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 الف( كليبت طرح

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـ ػٌَاى عشح: 1

 ناطیسیتوسعه ساختار ماشینهای آهنربایی با سیم پیچی چندلایه به منظور کاهش ضربان گشتاور الکترومغ: ثِ فبسػي 
 ِ  Expanding the winding schemes in multi-layer fractional slot PM machines to: اًگليؼـي  ثـ

reduce the electromagnetic torque ripple 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  عشح: هؼئَل ـ هدشي2

 فٌي ٍ هٌْذػي داًـكذُ هؼتمش:
 صمد تقی پور بروجنی ًبم ٍ ًبم خبًَادگي : 

 ّيبت ػلوي - داًـيبسهشتجِ ػلوي ٍ ػوت : 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      سيبل 000/000/30ـ اػتجبس كل عشح: 3

 سيبل 000/000/30  ّضيٌِ پشػٌلي ٍ هؼبفشت(:حك التحميك، ) اػتجبس هؼبدل عشح
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 1/4/97 خبتوِ:   1/8/96 ؿشٍع: 9  ِ هبُ:ـ صهبى اخشاي عشح ث4
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 داًـگبُ ؿْشكشدـ هحل اخشاي عشح : 5
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اص ثَدخِ گشًت  ـ هٌبثغ تأهيي كٌٌذُ ثَدخِ:6
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وكبسي خَاٌّذ داؿت )ًحَُ ّوكبسي( : ـ هؤػؼبتي كِ ثب عشح 7ّ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ػغش( : 5ـ خلاكِ عشح )حذاكثش 8
ثب ًؼجت كحيح تؼذاد ؿـيبس  ًؼجت ثِ هَتَسّبي آٌّشثبيي ٍيظگيْبي هوتبصي داساي يي ثب ًؼجت ؿيبس ثِ لغت كؼشي هبؿيٌْبي آٌّشثب

ٍ كَچک ثَدى گـتبٍس دًذاًِ اي  ػبدُ آى ثِ دليل ػين پيچي ، ػبدگي ػبختتشي تَاى ثبلالچگب ايي هضايباص خولِ  .ثبؿٌذ هيثِ لغت 
َلفـِ ي ديگـش رـشثبى گــتبٍس ًبؿـي اص      ّـبي رـشثبى گــتبٍس هـي ثبؿـذ. ه           تٌْب يكي اص هَلفْآًْب هي ثبؿذ. الجتِ گـتبٍس دًذاًْبي 
آسهيچـش دس  اص آًدبيي كِ هحتَاي ّبسهًَيكي چگبلي ؿـبس   يذ ؿذُ تَػظ ػين پيچي آسهيچش اػت.ّبسهًَيكْبي هكبًي چگبلي ؿبس تَل

ػـتفبدُ اص  ا .هي ثبؿذهبؿيٌْبي آٌّشثبيي ثب ًؼجت ؿيبس ثِ لغت كؼشي ثؼيبس ثبلا اػت رشثبى گـتبس ايي هبؿيٌْب هيضاى لبثل تَخْي 
ثبؿـذ. دس ايـي    ػين پيچ اػتبتَس چٌذ لايِ يكي اص سٍؿْبي كبسا دس كبّؾ هحتَاي ّبسهًَيكي چگبلي ؿبس ًبؿي اص ٍاكٌؾ آسهيچش هي
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ّبي چٌذ لايِ دس سػيذى ثِ هيضاى كوتشي اص هحتَاي ّـبسهًَيكي چگـبلي    عشح تحميمبتي ثب تَػؼِ عشحْبي هَخَد ثشاي ػين ثٌذي
 ؿَد.  دس پي آى كبّؾ رشثبى گـتبٍس الكتشٍهغٌبعيؼي تلاؽ هي ؿبس ٍاكٌؾ آسهيچش ٍ

 ة( مشخصبت مجري ي همكبران طرح:

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـ مجري مسئًل طرح: 1

:  اسـتخذام  تبریخآصهبيـي -: سػوي استخذام وًع داًـيبس:  علمي مرتبهتمي پَس ثشٍخٌي :كوذ  خبوًادگي وبم ي وبمالف( 

