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مهندس ابراهیم راستگو



 5فلل 

F اًتقال استفاع اص ػغح صهیي تِ صیش صهیي )

xؼغزا ایٗ ٔشحّٝ تٝ ٘حٜٛ ا٘سماَ ٔخسلاذ ٔ حاَ  ٓیا خشداخسٝ( ٚ غٟر )آصیٕٛذ( تٝ صیش صٔیٗ y,حازی )

اسأسش اسزفااؿ سا ٘یاض تاٝ صیاش صٔایٗ   یسْٛ( تایذ خد )٘مق صیشصٔیٙیتشای سفـ ٘مق ؿثىٝ ٞای ػٝ تقذی 

 ا٘سماَ دٞیٓ ایٗ أش دس حاِر وّی تٝ ػٝ سٚؽ أىاٖ خزیش اػر.

 ( سٚؽ خا٘ذِٚی3ٔذسظ آٚیضاٖ  تىؼُٓ یػ( اػسفادٜ اص ٔسش یا 2( ا٘ػاْ زشاصیاتی 1

: اِاف( زشاصیااتی ٔؼاسمیٓ )زشاصیااتی   ؿاٛ٘ذ  یٔا حاِر اَٚ خٛد تاٝ دٚ دػاسٝ زمؼایٓ    :( اًدام تشاصیاتی1

   (ٙذػیٞ
 ب( ترازیابی غیر هستقین )ترازیابی هثلثاتی(

 الف( ترازیابی هستقین:

ایٗ ٘ٛؿ زشاصیاتی ٕٞاٖ زشاصیاتی ٞٙذػی دس ػغح صٔیٗ اػر تا ایٗ زفاٚذ وٝ ٘ٛؿ ؿاخق ٔٛسد اػسفادٜ 

 تٝ فّر ؿشایظ واس، ٔسفاٚذ تٛدٜ ٚ تشای زقییٗ اسزفاؿ ٘ماط سٚی ػمف ٔقٕاٛلاً اص  صیشصٔیٙیدس زشاصیاتی 

ٔسشی یا وـٛیی ٞؼاسٙذ ٚ    2تٝ فّر ؿشایظ ٔقٕٛلاً  ٞا ؿاخقایٗ  ؿٛد یٔٔقىٛع اػسفادٜ  یٞا ؿاخق

داؿاسٝ تاؿاذ ٚ ٕٞچٙایٗ لاتّیار    ٞا آٖوٝ سعٛتر اضش وٕسشی تش سٚی  تاؿذ یٔاص آِٛٔیٙیْٛ  ٞا آٖغٙغ 

 غٛد داسد.تشای ػِٟٛر لشائر، زػٟیضاذ ٘ٛسی ٚ ٞا آٖآٚیضاٖ ؿذٖ اص ػمف سا داس٘ذ ٚ دس تشخی اص 

وٝ داسای زشاص خٛدوااس    ذیوٙ یٔاػسفادٜ  ییٞا دػسٍاٜصٔا٘ی وٝ اص  زشاص تٛدٖ دػسٍاٜ:

)وٕدا٘ؼازٛس( ٞؼسٙذ اٌش تیؾ اص 
2

ػغح حثاب زشاص دسٖٚ دایاشٜ ٔشواضی زاشاص لاشاس   1

( دػسٍاٜ زشاص خٛاٞذ ؿذ ِٚی اٌش تیؾ اص (1داؿسٝ تاؿذ )حاِر )
2

ػغح حثااب زاشاص   1

تاٝ   ( دػسٍاٜ زشاص ٘خٛاٞذ ؿاذ    (2خاسظ اص دایشٜ ٔشوضی زشاص لشاس داؿسٝ تاؿذ )حاِر )

سا  ٞاا  آٖػٝ حاِر صیش دس أش زشاصیاتی ٞٙذػی ٕٔىٗ اػر سخ دٞذ وٝ  ،صیشصٔیٙیؿشایظ زشاصیاتی  فّر

 .ٓیوٙ یٔتشسػی 
 

 

 ّش دٍ ؿاخق هعکَع حالت اٍل:

  

( . . ) . .ABH B S F S F S B S      
 

 



 یک ؿاخق هعکَع ٍ یک ؿاخق هؼتقین حالت دٍم:

 

. ( . ) . .ABH B S F S B S F S     

 

 ّش دٍ ؿاخق هؼتقین    حالت ػَم:

 

. (2000 . )ABH B S F S   

 

اػسفادٜ ٕ٘ٛد وٝ ؿیة زُٛ٘ وٓ تاؿذ ٚ لاتُ ایؼسٍاٜ ٌازاسی ٚ    زٛاٖ یٔصٔا٘ی اص سٚؽ زشاصیاتی ٞٙذػی 

 فٛق سخ دٞذ. یٞا حاِرٕٔىٗ اػر ٔا٘ٙذ ؿىُ صیش زشویثی اص  صیشصٔیٙیشاصیاتی لشائر تاؿذ. دس یه ز

 

 
 سا تذػر آٚسیذ. ، اسزفاؿ ٘مغٝ aBٚ  تا زٛغٝ تٝ ٔـاٞذاذ زشاصیاتی ا٘ػاْ ؿذٜ تیٗ ٘ماط B ٔطاَ:

 
1 1300 1200 100mm

APH   

1 2 400 (2000 1800) 600mm

P PH    

2 3 800 (2000 200) 1000mm

P PH     



3 1700 (2000 700) 400mm

P BH      

ٗ    HΔP2P3 دس ٔحاػثٝ  ٘ىساٝ زٛغاٝ    تایاذ تاٝ ایا

وشد وٝ زشاصیاتی دس ػمف ا٘ػاْ ؿذٜ ٚ اخاسلاف   

اسزفااااؿ ٔطثااار دس اكاااُ اخاااسلاف اسزفااااؿ ٔٙفااای 

 .   تاؿذ یٔ
 

 

 

 ب( ترازیابی غیر هستقین )هثلثاتی(

وٝ ؿیة صیااد اػار    ییٞا صٔاٖایٗ سٚؽ ٘ؼثر تٝ سٚؽ ٔؼسمیٓ اص دلر وٕسشی تشخٛسداس اػر ِٚی دس 

. ِٚی تایذ تٝ ایٗ ٘ىساٝ زٛغاٝ واشد   تاؿذ یٔسٚؽ زشاصیاتی ٔؼسمیٓ ر تٝ ث٘ؼ زش یواستشدایٗ سٚؽ خیّی 

وٝ ٞش چٝ صاٚیٝ ؿیة تیـسش ؿٛد احسٕاَ ٚلٛؿ خغاا دس ٔحاػاثٝ فاكاّٝ تاٝ سٚؽ اػاسادیٕسشی تیـاسش   

تا ؿیة صیاد ٘ؼثر تاٝ سٚؽ ٔؼاسمیٓ تشزاشی داسد واٝ اص    ییٞا زُٛ٘خٛاٞذ تٛد خغ صٔا٘ی ایٗ سٚؽ دس 

كّٝ تیٗ دٚ ٘مغٝ اػسفادٜ ؿٛد. خغ ایٗ سٚؽ سا دس دٚ حاِر اػاسفادٜ اص   عِٛیاب غٟر تذػر آٚسدٖ فا

 .ٓیوٙ یٔعِٛیاب ٚ فاكّٝ یاتی اػسادیٕسشی تشسػی 

ا فاكلِ یاتی تِ سٍؽ اػتادیوتشی   1  (تشاصیاتی هثلثاتی ت

 

V ٝا صاٚیٝ لائٓ   یی ص٘یس: صاٚی 
   صاٚیٝ ؿیة : 

RUلشائر زاس تالا : 

RM:  لشائر زاس ٔیا٘ی 

RL   ٗلشائر زاس خایی : 

B A SA SBH H H H   
SA MA SA AH R L Sin   

   
یاااااا      

SA MA SA AH R L CosV    

100
1000

UA LA
SA A

R R
L Cos

 
   

       یا 
100

1000

UA LA
SA A

R R
L SinV

 
   

 

SB MB SB BH R L Sin   

٘ماط B.S F.S ٘ٛؿ ؿاخق ΔH i H

A 1300 ٔؼسمیٓ 100
+0.10

P1 400 1200 ٔؼسمیٓ 100.10
+0.60

P2 200 1800 ٔؼسمیٓ 100.70
-1.00

P3 1700 800 ٔقىٛع 99.70-0.40

B 700 ٔؼسمیٓ 99.30
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ٝ   ٚالاـ دس ػامف زٛ٘اُ اص سٚؽ زشاصیااتی ٔطّطاازی وٕاه    تشای زقییٗ اسزفاؿ ٘مغاٝ   B ٔطاَ: ٚ  ٓیا اٌشفسا

 سا تذػر آٚسیذ. . اسزفاؿ ٘مغٝ Bٓیا دادٜٔـاٞذاذ صیش سا ا٘ػاْ 

 

86  1800mm

LR  1650mm

MR  1500mm

UR    

     1500mmHI          130mHA       
0.30

1000

mU LR R
L

 
  
 

130 1.50 (0.30 (90 86 ) (90 86 )) 1.65 133.171m

BH Sin Cos         

ا ا2  یاب ػتفادُ اص فاكلِ( تشاصیاتی هثلثاتی ت

٘ذاسد ٚ زٟٙا زفاٚزـاٖ دس ایٗ اػر وٝ دس ایٗ سٚؽ عَٛ ٔایُ ٔیاٖ  تا سٚؽ لثُ ایٗ سٚؽ فشق چٙذا٘ی

ایٗ عاَٛ سا ٔحاػاثٝ وٙیاذ. دس    ذیزٛا٘ؼس یٔٔـخق اػر اِثسٝ دس سٚؽ لثُ ٘یض ؿٕا  زاسٌردٚستیٗ ٚ 

 ایٗ حاِر داسیٓ:

 

 حاِر اَٚ:
    

    

B

B

HB HA HI L Cos H

HB HA HI L Sin H





 

 

 

 

 

 



 حاِر دْٚ:
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 لشائر دٚ فذد ٚ دٚ صاٚیٝ لائٓ اص یه ایؼسٍاٜ تش سٚی ؿاخق    حاِر ػْٛ:

 

1 1tanB A ABH H HI D p    

D ٌاش آٖ سا   ٔػَٟٛ اػار واٝ ا    ABدس ایٗ ساتغٝ 

تذػر آٚسیٓ تا ٔـاٞذاذ ا٘ػاْ ؿاذٜ تاٝ اسزفااؿ   

B ٝخٛاٞیٓ سػیذ. داسیٓ: ٘مغ 

1
1 1 1

2
2 2 2

tan tan (1)

tan tan (2)
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D
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 لشائر یه ٘مغٝ اص ؿاخق اص دٚ ایؼسٍاٜ   حاِر چٟاسْ: 
 

