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ام ثخؾ آلام صهیٌیؿبى، آسامکٌن ثِ آًبى کِ هْش آػوبًیّبین سا تقذین هیهبحلل آهَختِ

           اػت.
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 ؛

کشاى ای اص دسیبی ثیکِ ّشچِ آهَختن دس هکتت عـق ؿوب آهَختن ٍ ّشچِ ثکَؿن قطشُ

 هْشثبًیتبى سا ػپبع ًتَاًن ثگَین.

 ؛
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 تـکش ٍ قذسداًی

دبیبٟ ّطاٟ ا٣ؾز ٣ ٧ط آ١چ٦ ١ساضیٜ اظ حْٞز ثیض٠ٞ ؾذبؼ ذسا١٣س، ٦ّ ٧طآ١چ٦ زاضیٜ اظ ىض٘ ثی

٧بی ٦ّ ثب ضا٢٧ٞبیی زا١ٜ اظ اؾشبز ٝحشطٛ آٍبی زّشط ؾیس ٝؼیس ٧بقٞیبٟا٣ؾز. زض اثشسا لاظٛ ٝی

١ب٦ٝ ضا ثطف٨س٥ زاقش٢س نٞیٞب٦١ سكْط ٣ ٍسضزا١ی ١ٞبیٜ. ٝسثطا٦١ ذ٤ز ١ؾبضر ٣ ؾطدطؾشی ای٠ دبیبٟ

٧ٞچ٢ی٠ اظ سٞبٝی اؾبسیسی ٦ّ زض ای٠ ٝسر اىشربض قبٕطزی ایكبٟ ضا زاقشٜ، ّٞبٗ ٍسضزا١ی ذ٤ز ضا 

 ٢ّٜ.ثیبٟ ٝی
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زا١كْس٥  هٌْذػی هکبًیک گشایؾ ػیؼتن ّبی اًشطیزا١كؼ٤ی ز٣ض٥ ّبضق٢بؾی اضقس ضقش٦    هیلاد هتَلیبىای٢ؼب١ت 

تحلیل اگضسطی ٍ اًشطی ػیکل تجشیذ اخکتَسی ثب ١ب٦ٝ ٤١یؿ٢س٥ دبیبٟ بًیک داًـگبُ كٌعتی ؿبّشٍد هٌْذػی هک

 ٝشق٨س ٝی ق٤ٛ.دکتش ػیذ هدیذ ّبؿویبى سحز ضا٢٧ٞبئی پزیشی اقتلبدی سٍیکشد ثشسػی تَخیِ

 .سحَیَبر زض ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ س٤ؾظ ای٢ؼب١ت ا١ؼبٛ قس٥ اؾز ٣ اظ نحز ٣ انبٙز ثطذ٤ضزاض اؾز 

 .زض اؾشيبز٥ اظ ١شبیغ دػ٧٣ك٨بی ٝحََبٟ زیٖط ث٦ ٝطػـ ٤ٝضز اؾشيبز٥ اؾش٢بز قس٥ اؾز 

 ی زضیبىز ٧یچ ٤١ؿ ٝسضُ یاب اٝشیابظی زض ٧ایچ ػاب اضائا٦      ٝغبٙت ٢ٝسضع زض دبیبٟ ١ب٦ٝ سب٤٢ّٟ س٤ؾظ ذ٤ز یب ىطز زیٖطی ثطا

 ١كس٥ اؾز.

         ٛزا١كاٖب٥ نا٢قشی   » ّٚی٦ ح٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطط ٝشقٌٚ ث٦ زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ز ٝای ثبقاس ٣ َٝابلار ٝؿاشرطع ثاب ١اب

 ث٦ چبح ذ٤ا٧س ضؾیس.«  Shahrood  University  of  Technology» ٣ یب « قب٧ط٣ز 

  دبیابٟ ١بٝا٦  ح٤ًَ ٝق٤٢ی سٞبٛ اىطازی ٦ّ زض ث٦ زؾز آٝسٟ ١شبیح انٚی دبیبٟ ١ب٦ٝ سأطیطٕصاض ث٤ز٥ ا١س زض َٝبلار ٝؿشرطع اظ 

 ضفبیز ٝی ٕطزز.

      ٗزض ّٚی٦ ٝطاح٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ، زض ٤ٝاضزی ٦ّ اظ ٤ٝػ٤ز ظ١س٥ ) یب ثبىش٨بی آ٨١ب ( اؾشيبز٥ قاس٥ اؾاز ضا٤اثظ ٣ انا٤

 ٥ اؾز.اذلاٍی ضفبیز قس

  زض ّٚی٦ ٝطاح٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ، زض ٤ٝاضزی ٦ّ ث٦ ح٤ظ٥ اعلافبر قرهی اىطاز زؾشطؾی یبىش٦ یب اؾشيبز٥ قس٥ اؾز

ان٘ ضاظزاضی ، ض٤اثظ ٣ ان٤ٗ اذلاً ا١ؿب١ی ضفبیز قس٥ اؾز 

.                                                                                                                                                           
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 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ب٦ٝ ٧بی اطط ٣ ٝحه٤لار آٟ )َٝبلار ٝؿشرطع، ّشبة، ثط١ ای٠  ّٚی٦ ح٤ًَ ٝق٤٢ی 

اىعاض ٧ب ٣ سؼ٨یعار ؾبذش٦ قس٥ اؾز ( ٝشقٌٚ ث٦ زا١كٖب٥ ن٢قشی  یب٦١ ای، ١طٛ  ضا

بیس ث٦ ١ح٤ َٝشضی  ث زض س٤ٙیسار فٚٞی ٝطث٤ع٦ شّط قب٧ط٣ز ٝی ثبقس. ای٠ ٝغٚت 

 ق٤ز.

ب ٣ ١شبیغ ٤ٝػ٤ز زض د ظ اعلافبر  ب٦ٝاؾشيبز٥ ا ثس٣ٟ شّط ٝطػـ ٝؼبظ ١ٞی  یبٟ ١

 .ثبقس

 

 تعهد نامه



 

 

  ح 

 چکیذُ

س٤اٟ اظ ػ٦ٚٞ ٝیٕطزز اىعایف یبىش٦ اؾز. ر ٧بی اسلاىی ٦ّ زض ٝحیظ آظاز ٝی٧بی اذیط، حطاضزض ؾبٗ

٦ اقبض٥ ٤ٞ١ز ٦ّ ث ٣ میط٥ ٧ب٧بی اسلاىی زض ّبضذب٤ٝ٦١س٤ض٧ب، حطاضر ٧ب ٣ث٦ ٕبظ٧بی ذط٣ػی اظ س٤ضثی٠

بز٥ اظ ای٠ ٢ٝبثـ، ثبظیبثی ٘ ٕطزیس٥ اؾز. ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾشيظیؿز ٝحیغی سجسیٝكْ٘ انٚی ٣ فٞس٥ 

 ٝغبٙق٦زض ای٠ ىؿیٚی ٣ ّب٧ف ٝؿبئ٘ ظیؿز ٝحیغی،  ٧بیٝهطه ؾ٤ذز ٧بی اسلاىی ٣ ّب٧فا١طغی

٤ٝضز ٣  قس٥ ؾبظیاىعاضی ٧بیؿیؽ قجی٦ثب اػْش٤ض ثربض زض ٝحیظ ١طٛؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی یِ 

ی ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣اثظ ا١طغی ٣ إعضغی ٝطث٤ط ث٦ اػعای ؾیْ٘ ٣ ا١طغی ٣ إعضغ اضظیبثی

اظ ٝیبٟ اػعای ز٧س ١شبیغ ١كبٟ ٝیا١ؼبٛ ٝحبؾجبر ث٦ سحٚی٘ إعضغسیْی ؾیْ٘ دطزاذش٦ قس٥ اؾز. 

ثبقس. ٧ٞچ٢ی٠ ؾیْ٘ ثیكشطی٠ ٝیعاٟ سرطیت إعضغی ٝطث٤ط ث٦ ث٤یٚط ٣ ثقس اظ آٟ ٝطث٤ط ث٦ اػْش٤ض ٝی

ث٤یٚط، زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض، ١ؿجز  ىكبض٣  سأطیط دبضاٝشط٧بی عطاحی ١ؾیط زٝباؾشيبز٥ اظ سحٚی٘ دبضاٝشطی، ثب 

٤ٝضز اضظیبثی ٣ ثطضؾی ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. ١شبیغ سجطیس ػطٝی ٣ ىكبض ْٝف اػْش٤ض ثط فْٞٚطز ؾیْ٘ 

فْٞٚطز ؾیؿشٜ ضطیت ٕطاز زضػ٦ ؾب١شی 145 - 134 ز٧س ٦ّ زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی ث٤یٚط ثی٠ ١كبٟ ٝی

یبث٢س. زض %( ّب٧ف ٝی62/18 –% 06/19( ٣ ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ زض ثبظ٥ )2277/0 – 23/0زض ثبظ٥ )

 – 2292/0ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ زض ثبظ٥ )ّی٤ٚدبؾْبٗ  300 - 250ٝحس٣ز٥ ىكبض ث٤یٚط ثی٠

طضؾی سأطیط زٝبی یبث٢س. ثب ثاىعایف ٝی%( 04/19 –% 45/18( ٣ ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ زض ثبظ٥ )2298/0

زضػ٦  32 - ٢ّ25سا١ؿ٤ض، ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز ٦ّ ثب اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی ثی٠ 

إعضغی ٣ ثبظز٥ یبثس ٝیّب٧ف  (2277/0 – 2298/0زض ثبظ٥ ) ؾیْ٘ سجطیسٕطاز، ضطیت فْٞٚطز ؾب١شی

قس٥ ثطای ث٤یٚط ٣  یبثس. زضٝحس٣ز٥ زٝبیی شّطاىعایف ٝی%( 04/19 –% 62/18ؾیؿشٜ زض ثبظ٥ )

 2/1 - 9/0زض ٝحس٣ز٥ ثی٠  ثب اىعایف ىكبض ْٝف اػْش٤ض ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز ٦ّ ٢ّسا١ؿ٤ض

٣ ثبظز٥  یبثسٝی اىعایف( 2301/0 – 2275/0زض ثبظ٥ )ؾیْ٘ سجطیس ، ضطیت فْٞٚطز ّی٤ٚدبؾْبٗ

ی اػْش٤ض یبثس. ٧ٞچ٢ی٠ ثب ثطضؾی ١ؿجز ػطٝٝی ّب٧ف (%66/16 -% 06/22إعضغی ؾیؿشٜ زض ثبظ٥ )

 - 11/0ثط فْٞٚطز ؾیْ٘، ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز ٦ّ ثب اىعایف ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض زض ٝحس٣ز٥ ثی٠ 

ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ زض ثبظ٥ ٣ ( 4326/0 – 1021/0ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ سجطیس زض ثبظ٥ )، 47/0

 س. یبثاىعایف ٝی%( 61/31 –% 46/7)



  خ 

٧بیؿیؽ، سحٚی٘ ا١طغی ٣ إعضغی، دبضاٝشط٧بی ؾبظی، ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی، قجی٦ :٣اغٕبٟ ّٚیسى

 .عطاحی
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 85 ......................................سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ض -2-5  قْ٘

 86 ........................................... سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط ثبظز٥ إعغی ؾیؿشٜ زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ض -3-5  قْ٘
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 پیـگفتبس -1-1

 س٤اٟٝی ػ٦ٚٞ اظ. اؾز یبىش٦ اىعایف ٕطززٝی آظاز ٝحیظ زض ٦ّ اسلاىی ٧بیحطاضر اذیط، ٧بیؾبٗ زض

 ث٦ ٦ّ ّطز اقبض٥...  ٣ ٧بّبضذب٦١ زض اسلاىی حطاضر ٤ٝس٤ض٧ب، ٣ ٕبظی ٧بیس٤ضثی٠ اظ ذط٣ػی ٕبظ٧بی ث٦

 طا٧ٞ٥ ث٦ ىطا٣ا١ی عجیقی ٢ٝبثـ َٝبث٘، زض. اؾز ٕطزیس٥ ٘سجسی ٝحیغی ظیؿز فٞس٥ ٣ انٚی ٝكْ٘

 اظ اؾشيبز٥ ٢ٝؾ٤ض ث٦. ا١سٝب١س٥ ثطزاضی ث٨ط٥ ثس٣ٟ ٦ّ ثبقسٝی ٤ٝػ٤ز ػ٨بٟ ؾغح زض ذ٤ضقیسی ا١طغی

 ٝحیغی، ظیؿز ٝؿبئ٘ ّب٧ف ٣ ىؿیٚی ٧بیؾ٤ذز ّب٧ف اسلاىی، ٧بیا١طغی ثبظیبثی ٢ٝبثـ، ای٠

 ٕيز س٤اٟٝی ّٚی ثغ٤ض. یبثس ث٨ج٤ز ا١طغی ّٚی ثبظز٥ سب ٕطزیس٥ اضائ٦ سجطیس اػْش٤ضی ؾیْ٘

 .اؾز دبیی٠ زٝب حطاضر ثبظیبىز ٧بیضا٥ اظ یْی سط٤ّٝٞذطؾ٤ض

 یؼت؟ اخکتَس چ -1-2

شضار ػبٝس  ی، ٝبیقبر ٣ حش٧بسطاّٜ ٣ یب اذشلاط ٕبظ٧ب، ثربض ْٝف، ا١شَبٗ، یثطا یاػْش٤ض زؾشٖب٧

٦ّ زض آٟ ا١طغی دشب١ؿی٘ یِ ؾیبٗ ٝحطُ )ٕبظ یب ٝبیـ( ىكبض ثبلا ثب ٕصقش٠ اظ یِ ١بظٗ، ث٦  ثبقسیٝ

١ٞبیس ٦ّ ای٠  ضا ْٝف یاطب٤١ی٦ ؾیبٗس٤ا١س ی٣ ثب ّب٧ف ىكبض اؾشبسیِ ٝ ق٤زٝیسجسی٘  یا١طغی ػ٢جك

 1ػز اػْش٤ضاػْش٤ض ضا  یٕب٧ ٕطز١س.ی٣ ٝشطاّٜ ٝ ٦ زض زیيی٤ظض ثب یْسیٖط ٝر٤ٚطؾیبٗ ٝحطُ ٣ طب٤١ی

 . آٟ اؾز ی٣ ذط٣ػ یزض ٍؿٞز ٣ض٣ز یبٗؾ ای٦حبٙز دطسبث یبى٤ضاٟ  ی١بٖٝصاض ی٠ا ی٘زٙ، ١ب٢ٝسیٝ

٧بی ثؿش٦ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض  ث٦ ع٤ض ّٚی اػْش٤ض٧ب ٣ؾبیٚی ٧ؿش٢س ٦ّ ثطای ایؼبز ذلاء زض ٝحيؾ٦

زض ؾبذشٞبٟ آ٨١ب ٧یچ٦١٤ٖ ٍغق٦ ٦ّ  یب ّٞذطؾ٤ض ذلاء ٧ؿش٢سلاء ٕیط١س. اػْش٤ض٧ب ٤١فی دٞخ ذ ٝی

اظ  ٣ زض ١شیؼ٦ سقٞیطار ٣ ٨ٖ١ساضی آ٨١ب ؾبز٥ ٣ ّٜ ٧عی٦٢ اؾز ٣ ىطآی٢س ٝشحطُ ْٝب١یْی ٣ػ٤ز ١ساضز

نطى٦ ثطای  َٝط٣ٟ ث٦ای ٢ٝبؾت ٣  ٣ؾی٦ٚ ،٧بی ذلاء ٙحبػ اٍشهبزی، اػْش٤ض٧ب زض َٝبیؿ٦ ثب ا٤١اؿ دٞخ

 ز٧س.یِ یِ اػْش٤ض ضا ١كبٟ ٝیقٞبس 1-1قْ٘  .ثبق٢س س٤ٙیس ذلاء ٝی

 

                                                 
1 Jet  ejector 
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 [1]قٞبسیِ اػْش٤ض -1-1 قْ٘ 

 

 اًَاع اخکتَسّب 1-2-1

ق٤ز، ث٦ ؾ٦ زؾش٦ ف٤٢اٟ ؾیبٗ ٝحطُ، اؾشيبز٥ ٝی٦ زض آ٨١ب اظ چ٦ ؾیبٙی ث ی٦ْ٢اػْش٤ض٧ب ثطاؾبؼ ا

 سَؿیٜ ٝی ق١٤س:

 ثربض یاػْش٤ض٧ب -1

  ی٢سیآىط یقبرٝب یطؾب یبآة  یاػْش٤ض٧ب -2

 ٤٧ا  یاػْش٤ض٧ب -3

 ثبقس. ث٢سی اػْش٤ض٧ب ثط اؾبؼ ٤١ؿ ّبضثطز آ٨١ب ٝی٤١ؿ زیٖط زؾش٦

 قطعبت اكلی اخکتَسّب 1-2-2

 س٤اٟ ث٦ ن٤ضر ظیط اقبض٥ ّطز:ز٢٧س٥ یِ اػْش٤ض ضا ٝیٍغقبر انٚی سكْی٘

  اىكب٢١س٥ ثبظزیس ؾطد٤ـ -1
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 ثربض نبىی -2

 اىكب٢١س٥ ؾطد٤ـ -3

 آة ثربض ٣ض٣زی  -4

 ٣ض٣زی ؾطد٤ـ -5

  ٣ض٣زی -6

  اىكب٢١س٥  -7

  ذطع٤ٝی یب ؾطفز ث٦ ىكبض ٝجسٗ -8

 ذط٣ػی -9

 ثیبى عولکشد اخکتَس 1-2-3

 سكْی٘ قس٥ اؾز ٦ّ فجبضس٢س اظ:  فٞس٥ ٍؿٞز چ٨بض اظ اؾز،٦ّ قیذ٤ضی ؾبذشٞب١ی زاضای اػْش٤ض

 قس٥ اؾز.١كبٟ زاز٥  2-1، ٦ّ زض قْ٘ [2]ٝحيؾ٦ اذشلاط ، زیيی٤ظض ٣ ٍؿٞز سرٚی٦ اثشسایی ، ١بظٗ

 

 [3]اػعای سكْی٘ ز٢٧س٥ اػْش٤ض -2-1 قْ٘ 
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 ٝؼطای اظ ،اؾز ٕطىش٦ ٍطاض ىكبض سحز ٦ّ انٚی ؾیبٗ ٦ّ اؾز ن٤ضر ای٠ ث٦ اػْش٤ض ّبض اؾبؼ

 ٝحيؾ٦ ٣اضز ٣ قیذ٤ض، ٧سایز ٝرط٣عی ىضبی ث٦ ٝب٢١س ػ٨ف ن٤ضر ث٦ ٣ض٣زی ثبضیِ ّب١بٗ یب ٣ض٣زی

 حبٙز یِ ث٢بثطای٠ ق٤ز.ٝی سجسی٘ ؾطفز ث٦ ؾیبٗ ىكبض ٝؼطا، ثره٤ل ىطٛ فٚز ث٦. ٕطززٝی اػْش٤ض

 اؾز، ٝطسجظ ٣ض٣زی ّب١بٗ ث٦ ٦ّ ٝؼطایی عطیٌ اظ ز٣ٛ ؾیبٗ ٣ آیسٝی دسیس ٝطح٦ٚ ای٠ زض ْٝف

 ذبضع ذط٣ػی، ّب١بٗ اظ قس٥ سطّیت ؾیبٗ ز٣ ؾذؽ ٣ ٕطززٝی سطّیت ا٣ٙی٦ ؾیبٗ ثب ٣ ٕطززٝی ْٝف

-٦ّ اظ یِ ٝحيؾ٦ زیٖط ْٝف ٝی یاىكبض ؾیبٗ طب٤١ی٦ اظ ،اػْش٤ض اظ ذط٣ػیؾیبٗ  ىكبض .ق١٤سٝی

 ٣ آة ٝر٤ٚط ظیبز ؾطفز ،آٟ ث٦ ٣ض٣زی اػْش٤ض ذط٣ػی اظ ٕبظفسٛ ثبظٕكز  فٚز ٣ اؾز ثیكشط، ق٤ز

 .اؾز اػْش٤ض ذطع٤ٝی زض ٕبظ٧ب

 ّبی اخکتَسکبسثشد 1-2-4

ّب٧ف ىكبض ٝحیظ، ّب٧ف  ث٢بثطای٠ اؾز٤ـ سبثـ ٝؿشَیٞی اظىكبض ٝحیظ ١َغ٦ ػثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ 

 س٤ٙیس ذلأ ای ثطای ٤٢اٟ ٣ؾی٦ٚا٧ٞیز اػْش٤ض ث٦ فٝغٚت،  ی١٠َغ٦ ػ٤ـ ضا ث٦ ٧ٞطا٥ زاضز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا

 :اقبض٥ ّطز یطس٤اٟ ث٦ ٤ٝاضز ظٝی ٦ّ ق٤زٝیٝكرم  ٝرشٚو یـزض ن٢ب

چ٤ٟ سَغیط ٣ سجریط  ی٢س٧بییىطا یس٤ا١س ثطااؾز ٦ّ ٝی ذلأ یؼبزّبضثطز اػْش٤ض ا ی٣٠ ٨ٝٞشط ا٣ٙی٠ -1

 یقبرٝب یبس٤اٟ اظ اػْش٤ض ػ٨ز ا١شَبٗ ٣ دٞذبغ آة ق٤ز. زض ثطذی اظ ٤ٝاضز ١یع ٝی  اؾشيبز٥سحز ذلأ

 ثبق٢س.اػْش٤ض٧ب ٝی ی٠ز٣ ٤١ؿ اظ ا 2ازّش٤ض٣ 1ؾیي٤ٟ اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز ٦ّ یٖطز

٤ٝػ٤ز زض  ی٥شضار آ٤ٙز ٝحیظ ٣ حصهی ی٦اؾشيبز٥ اظ اػْش٤ض٧ب، س٤٨ ٨ٜٝ ٤ٝاضز اظ یٖطز یْی -2

١كبٟ زاز٥ قس٥ ٝیب١ی ای ثب ٢ّسا١ؿ٤ض ٝطح٦ٚ ؾ٦یِ ؾیؿشٜ اػْش٤ض  3-1. زض قْ٘ ثبقسؾیبلار ٝی

 اؾز.

                                                 
1 Siphon 
2 Adductor 
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 ی٠، ث٢بثطا٣ػ٤ز زاضز ثبلا ی٧ب٧ب زض زضػ٦ حطاضر٧یسض٣ّطث٠احشٞبٗ قْؿش٠ ؾبذشبض یب سطّیت  -3

زض  ی٦ْ٢زٙی٘ ا ث٦ .ق٤زاؾشيبز٥ ٝی ذلأ ی٧ب٧ب اظ ثطعیكٖب٥سهيی٦ ٣ سيْیِ ١يز ذبٛ زض دبلا یثطا

 اْٝبٟ سيْیِ ٣ سهيی٦ ای٠ ٤ٝاز زض ای٠ قطایظ ٣ػ٤ز زاضز. آیس،ٝی یی٧٠ب زضػ٦ حطاضر دبثطع ی٦١٤ٖ٢ا

حبٙز اػْش٤ض  ی٦ّ٠ زض اثبقس ٝی اػْش٤ض٧ب ی٧باؾشيبز٥اظ  یٖطزیْی  یقبرعطى٦ ٝب یِسرٚی٦  -4

 .یس١ٞبٝی سٚٞج٦ فٞ٘ ی٧ِٞب٢١س 

 س٤اٟ ث٦ سط٤ّٝٞذطؾ٤ض٧ب اقبض٥ ٤ٞ١ز. ٤١ؿ اػْش٤ض٧ب ٝی ی٠ای اظ ػ٦ٚٞ. ىكبض ؾیبلار اؾز یفاىعا -5

 

 

 [4]ٝیب١ی ٢ّسا١ؿ٤ض ثب ایٝطح٦ٚؾ٦  اػْش٤ض -3-1 قْ٘ 
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ىكبض اىعایف ضا١سٝبٟ س٤ضثی٠ ثربض، ث٦ ای٠ ن٤ضر ٦ّ ثب سأٝی٠ ذلأ ٢ٝبؾت ٢ّسا١ؿ٤ض ثبفض ّب٧ف  -6

ق٤ز ٣ ث٦ ای٠ سطسیت ثبفض اىعایف ١ؿجز ىكبض س٤ضثی٠ ثربض ٣ زض ١شیؼ٦ اىعایف س٤ضثی٠ ثربض ٝی 1 دكز

 ق٤ز.ضا١سٝبٟ س٤ضثی٠ ثربض ٝی

-mmHg10( ٣ ثبلا )mmHg1~10-3( ، ٝش٤ؾظ )mmHg760~1 دبیی٠ ) ی٧بذلأا٤١اؿ سأٝی٠  -7

3~10-6 ) 

 :یثطا

 ذلأ سحز ؾطٝبیف ٣ سنٚیؼ سجریط، •

  2ّطیؿشبٙیعاؾی٤ٟ  •

 یٕبظ ظزایی، ث٤ٕیط ی،٤٧إیط •

 3 ذلأ سحز سَغیط •

 كِ ّطزٟ ٤ٝاز سحز ذلأذ •

 ٝربظٟ ّطزٟ دط ٣ سرٚی٦ •

 ّطزٟ اؾشطیٚیع٥ •

 ثربض ثبظیبىز •

  یٝطّعذلأ  ی٧بؾیؿشٜ •

 ٤ٝاز ١ی٤ٝبسیْی ا١شَبٗ ؾیؿشٜ •

 4 ذلأ یثؿش٦ ث٢س •

 شضار ػبٝس ی٧ب ٣ حشْٝف ٝبیقبر، ٝح٤ٚٗ -8

-یذ٢ظ ی٧بقیٞیبیی ٣ ح٤ضچ٦ یضآّش٤ض٧ب ی،٣ اذشلاط ٕبظ٧ب زض ٝربظٟ ٨ٖ١ساض 1 ٧ٞعزٟ ٝبیقبر -9

 ٣ ١یع ث٦ ٢ٝؾ٤ض اىعایف ا١شَبٗ حطاضر ثی٠ ؾیبلار ٝرشٚو یؾبظ

                                                 
1 Back pressure 
2 Crystallization 
3 Distillation 
4 Vacuum Packaging 
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 ؾ٤دط٧یز ّطزٟ ثربض یز -10

٤ّچْشط  ی٧ب٤ٖ ٣ سهيی٦ ىبضلاة ثب س٤ٙیس حجبة٣ ٝی یدط٣ضـ ٝب٧ ی٧بزض ح٤ضچ٦ ی٤٧از٧ -11

 ٧ب١ؿجز ث٦ ؾبیط زؾشٖب٥

 ٣ ؾبذز یث٦ ٢ٝبعٌ ّٜ اّؿیػٟ زض ٝقبزٟ ٣ ٝربظٟ ثعضٓ ث٦ ٢٧ٖبٛ فٞٚیبر حيبض ی٤٧از٧ -12

اظ  یٝرشهط یبٟق٤ز ثیدطزاذش٦ ٝ یاػْش٤ض یسسجط یؿشٜؾ یدط٣غ٥ ث٦ ثطضؾ ی٠زض ا ی٦ْ٢س٤ػ٦ ث٦ ا ثب

 ٟ دطزاذش٦ ذ٤ا٧س قس.آثبقس ٦ّ زض ازا٦ٝ ث٦ یٝ یضط٣ض یطیسجر یفؾطٝب یؿشٜؾ ؾبذشبض

 

  ػشهبیؾ تجخیشیػیؼتن  -1-3

 ػبختبس یک ػیؼتن ػشهبیؾ تجخیشی 1-3-1

 یفػ٤ـ ٣ اىعا یّب٧ف ىكبض ٤٧ا ثبفض ّب٧ف زٝب١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز  4-٧1ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ 

 ق٤ز.یة ٝآػ٤ـ  یزٝب یفىكبض ٤٧ا ثبفض اىعا

 

 

 ٤ٞ١زاض زٝبی ػ٤ـ آة ثط حؿت ىكبض -4-1 قْ٘ 

 

                                                                                                                                               
1 Agitation 
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 ی٦ٚث٦ ٣ؾ یؿشٜؾ٤٧ا ٣ّب٧ف ىكبض زض٣ٟ  ی٦ثب ػز ثربض، ثب سرٚ یف٣احس ؾطٝب یِاؾبؼ زض  ی٠ثط ٧ٞ

اظ  یئ٢ّس ٣ زضنس ػعیٝ یسٟ)ا٣ادطاس٤ض( قط٣ؿ ث٦ ػ٤ق ٢٢ّس٥ریطة زض٣ٟ ٝرعٟ سجآ ،ثربض یاػْش٤ض٧ب

یِ ؾیؿشٜ سجطیس  6-٣1 قْ٘  5-1زض قْ٘ ٕطزز. یٝ یطسجر ،ة ٤ٝػ٤زآٟ ثب ػصة ٕطٝب اظ ّ٘ آ

 .[5]ؾبز٥ ثربض آة ٣ ؾیْ٘ سط٤ٝزی٢بٝیْی آٟ ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز

 

 

  ]6[اػْش٤ضی ثربض آة قٞبسیِ ؾیْ٘ سجطیس -5-1 قْ٘ 

 

  ]6[آ١شط٣دی ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی –زیبٕطاٛ زٝب  -6-1 قْ٘ 

 



 10                       یطیسجر یفؾطٝب ی٧ب یؿشٜثط اػْش٤ض ٣ ؾ یَٝس٦ٝ ا   1ىه٘  

 

 

 

