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هـاي ايـن انتشـارات، بـه استحضـارتان       بـه كتـاب  نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما  

سازي و نشر  هاي مختلف آماده رساند كه هم اران اين انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و كارنروه می

كـار   كتاب، تمامی سعی و همّت خود را براي ارائة كتابی درخـور و شايسـتة شـما فرهیختـة نرامـی بـه      

هاي استاندارد يك كتاب خوب، هم از نظر  را ارائه نمايند كه از حدّاق اند كه اثري  اند و تلاش كرده بسته

 محتوايی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر كیفیّت ش لی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي اين انتشارات براي ارائة اثري با كمترين اش ا ، باز هم احتما  بروز ايراد  رغم تمامی تلاش وجود، علی بااين

ديگـر، ايـن    نقـ  و اششـ ا  دانسـت. ازسـوي     توان الزاما  مبـراّ از   اش ا  در كار وجود دارد و هیچ اثري را نمیو 

اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندنان نرامی، سـعی   انتشارت بنابه تعهدّات حرفه

هـاي   دنان نرامی، ازهرنونه اش ا  احتمـالی كتـاب  ويژه از طريق فراخوان به خوانن دارد از هر طريق مم ن، به

 هاي بعدي رفع نمايد. ها و ويرايش ها را در چاپ منتشرة خود آناه شده و آن

كه حین مطالعة كتاب با اش الات، نواق   راستا، از شما فرهیختة نرامی تقاضا داريم در ورتی لاا دراين  

ايد  وديد، انر ا لاحات را بر روي خود كتاب انجام دادهو يا ايرادهاي ش لی يا محتوايی در آن برخورد نم

شدة خود را با هزينة انتشارات نوآور، لا  از هماهنگی بـا انتشـارات،    لا  از اتمام مطالعه، كتاب ويرايش

ايـد، لطـف كـرده     اي يادداشت نموده ارسا  نمايید، و نیز چنانچه ا لاحات خود را بر روي برنة جدانانه

مزبور را با ذكر نام و شمارة تلفن تماس خود به ايمی  انتشارات نوآور ارسا  نمايید،  ع   يا اس ن برنة

هاي بعدي كتاب اشعما  و ا لاح نـردد و باعـه هرچـه      ها و ويرايش تا اين موارد بررسی شده و در چاپ

 لاربارترشدن محتواي كتاب و ارتقاء سطح كیفی، ش لی و ساختاري آن نردد.

منظور  از امتنان از اين عم  متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و نرانقدر، بهنشر نوآور، ضمن ابر

كه ا لاحات درسـت و بجـا باشـند،     تقدير و تش ّر از اين همدلی و هم اري علمی و فرهنگی، در ورتی

شدة  حرسم ادب و قدرشناسی، نسخة ديگري از همان كتاب و يا چاپ ا لا  متناسب با میزان ا لاحات، به

نمايـد، و   عنوان هديه، به انتخاب خودتـان، برايتـان ارسـا  مـی     آن و نیز از ساير كتب منتشرة خود را به

 شود. كه ا لاحات تأثیرناار باشند در مقدّمة چاپ بعدي كتاب نیز از زحمات شما تقدير می  در ورتی

كارهـاي شـما    نظـرات، انتقـادات و راه  آورندنان كتاب، از هرنونه لایشنهادها،  همچنین نشر نوآور و لاديد

عزيزان در راستاي بهبود كتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح كیفـی و علمـی آن  ـمیمانه و مشـتاقانه         

  نمايند. استقبا  می
 
 

  
 99848666-2تلفن:  
 www.noavarpub.com  
 info@noavarpub.com 

http://www.noavarpub.com/
mailto:info@noavarpub.com


 

 به نام يگانه لاروردنار عق ، عد  و عشق
 

اـي اخیـر رو بـه رو بـوده اسـت و همـین امـر،       با رشدي قاب  توجه در سـا    نعت تهويه مطبو   ه
كند. اين در حـالی  ا بیش از لایش نمايان میجهانی ر ايـانداردهـبا است منطبقراحی ـاهمیت ط

است كه در كشور ما متاسفانه برخی از مهندسان فعا  در حوزه تأسیسات و تهويـه مطبـو    
ها و استانداردهاي بین المللی و طراحی بر مبناي آنها كم توجهی  ي هندبو  به لزوم مطالعه

دد كه از روابـ  سـرا نگشـتی    نر كنند و همین امر باعه رجو  مهندسان به كتابهايی میمی
 هاي غیراستاندارد است.  كنند و حا   آن، طراحی استفاده می

ي منتشـر شـده    هـاي چهارنانـه   ي ی از مراجع شناخته شده و با كیفیت جهـانی، هنـدبو   
توســ  تــیم تحقیقــاتی انجمــن مهندســین نرمــايش، ســرمايش و تهويــه مطبــو  آمري ــا 

(ASHRAE) نامه )هندبو ( با عناوين زير است:باشد كه شام  چهار دست می 
   ا و  و مبانی تهويه مطبوFundamentals 
   كاربردهاي تهويه مطبوHVAC Applications 

 ها  تجهیزات و سیستمSystems & Equipment 

  تبريدRefrigeration 

به عنـوان كلیـد   « ا و  و مبانی تهويه مطبو  اشري»هاي ماكور، كتاب نامهدر میان دست
هاي تهويه مطبو  بـه حسـاب   طراحان و مهندسان تأسیسات به حوزه طراحی سیستمورود 
كند تا تمـامی مبـانی نظـري لازم بـراي طراحـان را فـراهم       نامه تلاش میآيد. اين دستمی

تري از رواب  و معادلات حاكم براي مهندسان تهويه مطبو   نمايد و كمك كند تا فهم عمیق
بـه همـه   « نامه ا و  و مبانی تهويه مطبو  اشـري دست»العه ايجاد شود. بر اين اساس، مط

شـود.  مهندسانی كه قصد ورود به حوزه تأسیسات و تهويه مطبو  دارند، اكیـدا تو ـیه مـی   
« نامه كاربردهاي تهويـه مطبـو  اشـري   دست»همچنین، لازم به ذكر است كه لایش از اين، 

ار نرفته است و كتاب حاضر نیز در اختیار مهندسان كشور قر توس  مترجمین كتاب حاضر
اسـت.   «نامه ا و  و مبانی تهويـه مطبـو  اشـري   دست»حا   ترجمه و بعضا بومی سازي 

خـالی  نامه ماكور لایش روي شماست، البته ترديدي نیست كه آنچه به عنوان ترجمه دست
خود،  ارزشمند لایشنهادات و با نظراتلاا از خوانندنان نرامی خواهشمنديم نیست. از ايراد 

از  يـاري نماينـد و ايـرادات كتـاب را     بعديهاي  در نسخهكتاب  را جهت ا لاحنويسندنان 
 .  طريق ايمی  به اطلا  نويسندنان برسانند

 
 دکتر سیدعلیرضا ذوالفقاری
 عضو هیأت علمی گروه مهندسی مکانیک دانشگاه بیرجند
Noavar33@gmail.com 

   

  



 

 

 مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمنـدان كلّیة حقوق چاپ و نشر اين كتاب 
 

، براي ناشر محفو  و منحصـرا  متعلّـق بـه    6481نامة اجرايی آن مصوبّ  و آيین 6485 مصوّب سا 
نشر نوآور است. لاا هر نونه استفاده از ك  يا قسمتی از مطالب، اش ا ، نمودارهـا، جـداو ، تصـاوير ايـن     

ها و موارد ديگر، و نیز هر نونه استفاده از ك  يـا قسـمتی از    نشريات، سايتكتاب در ديگر كتب، مجلات، 
اـب،         اـب، تهیـّة لاـی دي ات از كت كتاب به هر ش   از قبی  هر نو  چاپ، فتـوك ی، اسـ ن، تايـز از كت

وي دي، فـیلم، فايـ       ـورت اينترنتـی، سـی دي، دي    برداري، نشر ال ترونی ی، هر نو  انتشار بـه  ع  

دون اجازة كتبی از نشر نوآور ممنو  و غیرقانونی بوده و وتی يا تص   شررعاً نیرح حررا     ويري و غیره بـ

 نیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

 ـورت فايـ  ورد يـا لاـی دي ات و مـوارد       با توجّه به اين ه هیچ كتابی از كتب نشر نوآور به
كـه هـر    سايت اينترنتی ارائه نشده است، لـاا در ـورتی  چنین، توس  اين انتشارات در هیچ  اين

سايتی اقدام به تايز، اس ن و يا موارد مشابه نمايد و ك  يا قسمتی از متن كتـب نشـر نـوآور را    
در سايت خود قرار داده و يا اقدام به فروش آن نمايد، توسـ  كارشناسـان امـور اينترنتـی ايـن      

