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 ثِ ًبم خذا

 

 ايزاىاعشبًذارد  يعبسهبى هلآؽٌبيي ثب 
، 1371ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  ثٙي ٤ه ٔبىٜ لبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ثٝ ٔٛػتإشب٘ياٍى ا٤َاٖ  ٣ٕبُٔبٖ ّٔ

 َٚ٘ٚإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ٍا ثٝ ٭ٟيٜ ىاٍى.٥٩ٚفٝ سٮ٥٥ٗ، سي٤ٚٗ  سٟٙبَٔػ٬ ٣ٍٕٕ وٍٚٛإز وٝ

، ٝبكجٙ٪َاٖ َٔاوِ ٚ ٔؤٕٖبر ٭٣ّٕ، د٣ْٚٞٚ، س٥ِٛي٢ ٚ ٕبُٔبٖٞب٢ ٔوشّف ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ٞب٢ ف٣ٙ َٔوت اُ وبٍٙٙبٕبٖ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍى ىٍ كُٜٛ

ي٢، فٙب٢ٍٚ ٚ سؼب٢ٍ إز وٝ اُ ٔٚبٍوز آٌبٞب٘ٝ ٚ الشٞبى٢ آٌبٜ ٚ َٔسج٤ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق ٣ّٔ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ س٥ِٛ

ٞب٢ ٔٙٞفب٘ٝ ٝبكجبٖ كك ٚ ٘ف٬، ٙبُٔ س٥ِٛيوٙٙيٌبٖ ،َٔٞف وٙٙيٌبٖ، ٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍىوٙٙيٌبٖ، َٔاوِ ٭٣ّٕ ٚ سو٣ٞٞ ٚ ٟ٘بىٞب ٚ ٕبُٔبٖ

ٙٛى ٬ ٚا٭٢ب٢ و٥ٖ٥ٕٖٛ ٞب٢ ف٣ٙ َٔث٣ٛ إٍبَ ٣ٔٙٛى. د٥٘ ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ثَا٢ ٘٪َهٛا٣ٞ اُ َٔاػ٬ ٤ًٙفىِٚش٣ ٚ غ٥َ ىِٚش٣ كبُٝ ٣ٔ

ٔٙشَٚ ٚ دٔ اُ ى٤ٍبفز ٘٪َٞب ٚ د٥ٟٚٙبىٞب ىٍ و٥ٕشٝ ٣ّٔ َٔسج٤ ثب آٖ ٍٙشٝ ٥َف ٚ ىٍ ٍٝٛر س٤ٛٞت ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ؿبح ٚ 

 ٣ٔ ٙٛى.

٭ب٤ز ١ٛاث٤ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ س٥ٟٝ ٣ٔ وٙٙي ىٍ و٥ٕشٝ ٣ّٔ ٥َف ٚ ٔٙي ٚ ٤ًٞلاف ٥ِ٘ ثب ٍٞب٢ ٭لالٝد٥٘ ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ وٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ

ٙٛى. ثي٤ٗ سَس٥ت إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٣ّٔ سّم٣ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثَ إبٓ ٔفبى ٘ٛٙشٝ ثـ٣ٍَٕ ٚ ىٍ ٍٝٛر س٤ٛٞت، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ؿبح ٚ ٔٙشَٚ ٣ٔ

 ىٞي ثٝ س٤ٛٞت ٥ٍٕيٜ ثبٙي.ٝ ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى سٚى٥ُ ٣ٔسي٤ٚٗ ٚ ىٍ و٥ٕشٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى َٔث٣ٛ و 5ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ 

(ISO)اُ ا٭٢ب٢ ا٣ّٝ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ إشب٘ياٍىإشب٘ياٍى ا٤َاٖ  ٣ٕبُٔبٖ ّٔ
(IEC)ا٣ِّّٕ ثَق ٚ اِىشَٚسى٥ٙه ، و٥ٖ٥ٕٖٛ ث1ٗ٥

-ٚ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ 2

(OIML)ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ٙٙب٣ٕ لب٣٘ٛ٘
(CAC)و٥ٖ٥ٕٖٛ ويؤ غٌا٣٤ 4إز ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ سٟٙب ٍاث٤ 3

وٙي. ىٍ سي٤ٚٗ ىٍ وٍٚٛ فٮب٥ِز ٣ٔ 5

-ٞب٢ ٭٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ ٝٙٮش٣ ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞـب٢ ث٥ٗٞب٢ هبٛ وٍٚٛ، اُ آه٤َٗ د٥َٚفزإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ١ٕٗ سـٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ و٣ّ ٚ ٥٘بُٔٙي٢

 ٙٛى.٢َ٥ٌ ٣ٔإِـ٣ّّ ثَٟٜ

وٙٙيٌبٖ، كف٨ ٕلأز ٚ ا٣ٕٙ٤ فَى٢ ٚ ث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كٕب٤ز اُ َٔٞفٔٛا٤ُٗ د٥٘ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ سٛا٘ي ثب ٍ٭ب٤ز٣ّٔ  ٕبُٔبٖ

ٔل٣٦٥ ٚ الشٞبى٢، اػَا٢ ثٮ٣٢ اُ إشب٘ياٍىٞب ٍا ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ إشب٘ياٍى ٭٣ٕٔٛ، كَٞٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ و٥ف٥ز ٔلٞٛلار ٚ ٔلاك٪بر ٤ُٖز

ا٣ِّّٕ ثَا٢ ٔلٞٛلار وٍٚٛ، اػَا٢ إشب٘ياٍى وبلاٞب٢ ٝبىٍاس٣ ٚ ىٍػٝ ثٙي٢ آٖ ٍا ٨ ثبُاٍٞب٢ ث٣ٔٗ٥ سٛا٘ي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كف ٕبُٔبٖاػجب٢ٍ ٕ٘ب٤ي. 

ٞب ٚ ٔؤٕٖبر فٮبَ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثب٣ٍُٕ، ٢ِ٥ٕٔ ٚ وٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖاػجب٢ٍ ٕ٘ب٤ي. ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثو٥ٚيٖ ثٝ إشفبىٜ

إشب٘ياٍى  ٕبُٔبٖوٙٙيٌبٖ( ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، ٞب٢ )وب٥ِجَٜٞب ٚ ٚإٙغز ٚ ٔي٤َ٤ز ٤ُٖز ٔل٣٦٥، آُٔب٤ٍٚبٜٞب٢ ٔي٤َ٤ز و٥ف٥ٝيٍٚ ٌٛا٣ٞ ٥ٕٖشٓ

وٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر اكَاُ َٙا٤٤ لاُْ، ٌٛا٥ٞٙبٔٝ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ثٝ ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إبٓ ١ٛاث٤ ٘٪بْ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ا٤َاٖ ا٤ٍُبث٣ ٣ٌٔٛ٘ٝ ٕبُٔبٖا٤ٗ

ٟ٘ب ٘٪بٍر ٣ٔ وٙي. س٤َٚغ ٥ٕٖشٓ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ، ٚإٙؼ٣ )وب٥ِجَا٥ٕٖٛ( ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، سٮ٥٥ٗ ٭٥بٍ فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ آٟ٘ب ا٭٦ب ٚ ثَ ٭ّٕىَى آ

 إز. ٕبُٔبٖسلم٥مبر وبٍثَى٢ ثَا٢ اٍسمب٢ ٦ٕق إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٩ٚب٤ف ا٤ٗ 

وٙٙيٌبٖ، كف٨ ٕلأز ٚ ا٣ٕٙ٤ فَى٢ ٚ ث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كٕب٤ز اُ َٔٞف٣ٔ سٛا٘ي ثب ٍ٭ب٤ز ٔٛا٤ُٗ د٥٘إشب٘ياٍى ا٤َاٖ  ٣ٕبُٔبٖ ّٔ

ٔل٣٦٥ ٚ الشٞبى٢، اػَا٢ ثٮ٣٢ اُ إشب٘ياٍىٞب ٍا ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ إشب٘ياٍى ٭٣ٕٔٛ، كَٞٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ و٥ف٥ز ٔلٞٛلار ٚ ٔلاك٪بر ٤ُٖز

ا٣ِّّٕ ثَا٢ ٔلٞٛلار وٍٚٛ، اػَا٢ إشب٘ياٍى وبلاٞب٢ ٝبىٍاس٣ ٚ ىٍػٝ ثٙي٢ آٖ ٍا ٗاػجب٢ٍ ٕ٘ب٤ي. ٔؤٕٖٝ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كف٨ ثبُاٍٞب٢ ث٥

ٞب ٚ ٔؤٕٖبر فٮبَ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثب٣ٍُٕ، ٢ِ٥ٕٔ ٚ وٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖاػجب٢ٍ ٕ٘ب٤ي. ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثو٥ٚيٖ ثٝ إشفبىٜ

إشب٘ياٍى  ٕبُٔبٖوٙٙيٌبٖ( ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، ٞب٢ )وب٥ِجَٜٞب ٚ ٚإٙغٖز ٔل٣٦٥، آُٔب٤ٍٚبٜٞب٢ ٔي٤َ٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔي٤َ٤ز ٤ُٝيٍٚ ٌٛا٣ٞ ٥ٕٖشٓ

وٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر اكَاُ َٙا٤٤ لاُْ، ٌٛا٥ٞٙبٔٝ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ثٝ ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إبٓ ١ٛاث٤ ٘٪بْ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ا٤َاٖ ا٤ٍُبث٣ ٣ٌٔٛ٘ٝ ٕبُٔبٖا٤ٗ

وٙي. س٤َٚغ ٥ٕٖشٓ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ، ٚإٙؼ٣ )وب٥ِجَا٥ٕٖٛ( ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، سٮ٥٥ٗ ٭٥بٍ فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ آٟ٘ب ا٭٦ب ٚ ثَ ٭ّٕىَى آٟ٘ب ٘٪بٍر ٣ٔ 

 إز. ٕبُٔبٖسلم٥مبر وبٍثَى٢ ثَا٢ اٍسمب٢ ٦ٕق إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٩ٚب٤ف ا٤ٗ 

                                                 
1-International Organization for Standardization 

2-International Electro technical Commission 

3-International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal) 

4-Contact Point 

5-Codex Alimentarius Commission  
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 فٌي سذٍيي اعشبًذارد وویغیَى 

 -ّبي خظ لَلِ اًشمبلز وبسذي عبهبًِحفبظ -فٌبيغ ًفز، دشزٍؽیوي ٍ گبس عجیؼي "

 ": خغَط لَلِ خؾىي1لغوز 
 )سدذيذًظز اٍل(

 رئیظ: عوز ٍ/يب  ًوبيٌذگي

 ٕبُٔبٖ ا٢َّ٘ اس٣ٕ ا٤َاٖ
 

 اثَا٥ٞٓ كٕٚز ىٞىَى٢،

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ(

 :دثیز 

 ٭١َ٥ّب كبس٣ٕ ٔٙفَى، َٙوز ٟٔٙي٣ٕ ٚ سٕٛٮٝ ٌبُ ا٤َاٖ

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ( ٣)وبٍٙٙبٕ
 

 :)إب٣ٔ ثٝ سَس٥ت كَٚف اِفجب(اػضبء 

  ٕٮ٥ي، آهٛ٘ي ٖ٘ت َٙوز ٟٔٙي٣ٕ ٚ سٕٛٮٝ ٌبُ ا٤َاٖ

 (هٍٛى٣ٌاٍٙي ٟٔٙي٣ٕ  ٣)وبٍٙٙبٕ
 

 َٙوز ٕٙؼ٘ و٥ف٥ز دبٍٓ
 

 
 

 َٙوز ٕٙؼ٘ و٥ف٥ز دبٍٓ
 

 
 

 َٙوز فَا٤ٙي وٙشََ

 

 

 َٙوز ٌبُ إشبٖ هَإبٖ ٢ٛ١ٍ

 

 

 ا٘ؼٕٗ هٍٛى٣ٌ ا٤َاٖ

 

 

  اكٕي٢، ٌَ٘ٔ هبسٖٛ

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ا٤ٕب٥٘بٖ ٘ؼف آثبى٢، ١ٍب 

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 سب٤ُىٝ، ك٥ٕي

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 اكٖبٖ هَىٔٙي

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ىاٍ٘ٚٛ، ٭ب٥فٝ 

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔشب٢ٍِّٛ( ٣)وبٍٙٙبٕ
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 َٙوز ٟٔٙي٣ٕ ٚ سٕٛٮٝ ٌبُ ا٤َاٖ

 

 

 ا٘ؼٕٗ هٍٛى٣ٌ ا٤َاٖ

 
 

 ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙٮش٣ ٔبِه اٙشَ اٝفٟبٖ

 
 

 ا٘ؼٕٗ هٍٛى٣ٌ ا٤َاٖ

 
 

 

 َٙوز ٘فز ٚ ٌبُ دبٍٓ
 

 

 َٙوز ٘فز ٚ ٌبُ دبٍٓ
 

 

 

 َٙوز ٣ّٔ ٟٔٙي٣ٕ ٚ ٕبهشٕبٖ ٘فز ا٤َاٖ

 

 

 َٙوز ٘فز ٚ ٌبُ دبٍٓ

 

 

 

 َٙوز ٕٙؼ٘ و٥ف٥ز دبٍٓ
 

  ُا٫ٍ دٍٛ، ٔؼ٥ي

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ()وبٍٙٙب٣ٕ 

 

 ٕوٍٙٛ، ٘ؼٕٝ

 )وبٍٙٙب٣ٕ أٍٛ اىا٢ٍ(
 

 ٥ٕي ٟٔي٢ ٩َٟاث٣،

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ٭٪٥ٓ ُاىٜ، ٘ؼٕٝ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٔٛاى(

 
 

 ٔب٢ٍٕٛ، ىا٤ٍٛٗ 

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ٘ؼ٣ٕ، ٔلٕي 

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ٢ٍُٚٛ٘، ٔلٖٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ا٣ٕٙ٤ ٚ ثب٣ٍُٕ ف٣ٙ(
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 1 ................................................................................................................. اِِا٣ٔ َٔاػ٬ 2

 2 ........................................................................................................ ٮب٤ٍفس ٚ ا٦ٝلاكبر 3

 11 ......................................................................................................... اهشٞبٍار ٚ ٕ٘بىٞب 4

 11 ..................................................................................................................ٕ٘بىٞب 4-1

 13 ............................................................................................................. اهشٞبٍار 4-2

 14 ....................................................................................... وبسي٢ كفب٩ز وبٍوٙبٖ ٙب٤ٖش٣ٍ 5

 14 ....................................................................................................... وبسي٢ كفب٩ز ٔٮ٥بٍ 6

 14 .................................................................................................................. رو٥ّب 6-1

 15 .................................................................................................. كفب٩ز ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ 6-2

 17 .................................................................................................... ػب٤ٍِ٤ٗ ٟٙب٢ٍٚ 6-3

 17 ......................................................................... ِٚز ٣ّ٥ٔ 100وبسي٢ دشب٥ُٖ٘ سغ٥٥َ 6-3-1

 17 ........................................................................................................ ٍٟٚٙب ٕب٤َ 6-3-2

 17 ............................................................................. ٔشٙبٚة ػ٤َبٖ ك٢ٍٛ ٍٞٙبْ ىٍ ٔٮ٥بٍ 6-4

 18 ............................................................................ وبسي٢ كفب٩ز اُ إشفبىٜ ثَا٢ ٥٘بُٞب د٥٘ 7
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 ل‌

 

 گفشبر⁯دیؼ

: 1 لٖٕز -ه٤ ِِٛٝ ا٘شمبَ ٞب‌٢ٕبٔب٘ٝ ٢وبسي كفب٩ز -٣ٮ٥ٚ ٌبُ ٥ج ٥ٕ٣٘فز، دشَٚٙ ٤٬ٝٙب "إشب٘ياٍى 

سي٤ٚٗ ٙي. ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَإبٓ د٥ٟٚٙبىٞب٢ ٥ٍٕيٜ ٚ  1389٘وٖش٥ٗ ثبٍ ىٍ ٕبَ  "٣ه٣ٛ٦ ِِٛٝ هٚى

ٞب٢ َٔث٣ٛ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ ٍٔٛى سؼي٤ي٘٪َ لَاٍ ث٣ٍَٕ س٤ٕٛ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٚ سبئ٥ي و٥ٖ٥ٕٖٛ

 21/1/95ٍٔٛم  ٔىب٥٘ه ٚ فِّٙٙب٣ٕ ىٍ ِٞاٍ ٚ ٥ٕٞي ٚ ٞٚشبى ٚ ٥ٕٟ٘ٗ اػلآ و٥ٕشٝ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٌَفز ٚ

لبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى ٚ  3َاٍ ٌَفشٝ إز، ا٤ٙه ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبى٠ ٍٔٛى س٤ٛٞت ل

 ، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ ٣ٔ ٙٛى.1371سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

هئبر،  ثَا٢ كف٨ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛلار ٚ د٥َٚفز ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٝٙب٬٤، ٭ّْٛ ٚ

إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ سؼي٤ي ٘٪َ هٛاٞي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ثَا٢ اٝلاف ٚ سى٥ُٕ ا٤ٗ 

ف٣ٙ َٔث٣ٛ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ثٙبثَا٤ٗ ثب٤ي  ٖ٘٪َ ىٍ و٥ٖ٥ٕٛٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤يإشب٘ياٍى

 وَى. ٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ إشفبىٜٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي

 ه٢ٌ وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز:أٔٙج٬ ٚ ٔ
ISO 15589-1:2015 Petroleum and natural gas industries-Cathodic protection of Pipeline 

transportation systems- Part 1: On-land pipelines 
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 م‌

 

 همذهِ

( ٤ه فيٍا٥ٕٖٛ ػٟب٣٘ ٔشٚىُ اُ ٕبُٔبٟ٘ب٢ إشب٘ياٍى ٣ّٔ 1ٕب٢ُا٤ِٚ )ٕبُٔبٖ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ إشب٘ياٍى  -1

)ٕبُٔبٟ٘ب٢ ٭٢ٛ ا٤ِٚ( إز. ث٦ٍٛ ٔٮَٕٛ فٮب٥ِز آٔبىٜ ٕب٢ُ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ اُ ٤َ٥ك و٥ٕشٝ ٞب٢ 

٤ه و٥ٕشٝ ف٣ٙ ثَا٢ آٖ سب٥ٕٔ  ف٣ٙ ا٤ِٚ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى. َٞ ٕبُٔبٖ ٭٢ٛ  ٭لالٕٙي ثٝ ٤ه ٫ٛ١ٛٔ، وٝ

ٕ٘ب٤ٙيٜ ىٍ آٖ و٥ٕشٝ ٍا ىاٍى. ٕبُٔبٟ٘ب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ،ىِٚش٣ ٚ غ٥َ ىِٚش٣، ىٍ اٍسجب٣ ثب ا٤ِٚ ، ٥ِ٘  ،كك ىاٙشٗٙيٜ

ىٍ ا٤ٗ فٮب٥ِز ٔٚبٍوز ٣ٔ وٙٙي. ا٤ِٚ  ىٍ سٕبْ ٖٔبئُ إشب٘ياٍى ٕب٢ُ اِىشَٚ سى٥ٙى٣ ٕٞىب٢ٍ ِ٘ى٤ى٣ ثب 

 ( ىاٍى.  ‌IEC) 2و٥ٖ٥ٕٖٛ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ اِىشَٚ سى٥ٙه

٣ٔ س٥ٟٝ ،  ISO/IECٞب٢  ٤ٍٚٝ 2ىٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ثَ إبٓ لٛا٥٘ٗ اٍائٝ  ٙيٜ ىٍ لٖٕز إشب٘ياٍد٥٘ ٤ٛ٘ٔ 

 ٙٛ٘ي.   

ٟٕٔش٤َٗ ٥٩ٚفٝ و٥ٕشٝ ٞب٢ ف٣ٙ آٔبىٜ ٕب٢ُ إشب٘ياٍى ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ إز.د٥٘ ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ 

ٍ ثٮٙٛاٖ ٤ه إشب٘ياٍى ا٣ِّّٕ س٤ٕٛ و٥ٕشٝ ٞب٢ ف٣ٙ ػٟز ٍا٢ ٢َ٥ٌ ثٝ ٕبُٔبٟ٘ب٢ ٭٢ٛ اٍائٝ ٣ٔ ٙٛى.ا٘شٚب

 ىٍٝي ٕبُٔبٟ٘ب٢ ٭٢ٛ ٍا٢ ىٞٙيٜ إز.  75ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٥٘بُٔٙي س٤ٛٞت ىٕز وٓ 

ا٤ِٚ ٘جب٤ي ٖٔئَٛ  ثب٤ي سٛػٝ ىاٙز وٝ ثَه٣ اُ اػِاء ا٤ٗ  ٖٔشٙي  ٕٔىٗ إز سلز  كمٛق ا٘لٞب٢ٍ ثبٙي.

 سٚو٥ٜ  َٞ ٤ه ٤ب سٕبْ ا٤ٗ لج٥ُ كمٛق ا٘لٞب٢ٍ ثبٙي.

ٔٛاى،سؼ٥ِٟار ٚ ٕبُٜ ٞب٢ ى٤ٍب٣٤ ثَا٢ ٝٙب٬٤ ، ISO/TC 67س٤ٕٛ و٥ٕشٝ ف٣ٙ  ISO 15589-1إشب٘ياٍى

، آٔبىٜ ٙيٜ إز.                                                                           ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ه٤ ِِٛٝ ا٘شمبَ ،SC 2فَ٭٣ ، و٥ٕشٝ٘فز،دش٣ٕ٥َٙٚ ٚ ٌبُ ٥ج٥ٮ٣ 

ISO 15589-1  كفب٩ز وبسي٢ ٥ٕٖشٕٟب٢ ه٤ ِِٛٝ ا٘شمبَ -٬٤ ٘فز ٚ ٌبُ ٥ج٥ٮ٣ٝٙبسلز ٭ٙٛاٖ و٣ّ ،

 ٔشٚىُ اُ لٖٕشٟب٢ ٤َُ إز:
 ه٣ٛ٦ ِِٛٝ هٚى٣ :1لٖٕز  -

 ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ى٤ٍب:  2لٖٕز  -

ثب٤ٖش٣ اُ  ISO 15589َٞ ػٙجٝ  اُ ا٤ٗ ثو٘ اُ إشب٘ياٍى  )إشٮلاْ ف٣ٙ(ٞب٢ ٣ٍٕٕ ػٟز سف٥َٖ ىٍهٛإز

اٍػب٫  ٤َ٥ISO/TC67/SC2ك ٕٖٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ،ٖٔشم٥ٕب ثٝ ىث٥َهب٘ٝ و٥ٕشٝ ٔشٙب٩َ 

 ىاىٜ ٙٛى.

 

 

                                                 
1- The International Organization for Standardization(ISO) 

2- International Electrotechnical  Commission(IEC) 
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كفب٩ز وبسي٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ثٝ ٥ّٕٚٝ ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ وبف٣ ثٝ ٦ٕق هبٍػ٣ ِِٛٝ كبُٝ ٣ٔ ٌَىى،  -2

وٝ ىٍ آ٤ي دب٥٤ٗ ٣ٔ سب ٔميا٢ٍاِىش٥َِٚز (  -شَن فٛلاىثٝ اِىش٥َِٚز )فُٞ ٖٔٚ٘جز دشب٥ُٖ٘ فٛلاى  وٝث٢ٍٛ٦

 ٤بثي. ٣ٔهبٍػ٣ ثٝ ٤ه َ٘م ٘بؿ٥ِ وبٞ٘  آٖ هٍٛى٣ٌ

كفب٩ز وبسي٢ ٔٮٕٛلاً َٕٞاٜ ثب ٤ه ٥ٕٖشٓ دٛٙ٘ ٔلبف٨ ٔٙبٕت ثٝ ٔٙ٪ٍٛكفب٩ز ٦ٕق هبٍػ٣ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ 

 فٛلاى٢ ىٍ ٔمبثُ هٍٛى٣ٌ، إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى. 

آٌبٜ ثبٙٙي وٝ، ٕٔىٗ إز اِِأبر ث٥ٚشَ ٤ب ٔشفبٚس٣ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ هبٛ ٍٔٛى ٥٘بُ وبٍثَاٖ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثب٤ي 

 ٙٛى.اُ ٕب٤َ سؼ٥ِٟار ٚ ٍاٜ كّٟب٢ ٟٔٙي٣ٕ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ هبٛ  إشفبىٜ ٔب٬٘٘ياٍى ا٤ٗ إشب٘ياٍى لٞي  ثبٙي.

٢ٍَٚ١ إز  ١ٛ٭٥ز ىاٍى.ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي،ٔٛ ا٢سٕٛٮٝىٍ كبَ ا٤ٗ ٍٔٛى ث٤ْٜٛ ػب٣٤ وٝ ٘ٛآ٢ٍٚ ٤ب سى٢ِّٛٛٙ 

 ى. ٙٙبٕب٣٤ ٚ ٖٔشٙي َٙٛٞ وؼب وٝ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ د٥ٟٚٙبى ٙي، و٥ّٝ ا٘لَافبر اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى 
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 -ّبي خظ لَلِ اًشمبلحفبظز وبسذي عبهبًِ -عجیؼيفٌبيغ ًفز، دشزٍؽیوي ٍ گبس 

 : خغَط لَلِ خؾىي1لغوز 

 

 ّذف ٍ داهٌِ وبرثزد 1

لجُ اُ ٘ٞت، ٥َاك٣، ٔٛاى، ٞب٢ د٥ٕب٤٘ثَا٢ اِِأبر ٚ اٍائٝ س٥ٝٛٝ ٞب٣٤  سٮ٥٥ٗ إشب٘ياٍى،ا٤ٗ ٞيف اُ سي٤ٚٗ 

٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ هٚى٣، ي٢ كفب٩ز وبسسؼ٥ِٟار، ٘ٞت، ٍاٜ ا٘يا٢ُ، ثَٟٜ ثَىا٢ٍ، ثب٣ٍُٕ ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ٥ٕٖشٕٟب

سٮ٤َف  ٚ ٌبُ ٥ج٥ٮ٣ ، دش٣ٕ٥َٙٚثَا٢ ٝٙب٬٤ ٘فزEN 14161 ٤ب ISO 13623 إشب٘ياٍىٞب٢ وٝ ىٍ ٌٕٛ٘ٝٞبٖ

ثَا٢ ٝٙب٬٤ سب٥ٔٗ ٌبُ ىٍ اٍٚدب ٍٔٛى  ٤EN 12007-1  ٚEN 12007-3ب  EN 1594ٚ ىٍ إشب٘ياٍىٞب٢  ٙيٜ

 . ثبٙي٣ٔ ،إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ

ٚ ثَا٢ ا٘شمبَ ٥ٕبَ  ٔلشٛا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ِِٛٝ و٣ٚ ٚ ه٤ ِِٛٝ وٝ ىٍ ٕب٤َ ٝٙب٬٤سٕب٣ٔ 

 ٥ٌَ٘ي، وبٍثَى ىاٍى.ٞب٢ ٝٙٮش٣ ٍٔٛى إشفبىٜ ٣ٔٞب ٤ب ىٚغبةٞب٢ ى٤ٍَ ٔب٘ٙي ٌبُٞب، آة

س٤ٕٛ وٝ  ى٤ٍب٣٤لٖٕز ٍٚٚى ثٝ هٚى٣ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ، هبنه٣ٛ٦ ِِٛٝ هٚى٣ ٔيفٖٛ ىٍ  ثَا٢إشب٘ياٍى ا٤ٗ 

ٚ لٖٕز ٔغَٚق ه٤ ِِٛٝ ٕبك٣ّ ٔب٘ٙي سمب٬٥ ٞب ثب  ٔلبف٪ز ٣ٔ ٙٛىٕبك٣ّ ٢ يكفب٩ز وبسسب٥ٕٖبر 

 ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙٛى. ٍٚىهب٘ٝ ٚ ى٤ٍبؿٝ 

ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِأبر ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ اُ ػٙٔ فٛلاى وَث٣ٙ، فٛلاى ًُ٘ ِٖ٘، ؿيٖ، فٛلاى 

ي. اٌَ ه٤ ِِٛٝ اُ ػٙٔ ٔٛاى ى٤ٍَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى، ٔٮ٥بٍ ثَا٢ ا٭ٕبَ وٌٙبِٛا٥ِٜ٘ ٤ب ٔٔ ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ

 ٙٛى. ثب ٖٔئ٥ِٛز ثَٟٜ ثَىاٍ ه٤ ِِٛٝ ٔٚوٜ ٣ٔ

       إشب٘ياٍى سٛا٣ٖٔ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٕبهشٝ ٙيٜ ثب ثشٗ سم٤ٛز ٙيٜ وبٍثَى ٘ياٍى ٚ ثَا٢ آٖ

EN 12696 ثٝ وبٍ ثَى. ٍا 

 لبثُ اػَا ٣ٔ ثبٙي. اػَا ٙيٜ ٥ِ٘ ٥ٕٖشٕٟب٢ ه٤ ِِٛٝ  ار ٚ سٮ٥َٕ بر، اٝلاكٞبٍٕب٣ٍُ٘ٚ ٝ ثَا٢ ثإشب٘ياٍى ا٤ٗ 
سٛا٘ي ٙبُٔ ٣ٔ ٌب٣ٞ َٙا٤٤ هب٣ٝ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ آٖ كفب٩ز وبسي٢ غ٥َ ٔٛطَ ٤ب فم٤ ا٘يو٣ ٔٛطَ إز. ا٤ٗ َٙا٤٤ :يبدآٍري

ٞب٢ غ٥َ ٔٮَٕٛ ىٍ ٙيٖ ) ٔب٘ٙي دٟٛٙٚب٢ ػيا ٙيٜ، دٟٛٙٚب٢ ٭ب٤ك كَاٍر، ٥ُٔٗ ٣ٍٕٙ، ...( ٚ آِٛى٣ٌ ٕذَ اِىش٤َى٣دي٤يٜ 

 اِىش٥َِٚز ثبٙي. 

 هزاخغ الشاهي 2

لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي اٍػب٫ ٣ّٔ ثٝ ٍٝٛر اِِا٣ٔ ٍٔٛى ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٞب٣٤ اُ آٖ، ىٍ، ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ٤ب لٖٕزٔياٍن ٤َُ

ٍس٣ وٝ ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚـبٍ اٍػـب٫ ىاىٜ ٙـيٜ ثبٙـي، اٝـلاك٥ٝ ٞـب ٚ       ىٍ ٝٛ .ٚ وبٍثَى آٟ٘ب ٤ٍَٚ١ٖز
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ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ آٟ٘ب  سؼي٤ي ٘٪َٞب٢ ثٮي٢ آٖ ٍٔٛى ٘٪َ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٥ٖ٘ز.

 ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي ٘٪َ ٚ اٝلاك٥ٝ ٞب٢ ثٮي٢ آٟ٘ب ٍٔٛى ٘٪َ إز. اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز،

 
ISO 8044, Corrosion of metals and alloys — Basic terms and definitions 

ISO 10012, Measurement management systems — Requirements for measurement processes and 

measuring equipment 

اِِأبر فَآ٤ٙي ٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٚ  -٥ٕٖشٕٟب٢ ٔي٤َ٤ز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ، 1386ٕبَ  10012: إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ يبدآٍري

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. ISO10012:2003، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

ISO 13623, Petroleum and natural gas industries — Pipeline transportation systems 

ISO 13847, Petroleum and natural gas industries — Pipeline transportation systems — Welding 

of pipelines 

ISO 21809 (all parts), Petroleum and natural gas industries — External coatings for buried or 

submerged pipelines used in pipeline transportation systems 

IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of areas — Explosive gas 

atmospheres 

لٖٕز ىٞٓ: ٥جمٝ  -ٕٚب٤ُ اِىش٤َى٣ ثَا٢ ٔل٤٥ ٞب٢ ٌب٢ُ ا٘فؼبٍ د٤ٌَ، 1381ٕبَ  5505-10: إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ يبدآٍري

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز. IEC60079:1990، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ثٙي٢ ٔٙب٥ك ه٦َ٘بن

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code( 
، ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ر كفب٩ز سب٥ٔٗ ٙيٜ س٤ٕٛ ٔلف٪ٝ ٞبىٍػب، 1386ٕبَ  2868: إشب٘ياٍى ٣ّٔ ٕٙبٍٜ يبدآٍري

IEC60529:2001 .سي٤ٚٗ ٙيٜ إز 

EN 1594, Gas infrastructure — Pipelines for maximum operating pressure over 16 bar — 

Functional requirements 

EN 12007-3, Gas supply systems — Pipelines for maximum operating pressure up to and 

including 16 bar – Part 3: Specific functional recommendations for steel 

EN 12496, Galvanic anodes for cathodic protection in seawater and saline mud 

EN 14161 Petroleum and natural gas industries — Pipeline transportation systems (ISO 

13623:2009 modified) 

EN 50164-3, Lightning Protection Components (LPC) — Part 3: Requirements for isolating 

spark gaps 

 افغلاحبر ٍ سؼبريف 3

 :ٍٚى٣ٔ وبٍثٝ ٚ ٔٛاٍى ٤َُ  ISO8044ا٦ٝلاكبر ٚ سٮب٤ٍف اٍائٝ ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍى  ىٍ هٞٛٛ ا٤ٗ إشب٘ياٍى،

3-1 

 دؾز ثٌذ آًذ

 anode backfill 

 .وٙيا٥َاف آ٘ي ٔيفٖٛ ٍا اكب٥ٝ ٣ٔ وٝ ث٥ٛا٦ٕٝ ا٢ سَو٥ج٣ ٔبىٜ
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3-2 

 اسقبل

bond 

  .ٔٚبثٝ ٤ب ٔشفبٚر ٍا ثٝ ٞٓ ُٚٝ ٣ٔ وٙي ٞب٢ ، ٔٮٕٛلاً ٔٔ، وٝ ىٚ ٘م٦ٝ اُ ٕب٢ُٜفِّ ٞبى٢

3-3 

 ي ذحفبظز وبس بهبًِع

cathodic protection system 

 ٣ٔ ثبٙي. سٕبْ اػِا٢ فٮبَ ٚ غ٥َفٮبَ َٔث٣ٛ ثٝ ا٘ؼبْ كفب٩ز اُ هٍٛى٣ٌ هبٍػ٣ فٮبَ ٚ دب٤٘ آٖ
 ٙٛى.ٙي ا٤ٖشٍبٜ فَاٞٓ ٣ٔكفب٩ز وبسي٢ ثب ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٤ب آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘ه ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٤ب ؿ :1يبدآٍري 

ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٚ آ٘ي ٌبِٛا٥٘ه ٙبُٔ سٕبْ سؼ٥ِٟار ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ إشفبىٜ اُ كفب٩ز وبسي٢ ٔب٘ٙي ا٤ٖشٍبٜ ٕبٔب٘ٝ :2يبدآٍري 

 ثبٙي.ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ، آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘ه، اسٞبلار ٚ اسٞبلار ٭ب٤ك ٣ٔ

3-4 

 ؽبّذ ًوًَِ

coupon 

 .اثٮبى سٮ٤َف ٙيٜ وٝ اُ ف٢ِّ ٔٚبثٝ فِّ ه٤ ِِٛٝ ٕبهشٝ ٣ٔ ٙٛىٕ٘ٛ٘ٝ ف٢ِّ ٙبٞي ثب 

3-5 

 فبوشَر سخزيت دَؽؼ

coating breakdown factor 

ٖ٘جز ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ دلا٤ٍِٜ وَىٖ ٤ه ٦ٕق فٛلاى٢ دٛٙ٘ ٙيٜ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٦ٕق فٛلاى٢ 

 ٣ٔ ثبٙي. ثيٖٚ دٛٙ٘

3-6 

 خزيبى هغشمین  دوَدلیٌگدعشگبُ 

d.c. decoupling device 

 .وٙيسؼ٢ِ٥ٟ وٝ ٤ه ٥َٖٔ ثب أذيا٘ٔ دب٥٤ٗ ثَا٢ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٚ ٔمبٚٔز ثبلا ثَا٢ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ا٤ؼبى ٣ٔ
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 .ٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ٞب٢ ى٤ٛى هبُٖ ٞب، ُٕ دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ :ٔظبَ

3-7 

 ًمغِ سخلیِ الىشزيىي

drain point 

 ثٝ ٔٙج٬ هٛى ثبُ ٣ٔ ٌَىى. كفب٩ش٣ ٔلُ اسٞبَ وبثُ ثٝ ٕبُٜ كفب٩ز ٙيٜ وٝ اُ ٤َ٥ك آٖ ػ٤َبٖ 

3-8 

 سخلیِ الىشزيىي

drainage 

 ٣ٔ ثبٙي. سٮٕي٢ا٘شمبَ ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ ث٥ٗ ٕبُٜ ٞب ثب إشفبىٜ اُ ٤ه اسٞبَ 
) اسٞبَ سو٥ّٝ ٖٔشم٥ٓ، اسٞبَ سو٥ّٝ ٔمبٚٔش٣،  ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا ثَا٢ ٕٚب٤ُ سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ EN 50162 : إشب٘ياٍى يبدآٍري

 اسٞبَ سو٥ّٝ ٤ه ٥َفٝ ٚ اسٞبَ سو٥ّٝ اػجب٢ٍ(.

3-9 

 سخلیِ الىشزيىي ايغشگبُ

drainage station 

 ٣ٔ ثبٙي.سؼ٥ِٟار ٚ ٔٛاى ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ٥َٖٔ ٕبهشٗ سو٥ّٝ ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ اُ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ سلز سبط٥َ 

3-10 

 هگبلَاًیآًذ 

galvanic anode  

 ه سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙي. ٌبِٛا٥٘ اسٞب٢َ ٍا ثٝ ٥ّٕٚٝ ياِىشَٚى٢ وٝ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبس

3-11 

 آًذ گبلَاًیه ايغشگبُ

galvanic anode station 

 .ٕبُىٍا ٥َٖٔ ٣ٔ كفب٩ز وبسي٢ ثب إشفبىٜ اُ آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘هوٝ سؼ٥ِٟار ٚ ٔٛاى ٍٔٛى ٥٘بُ 
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 ثبٙي.ٞب ٣ٌٔبِٛا٥٘ه ٚ وبثُا٤ٗ ٔٛاى ٚ سؼ٥ِٟار ٙبُٔ آ٘يٞب٢ يبدآٍري: 

3-12 

 ؽزايظ سهیي دیل هزثَط ثِ

geological cell 

 ٙٛى.ا٤ؼبى ٣ٔ ٞب٢ ٔشفبٚرث٥ٗ ىٚ لٖٕز ٔوشّف اُ ٤ه ه٤ ِِٛٝ ف٢ِّ ىٍ سٕبٓ ثب هبن وٝ د٥ُ هٍٛى٣ٌ

3-13 

 آًذيثغشز 

groundbed 

 إز. ٤ب ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِٚ ٕبٔب٘ٝ آ٘يٞب٢ ٔيفٖٛ ٤ب غ٥ٛٝ ٍٚ ٌبِٛا٥٘ه 

3-14 

 آًذ خزيبى اػوبلي 

impressed current anode 

  .سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙي ٢٣ ثٝ ٥ّٕٚٝ ػ٤َبٖ ا٭ٕبِيكفب٩ز وبس ٍا ثَا٢  اِىشَٚى٢ وٝ ػ٤َبٖ

3-15 

 خزيبى اػوبلي ايغشگبُ

impressed current station  

 ٕبُى.ٍا ٥َٖٔ ٣ٔ كفب٩ز وبسي٢ ثب إشفبىٜ اُ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِوٝ سؼ٥ِٟار ٚ ٔٛاى ٍٔٛى ٥٘بُ 
 ثبٙي.ٞب ٚ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٣ٔا٤ٗ ٔٛاى ٚ سؼ٥ِٟار ٙبُٔ آ٘يٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ، وبثُ يبدآٍري:

3-16 

 خبهَػدشبًغیل لحظِ اي 

instant-OFF potential 

ٖ ثٝ دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ ه٦ب٢ بٔىاسب كي  ،ِ٘ى٤ه ٙيٖ ٔٙ٪ٍٛ ٝوٛسبٜ ثٮي اُ ل٬٦ ػ٤َبٖ ٚ ث ٢دشب٣ّ٥ٖ٘ وٝ ثب سبه٥َ

IR  ُٜٙٛى٢َ٥ٌ ٣ٔا٘يا. 
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٣ّ٥ٔ  ٤300ه سبه٥َ َْٕٔٛ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٖٔشم٥ٓ ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سبط٥َ سغ٥٥َار ٙي٤ي ِٚشبّ  يبدآٍري:

 س٢َ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى. إز. ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٙبٞي سبه٥َٞب٢ وٛسبٜطب٥٘ٝ 

3-17 

 IRافز 

IR drop 

ٔمبٚٔز ٥َٖٔ ػ٤َبٖ )ثٝ ٥ٍٛ ٭ٕيٜ ثٝ ى٥ُِ اُ ٥ٔبٖ ٔياٍ كفب٩ز وبسي٢ ٚ  ٌَىٗ ٕٞٝ ػ٤َبٖ ٞب ا٢ُ وٝ ِٚشبّ

 .اِىش٥َِٚز ٚ ه٤ ِِٛٝ( كبُٝ ٣ٔ ٙٛى
 (.U=I×Rٙٛى )ا٤ٗ دشب٥ُٖ٘ اُ لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔٚشك ٣ٔ يبدآٍري:

3-18 

 IRدشبًغیل ثذٍى

IR-free potential  

 دشبًغیل دلاريشُ ؽذُ

polarized potential 

ى٥ُِ ػ٤َبٖ ٝ وٝ ث ،IRِٚشبّ ٘ب٣ٙ اُ افز ه٦ب٢ ٖٚ ياِىش٥َِٚز ثثٝ  ٖ٘جز ٙيٜ ٕبُٜدشب٥ُٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

 آ٤ي. ٤ب َٞ ػ٤َبٖ ى٢ٍَ٤ ثٛػٛى ٣ٔ ٣كفب٩ش

3-19 

 اسقبل ػبيك

isolating joint 

 اِىش٤َى٣ ث٥ٗ آٟ٘ب ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. د٥ٕٛش٣ٍ ٙٛى سب اُ ِِٛٝ لَاٍ ىاىٜ ٣ٔ ٙبهٝ  اِىش٤َى٣ وٝ ث٥ٗ ىٚ ٭ب٤كل٦ٮٝ 
 ، فّٙغ ٭ب٤ك.1اسٞبَ ٭ب٤ك ٤ىذبٍؿٝ :هثبل

 

 

 

                                                 
1- Monobloc isolating joint 
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3-20 

 خذاوٌٌذُاعذبرن گخ 

isolating spark gap (ISG) 

ٞب٢ ٔوشّف سب٥ٕٖبر وٝ اُ ِلب٧ ػيإب٢ُ لٖٕز ثٝ ٔٙ٪ٍٛا٢ ثب ٤ه فبّٝٝ ثَا٢ سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ل٦ٮٝ

 .اِىش٤َى٣ ٞبى٢ ٖٞشٙي
 ٘ش٥ؼٝ ٚاوٙ٘ ثٝ سو٥ّٝ ػ٤َبٖ ثٝ ٥ٍٛ ٔٛلز اُ ِلب٧ٞب٢ ٔوشّف سب٥ٕٖبر ىٍ ىٍ ٍٞٙبْ ثَهٍٛى ٝب٭مٝ، لٖٕز يبدآٍري:

 اِىش٤َى٣ ٔشُٞ ٣ٔ ٙٛ٘ي. 

3-21 

 سهیي هَضؼياسقبل ثِ 

local earthing 

ا٣ّٝ ى٤ٍَ اسٞبَ ثٝ  ٞب٢ٕبٔب٘ٝ ٥ه اُثيٖٚ اسٞبَ اِىش٤َى٣ ٖٔشم٥ٓ ثٝ ٥ٞـوٝ ٥ُٔٗ ٔشُٞ ثٝ اِىشَٚى ف٢ِّ 

 لَاٍ ىاٍى. ٥ُٔٗ

3-22 

 ًمغِ اًذاسُ گیزي

measuring point 

 .افشي٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ٚالٮ٣ اسفبق ٣ٔٔل٣ّ وٝ ىٍ آٖ ا٘ياُٜ
 ٌَىى.ىٍ ٍٔٛى ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ٖ٘جز ثٝ اِىش٥َِٚز، ا٤ٗ ثٝ ٔلُ اِىشَٚى َٔػ٬ ث٣َٔ: 1يبدآٍري 

3-23 

 رٍؽيدشبًغیل 

ON potential 

 .وٙيثٝ ٥ٍٛ د٥ٕٛشٝ ٭ُٕ ٣ٔ ٢يوبسوٝ ٥ٕٖشٓ كفب٩ز ٍٞٙب٣ٔ، ثٝ هبن ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ِِٛٝ ٖ٘جزدشب٥ُٖ٘ 



 1395: )سدذيذًظز اٍل(12994-1اعشبًذارد هلي ايزاى ؽوبرُ 

 

8 

 

3-24 

 خبهَػدشبًغیل 

OFF potential 

ِ٘ى٤ه ٙيٖ ثٝ  ثٝ ٔٙ٪ٍٛدٔ اُ ل٬٦ سٕبْ ٔٙبث٬ ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ وٝ ، ثٝ هبن ِِٛٝ ٖ٘جزدشب٥ُٖ٘ 

 ٙٛى.ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ IRدشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ ه٦ب٢ 
 ٔشغ٥٥َ إز.٢َ٥ٌ ثَ إبٓ َٙا٤٤ ٥ِٔاٖ سبه٥َ لجُ اُ ا٘ياُٜ :يبدآٍري

3-25 

 لَلِ ًغجز ثِ الىشزٍد دشبًغیل

pipe-to-electrolyte potential 

-ىٍ ٘م٦ٝٚ اهشلاف دشب٥ُٖ٘ ث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ )٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي( ٚ ٤ه اِىشَٚى َٔػ٬ ٔٚوٜ ىٍ سٕبٓ ثب اِىش٥َِٚز 

 ٙٛى.٢َ٥ٌ ٣ٔا٘ياُٜ ا٢ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ِ٘ى٤ه، أب ثيٖٚ سٕبٓ ٚالٮ٣ ثب ه٤ ِِٛٝ

3-26 

 د هؼبدل همبٍهز ثِ حفزُ دار ؽذىػذ

pitting resistance equivalent number (PREN) 

، Crٚ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٔمبٚٔز ثٝ كفَٜ ىاٍ ٙيٖ فٛلاى ًُ٘ ِٖ٘، ثَ إبٓ ٖ٘جز ٞب٢  ٭يى٢ وٝ ثَا٢ ٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ

Mo ،W  ٚN  ّٙيٜ إز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝىٍ سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ آ٥ِب. 

3-27 

 دلاريشاعیَى

polarization 

  ٙٛى.ا٤ؼبى ٣ٔ سغ٥٥َ دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ٖ٘جز ثٝ اِىش٥َِٚز ثٝ ى٥ُِ ا٭ٕبَ ٤ه ػ٤َبٖ اِىش٤َى٣ هبٍػ٣
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3-28 

 دزاة

probe 

٢َ٥ٌ دبٍأشَٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٤ٍُبث٣ وبٍآ٣٤ كفب٩ز ا٢ وٝ ثب ػبىاىٖ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي، أىبٖ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ

 .وٙيوبسي٢ ٚ ٤ب ه٦َ هٍٛى٣ٌ ٍا فَاٞٓ ٣ٔ

3-29 

 دشبًغیل حفبظز

protection potential 

 .دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ٖ٘جز ثٝ اِىش٥َِٚز وٝ ىٍ آٖ َ٘م هٍٛى٣ٌ فِّ ثَا٢ ه٤ ِِٛٝ لبثُ لجَٛ إز

3-30 

 الىشزٍد هزخغ

reference electrode  

اِىشَٚى ٞب٢ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘اِىشَٚى٢ وٝ ثب ىاٙشٗ دشب٥ُٖ٘ طبثز ٚ سىَاٍ د٤ٌَ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه َٔػ٬ ثَا٢ ا٘ياُٜ

 .ٙٛىإشفبىٜ ٣ٔ

3-31 

 سهیي دٍر

remote earth 

 ىٚ ٘م٦ٝ اُ آٖ ٚػٛى ٘ياٍى.  ٥ٞؾِٚشبّ لبثُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ث٥ٗ  ،ػ٤َبٖثٝ ٭ّز ٭جٍٛ لٖٕش٣ اُ اِىش٥َِٚز وٝ 
ا٭ٕب٣ِ  ٭ٕٛٔبً ا٤ٗ َٙا٤٤ هبٍع اُ ٔليٚىٜ اطَ ٤ه اِىشَٚى ٚال٬ ىٍ هبن، ٤ه ٥ٕٖشٓ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ، ٤ه ثٖشَ ػ٤َبٖ يبدآٍري:

 آ٤ي. ثٝ ٚػٛى ٣ٔ ٤ب ٕبُٜ كفب٩ز ٙيٜ
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3-32 

 ثب لايِ هحبفظ در ثزاثز عٌگ دَؽؼ

rock jacket coating 

د٣ٚٙٛ وٝ ثَا٢ ه٤ ِِٛٝ ٔلبف٪ز ٔىب٥٘ى٣ فَاٞٓ وَىٜ ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه دٛٙ٘ ا٘ٮ٦بف د٤ٌَ لبثُ هٓ وب٢ٍ 

 .ٙٛىا٭ٕبَ ٣ٔ

3-33 

 خزيبى عزگزداى 

stray current 

 ثٛػٛى آ٤ي. ٘٪ٍَٔٛى ٔياٍٞب٢ ثٝ غ٥َ اُ ىٍ ٢َ٥ٖٔ وٝ ػ٤َبٖ  كَوز

3-34 

 خزيبى ّدَهيز در ثزاثز ظبحف ٍعیلِ

surge protective device (SPD) 

  .ٖٔشم٥ٓ ٍا ٔليٚى وٙي ٞؼ٣ٔٛ ٞب٢ٚ ػ٤َبٖ ٌٌٍاا٢ وٝ لٞي ىاٍى ِٚشبّٞب٢ ا١بف٣ ٥ّٕٚٝ
 ا٤ٗ ٥ّٕٚٝ كيالُ ٙبُٔ ٤ه ػِء غ٥َ ه٣٦ إز.: 1يبدآٍري 

3-35 

 خزيبى سهیي هیذاًي

telluric current 

 ا٤ؼبى ٙٛى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٕ٘ٛب٘بر ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ُٔٗوٝ ػ٤َبٖ ىٍ هبن 
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3-36 

 آسهَىايغشگبُ 

test station 

 ايغشگبُ دبيؼ

monitoring station 

 .وٙيٍا فَاٞٓ ٣ٔ آ٢َ٥ٌُٖٛٔ ٚ ا٘ياُٜس٥ٟٖلار سب٥ٕٖبس٣ وٝ 
 ثبٙي.اسٞبلار ثٝ ه٤ ِِٛٝ ٣ٔا٤ٗ سب٥ٕٖبر ٙبُٔ وبثُ و٣ٚ ٚ : 1يبدآٍري 

3-37 

 فبوشَر هقزف

utilization factor 

آ٘ي ٌبِٛا٥٘ه وٝ ٣ٔ سٛا٘ي لجُ اُ سٛلف آ٘ي ثَا٢ سب٥ٔٗ كيالُ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ٍٔٛى  َٔٞف٣و٢َٖ اُ ُٖٚ ٔبىٜ 

 ٥٘بُ، َٔٞف ٙٛى.

 ّب ٍ اخشقبرارًوبد 4

 ًوبدّب 4-1

Da  ل٦َ آ٘ي 

Db  ل٦َ دٚز ثٙي 

ε   اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٔبىٜ آ٘ي٩َف٥ز 

E  دشب٥ُٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ فُٞ ٔٚشَن فِّ/اِىش٥َِٚز 

ΔE    ُػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ وٝ ٖ٘جز ثٝ اِىشَٚى َٔػ٬ ٚال٬ ىٍ ٥ُٔٗ ا٭ٕبَ سغ٥٥َ دشب٥ُٖ٘ ثٝ ى٥ِ

 ىٍٚ ا٘ياٍٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ إز

Ea دشب٥ُٖ٘ ٔياٍ ثٖشٝ ٥َاك٣ ثَا٢ آ٘ي ٌبِٛا٥٘ه 

Ec  دشب٥ُٖ٘ ٔٙف٣(كيالُ ٥َاك٣ )دشب٥ُٖ٘ كفب٩ش٣ 

Ecor )دشب٥ُٖ٘ هٍٛى٣ٌ آُاى )دشب٥ُٖ٘ ٥ج٥ٮ٣ 

EIRfree ٖٚه٦ب٢ دشب٥ُٖ٘ ثي IR 

El  ُكي٢ ثلَا٣٘ دشب٥ٖ٘ 

EON ٍٗٙٚ ُدشب٥ٖ٘ 
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EOFF ٗٛٔدشب٥ُٖ٘ هب 

Ep دشب٥ُٖ٘ كفب٩ز 

fc ٘ٙٛفبوشٍٛ سو٤َت د 

ff فبوشٍٛ سو٤َت دٛٙ٘ ٟ٘ب٣٤ 

fi ٝفبوشٍٛ سو٤َت دٛٙ٘ ا٥ِٚ 

Δf  ٘ٙٛ٥ٔب٥ٍ٘ٗ افِا٤٘ ٕب٥ِب٘ٝ فبوشٍٛ سو٤َت د 

Itot ُوُ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘ب 

Iaf ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ٚالٮ٣ ىٍ دب٤بٖ ٭َٕ ٤ه آ٘ي سه 

Icf   وُ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ كفب٩ز وبسي٢ ٤ه لٖٕز ٔٚوٜ اُ ه٤ ِِٛٝ ىٍ دب٤بٖ ٭َٕ )ثَا٢

 فبوشٍٛ سو٤َت دٛٙ٘ ث٥ٚ٥ٙٝ(

Icm ُٔش٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘ب 

If َٚػ٣ ٍٔٛى ٥٘بُ ىٍ دب٤بٖ ٭َٕ ٤ه آ٘ي سهػ٤َبٖ ه 

j  ػ٤َبٖ ثَا٢ فٛلاى ثيٖٚ دٛٙ٘ ؿٍب٣ِ 

jc ػ٤َبٖ ثَا٢ ه٤ ِِٛٝ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ؿٍب٣ِ 

k  َفبوشٍٛ اكشٕب 

L  ِِٝٛ ٥َٛ ه٤ 

m  وُ ػَْ هبِٜ آ٘ي 

ma ػَْ هبِٜ آ٘ي سه 

n  سٮياى آ٘يٞب 

rco ٘ٙٛ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبٚٔز د 

Ra  ٝ٘كفب٩ز وبسي٢ آ٘ي ٌبِٛا٥٘ه )ٔٮبىَ ٔمبٚٔز آ٘ي فَٟ ٙيٜ إز(وُ ٔمبٚٔز ٔياٍ ثَا٢ ٕبٔب 

Ra/b  ٔمبٚٔز آ٘ي ٖ٘جز ثٝ دٚز ثٙي  

Rb/s  ٔمبٚٔز دٚز ثٙي ٖ٘جز ثٝ اِىش٥َِٚز ٥ج٥ٮ٣ 

Ρ ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ اِىش٥َِٚز 

T  ىٔب 

tdl ٭َٕ ٥َاك٣ 

U  ُدشب٥ٖ٘ 

u  فبوشٍٛ َٔٞف 
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 اخشقبرار 4-2

a.c.
1

 ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة   

ACVG
 دشب٥ُٖ٘ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة٥ٙت   2

CIPS 
 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ىٍ فٛاُٝ ِ٘ى٤ه  3

CP 
 ٢يكفب٩ز وبس  4

CSE 
 (اٙجب٫)ِٕٛفبر ٔٔ  -اِىشَٚى َٔػ٬ ٔٔ  5

d.c. 
 ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ  6

DCVG 
 ٖٔشم٥ٙٓ٥ت دشب٥ُٖ٘ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ   7

ER 
 ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣  8

FBE 
 ادٛو٣ٖ د٥ٛ٘ي ًٚث٣  9

LPC 
 ٝب٭مٝ ىٍ ثَاثَ ب٩زاػَاء كف  10

MMO 
 ٔو٣ّٛ او٥ٖي فِّ  11

PREN 
 ٭يى ٔٮبىَ ٔمبٚٔز ثٝ كفَٜ ىاٍ ٙيٖ  12

SCC 
 هٍٛى٣ٌ س٣ٚٙ  13

SCE 
 َٔػ٬ وٍَّٚ ػ٥ٜٛاِىشَٚى   14

SRB 
 ثبوش٢َ اك٥ب وٙٙيٜ ِٕٛفبر  15

UV 
 ٔبٍٚاء ثٙف٘  16

3LPE 
 د٣ّ اس٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ  17

3LPP 
 د٣ّ دَٚد٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ  18

 

                                                 
1- Alternating Current 

2- Alternating Current Voltage Gradient 
3- Close Interval Potential Survey 
4- Cathodic Protection 
5- Copper−Copper Sulphate (Saturated) Reference Electrode 
6- Direct Current 
7- Direct Current Voltage Gradient 
8- Electrical Resistance 
9- Fusion-Bonded Epoxy 
10- Lightning Protection Component 
11- Mixed Metal Oxide 
12- Pitting Resistance Equivalent Numbers 
13- Stress Corrosion Cracking 
14- Saturated Calomel Reference Electrode 
15- Sulphate Reducing Bacteria 
16- Ultraviolet 
17- Three Layer Polyethylene 
18- Three Layer Polypropylene 
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 حفبظز وبسذيؽبيغشگي وبروٌبى  5

وبٍوٙب٣٘ وٝ ٖٔئ٥ِٛز ٥َاك٣، ٘٪بٍر ثَ ٘ٞت، ٍاٜ ا٘يا٢ُ، ٘٪بٍر ثَ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب، دب٤٘ ٚ 

٘٪بٍر ثَ سٮ٥َٕ ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ ٍا ثَا ٭ٟيٜ ىاٍ٘ي، ثب٤ي ٦ٕق ٔٙبٕج٣ اُ ٙب٤ٖش٣ٍ ثَا٢ 

 ٥٩ٚفٝ ا٢ وٝ سمجُ وَىٜ ا٘ي ٍا ىاٙشٝ ثبٙٙي.

، ٍٚٗ ٔٙبٕج٣ ٍا ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٚ ٞب٢ ٣ّٔا٘ؼٕٗس٤ٕٛ  ٚ ثَ٘بٔٝ آُٔٛٗ ٚ سب٥٤ي ٝلاك٥ز EN 15257ياٍى إشب٘

 ٙب٤ٖش٣ٍ وبٍوٙبٖ سي٤ٚٗ وَىٜ إز. وَىٖ ٌٛا٣ٞ

ٙٛى ٦ٕق ٔٙبٕت ٙب٤ٖش٣ٍ وبٍوٙبٖ كفب٩ز وبسي٢ ثَا٢ ٭ٟيٜ ىاٍ ٙيٖ ٩ٚب٤ف، ثب ٌٛا٣ٞ وَىٖ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

٣ّٔ  ٞب٢ثَ٘بٔٝ آُٔٛٗ ٚ سب٥٤ي ٝلاك٥ز ا٘ؼٕٗ ،EN 15257إشب٘ياٍى  ب٘ٙي٦ٔبثك ثب ٤ه ٍٚٗ سب٥٤ي ٝلاك٥ز ٔ

 ٤ب َٞ ٍٚٗ ٔٮبىَ ى٢ٍَ٤ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙٛى.

 هؼیبر حفبظز وبسذي 6

 ولیبر  6-1

ثَا٢ فٛلاى وَث٣ٙ ٚ ىٍ ٕبَ ٣ّ٥ٔ ٔشَ  01/0 هٍٛى٣ٌ وٕشَ اَُ٘م  اِىش٥َِٚز وٝ ىٍ آٖ ثٖٝ٘جز  دشب٥ُٖ٘ فِّ

ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ هٍٛى٣ٌ  وٓ إز، وبف٣ هٍٛى٣ٌ ثٝ ليٍَ٘م ا٤ٗ  .( ٣ٔ ٘بٔٙيEpكفب٩ز )إز ٍا دشب٥ُٖ٘ ؿيٖ 

ثٝ ٍٝٛر ٣َٚٚٔ ىٍ ٢ يكفب٩ز وبسثَا٢ . ثٙبثَا٤ٗ ٔٮ٥بٍ ىٍ ٥َٛ ٭َٕ ٥َاك٣ ىٍ كي لبثُ لجَٛ هٛاٞي ثٛى

 :إز ( ىاىٜ ٙي1ٜفََٔٛ )

(1)                                    EIRfree≤Ep 

 ث٤ٍٛ٦ىٝ

Ep    ٔٮ٥بٍ دشب٥ُٖ٘ كفب٩ز 

EIRfree  دشب٥ُٖ٘ ىٍ فُٞ ٔٚشَن فِّ/اِىش٥َِٚز، ٤ٮ٣ٙ دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ افزIR  ٖٚىٍ ٔل٤٥ هٍٛ٘يٜ )دشب٥ُٖ٘ ثي

 ٥ِ٘ ٔٮَٚف إز(   "دشب٥ُٖ٘ دلا٤ٍِٜ ٙيٜ"ثٝ ٥ٍٛ َْٕٔٛ ثٝ  IRه٦ب٢ افز 
 

 ثٖش٣ٍ ىاٍى. دشب٥ُٖ٘ كفب٩ز ٤ه فِّ ثٝ ٔل٤٥ هٍٛ٘يٜ )اِىش٥َِٚز( ٚ ٫ٛ٘ فِّ ٍٔٛى إشفبىٜ

ا٭ٕبَ دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ه٣ّ٥ ٔٙف٣ ثٝ ى٥ُِ كفب٥ز وبسي٢ ث٥٘ اُ كي ٣ٔ سٛا٘ي ٔٙؼَ ثٝ ػيا٤٘ ٚ سبَٚ ُىٖ 

 دٛٙ٘ ٚ سَى٢ ٥ٞي٣ٍّ٘ٚ ىٍ ثَه٣ فِّار ٙٛى.