ة ؾطز قس٥ ثقس آثبقس. یٝ    ی٦ّ ٧ٞبٟ ىكبض اقجبؿ زض زٝب ق٤زی٦ٖ١ زاقش٦ ٝ   ىكبض ا٣ادطاس٤ض زض 

ٕطزز ٣ چطذ٦ یا٣ادطاس٤ض ٝ ٣اضزٝغج٤ؿ ز٣ثبض٥  ی٦س٤٨ یعارسؼ٨ یفؾطٝب ی٤ّ٘ یاظ ٕطىش٠ ثبض حطاضس

ث٦  یة ػجطا١آ٢ّشطٗ ثب ف٤٢اٟ  یطق یٌق٤ز اظ عطیٝ یطة ٦ّ سجرآاظ  ی٢ّس. آٟ َٝساضیٝ یساازا٦ٝ د

٣اضز  چ٨بض٦ّ زض ٝطح٦ٚ  یثربض ٝحطّ ی٦ٚث٦ ٣ؾ قف ٦ٚة زض ٝطحآز. ثربض ق٤یا٣ادطاس٤ض اضبى٦ ٝ

سطاّٜ ثربض  ی٠اظ اػْش٤ض ذبضع ق٤ز . ا ی٢ِّس سب زض ٝطح٦ٚ یق٤ز قط٣ؿ ث٦ ٝشطاّٜ قسٟ ٝیاػْش٤ض ٝ

 اىشس.ی١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز اسيبً ٝ 7-1 ٟ زض قْ٘آ ی٦ِّ قٞبس یزض اػْش٤ض

 

 

 ]7[قٞبسیِ یِ اػْش٤ض ثربض -7-1 قْ٘ 

 

. ضیعزیٝ یٚطث٦ ث٤ یبىش٦ة چٖبٙف آٟ آاىشس ٣ دؽ اظ یاسيبً ٝ ز٣زض ٝطح٦ٚ  یقبٟٝ آی٢سىط یز٨١ب زض

-یثربض، ٝ یىكبض ٣ض٣ز یچ٦اػْش٤ض ثربض، فلا٥٣ ثط زض یؿشٜؾ یز٢ّشطٗ ؽطى یس٤ػ٦ زاقز ٦ّ ثطا یسثب

٦ٖ١ زاقش٠ ىكبض ا٣ادطاس٤ض، ْٝف  یی٠دب فٚز اٝط دطزاذز. ی١٠بظٗ ث٦ ا یِاظ  یف٣ضزٟ ثآس٤اٟ ثب ىطا٧ٜ 

اظ  یعٕط ی٧باؾشيبز٥ اظ ّٞذطؾ٤ض ی٦ْع٤ض٦ ٢ّس ثی١ؼب اقنبٗ ٝآضا زض  یبزیاؾز ٦ّ حؼٜ ظ یثربض
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ثب اؾشيبز٥ اظ ثربض دطىكبض ٦ّ سحز  ی٤٢ْاذشوّطز٥ اؾز. اػْش٤ض ث٦ ن٤ضر  یاٍشهبز یطٝطّع ضا م

ىكبض زض ع٤ٗ  سنییطار ٢ّس.یضا ٝشطاّٜ ٝ س٥ق یس٥ثربض ْٝ ،ق٤زیف٤٢اٟ ثربض ٝحطُ ق٢بذش٦ ٝ

 یس٥ث٦ ىكبض ْٝ ی١ِعز ی، سب ىكبض یِٝس٥ اؾز. ثربض ٝحطُ ثبلا زض ٝطح٦ٚ آ 8-1 اػْش٤ض، زض قْ٘

قس٥ ضا ث٦  یس٥ثب ؾطفز ثبلا زض ٝطح٦ٚ ز٣ ، ثربض ْٝ یبٗ. ػز ؾق٤زیقس٥ زض ٝطح٦ٚ نيط ٢ٝجؿظ ٝ

اذشلاط ضا زض  ی٢سق٤ز، ىطایؾطفز افٞبٗ ٝ ث٦زض ىكبض  ییطارسن ی٦ْ٢ػ٦ ث٦ اّكس ٣ ثب س٤یز١جبٗ ذ٤ز ٝ

ثب ؾغح َٝغـ طبثز  ی٣اضز زاّش یبٟ. ثقس اظ فج٤ض اظ ٝحيؾ٦ اذشلاط، ػطٕیط١سیىكبض طبثز زض ١ؾط ٝ

قبٝ٘ ٧ط ز٣  یبٟػط یيی٤ظض،ز ی٦ٚثبقس. ؾذؽ ث٤ؾیٝ ئٜٟ احشٞبٗ ضخ زازٟ ق٤ُ ٍبآق٤ز ٦ّ زض یٝ

 ق٤ز.یٝ شطاّٜسب ىكبض ٢ّسا١ؿ٤ض زض ٝطح٦ٚ چ٨بض، ٝ یبٗؾ

 

 

 ]7[یِ اػْش٤ض ٝؿیط ػطیب٤ٞ١ٟزاض سنییطار ىكبض زض  -8-1 قْ٘ 

 ػیکل تجشیذ ثب اخکتَس 1-3-2

 زض ّٞذطؾ٤ض ػبی ث٦ دٞخ، ٣ اػْش٤ض ث٤یٚط، آٟ، زض ٦ّ ز٧سٝی ١كبٟ ضا ؾیْ٘ سطؾیٞی عطح 9-1قْ٘ 

 ضا آٟ زٝبی ٝجطز، ؾیبٗ ث٦ ث٤یٚط زض قس٥ زاز٥ ٕطٝبی .اؾز قس٥ اؾشيبز٥ سجریطی، سطاّٞی ٧بیؾیْ٘

 زض حطّز ث٦ ضا ا٣دطاس٤ض زض ّٜ ىكبض ٝجطز ٣إطا، -٧ٖٞطا ١بظٗ زض ا٣ٙی٦ ؾیبٗ حطّز ثب ٣ ز٧ساىعایف ٝی

 ؾیبٗ ٕطزز ٣ٝی سجریط ٝجطز آٟ، زض ٦ّ اؾز ا٣دطاس٤ض زض ىكبض ّب٧ف ی٢س،ىطآ ای٠ ی١شیؼ٦ آ٣ضز.ٝی
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 زٝبی زض ف٤ٞٝأ ٢ّسا١ؿ٤ض، زض سَغیط فٞ٘ ٕطز١س.ٝی ٣اضز ٢ّسا١ؿ٤ض ث٦ قس٥، ٝر٤ٚط طب٤١ی٦ ٣ ا٣ٙی٦

 قیط ٣ؾی٦ٚ ث٦ زیٖط، ثرف ٣ ض٣ز ٝی ث٤یٚط ث٦ دٞخ س٤ؾظ ٝجطز، ؾیبٗ اظ ثركی ٕیطز.ٝی ن٤ضر ٝحیظ

 .ٕطززٝی ٣اضز ا٣دطاس٤ض ث٦ ا١جؿبط

 

 

 ]8[ی آ٣ٟ اػعا سكْی٘ ز٢٧س٥ اػْش٤ضی سطؾیٞی ؾیْ٘ سجطیسعطح  -9-1 قْ٘ 

 

 هجشد 1-3-3

-یقس٥ ٣ آٟ ػب ضا ذ٢ِ ٝ یطذ٤ز سجر یظ،زض ٝح یااؾز ٦ّ ثب ػصة حطاضر اظ ٝبز٥ یاٝبز٥ 1 ٝجطز

 یتث٦ سطس ی،س٢ب٣ث یط٣ سَغ یطث٤ز٥ ٣ ثب سجر یْ٘فبٝ٘ ؾ یبٗٝجطز ؾ ،یطیسجر یسطاّٞ ی٢ّْ٘س. زض ؾ

٢ٝبؾت ثبقس  یطیسجر یسطاّٞ یْ٘زض اؾشيبز٥ اظ ؾ یٝجطز ی٦ْ٢ا ی٢ّس. ثطایحطاضر ضا ػصة ٣ زىـ ٝ

ثبقس ٦ّ اؾشيبز٥ اظ آٟ ضا ٝغٞئ٠ ٣  یایػ٣٥ ی٢بٝیْی٣ سط٤ٝز یعیْی٣ ى یبییذ٤ال قٞ یزاضا یسثب

٣  یظاذشلاه ىبحف قطا ی٘آٗ ٣ػ٤ز ١ساضز ٣ ث٦ زٙ یس٥س٤ػ٦ ق٤ز ٦ّ ٝجطز ا یسؾبظز. ثب یاٍشهبز

                                                 
1 Refrigerant 
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٦ ث٦ ؾیبٙی ّ ّبضثطز٧ب ٢ٝبؾت ثبقس.ی ٦ٞ٧ ی٣ػ٤ز ١ساضز ٦ّ ثطا یٝجطز ،ٝرشٚو یّبضثطز٧ب یبظ٧بی١

٤ا٧س زاقز. ٝغبٙقبر ا١ؼبٛ ذطیط ٝؿشَیٞی ثط فْٞٚطز ؾیؿشٜ ق٤ز سأف٤٢اٟ ٝجطز زض ١ؾط ٕطىش٦ ٝی

 ٧R11،R12 ،R113 ،R123بیی ١ؾیطجطز٣ س٤ؾق٦ ٝسٗ، ثب اؾشيبز٥ اظ ٝ قس٥ ض٣ی ث٨ج٤ز فْٞٚطز اػْش٤ض

،R134a   ٣ R718b1-1 ٧بی ٝص٤ّض زض ػس٣ٗضر ٕطىش٦ اؾز. ثطذی اظ ذ٤ال ٝجطزة( ن٤)ثربض آ 

 اقبض٥ قس٥ اؾز.

 [9]٧بی ٝطػـ٧بی ثطذی اظ ٝجطزٝكره٦ -1-1ػس٣ٗ

 ؿوبسُ هجشد

ًقطِ خَؽ دس 

فـبس اتوؼفش 

(Cº) 

دهبی اًدوبد دس 

 اتوؼفشفـبس 

(Cº) 

 ًقطِ ثحشاًی

 (Cºدهب )
فـبس 

(mpa) 

حدن 

هخلَف 

(   

  ⁄) 

R-11 83/23 11/111- 77/197 41/4 862/1 

R-12 88/29- 77/157- 22/112 13/4 792/1 

R-113 77/47 35- 88/213 41/3 736/1 

R-123 77/27 22/107- 88/183 674/3  

R-134a 11/26- 66/96- 11/101 07/4 811/1 

 

 ٍیظگی ّبی هجشد 1- 1-3-3

ٝجطز ٢ٝبؾت ا١شربة  یِ ثبیؿزیٝ یفؾطٝب یؿش٣ٜ ٤١ؿ ؾ یبظ٤ٝضز ١ یفؾطٝب یزؽطىثب س٤ػ٦ ث٦ 

 اقبض٥ ّطز: یطس٤اٟ ث٦ ٤ٝاضز ظیٝ یطیسجر یفؾطٝب یؿشٜؾ یٝجطز ٝغ٤ٚة ثطا یِ ی٧بیػٕیق٤ز. اظ ٣

ٝكرم ث٦  یفؾطٝب یزؽطى یِث٦  یسٟضؾ یثبقس سب ثطا ییثبلا یط٨١بٟ سجر یٕطٝب زاضای •

 ثبقس. یبظ١ یْ٘زض ؾ یّٞشط یػطٝ یبَٟٝساض ػط

 ثبقس. یظ، زض زؾشطؼ ٣ ؾبظٕبض ثب ٝحذ٤ض١س٥ یط، ماضظاٟ •



 14                       یطیسجر یفؾطٝب ی٧ب یؿشٜثط اػْش٤ض ٣ ؾ یَٝس٦ٝ ا   1ىه٘  

 

 

 

 ١ك٤ز. ی٤٦ز٥ ٣ سؼعث یساضدب یؿشٜؾ یٝحس٣ز٥ زٝب ٣ ىكبض ّبض زض •

 یؿشٜٟ زض ؾآسط ثبقس سب اظ ا١ؼٞبز  یی٠دب یؿش٤ٜٝػ٤ز زض ؾ ی٧باظ سٞبٛ زٝب یسا١ؼٞبز ٝجطز ثب ١َغ٦

 یٚطث٤ یزض زٝب یبٗث٨شط اؾز ىكبض ؾ ،ی٤ٍ یادطٍسضر ٣ ؾبظ٥ یث٦ دٞذ یبظفسٛ ١ ثطای ق٤ز. یطیػ٤ٕٚ

٣ظٟ ٝره٤ل  ی،حطاضس یز٧سا یتضط ی٘ا١شَبٗ حطاضر اظ ٍج یز٤ٝطط ثط ٍبثٚ ذ٤ال ١جبقس. یبزظ یبضثؿ

ن٤ضر  زیبیظ یاظ ا٣ادطاس٤ض ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض، سجبزٗ حطاضس یثبقس ٦ّ زض ؾغ٤ح ّٞشط یاث٦ ٦١٤ٕ میط٥ ٣

 چْشط ق٤ز.٤ّ یؿش٣ٜ ؾ یطزٕ

 یزض زٝب٧ب  ٣R134a  R12 ی٧بزس٤اٟ ٕيز ٝجطین٤ضر ٕطىش٦ ٝ ی٧بیس٤ػ٦ ث٦ ٤ٝاضز ى٤ً ٣ ثطضؾ ثب

٣ دٞخ  ی٤ٍ ایؾبظ٥ یبظ٢ٝسثبق٢س ٣ ١یٝ یبزیظ یبضىكبض ثؿ یزاضا یٖطز ی٧بثبلا ١ؿجز ث٦ ٝجطز

٧ٜ ١ساضز.  یغیٝح یؿزرطة ظٝاؾز ٣ اطط  یی٠ىكبض دب طزجٝ یِ R133ٝجطز  .]10[سثبق٢یٝ یثعضٕشط

٦ّ زض  یسضؾ یعنيط ١ یطظ یس٤اٟ ث٦ زٝب٧بیٝ یاػْش٤ض یسسجط یْ٘زض ؾ یّطث٢ یجبرثب اؾشيبز٥ اظ سطّ

زضػ٦  60 یثب زٝب ییاظ ٢ٝجـ ٕطٝب س٤اٟیثبقس؛ ٝظلا ٝیٝ یبظ١ یسط یی٠دب یثب زٝب٧ب یٚطیٟ ث٦ ث٤آ

٧ب یْ٘ؾ ی٠نيح٦ سرز زض ا ییسذ٤ضق ی٧ب٤اٟ اظ ّْٚش٤ضسیٝ ی٠ٕطاز اؾشيبز٥ ّطز. ث٢بثطای١شبؾ

 .[11]اؾشيبز٥ ّطز

 ة ثِ عٌَاى هجشدآاػتفبدُ اص  2- 1-3-3

 ة ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز اؾز ٦ّ اضظاٟ،آاؾيبز٥ اظ  ،اػْش٤ض ی٧بیزاظ ٝع یْی٧ٞب١غ٤ض ٦ّ اقبض٥ قس 

 یاػْش٤ض یسسجط یؿشٜؾ یِثبقس. زض یٝ یغیٝح یؿزحساٍ٘ اططار ٝرطة ظ یزؾشطؼ ٣ زاضازض

س٤اٟ ثبلا ث٤زٟ حطاضر یاٝط ضا ٝ ی٠. فٚز ایسآیة ث٦ زؾز ٝآاظ ذ٤ز  یٜٝؿشَ یطس٤ؾظ سجر یفؾطٝب

اظ  ی٤ٕٚطّٛ یِ یطثب سجر س٤ا١سیة ٝآ ی٤ٕٚطّٛ 530 ) ة زا١ؿزآ یػ٣٥ یثب ٕطٝب یؿ٦زض َٝب یط٨١بٟ سجر

ث٦  یبظٝكرم، ١ یكیؾطٝب یزؽطى یِث٦  یسٟضؾ یثطا ی٠ٕطاز ؾطز ق٤ز.( ث٢بثطایؾب١ش زضػ٦ یِ، ٟآ

 .[12]ثبقسیٝ یّٞشط ٣ دٞخ ٤ّچْشط یػطٝ یب١ٟطخ ػط
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ٝحس٣ز  یی،ٕؿشط٥ زٝب یِٟ زض آ ی٢بٝیْیسط٤ٝز یبرة ثب س٤ػ٦ ث٦ ذه٤نآاظ  اؾشيبز٥ یٖط،زعطه  اظ

 ة ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ فجبضس٢س اظ:آ یثطا یی٧بیزقس٥، ٝحس٣ز یبٟث یبیضمٜ ٝعا یٕطزز ٣ فٚیٝ

 نيط یطظ یزض زٝب یظزٕید •

 یبّٟطزٟ اىز ىكبض ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١طخ ػطحساٍ٘ ین٤ضر ثطا ی٠ٝره٤ل ثبلا، زض ا حؼٜ •

 .]10[ٍغط ٦ٙ٤ٙ ٧ب ثعضٓ زض ١ؾط ٕطىش٦ ق٤ز یسثب یػطٝ

 یبظ٤ٝضز ١ یٕطاز ، َٝساض زثیزضػ٦ ؾب١ش 8 ٟ، ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ زضآاظ  ییث٦ حؼٜ ثبلا ١یبظ •

  ثطاثط اؾز ثب  یسس٠ سط یِ یثطا
 

 س٨٢ب ث٦ یفؾطٝب یزؽطى ی٧٠ٞ یثطا ی٦ْ، زض حب665ٙ⁄  

  

  ⁄  . [12]اؾز یبظ١ R12اظ ٝجطز  7 

. یطزن٤ضر ٕ یكشطیٝلاحؾبر ث یسحبٙز ثب ی٠، زض ا یْ٘ثبلا زض اػعا ٝرشٚو ؾ یّبضذلأ  •

زضػ٦ ؾب١شی  ٣35 زض ٢ّسا١ؿ٤ض  Kpa 072/1 ٕطاز ىكبض یزضػ٦ ؾب١ش 8س٤ض ٝظبٗ زض ا٣ادطا یثطا

 .]13[ثبقسیٝ kpa  95/5 ىكبض، ٕطاز 

 هضایب ٍ هعبیت اػتفبدُ اص اخکتَس دس ػیؼتن ػشهبیؾ تجخیشی 1-3-4

ثبقس ؛ یّٞشط ٝ یسطاّٞ یسسجط ی٧بیؿش١ٜؿجز ث٦ ؾ یاػْش٤ض یسسجط یؿشٜ( ؾCOPفْٞٚطز ) یتضط

 یط٣یة ث٦ ف٤٢اٟ ١آاظ ثربض  یاػْش٤ض یسطسج٣ زض  یْیاْٙشط یاظ ا١طغ یسطاّٞ یسزض سجط یٖط،اظ عطه ز

 بؾج٦فٚز چ٢ب١چ٦ زض ٝح ی٠ثبق٢س. ث٦ ٧ٞیثطذ٤ضزاض ١ٞ یْؿب١ی یٞزق٤ز ٦ّ اظ ٍیٝحطُ اؾشيبز٥ ٝ

ٙحبػ ٕطزز  یٝهطى یا١طغ ی٧٦٢ع ی،ٝهطه ا١طغ یعاٟٝ یث٦ ػب یف،ؾطٝب یؿشٜفْٞٚطز ؾ یتضط

٦ّ ث٦ ع٤ض ٝق٤ٞٗ ثربض ٣ػ٤ز زاضز، ث٨شط ٝكرم  یزض ٝهبضه ن٢قش أثربض ذه٤ن ی٧باػْش٤ض یثطسط

 ّطز: یبٟث یطس٤اٟ ث٦ ن٤ضر ظیاؾشيبز٥ اظ اػْش٤ض ضا ٝ یت٣ ٝقب یبٝعا یق٤ز. ث٦ ع٤ض ّٚیٝ
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 یبهضا 1- 1-3-4

 ذكِ، ٝطع٤ة ٣ ذ٤ض١س٥ یّبضّطز ثب ٕبظ٧ب یزٍبثٚ •

 یـٝرشٚو ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ن٢ب ی٧بذلأ یؼبزا س٤ا١بیی •

 یزض ٝحس٣ز٥ عطاح یساضدب ّبضّطز •

 آٟ ّٜ اؾز. ی٣ ٨ٖ١ساض یطسقٞ ی٦٢ٝشحطُ ١ساقش٦ ٣ ٧ع ٍؿٞز •

 ّٜ اؾز. یٚی٧ب ذ زؾشٖب٥ یط١هت آٟ ١ؿجز ث٦ ؾب ٧عی٦٢ •

 ٣ ثبظز٥ ذ٤ة ّبضّطز ؾبز٥ •

 س٤٢ؿ زض ؾبیع ٣ فْٞٚطز •

 اؾشيبز٥ اظ ثربض ث٦ ف٤٢اٟ ٝحطُ •

 ]13[عبیته 2- 1-3-4

 یسسجط یؿش١ٜؿجز ث٦ ؾ یاػْش٤ض یسسجط یؿشٜؾ یتف ی٠سطی، اؾبؾیی٠فْٞٚطز دب یتضط •

 ثبقس.یٝ یسطاّٞ

 یبزظ ینسا ایؼبز •

ٝكرم  یفؾطٝب یزؽطى یِ ی، س٨٢ب ثطایذبضع اظ عطاح یظث٦ قطا یبزظ حؿبؾیز •

 ق٤ز.ی٧ب ٝٝحس٣ز قسٟ ّبضثطز ٕؿشطز٥ اػْش٤ض اٝط ٤ٝػت ی٠ضا١سٝبٟ ضا زاض١س ٣ ا ی٠ث٨شط

٦ّ ث٦ ع٤ض ٝق٤ٞٗ  یس٨٢ب زض ٤ٝاضز یؿشٜؾ ی٠ذبل، اؾشيبز٥ اظ ا ی٧بزض ْٝبٟ اؾشيبز٥ •

 ثبقس.یثربض ٣ػ٤ز زاضز ٠ْٞٝ ٝ

اػْش٤ض دطزاذش٦ ق٤ز ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ٍٚت  یث٦ ثطضؾ یسض٣، ثب یفث٦ ٢ٝؾ٤ض ح٘ ٝكْلار د ی٠اث٢بثط

 ز٧س.یضخ ٝ یطثطٕكز ١بدص ییطار٦ّ سن ییق٤ز، ػبیق٢بذش٦ ٝ یطیسجر یفؾطٝب یؿشٜؾ
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 تئَسی هشثَط ثِ اخکتَسّب -1-4

 ا١جؿبط. اؾز قس٥ زاز٥ ١كبٟ 10-1قْ٘  زض اػْش٤ض یِ ع٤ٗ زض ا١طغى ٣ ؾطفز ىكبض، دیكطىز

 ٝطسج٦ ٧بىثبظز٥ ثب آزیبثبسیِ ن٤ضر ث٦ ١Eَغ٦  سب ٝر٤ٚط قسٟ ٝشطاّٜ ز٣ثبض٥ ٣ ١Cَغ٦  ثربض ث٦ زاذٚى

 56 ٝطسج٦ ثبظز٥ ثب ػطیبٟ ز٣ ٧ط ٢ٞٝش٤ٛ ث٦ س٤ػ٦ ثب  Eسب C ثی٠ ١بحی٦ زض ٝر٤ٚط قسٟ. ثبقسٝى 8

ق٤ز. ٝی اؾز، ٣إطا-٧ٖٞطا ١بظٗ یِ ٦ّ ا٣ٙی٦ ١بظٗ ( ٣اضز  ظیبز ) ىكبض ثب ا٣ٙی٦ ؾیبٗ .ق٤زٝی ا١ؼبٛ

 ؾیبٗ. ثطؾس ن٤ر ى٤ً ٝب ؾطفز ث٦ ١بظٗ، ػطیبٟ ذط٣ػی زض سب ٕیطزٝی قشبة ١بظٗ ای٠ زض ؾذؽ

 ىكبض زض طب٤١ی٦ ؾیبٗ ثب ٣ ق٤زٝی ایع١شط٣دیِ ٢ٝجؿظ ن٤ضر ( ث٦  ىكبض ) سب اػْش٤ض، ١بظٗ زض ا٣ٙی٦

 ق٤زٝی ّبٝ٘ طبثز ٍغط ١بحی٦ ث٦ ٣ض٣ز اظ ٍج٘ سب اذشلاط .ٕطززٝی ٝر٤ٚط اذشلاط، ٝحيؾ٦ ٣ زض طبثز

. ٕطززٝی ٣اضز طبثز ٍغط ١بحی٦ ث٦ ن٤ر ٝبى٤ً ( ثب ؾطفز     ىكبض) ٧ٞبٟ ثب قس٥ ٝر٤ٚط ؾیبٗ ٣

 ( اىعایف  ) سب ىكبض زاضز، ؾیبٗ ثط ٤ٍی سطاّٞی اطط ٦ّ ٍبئٜ، ق٤ُ یِ ٤ضحؾ ث٦ ٣اؾغ٦ ١بحی٦ ای٠ زض

 .ٕطززٝی ( ٝشطاّٜ  ) قس٥، سب ٣اضز زیيی٤ظض ث٦ ن٤ر ٝبز٣ٟ ؾطفز ثب ؾیبٗ ٣ یبثسٝی

 

 

 ْش٤ضػا ٝؿیط ػطیبٟسنییطار ؾطفز ٣ ىكبض زض زیبٕطاٛ  -10-1قْ٘ 
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 طشح هؼألِ -1-5

 ة ٣  ث٦إٓیطی اظ ؾیبٗ فبٝ٘ ٧بی ؾطٝبیف سجریطی ٣ ث٨ط٥اؾشيبز٥ اظ ؾیؿشٜ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝعایبی

ض٠ٞ سحٚی٘ إعضغی اػعای ، زض ای٠ دط٣غ٥ ٢ٝؾ٤ض ثبظیبىز ٢ٝبثـ حطاضسی زٝب دبیی٠ ٣ ث٨ج٤ز ثبظز٥ ا١طغی

ثط ثبظز٥ إعضغی ٣ ی ؾیْ٘ اػعاسط٤ٝزی٢بٝیْی ٧بی دبضاٝشطسأطیط  ث٦ ثطضؾیؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی، 

ثرف  چ٨بض ث٦س٤اٟ یبز قس٥ ضا ٝیؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی دطزاذش٦ قس٥ اؾز. ٤ٝاضز ضطیت فْٞٚطز 

 سَؿیٜ ّطز ٦ّ فجبضس٢س اظ:

  .سجطیس اػْش٤ضی ؾیؿشٜ  COPث٤یٚط زض ٝحس٣ز٥ ٝكرم ثط ثبظز٥ إعضغی ٣ اطط سنییطار زٝب ٣ ىكبض 

 .سجطیس اػْش٤ضی ؾیؿشٜ COPاطط سنییطار زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض زض ٝحس٣ز٥ ٝكرم ثط ثبظز٥ إعضغی ٣ 

 .سجطیس اػْش٤ضی ؾیؿشٜ COPثبظز٥ إعضغی ٣ زض ٝحس٣ز٥ ٝكرم ثط ْٝف اػْش٤ض  اطط سنییطار ىكبض

سجطیس  ؾیؿشٜ COPزض ٝحس٣ز٥ ٝكرم ثط ثبظز٥ إعضغی ٣ ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض اطط سنییطار 

 ی.اػْش٤ض
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   2 فلل ّبی گزؿتِهشٍسی ثش کبس 
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 هقذهِ -2-1

ق٤ز ٣ ق٢بذش٦ ٝیسجطیس اػْش٤ضی ٍٚت ؾیؿشٜ  ، اثشسا ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ اػْش٤ض ث٦ ف٤٢اٟزض ای٠ ىه٘

سبضیرچ٦ ؽ٤٨ض اػْش٤ض زض ن٢قز دطزاذش٦ قس٥ اؾز ٣ ؾذؽ لاسطی ثطذ٤ضزاض اؾز ث٦ ثیبٟ اظ ا٧ٞیز ثب

اذش٦ قس٥ ز٧بی سجطیس اػْش٤ضی ا١ؼبٛ قس٥ دطؾیْ٘اػْش٤ض ٣ ظٝی٦٢  ثیبٟ ّبض٧بیی ٦ّ سب٤٢ّٟ زضث٦ 

  اؾز.

