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 ّبی ٌّگبم هصبحجِ ضاٌّوبیی 

زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٔیعاٖ إٞیز دبضأشطٞب ٔٛثط زض ٔهبحجٝ حًتٛضی ٚ سٛيتیح   

ٔٛاضز ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ ثٝ اذشهبض ذٛاٞیٓ دطزاذز زض ظیط خسِٚی سسٚیٗ قسٜ اؾتز وتٝ   

ٕ٘طٜ ٞط دبضأشطٔهبحجٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٕ٘طٜ ٔطثٌٛ زض آٖ آٔسٜ اؾز. ایٗ خسَٚ زض ا ّتت  

 قٛز.  ٗ نٛضر سمؿیٓ ثٙسی ٔیٔٛاضز ٔهبحجٝ ثٝ ای

 حساوثط ٕ٘طٜ اوشؿبثی  دبضأشط ٔهبحجٝ 

 ٕ٘طٜ   100 ٕ٘طٜ آظٖٔٛ وشجی ثطٌعاض قسٜ  

 ٕ٘طٜ   40 ٕ٘طٜ زضٚؼ اذشهبنی  

 ٕ٘طٜ   20 ٕ٘طٜ آقٙبیی ثب وبٔذیٛسط 

 ٕ٘طٜ   15 ٕ٘طٜ آقٙبیی ثب ظثبٖ ذبضخی

 ٕ٘طٜ   15 فز  ٕ٘٘طٜ اضسجبٌ زضٚؼ سرههی ثب 

 ٕ٘طٜ   15 ٕ٘طٜ ضٚا٘كٙبؾی فطزی 

 

* ٕ٘طٜ آظٖٔٛ وشجی ٔطثٌٛ ثٝ ٕٞبٖ آظٔٛ٘ی اؾز وٝ خٟتز اضظیتبثی. افتطاز لجتُ اظ     

آیس. ایٗ ٕ٘طٜ زٚ وبضثطزی زاضز اثشسا ایٗ آظٖٔٛ ٖبُٔ لجِٛی ٔطحّٝ ٔهبحجٝ ثُٕٗ ٔی

فطز اؾز ٚ ٘یع زض ٔهبحجٝ ٕ٘طٜ ٕٞبٖ آظٖٔٛ ثٝ ٖٙتٛاٖ یته دتبضأشط    اَٚ اؾشرسأی 

قٛز. سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس احشٕبَ زاضز قٕب خعء ٔٛثط زض ٔهبحجٝ حًٛضی اؾشفبزٜ ٔی

افطاز لجِٛی زض آظٖٔٛ ثبقیس أب ثٝ ٍٞٙبْ ثطٌعاضی ٔهبحجٝ حًٛضی ثب سٛخٝ ثٝ دبؾتد  
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آظٖٔٛ وشجی قتٕب ٘ؿتجز ثتٝ    ٌٛیی ٔٙبؾت ثٝ ؾبیط دبضأشطٞب ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ ٕ٘طٜ 

 اٖلاْ ٌطزیس دؽ  فطز زیٍط قٕب زض ثرف ٔهبحجٝ ٔطزٚز

سٛا٘تس  دبؾد ٌٛیی زلیك ثٝ ؾٛالار آظٖٔٛ وشجی زض ثرف ٔهبحجٝ حًٛضی ٘یتع ٔتی  

 ثؿیبض ثٝ قٕب وٕه وٙس.  

ایتس ٚ  * ٔٙٓٛض اظ زضٚؼ اذشهبنی زضٚؾی اؾز وٝ قٕب زض زٚضاٖ سحهیُ ٌصاضا٘سٜ

ی قٕب ذٛاٞس ثتٛز  ٕٞچٙیٗ اثطاسی اظ آٖ زض نٙٗز ثب ٔىب٘ی وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ قغُ آیٙسٜ

خٛز زاضز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط زض نٙبیٕ ٔطسجٍ ثب ٘فز زض حبَ ٔهبحجٝ ثبقیس زضؼ ٚ

ا٘شمبَ حطاضر ثٝ ٖٙٛاٖ زضٚؾی اذشهبنی قٕب ذٛاٞس ثتٛز. فتطز ٔهتبحجٝ وٙٙتسٜ اظ     

وّیبر ایٗ زضؼ اظ قٕب ؾٛالاسی ذٛاٞس دطؾیس سب ٔیتعاٖ فطاٌیتطی ایتٗ زضؼ ضا زض    

ٔتٛضز زضٚؾتی زیٍتط ٘یتع ؾتٛالاسی      زٚضاٖ سحهیُ قٕب ثؿٙدس ثٝ ٕٞیٗ سطسیتت زض  

 ٞبی ایٗ دبضأشط ضا ذٛاٞس زاز.  شٟب ثؿشٝ ثٝ دبؾد ٌٛیی قٕب ٕ٘طٜذٛاٞس دطؾیس ٚ زض ا٘

ٞبی چٙس ؾبَ ٌصقشٝ دبضأشط آقٙبیی ثب وبٔذیٛسط ثٝ ٔهبحجٝ حًتٛضی  زض ٔهبحجٝ* 

ٞبی نٙٗشی زِیتُ انتّی ایتٗ    ايبفٝ ٌطزیسٜ اؾز اؾشفبزٜ ظیبز اظ وبٔذیٛسط زض ثرف

   ٝ ای وتبٔذیٛسط ٕٞب٘ٙتس   أط اؾز. زض ایٗ ثرف ٘یع فطز ٔهبحجٝ وٙٙتسٜ ؾتٛالاسی دبیت

س دطؾیس ستب ٔیتعاٖ آقتٙبیی ثتب ایتٗ      اظ قٕب ذٛاٞٚیٙسٚظن ٚضزن اوؿُن دبٚض دٛیٙز ٚ... 

قٛز ٔشمبيیبٖ ٖعیع زض ٔتٛضز وّیتبر ٔجبحتی ثیتبٖ     ٔٛاضز ضا اضظیبثی وٙس سٛنیٝ ٔی

ثتبظاض خٕتٕ آٚضی ٚ ُٔبِٗتٝ ٕ٘بیٙتس. زض ایتٗ       ٞبی ٔٛختٛز زض قسٜ اَلاٖبسی اظ وشبة

 Hysis, Aspenثرف زض نٛضر آقٙبیی فطز ثب ٘طْ افعاضٞبی سرههی قیٕی ٔب٘ٙس 

زض ایٗ ظٔیٙٝ ؾٛاَ ذٛاٞس قس ٚ ا ّت ثٝ خبی ؾٛالار ٖٕتٛٔی  اظ فطز  Pipingٚ یب  

 ٌیطز.  وبٔذیٛسطن فطز ٔٛضز ؾٙدف ٘طْ افعاضٞبی سرههی لطاض ٔی
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ٙبیی ثب ظثبٖ اٍّ٘یؿی ٕٔٗٛلا اظ فطز ذٛاؾشٝ ذٛاٞتس قتس ذتٛز ضا ثتٝ     * زض دبضأشط آق

ز ظثبٖ اٍّ٘یؿی ٔٗطفی وٙس ٚ زضثبضٜ سحهیلار ٚ ٌصقشٝ ذٛز ثٝ ظثتبٖ لاستیٗ نتحج   

٘یس ٔشٙی ضا اظ لجُ آٔبزٜ ٚ ُٔبِٗتٝ ٕ٘بئیتس ستب ٍٞٙتبْ     سٛإ٘بیس ثطای ایٗ أط قٕب ٔی

ْ ایٗ دبضأشط ٘یع ٌتبٞی اظ قتٕب   ٕز زٚٔبزٌی وبُٔ ضا زاقشٝ ثبقیس. زض لؿٔهبحجٝ آ

سرههی ٟٔٙسؾی قتیٕی ضا ذٛا٘تسٜ ٚ سطخٕتٝ    قٛز لؿٕشی اظ یه ٔشٗ ذٛاؾشٝ ٔی

 وٙیس. ٚ زض ٟ٘بیز ٕ٘طٜ ایٗ دبضأشط اظ ٔیبٍ٘یٗ زٚ لؿٕز ثٝ قٕب سّٗك ذٛاٞس ٌطفز. 

* دبضأشط اضسجبٌ ثب نٙٗز: زض ٔٛضز ایتٗ دتبضأشط زض ا٘شٟتبی وشتبة ؾتٛالاسی خٟتز       

طح قسٜ اؾز أب ایٗ ثرف زاضای لٛا٘یٗ ذبنی ٘یؿز ٚ ثٝ فطز ٔهبحجٝ آقٙبیی ُٔ

ا ّت اظ زٚضاٖ وبض آٔٛظی فطز ؾٛالاسی دطؾیسٜ ذٛاٞس قس وٝ وٙٙسٜ ثؿشٍی زاضز أب 

ٜ ثتبلایی سّٗتك ذٛاٞتس    ٗز ٔٛضز ٘ٓط آ٘بٖ ثٝ ایٗ ثرتف ٕ٘تط  زض نٛضر اضسجبٌ ثٝ نٙ

ایس ایتٗ أتط   زض دبلایكٍبٜ ٌصضا٘سٌٜطفز ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط قٕب زٚضاٖ وبض آٔٛظی ضا 

ٞبی سبثٕ ٚظاضر ٘فز ثٝ قٕب وٕه فطاٚا٘تی  ٞبی ٔطسجٍ ثب قطوززض ٔٛضز اؾشرسأی

ذٛاٞس وطز. دؽ لجُ اظ حًٛض زض ٔهبحجٝ زٚضاٖ وبضآٔٛظی ضا ُٔبِٗٝ ٕ٘بییس. ٌتبٞی  

ذٛاٞتس ثتٛز وتٝ ثتٝ ٔیتعاٖ       ٞبی اضائٝ قسٜ زض دبیبٖ وشب ة٘یع ؾٛالاسی ٕٞب٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ

آقٙبیی ٖٕٛٔی ٚ زلز قٕب ثؿشٍی زاضز ثطذی ٔٛاضز ٘یع فتطز ٔهتبحجٝ وٙٙتسٜ ایتٗ     

ثرف ضا ٕٞعٔبٖ ثب زضٚؼ سرههی اظ قٕب ذٛاٞس دطؾیس ٚ ٞتط زٚ ٔتٛضز ضا زض یته    

 ظٔبٖ ٕ٘طٜ زٞی ذٛاٞس وطز.  

ثرف ضٚاٖ قٙبؾی: زض ایٗ ثرف ٕٔٗٛلا یه سٗساز ؾتٛاَ ضٚاٖ قٙبؾتی ثتٝ قتٕب     * 

زٞیس ٚ ٘یع چٙس ؾتٛاَ  ذیط یب سٛيیح ٔرشهط ثٝ آٖ دبؾد ٔیذٛاٞٙس زاز وٝ ثب ثّی ٚ 

ٌصقتشٝ ٚ ٔحتُ    نقٛز وٝ ا ّت زض ٔٛضز ذٛزن ذب٘ٛازٜ قفبٞی ٘یع اظ قٕب دطؾیسٜ ٔی
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ثطای قتٛز. ٔیعاٖ سؿز ضٚا٘ی قتٕب ؾتٙدیسٜ ٔتی   ثبقس. زض ایٗ لؿٕز ظ٘سٌی قٕب ٔی

 ز.آقٙبیی ثیكشط زض دبیبٖ وشبة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ایٗ ؾٛالار آٔسٜ اؾ

یىی اظ ٔجبحثی وٝ زض ٍٞٙبْ ٔهبحجٝ حًٛضی حبئّ إٞیز اؾز دٛقتف ْتبٞطی   

قٕبؾز. ٍٞٙبٔی ٔهبحجٝ حًٛضی ؾٗی وٙیتس ثتب ْتبٞطی آضاؾتشٝ ٚ ؾتبزٜ ْتبٞط       

قٛیس. ٔٛٞب ٚ ِجبؼ دٛقكی قٕبن ٔٙبؾت ٚ ٔشٙبؾت ثب ٖطف اخشٕبٖی خبٔٗتٝ ثبقتس.   

ٜ   ٞبی ٔطست ٚ زض ٖیٗ حتبَ  دٛقیسٖ ِجبؼ )ثتطای آلبیتبٖ( ٚ    ؾتبزٜن ٟٔٛٞتبیی وٛستب

آضایف ٔٙبؾت )ثطای ثب٘ٛاٖ( ثٝ قٕب وٕه ذٛاٞس وطز سب اظ ِحتبِ ْتبٞطی ٔٙبؾتت    

 ٔٙس ْبٞط قٛیس.  خّٜٛ وٙیس. ؾٗی وٙیس ؾبزٜ ٚ زض ٖیٗ حبَ لسضر

ٞتبی زِٚشتی   ٞبی اؾشرسأی ضؾتٕی قتطوز  * ٘ىشٝ لبثُ شوط زیٍط ایٙىٝ زض آظٖٔٛ

ثٝ ٖٙٛاٖ یه دبضأشط ٔتس ٘ٓتط ٌطفشتٝ    ٕٔٗٛلا ؾٛالاسی زیٙی ٚ ٔصٞجی ٘یع دطؾیسٜ ٚ 

ٗ ٚ دیٕتب٘ی  زی ٔٗتی لطاضزا -ٞبیی وٝ ٘یطٚٞبی لطاضزازیٕٔٗٛلا زض آظٖٔٛ بقٛز أٔی

أط ٚ ٘یع سحمیك ٔحّی ٍٞٙبٔی ضؾٕی قسٖ فطز نٛضر ذٛاٞتس   قٛ٘س ایٗخصة ٔی

 ٌطفز. وٝ ا ّت ٘یطٚٞب خصة قسٜ زض ؾبِٟبی اذیط ثٝ نٛضر لطاضزازی ثٛزٜ اؾز.  

ٞتبی  ٟٔٓ زیٍط زض ٔٛضز ٔهبحجٝ حًتٛضی ایٙىتٝ زض نتٛضر ٌصضا٘تسٖ زٚضٜ    * ٘ىشٝ 

ٞبی سرههی ٚ یب سبِیف ٚ ٔٛاضز ٔكبثٝ زض ٞبی ظثبٖن وبٔذیٛسطن زٚضٜذبل ٔب٘ٙس زٚضٜ

ظٔبٖ ٔهبحجٝ ثب اؾٙبز ٚ ٔساضن حًٛض یبثیس ٚ ثب إَیٙبٖ نحجز وٙیتس. ثتطای فتطز    

ثتٝ ؾتٛالار زاضای   دبؾد ٌتٛیی  ٔساضن قٕبؾز. ٚ ٘یع ٍٞٙبْ  لانٔهبحجٝ ٌیط٘سٜ ٔ

-اٖشٕبز ثٝ ٘فؽ ٚ إَیٙبٖ ثبقس. یىی اظ ٔٛاضزی وٝ ٔهبحجٝ وٙٙتسٌبٖ ا٘دتبْ ٔتی   

زٞٙسن قه ا٘ساظی زض قٕبؾز سب ٔیعاٖ لسضر سهٕیٓ ٌیطی قٕب ضا ثؿٙدسن ٍٞٙتبْ  

دبؾد ثٝ ؾٛاَ اٌط اظ قٕب دطؾیسٜ قس آیب ُٕٔئٗ ٞؿشیس ثب سؿٍّ ٚ إَیٙتبٖ دبؾتد   

 ذٛز ضا سغییط ٘سٞیس ٚ زض دبؾد زازٜ قسٜ ثٝ فىط فطٚ ٘طٚیس.   زٞیسن زائٕب دبؾد
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 هجبًی دوخ 

خبیی ؾتیبلار  قٛز وٝ اظ آٟ٘ب ثطای خبثٝاَلاق ٔی ٞبییثٝ ٔبقیٗ سؼطیف دوخ>* 

 قٛز.  سطاوٓ ٘بدصیط ٔب٘ٙس ٔبیٗبر اؾشفبزٜ ٔی

افعایف ا٘طغی دشب٘ؿتیُ یتب ٕٞتبٖ فكتبض ؾتیبلار       ّب>ّسف اؾشفبزُ اظ دوخ* 

 ی زیٍط. ای ثٝ ٘مُٝ)سطاوٓ ٘بدصیط( ثٝ خٟز ا٘شمبَ اظ ٘مُٝ

 ّب > ثٌسی دوخزؾشِ

 خبیی هثجز>  الف( خبثِ

 زیبفطإٌی  -4دیؿشٛ٘ی     -3اسهبَ ٔؿشمیٓ    -2اٍ٘كشی  -1( سٙبٚثی: 1

ٝ  -3ایتی    ٌٛقتٛاضٜ  -2ایی    ز٘سٜ -1: (Rotary)( زٚضا٘ی2 حّعٚ٘تی      -4ایتی    سیغت

 دیؿشٛ٘ی     -5

 ة( گطیع اظ هطوع>  

 خطیبٖ ٔحٛضی  -5  خطیبٖ ٔرشٍّ  -4سٛض ثیٙی  -3ایی  افكب٘ٝ -2دیچىی    -1

ٞب ٔمتساض ٔٗتیٗ ٔتبیٕ زض لای زٚ لُٗتٝ ٌیتط      خبیی ٔثجز: زض ایٗ دٕخخبثٝ* دٕخ 

ٞتب ِمتی ثتیٗ    ٔٛضز ٘یبظ ثب فكبض دٕخ ٕخبیی لُٗبر ٔبیا٘ساذشٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ثب خبثٝ

لُٗبر ٔشحطن ٚ دٛؾشٝ ثؿیبض وٓ اؾز. ایتٗ ٘تٛٔ دٕتخ سٟٙتب زض ٔتٛاضز ذتبل زض       

 قٛ٘س.  نٙٗز اؾشفبزٜ ٔی

ٕخ ٍٞٙبٔی وٝ فكتبض ذطٚختی ثتبلا ٔتس ٘ٓتط ثبقتس       اظ ایٗ ٘ٛٔ د دوخ سٌبٍثی>* 

 قٛز  اؾشفبزٜ ٔی
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یشٝ ثتبلا  ٚیؿتىٛظ  خبیی ؾیبلار ثباظ ایٗ ٘ٛٔ دٕخ ثطای خبثٝ ّبی زٍضاًی>دوخ* 

 قٛز  اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی خٙجكی ثٛزٜ ظیطا زض اثط ٞب خعء ٔبقیٗ: ایٗ دٕخّبی گطیع اظ هطوعدوخ* 

ضٚز ٚ ا٘تطغی  ثتٝ َتٛض ٖٕتسٜ ثتبلا ٔتی     حطوز زٚضا٘ی دطٚا٘ٝ ا٘طغی خٙجكی )ؾطٖز( 

یبثس ٚ زض ٟ٘بیز لیٕتز ٖٕتسٜ ا٘تطغی    دشب٘ؿیُ )فكبض( ٘یع ثٝ ٔمساض خعئی افعایف ٔی

 ٌطزز.  خٙجكی زض یه ٔدطای ٌكبز ثٝ ٘بْ حّعٚ٘ی ثٝ ا٘طغی دشب٘ؿیُ سجسیُ ٔی

ٞبی ؾب٘شطفیٛغ ثٝ قسر ثٝ زثی ٚاثؿشٝ ثتٛزٜ  ٞبی ٌطیع اظ ٔطوع یب ٕٞبٖ دٕخ* دٕخ

سٛاٖ آٟ٘ب ضا زض ْطفیز ٔشفبٚر سِٛیتس وتطز   وٙس ثٝ ٕٞیٗ خٟز ٔیآٖ سغییط ٔی ٚ ثب

 وٙٙس.  خبیی ٔثجز ٕٔٗٛلا زض فكبض ثبثز وبض ٔیٞبی خبثِٝٚی دٕخ

ٞبی ٌطیع اظ ٔطوع ثٝ زِیُ سٙٛٔ ْطفیشتی ثؿتیبض زض نتٙٗز دطوتبض ثطزستطیٗ      * دٕخ

 قٛ٘س.  ٞب قٙبذشٝ ٔیدٕخ

 ّبی گطیع اظ هطوع>اخطای دوخ* 

 (Impeller)دطٚا٘ٝ  -1

 (Casing)دٛؾشٝ  -2

 (Sealing system)ثٙسی آة -3

  (Searing)یبسبلبٖ -4

 (Shaft)ز قبف -5



 ٔهبحجٝ حًٛضی ٘فز                                                                        

 

16  

ّبی گطیع اظ هطوع ثطای زثی ثبلا ٍ اضسفبع ون ساب ظیابز ٍ اظ   اظ دوخ* 

-خبیی هثجز ثطای فكبض ثبلا ٍ زثی ون اؾشفبزُ های ّبی خبثِدوخ

 قَز.

ٔمساض حدٕی اظ ٔبیٕ وٝ زض ٚاحس ظٔبٖ سٛؾٍ یه دٕتخ   (Flow Rate)زثی  *

-ثٝ ٖٙٛاٖ ْطفیشی دٕخ ٘یتع یتبز ٔتی   ٞب زثی قٛز ضا زثی ٌٛیٙس. زض دٕخیخب ٔخبثٝ

 زٞٙس.  ٘كبٖ ٔی Qقٛز ٚ ٕٔٗٛلا ثب 

: ٕٔٗٛلا ثٝ خبی اؾشفبزٜ اظ انُلاح فكبض ؾتبظ٘سٌبٖ  ّبدوخ (Head)اضسفبع * 

وٙٙتس. ٚ ثٙبثتٝ سٗطیتف زض    بنیز دٕخ اؾشفبزٜ ٔتی اظ اضسفبٔ یب ٞس ثطای ثیبٖ ذدٕخ 

نٛضر ثبثز ثٛزٖ لُط ٚ ؾطٖز زٚضاٖ دطٚا٘ٝ دٕخن ٔمساض ا٘تطغی وتٝ ثتٝ ٚاحتس ٚظٖ     

قٙبؾس. ایٗ ذبنتیز ثبثتز ٚ ٔؿتشمُ اظ    قٛز ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٞس دٕخ ٔیٔبیٕ زازٜ ٔی

 ٚظٖ ٔرهٛل اؾز.  

ثطای ٔكرم وطزٖ ذٛال دٕخ ٔٛضز ٘ٓط ذطیساض اظ ٔٙحٙتی   ّب>هٌحٌی دوخ* 

 NPSHٞبی دٕخ ٘ٓیط سٛاٖ ٔهطفین ٞسن ضا٘تسٔبٖ ٚ  قٛز ٚ ٚیػٌیدٕخ اؾشفبزٜ ٔی

ٚ  اظ ایٗ َطیك ٔكرم ذٛاٞس قس. ایٗ ٔٙحٙی زض دٕخ زٚضا٘تی   ٞبی ٌطیتع اظ ٔطوتع 

طف ظٔتبٖ ثتٛزٜ ٚ اظ َت    -ی ثتط حؿتت زثتی   ٞبی سٙبٚثؿت زثی اضسفبٔ ٚ زض دٕخثطح

 قٛز.  قطوز ؾبظ٘سٜ اضائٝ ٔی

 ٘ؿجز زثی ٚالٗی ثٝ زثی وُ دٕخ   ضاًسهبى دوخ،* 

 Radial)خطیتبٖ قتٗبٖی    -1 اًَاع خطیبى زض دطٍاًِ دوخ گطیع اظ هطوع>

flow)  2-  خطیبٖ ٔحٛضی(Axial flow)     3-  ٍّخطیبٖ ٔرش(Mixed flow) 
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وٝ زثی ظیبز ٔس ٘ٓتط ٘جبقتس   * ثطای ثبلا ثطزٖ اضسفبٔ یب ٕٞبٖ فكبض دٕخ ٚزض نٛضسی 

 ؾبظ٘س.  ایی ٔیٞب ض ثٝ نٛضر چٙس ٔطحّٝدٕخ

ٞبی ٌطیع ظا ٔطوع اؾز وٝ زض آٟ٘ب ٔتبیٕ اظ  ٔشساِٚشطیٗ ٘ٛٔ دٕخ دوخ دیسىی>* 

َطیك چكٕٝ ٚ ثٝ نٛضر ٔحٛضی ٚاضز دطٚا٘ٝ قتسٜ ٚ ثتٝ نتٛضر قتٗبٖی ثتٝ زاذتُ       

ٛ     دٛؾشٝ ضا٘سٜ ٔی ٘سٜ زاضز ٚ ثبٖتی  قٛز. َٛضی َطاحی قتسٜ وتٝ ٔدتطای ٌكتبز قت

 قٛز.  ٔیسجسیُ ا٘طغی خٙجكی ثٝ ا٘طغی فكبضی 

ٞؿشٙس وتٝ ایتٗ أتط ثبٖتی وتبٞف       (Suction)* ثطذی اظ دٕخ زاضای زٚ ٚضٚزی 

-ٔتی  NPSHقٛز وٝ ٟ٘بیشب ثبٖی وبٞف ؾطٖز ٚضٚز ٔبیٕ ثٝ زٚضٖ چكٕٝ دٕخ ٔی

 ٌطزز.  

زٖ اِىشطٚٔٛستٛض ثتٝ   زض ٘حٜٛ اسهبَ دٕخ ثٝ اِىشطٚ ٔٛسٛض ٕٔٗٛلا اظ ضٚـ وٛدُ وتط * 

قتٛز ٚ ٕٔٗتٛلا اظ اسهتبَ    دٕخ یب اظ سؿٕٝ ثطای اسهبَ ایتٗ زٚ ثرتف اؾتشفبزٜ ٔتی    

وٙٙس زِیُ ایٗ وبض ایٗ اؾز وٝ سٕٗیطار ٔؿشمیٓ اِىشطٚ ٔٛسٛض ٚ دٕخ ذٛززاضی ٔی

شتی نتٛضر دتصیطز. اظ اسهتبَ     دٕخ یب اِىشطٚٔٛسٛض ثسٖٚ ثتبظ وتطزٖ زیٍتطی ثتٝ ضاح    

قتٛز. )سٛختٝ   زضخٝ اؾتشفبزٜ ٔتی   100ثب زٔبی وٕشط اظ ٟب ثطای ٔبیٗبر ٔؿشمیٓ دٕذ

 ثبقس(.  ٞب زض نٙٗز ٖٕٛٔب اظ ٘ٛٔ وٛدّیًٙ ٔیزاقشٝ ثبقیس دٕخ

ٞب ضٚـ اٖٕبَ ا٘تطغی ثتٝ ٔتبیٕ ثتب ؾتبیط      زض ایٗ ٘ٛٔ دٕخ ّبی سَضثیٌی>دوخ* 

ٞبی ٌطیع اظ ٔطوع ٔشفبٚر اؾز ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ثٝ خبی اِىشطٚ ٔٛسٛضن ستٛضثیٗ  دٕخ

ضا٘سٔبٖ آٟ٘ب می وٓ اؾز ٚ ٞبی ایٗ دٕخ زاضای ِزٞس. دطٚا٘ٝا٘طغی ضا ا٘دبْ ٔیاٖٕبَ 

-ثب دٕخ ٌطیع اظ ٔطوع ٔشفبٚر اؾز ثٝ َٛضی وٝ زض زثی وٓن فكبض ظیبزی سِٛیس ٔتی 

وٙٙس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض خبیی وٝ زثی وٓ اضسفتبٔ )فكتبض( ظیتبز ٔتس٘ٓط ثبقتس لبثتُ       

ٝ ٚ فبنّٝ وٓ دطٚا٘ٝ ٚ فبنّٝ وتٓ دٛؾتشٝ ٚ   اؾشفبزٜ اؾز. ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ ِمی دطٚا٘
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ٞب ثطای ٔبیٗبر زاضای ذبنیز ذٛض٘سٌی ٚ زاضای شضار خبٔتس  ن اظ ایٗ ٘ٛٔ دٕخدطٚا٘ٝ

 قٛز.  اؾشفبزٜ ٕ٘ی

ٞتب ٔتبیٕ ثتٝ ٔتٛاظار     زض ایٗ ٘ٛٔ دٕخ ی(>ّبی خطیبى هحَضی )هلردوخ* 

خٟز ٔحٛ اؾز.  یبثس ٚ ثطزاض ؾطٖز زضٔحٛض دٕخ ثٝ زاذُ دٕخ ٚ دطٚا٘ٝ خطیبٖ ٔی

قٛز  افعایف اضسفتبٔ  ٞب ثیكشط ثطای افعایف زثی اؾشفبزٜ ٔیثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ دٕخ

 ثبقس.  )فكبض( زض آٟ٘ب ظیبز ٕ٘ی

ّبی قؼبػی ثاطای اضسفابع )فكابض(    * ًىشِ هْن ایي اؾز وِ دوخ

ّبی هحَضی ثطای زثای ثابلا ٍ   ظیبز ٍ زثی ون وبضثطز زاضز ٍلی دوخ

 ز زاضز.  اضسفبع )ّس( ون وبضثط

ایٗ ٘ٛٔ دٕخ ثطٌطفشٝ اظ زض دٕتخ ّٔرتی ٚ دیچیتسٌی     دوخ خطیبى هرشلظ>* 

اؾز ٚ زاضای زثی ٔٙبؾت ٚ اضسفبٔ ٔٙبؾتت اؾتز ٚ ٕٔٗتٛلا ثتطای چبٟٞتبی ٖٕیتك       

 وبضثطز زاضز.  

 سبثیط ذَال ثطدوذبغ* 

: اٌتط ٚظٖ ٔرهتتٛل ٔتبیٕ زض حتبَ ا٘شمتبَ ٔغتتبیط ٚظٖ     سابثیط ٍظى هرصاَل   -1

)ثبلی ذٛال ٚ ٔكرهبر ثبثز( فمٍ سٛاٖ ٔهتطفی دٕتخ سغییتط    ٔرهٛل آة ثبقس 

وٙس. )ثبلا ثٛزٖ ٚظٖ سٛاٖ ثیكشط ٚ دتبییٗ ثتٛزٖ ٚظٖ ٔرهتٛل آة ستٛاٖ وٕشتط      ٔی

 وٙس.(  ٔهطف ٔی

2-  ِ ٞتب ٔؿتشمُ اظ   اضسفتبٔ( دٕتخ   -: اظ آ٘دتب وتٝ ٔٙحٙتی )زثتی    سبثیط ٍیؿاىَظیش

ط دٕخ زاقشٝ ثبقس ِٚتی زض  ثبقس ٖٕلا سٗییط ٚیؿىٛظیشٝ ٘جبیس سبثیطی ثٚیؿىٛظیشٝ ٔی
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ُٖٕ ثٝ زِیُ ٚخٛز دسیسٜ انُىبن زیؿىی ٚ انُىبن ٔتبیٕ سغییتطار ٚیؿتىٛظیشٝ    

ٌطزز. ثٝ ٖجبضسی یىی اظ ٖٛأتُ ٔشفتبٚر ثتٛزٖ اَلاٖتبر     ٔبیٕ ثب آة ثبٖی سغییط ٔی

دٕخ ثب قتطایٍ وتبضوطز دٕتخ )سفتبٚر حبِتز سئتٛضی ٚ ّٖٕتی( ثتٝ زِیتُ سفتبٚر           

 ثبقس.  ٚیؿىٛظیشٝ ٔی

حًٛض حشی ٔمتساض وٕتی ٌتبظ یتب     ض َّا یب ؾبیط گبظّب ّوطاُ هبیغ دوذبغ> حضَ -3

اضسفتبٔ   -ٞٛا ٕٞطاٜ ٔبیٕ )حشی وٕشط اظ یه زضنس( ثٝ َٛض قسیس ضٚی ٔٙحٙتی زثتی  

ٌصاضز ٚ یه دسیسٜ ٘بُّٔٛة اؾز ٚ حشی ٚخٛز ٌتبظ  ٞبی ٌطیع اظ ٔطوع سبثیط ٔیدٕخ

 سٛاٖ خطیبٖ ٔبیٕ ضا لُٕ ٕ٘بیس.  زضنس ٔی 6حسٚز 

: ٚخٛز شضار خبٔتس ثتط اضسفتبٔ    سبثیط هَاز خبهس ثطػولىطز دوخ گطیع اظ هطوع -4

قتٛز  ٚ ثبٖی وبٞف آٟ٘ب ٔتی ٌصاضز لبثُ زؾشطؾی ٚ ضا٘سٔبٖ دٕخ سبثیط ٘بُّٔٛة ٔی

لاح ایٗ أط زض ٔٛاضز اخجبضی زض ٔٙحٙی ٔكرهٝ دٕخ زٚ يطیت ضا سٗطیف ٚ ثطای ان

)٘ؿجز اضسفبٔ(: ٘ؿجز اضسفبٔ ثطای ٔبزٜ حبٚی خبٔس ثتٝ   HRٕ٘بیٙس  اِف( سهحیح ٔی

)٘ؿجز ضا٘سٔبٖ(: ٘ؿجز ضا٘سٔبٖ ثطای ٔبزٜ حبٚی خبٔس ثٝ  ERاضسفبٔ ثطای آة     ة(

 ضا٘سٔبٖ ثطای آة.  

