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  بِ ًام خذا

 ساسهاى هلی استاًذارد ايزاى با آضٌايی

ٔ  همکطضار  ٍ لکَاً٘ي  انکح   لکبًَى  3هکبزٓ  ٗک   ثٌس هَػت ثِ اٗطاى نٌؿشٖ سحم٘مبر ٍ اؾشبًساضز هؤؾؿٔ ٍ  اؾکشبًساضز  هؤؾؿک

اؾکشبًساضزّبٕ   ًكط ٍ سسٍٗي سؿ٘٘ي، ٍغ٘فِ کِ اؾز کكَض ضؾوٖ هطػؽ سٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى، نٌؿشٖ سحم٘مبر

  .زاضز ؾْسُ ثِ ضا هلٖ )ضؾوٖ( اٗطاى

ثکِ   29/6/90ًبم هَؾؿِ اؾشبًساضز ٍ سحم٘مبر نٌؿشٖ اٗطاى ثِ هَػت ٗکهس ٍ دٌؼبُ ٍ زٍه٘ي ػلؿِ قَضإ ؾبلٖ ازاضٕ هَضخ 

 ػْز  اػطا اثحـ قسُ اؾز .  24/7/90هَضخ  35838/206ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى سغ٘٘ط ٍ طٖ ًبهِ قوبضُ 

هؤؾؿکبر   ٍ هطاکع ًػطاى نبحت کبضقٌبؾبى ؾبظهبى ، اظ هطکت فٌٖ ّبٕ کو٘ؿَ٘ى زض هرشلف ّبٕ حَظُ زض اؾشبًساضز سسٍٗي

سَل٘کسٕ،   ثِ قطاٗط سَػِ ثب ٍ هلٖ ههبلح ثب ّوگبم ٍکَقكٖ قَز هٖ اًؼبم هطسجط ٍ آگبُ الشهبزٕ ٍ سَل٘سٕ دػٍّكٖ، ؾلوٖ،

ِ  اؾز سؼبضٕ ٍ فٌبٍضٕ ِ  هكکبضکز  اظ کک ٔ  ٍ آگبّبًک کٌٌکسگبى،  ههکط   سَل٘سکٌٌکسگبى،  قکبه   ًفکؽ،  ٍ حکك  نکبحجبى  هٌهکفبً

ًَٗؽ  د٘ف .قَز هٖ حبن  زٍلشٖ غ٘ط ٍ زٍلشٖ ّبٕ ؾبظهبى ًْبزّب، سرههٖ، ٍ ؾلوٖ هطاکع کٌٌسگبى، ٍاضز ٍ نبزضکٌٌسگبى

ٖ  ّبٕ کو٘ؿَ٘ى اؾضبٕ ٍ ًفؽ شٕ هطاػؽ ثِ ًػطذَاّٖ ثطإ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ ٖ  اضؾکب   هطثکَ   فٌک اظ  دکؽ  ٍ قکَز هک

اٗطاى  هلٖ )ضؾوٖ( اؾشبًساضز ؾٌَاى ثِ سهَٗت نَضر زض ٍ طط  ضقشِ آى ثب هطسجط هلٖ کو٘شٔ زض د٘كٌْبزّب ٍ ًػطّب زضٗبفز

 .قَز هٖ هٌشكط ٍ چبح

کٌٌس  هٖ سِْ٘ قسُ سؿ٘٘ي ضَاثط ضؾبٗز ثب ً٘ع نح  شٕ ٍ هٌس ؾحلِ ّبٕ ؾبظهبى ٍ هؤؾؿبر کِ اؾشبًساضزّبٖٗ ًَٗؽ د٘ف

ٖ  اؾکشبًساضز  ؾٌَاى ثِ سهَٗت، زضنَضر ٍ ثطضؾٖ ٍ طط  هلٖ زضکو٘شٔ ٖ  هٌشكکط  ٍ چکبح  اٗکطاى  هلک ثکسٗي سطس٘کت،    .قکَز  هک

ٓ  اٗکطاى  هلٖ اؾشبًساضز زض قسُ ًَقشِ هفبز اؾبؼ ثط کِ قًَس هٖ سلمٖ هلٖ اؾشبًساضزّبٖٗ ٔ  زض ٍ سکسٍٗي  5 قکوبض هلکٖ   کو٘شک

 .ثبقس ضؾ٘سُ سهَٗت ثِ زّسهٖ ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى سكک٘  هطثَ  کِ اؾشبًساضز

ٖ  ث٘ي ؾبظهبى انلٖ اؾضبٕ اظ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزؾبظهبى  الوللکٖ الکشطٍسکٌ٘ک     ثک٘ي  ،کو٘ؿکَ٘ى  1(ISO)اؾکشبًساضز   الوللک
2(IEC) ٍ 3 لبًًَٖ قٌبؾٖ اًساظُ الوللٖ ث٘ي ؾبظهبى

(OIML) 4ضاثکط  سٌْکب  ثکِ ؾٌکَاى   ٍ اؾز
 ککسکؽ غکصاٖٗ    کو٘ؿکَ٘ى  

5(CAC) ً٘بظهٌسٕ ٍ کلٖ قطاٗط ثِ سَػِ ضوي اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ سسٍٗي زض .کٌس هٖ فؿبل٘ز کكَض زض  ٕ  ذکبل  ّکب

  .قَزهٖ گ٘طٕثْطُ الوللٖ ث٘ي اؾشبًساضزّبٕ ٍ ػْبى نٌؿشٖ ٍ فٌٖ ؾلوٖ، د٘كطفز ّبٕ آذطٗي اظ کكَض ،

ٕ  لبًَى، زض قسُ ثٌٖ٘ د٘ف هَاظٗي ضؾبٗز ثب سَاًس ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى هٖ  کٌٌکسگبى، حفکع   ههکط   اظ حوبٗکز  ثکطا

 اػطإ ثؿضٖ الشهبزٕ، ٍ هح٘طٖ ظٗؿز هححػبر ٍ هحهَلار ک٘ف٘ز اظ اطوٌ٘بى حهَ  ؾوَهٖ، ٍ فطزٕ اٗوٌٖ ٍ ؾحهز

 اؾشبًساضز، اػجبضٕ ؾبلٖ قَضإ سهَٗت ثب ٍاضزاسٖ، الحم ٗب/ٍ کكَض زاذ  سَل٘سٕ هحهَلار ثطإ ضا اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ اظ

ٕ  کكکَض،  هحهَلار ثطإ الوللٖ ث٘ي ثبظاضّبٕ حفع هٌػَض ثِ سَاًس هٖ ؾبظهبى ًوبٗس.  ٕ  اؾکشبًساضز  اػکطا ٖ  کبلاّکب ٍ  نکبزضاس

 فؿب  هؤؾؿبر ٍ ؾبظهبى ّب ذسهبر اظ کٌٌسگبى اؾشفبزُ ثِ ثرك٘سى اطوٌ٘بى ثطإ ّوچٌ٘ي ًوبٗس.  اػجبضٕ ضا آى ثٌسٕزضػِ

ُ  هح٘طٖ،ظٗؿز هسٗطٗز ٍ ک٘ف٘ز هسٗطٗز ّبٕ ؾ٘ؿشن نسٍضگَاّٖ ٍ هو٘عٕ ثبظضؾٖ، آهَظـ، هكبٍضُ، زض ظهٌ٘ٔ  آظهبٗكکگب

 اؾکبؼ  ثکط  ضا هؤؾؿبر ٍ ّب ؾبظهبى گًَِ اٗي ؾبظهبى هلٖ اؾشبًساضز اٗطاى ؾٌؼف، ٍؾبٗ  کبل٘جطاؾَ٘ى )ٍاؾٌؼٖ( ٍ هطاکع ّب

 ثط ٍ اؾطب ّب آى ثِ نحح٘ز سأٗ٘س گَاٌّ٘بهٔ لاظم، قطاٗط احطاظ نَضر زض ٍ کٌس هٖ اضظٗبثٖ اٗطاى سأٗ٘س نحح٘ز ًػبم ضَاثط

 فلکعار  ؾ٘کبض  سؿ٘ک٘ي  ؾٌؼف، ٍؾبٗ  کبل٘جطاؾَ٘ى )ٍاؾٌؼٖ( ٗکبّب، الوللٖ ث٘ي زؾشگبُ سطٍٗغ .کٌس ًػبضر هٖ آى ّب ؾولکطز

 .اؾز ؾبظهبى اٗي ٍغبٗف زٗگط اظ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضزّبٕ ؾطح اضسمبٕ ثطإ سحم٘مبر کبضثطزٕ اًؼبم ٍ گطاًجْب

                                                
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 3                                                      آظهَى ث٘طًٍٖ )غبّطٕ(     2 -5

 5                                                      کٌشط  ؾولٖ ٍ آظهَى      3 -5
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 6                      ٍ هؿَ٘ة ٗ  سطهَگطام  حؿبؼسؿ٘٘ي سؿساز ؾٌبنط      5 -5
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 پیص گفتار

ًَٗؽ آى کِ د٘ف"ّبٕ سطهَگطافّٖبٕ انلٖ زؾشگبُضٍـ اػطاٖٗ کبل٘جطاؾَ٘ى ٍ سهسٗك هكرهِ"اؾشبًساضز

اؾشبًساضز  هلٖ کو٘شٔ اػحؼ زٍٗؿز ٍ دٌؼبُ ٍ دٌؼو٘يّبٕ هطثَ  سِْ٘ ٍ سسٍٗي قسُ ٍ زض زض کو٘ؿَ٘ى

اٗي اؾشبًساضز ثِ  هَضز سهَٗت لطاض گطفشِ اؾز،اٌٗ 19/12/1393خ ّب هَضقٌبؾٖ ٍ اٍظاى ٍ هم٘بؼاًساظُ

 ههَة اٗطاى، نٌؿشٖ سحم٘مبر ٍ اؾشبًساضز ٍهمطضار هؤؾؿٔ لَاً٘ي انح  لبًَى 3اؾشٌبز ثٌس ٗ  هبزُ 

 .قَزهٌشكط هٖ اٗطاى هلٖ اؾشبًساضز ؾٌَاى ،ث1371ِهبُ ثْوي

ثطإ حفع ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب سحَلار ٍ د٘كطفز ّبٕ هلٖ ٍ ػْبًٖ زض ظهٌِ٘ ٕ نٌبٗؽ، ؾلَم ٍ 

لعٍم سؼسٗسًػط ذَاّس قس ٍ ّط گًَِ د٘كٌْبزٕ کِ ثطإ ذسهبر، اؾشبًساضز ّبٕ هلٖ اٗطاى زض نَضر 

َػِ لطاض ذَاّس انح  ٍ سکو٘  اٗي اؾشبًساضز اضائِ قَز، ٌّگبم سؼسٗس ًػط زض کوؿَ٘ى فٌٖ هطثَ  هَضز س

 ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي سؼسٗس ًػط اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾشفبزُ کطز. ،گطفز. ثٌبثطاٗي

 

 هٌجؽ ٍ هأذصٕ کِ ثطإ سسٍٗي اٗي اؾشبًساضز هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ ثِ قط  ظٗط اؾز:

OIML RI41: 2008, Procedure for calibration and verification of the main characteristics of 

thermographic instruments.  
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 ّاي تزهَگزافیگاُّاي اصلی دستهطخصِرٍش اجزايی کالیبزاسیَى ٍ تصذيق 

 ّذف ٍداهٌِ کاربزد       1

اؾز. گطافٖ ثب کبضثطٕ ؾوَهٖ سطهَ زؾشگبُ ّبٕثطإ  سٍٗي اٗي اؾشبًساضز سؿ٘٘ي ضٍـ اػطاٖٗس ّس  اظ

 .ضا ً٘ع هٖ قَززؾشگبُ ّب ِ ٍ زٍضُ إ  اٗي سؿ٘٘ي ضٍـ  کبل٘جطاؾَ٘ى نحِ گصاضٕ ّبٕ اٍلّ٘وچٌ٘ي 

 اصطلاحات ٍ تعاريف2

 زض اٗي اؾشبًساضز انطححبر ٍ سؿبضٗف ظٗط ثِ کبض هٖ ضٍز:

 1ابشار تزهَگزافی2-1

 /فبنلِسَض٘ح ( 2غ٘ط سوبؾٖ )ضٗوَر ٍ طجز گ٘طٕاًساظُ، ُهكبّسکِ ثطإ ثبقس هٖٖ الکشطًٍ٘ک زؾشگبًَُؾٖ 

ٗي اثعاض ٗ  سَالٖ ظهبًٖ اظ ا. اؾزاق٘بء زض ه٘ساى زٗس زؾشگبُ ططاحٖ قسُ  ٗشبثكٖهب، زظهبى -فبنلِ

هؿلَم ٍ دبضاهشطّبٕ هَطط زضآى بثف گطام ّب ضا اٗؼبز ٍ ثب سؿ٘٘ي زهبٕ ؾطح اق٘بء ثط هجٌبٕ قسر سسطهَ

 .کٌس ( ؾو  هٖغ٘طُ، فبنلِ زٗس ٍ اًشمب  اسوؿفطٕ هح٘طٖ، زهبٕ)

 

 3تزهَگزام2-2

ٍ ٗب ثِ نَضر سَالٖ  چٌس ؾٌهطٕ ثب سهَٗطٕ زٍ ثؿسٕ اؾز کِ ػعء ٍ ٗب ؾٌهط آى ثِ ضًگ ذبل إٍؾ٘لِ

سبثكٖ سطبثك ثب ٗ  هم٘بؼ  ضز،کِ إ ططاحٖ قسُ اؾزطح قفبف٘ز نفحِّب ثب ٗ  ؾذبنٖ اظ ضًگ

 قًَس.زازٕ سؿ٘٘ي هٖ لطاض

 

 رادياتَر استاًذارد2-3

 کٌس.ضا اٗؼبز هٖ 4(BB) ضازٗبسَضٕ کِ قطاٗط ٗ  ػؿن ؾ٘بُ

 

 بشرگ استاًذارد 5ايرٍسًِرادياتَر 2-4

إ زٗس لحػِ حسال  زُ ثطاثط ثعضگشط اظ ه٘ساىإ آى ( کِ اثؿبز ظاٍِٗضازٗبسَض اؾشبًساضزٕ )ضازٗبسَض هطػؽ

 .زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثبقس

 

 6دهائی آسهَىءضی2-5

زهبئٖ ثب ٗ  فطکبًؽ  بثكّٖس  اٗي ٍؾ٘لِ اٗؼبز ططحٖ هؿطح)زٍ ثؿسٕ( اؾز کِ قبه  ٗ  قٖء س

ٗکذبضچِ ثب همساض بثكٖ ٕ سزهبٖٗ ضٍٕ ٗ  دؽ ظهٌِ٘ 7ب کٌشطاؾزٗب قک  ٍ ٗ قسُ لج  سٌػ٘ن بثكٖ اظس

 ٍ دؽ ظهٌِ٘ هٖ ثبقس. قٖ هؿ٘ي اظ  بثفزهبٕ هؿ٘ي ٍ همساض س

 

 

 

1- Thermographic 

2- Remote 

3- Thermogram 

4- Black body  

5- Aperture 

6-Thermal test object 

7- Contrast 
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 تزهَگزام( آضکارساسعذاد عٌاصزحساس )عٌاصز ت     2-6

 .شگبُ سطهَگطافٖ ضا سكک٘  هٖ زٌّسًَضٕ زؾآقکبضؾبظسؿساز ؾٌبنط حؿبؼ ثِ ًَض کِ 

 هیذاى ديذ2-7

 .گ٘طزقک  هٖکِ سطهَگطام زاذ  آى فضبٖٗ اٍِٗ ظ

 

 1(IFOVاي ديذ )هیذاى لحظ2-8ِ

ًَضٕ  آقکبضؾبظهبزٍى لطهع سَؾط ٗکٖ اظ ؾٌبنط حؿبؼ ثِ ًَض زض دطسَثبقس کِ زض آى ظاٍِٗ ٕ فضبٖٗ هٖ

 .قَزهكرم هٖ

 

 فضايی اي(تفکیک پذيزي )ساٍي2-9ِ

 إضٍظًِٕ ًهت قسُ زض ػلَٕ ضازٗبسَض ٗ  قکب  هَػَز ضٍٕ ٗ  نفحِ حؿبؼ(ثؿس )ظاٍِٗ ٗب ؾٌبنط 

، ظهبً٘کِ ًؿجز ث٘ي ث٘كشطٗي افعاٗف زهبٕ قکب  ثط ضٍٕ ى زٗس اثعاض سطهَگطافٖ لطاض زاضزثعضگ کِ زض ه٘سا

 زهبٕ نفحِ، ثِ اذشح  زهبٖٗ ضازٗبسَض ٍ نفحِ، ثِ همساض د٘ف فطو هٖ ضؾس. 

 

 (∆TNETDدهايی  تفکیک پذيزياختلاف دهاي هعادل پاراسيت )2-10

، ٌّگبهٖ کِ ظهٌِ٘ إ دبضاظٗز زض ٗ  سطهَگطام هٖ ثبقسافعاٗف زهبٕ هؿبز  ثب همساض ضٗكِ هؼوَؼ هطثؿبر 

 ّوگي کِ ثب ٗ  زهبٕ هؿ٘ي ٍ ؾطؾز هؿ٘ي سطهَگطام سٌػ٘ن قسُ،هكبّسُ قَز.

