽ    ِِٛع

ٞعب٢  ٔٛل٥١عز  ثفا٢ ٔطؽٚؼ وفؼٖ ا٘طفا  د٥س٣ٍ ٘ىجز ثٝ اوشطىبْ ٚ سًٙ ٔدبق ؼاـا٢ ا٥ٕٞز اوز. ؼـ غلاَ

ٝ ٟٔٓ ٥٘ىز ٚ سًٙ ؼاـا٢ ا٥ٕٞز ثبتسف ٚ ثطفا٥ٔ٣٘ب٣٘ وٛـن، ا٘طفا  د٥س٣ٍ زٙؽاٖ  ، ٞفٌٛ٘عٝ  سف اوز. اٌفزع

  ٔطؽٚؼ ٌفؼؼ. 5 ˚ سب  3 ˚ ، ثب٤ؽ ث٥ٗ ٞب٢ ٥ٔب٣٘ وٛـنا٘طفا  د٥س٣ٍ ؼـ ٔٛل٥١ز

                                                 

1- Limit switch 
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ٕٔىٗ اوز ٔطؽٚؼ وفؼٖ ا٘طفا  د٥سٍع٣  ( ]m 8/1 ft] 6 سف اق سمف٤جبًسف )ثكـي أشؽاؼٞب٢ ٘ٛت٣٘وبـ٥ٌف٢ ٝثثب 

ؼـ زٙع٥ٗ   ٌٛؼ.ؼاـ ث٥ً اق ا٘ؽاقٜ ثكـي ٣ٔ، ق٤فا ؼـ ا٤ٗ ضبِز ا٘ؽاقٜ ِِٛٝ ولاٞهغ٥ف٣ّٕ٠ ثبٌؽثٝ ٔمبؼ٤ف دب٥٤ٗ 

ٞب٢ ولاٞه ثّٙؽ ؼـ دب٥٤ٗ ٘كؼ٤ه ٥ٌف ٤ه د٥ر سٛلف ضبِز ثىشٝ )د٥ر لفُ ؼـ  اوز ثفغ٣ ٘فش  ٌفا٣ٙ٤ ٕٔىٗ

ا٘طعفا    ٌٜٛؼ، ثٝ ولاٞه ثّٙؽ اخبق وٝ ٤ه د٥ر لفُ ؼـ ضبِز ثىشٝ اوشفبؼٜ ٣ٔٔب٣٘ضبِز ثىشٝ( ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ق

ؼٞؽ. ؼـ ا٤عٗ  ٔٛل٥١ز ؼ٤ىه ٥ٌف ـا ؼـ ضبِز ثىشٝ لفاـ ٣ٔبً ٌٛؼ ٚ د٥ر لفُ ؼـ ضبِز ثىشٝ ؼل٥م ث٥ٍشف ؼاؼٜ ٣ٔ

وٝ ٌع٥ف  بٌؽ. فبـ٢ اق آٖثىشٝ ثٝ آقاؼ٢ ضفوز ٠ٍّٕف، ٔدبق ث 5 ˚ سب  3 ˚ سٛا٘ؽ سب  ٔٛـؼ، ا٘طفا  ولاٞه ٤ُٛ٘ ٣ٔ

ٞب٢ ثب ولاٞعه ثّٙعؽ، اِكأعبر    ثٛؼ وٝ ؼـ ٘فش ؼاـا٢ ٔٛل٥١ز ٍ٘ىز ٤ب ٌٍشبٚـ ٍ٘ىز ثبٌؽ، ثى٥بـ ٟٔٓ غٛاٞؽ

 زٖٛ اِكأبر ٔمبٚٔش٣ ٔٛاؼ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ. ٔفثٖٛ ثٝ ا٘طفا  ٞٓ
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ثى٥بـ٢ اق  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ٠ٕف ٥ٌف خ٥ٌّٛف٢ وٙؽ.سٛا٘ؽ اق ٍٔىلار خؽ٢ ؼـ ق٥ٔٙٝ ٠ّٕىفؼ ٚ  ّ٘ت ٔٙبوت ٣ٔ

خبٟٔ اق  فٟفوش٣. ، ؼٔب ٚ ٔب٘ٙؽ آٖفٍبـ ٘ىج٣خف٤بٖ، ٔب٘ٙؽ ؼث٣  ؛ٌفا٤ٗ ٥ّٕ٠بس٣ ٕٞفاٜ وبق٘ؽٜ ثفـو٣ ٌٛ٘ؽ

، ANSI/AWWA C504-15 اوشب٘ؽاـؼٞب٢ٍٞٙبْ ؼـغٛاوز ٥ٌف ؼـ اغش٥بـ ثبٌؽ ؼـ  ثٟشف اوزا٘لا٠بس٣ وٝ 

ANSI/AWWA C507-15 ،ANSI/AWWA C516-14 ٚ ANSI/AWWA C517-16  ٜاوز. ٠لاٜٚ   اـائٝ ٌؽ

و٣ٍ ؼ٘جبَ ٌٛؼ.  ؼـ و٥ىشٓ ٌِِٛٝفؼ ـثٌٟؿاـ٢ ٚ ّ٘ت ٤ه ٥ٌف ؼـ خب٢ ثٟشف اوزٞب٢ ق٤ف  ثف آٖ، س٥ِٛٝ

سٛا٘ؽ اـسجبٖ ٔبث٥ٗ اِكأبر ٘فاض٣ ٌع٥ف ٌٛؼ وٝ ٣ٔؼاؼٜ ـا ٌبُٔ ٤٣ٔه ٌفش ٍٔػّبر ٚ ثفٌٝ الفد٥ٛوز 

 ثفلفاـ وٙؽ. AWWAٌفؼ ثفاوبن اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٥ٌف ـثٌٟفؼ ـا ـثٟ

وٍع٣  ٘فاض٣ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٌفؼ ثف ٔجٙب٢ آثفاٞٝ آقٖٔٛ ٔىشم٥ٓ ؼـ ٌفا٤ٗ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ اوز. ٞفٌٛ٘ٝ اخكاء ِِٛٝ

  ٓ زٙع٥ٗ  ؼـ ثبتؼوز وٝ ٔٙدف ثٝ ٌفا٤ٗ خف٤بٖ غ٥ف ٔشمبـٖ ٤ب افكا٤ً آٌفش٣ٍ ؼـ ٥ٌف ٌٛ٘ؽ، وبـا٣٤ ٌع٥ف ٚ ٞع

زٙبٖ ٟٔٓ ٥٘ىعز، أعب زٙعؽ٤ٗ ضبِعز     ا سغ٥٥ف غٛاٞؽ ؼاؼ. ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٔٛاـؼ، ا٤ٗ سغ٥٥فار آٖوبـا٣٤ و٥ىشٓ ـ

ٟ   ّ٘ت ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٣ٔ َ      سٛا٘ؽ ثٝ ٌؽر وعبـا٣٤ ٌع٥ف ـثع ٞعب٢ دع٥ً ـٚ،   ٌعفؼ ـا سطعز سعأث٥ف لعفاـ ؼٞعؽ. ٔثعب

ٝ   ؼٞؽ. اٌفزٝ ثى٥بـ٢ اق اٌىبَ ٌٔفؼ ـا اـائٝ ٣ٔوبـ٥ٌف٢ ٥ٌفٞب٢ ـثٟـٕٞٙٛؼٞب٣٤ اق ثٝ ا٢ فثٖٛ ثعٝ ٌع٥ف دفٚا٘ع

 ا٢ ٔشّٛـ غٛاٞؽ ثٛؼ. ٌفؼ ٍٔبثٝ ٥ٌف دفٚا٘ٝٞىشٙؽ، أب سأث٥فار ٤ىىب٣٘ ثفا٢ وب٤ف ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

 خْر خشیاى ٍ فـاس  8-4-1

ٝ سٛاٖ ؼـ خٟز ٤ىىبٖ خف٤بٖ ٚ فٍبـ ّ٘ت وفؼ.  ٞب٢ ٔشمبـٖ ـا ٣ٔ ا٢ ثب ؼ٤ىه ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝ ا٢ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ع

ٗ  ؼوزٚاثىشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٌفز ثبتؼوز ٤ب دب٥٤ٗٚ وٕبٚـ٢ ثب ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ غ٥فٔشمبـٖ  اوعز ؼاـا٢ غعٛاَ    ٍ٘ع٥ٕ

ٓ    ٌعبٜ ٚ ؼ٤ٙب٥ٔعه  ٌبٜ، خؽا ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗٞب٢ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗخف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ زٙع٥ٗ  ٔشفعبٚس٣ اوعز. ٞع

ُ ثٝ ٥ٌف ؼاـ٘ؽ ) ٢ ثبتؼوزثٙؽ٢ ثٟشف ثب ٌفز ـٚ ثى٥بـ٢ اق ٥ٌفٞب٢ ثفٖٚ ٔطٛـ سٕب٤ُ ثٝ آة  10ٚ  8ٞعب٢  ٌعى

شب٢ لفاـ٥ٌف٢ اـخص ثف ٔجٙعب٢ فٍعبـ خٟعز وعبـا٣٤     عٙؽ وٝ ٤ه ٥ٌف ٕٔىٗ اوز ؼاـا٢ ـاوعٞفز(. ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ

ٗ ثٙؽ٢ ثٟشف ثبٌؽ، اِكأبر ٌٍشبٚـٞب٢ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗآة ٌعبٜ ٚ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ٕٔىعٗ    ٌبٜ، خؽا ٌؽٖ اق ٍ٘ع٥ٕ

ـ٢ٚ ثؽ٘عٝ  ؼـ غَّٛ ٌفا٣ٙ٤ وٝ اـخط٥ز خٟز خف٤بٖ ٤عب فٍعبـ    اوز ٥٘بق ثٝ ـاوشب٣٤ غلا  آٖ ؼاٌشٝ ثبٌؽ.

ـا ثفـوع٣  ٌٛؼ، د٥ً اق ّ٘ت ثب وبق٘ؽٌبٖ ٥ٌف ا٤ٗ ٔٛٔٛٞ ثفـوع٣  ٍٔػُ ٣ٕ٘ٞب ٞب ٤ب ٘م٥ٌٍٝف، ؼوشٛـا١ُِٕ

 و٥ٙؽ.

ٞب٢ ٠ّٕىفؼ٢ ٥٘بق ثٝ ّ٘ت ٥ٌف ؼـ غلا  ـاوشب٢ ّ٘ت اـخعص ؼاٌعشٝ ثبٌعؽ، ثعب     اٌف د٥ىفثٙؽ٢ و٥ىشٓ ٤ب ضبِز

 وبق٘ؽٜ خٟز اغؿ د٥ٍٟٙبؼار ٤ب اِلاضبر ٍٔٛـر و٥ٙؽ.  ٝوبـغب٘

ؼٞع٣  ٠ٍّٕف لفاـ ٥ٌفؼ. ثب سٛخٝ ثٝ ٌفا٤ٗ ٕٔىٗ اوز سٕب٤ُ ثٝ خٟعز  د٥ىفثٙؽ٢ث٥ف أسٛا٘ؽ سطز س ٥ٌف ٣ّٔ٘ت 

 ٥ٌف٢ ٔعٛـؼ  ٥ٌف٢ ّٔٙٛة ٠ٍّٕف ثب خٟز زٝ خٟزغبَ ثبٌؽ. زٙبٖ ٔطفن ؼـ ٤ه خٟز ٜٔطفن ٤ب ٟٔف ٝؼوش

 ٥ٌف ؼـ ا٤ٗ غَّٛ ٍٔبٚـٜ ؼٞؽ. ٜوبق٘ؽٌٛؼ س٥ِٛٝ ٥٘٣ٔبق خف٤بٖ ٔٙبثمز ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ، 
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ا٥ِٚٗ ٔلاضٝٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٘فظ خف٤بٖ اوز. اٌف ٘فظ خف٤بٖ ٚ وف٠ز و٥بَ ٔشٙبٜف ثب آٖ وٓ ثبٌؽ، سأث٥ف آٌعفش٣ٍ  

ٞب٢ ٘ٛـ وٝ وف٠زافز ٞؽ( اضشٕبت ثى٥بـ ٘بز٥ك اوز. ٕٞبٖخف٤بٖ ثبتؼوز ثف وبـا٣٤ ؼ٤ٙب٥ٔه ٥ٌف )ٌٍشبٚـ ٚ 

٤بثعؽ ٚ  ٞب ثف ٌٍعشبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ٚ افعز ٞعؽ افعكا٤ً ٔع٣      ٌٛ٘ؽ، سأث٥فار آٖسف ٣١ٔٛٔ٣ٔ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ٥ٌف ثكـي

٤بثٙؽ. ٌؽر ٠ؽْ د٥ٛوش٣ٍ ؼـ ٘فش وف٠ز ٔٛٔع٣١  ٞب٢ غ٥ف ١َٕٔٛ ؼـ ٥ٌف سٛو١ٝ ٣ٔٔش١بلت آٖ ثبـٞب ٚ سًٙ

ٞعب ؼـ  ٞعب ٚ دٕعخ  سعأث٥ف قا٘ع٣٤ٛ   ٝؼٞؽ. سطم٥معبس٣ ؼـ ق٥ٔٙع  ز ؼـ ٔٛـؼ وبـا٣٤ ٥ٌف ـا افكا٤ً ٥ٌ٣ٔف، ٠ؽْ ل٥١ٙ

وعٝ ٔشغ٥فٞعب٢   ٞب ؼـ ا٤ٗ سطم٥مبر ٔطؽٚؼ ٞىشٙؽ ؼـ ضعب٣ِ ٌفؼ ا٘دبْ ٌؽٜ اوز، أب ؼاؼٜثبتؼوز ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

لفاـ٥ٌف٢ قا٘ٛ ٤ب دٕخ ٘ىجز  لبثُ ثفـو٣ ثى٥بـ٢ ؼـ ا٤ٗ ق٥ٔٙٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ا٤ٗ ٔشغ٥فٞب ٌبُٔ ٘ٛٞ ٥ٌف، ـاوشب٢

ٔبث٥ٗ آٌفش٣ٍ ٚ ٥ٌف، خٟز زفغً ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ وف٠ز وع٥بَ )٤عب ٘عفظ خف٤عبٖ(      ٝثٝ ٔطٛـ ٌفز ٥ٌف، فبِّ

 اوز.

ٌؿاـ٘ؽ. ثفا٢ ٥ٌفٞب٣٤ وعٝ  ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ثف دبوع ٞب٢ ؼ٤ٙب٥ٔه و٥بَ ٥ٌف )افز ٞؽ ٚ ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣( سأث٥ف ٣ٔ

سعف٢ ٘ىعجز ثعٝ    سٛا٘عؽ د٥بٔعؽٞب٢ ثعكـي   ٘ؽ، ا٤ٗ اثفار ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ٔع٣  ٌٍشبٚـٞب٢ ٘ب٣ٌ اق اِٙىبن دب٣ٙ٥٤ ؼاـ

٠ٙٛاٖ ٔثبَ، ٤ه ٌع٥ف ثعب دى٥ٙعً غ٥عف     ٥ٌفٞب٣٤ وٝ ٌٍشبٚـ آٟ٘ب اوبوبً ثف ٔجٙب٢ اِٙىبن اوز، ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ثٝ

زىجبٖ، ٥ٍٕ٘ٗ س٥ٕك ٚ ٤بسبلبٖ غّشى٣، ٌٍشبٚـ اِٙىبو٣ ٠ّٕىفؼ٢ و٣ٕ غٛاٞعؽ ؼاٌعز ٚ ٞعف ٌٛ٘عٝ سغ٥٥عف ؼـ      

ؼ٤ٙب٥ٔى٣ سأث٥ف٢ لبثُ ٔلاضٝٝ ٚ ٣ٕٟٔ ثف ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ وُ غٛاٞؽ ؼاٌز. اق ٘فف٣ ؼ٤ٍف ٤ه ٥ٌف ٌٍشبٚـ 

ٞب٢ فّك٢ فٍفؼٜ ٌؽٜ ؼـٖٚ ٥ٌبـ دى٥ًٙ ٚ ٠بـ٢ اق آقثىز، ٕٞفاٜ ثب ٥ٍٕ٘ٗ ٝوبغشٝ ٌؽٜ ٕٞفاٜ ثب دى٥ًٙ ثبفش

ثبت٣٤ غٛاٞؽ ؼاٌز ٚ سغ٥٥عف ؼـ   ٘كٖ ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ اِٙىبو٣ٞب٢ فٛتؼ قً٘ٞب ٚ ٌفزثب ٍ٘ش٣ وٓ ٚ ٤بسبلبٖ

 ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ سأث٥ف٢ لبثُ ٔلاضٝٝ ثف ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ٔدٕٛٞ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌز. 

وعٝ ؼـ   B ٜـؼ AWWAسف اق اوشب٘ؽاـؼ ثفا٢ اوثف وبـثفؼٞب٢ آث٣، ث٣ٕ١ اق لٛا٠ؽ وفاٍٍ٘ش٣ ث٥ٍ٥ٙٝ وف٠ش٣ وٓ

 ٝٗ وبـا٣٤ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ )افز ٞؽ ٚ ٌٍشبٚـ(، َ٘ٛ ِِٛؼٞٙؽ. ثفا٢ ثٟشف٤اوز ـا اـائٝ ٣ٔ m/s 88/4 (ft/s 16) ضؽٚؼ

ا٢ ثفاثعف ٍٞعز   ٔىشم٥ٓ ٔبث٥ٗ آٌفش٣ٍ ٚ ٥ٌف ثفا٢ ففاٞٓ وبغشٗ خف٤بٖ ٠بؼ٢ ٌؿـ٘ؽٜ اق ٥ٌف ؼـ ا٘عؽاقٜ  ٝآثفاٞ

ٔىشم٥ٓ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌف ثب٤ؽ ؼٚ ٤ب وٝ ثفاثف لٙف ِِٛٝ  ٝوٙؽ. ثفا٢ وبـا٣٤ غٛة َ٘ٛ ِِٛثفاثف لٙف ِِٛٝ وفب٤ز ٣ٔ

سف اق ؼٚ ثفاثف لٙف ِِٛٝ ثبٌعؽ، ٕٔىعٗ اوعز ثب٠عث افعز      ٔىشم٥ٓ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌف، وٓ ِِٝٛ ٜزٝ ا٘ؽاقٙبٖثبٌؽ. ز

ٝ  ٞب٢ ثبت٢ و٥بَ ٌٛؼ. س٥ِٛٝ ٣ٔوبـا٣٤ ٥ٌف ؼـ وف٠ز ٝ ٌٛؼ ٌفز ٌع٥ف ثع ا٢ خبٕ٘عب٣٤ ٌعٛؼ وعٝ خف٤عبٖ     ٌٛ٘ع

 ٌؿـ٘ؽٜ اق ؼٚ وٕز آٖ اوبوبً ثفاثف ثبٌؽ. 

