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 بِ ًام ذدا 

 استاًدازد اٗساى ٖهلآضٌاٖٗ با ساشهاى 

ٖ  ٍ سحم٘متبر  اؾتشبًساضز  هؤؾؿٔ ضارهمط ٍ لَاً٘ي انلاح لبًَى 3هبزٓ  ٗه ثٌس هَخت ثِ اٗطاى اؾشبًساضز ٖهلؾبظهبى   نتٌقش

 )ضؾوٖ( اٗطاى ٖهلاؾشبًساضزّبٕ  ًكط ٍ سسٍٗي سق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اؾز وكَض ضؾوٖ هطخـ سٌْب 1371 هبُ ثْوي ههَة اٗطاى،

  .زاضز فْسُ ثِ ضا

ع ٍ هؤؾؿتبر  وت ًؾتطاى هطا نتبحت  ،بضقٌبؾبى ؾبظهبىوت اظ وهط ٖفٌ ّٕب َى٘ؿ٘ووّبٕ هرشلف زض ي اؾشبًساضز زض حَظُٗسسٍ
، ٕس٘ظ سَلٍٗ ثب سَخِ ثِ قطا ٖهلقَز ٍ وَقكٖ ّوگبم ثب ههبلح آگبُ ٍ هطسجظ اًدبم هٖ ٍٕ الشهبز ٕس٘، سَلٖ، دػٍّكٖفلو

ٌٌتسگبى،  وٌٌتسگبى، ههتط   وس٘نتبحجبى حتك ٍ ًفتـ، قتبهل سَل     ٔز آگبّبًتِ ٍ هٌهتفبً  وٍ سدبضٕ اؾز وِ اظ هكتبض  ٕفٌبٍض

َ  ف٘قتَز. دت  زٍلشٖ حبنل هٍٖ غ٘ط ٖزٍلش ّٕب، ًْبزّب، ؾبظهبىٍٖ سرهه ٖع فلوووٌٌسگبى، هطانبزضوٌٌسگبى ٍ ٍاضز ؽ ًٗت

بفتز  ٗقتَز ٍ دتؽ اظ زض  ٖ هطثَط اضؾبل هت  ّٕب َى٘ؿ٘وو ٍٕ افضبًفـ ٕثِ هطاخـ ش ٖاٗطاى ثطإ ًؾطذَاّ ٖهل ٕاؾشبًساضزّب
( اٗطاى چبح ٍ ٖ)ضؾو ٖهلثِ فٌَاى اؾشبًساضز  ،تٗهطسجظ ثب آى ضقشِ عطح ٍ زض نَضر سهَ ٖهل ٔش٘ووكٌْبزّب زض ً٘ؾطّب ٍ د

 قَز.ٖهٌشكط ه

وٌٌتس  ٖ ِ هت ٘ت ي قسُ سْ٘٘ز ضَاثظ سقًٗ٘ع ثب ضفب نلاحشٕهٌس ٍ  فلالِ ّٕب ِ هؤؾؿبر ٍ ؾبظهبىو ٖٗؽ اؾشبًساضزّبًَٗ ف٘د
ٖ    اٗتطاى  ٖهلت  ت، ثتِ فٌتَاى اؾتشبًساضز   ٍٗ زضنَضر سهَ ٖثطضؾ ،عطح ٖهلزضوو٘شِ  ت، ٘ت ي سطسٗقتَز. ثتس   چتبح ٍ هٌشكتط هت

اؾشبًساضز هطثَط  ٖهل ٔي ٍ زض وو٘شٗسسٍ 5 ضٓاٗطاى قوب ٖهلاؾشبًساضز  ضار همطِ ثط اؾبؼ وقَز ٖه ٖسلم ٖهل ٖٗاؾشبًساضزّب

 سُ ثبقس.٘ت ضؾٗثِ سهَ قَزٖ ل هى٘سكاٗطاى اؾشبًساضز  ٖهلزض ؾبظهبى ِ و

(ISO) اؾشبًساضز ٖالولل ي٘ؾبظهبى ث ٖانل ٕطاى اظ افضبٗاز اؾشبًساضٖ هلؾبظهبى 
 2(IEC) الوللٖ الىشطٍسىٌ٘ه وو٘ؿَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) قٌبؾٖ لبًًَٖ الوللٖ اًساظُ ٍ ؾبظهبى ث٘ي
(CAC) وو٘ؿَ٘ى وسوؽ غصاٖٗ 4اؾز ٍ ثِ فٌَاى سٌْب ضاثظ 3

زض وكَض  5

ي ٗكتَض، اظ آذتط  وذتبل   ّٕتب ٕ بظهٌتس ٍ٘ ً ٖلت وظ ٗاٗطاى ضوي ستَخِ ثِ قتطا  ٖهل ٕي اؾشبًساضزّبٗوٌس. زض سسٍ فقبل٘ز هٖ

 قَز. گ٘طٕ هٖ ثْطُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اؾشبًساضزّب ٍٖ نٌقش ٖ، فٌٖفلو ّٕب كطفز٘د

وٌٌسگبى، حفؼ ؾلاهز  ز اظ ههط ٗقسُ زض لبًَى، ثطإ حوب ٌٖ٘ث ف٘ي دٗز هَاظٗضفبسَاًس ثب ٖ طاى هٗاؾشبًساضز ا ٖهلؾبظهبى 

اظ  ٖثقضت  ٕ، اختطا ٍٕ الشهتبز  ٖغت ٘هح ؿتز ٗز هحهتَتر ٍ هلاحؾتبر ظ  ٘ت فوٌ٘بى اظ ٘، حهَل اعوٍٖ فوَه ٕفطز ٖوٌٍٗ ا

 ٕقَضإ فتبلٖ اؾتشبًساضز، اخجتبض    اٗطاى ضا ثطإ هحهَتر سَل٘سٕ زاذل وكَض ٍ/ٗب اللام ٍاضزاسٖ، ثب سهَٗت ٖهلاؾشبًساضزّبٕ 
ٍ  ٖنتبزضاس  ٕبتّتب واؾتشبًساضز   ٕكتَض، اختطا  وهحهتَتر   ٕثتطا  ٖالوللت  ي٘ثت  ٕسَاًس ثِ هٌؾَض حفؼ ثبظاضّبٖ. ؾبظهبى هوٌس

ّب ٍ هؤؾؿبر فقبل زض  ٌٌسگبى اظ ذسهبر ؾبظهبىو ثِ اؾشفبزُ ثرك٘سىٌبى ٘ي ثطإ اعو٘. ّوچٌوٌس ٕآى ضا اخجبض ٕثٌس زضخِ

ّتب ٍ   كگبُٗ، آظهبٖغ٘هح ؿزٗز ظٗطٗز ٍ هس٘فو٘ز ٗطٗهس ّبٕؾ٘ؿشن ٖگَاّ ٍ نسٍض ٕع٘، هوٖهكبٍضُ، آهَظـ، ثبظضؾ ٌٔ٘ظه

ّب ٍ هؤؾؿبر ضا ثط اؾبؼ ضَاثظ ًؾتبم   گًَِ ؾبظهبى يٗاؾشبًساضز ا ٖهلؾبظهبى ٍؾبٗل ؾٌدف،  (بل٘جطاؾَ٘ى)وهطاوع ٍاؾٌدٖ 
ّب طز آىىّب افغب ٍ ثط فولز ثِ آى٘س نلاحٌٗ٘بهٔ سأ٘ظ تظم، گَاّٗوٌس ٍ زض نَضر احطاظ قطا هٖ ٖبثٗطاى اضظٗز ا٘س نلاحٗ٘سأ

 ٕبضثطزومبر ٘بض فلعار گطاًجْب ٍ اًدبم سحم٘ي ف٘٘ل ؾٌدف، سقٗبّب، ٍاؾٌدٖ ٍؾبٗى ٖالولل ي٘ح زؾشگبُ ثٗوٌس. سطٍٖ ًؾبضر ه

 .اؾز ؾبظهبىي ٗا فٗاٗطاى اظ زٗگط ٍؽب ٖهل ٕؾغح اؾشبًساضزّب ٕاضسمب ٕثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تدٍٗي استاًدازد

: ضوازضگس ذزات 4لسوت  -ذزات هٌفسد ٕبسّن کٌص ًَز ٕزٍش ّا -اًداشُ ذزات ٗغتَش ٘٘يتؼ»

 «٘صتو ٕفضاّا ٕبسا ًَٕز َّٖا بسد با پساکٌدگ

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: زئ٘س:

 نجبئ٘بى، هحوس

 (ل٘عض)زوشطٕ 

 زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -ّ٘أر فلوٖ

  

  دب٘س:

 ذَقٌبم، فطظاًِ

 )زوشطٕ ق٘وٖ سدعِٗ(

 ـ  ازاضُ وتتل اؾتشبًساضز اؾتتشبى   -هقتبٍى اؾشبًساضزؾتتبظٕ ٍ آهتَظ

 ذَظؾشبى

  

  )اؾبهٖ ثِ سطس٘ت حطٍ  الفجب( اػضا:

 آشضٗبى، فل٘طضب

 )وبضقٌبؾٖ اضقس هٌْسؾٖ هح٘ظ ظٗؿز(

 ذَظؾشبىازاضُ ول هح٘ظ ظٗؿز  -وبضقٌبؼ هؿئَل

  

 ثكٌبم، حج٘ت

 )وبضقٌبؾٖ اضقس ف٘عٗه(

 آظهبٗكگبُ هطوعٕ زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -وبضقٌبؼ

 

  

 دبقٌِ ؾبظ، ظّطُ

 )وبضقٌبؾٖ اضقس ف٘عٗه(

 ازاضُ ول َّاقٌبؾٖ ذَظؾشبى -وبضقٌبؼ هؿئَل

  

 ظضگط، ثْطٍظ

 )زوشطٕ ق٘وٖ سدعِٗ(

 زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -ّ٘أر فلوٖ

 ؾقبزسوٌس، ؾبضا

 )وبضقٌبؾٖ اضقس ف٘عٗه(

 آظهبٗكگبُ هطوعٕ زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -وبضقٌبؼ

 

  

 هٌهَضٕ، ثْعاز 

 )زوشطٕ آهبض(

 زاًكگبُ قْ٘س چوطاى اَّاظ -ّ٘أر فلوٖ

  

 ًدبس٘بى، هطضِ٘ 

 )وبضقٌبؾٖ ف٘عٗه(

 قطوز ثطًب آظهَى دبضؼ -هسٗط وٌشطل و٘ف٘ز
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 هحل اضتغال: سوت ٍ/ٗا ٍٗساستاز:
 

 ق٘د، هحوس اؾوبف٘ل

 )وبضقٌبؾٖ اضقس هٌْسؾٖ هىبً٘ه(

 ازاضُ اؾشبًساضز زظفَل -ضئ٘ؽ
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 هٌدزخات فْسست

 صفحِ ػٌَاى

 ظ گفشبض د٘ف

 ظ همسهِ

 1 ّس  ٍ زاهٌِ وبضثطز 1

 1 هطاخـ العاهٖ -2

 2 انغلاحبر ٍ سقبضٗف -3

 4 انَل آظهَى -4

 4 د٘ىطثٌسٕ آظهَى -5

 العاهبر -6

 ضٍـ اخطاٖٗ آظهَى ٍ وبل٘جطاؾَ٘ى     7

 قوبضـ وبضآٖٗزٌّسُ( دَ٘ؾز الف )آگبّٖ

5 

8 

17 

 20 دصٗطٕ اًساظُزٌّسُ( سفى٘هدَ٘ؾز ة )آگبّٖ

 21 زٌّسُ( قوبضـ ًبزضؾزدَ٘ؾز ح )آگبّٖ

 23 زٌّسُ( ًطخ دبؾددَ٘ؾز ر )آگبّٖ

 24 ّبٕ وبضوطزٕاخطاٖٗ ثطإ اضظٗبثٖ فسم لغق٘ز ًشبٗح آظهَىزٌّسُ( ضٍـدَ٘ؾز ص )آگبّٖ
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   گفتاز پ٘ص

: قوبضقگط شضار 4لؿوز  -ّبٕ ثطّن وٌف ًَضٕ شضار هٌفطزضٍـ -سق٘٘ي سَظٗـ اًساظُ شضار»اؾشبًساضز 

سسٍٗي ٍ هٌشكط قس، ثط اؾبؼ  1386ثبض زض ؾبل وِ ًرؿش٘ي« َّاثطز ثب دطاوٌسگٖ ًَضٕ ثطإ فضبّبٕ سو٘ع

ّبٕ هطثَط ثطإ اٍل٘ي ثبض هَضز سدسٗسًؾط لطاض گطفز ٍ زض د٘كٌْبزّبٕ زضٗبفشٖ ٍ ثطضؾٖ ٍ سأٗ٘س وو٘ؿَ٘ى
 14/11/1397ّب هَضخ قٌبؾٖ، اٍظاى ٍ هم٘بؼوو٘شٔ هلٖ اؾشبًساضز اًساظُ اخلاؾِ٘ ؾ٘هس ٍ ّكشبز ٍ ٗىو٘ي

لبًَى انلاح لَاً٘ي ٍ همطضار هؤؾؿِ اؾشبًساضز ٍ  3سهَٗت قس. اٌٗه اٗي اؾشبًساضز ثِ اؾشٌبز ثٌس ٗه هبزٓ 

 قَز. فٌَاى اؾشبًساضز هلٖ اٗطاى هٌشكط هٖ، ث1371ِنٌقشٖ اٗطاى، ههَة ثْوي هبُ  سحم٘مبر

ؾبذشبض ٍ قتَ٘ٓ   -)اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى 5اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى ثط اؾبؼ اؾشبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضٓ 

خْبًٖ زض ظهٌِ٘ ّبٕ هلٖ ٍ قًَس. ثطإ حفؼ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب سحَتر ٍ د٘كطفزًگبضـ( سسٍٗي هٖ

ٌس قس ٍ ّط د٘كٌْبزٕ وِ ّبٕ هلٖ اٗطاى زضنٌبٗـ، فلَم ٍ ذسهبر، اؾشبًساضز نَضر لعٍم سدسٗسًؾط ذَاّ
سَخِ لطاض  ًؾط زض وو٘ؿَ٘ى فٌٖ هطثَط هَضزثطإ انلاح ٍ سىو٘ل اٗي اؾشبًساضزّب اضائِ قَز، ٌّگبم سدسٗس

س گطفز.   ًؾط اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى اؾشفبزُ وطز.ثٌبثطاٗي، ثبٗس ّوَاضُ اظ آذطٗي سدسٗسذَاّ