ٞطٌبٜ فكبض ٔتبیٕ زض ٚضٚزی دٕتخ اظ فكتبض ثرتبض وٕشتط       دسیسُ وبٍیشبؾیَى>* 

قتٛز  ٚ دٛؾشٝ ایدبز ٚ سطویسٜ ٔی قٛز )زض اثط وبٞف فكبض( شضار حجبة زضٖٚ دطٚا٘ٝ

قٛز. ا٘طغی آظاز ٚ ا٘طغی حبنُ اظ آٟ٘ب ثبٖی ذطاثی زض دطٚا٘ٝ ٚ زیٍط لُٗبر دٕخ ٔی

 ثبقس.  ٞب ٕٞبٖ ا٘طغی ٟ٘بٖ سجریط ٔبیٕ ٔیقسٜ اظ حجبة

)اضسفبٔ ٔثجتز ٔىتف( آقتٙب     NPSHخٟز خٌّٛیطی اظ ایٗ دسیسٜ اثشسا لاظْ اؾز ثب 

 قٛیس.  
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 *:NPSHثبقتس ستب اظ سِٛیتس حجتبة     بٔ لاظْ زض لؿٕز ٔىف دٕخ ٔتی حسالُ اضسف

)ضؾیسٖ ثٝ فكبض ثربض( زض دٕخ خٌّٛیطی قٛزا ثٝ ٖجبضسی ثطای خّتٌٛیطی اظ دسیتسٜ   

 دٕخ ٕٞیكٝ اظ ٔیعاٖ حسالُ ثیكشط ثبقس.   NPSHوبٚیشبؾیٖٛ زض دٕخ 

NPSH       سبثٕ ٖٛأُ ظیبزی اظ خّٕٝ فكبض خٛن ذتٛال فیعیىتی ٔتبیٕ زض حتبَ دٕتخ

ثبقتس وتٝ ٔیتعاٖ آٖ سٛؾتٍ ختساَٚ ٚ      قسٖ لُط ِِٛٝن دطٚا٘ٝن زضخٝ حطاضر ٚ ... ٔی

 قٛز.ٕ٘ٛزاضٞبیی سٛؾٍ قطوز ؾبظ٘سٜ دٕخ اضائٝ ٔی

زض حتسی ٘تعَٚ    NPSHثٙبثٝ لطاضزاز قطٚٔ دسیسٜ وبٚیشبؾیٖٛ ٍٞٙبٔی اؾز وتٝ  * 

 زضنس ٌطزز.   3ثبٖی وبٞف اضسفبٔ وُ دٕخ ثٝ ٔیعاٖ  وٙس وٝ

سكىیُ حجبة زض دطٚا٘ٝ ٚ  -1: ّبػلائن ثطٍظ دسیسُ وبٍیشبؾیَى زض دوخ* 

وتبٞف اضسفتبٔ ٚ زثتی ٚ ضا٘تسٔبٖ       -4افعایف ِطظـ   -3ایدبز ؾطٚنسا    -2دٛؾشٝ  

ٞبی ٘هت قسٜ زض لؿتٕز  ِطظـ فكبض ؾٙح -6وبٞف فكبض زض لؿٕز ذطٚخی   -5

 خی ٚ ٚضٚزی دٕخ ذطٚ

 NPSHAاظ ٘ٓط سئٛضی وبفی اؾز وٝ ٔمتساض  ػَاهل همبثلِ ثب وبٍیشبؾیَى>* 

(NPSH  اظ )زض ٚضٚزی دٕخNPSHR (NPSH   ثیكشط ثبقتس ٚ زض )زض ذطٚخی دٕخ

ی ثتٝ  ثیكشط ثبقس ثٝ ٖجتبضس  NPSHR/. ٔشط اظ NPSHA 5قٛز ا ّت ٔٛاضز سٛنیٝ ٔی

: ثبیس اضسفتبٔ ٔىتف   NPSHAافعایف  -1ٚخٛز زاضز  ضبَٛض ّٖٕی ؾٝ ضاٜ ثطای ایٗ و

سٛاٖ زض نٛضر ٚخٛز ٔٙجٕ اٖٕبَ فكتبض  ایٗ وبض ٔیزض ٚضٚزی دٕخ ضا ظیبز وطز ثطای 

 ثبقس.  ثٝ ٔٙجٕ نٛضر زاز ٚ یب ٔبیٕ ضا ؾطز وطز ظیطا فكبض ثربض سبثٕ زٔب ٔی

ب دٕخ : وٝ ثطای ایٗ ُٖٕ اظ زٚ ٚضٚزی ثٝ دٕخ اؾشفبزٜ وطز ٚ یNPSHRوبٞف  -2

 ثعضٌشط اؾشفبزٜ وطز.  
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 افعایف ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی لُٗبر دٕخ -3

٘تٛٔ ٔتبیٕ      -3ْطفیز   -head  2 -1: ػَاهل هَثط زض اًشربة یه دوخ* 

 ٞعیٙٝ ٚ نطفٝ الشهبزی  -5ٞب  ِِٛٝافز  -4
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 فصل ؾَم>

 ؾیبلار

 هجبحث فصل>

ؾیبلسؼطیف   

 اًَاع ؾیبل

  سٌف

 ٍیؿىَظیشِ

 ضطثِ لَذ

 زثی

 ٍؾبیل اًساظُ گیطی زثی

 ...ٍ  
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 زٞس.  ای وٝ سحز سٙف ثطقی ٞط چٙس وٓ زائٕب سغییط قىُ ٔی: ٔبزٜؾیبل* 

: ایتٗ لتبٖ٘ٛ ثیتبٍ٘ط ضاثُتٝ ذُتی ثتیٗ ستٙف ثطقتی ٚ         خیز ًیَسيلعلبًَى  *

    ثبقس وٝ ثٝ نٛضر ٌطازیبٖ ؾطٖز اؾز ٚ سبثٕ فكبض ٔی
  

  
   :

 ٚیؿىٛظیشٝ زیٙبٔیىی    

  =ٌطازیبٖ 
  

  
 

ؾیبِی وٝ زض آٖ ثیٗ سٙف ثطقی ٚ ٌطازیبٖ ؾطٖز ضاثُٝ ذُی  ؾیبل ًیَسٌی>* 

 ٚخٛز زاضز ثٝ ٖجبضر ؾبزٜ ؾیبَ ٘یٛسٙی ؾیبَ ثٝ ٚیؿىٛظیشٝ ثبثز اؾز.  

وٙتس ٚ  : ؾیبِی وتٝ اظ لتبٖ٘ٛ ِعخیتز ٘یتٛسٗ دیتطٚی ٕ٘تی      ؾیبل غیط ًیَسٌی* 

 ٌطزایبٖ ؾطٖز ٚ سٙف ثطقی ضاثُٝ  یط ذُی زاضز.  

* ثٝ زِیُ ٚخٛز ٘یطٚی وكف ؾُحین فكبض زاذّی لُطٜ ٚ حجبة ٚختز اؾتشٛا٘ٝ اظ   

    فكبض ثیطٖٚ ثیكشط اؾز 
  

 
    خز اؾشٛا٘ٝ      

  

 
 لُطٜ   

      وكف ؾُحی :      
  

 
 حجبة   

 هسل الاؾشیؿیشِ یب هسل ثبله * 

 

  

  

  
 

  
  

  
 

     

  

  
 

 

    =Tٍ زض گبظّب    =Tٍیؿىَیشِ زض هبیؼبر *
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 ثبقس.  خبٔسار ٔی >ٔبیٗبر  >ر زض ٌبظٞب نٛ* ؾطٖز 

: فكبض زض ٞط ٘مُٝ اظ یه ؾیبَ ؾبوٗ زض وّیتٝ خٟتبر یىؿتبٖ    لبًَى دبؾىبل* 

 ثٛزٜ ٚ ٔؿشمُ اظ خٟز اؾز.  

PX= Py = Pz = P 

*سٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ ٚلشی یه فكبض ؾٙح زض نٙٗز فكبضی ضا ثطاثتط  

ثبقس ظیطا فكتبض  ثبض( ٔی 1زٞس ایٗ فكبض زض انُ ثطاثط فكبض خٛ )حسٚز ٔینفط ٘كبٖ 

 زٞس.  ٞب فكبض ٘ؿجی ضا ٘كبٖ ٔیؾٙح

ٚض یتب قتٙبٚض ٚاضز   ٘یطٚی اؾز وٝ ؾیبَ ؾبوٗ ثٝ خؿٓ  َٛٝ ًیطٍی قٌبٍضی>* 

 یب ٘یطٚی ثطآیٙس ٚاضزٜ اظ ؾیبَ اَطاف خؿٓ ثٝ آٖ اؾز.   وٙسٔی

: خطیتب٘ی وتٝ ٔكرهتبر آٖ زض ٞتط     خطیبى زائوی دبیب یب اؾشسی اؾشیس* 

 ٘مُٝ زض َی ظٔبٖ سغییط ٘ىٙس ثٝ ٖجبضسی سٕبْ ٔكشمبر ظٔب٘ی آٖ ثطاثط نفط اؾز.  

  

  
            

  

  
            

  

  
    

خطیب٘ی وٝ زض آٖ ٞط ِحٓٝ ثتطزاض ؾتطٖز زض أشتساز ذتٍ      خطیبى یىٌَاذز>* 

خطیبٖ زض وّیٝ ٘مبٌ یىؿبٖ ثبقس ثٝ ٖجبضسی 
  

  
 اؾز.     

* اٌط زض ُٖٕ دٕذبغ زض دٕخ خطیبٖ دٕذبغ سغییط وٙس خطیبٖ اظ زائٕی ثٝ  یط زائٕتی  

 قٛز.  سجسیُ ٔی

قیطی ثؿتشٝ قتٛز.   زٞس وٝ ثٝ َٛض ٘بٌٟب٘ی ایٗ دسیسٜ ظٔب٘ی ضخ ٔی ضطثِ لَذ>* 

-ضٚز ٚ ٔٛج فكبضی دسیتس ٔتی  زض ایٗ حبِز زض ثبلا زؾز خطیبٖ فكبض ٘بٌٟبٖ ثبلا ٔی

وٙسن زض دبییٗ زؾز ٘یع ٔٛج وتبٞف فكتبض   آیس ٚ زض ذلاف خٟز خطیبٖ حطوز ٔی
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ثبقس. ایٗ زٚ ٔٛج فكبضی زض ٟ٘بیتز ٔٙدتط ثتٝ    قٛز وٝ زض خٟز خطیبٖ ٔیایدبز ٔی

 وٙٙس.  سمبثُ ثب یىسیٍط يطیٝ ایدبز ٔی قٛز ٚ زضوبٞف ؾطٖز خطیبٖ ٔی

 : ٔٗیبضی ثطای سكریم آضاْ یب آقفشٝ ثٛزٖ خطیبٖ  (Re)ظ لسػسز ضیٌَ *

 =Reزض ِِٛٝ
٘یطٚی ایٙطؾی

٘یطٚی ِطخیز
 = 

   

 
=Re زض نفحٝ 

   

 
 

 * ٔٗبزِٝ دیٛؾشٍی:  

 P1A1V1= P2A2V2 

   

  
  

   

  
  

   

  
    

    Q=AVحدٓ ٌصض٘سٜ ؾیبَ اظ یه ٔمُٕ زض ٚاحس ظٔبٖ   > (Q)زثی حدوی* 

   =m0خطْ ؾیبَ ٌصض٘سٜ اظ یه ٔمُٕ زض ٚاحتس ظٔتبٖ      >(m0)زثی خطهی  *

Q =  AV  

ایٗ ٔٗبزِٝ زض ٔحبؾجٝ سٛاٖ ٚ ٞتط دٕتخ وتبضثطز زاضز ٚ ثیتبٍ٘ط      هؼبزلِ ثطًَلی>* 

ا٘طغی ٔىب٘یىی زض أشساز یه ذٍ خطیبٖ اؾتز ٚ زض ٚالتٕ سٗتبزَ ا٘تطغی زض ٘متبٌ      

ٞتبی آٖ ثتٝ ؾتٝ زؾتشٝ دشب٘ؿتیُن      ثبقتس ٚ ا٘تطغی  ٔرشّف یه ذٍ خطیبٖ زائٓ ٔتی 

 قٛز.  خٙجكی ٚ فكبضی سمؿیٓ ٔی

 

 
 + 

  

  
 + Z = Cte 

  

  
 ٘طغی خٙجكی   : ا 

 

 
 : اضسفبٔ )ا٘طغی دشب٘ؿیُ(   Z: ا٘طغی فكبضی ٚ  
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خطیبٖ دبیساض   -2خطیبٖ  یط ِعج )ثسٖٚ انُىبن(  -1 قطایظ هؼبزلِ ثطًَلی>* 

 ؾیبَ سطاوٓ ٘بدصیط.    -3

 = P :سَاى دوخ* 
 ا٘طغیِ

 ظٔبٖ
 

h= fهؼبزلِ زاضؾی ٍ یؿجبخ* 
 

 

  

  
 

 گیطی زثی حدوی ؾیبلارٍؾبیل اًساظُ* 

ٝ  ای خٟز ا٘ساظٜ: ٚؾیّٝیؽاضیف -1 ایتی اؾتز وتٝ اظ    ٌیطی زثی ٚ ثٝ نتٛضر نتفح

 ٞؿشیٓ.   زض آٖ ثب دسیسٜ ا٘جؿبٌ ؾُح ٕٞطاٜ ٚؾٍ ؾٛضاخ قسٜ اؾز ٚ

: زض ِِٛٝ وبضثطز زاضز ٚ ٔىب٘یعْ آٖ ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ ثتب ایدتبز یته    ًٍشَضی -2

سغییطار فكبض ثب یته ٔتب٘ٛٔشط   یبثس ٚ ایٗ ٌٌّٛبٜن ؾطٖز ضا افعایف ٚ فكبض وبٞف ٔی

 ٌیطی اؾز.  لبثُ ا٘ساظٜ

=M)): ثٝ نٛضر یه قیذٛضٜ ٍٕٞطا زض ٖسز ٔبخًبظل -3
 

 
 وٕشط اظ یه وبضثطز زاضز.   

قٛز ٚ سحز ٘یطٚٞتبی سٗتبزِی   ٔی ضٚسبٔشط حشٕب ثٝ نٛضر ٖٕٛٔی ٘هت :ضٍسبهشط -4

قسٜ اؾز ٚ اٌتط  ٖیت ضٚسبٔشط ایٗ اؾز وٝ زض زٔبی ذبل زضخٝ ثٙسی وٙس. وبض ٔی

 قٛز.  اذشلاف زٔب ظیبز ثبقس زچبض ذُب ٔی

 قٛز.  ٌیطی زثی زض وب٘بِٟبی ضٚثبظ اؾشفبزٜ ٔی: ثطای ا٘ساظٜؾطضیع -5

-: خطیب٘ی اؾز وٝ زض آٖ ؾیبَ ثٝ نٛضر لایٝ ثٝ لایٝ حطوتز ٔتی  خطیبى آضام* 

خطیبٖ زض ی ایٗ عز ٔحسٚزٜغِوٙس ٚ ٞط لایٝ ثٝ ؾیبلار آضأی ثط لایٝ ٔدبٚض ذٛز ٔی

 ثبقس.  ٔی Re= 2×105ٚ زض نفحٝ ثطاثط:  Re= 2300ٞب ثطاثط ِِٛٝ
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وٙٙس ٚ سجتبزَ ا٘تساظٜ   زض ایٗ خطیبٖ شضار ؾیبَ زض ٞٓ حطوز ٔی خطیبٖ زضٞٓ:* 

ٚ زض  Re=2400حطوز ثٝ زِیُ حطوبر ٔشمبَٕ اؾز ٚ ٔحسٚزی آٖ زض ِِٛٝ ثتبلای  

 اؾز105×2نفحٝ ثبلای 

افز ٘بقی  -1: گیطًسیه هؿیط اًدبم هیّبیی وِ زض لَلِ ٍ عی افز* 

ٞبی فطٖتی ٔب٘ٙتس افتز    افز -3افز ٘بقی اظ ا٘جؿبٌ ٘بٌٟب٘ی   -2اظ ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ی  

 افز ثٝ ٚاؾُٝ اسهبلار. -4ٞب  زض ظا٘ٛن زض قیطٞبن ٚ زض ذٕیسٌی

=قتٙبٚضی ٚ  : ؾتطٖز خؿتٓ زض حتبِشی وتٝ ٘یطٚٞتبی ضٚ ثتٝ ثتبلا        ؾطػز حاس * 

ثبقتس ٚ  ثٝ دبییٗ )ٚظٖ( ثب ٞٓ ثطاثط ٚ زض حبَ سٗتبزَ ٔتی  وككی)زضاي(> ٚ ٘یطٚی ضٚ 

 زض ایٗ حبِز قشبة ثطاثط نفط اؾز.  

 : ثٝ ٔدٕٛٔ فكبض اسٕؿفط ٚ فكبض ٌیح ٌٛیٙس.  فكبض هغلك* 

Pabs= Patm+ Pg 

 فكبض یه ؾیؿشٓ ثؿشٝ ضا فكبض ٌیح ٌٛیٙس.   >فكبض گیح* 

 : فكبض زض ٔحیٍ ضا فكبض اسٕؿفط ٌٛیٙس.  فكبض اسوؿفط* 

 : سفبيُ فكبض ٌیح ٚ اسٕؿفطی ضا فكبض ٘ؿجی ٌٛیٙس.  فكبض ًؿجی *
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 فصل زْبضم>

 حطاضر ٍ هجسلْب
 

 هجبحث فصل>

 اًَاع اًشمبل حطاضر

 لَاًیي حطاضر

 فیٌْب

 اًَاع هجسل

 ضٍـ هحبؾجبر هجسل

 خطیبًْبی هجسل

 هَاز ػجَضی اظ سیَة ٍ قل

...ٍ 
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سطٔٛزیٙبٔیته حتبلار سٗتبزَ     زض> هسفبٍر اًشمبل حطاضر ٍ سطهَزیٌبهی* 

وٙیٓ حبَ زض ا٘شمتبَ حتطاضر حبِتز ٖتسْ     )ٔثلا سٗبزَ زٔبیی( ضا ثطضؾی حطاضر ٔی

 ٌیطیٓ. سٗبزَ ضا فطا ٔی

 -2  (conduction)ٞتسایشی   -1 :ّب یب اًَاع اًشمابل حاطاضر  یعمهىبً* 

 (Radiation) .ی ٗسكٗك -3 (convection)خبیی خبثٝ

ا٘شمبَ ٞسایشی وتٝ ٕٔٗتٛلا زض خبٔتسار ثطضؾتی     : ٖبُٔ اًشمبل حطاضر ّسایشی

ٞب یب زض فّعار سٛؾتٍ اِىشطٟٚ٘تبی آظاز اؾتز. ایتٗ     ی ّٔىَٛقٛز ا٘شمبَ ثٝ ٚؾیّٝٔی

 ٌطزز.  ٔىب٘یؿٓ سٛؾٍ لبٖ٘ٛ فٛضیٝ ٔحبؾجٝ ٔی

K  يطیت ٞسایشی اؾز وٝ خٙؽ ٚ قطایٍ زیٛاض :q= -KA
  

  
 ثؿشٍی زاضز.   

ایٗ ُّٔت اؾز وٝ قتبضحطاضسی ٕٞتٛاضٜ زض خٟتز     ٖلأز ٔٙفی ایٗ لبٖ٘ٛ ثیبٍ٘ط* 

 ثبقس.  وبٞف زٔب ٔی

 اًشمبل حطاضر یه ثؼسی زض ؾِ ؾیؿشن هَخَز* 

   ؾیؿشٓ وبضسعیٗ )ٔىٗجی( -1
   

   
    یب 

   

   
 

ایی ؾیؿشٓ اؾشٛا٘ٝ -2
 

  
( 

  

  
)     

ؾیؿشٓ وطٚی  -3
 

  
(    

  
)    

سٛا٘تس ا٘شمتبَ حتطاضر ضا    لُط یه ٖتبیك ٕٞیكتٝ ٕ٘تی    * سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس افعایف

 سب ٔیعاٖ قٗبٔ ثحطا٘ی نبزق اؾز.  وبٞف زٞس ٚ ایٗ أط 

 =rc هحبؾجِ قؼبع ثحطاًی زض اؾشَاًِ 
 

 
 = زض وطُ
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: ٖبُٔ ایٗ ٘تٛٔ ا٘شمتبَ حتطاضر زٚ ٖبٔتُ حطوتز سهتبزفی       خبییاًشمبل خبثِ* 

 ثبقس.  ای ٔیّٔىِٛی ٚ حطوز سٛزٜ

ٝ خبثٝ* ضٚـ   hآیتس وتٝ زض آٖ   ثتٝ زؾتز ٔتی    q= hA(Tw- T)خبیی سٛؾٍ ضاثُت

 (Re, Pr)ٚ ذٛال حطوشتی   (K,Q,T)خبیی اؾز وٝ سبثٕ ذٛال حطاضسی يطیت خبثٝ

 ٚ... اؾز.  

 خبیی>ًَاع اًشمبل حطاضر خبثِ* ا

 ضٚـ آظاز )سٛؾٍ حطوز َجیٗی ؾیبَ )یب ٞٛا(  -1

 ٞبی ٞٛایی( )اؾشفبزٜ اض فٗضٚـ اخجبضی )سٛؾٍ ٖبُٔ ٔحطن ؾیبَ  -2

قتٛز وتٝ زٔتب ثؿتیبض ثتبلا      : زض ٔٛاضزی ٔحبؾجٝ ٔیاًشمبل حطاضر سكؼكؼی* 

 ٞب.  ثبقس ٔب٘ٙس زٔبی ذٛضقیس یب زض نٙٗز زٔبی لؿٕز دبییٗ وٛضٜ

 * حطاضر سكٗكٗی ثب سٛاٖ چٟبضْ زٔبی ُّٔك ضاثُٝ ٔؿشمیٓ زاضز ٚ اظ فطَٔٛ

-    
  q=єδA(  

يطیت اؾتشفبٖ ثتِٛشطٔٗ اؾتز وتٝ      δزض آٖ  آیس وٝثسؾز ٔی 

 ٔشغییط اؾز.   1سب  0يطیت خصة اؾز وٝ ثیٗ  єٚ 8-10× 5/6ثطاثط 

وٙٙتس ٚ  ٞب ضا زض نٙٗز ثطای ثبلا ثطزٖ ؾُح ا٘شمبَ حطاضر اؾشفبزٜ ٔیٞب یب فٗ* دطٜ

ختبیی زض آٟ٘تب ٚختٛز زاضز. أتب     زض آٟ٘ب زٚ ٖبّٔی انّی ا٘شمبَ حطاضر ٞسایشی ٚ خبثٝ

 ٞبی ٞٛایی ٚ قٛفبغٞبی. خبیی اؾز. ٔب٘ٙس ضازیبسٛضٞبن فٗانّی ضٚـ خبثٝ ٖبّٔی

یبثتس ثتٝ   ٞب وٕشط ثبقس ضا٘سٔبٖ دطٜ افعایف ٔیزض دطٜ h* سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس ٞط چٝ 

ٕٞیٗ زِیُ زض ٔٛاضزی وٝ زض یه ٔجسَ ٌبظ ٔبیٕ ٚخٛز زاضز زض یه ؾتٕز ٚ ٔتبیٕ   

        زٞٙس.وٕشطی زاضز( لطاض ٔی h ٞب ضا زض ؾٕز ٌبظ )وٝزض ؾٕز زیٍط اؾز فیٗ
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ؾبظ٘س ثطای ؾُح  ٔمُٕ دطٜ ثٝ ٔحیٍ دطٜ ثعضٌشط ثبقتسن  ٞب ضا ٕٔٗٛلا ٘بظن ٔی* دطٜ

 قٛز.  يطیت سبثیط دطٜ وٓ ٔی

َ   : ایٗ ٔجسَهجسل ثب خطیبى هَاظی* ٔٗتطٚف ٞؿتشٙس ٚ    P.Fٞتبی ٞتب ثتٝ ٔجتس

 وٙٙس.  زض یه خٟز ٖجٛض ٔیخطیبٖ ؾطز ٚ ٌطْ 

ٞب خطیبٖ ؾطز ٚ ٌطْ زض خٟز ٔربِف یٗ ٔجسَا: زض هجسل ثب خطیبى ًبّوؿَ* 

قٛز زض قطایٍ یىؿتبٖ ا٘شمتبَ حتطاضر زض ایتٗ ٔجتسَ      ٞٓ خطیبٖ زاضز وٝ ثبٖی ٔی

 ثیكشط اظ خطیبٖ ٔٛاظی ثبقس.  

 : زض آٟ٘ب یه خطیبٖ زض خٟز ٖٕٛز خطیبٖ زیٍط اؾز ٚهجسل خطیبى هشمبعغ* 

 ز چٙسا٘ی ٘ساضز.  طوبضث

. وٝ اظ ضٚـ NTUضٚـ  -LMTD  2ضٚـ  -1: ّبی هحبؾجبر هجسلضٍـ* 

NTu قٛز وٝ زٔبٞبی ذطٚخی ٔجسَ ٔكرم ٘جبقس.  ظٔب٘ی اؾشفبزٜ ٔی 

: ٔجسَ دؽ اظ ٔسسی زض اثط ضؾٛة ٌیطی زچبض وبٞف ضا٘تسٔبٖ  یت فَلیٌگطض* 

ایٗ وبٞف ثٝ زِیتُ يتطیت    یبثسقٛز یب زض اثط ذٛضزٌی ضا٘سٔبٖ ٔجسَ وبٞف ٔیٔی

. اذتشلاف ایتٗ زٚ حبِتز ضا٘تسٔبٖ ضا يتطیت فِٛیٙتً       (u)وّی ا٘شمبَ حطاضر اؾتز  

 ٌٛیٙس.  

Rf= 
 

 وثیف  
 

 

 سٕیع  
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ثیكشطیي هیعاى اًشمبل زض حبلز هؼیبى ٍ خَقكی اؾاز ٍ زلیال آى ّان    * 

ٍخَز گطهبی ًْبى اؾز وِ زض ظهبى سغییط فبظ اظ هابیغ ثاِ ثرابض یاب ػىاؽ      

 .گیطزصَضر هی

: زؾتشٍبٟٞبیی ٞؿتشٙس وتٝ    (HEAT EX Chengers)ّبی حطاضسای  هجسل* 

وبضقبٖ ا٘شمبَ حطاضر اظ یه ٔبیٕ یب ٌبظ ثٝ ٔبیٕ یتب ٌتبظ زیٍتط اؾتز ٚ ایتٗ ا٘شمتبَ       

 ا٘س.  ٞبی فّعی اظ یىسیٍط خسا قسٜسٛؾٍ خساضٜ یب ِِٛٝ

 : اًَاع هجسل حطاضسی ثِ عَض فْطؾز ٍاض* 

 -4  ٞب یب اوٛ٘ٛٔب٘یعضٞبدیف ٌطْ وٗ -3 بیشطٞؾٛدطٞ -2ّطٞب   یثٛ-1

 -7  ٞبیٜسجریط وٙٙس -6 یشطٞبٞ -5 ٞبضی ثٛیّیطٞب یب خٛقب٘ٙسٜ

ٞتتبی ثتتطج -10            چّیطٞب -9 وب٘س ٘ؿطٞب )چٍبِٙسٞب( -8 وِٛطٞب

 ذٙه وٙٙسٜ  

 ضٚ٘س.  ثٛیّطٞب: زیٍٟبی ثربضی وٝ ثطای سٟیٝ ثربض آة ثىبض ٔی* 

 قٛ٘س.  كه وطزٖ ٚ سٟیٝ ثربض فٛق اقجبٔ اؾشفبزٜ ٔی* ؾٛدطٞیشطٞب: ثطای ذ

* دیف ٌطْ وٗ )اوٛ٘ٛٔبیعض(: ثطای ٌتطْ وتطزٖ آة سغصیتٝ زیتً ثرتبض ثتٝ ٚؾتیّٝ        

ضٚز وٙٙسن ثٝ وبض ٔیٌبظٞبی ٌطٔی وٝ اظ یه زیً ثربض ثٝ َطف زٚزوف حطوز ٔی

یتع  ٞتب ٘ ضؾتب٘ٙس ایتٗ اثتعاض زض وتٛضٜ    ٔتی  450⁰cٚ ٕٔٗٛلا زضخٝ حطاضر ضا ثٝ حسٚز 

 قٛ٘س.  اؾشفبزٜ ٔی

زٞس ثسٖٚ آ٘ىٝ سغییتط زض ؾتیبَ   ٞیشطٞب: ٔجسِی وٝ فمٍ زضخٝ حطاضر ضا سغییط ٔی* 

 ایدبز قٛز.  
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-قٛز )سغییط فتبظ ایدتبز ٔتی   * سجریطوٙٙسٜ: ٔجسِی وٝ ثبٖی سجسیُ ٔبیٕ ثٝ ثربض ٔی

 وٙس(  

* وِٛط: ٔجسِی اؾز وٝ ثبٖی وبٞف زضخٝ حطاضر ٚ ذٙه وطزٖ ؾیبَ قتسٜ ثتسٖٚ   

 ایٙىٝ حبِز ؾیبَ ٖٛو قٛز.  

ٕ ٚ * وٙسا٘ؿٛض: فطيیٝ ایٗ ٔجسَ سجسیُ ثرتبضار حبنتُ اظ ٖٕتُ سفىیته ثتٝ ٔتبی      

 قٛز.  غصیٝ زیً ثربض ٔیخٛیی زض آة سٕٞچٙیٗ خٟز نطفٝ

 قٛز.  ز ٌطْ ٔیچیّط: ثٛؾیّٝ ٔبیٕ دطٚدبَ ثبٖی ؾطز وطزٖ ٔٛا* 

ٞبی ذٙه وٙٙسٜ: سكىیُ قسٜ اظ لُٗبر چٛثی یب ثشٛ٘ی وٝ اظ ثتبلا ثتٝ دتبییٗ    * ثطج

 قٛز.  یبثس ٚ ثبٖی ؾطز قسٖ آة ٔیآة ٚ اظ دبییٗ ثٝ ثبلا ٞٛا خطیبٖ ٔی

ٝ  -1 هجسل> یاخعاء اصل*  ً  -3 (tube)ِِٛتٝ   -2 (shell)دٛؾتش  -4ٞتب  دىیٙت

 ٞب ثبفُ

 قٛز.  ز خٌّٛیطی اظ ٘كشی زض ٔجسَ اؾشفبزٜ ٔیدىیًٙ: ٔدٕٖٛٝ لُٗبسی وٝ خٟ

 -1قتٛ٘س  ٞب ٌٛیٙس وٝ ثٝ زٚ زِیُ اؾتشفبزٜ ٔتی  ٞبی ٔٛخٛز زض ثیٗ ِِٛٝثبفُ: ثٝ سیغٝ

خٟتز افتعایف    -2افعایف ظٔبٖ ٖجٛض ؾیبَ ثب ایدتبز ٔؿتیط ثتٝ نتٛضر ؾیٙٛؾتی       

 ٞب زض ٔجسَ.  اؾشحىبْ ِِٛٝ

قٛ٘س أب سفبٚر انّی آٟ٘تب  ٘بْ اؾشفبزٜ ٔی ٞب ثب یه٘ىشٝ: ثب ایٙىٝ ٕٔٗٛلا سیٛة ثب ِِٛٝ

 12ٞب ضا سب لُط وٙٙس ِٚی ِِٛٝٞب ضا ثب لُط ذبضخی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیایٗ اؾز وٝ سیٛة

 ٌیط٘س.  ثب لُط اؾٕی ا٘ساظٜ ٔی

َ قىل uهجسل ثب سیَة *  زض زاذتُ   uٞتب ثتٝ نتٛضر    ٞتب سیتٛة  : زض ایٗ ٔجتس

وٙتس. اظ آ٘دتب وتٝ ایتٗ ٔتسَ      ٛض ٔتی دٛؾشٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٚ ؾیبَ زض زاذُ آٖ ٖج
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سٛا٘س ٞط سیٛة زض یته زٔتبی ذتبل ثبقتس ٚ زض     ٔجسَ زاضای سیٛة ٔؿشمُ اؾز ٔی

ٔٛاضزی وبضثطز زاضز وٝ اذشلاف زضخٝ حطاضر ظیبز ثبقس. اظ آ٘دب وٝ سٕیع وتبضی ایتٗ   

 ٞب ؾرز اؾز ٘جبیس ؾیبَ وثیف ضا اظ زاذُ آٖ ٖجٛض زاز.  سیٛة

ثبقتس.  طٞتب ٔتی  ضی ثٛیّ: ایٗ ٘ٛٔ ٔجسَ خعء (kettle type)هجسل ًَع وشطی* 

ثبقس )ٔب٘ٙس قىُ ظیتط( ٚ ٞتسف زض آٟ٘تب    ٞب ثٝ نٛضر افعایف ٔیؾبذشٕبٖ ایٗ ٔجسَ

سجسیُ ٔبیٕ ثٝ ثربض ٚ ذطٚج ثربض اظ آٟ٘ب ؾز. زِیُ افعایف ثٛزٖ ایتٗ ٔجتسَ ٕٞتیٗ    

ٔٛضز ٘یتبظ   ثبقس ظیطا ٍٞٙبْ سجسیُ ٔبیٕ ٚ ثربض فًبی ثیكشطیسجسیُ ٔبیٕ ثٝ ثربض ٔی

 اؾز. 

 گصضاًٌس>ّب هیهَازی وِ اظ زضٍى سیَة* 

زٞٙس. ظیطا سٕیع وتطزٖ آٟ٘تب   ثٝ َٛضی وّی ٔٛاز وثیف ضا اظ زاذُ سیٛثٟب ٖجٛض ٔی -1

 قىُ ٘جبقٙس.   uٞب آؾب٘شط اؾزن ٔكطٌٚ ثٝ ایٙىٝ سیٛة

 وٙٙس.  ٞب ٔیؾیبلار زاضای فكبض ظیبز ضا ٚاضز سیٛة -2

ٞتبی ٔمتبْٚ   ٌصضا٘ٙتس ظیتطا سیتٛة   ٞتب ٔتی  ضا ٕٔٗتٛلا اظ سیتٛة  آة ٚ ٔٛاز ذٛض٘سٜ  -3

 قٛ٘س.  ٞب خسا ٔیذٛضزٌی ٘ؿجشب اضظاٖ ٚ ضؾٛثبر حبنُ اظ آة ثٝ ضاحشی اظ سیٛة

 :  گصضاًٌسهَازی وِ اظ زاذل دَؾشِ هی* 
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قتىُ   uٞب ؾرز ثبقس ٔب٘ٙس سیٛة ٚلشی ؾیبَ وثیف ٚ سٕیع وطزٖ آٖ زض سیٛة -1

 ٌصضا٘ٙس.  ؾیبَ ضا اظ دٛؾشٝ ٔی

 زٞٙس.  ٕٔٗٛلا ؾیبلار ثب حدٓ ظیبز ٔب٘ٙس ثربضار ضا اظ دٛؾشٝ ٖجٛض ٔی -2

ستٛاٖ زض  ٞتب ٔتی  ٌصضا٘ٙس ظیطا ثٝ ٚؾیّٝ ثبفُی ثبلا اظ دٛؾشٝ ٔیٔٛاز ثب ٚیؿىٛظیشٝ -3

 آٖ ا شكبـ ظیبزی ایدبز وطز. 
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 فصل دٌدن>

 سطهَزیٌبهیه

 هجبحث فصل>

سطهَزیٌبهیهلبًًَْبی   

 لَاًیي گبظّب

ٍاًسضٍالؽ ِزلبهؼ  

 زهب ٍ فكبض ثحطاًی

 اًَاع ؾیؿشن

 آًشبلذی

 اًشطٍدی

 ؾیىل ّبی گطهبیی ٍ سجطیس

 اذشٌبق

 وبض ٍ فطایٌس ّبی ذبل

 ًمغِ ؾِ گبًِ ٍزضخِ آظازی

...ٍ 
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 ّب>لبًَى* 

 ثبقس ٚ َجتك آٖ زض لبٖ٘ٛ  ثٛیُ ضاثُٝ ثیٗ فكبض ٚ حدٓ ٌبظٞب ٔی لبًَى ثَیل> -1

 ٞبی ثبثز فكبض ٌبظ ایساَ ثب حدٓ ٘ؿجز ٖىؽ زاضز.  زٔب ٚ سٗساز َٔٛ

Vα
 

 
     P1V1= P2V2 

 قٛز.  : ایٗ لبٖ٘ٛ زض زٚ حبِز ثطضؾی ٔیگیلَؾبن -لبًَى قبضل -2

اِف( زض فكبض ثبثز: زض ایٗ حبِز زض فكبض ٚ سٗساز َٔٛ ثبثزن حدٓ یه ٌبظ ثب زٔتبی  

 آٖ ضاثُٝ ٔؿشمیٓ زاضز.  