وٝ ٌفا٤ٗ ٠ّٕىفؼ٢ غ٥ف٠بؼ٢ ٤ب ٠ّٕىفؼ ٚ وبـوفؼ ثطفا٣٘ ٞىشٙؽ، ٕٔىٗ اوز ثٟشف٤ٗ وبـ ا٤ٗ ثبٌؽ وٝ ثٝ قٔب٣٘

 سدبـة ٠ّٕىفؼ٢ ٍٔبثٝ ٤ب آقٖٔٛ ٔؽَ ـخٛٞ ٌٛؼ. 
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 ساّی تالادػر صاًَیی یا اًـؼاب ػِ 8-4-3

( وعٝ ثعف   ٌٛؼ ٔفاخ١ٝ 56ٌىُ ثٝ ٌٛ٘ؽ ) و٥بَ ؼـ ِِٛٝ ٣ٔـا٣ٞ ٔٛخت وف٠ز ٘بٔشمبـٖ  ٞب ٚ ا١ٍ٘بثبر وٝ قا٣٤ٛ٘

ٝ ا٤ٗ ٌىُ ٚ وب٤ف اٌىبَ اوشفبؼٜ ٌؿاـؼ. ث٥ف ٣ٔأس ٌفؼ٠ّٕىفؼ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ا٢ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ ثػً ثفا٢ ٥ٌف دفٚا٘ع

ؼٞعؽ.  وٝ ا٤ٗ ٘ٛٞ ٥ٌف ؼـ ضبِز و٣ّ اق ٘ٝف ثّف٢ ثٟشف ٔٛٔٛٞ ٔعٛـؼ ثطعث ـا ٕ٘عب٤ً ٔع٣     زفا ؛ا٘ؽسفو٥ٓ ٌؽٜ

ٝ  ٌٍثبٌٙؽ. ثفؼ ٣ٌٔفؼ لبثُ وبـاٌفزٝ ا٤ٗ اَِٛ ثفا٢ وب٤ف ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٤عه ٌع٥ف ثعب     ٝٚوع٥ّ  شبٚـ ؼ٤ٙعب٥ٔى٣ ثع

وٝ ٥ٌف ؼـ دب٥٤ٗ ؼوز ٤ه قا٣٤ٛ٘ ٤ب  سٛا٘ؽ ؼٚ ثفاثف ٌٛؼ. قٔب٣٘ ثبتؼوز ٣ٔ ؼـ ٥ٌف٢ ٘بؼـوز ٚ ٤ه قا٣٤ٛ٘ خٟز

 ٣ـاٞ ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ لفاـ ٥ٌفؼ. ثفا٢ ٤ه قا٣٤ٛ٘ ٤ب وٝثٝ ٛؼ٢ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ، ٌفز ٥ٌف ثب٤ؽـا٣ٞ ٠ٕا١ٍ٘بة وٝ

 .ِٛـر افم٣ خبٕ٘ب٣٤ ٌفؼؼثٌٝفز ٥ٌف  ٌٛؼ٥ٝ ٣ٔ، سِٛافم٣

 

 گشدای یا ػایش ؿیشّای ستغصاًَیی ػوَدی دس تالادػر یه ؿیش خشٍاًِ ًصة زشخیحیساػسای  -56ؿىل 
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 ازصال افضایٌذُ دس تالادػر 8-4-4

سغ٥٥فار سب ا٢ وٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ؽ ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٢ ا٘جىب٣٘ ٔٛخت ا٤دبؼ سغ٥٥فار ٌؽ٤ؽ ؼـ اٍِٛ ٚ آٌفش٣ٍ خف٤بٖ ٣ٔثػً

ٌٛؼ ٚ ا٤ٗ اسّبَ ؼـ وٝ اق ٤ه اسّبَ افكا٤ٙؽٜ وٛسبٜ اوشفبؼٜ ٤٣ٔبثؽ. قٔب٣ٌ٘فؼ أشؽاؼ ٣ٔؼوز ٥ٌف ـثٟدب٥٤ٗ

 ٌٛؼ، ؼ٤ىه ٥ٌف ٕٔىٗ اوز ٍٞٙبْ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ٚاـؼ ٔطؽٚؼٜ اسّبَ افكا٤ٙؽٜ ٌفؼؼ.٘كؼ٤ى٣ ٥ٌف ّ٘ت ٣ٔ

ٔفوك ثٛؼٖ ٞٓ ٌفؼ سب خب٣٤ وٝ أىبٖ ؼاـؼ ثٝ خب٢ غ٥فٌٟٛؼ اسّبتر افكا٤ٙؽٜ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌفٞب٢ ـثس٥ِٛٝ ٣ٔ

سف اق ٌٛؼ فبِّٝ ؼـ ثبتؼوز ؼٚ ثفاثف لٙف ٤ب ث٥ًٞب٢ ثبتؼوز، س٥ِٛٝ ٣ٔٔفوك ثبٌٙؽ. ٍٔبثٝ قا٣٤ِٛ٘ٛـر ٞٓثٝ

 ٌٛؼ ٔطٛـزٝ اق ٘فش غ٥ف ٔشمبـٖ ٘بٌك٤ف ثب٤ؽ اوشفبؼٜ ٌٛؼ، س٥ِٛٝ ٣ٔآٖ ثفا٢ ضَّٛ وبـا٣٤ غٛة ثبٌؽ. زٙبٖ

زٙؽ٤ٗ ـاوشب٢ ز٥ًٙ،  ثفا٢ 57ٌىُ  لفاـ ٥ٌفؼ. 57ٌىُ ٞب٢ دب٥٤ٗ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٘فشٌفز ؼـ خٟز ٍ٘بٖ

ا٢ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز، اٌفزٝ ؼـ اٌىبَ، سٟٙب ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝ اوز. ٍ٘بٖ ؼاؼٜسٙبثك ٚ اـخط٥ز ٔٛـؼ ٘ٝف ـا 

 ٌفؼ لبثُ اوشفبؼٜ اوز. ٥ٌفٞب٢ ـثٟ ٝا٤ٗ وٙبـ٤ٛ ثفا٢ ٕٞ

 

 گیشی ؿیش تشاػاع افضایؾ لغش دس تالادػر ؿیشخْر اٍلَیر -57ؿىل 

 تالادػر دس 1ّای اسیفیؼی ٍ ًٍسَسیػٌحدتی 8-4-5

ا٢ ؼـ اٍِع٢ٛ خف٤عبٖ ٚ ا٤دعبؼ آٌعفش٣ٍ ؼـ     ز٥ٙٗ ٔٛخت سغ٥٥فار ٠ٕعؽٜ ٌؽٜ ؼـ ثبتؼوز ٞٓٞب٢ ّ٘تاـ٤ف٥ه

ٞعب ؼـ ثبتؼوعز ٌع٥فٞب٢    اـ٤ف٥هٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٌٔٛ٘ؽ. ٌفؼ ٣ٔؼوز ٥ٌف ـثٟخف٤بٖ و٥بَ ٚ أشؽاؼ آٖ سب دب٥٤ٗ

ٞعب ٚ اسّعبتر   ٔفوك ثبٌٙؽ. ٍٔبثٝ قا٣٤ٛ٘ٔفوك ثٛؼٖ ثٝ ِٛـر ٞٓخب وٝ أىبٖ ؼاـؼ ثٝ خب٢ غ٥ف ٌٞٓفؼ سب آٖـثٟ

                                                 
1 -Venturi 
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ٌفؼ ثفا٢ ضَّٛ وبـا٣٤ غٛة ٞٓ ثفا٢ ٥ٌف ٚ ّ٘ت اـ٤ف٥ه سب ٥ٌف ـثٟ ٝفبٌِّٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔافكا٤ٙؽٜ ثبتؼوز، 

زٝ فبِّٝ ٔٙبوت ـ٠ب٤ز ٍ٘عٛؼ، وعبـا٣٤   سف اق آٖ ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز زٙبٖثفاثف لٙف ٤ب ث٥ً ؼٚٞٓ ثفا٢ اـ٤ف٥ه 

وٙح ٔٛـؼ اوعشفبؼٜ  ٠ٙٛاٖ ؼث٣وٝ اـ٤ف٥ه ثٝغَّٛ ٍٞٙب٣ٔوٙؽ. ا٤ٗ ٔىئّٝ ثٌٝفؼ سغ٥٥ف ٣ٔاـ٤ف٥ه ٚ ٥ٌف ـثٟ

ؽ غٛاً٘ فٍبـ ـا سغ٥٥ف ؼٞعؽ  سٛا٘وٙح ٥ٌ٣ٔفؼ ضبئك ا٥ٕٞز اوز. ّ٘ت ٤ه ٥ٌف وٙشف٣ِ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ؼث٣لفاـ ٣ٔ

ٌعٛؼ،  وٛـاظ وٙدً فٍبـ اوشفبؼٜ ٔع٣  ٥ٝفٌؿاـ ثبٌؽ. ٚ٘شٛـ٢ وٝ ؼـ ثبتؼوز ٚ ؼـ ؼٞب٘أثوٙدً س ـوش٣ٚ ثف ؼ

٥ٌعفؼ.  ٌعٛؼ لعفاـ ٔع٣   ؼوز ّ٘ت ٔع٣ ث٥ف ٥ٌف وٙشف٣ِ وٝ ؼـ ٘كؼ٤ى٣ آٖ ٚ ؼـ دب٥٤ٗأثٝ ِٛـر ٘بّٔٙٛث٣ سطز س

ً عثب َ٘ٛ وبُٔ ثبٌؽ، اغّت لٙف غفٚخ٣ آٖ وبٞع  1ٔغك٢ؼاـا٢  زٝ ٙح ٚعؼاـا٢ فّزٝ  ٚ٘شٛـ٢ وٙحاٌفزٝ ؼث٣

وبف٣ فبِّٝ ٍ٘ففشعٝ ثبٌعؽ، ٔؽاغّعٝ     ٜوٝ ثٝ ا٘ؽاقسٛا٘ؽ ؼـ ٠ّٕىفؼ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ ؼـ ِٛـس٤٣بفشٝ اوز ٚ ٣ٔ

 ا٤دبؼ وٙؽ. 

ٔطٛـ٢ ثفٖٚٔطٛـ ٌفز ؼـ ـاوشب٢ ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔٔفوك تقْ ثبٌؽ، زٝ اوشفبؼٜ اق ٘فش اـ٤ف٥ه غ٥ف ٞٓزٙبٖ

 سف ثٝ ٌىُ ٞب٢ ث٥ًٞب ٚ وبقٌبـ٢لفاـ ٥ٌفؼ. ثفا٢ ؼـ٤بفز ا٤ِٛٚز 58ٌىُ  سف٤ٗ غٌٗؽٜ ؼـ دب٥٤ٍٗٔػُ

ٌفؼ ٥٘ك ِبؼق ا٢ ثفا٢ سٕب٣ٔ ٥ٌفٞب٢ ـثٟضب٢ٚ ٥ٌف دفٚا٘ٝ ب٤ٚفٌٛؼ وٝ سّسبو٥ؽ ٣ٔ . ٔدؽؼاًٌٛؼٔفاخ١ٝ  58

 اوز. 

 

                                                 

1-Insert 
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 دػرّای اسخح لشاسگیشی اسیفیغ دس تالاعشح -58ؿىل 

 ازصالاذ واٌّذُ تالادػر 8-4-6

سٛا٘ٙعؽ ٔٛخعت ٠ّٕىعفؼ ٔع٥١ف ٌع٥ف ٌعٛ٘ؽ.       ٥ٌف٢ ٍ٘ٛ٘ؽ ٣ٔغٛث٣ خٟززٝ ثٝاسّبتر وبٞٙؽٜ ثبتؼوز زٙبٖ

سف٢ ؼـ ثبتؼوز ثفا٢ ضَّٛ ٔفوك ثٟشف٤ٗ ٘ٛٞ ٞىشٙؽ ٚ ٔدؽؼاً ثٟشف اوز وٝ ؼـ فبِّٝ ث٥ًاسّبتر وبٞٙؽٜ ٞٓ

٘عٛـ ٔعؤثف ؼـ ٘عفف٥ٗ    ٞب، ثٟشف٤ٗ ضبِز قٔب٣٘ اوز وٝ خف٤بٖ ث٥ٌٝف٢وبـا٣٤ ثٟشف ّ٘ت ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ وب٤ف خٟز

ٟ ِٛـر ٔىب٢ٚ ثبٌؽ. ٔدؽؼاً سّب٤ٚف ضب٢ٚ ٥ٌف دفٚا٘ٝٔطٛـ ٌفز ثٝ ٌعفؼ ٥٘عك ِعبؼق    ا٢ ثفا٢ وب٤ف ٥ٌفٞب٢ ـثع

 اوز. 

 ٔطٛـ٢ٌٛؼ ٔطٛـ ٌفز ؼـ ـاوشب٢ ثفٖٚٔفوك تقْ ثبٌؽ، س٥ِٛٝ ٣ٔزٝ ّ٘ت ٤ه اسّبَ وبٞٙؽٜ غ٥ف ٞٓزٙبٖ

سف ثٝ ٌىُ ٞب٢ ث٥ًٞب ٚ وبقٌبـ٥ٌ٢ف٢ ٌٛؼ. ثفا٢ ؼـ٤بفز ا٤ِٛٚزخٟز 59ٌؽٜ ؼـ ٘فش دب٥٤ٗ ٌىُ ٍٔػُ

 ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ. 59

 

 ّای اسخح لشاسگیشی ازصال واٌّذُ دس تالادػرعشح -59ؿىل 
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 ؿیشّای تالادػر 8-4-7

ٔفاخ١ٝ  60ٌىُ ثٝ اوز )٘ففٝ ٤ه ٥ٌف ٤ه ،ٌفؼسف٤ٗ ٘ٛٞ ٔفوْٛ ٥ٌف لفاـٌففشٝ ؼـ ثبتؼوز ٥ٌفٞب٢ ـثٟث٥ً

ف عسٛا٘ؽ ثف ٠ّٕىفؼ ؼٚ ٥ٌٌفؼ ٣ٔ٘ففٝ ٚ ٥ٌف ـثٟسف اق ٤ه ثفاثف لٙف ِِٛٝ ٔىشم٥ٓ ٔبث٥ٗ ٥ٌف ٤هفبِّٝ وٓ(. ٌٛؼ

٥ٌف  ٌٛؼ( افم٣ ؼاـؼ، سِٛع٥ٝ 2٣ٔ)٤ب د٥ٗ ِٛت٣٤ 1ٔطٛـ٢ ِٛت٣٤ زع٘ففٝ ٌفف ٤هعوٝ ٥ٌ قٔب٣٘ سأث٥فٌؿاـ ثبٌؽ.

ٝ   ؼٞؽ وف٠ز ت ٌٛؼ. ا٤ٗ ضبِز لفاـ٥ٌف٢ اخبقٜ ٣ٔثب ٤ه ٌفز ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ ٌفؼـثٟ ٞب٢ ٣١ٔٛٔ ثبت٢ وع٥بَ ثع

)ؼـ  ؼـ ٔدبٚـر ٞٓ لفاـ ؼاـ٘ؽ ٌفؼوٝ ؼٚ ٥ٌف ـثٟ ٌٛ٘ؽ. قٔب٣٘ سمى٥ٌٓفؼ أشؽاؼ ٌفز ٥ٌف ـثٟ٘ٛـ ٤ىٙٛاغز ؼـ 

ٝ  ٞب ثف ٤ىؽ٤ٍف ٠ٕٛؼ ثبٌٙؽ ثٝ ٌفز آٖ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ،سف اق وٝ ثفاثف لٙف(ا٢ وٓفبِّٝ ٌع٥ف ثبتؼوعز    ٘ٛـ٢ وع

ٕ٘عب٤ً ؼاؼٜ ٌعؽٜ    61ا٤ٗ ٥ٌٜٛ لفاـ٥ٌعف٢ ؼـ ٌعىُ    ؼوز ٍ٘ٛؼ. ٔٛخت ٌٍشبٚـٞب٢ ث٥ً اق ضؽ ؼـ ٥ٌف دب٥٤ٗ

 ٌفؼ ِبؼق اوز. اوز ٚ ثفا٢ سٕب٣ٔ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

ٞب٢ ؼاغ٣ّ ٤ب ٠ٕٛٞب٢ ا٘ىؽاؼ٢ ؼاـ٘ؽ وٝ ٕٔىٗ اوز سعب ث٥عفٖٚ   و٣ٍ ثػًثى٥بـ٢ اق ٥ٌفٞب ٚ وب٤ف اخكاء ِِٛٝ

ا٢ اق ٥ٌفٞب ٚ اخكاء ٔػشّعف ّ٘عت   ٌٛؼ ٔد٠ٕٛٝٞب ؼـ غلاَ ٠ّٕىفؼ ٌىشفي ٤بثؽ. س٥ِٛٝ ٣ٖٔا٘شٟب٣٤ آاسّبَ 

ا٢ ّ٘ت ٌٛ٘ؽ وعٝ اق سعؽاغُ   ٌٛ٘ٝٞب٢ ؼاغ٣ّ ٤ب ٠ٕٛٞب٢ ا٘ىؽاؼ ٞىشٙؽ ثِٝٛـر وف٢ وٝ ضب٢ٚ ثػًٌؽٜ ثٝ

ا٘ؽ، س٥ِٛٝ ِٛـر وف٢ ّ٘ت ٌؽٜا٢ وٝ ث٠ٝٙٛاٖ ٔثبَ، غٗ ٔفوك٢ ؼٚ ٥ٌف دفٚا٥ٔٝ٘بٖ اخكاء خ٥ٌّٛف٢ ٌٛؼ. ثٝ

ٌٛؼ ضؽالُ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٤ه لٙف اق ٤ىؽ٤ٍف فبِّٝ ؼاٌشٝ ثبٌؽ وٝ ؼ٤ىه ٞعب٢ ؼٚ ٌع٥ف ؼـ غعلاَ ٠ّٕىعفؼ ثعٝ      ٣ٔ

ا٢ ثٝ ا٘ؽاقٜ ؼٚ ٤ب وٝ ثفاثعف لٙعف ٔعبث٥ٗ ٔفاوعك،     ٤ىؽ٤ٍف ثفغٛـؼ ٘ؽاٌشٝ ثبٌٙؽ. ا٤ٗ ٥ٌفٞب ؼـ ِٛـر ضفٛ فبِّٝ