ها  ه عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سايتانتشارات، كه مسئولیّت ادارة سايت را ب
لاردازند، بررسی و در ورت مشخ  شدن هرنونه تخلّف، ضمن اين ه اين كار از نظر قـانونی   می

باشد، وكی  قـانونی انتشـارات از طريـق وزارت فرهنـ  و      غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

اي و اينترنتـی( و نیـز سـاير مراجـع      جرايم رايانـه  )لالی  رسیدنی به پلیس فتاارشاد اسلامی، 
قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـايت متخلـّف كـرده و طـیّ انجـام مراحـ  قـانونی و اقـدامات         

قـرار داده و كلّیّـة خسـارات وارده بـه ايـن       پیگرد قانونی و قضرایی قضايی، خاطیان را مـورد  
 نردد.  انتشارات از متخلّف اخا می

كه هر كتابفروشی، اقدام به تهیّـة ك ـی، جـزوه، چـاپ ديجیتـا ، چـاپ        همچنین در ورتی
رسـانی   ريسو، افُست از كتب انتشارات نوآور نموده و اقـدام بـه فـروش آن نمايـد، ضـمن اطـلا       

تخلّفات كتابفروشی مزبور به ساير هم اران و مُوَزعّین محترم، از طريق وزارت فرهنـ  و ارشـاد   
انجمن ناشران دانشگاهی و نیـز مراجـع قـانونی و قضـايی اقـدام بـه       اسلامی، اتحادية ناشران، و 

 نمايد. استیفاي حقوق خود از كتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز، و شرعاً نیح حرا  است. 
انتشارات نوآور از خوانندنان نرامی خود درخواست دارد كه در  ورت مشاهدة هـر نونـه تخلّـف از    

 66858626 -9هـاي هـاي انتشـارات نــوآور بـه شـماره      مــوارد فـوق، مراتب را يا از طـريق تلفـنقبی  
 info@noavarpub.comو يا از طريق ايمی  انتشارات بـه آدرس   12694116185و  196
به ايـن انتشـارات ابـلا       www.noavarpub.comطريق منوي تماس با ما در سايت  و يا از

 عم  آيد،  نمايند، تا از تضییع حقوق ناشر، لاديدآورنده و نیز خود خوانندنان محترم جلونیري به
 عنوان تش ّر و قدردانی، از كتب انتشارات نوآور نیز هديه دريافت نمايند. و نیز به     



 اولفصل 
 سایکرومتریك

 ی هوای خشک و مرطوبگیر شکل -6

كیبات ديگر ماننـد دود و آلـودنی   هواي اتمسفريك شام  تركیبات نازي زيادي مانند بخار آب و تر
... است. هواي خشك، هواي اتمسفريك است كه تمام بخار آب آن حات شـده اسـت. تركیـب هـواي     و

در د حجمی تركیبات هواي خشك به  ورت زير  Harrison( 6268خشك تقريبا  ثابت است. بر اساس)
 % و ساير تركیبات به مقدار بسیار ناچیز.248/1% و آرنون2816/91% و اكسیژن158/15است: نیتروژن 

بـراي ثابـت    Mohr and Taylor 9118ت جهانی نازها براي هواي خشك با استفاده از مقدار جاريثاب
 جهانی نازها، برابر است:

 6رابطه  da da

/
R / J / kg .K

/
 
8314 472

287 042
28 966

 

هواي مرطوب، يك تركیب دو بخشی از هواي خشك و بخار آب است. مقدار بخار آب از  فر )هواي 
كنـد. اشـبا  حـالتی از موازنـه      دما و فشار وابسته است تغییر مـی  خشك( تا يك مقدار حداكثري كه به

باشد. ثابـت جهـانی نازهـا     می طبیعی بین هواي مرطوب و فاز آب تقطیر شده )به  ورت جامد يا مايع(
 براي بخارآب به  ورت زير است:

 9رابطه  w w

/
R / J kg .K

/
 

8314 472
461 524

18 015268
 

 خواص ترمودینامیکی هوای مرطوب -2

بــه دســت آمــده اســت، مقــادير خصو ــیات  Herrmann et al( 9112كــه از فرمولهــاي) 6جــدو  
دما بر حسب درجـه سلسـیوس    tدهد. همچنین،  ترمودينامی ی هواي مرطوب را بر مبناي دما نشان می
T/ شود: است كه توس  رابطه زير به مقیاس كلوين تبدي  می t 273 15 

sW  نسبت رطوبت در شراي  اشبا 

dV حجم مخصوص هواي خشكdam kg3 

S da asV V V ،  اختلات بین حجم مخصوص هواي مرطوب اشبا  با حجم مخصوص هواي خشك

dam kg3 
SV   حجم مخصوص هواي اشباdam kg3 

daH  آنتال ی هواي خشكdakJ kg 

as s dah h h اختلات بین آنتال ی هواي مرطوب اشبا  و هواي خشك در همان فشار و دما dakJ kg 

sh  آنتال ی هواي مرطوب اشباdakJ kg 



 

daS آنترولای هواي خشك dakJ kg K 

sS   آنترولای هواي مرطوب اشبا dakJ kg K 

Cرا در حالت اشبا  در محدوده دماي  ، خصو یات ترمودينامی ی آب9جدو  C60  دهد. نشان می 160
 

 kPa523/606 خصوصیات ترمودینامیکی هوای مرطوب در شرایط فشار اتمسفریک استاندارد،-6جدول
Temp., 

C 

Specific Entropy, 

 dakJ kg .K Specific Enthalpy, dakJ kg 
Specific Volume, 

dam kg3 Humidity Ratio Temp C 

t sS daS sh ash dah sV    T 

16- 1434/6- 1434/6- ۱13/16- 6۳1/6 ۱4۳/16- 1617/6 6666/6 1617/6 6666617/6 16- 

33- 1441/6- 1447/6- ۱۳7/33- 6۳1/6 ۱۱3/33- 1633/6 6666/6 1633/6 6666671/6 33- 
31- 1۱33/6- 1466/6- ۱61/31- 61۳/6 ۱13/31- 1614/6 6666/6 1614/6 6666617/6 31- 
37- 1۱3۱/6- 1۱34/6- 133/37- 614/6 ۱1۱/37- 1۳۳1/6 6666/6 1۳۳1/6 6666۳66/6 37- 
31- 1۱61/6- 1۱67/6- 113/31- 617/6 ۱۳7/31- 1۳4۳/6 6666/6 1۳4۳/6 6666۳۳4/6 31- 
33- 1116/6- 111۳/6- 116/33- 6۱۳/6 ۱۳۳/33- 1۳13/6 6666/6 1۳13/6 6666۳13/6 33- 

34- 11۳۱/6- 11۳3/6- 113/34- 6۱3/6 ۱63/34- 1۳31/6 6666/6 1۳31/6 6666۳47/6 34- 
3۱- 1۳17/6- 1۳13/6- 131/3۱- 646/6 133/3۱- 1111/6 6666/6 1111/6 6666۳17/6 3۱- 
31- 1۳1۳/6- 1۳14/6- 147/31- 641/6 13۱/31- 1133/6 6666/6 1133/6 6666۳36/6 31- 
3۳- 1671/6- 1671/6- 1۱3/3۳- 631/6 117/3۳- 111۱/6 6666/6 111۱/6 66661۳3/6 3۳- 
36- 16۱6/6- 16۱۱/6- 111/36- 633/6 11۳/36- 1۱۳1/6 6666/6 1۱۳1/6 666614۱/6 36- 
43- ۳313/6- ۳311/6- 163/43- 611/6 173/43- 1۱46/6 6666/6 1۱46/6 6666173/6 43- 
41- ۳346/6- ۳34۱/6- ۳34/41- 673/6 113/41- 1۱13/6 6666/6 1۱13/6 6666۱۳۳/6 41- 
47- ۳133/6- ۳133/6- ۳73/47- 613/6 11۱/47- 1۱37/6 6666/6 1۱37/6 6666۱36/6 -47 

41- ۳136/6- ۳134/6- ۳11/41- 633/6 137/41- 1411/6 6666/6 1411/6 6666۱33/6 41- 
43- ۳163/6- ۳1۳6/6- ۳44/43- ۳67/6 131/43- 1434/6 6666/6 1434/6 6666443/6 43- 
44- ۳71۳/6- ۳711/6- ۳13/44- ۳1۳/6 141/44- 141۱/6 666۳/6 141۱/6 6666366/6 44- 
4۱- ۳7۳1/6- ۳711/6- ۳64/4۱- ۳۱1/6 146/4۱- 31۳۳/6 666۳/6 31۳۳/6 6666311/6 4۱- 
41- ۳171/6- ۳173/6- 61۳/41- ۳3۱/6 1۱4/41- 1346/6 666۳/6 13۱3/6 66661۱۳/6 41- 
4۳- ۳111/6 ۳1۱3/6- 637/4۳- ۳71/6 113/4۳- 1311/6 666۳/6 1317/6 6666761/6 4۳- 
46- ۳31۱/6- ۳331/6- 6۱۳/46- ۳31/6 11۱/46- 1337/6 666۳/6 1331/6 666673۱/6 46- 
۱3- ۳3۱3/6- ۳343/6- 661/۱3- 1۳3/6 1۳7/۱3- 1111/6 666۳/6 1113/6 6666117/6 ۱3- 
۱1- ۳433/6- ۳361/6- 376/۱7- 14۳/6 1۳۳/۱1- 1134/6 666۳/6 113۱/6 6666331/6 ۱1- 
۱7- ۳43۳/6- ۳414/6- 133/۱3- ۱6۳/6 166/۱1- 17۳۳/6 666۳/6 17۳6/6 666۳۳61/6 ۱7- 
۱1- ۳461/6- ۳41۳/6- 133/۱3- ۱6۳/6 166/۱1- 17۳۳/6 666۳/6 17۳6/6 666۳1۱7/6 ۱1- 
۱3- ۳۱14/6- ۳۱73/6- 133/۱4- ۱۱1/6 ۳33/۱3- 1746/6 666۳/6 17۱1/6 666۳۱73/6 ۱3- 
۱4- ۳۱16/6- ۳۱۱7/6- 1۳3/۱۱- ۱74/6 ۳13/۱4- 1713/6 6661/6 1717/6 666۳3۱1/6 ۱4- 
۱۱- ۳171/6- ۳133/6- 711/۱1- 4۳7/6 ۳1۱/۱۱- 1737/6 6661/6 1733/6 666۳7۳6/6 ۱۱- 
۱1- ۳1۱1/6- ۳13۱/6- 7۳4/۱۳- 414/6 ۳71/۱1- 1111/6 6661/6 1114/6 666۳361/6 ۱1- 
۱۳- ۳۳13/6- ۳1۳۳/6- 131/۱6- 3۳1/6 ۳71/۱۳- 1133/6 6661/6 1131/6 6661۳۳۱/6 ۱۳- 
۱6- ۳۳43/6- ۳۳76/6- 33۱/13- 37۱/6 ۳17/۱6- 111۱/6 666۱/6 111۳/6 6661۱43/6 ۱6- 
13- ۳۳6۳/6- ۳۳13/6- 313/11- 1۱1/6 ۳1۳/13- 13۳1/6 666۱/6 1363/6 6661161/6 13- 
11- ۳637/6- ۳611/6- 436/17- 761/6 ۳31/11- 134۳/6 666۱/6 13۱1/6 666111۱/6 11- 
17- ۳6۳۱/6- ۳647/6- ۱11/11- 711/6 ۳36/17- 1376/6 6664/6 1311/6 666۱۳3۱/6 17- 
11- 6313/6- ۳661/6- 171/13- 111/6- ۳44/11- 1331/6 6664/6 1334/6 666۱3۱1/6 11- 
13- 6314/6- 6313/6 ۳1۳/14- 331/6 ۳۱3/13- 7617/6 6664/6 76۱1/6 666۱363/6 13- 
14- 6116/6- 6313/6- 674/1۱- 633/۳ ۳۱۱/14- 7631/6 6663/6 763۳/6 6664۱۳4/6 14- 

asVdaVs w daW ,kg kg
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Temp., 
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Specific Entropy, 
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t sS daS sh ash dah sV    T 

1۱- 61۱3/6- 6114/6- 331/1۳- ۳76/۳ ۳11/1۱- 7613/6  7616/6 666471۳/6 1۱- 
11- 6736/6- 6144/6- 1۱۳/16- 13۳/۳ ۳11/11- 7۳۳4/6 6661/6 7۳61/6 666313۳/6 11- 
1۳- 6743/6- 6164/6- 13۱/۳3- 414/۳ ۳۳7/1۳- 7۳4۱/6 6667/6 7۳۱7/6 6663717/6 1۳- 
16- 6133/6- 6713/6- 341/۳1- 376/۳ ۳۳۳/16- 7۳71/6 6667/6 7۳13/6 6661۱7۱/6 16- 
۳3- 613۱/6- 6713/6- ۱77/۳7- 711/6 ۳61/۳3- 716۳/6 6661/6 7۳3۱/6 66676۳۱/6 ۳3- 

۳1- 6167/6- 6113/6- ۳31/۳1- 361/۳ ۳66/۳1- 71۱۳/6 6663/6 7111/6 66677۳۳/6 ۳1- 
11 1۱11/1 11۱1/6 114/7۳3 711/141 411/11 ۱417/۳ ۱16۱/6 3114/6 141143/6 11 
13 ۱147/1 1111/6 733/737 111/111 476//13 ۱741/۳ 4631/6 3131/6 111۱63/6 13 
76 4331/1 1137/6 41۱/16۱ 664/7۱۱ 473/76 4643/۳ 4۱11/6 371۳/6 173۳17/6 76 
7۳ 1443/1 1۱11/6 711/131 146/71۳ 411/7۳ 4۱71/۳ 4111/6 3743/6 137۱4۱/6 7۳ 
71 16۳1/1 1۱31/6 171/313 ۱73/1۱۱ 431/71 47۳3/۳ 434۳/6 3771/6 ۱۳1373/6 71 
7۱ 3137/1 1۱13/6 ۱3631۱ 144/113 363/7۱ 363۱/۳ 3117/6 3161/6 ۱۱11۱7/6 7۱ 
74 ۳316/۱ 14۳4/6 11۱/۳613 ۳43/33۳ 3۳4/74 3437/۳ 311۱/6 31۱4/6 ۱1۳۱64/6 74 
73 ۱437/۱ 144۱/6 ۱34/۳63۱ 17۳/۳6۳7 31۱/73 33۱3/۳ 1671/6 311۱/6 ۱11۱33/6 73 
71 3134/۱ 1471/6 116/۳۳17 111/۳636 3۱1/71 14۳۳/۳ 1316/6 313۳/6 4۳۱774/6 71 
77 7313/۱ 136۳/6 3۱3/۳147 ۱31/۳۳76 341/77 13۱6/۳ 76۳6/6 33۳3/6 44۱717/6 77 
71 6334/4 1313/6 431/۳۱۱1 34۳/۳137 33۳/71 7437/۳ 7336/6 3341/6 4711۳6/6 71 
73 ۱۱7۳/4 1331/6 333/۳4۱۱ 4۱3/۳۱34 316/73 1۳1۳/۳ 1۳43/6 3371/6 3۳1141/6 73 
16 1471/4 1317/6 161/۳34۳ 1۱1/۳41۳ 376/16 1163/۳ 1163/6 6663/6 331311/6 16 
1۳ 331۳/4 11۳3/۳ 346/۳11۳ 31۳/۳373 373/1۳ 3371/۳ 33۱3/6 66۱۱/۳ 337176/6 1۳ 
11 11۱733/3 1144/6 ۳3۱/۳733 164/۳7۳1 313/11 641۳/1 6۱16/۳ 661۳/۳ 1471۳1/6 11 
1۱ 1641/3 1171/6 11۱/۳343 113/۳11۳ 331/1۱ ۳۱7۱/1 ۳11۱/۳ 6636/۳ 76۱613/6 1۱ 
14 1111/1 176۳/6 767/1۳۳4 633/16۱6 161/14 1441/1 1۱11/۳ 6۳۳1/۳ 7111۱۱/6 14 
13 1۱77/1 1713/6 3۱3/1۱67 311/111۳ 1۳1/13 ۱113/1 ۱3۳3/۳ 6۳41/۳ 1۱1۳63/6 13 
11 411۳/7 1737/6 7۱1/1311 ۳63/1441 111/11 3611/1 4117/۳ 6۳73/۳ 316316/6 11 
17 ۳316/1 1713/6 141/1714 164/1137 1۱1/17 1171/1 147۱/۳ 616۱/6 6۳1۳63/۳ 17 
11 6۱37/3 11۳۱/6 1۳4/۱614 317/1333 141/11 1314/1 1۱۱1/۳ 61۱1/۳ ۳17331/۳ 11 
13 6411/۳6 114۳/6 13۱/۱4۱3 ۱13/۱۱36 131/13 6733/۱ 63۱3/1 6116/۳ 116373/۳ 13 
36 1433/۳۳ 1113/6 111/۱117 331/۱771 111/36 ۱417/۱ ۱۳31/1 6111/۳ 4161۱3/۳ 36 
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16- 1111/۳۳ ۱614/۳۱ 1141/۳- ۳4/1۱36 17/11۱1 ۳1/441- 31/3637۳ 31/3637۳ 66۳61۳/6 66۳61/6 16- 

33- 3171/۳۳ 1431/۳۱ 1714/۳- 33/1۱3۳/6 43/11۱1 41/444- ۱۳/73113 ۱۳/73113 66۳611/6 66۳14/6 33- 

31- 3۳31/۳۳ ۳143/۳۱ 1117/۳- 13/1۱3۱ 1۱/11۱1 73/441- 71/761۱3 77/761۱3 66۳611/6 66۳4۳/6 31- 

37- 41۱4/۳۳ ۳14۱/۳۱ 1163/۳- 76/1۱33 1۳/11۱1 ۳۳/44۳- 14/1۳111 1۱/1۳111 66۳611/6 66۳1۳/6 37- 
31- 4۳۳3/۳۳ 6141/۱ 13۱/۳- 33/1۱37 37/11۱1 41/4۱3- 11/34411 11/34411 66۳611/6 66۳14/6 31- 
33- ۱16۳/۳۳ 6634/۳۱ 143۱/۳- 46/1۱33 ۳۱/11۱7 7۱/4۱7- 34/41677 34/41677 66۳611/6 66163/6 33- 
34- ۱631/۳۳ 3411/۳1 1۱73/۳- 13/146۳ 11/11۱7 6۱/4۱1- ۳۳/41476 ۳۳/41476 66۳611/6 661۱1/6 34- 
3۱- 1313/۳۳ 1111/۳1 1131/۳- ۳6/146۱ 41/11۱7 ۱1/4۱4- 36/۱7333 43/۱7333 66۳611/6 6617۳/6 3۱- 
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31- 1636/۳۳ 1۱۳6/۳1 1116/۳- 33/1464 31/11۱7 1۳/4۱1- 67/۱۱134 67/۱۱134 66۳611/6 66۱67/6 31- 
3۳- ۳331/۳۳ 77۱1/۳1 1۳41/۳- 1۳/1461 13/117۱ 11/4۱6- 17/13474 17/13474 66۳61۱/6 66۱41/6 3۳- 
36- ۳۳61/۳۳ 7۳7۳/۳1 1613/۳- 11/1461 1۳/11۱7 ۳1/413- 16/11۳3۱ 16/11۳3۱ 66۳61۱/6 66۱34/6 36- 
43- 6111/۳۳ 1163/۳1 3317/۳- 3۳/14۳6 11۱7/3۱ 41/417- 64/1۱1۱1 6۱/1۱1۱1 66۳61۱/6 66443/6 43- 
41- 6۳41/44 163۳/۳1 3363/۳- ۱1/14۳1 64/11۱1 11/413- 76/16131 76/16131 66۳61۱/6 6636۱/6 41- 
47- 3111/۳6 3431/۳1 31۱1/۳- 1۳/14۳4 ۳4/11۱1 3۱/41۱- 73/۳1۱13 73/۳1۱13 66۳461۱ 66311/6 47- 
41- 3۳31/۳6 4336/۳1 3734/۳- 61/14۳1 1۱/11۱1 ۳7/411- 6۱/۳1۱17 6۱/۳1۱17 66۳61۱/6 66146/6 41- 
43- 1713/۳6 4461/۳1 3177/۳- 3۳/14۳7 ۱1/11۱1 46/416- ۱3/۳41۳7 ۱3/۳41۳7 66۳61۱/6 66716/6 43- 
44- 1117/۳6 ۱117/۳1 3333/- 71/14۳3 ۱3/11۱1 1۱/4۳1- 67/۳۱631 67/۳۱631 66۳614/6 661۳6/6 44- 
4۱- 71۳6/۳6 ۱۱۱۳/۳1 3311/۳- 11/141۳ 47/11۱1 13/4۳1- 61/۳۳111 61/۳۳111 66۳614/6 663۳6/6 4۱- 
41- 7۱31/۳6 116۳/۳1 3444/۳- 47/141۱ 3۱/11۱1 61/4۳3- 41/۳64۱7 41/۳64۱7 66۳614/6 6۳611/6 41- 
4۳- 1367/۳6 1174/۳1 3۱17/۳- ۱1/1413 11۱1/33 17/4۳۱- ۱1/3۱47 ۱1/3۱47 66۳614/6 6۳۳41/6 4۳- 
46- 1411/۳6 ۳731/۳1 311/3/۳- ۳7/1417 14/11۱1 47/4۳۳- 16/1۱73 16/1۱73 66۳614/6 6۳114/6 46- 
۱3- 1611/۳6 ۳1۱4/۳1 31۳1/۳- 61/1413 11/11۱1 11/463- 44/73۳1 44/73۳1 66۳613/6 6۳4۱7/6 ۱3- 
۱1- 3313/۳6 6716/۳1 3۳۱3/۳- 17/14۱6 71/11۱1 13/467- 4۱/1731 4۱/1731 66۳613/6 6۳167/6 ۱1- 
۱7- 3۳31/۳6 61۳6/۳1 3637/۳- 71/14۱1 74/11۱1 61/461- 61/1676 61/1676 66۳613/6 6۳733/6 ۱7- 
۱1- 4714/۳6 3764/۳۳ 4316/۳- 37/14۱4 71/11۱1 ۳3/464- 11/341۳ 11/341۳ 66۳613/6 61664/6 ۱1- 
۱3- 4133/۳6 3161/۳۳ 436۱/۳- 41/14۱1 771/11۱1 ۱1/461- 13/43۳1 13/43۳1 66۳613/6 611۱4/6 ۱3- 
۱4- ۱171/۳6 176۱/۳۳ 4113/۳- 17/14۱1 71/11۱1 3۳/466- 14/44۱۱ 14/44۱۱ 66۳613/6 61413/6 ۱4- 
۱۱- ۱41۳/۳6 1163/۳۳ 4741/۳- ۳1/1446 71/11۱1 11/۱31- 33/۱333 33/۱333 66۳613/6 6177۳/6 ۱۱- 
۱1- ۱647/۳6 77۳1/۳۳ 417۳/۳- 37/144۳ 77/11۱1 16/۱31- 11/۱1۳۳ 11/۱1۳۳ 66۳611/6 6۱61۳/6 ۱1- 
۱۳- 11۱1/۳6 71۱۳/۳۳ 4334/۳- 11/144۱ 73/11۱1 34/۱34- ۳1/۱114 ۳3/۱114 66۳611/6 6۱41۱/6 ۱۳- 
۱6- 11۱1/۳6 4711/۳۳ 43۳1/۳- 17/1443 7۱/11۱1 61/۱3۱- 41/1331 41/1331 66۳611/6 6۱16۳/6 ۱6- 
13- ۳1۱6/۳6 1113/۳۳ 44۱3/۳- 3۳/1447 76/11۱1 ۳1/۱3۳- 77/1171 77/1171 66۳611 641۳3/6 13- 
11- ۳4۱۳/۳6 373۱/۳۳ 4۱11/۳- ۱1/1443 11/11۱1 13/۱13- 31/141۳ 31/141۳ 66۳611/6 64171/6 11- 
17- ۳6۱1/۳6 3۱1۳/۳۳ 4113/۳- 1۳/143۳ 1۳/11۱1 46/۱117- 16/1۳33 16/1۳33 66۳611/6 63۳7۱ 17- 
11- 6144/۳6 4131/۳۳ 4161/۳- 61/143۱ 31/11۱1 36/۱13- 11/۳331 11/۳331 66۳617 63714/6 11- 
13- 6131/۳6 4۱11/۳۳ 4۳۱۳/۳- 3۳/1434 43/11۱1 33/۱1۱- 73/۳163 73/۳163 66۳617/6 61۱17/6 13- 
14- 317۳/3 ۱313/۳۳ 4634/۳- 73/1431 41/11۱1 17/۱1۳- 33/۳144 33/۳144 66۳617/6 61313/6 14- 
1۱- 3413/3 ۱411/۳۳ ۱377/۳- 16/1431 ۱3/11۱1 73/۱73- ۱1/۳431 ۱1/۳431 66۳617/6 677۳4/6 1۱- 
11- 3۳۳۳/3 ۱6۳۳/۳۳ ۱133/۳- 43/1416 11/11۱1 1۳/۱77- 1۳/۳۱11 1۳/۳۱11 66۳617/6 63۱71/6 11- 
1۳- 17۱1/3 1333/۳۳ ۱111/۳- 13/1411 ۳7/11۱1 11/۱73- 61/۳14۳ 6۱/۳14۳ 66۳617/6 63۱71/6 1۳- 
16- 1۱13/3 1۳۳6/۳۳ ۱743/۳- ۳4/1414 67/11۱1 3۱/۱7۱- 43/۳۳۱۳ 43/۳۳۱۳ 66۳617/6 ۳6۱14/6 16- 
۳3- 7331/3 ۳113/۳۳ ۱111/۳- 31/1413 31/11۱7 31/۱7۳- ۱1/۳6۱1 ۱1/۳6۱1 66۳611/6 ۳۳۱16/6 ۳3- 
۳1- 71۱۳/3 ۳11۱/۳۳ ۱33۳/۳- 1۱/1417 14/11۱7 6۳/۱76- 13/341 14/341 66۳611/6 ۳1436/6 ۳1- 
۳7- 7113/3 6714/۳۳ ۱3۳4/۳- 17/1413 71/11۱7 63/۱11- ۱4/11۳ ۱4/11۳ 66۳611/6 ۳۱711/6 ۳7- 
۳1- 13۳6/3 6۱41/۳۳ ۱4۱7/۳- 3۳/147۳ 33/11۱7 67/۱11- 1۳/717 1۳/717 66۳611/6 ۳313/6 ۳1- 
۳3- 1334/3 33۳3/۳6 ۱۱16/۳- ۱1/147۱ 43/11۱7 63/۱14- 76/716 76/716 66۳611/6 ۳1317/6 ۳3- 
۳4- 116۳/3 3413/۳6 ۱114/۳- 16/1473 ۱6/11۱7 ۳6/۱11- 34/133 37/133 66۳611/6 ۳1۳۳3/6 ۳4- 
۳۱- 313۳/3 3631/۳6 ۱167/۳- 64/1477 ۳4/17۱1 ۳6/۱16- 7۱/164 71/164 66۳613/6 ۳3143/6 ۳4- 
۳1- 3364/3 11۱4/۳6 ۱۳۱6/۳- 11/1471 31/11۱1 ۳6/۱31- 33/334 3۳/334 66۳613/6 1۳713/6 ۳1- 
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۳۳- 3۳16/3 11۳۱/۳6 ۱63۱/۳- 71/1416 16/11۱1 61/۱34- 1۳/361 1۳/361 66۳613/6 1۱77۳/6 ۳۳- 
۳6- 41۳3/3 7733/۳6 1371/۳- 31/1411 11/11۱1 61/۱34- ۳1/417 ۳3/417 66۳613/6 13317/6 ۳6- 
3- 441۳/3 7۱16/۳6 1133/۳- 46/1414 44/11۱1 64/۱31- 11/413 13/41 66۳613/6 11۱3۳/6 3- 
1- 4۳43/3 1317/۳6 1111/۳- 1۱/1411 14/11۱1 66/۱36- 11/۱34 11/۱34 66۳613/6 ۱6333/6 1- 
7- ۱1۳1/3 1331/۳6 1743/۳- 67/1411 6۱/11۱1 31/۱47- 63/۱1۱ 63/۱1۱ 66۳636/6 ۱۱1۳7/6 7- 
1- ۱411/3 1۳3۳/۳6 1111/۳- 3۳/1413 11/11۱3 3۳/۱43- 11/۱۱4 11/۱۱4 66۳636/6 ۱113۳/6 1- 
3- ۱133/3 3747/۳6 1331/۳- 74/143۳ 16/11۱3 11/۱4۱- 31/۱67 31/۱67 66۳636/6 46۳74/6 3- 
4- 11۱6/3 3۱43/۳6 13۳3/۳- 37/143۱ ۱7/11۱3 73/۱4۳- 1۱/11۱ 11/11۱ 66۳636/6 4۱743/6 4- 
۱- 1361/3 4341/۳6 14۱1/۳- 4۳/1433 ۳۱/11۱3 71/۱۱3- 71/11۳ 71/11۳ 66۳636/6 47164/6 ۱- 
1- 1۳13/3 4336/۳6 1۱1۳/۳- 14/1437 11/11۱4 14/۱۱7- 16/14۳ 16/14۳ 66۳63۳/6 3۳776/6 1- 
۳- ۳171/3 4۳37/۳6 1114/۳- 67/1433 1۱/11۱4 31/۱۱3- ۳۳/11۱ ۳6/11۱ 66۳63۳/6 31111/6 ۳- 
6 ۳331/3 ۱711/۳6 1161/۳- 36/1366 ۱1/11۱4 47/۱۱۱- ۳3/161 ۳3/161 66۳63۳/6 1۳۳۳3/6 6 
6 ۳331/3 ۳333/3 6661/6- 13/1366 3۱/1366 64/6- ۳46/161 ۳۱3/161 66۳666/6 1۳۳1/6 6 