 

 ي تزهَگزافیعذم يکپارچگی در هیذاى يک ٍسیلِ حساسیت ب2-11ِ

بثف ٗکذبضچِ ٍ ثعضگ ٍ اؾشبًساضز کِ زاضإ س إضٍظًِاذشح  زهبٖٗ سطهَگطام اظ ٗ  ضازٗبسَض  ث٘كٌِ٘همساض 

 ثبقس.هٌػوٖ زض ؾطح هٖ

 

 ضَد تصذيقيک دستگاُ تزهَگزافی کِ بايذ هطخصِ ّاي 3

 افٖ کِ ثبٗس هؿ٘ي قَز ثِ لطاض شٗطٕ سطهَگط٘  ٍؾ٘لِقٌبذش٘اًساظُّبٕ ، هكرهِسهسٗكح٘ي اًؼبم 

 جبقس:ه٘

 ؛ٖشفک٘  دصٗطٕ فضبٗکالف 

 ؛ه٘ساى زٗس کة 

 ؛ه٘ساى لحػِ إ زٗس -ح 

 ؛زهبٕ سكؿكؿٖ بًساظُ گ٘طٕزضؾش٘ -ر 

 ؛اذشح  زهبٖٗ هؿبز  دبضاظٗز -ص 

 سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ ذطاة؛  -ع 

 ؛حؿبؾ٘ز ثِ ؾسم ٗکذبضچگٖ زض ه٘ساى  -ؽ 

 ٍ زض ؾولکطز زؾشگبُسبط٘ط قطاٗط هح٘طٖ  -  

1- Instantaneous field of view 
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 .سکطاض دصٗطٕ لطائز ّبٕ زؾشگبُ سطهَگطافٖ -خ 

 ٍ کالیبزاسیَىتصذيقضزايط      4

ٍ ضطَثز ًؿجٖ  C25°سب  C20°َ کبل٘جطاؾَ٘ى ثبٗس زض ٗ  هح٘ط ثؿشِ ٕ دبٗساض ثب ثبظُ زهبٖٗ ث٘ي سهسٗم

. ٍؾ٘لِ قَزبهِ زؾشگبُ سطهَگطافٖ سؿ٘٘ي اًؼبم قَز هگط اٌٗکِ قطاٗط زٗگطٕ زض گَاٌّ٘ 80%سب 40%ث٘ي

ٖ سبثكهغٌبط٘ؿٖ ذبضػ٘٘ب هٌبثؽ ّبٕ الکشطٍ، لطظـ ٍ ه٘ساىّبٕ قسٗسافٖ ًجبٗس زض هؿطو سکبىسطهَگط

 ّبٕ اثعاض ؾٌؼف ذَاٌّس قس.نَضر ثبؾض اٗؼبز اذشح  زض لطائزذبضػٖ لطاض گ٘طز ظٗطا زض اٗي 

 ٍ کالیبزاسیَى  تصذيقّايرٍش     5

 تصذيق ٍ ابشار رٍش اجزايی     5-1

کبل٘جطاؾَ٘ى هَضز اؾشفبزُ لطاض ٍ  شهسٗكضٍـ اػطاٗ٘گ٘طٕ کِ ثبٗس زض اًساظُ زؾشگبٍُ  ضٍـ اػطا5-1-1ٖٗ

 فْطؾز ثٌسٕ قسُ اؾز.  1گ٘طز زض ػسٍ  

هؿشٌسار گَاٌّ٘بهِ ٗب نحِ ًكبى زازُ قسُ اؾز ثبٗس  1ؾٌؼف کِ زض ػسٍ   زؾشگبُسوبهٖ 5-1-2

 هطثَ  ثِ ذَزضا ثِ ّوطاُ زاقشِ ثبقٌس.گصاضٕ 

آهبزُ ثْطُ ثطزاضٕ  هطجك هؿشٌساسكبىًسكَسهسٗمگطافٖ کِ ثبٗس سوبهٖ اثعاض ؾٌؼف ٍ زؾشگبُ سطهَ 5-1-3

 هٖ قًَس.

شطٕ ٍ زهب ثِ ؾٌَاى هگ٘طٕ ضازَٗاًساظُ زؾشگبُض ظهٌِ٘ ز سهسٗكرهه٘ي نحح٘ز زاض ثطإ اػطإ هش5-1-4

 قًَس.ٍ کبل٘جطاؾَ٘ى هؿطفٖ هٖ سهسٗكثطإ اهط  زاضافطاز نحح٘ز

 بیزًٍی)ظاّزي(  هايصآس5-2

 : ّطٕ ثبٗس هَاضز ظٗط ضا آقکبض کٌسغب ظهبٗفآ 5-2-1

 ؛ّبٕ سؼبضٕ زضع قسُ ضٍٕ زؾشگبُ ٍ هشؿلمبر آى()ًكبىIDگطافٖ ثبسطبثك ک  هؼوَؾِ ٍ زؾشگبُ سطهَ  -

 ٍ اًساظٕ آى شکط قسُ اؾززض گَاٌّ٘بهِ ٗب زؾشَضالؿو  ضاُ کِگطافٖ ثب العاهبر اٗوٌٖ سطبثك زؾشگبُ سطهَ  -

ّبٖٗ هوکي چٌ٘ي ذطاثٖ) كَزسهسٗمثبٗس ؾسم ٍػَز ّط ًَؼ ذطاثٖ ثط ضٍٕ زض زؾشگبُ سطهَگطافٖ کِ   -

 .گ٘طٕ زؾشگبُ سبط٘ط ثگصاضز(ّبٕ اًساظُاؾز زض هكرهِ

 ز.قَقسُ  سلمٖ ًوٖ  سهسٗكطآٍضزُ ًکٌس ثِ ؾٌَاى زؾشگبُ زؾشگبُ سطهَگطافٖ کِ اٗي العاهبر ضا ث
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 ّاي تزهَگزافیٍ کالیبزاسیَى دستگاُ تصذيقّاي اجزايی ٍ ابشاررٍش 1جذٍل  

قوبضُ ثٌس  ضٍـ اػطاٖٗ

 سَنِ٘ ًبهِ

 ضٍـ اػطاٖٗالعاهبر  ٍ هكرهِ ّبٕ اًساظُ گ٘طٕ آًْب سهسٗكاثعاض 

ٍ  سهسٗك اٍلِ٘ سهسٗك

کبل٘جطاؾَ٘ى 

 زٍ ضُ إ

 ثلِ ثلِ  2-5 غبّطٕ آظهَى -1

 آظهَى: -2

کٌشط  ؾولٖ اثعاض 

سطهَگطافٖ سحز 

 قطاٗط هشفبٍر

 ثلِ ثلِ ضازٗبسَض )هس  ػؿن ؾ٘بُ( 5-3

سؿ٘٘ي دبضاظٗز ّبٕ  -3

 هؿبز  اذشح  زهبٖٗ

ثعضگ ثب ثبظُ  إضٍظًِضازٗبسَض اؾشبًساضز  5-4

ثبلاسط اظ زهبٕ هح٘ط،ثب ضطٗت C10°زهبٖٗ

ًبدبٗساضٕ زهب ًجبٗس ث٘ف 69/0سبثف ث٘ف اظ 

 .ثبقس± C/min 05/0°اظ

 ثلِ ثلِ

سؿ٘٘ي سؿساز ؾٌبنط  -4

 ذطاة

 ثلِ ثلِ ( 4.5( )ضازٗبسَض اؾشبًساضز ثعضگ )هطػؽ 5-5

٘ي ه٘ساى زٗس ٍ سؿ٘ -5

إ سؿ٘٘ي ه٘ساى لحػِ

 زٗس

 (4-5ثعضگ ) إضٍظًِ ضازٗبسَض اؾشبًساضز-1 5-6

زهبٖٗ ثب ضطٗت سبثف ث٘ف اظ  آظهَىقٖء  -2

زهبٖٗ  زض  آظهَىقٖءطط  کلٖ  69/0

 .ًكبى زازُ قسُ اؾز دَ٘ؾز الف ٍ ة

 ه٘ل٘وشط 500گ٘طٕ ثب طَ کف اًساظُذط -3

 هشطه٘لٖ 1گ٘طٕ ُاًساظ ضؾشٍٖ ز

 ذ٘ط ثلِ

إ فبنلِ سؿ٘٘ي-6

 سفک٘کذصٗطٕ( إاٍِٗ)ظ

ثعضگ هطػؽ إ ضٍظًِضازٗبسَض اؾشبًساضز -1 5-7

 (4-5ثلِ)

 (6-5زهبٖٗ اق٘بء ) آظهَى -2

 ثلِ

 ثلِ

 ثلِ

 ثلِ

کٌشط  ضزُ ٍ ثطآٍضز -7

زض  سبدفضؾشٖ ز

 ؾٌؼف زهبٖٗ

 ثلِ ثلِ ضازٗبسَض اؾشبًساضز هطػؽ 5-8

سؿ٘٘ي حؿبؾ٘ز ثِ  -8

ؾسم ٗکذبضچگٖ زض 

 ه٘ساى

 ثلِ ثلِ )8-5ضازٗبسَض اؾشبًساضز) 5-9

کٌشط  قطاٗط  -9

هح٘طٖ هَطط زض 

 ؾولکطز زؾشگبُ

( ٍ هحفػِ  8-5ضازٗبسَض اؾشبًساضز هطػؽ) 5-10

 زاضآظهبٗف  سَِْٗ

 ذ٘ط ثلِ

آظهَى سکطاض  -10

دصٗطٕ زض لطائز ّبٕ 

 اثعاض سطهَگطافٖ

 (هطػؽثعضگ ) إضٍظًِبسَض اؾشبًساضز ضازٗ 5-11

 (5-5) 