 ؼٞؽ.ٞب٢ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ و٥بَ ـا وبًٞ ٣ٔوًٙأىبٖ ثفٞٓزفا وٝ  ؛٠ّٕىفؼ ثٟشف٢ غٛاٞٙؽ ؼاٌز

 

 عشفِ دس تالادػرگیشی اسخح ًصة ؿیش یهخْر -60ؿىل 

                                                 

1-Pivot shaft 

2-Hinge pin 
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 ٞب٢ ٥١ٔف ق٤ف ـا سفو٥ت ٘ى٥ٙؽ:٥ٌف٢سف٢ اق خٟز٠لاٜٚ، ٞفٌك ؼٚ ٤ب س١ؽاؼ ث٥ًثٝ

-1 ؛اسّبَ افكا٤ٙؽٜ وٛسبٜ 

-2 ٥ٌف٢ ٘بٔٙبوت؛ٞب٢ ثب خٟزٌفز 

-3 ثٝ ٕ٘ب٤ً ٌؿاٌشٝ ٌؽٜ اوز. ٥ٌ62ف٢ ؼـ ثبتؼوز ثب ؼـِؽ ٌٍٛؼ٣ٌ ثى٥بـ دب٥٤ٗ وٝ ؼـ ٌىُ  

 

 صَسذ ػشیگیشی اسخح ًصة ؿیشّا تِخْر -61ؿىل 

 

 ّای ًاهٌاػة زشویثیگیشیخْر -62ؿىل 
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 ٍسٍدی یا زخلیِ آصاد 8-4-8

ٌع٥ف   وبق٘ؽٜ  .ٌٛ٘ؽ ٣ٔٞب ٚ ٔػبقٖ ّ٘ت  ٞب٢ ضٛٔسٝ اغّت ثف ؼ٤ٛاـٞب ٤ب خؽاـٜ 7 ٕٞب٘ٙؽ ٌىٌُفؼ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

٤ٚعمٜ  ٚ خف٤عبٖ  ٔعفا٤ت ٌٍعشبٚـ    اق ثب٤ؽ اق ز٥ٙٗ ّ٘ج٣ آٌب٣ٞ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ق٤فا ثفا٢ اـق٤بث٣ ا٤عٗ ٌعفا٤ٗ ثب٤عؽ   

ؼـ ٕعٛتً  سف ثبٌؽ. ٌفز ٌع٥ف ١ٔ  بٖ ثفا٢ ٤ه ٥ٌف ٘بٔشمبـٖ ثطفا٣٘ز٥ٙٗ ٕٔىٗ اوز خٟز خف٤اوشفبؼٜ ٌٛؼ. ٞٓ

ثعٝ ِعٛـر   )خف٤ب٣٘ وٝ وُ ِِٛٝ ـا دف ٘ىفؼٜ ثبٌعؽ(   1ٞب٢ خكئ٣ ٘ٛـ٢ وٝ خف٤بٖ ٌٛؼ ثٝ ٣خٟز ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ت ٔ

 ٌٛ٘ؽ.  ٔىب٢ٚ ؼـ وفاوف ٞف ؼٚ وٕز ٌفز سمى٥ٓ ٣ٔ

 تاسّای خاسخی ٍ تاسّای لَلِ 8-4-9

٥٘فٚٞعب٢ غعبـخ٣ لعفاـ    وٝ سطعز  ٞب٢ وٕى٣ ٞىشٙؽ أب ؼـ ِٛـس٥٘٣بق ثٝ ؼوشٍبٌٜفؼ سد٥ٟكاس٣ ث٥ٌ٣فٞب٢ ـثٟ

٠ٙٛاٖ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٤ب دب٤عٝ  ٌفؼ ث٥ٌٝف٘ؽ. ٥ٌفٞب٢ ـث٥ٌٟف٘ؽ، ٠ّٕىفؼ ؼـوش٣ ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ٔطىٓ ؼـ خب٢ غٛؼ لفاـ ٣ٕ٘

و٣ٍ ثٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٤ب دب٤ٝ ِِٛٝ اوشبس٥ى٣ ثفا٢ ا٘شمبَ ثبـٞب٢ و٥ىشٓ ِِٛٝ ٌٛؼٌٛ٘ؽ ٚ س٥ِٛٝ ٣ِِٔٛٝ ٘فاض٣ ٣ٕ٘

ٌفؼ ثفا٢ سطُٕ ثبـٞب٢ ٔػبقٖ فٍعبـ ٚ ثبـٞعب٢ ٠ّٕىعفؼ٢ ٠عبؼ٢ ٚ ثعب      ٥ٌفٞب٢ ـثٍٟٛ٘ؽ. ٘ٚ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ اوشفبؼٜ 

وٍع٣ ٚ  و٣ٍ ٔدبٚـ ٘فاض٣ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. ثبـٞب٢ ا٠ٕب٣ِ أبف٣ اق خب٘ت و٥ىشٓ ِِٛٝٔمبٚٔش٣ ثبتسف اق و٥ىشٓ ِِٛٝ

ضؽالُ ٍ٘ش٣  ٌفؼ ثفا٢ ا٤دبؼث٥فٌؿاـ ثبٌٙؽ. ٥ٌفٞب٢ ـثٟأثبـٞب٢ غبـخ٣ ٕٔىٗ اوز ثف وبـا٣٤ ٚ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف س

ٌٛؼ ا٢ ٘فاض٣ ٣ٌٔٛ٘ٝثٙؽ٢ وبُٔ، ؼاـا٢ ّ٘ت ؼل٥م٣ ث٥ٗ ثؽ٘ٝ ٚ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٞىشٙؽ. اٌفزٝ ثؽ٘ٝ ٥ٌف ث٤ٝب آة

  ٖ ٓ  وٝ ؼاـا٢ ٔمبٚٔز ثبتسف٢ ٘ىجز ثٝ ضبِز اوشب٘ؽاـؼ ٤ب ٔمبٚٔز ِِٛٝ ٔدبٚـ ثبٌعؽ، أعب آ زٙعبٖ ٔىعش١ؽ   ٞعب ٞع

و٣ٍ ٚ ثبـٞب٢ غبـخ٣ ٞىشٙؽ. ٞفٌٛ٘ٝ ا٘طفا  ٤ب ا٠ٛخعبج  ِِٛٝا٘طفا  ٤ب ا٠ٛخبج ٘ب٣ٌ اق ثبـٞب٢ ا٠ٕب٣ِ و٥ىشٓ 

ثٙعؽ٢ وبٔعُ،   ٍىعشٗ ٠ٕعٛ ا٘ىعؽاؼ ـ٢ٚ ٍ٘ع٥ٕٗ ٤عب آة     ؼـ ٥ٌف ٘ب٣ٌ اق ثبـٞب٢ ا٠ٕب٣ِ ؼـ لبث٥ّز ٥ٌف اق ٘ٝف ٘

وٙؽ. اٌفزٝ ا٘طفا  ٤ب ا٠ٛخبج ثب٠ث ا٤دبؼ ٍ٘ش٣ ٘بز٥ك٢ ٌٛؼ، أب ؼٚـٜ وف٤ٚه ٚ قٔبٖ ٠ّٕىفؼ اغشلاَ ا٤دبؼ ٣ٔ

 ث٥ف لفاـ ٥ٌفؼ. أ٘ؽ سطز سسٛا٣ٔ

ٝ   اٌف ٤ه ٥ٌف ثٝ ِٛـر ِّت ؼـ و٥ىشٓ ِِٛٝ وٍع٣  و٣ٍ ّ٘ت ٌؽٜ ثبٌؽ، سٕب٣ٔ ٔد٠ٕٛٝ ٌع٥ف ٚ و٥ىعشٓ ِِٛع

ٝ سٛا٘ؽ سطز س٣ًٔٙ ٌعبٜ ٚ )ؼـ ِعٛـر ؼفٙع٣ ثعٛؼٖ( ثبـٞعب٢ وعٙط٣       ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق سغ٥٥فار ؼٔب، ٍ٘ىز، سى٥ع

٤عب   ٞعب٢ غعبـخ٣، غىعش٣ٍ ٚ/   فشٗ ٥ٌف ٘ب٣ٌ اق سًٙاوشثٙب٣٤ لفاـ ٥ٌفؼ. ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق سطز سًٙ لفاـ ٌف

ضؽالُ ٤ه اسّبَ لبثُ ا١٘ٙب  ث١ؽ اق ٥ٌف ٚ ٤ب ٘كؼ٤ه ٥ٌف ّ٘ت ٌٛؼ. ٞفٌك ٤عه ٌع٥ف   ٌٛؼ ا٠ٛخبج، س٥ِٛٝ ٣ٔ

ٔعؽٚـ ٥٘ىعز ٔشّعُ ٘ى٥ٙعؽ. ثعفا٢ ـٚاؼاـ٢       ؼاـا٢ فّٙح ـا ثٝ ِِٛٝ ٤ب فّٙد٣ وٝ غبـج اق ـٚاؼاـ٢ اوز ٚ ٤ب وبٔلاً

ٞب٢ اسّبَ ثٝ اوشب٘ؽاـؼٞب٢ فّٙح ـخٛٞ و٥ٙؽ. وبغشبـ اسّبَ ٚ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ث١ؽ اق ٌع٥ف ثب٤عؽ اق   اث١بؼ٢ د٥ر ٚ ٟٔفٜ

ٞب ٚ ا٤دعبؼ  ٥ٌف ٚ ا٤دبؼ سًٙ ث٥ً اق ضؽ ثٝ فّٙح و٣ٍ ٚ ٌٍشبٚـٞب٢ غ٣ٍٕ ثٝ ثؽ٘ٝا٘شمبَ ثبـٞب٢ و٥ىشٓ ِِٛٝ

سف٤ٗ ضؽ ٕٔىٗ ثفوعب٘ؽ. اوعشفبؼٜ اق ؼٚ وٛد٥ّٙعً    ٞب ـا ثٝ وٓثؽ٘ٝ ٥ٌف خ٥ٌّٛف٢ وٙؽ ٚ ٤ب ضؽالُ آٖ ؼـ ا٘طفا 

                                                 

1- Partial flows 
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ٞب ثٝ وٝ اٌف ثػً ٔبث٥ٗ ا٤ٗ وٛد٥ًّٙ دؿ٤ف ؼـ ٘كؼ٤ى٣ ٥ٌف ٚ ٤ى٣ ؼـ ٘فف٥ٗ آٖ ثٟشف٤ٗ ضبِز اوز. زفاا١٘ٙب 

 ٌٛ٘ؽ.٤بفشٝ ثٝ ٥ٌف ٔٙشمُ ٤٣ٔبفشٝ ٚ ثٟجٛؼِٛـر وبًٞغٛث٣ ٟٔبـ ٚ ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٌٛ٘ؽ، ثبـٞب٢ ِِٛٝ ثٝ

ٌٛؼ ٘فاش سٕب٣ٔ ٔعٛاـؼ ٌعبُٔ ِِٛعٝ، ٌع٥ف،     ٣ ٥ٌفٞب٢ ؼاـا٢ فّٙح ثب لٙف ثبتسف، س٥ِٛٝ ٣ٔثفا٢ وبـثفؼٞب٢ ؼفٙ

و٣ٍ ٔدبٚـ ٔؽ٘ٝف لفاـ ؼٞؽ. ٘فاش ٕٔىعٗ  ٞب ٚ و٥ىشٓ ِِٛٝغبن ٚ ثبـٞب٢ ق٘ؽٜ وٙط٣ ـا ؼـ ٘فاض٣ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ

اوشفبؼٜ وٙعؽ ٚ ؼـ ٠ع٥ٗ    ٞب٢ ثش٣ٙ ٚ و٥ٕب٣٘ ـا٤ح ِِٛٝو٣ٍ ٔدبٚـ اق ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜاوز ثفا٢ ٍٟ٘ؽاـ٢ و٥ىشٓ ِِٛٝ

ضبَ ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ وفؼٖ اق ٠ؽْ ا٤دبؼ ا٠ٛخبج ٚ غ٥ٕؽ٣ٌ ٘ب٣ٌ اق ٞف ٌٛ٘ٝ ثبـ ِِٛٝ ٤ب ثبـٞب٢ غعبـخ٣ اق  

و٣ٍ اوز وٝ اسّبتر ِِٛٝ لبثُ ا١٘ٙب  ؼـ ؼٚ وٕز ٥ٌف اوشفبؼٜ وٙؽ. ا٤ٗ ٔىئ٥ِٛز ٘فاش و٥ىشٓ ٤ب ٘فاش ِِٛٝ

ٞب٢ ِِٛٝ ـا ثفا٢ ٤ه ّ٘ت غبَ س٥٥١ٗ وٙعؽ. اِجشعٝ ٞفزٙعؽ وعٝ     ٟؽاـ٘ؽٌٜفا٤ٗ ثبـٌؿاـ٢ ٚ ٥ٌف ٔٛـؼ ٥٘بق ٚ ٍ٘

   ٝ وٍع٣  ٔٛاـؼ ؾوفٌؽٜ ٚ ثى٥بـ٢ وبغشبـٞب٢ ؼ٤ٍف ثى٥بـ ٔٙبوت ٞىشٙؽ أب ٟٔٓ اوز وٝ ٘عفاش و٥ىعشٓ ٚ ِِٛع

ٔشٛخٝ ا٤ٗ ٔٛٔٛٞ ثبٌؽ وٝ ا٘شمبَ ثبـٞب٢ ِِٛٝ ثٝ ؼاغُ ٥ٌف ٚ ا٤دبؼ ٤ه ا٠ٛخبج ٤ب غ٥ٕؽ٣ٌ وٛزه ؼـ ٥ٍٕ٘ٗ 

ثٙؽ٢ ٥ٌف سأث٥فٌؿاـ ثبٌؽ، اِكأبر ٌٍشبٚـ ٠ّٕىفؼ٢ ـا سغ٥٥عف ؼٞعؽ، ٍٔػّعبر    آة ٕىٗ اوز ؼـ سٛا٘ب٥ٌ٣٤ف ٔ

 ـا وبًٞ ؼٞؽ.سغ٥٥ف ٚ قٔبٖ ؼٚـٜ وف٤ٚه ـا خف٤بٖ و٥بَ 

ٌعٛ٘ؽٜ  و٣ٍ اق ٘عٛٞ زفعز  اق اسّبَ ٔىب٥٘ى٣ ٤ب اسّبتر ِِٛٝ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔؼـ ضبِز ٠بؼ٢ ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ؼف٣ٙ 

دؿ٤ف٢ ٚ آقاؼوعبق٢ ثبـٞعب٢ ِِٛعٝ ـا    ٙب عبتر اخبقٜ ٔمؽاـ٢ ا١٘عٜ ٌٛؼ. زفا وٝ ا٤ٗ ٘ٛٞ اسّفبؼعؼاـ اوشزعٌىى

ؼٞٙؽ أب ؼـ ٥٠ٗ ضبَ ثب٤عؽ اق ل١ٙعبر ٍٟ٘ؽاـ٘عؽٜ    ؼٞؽ. ا٤ٗ اسّبتر ثبـٞب٢ ِِٛٝ ا٘شمب٣ِ ثٝ ٥ٌف ـا وبًٞ ٣ٔ٣ٔ

وعٝ ٌع٥فٞب٢   اوعشفبؼٜ وعفؼ. قٔعب٣٘   ٥٘ف٢ٚ ـا٣ٍ٘ ٤ب وب٤ف سد٥ٟكار ٍٟ٘ؽاـ٢ ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق خؽا ٌؽٖ اسّبَ 

ٝ  ٚو٥ّٝ د٥ر ٚ ٟٔفٜ ثٝ فّٙح٥ٌٝف ث ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ،ؼاـا٢ فّٙح ثٝ ِٛـر ؼف٣ٙ اوشفبؼٜ ٣ٔ وٍع٣  ٞعب٢ ِِٛع

ٝ ٥ٌف اسّبَ ٤بثؽ. ؼـ ٞع٥ر ٔعٛـؼ٢ سِٛع٥ٝ    ٔدبٚـ ثؽٖٚ اوشفبؼٜ اق ٞف ٌٛ٘ٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ِّت ؼـ ق٤ف ٤ب ا٘فا  ثؽ٘

ٚو٥ّٝ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ق٣ٙ٤ ٌىُ ٤ب وب٤ف وبغشبـٞب ٍ٘بٜ ؼاٌشٝ ٌعٛؼ. ؼـ ا٤عٗ   ٝم٥ٓ ثِٛـر ٔىشثؽ٘ٝ ٥ٌف ثٝ ٌٛؼ٣ٕ٘

وٍع٣ ثعٝ   ٌٛؼ ٚ ثبـٞب٢ و٥ىشٓ ِِٛٝو٣ٍ ٣ٔضبِز، ٥ٌف سجؽ٤ُ ثٝ ٤ه ٟٔبـ ٤ب ٤ه ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثفا٢ و٥ىشٓ ِِٛٝ

 ٌٛ٘ؽ. آٖ ٔٙشمُ ٣ٔ

ٗ  ٞب٢ ِِٛٝؼـ و٥ىشٓ ٌعٛؼ ٘فاضع٣   آتر، سِٛع٥ٝ ٔع٣  و٣ٍ وبـٌؽٜ ؼـ ثبت٢ وٙص ق٥ٔٗ، فٕب٢ ـٚثبق ٤عب ٔبٌع٥

ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثب ؼلز ا٘دبْ ٌٛؼ سب اق ٌٍشبٚـٞب٢ غ٣ٍٕ ٤ب ـا٣ٍ٘ ا٠ٕب٣ِ ثٝ اسّبتر ا٘شٟب٣٤ ٥ٌف اخشٙبة ٌعٛؼ. ؼـ  

ً       1ٞب٢ٞب ٤ب اسبلهٌٛؼ اق خ١جٝوبـثفؼٞب٢ ؼف٣ٙ س٥ِٛٝ ٣ٔ ٞعب٢  ٌع٥ف خٟعز خّع٥ٌٛف٢ اق ا٘شمعبَ ثبـٞعب ٚ سعٙ

ق٥ٔٗ ثٝ ٥ٌف ٚ ٠ٍّٕف اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٚ ا٤ٗ ٠ُٕ ثب٠ث خّع٥ٌٛف٢ اق ا٠ٕعبَ    خب٣٤ غبن ٤با٢، خبثٝسفاف٥ى٣، ٔفثٝ

 ٌفؼؼ. ٌٍشبٚـٞب٢ غ٣ٍٕ ٚ ـا٣ٍ٘ ثٝ اسّبتر ا٘شٟب٣٤ ٥ٌف ٣ٔ

                                                 

1-Vaults  
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و٣ٍ ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ ٌؽ٤ؽ ثبٌؽ. ثب٠ث سغ٥٥عف ٌعىُ ٚ زىعج٥ؽٖ    زٝ ثبـٞب٢ غبـخ٣ ٤ب ثبـٞب٢ و٥ىشٓ ِِٛٝزٙبٖ

ٌٛؼ ٚ ٕٔىٗ اوز ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ؼـ ٞب ٣ٔٞب ٚ ٤بسبلبٖٞب، دى٥ًٕٙٗٞب، ٥ٍ٘ٞب، سف٥ٖ٘ٛل١ٙبر ٔػشّف ٌبُٔ ٌفز

 ا٤ٗ ضبِز غ٥ف٣ّٕ٠ ثبٌؽ.