۳ ۳13۳/3 ۳۳۱1/3 6۳3۱/6 7۱/1361 33/1431 ۳1/4 443/۳33 444/۳31 66۳666/6 137۳/6 ۳ 
1 ۳617/3 671۳/3 6۱61/6 37/1364 ۳7/1431 ۱3/1 714/۳73 71۱/۳73 66۳666/6 7616/6 1 
۱ 6713/3 6۱61/3 6433/6 46/1361 16/143۱ 16/۳1 6۳4/۳11 6۳۱/۳11 66۳666/6 731۳/6 ۱ 
4 6361/3 3133/1 61۳۳/6 14/1361 41/143۳ ۳1/۳1 ۳1۳/۳37 ۳16/۳37 66۳666/6 1۳۱3/6 4 
3 6143/3 3411/1 6117/6 67/13۳6 63/1413 61/1۳ 6۳7/۳47 6۳1/۳47 66۳666/6 1711/6 3 
1 3334/1 361۳/1 63۳۱/6 3۳/13۳۳ 11/1411 11/13 1۱1/۳۱7 1۱7/۳۱7 66۳666/6 3۱34/6 1 
7 3741/1 1171/1 ۳614/6 13۳۱/74 ۱۳/1414 4۱/13 311/۳11 317/۳11 66۳666/6 661۳/۳ 7 
1 3431/1 1171/1 ۳1۳۱/6 37/13۳3 34/141۳ 1۱/۱۱ 1۱4/۳16 1۱۱/۳16 66۳666/6 67۱6/۳ 1 
3 3144/1 7111/1 ۳۱11/6 46/13۳7 31/1473 11/۱7 ۱63/۳۳۱ ۱61/۳۳۱ 66۳666/6 ۳41۱/۳ 3 
۳6 1331/1 7411/1 ۳3۳۳/6 1۱/13۳3 1۳/1477 61/41 ۱63/۳61 ۱61/۳61 66۳666/6 1111/۳ ۳6 
۳۳ 1733/1 7631/1 ۳133/6 61/131۳ 14/1474 11/41 73۱/33 731/33 66۳666/6 ۱۳13/۳ ۳۳ 
۳1 13۳4/1 1761/1 ۳161/6 13/1311 41/1471 4۳/36 714/3۱ 71۱/3۱ 66۳66۳/6 4611/۳ ۳1 
۳۱ 1173/1 1۱11/1 ۳33۱/6 7۳/1314 ۳۳/1476 16/34 676/11 613/11 66۳66۳/6 431۳/۳ ۳۱ 
۳4 16۱1/1 33۱3/1 1633/6 34/1311 73/1417 73/31 731/11 737/11 66۳66۳/6 3313/۳ ۳4 
۳3 7164/1 3333/1 1143/6 ۱1/1311 ۱1/1413 31/11 11۳/77 116/77 66۳66۳/6 7634/۳ ۳3 
۳1 737۳/1 3۳1۳/1 1۱36/6 ۳3/13۱6 6۳/141۱ ۳7/17 13۳/7۱ 136/7۱ 66۳66۳/6 1۳11/۳ ۳1 
۳7 7۱4۳/1 4161/1 13۱4/6 6۳/13۱1 13/1416 ۱1/7۳ 661/13 663/13 66۳66۳/6 3۱1۱/۳ ۳7 
۳1 7۳۳1/1 44۱4/1 1171/6 1۱/13۱۱ 11/1431 33/73 66۱/13 661/13 66۳66۳/6 6147/1 ۳1 
۳3 1111/1 4614/1 1111/6 13/13۱3 31/1433 7۱/73 11۳/11 116/1۳ 66۳661/6 ۳311/1 ۳3 
16 111۳/1 ۱131/1 1313/6 47/13۱7 33/143۱ 31/1۱ 71۳/37 716/37 66۳661/6 ۱۱31/1 16 
1۳ 14۱3/1 ۱۱۱۳/1 ۱۳61/6 13/13۱3 ۳1/143۳ ۳6/11 417/34 411/34 66۳661/6 411۳/1 1۳ 
11 11۳1/1 1313/1 ۱136/6 ۳6/134۳ 1۳/1441 13/31 433/3۳ 41۳/3۳ 66۳661/6 1431/1 11 
1۱ 1666/1 1163/1 ۱۱3۳/6 31/1341 43/1443 47/31 331/41 33۳/41 66۳66۱/6 1۳63/1 1۱ 
14 371۱/1 113۳/1 ۱3۱1/6 7۱/1344 61/1444 11/۳66 11۱/43 111/43 66۳66۱/6 3131/1 14 
13 3311/1 ۳133/1 ۱17۱/6 34/1341 7۳/144۳ 14/۳64 ۱4۳/4۱ ۱46/4۱ 66۳66۱/6 ۳137/۱ 13 
11 3۱33/1 ۳341/1 ۱1۳۱/6 ۱3/1341 ۱۱/14۱3 61/۳63 377/46 371/46 66۳66۱/6 ۱1۱7/۱ 11 
17 3۳44/1 ۳۳31/1 ۱331/6 ۳1/1336 31/14۱1 16/۳۳۱ 731/۱1 737/۱1 66۳664/6 3173/۱ 17 
11 43۱4/1 614۱/1 463۳/6 37/133۳ 33/14۱4 ۱1/۳۳7 173/۱1 174/۱1 66۳664/6 7111/۱ 11 
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13 4717/1 6437/1 41۱6/6 71/133۱ 1۳/14۱1 34/۳1۳ 7۳3/۱4 7۳1/۱4 66۳664/6 6613/4 13 
۱6 431۳/1 6۳3۱/1 4۱11/6 31/1333 14/1413 73/۳13 111/۱1 11۳/۱1 66۳664/6 1417/4 ۱6 
۱۳ 4۱۳7/1 31۳1/7 43۱1/6 ۱3/1337 41/1417 3۱/۳13 ۳34/۱۳ ۳3۱/۱۳ 66۳663/6 4311/4 ۱۳ 
۱1 4۳۳3/1 3471/7 414۱/6 ۳3/1333 61/1413 ۳۳/۳۱4 313/13 311/13 66۳663/6 7331/4 ۱1 
۱۱ ۱3۳4/1 3۳۱3/7 4716/6 33/1316 76/1411 13/۳۱1 66۳/11 666/11 66۳663/6 6۱3۳/3 ۱۱ 
۱4 ۱7۳3/1 1166/7 43۳1/6 73/1311 ۱1/1416 47/۳41 311/11 31۳/11 66۳661/6 ۱147/3 ۱4 
۱3 ۱3۳1/1 1417/7 3631/6 31/1314 34/14۳7 14/۳41 161/13 167/13 66۳661/6 1111/3 ۱3 
۱1 ۱۱1۱/1 1۳۱1/7 3۳17/6 ۱1/1311 31/14۳3 11/۳36 3۱1/1۱ 3۱۳/1۱ 66۳661/6 3473/3 ۱1 
۱7 ۱۳13/1 7167/7 3۱11/6 ۳7/1311 ۳7/14۳۱ 66/۳33 713/11 711/11 66۳667/6 11۳1/1 ۱7 
۱1 13۱1/1 7416/7 3437/6 31/1313 71/14۳6 ۳1/۳33 333/1۳ 334/1۳ 66۳667/6 1۱14/1 ۱1 
۱3 1741/1 7۳33/7 333۳/6 73/137۳ ۱3/1461 ۱1/۳1۱ 311/16 313/16 66۳667/6 3337/1 ۱3 
46 1337/1 11۱1/7 3714/6 34/137۱ 66/1461 34/۳17 3۳7/۳3 3۳1/۳3 66۳661/6 ۱144/7 46 
4۳ 1۱13/1 13۳1/7 3131/6 ۱۱/1373 1۳/146۱ 71/۳7۳ 313/۳1 314/۳1 66۳661/6 717۱/7 4۳ 
41 1۳1۱/1 1۳3۱/7 3336/6 ۳۳/1377 1۳/146۳ 36/۳73 113/۳7 114/۳7 66۳663/6 1636/1 41 
4۱ ۳333/1 3171/7 1۳1۱/6 13/1371 11/1۱31 61/۳16 1۳1/۳1 1۳3/۳1 66۳663/6 136۱/1 4۱ 
44 ۳1۳1/1 331۳/7 1133/6 17/13/6 41/1۱31 11/۳14 6۳۱/۳1 6۳1/۳1 66۳663/6 ۳۳۳1/3 44 
43 ۳1۱4/1 3141/7 1۱11/6 43/1311 61/1۱34 44/۳11 13۱/۳3 131/۳3 666۳6۳6/6 3344/6 43 
41 ۳434/1 43۱7/7 13۳7/6 1۱/1314 1۳/1۱3۳ 11/۳31 3۱3/۳4 3۱4/۳4 666۳6۳6/6 6311/۳6 41 
47 ۳171/1 4111/7 1141/6 66/1311 1۳/1۱13 16/۳31 131/۳۱ 133/۳۱ 66۳6۳۳/6 1133/۳6 47 
41 ۳633/1 4۱16/7 1771/6 77/1317 16/1۱11 31/166 1۳۱/۳۱ 1۳1/۳۱ 66۳6۳۳/6 ۳714/۳۳ 41 
43 631۱/1 46۳3/7 1361/6 34/1313 ۱3/1۱14 ۳1/163 164/۳1 16۱/۳1 66۳6۳1/6 73۳1/۳۳ 43 
36 6743/1 ۱7۳۳/7 76۱1/6 ۱۳/133۳ 37/1۱1۳ ۱4/163 611/۳1 617/۳1 66۳6۳1/6 ۱3۳۱/۳1 36 
3۳ 6371/1 ۱463/7 7۳17/6 61/133۱ 31/1۱73 31/1۳۱ 411/۳۳ 41۳/۳۳ 66۳6۳۱/6 3774/۳1 3۳ 
31 6463/1 ۱۳63/7 7131/6 14/1337 ۳4/1۱77 76/1۳7 314/۳6 31۱/۳6 66۳6۳۱/6 1۱63/۳۱ 31 
3۱ 61۱3/1 11۳۳/7 7414/6 16/1331 71/1۱74 11/11۳ 47۱/۳6 471/۳6 66۳6۳4/6 ۱۳۳1/۳4 3۱ 
34 6611/1 13۳4/7 7331/6 ۱3/1331 ۱6/1۱71 61/111 667/۳6 661/۳6 66۳6۳4/6 61۳3/۳3 34 

