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µ�fÀ¯ �Ì�    �Âf¯Y�e ®Ì·Á�|ÌÅ `¼aMF285    �Â¿ �Y ¾ËY .d�Y Ã|� ÄÌ^ e ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a É{Á�Á �{ Á ÊËÂ�¯

  {Â� Ê» h�Z] �»YÄ] ­Zy �ËY�� cY�ÌÌ¤e �]Y�] �{ �Âf¯Y�e ��¯ �Z¯{Ây µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� �À¯YÁ Ze  ¿̂ �«Â»Ã{Â    Á
.|]ZË Ê» �ÅZ¯ �Âf¯Y�e Ê��¯ Ã{�Z] ªË�� ¾ËY �Y  |Ë|m µ�fÀ¯ �Ì� ®Ë ªÌ¬ve ¾ËY �{    ÊmÁ�y �{ \�¿ ¶]Z«

 ·Y µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� �{ É�Ì³�Z°] ¥|Å Z] Á Ê°Ì¿Á�f°·Y µ�fÀ¯ dÌ¸]Z« Z] Á ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a  Ä� µZ�eY Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°
  ,|Ë|m  µ�fÀ¯  �Ì�  {�°¸¼�  dv�  �Y  ½ZÀÌ¼�Y  �Â�À»  Ä]  .|�  ÄfyZ�  Á  ÊuY��  Ä�¬¿  �Ì�  �Â¿  Á{  �ÌiZe

  �{ `¼a Ê]{ ÉÁ� �] ®Ì·Á�|ÌÅ ¾£Á� �Z�§ t�� Ä� Á �ÂeÂ» �Á{ t�� Ä� �{ (Ê°Ì¿Z°» Á Ê°Ì¿Á�f°·Y)µ�fÀ¯
  Á Ê§{Z�e Ô»Z¯ s�� \·Z« Z].|Ë{�³ Ê���] �Y�°e Ä�  Zf¿  Ä¯ {Y{ ½Z�¿ lË ¶]Z¬f» �iY Á ¾£Á� �Z�§ , �ÂeÂ» �Á{ �ÌiZe

) µZ¼fuY t�� �{ ZÅ ½M1%Á {Â] �Y{ ÊÀ » (Ê·  �ÌiZe   �Y{ ÊÀ » ZÅ�Z¼Ìe �ËZ� Z] ½M ¶]Z¬f» cY�iY Á µ�fÀ¯�Ì� �Â¿
  .{Â^¿  Ê�y Ä�]Y� ¾ÌÀr¼Å .d�Y{ É�Y{ ÊÀ » �ËY�§Y `¼a Ê]{ �ÂeÂ» �Á{ �ËY�§Y Z] ,É�Z¯ ÉZÅ�Z�§ Ê»Z¼e �{

 �ÂeÂ» �Á{ Á `¼a Ê]{ ¾Ì] É�Y{ ÊÀ »|� Ã|ÅZ�» .  

®Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y ,��¯ µ�fÀ¯ ,µ�fÀ¯ �Ì� ,®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ,�Âf¯Y�e :É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
 Ä»|¬»  

 �{ ºÆ» ÉY�mY �Y Ê°Ë Ê°Ì·Á�|ÌÅ ÉZÅ ºf�Ì� É��ÁZ�¯ Á É�Y{�^¯Zy ,ÉY Ã{Zm �Ì£ ¾Ì´À� ÉZÅ ¾Ì�Z» ÊuY��
d�Y  �YÂ�{  É�Z¯  ZÅ  ¾Ì�Z»  Ä¿Â´ÀËY  Ê¸¯  Ã{�Z]  �{  ZÅ  ½M  ºÆ�  ¾ÌÌ e  .|À�Z]  Ê».  ºf�Ì�  Ä]  ZÅ  ¾Ì�Z»  ¾ËY  �{

  É�Y|¿Y ÃY� ½Z»� ºÅ �Â� Ä] Y� ­�vf» ¦¸fz» ÉZÅ d¼�« |À¿YÂf] Ze d�Y �ZÌ¿ ÓZ] ½ZË�m Á ÓZ] �Z�§ ®Ì·Á�|ÌÅ
À¯.|À    ÉZÅ ºf�Ì� ¶]Z«  �Z�§  d§Y Á É��¿Y cZ¨¸e Ä] ¶»Z� ¾ËY Á |¿�Y{ �ZÌ¿ É{ZË� É��¿Y Ä] ÓZ]  Ê]{ Ê°Ì·Á�|ÌÅ

 {Â� Ê» �nÀ» ÊÆmÂe]13[.  
  �ÅZ¯ dÆm ZÅ ½M ¶yY{ �{ ¾£Á� ½ZË�m ÉZÅ�Ì�» É�Z� ÄÀÆÌ] ,µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì� �{ cZ¨¸e �ÅZ  ̄ÉZÅ ÃY� �Y Ê°Ë

d�Y ½ZË�m cZ�Z�f£Y]17[  cZ�Z�f£Y  Á  cZ¨¸e  �ÅZ¯ ÄÀÌ»� �{ µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì� {�°¸¼� {Â^Æ]  ÉZÅ ÃY� �Y  Ê°Ë .
  (µÂb�Y)Ã�«�« �Y Ã{Z¨f�Y ,½ZË�mÊËÂ�¯    Z] ÉZÅ Ã�«�« Ä¯ d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ cZ¬Ì¬ve .d�Y �Zy Ê�|ÀÅ ¶°� Z]

 �ÌiZe (Ê·Z� t�� Ê§Z�)©Y�] t��É{ZË� Y{ µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì� �Âv» ÉÁ� �] ½ZË�m ÉZÅÁ�Ì¿ �ÅZ¯ �{|¿�]4[ .  

* µÂX�» Ã|À�ËÂ¿)n.morad@iaut.ac.ir (  
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٢

  ½Y�Z°¼Å Á ²¿YÁ]18[  ½M �{ Ä¯ Ê¬Ì¬ve �{   ½ZË�m ÉZÅ�ÁZf�³ ,|� Ê» µ�fÀ¯ Á�� �ÂeÂ» Z] ½Zy�q µ�fÀ¯ �Ì�
  É�Z� ÄÌ^� ,É�ÂXe �Á� Z] Y� ºWY{ÊeZ^�Zv» cÓZÌ� ®Ì»ZÀË{     Ä¯ {Y{ ½Z�¿ lËZf¿ .|¿{�¯ ¶Ì¸ve ÊÅZ´�ËZ»�M Á

 .d�Y{ �Y�« µ�fÀ¯ �Ì� ½|� Äf�] dÆm �{ Ä�Ì¼Å ºWY{ ½ZË�m ÉZÅ�ÁZf�³ dÆm    Ê¿Z»� ,ºWY{ ½ZË�m ÉZÅ�ÁZf�³
�Ì� �y�q ¶]Z¬» �{ d»ÁZ¬» ½YÂÀ� Ä] ,|]ZË Ê» �ËY�§Y Ä¿�Á� ½{Â] �Z] ½Y�Ì» Ä¯µ�fÀ¯    Ä°Ì·Zu �{ |À¯ Ê» ¶¼�

Ì» �ÅZ¯ ¹Z´ÀÅ�Ì� �y�q Ä] ÄrË�{ ½{Â] �Z] ½Y� µ�fÀ¯  .|À¯ Ê» ®¼¯  
  ZË  ®Ì·Á�|ÌÅ  �Y|»  �Y  Ê�z]  Ä¯  dÆm  µ�fÀ¯  ÉZÅ�Ì�  ºf�Ì�  ÉY�mY  �Y  ,|ÀÀ¯  Ê»  µ�fÀ¯  Y�  ZÅ�´¸¼�  dÆm

 �Z¯ Ä] ZÅ�´¸¼� dÌ «Â» ZË Á d��� ,Á�Ì¿ µ�fÀ¯ ÉY�] \¸£Y dÆm µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì� .|¿Á� Ê» �Z¼� Ä] ®Ì·Á�|ÌÅ
|¿Â� Ê»  Ã{�]]18[.   dÌ¸]Z«  Á  Ã{Z�  ½Z¼fyZ� ¶Ì·{ Ä]  Ê^�ZÀe  �YÂ¿Y  Ã�ËÂ]  ½Zy�q dÆm µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì�  Y�ÌyY

  dÆm µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì� Z] Ä�ËZ¬» �{ ,ÓZ] ½ZÀÌ¼�YÊËÂ�¯  ½ZË�m µ�fÀ¯ �Ì� ®Ë .|¿Y Äf§�³ �Y�« ÄmÂe {�Â» {ZË� ,
�Y|¿Y ÃY� ½ZË�m ��Âe Ä¯ ÄÅY� Á{  ®Ë�ve    ÄW5Y�Y x�Za  d��� {Â^Æ] �Â�À» Ä] ,|� Ê» Ê]{ ½Y�Ì»  Ê·Á |Ë{�³

d�Y{ ÊÀÌËZa]15[ .ÉZÅ�Z¯ d�Y Ã|� ¹Zn¿Y ÄÀÌ»� ¾ËY �{ �Ì¿ É�´Ë{ Ä]Z�»]7,11[.
½Y�Z°¼Å Á Âm]9[      ®Ì»ZÀË{ �Á� �Y ZÅ ½M .|¿{�¯ É�Z�·|» Á ¶Ì¸ve Y� ½Zy�q ºÌ¬f�» ®Ë�ve Á�� �Ì� ®Ë

 ÊnÀ��Z^f�Y Á Ê]ZË��Y ÉY�] ÊÅZ´�ËZ»�M d�e Á ÊeZ^�Zv» cÓZÌ� ÄÌ^� lËZf¿ Á |¿{�¯ Ã{Z¨f�Y É�ÂXe ÉZÅ ¶Ì¸ve
  .|¿{�¯ |ÌËZe  Y� É�ÂXe ÉZÅ ¶Ì¸ve �Y ¶�Zu lËZf¿ ,ÊÅZ´�ËZ»�M Á É�Z�  Á�� ®Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y ÉZÅ�Ì� �ZfyZ�

  ®Ë Ä] ºÌ¬f�» c�Â� Ä] ,ºÌ¬f�» ®Ë�ve ÉZÅ�Ì� .ÉY Ä¸u�» |Àq Á (ºÌ¬f�» ®Ë�ve)ÉY Ä¸u�» ®e :|Àf�Å �Â¿Á{
 Á ¶�f» ­�v» �ÂeÂ» Ä¯ |Àf�Å Ê°Ì·Á�|ÌÅ Ã|ÀÀ¯ dËÂ¬e ÉY�Y{ ÉY Ä¸u�» |Àq Á�� ÉZÅ�Ì� .|¿Â� Ê» µ�fÀ¯

  Ä¸u�» |Àq ÉZÅ�Ì� Ê¸�Y dË�» .|Å{ Ê» �ËY�§Y µZÌ� ½ZË�m ÉZÅÁ�Ì¿ �] Ä^¸£ dÆm Y� �ÂeÂ» ÊmÁ�y ÉÁ�Ì¿
 ,½Y��Y ÉY Ä¸u�» ®e ÉZÅ�Ì� �´Ë{ c�Z^� Ä] .|¿�Y{ ÊËÓZ] d¼Ì« Ê·Á d�Y ZÅ ½M ÉÓZ] c�|« ÉY    dÌ¸]Z« Á Ã{Z�

|¿�Y{ É�f�Ì]  ½ZÀÌ¼�Y]10[  . cÓZÌ� ®Ì»ZÀË{  É�ÁZÀ§  Á {ZË� c�|« ÉY�Y{  Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y  ÉZÅ�´¸¼� Ä �Âe  Z]
  Ä¸u�» |Àq ÉZÅ�Ì� Z] Ä�ËZ¬» �{ Y� �Y�Z] �Y É�f�Ì] ºÆ� Á Äf§ZË �ËY�§Y ºÌ¬f�» ®Ë�ve ÉZÅ�Ì� {�]�Z¯ ,ÊeZ^�Zv»

 Ä] ÉY |¿Y Ã{Y{ �Z�fyY {Ây]12[.
a �{µ�fÀ¯ �Ì� ,¾�Â³�§ Ê�» �Âf¯Y�e ®Ì·Á�|ÌÅ `¼  ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a É{Á�Á �{ Á d�Y ÊËÂ�¯ �Â¿ �Y (º�¬»)

.(|À¯ Ê» µ�fÀ¯ Y� `¼a Ä] É{Á�Á ¾£Á�){�Y{ �Y�«  ¶yY{ dyZ� ¾�Â³�§ Ê�» ÉZÅ�Âf¯Y�e ®Ì·Á�|ÌÅ ºf�Ì�
:�Y |Àe�Z^� Ä¯ {�Y{ É{ZË� cY{Y�ËY  

١-   µ�fÀ¯ �Ì�  ªÌ«{  Á �Z�u �ZÌ�]  ÉY Ä �«d�Y    {ZË�  ½M Ê]Y�y µZ¼fuY  �Âf¯Y�e  ½Y�Z¯�Ì¼ e  �ZÆ�Y  Ä]  ZÀ]  Á
  {�YÂ» \¸£Y �{)d�Y  ¶¨«  Ê§�� �Y .(|À¯ Ê» Á Ã|¿{ Ä^ m Ä�¨v» ¶yY{ �{ ZÅ�Âf¯Y�e ¾ËY ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a

  É�Â� |�Z] Ê» ¶°�» �ZÌ�] cY�Ì¼ e ZË �ËÁ�� ½Z»� �{ ½M Ä] Ê��f�{ Á {�Y{ �Y�« Ã|À¿Y� Ê·|À� �Ë�  Ä¯
¯ k�Zy ÉY�]¿Y� Ê·|À� Êf�ËZ] Ä�¨v» ¶yY{ �Y `¼a ½{� cÓZ�eY ,`¼a Ä�¨v» �Âa�{ ,½M cZ¬¸ f» Á Ã|À