 ّای هْن دس ًصةهلاحظاذ ٍ احسیاط 8-4-10

ٝ ٌفؼ ؼاـا٢ ٥ٍٕ٘ٗ لبثُ س٥ٝٙٓ اوز، سد٥ٟك س٥ٝٙٓ ٥ٌف ـا ؼـ وٕز ٥ٌف ّ٘ت و٥ٙؽ ثٝوٝ ٥ٌف ـثٟقٔب٣٘ ا٢ ٌٛ٘ع

ٖ  وٝ أىبٖ ؼوشفو٣ ٚ سٙٝع٥ٓ ؼـ غعلاَ ٠ّٕىعفؼ     ٖ   ٌع٥ف أىعب ٝ  دعؿ٤ف ثبٌعؽ ٍٔعف آ ٞعب٢ وعبق٘ؽٜ ٤عب    وعٝ ٘مععٍ

 ـاوشب٢ ّ٘ت ٔٛـؼ ٘ٝف ؼ٤ٍف٢ ـا ٍٔػُ وفؼٜ ثبٌٙؽ.  ،ٞب٢ ّ٘تؼوشٛـا١ُِٕ

ٞعب٢ ٌع٥ف لعفاـ ؼاؼٜ    ٌفؼ ؼـ وبـثفؼٞب٢ ؼف٣ٙ ؼـٖٚ اسبلعه ٌٛ٘ؽ ٥ٌفٞب٢ ـثٟؼـ ِٛـر ٣ّٕ٠ ثٛؼٖ، س٥ِٛٝ ٣ٔ

ا٘عؽ وعٝ ا٤عٗ ٥ٔعكاٖ     لٙف ِِٛٝ ٘فاضع٣ ٌعؽٜ   5سب %  2فاف٣ ث٥ٗ % ٞب٢ ؼف٣ٙ ثفا٢ ا٘طٌٛ٘ؽ. ثى٥بـ٢ اق ا٘ٛاٞ ِِٛٝ

ا٢ ٍٟ٘ؽاٌشٝ ٌٛؼ ٚ/ ٤ب ٌٌٛ٘ٝٛؼ ِِٛٝ ٔدبٚـ ٥ٌف ثٝسٛا٘ؽ ثب٠ث آو٥ت ـوب٘ؽٖ ثٝ ٥ٌف ٌفؼؼ. س٥ِٛٝ ٣ٔا٘طفا  ٣ٔ

 ا٢ ٌىُ ثٝ ثؽ٘ٝ ٥ٌف آو٥ت ٘فوب٘ؽ. ٔطىٓ ٌٛؼ وٝ وٙص سٕبن اسّبَ ؼا٤فٜ

سٛا٘ؽ ؼـ غلاَ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ثب٠ث آو٥ت ـوب٘ؽٖ ثٝ ٍ٘ع٥ٕٗ ٌعٛؼ. اق س٥ٕعك    ٣ٌفؼ ٔؼـ ٤ه ٥ٌف ـثٟ غبـخ٣ٔٛاؼ 

 و٥ٙعؽ. ثب ا٤ِٛٚز اسّبتر ٔبث٥ٗ ٥ٌف ٚ ِِٛٝ ا٥ٕ٘ٙعبٖ ضبِعُ    غبـخ٣و٣ٍ ٔدبٚـ اق ٔٛاؼ ثٛؼٖ ؼـٖٚ ٥ٌف ٚ ِِٛٝ

 ز٥ٙٗ ٕٔىٗ اوز ٔبٟ٘ ٠ّٕىفؼ ٥ٌف ٚ آو٥ت ثٝ ٠ٍّٕف ٌٛ٘ؽ. ٞٓ غبـخ٣ٔٛاؼ 

ٞب٢ وعبق٘ؽٜ ؼـ ٔعٛـؼ ٘عٛٞ اسّعبَ     ٌفؼ ـا ٔٙبثك ثب ؼوشٛـا٥ُٟٕ١ِٝ وفؼٜ ٚ ٥ٌفٞب٢ ـثٟاسّبتر ا٘شٟب٢ ِِٛٝ ـا س

ٝ ا٘شٟب٣٤ ِِٛٝ ثٝ ٥ٌف، ّ٘ت و٥ٙؽ. اسّبَ ٥ٌف ٚ ِِٛٝ ٘جب٤ؽ ا٘طفا  ؼاٌشٝ ثبٌؽ. اق ٤ه ٥ٌف ـثٟ ٠ٙعٛاٖ ٤عه   ٌفؼ ثع

ٌعفؼ ـا  ؼوشٛـا١ُِٕ ّ٘ت غ٥ٕؽ٣ٌ ٥ٌف ـثٟ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .٘ى٥ٙؽخه )ثبتثف٘ؽٜ( ثفا٢ سفاق وفؼٖ ِِٛٝ اوشفبؼٜ 

 ٘ب٣ٌ اق ثبـٞب٢ ِِٛٝ ـا ثٝ ضؽالُ ثفوب٘ؽ.

ٌٛؼ ٘فش اسبله ٥ٌف فٕب٢ تقْ ثفا٢ ٌٛ٘ؽ، س٥ِٛٝ ٣ٔٞب٢ ٥ٌف ّ٘ت ٣ٌٔفؼ ؼـٖٚ اسبلهوٝ ٥ٌفٞب٢ ـثٟقٔب٣٘

ثعفا٢ سٙٝع٥ٓ    ٔٙٝعٛـ اٞعؽا  س٥ٕ١عف ٚ ٍٟ٘عؽاـ٢ ٚ ؼوشفوع٣     خب٣٤ ٤ب وف٤ٚه ٔد٠ٕٛٝ ٥ٌف ٚ ٠ٍّٕف ـا ثٝخبثٝ

ٝ  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ )ثبـ ٔطٛـ٢( ففاٞٓ آٚـؼ. ٌفؼوفٞب٢ ٔد٠ٕٛٝ ٤بسبلبٖ ٝ اسبله ٥ٌف ثع ا٢ ٘فاضع٣ ٚ وعبغشٝ   ٌٛ٘ع

ٞب ٤ب سبثّٛٞب٢ ثفق ـ٢ٚ ٔطفٝٝ ٠ٍّٕف ثؽٖٚ ا٤دبؼ ٔبٟ٘ وٝ ؼـٞب، دًٌٌٛٛؼ وٝ دٟٙب٢ تقْ ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ سب ا٤ٗ

ف ٤ب و٥ىشٓ اِىشف٥٘ٚى٣، أىبٖ ثعبق ٚ ثىعشٝ ٌعؽٖ ـا ؼاٌعشٝ     ٤ب ٔطؽٚؼ٤ش٣ ثفا٢ ؼوشفو٣ ثٝ ؼاغُ ٔطفٝٝ ٠ٍّٕ

 ٞب٢ وعٙط٣ ٚ خّع٥ٌٛف٢ اق آٖ ٔعؽ٘ٝف لعفاـ ٥ٌعفؼ.     ٞب٢ ق٤فق٣ٙ٥ٔ ٤ب آةأىبٖ ٘فٛؾ آةٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔثبٌٙؽ. 

 ٌىُ ؼـ ؼوشفن ثبٌؽ. Tاق لىٕز ثبت٢ ثبق٢ٌٛ اسبله ٥ٌف سٛوٗ ٤ه آزبـ  ٌٛؼ ٟٔفٜ ٠ٍّٕف ٥ٌف س٥ِٛٝ ٣ٔ

٥ٍٕ٘ٗ ٕٔىٗ اوز ٍٔػّبر ثىشٝ ٌعؽٖ ٔشفعبٚس٣   ٌفؼ سهً اق ا٤ٗ سٍف٤ص ٌؽ، ٥ٌفٞب٢ ـثٟ٘ٛـ وٝ د٥ٕٞبٖ

ٌٛؼ ثب ٣ٕٙ٥ٍ٘ ؼـ خٟز اـخص ٤ب ٔٛـؼ ٘ٝف ثفا٢ ثىعشٝ ٌعؽٖ   ثف ٔجٙب٢ ـاوشب٢ ٍ٘ىز ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٚ س٥ِٛٝ ٣ٔ

ؼوشفوع٣ اق  ز٥ٙٗ ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ ثب ٥ٍٕ٘ٗ لبثُ س٥ٝٙٓ، لبثُ س٤ٛ١ٓ ٤ب لبثُ س٥ٕ١ف ٕٔىٗ اوز ّ٘ت ٌٛ٘ؽ. ٞٓ
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ٝ سف وبـ ٔٛـؼ ٥٘بق ثبٌؽ. قٔب٣ٌ٘ؽٜ ٥ٌف ثفا٢ ا٘دبْ ـاضز٤ه ا٘شٟب٢ ٍٔػُ وٍع٣ ّ٘عت   وٝ ز٥ًٙ و٥ىشٓ ِِٛع

ٌؽٜ ٚ خٟز ثىشٝ ٌؽٖ ثب ٤ىؽ٤ٍف وبقٌبـ ٘جبٌٙؽ، ٘فاش ٕٔىٗ اوز ثفا٢ ضعُ ٍٔعىُ، ٤عه ٌع٥ف ٔشفعبٚر ـا      

 ا٘شػبة وٙؽ ٤ب ٤ه ـاوشب ثب اـخط٥ز ثبتسف ـا ا٘شػبة وٙؽ. 

ا٢ ّ٘ت ٌٛ٘ؽ وٝ ـاوشب٢ ٥ٍٕ٘ٗ ثٟشف٤ٗ ٞب ثٝ ٌٌٛ٘ٝفؼ ؼـ وبـثفؼٞب٢ وٙشف٣ِ دٕخٌٛؼ ٥ٌفٞب٢ ـث٣ٟٔس٥ِٛٝ 

 ٠ّٕىفؼ ـا ؼـ ٔمبثُ ثفٌٍز خف٤بٖ ثٝ وٕز دٕخ ؼاٌشٝ ثبٌؽ.

 ٌفؼ ؼف٣ٙ ثب ٌفز افم٣ ٚ ٟٔفٜ ٔطفن ؼاغ٣ّ ٠ٍّٕف ثٝ ٘ف  ثبت ّ٘ت ٌٛ٘ؽ. ٌٛؼ ٥ٌفٞب٢ ـثٟس٥ِٛٝ ٣ٔ

ٚ ٥ّٔٝ ٔشُّ  ا٢ ّ٘ت ٌٛ٘ؽ وٝ ٟٔفٜ ٔطفن ؼاغ٣ّ ٠ٍّٕف٥ٌٌٝ٘ٛف ٤ب ِِٛٝ ٔشُّ ثٝ آٖ ثٌٝٛؼ خ١جٝ س٥ِٛٝ ٣ٔ

 ثٝ آٖ ثٝ ـاضش٣ زفغً وٙٙؽ. 

٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ ثفا٢ و٥بتر ٠بـ٢ اق ؾـار خبٔؽ ١ّٔك ٕٔىٗ اوز ؼـ ٞف ـاوشب٣٤ ٘ىجز ثٝ ضبِعز ٠ٕعٛؼ٢   

ؽ. اٌف ٣ّٕ٠ ثبٌؽ، ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ ثب٤ؽ ثٝ وٝ ٔطؽٚؼ٤ش٣ ثفا٢ ـاوشب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٠ٍّٕف ثبٌّ٘ت ٌٛ٘ؽ ٍٔف آٖ

ا٢ ّ٘ت ٌٛ٘ؽ وٝ فٍبـ غٗ ِِٛٝ ٥٘ف٣٤ٚ ؼـ وٕز ٔمبثُ ا٘شٟب٢ ٥ٍٕ٘ٗ ٥ٌفٞب ا٠ٕبَ وٙؽ )١٤ٙع٣ ـاوعشب٢   ٌٛ٘ٝ

 لفاـ٥ٌف٢ فٍبـ ٔىشم٥ٓ(. 

 63ٔٙعبثك ٌعىُ    ٌعٛ٘ؽ ٥ٌفٞب٢ وٕبٚـ٢ وٝ ثفا٢ و٥بتر ضب٢ٚ ؾـار ١ّٔك خبٔؽ اوشفبؼٜ ٣ٌٔٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ

ِٛـر افم٣ اوز ٌٛ٘ؽ، ٔطٛـ ٌفز ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ثٝٞب٢ افم٣ ّ٘ت ٣ٔوٝ ا٤ٗ ٥ٌفٞب ـ٢ٚ ِِٛٝ٘ؽ. قٔب٣ّ٘٘ت ٌٛ

ٚ ثب ٚـٚؼ خف٤بٖ ثٝ ثؽ٘ٝ ٥ٌف اق ا٘شٟب٢ ٥ٍٕ٘ٗ ثب٠ث ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٌؽٖ وٕبٚـ٢ ؼـ ٥ٕ٘عٝ ثعبت٣٤ ثؽ٘عٝ ؼـ ٍٞٙعبْ     

 ٞب٢ وب٠ز(. ٌٛؼ )غلا  خٟز ٠مفثٝزفغً ٣ٔ

 
 ؿیش ػواٍسی دس واستشدّای ػیالاذ حاٍی رساذ هؼلك خاهذًصة اسخح  ساػسای -63ؿىل 
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ثعب ٌعفز افمع٣ ّ٘عت      ٞب٢ افم٣ ثفا٢ و٥بتر ضب٢ٚ ؾـار خبٔؽ ١ّٔعك ٌفؼ ؼـ ٌِِٛٝٛؼ ٥ٌفٞب٢ ـثٟس٥ِٛٝ ٣ٔ

ثب٠ععث   ؽ ٚٙعع ٟ ٍ٘ٛ٘ؽ ٤ب ثعٝ ؼـٖٚ آٖ ٘فعٛؾ ٘ىٙ  عز خٕعٞب٢ ٌفٛثبر ؼـ فٕب٢ ٤بسبلبٖعـوا٢ وٝ ٌٌٛ٘ٝعٛ٘ؽ ثٝ

ٞعب٢ ثعب   ٌٛؼ، اغّت ثٟشف اوز وعٝ اق ٌعفز  . ضش٣ ٚلش٣ وٝ اق و٥بَ س٥ٕك اوشفبؼٜ ٣ٍٔ٘ٛؼٌؽ٣ٌ ؼـ ٌفز لفُ

ٞب٢ وٝ ٌفا٤ٗ ٟٔٓ ؼ٤ٍف٢ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ٥ٌفٞب٢ ثب ٌفعزـاوشب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٠ٕٛؼ٢ اخشٙبة ٌٛؼ ٍٔف آٖ

 ٌٛ٘ؽ.ىشٓ ٣ٔافم٣ ثب٠ث س٥ٕك ٌؽٖ لىعٕز دب٣ٙ٥٤ ِِٛٝ ٚ اوشعفبؼٜ ٘ٛت٣٘ ٔؽر ٚ ثٟشف اق و٥

تقْ  اٌعف  ٌٛؼ ٠ٍّٕف ؼـ وٕز وٙبـ٢ ٤ب ثبت٣٤ ٤ه ِِٛٝ افمع٣ ّ٘عت ٌعٛؼ.   دؿ٤ف ثبٌؽ، س٥ِٛٝ ٣ٔوٝ أىب٣ٖقٔب٘

س٥ِٛٝ وبق٘ؽٜ ٥ٌف ٚ ٠ٍّٕف ؼـ ٔٛـؼ ا٤ٗ ـاوشب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٔؽ٘ٝف  ثٟشف اوزثبٌؽ ٠ٍّٕف ؼـ ق٤ف ِِٛٝ لفاـ ٥ٌفؼ، 

 لفاـ ٥ٌفؼ. 

دعؿ٤ف  ز ٘ىجز ثٝ لفُ ٌؽٖ )ضجه ٌؽٖ( فٍبـ ٔعبث٥ٗ ؼٚ ٍ٘ع٥ٕٗ آوع٥ت   ٥ٌفٞب٢ ثب ٥ٍٕ٘ٗ ؼٚسب٣٤ ٕٔىٗ او

ُ   ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔ ثبٌٙؽ. ٞعب٢ ٠ّٕىعفؼ٢ ـا ثعفا٢    ٘فاضبٖ و٥ىشٓ ا٘شمبَ ٤ب ـفز ٚ ثفٌٍعز فٍعبـ ٚ ؼوعشٛـا١ِٕ

 ٞب وٝ ٠بُٔ ا٠ٛخبج ٚ لفُا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ وفؼٖ اق ٠ؽْ ضجه فٍبـ أبف٣ ٤ب ـفز ٚ ثفٌٍز فٍبـ ٔبث٥ٗ ٥ٍٕ٘ٗ

ٓ  ٞب ٚ ا٤دبؼ ثبـٞب٢ ثب ٌؽر ثبت اوز ـا ثفـو٣ وٙٙعؽ.  ٌؽٖ ٥ٍٕ٘ٗ ٞعب٢ آثع٣ ؼاٌععشٗ    ؼـ وبـثفؼٞعب٢ و٥ىععش

ٖ C 10 (°C 50 )°سف اق ( ثكـيΔTٞب٢ ضفاـس٣ ٠ّٕىفؼ٢ ثب سغ٥٥فار ؼٔب٣٤ )زفغٝ ثٟشعف  زعٝ  ـا٤ح ٥٘ىز. زٙعب

لفُ ٌؽٖ فٍبـ ٚ لفُ وبغشبـ ٥ٌف اق ٘ٝف ٌٛؼ س٥ِٛٝ ٣ٔا٤ٗ ضبِز ؼـ ٘فاض٣ و٥ىشٓ ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، اوز 

ٞب٢ ٌٍعشبٚـ  ِفٝؤٌؽٖ ضفاـس٣ و٥ىشٓ ٘ب٣ٌ اق ٔفا٤ت ضفاـس٣ ا٘جىبٖ ٔشفبٚر و٥بَ ٚ ٔٛاؼ وٝ ٔٛخت ا٤دبؼ ٔ

سف٤ٗ ٍ٘فا٣٘ ؼـ ٥ٌفٞب٢ ثب ٥ٍٕ٘ٗ خفش٣ ٤ب ثبتسف ٔجش٣ٙ ثف اِٙىبن ٚ ٠ؽْ وبـوفؼ ٥ٌف ٌفؼؼ. ا٤ٗ ٔىئّٝ ثكـي

وٙٙؽ، اوز. ٕٔىٗ اوز ؼـ ا٤ٗ ضبِز تقْ ثبٌؽ وعٝ  ٠ُٕ ٣ِٔٛـر ٕٞكٔبٖ ا٢ اق ٥ٌفٞب٢ وف٢ وٝ ثٝٔد٠ٕٛٝ

 ٌعٛؼ س٥ِٛٝ ٔع٣  ٞب غ٥ف ف١بَ ٌٛؼ.ضففٜ ٔفوك٢ ؼـٖٚ ٥ٌف ثٝ و٥ىشٓ سػ٥ّٝ فٍبـ ٔدٟك ثبٌؽ ٤ب ٤ى٣ اق ٥ٍٕ٘ٗ

سٛا٘ٙعؽ  ز٥ٙٗ ٣ٔٞب٢ ضفاـس٣ ثكـي ٤ب سىفاـٌٛ٘ؽٜ ٞٓزفغٝا٤ٗ ٌفا٤ٗ سٛوٗ وبـغب٘ٝ وبق٘ؽٜ ٥ٌف ثفـو٣ ٌٛؼ. 

