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 زایی خلاء ی هسذها بر وقوع پذیذ زیرینکشویی دریچه های های مختلف بازشذگی ثیرتا
 3كذلی حؼیي ،2خؼشٍخشدی اهیش ،1*ّبؿویاهیشفشیذ 

 12/2/1391 تبسیخ پزیشؽ:         17/9/1391تبسیخ دسیبفت: 

             چکیذه
تَاًاذ هٌداش ثاِ ٍلاَ      واِ های   ،صیبد دس خشیابى ؿاذُ   اغتـبؿْبی ثبعث ،ّوشاُ ثب افت ؿذیذ فـبس ،ػشعت ثبلای ػیبل

ِ     ّابیی ثخاؾ خاذی دس   ٍیشاًای ٍ  ،آثای ٍ وَثؾ دس ػبصُ ّبی  صایی خلاءهبًٌذ  ٍیشاًگشّبی  پذیذُ  ،اص آًْاب راشددد دس ایاي همب ا

ػاشٍیغ    یِ ؿایبس دسی ا   یِ دس ًبحیا صایای   خلاء یُ ثبؿذ، سًٍذ آى ٍ پذیذتلاطن ؿذیذ خشیبى هی ی ، وِ صاییذُفـبس ًَػبًْبی

ٍ دس  2ٍ 75/1ت یا  ِ ثاِ تشت یّبی طَل ثِ عشم دسٍ رتًَذ علیب ثب ًؼجت 4 ذّبی وبسٍىػ صیشیيّبی ّبی فیضیىی تًَلؿجیِ

% هاَسد ثشسػای، تيلیال ٍ    1/1ٍ ثاب احتوابل ٍلاَ      ،هتش 4ٍ 3، 2ّبی آة% ثب استفب 111% 71ٍ% ،51% ،31، %11ّبیثبصؿذری

ؿبخق  ی % دسی 71ِ% 51ٍ% ،31ّبیؿذری ِ، دس ثبصیوِ دس ّش دٍ دس ًذدػت آهذُ ًـبى دادِ ًتبیح ثاًذد ؼِ لشاس رشفتِ یهمب

ًضدیىتاش اػات دس    دسی ِ یِ  ج ی وِ ثِفـبسػٌد ،ثبؿٌذد ّو ٌیي هی ثیـیٌِ% 111% 11ٍّبییٍ دس ثبصؿذر وویٌِ صایی خلاء

 یبثاذد فـبس ثِ ًمبط ثبلاتش اًتمبل هی ّبیًَػبىثيشاًی  یِ دسی ِ ًمط یثیـتشی لشاس داسد ٍ ثب افضایؾ ثبصؿذر ّبیًَػبىهعشم 

pCضشیت ثی ثعذ فـبس)  11دس ثبصؿاذری  2ٍ دس ًؼاجت   ،%31دس ثبصؿذری 75/1( دس ًؼجت%،  ِ واِ ًـابى    ،ثبؿاذ  های  ثیـایٌ

 ػتد   ا ّببی فـبسی ثِ ػبصُ دس ایي ثبصؿذریّ وَثؾ ٍ ضشثِ یُ دٌّذ

   صایی خلاء، فـبس ایًَػبًِت یضش ،غیػشٍ یِ  یدس ،صیشیي: تًَل بی ولیذیٍّاطُ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 اػتبدیبس داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ ًشاق، رشٍُ وـبٍسصی، ًشاق، ایشاى   - 

2
 بُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ علَم ٍتيمیمبت، رشٍُ علَم ٍ هٌْذػی آة، تْشاى، ایشاىداًـگ - 

3
 داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ علَم ٍتيمیمبت، رشٍُ علَم ٍ هٌْذػی آة، تْشاى، ایشاى - 

 af.hashemi@iau-naragh.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل:  -*
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 همقذم
دبد ٍ ساّْبی همبثلاِ  یعلل  اٍ ، صایی خلاء یُ ذیپذ

ٍ طشاحابى  ػابصُ ّابی     هذّ ًظاش هٌْذػابى   ّوَاسُ ،ثب آى

ثشای هثبل، صیبًْبی ثؼیبسی پغ د اػتٍ ىی ثَدُ یذسٍ یّ

دس ػامف تًَال صیاشیي ػاذ رلاي       ثشداسی اص دٍػبل ثْشُ

 ِ ی  ی ولاشادٍ دس ایابلات هتياذُ    وٌیَى، وِ سٍی سٍدخبًا

 ،(1967) ٍاراض د آهشیىب ػبختِ ؿذُ اػات، ایدابد رشدیاذ   

تيمیمبتی سا دس ایي صهیٌِ اًدبم داد ٍ ًبّوَاسیْبی ػاط   

 صیبًْابی ٍ ایدبد اغتـبؽ دس خشیبى سا علت اكالی   ،هدشا

واي ٍ   دعٌاَاى ًواَد   ٍ پَؿاؾ هداشا   ،ٍاسدُ ثِ دسی ِ ّب

ًبؿی اص ایاي پذیاذُ سا ثاش تًَال      صیبًْبی ،(1981ربسٍد )