 ، ٔٙف٣ سَ ثبٙي.El، كي٢ ثلَا٣٘٘جب٤ي اُ دشب٥ُٖ٘  ،IR ،EIR freeدشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ 

 :إز ( ىاىٜ ٙي2ٜثٝ ٍٝٛر ٣َٚٚٔ ىٍ فََٔٛ )٢ يوبسكفب٩ز ثَا٢ ٔٮ٥بٍ ىٍ ٔٛاٍى ا٤ٙـ٥ٙٗ، 

(2 )           E1≤EIR free ≤ Ep 
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 دشبًغیل ّبي حفبظز 6-2

( ٍا ثَآٍٚىٜ ٕبُى. 2( ٚ ىٍ ٍٝٛر وبٍثَى فََٔٛ )1ثب٤ي ٔٮ٥بٍ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ فََٔٛ ) ،IR ،EIR freeدشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ 

، ٍا El، كي٢ ثلَا٣٘، ٚ دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ Ep، دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ كفب٩ز، Ecor( دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ هٍٛى٣ٌ آُاى، 1ػيَٚ )

 وٙي.فِّار ٔوشّف ىٍ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ٔوشّف اٍائٝ ٣ٔ
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 هَاد فلشي هؼوَل حذي ثحزاًي دشبًغیل ّبي خَردگي آساد، دشبًغیل ّبي حفبظز ٍ دشبًغیل ّبي  -1خذٍل 

عَلفبر هظ )اؽجبع( اًذاسُ گیزي ؽذُ اعز. -در خبن ٍ آة )ثدش آة دريب( وِ ًغجز ثِ الىشزٍد هزخغ  هظ   

 َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ فِّار ٤ب آ٥ِبّٞب

 ٔليٚىٜ دشب٥ُٖ٘ هٍٛى٣ٌ

 (ٔمبى٤َ اهجب٢ٍآُاى)
Ecor 
V 

 دشب٥ُٖ٘ كفب٩ز

 (IR)ثيٖٚ 
Ep 
V 

 كي٢ ثلَا٣٘ دشب٥ُٖ٘ 

 (IR)ثيٖٚ 
El 
V 

فٛلاىٞب٢ وَث٣ٙ، 

 فٛلاىٞب٢ وٓ آ٥ِبّ ٚ ؿيٖ

ٞب ىٍ سٕبْ َٙا٤٤ ثٝ ٞب ٚ آةهبن

 آ٘ـٝ ىٍ ٤َُ َٙف ىاىٜ ٙيٜ ػِ

 

 ٞب ىٍٞب ٚ آةهبن

°C60°C <T <  40 

 
 ٞب ىٍٞب ٚ آةهبن

°C 60T > ع 

 a (-)850/0 (-) 650/0سب (-)40/0

- b a 

 a (-)950/0 (-)80/0سب( -)50/0

ٞٛا٢ُ ٞب ىٍ َٙا٤٤ ث٣ٞب ٚ آةهبن

 ثب < C 40T°ىٍ 

Ω·m 1000< ρ <100 
 a (-)750/0 (-)50/0سب (-)30/0

ٞٛا٢ُ ٞب ىٍ َٙا٤٤ ث٣ٞب ٚ آةهبن

 ثب < C 40T°ىٍ 

Ω·m1000  ρ> 

 a (-)650/0 (-)40/0سب (-)20/0

ٞٛا٢ُ ٞب ىٍ َٙا٤٤ ث٣ٞب ٚ آةهبن

ٚ ه٦َ هٍٛى٣ٌ ثٝ ى٥ُِ فٮب٥ِز 

 ٞب٢ اك٥ب وٙٙيٜ ِٕٛفبرثبوش٢َ

 a (-)950/0 (-)80/0سب (-)65/0

 فٛلاى ًُ٘ ِٖ٘ إٓش٥ٙش٣ ثب 

40PREN< 

ٞبٚ آثٟب٢ ل٥ّب٣٤ ٤ب هٙظ٣ ىٍ هبن

 ىٔبٞب٢ ٔل٤٥

 d (-)50/0 +20/0سب (-)10/0

 فٛلاى ًُ٘ ِٖ٘ إٓش٥ٙش٣ ثب 

40PREN> 
 - (-)30/0 +20/0سب (-)10/0

فٛلاى ًُ٘ ِٖ٘ إٓش٣ٙ٥ٙ 

ف٤َش٣ )ىٚدّىٔ( ٤ب  –

 ٔبٍس٤ِٙش٣

 e (-)50/0 +20/0سب (-)10/0

 سٕبْ فٛلاىٞب٢ ًُ٘ ِٖ٘
ىٔبٞب٢ ٞب ٚ آثٟب٢ ا٥ٕي٢ ىٍ هبن

 ٔل٤٥
 e e +20/0سب (-)10/0

ٔٔ 
 ٞب ٚ آثٟب ىٍ ىٔبٞب٢ ٔل٤٥هبن

 - (-)20/0 (-)20/0سب 00/0

 - (-)20/1 (-)10/1سب (-)90/0 فٛلاى ٌبِٛا٥ِٜ٘
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در خبن  دشبًغیل ّبي خَردگي آساد، دشبًغیل ّبي حفبظز ٍ دشبًغیل ّبي حذي ثحزاًي  هَاد فلشي هؼوَل -1خذٍل 

 .)اداهِ( عَلفبر هظ )اؽجبع( اًذاسُ گیزي ؽذُ اعز -وِ ًغجز ثِ الىشزٍد هزخغ  هظ ٍ آة )ثدش آة دريب( 

 .ECu = EH – 0,32 Vثبٙي، ِٕٛفبر ٔٔ اٙجب٫ ٣ٔ -ٚ ٖ٘جز ثٝ اِىشَٚى َٔػ٬  ٔٔ  IRٞب ثيٖٚ : سٕبْ دشب1ُ٥ٖ٘يبدآٍري  

 ٤ي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.: ىٍ ٥َٛ ٭َٕ وب٢ٍ ه٤ ِِٛٝ، َٞ سغ٢َ٥٥ ىٍ ٔل٤٥ ا٥َاف ه٤ ِِٛٝ ثب2يبدآٍري 

a    كي٢ ثلَا٣٘ ٥ّ٥ٕٔشَ َٔث٬، دشب٥ُٖ٘  ٥٘ٛسٗ ثَ 550ب ثب إشلىبْ س٥ّٖٓ ٥َاك٣ ث٥٘ اُ ٤ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سَى٢ ٥ٞي٣ٍّ٘ٚ ىٍ فٛلاىٞب٢ غ٥َ آ٥ِب٢ّ ٚ وٓ آ٥ِبّ إشلىبْ ثبلا 

 ٔٚوٜ ٙيٜ ثبٙي. آُٖٔٛثب٤ي ٖٔشٙي ثٛىٜ ٚ ٤ب ثٝ ٥ّٕٚٝ 

b    ثَا٢ ىٔبٞب٢°C60°C < T <  40 ،٤بث٣ ه٣٦ ث٥ٗ ٔمياٍ دشب٥ُٖ٘ ٔٚوٜ ٙيٜ ثَا٢ ىٔب٢ سٛا٘ي ثب ىٍٖٚدشب٥ُٖ٘ كفب٩ز ٣ٔ°C40(V650/0- ،V750/0- ،V850/0(-)  ٤ب

V950/0-ٚ )  ٔمياٍ دشب٥ُٖ٘ ثَا٢ ىٔب٢°C60 (V950/0(-)) .ٔٚوٜ ٙٛى 

c    ٍثب افِا٤٘ ىٔب ه٦َ هٍٛى٣ٌ س٣ٚٙ ى pH٤بثي.ثبلا افِا٤٘ ٣ٔ 

d    ٍآُٖٔٛٙٛى ه٦َ سَى٢ ٥ٞي٣ٍّ٘ٚ ثب إشفبىٜ اُ ٖٔشٙيار ٤ب ثٝ ٥ّٕٚٝ ٔٛاٍى٢ وٝ فبُٞب٢ ف٤َش٣ ٤ب ٔبٍس٤ِٙش٣ ٚػٛى ىاٍى )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثٝ ٭ّز ٕوز وب٢ٍ(، س٥ٝٛٝ ٣ٔى 

 سٮ٥٥ٗ ٌَىى.

e    ّٝآُٖٔٛسٮ٥٥ٗ ثب إشفبىٜ اُ ٖٔشٙيار ٤ب ثٝ ٥ٕٚ. 

 

ٞب٢ ٍا٤غ ثَا٢ دٛٙ٘، El، كي٢ ثلَا٣٘ٙٛى ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ػيا٤٘ ٚ سبَٚ ُىٖ دٛٙ٘، دشب٥ُٖ٘ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٘جبٙي. (-)20/1(CSEٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ه٤ ِِٛٝ ٔٙف٣ سَ اُ )

 ّبي خبيگشييرٍػ 6-3

 هیلي ٍلز 100سغییز دشبًغیل وبسذي 6-3-1

٣ّ٥ٔ  100سغ٥٥َ دشب٥ُٖ٘ وبسي٢ ثٝ ٥ِٔاٖ و٥ٕٙٝ ( لبثُ ىٕش٥بث٣ ٥ٖ٘ز، 1ٌَ ٔٮ٥بٍٞب٢ سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ ػيَٚ )ا

)ٔيٍن  ٙٛىِٚز ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ لبثُ لجَٛ ثَا٢ وبٞ٘ َٕ٭ز هٍٛى٣ٌ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ

ٔشَ ىٍ ٕبَ ٣ّ٥ٔ 01/0َٕ٭ز هٍٛى٣ٌ ثبل٥ٕب٘يٜ وٕشَ اُ ٕٔىٗ إز (. ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  NACE 35108ٕٙبٍٜ

 ٢َ٥ٌ ٙٛى.ب٥ُٖ٘ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٍٚٗ سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ د٥ٕٛز اِف ا٘يأُٜلمك ٘ٚٛى. ا٤ؼبى ٤ب ُٚاَ ىٍ سغ٥٥َ دش

، SRBٞب٢ كب٢ٚ ، ىٍ هبنC40°ىٍ ىٔبٞب٢ ثبلاسَ اُ  ٢وبسي ٥ُدشبٖ٘ ٥٥َِٚز سغ ٥ّ٣ٔ 100اُ ثٝ وبٍثَىٖ  ثب٤ي

٥ُٔٗ ٥ٔيا٣٘ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، ٤ب ٍٞٙب٣ٔ وٝ  ٞب٢ سياه٣ّ، ٔشٮبىَ وٙٙيٜ ٤بػ٤َبٍٖٞٙب٣ٔ وٝ ٕٔىٗ إز 

، اػشٙبة وَى. ثٝ ٭لاٜٚ، ٍٚٗ سغ٥٥َ دشب٥ُٖ٘ ٘جب٤ي ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ه٤ ىاٍىه٦َ هٍٛى٣ٌ س٣ٚٙ هبٍػ٣ ٚػٛى 

 إز إشفبىٜ ٙٛى. ٌٛ٘ب٤ٌٖٛب ٙبُٔ اػِا٢ ف٢ِّ  ،ِِٛٝ ٔشُٞ ثٝ

 ّب عبيز رٍػ 6-3-2

 سٛا٘ٙي إشفبىٜ ٙٛ٘ي.وٙشََ هٍٛى٣ٌ ٔلمك ٙيٜ إز، ٣ٔٞب٢ ػب٤ٍِ٤ٗ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙي ٍٚٗ

 هؼیبر در ٌّگبم حضَر خزيبى هشٌبٍة 6-4

ٞب٣٤ وٝ اكشٕبَ سياهُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٚػٛى ىاٍى، ثب٤ي ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ِٚشبّ ٚ/٤ب ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ىٍ ٔىبٖ

 ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٔمياٍ سياهُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ا٘ؼبْ ٙٛى.
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(، َٞؿٙي ِِٚٔبً 1٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ، ٔٮ٥بٍٞب٢ سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ) ىٍ ٍٞٙبْ ٚػٛى ِٚشبّ

ثب٤ٖز ٍ٭ب٤ز ٙٛ٘ي. دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ وٙٙي، ٣ٔٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٍا فَاٞٓ ٣ٕ٘

IR ،EIR free، ( ٍََٛٔا ثَآٍٚىٜ ٕبُى.1ثب٤ي ٔٮ٥بٍ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ف ) 

ىاىٜ ٚ اٍائٝ اكشٕبَ هٍٛى٣ٌ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة  ث٣ٍَٕ ٞب٣٤ ٍا ثَا٢ٕب٣٤ٍاEN 15280ٙٞ إشب٘ياٍى 

 سٮ٤َف وَىٜ إز. ،ػ٥٤ِبر ٔٮ٥بٍٞب٣٤ ٍا وٝ ٕٔىٗ إز إشفبىٜ ٙٛى

 دیؼ ًیبسّب ثزاي اعشفبدُ اس حفبظز وبسذي 7

 ولیبر 7-1

هٛا٥ٞٓ كفب٩ز و٥ٙٓ اُ ٘٪َ اِىش٤َى٣ ا٭ٕبَ كفب٥ز وبسي٢، ثب٤ي ه٤ ِِٛٝ ٤ب لٖٕش٣ اُ ه٤ ِِٛٝ وٝ ٣ٔثَا٢ 

 اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗٞب٢ ٞب ٚ ٕبٔب٘ٝد٥ٕٛشٝ ثبٙي. ه٤ ِِٛٝ ثب٤ي دٛٙ٘ ٙيٜ ثبٙي ٚ اُ ٘٪َ اِىش٤َى٣ اُ ٕب٤َ ٕبُٜ

ػيا ٘ٚيٜ إز، ثب٤ي  اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗٞب٢ ٞب ٚ ٕبٔب٘ٝػيا ٙيٜ ثبٙي. اٌَ ه٤ ِِٛٝ اُ ٘٪َ اِىش٤َى٣ اُ ٕب٤َ ٕبُٜ

 ٛى.سٛػ٥ٝ ف٣ٙ آٍٚىٜ ٙ
ٙٛ٘ي سب كفب٩ز ا٥ِٚٝ ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ ٍا فَاٞٓ وٙي ٚ ٞب ثَ ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ا٭ٕبَ ٣ٔثٝ ٥ٍٛ و٣ّ دٛٙ٘: يبدآٍري

كفب٩ز وبسي٢ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ  ٞب ػ٤َبٖ وُ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢وٙي. دٛٙ٘ٞب٢ ٝئٝ ى٤يٜ دٛٙ٘ ٍا كفب٩ز ٣ٔكفب٩ز وبسي٢ ٔلُ

 ىٞٙي. ٍا وبٞ٘ ٣ٔٞب٢ ٔيفٖٛ ا٥َاف ه٦َ سياهُ ثب ٕبُٜ

 دیَعشگي الىشزيىي 7-2

 فَاٞٓ ٣هٛا٥ٞٓ كفب٩ز و٥ٙٓ ٔمبٚٔز ٣ِٛ٥ وٕد٥ٕٛش٣ٍ اِىش٤َى٣ ه٤ ِِٛٝ ٤ب لٖٕش٣ اُ ه٤ ِِٛٝ وٝ ٣ٔثب٤ي 

إشفبىٜ  ٞب٣٤ ٔب٘ٙيٍٚٗ ثب ثب٤ي ،ىٍ ه٤ ِِٛٝ افِا٤٘ ىٞٙيٍا ٚ اػِا٣٤ وٝ ٕٔىٗ إز ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٣ِٛ٥  ،ىآٍٚ

 اسٞبَ وٛسبٜ ٙٛ٘ي. ر ف٢ِّ ٔمبٚٔز دب٥٤ٗ ثب ٦ٕق ٔم٬٦ ٔٙبٕتٞب ٤ب اسٞبلااُ وبثُ

ثب ٘ٞت اسٞبلار ىائٓ ىٍ  وٝ لَاٍ إز كفب٩ز ٙٛى لٖٕش٣ىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ غ٥َ ػ٣ٙٛ، د٥ٕٛش٣ٍ اِىش٤َى٣ ثب٤ي 

ٞب٢ اسٞبَ لبثُ ا٭شٕبى فَاٞٓ ٙٛى. د٥ٕٛش٣ٍ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٚ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ثب ٔمبٚٔز ثبلا٭َٟ ٔفُٞ

 ٢َ٥ٌ ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ٚ ٔمبٚٔز ث٣ٍَٕ ٙٛى.٣ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ غ٥َ ػ٣ٙٛ ثب٤ي ثب ا٘ؼبْ ا٘ياُٜاِىش٤َى

٢َ٥ٌ ٤ب ٕب٤َ اٞياف ثَلَاٍ ٙٛى. اٌَ ٥٘بُ ٕٚب٤ُ ٭ب٤ك ثَا٢ ا٘ياُٜ ىٍ ٭َٟىٍ ٔٛاٍى ٍٔٛى ٥٘بُ، ٕٔىٗ إز اسٞبَ 

ا٘ؼبْ  آُٖٔٛٙٛى ا٤ٗ اسٞبَ ىٍ ٤ه ا٤ٖشٍبٜ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ،ثبٙيإز د٥ٕٛش٣ٍ اِىش٤َى٣ ثٝ ٍٝٛر ىائٓ ثَلَاٍ 

 ٙٛى. 
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 خذاعبسي الىشزيىي 7-3

 ولیبر 7-3-1

-٤ب اسٞبَ ٖٔشم٥ٓ ثٝ ٕبٔب٘ٝ ،ٞبثٟشَ إز اُ سٕبٓ ف٢ِّ ٤ب سٕبٓ اُ ٤َ٥ك ٔمبٚٔز ث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ ٚ ٕب٤َ ٕبُٜ

 .اػشٙبة ٙٛى؛ ىٍ غ٥َ ا٤ٍٙٞٛر، ٕٔىٗ إز ه٦َ هٍٛى٣ٌ افِا٤٘ ٤بثي اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ٞب٢

ٞب٢ سم٤ٛز ٞب٢ هبٍػ٣ ٔب٘ٙي ا٤ٖشٍبٜاُ ٕبُٜاُ ِلب٧ اِىش٤َى٣ ٙٛى ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ، س٥ٝٛٝ ٣ٔ

، ٕب٢ُ ٚ دٕذبّ آة٢َ٥ٌ، سؼ٥ِٟار ًه٥َٜٞب٢ ى٤ٍبفز ٚ ا٘ياُٜسم٥ُّ فٚبٍ، ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ دٕخ،فٚبٍ، ا٤ٖشٍبٜ

ٞب ٚ ىٍ فُٞ ٔٚشَن ثب ٕب٤َ ه٣ٛ٦ ٙي٢ ٚ دب٤ب٘ٝٞب ٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ فَا ٕبك٣ّ، سؼ٥ِٟار فَآ٤ٕبُٜ ٞب٢ ؿبٜ،ٔلُ

 ػيا ثبٙي. ِِٛٝ

ثَا٢ سم٥ٖٓ ٤ه ٕبٔب٘ٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ىٍ ٘ٛاك٣ ىاٍا٢ ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ، سٛا٘ي اِىش٤َى٣ ٣ٔ ٞب٢ٕٞـ٥ٙٗ ٭ب٤ك

  .ثٝ ؿٙي ثو٘ ٘ٞت ٙٛى

ٞب٢ ٭ب٤ك(  ٤ب لٖٕز ٞب٢ فّٙؼ٣ثٟشَ إز ػيإب٢ُ ثب ٘ٞت اسٞبلار ٭ب٤ك )اسٞبلار ٭ب٤ك ٥ِٛ٘ٛٔش٥ه ٤ب و٥ز

 ِِٛٝ غ٥َ ٍٕب٘ب فَاٞٓ ٙٛى.

ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٙىٝ ه٤ ِِٛٝ ثيٖٚ ٥َاك٣ كفب٩ز وبسي٢ ثب٤ي اٌَ ػيإب٢ُ اِىش٤َى٣ أىبٖ د٤ٌَ ٥ٖ٘ز، 

فَاٞٓ  ػ٤َبٖ وبف٣ ٚ س٬٤ُٛ ػ٤َبٖ ٔٛطَ ٍاٞب٢ ى٤ٍَ سلز كفب٩ز وبسي٢ لَاٍ ىاٍى، سبط٥َ ٔٙف٣ ثَ ٢ٍٚ ٕبُٜ

 وٙي.  

سٕبٕـ٣ ٚػـٛى    اِىشٍَٚ٘بس٤ٛ٥شـٝ وٕشـَ )وٕشـَ ٔٙفـ٣(    ٤ ِِٛٝ سلـز كفب٩ـز ٚ ٞـَ ٕـبُٜ ى٤ٍـَ ثـب       اٌَ ث٥ٗ ه

ٝ  آٟ٘ب ٍا ٤ـه ٕـبُٜ د٥ـ٥ـيٜ ىٍ ٘٪ـَ ٔـ٣      EN 14505 ىاٍى، إشب٘ياٍى  ىٞـي وـٝ   ٞـب٣٤ اٍائـٝ ٔـ٣   ٥ٌـَى ٚ سٛٝـ٥

 سٛا٘ي ٔف٥ي ثبٙي.ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍى ٣ٔ

 ّبهىبى 7-3-2

ىلز  ٝثث٤ْٜٛ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ ٖٔشم٥ٓ ٚػٛى ىاٍى،  ،ٙٛى ٔىبٖ ٘مب٣ ٭ب٤ك اِىش٤َى٣س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٦ٕل٣ ٥ٙت٢َ٥ٌ ٞب٢ سف٣ّ٥ٞ ٚ سل٥ُّ ا٘يأُٜٙي ٔظبَ، ٥٘بُ ا٤ٗ ٍٔٛى، ثٝ ٭ٙٛأٍٖٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى. 

 (. ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  EN 50162)ثَا٢ ٍإٞٙب٣٤ ث٥ٚشَ إشب٘ياٍى  ثبٙي٣ٔ اِىش٥َِٚز

 سٛا٘ٙي ىٍ ٔٛاٍى ٤َُ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙٙيٞب٢ اِىش٤َى٣ ٣ٔ٭ب٤ك

 ٞب٢ ٔوشّف ه٤ ِِٛٝ ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٔٛاى ف٢ِّ ٔشفبٚر،ث٥ٗ لٖٕز -

 ىٍ ا٘شٟب٢ ه٤ ِِٛٝ، -

 سغ٥٥َار لبثُ سٛػٝ ىٍ ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ هبن ٍٞٙبْ -
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 ٞب٢ ٔوشّف كفب٩ز وبسي٢ ٥٘بُ ىاٍ٘ي،ا٢ وٝ ٕبٔب٘ٝىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ -

 فبٚر،ىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ثب ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٔش -

 ٞب٢ ٥ُٔٗ ٥ٔيا٣٘ لَاٍ ىاٍ٘ي،ٞب٢ ٌََٕىاٖ ٔشٙبٚة ٤ب ػ٤َبٖٞب٣٤ وٝ سلز سبط٥َ ػ٤َبٖىٍ ٔلُ -

 ٢َ٥ٌ ٞب ٚ سٮ٥َٕ ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ كفب٩ز وبسي٢ ٚٞب٢ ه٤ ِِٛٝ ثَا٢ س٥ُٟٖ ا٘ياُٜىٍ ثَه٣ اُ ٙجىٝ -

 .ُٞ ثٝ ٥ُٔٗشٔٞب٢ ثيٖٚ كفب٩ز ٤ب سؼ٥ِٟار ىٍ فُٞ ٔٚشَن ثب ٕبُٜ -

 ٞب٢ اِىش٤َى٣ ثب٤ي ىٍ فُٞ ٔٚشَن ثب سؼ٥ِٟار ٔٚش٢َ ٘ٞت ٙٛى.س٬٤ُٛ، ٭ب٤كٞب٢ ىٍ ٕبٔب٘ٝ

 اسقبلار ػبيك 7-3-3

، ISO 13623 ،EN14161ثب٤ٖز اِِأبر إشب٘ياٍىٞب٢ ٥َاك٣ ٔىب٥٘ى٣، ٔٛاى، اثٮبى ٚ ٕبهز اسٞبلار ٭ب٤ك ٣ٔ

EN1594  ٤بEN12007-3 .ٍا ىٍ ٍٝٛر أىبٖ ثَآٍٚىٜ ٕبُ٘ي 

سٛا٘ٙي ثَ ٢ٍٚ ٥ُٔٗ، ىاهُ ك١ٛـٝ ٚ شَ إز اُ اسٞبلار ٔٛ٘ٛثّٛن إشفبىٜ ٙٛى. آٟ٘ب ٣َٔٞوؼب أىبٖ ىاٍى ثٟ

 ٤ب ثٝ ٍٝٛر ٔيفٖٛ ٘ٞت ٙٛ٘ي.

 ٙٛ٘ي. آُٖٔٛاسٞبلار ٔٛ٘ٛثّٛن لجُ اُ ٘ٞت اُ ِلب٧ اِىش٤َى٣ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 د٥ٟٚٙبى  ٙيٜ إز. "ٚ"ٞب٢ اِىش٤َى٣ ىٍ د٥ٕٛز آُٖٔٛ :1يبدآٍري 

وٙي. سَ ٍا فَاٞٓ ٣ٔاسٞبلار ٭ب٤ك ثَ ٢ٍٚ ٥ُٔٗ ِٔا٤ب٣٤ اُ لج٥ُ ثب٣ٍُٕ ؿ٣ٕٚ، اِىش٤َى٣ ٚ ٔبفٛق ٝٛر إٓبٖ٘ٞت : 2يبدآٍري 

اُ ٢ٕٛ ى٤ٍَ، اسٞبلار ٭ب٤ك ٔيفٖٛ وٕشَ ىٍ ٔٮَٟ ٝئبر هٛإشٝ ٤ب ٘بهٛإشٝ ٔىب٥٘ى٣ ٤ب ه٦َ آس٘ لَاٍ ىاٍ٘ي، ٚ ٣ٔ سٛا٘ٙي اُ 

 ٙٛى(.ثٝ آٟ٘ب اٙبٍٜ ٣ٔ "اسٞبلار ١ي ٤ن ُى٣ٌ")ثَه٣ ٔٛال٬ ثٝ ٭ٙٛاٖ  ٤ن ُىٖ ٔلٞٛلار ىاهُ ه٤ ِِٛٝ ػ٢َ٥ٌّٛ وٙٙي

اسٞبلار ٭ب٤ك ٔيفٖٛ، أب ثب ٤ه ه٦َ ا١بف٣ ثٝ ى٥ُِ ٔلجٛٗ ٙيٖ  ٘ٞت اسٞبلار ٭ب٤ك ىٍ ىاهُ ك١ٛـٝ ِٔا٤ب٢: 3يبدآٍري 

 ٢َ٥ٌٛ وٙٙي.اسٞبَ ٭ب٤ك ىٍ ىاهُ ك١ٛـٝ ػّ سٛا٘ٙي اُ ٘ٞتٍا ىاٍى. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ، لٛا٥٘ٗ ٔل٣ّ ٣ٔ ٌبُ

ىٞي وٝ اسٞبَ ٭ب٤ك ٣ٙ٥ٍُٔٚ ا٥ٕ٥ٙبٖ ٣ٔ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ه٤ ِِٛٝ ثٝ سب٥ٕٖبر ٣ٙ٥ٍُٔٚ ٔشُٞ ٙيٜ إز، ٤ه

ثَىاٍ ه٤ ِِٛٝ ثب٤ي ٙٛى. أب اٌَ اسٞبَ ٭ب٤ك ٔيفٖٛ ثبٙي، ثَٟٜكفب٩ز وبسي٢ ثٝ وُ لٖٕز ٔيفٖٛ ا٭ٕبَ ٣ٔ

ٝ اُ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ا٣ّٝ ػيا ٙيٜ ا٘ؼبْ ا٢ ثَا٢ كفب٩ز اُ هٍٛى٣ٌ آٖ لٖٕز اُ ِِٛٝ واليأبر ا١بفٝ

 ىٞي.
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٘ٞت  ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى،ٞب٢ ؿٙي فب٢ُ ٙبُٔ ىٍٝي لبثُ سٛػ٣ٟ اُ آة س٤ٕٛ ه٤ ِِٛٝ ٔٙشمُ ٣ٔاٌَ ٥ٕبَ

َى سب اُ ٚػٛى ٔياْٚ فبُ آة ىٍ ىاهُ ه٤ ِِٛٝ وٝ ٥ٌلَاٍ ي ٘٪َ ٔىاٍ ٤ب ُا٤ٚٝ اسٞبَ ٭ب٤ك ىٍ ٤ه لٖٕز ٭ٕٛى٢

 (.ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  4-3-7ثٙي ٙٛى، ػ٢َ٥ٌّٛ وٙي )سجي٤ُ سٛا٘ي ثٝ ٔٙٚبء هٍٛى٣ٌ ىاه٣ّ ٣ٔ

٦ٕق هبٍػ٣ اسٞبَ ٭ب٤ك ٔيفٖٛ ثب٤ي ثب ٔٛاى٢ وٝ ثب دٛٙ٘ ا٭ٕبَ ٙيٜ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ٕبٌُب٢ٍ ىاٍى، دٛٙ٘ 

 ىاىٜ ٙٛى.

٥ٌَ٘ي ٚ ثب٤ي ثب لَاٍ ٣ٔٞب٢ ٭ب٤ك ثٝ ٥ّٕٚٝ ٞٛاُى٣ٌ اسٕٖف٢َ، آِٛى٣ٌ ٚ ٍٚٚى ٥ٍٛثز ىٍ ٔٮَٟ سو٤َت فّٙغ

 ٞب٢ فّٙغ ٤ب سَو٥جبر ٤ٖٚىٛالإش٥ه ىٍ ثَاثَ ٍٚٚى آِٛى٣ٌ ٚ ٥ٍٛثز ٔلبف٪ز ٙٛ٘ي.إشفبىٜ اُ ٔلبف٨

ٞب٢ ٕبُ٘يٜ ٤ٍٚٝٞب٢ ٘ٞت ٘بٔٙبٕت إز. ثَا٢ وبٞ٘ ا٤ٗ ه٦َ، ثب٤ي ٞب٢ ٭ب٤ك ٍٚٗ٭ّز ا٣ّٝ هَاث٣ فّٙغ

 إشفبىٜ ٙٛى. ىٍ وبٍهب٘ٝ ٘ٞت ٙيٜد٥٘ اُ ٞب٢ ى٘جبَ ٙيٜ ٤ب و٥ز

 :اٙشجبٞبر ا٣ّٝ ىٍ ٘ٞت ٭جبٍسٙي اُ

ٞب٢ ثيٖٚ ٞب٢ ٭ب٤ك ٕفز وَىٖ وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ فّٙغٞب٢ فّٙغ )فّٙغٕفز وَىٖ ث٥٘ اُ كي َٟٜٔ -

 ٌٖىز ٭ب٤ك ٥٘بُ ىاٍ٘ي(،

 سَاُ وَىٖ اٙشجبٜ ٝفلبر فّٙغ ٚ -

 آٔبىٜ ٕب٢ُ ٦ٕل٣ ٘بٔٙبٕت ٝفلبر فّٙغ. -

ي وٝ ىٍ ثَاثَ َٙا٤٤ وب٢ٍ )ثَا٢ ٔظبَ ٥ٕبَ ٔٙشمُ ٙيٜ، ىٔب، فٚبٍ، سٙ٘ ا٢ ٥َاك٣ ٙٛ٘ٔٛاى ٭ب٤ك ثب٤ي ثٝ ٌٛ٘ٝ

 اِىش٤َه ٔٙبٕج٣ ىاٙشٝ ثبٙٙي. هٛاٛ ٟٔٓ ى٤ٍَ و٥ز فّٙؼ٣ ٭ب٤ك ٙبُٔٚ ٔمبٚٔز ى٢ٔمبْٚ ثبٙٙي ٔىب٥٘ى٣( 

 ثبٙي.ٚ ػٌة آة ٣ٔ ٭ب٤م٣  ٍا٘ئبٖٚ غ٥َٜ(،  و٣ٚٚإشلىبْ  ،ٔىب٥٘ى٣ )ٔب٘ٙي ا٘ٮ٦بف د٢َ٤ٌ هٛاٛ

 ا٢ ٘ٞت ٙٛ٘ي وٝ ه٦َ اسٞبَ اِىش٤َى٣ سٞبىف٣ كٌف ٙٛى.اسٞبلار ٭ب٤ك ثب٤ي ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ٞب٢ ٔشٙبٚة ا٤ؼبى ٙيٜثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ هٖبٍر ٘ب٣ٙ اُ ِٚشبّٞب٢ ثبلا، ثٝ ٭ّز ثَهٍٛى ٝب٭مٝ ٤ب ػ٤َبٖثب٤ي 

فب٩ز ىٍ ثَاثَ ك ٥ّٕٝٚ)ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ إذبٍن ٌخ ٔٙبٕت، ثٝ ٥ّٕٚٝ ه٣ٛ٦ ثَق فٚبٍ ل٢ٛ، ٕٚب٤ُ كفب٩ش٣ 

 ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ٚ اسٞبَ اِىش٤َى٣ ٔٙبٕت ثٝ ٥ُٔٗ( ٣ ٞؼٛٔ ب٤ٖػَ

ثٙي٢ ٙيٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ ه٦َ٘بن ىٍ ٔٙب٥ك ىٕشٝ EN 60079-10-1اسٞبلار ٭ب٤م٣ وٝ ثَ ٥جك إشب٘ياٍى ثب٤ي 

 ثَىا٢ٍ ٚ ٌٛا٣ٞ وَىٖ ىٍ ٔٙب٥ك ه٦َ٘بن ٕبٌُبٍ ثبٙٙي.ا٘ي، ثب اِِأبر ثَٟٜ٘ٞت ٙيٜ

 لبثُ ىٕشَٓ فَاٞٓ ٙٛى. آ٢ُٖٛٔ اسٞبلار ٭ب٤ك أىب٘بر ثب٤ي ثَا
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 خغزار خَردگي داخلي در اسقبلار ػبيك 7-3-4

وٙٙي، ه٦َ هٍٛى٣ٌ ىاه٣ّ ثٝ ٭ّز هَٚع ػ٤َبٖ اُ ٥ٕبَ كب٢ٚ فبُ آة ٍا كُٕ ٣ٔ ا٢ وٝىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ

ٚػٛى ىاٍى. ا٤ٗ  ،آ٘ي٢(٦ٕق ىاه٣ّ ِِٛٝ، ِ٘ى٤ه ثٝ اسٞبَ ٭ب٤ك ٚ ىٍ ٕٕز ثب دشب٥ُٖ٘ ٔٙف٣ وٕشَ )ٕٕز 

 اسفبق ثٝ ٥ٍٛ ٭ٕيٜ ثٝ ٞيا٤ز ٥ٕبَ ٚ اهشلاف دشب٥ُٖ٘ ىٚ ٥َف اسٞبَ ٭ب٤ك ثٖش٣ٍ ىاٍى.

)دٛٙ٘ ىاه٣ّ ثب ٤ه ٔبىٜ ٭ب٤ك 1ٙٛى إٓشَوب٢ٍثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ ٚ ٤ب وبٞ٘ ه٦َ هٍٛى٣ٌ ىاه٣ّ، س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٢( ا٭ٕبَ ٙٛى.اِىش٤َى٣( ثَ ٢ٍٚ ٕٕش٣ اُ ه٤ ِِٛٝ ثب دشب٥ُٖ٘ ٔٙف٣ ث٥ٚشَ )ٕٕز وبسي

٣ِٛ٥ اُ ا٤ٗ ثو٘ وٝ ثب٤ي اُ ىاهُ إٓشَوب٢ٍ ٙٛى ثب افِا٤٘ ٞيا٤ز اِىش٥َِٚز، ل٦َ ه٤ ِِٛٝ ٚ اهشلاف 

، ثٟشَ إز ٥َٛ لٖٕش٣ اُ اٌَ ىا٘٘ ٚ سؼَثٝ لج٣ّ ٚػٛى ٘ياٍى ٙٛى.دشب٥ُٖ٘ ىٚ ٥َف اسٞبَ ٭ب٤ك ث٥ٚشَ ٣ٔ

 ٔٚوٜ ٙٛى. ٖآُٔٛه٤ ِِٛٝ وٝ ثب٤ي إٓشَوب٢ٍ ٙٛى ثٝ ٥ّٕٚٝ ٔلبٕجبر ٤ب 

سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ا٤ٗ ا٤ٍُبث٣ ٣ٔ ٣سٛا٘ي ثب سٮ٤َف ٔمبٚٔز ا٣ٕٞ ٥ٕبَ ىاه٥َّٛ دٛٙ٘ ىاه٣ّ ٣ٔ

افِاٍ ٙج٥ٝ ٕبُ ٤ب ٔلبٕجبر )لبٖ٘ٛ اٞٓ( ا٘ؼبْ ٙٛى ٚ ثب٤ي ٖٔشٙي ٌَىى. ا٤ٗ ٦ٔبِٮٝ ثب٤ي ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ َْ٘

دٛٙ٘ هبٍػ٣ ثَ ٢ٍٚ لٖٕز آ٘ي٢ بَ ٭ب٤ك ٚ ىٍ غ٥بة ٭٥ت اسٞ ٥َفٔمبٚٔز ٥ٕبَ، افز دشب٥ُٖ٘ ث٥ٗ ىٚ 

 ه٤ ِِٛٝ ا٘ؼبْ ٙٛى.

ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٥َٛ دٛٙ٘ ىاه٣ّ ٍٔٛى  Ω 100ثَ إبٓ ثبُهٍٛى ٚ سؼَثٝ، ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ٔمبٚٔز ا٣ٕٞ ىاه٣ّ : 1يبدآٍري 

 ٥ٌَى.إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

-وبُٔ ِِٛٝ دٛٙ٘ ٙيٜ ىٍ وبٍهب٘ٝ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔٞب٢ ثّٙي، ٤ه ٥َٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثَا٢ إٓشَوب٢ٍ ٥َٛ: 2يبدآٍري 

 ٥ٌَى.

ٙٛى، كيالُ ٥َٛ إٓشَوب٢ٍ ىٍ ٕٕز وبسي٢ ثب٤ي ثَاثَ ٥َٛ ٔلبٕجٝ ٙيٜ ىٍ ٭ُٕ، اٌَ َٞ ىٚ ٕٕز اسٞبَ ٭ب٤ك إٓشَوب٢ٍ ٣ٔ

 ثبٙي.

٥ٌَى، اكشٕبَ إشفبىٜ لَاٍ ٣ٕٔفب٣ٍٙ ثب إٓشَوب٢ٍ ٘بٔشمبٍٖ ٍٔٛى ثٝ ٍٝٛر ٕبهشٝ ٙيٜ ٍٞٙب٣ٔ وٝ اسٞبلار ٭ب٤ك  :3يبدآٍري 

 ٥ٌَ ثبٙي. سٛا٘ي ؿٚٓسَ ىٍ ٕٕز ٘بىٍٕز اسٞبلار ٭ب٤ك )ٕٕز آ٘ي٢(، ٣ٔه٦َ ثٝ ى٥ُِ ٘ٞت لٖٕز إٓشَوب٢ٍ ٙيٜ ٤ٛ٥ُ

٤ْٜٚ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ إٓشَ ىٍ ٙٛى إٓشَوب٢ٍ اُ ٘ٛ٭٣ ثبٙي وٝ ىٍ ٍٞٙبْ سٕبٓ ثب ٥ٕبَ ىاه٣ّ، ثٝس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٤ت ٘ٚٛى.ٔٮَٟ آة ٕ٘ه لَاٍ ىاٍى، سوَ

٤ه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ثَا٢ إٓشَوب٢ٍ ىاه٣ّ لَاٍ ىاىٖ ٤ه سىٝ ِِٛٝ فٛلاى٢ فياٙٛ٘يٜ ىٍ وٙبٍ اسٞبَ ٭ب٤ك، ىٍ 

ثٟشَ إز ا٤ٗ سىٝ ِِٛٝ ثَا٢  ثبٙي.ٕٕش٣ وٝ دشب٥ُٖ٘ ىاه٣ّ ٔٙف٣ وٕش٢َ ىاٍى )ٕٕز آ٘ي٢ ه٤ ِِٛٝ( ٣ٔ

                                                 
1- Lining 
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ٔبٖ ٔٙبٕت ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٘ٚز ا٢ ثب٣ٍُٕ ٙيٜ ٚ ىٍ ُدب٤٘ د٥َٚفز هٍٛى٣ٌ ىاه٣ّ ثٝ ٍٝٛر ىٍٜٚ

 سٮ٠٤ٛ ٙٛى.

 ّبي فلشياسقبلار ثیي عبسُ  7-3-5

اُ ثشٗ ٕبهشٝ ٙيٜ ا٘ي، ثٟشَ إز سٕب٣ٕ )ٖٔشم٥ٓ  4ٚ ٟٔبٍٞب 3ٞبٌبٜ، سى2ٝ٥ٞبىاٍ٘يٜ، 1ٍٝ٘ٞبىٍ ػب٣٤ وٝ ٍٚٚى٢

-٤ب ٔمبٚٔش٣( ث٥ٗ فٛلاى سم٤ٛز وٙٙيٜ ٚ ه٤ ِِٛٝ سلز كفب٩ز ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي. ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ، س٥ٝٛٝ ٣ٔ

٤ه دٛٙ٘ ثب و٥ف٥ز ثبلا ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ٕٞـ٥ٙٗ ٔٛاى ٭ب٤ك فَاٞٓ ٙيٜ ٚ اُ ػٙٔ  ٔٙبٕت ا٢ى٤ٛاٍٜٙٛى 

 ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ٥ِ٘  5ٙيٖ ٕذَ اِىش٤َى٣اكشٕبَ دي٤يٜ ثب٤ي  سلز كفب٩ز ا٭ٕبَ ٙٛى.

ٚ ىٍ ىٚ ا٘شٟب٢ سُٛ٘ ٤ب دُ  ،ٙٛىوٙي ٤ب ٚاٍى ٤ه سُٛ٘ ٣ٔىٍ ػب٣٤ وٝ ه٤ ِِٛٝ ثب ٤ه دُ ٣ٙ٥ٍُٔٚ سمب٬٥ ٣ٔ

ٞب٢ سٕب٣ٕ دشب٥ُٖ٘ ىٍ ثَاثَكفب٩ز  ثٝ ٔٙ٪ٍٛسٛا٘ي ىاٍا٢ اسٞبلار ٭ب٤ك إز، ه٤ ِِٛٝ ث٥ٗ ىٚ اسٞبَ ٭ب٤ك ٣ٔ

ٙٛى. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ فَاٞٓ ٙيٖ كفب٩ز وبسي٢ ه٤ ِِٛٝ ىٍ ىٚ دشب٥ُٖ٘ ٚ ٞٓغ٥َ لبثُ لجَٛ، ثٝ دُ ٤ب سُٛ٘ ٔشُٞ 

دشب٥ُٖ٘ ىٚ ٥َف ه٤ ِِٛٝ ىٍ ى٢ٕٛٚ دُ ٞٓ ٤٣ه ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢، ٥٘بُ إز اسٞبِ ثبٕٕز سُٛ٘ ٤ب دُ 

 ٤ب سُٛ٘ ٍا ثٝ ٞٓ ٔشُٞ وٙي.

٥ّٕٚٝ وٙي، ٕٔىٗ إز ِِٛٝ ثٝكب٢ٚ اِىش٥َِٚز )ٔب٘ٙي ٔبٕٝ( سمب٬٥ ٣ٔ ه ٘بٚىا٤َ٥ٖك ٤اٌَ ه٤ ِِٛٝ ثب دُ اُ 

 آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘ه )ٔب٘ٙي ٘ٛاٍٞب٢ ٤ِ٥ٙٔٓ( كفب٩ز وبسي٢ ٙيٜ ٚ ثٝ دُ ٔشُٞ ٘ٚٛى.

ٞب٢ ف٢ِّ دُ ٚ سُٛ٘ ٭ب٤ك ٙٛى. ا٤ٗ اٌَ اسٞبلار ٭ب٤ك ٚػٛى ٘ياٍى، ثب٤ي ه٤ ِِٛٝ اُ ِلب٧ اِىش٤َى٣ اُ لٖٕز

 ا٢ ثَهٍٛىاٍ إز.ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ إز اُٞب٢ ا٘شمبَ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٕبٔب٘ٝ كبُٔ ٔٛاٍى٢ وٝ دُ ٫ٛ١ٛٔ ىٍ

 عبهبًِ اسقبل الىشزيىي ثِ سهیي 7-3-6

 لاُْىلا٤ُ ا٣ٕٙ٤ ثٝ سؼ٥ِٟار ٘ٞت ٙيٜ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ كفب٩ز ٙيٜ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ى٣ ثٝ ٥ُٔٗ ٤اسٞبَ اِىشَ

 ٥٘بُ ثبٙي. ٍٔٛى ٤ب اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ه٤ ِِٛٝ ٕٔىٗ إز ثَا٢ وٓ وَىٖ اطَ ِٚشبّٞب٢ اِىش٤َى٣ اِمبء ٙيٜ  ،ثبٙي

، ثب٤ي ثب ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ٕبٌُبٍ ٌَىى. اٌَ س٤ٕٛ لٛا٥٘ٗ ٔؼبُ ثبٙي، ٥٘بُ ثبٙي ثٝ ٥ُٔٗ اسٞبَٕبٔب٘ٝ اٌَ 

ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ثب ىٍػٝ ثٙي٢ ٔٙبٕت ىٍ ٔياٍ ٥ُٔٗ كبُٝ ٙٛى.  ىوٛد٥ًّٙسٛا٘ي ثب ٘ٞت سؼ٥ِٟار ا٤ٗ أَ ٣ٔ

ثَا٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ١ٛٔٮ٣ ٕٔىٗ إز ٢ٍٚ ٤ب اِىشَٚى ٌبِٛا٥ِٜ٘ وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ثٝ ه٤ ِِٛٝ ٔشُٞ ٙيٜ 

 ثَ ٢ٍٚ كفب٩ز وبسي٢ ىاٙشٝ ثبٙي. آس٣سٛا٘ي اطَار ٘ب٦ّٔٛة إشفبىٜ ٙٛى، أب ُٞٙٛ ٣ٔ

                                                 
1- Entries 
2- Restraints 
3- Supports 
4- Anchors 
5- Shielding 
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 ٤ب َٞ ىٚ ٍٔٛى ٤َُ إز: ٣ اُ ٔٛاٍىثَ ٢ٍٚ وبٍآ٣٤ كفب٩ز وبسي٢ ثٝ ٭ّز ٤ى : اطَار ٘ب٦ّٔٛة1يبدآٍري 

سٛا٘ي ث٥ٖبٍ وٕشَ اُ ٔمبٚٔز ٭٥ٛة ٔمبٚٔز ١ٛٔٮ٣ ٔلُ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٥ُٔٗ ىٍٚ، ٣ٔ -

 ٤بثي.دٛٙ٘ ثبٙي وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ آٖ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ىٍ ٭٥ت دٛٙ٘ وبٞ٘ ٣ٔ

ٞب٢ وٕشَ ٔٙف٣ )ٔظجز سَ( سغ٥٥َ سٛا٘ي ثب ٌٌٙز ُٔبٖ ثٝ ٕٕز دشب٣ُٔ٥ٖ٘ دشب٥ُٖ٘ ٢ٍٚ ٤ب آٞٗ ٌبِٛا٥ِٜ٘ -

 وٙي.

اٌَ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ثَا٢ وبٞ٘ اطَ ِٚشبّٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ىٍ ه٤ ِِٛٝ ٘ٞت ٙيٜ إز، ثٟشَ إز سب 

 ٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٦ٔبِٮٝ ىل٥ك ٚ ٥َاك٣ سف٣ّ٥ٞ ٔٚوٜ ٙٛى.ٔلُ

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ هٍٛى٣ٌ َٔث٣ٛ ثٝ سبط٥َار ٞب٣٤ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ػٙجٍٝإٞٙب٣٤ EN 15280ٚ EN 50443 اٍىٞب٢ : إشب٘ي2يبدآٍري 

 ىٞٙي.ٞب٢ ٔشٙبٚة اٍائٝ ٣ٔػ٤َبٖ

 ثبٙي. "ة"ٙٙبٕب٣٤ ٚ وٙشََ سياهُ اِىش٤َى٣ ثب٤ي ٦ٙٔجك ثب د٥ٕٛز 

وٙٙي ٔب٘ٙي ٥َٙٞب ٤ب وبٍ ٣ٔ ( ثٝ سؼ٥ِٟاس٣ وٝ ثٝ ٍٝٛر اِىش٤َى٣ىٍٍٚٞٙب٣ٔ وٝ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ )١ٛٔٮ٣ ٤ب 

سٛا٘ي ٔٛػت وبٞ٘ ٤بثي، وٝ ٣ٔٞب ٔشُٞ ثبٙي، ٔمبٚٔز ه٤ ِِٛٝ ٖ٘جز ثٝ ٥ُٔٗ ىٍ ا٤ٗ ٘مب٣ وبٞ٘ ٣ٔدٕخ

ٞب٢ اٝلاك٣ وٝ ىٍ اطَ ٤ب ػ٢َ٥ٌّٛ اُ كفب٩ز وبسي٢ ٙٛى. ثَا٢ ىاٙشٗ كفب٩ز وبسي٢ ٔٛطَ، ٤ى٣ اُ ٍٚٗ

 ا٢ َٔسج٤(: ٥ٌَى)٣ٛٙٔ ثٝ ٍ٭ب٤ز لٛا٥٘ٗ ا٣ٕٙ٤ ٣ّٔ ٤ب ٦ٙٔمٝسٛا٘ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ اىأٝ آٔيٜ ٣ٔ

 وٙٙي اُ ه٤ ِِٛٝ سلز كفب٩ز؛سؼ٥ِٟاس٣ وٝ ثٝ ٍٝٛر اِىش٤َى٣ وبٍ ٣ٔ ٭ب٤ك وَىٖ    - اِف

اُ  )ٔب٘ٙي ٥َٙ( وٙٙيسؼ٥ِٟاس٣ وٝ ثٝ ٍٝٛر اِىش٤َى٣ وبٍ ٣ٔ ػيا وَىٖ لٖٕش٣ اُ ه٤ ِِٛٝ ٔشُٞ ثٝ - ة

ثَلَا٢ٍ د٥ٕٛش٣ٍ اِىش٤َى٣ ىٚ ٥َف ه٤ ِِٛٝ ٚ  ٕذٔاُ اسٞبلار ٭ب٤ك،  ثم٥ٝ ه٤ ِِٛٝ ثب إشفبىٜ

 كفب٩ز هٍٛى٣ٌ ٔؼِا ثَا٢ لٖٕز ػيا ٙيٜ اُ ه٤ ِِٛٝ؛ 

 ؛1٭ب٤كٞب٢ ٘ٞت ٔجيَ -ح 

٘ٞت ل٬٦ وٙٙيٜ ٔياٍ ىٍ ٍٞٙبْ ٘مٜ ػ٤َبٖ ثٝ َٕٞاٜ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ١ٛٔٮ٣ ثب إشفبىٜ اُ فٛلاى  -ر 

 ٌبِٛا٥ِٜ٘، ٢ٍٚ ٤ب ٤ِ٥ٙٔٓ؛ 

                                                 
1 - Isolating Transformers 
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وٙٙي ٚ ٕبٔب٘ٝ سؼ٥ِٟاس٣ وٝ ثٝ ٍٝٛر اِىش٤َى٣ وبٍ ٣ٔ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ث٥ٗ ىوٛد٥ًّٙ٘ٞت سؼ٥ِٟار  - ص

، ٞب٢ ٞؼ٣ٔٛب٤ٖكفب٩ز ىٍ ثَاثَ ػَ ٥ّٕٝٚٞب٢ ػياوٙٙيٜ، اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ا٣ّٝ )ٔب٘ٙي إذبٍن ٌخ

 اِىش٤َى٣(. ٞب٢٭ب٤كد٥ُ دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ، 

 فبػمِ ٍ ٍلشبص اضبفيدر ثزاثز حفبظز  7-4

سٛا٘ي ثٝ ٥ّٕٚٝ ِٚشبّ ا١بف٣ ٚ ثَهٍٛىٞب٢ ػ٤َبٖ ٘ب٣ٙ اُ ٝب٭مٝ ٤ب ه٣ٛ٦ ثَق فٚبٍل٢ٛ هبٍػ٣ ه٤ ِِٛٝ ٣ٔ

 ٔؼبٍٚ )ٔب٘ٙي ٔياٍ اسٞبَ وٛسبٜ ثٝ ٥ُٔٗ( سلز سبط٥َ لَاٍ ٥ٌَى. 

ٙٛى ثَا٢ كفب٩ز اسٞبَ ٭ب٤ك ىٍ ثَاثَ ِٚشبّ ا١بف٣، ٤ه إذبٍن ٌخ ػياوٙٙيٜ ىٍ ٭َٟ اسٞبَ ٭ب٤ك س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ُٚٝ ٙٛى.

 ٤ُبٕٚ ٞب٢ ػياوٙٙيٜ،ٕٔىٗ إز ثَا٢ وبٞ٘ اطَ ا٘ٛا٫ ثَهٍٛىٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ب سياهُ اِىش٤َى٣، إذبٍن ٌخ

ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ، ٣ٛٙٔ ثٝ ٍ٭ب٤ز لٛا٥٘ٗ ٣ّٔ ٤ب  ىوٛد٤ًٙ٥ّب سؼ٥ِٟار  ٞب٢ ٞؼ٣ٔٛب٤ٖكفب٩ز ىٍ ثَاثَ ػَ

 ٥ُٔٗ ٘ٞت ٙٛى.  ا٢ ٤ب إشب٘ياٍىٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ ٚ ٕبٔب٘ٝ اسٞبَ ث٦ٙٔٝمٝ

٥َٛ، ٦ٕق ٔم٬٦ ٚ ٫ٛ٘ وبثُ سبط٥َ ثبلا٣٤ ثَ ٢ٍٚ وبٍآ٣٤ كفب٩ز ىٍ ثَاثَ ِٚشبّ ا١بف٣ ىاٍى. آٟ٘ب ثب٤ي ثب 

٦ٔبثمز ىاٙشٝ  ٞؼ٣ٔٛ ب٤ٖكفب٩ز ىٍ ثَاثَ ػَ ٤ُبٕٚ ٞب٢ ػياوٙٙيٜ ٤بإذبٍن ٌخ ٔٚوٞبر اِىش٤َى٣

ىٍ ٘ٞت سب كي أىبٖ دب٥٤ٗ إز، ٥َٛ  وبثُ هٍٛى٣ٌثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٙىٝ اكشٕبَ ٌَٜ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔثبٙٙي. 

 وبثُ سب ػب٣٤ وٝ ٕٔىٗ إز وٛسبٜ ثبٙي.

 دَؽؼ 7-5

 ولیبر 7-5-1

وٝ سلز كفب٩ز وبسي٢ لَاٍ ىاٍى ثب ٤ه دٛٙ٘ هبٍػ٣ ٘ٞت ٙٛى. ا٘شوبة دٛٙ٘  ٙٛى ه٣ٛ٦ ِِٛٝس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ثب٤ي س٤ٕٛ ثَٟٜ ثَىاٍ ه٤ ِِٛٝ سب٥٤ي ٙٛى.
وٙي. دٛٙ٘ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ كفب٩ز ٍا وبٞ٘، س٬٤ُٛ ػ٤َبٖ ٍا ا٥ِٚٝ ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ ٍا فَاٞٓ ٣ٔ كفب٩زدٛٙ٘  :1يبدآٍري 

 ىٞي. ٞب٢ هبٍػ٣ ٍا وبٞ٘ ٣ٔثٟجٛى، ٦ٙٔمٝ سلز كفب٩ز ٍا افِا٤٘ ٚ سياهُ ثب ٕب٤َ ٕبُٜ

َٙا٤٤  ثب ثكب٦ٔٞب٢ ِِٛٝ ا٢ ثَ ٢ٍٚ ٥َٛثٟشَ إز دٛٙ٘ ه٤ ِِٛٝ ىٍ وبٍهب٘ٝ ٤ب سلز َٙا٤٤ وبٍهب٘ٝ

ٙٛى دٔ اُ ػٛٙىب٢ٍ ٕب٢ُ ٦ٕق، ا٭ٕبَ دٛٙ٘ ٚ ثب٣ٍُٕ ا٭ٕبَ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔٔٚوٜ ٙيٜ ثَا٢ آٔبىٜ

ثب دٛٙ٘ ا٣ّٝ ِِٛٝ ٞب٢ ِِٛٝ ىٍ ك٥ٗ اكياص ه٤ ِِٛٝ، ٔلُ َٕػٛٗ ٔل٣٦٥ ثب ٤ه دٛٙ٘ ٕبٌُبٍ ٥َٛ

 دٛٙ٘ ىاىٜ ٙٛى.
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ٙٛ٘ي ٚ اٌَ ىٍٕز ا٘شوبة ٚ ا٭ٕبَ س٢َ ا٭ٕبَ ٤٣ٔ ىٙٛاٍسلز َٙا٤ ،ٞب٢ دٛٙ٘ ٙيٜ ىٍ ٔلُاسٞبلار ٚ َٕػٛٗ: 2يبدآٍري 

 سٛا٘ٙي ٤ه ٘م٦ٝ ١ٮف ىٍ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز اُ هٍٛى٣ٌ ٭٣ٕٔٛ ثبٙٙي.٘ٚٛ٘ي ٣ٔ

(  ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  "ى"ٙٛى دٔ اُ ىفٗ وَىٖ ه٤ ِِٛٝ، ث٣ٍَٕ ٭٥ٛة دٛٙ٘ )د٥ٕٛز س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ا٤ٍُبث٣ ١ٚٮ٥ز دٛٙ٘ ا٘ؼبْ ٙٛى.

 وبل ؽذُ در وبرخبًِ ّبي اػدَؽؼ 7-5-2

 ٞب ثب٤ي ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍىٞب٢ ٤َُ ا٭ٕبَ ٙٛ٘يدٛٙ٘

- ISO 21809-1 ٘ٙٛاِف٣ٙ٥ )د٣ّ اس٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ ٤ب د٣ّ دَٚد٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ(،ٞب٢ د٣ّثَا٢ د 

- ISO 21809-2 ٘ٙٛٞب٢ ادٛو٣ٖ د٥ٛ٘ي ًٚث٣،ثَا٢ د 

- ISO 21809-4 ٘ٙٛٞب٢ د٣ّ اس٥ّٗ )د٣ّ اس٥ّٗ ىٚ لا٤ٝ(، ٤بثَا٢ د 

 ٕب٤َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔٮبىَ -

 

 ّبي عزخَػ دَؽؼ 7-5-3

٤ب ٕب٤َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔٮبىَ ثَا٢ ا٘شوبة ٚ ا٭ٕبَ  ISO 21809-3 ،EN 10329ٙٛى إشب٘ياٍىٞب٢ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٞب٢ َٕػٛٗ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي.دٛٙ٘
٤ب ٔٛاى   1ا٘مجب٣١ -ٞب٢ كَاٍس٣ب غلافٔٛاى ثب ٙىُ ٔٚوٜ ٔب٘ٙي ٘ٛاٍٞب٢ َٕى ٤ ،ٞب٢ َٕػٛٗثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ دٛٙ٘ يبدآٍري:

 ثبٙٙي. ا٭ٕبَ ٙيٜ ثٝ ٍٝٛر دٛىٍ ٤ب ٔب٬٤ ٣ٔ

 وبًبلدَؽؼ ثزاي خغَط لَلِ ثذٍى  7-5-4

دٛٙ٘ هبٍػ٣ ثب ٔمبٚٔز ث٥ٚشَ ٖ٘جز ثٝ  ثٝ ٥ّٕٚٝ)ٔب٘ٙي كفب٢ٍ افم٣(  وب٘بَثٟشَ إز ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ثيٖٚ 

 سٛا٘ي ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙي:ٞب ٣ٔٝئٝ ٔىب٥٘ى٣ ٔلبف٪ز ٙٛى. اِِأبر ا١بف٣ ثَا٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ دٛٙ٘

 ١وبٔز ث٥ٚشَ -

 ٔمبٚٔز ٔىب٥٘ى٣ ث٥ٚشَ -

ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٝئبر دٛٙ٘ لجُ اُ اسٞبَ آٖ ثٝ  آُٖٔٛ، وب٘بَثيٖٚ  ىٍ ٍٚٗ ٘ٞت ٍٞٙبْٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٣ّٝ ه٤ ِِٛٝ ا٘ؼبْ ٙٛى.لٖٕز ا
سٛا٘ي ٔٙؼَ ثٝ ٞب ثٝ ٭ّز ٕب٤٘ ٦ٕل٣ ٝئٝ ثج٥ٙٙي وٝ ٣ٔ، ثَه٣ اُ دٛٙ٘وب٘بَٕٔىٗ إز ىٍ ك٥ٗ ٘ٞت ثيٖٚ  يبدآٍري:

 ىٞي.افِا٤٘ ٦ٕق ػٌة ٥ٍٛثز ٙٛى. ا٤ٗ ٍٔٛى ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣ دٛٙ٘ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا افِا٤٘ ٣ٔ

 دٛٙ٘ لجُ اُ ٘ٞت ه٤ ِِٛٝ ٔٚوٜ ٙٛى. آُٖٔٛثَا٢  ثٟشَ إز ٔٮ٥بٍ د٤ٌَٗ

                                                 
1- Heat Shrinkable Sleeves 
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سٛا٘ي ثب ٔمب٤ٖٝ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ كفب٩ز لٖٕز ىٍ غ٥بة ٌَٞٛ٘ٝ اِِاْ هبٛ، َٙا٤٤ دٛٙ٘ ٣ٔ

(. ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  3-4-8ثٙي  ( ا٤ٍُبث٣ ٌَىى )3ثب ٔمبى٤َ ث٥ٟٙٝ ٥َاك٣ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ) وب٘بَثيٖٚ 

٤َبٖ ٔٚو٣ٞ اُ ثٖشَ ٔٛلز ثٝ ثٝ ِِٛٝ س٤ٍِك ٙٛى ٚ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ا٤ٗ ٙٛى ٔمياٍ ػس٥ٝٛٝ ٣ٔ

لٖٕز ٔلبٕجٝ ٙٛى. اٌَ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ سلمك كفب٩ز وبسي٢ اُ ٔمبى٤َ س٥ٝٛٝ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ 

 ٙٛى. ٘ب٦ّٔٛة ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ اٝلاف وب٘بَثيٖٚ ىٍ لٖٕز ( ث٥ٚشَ إز، ثٟشَ إز دٛٙ٘ ِِٛٝ 3)

ٞب٢ ى٤ٍَ ٥ِ٘ دٛٙ٘ سٮ٤َف وَىٜ إز. ٍٚٗ آ٤ُٖٛٔه ٍٚٗ لبثُ لجَٛ ثَا٢  "ى"اُ د٥ٕٛز  3-4لٖٕز  

 سٛا٘ٙي إشفبىٜ ٙٛ٘ي.٣ٔ

 فقل هؾشزن َّا ثِ الىشزٍلیز 7-5-5

ٞب٢ اُ ٤ه دٛٙ٘ ثب وبٍآ٣٤ ثبلا إشفبىٜ ٙٛى. ٣ٌْ٤ٚ ز٥فُٞ ٔٚشَن ٞٛا ثٝ اِىشَِٚثَا٢ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 سٛا٘ي ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙيدٛٙ٘ ٣ٔا٤ٗ هبٛ ثَا٢ ا٘شوبة 

 إشلىبْ ٔىب٥٘ى٣ -

 UVدب٤يا٢ٍ ىٍ ثَاثَ  -

 ؿٖجٙي٣ٌ -

 ّب ٍ ًَارّب ثب حفبظز وبسذيعبسگبري دَؽؼ 7-5-6

ثٝ ى٥ُِ ٭يْ د٥ٕٛش٣ٍ ٚ/٤ب ٔمبٚٔز ثبلا٢ اِىش٥َِٚز ٔٛػٛى ٤َُ دٛٙ٘ ػيا ٙيٜ، سٛا٘ي ٣ٔ دٛٙ٘ػيا٤٘ 

 ٥ٍٕيٖاُ  ثب٭ض ٕذَ اِىش٤َى٣ ٙيٖ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ٙيٜ ٚ SRBٞب٢ هٍٛ٘يٜ ٤ب ك٢ٍٛ ٚػٛى ٌٛ٘ٝ

 .ػ٢َ٥ٌّٛ وٙي ٥ِز هٍٛ٘يٜ فٛلاىٚػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ثٝ ٦ٕق ىٍ ٔٮَٟ اِىشَ

ػيا٤٘  آُٖٔٛٙٛى ٕبٌُب٢ٍ ثب دٛٙ٘ ا٘شوبة ٙيٜ ثب٤ي ثب ا٭ٕبَ كفب٩ز وبسي٢ ٕبٌُبٍ ثبٙي. س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 وبسي٢ ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍىٞب٢ دٛٙ٘ ٍٔٛى إشفبىٜ سب٥٤ي ٙٛى.

ٕذَ ٞب ثب٭ض اػشٙبة ٙٛى ٤َُا ا٤ٗ دٛٙ٘ وٝ ثٝ ِِٛٝ ٘ـٖج٥يٜٙٛى اُ وبٍثَى ٘ٛاٍٞب٢ د٣ّ اس٣ّٙ٥ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 آٍٚ ثبٙٙي.سٛا٘ٙي ثَا٢ كفب٩ز ٤ُبٖٙيٖ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ٙيٜ ٚ ٣ٔ اِىش٤َى٣

 ػبيك حزارسي 7-5-7

 ثبٙٙي. ا٤ٗ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ دٛٙ٘ ٙبُٔ ٤ه لا٤ٝ ثَا٢ ا٤ؼبى ٭ب٤ك كَاٍس٣ ٣ٔ، ٕبٔب٘ٝٞب٢ ٭ب٤ك كَاٍس٣ٔبٕ٘ٝب

ا٢ ٔب٘ٙي د٣ّ ٤ٍٛسبٖ ٤ب لإش٥ه سٛا٘ي ٤ه لا٤ٝ اهشٞب٣ٝ ثٝ ا١بفٝ ٤ه لا٤ٝ ٔلبف٨ هٍٛى٣ٌ ثٛىٜ ٤ب لا٣ٔٝ٤

 ي.وٙٔلبف٪ز هٍٛى٣ٌ ٚ ٭ب٤ك كَاٍس٣ ٍا فَاٞٓ ٣ٔ هب٥ٝزثبٙي وٝ َٞ ىٚ 

ٞب٢ دٛٙ٘ ٚ ٭ب٤ك، اكشٕبَ ٔٛطَ ثٛىٖ كفب٩ز وبسي٢ ثٮ٥ي ثٝ ى٥ُِ ١وبٔز و٣ّ دٛٙ٘ ٚ ٔمبٚٔز ثبلا٢ لا٤ٝ

ٍٕي. اِِأبر ٚ ٫ٛ٘ كفب٩ز وبسي٢ ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ثب ٭ب٤ك كَاٍس٣ ثب٤ي ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٔٛاٍى ٤َُ ثٝ ٘٪َ ٣ٔ

 ا٤ٍُبث٣ ٙٛى:
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ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣ ثبلا٣٤ ىاٍ٘ي. ا٤ٗ ٔٛاى، كش٣ اٌَ آة ػٌة  ٔٛاى ٭ب٤ك كَاٍس٣ ٔب٘ٙي فْٛ د٣ّ ٤ٍٛسبٖ، - اِف

ٙيٖ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ٚ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ كفب٩ز ِِٛٝ فٛلاى٢ ٤َُ  ٕذَ اِىش٤َى٣وٙٙي، ٕٔىٗ إز ثب٭ض 

 ٞب٢ وٙشََ هٍٛى٣ٌ ػب٤ٍِ٤ٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.ٙٛى سب ىٍ ا٤ٗ ٔٛاٍى ٍٚٗ٭ب٤ك ٙٛ٘ي. س٥ٝٛٝ ٣ٔ

٘ٞت ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ سٟٙب ثَا٢ كفب٩ز اُ ه٤ ِِٛٝ ٭ب٤ك ٙيٜ ٔٚىُ وَىٖ  ثٝ ٥ٍٛ ٥ج٥ٮ٣، سٛػ٥ٝ - ة

إز، ثؼِ ٔٛاٍى٢ وٝ ا٤ٗ ٍَ٘ا٣٘ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٭ب٤ك كَاٍس٣ ثٝ ى٥ُِ فٮب٥ِز ٙوٜ طبِض ٝئٝ ٔىب٥٘ى٣ 

 ٙي٤ي٢ ثج٥ٙي ٚ ِِٛٝ ىٍ ٔٮَٟ ٖٔشم٥ٓ اِىش٥َِٚز لَاٍ ث٥ٍَى. 