ٞب ثبٌعؽ، ٕٔىعٗ   زٝ ا٤ٗ ٔىئّٝ خكء ٍ٘فا٣٘ثٙؽٞب٢ ٔطفٝٝ ٠ٍّٕف ٌٛ٘ؽ. زٙبٌٖف٤ه ثٝ غبـج اق آة ثب٠ث ٘فٛؾ

 ٞب٢ وبقٌبـٌٛ٘ؽٜ ٔٛـؼ ٥٘بق ثبٌؽ.سٙفه( ٤ب ضدٓ )سد٥ٟكار 2سػ٥ّٝ فٍبـ(، ثف٤ىفٞب ار)سد٥ٟك 1ٞباوز ٚ٘ز

5-8 گؼسشُ هؼوَل تؼضی اص ضشایة 

ٔٛـؼ ٔعفا٤ت ٚ ٠ٛأعُ    ؼـ وبف٣ وٙٙؽٌبٖ ا٤ٗ ـٚي سط٥ُّ، ؼاً٘اوشفبؼٜوٝ ٕٔىٗ اوز ثى٥بـ٢ اق خبئ٣ اق آٖ

ٌعٛؼ.  ٔػشّف ؼغ٥ُ ٘ؽاٌشٝ ثبٌٙؽ، ؼـ اؼأٝ ا٘لا٠بس٣ د٥فأٖٛ ٔمبؼ٤ف ١َٕٔٛ وٝ ؼـ ١ِٙز ٚخٛؼ ؼاـؼ اـائٝ ٔع٣ 

ز خٟع  غبَ ٥٘ىشٙؽ. ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف ِعففبً  ٜٚ ٕ٘ب٤بٍ٘ف ٥ٌف ٤ب وبق٘ؽ ا٘ؽآٚـ٢ ٌؽٌٜٛ٘بٌٖٛ خٕٟ ٔٙبثٟ اق ٞبؼاؼٜ ا٤ٗ

 .ؼـن ٌٛ٘ؽ٠ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ فمٗ ثٝ ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ ا٘لاٞ س٥ٟٝ ٌؽٜ ٚ

                                                 

1-Vents 

2-Breathers 
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سٕبْ ٔمبؼ٤ف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثفا٢ ٥ٌفٞب ٚ ٔٛاؼ ؼـ ا٘ؽ. ٞب٢ غبـج اق ٔطؽٚؼٜ ضؿ  ٌؽٜوبق٢، ؼاؼٜخٟز ٘فٔبَ

ٌفا٤ٗ غٛة ٚ س٥ٕ١ف ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٔٙبوت ٞىشٙؽ ٚ ٌفا٤ٗ غ٣ّ٥ ثؽ ٤ب ٌفا٣ٙ٤ وٝ ؼاـا٢ ٘م٣ّ ثٛؼٜ ـا ٍ٘بٖ 

 ا٘ؽ. ا٢ س٥ٟٝ ٌؽٜا٤ٗ ٔمبؼ٤ف سٟٙب خٟز اٞؽا  آٔٛق٣ٌ ٚ ٔمب٤ىٝ ؼٞؽ.٣ٕ٘

 ضشایة هؼوَل اصغىان یازالاى -8خذٍل 

  Cfهمذاس صیاد  Cfهمذاس هسَػظ  Cfهمذاس ون  خٌغ هَاد

 25/0 12/0 07/0 غیش فلضی

 35/0 25/0 125/0 فلضی

 ضشایة هؼوَل خىیٌگ -9خذٍل 

 Cpck f ٔمؽاـ وٓ

N/m  5.254 (lb/in 30) 

 Cpck f ٔمؽاـ ٔشٛوٗ

N/m  70.000 (lb/in 400) 

 Cpck f ٔمؽاـ ق٤بؼ

N/m  210.000 (lb/in 1.200) 

 Cpck tq ٔمؽاـ وٓ

N  444 (lb 100) 

 Cpck tq ٔمؽاـ ٔشٛوٗ

N  2.002 (lb 450) 

 Cpck tq ٔمؽاـ ق٤بؼ

N  3.114 (lb 700) 

 pµ ٔمؽاـ وٓ

10/0 

 pµ ٔمؽاـ ٔشٛوٗ

20/0 

  pµ ٔمؽاـ ق٤بؼ

30/0 

 هؼوَل ًـیوي ضشایة -10خذٍل 

 شیًَع ؿ
 Cscهمذاس ون 

N/m (lb/in) 

 Cscهمذاس هسَػظ 

N/m (lb/in) 

 Cscهمذاس صیاد 

N/m (lb/in) 

 (40) 229 (24) 137/0 (10) 054/0 یاسزداػ یّاويیًـ ،یزَخ

 (36) 206/0 (16) 091/0 (6) 034/0 یاسزداػ یّاويیًـ ،یاخشٍاًِ

 شیؿ ًَع
  Csp همذاس ون

N/m/kPa (lb/in/psi) 

 Cspهمذاس هسَػظ 

N/m/kPa (lb/in/psi) 

 Cspهمذاس صیاد 

N/m/kPa (lb/in/psi) 

 (26/0) 60/6 (12/0) 05/3 (08/0) 03/2 یاسزداػ یّاويیًـ ،یزَخ

 (05/0) 27/1 (02/0) 51/0 (-02/0) -51/0 یاسزداػ یّاويیًـ ،یاخشٍاًِ

 اصغىان یازالاى 8-5-1

ا٢ ثعب ٔعٛاؼ   ٘عٛـ ٌىعشفؼٜ  ٝ، ـا وٝ ٕٔىٗ اوعز ثع  Cf، ٔف٤ت اِٙىبن ٤بسبلبٖ ١َٕٔٛ ثفا٢ ٞب٢ٌىشفٜ 8خؽَٚ 

ا٘عؽ ؼاـا٢   ا٤عٗ ٌعكاـي ؾوعف ٌعؽٜ     ؼأٙٝ فٞب٣٤ وٝ ؼـعؼٞؽ. سٕبْ ٥٥ٌف وٙؽ، ٍ٘بٖ ٣ٔع٤بسبلبٖ ٚ ٔٛاؼ ٌفز سغ٥

 ا٘عٛاٞ ٔشٙعٛٞ ثىع٥بـ٢   ٞىشٙؽ، ٣ِٚ ٔٛاؼ ٤بسبلبٖ ٕٔىٗ اوعز اق   ٘كٖقً٘فٛتؼ  آٞٗ، فٛتؼ ٤ب ثب خٙه ٞب٢ٌفز
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ٌٛ٘ؽ. ٞب٢ فّك٢، ثفا٢ ٔف٤ت اِٙىبن دب٥٤ٗ ٘فاض٣ ٣ٔٞب٢ غ٥ففّك٢ ثفغلا  ٤بسبلبٖس٥ٟٝ ٌٛؼ. ٠ٕٛٔبً، ٤بسبلبٖ

 وٙٙؽ.ٞب٢ غ٥ففّك٢ ؼاـا٢ ٔف٤ت اِٙىبو٣ ٞىشٙؽ وٝ ثب ا٠ٕبَ ثبـ سغ٥٥ف ٣ٔ ز٥ٙٗ ث٣ٕ١ ٔٛاؼ ٤بسبلبٖٞٓ

 ن خىیٌگاصغىا 8-5-2

، وٝ ٕٔىٗ اوز ثب ٘ٛٞ pµٚ ٔف٤ت اِٙىبن،  ١ٔCpck f  ٚCpck tqَٕٛ ثفا٢ ٔف٤ت دى٥ًٙ،  ٞب٢ٌىشفٜ 9خؽَٚ 

ً ثٙؽ ٚ ٔٛاؼ آٖ سغ٥٥ف وٙؽ، اـائٝ ٣ٔآة ُ   ؼٞؽ. ثى٥بـ٢ اق وبق٘ؽٌبٖ دى٥ٙع ٞعب٣٤ ثعفا٢   ٞعب، ٔمعبؼ٤ف ٚ ؼوعشٛـا١ِٕ

 ا٘ؽ.س٥٥١ٗ ثبـ دى٥ًٙ اـائٝ ؼاؼٜ

 گاُضشایة ًـویي 8-5-3

ٞب ٚ ٔٛاؼ، لبثُ سغ٥٥ف ، وٝ ٚاثىشٝ ثٝ ٘فاضCsc  ٚCsp٣، ٌب١َٜٕٔٛ ثفا٢ ٔفا٤ت ٥ٍٕ٘ٗ ٞب٢ٌىشفٜ 10خؽَٚ 

 ؼٞؽ. اوز ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

 ضشایة خشیاى 8-5-4

ؼٞؽ. ا٤ٗ ٔفا٤ت ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ٌفؼٔفثٖٛ ثٝ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ CV  ٚKV، ١َٕٔٛ ٔفا٤ت خف٤بٖٞب٢ ٌىشفٜ 11خؽَٚ 

ٞب٢ ٔػشّف ٕ٘ب٤ً ؼاؼ. اثشؽا ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ وبٔلاً ٕ٘ٛؼاـ٢ ثٝ ـٚيٚ ٌؽٜ ثٙؽ٢ِٛـر ٌفٜٚٝسٛاٖ ثـا ٣ٔ

 CVثب ضعؽالُ   KVٞٓ ـاثٙٝ ٠ىه ؼاـ٘ؽ، ثٙبثفا٤ٗ ضؽاوثف  ثب CV  ٚKVاوز.  85/0سب  30/0، ١ٕٔٛتً ث٥ٗ KVثبق، 

 سف٢ ؼاـ٘ؽ. دب٥٤ٗ( KV) ثبق وبٔلاً ٘ٛـ و٣ّ ٔمبؼ٤ف ٔمبٚٔز خف٤بٖٔشٙبٜف اوز. ٥ٌفٞب٢ ثب فٍبـ دب٥٤ٗ ثٝ

ثٝ ٥ٌفٞب٢ ٞب٢ ؾاس٣ ٞىشٙؽ وٝ ا٢ ؼاـا٢ ٔٙط٣ٙ ٍٔػّٝؼٞؽ، ٥ٌفٞب٢ دفٚاٍ٘ٝ٘بٖ ٣ٔ 18٘ٛـ وٝ ٌىُ ٕٞبٖ

ٔفثعٖٛ ثعٝ    CV  ٚKV ٝسعٛاٖ ثعفا٢ ٔطبوعج   ٞب٢ وّع٣ ـا ٔع٣  ا٤ٗ ٔٙط٣ٙوٙشف٣ِ ثب ؼـِؽ ٍٔبثٝ ٘كؼ٤ه ٞىشٙؽ. 

 ثىشٝ اوشفبؼٜ وفؼ. ٞب٢ ث٥ٗ وبٔلاً ثبق ٚ وبٔلاًا٢ ؼـ قا٥ٌٝ٤ٚفٞب٢ دفٚا٘ٝ

 هؼوَل خشیاى دس حالر ؿیش واهلاً تاص ضشایة -11خذٍل 

 CVهمذاس صیاد  CVهمذاس هسَػظ  CVهمذاس ون  ًَع ؿیش

D    زَخی ٍ هخشٍعی زشخـی
2 × 9/118   D

2 × 2/139   D
2 × 8/188 

D    ایخشٍاًِ
2 × 4/32   D

2 × 0/41   D
2 × 5/54 

D    ػواٍسی، دسگاُ وَزاُ
2 × 5/31   D

2 × 5/33   D
2 × 9/39 

D    ػواٍسی، دسگاُ واهل
2 × 9/38   D

2 × 8/44   D
2 × 4/57 

 KVهمذاس صیاد  KVهمذاس هسَػظ  KVهمذاس ون  ًَع ؿیش

 025/0 046/0 063/0 زَخی ٍ هخشٍعی زشخـی

 30/0 53/0 85/0 ایخشٍاًِ

 56/0 79/0 90/0 ػواٍسی، دسگاُ وَزاُ

 27/0 44/0 59/0 واهلػواٍسی، دسگاُ 
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 ضشیة گـساٍس دیٌاهیىی    8-5-5

ؼٞؽ وٝ ٚاثىشٝ ثٝ ٘فاض٣ ٚ ٔعٛاؼ، لبثعُ   ، ـا ٍ٘بٖ Ct٣ٌٍٔشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣،  ١َٕٔٛ ٔفا٤ت ٞب٢ٌىشفٜ 34ٌىُ 

سٛاٖ ففْ وفؼ وٝ ٤بفشٝ، ثبٌٙؽ. ٣ٕ٘سغ٥٥ف اوز. سفو٥ت ٔفا٤ت خف٤بٖ ٚ ٌٍشبٚـ ثب٤ؽ اق ٤ه ٔد٠ٕٛٝ ؼاؼٜ سٙبثك

ٝ  ٞعب  ٔمبٚٔز خف٤بٖ ثبت ؼاـا٢ ٔف٤ت ٌٍشبٚـ دب٣ٙ٥٤ ٞىشٙؽ. ا٤عٗ ؼاؼٜ ٥ٌفٞب٢ ثب  ٞىعشٙؽ، أعب    ٠ٕع٣ٔٛ ٚ ٕ٘ٛ٘ع

 ٞب ٍ٘بٍ٘ف ٤ه ٥ٌف غبَ ٥٘ىز.اوشفبؼٜ اق آٖ

6-8 هلاحظاذ 

ٖ  سطعز  ٞبآٖ وبغشبـ ٤ب ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ّ٘ت لج٣ّ ثػً ؼـ ٔٛخٛؼ ٞب٢س٥ِٛٝ ثفغلا  ٥ٌفٞب٣٤ وٝ  غ٥عف  ٞعب٢ خف٤عب

زٝ ؼـ ا٘شػبة ا٘عؽاقٜ  أبف٣ ث٥ً اق آٖ ٌٍشبٚـٞب٢ ٚ ٞبسًٙ ٔٛـؼ اوز ٕىٗٔ اوز، ٌؽ٤ؽ ٔشٙبٚة ٚ ٤ىٙٛاغز

ٗ  ٘ش٥دٝ، ؼـث٥ٍف٘ؽ.  ففْ ٌؽٜ ثٛؼ، لفاـ ٠ٍّٕفٞب ٚ ٞبؼ٤ىه اسّبتر ٌفز،  اِىشف٤ىع٣  ٠ٍّٕفٞعب٢  اوعز  ٕٔىع

 فزٌ) خكء ٞف اق وبـ ث٥فشٙؽ. غفاث٣ ده اق ٔؽس٣ ؼـ ٘ش٥دٝ غىش٣ٍ فّك اوز ؼ٤ٍف ٕٔىٗ اخكا٢ ٚ ٔشٛلف ٌٛ٘ؽ

 ٌعٛؼ،  ثب٠ث ثىشٝ ٌؽٖ ثب ٔفثٝ ؼ٤ىه اوز ٕٔىٗ وٙؽ،٣ٔ ٔشُّ ٔىب٥٘كْ ٠ٍّٕف ثٝ ـا ؼ٤ىه وٝ( وٛد٥ًّٙ ٤ب

 . ِِٛٝ اوز غفاث٣ ٚ ٔفثٝ لٛذ ٌؽ٤ؽ اضشٕبتً ٚ ٥ٌف ثٝ آو٥ت آٖ ٝوٝ ٘ش٥د

 ثب ٠ٍّٕفٞب٣٤ اق ثبٌؽ٣ٕ٘ دؿ٤فأىبٖ ثبتؼوز و٣ٍِِٛٝ ٌفا٤ٗ ثٟجٛؼ وٝخب٣٤ اوز ؼـ ٕٔىٗ ّ٘ج٣ ثفا٢ ز٥ٙٗ

 ٌٛؼ. اوشفبؼٜ سفل٢ٛ ٥ٌف ثب اخكا٢ ٚ ثبتسف ٌٍشبٚـ

 ضشیة ػولىشد ػولگش 8-6-1

ٝ  ٌفؼ ٣ٔوف٠ز ثبق ٌؽٖ ٚ ثىشٝ ٌؽٖ ٥ٌف ـثٟ وٍع٣  سٛا٘ؽ فٍبـ ٌؿـا٢ ثكـ٣ٌ )ٔٛج فٍبـ٢( ـا ثف و٥ىعشٓ ِِٛع

 ٠ٕٛٔبً قٔبٖ ثبقٌٍب٣٤ ثفا٢ و٥ىشٓ لؽـر ٠ٍّٕف ـا ٔبث٥ٗ AWWAٌفؼ سط٥ُٕ وٙؽ. اوشب٘ؽاـؼٞب٢ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ

m/s 78/74  سبm/s 48/157 (in/s 2  سبin/s 4) وٙؽ. ا٤ٗ ثعف ٔجٙعب٢ اِكأعبر ٔٙٙمع٣     ا٘ؽاقٜ ٘ب٣ٔ ٥ٌف س٥٥١ٗ ٣ٔ

ٌعٛؼ  سِٛع٥ٝ ٔع٣  ثفاثف لٙف اوز.  4000سب َ٘ٛ  غٗ ِِٛٝلؽـر ٠ّٕىفؼ٢ ثفا٢ ٠ٍّٕف ٚ فٍبـ ٌؿـا٢ دب٥٤ٗ ؼـ 