 �Ì� �Ì¼ e ZË Á �ËÂ e ¾ËY�]ZÀ] .|¿Â� �Z] É{ZË� cÓZ�eY Á ZÅ�Âv» Á ÊÅ|¿YÂe �Âv» ,Ä�¬¿ Ä� µZ�eY ºf�Ì�
`¼a µ�fÀ¯, .|�Z] Ê» �] ÄÀË�Å Á �] ½Z»� ,d¼u� �a É�Z¯ 
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٣

٢-  � Ä� �Â¿ �Y µ�fÀ¯ �Ì�ÄÅY-  Ê]{ Á {Â� Ê» {Á|�» `¼a É{Á�Á ,ÄÌ¸ze Á �Ôy ½Z»� �{ Á d�Y ÊfÌ �Á Ä�
  ��« Ä] `¼a É{Á�Á µZ¿Z¯ ¾ËY�]ZÀ] .{Â� Ê» �¨� ½M14    Z^Ë�¬e µÂ� Á �f¼Ì¸Ì»15   Ê» ÄÌ¸ze Ô»Z¯ �f» Ê¸Ì»

  ,{Â� Ê» ¹Zn¿Y �ÌyZe Z] ®Ì·Á�|ÌÅ ®m Ä] ¾£Á� µZ��Y ,�°» É| ] Ä¸u�» �{ Á {Â�  h�Z] �»Y ¾ËY {Â� Ê»  
��¯ µ�fÀ¯ ºf�Ì�   �Z¯{Ây    Á |À°¿ ¶¼� �«Â» Ä] �Âf¯Y�e  h�Z] ÄnÌf¿ �{  Á Ã|�  �Âf¯Y�e ÉÁ� �Z] �ËY�§Y

 .|]ZË Ê» �ÅZ¯ �Âf¯Y�e Ê��¯ Ã{�Z]  
٣-   ¦Ì � ¶yY{ dyZ� ¾�Â³�§ Ê�» ÉZÅ�Âf¯Y�e Ê°Ì¿Z°» ��¯ µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z�  Ã{Â] Ê» ¶¼� {ZË� �ÌyZe Z] Á

 Ê°Ì¿Z°» µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� ÉÁ�ÓZ] dÌ�Z�u ºÌ�Àe ÉY�] Ê»�Ì¿Z°» Ä¯ {Â� Ê» Ê�Z¿ Zm ½M �Y ¶°�» ¾ËY .|ÀÀ¯
 {�°¸¼� ½YÂf] ½M ªË�� �Y Ze d�Y Ã|�¿ ÄÌ^ e �Âf¯Y�e Ä�¬¿ Ä� µZ�eY {Y{ �ËY�§Y Y� µ�fÀ¯]3[ .

  µ�fÀ¯ �Ì� ®Ë dyZ� Á ÊuY�� ¾ËY�]ZÀ]  Ä�¬¿ Ä� µZ�eY ,d¼Ì« ½Y��Y ,®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ÊmÁ�y �{ \�¿ ¶]Z«
  :�Y |Àe�Z^� ªÌ¬ve ¾ËY ¥Y|ÅY .|�Z] Ê» É�Á�� ¶yY{ dyZ� ÉZÅ�Âf¯Y�e É�Â·ÂÀ°e Z] �Z³�Z� Á ��f�{ ¶]Z«1 (

µ�fÀ¯  �Ì�  dyZ�  Á  ÊuY��  Ä�¬¿  Ä�  µZ�eY    Z] µ�fÀ¯  Ä¿Z»Z�  �{  Ã{Z¨f�Y  �Â�À»  Ä]  Ê°Ì¿Á�f°·Y  µ�fÀ¯  dÌ¸]Z«
 ��¯ Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y2 ( Á Ê]ZË��Y Ä�ËZ¬» É�Ì³�Z°] �{ �Âf¯Y�e ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a Ê]{ µ�fÀ¯ �Ì� Ê°Ì¿Á�f°·Y  Á

µ�fÀ¯ �Ì�  Ê°Ì¿Z°» ÉÁ� �] {ÂmÂ»`¼a .  
ZÅ �Á� Á {YÂ»  

  �{¾�Â³�§ Ê�» �Âf¯Y�e  ®Ì·Á�|ÌÅ ºf�Ì�    µ|»285� ,Ì¸�Y  µ�fÀ¯ �Ê  Á� �]  (º�¬»)É    Z]  Á  d�Y  �YÂ� `¼a
Â�¯ d¯�uÊË¸ze Á �Ôy ,�°» d·Zu Ä� ,Ì» ºÅY�§ Y� ÄÊ  |À¯.  �|ÀÅ ¶°�Ê  ZÅ wY�Â�É  ¸zeÌ� �°» Á ÄÌ  �

j¸j» c�Â� Ä] µ�fÀ¯Ê  |¼Å �°� ZÅ ½M dÆm Á Ë» �´Ê  ¶°�) |�Z]1 �¯ Z] .(Ì)µ�fÀ¯ Ã�«�« ½|� Ã|µÂb�Y Ä] (
  ,Â¸m d¼� Y�n»É   {Á�ÁÉ  �|e Ä] `¼a Ë» �Z]  lÊ  �¬e  �°» ��Â¯ Ä¯ {Â� Ë  Z^8  »Ì¸Ê  » �f»Ê    d¯�u Z] .|�Z]

�|e ËnÊ   {Á�Á ,\¬� d¼� Ä] Ã�«�«É  Y Ä�¬¿ �{ Á Ã|� Äf�] `¼a É  ZÅ Y�n» ,�ZyÉ   {Á�ÁÉ  mÁ�y ÁÊ    �Â� Ä]
» Äf�] ½Z»� ºÅÊ Y�n» ,\¬� d¼� Ä] Ã�«�« d¯�u Ä»Y{Y Z] .(�Ôy d·Zu) |¿Â�É  ¸zeÌ Ä] Ä�|e Ë» �Z] lÊ  {Â�

¸ze d·Zu ÁÌ» ©Z¨eY ÄÊ Y Ä¯ |f§Y Ë¿ ��Â¯ ¾Ì�¬e � Ë Z^7 »Ì ̧Ê » �f»Ê  .|�Z]  

  
 ¶°�1-  � Ã�«�«ÌÅ `¼a µ�fÀ¯ �Ì·Á�|Ì ¾�Â³�§ �Âf¯Y�e ®  

  

Y �{ Ë� ,Ä¿Z»Z� ¾Ìµ�fÀ¯ �  Á {�Y{ �Y�« `¼a É{Á�Á �{  �� �Y Ë|À] ¹�ÅY ªÉ  ¿Z°»Ì°Ê  ZÅ ¹�ÅY Ä] Z»YÂe Ä¯É   µ�fÀ¯
 «Â» Á ��¯Ì¿Z°» Á dÌ» ¶�Á �Z¯{Ây µ�fÀ¯ ¹�Ê  » µ�fÀ¯ ,|�Z]Ê   {{�³¶°�)  2(.  �Ì|m µ�fÀ¯ � Ë|,  uY�� ,Ê  