 

 

1

1
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1

1
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B
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1 1
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1 1

tan tan tan

Bq A B A B

A B

A B A A B

Bq A B

B A A

D V V V VAB
HI HI

V V V V V

AB
D HI HI

V V V





  
    

  

  
      

   



  
  

 

A B A
Bq

B A

HI HI ABCotV
D

CotV CotV

1
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q B B B
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,A ٔطاَ:  سا تذػر آٚسیذ    Bتا زٛغٝ تٝ ٔـاٞذاذ صیش اسزفاؿ ٘ماط 

100mBM 

 

100 1.21 1.56 99.65

100 1.21 4000 90 105.12

A

m

B

H

H

   

    

یا     99.65 1.56 4000 90 105.12m

BH     

 سا تذػر آٚسیذ. اسزفاؿ ٘مغٝ B ٔطاَ:

160m

AH 

160 1.5 0.3 110 83 175.2056BH Cos     

 



 

 سا تذػر آٚسیذ  2Sاسزفاؿ ٘مغٝ  ٔطاَ:
 

1 140m

SH  1 1.55SHI            
1 48 11 51          3451mmHp 

 

 

 

1

2

3.451 1.55 48 11 51
1 48 55.25

40

140 40 48 11 51 1 48 55.25 170.65m

S

Cos
Sin

H Sin

 
   

     
 

        

 

 سا تذػر آٚسیذ. اسزفاؿ ٘مغٝ B ٔطاَ:

 

210m

AH                 1.6m

AHI 

700mm

LR                   1 40 15 12  

2 44 13 50                 1800mm

uR 

1.8 0.70
8.673

tan(44 13 50 ) tan(40 15 12 )
ABD


 

   

210 1.6 8.673 tan(40 15 12 ) 0.7 218.243m

BH       

 

 

 



 سا تذػر آٚسیذ. اسزفاؿ ٘مغٝ B ٔطاَ:
 

2 150m

SH              1 1.75m

SHI 

 2 1.50m

SHI               1 41 21 17SV  

2 35 34 46SV       1750mm

TR 

 1 2 5.34mS S 

2

1
1.75 1.5 5.34

tan 41 21 17 24.132
1 1

tan 35 34 46 tan 41 21 17

B

m

SD


 
     

 
    

1
150 1.50 24.132 1.75 183.438

tan35 34 46

m

BH      
 

 هذرج آٍیساى بکسل ینساستفادُ از هتر یا  (ج

ٓ  یٔا دس ایٗ سٚؽ ٔغااتك ؿاىُ فٕاُ    ٚ یاه ٔساش یاا    وٙای

ُ  یٓػ ٚ تاش سٚی    ٜٔاذسظ سا اص یاه چااٜ آٚیاضاٖ واشد    تىؼا

ٚ اص ساتغاٝ    ؿاٛد  یٔا ا٘ػاْ  ٞا لشائرٚ ػیٓ ٔذسظ  ٞا ؿاخق

B ٝر.دػر خٛاٞیٓ یاف صیش تٝ اسزفاؿ ٘مغ   

( )B A A BH H R L L R    

 

 

Δ داؿر وٝ ( خٛاٞیٓ Lتٝ دِیُ ٚصٖ ػیٓ ٔذسظ ٚ ٚص٘ٝ آٚیضاٖ تٝ آٖ ٔمذاسی زغییش عَٛ دس عَٛ ػیٓ )

 .تایذ ٔحاػثٝ ٚ افٕاَ ؿٛد

 عَٛ تش اضش ٚصٖ ٚص٘ٝ اص ساتغٝ صیش تذػر خٛاٞذ آٔذ   ٔمذاس زلحیح 

1
1

P L
L

S E


 

   
E ً٘ـ(یٌّٛشْ تش ٔیّیٕسش ٔشت)و: ضشیة یاS  تىؼُ یٓػ: ػغح ٔمغـ ٔسش تا       

L َٛٔاتیٗ لشائر تالا ٚ خاییٗ تىؼُ یٓػ: عP1  ٝ٘ٚصٖ ٚص :

اَ ٌیشی اص ساتغٝ فٛق ٘ؼثر تٝ إِااٖ عاَٛ تاشای   ٔمذاس زلحیح عَٛ تش اضش ٚصٖ خٛد ػیٓ ٘یض تا ا٘سٍش

 .آیذ یٔٚصٖ ػیٓ تذػر 



 

2 2

2 2 2
2 2

0
2 2

L

L

P L P L P L
L d L

S E S E S E

  
    

    

P2  َٛ(صٖ یه ٔسش اص ػی)ٚ: ٚصٖ ٚاحذ عٓ 

حاَ ٔمذاس زلحیح وّی تشاتش اػر تا   
2

1 2 2
1 2 1

2 2

P L P L P LL
L L L P

S E S E S E

   
        

     

 

صٔیٗ ٔغاتك ؿىُ اص سٚؽ ػایٓ   غٟر ا٘سماَ اسزفاؿ اص ػغح صٔیٗ تٝ صیش  صیشصٔیٙیدس یه خشٚطٜ  ٔطاَ:

 . ٔغّٛب اػر زقییٗ اسزفاؿ ٘مغٝ B، یٓا آٚسدٜٚ ٔـاٞذاذ صیش سا تذػر  یٓا وشدٜٔذسظ آٚیضاٖ اػسفادٜ 

  ذ(اص ؿاخق ٔقىٛع اػسفادٜ ؿ س ٘مغٝ B)د
256.35m

AH  1.317m

AR  1.211m

BR 

138.12mL  25 10E  
2

200mmS 

1 15KgP  2 0.85KgP 

2

138.12 0.85 138.12
15 0.10179

5 10 200 2

mL
 

     
   

 

 

 256.35 1.317 138.12 0.1018 1.211 120.656m

BH      

 

وٝ تٝ ػیٓ آٚیاضاٖ اػار سا دس ٔخاضٖ سٚغٙای لاشاس   ای  یٓ ٚص٘ٝدس ایٗ سٚؽ تشای غٌّٛیشی اص ٘ٛػاٖ ػ

ؿٛد یٔوٝ ٌفسٝ ؿذ دس ایٗ سٚؽ دٚ ٘یشٚ تٝ ػیٓ ٚاسد  عٛس ٕٞاٖ دٞٙذ یٔ

 ( ٘یشٚی ٚصٖ خٛد ػیٓ 2( ٘یشٚی ٚص٘ٝ آٚیضاٖ تٝ ػیٓ              1

 ( رٍش پاًذٍلی   د

ُ ٚ تا ؿٕاسؽ زقذاد ٘ٛػا٘اذ خا٘اذَٚ دس   ٔا٘ٙذ ؿى ٌشدد یٔیضاٖ ٚدس ایٗ سٚؽ خا٘ذِٚی دسٖٚ چاٜ لائٓ آ

 :سػیذ اص ساتغٝ صیش تٝ اسزفاؿ ٘مغٝ Bر؛ ٚ تٝ عَٛ خا٘ذَٚ دػر یاف زٛاٖ یٔیه تاصٜ صٔا٘ی 

 B A A A B BH H R L L L R        
L        عَٛ ػیٓ خا٘ذِٚی :LA    ٓاخسلاف اسزفاؿ ؿاشٚؿ ػای :

 ػغح صٔیٗ  یخا٘ذَٚ زا خظ زشاص تش سٚ

LB خایاٖ ػیٓ خا٘ذَٚ زا خظ زشاص صیش ػاغح    : اخسلاف اسزفاؿ

 صٔیٗ 

غض  ؿٛ٘ذ یٔسد ٘یاص دس فشَٔٛ فٛق ٍٕٞی ٔـاٞذٜ أمادیش ٔٛ



L  آیذ یٔوٝ اص ساتغٝ صیش تذػر   . 


t

T
N

         ٚ       

2 2

2 2
2

2 4 4

L T L L T T g
T L

g g g


  
      

t ٔذذ صٔاٖ ٘ٛػا٘اذ :  N زقذاد ٘ٛػا٘اذ : T ٘ٛػاٖ وأُ : ٔذذ صٔاٖ یه L :  َٛعاااااااا

 : ؿساب ضمُ g  خا٘ذَٚ
2

9.81m
S

  

اص سٚؽ خا٘اذَٚ اػاسفادٜ    صیشصٔیٙای غٟر ا٘سماَ اسزفاؿ اص ػغح صٔیٗ تٝ صیش صٔیٗ دس یه خشٚطٜ  ٔطاَ:

ٔغّٛب اػر اسزفاؿ ٘مغٝ  .ؿذٜ ٚ ٔـاٞذاذ صیش ا٘ػاْ ؿذٜ اػر

B  .S َٚذاد ٘ٛػاا٘اذ دس ایاٗ   ٚ زق   40 ٔذذ صٔاٖ ٘ٛػا٘اذ خا٘ذ

  ٜ.٘ٛػاٖ تٛد 4ٔذذ صٔاٖ 

256.35m

AH  1.317m

AR  2.251m

AL 

0.573m

BL  1.211m

BR 
  

2

2

40 10 9.81
10 24.849

4 4


   



s mT L


 256.35 1.317 24.849 2.251 0.573 1.211 236.853       m

BH

كشفٝ ٘ؾش ؿذٜ ٚ اص دلر خیّای خاٛتی    ؿٛد یٔوٝ تافص افضایؾ عَٛ ػیٓ  یٓٚ ػ دس ایٗ سٚؽ اص ٚص٘ٝ

 صیش تٟشٜ تشد ٚ ٔٛاسد فٛق سا دس ٘ؾش ٌشفر. ی ساتغٝاص  زٛاٖ یٔتشخٛسداس ٘یؼر ٚ 
2

2

2 1 1

2 2

1 1
4 1

6 12

T g
L

m m

m m





    
            

M1    َٚغشْ ػیٓ خا٘ذ; 

M2    َٚغشْ ٚص٘ٝ خا٘ذ; 



 6فلل 

Gتشداؿت هقغع تًَل) 

شَ وشدٖ ؿىُ ٚ ٔٛلقیر زُٛ٘ ٘یاص تٝ تشداؿر ٔماعقی تٝ كٛسذ عاِٛی ٚ فشضای   غٟر وٙس ٞا زُٛ٘دس 

ٔمغـ عِٛی دس ساػسای زُٛ٘ تش سٚی زُٛ٘ یا وف آٖ ٘ماعی وٝ زغییاش    یٓٚ زشػغٟر تشداؿر   تاؿذ یٔ

ٔا٘ٙذ ؿىُ ٚ غٟار زشػایٓ    ؿٛد یٔ ٌیشی ا٘ذاصٜاص ٘ماط لثّی  اسزفاؿؿیة ٚغٛد داسد فٛاكُ ٚ اخسلاف 

 ٔغاتك ؿىُ ؿٛد یٔٞا زشػیٓ  دس ساػسای ٔحٛس y ٚ اسزفافاذٞا  ُٛ٘ دس ساػسای ٔحٛس xآٖ ٔحٛس ز

 
اػر وٝ تٝ كٛسذ ٔىشس دس یه فّٕیااذ  صیشصٔیٙای ا٘ػااْ    ٞایی یاذفّٕتشداؿر ٔمغـ فشضی اص غّٕٝ 

ر اضاافٝ حفااسی غٟا    وؼاشی یاا   ٟر وٙسشَ ؿىُ یا ٕٞاٖ زیح فشضی زُٛ٘ یا ٕٞاٖ تشسػی د. غؿٛ یٔ

 :یش تٟشٜ تشدص ٞای اص سٚؽ زٛاٖ یٔتشداؿر ٔمغـ فشضی 

(A )ٗسٚؽ افؼر )سٚؽ ٔخسلاذ واسزضی 

(B سٚؽ لغثی

(C سٚؽ ِیضسی

(D ٜسٚؽ فسٌٛشأسشی تشد وٛزا
 

Aسٍؽ افؼت) 

اػاع واس دس ایٗ سٚؽ زقشیف یه ػیؼسٓ ٔخسلاذ واسزضیٗ دس ساػسای 

ؼسٓ تٝ كٛسذ ٞا ایٗ ػی تٝ ٘حٛی وٝ ٔحٛس x تاؿذ یٔٔمغـ فشضی 

y ر(س أسذاد ص٘یا )دٞا تٝ كٛسذ لائٓ  افمی ٔمغـ فشضی ٚ ٔحٛس 

 دس ساػسای ٔمغـ فشضی لشاس ٌیشد. ٔا٘ٙذ ؿىُ
 هراحل کار:

ای ٘ضدیاه ٔحاُ ٔمغاـ ٔؼاسمش    دس ٘مغٝدٚستیٗ زشاص یاب سا -1

ٓ  یٔدػسٍاٜ سا تذػر  ٚ اسزفاؿوشدٜ  ٝ    -2. آٚسیا  2ٚ  1 یدٚ ٘مغا

اسزفااؿ دٚستایٗ    ،سی وٙیاذ. ایاٗ دٚ ٘مغاٝ ٞآ اسزفااؿ   ر ٌضازُٛ٘ سا فلأ ی یٛاسٜددس 

ٚكُ وٙیذ ٚ تا ؿاخق ٔمغاـ  دس ساػاسای ایاٗ    2ٚ  1سیؼٕا٘ی تیٗ ٘مغٝ -3.تاؿذ یٔ



 ٌیشی ا٘ذاصٜ تا ٔسشسا ٘یض تش سٚی سیؼٕاٖ  ٞا تشداؿرتیٗ  ی فاكّٝ(ٞٓ صٔاٖ hذ )دٚ ٘مغٝ سا زشاصیاتی وٙی

تاؿذ ؿىُ ٟ٘اایی تاٝ ؿاىُ    زش وٛچهاكُ تیٗ ٘ماط تشداؿر تذٞی اػر ٞشچٝ فٛ -4( .dذ )ٚ ضثر وٙی

 ٞاای  ییٚ غاذا ٞاش ٘مغاٝ ٚالاـ دس ػامف    یٝاِضاٚ لائٓتا داؿسٗ ٔخسلاذ  -5اػر.  ٔمغـ ٚالقی ٘ضدیىسش

 ٔمغـ فشضی زُٛ٘ سا تش سٚی ٘مـٝ  تا ٔمیاع ٔٙاػة زشػیٓ وشد. زٛاٖ یٔ ٞا آٖ
 

B   سٍؽ قغثی ) 

 .تاؿذ یُٔ اغشا ٔخسّف لات یٞا سٚؽایٗ سٚؽ خٛد تٝ 

B.1 ٍدر هحل هقطع ٍ برداضتت طتَل    یاب زاٍیِ( استقرار  ِ  زاٍیت

(1آفتابگرداىِ رٍش گل )ب

ٝ سٚؽ ٔـاٞذاذ ٘مااط    یٗدس ا دس غاذاسٜ ٚ واف    تاشداسی  ٕ٘ٛ٘ا

 .تاؿذ یٔزُٛ٘ تٝ كٛسذ عَٛ ٚ صاٚیٝ  
 هراحل کار:

ایؼسٍاٜ ٌضاسی دس ٔحُ ایػاد ٔمغـ فشضی ٚالـ تاش ٔحاٛس    -1

 اكّی زُٛ٘

زٛغیٝ تٝ أسذاد فٕٛد تش ٔحٛس اكّی زُٛ٘  -2

ٞٓ صٔاٖ صٚایای لائٓ تا اخسلاف اسزفاؿ ضاتر یا دِخٛاٜ )ٔغاتك  ٚ لشائرلفُ وشدٖ ِٕة افمی دٚستیٗ  -3