ٌؽٜ اوز ٘كؼ٤ه ٤ب ث٥ً اق ا٤ٗ ضؽ س٥٥١ٗ ِِٛٝ، وٝ َ٘ٛوٙٙؽٜ اق ٥ٌف قٔب٠٣ّٕ٘ىفؼ٢ سٛوٗ اوشفبؼٜٞب٢ وف٠ز

 سف٢ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ثفـو٣ ٌفؼؼ. وٝ ثٙبثف ٌفا٤ٗ ٚ اضش٥بخبر ٠ّٕىفؼ٢، ٠ٍّٕف ثب٤ؽ ضفوز وف٤ٟ٤ب ٚلش٣

 خایی ػولگشػشٍیغ ٍ خاتِ 8-6-2

ؼـ ٞف ؼٚ وٕز ٥ٌف  ِِٛٝ غٗ وٝا٤ٗ ٍٔف ٔؽاـ خؽا وفؼ، اق وف٤ٚه ٤بٌؽٜ، اق ـ٢ٚ ٤ه ٥ٌف ّ٘ت ٘جب٤ؽ ـا ٠ٍّٕف

وٝ ثب ٠ٍّٕف ٟٔبـ ٍ٘ؽٜ، ٕٔىٗ اوز  ٌفؼ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٥ٌف ـثٟ .ٌؽٜ(ٚ سػ٥ّٝ ثؽٖٚ فٍبـثؽٖٚ ا٘فل٢ ثبٌؽ )٣ٙ١٤ 

ْ ٞٓثبق ٤ب ثىشٝ ٌؽٜ ٚ ٔٛخت آو٥ت ـوب٘ؽٖ ثٝ و٥ىشٓ ٌٛؼ. ِٛـر ٔطىٓ ضفوز وٙؽ، ثٝ  ثفـوع٣  ز٥ٙٗ ٍٞٙعب

٠ٍّٕف ثب٤ؽ ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢  .ثب٥ٌٓ ؼاٌشٝ ا٢ا١ِبؼٜ فٛق اضش٥بٖ ثب٤ؽ غٗ ؼـ ٌؽّٜ٘ت ٌفؼـثٟ ٥ٌف ـ٢ٚ ثف وبـ ٤ب

ٖ  اوز. ٤ه ٥ف ثؽٖٚ ٠ٍّٕف غٙف٘بناق ضفوز غ٥فٔٙشٝفٜ لفُ ٌٛؼ. ٤ه ٌ ٖ  ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ خف٤عب ٝ  ،ٔطعٛ ـثعفٚ  ثع

ٝ  ٤عب  ثعبق  ثٝ سٕب٤ُ اوز ٕٔىٗ غٛؼ ثمُ ٔفوك ا٘طفا  غب٘ف ٖ  ثىعش ٝ  ٌعؽ ٘عٛـ ٍٔعبثٝ، ٥٘عف٢ٚ    ٝثبٌعؽ. ثع   ؼاٌعش
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فز افمع٣ ؼـ  ٕىٗ اوز ٤ه ٥ٌف غ٥ف ا٤ٕٗ ـا ثب ٌع ٔ (اوز ٌففشٝ لفاـ ثطث ٔٛـؼ 5ثٙؽ  ؼـ وٝ) ٥ٞؽـٚاوشبس٥ى٣

وٝ ٠ٍّٕف لفعُ ٍ٘عؽٜ اوعز ٚ    دفوُٙ ٘جب٤ؽ خب٣٤ ، ثبق وٙؽ.٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ٤ه غٗ افم٣ ثب ٚخٛؼ آة ؼـ ٤ه ٘ف  

  ٌٛ٘ؽ. ٞب٢ ثب لٙف ثبتٚاـؼ ِِٛٝ ،ٔدٛق وبـ ِبؼـ ٍ٘ؽٜ اوز

 خایی ًـیويػشٍیغ ٍ خاتِ 8-6-3

 ،وٝ ٞف ؼٚ وٕز ٥ٌف ثؽٖٚ ا٘فل٢ اوز )ثؽٖٚ فٍبـ ٚ غب٣ِ اق و٥بَ(ٞب٢ ٥ٌف سٟٙب قٔب٥ٍ٣ٌٕ٘ٗٛؼ ٘س٥ِٛٝ ٣ٔ

ٞب٢ لٕب٣٤ ٚ ٔفاخٟ ا٣ٕٙ٤ ١ِٙش٣، ٌعع٥فٞب ـا ٔػعبقٖ سطعز فٍعبـ     ثى٥بـ٢ اق ضٛقٜ وف٤ٚه ٤ب س٤ٛ١ٓ ٌفؼ٘ؽ.

ٌٛ٘ٝ فٍعبـ ٚ وع٥ب٣ِ ؼـ ؼٚ   ؼـ ٥١ٔٚش٣ لفاـ ٥ٌف٘ؽ وٝ ٥ٞرؼا٘ٙؽ. ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ز٥ٙٗ ٌفا٣ٙ٤ ٥٘بق اوز ٥ٌفٞب ٣ٔ

٘عبٌك٤ف   اٌعف ٌعٛؼ، ٚخعٛؼ ٘ؽاٌعشٝ ثبٌعؽ.     وٝ ـ٢ٚ ٞف خكء ٚ ٤ب ٔش١ّمبر سطز فٍبـ ٥ٌف وبـ ٣ٔوٕز ٥ٌف قٔب٣٘

ٗ ٥ٍٕ٘ٓٗ ٥ٌف ـ٢ٚ غٗ ثب٤ؽ وف٤ٚه ٤ب س٥ٕ١ف ٌٛؼ، ٔلاضٝبر تقْ خٟز ففاٞ ٌعؽٜ  وبق٢ ضؽالُ اِكأبر س٥١ع٥

ٝ أٞب، اِكأبر لٕب٣٤ ٚ ٤ب ٔفاخٟ ا٣ٕٙ٤ ثب٤ؽ سٌٟفؼاـ٢ ٓ     ٥ٔٗ ٌفؼؼ. ثع ٞعب٢  غّعَٛ ٔمعفـار ٔفثعٖٛ ثعٝ و٥ىعش

ٌٛؼ وٝ ٥ٌف ثفا٢ دؿ٤ف ثبٌؽ، س٥ِٛٝ ٣ٔؼوز سى٣ ٚ ؼٚسب٣٤. ٞف قٔبٖ وٝ أىبٖا٤كٚتو٥ٖٛ ا٘ىؽاؼ ٚ سػ٥ّٝ دب٥٤ٗ

   ق غٗ خؽا ٌٛؼ.خب٣٤ ٥ٍٕ٘ٗ اٝس٥ٕ١ف ٚ ٤ب خبث

 وٌسشل خشیاى 8-6-4

ٗ  ثب. ٌٛؼ٣ٔ اوشفبؼٜ خف٤بٖ وٙشفَ ثفا٢ اغّت ٚ اوز غٛث٣ خف٤بٖ ٞب٤ٚ٢م٣ٌ ؼاـا٢ ٌفؼٞب٢ ـث٥ٌٟف  ضعبَ،  ا٤ع

ٛ ٣ٔ ٔطؽٚؼ ؼـخٝ 75 ˚ سب 15 ˚ ٔبث٥ٗ ٌىشفٜ وٙشفَ خف٤بٖؼـ  ١ٕٔٛتًٌفؼ ٥ٌفٞب٢ ـثٟ  .(85% سعب   15% ) ؽٌ٘ع

ً  ٕٔىعٗ اوعز ثب٠عث    (15% ) 15 ˚سعف اق  ٌٍٛؼ٣ٌ وٓٞب٢ ٠ّٕىفؼ ٥ٌفٞب ؼـ ٔٛل٥١ز وعف٠ز ٔطّع٣ ٚ    افعكا٤

 ٌبٜ ِؽٔٝ ثفوب٘ؽ.وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٌٛؼ ٚ ثٝ سجٟ آٖ ثٝ وٙٛش ٥ٍٕ٘ٗ

ـ٤كٜ ؼـ ِؽا٢ ٌج٥ٝ خف٤بٖ وًٙ ٚ وف ثب سٛا٣ٖٔ ـا وب٤ٚشبو٥ٖٛ اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ س٥ٔٛص 6ثٙؽ  ؼـ وٝ ٘ٛـٕٞبٖ

 ٘ب٣ٌ ِِٛٝ سٍػ٥ُ ؼاؼ. وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثٝ ٔشُّ وٙحٌشبة اق اوشفبؼٜ ثب ٥ٌف، ٤ب ؼوزدب٥٤ٗ ؼـ غٗ ِِٛٝ ثلافبِّٝ

ٝ ٍٞٙعب٣ٔ  .ٕٞعفاٜ ٌعؽٜ اوعز    دب٥٤ٗ ؼوز وٓ فٍبـ ثب وٝ اوز ٥ٌف ضؽ اق ث٥ً فٍبـ افز اق  ـ وع  ٔٛٔع٣١  فٍعب

ٞب٢ ـوؽ، ضجبةآة وفؼ( ٣ٔ ثفا٢ ]kPa 5/3 psia] 5/0آة )١ٕٔٛتً ضؽٚؼ  ثػبـ فٍبـ ثٝ ق٤ف ؼ٤ىه ؼوز دب٥٤ٗ

ٔفاخ١ٝ  1-4ٌىُ )ثٝ ٌٛ٘ؽ ٣ٔٚ ده اق آٖ ٌؽ٤ؽاً ث١ؽ اق ثبق٤بث٣ فٍبـ ؼزبـ ففٚدب٣ٌ ٌٛ٘ؽ ٣ٔثػبـ آة سٍى٥ُ 

 (. ٌٛؼ

7-8 خلاصِ 

ٌع٥فٞب٢   غِّٛع٥بر  ؼـن ثعفا٢  ٘فاضبٖ ٚ و٥ىشٓ ٟٔٙؽو٥ٗ ثٝ وبـثفاٖ، اوشب٘ؽاـؼ ا٤ٗ ؼـ ٌؽٜاـائٝ ٠ٛٔٛٔبر

ٝ  ٌع٥ف  ّ٘ت اضش٥ب٣٘ الؽأبر وبـثفؼٞب ٚ ٞب،س٥ِٛٝ ٔطبوجبر،. وفؼ غٛاٞؽ وٕهٌفؼ ـثٟ ٗ  ؼـ ٌعؽٜ اـائع  خعب، ا٤ع

ٝ  ثب .وٙؽ٣ٔ ٌٙبآ ٥ٌف ٘ٛٞ ا٤ٗ ؼـؼوف ثؽٖٚ ٚ ٔؤثف وبـثفؼ ثب ـا ٘فاش ٚوٙٙؽٜ اق ٥ٌف اوشفبؼٜ ٝ  سٛخع  د٥س٥عؽ٣ٌ  ثع
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ً  ٌع٥ف  ا٘عؽاقٜ  ًعافكا٤ع  ثب ٞبآٖ ٔػشّف، اثفار ٞف ٤ه اق ٥فٞب٢عٔشغ ثٝ ٚاثىش٣ٍ ٚ ٔٛٔٛٞ ا٤ٗ ؽو٣عٟٔٙ  افعكا٤

 .٘شب٤ح ّٔفٚ  ٌفؼؼ ٚ اثفار ٞب،ـٚي ـ٢ٚ خكئ٥بر سف٢ث٥ً سلايثب افكا٤ً ا٘ؽاقٜ ٥ٌف،  ٌٛؼس٥ِٛٝ ٣ٔ .٤بثؽ٣ٔ
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 خیَػر الف

 دٌّذُ()آگاّی 
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 ؿشح هـخصاذ ٍ تشگِ دادُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿذُهـخصاذ ػولگش ًصة

 . ٘ٛٞ ٠ٍّٕف: )٤ى٣ ـا ا٘شػبة و٥ٙؽ( 1

ٕٞفاٜ ثعب ولاٞعه ٤عب          □ثٙؽ لبثُ س٤ٛ١ٓ ٕٞفاٜ ثب دى٥ًٙ آة  □ٔىشم٥ٓ    

 ُ٢ٛ٤ ٤ٛ٘□ 

 :  .................ٔٛل٥١ز غٗ ٔفوك٢ ٥ٌف ٘ىجز ثٝ غٗ ٔفوك٢ ٚـٚؼ٢ ٠ٍّٕف

 □ٕٞفاٜ ثب ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٚ س٥ٛة ٌٍشبٚـولاٞه ٤ُٛ٘ 

 ٔٛل٥١ز غٗ ٔفوك٢ ٥ٌف ٘ىجز ثٝ وف: ..................................................................

 .............................................................................................................  □ٞب زوب٤ف ضبِ

 ػولگش دػسی □
 سف٢ ـا ا٘شػبة و٥ٙؽ(: )٤ه ٤ب س١ؽاؼ ث٥ًٛٞ ٠ٍّٕف ؼوش٣. 1٘

 □وب٤ف ا٘ٛاٞ  □ٟٔفٜ ٔشطفن  □ؼ٘ؽٜ ٔبـد٥ر زفظ □ٔىشم٥ٓ )ثبقٚ/ ٟٔفٜ(     

 سف٢ ـا ا٘شػبة و٥ٙؽ(. ٚـٚؼ٢: )٤ه ٤ب س١ؽاؼ ث2ً٥

 □زفظ ٔطفن   □اٞفْ ق٘د٥ف   □ in 2 ٟٔفٜ   □ًِٙ ٥ُٔ  □ثبقٚ       

  □زفظ ق٘د٥ف       

 . ـاوشب٢ ثبق ٌؽٖ: )٤ى٣ ـا ا٘شػبة و٥ٙؽ(3

   □وٕز زخ( -ٞب٢ وب٠زاوشب٘ؽاـؼ )غلا  ٠مفثٝ    

 □وٕز ـاوز( -ٞب٢ وب٠زغ٥فاوشب٘ؽاـؼ )خٟز ٠مفثٝ    

 سف٢ ـا ا٘شػبة و٥ٙؽ(. ِٛاقْ / سد٥ٟكار ٚـٚؼ٢: )٤ه ٤ب س١ؽاؼ ث4ً٥

 . َ٘ٛ ٌفز: .....................................................................................□ٌفز ٤ُٛ٘     

  □ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ وف     

 .......................................................................................... □لٙف زفظ ٔطفن ٤ٚمٜ     

 ...................................................................................  □ؼٞٙؽٜ ٔٛل٥١ز ٤ٚمٜ ٍ٘بٖ    

 ٘شػبة و٥ٙؽ(سف٢ ـا ا. ِٛاقْ / سد٥ٟكار غفٚخ٣: )٤ه ٤ب س١ؽاؼ ث5ً٥

 س١ؽاؼ/ ٘ٛٞ: ................................................................................. □و٥ّؽٞب٢ ضؽ٢     

 ...................................................................... □ؼٞٙؽٜ اِىشف٥٘ٚى٣ ٔٛل٥١ز ا٘شمبَ    

 ػولگش الىسشیىی □
ٚ  AWWA C541ٞععب٢ خؽاٌب٘ععٝ ؼـ اِّععبق ٕ٘ب٥٤ععؽ. ثععٝ ٔٙععبثٟ ثفٌععٝ ؼاؼٜ

AWWA C542 .ٔفاخ١ٝ ٌٛؼ 

 یا ػایش هلضٍهاذ ٍیظُ ػغَح خَؿؾ 
............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 
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 بخیَػر 

 (دٌّذُآگاّی) 

 ای تش هثٌای اصَل اٍلیِدایشُ گاُگاُ تشای ًـیويهثالی اص اػسخشاج گـساٍس ًـؼسي سٍی ًـیوي

 ففْ و٥ٙؽ:

Cs ٣ٙ١٤  ٌبٜ،٢ اِٙىبو٣ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٕ٘ٗ٥ٍ٘فٚ /; ثبـ( ٚاضؽ َٛ٘lb force/in  ٤بNewtons/m)؛ 

D ٕٗ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ;  ٌبٜ; لٙف غٗ سٕبن ٥ٍ٘R × 2 ٣ٙ١٤( ٚاضؽ َٛ٘ ،in  ٤بm)؛ 

L  ثبقٚ; َ٘ٛ ٔؤثف  ;R × sin θ ٣ٙ١٤( ٚاضؽ َٛ٘ ،in  ٤بm)؛ 

R ٕٗ٣ٙ١٤  ٌبٜ; ١ٌبٞ غٗ سٕبن ٥ٍ٘( ؼ٤ىه، َ٘ٛ ٚاضؽin  ٤بm) 

Tseat ٕٗ٣ٙ١٤ ٌبٜ; ٌٍشبٚـ ٤ب ٥٘ف٢ٚ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍ٘( ٚاضؽ َٛ٘ ،lb force/in  ٤بNewtons/m)؛ 

W ٕٗ٥٘ف٢ٚ ٚاضؽ ;ٌبٜ; ثبـ اِٙىبو٣ ؼـ ؼا٤فٜ سٕبن ٥ٍ٘ ، R × δθ × Cs 

Ɵ  =َٛـاؼ٤بٌٖبٜؼا٤فٜ سٕبن ٥ٍٕ٘ٗ قا٤ٚٝ ض ،. 

 

 گاًُوَداس خؼن آصاد گـساٍس ًـؼسي سٍی ًـیوي -1-ب ؿىل
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 جخیَػر 

 (دٌّذُآگاّی)

 زغییشاذ اػوال ؿذُ دس ایي اػساًذاسد دس همایؼِ تا اػساًذاسد هٌثغ

 ؿذُحزفّای تخؾ 1-ب

 ضؿ  ٌؽٜ اوز.اق اثشؽا٢ اوشب٘ؽاـؼ ، ثٝ غ٥ف اق خّٕٝ اَٚ آٖ، «Preface»ثػً  

 ا٘ؽ.ضؿ  ٌؽٜ اق اوشب٘ؽاـؼ ٔٙجٟ Cد٥ٛوز  

 ا٘ؽ.ٌؽٜ اق اوشب٘ؽاـؼ ٔٙجٟ ضؿ « Index » ٚ«List of manuals»ٞب٢ ثػً 

 ؿذُّای خایگضیيتخؾ 2-ب

دٛ٘عؽ خعب٤ٍك٤ٗ   -دٛ٘ؽ ؼـ غبـج اق دفا٘شك ٚ ٚاضؽٞب٢ ا٤عٙر -ٙرخب٤ٍك٤ٗ ٚاضؽٞب٢ ا٤ SIؼـ وُ ٔشٗ ٚاضؽٞب٢   

 ؼـ ؼاغُ دفا٘شك ٌؽٜ اوز. SIٚاضؽٞب٢ 

 .ٌؽٜ اوز« فُّ»خب٤ٍك٤ٗ وّٕٝ « ثٙؽ»ؼـوُ ٔشٗ وّٕٝ  

 ٌؽٜ اوز.« 5فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 7ثٙؽ »، ؼـ خّٕٝ اَٚ، ٠جبـر 6)و٥ّبر(: دبـاٌفا   1-0ق٤فثٙؽ  

ٌعؽٜ  « 5فّعُ  »خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 7ثٙؽ »، ؼـ خّٕٝ آغف، ٠جبـر 6دبـاٌفا  )فف٥ٔبر لٙف(:  3-0ق٤فثٙؽ   

 اوز.

« 4فّعُ  »خب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر  « 6ثٙؽ »، ؼـ خّٕٝ آغف، ٠جبـر 6ٌفؼ(: دبـاٌفا  )٘فاض٣ ٥ٌف ـثٟ 4-0ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.

فّعُ  »بـر خب٤ٍك٤ٗ ٠ج «8ثٙؽ »(، ؼـ خّٕٝ آغف، ٠جبـر 5)ٔٛـؼ  6)ٌفا٤ٗ و٥ىشٓ(: دبـاٌفا   5-0ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 6

، ثػعً  3فّعُ  »خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 29-3ق٤فثٙعؽ  »)فٍبـ ٔىعشم٥ٓ(: ؼـ خّٕعٝ ؼْٚ، ٠جعبـر     4-3ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.«« ـاوشب٢ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف»

، ثػعً  3فّعُ  »خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 29-3ق٤فثٙعؽ  »)فٍبـ ١ٔىٛن(: ؼـ خّٕٝ ؼْٚ، ٠جعبـر   10-3ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« «ـاوشب٢ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف»

، 3فّعُ  »خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 29-3ق٤فثٙعؽ  »)خف٤بٖ وٕز ٥ٍٕ٘ٗ(: ؼـ خّٕٝ ؼْٚ، ٠جعبـر   11-3ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.«« ـاوشب٢ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف»ثػً 
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، ثػً 3فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 29-3ق٤فثٙؽ »)خف٤بٖ وٕز ٌفز(: ؼـ خّٕٝ ؼْٚ، ٠جبـر  13-3ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.«« ـاوشب٢ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف»

خعب٤ٍك٤ٗ  « 7ثٙعؽ  »)ٔفا٤ت خف٤بٖ، ؼـ ضبِز و٣ّ(: دبـاٌفا  وْٛ، ؼـ خّٕعٝ ٌٍعٓ، ٠جعبـر     17-3ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 5فُّ »٠جبـر 

خعب٤ٍك٤ٗ  « 7ثٙعؽ  »، ؼـ خّٕٝ دٙدٓ، ٠جعبـر  4)ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ(: دبـاٌفا  وْٛ، ٔٛـؼ  19-3ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 5فُّ »٠جبـر 

 ٌؽٜ اوز.« 6فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر  «8ثٙؽ »شبٚـ(: ؼـ خّٕٝ آغف، ٠جبـر ٔفا٤ت ٌٍ) 23-3ق٤فثٙؽ  

خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 8ثٙعؽ  »: دبـاٌفا  دٙدٓ، ؼـ خّٕٝ آغف، ٠جبـر ٞب٢ ٌٍشبٚـ()سفو٥ت ٔؤِفٝ 3-5ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 6فُّ »

ٌفا  ٞفشٓ، ؼـ : دبـا(ٌبٜ(ٌؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ ٌبٜ ٚ خؽاٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ )ٌبُٔ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ) 4-5ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 5فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 7ثٙؽ »خّٕٝ وْٛ، ٠جبـر 

ٖ    ) 6-11-5ق٤فثٙؽ   « 8ثٙعؽ  »(: ؼـ خّٕعٝ اَٚ، ٠جعبـر   خف٤بٖ آٌفشٝ ثبتؼوز ٚ سٛق٤عٟ خف٤عبٖ غ٥عف ٔشمعبـ 

 ٌؽٜ اوز. « 6فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر 

« 2فّعُ  »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 4ثٙؽ »)ٍٔػّبر و٥ىشٓ(: دبـاٌفا  اَٚ، ؼـ خّٕٝ اَٚ ٠جبـر  12-5ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.

خعب٤ٍك٤ٗ  « 4ثٙعؽ  »(: دبـاٌفا  اَٚ، ؼـ خّٕٝ اَٚ ٠جبـر ٔثب٣ِ اق ـٚي ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ) 5-12-5ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 2فُّ »٠جبـر 

خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 4ثٙؽ »ٞب٢ ٚـٚؼ٢ ٥ٌف(: ؼـ ٔٛـؼ ؼْٚ فٟفوز غٗ س٥فٜ، ٠جبـر )ؼاؼٜ 1-5-12-5ق٤فثٙؽ   

 وز.ٌؽٜ ا« 2فُّ »

« 4ثٙعؽ  »اَٚ، ٠جعبـر   ٝٞب٢ ٚـٚؼ٢ ٌع٥ف(: ٔعٛـؼ ؼْٚ فٟفوعز ٠عؽؼ٢، ؼـ خّٕع     )ؼاؼٜ 1-5-12-5ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 2فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر 

فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 7ثٙؽ »ث٣ٙ٥ وب٤ٚشبو٥ٖٛ(: دبـاٌفا  وْٛ، ؼـ خّٕٝ دٙدٓ، ٠جبـر )د٥ً 2-6ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 5

خعب٤ٍك٤ٗ  « 4ثٙعؽ  »اَٚ ٠جبـر  ٝبوجبر وب٤ٚشبو٥ٖٛ(: دبـاٌفا  اَٚ، ؼـ خّٕ)ٔثب٣ِ اق ـٚي ٔط 3-6ق٤ف ثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 3فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 5ثٙؽ »ٚ ٠جبـر « 2فُّ »٠جبـر 

خعب٤ٍك٤ٗ  « 4ثٙؽ »)ٔثب٣ِ اق ـٚي ٔطبوجبر وب٤ٚشبو٥ٖٛ(: دبـاٌفا  اَٚ، ؼـ ٔٛـؼ ؼْٚ، ٠جبـر  3-6ق٤ف ثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.« 2فُّ »٠جبـر 
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دبـاٌفا  زٟبـْ،  (:ٌبٌٜؽٖ اق ٥ٍٕ٘ٗ خؽا ٌبٜ/ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ ٖٛآقٔ )ـٚي اخفا٢ 5-7ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز. « 3فُّ »خب٤ٍك٤ٗ ٠جبـر « 5ثٙؽ »اَٚ، ٠جبـر  ٝؼـ خّٕ

خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 3-5ق٤فثٙعؽ  »)س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف(: دبـٌفا  اَٚ، ؼـ خّٕعٝ وعْٛ، ٠جعبـر     2-8ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.«« ٞب٢ ٌٍشبٚـٔؤِفٝسفو٥ت »، ثػً 3فُّ »

« 3فّعُ  »خب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر  « 5ثٙؽ »خب٣٤ ٠ٍّٕف(: ؼـ خّٕٝ ٞفشٓ، ٠جبـر وف٤ٚه ٚ خبثٝ) 2-6-8ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.

« 4فّعُ  »خعب٤ٍك٤ٗ ٠جعبـر   « 6ثٙعؽ  »)وٙشفَ خف٤بٖ(: دبـٌفا  ؼْٚ، ؼـ خّٕٝ اَٚ، ٠جبـر  4-6-8ق٤فثٙؽ   

 ٌؽٜ اوز.

ٌعؽٜ خعب٤ٍك٤ٗ   ٞعب٢ ؾوف ٞب ثٝ ٌفش ق٤ف سغ٥٥ف ٚ ثب ٌعٕبـٜ اـخب٠بر ثٝ آٖ ٞب٢ اوشب٘ؽاـؼ ٔٙجٟ ٌٕٚبـٜ ٌىُ  

 ٌؽٜ اوز:

 اػساًذاسد هلی ؿىل دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ ؿىل ػٌَاى ؿىل سدیف

 1 1-1 لٙفٞب٢ ؼ٤ىه ٥ٌف، ؼـٌبٜ ٚ ِِٛٝ 1

 2 2-1 وبغشبـ ١َٕٔٛ ٥ٌفٞب٢ سٛد٣ 2

 3 3-1 ا٢وبغشبـ ١َٕٔٛ ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝ 3

 4 4-1 ٞب٢ وٕبٚـ٢وبغشبـ ١َٕٔٛ ٥ٌف 4

 5 5-1 ٔػف٣٘ٚ زفغ٣ٍ ٞب٢وبغشبـ ١َٕٔٛ ٥ٌف 5

 6 6-1 ا٢ٔطٛـ ٥ٌف دفٚا٘ٝٞب٢ ثفٖٚ٘فش 6

 7 7-1 ا٢ ؼـ غفٚخ٣ آقاؼ ٚ ؼـ ٚـٚؼ٢ ٤ه ٔػكّٖ٘ت ٥ٌف دفٚا٘ٝ 7

 8 1-3 ٞب٢ دب٤ٝ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖٞٙؽوٝ ٘فش 8

 9 2-3 ِِٛٝ افم٣ٌؽٜ ؼـ غٗ ٌفز ٥ٌف افم٣ ّ٘ت 9

 10 3-3 ـاوشبٞب٢ خٟز خف٤بٖ ٔىشم٥ٓ وٕز ٥ٍٕ٘ٗ، ثفٌٍش٣ ٚ وٕز ٌفز 10

 11 4-3 ٠لأز لفاـؼاؼ٢ ٌٍشبٚـ ف١بَ؛ ٔمبؼ٤ف ٔثجز سٕب٤ُ ثٝ ثىشٗ ٥ٌف ؼاـ٘ؽ 11

 12 1-4 ا٢ؼوز ؼ٤ىه ٥ٌف دفٚا٘ٝ٘ٛاض٣ ٚلٛٞ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ؼـ دب٥٤ٗ 12

13 
 Tullis, 1989ٞب٢ ٌشبة )غٛاً٘وٙٛش ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٣٠ٛ٘ ٚ 

p.135) 
4-2 13 

 14 3-4 ٞب٢ ٌشبة ٚ ٘فظ خف٤بٖغٛاً٘ 14

15 
سٍف٤ص س٤ّٛف٢ خف٤بٖ، اغشلا  فٍبـ، وب٤ٚشبو٥ٖٛ ٚ اغشٙبق ؼـ ٥ٌفٞب٢ 

 ٌفؼ ١َٕٔٛـثٟ
2-1 15 

 16 2-2 سف اق غٗ آثفاٞٝا٢ ثب ا٘ؽاقٜ وٛزهّ٘ت ٥ٌف دفٚا٘ٝ 16

 17 3-2 ٞٙؽوٝ وبٞٙؽٜ 17

 18 4-2 ٍٔػّبر ؾاس٣ ١َٕٔٛ ٥ٌف 18
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 اػساًذاسد هلی ؿىل دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ ؿىل ػٌَاى ؿىل سدیف

 19 5-2 ٍٔػّبر ّ٘ج٣ ٥ٌف 19

 20 6-2 ٔؽَ و٥ىشٓ ٔمبٚٔز ١ٔبؼَ 20

 21 7-2 ٔثب٣ِ اق ٕ٘ٛؼاـ ٔؽَ و٥ىشٓ ٔمبٚٔز ١ٔبؼَ 21

 22 8-2 س٤ّٛف٢ِٛـر اـسجبٖ ٔبث٥ٗ افز ٞؽ ٚ وف٠ز ثٝ 22

 23 9-2 ٞب٢ ٠ّٕىفؼ٢ ا٘ٛاٞ ٥ٌفٔمب٤ىٝ ٞك٤ٙٝ 23

 24 5-3 ؼـ غلاَ ثىشٝ ٌؽٖ ٥ٌف (Tbٚ ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ) (Tdٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ) 24

 25 6-3 ٞب٢ ٌبُٔ ٤ه، ؼٚ ٚ وٝ دٕخٞب٢ و٥ىشٓٔٙط٣ٙ 25

 26 7-3 ا٢و٥ىشٓ ٌبُٔ زٙؽ دٕخ ٕٞفاٜ ثب ّ٘ت ٥ٌفٞب٢ دفٚا٘ٝ 26

 27 8-3 ا٢ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ ٥ٌف دفٚا٘ٝ 27

 28 9-3 ٔطؽٚؼٜ د٥فا٣٘ٛٔ ٚ ؼـٌبٜ ٥ٍٕ٘ٗ ٥ٌف وٕبٚـ٢ 28

 3-10 29 (Tp)ثٙؽ دى٥ًٙ ٚ ٘ٛلٝ ٌٍشبٚـ آة 29

 3-11 30 (Tbٌٍشبٚـ اِٙىبو٣ ٤بسبلبٖ ) 30

 3-12 31 (Tcgٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ ) 31

 3-13 32 (Thٌٍشبٚـ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه ) 32

 33 14-3 ا٢( ثفا٢ ٤ه ؼ٤ىه ٔشمبـٖ ٥ٌف دفٚاTdٝ٘ؼ٤ٙب٥ٔى٣ )ٌٍشبٚـ  33

34 
  ا٢ ثب( ثفا٢ ٥ٌفٞب٢ دفٚاCtٕٝ٘٘ٛؼاـ ٔف٤ت ٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ )

 ٔطٛـٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ ثفٖٚؼ٤ىه
3-15 34 

35 
ٔشمبـٖ ٚ  ٞب٢ا٢ ثب ؼ٤ىه٥ٌف دفٚا٤ٝ٘ه ( ثفا٢ Tdٌٍشبٚـ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ )

 ٔطٛـثفٖٚ
3-16 35 

36 

 mm 500 (inا٢ ٥ٌف دفٚا٘ٝ ٤ه ( ثفاTto٢ٌٍشبٚـ ثبقٌؽ٣ٌ )ٔدٕٛٞ 

ٔطٛـ )ثفا٢ ٞف ٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ ثفٖٚ( ثب ؼ٤ىهin 30) mm 750( سب 20

 ؼٚ خٟز خف٤بٖ(
3-17 36 

37 

 mm 2000 (inا٢ دفٚا٘ٝ ف٥ٌ ٤ه ( ثفاTto٢ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ثبقٌؽ٣ٌ )

ٔطٛـ)ثفا٢ ٞف ٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ ثفٖٚ( ثب ؼ٤ىهin 96) mm 2400( سب 78

 ؼٚ خٟز خف٤بٖ(
3-18 37 

38 
mm 500 (in 20 )ا٢ ( ثفا٢ ٤ه ٥ٌف دفٚاTtcٝ٘ٔدٕٛٞ ٌٍشبٚـ ثىشٗ )

 ٔطٛـٞب٢ ٔشمبـٖ ٚ ثفٖٚثب ؼ٤ىه mm 750 (in 30 )سب 
3-19 38 

39 
 mm 2000 (inا٢ ٥ف دفٚا٘ٝع( ثفا٢ ٤ه Ttcٌشبٚـ ثىشٗ )عٔدٕٛٞ ٌٍ

 ٔطٛـٔشمبـٖ ٚ ثفٖٚ ٞب٢( ثب ؼ٤ىهin 96) mm 2400( سب 78
3-20 39 

 3-21 40 (Teccٔطٛـ ٤ب غبـج اق ٔفوك٤ز ٌفز )ٌٍشبٚـ ثفٖٚ 40

 41 22-3 ٞب(٥ف٢ ٚقٖ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ ٚ ٌفز)ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ ٘ب٣ٌ اق قٚا٤ب٢ لفاـٌ 41

 42 23-3 س١ف٤ف قا٤ٚٝ ِِٛٝ آثفاٞٝ ثفا٢ ٌٍشبٚـ ٔفوك ثمُ 42

43 
آثفاٞٝ اق ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢ ثفا٢ ٌٍشبٚـ خٟز لفاـ٥ٌف٢ ٌفز ٥ٌف ٚ ِِٛٝ 

 ٔفوك ثمُ
3-24 43 
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 اػساًذاسد هلی ؿىل دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ ؿىل ػٌَاى ؿىل سدیف

44 
خٟز ٌفز ٥ٌف ٚ ِِٛٝ آثفاٞٝ اق ٔطٛـ ٠ٕٛؼ٢ ثفا٢ ٌٍشبٚـٞب٢ ٤بسبلبٖ 

 ٚ ٥ٞؽـٚاوشبس٥ه
3-25 44 

 45 26-3 ٌؽٜٕ٘ٛؼاـ ٔطبوجبر ٌٍشبٚـ ثفا٢ ٔثبَ ٔٙفش 45

46 

 mmا٢ ثب ا٘ؽاقٜ ٔمبؼ٤ف ٣٠ٛ٘ ٌبغُ وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثفا٢ ٤ه ٥ٌف دفٚا٘ٝ

150 (in 6) 

، فٍبـ ثػبـ اق  Put;psi 70)فٍبـ ثبتؼوز ٔفخٟ اق آقٖٔٛ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ; 

 (-Pvt ;psi 12آقٖٔٛ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ; 

4-4 46 

 47 5-4 ا٢ اق ثفـو٣ وب٤ٚشبو٥ٖٕٛ٘ٛؼاـ غلإِٝ٘ٛ٘ٝ  47

 48 1-5 خف٤بٖ ٖٛآقٔ ٢ٔجٙبو٥ىشٓ  48

 49 2-5 ا٥ٌ٢ف دفٚا٘ٝ أو٥ىبر آقٖٔٛس 49

 50 1-6 ٍٔػّبر ٌٍشبٚـ ٠ٍّٕفٞب٢ ـا٤ح 50

 51 2-6     ٠ٍّٕف ؼ٘ؽٜ ضّك٣٘ٚ )ؼ٘ؽٜ ٔبـد٥ر( 51

 52 3-6 غٛـؼٜ ٢ٛ٤ اوىبذ ثب ٟٔفٜ ٔشطفن٠ٍّٕف ثفي 52

 53 4-6 غٛـؼٜ ثبقٚ ٚ ؼوشٝ ثب ٟٔفٜ ٔشطفن٠ٍّٕف ثفي 53

 54 5-6 ٍٔػّبر س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف ٕ٘ٛؼاـ 54

 55 6-6 وبغشبـ ولاٞه ثّٙؽ ـا٤ح 55

56 
ا٢ ٤ب وب٤ف اـخص ّ٘ت قا٣٤ٛ٘ ٠ٕٛؼ٢ ؼـ ثبتؼوز ٤ه ٥ٌف دفٚا٘ٝ ـاوشب٢

 ٌفؼ٥ٌفٞب٢ ـثٟ
6-7 56 

 57 8-6 ٥ٌف٢ ٥ٌف ثفاوبن افكا٤ً لٙف ؼـ ثبتؼوز ٥ٌفخٟز ا٤ِٛٚز 57

 58 9-6 لفاـ٥ٌف٢ اـ٤ف٥ه ؼـ ثبتؼوزٞب٢ اـخص ٘فش 58

 59 10-6 ٞب٢ اـخص لفاـ٥ٌف٢ اسّبَ وبٞٙؽٜ ؼـ ثبتؼوز٘فش 59

 60 11-6 ٘ففٝ ؼـ ثبتؼوز٥ٌف٢ اـخص ّ٘ت ٥ٌف ٤هخٟز 60

 61 12-6 ِٛـر وف٥ٌ٢ف٢ اـخص ّ٘ت ٥ٌفٞب ثٝخٟز 61

 62 13-6 ٞب٢ ٘بٔٙبوت سفو٥ج٥ٌ٣ف٢خٟز 62

63 
ّ٘ت اـخص ٥ٌف وٕبٚـ٢ ؼـ وبـثفؼٞب٢ و٥بتر ضب٢ٚ ؾـار  ـاوشب٢

 ١ّٔك خبٔؽ
6-14 63 

 1-ة B-1 ٌبٜٕ٘ٛؼاـ خىٓ آقاؼ ٌٍشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ 64