 هشٍسی ثش کبسّبی گزؿتِ -2-2

اذشطاؿ قس   1ثطای ذبضع ّطزٟ ٤٧ا اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ٤ٝس٤ض ثربض س٤ؾظ چبٙع دبضؾ١٤ع 1901اػْش٤ض زض ؾبٗ 

. [14]زض ا٣ٙی٠ ؾیْ٘ سجطیس ثب اػْش٤ض ثربض اؾشيبز٥ ٕطزیس 2س٤ؾظ ٤ٝضیؽ ٙج٢ِٚ ٣1910 زض ؾبٗ 

٧بیی ٦ّ زاضای ا١طغی ٕطٝبیی ثبلایی ١یؿش٢س ف سجریطی )سجطیس اػْش٤ضی(، اظ ا١طغیؾیؿشٜ ؾطٝبی

٧بی ثلااؾشيبز٥ زض ٧بی ؾ٤ذشی ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ا١طغیٝب٢١س ا١طغی ذ٤ضقیسی، ظٝی٠ ٕطٝبیی، ا١جبقش٦

٧بی ؾغح دبیی٠ ٢ّس. اظ ای٠ ا١طغین٢بیـ ٣ ٤ٝس٤ض٧بی حٞ٘ ٣ ١َ٘، ث٦ ف٤٢اٟ ا١طغی ٝحطُ اؾشيبز٥ ٝی

ا١ساظی ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی زض س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ یِ ؾبذشٞبٟ ث٨ط٥ ثطز. ٧ٞب١غ٤ض س٤اٟ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ضا٥ٝی

٧بی ثعضٓ، ٝحج٤ثیز ىطا٣ا١ی ثطای ؾیؿشٜ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ؾبذشٞبٟ ٦ّ1930 اؾشيبز٥ اظ آٟ، سب ز٦٧ 

س٤ٙیسی زضنس اظ اْٙشطیؿیش٦ 15سرٞی٠ ظز٥ ث٤ز ٦ّ  3اٙٞٚٚی ؾطٝبیف٤ٝؾؿ٦ ثی٠ 1988یبىز. زض ؾبٗ 

، 2006ؾبٗ  ق٤ز ٣ عجٌ ثطآ٣ضز٧بی آٝبضیزض ّ٘ ز١یب، نطه ىطآی٢س٧بی ؾطٝبیف ٣ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ٝی

. قبیبٟ شّط اؾز ٦ّ [15]سَبضبی ػ٨ب١ی ثطای س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ ثب اىعایف ی٤٢ْاذشی ض٣ثط٣ ث٤ز٥ اؾز

شيبز٥ س٤ا١س اظ آة ث٦ ف٤٢اٟ ٝجطز اؾؾیؿشٜ سجطیس اػْش٤ضی، س٨٢ب ؾیؿشٜ سجطیسی اؾز ٦ّ ٝی

 .[16]٢ّس

                                                 
1 Charles Parsons 
2 Maurice Leblanc 
3 International Institute of Refrigeration 
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  1ثبقس. ا٣ٙی٠ ّبض٧ب زض ظٝی٦٢ اػْش٤ض٧ب س٤ؾظ ٕیيبضزثربض زض ٍبض٥ اض٣دب ٝی یاػْش٤ض٧ب یف٢ٝكأ دیسا

 ی٠زض ق٨ط ٣ 1261زض ؾبٗ   3یسٝب٣ٟ اْٙؿب١سض ىط  2ا١ؼبٛ ٕطىز. اض١ؿز ٤ّضسی٢ٔ 1211ؾبٗ زض

 بٗزض ؾ ض ث٤ز ا١ؼبٛ زاز١س.ؾبذشبض اػْش٤ یضا ٦ّ ثط ٝج٢ب یثربض یٔؾبذز ا١ػّش٤ض ز عطاحی ٣ یفطسا

 ی٠ّبضذب٦١ ٤ّچْی ضا زض آٙٞبٟ احساص ّطز١س ٦ّ س٤ٙیسار ا  4اض١ؿز ٤ّضسی٢ٔ ٣ ثطازضـ ثطسٚس 1221

سب  1221 یا١ػّش٤ض ٣ ػز دٞخ زاقز. ثطضؾی ؾ٤اثٌ ٤ّضسی٢ٔ زض ؾب٨ٙب ّبضذب٦١ اذشهبل ث٦ ؾبذز

١یع  ّٟطز١س ٦ّ ؾیبٗ ٝحطّكب١بظٗ ٧ٖٞطا اؾشيبز٥ ٝی یِز٧س ٦ّ زض آٟ اػْش٤ض٧ب اظ ١كبٟ ٝی 1226

ضا عطاحی ّطز ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ا٣ٙی٠ ٤١ؿ اظ ١ؿ٘  یاض١ؿز ٤ّضسی٢ٔ، اػْش٤ض 1226آة ث٤ز. زضؾبٗ 

 ق٤ز.ق٢بذش٦ ٝی یاٝط٣ظ ثربض یاػْش٤ض٧ب یسػس

 طـفْؽ اٙقٞٚی ضا اذشطاؿ ّطز ؾ٨ٜ ثعضٕی زض ٕؿش ی٧ب٦ّ س٤ضثی٠ یٝرشطؿ ؾ٤ئس  ٤ٕ٣5ؾشب ّبضٗ

زاضز.  ،اؾشيبز٥ قس 1211 ی٧بثربض ؾبٗ ی٣إطا ٦ّ زض اػْش٤ض٧ب-٧ٖٞطا ی٧بعطاحی ١بظٗ یسئ٤ض ان٤ٗ

 1226زض ؾبٗ  6ق٤ر٤ّضسی٢ٔ ٣ اٗ اض١ؿز ١ب٢ٝس.٣إطا ضا زلا٣ٗ ٝی-٧ٖٞطا ی٧ب١بظٗ اض٣دبئیبٟ ی٠ث٢بثطا

٤ّضسی٢ٔ زض آٙٞبٟ اؾز ث٢ب ٨١بز١س.  ّبضذب٦١ اظ یاق٤ر ٣ ٤ّضسی٢ٔ ضا ٦ّ قبذ٦زض ىیلازٙيیب ّبضذب٦١ اٗ

 7اظ ّٞذب١ی آٝشِ یٝؼ٤ٞف٦ ا ظیط ّٞذب١ی ی٠ثربض ث٤ز. ا٤٢ّٟ ا یّبضذب٦١ ا٣ٙی٠ ؾبظ١س٥ اػْش٤ض٧ب ی٠ا

 ثبقس.ٝی

ذبضع ّطزٟ ٤٧ا اظ ٢ّسا١ؿ٤ض ٤ٝس٤ض ثربض  یثطا 1111ثب اػْش٤ض، زض ؾبٗ  یسٍٚت ؾیؿشٜ سجط اػْش٤ض،

ثب  یسزض ا٣ٙی٠ ؾیْ٘ سجط٤ٝضیؽ ٙج٢ِٚ، س٤ؾظ  1111ض ؾبٗ اذشطاؿ قس ٣ زچبضٙع دبضؾ١٤ع س٤ؾظ 

 یْبییآٝط ی٧بّٞذب١ی یطث٦ ؾب یغسسض٦ ؾبذز اػْش٤ض٧ب ث س٤ٙ٤٢ْغی .یساػْش٤ض ثربض اؾشيبز٥ ٕطز

اػْش٤ض   ٣9 اٙی٤ر  8ّبضذب٦١ ٣ؾشی٨ٖ٢بؼ ٣1121  1111 ی٧ب٣ زض ز٣ ز٦٧ ثی٠ ؾبٗ یبىزٕؿشطـ 

                                                 
1 Giffard 
2 Ernest Korting 
3 Alexander Friedmann 
4 Berthold 
5 Carl Gustav 
6 Elshout 
7 Amtech 
8 Westinghouse 
9 Elliott 
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ثبقس ٦ّ  یْب٧ب زض آٝطّٞذب١ی ی٠ا ی٠ٝك٤٨ضسط قبیس  1ی٤٢ٙسظضّطز١س. ّٞذب١ی ّط٣ٗ ثربض س٤ٙیس ٝی

 ؾبذش٦ قس. 1112زض ؾبٗ  3ی٤٢ٙسظ٣ ىی٘ ض 2س٤ؾظ ؾبٛ ّط٣ٗ

س٤ؾظ  ثی٠ اٙٞٚٚی ث٤ز ٣ یقطّز سؼبض ی٦ِّ  ( HEI )اذشهبضاً  یب  4حطاضسی یٝجسٗ ٧ب ٝؤؾؿ٦

 ی٧با٣ٙی٠ ّشبة ض٣ـ  HEIؾبظٝبٟ ٕطىز.  1188ؾبظ١سٕبٟ ٢ّسا١ؿ٤ض ٣ اػْش٤ض ث٢ب قس زض ؾبٗ 

 ی٧بظٝبٟ سب ٤٢ّٟ ّٞذب١ی ٢ٝشكط ّطز. اظ آٟ 1182ثربض ضا زض ؾبٗ  یاػْش٤ض٧ب یفاؾشب١ساضز آظٝب

 ١یع ث٦ ؾبذز اػْش٤ض٧ب ٝكن٤ٗ ٧ؿش٢س. یٖطیز

زض ظٝی٦٢ ٝغبٙقبر ٝطث٤ط ث٦ اػْش٤ض٧ب ّبض٧بی ظیبزی زض ضاثغ٦ ثب ٝقبزلار ػطیبٟ زاذ٘ اػْش٤ض٧ب 

ی یِ ثقسی اػْش٤ض، ث٦ ف٤٢اٟ سئ٤ضی اؾبؾی ٣ ا٣ٙی٦ ثطای عطاحی آٟ، ثط اؾبؼ سئ٤ضا١ؼبٛ قس٥ اؾز. 

٣ ٧ْٞبضاٟ   5آٗ، ثب ثْبضٕیطی ض٣اثظ ا١طغی، ػطٛ ٣ ٢ٝ٤ٝش٤ٛ ثطای ا٣ٙی٠ ثبض س٤ؾظ ّی٢بٟضىشبض ٕبظ ایس٥

 ث٢سی ضىشبض اػْش٤ض اضائ٦ ّطز١س. ای٠سئ٤ضی ػسیسی ثطای ىط٤ٝٗ  ٣7 ثبٕؿشط  6. ٝب١سی[17]اضائ٦ قس

سئ٤ضی ثط ای٠ ىطو اؾش٤اض اؾز ٦ّ سب ظٝب١ی ٦ّ ؾطفز ػطیبٟ طب٤١ی٦ ث٦ ن٤ضر ز٣ ػطیبٟ ػسااظ٧ٜ 

٢٢ّس. ٧ٞچ٢ی٠ ىطو قس٥ اؾز ٦ّ اذشلاط ز٣ ػطیبٟ، ثقس اظ ذيٖی ػطیبٟ طب٤١ی٦، زض ؾغح ضىشبض ٝی

، زض [19]. فبٙیی ٣ ٧ْٞبضاٟ ز٣ ٝسٗ اضائ٦ ّطز١س[18]ز٧سَٝغقی زض زاذ٘ ثرف ْٝف اػْش٤ض ضخ ٝی

٧ب ثب افٞبٗ ٝقبزلار حبٙز دبیبی ا١طغی، ٢ٝ٤ٝش٤ٛ ٣ دی٤ؾشٖی زض ١بظٗ، زیيی٤ظض ٣ ثرف یْی اظ ٝسٗ

٧بی ٝرشٚو ؾیؿشٜ ضا زاقش٢س. فلا٥٣ ثط ای٠، آ٨١ب ثب اذشلاط ؾقی زض سقیی٠ ىكبض ٣ ؾطفز زض ثرف

٤ظض ضا زض ١ؾط افٞبٗ ضطایجی سٚيبر ١بقی اظ زی٤اض٥ ١بظٗ ٣ سٚيبر ٤ٝػ٤ز زض ثرف اذشلاط ٣ زیيی

ٕطىش٢س. زض ٝسٗ ز٣ٛ فلا٥٣ ثط ىطضیبر ٤ٝػ٤ز زض ٝسٗ ا٣ٗ، ػطیبٟ زاذ٘ اػْش٤ض ضا ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٕبظ 

٣  8ٕطٛ ٣ ٢ٝغ٦َ اقجبؿ ىطو ّطز١س. ایٞؽایس٥ آٗ ثب ٕطٝبی ٣یػ٥ طبثز ثطای ٧ط ز٣ ٢ٝغ٦َ ى٤ً

                                                 
1 Croll Reynolds 
2 Sam Croll 
3 Fill Reynolds 
4 Institute of Heat Exchengers 
5 Keenan 
6 Monday 
7 Boxster 
8 Imes 
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٧بی ١بظٗ ٕكز ١بدصیطیای ضا ثطاؾبؼ ٝسٗ ّی٢بٟ اضائ٦ زاز١س ٦ّ ثط، ٝسٗ انلاح قس٥[20]٧ْٞبضاٟ

ّطز. ٤٧ا١ٔ ٣ ا٣ٙی٦، ٝحيؾ٦ اذشلاط ٣ زیيی٤ظض ضا ثس٣ٟ زض١ؾطٕطىش٠ ٤ٝع ضطث٦ ؾیبٗ طب٤١ی٦ ثیبٟ ٝی

٧ْٞبضاٟ ٝسٙی ضا ثط دبی٦ سئ٤ضی ٝب١سی ٣ ثبٕؿشط اضائ٦ ّطز١س ٦ّ زض آٟ اذشلاط ث٦ ن٤ضر ىكبض طبثز ٣ 

ضائ٦ قس٥ ثطای اػْش٤ض ثط دبی٦ ٝسٗ ٕبظ ٧بی ا. ثیكشط ٝسٗ[11]زض ثرف ؾغح َٝغـ طبثز اضائ٦ قس 

٣2 اْٙؿیؽ 1ضٕساّیؽ 2000آٗ ث٤ز، زض ؾبٗ ایس٥
ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣اثظ سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝسٗ ٝب١سی  [21]

ضیعی ضا ث٨ج٤ز زاز١س. آ٨١ب ای٠ ٝسٗ ضا ثطای سحٚی٘ فْٞٚطز اػْش٤ض ثط ض٣ی ؾیؿشٜ ؾطزؾبظی س٤٨ی٦ دی

٣   3طب٤١ی٦ سأطیط ٨ٝٞی ثط ض٣ی ثبظز٥ چطذ٦ زاضز. ٝب١ی ٤ٞ١ز٥ ٣ ٕعاضـ ّطز١س ٦ّ ٤ٝع ضطث٦ ؾیبٗ

4ؾ٤ٚاضاػ٤
ٝسٙی ضا ثط اؾبؼ سئ٤ضی ٝب١سی ٣ ثبٕؿشط ثطای قطایظ ّبضی ثحطا١ی اػْش٤ض اضائ٦ ّطز١س  [22]

٦ّ زضآٟ سٚيبر انغْبّی زض ثرف ؾغح َٝغـ طبثز ٣اثؿش٦ ث٦ ؾطفز ث٤ز، فلا٥٣ ثط ای٠، آ٨١ب ّٞشطی٠ 

٧بی ا٣ٙی٦ ٣ طب٤١ی٦ ضا زض ذط٣ػی ١بظٗ ثط زثی ػطٝی، ّٞشطی٠ ؾطفز ػطیبَٟٝساض ثطای ىبّش٤ض ؾغح 

ا٣ٙی٦ ٣ ٤ّچْشطی٠ ٤ٕٚئی آیط٣زی٢بٝیِ ضا ٝكرم ّطز١س. آ٨١ب ثب َٝبیؿ٦ ١شبیغ سؼطثی ٣ سئ٤ضی ١شیؼ٦ 

ٕطىش٢س ٦ّ ضطایت اسلاىی ثطای ػطیبٟ ا٣ٙی٦ ٣ طب٤١ی٦ ٣ ١یع ثطای ػطیبٟ ٝر٤ٚط ٕصض١س٥ اظ زیيی٤ظض سأطیط 

س٤اٟ ای٠ ضطایت ضا َٝبزیط طبثز ىطو ّطز. ٝب١ی ٣ ؾ٤ٚاضاػ٤ ١شیؼ٦ ٕصاض١س ٣ ٝیسا١ی ض٣ی ١شبیغ ١ٞیچ٢

٢ّس، ث٦ فٚز انغْبُ زچبض ٕطىش٢س ٦ّ ٢٧ٖبٝی ٦ّ ػطیبٟ ٝر٤ٚط اظ ثرف ؾغح َٝغـ طبثز فج٤ض ٝی

ثب اؾشيبز٥ اظ ٝسٙی ٝكبث٦ ضٕساّیؽ ٣ اْٙؿیؽ ثط دبی٦ ض١٣س ثبظز٥  [23]٣ ٧ْٞبضاٟ 5ق٤ز. ی٣٤سٚيبر ٝی

ثط دبی٦  [24]٣ ٧ْٞبضاٟ  6آیع١شط٣دیْی، ١ؿجز ْٝف ضا ثطای اػْش٤ض ثسؾز آ٣ضز١س. زض ٧ٞی٠ ؾبٗ غ٣

سئ٤ضی ٤٧ا١ٔ ٝسٗ ز٣ثقسی ثطای اػْش٤ض اضائ٦ زاز١س، آ٨١ب ىطو ٤ٞ١ز١س ٦ّ اذشلاط ز٣ ػطیبٟ زض 

ق٤ز. آ٨١ب ٧ٞچ٢ی٠ ثب اضائ٦ ض٣اثغی سٚيبر حبن٘ اظ اذشلاط طبثز قط٣ؿ ٝی ٣ض٣زی ٍؿٞز ؾغح َٝغـ
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ز٣ ػطیبٟ زض ٍؿٞز ؾغح َٝغـ طبثز ضا ث٦ ن٤ضر ز٣ثقسی زض١ؾط ٕطىش٦ ٣ سحٚی٘ ٤ٞ١ز١س. ٝسٗ آ٨١ب 

 زاضای ٝقبزلار ّٞشطی ١ؿجز ث٦ ٝسٗ یِ ثقسی ٝش٢بؽط اؾز.

س٤اٟ طزز اىعایف یبىش٦ اؾز. اظ ػ٦ٚٞ ٝیٕیظاز ٝآ٧بی اسلاىی ٦ّ زض ٝحیظ ٧بی اذیط حطاضرزض ؾبٗ

ث٦ ٕبظ٧بی ذط٣ػی اظ س٤ضثی٠ ٧ب ٣ ٤ٝس٤ض٧ب، حطاضر اسلاىی زض ّبضذب٦١ ٧ب ٣ ... اقبض٥ ٤ٞ١ز ٦ّ ث٦ ٝكْ٘ 

غی انٚی ٣ فٞس٥ ظیؿز ٝحیغی ٝجسٗ ٕطزیس٥ اؾز. زض َٝبث٘، ٢ٝبثـ عجیقی ىطا٣ا١ی ث٦ ٧ٞطا٥ ا١ط

بز٥ اظ ای٠ ا١س. ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾشي٦ّ ثس٣ٟ ث٨ط٥ ثطزاضی ٝب١س٥ثبق٢س ذ٤ضقیسی زض ؾغح ػ٨بٟ ٤ٝػ٤ز ٝی

٧بی ىؿیٚی ٣ ّب٧ف ٝؿبی٘ ظیؿز ٝحیغی، ٧بی اسلاىی، ّب٧ف ٝهطه ؾ٤ذز٢ٝبثـ، ثبظیبثی ا١طغی

، [25]٣ ٧ْٞبضا١ف 1ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی اضای٦ ٕطزیس٥ اؾز سب ثبظز٥ ّٚی ا١طغی ث٨ج٤ز یبثس. ٤ٕؾ٤اٝی

س٤ا١س ثب ٢ٝبثـ زٝب دبیی٠ ّبضی ضا دیك٨٢بز ٤ٞ١ز١س ٦ّ ٝیذ٢ِیِ ؾیْ٘ حطاضسی سطّیجی ثب یِ ؾیْ٘ 

٣  2غا١ٔ ١٤ٝیبُ ث٦ ف٤٢اٟ ؾیبٗ فبٝ٘ اؾشيبز٥ ٕطزیس٥ اؾز.آ-آةضّبض ٢ّس. زض ای٠ ؾیْ٘ اظ ثرب

ٟ اظ یِ ٣احس آ١٤ٝیبُ ضا دیك٨٢بز ّطز١س ٦ّ زض آ-، یِ ؾیْ٘ ػسیس آة[26]٧ْٞبضا١ف

ا٢٢ّس٥/ػصة ٢٢ّس٥ زض زض٣ٟ ؾیْ٘ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز ٦ّ ثط اؾبؼ ٤ٝاظی ٍطاض ٕطىش٠ ؾیْ٘ ػس

 ٢ّس.١٤ٝیبُ ّبض ٝیطّیجی قبٝ٘ ضا١ْی٠ ٣ ؾیْ٘ سجطیس آس

س٤اٟ ث٦ سحَیَبر ن٤ضر ٕطىش٦ س٤ؾظ ؾبظی ؾیْ٘ ٧بی سطّیجی، ٝیث٨ی٦٢ زض ظٝی٦٢ سحٚی٘ إعضغی ٣

ظی عطاحی ا٤١اؿ اػْش٤ض٧ب زض ؾبحٚی٘ فسزی ٣ ث٨ی٦٢اقبض٥ ٤ٞ١ز ٦ّ ث٦ س [27]٣ ٧ْٞبضا١ف  3ضاؾٚی

-١بٙیع دبضاٝشطی ٣ ث٨ی٦٢آث٦  [28]٣ ٧ْٞبضا١ف ٧4بی سطّیجی اقبض٥ ٤ٞ١ز. زض سحَیٌ زیٖطی ٣ا١ٔؾیْ٘

٧بی سجطیس اؾز ٦ّ ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی یْی اظ ؾیْ٘ سجطیس دطزاذش٢س.-ؾبظی ؾیْ٘ سطّیجی ٍسضر

٨ٖ١ساضی ّٞشط ٣ دطا٢ّسٕی ّٜ  ٧بی ىطا٣ا١ی ١ؾیط ٧عی٦٢ ١هت ٣یز٠ ثبظز٥ ثبلا اظ ٝعفٚی ضمٜ ١ساقش

ش٤اٟ اظ آٟ زض اظ ای٠ ٍبثٚیز ث٨ط٥ ٢ٝس اؾز سب ث ض اؾز. ث٦ فلا٥٣، ای٠ ؾیْ٘ سجطیس٣اثؿش٦ ثطذ٤ضزا اػعای

 ٧ب اؾشيبز٥ ّطز. ؾغح ٣ؾیقی اظ ؾیْ٘
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اػْش٤ضی ث٦ ع٤ض ٝؼعا ٣ ػسإب٦١ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ زض ّبض٧بی ٕصقش٦ ؾیْ٘ سجطیس 

زض ای٠ دط٣غ٥ ض٠ٞ  ٧بی ٍسضر ّبض قس٥ اؾزؾبظی ٣ سطّیت ثب ؾی١ْٖ٘طىش٦ ٣ ثیكشط زض ظٝی٦٢ ث٨ی٦٢

٣  ٝقبزلار ا١طغی ٣ إعضغی ٧ط یِ اظ اػعاء ؾیْ٘ثب اؾشيبز٥ اظ ثطضؾی ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی، 

ْی ثطای دبضاٝشطی ْی ٣یس، آ١بٙیع إعضغ٧1بیؿیؽ اىعاضیظ ١طٛؾبظی ؾیْ٘ سجطیس زض ٝح٧ٞچ٢ی٠ ثب قجی٦

 سجطیس ؾیْ٘ثبظز٥ إعضغی ٣  ضطیت فْٞٚطزثط  ءاػعا ٧بی سط٤ٝزی٢بٝیْیاطط ٝكره٦ سحٚی٘ ٣ ثطضؾی

ی ا١طغی، ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ض حبؾجبر٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. ٧ٞچ٢ی٠ ثب ا١ؼبٛ ٝ اػْش٤ضی

 ٍطاض ٕطىش٦ اؾز.اٍشهبزی ٤ٝضز اضظیبثی  دیك٨٢بزی ثب یِ عطح ػبیٖعی٠
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   3 فلل هعبدلات حبکن ثش اخضای ػیکل 
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 هقذهِ -3-1

اػعای ؾیْ٘ دطزاذش٦ قس٥ اؾز. ثطای ٧ط یِ اظ اػعای ؾیْ٘  زض ای٠ ىه٘ ث٦ ثیبٟ ٝقبزلار حبّٜ ثط

. ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٧ٞیز ٝقبزلار ا١طغی ٣ إعضغی ٣ ىطضیبر ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٝطث٤ط ث٦ آ٨١ب ثیبٟ قس٥ اؾز

ّٜ ثط ػطیبٟ زاذ٘ اػْش٤ض ٣ سطی اظ ٝقبزلار حبٝيه٘ ، س٤ضیحبراػْش٤ض زض ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی

قس٥ اؾز. ؾذؽ ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ؾیْ٘ ؾطٝبیف سجریطی ثیبٟ  آ٧ٟبی ضخ زاز٥ زض زاذ٘ دسیس٥

 ١ح٥٤ ٝحبؾج٦ ضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ إعضغی ؾیْ٘ ١یع ثیبٟ قس٥ اؾز.

 دس اخکتَس فشضیبت هَسد اػتفبدُ -3-2

یِ ػطیبٟ ٧بی سجطیس اػْش٤ضی، فْٞٚطز اػْش٤ض ضا ثط اؾبؼ ٝسٗ زض اّظط ٝغبٙقبر ٝطث٤ط ث٦ ؾیؿشٜ

ای ثطای ٢٢ّس٥ؾبز٥ىطضیبر ، [30]٣ ٧ْٞبضا١ف 1. ٤٧ا١ٔ[29]٢٢ّسؾبظی ٝیقجی٦ثقسی ِىكبض طبثز س

 ق١٤س: ٦ّ ث٦ ن٤ضر ظیط ثیبٟ ٝیا١س زاذ٘ اػْش٤ض اضائ٦ ٤ٞ١ز٥ح٘ ٝقبزلار حبّٜ ثط ػطیبٟ زض 

 ١س.ا٧بی اػْش٤ض، آزیبثبسیِ ىطو قس٥زی٤اض٥ •

 آیع١شط٣دیِ زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز.ػطیبٟ زاذ٘ اػْش٤ض زض حبٙز دبیساض ٣ ث٦ ن٤ضر  •

اسلاىبر انغْبّی س٤ؾظ ضطایت آیع١شط٣دیِ ثطای ١بظٗ ا٣ٙی٦، زیيی٤ظض ٣ ٝحيؾ٦ اذشلاط زض  •

 ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز.

٧بی ا٣ٙی٦ ٣ طب٤١ی٦ زض ثرف ٣ض٣زی ث٦ اػْش٤ض ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ػطیبٟ اظ ا١طغی ػ٢جكی ػطیبٟ •

 ق٤ز.١ؾط ٝیٝر٤ٚط زض ذط٣ع اظ اػْش٤ض نطه

ضؾ٢س، ٝطح٦ٚ یِ، ز٣ ػطیبٟ ثطای ا٣ی٠ ثبض ث٦ ٧ٜ ٝیزض نيح٦ ذط٣ػی ١بظٗ ا٣ٙی٦، ػبیی ٦ّ  •

ىكبض اؾشبسیِ ی٤٢ْاذز ىطو قس٥ ٣ ز٣ ؾیبٗ ثب ٧ٞی٠ ىكبض زض ٝحيؾ٦ اذشلاط ثب ٧ٜ سطّیت 

 ق١٤س.یٝ

                                                 
1 Huang 
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 ق٤ز.بٟ زض ا١ش٨بی ثرف اذشلاط ّبٝ٘ ٝیٜ ضخ ز٧س، اذشلاط ز٣ ػطیٍج٘ اظ ای٦ْ٢ ق٤ُ ٍبئ •

ثقس اظ ذط٣ع اظ ١بظٗ ا٣ٙی٦، ػطیبٟ ا٣ٙی٦ ثس٣ٟ اذشلاط ثب ػطیبٟ طب٤١ی٦ سب ؾغح َٝغـ ٤ٝطط  •

 ق٤ز. ٢ٝجؿظ ٝی

 ضىشبض ؾیبٗ ث٦ ن٤ضر ٕبظ ّبٝ٘ ٣ ثب ١ؿجز ٕطٝبی ٣یػ٥ طبثز زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز. •

-ىطو ٝی %85% ٣ 95ث٦ سطسیت  (    )طب٤١ی٦  ٣ (   )ا٣ٙی٦ ٧بی ثبظز٥ ایع١شط٣دیِ ػطیبٟ •

 .[11]ق٤ز

 .[24]ىطو قس٥ اؾز 5/1ثطاثط( ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز، 1-٦ّ،3 زض قْ٘ ) ⁄    َٝساض  •

ثطای ا١ؼبٛ ٝحبؾجبر زض اػْش٤ض، َٝبزیط ثبظز٥ ١بظٗ، ٝحيؾ٦ اذشلاط ٣ زیيی٤ظض اظ  •

 زض ١ؾطٕطىش٦ قس٥ اؾز.        ٣         ،       ث٦ سطسیت  [32,31]ٝطاػـ

 حبکن ثش خشیبى داخل اخکتَسهعبدلات  -3-3

 زض اػْش٤ض ث٦ ف٤٢اٟ ػعء ّٚیسی چطذ٦ سجطیس اضائ٦ قس٥، سأطیط ظیبزی ثط ض٣ی فْٞٚطز چطذ٦ زاضز.

