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‌سپاسگشاری:

٘بٔٝ ـا ثٝ ٔٗ ٠ٙبیز ؼا٘ٓ وٝ اق غؽاٚ٘ؽ ٔش١بَ وٝ سٛفیك ا٘دبْ ایٗ دبیبٖاثشؽا ثف غٛؼ ٚاخت ٔیؼـ 

 ٌٍشٓ.اـی ـا ؼاٌشٝ ثبٌٓ ٚ اٌف ٘جٛؼ سٛفیمبر اِٟی ٞفٌك ٔٛفك ثٝ ا٘دبْ ایٗ وبـ ٕ٘یكففٔٛؼ٘ؽ وٕبَ ٌىفٌ

٘بٔٝ ٘دبْ ایٗ دبیبَٖ٘ٛ ا ٕٞسٙیٗ اق خٙبة آلبی ؼوشف ویؽ ٠ّی ٔیفثكـٌی وٝ ـإٞٙبی ایٙدب٘ت ؼـ

وٕبَ سٍىف ـا ؼاـْ. اق آلبی ؼوشف ِفٛی ٘ماؼ ٚ آلبی ؼوشف ؾٚاِفمبـی ٘یك ثٝ ؼِیُ لجَٛ قضٕز ثٛؼ٘ؽ 

وٙٓ. ؼـ ا٘شٟب ٘یك اق غب٘ٛاؼٜ ٠كیكْ ثٝ ٚیمٜ دؽـ ٚ ٔبؼـ ٟٔفثب٘ٓ ثٝ غب٘ف ٌكاـی ٔیوذبنؼاٚـی ایٗ وبـ 

 ٕ٘بیٓ. ْ لؽـؼا٘ی ٔیا٘بٔٝففاٞٓ آٚـؼٖ ٔطیٙی آـاْ ثفای ا٘دبْ دبیبٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیسُ‌

ٔػشّف ؼـٖٚ  ٞبیی ثب وٙص ٔمٟٙ٘بٔٝ، ٔٛٔٛٞ خفیبٖ ٕٞففز ٘جی١ی ا٘فاف اوشٛا٘ٝؼـ ایٗ دبیبٖ

 Thوبقی ؼٔبی ثبلاسف ؼـ ایٗ ٌجیٝ ٔطفٝٝ ثىشٝ ٔفث١ی ثٝ ِٛـر ٠ؽؼی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففشٝ اوز.

ثٝ ؼِیُ ایٗ اغشلاف  ٞبی ٔطفٝٝ ففْ ٌفؼیؽٜ اوز.ثفای ؼیٛاـٜ Tcسف ثفای اوشٛا٘ٝ ؼاغّی ٚ ؼٔبی دبییٗ

ؼٔب، ویبَ ٠بُٔ وٝ ؼـ ایٙدب ٞٛا ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز یه خفیبٖ ٕٞففز ٘جی١ی ـا ؼـ ضٕٛـ ٌشبة 

ی فٛق اق ـٚي ضدٓ ٔطؽٚؼ ثفای ضُ ١ٔبؼلار ضبوٓ ثف ٔىبِٝ. آٚـؼٔی ٚخٛؼ ثٝ ٔطفٝٝ ؼـٖٚثمُ 

خبیی اق ٘فش ٞیجفیؽ ٚ ثفای ؼـ ایٗ ضُ ثفای اـقیبثی سٛاْ خٕلار دػً ٚ خبثٝ اوز.اوشفبؼٜ ٌفؼیؽٜ 

اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ١ٔبؼلار ثٝ ـٚي  SIMPLEثفلفاـی اـسجبٖ ثیٗ ٔیؽاٖ وف٠ز ٚ فٍبـ اق اٍِٛـیشٓ 

ADI  ثب اوشفبؼٜ اق ضٍّفTDMA ٝی ثٝ ِٛـر غٗ ثٝ غٗ ضُ ٌفؼیؽٜ اوز. ٕٞسٙیٗ ثفای سِٛیؽ ٌجى

ف اق ـٚي لؽـسٕٙؽ خجفی اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ثفای ا٠شجبـوٙدی ثف٘بٔٝ ٠ؽؼی ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ، ٘شبیح ٘ٝ ٔٛـؼ

ضبُِ اق ضُ ثب یه ٔمبِٝ ١ٔیبـ ی١ٙی ٔمبِٝ ویٓ ٚ ٕٞىبـاٖ ٔمبیىٝ ٌفؼیؽ وٝ سٙبثك ثىیبـ غٛثی ثیٗ 

 ایٗ اق یىی ؼ.ٞبی ٔش٠ٛٙی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌیفسٛا٘ؽ اق خٙجٝٔی ٞؽٜ ٌؽ. خفیبٖ ٕٞففز ٘جی١یآٟ٘ب ٍٔب

ثفـوی سغییف وٙص ٔمٟٙ اوشٛا٘ٝ اوز وٝ ؼـ ٔٙب١ِٝ ضبٔف  اوز ٌؽٜ دفؼاغشٝ آٖ ثٝ وٕشف وٝ ٞبییخٙجٝ