 قَز.هٖ 1386: ؾبل 10105-4اٗي اؾشبًساضز خبٗگعٗي اؾشبًساضز هلٖ اٗطاى قوبضٓ 

 هٌجـ ٍ هبذصٕ وِ ثطإ سِْ٘ ٍ سسٍٗي اٗي اؾشبًساضز هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ ثِ قطح ظٗط اؾز:

ISO 21501-4: 2018, Determination of particle size distribution -- Single particle light 
interaction methods -- Part 4: Light scattering airborne particle counter for clean spaces  
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 همدهِ

 اؾز. 10105اٗي اؾشبًساضز ٗه لؿوز اظ هدوَفِ اؾشبًساضزّبٕ هلٖ اٗطاى قوبضٓ 

 اؾز:لؿوز زٗگط اٗي اؾشبًساضز ثِ قطح ظٗط 

 : ع٘ف ؾٌح دطاوٌسگٖ ًَض آٗطٍؾل1لؿوز -

 : قوبضقگط شضُ هبٗـ ثب دطاوٌسگٖ ًَض2ٕلؿوز -

 : قوبضقگط شضُ هبٗـ ثب ذبهَضقٖ ًَض3ٕلؿوز -
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1 

: 4لسوت  -ذزات هٌفسد ٕکٌص ًَزبسّن ّٕازٍش -اًداشُ ذزات ٗغتَش ٘٘يتؼ

 ٘صتو ٕفضاّا ٕبسا ًَٕز ٖسد با پساکٌدگضوازضگس ذزات َّاب

 ّدف ٍ داهٌٔ کازبسد 1

ّس  اظ سسٍٗي اٗي اؾشبًساضز، سق٘٘ي ضٍـ وبل٘جطاؾَ٘ى ٍ سهسٗك ثطإ قوبضقگط شضار َّاثطز ثب دطاوٌسگٖ 

گ٘طٕ سَظٗـ اًساظُ ٍ سطاون سقساز شضُ اظ شضار هقلك زض َّا اؾتشفبزُ  اؾز وِ ثطإ اًساظُ 1 (LSAPCًَضٕ )
ٕ ضٍـ دطاوٌسگٖ ًَضٕ قطح زازُ قسُ زض اٗي اؾشبًساضز، ثتط هجٌتبٕ اًتساظُ    قَز.هٖ ّتبٕ شضُ هٌفتطز        گ٘تط

 اؾز.  μm 1/0  ٍμm 10گ٘طٕ قسُ ثب اٗي ضٍـ ث٘ي ثبقس. گؿشطُ اًساظُ شضار ًَفٖ اًساظُهٖ

ّتبٕ  سو٘ع ٍ هحت٘ظ  ّبٕثٌسٕ سو٘عٕ َّا زض اسبقّبٖٗ وِ ثب اٗي اؾشبًساضز اًغجبق زاضًس، ثطإ عجمِزؾشگبُ
گ٘طٕ سقساز ٍ ّوچٌ٘ي اًساظٍُ ISO 14644-1  ٍ ISO 14644-2  هغبثك ثب اؾشبًساضزّبٕ  وٌشطل قسُ ٍاثؿشِ،

 گ٘طًس. ّبٕ هرشلف هَضز اؾشفبزُ لطاض هٖسَظٗـ اًساظُ شضار زض هح٘ظ

 اٗي اؾشبًساضز ثطإ هَاضز ظٗطوبضثطز زاضز: 

 ذغبٕ سٌؾ٘ن اًساظُ؛  -

 ـ؛ وبضاٖٗ قوبض -

  دصٗطٕ اًساظُ؛سفى٘ه -

  قوبضـ ًبزضؾز؛ -

  ث٘كٌِ٘ سطاون سقساز شضُ؛ -

  ثطزاضٕ؛ذغبٕ ًطخ خطٗبى ًوًَِ -

  ثطزاضٕ؛ذغبٕ ظهبى ًوًَِ -

  ًطخ دبؾد؛ -

  ثبظُ وبل٘جطاؾَ٘ى؛ -

 گعاضـ ًشبٗح اظ آظهَى ٍ وبل٘جطاؾَ٘ى. -

 هساخغ الصاهٖ 2

 اؾز.ًكسُّ٘چ هطخـ العاهٖ سقطٗف زضاٗي اؾشبًساضز 

 

                                                 

1 - Light scattering airborne particle counter 
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 ٍ تؼازٗف اصطلاحات 3

  1س.ًضٍظٗط ثِ وبض هٖ ضٗفبٍ سق براٗي اؾشبًساضز، انغلاح زض

3-1  

 کال٘بساسَ٘ى   ُذز
calibration particle  

ٖثب هشَؾظ اًساظُ شضُ  2شضُ وطٍٕ سه دطاوٌٖ ِ  3(PSLاؾشبٗطى )، هبًٌس شضُ تسىؽ دلٖقسُگَاّ اًتساظُ   وت

ٖ ٖ لغق٘تز  فتسم زاضإ لبثتل ضزٗتبثٖ اؾتز ٍ     (SIگ٘طٕ )الوللٖ اًساظُثب ٗىبّبٕ ؾ٘شن ث٘يقسُ گَاّ  ًؿتج
 (ؾتسٗن  D)ذتظ   nm 589زض عَل هَج  59/1ٖ سمطٗجضطٗت قىؿز  ٍ 5/2 %هقبزل ٗب ووشط اظ اؾشبًساضز 

 . ثبقسهٖ

3-2    

 کازاٖٗ ضوازش 
counting efficiency 

ِ   سقساز سطاون اًتساظُ ًؿجز  ِ گ٘تطٕ قتسُ ثت         (LSAPCقوبضقتگط شضُ ّتَاثطز ثتب دطاوٌتسگٖ ًتَضٕ )      ٍؾت٘ل
 ثتطإ ّوتتبى آظهتتَى آئطٍؾتتل هطختتـ  زؾتتشگبٍُؾت٘لِ  گ٘تتطٕ قتتسُ ثتتِهمتتساض اًتساظُ ، ثتتِ (4-3)ظٗطثٌتس  

 اؾز.  )َّاٍٗع(

3-3   

 ضوازش ًادزست
false count  

ِ گ٘طٕ ًجَزُ ًوًَِ حبٍٕ ّ٘چ شضُ لبثل اًساظُ َّٕاوِ ٌّگبهٖ ٍاحسحدن ثط  4قوبضـ ؽبّطٕ ٍؾت٘لِ  ٍ ثت
  قَز.گ٘طٕ هٖاًساظُقوبضقگط شضُ َّاثطز ثب دطاوٌسگٖ ًَضٕ 

3-4  

 ضوازضگس ذزُ َّابسد با پساکٌدگٖ ًَزٕ
LSAPC 

 
light scattering airborne  particle  counter 

هحفؾتِ  فٌَاى شضار فجَضٕ اظ ه٘بى حدتن  ّب ثٍِؾ٘لِ قوبضـ دبلؽثِزؾشگبّٖ وِ سقساز شضار َّاثطز ضا 

  وٌس.گ٘طٕ هٖقسُ، اًساظُؾ٘لِ قسر ًَض دطاوٌسٍٍُ ّوچٌ٘ي اًساظُ شضار ضا ثِ 1گ٘طٕاًساظُ

                                                 

1-  ِ   /www.iso.org/obp  ٍwww.electropedia.orgّتتتبٕ زض ٍثگتتتبُ ISO  ٍIECوتتتبض ضفشتتتِ زض اؾتتتشبًساضزّبٕ  انتتتغلاحبر ٍ سقتتتبضٗف ثتتت

 زؾشطؼ اؾز.لبثل

2- Monodisperse 

3- Polystyrene latex 

4- Apparent count 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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ِ قسُ ث2ِگ٘طٕ اًساظُ شضُ ًَضٕ اًساظُ -ٗادآٍزٕ  ى اؾز.آ ٌّسؾٖدطاوٌٌسگٖ ًَض هقبزل اًساظُ شضُ ٍ ًِ اًساظُ  ،LSAPCٍؾ٘ل

3-5  

   آًال٘صکٌٌدُ ازتفاع پالس

 PHA 

pulse  height analyser 

 وٌس.آًبل٘ع هٖدبلؽ ضا  ّبٕوِ سَظٗـ اضسفبؿ زؾشگبّٖ

3-6   

 پرٗسٕ اًداشُ  تفک٘ک
size  resolution 

 ّبٕ هرشلف اؾز. زض سكر٘م ث٘ي شضار ثب اًساظُ زؾشگبَُاًبٖٗ إ اظ ساًساظُ

3-7  

 اًطباقکاّص 
coincidence  loss  

ٍؾ٘لِ ٍ/ٗب ثِ گ٘طٕهحفؾِ اًساظُ حدناظ ه٘بى  ظهبى چٌس شضُّنٍؾ٘لِ فجَض وطزى ثِوِ وبّف قوبضُ شضُ 

 .زَقهٖاٗدبز الىشطًٍٖ  دطزاظـ هشٌبّٖ ؾ٘ؿشنظهبى 

3-8  

 آئسٍسل آشهَى
test aerosol 

ٕ     ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ى ٗب آظهتَى   آئطٍؾل هَضز اؾشفبزُ   (LSAPC) قوبضقتگط شضُ ّتَاثطز ثتب دطاوٌتسگٖ ًتَض

  اؾز.( هقلك زض َّإ سو٘ع سكى٘ل قس1ُ-3)ظٗطثٌسوِ اظ شضار وبل٘جطاؾَ٘ى ( 4-3)ظٗطثٌس 

3-9  

 ب٘طٌِ٘ ذطإ هداش

 حد ذطا
MPE 

maximum permissible  error 
limit of error 

ٗب لَاً٘ي  هكرهبرٍؾ٘لِ ثِوِ  ،گ٘طٕ ثب زضًؾط گطفشي همساض وو٘ز هطخـ هقلَمذغبٕ اًساظُ ًْبٖٗهمساض 

 ثبقس.هٖ هدبظ گ٘طٕٗب ؾ٘ؿشن اًساظُ گ٘طٕاًساظُ زؾشگبُگ٘طٕ هكرم، ثطإ ٗه اًساظُ

ِ فسمٌّگبهٖ -ٗادآٍزٕ اٗي اؾشبًساضز اظ افساز افكبضٕ ثطإ اًس، ّبٕ ًؿجٖ ًشبٗح آظهَى ثِ نَضر زضنس گعاضـ قسُلغق٘زو

  .وٌساؾشفبزُ هٖهوىي اؾز اٗدبز قَز،  وِهٌؾَض اخشٌبة اظ اغشكبـ ثِ MPEالعاهبر 

                                                                                                                                                         

1  - Sensing volume 

 



 1397 سال :)تددٗدًظس اٍل( 10105-4اٗساى ضوازٓ  هلٖاستاًدازد 

 

4 

 اصَل آشهَى 4

ٕ انل اًساظُ ُ ثِ آقىبضؾبظٕثطاؾبؼ  LSAPCگ٘ط ٍؾ٘لِ شضار ٌّگبم فجَض شضُ اظ ه٘بى دطسَ ًَض دطاوٌسُ قس

 سبثكٖ اؾز.ًَض 

ٍؾ٘لِ شضار هدعا، ّبٕ ًَض دطاوٌسُ قسُ ثِاًساظُ شضُ اظ قسر ًَض دطاوٌسُ قسُ ٍ سقساز شضار اظ سقساز دبلؽ
 قَز. سق٘٘ي هٖ

هحفؾتِ   حدنقَز ٍ ثِ ٖه ٘سُثبثز وك ٗبىخط ًطخب ث LSAPC ًٕوًَِ اظ ٍضٍز َّٕا ،سكر٘م ثْشط ٕثطا

 اظًوًَِ  ٕزض َّا هقلك قسُوِ شضُ ٖقَز. ٌّگبهٖه ٍاضز، قسُوِ دطسَ ًَض سبثف ، خبLSAPCٖٗ گ٘طٕاًساظُ
 وٌس.ٖهدطاوٌسُ وطزُ ٍ ٗه دبلؽ ًَضٕ ًكط وٌس، ًَض ضا ٖدطسَ ًَض فجَض ه

قَز. اضسفبؿ دبلؽ ٖه ٗلسجس ٗىٖقسُ ٍ ثِ دبلؽ الىشط زازُسكر٘م  آقىبضؾبظ ًَضٕ ٗه ٍؾ٘لِثًَِض  دبلؽ

ٖ الىشطًٍ ٕاختعا  ٕ،ًتَض  ٘ؿشنؾ ٖاؾز ٍ ثِ عطاح قسُ هشٌبؾت ثب قسر ًَض دطاوٌسُ ٗىٖالىشط هتَضز   ٘ىت
 قىؿز ٍ قىل شضُ ثؿشگٖ زاضز.قسر ًَض دطاوٌسُ قسُ ثِ اًساظُ، ضطٗت  زاضز. ٖثؿشگاؾشفبزُ ٍ هٌجـ ًَض 

 إضاثغِ ثطلطاضٕ هٌؾَضثِقَز. ٖهسَن٘ف  1ٖه سئَضٕسَؾظ قسُ ثبقس، قسر ًَض دطاوٌسُ  ٕاگط شضُ وطٍ

ذَثٖ ثِّب آىاًساظُ  وِ ٖثب اؾشفبزُ اظ شضاس LSAPCّط  ٘جطاؾَ٘ى، وبلٍُ اًساظُ شض ٗىٖاضسفبؿ دبلؽ الىشط ٘يث
 اؾز. تظم ،قىؿز ٍ قىل ضطٗت، قسُ طٗفسق

 پ٘کسبٌدٕ اصلٖ 5

ٕ هحفؾتِ اًتساظُ   ، ؾ٘ؿشن هىف َّإ ًوًَِ، حدنًَفٖ اظ هٌجـ ًَض LSAPCٗه  ُ ، گ٘تط سجتسٗل   زؾتشگب
ثقضتٖ اظ  اؾتز.  سكتى٘ل قتسُ  ( هطاخقِ قَز 1قىل ثِ )اضسفبؿ دبلؽ ٍ ًوبٗكگط  وٌٌسُ الىشطٗه، آًبل٘عفشَ

LSAPC .ّب زاضإ ؾ٘ؿشن هىف َّإ ًوًَِ ٍ/ٗب ًوبٗكگط ً٘ؿشٌس 

ن وطزىهٌؾَض ثِ ّبٕ وِ سَظٗـ قَزؾبذشِإ گًَِثِ LSAPCقَز ، سَنِ٘ هٖاًساظُ شضُوبل٘جطاؾَ٘ى  فطاّ
 گ٘طٕ وطز.اضسفبؿ دبلؽ ثطإ وبل٘جطاؾَ٘ى شضار ضا ثشَاى اًساظُ

 

 

 

 

                                                 

1 - Mie 
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 LSAPC  هثالٖ اش پ٘کسبٌدٕ اصلٖ -1ضکل

 الصاهات 6

 ذطإ تٌظ٘ن اًداشُ 6-1

ٕ اًساظٍُ لبثل سكر٘م  ّبٕزضووٌِ٘ اًساظُث٘كٌِ٘ ذغبٕ هدبظ   ؾتبظًسُ سَؾتظ   قتسُ  هكترم زٗگتط   ّتب

LSAPC 10/0 ٖاضؾبلسٌؾ٘ن اًساظُ ثبٗس لجل اظ  اًساظُ هكرم قسُ(. 10ثب %  هشٌبؽط) ثبقسه LSAPC  اظ

 ، اًدبم قَز. ًكسُ ثبقس ثطآٍضزُزض وبل٘جطاؾَ٘ى سٌبٍثٖ وِ ذغبٕ سٌؾ٘ن اًساظُ ٌّگبهٍٖ ؾبظًسُ 

قتتتسُ  سَضتتت٘ح زازُ 2-1-7ظٗطثٌتتتس  زض اًتتتساظُ سٌؾتتت٘ن ثتتتطإ د٘كتتتٌْبزٕ اخطاٗتتتٖ ضٍـ هٗتتت

گطفشِ ٍ قطح زازُ  لطاض اضظٗبثٖ هَضزثبٗس  ّب آى فسم لغق٘ز لطاض گ٘طًس، زٗگطهَضز اؾشفبزُ ّبٕ ضٍـ اگط اؾز.