ػذ تابسثلا دس پبوؼاتبى هاَسد ثشسػای      2 یُ ؿوبس صیشیي

ٍلاَ    یُ فـبس سا اص دلایال عواذ   ًَػبًْبیٍ  ،ًذاُ لشاس داد

طی تيمیمبت خَد  ،(1979اعلام وشدًذد ػبلش ) صایی خلاء

ضوي تأویذ ثاش   ،خشیبىّبی صیبد دس دسی ِ ّبیی ثب استفب 

 ِ هـااىلاتی هبًٌااذ  ثؼاایبس وَ ااه ثااَدى ؿاایبس دسی اا

، ػبیؾ، استعبؽ ٍ ثؼتِ ًـذى سا عبهال اص وابس   صایی خلاء

( 1982) ٍ ّوىابساى  اوجاشی افتبدى دسی اِ اعالام واشدد    

 ُاًدابم داد  ًَػبًْبتيمیمبتی سا دس ساثطِ ثب صهبى ثشداؿت 

 ًَػابًْبی ثشداؿات   ،ثبًیِ ثاِ ثعاذ   61وِ اص ًذٍ ًـبى داد

ِ 1995ػابلش ) د هی ؿاًَذ فـبس اص صهبى هؼتمل   ی ( صاٍیا

َ   اِ ّابی  یدس یِ  ج شی اص یی سا ثاِ هٌظاَس خلاَر   یوـا

ی وِ ثِ طشف واف اعوابل های    یشٍّبیاستعبؽ ٍ وبّؾ ً

ًیض  ،(1991)فب َی دػت آٍسدد ِ ثدسخِ  45ؿَد، ووتش اص 

ٍ  دس ػشػااشُ ّاابصایاای  خاالاء یِ تيمیماابتی سا دس صهیٌاا

سا  صایای  خالاء دبم دادد اٍ همذاس ثيشاًی ؿبخق ػشسیضّب اً

ِ  2/1-25/1ثشای هدشاّب ٍ ػاشسیضّب   ٍ دس  ،آٍسد دػات  ثا

% 1/1 فـبس ثب احتوبل ٍلاَ   ًَػبًْبیخَد اص  آصهبیـْبی

دس تيمیمابت ٍػایعی سا    ،(1991د ًبداؿاش ) واشد اػتفبدُ 

بد خشیابى  یا ، ثخلَف ثب استفب  صصیشیيدسی ِ ّبی  هَسد

ِ   ،ّاب اًدابم داد   دس ؿىبفْبی دسی ِ ثطاَس   ،ٍ دسیبفات وا

ِ    ،سٍؿي  یِ واِ ًبحیا   ،وبّؾ فـابس دس ؿاىبفْبی دسی ا

ٍ همابلات هتعاذدی سا دس    ،ٍخَد هی آیذِ ث ٌذایدبد رشداث

ؾ ی( راشا 1982 َپبسدٍ ٍ ّوىبساى ) دایي صهیٌِ اسائِ ًوَد

ِ ه ی ثب وبسثشدىی یذسٍ یسا دس خْؾ ّصایی  خلاءثِ   ؿاجی

اػااتفبدُ اص ػااط  ٍ  ُ،دادىاای هااَسد ثشسػاای لااشاس یضیف

ـاٌْبد  یسا پ صایی خلاء یُ ذی% ثشای ٍلَ  پذ1/1احتوبلاتی

( همب اِ ای سا ثاب عٌاَاى    2117) فبتَس ٍ ّوىبساىًوَدًذد 

 آثیفـبس ثب خشیبى آؿفتِ دس پشؽ  ًَػبًْبیدس  صایی خلاء

دس حَض ِ ّبی آساهؾ اسائِ ًوَدًاذد دس ایاي همب اِ ثاِ     

دس  آثیهتلاطن دس پشؽ  ثشسػی عولىشد هخشة خشیبًْبی

ٍ  صایای  خلاءحَض ِ ّبی آساهؾ ثب توشوض ثش ًمطِ ؿشٍ  

آى دس خشیبًْاابی ثااب ػااشعت ًؼااجتبد پاابییي دس   صیبًْاابی

% پشداختاِ  1/1فـبس ثب احتوابل ٍلاَ     ًَػبًْبی یِ داهٌ

آصهبیـگبّی ػذ آسٍیتاَ اًدابم    ؿجیِ دس هَسد یؿذد وبس

سا ثش دسی ِ فـبس  ًَػبًْبی ،(2111خؼشٍخشدی ) رشدیذد

ػذّب )دس  صیشیي یِ ٍ دس ؿىبف دسی  ،ثبلا ثبس آثیّبی ثب 

حب ت دٍ دسی اِ ای( دس راشٍُ عواشاى داًـاگبُ هلجاَسى      

ْبی هختلف ، ٍ دس ثبصؿذریاػتشا یب هَسد آصهبیؾ لشاس داد

د ٍی واشد ثشداؿات  سا  پَیابیی  ِ، دادُ ّبی فـبسّبی یدس