اق ٘فف ؼیٍف سبثیف سغییف ١ٌبٞ ؼـ یه  ٞبی ٔٙٝفی ٔػشّف ثفـوی ٌفؼیؽٜ اوز.ثفای یه ثیٕی ثب ٘ىجز

ٌففز ٚ ؼـ ا٘شٟب سبثیف سغییف ٔىبٖ اوشٛا٘ٝ ؼایفٚی ثف ٘فظ ا٘شمبَ ضفاـر اق ٔطفٝٝ ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ لفاـ 

  ؼایفٜ ٚ ٔفثٟ ٔٙب١ِٝ ٌؽٜ اوز. ٠ٕٛؼی اوشٛا٘ٝ ثب ؼٚ وٙص ٔمٟٙ

ٍ٘بٖ  105ٚ  104، 103ٞبی ٔٙٝفی ؼـ اوشٛا٘ٝ ثیٕٛی ؼـ وٝ ٠ؽؼ ـایّی ٔػشّف ٘شبیح ثفـوی ٘ىجز

ثب افكایً ٠ؽؼ ـایّی ٚ ٘ىجز ٔٙٝفی اوشٛا٘ٝ ٘فظ ا٘شمبَ ضفاـر اق ٔطفٝٝ ٘یك افكایً یبفشٝ ؼٞؽ وٝ ٔی

ثفای اوشٛا٘ٝ ثیٕٛی ثب ٘ىجز ٔٙٝفی ٘یٓ،  105ثٝ  104ٔثبَ، ثب افكایً ٠ؽؼ ـایّی اق  ثٝ ٠ٙٛاٖاوز. 

، ٘بوّز 105 ثب سغییف ٘ىجز ٔٙٝفی اق ِفف ثٝ یه ؼـ ـایّی ٚ ٔیكاٖ اِٚیٝ ؼـِؽ 80٘بوّز ٔشٛوٗ ضؽٚؼ 

. اق ٘فف ؼیٍف ثب ثفـوی ضبلار ٠بیك ٚ غیف ٠بیك افكایً یبفشٝ اوز ٔیكاٖ اِٚیٝ ؼـِؽ 40ٔشٛوٗ ضؽٚؼ 

وٝ ثفای ضبِشی وٝ ٘یٕٝ ثبلایی ثیٕی ؼا٢ اوز  ٞبی ثبلایی ٚ دبییٙی ثیٕی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽثٛؼٖ ٘یٕٝ

ٛقیٟ ٔطّی ٘بوّز ا٘فاف ؼـ ٍٞٙبْ ثفـوی س ا٘شمبَ ضفاـر ثیٍشفی اق ٔطفٝٝ ٚخٛؼ غٛاٞؽ ؼاٌز.

ٞبی ٞبی ٔطفٝٝ ؼـ ضٕٛـ اوشٛا٘ٝ ثیٕٛی ثؽٖٚ ٠بیك ٍٔبٞؽٜ ٌؽ وٝ ٔمؽاـ ٘بوّز ؼـ ٌٌٛٝؼیٛاـٜ

ایٗ ثٝ ١ٔٙبی وٕشفیٗ ٘فظ ا٘شمبَ ضفاـر اق ایٗ ٘ٛاضی اوز. ث١لاٜٚ  .ی ٔفث١ی سمفیجب ِفف اوزٔطفٝٝ

وٝ ثب ؼٚـ ٌؽٖ  ؼایفٜ ٚ ٔفثٟ ٍ٘بٖ ؼاؼ ٞب ثفای ؼٚ وٙص ٔمٟٙثفـوی سبثیف سغییف ٔىبٖ ٠ٕٛؼی اوشٛا٘ٝ

ٞبی فٛلب٘ی ٚ سطشب٘ی، ٘فظ ا٘شمبَ ضفاـر ـٚ٘ؽ ١ِٛؼی غٛاٞؽ اوشٛا٘ٝ اق ٔفوك ٔطفٝٝ ثٝ وٕز ؼیٛاـٜ

ؼاٌز. ِٚی ایٗ ٘فظ ا٘شمبَ ضفاـر ؼـ ضبِشی وٝ اوشٛا٘ٝ ؼـ ٘یٕٝ دبییٗ ٔطفٝٝ اوز اق ضبِز ٘ٝیفي ؼـ 



ؼایفٚی اق ٔٛل١یز  قٔب٘ی وٝ اوشٛا٘ٝ 105ای اق ٘شبیح، ؼـ ـایّی ٕ٘ٛ٘ٝثفای  ثبٌؽ.٘یٕٝ ثبلایی ثیٍشف ٔی

 ؼـِؽ 5 ؼ ٘بوّز ضؽٚؼٌٛخب ٔیؼـ ـاوشبی لبئٓ ثٝ وٕز ثبلا خبثٝ Hؼـِؽ  10ثٝ ا٘ؽاقٜ  ٔفوكی غٛؼ

ؼـ ضبِی وٝ آٖ قٔب٘ی وٝ ثٝ ٕٞیٗ ا٘ؽاقٜ ؼـ ـاوشبی لبئٓ أب ـٚ ثٝ دبییٗ  یبثؽافكایً ٔی ٔیكاٖ اِٚیٝ