 قَز.

 ضوازش کازآٖٗ  6-2

شضار وبل٘جطاؾَ٘ى ثتب اًتساظُ    ( ثطإ(50 ± 20) %ثب  هشٌبؽط) 70/0سب  30/0هحسٍزُ زض ثبٗس وبضاٖٗ قوبضـ 
 ((100 ± 10ثتب %)  هشٌبؽط) 10/1سب  90/0ثبٗس زضهحسٍزُ ثَزُ ٍ شضُ لبثل سكر٘م ًعزٗه ثِ ووٌِ٘ اًساظُ 

 ثبقس.  اًساظُ لبثل سكر٘م شضُووٌِ٘ سط اظ ثعضيثطاثط  2سب  5/1 شضار وبل٘جطاؾَ٘ى ثب اًساظُ ثطإ

ُ  ّوتبى زل٘متب   ثتب  وبل٘جطاؾتَ٘ى  وتِ شضار ٌّگبهٖ زضزؾتشطؼ  اًتساظُ لبثتل سكتر٘م شضُ    ووٌ٘تِ  اظ  اًتساظ
سَاًس اؾشفبزُ قَز هٖ ،اؾزاًساظُ لبثل سكر٘م شضُ ووٌِ٘  اظ ± 5 % هحسٍزُ زض ّب آى اًساظُ وِ شضاسٖ ،ًجبقس

 .قَز گعاضـ ثبٗس وبل٘جطاؾَ٘ى شضار لغط ٍ
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 پرٗسٕ اًداشُ  تفک٘ک 6-3

ٖ  (هكرم قتسُ ُ شضاًساظُ  15ثب %  هشٌبؽط) 15/0دصٗطٕ اًساظُ ثبٗس ثطاثط ٗب ووشط اظ سفى٘ه  وتِ ثتب   ٌّگتبه

 ُ ٖ قسُ هكرم قسُ اؾشفبزُ اظ شضار وبل٘جطاؾَ٘ى اظ ٗه اًساظ قَز، ؾبظًسُ اضظٗبثٖ هٖسَؾظ ه٘بًگ٘ي گَاّ

 ثبقس.

 ضوازش ًادزست   6-4

 4-7ثبٗس هغبثك ثب ظٗطثٌس  (UCLحس اعوٌ٘بى ثبتٖٗ ) 95ٍ % هشطهىقت  ثطحدن ثط حؿتقوبضـ ًبزضؾز 
ٍؾ٘لِ ثِگعاضـ قسُ حس اعوٌ٘بى ثبتٖٗ ثبٗس ووشط ٗب ثطاثط ثب همساض هكرم قسُ ٍ  95% گ٘طٕ قَز. اًساظُ

 ثبقس. LSAPCؾبظًسُ 

 ب٘طٌِ٘ تساکن تؼداد ذزات   6-5

ث٘كتٌِ٘ ستطاون    زض اًغجبق وبّف .قَز هكرم ؾبظًسُ سَؾظ ثبٗس گ٘طٕ اًساظُ لبثل شضُ سقسازث٘كٌِ٘ سطاون 

 .ثبقس( 10)%  1/0 ثب ثطاثط ٗب سط ون ثبٗس LSAPC ٗه شضار سقساز

 .ٗبثس افعاٗف هٖ شضار سطاون سقساز افعاٗف ثب اًغجبق وبّف ٍلَؿ احشوبل  -ٗادآٍزٕ

 بسدازٕ  خسٗاى ًوًًَِسخ  ذطإ 6-6

زض همبٗؿتتِ ثتتب   6-7ظٗطثٌتتس  ثتتب هغتتبثك حدوتتٖ ثتتطزاضٕ ًوًَتتِ خطٗتتبى ًتتطخث٘كتتٌِ٘ ذغتتبٕ هدتتبظ  

 ثبقس. قسُ هكرم خطٗبى ( ًطخ5ثب %  هشٌبؽط) 05/0  ؾبظًسُ ثبٗس سَؾظ قسُ هكرم خطٗبى ًطخ

   بسدازًٕوًَِ شهاىذطإ  6-7

 اظ لجل سٌؾ٘ن قسُ ثبقس. ( همساض 1ثب %  هشٌبؽط) 01/0ثبٗس ثطزاضٕ ث٘كٌِ٘ ذغبٕ هدبظ زض هسر ظهبى ًوًَِ

 ثٌس وبضثطز ًساضز. ظٗطثطزاضٕ ًساقشِ ثبقس، اٗي ، ؾ٘ؿشن وٌشطل ظهبى ًوLSAPCًَِاگط 

   پاسد ًسخ 6-8

 005/0، ثبٗس ثطاثط ٗب ووشطاظ  8-7ثٌس ظٗطثك ضٍـ آظهَى اضائِ قسُ زض بغه زؾز آهسُثِ LSAPCدبؾد  ًطخ

 ثبقس. ( 5/0%  هشٌبؽط)

 کال٘بساسَ٘ى   باشُ 6-9

ِ هٖ العاهبر زض قَز اًدبم قَز. سَنِ٘ هٖٗه ؾبل ٗب ووشط اظ ثطاثط  ثبظُ زض LSAPCوبل٘جطاؾَ٘ى  قَزسَن٘
  وبل٘جطاؾَ٘ى ثطآٍضزُ قًَس. ثبظُ
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 ٍ ًتاٗح کال٘بساسَ٘ىگصازش آشهَى  6-10

 گعاضـ آظهَى ثبٗس قبهل حسالل اعلافبر ظٗط ثبقس: 

 وبل٘جطاؾَ٘ى؛ ظهبى آظهَى/ -الف

 ؛ اؾشفبزُ قسُ وبل٘جطاؾَ٘ىآظهَى/شضار  -ب

 ًشبٗح دبضاهشطّب: -پ

 ؛ذغبٕ سٌؾ٘ن اًساظُ -1

 ؛قوبضـ وبضآٖٗ -2

 ؛ثطزاضٕخطٗبى ًوًَِذغبٕ ًطخ  -3

 ؛)ثب اًساظُ شضُ اؾشفبزُ قسُ(دصٗطٕ اًساظُ ى٘هسف -4

 ؛ًبزضؾزقوبضـ  -5

  ؛ثب سٌؾ٘ن اًساظُ غبثكه  1(PHA) ضًٍٖٗه آًبل٘عوٌٌسُ اضسفبؿ دبلؽ ز ّبٕٗب وبًبل آؾشبًٍِلشبغ همبزٗط  -ت

 ؛)ثب اضخبؿ ثِ اٗي اؾشبًساضز( ث٘بى ضٍـ آظهَى/وبل٘جطاؾَ٘ى اؾشفبزُ قسُ -ث

ٖ  -ج وبل٘جطاؾتتَ٘ى، فٌتتَاى ٍ قٌبؾتتبٖٗ سْ٘تتِ وٌٌتتسُ   آظهَى/ ًبهتتِ، هحتتل قٌبؾتتبٖٗ گتتعاضـ/ گتتَاّ

 ؛آظهَى/وبل٘جطاؾَ٘ى قبهل اهضب ٍ سبضٗد

  ُ ثتتطإسهتتآ زؾتتزِثتت ذطٍختتٖ  چگتتًَگٖ اظ خولتتِ ،آظهتتَى سحتتز ٍؾتت٘لِ ٍ هكتتشطٕ ٖقٌبؾتتبٗ -ذ

 ؛(ًوبٗفٗب  زٗد٘شبل ،آًبلَي ذطٍخٖ فٌَاى هثبل،ثِ) وبضآٖٗ قوبضـ

ٖ ٗه  :ثبقس هَاضز ظٗط قبهل ثبٗس وبل٘جطاؾَ٘ى گَاّ

 هطختتـ سدْ٘تتعار سوتتبهٖقتتٌبذشٖ اًتتساظُ ضزٗتتبثٖ لبثل٘تتزث٘تتبى  اهىتتبى نتتَضر زض ٍ قٌبؾتتبٖٗ -ح

 قسُ؛ اؾشفبزُ وبل٘جطاؾَ٘ى شضار ٍ

 ؛ُقس اًدبم وبل٘جطاؾَ٘ىآى سحز وِ ( ضعَثز ٍ َّا فكبض زهب، فٌَاى هثبلثِظ )هطسج هح٘غٖ قطاٗظ  -خ

ِ  اضختبؿ  ثتب  4 سب 1 ٕدبضاهشطّب ثطإ ًش٘دِ ّط ثطإ قسُ ث٘بى لغق٘ز فسم -د ِ  ضٍـ ثت ثتِ فٌتَاى   ) هحبؾتج

ٌوبٕ هثبل ٕ ضٍـ قتبهل  ص دَ٘ؾتز  - ( ISO/IEC 98-3ضاّ ٖ ّتب ٕ  اخطاٗت ٖ  ثتطا  لغق٘تز  فتسم  اضظٗتبث
  ؛2 ٍ 1 ٕدبضاهشطّب ثطإ اؾشبًساضز اٗي زض سَنِ٘ قسُ وبضوطزٕ ّٕب َىآظه اظ حبنل ًشبٗح

 .قَز( هطاخقِ پ ثِ دَ٘ؾز) 95 % اعوٌ٘بى حس زض قسُ گعاضـ ًبزضؾز قوبضـ -ذ 

                                                 

1  - Bilt-in 
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دَقتف   ٍ ISO/IEC 17025  ّبٕ سبٗ٘س نتلاح٘ز قتسُ  آظهبٗكگبُ سَؾظ قسُ نبزض وبل٘جطاؾَ٘ى ّبٕ ًبهِگَاّٖ -ٗادآٍزٕ

 .قًَس  زض ًؾط گطفشِ ثبت العاهبر ثب هغبثك 5 سب 1 دبضاهشطّبٕثطإ  ًشبٗح ّوِ زازى

 کال٘بساسَ٘ىٍ آشهَى اخساٖٗ ّإزٍش 7

 تٌظ٘ن اًداشُ 7-1

 ازشٗابٖ ذطإ تٌظ٘ن اًداشُ 7-1-1

 هحبؾجِ وٌ٘س. 1هغبثك ثب فطهَل  ضا ،ذغبٕ سٌؾ٘ن اًساظُ،

 

(1) 

 وِ زض آى:

ix  هكرم قسُ ثطإ همساض ُ  ؛LSAPCسٌؾ٘ن اًساظ

ix   ٍالقٖ همساض ُ Vtثب  هشٌبؽطسٌؾ٘ن اًساظ i  2-1-7)ثِ ظٗطثٌس  ِ  ز(.قَهطاخق

 اخساٖٗ تٌظ٘ن اًداشُزٍش 7-1-2

 LSAPC ؾتتت٘گٌبل ّتتتبٕ دتتتبلؽ ثتتتطإ ذطٍختتتٖ سطهٌ٘تتتبل ثتتتِ هشهتتتل PHA ٗتتته اظ اؾتتتشفبزُ ثتتتب

ٕ  دتبلؽ  اضسفبؿ سَظٗـ، ثبقسLSAPC  اخعا اظ ٗىٖ وِ نَضسٖزضزضًٍٖ   PHA ٗه اظ اؾشفبزُ ثب ٗب  ٗته  ضا ثتطا

ِ  ،زضآهسُ ثِ حبلز سقل٘ك وبل٘جطاؾَ٘ى شضار آى وِ زض آظهَى آئطٍؾل  ،ثتِ سطس٘تت   Vl  ٍVu .زؾتز آٍضٗتس  ثت
 2)ثتِ قتىل   زٌّتس  ضا ًكبى هٖ وبل٘جطاؾَ٘ى شضار ثطإ دبلؽ اضسفبؿ گؿشطُاظ، ثبتٖٗ ٍ دبٌٖٗ٘ ٍلشبغ هحسٍزُ

 ِ ٖ اًساظُثِ ثبٗس هحبؾجِ قسُ ٍ  Vu سب Vl سَظٗـ اضسفبؿ دبلؽ زض گؿشطُ Vmٍلشبغ ه٘بًِ  (.قَزهطاخق قسُ گَاّ

 اذشهبل ٗبثس. ،cx،شضار وبل٘جطاؾَ٘ى

 ثِ سقسازخبٕ ٍلشبغ دبلؽ هوىي اؾز ثِ هحَض افمٖ سَظٗـ اضسفبؿ قَز،هٖاؾشفبزُ  زضPHAًٍٖ  اظ  وٌِّگبهٖ

 نَضر سقسازثِ اؾز ثْشط ظٗط زض هطثَعِ ض٘حبرسَ زض ٍ ثبت «ٍلشبغ» فجبضر ،حبلز اٗي . زضقَز زازُ وبًبل

 سفؿ٘ط قَز. PHA وبًبل

 

i i

i

x x

x
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 زاٌّوا:
X دبلؽ اضسفبؿ ٍلشبغ   