دس فـاابس  ًَػاابًْبیوااِ هماابدیش ضااشایت  رشفااتًتیدااِ 

ْبی ٍ دس ثبصؿااذری ثیـاایٌِدسكااذ دسی ااِ  11ثبصؿااذری

دسكذ ایي ضشایت ثطَس ٍاضيی وبّؾ هی یبثٌذد اٍ  71تب

دس احتوابل   پَیابیی ض )ثاب فـابس   یا سا ً صایای  خلاءؿبخق 

دسكذ دسی ِ  11%( هيبػجِ ًوَد ٍ دس ثبصؿذری1/1ٍلَ 

همذاس آى سا  وویٌِدسكذ  71ْبی تب، ٍ دس ثبصؿذریثیـیٌِ

 یُ ي پظٍّؾ ثشسػی ٍلَ  پذیاذ یّذف اص ا دآٍسد دػت ثِ

 یِ یا فـابس دس ًبح  ًَػبًْبیٍ سًٍذیبثی ضشایت  صایی خلاء

ٍ رتًَاذ علیاب    4وبسٍى ػذّبی صیشیيؿىبف دسی ِ ّبی 

ِ دس ثبصؿذری آًْاب های    یِ ؼا یٍ همب ،ّبی هختلف دسی ا

آى  دس هَسدي همب ِ یثبؿذ وِ تبوٌَى ثِ ؿىل هَخَد دس ا

 وبس ًـذُ اػتد

 ها روشمواد و 
 دس هاَسد ٍ  ،تيمیمابت آة  یِ دس هَػؼ آصهبیـْب

ٍ  4ػاذّبی وابسٍى   صیاشیي دسی ِ ّابی    آثیّبی  ؿجیِ

ن ٍ آهابدُ ػابصی   )پغ اص تشهی 1:17ذ علیب ثب همیبعرتًَ

ثاب  د ؿىبف دسی ِ اًدبم رشدیذًاذ  یِ ًبحی ّب( ٍ دس ؿجیِ

دس ؿىبف دسی ِ دس همطع عشضی،  فـبسػٌح 5وبسرزاسی 

 4111( ثاب  ّشتض 211تَاتش)ثبًیِ  21دس ّشفـبس  ًَػبًْبی

آصهااابیؾ( ٍ دس  91دس وااال ثشداؿااات دس ّشآصهااابیؾ )

ثاب اػااتفبدُ اص هجاذل فـاابس    ،هتااش 4ٍ 3، 2ْابی آة استفبع

ثِ  Data Loggingاًذاصُ ریشی ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس

هْوتاشیي  د تجاذیل رشدیذًاذ   پَیابیی اعذاد ٍالعای فـابس   
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، 2، هجذل فـابس 1ت وٌٌذُتمَیٍػبیل خْت اًدبم آصهبیؾ 

بًااِ، ًااشم افااضاس ًلاات ؿااذُ سٍی آى خْاات  ی، سا3كاابفی

ٍ  ،،  َ ِ ّابی ساثا   پَیبییدادُ ّبی فـبس ّبی  يثشداؿت

لاصم ثااِ روااش اػاات وااِ دس     ِ هاای ثبؿااٌذد یااػااِ پب

فم  یه  ،د یل استفب  وَتبُ ؿیبسِ ث ، ِی% دس11ثبصؿذری

 31،51ْبی، ٍ دس ثبص ؿذریؿَد پَؿؾ دادُ هی فـبسػٌح

دس  حفـاابس ػااٌ  3،4ٍ5، 2دسكااذ ثااِ تشتیاات 111ٍ 71،

 3،2،1ؿاىلْبی ) ریشًاذ  ٍسی لشاس های  آصهبیـْب هَسد ثْشُ

 د  (4ٍ

 صیاشیي ًَال  دس ت سا ٍ خشیبى ؿجیِ 6ٍ 5 ْبیؿىل

ِ  8 7ٍ ؿاىلْبی ٍ  4ػذ وابسٍى  ٍ خشیابى دس تًَال    ؿاجی

وِ ثش سٍی  ؿجیِّبی ػذ رتًَذ علیب، تمَیت وٌٌذُ صیشیي

ًیض دسی ِ ّبی اضطشاسی ٍ ػشٍیغ  ٍ ،ثذًِ ًلت رشدیذُ

دس  دٌّاذد ؿذُ اًذ ًـابى های   ػبختِوِ ثِ ؿىل وـَیی 

ِ ایي هطب عِ ؿشای  خشیابى دس لؼاوت ٍسٍدی    هاذ   ؿاجی

 ،ثش اػبع هٌبثع علوی هَخَد ،دس ایي آصهبیـْب ًظش اػتد

اص عذد فشٍد ثِ خبی عاذد سیٌَ اذص اػاتفبدُ ؿاذُ اػات،      

خبكای   اص حاذّ  یِؿاج دس وِ عذد سیٌَ اذص    هـشٍط ثش آى

 واشدى  ، تب اثاش  ضخات لبثال كاشفٌظش    ثبؿذ( ثضسرتش 115)