ٞب٢ اِمب ٙيٜ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٣ ٙيٜ ٖ٘جز ثٝ ٥ُٔٗ ٔب٬٘ سو٥ّٝ دشب٥ُٖ٘ٔمبٚٔز ًاس٣ ثبلا٢ ِِٛٝ ٭ب٤ك كَاٍس -ح 

ٙٛى. ثؼِ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ه٤ ِِٛٝ ِ٘ى٤ه ثٝ ٔظبَ اُ ه٣ٛ٦ ثَق فٚبٍ ل٢ٛ ٔؼبٍٚ، اُ ٤َ٥ك دٛٙ٘ ثٝ ٥ُٔٗ ٣ٔ

ُ سٛا٘ي ىٍ ٤ه فبّٝٝ لبث٘م٦ٝ اِمب٢ دشب٥ُٖ٘ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ثٝ ٥ُٔٗ اسٞبَ ىاٙشٝ ثبٙي، دشب٥ُٖ٘ ه٤ ِِٛٝ ٣ٔ

 ٔٛػت هٍٛى٣ٌ ٚ/٤ب ه٦َ ا٣ٕٙ٤ ثَا٢ وبٍوٙب٣٘ وٝ سٕبٓ ٖٔشم٥ٓ ثب ه٤ ِِٛٝ ىاٍ٘ي ٙٛى. ٚسٛػ٣ٟ سغ٥٥َ وٙي 

ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ىاٍا٢ ٭ب٤ك كَاٍس٣ ٘ٚبٖ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ، دشب٥ُٖ٘

ٞب ٙٛى ا٤ٗ دشب٥ُٖٖ٘ز. س٥ٝٛٝ ٣ٔثٝ اِىش٥َِٚز ىٍ ٤َُ دٛٙ٘ ٥ٖ٘٘جز  ىٞٙيٜ دشب٥ُٖ٘ ىٍ فُٞ ٔٚشَن فِّ 

ٞب٢ ى٢ٍَ٤ ثَا٢ سٞي٤ك ٤ىذبٍؿ٣ٍ ه٤ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ وبٍآ٣٤ كفب٩ز وبسي٢ إشفبىٜ ٘ٚٛى. ثٟشَ إز ٍٚٗ

 ِِٛٝ ىٍ ا٤ٗ ٘مب٣ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى.      

 دَؽؼ ٍسًي ثشٌي سمَيز ؽذُ 7-5-8

ٞب ثَا٢ افِا٤٘ ُٖٚ ه٤ ِِٛٝ ثٝ ٤ْٜٚ ىٍ ٘ٛاك٣ ٥َٔٛة ٔب٘ٙي ثبسلاق ٕٔىٗ إزثشٗ سم٤ٛز ٙيٜ ثب فٛلاى 

إشفبىٜ ٙٛى. اُ سٕبٓ ث٥ٗ ٥ٍَّٔى دٛٙ٘ ٣ُ٘ٚ ٚ ه٤ ِِٛٝ ثب٤ي اػشٙبة ٙٛى. ثب٤ي ػيا ثٛىٖ ٥ٍَّٔى اُ ه٤ 

ٮبىَ( ٚ ٤ب إشب٘ياٍى ٔ ISO 21809-5ىٍ ك٥ٗ ا٭ٕبَ دٛٙ٘ ٣ُ٘ٚ ) ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍى  ،ٞب٣٤ِِٛٝ ثب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ثَىا٢ٍ اُ ه٤ ِِٛٝ ث٣ٍَٕ ٙٛى. ىٍ ك٥ٗ ثَٟٜ

 لَلِ وبًبلاًشخبة هبدُ دؾز ثٌذ در  7-6

ٙيٖ ٚ ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ د٥ٕٛش٣ٍ  ٕذَ اِىش٤َى٣ٝئٝ دٛٙ٘ ٤ب ٕٔىٗ إز ثٝ ٔٙ٪ٍٛ اػشٙبة اُ ه٦َ 

هبن َْ٘ ٢ٍَٚ١ ثبٙي. ٔب٘ٙي ٔبٕٝ ٖٙشٝ ٙيٜ ٤ب  وب٘بَاِىش٤َى٣ ث٥ٗ ِِٛٝ ٚ اِىش٥َِٚز، ا١بفٝ وَىٖ ٔٛاى٢ ثٝ 

 ٭ٙٛاٖ ثبِٚشه ٌٌا٢ٍ ٔٙشٖت ٙيٜ إز. با١بفٝ وَىٖ ا٤ٗ ٔٛاى ث

ٙٛى، ثٝ دٚز ثٙي ٞب٢ دٛٙ٘ ثب لا٤ٝ ٔلبف٨ ىٍ ثَاثَ ًٕٙ إشفبىٜ ٣ٔثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ٍٞٙب٣ٔ وٝ اُ ٕبٔب٘ٝ

 فَآ٢ٍٚ ٙيٜ ثَا٢ ٔلبف٪ز اُ ٝئٝ ى٤يٖ دٛٙ٘ ٥٘ب٢ُ ٥ٖ٘ز.  
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 لَلِ ّبي هذفَى ثزاي خغَطغلاف 7-7

 ولیبر 7-7-1

ٙٛى َٞ ىاٙشٝ ثبٙٙي. س٥ٝٛٝ ٣ٔ ب٥َا٘شمبَ ٕٞب٢ سٛا٘ٙي اطَار ٔوَث٣ ثَ ٢ٍٚ كفب٩ز وبسي٢ ِِٛٝٞب ٣ٔغلاف

 آٟ٘ب د٥َِٞ ٙٛى.اُ وؼب وٝ أىبٖ ىاٍى إشفبىٜ 

ىاٍا٢ غلاف دٛٙ٘ ثب و٥ف٥ز ثبلا ىاٙشٝ  ب٥َا٘شمبَ ٕٞب٢ ٙٛى ثَا٢ كفب٩ز ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ، ِِٛٝس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ثبٙٙي.

 ٍٞٙب٣ٔ وٝ إشفبىٜ اُ غلاف اػشٙبة ٘بد٤ٌَ إز ٔٛاٍى ٤َُ ا٘ؼبْ ٙٛى:

 ؛ ب٥َا٘شمبَ ٕدٛٙ٘ ِِٛٝ  -

 ٚ غلاف؛ ب٥َا٘شمبَ ٕ ٞب٢ِِٛٝ ٭ب٤ك ىٍ ف٢ب٢ كّم٢ٛ ث٥ٗ 1ٞب٢٘ٞت ػياوٙٙيٜ -

 ىٍُ ثٙي٢ ىٚ ا٘شٟب٢ غلاف. -

ة ثٙي سم٤َجب غ٥َ ٕٔىٗ إز ٚ ٕٔىٗ إز ٤ه ٔبىٜ دَوٙٙيٜ ٔٙبٕت ىٍ ىٍ ٭ُٕ ىٕز ٤بفشٗ ثٝ ٤ه ىٍُ آ

)ٔب٘ٙي سَو٥جبر  ٙٛى ٔبىٜ دَوٙٙيٜ اُ هٍٛى٣ٌ ٕٔب٘ٮز وٙيف٢ب٢ كّم٢ٛ س٤ٍِك ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ا٢ ٥َاك٣ ٙٛى وٝ اػبُٜ ٥ٍٕيٖ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ثٝ ٕٔب٘ٮز وٙٙيٜ( ٤ب ثٝ ٌٛ٘ٝ ، ٤ٚ2ْٖٛٔىٛالإش٥ه

 ٍا ثيٞي )ٔب٘ٙي ثشٗ، ىٚغبة ل٥ّب٣٤(.      ب٥َا٘شمبَ ِِٕٛٝ 

ٞب٢ سو٥ّٝ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤ ٘ٚش٣ ٥ٕبَ كُٕ ٙيٜ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ ِِٛٝىٍ ٍٞٙبْ ٕبهز غلاف ثب٤ي 

 ٍٟ٘يا٢ٍ إشفبىٜ ٙٛ٘ي.  سٮ٥َٕ ٚ  ، ثٝ ٔٙ٪ٍٛٞبس٤ٍِك دَوٙٙيٜثَا٢ سٛا٘ٙي آٟ٘ب ٣ٌَٔٞبٜ ٥٘بُ ثبٙي، 

 خزيبى حفبظز وبسذي ّغشٌذالىشزيىي ّبيي وِ عذز غلاف 7-7-2

ػ٤َبٖ  اِىش٤َى٣ ٞب٣٤ وٝ ٕذَ، ىاهُ غلافب٥َا٘شمبَ ٕٙٛى ٔلبف٪ز اُ هٍٛى٣ٌ هبٍػ٣ ِِٛٝ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 كفب٩ز وبسي٢ ٖٞشٙي ث٥ّٕٛٝ ٔٛاٍى ٤َُ كبُٝ ٙٛى:

 إشفبىٜ اُ آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘ه ،اٌَ اِىش٥َِٚز ٚػٛى ىاٍى  -

 ٙبٕت ثب هٛاٛ ٔلبف٪ز اُ هٍٛى٣ٌ ىٍاُ ٔير،دَ وَىٖ ف٢ب٢ كّم٢ٛ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٔٛاى ٔ -

ٙٛى: ٘جب٤ي ٥ٞؾ سٕب٣ٕ ث٥ٗ غلاف )اٌَ ف٢ِّ إز( ٚ آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘ه اٌَ آ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘ه إشفبىٜ ٣ٔ -

 ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، ٚ

ٞب ثٝ ٥ّٕٚٝ ٔلٞٛلار هٍٛى٣ٌ آ٘ي ثب٤ي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔلاك٪بر َٔث٣ٛ ثٝ اكشٕبَ ٔشُٞ ٙيٖ ػياوٙٙيٜ -

 ٙٛى.

ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ٖٞشٙي ٙبُٔ دلإش٥ه، ثشٗ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ، ثشٗ ثب ٞيا٤ز اِىش٤َى٣ ٞب٣٤ وٝ ٕذَ غلاف :يبدآٍري

 ثبٙٙي.   ٞب٢ فٛلاى٢ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ٣ٔاِىش٤َى٣ وٓ ٚ غلاف

                                                 
1- Spacers 

2- Visco-Elastic Compounds 
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 دٌّذّبيي وِ خزيبى حفبظز وبسذي را ػجَر هيغلاف 7-7-3

سٛا٘ي ثَا٢ ٣ٔ ، كفب٩ز وبسي٢ هبٍػ٣ ِِٛٝ كبُٔيى٣ٍٙٞا ٭جٍٛ ٔ ٢كفب٩ز وبسي ب٤ٖوٝ ػَ ٞب٣٤غلافثَا٢ 

، ثٝ ٣َٙ آ٘ىٝ ٥ٞؾ سٕب٣ٕ ث٥ٗ ِِٛٝ كبُٔ ٚ غلاف ىاهُ غلاف ٔٛطَ ثبٙي ب٥َا٘شمبَ ٕكفب٩ز وبسي٢ ِِٛٝ 

٘جٛىٜ ٚ اِىش٥َِٚز وبف٣ ىٍ ف٢ب٢ كّم٢ٛ ث٥ٗ آٟ٘ب ٔٛػٛى ثبٙي. ثيٖٚ ٚػٛى اِىش٥َِٚز ىٍ ف٢ب٢ كّم٢ٛ، 

 سٛا٘ي ىٍ ٭٥ٛة دٛٙ٘ ٍم ىٞي.هٍٛى٣ٌ اسٕٖف٢َ ٣ٔ
 ىٞٙي ٭جبٍسٙي اُ:ٞب٣٤ وٝ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ٍا ٭جٍٛ ٣ٔغلاف يبدآٍري:

 ٞب٢ ثيٖٚ دٛٙ٘ ٤ب ثب دٛٙ٘ ١ٮ٥ف؛ِِٛٝ -

 ٞب٢ ثيٖٚ دٛٙ٘ وٝ ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٍٕب٘ب ٖٞشٙي؛ثشٗ -

 ىٞٙي.اػبُٜ ٌَىٗ ٣ٔ غلافٟب٢ ثب دٛٙ٘ ٔٙبٕت ٔشُٞ ثٝ ٤ه اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ١ٛٔٮ٣ وٝ ثٝ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ -

ا٢(، ثٟشَ إز غلاف ثب اٌَ كفب٩ز وبسي٢ غلاف ٍٔٛى ٥٘بُ إز )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ثَ ٥جك لٛا٥٘ٗ ٣ّٔ ٤ب ٦ٙٔمٝ

ا٢ سٙ٪٥ٓ ٙٛى وٝ ٦ٕٔئٗ ثب٥ٙٓ ٥ٕٞٚٝ غلاف ٤ه اسٞبَ ٔمبٚٔش٣ ثٝ ِِٛٝ كبُٔ ٔشُٞ ٙٛى ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ٖ٘جز ثٝ ِِٛٝ كبُٔ آ٘ي إز.

 زاي وبّؼ سذاخل ًبؽي اس خزيبى هشٌبٍةسدْیشار ث 7-8 

 ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ٚػٛى ىاٍى: ىٚ ٫ٛ٘ سياهُ

سياهُ وٛسبٜ ٔير وٝ ثٝ ى٥ُِ ٘مٜ ىٍ ه٣ٛ٦ فٚبٍ ل٢ٛ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ثب دشب٥ُٖ٘ ثبلا ٚ سغ٥٥َار ىٍ  -

 (؛ٔلاك٪ٝ و٥ٙيEN 50443 ثَىا٢ٍ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ )سبط٥َار ا٣ٕٞ ٚ اِمب٣٤؛ إشب٘ياٍى َٙا٤٤ ثَٟٜ

 ENثَىا٢ٍ ا٤ؼبى ٙيٜ إز )اطَ اِمب٣٤، إشب٘ياٍىٞب٢سياهُ ىٍاُ ٔير وٝ ثٝ ى٥ُِ اِمب ىٍ ك٥ٗ ثَٟٜ -

15280  ٚ EN 50443 ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا .) 

ٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ا١بف٣ ٥٘بُ ثبٙي. ا٤ٗ ٕبٔبٕ٘ٝٔىٗ إز ثَا٢ وبٞ٘ ا٤ٗ اطَار ٕبٔب٘ٝ

ٌٖشَىٜ اُ اِىشَٚىٞب ا٤ؼبى ٙٛى ) ٔب٘ٙي فٛلاى ٌبِٛا٥ِٜ٘، ٢ٍٚ، ٤ِ٥ٙٔٓ(، ثٝ  ٔليٚىٜسٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٣ٔ

 ٣َٙ آ٘ىٝ اطَ ٔوَث٣ ثَ ٢ٍٚ ٭ّٕىَى كفب٩ز وبسي٢ ٘ياٙشٝ ثبٙٙي.

٤ك ٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ا١بف٣ اُ ٥َٙٛى ثَا٢ اػشٙبة اُ اطَار ٔوَة ثَ ٢ٍٚ كفب٩ز وبسي٢، ٕبٔب٘ٝس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ( ثٝ ه٤ ِِٛٝ ٔشُٞ ٙٛى. ىوٛد٥ًّٙسؼ٥ِٟار ٔٙبٕت )ٔب٘ٙي سؼ٥ِٟار 

 سدْیشار ثزاي وبّؼ سذاخل ًبؽي اس خزيبى هغشمین 7-9

سٛا٘ٙي سبط٥َار ٔوَث٣ ثَ وبٍآ٣٤ كفب٩ز وبسي٢ ا٭ٕبَ ٙيٜ ٙيٜ ىاٙشٝ ثبٙٙي ٞب٢ ٌََٕىاٖ ٖٔشم٥ٓ ٣ٔػ٤َبٖ

ٍٛى٣ٌ هبٍػ٣ ٔٛطَ، ٘ٞت سؼ٥ِٟار ا١بف٣ ٥٘بُ ثبٙي )إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ كفب٩ز ه

EN 50162  ٚEN 50122-2  ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  .) 
 سٛا٘ٙي ٔٛػت وبٞ٘ سياهُ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٙٛ٘ي:ٞب٢ ٤َُ ٣ٍٔاٜ كُ يبدآٍري:

       ٢ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ُٚٝٞب٢ سو٥ّٝ ػ٤َبٖ ثٮي اُ ٍاٜ ا٘ياُ٘ٞت ا٤ٖشٍبٜ سو٥ّٝ ػ٤َبٖ؛ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ا٤ٖشٍبٜ -

 ٙٛ٘ي، أب ٘ٞت ٕٞٝ سؼ٥ِٟار ىٍ ك٥ٗ اكياص اُ ٢ٍٚ اكش٥ب٣ إز؛٣ٔ
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 ٘ٞت اسٞبَ ٭ب٤ك؛ -

 ثٟجٛى ٦ٕق كفب٩ز وبسي٢ ىٍ ٘ٛاك٣ ثب ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ ٖٔشم٥ٓ آ٘ي٢. -

 وبسذي حفبظز يعزاح يثزا دبيِ الشاهبر  8

 لیبرو 8-1

   ىٍ  ِِٛٝ ه٤ ثَٟٜ ثَىاٍ سؼَثٝ إبٓ ثَ ب٤ ٚ ٔلبٕجبر ثب ب٤ سٛا٣ٍٖٔا  وبسي٢ كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ا٘ياُٜ

 .ا٘ؼبْ ىاى ٔٚبثٝ ٞب٢ؿ٥ئبٖ

 ٞب٢فََٔٛ ٚ ٔمبى٤َ إز ٕٔىٗ ٥َاف. ٣ٔ وٙي اٍائٝ وبسي٢ كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ٥٣َاك ٢ثَا ٣٤ٍإٞٙب ثٙي ٤ٗا

 ٞب أىبٖ د٤ٌَ ثبٙي ٍا فََٔٛ ٚ س٤ٕٛ آٖ ٔمبى٤َ كفب٩ز ٢بٍٞب٥ٔٮىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ىٕش٥بث٣ ثٝ ، ٤ٍَى ٜٙي اٍائٝ

 .ٜ ٕ٘ب٤يإشفبى

 وبسذي حفبظز يّب يعزاح يثزا ِيدب اعلاػبر 8-2

. ىٍٚآ فَاٞٓ ٍا سف٣ّ٥ٞ ٥٣َاك ا٘ؼبْ ثَا٢ لاُْ ا٥لا٭بر سٕبْ ،وبسي٢ كفب٩ز ٥٣َاك دب٤ٝ بر٦ٔبِٮ ثٟشَ إز

 يٜ ثبٙي.آٔ ىٕز ز ث٤ٕٝبٞب٢ ٖٔشم٥ٓ ىٍ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٚ ٔٚبٞيار س٤ٕٛ ب٤ ٚ إٙبى اُ إز ٕٔىٗ ا٥لا٭بر

 :ثبٙي ٤َُ ٔٛاٍى ٙبُٔوبسي٢  كفب٩ز ٥٣َاك دب٤ٝ بر٦ٔبِٮٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ِِٛٝ؛ه٤  ل٦َ  -

 ؛ٜٛا٤ٍى ١وبٔز ٚ ِِٛٝ ه٤ ٥َٛ  -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ٥٣َاك ٭َٕ  -

 ِِٛٝ؛ ه٤ دٛٙ٘ ٫ٛ٘  -

 ؛ٞبَٕ ػٛٗ دٛٙ٘ بر٤٥ػِ  -

 ؛(ٍفٚب سم٥ُّٖشٍبٜ ٤ا ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٥ٙ٣ُٔ سب٥ٕٖبر ٍٚ ٔلُ  -

 ؛٥ََٙٞ  ٔلُ  -

 (؛ٙيٜ ٥َٙٞب٢ سم٤ٛز ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ١ٛٔٮ٣ ٥ُٗٔاسٞبَ ثٝ  َٞ بر٤٥ػِ  -

 ؛ٙيٜ ٔٙشم٥ُٕبَ  بر٤٥ػِ  -

 ؛ٙيٜ ٔٙشم٥ُٕبَ  كَاٍر ىٍػٝ  -

 ؛٣سٛدٌَٛاف بر٤٥ػِ  -

 ؛ٞب اٍسفب٫  -

 ؛(ٞب ثبٙي٢ثبوشَ ز٥فٮبِ ٚ  pHز،٥اِىشَِٚ ٤ْٜٚ ٔمبٚٔز ٙبُٔ إز ٕٔىَٗٙا٤٤  ٤ٗا) ز٥اِىشَِٚ ٤٤َٙا  -

 ز؛٥اِىشَِٚ ىٍ ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ ٞب٢د٥ٕب٤٘ غ٤٘شب  -

 ؛ثبلا ِٚشبّ ٞٛا٣٤ ثَق ه٣ٛ٦ ك٢ٍٛ  -
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 ؛٤ٍَى ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ػّٕٝ اُ ٔٚوٜ ٔيفٖٛ ٢ٞب ٕبُٜ ٞب ٚ وبثُ -

 ؛ٔٚوٜ ٔؼبٍٚ وبسي٢ كفب٩ز ٞب٢ٕبٔب٘ٝ  -

 ٍٚىهب٘ٝ؛ سمب٬٥ ثب  -

 آٞٗ؛ ٍاٜ ٚ ػبىٜسمب٬٥ ثب   -

 .(ٚػٛى ٍٝٛر ىٍ دٛٙ٘ ٔٛاى، ٥َٛ،) يٙٔب٣٘ٔ ٣ثبل ٕبهز اُ دٔ وٝ غلاف ٞب٣٤  -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ثٖشَ ٔٛاى ا٘ٛا٫  -

 سُٛ٘؛ ٚ دُ سمب٬٥ ثب  -

 ؛(٭٥ّٕبس٣ ِٚشبّ ،٣فَ٭ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ٔظبَ ٢ثَا) كُٕ ٚ٘مُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٚ ٖٔشم٥ٓ ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ٢ٞب٤ٌْ٣ٚ  -

 ؛وٙٙيوبٍ ٣ٔ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓوٝ ثب  ٣ٝٙٮش ٢ٞبوبٍهب٘ٝ ٢ٞب٤ٌْ٣ٚ  -

 ؛(٢ا٦١َاٍ وٙٙيٜل٬٦  ٥َٙٞب٢ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) وٙٙي٣ٔ وبٍ ٣ى٤اِىشَوٝ ثٝ ٍٝٛر  ِار٥سؼٌٟٛ٘ٝ  َٞ  -

 وبسذي حفبظز يعزاح گشارػ هحشَاي 8-3

 :اٍػب٫ ٕ٘ٛىٜ ٚ آٟ٘ب ٍا ٖٔشٙي ٕ٘ب٤ي ٤َُ ثٝ ٔٛاٍى ي٤ثب سف٣ّ٥ٞ ٥٣َاك

 ؛وبسي٢ كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ ٥٣َاك ٭َٕ - اِف

 ،ٞبىٖٛوٙٙي٤ٜ-ٔجيَ ،ٞبآ٘ي ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ)ٕ٘ب٤ي  ٥ٝسٛػٍا  ِار٥سؼٟ ػبٕ٘ب٣٤ ٚ ا٘ياُٜوٝ  ٥٣َاك إٙبى - ة

 ؛(ٞبوبثُ

د٥ٕٛز ص ٍا ٔلاك٪ٝ ) ٚػٛى ٍٝٛر ىٍاِىش٤َى٣  ٥ٝسوّ ٘م٦ٝ فبّٝٝ ٥ٝسٛػ ٢ثَا دشب٥ُٖ٘ ٣٤َا٥ٔ ٔلبٕجبر - ح

 و٥ٙي(

 ٔٛاى؛ فَٟٕز - ر 

 ٔٚوٞبر ٔٛاى؛ - ص

 سٛػٝ؛ لبثُ ٢ٞب ٤ٌْ٣ٚ ثبَٕٞاٜ ( ٣ه٦ سه ٕ٘ٛىاٍ) ِِٛٝ ه٤ اػٕب٣ِ ٘مٚٝ - ع

 ٔٛلز؛ ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ - ؽ

 ٔٛاٍى ٤َُ ٙٛى: ٙب٣ُٔٔ سٛا٘ي  وٝ ٢ي٥وّ ٭ٙبَٝ ٕٞٝ ٢ثَا اسٞبَ بر٤٥ػِ ٚ ٘ٞت ٞب٤٢ٍٝٚ - ف

 ،٢آ٘يثٖشَ  - 1

 آ٘ي، ثٝ اسٞبَ - 2

 ِِٛٝ، ثٝ اسٞبَ - 3

 دٛٙ٘، َار٥سٮٕ - 4

 ،(ك٤٭ب ٢ٞب ِِٛٝ ك،٤٭ب فّٙغ ،سه ثّٛن) ،٣ى٤اِىشَ ك٤٭ب - 5

 ٞب،وٙٙيٜ ى٤ٖٛ-ٔجيَ - 6

 ،آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا - 7

 ،اطَ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة وبٞ٘ ٞب٢ٕبٔب٘ٝ - 8
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 ،غلافىاٍا٢ سمب٬٥  - 9

 َٔػ٬، اِىشَٚى ب٤ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ،٣هبٍػ ٞب٢دَاة - 10

 ،٣هبٍػ ٣ى٤اِىشَ ٔمبٚٔزٞب٢  دَاة - 11

 ،(٤ٕٝٛ ه٤ ٚ ٣ٔمبٚٔش ُ،٥دشبٖ٘ ٞٓ) ٞباسٞبَ - 12

 ٚ اِىش٤َى٣ سو٥ّٝ ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ - 13

 ىٍٚ؛ ٍاٜ اُوٙشََ  ب٤ دب٤٘  - 14

 ؛ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٞب٢ىٕشٍٛاِٮُٕ - م

 .٢ٍٟ٘ياٍ ٚ ٢ثَىاٍ ثَٟٜ ٍإٞٙبٞب٢ - ى

 يوبسذ حفبظزخزيبى هَرد ًیبس  8-4

 سئَريهَرد ًیبس  خزيبى ول هحبعجِ 8-4-1

 ثٙيٞب٢ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ق٥س١ٛ ٥٣َاك ٢ٍٚٚى ٢ٞب ىاىٜ ثب ي٤ثب ،وبسي٢ كفب٩ز ٢ثَا ٍٔٛى ٥٘بُ لاُْ ػ٤َبٖ ٣بث٤اٍُ

 ا٘ؼبْ ٙٛى. 8-4-3 ٚ 8-4-2

 ٕبٔب٘ٝ ٢ثَا وبسي٢ كفب٩ز ػ٤َبٖاِِأبر  ٖز،٥٘ ٙيٜ ٙٙبهشٝ ٥٣َاك ُٔبٖ ىٍ دٛٙ٘ ز١ٚ٥ٮ وٝاُ آ٘ؼب 

 ٍٟٚٙب٢ ٤َُ ثٝ ىٕز آ٤ي: اُ إز ٕٔىٗ وٝ سو٥ٕٗ ثبٙي ه٤ سٟٙب سٛا٘ي ٣ٔ وبسي٢ كفب٩ز

 فبوشٍٛ ثبسَو٥ت ٙيٜ  ،دٛٙ٘ىاٍا٢  ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ٢ثَا ثيٖٚ دٛٙ٘ فٛلاى ٦ٕق ٢ثَا ب٤ٖػَ ٞب٣٢ؿٍبِ  -

 ٚ دٛٙ٘ سو٤َت

 .ٙيٜ ىاىٜ دٛٙ٘ ِِٛٝه٣ٛ٦  ٢ثَا ب٤ٖػَ ٞب٣٢ؿٍبِ  -

 ي٥٤سب ِِٛٝ ه٤ ثَىاٍثَٟٜ س٤ٕٛ ي٤ثب ٥٣َاك ٢ثَا إشفبىٜ ٍٔٛى ٞب٢ ػ٤َبٖؿٍب٣ِ ٚ دٛٙ٘ سو٤َت فبوشٍٛٞب٢

 .ثبٙي ٙيٜ

 دَؽؼ سخزيت خزيبى هَرد ًیبس ثز اعبط فبوشَر 8-4-2

  ٣ٔ ٙٛى: ٥٥ٗسٮ( 3) فََٔٛ اُ إشفبىٜ ثب ،Itotٍٔٛى ٥٘بُ  ػ٤َبٖ وُ ي،٤ػي ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ٢ثَا

Itot =πD × L × k × j × ff                                                                                                 (3) 

ٕذَ  ٚ ،٣٤َا٥ٔ ِِٛٝ، ه٤ ٥َٛ ىٍ ب٤ٖػَ ىٙٛاهز٤ ٥َغ ٤٬سُٛاكشٕبَ  ثٝ ٭ّز اكشٕبَ فبوشٍٛ ه٤ k آٖ ىٍ وٝ

 .إز ٙيٖاِىش٤َى٣ 

 kٔمبى٤َ  ٔٮَٕٛ ٥ٍٛ ثٝثبٙي.  ثبلاسَ ب٥ٍثٖ سٛا٘ي ٣ٔ ٥٤ُٛ ِِٛٝ ه٤ٍٔٛى ٥٘بُ ىٍ ٥َٛ  ػ٤َبٖ ،٣٤َا٥ٔ ي٤ٜدي ٭ّز ثٝ :يبدآٍري

 .ٙٛى ٣ٔ إشفبىٜ 25/1 اُ بلاسَث

 ا٘شوبة. ا٘ؼبْ ٙٛى (2) ػيَٚ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ٤َٔمبى اُثب إشفبىٜ  دٛٙ٘ سو٤َتفبوشٍٛ  ٔلبٕجٝ إز ٕٔىٗ

 .يثبٙ ٖٔشٙي ٚ ٙيٜ ٥ٝسٛػ ي٤ثب ِِٛٝ ه٤ ٞب٢دٛٙ٘ ٤ٍَى ا٘ٛا٫ ٢ثَا دٛٙ٘ سو٤َتفبوشٍٛ 
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          ٔليٚىٜ ىٍ ثيٖٚ دٛٙ٘ ؿي٣٘ ٚ ٢فٛلاى ِِٛٝ ه٤ ٢ثَا ٔشياَٚ ٥٣َاك ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

mA/ m
A/m سب 100 2

2
 ز٥اِىش٤َِْٜٚٚ  ٔمبٚٔز ٚ فِّ ٦ٕق ىٍ ٥ْٖاوٖ٘فًٛ  َ٘م ثٝ ٭ٕيٜ ٥ٍٛ ثٝ ثبٙي وٝ 1  

 .٣ٍ ىاٍىثٖش وبسي٢ كفب٩ز ب٥ٍٔٮ ثٝ ي٥ٍٖٕ ٢ثَا

س٥ٝٛٝ . ٤بثي٣ٔ ٤٘افِا ُٔبٖ ٌٌٙز ثب ٙيٜ ىاىٜ دٛٙ٘ ِِٛٝ ه٤ ه٤ٍٔٛى ٥٘بُ  ػ٤َبٖ ،دٛٙ٘سو٤َت  ى٥ُِ ثٝ

 .فَاٞٓ ٙٛى دٛٙ٘سو٤َت  ٣ ِٕٞٔبٖ ثب كفب٩شَٙا٤٤  كف٨ ٢ثَا ٣وبف وبسي٢ كفب٩ز ز٩٥َفٙٛى ٣ٔ

 :إز ٙيٜ آٍٚىٜ( 4) فََٔٛ اُ إشفبىٜ ثب ،ff دٛٙ٘، ٣٤ٟ٘ب سو٤َتفبوشٍٛ 

ff = fi + (Δf×tdl) (4)  

 :ىٍ آٖ وٝ

fi ٍٛ؛إز ِِٛٝ ه٤ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ آغبُ ىٍ دٛٙ٘ ٥ٝاِٚ سو٤َت فبوش 

Δf ؛إز دٛٙ٘ سو٤َت فبوشٍٛ ىٍ ٕبلا٘ٝ ٤٘افِا ٔش٤ٕٛ 

tdl  َٕإز ٕبَ ثَ كٖت ٥٣َاك ٭. 

٘ٚبٖ ىاىٜ  دٛٙ٘ سو٤َتس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى فبوشٍٛٞب٢ ثؼِ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ٔمبى٤َ ى٢ٍَ٤ سٛػ٥ٝ ىاٙشٝ ثبٙٙي، 

 ٙيٜ ثَا٢ آٖ سب٥٤ي دٛٙ٘ وٝىٔب٣٤  كياوظَاُ  ِِٛٝ ه٤ ثَىا٢ٍثَٟٜ ىٔب٢ثٝ ٣٥َٙ وٝ  ،(2) ػيَٚ ىٍٙيٜ 

 ٔمبى٤َ اُ ثبلاسَ ثَىا٢ٍثٝ ٭ّز ىٔبٞب٢ ثَٟٜ دٛٙ٘ ت٥إٓثَا٢ د٤ٌَفشٗ ثٟشَ إز  .إشفبىٜ ٙٛ٘ي ،٘ىٙي سؼبُٚ

 .بثي٤ ٤٘افِا دٛٙ٘ سو٤َت فبوشٍٛ ،دٛٙ٘ ٥٣َاك

 ٔؼٕٛ٭ٝ إشب٘ياٍىٞب٢  اُ ٔوشّف ٢ٞب ثو٘ ثب ٦ٔبثك دٛٙ٘ ز٥ف٥وثَ إبٓ ( 2ػيَٚ ) ىٍ دٛٙ٘ سو٤َتفبوشٍٛ : يبدآٍري

 .إز آٖ ٔٮبىَ ب٤  ISO 21809 ٣ا٥ِّّٕٗث

 ٚ ٘ٞت ٕبهز، ك٥ٗ ىٍ ِِٛٝ ه٤ ٞب٢دٛٙ٘ى٤ي٣ٌ  ت٥إٓ ٢ثَا ٔف١َٚبر ٣ثَه ٙبُٔ دٛٙ٘ سو٤َتفبوشٍٛ 

 ي٤ٙي ى٤يٖ ت٥إٓٙبُٔ  آٟ٘ب كبَ، ٤ٗا ثب. إز طبِض ٙوٜ ٢ٞبت٥إٓ ػّٕٝ اُ ٢ثَىاٍ ثَٟٜ ٚ ،٢ا٘ياُ ٍاٜ

ٖٔبكز  ثب٤ي ،ٙٛى٣ٔ ٥ٙ٣ث ٥٘د ٤٤َٙا ٤ٗا اٌَ. ثبٙي٣ٕ٘ٞب دٛٙ٘ ٚ ٤ب ثيٖٚ دٛٙ٘ لَاٍ ىاىٖ َٕػٛٗ

٤ب ٚ ِلب٧ ٙٛ٘ي   (ff = 1) ثيٖٚ دٛٙ٘ فِّ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٦ٕق ٥٣َاك ٔلبٕجبر ىٍ ٚ ٙيٜ ُىٜ ٥ٗسوٕ ٔشبطَ ف٦ٕٛ

 .افِا٤٘ ٤بثي( 2) ػيَٚ ىٍ دٛٙ٘ سو٤َت فبوشٍٛثب٤ي ا٤ٙىٝ 

ثٝ ٍٝٛر وٝ  ٘يٛٙ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍٞب٣٤ دٛٙ٘ ٢ثَا( 2) ػيَٚىٍ  ٙيٜ ٥ٝسٛٝ دٛٙ٘ سو٤َت ٞب٢فبوشٍٛ ي٤ثب

 ب٤ /ٚ ت٥إٓ ٍٔٛى ىٍ ٣ٙى ٌٛ٘ٝ َٞ اٌَ. ا٘يٙيٜ سب٥٤ي ٝلاك٥ز ِِٛٝ ه٤ ٣بس٥٭ّٕ ٢ىٔب كياوظَ ٢ثَا وبُٔ

 .ٙٛى إشفبىٜ ٢ثبلاسَ ٢ٞب اُ ٍلٓ ثٮي اُ ٖٔشٙيٕب٢ُ ي٤ثب ىاٍى، ٚػٛى ىٔب ٤٘افِا ثب دٛٙ٘ ػيا٤٘

 .ٙٛى ٖٔشٙي وبُٔ ٥ٍٛ ثٝ ي٤ثب ِِٛٝ ه٤ دٛٙ٘ ٤ٍَى ا٘ٛا٫ثَا٢  دٛٙ٘ سو٤َتفبوشٍٛٞب٢ 
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 هشذاٍل در عزاحي دَؽؼ سخزيتفبوشَر  – 2 خذٍل

 سو٤َت فبوشٍٛ ىٍ ٕبلا٘ٝ ٤٘افِا ٔش٤ٕٛ (fi) دٛٙ٘ ٥ٝاِٚ سو٤َت فبوشٍٛ دٛٙ٘ ه٤ ِِٛٝ
 (Δf) دٛٙ٘

 005/0 003/0 (FBEادٛو٣ٖ د٥ٛ٘ي ًٚث٣ )

 001/0 0003/0 (3LPE) د٣ّ اس٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ

 001/0 0003/0 (3LPP) د٣ّ دَٚد٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ

 01/0 008/0 ادٛو٣ٖ ٔب٬٤

 01/0 008/0 ٣ُغبَ ٍٕٙ ل٥َ دب٤ٝ

 

 اعبط همبديز چگبلي خزيبى ثزاي خغَط لَلِ دَؽؼ دادُ ؽذُخزيبى هَرد ًیبس ثز  8-4-3

 ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ا٭ٕبَ ٚ ِِٛٝ ه٤ وُ ٦ٕق ٔلبٕجٝ ،(Itot) وُ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٔلبٕجٝ ٢ثَا ٤ٍِ٤ٗػب ٍٚٗ ه٤

 .إز (5) فََٔٛ  اُ إشفبىٜ ٚ( 3) ػيَٚ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ دٛٙ٘ ٢فٛلاى ِِٛٝ ٣ٛه٦ ٢ثَا

Itot =πD × L × k × jc (5)  

ٚ  ٔلبٕجبر س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ إز ٕٔىٗ ،ـٝ آٖو٤سبٍاُ  ا٥لا٭بر ىاٙشٗ ثيٖٚ ٔٛػٛى ِِٛٝ ٣ٛه٦ ٢ثَا

 ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٚ ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ ثب ٣آُٔٛ٘ ٕٔىٗ إز ثٝ ٥ٍٛ ػب٤ٍِ٤ٗ. ٙٛى ثَآٍٚى ٟٚفَٔ دٛٙ٘ ٤٤َٙا إبٓ ثَ

ػ٤َبٖ ا٭ٕبَ  ٔٚؤٜمياٍ  ٢ثَا ِِٛٝ ه٤ ٥َٛ ىٍ ٔوشّف ٢ٞب ٔىبٖ ىٍ ز٥اِىشَِٚ ثٖٝ٘جز  ِِٛٝ ٥ُدشبٖ٘

 إشفبىٜ ٍٔٛى آ٘ي٢ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ وُ ٚ فبّٝٝ ثٖشَ  ٔلبٕجٝ ٢ثَا إز ٕٔىٗ آُٖٔٛ غ٤٘شب. ا٘ؼبْ ٙٛىٙيٜ 

 .لَاٍ ٥ٌَى

 َٔث٬ ٔشَىٍ  اٞٓ ثَ كٖت rco «دٛٙ٘ ٔش٤ٕٛ ٔمبٚٔز» ٔفْٟٛ اُ إشفبىٜ ثب إز ٕٔىٗ ٥٣َاكٕٞـ٥ٙٗ 

 فََٔٛ  ىٍ وٝ اٞٓ لبٖ٘ٛ إشفبىٜ ثب ٣ٔ سٛا٘ي ٔش٤ٕٛ دٛٙ٘ ٔمبٚٔز ٚ ،jc بٖ،٤ػَ ٣ؿٍبِ ٥ٗث ٍاث٦ٝ. ٙٛى ا٘ؼبْ

 :ٙٛى ، ثَلَاٍٙيٜ ىاىٜ(6)

jc = ΔE / rco  (6) 

 ىٍٚ ىٍ ٥ُٔٗ َٔػ٬ اِىشَٚى ه٤ إز وٝ ٖ٘جز ثٝ ٢وبسي كفب٩ز ب٤ٖػَ اُ ٣٘بٙ دشب٥ُٖ٘ ٥٥َسغ ΔE آٖ ىٍ وٝ

 .ٙيٜ إز ٥َ٢ٌا٘ياُٜ

 .٥ٌَى إشفبىٜ ٍٔٛى ٤َُ ٍٝٛر ثٝ إز ٕٔىٗ( 3) ػيَٚ ىٍ ٥٣َاك ب٤ٖػَ ٞب٢ ٣ؿٍبِ
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 ٢ثَا ي٤ثب ، ٚٙب٥ٝ٘ث ٚال٬ أب ب٥ٙٝ٘هٛٙج ت٥إٓ ٤٤َٙأَسج٤ ثب  ٥ٝٙثٟ ٢ٞب٣كا٥َثَا٢  ٔمبى٤َ  -

 إشفبىٜ ٍٔٛى ِِٛٝ ه٤ ٘ٞت اُ دٔ دٛٙ٘ ز٥ف٥و ٣ثٍَٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ب٤ هٌبِٛا٥٘ ٞب٢آ٘ي ٥٣َاك

 .لَاٍ ٥ٌَى

 ٢ثَا س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ ،ب٥ٙٝ٘ثيث ت٥إٓ ٤٤َٙاثب  َٔسج٤ ا٘ٝوبٍ ٔلبف٪ٝ ٢ٞب٣كا٥َ ٢ثَا ٔمبى٤َ -

 .ٙٛى إشفبىٜ ٔير ٥٣ٛلا٘ ثَىا٢ٍثَٟٜ ٢ثَا ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٥٣َاك

 .ٛىٙ ٖٔشٙي ٚ ٙيٜ ٥ٝسٛػ ي٤ثب ِِٛٝ ه٤ ٞب٢ دٛٙ٘ ٤ٍَى ا٘ٛا٫ ٢ثَا ب٤ٖػَ ٞب٢ ٣ؿٍبِ

ػ٤َبٖ ىٍ كبَ سَن  ِِٛٝ، ه٤ ثٝ ٔشُٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي س٤ٕٛ ٙيٜ َٔٞفػ٤َبٖ  ،ٙيٜ ٢ٕبُ ٥ٝٙثٟ ٥٣َاك ٢ثَا اٍلبْ ٤ٗا :يبدآٍري

كبُٝ  ٔوشّف وبٍوٙبٖ سؼَثٝ اُ آٟ٘ب. ٥ٌَ٘يىٍ ٘٪َ ٣ٕ٘ ٍا ٣هبٍػ ٢ٞبُٜ ٕب ػ٤َبٖ ٚ ،ىوٛد٥ًّٙ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ىٍ ٥َٛ ىٕشٍبٜ

 .ٙٛ٘ي٣ٔإشفبىٜ  ِار٥سؼٟ ا٘ياُٜ سٮ٥٥ٗ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٥َاف ثٝ وٕه ثَا٢ ٚ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 ؽذُ دادُ دَؽؼ لَلِ خظ يثزا ًوًَِ يعزاح خزيبى يچگبل زيهمبد - 3 خذٍل

ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ثَا٢ ٥َاك٣ ث٥ٟٙٝ  ٫ٛ٘ دٛٙ٘
mA/m

2 

ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ثَا٢ ٥َاك٣ ٔلبف٪ٝ وبٍا٘ٝ 
mA/m

2 
( ٤ب د٣ّ 3LPEد٣ّ اس٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ )

 (3LLPدَٚد٥ّٗ ٕٝ لا٤ٝ )

 2/0سب  05/0 02/0سب  001/0

 7/0سب  4/0 2/0سب  02/0 (FBEادٛو٣ٖ د٥ٛ٘ي ًٚث٣ )

 8/0سب  3/0 3/0سب  2/0 ٤1ب ث٥شٛٔٗ ٣ُغبَ ٍٕٙ ل٥َ دب٤ٝدٛٙ٘ 

 ٕبهشٝ ٙيٜ ا٘ي اٍا٤ٝ ٙيٜ إز. 3-5-7ٚ  2-5-7ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ا٢ وٝ ثَ إبٓ إشب٘ياٍٞب٢ ٦َٔف ٙيٜ ىٍ ثٙيٞب٢  :يبدآٍري

 سدْیشار حفبظز وبسذي 8-5

 وبسذيّبي حفبظز  وبثل 8-5-1

 سو٥ّٝ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ،هٞب٢ ٌبِٛا٥٘آ٘ي ،ا٭ٕب٣ِ ٖػ٤َب ٞب٢آ٘ي ،ٙيٜ كفب٩ز ِِٛٝ ه٣ٛ٦ اسٞبَ ٢ٞبوبثُي ٤ثب

 فبليٞب  وبثُ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ا٤ٗ. ٔيفٖٛ ٔٙبٕت ثبٙٙي ٤َٕٚٔ ٞب٢ ٢ثَا آُٖٔٛ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا ٚ اِىش٤َى٣

 ٔٙ٪ٍٛ ٖآ ثٝ ي٤ثب ٥ُٗٔٞب٢ ٍٕب٘ب ٔلبف٨ ٭ٙٛاٖ ثٝإشفبىٜ  ٢ثَا ٙيٜ ٘ٞت ٢ٞب وبثُ فم٤ .ثبٙٙي ٢فِّسم٤ٛز 

 .ٙٛى إشفبىٜ

 .ٙٛى وبثُ ك٤٭ب ىٍ ٘مٜٔٛػت سٛا٘ي ٣ٔ ،ٙٛ٘ي هٓ ا٘ياُٜ اُث٥٘  ٢فِّ وٙٙيٜ سم٤ٛز اٌَ :يبدآٍري

 ٥ٕٗٞـٙ ٚ( وَّ ثَاثَ ىٍ ٔمبْٚ ٍٚٚ  غ٥ٛٝ ٤٤َٙا ب٤ ،ٔيفٖٛ ٤٤َٙا ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٥٤ٔل ٢ثَا ي٤ثب وبثُ ك٤٭ب

 .ثبٙي ٔٙبٕت (٢وبسي ب٤ ٢آ٘ي) وبثُ وبٍثَى

 :ٙٛى ٥٣َاك ٤َُٔٛاٍى  إبٓ ثَ ي٤ثب وبثُٞب٢ ٦ٕق ٔم٬٦ 

 .ثبٙي لجَٛ لبثُ ٣فٙ ِلب٧ اُ ٥٣َاك ثٝ سٛػٝ ثب وٝ ِٚشبّ افز  -

                                                 
1-  Bituminous 
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 ؛٥٣َاك ٦ٔبثك ثب بثُىٍ ٦ٕق ٔم٬٦ و يا٤ٍدب كبِز ب٤ٖػَ  -

 وبثُ؛ ٣م٤٭ب هٛاٛ -

 ؛٣ى٥ٔىب٘ إشلىبْ -

 ؛٤َ٢دٌ ا٘ٮ٦بف  -

 ؛ثَىا٢ٍثَٟٜىٔب٢  ٤٤َٙا  -

 .٢الشٞبى  -

ُٔب٣٘ وٝ ىٍ ٔٮَٟ  سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ٚػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ  ٢ٞبٕبٔب٘ٝٞب٢ وبثُ ٣ى٤اِىشَ ك٤٭بي ٤٘جب

 .ٙٙيت ثج٥٥آ٥َٕى ٣ٌٔ لَاٍ ز٥اِىشَِٚ

 ٙٛى. اطَ ٣ث وٛسبٜ ب٥ٍثٖ ُٔبٖ ه٤ ىٍ سٛا٘ي٣ٔ ا٭ٕب٣ِ ب٤ٖػَ ثب كفب٩ز ،آ٥ٕت ثج٥ٙي ٢آ٘ي وبثُاٌَ  :يبدآٍري

 .ثبٙي ٔٔػٙٔ  اُ ٍٕب٘ب س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٔبىٜ

 :ثبٙي وٕشَ ٤َُ ٔمبى٤َ اُ ي٤٘جبٞب  وبثُ ٣وّ ٔم٬٦ ٦ٕق

 :ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ - اِف

mm  ٙيٜ ٩زبفك ِِٛٝ ه٤ ثٝ وبثُ - 1
 ؛10 2

mm  ثٖشَ آ٘ي٢ ثٝ وبثُ - 2
mm ب٤ 4×25/2

 ؛10 2

 :هٌبِٛا٥٘ آ٘يٕبٔب٘ٝ ٞب٢  - ة

mm  ٙيٜ كفب٩ز ِِٛٝ ه٤ ثٝ وبثُ - 1
 ؛4 2

mm  ٔٙفَى آ٘ي ثٝ وبثُ - 2
25/2 

 :ٖبر٥سبٕ ٤َٕب - ع

mm   ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا وبثُ - 1
٤mmب  2×25/2

  ؛6 2

mm ىٍ ٤ه ٥َٛ ٔٚوٜ ٞب٢ ػ٤َب٥َ٢ٌٖ ا٘ياُٜ ٢ثَا وبثُ - 2
25/2×4 

mm د٥ٕٛش٣ٍ  اسٞبَ ٢ثَا وبثُ  - 3
mm ب٤ 4×25/2

 ؛10 2

 :ٙٛى ا٭ٕبَ وبثُ ٘ٞت ىٍ ي٤ثب ٤َُ اِِأبر

 ؛ي٘لَاٍ ىاىٜ ٙٛ ثَىاٙشٗ سبة ب٤ د٥ـ٘ ثيٖٚ ي٤ثب ٞب وبثُ -

 ؛ٙٛى ا٤ؼبى ػياٌب٘ٝ راسٞبلا ٔؼِا ٭ّٕىَى ثب وبثُ َٞ ب٤ ٚ ٖٞشٝ َٞ ٚ ِِٛٝ ه٤ ٥ٗث ي٤ثب -

 ب٤ٖػَ كبُٔ ٞب٢وبثُ اُ ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا إشفبىٍٜٔٛى  ٞب٢ وبثُ ،ِٚشبّ افز اُ ٣٘بٙ ٢ه٦بٞب اُ ٥َ٢ػٌّٛ ٢ثَا: هثبل

 .ٖٞشٙي ٔشفبٚر

 لَاٍ ٥ٍَ٘٘ي؛ ثَق ٞب٢ وبثُ ٔؼبٍٚر ىٍٞب  وبثُس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى   -

 ؛ٙٛ٘ي ٘ٞت اكش٥ب٣ ثب ي٤ثب ٞب وبثُ ،سب٥ٕٖبر ثٝ ت٥إٓ اُ ٥َ٢ػٌّٛ ٢ثَا  -

 ب٤ ي٘ىاىٜ ٙٛلَاٍ  ٔلبف٨ غلاف ىٍ ٞبوبثُسَػ٥ق ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى  ٣ٔلّ ٤ٕٙ٣ا ٚ ٣ى٤اِىشَ ٔمٍَار ثب ٦ٔبثك اٚلبر ٣ٌبٞ :1 يبدآٍري

-ثب ىا٘ٝ ٔبٕٝ ٚ ٙٗ ىٍ وبثُ ىفٗ أىبٖ ٥ٕٗٞـٙ. إشفبىٜ ٙٛى ىٞٙيٜ ٞٚياٍ٘ٛاٍ  ٥ٚيٜ ٙيٜ دٛٙثٝ هٛث٣  ٞبوبثُ ٔلبف٪ز ٢ثَا

 .٤ٍِ ٥َٖٔ إز ٢ثٙي
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 ٔشَ 100 كيٚى فٛاُٝ ىٍ وٝ ٣وبثّ ٞب٢٘ٚبٍَ٘ اُ إشفبىٜ ثب ٚػٛى، ٍٝٛر ىٍ وبثُ ٢َٞب٥ٖٔس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى   -

 .٭لأز ٌٌا٢ٍ ٙٛ٘ي ٣ٔ ٙٛ٘ي، ٘ٞت ػٟز ٥٥َسغ َٞ ىٍ ٚ

 ٚ ٔيفٖٛ ٣وبثّ اسٞبلار ثٟشَ إز. ٙٛى اػشٙبة 1وبثُ ٞب٢اسٞبَاُ  إز ٕٔىٗ وٝ آ٘ؼب سبٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ  -

 .يٙثبٙ ٔٙبٕت ىائٓ ٢ٍٚ غ٥ٛٝ ب٤ ٚ ىفٗ ٢ثَا ،ٍٚ غ٥ٛٝ

٣ٔ ٔشُٞ  ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٖشٍب٤ٜا ٔظجز ل٦ت ثٍٝا  (ثٖشَ آ٘ي٢ُ ا ٭َٙٞ ه٤ ب٤) ثٖشَ آ٘ي٢وٝ  وبثُ ك٤٭ب ٣ىذبٍؿ٤ٍ :2 يبدآٍري

ثٖشَ  ُٚىٍٓ وبٍ افشبى٣ٌ اُ ثٝٔٙؼَ  سٛا٘ي٣ٔ ٍٕب٘ب ٥ٖٛيا٥ٕاوٖ ٔشٮبلجب ٚ ٥ٍٛثز ٍٚٚى ،ىٍ غ٥َ ا٤ٗ ٍٝٛر. إز ١٢ٍَٚ وٙٙي

 .ٙٛى آ٘ي٢

 اسقبل وبثل 8-5-2

٤ب  ISO 13847ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ ثٝ ه٤ ِِٛٝ فم٤ ثب٤ي س٤ٕٛ افَاى ٔبَٞ ٚ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى وبثُ اسٞبَ

 ى.ىثب٤ي س٤ٕٛ ثَٟٜ ثَىاٍ ه٤ ِِٛٝ سب٥٤ي ٌَٖٔشٙي  ٞب٢ىٕشٍٛاِٮُٕٖٔشٙي ا٘ؼبْ ٙٛى.  ٞب٢ىٕشٍٛاِٮُٕ
 ٞب٢ ٤َُ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٙٛى: ثب ٍٚٗ اسٞبَ ٔٮٕٛلاً: يبدآٍري

2د٥ٗ ث٤ِ٤ًَٙ -
 

3ِل٥ٕىب٢ٍ َْ٘ -
 

 ٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ( )فم٤ ثَا٢ وبثُؿٖج٣  اسٞبلار -

 ٍٕٛة فِّ  ثب ػٛٙىب٢ٍ ًٚث٣ -

4ػٛٙىب٢ٍ ٥ّٔٝ ا٢ -
 

ػٛٗ ىاىٜ ٙيٜ إز)٤ب ثٝ آٖ ا٢ اُ لجُ وٝ ٥ّٔٝ ،فٛلاى٢ ) ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٍٚق سم٤ٛز وٙٙيٜ( ا٢ػٛٙىب٢ٍ ل٦ٮٝ -

 ٚ  ،ثٝ ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ ثٝ ه٤ ِِٛٝ ،ٍٟٚٙب٢ ٔٮبىَ(

 5ػٛٙىب٢ٍ س٥َٔز -

 ا٘ؼبْ د٤ٌَى.، اسٞبلار ٚ ٥َٙٞب ٞب ػٛٗ َِِٕٛٝ ٥ّ٥ٕٔش٢َ  200ػٛٙىب٢ٍ اسٞبلار وبثُ ٘جب٤ي ىٍ هٓ ٞب ٤ب ىٍ 

ثبٙي وٝ َٞ ٫ٛ٘ ٘فًٛ ٔٔ  ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ػٛٙىب٢ٍ ثب٤ي  ٍٚٗإز،  إشفبىٜ ٙيٜػٛٙىب٢ٍ س٥َٔز اُ وٝ  ٍٞٙب٣ٔ

 ٔٚوٞبر ف٣ٙ ِِٛٝ ثبل٣ ثٕب٘ي.  ٔليٚىٜىٍ ٥ّ٥ٕٔشَ ثبٙي ٚ ٕوش٣ ١ٛٔٮ٣ ه٤ ِِٛٝ  1ه٤ ِِٛٝ، وٕشَ اُ  ثٝ ٔبىٜ

 .٣ٕ ٙٛى٘س٥ٝٛٝ آ٥ِبّٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ هٍٛى٣ٌ اُ ػٙٔ ػٛٙىب٢ٍ س٥َٔز ثَ ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ا٘ؼبْ 

 جبٙي.ٌَْ٘   15س٥َٔز ث٥ٚشَ اُ  6ػٛٗ دٛىٍس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

ٔٛاٍى ٤َُ س٥ٟٝ  ٖٔشٙي ٙبُٔ ا٣ٕٙ٤ ىٕشٍٛاِٮ٦ُٕٔبثك ثب ػٛٙىب٢ٍ س٥َٔز ىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ىٍك٥ٗ وبٍ ثب٤ي 

 ٙٛى:

 ؛ى٤ٛاٍٜ ِِٛٝ لجُ اُ ػٛٙىب٢ٍ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٤ىذبٍؿ٣ٍ ثب٣ٍُٕ ٚ سٖزاِِأبر  -

                                                 
1- Cable Joints  

2- Pin Brazing 
3- Soft Soldering 

4- Stud Welding 
5 - Aluminothermic Welding 

6- Weld Charges 
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 ؛ىف٬ كَاٍر س٤ٕٛ ٥ٕبَ ىٍٖٚ ه٤ ِِٛٝ ا٘شمبَ ٚ  -

٥ٍٛ ٔظبَ ثَا٢ سَو٥جبر ٝ ثىٗ إز ثَ ٢ٍٚ ٥ٕبَ ىاٙشٝ ثبٙي )كَاٍر ػٛٙىب٢ٍ ٕٔوٝ اطَار اكشٕب٣ِ  -

 .٥ٕ٥ٙب٣٤ هبٛ(

ٔٛاٍى ٤َُ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ  ٔٚوٜ ٕ٘ٛىٖٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىش٤َى٣ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ  آُٖٔٛثب س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى اسٞبلار 

 لَاٍ ٥ٌَ٘ي:

ٞب٢ ٦ٕل٣ )ثَا٢ ٔظبَ سَن إزسلز سبط٥َ لَاٍ ٍَ٘فشٝ  ٥ٍٛ ٘ب٦ّٔٛةٙيٜ ثٝ  كفب٩ز٦ٕق ه٤ ِِٛٝ  اِف(

 ثَ ٢ٍٚ ٦ٕق ه٤ ِِٛٝ( لبثُ لجَٛ

 ى ٘٪َ ٔٙبٕت إز.ٍٛٔىب٥٘ى٣ اسٞبَ ثَا٢ ٞيف ٔة( ه٥ٝٛٞز ٞب٢ اِىش٤َى٣ ٚ 

 ENلَاٍ ٥ٌَى، إشب٘ياٍى  آُٖٔٛو٣ٌَّٔٛ٥ ٍٔٛى  ٤هوبٍآ٣٤ ٔىب٥٘ى٣ ٣ٔ سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ ؿى٘ ٘ٛن س٥ِ 

٣ اسٞبَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙٛى. ى٣ اِىش٤َى٣ ٣ٔ سٛا٘ي ثب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمبٚٔز اِىش٤َ. وبٍآ٤ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  12732

 اٞٓ ثبٙي. 01/0وٕشَ اُ  ،بٚٔز اسٞبَ ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٔمبٚٔز وبثُس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٔم

 سٮ٥َٕ ٙٛى وٝ اُ ٘فًٛ آة ىٍ آ٤ٙيٜ ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. ثٝ ٍٝٛس٣، دٛٙ٘ آُٖٔٛس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى دٔ اُ ا٘ؼبْ 

 آسهَىّبي  ٍ ايغشگبُخؼجِ ّبي سَسيغ ّبيي در خقَؿ احشیبط 8-5-3

ٙيٜ  ٔلٍٞٛ ٢ٍٚ ٥ُٔٗ ثٝ ٍٝٛر ٔٙبٕج٣ثَ َٔسج٤ ثب كفب٩ز وبسي٢ سٕب٣ٔ سؼ٥ِٟار اِىش٤َى٣ ثٟشَ إز 

 ٞب٢ غ٥َ ٔؼبُ ٚ ٔل٤٥ د٥َأٖٛ ٔلبف٪ز ٙٛ٘ي.ثبٙٙي سب اُ ىٕش٣َٕ

 ٞب٣٤ ثب ىٕش٣َٕ ا٤ٕٗ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ىٍ ٔىبٖ 1س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٔلف٪ٝ ٞب
سؼ٥ِٟار فٮبَ  ،فٮبَ ٚ غ٥َ فٮبَ ٥جمٝ ثٙي٢ ٙٛ٘ي. ىٍ ا٤ٗ كبِز ىٍ لبِتسؼ٥ِٟار ٍٚ ٣ٙ٥ُٔ ٔشياَٚ ٣ٔ سٛا٘ٙي ث٥ٚشَ : 1يبدآٍري 

ٞب٢ دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ٖٞشٙي. سؼ٥ِٟار غ٥َ فٮبَ ٚ د٥ُ ٢ى٤ٛى سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ راسٞبلإٛ وٙٙيٜ، ٤ه -ٙبُٔ ٔٛاٍى٢ ٕٞـٖٛ ٔجيَ

 ،ثَه٣ ٔٛاٍىىٍ دشب٥ُٖ٘ ٖٞشٙي. ٞٓ اسٞبلارٞب٢ س٬٤ُٛ، سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ، دب٤٘ اُ ٍاٜ ىٍٚ، ٚ ٙبُٔ ٔٛاٍى٢ ٕٞـٖٛ ػٮجٝ

 ٥ٌَ٘ي.سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ غ٥َ فٮبَ ىٍ ىٕشٝ ثٙي٢ سؼ٥ِٟار فٮبَ لَاٍ ٣ٔ

ٙٛى ىٍ ٍاث٦ٝ ثب ا٘شوبة  ٣ٔ ٥ٝسٛٝٙٛ٘ي.  ثب ا٘يا٠ُ ٔٙبٕت لَاٍ ىاىٜٔلف٪ٝ ٤ب اسبله ىٍ سؼ٥ِٟار فٮبَ ثٟشَ إز 

ثٟشَ إز . ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٌَىى ي٥سِٛفٮبَ  ِار٥س٤ٕٛ سؼٟ ٣ وٝ ٕٔىٗ إزكَاٍس ،ٔلف٪ٝ ٤ب اسبلها٘ياُٜ 

. ١ٍَٚر ٘ياٍى ٙيٜ ٔظُ سبث٘ اٙٮٝ فَا ثٙف٘ ٔٙبٕت ثبٙي ٥ٙ٣ث ٥٘د ٥٦٣ٔل ٤٤َٙاثَا٢  ٍٔٛى إشفبىٜٔٛاى  

 لبثُ لفُ ٙيٖ ثبٙي. ٔلف٪ٝوٝ 

 ثبٙي:ثَهٍٛىاٍ ٤َُ اُ َٙا٤٤  ىٍ ٔٛاٍى ٔمش٣٢ اسبلهس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 ا٣ّٝ؛ ثَقػٮجٝ ٞب٢ اسٞبَ  -

 ،2ٟب٢ وٕى٣ٕٛوشا٤ٕٗ ٚ  سؼ٥ِٟاردُٙ س٬٤ُٛ اِىش٤َى٣ ٍٚٚى٢ ثب  -

                                                 
1- Enclsure 

2- Auxilliary Socket 
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سو٥ّٝ  اسٞبَٕٛ وٙٙيٜ، د٥ُ دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ، ٤ه -ٞب٢ سؼ٥ِٟار ا٣ّٝ )ثَا٢ ٔظبَ ٔجيَسظج٥ز وٙٙيٜ -

 ى٤ٛى٢(؛ اِىش٤َى٣

 ؛٣آُٔٛ٘ ٞب٢دُٙ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ -

 ؛اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ -

ٚ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ا٘شوبة ٙيٜ ثب ٔل٤٥ د٥َأٖٛ  ثٛىٖ ٕبٌُبٍ ثَا٢( ثب٤ي IP) 1اسبلهىٕشٝ ثٙي٢ كفب٩ش٣ 

IEC 60529 ٙي.ثب 

ٔٚوٜ  ٣ٍٍ٘ ٞب٢ٞب ثب٤ي ثٝ ٍٝٛر ٔٚوٜ ٭لأز ٌٌا٢ٍ ٙٛ٘ي ٤ب ثَ إبٓ ويىٍ َٞ سب٥ٕٖبر سٕب٣ٔ وبثُ

 ثب٤ي ثَ ؿٖت ٙٙبٕب٣٤ ىا٣ٕ٤ ىاٙشٝ ثبٙي. اسبله٘جبٙي.  ٔجٟٓ آس٣ٞب٢ سب ٙٙبٕب٣٤ ٙٛ٘ي

 ٣ى٤اِىشَ ِار٥٘ٞت سؼٟ ٢ٖٞشٙي وٝ  ثَا ٞب٣٤ٔلف٪ٝوٛؿه سَ اُ  ب٥ٍفٮبَ ٔٮٕٛلاً ثٖ ٥َغ ِار٥سؼٟ ٢ٞباسبله :2يبدآٍري 

 .ٙٛ٘ي ٣إشفبىٜ ٔ

ىٕش٣َٕ إٓبٖ ثٝ ثٟشَ إز ي. ٙٛ٘ ٍٛٞٔل ،ٔٙبٕت ٔلف٪٤ٝب  آُٖٔٛىٍ ا٤ٖشٍبٜ ٙٛى سؼ٥ِٟار سٖز س٥ٝٛٝ ٣ٔ

٤ب  ثَ إبٓ  يٌٌٜا٢ٍ ٙٞب ثٝ ٍٝٛر ىا٣ٕ٤ ٭لأز سٕب٣ٔ وبثُ ٢َ٥ٌ فَاٞٓ ٙٛى، ٚ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛىدب٤ب٘ٝ ا٘ياُٜ

ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ٚػٛى ىاٙشٝ  ٔشٙبٚة ِٚشبّٞب٢ ه٦َى. اٌَ َٞ ٌٛ٘ٝ ٛٙ ٔٚوٜٞيف آٟ٘ب ثبٙٙي سب  ٣وي ٍٍ٘

ٚ  وبٍوٙبٖٙٛن اِىش٤َى٣ ثٝ  ه٦َسب اُ  (2َٔىٜثبٙي، سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٟشَ إز غ٥َ ف٢ِّ ثبٙٙي )ٕ٘ب٢ 

 ثبٙٙي. ثَهٍٛىاٍؿٖت ٔٚوٞبر ىا٣ٕ٤ ثٟشَ إز اُ ثَ آُٖٔٛٙٛى. سؼ٥ِٟار  ى٤ٍَ ػ٢َ٥ٌّٛافَاى 

ثَا٢ سَاف٥ه د٥٘ ث٣ٙ٥ إشلىبْ ٔىب٥٘ى٣ وبف٣ اُ ثٟشَ إز  ٦ٕ٣لػٮجٝ  ٤ب ٦ٕق٤َُ ىٍ سؼ٥ِٟار ٘ٞت ٙيٜ 

 ٣ٙ٥ُٔ(.ٞب ٤ب ىاهُ سب٥ٕٖبر ٍٚ اَٜثٌٍِ ىٍٙيٜ ثَهٍٛىاٍ ثبٙٙي )ثَا٢ ٔظبَ ػٮجٝ ٞب٢ ٦ٕل٣ 

اُ  هبٍعٞب٢ كبُٔ ػ٤َبٖ ٞب٢ دب٤٘ إشفبىٜ ٙيٜ ثَا٢ اسٞبَ وبثُػٮجٝ ٞب٢ س٬٤ُٛ ٚ ا٤ٖشٍبٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

ىٍ ٦ٙٔمٝ ه٦َ٘بن لَاٍ ىاىٜ  آُٖٔٛ٘ب٣ٙ اُ ػَلٝ ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. اٌَ ا٤ٖشٍبٜ  ه٦َسب اُ  ٔٙب٥ك ه٦َ٘بن ثبٙٙي

٤ب إشب٘ياٍىٞب٢ ٔٮبىَ ٦ٔبثمز  IEC 60079-10-1ى ٙٛى ثب٤ي ثب ىٕشٝ ثٙي٢ ٔٙب٥ك ه٦َ٘بن ثَ إبٓ إشب٘ياٍ

 ىاٙشٝ ثبٙي.