  Á  dyZ�|Ë{�³  \�¿  ®Ì·Á�|ÌÅ  `¼a  ÊmÁ�y  �{¶°�)  3(  Z]  .³�Z°]Ì�É  Å  Ä¿Z»Z�  �{  ½MÌ·Á�|Ì  Ä¿Z»Z�  ,®
ÅÌ·Á�|Ì �» �Âf¯Y�e ®Ê  Å d·Zu �Y ¾�Â³�§Ì¿Z°»Á�|Ì°Ê  ÅÁ�f°·Y Ä]Ì·Á�|Ì°Ê  |^e Ë  ¶  |ÅYÂy  |� Á  � ½M �{Ì  �

|m µ�fÀ¯ Ë Y Ä¸a �ÂeÂ» ®Ë �Y Ã{Z¨f�Y Z] |É¿Á�f°·Y c�Â� Ä] ,Ì°Ê µ�fÀ¯ |ÅYÂy .|�  
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 ¶°�2- ¹Y�³ZË{ °Ì·Á�|ÌÅÊ  �Âf¯Y�eMF285 

 ¶°�3-   ®Ì·Á�|ÌÅ Ä¿Z»Z� �{ |Ë|m µ�fÀ¯ �Ì� ®Ì¸^¼� �ËÂ�e  
  

¶°� �{ |Ë|m µ�fÀ¯ �Ì� ®Ì¸^¼� �ËÂ�e3    Ä� |¿YÂf] Ä¯ d�Y ÉY Ä¿Â³ Ä] µ�fÀ¯ �Ì� s�� .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿
 µ�fÀ¯ �Ì� �¬¿ ½Z»�¼Å Á d�Y ÊfÌ �Á Ä� ÄÅY� �ZÆq �Â¿ �Y �Ì� ¾ËY .|Å{ ¹Zn¿Y Y� ÄÌ¸ze Á �Ôy ,�°» ¶¼�
  Á ÊnË�|e c�Â� Ä] Y� ZÅ µZ¿Z¯ �Z^e�Y {Ây ÊnË�|e d¯�u Z] Ä¯ c�Â� ¾Ë|] ,|À¯ Ê» Z¨ËY Y� ½ZË�m Á dÆm
 Ê^�ZÀe c�Â� Ä] �Ì¿ ¾£Á� Ê]{ ,½ZË�m dÆm µ�fÀ¯ ¾¼� Ä¯ {Â� Ê» h�Z] ¶¼� ¾ËY Á |Å{ Ê» �ÌÌ¤e Ê^�ZÀe

  Á ½Zy�q �Â¿ �Y Ã|� ÄfyZ� µ�fÀ¯ �Ì� .{{�³ µ�fÀ¯¶»Z�  Ä¿|],�|À¸Ì� ,  �ÂeÁ�  |�Z] Ê» ÊËZÆf¿Y ÉZÅ �Âa�{ Á  .
  ¾ËY �{s��    �Ì� (�|À¸Ì�) Ä¿|] Ä] d^�¿ ÉY Ä¸a �ÂeÂ» ��Âe �ÂeÁ� dÌ �Á �{ �ÂeÁ� Ä¯ Ê¿Z»� .{Â� Ê» Ã|¿Zy�q

  ÉÁ� ÉZÅ wY�Â� ,{Â� Ê» Ã{Y{ �Y�« ¦¸fz» ÉZÅ�|À¸Ì�    ÉZÅ d·Zu Á Ã{�¯ �Y�«�] �Z^e�Y �´Ë|¼Å Z] �ÂeÁ� Á
 .{Â� Ê» Zn]Zm µ�fÀ¯ �Ì� {�°¸¼� Z] ª]Z�» Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ä¿Z»Z� Á {Â� Ê» ºÅY�§ ÉÁ� ¾ÌËZa Á ÊjÀy ,ÉÁ�ÓZ]

  �{n»�Z¼a µZ�eY É)`P(,)®m É{Á�ÁJ(    ÁÊmÁ�y  )®mJ  (  d�Y ¾°¼»  �Y �Ì] Ze �Z�§200  |]ZË �ËY�§Y �Z]  ¶°�)
4(.  

  Ã�Y|¿Y Ä^�Zv» ÉY�] .d�Y ½M ÊmÁ�y Á É{Á�Á ÉZÅY�n» {Z ]Y Ä^�Zv» ,µ�fÀ¯ �Ì� ÊuY�� �{ �f»Y�Za ¾Ë�e ºÆ»
 Ä�]Y� �Y ZÅ Ä·Â· Á ZÅ Ä¿ZÅ{)1( |Ë{�³ Ã{Z¨f�Y]2[ :  
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)1 (  
݀୧ = 4.607ඨ

Q
V 

                                   
Q Ä·Â· �Y É�Â^� ¾£Á� Ê¼nu Ê]{ :Lit/min ,V Ä·Â· �{ ¾£Á� ½ZË�m d��� :m/s, id ) Ä·Â· Ê¸yY{ ��«:mm.(

  d��� �{  `¼a Ê]{ �j¯Y|u640    ½M ­�v» �Âv» Ä¬Ì«{ �{ �Á{2/15    ½ZË�m d��� Á |�Z] Ê» Ä¬Ì«{ �{ �fÌ·
  �Y ZÅ Ä·Â· �{ ®Ì·Á�|ÌÅ ¾£Á�|Ë{�³ [Zzf¿Y {�Y|¿Zf�Y µÁ|m]2[  .  Á \�ZÀ» d��� [Zzf¿Y Z] ��« ,ÄÀÌ�Ì] Ê]{

(ÄÌ¸ze)ÊmÁ�y Á É{Á�Á ÉZÅ Ä¿ZÅ{  4/7  Zv» �f» Ê¸Ì»  .|¿|� Ä^�  Ä·Â·)®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ÊmÁ�y Ä·Â· Ê¸yY{ ��«
  (ÄÌ¸ze  ®m Ä] É{Á�Áe d¯�� É|Ì·Âe ¾�Â³�§ Ê�» �Âf¯Y�e ÉZÅ µ|» Ê»Z¼e �{ Ã{Z¨f�Y {�Â»�Âf¯Y�  É�Z�

,�Ë�^e  8  ��« \Ìe�e ¾Ë|] .|�Z] Ê» �f» Ê¸Ì»  ) Ä�]Y� �Y Ã|� Ä^�Zv»1 ½M Ê «YÁ Ã�Y|¿Y Z] (�Z�§) ÄÌ¸ze �y ÉY�] (
Ä¿ZÅ{ ��« �Z�Y ¾ËY �] .d�Y �]Y�] Z^Ë�¬e  ÉZÅ  É{Á�Á  Á    ÄÌ¸ze8  .|Ë{�³ [Zzf¿Y �f» Ê¸Ì»  ½ZË�m �Y ¶�Zu ÉZÅÁ�Ì¿

 �ËY�§Y �ÂeÁ� ½|¿Zy�q ÉY�] ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ Á |¿Â� Ê» �|À¸Ì� Ä¿|] Ä] �ÂeÁ� ½|Ì^�q h�Z] ÓZ] ÉZÅ�Z�§ �{ ¾£Á�
  Á ½�Z¬f» c�Â� Ä] ¾£Á� É�Zn» Ä] �Â]�» ÉZÅ wY�Â� ,¾£Á� É�Z�§ ÉZÅÁ�Ì¿ ½{�¯ ÊjÀy �Â�À» Ä] .|]ZË Ê»