 اِ  یدس دس ،ثطاَس هثابل   د(1981ًَان ٍ ّوىابساى ) رشدد

ب ثب تَخِ ثِ ػشعت ثؼایبس ثابلای خشیابى    یرتًَذ عل صیشیي

ِ    57/43،ٍالعی یِ دسًوًَ دس  ،هتش ثش ثبًیاِ دس صیاش دسی ا

ِ  كَست اػتفبدُ اص هعیبس تـبثْی عاذد سیٌَ اذص دس   ، ؿاجی

سػاذ   هتش ثش ثبًیاِ های   74/741ػشعت خشیبى ثِ ثبلاتش اص 

پاغ اص   اهىبى پازیش ًخَاّاذ ثاَدد    ؿجیِتأهیي آى دس  ِو

 ،ثیـیٌِفـبس، همبدیش  ًَػبًْبیٍ ثجت همبدیش  شییراًذاصُ

ْبی فشاػاٌد ي ٍ اًياشاف اص هعیابس ٍ ػابیش    یبًگی، هوویٌِ

فـابسّبی  همبدیش  ،ذد ّو ٌیيیّب هيبػجِ رشدآهبسی دادُ

ًیض دس ّش آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص  َ ِ ّابی هتلال ثاِ     پبیب

ضاشایت ثای ثعاذ    د ریشی ٍ ثجات ؿاذًذ  ْب اًذاصُفـبسػٌد

َ فـبس اص سٍاث  صیش هيبػجِ هی ّبیًَػبى ، ذ ) ًبداؿاش ًؿا

1991:) 

(1)  

 

 

                                                 
1 - Amplifier 
2 - Transducer 
3 - Filter 

(2)  
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(4)  

 

 4ی وبسٍى همطع عشضی ؿىبف دسی ِ -1ؿىل

 هتش(د   ی)ػبًت 

  4وبسٍى  ِیی ؿىبف دس ًوبی هؼطيِ -2ؿىل

 هتش(د ی)ػبًت
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 بیی رتًَذ عل همطع عشضی ؿىبف دسی ِ -3ؿىل

 هتش(د ی)ػبًت

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  بیرتًَذ عل  ِیی ؿىبف دس ًوبی هؼطيِ -4ؿىل

 هتش(د ی)ػبًت

 ّبد  ِیٍ دس 4تًَل صیشیي وبسٍى  -5ؿىل
 

 ؾیآصهب يیدسح 4وبسٍى  یاضطشاس ی  ِیدس-6ؿىل

    هتش( د3استفب  آة، ، ٪71یثبصؿذر)               

 
 ّبد  ِیٍ دس بیتًَل صیشیي رتًَذعل -7ؿىل

 

)  ؾیآصهب يیدسح بیرتًَذ عل یاضطشاس ی  ِیدس -8ؿىل 

 دهتش( 4؛ استفب  آة،  ٪111یثبصؿذر

: اًيااااشاف اص هعیاااابس  RMS :آًْااااب وااااِ دس

gV )هتش(، 2/
2

1 ٍ ٍ : استفب   ػاشعت  : meanPسٍدی )هتاش( 

: ثِ تشتیات  maxPٍminP)هتش( ٍپَیبییهیبًگیي فـبسّبی 

حااذاوثش ٍ حااذالل فـاابسّب )هتااش( دس ّااش ًمطااِ هاای    
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 یُ ضشیت ثی ثعذ فـبس ثَدُ وِ ًـابى دٌّاذ   pCثبؿٌذد

 Pداػات  ییپبیبٍ  پَیبییبسّبی داس ثیي فـاختلاف هعٌی

خاب   وِ دس ایي ،)هتش( دس یه ًمطِ هی ثبؿذ ًیض فـبس هجٌب

دس ّش آصهبیؾ دس ًظش رشفتِ هی ؿَدد همذاس پَیبیی فـبس 

PCثبلای هی دّذ وِ تغییشات ؿاذیذ فـابس ٍخاَد     ًـبى

ٍ دس كاَست   ،فـابس  ثب افت ،داسدد ارش همذاس آى هٌفی ؿَد

ثب افضایؾ فـبس هَاخِ ّؼتیند ثب دس ًظاش   ،هثجت ثَدى آى

وِ هوىي اػت فـابس سا ثاِ صیاش     ،پَیبییرشفتي فـبسّبی 

ثاشٍص های ًوبیاذد     صایای  خالاء  یُ  پذیاذ  ،فـبس ثخبس ثشػبًذ

 یُ ٍ ضشثبت ٍاسدُ ثش هيذٍد صایی خلاءتعییي هیضاى ٍلَ  

لشاس های ریشًاذد    ؿىبف دسی ِ اص ایي طشیك هَسد ثشسػی

 آیذ:   هی  دػت ثِصیش  یِ اص هعبد  صایی خلاءؿبخق  ثی ثعذ 

 (5) 