. ػطیبٟ ا٣ٙی٦ دبضاٝشط٧بی اثقبزی اػعای ٝرشٚو اػْش٤ض ػ٨ز عطاحی ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز 1-3 قْ٘

ٕطىش٠ ػطیبٟ طب٤١ی٦ طب٤١ی٦ ٤ٝػت قشبةثب ذط٣ع اظ ١بظٗ ا٣ٙی٦ ٢ٝجؿظ قس٥ ٣ ثس٣ٟ اذشلاط ثب ػطیبٟ 

 ٝی ق٤ز.
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 ]33[دبضاٝشط٧بی اثقبزی اػعای ٝرشٚو اػْش٤ض ثطای عطاحی -1-3قْ٘

 

ی ث٦ ٢٧سؾ٦ ضؾس. ٝح٘ ؾغح َٝغـ ٤ٝطط ثؿشٖػطیبٟ طب٤١ی٦ زض ؾغح َٝغـ ٤ٝطط ث٦ قطایظ ذيٖی ٝی

 (  )ٝشأطط اظ ىبن٦ٚ ٝبثی٠ ذط٣ػی ١بظٗ ا٣ٙی٦ ٣ ٣ض٣زی ثرف ؾغح َٝغـ طبثز اػْش٤ض زاضز ٦ّ اؾبؾأ 

ثبقس، اػْش٤ض ث٨شطی٠ فْٞٚطز ضا  5/1سَطیجأ ثطاثط ( ⁄    )ز٧س ٦ّ إطاؾز. ١شبیغ سؼطثی ١كبٟ ٝی

 ٕیطز.. ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ای٠ ىطو، ؾغح َٝغـ ٤ٝطط زض ثرف ؾغح َٝغـ طبثز ٍطاض ٝی[24]زاضز

٤ٍا١ی٠ حبٙز دبیساض ٣ ػطیبٟ ی٤٢ْاذز، ٝقبزلار دی٤ؾشٖی ٣ ٢ٝ٤ٝش٤ٛ ٣ ا١طغی ث٦ ن٤ضر ظیط  ثط ٝج٢بی

  ٝی ثبقس:

                ( 3-1)  

                      ( 3-2)  

∑  (   
  
 

 
 = ∑  (   

  
 

 
  ( 3-3)  

 اقبض٥ قس ١ؿجز ػطٝی ثطاثط اؾز ثب: ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ٍجلأ

   
   

   
 ( 3-4)  

 ثبقس.، ١طخ ػطیبٟ ػطٝی ا٣ٙی٦ ٝی    ، ١طخ ػطیبٟ ػطٝی طب٤١ی٦ ٣     ٦ّ زض آٟ 
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ثب س٤ػ٦ ث٦ ؽطىیز ؾطٝبیف ٣ زٝبی ٤ٝضز ١یبظ س٤٨ی٦ ٝغج٤ؿ، زثی ػطٝی ؾیبٗ طب٤١ی٦ ٝكرم ذ٤ا٧س 

س٤اٟ اظ ١ؿجز ػطٝی ث٦ ف٤٢اٟ یِ ایظ س٤ٙیس ثربض ٣ زثی ػطٝی آٟ ٝیقس. زض ای٠ حبٙز، ثؿش٦ ث٦ قط

 ٝطث٤ع٦ ث٦ ن٤ضر ظیط ذ٤ا٧س ث٤ز:قطط ٝطظی اؾشيبز٥ ّطز. ثطای ٧ط ثرف اػْش٤ض، ض٣اثظ 

 ًبصل اٍلیِ 3-3-1

 ذ٤ا٧س ث٤ز:  یطث٦ قْ٘ ظ ی٣ض٣ز یبثبسی٣ِ آز یبدب یبٟػط یثطا یزض ٍؿٞز ١بظٗ ٝقبز٦ٙ ا١طغ

       + 
       

 
 =        + 

       

 
 ( 3-5)     

،        ی٦ا٣ٙ یبٟػط یس٤اٟ اظ ؾطفز ٣ض٣زی، ٝ       ی٦ا٣ٙ یبٟػط یثب ؾطفز ذط٣ػ یؿ٦َٝب زض

 ذ٤ا٧س قس:  یبٟث یطث٦ قْ٘ ظ ی٦،ا٣ٙ یبٟػط ی(، ؾطفز ذط٣ػ5-3نطه ١ؾط ّطز. عجٌ ٝقبز٦ٙ )

       = √         –        ( 3-6)  

 ثبظز٥ ١بظٗ فجبضر اؾز اظ: 

   = 
              

                
 

  

( 3-7)  

 : ث٢بثطای٠

      = √                       

  

( 3-8)  

 ثخؾ اختلاط 3-3-2

 اؾز:  یطثرف اذشلاط، ٝقبز٦ٙ ٢ٞٝش٤ٛ ث٦ ىطٛ ظ زض

           +            = (    +    )         

 

( 3-9)  
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 دؽ:

        = 
                

     
 

  

( 3-10)  

 ٦ّ زض آٟ: 

       = √      –         ( 3-11)  

( ث٦ 9-3) ٝقبز٦ٙ یؼ٦ّطز. زض ١ش ید٤قچكٜ ی٦س٤اٟ اظ ؾطفز طب٤١یٝ ی٦،ا٣ٙ یبٟثب ؾطفز ػط یؿ٦َٝب زض

 ذ٤ا٧س قس:  یطقْ٘ ظ

        = 
       

     
 ( 3-12)  

 ثبظز٥ اذشلاط فجبضر اؾز اظ: 

    = 
      

        
 ( 3-13)  

 ( ثطاثط اؾز ثب: 13-3( ٣ )12-3) ٝر٤ٚط ثط حؿت ٝقبزلار یبٟؾطفز ػط ٝش٤ؾظ

      =       
√  

     
  ( 3-14)  

 زض ٍؿٞز اذشلاط فجبضس٢س اظ:  یا١طغ ٝقبزلار

   (       + 
       

 
 )     (       + 

       

 
 ) = (       ) (     

      

 
) 

  

( 3-15) 
 

 ٕطزز: یٝ یبٟث یط( ث٦ ن٤ضر ظ15-3( ٣ )11-3(، )6-٤ٚ3ط ثط حؿت ٝقبزلار )ٝر یبٟػط آ١شبٙذی

      = 
                

     
 - 
      

 
 ( 3-16) 
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 دیفیَصس 3-3-3

 یع١شط٣دیِ،آ ی٢سق٤ز. ثب ىطو ىطآیٝ ی٘سجس یىكبض یث٦ ا١طغ یبٟػط یػ٢جك یا١طغ یيی٤ظض،ٍؿٞز ز زض

 ثطاثط اؾز ثب:  یيی٤ظضزض ٍؿٞز ز یٝقبزلار ا١طغ

 

 
 (        -          ) =         -       ( 3-17)  

 ثرف فجبضر اؾز اظ: ی٠زض ا یا١طغ ٝقبز٦ٙ

 

 
 (        -        ) =       -       ( 3-18)  

 ثطاثط اؾز ثب:  یيی٤ظضثبظز٥ ز ٣

   = 
               

             
  ( 3-19)  

 ی٤ٞ١ز. آ١شبٙذ ید٤قچكٜ       ٝر٤ٚط یبٟػط یس٤اٟ اظ ؾطفز ذط٣ػی، ٝ     َٝبث٘ ؾطفز  زض

 ٕطزز:یٝ یبٟث یط( ث٦ قْ٘ ظ17-3ٝر٤ٚط ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝقبز٦ٙ ) یبٟػط یذط٣ػ ی٣اٍق

      =       + 
      

 
 ( 3-20)  

-یٝ یطٝر٤ٚط ضا ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ ظ یبٟػط یذط٣ػ ی٣اٍق ی(، آ١شبٙذ18-3قبز٦ٙ )ثط عجٌ ٝ اظعطىی،

 س٤اٟ ثسؾز آ٣ضز:

      =       + 
               

  
 ( 3-21)  

ٝحبؾج٦ ( 22-3بض ذط٣ػی اظ اػْش٤ض ث٦ ِّٞ ضاثغ٦ )ىطو آیع١شط٣دیِ ث٤زٟ سطاّٜ زض زیيی٤ظض، ىكثب 

 ٕطزز.ٝی

     =     
        

 
  
          ⁄   ( 3-22)  
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 ثبقس.١ؿجز ٕطٝب٧بی ٣یػ٥ ٝی γفسز ٝبخ ٣  ٦ّM زض آٟ 

( اظ 21-3( ٣ )14-3(، )8-٦ّ3 ثب اؾشيبز٥ اظ ٝقبزلار )ق٤ز ی١كبٟ زاز٥ ٝ   اػْش٤ض ثب  فْٞٚطز

 :یسآیثسؾز ٝ یطضاثغ٦ ظ

   = √      
                  

               
   ( 3-23)  

٣ ىكبض زض اػْش٤ض ٝق٤ٚٛ ثبق٢س، ث٦  ی٦طب٤١ ی٦،ا٣ٙ ی٧بیبٟػط ی٦ّ ٝكرهبر حبٙز ٣ض٣ز ین٤ضس زض

 ضا ٝحبؾج٦ ٤ٞ١ز.   س٤اٟ یِّٞ ض٣اثظ اضائ٦ قس٥ ٝ

 ]8[هعبدلات اًشطی دس ػبیش اخضاء -3-4

 زض ای٠ ثرف، ٝقبزلار ا١طغی ؾبیط اػعاء ٝحبؾج٦ ٕطزیس٥ اؾز:

 ثَیلش 3-4-1

اقجبؿ، ث٦ آٟ  یـث٦ ن٤ضر ٝب یب٣ٗ ؾ یطززض ىكبض طبثز ا١ؼبٛ ٕ یٚطق٤ز ٦ّ ا١شَبٗ حطاضر زض ث٤یىطو ٝ

 ٣اضز ٣ ث٦ ن٤ضر ثربض اقجبؿ، اظ آٟ ذبضع ٕطزز:

        =       (          -         ) 

 
 ( 3-24)  

 اٍاپشاتَس 3-4-2

ث٦ ن٤ضر ثربض اقجبؿ اظ  یب٣ٗؾ یطزق٤ز ٦ّ ا١شَبٗ حطاضر زض ا٣ادطاس٤ض، زض ىكبض طبثز ا١ؼبٛ ٕیىطو ٝ

 ق٤ز:یق٤ز ٣ ث٦ اػْش٤ض ٣اضز ٝ یا٣ادطاس٤ض ذبضع ٝ

      =       (          -         )   ( 3-25)  



 35  یْ٘ؾ یٝقبزلار حبّٜ ثط اػعا   3ىه٘  

  

 اًجؼبطؿیش  3-4-3

-یٝ یبٗؾ یز٧س، ٦ّ ؾجت ّب٧ف ىكبض ٣ زٝبیطبثز( ضخ ٝ یاذش٢بً)آ١شبٙذ ی٢سىطآ ،ا١جؿبعی یطزض ق

 ٕطزز:

            =             

 
 ( 3-26)  

 کٌذاًؼَس 3-4-4

 س٤اٟ ث٦ ن٤ضر ظیط ثیبٟ ّطز:ٝقبز٦ٙ ا١طغی زض ٢ّسا١ؿ٤ض ضا ٝی

        =       (         -          ) 

 
  ( 3-27)  

 پوپ 3-4-5

 ق٤ز:زض دٞخ ١یع ث٦ ن٤ضر ظیط ثیبٟ ٝی ٝقبز٦ٙ ا١طغی

        =       (          -         ) 

 

( 3-28)  

 ]8[ػیکلی تـکیل دٌّذُهعبدلات اگضسطی اخضای  -3-5

 إعضغی ثط ٝج٢بی ٍب٤١ٟ ز٣ٛ سط٤ٝزی٢بٝیِ، ثیب١ی اظ اذشلاه ٝبثی٠ ّبض ٣ ٕطٝب زض ػ٦ٚٞ ثطٕكز

ف٤٢اٟ ض٣، ثبظز٥ إعضغی ث١٦بدصیطی اؾز ٣ یب ث٦ فجبضسی زیٖط، ٝقطه سنییط زض ّیيیز ا١طغی اؾز. اظای٠

ن٤ضر س٤اٟ ٝبّعیٜٞ َٝساض ّبضی . إعضغی ث٦ق٤زٝقیبض اضظیبثی ثبظز٥ ٣ فْٞٚطز ؾیْ٘ ا١شربة ٝی

٢ٝؾ٤ض بٙیع إعضغی ث٦س٤ا١س س٤ٙیس ١ٞبیس. اظ آ١ق٤ز ٦ّ ؾیْ٘ زض ٢٧ٖبٛ سقبزٗ ثب ٝحیظ ٝیسقطیو ٝی

ق٤ز. آ١بٙیع إعضغی اثعاضی ػ٨ز اؾشيبز٥ ٝی ،اضظیبثی ف٤اٝ٘ ا١حطاه سط٤ٝزی٢بٝیْی ؾیْ٘ سحز ثطضؾی

٧بیی ػ٨ز ٕیطی ٝبّعیٜٞ فْٞٚطز ؾیؿشٜ ٣ سقیی٠ ف٤اٝ٘ اسلاه ا١طغی اؾز ٣ ث٦ سقیی٠ ض٣ـا١ساظ٥
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ضغی ٧ط ١َغ٦، ىطضیبر ظیط زض١ؾط دطزاظز. زض ٝحبؾجبر إعث٨ج٤ز سط٤ٝزی٢بٝیْی ؾیْ٘ ٤ٝضز١ؾط ٝی

 ق٤ز:ٕطىش٦ ٝی

  ق٤ز.٧بی ثربض ٣ ٕبظ اؾشيبز٥ ٝیس٨٢ب اظ إعضغی ىیعیْی ثطای ػطیبٟ -1

 ١ؾط ّطزٟ اؾز.إعضغی قیٞیبیی اػعاء ٍبث٘ نطه -2

 ق٤ز.إعضغی دشب١ؿی٘ ٤ٝاز زض١ؾط ٕطىش٦ ١ٞی -3

 ٦١٤ٕ ١كبٟ زاز:س٤اٟ ای٠إعضغی ٧ط ١َغ٦ ٣ضقیز ضا ٝی

-   (   -   )]     = m [(   -   ) 

 
( 3-29)  

ق٤ز. إعضغی ن٤ضر ١ؿجز إعضغی ذط٣ػی ثط إعضغی ٣ض٣زی ث٦ ؾیْ٘ سقطیو ٝیثبظز٥ إعضغی ث٦

٣ض٣زی، سنییطار ٤ٝػ٤ز زض ا١طغی ٢ٝجـ حطاضسی اؾز ٣ إعضغی ذط٣ػی ٧ٞبٟ إعضغی ّبض ذبٙم 

 س٤ٙیسی ٣ إعضغی سجطیس اؾز.

       = 
            

   
 ( 3-30)  

  .ثبقسثطاثط نيط ٝیَٝساض آٟ ّبض س٤ٙیسی ١ساضیٜ سجطیس اػْش٤ضی ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ زض ؾیؿشٜ      ٦ّ 

       

 ثبقس ٣ ثطاثط اؾز ثب:إعضغی ػطیبٟ ٢ٝجـ حطاضر ٝی     

-   (   -   )]      =    [(   -   ) 

 

( 3-31)  

ض٣ إعضغی ٣ض٣زی، ثطٝج٢بی  ق٤ز، اظ ای٠ث٦ ٝحیظ زاز٥ ٝی أاظ آ١ؼب ٦ّ ػطیبٟ حطاضسی ٝطػـ ٨١بیش

 ق٤ز.اذشلاه زض حبٙز ٣ض٣زی ٣ حبٙز ٝحیغی آٟ ٝحبؾج٦ ٝی

ف٤٢اٟ اذشلاه إعضغی ایؼبز قس٥ زض  ّبضی ث٤ز٥ ٣ ث٦، إعضغی ٝطث٤ط ث٦ س٤اٟ حبن٘ اظ ذ٢ِ     

 :ثبقسؾیبٗ فبٝ٘ زض حی٠ ٕصض اظ سجریط٢٢ّس٥ ٝی
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-   (         -          )]        =       [(         -          ) 

 

( 3-32)  

ن٤ضر ٝؼعا افٞبٗ ٕطزز. زض آ١بٙیع ٧ط ػعء اظ ؾیؿشٜ ث٦ن٤ضر ث٦  س٤ا١سآ١بٙیع إعضغی ؾیؿشٜ سجطیس ٝی

 ٕطزز:یِ ىطآی٢س ػطیبٟ زائٜ، ضاثغ٦ سقبزٙی إعضغی ث٦ قْ٘ ظیط ثیبٟ ٝی

     - ∑    =I   ( 3-33)  

 س٤اٟ ث٦ عطیٌ ظیط ثسؾز آ٣ضز:سٚيبر إعضغی ٧طػعء اظ ؾیْ٘ سجطیس ضا ٝی

 اػْش٤ض:

     =       +       -       

 

 ( 3-34)  

 ث٤یٚط:

     - ∑    =       

=       +       -        -         
 ( 3-35)  

 ٢ّسا١ؿ٤ض:

      =     -        ( 3-36)  

 دٞخ:

      =       +     -       ( 3-37)  

 :ا١جؿبعیقیط 

       =     -        ( 3-38)  

 ثبق٢س.٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی اظ ٧ط ػعء ٝیای٠ ض٣اثظ، ث٦ سطسیت إعضغی ػطیبٟ زض      ٣      ٦ّ
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 تشهَدیٌبهیکی تحلیل -3-6

 فشضیبت ٍ هعبدلات حبکن 3-6-1

 ٢ّس.ؾیؿشٜ زض قطایظ حبٙز دبیب ّبض ٝی -1

ّی٤ٚ دبؾْبٗ زض ١ؾط  ٣100  ٕطازب١شیزضػ٦ ؾ 25زٝب ٣ ىكبض ٝطػـ ثطای ٝحیظ ث٦ سطسیت  -2

 ٕطىش٦ قس٥ اؾز.

 ٝجطز ث٦ سطسیت ث٦ حبٙز ٝبیـ ٣ ثربض اقجبؿ اؾز. ،زض ذط٣ػی ٢ّسا١ؿ٤ض ٣ ا٣ادطاس٤ض -3

 .[34]١ؾط قس٥ اؾز زض ٦ٙ٤ٙ ٧ب نطهاظ اىز ىكبض  -4

 ّبی قبًَى اٍل ٍ دٍم تشهَدیٌبهیکثبصدُ 3-6-2

 .[35]آیس ثسؾز ٝی (38-3یِ ضطیت فْٞٚطز چطذ٦ اظ ضاثغ٦ )ثب افٞبٗ ٍب٤١ٟ ا٣ٗ سط٤ٝزی٢بٝ

COP = 
 ̇    

 ̇      ̇    
  ( 3-39)  

اؾز. ثطای ثبظز٥ ٍب٤١ٟ ز٣ٛ  ثطای اضظیبثی ٝیعاٟ ّبضایی ؾیؿشٜزاضسط ثبظز٥ ٍب٤١ٟ ز٣ٛ ٝقیبضی ٝق٢ی

 ضا ٤١قز: (39-3س٤اٟ ضاثغ٦ )٧بی ٤ٝضز ثطضؾی ٝیچطذ٦

    = 
 ̇  (    

  
  
 )

 ̇    (   
  
  
 )  ̇ 

 ( 3-40)  

 ( ٧ؿش٢س.⁄     ∫ = T ث٦ سطسیت زٝب٧بی ٝیب١ٖی٠ ٢ٝبثـ زٝب ثبلا ٣ زٝب دبیی٠ )   ٣    ٦ّ زض آٟ، 

س٤اٟ سرطیت ّ٘ فْٞٚطز چطذ٦ اظ ١َغ٦ ١ؾط ٍب٤١ٟ ز٣ٛ سط٤ٝزی٢بٝیِ ٝیثب س٤ػ٦ ث٦ ا٧ٞیز ثطضؾی 

 ثیبٟ ّطز: ( 40-3عضغی ضا ثطای چطذ٦ ث٦ ن٤ضر ضاثغ٦ )إ

 ̇    =  ̇       +  ̇      + ̇       +  ̇       + ̇    +  ̇     ( 3-41)  

س٤اٟ ١ؿجز سرطیت إعضغی ٝیٙحبػ ٝیعاٟ سرطیت إعضغی زض آ٨١ب، ثطای َٝبیؿ٦ ث٨شط اػعای چطذ٦ اظ 
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 (سقطیو ّطز:41-3ثطای ٧طػعء ضا ث٦ ن٤ضر ضاثغ٦ )

     = 
 ̇   

 ̇   
 ( 3-42)  
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 41  ٣ ا١ؼبٛ ٝحبؾجبر یؾبظ ی٦قج

  

   4 فلل ػبصی ٍ اًدبم هحبػجبت ؿجیِ 
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 هقذهِ -4-1

اىعاضی ؾبظی ىطآیس ؾیْ٘ زض ٝحیظ ١طٛقس، اثشسا ث٦ قجی٦زلاسی ٦ّ ثیبٟ زض ای٠ ىه٘ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝقب

٣ اػْش٤ضی شٜ سجطیس ؾیؿدطزاذش٦ قس٥ اؾز ٣ ؾذؽ ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ اضظیبثی اٍشهبزی  ٧بیؿیؽ

 اؾز.ا١ؼبٛ قس٥ؾیؿشٜ ؾطٝبیف ػبیٖعی٠ 

 ّبیؼیغافضاسی آؿٌبیی ٍ هعشفی هحیط ًشم -4-2

 یٌذفشآ یػبصیٍِ ؿج یػبصهذل 4-2-1

٧ب ث٦ ٧بی ىیعیْی ٣ ضاثغ٦ ٝشَبث٘ ای٠ ّیيیزؾبظی ضیبضی زض ٣اٍـ سجسی٘ ّیيیزؾبظی یب ٝسٗقجی٦

٧بی فسزی ٣ ض٣اثظ ضیبضی اؾز. ث٦ ای٠ سطسیت یِ ٝسٗ ضیبضی قبٝ٘ ٝشنیط٧ب ٣ ٝؼ٤ٞف٦ ّٞیز

س٤ا١س سأطیط ٝشَبث٘ ای٠ ٝشنیط٧ب ضا، ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض ز١یبی ٣اٍقی ٝقبزلار ٣اثؿش٦ ث٦ آ٨١ب اؾز ٦ّ ٝی

ٕطی اؾز اىشس ١كبٟ ز٧س. اظای٠ ض٣ یِ ٝسٗ ضیبضی ٣ؾی٦ٚ ثؿیبض ٢ٝبؾجی زض زؾز سحٚی٘اسيبً ٝی

ثی٢ی ٢ّس. ای٠ س٤ا١س ضىشبض یِ ؾیؿشٜ ضا دیف اظ افٞبٗ ٣اٍقی سنییطار دیف٦ّ ثب س٤ؾ٘ ث٦ آٟ ٝی

٧بیی ٦ّ اْٝبٟ افٞبٗ ٣اٍقی سنییطار زض آ٨١ب ٝحس٣ز اؾز، ثؿیبض ذه٤ل زض ٤ٝضز ؾیؿش٦ٜ ذبنیز ث

٧بی ؾبظی ىطآی٢س٧ب ٧ٞیك٦ ٤ٝضز س٤ػ٦ ث٤ز٥ ٣ ىقبٙیزیس ٣ ّبضآٝس اؾز. ث٦ ای٠ ػ٨ز قجی٦ٝي

ؾبظی ىطآی٢س٧ب زض ٣اٍـ افٞبٗ ٝقبزلار ای زض ای٠ ٤ٝضز ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز. اظ یِ ١ؾط قجی٦ٕؿشطز٥

ث٦  ػ٨ز ؾ٤٨ٙز ّبض ٤ٝاظ٦١ ػطٛ ٣ ا١طغی ث٦ ٧ٞطا٥ قطایظ سقبزٗ ىبظ٧ب زض یِ ؾیؿشٜ اؾز ٦ّ ٝق٤ٞلأ

ٝؼ٤ٞف٦  ،ق٤ز. زض ای٠ حبٙز ثب افٞبٗ قطایظ سقبزٗ سط٤ٝزی٢بٝیْیحبٙز دبیبی ؾیؿشٜ ثؿ٢س٥ ٝی

ٝؼ٤ٞف٦ ٝقبزلار  ،ٝقبزلاسی ث٤ػ٤ز ذ٤ا٧س آٝس ٦ّ زض ٢ّبض ٝقبزلار ٝشسا٣ٗ ٤ٝاظ٦١ ػطٛ ٣ ا١طغی

ث٦ ؾ٦  ٧ب مبٙجأق٤ز. ٝسٗز٢٧س ٦ّ زض ٣اٍـ ث٦ ٝسٗ ضیبضی ىطآی٢س سقجیط ٝی٧ٞعٝب١ی ضا سكْی٘ ٝی

٧بی سئ٤ضی ّبٝلأ ثط اؾبؼ ٤ٍا١ی٠ سئ٤ضی ق١٤س. ٝسٗزؾش٦ سئ٤ضی، ١ی٦ٞ سؼطثی ٣ سؼطثی سَؿیٜ ٝی

٧بی ١ی٦ٞ سؼطثی ثط دبی٦ ض٣اثظ سئ٤ضی ٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ١شبیغ انلاحبر سؼطثی ث٦ ٣ػ٤ز اؾش٤اض١س. ٝسٗ



 43  ٣ ا١ؼبٛ ٝحبؾجبر یؾبظ ی٦قج

  

ا١س. ظ سؼطثی قْ٘ ٕطىش٧٦بی سؼطثی نطىأ ثط اؾبؼ ض٣اثا١س. ٝسٗٝقبزلار حبٙز اظای٠ زؾش٦آی٢س. ٝی

اىعاضی ٧ؿش٢س ٦ّ سكْی٘ ٣ ح٘ ای٠ ٝقبزلار ضا ٧بی ١طٛؾبظی ىطآی٢س٧ب زض٣اٍـ ثؿش٧٦بی قجی٦ثط١ب٦ٝ

٧ب ٣ ایؼبز اضسجبط ثی٠ آ٨١ب ؾبظی فجبضر اؾز اظ ثْبضٕیطی ٝسٗؾبظ١س ث٦ فجبضر زیٖط قجی٦َٝس٣ض ٝی

٧بی ٧بی آٟ ثبس٤ػ٦ ث٦ زاز٥قیی٠ ذط٣ػیثطای س٤نیو فٞٚی ٣ فٚٞی قطایظ ٣ حبلار یِ ؾیؿشٜ ٣ س

س٤ا١س ٝب ضا زض عطاحی ىطآی٢س ؾبظی زض حبلار ٣ قطایظ ٝرشٚو ٣ض٣زی ٝیسْطاض قجی٦ ٣ض٣زی ث٢بثطای٠

٧ب زض ثطضؾی فْٞٚطز، ضىـ س٢ٖ٢ب٧ب ٣ ٝكْلار ىطآی٢سی، ؾبظ٢ّس. ٨ٝٞشطی٠ ٤ٝاضز ّبضثطز قجی٦ یبضی

ؾبظی ثبقس. ث٦ ع٤ض ّٚی زض قجی٢٦ی ١شبیغ حبن٘ اظآٟ ٝیثیایؼبز سنییطار زض قطایظ فٞٚیبسی ٣ دیف

ثی٢ی ذ٤ال ىیعیْی ٣ ٧بی ىیعیْی ثطای دیفیِ ىطآی٢س قیٞیبیی ٨ٝٞشطی٠ ٍؿٞز ا١شربة ٝسٗ

٧بی س٤نیو ی زض ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ سٞبٝی ٝسٗسط٤ٝزی٢بٝیْی ؾیؿشٜ اؾز. ظیطا ذ٤ال ىیعیْ

 ٙی زض ا١شربة یِ ٝسٗ ٢ٝبؾت ثطای ٧ط ذبنیز٢٢ّس٥ ؾیؿشٜ زذبٙز زاض١س ٣ ٧ط٤١ؿ ذغبی احشٞب

ؾبظی ىطآی٢س ٢ٝؾ٤ض اظ قجی٦ّ٘ ؾیؿشٜ ذ٤ا٧س قس. ؾبظی جی٦ىیعیْی ٤ٝػت ثط٣ظ ذغب زض ١شبیغ ق

٧بی ى٤ً ثط اؾبؼ اعلافبر ٣ض٣زی ٣ اعلافبر آ٣ضزٟ اعلافبر ذط٣ػی اظ عطیٌ ح٘ ٝسٗیق٢ی ثسؾز

 .]36[٧بی ىطآی٢سی اؾزٝطث٤ط ث٦ ٝكرهبر زؾشٖب٥

 ّبیؼیغافضاس هعشفی ًشم 4-2-2

ث٦ زٙی٘ ای٦ْ٢ سٞبٝی ىطآی٢س٧بی ١يز، ٕبظ ٣ دشط٣قیٞی ٣ ثؿیبضی اظ ىطآی٢س٧بی ٧بیؿیؽ  اىعاض١طٛ

ؾبظی آٟ ثطای حبٙز ز٧س ٣ ٧ٞچ٢ی٠ س٤ا١بیی ٝس٤ٝٗػ٤ز زض ن٢بیـ س٤ٙیسی ضا سحز د٤قف ٍطاض ٝی

اىعاض٧بی ػبٝـ ث٦ ف٤٢اٟ یْی اظ ١طٛ ث٢بثطای٠ثبقس، ٧بی د٤یبی ىطآی٢س٧ب ثؿیبض ثبلاؾز، ؾبز٥ ٣ ؾطیـ ٝی

٧بی ذ٤ال ىیعیْی اؾز ٧بیؿیؽ زاضای سقساز ظیبزی ٝس٣ٗ دطّبضثطز زض ظٝی٦٢ ٢٨ٝسؾی ٝغطح اؾز. 

-٧بی ٤ٝاز زض قطایظ فٞٚیبسی ٝرشٚو ٝیثی٢ی ذ٤ال یِ ؾطی اظ ؾیؿش٦ّٜ ٧طّساٛ ٍبزض ث٦ دیف

ذ٤ز ثبیس یِ یب سقسازی اظ ای٠ ٝقبزلار ضا ا١شربة  ثبقس. ّبضثط ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤١ؿ ٣ قطایظ ذبل ٝؿأ٦ٙ

 ٢ّس.
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  ّبیؼیغ افضاسّبی ًشمتَاًبیی 4-2-3

  ّبضّطز زؾشٖب٥ث٦ ؾطفز ث٨ج٤ز ثركیس ٣ اظ زضؾشی  س٤اٟ فٞٚیبر ٝؼشٞـ ضاٝی ٧بیؿیؽثب-

ٕطىشٖی ٧ب ٝب٢١س ٝیعاٟ ػط٧ٛب اعٞی٢بٟ حبن٘ ّطز. ثطای ٝظبٗ زض سكریم ١َم زؾشٖب٥

-ٝی )ػٞـ قسٟ ٝبیـ ثیف اظ حس زض ثطع سَغیط(،٧بی سَغیطزض ثطع عنیب٧ٟب ٣ دسیس٥ ٝجسٗ

 س٤اٟ اظ آٟ اؾشيبز٥ ّطز.