   32324438: كبر محل تلفه:داًـكذُ فٌي داًـگبُ ؿْشكشد   خذمت محل  16/10/94

 93:81788::لَار هذرس، خیبببى طَس ضوبلی، فرعی سَم، پلان ٍ وذ پستی ب: برٍجي،  :ًـبًي هٌضلة(  
 ػبػت 5 َػظ، چٌذ ػبػت دس ّفتِ ثِ ايي پشٍطُ اختلبف هي دّيذ؟ثِ عَس هتج(  
  :د( ػبيش عشح ّبي دس دػت اخشا 
آهنرباایی سایحی   هاای   تحلیلی جدید برای بررسی خروج از مرکس رتور در ماشیه مدلارایه یک عشح دس دػت اخشا ثب ػٌـَاى :   

 شیاردار
 :هذاسج تحليلي ٍ تخللي )دس حذ كبسؿٌبػي ٍ ثبلاتش( ّ( 

 ػبل دسيبفت هؤػؼِ ـ كـَس تخللي /سؿتِ تحليلي  تخللي /دسخِ تحليلي 

 ايراى  صٌعتی اهیروبیر لذرت -برق وبرضٌبسی 1

 ايراى  صٌعتی اهیروبیر لذرت -برق وبرضٌبس ارضذ 2

 ايراى صٌعتی اهیروبیر لذرت -برق دوتري تخصصی  3

 ٍ تأليفبت دس استجبط ثب هَرَع عشح:ّبي تحميمبتي، پبيبى يبفتِ، دس حبل اخشا  ـ فؼبليت ٍ
 ٍخَد ًذاسد.تحت ساٌّوبيي ايٌدبًت هـبثْي دس استجبط ثب ايي هَرَع  عشح ٍ يب پبيبى ًبهِدس حبل حبرش 

 سبیر مجریبن طرح: -2

 ـ همكبران:2

 هيضاى ّوكبسي )ػبػت( ًَع ّوكبسي هحل كبس هشتجِ ػلوي سؿتِ تحليلي دسخِ تحليلي ًبم ٍ ًبم خبًَادگي 

 ػبػت دس ّفتِ 5 ثشًبهِ ًَيغ -----  ثشق لذست اسؿذ كبسؿٌبػي پظهبى خلالي 1

 -----  ثشق لذست كبسؿٌبػي اسؿذ خَاد خَؽ تشاؽ 
پيبدُ ػبصي 

 ػولي
 ػبػت دس ّفتِ 5

 فصيلي طرح( اطلاعبت تج

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ ػٌَاى ٍ ًَع عشح پظٍّـي1
 ػٌَاى ثِ فبسػي : 

 ناطیسیتوسعه ساختار ماشینهای آهنربایی با سیم پیچی چندلایه به منظور کاهش ضربان گشتاور الکترومغ
 Expanding the winding schemes in multi-layer fractional slot PM machines: اًگليؼـي  ثِػٌَاى 

to reduce the electromagnetic torque ripple 

  (/حل هؼئلِ)دس چبسچَة اٍلَيت ّبي پظٍّـي كبسثشدي )گؼتشؽ هشصّبي داًؾ(      ثٌيبدي عشح :  ًَع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هيضاى هـبسكت هبلي هحل كبس هشتجِ ػلوي سؿتِ تحليلي  دسخِ تحليلي  ًبم ٍ ًبم خبًَادگي 

       اٍل
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 :ـ تـشيح خضئيبت عشح2

 :تعریف مسئله

بب تَسعِ طرحْبي سین پیچی ٍ ارايِ يه يه سین پیچی جذيذ بب ًسبت تعذاد ضیبر بِ لطب وسري بِ سبختبرّبيی بب ضرببى گطتبٍر ووتر در 

ضهَد.   ْبي آٌّرببيی ضیبر وسري خَاّین رسیذ. در پبيبى طرح ارايِ ضذُ بب طرحبي پیطٌْبدي همبلات هعتبر در ايي زهیٌهِ همبيسهِ ههی   هبضیٌ

 ضَد. ٍ ّوچٌیي تستْبي آزهبيطگبّی تبيیذ هی FEAسبزيْبي  وبرايی طرح ارايِ ضذُ بب اًجبم ضبیِ

 :فرضيبت

  وٌذ. چگبلی ضبر آرهیچیر در هبضیٌْبي آٌّرببيی ضیبر وسري ووه هیسین پیچی چٌذلايِ بِ وبّص هحتَاي ّبرهًَیىی 