 Y   فطوبًؽ   

 اضسفبؿ دبلؽ  سَظٗـ    1 

 Vı   ٌٖ٘دبٍٗلشبغ حس 

 Vm    ًٍِلشبغ ه٘ب 

 Vu   ثبتٍٖٗلشبغ حس   

 تَشٗغ ازتفاع پالس بسإ آئسٍسل آشهَى -2ضکل

 ٖ ِ زضنتَضس ِ ً سَظٗتتـ وت  انتتلٖ د٘ته  اظ عتَض ٍاضتتح ثتتِ اگتط  ٍ قتتَز هكتبّسُ  دتتبلؽ اضسفتبؿ  سَظٗتتـ زض َفت

 (Vl  ٍVuوِ گؿشطُ ) قًَس اًشربة إگًَِثِ ثبٗس  Vl  ٍVu  ٍلشبغّبٕ ، قَز خسا  وبل٘جطاؾَ٘ى شضار ثب هشٌبؽط
 ـ اگتط  (. قتَز هطاخقتِ   3قتىل   اظ التف د٘ه انلٖ ضا قبهل قتًَس )ثتِ قتىل    فمظ  فتِ ثتب د٘ته    ًَ سَظٗت

ٕ ( هشٌبؽط ثتب  Vl  ٍVuوِ گؿشطُ ) قًَس اًشربة إگًَِثِ ثبٗس  Vl  ٍVu  ثبقس زاقشِ ّوذَقبًٖ انلٖ  دٌْتب

ٍ  Vl  سق٘٘ي ثطإ زٍم ضٍـ (. قَزهطاخقِ  3اظ قىل ة اضسفبؿ د٘ه انلٖ ثبقس )ثِ قىل ث٘كٌِ٘ زضوبهل 
Vu د٘ه انلٖ ثبقس. اضسفبؿ ًهف حساوثطزض  انلٖ د٘ه ٍ فًَِ سَظٗـ ث٘ي زضُ اضسفبؿ وِ اؾز هدبظ ظهبًٖ فمظ 
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 ب ضکل                                                                               الف ضکل                                 

  :زاٌّوا
 X  دبلؽ اضسفبؿ ٍلشبغ   

 Y  فطوبًؽ   

  ثطإ شضار وبل٘جطاؾَ٘ىسَظٗـ اضسفبؿ دبلؽ  1

 (  ّبٕ الىشطٗىٖ ٗب ًَضٕهبًسُ سجر٘ط ٍ/ٗب ًَفِثبلٖ)  سَظٗـ ًَفِ  2

 Vı   سط دبٗ٘يٍلشبغ حس 

 Vm    ًٍِلشبغ ه٘ب 

 Vu   ثبتٍٖٗلشبغ حس   

  ئسٍسل آشهَى ٌّگام ٍخَد ًَفِبسإ آ پالس ازتفاع تَشٗغ -3 ضکل

( ثتِ  …,Vmj j=1,2) (،xcj) ظٍج هطستت چٌس  ٗب ،ضٍـ ٗيزؾز آهسُ اظ ا( ثxc ،Vmِ) ظٍج هطستثب اؾشفبزُ اظ 
 ٘وتبر سٌؾ هشٌبؽط ثتب  (…,Vi)i=1,2ٍلشبغ  بزٗطچٌسگبًِ، هم ٘جطاؾَ٘ىشضار وبل ٕعَض هكبثِ ثطازؾز آهسُ ثِ

xآؾشبًِ(  ّبٕاًساظُ ٗباًساظُ ) i،  ثِ فٌَاى هكرهبرLSAPC ٖهطاخقتِ   4)ثتِ قتىل    قَز.زضًؾط گطفشِ ه

هكبّسُ  Vmاظ  Viهحبؾجِ  ٕسَاًس ثطاٖه ،ٖه سئَضٕ ٕثط هجٌب ٕدبؾد ًؾطٖ هٌحٌ ٗه ،٘٘يسق ٗي(. زض اقَز
 سدطثٖ اؾشفبزُ قَز.قسُ ثِ عَض 

Vt i  ًِهشٌبؽط ثب ٘نسٌؾلبثل ٍلشبغ آؾشب xi  اًساظُ  ٘وبرسوبم سٌؾ ٕ. ثطازّسهًٖكبى ضاxi همساض ،Vt i  ِضا ثVi 

 .٘سوٌ ٘نسٌؾ

سَاى ثب سَخِ ثِ ٖدبؾد ضا ه ٖهٌحٌ ،ثبقسزض زؾشطؼ  LSAPC ًَٕض ٘ؿشنؾ ٗفدبضاهشط سقط هدوَفِ وٌِّٖگبه  -1ٗادآٍزٕ

سَاًتس  ٌَّٖظ ّن ه xiدبؾد زض هدبٍضر  ٖزض زؾشطؼ ًجبقس، هٌحٌ ًَٕض ٘ؿشندبضاهشط ؾ هدوَفِاگط  .هحبؾجِ وطز سئَضٕ هٖ
( xcj ،Vmj) ظٍج هطستچٌس  إ،چٌسخولِ، ٖهىقج ٗب ٖفٌَاى هثبل هطثققَز، ثِ ٘٘يسبثـ ؾبزُ سق ٗهثطاظـ ثب  ٖنَضر سدطثثِ

 . xiزٍ عط   ٗه اظ ّط زض ّط xcj ٕثطازؾز آهسُ ثِ

 .هشفبٍر ثبقس LSAPCسَاًس ثؿشِ ثِ هسل ٖه Vi ٘٘يسق ٕثطا هكطٍحاخطاٖٗ  ضٍـ -2ٗادآٍزٕ

زض نتَضر   ٗتب ثبقتس،   LSAPCاؾتشفبزُ قتسُ زض    ٗىٖالىشط ّبٌٕسٌُوٗؿِاظ همب إسَاًس ٍلشبغ هدوَفِٖه Vti  -3ٗادآٍزٕ

ذبعط ؾتبزُ  ثِ. ٗبثساذشهبل  xiثبقس وِ زض ًؾط گطفشِ قسُ ثِ زضًٍٖ  PHAسَاًس وبًبل آؾشبًِ ٖ، هضًٍٖز PHAاؾشفبزُ اظ 
 ، هگط وبض گطفشِ قسُثِ اؾشبًساضز ٗيا ِ٘ثم ٕثطا LSAPCزض  شطٗىٖالى ّبٕوٌٌسُٗؿِقَز وِ همبٖفطو ه ٘حبر،ثَزى زض سَض

 .قَز ٘بىثآى ذلا   وِٗيا
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 :اٌّواز
 X   ُاًساظُ شض 

 Y   ٍلشبغ اضسفبؿ دبلؽ   

   دبؾدهٌحٌٖ  1

xc اًساظُ گَاّٖ قسُ شضار وبل٘جطاؾَ٘ى 
 Vm  ًِبث هشٌبؽطٍلشبغ ه٘ب xc 

xi    ٕسٌؾ٘ن اًساظُ هكرم قسُ ثطاLSAPC 

Vi    بث هشٌبؽطٍلشبغ xi 

 کال٘بساسَ٘ى اًداشُ -4ضکل

Vt همساض i ٗىٖالىشط وٌٌسُٗؿِهمب ٕضا ثطا LSAPC آل،ٗسُ. زض حبلز ا٘سوٌ لطائز Vt i هشٌبؽط ثب xi  اؾز، اهب

Vtزض ٍالـ  i اًساظُ شضُ  هشٌبؽط ثبx i  اؾز وِ هوىي اؾز اظix ٖهٌحٌ ٘٘طهشفبٍر ثبقس، ثِ فٌَاى هثبل، سغ 
ضٍـ  ٗبقسُ زض ثبت  زُزا قطح نَضراخطاٖٗ ثِضا ثب سَخِ ثِ ضٍـ ٖدبؾد ٍالق ٖدبؾد زض عَل ظهبى. هٌحٌ

)ثِ  ٘سوٌ ٘٘يسق ٖهٌحٌ ٗيضا ثب اؾشفبزُ اظ ا ixٍ  ٘سوٌ ٘٘يسُ اؾز، سقهؿشٌس ق ٖوِ اظ لحبػ فلو ٗگطٕز

 .هحبؾجِ وٌ٘س ثبت 1فطهَل ضا ثطاؾبؼ ε ن اًساظُسٌؾ٘ ذغبٕ(. قَزهطاخقِ  5قىل 

 ٗىٖالىشط وٌٌسُٗؿِآؾشبًِ همب ّبٕاؾز وِ زض آى ٍلشبغ ٖفطض ٖهٌحٌ ٗه 5زض قىل  هَضز اًشؾبض دبؾد ٖهٌحٌ -4 ٗادآٍزٕ

Vti، قسُ اًساظُ هكرم ّٕبآؾشبًِ ثب ٘مبزل xi هشٌبؽطّؿشٌس. 
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 :اٌّواز
 X   ُاًساظُ شض 

 Y   ٍلشبغ اضسفبؿ دبلؽ   

  دبؾد هَضز اًشؾبضهٌحٌٖ  1 

 دبؾد ٍالقٖهٌحٌٖ  2

xc ّٖقسُ شضار وبل٘جطاؾَ٘ىاًساظُ گَا 
 Vm  ًِهشٌبؽط ثبٍلشبغ ه٘ب xc 

xi    ٕسٌؾ٘ن اًساظُ هكرم قسُ ثطاLSAPC 

i
x       ُهشٌبؽط ثب ٍالقٖسٌؾ٘ن اًساظ Vti    

Vti  وٌٌسُ الىشطٗىٖذَاًسُ قسُ اظ همبٗؿٍِلشبغ 

 ازشٗابٖ ذطإ تٌظ٘ن اًداشُ -5ضکل

 ضوازش کازآٖٗازشٗابٖ  7-2

شضار وبل٘جطاؾًَٖ٘ اؾتشفبزُ وٌ٘تس: ٗته اًتساظُ      هدوَفِزٍ ، اظ LSAPCوبضاٖٗ قوبضـ  هٌؾَض اضظٗبثٖثِ
 لبثتل ووٌِ٘ اًتساظُ   ثعضگشط اظ ثطاثط 2سب  5/1اًساظُ  ٕ زاضإٍ زٗگطشضُ  سكر٘ملبثلًعزٗه ثِ ووٌِ٘ اًساظُ 

 ثبقس.  شضُ سكر٘م

 َز.سَاًس اضبفِ قزٗگط هٖشضار  آظهَى ثب اًساظُ، ثبقسزضذَاؾز قسُ LSAPCوِ سَؾظ وبضثط زضنَضسٖ

 ٖسفبضل  2 (DEMC) ٗىٖالىشط سحطنوٌٌسُ  ٕثٌسعجمِ ٗهّوطاُ ثب   1 (CPCشضُ )چگبلف قوبضًسُ  ٗهاظ 

 ٗه ٗسهطخـ ثب زؾشگبُقوبضـ  وبضآٖٗ .٘سهطخـ اؾشفبزُ وٌ زؾشگبُ ٗهثِ فٌَاى  ُ قسُ٘جطوبل LSAPC ٗب

 ( زاقشِ ثبقس.SIّب )ٗىب لٖالول ٘يث ٘ؿشنؾ ٗب ٖالولل ٘يث ٗب ٖاؾشبًساضز هل ٗهثِ  قٌبذشٖاًساظُ ٗبثٖضز

                                                 

1 - Condensation particle counter 

2 -Differential electrical mobilityclassifier 
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 قَز.ٖه ٘سًُبه 1 (CNC)ّؿشِ چگبلف قوبضًسُ فٌَاى ّوچٌ٘ي ثِشضُ، چگبلف قوبضًسُ ٗه  -ٗادآٍزٕ

ٍ ثتب  سحتز آظهتَى    LSAPCثتب   ٘جطاؾَ٘ىاظ زٍ ًَؿ شضار وبل ٗهّط  هقلك َىآظه آئطٍؾل ّٕبسطاونسقساز 

ِ  الف َ٘ؾزهطخـ )ثِ د زؾشگبُ قوبضـ ضا ثب سَخِ ثِ فطهَل  وبضآٖٗؾذؽ . ٘سوٌ ٘طٕگ( ضا اًساظُقَزهطاخق
 :٘سوٌ ٘٘يسق 2

 (2) 1

0

C

C
   

 وِ زض آى:

 ٖٗقوبضـ؛ وبضآ 

C0 ؛ًسُ شضار هطخـگ٘طٕ قسُ ثب قوبضسقساز شضار اًساظُ سطاون 

C1 گ٘طٕ قسُ ثب قوبضًسُ شضار سحز آظهَىسقساز شضار اًساظُ سطاون. 

سطاون ث٘كٌِ٘  25%  ثطاثط ٗب ووشط اظون سقساز شضار ًوًَِ آظهَى سطا ْشط اؾزثّبٖٗ، گ٘طٕچٌ٘ي اًساظُ ثطإ
 هطخـ ثبقس.  زؾشگبُزضقطاٗظ آظهَى ٍ  LSAPCسقساز شضار 

 وتبّف اًغجتبق   ٕعَض وِ هقوَل اؾز، ثطاقسُ اؾز، ّوبى ٘طٕگاًساظُ LSAPCشضار سَؾظ  سطاونوِ ٌّٖگبه -2ٗادآٍزٕ

سقتساز   ث٘كٌِ٘ سطاونزاضز. اگط  وبّف اًغجبقاظ  ًٖبق شضُ سطاون سقسازثِ  ٖثؿشگ LSAPCقوبضـ  وبضآٖٗ ٍ قَزًٖو سهح٘ح

ُ وِ گًَِثِشضُ  ٕ سق٘٘ي قس  ηقوبضـ  وبضآٖٗ(، ٍ قَزهطاخقِ  5-6ثِ ظٗطثٌس )اؾز ( 10%) 1/0زض اٗي سطاون  وبّف اًغجبقا

 ستطاون اؾز وِ زض هحسٍزُ  ٕووشط اظ همساض ηاظ  زؾز آهسُثِهمساض  ثٌبثطاٗي، اؾز اضظٗبثٖ قسُسطاون  اٗي اظ( 25 %) 25/0زض 

 .آهس ذَاّس زؾزثِ( 6/2% ) 26/0 عَض سمطٗجٖثِنفط 

 پرٗسٕ اًداشُازشٗابٖ تفک٘ک 7-3

هطاخقِ  ب، هحبؾجِ وٌ٘س )ثِ دَ٘ؾز 3فطهَل ضا ثب اؾشفبزُ اظ  LSAPC هشٌبؽط ثب، Rدصٗطٕ اًساظُ، سفى٘ه
 (. قَز

(3)                   
2 2

c

c

R
x

 
 

 وِ زض آى: 

R ؛اًساظُ دصٗطٕسفى٘ه  

Σ   هكبّسُ قسُ ثب  شضار وبل٘جطاؾَ٘ى سَظٗـ اًساظُ ؽبّطٕ اؾشبًساضزاًحطاLSAPC؛ 

c      ؛ؾبظًسُ شضار وبل٘جطاؾَ٘ىشضار وبل٘جطاؾَ٘ى ثِ گعاضـ سَظٗـ اًساظُ  اؾشبًساضزاًحطا  

cx  ُوبل٘جطاؾَ٘ى ارشضهشَؾظ اًساظ ٖ   .قسُگَاّ

                                                 

1 - Condensation nucleus counter 
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سق٘٘ي زض لغق٘ز ثِ فلز فسم -ٗادآٍزٕ
cٍ، 2 2هوىي اؾز زضثقضٖ هَاضز ووشط اظ

c زض اٗي هَاضز همساض ثبقس ،R 

 قَز.فٌَاى نفط زضًؾطگطفشِ هٖثِ

اؾتشفبزُ قتَز.    LSAPCؾتبظًسُ  زض اٗي آظهَى ثْشط اؾز اظ اًساظُ شضُ وبل٘جطاؾَ٘ى د٘كٌْبز قسُ سَؾتظ  

وبًبل(  ٗب) ٘بًِقَز ٍلشبغ هٖه ِ٘، قٌبذشِ قَز. سَنσc ٘جطاؾَ٘ى،اًحطا  اؾشبًساضز شضار وبلقَز سَنِ٘ هٖ

Vm هغتبثك ثتب    ز،ًكبى زازُ قسُ اؾ 6عَض وِ زض قىل ّوبى ٘جطاؾَ٘ى،شضار وبل ٕاضسفبؿ دبلؽ ثطا ٗـسَظ
 قَز. ٘٘يسق 2-1-7ثٌس ظٗطضٍـ هٌسضج زض 

اضسفبؿ  ٗـزض سَظ د٘ه اضسفبؿ اظ 61 % هشٌبؽط ثبوِ سق٘٘ي وٌ٘س ضا ، Vu،  ثبتٍٖٗلشبغ ، ٍ حس Vl، ٖدبٌٍٗ٘لشبغ حس 

 سق٘٘ي Vl  ٍVu بثهشٌبؽط  ٘تضا ثِ سطس xl  ٍxuشضار  ّبٕاًساظُ ٘جطاؾَ٘ى،وبل ٖدبلؽ اؾز. ثب اؾشفبزُ اظ هٌحٌ
ٖ قسُاًساظُ  xcوِ  هحبؾجِ وٌ٘س ، |xl - xc|  ٍ| xu - xc|هغلك سفبٍر،  همساض. ٘سوٌ  ٘جطاؾَ٘ىشضار وبل گَاّ

  ثبقس.  |xl - xc|  ٍ| xu - xc|ثعضگشط اظ همساض ثطاثط ثب ثبٗس ، σ ٕ،اؾز. اًحطا  اؾشبًساضز ؽبّط

 

 
 :زاٌّوا

 X    )ٍلشبغ اضسفبؿ دبلؽ )ٗب وبًبل 

 Y فطوبًؽ 

 ثطإ شضار وبل٘جطاؾَ٘ىسَظٗـ اضسفبؿ دبلؽ    1 

 ٌٖدصٗطٕ عط  دبٗ٘سفى٘ه   2 

   ثبتٖٗدصٗطٕ عط  سفى٘ه  3 

Vl  ٌٖدبٍٗ٘لشبغ حس 

 Vm   ًٍِلشبغ ه٘ب 
 Vu  ثبتٖٗ ٍلشبغحس  

  اًداشُ پرٗسٕتفک٘کتصدٗك  -6 ضکل

 ًادزستازشٗابٖ ضوازش  7-4

اظ َّا  ٖحدن هكره زض ُشض ٘ملبثل سكراًساظُ  ووٌِ٘ هشٌبؽط ثبوِ  ٘طٕگشضار ضا زض وبًبل اًساظُ قوبضـ

  UCL 95 %ؾذؽ . ٗسزؾز آٍضِثسحز آظهَى  LSAPC ٕزض ٍضٍز ٘لشطثب ف ٘ظهح ٕاؾز ثب اؾشفبزُ اظ َّا
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  95 % ٍ ًبزضؾز. قوبضـ هحبؾجِ وٌ٘س پ زازُ قسُ زض دَ٘ؾز اخطاٖٗضٍـ ضا هغبثكاظ قوبضـ ًبزضؾز 
UCL ٘سوٌ سق٘٘ي ًوًَِ ّٕب ثِ حدن َّاآى ٘نضا ثب سمؿ. 

 طٌِ٘ تساکن تؼداد ذزاتدز ب٘ کاّص اًطباقبسآٍزد  7-5

ٍ ظهبى دطزاظـ گ٘طٕ هحفؾِ اًساظُحدن  ٗكشضار اظ عط فجَض ٕظهبى تظم ثطا ٗبى،خط ًطخثب  وبّف اًغجبق
هغبثك  وبّف اًغجبققَز. ٖه ٘٘يسق LSAPC ٖعطاح ٍؾ٘لِثِ ٗطهمبز ٗيقَز. اٖه ٘٘يسق ٗىٖالىشط ٘گٌبلؾ

 قَز.ٖهحبؾجِ ه 4فطهَل  ثب

(4)  max1 exp . .totalL q t C   

 وِ زض آى:

L    ؛سطاون سقساز شضار ٘كٌِ٘زض ث وبّف اًغجبق 

q    ؛ًطخ خطٗبى  

ttotal    ٍ ًِ٘ظهبى گصض اظ هٌغمِ زضٗبفز ثِ فلاٍُ ظهبى دطزاظـ الىشطٗىٖ، ثط حؿت ثب 

Cmax   .ث٘كٌِ٘ سطاون سقساز شضار، ثط حؿت شضُ زض هشط هىقت اؾز 

 بسدازٕازشٗابٖ ذطإ ًسخ خسٗاى ًوًَِ 7-6

ؾٌح ثب ف٘لن حجبة نتبثَى ٗتب ًتَؿ زٗگتطٕ اظ     ب اؾشفبزُ اظ خطٗبى، ثثطزاضًٕوًَِخطٗبى  قَز ًطخسَنِ٘ هٖ

ٖ     خطٗتبى گ٘طٕ قَز. ؾٌح وِ افز فكبضووٖ زاضز، اًساظُخطٗبى ًبهتِ  ؾتٌح اؾتشفبزُ قتسُ ثبٗتس زاضٕ گتَاّ
ذغبٕ ًتطخ خطٗتبى    .خطٗبى حدوٖ اؾزًطخ گ٘طٕ قسُ ّوبى  خطٗبى اًساظُ ًطخوبل٘جطاؾَ٘ى هقشجط ثبقس. 

 هحبؾجِ وٌ٘س.  5ضا ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل  ،qε ،ثطزاضًٕوًَِ

(5) m s
q

s

q q

q



  

 وِ زض آى:

qε ًَِثطزاضٕ؛ذغبٕ ًطخ خطٗبى ًو 

qs ًَِثطزاضٕ هكرم قسُ سَؾظ ؾبظًسُ؛ًطخ خطٗبى ًو 

qm ًَِگ٘طٕ قسُ.ثطزاضٕ اًساظًُطخ خطٗبى ًو 

ٖ اؾشفبزُ قَز،  زض قطاٗظ ٍالقٖ، ثب خطٗبى حدوٖ  ًطخخطٗبى ثِ  قَز ًطخسَنِ٘ هٖاگط اظ خطٗبى ؾٌح خطه

  َز. قسجسٗل زضًؾطگطفشي فكبض َّا ٍ زهب، 

 بسدازٕازشٗابٖ ذطإ شهاى ًوًَِ 7-7

  .گ٘طزاًساظُ هٖ)اظ آغبظ قوبضـ سب دبٗبى آى( ًوًَِ ضا  LSAPCثطزاضٕ ظهبًٖ اؾز وِ عٖ آى ظهبى ًوًَِ
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 هحبؾجِ وٌ٘س.  6ضا ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل  ،tε ثطزاضٕ،ذغبٕ ظهبى ًوًَِ

(6) m s
q

s

q q

q



  

 وِ زض آى:

tε ًَِثطزاضٕ؛ذغبٕ ظهبى ًو 

t0  سب  اظ لجل سٌؾ٘ن قسُ ثطزاضًٕوًَِظهبىLSAPC؛ 

tm گ٘طٕ قسُ.ثطزاضٕ اًساظًُوًَِ ظهبى 

 ثطزاضٕ اؾشفبزُ قَز.ظهبى ًوًَِگ٘طٕ قَز زؾشگبُ وبل٘جطُ قسُ ثطإ اًساظُسَنِ٘ هٖ

 ازشٗابٖ ًسخ پاسد 7-8

ِ ثطاثط ثعضگشط اظ  5/1آظهَى ثب اًساظُ آئطٍؾل شضار وبل٘جطاؾَ٘ى هقلك  ٍاضز  ضا سكتر٘م  لبثتل  اًتساظُ  ووٌ٘ت

LSAPC سقساز شضار ثبقتس.   ث٘كٌِ٘ سطاونثطاثط ثب  ٗجبسمط ثْشط اؾز آظهَىشضار آئطٍؾل سقساز  سطاون. وٌ٘س

قوبضـ اًجبقشِ  ٕضا ثطا LSAPC ٍشضار  ٘ملبثل سكراًساظُ  ووٌِ٘قوبضـ شضار ضا زض  ٕطاث وبًبل اًساظُ
  .اًساظٗسوبض ثِ min 10 هسر ثِضا  LSAPC ٍ ٘سوٌ ٘نقسُ سٌؾ

 ٗتب ثطاثتط   ٗتس ثب t. هتسر ظهتبى   ٘سوٌ ٘طٕگاًساظُ tزٍضُ  ٕشضار ضا ثطا سطاون سقساز ،وبضوطزى min10 دؽ اظ 

هطاخقِ  ت َ٘ؾزثبقس )ثِ د 1000اظ  ٘كشطثثبٗس زٍضُ  ٗيقوبضـ شضار حبنل اظ ا ثبقس ٍ s 60وَسبّشط اظ 
 خبٖٗخبثِاظ  ثقس. سغ٘٘ط زّ٘س ٘عسو َّٕاشضار فبضٕ اظ ثِ  آظهَىآئطٍؾل ًوًَِ ضا اظ  ٕ(. دؽ اظ آى، َّاقَز

َّا  ٕثطاضا  t هسر ِشضار ثسقساز  سطاون. ٘سٍ قوبضـ شضار ضا زٍثبضُ قطٍؿ وٌ ٘سنجط وٌ s 10 ًوًَِ، َّٕا

  (.قَز هطاخقِ ت َ٘ؾز)ثِ د هحبؾجِ وٌ٘س 7ضا ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ، Rr. ًطخ دبؾد، ٘سوٌ ٘طٕگاًساظُ ٘عسو

(7) after

r

befor

C
R

C
  

 وِ زض آى:

Rr  ًطخ دبؾد؛ 

Cbefor   ؛َّإ ًوًَِ سغ٘٘طسطاون سقساز شضار هكبّسُ قسُ لجل اظ 

Cafter   َّإ ًوًَِ؛ سغ٘٘طسطاون سقساز شضار هكبّسُ قسُ ثقس اظ 
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 الف پَ٘ست

  دٌّدُ()آگاّٖ

 ضوازش کازآٖٗ

سه  PSLحبٍٕ شضار  آئطٍؾلٖ ،شضُ هَلس. زّسهٖ ًكبى قوبضـ وبضاٖٗ ثطإ ضا آظهَى ؾ٘ؿشن 1-الف قىل
 .وٌسهٖ سَل٘سزض َّإ دبن هقلك قسُ  دطاوٌٖ

        سَاًتس  ٖاؾتز وتِ هت    ّتب آتٌٗتسُ همبزٗط ووتٖ اظ   ٕهقوَت حبٍ آئطٍؾل، PSL ٘كسقل آئطٍؾل وطزىدؽ اظ 

ثتِ حتسالل   ثب هتَاضز ظٗتط    ٘طٕگاًساظُ ٕذغبّبقَز سَنِ٘ هٖ. ضا هٌحط  وٌسقوبضـ  وبضآٖٗگ٘طٕ اًساظُ
 :ثطؾٌس

زض  ًكؿزسِهرلَط/ ٕاظ شضار ؾَضفبوشبًز، ثِ فٌَاى هثبل زض چٌس هطحلِ خساؾبظ PSLشضار  ٕخساؾبظ -

 آئطٍؾل؛ سَل٘سوٌٌسُ ٕثطا ٘كسقل ٕؾبظلجل اظ آهبزُ ذبلمآة فَق 

ثِ فٌتَاى هثتبل    ٗـ،ّب زض فبظ هبٌٗسُون آت ٘بضآئطٍؾل ثب غلؾز ثؿ سَل٘سوٌٌسُزض  PSL ٘كاؾشفبزُ اظ سقل -

   اظ شضار  وتن  ٖثتِ اًتساظُ وتبف    ٌِ٘ظهزؾز آٍضزى دؽثِ ثطإ -الف، ذبلمًوه زض آة فَق  همبزٗط ًبچ٘ع

 ٘ك؛سقل ٗـلغطُ هب جر٘طّب دؽ اظ سٌٗسُآت اسهبل ٘لزلثِ PSLضار اظ ضقس ش ٘طٕخلَگ -ةهبًسُ ٍ ٖثبل

 ٖٗزٍسب PSLفلز شضار ثِ ٘طٕگاًساظُ اًحطا اظ  ٘طٕخلَگ ٕثطا ٘كزض سقل PSLغلؾز شضار  ٕؾبظ ٌِ٘ثْ -

 لغطُ(؛ ٗهزض  PSL)زٍ شضُ 

 ٗـثربض هب چگبلفاظ  ٘طٍٕ خلَگ PSLاظ ؾغح شضار  ٘كسقل ٗـحص  سوبم هب ٕثطا آئطٍؾلذكه وطزى  -
 .PSLشضار سقل٘ك ضٍٕ  ٗـهب

ِ )همب DEMCثب  PSLاًساظُ شضار ثٌسٕ وطزى ِعجم، آئطٍؾلدؽ اظ ذكه قسى   ISO 15900  ٍISO ٗؿت

ِ ضا زضنَضسٖ( 27891 ثِ  ٗي. اسَاى افوبل وطزٖضا ه ،زاقشٌس ٘كشطثوبّف  ً٘بظ ثِهبًسُ ٖشضار ثبل ٌِ٘ظهدؽو
 .ضطٍضٕ ثبقسهوىي اؾز  ،سٌ( لبثل اخطا ًجبقهطاخقِ قَز 3قىل ثِ ) 7ذهَل اگط العاهبر ثٌس 

 PSLشضار  ٖقسُ ٍ حشت  ثبضزاض ٘ىٖالىشطٍؾشبس عَضثِ ٘كسقل ٗهقسُ اظ  ٘سسَل PSL آئطٍؾلوِ ٖٗخبآى اظ

 ٖزٍلغجت اًشكتبض  قتبضغ   1وٌٌتسُ  هٌبؾتت ، قتًَس ٖه ثبضزاض لغجٖهسثِ نَضر  DEMCقسُ ثب  ٕثٌسعجمِ
قوبضـ ضا ثب ثِ حسالل ضؾبًسى  وبضآٖٗ ٘طٕگاًساظُ زضؾشٖ( آئطٍؾلوٌٌسُ  ٖثِ فٌَاى ذٌث قٌبذشِ قسُ)

 زّس.ث٘كشط افعاٗف هٖ شضار هطخـ قوبضًسٍُ  ٖثبظضؾ هَضزشضار زض ّط زٍ قوبضًسُ شضار  وبّف

 ٗكشضار هطخـ اظ عط وبضًسُقٍ  ٖثبظضؾ هَضزثِ قوبضًسُ شضار  PSL، آئطٍؾل ؾبظٕهٌبؾتٍ  ٘ساظ سَل دؽ
ِ سَظ ٍؾ٘لِ ِ  1-الفثِ قىل  ٗـ،)ثِ فٌَاى هثبل خقج قَز  ٖعطاح ٕاگًَِثِ ٗسقَز وِ ثبٖه ٍاضز( قَزهطاخق

                                                 

1 - Conditioner 
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 لغق٘تز هتطسجظ ثتب    سم. فت ثبقتس  ٗهشضُ سب حس هوىي ًعزقوبضًسُ ّط زٍ  ٕشضار زض ٍضٍز سطاون سقسازوِ 
  قَز. ٗبثٖاضظ 2-ص ( ظٗطثٌس1لؿوز )زازُ قسُ زض قطح ثط اؾبؼ ضٍـ  ثبٗس شضار سطاون سقساززض  ًٖبّوگٌ

شضار زض قطاٗظ آظهتَى ٍ   ًسُگ٘طٕ قسُ ثب قوبضاًساظُشضار وبضاٖٗ قوبضـ ثب هحبؾجِ ًؿجز سطاون سقساز 

ًوًَِ ثْشتط  آٗس. سطاون سقساز شضار شضار هطخـ ثِ زؾز هٖ ًسُگ٘طٕ قسُ ثب قوبضسطاون سقساز شضار اًساظُ
 ًسُ شضار هطخـ ٍ قوبضًسُ شضار سحتز آظهتَى  ث٘كٌِ٘ سطاون سقساز شضار ّط زٍ قوبض 25 % اؾز ووشط اظ

 ثبقس. 

 

 هثالٖ اش کازاٖٗ ضوازش س٘ستن آشهَى  -1-الفضکل 

ثب  ٘جطاؾَ٘ىاؾز. اگط وبل ٘سهف µm 1 وَچىشط اظ حسٍز PSLشضار  ٕثطا ٘كشطقسُ زض ثبت ث قطح زازُضٍـ 

، ٍختَز  ٗتي ستط ّؿتشٌس. ثتب ا   هٌبؾت PSLثبقس، شضار ذكه  ٘بظهَضز ً( µm5 فٌَاى هثبل شضار ثعضگشط )ثِ

سته   PSL. دتَزض  ٗبثسوبّف  µm 1 شضار ثب لغط ثعضگشط اظ ٕثطا زاضٕهقٌٖعَض سَاًس ثِٖقوبضـ ه وبضآٖٗ
درتف  قتَز.   ٘طٕخلتَگ  ٘جطاؾَ٘ىّب ثبقس سب اظ ذغب زض ٌّگبم وبلاظ ؾَضفىشبًزفبضٕ  ٗسذكه ثب ،دطاوٌٖ

هطخـ ٍ قوبضًسُ شضار قوبضًسُ  ٘يآئطٍؾل ث ٗـوٌس. سَظٖه ٘سسَل ٘جطاؾَ٘ىوبل آئطٍؾل ،هذكدَزض وٌٌسُ 

 ًكؿتز سٍِ  اثط لرشٖفلز شضار ثِ وبّف زاضز ظٗطاشضار ثعضگشط  ثطإ ٗػُثِ سَخِ ٍ ٘بظً ٖثبظضؾ هَضزشضُ 
 :ذغبّبثِ حسالل ضؾبًسى  ٕهْن اؾز. ثطا ٖگطاًك

 ؛وٌ٘س اؾشفبزُ ٗـخقجِ سَظ ٕثِ خب ٗـلَلِ سَظ ٗهاظ  -

اؾشفبزُ  شضُ قوبضًسُّط زٍ  ٕثطا آئطٍؾل وبل٘جطاؾَ٘ىاؾشرطاج  ٕثطا ّن هحَضٍ  ّن ؾطفز ّٕبةادطاظ  -
 ؛وٌ٘س

 ؛وٌ٘س اؾشفبزُ شضار ّبٕثب قوبضًسُ ٗـاسهبل لَلِ سَظ ٕثطا ٕفوَز ّٕباظ لَلِ -

ثطاثط لغط  10اظ  ث٘ف اًحٌب )ققبؿ ثعضگشطز، اظ ققبؿ ثعضي وطاخشٌبة  لَلِذن قسى اسهبتر ًشَاى اظ اگط  -
 ٘س؛اؾشفبزُ وٌ لَلِ( ٖزاذل
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 ؛وٌ٘س اؾشفبزُ اسهبل ٕثطازازُ قسُ خلا  ٖثب ؾغح زاذل ؾبٗ٘سُ قسُ ٕ،اظ لَلِ فلع -

 .٘سوٌ ٘طٕخلَگ گبم ٘٘طارزض لغط لَلِ؛ ثِ ذهَل اظ سغ ار٘٘طاخشٌبة اظ سغ -
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 بپَ٘ست 

 دٌّدُ()آگاّٖ

 اًداشُپرٗسٕ تفک٘ک

 گ٘طٕاًساظُ دطاوٌٖ سه وبل٘جطاؾَ٘ى شضاراًساظُ  سَظٗـ اظ اؾشبًساضز اًحطا  ٗه فٌَاى ثِ اًساظُ دصٗطٕسفى٘ه
 قَز. اًساظُ شضار وبل٘جطاؾَ٘ى سه دطاوٌٖ ث٘بى هٖ ه٘بًگ٘ينَضر ز ٍ ثِقَسقطٗف هٖ قسُ

 ؾٖ فطو وٌ٘ن َنَضر سَظٗـ گِشضار وبل٘جطاؾَ٘ى ضا ث اگط سَظٗـ

 

(                                       1-)ة 
2

1 1
exp

22

x
f x





  
   

   

 

 
 

 وِ زض آى: 

(x) f   گَؾٖ؛ سبثـ 

 x        اًساظُ شضُ؛ 

μ       ه٘بًگ٘ي؛ همساض  

σ         اؾز.  اؾشبًسازاًحطا 

س ثتَز.   exp( - 2/1) ≈61/0 نَضر س، ًؿجز چگبلٖ ثِ ث٘كٌِ٘ چگبلٖ ثِثبقσ     ; ( x – μ )±ٍلشٖ ذَاّ
 دصٗطٕ اًساظُ اؾز. زض سق٘٘ي سفى٘ه 61%  اؾشفبزُ اظ هجٌبٕثط اٗي 
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 پپَ٘ست 

 دٌّدُ()آگاّٖ

 ضوازش ًادزست

 1-حز. سَظٗـ دَاؾَى ثب هقبزلِ قَّبٕ ًبزضؾز ثب سَظٗـ دَاؾَى سقطٗف احشوبل ؽَْض قوبضـقَز فطو هٖ
 قَز: سقطٗف هٖ

 (1-)ح ;
!

xe
p X

X






  

   

 وِ زض آى: 

X      ّبٕ ًبزضؾز؛ سقساز قوبضـ 

λ        ٍ همساض ه٘بًگ٘ي خوق٘ز 

(λ :X ) P  ُهمساض وطزىاحشوبل هكبّس X  اظ خوق٘شٖ وِ زاضإ همساض ه٘بًگ٘يλ ٖثبقس. ه 

 قَز: سقطٗف هٖ 2-ح، ثب هقبزلِ  λu ، ثبتٖٗ حس اعوٌ٘بى

 

 (2-)ح 
0

;
X

u

x

P x  


 

 وِ زض آى: 

ε    ٌٖاؾز.  زاضؾغح هق 

 اؾز.  05/0ثطاثط  εثبقس،  95% حس اعوٌ٘بى  ٌّگبهٖ وِ

زّس. اگط قوبضـ هٖ هحبؾجِ قسُ ضا ًكبى 95%  ثبتٖٗقوبضـ هكبّسُ قسُ ٍ حس اعوٌ٘بى  1-حخسٍل 

زاقشِ ثبق٘ن. ثِ فٌتَاى هثتبل، اگتط     5 % زاضز وِ سب ؾِ قوبضـ ثب احشوبل هىبىهكبّسُ قسُ نفط ثبقس، ا

قوبضـ ًبزضؾتز   ًطخهكبّسُ قًَس،  l/min 3/28ثطزاضٕ خطٗبى ًوًَِ ًطخزض  min  15ّبٕ نفط زض قوبضـ
ًطخ فجبضر زٗگط ثبقس، ٍ ثِهٖ 95% ثب حس اعوٌ٘بى  min 15ثطزاضٕ قسُ زض ؾِ قوبضـ زض حدن ًوًَِثطاثط 

 اؾز.  هشطهىقتثط قوبضـ ّفز قوبضـ ًبزضؾز 
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 95٪ضوازش هطاّدُ ضدُ ٍ حد اطوٌ٘اى  -1-خدٍل ت

 بالاٖٗحد اطوٌ٘اى  ضوازش هطاّدُ ضدُ

λu 

0 3 

1 7/4 

2 3/6 

3 8/7 

4 2/9 

5 5/10 

6 8/11 

7 1/13 

8 4/14 

9 7/15 

10 0/17 
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 تپَ٘ست 

 دٌّدُ()آگاّٖ

 ًسخ پاسد

اظ ًوًَِ زاضإ ستطاون سقتساز   ًوًَِ  َّٕازض قطاٗغٖ وِ  LSAPCدبؾد  ًطخدبؾد ثطإ اضظٗبثٖ  ًطخآظهَى 
ضتق٘ف   گ٘طز. اگط خطٗبى ّتَإ حؿتگط  وٌس، هَضز اؾشفبزُ لطاض هٖسغ٘٘ط هٖ سو٘عَّإ ًوًَِ شضار ثبت ثِ 

هسر عَتًٖ اؾشفبزُ قَز، ثِ LSAPC. اگط اظ ّؿشٌسضق٘ف زل٘لٖ ثطإ ًطخ دبؾد   هبًسُثبقس، شضار ثبلٖ

 . زٌّس سكى٘ل احشوبل زاضز وِ ثطذٖ شضار زض حؿگط ضؾَة

ٖ  لطاض LSAPCزض هقطو  min 10 زض اٗي آظهَى، ًوًَِ ثب سطاون سقساز شضار ثبت ثِ هسر گ٘تطز. ؾتذؽ   هت

، s 10 وٌس. دتؽ اظ سغ٘٘ط هٖ سو٘عؾذؽ، َّإ ًوًَِ ثِ َّإ  قًَس ٍگ٘طٕ هٖثبًِ٘ اًساظُ tهسر ِشضار ث

 دبؾد اؾز. ًطخثبًِ٘  tقًَس. ًؿجز زٍ قوبضـ ثِ هسر گ٘طٕ هٖثبًِ٘ اًساظُ t شضار هدسزا ثِ هسر

  

 زاٌّوا: 

 X     )ًِ٘ظهبى)ثب 

 Y   ُسطاون شض 

 t ُگ٘طٕ شضار هسر ظهبى اًساظs60  t ≤   

  پاسد ًسخ -1-تضکل 
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 ثپَ٘ست 

  دٌّدُ()آگاّٖ

 کسدٕکازّإ ًتاٗح آشهَى ّإاخساٖٗ بسإ ازشٗابٖ ػدم لطؼ٘تزٍش

 لطؼ٘تگ٘سٕ ػدمهبٌإ اًداشُ 1-ث

ُ ثطا ِ٘سَن اخطاٖٗضٍـ ٗه دَ٘ؾز، ٗيزض ا  هكرم قسُ زض ّبَٕىآظه ٗحًشب ّبٕلغق٘زفسم ٗبثٖاضظ ٕقس

ُ اؾز. ا قطح زازُ( 1 ٗبزآٍضٕعجك ) 2-7ٍ  1-7 ظٗطثٌسّبٕ  ISO/IECهغبثك  اخطاٖٗضٍـ ٗيا ٖول ٗسُقس

Guide 98-3 ِقَز.ٖذلانِ ه ٗطثِ قطح ظاذشهبض  اؾز وِ ث 

 1 هسحلِ

x ٍٕضٍز وو٘زٍ  y ،زُاًساظُ ٘يضاثغِ ث  i (i = 1,2,….N)  ٘سوٌ سق٘٘يضا: 

   (1-ص) 1 2, ,...., Ny f x x x 

   

 قَز.ًبه٘سُ هٖ( 3ٍ  2 ّبٕٗبزآٍضٕعجك ) ٘طٕگاًساظُ ٗبضٖهسل ض ،فولىطزٕضاثغِ  اٗي

 2 هسحلِ

ٍ  4 ّبٕٗبزآٍضٕعجك ) B ٗب Aًَؿ  ٘زفسم لغق ٗبثٖضا ثب اضظ xi ٍٕضٍز وو٘ز u(xi) اؾشبًساضز لغق٘زفسم 

 اضظٗبثٖ وٌ٘س. (5

 3 هسحلِ

، هغبثك uc(y) ٘طٕ،گاًساظُ ٘دًِش هطوتاؾشبًساضز  لغق٘ززؾز آٍضزى فسم ِث ّٕب ضا ثطاxiسوبم  ٘زفسم لغق
 سطو٘ت وٌ٘س. (7ٍ  6 ّبٕٗبزآٍضٕ) «لغق٘زفسملبًَى اًشكبض »ثب 

 (2-ص)    
2

1

N

c i

i i

f
u y u x

x

 
  

 
  

 

 4هسحلِ 

 :وٌ٘سهحبؾجِ  ٗطثط اؾبؼ هقبزلِ ظضا  Uزُ گؿشط ٘ززض نَضر لعٍم، فسم لغق

 

 (3-ص) cU k u y 
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 (.8 ٗبزآٍضٕقَز )ٖاؾشفبزُ ه ٖؾبزگ ٕثِ عَض هساٍم ثطا d ،k = 2 ٗيفبهل دَقف اؾز. زض ا kِ زض آى و

 ٗتي ا هتشي اؾتز وتِ زض    ّٖٗتب آظهَى هشٌبؽط ثب ٘طًسگٖلطاض ه ٖهَضز ثطضؾ َ٘ؾزد ٗيوِ زض ا لغق٘زفسم ٕاخعا -1ٗادآٍزٕ

 ٘طستبث  ٍٖالقت  ٘ظشضار زض هح ّبٕ٘طٕگسَاًس ثط اًساظُٖوِ ه ٖفَاهل انلهٌؾَض دَقف ثِاخعا  ٗياًس. اهكرم قسُاؾشبًساضز 

ِ قسُ سًثگصاض ِ زض ا ٗگطٕز فَاهلس. ً٘ؿشٌّب آىّوِ  هٌؾَض دَقفثِاهب  ،اًسزض ًؾط گطفش قًَس ٖزض ًؾط گطفشِ ًودَ٘ؾز  ٗيو
 ٕسَاثتـ دبؾتد ًؾتط    ٘ت٘ي سق هشٌبؽط ثب لغق٘زٍ فسم  ٍٖالق ٘ظٍ شضار زض هح َىآظه ّٕبشضُ ٘يث ٘ىٖقبهل سفبٍر ذَال ادش

 اؾز.