 ذ٘ط ثلِ
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 کٌتزل عولی ٍآسهَى      5-3

 ( آسهَى )بزرسی عولی     5-3-1

كَز. کٌشط  ه٘ثطزاضٕ زؾشگبُ ثْطُطٍـ اػطاٖٗ ّبٕ آى هطبثمقَز ٍ ؾولکطزٕ سطهَگطافٖ ضٍقي هٍٖؾ٘لِ

سَاًس ثِ ؾٌَاى ى اذشح  ؾولکطزٕ زاقشِ ثبقس ًوٖٗ  ٍؾ٘لِ سطهَگطافٖ اگط زض طٖ هطاح  اًؼبم آظهَ

 ز.قَقسُ سلمٖ  سهسٗكزؾشگبُ 

 

 کارکزد دستگاُ تزهَگزافی تحت ضزايط هتفاٍتکٌتزل 5-3-2

زؾشگبُ  قًَس.قبى سٌػ٘ن هٖثطزاضٕثْطُضٍـ اػطاٖٗ ٘بُ( طجك ٍ ضازٗبسَض )هس  ػؿن ؾزؾشگبُ سطهَگطافٖ 

 قَز.بثكٖ ؾطحٖ هٌجؽ سبثكٖ هشوطکع هٖسطهَگطافٖ ضٍٕ س

ثطزاضٕ کٌشط  هٖ ثْطُ ضٍـ اػطاٍٖٗر سؿ٘٘ي قسُ زض گطافٖ سحز قطاٗط هشفبؾولکطزّبٕ زؾشگبُ سطهَ 

ٕ آى سحز ّطکسام ثطزاضٕ زؾشگبُ ٗب گَاٌّ٘بهِجْطُضٍـ اػطاٗ٘قَز. اگط ؾولکطزّبٕ سؿ٘ي قسُ زض 

 ز.قَكسُ سلمٖ ًوٖسهسٗمزؾشگبُ سطهَگطافٖ ثِ ؾٌَاى زكَاظقطاٗط هشفبٍر اػطا ً

 

 تعییي اختلاف دهايی هعادل پاراسيت      5-4

ٕ اضٍظًِدصٗطزکِ ک  ه٘ساى زٗس زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثب ضازٗبسَض إ نَضر هٖفبنلِّب زض گ٘طٕاًساظُ  5-4-1

 دَقف زازُ قَز.

زهبٕ ٗب زض  C30°اؾشبًساضز ثعضگ ضٍٕ  إضٍظًِ، زهبٕ ضازٗبسَض ّبٕ هطسجطػْز سؿ٘٘ي هكره5-4-2ِ

 ثْطُ ثطزاضٕ ٗب گَاٌّ٘بهِ ٕ زؾشگبُ سٌػ٘ن هٖ قَز. ضٍـ اػطاٖٗسؿ٘٘ي قسُ زض 

ٍ زض هَلؿ٘ز اًشربثٖ طبثز  قَزهشوطکع هٖ إضٍظًِاثعاض سطهَگطافٖ ثط ًبحِ٘ هطکعٕ ضازٗبسَض   5-4-3

 ه٘گطزز. زٍ سطهَگطام زض فبنلِ ظهبًٖ کَسبُ زض حبفػِ زؾشگبُ ضجط هٖ قَز.

ّبٕ طجز قسُ کِ اظ ًػط آهبضٕ ث٘كشط هَگطامّط ؾٌهط حؿبؼ زض هٌبطك سط tij(°C) اذشح  زهب5-4-4ٖٗ

ظ سؿساز هؿٌٖ زاضٕ اظ ؾٌبنط حؿبؼ ثبقس، ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعاضاضائِ قسُ ثب زؾشگبُ سطهَگطافٖ ٍ  ٗب اظ ا

 .ططٗك فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖ قَز

 
∆t=tij

(1)
 – tij

(2)
 

 

 آى:کِ زض
(1)

tijؼ اٍل٘ي سطهَگطام ثب هرشهبر  بزهبٕ ؾٌهط حؿ(j ،iثط حؿت)(°C)؛ 
(2)

tij زهبٕ ؾٌهط حؿبؼ( زٍه٘ي سطهَ گطام ثب هرشهبرj ،iثط حؿت )°C)). 

 

 .قَزاظ ططٗك فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هtNETD,°Cٖ∆زهبٖٗ دصٗطٕسفک٘  5 -5-4

 

 

 
 

 

(1) 

(2) 
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 :آىکِ زض 
tij∆( اذشح  زهبٖٗ ؾٌهط حؿبؼ اٍل٘ي سطهَگطام ثب هرشهبرj  ،i)  حؿتثط((°C؛ 

 tٌ٘جط حؿت اذشح  زهبٖٗ ه٘بًگ((°C؛ 

X؛سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ زض ػْز افك 

Y سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ زض ػْز ؾوَز. 

ؿبز  دبضاظٗز آى ثبٗس ، اذشح  زهبٖٗ هثبقس ٕ زهبٖٗ کبضٕگطافٖ زاضإ چٌس ثبظُاگط ٗ  اثعاض سطه5-4-6َ

 ز.قَاـ سؿ٘٘ي ضٕٕ کبزض ّط ثبظُ

ٗبگَاٌّ٘بهِ اثعاض  ثطزاضٕجْطُضٍـ اػطاٗ٘ثسؾز آهسٌّجبٗس اظ همساض سؿ٘٘ي قسُ زض ∆tNETDهمساض 7 -5-4

 سطهَگطافٖ سؼبٍظ ًوبٗس. 

 

 ٍ هعیَب يک تزهَگزام حساستعییي تعذاد عٌاصز      5-5

 قَز.ػطا هٖا 2-4-5ٍ  1-4-5ّبٕ سوبهٖ هطاح  سَض٘ح زازُ قسُ زض ثٌس5-1 -5

زض هَلؿ٘ز اًشربثٖ طبثز  قَزٍإ لطاض زازُ هٖضٍظًٍِؾ٘لِ سطهَگطافٖ زض ًبحِ٘ هطکعٕ ضازٗبسَض 5-2 -5

 .قًَسطجز هٖسطهَگطافٖ ٕ ّب زض حبفػِ ٍؾ٘لِ. سطهَگطامقَزهٖ

. قًَسهكرم هٖ هؿَ٘ة ؼاضائِ قسُ ؾٌبنط حؿبسطهَگطافٖ افعاضٕ کِ ّوطاُ اثعاض کو  ًطمثِ 5-5-3

 دصٗطٕسفک٘ ًجبٗس اظ همساض (C°)گطام اظ همساض زهبٕ ه٘بًگ٘ي سطهَ 𝛿t(°C)اًحطا  زهبٖٗ ّط ؾٌهط حؿبؼ

ٍ ثِ زفؿبر ث٘ف اظ قف ثبض سؼبٍظ ًوبٗس.ّط ؾٌهط حؿبؾٖ کِ اًحطا  زهبٖٗ 4-5زهبٖٗ هؿ٘ي قسُ زض ثٌس 

 قَز. قٌبذشِ هٖ هؿَ٘ة ضا ثطآٍضزُ ًکٌس آى اٗي العام

ضٍـ  ٌبنط حؿبؼ ٗب همساض سؿ٘٘ي قسُ زضک  سؿساز ؾ 3/0% ًجبٗس اظ  هؿَ٘ةحؿبؼ ط سؿساز ؾٌبن5-5-4

 ٗب گَاٌّ٘بهِ سؼْ٘ع سؼبٍظ ًوبٗس. ثطزاضٕجْطُاػطاٗ٘

 

 اي ديذتعییي هیذاى ديذ ٍ هیذاى لحظ5-6ِ

 اًتخاب فاصلِ کاري  5-6-1

. قَزث٘كشط اظ زهبٕ هح٘ط سٌػ٘ن هٖ C10°ثعضگ اؾشبًساضز )هطػؽ (  إضٍظًِزهبٕ ضازٗبسَض 5-6-1-1

 .قَزهشطٕ ػبٗگصاضٕ هٖؾبًشٖ (1-3)سؿز زهبٖٗ  ثب ق٘بض هشغ٘ط زض ػلَٕ ضازٗبسَض ٍ زض فبنلِ  قٖء

قٖء ، زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثبٗس لبزض ثِ اٗؼبز حساکظط حؿبؾ٘ز ثبقس. سهَٗط زض حبلز ؾولکطزٕ  5-6-1-2

 .َگطام هٌطجك ثبقسزهبٖٗ ثبٗس ثب هطکع سطهآظهَى 

 .قَزهٖگ٘طٕ زض سطهَگطام اًساظُ قَز ٍ ث٘كشطٗي زهبٕ قکب ث٘كشطٗي دٌْبٕ قکب  سٌػ٘ن ه5-6-1-3ٖ

، زض حبلز زهبٖٗ ثب قکب  هشغ٘ط آظهَىقٖءٍ  ظهبً٘کِ ث٘كشطٗي فبنلِ ث٘ي زؾشگبُ سطهَگطاف5-6-1-4ٖ

ثط )  Rٕ کبضٕ زؾشگبُٗس ثِ ؾٌَاى فبنلِثبظ،ث٘كشطٗي همساض زهبٕ ق٘بضضا زض سطهَگطام اٗؼبز ًوبکبهح ق٘بض 

 قَز.اًشربة هٖهشط(ه٘لٖحؿت 

 

5 
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 يذاي دديذ ٍ هیذاى لحظِتعییي هیذاى      5-6-2

-ثبلاسط اظ زهبٕ هح٘ط سٌػ٘ن هٖ C10°)هطػؽ( زض زهبٕ ثعضگ اؾشبًساضز إضٍظًِزهبٕ ضازٗبسَض 5-6-2-1

 ز.قَػبٗگصاضٕ هٖهشطٕ ؾبًشٖ(1-3)ٕ زاض ػلَٕ ضازٗبسَض ٍ زض فبنلِزهبٖٗ ؾحهزآظهَى قٖء قَز.