   ٥ِ٘ ٣ٔ سٛا٘ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. API RP 500ٔياٍن ى٤ٍَ ٔب٘ٙي إشب٘ياٍى  :يبدآٍري

 حفبظز هَلز 8-6

ثٝ   ٤ٓىا ٢دَوَىٖ وب٘بَ ٚ ا٭ٕبَ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي ٥ٗث ٣ٔٛلز ىٍثبُٜ ُٔب٘ ٢ٙٛى كفب٩ز وبسي ٣ٔ ٥ٝسٛٝ

 .ه٤ ِِٛٝ إشفبىٜ ٙٛى ٣هبٍػ ٣هٍٛىٌ ه٦َ ٔٙ٪ٍٛ وبٞ٘

                                                 
1- Protection category of housing 

2- Dead face 
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ُٔبٖ ىا٤َ ٙيٖ ٥ٕٖشٓ كفب٩ز ىٍ ىٍٜٚ ُٔب٣٘ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ سب ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ٔٛلز  ثٟشَ إز

سب  ٙٛىا٭ٕبَ ٣ٔا٤ٕٗ ا٢ لبثُ ٔلاك٪ٝ ٔليٚىٜىٍ ٤ه اكش٥ب٣  ثَا٢ . ا٤ٗ ٕبٔب٘ٝٙٛى فَا٣ٕٓٞ ٤وبسي٢ ىا

 ٕبهز ٥َٖٔ ثبٙي.ىٍ سبه٥َٞب٢ اكشٕب٣ِ 

 كفب٩ز ٔٛلز ىٍ َٞ ٤ه اُ َٙا٤٤ ٤َُ ثب٤ي فَاٞٓ ٙٛى:

 (؛mΩ 100. ىٍ اِىش٥َِٚز ثب ٔمبٚٔز دب٥٤ٗ )وٕشَ اُ ٙيٜ٘ٞت ه٤ ِِٛٝ  -

 ٔبٜ سؼبُٚ ٕ٘ب٤ي؛ 3كفب٩ز وبسي٢ ىا٤ٓ اُ ثب٠ُ ٥ٔبٖ ٘ٞت ه٤ ِِٛٝ ٚ  -

 .ٔظبَ ىٍ اطَ د٥ُ ٞب٢ ّئ٤ِّٛٛى٣، ثَا٢ لَاٍ ٥ٌَىهٍٛى٣ٌ ثبلا  ه٦َه٤ ِِٛٝ ٘ٞت ٙيٜ ىٍ ٔٙب٥م٣ ثب  -

، آ٘يٞب٢ ٢ٍٚ ٤ب ٤ِ٥ٙٔٓ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٍٔٛى ٥٘بُ ثٖشٝ ثٝ ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ اِىش٥َِٚز ٚ ػ٤َبٖٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 (.ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  4-10ٚ  3-10ي )ثٙيٞب٢ ٥ٌَ٘

 فم٤ ثب سؼ٥ِٟار ٍٚ ٣ٙ٥ُٔ ثٝ ِِٛٝ ٔشُٞ ٙٛ٘ي.ثب٤ي ٔٛلز  ٌبِٛا٥٘هآ٘يٞب٢ 
ؼب٣٤ ٚ ػيا وَىٖ آ٘يٞب٣٤ وٝ ثٝ ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ ثٝ ِِٛٝ ٔشُٞ ٙيٜ ا٘ي ىٍ ُٔب٣٘ وٝ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ىا٣ٕ٤ ػبث :يبدآٍري

 ٌَىى. ىل٥ك ىٍ آ٤ٙيٜكفب٩ز وبسي٢ ٍٚٗ/هبٔٛٗ  ٞب٢د٥ٕب٤٘٭٥ّٕبس٣ ٙٛى ٔٚىُ إز ٚ ٣ٔ سٛا٘ي ٔب٬٘ اُ 

ٞب٣٤ ٦ٔبثك ثب ٢َ٥ٌب٤ي ثب ا٘ياُٜٞب٢ ػ٤َبٖ آ٘ي ٚ اطَثو٣ٚ آٟ٘ب ىٍ فَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ كفب٩ز وبسي٢ ثهَٚػ٣

 ٙٛى. سب٥٤يد٥ٕٛز اِف 

 هَخَد در خغَط لَلِرد خبؿ اهَ 8-7

 ولیبر 8-7-1

ٞب٢ ٥ٔيا٣٘ آُٖٔٛثٝ َٕٞاٜ  3-4-٥8َاك٣ ثب إشفبىٜ اُ ا٥لا٭بر ثٙي ٕٔىٗ إز ثَا٢ ه٣ٛ٦ ١ِِٛ ٔٛػٛى، 

ىٍ ٥َٛ ه٤ ِِٛٝ ا٘ؼبْ ٥ٌَى  آ٘ي٢ثٖشَ ٔلبٕجبر ٥َٔا٣٤ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔٛل٥ٮز ٕٔىٗ إز ا٘ؼبْ ٥ٌَى. 

 .(ٔلاك٪ٝ و٥ٙيص ٍا )د٥ٕٛز 
، سل٥ُّ ٔليٚى ثٝ ٔمبٚٔز ٠ْ٤ٚ اِىش٥َِٚزي ٘ي ػ٬ٕ آ٢ٍٚ ٙٛٙوٝ ٣ٔ سٛا٘ ىا٢ٍ ٔٮ٣ٙ ٞب٢ىٍ ثَه٣ ٔٛال٬، سٟٙب ىاىٜ :يبدآٍري

 ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٔٛلز هٛاٞي ثٛى.ٞب٢ ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ ٚ ٘شب٤غ ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ٕبٔب١٘ كفب٩ز وبسي٢ اِىش٥َِٚز، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 خغَط لَلِ هَاسي 8-7-2

ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ٭يْ ا٤ؼبى سياهُ غ٥َ لبثُ لجَٛ ٤ب ٭يْ ٚػٛى  ثَا٢ ػب٣٤ وٝ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔٛا٢ُ ٖٞشٙي، لاُْ إز

ا٤ؼبى  ٘ش٥ؼ١ سبط٥َ كفب٩ز وبسي٢ ا٭ٕب٣ِىٍ  سياهُ ٣ٔ سٛا٘ي ٞب٣٤ ىٍ ٘٪ٌََفشٝ ٙٛى.اكش٥ب٣، ٕذَ اِىش٤َى٣

ٔشياَٚ  ٢كفب٩ز وبسي ١ٕبٔب٤٘ه ه٤ ِِٛٝ ثب  ب٤ ٥ٓسٙ٪ ٞبثبٙي ٕبٔب٘ٝ ب٥ُٕ٘ٔىٗ إز كبِز  ٤ٗاٍ ىوٝ ، ٙٛى

 ٔلبف٪ز ٙٛى.

ه٤ ِِٛٝ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز، ٘جب٤ي سبط٥َ ٔٮىٛٓ ثَ ٤ه ػب٣٤ وٝ اٝلاكبس٣ ىٍ كفب٩ز وبسي٢ ٤ب ٕبٔب٘ٝ دٛٙ٘ ىٍ 

 ى٤ٍَ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ىاٙشٝ ثبٙي.
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ى٤ٛى  ٤ه ٖٔشم٥ٓ ثبٙٙي، ٤ب ٕٔىٗ إز ٚػٛىث٥ٗ ىٚ ٤ب ؿٙي ه٤ ِِٛٝ  اسٞبلارٗ إز ٕٔىثَا٢ وٙشََ ػ٤َبٖ، 

 ي.ثبٙ ٢ٍَٚ١ آُٖٔٛ٘ٞت ٙيٜ ىٍ سؼ٥ِٟار ٤ب ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ٔمبٚٔز ٞب٢ 

 ٙٛى. ا٘شوبةٙيٖ ٚ سياهُ اِىش٤َى٣ ٕذَ  ه٦َثٖشَٞب٢ آ٘ي٢ ثب ِلب٧ ٕ٘ٛىٖ  ٔلُ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى

 آٖ ٥ٞؾ وب٢ٍ ا٘ؼبْ ٘ٚٛى.ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ هبٍػ٣ ٔٛا٢ُ ثيٖٚ ٔٛافمز ثَٟٜ ثَىاٍ ثٟشَ إز 
وٛاٞي ثٛى. ىٍ ٔٛفم٥ز آ٥ِٔ ٘ ،كفب٩ز وبسي٢ثَا٢  ٍٔٛى ٥٘بُ ث٥ٖبٍ ٔشفبٚره٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔٛا٢ُ ثب ػ٤َبٖ  اسٞبَاكشٕبلاً : 1يبدآٍري 

  ي ثٛى.٩ز وبسي٢ ػياٌب٘ٝ ٍٔٛى ٥٘بُ هٛاٞٞب٢ كفبثَه٣ ٔٛال٬ ٕبٔب٘ٝ

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  ا٘يٝ ثٝ ٤ىي٤ٍَ ٔشُٞ ٘ٚيٜثٝ اِىش٥َِٚز ثَ ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔٛا٢ُ وٖ٘جز ُٔب٣٘ وٝ دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ِِٛٝ : 2يبدآٍري 

 .ثَهٍٛىاٍ إزثبلا٣٤  اُ ٢َ٥ٌ ٝل٥ق اِىشَٚى َٔػ٬ ا٥ٕٞز، لَاٍٙٛى٣ٔ

 خزيبى هشٌبٍة ثزقّبي هَاسي ثَدى يب سمبعغ ثب عبهبًِ 8-7-3

٘ب٣ٙ اُ  اكشٕب٣ِ ٚ ثَا٢ وٙشََ هٍٛى٣ٌ ،ٙيٜ ٦ٔبِٮٝثلَا٣٘  ٔشٙبٚة ِٚشبّ ٤ٍٚياى ثَاثَىٍ  ٕٔىٗ اليأبرثب٤ي 

 .ٌَىى اػَاٞب٢ ه٤ ِِٛٝ ( ٚ ى٤ٍَ آ٥ٕتٔلاك٪ٝ و٥ٙيه٤ ِِٛٝ )د٥ٕٛز ة ٍا ىٍ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة
ِّ ثيٖٚ دٛٙ٘ ثَ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ف٢ِّ، أىبٖ ىاٍى ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ث٥ٗ ف ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ىٍ ٔٛاٍى سبط٥َ ٥ٛلا٣٘ ٔير :1يبدآٍري 

 ثَىا٢ٍث٣َٜٟٔ سٛا٘ي ىٍ َٙا٤٤  ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة هٍٛى٣ٌ ،٤بثي. ىٍ ا٤ٗ َٙا٤٤ ٙبٍٗ)٤ٮ٣ٙ ٭٥ٛة دٛٙ٘( ٚ اِىش٥َِٚز 

 ٍم ىٞي.ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٭بى٢ 

. ث٣ٍَٕ ٙيٜ إز EN 15280 إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٢وبسي ٩زبفك ِِٛٝه٣ٛ٦  ٢ثَا ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة هٍٛى٣ٌ: 2يبدآٍري 

 .إز ٙيٜ ث٣ٍَٕ EN 50443 إشب٘ياٍى ىٍوٙبٖ ٍوب ٤ٕٙ٣ا ٚ ِِٛٝ ه٤ ٞب٢ت٥إٓ ٤ٍَى

 وبًبلرٍؽْبي ًقت ثذٍى  8-8

 ت٥إٓ ه٦َ ،(وب٘بَثيٖٚ ) ٣افم ٢كفبٍ ٢ٞبٍٚٗ س٤ٕٛ ٙيٜ ٘ٞت ب٤ ٚ سُٛ٘ىٍ  ٙيٜ ي٥ٜوٚ ِِٛٝ ه٤ىٍ 

 ِِٛٝ ه٤ اُ ثو٘ا٤ٗ  ىٍ ُٔب٣٘ وٝ  ٕبهز ٞب٢ٍٚٗ ٤ٗا. ٚػٛى ىاٍى ٖٜ ٙيي٥وٚ ك٥ٗىٍ  ٣هبٍػ دٛٙ٘

س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى  .ٌَىى٣ٔ ه٤ِ٘ى ٛاُٝفىٍ  ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ب٤ ٚ دٛٙ٘ ك٥ىل ٣ثبٍُٕ ٔب٬٘ ،إز ٙيٜ ٘ٞت

 ٢ٞبه٥سىٙ .ٙٛى إشفبى٤ٜب ه٥َ  إز ي٤ٜى ت٥إٓ دٛٙ٘ ب٤آ ٙى٤ٝا ٥٥ٗسٮ ٢ثَا ٤ٍَ٢ى ٣بث٤اٍُ ٢ٞبه٥سىٙ

 سٛا٣ٖٔ ٍا ِِٛٝ ثو٘ ٤ٗا ب٤آ ٙى٤ٝا ٥٥ٗسٮ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ،ٍا ٔلاك٪ٝ و٥ٙي 3-4ر.ثٙي  ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ ،٣ ى٤ٍَبث٤اٍُ

 لجَٛ لبثُ ٙيٜ ا٘ؼبْٞب٢ ٍٚٗ ٣بث٤اٍُ دٔ اُ ٤َٗدٌ ب٥ٍٔٮ اٌَ. وٙي وٕه ٕ٘ٛى، كفب٩ز ٢وبسيثٝ ٍٝٛر 

ا٤ٗ . ٙٛى ا٘ؼبْ دٛٙ٘ ٭٥ٛة د٥ٕب٤٘ إز ٕٔىٗ ،ثبٙي ٤َدٌ أىبٖ ٣فٙ ِلب٧ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ اُ ٕذٔ  ،٘جبٙي

 ثبُٕب٢ُ وٕه ٕ٘ب٤ي.ثَا٢ ٣ٔ سٛا٘ي ٔلُ ٭٥ٛة دٛٙ٘ ٍا ٔٚوٜ وٙي ٚ ىٍ سٮ٥٥ٗ َٞ ٌٛ٘ٝ اِِأبر  ا٤ٍُبث٣

 .ٙٛى فَاٞٓ وب٘بَثيٖٚ  ثَا٢ اكياص ٤َُ ٔٛاٍىس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

ٙٛ٘ي سب  ٘ٞت ثٝ ٞٓ ه٤ِ٘ىسب آ٘ؼب٣٤ وٝ أىبٖ ىاٍى  ٚ سمب٬٥ ٥َف ىٚ َٞ ىٍ آُِٖٔٛار ٥س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى سؼٟ -

 .٥ٌَى ا٘ؼبْ ِِٛٝ ه٤ ىٕشَٓ لبثُ ٥َغ ٢ٞب لٖٕز ىٍ ٕٔىٗ ٞب٥َ٢٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗثٟشَ
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 ٔٙ٪ٍٛ سٚو٥ٜ ثٝ ٞب٥َ٢٣٤ٌ ا٘ياُٜىٚغبة ٢ِ٤ٍ ٤ب دٚشٝ ٢ِ٤ٍ ٌَى٤ي،  ثو٘ آ٘ىٝ ٤ه اُ دٔ إز ثٟشَ -

 .ا٘ؼبْ ٥ٌَى دٛٙ٘ ٕبِٓ ثٛىٖ

اُ ٘٪َ  ي٤ثب ،كفب٩ز ٙٛى ٣اّٝ ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ س٤ٕٛ يٙسٛا٣ٕ٘٘ وب٘بَثيٖٚ  ِِٛٝ ه٤ ٣ ا٤ُٞبثو٘ اٌَ -

 .ىٙٛ ٢وبسي كفب٩ز ػياٌب٘ٝ ٥ٍٛ ثٝ ٚ ٙيٜ ٭ب٤ك ٣ى٤اِىشَ

 ايغشگبُ ّبي خزيبى اػوبلي 9

 ولیبر 9-1

 ٢ٞبت٥ىاٙشٝ  ٚ ىٍ ثَاثَ إٓ ٣إٓب٘ ٣وٝ ىٕشَٕ َى٥لَاٌٍ ٣٤ىٍ ػب ٣ا٭ٕبِ ب٤ٖػَ ٢ٞبٖشٍب٤ٜٙٛى ا ٣ٔ ٥ٝسٛٝ

ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔمٍَار ا٣ٕٙ٤ ٚ سؼ٥ِٟار  ٘ٞت .كفب٩ز ٙٛى ٢ٚ هَاثىبٍ ٣ى٤اِىشَ  ٢ٞبت٥إٓ ،٥٦٣ٔل

 ا٘ؼبْ ٥ٌَى.َٔسج٤ اِىش٤َى٣ ٣ّٔ ٤ب ٦ٙٔمٝ ا٢ 

 :ٙٛى ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٤َُ ٔىبٖ ٔٛاٍى ا٘شوبة ٍٞٙبْ ىٍثٟشَ إز 

 ثب٢ ي٥هٍٛٙ ٢ٞبدُٙ ،٢ثبسَ) ٤ٍَى ٤ٝسغٌ ٔٙج٬ اُ إشفبىٜ أىبٖ ب٤ثَق ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة  ٔٙج٬ ه٤ ثٝ ٣ى٤ِ٘ى -

 ؛(٢ثبسَ

 ؛ثٖشَ آ٘ي٢ٕبٔب٘ٝ  ٢ثَا ٔٙبٕت ٔىبٖ ٚ ٔٙبٕت ز٥اِىشَِٚ ٤٤َٙا -

 ىٍ ٭ٕيٜ ٥ٍٛ ثٝ ،(٢فِّ ٞب٢ٕبهشٕبٖ ب٤ ٚ ٔيفٖٛ ٢ٞبٕبُٜ) ٢فِّ ٢ٞبٕبُٜ ٤ٍَى اُ ٚ ِِٛٝ ه٤ اُ فبّٝٝ -

 ؛٢َٟٙ ٔٙب٥ك

 ؛ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ب ٖٔشم٥ٓ ٔٙبث٬ ب٤ ٢وبسي ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٤ٍَى اُ فبّٝٝ -

 .ه٦َ٘بن ٔٙب٥ك -

 اِِاْ ٙيٜ ثبٙي ٥٣َاكىٍ  اٌَ. ٙٛى٣ٔ ا٘ؼبْ ٚلز ا٫َٕ ىٍ ِِٛٝ ه٤ ٥ُسىٕ اُ دٔسؼ٥ِٟار  ٘ٞت وبٍ ٔٮٕٛلاً

 .ي٘ٙٛ فٮبَ ٚ ٘ٞت ي٤ثب ٔٛلز ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ،(ي٥وٙ ٍا ٔلاك٪ٝ 5-8ثٙي )

 :ٞب لَاٍ ىاىٜ ٙٛ٘ياسبلهثَ ٢ٍٚ  ٤َُ ٢ٞب ثَؿٖتى ٙٛس٥ٝٛٝ ٣ٔ 

  ثَق؛ اُ ٣٘بٙ ه٦َار هٞٛٛ ىٍ ٤ٕٙ٣ا ٭لائٓ -

 .٘ٞت ٚ ثَٟٜ ثَىاٍ/  ٔبِه ثٝ َٔث٣ٛ ٣٤ٙٙبٕب ٭لائٓ -

 هٌجغ سغذيِ 9-2

ػ٤َبٖ ٔٙج٬  وٙٙيٜ ثبٙي وٝ س٤ٕٛ ٤ه٤ٕٛه -٤ه ٚاكي ٔجيَ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓٔٙج٬ ِٚشبّ ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

 أب ٔٙبث٬ ِٚشبّ ى٢ٍَ٤ ٥ِ٘ ٕٔىٗ إز ٔي ٘٪َ لَاٍ ٥ٌَى.  .ٙٛى٣ٔٔشٙبٚة سغ٤ٌٝ 

 ٔٛاٍى ٤ًُ ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَ٘ي: ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ث٬ ِٚشبّبٔٚوٜ وَىٖ ٔٙ ىٍ

 ؛ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ىٍ ىٕشَٓ ثٛىٖ ٚ ٫ٛ٘ اسٞبَ ثٝ ٔٙج٬ -

 وٙٙيٜ؛٫ٕٛ٘ٛ ٤ه -
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 ٞب؛ٔشَ، آٔذَٞبٔش٢ََ ٔب٘ٙي ِٚز ا٘ياُٜ ٥ٌ ىٕشٍبٜ ٞب٢ -

 هَٚػ٣؛ ٞب٢س٥َٔٙبَسٮياى  -

 ٫ٛ٘ َٕى وَىٖ )ٞٛا ٤ب ٍٚغٗ(؛ -

 ؛(1)ِٚشبّ، ػ٤َبٖ ٤ب دشب٥ٖ٘ٛإشبس٥ه ٫ٛ٘ وٙشََ هَٚػ٣ -

 ؛ٙٛى٥َٖٔ  3ؿَهٝ ا٢ ل٬٦ وٙٙي٠ ػ٤َبٖ لَاٍ ٌَفشٗسب أىبٖ  2ػياٙيٖاسٞبَ لبثُ  -

 ؛ؿَهٝ ا٢ ىا٣ٕ٤ ل٬٦ وٙٙي٠ ػ٤َبٖ ٘ٞتاِِأبر  -

 ٣ سؼ٥ِٟار؛اِِأبر اِىش٤َى٣ ٚ ا٤ٕٙ -

 ِٚشبّ ثبلا؛سياهُ أىبٖ ٞب٢ كفب٩ش٣ ىٍ ثَاثَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ -

 ؛ىٍ ثَاثَ ػ٤َبٖ ٞؼ٣ٔٛ ٔشٙبٚة ٤ب ٖٔشم٥ٓاِِأبر كفب٩ز  -

 ؛اسبلهاِِأبر كفب٩ز ٔل٣٦٥ ٚ  -

 لبثُ لجَٛ(؛ 4فبوشٍٛ ٍا٤ذُ) هَٚػ٣ٔمياٍ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ىٍ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ  -

 ؛5ٍٚقثٙي٢ ػ٥٤ِبر  ٍىٜ ٙٙبٕب٣٤ ٚ -

 ؛(IPكفب٩ز ٔل٣٦٥ )ثَا٢ ٔظبَ ٍىٜ ثٙي٢  -

 .دب٤٘/وٙشََ اُ ٍاٜ ىٍٚ ارسؼ٥ِٟ -

  ٙٛى. اػشٙبة)هَٚػ٣ ٤ه ٕٛ وٙٙيٜ(  d.c. V50 س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى اُ ِٚشبّٞب٣٤ ثبلاسَ اُ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ،
 ٞب٢ ف٢ِّٞب ثب ٕبُٜ، ٤ب ٕبهشٕبٖسٛا٘ي ثَا٢ اٙوبٛ ٚ ك٥ٛا٘بر٣ٔ ٢ آ٘ي٥ٙ٢ت ٞب٢ ِٚشبّ ثبلا ىٍ هبن ٔؼبٍٚ ثٖشَٞب :يبدآٍري

 ه٦َ٘بن ثبٙي .

كفب٩ز وبسي٢ ٥َاك٣ ٙيٜ ثبٙي ٚ ثب٤ي ثَا٢ وبٍثَى ٔياْٚ سلز  هئبرٞب ثب٤ي ٔوٞٛٛ ٕٛوٙٙئٜجيَ/ ٤ه

 .ى٣ٞ ٔشياَٚ، ٔٙبٕت ثبٙي٤٤ ٤ََٕٚٔٙا

  ي آًذيثغشزّب 9-3

 ولیبر  9-3-1

َاك٣ ٚ . ىٍ ٤٥ب ٦ٕل٣ ثبٙي٭٥ٕك  ٣بٖ ا٭ٕب٣ِ ثب٤ي اُ ٫ٛ٘ ؿب٥ٕٖٞشٓ كفب٩ز وبسي٢ ػ٤َآ٘ي٢ ثٖشَٞب٢ 

 .ٍ٭ب٤ز ٙيٜ ثبٙي ٤َُ ثب٤ي ٔٛاٍى٢َ٥ٌ لَاٍ

كفب٩ز وبسي٢  ٕبٔب٘ٝ٭َٕ ٥َاك٣ ٚ  ثٖشَ آ٘ي٢ا٘ياُٜ ثب٤ي ثب ( دٚز ثٙي)آ٘ي ٚ  آ٘ي٢ ثٖشَٔٛاى  ٔمياٍاِف( 

 .ثبٙيٙبٕت شٔ

                                                 
1- Potentiostatic 

2- Removable Link 
3- Cyclical Current Interrupter 

4- Ripple 

5- Plate 
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٥َاك٣  ٭َٕ ٥َٛث٣ٙ٥ ٙيٜ ىٍ ثب٤ي ث٥ٚ٥ٙٝ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ د٥٘ ثٖشَ آ٘ي٢َٞ ىٍ ىٍٚ  ( ٔمبٚٔز سب ٥ُٔٗة

 ىٍٝي ٩َف٥ز ِٚشبّ ٔٙج٬ 70٘ٝ ث٥ٚشَ اُ ٔمياٍ سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ ٥َاك٣ )ثَا٢ ٔظبَ ٚ  ،كفب٩ز وبسي٢ ٕبٔب٘ٝ

آ٘ي ىٍ  ثٖشَ ثَ إبٓ ٔمبٚٔزا٤ٗ ٔلبٕجبر ثب٤ي ٍا ىٍ ٥َٛ سٕب٣ٔ فَٞٛ ٕبَ ثَآٍٚىٜ وٙي.  (ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ

 .ا٘ؼبْ ٥ٌَى ثٖشَ آ٘ي٢دب٤بٖ ٭َٕ ٥َاك٣ 
 اٍا٤ٝ ٙيٜ إز )٤َٚا٤٘ ْٕٛ( NACEٞب٣٤ ثَا٢ ٔلبٕج١ ٔمبٚٔز ىٍ وشبة َٔػ٬ ٟٔٙي٣ٕ هٍٛى٣ٌ فََٔٛ: يبدآٍري

، ه٣ٛ٦ ِِٛٝ هبٍػ٣، سؼ٥ِٟار ٞب َ٘ىٜٙبُٔ ٔؼبٍٚ ٞب٢ ٔيفٖٛ ىٍ هبن اُ سياهُ ٢َٔ ثَ ٢ٍٚ ٕبُٜثب٤ي ع( 

 ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. ٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗو٣ٚ، ٚ ٕبٔبِِ٘ٝٛٝ

 ، َٙا٤٤ ٔل٣ّ ٤ًُ ثب٤ي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى:ثَا٢ ٘ٞت آ٘ي٢ ٢شوبة ٔىبٖ ٚ ٫ٛ٘ ثٖشَٞبىٍ ا٘

 ؛ٚ سغ٥٥َار ٔمبٚٔز ثب ٭ٕك اِىش٥َِٚزَٙا٤٤  -

 ؛٤ُ٣ٙ٥َُٔ ٞب٦ٕ٢ٛف آة -

 ؛فُٞ ى٤ٍَ ثٝا٢ اُ سغ٥٥َار ٤ُبى ىٍ َٙا٤٤ هبن اُ ف٣ّٞ َٞ ٌٛ٘ٝ ٘ٚب٘ٝ -

 ؛١ٚٗ٥ُٔ1ٮ٥ز ٭ٛاٍٟ  -

 ؛ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔٛا٢ُ( ثٝ هٞٛٛ)ٙيٖ اِىش٤َى٣ ٕذَ  -

 ٙوٜ طبِض. ١ٔياهّ ىٍ اطَاكشٕبَ هٖبٍر  -

ٔمبٚٔز  هٞٛٛس٤َٗ ا٥لا٭بر ٔٛػٛى ىٍ ثَ إبٓ ىل٥ك ثٖشَ آ٘ي٢ٔمبٚٔز  دب٤ٝ ثب٤ي ٙبُٔ ٔلبٕج٥َٝاك٣ 

 اِىش٤َى٣ هبن ثبٙي.

ٝ ٥ٍٛ ث ثٖشَ آ٘ي٢هَٚػ٣ ػ٤َبٖ اُ َٞ ثب٤ي ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ لاُْ ثبٙي، ثَا٢ ا٘شمبَ  ثٖشَ آ٘ي٢اٌَ ؿٙي 

 .ٖٔشمُ لبثُ سٙ٪٥ٓ ثبٙي

 چبُ ػویك  آًذي ثغشزّبي 9-3-2

 . ٍا ثَآٍٚىٜ ٕبُى NACE SP0572 اِِأبر إشب٘ياٍى٭٥ٕك  ٣ؿبٞ آ٘ي٢ ثٖشَٞب٢س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي وٝ: ٔٙب٥م٣ىٍ ٭٥ٕك  ٣ؿبٞ آ٘ي٢ ثٖشَٞب٢ثٟشَ إز 

 ٣ٙ٥ُٔ اػبُٜ ىٞي؛٤َُ 3اِىش٤َه ٚ ّئٛ 2َٙا٤٤ ٥ٞي٢ٍِّٛٚ -

  سَ اُ ٦ٕق ثبٙي،ىٍ ٭ٕك، ث٥ٖبٍ ٔٙبٕت اِىش٥َِٚزَٙا٤٤  -

 ٔيفٖٛ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، ٞب٢ُٜس٤ٕٛ ِِٛٝ ٞب٢ ٔؼبٍٚ ٤ب ى٤ٍَ ٕب ٙيٖ اِىش٤َى٣ ٕذَ ه٦َ -

 ٦ٕل٣ ٔليٚى ثبٙي،آ٘ي٢ ف٢ب٢ ىٍ ىٕشَٓ ثَا٢ ٤ه ثٖشَ  -

 ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي.ٞب٢ سياه٣ّ ثَ ٢ٍٚ سب٥ٕٖبر ٔؼبٍٚ ا٤ؼبى ػ٤َبٖ ه٦َ -

                                                 
1- Terrain 

2- Hydrologic  
3- Geoelectric 
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كفب٢ٍ ؿبٜ ٭٥ٕك، ٔٚوٜ وَىٖ ٔمبٚٔز هبن ىٍ ٭ٕك ٞب٢ ٔوشّف،  ىٕشٍٛاِٮ٥َُٕاك٣ سف٣ّ٥ٞ ثب٤ي ٙبُٔ 

 ثبٙي. ٍٕب٘بدٚز ثٙي دَ وَىٖ ٘بك٥ٝ كفب٢ٍ ٙيٜ ٚ ٍٚٗ ٘ٞت آ٘يٞب ٚ 

ّف ثبٙي وٝ اُ ا٘شمبَ ٘بهٛإشٝ آة ث٥ٗ ٘ٛاك٣ ٔوش ا٢ثٝ ٌٛ٘ٝٞب٢ كفب٢ٍ ٥َاك٣ ٚ ٕبهز ٍٕٛامثب٤ي 

ا٤ٗ فٮب٥ِز ز ٕٕٔىٗ اىٍ ثَه٣ وٍٚٛٞب  اػشٙبة ٙٛى. 1ٞب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُٚ آِٛى٣ٌ لا٤ٝ ٕبهشبٍٞب٢ ّئ٤ِّٛٛى٣

 ٞب٢ ٤ْٜٚ ٚ ٖٔشٙيٕب٢ُ ثبٙي.آ٥ُٖ٘ٛٔبُٔٙي 

ىب٢ٍ ػياٍٜ ف٢ِّ ثَا٢ دب٤ياٍ وَىٖ ٘بك٥ٝ ٍٕٛاهاُ  ،ثٖشَ آ٘ي٢فٮبَ  ىٍ لٖٕزٙٛى ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ي.٘٭ب٤ك ٙٛ ٣ب٢ ٦ٕلٕٞبُٜ سٕبْاُ اِىش٤َى٣  ٘٪َاُ ثب٤ي ف٢ِّ  ٞب٢ا٤ٗ ػياٍٜى. ٌَىٙيٜ إشفبىٜ 

َٔٞف  ٖٔشم٥ٓ ، ٤َُا فِّ ثب ٙبٍٗ ػ٤َبٖٙٛ٘ئٛػت ٣ٍٔا  ٞب٢ كفَ ٙيٜسٟٙب دب٤يا٢ٍ ٔٛلز ٍٕٛامٞب٢ ف٢ِّ ػياٍٜ: يبدآٍري

 ٙٛى.٣ٔ

ىٍ ٔلبٕجٝ  .إشفبىٜ ٙٛىغ٥َ ف٢ِّ  2ػياٍٜ ٞب٢ ٔٚجه ٙٛى اُس٥ٝٛٝ ٣ٕ٣ٔ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي ٤اٌَ دب٤يا٢ٍ ىا

ٚ  لَاٍ ٥ٌَىإشفبىٜ ٍٔٛى فٮبَ ثب٤ي ٭ٕك ٥َٛ  ٤ٕٚ ىٍ ٠ْ٤ٚ اِىش٥َِٚز ، ا٥لا٭بر ٔمبٚٔزثٖشَ آ٘ي٢ٔمبٚٔز 

 ٔشفبٚر ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى.  وبٔلا اِىش٥َِٚز ٤ْٜٚ ا٢ ثب ٔمبٚٔزٞب٢ ؿٙي لا٤ٝٚػٛى اِىش٥َِٚزاكشٕبَ 

دٚز سؼ٥ِٟ ٙٛ٘ي سب اُ اٖ٘ياى ٌبُ ث٥ٗ آ٘يٞب ٚ  ٔٙبٕت٭٥ٕك ثب٤ي س٤ٕٛ ِِٛٝ ٞب٢ س٤ٟٛٝ  ٣ؿبٞ آ٘ي٢ ثٖشَٞب٢

 ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. ِِٛٝ س٤ٟٛٝ ثب٤ي اُ ٔٛاى غ٥َ ف٢ِّ ٔمبْٚ ثٝ وَّ ٕبهشٝ ٙٛى. ٍٕب٘ب ثٙي

 عغحي  آًذي ثغشزّبي 9-3-3

 ٦ٕل٣ ثَا٢ ٔلُ ٞب٣٤ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ: آ٘ي٢ ثٖشَٞب٢

 ٣ؿبٞ آ٘ي٢ق ثٖشَ ب٭ٕاىٍ اِىش٥َِٚز سَ اُ ٔمبٚٔز  ٦ٕق ث٥ٖبٍ ٔٙبٕت ٣ِ٘ى٤ى اِىش٥َِٚز ى٤ٍْٜٚ ٔمبٚٔز  -

 ٭٥ٕك ثبٙي؛

 ٕبُٜ ٞب٢ ٔيفٖٛ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي؛س٤ٕٛ ِِٛٝ ٞب٢ ٔؼبٍٚ ٤ب ى٤ٍَ  ٙيٖاِىش٤َى٣ ٕذَ  ه٦َ -

 ٦ٕل٣ ٔٛػٛى ثبٙي؛ آ٘ي٢ ثَا٢ ثٖشَ ف٢ب -

 هٍٛى٣ٌ غ٥َ لبثُ لجَٛ ىٍ ٕبُٜ ٞب٢ ٔيفٖٛ ا٥َاف ا٤ؼبى ٘ىٙي. ،ػ٤َبٖ س٥ِٛي ٙيٜ -

ثب٤ي  ٍٕب٘ب ثٙي ثبلا٢ دٚز كبِز،ىٍ َٞ  ٦ٕل٣ ثب٤ي ثٝ ٍٝٛر افم٣ ٤ب ٭ٕٛى٢ ٘ٞت ٙٛ٘ي. آ٘ي٢ آ٘يٞب٢ ثٖشَ

ىٍ  ثبٙي. 3لا٤ٝ ٔٙؼٕي ىائ٤ُ٣َٕ ٦ٕق  )ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٕٔىٗ إز( ٤ب كيالُ ٔشَ ٤َُ ٦ٕق ٥ُٔٗ 8/0 ىٕز وٓ

٤ب  افم٣( ثٖشَ آ٘ي٢) َٔث٣ٛ ثٝ ٔلٍٛ َٔو٢ِ ٤ْٜٚ اِىش٥َِٚزا٥لا٭بر ٔمبٚٔز  ،ثٖشَ آ٘ي٢ٔلبٕجٝ ٔمبٚٔز 

ٞب٢ ؿٙي لا٤ٝ ثب ٚػٛى اِىش٥َِٚز٭ٕٛى٢( ثب٤ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى ٚ اكشٕبَ  ثٖشَ آ٘ي٢)آ٘يٞب  ٘م٦ٝ ٥ٔب٣٘

 ى.ٔي ٘٪َ لَاٍ ٥ٌَ ،ث٥ٖبٍ ٔشفبٚر اِىش٥َِٚز ٤ْٜٚ ٞب٢ٔمبٚٔز

 ثبٙي. ٍٕب٘ب يٙث ٚ ٘ٞت آ٘يٞب ٚ دٚز ثٖشَ آ٘ي٢ثَا٢ ٕبهز  ىٕشٍٛاِٮ٣ّٕثب٤ي ٙبُٔ  سف٥٣ّ٥َٞاك٣ 

                                                 
1- Underlying Strata 

2- Perforated Casings 

3- Permafrost   
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 س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٭لأز ٌٌا٢ٍ ىا٣ٕ٤ ىٍ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ َٞ ثٖشَ آ٘ي٢ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى. 

 رعبًب ذٌث آًذّبي خزيبى اػوبلي ٍ دؾز  9-3-4

 ا٘شوبة ٙٛ٘ي:ٔٛاى آ٘ي اُ فَٟٕز ٤َُ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

إشفبىٜ  ٞب٣٤ ثب ٔمياٍ وَّا٤ي ٤ُبىاِىش٥َِٚزىٍ اٌَ ْ ٚوَ ٞب٢ ٔٙبٕتغّ٪ز دَ ٥ّٖ٥ٕٓ، كب٢ٚآ٣ٙٞ  آ٥ِبّ -

 ؛ٙٛ٘ي ٚ اٌَ لٛا٥٘ٗ اػبُٜ ٣ٔ ىٞٙي٣ٔ

 ؛1ٍٔٙش٥ز -

 ؛2ٌَاف٥ز -

 ؛٢3فِّاو٥ٖي س٥شب٥ْ٘ٛ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ثب ٔو٣ّٛ  -

 ؛ٍٕب٘بد٥َّٕٞب٢  -

 .فٛلاى -

ٚ ٖٔشٙي  ا٘يٜ٘ٚبٖ ىاى ٢لبثُ ا٭شٕبىوبٍآ٣٤  َٙا٤٤ وب٢ٍ ٔٚوٜ ىٍاٌَ  ،ٔٛاى ػب٤ٍِ٤ٗ ى٤ٍَ ٕٔىٗ إز

 .لَاٍ ٥ٌَ٘يإشفبىٜ ٍٔٛى ، ٜ إزي٤ٌَى

آ٘ي ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا ىٍ ٥َٛ ٭َٕ ٥َاك٣ ػ٤َبٖ هَٚػ٣  125% لبىٍ ثبٙي ٔٮبىَثب٤ي  شوبة ٙيٜ٘ااثٮبى ٚ ػَْ ٔبىٜ 

 كفب٩ز وبسي٢ ثَآٍٚىٜ ٕبُى.

ٍَٔ آ٘ىٝ َٙا٤٤  ،ثٝ اِىش٥َِٚز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَىٖ٘جز ثب٤ي ثَا٢ وبٞ٘ ٔمبٚٔز آ٘ي  يٙث ٔبى٠ دٚز

َف ٤ىٙٛاهز آ٘ي لبثُ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٍٕٞٗ ثٛىٜ ٚ ٔٞاِىش٥َِٚز ، ٔٙبٕج٣ اٍا٤ٝ ىٞي ثٖشَ آ٘ي٢ٔمبٚٔز اِىش٥َِٚز 

 .ثبٙي

 ٥ٌَ٘ي:ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ آ٘يٞب٢  ثٝ َٕٞاٜثٝ ىلا٤ُ ٤َُ  اِىش٤َى٣ ٭ٕٛٔبً ٢ٍٕب٘بٞب٢ دٚز ثٙي

 ؛وبٞ٘ َٔٞف آ٘ي -

 ٌبُ. 4ثٟجٛى ٘فًٛ -

)ثَا٢  ٣اِىش٥َِٚش ٍٕب٘ب٢، ٌَاف٥ز ٚ ٍٔٙش٥ز( ٤ب 5ثبٙي )ثَا٢ ٔظبَ ُغبَ ٣اِىش٤َى ٍٕب٘ب٤٢ب ٣ٔ سٛا٘ي  دٚز ثٙئبىٜ  :يبدآٍري

 .(6ٔظبَ ثٙشٛ٘ب٤ز ٤ب ٌؾ

 .ي٤ثٮُٕ آ ٥َ٢اُ هٚه ٙيٖ دٚز ثٙي ػٌّٛ ٢ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي ٢اػَا ٥ٗك ٚٛى٥ٔ ٥ٝسٛٝ

 ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى. ٍٕب٘ب اطَار ٔل٣٦٥ كُ ٙيٖ ٔٛاى آ٘ي ٚ ٙىٖز ٔٛاى دٚشٝ دَوٗ

                                                 
1- Magnetite 

2- Graphite 

3- Mixed-Metal-Oxide-Coated Titanium 

4- Percolation 

5- Coke 

6- Bentonite And Gypsum 
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وٙشََ وبف٣ ثٛىٖ . كبُٝ ٙٛى ٙب٥ٖآٖ ا٥ٕ ق٥ٝل ٢آٔبىٜ ٕبُ ٙٛى اُ ٔٙبٕت ثٛىٖ دٚز ثٙي ٚ ٣ٔ ٥ٝسٛٝ

ٞب٢ ف٣ٙ دَّٜٚ اُ ا٥ٕٞز ث٥ٖبٍ ثبلا٣٤ اِِأبر ٔٚوٞٝٚ ٍٕٞٗ ثٛىٖ آٖ، ٚ ثَآٍٚىٜ ٕبهشٗ  دٚز ثٙئمياٍ 

  ثَهٍٛىاٍ إز.

ثَا٢  ثٝ ٤ْٜٚ، 1س٥شب٥ْ٘ٛثب دب٤ٝ  ٤MMOب ٥ٕٓ ٞب٢ د٥ٕٛشٝ  ٍٕب٘ب٢إشفبىٜ اُ آ٘يٞب٢ د٢َٕ٥ّ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى .، ا٥َاف ِِٛٝ ىٍ ث٥ٖبٍ ثبلا٤ْٜٚ ثب ٔمبٚٔز  ٣ٞب٤اِىش٥َِٚز

آ٘يٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ٔشياَٚ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ر بآ٘ي س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ث٣ٍَٕ ٙٛى. ه٥ٝٛٞ وبٍآ٣٤س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

ُ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ اٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔاٍا٤ٝ ٙيٜ إز. ( 4) ػيَٚٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ىٍ ىٍ ٕبٔب٘ٝ

 ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى. ثٖشَ آ٘ي٢ا٘يا٠ُ سٮ٥٥ٗ ىٍ  وهٙٛى، َٔٞف إشفبىٜ ٣ٔ 2وَثٗ ثٙي كب٢ٚ دٚز

 خَاؿ الىشزٍؽیویبيي رايح آًذّبي خزيبى اػوبلي در خبن -4خذٍل 

 َ٘م َٔٞف ٔبىٜ آ٘ي
g.A

-1
.y

-1
   

  ٔليٚىٜ ٔشياَٚ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ آ٘ي
A.m

-2 
 5سب  1 12000سب  10000 فٛلاى لَا١ٝ

 b 30سب  10 1000سب  250 آ٥ِبّ آ٣ٙٞ ٥ّٕىٖٛ ثبلا

  10bسب  5/2 1000سب  500 3اٙجب٫ ٙيٌَٜاف٥ز 

  20bسب  10 2 ٍٔٙش٥ز

 ٢فِّاو٥ٖي س٥شب٥ْ٘ٛ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ثب ٔو٣ّٛ  ٤َُ لا٤ٝ

 وَثٗكب٢ٚ  دٚز ثٙيىٍ 
a ،c 50  100سب b 

 a 4/0 b وَثٗكب٢ٚ  دٚز ثٙيىٍ  ٍٕب٘بد٥َّٕٞب٢ 
ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى. ٭ٕٛٔبً  وَثٗكب٢ٚ  دٚز ثٙيوَثٗ ٘ٞت ٙٛ٘ي، لاُْ إز َ٘م َٔٞف كب٢ٚ  دٚز ثٙي ثٝ َٕٞاٜٚلش٣ آ٘يٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ    يبدآٍري

 إز. A.m-2  5آ٘ي٢ ٚ ٔليٚى٠ ٔشياَٚ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ  g.A-1.y-1  2000 سب g.A-1.y-1  900 ‌ٔمياٍ آٖ

a    ًثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي. ىٍ ٘ش٥ؼٝ َ٘م وَثٗ كب٢ٚ  دٚز ثٙي٘ٞت ٣ٔ ٙٛ٘ي. ٭َٕ ٥َاك٣ ٭ٕٛٔبً ثب َ٘م َٔٞف  وَثٗكب٢ٚ  دٚز ثٙيىٍ  ا٤ٗ آ٘يٞب ٔٮٕٛلا

 َٔٞف آ٘ي ٘بؿ٥ِ إز.

b      ى.٥ٌَ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ث٥ٚ٥ٙٝ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ د٥ٟٚٙبى٢ ٕبُ٘ي٠ آ٘ي 

c      إشب٘ياٍىNACE/TM 0108-2008  آ٘يٞب٢ وبسب٥ِِ ٙي٠ س٥شب٣ٕ٥٘ ىٍ هبن دٟٚٙبىاس٣ اٍا٤ٝ ىاىٜ إز. آُٖٔٛثَا٢ 

 وٌشزل خزٍخي 9-4

 ولیبر   9-4-1

 ٕٛ وٙٙيٜ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ٤َُ وٙشََ ٙٛى:اُ ٤ههَٚػ٣ ػ٤َبٖ 

                                                 
1- Titanium MMO Wire 

2- Carbonaceous 
3- Impregnated Graphite 
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: ػ٤َبٖ س٤ٕٛ ٔمبٚٔز ٔياٍ وٙشََ ٣ٔ ٙٛى. سغ٥٥َار ىٍ ٔياٍ هَٚػ٣ ٜٕٛ وٙٙي٤هطبثز هَٚػ٣ ِٚشبّ  -

ا٭ٕب٣ِ ثٝ ه٤ ٞب٢ ٌََٕىاٖ، سغ٥٥َار اِىش٥َِٚز( ٔٙؼَ ثٝ سغ٥٥َاس٣ ىٍ ٔمياٍ ػ٤َبٖ )ثَا٢ ٔظبَ ػ٤َبٖ

 ِِٛٝ ٣ٔ ٙٛى.

ثبُهٍٛى  ٚٙيٜ  ٥َ٢ٌه٤ ِِٛٝ ا٘ياُٜ ٢ثَ ٍٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙيٜ ز٥ٔٛلٮ٤ه ىٍ  ٥ُدشبٖ٘وٙشََ دشب٥ُٖ٘:  -

 ٢َ٥ٌ ٙيٜ ا٘ياُٜدشب٥ُٖ٘  سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ٚ ٕٛ وٙٙيٜ ٔجيَ ٤ههَٚػ٣  ٌَىى؛ث٣َٔ وٙٙيٜ ى٤ٖٛثٝ آٖ 

ٞب٢ ٌََٕىاٖ، ىٍ ٔياٍ هَٚػ٣ )ثَا٢ ٔظبَ ػ٤َبٖ. سغ٥٥َار ىاٍىٍ٘ٝ ٣ٔطبثز ٍا  ىٍ ه٤ ِِٛٝ ٔٛػٛى

 .٣ٔ ٙٛىسغ٥٥َار اِىش٥َِٚز( ٔٙؼَ ثٝ سغ٥٥َاس٣ ىٍ ٔمياٍ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ىٍ ه٤ ِِٛٝ 

ٔمياٍ سٙ٪٥ٓ ثب ٔمب١ٖ٤  ٝ ٥ّٕٚٝثثٝ ٍٝٛر هٛىوبٍ ٕٛ وٙٙيٜ ٤ه س٤ٕٛ إٍب٣ِوٙشََ ػ٤َبٖ: ػ٤َبٖ  -

 وٙشََ ٣ٔ ٙٛى.ا٥ِٚٝ ٙيٜ 

 ٕٛ وٙٙئٜجيَ ٤ه اُ ٤َ٥كٚ ه٤ ِِٛٝ،  ثٖشَ آ٘ي٢ٔياٍ اِىش٤َى٣ ث٥ٗ ا٘يا٢ُ، ٍاٜسب ُٔبٖ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

     .ثبُ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى

 سَسيغ خزيبى در چٌذ خظ لَلِ  9-4-2

 ٭ٛأُ ٤َُ ثب٤ي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَ٘ي: ث٥٘ اُ ٤ه ه٤ ِِٛٝ ثٍٞٛر وبسي٢ كفب٩ز ٣ٔ ٙٛى، ُٔب٣٘ وٝ

 ؛٥َٖٔ ه٤ ِِٛٝ -

 ؛ِِٛٝ ثَٟٜ ثَىاٍ ه٤ ٔبِه/ -

 ؛سبط٥َ اِىش٤َى٣ -

 ؛ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ َٞ ه٤ ِِٛٝ -

  ؛ىٍ ثَاثَ ه٣ٛ٦ ١ِِٛ ٔوشّف( ثٖشَ آ٘ي٢كفب٩ز وبسي٢ )ٔٛلٮ٥ز ىٍ ٙيٖ اِىش٤َى٣  ٕذَاطَ  -

ٔٙف٣ ٘ٞت ٙٛ٘ي سب ػ٤َبٖ َٞ ٤ه اُ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔؼبٍٚ ٍا  سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ٞب ىٍ ٘مب٣ ٔمبٚٔزٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ٚ ٤ه ى٤ٛى سؼ٥ِٟ ٙٛى سب اُ ٙب٘ز ٔٙف٣ ثب٤ي س٤ٕٛ ٤ه  سو٥ّٝ اِىش٤َى٣وٙٙي. َٞ ٘م٦ٝ  سٙ٪٥ٓثٍٞٛر ٔٙفَى 

) د٥ٕٛز اِف ػ٢َ٥ٌّٛ ٌَىى  ،هبٔٛٗٚ دشب٥ُٖ٘  ٢َ٥ٌٍٗٙٚ دشب٥ُٖ٘ اطَار ٔشمبثُ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ

 .(ٍا ٔلاك٪ٝ و٥ٙي

-ٔجيَ ٤ه وبث٥ٙزىٍ ػٮجٝ س٬٤ُٛ ٤ب ىٍ ٢َ٥ٌ ػ٤َبٖ ، ى٤ٛىٞب ٚ سؼ٥ِٟار ا٘ياُٜٞبس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى سٕب٣ٔ وبثُ

 ي.٘وٙٙيٜ ٘ٞت ٕٙٛٛ

-٤هٔجيَ  ٤هثب فم٤  ِِٛٝ ٤ه٢ ؿٙي٤ٗ وبسي كفب٩زٕٔىٗ إز  ،٢وبسي كفب٩ز وبٍآ٣٤ كَٞٛ ىٍ ٍٝٛر

َٞ  ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ أىبٖا٤ٗ وبٍ  َٞؿٙي .ثبٙيلبثُ ىٕش٥بث٣  ٥ُدشبٖ٘ٞٓ اسٞبَ اُ إشفبىٜ ثبٕٛ وٙٙيٜ 

 .وٙيثٝ ٍٝٛر سى٣ ٍا ٔليٚى ٣ٔ ِِٛٝ
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 وٌشزل دشبًغیل  9-4-3

 ٤٤َٙا ار٥٥َسغ ػجَاٖ ثٝ ٔٙ٪ٍٛسٛا٘ي ثَا٢ طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٗ دشب٥ُٖ٘ ه٤ ِِٛٝ ٣ٔ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓٔٙج٬ ِٚشبّ 

 ٙي.ثبٙ ٥ٔيا٣٘ ٞب٢ ٌََٕىاٖ ٤ب ٥ُٔٗػ٤َبٖ اُ سياهُ٘ب٣ٙ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٙي. سغ٥٥َار ٣ٔ سٛا٘ٙي   ٣هبٍػ ٔياٍ

 ٥ُدشبٖ٘ ه٤ ٭ٙٛاٖ ثٝ إز ٕٔىٗ ٤ٕ٣ىا َٔػ٬ اِىشَٚى ه٤ س٤ٕٛ ٙيٜ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ِٚشبّ ،٢ٔٛاٍى ٥ٗؿٙ ىٍ

 ثٝ ٖ٘جز ِِٛٝ طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٗ دشب٥ُٖ٘ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ وٙٙيٜ ى٤ٖٛ ٔجيَ ٣هَٚػ ىٍ ٥٥َسغ ٢ثَاوٙٙيٜ  وٙشََ

 ٘ٚبٖ ٍا ثبىلز وٙشََ ٢ثَا لاُْ ٥ُدشبٖ٘ ٝو ٙٛى لَاٍىاى٢ٍٛ٥ٜ  ي٤ثب َٔػ٬ اِىشَٚى .ٙٛى إشفبىٜ ز٥اِىشَِٚ

 .(ِِٛٝ ه٤ ثٝ ه٤ِ٘ى ٔظبَ ٢)ثَاىٞي 

 ب٤ٖػَ ٙيٖ ٔليٚىأىبٖ آٖ ٤ِٔز  وٝٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ ٣ى٥اِىشَٚ٘ثٝ ٍٝٛر  ٣هَٚػ ٢ٞبٔٚوٞٝ وٙشََٔٮَٕٛ : ثٝ ٥ٍٛ يبدآٍري

 .ثبٙي٣ٔ َٔػ٬ اِىشَٚى اُ وبٍ افشبى٣ٌ ٍٝٛر ىٍ ث٥٘ اُ كي كفب٩ز اُ ٥َ٢ػٌّٛ ٚ ٣هَٚػ

 .دب٤٘ ٙٛ٘ي ٔٙ٪ٓ ٥ٍٛ ثٝ ي٤ثب ٤ٕ٣ىا َٔػ٬ ٢اِىشَٚىٞب

 ΩM 10 ٔمبٚٔز ٍٚٚى٢اُ  ثب٤ي ىٕز وٓ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ فَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ وٙشََ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ٔياٍ ا٘ياُٜ
ٞب٣٤ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ دشب٥ُٖ٘ ثٝ وٙشََىاٙشٝ ٚ  +mv10 ٣ ٔٮبىَوٙشََ اِىش٥َ٘ٚه ثب٤ي ىلش ٕبٔب٘ٝ. ثبٙي ثَهٍٛىاٍ

٥٘بُ ٚ ٔليٚىٜ ػ٤َبٖ ٚ/٤ب ا٭لاٖ ه٦َ ثٝ ٍٝٛر ى٤يا٢ٍ ثَا٢ َٙا٤٤ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ث٥٘ اُ كي،  كفب٩ز ٍٔٛى

 سؼ٥ِٟ ٙيٜ ثبٙي.

 ٙٛى.فَاٞٓ  ِٚشبّ هَٚػ٣، ػ٤َبٖ هَٚػ٣، ٚ دشب٥ُٖ٘ كفب٩ش٣٘ٚبٖ ىاىٖ ثَا٢  ٥ٌَا٘ياُٜ دُٙثب٤ي 

  گبلَاًیهّبي آًذ عبهبًِ 10

 ولیبر  10-1

ه٣ٛ٦ آٟ٘ب ث٥ٚشَ ثَا٢  ٙٛى.٣ٔ ٥ٝسٛٝ هٞب٢ آ٘ي ٌبِٛا٥٘إشفبىٜ اُ ٥ٕٖشٓ وٓ ثبٙي ب٥ٍُٔٛى ٘ ب٤ٖوٝ ػَ ٣ُٔب٘

ٞب٣٤ اِىش٥َِٚز، ٚ ىٍ )ؿٙي و٥ّٛٔشَ(٥َٛ وٓ ٚ ل٦َ ث٥ٚشَ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ثب ِِٛٝ ثب ل٦َ وٛؿه، 

 .ٔٙبٕت ٖٞشٙي ٞبٞب ٚ َٔىاةثبسلاق ، آة،(ٜوٝ آ٘ي ٘ٞت ٙيػب٣٤ ) ثب ٔمبٚٔز دب٥٤ٗ

 ٥ِ٘ أىبٖ د٤ٌَ إز:٤َُ ىٍ ٔٛاٍى  ٌبِٛا٥٘هشفبىٜ اُ آ٘يٞب٢ إ

 ؛ثَا٢ ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ ىٍ ىٕشَٓ ٘جبٙئٙجٮ٣ اٌَ ٥ٞؾ  -

 ؛٘ٞت ٙيٜ ثٝ سب٣ٌُا٢ وٝ ثَا٢ كفب٩ز ٔٛلز ه٣ٛ٦ ِِٛٝ -

 ؛ثَا٢ كفب٩ز ٔٛلز ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔٛػٛى -

 ؛سؼ٥ِٟار اِىش٤َى٣ َٔث٣ٛ ثٝ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ غ٥َ ٭٣ّٕ ثبٙي سٮ٥َٕاراٌَ  -

)ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٕبُٜ ٞب٢ د٥ـ٥يٜ ٤ب ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٕبٔب٘ٝب ٔىُٕ ٤ثَا٢ كفب٩ز ١ٛٔٮ٣ )٘ٛاك٣ ثلَا٣٘(  -

 اسٞبَ ٭ب٤م٣(، رٔؼبٍٚ ٔظُ ٔٙب٥ك آ٘ي٢

 ؛ىوَ فَاٞٓا٭ٕب٣ِ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٕبٔب٘ٝىٍٚ ثَا٢ ىٍ ٥ُٔٗ  آ٘ي٢ ثٖشَٞب٢ ٘شٛاٖىٍ ػب٣٤ وٝ  -

 ٤ن ُىٜ(؛٥ُٔٗ ٞب٢ ٥َاف ه٤ ِِٛٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٤ن ثِ٘ي )وٝ هبن ا ٔٙب٥م٣ ٞب٢ آة،ىٍ ٌٛىاَ -
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سٛا٘ي ثٝ ى٥ُِ ٭ب٤ك ثٛىٖ اِىش٤َى٣ ٣ٕوٝ ٕبٔب٘ٝ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ هبٍػ٣ ٘كَاٍس٣ ٭ب٤ك ىٍ ٤َُ دٛٙ٘ ٞب٢  -

 ، ٚسبط٥َ ٌٌاٍ ثبٙي ٘ب٣ٙ اُ دٛٙ٘ كَاٍس٣

 سٛا٘ي اُ ٥ٍٕيٖ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ثٝ ه٤ ِِٛٝ ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب٤ي.ٙيٖ ٣ٔاِىش٤َى٣  ٕذَُٔب٣٘ وٝ اطَ  -

 الشاهبر عزاحي  10-2

 :ِلب٧ ٙٛى ي٤ثب اِِأبر ٤َُ ،هٌبِٛا٥٘ آ٘ي ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ثب ِِٛٝ ه٤ ٥ز آ٥ِٔٔٛفم ٢وبسي كفب٩ز ٥٣َاك ٢ثَا

 ٥ُدشبٖ٘ ٚ ز٥اِىش٠ْ٤َِٚٚ  ٔمبٚٔز ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ثب)ٍا  ب٥ُ٘ ٍٔٛى ٣كفب٩ش ػ٤َبٖ ي٤ثبٙيٜ  ا٘شوبة آ٘ي ٔبىٜ -

 ؛ فَاٞٓ آٍٚى ِِٛٝ ه٤ أشياى ىٍ( آ٘ئلَن 

 ؛ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي ١ث٥ٚ٥ٙ ٫ٛ٘١ آ٘ي ا٘شوبة ٙيٜ ثب٤ي سٛا٘ب٣٤ فَاٞٓ آٍٚىٖ د٥ٕٛش -

 وبف٣ ثبٙي. ،ٕبٔب٘ٝٞٓ وَىٖ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ٭َٕ ٥َاك٣ ٙيٜ اػَْ وُ ٔبىٜ آ٘ي ثب٤ي ثَا٢ فَ -

ٚ  آ٘ي يٙثػَْ ٔبىٜ ثيٖٚ دٚز  ٔبىٜ )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٘بْ سؼب٢ٍ، ثَ كٖت ٫ٛ٘ هآ٘يٞب٢ ٌبِٛا٥٘س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

ٌٌا٢ٍ ٙٛ٘ي. ٖٔشٙي ٕب٢ُ وبُٔ سٮياى، ا٘ٛا٫، ػَْ، اثٮبى، آ٘ب٥ِِ ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ا٥لا٭بر ٭لأز (ٕٙبٍٜ ًٚة

 .فَاٞٓ ٙٛىآ٘يٞب ثب٤ي  ٭ّٕىَى٢

 ثب٤ي ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٥ٌَى. ٞبآٖ دٚز ثٙيٚ  بِٛا٥٘هٌاطَار ٔل٣٦٥ آ٘يٞب٢ 
 ٍا EN 12496 إشب٘ياٍىٞب٢)ٖٞشٙي  ٥ِ٤ٓٔٙ ٚ ٢ٍٚ ٢بّٞب٥آِ، ِِٛٝ ه٤ ٞب٢وبٍثَى ٢ثَاإشفبىٜ  ٍٔٛى آ٘ي ٣اّٝ ٔبىٜ ىٚ: يبدآٍري

 .إز ٙيٜ اٍا٤ٝ 4-10 ٚ 3-10ثٙيٞب٢  ىٍ ٔٛاى ٤ٗا هٛاٛ ثٝ َٔث٣ٛ هبٛ سؼَث٣ ٢ٞب ىاىٜ(. ٔلاك٪ٝ و٥ٙي

 ز٥اِىشَِٚ ي٤اوَّ ٥ِٔاٖ وٝ ٔٙب٥م٣إشفبىٜ ٙٛ٘ي ٍَٔ  ز٥اِىشَِٚ ىٍ ٔيفٖٛ ٤٤َٙا ىٍ ي٤جب٘ ٥ٙ٥ْٛآِٛٔ ٞب٢آ٘ي

 .ثبٙي ثبلا ٣وبف ا٘ياُٜثٝ 

 ٍٔٛى ،ٙٛى ىاىٜ ٘ٚبٖ ز٥اِىشَِٚ ىٍ آٟ٘ب ٭ّٕىَى اُ ٙب٥ٖا٥ٕ ز٥لبثّ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ بّٞب٥آِ ٕب٤َ إز ٕٔىٗ

 .لَاٍ ٥ٌَ٘ي إشفبىٜ

. ٙٛى ىٍ ٘٪َ ٌَفشُٝٔبٖ  ٝثٖ٘جز ٙىُ آ٘ي  سو٤َتٔشٙب٩َ ثب  ،u فبوشٍٛ َٔٞف ،آ٘ي ػَْ ٥٥ٗسٮ ٔلبٕجٝىٍ ثب٤ي 

 .ٙٛى ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ 8/0ٙيٜ ثبٙي ثب٤ي ٔٮبىَ  ٔٚوٜ وٝ ٣ُٔب٘ ػِ ثٝا٤ٗ ٭بُٔ 

 آًذّبي رٍي  10-3

(. ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  EN 12496)إشب٘ياٍى اٍائٝ ٙيٜ إز ( 5) ػيَٚآ٘يٞب٢ ٢ٍٚ ىٍ  ٔشياَٚسَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ 

ثب٤ي اٍا٤ٝ ٙيٜ إز. ( 5) ػيَٚر ٍا٤غ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٕٝ ٫ٛ٘ آ٥ِبّ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ به٥ٝٛٞ( 6) ػيَٚىٍ 

ثٝ ػِ ُٔب٣٘ وٝ هبن ىاٍا٢ وَّا٤ي ٤ب ِٕٛفبر  ،ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ىٍ آ٘يٞب٢ ٢ٍٚ ىٍ ُٔبٖ ٘ٞت ىٍ هبن ثَا٢ وبٍثَى

 ٍ ٥ٌَ٘ي.آ٘ي٢ ٍٔٛى إشفبىٜ لَا ثٙي ثب دٚز ،إز
ٞب٣٤ وٝ وَثٙبر، ث٣ وَثٙبر ٤ب ٥٘شَار غّجٝ ىاٍ٘ي، ثٝ ى٥ُِ ٚػٛى لا٤ٝ ٦ٕل٣ ٥٤ٍٚٗ، دشب٥ُٖ٘ ٢ٍٚ ث٥ٖبٍ ىٍ ٔل٤٥: يبدآٍري

 اسفبقا٤ٗ دي٤يٜ اٌَ اِىش٥َِٚز كب٢ٚ ِٕٛفبر ٤ب وَّا٤ي ثبٙي  ٘ؼ٥ت ٣ٔ ٙٛى. ا٤ٗ سبط٥َ ٣ٔ سٛا٘ي ثبُى٣ٞ آ٘ي ٢ٍٚ ٍا وبٞ٘ ىٞي.

 .٣ٕ٘ افشي
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 آ٥ِبّ إشفبىٜ ٙيٜ ثَا٢ آ٘يٞب٢ ٢ٍٚ ٔشياَٚسَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤  -5ػيَٚ 

 آًذّبي رٍي هَرد اعشفبدُ در خبن رايح ٍيضگي ّبي الىشزٍؽیویبيي -6خذٍل 

 آ٘ي ٣ٌْ٤ٚ‌٢ٍٚ

 دشب٥ُٖ٘ ٔياٍ ثبُ

(V  ثَكٖتCu/CuSO4 )اٙجب٫ 
 -05/1سب  -10/1

 دشب٥ُٖ٘ ٔياٍ ثٖشٝ

(V  ثَكٖتCu/CuSO4 )اٙجب٫ 
 -05/1سب  -00/1

 ٩َف٥ز اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ سؼَث٣

(A.hr/kg) 
780 

 َ٘م َٔٞف سؼَث٣

(kg/A.yr) 
2/11 

‌

ي ٘ٙٛس٥ٝٛٝ ٣ٕ٘  دٚز ثٙيكش٣ ثب آ٘يٞب٢ ٢ٍٚ اُ إشفبىٜ  ،ثبٙي اٞٓ ٔشَ 50اٌَ ٔمبٚٔز اِىش٥َِٚز ث٥٘ سَ اُ 

 ٞب٢ ٥ٔيا٣٘ اطجبر وٙٙي وٝ اِِأبر ٥َاك٣ ُٞٙٛ ٣ٔ سٛا٘ٙي ثَآٍٚىٜ ٙٛ٘ي. آٍَُٖٔٛٔ ا٤ٙىٝ ا٤ٍُبث٣ ٟٔٙي٣ٕ ٤ب 

 آًذّبي هٌیشين  10-4

( 8) ػيَٚىٍ . اٍا٤ٝ ٙيٜ إز( 7) ػيَٚىٍ  ٦ٔEN 12496بثك ثب إشب٘ياٍى آ٘يٞب٢ ٤ِ٥ٙٔٓ سَو٥ت ٔشياَٚ 

ه٥ٝٛٞز ٞب٢ ٍا٤غ اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ اٍا٤ٝ ٙيٜ إز. آ٘يٞب٢ ٣ٕ٤ِ٥ٙٔ ٚلش٣ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ىٍ 

 آ٘ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. دٚز ثٙيهبن ٘ٞت ٣ٔ ٙٛ٘ي، ثٟشَ إز ثب 

 ٭َٙٞ
a 

 Alloy Z 1 

 ىٍٝي ٣ُ٘ٚ %

b 
 Alloy Z 2 
 ىٍٝي ٣ُ٘ٚ %

Alloy Z 3‌

 ىٍٝي ٣ُ٘ٚ %

 20/0سب  10/0 005/0كياوظَ  5/0سب  1/0 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

 06/0سب  04/0 003/0كياوظَ  07/0سب  025/0 وبى٥ٔٓ

 0014/0كياوظَ  0014/0كياوظَ  005/0كياوظَ  آٞٗ

 005/0كياوظَ  002/0كياوظَ  005/0كياوظَ  ٔٔ

 006/0كياوظَ  003/0كياوظَ  006/0كياوظَ  َٕة

 01/0كياوظَ  - - ل٬ّ

 5/0كياوظَ  - - ٤ِ٥ٙٔٓ

 1/0كياوظَ  005/0كياوظَ  1/0كياوظَ  ى٤ٍَ

 ثم٥ٝ 99/99 314/99 ٢ٍٚ
a     Alloy Z 1 ً٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍى  ٔٮٕٛلاUS.MIL-A-18001-K-93  ٤ب ASTM B418–12  ٫ٛ٘I .سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى 

b      Alloy Z 2  ٖ٦ٔبثك إشب٘ياٍى ٚ ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ  ٜٙٙبهشٝ ٙي ٢ٍٚ هّٛٛ ثبلااغّت ثب ٭ٙٛا ASTM B418  ٫ٛ٘II .سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى 
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 آًذّبي هٌیشينّبي آلیبص هشذاٍلسزویت ؽیویبيي  -7خذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اعشفبدُ در خبنٍيضگي ّبي الىشزٍؽیویبيي هشذاٍل آًذّبي هٌیشين هَرد  -8خذٍل 

٣ٌْ٤ٚ‌
Alloy M1 

 
Alloy M2 

 
 دشب٥ُٖ٘ ٔياٍ ثبُ

(V  ثَكٖتCu/CuSO4اٙجب‌٫) 
 (-)82/1سب  (-)77/1 (-)60/1سب  (-)57/1

 دشب٥ُٖ٘ ٔياٍ ثٖشٝ
(V  ثَكٖتCu/CuSO4 اٙجب٫) 

 (-)69/1سب  (-)64/1 (-)57/1سب  (-)52/1

 ٩َف٥ز اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ سؼَث٣

(A.hr/kg) 
1100 1100 

 َٔٞف سؼَث٣َ٘م 

(kg/A.yr) 
5/7 5/7 

 

 ٥َِٕٞاٜ ثب دٚز ثٙي ٘ ٣كش ٥ِ٤ٓاٞٓ ٔشَ ثبٙي، إشفبىٜ اُ آ٘يٞب٢ ٔٙ 100اٌَ ٔمبٚٔز اِىش٥َِٚز ث٥٘ سَ اُ 

٥ٔيا٣٘ اطجبر وٙٙي وٝ اِِأبر ٥َاك٣ ُٞٙٛ ٣ٔ  ٢ٞب آُٖٔٛٙٛى ٍَٔ ا٤ٙىٝ ا٤ٍُبث٣ ٟٔٙي٣ٕ ٤ب  ٣ٕ٘ ٥ٝسٛٝ

 .سٛا٘ٙي ثَآٍٚىٜ ٙٛ٘ي
mA/mاٌَ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ آ٘ي وٕشَ اُ : يبدآٍري

، Alloy M1آ٥ِبّ ٣ٕ٤ِ٥ٙٔ ثَا٢ ػ٤َبٖ وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي ) وبٍآ٣٤ٙٛى،  200 2

 (ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  1ٙىُ 

 ٭َٙٞ
a
 Alloy M1 

 ىٍٝي ٣ُ٘ٚ %
Alloy M2 

 ىٍٝي ٣ُ٘ٚ %

 5/1سب  5/0 25/0كيالُ  ٍِٔٙٙ

 05/0كياوظَ  7سب  5 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ

 03/0كياوظَ  4سب  2 ٢ٍٚ

 03/0كياوظَ  005/0كياوظَ  آٞٗ

 02/0كياوظَ  08/0كياوظَ  ٔٔ

 05/0كياوظَ  3/0كياوظَ  ٥ّٖ٥ٕٓ

 01/0كياوظَ  03/0 كياوظَ َٕة

 002/0كياوظَ  003/0كياوظَ  ٥٘ىُ

 3/0كياوظَ  30/0كياوظَ  ى٤ٍَ ٭ٙبَٝ

 ثبل٥ٕب٘يٜ ثبل٥ٕب٘يٜ ٤ِ٥ٙٔٓ
a     Alloy M1 ٔٮٕٛلا ٦ٔبثك ثب إشب٘ياٍىASTM B483-09 .سب٥ٔٗ ٣ٔ ٙٛى 
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 ٍإٞٙب

X ٖؿٍب٣ِ ػ٤َب 

Y ٖ٩َف٥ز ػ٤َب 

، اطَثو٣ٚ ٭ّٕىَى آ٘يٞب٢ ٤ِ٥ٙٔٓ دشب٥ُٖ٘ ثبلا ثَا٢ كفب٩ز وبسي٢ ه٣ٛ٦ ا٣ّٝ آة، وٙفَا٘ٔ َٙل٣  R.A Gummovاُ  1ٙىُ  يبدآٍري

 ٙيٜ إز. ثَ ٌَفشٝ ٔٙب٥ك ٕٙب٣ِ
 ثز حغت چگبلي خزيبى Alloy M1ظزفیز خزيبى آلیبص هٌیشيوي  -1ؽىل 

 يعزاحي عبهبًِ آًذ 10-5

 ٙٛ٘ي.٣ٕبهشٝ ٔ ٥ّ٣ٖٔش٦ ب٤ ٢ا ٤َٜثب ٦ٕق ٔم٬٦ ىا ٢ا ٥ّٝٔ ه٤ ِِٛٝ، آ٘يٞب ٭ٕٛٔبً ثٝ ٍٝٛر ٢وبٍثَىٞب ٢ثَا

ٍا ٔٙشمُ  ب٤ٖوُ ػَ ٕ٘ٛى سب ٔشُٞ ٔٛلٮ٥ز ٤ىٖبٖ ىٍ ٤ِِٝٛه  ثٝ ٣ى٤اِىشَثٝ ٍٝٛر  سٛاٖ ٣ٍٔا  آ٘ي ٤ٗؿٙي

 ز٥اِىشَِٚ ىٍ ب٤ ِِٛٝ اُ ه٣ٛ٦ ٢ٚش٥َث ٥َٛ ٢ثَا ٤ْٜٚ ثٝ ٣كفب٩ش ب٤ٖثٟشَ ػَ ٤٬ٔٙ٪ٍٛ سُٛ ثٝ ٙلبَ،٤ثبا .يٕٙ٘ب٤

 ٙٛ٘ي. س٬٤ُٛ ِِٛٝ ه٤ ى٥ٍَٛ إز آ٘يٞبٕٔىٗ ٍَٕٞٗ،٥غ ٞب٢

 ثٝ سٛػٝ ثب ي٤ثبإز،  ب٥ُ٘ ٍٔٛى ٥٣َاك ٭َٕ ٥َٛ ىٍ كفب٩ز ٍٟ٘يا٢ٍ ٢ثَاوٝ  ،m ،آ٘ي هبِٜ ػَْ ٔؼ٫ٕٛ

 :ٙٛى ٔلبٕجٝ ِِٛٝ ه٤ اُ ثو٘ َٞ ٢ثَا (7) فََٔٛ

          
    

   
                                                                                       (7)                           

  

 ىٍ آٖ وٝ

Icm  ٔ؛إز آٔذَ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَ كٖت ٥ٗب٥ٍ٘ 

tdl  َٕ؛إز ٕبَ ثَكٖت ،٥٣َاك ٭ 

ε إز ٥ٌَّْٛو َٞ ىٍ ٕب٭ز آٔذَ ثَ كٖت آ٘ي، ٔبىٜ ٣٤ب٥ٕ٥اِىشَٚٙ ز٩٥َف. 
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 ٢ثَاسو٥ٕٗ ُىٜ ٙيٜ  ٣٤ٟ٘ب ٍٔٛى ٥٘بُ ػ٤َبٖ ٜ وَىٖثَآٍٚى ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ي٤ثب ٞبآ٘ي هبِٜ ػَْ ٚ اثٮبى، سٮياى،

 .ٙٛى ٥٥ٗسٮ ٙيٜ آٍٚىٜ ٤َُ ىٍوٝ ( 12) سب( 8)ٞب٢  فََٔٛ اُ إشفبىٜ ثب ِِٛٝ ه٤ ثو٘ َٞ اُ كفب٩ز

 :إز ٙيٜ ىاىٜ (8) فََٔٛ س٤ٕٛ ،n ،ٞبآ٘ي سٮياى

                                                                                                                                                        (8)  

 :ىٍ آٖ وٝ

m  ُ؛إز ٥ٌَّْٛو ثَ كٖت هبِٜ، آ٘ي ػَْ و 

ma  َْإز ٥ٌَّْٛو ثَ كٖت آ٘ي َٞ هبِٜ ػ. 

 :ٙٛى ٔلبٕجٝ (9) فََٔٛ اُ ي٤ثب ،If ،ىٍ دب٤بٖ ٭َٕ آٖ آ٘يَٞ  ب٥ُ٘ ٍٔٛى ٣هَٚػ ب٤ٖػَ

   
   

 
  (9)                                                                                                                         

 :ىٍ آٖ وٝ

Icf  ُ٢ثَا) ٭َٕ آٖ ب٤ٖدب ىٍ ِِٛٝ ه٤اُ  هبٛ ثو٘ ه٤ ٢وبسي كفب٩ز ٢ثَاػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ  و 

 .إز آٔذَ ثَ كٖت (،دٛٙ٘ سو٤َت فبوشٍٛ ث٥ٚ٥ٙٝ

 :ٙٛى ٔلبٕجٝ( 10) فََٔٛ اُ ي٤ثب ،Iaf آ٘ي، ٭َٕ ب٤ٖدب ٣ ىٍٚالٮ سى٣ ٣هَٚػ ب٤ٖػَ ،ٜيٙ ىاىٜ آ٘ي اثٮبى ٢ثَا

 

(10)                                                                                                                     
     

  
 

 :ىٍ آٖ وٝ

Ea  ٖ٘؛إز ِٚز ثَكٖت ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي ه٤ ثٖشٝ ٔياٍ ٥٣َاك ٥ُدشب  

Ec  ٖ٘؛إز ِٚز ثَ كٖت( ٣ٔٙف ٥ُدشبٖ٘ كيالُ) ٥٣َاك كفب٩ز ٥ُدشب 

Ra  ٔٮبىَ ٙٛى ٣ٔ وٝ فَٟ) ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ ه٤ ٢ثَا ٔياٍ ٣وّ ٔمبٚٔز 

 إز؛ اٞٓ ثَ كٖت( ثبٙي آ٘ي ٔمبٚٔز
 .٣ٔ ثبٙي ٥٣َاكٔلَن  ِٚشبّ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٣وّ ٥ٍٛ ثٝ Ec - Ea  :يبدآٍري

 ب٤ٖػَ ثب ٢ٖٔبٚ ب٤ ثٌٍِشَ ي٤ثب ٭َٕ ب٤ٖدبىٍ  آ٘ي٣ ٚالٮ٣ هَٚػ ب٤ٖػَ ،٭َٕ ب٤ٖدبسب  كفب٩ز اٍائٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ

 :اٍا٤ٝ ٙيٜ إز( 11) فََٔٛ ىٍ وٝ ، ٕٞب٦ٍ٘ٛثبٙي ٭َٕ ب٤ٖدب ىٍ ب٥ُ٘ ٍٔٛى ٣هَٚػ

 (11)                                                                                                                        If ‌≥Iaf 

 ثٖشَ ٔمبٚٔز ٚ ،Ra / b ،يٙث دٚز ثٝ ٖ٘جز آ٘ي ٔمبٚٔز ،ٍإشب ٤ٗا ىٍ. ٙٛى ٔلبٕجٝ ي٤ثب Ra آ٘ي ٣وّ ٔمبٚٔز

 َٔػ٬) ٕ٘ٛى ٔلبٕجٝ Dwight فََٔٛ اُ إشفبىٜ ثب سٛاٖ ٣ٔ ٍا ،Rb / s ٣ٮ٥٥ج ز٥اِىشَِٚ ثٝ ٖ٘جز يٙث دٚزآ٘ي٢ 

 (.ٔلاك٪ٝ و٥ٙي ٍا [4]

 َٔٞف فبوشٍٛ س٤ٕٛ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ثٝ ٥ِٔاٖ ٞبآ٘ي ٙٛى فَٟ ي٤ثب ،آ٘ي ٥٣َاك٭َٕ  ب٤ٖدب ىٍ ٔمبٚٔز ٢ثَا

 إشفبىٜ Ra آ٘ي ٔمبٚٔز ٔٮبىِٝ ىٍ ٥٣َاك٭َٕ  ب٤ٖدبىٍ  آ٘ي ٣ج٤سمَ اثٮبىٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. ي٣ٛٙ٘ٔ هٛى، إشفبىٜ

 .ٙٛى
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 :إز ٙيٜ ٤ٝاٍا( 12) فََٔٛ س٤ٕٛ Raآ٘ي  ٣وّ ٔمبٚٔز

(12)                                                                                                                         

 يآًذ ذٌث  دؾز 10-6

ٙٛى آٟ٘ب اِىش٥َِٚش٣ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٢ٍٕب٘بٞب٢ يٙث دٚزثب٤ي ، فم٤ ٌبِٛا٥٘هثَا٢ آ٘يٞب٢ 

 ٚ ِٕٛفبر ٕي٤ٓ ثبٙٙي. 2، هبن ٍٓ ثٙش٥٘ٛش1٣ٙبُٔ ٔو٣٥ّٛ اُ ٌؾ

 آ٘ي آٍٚىٜ ٙيٜ ثبٙي.  ف٣ٙ آ٘ي ثب٤ي ىٍ ٔٚوٞبر يٙثٔبىٜ دٚز سَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ 

ْٜ  ا٘شوبة ٙٛى وٝ ٭لاٜٚ ثَ وبٞ٘ ٔمبٚٔز ٤ٚ ٢اسَو٥ت ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٔبىٜ دٚز ثٙي  ثب٤ي ثٝ ٌٛ٘ٝ

 .ي٤ٔمياٍ، اُ س٥ِٛي ٔلٞٛلار هٍٛى٣ٌ ٭ب٤ك وٙٙيٜ ىٍ ا٥َاف  ٦ٕق آ٘ي ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب ١ٛٔ٤ٗٮ٣ ثٝ وٕشَ

 ٪75 آة، ٣ ثَا٢ ٔلجٛٓ وَىٖش٥ٍ٘ٛٓ ثٙش هبن% 20 ٙبُٔ آ٘يٞب٢ ٢ٍٚ ٚ ٤ِ٥ٙٔٓ ٕٔىٗ إز وٗ دٚشٝ دَ

 .ثبٙي آ٘ي د٥َأٖٛ ىٍ ١ٛٔٮ٣ ز٤ٞيا ثٟجٛى ٢ثَا ٤ٕٓي ِٕٛفبر ٪5 ٚ ٌؾ

 ثٝ هٞٛٛ آ٘يٞب٢ ٢ٍٚ وٕه ٣ٔ وٙي.  ،ٌؾ ثٝ و٥ٕٙٝ ٕ٘ٛىٖ  دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ آ٘ي٢ آ٘ي: يبدآٍري

 ّب ٍ اسقبلار وبثل  وبثل 10-7

  ٣ٕ لَاٍ ٥ٌَى. ا٤ٗ وبٍ ثٝٚ ه٤ ِِٛٝ ثب٤ي ىٍ ٤ه سؼ٥ِٟ لبثُ ىٕشَ ٌبِٛا٥٘هٞب٢ آ٘يٞب٢ اسٞبَ ث٥ٗ وبثُ

ثب ٔمبٚٔز ثبلا ىٍ  ٢َ٥ٌ٣ ىائٕٞب٢ ا٘ياُٜٙٛى اُ ٙٙزس٥ٝٛٝ ٣ٔوٙي. ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ٚ ػ٤َبٖ وٕه ٣ٔا٘ياُٜ

 .إشفبىٜ ٍَ٘ىى بٖ،٤اُ وبٞ٘ ػَ ٥َ٢ػٌّٛ ثَا٢ ٔياٍ آ٘ي،

 ًقت آًذ 10-8

٭ٕك ه٤ ِِٛٝ ٤ب ٭ٕك وٕشَ ٔيفٖٛ ٙٛ٘ي سب ثٝ ٤ه  ٕٞبٖ ٔش٢َ ه٤ ِِٛٝ ىٍ 5سب  3س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى آ٘يٞب ىٍ 

 ثب ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ ثٟشَ ثَٕٙي.  "سَ"اِىش٥َِٚز 

 .ٔيفٖٛ ٘ٚٛ٘ي ٚ ىٍ دٚشٝ دَ وٗ لَاٍ ٥ٌَ٘ي ز٥اِىشَِٚ ىٍ ٥ٖٓٔشم ٥ٍٛ ثٝ ٌبِٛا٥٘هٞب٢ آ٘يٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ه٤ ىٍ ا٘ي،ٙيٜ ٢ثٖشٝ ثٙي ثبدٚز ثٙي هٚه َٕٞاٜ ٔشوّوُ ٥ٖٝو ه٤ىٍ ٥٥ٍٖٓٛٔشم وٝ ثٝ ٣٤آ٘يٞب ي٤ثب

 .دٚز ثٙي ٍا لجُ اُ ىفٗ ٥َٔٛة ٍ٘ٝ ىاٍى ٍٚ ٙٛ٘ي سب غ٥ٛٝ ٚآة، ٙيٜ اُ هبن ٥ُٔب٘ٙي، سٚى ٌُ ٔو٣ّٛ

                                                 
1- Gypsum 

2- Bentonite Clay 
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 دبيؼ ّبي دعشگبُ 11

 ولیبر  11-1

ٍ وٝ كفب٩ز وبسي٢ ى كبُٝ ٙٛىدب٤٘ ثب٤ي ىٍ أشياى ٥َٖٔ ه٤ ِِٛٝ ٘ٞت ٙيٜ ثبٙي سب ا٥ٕ٥ٙبٖ  ىٕشٍبٜ ٞب٢

 .سٕبْ ٘ٛاك٣ ا٭ٕبَ ٙيٜ إز

 آسهَىّبي هَلؼیز ايغشگبُ 11-2

ىٍ  ٞب٢ دب٤٘ا٤ٖشٍبٜثٟشَ إز ، ػ٤َبٖ ٚ سياهُ اكشٕب٣ِ، ىش٥َِٚزِاثٝ ٖ٘جز ٞب٢ ِِٛٝ ثَا٢ دب٤٘ دشب٥ُٖ٘

   كياوظَ فٛاُٝ ٤َُ ٘ٞت ٙٛ٘ي: ٥َٛ ه٤ ِِٛٝ ٚ ىٍ

 ٚ ىٍ ٔٙب٥ك ٍٕٚشب٣٤و٥ّٛٔشَ  ٕٝ -

 ٔٙب٥ك ٢َٟٙ ٤ب ٝٙٮش٣ ىٍو٥ّٛٔشَ  ٤ه -

 :٘ٞت ٙٛ٘ي ٔب٘ٙي ٔٛاٍى هبٛ ٞب٢ دب٤٘ ٕٞـ٥ٙٗ ثب٤ي ىٍا٤ٖشٍبٜ

 ؛٣ٞب٢ ٭ب٤م اسٞبَ -

 ؛ٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٕٔٗبٔب٘ٝ اسٞبَ ثٝ -

 ؛ف٢ِّ ٞب٢غلاف -

 ؛ثٝ ى٤ٍَ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٤ب سؼ٥ِٟار اسٞبَ -

 ٚ ٥ُٔٗ. ٞب٢ ٙبٞيٕ٘ٛ٘ٝ ثٝاسٞبَ  -

 ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِا٤ٖشٍبٜ -

 .ٞب٢ سو٥ّٝا٤ٖشٍبٜ -

 :ىٍ ػب٣٤ ٘ٞت ٙٛى وٝ ه٤ ِِٛٝ آُٖٔٛٞب٢ ٕٞـ٥ٙٗ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ا٤ٖشٍبٜ

 ٥ٌَى؛لَاٍ ٣ٔوٙي ٤ب ثٝ ٔٛاُار آٖ ٍا ل٬٦ ٣ٔ كُٕ ٚ٘مُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ب ٖٔشم٥ٓٞب٢ ٕبٔب٘ٝ -

 ٥ٌَى؛وٙي ٤ب ثٝ ٔٛاُار آٖ لَاٍ ٣ٍٔا ل٬٦ ٣ٔ ثَق ػ٤َبٖ ٔشٙبٚةه٣ٛ٦ ا٘شمبَ  -

 ؛٥ٌَىلَاٍ ٣ٔ ٞب٤ب ثٝ ٔٛاُار آٖ وٙيى٤ٍَ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٍا ل٬٦ ٣ٔ -

 ؛وٙي)ٕي( ٍا ل٬٦ ٣ٔ ٞب٢ ثٍِي ٚ هبو٤َِٞبػبىٜ -

 ؛وٙيٞب ٚ ٍٚىٞب ٍا ل٬٦ ٣ٔه٤ آٞٗ -

 ...( ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ ا٘ين هبن،   هٍٛ٘ي٣ٌ ثبلا )ثَا٢ ٔظبَ ٔٙب٥ك آِٛىٜ، ٞب٣٤ ثب٭جٍٛ اُ هبن -

 ذ٤ٌَى؛ثٙيٖ سبط٥َ اِىش٤َى٣  ٕذَشٛا٘ي اُ اطَار ث -

 ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢؛ ىاٍا٢ٞب٢ ى٤ٍَ ٭جٍٛ اُ ِ٘ى٤ه ٕبُٜ -

 ؛ٞب٢ غ٥َ ف٢ِّ٭جٍٛ اُ ٥ٔبٖ غلاف -

 ه٤.ػ٤َبٖ ٞب٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٙب٘ز ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌإشفبىٜ  -
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 آُٖٔٛٞب٢ ا٤ٖشٍبٜ ثٟشَ إز ٞب٢ دب٤٘ ىٍ ثبلا٢ ه٤ ِِٛٝ ٘ٞت ٙٛى.ٙٛى ا٤ٖشٍبٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ

 ٔٚوٜ ٙٛ٘ي.
ثَا٢ ا٤ؼبى سٕبٓ ث٥ٗ هبن ٚ اِىشَٚى َٔػ٬ ىٍ ٘م٦ٝ  ٢ث٥ٚشَ س٥ٟٖلارىٍ ٔٙب٥ك ٝٙٮش٣ ٚ ٢َٟٙ، ٘ٞت ٕٔىٗ إز  :يبد آٍري

 .ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٢ٍَٚ١ ثبٙي

ثٝ ه٤ ِِٛٝ ُٚٝ ٙيٜ  سٛا٘ي٣ٔثب ىٚ اسٞبَ ٔشفبٚر ٔؼِا  ٍٕب٘ب٢ىٚ  ىٕز وٓ  ثَا٢ سٞي٤ك ٤ىذبٍؿ٣ٍ اسٞبلار،

  ٌٌا٢ٍ ٙٛ٘ي.٭لأز ،٤ب ثَ ؿٖت ٣ٍٍ٘وي س٤ٕٛ ٤ىٖبٖ  آُٖٔٛىٍ ا٤ٖشٍبٜ  ٞب٥ٕٓ ٣سٕبٔثب٤ي ثبٙي. 

 آسهَى ّبي غشگبُيا ؽزح 11-3

 :ثبٙي ٤َُ ٔٛاٍى ٙبُٔ إز ٕٔىٗ آُٖٔٛ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا

 ِِٛٝ؛ ه٤ ثٝ ٔشُٞ وبثُ ؿٙي ب٤ ه٤ -

 ٞب٢دَاة ،ٞب دَاة ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ،٤ٕ٣ىا َٔػ٬ ٞب٢اِىشَٚى ٔب٘ٙي هبٛ ٢ٞبىٕشٍبٜ ثٝ ٔشُٞ وبثُ ؿٙي ب٤ ه٤ -

ER، ٜ؛ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ىوٛد٥ًّٙ ٢ٞب ىٕشٍب 

 ؛ٔؼبٍٚ ٢ٞبٕبُٜ ثٝ ٔشُٞ وبثُ ؿٙي ب٤ ه٤ -

 ؛ٞبغلاف ثٝ ٔشُٞ وبثُ ؿٙي ب٤ ه٤ -

  .ه٤ ب٤ٖػَ ٞب٥َ٢٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا ِِٛٝ ه٤ ثٝ ٔشُٞ وبثُ ؿٙي ب٤ ىٚ -

  ًوًَِ ؽبّذ ٍّب  دزاة اس اعشفبدُ 11-4

  وٝ (ي٥وٙ ٍا ٔلاك٪ٝ اِف د٥ٕٛز)ي ٘ٙٛ إشفبىٜ ٣ُٔب٘ ٞبدَاة ب٤ ٙبٞيٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٭ٙٛاٖ ثٝ ٛى،ٙ ا٘ؼبْ سٛا٘ي٣ٕ٘ هبٔٛٗ -ٍٚٙٗ ٔشياَٚ ٢ٞب٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ وٝ ٣ُٔب٘ ىٍ IR كٌف افز -

 ٢ٞبٕبٔب٘ٝ اُ ٣ى٤اِىشَ ٢ٞبهُايس ٚ وٙٙيٜ ٔشٮبىَ ٞبب٤ٖػَ ،ٖٔشم٥ٓ ٌََٕىاٖ ٢ٞبب٤ٖػَ ك٢ٍٛ ىٍ ٔظبَ

 ؛ٔؼبٍٚ ٢ٞبٕبُٜ ٢وبسي كفب٩ز

 ؛(ٔلاك٪ٝ و٥ٙي ٍا EN 15280إشب٘ياٍى ) ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٣هٍٛىٌ ٤ٍٖه ٣بث٤اٍُ -

 ٚ  ؛ٖٔشم٥ٓ ٚ/٤ب ٔشٙبٚة ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ٣بث٤اٍُ -

 (.ER دَاة) ز٥اِىشَِٚ ىٍ فٛلاى ٣هٍٛىٌ ٞب٢َ٘م ٣بث٤اٍُ -

سب ٕ٘ب٤ٙيٜ ي ٘ٙٛ ٘ٞت ِِٛٝ ه٤ ثٝ ه٤ِ٘ىٞب سب آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ إز دَاة ب٤ ٚ ٙبٞي ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 ٚ( ER ٞب٢دَاة ٢ثَا ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ثبلا ىٔب٢ ى٥ُِ ثٝ إز ٕٔىٗوبٍ  ٤ٗا. ثبٙٙي ِِٛٝ ه٤ ثَىا٢ٍثَٟٜ ٤٤َٙا

 .أىبٖ د٤ٌَ ٘جبٙي ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ٣ى٤ِ٘ى ىٍ ٥ٕٝٚٞ ،٢َٟٙ ٔٙب٥ك ىٍ ب٤

 ىٍ. ٙيٙو٣ٔ فَا٢ٓٞ سَك٥ىل ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٙبٞي ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٤ٖٝٔمب ىٍ ٞبدَاة ٢وبسي كفب٩ز وبٍآ٣٤ ٣بث٤اٍُ ُٔبٖ ىٍ: يبدآٍري

 اٌَ. ى٣ٔٛٙ ٘ٞت ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ثٝ ه٤ِ٘ى ٔٮَٕٛ ٥ٍٛ ٝث IR ٞب٢افز ٍٕب٘يٖ كيالُ ثٝ ٔٙ٪ٍٛثٝ  ٤ٕ٣ىا َٔػ٬ اِىشَٚى ٍٔٛى، ٤ٗا

 .بفز٤هٛاٞي  ثٟجٛى ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ىلز ،ٙٛى ج٥َٜوبِ ٔٙ٪ٓ ٥ٍٛ ثٝ َٔػ٬ اِىشَٚى
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 اسقبل ثِ عبيز خغَط لَلِ  11-5

ثب٤ي ٙبُٔ ىٚ وبثُ ٔؼِا ثب  ٥ِػب٣٤ وٝ ٤ه سؼ٥ِٟ اسٞبَ ىٍ سمب٬٥ ثب ى٤ٍَ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٍٔٛى ٥٘بُ إز، آٖ سؼٟ

وٝ  ٣ِاس٥ثب سؼٟ ٤٘ثٝ  ٤ه ا٤ٖشٍبٜ دب ،ٞب ٭لاٜٚ ثَ اسٞبَ ثٝ َٞ ٤ه اُ ه٣ٛ٦ ِِٛٝا٢ ٔٙبٕت ثبٙي وٝ وبثُا٘ياُٜ

 ٔشُٞ ٌَى٘ي. ٥ِ٘ ي،٤ثَلَاٍ ٕ٘ب ٚٔش٣اسٞبلار ٖٔشم٥ٓ، غ٥َ ٖٔشم٥ٓ ٤ب ٔمب ب٥ُثشٛا٘ي ىٍ ٍٝٛر ٘

 راري غلافددر سمبعغ ّبي  آسهَى دعشگبُ ّبي 11-6

 ٤ه  ،كفب٩ز وبسي٢ وبٍآ٣٤ا٤ٍُبث٣ ٚ ثَا٢ ٚ ه٤ ا٘شمبَ،  فبلي دٛٙ٘ ف٢ِّ غلافث٥ٗ  ٞب٢ثَا٢ سٚو٥ٜ سٕبٓ

ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔٛلٮ٥ز سٕبٓ ٥ٔبٖ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى  .٘ٞت ٙٛى غلافثَ ٢ٍٚ  ثب٤ي ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ٚ ى٢ٍَ٤ ٥ٕٓ

ثَ  آُٖٔٛ ٥ٕٓٚ ىٚ  غلافىٍ َٞ ىٚ ٥َف  آُٖٔٛ ٥ٕٓ، ىٚ ا٘شمبَ ىٞٙيٜ ٥ٕبَثيٖٚ دٛٙ٘ ف٢ِّ ٚ ِِٛٝ  غلاف

 ٙٛ٘ي.ٔٙش٣ٟ دب٤٘  ٞب٢ ٞب ثب٤ي ثٝ ا٤ٖشٍبٜ سٕبْ وبثُ٘ٞت ٙٛى.  غلاف٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ىٍ َٞ ىٚ ا٘شٟب٢ 

 در اسقبل ّبي ػبيك  آسهَى دعشگبُ ّبي 11-7

س٥ٝٛٝ . سب ٭ّٕىَى آٟ٘ب ٍا وٙشََ ٕ٘ب٤ي ٘ٞت ٙٛى ٣اسٞبلار ٭ب٤م ٥٣َف سٕبٔىٚ ثب٤ي ىٍ َٞ ثٝ ه٤ ِِٛٝ اسٞبَ 

، ٖٔشم٥ٓاسٞبلار ٘ٞت  ٔٙ٪ٍٛ آٍٚىٜ ٙيٜ ٚ ثٝ ٔٚبثٝ آ٤ُٖٛٔه ا٤ٖشٍبٜ ، ثٝ ا٘يٙيٜ٘ٞت  ٞبوبثُاٌَ ٙٛى ٣ٔ

 . ٙٛ٘يثَآٍٚى ٍٝٛر ٝل٥ق  ثٝ كفب٩ز ىٍ ثَاثَ ػ٤َبٖ ٞؼ٣ٔٛ ٚ سؼ٥ِٟارٕٛ ٤ب ٔمبٚٔش٣، ه٤

 ّبي دبيؼ خزيبى خظايغشگبُ 11-8

 ٍ ٙيٜثَلَا ب٤ٖػَ ػٟز اُ سب ثبٙي ٔٚوٜ ِِٛٝ ه٤ ثٝ وبثَُٞ  اسٞبَي ٤ثب بٖ ه٤،٤ػَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا

 .ٙٛى د٥ٕٛز اِف ا٘ؼبْ ثب ٦ٔبثك ي٤ثب ٥ٖٛجَا٥ٕوبِ ٚ ٘ٞت وبثُ، ؿ٥ئبٖ. ٙٛى كبُٝ ٙب٥ٖا٥ٕ

 الىشزيىيسخلیِ ًمغِ  آسهَى دعشگبُ ّبي 11-9

ثٝ ٥ٍٛ وٝ ٢َ٥ٌ ػ٤َبٖ ا٘ياُٜ ثب ٤ه سؼ٥َِٟٞ اسٞبَ ٔٙف٣ ثٝ ه٤ ِِٛٝ  ،سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ىٍ ٘مب٣ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ي٤ٗ اسٞبَ ٔٙف٣ ىٍ ػب٣٤ وٝ ؿٙثٟشَ إز . ىٛٔؼِٟ ٙ ٘ٞت ٣ٔ ٙٛى، ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ىٍ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ٔٮَٕٛ

 .س٥ٟٝ ٙيٜ ثبٙي 1وٙٙيٜ ٖٔيٚىى٤ٛىٞب٢ ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ ٞب٢ ٔؼِا ٚ ٙب٘ز، ٘ٞت ٙيٜ

. سو٥ّٝ ػ٤َبٖ ٘ٞت ٙٛى ٥ٕٓاُ  ٔؼِا ٤ٓ٥ٕه  ثب إشفبىٜ آُٖٔٛا٤ٖشٍبٜ  ،اِىش٤َى٣ىٍ ٘م٦ٝ سو٥ّٝ  ثٟشَ إز

اٌَ ٘م٦ٝ سو٥ّٝ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ٘م٦ٝ سو٥ّٝ اهشٞبٛ ٤بثي. ثب٤ي ثٝ ا٘ياُٜ ،ٔشُٞ ٙيٜثٝ ه٤ ِِٛٝ  وٝ ٍٕب٘با٤ٗ 

 ٍٔٛى ٥٘بُ ٥ٖ٘ز. آُٖٔٛه٤ ِِٛٝ ٘ٞت ٙيٜ ثبٙي، ا٤ٖشٍبٜ  ٥ُٔ٣ٙلٖٕز ٍٚ  ثَ ٢ٍٚاِىش٤َى٣ 

                                                 
1- Blocking Diode 
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 هشفزلِ ٍعبيل دبيؼ 11-10

٤ب ىٕز ٤بفشٗ ثٝ آٖ ا ثَإبٓ اَٝٛ  وٙي،ىٍ ػب٣٤ وٝ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ اُ ٥ٔبٖ ٘ٛاك٣ ىٍٚىٕز ٌٌٍ ٣ٔثٟشَ إز 

ٞب٢ ا٘شمبَ ٕبٔب٘ٝب ى٤ٍَ ٤ 1ىٍٕٚٙؼ٣ٞب٢ ٤ٛ٥ُ، دب٤٘ اُ ٍاٜ ىٍٚ س٤ٕٛ وبثُٞب٢ ٍٚٗ، إزٔٚىُ  ٣لب٘ٛ٘

 ٙٛى.٣ٔ إشفبىٜ  ٙبٞي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣ٕ٢ ٤َٔػ٬ ىا ٢ٚىٞبَٕٞاٜ ثب اِىشَ ،ا٥لا٭بر

 راُ اًذاسي 12

 ولیبر  12-1

 كفب٩ز وبسي٢ ثب٤ي ٙبُٔ ٕٝ َٔكّٝ ثٝ َٙف ٤َُ ثبٙي: ٞب٢ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٕبٔب٘ٝ

 ٙيٜ ٘ٞت ٥٣َاك اِِأبر ثب ٦ٔبثك ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝا٤ٙىٝ  ٣ثٍَٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٣ٔمئبس آُٖٔٛ -

 ؛إز

 ؛٢وبسي كفب٩ز ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٫َٚٙ2 ثٝ وبٍ -

 .ِِْٚ ٍٝٛر ىٍ سٙ٪٥ٓ ٢ثَا ٚ 6 ثٙي ىٍ ٙيٜ ف٤سٮَ ٢بٍٞب٥ٔٮ ثب ٦ٔبثك ٢وبسي كفب٩ز وبٍآ٣٤ ي٥٤سب -

ا٘ؼبْ  ،ٞب٢ آس٣ثَا٢ سب٥٤ي ٭ّٕىَى وبُٔ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ٚ ثَا٢ فَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ ا٥لا٭بر َٔػ٬ ثَا٢ وٙشََ

 ٕٝ َٔكّٝ ١ٍَٚر ىاٍى.ا٤ٗ 

 ٣ا٥لا٭بس سٕبْ ٚ ٥٣َاك ىٍ ٙيٜ ؼبى٤ا َار٥٥سغ ،ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ غ٤٘شب ٢كبٚ ٣٤ٟ٘ب ٌِاٍٗ ثب ي٤ثب ٢ا٘ياُ ٍاٜ وبٍ

 .ٌَىى ٖٔشٙيثبٙي  ي٥ٔف ٢ثٮي ٢ٞب ٘٪بٍر ٢ثَا سٛا٘ي٣ٔ وٝ

ا٢ اُ َٙا٤٤ ٙي٤ٜٕ٘ب ٚثٛىٜ  ٢٭بى وبٍ ٤٤َٙا ىٍ سياهُ ٔٙج٬ وٝ ٙٛى ا٘ؼبْىٍ كب٣ِ  ٥َ٢ٌا٘ياُٜٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .ثبٙي ثَىا٢ٍثَٟٜ

 ّبي اٍلیِآسهَى 12-2

 ٚ ٕبهشٝ ٣ٔلّ ٔمٍَار ثب ٦ٔبثك ٚٙيٜ  ي٥٤سب ٚاكي ثَق وبٍوٙبٖ س٤ٕٛ ٣ى٤اِىشَ ٖبر٥سبٕ ٕٞٝٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .ثبٙي ىٕشَٓ ىٍ ٥ٝاِٚ ٢ٞبآُٖٔٛ ٫َٚٙ اُ لجُ ي٤ثب لاُْ ٤ٕٙ٣ا إٙبى ٕٞٝ. سٞي٤ك ٙٛ٘ي

 ثٟشَ إز ٫َٚٙ ثٝ وبٍ اُ لجُ .ٌَىى ي٥٤سب ٢ٕبُ فٮبَ اُ لجُ ي٤ثب ٥٣َاك ثب ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ا٦٘جبق

 ي.ٍ٘ٔٛى ثبُث٣ٙ٥ لَاٍ ٥ٌَ ٤َٗدٌ ٢ثَا ب٤ ي٘ٙٛ اٝلاف برا٘لَاف

 3ىدلا٤ٍِٜ ٥ٝاِٚ ٢ٞب سٖز ٫َٚٙ اُ لجُ ِِٛٝ ه٤ ٚ ٙيٜ َفٮب٥َغثب٤ي  ٔٛلز ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ سٕبْ

ٔٛاٍى ٤َُ سب٥٤ي  سبٍٝٛر ٥ٌَى  ٣٤ٞبوٙشََكفب٩ز وبسي٢، ا٢َّ٘ ى٣ٞ ثٝ ٕبٔب٘ٝ لجُ اُ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ .ٙٛى

 :ي٘ٙٛ

                                                 
1- Telemetry 

2 -Start up 

3 -Depolarize 
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 ؛(٣هبٍػ ٞب٢ٕبُٜ ،وبسي ٚ آ٘ي سم٥ٖٓ ٞب٢ػٮجٝ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٢وبسي كفب٩ز ٔياٍ ٣ى٤اِىشَ ٕبِٓ ثٛىٖ -اِف

 ؛ٞبوٙٙي٤ٕٜٛه –ٔجيَ ٞب٢ ا٤ٖشٍبٜ -ة

 ؛ٞبٞب ٚ َٟٜٔد٥ؾ ٔلىٓ ثٛىٖ -

 ؛ثٍٞٛر ا٤ٕٗ ٕٛاٍ ٙيٜ ثبٙيث٣ٍَٕ ا٤ٙىٝ سؼ٥ِٟار ػب٘ج٣  -

 ؛ثٖشَ آ٘ي٢ٞب٢ ٘بٌٍٔا٢ٍ ٝل٥ق ه٤ ِِٛٝ ٚ وبثُ -

 ٤ىٖٛ وٙٙيٜ؛ –ٞب٢ ٝل٥ق ٔجيَ ل٦ج٥ز -

 ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٞب َٕى ٙٛ٘يٜ س٤ٕٛ ٍٚغٗ –ٔجيَ -ح

 ٦ٕق ٍٚغٗ ٍٔٛى ٥٘بُ -

 سو٥ّٝ اِىش٤َى٣: ٢ٞبٖشٍب٤ٜا -ر

 ؛ٞبٞب ٚ َٟٜٔٔلى٣ٕ د٥ؾ -

 ا٘ي؛ثٍٞٛر ا٤ٕٗ ٕٛاٍ ٙيٜ ث٣ٍَٕ ا٤ٙىٝ سؼ٥ِٟار ػب٘ج٣ -

 ؛٤ٍُوبثُ  ٚ ِِٛٝ ه٤ ق٥ٝل ٥زل٦ج -

 ؛٢ثٮي ٞب٢ ٤ٖٝٔمب ٢ثَا ٕب٭ز 24 كيالُ ٔير ثٝ ِِٛٝ ه٤ٍٚٙٗ  ٥ُدشبٖ٘ -

 إز ٕٔىٗ ٥ٝسٛػ وٝ ىٍ ٍٝٛر ٤ٍَىٔٙبث٬  ب٤ ٚ اِف ٕٛز٥د ىٍٞب٢ آٖ ٍٚٗ وٝ ،اسٞبلار ٭ب٤م٣ ٭ّٕىَى -ص

 ،س٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ إز ،ٙٛى إشفبىٜ

 ؛ٞب٢ ف٢ِّغلافٞب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ٚ اِىش٤َى٣ ىٕشٍبٜ ٭ب٤ك ثٛىٖ -ع

 :ٔمبٚٔز ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -ؽ

 ؛ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي ب٤ ثٖشَ آ٘ي٢ ىٍٚ ٥ُٗٔ ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز -

 ؛ثٖشَ آ٘ي٢ ٚ ٙٛى ٔلبف٪ز ا٢ وٝ ثب٤ي ِِٛٝ ه٤ ٥ٗث ٔمبٚٔز -

 :آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا -ف

 ؛ٞبب٤ٝ٘دب ٚٞب وبثُ ق٥ٝل٭لأز ٌٌا٢ٍ  -

 وبثُ؛ ٢ا٘شٟب ٔلىٓ ثٛىٖ ىٚ -

 ؛٢وبٍ اِىشَٚىٞب٢ ٚ ٞب٢ ٙبٞيٕ٘ٛ٘ٝ ق٥ٝل ٘ٞت -م

 :٥َ٢ٌا٘يا٣ُٜ ب٘م ىٍ ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ -ى

 ؛آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا سٕبْ ىٍ ِِٛٝ ه٤ ،Ecor ،٣هٍٛىٌ ٥ُدشبٖ٘ -

 ؛ ِِٛٝ ه٤ ثَ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٤ب ٔشٙبٚة ٔٙبث٬ سبط٥َ -

 ؛ٌبِٛا٥٘ه ٞب٢آ٘ي ىٍ ز٥اِىشَِٚ ثٖٝ٘جز  آ٘يدشب٥ُٖ٘  -

 .ٔؼبٍٚ ٣هبٍػ ٞب٢ٕبُٜ ز٥اِىشَِٚ ثٖٝ٘جز دشب٥ُٖ٘ ٕبُٜ  -

 ٥ٝسٟ ٚ وبٍآ٣٤ سٞي٤ك ،٫َٚٙ ثٝ وبٍثَا٢  ٖٔئَٛ وبٍوٙبٖ ثٝ ي٤ثب ٞب ٣ثٍَٕ ٤ٗاثٝ ىٕز آٔيٜ اُ  ا٥لا٭بر

 .ٌَىى اٍائٝ ٢ا٘ياُ ٍاٜ ٌِاٍٗ ٥٘ٛ٘٤ٔد
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 ؽزٍع ثِ وبر 12-3

 اػوبليّبي خزيبى  غشگبُيا 12-3-1

 :ثبٙي ٤َُٙبُٔ ثو٘ ٞب٢  ي٤ثب ٫َٚٙ ثٝ وبٍ َٔكّٝ

 ؛آٟ٘ب ق٥ٝل ٭ّٕىَى سب٥٤ي ٚ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ٍٚٙٗ وَىٖ -

 ا٘لَافبر ٙٛى ٭ٛأُس٥ٝٛٝ ٣ٔ. ٥٣َاك دشب٥ُٖ٘ اِِأبر ثب ا٦٘جبق ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٖشٍب٤ٜا ٕبر٥سٙ٪ وَىٖ سٙ٪٥ٓ -

 .ٔٚوٜ ٙٛى ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٭ٕيٜ

 ي٤ثب ،وٙي٣ٔ كَوز ٔظجز ثٝ ٥َف ٔمبى٤َ ٖٔشم٥ٓٔٙبث٬ ػ٤َبٖ  س٤ٕٛا٢َّ٘ ى٣ٞ  دٔ اُ ِِٛٝ ه٤دشب٥ُٖ٘  اٌَ

 .ٙٛى ا٘ؼبْ ٢فٍٛ الياْ

 :ٙٛى ا٘ؼبْػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ  ٢ٞبٖشٍب٤ٜا سٕبْ ىٍ ي٤ثب ٤َُ ٢ٞب٥َ٢ٌا٘ياُٜ

 ؛ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ىٍ ىٖٛوٙٙي٤ٜ ٣هَٚػ ِٚشبّ -

 ؛٣كفب٩ش ب٤ٖػَٞب٢ ٣هَٚػ -

 .سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ىٍ ٘مب٣  ٍٚٙٗدشب٥ُٖ٘  -

 ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٚ سغ٥٥َ وَىٜ دبٍأشَٞب بر٥ٕسٙ٪ ،ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗا اُ كبُٝ غ٤٘شب ٣بث٤اٍُ ثٝ ثٖشٝ ٙٛىس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .ىٙٛ ا٘ؼبْ ٔؼيى

 .ٔشياَٚ ىٍ د٥ٕٛز ح س٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ إز ٣بث٤ ت٥٭ ا٥لا٭بر اُ ٣ثَه: يبدآٍري

 گبلَاًیهّبي آًذ 12-3-2

 :ثبٙي ٤َُٙبُٔ ثو٘ ٞب٢  ي٤ثب ٫َٚٙ ثٝ وبٍ َٔكّٝ

آٟ٘ب  ق٥٭ّٕىَى ٝل ي٤بث ٙيٜ، ف٤سٮَ ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞب٥٣َاك ٥جك ٌبِٛا٥٘هٞب٢ آ٘ي سٕبْ اسٞبَ اُ دٔ -

 ؛ٌَىى اٝلاف ٚ ٔٚوٜ ٙيٜ ٞب٥َ٢ٌا٘ياُٜ ثب ٙٛى ىلا٤ُس٥ٝٛٝ ٣ٔ ىٞي، ٍما٢  ٭ٕيٜ ا٘لَافبر اٌَ. ٙٛى ي٥سبئ

ػ٤َبٖ  وَىٖ ٔليٚى ٢ثَا ٥َٔشغٞب٢  ٔمبٚٔز ك٥٤َ اُ ٌبِٛا٥٘هٞب٢ آ٘ي اسٞبَ ِِْٚ، ٍٝٛر ىٍ إز ٕٔىٗ -

 .ىٙٛ ا٘ؼبْ

 :ٙٛى ا٘ؼبْ ٌبِٛا٥٘هٞب٢ آ٘ي سٕبْ ٢ٍٚ ثَ ي٤ثب ٤َُ ٢ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 ؛ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي َٞ اُ ش٣كبف٪ ب٤ٖػَ ٣هَٚػ -

 .ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي ٔٛلٮ٥ز ىٍ ِِٛٝ ه٤ ٍٚٙٗ ٥ُدشبٖ٘ -

 ثٟشَ إز ،ىٞي ٘ٚبٍٖا  ٢وبسي كفب٩ز وبٍآ٣٤ سَى٤ي٢ ىٍ ٌٛ٘ٝ َٞ ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗا غ٤٘شب ٣بث٤اٍُ اٌَ

 .ٌَىى ا٘ؼبْ ىٚثبٍٜ ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٚ سغ٥٥َ وَىٜ ،ٚػٛى ٍٝٛر ىٍ ،ٞبٔمبٚٔز ٢دبٍأشَٞببر ٥ٕسٙ٪

 الىشزيىي سخلیِ يّب غشگبُيا 12-3-3

 :ٌَىى طجز ٚ ٜيٙ ا٘ؼبْ ي٤ثب ٤َُ ٢ٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ،اِىش٤َى٣ سو٥ّٝ٘م٦ٝ ٝلز ٭ّٕىَى  ي٥٤سب اُ دٔ
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 ٕب٭ز؛ 24 كيالُ ٔير ثٝسو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ػ٤َبٖ  -

 .ٛى٤ى ىٕشٍبٜ ق٥ٝل ٭ّٕىَى -

سو٥ّٝ  ٖشٍب٤ٜا ٞب٢ٔلُ ىٍ آٞٗ، ٍاٜ ٔب٘ٙي ،٣هبٍػ ٢ٞبٕبُٜ ٤ٍَى دشب٥ُٖ٘ ٚ ِِٛٝ ه٤ ٍٚٙٗ ٥ُدشبٖ٘ -

 ؛ثيٖٚ اسٞبَٕب٭ز  24 كيالُ ٔير ثٝ ٚ سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ اسٞبَ ٘م٦ٝ ثب  ٕب٭ز 24 كيالُ ٔير ثٝ ،اِىش٤َى٣

 .ٕب٭ز 24 كيالُ ٔير ثٝ ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ىٍٞب ب٤ٖػَ ٣ثٌٍِ ٚ ػٟز -

 آسهَى غشگبُيا 12-3-4

 :ٙٛى ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا ىٍ ي٤ثب ٤َُ ٢ٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 ٙٛى؛٣ٔ  ٔلبف٪زا٢ وٝ  ِِٛٝ ه٤ ىٚ ا٘شٟب٢ ىٍ دشب٥ُٖ٘ ٍٚٙٗ -

 ٟٔٓ؛ ٢ٞب ٔىبٖ ىٍ دشب٥ُٖ٘ ٍٚٙٗ -

 ؛ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ىٍ ػ٤َبٖ ٚ دشب٥ُٖ٘ ٍٚٙٗ -

 ٢ٍٚ ثَ ٣اكشٕبِ ٥َسبط ٌَٞٛ٘ٝ ٣ثٍَٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٔؼبٍٚ ٣هبٍػ ٞب٢ ٕبُٜىٍ  ز٥اِىشَِٚ ٕبُٜ ٖ٘جز ثٝ ٥ُدشبٖ٘ -

 .آٟ٘ب

 .ٞب٢ ٔشُُٜٕٞب ىٍ اسٞبَ ك٥٤َ اُ ٍٚٙٗ ػ٤َبٖ ٚدشب٥ُٖ٘  -

ٚ  ،ّٖٔق ثشٗ ،٢فِّٞب٢ غلاف ،اسٞبلار ٭ب٤م٣ ىٍ ِِٛٝ ه٤ ٣ى٤اِىشَ ػيا٤٘ ٣ثٍَٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ دشب٥ُٖ٘ ٍٚٙٗ -

 .اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ

 يوبسذ حفبظز وبرآيي ذيیسأ 12-4

 ولیبر 12-4-1

 دٚز ثٙيٚ  ا٥َافٔل٤٥ ثب ه٤ ١ِِٛ ىٍ كبَ كفب٩ز ٚلش٣  ز٥اِىشَِٚ ثٖٝ٘جز  ِِٛٝ ه٤ ٢ٞب٥ُدشبٖ٘ي ٤ثب

 ىٍٜٚ ه٤ اُ دٔ ٚ ثَىا٢ٍ إزىٍ كبَ ثَٟٜ( فٚبٍ ىٔب،) ا٥٣َٗاك ٤٤َٙا ىٍ سٕبٓ وبف٣ ىاٍى، وب٘بَىٍ  ٔٛػٛى

 ثٖشٝٚا دٛٙ٘ ٭٥ٛة ك٥٤َ اُ ٣كفب٩ش ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ٚ ز٥اِىشَِٚ ز٥ٔبٞ ثٝ ٜ٭ٕيثٝ ٥ٍٛ ) ٔٙبٕت دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ

 .ٙٛى ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ،(إز

 .يٍٙا ثَآٍٚىٜ ٕ٘ب٤ 6 ثٙي ٢بٍٞب٥ٔٮ ي٤ثب ز٥اِىشَِٚ ثٖٝ٘جز  ِِٛٝ ه٤ ٢ٞب ٥ُدشبٖ٘

 ًبؽي اس خزيبى هشٌبٍة ٍلشبصٍ  ًبؽي اس خزيبى هغشمین دشبًغیل يزیگ اًذاسُ 12-4-2

 :ٙٛى ا٘ؼبْ ي٤ثب ٤َُ ٢ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 وٝ ٣ٔٙب٥م ىٍٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ: آُٖٔٛ ٖشٍب٤ٜا َٞ ىٍ ٔشٙبٚة ِٚشبّ ٚ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٍٚٙٗ ٥ُدشبٖ٘ -

كُٕ  ٕبٔب٘ٝ ه٤ سياهُ ١ؼ٥٘ش ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٣ٔ وٙٙي ٕ٘ٛبٖ ِٚشبّ افز ب٤ ٙيٜ ٥َ٢ٌا٘ياُٜٞب٢ ٥ُدشبٖ٘

 ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ثب ِٕٞٔبٖ ٥ٍٛ ثٝ ٚ ٕب٭ز 24 ٥َٛ ىٍ لب٥ًسَػ ،ى٤شب لاٌَ ه٤ اُ إشفبىٜ ثب ،(ٚ٘مُ ػ٤َبْ ٖٔشم٥ٓ

 ٞب٣٤ ا٘ؼبْ ٙٛى.٥َ٢ٌٔؼبٍٚ؛ ا٘ياُٜ آُٖٔٛ
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 ىٍ آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ،ٙيٜ ا٘شوبة آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا سٕبْ ىٍ ٖٔشم٥ٓ ٌََٕىاٖ ٢ٞبب٤ٖػَ ثيٖٚهبٔٛٗ  ٥ُشبٖ٘د -

 إز؛ ٙيٜ ف٤سٮَ 3-13 ثٙي

 .سَػ٥ق ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا سٕبْ ىٍ ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗا ا٘ؼبْ: يبدآٍري

 ٚدشب٥ُٖ٘ هبٍػ٣  آُٖٔٛ ٞبدَاة ٢ٍٚٞب٢ دشب٥ُٖ٘ هبٔٛٗ ثَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ،ٖٔشم٥ٓ ٌََٕىاٖ ٢ٞبب٤ٖػَ ثب -

 .ٕب٭ز 24 ىٍ ٥َٛ ٙيٜ طجز لب٥ًسَػ ٚ ٔؼِٟ آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا سٕبْ ىٍ آُٖٔٛ ٙبٞيٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ب٤

 بىيخز ي ّبيزیگ اًذاسُ 12-4-3

 :ٙٛى ا٘ؼبْ ي٤ثب ٤َُ ٢ٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 ؛٣ٔٙف وبثُ َٞ ىٍ ب٤ٖػَ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ػّٕٝ اُ ،ا٭ٕب٣ِا٤ٖشٍبٜ ػ٤َبٖ  َٞ ىٍ ٖٔشم٥ٓش٣ كبف٪ػ٤َبٖ  -

 ؛ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي َٞ ىٍ ٖٔشم٥ٓش٣ ٩بكفػ٤َبٖ  -

 ك٢ٍٛ ىٍ هٞٛٛ ثٝ ،ىٍ كبَ ٙبٍٗ إز ٖٔشم٥ٓ ب٤ٖػَ ػٟز ثب ٞباسٞبَىٍ  وٝ ٔشٙبٚة ٚ ٖٔشم٥ٓػ٤َبٖ  -

 ؛آٞٗ ٍاٜ ٖٔشم٥َٕٓ ٌَىاٖ  ٢ٞب ب٤ٖػَ

 ٙيٜ؛ طجز ٕب٭ز 24 ىٍ ٥َٛ لب٥ًسَػوٝ  ،ٖٔشم٥ٓ ػ٤َبٖ اِىش٤َى٣سو٥ّٝ ىٍ ا٤ٖشٍبٜ  ٖٔشم٥ٓػ٤َبٖ  -

 ؛ٖٔشم٥ٓػ٤َبٖ  ىوٛد٥ًّٙ ٢ٞب ىٕشٍبٜ ىٍ ٔشٙبٚة ٚ ٖٔشم٥ٓػ٤َبٖ ٞب٢  -

ٚ  ٖٔشم٥ٌََٕٓىاٖ  ٢ٞب ب٤َٖػ كبِز ىٍ ،٣بٍػه ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ب٤ ٚ دَاةىٍ  ٔشٙبٚةٚ ٤ب  ٖٔشم٥ٓٞب٢  ب٤ٖػَ -

 ٕب٭ز طجز ٙيٜ. 24ث٥٘ اُ  لب٥ًسَػ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ب سياهُ ٞب٢

 سٌظیوبر 12-4-4

 ٞب٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٚ ٙيٜ ا٘ؼبْ ي٤ثب ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ اٝلاكبر ،كبُٝ ٘ٚٛى ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ وبٍآ٣٤ اٌَ

 .آ٤ي ىٕز ثٝ ٥٣َاك ٦ٔبثك ثب ِِٛٝ ه٤ وُ ٢وبسي كفب٩ز وٝ ٣ُٔب٘ سب سىَاٍ ٙٛى

 :إز ٤َُ َٙف ثٝٔلشُٕ اٝلاكبر  :يبدآٍري

 (.وبٞ٘ ب٤ ٤٘افِا) ٣كفب٩ش ب٤ٖػَ اٝلاف -

 ِِْٚ؛ ٍٝٛر ىٍ ي٤ػي سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا ٘ٞت -

 ٚػٛى؛ ٍٝٛر ىٍ ،(وبٞ٘ ب٤ ٤٘افِا) سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ىٕشٍبٜ ٔياٍ ٔمبٚٔز اٝلاف -

 ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ؛ ىوٛد٥ًّٙ ٢ٞب ىٕشٍبٜ ٘ٞت -

 .اسٞبلار ل٬٦ ب٤ ٚ ٘ٞت -
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 ياًذاس راُ گشارػ 12-5

  ًقت هغشٌذعبسي 12-5-1

 :ثبٙٙي ٤َُ ٔٛاٍىٙبُٔ  كيالُثٝ ٍٝٛس٣ س٥ٟٝ ٌَى٘ي وٝ  ي٤ثب ٥1جك ٕبهز ٖٔشٙيار

 ؛(ٔلاك٪ٝ و٥ٙي ٍا 1-14 ثٙي) ٖٔشٙيٕب٢ُ ٥َاك٣ -

 ؛(1) ػيَٚ ثب ٦ٔبثك ٙيٜ ا٭ٕبَ ٣كفب٩ش ٢بٍٞب٥ٔٮ -

 آ٘ي ،ا٭ٕب٣ِ ػ٤َبٖ ٔٙج٬ ٔب٘ٙي) ٙيٜ إشفبىٜ ٢وبسي كفب٩ز ِار٥سؼٟ ٣سٕبٔ ٔٚوٞبر ٚ لبر٥س١ٛ -

 ؛(ثٖشَ آ٘ي٢ ٚ ىٍٚ، ٍاٜ اُ وٙشََ ٕبٔب٘ٝ ،سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ،ٌبِٛا٥٘ه

 .ٔؼبٍٚ ٢ٞب ٕبُٜ ٚ ٢وبسي كفب٩زٕبٔب٘ٝ  ِِٛٝ، ه٤ ٥جك ٕبهز ٘ٞت ٘مٚٝ ٞب٢ -

 ؛٣ٔ ىٞي ٘ٚبٖ ٍا ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٖٚٔشم٥ٓ اسٞبلار سٕبْوٝ  اٍِٛ ٕ٘ٛىاٍ -

 .ٞبسٙبٚة ػّٕٝ اُ ٙيٜ ٢ س٥ٍٟٝٛٝ٘ياٍسٮ٥َٕ ٚ ٚ  ٘٪بٍر ٢ٞبثَ٘بٔٝ -

 ياًذاس راُ ثزاي ي ّبزیگ اًذاسُ 12-5-2

  س٥ٝٛٝ وٝ ،ٙٛى٣ٔ ٢آٍٚ ػ٬ٕ ٢ا٘ياُ ٍاٜ ٌِاٍٗ ىٍثب٤ي  ٢ا٘ياُ ٍاٜ ٥َٛ ىٍ ٢ ٙيٜآٍٚ ػ٬ٕ ا٥لا٭بر سٕبْ

 :ثبٙي ٤َُ ٔٛاٍى ٙبُٔ ٙٛى٣ٔ

 ؛(٥َٜغ ٚ ،سٙ٪٥ٓ ٫ٛ٘ ،ٙيٜ ىاىٜ ٤ُسلٛ ب٤ٖػَ ،٣هَٚػ ِٚشبّ)ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ  ٔٙج٬ ٕبر٥سٙ٪ -

 ؛(ػ٤َبٖ ٚ دشب٥ُٖ٘) هٌبِٛا٥٘ آ٘ي ٞب٥َ٢٢ٌ ا٘ياُٜ -

 ؛هٌبِٛا٥٘ آ٘ي٤ب  ثٖشَ آ٘ي٢ ٔمبٚٔزٔمبى٤َ  -

 (.هبٔٛٗ ٚ ٍٚٙٗ) هبن ثٝ ِِٛٝ ه٤ ٥ُدشبٖ٘ -

 .ِِٛٝ ه٤ ىٍ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ِٚشبّ -

 (.هبٔٛٗ ٚ ٍٚٙٗ) ٙبٞي ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٥ُدشبٖ٘ -

 ؛ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ىٍ ٙيٜ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ػ٤َبٖ -

 ؛اسٞبلارػ٤َبٖ ٘ب٣ٙ اُ  -

 ؛سو٥ّٝ اِىش٤َى٣اسٞبلار ػ٤َبٖ ٘ب٣ٙ اُ  -

 ؛٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٢ٞبٔمبٚٔز ٤َٔمبى -

 ؛(ٔمبٚٔز ،ٞب٥ُدشبٖ٘ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٭ب٤م٣ ىٕشٍبٜ ث٣ٍَٕ ٞب٣٤ ػٟز٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -

 .٢ا٘ياُ ٍاٜ اُ دٔ ٚ لجُ ٜٙي ا٘ؼبْ سياهُ آُٖٔٛ غ٤٘شب -

 .٢ا٘ياُ ٍاٜ اسٕبْ ُٔبٖ ىٍ ٢وبسي كفب٩ز وبٍآ٣٤ ٣بث٤اٍُ -

 .٢ا٘ياُ ٍاٜ ٥َٛ ىٍ ٙيٜ اػَا ٣اٝلاك اليأبر َٞ اُ كبُٝ غ٤٘شب ٚ لبر٥س١ٛ -

 .٘ياٍى٢ وبسي كفب٩ز٢ ثَ وبٍآ٣٤ ٥َسبط ؾ٥ٞ وٝ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ ٣اٝلاك الياْ َٞ َٙف -