 

)هتش( دس یه ًمطِ هجٌب  : فـبس هطلك خشیبىpوِ دس آى:

: ػشعت Vهتش( 23,1ٍ )ثشاثش ثب : فـبس ثخبس آةvp اػتد

خشم حدوی آة )ویلَرشم ثاش   ثش ثبًیِ( ٍخشیبى ) هتش 

ِ  یِ هتشهىعت( هی ثبؿذد ًىت  ی هْن دس استجبط ثب هيبػاج

ِ  صایای  خلاءؿبخق   یِ های ثبؿاذد دس هيبػاج   pهيبػاج

اػاتفبدُ  %  1,1فـبس ثب احتوبل ٍلاَ  اص  صایی خلاءؿبخق 

یي د ثاذ (1982ّوىبساى، ٍ   َپبسدٍ ؛1991،د )فب َیؿَهی

ّابی آهابسی )دس ایاي خاب     تشتیت وِ ثب اػاتفبدُ اص تَصیاع  

هاَسد    ( اثتذا هتغیش )فـبس( ثب احتوبل ٍلاَ  ثٌْدبستَصیع 

 هی آٍسین:   دػت ثِ یِ ي ساثطیًظش سا اص ا
 

 (6) 

  

هعیابس دادُ  اًياشاف اص  S،هیبًگیي دادُ ّاب  X:آىوِ دس 

ضاشیت فشاٍاًای اػاتد ثاب خابی رازاسی همابدیش        Kٍ ،ّب

 خَاّین داؿت: 6ی  ساثطِهتٌبظش فـبس دس 
 

(7) 

 

: aveDp)(: فـبس ثب احتوابل ٍلاَ ،   P%خب:  وِ دس ایي

ض اًياشاف اص  ًیا stdevDp)(ٍ پَیبییهیبًگیي فـبسّبی 

آٍسدى همذاس هطلاك   دػت ثِهعیبس دادُ ّب هی ثبؿذد ثشای 

هيبػجِ ؿذُ سا ثب هماذاس فـابس خاَ     P%فـبس ثبیذ همذاس 

                                                                                                   :وشدهتش( خوع  13,11)

 

(8) 
 

vPP،دس اداهِ   ِدس  وشدُسا هيبػج ٍ ِ هشثاَط   ی ساثطا

( لشاس هی دّیند دس كَستی واِ  i) صایی خلاء ثِ ؿبخق

 یُ پذیذ ،لشاس ریشد 2/1 -25/1 یُ ایي ؿبخق دس هيذٍد

ثاشای ثشسػای    .(1991، سخ خَاّاذ داد )فاب َی   صایی خلاء

فـبس ٍ سػیذى ثِ ا گَی هـخلای تاب دس    ًَػبًْبیسفتبس 

ذ ثاِ  یا ن، ثبییٌای ًواب  یؾ ثین سفتبس آًْاب سا پا  یٌذُ ثتَاًیآ

ِ یهمب ٍ ًَػابًْبی ع احتوبلات یتَص یِ هيبػج آى ثاب   ی ؼا

اص  هعیاابس ثٌْدابس ع یا ند تَصیثپااشداص هعیابس  ثٌْدابس ع یا تَص

 ذ:یهی آ دػت ثِش یص یِ ساثط
 

(9) 

تبثع  گب ی احتوبل تغییشات فـابس   pF،ي ساثطِیوِ دس ا

ي یا ل ایهای ثبؿاذد ثاب تجاذ     هعیبسش یهتغ Zٍ  ؿذُ ثٌْدبس

 ن داؿت: یشّبی هتٌبظش ثب فـبس خَاّیساثطِ ثِ هتغ

 

(11) 

 

ش یص یِ ) فـبس ثب ػط  احتوبلاتی خبف( اص ساثطPهمذاس

 :ذیهی آ دػت ثِ
 

(11)  

 

: فـابس   Paveهتاش(،  فـبس ثشداؿاتی ) :  Pي ساثطِ:یوِ دس ا

ع یا بس)هتش( هی ثبؿذد تَصی: اًيشاف اصهعS ي )هتش( ٍیبًگیه

هی  1بسیي كفش ٍ اًيشاف اص هعیبًگیداسای ه هعیبس ثٌْدبس

 ثبؿذد  

 نتایج و بحث

 تغییرات فشارهای دینامیکی    
ّابی  پَیب ثشحؼات دسكاذ ثابص ؿاذری    فـبسّبی 

ٍ رتًَذ علیب دس  4ىوبسٍ صیشیي یِ دسی ِ دس ؿىبف دسی 

 فـبسػاٌح هخفاف   Pizسػن رشدیذُ اًذ )11ٍ 9 ْبیؿىل

افضایؾ ثابص ؿاذری دسی اِ ثاب همابدیش فـابسّبی       اػت(د 

داسدد ایي اهش هی تَاًذ ثِ د یال   ٍاسًًٍِؼجت  پبیبٍ  پَیبیی

وِ افضایؾ افات سا ثاِ ّواشاُ خَاّاذ      ،افضایؾ دثی ثبؿذ

ّااش دس  فـبسػااٌحتااشیي س دس پاابییيطااَ داؿااتد ّواایي

25.0 V

pp v
i
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 ،فـبسػاٌح ٍ دس ثبلاتشیي  ،ثیـتشیي همذاس فـبس ،ثبصؿذری