 ٛای اظ ٍجی٘ ذ٤ال ٤ٝاز ذبٙم، ٧بی ّشبثرب٦١اىعاض ٝؼ٤ٞف٦ ثؿیبض ػبٝقی اظ زاز٥زض ای٠ ١ط

آٗ آٗ ٣ میطایس٧٥بی ایس٥ٝقبزلار حبلار ٝرشٚو، ٝقبزلار ضطیت اّشی٤یش٦ ثطای ؾیؿشٜ

 زاضز.٣ػ٤ز 

  ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ ٍبثٚیز اىع٣زٟ سطّیجبر  ٧بیؿیؽیِ ّشبثرب٦١ ػبٝـ سطّیجبر ذبٙم زض

٧بی ٧بی قرهی ٣ یب س٨ی٦ سطّیجبسی ثب اؾشيبز٥ اظ ٕط٥٣اذشهبنی ثب اؾشيبز٥ اظ زاز٥

UNIFAC  .٧بی ٧بی ١يشی ضا ثط اؾبؼ زاز٥اىعاض ٍبزض اؾز سب ثطـ٧ٞچ٢ی٠ ای٠ ١طٛضا زاضز

 اؾشب١ساضز ث٦ ٣ػ٤ز آ٣ضز. ASTMسَغیط 

  س٤ا١بیی ا١ؼبٛ ٝحبؾجبر ؾ٤ز٢ٝسی ١ؾیط قطایظ سكْی٘ ٧یسضار، ذ٤ال ١يشی ٣ ٝحبؾجبر

 یبثی زؾشٖب٥ ٧ب ضا زاضاؾز.ا١ساظ٥

  ٧بی حطاضسی، سؼ٨یعار فٞٚیبر ٣احس٧بی ٝشقسز ٣ ١٤ٕب١٤ٕی ٝب٢١س ا٤١اؿ ٝجسٗ ٧بیؿیؽزض

سَغیط، ضاّش٤ض٧ب، فٞٚیبر ػساؾبظی  ٧بی٧ب، ثطعز٣اض ٝب٢١س دٞخ، ّٞذطؾ٤ض،ػسا٢٢ّس٥

 ػبٝسار ٣ فٞٚیبر ٢ٝغَی ٤ٝػ٤ز اؾز. 

 ٧بی قیٞیبیی ٤ٝضز ١یبظ ثطای یِ ىطآی٢س یِ ثبض ٤١قش٦ قس٥ ٣ زض ع٤ٗ ثط١ب٦ٝ ّٚی٦ ٣ا٢ّف

 ٕیطز.٧طػب ٦ّ ٤ٝضز ١یبظ ثبقس ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝی

 اىعاض٧بی ف٤ٞٝی ١ؾیط س٤اٟ ١شبیغ ٝحبؾجبر ضا ث٦ ١طٛٝیEXEL ٣ WORD .٢ٝشَ٘ ّطز 
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 PFD س٤اٟ ثب ىطٝز ىطآی٢س ضا ٝیDFX 36[٧ب س٨ی٦ ّطزثطای اؾشيبز٥ زض ؾبیط ثط١ب٦ٝ[. 

   ّبیؼیغ سٍؽ حل هعبدلات دس 4-2-4

٧بی ػطٛ ٣ ا١طغی ، ذغی یب میطذغی( حبن٘ اظ ٤ٝاظ٦١ح٘ زؾش٦ ٝقبزلار ضیبضی )ػجطی، زیيطا١ؿیٚی

ثب ٝقبزلار سط٤ٝزی٢بٝیْی ٣ ؾبیط ٝقبزلار زیٖط ؾبظی سؼ٨یعار ٝرشٚو ىطآی٢سی ٧ٞطا٥ ٝطث٤ط ث٦ ٝسٗ

اىعاض٧بیی اؾز ٦ّ فلا٥٣ ثط ا١ؼبٛ اىعاض ػطء ٝقس٣ز ١طٕٛیطز. ای٠ ١طٛث٦ ض٣ـ ح٘ ٧ٞعٝبٟ ن٤ضر ٝی

ز٧س. یق٢ی یِ ٣احس ضا ثس٣ٟ زاقش٠ ضا ٧ٜ ا١ؼبٛ ٝی backwardٝحبؾجبر  forwardٝحبؾجبر 

 ؾبظی ّطز.س٤اٟ قجی٦اعلافبر ٣ض٣زی ٣ ثب زاقش٠ اعلافبر ذط٣ػی ٝی

 هحبػجبت ثبس ثشٍدتی -4-3

 ث٢بثطای٠ثبقس ٝی٤ٝضز ١یبظ سجطیس سأٝی٠ ثبض ثط٣زسی  یِ ؾیؿشٜ ٧سه انٚی اظ سكْی٘ای٦ْ٢ ثب س٤ػ٦ ث٦ 

قْ٘ ٝحبؾجبر ثطای یِ ؾبیز ىطضی ٦ّ زض . ق٤زعطاحی ٝی ١یبظ ؾیْ٘ سجطیس ثط اؾبؼ ای٠ َٝساض

 ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز، ا١ؼبٛ ٕطىش٦ اؾز.  4-1

 

 
 ثطای عطاحی ؾیؿشٜ سجطیس٤ٝضز ١ؾط قٞبسیِ ٣ ػ٨ز ػنطاىیبیی ىضبی  -1-4 قْ٘ 
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١٤ٕب٤ٕٟ ٧بی ٝرشٚو ٣ ث٤ؾی٦ٚ ٢ٝبثـ ٧بیی اؾز ٦ّ اظ ض٣ـض ؾطٝبیكی ٝشكْ٘ اظ ٝؼ٤ٞف٦ حطاضرثب

ق٤ز. ای٠ ثبض س٨٢ب حبن٘ یِ ٢ٝجـ ٣ ٢ٝكأ حطاضسی ١یؿز. ١ؾط ٢ٝشَ٘ ٝیس٤ٙیس ٣ ث٦ زاذ٘ ٝحیظ ٤ٝضز 

 آ٣ض١س، فجبضس٢س اظ: ٢ٝبثـ فٞس٥ س٤ٙیس حطاضر ٦ّ ثبض ؾطٝبیكی ٤ٝضز ١یبظ ٝحیظ ضا ث٤ػ٤ز ٝی

 حطاضر ا١شَبٗ یبىش٦ اظ عطیٌ زی٤اض٧ب، ؾَو ٣ ّو ث٦ ىضبی ٤ٝضز ١ؾط -1

٦ّ اظ عطیٌ زض٧ب ٣ ی ١ي٤ش ٤٧ای ٕطٛ ذبضع ث٦ ىضبی ٤ٝضز ١ؾط ا١شَبٗ حطاضر ث٤اؾغ٦ -2

 ٕیطز.٧ب ٣ زضظ٧ب ا١ؼبٛ ٝید٢ؼط٥

٧ب، ٤ٝس٤ض٧بی ی ١بقی اظ حؾ٤ض اىطاز، چطاك٧بی س٤ٙیس قس٥ثبض٧بی ٝشيط٦ٍ ٦ّ قبٝ٘ حطاضر -3

 اْٙشطیْی ٣ زیٖط سؼ٨یعار اْٙشطیْی اؾز.

زیٖط ث٦ ٢ٝؾ٤ض ا١شربة نحیح ی زٍیٌ ثبض٧بی ؾطٝبیكی ١بقی اظ ف٤اٝ٘ ثبلا ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٝحبؾج٦

ی سجطیس ضط٣ضی اؾز، زض ای٠ ثرف ث٦ ا١ؼبٛ ای٠ ٝحبؾجبر دطزاذش٦ ذ٤ا٧س قس. زض اػعای ؾبٝب٦١

ق٤ز. ( ثبض ١بقی اظ حطاضر فج٤ضی اظ زی٤اض٧ب، ؾَو ٣ ّو ث٦ ع٤ض ػسإب٦١ ٝحبؾج٦ ٝی1-4-4ثرف )

 ١ؾط ی ثبض ؾطٝبیكی ث٤ػ٤ز آٝس٥ اظ ١ي٤ش ٤٧ای ٕطٛ ث٦ ىضبی ٤ٝضز( ث٦ ٝحبؾج2٦-4-4زض ثرف )

( ١یع ثبض٧بی حطاضسی ٝشيط٦ٍ ٝحبؾج٦ ذ٤ا٢٧س قس. زض ثرف 3-4-4ق٤ز. زض ثرف )دطزاذش٦ ٝی ٝؿأ٦ٙ

٧بی ٍجٚی ضا ثب افٞبٗ یِ ضطیت اعٞی٢بٟ ثسؾز آ٣ضز٥ ٣ ّ٘ ثبض ( ١شیؼ٦ ٝحبؾجبر ثرف4-4-4)

 آیس.   ؾطٝبیكی ٤ٝضز ١یبظ ثسؾز ٝی

 فی اًتقبل حشاست  اص طشیق دیَاسّب، ػقف ٍ کهحبػجِ 4-3-1

٧سایز حطاضسی ١بقی اظ ٣ػ٤ز اذشلاه زٝب ثی٠ زضػ٦ حطاضر ىضبی ثیط٣ٟ ٣ زٝبی زاذٚی ىضبی ٤ٝضز 

 س٤اٟ ث٦ ِّٞ ضاثغ٦ ظیط ٝحبؾج٦ ّطز:١ؾط اؾز. ٧سایز حطاضسی زض ػساض ٧ب ضا ٝی

 ̇             (4-1) 
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زٝبی    ع عطح ٣ ذبضزٝبی    ؾغح سجبزٗ حطاضر،  Aضطیت ٧سایز حطاضسی ّ٘،  Uزض ضاثغ٦ ثبلا 

ػساض٥، ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝهبٙح ث٦ ّبض ضىش٦، ػ٢ؽ ٣ ضربٝز ٧ط  Uزاذٚی عطح اؾز. ث٦ ٢ٝؾ٤ض ٝحبؾج٦ 

 ق٤ز:غ٦ ظیط اؾشيبز٥ ٝیثّساٛ اظ ؾغ٤ح ٣ ٧ٞچ٢ی٠ قطایظ ٤٧ای ز٣ عطه ػساض٥، اظ ضا

   
 

 
  

 

  
   (

  

  
)   

 

  

 
     (4-2) 

ث٦ سطسیت ضطیت ا١شَبٗ حطاضر ػبثؼبیی یب ضطیت ىیٜٚ ٝطث٤ط ث٦ ٤٧ای زاذ٘ ٣    ٣    زض ای٠ ضاثغ٦ 

اٛ iث٦ سطسیت ضربٝز ٣ ضطیت ٧سایز حطاضسی ٝهبٙح    ٣    ی ىضبی ٤ٝضز ١ؾط، ٤٧ای ذبضع ػساض٥

ضطیت ٧سایز ث٦ سطسیت  2-٣4  1-4 زض ػس٣َٗٝب٣ٝز حطاضسی ّ٘ اؾز.  Rث٦ ّبض ضىش٦ زض ػساض٥ ٣ 

زض  ٣ )َٝطضار ٝٚی ؾبذشٞبٟ( حطاضسی ا٤١اؿ آػط ٣ ث٤ُٚ َٝب٣ٝز٣ اظ ٝهبٙح ؾبذشٞب١ی  حطاضسی ثطذی

٧بی ٝرشٚو قٞبسیِ ػ٢ؽ ٣ ضربٝز لای٦ 2-4قْ٘ اؾز. ىیٜٚ ٤٧ا زضع قس٥ َٝب٣ٝز 3-4ػس٣ٗ 

 زی٤اض ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 
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  ؾبذشٞب١ییت ٧سایز حطاضسی ٝهبٙح َٝبزیط ضطا -1-4 ػس٣ٗ 

 ضشیت ّذایت حشاستی هلبلح
    ⁄  

 ثتي هعوَلی

 4/1 ثب هبػِ سٍدخبًِ ای یب هعذًی

 8/0 ثب ػشثبسُ داًذاى

 گچ

گچ دٍغبة غٌی )گچ ثؼیبس ػخت 

 ٍ گچ پبؿیذُ(
05/0 

گچ قطعبت پیؾ ػبختِ ثب سٍکؾ 

 هقَایی

 

35/0 

گچ ثب سٍکؾ هقَایی ضذ آتؾ ٍ 

 الیبف هعذًیّبی گچ آسهِ ثب لایِ
35/0 

 05/0 ایضٍگبم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 49  جبر٣ ا١ؼبٛ ٝحبؾ یؾبظ ی٦قج

  

 اضسی ا٤١اؿ آػط ٣ ث٤ُٚطَٝبزیط َٝب٣ٝز ح -2-4 ػس٣ٗ 

 هقبٍهت حشاستی ضربٝز)ؾب١شیٞشط( ًَع
     ⁄  

 03/0 4-3 آخش پلاک)ًوب(

 آخش تَپش دیَاسی

5/5 05/0 

5/10 09/0 

22 2/0 

35 3/0 

 دیَاسیآخش ػَساخذاس 

5/10 13/0 

22 28/0 

35 42/0 

 ثلَک ػفبلی ػَساخذاس

5/7 16/0 

5/10 20/0 

5/12 27/0 

15 30/0 

20 39/0 

40 78/0 

 ثلَک ػیوبًی دیَاسی

5/7 07/0 

5/10 09/0 

15 14/0 

20 19/0 

40 32/0 
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 َٝب٣ٝز ىیٜٚ ٤٧ا -3-4 ػس٣ٗ 

 خذاس خبسخی خذاس داخلی
 طشص قشاس گشفتي خذاس ٍ خْت خشیبى ٍاحذ

 

     
 

 

  
 

 

  
 

 

     
 

 

  
 

 

  
 

24/0 12/0 12/0 17/0 06/0 11/0      ⁄  خذاس قبئن 

20/0 10/0 10/0 14/0 05/0 09/0      ⁄  
اص پبئیي ثِ حشاست خذاس افقی )خْت خشیبى 

 ثبلا(

34/0 17/0 17/0 22/0 05/0 17/0      ⁄  
اص ثبلا ثِ  حشاست خذاس افقی )خْت خشیبى

 پبئیي(

 

 

 قٞبسیِ ػ٢ؽ ٣ ضربٝز ػساض٧ب -2-4 قْ٘ 

 

 (20m*6m)زی٤اض قٞبٙی: 

اض ذبضػی ػسزض ٝقطو ٤٧ای ثیط٣ٟ ٍطاض زاضز اظ ٤١ؿ زی٤اضی ٍبئٜ اؾز ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ زی٤اض قٞبٙی 

 ثطاثط اؾز ثب: 3-4اظ ػس٣ٗ ق٤ز ٣ َٝساضَٝب٣ٝز ىیٜٚ ٤٧ا ثطای آٟ ٝحؿ٤ة ٝی

   

     
           ⁄ 
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  ( ١یع َٝبزیط 2-4)ی ضاثغ٦اظ 

  
لای٦ ٕچ زی٤اض اظ  .س٤اٟ ثسؾز آ٣ضزٝی٧بی ٝرشٚو زی٤اض ضا ثطای لای٦ 

ای ٤١ؿ ثش٠ ٝق٤ٞٙی ثب ٝبؾ٦ ض٣زذب٦١ ثبقس ٣ لای٦ ثش٠ اظ٤١ؿ ٍغقبر دیف ؾبذش٦ ثب ض٣ّف ٤َٝایی ٝی

 ثبقس.ثبقس ٣ آػط ١یع اظ ٤١ؿ آػط س٤دط زی٤اضی ٝییب ٝقس١ی ٝی

 
  

  
 = 

       

        ⁄
             ⁄  :لای٦ ٕچ 

: 
  

  
 آػط س٤دط زی٤اضی⁄          

: 
  

  
 

    

   
             ⁄  لای٦ ثش٠ ٝق٤ٞٙی 

 ثطاثط اؾز ثب: U( ٣ َٝبزیط ثسؾز آٝس٥ زض ثبلا َٝساض 2-4) یضاثغ٦ثب س٤ػ٦ ث٦ 

   
 

 
  

 

  
  

 

  
  ∑(

  
  
)

 

   

                              

             ⁄   

U = 2.341      ⁄ 

 آیس:( َٝساض اسلاه ثط٣زسی اظ زی٤اض قٞبٙی ثسؾز ٝی1-4)ی ضاثغ٦حبٗ ثب س٤ػ٦ ث٦ 

 ̇                                       

 (25m*6mزی٤اض مطثی: )

٦ّ زض  ؾزا س٨٢ب دبضاٝشطیٝؿبحز زی٤اض مطثی ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝكبث٨ز زی٤اض مطثی ثب زی٤اض قٞبٙی، 

-ثب زی٤اض قٞبٙی ٝی ثطاثطث٢بثطای٠ ؾبیط دبضاٝشط٧ب  ،زی٤اض قٞبٙی سيب٣ر زاضزٝحبؾجبر اسلاه ثط٣زسی ثب 

 زسی ثطاثط اؾز ثب:ثبقس ٣ َٝساض اسلاه ثط٣

 ̇                                        

 :(٣20m*6m زی٤اض ػ٤٢ثی) (25m*6m) قطٍیزی٤اض 

 ،س٢ثبقس اظ ٤١ؿ زی٤اض زاذٚی ٝی١ٍطاض زاض ثؿش٦زاذ٘ ىضبی ٣ ػ٤٢ثی ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ زی٤اض قطٍی 

 اؾز ثب:اثط طث 3-4عجٌ ػس٣ٗ  ٨بث٢بثطای٠ َٝساض َٝب٣ٝز ىیٜٚ ٤٧ا ثطای آ١
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           ⁄  

) ثبق٢س ث٢بثطای٠ َٝساضثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ سٞبٝی زی٤اض اظ ػ٢ؿی ٝكبث٦ ٝی
  

  
) 

ثطای سٞبٝی زی٤اض٧ب      

 ( َٝساض ضطیت ٧سایز حطاضسی ّ٘ ثطاثط اؾز ثب:2-4)ی ضاثغ٦ثبقس. عجٌ یْؿبٟ ٝی

   
 

 
  

 

  
  

 

  
  ∑(

  
  
)

 

   

                                 ⁄  

U= 2.304      ⁄ 

 ٝیعاٟ اسلاه ثط٣زسی ثطای زی٤اض٧بی قطٍی ٣ ػ٤٢ثی ثطاثط اؾز ثب: 

قطٍی̇                                        

ػ٤٢ثی̇                                         

 (:25m*20m( ٣ ّو)25m*20mؾَو)

٦ّ زٝبیی ٝكبث٦ ثب زٝبی ىضبی ٤ٝضز ١ؾط اظ ّو ثبلای ىضبیی ٍطاض زاضز ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ىضبی ٤ٝضز 

ق٤ز ٣ اسلاىبر ثط٣زسی اظ ؾَو زض ای٠ ٝطح٦ٚ د٤قی ٝیث٢بثطای٠ اظ اسلاه ثط٣زسی اظ ّو چكٜ ،زاضز١ؾط

  ق٤ز.ٝیٝحبؾج٦ 

ثبقس ٣ ػ٨ز ػطیبٟ حطاضر اظ ثبلا ث٦ دبیی٠ اؾز ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ؾَو اظ ٤١ؿ ػساض ذبضػی ٣ اىَی ٝی

 َٝب٣ٝز ىیٜٚ ٤٧ا ثطای آٟ ثطاثط اؾز ثب: 3-4عجٌ ػس٣ٗ 

 

     
           ⁄  

٣  ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز 3-٦ّ4 زض قْ٘  ٧بی سكْی٘ ز٢٧س٥ ؾَوثب س٤ػ٦ ث٦ ػ٢ؽ ٣ ضربٝز لای٦

 آیس.َٝساض ضطیت ٧سایز حطاضسی ّ٘ ثسؾز ٝی (2-4) یضاثغ٦

  

  
 = 

       

        ⁄
             ⁄  :لای٦ ٕچ 

  

  
 = 

      

        ⁄
           ⁄  :لای٦ ٍیط 
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 = 

      

         ⁄
            ⁄  :لای٦ ثش٠ 

 ثطاثط اؾز ثب: U( ٣ َٝبزیط ثسؾز آٝس٥ زض ثبلا َٝساض 1-4ثب س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ )

   
 

 
  

 

  
  

 

  
  ∑(

  
  
)

 

   

                              

              ⁄   

U = 1.692      ⁄ 

-( َٝساض اسلاه ثط٣زسی اظ ؾَو ثسؾز ٝی1-4ثب س٤ػ٦ َٝبزیط ثسؾز آٝس٥ ٣ ٝؿبحز ؾَو اظ ىط٤ٝٗ)

 آیس.

 ̇                                      

 

 

 قٞبسیِ ػ٢ؽ ٣ ضربٝز لای٦ ٧بی ؾَو -3-4 قْ٘ 

 

 س ػشهبیـی ًبؿی اص ًفَر َّای گشمی ثبهحبػجِ 4-3-2

ذ٢ِ ق٤ز، ث٢بثطای٠ ثبض س٢ؾیٜ قس٥ ق٤ز، ثبیس سب زٝبی ٤٧ای ٕطٝی ٦ّ ٣اضز ىضبی ٤ٝضز ١ؾط ٝی

ؾطٝبیكی آٟ ثبیس ٤ٝضز ٝحبؾج٦ ٍطاض ثٖیطز. ف٤اٝ٘ ٝرشٚيی ثبفض ٣ض٣ز ٤٧ای ٕطٛ ث٦ زاذ٘ ىضبی ٤ٝضز 

ا١شَبٗ ٤ٝاز ٝهطىی ٣ س٤ٙیسی ث٦ زاذ٘  ،ثبظ ٝب١سٟ زض ٣ض٣زی ث٦ ٢ٝؾ٤ض ضىز ٣ آٝس .ق١٤سف، ٝیؾطٝبی

ی اػجبضی ث٦ ١ي٤ش ٤٧ا اظ عطیٌ زضظ٧ب ٣ زض ثقضی ٤ٝاٍـ ١یع ٙع٣ٛ س٤٨ی٦ ٝحیظ ٤ٝضز ١ؾط، یب ذبضع اظ

٤ٝضز ١ؾط، اظ ٤لار س٤ٙیس قس٥ زض ىضبی ٘ ٤١ؿ ٝحهػ٨ز حؾ٤ض اىطاز ٣ ١یبظ آ٨١ب ث٦ ٤٧ای سبظ٥ ث٦ زٙی
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ی ثبض ؾطٝبیكی ١بقی اظ ١ي٤ش ٤٧ای ٕطٛ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝجبحض ثبلا، ٙع٣ٛ ٝحبؾج٦ ٦١٤ٞ١ ای٠ ٤ٝاضز ٧ؿش٢س.

 ثطاثط اؾز ثب: ثط٣زسی ق٤ز. ای٠ ثبضاحؿبؼ ٝی ٝحیظ ٤ٝضز ١ؾطث٦ زاذ٘ 

             ( 44-3) 

                    ( 44-4) 

⁄      حطاضر ٝره٤ل ٣احس ػطٛ ٤٧ا ثط حؿت    ٦ّ زض آٟ  ث٦ سطسیت حطاضر    ٣    ،   ٣   

٤٧ای ٣ض٣زی زض اطط ثبظ ٣ ثؿش٦ قسٟ  زثی ػطٝی    ٣  KWٝحؿ٤ؼ ٣ ٨١بٟ ١ي٤شی ثط حؿت ّٚی، 

س٤اٟ زض َٝبث٘ َٝساض حطاضر ٨١بٟ ١ي٤شی ٝی( اظ 3-4ثبقس. زض ضاثغ٦ )ٝی ⁄     ثط حؿت زض ٣ض٣زی

 ١ؾط ّطز.حطاضر ٝحؿ٤ؼ نطه

٣ض٣زی ث٦ ٝحیظ زض ع٤ٗ قجب٦١ ض٣ظ ث٦ ع٤ض ٝش٤ؾظ ز٥ ٝطسج٦ ٣ ٧ط ٝطسج٦ ث٦ ٝسر ز٥ زٍی٦َ ثطای  ةزض

٣ ؾطفز ػطیبٟ  ةٝب١س. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝؿبحز زضػبثؼبیی ٤ٝاز س٤ٙیسی ٣ ٣ض٣ز ٤ٝاز ذبٛ ث٦ زاذ٘ ثبظ ٝی

 .آیسزثی حؼٞی ٤٧ای ٣ض٣زی ثسؾز ٝی ،ث٦ ٝحیظ ٤ٝضز ١ؾط٤٧ای ٣ض٣زی 

      ( 44-5) 

 ٣A  ⁄   ؾطفز ٤٧ای ٣ض٣زی ٣ ثط حؿت  ٣V  ⁄    زثی حؼٞی ٣ ثط حؿت  ٦ّQ زض آٟ 

 ٝی ثبقس.    ٣ ثط حؿت  ةٝؿبحز زض

          ⁄              
  

  
 

َٝساض زثی حؼٞی زض َٝساض ػطٛ حؼٞی ٤٧ا زض زٝبی ٝحیظ ثسؾز زثی ػطٝی ػطیبٟ ٤٧ا اظ ضطة 

 آیس.ٝی
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 1.0084 (⁄    از:  )ٕطزضػ٦ ؾب١شی 25ػطٛ حؼٞی ٤٧ا زض زٝبی 

                       
  

  
⁄  

⁄      )1.012ؽطىیز ٕطٝبیی ٣یػ٥ ٤٧ا زض قطایظ اؾشب١ساضز:  ) 

      
                                  

       
          

 

 ی اتلافبت ثشٍدتی هتفشقِهحبػجِ 4-3-3

-٦ّ زض اثشسای ثرف ٕيش٦ قس ٧ط ىطز َٝساضی حطاضر ٝحؿ٤ؼ ٣ میطٝحؿ٤ؼ ث٦ ٝحیظ ٝی ٧ٞب١غ٤ض

حطاضر ٝحؿ٤ؼ،  4-4 ز٧س ٦ّ ثؿشٖی ث٦ ىقبٙیز قرم ٣ زضػ٦ حطاضر ٝحیظ ذ٤ا٧س زاقز. ػس٣ٗ

زض ىضبی ٤ٝضز ثحض ٝؿأ٦ٙ  ٧س.ٝی١كبٟ ٨١بٟ ٣ ّٚی اسلاىی س٤ؾظ اقربل ضا ثط حؿت زضػ٦ حطاضر 

 ثبق٢س.سقساز ز٣ ١يط دطؾ٢٘ زض حبٗ ّبضّطزٟ ؾجِ ٝكن٤ٗ ث٦ ّبض ٝی
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         اسلاىبر حطاضسی اظ ثسٟ یِ قرم فبزی  -4-4 ػس٣ٗ 

 دسخِ حشاست هحل  کبس کشدى ػجک ؿخق دس حبل
ºF حشاست هحؼَع ًْبىحشاست  یحشاست کل 

660 550 110 86 

660 510 150 84 

660 480 180 82 

660 450 210 80 

660 420 240 78 

660 390 270 76 

660 360 300 74 

660 330 330 72 

660 310 350 70 

660 200 460 60 

660 120 540 50 

730 110 620 40 

760 110 650 35 

800 110 690 30 

840 110 730 25 

 

زض ٧ط ٝح٘ ٠ْٞٝ اؾز ٢ٝبثـ زیٖط حطاضسی ٤ٝػ٤ز ثبقس ٦ّ زضػ٦ حطاضر ٝح٘ ضا ثبلا ثجطز ٦ّ ثبیس زض 

ثبقس ٝحؿجبر اسلاىبر ثط٣زسی ٝح٘ ث٦ حؿبة آیس. زض ىضبی ٝؿأ٦ٙ ٦ّ ٧سه سقیی٠ ثبض ثط٣زسی آٟ ٝی

-٣ار ٤ٝػ٤ز ٝی ٣200ق٢بیی ثب س٤اٟ فسز چطاك ض 13ّی٣٤ٚار ٣ سقساز  105یِ ٢ٝجـ حطاضسی ثب س٤اٟ 

  ثبقس. 
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ثبقس، ث٢بثطای٠ َٝساض اسلاه حطاضسی اظ ثسٟ ز٣ ١يط غ٣ٗ ٝی 06/1055ٝقبزٗ  BTU ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٧ط

ثطاثط  4-4 اظ ػس٣ٗ ثبق٢سٕطاز زض حبٗ ّبض ٝیزضػ٦ ؾب١شی 20ّبضٕط ٦ّ زض ىضبی ٤ٝػ٤ز ٦ّ زض زٝبی 

 اؾز ثب:

 = 2 * 660      ⁄ اسلاه حطاضسی اظ = ّٚی ٧ط قرم سقساز اىطاز * حطاضر⁄    1055.06* 

 ثسٟ اىطاز

 W8/386 =  

 W2600  =  13  *w200 :  ٧بی ض٣ق٢بییحطاضر اسلاىی لاٝخ 

kW 105  : حطاضر اسلاىی ٢ٝجـ حطاضسی انٚی 

 ی هدوَع ثبس ثشٍدتی هَسد ًیبص هؼألِهحبػجِ 4-3-4

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝحبؾجبر ا١ؼبٛ قس٥ ثطای ثسؾز آ٣ضزٟ اسلاىبر حطاضسی ٧ط ثرف، اظ ٝؼ٤ٞؿ ای٠ َٝبزیط، 

 آیس.َٝساض ثبض ثط٣زسی ّ٘ ٤ٝضز ١یبظ ٝؿأ٦ٙ ثسؾز ٝی

 ; ثبض ثط٣زسی ّ٘ ثبض ثط٣زسی ٝشيط٦ٍ + ثبض ثط٣زسی ١بقی اظ ١ي٤ش ٤٧ا + ثبض ثط٣زسی ١بقی اظ ػساض٧ب 

( ;100000+2600 +8/386) + (3/3543( + )12690 +36/1935  +2/2419  +25/5267  +

8/4213) ; 

kW  055/138 ; W  71/138055 

سؾز ث٦٢ ثطای عطاحی ٝطاح٘ ثقسی غٞئبض ثط٣زسی ٝزضنسی ٝیعاٟ ث 20ثب افٞبٗ ضطیت اعٞی٢بٟ 

 آیس.ٝی

   kW 66/165 =  055/138  *2/1 :    عطاحی ثطای ٦٢ٝغٞئثبض ثط٣زسی 
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 ػبصی ػیکل تجشیذ ؿجیِ -4-4

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝحبؾجبر ا١ؼبٛ قس٥ ٣ اعلافبر ثسؾز آٝس٥ اظ ٝطاح٘ ٍج٘ ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی ٤ٝضز 

قجی٦ ؾبظی قس٥ اؾز ٣ اػعاء ٣ اثعاض ٤ٝضز ١ؾط ث٦ سطسیت زض ٝحیظ ٧بیؿیؽ اىعاضی ١ؾط زض ٝحیظ ١طٛ

-اػعای ٤ٝػ٤ز زض ؾیْ٘ زاز٥ ٝی ١طٛ اىعاض ٣اضز ّطز٥ ٣ اعلافبر لاظٛ ثطای اػطای ثط١ب٦ٝ ث٦ ٧طیِ اظ

 ق٤ز. 