                                                 
1- as Built 
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 كفب٩ز ش٣ ثٛىٜ ٚ ا٤ٙىٝكفب٩ ٢بٍٞب٥ٔٮ ثب ٦ٔبثكٙيٜ  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤َٔمبى وٝ وٙي٣ٔ ك٤سٞي ٢ا٘ياُ ٍاٜ ٌِاٍٗا٤ٗ :  1 يبدآٍري

 .ىاٙزهٛاٞي  وبٍآ٣٤ ُٔبٖ ٤ٗا ىٍ ِِٛٝ ه٤ ٢وبسي

 كفب٩زٞب٢  بر٥٭ّٕ ٣ثبٍُٕ ٚ دب٤٘ ٥َٛ ىٍ س٣آٞب٢ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ثب ٤ٖٝٔمب ٢ثَا َٔػ٬ ٤َٔمبى ٢ا٘ياُ ٍاٜ ٌِاٍٗ : 2 يبدآٍري

 .وٙي ٣ٔ طجزٍا  ِِٛٝ ه٤ ٢وبسي

  يًگْذار ٍ ،يثبسرع ،دبيؼ 13

  ولیبر 13-1

 وٝ وٙي ي٥٤سبا٘ؼبْ ٙٛى سب ( ٍا ثج٥ٙ٥ي 3-13 ثٙي) ٔٙ٪ٓ فٛاُٝ ىٍ ي٤ثب ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ دب٤٘ ٚ ٣ثبٍُٕ

 وٝ ٞب٣٤ ىٍٔىبٖ إز ٕٔىٗ بٍٞب٥ٔٮ. ٙٛى ٣٤ٙٙبٕب ٢وٕجٛى ٌٛ٘ٝ َٞ ٚ ٙيٜ ٜثَآٍٚى كفب٩ز ٢بٍٞب٥ٔٮ

 .كبُٝ ٍَ٘ىى ،ثبٙي ٘بلٜ ز٥ىٍاِىشَِٚ َٔٮ٥َٕٛغ ٢ٞب ٙي٤ٜآلا ب٤ ٣ى٤اِىشَ ٕذَ ؼبى٤ا ٥ُىِ ثٝ كفب٩ز

  .٥جك ىٕشٍٛاِٮُٕ ٔٙبٕت ا٘ؼبْ ٙيٜ ثبٙي ي٤ثب دب٤٘ ٚ ٣ثبٍُٕ

 ا:ٌَىى ٥ُسلّثَا٢ ٔٛاٍى ٤َُ  ي٤ثب ٣ثبٍُٕ ٚ دب٤٘ ٢ٞب ز٥فٮبِ ٗبفش٤ ٚ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 ؛٣هٍٛىٌ ز٤َ٤ٔي ثٛىٖ ٔٙبٕت ثبُث٣ٙ٥ -

 ؛ثو٘ ثٟجٛىاليأبر  ا٘ؼبْ ٚ ٣اكشٕبِ ٢وٕجٛىٞب ٣٤ٙٙبٕب -

 ٚ ِِٛٝ، ه٤ ز١ٚ٥ٮ اُ سَ ك٥ىل ٣بث٤اٍُ ِِْٚ ىاىٖ ٘ٚبٖ -

 ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة. سياهُ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ اِِأبر ٥٥ٗسٮ -

 :ٙٛى ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ي٤ثب ٤َُ ٭ٛأُ ،٤ْٜٚ مبر٥سلم اِِأبر ٚ ٣ثبٍُٕ سٙبٚة ٥٥ٗسٮ ىٍ

 ؛(آة ب٤ هبن) ٣هبٍػ ز٥اِىشَِٚ هٍٛ٘يٜ ٮز٥٥ج -

 ؛٣ى٥ٔىب٘ ٢ٞب ت٥إٓثٝ  ِِٛٝ ه٤ ز٥كٖبٕ -

 ؛٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ب ٖٔشم٥ٓ سياهُ -

 ؛٣ى٥ٔىب٘ اثِاٍٞب٢ ب٤ كي، اُ ٥ِ٘ٚشبّ ث ثَق، ٚ ٍ٭ي٘ب٣ٙ اُ  ت٥إٓ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز ٖبر٥سبٕ ز٥كٖبٕ -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ٘ب٣ٙ اُ د٥بٔيٞب٢ اُ وبٍ افشبى٣ٌ ه٦َ -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ٣ي٥ٌـ٥د ٚ ٥ِٔاٖ ٔٛاى، -

ث٥ٖبٍ ا٥ٕٞز ( ِِٛٝ ه٤ ٞب٢غلاف ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٔٛطَ ٢وبسي كفب٩ز كف٨وٝ ىٍ  ٕبهز ٢ٞب٤ٌْ٣ٚ -

 ؛ىاٍ٘ي

 ؛ا٭ٕبَ ٙيٜ كفب٩ش٣ ٢ٞب دٛٙ٘ ز٥ف٥و -

 ىٍٚ؛ ٍاٜ اُ دب٤٘ اُ إشفبىٜ -

 .ا٭ٕب٣ِ ػ٤َبٖ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا ب٤ ٚ ٌبِٛا٥٘ه ٞب٢آ٘ي اُ إشفبىٜ -

 ؛(٣كَاٍس اِىش٤َى٣ ِٔٛي ب٤ ٢ي٥هٍٛٙ ٢ٞب دُٙ ٔب٘ٙي) ٤ٝسغٌ ٔٙج٬ ٫ٛ٘ -
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 ؛1سه ٤ٕٛٝ سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ اُ إشفبىٜ -

 ؛٥٦٣ٔل ٖز٤ُ ٢ٞب ٣ٍَ٘ا٘ ٚ ٤ٕٙ٣ا -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ٕبثمٝ ٚ ٕٗ -

 سٙ٪٥ٕبر ٍٔٛى ٥٘بُ. -

 يثبسرع ياخزا 13-2

 ٢بٍٞب٥ٔٮ ب٤ ٚ َٔػ٬ ٤َٔمبى ثب ٣ٚالٮ ٢ ٙي٥ٌَٜا٘ياُٜ ٤َٔمبى ٤ٖٝٔمب ثب ٢وبسي كفب٩ز وبٍآ٣٤ ،٣وّ ٥ٍٛ ثٝ

-ٍاٜ ُٔبٖ ىٍ آُٖٔٛ ٘مب٣ ٚ ٢وبسي كفب٩زٞب٢ ٖشٍب٤ٜا ىٍ ٙيٜ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٤َٔمبى. ٙٛى٣ٔ ٣بث٤اٍُ كفب٩ز

 .ٙٛى إشفبىٜ َٔػ٬ ٤َٔمبى ٭ٙٛاٖ ثٝ ي٤ثب آٖ اُ دٔ ٢ٞبٕبَ ىٍ ٥ٕٗٞـٙ ٚ ٢ا٘ياُ

 ا٘ؼبْ ي٤ثب ٣مبس٥سلم ٖز،٥٘ ٔٛطَ ِِٛٝ ه٤ َٕإَ ىٍ وبُٔ ٥ٍٛ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز وٝ ىاٍى ٚػٛى ٤٣ٞب٘ٚب٘ٝ اٌَ

     ٙي٠  ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٤َٔمبى. ٢ ا٘ؼبْ ٌَىىوبسي كفب٩ز ٥َبطس ثبٌَُىا٘يٖ ٢ثَا ٔٙبٕت ٣اٝلاك الياْ ٚ ٙيٜ

 .ي٘ٙٛ إشفبىٜ ي٤ػي َٔػ٬ ٔمبى٤َ ٭ٙٛاٖ ثٝ ي٤ثب آٖ اُ دٔ ك٥سلم ٤ٗا اُ ٌٌا٢ٍ ٙيٜدب٤ٝ

 يثبسرع سٌبٍة 13-3

 .ثبٙي( 9) ػيَٚ ثب ٦ٔبثك ي٤ثب ِار٥سؼٟ وٙشََ ٚ ٔٮَٕٛ ٢ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا ب٥ُ٘ ٍٔٛى اِِأبر كيالُ

 .ٙٛى طجز ي٤ثب ٞبوٙشََ ٚٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ سٕبْ

 :ٜ ٙٛىىاى ٘ٚبٖ َٔكّٝ ىٚ ىٍ ي٤ثب وبسي٢ كفب٩ز وبٍآ٣٤

 ٚ ،ٜٙي إشفبىٜ ٢ ٥ٌٍَٗٙٚ ا٘ياُٜ ٥ُدشبٖ٘ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ وبسي٢، كفب٩ز ٢ٞب وبٍآ٣٤ ٣وّ ٣بث٤اٍُ ٢ثَا -اِف

 آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ىٍ ب٤ ٚ آُٖٔٛٞب٢ ا٤ٖشٍبٜ سٕبْ ىٍ ي٤ثبٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗا. ا٘ؼبْ ٙٛى( 9) ػيَٚ ثب ٦ٔبثك

 ثٝ ،لَاٍ ىاٙشٝ ثبٙٙي ِِٛٝ ه٤ ٞب٢ىٍ وَاٖ إز ٕٔىٗ ٙيٜ ا٘شوبة آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا. ٙٛى ا٘ؼبْٙيٜ  ا٘شوبة

 ٢ا٘ياُ ٍاٜ ٥َٛ ىٍ ٣ٔٙف ٥ُدشبٖ٘ وٕش٤َٗ ٞبآٖ ىٍ وٝ ٣آُٔٛ٘ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا ،اسٞبلار ٭ب٤م٣ ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ

 كفب٩ز ٕبٔب٠ٝ٘ ٙي٤ٕ٘ب سٛا٘ٙي ثٝ ٭ٙٛا٣ٖٔ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٣ و٤ٝب ٘مب٣٥ ثلَا٘ ٘مب٣ ىٍ ،ٜ إزٙي ٥َ٢ٌا٘ياُٜ

 وٝ ٥٢ٍٛ ثٝ ي،٘ٙٛ ٌٙؼب٘يٜ ٣هبٍػ ٢ٞبُٜ ٕب ثب َٔسج٤ سٖز ٢ٞبٖشٍب٤ٜاٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ. لّٕياى ٙٛ٘يوبسي٢ 

 .٣٤ ٕ٘ٛىٙٙبٕب شٛاٖث ٍا ٥٥َسغ ٌٛ٘ٝ َٞ

 ثبٙي ٔٙبٕت ِِٛٝ ه٤ ٢ثَا ي٤ثب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ٞبٍٚٗ وبسي٢، كفب٩ز ار٥َسبط ػب٬ٔ ٚ ك٥ىل ٣بث٤اٍُ ٢ثَا -ة

 :وٝ ٔٛاٍى ٤َُ ثٝ آٟ٘ب اٙبٍٜ ىاٍى

 سٕبْ ىٍ لب٥ًسَػ ٚ( 9) ػيَٚ ثب ٦ٔبثكثٛىٜ ٚ  هبٔٛٗ ٥ُدشبٖ٘ ٍٚٗ إز ٕٔىٗ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٢ٞبٍٚٗ -    

 .ٌَىى ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا

هبٔٛٗ  دشب٥ُٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ،إز ٕٔىٗ ٥َغ هبن ثٖٝ٘جز  ِِٛٝ هبٔٛٗ دشب٢َ٥ٌُ٥ٖ٘ ا٘ياُٜ وٝ ٣ُٔب٘ -    

 ؛إز ب٥ُ٘ ٍٔٛى( 9) ػيَٚ ثب ٦ٔبثك ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٙبٞي٤ب  ٣هبٍػ ٢ٞبدَاةثَ ٢ٍٚ  ٣وبفُٔب٣٘  ىٍٜٚ ه٤ ٥٣ ىٍ

                                                 
1- Unidirectional 
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 :ٙٛى ا٘ؼبْ ٤َُ ٤٤َٙا ثب وبسي٢ كفب٩ز وبٍآ٣٤ اطجبر ثَا٢ مبر٥سلم بر٤٥ػِس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى  ٥ٕٗٞـٙ -    

 ٤ه ىٍ ٕبهز وبٍ اُ دٔ ىٍ سٕبٓ فِّ ب٤ ٔلبف٨ دٛٙ٘ ثٝ ٝئٝ ٌَٛ٘ٝٞ ٔٚىٛن ثٛىٖ ثٝ -

 ٙيٜ؛ ىاىٜ دٛٙ٘ ِِٛٝ ه٤ اُ ٦ٙٔمٝ

 فَٖٚ٘ٚز ٔٙب٥ك ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ِِٛٝ ه٤ ٢ٞبكَوز اُ ٢ا٘ٚب٘ٝ ٌَٛ٘ٝٞٚػٛى  ٍٝٛر ىٍ -

 ؛(٢ثَىاٍثَٟٜ ٤٤َٙا ىٍ ٥٥َسغ ب٤

 ِِٛٝ؛ ه٤د٥َأٖٛ  ٥٤ٔل ىٍ ٤ٍَى ٥٥َسغ ٌٛ٘ٝ َٞ -

 دشب٥ُٖ٘؛ ٔليٚىٜ ىٍ َٔسج٤ ٥٥َسغ ٌٛ٘ٝ َٞ -

 ؛٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة سياهُ ٔٛاٍى ىٍ -

 .ىاٍى ٚػٛى ٣ى٤اِىشَ سياهُ ىٍ ٔير ثّٙي َار٥٥سغ وٝ ٣ُٔب٘ -

 ٢ثَا سٛا٘ي٣ٔ ،إزوٝ ىٍ د٥ٕٛز اِف س٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ ه٤ ب٤ٖػَ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ٔب٘ٙي ٍَ،٤ى ٢ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 .ثبٙي لاُْ وبسي٢ كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ ثَىا٢ٍثَٟٜ ٤٤َٙا اُ ثٟشَ ىٍن
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 سٌبٍة دٍرُ ثزرعي ّبي ٍ رايح ّبي يزیگ اًذاسُ حذالل - 9 خذٍل

 سٙبٚة ٭ّٕىَى ٍٔٛى

 ٤ه سب ٕٝ ٔبٜ ٤ه ٕٛ وٙٙيٜ ٚ هٛا٘يٖ هَٚػ٣ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ-وٙشََ ؿ٣ٕٚ ٚاكي ٔجيَ ا٭ٕب٣ِا٤ٖشٍبٜ ػ٤َبٖ 

 ا٤ٖشٍبٜ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ

سٖز ٞب٢ ٭ّٕىَى٢ ػب٬ٔ ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ )ثَا٢ ٔظبَ ث٣ٍَٕ ٚاكي 

، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٖشَ آ٘ي٢ٕٛ وٙٙيٜ، وٙشََ اِىشَٚى ىا٣ٕ٤، سٮ٥٥ٗ ٔمبٚٔز ٤ه -ٔجيَ

 اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ، وٙشََ اثِاٍ ىل٥ك( ٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ِٚشبّ هَٚػ٣ ٚ ػ٤َبٖٕبٔب٘ٝ 

 ٤ه سب ٕٝ ٕبَ

 سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ا٤ٖشٍبٜ 

 ٤ه ٤ٕٛٝ

سه ٤ٕٛٝ ٚ هٛا٘يٖ اثِاٍ ىل٥ك كفب٩ز وبسي٢  سو٥ّٝ اِىش٤َى٣وٙشََ ؿ٣ٕٚ ٚاكي 

 وبُٔ
 ٤ه ٔبٜ

 سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ا٤ٖشٍبٜ 

 ٤ه ٤ٕٛٝ

سه ٤ٕٛٝ )ثَا٢  سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ا٤ٖشٍبٜ سٖز ٞب٢ ٭ّٕىَى٢ ػب٬ٔ ىٍ هٞٛٛ 

ٔظبَ وٙشََ اِىشَٚى ىا٣ٕ٤، ٭ّٕىَى ى٤ٛىٞب ٚ ىٕشٍبٜ ٞب٢ كفب٩ش٣ آٟ٘ب، لَاٍ ىاىٖ 

 سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ٔمبٚٔز ٞب، وٙشََ اثِاٍ ىل٥ك(  ٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ٚ ػ٤َبٖ ٘م٦ٝ 

 ٤ه سب ٕٝ ٕبَ

اسٞبَ ثٝ ٕبُٜ ٞب٢ هبٍػ٣ 

 ٖٔشم٥ٓ( اسٞبَ)ٔمبٚٔش٣ ٤ب 
 ٤ه ٕبَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙبٍٗ ػ٤َبٖ

اسٞبَ ثٝ ٕبُٜ ٞب٢ هبٍػ٣ 

 ٖٔشم٥ٓ(اسٞبَ )ٔمبٚٔش٣ ٤ب 

ٞب٢ ٭ّٕىَى٢ ػب٬ٔ ىٕشٍبٜ ٞب ٚ سٮ٥٥ٗ ٔمبٚٔز ٙبٍٗ ػ٤َبٖ )ٔمياٍ ٚ  آُٖٔٛ

 ػٟز( ٚ دشب٥ُٖ٘
 ٤ه سب ٕٝ ٕبَ

٥ُٔٗ اسٞبَ ثٝ ٕبٔب٘ٝ 

ٔشُٞ ٙيٜ ثٝ ٕبٔب٘ٝ 

كفب٩ز وبسي٢ ٤ب ٕبٔب٘ٝ 

 وبٞ٘ هٍٛى٣ٌ

ٚ ٙبٍٗ ػ٤َبٖ  ثٖشَ آ٘ي٢مبٚٔز ٔٞب٢ ٭ّٕىَى٢ ػب٬ٔ ىٕشٍبٜ ٞب ٚ سٮ٥٥ٗ  سٖز

 )ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى( 1ىٍ ٕبٔب٘ٝ وب٣ٚٞ
 ٤ه سب ٕٝ ٕبَ

 ٤ه سب ٙ٘ ٕبَ ٔمب٤ٖٝ ثب اِىشَٚى َٔػٮ٣ وٝ ىلز آٖ ٣ٔ سٛا٘ي سب ٤ه اِىشَٚى ا٣ّٝ ٍى٤بث٣ ٙٛى اِىشَٚىٞب٢ َٔػ٬ ىا٣ٕ٤

ا٘شوبة  آُٖٔٛا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ 

 ٙيٜ
 ٤ه ٕبَ Eonا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ 

 ٕٝ ٕبَ Eoffا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘  آُٖٔٛسٕب٣ٔ ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ 

 ٤ه ٕبَ اِىش٥َِٚزثٝ ِِٛٝ وٙشََ ؿ٣ٕٚ ا٤ٖشٍبٜ ٞب ٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘  ٌبِٛا٥٘هآ٤ٖشٍبٜ آ٘ي 

 ٌبِٛا٥٘هآ٤ٖشٍبٜ آ٘ي 
 وبٍآ٣٤ٞب٢ ٭ّٕىَى٢ ػب٬ٔ ا٤ٖشٍبٜ آ٘ي٢ )ثَا٢ ٔظبَ سٙ٪٥ٕبر ٔمبٚٔز،  آُٖٔٛ

 ٚ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ثٝ اِىش٥َِٚز(.اسٞبلار 
 ٕٝ ٕبَ

 وبٍآ٢َ٥ٌ٣٤ ػب٤ٍِ٤ٗ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ىلز ٚ ٞب٢ ا٘ياُٜ ٍٕٚٗٔىٗ إز سبط٥َ ثٌٍاٍ٘ي، ‌Eoffاِف    ػب٣٤ وٝ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٌََٕىاٖ ٣ٔ سٛا٘ٙي ثَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ 

 إشفبىٜ ٙٛ٘ي. ،آٟ٘ب اطجبر ٙيٜ ثبٙي

ا٘ي ث٥ٗ ٤ه سب ٙ٘ ٕبَ ة       وبٍآ٣٤ ٚ لبث٥ّز ا٭شٕبى اِىشَٚى َٔػ٬ ىا٣ٕ٤ ثٝ ٫ٛ٘ اِىشَٚى َٔػ٬ ٚ سٙبٚة ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثٖش٣ٍ ىاٍى. ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٙبٚة آٖ ٣ٔ سٛ

 ٔشغ٥َ ثبٙي.

 

ثلَا٣٘  سب٥ٕٖبر ٌََٕىاٖ، ػ٤َبٖ سياهُ ٔٙب٥ك ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٙيسٛا٘ ٣ٔٞب٣٤ ثب سٙبٚة ث٥ٚشَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 .ثبٙٙي ب٥ُ٘ ٍٔٛى ٣هبٍػ اسٞبلار ٚ

                                                 
1- Mitigation 
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 ثَ إز ٕٔىٗ ٙيٜ ا٘شوبة آُٖٔٛ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا ىٍ ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ز٤ٔليٚى ب٤/  ٚ وٕشَٞب٣٤ ثب سٙبٚة ٥َ٢ٌا٘ياُٜ

 ٢ٞبب٤ٖػَ سياهُ ثٝ سٛػٝ ثب ٕبٔب٘ٝ دب٤يا٢ٍ ىاىٖ ٘ٚبٖ ٔظبَ، ٭ٙٛاٖ ثٝ ،٣سوٞٞ ٢ٞبا٤ٍُبث٣ غ٤٘شب إبٓ

 ٍٔٛى ٔلاك٪ٝ لَاٍ ٥ٌَى. ٥َٜغ ٚ ت دٛٙ٘،٤سوَ ز،٥اِىشَِٚ ٤٤َٙا ٕ٘ٛبٖ ثَق، ٚ ٍ٭ي ٌََٕىاٖ،

 ف٤سٮَ 4-6 ثٙي ىٍ آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة سياهُ لجَٛ لبثُ ٥َغ ٦ٕق اُ ٣٘بٙٞب٢ ه٦َ إز ٕٔىٗ

 .(ٔلاك٪ٝ و٥ٙي ا٥لا٫ ٍا ػٟز EN 15280إشب٘ياٍى . )ٙٛى ٥٥ٗسٮ ٥ٖٓٔشم ٥َ٢ٌا٘ياُٜ ثب ب٤ ٦ٔبِٮبر ثب ،ٙيٜ

 دب٤٘ لَاٍ ٥ٌَ٘ي سب سلز إز ٕٔىٗ آُٖٔٛ ٢ٞبٖشٍب٤ٜا اُ ٣ثَه ،ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ا٘ؼبْ ب٤ ٚ ٦ٔبِٮبر ٤ٗا اُ دٔ

 .ٌَى٘ي ت٥سَو( 9) ػيَٚ ٔٛاٍى ثب إز ٕٔىٗ ٢ ٞب٥ٌَا٘ياُٜ ٤ٗا. ٢ ٙٛى٥ٌَا٘ياُٜ ٥ِ٘ ٔشٙبٚة ٞب٢ِٚشبّ

 دٍر راُ اس دبيؼ 13-4

 إٓشب٘ٝٞٚياٍ  هٛىوبٍ ٣ٍٕب٘ ا٥لا٫افِا٤٘  ٚ ِار٥سؼٟ ٣هَاث ثٝ ٤٬َٕ دبٕن ٔب٘ٙي ٣أىب٘بس سٛا٘ي٣ٔ ىٍٚ ٍاٜ اُ دب٤٘ :يبدآٍري

 .فَاٞٓ ٕ٘ب٤ي

 ثيسَ ثَا٢ سٚو٥ٜ ٔشٙبٚة هٛا٘يٖ ٚ ،لَاٍ ٥ٌَى ٘٪بٍرسلز ىٍٚ  ٍاٜ اُ ثب دب٤٘ وبسي٢ كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ اٌَ

 ٞب٢سٙبٚة ىٍٜٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ،٣ ثبٙيوبف وبسي٢ ِار٥سؼٟ ٭ّٕىَى ىٍ اهشلاَ ٣٤ٙٙبٕب ب٤ ٚ كفب٩ز وبٍآ٣٤ ٙيٖ

 ه٤ دٛٙ٘ ٣وّ ز٥ف٥و ثٝ ثٖشٝ يسٛا٣٘ٔ سٙبٚة ىٍٜٚ. ي٘ٙٛا٭ٕبَ ٣ٕ٘ ٥ٔيا٣٘ ٢ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا( 9) ػيَٚ

 ٤٬سُٛ ٚ سٮياى ٚ( ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ب ٖٔشم٥ٓ ٔٙبث٬ ثب ٔظبَ سياهُ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ِِٛٝ ه٤ ٣هبٍػ ٥٤ٔل ِِٛٝ،

 ثي.ب٤ ٤٘افِا ىٍٚ  ٍاٜ اُ دب٤٘ ٖبر٥سبٕ

آ٤ي ٍا اٍا٤ٝ ٣ٔ ىٕز ثٝ ٥ٔياٖ ىٍ وبسي٢ كفب٩ز ادَاسٍٛ اُ ٣ وٝا٥لا٭بس ٥ِٔاٖ كيالُ ٕٞبٖ ي٤ثب ىٍٚ ٍاٜ اُدب٤٘ 

 .ٕ٘ب٤ي

 وٝ ٌَىى ي٥٤سب سب ي٘ٙٛ ٣ثٍَٕا٢ ىٍٜٚ ٍٝٛر ثٝ ىٍٚ ٍاٜ اُ ٘٪بٍر ٕبٔب٘ٝ س٤ٕٛ ٙيٜ اٍائٝ غ٤٘شبٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 .وٙي٣ٔ وبٍ ٣ىٍٕش ثٝ ىٍٚ ٍاٜ اُ ٘٪بٍر ٕبٔب٘ٝ

 .ثبٙي ا٦ٙٔ٢مٝ ب٤ ٚ ٣ّٔ ٔمٍَار ثب ٦ٔبثك ي٤ثب ىٍٚ ٍاٜ اُ ٘٪بٍر ٢ٕبُ بى٥ٜد ٚ ٥٣َاك

 يسخقق ّبي ارسيبثي 13-5

 ٞب٣ثٍَٕ ٤ٗا. ا٘ؼبْ ٙٛى ِِٛٝ ه٤ ٕٛاثك ٚ ٣ثبٍُٕ غ٤٘شب ثَ إبٓ ي٤ثب ٣سوٞٞ ا٤ٍُبث٣ ٞب٢ ٔشٙبٚة اِِأبر

 وبٍوٙبٖ ٘٪بٍر سلز ،ك٥ىل اثِاٍ ٚ 1ٔٙيٞيف ٕبهشٝ ٙيٜ ِار٥سؼٟ اُ إشفبىٜ ثب وبٍوٙبٖ س٤ٕٛ ثٟشَ إز

 .ٙٛى ا٘ؼبْ ي٤ٜى آُٔٛٗ

ثٟشَ إز ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔٛػٛى،  .ٌَىى ا٘ؼبْ ي٤ػي ِِٛٝه٣ٛ٦  ٥ٝاِٚ َٔاكُ ىٍ ٞب٣ثٍَٕ ٤ٗاٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

 سٙبٚة ا٥لا٭بر ثَآٔيٜ اُ ى٤ٍَ ٍٟٚٙب٢ ثب٣ٍُٕ ٍا ٥ِ٘ ِلب٧ ٕ٘ب٤ي.

 .وٙي ٣ٔ فَاٞٓ اكشٕب٣ِ ٍا ٣سوٞٞ ٣ ٞب٢ثٍَٕ ثٝ َٔث٣ٛ ا٥لا٭بر ر د٥ٕٛز

                                                 
1- Purpose-Built 
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 عزح دبيؼ  13-6

 ثب٤ي اػَا ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ٌَىى. كفب٩ز وبسي٤٢ه ٥َف دب٤٘ ثَا٢ ٕبٔب٘ٝ 

 ٓ ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙي:٥َف دب٤٘ ثب٤ي ىٕز و

 ؛ٞب٣٤ وٝ ثب٤ي ا٘ؼبْ ٙٛىا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ برس٥١ٛل -

 ؛ٞب ثب٤ي ا٘ؼبْ ٙٛى٢َ٥ٌٞب٣٤ وٝ ا٤ٗ ا٘يأُٜىبٖ -

 ؛إز٣ لاُْ ٤سؼ٥ِٟار دب٣ٚ٤ وٝ ثَا٢ ؿ٥ٙٗ َٔالجشٟب -

 ؛٢َ٥ٌ وٝ ثب٤ي ثٝ وبٍ ٍٚ٘يفٖٙٛ ا٘ياُٜ -

 .٢َ٥ٌ ثب٤ي ا٘ؼبْ ٥ٌَىسٙبٚث٣ وٝ َٞ ٫ٛ٘ ا٘ياُٜ -

 ا٤ٗ ٥َف دب٤٘ ٣ٔ سٛا٘ي ٙبُٔ ٕبٔب٘ٝ دب٤٘ اُ ٍاٜ ىٍٚ ٘ٞت ٙيٜ ىٍ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ثبٙي.ٕٞـ٥ٙٗ 

 ٞب سبط٥َ ٌٌاٍ ثبٙي. سٛا٘ي ثَ ٘ش٥ؼٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌَٙا٤٤ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٤ب ف٣ّٞ ٣ٔ :يبدآٍري

 سدْیشار دبيؼ 13-7

ثٝ  ٔشَٙٛى أذيا٘ٔ ٍٚٚى٢ ِٚزس٥ٝٛٝ ٣ٔ ا٘ؼبْ ٥ٌَى.  ٔش٥َُٖ٘ ثب٤ي ثب اِىشَٚى َٔػ٬ ٚ ِٚزٞب٢ دشب٢َ٥ٌا٘ياُٜ

ا٘ياُٜ وبف٣ ثبلا ثبٙي سب اُ سبط٥َ ثَ ٔمياٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىٕشٍبٜ ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ب٤ي. ثٟشَ إز أذيا٘ٔ ٍٚٚى٢ كيالُ 

MΩ 1  ُثٛىٜ ٚ ثٝ ٍٝٛر ٭بى٢ اMΩ 10  .سؼبُٚ ٕ٘ٙب٤ي 

َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ، و٥ف٥ز سٕبٓ ث٥ٗ اِىشَٚى  أذيا٘ٔ ٍٚٚى٢ ثٝ دبٍأشَٞب٢ ٔوشّف٣ ٔب٘ٙي ٖٔبكز سجبىَ اِىشَٚى: 1يبدآٍري 

 ٚ ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ هبن ثٖش٣ٍ ىاٍى. ،َٔػ٬ ٚ هبن

 َٞ ؿٝ أذيا٘ٔ ثبلاسَ ثبٙي، ىلز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ث٥ٚشَ إز.: 2يبدآٍري 

 اِىشَٚىٞب٢ َٔػ٬ ثب٤ي ثٝ ٘ل٢ٛ ٕبهشٝ ٙٛ٘ي وٝ دشب٥ُٖ٘ آٟ٘ب ىٍ ك٥ٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ِٚشبّ سلز سبط٥َ لَاٍ ٥ٍَ٘ى.

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ثَهٍٛىاٍ ثبٙٙي.  ثَا٢َ٥ٌ٢ ثٟشَ إز اُ ىلز وبف٣ ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٘يأُٜشَِٚز 

 ±2ا٘لَاف ٔم٥بٓ وبُٔ % ٞب٢ آ٘بِٛي ثبٚ ثَا٢ ىٕشٍبٜ ±1ىلز ٞب٢ ٔشياَٚ ثَا٢ ىٕشٍبٟٞب٢ ى٤ؼ٥شب٣ِ %

 إز.

)ثٝ ػِ  ٔش٤ََب آٔذ  ٔشَاُ ٙب٘ز ٚ ٤ه ِٚز ٙٛى ىلز ٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ ػ٤َبٖ وٝ ثب إشفبىٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ

آٔذَ  10ىٍ ػ٤َبٖ ٞب٢ ثبلاسَ اُ ٚ ،  ±5/2آٔذَ إز ثٟشَ اُ % 10اٌَ ٙير ػ٤َبٖ وٕشَ اُ  ،ٞب( ا٘ؼبْ ٙيٜوّٕخ

سبط٥َ اكشٕب٣ِ  ،٢َ٥ٌٔمبى٤َ ٙب٘ز ؿٝ ىاه٣ّ ٚ ؿٝ هبٍػ٣ ىٍ ىٕشٍبٜ ا٘ياُٜثٟشَ إز ثبٙي. ثٟشَ  ±5اُ %

 َٕٙٛ ٔمبٚٔز ٙب٘ز ىٍ ٔياٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٍا ِلب٧ ٕ٘ب٤ي.

 ٞب ا٭ٕبَ ٙٛ٘ي.ٔشَآٔذَ ، ٤بٞبٔشَٞب، ِٚزى٤شبلا٢َ٥ٌٌَ ٚ ىلز ٞب ثب٤ي ثَا٢ دب٤٘ اُ ٍاٜ ىٍٚ، اِِأبر ا٘ياُٜ

 ػ٤َبٖ ٔشٙبٚةشَ ف٥ّثٟشَ إز ثب ٤ه  ٚػٛى ىاٍى، اثِاٍ ىل٥ك ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚةىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ سياهُ 

 ثٝ سٟٙب٣٤ ٚ ِلب٧ ٕ٘ٛىٖ سبه٥َ ٘ب٣ٙ اُ ف٥ّشَ سّف٥ك ٙٛ٘ي. ٖٔشم٢َ٥ٌٓ٥ ِٔٛفٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٘يأُٜٙبٕت 
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٢َ٥ٌ ثٝ ٭ُٕ آٔيٜ ٚ ٫ٛ٘ سبط٥َ ٍٔٛى إشفبىٜ َٔسج٤ ثب ٫ٛ٘ ا٘ياُٜ اثِاٍ ثَىا٢ٍ ٙٛى ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝس٥ٝٛٝ ٣ٔ

 اِىش٥َ٘ٚى٣ ثَ ه٤ ِِٛٝ ثبٙٙي.

ٞب ٚ اِىشَٚىٞب٢ َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ ىٍ ٥ٔياٖ ثب٤ي ثٝ ٍٝٛر ٔشَِٔٛش٣

 وٙشََ ٙٛ٘ي. ISO 10012ىٍٜٚ ا٢ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى 

 سؼویز ًٍگْذاري  13-8

ٞب٢ ثب٣ٍُٕ ٞب ٚآُٖٔٛثب٤ي ىٍ ٥َٛ ٭َٕ ٤ه ه٤ ِِٛٝ كف٨ ٌَىى. ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ  كفب٩ز وبسي٣٤٢ ٕبٔب٘ٝ آوبٍ

 كفب٩ز وبسي٢ وبف٣ ٥ٖ٘ز، اليأبر اٝلاك٣ ثب٤ي ٍٝٛر ٥ٌَى. ٕبٔب٘ٝا٢ ٘ٚبٖ ىٞي وٝ ٍٜٚى

س٤َٗ ٥ٍٕي٣ٌ ٙيٜ ٚ ٕٞٝ ٘ٛالٜ ىٍ ٬٤َٕ ٍا ثَآٍٚىٜ ٣ٕ٘ وٙٙي ثب٤ي 6ٞب٣٤ وٝ ٔٮ٥بٍٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ثٙي دشب٥ُٖ٘

 ي٤ٌََٕىاٖ، ثب ٢ٞبب٤ٖه٤ ِِٛٝ  ٔب٘ٙي سياهُ ثب ػَ ٥ُدشبٖ٘  ٤٘ٔٙبث٬ افِأُب٣٘ وٝ ٭٣ّٕ ثبٙي سٞل٥ق ٌَى٘ي. 

 آٟ٘ب ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ٢ثَا ٣ُٔبٖ ٕٔىٗ ٍاٜ كّ ٤ٗسَ ٤٬ٚ ىٍ َٕ َ٘ي٥لَاٍ ٌ ٣ٍٔٛى ثٍَٕ

ٙيٜ ٚ  ك٤٭ب ٢ٔظبَ فّٙغ ٞب ٢آُاى )ثَا ٢ٚ ىٍ ٔٮَٟ ٞٛا ٥ُٗٔ ٢وٙٙيٜ  وٝ ىٍ ثبلا ك٤٭ب ٤ُثٟشَ إز ٕٚب

آٟ٘ب ػ٬ٕ  ٢وٝ ٍٚ ٢ٌَى٘ي ٚ  َٞ ٌٛ٘ٝ ٌَى ٚ غجبٍ ٣ثبٍُٕ ٢اا٘ي ثٝ ٍٝٛر ىٍٜٚ( لَاٍ ٌَفش٥ِٖٛٝا٤ٕدلاٍ ٞب٥ُ٢د

اُ  ٥َ٢ػٌّٛ ٢ٙيٜ ثٝ وبٍ ٍفشٝ ثَا ي٥ٜدٛٙ ٣فب٩شٙٛى. ٌَٞٛ٘ٝ ٔب٬٘ ك ٥ِ( سٕىٙي٥٭ُٕ ٔ ك٤ٙيٜ )وٝ ثٮٙٛاٖ ٭ب

ثٝ  ي٤َٔالجز ثب ٤ٌَٗىى. ا ٢هٛة ٍٟ٘ياٍ ٤٤ىٍ َٙا ي٤ثب ٢وبٍ ك٤ٔٛاى ٭ب ٥ّٝػٌة آة ثٕٛ ب٤ٍٚٚى ٌَى ٚ غجبٍ ٚ 

 ٙب٥ٖثٮي اُ ٘ٞت، ا٥ٕ ٢وبٍ ك٤٭ب ٤ُىٍ ٕٚب ٢٭ٕي ٥َغ ٣ى٤اسٞبَ وٛسبٜ اِىشَ ؼبى٤ثبٙي وٝ اُ ٭يْ ا ٢ٌٛ٘ٝ ا

 .كبُٝ وٙي

كفب٩ش٣ ِٚشبّ  ىٕشٍبٜٙٛى، ٝلز َٞ ٌٛ٘ٝ ٣ٕٔب٤ز ث٣ٍَٕ ٤ه ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك وب٢ٍ ىٍ  وبٍآ٣٤ٍٞٙب٣ٔ وٝ  

ث٣ٍَٕ ٌَىى. )ثَا٢ ٔظبَ اثِاٍ كفب٩ش٣ ٔٛػ٣ ثٝ ٕبُ٘يٜ  ٤٣ىٕشٍٛاِٮُٕ اػَاثبلا٢ َٕٞاٜ آٖ ٥ِ٘ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب 

 ٔٛاُار اسٞبَ ٭ب٤م٣(

 هغشٌذ عبسي  14

 هغشٌذ عبسي عزاحي 14-1

 ولیبر  14-1-1

٥َاك٣  ١ٙبُٔ ػ٥٤ِبر َٞ ف٥١َ ا٤ٗ وبٍ .٣ إز٥َاك ٙي٤آفَ وبُٔ دَٚ٘يٜ ٍٟ٘يا٢ٍ اُ ،ٖٔشٙي ٕب٢ُ اُ ٞيف

 ٤ب ٔمبى٤َ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٥َاك٣ إز. ىٍ ا٤ٗ كبِز ٖٔشٙي ٕب٢ُ ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ لبِت اِىش٥َ٘ٚى٣ ثبٙي.

 ىٍ ٔٛاٍى َٔسج٤، س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٖٔشٙيٕب٢ُ ٥َاك٣ ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙي:

 ؛ٙيٜ إز ٔلبف٪ز ٢وبسي ٍٝٛر ثٝ وٝ ِِٛٝ ه٤ ٣ِٛ٥ اُ -

 ؛(اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٔظبَ ٙٛاٖ٭ ثٝ) ٣هبٍػ ٢ٞب سٕبٓ ثٝ َٔث٣ٛ بر٥ف١َ -

 إشفبىٜ؛ ٍٔٛى دٛٙ٘ ٕبٔب٘ٝ ثٝ َٔث٣ٛ بر٥٤ػِ -
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 ؛٥٣َاك ٭َٕ ىٍ ٥َٛٙيٜ  ٥ٙ٣ث ٥٘د دٛٙ٘ سو٤َتٔمياٍ  -

 ؛٢وبسي كفب٩ز ثٝ ي٥ٍٖٕ ٢ثَا ب٥ُ٘ ٍٔٛى ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ -

 ؛(.pH ٚ ٢ثبوشَ ز٥فٮبِ ،٤ْٜٚ ٔمبٚٔز) ز٥اِىشَِٚ مبر٥سلم غ٤٘شب -

 ؛٣هبٍػ ٢ٞب ػيَٚ سمب٬٥ -

 .ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٢ثَا ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ثٛىٖ ىٕشَٓ ىٍ -

 ؛٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٚ ٖٔشم٥ٓ ٞب٢ سياهُ ه٥َ٦بس٣ اُ ف١َ -

 ؛سياهُ ثَُٚ اكشٕبَ ٣بث٤اٍُ ٚ ٔؼبٍٚ ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝػيَٚ  -

 ؛(ك٤سٍِ) ػ٤َبٖ سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ آُٖٔٛ غ٤٘شب -

 ؛اٍِٛ ٕ٘ٛىاٍ ه٤ ٙبُٔ ،٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ َٙف -

 كفب٩ز؛ ٢بٍٞب٥ٔٮ ب٥ٖث -

  ؛َٕٔٚٛ دب٤٘ ٚ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ،آُٖٔٛٞب٢ ىٕشٍبٜ -

 ؛اسٞبَ َٞ بر٥ػِئ -

 إز؛ ٙيٜ ٟٚٙبى٥د ٔٛاى ٔٚوٞبر -

 ؛إز آٔيٜ ىٕز ثٝاِِأبر ػ٤َبٖ  ؿٍٛ٘ٝ ىٞي ٘ٚبٖ وٝ ٣ٔلبٕجبس -

 ؛٭َٕ اكشٕب٣ِ ٥َٛ ٚ ثٖشَ آ٘ي٢ ٔمبٚٔز ىاىٖ ٘ٚبٖ ٢ثَا ٣ٔلبٕجبس -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ٣٤َا٥ٔ ٔلبٕجبر -

 ٔٛاى؛ ثَ٘بٔٝ -

 ؛٥٣َاك ٢ٞب ٘مٚٝ -

  ٘ٞت؛ٞب٢  ٤ٍٝٚ -

 .٢ا٘ياُ ٍاٜ ٢ٞب ٤ٍٝٚ -

 ًقت ّبيدعشَرالؼولخشئیبر عبخز ٍ  14-1-2

 ،٘ٞت ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ػٟز كَٞٛ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ا٤ٙىٝ اِِأبر ٞب٢ىٕشٍٛاِٮُٕسٕبْ ػ٥٤ِبر ٕبهز ٚ 

ا٢ ٍا ثَآٍٚىٜ ٣ٔ وٙي ٦ٔبثك ثب ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثب٤ي ٖٔشٙيٕب٢ُ وبٍآ٣٤ ٥َاك٣ ٚ ٔمٍَار ا٣ٕٙ٤ اِىش٤َى٣ ٦ٙٔمٝ

 ٙٛى. 

 س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ا٤ٗ ٔٛاٍى ٙبُٔ: 

 ؛، اسٞبلار وبثُ ثٝ ه٤ ِِٛٝآُٖٔٛٞب٢ ىٕشٍبٜٞب، ، وبثُآ٘ي٢ ، ثٖشَٞب٢ٖٔشم٥ٓ ٘ٞت ٔٙبث٬ ِٚشبّ ٤ٍٚٝ -

و٥ف٥ز ٘ٞت ػٟز ا٦٘جبق ثب اِِأبر ٍٔٛى ٥٘بُ  ٘ٚبٖ ىاىٖٞب٣٤ وٝ  ثَا٢ آ١ُٕٖٞٛٔ  ىٕشٍٛاِٮُٕ -

 ؛ٖٞشٙي

ه٤ ِِٛٝ ٤ب اُ ه٤ ِِٛٝ اطَار سياهُ ٞب٢ ٢َٔ ثٝ ا٤ٙىٝ  ىاىٖ٘ٚبٖ ثَا٢ ٚ ٔٮ٥بٍٞب٣٤ وٝ  ٞبىٕشٍٛاِٮُٕ -

 ى؛ٚػٛى ٘ياٍ
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ٚػٛى  ٔشٙبٚة٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ  ثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ ا٤ٙىٝ ٥ٞؾ اطَ ٢َ٢ٔ اُ سياهُ ٞب٢ ٞب٢ىٕشٍٛاِٮُٕ -

 ٘ياٍى؛

، ٥َٖٔ آُٖٔٛ ٞب٢ىٕشٍبٜٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ ٚ ، ٔٛلٮ٥ز ٕبٔب1ٝ٘دلار دلاٖ ٘مٚٝ ٞب٢ ٕبهز ٙبُٔ، -

 ؛ٚ وبٍٞب٢ ٭َٕا٣٘ ،ثٖشَ آ٘ي٢، ى٤بٌَاْ ٥ٕٓ و٣ٚ ٚ ٕبهز 2سه ه٣٦ اٍِٛٞب٣٤وبثُ، 

ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز  ثَىا٢ٍثَٟٜ ٘ٞت ٚ  ٥َٛوبٍ ىٍ  ٣ٞب٢ ا٤ٕٙثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ٕبٔب٘ٝ ٞب٣٤ىٕشٍٛاِٮُٕ -

 .وبسي٢

 هغشٌذعبسي راُ اًذاسي 2 -14

 ، ٔٛاٍى ٤َُ ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ل٥ي ٌَى٘ي:كفب٩ز وبسي٢ثٮي اُ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٔٛفم٥ز آ٥ِٔ ٕبٔب٘ٝ 

ٞب٢ ٔؼبٍٚ وٝ ثَ ٢ٍٚ كفب٩ز وبسي٢ ه٤ ِِٛٝ ٞب ٤ب ٕبٔب٘ٝه٤ ِِٛٝ ٙبُٔ ٕبُٜ ٥جك ٕبهز٘مٚٝ ٞب٢  -

 ؛ٖٞشٙي َ ٌٌا٥ٍبطس

 ؛ه٤ ِِٛٝ كفب٩ز وبسي٢َٔث٣ٛ ثٝ ٞب ٚ ى٤ٍَ ػ٥٤ِبر ، ٌِا٥ٍٗجك ٕبهز٘مٚٝ ٞب٢  -

 ؛ٞب٢ ٔؼبٍٚ ا٘ؼبْ ٌَى٤يٜ إز( وٝ ٢ٍٚ ٕبُٜٞب٢ سياه٣ّ )ىٍ ٍٝٛر ٚػٛىآُٖٔٛٞب٢  ٌِاٍٗ -

سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ٚ ٦ٕٛف ِٚشبّ ٚ آٖ  ثَ ٢ٍٚثٝ ٍٝٛر ا٥ِٚٝ  كفب٩ز وبسي٢ِٚشبّ ٚ ػ٤َب٣٘ وٝ َٞ ٕبٔب٘ٝ  -

ٞب٢ ٞب٢ سياه٣ّ آ٤ٙيٜ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ٔٛلٮ٥ز ٚ ٫ٛ٘ ٔٙبث٬ ػ٤َبٖآ٤ُٖٛٔي ىٍ ػ٤َب٣٘ وٝ ثب

 ؛(ىٍ ٍٝٛر ٚػٛىسياه٣ّ )

ىب٢َ٥ٌٍ لجُ ٚ ثٮي اُ ث ا٘شوبة ٙيٜ آُٖٔٛٞب٢ ىٍ ٕٞٝ ا٤ٖشٍبٜ اِىش٥َِٚزٞب٢ ِِٛٝ ثٝ ٕٛاثك دشب٥ُٖ٘ -

 ؛كفب٩ز وبسي٢

 ؛ا٘ي ٙيٜ ٘ٞت وٝ دَاة ب٤ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي َٞ ٕٛاثك -

 بٖ؛٤ػَاسٞبَ  َٞ ٕٛاثك -

 ؛ٙيٜ ٘ٞت وٝ سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ ٖشٍب٤ٜا َٞ ٢٭ّٕىَىوبٍآ٣٤  ٕٛاثك -

 ؛٣م٤٭ب فّٙغ ٞب٢و٥ز ب٤ ٚ ٔٛ٘ٛثّٛن اسٞبَ ٭ب٤م٣ َٞ ٢ثَا آُٖٔٛ غ٤٘شب -

 ؛ػيا٢ٍسمب٬٥  َٞ ٢ثَا آُٖٔٛ غ٤٘شب -

 .إز ٙيٜ ا٘ؼبْ ٢ و٤ٍَٝى سٖز َٞ اُ ٣ٕٛاثم -

 ًگْذاريػولیبر ٍ هغشٌذعبسي  14-3

 ولیبر 14-3-1

٭٥ّٕبر ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ  ٞب٢ىٕشٍٛاِٮُٕوشبثـٝ ٭٥ّٕبر ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ثب٤ي س٥ٟٝ ٙٛى سب ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى وٝ 

 فَاٞٓ ٙيٜ إز. ا٤ٗ ٖٔشٙيار ثب٤ي ٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙٙي: ادَاسٍٛٞبٔٙبٕج٣ ثَا٢ 

                                                 
1- Plot Plan 

2- Single-Line Schematics 
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 ؛س٥١ٛل٣ اُ ٕبٔب٘ٝ ٚ اػِا٢ ٕبٔب٘ٝ -

 ؛ٌِاٍٗ ٍاٜ ا٘يا٢ُ -

 ؛ٕبهز٘مٚٝ ٞب٢ ٥جك  -

 ؛ٖٔشٙيار ٕبُ٘يٜ -

 ؛دب٤٘ ٞب٢ىٕشٍبٜفَٟٕش٣ اُ ٕٞٝ  -

 ؛ٔٮ٥بٍ دشب٥ُٖ٘ ثَا٢ ٕبٔب٘ٝ -

 ؛٥َف دب٤٘ -

 ؛ثَ٘بٔٝ ٞب٢ دب٤٘ ٚ اِِأبر سؼ٥ِٟار دب٤٘ -

 دب٤٘ ٚ ثب٣ٍُٕ ثَا٢ َٞ وياْ اُ ا٘ٛا٫ ٕٚب٤ُ دب٤٘ ٘ٞت ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ؛ ٤ٍٚٝ ٞب٢ -

 .ٍإٞٙبٞب٣٤ ثَا٢ ٭ّٕىَى ا٤ٕٗ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ -

 دادُ ّبي ثبسرعي ٍ دبيؼ 14-3-2

٘شب٤غ ٕٞٝ ثب٣ٍُٕ ٞب ٚ وٙشََ ٞب٢ دب٣ٚ٤ ثب٤ي طجز، ثب٤ٍب٣٘، ٚ س٤ٕٛ ٔشوٞٞبٖ ٚاػي ٝلاك٥ز ا٤ٍُبث٣ ٙٛ٘ي. 

٢َ٥ٌ ٚ َٞ ا٘ياُٜ 2-13ٞب٢ ثٙي ٢َ٥ٌسٕب٣ٔ ٘شب٤غ ا٘ياُٜٙبُٔ ثب٣ٍُٕ ٚ وٙشََ ٞب٢ دب٣ٚ٤ ثب٤ي ٙبُٔ كيالُ 

 . ٌَىى ،سو٣ٞٞ ٙيٜ ٚ دب٤٘ ا٘ؼبْ ٙيٜ إزى٢ٍَ٤ وٝ ىٍ ٥َٛ ث٣ٍَٕ ٞب٢ 
 كفب٩ز وبسي٢ ٚ سياهُ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى. وبٍآ٣٤ ٢ٍ ٔجٙب٣٤ ثَا٢ ثبُث٣ٙ٥ ٞب٢ آ٤ٙي٠٘شب٤غ ثَا٢ دب٤ٝ ٌٌا :يبدآٍري

 ًگْذاريعَاثك  14-3-3

ٞب، ىٕشٍبٜ ٞب٢ وٕى٣(، ا٥لا٭بر ٤َُ هبٍػ٣ )كفب٩ز وبسي٢، دٛٙ٘ كفب٩ز وبسي٢ثَا٢ ٍٟ٘يا٢ٍ ٕبٔب٘ٝ 

 ثب٤ي طجز ٌَىى:

 ؛ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ سغ٤ٌٕٝٛ وٙٙيٜ ٞب ٚ ى٤ٍَ ٔٙبث٬ سٮ٥َٕ ٤ه -

 ؛ٞب سٮ٥َٕ ٤ب  ػب٣ٙ٤ٍِ٤ آ٘يٞب، اسٞبلار ٚ وبثُ -

 ،آُٖٔٛٚ ى٤ٍَ ٕٚب٤ُ  1آُٖٔٛ، وبثُ ٞب٢ ىٕشٍبٜ ٞب٢ ٭ب٤م٣ٍٟ٘يا٢ٍ، سٮ٥َٕ ٚ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ دٛٙ٘،  -

 ثٟجٛى ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ -

، ٚ سؼ٥ِٟار ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٞب٢ وبٞ٘، ىٕشٍبٜػياٍٜ، سو٥ّٝ اِىش٤َى٣ٞب٢ سٮ٥َٕ ٤ب ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ا٤ٖشٍبٜ -

 دب٤٘ اُ ٍاٜ ىٍٚ.

  

                                                 
1- Test Leads 
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 دیَعز الف

 )الشاهي(

 حفبظز وبسذي ّبي اًذاسُ گیزي

 ولیبر  1-الف

 ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ هٛاٛ اِىش٤َى٣ ٤َُ ثب٤ي ىٍ ك٥ٗ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٚ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ ا٘ؼبْ د٤ٌَى:

 وٙٙيٜ؛ٕٛ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ٤ه -

 ثٝ اِىش٥َِٚز )ثَا٢ ٔظبَ هبن(؛ٖ٘جز ، ِِٛٝ هبٔٛٗ، ٚ ىٍ ٍٝٛر ٭٣ّٕ ثٛىٖ ٍٚٙٗٞب٢ دشب٥ُٖ٘ -

 ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى؛ ،ٞب٢ ٙبٞيٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٚ ٙبٍٗ ػ٤َبٖ  هبٔٛٗٚ  ٍٚٙٗٞب٢ دشب٥ُٖ٘ -

 ٚ غ٥َٜ(؛ٞب إذبٍن ٌخٞب، ٞب٢ ٭ب٤م٣، غلافَٞ ٌٛ٘ٝ ٭ب٤ك اِىش٤َى٣ )ثَا٢ ٔظبَ اسٞبَ وبٍآ٣٤ -

 ٞب؛ه٣ٛ٦ ِِٛٝ هبٍػ٣ ٔشُٞ ٙيٜ ٚ ٔمياٍ ٙبٍٗ ػ٤َبٖ ثٝ ٤ب اُ آ٢ٍٖٚ ثَ  ٥ٍُٗٙٚ ٞب٢ دشبٖ٘ -

 ه٤ ِِٛٝ هبٍػ٣؛ ثبسبط٥َ َٞ ٫ٛ٘ سياهُ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ  -

 اُ ٤ه ٔٙج٬ هبٍػ٣؛ ٔشٙبٚة٤ب  ٖٔشم٥ٓسبط٥َ َٞ ٫ٛ٘ سياهُ ػ٤َبٖ  -

 ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٔمبٚٔش٣،ٞب٢ دَاة ٢ٍٚ آًٞٙ هٍٛى٣ٌ ثَ -

ٙيٜ  اٍا٤ٝػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ىٍ د٥ٕٛز ح  كفب٩ز وبسي٢ ٕبٔب٤ٝ٘ه  ٙٙبٕب٣٤ ه٦بٞب٢ثَا٢  ٔشيا٤َٚه ٥َف  :يبدآٍري

 إز.

 دشبًغیل ّبي اًذاسُ گیزي  2-الف

 ولیبر 1-2-الف

ٞب٢ ا٤ٍُبث٣ ٌَىى، ٤ٮ٣ٙ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٥ّٕٚٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ٝ ث كفب٩ز وبسي٢ اطَثو٣ٕٚٔىٗ إز 

 ٔٚشَن ِِٛٝ ثٝ هبن ٚ ٖ٘جز ثٝ ٤ه اِىشَٚى َٔػ٬.دشب٥ُٖ٘ هبٔٛٗ ِ٘ى٤ه ثٝ فُٞ 

٫ٛ٘ ٚ و٥ف٥ز دٛٙ٘، ٔمبٚٔز  ثَا٢ ٔظبَ، ٕب٤زىٍ ١ٛٮ٣ َٙا٤٤ ٔإبٓ ثَ ٣ ا٘شوبثس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٍٚٗ 

، ٚ غ٥َُٜٔ٥ٗ ٥ٔيا٣٘ ٞب٢  ، ػ٤َب٢ٖ سياه٣ّ، ػ٤َبٖ ٞب٢ ٔشٮبىَ وٙٙيٜك٢ٍٛ ػ٤َبٖ ٞب اِىش٥َِٚز ٤ْٜٚٚ 

 .ا٘شوبة ٌَىى
ىٍ هبن ٚ ىٍٖٚ دٛٙ٘  IRافز ا٣ٕٞ ٤ب  ٤ه ٢ٛ ه٤ ِِٛٝ ٙبٍٗ ٣ٔ ٤بثي،ٕ ٝهبن ٚ ث ٤َ٥ك ب٣٤ وٝ ػ٤َبٖ اُىٍ ػ :1يبدآٍري 

هٛاٞي ثٛى. ٍٟٚٙب٢  IRافز  ٙب٦ُٕٔق ٥ُٔٗ  اُ ٢ٍٚاِىشَٚى َٔػ٬  ثٝ ٥ّٕٚٝٚػٛى هٛاٞي ىاٙز. ثٙبثَا٤ٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ 

 .ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘يا٤ٍُبث٣ ىل٥ك سَ اُ سبط٥َ كفب٩ز وبسي٢ اٍائٝ  ثَا٢ ٔى٣ّٕ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙي
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ه٤ ِِٛٝ ٖٞشٙي، دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ا٘ياُٜ  كفب٩ز وبسي٢ػب٣٤ وٝ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٙبٍٗ ٤بفشٝ ىٍ هبن فم٤ اُ هٛى ٕبٔب٘ٝ  :2يبدآٍري

 ِِٛٝ ٚ هبن ٣ٔ ثبٙي.فُٞ ٔٚشَن ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ٦ٕق ٥ُٔٗ ٭ٕٛٔبً ٔٙف٣ سَ اُ دشب٥ُٖ٘ ىٍ 

 رٍؽياًذاسُ گیزي دشبًغیل  2-2-الف

 ىٍ كبَ ثَٟٜ ثَىا٢ٍثب٤ي ٚلش٣ وٝ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ ثٝ ٍٝٛر د٥ٕٛشٝ  ٍٚٙٗٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ا٘ؼبْ ٙٛى. إز

ٞب٢ ىٍ كبِش٣ وٝ ػ٤َبٖ ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ اُ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ هٛى ه٤ ِِٛٝ ٖٞشٙي، دشب٥ُٖ٘

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ٦ٕق ٥ُٔٗ ٔٙف٣ سَ اُ دشب٥ُٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثب اِىشَٚى َٔػ٬ ىل٥مبً ىٍ ِ٘ى٤ى٣ فِّ 

 ه٤ ِِٛٝ إز )ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٭٥ٛة دٛٙ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ(. ثيٖٚ دٛٙ٘

ٞب ٣ّ٥ٔ ِٚز ثبٙي، ىٍ ٣ سٛا٘ي ىٜ٘ب٣ٙ اُ ا٤ٗ ػ٤َبٖ ٞب ٔ IRافز  ، دب٥٤ْٜٗ  ىٍ اِىش٥َِٚز ٞب٣٤ ثب ٔمبٚٔز ٤ٚ

س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ثَا٢ وٕشَ ْٜ ثبلا، ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ؿٙي ِٚز ثَٕي.  كب٣ِ وٝ ىٍ اِىش٥َِٚز ٞب٣٤ ثب ٔمبٚٔز ٤ٚ

 وَىٖ افز دشب٥ُٖ٘، اِىشَٚى َٔػ٬ سب كي أىبٖ ىٍ ػب٣٤ ِ٘ى٤ه ثٝ ِِٛٝ لَاٍ ٥ٌَى.
سغ٥٥َ  ٢َ٥ٌُٔبٖ ٚ ٔلُ ا٘ياُٜسغ٥٥َ ٙٙبهشٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٖٞشٙي وٝ ثب ٔمبى٤َ ثٝ ىٕز آٔيٜ كب٢ٚ افز دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ٘ب :يبدآٍري

 ثٝ اِىش٥َِٚز ٍا ٔٚوٜ ٘ىٙي. ٖ٘جز ِِٛٝ فُٞ ٔٚشَن ٕٔىٗ إز دشب٥ُٖ٘ ىٍ  ا٤ٗ ٔمبى٣َٔ٤ وٙٙي. 

 خبهَػگیزي دشبًغیل  اًذاسُ 3-2-الف

ىٍ ٔياٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  IR، ه٦بٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٘ب٣ٙ اُ افز هبٔٛٗثب إشفبىٜ ٝل٥ق اُ ٍٚٗ دشب٥ُٖ٘ 

 ثٝ ٍٝٛر ؿ٢َ٥ٍٕٚ وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي.

اِىشَٚى َٔػ٬ ثب٤ي ثٮي اُ سٛلف ٕٞٝ ػ٤َبٖ ٞب  ٖ٘جز ثٝثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔيفٖٛ، دشب٥ُٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  ٙيٜ 

 ٍٔٛىٍا ىٍ  5-2-ى )ثٙي اِفأب لجُ اُ ىدلا٤ٍِٜ ٙيٖ ه٤ ِِٛٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙٛ  ىٍ ٔياٍ كفب٩ز وبسي٢،

 (. دَاة ٔلاك٪ٝ و٥ٙيإشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ٤ب 

سبط٥َ  آُٖٔٛ، ٕٞٝ ٔٙبث٬ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ وٝ ثَ ٔٙب٥ك سلز هبٔٛٗثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔٛطَ دشب٥ُٖ٘ 

 ٙٛ٘ي. هبٌٌٔٛٗاٍ٘ي ثب٤ي ثٝ ٍٝٛر ِٕٞٔبٖ 

دشب٥ُٖ٘   ث٥٘ اُ كي وبسي٢ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي،اٌَ ىدلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ٬٤َٕ اسفبق افشبى، ٤ب اٌَ ٤ٍٖه كفب٩ز 

 2ا٥ّٕٕٛىٛح ٤ب 1ى٤شبلاٌَ ثب٤ي ثب ثىب٢َ٥ٌٍ ٤ه ٕبٔب٘ٝ دَىاُ٘يٜ ا٥لا٭بر ثب َٕ٭ز ثبلا ٔب٘ٙي هبٔٛٗا٢ ِل٪ٝ

وٝ دشب٥ُٖ٘ ىٍ ه٤ ِِٛٝ ) 3إذب٤هثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ اكشٕبَ  ثَىا٢ٍسٮ٥٥ٗ ٌَىى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى َ٘م ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٢ٍٚ ٢َ٥ٌا٤ٗ ا٘ياُٜ وٍٝٞٙب٣ٔوٝ  ،ا٤ؼبى ٙيٜ( وٙٙيٜ ٔشٮبىَػ٤َبٖ ٞب٢  ٙيٜ/س٤ٕٛ ا٢َّ٘ ًه٥َٜ 

 . ا٘ؼبْ ٙٛى ثٝ ا٘ياُٜ ٔٚبثٝ ٚػٛى ٘ياٍى، سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي ٢ ٙبٞيٞبٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
1- Data Logger 

2- Oscilloscope 

3- Spike 
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍثب ٤ه ى٠ٍٚ  ،ٍٔب اٞٓ( 10ٔشياَٚ  ٥ٍٛثب٤ي س٤ٕٛ ٤ه اثِاٍ ثب أذيا٘ٔ ثبلا )ثٝ  هبٔٛٗدشب٥ُٖ٘ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٌَىى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٕبٔب٘ٝ  ،ٕبٌُبٍ إز هبٔٛٗ/ٍٚٙٗ وَىٖ ٥٤ٕٛؾ ٖ٘جزثب  ٚ ف٥ّش٤ًَٙ وٝ

ٚ ثب  ٜٙي ف٤َسٛا٘ي سٮ٣ٔ وَىٖ ٭ُٕ ٥٤ٕٛؾ ، ثٙبثَا٤ٗٙٛى 1ِٔبٖٕٞا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثب ٤ه ٕبٔب٘ٝ ٥٤ٕٛؾ وٙٙيٜ 

 ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. ا٥ّٕٕٛىٛحدشب٥ُٖ٘ س٦ج٥ك ىاىٜ ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ ٕٔىٗ إز ٤ه 

 اًذاسُ گیزي خزيبى هغشمین ٍالؼي در هذارّبي ٍلشبص دبيیي 4-2-الف

٤ه آٔذَٔشَ ٤ب ثٝ ٥ّٕٚٝ ، ٢َ٥ٌ2 ٖٔشم٥ٓ دشب٥ُٖ٘ ٙب٘زٞب٢ ػ٤َبٖ ٕٔىٗ إز اُ ٤َ٥ك ا٘ياُٜا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٙبٍ ػ٤َبٖ ا٘ؼبْ ٙٛى. ،3ا٥ٌ٢َٜ ثب إشفبىٜ اُ آٔذَٔشَ

 ٩َف٥زاثِاٍ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ، اكشٕبَ سبط٥َ  اُؿٝ ىاهُ ٚ ؿٝ هبٍع  ،ا٘شوبة ٔمياٍ ٙب٘ز ىٍ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى

 .ِلب٧ ٙٛىٔمبٚٔز ٙب٘ز ىٍ ٔياٍ ٍٔٛى ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

 .ثبٙي :5/2 اُ ثٟشَ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ىلزس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

وبٍ ٌَفشٝ ٚ ثٝ ا٘شوبة ىلزفَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ ٦ٕٛف ىلز لبثُ لجَٛ، ثب  ا٢ ثٝ ٔٙ٪٥ٌٍَٜٛ آٔذَٔشَ ثٟشَ إز

 .ٙٛى

 ٌََٕىاٖ ٢ٞب ب٤ٖػَ اٌَ ،إز ب٥ُ٘ ٍٔٛى ا٘ين ٞب٢ ب٤ٖػ٢َ ٥ٌَ ٗ ا٘يا٥٤ُٜدب ِٚشبّ ٞب٢ٔياٍ ىٍ وٝ ٣ٍٞٙبٔ

 ٣ٍٚٙىٍ . ٙٛى إشفبىٜ (1-اِف )ٙىُ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٢ٔياٍٞب ٚ اَٝٛ إز ٕٔىٗ ٘ياٙشٝ ثبٙي، ٚػٛى

 .ٙٛى إشفبىٜ ٝفَ ٔمبٚٔز ثب ٔشَ آٔذَ ه٤ إز ٕٔىٗ ٍَ،٤ى

 

 

 
 

                                                 
1- Synchronized 

2- Shunt 

3- Clamp/Clip 
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  ٍإٞٙب

A ٚB  ٞب ب٤ٝ٘دب  

 اسٞبَ 1

 ٥ُٗٔ  ٦ٕق 2

 آُٖٔٛ ٖشٍب٤ٜا 3

 (٥َٜغ ٚ هبن،) ز٥اِىشَِٚ 4

 ِِٛٝ ه٤ 5

 ه(ٌبِٛا٥٘ى آ٘ي) ىْٚ ٕبُٜ 6

 ييیدب بریثغ ٍلشبصثب  ّبيهذار در يٍالؼ بىيخزؽبرػ  يییسؼ رٍػ 1-ل الفؽى

 .إز ٤َُ َٙف ثٝ ٥٤ٗدب ِٚشبّ ٔياٍ ىٍ ٚالٮ٣ ب٤ٖػَ ٢ ٞب٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٥٥ٗسٮ ٤ٍٚٝ

 ؛A ٚ B ٢ٞب ب٤ٝ٘دب ٥ٗث د٥ٛ٘ي ػيا وَىٖ -اِف

 ؛ثبلا أذيا٘ٔ ٔش٣َّ ِٚز ٥ٔ ثب AB ث٥ٗ ،U1 ِٚشبّ،ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  -ة

 ؛ I ب٤ٖػَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٚ AB ث٥ٗ آٔذَٔشَوَىٖ ُٞ ٔش -ح

 .إز ٔشُٞ ُٞٙٛ وٝ ٔش٢َآٔذَ ثب AB ث٥ٗ ،U2 ِٚشبّ، ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -ر

 (:1-)اِف فََٔٛثب إشفبىٜ اُ  ،Itrue ػ٤َبٖ ٝل٥ق ٔلبٕجٝ -ص

        
  

     
(                                                                                              1-)اِف

  

 آسهَى ًوًَِ ؽبّذ يب دزاة اًذاسُ گیزي 5-2-الف

 ٢ثَا ػِ ثٝ ٚ ٙيٜ ي٥سِٛ آُٖٔٛ سلز ١ِِٛ ه٤ بث ٔٚبثٝٔبىٜ  ه٤ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ب٤ دَاةس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 ٙبٞي ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ب٤ ٞبدَاة ي٤ثب. ثَهٍٛىاٍ ثبٙي ٔٚبثٝ دٛٙ٘اُ  ،ا٘ي ٙيٜ ف٤سٮَ ٣ وٝ ثيٖٚ د٥٘ٙٛمبٔٙ

 .ىوَ ل٬٦ ٔٛلز ٥ٍٛ ثٝ آٟ٘ب ٍا شٛاٖث سبي ٙثبٙ ىٕشَٓ ىٍ آُٖٔٛىاٍا٢ ٤ه اسٞبَ  ِِٛٝ ه٤ ثٝ ٙيٜ ٔشُٞ
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 دٛٙ٘ ٭٥ت ٔش٤ٕٛ ا٘ياُٜ ٙي٤ٜٕ٘ب ي٤ثب دَاة ب٤ ٚ ٙبٞي ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٔبكز ،ٖٔشم٥ٓػ٤َبٖ  ٔٚىلارث٣ٍَٕ  ٢ثَا

cm ي٤ثب دَاة ب٤ ٚ ٙبٞي ٕ٘ٛ٘ٝ ٖٔبكز ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٔٚىلارث٣ٍَٕ  ٢ثَا. ثبٙي ِِٛٝ ه٤ىٍ  ا٘ش٪بٍ ٍٔٛى
2 

 .ثبٙي 1

وَىٖ  هبٕٔٛٗ٘ٛ٘ٝ اُ ِِٛٝ ٚ ثيٖٚ  ٖثلافبّٝٝ ثٮي اُ ػيا ٙي هبٔٛٗثٟشَ إز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ 

 ٔٙبث٬ ػ٤َبٖ كفب٩ش٣ ا٘ؼبْ ٥ٌَى. 