. ًْبٖٗ حؿبؾ٘ز ذَز ضا زاقشِ ثبقس اٗؼبز ه٘عاى زضحبلز ؾولٖ، زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثبٗس سَاًب5-6-2-2ٖٗ

ّب ثبٗس زض فبنلِ گ٘طٕهَگطام سطبثك زاقشِ ثبقس. اًساظُهطکعٕ سط زهبٖٗ ثبٗس ثب ًبحِ٘ قٖءآظهَىسهَٗط 

 هؿ٘ي قسُ اؾز اًؼبم دصٗطز. 1-6-5کِ زض  (R)کبضٕ 

هس ًػط  ،ثسؾز آهسُ ّبٕسطهَگطاماًس زض ِ ثِ نَضر افمٖ ٗب ؾوَزٕ طجز قسُإ کًمب  حبق5-6-2-3ِ٘

هشطٕ ٍ ؾٌبنط حؿبؼ اًساظُ زهبٖٗ ثِ نَضر ه٘لٖ آظهَىقٖءإ . فبنلِ ث٘ي ًمب  حبقِ٘گ٘طًسهٖلطاض 

 قَز.گ٘طٕ هٖ

 

 .قَز( سَؾط فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖ)ثط حؿت ضازٗبى (  IFOVإ )ه٘ساى زٗس لحػِ 4 -5-6-2

 

 = 
 

 
 arctg 

 

  
 

 آى:کِ زض 

aْ؛ثبقس.)ثط حؿت ؾٌهط(زهبٖٗ هٖ آظهَىقٖءإ ج٘ي ًمب  حبقِ٘فبنل 

Aِ٘؛هشط()ثط حؿت ه٘لٖثبقس.زهبٖٗ هٖ آظهَىقٖءإ فبنلِ ث٘ي ًمب  حبق 

R ِهشط(ثبقس. )ثط حؿت ه٘لٖه1ٖ-6-5کبضٕ سؿ٘٘ي قسُ زض فبنل. 

 كَز.هحبؾجِ ه٘ إ سَؾط فطهَ  ظٗطضزٍُ ثِ نَضر y ٍ ؾوَزٕ x ه٘ساى زٗس زض ػْبر افمٖ  5 -5-6-2

 x . X. 180 
  

 y . Y. 180 

  

 :کِ زض آى

 ؛()ثط حؿت ضازٗبى(IFOVثبقس )إ زٗس هٖه٘ساى لحػِ 

Xٖ؛ثبقسسؿساز ؾٌبنط حؿبؼ زض ػْز افمٖ ه 

Yثبقسؾٌبنط حؿبؼ زض ػْز ؾوَزٕ هٖسؿساز. 

ضٍـ ثبٗس هطبثك ثب همبزٗط سؿ٘٘ي قسُ زض xٍ  y ّبٕ زٗس ه٘ساىٍ   إ زٗسه٘ساى لحػ5-6-2-6ِ

 .ٕ زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثبقساٌّ٘بهِٗب گَ ثطزاضٕجْطُاػطاٗ٘

 

 اي (فضايی ) ساٍيِپذيزي تفکیکتعییي      5-7

 سؿ٘٘ي دبضاهشط هم٘بؼ5-7-1

(3) 

(4) (5) 

(5) 
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 .دصٗطزاًؼبم هٖ 3-2-6-5ٍ  2-2-6-5ّب طجك هَاضز ل٘س قسُ زض ثٌس  سَالٖ آظهَى5-7-1-1

ٕ ب اؾشفبزُ اظ سطهَگطام ثسؾز آهسُزهبٖٗ ثط حؿت ٍ ث آظهَىقٖءّب زض فبنلِ ث٘ي ؾَضاخ 5-7-1-2

 قَز.گ٘طٕ هٖزاض اًساظُزهبٖٗ ؾحهز آظهَىءٖق

ّب زض سطهَگطام )ثط حؿت ؾٌهط( ٍ فبنلِ ثِ نَضر ًؿجز فبنلِ ث٘ي ؾَضاخkدبضاهشط هم٘بؼ 5-7-1-3

 قَز.هشط( هحبؾجِ هٖ )ثط حؿت ه٘لٖزهبٖٗ  قٖءآظهَىّبٕ هشٌبغط ضٍٕ خؾَضا

 زض ػْز افك دصٗطٕسفک٘ سؿ٘٘ي   5-7-2

زهبٖٗ ثب  قٖء آظهَىقَز. ث٘كشط اظ زهبٕ هح٘طٖ سٌػ٘ن هٖ C10°إضٍظًِزهبٕ ضازٗبسَض ثعضگ 5-7-2-1

قَز )هحَض قکب  ثِ ػبٗگصاضٕ هٖهشطٕ ؾوَزٕ ؾبًشٖ (1-3) قکب  هشغ٘ط زض ػلَٕ ضازٗبسَض ٍ زض فبنلِ

 گ٘طز(اؾشب ثب اضسفبؼ سطهَگطام لطاض هٖطَض ؾوَزٕ ّن ض

 .قَزاًؼبم هٖ 2-2-6-5طجك هَاضز ل٘س قسُ زض ثٌس  ّب سَالٖ آظهَى 5-7-2-2

t. زهبٕ ث٘كٌِ٘ قکب  قَزهٖ گ٘طٌِٕ قکب ، سٌػ٘ن قسُ ٍ ؾذؽ اًساظُدٌْبٕ ث٘ك5-7-2-3٘
t
max(°C)  ثط

اظ ططٗك ّب زض سطهَگطامKsاؾز قکب  گ٘طٕ زهب، کٌشطبٗغ اًساظُ. ثطاؾبؼ ًشقَزهٖ اؾبؼ سطهَگطام سؿ٘٘ي

 .قَزفطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖ

 
 

 :آىکِ زض

t
t
max ٕهمساض ث٘كٌِ٘ زهبٖٗ قکب  ثب دٌْبA ٖقَزس کِ سَؾط سطهَگطام هكرم هٖثبقه((°C؛ 

t
t
 ؛C°))قَزّبٕ هؿٖ( سَؾط سطهَگطام هؿ٘ي هٖقه٘بًگ٘ي زهبٖٗ قبسطّب )ٍض همساض0

ts ٌِ٘قَزکِ سَؾط سطهَگطام هكرم هٖ اؾزهمساضث٘كٌِ٘ زهبٖٗ قکب  زض دٌْبٕ ث٘ك((°C. 

دٌْبٕ  ،ثبقسهشط هٖه٘لٖ کِ ثط حؿت،Aثطاؾبؼ همبزٗط طجز قسُ اظ قکب  ثب دٌْبٕ  5-7-2-4

 .قَزهحبؾجِ هٖ ططٗك اٗي فطهَ اظ زضسهَٗط سطهَگطام aقکب 

 
a=A.  

 کِ زض آى:

a )؛اًساظُ ٕ قکب  )ثط حؿت ؾٌهط 

A ٖ؛(هشطدٌْبٕ قکب  )ثط حؿت ه٘ل 

k هٖ ثبقس)ثط حؿت ؾٌبنط ثط ه٘لٖ هشط(1-7-5دبضاهشط هم٘بؼ سؿ٘٘ي قسُ زض. 