 هذل تشهَدیٌبهیکی هٌبػتٍسٍد هَاد ٍ اًتخبة  4-4-1

ثبقس ث٢بثطای٠ ثطای ا١شربة ٣ ٣اضز ّطزٟ آة ث٦ آة ٝیای٦ْ٢ س٨٢ب ؾیبٗ ؾیْ٘ آة ٣ ثربض ثب س٤ػ٦ ث٦

١كبٟ زاز٥ قس٥ اظ ٍؿٞز  4-4ف٤٢اٟ ؾیبٗ فبٝ٘ ؾیْ٘ ثقس اظ اػطای ثط١ب٦ٝ ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ 

component list  ٕعی٦٢add  ْ٘ق٤ز ٦ّ زض ثبظ ٝی 5-4ضا ا١شربة ّطز٥، د٢ؼط٥ زیٖطی ٝغبثٌ ق

ثب ا١ؼبٛ ای٠  ق٤ز.ٝیاىعاض اضبى٦ آة ضا ػؿشؼ٤ ّطز٥ ٣ دؽ اظ ا١شربة ث٦ ٝحیظ ١طٛ search forٍؿٞز 

ای٠ اؾز ٦ّ ای٠  یق٤ز ٦ّ ١كبٟ ز٢٧س٥ّبض ٤١اض ٍطٝع ض١ٔ ثرف ٍجٚی ث٦ ٤١اض ؾجع ض١ٔ سجسی٘ ٝی

 ٝطح٦ٚ ث٦ زضؾشی ا١ؼبٛ ٕطىش٦ اؾز.
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 اىعاضاظ ٝحیظ ١طٛ component listد٢ؼط٥  -4-4 قْ٘ 

 

 

 اىعاض٧بی سقطیو قس٥ ثطای ١طٛاظ ثی٠ ؾیب٤ٝٗضز  ا١شربة ؾیبٗ -5-4 قْ٘ 

 

ؾبظی ىطآی٢س٧بی ؾیْ٘ ٤ٝضز ١ؾط ٦ّ س٨٢ب ثب ثطای ا١شربة ض٣ـ سط٤ٝزی٢بٝیْی ٢ٝبؾت ثطای قجی٦

ق٤ز، ؾذؽ ٝسٗ سط٤ٝزی٢بٝیْی ٢ٝبؾت ا١شربة ٝی، 5-٢ّ4س ٝغبثٌ ػس٣ٗ آة ّبض ٝیفبٝ٘ ؾیبٗ 
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ی زیٖطی ٝغبثٌ ضا ا١شربة ّطز٥، د٢ؼط٥ addٕعی٦٢   Fluid Packagesی اظ د٢ؼط٥ 6-4ٝغبثٌ قْ٘ 

اىعاض ٝسٗ یْی ٤ٝػ٤ز زض ثب١ِ اعلافبسی ١ط٧ٛبی سط٤ٝزی٢بٝق٤ز ٦ّ اظ ٙیؿز ٝسٗثبظ ٝی 7-4قْ٘ 

ق٤ز سب ٤١اض ٍطٝع ض١ٔ ث٦ ٤١اض ؾجع ض١ٖی سجسی٘ ق٤ز، ثب ( ضا ا١شربة ٝیASMEسط٤ٝزی٢بٝیْی ٤ٝضز ١ؾط)

 ضؾس.ؾجع قسٟ ای٠ ٤١اض، ا١شربة ٝسٗ سط٤ٝزی٢بٝیْی ١یع ث٦ دبیبٟ ٝی

 

 ٧بی سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝسٗ -5-4 ػس٣ٗ 

 هَسد اػتفبدُ تشهَدیٌبهیکیهذل 

Amine 
ؿَد کِ ثب آهیي اص ایي هذل اػتفبدُ هی    ػبصی ٍاحذّبی خزة ٍ دفع ثشای ؿجیِ

 ثبؿذ.ّبی لی، هتش ٍ کٌت ٍ آیضًجشگ هیؿبهل هذل

ASME Steam  کبسثشد داسد ٍ اص خذٍل ثخبس     فقط ثشای تشکیتASME  1967 کٌذ.اػتفبدُ هی 

NBS Steam  فقط ثشای آة اػتفبدُ ؿذُ ٍ اص خذٍل ثخبسNBS 1984 کٌذ.اػتفبدُ هی 

MBWR 
تشهی، تٌْب یشای هَاد 32ثبؿذ. ایي هعبدلِ حبلت هی B/W/Rهذل تغییش یبفتِ هعبدلِ 

 ی عولیبتی هعیٌی کبسثشد داسد.هـخق ٍ دس ثبصُ

 

 

  اىعاضاظ ٝحیظ ١طٛ Fluid Packagesد٢ؼط٥  -6-4 قْ٘ 
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 اىعاضا١شربة ٝسٗ سط٤ٝزی٢بٝیْی اظ ثب١ِ اعلافبسی ١طٛ -7-4 قْ٘ 

 

 (Heater: E-100) 100ّیتش ػبصیؿجیِ 4-4-2

٣ض٣زی ث٦ ٧یشط ٣ ذط٣ػی اظ ٧یشط ٝكرم اؾز  ؾیبٗ ثبس٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ زض ای٠ ١َغ٦ اظ ؾیْ٘ زٝب٧بی

ثب ٣اضز ّطزٟ ای٠  ق٤ز ث٢بثطای٠اىعاض ٣اضز ٝیث٦ ن٤ضر زؾشی ث٦ ١طٛ 10-٣4  9-4 ،8-4ٝغبثٌ قْ٘ ٣ 

اىعاض ا١ؼبٛ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ٝیعاٟ اىز ىكبض زض زاذ٘ ٧یشط ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ ٧یشط س٤ؾظ ١طٛ ز٣ دبضاٝشط

ثسؾز  11-4ٝغبثٌ قْ٘ ىطآی٢س سجسی٘ ػطیبٟ ٣ض٣زی ث٦ ػطیبٟ ذط٣ػی  ق٤ز ٣ ا١طغی لاظٛ ثطایٝی

 آیس.ٝی
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 ٧بی ؾیبٗ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی ٣ ػطیبٟ ا١طغی ٝطسجظ ثب ٧یشطػطیبٟ -8-4 قْ٘ 

 

 

 ٝكرهبر ػطیبٟ ذط٣ػی اظ ٧یشط -9-4 قْ٘ 
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 ٝكرهبر ػطیبٟ ٣ض٣زی ث٦ ٧یشط -10-4 قْ٘ 

 

 
 ٝكرهبر ػطیبٟ ا١طغی ٧یشط -11-4 قْ٘ 

 

  (Ejector: op-100اخکتَس ) ػبصیؿجیِ 4-4-3

ث٦ اعلافبر ز٣ ػطیبٟ اظ ؾ٦ ق٤ز ٝكب٧س٥ ٝی 12-٧4ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ ؾبظی اػْش٤ض ثطای قجی٦

ث٦ آٟ ١یبظ اؾز، ٙصا ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝكرم ث٤زٟ ػطیبٟ ٣ض٣زی ا٣ٙی٦ ٦ّ ػطیبٟ ذط٣ػی اظ  طسجظػطیبٟ ٝ

ثبقس، ٣ض٣زی ٦ّ ػطیبٟ طب٤١ی٦ ٣ض٣زی ث٦ اػْش٤ض ٝیػطیبٟ زیٖط ثبقس ٣ ٣اضز ّطزٟ اعلافبر ٧یشط ٝی
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اظ اػْش٤ض ٝغبثٌ  ز٧س ٣ اعلافبر ػطیبٟ ذط٣ػیاىعاض ا١ؼبٛ ٝیٝطث٤ط ث٦ اػْش٤ض ضا ١طٛ ؾبیط ٝحبؾجبر

 ق٤ز.ٝكرم ٝی 13-4قْ٘ 

 

 

 ٧بی ؾیبٗ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی اظ اػْش٤ضػطیبٟ -12-4 قْ٘ 

 

 

 ٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی اظ اػْش٤ضٝكرهبر ػطیبٟ -13-4 قْ٘ 
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  (Cooler: E-101کَلش ) ػبصیؿجیِ 4-4-4

ٝكرم  14-4ٝغبثٌ قْ٘ ثطای قجی٦ ؾبظی ٤ّٙط لاظٛ اؾز سب یْی اظ ز٣ ػطیبٟ ٣ض٣زی یب ذط٣ػی 

 زض ای٢ؼب ثب. یب سنییطار زٝب زض ٤ّٙط ٝكرم ثبقس ،15-4، قْ٘ ثبقس ض٠ٞ ای٦ْ٢ َٝساض ػطیبٟ ا١طغی

٣ ثب س٤ػ٦  ،16-4، قْ٘ ثبقسٝكرم ث٤زٟ اعلافبر ػطیبٟ ٣ض٣زی ٦ّ ػطیبٟ ذط٣ػی اظ اػْش٤ض ٝی

ثبقس، زض ٝی ،17-4، قْ٘ ضؾب١سٟ ؾیبٗ ث٦ زٝبی ٤ٝضز ١ؾط٤ّٙط ث٦ ّبضٕیطی ث٦ ای٦ْ٢ ٧سه ٝب اظ 

 سب ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ ٤ّٙط سْٞی٘ ق٤ز. ّطز٣٥اضز زٝبیی، سنییطار زٝبی ٤ٝضز ١ؾط ضا ٍؿٞز سنییطار 

 

 

 ٧بی ؾیبٗ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی ٣ ػطیبٟ ا١طغی ٝطسجظ ثب ٤ّٙطػطیبٟ -14-4 قْ٘ 
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 ا١طغی ذط٣ػی اظ ٤ّٙط ػطیبٟ -15-4 قْ٘ 

 

 

 ؾیبٗ ٣ض٣زی ث٦ ٤ّٙط ٝكرهبر ػطیبٟ -16-4 قْ٘ 
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 ؾیبٗ ذط٣ػی اظ ٤ّٙط ٝكرهبر ػطیبٟ -17-4 قْ٘ 

 

 ( Pump: p-100ػبصی پوپ )ؿجیِ 4-4-5

ثبقس ٣ ؾبظی دٞخ، ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ػطیبٟ ٣ض٣زی ث٦ دٞخ، ػطیبٟ ذط٣ػی اظ ٤ّٙط ٝیثطای قجی٦

ثطای دٞذبغ آة سب ثبقس، ث٢بثطای٠ ثب ٣اضز ّطزٟ اذشلاه ىكبض ٤ٝضز ١یبظ اظ دٞخ اعلافبر آٟ ٝكرم ٝی

قْ٘  آیس.اىعاض ثسؾز ٝیس٤ؾظ ١طٛدٞخ ٣ َٝبزیط ػطیبٟ ذط٣ػی اظ دٞخ  ىكبض ٝقی٠، س٤اٟ ٝهطىی

 .19-٣4 قْ٘  4-18
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 دٞخ ٣ ػطیبٟ ا١طغی ٝطسجظ ثب ٧بی ؾیبٗ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػیػطیبٟ -18-4 قْ٘ 

 

 

 ٣ س٤اٟ ٝهطىی دٞخ ؾیبٗ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی اظ دٞخ ٧بیػطیبٟٝكرهبر  -19-4 قْ٘ 
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 ( Valve: VLV-100ػبصی ؿیش فـبسؿکي )ؿجیِ 4-4-6

ثبقس ٣ ٣اضز ّطزٟ ٦ّ ػطیبٟ ذط٣ػی اظ ٤ّٙط ٝی ،ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝكرم ث٤زٟ ث٤زٟ ػطیبٟ ٣ض٣زی ث٦ قیط

ضا  ١طٛ اىعاض ٝحبؾجبر لاظٛ ،اذشلاه ىكبض ٤ٝضز ١یبظ سب ضؾیسٟ ث٦ ىكبض ٝكرم زض ػطیبٟ ذط٣ػی

 .20-4 قْ٘ ٢ّس.ا١ؼبٛ زاز٥ ٣ اعلافبر ػطیبٟ ذط٣ػی ضا ٝحبؾج٦ ٝی

 

 

 ٝكرهبر ػطیبٟ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی اظ قیط ىكبضق٠ْ -20-4 قْ٘ 

 

  (Heater: E-102) 102ّیتش ػبصیؿجیِ 4-4-7

٦ّ ػطیبٟ ذط٣ػی اظ قیط  زض ای٠ ٝطح٦ٚ ثطای قجی٦ ؾبظی ٧یشط ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ػطیبٟ ٣ض٣زی،

-ّطزٟ ػطیبٟ ا١طغی ٦ّ ثب ٝحبؾجبر سؼطثی زض ثرفثبقس ٣ ١یع ثب ٣اضز، ٝكرم ٝیاؾزىكبضق٠ْ 

ثبقس دبضاٝشط٧بی لاظٛ ثطای قجی٦ ؾبظی ٧یشط ث٦ ٧بی ٍجٚی ث٦ زؾز آٝس٥ اؾز ٣ َٝساضی ٝكرم ٝی

 .ٕیطزاىعاض ا١ؼبٛ ٝیی٦ٚ ١طٛاىعاض زاز٥ قس٥ اؾز ٣ ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ ػطیبٟ ذط٣ػی اظ ٧یشط ث٤ؾ١طٛ

  .23-٣4  22-4، 21-٧4بی قْ٘
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 ٝكرهبر ػطیبٟ ٣ض٣زی ث٦ ٧یشط -21-4 قْ٘ 

 

 

 ٝكرهبر ػطیبٟ ا١طغی ٧یشط -22-4 قْ٘ 
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 ٝكرهبر ػطیبٟ ذط٣ػی اظ ٧یشط -23-4 قْ٘ 

 

 (Tee: TEE-100خشیبى )ی کٌٌذُتقؼینػبصی ؿجیِ 4-4-8

ثبقس، زضنس ػعئی ی ػطیبٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ػطیبٟ ٣ض٣زی ٝكرم ٝی٢٢ّس٥ؾبظی سَؿیٜثطای قجی٦

ػطیبٟ انٚی ثب  سطسیتث٦ ای٠ ّطز.  ٝكرم parametersاظ ٍؿٞز س٤اٟ ٝی٧ب ضا ٧ط یِ اظ قبذ٦

 .25-4 ٣ 24-٧4بی قْ٘ ق٤ز.٧بی ىطفی سَؿیٜ ٝیزضنس٧بی ػعئی ٝكرم ث٦ قبذ٦
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 ٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی اظ سَؿیٜ ٢٢ّس٥ ػطیبٟ -24-4 قْ٘ 

 

 

 ٧بی ذط٣ػی اظ سَؿیٜ ٢٢ّس٥زضنس ١ؿجی ػطیبٟ -25-4 قْ٘ 
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 اسصیبثی اقتلبدی طشح خبیگضیي -4-5

ؾبیز ٝيط٣و ٝی٠ ثبض ثط٣زسی دط٣غ٥ ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی ثطای سأثطای زضُ ث٨شط ای٠ ٤ٝض٤ؿ ٦ّ آیب 

ثطای سأٝی٠ ١یع س٤ػی٦ اٍشهبزی زاضز یب ذیط، عطح زیٖطی اظ ٙحبػ ا١طغی ثبقس ٣ آیب َٝط٣ٟ ث٦ نطى٦ ٝی

یظ ٝحیغی ٣ س٤ػ٦ ث٦ قطا. ثب ٕیطزٝی ای٠ ٝیعاٟ ثبض ثط٣زسی اظ ٙحبػ ا١طغی ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض

ٝی٠ ثبض ثط٣زسی ٤ٝضز ١یبظ ٤ٝضز ٢٢ّس٥ ثطای سأ٧بی ذ٢ِؾیؿشٜ ؾطٝبیف س٤ؾظ ثطع ،ػنطاىیبیی ٢ٝغ٦َ

 .ٕیطزٝیثطضؾی ٍطاض 

 

 کٌٌذُّبی خٌکثشج 4-5-1

-ذ٢ِ )ثطع ٧بثطع ٤١ؿ ای٠ اظ اؾشيبز٥ اْٝبٟ ٤٧ایی، ٣ آة قطایظ ث٦ س٤ػ٦ ثب ایطاٟ ٢ٝبعٌ اّظط زض

 ثطع ٤٧ای ث٤زٟ ذكِ انغلاح ث٦ یب ٣ض٣زی ٤٧ای ١ؿجی ضع٤ثز ث٤زٟدبیی٠ زاضز. ٣ػ٤ز ٢٢ّس٥(

 ضا ٢٢ّس٥ ذ٢ِ ثطع ث٦ ٣ض٣زی آة ػطیبٟ قسٟ ؾطز ١شیؼ٦ زض ٣ ٕطٛ آة ٢ٝبؾت سجریط ٢٢ّس٥،ِذ٢

 ٣ ٝرط٣عی ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع ن٤ضر ث٦ ن٢قشی١ی٦ٞ ٣ سؼبضی َٝیبؼ زض ٦ّ ٧بثطع ای٠ ؾبظز.ٝی ٝیؿط

 ٕیطیچكٜ ع٤ض ث٦ اٝط٣ظ٥ ثبقس،ٝی اػطا ٍبث٘ ْٝقجی ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع قْ٘ ث٦ ن٢قشی َٝیبؼ زض

 قس.ٝی ؾبذش٦ ٕب٤ٙا١یع٥ آ٠٧ ػ٢ؽ اظ ٢٢ّس٥ ذ٢ِ ثطع ثس٦١ قش٦صٕ زض ٕیطز.ٝی ٍطاض اؾشيبز٥ ز٤ٝض

 ٝحیظ، ثب حطاضر ا١شَبٗ اظ ١بقی ٝكْلار ٧ٞچ٢ی٠ ٣ دبیی٠ فٞط ٣ ذ٤ضزٕی اظ ١بقی ٝكْلار ثسٙی٘

 ثطع زض ٤٧ا ٣ آة ثی٠ ػطٛ ا١شَبٗ ؾغح ثبلاثطزٟ ٢ٝؾ٤ض ث٦ ٕطزیس. ٕب٤ٙا١یع٥ ٣ضً ػبیٖعی٠ ىبیجطٕلاؼ

 ٧بیزاؾشب١ساض ثب اسی٠ٚدٚی ػ٢ؽ اظ ٦ّ ظ١ج٤ضی لا٦١ قْ٘ ث٦ )دْی٢ٔ( ٝشطاّٜ ٝسیبی اظ ٢٢ّس٥،ذ٢ِ

 .قس اؾشيبز٥ ،26-4 قْ٘ اؾز، (Grade Food) مصایی ن٢بیـ
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 [37]٢٢ّس٧٥بی ذ٦١٤ٞ١ِ٢ دْی٢ٔ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ثطع -26-4 قْ٘ 

 

 آة چطذف ثب ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع یق٢ی اؾز ىقبٙیز حبٗ زض ؾغحی سجریط اؾبؼ ثط ٢٢ّس٥ ذ٢ِ ثطع

 ضىش٦ ٧ب٤ّئ٘ى٠ یب س٤ٙیس ٝساض ث٦ ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع زاذ٘ اظ ٦ّ آثی ٕطٝبی زازٟ ٣ ثؿش٦ ؾیْ٘ یِ زض

 ثبقس.ٝی ؾیؿشٜ ّبضیذ٢ِ حبٗ زض ٝحیظ ث٦ ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع ٕطٛ آة ٕطٝبی زازٟ أ٨١بیش ٣ اؾز

  ز٧س.ٝی ١كبٟ ضا ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع یِ فْٞٚطز چ١٤ٖٖی 27-4قْ٘

 

 

 [38]٢٢ّس٥فْٞٚطز یِ ثطع ذ٢ِچ١٤ٖٖی عطح سطؾیٞی  -27-4 قْ٘ 
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 زض ٣ ٕطزز ٧ِآ اظ دط ٢٢ّس٥ذ٢ِ طعث 1ثیؿی٠ زاذ٘ ٤ٞ٧اض٥ ٦ّ ٕطززٝی آٟ ثبفز ؾیؿشٜ ای٠

ػ٤ٕٚیطی اظ ثؿش٠ آ٧ِ زض٣ٟ ث٢ٞؾ٤ض  ثج٢سز. ٕچ ٢٢ّس٥ ذ٢ِ ثطع ی٠طظی ؽطه یب ثیؿی٠ حَیَز

ٕیط یب آة ؾط ضا٥ آة ػجطا١ی ثطع ذ٢ِ ٢٢ّس٥ اظ ؾرشی ق٤ز٢٢ّس٥ دیك٨٢بز ٝیثیؿی٠ ثطع ذ٢ِ

 ٢٢ّس٥،ذ٢ِ ثطع آة ػطیبٟ ض٣ی اظ فج٤ض اطط زض ذكِ ٤٧ای ػطیبٟ ٣اٍـ زض .ق٤ز ٠ّ اؾشيبز٥قیطی٠

 ٕطزز.ٝی ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع آة ػطیبٟ قسٟذ٢ِ ثبفض ٣ ّطز٥ سجریط ضا ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع آة اظ ثركی

 سجریط ثبقس،ٝی ثبلا ثؿیبض آٟ ی٣یػ٥ ٕطٝبیی ؽطىیز ثب َٝبیؿ٦ زض آة سجریط ٨١بٟ ٕطٝبی ای٦ْ٢ ث٦ ١ؾط

 شطٙی 1 سجریط ٝظبٗ ف٤٢اٟ ٦ث ) ٕطززٝی ٝبیـ ػطیبٟ زض ثبلایی ١ؿجشبً ؾطٝبیف ثبفض آة ١بچیع ثؿیبض

 ٕطزز(. آة ػطیبٟ ٙیشط 60 حس٣ز ایزضػ٦ 10 ّطزٟ زؾط ثبفض س٤ا١سٝی ٤٧ا ػطیبٟ ث٦ آٟ ٣ض٣ز ٣ آة

 ٤٧ای ١ؿجی ع٤ثزض ٢٢ّس٥،ذ٢ِ ثطع زض حطاضر ١شَبٗا ٢٢ّس٥ٝحس٣ز دبضاٝشط ٦ّ زاقز س٤ػ٦ ثبیس اٙجش٦

 ثطع اظ ذط٣ػی آة ثطای حه٤ٗ ٍبث٘ زٝبی حساٍ٘ سئ٤ضی ١ؾط اظ ثبقس.یٝ ٢٢ّس٥ذ٢ِ ثطع ث٦ ٣ض٣زی

 5 سب 5/2 زٝب اذشلاه ای٠ ٝق٤ٞلاً فٞ٘ زض ٣ٙی ثبقسٝی ٣ض٣زی ٤٧ای ٝطع٤ة زٝبی ثطاثط ٢٢ّس٥ ذ٢ِ

 ز٣ض ٝطع٤ة دبضچ٦ یِ دیچیسٟ ثب س٤اٟٝی ضا ٣ض٣زی ٤٧ای ٝطع٤ة زٝبی قس.ثبٝی ؾب١شیٖطاز زضػ٦

-ذ٢ِ ثطع ١یبظ ٤ٝضز ثط٣زسی ثبض ٝیعاٟ ث٦ س٤ػ٦ ثب ّطز. ٕیطیا١ساظ٥ آٟ ثب ٤٧ا زٝیسٟ ٣ زٝبؾ٢غ حجبة

 ق٤ز.ٝی ا١شربة ،6-4 ػس٣ٗ ثبظاض، زض ٤ٝػ٤ز ٧بیّبسب٤ٙٓ اظ ٢ٝبؾت ٢٢ّس٥

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Basin 

http://naabzist.com/index.php?cat=7
http://naabzist.com/index.php?cat=7
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 ٢٢ّس٧٥بی ذ٦١٤ٞ١ِ٢ ّبسب٤ٙٓ ثطع -6-4 ػس٣ٗ 

 تَاى هَتَس
(Kw) 

 خشیبى
(    ⁄ ) 

 ؽطىیز اؾٞی
(T.R) 

 ظشفیت ثیـیٌِ
(Kw) 

 هذل

1/1 30 30 106 ZF-150/06 

5/1 40 50 176 ZF-150/09 

2/2 45 70 243 ZF-250/06 

2 60 100 348 ZF-250/09 

3 75 125 440 ZF-340/06 

4 100 150 592 ZF-340/09 

4 120 200 700 ZF-520/06 

5/5 155 250 900 ZF-520/09 

5/5 180 300 1055 ZF-800/06 

5/7 235 360 1265 ZF-800/09 

11 255 420 1476 ZF-1200/06 

11 330 500 1760 ZF-1200/09 

15 360 600 2110 ZF-1500/06 

15 450 700 2460 ZF-1500/09 

5/18 485 800 2812 ZF-2000/06 

22 570 950 3310 ZF-2000/09 

22 635 1050 3690 ZF-2500/06 

30 750 1200 4220 ZF-2500/09 

 

 ثطع ثبقس،ٝی سجطیس س٠ 50 سَطیجأ ٝقبزٗ ٣ ّی٣٤ٚار 66/165 ١یبظ ٤ٝضز ثط٣زسی ثبض ای٦ْ٢ ث٦ س٤ػ٦ ثب

 عجٌ میط٥ ٣ ٤ٝس٤ض س٤اٟ ٣ آة زثی ١ؾیط آٟ یى٢ ٝكرهبر ٦ّ ٕطززٝی ا١شربة س٠ 50 ٢٢ّس٥ذ٢ِ

  اؾز.آٝس٥ آٟ زض 7-4 ػس٣ٗ
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 ٢٢ّZF-150/09س٥ ٝسٗ ٝكرهبر ى٢ی ثطع ذ٢ِ -7-4 ػس٣ٗ 

 تَضیحبت هـخلِ

 ZF-150/09 هذل

 79,500,000 قیوت

 ٍصى
 کیلَگشم 440دس حبل کبس: 

 کیلَگشم 230خـک: 

 تي تجشیذ 50 ظشفیت ثشٍدتی

 Open Circuit-FRP-Counter Flow کٌٌذًَُع ثشج خٌک

 ؿذُفبیجش گلاع تقَیت خٌغ ثذًِ

 اثعبد

 هتشهیلی 1700طَل: 

 هتشهیلی 1700عشم: 

 هتشهیلی 2300استفبع: 

 کیلٍَات 5/1 تَاى هَتَس

 عذد 1 تعذاد في

 گبلي ثش دقیقِ 75/3 هقذاس آة خجشاًی

 گبلي ثش دقیقِ 180 دثی آة دس گشدؽ

 

 کٌٌذُّبی خٌکثشج اقتلبدی هحبػجبت 4-5-2

٢٢ّس٥ ضا ثسؾز س٤اٟ ٝیعاٟ آة ٣ ثطً ٝهطىی ثطع ذ٢٢ِّ٢س٥ ٝیثب س٤ػ٦ ث٦ ٝكرهبر ى٢ی ثطع ذ٢ِ

 آ٣ضز. 
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 ٝیعاٟ آة ٝهطىی:

 
   

 : َٝساض آة ػجطا١ی 75/3⁄   

     lit  785/3 =1 ٕب٠ٙ 

 ثب س٤ػ٦ ث٦ سجسی٘ ٣احس ثبلا ٝیعاٟ آة ػجطا١ی ثطاثط اؾز ثب:

   
   ⁄ 19/14 ;   

   ⁄   75/3 *   
   ⁄   785/3 

 س٤اٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝساض ثبلا ثسؾز آ٣ضز:ٝیٝیعاٟ آة ٝهطىی ٝب٧یب٦١ ٣ ؾبٙیب٦١ ضا ١یع 

14.19       ⁄  * 60      ⁄  * 24      ⁄  * 30 
   

     ⁄  * 12          ⁄  = 

7,350,000 lit = 7350    

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍیٞز ٧ط ٝشط ْٝقت آة ثطای ٣احس ٧بی ن٢قشی ٦ّ اظ عطه ٣ظاضر ١یط٣ افلاٛ قس٥ اؾز، 

 ٧عی٦٢ ؾبٙیب٦١ آة ٝهطىی ضا ثسؾز آ٣ضز ٦ّ ثطاثط اؾز ثب:س٤اٟ ٝی

ضیبٗ
  
 ٍیٞز ٧ط ٝشط ْٝقت آة ثطای ٣احس٧بی ن٢قشی:  4120⁄

*  7350   ;  30000000ضیبٗ         
ضیبٗ

  
 : ٧عی٦٢ ؾبٙیب٦١ آة4120⁄

 آیس:٢٢ّس٥ ٧عی٦٢ ثطً ٝهطىی ١یع ث٦ سطسیت ظیط ثسؾز ٝیثب س٤ػ٦ ث٦ س٤اٟ ٝهطىی ٤ٝس٤ض ثطع ذ٢ِ

  kW   5/1:  س٤اٟ ٤ٝس٤ض 

 : 1.5 kw * 24      ⁄  * 30 
   

     ⁄  * 12          ⁄ ثطً ⁄        12960 = 

 ٝهطىی ؾبٙیب٦١ ثط حؿت ّی٤ٚ ٣ار ؾبفز
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٧بی ن٢قشی افلاٛ ثب س٤ػ٦ ث٦ ث٨بی ٧ط ّی٤ٚ ٣ار ؾبفز ثطً ٝهطىی ٦ّ عطه ٣ظاضر ١یط٣ ثطای سقطى٦