اؾز وتِ   ٕهمساض ٗبقَز ٖاؾشفبزُ ه ٘طٕگاًساظُ ٘دًِش ٘٘يسق ٕاؾز وِ همساض آى ثطا وو٘شٖ ٗه ٍٕضٍز وو٘ز -2ٗادآٍزٕ

 ثگصاضز. ٘طسأث ٘طٕاًساظُ گ ٘دًِش ٕسَاًس ثط ضٍٖه

ٕ  ثتب  ،y  ٍxi، ّبآى ٍٕ ثطآٍضزّب ،Y  ٍXi ،ّبٕوو٘زاگط چِ  -3ٗادآٍزٕ ٖ  ًكتبى زازُ  GUMهرشلتف زض   ًوبزّتب ، قتًَس هت

  خلَگ٘طٕ قَز. ٖؾطزضگو حس اهىبى اظسب  وِ قَزٖاؾشفبزُ ه خبٗيزض ا ٗىؿبى ًٕوبزّب

ِ هشَؾظ  q زؾز آٗس وِثِ ،= q xi اظ xiاگط ثطآٍضز همساض  -4ٗادآٍزٕ qk (kاظ هكتبّسار   إهدوَفت  = 1,2,..,n)   ،ثبقتس

 َضر:نثِ قسُ ٗبثٖاضظ xiاؾشبًساضز  ٘زؾذؽ فسم لغق

 

 (4-)ص

  

 ٍؾ٘لِزازُ قسُ ثِ qk اؾشبًساضز سدطثٖاًحطا   sاؾز وِ     
2

1

1
n

k

k

s q q n


  ، ثتطآٍضز ز  ٗب ٕ اظ اًحتطا    ٗگتط

 آًتبل٘ع  ٘يثتط اؾتبؼ چٌت    ٘زلغقفسم ٗبثٖاضظ اؾز. xi٘طٕ گعَض خساگبًِ اظ اًساظُثِّبٕ اًدبم قسُ آظهَىاؾشبًساضز ثط اؾبؼ 

 قَز.ُ هٖ٘سًبه ٘زفسم لغق Aًَؿ  ٗبثٖاضظهكبّسار،  ٕاظ ؾط ٕآهبض

قتَز.  ٖهت  ٘سًُبه Bًَؿ  ٗبثٖهكبّسار، اضظ ٕؾط ٕآهبض ٘لاظ سحل ٘طغ ٕاثعاضّب ٘لٍِؾثِ ٘زفسم لغق ٗبثٖضٍـ اضظ-5ٗادآٍزٕ

هكرهبر زؾتشگبُ، وشبثچتِ    ٘جطاؾَ٘ى،وبل ّٕبٌ٘بهِاّزازُ قسُ زض گَ ّبٕزازُثطاؾبؼ اعلافبر هَخَز هبًٌس  Bًَؿ  ٗبثٖاضظ

 قَز.ٖزؾز آهسُ زض گصقشِ اًدبم هثِ ّٕبوبضثط ٍ زازُ ٕضاٌّوب

ِ ٍختَز ًتساضز   ٍٕضٍز ّبٕوو٘ز ٘يث ّوجؿشگٖ ٘چوِ ّ ٕهَاضز ٕثطا 2-صفطهَل -6ٗادآٍزٕ ٖ  ، ثت وتِ  ٌّٖگتبه  ضٍز.وتبض هت

قَز. زض ٖاضبفِ ه 2-صثِ ؾوز ضاؾز فطهَل  ّٖوجؿشگ ٗتقبهل ضطا ٖاضبف ٗظقطا ٘ؿز،ًًؾط وطزى لبثل نط  ّٖوجؿشگ
 قَز.ٖزض ًؾط گطفشِ هلبثل نطفٌؾط وطزى اؾز،  ٖوِ ّوجؿشگ ٕ، سٌْب هَاضزاؾشبًساضز ٗيا

 :٘طزگٖهظٗط ضا قىل  1-ص ٗبضٖوِ هسل ض ٌّٖگبه-7ٗادآٍزٕ

 

1(                                                    5-ص) 1

1 2. . ...P P PN

Ny C x x x 

 .قَزٖه ٘سًُبه ًٖؿج لغق٘زفسماؾز وِ لبًَى اًشكبض  ٗطهقبزل هقبزلِ ظ 3-ص،. . . ثبثز ّؿشٌس، فطهَل c ،p1 ،p2وِ 

kثب   U ±yًطهبل ثبقس، فبنلِ  ٗـسَظ y  ٍ(uc(yثب هكرم قسُ  ٖاحشوبل ٗـاگط سَظ -8ٗادآٍزٕ  ـ 95 %  ٗجبسمط 2 =  ضا  سَظٗت

 ISO/IEC Guide 98-3ثبقتس، ثتِ    ٖهشفتبٍس زاضإ همساض  ٍٖالق ٕآظاززضخِ  ثؿشِ ثِسَاًس ٖه kدَقف  فبهلقَز. ٖقبهل ه

  .٘سهطاخقِ وٌ

 i

s
u x

n
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 ضوازش،  کازآٖٗلطؼ٘ت ػدم  2-ث

η0  ٍ(u)η0 عجك )ضا اؾشبًساضز آى  ٘زلغقهطخـ ٍ فسم زؾشگبُ ٗهقوبضـ  وبضآٖٗ ٘ت،ثِ سطس ٕ  (1ٗتبزآٍض

سحز آظهتَى   ٍؾ٘لِ ٗبقوبضًسُ شضُ  ٍؾ٘لِثِ َىآئطٍؾل آظه ٗههَاظٕ ظهبى ّن ٘طٕگاًساظُ. زٌّسهًٖكبى 

(DUT ٍ )ُزؾشگب ( هطخـREFضا ) n سقساز قَز سَنِ٘ هٖ. وٌ٘س سىطاض ثبضn غلؾتز  ثبقتس.  دتٌح   اظ ثعضگشط
 ـاًشربة قَز وتِ  إ گًَِثِ ثْشط اؾز ٍاحس ٘طٕگهسر ظهبى اًساظُ ٗبٍ/ آئطٍؾل آظهَىشضار     ّتبٕ  قتوبض

 الفگًَِ وِ زض دَ٘ؾز ّوبى ٗي،. فلاٍُ ثط اثبقس 1000اظ  ٘فّط زٍ ث REF  ٍDUT ٍؾ٘لِزؾز آهسُ ثِثِ

ٍ  REF ٕثتطا  هكترم قتسُ   شضار سطاون ث٘كٌِ٘ سقساز 25 % اظ ٘فث ثْشط اؾزشضار  سطاونقسُ،  ِ٘سَن
DUT .ًجبقس  

c0i  ٍci ؾ٘لٍِثِ زؾز آهسُثِشضار  سطاون سقساز REF  ٍDUT  زض سىطاض  ٘تسطسثِضاi-th ًُكتبى   ٘طٕگاًساظ

 ٗف( سقط2ٗبزآٍضٕعجك ) η0سَؾظ  ٘حسهحافوبل لجل اظ  ٘طٕگاًساظُ ّٕبفٌَاى زازُثِ c0i خبٗي. زض ازٌّسهٖ
قوبضـ وِ  وبضآٖٗآظهَى  ٗبضٖ. هسل ضًكبى زّس ضا ri = Ci / C0iًؿجز  ٘بًگ٘يه r ٘سقَز. اخبظُ زّٖه

 قَز:ًكبى زازُ هٖ 7-صثب فطهَل ( اؾز، 1-صفطهَل ) هشٌبؽط ثب

 

 (7-ص)

اؾز ٍ ثِ فٌَاى ًؿجز  َىشضُ زض هحفؾِ آظه سطاونزض  فضبٖٗ ثطإ ًبّوگٌٖ قوبضـ فبهل ٗه α زض آى وِ

 ٗفسقط 1-صقىل هغبثك  REF ثطزاضًٕوًَِ ٘زآى زض هَلق ًؿجز ثِ DUT ثطزاضًٕوًَِ ٘ززض هَلق سطاون

 (.3ٗبزآٍضٕعجك ) قسُ اؾز

 

 ضوازش کازآٖٗلطؼ٘ت آشهَى ازشٗابٖ ػدم تدسبٖ بسإ پ٘کسبٌدٕهثالٖ اش  -1-ثضکل 

 فسم لغق٘ز اؾشبًساضز 6-صثب اؾشفبزُ اظ فطهَل  cu  قَز )ثِ ٗبزآٍضٕ اضظٗبثٖ هٖ 8-صهغبثك ثب فطهَل   
 (.قَزخقِ هطا 4

0r
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            ( 8-ص)
       2 2 2 2

0

2 2 2 2

0

cu u u u r

r

  

  
   

لغق٘ز اؾشبًساضز زض عط  ضاؾز هقبزلِ فسم u  ، 0u  ٍ  u r ٖقًَس.ثِ قطح ظٗط اضظٗبثٖ ه 

(1)  u  

 ثبظُزض  αقسُ اؾز وِ همساض  هقلَماعلافبر هَخَز  ٗطؾب ٗباگط اظ سدطثِ  1 ,1   ،اؾز u   ثِ ضا

نَضر   3u     .وٌ٘س ٖ هوىي اؾز زض حسٍز  8-صزض هرطج زض ؾوز ضاؾز فطهَل  αهمساض اضظٗبث
 .٘ؿزهكرم ً ٘مبزل αوِ همساض ٌّگبهٖقَز،  ٘نسٌؾ 1

قتَز.   ثطآٍضز ٗطثِ نَضر ظ عَض سدطثٖثِ قَزسَنِ٘ هٍٖخَز ًساقشِ ثبقس،  αزض هَضز  ٖاعلافبس ٘چّ اگط

هقلتَم ثبقتس.   ّتب  قتوبضًسُ  ٗيقوبضـ ا وبضآٖٗوِ  ٘ؿز. تظم ً٘سوٌ ِ٘ضا سْ A  ٍBاٍل، زٍ قوبضًسُ شضُ، 

  ، 1-صزض قتىل  ًكتبى زازُ قتسُ    REF  ٍDUTضا زض هَاضز  A  ٍB ّٕبقوبضًسُ ٕثطزاضًوًَِ ّٕبهَلق٘ز
 c0A  ٍcB ٘تس . اخبظُ زّ٘سًسُ اًدبم زّزٍ قوبض ٍؾ٘لِثِ ٕظهبى هَاظّن ٘طٕگوطزُ ٍ اًساظُ ٘نسٌؾسطس٘ت ثِ

ِ  ّٕب٘زًكبى زٌّس. ؾذؽ هَلق ٘تسطسضا ثِ A  ٍBزؾز آهسُ سَؾظ ثِ ّٕبسطاون ضا  A  ٍB ٕثتطزاض ًوًَت

 ٍ B ٍؾ٘لِثِزؾز آهسُ ثِ ّٕبسطاون c0B  ٍcA ٘س. اخبظُ زّ٘سهكبثِ اًدبم زّ ٘طٕگاًساظُ ٗهٍ  ٘سفَو وٌ

A همساض ثبقٌس.  ٘ىطثٌسٕد ٗيزض اα  قَزٖه ٘٘يسق 9-صاظ فطهَل: 

 

 (9-ص) 
0 0

c c

c c
  

 

 

ِ  ٗتبى خط ث٘كٌِ٘ ًطخهىف ثِ اًساظُ  ٘زؽطف ٕزاضا ،P ،دوخ ذلا ٗه ٕ ًوًَت  ٘تبى هتَضز اًشؾتبض زض ه   ثتطزاض
 P ٕدوخ هوىتي اؾتز ثتطا    ٗه ٕثِ خب ُشض قوبضًسُ. ٘سآهبزُ وٌ ،ضا َىشضُ هوىي هَضز آظه ّٕبقوبضًسُ

 ٖثطذ ٗب REF، ًؿجز ثِ DUT ثطزاضًٕوًَِ لق٘زثِ هَ ٗهضا ًعز P ٕثطزاضلَلِ ًوًَِ ٕاؾشفبزُ قَز. ٍضٍز

 ٕالگَّتب  ٘س. ّس  اظ دوخ سَلوبض اًساظٗسدوخ ضا ثٍِ  ٘سلطاض زّ َىزض هحفؾِ آظه ٗگطز ٌٗسًُوب ّٕبحلاظ ه
ثِ قتَُ٘ قتطح زازُ   ضا  α. اٗدبز قَزٍالقٖ قوبضـ  وبضآٖٗاؾز وِ هوىي اؾز زض آظهَى  ٗبىهرشلف خط

. اختبظُ  اضظٗبثٖ وٌ٘تس  هرشلف زض هحفؾِ ٘زحسالل زض دٌح هَلق P ٕثطزاضلَلِ ًوًَِ ٕثب ٍضٍز قسُ زض ثبت،

1زؾز آهسُ اظ ثِ بزٗطهم ه٘بىحساوثط  Δ ٘سزّ  .ثبقس 

 u  ِنَضر ضا ث  3u    ٘سوٌ ٘٘يسق. 