 3-2-7-5گ٘طٕ ّبٕ آى طجك هَاضز ل٘س قسُ زض کبّف ٗبفشِ ٍ اًساظُهشط( )ه٘لٖ Aدٌْبٕ قکب  5-7-2-5

 دصٗطز.نَضر ه5-7-2-4ٍٖ  

 قَز.حسال  دٌغ ثبض اًؼبم هٖ 5-2-7-5هطاح  ثٌس  5-7-2-6

ثِ دٌْبٕ Ksّبؾز قکب  زض سطهَگطامّبٕ ثِ زؾز آهسُ ًؿجز کٌشطاگ٘طٕثطاؾبؼ ًشبٗغ اًساظُ  5-7-2-7

 :قَزسٌػ٘ن هٖ(SRF))ثط حؿت ؾٌهط(، ؾولکطز ٍاکٌكٖ ق٘بضaق٘بض

SRF=Ks(a) 

 

(7) 

(8) 

(6) 
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 .اضائِ قسُ اؾزFxفضبٖٗ زض ػْز افك  دصٗطٕسفک٘ هظبلٖ اظ هحبؾجِ   Cٕزض ضو٘و5-7-2-8ِ

ثبقس ٍ ٗب ثط اؾبؼ إ هٖزض ػْز ظاٍِٗدصٗطٕ سفک٘ هؿبٍٕ ثب  ،Fxزض ػْز افمٖ دصٗطٕسفک٘ 5-7-2-9

ٕ ٗب زض گَاٌّ٘بهِ َثطزاضٗجْطُضٍـ اػطاٗ٘، ثبٗس هطبثك ثب همساض سؿ٘٘ي قسُ زض ط حؿبؼ ثِ اًساظُ قکب ؾٌبن

 ٕ سطهَگطافٖ ثطإ همساض هؿ٘ي کٌشطاؾز قکب  ثبقس.ٍؾ٘لِ

 زض ػْز ؾوَزٕ دصٗطٕسفک٘ سؿ٘٘ي 5-7-3

قسُ اؾز سؿ٘٘ي قط  زازُ  2-7-5إ کِ زض دصٗطٕ زض ػْز ؾوَزٕ ثِ ّوبى قَُ٘سفک٘   5-7-3-1

 ضاؾشب ثب طَ گ٘طز)هحَض قکب  ّنقکب  هشغ٘ط ثِ نَضر سرز لطاض هٖ زهبٖٗ ثب قٖء آظهَىقَز. هٖ

ٕ سطهَگطافٖ ٗؿٌٖ ٕ ه٘ساى زٗس ٍؾ٘لِإ قکب  ظإٍِٗ ثؿس ظاٍِٗ(. ثطإ هحبؾجِگ٘طزسطهَگطام لطاض هٖ

 y, سؿ٘٘ي قسُ ٍ سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ ؾوَزٕ سطهَگطام  7-5کِ زضY ٖقًَس.ثِ کبض گطفشِ ه 

ٕ قکب  ثط حؿت ؾٌبنط حؿبؼ ثبٗس هطبثك هؿبٍٕ ثب اًساظFYُػْز ؾوَزٕ دصٗطٕ زض سفک٘ 5-7-3-2

ب  . همساض کٌشطاؾز قکثبقسسطهَگطافٖ ٕ زؾشگبُ ٘ب گَاٌّ٘بهِثطزاضٗجْطُضٍـ اػطاٗ٘همساض سؿ٘٘ي قسُ زض 

 .همساض طبثشٖ زض ًػط گطفشِ قَز

 

 ابطی دستگاُدهاي تگیزي ٍ بزآٍرد درستی اًذاسُ باسبیٌی گستزدُ 8 -5

ه٘ساى زٗس زؾشگبُ سطهَگطافٖ  20% قَز کِ ث٘ف اظإ اظ ضازٗبسَض اًؼبم هّٖب زض فبنلِگ٘طٕاًساظُ  5-8-1

ِ هطکعٕ سطهَگطام هطبثمز زازُ دَقف زازُ قَز.ؾطح سبثف ضازٗبسَض اؾشبًساضز ثب ًبح٘ إضٍظًِثب ضازٗبسَض 

 قَز.هٖ

 ٕگؿشطُٕ سطهَگطافٖ زض ّط حبلز اػطاٖٗ)ثبظُ زهبٖٗ(، حسال  زض دٌغ ًمطِ اظ ٗ  ٍؾ٘لِ زضؾش5-8-2ٖ

قس،  ، ثبلاسطٗي ٍ ؾِ ًمطِ هب ث٘ي آًْب(.ظهبً٘کِ قطاٗط ضازٗبسَض دبٗساضسطٗيقَز ) دبٗ٘يکبضٕ زهبٖٗ سؿ٘٘ي هٖ

 قَز.ٖ زض ّط زهب ثطزاقز هٖسطهَگطاف گ٘طٕ نَضر گطفشِ سَؾط زؾشگبُحسال  همساض  دٌغ اًساظُ

tبثكٖهمساض ه٘بًگ٘ي زهبٕ س 
t
mean(°C) زض ضازٗبسَض اؾشبًساضز ثب اؾشفبزُ اظ سطهَگطام ٍثب لحبظ کطزى ضطٗت

 .قَزبثكٖ ظهٌِ٘ آى هحبؾجِ هٖسبثف آى ٍ زهبٕ س

 :قَزَگطافٖ سَؾط فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖزض ّط زهبٕ زؾشگبُ سطه(C°)  زضؾشٖ  5-8-3

  ∆t = t90 – t 
t
mean 

 

 :آىکِ زض

t
 t

mean سَؾط ٕ ضا زض سطهَگطام هحهَض اؾز اضٍظًِهمساض زهبٕ ه٘بًگ٘ي زض فضبٖٗ کِ سهَٗط اظ ضازٗبسَض ٍ

 ؛(C°)قَززؾشگبُ سطهَگطافٖ سؿ٘٘ي هٖ

t 

(9) 



11 
 

t90ٖثبقسزهبٕ ضازٗبسَض اؾشبًساضز ه.(°C) 

( 9ٕ قوبضُ )زضؾشٖ هحبؾجِ قسُ زض هؿبزلِثبقٌس کِ بًٖ هطلَة هٍٖ کبل٘جطاؾَ٘ى ظه سهسٗكًشبٗغ 5-8-4

 سؼبٍظ ًٌوبٗس.، ثطإ سوبهٖ ًمب  ثطزاضٕجْطُضٍـ اػطاٗ٘اظ همبزٗط سؿ٘٘ي قسُ زض 

 

 تعییي حساسیت بِ عذم يکپارچگی در هیذاى     5-9

 .قَزاػطا  1-8-5سوبهٖ هطاح  ثٌس 5-9-1

ظگؿشطُ زهبٕ کبضٕ سطهَگطافٖ زض دٌغ ًمطِ احؿبؾ٘ز ثِ ؾسم ٗکذبضچگٖ زض ه٘ساى ٗ  زؾشگبُ 5-9-2

، کَچکشطٗي ٍلشٖ کِ قطاٗط ضازٗبسَض دبٗساض قس .(ّبٍؾِ ًمطِ هب ث٘ي آىسطٗي، ثبلاسطٗي،قَز )دبٗ٘يهؿ٘ي هٖ

 قَز.ثطزاقز هٖ،گ٘طٕ نَضر گطفشِ زض ّط زهبًساظُهمساض دٌغ ا

َگطام دكز ؾط ّن ٍ ٕ هشفبٍر اظ سطهًمطِ 5ٗبسَض اؾشبًساضز زض حسال  ٕ ضازسبثف کٌٌسُؾطح  5-9-3

 ( زض چْبض گَقِ اظ سطهَگطام گ٘طز. )ثِ ؾٌَاى هظب  زض هطکع ٍد٘بدٖ لطاض هٖ

 .قَزگ٘طٕ هٖشلف سطهَگطام اًساظُٖ هطبثك ثب قکب  هٌجؽ زض ًمب  هرسبثكزهبٕ ه٘بًگ٘ي هٌجؽ 5-9-4

) 𝛿َگطافٖحؿبؾ٘ز ثِ ؾسم ٗکذبضچگٖ زض ه٘ساى ٗ  زؾشگبُ سطه 5-9-5
0
C) ِاظ ططٗك فطهَ  ظٗط هحبؾج

 .هٖ قَز

 

 :آى کِ زض

tmax ؛ثبقسث٘ي زهبّبٕ ه٘بًگ٘ي ثسؾز آهسُ هٖث٘كٌِ٘ زهبٖٗ زض 
tminکوٌِ٘ زهبٖٗ زض ه٘ساى سطهَگطام هٖ ثبقس. 
ٕ ٗب گَاٌّ٘بهِ ثطزاضٕجْطُضٍـ اػطاٗ٘سُ ًجبٗس اظ همساض سؿ٘٘ي قسُ زض ثسؾز آه  𝛿همساض ؾسزٕ 5-9-6

 .زؾشگبُ سطهَگطافٖ سؼبٍظ ًوبٗس

 

  بزرسی تاثیز ضزايط هحیطی در عولکزد دستگاُ     5-10

زاض ٍ زض طافٖ ثبٗس زض اسبل  آظهبٗف سَِْٗثطضؾٖ سبط٘ط قطاٗط هح٘طٖ ضٍٕ ؾولکطز زؾشگبُ سطهَگ5-10-1

 ، اًؼبم دصٗطز.کوشطٗي ه٘عاى زهبٕ کبضٕ ٍ ضطَثز ث٘كشطٗي ٍ

 . دصٗطزنَضر هٖ 1-8-5گ٘طٕ ّب طجك هَاضز شکط قسُ زض ثٌس اًساظ5-10-2ُ

 گؿشطُثطضؾٖ سبط٘ط قطاٗط هح٘طٖ زض ؾولکطز ٗ  زؾشگبُ سطهَگطافٖ زض ّط حبلز اػطإ)  5-10-3

. (،ثبلاسطٗي ٍ ٗ  ًمطِ هبث٘ي آًْبسطٗي)دبٗ٘ي قَزکبضٕ سؿ٘٘ي هٖ زهبٕٕ ثبظُزهبٖٗ( زض ؾِ ًمطِ اظ 

