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tcartsbA —  wolf a sedivorp  hcihw ecived a si regnahcxE taeH

 tnereffid ta sdiulf erom ro owt neewteb ygrene lamreht fo
era sregnahcxe taeH .serutarepmet   snoitacilppa eht ni desu

 ,yrtsudni gnirutcafunam ,noitareneg rewop ekil
ria -  ecaps ,yrevocer taeh etsaw ,noitaregirfer ,gninoitidnoc

 deman era yehT .cte seirtsudni lacimehcortep ,snoitacilppa
 desu  regnahcxe taeh  nehw .g.e noitacilppa rieht ot gnidrocca

f  desu sregnahcxe taeh  dna sresnednoc sa dellac era gnilooc ro
 regnahcxe taeh ehT .sreliob sa nwonk era gniliob eht rof

rep  eb nac ycneiciffe dna ecnamrof  eht hguorht detaluclac
 dna refsnart taeh fo aera  gnisu refsnart taeh fo tnuoma

nidroccA .pord erusserp  ecnamrofrep dna ycneiciffe ot g
 roF denifed era tinu eht fo tsoc gninnur dna tsoc latipac
 eb dluohs diulf fo erutarepmet eht sessecorp cificeps
 eldnah ot tluciffid si siht erutarepmet ralucitrap ta deniatniam

t niatniam dna yllaunam sdiulf erutarepmet hgih  deriuqer eh
 gnisu ssecorp eht etamotua ot gniog era ew os erutarepmet

.srosnes erutarepmet dna rellortnoc DIP  
 

:sdroW yeK    ,rellortnoC DIP ,regnahcxE taeH
.rosneS erutarepmeT  

 
.I  NOITCUDORTNI  

 reliob a fo stsisnoc gnitaeh rof ssecorp gnitcaretni lacipyt A
 dna  htob fo noitanibmoc eht resnednoc fo tsisnoc gnilooc rof

 cirtnecnoc gnisu era eW .metsys regnahcxe taeh dellac metsys
 noitces ssorc ni ralucric si tI .regnahcxe taeh tekcaj a sa lessev
 dna diulf gnissecorp toh niatnoc llehs renni ,sllehs owt gnivah

etuo ni  ecafrus eht dnuora wolf tnalooC .tnalooc niatnoc llehs r
llehs renni fo   deredisnoc evah eW .).cte retaw enirb ,retaw e.i(

 fo etar eht  si noitpmussa tsrif ehT .snoitpmussa tnereffid
 level diulf niatniam ot emas si diulf wolftuo dna wolfni

h eht ni tnatsnoc  eht si noitpmussa dnoces ehT .regnahcxe tae
 ehT .elbigilgen si llehs renni fo llaw eht fo yticapac taeh
 dna diulf gnissecorp toh morf taeh brosba diulf tnalooc
 yb ecalp ekat egnahcxe taeh fo ssecorP .erehpsomta ot esaeler

 ot eud ,noitcevnoc dna noitcudnoc  ecnereffid erutarepmet
 tuoba erutarepmet ta si diulf toh eht e.i sdiulf owt neewteb

001 0 03  tuoba e.i erutarepmet moor ta tnalooc dna  C 0 .C  
 rof regnahcxe taeh eht ni detnemelpmi si noitamotua ehT
 fo ysae dna gnillortnoc ssecorp etarucca fo esoprup eht

corp  gnisu yb deveihca si noitamotuA .gnidnah sse
 fo esnes eht ni rellortnocorcim dna rosnes erutarepmet

.metsys lortnoc kcabdeef  
 .gnitca esrever si rellortnoc metsys rellortnoc deef eht nI
 sa desu si )DTR( rotceted erutarepmet ecnatsiser ehT

rosnes erutarepmet  kcabdeef eht ni detnemelpmi  si hcihW .
 diulf toh fo erutarepmet ehT .erutcetihcra lortnoc fo htap
 ot tnes si DTR eht fo tuptuo eht dna DTR yb derusaem
 dradnats ni  DTR fo tuptuo eht trevnoc hcihw tinu rettimsnart

i dessecorp si langis sihT .langis egatlov  dna rellortnoc n
 rotautca sesu rellortnoc ehT .nekat noitca lortnoc evitcepser

 
 

 rotautcA .metsys regnahcxe taeh eht fo stnemele eht etautca ot
 ,naf ekil stnemele eht etarepo yaleR .ecived yaler lortnoc  si

ot gnidrocca setautca yaleR .rotom rerrits dna pmup   eht
 eht fo eulav erutarepmet tes niatbo ot noisiced rellortnoc

.diulf ssecorp  
 
.II  STENOPMOC METSYS FO NGISED  
 

regnahcxE taeH tekcaJ fo ngiseD : 
 

desu lairetaM - A nimul i mu  )lA(  
.1 snoisnemiD : 

knat rennI )a  
     =aerA m 4141.0 2 
     =thgieH m 51.0  
     =emuloV 06.01  ertil  

knat retuO )b  
      =aerA m 6961.0 2 
      =thgieH m 51.0  
      =emuloV ertil 62.51  

 

 
.giF v cirtnecnoC 1 lesse  d ngise  

 
noitacificepS rotoM dna pmuP .2 : 

 
ledoM  PH  daeH  Q(egrahcsiD d) 

  2EL
)imxaL(  

5.0  
 

  6- m 62  
 

55.0 01 -4 
m3 ces/  

pmuP 1.elbaT  m dna roto  s noitacificep  
 P ( erusserP eguaG g 1890.0 = ) H 

                                    1890.0 = 6 
                                    = rab  6885.0  

  erusserp cirehpsomtA + erusserp eguaG = erusserP etulosbA  
                                52310.1+6885.0 =  

                         P mta  rab 8106.1 =  

metsyS regnahcxE taeH citamotuA fo ngiseD  

itawS idokyaN ,ruyaM rehA ,mahbuhS ehtaS ,ramukyahskA elaveY  



 
metsyS regnahcxE taeH citamotuA fo ngiseD  
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( etar wolf ssaM .3 ): 

      = d  
        0001= 55.0 01 -4 
        = .0   ces/gk55  

 
V( retaw fo yticolev telnI .4 1): 

     Qd A =  V1 
     01×55.0 -4  =  )520.0( 2 V1 

           V  1 ces/m 211.0 =  
           V  1  ces/m 211.0  

 
V( retaw fo yticolev teltuO .5 2): 

     ,noitauqe ytiunitnoc gnisu yB  
            A1 V  1 A = 2 V2 
      8106.1  52310.1 = 211 .0  V2 

                        V  2 ces/m 877.0 =  
                        V2  ces/m 77.0  

 
etar refsnart taeH .6 : 

 
diulF   ta erutarepmeT

telni  

 erutarepmeT

teltuo ta  

 diulf toH

)kliM(  

501  04  

 diulf dloC

)retaW(  

03  04  

.elbaT  2  sdiulf fo erutarepmeT  
 

klim rof etar refsnart taeH  

cm =Q p  
cm =Q p hT( 1  hT 2) 

55.0 =Q 393 501( )03  
ces/JK 17.271 =Q  

 
)h( tneiciffeoc refsnart taeh evitcevnoC .7 :  

.A   fo wal s’notweN yB  gnilooc  

    T naem   =  

    T naem  53 = 0c  
               

 
            Ah =Q  
             T(Ah = Q 1h  T naem ) 

     h = 27.271 4141.0 501( )53  
            m/w 44.71 = h 0 2 c 

 
.B  B rebmun sselnoisnemid y  

    T ta seitreporp retaW naem   53 =   )elbat morf( ......  
    01×007=µ -6 N- m/ces 2 
    km/w 626.0 = k  
    p  r 26.4 =  

   

      = eR  

     58.24333 = eR  
    tnelubrut si wolf ecneh 0004 > eR  
    tnelubrut rof noitalerroc gnisU  ,wolf  
    eR 3320.0 = uN  8.0 rP 3.0  

     = uN )58.24333(× 3320.0 8.0 )46.4(× 4.0  
    91.671 = uN  
    ,evah osla ew tuB  

         = uN  

          m/w 92.537 = h 2 0  c  
 

.III  NOITCURTSNOC  
lessev cirtnecnoc a era strap cisab eht noitcurtsnoc eht nI  DIP ,

 erutarepmeT ,regnahcxe taeh epyt ebut dna llehs ,rellortnoc
.cte stnemegnarra gnipiP ,sevlaV ,pmup lagufirtneC ,rosnes  

 

 
.giF C 2 putes fo margaid noitcurtsno  

 
 : regnahcxE taeH epyt tekcaJ/lesseV cirtnecnoC  

nimula fo edam si tI i  desu si latem teehS mu  diulf gnirots rof
 edistuo eht no dna tnemtrapmoc renni ni delooc eb ot si hcihw
 .pmup lagufirtnec fo snaem yb swolf tnalooc siht fo
 dna ,retaw locylg ,retaw sa desu eb yam tnalooc fo noitalucriC

no detnuom si sutarappa regnahcxe taeh tekcaJ .noitulos enirb  
 era snoitcennoc teltuo dna telnI .tinu ecivres niam eht
 eht dna sutarappa eht neewteb smaerts dloc dna toh detcennoc

 .tinu ecivres  
 )rotceted erutarepmet ecnatsiseR(DTR  

 decalp si rotceted erutarepmet ecnatsiseR rosnes erutarepmeT
 erutarepmet eht esnes ot .diulf eht fo   tsom fo ecnatsiser ehT

 ytivitcudnoc rieht dna erutarepmet htiw sesaercni latem
 ro lekcin ,munitalp yolpme ylnommoc DTR .sesaerced
 htiw seirav ecnatsiser esohw stnemele eriw ecnatsiser

 .erutarepmet  
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.giF 3 s DTR fo margaid noitcurtsnoC .rosne  

 
 fo ecnatsiser dna erutarepmet eht neewteb pihsnoitaler ehT

 yb dnuof eb nac C°0 raen egnar erutarepmet eht ni srotcudnoc
 ;noitauqe  

]tΔ α +1[ ferR = tR  
 ;erehW  

 C°t erutarepmet ta rotcudnoc fo ecnatsiseR = tR  
on ,erutarepmet ecnerefer ta ecnatsiseR = ferR  C°0 yllamr  

 tneiciffeoc erutarepmeT = α  
 ecnerefer dna erutarepmet gnitarepo neewteb ecnereffiD = tΔ

 .erutarepmet   
 rellortnoC DIP  

 eht ni dellatsni si rellortnoc evitavired largetni lanoitroporP
morf langis fo sisab eht no ssecorp gnillortnoc eht rof putes  

.rosnes erutarepmet eht   ylsuounitnoc rellortnoc DIP A
 derised a neewteb ecnereffid eht sa eulav rorre na setaluclac
 rorre ot gnidroccA .elbairav ssecorp derusaem a dna tniop tes

.noitca lortnoc sekat rellortnoc DIP eulav  

 
.giF d kcolb rellortnoC DIP 4 rgai ma  

 
 pmuP lagufirtneC  

 fo edistuo tnalooc fo noitalucric rof esu si pmup lagufirtneC
 si pmup lagufirtnec fo etar wolf ssaM .lessev cirtnecnoc eht
 fo etar wolf ssam fo tnemeriuqer dna ngised ot gnidrocca

.tnalooc  
 tnemegnarrA gnipiP  

f esu si tnemegnarra gnipiP  morf tnalooc fo noitalucric eht ro
 htiw dedivorp si tI .lessev cirtnecnoc ot regnahcxe taeh

.noitapissid taeh diova ot noitalusni  
 

.VI  GNIKROW  
 fo ytivac renni eht ni delooc eb ot si hcihw diulf eht lliF

.rewop eht no hctiws dna lessev cirtnecnoc  
 rerrits A  )1 .tnemtrapmoc renni ni diulf eht rits lliw rotom  

 lessev ni diulf eht dnuora detalucric si diuqil tnalooc ehT )2
 brosba lliw tnalooC .lessev cirtnecnoc eht fo ytivac retuo aiv
 fo tnemtrapmoc renni eht ni tneserp diulf toh morf taeh eht

.lessev cirtnecnoc  

 )3  taeh epyt ebut dna llehs eht ot deef si tnalooc sihT
 lamron eht ot niaga delooc si ti hcihw ni regnahcxe
 lessev cirtnecnoc eht ot niaga detalucric dna erutarepmet

.ytivac  
 cirtnecnoc eht hguorht tnalooc eht fo noitalucric eht roF )4

 llehs dna ytivac lessev  regnahcxe taeh epyt ebut dna
.dedivorp si pmup lagufirtnec  

 eht regnahcxe taeh fo noitarepo citamotua eht roF )5
.dedivorp si tinu rellortnoc DIP dna rosnes erutarepmet  

 diulf fo erutarepmet eht esnes lliw rosnes erutarepmet ehT )6
 dna delooc eb ot si hcihw  .rellortnoc DIP eht ot langis evig

 ekat lliw rellortnoc DIP DTR morf langis eht ot gnidroccA
.noitca lortnoc  

 eulav ecnerefer sa tes si diulf fo erutarepmet deriuqer ehT )7
 tes dna diulf fo erutarepmet eht nehW .rellortnoc DIP rof

rtnoc DIP eht slauqe eulav  pots ot langis lortnoc etareneg rello
.tnalooc fo noitalucric eht  

 lagufirtnec eht setarepo hcihw yaler ot evig lliw langis sihT )8
.tnalooc fo noitalucric eht pots lliw pmup dna pmup  

 renni eht morf devomer si delooc eb ot si hcihw diulf ehT )9
 tnemtrapmoc  evlav dna gnipip yb lessev cirtnecnoc fo

.detaeper si elcyc eht dnA  .tnemegnarra  
  

.V  NOISULCNOC  

 eht niatbo ot metsys regnahcxe taeh eht etamotua nac eW
 metsys lanoitnevnoc naht emit ssel ni erutarepmet tes derised

erutarepmet dna rellortnoc DIP fo pleh htiw   roF .ge( .rosnes
501 erutarepmet gniliob ta klim morf reinnap gnicudorp 0  ot c

08 0 . ) c  
 

TNEMEGDELWONKCA  

 detubirtnoc evah ohw esoht lla knaht ot ytinutroppo siht ekat I
 ot ekil dluow I .noitatressid siht fo noitelpmoc lufsseccus ni

sknaht erecnis ym sserpxe   ediug ym ot  eragnaN .R .G .forP
 elbaulav dna cipot siht no krow ot em degaruocne sah ohw
 ,ot sknaht ym sserpxe ot hsiw I .deriuqer reverehw ecnadiug

 rawhdaJ .R.P .forP  .L .R .forP dna ,naruK ,EOCJ ,lapicnirP
 raknaM emtrapeD gnireenignE lacinahceM .D .O .H  tn  ,EOCJ

 naruK  dna oC tcejorP -  rieht rof elavaN .R .V .forP rotanidrooc
 esoht lla ot lufknaht ma I ,yllaniF .dednetxe pleh dna troppus
 noitaraperp ni yltceridni ro yltcerid pleh rieht dednetxe ohw

.troper siht fo  
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