 ثز: زض حدٓ ٚ سٗساز َٔٛ ثبثزن فكبض ثب زٔب ٘ؿجز ٔؿشمیٓ زاضز.  ة( زض حدٓ ثب

وٙٙتس وتٝ   ٔرَّٛی اظ ٌبظٞبی ایساَ اظ لبٖ٘ٛ زاِشٖٛ دیطٚی ٔی لبًَى زالشَى> -3

قتٛزن ٔؿتشمُ اظ زیٍتط    ُٔبثك آٖ خعء فكبضی وٝ سٛؾٍ ٞط خعء ٔرٌّٛ سِٛیس ٔتی 

س. ٘شیدتٝ ایتٗ لتبٖ٘ٛ    وٙت اخعاء ٔرٌّٛ اؾز ٚ ٞط خعء اظ لبٖ٘ٛ ٌبظ ایساَ دیطٚی ٔی

 زض آٖ فكبض خعئی اؾز.   PVوٝ  PV= nRTضؾب٘س ٔی

ایٗ لبٖ٘ٛ ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ زض سٗبزَ زٔبیین زٔبی سٕتبْ ٔتٛاز    لبًَى ثله> -5

 ثطاثط اؾز.  

+P]هؼبزلِ حبلز ٍاًسضٍالؽ>* 
   

  
  [             

 a  ٚbٖیت ایٗ ٔٗبزِٝ ایٗ اؾز وٝ اثط ٘یطٚٞبی زافٗٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كتسٜ ٚ اٖتساز   

 قٛ٘س.  ثبثز زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی
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: زٔبیی اؾز وٝ زض آٖ یه ٌبظ حمیمی ضفشبض یه ٌبظ ایتسَ ضا دیتسا   زهبی ثَیل* 

 وٙس.  ٔی

: ثطای یه ٌبظ ٚالٗین ٘ؿجز ثیٗ زٔبی ٌبظ ثٝ زٔبی ثحطا٘ی (TR)زهبی ًمصبًی* 

 =TRآٖ ضان زٔبی وبٞف یبفشٝ یب ٘مهب٘ی ٌٛیٙس. 
 

  
 

: ثطای ٞط ٌبظ زضخٝ حطاضسی ٚخٛز زاضز وٝ اٌط آٖ ٌبظ زا شط (TC)زهبی ثحطاًی* 

 سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ٔبیٕ سجسیُ وطز.  اظ آٖ زٔب ثبقسن سحز اثط فكبض ٕ٘ی

 اـ.  : فكبض لاظْ خٟز ٔیٗبٖ یه ٌبظ زض زٔبی ثحطا٘ی(Pc)فكبض ثحطاًی* 

انُ حبلار ٔشٙبْط: ٞط ٌبظ زض زٔب ٚ فكبض ٘مهب٘ی یٝ یه حدتٓ ٘مهتب٘ی یىؿتبٖ    * 

 ذٛاٞس زاقز.  

 :  لَاًیي سطهَزیٌبهیه

ٓ  لبًَى صفطم سطهَزیٌبهیه -1 ٚ  B  ٚAٞتبی  : ُٔبثك ایٗ لبٖ٘ٛ اٌتط ؾیؿتش

٘یع زض سٗبزَ ٌطٔبیی ٞؿشٙس. ثتٝ   CٚBزض سٗبزَ ٌطٔبیی ثبقٙسن آٍ٘بٜ  CٚAٕٞچٙیٗ 

 .ثبقسٖجبضسی ایٗ لبٖ٘ٛ سٗبزَ زٔب ٔی

: ایٗ لبٖ٘ٛ ٕٞبٖ لبٖ٘ٛ ثمبی خطْ اؾز ٚ اضسجتبٌ  لبًَى اٍل سطهَزیٌبهیه -2

ٔب٘تس.  طی ثبثتز ٔتی  وٙس ٚ َجك آٖ ا٘طغی سحز ٞتط ٔشغیت  ثیٗ ٌبظ ٚ ٌطٔب ضا ثیبٖ ٔی

du= dq + dw 

: زض ایٗ لبٖ٘ٛ ثٝ ز٘جبَ ٔلاوی ثطای ا٘دبْ ذٛز ثٝ لبًَى زٍم سطهَزیٌبهیه -3

ٞب ٞؿشیٓ َجك ایٗ لبٖ٘ٛ ٞیچ ٔبقیٙی یب ؾیؿشٕی ٚخٛز ٘تساضز وتٝ   ذٛزی ٚاوٙف

 قٛز.  % ٌطٔب ضا ثٝ وبض سجسیُ وٙس. ٚ ثٝ زٚ ثیبٖ ولاظیٛؼ ٚ وّٛیٗ اضائٝ ٔی100
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دطزاظز ٚ زض انتُ  آ٘شطٚدی ٔی : ایٗ لبٖ٘ٛ ثٝ ثیبٖلبًَى ؾَم سطهَزیٌبهیه -4

 (s)ی ٘ی وتٝ زٔتب ثتٝ حتسالُ ثطؾتس( آ٘شطٚدت      وٙس وٝ زض نفط ُّٔك )یب فطٔبثیبٖ ٔی

 قٛز.  قٛز ٚ ایٗ ٕٔىٗ ٕ٘ییبثس ٚ زض نفط ُّٔك آ٘شطٚیی نفط ٔیوبٞف ٔی

 اًَاع ؾیؿشن سطهَزیٌبهیىی  

خطْ )ٔبزٜ( وٙس. أب بزَ ٔیا٘طغی ضا ثب ٔحیٍ دیطأٖٛ ذٛز سج ؾیؿشن ثؿشِ> -1

 قٛز.  ب٘یىی اظ چٙیٗ ؾیؿشٕی اؾشرطاج ٔیضا ذیطن ثٙبثطایٗ ا٘طغی ٔى

: اٌط ثیٗ ؾیؿشٓ ٚ ٔحتیٍ سجتبزَ ٔتبزٜ ٚ ٌطٔتب )ا٘تطغی( نتٛضر       ؾیؿشن ثبظ -2

 ٌیطزن ؾیؿشٓ ثبظ اؾز.  

ؾیؿشٕی ثؿشٝ اؾز وٝ ثب ٔحتیٍ سجتبزَ ا٘تطغی    ؾیؿشن ایعٍلِ )هٌعٍی(>  -3

بقس. ثٙبثطایٗ اظ آٞٗ ٞیچٍٛ٘ٝ خطْ یتب ا٘تطغی ٖجتٛض    )ٌطٔبیی( ٚ ٔبزٜ )خطْ( ٘ساقشٝ ث

 وٙس.  ٕ٘ی

ؾیؿتشٕی وتٝ ثتب ٔحتیٍ سجتبزَ ٌطٔتبیی        زضٍ(>یبثبسیه )ثیؾیؿشن آز -4

 ٘ساضز أب سجبزَ خطْ زاضز.  )ا٘طغی(

ثبقس وٝ ٚاثؿُٝ ثٝ ٘مُٝ اؾز ٚ ثٝ سطٔٛزیٙبٔیىی ٔی یىی اظ سٛاثٕ ٟٔٓآًشبلذی> * 

خؿتٓ   یٖجبضسی آ٘شبِذی ثیتبٖ زیٍتطی اظ ا٘تطغی زاذّت    ٔؿیط فطآیٙس ثؿشٍی ٘ساضز. ثٝ 

لاظْ ثطای ا٘دبْ ٚاوتٙف اؾتز ٚ   ی سٛاٖ ٌفز آ٘شبِذی ا٘طغِ اؾز. أب ثٝ َٛض زلیك ٔی

 قٛز.  سٗطیف ٔی H=U+PVثٝ نٛضر ضاثُٝ آٖ 

: ٔمساض ا٘طغی ٌطٔبیی وٝ َی یه فطآیٙتس ثتٝ ٔتبزٜ زازٜ    (CV)ظطفیز گطهبیی* 

 فعایف یبثس.  قٛز سب زٔبی آٖ یه ٚاحس أی
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آة ْطفیتز ٟ٘تبٖ سجریتط     * ْطفیز ٌطٔبیی آة ٔبیٕ اظ ید ٚ ثربض ثیكشط اؾز ظیتطا 

 وٙس.  ٔی ذٛز ضا حفّ

 ثتٛزٖ ْطفیتز ٌطٔتبیی آة ٔتبیٕ     * زِیُ اٖشساَ آة ٚ ٞٛا ثٝ نٛضر َجیٗی ثٝ ثبلا

 ز ثٝ ْطفیز ٌطٔبیی ید ٚ ثربض اؾز.  ٘ؿج

 cv)ْطفیتز ٌطٔتبیی زض فكتبض ثبثتز( ٚ      cp: ضاثُٝ ثتیٗ  (γ)اسوؿیشِضطیت * 

 وٙس ٚ ٕٞیكٝ ثعضٌشط اظ یه اؾز.  )ْطفیز ٌطٔبیی زض حدٓ ثبثز( ضا ثیبٖ ٔی

بثٕ ٔمساض اؾز ٚ ثٝ ٔؿتیط  : یه ذبنیز سطٔٛزیٙبٔیىی اؾز وٝ س   )آًشطٍدی *

ای اؾز وٝ زض حبِتز ثطضؾتی اؾتز ٚ    ٕ٘ٓی ٔبزٜؿشٍی ٘ساضز. ٚ ثیبٖ ٌط ثیفطآیٙس ث

ٕ  آ٘شطٚ >ثیكشط اؾز. آ٘شطٚدی خبٔس ٚ دیآ٘شطٕٓی ثیكشط ثبقس ٘ٞط چٝ ثی  >دتی ٔتبی

 آ٘شطٚدی ٌبظ.  

ٚ      * یه فطآیٙس زض نٛضسی فبیُ ا٘دبْ اؾز وٝ  وتُ ٞتیچ ٌتبٜ       ثبقتس 

    ;    + )ؾیؿشٓ(    ٔٙفی ذٛاٞس قس )ٔحیٍ( 

ؾتز وتٝ زض آٖ آ٘شطٚدتی ثبثتز     * سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس فطآیٙس ایعٚسطٚدیه فطآیٙتسی ا 

 اؾز 

 «  ّبی سَاى ٍ سجطیسلىیؾ»

اظ ٔٙجٕ زٔبیی ثتبلا ثتٝ   ایی (: ٔبزٜثِ عَضی ولی زض یه ؾیؿشن سَاًی )لسضسی *

وٙس ٚ ا٘تطغی وتبٞف زٔتب زض آٖ ثتٝ نتٛضر وتبض ٔتٛضز        دبییٗ ٘عَٚ ٔی ٔٙجٕ زٔبی
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ٗ اؾتتتتتتتشفبزٜ لتتتتتتتطاض ٔتتتتتتتی  ٞتتتتتتتب( ٌیتتتتتتتطز )ٔب٘ٙتتتتتتتس ستتتتتتتٛضثی

 

 ّبی سطهَزیٌبهیىی  اًَاع ؾیىل

 قٛز.  ثبقسوٝ زض ٘یطٌٚبٟٞب اؾشفبزٜ ٔیسطیٗ ؾیىُ ثربض ٔیؾیىُ ضا٘ىیٗ: ؾبزٜ -1

ؾیىُ وبض٘ٛ: یه چطذٝ ثبظٌكز دصیط اؾتز وتٝ ثیكتشطیٗ وتبضایی ضا زاضز: ایتٗ       -2

ٌكز دصیط زضؾز قسٜ اؾز وٝ زٚ سب اظ آٟ٘تب ٞتٓ زٔتب ٚ    ثطؾیىُ اظ چٟبض فطآیٙس ثبظ 

 زٚ سبی زیٍط آزیبثبسیه اؾز. 
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ضا اظ چكتٕٝ   QHٌطٔبی  THزض زٔبی ثبثز  ABٌبظ زض ٔؿیط  >فطآیٙس ٞٓ زٔباِف( 

 قٛز.ٌیطز ٚ ثٝ َٛض ٞٓ زٔب ٔٙجؿٍ ٔیٌطْ ٔی

 ضؾس.  ٔی Tcٔبزٜ ثٝ نٛضر آزیبثبسیه سب زٔبی  BCزض ٔؿیط  >فطآیٙس آزیبثبسیهة( 

ثب زازٖ Tcٌبظ وبُٔ ثٝ نٛضر ٞٓ زٔب زض زٔبی  CD(: زض ٔؿیط 2ج( فطآیٙس ٞٓ زٔب )

QC قٛز.  ثٝ چكٕٝ ؾطز ٔشطاوٓ ٔی 

وتبضی ثتٝ نتٛضر آزیبثبسیته ٔشتطاوٓ قتسٜ ٚ        DAز( فطآیٙس آزیبثبسیه: وٝ زض ٔؿیط

 ضؾس.  ٔی THزٔبیف ثٝ 

قتٛز ٚ اظ زٚ فطآیٙتس   ٔتی : ایٗ ٔسَ ثطای ٘یطٌٚبٜ ثربض ؾتبزٜ ثیتبٖ   ىیيزطذِ ضاً

 فكبض ثبثز ٚ زٚ فطآیٙس آزیبثبسیه ثطٌكز دصیط سكىیُ قسٜ اؾز.  

 

 

 ٔبیٕ اقجبٔ>  2= حبِز =S2)(S1 فطآیٙس دٕخ وطزٖ آزیب٘بسیه ثطٌكز دصیط 2-1

 ( (s)ا٘شمبَ ٌطٔبی فكبض ثبثز زض زیً ثربض )افعایف آ٘شطٚدی  3-2

ثربض اقجبٔ یتب فتٛق    3= حبِز =S4)(S3ا٘جؿبٌ آزیبثبسیه ثطٌكشصیط زض سٛضثیٗ  4-3

 زا٘>
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 ا٘شمبَ ٌطٔبی فكبض ثبثز زض چٍبِٙسٜ )وٙسا٘ؿٛض( =وبٞف آ٘شطٚدی>   1-4

ٞبی ٌبظی وبضثطز زاضز ٚ قبُٔ زٚ فطآیٙس : ایٗ چطذٝ ثطای سٛضثیٗزطذِ ثطایشَى

فكبض ثبثز ٚ زٚ فطآیٙس آ٘شطٚدی ثبثز اؾز. اٌط ایٗ سكىیُ ٕٞطاٜ ثب ؾتیبَ ٖبٔتُ ثتٝ    

بَ ٌبظی ٘بٔیٓ ٚ اٌط ٕٞطاٜ ثب ؾی٘ىیٗ ٔیىُ ضاقٛز آٖ ضا ؾیٚز وٝ وٙسا٘ؽ ٔیض وبض

 سه فبظ ثٝ وبض ضٚز آٖ ضا ثطایشٖٛ ٌٛیٙس. 

 

 

چطذٝ اسٛ: ؾیىُ اسٛ ؾیىُ ایساَ ثطای ٔٛسٛضٞبی احشطاق زاذّی ٚ زاضای خطلٝ اؾز 

 ٚ قبُٔ زٚ فطآیٙس حدٓ ثبثز ٚ زٚ فطآیٙس آ٘شطٚدی ثبثز اؾز.  

: ایٗ چطذٝ ؾیىُ ایساِی ثطای ٔٛسٛضٞبی سطاوٕی لبثُ اقشٗبَ اؾتز   علزطذِ زی

 قبُٔ یه فطآیٙس حدٓ ثبثزن یه فطآیٙس فكبض ثبثز ٚزٚ فطآیٙس آ٘شطٚدی ثبثز اؾز.  

ٛ : یه چطذٝ ثب فسزطذِ سجطی*  -ا٘ی( ٔتی طآیٙسی ٖىؽ فطآیٙس ؾیىُ لسضر )ست

 ثبقس.  
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فطآیٙس وتبٞف فكتبض اؾتز    : ایٗ فطآیٙس یه سبهؿَى -دسیسُ اذشٌبق غٍل* 

افشتس ٚ ثتٝ زِیتُ    وٝ زض یه ٔؿیط ؾطیٕ ٚ وٛچه ٔب٘ٙس یه قیط ٘یٕٝ ثبظ اسفبق ٔتی 

 ؾطیٕ ثسٖٚ زاضای فطيیبر ظیط اؾز.  

حتطضار زض ٘ٓتط    Rateچٖٛ ؾُح ثؿیبض وٛچه  (Q=0)فطآیٙس آزیبثبسیه اؾز  -1

 قٛز.  ٌطفشٝ ٕ٘ی

2- W=0 قٛز.  اؾز ظیطا وبضی ا٘دبْ ٕ٘ی 

 ا٘طغی خٙجكی نفط اؾز.   -3

* سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس ٘شیدٝ فطيیبر ثبلا ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ُّٔتت اؾتز وتٝ فطآیٙتس     

ٝ   (h)سبٔؿتتتتتٖٛ آ٘شتتتتتبِذی   -غَٚ  ی آٖ ثطاثتتتتتط ثبثتتتتتز اؾتتتتتز ٚ ضاثُتتتتت

 
 
 [

  

  
   

* زض ا ّت ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ ایٗ فطآیٙتس زض نتٙٗزن ثتٝ زِیتُ وتبٞف زٔبؾتز ثتٝ        

 زٔب وبٞف یبثس.  ٖجبضسی ثب وبٞف فكبضن 

 * غَٚ سبٔؿٖٛ زض ٔٛضز ٌبظ ایساَ نفط اؾز.  

ایی وٝ حجتبة زض آٖ  : اٌط ثٝ ٔحَّٛ ٔبیٕ حطاضر زٞیٓن اِٚیٗ ٘مًُٝمغِ حجبة* 

   ∑  ٌٛیٙس ٚ زض آٖ (Bubble Point)ْبٞط قٛز ٘مُٝ حجبة 
 اؾز.   

ٞطٌبٜ ثربضفٛق زا ی ضا ؾطز وٙیٓ اِٚیٗ لُطٜ ٔتبیٕ وتٝ سكتىیُ     ًمغِ قجٌن>* 

اؾتز. ٚزض آٖ سطویتت فتبظ ثرتبض      (Dew Point)قٛز آٖ ٘مُٝ زٔبیی ٘مُٝ قتجٙٓ  

 اؾز.       ∑ٞٙٛظ سغییط ٘ىطزٜ اؾز ٚ زض آٖ 
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٘بدتصیط اؾتز ظیتطا ٖتٛأّی چتٖٛ       ٌكز دصیط ٕٞیكٝ ثیكشط اظ وبض ثطٌكتز طوبض ث* 

 وٙس.  بدصیط ٔیعاٖ سجسیُ ٔیعاٖ سجسیُ وبض ضا ٔیىبن زض وبض ثطٌكز ٘انُ

ز دصیط وٝ زض آٖ حدتٓ ثتطای   )حدٓ ثبثز(: یه فطآیٙس ثطٌك فطآیٌس ایعٍهشط* 

 اَ ثبثز ذٛاٞس ثٛز ٚ َجك آٖ ا٘شمبَ ٌطٔب ثطاثط ا٘طغی زضٚ٘ی اؾز.  ٌبظ ایس

Q-W=                     

 ٌیطز.  یٗٙی وبض زض ایٗ فطآیٙس نٛضر ٕ٘ی

)فكبض ثبثز(: زض َی ایٗ فطآیٙس ثطٌكز دصیط فكبض ثبثز ذٛاٞس  فطآیٌس ایعٍثبض* 

 ذی( ذٛاٞس ثٛز.  ِ)ٌطٔب ثطاثط سغییطار آ٘شب   =Qثٛز ٚ َجك آٖ 

)ایعٚسطْ(: َی ایٗ فطآیٙس ثطای ٌبظ آضٔب٘ی زٔتب سغییتط ٘رٛاٞتس     فطآیٌس ّن زهب* 

 Q=Wوطز ٚ ٔیعاٖ ٌطٔب ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب ٔیعاٖ وبض ا٘دبْ قسٜ

ثطاثط نفط ذٛاٞس   (Q)َی ایٗ فطآیٙس ٌطٔب  فطآیٌس آزیبثبسیه )ثی زضضٍ(>* 

                     = Q-Wقس زض ٘شیدٝ 
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وبض ا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ فطآیٙس زٔب ثبثز )ایعٚستطْ( ثیكتشط اظ وتبض    * سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس 

ثبقتتتس )ثتتتٝ ٕ٘تتتٛزاض سٛختتتٝ وٙیتتتس( ا٘دتتتبْ قتتتسٜ زض فطآیٙتتتس آزیبثبسیتتته ٔتتتی

 

ایی وٝ سٗبزَ ثیٗ ؾٝ فتبظ ٔؿتشمُ )ٔتبیٕن    : ٘مُٝ(Triple point)٘مُٝ ؾٝ ٌب٘ٝ * 

 خبٔس ٚ ٌبظ( زض آٖ ٚخٛز زاضز. ٚ ٕ٘ٛزاض آٖ ثٝ قىُ ظیط اؾز.  

 ٕ٘ٛزضا ٘مُٝ ؾٝ ٌب٘ٝ: 

 

 ذٍ سهٗیس   1ذٍ 

 ذٍ شٚة فبظ خبٔس   2ذٍ 
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 ذٍ سجریط   3ذٍ 

C.P ٘مُٝ ثحطا٘ی : 

T.P ٝ٘٘مُٝ ؾٝ ٌب : 

سجریتط   -3شٚة  -2سهٗیس  -1فطآیٙسٞبی ا٘دبْ قسٜ زض َی فطآیٙسٞبی ٔرشّف آٖ: 

 ٔیٗبٖ  -5ا٘دٕبز   -4

وٝ ثٝ َٛض زِرتٛاٜ لبثتُ    * زضخٝ آظازی: زضخٝ آظازی سٗساز ٔشغییطٞبی ؾیؿشٓ ثٛزٜ

ٞؿشٙس. ٔثلا اٌتط زضختٝ آظازی ثطاثتط یته ثبقتس       P,Ty,Xثبقس. ٔشغییطٞب ا٘شربة ٔی

 ضا ثٝ زِرٛاٜ ا٘شربة وطز.   Y,X,P,Tثسیٗ ٔٗٙی اؾز وٝ یىی اظ ٔشغییطٞبی 

 F:C-P+2_r-S: ضاثُٝ زضخٝ آظازی 

F  زضخٝ آظازی : 

C سٗساز اخعاء : 

Rمُ ٞبی قیٕیبیی ٔؿش: سٗساز ٚاوٙف 

S  ٓسٗساز ٔحسٚزیشٟبی ؾیؿش : 

قتٛ٘س  سٕبْ ٌبظٞبی یه فبظ ٔحؿتٛة ٔتی   -1* ٘ىبر ٟٔٓ زض ٔحبؾجٝ زضخٝ آظازی: 

لبثُ أشعاج ٞط وتساْ یته    ٔبیٗبر  یط 3قٛز ٞط خعء خبٔس یه فبظ ٔحؿٛة ٔی -2

آظئٛسطٚح یته ٔحتسٚزیز اؾتز ظیتطا زض      4اج دصیط ٍٕٞی یه فبظ ٞؿشٙس فبظ ٚ أشع

 ز.  اؾ X=yایٗ ٘مُٝ 
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 فصل قكن>

 اًشمبل خطم
 هجبحث فصل

 لبًَى فیه

 ثطج ّبی ؾیٌی زاض

 هربظى هَلس حجبة

 ثطج سمغیط

 اًَاع ؾیٌی

 خصة ٍ زفغ

 آظئَسطٍح

...ٍ 

 

 

 
 

 



 ٔهبحجٝ حًٛضی ٘فز                                                                        

 

50  

JA= -DAB  >(Fick)لبًَى فیه  *
   

  
 

ٛش زض ثبقتس ٚ ٖلأتز ٔٙفتی ٘كتبٖ زٞٙتسٜ ٘فت      ی قبض خطْ ٔیایٗ لبٖ٘ٛ ثیبٖ وٙٙسٜ

 خٟز وبٞف  ّٓز اؾز.  

: ایٗ زؾتشٍبٟٞب خطیتبٖ   ّبػلز اؾشفبزُ اظ هربظى هَلس حجبة زض ثطج* 

آٚض٘س ٚ ٞسف آٟ٘ب ایدبز ؾُح سٕبؼ زٚ فبظ ٚ ٞتٓ ظزٖ  ٌبظ ضا ثٝ نٛضر حجبة زض ٔی

 زٚ فبظ اؾز.  

ؾتیٙی   -2ؾتیٙی ٔكتجه     -1: زاضّب زض ثطج سمغیط ؾیٌیٌیاًَاع ؾی* 

 (Linde)ؾیٙی ِیٙس  -4ای ی زضیچٝؾیٙ -3 (cap)ولاٞىی 

ٞب لسیٕی أب اضظاٖ لیٕز ٞؿشٙس ٚ ثٝ زِیتُ اضظا٘تی وتبض ثتطز     ٔكجه: ایٗ ؾیٙی -1

ٖٕتك ٔٙبؾتت ٚ ؾتُح فٗتبَ ٚ      -فطاٚا٘ی زاض٘س ٚ ٖٛأُ ٔٛثط زض َی آٟ٘بن لُط ثتطج 

 فص آٟ٘بؾز.  ٔٙب

ٕٔٗتٛلا ثتطای   ولاٞىی: وٓ وبضثطز ٞؿشٙس ظیطا ٞعیٙٝ آٟ٘ب زٚ ثطاثط ٔكجه اؾز ٚ  -2

 قٛ٘س.  ایدبز ظٔبٖ لاظْ زض سٕبؼ ٔبیٕ ٌبظ اؾشفبزٜ ٔی

 6mmٔكتجه   ِیٙتس  ایی: زاضای قىبفٟبی لبثُ سٙٓیٓ اؾز ٚ ثبظزٜ آٟ٘ب ثبزضیچٝ -3

 ثطاثط اؾز.  

ِیٙس: آٟ٘ب ثٝ ؾیٙی دطقسٜ ٘یع ٔٗطٚفٙس زض آٟ٘ب خطیبٖ لبثُ سغییتط خٟتز اؾتز ٚ     -4

 سِٛیس وف زض آٟ٘ب یىٙٛاذز اؾز.  

ثبقتس  زاض ٔیٞبی ؾیٙیٞبی دطوبضثطز ثٗس اظ ثطجثطج ّبی دطقسُ )آوٌِ(>ثطج* 

 ذهٛنیز زاقشٝ ثبقٙس.   4ٞبی آٟ٘ب ثبیس ٚ دطوٗ
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 ٔمبْٚ ٚ ٔحىٓ ثبقس   -4اضظاٖ  -3اثط اظ ٘ٓط قیٕیبیی ثی -2ؾُح سٕبؼ ثبلا  -1

ز طوتبضث ٞب ثط زٚ ٘ٛٔ ٔٙٓٓ ٚ ٘بٔٙٓٓ ٔٛخٛز اؾز وٝ ٕٔٗٛلا ٘ٛٔ ٔٙٓٓ آٟ٘تب  * دطوٗ

 زاضز.  

 ٓ ٕٔٗٛلا افز وٕی زاضز ِٚی ٞعیٙٝ چیسٖ زض آٟ٘ب ثبلاؾز.  دطوٗ ٔٙٓ

 IMTP -5ظٔیٙی  -4دبَ   -3ِیجًٙ  -2ضاقیًٙ    -1:اًَاع دطوي

افز فكبض وٝ ٕٔٗٛلا زض سمُیط زض ذلاء  -1 زاض ٍ دط قسُ>همبیؿِ ثطج ؾیٌی

دطقسٜ وٕشط اؾز وٝ  ٔب٘سٌی ٌبظ زض ثطج -2إٞیز زاضز زض ثطج دط قسٜ وٕشط اؾز 

٘ؿجز ٔبیٕ ثتٝ ٌتبظ اٌتط زض سمُیتط وتٓ       -3ایٗ أط زض سمُیط ٘بدیٛؾشٝ إٞیز زاضز. 

زضا ؾتطز وتطزٖ ٔتبیٕ زض ثتطج ؾتیٙی      -4زاض اؾشفبزٜ قٛز  ثبقس ثٟشط اؾز اظ ؾیٙی

سٛاٖ اظ خطیبٟ٘بی خب٘جی اؾتشفبزٜ وتطز   زاض ٔیزض ثطج ؾیٙی -5سط اؾز  ثؿیبض ضاحز

 زضا ضاحشط اؾز.  ٞبی ؾیٙیجسٕیع وطزٖ ثط -6

زاض ٚ آوٙتٝ  ٞتبی ؾتیٙی  زض ٔٛاضزی وٝ ٔٛاز ّٔٗك زض ذٛضان اؾز ٞیچ یه اظ ثطج* 

 ایی اؾشفبز وطز.  زاض یب ٚ ٘شٛضی سه ٔطحّٝٞبی ٕٞعٔبٖوبضثطز ٘ساضز ٚ ثبیس اظ ثطج

 اؾز.  سمُیط * اؾبؼ ّٖٕیبر سمُیط اذشلاف زٔبی خٛـ اخعاء

وٝ فبظٞب زاضای ا٘شربة دصیطی ثبلا ٘یؿشٙس: ثٝ ٖجتبضسی  * ٖیت انّی سمُیط ایٗ اؾز 

 قٛز.  فبظ زْٚ اظ فبظ اَٚ حبنُ ٔی

سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس زض سمُیط ٘مُٝ خٛـ ٚخٛز ٘ساضز ٚ زٔبی خٛـ ُٔتطح اؾتز   * 

 وٝ اظ ٘مُٝ حجبة سب قجٙٓ ٌؿشطزٜ اؾز.  

 ّی  سمُیط زیفطا٘ؿی -3سمُیط خعء خعء  -2سمُیط ٘بٌٟب٘ی   -1: اًَاع سمغیط* 



 ٔهبحجٝ حًٛضی ٘فز                                                                        

 

52  

ثبلا ثطزٖ ذّتٛل وتٝ ثتب     ػلز اؾشفبزُ اظ خطیبى ثطگكشی )ضفلاوؽ(>* 

ا٘س ٚ ثبظٌكز آٖ ثٝ ثتطج  خصة اخعاء  یط فطاض ذٛضان وٝ ثٝ لؿٕز ثبلای ثطج ضؾیسٜ

قٛز اِجشٝ ٕٔٗٛلا خطیبٖ ثطٌكشی ثبٖی ذٙه قسٖ ثتبلای  ثبٖی ذّٛل ٔحهَٛ ٔی

 قٛز.  ثطج ٘یع ٔی

قتٛزن  ْ ٔحهٛلار ثبلای ثتطج ثطٌكتز زازٜ ٔتی   ٟ٘بیز ثبقس سٕبٚلشی ثطٌكشی ثی* 

ٟ٘بیتز  ضٚز ٚ ثٝ ثیذٛاضن ٔشٛلف  قسٜ ْطفیز حطاضسی وٙسا٘ؿٛض ٚ ضی ثٛیّط ثبلا ٔی

 قٛز.  ٘عزیه ٔی

 ثطاثط حسالُ ثطٌكشی اؾز.   2/1سب  5/2* ٔمساض ثطٌكشی ٘طٔبَ ٕٔٗٛلا 

 ٞب حسالُ اؾز ٚ ثطٖىؽ.  ٟ٘بیز ثبقس سٗساز ؾیٙی* ٚلشی ٔیعاٖ ثطٌكشی ثی

ئٛسٛضٚح ثتٝ َتٛض ٕٔٗتٛلا ٕٔىتٗ ٘یؿتز ٚ ٕٔٗتٛلا اظ       ٞبی زاضای آظ*سمُیط ٔرٌّٛ

 قٛز.  ضٚقی اؾشرطاخی ثطای آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز.  ٕٔٗٛلا اظ سمُیط زض فكبض دبییٗ اؾشفبزٜ ٔیسمُیط ٔٛاز حؿبؼ ثٝ زٔب * 

ْ ٔبیٗتبر آٖ زض زٔتبی   * سٕبْ ثربضار ٔٛخٛز زض ثطج سمُیط زض زٔبی قتجٙٓ ٚ سٕتب  

 حجبة )خٛـ( ٞؿشٙس.  

 * ٕ٘بی وّی اظ یه ثطج سمُیط ثٝ نٛضر سئٛضی  
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R   ثطٌكشی : 

B  َٛؾجه )ثبلای ثطج(: ٔحه 

W  ٗٔحهَٛ ؾٍٙی : 

 * ٕ٘بی نٙٗشی ثطج سمُیط: 

 

 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ دیساؾز زض نٙٗز ؾیؿشٓ وٙساؾٙٛض ضا ثط ضٚی ظٔیٗ ٘هتت  * 

 وٙٙس ظیطا ٞعیٙٝ ٘هت چٙیٗ سدٟیع ثعضٌی زض اضسفبٔ ثبلا ثؿیبض ظیبز اؾز.  ٔی
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* ٘هت یه زضاْ زض لجُ اظ ثطٌكشی لاظْ اؾز ظیطا سٟٙب ٔبیٗبر ضا اظ سٝ زضاْ ثٝ ثتطج  

 ثطٌطزا٘ٙس ٚ اظ ٚضٚز ثربض ثٝ ثطج اظ َطیك ثطٌكشی خٌّٛیطی قٛز.  

ا٘شمبَ فبظ ٌبظ ثٝ خبٔس نٛضر ٌیتطز ٚ ؾتبظ٘سٌبٖ فتبظ ٌتبظ ثتب       خصة ؾغحی>* 

 قٛز.  ٔمبزیط ٔشفبٚر ثط ضٚی خبٔس خصة ٔی

ا٘شمبَ فبظ خبٔس ثٝ ٌبظ نٛضر ٌیطز فطآیٙس ذكه وطزٖ یب زفتٕ   زفغ ؾغحی>* 

 ؾُحی ٌٛیٙس 

* ضٚـ قٙبٚض ؾبظی یه ضٚـ خساؾبظی ٔىب٘یىی اؾز ٚ ضٚـ خساؾبظی قیٕیبیی 

 ٌیطز.  خطْ ثبقس نٛضر ٕ٘ی وٝ ٔطثٌٛ ا٘شمبَ

 * سجسیُ ٔؿشمیٓ خبٔس ثٝ ثربض ضا سهٗیس ٌٛیٙس.  