بس ّاش  یي سًٍذ دس ؿا یؿَدد اووتشیي همذاس فـبس دیذُ هی

وِ ًـبى هی دّاذ هٌيٌای فـابس     ، ِ هـبثِ اػتیدٍ دس

 9ْبی ِ عوال های وٌاذ )ؿاىل    یبس دسیهؼتمل اص اثعبد ؿ

 (د11ٍ
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فـبسّبی پَیبیی ثشحؼت دسكذ ثبصؿذریْبی هختلف  -9ؿىل

 (د4ی فـبسػٌح )وبسٍى سی ِ ثِ تفىیه ثبسآثی ٍ ؿوبسُد
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فـبسّبی پَیبیی ثشحؼت دسكذّبی ثبصؿذریْبی  -11ؿىل

ی فـبسػٌح )رتًَذ  هختلف دسی ِ ثِ تفىیه ثبسآثی ٍ ؿوبسُ

 دعلیب(

 C'pفشار  نوسانهایرونذ ضریب  
فـابس   ًَػابًْبی ضشیت  ،% دسی 31ِدس ثبصؿذری

رشدیاذُ اػات    ثیـیٌِؾ دس ّش ػِ استفب  آة هَسد آصهبی

وِ ًوبیبًگش اثشات وَثـی خشیابى دس ایاي ثبصؿاذری های     

ش ثاابلای فـاابس دس یٍ هماابد، 9ثبؿااذد ثااب تَخااِ ثااِ ؿااىل 

ي ثبصؿاذری  یا ض ثاِ ػابصُ دس ا  یا ، واَثؾ ً ٪31ریذثبصؿ

ي یاااًتظاابس هاای سٍد وااِ دس ا ،د  اازاهاای رااشدد ثیـاایٌِ

وااَثؾ ٍ ضااشثِ ّاابی فـاابسی ثبعااث وٌااذُ   ،ثبصؿااذری

ي سًٍاذ  ی(د ا11ثِ ػبصُ رشدًذ )ؿىل صیبىٍ ؿذری ثتي ثبص

اتفاابق افتاابدُ اػاات   ٪11ب دس ثبصؿااذرییاادس رتًَااذ عل

ي یاافـاابس دس ا ،11وااِ ثااب تَخااِ ثااِ ؿااىل (، 12)ؿااىل

ثاب وَ اه ؿاذى     ، ازا  ي همذاس سا داسد؛یـتشیثبصؿذری ث

ت یي همذاس ضشیـتشیث ، ِیبس دسیًؼجت طَل ثِ عشم ؿ

C'p ذدیًوبل هی یـتش هیْبی ثثِ ػوت ثبصؿذری 

   -C'pو +C'pفشار نوسانهایرونذ ضرایب 
 یىؼبى  C'pت یسًٍذ ضش ت ثبیي دٍ ضشیسًٍذ ا       

ثشای ثْتش هـخق ؿذى  (د13،14،15ٍ16ؿىلْبی) اػت

 ه هٌفی ضشة ؿذُ اػتد یدس   -C'pت یضش ،تطبثك

 Cpفشار نوسانهایضریب 
بس یؿاادس  Cpسًٍااذ  ،ثااِ ثعااذ ٪71اص ثاابص ؿااذری       

ٍ دس  ،حب ت ٍارشا 75/1ًؼجت  ثب 4سٍىبو شیيصی یِ  یدس

 ،حب ت ّوگشا 2ب ثب ًؼجت یرتًَذ عل صیشیي یِ  یبس دسیؿ

ذُ اًااااذ یااااگش هٌطجااااك رشدیىااااذی ثاااابٍ دس ٍالااااع 

 (د17ٍ18ْبی)ؿىل
 

       ْبییثِ اصای ثبصؿذر C'pضشیت ثی ثعذ فـبس ول  –11ؿىل

 (د4دسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )وبسٍى
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 ثِ اصای  C'pثعذ فـبس ول  ضشیت ثی –12ؿىل
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+ ثِ اصای C'pضشیت ثی ثعذ فـبس ول  –13ؿىل

 (د4دسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )وبسٍى یْبیثبصؿذر
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+ ثِ اصای C'pضشیت ثی ثعذ فـبس ول  –14ؿىل 