وٝ ٔٚبثٝ ثب  ىٞي٘ٚبٖ ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ اِىش٥َِٚز ٔؼبٍٚ دشب٣ّ٥ٖ٘ ٍا  دَاة٤ب  ٙبٞي ٣ٔ سٛاٖ فَٟ ٕ٘ٛى وٝ فِّ ٕ٘ٛ٘ٝ: 1 يبدآٍري

 .إزٙبٞي  ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ِ٘ى٤ىٚ ىٍ ِِٛٝ ث٢ٍَٚ  ٭٥ت دٛٙ٘ ثب ٕٞبٖ ا٘يأُٜلُ ثٝ اِىش٥َِٚز ىٍ ٖ٘جز دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ 

ثٝ ٍٝٛر إز ٙير ػ٤َب٣٘ ٙيٜ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى، ٭٣ّ ٍغٓ ا٤ٙىٝ ٚلش٣ وٝ اُ ِِٛٝ ػيا ٙبٞي ُٔب٣٘ وٝ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ : 2 يبدآٍري

ا٘ياُٜ ٙبٞي دشب٥ُٖ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ  ىٍ ٘ش٥ؼٝ،. ىٍ كبَ ٙبٍٗ إز د٥َأٖٛٙبٍٗ ٘ياٍى، أب ُٞٙٛ ػ٤َب٣٘ ىٍ اِىش٥َِٚز ثٝ آٖ ٖٔشم٥ٓ 

 ٔمبثُاٌَ ىٍ  ٙبٞي ٕ٘ٛ٘ٝ هبٔٛٗ ٞب٢ . دشب٥ُٖ٘سبط٥َ ثذ٤ٌَىٔمياٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ افز ِٚشبّ ىٍ هبن ثٝ  يسٛا٢َ٘ ٙيٜ ُٞٙٛ ٥ٌ٣ٔ

ٙٛى، ىلز ث٥ٚش٢َ ىاٍى.  ٢َ٥ٌا٘ياُٜىائ٣ٕ ٙيٜ ٕبهشٝ  ٤ّٝ٥ٕٚب ٤ه  ٙبٞي، ٕ٘ٛ٘ٝ ِ٘ى٤ى٤٣ه اِىشَٚى َٔػ٬ ىائٓ ٔيفٖٛ ىٍ 

وٝ ٤ه ا٘شٟب٢  كب٢ٚ اِىش٥َِٚز، ٤ِِٝٛه ثبلا٢ اِىشَٚى َٔػ٬ لبثُ كُٕ ىٍ  اىٖلَاٍى ثب٣ٔ سٛا٘ي  ٕٞـ٥ٙٗ افز دشب٥ُٖ٘ ثبل٥ٕب٘يٜ

 .ٌَىىلَاٍ ٌَفشٝ ٚ سب ٦ٕق اىأٝ ىاٍى، و٥ٕٙٝ ٙبٞي آٖ ِ٘ى٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

 دشبًغیل در خْز وبسذي  mv 100سغییز  3-الف

 دلاريشاعیَى ٌّگبم يزیگ اًذاسُرٍػ  1-3-الف

 ثٝ سٛػٝ ثب ي٤ثب ٢وبسي ىٍ ػٟز ٥ُدشبٖ٘ ِٚز ٥ّ٣ٔ 100 سغ٥٥َ ،دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب

 ب٤ ٚ ِِٛٝ ه٤ ه٤ ثٝ ٍٚٗ ٤ٗا. ٢ ٙٛى٥ٌَ ا٘ياُٜ (2-اِف) ٙىُ ثب ٚ ٦ٔبثك( ECOR) آُاى ٣هٍٛىٌ ٥ُدشبٖ٘

 .ٙٛى ٣ٔ ا٭ٕبَ ،٘ٚيٜ ٜدلا٤ٍِ اُ لجُ وٝٙبٞي  ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤
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  ٍإٞٙب

A ٙدلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ٥َ٢ٌ ٙىُ ٣ٔٙل 

B  ٍدلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ٥َ٢ٌ ٙىُ ٔميا 

E1 ٖ٘آُاى ٣هٍٛىٌ ٥ُدشب،ECOR   (ٙيٜ ٔٚوٜ ٣ٔٙلٙ ٢ٍٚ ثَ 1)ثٝ ٍٝٛر 

E2 EOFF ٔاُ دt2   (ٙيٜ ٔٚوٜ ٣ٔٙلٙ ٢ٍٚثَ  5)ثٝ ٍٝٛر  

t1  ٘ٙيٜ ا٭ٕبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي اسٞبَ ب٤ ٚ ِِٛٝ ه٤ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب 

t2  ٘إز ٙيٜ ل٬٦ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ب٤ ٚ ٙيٜ هبٔٛٗ ٢وبسي كفب٩ز آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب 

t3  ٘إز ُٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ب٤ ٚ إز ٍٚٙٗ ٢وبسي كفب٩ز آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب 

X  ،ُٖٔب t 

Y  ٖ٘٥دشب،ُ E 

 ُٚٝ ٣ٔ ٙٛى ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي اسٞبَ ب٤ ٚ ا٭ٕبَ ِِٛٝ ه٤ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز وٝىٍ ُٔب٣٘  IR افز  2 - 3

 إز ٙيٜ ل٬٦ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙبٞي ب٤ ٚ ٙيٜ هبٔٛٗ ٢وبسي كفب٩ز وٝىٍ ُٔب٣٘  IR افز  4 - 5

4 EON ٍِل٪ٝ ى t2  

 دلاريشاعیَى ؽىل گیزيرٍػ  2-الف ؽىل

 .إز ٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ EOFF ٥ُدشبٖ٘ ٚ ECOR دشب٥ُٖ٘ ٥ٗثثَاثَ ثب اهشلاف دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ  ٙىُ ٢َ٥ٌ ِا٥ٖٔ

 ددلاريشاعیَى عَل در يزیگ اًذاسُرٍػ   2-3-الف

دشب٥ُٖ٘  ثٝ سٛػٝ ثب ي٤ثب ِٚز ٥ّ٣ٔ 100 ٢وبسي ٥ُدشبٖ٘ ا٘شمبَ ،٥ِٖٛا٤ٕلاٍىد ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب

ٕ٘ٛ٘ٝ  ه٤ ب٤ ٚ ِِٛٝ ه٤ ٢ٍٚ ثَ ٍٚٗ ٤ٗا. ىٛٙ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ (3-اِف) ٙىُ ثٝ سٛػٝ ثبٚ  ،EOFF ،هبٔٛٗ

 .ٙٛى ٣ٔلَاٍ ىاٍى ا٘ؼبْ  كفب٩ز سلز كب١َ كبَ ىٍ وٝ ٙبٞي
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 ٍإٞٙب

A ٙٛى ٣ٔ ا٭ٕبَ ٢وبسي كفب٩ز 

B ٙ٥ِٖٛا٤ٕىدلاٍ ٣ٔٙل B (ٚ دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ُٚاَ ب٤ ) 

C  ٍ(دلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ُٚاَ ٔمياٍ) ٥ِٖٛا٤ٕىدلاٍ ٔميا 

E1  ٖ٘آُاى ٣هٍٛىٌ ٥ُدشب، ECOR 

E2  ٖ٘ىٍ ز٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٥ُدشب t3 ( ٙيٜ ٔٚوٜ ٣ٔٙلٙ ٢ٍٚ ثَ 4ثٝ ٍٝٛر) 

E3 EOFF 

E4  EOFF ِل٪ٝ ا٢ 

E5  EON  (ٙيٜ ٔٚوٜ ٣ٔٙلٙ ٢ٍٚ ثَ 1)ثٝ ٍٝٛر 

t1 ٘إز ٙيٜ ل٬٦ ٕ٘ٛ٘ٝ ب٤ ٚ إز هبٔٛٗ ٢وبسي كفب٩ز آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب 

t2  ٘٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب EOFF  ْإزٙيٜ ا٘ؼب 

t3  ٘ٙي هٛاٞي ٖٛ إشفبى٥ِٜا٤ٕىدلاٍ ٔمياٍ ٔلبٕجٝ ٢ثَا ٚ ٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٥ُدشبٖ٘ آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب 

X  ُٖٔب ، t 

Y  ٖ٘٥دشب،ُ E 

 إز ٙيٜ ٙبٞي ل٬٦ ٕ٘ٛ٘ٝ ب٤ ٚ إز هبٔٛٗ ٢وبسي كفب٩ز وٝىٍ ُٔب٣٘  IR افز  3-2

 دلاريشاعیَى سٍال رٍػ 3-الف ؽىل

 .إز EOFF ٚ E(t2) ٥ُدشبٖ٘ ٥ٗثثَاثَ ثب اهشلاف  ٥ِٖٛا٤ٕىدلاٍ ٔمياٍ

 يخَردگ ًزخ يزیگ اًذاسُ 4-الف

 ٣بث٤اٍُ( ER دَاة ٞب )ثَا٢ ٔظبَ دَاة ىٍ ٣هٍٛىٌ َ٘م ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ثب إز ٕٔىٗ ٢وبسي كفب٩ز ثو٣ٚاطَ

 .ٙٛى
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 الىشزيىي  ػبيك ّبيوٌشزل   5-الف

 ولیبر  1-5-الف

 ٭ّٕىَى ١ٍب٤شجو٘ ٣ٔ سٛا٘ي ٘ب٣ٙ اُ ٤ى٣ اُ ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙي : ثَا٢ٞب٢ اسٞبلار ٭ب٤م٣ هَاث٣

 ،٣٭ب٤م فّٙغ و٥زاػِاء هَاث٣ اسٞبَ ٭ب٤م٣ ٤ب هٛى هَاث٣  -

ٞب و٣ِِٚٛٝ ٕب٤َٞب٢ ِِٛٝ، س٤ٕٛ سى٥ٝ ٌبٜ ثَا٢ ٔظبَ، ٥َف اسٞبَ ٭ب٤م٣٘ب٢ هبٍػ٣ ث٥ٗ ىٚ اسٞبَ ٍٕب -

 ،١ٛٔٮ٤٣ب اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ 

 .إزسو٤َت ٤ب فمياٖ دٛٙ٘ ىاه٣ّ ىٍ ػب٣٤ وٝ ه٤ ِِٛٝ كب٢ٚ ٥ٕبَ ٞبى٢ اِىش٤َى٣  -

 ٕٔىٗفّٙغ ٭ب٤ك  و٥ز٤ه اسٞبَ ٭ب٤ك ٘ٞت ٙيٜ ٤ب  وبٍآ٣٤سٮ٥٥ٗ ٍٟٚٙب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔوشّف٣ وٝ ثَا٢ 

ٙيٜ إز. سَو٥ج٣ اُ ىٚ ٤ب ؿٙي ٍٚٗ  آٍٚىٜ 6-5سب اِف. 2-5ىٍ ثٙيٞب٢ اِف. إز ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى،

 ٕ٘ب٤ي. كبَُٝٙف ىاىٜ ٙيٜ ٣ٔ سٛا٘ي ا٥ٕ٥ٙبٖ ث٥ٚش٢َ 

  الىشزٍلیزثِ ًغجز اًذاسُ گیزي ّبي دشبًغیل لَلِ  2-5-الف

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٌَىى. اٌَ  ٣ف ٤ه اسٞبَ ٭ب٤مثٝ اِىش٥َِٚز ثب٤ي ىٍ َٞ ىٚ ٥َٖ٘جز دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ه٤ ِِٛٝ 

 اكشٕبَ ىاٍى اٌَفّٙغ ٭ب٤ك ٔؤطَ إز.  / اهشلاف لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ ىٍ دشب٥ُٖ٘ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، اسٞبَ ٭ب٤ك

ىاٍا٢ ٭٥ت ١ٛٔٮ٣ ٣ٕ٘ سٛا٘ي ثٝ إٓب٣٘ ٔٮ٥ٛة  اسٞبَ ٭ب٤م٤٣ه  ،ىٚ ٥َف اسٞبَ ٔشفبٚر ثبٙي ىٍدشب٥ُٖ٘ 

ىٍ ٘٪َ  ٘ش٥ؼٝث٣ٕٔىٗ إز  mV  100ٙٛى. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ٍإٞٙب٢ ٭٣ٕٔٛ، اهشلاف دشب٥ُٖ٘ وٕشَ اُ ٘ب٥ٔيٜ

 ٌَفشٝ ٙٛى. 

 اًذاسُ گیزي ّبي همبٍهز الىشزيىي  3-5-الف

 ا٘ؼبْ ٌَىى.ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة  ٕٙغ ثب ٤ه ٔمبٚٔزثب٤ي ٖٔشم٥ٓ ٔمبٚٔز اِىش٤َى٣   ٞب٢ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ٘شب٤غدلا٤ٍِا٥ٕٖٛ ث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ ٚ هبن ثٝ ٔٛاُار اسٞبَ ٭ب٤م٣،  سبط٥َارثٝ ٭ّز  ٖٔشم٥ٓ ب٤ٖػَ ٞب٢ٔمبٚٔز ٕٙغ :1يبدآٍري

 اٙشجبٜ اٍائٝ ٣ٔ ىٞٙي.

٘ٞت ٙيٜ ٔٚىُ ثبٙي. ا٤ٗ ٖٔئّٝ ثٝ ٢ ٔمبٚٔز ٖٔشم٥ٓ ىٍ اسٞبلار ٭ب٤م٣ ٞبسف٥َٖ ٘شب٤غ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌٕٔىٗ إز  :2يبدآٍري 

إز وٝ َ ٔلشٛا٢ ه٤ ِِٛٝ ٔل٣ِّٛ ٍٕب٘ب ثبٙي، ٔمبٚٔز ىاه٣ّ ٥ٕبَ ٍٕب٘ب )اِىش٥َِٚز( اٌ ،٭ّز ٔمبٚٔز ِِٛٝ )٤ب ٕبُٜ( ثٝ ٥ُٔٗ ٚ

َٞ ىٚ ثب ٔمبٚٔز اسٞبَ ٭ب٤م٣ ٔٛا٢ُ ٖٞشٙي. ٔمبٚٔز كم٥م٣ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ى٥ُِ سَو٥ت ا٤ٗ ٕٝ ٔمبٚٔز ثٛىٜ ٚ 

 ٥ٕٙبٖ اُ ٔٮ٥ٛة ثٛىٖ اسٞبَ ٭ب٤م٣ ثبٙي. ٔمبٚٔز ٕٞٛاٍٜ ٣ٕ٘ سٛا٘ي ٘ٚب٘ٝ ا٢ لبثُ ا٥ا٘ين ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔمياٍ 

فّٙغ ٭ب٤م٣ ٘ٞت ٙيٜ إز، س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ٭ب٤ك ثٙي٢ ١ٍب٤ز ثو٘ َٞ د٥ؾ ثب  و٥زػب٣٤ وٝ ٤ه 

ٔٚبثٝ وٙشََ ٌَىى، ٤َُا ٭ب٤ك ثٙي٢ اِىش٤َى٣ ٤ه د٥ؾ ٣ٔ سٛا٘ي  ٞب٢ىٕشٍبٜثىب٢َ٥ٌٍ ٤ه اٞٓ ٕٙغ ٤ب ٕب٤َ 

 ثبٙي.وبٍآٔي ه فّٙغ وبٍآٔي ٚ ىٍ ى٢ٍَ٤ ٘بىٍ ٤
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 ّبي خزيبى اػوبليآسهَى 4-5-الف

، ٤ى٣ اُ ٍٚٗ ٞب٢ ٤َُ ٥ّٕٚٝ ٭ب٤كٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٝلز ٤ه آُٖٔٛ اُ ىٍ ٍٞٙبْ إشفبىٜ

 ثب٤ي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى:

ىٍ ٍٝٛس٣ ، وٝ ىٍ آٖ ػ٤َبٖ ثٝ ه٤ ِِٛٝ ىٍ ٤ه ٥َف ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى. ٕٔىٗ إز 1ٍٚٗ  -

دشب٥ُٖ٘ ىٍ ٥َف ى٤ٍَ ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك سغ٥٥َ ٘ىٙي ٤ب سغ٥٥َار ىٍ ٔمبى٤َ ٔٮىٛٓ ثبٙي )ثٝ ٭ّز ٤ه اطَ  وٝ

ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ثب افِٚىٖ سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙٛى. ٕٔىٗ إز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔٙبٕت٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك وبٍآ٣٤ سياه٣ّ(، 

 ىٍ سب٥٤ي آٖ وٕه ٕ٘ب٤ي؛ ،هٛىوبٍ ثَ ٢ٍٚ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ 1وٙٙيٜ ل٬٦

ىٍ كب٣ِ وٝ كفب٩ز وبسي٢ سٟٙب ىٍ ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك، آٖ ػ٤َبٖ اُ ٤ه اسٞبَ ٔٛلز ىٍ أشياى  ، وٝ ى2ٍٍٚٗ  -

إز، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٙٛى. اٌَ ٥ٞؾ ػ٤َب٣٘ ىٍ اسٞبَ ٙبٍٗ ٥٘بثي، آٍ٘بٜ ٕٔىٗ  ا٭ٕبَ ٙي٤ٜه ٥َف 

٤ه ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك ثب ٭٥ت ػ٣٤ِ ٕٔىٗ  سٚو٥ٜ ىاىٜ ٙٛى.ىاٍا٢ ٘ٚش٣ ٤ب ثٛىٜ  إز ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك ٔٮ٥ٛة

إز ثب ا٤ٗ ٍٚٗ ثٝ إٓب٣٘ لبثُ ٙٙبٕب٣٤ ٘جبٙي، ٤َُا اٌَ ٔمبٚٔز ٘ٚز ٚ ٔمبٚٔز اسٞبَ ٔمبى٤َ ٔٚبث٣ٟ 

 ىاٙشٝ ثبٙٙي، ٕٔىٗ إز ػ٤َبٖ ىٍٖٚ اسٞبَ ٝفَ ٘جبٙي.

 هَلذ فزوبًظ فَسي يّباًذاسُ گیزي 5-5-الف

اُ ٤ه ِٔٛي فَوب٘ٔ ىٍ ٞب٢ ِٔٛي فَوب٘ٔ ٝٛس٣ ثب٤ي ثب ثىبٍ ٢َ٥ٌ ٤ه فَوب٘ٔ ٝٛس٣ ٔٙبٕت ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

( ا٘ؼبْ ٌَىى، ٚ ىٍ ٥َف ى٤ٍَ ٥ّٕٚٝ ٭ب٤ك ٔشياَٚ ٤بةث٥ّٕٛٝ ٤ه ِِٛٝ  ثَا٢ ٔظب٤َه ٥َف اسٞبَ ٭ب٤ك )

 ٔجبىٍر ثٝ ٍى٤بث٣ ٥ٍٕٙبَ ٕ٘ب٤ي.

 

 

 

                                                 
1- Interrupter 
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 ايزُیگ آهذزهشز ٍ يثبسز اس اعشفبدُ ثب اسقبل ػبيمي آسهَى  6-5-الف

 
 ٍإٞٙب

A َٜ٥ٌ 

B اسٞبَ ٭ب٤م٣ 

C ثبس٢َ 

R ٓٔمبٚٔز لبثُ سٙ٪٥ٓ و 

 زُیگ ٍ يثبسز ثب اسقبل ػبيمي سغز 4-الف ؽىل

 ىٛٙ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ا٘ؼبْ كبَ ىٍ آُٖٔٛ ٢ثَا َٔػ٬ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٢ثبسَ س٤ٕٛ ٙيٜ ا٤ؼبى َٔػ٬ ػ٤َبٖ ي٤ثب اثشيا

 ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٥ٓسٙ٪ لبثُ وٛؿه ٔمبٚٔز ه٤ ثب إز ٕٔىٗ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗا(. ٔلاك٪ٝ و٥ٙي ٍا 4-اِف ٙىُ)

 ػ٤َبٖ وٝ ٢ثبسَ ثب وٛسبٜ اسٞبَ ب٤ٖػَ بفز٤ىٍ ٢ثَا ٔمبٚٔز وبٞ٘ ثبٚ ( V 12 ٢ثبسَ ه٤ ٢ثَا Ω 12 ٔظبَ

ػ٤َبٖ . ٙٛى ا٭ٕبَ اسٞبَ ٭ب٤م٣ ٥َف ىٚ ٥ٗث ٢ثبسَ ثب ي٤ثب ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ِٚشبّ. إز ا٘ؼبْ ٌَىى َٔػ٬

 .ٙٛى ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ي٤ثب ٢ثبسَ س٤ٕٛ ٙيٜ ا٤ؼبى

ىٍ  ب٤ٖػَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ اسٞبَ ٭ب٤م٣ ٥َف ه٤ ىٍٚ  ِِٛٝ ٢ٍٚ ي٤ثب ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ا٥َٜ٢ٌ آٔذَٔشَ

 .٢ ٘ٞت ٙٛىثبسَ اسٞبَ ٚ اسٞبَ ٭ب٤م٣ ٥ٗث ِِٛٝ ىٍ كبَ ٙبٍٗ

 اطَ ٣ث اسٞبَ ٭ب٤م٣ ،ثبٙي ٙيٜ ا٭ٕبَ ب٤ٖػَ ثٝ ه٤ِ٘ى ب٤ ٔٮبىَ ،٥ٌَٜ س٤ٕٛ ٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ب٤ٖػَ اٌَ

 وٛؿه ب٥ٍثٖ ٢ثبسَ َٔػ٬ ب٤ٖػَ ثب اٍسجب٣ ىٍ بثٛىٜ ٤ ٝفَ ،٥ٌَٜ س٤ٕٛ ٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ب٤ٖػَ اٌَ. إز

 .إز ٔٛطَاسٞبَ ٭ب٤م٣  ٣ى٤اِىشَ ثٛىٖ ك٤٭ب ،ثبٙي

 خظ بىيخز يییسؼ 6-الف

 كفب٩ز ٣بث٤اٍُ ٚ ٘٪بٍر ٢ثَا ٔٛطَ ٣ٍاٞ ،ه٤ىٍ دب٤٘ ػ٤َبٖ  ٞب٢ٖشٍب٤ٜا ىٍٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ

 ٢ثَا ٢ٚ وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ىٍه٦بٞب  ٔلُٔٚوٜ وَىٖ  ٢ثَا ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ ،ِِٛٝ ه٤ ٢وبسي

  ، إز.دٛٙ٘ ز٥ف٥و ٣بث٤اٍُ
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 ٘ٞت ِِٛٝ ه٤ ىٍ( ّٛٔش٥َو 10 َٞ ىٍ جب٤ًسمَ) ٔٙ٪ٓ فٛاُٝ ىٍ دب٤٘ ػ٤َبٖ ه٤ ٞب٢ا٤ٖشٍبٜس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 :ي٘ٙٛ ٘ٞت ٤َُ ٔٛاٍى ػّٕٝ اُ ٙيٜ ا٘شوبة ٢ٞبٔىبٖ ىٍثٟشَ إز  ٥ٕٗٞـٙ ٚ ٙٛ٘ي

 ؛ػ٤َبٖ ٤٬سُٛ ٣بث٤اٍُ ٢ثَا ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا -

 ثٍِي؛ٞب٢  ٍٚىهب٘ٝ اُ ٌٌٍ -

 .ا٘ٚٮبة ه٣ٛ٦ -

 .ثبٙي إز س٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ (5-اِف) ٙىُ ىٍ وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ ي٤ثب ٍٚٗ

      ىٍ ٘ش٥ؼٝ ،٘يٞيِٚز ٔشَ  ى٥َٚٔ ىٍ ٣ا٘لَاف ؾ٥ٞ وٝ إز ٙيٜ ٥ٓسٙ٪٢ٍٛ٥  Ibػ٤َبٖ  اٌَ

 وبثُ. ٥ٌَ٘يلَاٍ ٣ٔ إشفبىٜ ٖٛ ٍٔٛى٥جَا٥ٕوبِ اٞياف ٢ثَاٚ  ٖٞشٙي ب٤ٖػَوٙٙيٜ  كُٕ A ٚ D ٞب٢ وبثُ

 ٣ا٥لا٭بس سب ٙٛى ا٘شوبةا٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ B ٚ C ٥ٗث ي فب٤ّٝٝثب. ٖٞشٙي دشب٥ُٖ٘ ٥َ٢ٌا٘ياُٜثَا٢  B ٚ C ٞب٢

 ٔمياٍ وٝ ٥٢ٍٛ ثٝ ٣ ثبٙي،وبف ي٤ثب فبّٝٝ. آٍٚىفَاٞٓ  ا٘وبة ٙيٜ ثو٘ ىٍٙبٍٗ ٤بفشٝ  ب٤ٖػَ اُ ىاٍ ٣ٔٮٙ

. إز ٔشَ 100 ٚ ٔشَ 30 ٥ٗث ٞب٢ ٔشياَٚ فبّٝٝ. ثبٙي ٍٔٛى إشفبىٜ اثِاٍ ٢َ٥ٌا٘ياُٜ ٔليٚىٜ ىٍ ِٚشبّ افز

 ٔشُٞ A ٚ D ب٤ٖػَ ك٤سٍِ ٣ب٘م٢ ٔشَ ٣ٕب٘ش 10 ىٍ كيالُ ِِٛٝ ثٝ B ٚ C وبثُ اسٞبلارس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 .ي٘ٙٛ

 ٚ ٙٛى، ا٭ٕبَ( ٢ثبسَ) ليٍر ٔٙج٬ ه٤ اُ إشفبىٜ ثب A ٚ D ٘مب٣ ٥ٗث ِِٛٝ ه٤اُ  ٣ثوٚ ثٝ ي٤ثب( IB) ػ٤َبٖ

 ٞب٢ب٤ٖػَ ٕب٤َ اُ ٣٘بٙ سياهُ اُ اػشٙبة ٔٙ٪ٍٛ ثٌَٝىى.  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ B ٚ C ٘مب٣ ٥ٗث ي٤ثب( U) ِٚشبّ

 ِٚشبّ ٚ ٙيٜ هبٔٛٗ ٚ ٍٚٙٗ ي٤ثب ليٍر ٔٙج٬ ،٣سٕبٕ ٞب٢ِٚشبّ ٥ٕٗٞـٙ ٚ ِِٛٝ ه٤ ك٥٤َ ا٤ُبفشٝ  ٙبٍٗ

(ΔU )ٚ ٖػ٤َب (ΔIb )٥ٗث ٥٣ِٛ ٔمبٚٔز آٖ اُ دٔ. ي٘ٙٛ إشفبىٜ برٔلبٕج٢ ثَا B ٚ C اُ إشفبىٜ ثب ي٤ثب 

 :ي٘ٙٛ ٥٥ٗسٮ( 2-اِف) فََٔٛ

    
  

   
                                                                                                             (2-)اِف
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 ٍإٞٙب

A ُب٤ٖػَ كبُٔ وبث 

B  ُ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ وبث 

C  ُ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ وبث 

D  ُب٤ٖػَ ُٔبك وبث 

I  ٖه٤ ػ٤َب ِِٝٛ 

Ib  َ٘مب٣ ٥ٗث ِِٛٝ ه٤ ٣ اُثوٚ ثٝ ٙيٜ ا٭ٕبَ ب٤ٖػ A ٚ D 

 خظ لَلِ يعَل همبٍهز ٍ خظ بىيخز يییسؼ يثزاوٌٌذُ  يزیگ اًذاسُ هذار 5-الف ؽىل

 

  



 1395: )سدذيذًظز اٍل(12994-1اعشبًذارد هلي ايزاى ؽوبرُ 

 

88 

 

 دیَعز ة

 )الشاهي(

 الىشزيىي سذاخل

 ولیبر 1-ة

 سياهُ اِىش٤َى٣ ٣ٔ سٛا٘ي اُ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٖٔشم٥ٓ ٤ب اُ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٔشٙبٚة ٘ب٣ٙ ٙٛى.

 ٭جبٍسٙي اُ:   ػ٤َبٖ ٞب٢ ٖٔشم٥ٓ ٔٙبث٬ سياهُ ٞب٢

 ػ٤َبٖ طبثز )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢ ٔؼبٍٚ(؛ -

ٚ  ٞب٢ كُٕ ٚ ٘مُ، ٕبٔب٘ٝٚ٘مُ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓكُٕ ٞب٢ ٕ٘ٛبٖ وٙٙيٜ )ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٕبٔب٘ٝ ػ٤َبٖ -

 ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ(؛ ثَقٞب٢ ٞب٢ ػٛٙىب٢ٍ ٚ ٕبٔب٘ٝٔٮبىٖ ًغبَ ًٕٙ، ٔب٥ٙٗ ٢ٞبدٕخ

 )ػ٤َبٖ ٞب٢ ّئٛٔغٙب٣ٖ٥٥ وٝ ثٝ ٍٝٛر ٥ج٥ٮ٣ ٍم ٣ٔ ىٞٙي(. ػ٤َبٖ ٞب٢ ٥ُٔٗ ٥ٔيا٣٘ ٖٔشم٥ٓ -

 ٭جبٍسٙي اُ:  ػ٤َبٖ ٔشٙبٚةا٘ٛا٫ سياهُ ٞب٢ 

 ٞب٢ ثَل٣؛ٚ ٍاٜ آٞٗ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚةٔير، ٘ب٣ٙ اُ ه٦بٞب٢ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ ثَق سياهُ ٞب٢ وٛسبٜ  -

            ث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ ٚ ه٣ٛ٦ ِٚشبّ ثبلا ٤ب  اِىش٤َى٣ ٞيا٤زسياهُ ٞب٢ ٥ٛلا٣٘ ٔير، ٘ب٣ٙ اُ اِمب ٤ب  -

 ٞب٢ ثَل٣.ٍاٜ آٞٗ

 ب٤ ٚ كُٕ ٚ٘مُ ٢ٞبٕبٔب٘ٝ اُ٘ب٣ٙ  ٞب٢ ٖٔشم٥ٓ ٤ب ٔشٙبٚةػ٤َبٖ ٙبُٔ ٌََٕىاٖ ٢ٞبب٤ٖػَ اُ ٣٤ٞبٔظبَ

 ٢ٞبب٤ٖػَ ٭ٙٛاٖ ثٝ اِمب٣٤ ٢ٞبب٤ٖػَ. ثبٙي٣ٔ ى٤ٍَ ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ اُ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٘ب٣ٙ

 ٔشفبٚرػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٚ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة   ٢ثَا ٣هٍٛىٌ ٞب٥ٖٓ٢ٔىب٘. ٙٛ٘ي٣ٕ٘ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٌََٕىاٖ

ثٝ  EN 50122-1، EN 50122-2، EN 50122-3، EN 50162 ٚ EN 15280 إشب٘ياٍىٞب٢ ىٍ ٚ ٖٞشٙي

 .إز ٙيٜ دَىاهشٝ ثٝ آٟ٘ب سف٥ُٞ

 .ٕ٘ب٤ي٣ٔ آٙىبٍ ،اِمبء س٤ٕٛ ٔٮٕٛلا ،a.c ٞب٢ِٚشبّ ك٢ٍٛ ثب ٍا ِِٛٝ هٛى ه٤ ىٍ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة سياهُ :1 يبدآٍري

 .ىٞي٣ٔ ٘ٚبٖ ز٥اِىشَِٚ ثٝ ٖ٘جز ِِٛٝ ٢ٞب٥ُدشبٖ٘ ىٍ َار٥٥سغ ثب ٍا هٛى ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ سياهُ :2يبدآٍري

 ًبؽي اس خزيبى هغشمین سذاخل 2-ة

 ّباًذاسُ گیزي 1-2-ة

 ، ٤ه ٤ب ؿٙي ٍٔٛى اُ وبٍٞب٢ ٤َُ ٍا ثب٤ي ا٘ؼبْ ىاى:ٖٔشم٥ٓ ٞب٢ػ٤َبٖ٘ب٣ٙ اُ ىٍ ٘ٛاك٣ ٔٚىٛن ثٝ سياهُ 
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اٍِٛ، ٔمياٍ ٚ  ىٍ ثبُٜ ُٔب٣٘ ٥ٛلا٣٘ ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ اِىش٥َِٚزثٝ ٖ٘جز ٞب٢ ِِٛٝ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ا٘ياُٜ -

 سياهُ؛ ٔب٥ٞز

 ٔشُٞ ثٝ ه٤ ِِٛٝ؛ ٙبٞي ٞب٢ٍٚ٢ ٕ٘ٛ٘ٝثَ ٢َ٥ٌ ٔمياٍ ٚ ػٟز ػ٤َبٖ ا٘ياُٜ -

ىٞٙيٜ ٤ب طجز  ٤٘بٕ٘ اثِاٍٞب٢ ٢َ٥ٌ ٔمياٍ ٚ ػٟز ػ٤َبٖ ىٍ كبَ ٙبٍٗ ىٍ ه٤ ِِٛٝ ثب إشفبىٜ اُا٘ياُٜ -

 (؛و٥ٙئلاك٪ٝ وٙٙيٜ )د٥ٕٛز اِف ٍا 

 ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ب٤ ػ٤َبٖ سياه٣ّ، ثٝ ٔٚىٛن ٔٙج٬ ٣هَٚػ ب٤ٖػَ َار٥٥سغ ىأٙٝ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -

 اُ آٔيٜ ىٕز ثٝ ٘شب٤غ ثٝ آٟ٘بىاىٖ  اٍسجب٣ ٚ ،(آٞٗ ٍاٜ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) سياهُا٤ؼبى وٙٙيٜ  ٞب٢ُٜٕب

 ؛فٛق ٞب٥َ٢٢ٌا٘ياُٜ

 .ER دَاة ثب إشفبىٜ اُ  ٚالٮ٣ ٔلبٕجٝ َ٘م هٍٛى٣ٌ -

ىٍ دي٤يٜ سياهُ  ثَا٢ ث٣ٍَٕٞب ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ،س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٤ٍُبث٣ ٚاثٖش٣ٍ ٦ٕق سياهُ ثٝ ُٔبٖ

 ٕب٭ز إز. 24ٔٙبٕت ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ىٍٜٚ ٔشياَٚ  ُٔب٣٘ ىٍٜٚ ٥َٛ ٤ه

َٔث٣ٛ  ٞب٥َ٢٢ٌ ي ا٘يا٤ُٜثب ٚيٜ،٘ كفب٩زُٜ ٕب ه٤ ىٍ ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ اُ ٣٘بٙ سياهُ ٍٔٛى ىٍ

  .ٙٛى ا٘ؼبْ ٤َُ َٙف ثٝ سياهُثٝ 

وٙٙيٜ سياهُ، ىٍ ا٤ؼبى  ث٥ٍب٘ٝ ٚ ه٤ ِِٛٝه٤ ِِٛٝ  ثَ ٢ٍٚ اِىش٥َِٚزثٝ ٖ٘جز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ  -

ي، سَػ٥لبً ثٝ ٍٝٛر ِٕٞٔبٖ ثبٙٙسياهُ ٔٛػت كب٣ِ وٝ ٔٙبث٬ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙي 

وٙٙيٜ  ٔشٮبىَٞب٢ اُٜ ٢َ٥ٌ ٙبُٔ ه٦بٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖا٘ي ثٟشَ إزي. ٘ٙٛ هبٔٛٗٚ ٕذٔ  ٍٚٙٗ

 هبٍػ٣ ٘جبٙي. ٌبِٛا٥٘هٞب٢ ٤ب ُٚع
 

 .اٍا٤ٝ ٕ٘ٛىٜ إز ٍا ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ه٦بٞب بر٥٤ػِ EN 13509 إشب٘ياٍى يبدآٍري

( ٦ٔبثك ثب ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ .d.c)٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٟ٘ب٢ ٌََٕىاٖ  IRا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ سغ٥٥َار آ٘ي٢ ٙبُٔ افز ٞب٢  -

ث٥ٚ٥ٙٝ سغ٥٥َار آ٘ي٢ لبثُ لجَٛ ثَاثَ إز  ا٢ وٝ كفب٩ز وبسي٢ ٘ٚيٜ ا٘ي.ثَا٢ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ،اِىش٥َِٚز

 ثب:

 ثَا٢ فٛلاى ٚ ؿيٖ: -     

            - mV 300 ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ ثٍِي سَ ٤ب ثَاثَ ثب ثب اِىش٥َِٚز  ثَا٢.mΩ 200؛ 

 ؛mΩ 15  ٚ.mΩ 200.اِىش٥َِٚز ثب ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ ث٥ٗ ثَا٢ ثَاثَ ٔمياٍ ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ  5/1 -            

            -  mV 20  اِىش٥َِٚز ثب ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ وٕشَ اُ ثَا٢.mΩ 15. 

     - mV 200 .ٗثَا٢ فٛلاىٞب٢ ٔيفٖٛ ىٍ ثش 

كف٨  ٢وبسي كفب٩ز ٢بٍٞب٥ٔٮ وٝ ٥َٙ٣ ثٝ ٢آ٘ي َار٥٥سغ ي،٘ٙٛ ٣ٔ ٢وبسي ٣٤ وٝ كفب٩زٞب ِِٛٝه٤  ٢ثَا

 ٖٞشٙي. لجَٛ لبثُ ،ٙٛ٘ي

 ا١بف٣ ٣هٍٛىٌ ه٦َار سٛا٘ي٣ٔ ،ثبٙي ٙيٜ ٘ٞت ٣ى٤اِىشَ سياهُ ىاٍا٢ ٢ا٦ٙٔمٝ ىٍ ٭ب٤م٣اسٞبَ  ه٤ اٌَ

 (.ٔلاك٪ٝ و٥ٙيٍا  3-7 ثٙي) ىاٙشٝ ثبٙي ٚػٛى
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 خزيبى هغشمین ًبؽي اس سذاخلوبّؼ هؾىلار خَردگي   2-2-ة

ىٍ ٍف٬ ٔٮَٕٛ وٝ ٕٔىٗ إز ٞب٢ كفب٩ز وبسي٢، ثَه٣ ٍٚٗ ٞب٢ ىٍ هٞٛٛ سياهُ ٘ب٣ٙ اُ ٕبٔب٘ٝ

 : ثبٙٙي٣ٔٙبُٔ ٔٛاٍى ٤َُ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٔٚىلار سياهُ ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٤ب ى٤ٍَ ٕبُٜ ٞب٢ ٔيفٖٛ 

ه٤ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ثب ثٟجٛى ٭ب٤ك وب٢ٍ ٤ب  اُ ٤َ٥كػ٤َبٖ سياه٣ّ  ٙبٍٗ ٔليٚى وَى٤ٖب  ٍٚٚىاُ  ػ٢َ٥ٌّٛ -

 ؛ى٣اِىش٤َٕذَ ا٤ؼبى 

 ؛كفب٩ز وبسي٢ث٬ ػ٤َبٖ بٔٙ سغ٥٥َ ؿ٥ئب٤ٖب  افِا٤٘ -

 سلز سبط٥َ ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ٥ٗث( آٖ ثيٖٚ ب٤ ٔيا٢ٍ فِّ اسٞبَ ىٍ ٔمبٚٔز ه٤ ٝ َٕٞاٜث) ٢فِّ اسٞبلار ٘ٞت -

 ٕٕز ثٝ سلز سبط٥َ ِِٛٝ ه٤ اُ ػ٤َبٖ سياه٣ّ ٍا ٣ى٤اِىشَ ٢ ثٝ ٍٝٛرفِّ اسٞبَ ٍَ؛٤ى ٢ٞب ٕبُٜ ب٤ ٚ

 ٞيا٤ز ٣ٔ وٙي؛ ب٤ٖػَ ٔٙج٬ ب٤/ٚ سياهُا٤ؼبى وٙٙيٜ  ِِٛٝ ه٤

 ٔٮىٛٓ؛ ب٤ٖػَٞب٢ ؾ٥ٕٛئ ب٤ ٚ ٛىٞب٤ى ٔب٘ٙي ،٥َفٝ ه٤ ٣وٙشَِ سؼ٥ِٟار اُ إشفبىٜ -

 ؛ٙٛ٘ي٣ٔ سياهُوٝ ثٝ ٥ٍٛ ٔشمبثُ ٔٛػت ٢ وبسي كفب٩ز ٢ٞبوٙٙيٜ ٕٛه٤ ىٍ ٣هَٚػ ب٤ٖػَ ٥ٓسٙ٪ -

 ه٦َس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ىٍ ػب٣٤ وٝ  ؛سلز سبط٥َ ِِٛٝ ه٤ٔلُ ٔٙبٕت ثَ ٢ٍٚ  ىٍ اسٞبلار ٭ب٤م٣ ٘ٞت -

ىٍ  ٥ُدشبٖ٘ ٞب٢ت٥ٙ و٣ٝ ٔٙب٥م ىٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ىاٍى ٚػٛى اسٞبَ ىٍ ٣هٍٛىٌ افِا٤٘ ٙير

 ؛اسٞبلار ٭ب٤م٣ ٘ٞت ٍَ٘ى٘ي( إز ثبلا ز٥اِىشَِٚ

 .آ٘ي٢ ثو٘ ىٍ ٌبِٛا٥٘ه آ٘ي اُ إشفبىٜ -

 ٍاٜ ه٣ٛ٦ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓكُٕ ٚ ٘مُ ثب  ٢ٞبٕبٔب٘ٝ اُ٘ب٣ٙ  سياهُ ٍٔٛى ىٍس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

ػ٤َبٖ  سياهُ ،ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ. بثي٤ وبٞ٘ ٔٙج٬ ىٍ ٌََٕىاٖ ٢ٞبب٤ٖػَ إز ٕٔىٗ وٝ آ٘ؼب سب ،(سَأٛا ب٤ آٞٗ

 :٤بثي وبٞ٘ثب ٔٛاٍى ٤َُ  يسٛا٣٘ٔ ٖٔشم٥ٓ

 ؛٣فَ٭ ٢ٞب ٖشٍب٤ٜا ٥ٗث فبّٝٝ ٍٕب٘يٖ كيالُ ثٝ -

 ؛(kmΩ 03/0/ اُ وٕشَ ٔٮٕٛلا) ثبٌُٚز ٢ٔياٍٞب دب٥٤ٗ ٔمبٚٔز اُ ٙب٥ٖا٥ٕ كَٞٛ -

 ؛1ٙٙبٍٚ ٥ُٗٔ ٢ٞبٕبٔب٘ٝ اُ إشفبىٜ ثب ٥ُٗٔ ٚ ثبٌُٚز٤ٍُ  ٥ٗث ثبلا ٔمبٚٔز اُ ٙب٥ٖا٥ٕ كَٞٛ -

 ؛ػ٤َبٖ ٌََٕىاٖ ػ٬ٕ وٙٙيٜ 2ٞب٢فَٗ اُ إشفبىٜ ثب -

 ؛ثب لبث٥ّز سو٥ّٝ آة ٥ِسٕ 3ٙٗ ٚٔبٕٝ اُ إشفبىٜ ثب -

ىٍ  ٣ٔٙف ٔمبى٤َ دشب٥ُٖ٘ وٝ ٍٞٙب٣ٔ آٞٗ ٍا٤ٍُٜ  ىٍ َار٥سأطوَىٖ  ٣هٙظ ٢ثَا ػ٤َبٖ سو٥ّٝ٘مب٣  ا٤ؼبى -

 ؛ىاٍى ٚػٛى آٞٗ ٍا٤ٍُٜ 

 ؛٢آ٘ي ٔٙب٥ك ىٍاِىش٤َى٣  َار٥سأط وَىٖ ٣هٙظ ٢ثَا هٛىوبٍ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٖشٍب٤ٜا ٘ٞت -

 سو٥ّٝ س٤ٕٛآٟ٘ب ٍا  سٛا٣ٖٕ٘ وٝسبط٥َاس٣  ٣ وَىٖهٙظ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آٞٗ ٍا٤ٍُٜ  ثَ ٢ٍٚ ٞب ٕٛوٙٙيٜه٤ ٘ٞت -

 (.٢الشٞبى ػٙجٝ) ىىا وبٞ٘ ١ٛٔٮ٣ ٍٝٛر ثٝػ٤َبٖ 

                                                 
1- Floating Earth Systems 

2- Mat 

3- Ballast 
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ىٍ  ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓسياهُ ٘ب٣ٙ اُ ٍإٞٙب٣٤ ٞب٢ ث٥ٚشَ ىٍ هٞٛٛ ٍٚٗ ٞب٣٤ ثَا٢ وٓ وَىٖ هٍٛى٣ٌ  :يبدآٍري

 اٍا٤ٝ ٙيٜ إز.ٞب( )سٕبْ ثو٘ EN   ٚ50122 EN 50162 ٞب٢ إشب٘ياٍى

 سذاخل ًبؽي اس خزيبى هشٌبٍة 3-ة

 ولیبر 1-3-ة

ِٚشبّ ثبلا ٔب٘ٙي ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ثب ٔٙبث٬  اط٤َب سياهُ وٛسبٜ ٔير ٢ٍٚ ٤ه ه٤ ِِٛٝ ىٍ  ٣ٔمبى٤َ سياهُ ىا٤ٕ

 ٞب٢ ثَل٣ ث٥ٚشَ ثٝ ٔٛاٍى ٤َُ ثٖش٣ٍ ىاٍى:ٚ ٍاٜ آٞٗ ثَقه٣ٛ٦ ا٘شمبَ 

 ٔٛا٢ُ؛ سم٤َجب٥ًَٛ ٥َٖٔ ٔٛا٢ُ ٤ب  -

 سياهُ؛ا٤ؼبى وٙٙيٜ ٔٙج٬  ٚ فبّٝٝ ث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ -

 ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ اِىش٥َِٚز ىٍ ٥َٛ ٥َٖٔ ه٤ ِِٛٝ؛ -

 ؛كبُٔ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٦ٕق ِٚشبّ ه٤  -

 ؛كبُٔ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة٦ٕق ػ٤َبٖ ه٤  -

 و٥ف٥ز دٛٙ٘ ه٤ ِِٛٝ.  -

 . ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ٣ٔ سٛا٘ي ثب٭ض ٔٚىلار ا٣ٕٙ٤ ٌَىى ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ثَ ٞب٢اطَار سياهُ: 1يبدآٍري

ثَ ٢ٍٚ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٙبُٔ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة  سياهُ ٘ب٣ٙ اُٚاثٖشٝ ثٝ اطَار اكشٕب٣ِ ىٍ هٞٛٛ  EN50443إشب٘ياٍى : 2يبدآٍري

 ٥ي. وٙ ٔلاك٪ٍٝا ٞب ٙٛن ٞب٢ اِىش٤َى٣، هٖبٍر ثٝ دٛٙ٘ ٚ هٖبٍر ثٝ ٭ب٤ك

ٍا  ٭بى٢ثَىا٢ٍ ثَٟٜىٍ َٙا٤٤  ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة هٍٛى٣ٌىٍثبٍٜ سف٣ّ٥ٞ  ٞب٣٢ٍإٞٙب٤ EN15280إشب٘ياٍى : 3يبدآٍري

 .ىٞياٍا٤ٝ ٣ٔ

 ٍ/يب ّذايز ًبؽي اس خزيبى هشٌبٍة المب سبثیز هحبعجِ 2-3-ة

ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  ثَق٤ب ا٘شمبَ  كُٕ ٚ٘مُٞب٢ اُ ٕبٔب٘ٝ ٘ب٣ٙ ٔشٙبٚة ب٤ٖاُ ػَ ٣٘بٙ ٞب٢ٕٔىٗ إز سياهُ

٤ب  ٭ب٤م٣اسٞبلار  ٔلُ سبط٥َ ٔب٘ٙي ٔمبٚٔز دٛٙ٘، ل٦َ، ٥َٖٔ ٚٞب٢ ٔٙج٬ سياهُ ٚ ه٤ ِِٛٝ سلز ىاىٜ

 ٢ٍٚ ٤ه وبٔذ٥ٛسَ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ٌَى٘ي. ثَ ، ٭ب٤م٣ٞب٢ فّٙغ

، ٔىبٖ ٚ ٥َُ لَا٢َ٥ٌٍ ىوُ ِٚشبّ ثَىا٢ٍثَٟٜا٥لا٭بر ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٙبُٔ ٚػٛى سياهُ ٞب٢ ِٚشبّ ثبلا، ػ٤َبٖ 

 ثبٙي. ٞب(، فَوب٘ٔ ٚ ه٥ٝٛٞبر اِىش٤َى٣ ٣ٔ)ٙبُٔ ٔٛلٮ٥ز ٔجيَ  ٞب، ٥َٖٔثبلا ٚ ٔٛلٮ٥ز ٥ٕٓ

 ّب اًذاسُ گیزي 3-3-ة

ىٍ ػب٣٤ وٝ ؿٍب٣ِ  ٢ ٙبٞيٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة هٍٛى٣ٌ ه٦َس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى ثَا٢ سٮ٥٥ٗ 

ٞب٢ ٘ٞت ٌَىى. ا٤ٗ ٔىبٖ ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙي ثب ٔيَ ٕب٢ُ، ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ثبٙيؿ٥ٍَٕٚ  سٛا٘ي٣ٔ ٔشٙبٚةػ٤َبٖ 
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ىٍ ٭ٕك ه٤ ِِٛٝ ىفٗ ٙيٜ ٚ ثَا٢  ٢ ٙبٞيٞبٞب٢ سؼَث٣ إشوَاع ٙٛ٘ي. ثٟشَ إز ٕ٘ٛ٘ٝآ٥ُٖٔٛٔيا٣٘، ٤ب 

  ٞب٢ هٍٛى٣ٌ ٥ِ٘ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.ثٟشَ إز ٘ٞت دَاة ػ٤َبٖ د٥ىَثٙي٢ ٙٛ٘ي.ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٞب٢
٣ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة هٍٛىٌ ه٦َ ٣بث٤اٍُ ىٍ ا٢وٙٙيٜ ٥٥ٗسٮ ٭بُٔ، دٛٙ٘ ٭٥ت ك٥٤َ اُ ٔشٙبٚة ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ: 1يبدآٍري 

 .إز

cm ىٍ ٔشٙبٚة ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ اٌَ: 2يبدآٍري 
A/m اُ ثبلاسَ( ٣هبٍػ آُٖٔٛدَاة  ه٤ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ثيٖٚ دٛٙ٘ ٦ٕق 1 2

230 

 .ىاٍى ٚػٛى ٣ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚةهٍٛىٌ ه٦َ ٤ُبى٢ ثَا٢ثبٙي، 

 :ٔٛاٍى ٤َُ ثبٙي ٞب ٙبُٔثٟشَ إز ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ، ٚ(ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٤ب ٔشٙبٚةثٝ اِىش٥َِٚز )ٖ٘جز  ٙبٞي دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ -

 (.ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٤ب ٔشٙبٚة) ٙبٞي ػ٤َبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ) ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ٖ٘جز ٚ ٖٔشم٥ٓ ٤ب ٔشٙبٚة ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ٔلبٕجٝ ٞب،٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٤ٗا ثب

 ٣بث٤اٍُ ٢ثَا دبٍأشَٞب ٤ٗااُ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى . ٥َٖٔ هٛاٞي ثٛى (ٖٔشم٥ٓ ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ثَ ٥ٓسمٖٔشٙبٚة 

 .ىٙٛ إشفبىٜ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٣هٍٛىٌ ه٦َ

 سذاخل ّبي ًبؽي اس خزيبى هشٌبٍةهحذٍد وزدى  4-3-ة

 ٚ ٔليٚى ٙيٜ ا٢ اِِأبر ٣ّٔ ٤ب ٦ٙٔم٦ٔٝبثك ثب  2ٚ ِٚشبّ ليْ ٣1 ِٚشبّ سٕبٕثب٤ي ٔمياٍ كياوظَ 

ٕٞٝ ٔىبٖ ٞب٣٤ وٝ ٤ه ٙوٜ ٣ٔ سٛا٘ي ه٤ ِِٛٝ ٤ب سؼ٢ِ٥ٟ ىٍ ه٤ ِِٛٝ ٍا ِٕٔ وٙي ٍ٭ب٤ز ٌَىى. ا٤ٗ ىٍ 

و٣ّ اطَار  وبٞ٘ ٍٞٙب٣ٔ وٝإز، أب  ISO15589 إشب٘ياٍى ٞب هبٍع اُ ٞيف ا٤ٗ ثو٘ اُا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

 ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٥ٌَى.ثب٤ي ٔي ٘٪َ إز،  ٔوَة ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة

 ٙيٜ اِمب ٔشٙبٚةثب وبٞ٘ ِٚشبّ  ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة،اليأبر كفب٩ش٣ ىٍ ثَاثَ هٍٛى٣ٌ  س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى

  كبُٝ ٙٛى.

ه٤ ِِٛٝ ثٝ ٤ه  ،(ٍٞٙبْ ٘مٜ ٕبٔب٘ٝٚ  ثَىا٢ٍثَٟٜ)ىٍ َٙا٤٤  ٔشٙبٚةٙٛى ثَا٢ وبٞ٘  ِٚشبّ س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ىٕشٍبٜ ، ياٙشٝ ثبٙي٘فب٩ز وبسي٢ ثَ ٕبٔب٘ٝ ك ٔوَث٣ٌٛ٘ٝ سبط٥َ ٥ٞؾاٌَ ٕبٔب٘ٝ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ ٔشُٞ ٙٛى. 

 ٙٛى.إشفبىٜ ٣ٔ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓٞب٢ ىوٛد٥ًّٙ 

 

  

                                                 
1- Touch Voltage 

2- Step Voltage 
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 دیَعز ح

 (آگبّي دٌّذُ)

 ثْزُ ثزداريخزيبى در عَل اػوبل  ّبي خغبي عبهبًِ  سؾخیـ

ٔمبى٤َ غ٥َ ٭بى٢ دشب٥ُٖ٘ ٚ ػ٤َبٖ ٔٚبٞيٜ ٌَى٤ي ٤ه ٔمب٤ٖٝ ثب ٔمبى٤َ  ٣اٌَ ىٍ ٕبٔب٘ٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕبِ

 ٣ٔ سٛا٘ي ٔٙٚب ه٦ب ٍا ٘ٚبٖ ىٞي.، ٙيٜ إز اٍا٤ٝ (1-ح)وٝ ىٍ ػيَٚ  ٕٞب٦ٍ٘ٛ ،ا٥ِٚٝ

 دلايل احشوبلي هؾبّذار غیز ػبدي 1-خذٍل ح

دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ثٝ هبن ٚلش٣ وٝ 

-و٥ّي ٥ٕٖشٓ كفب٩ش٣ ٍٚٙٗ ٣ٔ

 ٙٛى ٔظجز سَ ٣ٔ ٙٛى

  ٕٛ وٙٙيٜ ثٝ ه٤ ِِٛٝ، وٝ ا٤ٗ اٙشجبٜ ه٣ّ٥ ه٦َ٘بن ثٛىٜ ٚ ( اسٞبَ اٙشجبٜ ٔجيَ ٤ه1

 سٛا٘ي ىٍ ٤ه ٔير ُٔب٣٘ وٛسبٜ هٖبٍار ٙي٤ي٢ ىٍ ه٤ ِِٛٝ ثٛػٛى آٍٚى.٣ٔ

ِٚشبّ ا٭ٕب٣ِ ٝفَ ٤ب ه٣ّ٥ دب٥٤ٗ، 

 ػ٤َبٖ ٝفَ

 ( ٭٥ت اُ ف٥ُٛ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ب هب٣ٙٛٔ ٕب٤َ ٕٚب٤ُ كفب٩ش٣ ى1ٍَ٤

 ( ه٦ب ىٍ سب٥ٔٗ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة2

 ٕٛ وٙٙيٜ( ٭٥ت ىٍ ٔجيَ ٤ه3

ِٚشبّ ا٭ٕب٣ِ ٔٮ٣ِٕٛ، ػ٤َبٖ وٓ أب 

 غ٥َ ٝفَ 

 ( اُ ث٥ٗ ٍفشٗ آ٘يٞب ٤ب ثٖشَ 1

 ( هٚه ٙيٖ هبن ا٥َاف ثٖش2َ

 ( سؼ٬ٕ ٌبُ س٥ِٛي ٙيٜ س٤ٕٛ اِىش٥َِٚز ثٝ ا٥َاف آ٘يٞب ) اٖ٘ياى ٌبُ(3

 ( ػيا ٙيٖ آ٘يٞب٢ سه ىٍ ٤ه ثٖشَ ٤ب ٥ٕٖشٓ آ٘ي4٢

 ٕٛ وٙٙيٜاُ ه٤ ِِٛٝ كفب٩ز ٙيٜ اُ ٕٕز ٔٙف٣ ٔجيَ ٤ه( ػيا ٙيٖ لٖٕش٣ 5

ِٚشبّ ا٭ٕب٣ِ ٔٮ٣ِٕٛ، أب ػ٤َبٖ 

 ٝفَ

 ( ػياٙيٖ وبثُ ٞب٢ آ٘ي ٤ب وبسي،1

 ٕٛ وٙٙيٜ( ٘مٜ ىٍ ف٥ُٛ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٤ب آٔذَٔشَ ٔجيَ ٤ه2

 ( ٘مٜ وبثُ ىٍ ثٖشَ ٤ب ٥ٕٖشٓ آ٘ي3

 وٙٙيٜ، ه٣ّ٥ دب٥٤ٗ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ٕٛ( وٙشََ ٢ٍٚ ٔجيَ ٤ه1 ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٝفَ

 ٕٛ وٙٙيٜ ٔٮ٥ٛة( ٔجيَ ٤ب ٤ه2

 ( ه٦ب ىٍ سب٥ٔٗ اِىش٥ٖ٤َش3ٝ

 ٕٛ وٙٙيٜ، ه٣ّ٥ ثبلا سٙ٪٥ٓ ٙيٜ( وٙشََ ٢ٍٚ ٔجيَ ٤ه1 ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ َٞ ىٚ ثبلا

 ( ا٘لَاف )دشب٥ُٖ٘( اِىشَٚى َٔػ٬ ىا٣ٕ٤ ىٍ ػٟز ٔظجز2

 ( ل٬٦ ٙيٖ اِىشَٚى َٔػ٬ ىا3٣ٕ٤
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 )اداهِ(دلايل احشوبلي هؾبّذار غیز ػبدي 1-خذٍل ح

ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٭بى٢ أب 

دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ٖ٘جز ثٝ اِىش٥َِٚز 

ثٝ ا٘ياُٜ وبف٣ ٔٙف٣ ٥ٖ٘ز، ٤ٮ٣ٙ 

 ث٥٘ اُ كي ٔظجز إز

( ل٬٦ ٙيٖ ٤ه د٥ٕٛش٣ٍ اسٞبَ، ٤ب افِا٤٘ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٘م٦ٝ اسٞبَ ٚ ٘م٦ٝ آُٔب٤٘ ثٝ 1

 ٭ّز اسٞبَ ١ٮ٥ف وبثُ 

( افِا٤٘ ٤ُبى ٞٛاى٣ٞ اِىش٥َِٚز ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ٘م٦ٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٘ب٣ٙ اُ هٚى٣ ٤ب افِا٤٘ 2

 ١ٛٔٮ٣ ُٞى٣ٚ ٥ُٔٗ 

اسٞبَ وٛسبٜ ٤ه اسٞبَ ٭ب٤ك ىٍ دب٤بٖ ه٤ ِِٛٝ سلز  ثَا٢ ٔظبَ( سؼ٥ِٟار ٭ب٤م٣ ٔٮ٥ٛة، 3

 كفب٩ز 

سلز سبط٥َ لَاٍ ( ه٤ ِِٛٝ كفب٩ز ٙيٜ ٕذَ اِىش٤َى٣ ٙيٜ ٚ ٤ب ثٝ ٥ّٕٚٝ ِِٛٝ ٞب٢ ػي٤ي 4

 ٌَفشٝ

( هَاث٣ ٥ٕٖشٓ كفب٩ز وبسي٢ ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ لٖٕز ٔؼبٍٚ ٤ب ثَ ٢ٍٚ ه٤ ِِٛٝ ى٣ٔٚ 5

 وٝ ثٝ آٖ اسٞبَ ىاىٜ ٙيٜ إز

 ( اُ ث٥ٗ ٍفشٗ ٤ب هٖبٍر ثٝ دٛٙ٘ كفب٩ش٣ ه٤ 6ِِٝٛ

( سٕٛٮٝ ٤ب ا١بفٝ ٙيٖ ثٝ ه٤ ِِٛٝ ٔيفٖٛ، وٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٙبُٔ سٕبٓ ثب ى٤ٍَ ٕبُٜ ٞب٢ 7

 ٥ِ٘ ثبٙي،ف٢ِّ 

 ( اطَ ٔشمبثُ ثب ٥ٕٖشٓ كفب٩ز وبسي٢ ه٤ ِِٛٝ ٔؼبٍٚ ٤ب ِ٘ى٤ه ثٝ آ8ٖ

 ( سبط٥َ ػ٤َبٖ سياه٣ّ ثَ ٢ٍٚ ه٤ 9ِِٝٛ

 

م( ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٔٮ٣ِٕٛ 

أب دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ٖ٘جز ثٝ 

اِىش٥َِٚز ثٝ ٍٝٛر غ٥َ ٭بى٢ 

 ٔٙف٣

 آُٖٔٛ( ل٬٦ د٥ٕٛش٣ٍ اسٞبَ ىٍ ٔٛلٮ٥ش٣ ىٍٚسَ اُ ٘م٦ٝ ا٭ٕبَ ٖ٘جز ثٝ ٘م٦ٝ 1

( ه٣ٛ٦ ِِٛٝ طب٤ٛ٘ٝ ل٬٦ ٙيٜ ٤ب  اُ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ كفب٩ز ٙيٜ ػيا ٌَى٤يٜ  ٤ب كفب٩ز 2

 ػي٤ي٢ ى٤ٍبفز ٣ٔ وٙي كفب٩ز وبسي٢وبسي٢ ا١بف٣ ث٥ّٕٛٝ ٥ٕٖشٓ 

 ( سبط٥َ ػ٤َبٖ سياه٣ّ ثَ ٢ٍٚ ه٤ 3ِِٝٛ

بٖ ا٭ٕب٣ِ ٔٮ٣ِٕٛ ى( ِٚشبّ ٚ ػ٤َ

أب ٚػٛى ٕ٘ٛبٖ دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ 

 ٖ٘جز ثٝ اِىش٥َِٚز

سياهُ ٘ب٣ٙ اُ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ كُٕ ٚ ٘مُ  ثَا٢ ٔظبَ ٞب٢ سياه٣ّ ٣ٙ٥ُٔ،(  ك٢ٍٛ ػ٤َب1ٖ

 ٞب٢ ٥ُٔٗ ٥ٔيا٣٘/ ّئٛ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ػ٤َبٖ ٤ب اطَار ػ٤َبٖ
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 دیَعز ر

 (آگبّي دٌّذُ)

 ّبي سخققيدیوبيؼسؾزيح 

 ولیبر 1-ر

 :وٙي ٣ٔ فَاٞٓ ٍا ٣سوٞٞ ٢ٞبد٥ٕب٤٘ اُ ٫ٛ٘ ٕٝ ا٥لا٭بر ،د٥ٕٛز ٤ٗا

 دٛٙ٘ ٍٔٛى ٭٥ٛة سٮ٥٥ٗ ٔٛلٮ٥ز ٢ثَا ٚ دٛٙ٘ ز١ٚ٥ٮ ث٣ٍَٕ ٢ثَاوٝ  ٦ُٕٔ٥ٗق  ٢ٍٚاُ ا٤ٍُبث٣ ٞب٢  -

 ؛لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي إشفبىٜ

 ِِٛٝ ه٤ أشياىىٍ  ز٥اِىشَِٚ ثٖٝ٘جز  ِِٛٝدشب٥ُٖ٘  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَاوٝ  ٦ُٕٔ٥ٗق  ٢ٍٚاُ ا٤ٍُبث٣ ٞب٢  -

 ؛لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي إشفبىٜ ٍٔٛى ٔيفٖٛ

 .ب٥ُ٘ ٍٔٛى ػ٤َبٖ ٢ٞب سٖز -

 سؼییي هَلؼیز ٍ دَؽؼ زیٍضؼ يبثيارس يثزا يیسه عغحاس رٍي ّبي اس دیوبيؼ اعشفبدُ 2-ر

 دَؽؼػیَة 

 ولیبر 1-2-ر

. سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي ٖٔشم٥ٓػ٤َبٖ  ب٤ ٚػ٤َبٖ ٔشٙبٚة  ٍٙب٥َٕ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ثب ٙيسٛا٣٘ٔ دٛٙ٘ ٔٛلٮ٥ز ٭٥ٛة

 ٖٞشٙي. DCVGػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ  ٚ ٔشٙبٚة ػ٤َبٖ ٣٤َا٥ٔ ٣ثٍَٕ ٚ ٥َٖٕٛ1د ٞب،س٤َٗ ٍٚٗ ٙيٜ ٙٙبهشٝ

 .ي٤آ ثيٕز يسٛا٣٘ٔ ٣ف١٥ٮ غ٤٘شب ٘جبٙي، ٣وبف ٥ُٗٔ ثب ِِٛٝ ه٤ سٕبٓ اٌَ :يبدآٍري

 (ACVG)يب  دیزعَىارسيبثي   2-2-ر

٭٥ٛة ىٍ ٔلُ ٙٙبهشٝ ٣ٔ ٙٛى(  ٔشٙبٚة ٥ِ٘ٞب٢ ٥ٙت ِٚشبّ ػ٤َبٖ د٥ٕب٤٘ا٤ٍُبث٣ د٥َٕٖٛ )ثب ٭ٙٛاٖ 

 دٛٙ٘ ٔلبف٨ ٤ه ه٤ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ٍا د٥يا ٣ٔ وٙي.