  ��« Ä] Á ÊËZe�ZÆq6  ¿|� {ZnËY �f» Ê¸Ì»  .| Ê·�fÀ¯ ÉZÅ ½Z»�§ �]Y�] �{  �Ì� �À¯YÁ �ËY�§Y �Â�À» Ä] ¾ÌÀr¼Å
¯ É�Zn» ½{�¯ Äf�] Á �Z]  ÉY�] �ËY�� cY�ÌÌ¤e �Y Ê�Z¿  Êfu |Ë{�³ Ê � ,\�ZÀ» d��� Z] µ�fÀ ÄËÁY� ½Z°»ÓY

  �Y �f¼¯ �Ì� �ÂeÁ� �y�q90  .|�Z] Äm�{    �ÂeÁ� Êm�Zy ��« �Z�Y ¾ËY �]20  �¿ �{ �f» Ê¸Ì»  Ze |� Äf§�³ � ºÅ
  wY�Â� ½YÂf]6  Ä] �|À¸Ì� .{Â�¿ ±��] Ê¸Ìy �Ì� {Z ]Y Ä°ÀËY ºÅ Á {ZnËY ½M ÉÁ� Y� É�f» Ê¸Ì»    Z] ÉY Ä¿YÂf�Y ¶°�

 Ê¿Á�Ì] ��«30 |Ë{�³ [Zzf¿Y �f» Ê¸Ì».   ÉZÅ Ä�¨v» ½M �{ Ä¯ |� ÄfyZ� Ê¿Z°¸a c�Â� Ä] �|À¸Ì� Ê¿Á�Ì] d¼�«
  ��Âe ®m �Y ÊmÁ�y Á ®m Ä] É{Á�Á ,`¼a Ä] �Â]�» Ë�ÁY d¼�« �{ ¾ÌÀr¼Å .|¿Y Ã|� É|À ]̂M ÊËZÅ ²À

 Ã{�YÁ ¾£Á� ½ZË�m Ê^¿Zm ÉZÅÁ�Ì¿ ,ZÅ ½M Ä]  �Z�§ �a ¾£Á� {Á�Á Z] Ze |¿|� {ZnËY ÊËZÅ Ä�¨v» ,�|À¸Ì� Ê¸yY{
�Ì� ¦¸fz» ÉZÅ d¼�« dyZ� ÉY�]  .|¿Â� ÊjÀy �ÂeÁ� �]    {ÓÂ§ �YCM5  ] Ä¯ |Ë{�³ Ã{Z¨f�Y  É�Z� Ã{ZÌa �Y | 

  ,��¿ {�Â» s��50  µÂ¯Y�  |� É�Z¯ dz�|¿   {�³ ¹ÁZ¬» �ËZ� �]Y�] �{ Ze¿|É�Z  ̄dz� cZÌ¸¼� �Y | ] .   �Â�À» Ä]
 É�Z¯ dyY{�a Á Ê¿� ²À� cZÌ¸¼� ,|À¯ É�Ì³Â¸m ¾£Á� d�¿ �Y ÓZ] �Z�§ �{ |¿YÂf] Ä¯ \�ZÀ» t�� Ê§Z� {ZnËY

  .|�  ¹Zn¿Y  ½Á�°Ì»  d«{ Z]²À� É�Â� �Ì� Ä¿|]  Ê¸yY{  d¼�«   ]  �|À¸Ì� Ze  |�  Ê¿�  Z ½M  ¶yY{ �{  Ê¼¯ �Z�§
[M �|À¸Ì� Ê¿Á�Ì] ÉZÅ Ä�¨v» Á É�Z�Zm    .|¿|� Äf�] �Ì� Ä¿|] Ä] pÌa {|� �ZÆq Z] ÊËZÆf¿Y ÉZÅ �Âa�{ .{Â� É|À]

  �Y ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a Ä] µ�fÀ¯ �Ì� µZ�eY ÉY�]�Âf¯Y�e Ä¿|] ÉÁ� �{ {ÂmÂ» ÉZÅ wY�Â�    cÓZ�eY Á ZÅ ²À¸Ì� �Y Á
 {Z¨f�Y É�Z��Âf¯Y�e d¯�� {�Y|¿Zf�Y.|Ë{�³ Ã  

¿ÌÁ�É Y�] ¹�Ó É  Ä�]Y� �Y �ÂeÁ� ½|¿Zy�q)2(  » Ä^�Zv»Ê  :{Â�  

)2 (  ܲ =
ܨ
ܣ → ܨ = ܲ ∗  ܣ

     

Zm ½M �YÊË  mÁ�y Ä¿ZÅ{ �] Ã{�YÁ �Z�§ Ä¯Ê  �Ì  Ze �250  À Ë �Z]Ê  » ¾°��Z�§ _ZaÂ� µ{Z » �Z�§Ê  ¿ ,|�Z]ÌÁ�É 
Á� �] Ã{�YÁ É   » h�Z] �Z�§ dve ¾£Á� ¥�� �Y �ÂeÁ�Ê  y �ÂeÁ� {Â�Ì¸Ê  � Ä¿|] Ä] º°v»Ì  Á {Â� Ã{Y{ �Z�§ �

Y�]É  ¿ Ä] ½M ½|¿Zy�qÌÁ� É  � Ë {ZÉ  ¿ .|�Z] ¹�ÓÌy Ã|� Ä^�Zv» �ÁZf�³ Á Á�Ì¸Ê  � ËY Á d�Y {Z Ë°Ë Ä¸X�» ¾Ê    �Y

1108



۶

Á|v» ËZÅ dÉ  uY�� �{ ºÆ»Ê �ÌY Ä¸a �ÂeÂ» .{Â] �Â¯~» �É Y |¿YÂf] Ä¯ Ë¿ ¾Ì  ,|À¯ µZ¼�Y \�ZÀ» d��� �{ Y� Á�
Y�] .{�Y|¿ {ÂmÁ �Y�Z] �{É  Y ¶u Ë� �ZfyZ� ,¶°�» ¾ÌY Ä¿Â³ Ä] � É  uY��Ê   {�³ Ëf¼�« Ä¯ |Ê  ÂeÁ� �Y  �{ Ô»Z¯ �
� �Á Ä�Â£ ¾£Á� ¶yY{Ã|  ¿ ZeÌÁ�Ê^¿Zm ÉZÅ  �Z¿Ê    ¾£Á� �Z�§ �Y {{�³ ÊjÀyY µZ¼�Y �Y | ] . Ë¤e ¾ÌÌ �ZfyZ� �{ cY�

�Ì  ,�¿ÌÁ�É  Y�] ¹�ÓÉ  � ¶yY{ �{ �ÂeÁ� ½|¿Zy�qÌ�Â� d§ZË �ÅZ¯ �|À¸É    d�{ ½Zf�´¿Y Z] �j¯Y|u �Z�§ �{ Ä¯
¿Ì» �Ê fuY� Ä] Y� �ÂeÁ� ½YÂeÊ  .|¿Zy�q  
 Ã|� ÄfyZ� µ�fÀ¯ �Ì�    ÊmÁ�y �{®Ì·Á�|ÌÅ `¼a  Ã|À¿Y� Ê·|À� �Ë� Á    Á{ �Å Ä¯ É�Â� |Ë{�³ �YÂ� �Âf¯Y�e