 (دبیدسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )رتًَذعل یْبیثبصؿذر

 

ثِ اصای  -C'p-ضشیت ثی ثعذ فـبس ول  –15ؿىل

 (د4دسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )وبسٍى  یبْیثبصؿذر

 

ثِ اصای  -C'p-ضشیت ثی ثعذ فـبس ول  –16ؿىل

 (بیدسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )رتًَذعل یْبیثبصؿذر

 

 یْبیثِ اصای ثبصؿذر Cpثی ثعذ فـبس ول  تضشی –17ؿىل

 (د4دسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )وبسٍى

 

 

 یْبیصای ثبصؿذرثِ ا Cpثی ثعذ فـبس ول  تضشی –18ؿىل

 (بیدسی ِ ثِ تفىیه استفب  آة )رتًَذعل

های مختلف بر حسب باز شذگی زایی  خلاءشاخص 

 گتونذ علیا زیریندریچه 
% 51% ،31ْبیدس ثبصؿااذری صایاای خاالاءؿاابخق 

خطاش ٍلاَ     یُ وِ ًـبى دٌّذ ،ثَدُ وویٌِ% دسی ِ 71ٍ
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 ،بىیدس خش ثیـیٌِثب تَخِ ثِ ػشعت هی ثبؿذد  ایي پذیذُ

افات ًبرْابًی    یضٍ ً ،رشداثِ ّبٍ ٍخَد  ،بدیص غتـبؿْبیاٍ 

ي یاادس ا 11ٍ 9ؿااىلْبی ذ فـاابس هطاابثك ثااب   یٍ ؿااذ

سًٍاذ هٌيٌای    ،ء صایای دِ ایدبد خالا یٍ دس ًت ،ْبثبصؿذری

% دسی اِ  111% 11ٍْبید دس ثبصؿاذری هٌطمی های ثبؿاذ  

ِ داسای  صایای  خالاء ّوَاسُ ؿبخق  ّابی هطلاك ٍ    ثیـایٌ

ثَدى احتوبل ٍلاَ    وویٌِ یُ  ًؼجی  ثَدُ وِ ًـبى دٌّذ

ثاِ د یال ووای    %، 11خَاّذ ثَدد دس ثبصؿاذری  صایی خلاء

 9ؿاىلْبی بس ثابلا ) یض فـبس هثجات ثؼا  یٍ ً ،ػشعت خشیبى

هيتواال خَاّااذ ثااَدد دس ثاابص  ًاابصایاای  خاالاء( ٍلااَ  11ٍ

هاابًع دس هؼاایش  ًجااَدىثااِ د یاال  ،دسی ااِ% 111ؿااذری

ی دیٍ وان ؿاذى تاذس    ،ذ ًـاذى رشداثاِ ّاب   یتَ  ،خشیبى

ثااِ  صایای  خالاء  یُ احتوابل ٍلااَ  پذیاذ   ،بىیا ػاشعت خش 

ْب ًـابى  (د ؿاىل 19ٍ21ْبی)ؿاىل  سػذ ووتشیي همذاس هی

 ثیـیٌِ ،بسیؾ ًؼجت طَل ثِ عشم ؿیثب افضاوِ  دٌّذهی

ش ی ااِ هماابدیدس ٪11دس ثبصؿااذری صایاای  خاالاءؿاابخق 

ٍ دس  ،(18ـاااتشی سا ًـااابى هااای دّاااذ )ؿاااىل     یث

صایای   خالاء  ش ووتاشی اص ؿابخق  یهمابد ، ٪111ثبصؿذری

بس یعلت اثعبد ٌّذػای ؿا   ِ وِ هی تَاًذ ث ،دبد هی رشددیا

 (د   17)ؿىل  ِ ثبؿذیدس

 
 

 هیثِ تفى  ِیدس یثبصؿذریْب یثِ اصا َىیتبػیوبٍ -19ؿىل 

 (د4)وبسٍى ضٍهتشیپ  ی استفب  آة ٍ ؿوبسُ
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 وبٍیتبػیَى ثِ اصای ثبصؿذریْبی دسی ِ ثِ تفىیه -21ؿىل 

 پیضٍهتش )رتًَذعلیب(د  ی استفب  آة ٍ ؿوبسُ

 فشار نوسانهای بهنجارنمودار منحنی توزیع 
ثااب  پَیاابتطاابثك دادُ ّاابی فـاابس  21ٍ22ْبیؿااىل       

ثب  اعوابل تَصیاع   سا ًـبى هی دٌّذد  ثٌْدبسهٌيٌی تَصیع 

ٍ  ،فـابس  ًَػابًْبی  یُ  ثش دادُ ّبی ثشداؿات ؿاذ   ثٌْدبس

 آهذ: دػت ثِصیش  ساثطِدس هخشج وؼش  4د1ضشیت 

 

(12) 

      