ذاد آِی یتش سٚ) یٗدٚست(زا ٔشوض زّؼىٛج تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝفاكّٝ ٘ماط ٘ـا٘ٝ سٚی )٘ماط  ٌیشی ا٘ذاصٜٚ ؿىُ(

(تاؿذ یٔخق دٚستیٗ تا یه فلأر + ٔـ
 

(B.2 (یاب زاٍیِاستفادُ از دٍ ) یرٍش دٍ قطب 

   ٝ ٚ  تاشداسی اٌش تٝ ٞش دِیّی دس سٚؽ لغثی ٘سٛاٖ عَٛ تیٗ ٘مااط ٕ٘ٛ٘ا

ٖ  یٔا وشد  ٌیشی ا٘ذاصٜدٚستیٗ سا تٝ كٛسذ ٔؼسمیٓ  اص سٚؽ دٚ  زاٛا

 سا تذػر آٚسد. ٞا عَٛلغثی ٚ تا لشائر صٚایا ٔمذاس 
 هراحل کار:

ٚالـ تاش    B   ٚA ی ٘مغٝدس  یاب صاٚیٝدٚ ایؼسٍاٜ ٌزاسی  -1

ٔحٛس اكّی زُٛ٘ ٔا٘ٙذ ؿىُ تٝ ٘حٛی وٝ دٚستایٗ ٚالاـ دس   

A ٝدس ٔحُ ایػاد ٔمغـ ٚالـ ؿٛد. ٘مغ 

ٜ اكافش كافش واشدٖ أساذاد افمای    -2 تاٝ    ٘ؼاثر   B یؼاسٍا

 A یؼسٍاٜا

 (LABٜ )فاكّٝ افمی تیٗ دٚ ایؼسٍا ٌیشی ا٘ذاصٜ -3

1
 Sun Flower 



 B یؼسٍاٜاافمی ٕٞاٖ ٘ماط اص  یایصٚا ٚ A یؼسٍاٜالائٓ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٕٞضٔاٖ صاٚیٝ  ٌیشی ا٘ذاصٜ -4

 سٚاتظ صیش  اص A ی ٘مغٝعَٛ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ زا دٚستیٗ ٚالـ دس  آٚسدٖتذػر  -5

1 1tan A ABL L 

LA1:ّٝیٗدٚستزا  1ٕ٘ٛ٘ٝ  ی ٘مغٝ ی فاك A 

1 1
1 1

1 1

tan

cos cos


   A AB
A A

L L
L L



 

 

 

 

 یذ تٝ كفش ِٕة افمی ٚ صاٚیٝ ؿیة زٛغٝ ؿٛد.دس ٔحاػثاذ تا ٘ىسٝ:

 ٔمغـ سا زشػیٓ ٕ٘ٛد.  زٛاٖ یٔتٝ ساحسی ٔا٘ٙذ سٚؽ لثُ  یٝصاٚٚ تا داؿسٗ عَٛ  -6
 

C:سٍؽ لیضسی) 

 ـ Y  ٚZٚ ٔخسلااذ    Xتٝ ساحسی ٔماادیش    زٛاٖ یٔیاتٟای ِیضسی  دس ایٗ سٚؽ تا اػسفادٜ اص عَٛ سا  ٔمغا

 .تاؿاذ  یٔا ٔمغـ تشداسی  یٞا سٚؽایٗ سٚؽ یىی اص خشواستشدزشیٗ  تشداؿر وشد ٚ صٚایا سا تشداؿر ٕ٘ٛد.

تٝ ٘یشٚی ا٘ؼا٘ی وٓ ٚ زػٟیضاذ وٓ  لاتّیار دیاذ ٔحاُ تشداؿار    یاصتالا ٚ ٘ تالا ٚ ػشفرتٝ دِیُ دلر 

زاسیه ٚ... یٞا زُٛ٘٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ دس 

 
D   ُسٍؽ فتَگشاهتشی تشد کَتا ) 

دس ایٗ سٚؽ اص دػسٍاٞی تٝ ٘اْ فسٛزلٛدِیار    ذ.تاؿ یٔ اٞ سٚؽ زشیٗ یـػشٚ  زشیٗ یكدلایٗ سٚؽ یىی اص 

دػسٍاٜ فسٛزلٛدِیر سا تایذ عٛسی لشاسداد وٝ وُ ٔمغاـ دس    د.ؿٛ یٔغٟر زٟیٝ فىغ اص ٔمغـ اػسفادٜ 

  .فىغ زلٛیش ؿٛد

  ـ(اص ٔمغ زش فمةمذاسی )ٔ
 :  هراحل کار 

ٔحٛس اكّی زٛ٘اُ تاٝ كاٛسزی    اػسمشاس لأح ِیضسی دس ٔحُ ٔمغـ فشضی تٝ كٛسذ فٕٛد تش ساػسای -1



 .غـ سا سٚی ػمف ٚ غذاسٜ ٔقّْٛ وٙذوٝ ِیضس تسٛا٘ذ ٔحُ ٔم

ٚالـ تش ٔحٛس اكّی زُٛ٘ تاا فاكاّٝ ٔقّاْٛ اص ٔحاُ ٔمغاـ   ای  اػسمشاس دػسٍاٜ فسٛزلٛدِیر دس ٘مغٝ -2