 ٌیطز.  ٞبی ا٘شمبَ خطْ ٚ حطاضر سٟٙب زض ا٘شمبَ خطْ ثبلا نٛضر ٔی* ٔمبیؿٝ دسیسٜ

ؿتٕز  ٕز دبییٗ ثطج زٔبی ثتبلاسط اظ ل زاض لؿٞبی ؾیٙیقشٝ ثبقیس زض ثطج* سٛخٝ زا

 دبییٗ اؾز  زض لؿٕز ثبلای ثطج اؾز ظیطا خٛـ آٚض

ٚض ؾبظی ثب ٘یطٚی ٔمتبْٚ ٚاضز  ؾطٖشی اؾز وٝ زض آٖ ٘یطٚی  َٛٝ ؾطػز حس>* 

 قٛز.  ثط ؾُح ثطاثط ٔی

ٌٛیٙس وٝ زاضای یه زٔبی خٛـ اؾتز.  ٞبیی ٔیآظئٛسطٚح ثٝ ٔرٌّٛ آظئَسطٍح>*

-ٞبی آظئتٛسطٚدی خساؾتبظی ٕ٘تی   ٚ ثٝ انُلاح ٞٓ خٛـ ٌٛیٙس ٚ زض سمُیط ٔرٌّٛ

 قٛ٘س.  
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ـ دطوبضثطز أب ٘ؿتجی  ٔه ویخ وٝ یه ضٚ -1 هحبؾجبر سمغیط> ّبیضٍـ* 

ؾبٚاضیز وٝ ضٚـ َٛلا٘ی أب زلیك اؾتز ٚ ثتطای حتُ آٖ     -ب ٘دٛاٖضٚـ د -2اؾز 

 ذی لاظْ اؾز.  ِٞبی آ٘شبزازٜ

ثبقس )ؾطزسط اظ لؿٕز ثبلای ثطج( زض ٘شیدٝ ٔتبیٕ   * زض ثطج سمُیط اٌط ثطٌكشی ؾطز

قتٛز.  ثطٌكشی ٔمساضی اظ ثربضار ثبلای ثطج ضا ذٙه وطزٜ ٚ ٖٕلا ثطٌكشی ثیكشط ٔی

 ٌیطز.  خساؾبظی وبّٔشط نٛضر ٔی
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 فصل ّفشن>

 وٌشطل فطایٌس
هی ثبقسایي فصل ٍیػُ زاٍعلجیي وبضقٌبؾی ٍ ثبلاسط   

 هجبحث فصل>

 فطآیٌس ّبی وٌشطلی

 سؼطیف دبؾد ّب

OFF SET 

 وٌشطل وٌٌسُ اًشگطالی

 وٌشطل وٌٌسُ سٌبؾجی

 وٌشطل وٌٌسُ ّبی سطویجی

 آظهَى ضٍر

 دبیساضی ًبیىَئیؿز

...ٍ 
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 فطآیٌسّبی ؾبزُ وٌشطلی  

ستطیٗ فطآیٙتس وٙشطِتی ضا زاضز ٚ ثتٝ     ایٗ ؾیؿشٓ ؾتبزٜ  ؾیؿشن اذشلاط> -1

وٙتس )ٕ٘ته ٚ آة( ٚ زاضای یته    یزٚ ٔبزٜ ضا ثب ٞٓ ٔرٌّٛ ٔٝ ونٛضر ْطفی اؾز 

قٛز  ّٓتز زض ْتطف ثبثتز ثبقتس )ٕ٘ٛ٘تٝ      اؾز. ٚخٛز ٕٞعٖ زض آٖ ثبٖی ٔی ٕٞعٖ

 زاض( ضاوشٛضٞبی ٕٞعٖ

 

 

 =Rضٚاثٍ ٟٔٓ ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ فطآیٙس: 
 

 
 : ٔمبٚٔز  

T=
 

 
 : ثبثز ظٔب٘ی   

ٝ ؾیؿشن ؾغح هبیغ -2 ٍٞٙتبٔی وتٝ    : ایٗ ؾیؿشٓ زاضای ٔرع٘ی اؾز وت

-ضٚز ذطٚخی آٖ ثبظ ٚ ؾُح ٔتبیٕ وٙشتطَ ٔتی   ؾُح ٔبیٕ اظ حس ٔكرهی ثبلاسط ٔی

 ٌطزز.  



 
 

59     

 

 

 ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ :  فطَٔٛ

R=
 

 
 : ٔمبٚٔز  

(T): RA   ثبثز ظٔب٘ی : 

ثبقتس.  ای حؿبؼ ثتٝ زٔتب ٔتی   ایی: ؾیؿشٓ زٔب ؾٙح خیٜٛؾیؿشٓ زٔب ؾٙح خیٜٛ -3

ضفشٗ زٔب خیٜٛ ٔٛخٛز زض آٖ ا٘جؿبٌ دیسا وطزٜ زاضای حجبثی اؾز وٝ زض نٛضر ثبلا 

 افشس.  ضٚز زض نٛضر وبٞف زٔب ٖىؽ ایٗ ُٖٕ اسفبق ٔیٚ ثبلا ٔی

R=
 

  
 : ٔمبٚٔز  

(T): 
  

  
 : ثبثز ظٔب٘ی   

 سؼبضف هطثَط ثِ دبؾد ؾیٌَؾی>* 

٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾز وٝ دبؾد زض ٟ٘بیتز چتٝ لتسض    :  (overshoot)فطاضفز  -1

س ٚ ثیكشطیٗ سدبٚظ ٔطثٌٛ ثٝ ٘ٛؾتبٖ اَٚ اؾتز. ثتب    ٔمساض ٟ٘بیی سدبٚظ وٙسٛا٘س اظ ٔی

   سٛخٝ ثٝ قىُ فطاضفز ثطاثط اؾز ثب ٘ؿجز 
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: ٘ؿجز فتطٚوف ثطاثتط ٘ؿتجز ا٘حتطاف زٚ     (Decay Ratio) ًؿجز فطٍوف -2

٘ٛؾبٖ ٔشٛاِی اظ ٔمساض ٟ٘بیی اؾز ٚ ُٔبثك قىُ ثطاثط ٘ؿجز 
 

 
ستٛاٖ  اؾتز أتب ٔتی    

 فطٍوف 2(OS) =ثط ثب سٛاٖ زْٚ فطاضفز اؾز ٌفز ثطا

: ظٔبٖ لاظْ ثطای ایٙىٝ دبؾد ثطای اِٚیٗ ثبض ثٝ ٔمتساض  (Rise time)ظهبى ذیع  -3

 ٟ٘بیی ذٛز ثطؾس.  

ٞبی ؾتبزٜ  ( ثطٖىؽ ؾیؿش2ٓٞبی ٘ٛؾب٘ی)زضخٝ : زض ؾیؿشٓ ظهبى دبؾد -4

 % 5ی ذٛز ٘رٛاٞس ضؾیس ٚ ثٝ فبنّٝ ٌبٜ زلیمب ثٝ ٔیعاٖ ٟ٘بیبؾد ٞیچزضخٝ اَٚ د

 اظ ٔیعاٖ دبؾد ظٔبٖ دبؾد ٌٛیٙس.  

 

   ّباًَاع وٌشطل وٌٌسُ* 
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ایٗ وٙشتطَ وٙٙتسٜ قتبُٔ زٚ ٚيتٗیز ذتبٔٛـ ٚ       >on- offوٌشطل وٌٌسُ  -1

ٞب ؾبذشبض ٘ؿجشب ؾتبزٜ ٚ اضظاٖ ٞؿتشٙس ٚ ْٚیفتٝ آٟ٘تب     ضٚقٗ اؾز ایٗ وٙشطَ وٙٙسٜ

 لُٕ یب ٚنُ یه خطیبٖ اؾز.  

ٞتب فكتبض ذطٚختی    زض ایٗ ٘ٛٔ وٙشطَ وٙٙتسٜ :   pوٌشطل وٌٌسُ ی سٌبؾجی -2

        = P(t)ٔٙشبؾت ثب ذُبی ٚضٚزی اؾز 

P(t)  ذطٚخی : 

 : ثٟطٜ )ثبثز سٙبؾت(    

 : ذُب 

ثتب آٍٞٙتی   P(t): زض آٖ ذطٚخی وٙشتطَ وٙٙتسٜ   (I)وٌشطل وٌٌسُ اًشگطالی  -3

 وٙس.  سغییط ٔی     ٔشٙبؾت ثب ا٘شٍطاَ ذُب 

فكتبض ذطٚختی اظ ایتٗ وٙشتطَ      >(PI)وٌشطل وٌٌسُ سٌبؾجی اًشگطالای   -4

ٞب ثٝ َٛض ذُی ٚ ٔشٙبؾت ثب ٔدٕٛٔ ذُب ٚ ا٘شٍطاَ ذُب ؾز ٚ قبُٔ ٞتط زٚ  وٙٙسٜ

 ٘ٛٔ وٙشطَ وٙٙسٜ لجُ اؾز.  

َ     (PD)هكاشمی   –وٌشطل وٌٌسُ ًشبؾجی  -5  : فكتبض ذطٚختی ایتٗ وٙشتط

 ٕٛٔ ذُب ٚ ٔكشك ذُب اؾز.  وٙٙسٜ ثٝ َٛض ذُی ٚ ٔشٙبؾت ثب ٔد

: فكتبض ذطٚختی آٖ    (PID)اًشگطالی هكشمی  -وٌشطل وٌٌسُ سٌبؾجی -6

 ٕ٘بیس.  وٙس ٚ ثب وٕشطیٗ ذُب ُٖٕ ٔیاظ ٞط ؾٝ ٘ٛٔ وٙشطَ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٔی

 ٞب  * ٕ٘ٛزاض وٙشطَ وٙٙسٜ
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 (P)( وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی 1

 (I)( وٙشطَ وٙٙسٜ ا٘شٍطاِی2

 (PD)ٔكشمی  -( وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی3

 (PID)ا٘شٍطاَ  -ٔكشمی –( وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی 4

 *off set <)ٕٔىٗ اؾز ٔشغییتط ٔتٛضز وٙشتطَ وٙٙتسٜ      )ذغبی حبلز دبیساض

٘شٛا٘س ٔشغییط ضا زلیمب ثٝ ٔیعاٖ ٔمطض ثطؾتب٘س ٚ زض ٟ٘بیتز ٔشغییتط ثتب ٔیتعاٖ فبنتّٝ       

 ٌٛیٙس  off setٔمطضی حبنُ قٛز. ایٗ ٔیعاٖ ا٘حطاف اظ ٔمساض انّی ضا 

off set=       -        

R(t) ٔمساض ٔمطض :(set point) 

C(t)   .ٔمساضی وٝ ٔشغییط زض ٟ٘بیز ثبیس ثٝ آٖ ثطؾس : 
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 offضؾب٘س ٚ ٕٞطاٜ ٔیعا٘ی  ٌبٜ ٔب ضا ثٝ ٔیعاٖ ٔمطض ٕ٘یی ٞیچ* وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾج

set  زاضز. أب ثب افعایفKc سٛاٖ  )ثٟطٜ وٙشطَ( ٔیoff set  ضا وبٞف زاز 

نتفط اؾتز ٚ زض يتٕٗ     off set: ٕٞٛاضٜ ٔیعاٖ  (PI)ا٘شٍطاِی  –* وٙشطَ سٙبؾجی 

 ثبقس  یه ؾیؿشٓ ؾطیٕ ٘یع ٔی

فطآیٙتسٞبی وٙتس    2 (Flow)ن فكتبضن فّتٛ    Levelؾتطیٕ ) 1* فطآیٙسٞب ثٝ زٚ زؾشٝ 

وٝ ؾتطیٕ اؾتز اؾتشفبزٜ     PIDقٛز. ثطای فطآیٙسٞبی وٙس اظ وٙشطِٝ )زٔب( سمؿیٓ ٔی

 قٛز.  ٔیٞبی وٙسسط اؾشفبزٜ سٜٞبی ؾطیٕ اظ وٙشطَ وٙٙٙشطَ وٙٙسٜقٛز ٚ ثطای ؤی

ضٍـ ضٍر  -: اّبی سؼییي وٌٌسُ دبیساضی ؾیؿاشن وٌشاطل  ضٍـ* 

(Routh) ٓٞب زض ایٗ آظٖٔٛ ٔثجز ثتٛزٖ سٕتبْ اٖتساز زض    : قطٌ دبیساض ثٛزٖ ؾیؿش

ؾشٖٛ اَٚ ایٗ سؿز اؾز ٚ ثٝ اظاء ٞط سغییط ٖلأز )ٔثجز ٚ ٔٙفی( سٗساز ٘بدبیتساضی  

 آیس.  ؾیؿشٓ ثسؾز ٔی

ٞب ضا ضٚـ یه ضٚـ زلیك ٚ ظٔب٘جط اؾز أب ضیكٝ : ایٗدبیساضی ًبیىَئیؿز -2

 زٞس.  زض خٟز ٔٛٞٛٔی ٘كبٖ ٔی
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 فصل ّكشن>

 ضاوشَضّب
 سمؿین ثٌسی ٍاوٌف ّب

 اًَاع ٍاوٌف

 زضخِ ٍاوٌف

 اًَاع ضاوشَض

 سفبٍر ضاوشَض ّب

 سؼطیف ضاوشَض دیَؾشِ

 ظهبًِ ًیوِ ػوط ٍاوٌف

...ٍ 
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ٞبی ٕٞٛغٖ: وٝ زض آٟ٘ب سٟٙب یه فبظ ٚاوٙف -1 ّب>ن ثٌسی ٍاوٌفیسمؿ* 

 ثبقس.  ٔٛخٛز اؾز ٚ دبضأشطٞبی ٔٛثط زض آٖ زٔبن فكبض ٚ  ّٓز ٔی

ٞتبی  زاضز ٔب٘ٙتس ٚاوتٙف   شطٚغٖ: زض آٟ٘ب ثتیف اظ یته فتبظ ٚختٛز    ٞبی ٞٚاوٙف -2

 ی وٝ فبظ وبسبِیؿز اظ فبظ ٔٛاز خسا اؾز.  وبسبِیعٚض

 A→B→Cؾطی  -1:اًَاع ٍاوٌف* 

  A→B,A→C (parallel)ٔٛاظی  -2

 انّی ,  A→Bخب٘جی   -3

                       C→Dخب٘جی 

  A+B → C       C+B→Dٚاوٙف ٔرٌّٛ  -4

اثشتسایی: ٚاوٙكتی وتٝ زض یته ٔطحّتٝ       1: ٍاوٌف اثشسایی ٍ غیط اثشسایی* 

 زاضز.ٌیطز ٚ ضاثُٝ ثیٗ ٔٗبزِٝ قیٕبیی ٚ ٔٗبزِٝ ؾطٖز ٚخٛز نٛضر ٔی

 2A+B →Rٔٗبزِٝ قیٕیبیی             rA= KCA2CBضاثُٝ ؾطٖز  

 یط اثشسایی: ٚاوٙكی وٝ ثیف اظ یته ٔطحّتٝ ثتطای ا٘دتبْ ٚاوتٙف ٘یتبظ زاضز ٚ        2*

 ایی ٔؿشمیٓ ثیٗ ٔٗبزِٝ قیٕیبیی ٚ ٔٗبزِٝ ؾطٖز ٚخٛز ٘ساضز.  ضاثُٝ

زذبِتز   : سٗساز ِٔٛىِٟٛبیی وٝ زض ٔطحّتٝ سٗیتیٗ ؾتطٖز ٚاوتٙف    هلىَلاضیشِ *

 زاض٘س.  
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: ٖجبضسٙس اؾز اظ: ٔدٕتٛٔ سٛاٟ٘تبیی ٔٛختٛز زض ٖجتبضر ؾتطٖز      زضخِ ٍاوٌف* 

زضخٝ ٘ؿتجز   3ّٔىٛلاضیشٝ  3وٝ زضخٝ وّی آٖ  2A+B →Rٚاوٙف ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 

 اؾز.   1ثطاثط  Bٚزضخٝ ٘ؿجز ثٝ  2ثطاثط  Aثٝ 

  اًَاع ضاوشَض

قتٛز  ٚاضز ْطف ضاوشتٛض ٔتی  : زض ایٗ ٘ٛٔ ضاوشٛضٞب اثشسا ٔٛاز ضاوشَض ًبدیَؾشِ -1

قٛز. ایٗ ٘تٛٔ  ٌیطز ٚ زض ٟ٘بیز ٔحهَٛ اظ ْطفیز سرّیٝ ٔیدؽ ٚاوٙف نٛضر ٔی

قتٛ٘س. لبثّیتز   ثبثز اؾشفبزٜ ٔیضاوشٛضٞب ٕٔٗٛلا زاضای سفؿیط ؾبزٜ ٚ زض زٔب ٚ حدٓ 

ٚ ثٟبی ؾبذز آٟ٘ب ا٘سن اؾز ِٚی ٞعیٙٝ وبضٌطی آٟ٘ب ثبلا ٚ سٕیتع  ُبف ثبلا زاض٘س ا٘ٗ

 ب ؾرز اؾز.  وطزٖ آٟ٘

 * ِ : ایتٗ ضاوشتٛض زض نتٙٗز ٘فتز      (semibatch) ضاوشَضّبی ًیوِ دیَؾاش

 وبضثطز چٙسا٘ی ٘ساضز ٚ ثیكشط ثطای زاضٚؾبظی وبضثطز زاضز.  

: ثیكتتشطیٗ ٔتتٛضز اؾتتشفبزٜ اظ ضاوشٛضٞتتب زض  (continuous)ضاوشَضدیَؾااشِ * 

ثبقس وتٝ  ٔی mixed flow, plug flowثبقس ٚ ثٝ زٚ نٛضر نٙٗز اظ ایٗ ٘ٛٔ ٔی

اذشلاٌ ٚخٛز ٘ساضز ٚ ظٔبٖ البٔز ثطای سٕبْ اختعاء ؾتیبَ یىؿتبٖ     plugزض خطیبٖ 

 اؾز.  

ٔٛاضزی وٝ ٘یبظ ثٝ دبییٗ ٍ٘تٝ   -Mixed  :1 هَاضز اؾشفبزُ اظ ضاوشَض ًَع* 

اثتط ثتٝ   وتطزٖ خؿتٓ ثتی    ٔٛاضزی وٝ ٘یبظ ثٝ ايبفٝ -2زاقشٗ  ّٓز ٔبزٜ اِٚیٝ ثبقس 

 ضزٖ ٔیعاٖ سجسیُ ثبلا ثطای ثسؾز آٚ -3 ذٛضان ثبقس 
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: ایٗ زٚ ضاوشتٛض سمطیجتب اظ یته    plugیب batch هَاضز اؾشفبزُ اظ ضاوشَض * 

٘یبظ ثٝ ٔیتعاٖ   -2 ّٓز ثبلای ٔٛاز اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ثبقس  -1وبضثطز ثطذٛضزاض ٞؿشٙس: 

 فكبض ثبلا زض ؾیؿشٓ ثبقس.   -3سجسیُ دبییٗ  

: ایٗ ٔمیبؼ plugزض ضاوشٛضٞبی  (space time) سؼطیف ظهبى ثطـ قسى *

ثبقس ٚ ثٝ سٗطیف ٖجبضر اؾتز اظ ظٔتبٖ   ٌیطی ؾطٖز سحَٛ زض ضاوشٛض ٔیخٟز ا٘ساظٜ

 لاظْ خٟز ا٘دبْ سغییطار ٔٛضز ٘ٓط زض ذٛضان ثٝ ٔیعاٖ حدٓ ضاوشٛض 

: ٖجبضر اؾز اظ چٙس ثطاثط حدٓ ضاوشتٛض  (space velocity) ؾطػز دط قسى* 

-2hrُٖٕ لطاض ٌیطز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ؾتطٖز دطقتسٖ   اظ ذٛضان زض ٚاحس ظٔبٖ ٔٛضز 

قتٛز ٚ  ثطاثط حدٓ ضاوشٛض اظ ذٛضان زض قطایٍ ّْٔٗٛ ٚاضز ضاوشٛض ٔی 2یٗٙی ؾبٖز 1

 زلیمٝ ظٔبٖ فطآیٙس زاضز.   2زلیمٝ ثسیٗ ٔٗٙی وٝ یه حدٓ اظ ضاوشٛض  2ظٔبٖ دطقسٖ 

متساض  : ٔسر ظٔب٘ی وٝ  ّٓز سطویز قٛ٘سٜ ثٝ ٘هف ٔظهبى ًیوِ ػوط ٍاوٌف* 

   ثطای ٚاوٙف زضخٝ اَٚ ثطاثط  ثطؾس ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثلا زاِٚیٝ ذٛ
 ⁄

 
   

 
 ٔی ثبقس.   

ٞتبیی وتٝ زض آٖ یىتی اظ ٔحهتٛلار     وتٙف : ٚاّبی اسَوبسابلیعٍضی ٍاوٌف* 

 A  ٚRوٙس. زض ََٛ ٚاوٙف سٗساز وُ ِٟٔٛتبی  ٚاوٙف ثٝ نٛضر وبسبِیعٚض ُٖٕ ٔی

 ثبثتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتز ذٛاٞٙتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتس ٔب٘تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتس. 
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 فصل ًْن>

 ووذطؾَضّب

 هجبحث فصل>

 سؼطیف ووذطؾَض

 سَاى

 اًَاع زضخِ حطاضر

 زؾشِ ثٌسی ووذطؾَض

 ػَاهل اًشربة ووذطؾَض

 اًَاع ووذطؾَض 

 دسیسُ ؾطذ

...ٍ 
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قٛز وٝ ثطای افعایف فكتبض ؾتیبلار ستطاوٓ دتصیط     * وٕذطؾٛض ثٝ ٔبقیٙی اَلاق ٔی

قٛز ثٝ ٖجبضسی یه وٕذطؾٛض ٕٞب٘ٙس یه دٕخ اؾز ثتب  )ٌبظٞب ٚ ثربضار( اؾشفبزٜ ٔی

قتٛز ٚزض قتبذٝ ّٖتٓ ٔىب٘یته     ایٗ سفبٚر وٝ ثطای ؾیبلار سطاوٓ دصیط اؾشفبزٜ ٔتی 

 ؾیبلار لطاض زاضز.  

=Pوبض ا٘دبْ قسٜ زض ٚاحس ظٔبٖ ضا سٛاٖ ٌٛیٙس ٚ ثطاثط  ى>سَا* 
 

 
ثبقتس ٚ ثتطای   ٔی 

 وٕذط ؾٛض ٘یع سٛاٖ اظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز.  

زض وٕذطؾٛضٞب زٔب اظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز ٚ سب حس أىبٖ ثبیتس ثبثتز ٍ٘تٝ    * 

 زاقشٝ قٛز.  

یٍطاز )ؾیّؿتٛؼ(: ٔمیتبؼ ا٘تساظٜ ٌیتطی زض     شؾتب٘  -1: اًَاع زضخِ حاطاضر * 

 . (c⁰)ثبقس آٖ آة ٚ ید ٔی طٙبی نفاؾز ٚ ٔج SIؾیؿشٓ 

ثبقتس ٚ ٞتط   ٌیطی زض ؾیؿشٓ اٍّ٘یؿتی ٚ آٔطیىتبیی ٔتی   ٟ٘بیز: ٔمیبؼ ا٘ساظٜ فبض -2

 . (F⁰)ثبقس زضخٝ فبظ ٟ٘بیز ٔی 212زضخٝ ؾب٘شیٍطاز  100

ضا نتفط ُّٔتك یتب وّتٛیٗ زض       -273⁰cزٔبی ُّٔك وّٛیٗ: ثٙبثٝ لتطاضزاز زٔتبی   -3

 ٌٛیٙس.   SIؾیؿشٓ 

-ثبقتس ٚ ثطاثتط   زٔبی ُّٔك ض٘ىیٗ: ٔجٙبی زٔبی ُّٔك زض ؾیؿشٓ اٍّ٘یؿی ٔتی  -4

460⁰F   .اؾز. زض زٔبی ُّٔك اخؿبْ ٞیچٍٛ٘ٝ خٙجكی ٘ساض٘س 

    ضٍاثظ زهبیی>* 

F = 1/8⁰c + 32  

K= 273 + ⁰c 

R= 460 + ⁰F  
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وٕذطؾتٛضٞبی   -2وٕذطؾتٛضٞبی ٌطیتع اظ ٔطوتع     -1: زؾشِ ثٌسی ووذطؾَضّب

 خبیی ٔثجز.خبثٝ

: زض ایٗ وٕذطؾٛضٞب ٕٞٛاضٜ ٔمتساض ٔٗیٙتی   خبیی هثجزووذطؾَضّبی خبثِ* 

قتٛزٚ ثتب وتبٞف حدتٓ ٔحفُتٝن فكتبض ٌتبظ        اظ ٌبظ ثیٗ زٚ لُٗٝ ثٝ سّٝ ا٘ساذشٝ ٔی

 ٚ سٙبٚثی زاضز.   (Rotary)یبثس ٚ زٚ ٘ٛٔ زٚضا٘ی افعایف ٔی

: ایٗ وٕذطؾٛضٞب زاضای خطیبٖ دیٛؾشٝ اؾتز ٚ  ووذطؾَضّبی گطیع ا ظ هطوع* 

قتٛز ٚ ؾتذؽ ثرتف    زض آٖ اثشسا ا٘طغی خٙجكی ٌبظ ٔٛضز ستطاوٓ افتعایف زازٜ ٔتی   

آٖٕی اظ ا٘طغی خٙجكی آٖ زض یه ٔدطای ٌكتبز قتٛ٘سٜ ثٙتبْ حّعٚ٘تی ثتٝ ا٘تطغی       

 قٛز.  دشب٘ؿیُ )فكبض( سجسیُ ٔی

خبیی ٔثجز اؾز ِٚی ط ضفشبضی خعء وٕذطؾٛضٞبی خبثٝ* وٕذطؾٛضٞبی زٚضا٘ی اظ ٘ٓ

ی آٖ زض ٘ٓط ٘یطٚٞبی ٚاضز ٕٞب٘ٙس وٕذطؾٛضٞبی ضفز ٚ ثطٌكتشی اؾتز ظیتطا دتطٜ    اظ 

 حبَ چطذف اؾز.  

   ػَاهل هَثط زض اًشربة ووذطؾَضّب>* 

 حؿبؾیز ثٝ ضٚ ٗ   -2 فكبض ٚ زثی ٔٛضز ٘ٓط    -1

 ذٛال فیعیىی ٌبظ ٔٛضز سطاوٓ  -4            ثٟبی ا٘طغی   -3

 حساوثط زضخٝ حطاضر   -6   لیٕز اِٚیٝ  -5

ستطیٗ وٕذطؾتٛضٞب ٞؿتشٙس ٚ    : ایٗ وٕذطؾٛضٞب لتسیٕی یووذطؾَضّبی سٌبٍث* 

وٙس ٚ  زاضای یه دیؿشٖٛ ٚ ؾیّٙسض اؾز وٝ ٌبظ ٚاضز بض ٔیٙسض ٔبقیٗ وّٕٞب٘ٙس ؾی

 اوٓ ٚ ؾذؽ ذبضج ٔی قٛز.ض ٔحفٓٝ ٔحجٛؼ ٔشطؾذؽ ز
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خبیی ٔثجز ٕٔٗٛلا ثطای سِٛیس فكبض ثبلا زثی وٓ ٔٛضز اؾتشفبزٜ  وٕذطؾٛضٞبی خبثٝ* 

ٌیطز ٚ وٕذطؾٛضٞبی ٌطیع اظ ٔطوع ثطای ٕٔٗٛلا ثطای فكتبض ٔشٛؾتٍ ٚ زثتی    لطاض ٔی

 ثبلا وبضثطز زاضز. ٚ ٞعیٙٝ اِٚیٝ آٟ٘ب ثیكشط اؾز.  

 )ٔٛخساض قسٖ( زض وٕذطؾٛضٞبی ٌطیع اظ ٔطوع:   دسیسُ ؾطج* 

ٔیعاٖ زثی ٚضٚزی ثٝ وٕذطؾٛض اظ حس ٔكرهتی وٕشتط قتٛز ٚ فكتبض لؿتٕز      ٞطٌبٜ 

افشتس  قتٛز دطٚا٘تٝ وٕذطؾتٛض ثتٝ ِتطظٜ ثتی      ذطٚخی اظ ٚضٚزی ثیكشط قٛز ثبٖتی ٔتی  

قتٛز دطٚا٘تٝ ٚ وتیؽ    وٕذطؾٛض ثٝ قسر ایدبز ؾطٚ نسا وٙس وٝ ایٗ أط ثبٖتی ٔتی  

ذطٚختی ثتٝ   وٕذطؾٛض ذطاة قٛز. خٟز خٌّٛیطی اظ ایٗ أتط ٕٔٗتٛلا یته ِِٛتٝ اظ     

-وٙٙس ٚ زض ٔٛالٕ ایدبز ؾطج ٔمسضای ٌبظ ذطٚخی ضا ثٝ ٚضٚزی ٔتی ٚضٚزی ٚنُ ٔی

 جطاٖ قٛزٕجٛز فكبض خوزٞٙس سب 
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 فصل زّن>

ی هربظى ًگْساض  
 هجبحث فصل>

 اًَاع هربظى

 وبضثطز هربظى

 ؾمف هربظى

 ؾفك قٌبٍض

 هربظى ؾطز

 ػلائن هربظى

 حفبظز ذَضزگی

...ٍ 
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ثٝ َٛض وّی ٔربظٖ ثٝ زٚ زؾشٝ ثعضي ٔربظٖ ضٚثبظ ٚ ٔربظٖ ثؿتشٝ سمؿتیٓ ثٙتسی    * 

ٞبیی ثبثز ٞؿشٙس وتٝ ؾتبذشبض ؾتبزٜ    ٞب ٚ وب٘بَربظٖ ضٚثبظ ا ّت حٛيچٝقٛ٘س ٔٔی

ٌیط٘س ِٚی ٔربظٖ ثؿشٝ زاضای زاض٘س ٚ ٕٔٗٛلا ثطای آة ٚ دؿبح ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 طای ٍٟ٘ساضی ٔٛاز قیٕیبیی وبضثطز زاض٘س.  وبضثطز ٚ سٙٛٔ فطاٚاٖ ٞؿشٙس وٝ ا ّت ث

  اًَاع هربظى ثؿشِ>* 

 ای:  ٔربظٖ اؾشٛا٘ٝ -1

 اِف( ٔربظٖ ثبؾمف قٙبٚض   ة( ٔربظٖ ثب ؾمف ثبثز   ج( ٔربظٖ ؾطز  

 ٔربظٖ وطٚی -2

: ٔربظ٘ی ٞؿشٙس وٝ ثطای ٍٟ٘ساضی ٔٛاز ثب فكبض ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ هربظى وطٍی* 

قٛ٘س وٝ فكبض ثٝ َٛض یىٙٛاذتز زض سٕتبْ   وطٚی آٟ٘ب ثبٖی ٔیٌیط٘س. ؾبذشبض لطاض ٔی

 قٛز.  حس ثٝ یه ٘مُٝ خٌّٛیطی ٔی بر درف قٛز ٚ اظ اٖٕبَ فكبضثیف اظخٟ

* ٚخٛز ؾبیجبٖ ثبلای ٔربظٖ وطٚی ثٝ زِیُ خٌّٛیطی اظ سبثیط اذشلاف زٔب زض قتت  

 ٚ ضٚظ ثط ضٚی ٔرعٖ اؾز. 

ٔ زاضای زٚ  ایی ؾمف قٌبٍضهربظى اؾشَاًِ*  ؾتمف ثبثتز ٚ ؾتمف     -1 :٘تٛ

ؾمف قٙبٚض سٟٙب ٞؿشٙس وٝ ٘ٛٔ زٚ ؾتمف قتٙبٚض ثتط ضٚی ٔتبیٕ      -2قٙبٚض ٕٞعٔبٖ  

لطاض زاضز ٚ یه ؾمف ثبثز ثطای إَیٙبٖ ثبلا ثطٚی ؾط ٔرعٖ ٘هتت قتسٜ اؾتز زض    

نٛضسی وٝ زض ٘ٛٔ سه ؾمفی ؾمف قٙبٚض ْٚیفٝ ؾتمف انتّی ٔرتعٖ ضا ثتٝ ٖٟتسٜ      

 زاضز.  

قٛز. ؾمف دٗ ثب ٔتبیٕ ثتبلا ٚ   نٛضر دٗ ٚ دب٘شٗ ؾبذشٝ ٔی ٞبی قٙبٚض ثٝ زٚ* ؾمف

قٛز ٚ زاضای سٗبزَ حؿبؾی اؾز ٚ ثب وٛچىشطیٗ ؾٛضاذی زض ؾمف سٗبزَ دبییٗ ٔی
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ْٛ ٔب٘ٙتسی ؾتمف زاضای   ٘شٗ ؾٗی قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز فذٛضز. زض ٘ٛٔ دبثٝ ٞٓ ٔی

 سٗبزَ ثیكشطی ٌطزز وٝ زض نٛضر ؾٛضاخ قسٖ سٗبزَ حفّ ٌطزز.  

 ؾمف ٘یٓ وطٜ  -3ؾمف ٔرطَٚی    -2ؾمف ٌٙجسی   -1* ا٘ٛأ ؾمف ٔربظٖ : 

ثٝ ؾٕز وطٚی قسٖ  ض ٔرعٖ ثبلا ضٚز ؾمف ٔرعٖ * سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس ٞط چٝ فكب

 دیف ذٛاٞس ضفز.  

آٟ٘تب  ثطای  طی قسٖ اظ ٔچبِٝ قسٖ ٚؾٍ ؾمف * زض ؾمف ٔربظٖ ثعضي ثطای خٌّٛی

قتٛز وتٝ حىتٓ اؾتىّز ثٙتسی ضا ثتطای       ٔحىٓ ؾبظی اؾشفبزٜ ٔی ؾبدٛضسٟبیی خٟز

 وٙٙس. ؾمف ایفب ٔی

دبییٗ وبضثطز زاضز ٚ ثتطای  : ایٗ ٔربظٖ ثطای ٍٟ٘ساضی ٔٛاز ثب زٔبی هربظى ؾطز* 

ؾبظ٘س ٚ ثتیٗ زٚ ختساضٜ   خٌّٛیطی اظ ا٘شمبَ حطاضر آٟ٘ب ثب ٔحیٍ آٟ٘ب ضا زٚ خساضٜ ٔی

اظ ا٘شمبَ حطاضر ٔٛاز ؾطز  قٛز سبطِیز یب فْٛ اؾشفبزٜ ٔیدٖبیك ٔب٘ٙس ٔرعٖ اظ ٔٛاز 

 ثٝ ٔحیٍ خٌّٛیطی قٛز.  

بٔ اضسفت وٙٙتس ٚ ا ّتت زض یته    * ٔربظٖ ؾطز ضا ٕٔٗٛلا ثتط ضٚی ظٔتیٗ ٘هتت ٕ٘تی    

 ف ٔرعٖ خٌّٛیطی ثُٕٗ آیس.  قٛ٘س سب اظ ید ظزٌی ؤكرم ٘هت ٔی

ٞبی آسف ٘كتبٖ ٘هتت اؾتز.    ایی ٕٞٛاضٜ ضیًٙ* زض اَطاف ٔربظٖ وطٚی ٚ اؾشٛا٘ٝ

ٞب دبقف آة ثٝ ؾُح ٔرعٖ زض نٛضر آسف ؾٛظی اَطاف ٔرتعٖ  ًْٚیفٝ ایٗ ضیٙ

 اؾز سب ثشٛاٖ ٔرعٖ ضا ذٙه ٍ٘ٝ زاقز ٚ اظ آسف ؾٛظی آٖ خٌّٛیطی ثٝ ُٖٕ آیس.  

وٙٙس سب زض نٛضر ٘كؿشی ٔرتعٖ  * ٔربظٖ ٔبیٕ ضا ٕٔٗٛلا زض یه حٛيچٝ ٘هت ٔی

 ٔبیٕ زض حٛيچٝ خٕٕ قٛز ٔربظٖ زیٍط ؾطایز ٘ىٙس.  
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ضٚی ٔربظٖ: سٕبسی ٔربظٖ زاضای ٖلائٓ ضٍ٘ی ٚیػٜ قتطایٍ ٔتٛاز   * ٖلائٓ ٘هت قسٜ 

زاذُ ٔرعٖ ٞؿشٙس وٝ اظ ؾٝ ضً٘ ظضز )ٔیعاٖ ٚاوٙف دصیطی ٔٛاز زاذّی ٔرتعٖ(ن  

ٔیعاٖ آسف دتصیطی یتب ا٘فدتبض ٔتٛاز     )آثی )ٔیعاٖ ؾلأز ٔٛاز زاذُ ٔرعٖ( ٚ لطٔع 

اؾتز وتٝ ثیتبٖ    ٘ٛقشٝ قتسٜ   4سب  0ٚ زض زاذُ ٞط ضً٘ اٖسازی ثیٗ زاذّی ٔرعٖ( 

ی ٔیعاٖ حؿبؾیز ٞط ٔٛضز اؾز ٚ ٞط چٝ اٖساز ثیكشط ثبقس ٔٛاز ذُط ٘تبوشط  وٙٙسٜ

 ثبقس.  ٖسْ ذُط ٚ ٖسز چٟبض ٟ٘بیز ذُط ٔیٌط ٞؿشٙس. ثٝ ٖجبضسی ٖسز نفط ٘كبٖ

ایٗ قتیطٞب  ثبلا ضٚزفكبض ٔربظٖ ثیف اظ حس اٌط (>  psvقیط ّبی اعویٌبى )* 

ٔرعٖ خّتٌٛیطی   بضوٙٙس ٚ اظ ا٘فدٔرعٖ سرّیٝ ٔی وٙٙس ٚ فكبض ايبفٝ ضا اظُٖٕ ٔی

 وٙٙس.ٔی

ی آٟ٘ب ا٘شمبَ اِىشطیؿتشٝ ؾتبوٗ   ٞؿشٙس وٝ ْٚیفٝ * ٞط ٔرعٖ زاضای یه وبثُ اضر

 ثٝ ظٔیٗ اؾز سب اظ آسف ؾٛظی ٘بقی اظ اِىشطیؿشٝ خٌّٛیطی قٛز.  

قتٛز ٚ زض ایتٗ   * ثطای خٌّٛیطی اظ ذٛضزٌی ٔربظٖ اظ ؾیؿشٓ وبسسی اؾتشفبزٜ ٔتی  

قٛز وٝ ثٝ ختبی ثس٘تٝ ٔرتعٖ ذتٛضزٜ     ؾیؿشٓ اظ یه فّع ٚاوٙف دصیطسط اؾشفبزٜ ٔی

 )اوؿیس( قٛز ٚ اظ ذٛضزٌی ٔرعٖ خٌّٛیطی قٛز.  
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 فصل یبظزّن>

 ذَضزگی
   هجبحث فصل>

   اًَاع ذَضزگی

   ذَضزگی ثیي زاًِ ایی

   ذَضزگی سٌكی

   ای ذَضزگی حفطُ 

   ذَضزگی قیبضی 

   ذَضزگی گبلَاًیه 

   فَلاز

   فَلاز ضس ظًگ

   فَلاز گبلَاًیعُ

   ...ٍ 
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ثب ٔحیٍ سٗطیف  ٚاوٙفثُٛض وّی ثهٛضر اظ ثیٗ ضفشٗ ٔٛاز ثٝ ّٖز ذَضزگی > 

 قٛز. ٔی

ٞب ضا ثب سٛخٝ ثٝ قىُ ُٔٙمٝ ذٛضزٜ  سٛاٖ آٖ ثبقس وٝ ٔی ٔشفبٚسی ٔیذٛضزٌی زاضای ا٘ٛأ 

 قسٜ ثٝ زٚ زؾشٝ وّی سمؿیٓ ٕ٘ٛز:

 ذٛضزٌی یىٙٛاذز 

 ذٛضزٌی ٔٛيٗی 

 اًَاع ذَضزگی>

 ای زا٘ٝ ذٛضزٌی ثیٗ -1

 ذٛضزٌی سٙكی -2

 ای ذٛضزٌی حفطٜ -3

 ذٛضزٌی قیبضی -4

 ذٛضزٌی ٌبِٛا٘یه -5

 ای زاًِ ذَضزگی ثیي

وٝ زض  ؾز ذٛضزٌیای اظ  ( Intergranular corrosionٌٝ٘ٛ) ای زاًِ ثیيذَضزگی 

 زٞس. ضخ ٔی ٔطظزا٘ٝ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
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فٛلاز قٛز.  زیسٜ ٔی ٘عٖ فٛلاز ظً٘ایٗ ذٛضزٌی سٟٙب زض ثطذی فّعٞب ٔب٘ٙس :ؾبظٍوبض

زٞس. اٌط ثسِیّی )ٔب٘ٙس ّٖٕیبر  ٔی ضٚییٍٙیاؾز وٝ ثٝ آٖ ٚیػٌی  وطْٚزاضای  ٘عٖ ظً٘

وٝ ثبٖی ضؾٛة ایدبز وبضثیس وطْٚ ٚ فبظٞبی  ٌطاز ؾب٘شیزضخٝ  825سب  450ٌطٔبیی ثیٗ 

ضا اظ زؾز  اـ ضٚییٍٙیقٛزنفٛلاز٪12وٕشط اظ  وطْٚقٛز( ٔمساض  ٔی ٔطظزا٘ٝسطز ؾیٍٕب زض 

آٖ ثهٛضر ایدبز ٚ ٌؿشطـ سطن ضخ زٞس. ثٝ  ٞبی ٔطظزا٘ٝسٛا٘س زض  ٔی ذٛضزٌیزٞس ٚ  ٔی

 قٛز. قسٜ ٌفشٝ ٔی ٘عٖ حؿبؼ چٙیٗ فٛلازی فٛلاز ظً٘

 ذَضزگی سٌكی

یه ٔبزٜ ثسِیُ سبثیط  قىؿز( Stress corrosion cracking) ذَضزگی سٌكی

 وككی وٕشط اظ سٙف ٘بٔی ٔبزٜ اؾز. سٙفٚ  ذٛضزٌیٕٞعٔبٖ 

 ای ذَضزگی حفطُ

ثبقس وٝ ثبٖی  ٔٛيٗی ٔی ذٛضزٌی( ٖ٘ٛی Pitting corrosion) :ای ذَضزگی حفطُ

ثٝ ثرف  اوؿیػٖقٛز. ٖبُٔ ایٗ دسیسٜ ٘طؾیسٖ  ٔی فّعارٞبی وٛچه زض  ایدبز حفطٜ

وٙس ٚ ثركی وٝ  ضا ثبظی ٔی آ٘سثبقس. زض ایٗ قطایٍن ایٗ ثرف ٘مف  وٛچىی اظ ؾُح ٔی

 ذٛضزٌی ٌبِٛا٘یهٖ ایدبز وٙس وٝ حبنُ آ ضا ایفب ٔی وبسسزاضای اوؿیػٖ ثبلا اؾز ٘مف 

 ثبقس. ٔی

 ٞب اؾز. ز٘سٜ ای یىی اظ ٖٛأُ انّی ذطاثی چطخ ذٛضزٌی حفطٜ

 ذَضزگی قیبضی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%86%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%86%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%86%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%B2%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%86%D8%B2%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
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 آ٘سیوٝ ٚاوٙف  ؾز ذٛضزٌیای اظ  ٌٛ٘ٝ :(Crevice corrosion) ذَضزگی قیبضی

سٛا٘س خبی  زٞس. قیبض ٔی آٖ زضٖٚ قیبضی زض ؾُح وٝ سٕبؼ چٙسا٘ی ثب ثیطٖٚ ٘ساضز ضخ ٔی

ثشٛا٘س زض آٖ  اِىشطِٚیزن زضظ ٚ ٞطٌٛ٘ٝ خبیی وٝ ٚاقطقسٖ زٚ لُٗٝ ٔب٘ٙس دیچ یب  ٚنُ

 ضاوس ثٕب٘س اؾز.

 ذَضزگی گبلَاًیه

زض اثط ٚخٛز اذشلاف  ذٛضزٌیثٝ  :(Galvanic corrosion) ذَضزگی گبلَاًیه

قٛز. اذشلاف دشب٘ؿیُ ثبٖی  ثیٗ فّعار زض اضسجبٌ ثب یىسیٍط ٌفشٝ ٔی دشب٘ؿیُ اِىشطیىی

ایٗ حبِز فّع زاضای دشب٘ؿیُ سٗبزِی وٕشطن آ٘س  قٛز. زض قبضـ اِىشطٟٚ٘ب ثیٗ ایٗ زٚ فّع ٔی

قٛز ٚ یب ذٛضزٌی  قٛز. فّع آ٘س ذٛضزٜ ٕ٘ی ضا سكىیُ زازٜ ٚ ذٛضزٜ ٔی دیُ اِىشطٚقیٕیبیی

 قٛز. آٖ ثؿیبض وٓ ٔی

زاض٘س  وطثٗزضنس  2سب حسٚز  0/025وٝ ثیٗ  أٞٗآِیبغٞبیثطای  فٛلازانُلاح >فَلاز

ضٚز فٛلازٞبی آِیبغی  بِجب ثب فّعٞبی زیٍطی ٘یع ٕٞطاٞٙس. ذٛال فٛلاز ثٝ زضنس  ثىبض ٔی

آٖ ٚ فّعٞبی آِیبغ زٞٙسٜ ٔٛخٛز وطثٗ ٔٛخٛز زض آٖن ّٖٕیبر حطاضسی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی 

 زض آٖ ثؿشٍی زاضز.

 وبضثطز اًَاع هرشلف فَلاز

قٛز.  شٗ ؾیٓن ِِٛٝ ٚ ٚضق فٛلاز اؾشفبزٜ ٔیؾبذ زاضزنثطای زضنسوطث0٫2ٗاظ فٛلازی وٝ سب 

ٚ لُٗبر  زیً ثربضن ضیُ ؾبذشٗ زاضزٚآ٘طاثطای زضنسوطث0٫6ٗسب0٫2فٛلاز ٔشٛؾٍ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B4%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%DA%AF_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
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 ثطای ٚاظآٖ اؾز زاضزنؾرز زضنسوطث1٫5ٗسب0٫6ثط٘س. فٛلازی وٝ  ی ثىبض ٔیؾبذشٕب٘

 قٛز. ٚ وبضز ٚ چٍٙبَ اؾشفبزٜ ٔی فٙطاثعاضآلارن ؾبذشٗ

قٛزن  ذبضج ٔی وٛضٜ ثّٙسآٞٙی وٝ اظ >ّبی آّي ٍ سَلیس فَلاز ًبذبلصی

ٚ  ٍٔٙٙعن ؾیّیؿیٓن فؿفطن ٌٌٛطزقٛز وٝ زاضای ٔمبزیطی وطثٗن  ٘بٔیسٜ ٔی چسٖ

 قٛز: ٞبی زیٍط اؾز. زض سِٛیس فٛلاز زٚ ٞسف ز٘جبَ ٔی ٘بذبِهی

 ٞبی چسٖ ؾٛظا٘سٖ ٘بذبِهی 

 ٗٞافعٚزٖ ٔمبزیط ٔٗیٗ اظ ٔٛاز آِیبغ زٞٙسٜ ثٝ آ 

 فَلاز ضسظًگ

ثبلا ٌفشٝ  آِیبغیثب ٔمساض ٖٙبنط  فٛلازٞبیثٝ  >(Stainless Steel) ٘عٖ فٛلاز ظً٘

زض اسٕؿفطٞبی ذٛض٘سٜ ٚ زٔبٞبی ثبلا ضا زاقشٝ  ذٛضزٌیقٛز وٝ سٛا٘بیی ٔمبٚٔز ثٝ  ٔی

ٞؿشٙس وٝ ٖبُٔ انّی  وطْٚزضنس  10ثبقٙس. فٛلازٞبی يسظً٘ ِٕٔٗٛی حبٚی حسالُ 

 ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌی آٟ٘بؾز.

 فَلاز گبلَاًیعُ

ٌفشٝ  ضٚیسٛؾٍ  ٌبِٛا٘یعٜ قسٜفٛلازثٝ  >(Galvanized Steel) فٛلاز ٌبِٛا٘یعٜ

 قٛز. ٔی

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
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 فصل زٍاظزّن>

 اعلاػبر هشفطلِ
 هجبحث فصل>

قیطّبی صٌؼشیهجحث   

 اًَاع قیط صٌؼشی

 قیطّبی اعویٌبى

 اًَاع ثربض صٌؼشی

 سؿز ّبی آة

 آثْبی هَخَز زض صٌؼز

COD 

BOD 

TOC 

...ٍ 
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 قیطّبی صٌؼشی  

سطیٗ ٚ دطوبضثطزسطیٗ قتیطٞبی  ٔشساَٚ: (Gate valve)ایی زضٍاظُ -1ا٘ٛأ قیطٞب: 

 نٙٗشی اؾز ٚ ٞسف آٟ٘ب لُٕ ٚ ٚنُ خطیبٖ اؾز.  

دطوبض ثطزسطیٗ قیطٞبی سٙٓتیٓ خطیتبٖ اؾتز    : (GLoB valve)قیطّبی وطٍی -2

 وٝ لبثّیز وٓ یب ظیبز وطزٖ خطیبٖ ضا زاض٘س.

ایٗ قتیطٞب ٕٞتبُ٘ٛض وتٝ اظ ٘بٔكتبٖ     : (Check VALVE) قیطّبیی یه عطفِ -3

 زٞٙس.  دیساؾز اخبظٜ ٖجٛض خطیبٖ ضا سٟٙب اظ یه َطف ٔی

ٕٔٗٛلا خٟز ثبلاثطزٖ قتطایٍ  : ایٗ قیطٞب (Safity Valve) قیطّبی اعویٌبى -4

إَیٙبٖ نٙٗشی وبضثطز زاضز ثٝ ایٗ َطیك وٝ ا ّت ثٝ فكبض یب زٔبی ذبنی حؿتبؼ  

-ٞؿشٙس ٚ ٍٞٙبْ ثبلا ضفشٗ ثیف اظ فكبض ٚ زٔب ُٖٕ وطزٜ ٚ ثبٖتی سرّیتٝ ٔتٛاز ٔتی    

 قٛ٘س.  

 زیبفطإٌی قیطٞبی  -5

 ایی ٚ... وٝ وٓ وبضثطز ٞؿشٙس.  دطٚا٘ٝقیطٞبی  -6

 َل هَضز اؾشفبزُ زض صٌؼز> ثربضّبی هؼو

ٚ  100bar)ثربض فٛق زا٘ فكبض ثبلا(: ایٗ ثربض زاضای فكبض حتسٚز  > VHPثربض  -1

ثبقس ثٝ ٖٙٛاٖ ٘یطٚ ٔحطوٝ وٕذطؾٛضٞبی ثؿتیبض ثتعضي   ٔی 500c⁰آٖ حسٚزا  زٔبی 

 قٛز.  اؾشفبزٜ ٔی
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ثبقس ٚ )ثربض زا٘ ثب فكبض ظیبز(: ایٗ ثربض زض نٙٗز ثؿیبض دطوبضثطز ٔی HPثربض  -2

قٛ. زاضای فكتبض  ٞب ٚ وٕذطؾٛضٞب اؾشفبزٜ ٔیثٝ ٖٙٛاٖ ٘یطٚی ٔحطوٝ غ٘طاسٛضٞبن دٕخ

 .  ثبقسٔی 380C⁰ثبض ٚ زٔبی  40

ثبقتس  زضخٝ ٔتی  170ثبض ٚ زٔبی  15)ثربض فكبض ٔشٛؾٍ(: حسٚز فكبض MPثربض -3

 ثطز زاضز.  ضثٛیّطٞب وبٞب ٚ زض ضی٘یطٚ ٔحطوٝ سٛضثیٗٚ ثٝ ٖٙٛاٖ 

زٔتب زاضز.   150C⁰ -120ثتبض فكتبض ٚ    5سب  3)ثربض فكبض دبییٗ(: حسٚز LPثربض  -4

 ٝ ٞتبیی وتٝ ؾتیبَ زض آٖ    یىی اظ وبضثطزٞبی ایٗ ثربض زض نٙٗز ثطای ٌطْ وطزٖ ِِٛت

 قٛ٘س.  خطیبٖ ٘ساضز ٚ ٘جبیس ؾطز قٛ٘س اؾشفبزٜ ٔی

 ّبی آة> سؿز

1 )PH   .سٗییٗ ٔیعاٖ اؾیسی یب ثبظی ثٛزٖ آة وٝ یه ٔمساض ٔكرم زاضز : 

 ٔیعاٖ ضؾب٘ف یب ٞسایز وٝ ثطای ٞط ٘ٛٔ آة ٔكرم اؾز.   (E.c)( ٞسایز: 2

3 )TOSوٙس ٚ ثتب ٞتسایز   : ایٗ سؿز ٔیعاٖ وُ خبٔسار حُ قسٜ زض آة ضا ثیبٖ ٔی

 .اضسجبٌ زاضز

 TDSٞسایز ;  ×يطیت  

4 )TSS ٝزٞتس. ٚ ثطحؿتت   ٔیعاٖ وُ خبٔسار ّٔٗك زض آة ضا ٘كبٖ ٔی: ایٗ ٔكره

PPM قٛز ثیبٖ ٔیTss=
     آة زض ايبفی ٔب٘سٜ ثبلی ألاح ٚظٖ

      ِیشط ثطحؿت ٕ٘ٛٝ٘ حدٓ
  

5 )TSوٙس وٝ ٔیعاٖ وُ خبٔسار )خبٔسار ّٔٗتك ٚ خبٔتسار   : ایٗ ٔكرهٝ ثیبٖ ٔی

 وٙس.  حُ قسٜ( ضا ثیبٖ ٔی
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 : ثیبٖ وٙٙسٜ وُ وطثٗ آِی ٔٛخٛز زض آة اؾز.  TOC( سؿز 6

 : ثیبٖ وٙٙسٜ وُ اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ زض آة اؾز.  TOD( سؿز 7

سكز یه سؿتز ثیِٛتٛغیىی اؾتز ٚ ٔیتعاٖ اوؿتیػٖ ٔهتطفی       : ایٗ BOD( سؿز 8

 وٙس.  سٛؾٍ ٔٛخٛزار ظ٘سٜ زض آة ضا ثیبٖ ٔی

 : سؿز ؾٙدكی سكریم اوؿیػٖ زض آة اؾز.  DO( سؿز 9

 وٙس.  : ایٗ سؿز ٔیعاٖ اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ قیٕیبیی ضا ثیبٖ ٔیCOD( سؿز 10

  ّبی هَخَز زض صٌؼزآة* 

ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ ثتطای سهتفیٝ   آة ذبْ: وٝ ٕٔٗٛلا اظ َطیك زضیب یب اظ َطیك حٛيچٝ -1

 قٛز.  ٚاضز نٙٗز ٔی

 ٞب.  آة ظلاَ: ایٗ آة ٔٛضز سهفیٝ اظ ٔطاحُ اِٚیٝ سهفیٝ وٙٙسٜ -2

ٗ  : ایٗ آROآة  -3 ٚ وتبسیٛ٘ی  ٞتبی آیٙتٛ٘ی   ة سٕبْ شضار ٚ یٟٛ٘بی آٖ سٛؾتٍ ضظیت

ثبقس ٚ آة ذطٚختی  ٌطفشٝ قسٜ ٚ سٟٙب زاضای ٔیعاٖ وٕی ٌبظ ثٝ نٛضر حُ قسٜ ٔی

 ثبقس.  ٔٗىٛؼ ٔی اؾٕعاظ 

: آة انّی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض نٙٗز ثطای سجسیُ ثٝ ثربضار ٔرشّف ٚ ٘یع DMآة  -4

ثبقتس. ایتٗ آةن   ثٝ ضؾٛة ایٗ ٘ٛٔ آة ٔتی ٞبی حؿبؼ زض ؾیؿشٓ ٜآة ٔٛضز اؾشفبز

اؾز وٝ سٛؾٍ ٞیساظیٗ ٌبظٞتبی   ROآة ثسٖٚ یٖٛ ٚ ثسٖٚ ٌبظ اؾز وٝ ٕٞبٖ آة 

 حُ قسٜ آٖ )ٔب٘ٙس اوؿیػٖ( ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  
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ٞبی ٔرشّف نٙٗز ٔٛخٛز اؾز آة آسف ٘كب٘ی: ایٗ آة زض حدٓ ثبلا زض لؿٕز -5

ذبٔٛـ وتطزٖ آستف ٚ قؿشكتٛی    ٌیطز ٚ ثطای ٚ سهفیٝ چٙسا٘ی زض آٖ نٛضر ٕ٘ی

 قٛز.  ظٔیٗ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی

قتٛز ٚ زض حتس ٘یبظٞتبی    آة قطة: ایٗ آة خٟز ٔهطف وبضوٙتبٖ اؾتشفبزٜ ٔتی   -6

 (.8/6 – 2/8ثیٗ  PHٌطزز )ٔثلا زض سٙٓیٓ ٔهطف ا٘ؿبٖ سهفیٝ ٔی
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 فصل ؾیعزّن>

ٍ  دطؾف  

 دبؾد
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   ّب ثطای اًشمبل گبظّب وبضثطز زاضًس؟دوخ -1

ٞب زؾشٍبٟٞبی ا٘شمبَ ٔثجز ؾیبلار سطاوٓ سبدصیط٘س ٚ ٌبظٞب ؾیبلاسی دبؾد: ذیط دٕخ

قٛز وٝ ثبٖتی افتعایف   ٞؿشٙس سطاوٓ دصیط ٚ ثطای ا٘شمبَ آٟ٘ب اظ وٕذطؾٛض اؾشفبزٜ ٔی

 ٌطزز.  فكبض ٔی

 ؟  ّؿشٌس ّبییٌَاذز زِ دوخّبی سَلیس خطیبى یىدوخ -2

وٙٙتس ظیتطا ثُتٛض    ٞبی ؾب٘شطفیٛغی ٕٔٗٛلا خطیبٖ یىٙٛاذتز ذتبضج ٔتی   دبؾد: دٕخ

 وٙٙس.  دیٛؾشٝ وبض ٔی

   هَاضز اؾشفبزُ اظ دوخ ضفز ٍ ثطگكشی زیؿز؟ -3

ٞبی ثطای ٔٛاضزی وٝ فكبض ثبلا ٚ زثی وتٓ ٔتٛضز ٘یتبظ ثبقتٙس وتبضثطز      دبؾد: ایٗ دٕخ

 زاض٘س.  

 یؿز؟فبزُ دوخ ؾبًشطفیَغی زهَاضز اؾش -6

ٞب ثطای زثی ثبلا ٚ اضسفبٔ وٓ سب ظیبز وبضثطز زاض٘س ٚ زاضای سٙٛٔ ثؿیبض دٕخایٗ   

 ٞبی نٙٗشی ٞؿشٙس. ثبقٙس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ دطوبضثطزسطیٗ دٕخظیبزی ٔی

ایي اهط ثیبى زِ  10mثطاثط  (head)ضٍی ثسًِ دوذی اقبضُ قسُ اؾز ّس  -5

 ؟  ثبقسزیعی هی

سٛا٘س ؾیبَ ضا سب آ٘دب ثطؾب٘س ثتٝ  اضسفبٖی اؾز وٝ دٕخ ٔیدبؾد: ٞس دٕخ ثطاثط ٔیعاٖ 

سٛاٖ ٕٞبٖ فكبض سِٛیسی دٕخ زض ٘ٓط ٌطفز ٚ زض ا٘شربة ٘ٛٔ دٕتخ  ٖجبضسی ٞس ضا ٔی

 ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾز.  

   ّب اظ زٍ عطف زاضای زٍ ٍضٍزی ّؿشٌس؟زطا ثطذی اظ دوخ -6



 
 

91     

 

ٞؿشٙس ثب زض ٘ٓط ٌتطفشٗ  ٞب ٕٔٗٛلا ثعضي ٚ زاضای ٚضٚزی ظیبزی دبؾد: ایٗ ٘ٛٔ دٕخ

 NPSHقتٛز  یبثس ٚ ثبٖی ٔیزٚ ٚضٚزی ؾطٖز ٚضٚز ٔبیٕ ثٝ چكٕٝ دٕخ وبٞف ٔی

 ٘یع وبٞف دیسا وٙس.  

ز زِ دیكاٌْبزی  هَضز ًیبظ ثطای آى سبهیي ًیؿ NPSHدوذی ضا زاضین وِ  -7

 ؟  آى زاضیس NPSHثطای سبهیي 

زازٖ ٔرتعٖ اظ  ْ اضسفتبٔ  ضاٜ ثبلا ثطزٖ ؾُح ٔبیٕ لجُ اظ دٕخ اؾز ضاٜ زٚدبؾد: یه 

ٝ  ظٔیٗ زض نٛضر أىبٖ ایتی ثّٙتس   ؾٛٔیٗ ضاٜ افعایف فكبض زض سب٘ه ٚ اؾشفبزٜ اظ ِِٛت

                  ُٔتتتتتتتتتبثك قتتتتتتتتتىُ اؾتتتتتتتتتز.   NPSHثتتتتتتتتتطای ستتتتتتتتتبٔیٗ  

 

 ٚ ٟ٘بیشب سٗٛیى دٕخ  

اگط همساض اًسوی گبظ ّوطاُ هبیغ دوذبغ  زض دوخ گطیع اظ هطواع ثبقاس زاِ     -8

 ؟  زّسخ هیضاسفبلی 

قتٛز ٚ حشتی أىتبٖ    دبؾد: حًٛض حشی ا٘سوی ٌبظ ثبٖی ایدبز ؾطٚ نسا زض دٕخ ٔی

 زاضز خطیبٖ ٔبیٕ ضا لُٕ وٙس.  

9- NPSH زیؿز؟   

دبؾد: حسالُ اضسفبٔ لاظْ زض ٔىف دٕخ اؾز سب اظ سِٛیس حجبة ٚ ٟ٘بیشب ایدبز دسیتسٜ  

 ٘ٝ ثؿشٍی زاضز.  اوبٚیشبؾیٖٛ خٌّٛیطی قٛز ٚ ثٝ ٖٛأّی ٔب٘ٙس زٔب ٚ فكبض خٛ ٚ دطٚ
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   وبضیشبؾیَى زیؿز؟ -10

دبؾد: ٞطٌبٜ فكبض ٔبیٕ زض ٚضٚزی دٕخ اظ فكبض ثربض ٔبیٕ وٕشط قتٛز زض دٕتخ شضار   

سطوٙتس ٚ ا٘تطغی   آیس وٝ زض دطٚا٘ٝ ٚ دٛؾشٝ ثٝ زِیُ ؾطٖز ثبلا ٔتی حجبة ثٝ ٚخٛز ٔی

ٚ     ٔی حبنُ اظ آٟ٘ب ثبٖی ذطاثی دطٚا٘ٝ ٚ ٟ٘بیشب دٕخ نتسا ٚ   قتٛز وتٝ ثتب ایدتبز ؾتط 

 ِطظـ ٕٞطاٜ اؾز.  

سطیي ضاُ دیكٌْبزی قوب ثطای ضفاغ وبضیشبؾایَى ٌّگابم ضخ زازى    ؾبزُ -11

 زیؿز؟  

ثؿتتشٗ وٕتتی قتتیط  -2ٚضٚزی  NPSHدبؾتتد: افتتعایف اضسفتتبٔ زض ٚضٚزی یتتب ٕٞتتبٖ 

 ذطٚخی.   NPSHذطٚخی خٟز وبٞف 

 ؟ ایی اؾزّبی زِ دسیسُزلیل قىل وطٍی لغطار ٍ یب حجبة -12

قتٛز یته ؾتٛظٖ ٘یتع ثتط ضٚی آة ثٕب٘تس.       وكف ؾُحی وٝ ثبٖی ٔی دبؾد: دسیسٜ

 آیس.  دسیسٜ وكف ؾُحی زض اثط ثٟٓ دیٛؾشٍی ّٔىِٟٛبی آة زض ؾُح ثٝ ٚخٛز ٔی

 ؟  فكبض زیؿز ٍ اًَاع فكبض ضا ثگَئیس -13

فكبض ُّٔك  نٚ قبُٔ فكبض اسٕؿفطی ثطاثط ٘ؿجز ٘یطٚی ٖٕٛزی ثط ؾُح دبؾد: فكبض 

 اؾز.    ح() فكبض ٌیٚ فكبض ٘ؿجی

 ؟گیطی فكبض ضا ًبم ثجطیسزؾشگبّْبی اًساظُ -14

ٖ: وٝ ثؿیبض زض نتٙٗز وتبضثطز زاضز ٚ اظ یته ِِٛتٝ     زؾشٍبٜ فكبض ٌیح ثٛضز -1دبؾد: 

 ذٕیسٜ سٛذبِی ٚ یه فٙط زضؾز قسٜ اؾز.  
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ٌیطی فكبض ٔحیٍ اؾز ٚ اظ یه ْطف خیٜٛ ٚ ِِٛٝ سكتىیُ  بضأشط: زؾشٍبٜ ا٘ساظٜث -2

 قسٜ اؾز.  

 ٌیطی اذشلاف فكبض ثیٗ زٚ ٘مُٝ اؾز.  ٘ٛٔشطٞب: ٚؾیّٝ ا٘ساظٜٔب -3

 ٌیطی فكبضٞبی دبییٗ اؾز.  ٔیىطٚٔب٘ٛٔشط: زؾشٍبٟٞبی ا٘ساظٜ -4

   ًیطٍی ثیًَؿی زیؿز؟ -15

ٕٞبٖ ٘یطٚی قٙبٚضی ضا ٌٛیٙس ٚ ٘یطٚی ثطآیٙسٜ ٚاضز اظ َطف یه ؾیبَ ؾتبوٗ  دبؾد: 

 ثط خؿٕی وٝ زاذُ آٖ فطٚ ضفشٝ یب قٙبٚض ثبقس ضا ٌٛیٙس.  

   ّیسضٍهشط ضا سَضیح زّیس؟ -16

اؾز ٚ ثتٝ نتٛضر یته وتطٜ زاضای     ٞیسضٚٔشط زؾشٍبٜ ؾٙدف چٍبِی ٔبیٗبر دبؾد: 

زضٖٚ ْطف ٔبیٕ ٔتٛضز ٘ٓتط لتطاض زازٜ ٚ     ِِٛٝ اؾز وٝ زضٖٚ آٖ خیٜٛ لطاض زاضز ٚ زض

 زضخٝ ضٚی آٖ ٘كبٖ زٞٙسٜ چٍبِی ٔبیٕ ٔٛضز ٘ٓط اؾز.  

 ؟بظل ضا سَضیح زّیس ٍ خطیبى ؾیبل زاذل ًبظل زگًَِ اؾزً -17

دبؾد: ٘بظَ قیذٛضٜ ٍٕٞطاؾز وٝ ثطای ٖسز ٔبخ وٕشط اظ یته وتبضثطز زاضز ٚ خطیتبٖ    

دتؽ  زاضز یتط  ثبثز ٚ ؾتُح ٔمُتٕ ٔشغ  ظیطا زثی آٖ ؾیبَ زض آٖ  یط یىٙٛاذز اؾز 

 خطیبٖ زض آٖ دبیساض ٚ  یط یىٙٛاذز اؾز.  

 ؟  وٌسهؼبزلِ ثطًَلی ثیي زٍ ًمغِ زضخِ قطایغی صسق هی -18

 دبؾد: ؾیبَ  یط لبثُ سطاوٓ ٚ  یط ٚیؿىٛظ ثبقس.  

فطض وٌیس وِ اًشْبی یه قیلٌگ آة ضا فكبض زّیس عَضی واِ ؾاغح    -19

   طػز زگًَِ ذَاّس قس؟همغغ ون قَز. ٍضؼیز زثی ٍ ؾ
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یبثس ٚ زثی ثبثز اؾز زض نٛضسی وٝ ؾُح ٔمُٕ وتٓ  دبؾد: ؾطٖز فٛضاٖ افعایف ٔی

 قٛز.  ٔی

 سَاى اظ هؼبزلِ ثطًَلی ثیي زٍ ًمغِ اؾشفبزُ وطز؟  زض زِ صَضسی هی -20

 ثبقس.  دبؾد: ؾیبَ  یط ِعج ثبقس وٝ اظ قطایٍ ٔٗبزِٝ ثطِ٘ٛی ٔی

 ؟ حبلشی ثبثز اؾزؾطػز حس زیؿز ٍ زضخِ  -21

ؾطٖز حس ؾطٖشی وٝ زض آٖ ٘یطٚی قٙبٚضی ٚ وككی ثتب ٘یتطٚی ٚظٖ ثطاثتط ٚ    دبؾد: 

 زض حبَ سٗبزَ ثبقس ٚ زض ؾیؿشٓ ؾب٘شطفیٛغی ثطای شضٜ وطٚی ثبثز اؾز.  

زض صَضسی وِ ػوبل وبٍیشبؾایَى زض دواخ ضخ زّاس ثاط ضٍی ٍضٍزی ٍ      -22

 افشس؟  ذطٍخی دوخ زِ اسفبق هی

 یبثس.  وبٞف ٔی دبؾد: زثی ٚ ٞس

 ؟ ّبثِ زِ ذبعط اؾزؾطی هَاظی ثؿشي دوخ -23

ی ثؿتشٗ ثتطای   ی ٚ ٔٛاظٞب ثطای زاقشٗ ٞس ثبثز ٚ افعایف زثدبؾد: ؾطی ثؿشٗ دٕخ

 زاقشٗ زثی ثبثز ٚ ٞس ثبلاؾز.  

 ؟  اهلی اؾزٍَیؿىَظیشِ زیؿز؟ سبثؼیز اصلی زِ ػ -24

ثطاثط خبضی قسٖ اؾتز ٚ ستبثٕ   دبؾد: ٚیؿىٛظیشٝ یب ٌطا٘طٚی ٔیعاٖ ٔمبٚٔز ؾیبَ زض 

ثبقس ثٝ ایٗ نٛضر وٝ افعایف زٔب ٚیؿىٛظیشٝ ٔبیٗتبر ضا وتٓ ٚ   انّی زٔب ٚ فكبض ٔی

وٙس. سٛخٝ زاقشٝ ثبقس ا ّت فكبض سبثیطی ثط ٚیؿتىٛظیشٝ  ٚیؿىٛظیشٝ ٌبظٞب ضا ظیبز ٔی

 ثبقس.  ٘ساضز ثدع ٔبیٗبر آٖ ٞٓ زض فكبض ثبلا دؽ ٖبّٔی انّی زٔب ٔی

 ؟ٍ خطیبى یه ًَاذز زیؿز (Stady)ى زائوی خطیبسفبٍر -25
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دبؾد: خطیبٖ زائٕی خطیبٖ اؾز وٝ زض ٞط ٘مُٝ َی ظٔبٖ ٔكشمبر ثطاثط نتفط اؾتز   

ٔكشمبر زض َی ظٔبٖ نفط اؾز یتب سغییطاستی زض َتی     Stadyثٝ ٖجبضسی زض خطیبٖ  

ظٔبٖ ٘ساضیٓ ِٚی زض خطیبٖ یىٙٛاذز ثطزاض ؾطٖز زض ٞط ِحٓٝ ٘ؿجز ثٝ وّیتٝ ٘متبٌ   

 )ٔىبٖ( ثبثز اؾز.  

 ؟  هٌكَض فكبض زیؿز -26

ثبقتس ٚ اضسفتبٔ آٖ   ٔی ٓٛض اؾز وٝ لبٖسٜ آٖ ٕٞبٖ ؾُح ٔٙدبؾد: حدٕی ثٝ قىُ 

 ثبقس ضا ٌٛیٙس.  ٔی yh اظ لبٖسٜ زض ٞط ٘مُٝ ثطاثط 

 ؟  ثبقسظ زاضای زِ ٍاحسی اؾز ٍ ًؿجز وسام ػجبضر هیسػسز ضیٌَل -27

 طؾی ثٝ ِعخیز اؾز.  یٙظ ثسٖٚ ثٗس اؾز. ٚ ٘ؿجز اسدبؾد: ٖسز ضیِٙٛ

 ؟  ی اًشمبل ضا ثیبى وٌیسزض دسیسُ ّبی  لبًَى -28

ٞبی آٟ٘تب وتٝ   ثبقس ٚ لبٖ٘ٛٞبی ا٘شمبَ قبُٔ حطاضرن ؾیبلار ٚ خطْ ٔیدبؾد: دسیسٜ

 سكبثٝ ظیبزی ٞٓ ثٝ ٞٓ زاض٘س ثطاثط٘س ثب

 q= -KAحتتتتتتتتطاضر: لتتتتتتتتبٖ٘ٛ فٛضیتتتتتتتتٝ ٚ ثطاثتتتتتتتتط   -1
  

  
 

 -   =Tؾیبلار: لبٖ٘ٛ ِعخیز ٘یٛسٗ  -2
  

  
 

=JAخطْ: لبٖ٘ٛ اَٚ فیه:  -3
   

  
 

-وٌاس ٍ آیاب های   اًشمبل حطاضر سكؼكؼی زضخِ هَاضزی اّویز دیسا هی -29

 ؟  ثطای آى ثیبى وٌیس سَاًٌس هثبلی

اظ ٘ٛٔ سكٗكٗی ٕٞیكتٝ ثتیٗ اخؿتبْ زض حتبَ ا٘شمتبَ حتطاضر       دبؾد: ا٘شمبَ حطاضر 

یبثس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثتبَ  ٚخٛز زاضز أب سٟٙب زض ٔٛاضزی وٝ زٔب ثؿیبض ثبلا ثبقس إٞیز ٔی
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ثبقس ٖبُٔ انتّی ا٘شمتبَ حتطاضر    ٞبی نٙٗشی وٝ زٔب ثبلا ٔیزض ذٛضقیس یب زض وٛضٜ

 ثبقس.  ٔی

سَاًاس هفیاس   آیب ثطای خلَگیطی اظ اًشمبل حطاضر ػبیك وبضی ثیكشط های  -30

 ؟  ثبقس

دبؾد: ٖبیك وبضی ثطای خٌّٛیطی اظ ا٘شمبَ حطاضر ٔٙبؾت اؾز أب افعایف ٖتبیك ستب   

وٙس ٚ ثٗتس اظ آٖ ذتٛز ٖتبّٔی ثتطای     حس قٗبٔ ثحطا٘ی اظ اسلاف حطاضر خٌّٛیطی ٔی

ی ٔیعاٖ يتربٔز ٖتبیك   ثطزن ثطای ٔحبؾجٝٔی ٌطزز ٚ ٞعیٙٝ ضا ثبلاا٘شمبَ حطاضر ٔی

=rcوبضی زض اؾشٛا٘ٝ اظ فطَٔٛ 
 

 
=rcٚ زض وطٜ  

  

 
 قٛز.  اؾشفبزٜ ٔی 

ّاب زاِ ًاَع    ثِ ًظط قوب ػبهل اصلی اًشمبل حطاضر زض وَلطّب یب زض في -31

 ؟  اًشمبل اؾز

ٝ    دبؾد: ا٘شمبَ حطاضر زض فٗ  ثبقتس وتٝ ٕٔٗتٛلا   ختبیی ٔتی  ٞتب ٚ وِٛطٞتب اظ ٘تٛٔ خبثت

خبیی ٘ٛٔ اخجبضی اؾز. اِجشٝ سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس ا٘شمتبَ حتطاضر سٟٙتب زض ٌتطْ وتطزٖ      خبثٝ

 ٞبی ا٘شمبَ حطاضر ثبقس. سٛ٘س زِیُ انّی اؾشفبزٜ اظ ضٚـ٘یؿز ٚ ٌبٞی ذٙه وطزٖ ٔی

 ؟  خبیی آظاز ٍ اخجبضی زیؿزفطق اًشمبل حطاضر خبثِ -32

َجیٗی ؾیبَ ثٝ ٚاؾُٝ اذتشلاف زٔتب ثبٖتی    خبیی آظاز حطوز دبؾد: زض ا٘شمبَ حطاضر خبثٝ

-خبیی اخجبضی یه ٖبُٔ ٔحطن ثٝ حطوز ؾیبَ وٕه ٔیقٛز ِٚی زض خبثٝخبیی ٔیخبثٝ

 خبیی زض حبِز آظاز اؾز.  وٙس ٚ ایٗ أط ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ ٔیعاٖ خبثٝ

 ؟  زیؿز( )ضطیت ًفَش حطاضسی -33
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ٟٓ حطاضسی اؾز وٝ ٘كتبٖ  يطیت ٘فٛش حطاضر یب يطیت درف حطاضر یه ذبنیز ٔدبؾد: 

ٌطٔب زض سٛزٜ خؿٓ اؾز ٚ ٞط چٝ ثعضٌشط ثبقتس ٌطٔتب    ٙسٜ ؾطٖز درف یب ٘فٛش یب ا٘شكبضزٞ

   قٛز ٚ فطَٔٛ آٖ ؾطیٗشط زض خؿٓ درف ٔی
 

   
 

 زض ؾِ حبلز هبیغ، خبهس ٍ گبظ زگًَِ اؾز.  (k)هیعاى ثبثز اًشمبل حطاضر  -34

 سمطیجب ثٝ ایٗ سطسیت اؾز.  kدبؾد: ٔیعاٖ 

 اخؿبْ خبٔس فّعی   >خؿٓ خبٔس  >ٔبیٗبر  >ٌبظ 

 ؟  ّب زیؿززلیل اؾشفبزُ اظ فیي -35

دبؾد: فیٗ یب دطٜ زض نٙٗز ٕٔٗٛلا ٘بظن ٚ زاضای ؾُح ظیبزی اؾز ٚ ٖٕلا خٟز ثبلا ثطزٖ 

 قٛ٘س. ؾُح ا٘شمبَ حطاضر ٚ زض ٘شیدٝ افعایف ٔیعاٖ ا٘شمبَ حطاضر اؾشفبزٜ ٔی

ثِ ًظط قوب زلیل اؾشفبزُ اظ سَاى زْبض زض هحبؾجِ اًشمبل حاطاضر سكؼكاؼی    -36

 ؟  زیؿز

ٔٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ سبثیط ظیبز زٔب ثتط ا٘شمتبَ حتطاضر اظ ایتٗ     ثِٛشعدبؾد: سٛاٖ چٟبضْ زض ٔٗبزِٝ 

 ثبقس.٘ٛٔ ٔی

          
      

   

 ؟  گیطزّب زِ ًَع اًشمبل حطاضسی صَضر هیزض دطُ -37

ی ثٝ ٔیتعاٖ  خبییف ؾُح( ٚ ا٘شمبَ حطاضر خبثٝدبؾد: ا٘شمبَ حطاضر ٞسایشی )ثٝ ٚاؾُٝ افعا

 وٕشط )ثٝ ٚاؾُٝ افعایف ٔؿیط خطیبٖ ؾیبَ(  

زّس دطُ ضا وِ زض آى سغییط فبظ ضخ هی kettle typeثِ ًظط قوب زض یه هجسل  -38

 وٌس یب زض لؿوز هبیغ؟ زض لؿوز ثربض ًصت هی

-ٔجسِی اؾز وٝ زاضای حدٓ ثبلا ٚ ثطای سجسیُ ٔبیٕ ثٝ ثربض اؾشفبزٜ ٔتی دبؾد: ٔجسَ وشُ 

 قٛز.  
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ٌیطز ظیتطا ٞتط چتٝ    دطٜ زض نٛضر ٘یبظ اٌط زض ایٗ ٔجسَ اؾشفبزٜ قٛز زضلؿٕز ٌبظ لطاض ٔی

زض  hدطٜ وٕشط ثبقس ضا٘سٔبٖ ثیكشط اؾز ٚ ٕٞتبُ٘ٛض وتٝ ٌفشتٝ قتس      (h)خبیی يطیت خبثٝ

 ٌبظٞب وٕشط اظ ٔبیٗبر اؾز.  

 ؟ؾبظًسّب ضا ًبظن ٍ ثلٌس هیزطا هؼوَلا دطُ -39

يتطیت ٞتسایز حطاضستی ظیتبز      kقٛز )ثٝ ٖجبضسی دبؾد: ظیطا ثب ایٗ وبض ؾُح ٔمُٕ ظیبز ٔی

 قٛز.  قٛز( ٚ ٘یع ٔحیٍ دطٜ ثعضٌشط قٛز زض ٘شیدٝ وبضایی دطٜ ثٟشط ٔیٔی

 ؟ زٌس ًَع خطیبى زض هجسل زاضین ٍ وسام ثْشط اؾز -40

٘ٛٔ خطیبٖ ٔؿشمیٓ )ٔٛاظی(ن خطیبٖ ٔشمبثُن خطیبٖ ٔشمبَٕ خطیتبٖ ٔشمبثتُ ثٟشتط     3دبؾد: 

اؾز ظیطا ٘ؿجز ثٝ ٘ٛٔ زیٍط ا٘شمبَ حطاضر زض قطایٍ یىؿتبٖ زض ایتٗ ٘تٛٔ خطیتبٖ ثیكتشط      

 اؾز.  

 ؟ قَزضطیت فَلیٌگ زض هجسل ثِ زِ هٌظَض ثیبى هی -41

حطاضر زض اثط ضؾٛة ٌیتطی ٔجتسَ یتب     وٙس وٝ وبٞف ا٘شمبَدبؾد: يطیت فِٛیًٙ ثیبٖ ٔی

ثبقس وٝ ایٗ وبٞف زض اثط وبٞف يطیت ا٘شمبَ حطاضر زض اثط ذٛضزٌی ٔجسَ چٝ ٔیعاٖ ٔی

 قٛز.  وّی اؾز ٚ ثٝ نٛضر ثیبٖ ٔی

Rf= 
 

وثیف 
  

 

 سٕیع 
 

  زٌس ًَع هجسل غیط صٌؼشی ٍ زٌس هجسل صٌؼشی ضا هثبل ثعًیس. -42

 دبؾد: ٔجسَ  یط نٙٗشی ٔب٘ٙس ضازیبسٛض ذٛزضٚن قٛفبغن ثربضی ٚ وِٛط ٚ... 

 ٔجسَ نٙٗشی: ٔب٘ٙس ثٛیّطن زیً ثربضن ٞیشطن وٙسا٘ؿٛضن وِٛطن چیّط ٚ... 

-ّب زض زِ هیهجسل وٌساًؿَض زِ ًَع هجسلی اؾز ٍ سفبٍر آى ثب ؾبیط هجسل -43

 ؟زاًیس
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قتٛز ٚ ٕٔٗتٛلا   ثطج سمُیط اؾتشفبزٜ ٔتی  دبؾد: وٙسا٘ؿٛض ٔجسِی اؾز وٝ خٟز ؾطز ؾبظی 

جبٔ زضآٔسٜ ٚ ثطٌكتز یتب   ر ثبلای ثطج زض ایٗ ٔجسَ ؾطز ٚ اق٘ٛٔ قُ ٚ سیٛح اؾز ٚ ثربضا

سٛا٘س ثربض ثٝ اقجبٔ )ٔبیٕ( ثبقس ٔیقٛز. سفبٚر ایٗ ٔجسَ سٟٙب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحهَٛ شذیطٜ ٔی

 زٞس وٝ ایٗ ٔجسَ ضا ٔدعا لطاض ٔی

ّب زؾشِ ثٌسی قاًَس زلیال   سَاًس خعء هجسلآة هیّبی ذٌه وٌٌسُ آیب ثطج -44

 ؟  ذَز ضا ثیبى وٌیس

ٞتبی  قٛز أتب ثتطج  دبؾد: ثّین زضؾز اؾز زض ایٗ ٘ٛٔ ٔجسَ اظ سٕبؼ زٚ ٔبیٕ اؾشفبزٜ ٕ٘ی

یبثتس ٚ  ذٙه وٙٙسٜ زاضای لُٗبر چٛثی یب ثشٛ٘ی ٞؿشٙس وٝ آة اظ ثبلا ثٝ دبییٗ خطیبٖ ٔتی 

 ٌیطز ٗ َطیك ا٘شمبَ حطاضر نٛضر ٔیقٛز ثٝ ٕٞیزض سٕبؼ ثب ٞٛا ذٙه ٔی

 ؟ وٌٌسّب ثِ زِ زلیل اؾشفبزُ هیّب زض هجسلاظ ثبفل -45

دبؾد: زِیُ انّی اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب افعایف ٔیعاٖ ا٘شمتبَ حتطاضر ثتٝ ٔٛختت افتعایف ٔؿتیط       

قٛز خطیتبٖ ثتٝ نتٛضر    خطیبٖ ٚ افعایف ظٔبٖ سٕبؼ اؾز. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ثبفُ ثبٖی ٔی

قٛز ظٔبٖ ثیكشطی ؾیبَ زض ٔجتسَ ثٕب٘تس ٚ زِیتُ    َ ٖجٛض وٙس ٚ ثبٖی ٔیؾیٙٛؾی زض ٔجس

 ثبقس. ٞب ٚ ثس٘ٝ ٔجسَ ٔیزیٍط آٖ افعایف ٔمبٚٔز ٔىب٘یىی ِِٛٝ

 ؟ شطی زِ ًَع هجسلی ّؿشٌسّبی ًَع وهجسل -46

ٌیتطز ٚ اظ  ثبقس وٝ زض آٟ٘ب سغییط فتبظ نتٛضر ٔتی   ٞب اظ ٘ٛٔ قُ ٚ سیٛح ٔیدبؾد: ایٗ ٔجسَ

ٞب ٕٞیكٝ ثبیس ؾٗی قٛز سب ؾتُح  ثبقس. زض ایٗ ٔجسَْبٞطی زاضای قىُ افعایكی ٔی٘ٓط 

 ٜ قٛز.  سٞب ضا سٛؾٍ ٔبیٕ دٛقب٘سیٛح

 ؟ قىل وِ اًشْبی آًْب هؼوَلا ثؿشِ اؾز زیؿز  uّبی ػیت هجسل -47

ز آة ظز ٕٞیكتٝ ٔكتىُ سٕیعوتبضی    سٛاٖ زض آٟ٘ب خٝ زِیُ ایٙىٝ ٕ٘یٞب ثدبؾد: ایٗ ٔجسَ

 زاض٘س ٚ ٕٞیٗ ٖبُٔ ٔمساضی وبضثطز آٟ٘ب ضا وٓ وطزٜ اؾز.  
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قَز زض هجسل اظ آة زضیب وِ حبٍی شضار اؾز خْز ذٌه وبضی اؾشفبزُ هی -48

 ؟ ثِ ًظط قوب ؾیبل آة ضا اظ وسام لؿوز هجسل ػجَض زّین

زٞٙس ظیطا سٕیع وبضی آٟ٘ب ؾتبزٜ  ٞبی ٖجٛض ٔیدبؾد: ٕٔٗٛلا ؾیبلار زاضای شضار ضا اظ سیٛة

 زٞیٓ. قىُ ثبقس اظ دٛؾشٝ ٖجٛض ٔی uاٌط ٔجسَ ٔٛضز اؾشفبزٜ  باؾز أ

اگط آة اؾیسی ضا هدجَض ثبقین اظ هجسل قل ٍ سیَة ػجَض زّین زاِ ضاّای    -49

 وٌیس؟ ثطای ووشطیي هیعاى ذؿبضر دیكٌْبز هی

وٙیٓ زض نتٛضر  آة اؾیسی ضا ثٝ حبِز ذٙثی ٘عزیه ٔی PHدبؾد: زض نٛضر أىبٖ اثشسا 

ٞتب ٔمتبٚٔشط اظ   ٞب ٖجتٛض زٞتیٓ ظیتطا سیتٛة    وٙیٓ آة اؾیسی ضا اظ سیٛةٖسْ أىبٖ ؾٗی ٔی

 دٛؾشٝ زض ٔمبثُ ذٛضزٌی ٞؿشٙس  ٕٞچٙیٗ لیٕز اٟ٘ب اضظا٘شط اؾز.  

زض ٔٛضز یه ضٚ ٗ وٝ لطاض اؾز زض یه ٔجسَ ٌتطْ یتب ذٙته قتٛز چتٝ دیكتٟٙبزی        -50

 زاضیس؟ 

ٝ   دبؾد: ٔٛاز ٚیؿىٛظ ضا اظ دٛؾشٝ ٖجٛض ٔی ُ زٞیٓ ظیتطا ثتٝ ٚؾتیّ ستٛاٖ زض آٖ  ٞتب ٔتی  ی ثبفت

 ا شكبـ ظیبزی ایدبز وطز. 

سبهؿااَى زض صااٌؼز زااِ واابضثطزی زاضًااس ٍ زااِ ذااَال  -قاایطّبی غٍل -15

 ؟ هبًسثبثز هی سطهَزیٌبهیىی زض آى

سبٔؿٖٛ خٟز وبٞف زٔب وبضثطز زاض٘س ثب ا٘جؿبٌ ٚ وتبٞف   -غَٚ (Valve)دبؾد: قیطٞبی 

 فكبض ٕٞطاٜ ٞؿشٙسن ایٗ فطآیٙس آ٘شبِذی ثبثز اؾز ٚ زض ٔٛضز ٌبظ ایساَ ثطاثط نفط اؾز. 

سبهؿَى یه قیط هثجز ثبقس. قطایظ گبظ ذطٍخی زگًَِ  -ٍلشی ضطیت غٍل -52

 اؾز؟  
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سبٔؿٖٛ ٚلشی يطیت ٔثجز اؾز یٗٙتی ٞتٓ فكتبض ٚ ٞتٓ زٔتب زض       -دبؾد: زض قیطٞبی غَٚ

ٔٗبزِٝ وبٞف یبفشٝ اؾز دؽ قطایٍ ٌبظ ثطاثط ثب وبٞف یبفشٗ زٔب ثٝ ٚاؾُٝ وتبٞف فكتبض   

 اؾز. ٚاٌط ٔٙفی ثبقس ایٗ قطایٍ ٖىؽ ذٛاٞس قس.  

ب زِ ذَاصی فكبض ثبثز زضهحیظ اًشمبل حطاضر ث زض حبلز ایسال یه گبظ ثطای -53

 ؟  ثطاثط اؾز

دبؾد: فطآیٙس فكبض ثبثز زض یه ؾیؿشٓ ثؿشٝ ثطاثط سغییط ا٘شبِذی اؾز ظیطا زض فطآیٙس فكتبض  

      ٌیطز  ثبثز وبضی نٛضر ٕ٘ی

 ؟  قَزّط یه اظ لَاًیي سطهَزیٌبهیه ثِ زِ زیعی هطثَط هی -54

اَٚ سطٔٛزیٙبٔیته  دبؾد: لبٖ٘ٛ نفط سطٔٛزیٙبٔیه ٔطثٌٛ ثتٝ سٗتبزَ زٔبٞتبن لتبٖ٘ٛ     

ٔطثٌٛ ثٝ ثمبی خطْن لبٖ٘ٛ زْٚ سطٔٛزیٙبٔیه ٔطثٌٛ ثٝ وبض ٚ سجسیُ ٘كتسٖ نتس زض   

ٖ نس ٌطٔب ثٝ وبض ایٗ یب ٕٞبٖ ٔبقیٗ ٌتط  ٞبی ٌطٔبیین لبٖ٘ٛ ؾْٛ سطٔٛزیٙبٔیه ثیتب

 ثبقس.  ٕ٘ٓی یب ٕٞبٖ آ٘شطٚدی ٔیثی

   وٌس؟سطهَزیٌبهیه زضثبضُ زِ زیعی هغبلؼِ هی ػلن -55

ٞبی فیعیىی ٔرشّف ثحتی  یزی وٕٞب ٚ ُٔبِٗٝزض ٔٛضز سجبزَ ٚ سٗبزَ ا٘طغیدبؾد: 

 وٙسٔی

-گیاطز ٍ زاِ اًشمابل   ّبیی صَضر ًویزض ؾیؿشن ایعٍلِ زِ ًَع اًشمبل -56

 ؟گیطز ّبیی صَضر هی

ٌیطز ٚ زض وُ زض ؾیؿشٓ ایعِٚتٝ ٞتیچ ا٘شمتبِی    دبؾد ا٘شمبَ خطْ ٚ ا٘طغی نٛضر ٕ٘ی

 ٘جبیس نٛضر ٌیطز.
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قَز ًابم ثجطیاس واِ زض    بًِ هَضز اؾشفبزُ هیذه ًوًَِ ؾیؿشن ثبظ زض ی -57

 قَز؟صٌؼز ًیع هَضز اؾشفبزُ هی

 دبؾد: ؾیؿشٓ آة زض آة ٌطٔىٗ 

-قَز زهب زِ سغییطی های ٍلشی وبض زض یه ؾیؿشن آزیبثبسیه اًدبم هی -58

 ؟  وٌس

ٚ اظ آ٘دتب          اؾتز زض ٘شیدتٝ    Q=0یبثس ظیطا زض آٖ دبؾد: زٔب وبٞف ٔی

وٙیتس  اؾتز )سٛختٝ    T1>T2اؾز دتؽ   U1>U2ٚ زض نٛضر ا٘دبْ وبض   U2- U1= -Wوٝ 

 زِیُ اضائٝ زٞیس(  ؾٛالار ؾٗی وٙیس خٛاة ذٛز ضا ثب زضدبؾد ثٝ ایٍٙٛ٘ٝ

سطیي سؼطیف اظ آًشطٍدی زیؿز ٍ زض زِ صَضسی آًشطٍدی یه ؾیؿاشن  ؾبزُ -59

 ؟  قَزظیبز هی

ٕی زض ؾیؿشٓ اؾز ٚ سٟٙب زض فطآیٙس  یط لبثُ ثطٌكتز ٚیتب   ٘ٓآ٘شطٚدی ثٝ ٔٗٙبی ثیدبؾد: 

 ضٚز. حطاضر زازٖ ثبلا ٔی

 ؟ وٌسزض صفط هغلك وسام ذَال سطهَزیٌبهیىی ثِ صفط هیل هی -60

ٕ٘ٓتی( ثتٝ   دبؾد: آ٘شطٚدی ثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ؾْٛ سطٔٛزیٙبٔیه زض نفط ُّٔك آ٘شطٚدتی )ثتی  

 قٛز.  نفط ٘عزیه ٔی

آًشطٍدای ٍ   (Valve)ٌّگبم ػجَض خطیبى زائوای ٍ آزیبثبسیاه اظ یاه قایط      -61

 ؟  وٌٌسسغییطی هیآًشبلذی زِ 

ٔب٘تس ِٚتی آ٘شطٚدتی ثتٝ زِیتُ ثطٌكتز       سبٔؿٖٛ ثبثز ٔتی  –دبؾد: آ٘شبِذی َجك ضاثُٝ غَٚ 

 قٛز.  ٘بدصیطی ظیبز ٔی
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زض ؾیىل ضاًىیي ثیكشطیي وبض ثطگكز ًبدصیطی هطثاَط ثاِ واسام زؾاشگبُ      -62

 ؟  یىل اؾزؾ

دبؾد: ٔطثٌٛ ثٝ زیً ثربض ٚ ثٝ َٛض وّی ؾیىُ اظ زؾشٍبٟٞبی دٕخن ستٛضثیٗ زیتً ثرتبض    

 زضؾز قسٜ اؾز. 

 ؟ وسام ؾیىل زٍ فطآیٌس حدن ثبثز ٍ زٍ فطآیٌس آًشطٍدی ثبثز اؾز -63

 ٌیطز. ایی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیدبؾد: ؾیىُ اسٛ وٝ ثطای ٔٛسٛضٞبی احشطاق زاذّی ٚ خطلٝ

 ؟ هبًسعی فطآیٌس سجریط زِ وویز ثبثز هیزض  -64

 ؽ ثطاثط نفط اؾز. بض ثبثز اؾز ٚ زض ٘شیدٝ ا٘طغی ٌیجدبؾد: زٔب ٚ فك

هكىل  زض صَضسی وِ ؾیؿشوی وِ آظئَسطٍح )ّن خَقی( ٍخَز زاقشِ ثبقس -65

 خساؾبظی آى زیؿز؟

زضختٝ  ی ختٛـ اؾتز. ٚ   قٛز ظیطا اؾبؼ سمُیط سفبٚر ٔحسٚزٜٖٕلا سمُیط  یط ٕٔىٗ ٔی 

 آظازی ؾیؿشٓ آظئٛسطٚدی ثیكشط اؾز. 

  زاًیس؟ؾیىل وبض ًَ زِ هیاظ  -66

اؾز وٝ زٚ فطآیٙس ٞٓ زٔتب ٚ زٚ فطآیٙتس    ٝ ثبظٌكز دصیط ثب ثیكشطیٗ وبضاییدبؾد: یه چطذ

 آزیبثبسیه ثطٌكز دصیط زاضز. 

 . ّبی اًشمبل خطم ضا ثگَئیسلبًَى -67

لبٖ٘ٛ اَٚ فیه: ثیبٖ وٙٙسٜ ایٗ اؾتز ٘فتٛش ّٔىتِٛی ثتب اذتشلاف  ّٓتز ضاثُتٝ         -1دبؾد: 

 =JAٔؿشمیٓ ٚ ثبفبنّٝ ٘ؿجز ٖىؽ زاضز. 
   

  
 

-ز حطوز ستٛزٜ ضا ٔتی  ٛلبٖ٘ٛ زْٚ فیه: ضاثُٝ ٘فٛش ثب فطو ٘جٛز ٚاوٙف قیٕیبیی ٚ ٘ج -2

      ]سٛاٖ لبٖ٘ٛ زْٚ فیه ثیبٖ وطز 
   

  
 وٙٙسٜ ٘بدبیساض اؾز.  ٚ ثیبٖ  
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 ؟ ًفَش زض گبظّبی ٍ هبیؼبر سبثغ زِ ػَاهلی اؾز -68

 دبؾد: ٘فٛش زض ٌبظٞب سبیٕ فكبض ٚ زٔب زض ٔبیٗبر سبثٕ  ّٓز حُ قٛ٘سٜ اؾز.  

 ؟  ّبی سمغیط زیؿزؾطػز حس ثطج -69

ُ   ٚضی ثبدبؾد: ؾطٖشی وٝ زض آٖ ٘یطٚی  َٛٝ یتط( ثطاثتط   ٘یطٚی ٔمبْٚ ثط حجتبة )زض ثتطج سم

 قٛز.  ٔی

 ؟  ّبی زیؿزُ هبًسگی زض ثطجدسیس -70

ٔبیٕ ٔٛخٛز زض ٔرتعٖ وتٝ سٛؾتٍ     -دبؾد: ٔب٘سٌی ٖجبضر اؾز اظ خعء حدٕی ٔرٌّٛ ٌبظ

ٞتبی ظیتط   قٛز  ٔدٕٛٔ ٔب٘سٌی ثطای ٌبظ ٚ ٔبیٕ ثطاثط یه اؾتز ٚ ٘ؿتجز  غبَ ٔیقفبظ ٌبظ ا

 قٛز.  حبنُ ٔی

ٔب٘سٌی ٌبظ ;
    ٌبظ حجبثٟبی حدٓ

    وُ حدٓ
   

; ٔب٘سٌی ٔبیٕ 
        ٔبیٕ حدٓ

    وُ حدٓ
 

 ؟ زاض زیؿزُ عغیبى زض ثطج ؾیٌیسدسی -71

دبؾد: ٚلشی اذشلاف فكبض ثیٗ زٚ ؾیٙی ظیبز ثبقسن ؾُحی ٔبیٗی وٝ یه ؾتیٙی ثتب فكتبض    

قٛز ٚ زض ٔحُ ؾیٙی ثبلایی ضیتعـ  سط ٔیوٙس ٚاضز ؾیٙی زیٍطی ثب فكبض ثبلاوٕشط َی ٔی

قٛز ٚ ثب سٙٓیٓ فكتبض  حبنُ ٔی دسیسٜ َغیبٖ ز ضاثط فكبض ظیبز ثطجثیف اظ حس ذٛاٞس قس. 

 لبثُ وٙشطَ اؾز.  

 )زىِ وطزى( زیؿز؟  Weepingدسیسُ  -72

دبؾد: زض نٛضسیىٝ قسر ٌبظ وٓ ثبقس. لؿٕز آٖٓ ٔبیٕ  اظ ٔٙبفص نفحٝ ثتٝ دتبییٗ چىتٝ    

ایتٗ دسیتسٜ   وٙس ٚ ِصا خطیبٖ وبّٔی اظ ٔتبیٕ زض ؾطاؾتط ؾتیٙی ٚختٛز ٘رٛاٞتس زاقتز       ٔی

Weeping   .اؾز 
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زض صَضسی وِ ًیبظ ثِ خطیبى خبًجی زض ثطج زاضیس ثطج ؾایٌی زاض ضا ساطخیح    -73

 ّبی دطقسُ؟  زّیس یب ثطجهی

سٛاٖ خطیبٖ ختب٘جی ٌطفتز أتب خطیتبٖ     ٞبی دطقسٜ ٕ٘یزاض ظیطا اظ ثطجٞبی ؾیٙیدبؾد: ثطج

 زضا اظ ٞط ؾیٙی أىبٖ دصیط اؾز. ٞبی ؾیٙیخب٘جی زض ثطج

   سط اؾز؟زض سمغیط زض ذلاء اؾشفبزُ اظ زِ ًَع ثطج هٌبؾت -74

 ٞبی دىیٙه یب دطقسٜ ظیطا افز فكبض زض آٟ٘ب وٓ اؾز.  دبؾد: ثطج

 زض ثطج سمغیط ٍخَز زاضز؟ ّبی خصة ٍ زفغوساهیه دسیسُ -75

ٞط زٚ زض ثطج سمُیط ٚخٛز زاضز ٚ اظ ٖٛأُ ٟٔٓ خساؾبظی اؾز ظیطا زض ثتطج یته لؿتٕز     

 خصة ٚ زیٍطی زفٕ اؾز. )دبییٗ ٔحُ ذٛضان زفٕ ٚ ثبلای زفٕ ٚ ثبلای آٖ خصة اؾز(  

   ّبی خصة گبظ ثبظزُ ٍ سؼساز ؾیٌی سبثیط زاضز؟ػبیك ثٌسی ثطج -76

زٞتس. ظیتطا   ط اؾز أب ثبظزٜ خصة ضا وبٞف ٔتی اثثٙسی ثط سٗساز ؾیٙی سمطیجب ثیدبؾد: ٖبیك

سٛا٘تس  ظاؾز ٚ ثب ٖبیك ثٙسین حطاضر آظاز قسٜ ٘بقی اظ فطآیٙس خصة ٕ٘تی فطآیٙس خصة ٌطٔب

-قٛز وٝ ایٗ أط ثبٖی وبٞف ختصة ٔتی  خب قٛز ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف زٔبی ؾیؿشٓ ٔیخبثٝ

 قٛز.  

زهاب ٍ سطویات    ثاطج سمغیاط  ّبی حسالل ز آٍضزى سؼساز ؾیٌیزض ضٍـ ثسؾ -77

 ّب زاضز؟ ذَضان سبثیطی ثط سؼساز ؾیٌی

 آیٙس. ٞب ثط اؾبؼ ثطٌكشی ثسؾز ٔیدبؾد: ذیط سٗساز ؾیٙی

   مغیط ثیكشط اؾز؟سافز فكبض زض وسام ؾیٌی زض ثطج  -78

 >ٔكتجه   >ٞبی ولاٞىی ٚ ثٝ َٛض وّی افز فكبض ثٝ نٛضر ظیط اؾز دطقسٜ دبؾد: ؾیٙی

 ولاٞىی   >ای زضیچٝ
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 ؟ ای زیؿزاصلی ؾیٌی زضیسِ هعیز -79

ٞبی ِیٙتس ٘یتع لبثتُ    ؾیٙیزٞس ٚ ٔعیز ضخ ٕ٘ی Weepingٞب دسیسٜ دبؾد: زض ایٗ ؾیٙی

 سٙٓیٓ ٚ زاضای وف یىٙٛاذز ثٛزٖ اؾز. 

  افشس؟ٍلشی هیعاى ثطگكشی ثؿیبض ثبلا ثبقس زِ اسفبلی هی -80

ٌطزز ٚ ْطفیز یب ثبض حطاضسی دبؾد: ثب ایٗ وبض ٖٕلا سٕبْ ٔحهٛلار ثبلای ثطج ثٝ ثطج ثط ٔی

 ثطاثط حسالُ اؾز.   2/1 – 5/2ضٚز. ٔمساض ثطٌكشی ٕٔٗٛلا ٚ ضی ثٛیّط ثبلا ٔی ٚ ا ٘ؿٛضوٙس

  هحل ًصت وٌساؾَض زض صٌؼز هؼوَلا زض زِ لؿوز اؾز؟ -81

دبؾد: ٕٔٗٛلا زض ؾُح ظٔیٗ اؾتز ٚ زاضای یته آة ٌیتط )زضاْ( اؾتز ظیتطا ٘هتت چٙتیٗ        

ثبلا ثؿیبض ٞعیٙٝ ثط اؾز ٚ ثطای خجطاٖ اضسفبٔ ٕٔٗتٛلا اظ یته دٕتخ     سدٟیع ثعضٌی زض اضسفبٔ

 قٛز.  اؾشفبزٜ ٔی

  هفَْم سطویت آظئَسطٍح زیؿز؟ -82

ٞبی زاضای یه زٔبی خٛـ ضا ٔرّتٌٛ  ٞٓ خٛقی اؾز ٚ ٔرٌّٛ دبؾد: آظئٛسطٚح ثٝ ٔٗٙبی

ٞب ثب سمُیط سمطیجب  یط ٕٔىتٗ  ٌٛیٙس وٝ زض نٛضر ٚخٛز خساؾبظی ایٗ ٔرٌّٛآظئٛسطٚح ٔی

 اؾز.  

  یه فطآیٌس وٌشطلی ؾبزُ ضا ًبم ثجطیس ٍ ًحَُ وٌشطل آى زگًَِ اؾز؟ -83

دبؾد: ؾیؿشٓ وٙشطَ ؾُح )َِٛ( یه ٔرعٖ ٔبیٕ: ٘حٜٛ وٙشطَ ثٝ ایتٗ نتٛضر وتٝ ٚلشتی     

قتٛز ٚ  ٚ ٔبیٕ سرّیٝ ٔی زض ذطٚخی ٔرعٖ ثبظ (R)ؾُح ٔبیٕ اظ حسی ثیكشط قس یه قیط 

 قٛز.  ضؾیس زٚثبضٜ ثؿشٝ ٔی (H)ٝ ؾُح ٔكرم ٚلشی ث

   گیطز؟ٌشطل فطآیٌس ثِ زِ زلیل ثط ضٍی ؾیؿشن صَضر هیو -84
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دبؾد: ؾیؿشٓ وٙشطِی زض یه ؾیىُ فطآیٙسی ثتٝ خٟتز ثتبلا ثتطزٖ ضا٘تسٔبٖ ٚ ثتبلا ثتطزٖ        

خٛیی زض ٞعیٙٝ )ثٝ ٚاؾُٝ وٓ وطزٖ ٘یع ٚ ظٔبٖ( نتٛضر  إَیٙبٖ ٚ حشی زض ٔٛاضزی نطفٝ

 ٌیطز. ٔی

  زض دبؾد ؾیؿشن وٌشطلی ثِ صَضر ؾیٌَؾی زِ هَاضزی اّویز زاضز؟ -85

 Rise)ظٔتبٖ ذیتط    -3    (Decay Ratio)فتطٚوف   -2  (0vershoot)دبؾد: فطاضفتز  

time)   4-    ظٔبٖ دبؾد 

   ٌس ًوًَِ ؾیؿشن وٌشطل ضا ًبم ثجطیس؟ز -86

 ظٖ(  دبؾد: ؾیؿشٓ اذشلاٌ ٔٛاز )قبُٔ یه ٔرعٖ ٚ ٞٓ

 ٓ ؾُح ٔبیٕ )قبُٔ ٔرعٖ ٚ یه ِِٛٝ ؾٙح(  ؾیؿش

 ای(  ایی )قبُٔ خیٜٛ حؿبؼ ثٝ زٔب ٚ حجبة قیكٝؾیؿشٓ زٔب ؾٙح خیٜٛ

آیب ثیي ًؿجز فطاضفز ٍ فطٍوف زض دبؾد ؾیٌَؾی ؾیؿشن وٌشطلی اضسجبعی  -87

  ٍخَز زاضز؟

 ; فطٚوف  2(os)ثبقس ٔی 2دبؾد: ثّین فطٚوف ثطاثط فطاضفز ثٝ سٛاٖ 

  وٌشطل وٌٌسُ ًبم ثجطیس؟زٌس ًَع  -88

 (P)وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی  -on- oof  2وٙشطَ وٙٙسٜ  -1دبؾد: 

 (PI)ا٘شٍطاِی  -وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی -4  (I)وٙشطَ وٙٙسٜ ا٘شٍطاِی  -3

 -ٔكتتشمی –وٙشتتطَ وٙٙتتسٜ سٙبؾتتجی    -6 (PD)ٔكشمی  -وٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی -5

 ا٘شٍطاِی 

 گطزز؟ اؾشفبزُ هی ِ هَالؼیززض on- oofوٌٌسُ  وٌشطل -89
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ٞب ٍٞٙبٔی وٝ خطیب٘ی ضا سٟٙب ثرٛاٞٙس لُٕ یب ٚنُ وٙٙس اؾتشفبزٜ  دبؾد: ایٗ وٙشطَ وٙٙسٜ

 قٛز.  ٔی

  ّبی هكشمی زیؿز؟ایطاز اصلی ؾیؿشن -90

 ضؾس. اؾز ٚ ٞیچٍبٜ ثٝ ٔمساض ٔمطض ٕ٘ی off setدبؾد: ؾیؿشٓ ٔكشمی ٕٞیكٝ زاضای 

91- off set ؟ زیؿز 

ٚ ٔمتساضی وتٝ ؾیؿتشٓ زض     (set point)دبؾد: ٔیعاٖ اذشلاف )ا٘حطاف( ثیٗ ٔمتساض ٔمتطض   

 ٟ٘بیز ثبیس ثٝ آٖ ثطؾس ضا ٌٛیٙس. 

 ؟  هعیز اصلی ؾیؿشن هكشمی وسام اؾز -92

 ضؾس.  دبؾد: ایٗ ؾیؿشٓ زاضای ؾطٖز ثبلایی اؾز ٚ ؾطیٕ ثٝ خٛاة ٔی

   هؼوَلا زض زِ هَاضزی وبضثطز زاضز؟ PIDوٌشطل وٌٌسُ  -93

( ٚ زض ٖیٗ حبَ ؾطیٕ ٘یبظ ثبقتس وتبضثطز   off setدبؾد: زض ٔٛاضزی وٝ وٙشطَ زلیك )ثسٖٚ 

ثتطای وٙشتطَ آٟ٘تب     PIDٞبی وٙسی ٞؿتشٙس ٚ ثبیتس اظ   ٞبیی ٔب٘ٙس زٔب ؾیؿشٓزاضز. ؾیؿشٓ

 اؾشفبزٜ وطز. 

   صفط اؾز؟ off setّب زاضای وسام وٌشطل وٌٌسُ -94

وٙشتطَ   -3   (PID)سٙبؾتجی   -ٔكتشمی  -وٙشتطَ ا٘شٍطاِتی   -2    (I)بؾد: وٙشطَ ا٘شٍطاِی د

 (PI)ا٘شٍطاِی  -سٙبؾجی

   گَیین؟ؾیؿشن ضا زض آظهَى ضٍر زض زِ قطایغی دبیساض هی -95

ثتٛز  دبؾد: زض قطایُی وٝ سٕبْ اٖساز زض ؾشٖٛ اَٚ آظٖٔٛ ٔثجز ثبقس زض نٛضسی وٝ ٔٙفی 

قٛز ٚ اٌتط ٖتسز نتفط زض ؾتشٖٛ ٔكتبٞسٜ قتس       ٓ ٘بدبیساض ٔیٖلأز ؾیؿشثٝ اظاء ٞط سغییط 

 ؾیؿشٓ زض ٔطظ دبیساضی اؾز. 
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   ّبی وٌشطلی وسام اؾز؟ّبی هؼوَل سؼییي وٌٌسُ دبیساضی ؾیؿشنضٍـ -96

 -2زٞتس   آظٖٔٛ ضٚر وٝ دطوبضثطز اؾز ٚ فمٍ دبیساضی ٚ ٘بدبیساضی ضا ثٝ ٔب ٔتی  -دبؾد: اِف

ٛ زلیك  ظٔب٘جط ِٚی ٖلاٜٚ ثط دبیساضی ضیكٝ آظٖٔٛ ٘بیىٛئیؿز: ضٚـ ضا ٘یتع ٘كتبٖ    ٔیٞب ٔٛٞت

 زٞس. ٔی

 اظ اًَاع ٍاوٌف قیویبیی ٍاوٌف ؾطی ضا ًبم ثجطیس؟  -97

قٛز ٚ ٔحهتَٛ  ٞبی ؾطی یب دكز ؾطٞٓ وٝ ٔٛاز اِٚیٝ ثٝ ٔحهَٛ سجسیُ ٔیدبؾد: ٚاوٙف

   A→B→Cٔٛاز اِٚیٝ ٚاوٙف ثٗسی ذٛاٞس ثٛز. 

   زِ ًَع ٍاوٌكی اؾز؟ٍاوٌف هَاظی  -98

ٞب اظ یه ٔبزٜ اِٚیٝ ٔكشطن چٙس ٔحهَٛ یب ٚاوٙف ایدبز دبؾد: ٚاوٙف ٔٛاظی ایٗ ٚاوٙف

 A→B,  A→Cقٛز ٔی

 اًَاع ٍاوٌف قیویبیی ضا ًبم ثجطیس؟  -99

ٚاوتٙف   -3 (paraller)ٚاوتٙف ٔتٛاظی    -2ؾطی )دكتز ؾتطٞٓ(    -1ٞبی: دبؾد: ٚاوٙف

 ٚاوٙف ٔرٌّٛ   -4خب٘جی   

  ًَع اظ اًَاع ٍاوٌف قیویبیی ضا ثِ عَض ولی ٍ ؾبزُ سَضیح زّیس؟ زٍ -100

ٞتبی زیٍتط ضا   دبؾد: اظ آ٘دب وٝ ٚاوٙف ؾطی ٚ ٔٛاظی زض ثبلا سٛيیح زازٜ قسٜ اؾز ٚاوٙف

 وٙیٓ. ثیبٖ ٔی

ٞب ثٝ ای نٛضر اؾز وتٝ زض وٙتبض ٚاوتٙف انتّی وتٝ ٞتسف       ٚاوف خب٘جی: ایٗ ٚاوٙف -1

سِٛیس ٔحهَٛ زیٍطی وٝ اظ ٘ٓط قطایُی ثٝ ٔحهَٛ انتّی   ثبقس ثٝ زِیُ ٔرشّفسِٛیس ٔی

وٝ زض ایٗ ٔٛاضز ا ّت ٔحهتَٛ   C→Dفطٖی ن A→Bٌیطز.   انّی ٘عزیه اؾز نٛضر ٔی

قٛز ثتب انتلاح قتطایٍ ٚاوٙكتی اظ سِٛیتس      وٙٙس ٚ زض َی فطآیٙس ؾٗی ٔیانّی ضا خسا ٔی

 ٚاوٙف فطٖی )٘بُّٔٛة( خٌّٛیطی قٛز.  
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ثبقتس ٚ وٙشتطَ قتطایٍ زض    ٞبی لجُ ٔتی وٙف سطویجی اظ ٚاوٙف( ٚاوٙف ٔرٌّٛ: ایٗ ٚا2

 A+B→C C+B→Dٞب ٔكىُ اؾز.  ایٗ ٚاوٙف

  فطق ضاوشَضّبی دیَؾشِ ٍ غیط دیَؾشِ زیؿز؟ -101 

-دبؾد: ضاوشٛضٞبی دیٛؾشٝ اظ یه َطف ٔٛاز اِٚیٝ زاضز ٚ اظ َطف زیٍط ٔحهَٛ ذتبضج ٔتی  

  ٝ یىؿتبٖ اؾتز. زض نتٛضسی وتٝ ضاوشٛضٞتبی      ی اختعاء  قٛز ٚ زض آٖ ظٔبٖ البٔز ثتطای ٕٞت

قتٛ٘سن ؾتذؽ   قٛزن ثٗس سجسیُ ثتٝ ٔحهتَٛ ٔتی   ٘بدیٛؾشٝ: ٔٛاز اِٚیٝ ٚاضز ْطف ٚاوٙف ٔی

قتٛز. ایتٗ ضاوشٛضٞتب    قٛز ٚ زٚثبضٜ ٔتٛاز اِٚیتٝ ٚاضز ٔحتیٍ ٚاوتٙف ٔتی     ٔحهَٛ ذبضج ٔی

ط ٚ آٟ٘تب وتٓ اؾتز ِٚتی ٞعیٙتٝ سٕٗیت       ؾبذزثطٖىؽ دیٛؾشٝ اُ٘ٗبف ثبلایی زاض٘س ٚ ٞعیٙٝ 

 ثبقس. ٍٟ٘ساضی اظ ضاوشٛضٞبی ٘بدیٛؾشٝ ثطذلاف دیٛؾشٝ ثبلا ٔی

 ؟  اًَاع ضاوشَض ٍ دطوبضثطزسطیي ضاوشَض صٌؼشی ضا ثیبى وٌیس -102

ضاوشتٛض دیٛؾتشٝ وتٝ دطوتبضثطزسطیٗ      -3ضاوشٛض ٘یٓ دیٛؾتشٝ    -2ضاوشٛض ٘بدیٛؾشٝ   -1دبؾد: 

ثبقتس ٚ ٔیتعاٖ سِٛیتس زض    ؾشٝ ٔیضاوشٛض نٙٗشی ضاوشٛض دیٛؾشٝ اؾز ظیطا زاضای ذطٚخی دیٛ

 آٖ ثبلا اؾز.  

 ؟  اًَاع ضاوشَض دیَؾشِ ضا ًبم ثجطیس -103

 Mix flowضاوشٛض  -Plug flow 2دبؾد: ضاوشٛض 

اثط ذَضان اضبفِ قاَز  اگط زض یه ٍاوٌف قیویبیی ًیبظ ثبقس یه خؿن ثی -104

  وٌیس؟زِ ًَع ضاوشَضی ضا دیكٌْبز هی

ظیطا ایٗ ضاوشٛض زض ٔٛاضزی وٝ  ّٓتز دتبییٗ ٔتٛاز     Mix flowدبؾد: ضاوشٛض دیٛؾشٝ اظ ٘ٛٔ 

-اثط ٚخٛز زاضز ٚ یب ٔیعاٖ سجسیُ ثبلا ٔس ٘ٓط ثبقتس اؾتشفبزٜ ٔتی   اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ٚ خؿٓ ثی

 قٛز.  

  ٍاوٌف زیؿز؟ ػوط ظهبى ًیوِ -105
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وكس وٝ  ّٓز سطویت قٛ٘سٜ ثتٝ ٘هتف ٔمتساض اِٚیتٝ ذتٛز      دبؾد: ٔسر ظٔب٘ی وٝ ََٛ ٔی

 ثطؾس. 

  قَز؟هحیظ ٍاوٌف زض ضاوشَض ثِ زِ اعلاق هی -106

قٛز وٝ ٔٛاز اِٚیتٝ زض آٖ ثتٝ ٔحهتَٛ     دبؾد: ٔحیٍ ٚاوٙف ثٝ لؿٕشی اظ ضاوشٛض اَلاق ٔی

 قٛز. سجسیُ ٔی

  فطق ٍاوٌف وبسبلیعٍظی ثب اسَوبسبلیعٍضی زض زیؿز؟ -107

قتٛز زض َتی   ایی وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ وبسبِیعٚض اؾتشفبزٜ ٔتی  ٚاوٙف وبسبِیعٚضین وٝ ٔبزٜ دبؾد: زض

قتٛز ِٚتی زض ٚاوتٙف    قٛز ٚ زض ا٘شٟبی ٚاوتٙف اظ ٔحهتَٛ ختسا ٔتی    فطآیٙس اؾشفبزٜ ٕ٘ی

س ٚ زض دبیتبٖ لبثتُ ختسا    وٙاسٛوبسبِیعٚضی یىی اظ ٔحهٛلار ٚاوٙف ٘مكی وبسبِیعٚض ایفب ٔی

 قسٖ ٘یؿز

 ؟  ایساٍل زگًَِ لبثل قٌبؾبییوٌف زضخِ ٍا -108

اظ َطیك اثٗبز ؾطٖز وتٝ ثتطای ٚاوتٙف زضختٝ اَٚ      -2اظ َطیك ٔٗبزِٝ قیٕیبیی  -1دبؾد: 

ثطاثط 
   

   
 اظ َطیك ضٚـ سطؾیٕی   -4اظ َطیك ظٔبٖ ٕ٘یٝ ٖٕط  -3اؾز  

 هؼبزلِ زگًَِ لبثل قٌبؾبیی اؾز؟ زضخِ ٍاوٌف اظ ضٍی -110

ٔدٕٛٔ سٛاٟ٘بی ٔٛخٛز زض ٖجبضر ؾتطٖز ٚاوتٙف اؾتز ٚ ثتٝ زٚ     دبؾد: زضخٝ ٚاوٙف ثطاثط 

نٛضر زضخٝ وّی )ٔدٕٛٔ سٕبْ اٖساز اؾشٛویٛٔشطی ٔٛاز اِٚیٝ( ٚ زضخٝ ٘ؿجز ثتٝ یىتی اظ   

 قٛز.  ٔٛاز ٚاوٙف زٞٙسٜ ثیبٖ ٔی

  سَاى زضخِ ٍاوٌف ضا قٌبذز؟زض صَضر هَخَز ًجَزى هؼبزلِ زگًَِ هی -111

)ظٔبٖ( اؾز ثطای زضخٝ نتفط اثٗتبز   1-) ّٓز( n-1ثٝ نٛضر  دبؾد: اظ َطیك اثٗبز ؾطٖز وٝ

   

     
 1ن زضخٝ  

   

 
. 2ن زضخٝ 

   

     
 3زضخٝ 

    

     
   ...ٚ 

   اًطغی اوشیَاؾیَى )فؼبل ؾبظی( ضا سؼطیف وٌیس؟ -112
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دبیساض اؾز. ٚ ٞط دبؾد: حسالُ ا٘طغی لاظْ ثطای قطٚٔ ٚاوٙف ضا ٌٛیٙس ٚ یه حبِز ثؿیبض ٘ب

ٔتٛثط ثیكتشط اؾتز. ٚ ستبثٕ ٔؿتشمیٓ       ؾبظی ثیكشط ثبقتس سٗتساز ثطذٛضزٞتب    چٝ ا٘طغی فٗبَ

 زٔبؾز. 

  یه قیویبیی هَخَز زض ثحث ضاوشَض ضا ثیبى وٌیس؟شزٍ سئَضی هطثَط ثِ ؾیٌ -113

وٙس وٝ ثطای ا٘دبْ ٚاوٙف ثبیس ثیٗ شضار ٚاوٙف زٞٙسٜ سئٛضی ثطذٛضز: ثیبٖ ٔی -1دبؾد: 

زض خٟتز ٔٙبؾتت ٚ زاضای ا٘تطغی     -ثطذٛضز نٛضر ٌیطز ٚ  ایٗ ثطذٛضزٞتب ثبیتس ثتٝ ا٘تساظٜ    

 ٔٙبؾت ثبقس. 

حبِز ٌصاض: ایٗ ٘طیٝ زض ٔٛضز ٔیعاٖ حسالُ ا٘طغی ثطای ا٘دبْ ٚاوٙف )وٕتذّىؽ  ٘ٓطیٝ  -2

 ٘ساقشٝ ٚ ٞط زٚ ٔطحّٝ ؾٟیٓ اؾز.   فٗبَ( اؾز ٚ ٞیچ قطایُی ثٝ ٔطاحُ ٚاوٙف

 ؟ ٍاوٌف ضازیىبلی ضا سَضیح زّیس -114

 افشس ضا ٌٛیٙس. ایی اسفبق ٔیٞبی دكز ؾط ٞٓ ٚ ظ٘دیطٜدبؾد: ٚاوٙف

آیب اؾشفبزُ اظ وبسبلیعٍ  سؼساز ثطذَضز هاَاز ٍاواٌف زٌّاسُ ٍ سجاسیل ثاِ       -115

  گصاضز یب ثط اًطغی فؼبل ؾبظی؟ زگًَِ؟هحصَل سبثیط هی

زٞس ٚ ٔؿیط ضؾتیسٖ ثتٝ ٔحهتَٛ ضا وٛستبٜ     دبؾد: وبسبِیعٚض ا٘طغی فٗبَ ؾبظی ضا وبٞف ٔی

 اثط اؾز.  وٙس ثط سٗساز ثطذٛضزٞب ثیٔی

 لبًَى ضائَلز زیؿز؟ -116

ای وٝ فكبض خعئی یىی اظ اخعاء ؾبظ٘سٜ زض فتبظ ثرتبض ضا ثتٝ ختعء ٔتِٛی ٕٞتبٖ       دبؾد: ضاثُٝ

 زٞس ؾبظ٘سٜ زض فبظ ٔبیٕ اضسجبٌ ٔی

   لبًَى ٌّطی ضا ثیبى وٌیس؟ -117

ی ثیٗ فكبض خعئی ٌبظ زض فبظ ٌبظ ٚ خعء ٔتِٛی ٌتبظ زض فتبظ ٔتبیٕ زض     دبؾد: ایٗ لبٖ٘ٛ ضاثُٝ

 وٙس. حبِز سٗبزَ ضا ثیبٖ ٔی
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   لبًَى فبظ ویجؽ ضا ثیبى وٌیس. -118

 ای وٝ سب اؾشفبزٜ اظ زضخبر آظازین ٔشغییطٞبی قسسی ؾیؿتشٓ ضا ثتط  دبؾد: ایٗ لبٖ٘ٛ ضاثُٝ

 وٙس. حؿت سٗساز فبظٞب ٚ سٗساز اخعاء ؾبظ٘سٜ ثیبٖ ٔی

 ؟ سفبٍر ووذطؾَض ٍ دوخ زیؿز -119

دبؾد: وٕذطؾٛض ٔرهٛل افعایف فكبض ؾیبلار سطاوٓ دصیط ٔب٘ٙس ٌبظٞتب ٚ ثربضٞتب اؾتشفبزٜ    

 ثبقس. ٞبی ٚیػٜ افعایف فكبض ؾیبلار سطاوٓ ٘بدصیط )ٔبیٗبر( ٔیقٛز ِٚی دٕخٔی

ووذطؾاَض ضفاز ٍ ثطگكاشی زض صاٌؼز هكابّسُ گطزیاس       زض صَضسی واِ   -120

  ضؾس؟هكرصبسی ثِ شّي قوب هی

دبؾد: ایٗ وٕذطؾٛضٞب ٕٔٗٛلا زاضای فكبض ذطٚخی ثبلا ٞؿشٙس ٚ اٌط ثٝ زثتی ذطٚختی اظ آٖ   

 ثٍٙطیٓ ذطٚخی آٖ دبییٗ اؾز.  

  فطآیٌس ووذطؾَض اظ ًظط سطهَزیٌبهیىی زِ ًَع فطآیٌسی زاضز؟ -121

 ٛزیٙبٔیىی وٕذطؾٛض فطآیٙس زٔب ثبثز ٕٞطاٜ ثب افعایف اؾز.  دبؾد: فطآیٙس سطٔ

 زهبی صفط هغلك ولَیي ثطحؿت ؾبًشی گطاز زمسض اؾز؟  -122

 ثبقس زضخٝ ٔی -273دبؾد: ایٗ زٔب ثطحؿت ؾب٘شی ٌطاز 

 ٟ٘بیز ثب ٞٓ ثطاثط ثبقس.  س وٝ ٔیعاٖ زضخٝ ؾب٘شی ٌطاز ٚ فبضزٔبیی ضا ٔثبَ ثع٘ی -123

 .  40⁰c-دبؾد: زٔبی 

-40⁰C → F= 1.8C + 32  

               F= 1.8 × (-40) + 32 = -40  

 . ثبقسووذطؾَضّبی سٌبٍثی خعء وسام ووذطؾَضّبی هی -124
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خبیی ٔثجز اؾز أب آٟ٘ب اظ ٘ٓط ا٘طغی دبؾد: ایٗ وٕذطؾٛضٞب زض اثط خعء وٕذطؾٛضٞبی خبثٝ

 قجیٝ وٕذطؾٛضٞبی ٌطیع اظ ٔطوع اؾز. 

اخعاء یه گبظ ثِ افعایف فكبض ًؿجی حسٍز زٌاس ثابض ًیابظ     ثطای خساؾبظی -125

زاضیس ٍ حدن سَلیسی قوب ثبلا ٍ زٌسیي سي زض ؾبػز اؾز ثاطای ایاي وابض زاِ     

   سدْیعی هٌبؾت اؾز؟

دبؾد: ثٝ زِیُ ایٙىٝ افعایف فكبض ٌبظ ٔس٘ٓط اؾزن سدٟیع ٔٛضز اؾتشفبزٜ وٕذطؾتٛ اؾتز. ٚ    

٘ٓط اؾتز ثٟشتط اؾتز اظ وٕذطؾتٛضٞبی ٌطیتع اظ      ثٝ زِیُ ایٙىٝ فكبض ٔشٛؾٍ ٚ حدٓ ثبلا ٔس

 ٔطوع اؾشفبزٜ قٛز. 

  زٌّس؟ثطای خلَگیطی ثطای دسیسُ ؾطج زِ ػولی اًدبم هی -126

وٙٙتس ٚ  دبؾد: ٕٔٗٛلا یه لایٗ )ِِٛٝ( ثب یه قیط اظ ذطٚخی وٕذطؾٛض ثٝ ٚضٚزی ٚنتُ ٔتی  

  وٙس.زض نٛضر وبٞف فكبض ٚضٚزی اظ وٕجٛز فكبض ضا اظ ذطٚخی خجطاٖ ٔی

  سطیي ثربض هَخَز زض صٌؼز زیؿز؟زاؽ -127

-ٔتی  500⁰Cثبض ٚ زٔبی ثبلای  100وٝ فكبض حسٚز  (VHP)دبؾد: ثربض فٛق زا٘ فكبض ثبلا 

 ثبقس. 

  اًَاع ثربضّبی صٌؼشی ضا ًبم ثجطیس؟ -128

 )ثربض فٛق زا٘ فكبض ثبلا(  VHP -1دبؾد: 

2- HP  )ثربض زا٘ ثب فكبض ظیبز( 

3- MP   )ٍثربض فكبض ٔشٛؾ( 

 )ثربض فكبض دبییٗ(  LPثربض  -4

 ( LPسط اظ ٚ زٔب دبییٗ LP)ثربض فكبض دبییٗ زض حس  LDثربض  -5
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  زض ذبًِ ًبم ثجطیس؟ (Saifty)هثبلی اظ قیطّبی اعویٌبى  -129

قٛز. وٝ ٞٓ ثٝ زٔب ٚ ٞٓ ثتٝ فكتبض   دبؾد: قیطٞبیی وٝ ثط ضٚی آة ٌطٔىٗ ذبٍ٘ی ٘هت ٔی

 حؿبؼ ٞؿشٙس. 

 ؟ایی زیؿزفطق قیطّبی یه عطفِ ٍ قیطّبی زضٍاظُ -130

زٞس ٚ اخبظٜ ٖجٛض خطیتبٖ ضا  دبؾد: قیطٞبی یه َطفٝ سٟٙب زض یه خٟز خطیبٖ ضا ٖجٛض ٔی

 وٙس. ایی خطیبٖ ضا لُٕ یب ٚنُ ٔیزٞس ِٚی قیطٞبی زضٚاظٜزض خٟز ٔربِف ٕ٘ی

 ؟ قَززض زِ خْز زض صٌؼز اًدبم هی PHسؿز  -131

 قٛز.  دبؾد: ایٗ سؿز ثطای سٗییٗ ٔیعاٖ اؾیسی یب ثبظی ثٛزٖ ٔبیٗبر اؾشفبزٜ ٔی

 ؟ گیطز ضا ًبم ثجطیسزْبض سؿز وِ زض هَضز آة صَضر هی -132

 : )ٔیعاٖ وُ خبٔسار حُ قسٜ زض آة( TDSسؿز  -1دبؾد: 

 : )ٔیعاٖ اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ آة( TSSسؿز  -2

 : )ٔیعاٖ اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ آة( TODسؿز  -3

 : )سؿز ثیِٛٛغیىی آة(  BODسؿز  -4

  سطسیت سصفیِ آة زض صٌؼز ضا ثگَییس؟ -133

 دبؾد:  

 آة ذبْ  →آة ظلاَ  →ROآة  →DMآة 

زطا هؼوَلا صٌبیغ هطسجظ ثب ًفز )دشطٍقیوی، گبظ، ًفز( ضا زض ًعزیىی زضیاب   -134

   ؾبظًس؟هی

ٕٔٗٛلا ایٗ نٙبیٕ آة ظیبزی خٟز ذٙه ؾبظی زؾشٍبٟٞب ٘یبظ زاض٘تس ٚ  دبؾد: ثسِیُ ایٙىٝ 

 نبزضار ٔحهٛلار اظ َطیك ضاٟٞبی آثی اؾز.  بی ٘یع اظ خٟشی ا ّت ضاٞ
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  زیؿز؟ ROٍ آة  DMسفبٍر آة  -135

 ا٘س.  اؾز وٝ اوؿیػٖ ٚ یٟٛ٘بی آٖ ضا ٌطفشٝ ROٕٞبٖ آة  DMدبؾد: آة 

 

 ثب وبضثطز.ؾطی ؾَالار اضسجبط ػلن 

زض ٔهبحجٝ زاضای ٕ٘طٜ ذبنی اؾز ٚ ثب ٘تبْ وتبضثطزی ثتٛزٖ زضٚؼ    * ایٗ ؾٛالار ٕٔٗٛلا 

ی فطٚا٘ی زاضز ِٚی ٕٔٗٛلا ثتٝ وتبضثطز زضٚؼ سرههتی    ٌؿشطٜقٛ٘س. ایٗ ؾٛالار ُٔطح ٔی

ٞتب  ٌطزز. ایٗ ؾٛالار نطفب خٟز آقٙبیی قٕب ثب ٘حتٜٛ دطؾتف  زض ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ ُٔطح ٔی

 ُٔطح قسٜ اؾز.  

ُ  وٌیس لَلِفطض  -136 ساطیي ضاُ ثاطای   ایی زض صٌؼز حبٍی ثربض زاؽ اؾاز ؾابز

ایٌىِ هشَخِ قَیس زاغی لَلِ زض زِ حسی اؾز زیؿز؟ )ّیر اهىبًبسی زض زؾز 

   ًساضیس(.

دبقیٓ زض نٛضسی وتٝ آة ثلافبنتّٝ سجریتط قتس ٔشٛختٝ      دبؾد: ٔمساضی آة ثٝ ضٚی ِِٛٝ ٔی

ٔطثتٌٛ  وٙتیٓ. ) زؾز ثب آٖ خٌّٛیطی ٔی ثبقس ٚ اظ سٕبؼقٛیٓ زٔب ثبلای نس زضخٝ ٔیٔی

 حطاضر( ثٝ ٔجحی 

گطاز ثطای هب گطم سط اظ زهبی زضخِ ؾبًشی 42زطا زض سبثؿشبى زض هٌعل زهبی  -137

 حطاضر( هطثَط ثِ هجحث ضؾس؟ )زضخِ زض ظهؿشبى ثٌظط هی 42

-ٔتی  ٞبی ٌطْ ثیطٖٚ ثٝ زاذُ ٔٙشمُدبؾد: ظیطا زض سبثؿشبٖ ا٘طغی ذٛضقیسی ٚ زیٍط ا٘طغی

قٛز  احؿبؼ ٌطٔب ثیكشط اؾز ٚ ثطٖىؽ زض ظٔؿشبٖ ٞٛای ثیتطٖٚ ؾتطزسط اؾتز ٚ زاذتُ     

 یبثس. ا٘شمبَ ٔی
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هطثَط ثِ وٌٌس؟ )ی وَلط ضا ثب ضٍظًبهِ دلوخ هیزطا هؼوَلا زض ظهؿشبى زّبًِ -138

 حطاضر( هجحث 

ثتٛزٖ ثتٝ   دبؾد: ظیطا ٍٞٙبْ وبض وطزٖ قٛفبغن ثربضین یب قٛٔیٙٝ ٞٛای ٌطْ ثٝ زِیُ ؾتجىشط  

وٙس ٚ أىبٖ ذطٚج اظ َطیك زٞب٘ٝ وِٛط ضا زاضز ثٝ ٕٞیٗ زِیتُ زٞب٘تٝ   ؾٕز ثبلا حطوز ٔی

 ثٙسیٓ. وِٛط ضا ٔی

اؽ ثَزى یب ًجَزى خؿوی ضا زض هَاضزی اضغطاضی وِ هدجَض قَیس ثب زؾز ز -139

 )هطثَط ثِ هجحث حطاضر(وٌیس؟ ثؿٌدیس زگًَِ زؾز ضا ًعزیه هی

ُطاسی آة ثتٝ خؿتٓ ثذبقتیٓ ٚ زض    ٓ زؾز ضا وٕی ذیؽ وطزٜ ٚ لوٙیٔی دبؾد: اثشسا ؾٗی

قٛز ٚ اٌط ٔدجٛض ثٝ سٕتبؼ ٔؿتشمیٓ اؾتز قتسیٓ وتف      نٛضر ظیبز ضا٘ ثٛزٖ ٔكرم ٔی

وٙیٓ ظیطا زؾتز لبثتُ ختسا قتسٖ اظ     ظ٘یٓ اظ دكز زؾز اؾشفبزٜ ٔیزؾز ضا ثٝ خؿٓ ٕ٘ی

 خؿٓ ثبقس. 

)هطثاَط ثاِ   وٌٌاس ٍ زاطا؟   ّبی هَخَز زض ذبًِ ضا زگًَِ اظ آة دط هیدوخ -140

 هجحث ؾیبلار(

وٙٙتس  وٙٙس ٚ ٞٛا ضا اظ ؾٕز زیٍط ذبضج ٔتی ایی ٔكرم دط اظ آة ٔیدبؾد: ٕٔٗٛلا اظ ٘مُٝ

 ضا سبٔیٗ وٙٙس.  NPSHظیطا ٞٓ ٞٛاٌیطی زض دٕخ ا٘دبْ قٛز ٚ ٞٓ 

ی ثربضی ثتبظ اؾتز ٚ زچتبض ٌطفشٍتی ٘كتسٜ      سٛاٖ فٟٕیس وٝ ِِٛٝزا٘یس چٍٛ٘ٝ ٔیٔی -141

 ٔطثٌٛ ثٝ ٔجحی حطاضر()سٛا٘ٙس ثبقس. ؟ اضسجبٌ ایٗ ٔٛيٛٔ ثب ٔؿبئُ نٙٗشی چٝ ٔیاؾز

ٝ سطیٗ وبض ایٗ اؾز وٝ اٌط ِِٛٝدبؾد: ؾبزٜ ی ی ثربضی زا٘ اؾز ٘كبٖ زٞٙسٜ ثبظ ثٛزٖ ِِٛت

ی ثربضی اؾز. زض نٙٗز ٘یع یه ضاٜ ٔكترم  ی زا٘ اؾز ٘كبٖ زٞٙسٜ ثبظ ثٛزٖ ِِٛٝثربض

وٝ ثربض یب ٌبظ زا٘ ٕٞیٗ أط اؾز. ظیطا اٌط ٔؿیط سٛؾٍ خؿتٕی   وطزٖ ثبظ ثٛزٖ ٔؿیطٞبیی

 یب قیطی ثؿشٝ ثبقس ِِٛٝ زا٘ ٘رٛاٞس قس. 
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سٛا٘س ثبقس؟ ٚ اضسجبٌ نتٙٗشی آٖ  ٞبی ٌبظی چٝ ٔیّٖز ؾطخ )لطٔع( ؾٛذشٗ ثربضی -142

 ٔطثٌٛ ثٝ ٔجحی حطاضر()زا٘یس؟ ضا ٔی

سٛا٘س ٘كبٖ اظ ٌطفشٍتی  اؾز وٝ ٔیی آسف دبؾد: وٕجٛز اوؿیػٖ ٖبُٔ ؾطخ ؾٛذشٗ قّٗٝ

ٞب ٚ ثٛیّطٞب زاضای ٔؿیطٞبی سٙٓتیٓ ٞتٛا )اوؿتیػٖ(    ی ثربضی ثبقس زض نٙٗز ٘یع وطِِٜٚٛٝ

 قٛز.  ی آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔیٞؿشٙس وٝ ثطای سٙٓیٓ قّٗٝ

قَز؟ ایي هَضاَع ثاب   آیب ثبظ ثَزى زضة ثرسبل ثبػث ذٌه وطزى هىبى هی -143

  ؟وسام زضٍؼ سرصصی اضسجبط زاضز

قتٛز أتب اظ   دبؾد: ذیط ظیطا ثبظ ثٛزٖ زضة اظ َطفی ثبٖی ثیطٖٚ آٔسٖ ؾطٔب اظ یرچتبَ ٔتی  

ضازیبسٛضٞتب ثتٝ ٔحتیٍ ثتبظ     َطفی اظ دكز یرچبَ ٌطٔبی ٌطفشٝ قسٜ اظ ٔؿیط زٚثبضٜ سٛؾٍ 

قٛز ٚ ایٗ ٔٛيٛٔ ثب ّٖٓ سطٔٛزیٙبٔیه لبثُ اثجبر اؾز ظیطا یرچبَ یه ؾیىُ ٌطزا٘سٜ ٔی

 ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی اؾز.  ثؿشٝ ٕٞب٘ٙس ؾیىُ
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 فصل زْبضزّن>

 سؿز ّبی 

 ضٍاًكٌبؾی
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زض ایٗ ثرف زؾشٝ ای اظ ؾٛالار ضٚا٘كٙبؾی اضائٝ قسٜ اؾز ثطای ایٗ ؾٛالار دبؾد 

نحیح یب  ٍّ ٚخٛز ٘ساضز ظٔبٖ دبؾد ٌٛیی ثٝ ایٗ ؾتٛالار ا ّتت ٔحتسٚز زض ٘ٓتط     

 فىط ٔیىٙیس ٚ ثب نطاحز دبؾد زٞیس. ٌطفشٝ ٔی قٛز. ثٝ ؾٛالار آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ

سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس زض زؾشٝ ؾٛالاسی وٝ ثب قٕب اضائٝ ٔی قٛز ا ّت ؾتٛالار سىتطاضی   

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز سب ثب ثطضؾی آٟ٘ب ٔشٛخٝ قٛ٘س آیتب قتٕب ٘ٓتط نتطیح ذتٛز ضا ثیتبٖ       

وطزیس یب ایٙىٝ لهس سٕبضو ضا زاقشٝ ثبقیس. زلز وٙیس ثٝ زٚ ؾٛاَ قجیٝ ثٝ ٞٓ یه 

 .بؾد زٞیسد

لجَٛ زاضیس وٝ ضٖبیز قسیس لٛاٖس سٗییٗ قسٜ  بِجب ثٝ یه ٘شیدٝ ذٛة ٔٙشٟی ٕ٘ی  -1

 قٛز.

 ذیط -2      ثّی  -1

 زاز. آٖ ضا سغییط ٔٗشمس ٞؿشیس وٝ ثٟشطیٗ سهٕیٓ آٖ اؾز وٝ ثٝ ؾبزٌی ثشٛاٖ-2

 ذیط -2      ثّی  -1

 ا ّت وبضٞب ضا ثب ٖدّٝ ا٘دبْ ٔی زٞیس. -3

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ ٔحسٚز قسٖ ثٝ ٚؾیّٝ ی لیس ٚ ثٙسٞب زٚضی ٔیىٙیس.-4

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطایشبٖ فطآیٙس خؿز ٚ خٛ ثطای ضاٜ حُ یه ٔؿبِٝ ٟٔٓ سط اظ حُ ٔؿبِٝ اؾز. -5

 ذیط -2      ثّی  -1

 یه اقشیبق ثٝ ٔبخطاخٛیی زض ٚخٛزسبٖ اؾز. -6

 ذیط -2      ثّی  -1
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 زض خٟبٖ ٘ؿجی اؾز. فىط ٔی وٙیس وٝ ٞط چیع -7

 ذیط -2      ثّی  -1

ضٖبیز ظٔبٖ سٗییٗ قسٜ ثطای ا٘دبْ وبض اظ یه إٞیز ٘ؿجی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ٘ٝ یه  -8

 إٞیز ٘ؿجی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ٘ٝ یه إٞیز ُّٔك.

 ذیط -2      ثّی  -1

سٕبیُ زاضیس وٝ ثیكشط اسىب ثٝ ُٖٕ وطزٖ ؾطیٕ زاقشٝ ثبقیس سب یه ثط٘بٔٝ ضیعی  -9

 ٔحشبَب٘ٝ.

 ذیط -2      ثّی  -1

 یبز زازٖ ثٝ زیٍطاٖ ضا زٚؾز زاضیس. -10

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ذٛثی ٔیسا٘یس وٝ چٖٛ اظ ٞط یه اظ زلبیك ٚلششبٖ اؾشفبزٜ وٙیس.-11

 ذیط -2      ثّی  -1

 سمطیجب ٞطٌع زض لطاض ٔلالبر ٞبیشبٖ سبذیط ٕ٘ی وٙیس. -12

 ذیط -2      ثّی  -1

 زر ٞبی ذٛز ؾبظٌبض ٞؿشیس.ثب ٖب -13

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ ایٗ وٝ اقیب ضا ٔٙٓٓ وٙیس ٚ زض خبی ذٛز لطاض زٞیس ِصر ٔی ثطیس. -14

 ذیط -2      ثّی  -1

 زٚؾز زاضیس وٙشطَ وٙیس وٝ چٍٛ٘ٝ أٛض دیكطفز ٔی وٙٙس؟  -15

 ذیط -2      ثّی  -1



 ٔهبحجٝ حًٛضی ٘فز                                                                        

 

122  

 وٙیس.ٕٔٗٛلا وبضٞبیشبٖ ضا اظ لجُ ثط٘بٔٝ ضیعی ٔی  -16

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ َجیٗز قٕب اؾز. لجَٛ ٔؿئِٛیز خعئی -17

 ذیط -2      ثّی  -1

 سٕبْ سلاقشبٖ ضا ثطای ثٝ ٔٛلٕ ا٘دبْ زازٖ یه سىّیف ثٝ وبض ٔی ثطیس.  -18

 ذیط -2      ثّی  -1

 زض خطیبٖ یه ٔجبحثٝ سلاـ ٔیىٙیس وٝ ثٝ سٛافك ٔشمبثُ ثطؾیس. -19

 ذیط -2      ثّی  -1

 احؿبؼ ٔی وٙیس وٝ ز٘یب ضٚی ٔحجز ثٙب قسٜ اؾز. -20

 ذیط -2      ثّی  -1

 اٖٕبِشبٖ  بِجب سحز سبثیط ٖٛاَف قٕب اؾز. -21

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ؾبزٌی ثب زِٛادؿی ٞبی افطاز زیٍط احؿبؼ ٕٞسضزی ٔی وٙیس. -22

 ذیط -2      ثّی  -1

 سّٛظیٖٛ ٔدصٚة آٟ٘ب ٔی قٛیس.ٍٞٙبْ سٕبقبی ؾطیبَ ٞبی ذب٘ٛازٌی اظ  -23

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٔكشبلب٘ٝ زض ٔٛيٖٛبسی وٝ ٔٛخت ثطاٍ٘یرشٗ ٕٞسضزی قٕب ٔی قٛز ٚاضز ٔی قٛیس. -24

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ؾبزٌی ثٝ ٔطزْ وٕه ٔی وٙیس ثسٖٚ ایٗ وٝ ا٘شٓبض خجطاٖ زاقشٝ ثبقیس. -25
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 ذیط -2      ثّی  -1

 ٞیدب٘بر قسیس لطاض ٔیٍیطیس. ثٝ ؾبزٌی سحز سبثیط -26

 ذیط -2      ثّی  -1

 سٕبیُ ثٝ ٕٞسضزی ثب زیٍطاٖ زاضیس. -27

 ذیط -2      ثّی  -1

 ضٚـ ّٖٕی ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟشطیٗ ضٚـ زض ٘ٓط ٔیٍیطیس. -28

 ذیط -2      ثّی  -1

 ؾٗی زاضیس ثط ضٚی انِٛی وٝ ثٝ آٟ٘ب اٖشمبز زاضیس ثبثز لسْ ثبقیس. -29

 ذیط -2      ثّی  -1

سٕبیُ زاضیس وٝ ثسٖٚ  طو ُٖٕ وٙیس حشی اٌط ضٚاثٍ ذٛة قٕب ثب زیٍطاٖ ثٝ ذُط  -30

 ثیفشس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٚخٛز ا٘شمبز ثی  طيب٘ٝ زض ٞط فٗبِیشی ٔفیس اؾز. -31

 ذیط -2      ثّی  -1

 فىط ٔی وٙیس وٝ سمطیجب ٞط چیعی ٔی سٛا٘س ٔٛضز سدعیٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌیطز. -32

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطای ٖساِز ثیكشط اظ قفمز اضظـ لبیّیس. -33

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ اؾشسلاَ ثیكشط اظ احؿبؼ اٖشٕبز زاضیس. -34

 ذیط -2      ثّی  -1
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 ثٝ ؾرشی ٔی سٛاٖ قٕب ضا ٞیدبٖ ظزٜ یب اٖهجب٘ی وطز. -35

 ذیط -2      ثّی  -1

 قٛیس.زض ثیبٖ احؿبؾبر ذٛز زچبض ٔكىُ ٔی  -36

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٖلالٕٙس ٞؿشیس وٝ ثسا٘یس چیعٞب چٍٛ٘ٝ وبض ٔی وٙٙس. -37

 ذیط -2      ثّی  -1

ثیكشط ٖلالٕٙس ثٝ آظٔبیف وطزٖ ٞؿشیس سب ایٗ وٝ اظ ضٚـ ٞبی قٙبذشٝ قسٜ ی  -38

 ٔٛخٛز اؾشفبزٜ وٙیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ْ قٕب ضا َّت ٔی وٙس زؾز ثع٘یس.ثطایشبٖ زقٛاض اؾز ثٝ فٗبِیشی وٝ سٛخٝ ٔسا -39

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ؾبزٌی انَٛ ٘ٓطی خسیس ضا زضن ٔی وٙیس. -40

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثیكشط ٖلالٕٙس ثٝ ایسٜ ٞبی سب خعئیبسی وٝ ثٝ آٟ٘ب ٚالٗیز ٔی ثركیس. -41

 ذیط -2      ثّی  -1

 ی قٛز زضن ٔی وٙیس.ثٝ ؾبزٌی ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ضا وٝ ثبٖی ثٟجٛز ٚلبیٕ ٔ -42

 ذیط -2      ثّی  -1

 ا ّت ٚلز ذٛز ضا ثٝ سفىط زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی ثٟجٛز أٛض نطف ٔی وٙیس. -43

 ذیط -2      ثّی  -1
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 ٕٞٛاضٜ زض خؿز ٚ خٛی فطنز ٞب ٞؿشیس. -44

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ضاحشی انِٛی ضا وٝ زض ٚضای دیكبٔسٞبی ذبل ٞؿشیس سكریم ٔی زٞیس. -45

 ذیط -2      ثّی  -1

ضاحز سط ذٛاٞیس ثٛز وٝ ثیكشط اظ ضٚـ ٞبی ٔطؾْٛ ٚ َٕٔٗٛ اؾشفبزٜ وٙیس سب خؿز  -46

 ٚ خٛ ثطای یه ضٚـ خسیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

ٚلشی وٝ یه ٔٛلٗیز ضا ثطضؾی ٔی وٙیس ثیكشط ثٝ ٚالٗیبر إٞیز ٔی زٞیس سب ثٝ  -47

 أىبٖ ٚلٛٔ یه ضقشٝ اظ ضٚیسازٞب.

 ذیط -2      ثّی  -1

ٚلشی وٝ یه ٔؿبِٝ ضا حُ ٔی وٙیس اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی َٕٔٗٛ ضا ثٝ خؿز ٚ خٛ  -48

 ثطای یه ضٚـ خسیس سطخیح ٔی زٞیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطایشبٖ ٟٔٓ اؾز وٝ ٞط چیعی ضا ثب زؾشبٖ ذٛز أشحبٖ وٙیس. -49

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطایشبٖ زقٛاض اؾز.« سهٕیٓ سمطیجی » زضن ایسٜ ی یه  -50

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٔیع سحطیطسبٖن ٚؾبیُ وبضسبٖن ٚ ... ٕٔٗٛلا دبویعٜ ٚ ٔٙٓٓ اؾز. -51

 ذیط -2      ثّی  -1
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ثیكشط سطخیح ٔی زٞیس وٝ ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ُٖٕ ٕ٘بییس سب ثط ضٚی ا٘شربة ٞبی  -52

 ٌٛ٘بٌٖٛ سبُٔ وٙیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

وٝ ثٝ سدبضة ذٛز ٔشىی ثبقیس سب اؾشفبزٜ اظ خبیٍعیٗ ٞبی ٔجشٙی  ثیكشط سٕبیُ زاضیس -53

 ثط ٘ٓطیٝ ٞبی ٔٛخٛز.

 ذیط -2      ثّی  -1

ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ٔكغّٝ ٞبی فّٗی سبٖ ثیكشط قٕب ضا ٍ٘طاٖ ٔی ؾبظز سب ثط٘بٔٝ ٞبی  -54

 آیٙسٜ.

 ذیط -2      ثّی  -1

 نحجز وطزٖ ثب نسای ثّٙس ثطایشبٖ زقٛاض اؾز. -55

 ذیط -2       ثّی -1

 سطخیح ٔی زٞیس وٝ ذٛز ضا اظ ؾط ٚ نسای ٔحیٍ ثیطٖٚ خسا ؾبظیس. -56

 ذیط -2      ثّی  -1

 ا ّت خبیشبٖ ثٝ ٌٛقٝ ی ٔدّؽ ٘عزیه سط اؾز سب ثٝ ٔطوع آٖ. -57

 ذیط -2      ثّی  -1

 اضسجبٌ ثب یه ٌطٜٚ وٛچه ضا ثط اضسجبٌ ثب سٗساز ظیبزی اظ افطاز سطخیح ٔی زٞیس. -58

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثیكشط یه قٙٛ٘سٜ ٞؿشیس یب یه ٌٛیٙسٜ. -59

 ذیط -2      ثّی  -1

 قٕب لبزضیس وٝ ذٛز ضا اظ قّٛ ی ضٚظٔطٜ ضٞب ؾبظیس. -60



 
 

127     

 

 ذیط -2      ثّی  -1

سطخیح ٔی زٞیس وٝ اٚلبر فطا ز ذٛز ضا ثٝ سٟٙبیی ثٍصضا٘یس ٚ یب زض زایطٜ ی  -61

 آضاْ ذب٘ٛازٌی زاقشٝ ثبقیس.ٔحسٚزی اظ زٚؾشبٖ ٚ یب زض ٔحیٍ 

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٗس اظ یه ٔٗبقطر َٛلا٘ی احؿبؼ ٔی وٙیس وٝ ثٝ زٚض قسٖ ٚ سٟٙب ثٛزٖ زاضیس. -62

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ ثٝ سٟٙبیی لسْ ظزٖ ِصر ٔی ثطیس. -63

 ذیط -2      ثّی  -1

ٔؿشمیٕب قطوز ٔی وٙٙس اظ ایٗ وٝ زض ٔطوع حٛازثی ثبقیس وٝ افطاز زیٍط زض آٖ  -64

 ِصر ٔی ثطیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ زاقشٗ زایطٜ ی ٚؾیٗی اظ آقٙبیی ٞب ِصر ٔی ثطیس. -65

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطای قٕب آؾبٖ اؾز وٝ زض ٔٛلٗیز ٞبی اخشٕبٖی اضسجبٌ ثطلطاض ؾبظیس. -66

 ذیط -2      ثّی  -1

٘بٌٟب٘ی ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٔثُ  ا ّت اِٚیٗ فطزی ٞؿشیس وٝ ثٝ ضٚیسازٞبی -67

 ٚلشی وٝ سّفٗ ظً٘ ٔی ظ٘س یب یه ؾٛاَ  یط ٔٙشٓطٜ دطؾیسٜ ٔی قٛز.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٞط چٝ ثیكشط ثب ٔطزْ نحجز ٔی وٙیس احؿبؼ ثٟشطی ذٛاٞیس زاقز. -68

 ذیط -2      ثّی  -1
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 ی ٔی زٞس. غثحی ٞبی ٌطٚٞی ضٚزضضٚ ثٝ قٕب اٍ٘یعٜ ٚ ا٘ط -69

 ذیط -2      ثّی  -1

اٚ بر فطا ز ذٛز ضا ثٝ نٛضر فٗبَ ثب ٌطٚٞی اظ افطاز زض وبضٞبی اخشٕبٖی نطف ٔی  -70

 وٙیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 زض ٔحُ وبض ذٛز ثٝ ؾطٖز خصة ظ٘سٌی آٖ ٔحیٍ ٔی قٛیس. -71

 ذیط -2      ثّی  -1

 زض خبی قّٛ٘ احؿبؼ آضأف ٔیىٙیس. -72

 ذیط -2      ثّی  -1

ٚلشی اظ ٔكىلار فطز زیٍطی اَلأ دیسا ٔیىٙٓ ثٝ ؾطٖز ضاٜ حُ ٞبی ٔشفبٚر ثٝ  -73

 شٞٙٓ ذُٛض ٔی وٙس.

 ذیط -2      ثّی  -1

ٚلشی ٘بضاحز ٔیكْٛ لبزض ٘یؿشٓ ثب زلز آٖ ٔؿبِٝ ای وٝ ٔطا ٘بضاحز وطزٜ اؾز  -74

 قٙبؾبیی وٙٓ.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ظ ٔٗ ا٘شٓبض زاض٘س حشی اٌط ٔٛافك آٟ٘ب ٘جبقٓ.ٔٗ وبضٞبیی ا٘دبْ ٔیسٞٓ وٝ ٔطزْ ا -75

 ذیط -2      ثّی  -1

ٚلشی چیعی ضا ذطاة ٔیىٙٓ یب ٚلشی اٚيبٔ ثطایٓ ثٝ ٞٓ ٔیطیعز ثٝ ذٛزْ حطف ٞبی  -76

 ؾطظ٘ف وٙٙسٜ ٔیع٘ٓ.

 ذیط -2      ثّی  -1
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 ثطای چیعٞبیی وٝ حشی زیٍطاٖ ثٝ آٖ فىط ٕ٘ی وٙٙس ٍ٘طاٖ ٔی قْٛ. -77

 ذیط -2      ثّی  -1

لاظْ اؾز سب ظٔب٘ی وٝ قرهی ضا ٚالٗب ٘كٙبذشٝ ایٓ ثب اٚ ؾطز ٚ ثی سفبٚر ثطذٛضز  -78

 وٙیٓ.

 ذیط -2      ثّی  -1

ٌفشٗ چیعٞبیی ٔثُ ) زٚؾشز زاضْ ( ثطایٓ ٔكىُ اؾز حشی ٔٛلٗی وٝ ایٗ احؿبؼ  -79

 ضا ٔی وٙٓ.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ی قْٛ زؾز ٚ دبی ذٛز ضا ٌٓ ٔی وٙٓ.ٚلشی ثب وؿی وٝ اٖهجب٘ی اؾز ٔٛاخٝ ٔ -80

 ذیط -2      ثّی  -1

 اٌط وؿی زض ٘ٓط ٔٗ لایك ٚ قبیؿشٝ خّٜٛ وٙس اظ اٚ سمسیط ٔی وٙٓ. -81

 ذیط -2      ثّی  -1

اٌط چٝ ٕٔىٗ اؾز چیعٞبیی ثطای انلاح قسٖ زض ٔٗ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس ِٚی ذٛزْ  -82

 ضا آٖ َٛضی وٝ ٞؿشٓ زٚؾز زاضْ.

 ذیط -2      ثّی  -1

 سٕبْ سلاقشبٖ ضا ثطای ثٝ ٔٛلٕ ا٘دبْ زازٖ یه سىّیف ثٝ وبض ٔی ثطیس. -83

 ذیط -2      ثّی  -1

 لجَٛ ٔؿئِٛٚیز خعئی اظ َجیٗز قٕب اؾز. -84

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٕٔٗٛلا وبضٞبیشبٖ ضا اظ لجُ ثط٘بٔٝ ضیعی ٔی وٙیس. -85
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 ذیط -2      ثّی  -1

 ٝ چٍٛ٘ٝ أٛض دیكطفز ٔی وٙٙس.زٚؾز زاضیس وٙشطَ وٙیس و -86

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ ایٗ وٝ اقیب ضا ٔٙٓٓ وٙیس ٚ زض خبی ذٛز لطاض زٞیس ِصر ٔی ثطیس. -87

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثب ٖبزر ٞبی ذٛز ؾبظٌبض ٞؿشیس. -88

 ذیط -2      ثّی  -1

 سمطیجب ٞطٌع زض لطاض ٔلالبر ٞبیشبٖ سبذیط ٕ٘ی وٙیس. -89

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ذٛثی ٔی زا٘یس چٍٛ٘ٝ اظ ٞط یه اظ زلبیك ٚلششبٖ اؾشفبزٜ وٙیس. -90

 ذیط -2      ثّی  -1

 یبز زازٖ ثٝ زیٍطاٖ ضا زٚؾز زاضیس. -91

 ذیط -2      ثّی  -1

سٕبیُ زاضیس وٝ ثیكًشط اسىب ثٝ ُٖٕ وطزٖ ؾطیٕ زاقشٝ ثبقیس سب یه ثط٘بٔٝ ضیعی  -92

 ٔحشبَب٘ٝ.

 ذیط -2      ثّی  -1

ضٖبیز ظٔبٖ سٗییٗ قسٜ ثطای ا٘دبْ اظ یه إٞیز ٘ؿجی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ٘ٝ یه  -93

 إٞیز ُّٔك.

 ذیط -2      ثّی  -1

 فىط ٔی وٙیس وٝ ٞط چیع زض خٟبٖ ٘ؿجی اؾز. -94
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 ذیط -2      ثّی  -1

 یه اقشیبق ثٝ ٔبخطاخٛیی زض ٚخٛزسبٖ اؾز. -95

 ذیط -2      ثّی  -1

 خؿز ٚ خٛ ثطای ضاٜ حُ یه ٔؿبِٝ ٟٔٓ سط اظ حُ ٔؿبِٝ اؾز. ثطایشبٖ فطآیٙس -96

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ ٔحسٚز قسٖ ثٝ ٚؾیّٝ لیس ٚ ثٙسٞب زٚضی وٙیس. -97

 ذیط -2      ثّی  -1

 ا ّت وبضٞب ضا ثب ٖدّٝ ا٘دبْ ٔی زٞیس.-98

 ذیط -2      ثّی  -1

 شٛاٖ آٖ ضا سغییط زاز. ٔٗشمس ٞؿشیس وٝ ثٟشطیٗ سهٕیٓ آٖ اؾز وٝ ثٝ ؾبزٌی ث -99

 ذیط -2      ثّی  -1

لجَٛ زاضیس وٝ ضٖبیز قسیس لٛاٖس سٗییٗ قسٜ  بِجبً ثٝ یه ٘شیدٝ ی ذٛة ٔٙشٟی  -100

 ٕ٘ی قٛز.

 ذیط -2      ثّی  -1

 زض خبی قّٛ٘ احؿبؼ آضأف ٔی وٙیس. -101

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٔحیٍ ٔی قٛیس. زض ٔحُ وبض خسیس ثٝ ؾطٖز خصة ظ٘سٌی اخشٕبٖی آٖ -102

 ذیط -2      ثّی  -1

اٚلبر فطا ز ذٛز ثٝ نٛضر فٗبَ یب ٌطٚٞی اظ افطاز زض وبضٞبی اخشٕبٖی نطف ٔی  -103

 وٙیس.
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 ذیط -2      ثّی  -1

 ثحی ٞبی ٌطٚٞی ضٚزضٚ ثٝ قٕبضٜ اٍ٘یعٜ ٚ ا٘طغی ٔی زٞس. -104

 ذیط -2      ثّی  -1

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٔطزْ نحجز ٔی وٙیس احؿبؼ ثٟشطی ذٛاٞیس زاقز.ٞطچٝ ثیكشط ثب  -105

 ذیط -2      ثّی  -1

ا ّت اِٚیٗ فطزی ٞؿشیس وٝ ثٝ ضٚیسازٞبی ٘بٌٟب٘ی ٚاوٙف ٘كبٖ ٔی زٞٙس. ٔثُ  -106

 ٚلشی وٝ سّفٗ ظً٘ ٔی ظ٘سن یب یٝ ؾٛاَ  یطٔٙشٓطٜ دطؾیسٜ ٔی قٛز.

 ذیط -2      ثّی  -1

 بی اخشٕبٖی اضسجبٌ ثطلطاض ؾبظیس.ثطای قٕب آؾبٖ اؾز وٝ زض ٔٛلٗیز ٞ -107

 ذیط -2      ثّی  -1

 اظ زاقشٗ زایطٜ ی ٚؾیٗی اظ آقٙبیی ٞب ِصر ٔی ثطیس. -108

 ذیط -2      ثّی  -1

اظ ایٙىٝ زض ٔطوع حٛازثی ثبقیس وٝ افطاز زیٍط زض آٖ ٔؿشمیٕبً قطوز ٔی وٙٙس ن  -109

 ِصر ٔی ثطیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 لسْ ظزٖ ِصر ٔی ثطیس.اظ ثٝ سٟٙبیی  -110

 ذیط -2      ثّی  -1

ثٗس اظ یه ٔٗبقطر َٛلا٘ی احؿبؼ ٔی وٙیس وٝ ٘یبظ ثٝ زٚض قسٖ ٚ سٟٙب ثٛزٖ  -111

 زاضیس.
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 ذیط -2      ثّی  -1

سطخیح ٔی زٞیس وٝ اٚلبر فطا٘ ذٛز ضا ثٝ سٟٙبیی ثٍصضا٘یس ٚ یب زض زایطٜ ی  -112

 ذب٘ٛازٌی آضأف زاقشٝ ثبقیس.ٔحسٚزی اظ زٚؾشبٖ ٚ یب زض ٔحیٍ آضاْ 

 ذیط -2      ثّی  -1

 قٕب لبزضیس وٝ ذٛز ضا اظ قّٛ ی ضٚظٔطٜ ضٞب ؾبظیس. -113

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثیكشط یه قٙٛ٘سٜ ٞؿشیس یب ٌٛیٙسٜ  -114

 ذیط -2      ثّی  -1

 س.اضسجبٌ ثب یه ٌطٜٚ وٛچه ضا ثط اضسجبٌ ثب سٗساز ظیبزی اظ افطاز سطخیح ٔی زٞی -115

 ذیط -2      ثّی  -1

 ا ّت خبیشبٖ ثٝ ٌٛقٝ ی ٔدّؽ ٘عزیه سط اؾز سب ثٝ ٔطوع آٖ. -116

 ذیط -2      ثّی  -1

 سطخیح ٔی زٞیس وٝ ذٛز ضا اظ ؾطٚنسای ٔحیٍ ثیطٖٚ خسا ؾبظیس. -117

 ذیط -2      ثّی  -1

 نحجز وطزٖ ثب نسای ثّٙس ثطایشبٖ زقٛاض اؾز. -118

 ذیط -2      ثّی  -1

ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ن ٔكغّٝ ٞبی فّٗی سبٖ ثیكشط قٕب ضا ٍ٘طاٖ ٔی ؾبظز سب ثط٘بٔٝ ٞبی  -119

 آیٙسٜ.

 ذیط -2      ثّی  -1
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ثیكشط سٕبیُ زاضیس وٝ ثٝ سدبضة ذٛز ٔشىی ثبقیس سب اؾشفبزٜ اظ خبیٍعیٗ ٞبی  -120

 ٔجشٙی ثط ٘ٓطیٝ ٞبی ٔٛخٛز.

 ذیط -2      ثّی  -1

َٛض ٔؿشمیٓ ُٖٕ ٕ٘بییس سب ثط ضٚی ا٘شربة ٞبی ثیكشط سطخیح ٔی زٞیس وٝ ثٝ  -121

 ٌٛ٘بٌٖٛ سبُٔ وٙیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٔیع سحطیطسبٖ ن ٚؾبیُ وبضسبٖ ٚ ... ٕٔٗٛلاً دبویعٜ ٚ ٔٙٓٓ اؾز. -122

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطایشبٖ زقٛاض اؾز.« سهٕیٓ سمطیجی»زضن ایسٜ ی یه  -123

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٓ اؾز وٝ ٞط چیعی ضا ثب زؾشبٖ ذٛز أشحبٖ وٙیس.ثطایشبٖ ٟٔ -124

 ذیط -2      ثّی  -1

ٚلشی یه ٔؿبِٝ ضا حُ ٔی وٙیسن اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی َٕٔٗٛ ضا ثٝ خؿشدٛ ثطای  -125

 یه ضٚـ خسیس سطخیح ٔی زٞیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

زٞیس سب ثٝ ٚلشی وٝ یه ٔٛلٗیز ضا ثطضؾی ٔی وٙیسن ثیكشط ثٝ ٚالٗیبر إٞیز ٔی  -126

 أىبٖ ٚلٛٔ یه ضقشٝ اظ ضٚیسازٞب.

 ذیط -2      ثّی  -1

ضاحز سط ذٛاٞیس ثٛز وٝ ثیكشط اظ ضٚـ ٞبی ٔطؾْٛ ٚ َٕٔٗٛ اؾشفبزٜ وٙیس سب  -127

 خؿشدٛ ثطای یه ضٚـ خسیس.
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 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ضاحشی انِٛی ضا زض ٚضای دیكبٔسٞبی ذبل ٞؿٙسن سكریم ٔی زٞیس. -128

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٕٞٛاضٜ زض خؿشدٛی فطنز ٞب ٞؿشیس. -129

 ذیط -2      ثّی  -1

 ا ّت ٚلز ذٛز ضا ثٝ سفىط زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی ثٟجٛز أٛض نطف ٔی وٙیس. -130

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ؾبزٌی ضٚـ ٞبی ٔرشّفی ضا وٝ ثبٖی ثٟجٛز ٚلبیٕ ٔی قٛز زضن ٔی وٙیس. -131

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثیكشط ٖلالٕٙس ثٝ ایسٜ ٞبی وّی ٞؿشیس سب خعئیبسی وٝ ثٝ آٟ٘ب ٚالٗیز ٔی ثركیس. -132

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ؾبزٌی انَٛ ٘ٓطی خسیس ضا زضن ٔی وٙیس. -133

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطایشبٖ زقٛاض اؾز ثٝ فٗبِیشی وٝ سٛخٝ ی ٔساْ قٕب ضا َّت ٔی وٙس زؾز ثع٘یس. -134

 ذیط -2      ثّی  -1

ثیكشط ٖلالٕٙس ثٝ آظٔبیف وطزٖ ٞؿشیس سب ایٙىٝ اظ ضٚـ ٞبی قٙبذشٝ ی قسٜ ی  -135

 ٔٛخٛز اؾشفبزٜ وٙیس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٖلالٕٙس ٞؿشیس وٝ ثسا٘یس چیعٞب چٍٛ٘ٝ وبض ٔی وٙیس. -136

 ذیط -2      ثّی  -1
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 زض ثیبٖ احؿبؾبر ذٛز زچبض ٔكىُ ٔی قٛیس. -137

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ ؾرشی ٔی سٛاٖ قٕب ضا ٞیدبٖ ظزٜ یب ٖهجب٘ی وطز. -138

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثٝ اؾشسلاَ ثیكشط اظ احؿبؼ اٖشٕبز زاضیس. -139

 ذیط -2      ثّی  -1

 ثطای ٖساِز ثیكشط اظ قفمز اضظـ لبئّیس. -140

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٝ ٚ سحّیُ لطاض ٌیطز.فىط ٔی وٙیس وٝ سمطیجبً ٞط چیعی ٔی سٛا٘س ٔٛضز سدعی -141

 ذیط -2      ثّی  -1

 ٚخٛز ا٘شمبز ثیغطيب٘ٝ زض ٞط فٗبِیشی ٔفیس اؾز. -142

 ذیط -2      ثّی  -1

سٕبیُ زاضیس وٝ ثسٖٚ  طو ُٖٕ وٙیس حشی اٌط ضٚاثٍ ذٛة قٕب ثب زیٍطاٖ ثٝ ذُط  -143

 ثیفشس.

 ذیط -2      ثّی  -1

 اٖشمبز زاضیسن ثبثز لسْ ثبقیس.ؾٗی زاضیس ثط ضٚی انِٛی وٝ ثٝ آٟ٘ب  -144

 ذیط -2      ثّی  -1

 ضٚـ ّٖٕی ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟشطیٗ ضٚـ زض ٘ٓط ٔی ٌیطیس. -145

 ذیط -2      ثّی  -1

 