33 3133/7 11۳3/7 7116/6 ۳۳/1166 17/1۱13 14/1۱6 3143/3 31۱3/3 66۳6۳3/6 71۳4/۳3 33 
31 37۱۱/7 ۳311/7 7167/6 11/116۳ 44/1۱17 41/1۱4 ۳434/3 ۳444/3 66۳6۳3/6 3۱11/۳1 31 
37 3311/7 ۳1۱4/7 73۱4/6 1۳/116۱ 6۳/1۱13 1۳/1۱1 747۳/1 741۳/1 66۳6۳1/6 ۱۱36/۳7 37 
31 3463/7 ۳۱44/7 1616/6 ۱1/1161 37/1۱1۱ 73/141 ۱111/1 ۱171/1 66۳6۳1/6 ۳761/۳1 31 
33 31۱4/7 ۳631/7 1۳11/6 ۳6/1167 ۳۱/1۱16 37/141 663۱/1 661۱/1 66۳6۳7/6 6467/6 33 
16 3611/7 6776/7 1۱۳1/6 13/1161 13/1۱37 ۳3/13۳ 1177/7 1111/7 66۳6۳7/6 3431/۳3 16 
1۳ 1311/7 6413/7 14۱1/6 31/11۳6 13/1۱33 ۱4/133 ۱411/7 ۱4۳1/7 66۳6۳1/6 117۱/16 1۳ 
11 1714/7 616۳/7 131۱/6 ۱1/11۳1 16/1۱3۱ 31/133 6۱۱1/7 6۱11/7 66۳6۳1/6 1114/1۳ 11 
1۱ 1167/7 33۳3/1 1117/6 63/11۳4 ۱3/31۱36 7۳/11۱ 7۱33/1 7۱13/1 66۳6۳3/6 1141/11 1۱ 
14 143۳/7 31۱3/1 11۳۳/6 71/11۳3 13/1۱47 13/117 416۳/1 433۳/1 66۳6۳3/6 341۳/1۱ 14 
13 1131/7 3۱1۳/1 13۱3/6 3۳/11۳7 4۱/1۱43 61/171 ۳3۱1/1 ۳311/1 66۳616/6 64۳۳/13 13 
11 1۳41/7 3611/1 3633/6 1۱/11۳3 37/1۱41 17/171 3461/3 3۱31/3 66۳616/6 ۳117/11 11 
17 7336/7 1161/1 3۳11/6 31/1116 36/1۱46 43/116 1311/3 1371/3 66۳61۳/6 ۱116/17 17 
11 71۱3/7 13۱4/1 3۱63/6 17/1111 6۱/1۱۱1 14/114 4111/3 4174/3 66۳611/6 3311/11 11 
13 7113/7 111۳/1 3411/6 ۱3/1114 31/1۱۱3 1۱/111 1436/3 1473/3 66۳611/6 1731/13 13 
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76 7346/1 7336/1 3336/6 ۳6/1111 61/1۱۱۱ 61/13۱ 6۱37/3 6۱17/3 66۳61۱/6 1661/۱۳ 76 
7۳ 7۱31/7 7716/1 3171/6 1۳/1117 16/1۱۱6 1۳/137 1461/4 1۱31/4 66۳61۱/6 3736/۱1 7۳ 
71 7143/7 7431/1 373۱/6 3۳/1113 ۳۳/1۱11 46/۱6۳ 1431/4 1411/4 66۳614/6 666۳/۱4 71 
7۱ 7۳66/7 7۳13/1 33۳3/6 1۳/11۱۳ 11/1۱13 33/۱63 411۳/4 417۳/4 66۳613/6 4773/۱3 7۱ 
74 1333/7 1316/1 66۱3/۳ 3۳/11۱1 ۳۱/1۱1۱ 71/۱63 1347/4 13۱7/4 66۳613/6 6611/۱7 74 
73 11۳1/7 1131/1 6۳31/۳ 16/11۱4 1۱/1۱16 37/۱۳۱ ۳13۳/4 ۳11۳/4 66۳611/6 3334/۱1 73 
71 1113/7 1۱3۱/1 6171/۳ 13/11۱1 ۳۱/1۱۳1 ۳7/۱۳1 3763/۱ 3133/۱ 66۳611/6 1۱13/46 71 
77 1311/7 11۱1/1 6۱31/۳ 31/11۱7 1۱/1۱۳3 ۱1/۱11 1۳31/۱ 1111/۱ 66۳617/6 3463/4۳ 77 
71 1۱11/7 3171/1 63۳1/۳ 11/11۱3 ۳۳/1۱۳۱ 31/۱11 1734/۱ 174۱/۱ 66۳611/6 76۱۳/4۱ 71 
73 1141/7 31۳۱/1 61۱3/۳ ۱4/114۳ 33/1۱۳6 73/۱۱6 3۱7۱/۱ 3۱1۱/۱ 66۳611/6 317۳/43 73 
16 1۳۳6/7 3۱31/1 6734/۳ 6۳/114۱ 67/1۱61 33/۱۱4 463۱/۱ 4641/۱ 66۳613/6 4۳47/47 16 
1۳ 337۱/7 3۳66/1 617۱/۳ 11/1144 34/1۱63 ۳3/۱۱3 1736/۱ 1716/۱ 66۳6۱6/6 ۱171/43 1۳ 
11 31۱7/7 4141/1 633۳/۳ ۱3/1141 6۳/1۱6۱ ۱4/۱4۱ ۳311/۱ ۳371/۱ 66۳6۱6/6 ۱173/3۳ 11 
1۱ 3۳6۳/7 4331/1 ۳۳63/۳ 6۳/1141 47/1۱66 34/147 6411/۱ 64۳3/۱ 66۳6۱۳/6 4711/3۱ 1۱ 
14 3317/7 4۱46/1 ۳117/۳ 17/1143 3۱/1137 74/۱3۳ 3۱۳3/1 3۱63/1 66۳6۱1/6 1۱33/33 14 
13 34۱4/7 4636/1 ۳۱44/۳ ۱۱/113۳ ۱1/1133 33/۱33 1133/1 1143/1 66۳6۱1/6 1173/37 13 
11 3۱67/7 ۱146/1 ۳41۳/۳ 31/1131 1۱/1131 ۳3/۱16 7144/1 71۱4/1 66۳6۱۱/6 ۳7۱1/16 11 
17 3۳76/7 ۱۱43/1 ۳134/۳ 11/1131 17/1136 ۱3/۱14 1171/1 1111/1 66۳6۱4 3313/11 17 
11 36۱3/7 ۱۱43/1 ۳134/۳ 13/1131 76/1117 31/۱11 3۱4۳/1 3۱۱6/1 66۳6۱3/6 6۳71/13 11 
13 4363/7 ۱633/4 ۳1۳۳/۳ 36/1137 ۳4/1113 71/۱71 4441/1 44۱7/1 66۳6۱3/6 3317/17 13 
36 471۳/7 1134/1 ۳317/۳ 3۱/1133 31/1111 37/171 ۱33۳/1 ۱31۳/1 66۳6۱1/6 ۳114/76 36 
3۳ 413۱/7 11۳۳/1 1641/۳ ۳1/111۳ 31/1173 ۳1/۱1۳ ۳77۳/1 ۳716/1 66۳6۱7/6 1364/71 3۳ 
31 4311/7 1۱11/1 1۳31/۳ 71/1111 ۱3/1177 ۱1/۱13 ۳31۱/1 ۳37۱/1 66۳6۱7/6 1143/73 31 
3۱ 4466/7 1۳17/1 117۱/۳ ۱3/1114 16/1174 33/۱13 ۳111/1 ۳1۳7/1 66۳6۱1/6 311۳/71 3۱ 
34 4173/7 ۳117/1 1۱17/۳ 6۳/1111 16/1171 1۳/۱3۱ 6361/1 6431/1 66۳6۱3/6 3416/1۳ 34 
33 4۳36/7 ۳141/1 1361/۳ 1۳/1117 16/1113 61/۱31 3161/۳ 3731/۳ 66۳646/6 1613/14 33 
31 4617/7 ۳4۳۳/1 11۳1/۳ 11/1113 31/1111 1۱/461 3۳۱1/۳ 3۳11/۳ 66۳646/6 77۳۳/17 31 
37 ۱364/7 ۳۳74/1 17۱6/۳ 1۳/1176 ۱7/1114 43/461 1437/۳ 1411/۳ 66۳64۳ 6۱61/3۳ 37 
31 ۱711/7 63۱1/1 1144/۳ 46/1171 74/111۳ 11/4۳6 7116/۳ 7176/۳ 66۳641/6 ۱361/34 31 