 آ٣ضز ٦ّ ثطاثط اؾز ثب: ٢٢ّس٥ ضا ثسؾزس٤اٟ ٧عی٦٢ ثطً ٝهطىی ٤ٝس٤ض ثطع ذ٢ِیاؾز، ٝقس٥

  
ضیبٗ

   
 ٧بی ن٢قشیٍیٞز ٧ط ّی٤ٚ ٣ار ؾبفز ثطً ٝهطىی ثطای سقطى٦: 4400⁄

*  12960    ;  57000000ضیبٗ         
ضیبٗ

   
 : ٧عی٦٢ ؾبٙیب٦١ ثطً ٝهطىی4400⁄

ثبقس ٣ ثبیس زض ١ؾط ٕطىش٦ ق٤ز، ثب س٤ػ٦ ث٦ ٧عی٦٢ ٧بی ٝشنیط ٝی٧بی سقٞیط ٣ ٨ٖ١ساضی ١یع ػعء ٧عی٦٢

اؾز، ز٥ زضنس اظ ٍیٞز ا٣ٙی٦ ضا ث٦ ف٤٢اٟ  ضیبٗ ٢٢ّ80000000س٥ ٦ّ سَطیجأ ٍیٞز ا٣ٙی٦ ثطع ذ٢ِ

-٧بی سقٞیط ٣ ٨ٖ١ساضی ضا ١یع ٝیٕیط١س. ث٦ ای٠ سطسیت ٧عی٦٢زض ١ؾط ٝی٧بی سقٞیط ٣ ٨ٖ١ساضی ٧عی٦٢

 س٤اٟ ثسؾز آ٣ضز:

 ٧بی سقٞیط ٣ ٨ٖ١ساضی٧عی٦٢ : 80000000 ضیبٗ% * 10 = 8000000 ضیبٗ  

 ثبقس:٧ب ٝیؾبٙیب٦١ ثطاثط ٝؼ٤ٞؿ ای٠ ٧عی٦٢ٝشنیط٧بی آٝس٥، ٧عی٧٦٢بی ثسؾزثب س٤ػ٦ ث٦ ٧عی٦٢

 ٧بیٝؼ٤ٞؿ ٧عی٦٢ : 8000000 + ضیبٗ 57000000+ ضیبٗ  30000000ضیبٗ  = 95000000 ضیبٗ 

 ٢٢ّس٥ثطع ذ٢ِ ؾبٙیب٦١ ٝشنیط

 ػیکل تجشیذ اخکتَسیاقتلبدی هحبػجبت  4-5-3

ا١ساظی اػْش٤ض ػطیبٟ ؾیبٗ ٝحطُ ػطیبٟ انٚی ثطای ضا٧٥بی ٍجٚی ٕيش٦ قس، زض ىه٘ ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ

ثبقس. ثطای س٤ٙیس ای٠ ٝیعاٟ ثربض اظ ثبقس ٦ّ زض ای٠ دط٣غ٥ ػطیبٟ ثربض ثب زٝب ٣ ىكبض ٝكرم ٝیٝی

ٝیعاٟ ثبض حطاضسی ثطای س٤ٙیس ثربض اظ ؾ٤ذز ٕبظ عجیقی زض ق٤ز. ثطای سأٝی٠ ای٠ ث٤یٚط اؾشيبز٥ ٝی

 ق٤ز. ٝحبؾجبر سأٝی٠ ثبض حطاضسی ٤ٝضز ١یبظ ػ٨ز ثطآ٣ضز ٧عی٦٢ ا١طغی ث٦ سطسیت ظیطث٤یٚط اؾشيبز٥ ٝی

 :ثبقسٍبث٘ ٝحبؾج٦ ٝی
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 : 2.621 *     
  

 ثبض حطاضسی ٤ٝضز ١یبظ زض ث٤یٚط⁄  

           
  ⁄ 35982  ;    

 : اضظـ حطاضسی ٕبظ عجیقی  8600⁄  

 ثطای ث٤یٚط ٝحبؾج٦ ٤ٞ١ز: س٤اٟ ٝیثب س٤ػ٦ ث٦ َٝبزیط ثبلا ٝهطه ٕبظ عجیقی ؾبٙیب٦١ ضا 

 : 
            

  
  ⁄

         
  

  ⁄
 * 24 hr * 30 Day * 12 

     

    
 = 622000 

  

    
ٝهطه ؾبٙیب٦١ ٕبظ عجیقی ثطای 

 ث٤یٚط 

س٤اٟ ٧عی٦٢ ؾبٙیب٦١ ٕبظ س٤ػ٦ ث٦ ٍیٞز ٧ط ٝشط ْٝقت ٕبظ عجیقی ثطای ٝهبضه ن٢قشی ٝیحبٗ ثب 

 عجیقی ضا ثطای سأٝی٠ ای٠ ٝیعاٟ ا١طغی ثسؾز آ٣ضز:

  
ضیبٗ

 ٍیٞز ٧ط ٝشط ْٝقت ٕبظ عجیقی :1000  

*  622000   ;  622000000ضیبٗ         
ضیبٗ

  
 : ٧عی٦٢ ؾبٙیب٦١ ٝهطه ٕبظ عجیقی1000⁄

ٍیٞز زاز٥ قس٥ اظ ٧عی٦٢ عطاحی ٣ ذطیس اػْش٤ض ٤ٝضز ١ؾط ثطای اؾشيبز٥ زض ای٠ عطح ١یع ثب س٤ػ٦ ث٦ 

 ثبقس. ٝی ضیبٗ 120000000دیكط٣ ٝجٚل  عطه قطّز آضاز ن٢قز
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   5 فلل گیشیثحث ٍ ًتیدِ  
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 یکیتًتبیح تحلیل اگضسط -5-1

س٤اٟ زض ٧ط اظ ىه٘ ؾ٤ٛ، سرطیت إعضغی ضا ٝی( 37-3( اٙی )33-3ثب س٤ػ٦ ث٦ ض٣اثظ )، زض ای٠ ثرف

، ذ٤ال سط٤ٝزی٢بٝیْی 1-5یِ اظ اػعای ؾیْ٘ ثسؾز آ٣ضز. زض قطایظ ّبضی ٝكرم قس٥ زض ػس٣ٗ 

ٝیعاٟ سرطیت إعضغی ز٢٧س٥ ، ١كب2ٟ-5افٜ اظ زٝب، ىكبض ٣ زثی ثطای ٧ط ١َغ٦ اضائ٦ قس٥ اؾز. ػس٣ٗ 

% اظ ّ٘ إعضغی  89/78ز٧س ٦ّ زض حس٣ز ١شبیغ ١كبٟ ٝی ثبقس.ٕیطی قس٥ زض ٧طیِ اظ اػعاء ٝیا١ساظ٥

-% ؾ٨ٜ ثطٕكز14/38% ؾ٨ٜ سرطیت إعضغی زض ث٤یٚط ٣ 75/40 ،ق٤ز ٦ّ اظ ای٠ َٝساض٣ض٣زی سٚو ٝی

اىشس ٣ ز٣ٝی٠ ثبقس. ثیكشطی٠ سٚيبر إعضغی زض ث٤یٚط اسيبً ٝی٧بی ؾبیط اػعای ؾیْ٘ ٝی١بدصیطی

س٤اٟ سٚيبر إعضغی زض ث٤یٚط ز٧س ٦ّ ٝیثبقس. ثطضؾی ١شبیغ ١كبٟ ٝیفبٝ٘ سرطیت إعضغی اػْش٤ض ٝی

ّطزٟ اذشلاه زٝب زض ىطآی٢س ا١شَبٗ حطاضر ضا ثب ّب٧ف زٝبی ذط٣ػی ث٤یٚط، ّب٧ف زاز. ٧ٞچ٢ی٠ ّٜ

اػْش٤ض ١ؿجز ث٦ ؾبیط  س٤ا١س سٚيبر إعضغی زض ث٤یٚط ضا ّب٧ف ز٧س. سٚيبر إعضغی زضزض ث٤یٚط ١یع ٝی

، ای٠ ٝیعاٟ سٚيبر سطاػْش٤ض اظ عطیٌ عطاحی دیكطىش٦ثب ث٨ج٤ز فْٞٚطز س٤اٟ ٝیثبلا اؾز ٣  اػعاء ١ؿجشأ

 ّب٧ف زاز.  ضا

( COP% ٣ ضطیت فْٞٚطز)11/21، ثبظز٥ إعضغی ؾیْ٘ 1-5زض قطایظ ّبضی سقطیو قس٥ عجٌ ػس٣ٗ 

 ثسؾز آٝس٥ اؾز. 2298/0ؾیْ٘ 
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 قطایظ ّبضی ١َبط ٝرشٚو ؾیْ٘ -1-5ػس٣ٗ

  دثی ) (KPaفـبس ) (Cºدهب) ؿوبسُ حبلت
  ⁄) 

1 3/25 8/300 1000 

2 135 300 1000 

3 85/98 4/8 1250 

4 32 2/4 1250 

5 25 2/4 250 

6 25 2/4 1000 

7 24 98/2 250 

8 97/7 07/1 250 

 

 یْی اػعای ؾیْ٘ س١شبیغ سحٚی٘ إعضغ -2-5ػس٣ٗ

 اخضاء
هیضاى تخشیت 

  اگضسطی
  ⁄ 

تخشیت اگضسطی  دسكذ

 ًؼجی)%(

 1/54          ث٤یٚط

 81/29          اػْش٤ض

 66/15          ٢ّسا١ؿ٤ض

 24/0 2980 دٞخ

 17/0 2053 قیط ا١جؿبط

 

 

ؾب١شی زضػ٦ 135ٕعضغی ضا ثطای ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی زض زٝبی ث٤یٚط ا سرطیت١طخ  1-5زض قْ٘ 

ّی٤ٚدبؾْبٗ ثطای اػعای ٝرشٚو ؾیْ٘  07/1ٕطاز ٣ ىكبض ا٣ادطاس٤ض ب١شیزضػ٦ ؾ 32ٕطاز، زٝبی ث٤یٚط 

 ث٦ ن٤ضر زضنس ثیبٟ قس٥ اؾز.
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 ٝرشٚو چطذ٦ سجطیس اػْش٤ضی اػعایإعضغی زض  سرطیت ١طخ -1-5 قْ٘ 

  

 ًتبیح تحلیل پبساهتشیکی -5-2

 دهبی ثَیلش ثش ضشیت عولکشد ٍ ثبصدُ اگضسطی ػیؼؼتنتأثیش  5-2-1

٣ ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ  (COP)ٝبی ث٤یٚط ثط ض٣ی ضطیت فْٞٚطز ثیب١ٖط سأطیط ز 3-٣5  2-٧5بی قْ٘

سب  134. زض ای٠ دط٣غ٥ ١شبیغ حبّی اظ آٟ اؾز ٦ّ ثب اىعایف زٝبی ث٤یٚط زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی ثبقسٝی

 بی ٝرشٚو ٢ّسا١ؿ٤ض، ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜٕطاز، زض ىكبض طبثز ث٤یٚط ٣ زض زٝب٧زضػ٦ ؾب١شی 145

 ثبقسضطیت فْٞٚطز ٝیٝكبث٦ سأطیط آٟ ثط ض٣ی إعضغی یبثس. سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط ض٣ی ثبظز٥ ّب٧ف ٝی

  ز.ث٦ ١ؿجز ثیكشط اؾ ر ٦ّ قیت سنییطار ثبظز٥ إعضغیثب ای٠ سيب٣

ثب س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ یبثس. ( ١یع اىعایف ٝی   ̇ ٕطٝبی زضزؾطؼ ؾیؿشٜ ) ،ثب اىعایف زٝبی ث٤یٚط

 = COP فْٞٚطز )ٝحبؾج٦ ضطیت 
 ̇ 

 ̇     ̇ 
     ) ( ٣ ثبظز٥ إعضغی 

 ̇    
  
  
 

 ̇   (  
  
  
)  ̇ 

، اىعایف (  

 ق٤ز.ثبفض ّب٧ف َٝساض ضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ إعضغی ٝی، زض ٝرطع ّؿطای٠ دبضاٝشط 
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 ١شبیغ ثسؾز آٝس٥، ١شبیغ ٝطث٤ط ث٦ سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜث٦ ٢ٝؾ٤ض افشجبضؾ٢ؼی 

١كبٟ زاز٥  4-5قْ٘ ٣  3-5ػس٣ٗ ٝغبثٌ  [35]١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ یبضی ٣ ٧ْٞبضاٟ ٣ اظ ّبض حبؽط

قس٥ اؾز. ١شبیغ ١كبٟ ز٢٧س٥ ای٠ اؾز ٦ّ زضنس ذغبی ١شبیغ ثسؾز آٝس٥ اظ ّبض حبؽط زض َٝبیؿ٦ ثب 

ٕطاز زضػ٦ ؾب١شی 145سب  140یبضی ٣ ٧ْٞبضاٟ، زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی ث٤یٚط ثی٠ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ ١شبیغ 

ثبقس. ٧ٞچ٢ی٠ زض ضاثغ٦ ثب سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ، ١شبیغ ثسؾز ٝی% 3ّٞشط اظ 

١كبٟ زاز٥  5-٣5 قْ٘  4-5آٝس٥ اظ ّبض حبؽط ٣ ١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ یبضی ٣ ٧ْٞبضاٟ ٝغبثٌ ػس٣ٗ 

بیغ ثسؾز آٝس٥ زض َٝبیؿ٦ ثب ١شبیغ اضائ٦ قس٥ اؾز. ١شبیغ ١كبٟ ز٢٧س٥ ای٠ اؾز ٦ّ زضنس ذغبی ١ش

ّٞشط اظ ٕطاز، زضػ٦ ؾب١شی 145سب  140زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی ث٤یٚط ثی٠ قس٥ س٤ؾظ یبضی ٣ ٧ْٞبضاٟ، 

 ثبقس. % ٝی10

 

 
 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ضضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط  -2-5 قْ٘ 
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 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ضإعغی ؾیؿشٜ طیط زٝبی ث٤یٚط ثط ثبظز٥ سأ -3-5 قْ٘ 

 

زض ضاثغ٦ ثب سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط  [35]َٝبیؿ٦ ١شبیغ ّبض حبؽط ثب ١شبیغ یبضی ٣ ٧ْٞبضاٟ -3-5ػس٣ٗ

 ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ

 دسكذ خطب

)%( 
 ًتبیح کبس حبظش ًتبیح یبسی ٍ ّوکبساى

COP 

 (Cºدهبی ثَیلش )

48/0 23/0 2289/0 140 

13/0 229/0 2287/0 141 

21/0- 228/0 2285/0 142 

49/2- 227/0 2283/0 143 

92/0- 226/0 2281/0 144 

27/1- 225/0 2279/0 145 
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زض ضاثغ٦ ثب سأطیط زٝبی  [35]١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ یبضی ٣ ٧ْٞبضاَٟٝبیؿ٦ ّبض حبؽط ثب  -4-5 قْ٘ 

 اػْش٤ضی ؾیْ٘ سجطیسضطیت فْٞٚطز ث٤یٚط ثط 

 

زض ضاثغ٦ ثب سأطیط زٝبی ث٤یٚط ثط ثبظز٥  [35]َٝبیؿ٦ ١شبیغ ّبض حبؽط ثب ١شبیغ یبضی ٣ ٧ْٞبضاٟ -4-5ػس٣ٗ

 إعضغی ؾیؿشٜ

 دسكذ خطب

)%( 
 ًتبیح کبس حبظش ًتبیح یبسی ٍ ّوکبساى

 ثبصدُ اگضسطی )%(

 (Cºدهبی ثَیلش )

28/11 8/20 69/18 140 

06/10 55/20 67/18 141 

78/8 3/20 66/18 142 

97/9 05/20 64/18 143 

28/6 8/19 63/18 144 

26/5 6/19 62/18 145 
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زض ضاثغ٦ ثب سأطیط زٝبی  [35]١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ یبضی ٣ ٧ْٞبضاَٟٝبیؿ٦ ّبض حبؽط ثب  -5-5 قْ٘ 

 اػْش٤ضی ؾیْ٘ سجطیسإعضغی ث٤یٚط ثط ثبظز٥ 

 

 أثیش فـبس ثَیلش ثش ضشیت عولکشد ٍ ثبصدُ اگضسطی ػیؼؼتنت 5-2-2

. ثبقسضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ ٝیثیب١ٖط سأطیط ىكبض ث٤یٚط ثط ض٣ی  7-٣5  6-٧5بی قْ٘

ّی٤ٚ دبؾْبٗ،  300سب  250زض ای٠ دط٣غ٥ ١شبیغ حبّی اظ آٟ اؾز ٦ّ ثب اىعایف ىكبض ث٤یٚط زض ٝحس٣ز٥ 

طبثز ث٤یٚط ٣ زض زٝب٧بی ؾیؿبر قطّز، زض زٝبی ٝكرهبر ث٤یٚط ٤ٝػ٤ز زض ٝؼ٤ٞف٦ سأ ثب س٤ػ٦ ث٦

ٝكبث٦  إعضغیز٥ ث٤یٚط ثط ض٣ی ثبظ ىكبضیبثس. سأطیط ٝیاىعایف  ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜٝرشٚو ٢ّسا١ؿ٤ض، 

 .ثبقسضطیت فْٞٚطز ٝیط آٟ ثط ض٣ی سأطی

ق٤ز ٦ّ ثب اىعایف ىكبض ث٤یٚط ٝیعاٟ ّبض اىعاض ٝكب٧س٥ ٝیثب سؼعی٦ ٣ سحٚی٘ ١شبیغ ذط٣ػی اظ ١طٛ

س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ ٝحبؾج٦ ضطیت  ثب یبثس ٣دٞخ ٤ٝػ٤ز زض ٝؼ٤ٞف٦ ؾیؿشٜ ّب٧ف ٝی ( ̇ )ٝهطىی

ثب ّب٧ف ای٠ دبضاٝشط زض ىط٤ٝٗ،  ،40-3ىط٤ٝٗ  ثبظز٥ إعضغی،ىط٤ٝٗ ٝحبؾج٦  ٣ 39-3، ىط٤ٝٗ فْٞٚطز

 یبث٢س. اىعایف ٝی بزیط ضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ إعضغی ثب اىعایف ىكبض ث٤یٚط،َٝ
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 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ضضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ سأطیط ىكبض ث٤یٚط ثط  -6-5 قْ٘ 

 

 

 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ض إعضغی ؾیؿشٜسأطیط ىكبض ث٤یٚط ثط ثبظز٥  -7-5 قْ٘ 
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 ضشیت عولکشد ٍ ثبصدُ اگضسطی ػیؼؼتنتأثیش دهبی کٌذاًؼَس ثش  5-2-3

ثبقس. ٧ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ اظ سجطیس ٝیطیط زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض ثط ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ ز٢٧س٥ سأ١كبٟ 8-5قْ٘ 

ٕطاز ضطیت زضػ٦ ؾب١شی 32سب  ٢ّ25سا١ؿ٤ض زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی قْ٘ ٝكرم اؾز، ثب اىعایف زٝبی 

 یبثس. فْٞٚطز ؾیْ٘ زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط، ّب٧ف ٝی

ّبضی س٤اٟ ذ٢ِٝیعاٟ اىعاض، ثب اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض ثب سؼعی٦ ٣ سحٚی٘ اعلافبر ذط٣ػی اظ ١طٛ

 ، ىط٤ٝٗؾیؿشٜ ٝحبؾج٦ ضطیت فْٞٚطزیبثس ٣ زض ١شیؼ٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ ( ّب٧ف ٝی ̇ ا٣ادطاس٤ض )

 ،َٝبزیط ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ ثب اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ضثب ّب٧ف ای٠ دبضاٝشط زض ىط٤ٝٗ، ، (3-39)

١شبیغ ٕعاضـ قس٥ اظ ّبض حبؽط ٣  ، ١شبیغ ثسؾز آٝس١٥شبیغث٦ ٢ٝؾ٤ض افشجبض ؾ٢ؼی ّب٧ف ٝی یبثس. 

١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. زٍز ١شبیغ  10-5٘ قْ ٣ 5-5ػس٣ٗ  ٝغبثٌ ،[39]س٤ؾظ ضاٝف ٤ّٝبض ٣ ا٣زاثب

 % ثسؾز آٝس٥ اؾز.17ّبض ا١ؼبٛ قس٥ زض َٝبیؿ٦ ثب ١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ ضاٝف ٤ّٝبض ٣ ا٣زاثب، حس٣ز 

 

 

 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚطضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ أطیط زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض ثط س -8-5 قْ٘ 
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ثبقس. زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض ثط ثبظز٥ ٍب٤١ٟ ز٣ٛ سط٤ٝزی٢بٝیِ ٝی ز٢٧س٥ چ١٤ٖٖی سأطیط١كبٟ 9-5قْ٘ 

زضػ٦  32سب  ٧25ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ اظ قْ٘ ٝكرم اؾز ثب اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی 

 ٢ّس.ٕطاز ثبظز٥ إعضغی ؾیْ٘ سجطیس ١یع زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط، ض١٣س اىعایكی ضا عی ٝیؾب١شی

یبثس. ثب س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ اىعایف ٝی(   )ثب اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض، زٝبی ٝیب١ٖی٠ ٢ٝجـ زٝب دبیی٠ 

    ٝحبؾج٦ ثبظز٥ إعضغی )
 ̇    

  
  
 

 ̇   (  
  
  
)  ̇ 

ثب (  ̇ ) ّبضی ؾیؿشٜ(، ٧طچ٢س ٝیعاٟ س٤اٟ ذ٢ِ

(، َٝساض   ثـ زٝب دبیی٠ )بب١ٖی٠ ٢ٝیبثس اٝب ثب اىعایف زٝبی ٝیّب٧ف ٝیاىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض 

(  
  

  
 سأطیط اىعایف دبضاٝشط ،اىعاضثب سؼعی٦ ٣ سحٚی٘ ١شبیغ ذط٣ػی اظ ١طٛ .یبثس( ١یع اىعایف ٝی

(  
  

  
زض ١شیؼ٦ ثب ثبقس. ثیكشط ٝیزض ن٤ضر ّؿط ىط٤ٝٗ، (  ̇ سأطیط ّب٧ف دبضاٝشط )اظ ٝیعاٟ  (

    ̇ حبن٘ ضطة ای٠ َٝبزیط )اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض، ٝیعاٟ 
  

  
ّؿط ض١٣س اىعایكی  ن٤ضر( زض  

ثبظز٥ إعضغی ؾیؿشٜ ١یع ض١٣س اىعایكی ضا ثب طبثز ث٤زٟ َٝساض ٝرطع ّؿط، ٢ّس، ث٢بثطای٠ ضا عی ٝی

 ز٧س.١كبٟ ٝی

 

 

 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط إعضغی ؾیؿشٜأطیط زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض ثط ثبظز٥ س -9-5 قْ٘ 
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زض ضاثغ٦ ثب سأطیط زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض  [39]ضاٝف ٤ّٝبض ٣ ا٣زاثبَٝبیؿ٦ ١شبیغ ّبض حبؽط ثب ١شبیغ  -5-5ػس٣ٗ

 ثط ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ

 دقت ًتبیح )%(
ًتبیح ساهؾ کَهبس ٍ 

 اٍداثب
 ًتبیح کبس حبظش

COP 

دهبی کٌذاًؼَس 

(Cº) 

77/17 35/1 24/0 25 

72/17 32/1 234/0 26 

61/17 3/1 229/0 27 

57/17 28/1 225/0 28 

68/17 25/1 221/0 29 

47/17 23/1 215/0 30 

75/17 2/1 213/0 31 

79/17 18/1 21/0 32 
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زض ضاثغ٦ ثب سأطیط  [39]١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ ضاٝف ٤ّٝبض ٣ ا٣زاثبَٝبیؿ٦ ّبض حبؽط ثب  -10-5 قْ٘ 

 اػْش٤ضی ؾیْ٘ سجطیس ضطیت فْٞٚطز زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض ثط

 

 ضشیت عولکشد ٍ ثبصدُ اگضسطی ػیؼؼتنتأثیش فـبس هکؾ اخکتَس ثش  5-2-4

ؾیْ٘ ثبظز٥ إعضغی ٣  ضطیت فْٞٚطزسأطیط ىكبض ْٝف ثط  14-٣5  13-5، 12-5، 11-٧5بی قْ٘

ثب  13-٣5  11-٧5بی ز٧س. ٝغبثٌ ق١ْ٘كبٟ ٝیسجطیس، زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض ضا 

اىعایف ىكبض ْٝف، زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض، ضطیت فْٞٚطز ؾیْ٘ سجطیس ١یع اىعایف 

ثب اىعایف ىكبض ْٝف، زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط ٣  14-٣5  12-٧5بی یبثس. اٝب ٝغبثٌ قْ٘ٝی

 ثس.یبؾیْ٘ سجطیس ّب٧ف ٝی إعضغی٢ّسا١ؿ٤ض، ثبظز٥ 

ق٤ز ٦ّ ثب اىعایف ىكبض ْٝف اػْش٤ض، اىعاض ٝكب٧س٥ ٝیثب سؼعی٦ ٣ سحٚی٘ اعلافبر ذط٣ػی اظ ١طٛ 

( ٣  ̇ دبضاٝشط٧بی ّبض ٝهطىی دٞخ )یبثس اٝب ١یع اىعایف ٝی(  ̇ ) ّبضی ؾیؿشٜٝیعاٟ س٤اٟ ذ٢ِ

ْٚطز، ٝحبؾج٦ ضطیت فٞ. ث٢بثطای٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ ٢٢ّس( سنییطی ١ٞی   ̇ زؾطؼ)ٝیعاٟ ٕطٝبی زض

ّبضی ٣ طبثز ث٤زٟ ؾبیط دبضاٝشط٧ب، ٝیعاٟ ضطیت فْٞٚطز ، ثب اىعایف ٝیعاٟ س٤اٟ ذ39ِ٢-3ىط٤ٝٗ 

 یبثس.ؾیؿشٜ ١یع اىعایف ٝی
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ثب اىعایف ىكبض ْٝف اػْش٤ض، زٝبی ثربض ٣ض٣زی ث٦ اػْش٤ض )ػطیبٟ طب٤١ی٦( ٣ زٝبی ثربض ذط٣ػی اظ 

س. زض ١شیؼ٦ یبثض ٣ض٣زی ث٦ ٢ّسا١ؿ٤ض ٝی ثبقس ١یع اىعایف ٝیاػْش٤ض )ػطیبٟ ذط٣ػی( ٦ّ زٝبی ثرب

ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ ٝحبؾج٦ ثبظز٥ إعضغی یبثس. ثب س٤( اىعایف ٝی  زٝبی ٝیب١ٖی٠ ٢ٝبثـ زٝب ثبلا )

(    
 ̇    

  
  
 

 ̇   (  
  
  
)  ̇ 

( َٝساض فسزی   َٝساض )ثب اىعایف یبثس اٝب ٝی اىعایف ( ̇ ٧طچ٢س ٝیعاٟ )(،   

زض ن٤ضر ّؿط،  اىعایف٣ ٝیعاٟ ای٠ اىعایف زض ٝرطع ّؿط اظ ٝیعاٟ یبثس ١یع اىعایف ٝیٝرطع ّؿط 

 یبثس. ّب٧ف ٝی ،ثبقس ٣ زض ١شیؼ٦ َٝساض ثبظز٥ إعضغی ثب اىعایف ىكبض ْٝف اػْش٤ضثیكشط ٝی

 

 

 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚطضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ أطیط ىكبض ْٝف ثط س -11-5 قْ٘ 
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 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط إعضغی ؾیؿشٜأطیط ىكبض ْٝف ثط ثبظز٥ س -12-5 قْ٘ 

 

  زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ضضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ أطیط ىكبض ْٝف ثط س -13-5 قْ٘ 

 



 97  یطیٕ یؼ٦ثحض ٣ ١ش

  

 

 زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ض إعضغیأطیط ىكبض ْٝف ثط ثبظز٥ س -14-5 قْ٘ 

  

 ضشیت عولکشد ٍ ثبصدُ اگضسطی ػیؼؼتنتأثیش ًؼجت خشهی اخکتَس ثش  5-2-5

ضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ سأطیط سنییطار ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض ثط  یز٢٧س١٥كبٟ 16-٣5  15-٧5بی قْ٘

اػْش٤ض َٝبزیط ثبقس. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ اظ قْ٘ ٝكرم اؾز، ثب اىعایف ١ؿجز ػطٝی ٝیؾیؿشٜ  إعضغی

 .یبث٢سضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ إعضغی ؾیْ٘ سجطیس ١یع زض زٝب ٣ ىكبض طبثز ث٤یٚط، اىعایف ٝی

١یع زض زٝب ٣ ىكبض طبثز ث٤یٚط، (  ̇ )ّبضی ؾیؿشٜ ثب اىعایف ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض، ٝیعاٟ س٤اٟ ذ٢ِ