 یبثؽ.افكایً ٔی ٔیكاٖ اِٚیٝ ؼـِؽ 9خب ٌٛؼ ٘بوّز ثٝ ا٘ؽاقٜ ثیٍشفی ی١ٙی ثٝ ٔیكاٖ خبثٝ

 ـٚي ضدٓ ٔطؽٚؼٔطفٝٝ ثىشٝ ٔفث١ی،  ،ٕٞففز ٘جی١ی, اوشٛا٘ٝ‌:کلوات‌کلیسی
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 x  fxٔفیت ٚق٘ی ؼـ ـاوشبی 

 y fyٔفیت ٚق٘ی ؼـ ـاوشبی 
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 n خٟز ثفؼاـ ٠ٕٛؼ ثف ؼیٛاـٜ
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 x Niٔفوكی ؼـ ـاوشبی  ٘مبٖس١ؽاؼ 

 y Njٔفوكی ؼـ ـاوشبی  ٘مبٖس١ؽاؼ 

 P              ث١ؽ                                                                                                                          فٍبـ ثی

 Pr ٠ؽؼ دفا٘شُ
 R ١ٌبٞ اوشٛا٘ٝ ؼایفٚی ثف ضىت ٔشف  

 Ra ٠ؽؼ ـایّی
 Res ثبلیٕب٘ؽٜ 

 S ٔفث١ی ثف ضىت ٔشفٔىبفز ؼـ َ٘ٛ ؼیٛاـٜ ٔطفٝٝ ثىشٝ 
 T ؼٔب ثف ضىت وّٛیٗ

 Tc ؼٔب وٕیٙٝ ثف ضىت وّٛیٗ
 Th ثف ضىت وّٛیٗ ثیٍیٙٝؼٔب 

 x Uث١ؽ ؼـ ـاوشبی وف٠ز ثی
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 X ٔػشّٝ ثی ث١ؽ ؼـ ـاوشبی افك



 ؼ 

 x ٔػشّٝ ِ٘ٛی وبـسكیٗ ؼـ ـاوشبی افك ثف ضىت ٔشف
 xC ٘مبٖ ٌٌٛٝ  xٔػشّٝ 
 xP ٘مبٖ ٔفوكی xٔػشّٝ 

 Y ٔػشّٝ ثی ث١ؽ ؼـ ـاوشبی ٠ٕٛؼ
 y ٔػشّٝ ِ٘ٛی وبـسكیٗ ؼـ ـاوشبی ٠ٕٛؼ ثف ضىت ٔشف

 yC ٘مبٖ ٌٌٛٝ  yٔػشّٝ 
 yP ٘مبٖ ٔفوكی yٔػشّٝ 

 z ثف ضىت ٔشف ثف ِفطٝ وبغؿ ٔػشّٝ ِ٘ٛی وبـسكیٗ ؼـ ـاوشبی ٠ٕٛؼ
‌

‌ًوازّای‌يًَاًي‌

‌

 α ٌفٔب، ثفضىت ٔشفٔفثٟ ثف ثب٘یٝ ٘فٛؾٔفیت 
 β ٔفیت ضدٕی ا٘جىبٖ ٌفٔبیی ثفضىت ثف وّٛیٗ

 θ ث١ؽؼٔبی ثی
   ٔفیت ِكخز ویٕٙبسیىی ثف ضىت ٔشف ٔفثٟ ثف ثب٘یٝ

 µ ؼیٙبٔیىی ثف ضىت ویٌّٛفْ ثف ٔشف ثب٘یٝٔفیت ِكخز 
 ρ زٍبِی ویبَ ثف ضىت ویٌّٛفْ ثف ٔشف ٔى١ت

   ؼَ )ٌفؼایبٖ(
    ؼیٛـلا٘ه 

 τ سًٙ ثف ضىت ٘یٛسٗ ثف ٔشف ٔفثٟ

 Φ سبثٟ اسلافبر ِكخشی 

 𝜙 ٔشغیف ٠ٕٛٔی ؼـ ١ٔبؼلار ا٘فّبِی 

 Γ ٔفیت دػً ؼـ ١ٔبؼلار ا٘فّبِی 

‌

‌سيزًٍس
‌

 en ٔطفٝٝ
 e  یه ضدٓ وٙشفَ ؼِػٛاٜ ؼـ ٌجىٝ سِٛیؽ ٌؽٜ ٚخٝ ٌفلی

 n یه ضدٓ وٙشفَ ؼِػٛاٜ ؼـ ٌجىٝ سِٛیؽ ٌؽٜٚخٝ ٌٕبِی 

 s  یه ضدٓ وٙشفَ ؼِػٛاٜ ؼـ ٌجىٝ سِٛیؽ ٌؽٜ ٚخٝ خٙٛثی

 w  یه ضدٓ وٙشفَ ؼِػٛاٜ ؼـ ٌجىٝ سِٛیؽ ٌؽٜٚخٝ غفثی 
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 P .......................................... 51 یٔفوك وَّٛ هی e  ٚ nٚخٜٛ ٔطُ ؼـ وٙص ثفؼاـ اوىبِف یٞبِٔٛفٝ اق یىیٌٕبس 11-3  ٌىُ