(2)  (η0)u 

   .ٗسآٖزؾز هِث REF ٘جطاؾَ٘ىوبل ًبهِٖاظ گَاّ u(η0)اؾشبًساضز  ٘زلغقفسم

(3)   u r 

 هحبؾجِ وٌ٘س: 10-صثب اؾشفبزُ اظ فطهَل  riاؾشبًساضز سدطثٖ ضا اظ اًحطا  
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 (10-ص)   
2

1

1
n

r i

i

s r r n


   

 u r  سق٘٘ي وٌ٘س: 11-صضا ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل 

  (11-ص)  ru r s n 

ٖ زض  سغ٘٘تطار ًكتبى زٌّتسُ    11-صاؾشبًساضز زازُ قسُ زض فطهَل  ٘زلغقفسم       قتوبضـ زض عتَل    وتبضآٗ

ٖ زض  ٘٘تطار وتِ سغ ٖوَسبُ هسر اؾز. ٌّگبه سىطاضٕ ّٕب٘طٕگاًساظُ       هرشلتف   ٕقتوبضـ زض ضٍظّتب   وتبضآٗ
 ٖٗكآظهب وِاؾز، هغلَة اؾز  سىطاضٕ ّٕب٘طٕگزض اًساظُ ٘٘طارثعضگشط اظ سغ زاضٕهقٌٖ عَضثِ ٘طٕگاًساظُ

ّط ؾِ ضٍظ هرشلف  ٕثطا سىطاضٕ ٘طٕگهثبل، ؾِ اًساظُ ٕز؛ ثطاقَ ٗبثٖاضظ سثشَاًضٍظاًِ  ٘٘طاراًدبم قَز وِ سغ

 ٗبًؽنَضر خساگبًِ اظ ٍاضسَاًس ثِٖاثط ضٍظاًِ ه ٗبًؽضٍـ، ٍاض ٗيزؾز آهسُ زض اثِ ّٕب. اظ زازُ٘ساًدبم زّ
 قَز. ٗبثٖاضظ  (ANOVA) ٗبًؽٍاض ٘لٍ سحل ِٗاؾشفبزُ اظ ضٍـ سدع ثب سىطاضٕ ّٕب٘طٕگاًساظُ

 اؾز. xقسُ شضار آظهَى، ٖهمساض اًساظُ گَاّ η0 خبٗيزض ا -1ٗادآٍزٕ

ِ اظ آى -2ٗادآٍزٕ ، زّسهًٖكبىضا  قسُ اؾز افوبل η0 ٍؾ٘لِثِ وِ سهح٘حدؽ اظ زؾز آهسُ ثِ سطاون  2زض فطهَل  C0خب و

0 ضاثغِ  0 0iC C  .اؾشفبزُ اظ ثطلطاض اؾزc0i لغق٘زفسم  گطفشيزض ًؾط  خبٗيزض ا η0 اؾز. ٘زلغقفسم زض آًبل٘ع 

ِ فٌَاى فسم 1اظ  α، اهب اًحطا  سٌؾ٘ن قسُ اؾز 1زض  α ثطآٍضز ٗيثْشط -3 ٗادآٍزٕ  قَز.زضًؾط گطفشِ هٖ α لغق٘زث

 ٗه، ٘محس سكر ٗيزض اعطا  وَچىشط ٗهثبض ٘بضثؿاًساظُ  ٗـشضار ثب سَظ ؾٌدف ٕثطا DUTٌّگبم اؾشفبزُ اظ  -4 ٗادآٍزٕ

ثب  ٖعَض ولقسُ شضار آظهَى ثِٖاؾز وِ اًساظُ گَاّ ٘زٍالق ٗيثبقس وِ هطسجظ ثب ا زاضهقٌٖسَاًس ٖه ٖاضبف ٌ٘بىخعء فسم اعو

 ٖ،اضبف لغق٘زفسم  ٗي. ا٘ؿزً هٌغجك DUT ٘محس سكر ٗيوَچىشط هشٌبؽط ثباًساظُ  xu  ِقَزٖه اضظٗبثٖ ٗطنَضر ظث: 

 

 (12-ص)

 

 ٘زحؿبؾ ٗتوِ ضطٖٗخب / 1/ 2d dx  ٗجبسمط  / 1/ 2d dx  قَز، ثب ٖزازُ هσ   وِ اًحطا

   اًساظُ شضار(  ٗىبٕقسُ زض  ٘بى)ث DUTوِ سَؾظ  زازُ قسًُكبى شضار آظهَى  ٕاًساظُ ؽبّط ٗـسَظ ٘فاؾشبًساضز فطو ع

 سَؾظ  12-صزض ؾوز ضاؾز فطهَل  u(xلغق٘ز). فسمآٗسزؾز هٖثِ     
2 2

0c cu x x x u x   ِآٗسزؾز هٖث 

زؾز ِشضار آظهَى ث ٘جطاؾَ٘ىوبل ًبهِٖاؾشبًساضز اؾز وِ اظ گَاّ ٘زلغقفسم u(xc)قسُ شضار آظهَى، ٖاًساظُ گَاّ xcوِ 

 اؾز. DUTزض هكرهبر ًكبى زازُ قسُ  ٘ماًساظُ سكر ٗيوَچىشط x0ٍ  ٗس،آٖه

وِ ٕقَز، ثِ عَضٖاؾشفبزُ ه ٘ـاًساظُ ًؿجشب ٍؾ ٗـشضار ثب سَظ ٘طٕگاًساظُ ٕثطا DUTاؾز وِ  ٗي، فطو ثط ااؾشبًساضز ٗيزض ا

 xu  ثب ٗؿِزض همب (uc(η  ؾْن وَچه اؾز ًٍؾط وطزى عَض لبثل نط ثِ 8-صزض فطهَل  xu ٖزض ًؾط گطفشِ ًو-

ثب اًحطا   ٗؿِزض همب DUTسَؾظ  ٘جطاؾَ٘ىاًساظُ شضار وبل ٗـسَظ ٕوِ اًحطا  اؾشبًساضز ؽبّطاؾز  ٗيفطو ثط ا ٘كشطقَز. ث

 .ثعضي اؾز ،اًساظُ شضار هطخـ ٘زلغقفسم ٍ اًساظُ سٌؾ٘ن ٕ، ذغب٘جطاؾَ٘ىاًساظُ شضار وبل ٗـسَظ ٖاؾشبًساضز ٍالق

   x

d
u u x

dx
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 εاًداشُ،  ٘نتٌظ ٕذطا لطؼ٘تػدم   3-ث

Y = f (X) 5ًكبى زازُ قسُ زض قىل  ٘جطاؾَ٘ىوبل ٖهٌحٌ ٕضاثغِ فولىطز ٍ ،X = g(Y)    ستبثـ هقىتَؼ آى

 (.قَزهطاخقِ  2-صاؾز )ثِ قىل 

 
 زاٌّوا:

Y ٍلشبغ اضسفبؿ دبلؽ 

X ُاًساظُ شض 

 هٌحٌٖ پاسد -2-ثضکل 

-فطهَل، فتسم  ٗيثِ ا 2-صاضائِ قسُ اؾز. ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل  1سَؾظ فطهَل  ε ٘طٕگاًساظُ ٗبضٖض هسل

 ثب  ٗجبسمط uc(ε) هطوتاؾشبًساضز  لغق٘ز

 

   

 (13-ص)

 

 :وِ زض آى 
rX x

b f X


  اؾشبًساضز ّبٕاؾز. فسم لغق٘ز u(xc) ،u(yr)  ٍu(yp) ،  زض ؾوز ضاؾز

 اًس. سق٘٘ي قسُثِ قطح ظٗط  13-صفطهَل 

(1)  u(xc) 

   
   2 2

2 2

2 2

1 r p

c c

r

u y u y
u u x

x b
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ُ اظ شضار وبلٖلغط گَاّ ٘زًكبى زٌّسُ فسم لغق u(xc)اؾشبًساضز  ٘زلغقفسم اؾشفبزُ قسُ زض  ٘جطاؾَ٘ىقس
 .ٗسآٖزؾز هِث ٘جطاؾَ٘ىشضار وبل ٘جطاؾَ٘ىوبل ًبهِٖاؾز ٍ اظ گَاّ ε ٗبثٖاضظ

(2)  u(yr) 

آؾشبًِ وبًبل  ٖهمساض اؾو هشٌبؽط ثب yr ٘نٍلشبغ سٌؾ ٘زلغقًكبى زٌّسُ فسم u(yr)اؾشبًساضز  ٘زلغقفسم
هشط ٍ ٍلز ٘جطاؾَ٘ىوبل ًبهِٖوِ اظ گَاّ ut(yr)ٍلز هشط،  ٘بؼهم لغق٘زقبهل فسم  ٗياؾز. ا xrاًساظُ، 

 ٕقساز سىطاضّبس  nt ٘س. اخبظُ زّٗسآٖزؾز هِث  yr سدطثٖ ٘٘يزض سق ٗطٕسىطاضدص ثب آى هشٌبؽط ثب لغق٘زفسم

            ،ثبقس سىطاضٕ ّٕب٘طٕگاًساظُ ٗيا سدطثٖاًحطا  اؾشبًساضز  yr ٍ ،st سدطثٖ ٘٘يسق ٕثطا ٘طٕگاًساظُ
 قَز:سق٘٘ي هٖ 14-صاظ فطهَل  u(yr)لغق٘ز فسم

 

 (14-ص)

 

 ّٕب٘طٕگزض عَل اًساظُ yrزض  سغ٘٘طارًكبى زٌّسُ  14-صهطثـ ؾوز ضاؾز فطهَل  ٗكِانغلاح زٍم زض ض
 زاضٕهقٌٖثِ عَض  ٘طٕگهرشلف اًساظُ ٕضٍظّب زضعَل yrزض  غ٘٘طاروِ سٖوَسبُ هسر اؾز. ٌّگبهسىطاضٕ 

         ضٍظاًِ ضا سغ٘٘طاروِ زض آى  ٗكٖاؾز، هغلَة اؾز آظهبسىطاضٕ  ّٕب٘طٕگزض اًساظُ ٘٘طارسط اظ سغثعضي
 ٗبثٖ وطز، اًدبم قَز.سَاى اضظٖه

(3)  u(yp) 

شضار  ٕاضسفبؿ دبلؽ ثطا ٗـسَظ اظ yp، ٍلشبغ ٘بًگ٘يه لغق٘زًكبى زٌّسُ فسم u(yp)اؾشبًساضز  لغق٘زفسم
 ٘عٍلشبغ آًبل ٘بؼهم ٘زلغققبهل فسم ٗيثبقس. ا ٖه DUTدبؾد  ٖهٌحٌ ٘٘يسق ٕآظهَى ثِ زؾز آهسُ ثطا

 هشٌبؽط ثب لغق٘زاضسفبؿ دبلؽ ٍ فسم آًبل٘ع ّٕب ٗػگٖفٌَاى هثبل اظ ٍوِ ثِ uPHA (yp)اضسفبؿ دبلؽ، 

 ٘٘يسق ٕثطا ٘طٕگاًساظُ ٕسقساز سىطاضّب nPHA ٘س. اخبظُ زّٗسآٖزؾز هِث yp ٗفآظهب ٘٘يزض سق ٗطٕسىطاضدص
    .سىطاضٕ ثبقس ّٕب٘طٕگاًساظُ ٗيااًحطا  اؾشبًساضزّبٕ  سدطثٖ، اًحطا  اؾشبًساضز yp  ٍsPHA ٗكٖآظهب

 ثب اؾشفبزُ اظ: u(yp) لغق٘زفسم

 

 (15-ص)

 LSAPCsآشهَى دز الصاهات  ٘تػدم لطؼ ٖبسزس  4-ث

           افوبل آظهَى  لغق٘زفسمي زضًؾط گطفشثسٍى  اؾشبًساضز ٗيا 6آظهَى زض ثٌس  ٘بضّبٍٕ هق MPEهمبزٗط

گعاضـ/  ٖگَاّ ٗهقسُ اظ  ٘بىث ٍٖالق ٘زلغقفسم وِٖ(. زضنَضسزقَهطاخقِ  1-صس )ثِ خسٍل ًقَهٖ
اؾز هغبثك ثب آى انلاح  هوىي 6آظهَى زض ثٌس  ٘بضّبٍٕ هق MPE ٗط، همبزگطفشِ قسُ آظهَى ٘جطاؾَ٘ىوبل

 قَز.
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 لطؼ٘تبدٍى تَخِ بِ ػدم  آشهَى ٘ازّإهؼ - 1-ث خدٍل

 شٗسبٌد هسبَطِ الصاهات ٘اشّدف هَزد ً کو٘ت ًام

 ε 0 10/0اًساظُ،  ٘نسٌؾ ذغبٕ

(01/0 ≥ ) 
6-1 

7-1 

 ًعزٗه، زض اًساظُ ηقوبضـ،  وبضآٖٗ

 شضار  ٘ملبثل سكراًساظُ  ث٘كٌِ٘

50/0 20/0 

(70/0 ≥  η ≥ 30/0) 
6-2 

7-2 

 2سب  5/1، زض اًساظُ ηقوبضـ،  وبضآٖٗ

 ٘ملبثل سكرثطاثط ثعضگشط اظ حسالل اًساظُ 
 شضار 

00/1 10/0 

(10/1 ≥  η ≥ 90/0)  
6-2 

7-2 

  Rاًساظُ،  دصٗطٕسفى٘ه
 

0 15/0 

15/0 ≥       R 

6-3 

7-3 

mقوبضـ ًبزضؾز هكبّسُ قسُ ثط 
هكرهبر ّط  هغبثك هكرهبر ّط ؾبظًسُ هغبثك 3

 ؾبظًسُ

6-4 

7-4 

سطاون سقساز زض حساوثط  وبّف اًغجبق

 Lشضار، 

0 10/0 

15/0 ≥    L 

6-5 

7-5 

 q 0 10/0، ثطزاضٕذغبٕ ًطخ خطٗبى ًوًَِ

(05/0 ≥
q) 

6-6 

7-6 

 t 0 05/0، ثطزاضٕذغبٕ ظهبى ًوًَِ

 (01/0 ≥ q) 

6-7 

7-7 

 Rr 0 005/0، ًطخ دبؾد

15/0 ≥    Rr 
6-8 

7-8 

 