ث٥ٗ ىٚ اِىشَٚى ىٍ سٕبٓ ثب  كبُٝ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى ٚ اهشلاف دشب٥ُٖ٘ ىٍٚث٥ٗ ه٤ ِِٛٝ ٚ ٥ُٔٗ  ٔشٙبٚةِٚشبّ 

ثبلا٢ ه٤ ِِٛٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٙٛى. ىٍ ٍٚٗ ا٤ٍُبث٣ ٕٙش٣ د٥َٕٖٛ، اِىشَٚىٞب كيٚىاً ىٍ  ىٍ اِىش٥َِٚز

2، اِىشَٚىٞب ىٍ ٤ه ؿٟبٍؿٛة ػي٤ي د٥ٕب٤٘ ٞب٢. ىٍ ٕبٔب٘ٝىاٍ٘يلَاٍ اُ ٤ىي٤ٍَ ٔش٢َ  12سب  6فبّٝٝ 
A 

                                                 
1- Pearson 

2- ―A‖ Frame 
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وٝ ىٍ ىاٍى، ىٍ كب٣ِ ٥بُ٘ادَاسٍٛ ٍٚٗ د٥َٕٖٛ ثٝ ىٚ  ٥ٌَ٘ي.ٔشَ اُ ٤ىي٤ٍَ لَاٍ ٣ٔ ٤هٙىُ ٚ ثب فبّٝٝ كيٚى 

 إز.ثٝ ٤ه ادَاسٍٛ ٥٘بُ ٙىُ،  Aؿٟبٍؿٛة ثب ا٤ٍُبث٣ 

 ٢ثَا ٣وّ ٥ٍٛ ثٝ. إز ٣ثٖشٍ ِِٛٝ ه٤ دٛٙ٘ ٤٤َٙا ٚ ٫ٛ٘ ثٝ ٣ا٭ٕبِ ٔشٙبٚة ٍٙب٥َٕ فَوب٘ٔ ا٘شوبة

 .ٙٛى ٣ٔ إشفبىٜ س٥٤َٗدب ٢ٞبفَوب٘ٔ ،٥٤ٗدب ز٥ف٥و ٞب٢ ثبدٛٙ٘

 .٣ٔ وٙي ٙٙبٕب٣٤ ٔيفٖٛ ٍا ِِٛٝ ه٤ ا٤ُبفشٝ  ا٘ٮىبٓٞب٢  ٍٙب٥َٕ ،٥َٖٕٛد د٥ٕب٤٘ ٕبٔب٘ٝ

 اُ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٥ُٗٔ ثب سٕبٓ ٚ كَوز ٣ٔ وٙٙي ِِٛٝ ه٤ ٢ثبلا ادَاسٍٛٞب ،٣ٕٙشىٍ ٍٚٗ َٕٖٛ ٥د د٥ٕب٤٘ ٢ثَا

ثٝ دٛٙ٘ ىاٍا٢ ٭٥ت ِ٘ى٤ه ٣ٔ ٙٛى، ٥ٍٕٙبَ  ػ٣٤ُّٛٔب٣٘ وٝ ادَاسٍٛ  .ٙٛىا٤ؼبى ٣ٔ ٥ٔ1ن ىاٍ ٢ٞب ؿىٕٝ

ثٝ سي٤ٍغ افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي ٚ ٚلش٣ ادَاسٍٛ اُ ٭٥ت ٭جٍٛ ٣ٔ وٙي ثٝ ٘م٦ٝ اٚع ٣ٔ ٍٕي. ٚلش٣ ٭٥ت ىٍ ٥ٕ٘ٝ ٍاٜ 

 وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي. ٝفَٕٕز ثٝ  غ٤سيٍ ثٝ ٍٙب٥َٕ ،ىٚ ادَاسٍٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

ا٘ؼبْ ٣ٔ  ِِٛٝ ه٤ ٢ثبلاىٍ  ٥ٖٓٔشم سٕبٓ ك٥٤َ اُ ٥ُٗٔ ثب سٕبٓ ٙٛى، إشفبىٜ ٙىُ A اُ ؿٟبٍؿٛة اٌَ

 .إز ادَاسٍٛ ىٚثب  ٥َٖٕٛد ٔب٘ٙي د٥ٕب٤٘ ٍٙب٥َٕ غ٤٘شب ٥َسفٖ. ٙٛى

 خزيبى ارسيبثي هیزايي 3-2-ر

ه٣ٛ٦ ِِٛٝ  بف٨لٔٞب٢ ٭٥ٛة ىٍ دٛٙ٘ىاٍا٢ ٥ك بٞب٢ ٥َٔا٣٤ ػ٤َبٖ ٣ٔ سٛا٘ي ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔٙا٤ٍُبث٣

ثٝ ِِٛٝ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى،  ٔشٙبٚة ٔيفٖٛ ثٝ وبٍ ٍٚى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٙج٥ٝ ٍٚٗ ا٤ٍُبث٣ د٥َٕٖٛ إز وٝ ىٍ آٖ ِٚشبّ

ػ٤َبٖ  ٞب٢٘ب٣ٙ اُ ٥ٍٕٙبَوٝ  ِِٛٝ ا٥َاف٢َ٥ٌ ليٍر ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ا٘ياُٜ ثَا٤٢ه ٥ٕٓ د٥ؾ اُ أب 

 .ٙٛى ٔشٙبٚة إز، إشفبىٜ ٣ٔ

ىٍ أشياى ٤ه  ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٥ٍٕٙبَٚلش٣ ٤ه وٝ ثٙب ٟ٘بىٜ ٙيٜ بٓ ا٤ٗ فَٟ ث٣ٍَٕ ٥َٔا٣٤ ػ٤َبٖ ثَ إ

ِِٛٝ ا٤ؼبى هٛاٞي  ا٥َاف٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٔشمبٍٖ ٤بثي، ٤ه ػ٤َبٖ ٣ٍٕٔب٘ب٢ ٖٔشم٥ٓ )ىٍ ا٤ٗ ػب ه٤ ِِٛٝ( 

ثَا٢ وٝ كٍَٖ ٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ ا٢ اُثٝ ٥ّٕٚٝ آٍا٤ٝ إشفبىٜ وَىٜ ٚ وَى. ادَاسٍٛ اُ اِمب٢ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥

وٙي. ٣ٔ ٢َ٥ٌٍا ٙٙبٕب٣٤ ٚ ا٘ياُٜ ٙير ٥ٍٕٙبَ وٙٙي،كَوز ٣ٍٔ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ى ٔلبٕجٝ ػ٤َبٖ ِِٛٝ

ٚاثٖشٝ إز، طبثز وٝ ثٝ هٛاٛ دٛٙ٘  َ٘ه٣ بثبٙي، ػ٤َبٖ ث ٔٙبٕج٩٣ش٣ ىٍ ١ٚٮ٥ز بؼب دٛٙ٘ كفَٞ و

ٞب٢ ١ ٭٥ت دٛٙ٘ ٤ب سٕبٓ ثب ٕبُٜىٍ َ٘م ٥َٔا٣٤ ػ٤َبٖ ٣ٔ سٛا٘ي ٘ٚب٘ ٣. َٞ سغ٥٥َ لبثُ سٛػٟٙٛى٥َٔا ٣ٔ

 ى٤ٍَ ف٢ِّ ثبٙي.

 ٍلشبص خزيبى هغشمین  دیوبيؼ ؽیت 4-2-ر

ٞب٢ سٮ٥٥ٗ ٔٛلٮ٥ز ٚ ٙير ٖ٘ج٣ ٭٥ٛة ىٍ دٛٙ٘ ثَا٢ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ  دشب٥ُٖ٘ ٘ب٣ٙ ا٥ُٙت  د٥ٕب٤٘

 .ٙٛىا٘ؼبْ ٣ٔٔلبف٨ ه٣ٛ٦ ِِٛٝ ٔيفٖٛ ثٝ 

ثٝ  ٙٛىهبٔٛٗ/ٍٚٙٗ ٣ٔ ا٢ىٍٜٚثٝ ٍٝٛر وٝ ا٭ٕبَ ٤ه ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ثب ا٤ٗ ٕبٔب٘ٝ ٔب٘ٙي كفب٩ز وبسي٢ 

 ، ٚىٍ ٭٥ٛة دٛٙ٘ ِوزفٛلاى ٤َ٥ك ٭جٍٛ ػ٤َبٖ اُ اِىش٥َِٚز ثٝ ى٥ُِ ٥ٙت ِٚشبّ ىٍ ٚ ا٤ؼبى  ،ه٤ ِِٛٝ

                                                 
1- Cleated 
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ٚ ػٟز ٥ٙت ٞب٢ ِٚشبّ ىٍ اِىش٥َِٚز ث٥ٗ ىٚ اِىشَٚى )ٔٮٕٛلاً اِىشَٚىٞب٢ ٔٔ/ِٕٛفبر ٔمياٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 . وٙيبٍ ٣ٔو ٔٔ(

 ٔٮٕٛلاً َٞ ؿٝ ٭٥ت ثٌٍِشَ ثبٙي، ػ٤َبٖ ٙبٍٗ ٤بفشٝ ٚ ٥ٙت ِٚشبّ ث٥ٚشَ هٛاٞي ثٛى.

. إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ِِٛٝ ه٤ ثٝ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٔٙج٬ ٭ٙٛاٖ ثٕٝبٔب٘ٝ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٔٛػٛى ٤ب ٔٛلز  ىٚ َٞ اُ

 اُ ُٔبٖ ٍٚٙٗ ثٛىٖ  ٍٙب٥َٕ هب٣ٙٛٔ ُٔبٖ ٔٮٕٛلاً ،ٙٛى٣ٔ ل٬٦ ا٢ىٍٜٚثٝ ٍٝٛر  ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ٔٙج٬

 ٥٥َسغ ه٤ ثٝ ٣بث٥ىٕش ٢ثَاٍا  ٬٤َٕ دب٣ِٖ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓٔٙج٬  هفَا٤ٙي ٤ ٤ٗا .إز س٥٣َٛلا٘ ٍٙب٥َٕ

 .ٙٛى ٔٚوٜ ٣ٍاكش ثِٝٚز ٔشَ ٣ّ٥ٔ  ه٤ ثب سٛا٘ي٣ٔ وٙي و٣ٝٔ فَاٞٓ ِِٛٝ ه٤ ىٍ سٛػٝ لبثُ ٥ُدشبٖ٘

 ىاٍا٢ اِىش٥َِٚزكٖبٓ، اهشلاف دشب٥ُٖ٘ ث٥ٗ ىٚ اِىشَٚى َٔػ٬ ىٍ ٦ٕق ِٚز ٔشَ ىب٢َ٥ٌٍ ٤ه ٣ّ٥ٔ ثب ث

اِىشَٚىٞب٣٤ وٝ ثٝ ٍٝٛر  ثَا٢ ٝفَ٭٥ٛة ٣ٔ سٛا٘ي ث٥ّٕٛٝ هٛا٘يٖ ٔٛلٮ٥ز ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٥ٙ٣ٔت ِٚشبّ ا٘ياُٜ

ادَاسٍٛ ىٍ ٥َٖٔ ه٤ ِِٛٝ كَوز  د٥ٕب٤٘ا٘ؼبْ ا٤ٗ  ثَا٢لَاٍ ىاٍى سٮ٥٥ٗ ٌَىى.  ٭٥تٔشمبٍٖ ىٍ ىٚ ٥َف 

ٔش٢َ  ىٚسب  ٤هِىشَٚىٞب٣٤ وٝ ٤ى٣ ىٍ ػ٢ّٛ ى٢ٍَ٤ ثب فبّٝٝ ا ، ثبٔش٢َ ىٚسب  ٤هوٙي ٚ ىٍ فٛاُٝ ٭ٕٛٔبً ٣ٔ

ثٝ ٍٝٛر ٔٛا٢ُ ٚ ٖٔشم٥ٕبً ثبلا٢ ه٤ ِِٛٝ ٍ٘ٝ لاً . اِىشَٚىٞب ٔٮٕٛىٞيٍا ا٘ؼبْ ٢َ٥ٌ٣ٔ ا٘ياُٜ لَاٍ ٌَفشٝ،

٢َ٥ٌ ٝل٥ق لاُْ ثَا٢ ا٘ياُٜ  ٥َٖٔ ٕبُ٘ي.ة ٍا ٛ٭٥ثٝ ٕٕز ػ٤َبٖ  ٙبٍٗسٚو٥ٜ ػٟز  سبٙٛ٘ي ىاٙشٝ ٣ٔ

 إز َٞ ىٚ اِىشَٚى ىٍ سٕبٓ ثب اِىش٥َِٚز ثبٙٙي.

ٚ ثب  ،وٙي٣ٔ ٥٥َز سغ٥اِىشَِٚ ىٍ دشب٥ُٖ٘ ت٥ٙ ،٤بثيٙبٍٗ ٣ٔ دٛٙ٘ ٭٥ت ىٍ ٖٔشمٖٓ ب٤ٖػَ وٝ ٣ٍٞٙبٔ

اٍ ىاٍى ثٝ ٝفَ ِىشَٚى لَ٭٥ت دٛٙ٘ ىٍ ٤ٕٚ ىٚ ا َٔوِٙٛى ٚ ُٔب٣٘ وٝ ٙيٖ ثٝ ٭٥ت ثٌٍِشَ ٣ٔ ِ٘ى٤ه

 ٤بثي.وبٞ٘ ٣ٔ

 .ثبٙي ٔٚىُٙي٤ي  ٌََٕىاٖ ٢ٞب ب٤ٖػَ ك٢ٍٍٛٞٙبْ  ىٍ ٍٚٗ ٤ٗااُ  إشفبىٜٕٔىٗ إز 

ّبي اس رٍي سهیي ثزاي اًذاسُ گیزي دشبًغیل لَلِ ًغجز ثِ الىشزٍلیز در اعشفبدُ اس دیوبيؼ 3-ر

 اهشذاد خظ لَلِ هذفَى

 ًشديه  در فَافلدشبًغیل  دیوبيؼ 1-3-ر

ىٍ أشياى ٥َٛ ه٤ ِِٛٝ س٬٤ُٛ ٙيٜ ا٘ي، ٕٞٛاٍٜ اكشٕبَ غ٥َ ٔٛطَ ثٛىٖ كفب٩ز  آُٖٔٛاٌَؿٝ ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ 

 ٚػٛى ىاٍى. آُٖٔٛوبسي٢ ىٍ ثَه٣ ٘مب٣ ث٥ٗ ا٤ٖشٍبٜ ٞب٢ 

فٛاُٝ ِ٘ى٤ه ٣ٔ سٛا٘ي ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٦ٕق كفب٩ز وبسي٢ ىٍ أشياى ه٤ ِِٛٝ إشفبىٜ ىٍ ا٤ٍُبث٣ دشب٥ُٖ٘ 

سٛا٘ي ٘ٛاك٣ سلز سأط٥َ سياهُ ٚ ٭٥ٛة دٛٙ٘ ٞب ٍا ٘ٚبٖ ىٞي. دشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ثٝ ٥ٙٗ ٣ٔٙٛى. ا٤ٗ ٍٚٗ ٕٞـ

/ ٥ٔىَٚوبٔذ٥ٛسَ ٔمبٚٔز ثبلا، ٤ه اِىشَٚى  ٔشَٔشَ( ثب ثىب٢َ٥ٌٍ ِٚز ٤هاِىش٥َِٚز ىٍ فٛاُٝ ِ٘ى٤ه )٭ٕٛٔبً 

-٢َ٥ ٣ٔ ٙٛى. ا٘ياٌُٜا٘ياُٜ آَُٖٔٛٔػ٬ ٚ ٤ه وبثُ ٭مج٣ ٔشُٞ ٙيٜ ثٝ ه٤ ِِٛٝ ىٍ ِ٘ى٤ه س٤َٗ ا٤ٖشٍبٜ 

٘ب٣ٙ اُ سغ٥٥َار ىٍ دشب٥ُٖ٘ ثٝ ٭ّز  ٣ٌْ٤ٚ٢ ٞب ٚ ٙٛ٘ي٢َ٥ٌ ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ثَ كٖت فبّٝٝ ٍٕٓ ٣ٔ

 سٛا٘ي سٮ٥٥ٗ ٙٛى.سغ٥٥َار ١ٛٔٮ٣ ىٍ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ كفب٩ز وبسي٢ ٣ٔ
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إشفبىٜ  IR افز ٞب٢ ٌََٕىاٖ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚسٛاٖ ىٍ ك٢ٍٛ ػ٤َبٖا٤ٗ ٍٚٗ ٍا ٔٮٕٛلاً ٣ٕ٘

 ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى. IRافز ٍَٔ آ٘ىٝ ٍٚٗ ٞب٢ ا٤ٍُبث٣ هب٣ٝ ثَا٢ سو٥ٕٗ دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ ،ٕ٘ٛى

 ٚ( 1ٍٚٙٗ -ا٤ٍُبث٣ دشب٥ُٖ٘) ٢ ى٣ٞ ٙيٜاَّ٘ ٔياْٚ ٥ٍٛ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز ٢ٞبٕبٔب٘ٝ ثب يسٛا٣٘ٔا٤ٍُبث٣  ٤ٗا

ٞب٢ وٙٙيٜهبٔٛٗ وٕه ثب هبٔٛٗ ٚ ِٕٞٔبٖ ٍٚٙٗ ٥ٍٛ ثٝ وٙٙيٜ ؾ٥ٕٛئ وٙٙيٜ ٞب٢ى٤ٖٛ-ٔجيَ سٕبْ ثب ب٤

 .ٌَىى ا٘ؼبْ( 3هبٔٛٗٚ  ٍٚٙٗا٤ٍُبث٣ دشب٥ُٖ٘ ) 2ٌبْ ٞٓ

 ٦ٕق ثٝ IR ٢ٞب افز وٝ إز لاُْ ٙب٘ٝ،٥ث ٚال٬ هبٔٛٗدشب٥ُٖ٘ ِِٛٝ ثٝ اِىش٥َِٚز  ه٤ ثٝ ىٕش٥بث٣ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

-٣ٔ وٝا٭ٕبَ ٙيٜ  .d.cػ٤َبٖ  ٔٙبث٬ سٕبْ ِٕٞٔبٖ ٍٝٛر ثٝ إز لاُْ وبٍ، ٤ٗا ٢ثَا. بثي٤ وبٞ٘ ٥ِ٢٘بؿ

 ٞٓ اسٞبلار ٔؼبٍٚ، ٞب٢ وٙٙيٜ ىٖٛٔجيَ ٤ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) هبٔٛٗ ٥ُدشبٖ٘ٞب٢  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜىٍ  سٛا٘ي

٥٤ٕٛؾ وٙٙيٜ ٞب٢ ؿَهٝ ا٢  اُ إشفبىٜ ثب يسٛا٘ ٣ٔ 5ِٕٞٔبٖ ٚلفٝ. ٕ٘ٛى هبٔٛٗ ٍا ٌٌاٍى ٥َسبط( ٥ُ4دشبٖ٘

 .ي٤آ ىٕز ثٝ 6ٌبْٞٓ

 ثب ه٤ِ٘ى فبّٝٝ ىٍ ز٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٥ُدشبٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٢ثَا ٣اهشٞبٝ ٢ٞب ىٕشٍبٜ اُ ٢ا ٌٖشَىٜ ف٥٥

 إز لاُْٙٛى،  ا٘شوبة٢ وٝ ٥ٌَ ا٘ياُٜٞب٢  ٕبٔب٘ٝوياْ اُ  َٞ. ىاٍى لَاٍ ىٕشَٓ ىٍ ىلز اُ ٣ٔوشّف ىٍػبر

ا٘ؼبْ ٙيٜ إز،  هٛا٘يٖ آٖ ىٍ وٝ ٣ُٔب٘ ٥كىلا٘شوبة  ب٤ ٙيٖ ثب ٥٤ٕٛؾ وٙٙيٜ ٞب ٕٞبًٞٙ ٣٤سٛا٘ب ٢ىاٍا

 .ثبٙي

  إشفبىٜ ٔٮَٕٛ ٥ٍٛثٝ  ٤data loggerب  ٛس٥َوبٔذ ه٤ ٙٛ٘ي، ٣ٔ ي٥سِٛ ا٥لا٭بر اُ ٢بى٤ُ ٔمياٍ وٝ آ٘ؼب اُ

 اًثٮيثَا٢ س٥ِٛي ٕ٘ٛىاٍٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ه٤ ِِٛٝ ثَ كٖت فبّٝٝ اُ ٘م٦ٝ َٔػ٬ طبثز ٙيٜ  ا٥لا٭بر ٚ ٙٛى٣ٔ

 .٣ٔ ٙٛى ىاّ٘ٛى

 7یزي هشوزوش سىٌیه اًذاسُ گ 2-3ر.

 ٖشٍب٤ٜا ه٤ ك٥٤َ اُ ِِٛٝ ه٤ٔشُٞ ثٝ  ٔشَ ِٚز ثب ِٕٞٔبٖ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٙبُٔٔشَٕوِ  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٍٚٗ

 ٍٚٗ ٤ٗااِىشَٚى اُ ٍاٜ ىٍٚ ٣ٔ ثبٙي. ىٚ  ب٤ ه٤ ٚ ِِٛٝ، ه٤ ٢ٍٚ ٣ى٤ اِىشَٚى، ٕٝ ب٤ ىٚ ثٝ ٥ٕٗٞـٙ ٚ سٖز

كَوز  ِِٛٝ ه٤ أشياى ىٍ ادَاسٍٛ. ٍا اٍا٤ٝ ٕ٘ب٤ي IRدشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ  ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٚ دٛٙ٘ ٭٥ت ٔلُ سٛا٘ي ٣ٔ

 .٣ٔ ىٞي ا٘ؼبْ ٢ ٞب ٍا٥ٌَ ا٘ياُٜ ٚ ٣ٔ وٙي

 اُ) ٔٙج٬ اُ ٣٘بٙ ٥ُدشبٖ٘ ت٥ٙ ٣ه٦ ثو٘ ىٍ ِِٛٝ ه٤ وٝ ٙٛى إشفبىٜ ٣ٍٝٛس ىٍ سٟٙب سٛا٘ي ٣ٔ ٍٚٗ ٤ٗا

 فبّٝٝ ثبٖ٘جز  دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ت٥ٙ آٖ ىٍػب٣٤ وٝ  ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ ،لَاٍ ىاٙشٝ ثبٙي ػ٤َبٖ ٣هبٍػ( ىٍٚ ٍاٜ

 .ٖٞشٙي طبثز

                                                 
1- ON-Potential Survey 

2- Synchronized Interrupters 

3- ON- And Off- Potential Survey 

4- Equipotential Bonds 

5- Synchronous Interruption 

6- Synchronized Cyclical Switchers 

7- Intensive Measurement Technique 
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ٚ ٥ٙت ٞب٣٤ ِٚشبّ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ٭ٕٛى٢ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍٚٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔشَٕوِ  CIPSسَو٥ج٣ اُ 

فُٞ ىٍ  IR ( EIR-free)ٔٮَٚف إز. ا٤ٗ ٍٚٗ ٣ٔ سٛا٘ي اطَثو٣ٚ كفب٩ز وبسي٢ ٍا ثب ٔلبٕجٝ دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ

٘ٚبٖ ىاىٜ  1ٕ٘ب٤ي. ٔظب٣ِ ٔشياَٚ اُ ٘لٜٛ لَا٢َ٥ٌٍ اِىشَٚىٞب ىٍ ٙىُ ر.ِِٛٝ ثٝ هبن ٍا ا٤ٍُبث٣ ٔٚشَن 

 ٙيٜ إز.

 ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٙٛى: 1، ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ فََٔٛ ر.E IR-free , IRثيٖٚ  دشب٥ُٖ٘

             
     

          
(1)ر.               

 :ىٍ آٖ وٝ

EIRfree ثيٖٚب٥ُٖ٘ ٔلبٕجٝ ٙيٜ دشIR   ؛(ٍا ٔلاك٪ٝ و٥ٙي 1-رىٍ ٙىُ  1)ٔٛلٮ٥ز 

Eon ُٖ٘؛1-رىٍ ٙىُ  2 ىٍ ٔٛلٮ٥ز ٍٚٙٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ كبِز دشب 

Eoff ُ؛1-رىٍ ٙىُ  2ىٍ ٔٛلٮ٥ز  هبٔٛٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ىٍ ِل٪ٝ دشب٥ٖ٘ 

ΔEon ٜثَا٢ ٔظبَ:ٞب٢  ٥ٙت ِٚشبّ ث٥ٗ ىٚ ٔٛلٮ٥ز ثب ٤ىٖٛوٙٙي ،ٍٗٙٚ 

ΔE3/2,ON  ؛ٍٚٙٗٞب٢  ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ 3ٚ ٥ٙ2ت ِٚشبّ ث٥ٗ ٔٛلٮ٥ز 

ΔE4/2,ON  ؛ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٍٚٙٗ 2ٚ  ٥ٙ4ت ِٚشبّ ث٥ٗ ٔٛلٮ٥ز 

ΔEoff ٜهبٔٛٗ، ثَا٢ ٔظبَ:  ٞب٢ ٥ٙت ِٚشبّ ث٥ٗ ىٚ ٔٛلٮ٥ز ثب ٤ىٖٛ وٙٙي 

ΔE3/2,Off  ؛هبٔٛٗ ٞب٢ ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ 2ٚ  ٥ٙ3ت ِٚشبّ ث٥ٗ ٔٛلٮ٥ز 

ΔE4/2,off  هبٔٛٗ ٞب٢ ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ 2ٚ  ٥ٙ4ت ِٚشبّ ث٥ٗ ٔٛلٮ٥ز. 

       ِِٛٝ( ىٍ أشياى ٥َٖٔ ه٤ ΔEon -ΔEoffٞب٢ ) لّٝوٝ ػب٣٤ ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ ا٤ٗ ٍٚٗ، ٭٥ٛة دٛٙ٘ 

( ثٝ ٭ٛأُ ٤ُبى٢ ثٖش٣ٍ ىاٍى ٚ ثب ا٘ياُٜ ٣ٔΔEon -ΔEoff ٌَى٘ي. ٔمياٍ ٦ّٔك ) ٕ٘ب٤ب٢َ٥ٌٖ ٣ٔ ٙٛ٘ي، ا٘ياُٜ

ٔشَ ىٍ أشياى ه٤ ِِٛٝ ا٘ؼبْ ٙٛى ٔٮٕٛلاً ٕٞٝ  5٭٥ٛة دٛٙ٘ ٔشٙبٕت إز. اٌَ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىٍ فٛاُٝ 

 ٭٥ٛة ثٍِي دٛٙ٘ لبثُ سٚو٥ٜ ٖٞشٙي. 

ش٥ؼٝ ىٍ هبن ٚ ىٍ ٘ IR، ٔمبى٤َ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ ٔٮٕٛلاً ثَا٢ ٔلبٕجٝ افز 100mv<(ΔEon -ΔEoff)ثَا٢ 

EIRfree   اُ ىلز وبف٣ ثَهٍٛىاٍ إز.  1-ىٍ ٙىُ ر 2ٚ  1ث٥ٗ ٘مب٣ 

، ٥ٙت ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ سم٤َجبً ثب ه٤ ِِٛٝ ٔشمبٍٖ هٛاٞي ثٛى. ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ 1ىٍ ك٢ٍٛ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٔشٮبىَ وٙٙيٜ

ػٟز ٔٚوٜ  1-ىٍ ٙىُ ر 4ٚ  ٤2ب ٘مب٣  3ٚ  2سٮ٥٥ٗ اهشلاف دشب٥ُٖ٘ ث٥ٗ اِىشَٚىٞب٢ َٔػ٬ ىٍ ٘مب٣ 

 وبف٣ هٛاٞي ثٛى.  ΔEٕ٘ٛىٖ ٔمبى٤َ 

ىٍ ك٢ٍٛ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ ٔٙبث٬ هبٍػ٣ ىٍٚ ىٕز )ثَا٢ ٔظبَ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٌََٕىاٖ(، ٥ٙت ٞب٢ 

ٔمبى٤َ ٔش٤ٕٛ ٥ٙت ٞب٢  ١دشب٥ُٖ٘ ٔشمبٍٖ ٘وٛاٞٙي ثٛى. ٥ٙت ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ٘ب٣ٙ اُ ٭٥ٛة دٛٙ٘ ىٍ ٘ش٥ؼ

   آٍا٤٘  Lٚ، وٝ ثٝ ٍٝٛر ٔشمبٍٖ ثب فبّٝٝ  2٘مب٣  ٚ ىٍ 3 ٚ 2دشب٥ُٖ٘ ث٥ٗ اِىشَٚىٞب٢ َٔػ٬ ىٍ ٘مب٣ 

   3-ٚ ر 2-، هٛاٞٙي ثٛى. ىٍ ا٤ٗ كبِز اُ ٔٮبىلار ر1-ا٘ي، ثٝ ٍٝٛر ٖٔب٢ٚ ىٍ َٞ ىٚ ٥َف ىٍ ٙىُ ر٤بفشٝ

                                                 
1- Equalizing 
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 IRثَا٢ ٔلبٕجٝ دشب٥ُٖ٘ ثيٖٚ 1-سٛاٖ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٥ٙت ٞب٢ ٥ٔياٖ ػٟز ػب٤ٌٍا٢ٍ ىٍ  ٔٮبىِٝ ر٣ٔ

 إشفبىٜ ٙٛى.

 (2-)ر

 

 (3-)ر

 

ثَا٢ ىٍٜٚ ٞب٢ ٍٚٙٗ ٚ ٞٓ ثَا٢ ىٍٜٚ ٞب٢ هبٔٛٗ ثب٤ي ثٝ  E   ٚΔEثَا٢ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٕ٘ٛبٖ وٙٙيٜ ثب ُٔبٖ، 

 ٍٝٛر ِٕٞٔبٖ هٛا٘يٜ ٙٛ٘ي. 

 
 راٌّوب:

 1اِىشَٚى ىٍ ٔٛلٮ٥ز   1

 2اِىشَٚى ىٍ ٔٛلٮ٥ز   2

 3اِىشَٚى ىٍ ٔٛلٮ٥ز    3

 4اِىشَٚى ىٍ ٔٛلٮ٥ز   4

 اِىش٥َِٚز  5

6  ِِٝٛ 

 وبثُ ٞب٢ ٔشُٞ ثٝ ه٤ ِِٛٝ 7

 هَلؼیز ّبي الىشزٍد هزخغ ثزاي رٍػ اًذاسُ گیزي هشوزوش 1-ؽىل ر

ثب٤ي ثَا٢ دٛٙ٘ ىٕز وٓ ٤ه ثو٘ اُ ٥ٙت دشب٥ُٖ٘ ا٘شوبة ٌَىى.  3ٚ  2ث٥ٗ اِىشَٚىٞب ىٍ ٘مب٣  Lفبّٝٝ 

ٔشَ ثَا٢ سب٥٤ي اطَثو٣ٚ كفب٩ز وبسي٢ ٭٥ٛة دٛٙ٘ ثٍِي وبف٣ إز. اِىشَٚىٞب  20ٔشَ سب  5فبّٝٝ  ٔٮٕٛلاً

ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ٞب٢ ه٤ ِِٛٝ ثٝ اِىش٥َِٚز ٚ ٥ٙت ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ ثب إشفبىٜ  4ٚ  3ٚ 2ٚ 1ىٍ ٘مب٣ 

 اُ ٍٚٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔشَٕوِ ثىبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي.

)
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 خزيبى كيسشر آسهَى 4-ر

 ولیبر 1-4-ر

 ىاى ثَا٢: ا٘ؼبْ سٛاٖ ٣ٔ ٍا ب٤ٖػَ ك٤سٍِ آُٖٔٛ

 ٍا4-2-ثٙي ر) ٣هٍٛىٌ ثَاثَ ىٍ ِِٛٝ ه٤ اُ ثو٘ ه٤ كفب٩ز ٢ثَا ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ ز٥لبثّ ٣ثٍَٕ -

 ٚ ،(ٔلاك٪ٝ و٥ٙي

 (.ٔلاك٪ٝ و٥ٙي ٍا4-3-ثٙي ر) وب٘بَثيٖٚ  ِِٛٝ ه٤ ثو٘ ٢ثَا ٤ْٜٚ ثٝ ٕبهز، اُ دٔ دٛٙ٘ ز٥ف٥و ٣بث٤اٍُ -

ىٍ  ٤ٍَى ٢ٞب ٍٚٗ ٥ٕٗٞـٙ. وٙي وٕه ِِٛٝ ه٤ ادَاسٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ وٝ ٙٛى ٣ٔ ىاىٜ ٍإٞٙب٣٤ ،4-ثٙي ر ىٍ

 .ٙٛى إشفبىٜ سٛا٘ي ٣ٔ ِِٛٝ ه٤ ادَاسٍٛ س٤ٕٛ ٙيٜ ٘٪َ ٌَفشٝ

 دُگغشز همبٍهز الشاهبر ٍ لَلِ خظخزيبى  2-4-ر

 ٙي٤ٜآ ٣بس٥٭ّٕ ٤٤َٙا سلز ِِٛٝ ه٤ أُليٚى٢  ثو٘ ٢وبسيكفب٩ز أىبٖ ا٘ؼبْ ٣ ثٍَٕ ٍٚٗ ٤ٗا ٞيف

 .إز

 ٢ثَا. إز ٣يا٥٘ٔ ٢ٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ، ثٟشَ ىلز ٢ا٥لا٭بر ثَاٍٚٗ سٮ٥٥ٗ  ٤ٗثٟشَ ٔٛػٛى، ِِٛٝ ٢ ه٣ٛ٦ثَا

 .ٕ٘ٛى ثَآٍٚى ىٍ ىٕشَٓ ثٛىٖ ٍٝٛر ىٍ يا٥ٖٔ اُ ب٤ ٚ سؼَثٝ اُ سٛاٖ ٣ٔ ٍا ٔمبى٤َ ي،٤ػي ِِٛٝ ه٣ٛ٦

 ٢ٞب ب٤ٖػَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ز،٥اِىشَِٚ آ٘ب٥ِِ ز،٥اِىش٤َِْٜٚٚ  ٞب٢ ٔمبٚٔز ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٍا ٞب ىاىٜ ٢آٍٚ ػ٬ٕ

 .ٕ٘ٛى ٔليٚى ٔٛلز ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِ ٢وبسي كفب٩ز ٕبٔب٘ٝ ه٤ اُ كبُٝ غ٤٘شب ٚ ٌََٕىاٖ

٣ اُ ه٤ هبٝ ٢ٞب ثو٘ ٢ٍٚ ثَ آُٖٔٛ ا٘ؼبْ ي،٤ػيٌٌا٢ٍ ٞب٢  ِِٛٝ ٥َٛ ىٍ ٔوشّف ٕبهز ٍٚ٘ي ثٝ سٛػٝ ثب

 ي ٢ٍَٚ١ ثبٙي.سٛا٘ ٣ٔ ٢وبسي كفب٩ز ثٛىٖ ٔٛطَ ٣ثٍَٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ِِٛٝ

 ٢كفبٍ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) وب٘بَ٘ٞت ٞب٢ ثيٖٚ  ٙبُٔ ثبٙي ٣آُٟٔٛ٘ب٤ ٥ٗؿ٥٘ٙبُٔٙي  سٛا٘ي ٣ٔ وٝ ٔشيا٣ِٚ ثو٘

 .٣ٔ ثبٙٙي ه٥يٍٚإشبس٥ٞ سٖز ٢ثَاٙيٜ  ػيا ٞب٢ ثو٘ ٚ( غلاف ٙيٜ ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ،٣افم

 ٣ٔ ٙٛى. ا٘ؼب٢ْ ِِٛٝ ٞب ثو٘ 1ٟٔبٍ ٙيٖ اُ لجُ ٔٮَٕٛ ٥ٍٛ ثٝ ٞب سٖز ٤ٗا

٭٥ت  ٌٖشَٗ ٔمبٚٔز ٚ ،I بٖ،٤ػَ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ثب سٛاٖ ٣ٔ ٍا ِِٛٝ ه٤ ثو٘ آٖ ٢ثَا ٢وبسي كفب٩ز ثو٣ٚاطَ

 .ٌَىى ي٥٤سأ Ep كفب٩ز، ٢ٞب ٥ُدشبٖ٘ إبٓ ثَ ،R، دٛٙ٘

 ٥ٕٗٞـٙ ٚ( EON ثٝ سٛػٝ ثب) ٙي٤ٜآ ٥ّٕبس٣٭ ٤٤َٙا َٔث٥ٛٝ، ِِٛٝ ه٤ ثو٘ىٍ هٞٛٛ  ٤ٍٚٝ ٤ٗي ا٥٤سب ٢ثَا

 :ٕ٘ٛى فَٟثب٤ي  ٍا كبِز ٤ٗثيسَٕٙب٢ٛ٤ٍ 

 ٙٛى؛٣ٔ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ Ep كفب٩ز ٥ُدشبٖ٘ ثٝ ٣بث٥ىٕش ٢ثَا ث٥ٚ٥ٙٝ ا٢ ٭ٙٛاٖ ثٝ وٝ ،j بٖ،٤ػَ ٣ؿٍبِ ٔمياٍ -

 .إز ٙيٜ ٥٥ٗسٮ ب٤ ٚ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ َٔث٥ٛٝ ِِٛٝ ه٤ ٥َٖٔ ىٍ وٝ ،ρ ز،٥اِىش٤َِْٜٚٚ  ٔمبٚٔز ٔمياٍ ث٥ٚ٥ٙٝ -

* ،ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٢ثَا سٛاٖ ٣ٔ ٍا إٓشب٘ٝ ٤َٔمبى بر،٥ف١َ ٤ٗا ثب
I ،ٔمبٚٔز  ٢ثَا ٚ( 4-ر) فََٔٛ اُ إشفبىٜ ثب

* ،٣ش٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ه٤
R ، آٍٚى ىٕز ثٝ (5ر.) فََٔٛ اُ إشفبىٜ ثب: 

                                                 
1- Tie in 
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    |   | |  |  

(                                                                                                    4-)ر      

        

   
      

    |   | |  | 
(                                                                                                      5)ر.  

 وٝ ىٍ آٖ

Eon دشب٥ُٖ٘ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ سلز َٙا٤٤ ٭٥ّٕبس٣ كفب٩ز وبسي٢ اُ ٍاٜ ىٍٚ ثَ كٖت ِٚز؛ 

Ep دشب٥ُٖ٘ كفب٩ش٣ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ ثَ كٖت ِٚز؛ 

j  ٝؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٦ٕق فٛلاى ثيٖٚ دٛٙ٘ ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثEp ثَ كٖت آٔذَ ثَ ٔشَ َٔث٬؛ 

ρ ٔمبٚٔز ٤ْٜٚ اِىش٥َِٚز ثَ كٖت اٞٓ ٔشَ؛ 

I*   ٝٙػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ٔؼبُ ثَا٢ ثو٘ ثَ كٖت آٔذَ؛ث٥ٚ٥ 

R*  .ٔمبٚٔز ٌٖشَٗ ٔلبٕجٝ ٙي٠ ٭٥ت دٛٙ٘ ىٍ ثو٘ ا٤ٍُبث٣ ٙيٜ ثَ كٖت اٞٓ إز 

 
ثَ إبٓ فَٟ ٭٥ت دٛٙ٘ سه ىا٤َٜ ا٢ ٙىُ ثٙب ٟ٘بىٜ ٙيٜ ا٘ي. ا٤ٗ فَٟ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ى٤ٍَ سَو٥جبر  فََٔٛ ٞب ٤ٗا: يبدآٍري

(. ٖٔشم٥ٓٚ/٤ب  ٔشٙبٚةا٤٤ كفب٩ز وبسي٢ ٍا ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ىٞٙي )ىٍ ٘جٛى ػ٤َبٖ ٞب٢ ٌََٕىاٖ ٭٥ٛة دٛٙ٘ سئ٢ٍٛ، ٕوز س٤َٗ َٙ

  ١وبٔز دٛٙ٘ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ل٦َ ٭٥ت دٛٙ٘ ٘بؿ٥ِ فَٟ ٣ٔ ٙٛى.

 ثَآٍٚىٜ ٙٛى: ٤7ب ر. 6ثَا٢ سب٥٤ي اطَثو٣ٚ ٕبٔب٘ٝ كفب٩ز وبسي٢ لاُْ إز ٤ى٣ اُ َٙا٤٤ فََٔٛ ٞب٢ ر.

 *I<I               (                                                                                                          6-)ر

 *R>R                                                                                                        (               7-)ر
 ِِٛٝ ه٤ ثو٘ ب٤ ٚ ِِٛٝ ه٤ وب٘بَٞب٢ هٛاثب٘يٜ ٙيٜ ثيٖٚ  ثو٘ ٢وبسي كفب٩ز ٣بث٤اٍُ ٢ثَا سٛاٖ ٣ٔ ٍا سب٥٤يٞب ٤ٗا: يبدآٍري

 .ٕ٘ٛى إشفبىٜ غلاف ٞب ىٍ

 :٣يا٥٘ٔ ٢ٞب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ، ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ٤َُ ٢ٍٚٚى ٢ٞب ىاىٜ اُ إشفبىٜ ثب ٍٚٗ ٤ٗا ثب ٔلبٕجٝاُ  ٣ٔظبِ

- EON = -1.5 V 

- EP = -0.95 V 

- j = 0.1 A / m
2
 

- ρ = 50 Ω·m 

- I*=0.0056A 

- R*=89.2 Ω 

- R = 90 Ω 

 :٣ٔ ٌَىى ٤َُ ٔلبٕجبر ثٝ ٔٙؼَ( 7-ر) سب( 4-ر) ٢ٞب فََٔٛ اُ إشفبىٜ

         
              

         
(  8-)ر                         

 

        
         

             
(                                                                                          9-)ر  

(                                                                                                      10-)ر              

                                                                                  (                             10-)ر       
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 ٔٛطَ ٢وبسي كفب٩ز ٙى٤ٝا ٚ ،ٙيٜ ا٘ي ثَآٍٚىٜ( 7-ر) ٚ( 6-ر) فََٔٛ وٝ ٌَفز ؼ٥ٝ٘ش سٛاٖ ٣ٔ ثبلا فََٔٛ اُ

 .إز

 وبًبلالشاهبر خزيبى در ًقت ثذٍى  3-4-ر

 آُٖٔٛ ٤ٗا. وٙي ٣ٔ فَاٍٞٓا  وب٘بَثيٖٚ  ٘ٞت ىٍ ِِٛٝ ه٤ دٛٙ٘ ز٥ف٥و ثٝ َٔث٣ٛ ا٥لا٭بر آُٖٔٛ ٍٚٗ ٤ٗا

 .٣ٔ ٙٛى ا٘ؼبْ ٕبٔب٘ٝ ٠ٔب٘ي ٣ثبل ٟٔبٍ وَىٖ ثٝ اُ لجُ

    ٔٔ ِٕٛفبر/ٔٔ َٔػ٬ اِىشَٚىىٍ ٔمبثُ  دشب٥ُٖ٘ ٞب ٕٞٝ) إز ٤َُ َٙف ثٝ ب٤ٖػَ ك٤سٍِ آُٖٔٛ ٤ٍٝٚ

 (.٢ ٙيٜ ا٘ي٥ٌَا٘ياُٜ

 .ِِٛٝ ه٤ ثو٘ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز ب٤ٖػَ ٤ٝاٍا ثَا٢ ٔٛلزثٖشَ  ٘ٞت -اِف

 .لَاٍ ٘ياٍى هبن ثب سٕبٓ ىٍثبُ ىٚ َٕ ثو٘ ه٤ ِِٛٝ -٥ٞؾ ثو٘ ٍٚ وٝاُ ا٤ٗ  ٙب٥ٖا٥ٕكَٞٛ  -ة

 .وب٘بَثيٖٚ  ثو٘ ٢ا٘شٟبَٞ  ىٍ ِِٛٝ آُاى ٣هٍٛىٌ ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -ح

 .٘م٦ٝ سو٥ّٝىٍ ِٚز  (-)5/1 ٥ُدشبٖ٘كَٞٛ  ُٔبٖ سب وٛؿه ٢ٞب ثبُٜ ىٍ ٢وبسي كفب٩ز ا٭ٕبَ ػ٤َبٖ -ر

 .٣بٖ ا٭ٕب٤ِػَ ٚ ِٚشبّ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -ع

 .ِِٛٝ ه٤ ثو٘ ىٕز ىٍٚ ا٘شٟب٢ ىٍ ٥ُدشبٖ٘ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ -ؽ

 .ِِٛٝ ٖٔبكز ٔلبٕجٝ -ف

   كيٚى ٞٓ ُٞٙٛ ٘مب٣ سو٥ّٝ ٥ُدشبٖ٘ ا٤ٙىٝ ٣ثٍَٕٚ  م٥ٝىل 10 كيالُ ٔير ثٝ ٢وبسي كفب٩ز ا٭ٕبَ -م

 .ِٚز إز( -)5/1

طب٥٘ٝ  2 ٚ طب٥٘ٝ ٍٚٙٗ 8 ثٝ ٔيرسٙ٪٥ٓ ٙيٜ  ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ) ٢ا ؿَهٝ وٙٙيٜ هبٔٛٗ ه٤ اُ إشفبىٜ -ى

 ِار٥سؼٟ. ٢ ٙٛى٥ٌَ سٖز ا٘ياُٜ سلز ٢ٞب ثو٘ ا٘شٟب٢ ىٚ َٞ ىٍ هبٔٛٗ ٚ ٍٚٙٗ ٢ٞب ٥ُدشبٖ٘ ،(هبٔٛٗ

 .ٙٛى ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٣ٚالٮ هبٔٛٗ ٥ُدشبٖ٘ وٝ ٥٢ٍٛ ثٝسٙ٪٥ٓ ٣ٔ ٙٛ٘ي،  وَى٥٤ٕٖٛؾ  ثب ٥َ٢ٌا٘ياُٜ

 ٕذٔ ٣ وٙيٕ٘ ثَآٍٚىٜ ٍا آٖ اٌَ ٚ( ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ب٤ دلا٤ٍِٜ ٙيٜ ٥ُدشبٖ٘ ٔٮٕٛلاً) ٙيٜ سٛافك ب٥ٍٔٮ ا٭ٕبَ -ً

 ."ً" ٚ "ى" َٔاكُ سىَاٍ ٚ ٚلفٝ ثيٖٚ ٕب٭ز 1 ٔير ثٝ ٔياْٚ ٥ٍٛ ثٝ ٢وبسي كفب٩ز ا٭ٕبَ

  .وٙي ٣ٕ٘ ثَآٍٚىٜ ٍا ب٥ُ٘ ٍٔٛىاِِأبر  د٣ٔ٘ٙٛ ٙٛى  ٔٚوٜ ،كبُٝ ٘ٚي ٕب٭ز ه٤ اُ ثٮي ب٥ٍٔٮ اٌَ -ٍ
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 ص وِیضو

 (آگبّي دٌّذُ)

 حفبظز ييزایه

 ولیبر 1-ص

 ٥ٝسوّ ٘م٦ٝ اُ فبّٝٝ ثب ِِٛٝ ه٤ ػ٤َبٖ ىٍ كبَ ٙبٍٗ ىٍ ٚ ز٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٥ُدشبٖ٘ ٤٬سُٛ اُ إز ٕٔىٗ

 ثب ٚ (1-ص) ٙىُ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٥َف اُ إشفبىٜ ثب( ٢وبسي كفب٩ز ٢ ػ٤َبٖ ا٭ٕب٣ِٞب ٖشٍب٤ٜا ب٤ ٞبآ٘ي)

 .آٍٚى ىٕز ثٝ ٢ا ٘ٚب٘ٝ (7-ص) سب( 1-ص) فََٔٛ اُ إشفبىٜ

 :إشٛاٍ إز ٤َُ بر٥ف١َ ثَ ٙيٜ ٕبىٜ ٣ب٤١ٍ ٍٚٗ ٤ٗا

 ز؛٥اِىشَِٚ ىٍ فٛلاى ِِٛٝ ه٤ ب٤ٖػَ ٣ؿٍبِ ٔمبثُ ىٍ ٣ه٦ دلا٤ٍِإٖٛ ٣ٔٙلٙ -

 ِِٛٝ؛ ه٤ ٥َٛ ىٍ ز٥اِىشَِٚ طبثز ٤ْٜٚ ٔمبٚٔز -

 .ِِٛٝ ه٤ ٥َٛ ىٍ دٛٙ٘ ت٥آ٤ٕىٙٛاهز ثٛىٖ  -

 
 ٍإٞٙب

 ٥ٝسوّ ٘م٦ٝ 1

  ِیًمغِ سخل فيسؼز 1-ص ؽىل

 ٔلبٕجٝأىبٖ  ٢وبسي كفب٩زا٭ٕبَ  ثٝ سٛػٝ ثب ،Ex ،٣ٔٙف ٥ُدشبٖ٘ ٥٥َسغ اُ ٣آٌبٞ ِِٛٝ، ه٤ اُ ٘م٦ٝ َٞ ىٍ

 .ٕبُى٥َٖٔ ٣ٔ  Ex- UX = Ucorr: ٔٮبىِٝ اٍُا آُاى  ٣هٍٛىٌ ٥ُدشبٖ٘ ،Ucorr اُ ،UX ، ِِٛٝ ه٤ ٥ُدشبٖ٘

 .إز ٔظجز ٭يى ه٤ِِٚٔبً  EX. ٖٞشٙي ٔظجز ب٤ ٣ٔٙف ا٭ياى UX ٚ Ucorr: يبدآٍري

 :اُ ٭جبٍسٙي( 2-ص) ٚ( 1-ص) ٣٤َا٥ٔ فََٔٛ

Ex ‌= E0cosh αx - RKI0sinh αx‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (1-)ص  
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Ix ‌= I0cosh αx – E0‌/Rk‌sinh αx‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (2-)ص  

 ىٍ ،IX ،ػ٤َبٖ ٚ ،EX ُ،٥دشبٖ٘ ،2L ٤ىٙٛاهز فبّٝٝ ثب( ٞبآ٘ي) ٔشٮيى ٥ٝسوّ ٘مب٣ ثب ٔشياَٚ ِِٛٝ ه٤ اكياص ٢ثَا

 :ت٥سَس ثٝ ٙيٜ، اٍا٤ٝ( 4-ص) ٚ( 3-ص) فََٔٛ ثبوٝ  x فبّٝٝ َٞ

      
          

      
(3-)ص                 

 

      
          

      
(4-)ص                 

 ىٍ آٖ: وٝ

E0  َِٚز؛ثَ كٖت  ،(آ٘ي) ٥ٝسوّ ٘م٦ٝ ىٍ( ا٥َاف ٥ُٗٔ ثٝ سٛػٝ ثب) ز٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٥ُدشبٖ٘ ا٘شمب 

Ex  َفبّٝٝ ىٍ( ا٥َاف ٥ُٗٔ ثٝ سٛػٝ ثب) ز٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٥ُدشبٖ٘ ا٘شمب x ُثَ كٖت ٝ،٥سوّ ٘م٦ٝ ا 

 ِٚز؛

EL  َ٣ب٥٘ٔ ٘م٦ٝ ىٍ( ا٥َاف ٥ُٗٔ ثٝ سٛػٝ ثب) ز٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٥ُدشبٖ٘ ا٘شمب L ٔؼبٍٚ، ٞب٢آ٘ي ٥ٗث 

 ِٚز؛ثَ كٖت 

I0  َ؛آٔذَثَ كٖت  ،(آ٘ي) ٥ٝسوّ ٘م٦ٝ ىٍ ِِٛٝ ٙبٍٗ ٤بفشٝ ىٍ ب٤ٖػ 

IX  َفبّٝٝ ىٍ ِِٛٝ ٙبٍٗ ٤بفشٝ ىٍ ب٤ٖػ x ُآٔذَ؛ثَ كٖت  ٝ،٥سوّ ٘م٦ٝ ا 

IL  َ٣ب٥٘ٔ ٘م٦ٝ ىٍٙبٍٗ ٤بفشٝ  ب٤ٖػ L آٔذَ؛ثَ كٖت  ٔؼبٍٚ، ٞب٢آ٘ي ٥ٗث 

L  ؛ٔشَثَ كٖت  ٝ،٥سوّ ٘مب٣ ٥ٗث فبّٝٝ ٘ٞف 

RK  ؛     √ ثب ثَاثَ ٚثَ كٖت اٞٓ  ِِٛٝ، ه٤ ثو٘ ٔٚوٞٝ ٔمبٚٔز 

RL  ثب  ثَاثَ ٚ ٔشَ ثَ اٞٓثَ كٖت  ِِٛٝ، ه٤ ثو٘ ٣ه٦ ٣ى٤اِىشَ ٔمبٚٔز   
 

  
 ؛

Rt  ٔٮبىَ ثب ٚ إز، ٔشَ ثَ اٞٓ ثَ كٖت ،٣٭١َ ٔمبٚٔز ب٤ ٘ٚز R0 / πD0؛ 

R0  َٔث٬؛ ٔشَاٞٓ ىٍ  ثَ كٖت ز،٥اِىشَِٚ ثٝ ِِٛٝ ٣م٤٭ب ٔمبٚٔز 

ρ ؛ٔشَ اٞٓ ثَ كٖت ِِٛٝ، ه٤ ٔبىٜ ٤ْٜٚ ٢ٞب ٔمبٚٔز 

Do  َٔشَ؛ ثَ كٖت ِِٛٝ ه٤ ٣هبٍػ ل٦ 

Aw   َٔث٬؛ ٔشَ ثَ كٖت ِِٛٝ ٛا٤ٍٜى وبٔٛٗٔٔل٤٥ ٦ٕق 

α  ثب ثَاثَ ٚ ٔشَ ثَ كٖت ِِٛٝ، ه٤ ثو٘ ٢ثَا ٣٤َا٥ٔ طبثز √
  

  
 

 ى٥ٍِ٘  ٤َُ ٭ٛأُ ثٟشَ إز ٚ ا٘شوبة ٙٛى ٣٭ّٕ سؼَثٝ إبٓ ثَ ،R0 ٞب، ك٤٭ب ٔمبٚٔز ٔمياٍس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 :فشٝ ٙٛىٌَ ٘٪َ

 دٛٙ٘؛ ٫ٛ٘ -

 ؛ى٤ٍب ثٖشَ ٍٕٛثبر ب٤ ٚ ب٤ىٍ آة ٔب٘ٙي ٢َ٥ٌ لَاٍ ٔٮَٟ ىٍ ٤٤َٙا -

 ؛٥٣َاك ٭َٕىٍ ٥َٛ  دٛٙ٘ ٔمبٚٔز ٙيٜ ٥ٙ٣ث ٥٘د ٣ؼ٤سيٍ وبٞ٘ ٚ ِِٛٝ، ه٤ ٥٣َاك ٭َٕ -

 .دٛٙ٘ ت٥إٓ ٠ٙي ٥ٙ٣ث ٥٘د ِا٥ٖٔ ٚ ِِٛٝ ه٤ ٘ٞت ٍٚٗ -
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RL، ٙٛى ٔلبٕجٝ( 5-ص) فََٔٛ اُ يسٛا٘ ٣ٔ ِِٛٝ ه٤ ثو٘ ٣ه٦ ٣ى٤اِىشَ ٔمبٚٔز: 

   
 

    
    

  
(5-)ص                 

 ىٍ آٖ وٝ

DO  َٝ؛ِِٛ ه٤ ٥َ٘ٚ٣ث ل٦ 

Di َ؛ِِٛٝ ه٤ ٣ىاهّ ل٦ 

L  ٘إز ٔشَ ثَ كٖت ٝ،٥سوّ ٘مب٣ ٥ٗث فبّٝٝ اُ ٥ٕ٣. 

 وشبةٔٛػٛى ىٍ  ػياَٚ اُ إز ٕٔىٗ إشب٘ياٍى ٢ٞب ِِٛٝ ا٘ياُٜ ٢ثَا ٣ى٤اِىشَ ٔمبٚٔز ٤َٔمبى ٍَ،٤ى ٍٚٗىٍ 

 [اُ وشبثٙبٔٝ ٍا ٔلاك٪ٝ و٥ٙي 4ٍى٤ف ] آ٤ي ىٕز ثٝ NACE ٣هٍٛىٌ ٣ٟٔٙيٕ َٔػ٬

  



 1395: )سدذيذًظز اٍل(12994-1اعشبًذارد هلي ايزاى ؽوبرُ 

 

117 

 

 ج وِیضو

 (آگبّي دٌّذُ)

  ًقت اس لجل اسقبلار ػبيمي يثزا يىيالىشز يّب سغز

 ه٤ ثٝىٍ ٥ٔياٖ ىل٥مبً لجُ اُ اسٞبَ  ٚ ٍٚب٤ٜآُٔب ي ى٥ٍسِٛ اُ دٔ ي٤ثب اسٞبَ ٭ب٤م٣ ه٤ اُ ٣ى٤اِىشَ ٭ّٕىَى

 .ٙٛى سٖز ِِٛٝ

 .ٙٛى ا٘ؼبْ ٣ى٥ٔىب٘ ٢ٞب آُٖٔٛ اُ دٔ ٣ى٤اِىشَ ٢ٞب آُٖٔٛس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 
V d.c. (ٍٚب٤ٜآُٔب) 

 اِىش٤َى٣ ٔمبٚٔز آُٖٔٛ

 

a.c. V (ٍٚب٤ٜآُٔب) 

 ه٤اِىشَ ٢ى ليٍر آُٖٔٛ

 

a.c. V (ىٍ  ٘ٞت اُ لجُ ىٍٕز

 (٥ٔياٖ

 اِىش٤َى٣ ٔمبٚٔز آُٖٔٛ

 

 :اِىش٤َى٣ آُٖٔٛ

1000V d.c. 1  ولا٢ٓ ثَا 

ثَا٢  .V d.c 500 اسٞبَ ٭ب٤م٣ ٚ

 اسٞبَ ٭ب٤م٣ 2 ولآ

 اٞٓ ٍٔب 20≤: ٔمبٚٔز آُٖٔٛ

 :اِىش٤َى٣ آُٖٔٛ

 : اسٞبَ ٭ب٤م٣ 1 ولآ ٢ثَا

2500 V a.c. r.m.s per 60 s  
 ثيٖٚ اسٞبَ وٛسبٜ ىاه٣ّ ٤ب هبٍػ٣

 : اسٞبَ ٭ب٤م٣ 2 ولآ ٢ثَا

1500 V a.c. r.m.s per 60 s  
 ثيٖٚ اسٞبَ وٛسبٜ ىاه٣ّ ٤ب هبٍػ٣

 

 :اِىش٤َى٣ آُٖٔٛ

 1000 V a.c. 1 ولآ ٢ثَا  ٚ

5000 V a.c.  2 ولآثَا٢ 

 اسٞبلار ٭ب٤م٣

 اٞٓ ٍٔب 5≥: ٔمبٚٔز آُٖٔٛ

 

 

      ٢ثٙي٥جمٝ ٤َُ َٙف ثٝ ىٕشٝ ىٚ ىٍ ٥ٝطب٘ 10 ثٝ ٔير َٞسِ a.c.50 ِٚشبّ ثب آُٖٔٛ ثٝ سٛػٝ ثب اسٞبَ ٭ب٤م٣

 :٣ٔ ٙٛ٘ي

 ؛kV r.m.s 5 ٚ ِٚز ٥ّٛو kV 5/2 ٥ٗث: 1 ولآ -

 .kV r.m.s 5/2 ٤َُ: 2 ولآ -

 .ٙٛى ا٘ؼبْ (1-ع) ٙىُ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٕ٘ٛىاٍ ثٝ سٛػٝ ثب ٥ٔيا٣٘ آُٖٔٛس٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى 

 ا٘ياُٜ ك٥ٗ ز٥اِىشَِٚ ىٍ وٛسبٜ اسٞبَ اُ ٥َ٢ػٌّٛ ٢ثَا س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٙٛى اسٞبَ ٭ب٤م٣ ك،٤٭ب ٔمبٚٔز ٣ثٍَٕىٍ 

 ثب ٥َ٢ٌا٘ياُٜ. ثبٙي هٚه اسٞبَ ٣هبٍػ ٚ ٣ىاهّ ٦ٕقثٟشَ إز  ٚٙٛى  ىاىٜ لَاٍ ٢٭ٕٛى ز٥ٔٛلٮ ىٍ ٥َ٢ٌ

 .٣ٔ ٙٛى ا٘ؼبْ megohmmeter ه٤
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 ٍإٞٙب

 ىذبٍؿ٤ٝ ٭ب٤م٣ اسٞبلار  1

 megohmmeter يزیگ اًذاسًُوبيي اس ًحَُ  1-ج ؽىل

 .ٔلاك٪ٝ ٕ٘ب٥٤ي ٍا "ٌبُ ِِٛٝ ه٣ٛ٦ ٢ثَا اسٞبلار ٭ب٤م٣" ٍا ثب ٭ٙٛاٖ Ceocorد٥ٟٚٙبىار  ث٥ٚشَ ا٥لا٭بر ٢ثَا
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