 وٌذ. سین پیچی چٌذلايِ بِ وبّص ضرببى گطتبٍر در هبضیٌْبي آٌّرببيی ضیبر وسري ووه هی 

 .سین پیچی ّبي چٌذ لايِ هَجَد لببل تَسعِ هی ببضٌذ 

 

 اصلي: فاهذا

خبرج از دلیل بِ ّب  هی ببضذ. در ايي هبضیي رٍتَربب ٍجَد خرٍج از هروس  یحآٌّرببي سطبب بررسی رفتبر هبضیي ّبي  طرحّذف اصلی ايي 

بیريٌگْب ٍ ايجبد  يه ًیرٍي ًبهتعبدل هغٌبطیسی ايجبد ضذُ وِ بب وطیذى رتَر بِ سوت استبتَر سبب آسیب رسبًذى بِ ببل از هروس بَدى رٍتَر

يختِ وِ ايي هَضَع ايجبد ضرببى گطتبٍر را در پی دارد. در ايي طرح از يه ًَيس ٍ سر ٍ صذا هی ضَد. ّوچٌیي تمبرى ٍلتبش المبيی بِ ّن ر

جْت بذست استفبدُ هی ضَد.   از هروس بَدى استبتیىی رٍتَرخبرج از  ضَد براي بررسی پذيذُ سبزي وِ براي اٍلیي ببر ارايِ هی رٍش هذل

  استفبدُ هی ضَد. FEMMسار از رٍش حل رٍابط هبوسَل ٍ براي تبيیذ ًْبيی آى از ًرم افهذل آٍردى 

 

 :هبي اجرایي ريش ي تكىيك

 ضَد. از سین پیچی چٌذلايِ براي وبّص ضرببى گطتبٍر الىترٍهغٌبطیسی استفبدُ هی 

 ئَري از تStar-Of-Slot ضَد. براي تَسعِ طرح سین پیچی چٌذ لايِ استفبدُ هی 

 ضرايب سین بٌذي هربَط بِ آى ٍ يبفتي طیف ّبرهًَیىی هذلسبزي ّر طرح سین پیچی بب يبفتي چگبلی ضبر ًبضی از آى، هحبسب ِmmf  ًبضی از

 ضَد. آى اًجبم هی

 در ايي هرحلِ طرح پیطٌْبدي بب طرحْبي هَجَد همبيسِ ضذُ ٍ وبرايی طرح استفبدُ هی ضَددلیك ًتبيج  يبفتيٍد براي از رٍش اجساي هحذ .

 ضَد. پیطٌْبدي در وبّص ضرببى گطتبٍر ارزيببی هی

 هىبى بب سبخت هَتَر ٍ اًجبم سین پیچی جذيذ ًبيج تبيیذ هی ضَد.تب حذ ا 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 ًؼجت تؼذاد ؿيبس ثِ لغت كؼشي، رشثبى گـتبٍس، ػين پيچي اػتبتَسي، ٌّشثبيي ػغحهبؿيي آـ كلوبت كليذي: 3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تَريحبت:

اگشچـِ  گيـشد.   ًؾ ثذٍى دس ًظش گشفتي اػتفبدُ ػولي خبف ثشاي كبسثشد آى اًدبم هـي پظٍّـي اػت كِ ػوذتبً دس خْت گؼتشؽ هشصّبي دا ،ـ عشح ثٌيبدي
 هوكي اػت ايي كبسثشد دس آيٌذُ تؼشيف ؿَد.

 ؿَد ٍ غبلجبً خٌجِ تدشثي داسد. پظٍّـي اػت كِ اػتفبدُ ػولي خبف ثشاي ًتبيح حبكل اص آى دس ًظش گشفتِ هي ،ـ عشح كبسثشدي
 

 ـ ػبيش تَريحبت لاصم:4
 ًدبم عشحدلايل رشٍست ٍ تَخيِ اـ 4ـ1

هبؿيٌْبي ّبي آٌّشثبيي اػتفبدُ اص آًْب دس كٌبيغ خذيذ داساي سؿذ سٍص افضٍى هي ثبؿذ.  ثِ دليل چگبلي تَاى ثبلا ٍ ثبصدّي صيبد هبؿيي
خَد رشثبى گـتبٍس ّبي آٌّشثبيي هي ثبؿٌذ. ًمغؼِ رؼف ايي هبؿيٌْب ٍ آٌّشثبيي ؿيبس كؼشي داساي اهتيبصّبي ثضسگي دس هيبى هبؿيي

 ثبلا اػت كِ دس ايي عشح ّذف ثش كبّؾ رشثبى گـتبٍس ثب تَػؼِ عشحْبي ػين پيچي چٌذ لايِ ثِ كبس سفتِ دس ايي هبؿيٌْب اػت. 
 