 Âf] µ�fÀ¯ �Ì�.|ÀÀ¯ ¶¼� ¶¬f�» c�Â� Ä] |À¿Y  ÉY Ä¸a �ÂeÂ»  �Ì¿    �Ì� Ê^¬� d¼�« Ä] ²ÀÌ¸aÂ¯ ®Ë �Y Ã{Z¨f�Y Z]
 ¶°�)|¿|� ¶aÂ¯ µ�fÀ¯ �Ì� �ÂeÁ� Z] ÉY Ä¸a �ÂeÂ» �Âv» Á |Ë{�³ �YÂ� µ�fÀ¯5.(  

  
 ¶°�4-  |Ë|m µ�fÀ¯�Ì� ÉY�mY  (Ê°Ì¿Á�f°·Y)  
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 ¶°�5-  �{ Ã|� \�¿ Ê°Ì¿Á�f°·Y µ�fÀ¯ �Ì� �Âf¯Y�e ÉÁ�  

 ¶»Z� ZÅ�Z¼Ìe .|¿|� ¹Zn¿Y �Y�°e Ä� Z] Á Ê§{Z�e Ô»Z¯ s�� \·Z« �{ ,¶Ë�Âf¯Z§ �Á� Ä] ÊÅZ³�Z¯ ÉZÅ �ËZ»�M
|Ë|m)µ�fÀ¯ �Ì� �Â¿ Á{  Ê°Ì¿Z°» Á (Ê°Ì¿Á�f°·Y)  ) �ÂeÂ» �Á{ t�� Ä� ,((`¼a ÉÁ� �{ {ÂmÂ»)1000  ,1500    Á

2000 �Á{  t�� Ä� Á (Ä¬Ì«{ �{¾£Á� �Z�§ ®Ì·Á�|ÌÅ ºf�Ì�)0 ,50  Á100 (�Z]  .  
  {�°¸¼� Ä�ËZ¬» Á Ê]ZË��Y dÆm.|� É�Ì³ Ã�Y|¿Y ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a Ê]{ ,µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì�   ÉZÅ�Z�§ {ZnËY �Â�À» Ä]

  Ä]  Ä§��°Ë  �Ì� {|� ®Ë Á ºÌ�Àe ¶]Z«  ¾°��Z�§  �Ì� {|� ®Ë ,�Âf¯Y�e  ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ÉY�]  ��¿ {�Â»  É�Z¯
  �Y  | ] Á |� {Á|�» `¼a ÊmÁ�y ,Ä§��°Ë  �Ì� ¾f�]  Z]  .|¿|� Äf�]  ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ÊmÁ�y �{  É�� c�Â�

� �Z] ¾°��Z�§ �Ì� ,Ê¼Ì�Àe �Z�§ Ä] ¾£Á� �Z�§ ½|Ì��  �Y `¼a ¶¯ Ê]{ Á |  ÊmÁ�y  ÄÌ¸ze ¾°� �Z�§ �Ì�|Ë{�³  .
  `¼a Ê]{ ½YÂÀ� Ä] ¾°��Z�§ �Ì� �Y Ã|� ÄÌ¸ze Ê]{Äf§�³ ��¿ �{    .|�  É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�]®Ì·Á�|ÌÅ `¼a Ê]{ 

�Y    Á Ê� Ê� ®Ë d«{ Z] k�|» ¥�� ®Ë�¼ËZe  |Ë{�³ Ã{Z¨f�Y  ��f�{ �{ Á ½{Â] ½Y��Y ¶Ì·{ Ä]  �Á� ¾ËY )
nË{ lÀ� Ê]{ ½{Â^¿.(|� Ã{Z¨f�Y Ê·ZfÌ .|¿|� ¹Zn¿Y µ�fÀ¯ �Ì� Á{ �Å �Z] Ô»Z¯ d·Zu ÉY�] �¬§ ZÅ �ËZ»�M  

lËZf¿ Á hv]  
ZÅ Ã{Y{ É�Z»M ¶Ì¸ve Á ÄË�ne ÉY�]  �Y�§Y ¹�¿ �Y ZÅ ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬» Á �¿ZË�YÁ ÄË�ne µÁY|m ÄÌÆe Á  SPSS     Ã{Z¨f�Y

 �Y�§Y ¹�¿ �Y ZÅ�Y{Â¼¿ º�� ÉY�] .|�Excel Ã{Z¨f�Y  ¾Ì´¿ZÌ» ,Ê�ËZ»�M ¶»Z� �Å ½|� �Y{ ÊÀ » c�Â� �{ .|Ë{�³
.|¿|� Ä�ËZ¬» |��{ lÀa µZ¼fuY t�� �{ ¾°¿Y{ �Á� Z] ZÅ  

  Ê]{ ÉÁ� �] ®Ì·Á�|ÌÅ Ä¿Z»Z� ¾£Á� �Z�§ Á �ÂeÂ» �Á{ ÉZÅ�Ì¤f» Ê¸�Y �iY Ä¯ {Y{ ½Z�¿ �¿ZË�YÁ ÄË�ne lËZf¿
  µZ¼fuY t�� �{ ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a1%    �iY  Ê���] .d�Ì¿ �Y{ ÊÀ »  µ�fÀ¯ �Ì� Ê¸�Y �iY  Ê·Á |�Z] Ê» �Y{ ÊÀ »

  Ä¯ {Y{ ½Z�¿ �Ì¿ ZÅ ¶]Z¬f»�iY �¬§  ¾£Á� �Z�§ Á �ÂeÂ» �Á{ ¶]Z¬f»    µZ¼fuY t�� �{1%    µÁ|m)|�Z] Ê» �Y{ ÊÀ »
1.(    ½|� �Y{ ÊÀ » ¹|� d�Y ¾ËY �´¿ZÌ] ¾£Á� �Z�§ Á µ�fÀ¯ �Ì� ¶]Z¬f» �iY Á �ÂeÂ» �Á{ Á µ�fÀ¯ �Ì� ¶]Z¬f» �iY

  ¾£Á� �Z�§ Á �ÂeÂ» �Á{ sÂ�� Ê»Z¼e �{ µ�fÀ¯ �Ì� Á{ �Å É�Ì³�Z°] �«Â» �{ ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a Ê]{ cY�ÌÌ¤e Ä¯
�Y{ ÊÆ]Z�» µYÁ�  .d�Y Äf  Ä¯ |Å{ Ê» ½Z�¿ \¸�» ¾ËY  Ä] d^�¿ µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì��´Ë|¼Å   Y|¿ É�Y{ ÊÀ » É�e�]  Äf�
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|¿Y  d�Y �z] dËZ�� Á Ã{Â] Ê°Ì¿Z°» µ�fÀ¯ �Ì� Ä]Z�» |Ë|m µ�fÀ¯ �Ì� {�°¸¼� Á.    Ä»|¬» �z] �{ Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å
 É�Ì³�Z°] Z] .{�Y{ É{ZË� \ËZ » ¶yY{ dyZ� ¾�Â³�§ Ê�» ÉZÅ �Âf¯Y�e µ�fÀ  ̄�Ì� Á ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ,|� Ã�Z�Y