ِ ثب اػتفبدُ اص ایي  ٍ خاذاٍل احتوابلاتی های تاَاى      ،ساثطا

سفتبس ػبصُ سا دس احتوبلات ٍلَ  ثبلا ثاشای ثشسػای اثاشات    

 یُ ٍ دس احتوبلات ٍلَ  پبییي ثشای ثشسػای پذیاذ   ،وَثؾ

 پیؾ ثیٌی ًوَدد  ،صایی خلاء

 

 (د4)وبسٍى 4/1هٌيٌی تَصیع ثٌْدبس ثب اعوبل ضشیت  -21ؿىل
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 4/1هٌيٌی تَصیع ثٌْدبس ثب اعوبل ضشیت  -22لؿى

 (دبی)رتًَذعل

 بر حسب بازشذگی های دریچهوقوع احتمالات 
 ی ْب احتوابلات هيبػاجِ ؿاذُ   سػن ایي ؿاىل  ثشای       

% ٍ 99%، 95% ، 5، %1%،1/1 :ؿاابهل پَیاابییفـاابسّبی 

 (p'/Rms) نیبس دادُ ّاب تمؼا  یاًيشاف هع ثِ  سا  9/99%

ْبی كاال سا ثااش حؼاات ثبصؿااذریپغ اعااذاد حبػاا ،وااشدُ

ی واِ دس آًْاب   یْبثبصؿاذری  تاب  وشدین هختلف دسی ِ سػن

هاای ثبؿااذ  صایاای خاالاء یُ احتواابل ٍلااَ  پذیااذ ثیـاایٌِ

 (1991، ًبداؿاااش؛ 1991، )فاااب َیهـاااخق رشدًاااذ  

ي ًمابط  یي اختلاف هماذاس ثا  یـتشی(د ث26تب  23ؿىلْبی)

 ِ  71ٍ 51ّاابیّاب دس ثبصؿااذری هٌيٌاای ثیـاایٌٍِ  وویٌا

ٍ  ،بىیػشعت ثبلا ٍ افت فـبس خش ِ هی ثبؿٌذد یدسكذ دس

بى دس یااادااابد ؿاااذُ دس خشیبد ایاااص اغتـبؿاااْبیض یاااً

ي اختلاف هعٌای  یٌذ اًهی تَادسكذ  71ٍ 51ْبیثبصؿذری

بد ؿذى ًؼجت طَل ثاِ  یثب ص ،يیٌذد ّو ٌٌدبد ویداس سا ا

بثاااذ یؾ هااای یي اخاااتلاف افاااضایاااا ، اااِیعاااشم دس

 (د23ٍ26ؿىلْبی)

ٍ رتًَاذ علیاب دس    4وابسٍى ّبی ػذ   ِیبس دسیدس ؿ       

 ،ثب تَخِ ثِ فـابس هثجات   ،% دسی 11ِ% 31ٍْبیثبصؿذری

بس وان  یثؼا  صایای   خالاء  یُ ذیبد احتوبل ٍلَ  پذیبس صیثؼ

ذ احتوبل ٍلَ  وَثؾ یي فـبس ؿذیٍ ی ثب تَخِ ثِ ا ،ثَدُ

ّبی فـبسی ثاِ ػابصُ ثؼایبس هيتوال های ثبؿاذد       ٍضشثِ

ي حب ات  یواي تاش  یًاذ ا تَا ض های ی ِ ًیدس  ٪111ثبصؿذری

 71ٍ 51، 31ْبیثبصؿاذری هخضى ثبؿاذد دس   یِ یثشای تخل

ِ صایای   خالاء  یُ احتوبل ٍلَ  پذیذ ،دسكذ دسی ِ  ثیـایٌ

ّبی لاصم دس ایي هياذٍدُ  ٍسی اػت حفبظتاػت وِ ضش

بس یّب اًدبم پزیشدد دس كَستی وِ ثتَاى اثعابد ٌّذػای ؿا   

ب آًْاب  ی ، ِ ّب سا ثِ ًيَی ثِ حذالل سػبًذیهَخَد دس دس

هخاشة   یُ ذیبدی اص پذیهی تَاى تب حذٍد ص وشدسا حزف 

 د  هْبس وشدب آى سا ی عول آٍسد،  ثِ شییخلَر صایی  خلاء
 

 یْبیدسكذ ٍلَ  احتوبل ثش حؼت ثبصؿذر -23ؿىل

 (د4)وبسٍى  ِیدسكذ دس 51-11 
 

 یْبیدسكذ ٍلَ  احتوبل ثش حؼت ثبصؿذر -24ؿىل

 (دبی)رتًَذ عل  ِیدسكذ دس 51-11 

 

 

 یْبیدسكذ ٍلَ  احتوبل ثش حؼت ثبصؿذر -25ؿىل

 (د4)وبسٍى  ِیدسكذ دس 71-11 
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 یْبیدسكذ ٍلَ  احتوبل ثش حؼت ثبصؿذر -26ؿىل

 (دبی)رتًَذعل  ِیدسكذ دس 71-11 
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