33 ۱11۳/7 6764/1 1337/۳ 33/117۱ ۳۳/1133 11/4۳4 7111/۳ 7177/۳ 66۳64۱/6 13۳1/37 33 
۳66 ۱34۳/7 647۳/1 ۱676/۳ 37/1173 47/1131 ۳6/4۳3 17۳3/۳ 1761/۳ 66۳64۱/6 4۳16/۳6۳ ۳66 
۳6۳ ۱41۳/7 61۱1/1 ۱۳1۱/۳ ۳3/1177 1۱/113۱ ۱1/41۱ 1۳7۳/۳ 1۳1۳/۳ 66۳644 63۳6/۳63 ۳6۳ 
۳61 ۱۱6۱/7 6667/1 ۱131/۳ 71/1171 ۳1/113۳ 34/417 3143/۳ 31۱3/۳ 66۳643/6 17۱3/۳61 ۳61 
۳6۱ ۱۳13/7 3777/3 ۱461/۳ 11/1116 31/1141 71/4۱۳ 3۳46/۳ 3۳13/۳ 66۳641/6 7171/۳۳1 ۳6۱ 
۳64 ۱611/7 3341/3 ۱316/۳ 14/111۳ 13/1143 33/4۱3 413۱/۳ 4141/۳ 66۳647/6 7713/۳۳1 ۳64 
۳63 11۱1/7 3631/3 ۱1۱1/۳ ۱3/111۱ ۳1/114۱ 1۳/446 4۳13/۳ 4۳74/۳ 66۳647/6 361۳/۳16 ۳63 
۳61 11۱1/7 3631/3 ۱74۱/۳ 34/1114 36/1146 44/444 ۱7۱4/۳ ۱714/۳ 66۳641 ۳471/۳13 ۳61 
۳67 171۳/7 1111/3 ۱134/۳ 41/1111 1۳/11۱7 17/441 ۱۱6۳/۳ ۱136/۳ 66۳643/6 3۳43/۳13 ۳67 
۳61 1167/7 114۳/3 ۱331/۳ 61/1111 ۳1/11۱3 431/36 111۱/۳ 117۱/۳ 66۳636/6 6613/۳۱4 ۳61 
۳63 143۱/7 14۳7/3 4671/۳ 33/1113 4۳/11۱1 ۳۱/437 141۳/۳ 147۳/۳ 66۳63۳/6 111۳/۳۱1 ۳63 
۳۳6 1۱16/7 1۳34/3 4۳17/۳ 67/113۳ 76/1113 ۱1/41۳ 1634/۳ 161۱/۳ 66۳631/6 ۱716/۳4۱ ۳۳6 
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۳۳۳ 1111/7 7371/3 4137/۳ 31/1131 33/1111 16/413 ۳71۳/۳ ۳7۳6/۳ 66۳631/6 1311/۳41 ۳۳۳ 
۳۳1 1۳37/7 7736/3 4467/۳ 63/1134 11/1114 1۱/413 ۳۱11/۳ ۳۱3۳/۳ 66۳63۱/6 1773/۳3۱ ۳۳1 
۳۳۱ 1647/7 73۱6/3 43۳7/۳ 16/1133 3۱/111۳ 67/474 ۳6۳3/۳ ۳663/۳ 66۳634/6 4۱41/۳31 ۳۳۱ 
۳۳4 ۳3۱7/7 7۱۳6/3 4111/۳ 63/1137 71/11۳1 ۱۳/471 611۳/۳ 617۳/۳ 66۳633/6 7۱۱7/۳1۱ ۳۳4 
۳۳3 ۳117/7 7631/3 47۱3/۳ 31/1131 6۱/11۳1 33/411 6۱33/۳ 6۱43/۳ 66۳631/6 ۳776/۳13 ۳۳3 
۳۳1 ۳7۳3/7 1174/3 4144/۳ 67/1766 17/11۳۱ 16/411 6643/۳ 66۱1/۳ 66۳637/6 7171/۳74 ۳۳1 
۳۳7 ۳1۳۳/7 1131/3 433۱/۳ 33/176۳ 3۳/11۳6 64/43۳ 3736/6 37۱3/6 66۳631/6 3636/۳16 ۳۳7 
۳۳1 ۳364/7 1441/3 3611/۳ 61/176۱ 7۱/1167 13/433 341۳/6 3436/6 66۳633/6 46۱1/۳11 ۳۳1 
۳۳3 ۳۱37/7 1117/3 3۳76/۳ 41/۳764 34/1164 3۱/433 3۳11/6 3۳7۳/6 66۳633/6 4347/۳31 ۳۳3 
۳16 ۳13۳/7 16۳۱/3 3171/۳ 3۱/1763 ۳3/1161 71/36۱ 13۳۱/6 1361/6 66۳616/6 1134/۳31 ۳16 
۳11 ۳61۳/7 3317/3 3434/۳ 11/1761 3۱/1۳31 13/3۳1 146۱/6 1۱31/6 66۳611/6 3711/1۳۳ ۳11 
۳14 617۱/7 3۳13/3 3761/۳ 13/17۳۳ 11/1۳36 16/316 7317/6 73۳1/6 66۳614/6 ۳171/113 ۳14 
۳11 6111/7 4741/3 3311/۳ 31/۱7۳4 ۳3/1۳13 ۱1/313 741۱/6 7471/6 66۳611/6 4337/1۱3 ۳11 
۳11 6413/7 4۱۱6/3 1۳۱4/۳ ۱1/17۳7 47/1۳73 13/3۱7 7611/6 7631/6 66۳611/6 41۳۱/134 ۳11 
۳۱6 6114/7 ۱3۳1/3 1۱41/۳ 63/1716 1۳7۱/76 ۱3/341 111۳/6 1176/6 66۳676/6 1331/176 ۳۱6 
۳۱1 6611/7 ۱361/3 1337/۳ 1۱/1711 13/1۳17 3۱/334 1۱۳1/6 1۱61/6 66۳671/6 1111/111 ۳۱1 
۳۱4 3113/1 ۱۳61/3 1717/۳ 3۱/1713 64/1۳11 43/31۱ 3373/6 3313/6 66۳674/6 ۳313/۱64 ۳۱4 
۳۱1 3173/1 1131/3 1377/۳ 16/1711 ۳3/1۳31 63/371 31131/6 313۳/6 66۳671/6 4۳73/۱11 ۳۱1 
۳۱1 341۱/1 1131/3 7۳13/۳ 14/17۱6 11/1۳36 11/316 3۱14/6 3۱3۱/6 66۳671/6 361۳/۱4۳ ۳۱1 
۳46 313۱/1 ۳366/3 7۱3۱/۳ 44/17۱۱ 14/1۳44 16/313 3613/6 3674/6 66۳616/6 36۳6/۱1۳ ۳46 
۳41 3۳63/1 ۳363/3 7166/۳ 6۳/17۱1 11/1۳۱1/ 73/331 411۱/6 41۳۱/6 66۳611/6 417۳/۱11 ۳41 
۳44 13۳1/1 ۳۳۳1/3 7161/۳ 34/17۱1 ۳3/1۳۱1 ۱3/161 4377/6 4317/6 66۳614/6 ۱۳17/464 ۳44 
۳41 17۱4/1 671۱/3 16۳۳/۳ 64/174۳ 64/1۳11 66/1۳3 4۱41/6 4۱۱1/6 66۳611/6 163۱/417 ۳41 
۳41 133۳/1 6۱۱3/3 11۳1/۳ 36/174۱ 11/1۳۳3 11/11۱ 4۳13/6 4۳۳1/6 66۳611/6 ۳116/43۳ ۳41 
۳36 1176/1 333۳/4 1416/۳ 31/1743 17/1۳۳۱ 13/1۱1 ۱313/6 ۱3۳4/6 66۳63۳ ۳6۳4/471 ۳36 
۳31 1۳3۳/1 3313/4 111۱/۳ ۱6/1741 4۳/1۳67 13/146 ۱7۱۱/6 ۱711/6 66۳63۱/6 ۳77۳/361 ۳31 
۳34 16۳4/1 3۳13/4 1113/۳ 14/1736 ۳6/1۳6۳ 33/143 ۱331/6 ۱34۳/6 66۳633/6 ۱1۱4/313 ۳34 
۳31 71۱1/1 11۳۳/4 3617/۳ 33/1731 74/1634 1۳/131 ۱۱1۳/6 ۱۱76/6 66۳637/6 7333/337 ۳31 
۳31 7114/1 14۱1/4 3111/۳ 1۳/1733 ۱1/1611 13/111 ۱116/6 ۱163/6 66۳۳66/6 ۱117/317 ۳31 
۳16 743۳/1 161۱/4 3411/۳ 4۱/1737 161۳/11 37/173 ۱611/6 ۱637/6 66۳۳61/6 ۳۱31/1۳1 ۳16 
 

  شود. فشار بخار آب در هواي مرطوب اشبا  به  ورت زير محاسبه می
فشار بارومتريـك   pو  است pوفشار  tكسر مولی بخار آب در هواي مرطوب اشبا  در دماي  كه 

 كلی هواي مرطوب است.

 پارامترهای رطوبت -5

 پارامترهای پایه  

يك هواي مرطوب نمونه، به  ورت نسبت جرمی بخار آب، به جرم هواي خشـك   Wنسبت رطوبت 

Cw
kJ kgw

m kg3

C

gSig fgS S
i fS Sghig fgh hi fh hgig fg i f wsp ,kPa

s wsp x p

wsx



 15 فصل اول: سایکرومتریك 

 شود:  در نمونه تعريف می

  4رابطه 
 

 نسبت جرم بخار آب به جرم كلی هواي مرطوب است.  ،رطوبت مخصوص
 8رابطه 

 

 
 باشد.  ، نسبت جرم بخار آب به حجم كلی نمونه میdv رطوبت مطلق

  8رابطه 
 

 يك نمونه هواي مرطوب نسبت جرم ك  به حجم ك  نمونه است.  ،چگالی
  6رابطه 

 
 است. حجم مخصوص هواي مرطوب بر حسب vكه 

 پارامترهای رطوبت مرتبط با حالت اشباع  

 نسبت رطوبت هواي مرطوب اشبا  نسبت به آب در همان دما و فشار.   ،نسبت رطوبت اشباع
  نسبت فشار جزئی بخار آب در هواي مرطوب در شراي  دما و فشار نقطـه شـبنم،   ،رطوبت نسبی

 به فشار جزئی بخار آب در شراي  دما و فشار حباب خشك. 
  1رابطه 

 
كه در هـواي   w، با همان نسبت رطوبت pدماي هواي مرطوب اشبا  درفشار ، دمای نقطه شبنم 

 شود.مرطوب نمونه وجود دارد. دماي نقطه شبنم به  ورت ح  معادله زير در نظرنرفته می
  5رابطه 

 
دمايی است كه در آن آب )جامد يا مايع( توس  تبخیر به هـواي مرطـوب    ،*tدمای حباب مرطوب 
و فشـار   *tتواند هوا را به شراي  اشبا  در همان دمـاي   می ،wو نسبت رطوبت  tدر دماي حباب خشك 

 برساند. pك  

 نمودار سایکرومتریک   -8

( خصو یات ترمودينامی ی هواي مرطوب را به  ورت نرافی ی ارائه 6نمودار ساي رومتريك )ش   
 كند. می

w daW M M



 

 

w w daM M M

w w

  

  1

v wd M V



    da wM M V W     1 1

dam kg3

 sW t,p



         w enh dp dp db dbw s ref p,tp p f p, t e t f p, t e t  
          

dt

 S dW p,t W