َگطافٖ گ٘طٕ نَضر گطفشِ ثب اؾشفبزُ اظ اثعاض سطهمساض دٌغ اًساظُس، کوشطٗي هقظهبً٘کِ قطاٗط ضازٗبسَض دبٗساض 

tاؾشبًساضز ثب اؾشفبزُ اظ سطهَگطام ٖ ضازٗبسَض . همساض ه٘بًگ٘ي زهبٕ سبثكقَززض ّط زهب، ثطزاقز هٖ
t
meen(°C) ،

 قَز.ؿ٘٘ي هٖشٖ ظهٌْ٘بثكثب لحبظ کطزى ضطٗت سبثف آى ٍ زهبٕ س

 .قَزبُ سَؾط فطهَ  ظٗط هحبؾجِ هٖزض ّط زهبٕ زؾشگEC(°C)  اثعاض سطهَگطافٖ زضؾشٖ   5-10-4

(10) 
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 :آىکِ زض 

t
t
mean همساض زهبٕ ه٘بًگ٘ي ًبحِ٘ إ اؾز کِ سهَٗط ضازٗبسَض زٗبفطاگوٖ زض سطهَگطام ضا هحهَض کطزُ ٍ سَؾط

 ؛(C°)زؾشگبُ سطهَگطافٖ سؿ٘٘ي هٖ قَز

t90همساض زهبٕ ضازٗبسَض اؾشبًساضز(°C).هٖ ثبقس 

قطاٗط هح٘طٖ ٍ ه٘عاى ضطَثز سؿ٘٘ي قسُ زض  گؿشطُزض ک   8 -5 ثٌسسطهَگطافٖ  سؾشگبُضؾش٘ز5-10-5

اٗي  زضؾشٖثبقس. اگط  هگط اٌٗکِ قطاٗط زٗگطٕ هؿ٘ي قسُ زؾشگبُ ثبٗس هؼبظ ثبقس، جْطُ ثطزاضٕضٍـ اػطاٗ٘

ك زاقشِ ثبقس، زض اٗي نَضر سَل٘سکٌٌسُ زؾشگبُ ثبٗس قطاٗط هح٘طٖ کبضٕ سطبث گؿشطُزؾشگبُ زض ک  

ّبٕ زهبٖٗ ٍ ضطَثشٖ اضائِ زّس کِ ذطبٕ ؾٌؼف اضبفٖ ضا زض ظهبً٘کِ زهبٕ زؾشگبُ اظ زهبٕ هطػؽ ضطٗت

 ِ ًوبٗس. اضائقَز زازُ قسُ هٌحط  

 

 ّاي دستگاُ تزهَگزافیتعییي تکزار پذيزي قزائت     5-11

 .قَزاظ زهبٕ هح٘ط سٌػ٘ن  هٖ ثبلاسط10(C°)هطػؽ( )ثعضگ اؾشبًساضز إضٍظًِزهبٕ ضازٗبسَض 1 -5-11
گ٘طٕ ّب ثِ هسر گطزز. اًساظُگطام هٌطجك هٖٕ هطکعٕ سطهَاؾشبًساضز ثب ًبحِ٘سهَٗط هطکع ضازٗبسَض  5-11-2

ضٍـ سطٕ اظ اٗي ظهبى زض ٕ کَسبُ. هگط اٌٗکِ فبنلِطبًِ٘ نَضر هٖ دصٗطز 10-15ٍ ّط  زل٘مِ 15

 .شؿ٘٘ي قسُ ثبقسجْطُ ثطزاضٗاػطاٗ٘

إ سؿ٘٘ي هٖ طٕ طٖ ؾِ زٍضُ  هشَالٖ دٌغ زل٘مِگ٘ؾبؼ ًشبٗغ اًساظُهمبزٗط ه٘بًگ٘ي زهبٖٗ ثطا 5-11-3

ضٍـ دصٗطٕ زهبٖٗ هؿٌٖ٘ کِ زض ٌِ ه٘بًگ٘ي زهبٖٗ ًجبٗس اظ سکطاض. سفبٍر ث٘ي همبزٗط ث٘كٌِ٘ ٍ کو٘زقَ

 ٕ زؾشگبُ سطهَگطافٖ ل٘س قسُ سؼبٍظ ًوبٗس.٘ب زض گَاٌّ٘بهِثطزاضٗجْطُاػطاٗ٘

 

 ٍ کالیبزاسیَى تصذيقتٌظین ًتايج 5-12

اضائِ قسُ  دَ٘ؾز ر قَز کِ فطهْبٕ هطثَطِ زضگعاضقبر طجز هٖزضٍ کبل٘جطاؾَ٘ى  سهسٗكًشبٗغ 1 -5-12

 . اؾز

اگط ٍ کبل٘جطاؾَ٘ى هطلَة ثبقس.  سهسٗكقَز کِ ًشبٗغ بزض هٍٖ کبل٘جطاؾَ٘ى ظهبًٖ ن شهسٗكگَاّ٘ 5-12-2

طهَگطافٖ لبث  اؾشفبزُ ثَزى زؾشگبُ سزاقشٖ هجٌٖ ثط غ٘طًبهطلَة ثبقس ٗبز ٍ کبل٘جطاؾَ٘ى سهسٗكًشبٗغ 

 قَز.نبزض ٍ زلاٗ  آى ل٘س هٖ

 ٕ دبضاهشطّب ٍ اطحؾبر ظٗط ثبقس.َ کبل٘جطاؾَ٘ى ثبٗس زض ثطزاضًسُشهسٗمگَا5-12-3ّ٘

 ؛(إٖ )ظاٍِٗٗفضب دصٗطٕسفک٘ -الف

 ؛ه٘ساى زٗس -ة

 ؛إ زٗسه٘ساى لحػِ -ح

(11) 



12 
 

 ؛ٖبثكزلز اًساظُ گ٘طٕ زهبٕ س -ر

 ؛(tNETD∆زهبٖٗ  دصٗطٕسفک٘ اذشح  زهبٖٗ هؿبز  دبضاظٗز )  -ص
 هؿَ٘ة؛سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ  -ع

 ؛حؿبؾ٘ز ثِ ؾسم ٗکذبضچگٖ زض ه٘ساى -ؽ

 ٍ سبط٘ط قطاٗط هح٘طٖ زض ؾولکطز زؾشگبُ - 

 .دصٗطٕسکطاض-خ
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A 

 پیَست الف

 )اطلاعاتی(

 ضیار هتغیز يک دهايی با آسهَىءیض طزح کلی

 

 

 

 

 

 

 

h 
  1 

 

l 
 

 

 

 

 

      2  
 ضکل الف طزح کلی ضیء آسهَى دهايی با يک ضیار هتغیز

 

ثَزُ ٍ لؿوز ث٘طًٍٖ آًْب ثِ  هشطه٘ل1ٖ. زاضإ ضربهز اًساظ هؽ ؾبذشِ قسُزهبٖٗ  آظهَىٗكٖء ّببسطق

 ضًگ ؾ٘بُ زضآهسُ اؾز. 

 ؛ثبقساؾشبًساضز هٖثعضگ  إضٍظًِضازٗبسَض (1

 50 سب 0اظ lّب;طبثز، فبنلِ ث٘ي قبسطh٘ط ضا ًكبى هٖ زّس )اضسفبؼ قبسطزهبٖٗ ثب ق٘بض هشغ آظهَىٕ ؾَغُ (2

 ثبقس(.هشط هٖلٖه٘ 1/0. ضٍازاضٕ سٌػ٘ن دٌْبٕ ق٘بض ثبقسلبث  سغ٘٘ط هٖ هشطه٘لٖ 1هشط ثب گبم ه٘لٖ
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 پیَست ب

 )اطلاعاتی(

 ردادهايی علاهت آسهَىءیض طزح کلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

 



d                                                   30 

 

                        500 

 15 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

500 

 دارطزح کلی ضیءآسهَى دهايی علاهت  1ضکل ب 

 هتزهیلی1 هس با ضخاهتـ  هادُ

 .بیزًٍی بِ رًگ سیاُ سطح

 - d( هتزهیلی10اًذاسُ ي قطز سَراخْا) 
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 پیَست پ

 )اطلاعاتی(

 فضايی در جْت افق پذيزيکتفکیي هحاسبِ

 erf (xثب اؾشفبزُ اظ سمطٗت گَؾٖ سبثؽ ذطٖ گؿشطزُ، سبثؽ دبؾد ق٘بض سَؾط سجسٗ  ًؿجز ثِ سبثؽ ػسٍلٖ 

 :سؿ٘٘ي هٖ قَز(

 

) SRF (a ) = erf)(1-)ح
 

  
 

 :آىکِ زض

a  ؛  )ثط حؿت ؾٌهط(دٌْبٕ قکب 

 .کٌٌسُ دٌْبٕ سبثؽ ذطٖ گؿشطزُ )ثط حؿت ؾٌهط(دبضاهشط سؿ٘٘ي  

آٗس کِ ثسؾز هٖ  دبضاهشطاًشربة  ثب(1 -ح) ٕثب کبضثطز هؿبزلِ,ai )(kSiّبٕ سؼطثٖٕ زازُسمطٗجٖ اظ آضاِٗ

 :قسُ ضا سضو٘ي ذَاّس کطز ّبٕ سؼطثٖ اظ سبثؽ هؿ٘يطٗي ه٘عاى اًحطا  اؾشبًساضز زازُکوش

√=S(2-)ح
 

   
∑         (

  

  
)   

    

 :آىکِ زض

N ُثبقس. گ٘طٕ هٖسؿساز ًشبٗغ اًساظ 

 

قَز کِ زض آى، کٌشطاؾز ضٍٕ سطهَگطام فك ثِ ؾٌَاى دٌْبٕ ق٘بض سؿ٘٘ي هٖفضبٖٗ زض ػْز ادصٗطٕ سفک٘ 

 ثبقس.آى هٖث٘كٌِ٘ همساض  99ثطاثط %

 

FX =  X .3.64 (3-)ح  

 :آىکِ زض 

 Xقَزثِ ؾٌَاى ًش٘ؼِ سمطٗت اًشربة هٖ  ثبقس کِزض ؾٌبنط حؿبؼ هٖ)ثط حؿت ؾٌهط(  همساض دبضاهشط. 