ٞب٢ ؾوفٌؽٜ خب٤ٍك٤ٗ ٌعؽٜ  ٞب ثٝ ٌفش ق٤ف سغ٥٥ف ٚ ثب ٌٕبـٌٜٕبـٜ خؽاَٚ اوشب٘ؽاـؼ ٔٙجٟ ٚ اـخب٠بر ثٝ آٖ  

 اوز:

 اػساًذاسد هلی خذٍل دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ خذٍل ػٌَاى خذٍل سدیف

 1 1-2 ٔطبوجبر اسّبَ وبٞٙؽٜ ٚ افكا٤ٙؽٜ 1

 2 2-2 ٔفا٤ت خف٤بٖ اسّبتر وبٞٙؽٜ ٚ افكا٤ٙؽٜ ٥ٌف 2
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 اػساًذاسد هلی خذٍل دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ خذٍل ػٌَاى خذٍل سدیف

 3 3-2 ثبثزٞب٢ ٔطبوجبر افز ٞؽ ثفا٢ ٔثبَ ٔٙجٟ ٞؽ ؼاؼٜ 3

 4 4-2 ٔطبوجبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞك٤ٙٝ دٕذبل وبت٘ٝ 4

 5 1-3 ٞب٢ ٌٍشبٚـ ثٙؽ٢ ٔؤِفٝ ؼوشٝ 5

 6 2-3 ٞب٢ ٌٍشبٚـِفٝؤثٙؽ٢ ٔ٘جمٝ 6

 7 1-4 ٞب٢ ٔطبوجبر وب٤ٚشبو٥ٖٛ ثفا٢ ٔثب٣ِ ثب ٔٙجٟ ٞؽ ثبثزؼاؼٜ 7

 8 1-6 ٔفا٤ت ١َٕٔٛ اِٙىبن ٤بسبلبٖ 8

 9 2-6 ٔفا٤ت ١َٕٔٛ دى٥ًٙ 9

 10 3-6 ١َٕٔٛ ٥ٍٕ٘ٗ ٔفا٤ت 10

 11 4-6 ١َٕٔٛ خف٤بٖ ؼـ ضبِز ٥ٌف وبٔلاً ثبق ٔفا٤ت 11

ٞب٢ ؾوفٌعؽٜ خعب٤ٍك٤ٗ ٌعؽٜ    ٞب ثٝ ٌفش ق٤ف سغ٥٥ف ٚ ثب ٌٕبـٌٜٕبـٜ ـٚاثٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔٙجٟ ٚ اـخب٠بر ثٝ آٖ  

 اوز:

 اػساًذاسد هلی ساتغِ دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ ساتغِ سدیف

1 2-1 1 

2 2-2 2 

3 2-3 3 

4 2-4 4 

5 2-5 5 

6 2-6 6 

7 2-7 7 

8 2-8 8 

9 2-9 9 

10 2-10 10 

11 2-11 11 

12 2-12 12 

13 2-13 13 

14 2-14 14 

15 2-15 15 

16 2-16 16 

17 2-17 17 

18 2-18 18 

19 2-19 19 

20 2-20 20 

21 2-21 21 
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 اػساًذاسد هلی ساتغِ دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ ساتغِ سدیف

22 2-22 22 

23 2-23 23 

24 2-24 24 

25 2-25 25 

26 2-26 26 

27 2-27 27 

28 3-1 28 

29 3-2 29 

30 3-3 30 

31 3-4 31 

32 3-5 32 

33 3-6 33 

34 3-7 34 

35 3-8 35 

36 3-9 36 

37 3-10 37 

38 3-11 38 

39 3-12 39 

40 3-13 40 

41 3-14 41 

42 3-15 42 

43 3-16 43 

44 3-17 44 

45 3-18 45 

46 3-19 46 

47 3-20 47 

48 3-21 48 

49 3-22 49 

50 3-23 50 

51 3-24 51 

52 3-25 52 

53 3-26 53 

54 3-27 54 

55 3-28 55 
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 اػساًذاسد هلی ساتغِ دس ؿواسُ اػساًذاسد هٌثغ دس ؿواسُ ساتغِ سدیف

56 3-29 56 

57 3-30 57 

58 3-31 58 

59 3-32 59 

60 3-33 60 

61 3-34 61 

62 4-1 62 

63 4-2 63 

64 4-3 64 

65 4-4 65 

66 4-5 66 

67 4-6 67 

68 5-1 68 

69 5-2 69 

70 5-3 70 

71 5-4 71 

72 5-5 72 

73 5-6 73 

74 5-7 74 

75 5-8 75 

76 5-9 76 

77 5-10 77 

78 5-11 78 

79 5-12 79 

80 5-13 80 

81 5-14 81 

 1-ة - 82

 ؿذُّای اضافِتخؾ 3-ب

سمى٥ٓ ٌؽٜ ٚ ا٤ٗ ؼٚ « ٞؽ  ٚ ؼأٙٝ وبـثفؼ»ٚ « ٔمؽٔٝ» ٙؽثٝ ؼٚ ث (Introduction) اوشب٘ؽاـؼ ٔٙجٟ 1فُّ   

 ا٘ؽ.ثٝ اوشب٘ؽاـؼ أبفٝ ٌؽٜ ٙؽث

 ا٘ؽ.ؼـ وُ ٔشٗ أبفٝ ٌؽ« و٥ّبر»٠ٙب٤ٚٗ ق٤فثٙؽ  
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ثعٝ  « ٞعؽ  ٚ ؼأٙعٝ وعبـثفؼ   »سفو٥ت ٌؽٜ ٚ ؼـ لبِعت ثٙعؽ   « Scope» ثب ثػً« Preface»خّٕٝ اَٚ ثػً   

 اوشب٘ؽاـؼ أبفٝ ٌؽٜ اوز.

 ( ثٝ اوشب٘ؽاـؼ أبفٝ ٌؽٜ اوز.0« )ٔمؽٔٝ»ٌٕبـٜ ثٙؽ  

 ا٘ؽ.و٥ّٝ ٌٕبـٜ ق٤فثٙؽٞب ثٝ اوشب٘ؽاـؼ أبفٝ ٌؽٜ 

ٔفاخعٟ  »لبِعت ثٙعؽ   ٔٙجٟ ثب ٤ىؽ٤ٍف سد٥ٕٟ ٌؽٜ ٚ ؼـ  6سب  1ٞب٢ فُّاق ا٘شٟب٢ « References» ٞب٢ثػً  

 :ثٝ اوشب٘ؽاـؼ أبفٝ ٌؽٜ اوز ثٝ ٌفش خؽَٚ ق٤ف «اِكا٣ٔ

 ػٌَاى هشخغ سدیف
تخؾ  هىاى هشخغ دس

«References» اػساًذاسد هٌثغ 

تٌذ هشاخغ  ؿواسُ هشخغ دس

 اػساًذاسد هلی الضاهی

1 
American Water Works Association (AWWA). 2010. 

ANSI/AWWA C504-15: Standard for Rubber-Seated 

Butterfly Valves. Denver, CO: AWWA 
 1-2 2فُّ 

2 
American Water Works Association. 2015. 

ANSI/AWWA C504-15: Standard for Rubber-Seated 

Butterfly Valves. Denver, CO: AWWA 
 2-2 5ٚ  3، 1ٞب٢ فُّ

3 

American Water Works Association. 2010. 

ANSI/AWWA C507-15: Standard for Large-Diameter 

Ball Valves, 6 in. Through 60 in. (150 mm Through 1,500 

mm), Denver, CO:AWWA 

 3-2 2فُّ 

4 

American Water Works Association (AWWA). 2015. 

ANSI/AWWA C507-15: Standard for Ball Valves, 6 In. 

Through 60 In. (150 mm Through 1,500 mm). Denver, 

CO: AWWA 

 4-2 3  فُّ

5 
American Water Works Association. 2015. 

ANSI/AWWA C507-15: Standard for Rubber-Seated 

Ball Valves. Denver, CO: AWWA 
 5-2 1فُّ 

6 

American Water Works Association. 2015. 

ANSI/AWWA C516-14: Standard for Large Diameter 

Rubber-Seated Butterfly Valves, 78 In. (2,000 mm) and 

Larger. Denver, CO:AWWA 

 6-2 3ٚ  2، 1ٞب٢ فُّ

7 
American Water Works Association. 2010. 

ANSI/AWWA C517-16: Standard for Cast-Iron Eccentric 

Plug Valves. Denver, CO: AWWA 
 7-2 1فُّ 

8 
American Water Works Association. 2009. 

ANSI/AWWA C517-16: Standard for Resilient-Seated 

Cast-Iron Eccentric Plug Valves. Denver, CO: AWWA 
 8-2 3فُّ 

9 
American Water Works Association. 2010. 

ANSI/AWWA C517-16: Standard for Resilient-Seated 

Cast-Iron Plug Valves, Denver, CO: AWWA 
 9-2 2فُّ 

10 

American Water Works Association. 2008. 

ANSI/AWWA C541-10: Standard for Hydraulic and 

Pneumatic Cylinder and Vane-Type Actuators for Valves 

and Slide Gates. Denver, CO: AWWA 

 10-2 3فُّ 



  1399ػال  :)زاج اٍل( 22957واسُ ایشاى ؿ هلیاػساًذاسد 

140 

 ػٌَاى هشخغ سدیف
تخؾ  هىاى هشخغ دس

«References» اػساًذاسد هٌثغ 

تٌذ هشاخغ  ؿواسُ هشخغ دس

 اػساًذاسد هلی الضاهی

11 

American Water Works Association. 2008. 
ANSI/AWWA C541-16: Standard for Hydraulic and 

Pneumatic Cylinder and Vane-Type Actuators for Valves 

and Slide Gates. Denver, CO: AWWA 

 11-2 6فُّ 

12 

American Water Works Association. 2010. 

ANSI/AWWA C542-16: Standard for ElectricMotor 

Actuators for Valves and Slide Gates. Denver, CO: 

AWWA 

 12-2 3فُّ 

13 
American Water Works Association. 2015. Cylinder and 

Vane Actuators and Controls – Design and Installation. 

AWWA Manual M66. Denver, CO: AWWA. 

 13-2 6فُّ 

14 
International Society of Automation. 1995. ISA-RP75.23-

1995: Considerations for Evaluating Control Valve 

Cavitation. Research Triangle Park, NC: ISA 
 14-2 5ٚ  4ٞب٢ فُّ

15 

International Society of Automation. 2012. Industrial-

Process Control Valves. Part 2-1: Flow capacity: Sizing 

equations for fluid flow under installed conditions, 

ANSI/ISA-S75.01.01-2012 

 15-2 1فُّ 

16 International Society of Automation. 2008. Control Valve 

Capacity Test Procedure, ANSI/ISA S75.02.01-2008 
 16-2 5ٚ  2، 1ٞب٢ فُّ

17 Crane Co. 2009. Flow of Fluids Through Valves, Fittings 

and Pipe. Technical Paper 410. Stamford, CT: Crane 
 17-2 3ٚ  2ٞب٢ فُّ

18 

Hutchinson, J.W., ed. 1976. ISA Handbook of Control 

Valves, 2
nd

 ed. Research Triangle Park, NC: Instrument 

Society of America (now known as the International 

Society of Automation) 

 18-2 2ٚ  1ٞب٢ فُّ

19 Skousen, P.L. 1998. Valve Handbook. New York: 

McGraw-Hill.  ُّ19-2 4ف 

20 Tullis, J.P. 1989. Hydraulics of Pipelines. New York: 

John Wiley & Sons ُّ20-2 5ٚ  4ٞب٢ ف 

21 
Tullis, J.P. 1993. NUREG/CR-6031: Cavitation Guide for 

Control Valves, US Nuclear Regulatory Commission. 

New York: John Wiley & Sons 
 21-2 4فُّ 
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اِعٙلاضبر ٚ  »ٔٙجٟ ثب ٤ىؽ٤ٍف سد٥ٕٟ ٌؽٜ ٚ ؼـ لبِعت ثٙعؽ   اق ٞف فُّ اوشب٘ؽاـؼ « Definitions»ٞب٢ ثػً  

 :ثٝ اوشب٘ؽاـؼ أبفٝ ٌؽٜ اوز ثٝ ٌفش ق٤ف  «س١بـ٤ف

 ػٌَاى اصغلاح یا زؼشیف سدیف

 دس اصغلاح ٍ زؼشیفهىاى 

اػساًذاسد  «Definitions»تخؾ 

 هٌثغ

صیشتٌذ اصغلاح یا  ؿواسُ

 اػساًذاسد هلی زؼشیف دس

 1-3 1فُّ  ٌٍشبٚـ س٥٥١ٗ ا٘ؽاقٜ ٠ٍّٕف 1

 2-3 1فُّ  ٔف٤ت وبـثفؼ 2

 3-3 1فُّ  ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ 3

 ػٌَاى اصغلاح یا زؼشیف سدیف

 دس اصغلاح ٍ زؼشیفهىاى 

اػساًذاسد  «Definitions»تخؾ 

 هٌثغ

صیشتٌذ اصغلاح یا  ؿواسُ

 اػساًذاسد هلی زؼشیف دس

 4-3 1فُّ  فٍبـ ٔىشم٥ٓ 4

 5-3 1فُّ  ٍٔػّبر ؾاس٣ ٥ٌف ١ٔبؼَؼـِؽ  5

 6-3 1فُّ  ضؽالُ ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٥٘بق ٌفز 6

 7-3 1فُّ  ٔىؽٚؼوٙٙؽٜ 7

 8-3 1فُّ  ٔٛل٥١ز لفاـؼاؼ٢ 8

 9-3 1فُّ  ٔٛل٥١ز ٍ٘ىز 9

 10-3 1فُّ  فٍبـ ١ٔىٛن 10

 11-3 1فُّ  خف٤بٖ وٕز ٥ٍٕ٘ٗ 11

 12-3 1فُّ  ٌؽٜ ـ٢ٚ ٌفزّ٘تا٘ىؽاؼ  ل١ٙٝ 12

 13-3 1فُّ  خف٤بٖ وٕز ٌفز 13

 14-3 1فُّ  ٌٍشبٚـ ٥ٍٕ٘ٗ 14

 15-3 1فُّ  ـ٢ٚ سف٥ٖ٘ٚٛ ٌؽّٜ٘ت ل١ٙٝ ا٘ىؽاؼ خف٤بٖ 15

 16-3 2فُّ  فٍبـ سفب٣ّٔ 16

 17-3 2فُّ   ٔفا٤ت خف٤بٖ، ؼـ ضبِز و٣ّ 17

 18-3 2فُّ  ٔف٤ت خف٤بٖ 18

 19-3 2فُّ  ٔف٤ت ٔمبٚٔز خف٤بٖ 19

 20-3 2فُّ  ٍٔػّٝ ؾاس٣ ٥ٌف 20

 21-3 2فُّ  )ٍٔػّٝ ّ٘ج٣(ٌؽٜ ٥ٌف ّ٘تٍٔػّٝ  21

 22-3 2فُّ  ث٥ٍ٥ٙٝ ٘فظ خف٤بٖ ٤ب وف٠ز و٥ىشٓ 22

 23-3 3فُّ  ٔفا٤ت ٌٍشبٚـ 23

 24-3 3فُّ  ٌٍشبٚـ ٤بسبلبٖ 24

 25-3 3فُّ  ٔف٤ت اِٙىبن ٤بسبلبٖ  25

 26-3 3فُّ )ٌٍشبٚـ  ٌبٌٜبٜ ٤ب خؽاٌؽٖ اق ٥ٌٍٍٕ٘ٗشبٚـ ٍ٘ىشٗ ـ٢ٚ ٥ٍٕ٘ٗ 26
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 ٌؽٖ( ٍ٘ىشٗ ٚ خؽا

 27-3 3فُّ  ٞٙؽوٝ ٠ٕٛ ا٘ىؽاؼ  27

 28-3 3فُّ  ـاوشب٢ لفاـ٥ٌف٢ ٌفز 28

 29-3 3فُّ  ـاوشب٢ خف٤بٖ ٠جٛـ٢ اق ٥ٌف 29

 30-3 3فُّ  ٞب٢ لفاـؼاؼ٢ ٌٍشبٚـ٠لأز 30

 31-3 4فُّ  وب٤ٚشبو٥ٖٛ 31

 

ٖ    اوشب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ثٝ ٌفش ق٤ف اوز ثٙؽٞب٢ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ سغ٥٥فار فٛق، وبغشبـ   ٚ اـخب٠عبر ٔشٙبوعت ثعب آ

 سغ٥٥ف وفؼٜ اوز:

 دس اػساًذاسد هٌثغ هؼادل ؿواسُ یا ػٌَاى فصل دس اػساًذاسد هلی یا ػٌَاى تٌذؿواسُ  سدیف

 ٔمؽٔٝ 1
، «Scope»ٞب٢ ( ثٝ غ٥ف اق ثػIntroductionً) 1فُّ 

«Definitions »ٚ«References» 

 1ثٙؽ  2
 1اق فُّ « Scope»ٚ ثػً « Preface»خّٕٝ اَٚ ثػً 

(Introduction) 

 5سب  1ٞب٢ اـ فُّ« References»ٞب٢ ثػً 2ثٙؽ  3
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