 53 ................................................................................ ی٠ٕٛٔ ٔػشّبر ؼـ ٌؽٜ ی١ٔفف یدبـأشفٞب یث١ٕ اق یىیٌٕبس 12-3  ٌىُ
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 هقذهِ -1-1

 اوز. ایٗ ویىشٓ سفٔٛؼیٙبٔیىیثیٗ ٔفق ٍٔػُ ؼٚ  ثف اثف اغشلاف ؼٔب، ا٘شمبَ ا٘فلی ،1ا٘شمبَ ٌفٔب

 ٚ فمٗاوز  سبثٟ ٔىیفا٘شمبَ ٌفٔب  ٚ ثٝ ِٛـر ایىشب ؼـ ٔبؼٜ ٔٛخٛؼ ٘یىز. ؼاٌشٝؼیٙبٔیه  ضبِز ٚیمٌی

ففایٙؽ سفٔٛؼیٙبٔیىی وٝ ضبِز ویىشٓ سغییف  ـ یهٔمؽاـ ا٘شمبَ ٌفٔب ؼ .ثىشٍی ٘ؽاـؼ ضبِز ٔبؼٜ ثٝ

  .٘یك ٚاثىشٝ اوز ثٝ زٍٍٛ٘ی ا٘دبْ آٖ، ثّىٝ ففایٙؽاثشؽا ٚ ا٘شٟبی  اغشلاف غبُِ ثٝ سٟٙب وٙؽ، ٘ٝ ٔی

ٌیفؼ وٝ ثٝ ِٛـر ٔیٔػشّفی ٞبی ـٚيا٘شمبَ ٌفٔب ثٝ ٌٛؼ ٘یك ٍٔبٞؽٜ ٔی 1-1 ٌىُ  زٙب٘سٝ ؼـ

 دػًوٝ  ـوبً٘ .سمىیٓ ثٙؽی وفؼ 4ٚ ٕٞففز 3بثً، س2ـوبً٘ یسٛاٖ آٟ٘ب ـا ثٝ وٝ ؼوشٝ٘ٛـ وّی ٔی

ثیٗ ؼٚ ویىشٓ  یٓ ا٘فلی خٙجٍی ؾـار اق ٘فیك ٔفقٔىشم یٌٛؼ یه سغییف ٔیىفٚوىٛدیى ٘یك ٘بٔیؽٜ ٔی

ثیٗ آٟ٘ب ؼـ ؼٔبیی ٔشفبٚر ثب خىٓ ؼیٍف یب ثب ٔطیٗ ا٘فافً ثبٌؽ، ٌفٔب  خىٓاوز. ٍٞٙبٔی وٝ یه 

 ٞب ؼـ آٖ ضبِز،وٝ ؼـ ایٗ  ٌٛ٘ؽٔی ؼٔبی ٍٔبثٝ ؼاـای خىٓ ٚ ٔطیٗ ا٘فاف یبفشٝ ثٝ ٘ٛـی وٝخفیبٖ 

ثب  خىٓثٝ  سفثب ؼٔبی ثبلا خىٓغٛؼی ٕٞیٍٝ اق ٝثغٛؼ ی. ایٗ ا٘شمبَ ٌفٔبغٛاٞٙؽ ثٛؼ س١بؼَ ٌفٔبیی

ٚ ضشی ؼـ خبٔؽ یب ویبَ( ) ٌفبفیٞف ٔطیٗ  ؼـیٍف ا٘شمبَ ٌفٔب وٝ ٘ٛٞ ؼ .ٌیفؼِٛـر ٔیسف دبییٗ ؼٔبی

ای اوز وٝ ؼـ ٌٛؼ. ؼـ ٚالٟ سبثً، ا٘فلی ٌىیُ ٌؽٜ سٛوٗ ٔبؼٜغلا ٘یك ٚخٛؼ ؼاـؼ سبثً ٘بٔیؽٜ ٔی

ٚ ث١ٕی  اِىشفٚٔغٙب٘یىی أٛاجثٝ ٚویّٝ  ا٘شمبَ ا٘فلی ٞبی ایٗث١ٕی اق ٚیمٌی .ؼٔبی ١ٔیٙی لفاـ ؼاـؼ

ٞب ثٝ سٟٙبیی ؼیٍف سٛوٗ سئٛـی وٛا٘شْٛ ٔىب٘یه لبثُ سفىیف ٞىشٙؽ ٞف زٙؽ وٝ ٞیر یه اق ایٗ سئٛـی

 ،ویبَای  وٝ خفیبٖ سٛؼٌٜفٔب ٍٞٙبٔی اوز لبؼـ ثٝ سفىیف وبُٔ ایٗ ا٘شمبَ ٘ػٛاٞٙؽ ثٛؼ. ٘ٛٞ ؼیٍف ا٘شمبَ 