 قَز.ؿت ضازٗبى( ثِ نَضر ظٗط سؿ٘٘ي هٖفضبٖٗ زض ػْز افك)ثط ح دصٗطٕسفک٘  إثؿس ظاٍِٗ 

 

 ∑X  = 2arctg [
  

 
  

  

 
 ] (4-)ح   

X ؛زض ٗ  ضزٗف اظ سطهَگطام هٖ ثبقس سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ 

 X ٍِٗحؿت گطازٗبى(ثب ضزٗف ؾٌبنط حؿبؼ ) ثط ٕ ه٘ساى زٗس زؾشگبُ سطهَگطافٖ ّن ضاؾشبظا. 
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 پیَست ت

 )اطلاعاتی(

 دستگاُ تزهَگزافی تصذيقگشارش 

 ضزايطتصذيق1-ت

 ضطَثز1-1-ر

 زهبٕ هح٘ط 2-1-ر

 ّبٕ افمٖ ٍ ؾوَزٕٕ ه٘ساى زٗس زض ػْززٗس ٍ ظاٍِٗإ غ ثسؾز آهسُ اظ سؿ٘٘ي ه٘ساى لحػًِشب2ٗ-ت

 .گ٘طٕ قسُ اؾزاًساظُ زاضزهبٖٗ ؾحهزآظهَى قٖءظاٍِٗ ه٘ساى زٗس زؾشگبُ سطهَگطافٖ کِ ثب 1-2-ر

 t90 ......°Cثعضگ اؾشبًساضز  إضٍظًِزهبٕ ضازٗبسَض  -الف

 .هشطه٘لٖ، ......R،ٕ کبضٕ اظ ضازٗبسَضفبنلِ -ة

 ضازٗبى.، .......y،إ زٗسه٘ساى لحػِ -ح

زضػِ ٍ زض ػْز ؾوَزٕ ،   ........ x𝝋زض ػْز افك،  ،ظاٍِٗ ٕ ه٘ساى زٗس زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثطاثط اؾز ثب -ر

 زضػِ.........،y𝝋هؿبٍٕ ثب 

 گ٘طٕ ....... اؾز. ذطبٕ اًساظُ -ص

 ًتايج تعییي اختلاف دهايی هعادل پاراسيت3-ت

 t90: ......°Cزهبٕ ضازٗبسَض زٗبفطاگوٖ ثعضگ اؾشبًساضز   -الف

 tNETD∆: ..........°Cاذشح  زهبٖٗ هؿبز  دبضاظٗز -ة

 .ؾٌهط..........  سؿساز ؾٌبنط حؿبؼ ذطاة

زضػِ ٍ ه٘ساى زٗس  .........( زؾشگبُ سطهَگطافٖ ثب ه٘ساى زٗس افمٖ إٖ )ظاٍِٗفضبٗ دصٗطٕسفک٘ سؿ٘٘ي  4-ر

 زضػِ. ........ؾوَزٕ

زض ػْبر افمٖ ٍ ؾوَزٕ هكرم هٖ  (SRFگطافٖ ثب سبثؽ ٍاکٌف ق٘بض )فضبٖٗ زؾشگبُ سطهَ دصٗطٕسفک٘ 

 .قَزگ٘طٕ هٖهشغ٘ط اًساظُ زهبٖٗ ثب ق٘بض ٕ قٖءآظهَىقَز ٍ ثَؾ٘لِ

 .t90 ....°Cثعضگ اؾشبًساضز ) هطػؽ (،  إضٍظًِزهبٕ ضازٗبسَض 

 

 

 
 فضايی دستگاُ تزهَگزافی پذيزيتفکیکًتايج بذست آهذُ در تعییي 1-4-ت

 FYفضبٖٗ زض ػْز ؾوَزٕ دصٗطٕ سفک٘  FXفضبٖٗ زض ػْز افمٖ  دصٗطٕسفک٘ 

 ثط حؿت ه٘لٖ ضازٗبى ثط حؿت ؾٌبنط حؿبؼ ثط حؿت ه٘لٖ ضازٗبى ثط حؿت ؾٌبنط حؿبؼ
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 درستیدهايی ٍ تعییي  يگستزُ اسبیٌیًتايج ب5-ت
زهبٕ ضازٗبسَض 

  tmean(°Cاؾشبًساضز

لطائز زؾشگبُ 

tسطهَگطافٖ
t
mean 

 ضؾشٖز
t°C )∆ 

ذطبٕ هؼبظ زؾشگبُ 

 C°)سطهَگطافٖ)

گ٘طٕ ذطبٕ اًساظُ 

 قسُ

°C)) 

     

 

 

 

 ًتايج تعییي حساسیت بِ عذم يکپارچگی در هیذاى6-ت

 هرشلف ضازٗبسَض زض ه٘ساى سطهَگطامزهبٕ ه٘بًگ٘ي اًساظُ گ٘طٕ قسُ اظ ضازٗبسَض اؾشبًساضز زض ًمب  

      t90(°C)زهبٕ ضازٗبسَض اؾشبًساضز 

زهبٕ ه٘بًگ٘ي اًساظُ 

tگ٘طٕ قسُ 
t
mean((°C 

 
ًبحِ٘ ؾوز چخ ٍ 

 ثبلإ سطهَگطام

     

ًبحِ٘ ؾوز ضاؾز ٍ 

 ثبلإ سطهَگطام

     

      ًبحِ٘ هطکعٕ سطهَگطام

ًبحِ٘ ؾوز ضاؾز ٍ 

 دبٗ٘ي سطهَگطام

     

ًبحِ٘ ؾوز چخ ٍ 

 دبٗ٘ي سطهَگطام

     

 همساض زهبّبٕ ه٘بًگ٘ي ثسؾز آهسُ ث٘كٌِ٘

         tmax(°C) 

     

 همساض زهبّبٕ ه٘بًگ٘ي ثسؾز آهسُ ٌِ٘کو

(°C)tmin 

     

     𝛿tحؿبؾ٘ز ثِ ؾسم ٗکذبچگٖ زض ه٘ساى
 

     

 (C°)گ٘طٕذطبٕ اًساظُ
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 هحیطی در عولکزد دستگاُ ًتايج بزرسی تاثیز ضزايط7-ت

 قطاٗط ػَٕ اسبل 

 آظهبٗف

زهبٕ ضازٗبسَض 

 اؾشبًساضز

لطائز زؾشگبُ  

 سطهَگطافٖ

t
t 

mean (°C ) 

ذطب زض 

 لطائز

t(°C ) ∆ 

ذطبٕ هؼبظ 

 زؾشگبُ سطهَگطا 

)°C) 

 

ذطبٕ اًساظُ 

 گ٘طٕ

)°C) زهب(°C) ضطَثز) %( t90  (   ) 

       

 

 

 

 ّاي دستگاُ تزهَگزافیپذيزي قزائتًتايج بزرسی تکزار8-ت

  

زهبٕ ضازٗبسَض 

 t90،اؾشبًساضز

)°C) 
 

ه٘بًگ٘ي زهبٕ اًساظُ

گ٘طٕ قسُ زض اٍل٘ي 

ٕ زٍضُ

1t،ظهبًٖ
t
mean 

)°C) 
 

ه٘بًگ٘ي زهبٕ 

گ٘طٕ قسُ ُاًساظ

ٕ زٍضُزض زٍه٘ي 

 ،ظهبًٖ

 2t
t
mean 

)°C) 

ه٘بًگ٘ي زهبٖٗ 

گ٘طٕ اًساظُ

سُ زض ؾَه٘ي  ق

 ،ٕ ظهبًٖزٍضُ

 3 t
t
mean 

)°C) 

سفبٍر ث٘ي 

ه٘عاى ث٘كٌِ٘ ٍ 

کوٌِ٘ همبزٗط 

 ،ه٘بًگ٘ي زهبٖٗ
t
t
mean∆ 

)°C) 

دصٗطٕ سکطاض

زهبٖٗ زؾشگبُ 

 سطهَگطافٖ

)°C) 

 

ذطبٕ 

گ٘طٕ اًساظُ

)°C) 

 

       