 .ٚ ٌشفسٗ فىغ ذ(تاؿ یٔیٗ فاكّٝ ٚ فاكّٝ وا٘ٛ٘ی دٚستیٗ ٔقیاس زقییٗ ٔمیاع فىغ )ا

ٚ  تاؿاذ  یٔا ٟٔٓ ایٗ سٚؽ زٟیٝ چٙذیٗ ٔمغـ فشضی دس فٛاكُ ٔقیٗ تٝ كاٛسذ ٕٞضٔااٖ    ایٞ یرٔضاص 

   ذ.تاؿ یٔتا ٞٓ ٔسفاٚذ  ٞا آٖ ٞای یاعٔمتذیٟی اػر وٝ 

n ُام خیوایؾ :  تعییي دقت هختلات دٍ تعذی ایؼتگا 

 (د.ؿٛ یٔایٗ ٔثحص دس دسع طئٛدزیه تیـسش تاص )

ٔقّٛٔاذ
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S
صٚایا تا دلر وٙیٓ یٔفشم  ٚ عِٟٛا ٘یض تا دلر Sا٘ذاصٜ. 
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 ٚ دس ایٗ خیٕایؾ اص عِٛیاتی تا دلر یٓا دادٜفشم وٙیذ دس یه زُٛ٘ خیٕایـی تٝ ؿىُ صیش ا٘ػاْ  ٔطاَ:

3 4ppm ٚ ٝٔغّاٛب اػار ٔحاػاثٝ    .یٓا فادٜ وشدٜتٛدٜ اػس 10 دس آٖیاتی وٝ دلر لشائر ٞش صاٚیٝ  صاٚی

   ؾ.دس ایٗ خیٕای 5دلر ٔخسلاذ ٘مغٝ ؿٕاسٜ 
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صیشصٔیٙی ٔیضاٖ خغاا دس    یٞا یٕایؾخٕٞاٖ عٛس وٝ دس ایٗ ٔطاَ ٘یض ٔـخق اػر تٝ فّر صاٚیٝ تاص دس 

ٕٞیـٝ تیـسش اص ٔحٛسی اػر وٝ دس ساػسای  ا(ٞ س ایٗ ٔطاَ ٔحٛس Y)دغٟر فٕٛد تش ٔحٛس اكّی زُٛ٘ 

  د.لشاس داسزُٛ٘ 

 تا ٔـخلاذ صیش غٟر اغشا دادٜ ؿذٜ اػر    زُٛ٘ qP ٔطاَ:



اػار ؿایة ایاٗ    ٔغّاٛب  ٓ.اغشا وٙی  یه زُٛ٘ دػسشػی فٕٛد تش زُٛ٘ qP اص ٘مغٝ O خٛاٞیٓ یٔاِف( 

 زُٛ٘ 

M ٝب( اٌش اص ٘مغ m تٝ چاٜ فٕٛدی تٝ  150تا اسزفاؿ
m حفش وٙیٓ ٔغّٛب اػر ٔٛلقیر ایٗ چااٜ    20فٕك

qP ُ٘ٛاسزفاؿ ػمف زٛ٘اُ اص واف زٛ٘اُ    تش ساػسای ز

(Th  )6 تاؿذ یٔ ٔسش    
 

150m

Mh 

20mMM  

   
2 2

400 100 300 100 360.556mPo     

1 400 100
tan 56 18 55.76 56 18 55.76

300 100Po Po
V G 

      


   
2 2

800 100 900 100 1063.01mpq    

1 800 100
tan 4111 9.33 4111 9.33

900 100pq Pq
V G 

      


160.100 60m

pqh  

56 18 55.76 4111 9.33 15 07 26.43
Po Pq

qpo G G          

 ( ) 360.556 15 07 26.43 348.067mPo Po Cos qpo Cos      

60
0.0564 5.64%

1063.01

pq

SLope

h
pq

pq


   

100 0.0564 348.067 119.646m

SLopeho hp pq po       

( ) 360.556 15 07 26.43 94.072moo po Sin qpo Sin      

119.646 150 30.354m

ooh     

30.354
0.323 32.27%

94.072
SLopeoo


     

 ب(
190 tan (0.05644) 86 46 10.08

6
6.0095 6.01

(86 46 10.08 )

mM M
Sin

      

    
 



150 20 6.01 123.99

60 23.99
425.029

1063.01

m

pq pm m

hm hm MM M M

h h
PM

pq PM PM



          

 
     

 

 

100 425.029 (4111 9.33 ) 379.88

100 425.029 (4111 9.33 ) 419.87
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X Xp PM SinG Sin

Y Yp PM CosG Cos





         

         

 

 

صیش صهیي: تشداسی ًقـِخلَكیات ٍػایل ٍ تدْیضات 

ٜ ػامفی، ػاادٜ ٚ   ایٗ ٚػایُ تایذ ػثه، وٓ حػٓ، دلیك، داسای ٘ٛس داخّای، أىااٖ ػاا٘سشاط اص ایؼاسٍا   

ذ.، ٌشد ٚ غثاس ٚ ضشتٝ تاؿٙٞا ییشاذزغٔماْٚ دس تشاتش سعٛتر، 

زاسٌسٟا دس صیش صٔیٗ:

ٞؼسٙذ وٝ واستشدٞای تؼیاس صیاادی داؿاسٝ ٚ تاٝ ا٘اٛاؿ صیاش    ٞا ؿالَٛاص ٟٕٔسشیٗ زاسٌسٟا دس صیش صٔیٗ 