٣ ىط٤ٝٗ ٝحبؾج٦  39-3، ىط٤ٝٗ ؾیؿشٜ ثس. ثب س٤ػ٦ ث٦ ىط٤ٝٗ ٝحبؾج٦ ضطیت فْٞٚطزیباىعایف ٝی

، َٝبزیط ضطیت فْٞٚطز ٣ ثبظز٥ ؾیؿشٜ ّبضیثب اىعایف ٝیعاٟ س٤اٟ ذ٢ِ، 40-3ثبظز٥ إعضغی، ىط٤ٝٗ 

اظ ّبض حبؽط، ثسؾز آٝس٥ ١شبیغ ، ١شبیغث٦ ٢ٝؾ٤ض افشجبض ؾ٢ؼی  یبثس.اىعایف ٝی ؾیؿشٜ ١یع إعضغی

١كبٟ  17-٣5 قْ٘  6-5، ٝغبثٌ ػس٣ٗ ]8[اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ ن٢بیـ ٣ ٧ْٞبضاٟسؼطثی ٣ ١شبیغ  ١شبیغ

ز٢٧س٥ آٟ اؾز ٦ّ ٝغبثَز ذ٤ثی ثی٠ ١شبیغ ّبض ا١ؼبٛ قس٥ ثب ١شبیغ سؼطثی زاز٥ قس٥ اؾز. ١شبیغ ١كبٟ

 ٣ ١شبیغ ن٢بیـ ٣ ٧ْٞبضاٟ ٣ػ٤ز زاضز.
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 ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜأطیط ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض ثط س -15-5 قْ٘ 

 

 إعضغی ؾیؿشٜأطیط ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض ثط ثبظز٥ س -16-5 قْ٘ 

 

زض ضاثغ٦ ثب سأطیط  ]8[ن٢بیـ ٣ ٧ْٞبضاٟسؼطثی ٣ ١شبیغ َٝبیؿ٦ ١شبیغ ّبض حبؽط ثب ١شبیغ  -6-5ػس٣ٗ

 ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض ثط ضطیت فْٞٚطز ؾیؿشٜ

خطبی کبس دسكذ 

حبظش ثب ًتبیح 

 تدشثی

)%( 

دسكذ خطبی کبس حبظش 

ثب ًتبیح كٌبیع ٍ 

 ّوکبساى

)%( 

 ًتبیح تدشثی
ًتبیح كٌبیع ٍ 

 ّوکبساى

ًتبیح کبس 

 حبظش

COP 

ًؼجت خشهی 

 اخکتَس

52/5- 25/5 1779/0 1982/0 1883/0 217/0 
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25/8 55/0- 2334/0 2144/0 2156/0 234/0 

82/2 36/0 2513/0 2453/0 2444/0 268/0 

36/0 71/1 2756/0 2793/0 2746/0 304/0 

13/2 13/0 2965/0 2907/0 2903/0 317/0 

94/0 43/4- 3093/0 2928/0 3064/0 319/0 

5/4 26/1 3553/0 3443/0 34/0 374/0 

86/8 58/0 3892/0 3596/0 3575/0 391/0 

43/9 92/0 4734/0 4289/0 4326/0 465/0 

 

 

زض ضاثغ٦  ]8[١شبیغ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ ن٢بیـ ٣ ٧ْٞبضاَٟٝبیؿ٦ ّبض حبؽط ثب ١شبیغ سؼطثی ٣  -17-5 قْ٘ 

 ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی ض ثط ضطیت فْٞٚطزثب سأطیط ١ؿجز ػطٝی اػْش٤

 

 فٌی اقتلبدیهقبیؼِ  -5-3

٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ى٢ی ٧بی دیك٨٢بزی، ث٦ ثطای عطح ١4شبیغ ٝحبؾجبر اٍشهبزی ا١ؼبٛ قس٥ زض ىه٘ 

 ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. 3-5اٍشهبزی، ث٦ ن٤ضر ذلان٦ زض ػس٣ٗ 
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 ١شبیغ ٝحبؾجبر اٍشهبزی  -7-5ػس٣ٗ

 ّضیٌِ اٍلیِ)سیبل( طشح
ّضیٌِ تعویش ٍ 

 ًگْذاسی)سیبل(
 ّضیٌِ اًشطی)سیبل(

ّبی هدوَع ّضیٌِ

 طشح)سیبل(

اػْش٤ض ثب ثربض 

 س٤ٙیسی ػسإب٦١
120000000 - 620200000 740200000 

اػْش٤ض ثب ثربض 

 ثبظیبىشی
120000000 - - 120000000 

 175000000 8700000 8000000 80000000 ٢٢ّس٥ثطع ذ٢ِ

، چ٢ب١چ٦ ثطای سأٝی٠ ؾیبٗ ٝحطُ اػْش٤ض زض عطح ثطای یِ ؾبٗ ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝبزیط ػس٣ٗ ى٤ً

ی ا١طغی س٤ٙیس ق٤ز ٧عی٦٢ دیك٨٢بزی ث٦ ع٤ض ػسإب٦١ ا١طغی ٝهطه ق٤ز سب ثربض ثب قطایظ ٤ٝضز ١ؾط

ذ٤ا٧س قس ٣ عطح ثیكشط ثؿیبض ثبقس ٢٢ّس٥ ٝی١ؿجز ث٦ عطح ػبیٖعی٠ ٦ّ اؾشيبز٥ اظ ثطع ذ٢ِعطح 

. اٝب چ٢ب١چ٦ ثطای ر٤ا٧س زاقزاٍشهبزی ١ ى٢ی ٣ س٤ػی٢٢ّ٦س٥ سجطیس اػْش٤ضی ١ؿجز ث٦ ثطع ذ٢ِ

ای ثبظیبىز ق٤ز زض حَیَز ٧عی٧٦٢بی زیٖط ؾبیز سأٝی٠ ای٠ ٝیعاٟ ثربض اظ ثربض٧بی ذط٣ػی اظ ثرف

ثطای سأٝی٠ ثربض ثطای ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی دطزاذش٦ ١كس٥ اؾز ٣ ث٢بثطای٠ زض ای٠ ن٤ضر عطح سجطیس 

 س٤ػی٦ ى٢ی ٣ اٍشهبزی ذ٤ا٧س زاقز.  ٧بی ا١طغی اظ ٙحبػ ٧عی٦٢اػْش٤ضی 

 ثٌذی ًتبیحخوع -5-4

اىعاض ٧بیؿیؽ ٣ ٝقبزلار ی زض ٝحیظ ١طٛؾبظی ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضزض ای٠ ٝغبٙق٦ ثب اؾشيبز٥ اظ قجی٦

 ٧طیِ اظ اػعاء، ث٦ سحٚی٘ إعضغی ٣ ا١طغی ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی دطزاذش٦ ایإعضغی ٣ ا١طغی حبّٜ ثط

٣ اطط ٧ط یِ اظ دبضاٝشط٧بی سط٤ٝزی٢بٝیْی اػعای ؾیْ٘ ثط ثبظز٥ ٍب٤١ٟ ا٣ٗ ٣ ز٣ٛ ؾیْ٘  ٥ اؾزقس

ؾبیز  بؾجبر ا١طغی ثطای سأٝی٠ ثبض ثط٣زسی ٤ٝضز ١یبظ. ٧ٞچ٢ی٠ ثب ا١ؼبٛ ٝح٥ اؾزسجطیس ثطضؾی قس

-ٝی٢٢ّس٥ ثطع ذ٢ِعطح ػبیٖعی٢ی ٦ّ اؾشيبز٥ اظ دیك٨٢بز قس٥ ثب  اػْش٤ضی ، ؾیْ٘ سجطیسىطضی
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س٤اٟ ث٦ ن٤ضر . ١شبیغ ٨١بیی ضا ٝی٦ اؾزا١طغی ٤ٝضز َٝبیؿ٦ ٍطاض ٕطىش ٧بی٧عی٦٢اظ ٙحبػ ٝیعاٟ ثبقس، 

 ظیط ذلان٦ ّطز: 

  ٛ٧بی ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ ٝهطه ا١طغی ٣ ثطآ٣ضز ٧عی٦٢ثب ا١ؼب

٢٢ّس٥ ثطای سأٝی٠ ثبض ثط٣زسی ٤ٝضز دیك٨٢بزی ٣ عطح ػبیٖعی٠ ٦ّ اؾشيبز٥ اظ ثطع ذ٢ِ

٥ اؾز زض ن٤ضسی ٦ّ ثطای سأٝی٠ ثربض ٝهطىی ثبقس، ٝكب٧س٥ قسٝی ىطضیؾبیز ١یبظ 

ثطای ا١طغی  ٧عی٦٢ا١ساظی ؾیْ٘ سجطیس اؾشيبز٥ ّطز اػْش٤ض ١ش٤اٟ اظ ثربض ثبظیبىشی ثطای ضا٥

٢٢ّس٥ ثیكشط ذ١ِ٢ؿجز ث٦ ثطعزض ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی سأٝی٠ ای٠ ٝیعاٟ ثبض ثط٣زسی 

 ثبقس ٣ س٤ػی٦ اٍشهبزی ١ساضز. ثبقس ٣ َٝط٣ٟ ث٦ نطى٦ ١ٞیٝی

 یْی ؾیْ٘ سجطیس،سثب ح٘ ٝقبزلار إعضغی زض ٧ط یِ اظ اػعاء ث٦ ٢ٝؾ٤ض سحٚی٘ إعضغ 

٣  (%1/54)اىشسی زض ث٤یٚط اسيبً ٝیإعضغ٦ّ ثیكشطی٠ ٝیعاٟ سرطیت  ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس

 .(%81/29)ثبقسز٣ٝی٠ فبٝ٘ سرطیت إعضغی اػْش٤ض ٝی

 س قبٝ٘ ٢س٤ا١زض یِ ٦١٤ٞ١ ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی، دبضاٝشط٧بی حبّٜ ثط فْٞٚطز ؾیْ٘ ٝی

زٝبی ث٤یٚط، ىكبض ث٤یٚط، زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض، ىكبض ْٝف اػْش٤ض ٣ یب ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض 

 ثبق٢س.  

 ثب اىعایف زٝبی ث٤یٚط زض ّی٤ٚ دبؾْبٗ( 300)٦ّ زض ىكبض طبثز ث٤یٚط ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس ،

ضطیت شيب٣ر ٢ّسا١ؿ٤ض، ، زض زٝب٧بی ٕٝطاززضػ٦ ؾب١شی 145سب  135ٝحس٣ز٥ زٝبیی 

زض ثبظ٥  ؾیْ٘ سجطیس إعضغیثبظز٥  ٣( 2277/0-23/0ؾیْ٘ سجطیس زض ثبظ٥ ) فْٞٚطز

 س.٢یبثّب٧ف ٝی( 62/18%-06/19%)

 ثب اىعایف ىكبض ث٤یٚط ٕطاز(زضػ٦ ؾب١شی 135)٦ّ زض زٝبی طبثز ث٤یٚط ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس ،

 ضطیت فْٞٚطزثب س٤ػ٦ ث٦ ٝحس٣زیز ٤ٝػ٤ز، ّی٤ٚ دبؾْبٗ  300سب  250زض ٝحس٣ز٥ 
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-%45/18ؾیْ٘ سجطیس زض ثبظ٥ ) إعضغیثبظز٥ ٣  (2298/0-2292/0طیس زض ثبظ٥ )جؾیْ٘ س

 س. ٢یبثاىعایف ٝی (04/19%

 ثب اىعایف زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض )ّی٤ٚ دبؾْبٗ(٦ّ زض ىكبض طبثز ٢ّسا١ؿ٤ض ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس ،

 ضطیت فْٞٚطز، زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط، ٕطاززضػ٦ ؾب١شی 32سب  25زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی 

 یبثس.ّب٧ف ٝی( 2277/0-2298/0زض ثبظ٥ )ؾیْ٘ سجطیس 

 زٝبی ٢ّسا١ؿ٤ض  ، ثب اىعایف)ّی٤ٚ دبؾْبٗ(٦ّ زض ىكبض طبثز ٢ّسا١ؿ٤ض ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس

 إعضغی، زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط، ثبظز٥ ٕطاز زضػ٦ ؾب١شی 32سب  25زض ٝحس٣ز٥ زٝبیی 

 س.یبثاىعایف ٝی( %04/19-%62/18زض ثبظ٥ )ؾیْ٘ سجطیس 

 ّی٤ٚ دبؾْبٗ 2/1سب  ٦ّ9/0 ثب اىعایف ىكبض ْٝف اػْش٤ض زض ٝحس٣ز٥  ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس ،

ضطیت زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض، ّی٤ٚ دبؾْبٗ( ٣  300)زض ىكبض طبثز ث٤یٚط

 یبثس.اىعایف ٝی( 2301/0-2275/0زض ثبظ٥ )ؾیْ٘ سجطیس  فْٞٚطز

 ّی٤ٚ دبؾْبٗ،  2/1سب  ٦ّ9/0 ثب اىعایف ىكبض ْٝف اػْش٤ض زض ٝحس٣ز٥  ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس

٣ زض زٝب٧بی ٝشيب٣ر ث٤یٚط ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض، ثبظز٥  ّی٤ٚ دبؾْبٗ( 300)زض ىكبض طبثز ث٤یٚط

 یبثس.ّب٧ف ٝی( %66/16-%06/22زض ثبظ٥ )ؾیْ٘ سجطیس  إعضغی

 زض 47/0سب  ٦ّ11/0 ثب اىعایف ١ؿجز ػطٝی اػْش٤ض زض ٝحس٣ز٥  ٥ اؾزٝكب٧س٥ قس ،

٣  (4326/0-1021/0ؾیْ٘ سجطیس زض ثبظ٥ )بی طبثز ث٤یٚط ٣ ٢ّسا١ؿ٤ض، ضطیت فْٞٚطز زٝ

 س.٢یبثاىعایف ٝی( %61/31-%46/7ؾیْ٘ سجطیس زض ثبظ٥ ) إعضغیثبظز٥ 
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 بّپیـٌْبد -5-5

٤١ؿ  جطیس اػْش٤ضی ٣ ّبضثطزی ّطزٟ ای٧٠بی سث٦ ٢ٝؾ٤ض ازا٦ٝ دػ٧٣ف زض ظٝی٦٢ سحٚی٘ ؾیْ٘

 ق٤ز:٧بی ؾطٝبیف دیك٨٢بز ٝیؾیؿشٜ

  ٧بی سجطیس اػْش٤ضی زض ن٢بیقی ٦ّ ثربض ثب ىكبض ثبلا ؾیؿشٜدصیطی اٍشهبزی س٤ػی٦ثطضؾی

 ، ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ ن٢بیـ چ٤ة ٣ ّبمص.ق٤زث٦ ٝحیظ سرٚی٦ ٝی

 ثطضؾی فْٞٚطز ؾیؿشٜ سجطیس اػْش٤ضی ذ٤ضقیسی 

 زض ؾیؿشٜ سجطیس اػْش٤ضیٝ٘ ثطضؾی ا٤١اؿ ٝجطز٧بی ٝرشٚو ث٦ ف٤٢اٟ ؾیبٗ فب 

 سط ثطای ّب٧ف سٚيبر إعضغی ثطضؾی ؾبذشبض اػْش٤ض ٣ عطاحی دیكطىش٦ 

 ٟ٧بی ؾیبٗ زض زاذ٘ اػْش٤ض ح٘ ػطیب 
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 ضویوِ
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 افضاسیػبصی اخضای ػیکل دس هحیط ًشمؿجیِ

 ػبصی پوپؿجیِ

ق١٤س. ثب ىطو ٝق٤ٚٛ ث٤زٟ ز٣ اىعایف ىكبض آ٨١ب ثْبض ثطز٥ ٝی دصیط ٣ثطای ا١شَبٗ ؾیبلار میطسطاّٜ

٧بی س٤اٟ ػطیبٟٝی ٢ّ1س. زض قْ٘ ٧ب ضا ٝحبؾج٦ ٝیدبضاٝشط اظ دبضاٝشط٧بی ظیط ٧بیؿیؽ ثَی٦ ٝؼ٤٨ٗ

 ٣ض٣زی، ذط٣ػی ٣ ػطیبٟ ا١طغی دٞخ ضا زیس.

 ىكبض ذط٣ػی یب اىز ىكبض 

 ضا١سٝبٟ دٞخ 

 ا١طغی دٞخ 

دٞخ ىقبٗ یب میطىقبٗ ذ٤ا٧س قس. إط ای٠ ٕعی٦٢ میط ىقبٗ ثبقس  ONٟ ٕعی٦٢ ثب ا١شربة ّطزٟ یب ١ْطز

ػطیبٟ ٣ض٣زی فی٢أ اظ ذط٣ػی دٞخ ذطع ذ٤ا٧س قس ٣ إط زض ای٠ حبٙز ثطای ز٣ ػطیبٟ ٣ض٣زی ٣ 

 اىعاض دینبٛ ذغب ذ٤ا٧س زاز.ذط٣ػی ز٣ ىكبض ٝرشٚو ٣اضز قس٥ ثبقس ١طٛ

یِ دٞخ اؾز. زض ای٠ ٢ٝح٢ی ٧س دٞخ ثط  ٧Performanceب، ٤ٞ١زاض اظ ٨ٝٞشطی٠ ٤ٞ١زاض٧بی دٞخ

٧بی ٝرشٚو دٞخ ضؾٜ قس٥ اؾز. امٚت ٧ٞطا٥ ثب ٢ٝح٢ی حؿت زثی زض ؾطفز دط٣ا٦١

Performance  ٢ٝح٢ی ثبظز٥ ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ ّبضثط ضا زض ا١شربة ث٨شطی٠ دٞخ ثطای آٟ ٝحس٣ز٥ زثی

اؾشيبز٥  Curveاظ ٕعی٦٢ ٢ّس. زض ٧بیؿیؽ ثطای سقیی٠ ٢ٝح٢ی ٝكره٦ دٞخ٣ ٧س، ٧سایز ٝی

، ٧بیؿیؽ اىعایف ىكبض ضا ثطای قسر ػطیبٟ زاز٥ Activate Curvesق٤ز. ثب ىقبٗ ث٤زٟ ٕعی٦٢ ٝی

ثبیؿز ضطایت ٝقبز٦ٙ زضػ٦ چ٨بضٝی ٢ّس. ثطای سقیی٠ ٢ٝح٢ی ٝكره٦ دٞخ ٝیقس٥ ٝحبؾج٦ ٝی

٤ٕٚیطی اظ ثط٣ظ ذغب، اىز ق٤ز ٣اضز ّطز. زض ای٠ حبٙز ثطای ػضا ٦ّ ٝق٤ٞلأ ثطای ٧ط دٞذی اضائ٦ ٝی

 ىكبض یب ىكبض ذط٣ػی دٞخ ١جبیس زاز٥ قس٥ ثبقس.
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 اىعاضنيح٦ عطاحی دٞخ زض ٝحیظ ١طٛ -1٘ قْ

 

 ػبصی تدْیضات اًتقبل حشاستؿجیِ

 ق١٤س:زض ٧بیؿیؽ سؼ٨یعار ا١شَبٗ حطاضر ث٦ ز٣ زؾش٦ سَؿیٜ ٝی

ثطآ٣ضز ٝیعاٟ ا١طغی لاظٛ ثطای ق١٤س ٦ّ ٧سه زض آٟ ٝی ٣Cooler  Heaterزؾش٦ ا٣ٗ قبٝ٘  -1

 ٕیطز.٧بی ٨ٜٝ ىطآی٢سی اؾز ٣ ؾبذشبض ٝجسٗ ٤ٝضز ثحض ٍطاض ١ٞیسنییط زٝبی ػطیبٟ

-ق١٤س ٦ّ ثطای قجی٧٦ب ٝی٧بی ٤٧ایی ٣ ٤ّض٧٥بی ىطآی٢سی، ٝجسٗزؾش٦ ز٣ٛ قبٝ٘ ٝجسٗ -2

 ق١٤س.سط ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٣اٍـ ٝی٧بی زٍیٌؾبظی

Heater / Cooler  

ز٧س. زض اىعاض ١كبٟ ٝیث٦ سطسیت نيح٦ عطاحی ٧یشط ٣ ٤ّٙط ضا زض ٝحیظ ١طٛ ٣3 قْ٘  2قْ٘ 

Heater ٕطزز ٣ زض ػطیبٟ ٣ض٣زی ث٦ ٣احس سب حس٣ز ٝقی٢ی ٕطٛ قس٥ ٣ ؾذؽ اظ ٣احس ذبضع ٝی

Cooler اىشس. سيب٣ر ا١طغی ثی٠ ز٣ ػطیبٟ ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػی س٤ؾظ یِ فْؽ ای٠ فٞ٘ اسيبً ٝی

ٕطزز. س٨٢ب دبضاٝشط٧بی ٤ٝضز ١یبظ ثطای ای٠ ٣احس٧ب اىز ىكبض ؾیؿشٜ ٣ ٝیػطیبٟ ٝؿشَ٘ ا١طغی سأٝی٠ 

ق٤ز ٦ّ فْٞٚطز آٟ ثبفض ٝی Heaterثبقس. اؾشيبز٥ اظ فلاٝز ٢ٝيی ثطای قبض حطاضسی قبض حطاضسی ٝی

 ق٤ز.  Coolerٝكبث٦ 
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 اىعاضنيح٦ عطاحی ٧یشط زض ٝحیظ ١طٛ -02 قْ٘ 

 

 

 اىعاضنيح٦ عطاحی ٤ّٙط زض ٝحیظ ١طٛ -03 قْ٘ 

 

 ػبصی اخکتَسؿجیِ

ز٧س. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ اظ قْ٘ ٝكرم اؾز اىعاض ضا ١كبٟ ٝینيح٦ عطاحی اػْش٤ض زض ٝحیظ ١طٛ 4قْ٘ 

س٤اٟ ثبقس ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١یبظ ّبضثط ٝیزاضای ؾ٦ ا١شربة ثطای ٤١ؿ اػْش٤ض ثط حؿت ؾیبٗ ٣ض٣زی ٝی

ضا اظ ثی٠ ثربضآة، ٕبظ یب ؾبیط ؾیبلار ٝبیـ ا١شربة ّطز. زاضای ز٣ ػطیبٟ ٣ض٣زی،  ٤١ؿ ؾیبٗ ٣ض٣زی

ثبقس ٣ ػطیبٟ طب٤١ی٦ یب ػطیبٟ ثبقس ٦ّ ػطیبٟ ا٣ٙی٦ ث٦ ف٤٢اٟ ػطیبٟ ؾیبٗ ٝحطُ ٝیا٣ٙی٦ ٣ طب٤١ی٦ ٝی
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ق٤ز. ػطیبٟ ذط٣ػی ١یع اظ ْٝف ػطیب١ی اؾز ٦ّ ث٤اؾغ٦ ػطیبٟ ا٣ٙی٦ اظ ٝحیغی زیٖط ْٝف ٝی

آیس. ثطای عطاحی اػْش٤ض زض ٝحیظ شلاط ػطیبٟ ا٣ٙی٦ ٣ ػطیبٟ طب٤١ی٦ زض ع٤ٗ اػْش٤ض ثسؾز ٝیاذ

اىعاض ثبیس ز٣ ػطیبٟ اظ ؾ٦ ػطیبٟ ٣ض٣زی یب ذط٣ػی زاضای ذ٤ال سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝكرم ثبق٢س. ثب ١طٛ

ق٤ز ٣ ٛ ٝیاىعاض ا١ؼباىعاض، ٝحبؾجبر ػطیبٟ ذط٣ػی ث٤ؾی٦ٚ ١ط٧ٛبی ٣ض٣زی ث٦ ١ط٣ٛاضز ّطزٟ ػطیبٟ

 آیس. ػطیبٟ ذط٣ػی ثب دبضاٝشط٧بی سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝكرم ثسؾز ٝی

 

 

 اىعاض نيح٦ عطاحی اػْش٤ض زض ٝحیظ ١طٛ -04 قْ٘ 

 

 ػبصی ؿیش فـبسؿکيؿجیِ

ز٧س. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ اظ قْ٘ اىعاض ١كبٟ ٝینيح٦ عطاحی قیط ىكبضق٠ْ ضا زض ٝحیظ ١طٛ 5قْ٘ 

ثبقس. ثطای عطاحی قیط ىكبض ق٠ْ یِ ػطیبٟ ٣ض٣زی ٣ یِ ػطیبٟ ذط٣ػی ٝیٝكرم اؾز، زاضای 

اىعاض ثبیس یِ ػطیبٟ اظ ز٣ ػطیبٟ ٣ض٣زی یب ذط٣ػی ث٦ ٧ٞطا٥ سنییطار ىكبض ٝكرم زض ٝحیظ ١طٛ

ثبق٢س. ث٦ ع٤ض ٝظبٗ ثب ٣اضز ّطزٟ اعلافبر ػطیبٟ ٣ض٣زی ٣ ٝیعاٟ سنییطار ىكبض اظ ٍؿٞز 

Parametersٛز٧س ٣ ػطیبٟ ذط٣ػی بؾجبر سط٤ٝزی٢بٝیْی ضا ثطای ػطیبٟ ذط٣ػی ا١ؼبٛ ٝیاىعاض ٝح، ١ط

 آ٣ضز. ثب َٝبزیط سط٤ٝزی٢بٝیْی ٝقی٠ ضا ثسؾز ٝی
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 اىعاضنيح٦ عطاحی قیط ىكبض ق٠ْ زض ٝحیظ ١طٛ -05 قْ٘ 

 

 ػبصی تقؼین کٌٌذُ خشیبىؿجیِ

ز٧س ٦ّ زاضای یِ اىعاض ١كبٟ ٝیٝحیظ ١طٛی ػطیبٟ ضا زض نيح٦ عطاحی سَؿیٜ ٢٢ّس٥ 6قْ٘ 

س٤اٟ زضنس ٝی Parametersثبقس. زض ٕعی٦٢ ٣ض٣زی ٣ چ٢سی٠ ذط٣ػی ثطحؿت ١یبظ ّبضثط اظ آٟ، ٝی

 ا١ساظی ٤ٞ١ز.اىعاض ضا٧٥ب ضا ثط حؿت ١یبظ ٣اضز ّطز ٣ ای٠ اثعاض ضا زض ٝحیظ ١ط١ٛؿجی ٧طیِ اظ ػطیبٟ

 

 

 اىعاضیبٟ زض ٝحیظ ١طٛنيح٦ عطاحی سَؿیٜ ٢٢ّس٥ ػط -6قْ٘ 

 

 



 111    ٢ٝبثـ

 

  

 ٌبثعه

.aspx. زضثبض٧ٞبhttp://asiavacuumpumps.com/AboutUs/ [1] 

[2] Ji M.K., Utomo T., Woo J.S., Lee Y.H., Jeong H.M., Chung H.S., (2010), CFD 

Investigation on the Flow Structure Inside Thermo Vapor Compressor, Energy, Article 

in press.  

[3] http://www.keiking.com.tw/.  

[4] http://www.aradjet.com/.   

[5] Arora C.P., (1981), Refrireration and Air Condition, vol. 1, Tata McGraw-Hill 

Publishing Company Limited. New Dehli, pp. 426-436.  

، ؾ٤ٝی٠ ٢ّيطا١ؽ "عطاحی ث٨ی٦٢ ؾیْ٘ سجطیس اػْش٤ضی"  ،(1390) آٍبٍٚی ؿ.، ،ٛ. .ضقیسی ٛ ]6[

 .سط٤ٝزی٢بٝیِسرههی 
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 Abstract 

In recent years, wasted heat released in environment is increased. Exhausted gas of 

turbines and motors and wasted heat in factories are some examples to point. These are 

now the principal environmental problems. To utilize these resources, retrieve the 

exhausted energy and decreasing the usage of fossil fuels and also for environmental 

cares, we have simulate a cycle of ejector refrigeration with vapor ejector in Hysys 

software and then energy and Exergy are evaluated. Applying and calculating the 

energy and exergy equations related to the parts of cycle, exergitic analysis of cycle is 

done. Through all parts of cycle maximum exergy destruction is related to boiler and 

after that is related to ejector. Also with parametric analysis, effects of designing 

parameters such as temperature and pressure of boiler, condenser temperature, mass 

ratio and ejector vacuum pressure on function of refrigeration cycle are calculated. 

Results shows that in boiler range temperature from 134 ° C to 145 ° C, efficiency of 

system (0.23 - 0.2277) and exergetic efficiency of system in range of 18.62% - 19.06%  

are decreased. In addition, in boiler range of pressure from 250 to 300 kpa, efficiency of 

system in range of 0.2298 – 0.2292 and exergetic efficiency of system in range of 

18.45% to 19.4% are increased. Studying effect of condenser temperature shows that, 

increasing the condenser temperature in range of 25 ° C to 32 ° C, increase the 

efficiency of system in range of 0.2277 to 0.2298 is decreased and  exergitic efficiency 

of system in range of 19.4% to 18.62% is increased. In condenser and boiler, it is 

observed that in mentioned range of temperature, by increasing ejector vacuum pressure 

from 0.9 to 1.2 kPa, efficiency of system in range of 0.2301 to 0.2275 increases and 

exergitic efficiency of system in range of 16.66% to 22.06% decreases. Also 

considering the mass ratio of ejector on cycle function shows that by increasing the 

ejector mass ratio from 0.11 to 0.47, efficiency of system in range of 0.11 - 0.47 and 

exergitic efficiency of system in range of 0.1021 - 0.4326 increase. 

 

Keywords: Ejector Refrigeration Cycle, Simulation, Hysys, Energy and Exergy 

Analysis, Designing Parameters. 
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