Ã{�Z]  Á �¨e�» �Â¯~»  \ËZ »  Ê°Ì¿Á�f°·Y  µ�fÀ¯ �Ì�  Ê��¯   Ê°Ì¿Á�f°·Y  �Ì� Äf^·Y)d§ZË  |ÅYÂy �ËY�§Y  �Âf¯Y�e
 ËY�]ZÀ] .({�Y{ ºÅ Êf�{ µ�fÀ¯ ½Z°»Y  Ê°Ì¿Z°»  µ�fÀ¯ �Ì� Ä] d^�¿  Ê°Ì¿Á�f°·Y  µ�fÀ¯ �Ì� Ä¯ d¨³ ½YÂe Ê» ¾

 .|� |ÅYÂy �Âf¯Y�e ÊËY�Z¯ {Â^Æ] h�Z] ½M �Y Ã{Z¨f�Y Á {�Y{ É�e�]    ÉZÅ �ÅÁ�a �{ ÊÆ]Z�» lËZf¿^«  ��Y�³ Ê¸
d�Y Ã|�]5,6,8,14,16[.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 µÁ|m1 . ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a Ê]{ �¿ZË�YÁ ÄË�ne lËZf¿  

ns  �] É�Y{ ÊÀ » �iY`¼a Ê]{ .{�Y|¿  
 �] É�Y{ ÊÀ » �iY **`¼a Ê]{  µZ¼fuY t�� �{1% .{�Y{  

  

cY�ÌÌ¤e �]ZÀ»  
  Äm�{

É{Y�M  
cZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ»  F  

 
�Y�°e 

  µ�fÀ¯�Ì�  
 �ÂeÂ» �Á{ 
 ¾£Á� �Z�§ 

�ÂeÂ» �Á{ × µ�fÀ¯�Ì� 
 ¾£Á� �Z�§ × µ�fÀ¯�Ì� 
 ¾£Á� �Z�§ × �ÂeÂ»�Á{ 

  �Á{ ×µ�fÀ¯ �Ì�
 �Z�§×�ÂeÂ» 

¶¯ ÉZ�y 
 

  

 
 

2 
1 
2 
2 
2 
2 
4 
4 

34 
 

 
007/.0  
202/0  

828/241  
815/14  

093/0  
008/0  
996/1  
04/0  

055/0  
  

 
0./121ns 

3/654 ns 

4/381  ** 

268/414  ** 

1/683 ns 

0/143 ns 

36/183  ** 

0/721 ns 
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  ¶°� �{6   {Â� Ê» Ã|ÅZ�»    �ËY�§Y Z] Ä¯�ÂeÂ» �Á{  ,  `¼a Ê]{  Á d�Y Äf§ZË �ËY�§Y¾ËY    �ËY�§Y �Y{ ÊÀ »  
  Ä¯ d�Y ¶Ì·{ ¾Ë|] Ä·Z�» ¾ËY .d�Y Ã{Â] �Y Z¼Ì¬f�» ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a �Âv» d¯�u ¾�Â³�§ Ê�» �Âf¯Y�e �{

  Z] Á {Â� Ê» Äf§�³ �ÂeÂ»  �ËY�§Y  `¼a �Á{ , �ÂeÂ» �Á{  Á �ËY�§Y½M Á�Ìa  �ËY�§Y `¼a Ê]{    Ê»]ZË  �{ .| �]ZÀ»
  ®Ì·Á�|ÌÅ Ê��ze|� ��Y�³  Ä¯ d�Y Ã  d^j» ÊËZn]Zm ÉZÅ `¼a �{  �ËY�§Y Z]  �Á{ �Âv»  Ä] `¼a Ê]{ ,`¼a

 Ê�y c�Â� |]ZË Ê» �ËY�§Y]1 [.  
  `¼a �Âv» ÉZÅ�Á{ Ê»Z¼e �{ Ä¯ {Y{ ½Z�¿ cÁZ¨f» ÉZÅ�Z�§ Á `¼a �Âv» ¦¸fz» ÉZÅ�Á{ �{ ZÅ ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬»

 ÊÀ » �ÅZ¯ `¼a Ê]{ ,®Ì·Á�|ÌÅ Ä¿Z»Z� ¾£Á� �Z�§ �ËY�§Y Z]d�Y Äf�Y{ É�Y{ ¶°�)6( ½YÂe Ê» Y� Ä·Z�» ¾ËY .
 �ËY�§Y ®Ì·Á�|ÌÅ Ä¿Z»Z� �´Ë{ ÉY�mY Á `¼a Ê¸yY{ Êf�¿ ,®Ì·Á�|ÌÅ Ä¿Z»Z� �Z�§ �ËY�§Y Z] Ä¯ {�¯ ½ZÌ] Ä¿Â´ÀËY

  `¼a ÊmÁ�y Ê]{ ÄnÌf¿ �{ Á ®Ì·Á�|ÌÅ Ê��ze Á Ê¼¸� �]ZÀ» �{ Ã|� �¯} lËZf¿ Z] ÄnÌf¿ ¾ËY .|]ZË Ê» �ÅZ¯
 {�Y{ d¬]Z�»]1 [.  

¶°�  7    Á8     �Á{ �ËY�§Y Z] ,®Ì·Á�|ÌÅ Ä¿Z»Z� É ZÅ�Z�§ Ê»Z¼e �{ Á µ�fÀ¯ �Ì� �Â¿ Á{ �Å �{ Ä¯ |Å{ Ê» ½Z�¿
  .d�Y Äf§ZË �ËY�§Y Ê�y c�Â� Ä] `¼a Ê]{ (`¼a �Âv» �Á{)�ÂeÂ»  �ËY�§Y Z] µ�fÀ¯ �Ì� Á{ �Å �{ ¾ÌÀr¼Å

  .d�Y Äf�Y{ �ÅZ  ̄`¼a Ê]{ ,¾£Á� �Z�§ ½Z�¿ �Ì¿ Ê¿ÂÌ��³� �¿ZË�YÁ ÄË�ne lËZf¿   É�Y{ ÊÀ » Ê�y Ä�]Y� Ä¯ {Y{
µÁ|m lËZf¿ .{�Y{ {ÂmÁ �ÂeÂ» �Á{ Á `¼a Ê]{ ¾Ì]  2     Ê]{ ¾Ì] ÓZ] ¾ÌÌ^e \Ë�� Z] Ê�y Ä�]Y� Ä¯ |Å{ Ê» ½Z�¿

 {�Y{ d¬]Z�» ½Y�´Ë{ ÉZÅ �ÅÁ�a lËZf¿ Z] lËZf¿ ¾ËY .{�Y{ {ÂmÁ `¼a �Âv» �Á{ Á `¼a]1,2[  .  