 خفیبٖ ویبٌَٛؼ. وٝ ثٝ آٖ ٕٞففز ٌفشٝ ٔیوٙؽ  ـ ویبَ ضُٕ ٔیـا ٕٞفاٜ خفیبٖ ٔبؼٜ ؼیی ٌفٔبا٘فلی 

 ثٝ ِٛـر اخجبـی ایدبؼ ٌٛؼ ٚوبیُ ٔىب٘یىی ؼیٍفیب ٚ  ، فٗدٕخ اوشفبؼٜ اق ٕٔىٗ اوز ثب ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ،

ثٝ غب٘ف ٘یفٚٞبی ٌٙبٚـی ٘بٌی اق اغشلاف زٍبِی ویبَ ثٝ  ٕٔىٗ اوز یب ٚ 5وٝ ثٝ آٖ ٕٞففز اخجبـی

 .ٌٛؼٌفشٝ ٔی 6ٕٞففز ٘جی١ی٠ّز اغشلاف ؼٔب ؼـ ویبَ ثٝ ٚخٛؼ آیؽ وٝ ثٝ آٖ 

                                                 
1
  Heat Transfer 

2
  Conduction 

3
  Radiation 

4
  Convection 

5 
 Forced convection 

6
  Natural convection 
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 [1]‌ضاهل:‌ّسايت،‌ّوزفت‌ٍ‌تاتص‌ّای‌کلي‌اًتقال‌گزهاضی1‌َُ-‌1ضکل‌

 ّوزفت   -1-2

-ٌٛؼ. ٠لاٜٚ ثف ا٘شمبَ ا٘فلی ٘بٌی اق ضفوز سٛؼٌٜیٜٛ ا٘شمبَ ٌفٔبی ٕٞففز اق ؼٚ ٔىب٘یكْ سٍىیُ ٔی

ٌٛؼ. ضفوز ضفوز سّبؼفی ِٔٛىِٛی )دػً( ٘یك ٔٙشمُ ٔی ویبَ، ا٘فلی ثف اثفای )ٔبوفٚوىٛدیه( 

ٞب ثٝ ٘ٛـ ا٘جٛٞی ثب ای ویبَ ٘بٌی اق ایٗ ٚال١یز اوز وٝ ؼـ ٞف ِطٝٝ س١ؽاؼ قیبؼی اق ِٔٛىَٛسٛؼٜ

وٙٙؽ، وُ ا٘شمبَ ٌفٔب ٌبٖ ـا ضفٛ ٔیٞب ضفوز سّبؼفیوٙٙؽ. اق آ٘دب وٝ ا٘جٜٛ ِٔٛىَٛیىؽیٍف ضفوز ٔی

ای ویبَ ٞب ٚ ا٘شمبَ ا٘فلی ٘بٌی اق ضفوز سٛؼٜسفویجی اق ا٘شمبَ ا٘فلی ٘بٌی اق ضفوز سّبؼفی ِٔٛىَٛ

ثفای ا٘شمبَ ضفاـر  7اوز. ١ٕٔٛلا اق ٚالٜ وٙٛوىیٖٛ ثفای ایٗ ا٘شمبَ ضفاـر سفویجی ٚ اق ٚالٜ اؼٚوىیٖٛ

 .[2]ٌٛؼای ویبَ اوشفبؼٜ ٔی٘بٌی اق ضفوز سٛؼٜ

ثٙؽی وفؼ. ٚلشی خفیبٖ سٛوٗ ٚوبیُ سٛاٖ ـؼٜثف ضىت ٔبٞیز خفیبٖ ٔی ا٘شمبَ ٌفٔبی ٕٞففز ـا

ای وٝ اخكای ٌفْ اِىشفیىی ثفؼٞبی ٔؽاـ غبـخی ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ثبٌؽ، ٕٞففز اخجبـی ؼاـیٓ، ٔب٘ٙؽ دٙىٝ

، ؼـ ٕٞففز ٘جی١ی خفیبٖ ثف اثف ؼـ ٔمبثُ (.2-1 ٌىُ ) وٙؽٔیزبدی ـا ثب ٕٞففز اخجبـی غٙه 

آیؽ. ایٗ ٘یفٚٞب اق اغشلاف زٍبِی ٘بٌی اق سغییفار ؼٔب ؼـ ثٝ ٚخٛؼ ٔی 8٘یفٚٞبی ٌٙبٚـی )ثبلا ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ(

ثفؼٞبی ٔؽاـ زبدی ؼـ ٞٛای وبوٗ ی ٠ٕٛؼی آیٙؽ. ا٘شمبَ ٌفٔب اق اخكای ٌفْ آـایٝویبَ ثٝ ٚخٛؼ ٔی

(. ؼٔبی ٞٛایی وٝ ثب اخكای ٌفْ سٕبن ؼاـؼ 3-1 ٌىُ ای اق ا٘شمبَ ٌفٔبی ٕٞففز ٘جی١ی اوز )ٕ٘ٛ٘ٝ

سف اوز ٘یفٚٞبی ٌٛؼ. زٖٛ ایٗ ٞٛا اق ٞٛای ٔطیٗ وجهزٍبِی آٖ وٓ ٔییبثؽ ٚ اق ایٗ ـٚ افكایً ٔی
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وٙٙؽ وٝ ثٝ ٔٛخت آٖ ٞٛای ٌفْ اق ثفؼٞبی ٔؽاـ ثبلا ٌٙبٚـی، ضفوشی ٠ٕٛؼی ـٚ ثٝ ثبلایی ـا ایدبؼ ٔی

 ٌٛؼ.ٌكیٗ آٖ ٔیـفشٝ ٚ خفیبٖ ٞٛای وفؼسف ٔطیٗ خبی

ٕٞففز ٘جی١ی غبُِ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ  3-1 ٌىُ ٕٞففز اخجبـی غبُِ ٚ ؼـ  2-1 ٌىُ  اٌفزٝ ؼـ

وٓ  2-1 ٌىُ ٌؽٜ ِٚی ٌفایٗ ٕٞففز اخجبـی ٚ ٘جی١ی سفویجی ٘یك ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٔثلا اٌف وف٠ز خفیبٖ 

ثبٌؽ ٚ یب ٘یفٚٞبی ٌٙبٚـی ؼـ آٖ ثكـي ثبٌٙؽ، خفیب٘ی فف٠ی وٝ ثب خفیبٖ اخجبـی لبثُ ٔمبیىٝ ثبٌؽ ثٝ 

آیؽ. ایٗ خفیبٖ ثب٘ٛیٝ ثف خفیبٖ اخجبـی ٠ٕٛؼ اوز ٚ سبثیف ٟٕٔی ثف ا٘شمبَ ٌفٔبی ٕٞففز اق ٚخٛؼ ٔی

اٌف ثفای ضفوز ؼاؼٖ ٞٛا اق ٔیبٖ ثفؼٞبی ٔؽاـ ثٝ ٘فف ثبلا )ٕٞىٛ  3-1 ٌىُ  اخكای ثفؼ ٔؽاـ ؼاـؼ. ؼـ

 9ٌٙبٚـی( اق دٙىٝ اوشفبؼٜ ٌٛؼ، ٕٞففز سفویجی ثب خفیبٖ ٌٙبٚـی( یب ثٝ ٘فف دبییٗ )٘بٕٞىٛ ثب خفیبٖ

 آیؽ.ثٝ ٚخٛؼ ٔی

  
‌اًتقال‌گزها‌اس‌عزيق‌ّوزفت‌عثیؼي 3-‌1ضکل‌ یاًتقال‌گزها‌اس‌عزيق‌ّوزفت‌اخثار 2-‌1ضکل‌

ٌؽ وٝ اق اثف سفویجی دػً ٚ  ا٘شمبَ ٌفٔبی ٕٞففز، ثٝ ٠ٙٛاٖ ٠ٛ٘ی ا٘شمبَ ا٘فلی ؼـ ویبَ سِٛیف

ثبٌؽ ِٚی ؼـ ٌٛؼ. ١ٕٔٛلا ایٗ ا٘فلی ٔٙشمُ ٌؽٜ اق ٘ٛٞ ا٘فلی ٔطىٛن ٔیای ویبَ ٘بٌی ٔیضفوز سٛؼٜ

ث١ٕی ففایٙؽٞبی ٕٞففز، ٠لاٜٚ ثف آثبـ فٛق، سجبؼَ ٌفٔبی ٟ٘بٖ ٘یك ٚخٛؼ ؼاـؼ. ایٗ سجبؼَ ٌفٔبی ٟ٘بٖ 

  ٌٛؼ. ؼٚ ضبِز خًٌٛ ٚ زٍبًِ ـا ـ ویبَ ٔفثٖٛ ٔیٞبی ٔبیٟ ٚ ثػب١ٕٔٛلا ثٝ سغییف فبق ثیٗ ضبِز

. ؼـ اؼأٝ ثٝ ؼِیُ إٞیز ٚ ففاٌیفی ثیٍشف ٕٞففز ]2[ٞبیی اق ایٗ ٔٛاـؼ ٘بْ ثفؼسٛاٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَٔی

  ز ثٝ ثمیٝ ٔٛاـؼ، فمٗ ٕٞیٗ ؼٚ، ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ غٛاٞٙؽ ٌففز.اخجبـی ٚ ٘جی١ی ٘ىج
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 ّوزفت اجباری -1-2-1

سٛا٘ؽ ثٝ ا٘شمبَ ٌفٔبی ٔفسجٗ ثب ضفوز ویبلار اوز وٝ ٔیٕٞففز اخجبـی یه ٔىب٘یكْ یب ٠ٛ٘ی 

ٞبی ٠ٕؽٜ ٚ ٔفیؽ ا٘شمبَ ٌفٔب ٌٛؼ. ٕٞففز اخجبـی یىی اق ـٚيی یه ٔطفن غبـخی ایدبؼ ٔیٚویّٝ

سٛا٘ؽ ثٝ وٙؽ ٚ ایٗ ٔىب٘یكْ ٔیكاٖ لبثُ سٛخٟی اق ا٘فلی ٌفٔبیی ـا ثٝ ِٛـر ٔٛثفی ٔٙشمُ ٔیثٛؼٜ وٝ ٔی

سٛاٖ ثٝ ٌفٔبیً ٔفوكی، ِٛـر وبٔلا ٠بؼی ؼـ ق٘ؽٌی ـٚقا٘ٝ ٞف ففؼی ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ. ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ ٔی

٘فاضی یب سطّیُ ٞبی ثػبـ ٚ غیفٜ ؼـ ایٗ قٔیٙٝ اٌبـٜ وفؼ. ٟٔٙؽوبٖ ٘یك اغّت ؼـ سٟٛیٝ ٔٙجٛٞ، سٛـثیٗ

ای وٝ ؼاـای اغشلاف ؼٔب ثب ویبَ ٠جٛـی اق ٞب ٚ خفیبٖ ـٚی ِفطٝٞبی ضفاـسی، خفیبٖ ؼاغُ ِِٛٝٔجؽَ

 وٙٙؽ. ثبٌؽ ثب ٔىب٘یكْ ٕٞففز اخجبـی ثفغٛـؼ ٔیـٚی آٖ ٔی

ؼـ ٞف ٌفایٗ اق ٕٞففز اخجبـی ٔمؽاـی ٕٞففز ٘جی١ی ٘یك ٚخٛؼ ؼاـؼ ثٝ ٘ٛـی وٝ اٌف ایٗ ٔمؽاـ 

ایٗ ٕٞففز، ٍٞٙبْ سطّیُ  ٌٛؼ.٘ٝف وفؼٖ ٘جبٌؽ ثٝ ایٗ ا٘شمبَ ٌفٔب، ٕٞففز سفویجی ٌفشٝ ٔیففلبثُ ِ

ٌف ٌؽر ٘ىجی ٕٞففز ٘جی١ی ثٝ اخجبـی اوز ٌفؼؼ وٝ ؼـ ٚالٟ ثیبٖٔٙفش ٔی 10ـیسبـؼوٖٛ ث١ؽ٠ؽؼ ثی

 ـیسبـؼوٖٛثبٌؽ. قٔب٘ی وٝ ٠ؽؼ ٔی 12ثٝ ٔفثٟ ٠ؽؼ ـیِٙٛؽق 11ٚ اق ِطبٚ ففِٔٛی ٘یك ٘ىجز ٠ؽؼ ٌفاٌف

وٛزىشف اق یه  ـیسبـؼوٖٛثكـٌشف اق یه ثبٌؽ ٕٞففز ٘جی١ی غبِت ثٛؼٜ ٚ ثف٠ىه، ٍٞٙبٔی وٝ ٠ؽؼ 

ٕٞففز ٘جی١ی ٠بُٔ ٟٕٔی ؼـ ا٘شمبَ ضفاـر ٘جبٌؽ قٔب٘ی وٝ  ثبٌؽ ٕٞففز اخجبـی غبِت غٛاٞؽ ثٛؼ.

ای غٛاٞؽ إٞیز ٚیمٜ٘بْ ؼاـؼ ؼاـای  13ٌٛؼ ٚ ٠ؽؼ دىّزدبـأشف ؼیٍفی وٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٕٞففز اخجبـی ٔی

ٌؽ. ٠ؽؼ دىّز ٘ىجز اؼٚوٍٗ ثٝ دػً اوز. قٔب٘ی وٝ ٠ؽؼ دىّز ثكـٌشف اق ٚاضؽ ثبٌؽ اؼٚوٍٗ ثف 

 ٞبی وٛزىشف اق ٚاضؽ ٘فظ دػً ٘ىجز ثٝ اؼٚوٍٗ ثبلاسف غٛاٞؽ ثٛؼ.دػً غبِت ثٛؼٜ ٚ ؼـ دىّز

 ّوزفت طبیؼي -1-2-2

ثف ویبِی وٝ ؼـ آٖ ٌیت زٍبِی ؼٞؽ وٝ یه ٘یفٚی ضدٕی ٕٞففز ٘جی١ی یب آقاؼ ٍٞٙبٔی ـٚی ٔی

ٞبی ٚخٛؼ ؼاـؼ ا٠ٕبَ ٌٛؼ. اثف غبُِ ایٗ دؽیؽٜ ثب٠ث ایدبؼ یه ٘یفٚی ٌٙبٚـی ٌؽٜ ٚ ایٗ ٘یفٚ خفیبٖ

آٚـؼ. ؼـ ٠ُٕ ٘یفٚی ضدٕی ١ٕٔٛلا ٌفاٍ٘ی اوز ٌفزٝ ٕٔىٗ اوز اق ٕٞففز ٘جی١ی ـا ثٝ ٚخٛؼ ٔی

ٞبی زفغٍی اسٕىففیه ٚ وفیِٛیىی ؼـ ضفوز آلار ویبِی یب ٘یفٚی٘ٛٞ ٘یفٚی ٌفیك اق ٔفوك ؼـ ٔبٌیٗ

آیؽ أب ١ٕٔٛلا ٘بٌی اق ٌیت ؼٔب الیب٘ٛوی ٘یك ثبٌؽ. ٌیت زٍبِی ثٝ ٘فق ٔػشّف ؼـ ویبَ ثٝ ٚخٛؼ ٔی

یبثؽ زفا اوز ثٝ ٘ٛـی وٝ زٍبِی ٌبقٞب ٚ ٔبی١بر ثٝ ؼٔب ثىشٍی ؼاٌشٝ ٚ ١ٕٔٛلا ثب افكایً ؼٔب وبًٞ ٔی
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ٛخٝ ٌٛؼ وٝ ٕٞیٍٝ ٚخٛؼ ٌیت زٍبِی ویبَ ؼـ یه ٔیؽاٖ ٌفاٍ٘ی ٌٛؼ. ثبیىشی سوٝ ویبَ ٔٙجىٗ ٔی

ویبِی ـا ؼـ ٔیبٖ ؼٚ ِفطٝ  4-1ٌىُ  ٞبی ٕٞففز ٘جی١ی ٘یىز. ٕٞب٘ٙؽثٝ ١ٔٙی ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٖ خفیبٖ

ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ثٝ ٘ٛـی وٝ ؼـ ضبِز )اِف( ؼٔبی ِفطٝ دبییٙی         ثكـي افمی ثب ؼٔبی ٔػشّف 

یبثؽ. اٌف اغشلاف ؼٔب اق اق ؼٔبی ِفطٝ ثبلایی ثیٍشف اوز ٚ زٍبِی ؼـ خٟز ٘یفٚی ٌفاٍ٘ی وبًٞ ٔی

یه ٔمؽاـ ثطفا٘ی ثیٍشف ٌٛؼ ٌفایٗ ٘بدبیؽاـ ٌؽٜ ٚ ٘یفٚٞبی ٌٙبٚـی ٕٔىٗ اوز ثف سبثیف ٘یفٚٞبی 

ٞبی ؼٞٙؽ غّجٝ وٙٙؽ. ٘یفٚی ٌفاٍ٘ی ٔٛثف ثف ویبَ وجه ؼـ لایٝٔٙفی ٔی ِكخشی وٝ خفیبٖ ـا ٌشبة

آیؽ ٚ دبییٙی ثیٍشف اوز ٚ ٘مً ٌفؼي ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ـا ثٝ ٚخٛؼ غٛاٞؽ آٚـؼ. ویبَ وٍٙیٗ دبییٗ ٔی

ٚ       ٌٛؼ. اِجشٝ ؼـ ضبِز )ة( وٝ ـٚؼ ٍٞٙبْ ضفوز وفؼ ٔیٌفؼؼ ِٚی ویبَ وجه ثبلا ٔیٌفْ ٔی

ٌٛؼ زٙیٗ ضبِشی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ؼـ ایٗ ضبِز، ٌفایٗ دبیؽاـ ثفلفاـ ـ خٟز ٘یفٚی ٌفاٍ٘ی وٓ ٕ٘یزٍبِی ؼ

اق وٙص دبییٙی  ٕٞففز ٘جی١یای ویبَ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ؼـ ضبِز )اِف(، ا٘شمبَ ٌفٔب ثب اوز ٚ ضفوز سٛؼٜ

  ؼٞؽ.ثٝ وٙص ثبلایی ٚ ؼـ ضبِز )ة( ا٘شمبَ ٌفٔبی ـوبٍ٘ی )اق ثبلا ثٝ دبییٗ( ـٚی ٔی

‌
ضزايظ‌سیال‌تیي‌صفحات‌تشرگ‌افقي‌تا‌زهاّای‌هرتلف‌)الف(‌ضیة‌زهای‌ًاپايسار‌)ب(‌ضیة‌زهای‌ 4-‌1ضکل‌

‌پايسار

سٛاٖ ثف ضىت ایٗ وٝ خفیبٖ سٛوٗ یه وٙص ٔمیؽ ٌٛؼ یب ـا ٔیٞبی ٕٞففز ٘جی١ی خفیبٖ

ثٙؽی ٕ٘ٛؼ. ؼـ ِٛـسی وٝ خفیبٖ سٛوٗ ٞیر ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ سمىیٓٔطؽٚؼیشی ثفای آٖ اق ایٗ خٟز 

ٞبی ٔفقی آقاؼ ثٝ ِٛـر سٛؼٜ یب خز ٌٙبٚـ غٛاٞٙؽ ثٛؼ. ضبِز ؼیٍف ٕٞففز وٙطی ٔمیؽ ٍ٘ٛؼ خفیبٖ

ـا ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ  5-1 ٌىُ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ٘جی١ی قٔب٘ی اوز وٝ ایٗ خفیبٖ سٛوٗ وٙطی ٔمیؽ ٌٛؼ. 

خفیبٖ سٛوٗ یه ِفطٝ ٠ٕٛؼی ٌفْ ٔمیؽ ٌؽٜ اوز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؼٔبی ِفطٝ ثٝ ٘ٛـی وٝ ؼـ آٖ 

ویبَ ٘كؼیه ِفطٝ ؼاـای زٍبِی وٕشف اق ویبَ ؼٚـ اق ِفطٝ ،        اق ؼٔبی ٔطیٗ ثیٍشف اوز 