 :ؿٛ٘ذ یٔزمؼیٓ 

 .یضسیِ ٚیىی اخسؿالَٛ ػادٜ، ؿالَٛ ص٘ػیشٜ ای، ؿالَٛ چاٜ، ؿالَٛ 

 

 

 

 

 

 
 

 



 
 

 

ٍػایل عَل یاتی دس صیش صهیي:

تاؿٙذ یٔزش ٚ ایـسثاخ إِٓا٘ی  ٞا آٖ یٗزش ٔشغٛبلشٔای ٔقِٕٛی وٝ  .1

چاٜ  یٞا ؿالَٛٚ  ر(ٔذسظ آٚیضاٖ ٚ )زشاص یاب تا زلٛدِٚی یٞا ٔفسَٛ .2

 یٗتشای واس دس صیش صٔ ٞا آٖ( ٚ ٚػایُ غا٘ثی ٔخلٛف EDMیاتٟای اِىسشٚ٘یىی ). ع3ِٛ
 

 

 

 

 
 

 

  صاٍیِ دس صیشصهیي: گیشی اًذاصٍُػایل 

زلٛدِٚیر ٔقِٕٛی  .1

زلٛدِٚیسٟای آٚیضاٖ  .2

ِیسٟای ِیضسیٚزلٛد .3



 . طیشٚزلٛدِٚیسٟا   4

 

 

ٍػایل تشاص یاتی دس صیشصهیي:

ٗ   ٞای  زفاٚذ دٚستیٗ ٚ  دس تشاتاش ػاشٔا، ٌشٔاا، ٌاشد   ا ٞا زشاصیاب دس صیش صٔیٗ دس ایٗ اػر وٝ ایٗ دٚستای

 زٛا٘ٙاذ  یٔدس فٛاكُ وٛزاٜ ٘یض ا ٞ غثاس، ضشتٝ ٚ.... ٔماْٚ تٛدٜ ٚ اص دلر تیـسشی تشخٛسداس٘ذ. ایٗ دٚستیٗ

 وٙٙذ.    ٌیشی ا٘ذاصٜ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خلَكیات ؿاخق دس صیش صهیي:

ذ. وٙ یٔوٛزاٜ تاؿذ دس حذ یه ٚ ٘یٓ زا ػٝ ٔسش وٝ تٝ كٛسذ وـٛئی اسزفاؿ آٖ زغییش .1

ا تسٛاٖ دس زاسیىی اص آٖ اػسفادٜ وشد. ػغح آٖ سٚؿٗ تاؿذ ز.2

زمؼیٓ تٙذی آٖ عٛسی تاؿذ وٝ تسٛاٖ ػشیـ ٚ ساحر لشائر وشد. .3

اًَاع ؿاخق دس صیش صهیي:

ٔٙقىغ وٙٙذٜ  یٞا ؿاخق.1

ای    ؿفاف یا ؿیـٝ یٞا ؿاخق.2

لاتُ آٚیضاٖ  یٞا ؿاخق.3



 

 اًَاع اػکٌشّای لیضسی :

واٝ دس    تاؿاٙذ  یٔاٞذٜ ٘ماط دٚس ٚ غیش لاتُ دػسشػی اػىٙشٞای ػٝ تقذی ِیضسی، سٚؿی ٘ٛیٗ تشای ٔـ

اعلافااذ    تاش اػااع   كذٞا ٘مغٝ اص ٔٙاعك خشزاشاوٓ سا    زٛا٘ذ یٔدٞٝ ٌزؿسٝ زاٛػقٝ صیادی یافسٝ اػر ٚ 

اسٞاای ٔقٕااسی اص ایاٗ   ٝ، وتؼاس  ٞاای  یظحُ، ٔشای تشداؿر ٘ماط زٛ٘ذ. تػٝ تقاااذی اص اؿیاء ٘ـاٖ دٞ

 ٘مغٝ 12000تٝ عٛس ٔسٛػظ لاتّیر تشداؿر  ذ.ر فسٌٛشأسشی ٘یض داس٘وٝ لاتّی ؿٛد یٔدػسٍاٜ اػسفادٜ 

 ذ.تاؿٙ یٔدس ضا٘یٝ سا داسا 
 

   Z420iمدل 

 ٘مغٝ دس ضا٘یٝ  11000زٛاٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی 

 ٔیّی ٔسش  8دلر : 

  ٔسش 1000تشد : 

 دسغٝ 40زا  0ٚ ٔماْٚ دس تشاتش دٔای  ضذ ٌشد غثاسداسای تذ٘ٝ 

 ٛیّو 16ٚصٖ  د،ٌشا یػا٘س 

 

   LPM321ٔذَ 

 ٘مغٝ دس ضا٘یٝ  1000زٛاٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی 

ٔیّی ٔسش  2.5دلر : 

 ٔسش  6000تشد : 

  45زا  0ٚ ٔماْٚ دس تشاتش دٔای  ضذ ٌشد غثاسداسای تذ٘ٝ 

 دسغٝ 360×150ٚ ٔحذٚدٜ واسی  ٌشاد یػا٘سدسغٝ 

VZ4  00ٔذَ 

 ٘مغٝ دس ضا٘یٝ  122000زٛاٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی 

ٔیّی ٔسش  3دلر : 

 ٔسش  1400تشد : 

GP  ویّٛ 9.8ٚصٖ  ی،حافؾٝ داخّ ع،ؿیة ػٙ ٓ،ػی یت , Sداسای 
 

 