  

  
 ¶°�6- Ìe �{ `¼a Ê]{ ÉZÅ ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬» ¾£Á� �Z�§ Á �ÂeÂ» �Á{ ¦¸fz» ÉZÅ�Z¼  
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 ¶°�7 Ê°Ì¿Á�f°·Y µ�fÀ¯ �Ì� É�Ì³�Z°] �{ `¼a Ê]{ �Y{Â¼¿ .  

  

  
 ¶°�8 µ�fÀ¯ �Ì� É�Ì³�Z°] �{ `¼a Ê]{ �Y{Â¼¿ . Ê°Ì¿Z°»  
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 µÁ|m2 . ÉZÅ�Z�§ �{ É�Z»M ÉZÅ�f»Y�Za Á `¼a Ê]{ �y Ä·{Z » É�Z¯ ¦¸fz»  

  

 É�Ì³ ÄnÌf¿  

  ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a É{Á�Á �{ Á d�Y ÊËÂ�¯ �Â¿ �Y (º�¬»)µ�fÀ¯ �Ì� ,¾�Â³�§ Ê�» �Âf¯Y�e ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a �{
 {�Y{ �Y�«  . {ZË� ½M Ê]Y�y µZ¼fuY �Âf¯Y�e ½Y�Z¯�Ì¼ e �ZÆ�Y Ä] ZÀ]  Á d�Y ªÌ«{ Á �Z�u ÉY Ä �« µ�fÀ¯ �Ì�

.(|À¯ Ê» �Za�Ì³ {�YÂ» \¸£Y �{)d�Y   �{ Ê» �¨� ½M Ê]{ Á {Â� Ê» {Á|�» `¼a É{Á�Á ,ÄÌ¸ze Á �Ôy ½Z»�
 {Â� Ê» ¹Zn¿Y �ÌyZe Z] ®Ì·Á�|ÌÅ ®m Ä] ¾£Á� µZ��Y ,�°» É| ] Ä¸u�» �{ ¾ËY�]ZÀ] .{Â�  Á    Ê» h�Z] �»Y ¾ËY

  Á Ã|�  �Âf¯Y�e ÉÁ� �Z] �ËY�§Y h�Z] ÄnÌf¿ �{ Á |À°¿ ¶¼� �«Â» Ä] �Âf¯Y�e �Z¯{Ây ��¯ µ�fÀ¯ ºf�Ì� {Â�
].|]ZË �ÅZ  ̄�Âf¯Y�e Ê��  ̄Ã{�Z    µ�fÀ  ̄dÌ¸]Z« Z] Á ®Ì·Á�|ÌÅ `¼a ÊmÁ�y �{ \�¿ ¶]Z« |Ë|m µ�fÀ  ̄�Ì� ®Ë

  �Â�À» Ä] .|� ÄfyZ� Á ÊuY�� Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� �{ É�Ì³�Z°] ¥|Å Z] Á Ê°Ì¿Á�f°·Y
fÀ¯ �Ì� �Â¿ Á{ �ÌiZe  ,|Ë|m µ�fÀ¯ �Ì� {�°¸¼� dv� �Y ½ZÀÌ¼�Y  �Á{ t�� Ä� �{ (Ê°Ì¿Z°» Á Ê°Ì¿Á�f°·Y)µ�

  Á Ê§{Z�e  Ô»Z¯ s�� \·Z« �{  `¼a Ê]{ ÉÁ� �]  ®Ì·Á�|ÌÅ ¾£Á�  �Z�§ t�� Ä� Á  �ÂeÂ»  Z] Ê���]  �Y�°e Ä�
.|Ë{�³    Ä¯ {Y{ ½Z�¿ lËZf¿Y|¿ É�Y{ ÊÀ » É�e�] �´Ë|¼Å Ä] d^�¿ µ�fÀ¯ ÉZÅ�Ì�|¿Y Äf�   µ�fÀ¯ �Ì� {�°¸¼� Á

Z°» µ�fÀ  ̄�Ì� Ä]Z�» |Ë|m  �z] dËZ�� Á Ã{Â] Ê°Ì¿ {Â].    Ä  ̄d�Y �¯} Ä] ¹�Ó  Ê°Ì¿Á�f°·Y µ�fÀ¯ �Ì� É�Ì³�Z°] Z]
» \ËZ »Ê°Ì¿Z°» µ�fÀ¯ �Ì� Ä] �Â]�   d§ZË |ÅYÂy �ËY�§Y �Âf¯Y�e Ê¸¯ Ã{�Z] Á �¨e�»  .    d¨³ ½YÂe Ê» ¾ËY�]ZÀ]

  {Â^Æ]  h�Z]  ½M �Y  Ã{Z¨f�Y  Á  {�Y{  É�e�]  Ê°Ì¿Z°»  µ�fÀ¯ �Ì� Ä]  d^�¿  Ê°Ì¿Á�f°·Y  µ�fÀ¯ �Ì� Ä¯Ê��¯ Ã{�Z] 
 .|� |ÅYÂy �Âf¯Y�e  

  

  

  

  

Ê°Ì¿Á�f°·Y�Ì� Ê°Ì¿Z°» �Ì�

 É�Z¯ �Z�§  Ä·{Z » R2 RMSE F  Ä·{Z » R2 RMS
E

F

0 �Z] Q=0.008V +3.05 999/0 173/0  1875* Q=0.007V +3.4 998/
0

244/0 432*

50 �Z] Q=0.007V +2.2 998/0 244/0 432* Q=0.008V +1.717 997/
0

286/0 363*

100 �Z] Q=0.006V +2.45 999/0 122/0 1302* Q=0.008V +1.35 995/
0

367/0 208/3*
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Design, Development and Evaluation of the control valve with capable of installing at the 
pump outlet of the MF 285 Tractors. 

A. Godsazar1, N. Moradinejad2†

 

1. Biosystems Engineering Department, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz,IRAN 

2. Assistant Professor, Biosystems Engineering Department, Tabriz Branch, Islamic Azad University, 
Tabriz,IRAN 

Abstract: 

The Control valve of the hydraulic pump of MF285 tractor is sliding type and installed at the pump 
inlet. This causes the draft control system couldn't react on time to changes in soil conditions and 
consequently the tractive efficiency decreases. In this research a new control valve that Can be 
installed at the pump outlet, with electronic control capability and for use in the Electro-hydraulic 
hitch control system was designed and constructed. In order to ensure the correct operation of the 
control valve, the effects of two control valves (electronic and mechanical) under three Engine 
speed(rpm) levels and three oil pressure levels on flow rate of the hydraulic pump were assessed 
by conducting a Completely randomized design. The results showed that the effect of Engine 
speed, oil pressure and their interaction were significant (P<0.01) but the effect of control valve 
type and its interactions with other treatments were not significant. At all pressure levels, flow rate 

† Corresponding author 

E-mail: n.morad@iaut.ac.ir 

1116



١۴

increased with increasing Engine rpm. Also, a significant linear relationship was observed between 
pump flow and Engine speed. 

 

Key Words: Tractor, Hydraulic Pump, Control valve, Draft Control, Electrohydraulic. 

1117