 ثبؿذ؟ ـ ًتبيح عشح پبػخگَي كذاهيک اص ًيبصّبي ػلوي ـ كٌؼتي خبهؼِ هي4ـ 2
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ثبؿذ. ثٌـبثشايي   كي، ايدبد ًَيض ٍ ًْبيتب فشػبيؾ تدْيضات هكبًيكي هيرشثبى گـتبٍس داستي هـكلاتي ّوچَى ايدبد استؼبؿبت هكبًي
 تَاًذ هَسد ػلالِ كٌبيغ ًيض ثبؿذ. ايي عشح هي

 
 تَاًٌذ اص ًتبيح عشح اػتفبدُ ًوبيٌذ؟ )دس كَست ًيبص تَريح دّيذ( ـ چِ هؤػؼبتي هي4ـ 3

 ت دفبع ٍ ًيشٍّبي هؼلح، ٍصاس، ٍصاست ًفتكٌؼت هؼذى ٍ تدبست ًيشٍ ٍ ٍصسات خبًِ  ٍصسات خبًِ
 
 ـ ػبثمِ ػلوي عشح ٍ پظٍّـْبي اًدبم ؿذُ ثب ركش هأخز ثِ ٍيظُ دس ايشاى؟4ـ4
 
آيب پيـٌْبد عشح پظٍّـي حبرش استجبعي ثب پبيبى ًبهِ ّبي تحليلات تكويلي كبسؿٌبػي اسؿذ/دكتشي كِ ثب ساٌّوبيي خٌبثؼبلي ـ 4ـ5

 خيش  ثلي اًدبم پزيشفتِ / دس حبل اًدبم اػت داسد؟ 
 روي ركش ػٌَاى پبيبًٌبهِ ّبي هشثَعِ لغفبً هيضاى اًغجبق سا هـخق فشهبئيذ. هثجت ثَدى پبػخ،دس كَست 

 ٍخَد ًذاسد.تحت ساٌّوبيي ٍ يب هـبٍسُ ايٌدبًت هـبثْي دس استجبط ثب ايي هَرَع  پبيبى ًبهِدس حبل حبرش 
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 ـ صهبى ثٌذي5
  هذت صهبى:  1/4/97  تبسيخ خبتوِ:  1/8/96 تبسيخ ؿشٍع: 8 هذت صهبى لاصم ثشاي اخشاي عشح )ثِ هبُ(: 

 خذٍل هشاحل اخشاي پشٍطُ ٍ پيؾ ثيٌي صهبى ّش هشحلِ:

 هلاحظبت خذٍل صهبًي ثِ هبُ ؿشح هختلش هشاحل 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

ٍ ػـبصي هبؿـيي   هذل  1
 كذ ًَيؼي آى

                                    

ــجيِ   2 ــبصي، ؿ ــِ ػ ثْيٌ
 ٍ اػتخشاج ًتبيحػبصي 

                                    

ثـب اًدــبم   تبييـذ ًتــبيح  3
 آصهبيـْبي ػولي

                                    

تذٍيي، اسػبل ٍ چـبح   4
 همبلِ

                                    

                                     خوغ 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تَريحبت:

  ْي ثبيذ ركش ؿَد. ـ ثشاي ؿشايظ خبف دلايل تَخي 
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 خيش      ثلي           ـ ثشاي ايي عشح اص ػبصهبًْبي ديگش ًيض دسخَاػت اػتجبس ؿذُ اػت؟6
 دس كَست هثجت ثَدى خَاة لغفبً ًبم ػبصهبى، ًَع ٍ هيضاى ّوكبسي سا هشلَم فشهبيٌذ؟

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الضحوِ: ـ ّضيٌِ پشػٌلي پيؾ ثيٌي ؿذُ ثب ركش هـخلبت كبهل، هيضاى اؿتغبل ٍ حك7
 

 خوغ كل الضحوِ ثِ ػبػت ٍ حك التحميك حك هيضاى ػبػت كبس  ًَع هؼئَليت

 000/000/23 100*000/230 ػبػت 100 هؼئَلهدشي 
    ػبيش هدشيبى
    ػبيش هدشيبى

 000/000/7 100*000/70 ػبػت 100 كبساىػبيش ّو
    ػبيش ّوكبساى
    ػبيش ّوكبساى

 000/000/30   خوغ  
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تَريحبت:

ت ٍصيشاى هَسد ػول دس داًـگبُ ٍ هؤػؼبت آهَصؽ ػبلي هحبػجِ ٍپشداخـت خَاّـذ   ـ ثش اػبع حذاكثش تب هيضاى همشس دس آئيي ًبهِ هلَة ّيأ
 ؿذ.
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 خبسج كـَس خشيذاسي ؿَد: ثبيذ اص اػتجبس عشح اص داخل يب ـ فْشػت ٍػبئل ٍ هَاد هَسد ًيبص عشح كِ هي8
 

ؿشكت داسًذُ ٍ يب  هَاد ًبم دػتگبُ/
 فشٍؿٌذُ

هلشفي يب غيش  ػبصًذُ كـَس
 هلشفي

هَخَد  آيب دس ايشاى
 اػت

دس چِ هشحلِ اص عشح هَسد  ليوت كل سيبل يب اسص ليوت سيبل يب اسص /همذاستؼذاد
 ًيبص اػت؟

     
 

    

 ثِ سيبل         ّبي ٍػبيل ٍ هَاد خوغ ّضيٌِ
 ثِ دلاس         ّبي ٍػبيل ٍ هَاد خوغ ّضيٌِ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تَريحبت:

 ـ دس كَستيكِ ايي هَاد ٍ يب دػتگبُ دس ايشاى هَخَد ثبؿذ دلايل اًتخبة ًَع خبسخي سا ركش ًوبييذ.
 
 

گيشي دس دػتشع ثبؿذ، دلايل خشيذ آًشا هـخق كٌيذ.  خْت ثْشُ تي داًـگبُهشاكض تحميمبٍ يب ّب ُ كذـ دس كَستي كِ هَاد ٍ يب دػتگبّْب دس داًـ
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 پيؾ ثيٌي ّضيٌِ هؼبفشت داخل )دس كَست لضٍم(ـ 10
 ّضيٌِ ثِ سيبل تؼذاد افشاد ًَع ٍػيلِ ًمليِ تؼذاد هؼبفشت دس هذت اخشاي عشح ٍ هٌظَس آى هملذ

     

     

     

                            ّبي هؼبفشت خوغ ّضيٌِ
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ّبي ديگش هشثَط ثِ عشح ـ ّضي11ٌِ
  سيبل             ّبي چبح ٍ تكثيش ـ ّضي11ٌِـ 1
  سيبل                        لاصمت ٍ كتت ّبي تْيِ ًـشيب ـ ّضي11ٌِـ 2
  سيبل                       ّب )لغفبً ًبم ثجشيذ( پيؾ ثيٌي ًـذُ ـ ػبيش ّضي11ٌِـ 3

 سيبل              شّبي ديگ خوغ ّضيٌِ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـ كل اػتجبس عشح 12

 اسص سيبل ّب خوغ ّضيٌِ

  000/000/30 ّبي پشػٌلي  خوغ ّضيٌِ

   ّبي ٍػبيل ٍ هَاد  خوغ ّضيٌِ

   ّبي هؼبفشت   خوغ ّضيٌِ

   ّبي ديگش  خوغ ّضيٌِ

   ّبي ػبلاًِ خوغ ّضيٌِ

 
  ِ                                          ّـــــبي عـــــشح                  خوـــــغ كـــــل ّضيٌـــــ

 سيبل

 دلاس اسصي

 سيبل 000/000/30: سيبلي

 
 هجلغي كِ اص هٌبثغ ديگش كوک خَاّذ ؿذ ٍ ًحَُ هلشف آى:

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تبسيخ:    اهضبء  كوذ تمي پَس ثشٍخٌي عشح: هؼئَل ًبم ٍ اهضبء هدشي

 تبسيخ:    اهضبء    )اٍل( عشح: هدشيًبم ٍ اهضبء  
 تبسيخ:    اهضبء    )دٍم( عشح: هدشيًبم ٍ اهضبء 

 تبسيخ:    اهضبء  پضهبى خلالي ًبم ٍ اهضبء ّوكبس عشح:
 تبسيخ:    بءاهض    ًبم ٍ اهضبء ّوكبس عشح:

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ


