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 های زنذگیم برترین تقذیم به

 پذر بزرگوارم
اش آسودم و وجود پر افتخارش سایه ایست  که لحظه لحظه زیستنم را در سایه بزرگواری و دانایی

 های من جاودانه بر صراز سربلنذی
 و

 مادر مهربانم
 .که مفهوم بی دریغ مهربانی و صذاقت است
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کاک ا   اعضای سیمرم پژوه کذ  علوم و فناوری انرژی شاری  ممنذ  ریاضی کذنه عامل سیمرم شرکت  اهنربا  و  اادر سیمارم انرژی و ا

  ار انه سی ا   ا ود.
 

















 





 



 

 

٣ 

 

 

ّتبی   هٌْذػی ػیؼتتن ضقش٦ّبضق٢بؾ٬اضقسزا١كؼ٫٤ز٣ض٥هؼعَد اخیبًی اهیشا٭٢ؼب١ت
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 یتذ هج یذدمتتش ػت  سحتزضا٢٧ٞتب ٬یتٌچ  ٍ پ یؿبّشٍد ثب ًگشؽ اگتضسط  یوبىدس مبسخبًِ ػ
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 ٧ب٫ٝحََبٟز٭ٖطث٦ٝطػـ٤ٝضزاؾشيبز٥اؾش٢بزقس٥اؾز.زضاؾشيبز٥اظ١شب٭غدػ٧٣ف 
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 ١كس٥اؾز.
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 دب٭تب١ٟبٝت٦ا١سزضَٝتب رٝؿتشرطعاظطٮطٕصاضث٤ز٥سإ١ب١ٟ٦ٝشب٭حان٬ٚدب٭بٟح٤ًَٝق٫٤٢سٞبٛاىطاز٦ّ٫زضث٦زؾزآٝس

 ٕطزز.ضفب٭ز٬ٝ

 (اؾشيبز٥قتس٥اؾتزات٤اثظ٣انت٤ٗزضّٚٮ٦ٝطاح٘ا١ؼبٛا٭٠دب٭ب١ٟب٦ٝ،زض٤ٝاضز٦ّ٫اظ٤ٝػ٤زظ١س٥)٭بثبىش٨ب٫آ٨١ب
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ـق٬اظػ٤اٝـٕؿشطسط٭٠ٝهبٙحؾبذشٞب٬١زضؾغح٣ؾٮٝهطهؾٮٞبٟث٦ف٤٢اٟ٭٬ْاظ٨ٜٝاٝط٣ظ٥

٣٭ػ٥زض٦ث٭بىش٧٬ٖب٨ٝ٫ٜس٤ؾق٦مذٝٮعاٟٝهطهؾٮٞبٟ٭٬ْاظقباٝط٣ظ٥اظا٭٠ٙحبػ.اؾز٭بىش٦

ض٣ز.٬ّك٤ض٧ب٫زضحبٗس٤ؾق٦ثكٞبضٝ

ٜزض٢ّبضى٢ب٣ض٫ؾٮٞب٧ٟب٫ن٢قزؾآٟاؾزسبى٢ب٣ض٫دط٣غ٥٭٧٠سهزضا ٭تبث٬ثبظ٧تب٫ٮؿتش

ثحتض٣ثؿتظض٣ـ.زضا٭٠ٕيشبض،دؽاظاضا ٦ٕطزز٭بث٬اضظ٣٫إعضغ٫ا١طغٮ٘ث٦ِّٞسح٬ٚحطاضس

ض٣اثظ،قٞبسٮِس٤ٙٮسّٚٮ٢ْطزضّبضذب٦١ؾٮٞبٟس٤اٮحزاز٥قس٣٥ؾذؽثباؾتشيبز٥اظض٣اثتظشّتط

٣سحٚٮ٘ا١طغ٣٫إعضغ٫زض٧ط٭ِاظسؼ٨ٮعارّبضذب٦١ؾٮٞبٟدطزاذش٦ذ٤ا٧سقس.ثبع٭٦قس٥،ث٦سؼ

آ١بٙٮعا١طغ٣٫إعضغ٫،ثبظز٤ٍ٥ا١ٮ٠ا٣ٗ٣ز٣ٛسط٤ٝز٭٢بٝٮِزضسؼ٨ٮتعارٝرشٚتوثسؾتزاؾشيبز٥اظ

زضازاٝت٦سحٚٮت٘حؿبؾتٮززضقس.آٝس٣٥ؾذؽثبظز٬ّٚ٥ا١طغ٣٫إعضغ٫ّبضذب٦١ٝحبؾج٦ذ٤ا٧س

سؼ٨ٮعارٝرشٚون٤ضرٕطىش٣٦ثبس٤ػ٦ث٦آٟدبضاٝشط٧ب٫حؿبؼا١تطغ٣٫إتعضغ٫زض٧تط٭تِاظ

ثت٦ذهت٤لٮٞب٧ٟب٫ن٢قزؾت١٣سث٨ج٤زى٢ب٣ض٫زضازا٤ّ٦ٝقٮس٥سبضسؼ٨ٮعارثسؾزذ٤ا٧سآٝس.

ثتب.زضا٭٠ثحتض٘ا١طغ٣٫إعضغ٫اضظ٭بث١٬ٞب٭س٬ضاث٦ِّٞسحٚٮحطاضس٭بث٬ثبظ٧ب٫ؾٮؿشٜى٢ب٣ض٫

ّت٦دشب١ؿتٮ٘اظػتساض٥ّت٤ض٬٥اسلاى٣٫ٕطٝبذ٠ِّ٢ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٬ز٣زّفٕطٝب٫اؾشيبز٥اظ

٢ٝؾ٤ضثبس٤ػ٦ث٦٭٠ا٫ثطا.ثبقسث٦ثبظ٭بىزحطاضس٬دطزاذش٦ثب ٭٬ث٢ٝ٦ؾ٤ضس٤ٙٮساْٙشط٭ؿٮش٦زاضا٬ٝ

ى٢ب٣ضا١ت٫،٣٦ا٢ت٦٭ر٧ع٣زض١ؾطٕتطىش٠ٝلاحؾتب١٬ب٨ٕب١ٮطچطذ٦ثربضثبسجر٫ثب ٬ضا١سٝبٟحطاضس

٫اظػساض٤ّ٥ض٤٧٣٥ا٬حطاضس٭بىزثبظ٫ؾبظٮ٦قج٫ثطا١٬ب٨ٕب١ٮطچطذ٦ثربضثبسجرٮغ٬،ٝح٭ؿزظ

ٝكب٧س٥ثرف٭٠اظذ٠ِّ٢زضعطحٝص٤ّضا١شربةقس٥اؾز.اظٝحبؾجبرٝطث٤طث٦ا٬زاكذط٣ػ

.٭س١ٞبٮ٠ّبضذب٦١ضاسبٝبظٮاظثط٤ًٝضز١ KW 6955 ٮعاٟچطذ٦ٝص٤ّضٍبزضاؾزث٦ٕٝطزز٬ٝ
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 هقذهِ 1-1

ث٨ب٫ا١طغ٫ٝهطى٬زضٍٮٞزسٞبٛقس٥ٝحه١ٗ٤َفثؿعا٭٬زاضز.٧طٍسضَٝساض٫اٝط٣ظ٤ٝ٥ٙي٦

زضث٦فجبضس٧٬طٍسضؾطا٦١ا١طغ٫ٝهطى٬ّب ٫س٤ٙٮسقس٥ّٞشطثبقس٭با١طغ٫ٝهطى٬ث٦اظا٣٫احس

ثٮكشط٣ظٝبٟثبظٕكزؾطٝب٭٦ؾط٭قشط٫ذ٤ا٧تس،آّٟب اضظـاىع٣ز٥س٤ٙٮس٧ط٣احسّب ّٞشطثبقس

ثط,اظػ٨برٝرشٚوحب عا٧ٞٮزاؾز١ْش٦ا٣ٗآ٦ْ١ثبف٢ب٭زث٦ٝهطها١طغ٫زضن٢ب٭ـا١طغ٫زاقز.

اظشطا٫ثٮكتنطهس٤ٙٮسّب ٭٬ٕطزز٦ّاضظـاىتع٣ز٥حبن٘ثب٭سا١طغ٫ٍٮٞز١ؿجشبًثب ١٫يزذبٛ

٣ض٫ا١طغ٫ٕطززسب٦ٙ٤َٝث٨ط٥ز٣ٛا٭٦ْ٢ٝحس٣ز٭زا١طغ٫زضّك٤ض٧بثبفض٬ٍٝٮٞز١يززاقش٦ثبقس.

٧تب١ٮتع٣ازاضث٦ّب٧فا١طغ٫ٝهطى٬ذت٤ز١ٞت٤ز٣٥ز٣ٙتزا٧ٞٮزدٮسا٢ّس.ا٭٠ٝحس٣ز٭زن٢ب٭ـضا

ثبق٢س.افٞبٗا٭٠ٝحس٣ز٭ززضن٢ب٭ـ٬ٝززضنسز٣اـ٤ٍا١ٮ٬٢ػ٨

١ْش٨ٝ٦ٞشطا٭٦ْ٢ز١ٮب٫اٝط٣ظز١ٮب٫ضٍبثش٬اؾز.زض١شٮؼ٦ن٢ب٭ق٬دب٭ساض٣د٤٭بذ٤ا٢٧تسٝب١تس

اظٕطز١٣ت٦ضٍبثتزحتصهذ٤ز٦ثّٞشط٫زاقش٦ثبق٢سزضمٮطا٭٢ه٤ضرذ٤ز٧٦ّع٭٦٢سٞبٛقس٥س٤ٙٮس

ثق٤٢اٟ٭ِن٢قزٝبزضاظا٭٠ٍبفتس٥ٝؿتشظ٬٢عن٢قزؾٮٞبٟزضّك٤ض٧ب٫ٝرشٚو١ٮ٣ذ٤ا٢٧سقس

 ١ٮؿز.

 ٝسضٟ، س٤ؾق٦ ٧ب٫ظ٭طؾبذز ّطزٟ ىطا٧ٜ ٣ ؾطد٢ب٥ ا٭ؼبز ػ٨ز ؾٮٞبٟ ث٦ ثكط ض٣ظاىع٣ٟ ١ٮبظثقلا٥٣

 نت٢قز اّؿتٮسّطث٠،ز٫ ٝحٮغت٬ ظ٭ؿتز آ ٭٢س٥ ظ٭بز حؼٜ ا١شكبض ٣ ثب  ا١طغ٫ ٝهطه قسر٢ّبض زض

 ٝهطه قسر ٦ّ ٣ػ٤ز٫ ثب اؾز. زاز٥ ٍطاض ظ٭ؿز ٝحٮظ ٣ غ٫ا١ط ٧ب٫سحٚٮ٘س٤ػ٦ ّب٤١ٟزض ضا ؾٮٞبٟ

 ا٧ٞٮتز ؾتٮٞبٟ، س٤ٙٮتس ثتب ٫ حؼٜ اٝب اؾز ى٤ ز ن٢قز چ٤ٟ ن٢ب٭ق٬ اظ سطدب٭ٮ٠ ن٢قزا٭٠ ا١طغ٫

.[1]زاؾ زاز٥ اىعا٭ف ضا ن٢قز ا٭٠زض ا١طغ٫ سحٚٮ٘
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  ؿٌبخت صٌعت ػیوبى دس ایشاى 1-2

 تبسیخچِ هختصشی دس هَسد ػیوبى   1-2-1

٧ب٤ٝازچؿج٢س٥ا٧٫ؿش٢س٦ٍّبثٚٮتزچؿتجب١ٮسٟشضارثت٦٭ْتس٭ٖط٤٣از،ؾٮٞبٟاظ١ؾط٤١ؿٝ

٧بثغ٤ضػبٝـقبٝ٘ا٤١اؿا٭ؼبزػؿ٬ٞ٭ْذبضچ٦اظشضارٝشك٦ْٚضازاض١س.ٝغبثٌثبا٭٠سقط٭وؾٮٞبٟ

٧ب٫ٝب٭ـثطا٫چؿجب١ٮسٍٟغقبرؾ٣ٔ٢٭بىٚعارذ٤ا٢٧سقس.٧باظػ٦ٚٞچؿتچؿت

٧تب٭٬زا١ؿتزّت٦زاضا٫(ضا٬ٝس٤اٟآ٤١ٟؿاظؾٮٞب٤Cementٟضاظؾٮٞبٟ)اٝبثغ٤ض٢ٝ٬ّٚؾ

ٟثبق٢سث٦فجبضرز٭ٖطؾٮٞبٟض٭ك٦آ٬ٝ٬ْ٧ ٧تبآ٧ت٣ِٝتبز٧٥ب٭٦ّ٬ٝبز٥ان٬ٚسكْٮ٘ز٢٧تس٥آ

٧بؾ٢ٔآ٧ِاؾز.ثطا٭٠ٝج٢بؾتٮٞبٟسطّٮجت٬اظاّؿتٮسّٚؿتٮٜ)آ٧تِ(٣ؾتب٭طا٣ٙٮ٦ان٬ٚآٟ

ٮتب٭٠٬،اّؿتٮس٢ٝٮع٭ت٣ٛ٤اّؿتٮس٧ب٫ٍٚآ٤ٙٝٮ٢ٮٜ،اّؿٮسؾٮٚؿٮٜ،اّؿٮسآ٧اّؿٮس٧ب١ؾٮطاّؿٮس

اؾز٦ّٝٮ٘سطّٮج٬ثبآةزاقش٣٦زضٝؼب٣ضر٤٧ا٣زضظ٭طآةث٦ٝط٣ضؾرز٣زاضا٫َٝب٣ٝز٬ٝ

ق١٤س.

٧ب٫ٍس٭ٜق٢بذش٧٦باظظٝبٟق٤زا٭٠ٝلار٧ب٫آث٬ٝحؿ٤ة٬ٝث٦ا٭٠سطسٮتؾٮٞبٟػعءٝلار

٧بثبٝر٤ٚطّطزٟآٟثتبذبّؿتشط٧ب٣٭١٤ب٧٬١بآ٧ِاؾز٦ّض٬ٝ٣ا٫اظا٭٠ٝلارس٦١٤ٞ١قس٥ث٤ز١

ش٢س٦ّذبنتٮزؾترزقتس٣ٟىكتبض٭بىآسكيكب٬١،ذبُآػط٣آة،ث٤١٦ف٬آ٧ِآث٬زؾز٬ٝ

٧ب٫فؾٮ٬ٞثؿبظ١س٦ّثَب٭ب٧٫بس٤ا١ؿش٢سؾبذشٞبٟط٫زاقش٦اؾز.ثبثْبضثطزٟا٭٠ٝلارض٬ٝ٣دص٭

٧ب٤٢٧ظٍبث٘ٝكب٧س٥اؾز.آٟ

اظ١ت٤ف٬ؾتبض٣ع(ؾ٤اح٘قٞب٬ٙذٚٮغىتبضؼ)٧ب٫ز٣ضزض٢ٝبعٌٝطع٤ةزضا٭طا١ٟٮعاظظٝبٟ

اؾشيبز٥قس٦ّ٥زاضا٫ذ٤ال٧ٮسض٣ٙٮ٬ْػبٙت٣َٝب٣ٝزىكبض٫ثب ٭٬ث٤ز٥اؾزٝقط٣ىشط٭٠ا٭ت٠

٢ت٤ظزضسإؾٮؿتبرث٢تسض٫ثؼتب٫ٕطز٭س٧٣٥ؾبض٣عذٞٮطاؾز٦ّزضث٢سضذٞٮطس٨ٮ٧،٬ٝ٦بؾبض٣ع

س٤اٟا٭٤١٠ؿٝلارضا٭بىز.ٝب١س٬ٝ٥
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٧٣ب٫ؾٮٞب٤ٟٝػ٤ز،ؾٮٞبٟدطس٢ٚساٝط٣ظ٫ّكو٣طجتزٕطز٭تس.ثبضىـ١َٮه1824٦زضؾبٗ

بثطا٫ٝهطهآٟىع٬١٣٭بىز٣زض١شٮؼ٦ن٢قزؾٮٞبٟث٦آ١چ٢بٟدؽاظٝلاحؾ٦ذ٤الؾٮٞبٟسَبا

ٝقشجط٣ٕؿشطز٥زضآٝس.ثطا٫ا٣ٙٮ٠ثبضزضستبض٭دس٤ٙٮتسنت٢قش٬ضقس٫ضؾٮس٦ّثق٤٢اٟ٭ِن٢قز

ا٣ٙٮ٠ٝؤؾؿ٦اؾشب١ساضزؾٮٞبٟس٤ؾظس٤ٙٮس٢٢ّسٕبٟؾتٮٞب1877ٟؾٮٞبٟ،زضّك٤ضآٙٞبٟزضؾبٗ

ث٤ػ٤زآٝس٣دؽاظآ٤ٟٝؾؿ٦اؾشب١ساضززضا١ٖٚؿشب٣ٟآٝط٭ْبا٭ؼبز٣اؾشب١ساضز٧ب٫ؾتٮٞبٟستس٣٭٠

.٭سٕطز

ضا٭طاٟاثشساس٤ؾظذبضػٮب٣ٟثطا٫ؾبذزث٢ب٧ب٫ٝطث٤طث٦ا٭كبٟن٤ضرٕطىتزؾٮٞبٟز٣ض٣ز

٘اٝبثبقط٣ؿدٮكطىز ٧تب،٧ب٫ن٢قش٬زضا٣ا٭ٍ٘طٟػبض٫اط٣ضراؾشيبز٥اظؾٮٞبٟثطا٫ؾتبذزدت

٧ب٣ذغ٤طضا٥آ٠٧ٝحؿ٤ؼٕطز٭س.س١٤٘

٦ؾٮٞبّٟب ٭٬اضظاٟ،ؾ٢ٖٮ٠ا٭طا٣ٟاضز٢٢ّس٥ؾٮٞبٟث٤زاٝبث٦زٙٮ٘آ1314ْ١ٍج٘اظؾبٗسب

٣آؾٮتدص٭طث٤ز٧٣٥ع٭٦٢ح١٣َ٘ٞ٘آ١ٟٮعزضَٝب٭ؿ٦ثبٍٮٞزؾٮٞبٟثؿٮبضثب ٝت٬ثبقتسىْتط

٨١ب٭شتب ٤ض٭٫٦ْفٞطا٬١دب٫ٕطىز.ثغ٧بسإؾٮؽّبضذب٦١س٤ٙٮسؾٮٞبٟزضا٭طا٧ٟٞعٝبٟثبقط٣ؿعطح

ٍطاضزاز٫ثٮ1310٠آمبظقس٥ث٤ززضؾب1307ٗدؽاظا١ؼبٛٝغبٙقبرثطض٤ٝ٫٣ازا٣ٙٮ٦ّ٦اظؾبٗ

ست٠زضض٣ظاظ100ز٣ٙزا٭طا٣ٟقطّزا٭طا٣ٟؾ٤ سػ٨زذط٭س٭ِّبضذب١ت٦ؾتٮٞبٟثتبؽطىٮتز

ّٮ٤ٚٝشط٫ػ٤٢ةس٨طا٣ٟزضاٝشساز8زا١ٞبضُثؿش٦قس.ّبضذب٦١ٝص٤ّضزض1قطّزاه.اٗ.اؾٞٮز

اىششبحقس.ا٭٠ّبضذب٦١ث١٦بّٛبضذب١ت٦بضؾ1312ٞؾب٧ٗب٫ث٬ث٬ق٨طثب٤١احساصٕطز٭س٣زض٥٤ّ

.[1]ؾٮٞبٟض١٫بٝٮس٥قس.٣ثس٭٠سطسٮتؾٮٞبٟزضّك٤ضثطا١٫رؿشٮ٠ثبضس٤ٙٮسقس

                                                 
 

1F.L. Smith 
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 چگًَگی تَػعِ صٌعت ػیوبى دس ایشاى 1-2-2

س٠زضض٣ظث٤ز٣ؾذؽث٦زٙٮ100٘ؽطىٮزس٤ٙٮس٫ؾٮٞبّٟك٤ض1315سبؾب1312ٗؾبٗاظ

ست٠زضض٣ظاظ200بظث٦ٝهطهؾٮٞبٟثبذط٭سذتظز٣ٛس٤ٙٮتسؾتٮٞبٟثتبؽطىٮتزضقسسَباب١٣ٮ

س٠زضض٣ظاىعا٭ف٭بىز.ا٭٠ؽطىٮز300ث1316٦آٙٞب٣ٟضا٥ا١ساظ٫آٟزضؾب1ٗقطّزد٤ٙٮع٭٤ؼ

طبثز٣ؾذؽثشسض٭غثبضا٥ا١ساظ٣٫احسؾ٤ٛؾٮٞبٟض٫زضآٟؾب٧٣ٗٞچ٢ٮ٠احساص1334سبؾبٗ

ٟٞبٗ،ىبضؼ،اني٨بٟ،قظ٣٫احس٧ب٫ؾٮٞبٟٝك٨س٣ضا٥ا١سا ،ؽطىٮتزض٣ظا١ت٦س٤ٙٮتس،ز٣ض٣ز٤ٙ٣قتب

س٠زضض٣ظضؾٮس.3400ث1339٦بٗؾٮٞبٟزضؾ

ٞبٟنت٤ىٮبٟ،ّطٝتبٟ،٣احس٧ب٫ػس٭سز٭ٖط٫اظػ٦ٚٞؾتٮ1357سب٧1344ب٫زضع٤ٗؾبٗ

ظ٣احس٧ب٤ٝ٫ػ٤زثط١ب٧٦ٝب٫س٤ؾق٦،ؾذب٧ب٣ٟث٨ج٨بٟث٦س٤ٙٮسضؾٮس١س١٣ٮعزضثطذ٬اآثٮِ،مطة

س٠زضض٣ظضؾتٮسّت39000٦ْٝطضٌااػطإطز٭سثغ٤ض٦ّ٫ؽطىٮزس٤ٙٮسؾٮٞبٟزضّك٤ضث٦ثٮفاظ

.قسٝٮٚٮ٤ٟس2/12٬ٝ٠ؾب ٦١ثبٙلثط

ث٦ثقسثشسض٭غذغ٤طٍس٭٬ٞس٤ٙٮسؾٮٞبٟاظٍجٮ٘ض٤ّ٫ض1357٥ث٦شّطاؾز٦ّاظؾبٗ ظٛ

ؾتٮٞبٟز٣ض٣ز٧1٣2ب٫ف٤ٞز٫قط٤ّ٣ًض٧٥ب٫ٝطع٤ة٤ّض٥نيطاني٨بٟ،٤ّض٥قٮطاظ،1قٞبض٥

.>1=قس١سٝش٤ٍو

٧تس.ؾتبٗاذٮتط١كتبٟٝت40٬ض١٣سؽطىٮزؾبظ٫ثطا٫س٤ٙٮسؾٮٞبّٟك٤ضضازض(1-1)قْ٘

ثطاثطقس٥اؾز.5/2ٕطزز،ٝٮعاٟس٤ٙٮسؾٮٞبّٟك٤ضس٨٢بزض٭ِز٦٧اذٮطچ٢ب١چ٦ٝلاحؾ٬ٝ٦

                                                 
 

1polysius 
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>2=(1350-90) ؾبظ٫ؾٮٞبّٟك٤ض:ض١٣سؽطىٮز(1-1)قْ٘

ٮٚٮت٤ٟست٠ؾتٮٞبٟزضضز61ٝ٥ثبحؼٜس٤ٙٮسؾب ٦١ٝٮلاز2011،٫ّك٤ضا٭طاٟزضدب٭بٟؾبٗ

٧ٞٮ٠ؾبٗػب٭ٖب٥ا٭طاٟزضٝهطهؾتٮٞب٧ٟب٫س٤ٙٮس٢٢ّس٥ؾٮٞبٍٟطاضٕطىش٦اؾز.زضد٢ؼّٜك٤ض

ٝٮٚٮ٤ٟس٠ؾٮٞبٟزضؾبٗ،دؽاظّك٤ض٧تب٫چتٮ٢٧،٠تس،١56ٮعػب٭ٖب٥ٝكبث٬٨اؾز٣ثبٝهطه

 .[3]٭٘،زضضز٥د٢ؼٍٜطاضٕطىش٦اؾزآٝط٭ْب٣ثطظ

٧ب٫اذٮط٤ٞ٧اض٥زضحبٗضقتسثت٤ز٣٥ؾ٨ٜا٭٠ن٢قززضس٤ٙٮس١بذبٙم٬ّٚٝك٤ض١ٮعزضؾبٗ

٧ب٫ذتبضػ٬%ثطاؾبؼٍٮٞز٧4ب٫ٝه٤ةزاذ٣٬ٚحس٣ز%ثطاؾبؼٍٮٞز5/2ث1391٦بٗزضؾ

 .[2]ضؾٮس٥اؾز

ٮكتشط٣ٝكتبضّزثٮٞبٟؾٮسس٤ٙٮزؽطى٭فض١٣ساىعاٮع،٧٬١ب٫آس٦ّزضؾبٗض٣ز٬ا١شؾبضآٟٝ

٭٠فطا٦اّك٤ضثبس٤ػ٦ث٦ض١٣سؾبذز٣ؾبظزاذّ٘ك٤ض٣ّٞج٤ز١٬بذبٙمٝٚٮسزضس٤ٙ٭٠ن٢قزا

.زض٣اٍتـ،٣ػت٤زثبظاض٧تب٫ٝهتطه٭بثتسچ٤ٟفطا٣ًاىنب١ؿشبٟازا٦ٝ٭٦زضّك٤ض٧ب٧٫ٞؿبٝحه٤ٗ

ٮٞبٟس٤ؾق٦ن٢قزؾتٮع٨٧ب٫اظا١ٖ٭٬ْٝحه٤ٗ٭٣٠اْٝبٟنبزضارا٭٦ّك٤ض٧ب٧٫ٞؿبٮٞبٟزضؾ

.ض٣ز٬ث٦قٞبضٝ٭طاٟا٬اؾلاٝػ٤٨ٞض٫زضّك٤ض

 ضشٍست اًجبم پظٍّؾ 1-3

ٙٮٍ٘ٮٞز١ؿج٬ّٞشطا١طغ٫زضَٝب٭ؿ٦ثبؾب٭طف٤اٝ٘س٤ٙٮسزضن٢قز١٣ج٤ز٭بزضّك٤ضٝبث٦ز
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ست٤ػ٬٨ثت٧٦ب٣سقطى٧٦ب٫سك٤٭٬َٝهطه١٣ٮعث٣٬ا٤اثظ ظٛثطا٫سنٮٮط١طخفسٛاػطا٫ٝقٮبض٧ب

٧ب٫ٝهطه،د٤٭ب٭٬زضاؾشيبز٥ث٨ٮ٦٢ا١طغ٫زضثرف٧ب٫ٝرشٚو٣ثره٤لزضثرفنت٢قزقٮ٥٤

ؾبظ٫ٝهطها١طغ٫زضّٚٮت٦ثرتف٧تب٫اؾز.زضحبٗحباط،ظٝٮ٤ٝ٦٢ػ٤زثطا٫ث٨ٮ٦٢حبن١٘كس٥

ٝهطه٢٢ّس٥ّك٤ضٝك٤٨زاؾز.ا١ؼبٛٝغبٙقبر ظٛثطا٫سقٮٮ٠ا٫٤ٖٙنحٮحٝهطها١طغ٫س٤ؾتظ

ض٣زسبثبسقٮٮ٠ات٤اثظٝهطه٢٢ّسٕبٟٝرشٚو٣اظػ٦ٚٞثرفن٢قزاْٝبٟدص٭طقس٣٥ا١شؾبض٬ٝ

٧ب٭٬ث٢ٚسزضضاؾشب٫ّبضا٭٣٬اؾشيبز٥نحٮحستطاظا١تطغ٫ثطزاقتش٦قت٤ز.اظطه،ٕب٣ٛٝقٮبض٧ب٫ٝه

عطى٧٬ْٞبض٫ٝكشط٣ُظاضسرب٧٦١ب١٫يز،١ٮط٣،ن٢ب٭ـ٣ٝقبز٣ٟؾبظٝبٟثط١ب٦ٝض٭تع٣٫ٝتس٭ط٭ز

ٍتب٤١ٟثط١بٝت٦ز٣ٛثتب19ّك٤ضٝج٬٢ثطا٧ٞٮزٝؿئ٦ٚٝس٭ط٭زٝهطها١طغ٢ٝ٫ؼطث٦سه٤٭تسجهط٥

ٍتب٤١ٟثط١بٝت121٦ثطسإؾٮؽ٣احسٝس٭ط٭زا١طغ٫زضن٢ب٭ـدطٝهطها١طغ٧٣٫ٞچ٢ٮ٠ٝتبز٥سإّٮس

ز.سس٣٭٠ٝقٮبضٝهطها١طغ٫،قس٥اؾؾ٤ٛس٤ؾق٦ثب٤ٝا٤ؿ

 هصشف اًشطی دس صٌعت ػیوبى مـَس 1-3-1

ٝهطها١طغ٫ضاث٦ٮعاٟٝ٭٠ثقساظن٢قزى٤ زثب سط٭طاٟ،ا٬زضػ٤٨ٞض٫اؾلاٝٮٞبٟن٢قزؾ

40ٟٝحتس٣ز،1390زضؾتبّٗت٦ز٧س١٬كبٟٝٮ٦ا٣ٙ>.ٝحبؾجبر1=زاز٥اؾزبلذ٤زاذشه ٮٚٮت٤

ٮٞبٟنت٢قزؾت٭ٖتط،اؾز.ث٦فجبضرزٮس٥ّك٤ضضؾٮٞبٟثك٦ْٝقبز١ٗيزذبٛث٦ٝهطهن٢قزؾ

٫%اظّ٘ٝهطها١تطغ5/3ثرفن٢قز٬٣ٝهطى٭٨١٬ب٫%اظا١طغ5/14ؾبٗحس٣ز٧ٞٮ٠ّك٤ضزض

ٮٞبٟن٢قزؾتؾ٨ٜ(2-1)قْ٘.ضاث٦ذ٤زاذشهبلزاز٥اؾز٭طاٟا٬لاٝاؾ٫ّك٤ضػ٤٨ٞض٭٨١٬ب

 .[5]٣[4]٧سز٬ّك٤ضضا١كب٨١٬ٟٝب ٧٫باظٝهطها١طغثرف٭طضازض٢ّبضؾ٨ٜؾب
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[5]ّك٤ض(1390ؾبٗ)٧باظٝهطها١طغ٨١٫ب٭٬ن٢قزؾٮٞب٣ٟؾب٭طثرفؾ٨ٜزضنس٫:(2-1)قْ٘



اظ٣اّت٢فؾت٤ذش٣٠ا١تطغ١٬٫بقت٬ث٦ز٣قْ٘ا١طغ٫حطاضستٮٞبٟزضن٢قزؾ٬ٝهطىا١طغ٫

ٮتسطسث1390٦ّك٤ضزضؾبٗٮٞبٟن٢قزؾ٭٣٬ْاْٙشط٬حطاضس٫اؾز.قسرٝهطها١طغ٭٬ْاْٙشط

ّت٦اؾتز٬زضحبٙ٭٠اؾز.اٮٞبٟؾبفزثطس٠ؾٮ٣٤ٚار٣105ّْطٮ٢ثطس٠ّٚٮٖبغ76/3ٕٗ٣ثطاثط

٤ٝ1ػ٤ز٬ػ٨ب٧١ب٢٫ب٣ض٫ى٭٠ث٨شط
ثت٦٭ْت٣٬اْٙشط٬حطاضست٫قسرٝهتطها١تطغٮٞبٟ،ؾزضن٢قز 

،[4]زاضزٮٞبٟؾبفزثطس٠ؾٮ٣٤ٚار95ّ-٣100ٮ٢ْطثطس٠ّٕٚٮٖبغ9/2ٗ٣–3/3ٝقبزٗثبٮتسطس

[6]٣[7].

اظ٤ٝ٬ػ٤ززضؾتغحػ٨تب٧١ب٫٫ى٢ب٣ض٭٠ّك٤ضثبث٨شطٮٞبٟػ٤ززضن٢قزؾ٫٤ٝسيب٣رى٢ب٣ض

.ثبقس٬ن٢قزٝ٭٠زضا٫ىطا٣ضاٟث٨ج٤زى٢ب٣ضٮز١كب١ٖطا٫ٞ٧،ٝهطها١طغسرق٭سٕب٥ز

اظ١٬بقت٬ٕطٝتب ٫ا١تطغٮٞبٟ،ؾتٮسس٫ٙ٤ثطاٮبظ٤ٝضز٫١%اظا١طغ90قس،حس٣ز٬ثطضؾچ٢ب١چ٦

٭ْت٬اْٙشط٫ا١طغٮع١ٮبظ٤ٝضز٫١ا١طغ٬%ثب10ٍق٤ز،٬زض٤ّض٥ٝٮ٢ْطّٚٮسؾ٤ذزاؾز٦ّنطهس٤ٙ

ٛ،٤ٝازذبٮبةآؾٮٞبٟ،ؾ٧ب٣٬٫اىع٣ز١ٮ٦اؾز٦ّث٦ن٤ضرفٞس٥زض٣احس٧ب٫ؾ٢ٔق٤ٝ٠ْازا٣ٙ

                                                 
 

1Best Available Techniques 

3.8% 
10.4% 

24.86% 

36.25% 
3.5% 

21% 
24.5% 

 سایر صنایع صنعت سیمان خانگی تجاری عمومی حمل و نقل مصارف غیر انرژی کشاورزی
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.ضؾس٬ث٦ٝهطهٝٮٞبٟؾٮبة٣٠ّآؾ٤ّض٥،ذ٢ِ

اظؾ٤ذش٠ؾ٤ذز،ث٦حبن٘٭٬اظا١طغ٫ٕطٝبٮط٫زض٤ّض٥،ؾ٨ٜچكٖٞٮ٢ْطّٚٮسس٤ٙ٭٢سزضىطا

قبٕٝ٘بظ٧ب٬٫.ٕبظ٧ب٫ذط٣ػق٤ز٬اعطاهآظازٝٮظث٦ٝح٭٢ساظىطا٬ٕطٝب٫ٕبظ٧ب٫ذط٣ػن٤ضر

٭٠.ا(زض٤ّض٥اؾزٮ٢بؾٮ٤ٟ)ّٚؿٮ٢ْطّٚٮسٝحه٣ٗ٤ا٢ّفس٤ٙٮسّطث٠اّؿاظاحشطا٣ًٕبظز١٫بق٬

ٮٞبٟزضن٢قزؾ٬حطاضس٭بث٬ػ٨ز،ثبظٮ٠ٍبث٘س٤ػ٦ث٤ز٣٥ث٬ٞ٧٦ا١طغ٧٫سضضىزاظ١ؾطّٞٝٮعاٟ

.١ٞب٭س٬ى٢ب٣ض٫اٝط٫اط٣ض٫ٝث٨ج٤ز٣

ٮٞب٧ٟتب٫ؾتزضّبضذب١ت٬٦حطاضست٭بث٬چ٤ٟى٢ب٣ض٫ثبظ٭س٧ب٫ػساظى٢ب٣ض٫ٮط٣ٕ٫اٍـ،ث٨ط٥زض

٭٠اظقتسرٝهتطها١تطغ٫ّبؾتش٣٦ثتس٬،ىقٚٮسفْٞٚطز٣احس٧ب٫س٤ٙؾبظ٫ٮ٣٦٢ث٨ػس٭سا حساص

٭ت٠حتبٗ،ث٤اؾتغ٦ث٨جت٤زى٢تب٣ض٫زضاٮ٠.زضفتز٧س٬ضاّب٧فٝٮٞبٟؾٮسا١طغ٫س٧ٙ٤ع٭٦٢ٮت،سطس

.٭بىزّب٧فذ٤ا٧سٮع١ٮسّطث٠اّؿز٫ا١شكبضن٢قز،حؼٜ

 اّذاف پظٍّؾ 1-4

نت٢قز٭ْت٣٬اْٙشط٬ا١طغ٫،ّب٧فقسرٝهطها١تطغ٫حطاضستا٬ٚٚٞٙٮ٠ث٢بث٦ٕعاضـآغا١ؽث

:ِّٞٮٞبٟث٦ؾ

٭تبث٧٬ب٫ثبظى٢ب٣ض٫٭ط٣ؾب٬س٤اٟاظٕطٝب٫اسلاىٮسس٤ٙٮؿشٜچ٤ٟؾ٧٬ب٫ٝرشٚي(ى٢ب٣ض٫اٙو

.ا١طغ٫

.ٮٞبٟث٦ؾٮ٢ْط٣ّب٧ف١ؿجزّٚٮ٢ْطّٚ٭ٖع٭٬٢(ػبة

.دؿٞب١س٧ب٣٭ػ٥ث٦٭ٖع٭٠(اؾشيبز٥اظؾ٤ذش٨ب٫ػبع

نت٢قزس٤ؾتق٦ى٢تب٣ض٫زض٧تب٫٭تزّطث٠اظا٤ٙ٣ؾبظ٫ٮط٥ثطزاض٫اظى٢ب٣ض٫ػصة٣شذ(ث٨ط٥ز

.[8]١٣سض٬ث٦قٞبضٝٮٞبٟؾ
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٭ت٠ا٭٢تس٫ّت٦زض٧تطنت٢قزىطا٧تس١٬كبٟٝت٫ٝهطها١طغؾبظ٫ٮ٦٢ث٧٫٨بضا٧ْبض٭رچ٦سبض

.[9]ٝسر٣ث٢ٚسٝسرٮبٟٝسر،٤ّٝسب٧٫٥ب:ضا٧ْبضق٤ز٬ٝٮ٧ٜبث٦ؾ٦زؾش٦فٞس٥سَؿضا٧ْبض

٫زضٝهطها١طغ٬ث٦نطى٦ػ٤ ٭ٌٝسا٣ٛػ٨زسك٧٤ب٤ّ٬٫سب٥ٝسر٧ٞچ٤ٟثبظضؾ٧ب٫ضا٧ْبض

٧تب٭٧٬ؿتش٢سث٦قسرا١طغ٫ثط،ض٣ـٮعارّبضثبسؼ٫٨ثطا٬ا١ؿب١ٮط٨ٝ٫١٫٣بضرآ٤ٝظ٧٫بب٣٦ٝثط١

٦ّث٦ؾطٝب٭٦ٕصاض١٫ٮبظ١٫ساضز٣ثٮكشطث٦ن٤ضرس٨ٞٮسارٝس٭ط٭ش٧٬ؿش٢س.

٧ب٫ػس٭س٣ّتبضاسط٧ؿتش٢س.٧تسها٭ت٠ض٣قت٨ب،ضا٧ْبض٧ب٫ٝٮبٟٝسر،حطّزث٦ؾ٫٤ى٢ب٣ض٫

ِّب٧فٝهطها١طغ٫ثس١ٟ٣ ٧تب٫فٞٚٮتبر٣ٮبظث٦ؾطٝب٭٦ٕصاض٫ٍبثت٘س٤ػت٦اؾتز.ث٨جت٤زس٢ْٮت

٨ٖ١ساض٫،دٮ٤ؾش٦ّطزٟىطا٭٢س٣ثب ثطزٟثبظز٥س٤ٙٮسٝحه٤ٗ،اظػ٦ٚٞا٭٠ض٧ْبض٧ب٧ؿش٢س.

ؾتبظ٫ث٢ٚتسٝتسرثطذلاهز٣ضا٧ْبضٍجٚت٬)٤ّستب٥ٝتسر٣ٝٮتبٟٝتسر(،ضا٧ْبض٧تب٫ث٨ٮ٢ت٦

عٚج٢س.سطّٮج٬اظ٤ٝاضزظ٭طث٦ف٤٢اٟضا٧ْبض٧تب٫ا٫ضا٬ٝٮكطىش٦ٕصاض٫ٍبث٘س٤ػ٤١٣٦آ٣ض٫دٝب٭٦طؾ

ثبقس:ؾبظ٫ٝهطها١طغ٫ٝغطح٬ٝث٢ٚسٝسرزضث٨ٮ٦٢

 ٝس٭ط٭ز٣ثطٍطاض٫اضسجبطثٮ١٠ٮبظ٧ب٫ٝرشٚو٣احس)٧ٞچ٤ٟس٤ٙٮس٧ٞعٝبٟ( .1

 اؾظ٧ب٫ا١طغ٣٫ثطزاض٫ّبضااظ٤ٝاز٣حبٝ٘زٟاسهب رثٮ٠سؼ٨ٮعارػ٨زث٨ط٥طث٨ٮ٦٢ّ .2

 اؾشيبز٥اظؾٮؿشٜاس٤ٝبؾٮ٤ٟٝطّع٣٫ث٧٦ٜدٮ٤ؾش٦ .3

 ق٤ز(٧ب٫ٍج٬ٝ٬ٚى٢ب٣ض٧٫ب٫ػس٭سػب٭ٖع٭٠انلاح٭بثبظعطاح٬ىطا٭٢س)ى٢ب٣ض٫ .4

ٜثبس٤ػ٦ث٦حؼٜثب ٫ا١طغ٫حطاضس٬اسلاى٬زض٣احس ٧تب٫ثبظ٭بىتز٧ب٫س٤ٙٮتسؾتٮٞبٟ،ؾٮؿتش

ؾتبظ٫ٝهتطها١تطغ٫زضنت٢قزسٝسرثطا٫ث٨ٮ٦٢ا١طغ٫حطاضس٣٬س٤ٙٮسثطًث٦ف٤٢اٟضا٧ْبض٫ث٢ٚ

ض٣ز.٧ب٫قبذمزضا٭٠ظٝٮ٦٢ث٦قٞبض٬ٝؾٮٞب٤ٟٝضزس٤ػ٦ٍطاضٕطىش٣٦٭٬ْاظى٢ب٣ض٫

ا٭٠دط٣غ٥ىطا٧ٜؾبذش٠ض٣قت٬ثتطا٫افٞتبٍٗب٨١٤١تب٫ا٣ٗ٣ز٣ٛسط٤ٝز٭٢بٝٮتِزضا١ؼب٧ٛسه



 

 

11 

 

ثحتض٣ثؿتظض٣اثتظ،قتٞبسٮِض٣ـاضا ت٦ثبقس.زضا٭٠ٕيشبض،دؽاظآ١بٙٮع٭ِّبضذب٦١ؾٮٞب٬ٟٝ

٣ع٭ت٦س٤ٙٮسّٚٮ٢ْطزضّبضذب٦١ؾٮٞبٟس٤اٮحزاز٥قس٣٥ؾذؽثباؾشيبز٥اظض٣اثظشّطقس٥،ثت٦سؼ

سحٚٮ٘ا١طغ٣٫إعضغ٫زض٧ط٭ِاظسؼ٨ٮعارّبضذب٦١ؾٮٞبٟدطزاذش٦ذ٤ا٧سقس.ثباؾشيبز٥اظآ١بٙٮع

٣ٛسط٤ٝز٭٢بٝٮِزضسؼ٨ٮعارٝرشٚوثسؾزآٝس٣٥ؾذؽثبظز٥ا١طغ٣٫إعضغ٫،ثبظز٤ٍ٥ا١ٮ٠ا٣ٗ٣ز

زضازا٦ٝسحٚٮت٘حؿبؾتٮززضسؼ٨ٮتعارٝرشٚتوقس.٬ّٚا١طغ٣٫إعضغ٫ّبضذب٦١ٝحبؾج٦ذ٤ا٧س

ن٤ضرٕطىش٣٦ثبس٤ػ٦ث٦آٟدبضاٝشط٧ب٫حؿبؼا١طغ٣٫إتعضغ٫زض٧تط٭تِاظسؼ٨ٮتعارثسؾتز

٧ب٫ؾٮؿشٜث٦ذه٤لى٢ب٣ض٫ٮٞب٧ٟب٫ن٢قزؾ٨ج٤زى٢ب٣ض١٣٫سثضزضازا٤ّ٦ٝقٮس٥سبذ٤ا٧سآٝس.

ث٨جت٤زٮطستإط٭ٖتط،ثت٦فجتبضرزضاث٦ِّٞسحٚٮ٘ا١تطغ٣٫إتعضغ٫اضظ٭تبث١٬ٞب٭تس.٬حطاضس٭بث٬ثبظ

ٕٮطز.٬ٍطاضٝ٭بث٤ٝ٬ضزاضظ٬،حطاضس٧ب٫ثبظ٭بث٬ٮؿشٜثطؾ٭ػ٣٥ٮسثبسإّٮٞب٧ٟب٫ن٢قزؾى٢ب٣ض٫

اظٮتسثتطًزض٣احتس٧ب٫س٤ٙٮسس٤ٙٮٞبٟ،زضن٢قزؾ٬حطاضس٭بث٬ثبظ٧ب٫ض٣ـ٭٠اظٝؤططسط٭٬ْ

ٖ٭ِاؾز٦ّاظ٬ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٬اسلاىحطاضر٢ٝجـ ثت٦ثتطًقتج٦ْ،ا١تطغ٬٫ؾ٤،ثبّب٧ف٣اثؿتش

٣اظ٢ّتس٬ٝتٮ٠سإٝٮٞبٟؾٮسسَباب٫ذظس٤ٙٮعاٟ%30ٝ-٣45احسضاسبحس٣زٮبظ٤ٝضز١٭٬ْاْٙشط

ٕ٭تس٥اظدسَٮٜٮطٝؿتشع٤ضم٦ث٭ٖط،ؾ٫٤ز ٣ٕا١شكتبضٕبظ٧تب٫ٕٚرب١ت٦٭٬ٕطٝتب٬آٙت٤ز ٮط٫ا٫ػٚت٤

.[10]١ٞب٭س٬ٝ

ّك٤ض٧ب٫غادت٠ٮٞبٟؾٮسثطًزض٣احس٧ب٫س٤ٙٮسثطا٫س٬ٙ٤حطاضس٭بث٬ثبظ٭ٚط٧ب٦ّ٫ث٬٤زضحبٙ

اْٝتبٟثت٦٭٠اظاٮع،١َبطػ٨ب١ٟ٭ط٦ّزضؾبٮط٣زا١شؾبضآٟٝض١٣س،٬ث٦ع٤ضٕؿشطز٥ث٦ّبضٝچٮ٣٠

)دتؽاظٮٞبٟثت٦نت٢قزؾت٭٬ٚثتطًسحت٤٭فحبٗاىعازضٮٞزٍ.[10]ٕطززثطزاض٫ث٨ط٥احؿ١٨٤٠

زضحتبّٗتب٧ف٣احتس٧ب٫ٕتصاض٫٭٦ؾتطٝبٮ٦ا٣ٙ٭٦٢(زض٢ّبض٧ع٧ب٭بضا٧٦١سى٢ٞسؾبظ٫اػطا٫ٍب٤١ٟ

ذ٤ا٢٧سث٤ز.٭طاٟا٬زضّك٤ضػ٤٨ٞض٫اؾلا٧ٝبٮؿشٜؾ٭٠س٤ؾق٦اان٧٬ٚب٫ٝحطُ٭بث٬،ثبظ

ٮٞبٟ،ؾتٮتسس٤ٙ٭٢ت٦ا١طغ٫اظّت٧٘ع٭٦٢ث٦ؾ٨ٜثب ٧٫ع٭ز٧ب٫ا١طغ٫ثبف٢بحبٝ٘٭بضا٦١حصه
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.ٙصا،ث٨جت٤زى٢تب٣ض٣٫ّتب٧ف٢ّس٬ٝ٭سس٨س١ٮع٧٬ب٫آسضازضؾبٗٮٞبٟؾٮسؾ٤زذبٙمس٤ٙٮ٦حبق

اؾتز٣ٙتع٣ٛ٭ط١بدتصاػش٢تبةٮٞبٟؾتٮتسزض٣احتس٧ب٫س٤ٙ٭ْت٣٬اْٙشط٬قسرٝهطها١طغ٫حطاضس

.ق٤ز٬احؿبؼٝٮفاظدٮفثٮٞبٟثطزضن٢قزؾ٧ب٫ّٜا١طغ٫ثطا٫س٤ؾق٦ى٢ب٣ض٫٭ع٫ضثط١ب٦ٝ

 تبسیخچِ اًجبم پظٍّؾ 1-5

زضّكت٤ضاٝط٭ْتبا١ؼتب1975ٛزضؾب1ٗض٭ؿشبزس٤ؾظا١طغ٣٫إعضغ٫ثطا٫ا٣ٙٮ٠ثبضٝسٙؿبظ٫

اظآٟ،غادت٧٠ب٫ثقس٣ؾب1986ٗقسا٭٠س٢ْٮِدؽاظآٟزضّك٤ض٧ب٫ز٭ٖط١٫ؾٮطؾ٤ سزضؾبٗ

1985ٗزضؾبٗ ،1997،چتٮ٠زضؾتب1993ٗ،اظثْؿتشبٟزضؾتب٣90ٗثقساظآٟ،ا٭شبٙٮبزضؾتب

٣آٝبضحتب٬ّاظآ٣ٟسقسازظ٭بز٫اظّك٤ض٧ب٫ز٭ٖطثْبضٕطىش٦قس٥اؾز1999زضؾبٍٗٮعؾشبٍٟط

.[11]ؾزاؾز٦ّزضثؿٮبض٫اظا٭٠ّك٤ض٧بضقسچكٖٞٮط٫زضثبظز٥ا١طغ٫ٝكب٧س٥قس٥ا

٧ب٭٬زضظٝٮ٢ت٦ٝسٙؿتبظ٫ا١تطغ٣٫إتعضغ٫زضٝت٤اضزذتبل١ؾٮتطا٭طا١ٟٮعسب٤٢ّٟىقبٙٮززض

.[12]اؾز٧با١ؼبٛقس٧٥ب٫سَغٮط٣ؾبذشٞب٧ٟب٫ؾطٝب٭ك٬،ثطع٧ب،ؾٮؿش١ٜٮط٣ٕب٥

 صٌعت ػیوبىاگضسطی تحلیل اًشطی ٍ  1-5-1

٣امٚتتٝغبٙقتبرٕٮطز٬ا١ؼبٛٝا١طغ٣٫اّؿطغ٫ث٤ِّٝٞ٦اظ٦١ػطٛ،ا١طغ٣٫اّؿطغ٫ٮ٘سحٚ

ٮس٣احس٧ب٫س٤ٙث٦ٝغبٙقبرزض٤ٝضزٮش٤اٟٝ،ثٮ٠ا٭٤ٝ٠ضز٫ث٤ز٥اؾز.اظ٬ث٦ن٤ضرثطضؾ٭٠ح٤ظ٥ا

 ٝهتطه ٝٮعاٟ اضظ٭بث٬ ثب[18-13]٣[9]٣...اقبض٥ّطز٭طا٢٧ٟس،اٮ٦،ّك٤ض٧ب٫ا١س١٣ع٫،سطّٮٞبٟؾ

ثتب٧ب٭بث٬اضظ٭غ١شب٭ؿ٦ا١طغ٫ث٦َِّٞٝبّبضا٭٬ ج٤زث٨ دشب١ؿٮ٘ ٭ب ٧بىطنز ٦ّ اؾز اّؿطغ٫ ٣ ا١طغ٫

.ٕطزز٬ٝٝكرم٧2ب٫ث٦ض٣ظى٢ب٣ض٫

                                                 
 

1Reistad 
2state of art technology 
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ٮبض٧تب٫ٝق٬فلا٥٣ثطض٣ـى٤ً،ثطذٮٞبٟا١طغ٫زضن٢قزؾ٭٬ث٨ج٤زّبضاٮ٘دشب١ؿٮٮ٠ثطا٫سق

1قس٥٭٬ػ٤ا١طغ٫نطى٦٭٦٢چ٧ٟ٤ع٭ٖطز
اظٝغبٙقبر٨ٝت٬ْٜ٭.[20]٣[19]زؾشيبز٥قس٥اؾاٮع١ 

ٟٮ٦٢ظٝ٭٠زضا ٦ّث٦ّطار٤ٝضزاؾش٢بزٍطاضٕطىش٦اؾتز،َٝبٙت٦آٍتب٣٫اض٧٣ْٗٞتبضاٟسحتزف٢ت٤ا

.[19]ز٧ب٫ث٨ج٤زثبظز٥ا١طغ٫زضن٢قزؾٮٞبٟاٝط٭ْب(اؾ)دشب١ؿٮ٘

ـ٭ْتباٝطٮٞبٟن٢قزؾٮٌفٞٮَ٘ٝب٦ٙث٦سحٚ٭٠آٍب٣٫اض٧٣ْٗٞبضاٟزضا ٧تب٫دطزاذشت٣٦ض٣

.زضؾ٦ٝطح٦ٚنت٤ضرٕطىشت٦اؾتزٮ٘سحٚ٭٠ا١س.اّطز٬٥ظز٥ا١طغ٫ضاثطضؾنطى٦ث٨ج٤زثبث٦َٝط٣ٟ

اؾشرطاعقس٥اؾز.ؾذؽى٢ب٣ض٭٨ب٫ث٨ج٤زثبظز٥ٮ٦ٝهطها١طغ٤ٝ٣٫ازا1994ٙ٣٭٦ؾبٗاثشساض١٣سدب

٣زضٝطحٚت٦آذتط،َٝتط٣ٟثت٦نتطى٦ثت٤زٟ٭تس٥ٕطز٧٬بثطضؾى٢ب٣ض٫٭٠اثطزّٟبضث٦ٮطا١طغ٣٫سإط

2ؾبظ٫ٮ٦٢فطا٦ث٬٨ثبظز٥ا١طغ٫ث٢ِّٝٞ٦ح٢.رشٚوث٨ج٤ز٧ب٫ٝض٣ـ
قتس٥٭تبث٬اضظٝهطها١طغ٫ 

.ى٢ب٣ض٫اؾز٭٠سطاٍشهبز٫ٮط٫ّبضٕٮ٘ث٦سحٚ٭٠ا٬اؾز.ىطواؾبؾ

 ّبی ثبصیبفت اًشطی دس صٌعت ػیوبى ثشسػی ػیؼتن 1-5-2

ثتبضزضٮ٠ٙتثتطا٫ا٣ٮٞبٟزضنت٢قزؾت٬حطاضس٭بث٬ا٫ن٤ضرٕطىش٦،ثبظث٢بث٦ٝغبٙقبرّشبثرب٦١

فبٝت٘ٮبٗثبؾتٮ٠چطذ٦ضا٬ْ١ا١ؼبٕٛطىش٦اؾز.آٍب٠ٖٞٙ٫ثبثطضؾ1998آٙٞبٟث٦ؾب٢ٙ3ٖٗي٤ضر

ّت٠ّٚٮ٢ْتط(١كتبٟٖٝب٣اس٬اظذ2/8ِ٢ٖٝب٣اس٬)ثبثبظ٭بث٬ا١طغ٬5/1٫ث٦ّبضضىش٦زضا٭٣٠احسآٙ

و،٧ٮچ١٤ٕت٦ٝكت٬ْٚثتطا٫زضقطا٭ظفٞٚٮبس٬ٝرشٚدص٭ط٫زاز٥اؾز٦ّا٭٠ىطا٭٢سزضفٮ٠ا١قغبه

 [21].٢ّسىطا٭٢سس٤ٙٮسؾٮٞبٟا٭ؼبز٬ٞ١

٬،حطاضست٭بىزثبظ٧٬ب٫س٤ا١چطذ٦٭ؿ٦ٝقس٣زا١ؼبٕٛطىش٦زضثبةَٝبٮ٨ب٫اظثطضؾ٭٬ْاٙجش٦زض

                                                 
 

1cost of conserved energy 
2energy conservation supply curve 
3Lengfurt 
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ِزض٬ثطًاظٕبظ٧ب٫ذط٣ػٮسٝرشٚوس٧ٙ٤ب٫ٮؿشٜؾ[22]٣ا٧٣ٔ١ْٞبضاٟآٍب٫ ٮٞب٣ٟاحتسؾت٭ت

ِغ١ش٭شَٜٝساضثبظز٥اّؿطغ٫ثتباٖٙت٤ض٭ِدبضاٝشط٭بث٬ٮ٦٢ِّٞث٨ض٣ظضاث٬٦زضس5000٢ ٘سحٚٮت ٮت

٬٣فبٝت٘آٙتٮبٗثتبؾتٮ٠چطذ٦ثربضز٣ىكبض٫،چطذ٦ضا١ْت١،٬ب٨ٕب١ٮطثبسجرثربضا١س.چطذ٦ّطز٥

ا١س.ٍطاضٕطىش٤ٝ٬٦ضزثطضؾ٭٠ٝغبٙق٦زضاٮ٢بچطذ٦ّبٙ

٤ّض٥ز٣اضن٤ضر١ٖطىش٣٦ثبظ٭بىتزحطاضست٬ ظٛث٦شّطاؾززضا٭٠سحَٮٌثبظ٭بىزحطاضس٬اظ

٠ّّٚٮ٢ْط٣ذط٣ػ٬دٮكٖطٛا١ؼبٕٛطىش٦اؾز.س٨٢باظذ٢ِ

ّبض٧ب٫ا١ؼبٕٛطىش٦ثطضؾ٬ثبظ٭بىزحطاضراسلاى٬اظػساظ٤ّ٥ض٣٥ػ٦سٞب٭عسحَٮٌحباطثبؾب٭ط

٢ٝ٦ؾت٤ضس٤ٙٮتسز٣اضث٧٦ٞطا٥ٕبظ٧ب٫زاكذط٣ػ٬اظذ٠ِّ٢ّٚٮ٢ْط٣اضا ٦ؾٮْ٘س٤ا٢ٟٝبؾتتثت

ثبقس.اْٙشط٭ؿٮش٦ثب١ٖطـإعضغ٣٫دٮ٢چ٬ٝ

 هعشفی ػیوبى ؿبّشٍد 1-6

1٣3300قٞبض٥ذظس٤ٙٮسزضس٠ّٚٮ٢ْطزضض٣ظ٬2600ّبضذب١٪ؾٮٞبٟقب٧ط٣زثبؽطىٮز١بٝ

٦ّذتظ.ق٨طؾشبٟقب٧ط٣ز٣اٍـقس٥اؾزٮ٤ٚٝشط10ّ٫زض،2قٞبض٥ذظس٤ٙٮسس٠ّٚٮ٢ْطزضض٣ظ

س٤ٙٮسؾٮٞبٟا٭٠ّبضذب٦١ث٦ف٤٢ا٦ٝ٤ٞ١ٟثتطا٫ا١ؼتبٛٝحبؾتجبرٝت٤ضزثطضؾت٬ٍتطاض٥2قٞبضس٤ٙٮس

ٕطىش٦اؾز.

ث٦ف٤٢اٟٝج٢ب٫ٝسٙؿبظ٧٫ْٞبض١٫عز٭ِثبسٮٜؾٮٞبٟقب٧ط٣زس٤ٙٮس2فٚ٘ان٬ٚا١شربةذظ

ب٣ض٫اظ٭ِؾ٣٤ضا٭غثت٤زٟى٢ت٧ب٫ا١ؼبٛقس٥ٝٞٮع٣٫اْٝبٟزؾشطؾ٬ث١٦شب٭غّبضذب٦١سحَٮَبس٬

زضثٮ٠ؾب٭ط٣احس٧ب٫س٤ٙٮسؾتٮٞبٟزضّكت٤ضاظؾت٫٤ؾٮٞبٟقب٧ط٣زؾبظ١س٥مبٙتسؼ٨ٮعار٣احس

ثبقس.٬ٝز٭ٖط

ٟ س٤اتٮحبرٝطثت٤طثت١٦بٝت٦، ظٛث٦شّطاؾزث٦ػ٨زدٮ٤ؾش٬ٖٝغبٙت٣ضفب٭زا١ؿؼبٛدب٭تب
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٦ٝآ٣ضز٥قس٥اؾز.زض١بدب٭بٟ)اٙو(زضدٮ٤ؾز٧ب٫ٝرشٚوزضس٤ٙٮسؾٮٞبٟق٢بؾب٭٣٬ثطضؾ٬ىطآ٭٢س

.ٕطزز١ٮعس٤نٮ٬ٝ٦ا٭٠ثرف٫ٝغبٙق٦،ا٭٠ظٝٮ٦٢اعلافبرّبى٬زضثطذ٤ضزاض٫اظن٤ضرفسٛ
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 هقذهِ 2-1

٫ضغإتع٤ٝاظ١ت٦ثبقس.اٝتب٬ٝ(٭٢بٝٮِ)ٍب٤١ٟا٣ٗسط٤ٝز٫ا١طغ٫ٝقبزٗثبٍب٤١ٟثَب٤ٝ٫اظ٦١ا١طغ

ّ.ثبقتس٬(ٝ٭٢بٝٮِسط٤ٝزز٣ٛا٣ٗ٣ٮ٤ٍ٠ا١ٮت)سط٫ّا١طغٮيٮزاىزّٮب١ٖطث ٭تب٫ا١تطغٮيٮتزاىتز

٫ثطٍطاض٭بغ٫ا١طٮ٘سحٚ.اىشس٬اسيب٣٬ًٝاٍق٭٢س٧ب٫ىطا٭ط٫ثبظٕكز١بدصٮ٘ث٦زٙٮع٫١إعضغ٭تسرط

ِسط٤ٝز٧٫تب٭٬فسّٛتبضا٭٬ٍبزضث٦ق٢بؾب٭٬ث٦س٨٢ب٤ٝ٫اظ٦١ا١طغ ٮَتززضحَٮؿتز.٣٬١اٍقت٭٢بٝٮت

ٜاظؾ٧٫تسضضىتزا١تطغ٭تبا١شَبٗ٭٬س٨٢ب٢ٝؼطث٦ق٢بؾبٮؿشٜؾ٭٫ِا١طغٮ٘سحٚ ٟثت٦ثٮؿتش ٮتط٣

٭٬ز١جتبٗق٢بؾتبثت٧٦بث٦ز١جبٗذ٤ا٧سزاقزچطا٬٦ّى٨ّٞغ٬ثطذ٫ا١طغٮ٘سحٚ٭٠ٕطززث٢بثطا٬ٝ

٧تبزضزض٣ٟ٭٬ّتبضااظفتسٛٮبض٫اؾتزّت٦ثؿت٬زضحبٙ٭٠ا.ٮؿز١ٮؿشٜؾ٬زض٧٫١٣ب٭٬فسّٛبضا

.ز٧س٬ضخٝٮؿشٜؾ

 زض ا١تطغ٫ سحٚٮ٘ ٣ سؼع٭٦ ث٦ ثٮكشط ٍب٤١ٟ ا٭٠دطزاظز٬ٝ ّٮيٮزا١طغ٫ ث٦ سط٤ٝز٭٢بٝٮِ ز٣ٛ ب٤١ٍٟ

ٟ ٣ دتطزاظز٬ٝ ّبض ا١ؼبٛ ٧ب٣٫ٝؼبٗ ٧بىطنز ضىش٠ ٧سض ٣ قس٥ س٤ٙٮس آ١شط٣د٬ ىطا٭٢س، ٭ِ ذلاٗ  ٝٮتسا

٘ ا٭ت٠ زض.٢ّتسٝت٬ دٮكت٨٢بز س٤ؾق٦ ٣ انلاح ثطا٫ ٣ؾٮق٬ ٟ اظ دتؽ ىهت  ٍت٤ا١ٮ٠ س٤اتٮحبس٬دٮطاٝت٤

.دطزاظ٭٬ٜٝ إعضغ٫ ٝيب٧ٮٜ ثطضؾ٬ ٣ سقط٭و ث٦ ٝرشٚو ٧ب٫ىطا٭٢س ثط حبّٜ سط٤ٝز٭٢بٝٮ٬ْ

 قبًَى اٍل تشهَدیٌبهیل  2-2

 ثبظ ٣ ثؿش٦ ٧ب٫ؾٮؿشٜ سقط٭و حؿت ثط ٣ ا١طغ٫ ثَب٫ ٍب٤١ٟ اظ اؾز ثٮب٬١ سط٤ٝز٭٢بٝٮِ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ

.دطزاذز ٍب٤١ٟ ا٭٠ ٤ٞ١ٟز ث٦ىط٦ٙ٤ٝ س٤ا٬ٟٝ

  ثؼتِ ّبی ػیؼتن دس تشهَدیٌبهیل اٍل قبًَى ثشسػی 2-2-1

:اؾز ظ٭ط ثه٤ضر ثؿش٦ ٧ب٫ؾٮؿشٜ زض ٍب٤١ٟ ا٭٠

اظ([;]اىعا٭ف)٭بّب٧ف(ذبٙما١طغ٫ّ٘ؾٮؿشٜ[ ا١طغ٫ذبٙه٦ّ٬ثه٤ضرّبض٭بحطاضرث٦)٭ب
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.]ؾٮؿش٢ٜٝش٬َٝ٘ق٤ز

)2-1(QWE

 .اؾز دشب١ؿٮ٘ ٣ ػ٢جك٬ ا١طغ٫ زض٬١٣، ا١طغ٫ سنٮٮطار ػٞـ حبن٘ ّ٘ ا١طغ٫ سنٮٮطار ٦ّ

)2-2(EUKP

 :زاض٭ٜ ثؿش٦ ٧ب٫ؾٮؿشٜ زض دشب١ؿٮ٘ ٣ ػ٢جك٬ ا١طغ٫ اظ ّطزٟ ١ؾطنطه ثب

)2-3(QWU

 )ثبص( مٌتشل حجن ّبیػیؼتن دس اٍل قبًَى ثشسػی 2-2-2

ثبقس.ث٦قطحظ٭ط٧٬ٝب٫حؼ٢ّٜشطٗ)ثبظ(ٍب٤١ٟا٣ٗزضؾٮؿشٜان٤ٗحبّٜثط

       :ػط٫ٛان٘ثَب

    QW       :ان٘ثَب٫ا١طغ٫

 پبیذاس جشیبى ذفشایٌ 2-2-3

 ٭ْؿتب٬١ قتطا٭ظ سحتز ٧تبقٮذ٤ض٥ ٣ ّٞذطؾ٤ض٧ب ٧ب،س٤ضثٮ٠ ٝب٢١س ٢٨ٝسؾ٬ ٣ؾب٭٘ اظ ظ٭بز٫ سقساز

 ٧تب٫ىطا٭٢تس.قت١٤س٬ٝ ث٢س٫ عج٦َ دب٭ساض ػط٭بٟ ٣ؾب٭٘ ثق٤٢اٟ ٣ ٢٢ّس٬ٝ ّبض ظٝبٟع٤ ٬١ ٝسر ثطا٫

 دب٭ساض ػط٭بٟ ىطا٭٢س ١بٛ ث٦ آٗ ٭س٥ا حس٫ سب ىطا٭٢س ٭ِ ثب ثغ٤ضٝق٬ٙ٤َ س٤ا٢١س٬ٝ دب٭ساض، ػط٭بٟ ث٦ ٝطث٤ط

ٗ ٭ِ آٟ ع٬ ىطا٭٢س٦ّ٫ اظ فجبضسؿز دب٭ساض ػط٭بٟ ىطا٭٢س ٭ِ.ٕطز١س ثٮبٟ ٟ اظ ؾتٮب ِ ٝٮتب ٜ ٭ت  حؼت

٘ زض ز٭ٖتط ثت١٦َغت٦ ا١٫َغ٦ اظ س٤ا١س٬ٝ ؾٮبٗ ذ٤ال ٭ق٬٢.٭بثس٬ٝ ػط٭بٟ دب٭ساض ثه٤ضر ٢ّشطٗ  زاذت

.ٝب١س٬ٝ زطبث ىطا٭٢س ع٤ٗ سٞبٛ زض اٝب ٢ّس سنٮٮط ٢ّشطٗ حؼٜ

 :اؾز ظ٭ط ثه٤ضر ٢ّشطٗ حؼٜ ثطا٫ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ دب٭ساض ػط٭بٟ حبٙز زض
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)2-4(Σ ̇  Σ ̇  

)2-5(
 ̇   ̇  Σ ̇ (   

  
 

 
    )  Σ ̇ (   

  
 

 
    ) 

 تشهَدیٌبهیل دٍم قبًَى 2-3

 ٭ِ.ثبقس٬ٝ ١ٮع ّٮيٮز زاضا٫ ّٞٮز ٧ٞب٢١س ا١طغ٫ ٦ّ ٢ّس٬ٝ ٝكرم سط٤ٝز٭٢بٝٮِ ز٣ٛ ٍب٤١ٟ

 س٤اتٮح آ١شط٣دت٬ ٝي٤٨ٛ ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثطٝج٢ب٫.ثبقس٬ٞ١ دص٭ط ا١ؼبٛ ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٤ٍا١ٮ٠ ثس٣ٟاضابء سح٤ٗ،

.١ساضز ٣ػ٤ز آ١شط٣د٬ ٫ثَب ٍب٤١ٟ ١بٛ ث٦ چٮع٫ ٣ ث٤ز٥ ثَب ذبنٮزثس٣ٟ ٭ِ آ١شط٣د٬ ق٤ز. ٬ٝ زاز٥

 ملاصیَع ًبهؼبٍی 2-3-1

 ق٤ز.٬ٝ ٢ٝؼط ٧ؿش٢س ١بٝؿب٫٣ فلاٝز زاضا٫ ٦ّ ض٣اثغ٬ ث٦ مبٙجب سط٤ٝز٭٢بٝٮِ ز٣ٛ ٍب٤١ٟ

 :اؾز قس٥ ثٮبٟ ظ٭ط ثه٤ضر ١بٝؿب٫٣ّلاظ٭٤ؼ

)2-6(  
  

 
    

.اؾز نبزً ١بدص٭طثطٕكز ٣ دص٭طثطٕكز ٧ب٫چطذ٦ سٞب٬ٝ ثطا٫ ١بٝؿب٫٣ ا٭٠

 :زاض٭ٜ زاذ٬ٚ دص٭طثطٕكز ٧ب٫چطذ٦ زض

)2-7(  
  

 
           

 آًتشٍپی 2-3-2

 :٢٢ّس٬ٝ سقط٭و ظ٭ط ثه٤ضر ضا آ١شط٣د٬

)2-8(     
  

 
         

 ا٭٠ اظ ٕٮط٫ ا١شٖطاٗ ٣ؾٮ٦ٚ ث٦ س٤ا٬ٟٝ ضا دص٭طثطٕكز ٭٢س ىطا ٭ِ ع٬ ؾٮؿشٜ ٭ِ آ١شط٣د٬ سنٮٮط

 :آ٣ضز ثسؾز ا١ش٨ب٭٬ ٣ حب راثشسا٭٬ ثٮ٠ضاثغ٦،
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)2-9(
Δ        ∫  

  

 
 
       

 

 
 

 ىطا٭٢تس ٭ِ ع٬ زض ضا زٝب ٣ حطاضر ا١شَبٗ ثٮ٠ ضاثغ٦ ثب٭ؿش٬ آ١شط٣د٬ سنٮٮطار آ٣ضزٟ ثسؾز ثطا٫

ٗ ا٭ت٠ ٣ ثبقس٬ٞ١ زؾشٮبث٬ ٍبث٘ امٚت ا٭٠ضاثغ٦ ثبقٮس. زاقش٦ ٘ حتب ر ثقضت٬ ثتطا٫ س٨٢تب ا١شٖتطا  ٍبثت

 زض ٣ زاذ٬ٚ دص٭طثطٕكز ثه٤ضر حطاضر َبٗا١ش ٦ّ اؾز ذبلحبٙش٬ حب ر ا٭٠ اظ ٭٬ْ.اؾز اؾشيبز٥

 :ن٤ضر ا٭٠ زض دص٭طز.٬ٝ ن٤ضر طبثز زٝب٫

)2-10(Δ  
 

   
 

 آًتشٍپی افضایؾ اصل 2-3-3

 ٣ ٕطىز ١ؾط زض ا٭ع٦ٙ٣ ؾٮؿشٜ ٭ِ اظ ػع ٬ ؾٮؿشٜ ز٣ ثق٤٢اٟ س٤ا٬ٟٝ ضاآٟ اعطاه ٝحٮظ ٣ ؾٮؿشٜ ٧ط

ٟ آ١شط٣دت٬ سنٮٮطار ٝؼ٤ٞؿ س٤ا٬ٟٝ ضا ىطآ٭٢س ٭ِ زض قس٥ فب٭ٌ ؾٮؿشٜ ا٭٠ زض سنٮٮطارآ١شط٣د٬  ٧ٞتب

 س٤ٙٮتس ٭تب       آ١شط٣دت٬ ّٚت٬ سنٮٮتطار ضا َٝتساض ا٭٠ .زا١ؿز آٟ ٝحٮظاعطاه ٣ قس٥ فب٭ٌ ؾٮؿشٜ

 :٤١قز ظ٭ط ثه٤ضر س٤ا٬ٟٝ ضا آ١شط٣د٬ اىعا٭ف ان٘ ٣ ١ب٢ٝس٬ٝ    آ١شط٣د٬

)2-11(    =Δ      =Δ    +Δ  

ٜ زض ٧ٜ ٦ّ اؾز آ١شط٣د٬ اىعا٭ف ان٘ اظ ف٬ٝ٤ٞ ثٮبٟ ٭ِ ٝقبز٦ٙ ا٭٠ ٛ( ثؿتش٦ ٧تب٫ؾٮؿتش  ػتط

٘ ذلانت٦ ثغ٤ض .ض٣ز٬ٝ ثْبض) ٢ّشطٗ حؼٜ (ثبظ ٧ب٫ؾٮؿشٜ زض ٧ٜ ٣ )٢ّشطٗ  ضا دت٬آ١شط٣ اىتعا٭ف انت

 :زاز ١كبٟ ظ٭ط ثه٤ضر س٤ا٬ٟٝ

     Δ       

{
 
 

 
١بدص٭ط ثبظٕكز ىطا٭٢س      

دص٭ط ثبظٕكز ىطا٭٢س     

٠ْٞٝ مٮط ىطا٭٢س    

 

 ثؼتِ ّبی ػیؼتن ثشای آًتشٍپی هَاصًِ 2-4

٦ثت آٟ آ١شط٣دت٬ سنٮٮتط ٣ ١تساضز ٣ػ٤ز ٝطظ٧ب اظ فج٤ض٫ ػطٛ ػط٭بٟ ٧ٮچ٦١٤ٖ ثؿش٦ ؾٮؿشٜ ٭ِ زض
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:آ٭س٬ٝ ثسؾز ؾٮؿشٜ ٨١ب٭٬ ٣ اثشسا٭٬ ٧ب٭٬حبٙز زض آ١شط٣د٬ ثٮ٠َٝبز٭ط ذشلاها اظ ؾبز٬ٕ

 ؾٮؿشٜ زض قس٥ ا٭ؼبز آ١شط٣د٬ + حطاضر ثب آ١شط٣د٬ ا١شَبٗ =آ١شط٣د٬ سنٮٮطار

)2-12(
      ∫

  

 
         

 

 

 

 .آ٭س٬ٝ زض ظ٭ط ثه٤ضر آ١شط٣د٬ ا٭فاىع ان٘ حبٙز ا٭٠ زض

)2-13(     Δ       Δ     Δ     

 ٦ّزضآٟ:

)2-14(Δ                    

)2-15(Δ   Σ
  

  
 

.ق٤ز٬ٝ سقٮٮ٠ حطاضس٬ ٢ٝبثـ ث٦ س٤ػ٦ ثب  فلاٝز ٣

ـ ٭ِ ثب حطاضر ا١شَبٗ آٟ زض ٦ّ ٝطظ٫ زٝب٫ ٦ّ ا٭ّٜطز٥ ىطو حبٙز ا٭٠ زض ٛ حطاضست٬ ٢ٝجت  ا١ؼتب

٘ ضا ٝحتٮظ ٭ق٬٢.اؾز ٝحٮظ ثبزٝب٫ ثطاثط ٕٮطز٬ٝ ـ قتبٝ ٛ ىطا٭٢تس٧ب٫ سحتز حطاضست٬ ٢ٝتبث  ا٭ع٣ستط

.ا٭ّٜطز٥ ىطو زاذ٬ٚ دص٭طثطٕكز

 مٌتشل ّبی حجن ثشای آًتشٍپی هَاصًِ 2-4-1

 :زاض٭ٜ ٢ّشطٗ حؼٜ ٭ِ ثطا٫

)2-16(    
  

 Σ
 ̇ 

  
 Σ ̇    Σ ̇     ̇       

 :ث٢بثطا٭٠

)2-17(
 ̇       Σ ̇    Σ ̇    

    

  
 Σ

 ̇ 

  
 

ٜ ذط٣ػ٬ ثٮب١ٖط٣eض٣ز٫ ثٮب١ٖط ،٣i ق٤ز٬ٝ سقٮٮ٠ حطاضس٬ ٢ٝبثـ ث٦ س٤ػ٦ ثب  فلاٝز  ؾٮؿتش
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ثبقس.١ؾط٬ٝ ٤ٝضز

 ق٤ز.٬ٝ ذلان٦ ظ٭ط ثه٤ضر ضاثغ٦ ا٭٠ دب٭ساض ػط٭بٟ ىطا٭٢س ٭ِ ثطا٫

)2-18(
 ̇       Σ ̇    Σ ̇    

    

  
 Σ

 ̇ 

  
    

 خبلص هَاد آًتشٍپی تغییش 2-4-2

 حبٙتز زض آ١شط٣دت٬ َٝبز٭ط ثٮ٠ اذشلاه اظ ؾبز٦٬ٕث ىطا٭٢س ٭ِ زض ذبٙم ٝبز٥ ٭ِ آ١شط٣د٬ سنٮٮط

  .آ٭س٬ٝ اثشسا٭٬ثسؾز حبٙز ٣ ٨١ب٭٬

)2-19(Δ                 

 هبیعبت ٍ جبهذات آًتشٍپی تغییش 2-4-3

ٍ٘ مٮتط ٤ٝاز طا٫.ثق١٤س ٕطىش٦ ١ؾط زض آٗا٭س٥ سطاّٜ ٍبث٘ مٮط ٤ٝاز س٤ا٢١س٬ٝ ٝب٭قبر ٣ ػبٝسار  بثت

  :ث٢بثطا٭dU=CdT٠.٣ ث٤زC٥=  =  سطاّٜ

)2-20(
      ∫     

 

 

  

 
      (

  

  
) 

 مبهل گبص یل آًتشٍپی تغییش 2-4-4

 :آ٭٢س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ض٣اثظ ّبٝ٘ ٕبظ٧ب٫ ذ٤ال اظ اؾشيبز٥ ثب

)2-21(     

  

 
  

  

 
 

  :سح٤ٗ ا١ش٨ب٭٬ ٣ اثشسا٭٬ حبٙز ثٮ٠ ٕٮط٫ ا١شٖطاٗ ثب ١شٮؼ٦ زض

)2-22(
      ∫   

 

 

   
  

 
    

  

  
 ∫   

 

 

   
  

 
    

  
  

 



 

 

23 

 

 اگضسطی   هفبّین ٍ )اگضسطی( مبس اًجبم قبثلیت 2-5

 هقذهِ 2-5-1

ٜ ٭ِ اظ ٦ّ ٝيٮس٫ ّبض ٝبّع٭ٜٞ:اظ فجبضسؿز )إعضغ٫( ّبض ا١ؼبٛ ٍبثٚٮز  ٝقتٮ٠ حبٙتز زض ؾٮؿتش

فجتبضر ّت٦ ٢٢ّس٬ٝ سقط٭و ضا ٝطز٥( )حبٙز إعضغ٫ ٝطػـ ٝحٮظ ٢ٝؾ٤ض ا٭٠ ثطا٫.ق٤ز س٤ٙٮس س٤ا١س٬ٝ

.ثبقس ذ٤ز اعطاه ثب سقبزٗسط٤ٝز٭٢بٝٮ٬ْ حبٙز زض ٦ّ ٝحٮغ٬ اظ ؾزا

 ىطا٭٢تس ٭ِ ع٬ زض ؾٮؿشٜ ٭ِ زض س٤ا١س ٬ٝ٦ّ اؾز حساّظط٫ ٝيٮس ّبض َٝساض دص٭ط ثطٕكز ّبض

 آ٭س٬ٝ ثسؾز ٣ٍش٬ )٭ب٣ض٣ز٫( ذط٣ػ٬ ٝيٮس ّبض ا٭٠ .ق٤ز س٤ٙٮس ا١ش٨ب٭٬ ٣ اثشسا٭٬ حبٙزٝقٮ٠ ز٣ ثٮ٠

 حبٙتز ّت٦ ٣ٍش٬.ثٮيش٢س اسيبً دص٭طثطٕكز حبٙز ٭ِ زض ّبٝلا ٭٣٬ا١ش٨ب اثشسا٭٬ حبٙز ثٮ٠ ىطا٭٢س ٦ّ

.ث٤ز ذ٤ا٧س )إعضغ٫( ّبض ا١ؼبٛ ٍبثٚٮز دص٭طثطاثط ثطٕكز ّبض ثبقس، ٝطز٥ حبٙز ٨١ب٭٬

ـ اظ ذ٤ث٬ ث٦ ٦ّ دطثبظز٥ ٕطٝب٭٬ ٧ب٫ؾٮؿشٜ عطاح٬ ٦ّ اؾز ثس٭٬٨  ا١تطغ٫ ١بدتص٭ط سؼس٭تس ٢ٝتبث

٘ ١ت٤ؿ، سقٮتٮ٠ ثطا٫اثعاض٫(إعضغ٫ سحٚٮ٘)اؾز. ذ٤ضزاضثط ثؿٮبض٫ اظا٧ٞٮز ٢٢ّس،٬ٝ اؾشيبز٥  ٣ ٝحت

 ٧تب٫ؾٮؿشٜ عطاح٬ سب ؾبظز٬ٝ ٍبزض ضا ٝب سٚيبر، ا٭٠ ؾبظ٫ ٣٬ّٞ ّطزٟ ٝقٮ٠ .حطاضس٬ سٚيبر َٝبز٭ط

.ثركٮٜ ث٨ج٤ز ؾذؽ ٣ ّطز٥ اضظ٭بث٬ ضا سط٤ٝز٭٢بٝٮ٬ْ

 اگضسطی تعشیف 2-5-2

 آٟ اعتطاه ٤٧ا٫ ٣ ؾ٤ذز ٤ّچِ ٝرعٟ ٭ِ قبٝ٘ ؾٮؿشٜ .ثٖٮط٭س ١ؾط زض ضا ظ٭ط ا٭ع٣ٙ٪ ؾٮؿشٜ

 .٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ٤٧ا زٝب٫ ٣ ق٤ز٬ٝ سجس٭٘ ٕطٝب٭٬ ا١طغ٫ ث٦ قٮٞٮب٭٬ ا١طغ٫ احشطاًؾ٤ذز، ثب .اؾز
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ٝظبٗثطا٫إعضغ٫(:1-2)قْ٘

 ثب٬ٍ طبثز ا١طغ٫ َٝساض ٕطچ٦.ٝب١س٬ٝ ثب٬ٍ طبثز ا١طغ٫ ّ٘ َٝساض اؾز، ا٭ع٦ٙ٣ ؾٮؿشٜ آ١ؼب ٮ٦ْ اظ

 اثشسا٭٬، حبٙز زض ز٭ٖط، فجبضر ث٦ .٭بثس٬ٝ ّب٧ف ّبض ا١ؼبٛ ثطا٫ ٝب س٤ا١ب٭٬ ظٝبٟ ثبٕصقز ٬ٙ٣ ٝب١س،٬ٝ

 زض آٝتس٥ ث٤ػت٤ز ٧تب١٫بدص٭ط٫ ثبظٕكز زٙٮ٘ ث٦ ز.زاض ا١ش٨ب٭٬ اظحبٙز ثٮكشط٫ دشب١ؿٮ٘ ؾٮؿشٜ ا١طغ٫

 ّتبض حتساّظط)ضا إتعضغ٫.٭بثتس٬ٝ ؾٮؿشّٜب٧ف إعضغ٫ ٭ب ٫ا١طغ ّبضثط٫ دشب١ؿٮ٘ ىطا٭٢س، ا٭٠ ع٤ٗ

.٢٢ّتسٝت٬ سقط٭و(سقبزٗ ث٦ ضؾٮسٟ سب ٣ اعطاىف ٝحٮظ ثب آٟ سقبٝ٘ اطط زض ؾٮؿشٜ حه٤ٗ ٍبث٘ سئ٤ض٫

 ْٝٞت٠ مٮتط ّبض س٤ٙٮس ثطا٫ ا١طغ٫ اظ اؾشيبز٥ ثبقس، سقبزٗ حبٗ زض اعطاىف ٝحٮظ ثب ؾٮؿشٜ ٭ِ ٣ٍش٬

.اؾز ضىش٦ ثٮ٠ اظ ّبٝلا ؾٮؿشٜ إعضغ٫ ،٤ٕ ٮ٬ٜٝ ٦ّ ا٭٢ؼبؾز.اؾز

س٤اٟاظآٟؾٮؿشٜثسؾتزآ٣ضز.ثت٢ٝ٦ؾت٤ضّٞت٬إعضغ٫٭ِؾٮؿشٜ،حساّظطّبض٭ؿز٬ٝ٦ّ

(ٝحٮظٝطػـإتعضغ٫)ّطزٟإعضغ٫٭ِؾٮؿشٜ،ٝبثب٭س٧ٜؾٮؿش٧٣ٜٜٝحٮظضاٝكرم٢ّٮٜ.

ض٣زث٢ٝ٦ؾ٤ضاؾشب١ساضزّطز٬ّٟٞؾبظ٫إعضغ٫ث٦ّبض٬ٝ

اٝتبثبقتس٬ٝزاضاضا٪100ثبثبظز٥ٮسّبضٝيٮسس٤ٙٮزٍبثٚ٭٬ْاْٙشط٫ٝكرماظا١طغ٧٫بحبٙز

ّ٭٣٘ثتبظز٥سجتسٮؿز٧٬١٠ْٞٝطحبٙشثطا٫٪100ثبظز٥ّبضثبٮسس٤ٙ ٫آٟحبٙتزا١تطغٮيٮتزثت٦

٧ِتطٮٜىطو٢ّتٮٖطاززضػ٦ؾب١ش25ضاٮظٝح٫زٝبزاضزث٦ف٤٢اٟٝظبٗإط٬ثؿشٖ غ٣ٗٮٚت٤ّ٭ت

ٮٚت614/0ّ٤س٤ا١تسٝقتبز٬ٗآٗٝ٭س٥ا٭ظ٣سحزقطاٮٖطاززضػ٦ؾب١ش٫500زضزٝب٬حطاضسغ١٫طا

ٮٖطاززضػ٦ؾب١ش٫1000زضزٝب٭٬ٕطٝب٫اؾز٧٦ّٞبَٟٝساضا١طغ٬زضحبٙ٭٢ّ٠س.اٮسغ٣ّٗبضس٤ٙ
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ٕصاضاؾتزطبطٮس٭٘زضثبظز٥سجس٫ا١طغٮيٮزّ٭ٖطغ٣ّٗبضضازاضزث٦فجبضرزٮ766/0ّ٤ٚٮسس٤اٟس٤ٙ

ٮتسّتبضٝيٮكتٮ٦٢ثإتعضغ٫ق٤ز٬ق٢بذش٦ٝإعضغ٫اؾز٦ّث٦ف٤٢ا٬ّٟبضٝي٤٨ٝٮسس٤ٙٮز٣ٍبثٚ

اعطاه)ىَظثبٮحظزضحبٗسقبٝ٘ثبٝٮؿشٜؾ٭ِ٭٢بٝٮ٬ْسط٤ٝزٮسٟاؾز٦ّثبث٦سقبزٗضؾ١٫ؾط

.٭سآ٬(ذ٤زث٦زؾزٝٮظٝح

.ق٤ز٬ٝ ىطو دص٭ط سطاّٜ ٣ ؾبز٥ عضٓ،ث ؾٮؿشٜ ٭ِ(ٝحٮظ )ؾبز٬ٕ ث٦ ٭ب إعضغ٫ ٝطػـ ٝحٮظ

 ٦ّ ق٤ز٬ٝ ىطو ٧ٞچ٢ٮ٠، .ق١٤س٬ٝ ىطو ٭٤٢ْاذز  َٝساض زض آٟ ىكبض ٣  َٝساض زض ٝحٮظ زٝب٫

ِ ف٤٢اٟ ث٦ ٝحٮظ ث٢بثطا٭٠ .١ساض١س ا٫ٝلاحؾ٦ ٍبث٘ سنٮٮطار ىطا٭٢س٫، ٤١ؿ ٧ط ٝحٮظثب قسس٬ ذ٤ال  ٭ت

.ق٤ز٬ٝ ٝسٗ  زٝب٫ زض ٕطٝب٭٬ ٝرعٟ

ٟ ّبضٕٮط٫ ث٦ ثب .زاضز سقبٝ٘ إعضغ٫ ٝطػـ ٝحٮظ ثب ٦ّ ثٖٮط٭س ١ؾط زض ضا ا٫ثؿش٦ ؾٮشٜ  ا٣ٗ ٍتب٤١

  :زاض٭ٜ سط٤ٝز٭٢بٝٮِ

)2-23(QW E

  :اؾز ظ٭ط ٝغبثٌ آ١شط٣د٬ ٤ٝاظ١٪ ١شٮؼ٪ اؾز،  زٝب٫ زض ٝرع٬١ ٝحٮظ، آ١ؼب ٮ٦ْ اظ ٣

)2-24(        
 

  
 

  :زاقز ذ٤ا٧ٮٜ ّبض اظا٫ ث٦ آٟ ّطزٟ ح٘ ٣ آ١شط٣د٬ ٤ٝاظ١٪ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ّطزٟ ػٞـ ثب

)2-25(                  

 ٢٧ٖتب٬ٝ ٝظتبٗ، ثطا٫ .ثطز ّبض ث٦ ٝغ٤ٚة ن٤ضر ث٦ س٤ا٬ٞ١ٟ ضا ؾٮؿشٜ س٤ؾظ قس٥ س٤ٙٮس ّبض ٧ٞ٪

 چ٤ٟ.اؾز ١ٮبظ ٤ٝضز ٝحٮظ سطاّٜ ثطا٫ ّبض اظ َٝساض٫ ق٤ز،٬ٝ ٢ٝجؿظ دٮؿش٤ٟ-زض٣ٟؾٮ٢ٚسض ٕبظ ٦ّ

  :ثب ق٤ز٬ٝ ثطاثط ٝحٮظ ّبض اؾز، طبثز آٟ ىكبض ٣ ؾبز٥اؾز دص٭ط سطاّٜ ؾٮؿشٜ ٭ِ ٝحٮظ

)2-26(              
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 :آ٭س٬ٝ ثسؾز ٝحٮظ ّبض ّطزٟ ّٜ ثب ٝيٮس ّبض

)2-27(                             

)2-28(                                      

  ٝطز٥(، )حبٙز ثبقس ٝحٮظ ثب سقبزٗ زض ؾٮؿشٜ ز٣ٛ حبٙز إط

)2-29(                  

 :ق٤ز٬ٝ زاز٥ طظ٭ ضاثغ٪ ثب ٝيٮس ّبض ٣

)2-30(                                   

 حساّظط .ث٤ز ذ٤ا٧س ثٮكٮ٦٢ ٝيٮس ّبض٣Sgen=0 اؾز دص٭ط ثبظٕكز ىطا٭٢س ٦ّ ٢٧ٖب٬ٝ اؾز، ٣ااح

 إتعضغ٫ ٧ٞب١تب آ٣ضز، ثسؾتز إتعضغ٫ ٝطػـ ٝحٮظ ثب ٝ٘سقب زض ؾٮؿشٜ ٭ِ اظ س٤ا٬ٟٝ ٦ّ ٝيٮس٫ ّبض

  .اؾز ؾٮؿشٜ

)2-31(                           

ٗ زض ٨١ب٭٬، حبٙز ىطا٭٢س آٟ زض ٦ّ ٢ّس ع٬ ضا ىطا٭٢س٫ اؾز ٠ْٞٝ ؾٮؿشٜ ٭ِ  ٝحتٮظ ثتب سقتبز

 :ق٤ز٬ٝ زاز٥ ظ٭ط ضاثغ٪ ثب ؾٮؿشٜ إعضغ٫ سنٮٮط طا٭٢س٧ب،ا٭٠ى ثطا٫ .١جبقس

)2-32(                                       

 ثطا٫  ظٛ ّبض َساضٝ حساٍ٘ ٢٢ّس٥ ثٮبٟ دص٭ط ثطٕكز ّبض زاض١س، ّبض ث٦ احشٮبع ٦ّ ىطا٭٢س٧ب٭٬ ثطا٫

 ثبقتس، زاقش٦ ٣ػ٤ز  ٣ّبضٝيٮس    دص٭ط ثطٕكز ّبض ثٮ٠ ٦ّ سيب٣س٬ َٝساض ٧طز.اؾ ىطا٭٢س ا١ؼبٛ

 ١بٝٮتس٥(I)١بدتص٭ط٫ ثطٕكتز اذتشلاه ا٭٠.ق٤ز٬ٝ ع٤ٗىطا٭٢س زض ١بدص٭ط٫ ثطٕكز آٝسٟ دس٭س ثبفض

  ق٤ز.٬ٝ

)2-33(          
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)2-34( ̇   ̇     ̇  

 ٣ ثبقتسٝت٬ ٭ْت٬ دتص٭طثطٕكتز ّبض ٣ ٣اٍق٬ ّبض ٧ب٫فجبضر دص٭ط، ثطٕكز ّبٝلا ٧ب٫ىطا٭٢س ثطا٫

 ،)١بدتص٭ططٕكتز)ث٣اٍقت٬ ٧تب٫طا٭٢تسى سٞبٛ ثطا٫ .ثبقس٬ٝ نيط ثب ثطاثط ١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٝٮعاٟ ث٢بثطا٭٠

١شٮؼت٦ زض ٣ ٝظجتز ّتبض فجتبضر ّتبض ٢٢ّتس٥ س٤ٙٮس ٣ؾب٭٘ زض چ٤ٟ.اؾز ٝظجز ١بدص٭ط٫ ثطٕكز َٝساض

(  <    ). 

 حشاست  ٍ مبس تجبدل ّوشاُ اگضسطی اًتقبل 2-5-3

 ثطاثط اضَٝس ا٭٠ .آ٭س ثسؾز ٝطز٥ حبٙز ث٦ ضؾٮسٟ زض ٢ٝجـ ٭ِ اظ س٤ا١س٬ٝ ٦ّ ّبض٭ؿز حساّظط إعضغ٫

ـ ا٭ت٠ ثتٮ٠ ّتبض٤١ حطاضست٬ ٤ٝس٤ض ٭ِ ّبض٦ّ٫ ثب اؾز ّتبض٤١ ثتبظز٥ .١ٞب٭تس ٝت٬ س٤ٙٮتس ٝحتٮظ ٣ ٢ٝجت

     
  

 
حطاضر ا١شَبٗ.ثبقسT٬ٝزٝب٫ زض حطاضس٬ ٢ٝجـ ا٭٠ اظا١طغ٫ حه٤ٗ ٍبث٘ ٍؿٞز ثٮب١ٖط

Qآ٭س٬ٝ ظ٭طثسؾز ضاثغ٦ اظ آٟ َٝساض ٣ ث٤ز٥ إعضغ٫ ا١شَبٗ ثب ٧ٞطا٥ ٧ٞٮك٦.  

)2-35(   (  
  

 
)    

 ثسؾز ظ٭ط ضاثغ٦ اظ إعضغ٫ ١جبقس طبثز اىشس٬ٝ اسيبً حطاضر ا١شَبٗ ٦ّ ٝح٬ٚ زضTزٝب٫ ٦ّ ٣ٍش٬

  .آ٭س٬ٝ

)2-36(    (  
  

 
)     

  .اؾز ٝيٮس ّبض ٧ٞبٟ ٣ ق٤ز٬ٝ زاز٥ ١كبٟ  ثب ّبض ا١ؼبٛ ث٤اؾغ٦ إعضغ٫

)2-37(      {
           

 
} 

 اگضسطی تحلیل 2-6

 ثؼتِ ّبی ػیؼتن اگضسطی تحلیل 2-6-1

 حبٙتز ثت٦ حبٙز ٭ِ اظ زاضز، ٕطٝب ٣ ّبض سجبزٗ اعطاىف ٝحٮظ ثب ا٭٦ْ٢ فٮ٠ زض ثؿش٦ ؾٮؿشٜ ٭ِ
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 ػٞٚت٦ اظ ؾٮؿتشٜ، ذ٤ال ٢ّس،٬ٝ سنٮٮط حطاضر ٣ ّبض سجبزٗ ع٬ زض ؾٮؿشٜ چ٤ٟحبٙز .ض٣ز٬ٝ ز٭ٖط

 اظ ثتب ٭تب ؾٮؿشٜ ٝطظ اظ إعضغ٫ ا١شَبٗ ثب ؾٮؿشٜ، ٭ِ إعضغ٤ٞ١.٫ز ذ٤ا٢٧س سنٮٮط ١ٮع ؾٮؿشٜ، إعضغ٫

 ثطا٫ إعضغ٫ ضىش٠ ثٮ٠ اظ ٣ إعضغ٫ إعضغ٫،ا١شَبٗ سنٮٮط ٝيب٧ٮٜ .ّطز ذ٤ا٧س سنٮٮط إعضغ٫، ضىش٠ ثٮ٠

ِ ٣ز٣ٛ ا٣ٗ ٍت٤ا١ٮ٠ ٝج٢تب٫ ثتط إعضغ٫ ٧ب٤ٝ٫اظ٦١.ض١٣س٬ٝ ّبض ث٦ إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪ ٤١قش٠  سط٤ٝز٭٢بٝٮت

ثٮتب٬١ آ١شط٣دت٬ ٤ٝاظ١ت٪ ٝب٢١تس ١ٮتع إتعضغ٫ ٤ٝاظ١٪.آ٣ض١س٬ٝ ىطا٧ٜ ضا(إعضغ٫ سحٚٮ٘)اؾبؼ ٣ ٧ؿش٢س

.اؾز ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثطا٫ ٭٠ػب٭ٖع

ٜ ثطا٫ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ز٭يطا١ؿٮ٬ٚ ىطٛ ٕطىش٠ ١ؾط زض ثب ثؿش٦، ؾٮؿشٜ ٭ِ ثطا٫ إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪  ؾٮؿتش

  آ٭س.٬ٝ ثسؾز ثؿش٦،

)2-38(         

 .ق٤ز٬ٝ ٕطىش٦ ١ؾط زض ١ٮع آ١شط٣د٬ ٤ٝاظ١٪ ٭ِ

)2-39(   
  

  
       

 اطةT0ٝحٮظ زٝب٫ زض ضا آ١شط٣د٬ ٤ٝاظ١٪.ثبقس٬ٝ حطاضر ا١شَبٗ ٝطظ زٝب٫ ثٮب١ٖط  آٟ زض ٦ّ

  :سب ٢ّٮ٬ٜٝ

)2-40(       

  

  
         

  :زاقز ذ٤ا٧ٮٜ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ اظ ٝقبز٦ٙ ا٭٠ ّطزٟ ّٜ ثب

)2-41(        (  
  

  
)              

 :ز٧س٬ٝ ١شٮؼ٦ ٝقبز٦ٙ ا٭٠ اظ ٕٮط٫ ا١شٖطاٗ

)2-42(                (  
  

  
)               

 ٭ِ ثطا٫ إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪ سب ٢ّٮ٬ٜٝ اابى٦ ضا            فجبضر ٝقبز٦ٙ ا٭٠ عطه ٧ط ث٦ ؾذؽ
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  :آ٣ض٭ٜ ضاثسؾز ثؿش٦ ؾٮؿشٜ

)2-43(                         

 (  
  

  
)    |             |         

)2-44(                                 

 (  
  

  
)    [             ]         

  .٤١قز س٤ا٬ٟٝ ١ٮع ػط٭بٟ قسر اؾبؼ ثط ضا إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪

)2-45(  

  
 Σ (  

  

  
)   ( ̅    

  

  
)     ̅    

 :زاض٭ٜ ثؿش٦ ؾٮؿشٜ ٭ِ ٫ثطا ٝغبٙت ث٢س٫ػٞـ ثب ١شٮؼ٦، زض

  -  =Q–Wا٣ٗ ٍب٤١ٟ

                ٍب٤١ٟز٣ٛ
  

  
 

  :زاض٭ٜ ٝقبز٦ٙ ز٣ ثٮ٠ حطاضر ا١شَبٗ فجبضر حصه ثب .ثبقس٬ٝ ٝحٮظ ثٮب١ٖطeآٟ زض ٦ّ

)2-46(W=(  -  )-  (   -   )-   Sgen

 سنٮٮتط ىطا٭٢تس ع٤ٗ زض ؾٮؿشٜ حؼٜ إطزاؾ ىطا٭٢س ع٤ٗ زض قس٥ ا١ؼبٛ حَٮ٬َ ّبض ّ٘ ّبض، ا٭٠

 زض١شٮؼ٦.آ٭س٬ٝ زض ظ٭ط ثه٤ضر ٝيٮس ّبض ن٤ضرآٟ زض ٢ّس

)2-47(  =  -   =      (  -  )

)2-48(  =(  -  )-   (   -   )+   (  -  )-   Sgen

 :آ٭س٬ٝ ثسؾز قس٥ س٤ٙٮس آ١شط٣د٬ زازٟ ٍطاض نيط ٝؿب٫٣ ثب دص٭ط ثطٕكز ّبض

)2-49(    =(  -  )   (   -   )+  (  -  )

  :آ٭س٬ٝ ثسؾز ؾٮؿشٜ إعضغ٫ ن٤ضر آٟ زض ثبقٮٜ زاقش٦ ضا ٝطز٥ حبٙز 2 حبٙز ثؼب٫ إط



 

 

30 

 

)2-50(X=(  -  )-   (   -   )+  (  -  )

  .زاض٭ٜ 2 ٣ 1 حبٙش٨ب٫ ثٮ٠ ىطا٭٢س ٭ِ ثطا٫

)2-51(    =  =   -   

)2-52(I=  -  =  Sgen

 ثبص ّبی ػیؼتن اگضسطی تحلیل  2-6-2

ٟ ثتب إتعضغ٫ ا١شَبٗ ٕطىش٠ ١ؾط زض ثبظ ٧ب٫ؿشٜؾٮ ثطضؾ٬ ٢٧ٖبٛ زض ٟ ّتبض ٣ ػطٝت٬ ػط٭تب  ػط٭تب

 ا١شَبٗ ٧ب٫ض٣ـ ا٭٠ ٤ٞ١زٟ ٣اضز ثطا٫ ضا٥ ث٨شط٭٠ ػط٭بٟ، إعضغ٫ ٝي٤٨ٛ اظ اؾشيبز٥.زاضز ظ٭بز٫ ا٧ٞٮز

٘ زض قتس٥ زاز٥ ١كبٟ حبٙز.اؾز ٢ّشطٗ حؼٜ ٭ِ إعضغ٫ سحٚٮ٘ زض إعضغ٫ .ثٖٮط٭تس ١ؾتط زض ضا قتْ

 .٢ّٮس ىطو ٢ّشطٗ ػطٛ ف٤٢اٟ ث٦ ضا ذ٤ضز٥ ٧بق٤ض ٢ٝغَ٪

ٟ زض .٢٢ّتسٝت٬ اقنبٗ ضا ىضب اظ ٭ْؿب٬١ ٢ٝغَ٪ ٢ّشطٗ حؼٜ ٣ ٢ّشطٗ ػطٛ،t ظٝبٟ زض   +t ظٝتب

 .٢ّس٬ٝ دط ضا ىضب اظ٢ٝeغَ٪ ٣ ق٤ز٬ٝ ذبضع ٢ّشطٗ اظحؼٜ ٢ّشطٗ ػطٛ اظ َٝساض٫

  :ق٤ز ٬ٝ ثٮبٟ ظ٭ط غ٪ضاث ثب ّبض، ز٢٧س٩ ا١ؼبٛ ٢ّشطٗ ػطٛ اظ إعضغ٫ ا١شَبٗ ٝٮعاٟ

)2-53([
                                

                      
]                  

 ٢ّشطٗ ػطٛ اظ إعضغ٫ ا١شَبٗ قسر نيط، ؾٞز ث٦،Δtزازٟ ٝٮ٘ ثب Δt٣ ثط فجبضر ا٭٠ سَؿٮٜ ثب

  .آ٭س٬ٝ زثسؾ

)2-54([
                                        

                      
]

    
    

 
 

  
     

    
 
  

  
      

ٜ ثتط ٢ّشطٗ حؼٜ ٣ ٢ّشطٗ ػطٛ ٝطظ٧ب٫ نيط، ؾٞز ثΔt٦ّطزٟ ٝٮ٘ ثب ٌ ٧ت  .قت١٤سٝت٬ ٢ٝغجت

ٛ ث٦ ٣ ٢ّشطٗ حؼٜ س٤ؾظ قس٥ ا١ؼبٛ ّبض ٝؿب٫٣ ٢ّشطٗ ػطٛ س٤ؾظ س٤ؾظ ا١ؼبٛقس٥ ّبض ث٢بثطا٭٠  ّتلا
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 ا١شَبٗ قسر ثطاثط ٢ّشطٗ ػطٛ اظ إعضغ٫ ا١شَبٗ قسر ٙصا.ٝص٤ّضاؾز ٤ٝضز زض ػط٭بٟ ّبض ثطاثط سط ؾبز٥

 .اؾز ٢ّشطٗ حؼٜ اظ إعضغ٫

)2-55([
                                        

                             
]   ̇             

ٜ ثت٦ إتعضغ٫ ا١شَبٗ قسر ٦ّ ز٧س ٬ٝ ١كبٟ ٢ّشطٗ حؼٜ ث٦ ٣ض٣ز٫ ٤ٝضز زض ٝكبث٦ سحٚٮ٬ٚ  حؼت

  :ثب اؾز ثطاثط ز٧سا١ؼب٬ٝٛ ّبض ٦ّ ٢ّشط٬ٙ

)2-56([
                                        

                             
]   ̇             

 مٌتشل حجن یل ثشای اگضسطی هَاصًة 2-6-3

ِ ثتطا٫ اض ا١تطغ٫ ٤ٝاظ١ت٪ ٦ّ ض٣ق٬ ٝب٢١س زضؾز ٢ّشطٗ حؼٜ ٭ِ ثطا٫ إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪ ٜ ٭ت  حؼت

t+ Δtٌ t٣ظٝب٨١تب٫ زض ٦ّ ثٖٮط٭س ١ؾط زض ضا٢ّmشطٗ ػطٛ.ق٤ز٬ٝ ٤١٭ؿٮٜ،٤١قش٬ٝ٦ ٢ّشطٗ  ٢ٝتبع

.٢ّس ٬ٝ اقنبٗ ضا ٝرشٚي٬

  ق٤ز.٬ٝ زاز٥ ظ٭ط ضاثغ٪ ثب قس٥ ٕطىش٦ ١ؾط زض إعضغ٫ tّ٘زضظٝبٟ

)2-57(              

          [                           ] 

 ػطٛ اظ َٝساض٫ ٣ ق٤ز٬ٝ ٣اضز ٢ّشطٗ حؼٜ ث٢ٝi٦غَ٪ زض ٤ٝػ٤ز ػطٛ Δtّ٘ظٝب٬١ ثبظ٩ ع٬ زض

 ثطاثتط قتس٥ ٕطىش٦ ١ؾط زض إعضغ٫ t+ Δtّ٘ظٝبٟ زض.ٕطزز٬ٝ ٢ٝش٢ٝeَ٘غَ٪ ث٦ حؼ٢ّٜشطٗ زاذ٘

  :ثب اؾز

)2-58(                    

             [                 

          ] 

  .زاقز ذ٤ا٧ٮٜX(t+  )اظX(t)ثبّّٜطزٟ
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)2-59(                

        

   [                           ]      

   [                           ] 

 ث٦ ضا ٕطٝب ٣ ّبض سقبٝ٘ إعضغ٫ ا١شَبٗ ٙصا ز٧س، ضخ ٣ٕطٝب ّبض سقبٝ٘ اؾز ٠ْٞٝ ىطا٭٢س ا٭٠ ع٬ زض

 اقنبٗ ضا ىضب اظ ٝرشٚي٬ ٢ٝبعٌ ٝرشٚو ٧ب٫ظٝبٟ زض ١ؾط ٤ٝضز ٢ّشطٗ ػطٛ ٕطچ٦.ذ٤ا٧سزاقز ا٧٥ٞط

 ؾٮؿشٜ إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪ س٤ا٬ٟٝ ث٢بثطا٭٠، .اؾز ثؿش٦ ؾٮؿشٜ ٭ِ ٢ّشطٗ٭ب ػطٛ ٭ِ ٤٢٧ظ اٝب ١ٞب٭س،٬ٝ

  .ثطز ّبض ث٦ آٟ ثطا٫ ضا ثؿش٦

)2-60(                
  

  
   [                 ]         

  ز٧س.٬ٝ ١شٮؼ٦ اذٮط ٝقبزٙ٪ ز٣ ّطزٟ ػٞـ

)2-61(                

    
  

  
   [                 ]        

   [                           ]

   [                           ] 

 

)2-62(                

    
  

  
  

 [                               ]

          [                           ]

   [                           ] 

  زاقز: ذ٤ا٧ٮΔtٜثط فجبضر ا٭٠ سَؿٮٜ ثب
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[                           ]

 
  

  
[                           ] 

ث٦ ٕطزز٬ٝ سجس٭٘ ٨١ب٭٬ فجبضرث٦ؾٞزثٮ٨٢ب٭ز  زازٟ ٝٮ٘ ثب

)2-64(    

  
 (  

  

  
)  ̇  [ ̇      ̇     ̇       (

    

  
)] 

   

 
      ̇ [                           ] 

 
   [                           ] 

  :ٙصا،ٕٮطز٬ٝ ا١ؼبٛ ٢ّشطٗ حؼٜ ٝطظ زض ٕطٝب٭٬ سقبٝلار ٧ٞ٪ ٦ّ ق٤ز٬ٝ ىطو ؾذؽ

)2-65( ̇   ̇   

 ٦ّ زا١ٮ٬ٜٝ ٮ٧٠ٞچ٢

)2-66( ̇   ̇    ̇   ̇    ̇       ̇      

)2-67(
    

  

 
    

)2-68(       

ق٤ز٬ٝ سجس٭٘ ث٦ىطٛظ٭طإعضغ٫ ٤ٝاظ١٪ ض٣اثظ، ا٭٠ اظ اؾشيبز٥ ثب

)2-69(    
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)  ̇   [ ̇     (

    

  
)] 

 

         ̇ [      
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  ̇ [      
  

 

 
              ] 

ِ ٭تب ٢ّشطٗ حؼٜ ٭ِ ثطا٫ إعضغ٫ ٤ٝاظ١٪ قْ٘ ٝيٮسسط٭٠ ٣ ث٨شط٭٠ ٝقبز٦ٙ ا٭٠ ٜ ٭ت  ثتبظ ؾٮؿتش

ٟ ضا ٢ّتس سنٮٮتط س٤ا١س٬ٝ إعضغ٫ آ٨١ب عط٭ٌ اظ ٦ّ ٝرشٚي٬ ٧ب٫ ضا٥ ا٭٠ٝقبز٦ٙ ضاؾز ؾٞز .اؾز  ١كتب

  .ز٧س٬ٝ

)2-70([
                       

                          
]  (  

  

  
)  ̇   

)2-71([
                    

                                            
]   ̇     (

    

  
) 

)2-72([
                                    
                                    

]
 
  

 ̇ [      
  

 

 
               

 
  ̇ [      

  
 

 
              ] 

  .ق٤ز٬ٝ زاز٥ ١كب١XFiٟكب١ٖط ثب ٣ ١ب٢ٝس٬ٝ ٝره٤ل ػط٭ب٬١ إعضغ٫ ضا ّط٣ق٦، زاذ٘ فجبضار

)2-73([
                                   

                                    
]   ̇      ̇     

)2-74([                          ]     ̇    

 :زاض٭ٜ دب٭ساض ػط٭بٟ ىطا٭٢س ٭ِ ثطا٫ ٝغبٙت ث٢س٫ػٞـ ثب

)2-75(
    ∑  (   

  
 

 
    )  ∑  (   

  
 

 
    ) 

(2-76(
 ̇    ∑ ̇    ∑ ̇    

 ̇ 

  
 

)2-77( ̇  ∑  ̇        

 :زاض٭ٜ ٝقبز٦ٙ ز٣ ثٮ٠ حطاضر ا١شَبٗ فجبضر حصه ثب
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)2-78(
  ∑  (   

  
 

 
         )  ∑  (   

  
 

 
         )

        

 :آ٭س٬ٝ ثسؾز قس٥ س٤ٙٮس آ١شط٣د٬ زازٟ ٍطاض نيط ٝؿب٫٣ ثب دص٭طثطٕكز ّبض

)2-79(
     ∑  (   

  
 

 
              )

 ∑  (   
  

 

 
         ) 

 :آ٭س٬ٝ ثسؾز ؾٮؿشٜ إعضغ٫ آ١ه٤ضر زض ثبقٮٜ قش٦زا ضا ٝطز٥ حبٙز 2 حبٙز ثؼب٫ إط

)2-80(
                   

  

 
    

 .زاض٭ٜ 2 ٣ 1 ٧ب٫حبٙز ثٮ٠ ىطا٭٢س ٭ِ ثطا٫

)2-81( ̇     ̇  ∑ ̇     ∑ ̇     

)2-82( ̇   ̇   ̇     ̇    

 تنٌَلَطی پیٌچ 2-7

٭٠ّطز١س.إصاض٫٭٦دب٧ب٭٢سىطآؾبظ٫ث٫٦ثطا٭٧٣٬٢ْٞبضا١فض٣ـ1٤١٭٤ٝسا،70زضا٣اذطز٦٧

١كتبٟٮج٤ٞ١٣٬زاضسط٧ّب٭٢سىطآٮ٣٘سحٚ٭٦سؼعٮٜثباضا ٦ٝيب1982٧سب٬1978ٕط٥٣زضىبن٦ٚظٝب١

٬حطاضس٭بىزؾذؽث٦ثبظز٥،ّط٭بث٬ضااضظ٧ب٭٢سىطآٮبظ٤ٝضز١٭٤سٮٚٮش٬ٮعاٟٝس٤ا٬ٟزاز١س٦ّچ٦١٤ٖٝ

2ٗٙٮ٤٨٢ه٭بٛ،دطزاذز.زض٧ٞبٟا٧ب٭٦٢ّب٧ف٧عٮؼ٦زض١ش٣ ٧٫تب٧٣ْٞتبضا١ف،ؾت٢شعقتج٦ْٝجتس

ثت٦ف٢ت٤اٟٮت٢چثط١َغ٦د٭٤ٝسا٤ٝضزس٤ػ٦ٍطاضزاز٣٥ثطذلاهٕط٫٥٣ضاثب٧سهٝهطها١طغ٬سحطاض

                                                 
 

1yomeda 
2Linhoff 
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٨١بز١تس،ّت٫٦س٤٢ْٙت٤غ٭ت٠ضاثطا"ٮ٢چد"١بٛٮؼ٦زاقش٢س٣زض١شٮسسب٬ّحطاضس٭بىزثبظٮس١٫َغ٦ّٚ

٭ؼبزضاا٬ٝي٤٨ٝٮ٢٨ٝ٘سؼ،ٍسضرسح٫ٚاؾشيبز٥ثطا٬ؾبزٕٮ٠ث٤ز٦ّزضف٭٠آٟاٮطسبط٭٠سط٬انٚ

٤ٞ١ز.٬ٝ

زضثتطٮتعضا٫١اظا١تطغٮتطم٬ث٤ز٣٥ا٧تساى٭٢بٝٮ٬ْان٤ٗسط٤ٝز٫ثطٝج٢بٮ٢چد٫س٤ٙ٤٢ْغاؾبؼ

٬ٕفْٞٚطز،فٞٚٮزٍبثٕٚصاض٫،٭٦ؾطٝب٭٦٢ث٧٦عس٤ا٬ٟػ٦ّٝ٦ٚٞاظآٟٕٮطز٬ٝ ٬ث٤ز٣ٟا١شكبضآٙت٤ز

اقبض٤ٞ١٥ز.ٮظزضٝح

ٮتٮ٠ٍبثت٘سق٬ٍج٘اظعطاحت٧بٮ٧٠ب٣سر٧٦ٞسهن٤ضراؾزّ٭٠ثس٫س٤ٙ٤٢ْغ٭٠ااؾشطاسػ٫

ا٤ٝضضازض٢ّشطٗذ٤ززاقش٦ٮ٦ّٚس٤ا١س٢٨ٝ٬سؼٝ٭٫ِس٤ٙ٤٢ْغ٭٠اٮٜقس٧ٟؿش٢س.ثبِّٞٝيب٧

ٝؿتب ٬٘،نت٢قش١٫َكت٣٦احتس٧ب٧تب،ٮؿشٜفْٞٚطزؾٮزٍبثٚٮ٦،ا٫ٙ٣ٕصاضثبقس٣ثباؾشيبز٥اظ٧سه

ثتب ثبقتس،ثْٚت٦اظ٬ثجطز٦١٦ّس٨٢باظ١ؾطضا١تسٝبٟحطاضست٭٬ضاث٦ؾ٤ٝ٬٤اضز،عطاح٭ٖط٣ز٭٬٢ٞا

ٍبثٍ٘ج٤ٗثبقس.ٮع٬١ٙحبػن٢قش

ِث٦ف٤٢اٟٮ٢چدٮعآ١بٙ٭ٖطفجبضرزث٦ ٜؾ٬ٝي٨ت٬ٝ٤ػ٨تزعطاحت٬ض٣ـفٞت٤ٝ٭ت ٧تب٫ٮؿتش

.ٕطزز٬ٝحس٣ز٬ٞ١حطاضس٣٫س٨٢بث٦قج٦ْٝجس٨ٙبق٤ز٬ث٦ّبضثطز٥ٝ٭٢س٫ىطآ

اؾزث٦فجبضرث٨شطاثتعاض٭سػس٫قج٧٦ْب٬ػ٨زعطاح٬ثطآ٦ْ١ض٣ـ٢ٝبؾجفلا٥٣ٮ٢چدآ١بٙٮع

٧تب٣قتج٦ْؾتبظ٫ٮ٢ت٦ػ٨تزانتلاح٣ث٨ٮتع٬١اؾز،ث٦ْٚاثعاض٢ٝبؾتجٮ٦ا٬ٙ٣ػ٨زعطاح٢ٝ٬بؾج

س.آ٭٬ث٦قٞبضٝٮع٬١انلاح٢ٝ٬بؾتعطاح٧٫باظاثعاض٭ٖطث٦فجبضرزثبقس٬ٝٮع٤ٝػ٤ز٧٫١بعطح

زضػت٦حتطاضر٭تطظ٧٫بٮؿش٧ٜب،ؾ٤ّض٥ٮط،سَغ٧٫بثطعؾبظ٫ٮ٦٢زضث٤ٙ٤٢ْ٫٨غس٭٠اٝط٣ظ٥اظا

.ق٤ز٬ث٣٦ى٤ضاؾشيبز٥ٝٮع٧ب٣.....١ٮ٧٠ب،ضاّش٤ض٧ب،س٤ضث٢٢ّس٥ٮطسجرٮظ،ٝح

٫اظاثعاض٧تب٭٢تس٧بىطآؾتبظ٫ٮ٣٦٢ث٬٨عطاحٮ٦٢زضظٝٮكشط٧طچ٦ث٫ػ٨زؾ٤ز٢ٝسٮ٢چدآ١بٙٮع
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٧تب٫ٮج٢ٝ،٬ح٢ت٬سط٧ّب٬٫قج٢ٝ،٦ْح٢٭بٕطاٛث٦زس٤ا٬ٟآ٨١بٝ٭٠ظ٨ٝٞشط٦ّاثطز٬ث٨ط٢ٝ٬ٝ٥بؾج

اقتبض٥غحؾقج٧٣٦ْب٫٫ٕصاضٝب١س٧٣٥سه٬ٝؿب ٘ثبٍٮعٝحط٦ّ،آ١بٙٮط٫٣ػبٝـ،٤ٞ١زاض١ٮج٬سطّ

٤ٞ١ز.

 یٌچپ یِاٍل ینهفبّ 2-7-1

٭٬،ق٢بؾتبثتساٟس٤ػت١٦ٞت٤ز٭ؿتش٬ثب٬حطاضس٧٫بقج٦ْٝجسٗٮعٝطح٦ٚاظّبض٦ّزضآ١بٙا٣ٙٮ٠

.ثبقس٬ٕط٣ٛؾطز٤ٝػ٤ززض٣احس٧ٝب٫٭بٟػط

ٟٕط٣ٛؾطز،٧ٝب٫٭بٟػط٧٫طچ٦ث٨شطقج٦ْ، ظٛاؾزاعلافبرٝطث٤طث٦زٝبٮعآ١بٙػ٨ز ٮتعا

قتج٬٦ْٝتؤططزضعطاحت٬حطاضس٭ت٣اطا٭ب٧ٟطػط٭ػ٫٣٥ٕطٝب٧ب٭بٟ،٧طز٣ػط٬زضآ١شبٙذٮٮطارسن

ٟٝكرمٕطزز.ؾذؽثبس٤ػ٦ث٦ٝكرهبرػط٣ٮط٫ٕث٦ع٤ضّبٝ٘ا١ساظ٬٥ٝجسٙ ٣س٤ػت٦ثت٧٦تب٭تب

٢ٝبؾتػ٨زسجبز٫ٗاذشلاهزٝب٭٠ّٞشط٭ؿش٬ثبٮ٧ٜؿش٬إطچ٢ب١چ٦زضٝطح٦ٚعطاح٧بحس٣ز٭زٝ

ؾبظ٫ٮ٣،٦٢إطچ٢ب١چ٦زضٝطح٦ٚث٨ٮٜثع١ٮ٠قط٣ؿسر٫ٞضاثطا٬زضقج٦ْٝجس٧ٙب٭بٟػطٮ٠حطاضرث

ٜاذشلاهزٝتبضاثسؾتزآ٣ض٭٠ا٭ؿش٬اعلافبر٤ٝػ٤زثبثبس٤ػ٦ث٦ٮٜقج٤ٝ٦ْػ٤ز٧ؿش        .٭ت

٭ؿتش٬آٟثبٮٌزٍٮٮ٠سق٫ثطاثبقس،٬ٝ٬حطاضس٧٫بقج٦ْٝجس٬ٗزضعطاحٮزثبا٧ٞٮبضثؿ٫ىبّش٤ض

.٭طزن٤ضردص٣٫ا١طغ٬ان٧ٚب٫٭٧٦٢عٮ٠اططٝشَبث٘ث٬ثطضؾ٭ِ

٭ت٣٠اثبقتس٬ٝٮ٨٢ب٭زث٬انٚ٭٧٦٢ع٭بؾغحا١شَبٗحطاضر٭٤ّ٫ِچِث٦ٝق٢بٮبضثؿ     

زضحساٍ٘ذ٤زٍطاضذ٤ا٧سزاقز.٭٤سٮٚٮش٬اؾز٬٦ّزضحبٙ

  1یجیتشم ّبی یهٌحٌ 2-7-2

٬ٕط٣ٛؾطز٤ٝػ٤ززضقج١٦ْٞت٤زاض٢ٝح٢ت٧ب٫٭بٟاظثسؾزآ٣ضزٟاعلافبرٝطث٤طث٦ػطدؽ

                                                 
 

1Composite curves 
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.آ٣ض٭٧٬ٜٜثسؾز٧ٝبثبٟآٮت٣سط٬ّآ١شبٙذٮٮطارثطحؿتسن٭٬زٝبٮٮطارسنٮٜضاثبسطؾٮج٬سطّ

١كتبٟ(3-2)قتْ٘(2٣-2)قْ٘زضؾطززضٕط٧٣ٛب٫٭بٟػطٮج٬سط٧ّب٢ٝ٬٫ح٢ٮٜسطؾ١ح٥٤

زاز٥قس٥اؾز.

 

  [35]ٕط٧ٛب٫٭بٟػطٮج٬سط٤ٞ١٫ّزاض٧بٮ١ٜح٥٤سطؾ:(2-2)قْ٘

 

 [35]ؾطز٧ب٫٭بٟػطٮج٬سط٤ٞ١٫ّزاض٧بٮ١ٜح٥٤سطؾ:(3-2)قْ٘



٭ب١تبرٕط٧٣ٛتٜػط٧ب٫٭ب٦ّٟزضآ٧ٟٜػط٭٨١٬ب٢ٝ٬ح٧٢ب،٢ٝ٬ح٢ٮتثقساظسطّ٭ز٣زض٨١ب

ق٦ّْ٘زضآ٭س٬ثسؾزٝقج٦ْٮج٬سط٤٬ّا٢ٟٝح٧٢ؿش٢سثبف٢ٮمؾطز٤ٝػ٤ززضقج٦ٍْبث٘سكر
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١كبٟزاز٥قس٥اؾز.(2-4)

 

  [35]ٕط٣ٛؾطز٧ب٫٭بٟػطٮج٬سط٢ٝ٦١٤ٞ١٬ّح٢٭ِٮِقٞبس:(4-2)قْ٘



ثبقتس،٬ٝٮمٍبث٘سكر     لا٥٣ثطآ٦ْ١ضازاض١س٦ّزضآ٨١بف٭زٝع٭٠اٮج٬سط٧ّب٢ٝ٬٫ح٢

.آ٭س٬ثسؾزٝٮع١ٮ٢چد٫زٝب

ث٤زسبث٦ٮ٤ٞ١ٜزآ١ؿز٦ّث٦ِّٞآٍٟبزضذ٤ا٧س٤ا٢ٝ٬ٝ٬ٟح٢٭٦ّ٠اظا٫ااؾشيبز٥٭٨ٝ٠ٞشط

ٝ٭ؿش٬اؾز٣ثبٮبظٕط٣ٛؾطز٤ٝ٦ّضز٧١ب٫٭٤سٮٚٮش٬ٮعاٟٝٮٌع٤ضزٍ قت٤ز٣ٮ٠اظذبضعقج٦ْستب

ضاثسؾزآ٣ضز.٭٢س٫ىطآٮ٠ا١شَبٗحطاضرثاٟٮعٝٮ٧٠ٞچ٢

٢ٝ٬ٝ٬ٟح٢٭٠ث٦ا٫زضٝطاح٘ثقس٬آ١شبٙذ٧ب٫٭٢شط٣اٗاىع٣زٟاثب حتساٍ٘ٝؿتبحزقتج٦ْست٤ا

ثت٦حتساّظطٮت٢چ،١َغت٦دٮتٮ٣٠سق     ٭٠سط٫اٍشهبز٭بىش٤ٞ١٠ز.ثقساظثٮ٬٢ٮفدٮعضا٬١ٝجسٙ

ٜ.ق٤٭٬ذ٤زٝغٚـٝٮبظٕط٣ٛؾطز٤ٝضز٧١ب٫٭٤سٮٚٮش٬ثبضٮعا٣ٟاظٝ٭بىش٦زؾز٬حطاضس٭بىزثبظ
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٫ثتطا٬اثتعاض٢ٝبؾتجقت١٤س،اٝب٬اؾتشيبز٥ٝت٫ا١طغ٫ٕصاض٧سه٫ثطاٮج٬سط٧ّب٬٫إطچ٢ٝ٦ح٢

ػتبٝـاؾتشيبز٥ٮجت٬سط٧ّتب٢ٝ٬٫ؾت٤ضاظ٢ٝح٢ت٭٠.ثتسٮؿتش٢سآ١ٟٮيٮتز٣ّ٭٤سٮٚٮش٬ا١شربة٤١ؿ

.١ٞب٭ٮ٬ٜٝ

 1جبهع یجیتشم ّبی یهٌحٌ 2-7-3

ا١شَبٗٮعا٧ٝ٣ٟب٭٤سٮٚٮش٢ٝ٬بؾت٭ـس٤ظ٫اثعاضثطاسط٭٣٬٠اذشهبن٭٠ػبٝـث٨شطٮج٬سط٧ّب٢ٝ٫ح٬٢

ٜضاّش٤ض٧تب٣ؾ٫ؾتبظٮ٢ت٦ػ٨تزث٨ٮتع٢ٝ٬١بؾتجٮبضث٤ز٣٥اثعاضثؿ٭٢س٫ىطآٮ٠حطاضرث ٧تب٫ٮؿتش

.ثبق٢س٬ٝٮع٫١ػساؾبظ

ّت١٦حت٥٤قت٤ز٬اؾشيبز٣ٝ٥اٗ٭٢شطا٬زضثطاثطآ١شبٙذ٭٢شط٣اٗا٤ٞ١٫زاض٧باظزٝب٭٠اٮٜسطؾػ٨ز

قس٥اؾز.١كبٟزاز٥)5-2)قْ٘زضٮج٬سط٤ٞ١٫ّزاض٧بآٟثبس٤ػ٦ث٦ٮٜسطؾ

 

 [35]ػبٝـٮج٤ٞ١٬زاضسطّٮٜ:١ح٥٤سطؾ(5-2)قْ٘





                                                 
 

1Grand Composite Curves 
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 هقذهِ 3-1

 ىه٘ ا٭٠ زض.دطزاذشٮٜ إعضغ٫ سئ٤ض٫ ثٮبٟ ١ٮع ٣ ؾٮٞبٟ س٤ٙٮس ٧ب٫ض٣ـ ثطضؾ٬ ث٦ ٍج٘ ىه٤ٗ زض

 زض اؾتبؼ ا٭٠ ثط.دطزاظ٭٬ٜٝ ؾٮؿشٜ إعضغ٫ سحٚٮ٘ ٣ ثطضؾ٬ ث٦ ؾٮٞبٟ، س٤ٙٮس قطحذظ ٣ ثٮبٟ ا٠ٞ

 ٢ّشطٗ، ٧ب٫حؼٜ ٤ٞ١زٟ ٝكرم اظ دؽ ٣ ٕطىش٦ ٍطاض ٤ٝضزثطضؾ٬ ؾٮٞبٟ س٤ٙٮس ىطا٭٢س سؼ٨ٮعار اثشسا

 ٍؿتٞز ٧ط زض ٧ٞچ٢ٮ٠.ق٤ز٬ٝ إعضغ٫دطزاذش٦ سحٚٮ٘ ث٦ ٣ قس٥ ٤١قش٦ ٢ّشطٗ حؼٜ ثط حبّٜ ض٣اثظ

.دطزاذز ذ٤ا٧ٮٜ ٤ٝضز٫ ا٫ٝغبٙق٦ ث٦

 ٧تبثبظز٥ ٣ ١بدص٭ط٫ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٧بآٟ سبطٮط ٣ ٝرشٚو سؼ٨ٮعار زض ذ٤ال سنٮٮطارازا٦ٝ زض

 اؾشيبز٥ ثب.١ٞب٭س٬ٝ ِّٞ سؼ٨ٮعار اظ ٭ِ ٧ط حؿبؼ ف٤اٝ٘ ٭بىش٠زض ٝب ث٦ اٝط ا٭٠.قس ذ٤ا٧س ثطضؾ٬

ٗ زضثبض٥ ٝيٮس٫ ١شب٭غ ث٦ س٤ا٬ٟٝ ٧بسحٚٮ٘ ا٭٠ ١شب٭غ اظ  سؼ٨ٮتعار زض ث٨جت٤ز ٝرشٚتو ضا٧ْبض٧تب٫ افٞتب

.٭بىز زؾز ٝرشٚو

 ٧ط زض ٣٭ػ٦٥ث ٣ ن٢قش٬ ّبضذب١ؼبر سٞب٬ٝ زض ٬ّٚ ثغ٤ض ؾ٤ذز، ٣ ا١طغ٫ ٝهطه ث٨ج٤ز ضا٧ْبض٧ب٫

 ػ٨تز ثتب٥٤َٙ ٝح٬ٚ ن٢قش٬ ٧ب٫ؾٮؿشٜ زض ز٣زّف ٝظبٗ ثق٤٢اٟ.ثبقس٬ٝ قس٥ ق٢بذش٦ ذبل ن٢قز

 حتطاضر ٣ ثطً ٧ٞعٝبٟ ؾٮؿشٜ ٭ب ٣ ٕطٛ آة س٨ٮ٦ ٕطٝب٭ف، ٝهبضه ثطا٫ آٟ ذط٣ػ٬ حطاضر اظ اؾشيبز٥

 ٧تب١بدتص٭ط٫ ثبظٕكتز ١ٮع ٣ ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٧ب٫ثبظز٥ ثط ضا٧ْبض٧ب ا٭٠ سبطٮط ث٦ س٤ػ٦ ثب ٧بسحٚٮ٘ ا٭٠.ثبقس٬ٝ

 .اؾز قس٥ ثطضؾ٬

 س٤ٙٮتس، ذتظ زض ٍؿتٞز ٨ٝٞشط٭٠.قس١س زاز٥ قطح س٤ٙٮس ذظ زض ٝرشٚو سؼ٨ٮعار ز٣ٛ، ىه٘ زض

 .ثبقس٬ٝ ٤ّٙط ٣ ٤ّض٥ ٕط٠ْٝ، دٮف ٭ق٣٬٢احس٧ب٫ درز ٍؿٞز

.ٕطىز ذ٤ا٧س ا١ؼبٛ ظ٭ط سؼ٨ٮعار زض إعضغ٫ سحٚٮ٘ثبس٤ػ٦ث٦ٝغبٙتشّطقس٥
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2سیلکوى شوبره :4کولر:1
3سیلکوى شوبره :5کوره و هتعلقبت:2
4سیلکوى شوبره :16سیلکوى شوبره :3



ثبقس،زض٧ب٫ؾٮٞبٟثطحؿتّٮ٤ٕٚطّٛٚٮ٢ْط٬ٝسٞب٬ٝافساز٢ٝسضعزض٢٧سث٤ُ٭٦ْ٢اٮ٘ث٦زٙ

ّا٭٢ؼب١ٮعافسازثط٧ٞٮ٣٠احسآ٣ضز٬ٝ٥ ٚٮ٢ْتطنت٤ضرق١٤س٣سٞب٬ٝٝحبؾجبرثطحؿتتّٮٚت٤ٕطٛ

>.26دص٭طز=٬ٝ

 مَلش 3-2

 ٤ٝضز درز ىطا٭٢س ثطا٫ ٣ ق٤ز٬ٝ ثبظ٭بىز ّٚٮ٢ْط اظ ٦ّ ٕطٝب٭٬ ١ؿجز ثب ٤ّٙط ٭ِ حطاضس٬ ضا١سٝبٟ

 ا٭٠ زض.ق٤ز٬ٝ سقط٭و ٢ّس،٬ٝ سطُ ضا ٤ّض٥ ٦ّ ّٚٮ٢ْط٫ ٕطٝب٫ ٝحش٫٤ ّ٘ ث٦ ٕٮطز،٬ٝ ٍطاض اؾشيبز٥

 :ثب ثطاثطاؾزZحطاضس٬ ضا١سٝبٟ ن٤ضر

)3-1(Z= [(A-B)/A]*100

ٝؼٞت٤ؿ٣Bقت٤ز٣اضز٣اضزٝت٬ّت٤ض٥اظ٦ّّٚٮ٢ْطحطاضس٬ا١طغ٫ٝحش٤ا٫ثٮب١ٖطA)1-3(زضىط٤ٝٗ

ثبقس.٬ٝحطاضرا١شَبٗثبحطاضس٬اىز٣ذط٣ػ٬ّٚٮ٢ْط٧ٞطا٥حطاضس٬اىز،ّٚٮ٢ْط٤ّٙطحطاضس٬اىز

زاضزٍطاض80اظثب سطسب60ٝحس٣ز٥زضٝرشٚوا٤١اؿزض٤ّٙط،حطاضس٬ضا١سٝبٟ

طب٤١٭ت٤٧٦ا٤ّ٣٫ٙطث٦ق١٤س٣٥اضززاكّٚٮ٢ْطثٮ٠زٝب٫اذشلاه٤ّض٥،ضا١سٝبٟثطا٫ز٭ٖطَٝٮبؼ

اؾبؼثط٦ّاؾز سط٫ثبحطاضس٬ضا١سٝبٟزاضا٤ّ٫ٙط٫آٟن٤ضرا٭٠زض.اؾزاظ٤ّٙطق١٤س٥ذبضعزاك

١ٞب٭س٣اضز٤ّض٥ث٤٧٦ا٫طب٤١٭٦ثبظ٭بزسط٫ٕطٝب٫فْٞٚطزـ،
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 مَلش اگضسطی ٍ اًشطی تحلیل 3-2-1

:زاز ١كبٟ ظ٭ط ثه٤ضر س٤ا٬ٟٝ ضا ٤ّٙط ذط٣ػ٬ ٣ ٣ض٣ز٫ ٧ب٫ػط٭بٟ ٬ّٚ ثغ٤ض



 

 

 

 :فشضیبت

دب٭ساضػط٭بٟ٭٢سآىط-

 ٕطزز١٬ٝؾطنطهػ٢جك٣٬دشب١ؿٮ٧٘ب٫ا١طغ٫اظ-

 ٕطزز٬ٝىطواسٞؿيط1ىكبض٣ؾٮٚٮؿٮ٤ؼزضػ25٦زٝب٫قطا٭ظزضٝحٮظ-

 جشم ثقبی قبًَى 3-2-1-1

)3-2(∑ ̇  ∑ ̇  

  :آ٭س٬ٝ زض ظ٭ط ثه٤ضر ػط٬ٝ ٤ٝاظ٦١ ث٢بثطا٭٠ ثبقس٬ٝ ػبٝس ّٚٮ٢ْط چ٤ٟ 

)3-3(  ̇    ̇    ̇    ̇    ̇  {
  ̇
  ̇

  
 

  ̇
  ̇    ̇

} 

 تشهَدیٌبهیل اٍل قبًَى 3-2-1-2

)3-4( ̇   ̇  Σ ̇      Σ ̇      

  :ث٢بثطا٭٠ ٕٮطز٬ٞ١ ن٤ضر ّبض٫ چ٤ٟ

 

 (٤٧4ا٫طب٤١٭٦)

 (1)ّٚٮ٢ْط٣ض٣ز٫

 (5)٧ب٫ذط٣ػ٬ٕبظ

 (3)ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬

 (2)ذ٤٧ِ٢ا٫

 مَلش          

٧ب٣٫ض٣ز٣٫ذط٣ػ٬ؾٮؿش٤ّٜٙط(:ػط٭ب1ٟ-3)قْ٘
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)3-5( ̇       ̇      ̇      ̇        ̇      ̇     

 ث٢تبثطا٭٠.قت٤ز٬ٝ زاز٥ ّٚٮ٢ْط ّٮ٤ٕٚطٛ حؿت ثط ذ٤ال َٝبز٭ط ؾٮٞبٟ، ن٢قز ٧ب٢٧٫سث٤ُ زض

  (زاض٭ٜ:kg-Clّٚٮ٢ْط) ّٮ٤ٕٚطٛ حؿت ثط ذ٤ال سٞب٬ٝ زّٟط ٭٬ْ اظ دؽ

)3-6(                     

 .ز٧س٬ٝ ٕطٝب ٝحٮظ ث٦ ؾٮؿشٜ ٦ّ چطا ٕطزز٬ٝ ٢ٝي٬ Qَٝساض

 اگضسطی تحلیل ٍ تشهَدیٌبهیل دٍم قبًَى 3-2-1-3

  :٤١قز س٤ا٬ٟٝ ػط٭بٟ ٧ط ثطا٫

)3-7(                  

)3-8(   ̇    ∑ ̇    ∑ ̇           ∑   ∑   

)3-9( ̇   ̇      ̇     ̇    

 ١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٣ دص٭طّبضثطٕكز َٝبز٭ط ث٢بثطا٭٠ ق٤ز٬ٞ١ ا١ؼبٛ ّبض٫ ٧ٮچ ٤ّٙط ؾٮؿشٜ زض چ٤ٟ

  .ثطاثط١س ٧ٜ ثب

)3-10(         ∑   ∑   

 اٍل قبًَى صدُثب 3-2-1-4

 ٕطزز،٬ٝ ؾٮؿشٜ ٣اضز ٦ّ ا١طغ٫ ّ٘ ث٦ ّٚٮ٢ْط حطاضس٬ سنٮٮطار ١ؿجز ثب ٤ّٙط ٭ِ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

 .ٕطزز٬ٝ سقط٭و

 ث٢بثطا٭٠:

)3-11(
  

              

 
  

     

،   ٣آ١شبٙذ٬ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬اظ٤ّٙط،       ،ٮ٢ْط٣ض٣ز٫ث٤ّ٦ٙطآ١شبٙذ٬ّٚ،       ٦ّزضآٟ
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 ثبقس.٬ٝؾٮؿشٜ ث٦ ٣ض٣ز٫ ا١طغ٫ ّ٘

 دٍم قبًَى ثبصدُ 3-2-1-5

 ٕطزز.٬ٝ سقط٭و ظ٭ط ثه٤ضر ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٤ّٙط ؾٮؿشٜ ثطا٫

)3-12(ψ     
    

   

      

 اظ ذط٣ػ٬ ثٮب١ٖطٝٮعاٟإعضغ٫     ٣ؾٮؿشٜ ث٦ ٣ض٣ز٫ إعضغ٫ثطاثطاؾزثب    آٟ زض ٦ّ

 ثبقس.٬ٝؾٮؿشٜ

 .دطزاظ٭٬ٜٝ ٤ٝضز٫ سحٚٮ٘ ث٦ ثب  ض٣اثظ ث٦ س٤ػ٦ ثب

 ػیؼتن مَلش هَسدی هطبلعِ 3-2-2

:زاض٭ٜ ٤ّٙط ؾٮؿشٜ ثطا٫ ضا ظ٭ط ٝكرهبر

 ػس٣ٗٝكرهبر٤ّٙط:(1-3)ػس٣ٗ

٤ّٙط

Kزٝب00/1623

٣ض٣ز٫ ّٚٮ٢ْط
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب12/1٫

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ00/3030٬

KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/1546٬

Kزٝب00/298

٤ّٙط ث٦ ٣ض٣ز٫ ٤٧ا٫

Kpaىكبض74/105

Kg-Cl/  زث27/1٬

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ31/91٬

KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ31/91٬

Kزٝب00/373

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب10/1٫

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ50/1628٬

KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/1546٬

Kزٝب543
ز٣زّف ث٦ ٣ض٣ز٫ ٤٧ا٫

Kpaىكبض29/103
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Kg-Cl/  زث74/1٬

٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب60/2٫

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ50/594٬

KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ50/61٬

Kزٝب00/973

٤ّض٥ ث٦ ٣ض٣ز٫ ٤٧ا٫

Kpaىكبض19/108

Kg-Cl/  زث84/0٬

٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب23/1٫

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ25/860٬

KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/30٬

Kٝحٮظ زٝب00/298٫
ٝحٮظ

Kpaظٝحٮ ىكبض33/101



:آ٭٢س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ػسا٣ٗ قس٥ ف٤٢اٟ ٤ٝاضز ث٦ س٤ػ٦ ثب

 ػس١ٗ٣شب٭غٍب٤١ٟا٣ٗ:(2-3)ػس٣ٗ

ΣHi (KJ/Kg-Cl)ΣHe (KJ/Kg-Cl)
Hi-He-Loss=0ٟثَب٫ا١طغ٫ = ا٣ٗ ٍب٤١ 31/312125/3083

06/38Loss (KJ/Kg-Cl)اسلاىبر



 ػس١ٗ٣شب٭غسحٚٮ٘إعضغ٫:(3-3)ػس٣ٗ

X (KJ/Kg-Cl)S-       

(KJ/Kg-Cl.K)
H(  )   

(KJ/Kg-Cl)
H(T)    

(KJ/Kg-Cl)

إعضغ٫سحٚٮ٘

٣ض٣ز٫ّٚٮ٢ْط30/91890/100/154600/3030

٣ض٣ز٤٧٫ا72/502/0-31/9131/91٫

٣ض٣ز٫ػٞـ02/92488/131/163731/3121

ذط٣ػ٬ّٚٮ٢ْط91/825/000/154650/1628

طب٤١٭٤٧٦ا36/39845/100/3025/860٫

ذط٣ػ٬ٕبظ٧ب43/12935/150/6150/453٫

ذط٣ػ٬ػٞـ70/53605/350/163725/3083

32/387دص٭طثطٕكزّبضXi-Xe١بدص٭ط٫ثبظٕكز
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 ػس١ٗ٣شب٭غثبظز٥ا٣ٗ٣ز٤ّٛ٣ٙط:(4-3)ػس٣ٗ

%

ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

ثبظز٬٧ سحٚٮ٘ 90/44

ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

92/41



 مَلش ػیؼتن تحلیل 3-2-3

:آ٭٢س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ١شب٭غ ػسا٣ٗ، سحٚٮ٘ ثب

 اًشطی تحلیل 3-2-3-1

سحٚٮ٘ا١طغ٫ؾٮؿش٤ّٜٙط:(5-3)ػس٣ٗ

 ث٦ آ١شبٙذ٬ ١ؿجز زضنس

آ١شبٙذ٬ّ٘
 ّ٘ آ١شبٙذ٬

(KJ/Kg-Cl)
H(T) 

(KJ/Kg-Cl)

ا١طغ٫ سحٚٮ٘

07/97

31/3121

٣ض٣ز٫ ّٚٮ٢ْط00/3030
٣ض٣ز٫ آ١شبٙذ٬

٣ض٣ز٫ ٤٧ا93/231/91٫

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط17/5250/1628

 آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬

طب٤١٭٦ ٤٧ا56/2706/38٫

ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب05/195/453٫

اسلاىبر22/106/38
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 ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط.ز٧س٬ٝ سكْٮ٘ ضا ٣ض٣ز٫ آ١شبٙذ٬ % 97 اظ ثٮف ٣ض٣ز٫ ّٚٮ٢ْط ٤ٞ١زاض٧ب، عجٌ ثط

ثت٦ ضا ذ٬آ١شبٙ % 19 ٝقبزٗ ض٣ز،٬ٝ سض٧ث٦ ز٣زّف اظ ٦ّ ٤٧ا٭٬.زاضز ثط زض ضا ّ٘ آ١شبٙذ٬ %52 اظ ثٮف

 اظ % 27 اظ ثتٮف .اؾتز ٢ٝبؾتت ّت٤ٙط ضا١سٝبٟ اىعا٭ف ثطا٫ آٟ ػ٦ثٮكشط ٧ط ّب٧ف ٦ّز٧س٬ٝ سض٧

 ز٣زّتف ٕبظ٧تب٫ آ١شتبٙذ٬ زض ّب٧ف ث٤اؾغ٦ ا٭٠َٝساض اىعا٭ف.ق٤ز٬ٝ ٤ّض٥ ٣اضز ١ٮع ٣ض٣ز٫ آ١شبٙذ٬

 .ا١ؼبٝس ٤ّض٥ ضا١سٝبٟ اىعا٭ف ث٦ س٤ا١س٬ٝ

 اگضسطی تحلیل 3-2-3-2

 ؾٮؿش٤ّٜٙطإعضغ٫سحٚٮ٘(:6-3)ػس٣ٗ

 ث٦ إعضغ٫ ١ؿجز زضنس

إعضغ٫ّ٘
 ّ٘ إعضغ٫

(KJ/Kg-Cl)
X      

(KJ/Kg-Cl)

سحٚٮ٘

إعضغ٫

38/99

02/924

٣ض٣ز٫ ّٚٮ٢ْط30/918
٣ض٣ز٫ إعضغ٫

٣ض٣ز٫ ٤٧ا62/072/5٫

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط96/091/8

 إعضغ٫

ػ٬ذط٣

طب٤١٭٦ ٤٧ا11/4336/398٫

ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب1443/129٫

١بدص٭ط٫ ثبظٕكز93/4132/387


 

ث٦آ١شبٙذ٬ذط٣ػ٬زضنس١ؿجزآ١شبٙذ٬:(1-3)٤ٞ١زاض

ّ٘زضؾٮؿش٤ّٜٙط
بٙذ٣٬ض٣ز٫ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زضنس١ؿجزآ١ش:(2-3)٤ٞ١زاض

 زضؾٮؿش٤ّٜٙط
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 ٣ض٣ز٫ إتعضغ٫ %99 اظ ثٮف س،٧ز ٬ٝ سكْٮ٘ ضا ٣ض٣ز٫ آ١شبٙذ٬ %97 اظ ثٮف ٦ّ ٣ض٣ز٫ ّٚٮ٢ْط

 ث٨ٞطا٥ ١ٮع % 43 ض١٣س.٬ٝ ٧سض٦ث ز٣زّف ٕبظ٧ب٫ س٤ؾظ إعضغ٫%14 ٧ٞچ٢ٮ٠ .ز٧س٬ٝ ١ٮعسكْٮ٘ ضا

.ق١٤س٬ٝ ٣اضز٤ّض٥ طب٤١٭٦ ٕبظ٧ب٫

 تحلیل حؼبػیت دس ػیؼتن مَلش 3-2-4

 زٝب٫ زض سنٮٮط ٣ ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب٫ زٝب٫ زض سنٮٮطار ٝحٮظ، ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮطار ٍؿٞز ا٭٠ زض

 .ٕطىز ذ٤ا٢٧س ٍطاض ثطضؾ٬ ٤ٝضز ثطض٫٣فْٞٚطز٤ّٙطذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط

 هحیط دهبی دس تغییش 3-2-4-1

 ثتط ٝحتٮظ ٧ت٤ا٫ ستبطٮط.ا١سقس٥ ا٭ؼبز ٝرشٚي٬ ٤٧ا٭٬ ٣ آة ٢ٝبعٌ زض ّك٤ض ؾٮٞبٟ ّبضذب١ؼبر

.اؾز قس٥ زاز٥ ١ٞب٭ف ظ٭ط ٣ ٣ٗاػس زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار

 ٧ب٫ا٣ٗ٣ز٧٥ٛ٣ب،ثبظزسبطٮطسنٮٮطارزٝب٫ٝحٮظثطثبظٕكز١بدص٭ط٫(:7-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

77/3975/4415/37500/288

85/4082/4440/38100/293

92/4190/4432/38700/298

96/4298/4492/39200/303

زضنسإعضغ٣٫ض٣ز٫ث٦إعضغ٫ّ٘زض:(4-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮؿش٤ّٜٙط

ث٦إعضغ٫ّ٘ذط٣ػ٬زضنسإعضغ٫:(3-3)٤ٞ١زاض

 زضؾٮؿش٤ّٜٙط
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99/4306/4521/39800/308



 ٍدمؾتغییش دس دهبی َّای خشٍجی اص د 3-2-4-2

ق٤ز.ا٭٧٠ت٤ادشب١ؿتٮ٘ثتب٥٤َٙظ٭تبز٤٧٫اثبزٝب٫ثب ٭٬اظز٣زّفزضّبضذب١ؼبرؾٮٞبٟذبضع٬ٝ

)ثقٚززٝب٫ثب ٫ٝحه٤ رذط٣ػ٬(ػ٨زث٨ج٤زٝهطها١طغ٫زاضز.ضا٧ْبض٧ب٭٧٬ٞچ٤ٟاؾشيبز٥اظ

٣حتطاضرا٭٠حطاضرثطا٫ٕطٝب٭ف،س٨ٮ٦آثٖطٛٝهتطى٬ىطا٭٢تس٣ّبضذب١ت٦،ؾٮؿتش٧ٜٞعٝتبٟثتطً

(CHP.٣س٤ٙٮسثربضٝغطحقس٥اؾز)

٧ب،ثتبظز١٥بدص٭ط٫زضا٭٠ٍؿٞزثبثطضؾ٬سنٮٮطارزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬ثطؾٮؿش٤ّٜٙط،ثبظٕكز

ا١س.ق٤ز.١شب٭غسنٮٮطارزضػس٣ٗظ٭طذلان٦قس٥ا٣ٗ٣ز٣ٛؾٮؿشٜٝحبؾج٬ٝ٦

 ٧ب٫ا٣ٗ٣ز٧ٛ٣ب،ثبظز٥سبطٮطسنٮٮطارزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬اظز٣زّفثطثبظٕكز١بدص٭ط٫:(8-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

82/4290/4466/39500/495

26/4290/4447/39000/500

69/4190/4420/38500/505

11/4190/4485/37900/510

52/4090/4443/37400/515



 تغییش دس دهبی ملیٌنش خشٍجی3-2-4-3

١بدتص٭ط٫،ثتبظز٥ٍتب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛزضػتس٣ٗ٣سبطٮطزٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬ثطسنٮٮتطارثبظٕكتز

٧ب٫ظ٭ط١ٞب٭فزاز٥قس٥اؾز.٤ٞ١زاض

 ٧ب،ثبظز٧٥ب٫ا٣ٗ٣ز٣ٛٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬ثطثبظٕكز١بدص٭ط٫سبطٮطسنٮٮطارز(:9-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

34/4261/4525/391353
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14/4225/4541/389363

92/4190/4432/387373

66/4155/4499/384383

39/4120/4444/382393



 ًبپزیشی غییشات ثبصگـتت 3-2-4-4

٧تب١ٮتعاىتعا٭ف١بدتص٭ط٫ق٤زثباىعا٭فزٝب٫ٝحتٮظٝٮتعاٟثبظٕكتز٦ّٝكب٧س٧٬ٝ٥ٞب٦١٤ٖ١

ثبقس.٧ب٣٫ض٣ز٧٬ٝ٫ب٫ذط٣ػ١٬ؿجزث٦ػط٭بٟ٭بثس.ا٭٠اٝطثقٚزّب٧فثٮكشطإعضغ٫ػط٭ب٬ٟٝ

 زضؾٮؿش٤ّٜٙطثٮكشطاؾز.٧ب١بدص٭ط٫سط،ٝٮعاٟثبظٕكزز٧سزضآة٤٧٣ا٫ٕطٛا٭٠اٝط١كب٬ٟٝ

ثسؾزآ٣ضز١ٟطخسنٮٮطارثبظٕكز١بدص٭ط٫ثبزٝب٫ٝحٮظزاض٭ٜ:ثطا٫

Δ 

Δ 
 

             

       
       

١بدص٭ط٫زضؾٮؿش٤ّٜٙطث٦ا١ساظ٥ا٭٦ْ٢ثباىعا٭ف٭ِزضػ٦زضزٝب٫ٝحٮظٝٮعاٟثبظٕكز٭ق٬٢

ٝق٧٬٢سضضىش٠َٝساضثٮكشط٫ا١طغ٫ٝيٮتس٦٣ط٧٫ٜث١بدص٭٭بثس.اىعا٭فثبظٕكزاىعا٭ف1/153٬ٝ

 ث٢بثطا٭٠ّب٧فثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ.

٭بثس.ا٭ت٠اٝتطثقٚتزاىتعا٭ف٧بّب٧ف١٬ٝبدص٭ط٫اىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬ٝٮعاٟثبظٕكزثب

 ثبقس.إعضغ٫ػط٭بٟذط٣ػ٬ث٤اؾغ٦اىعا٭فزٝب٫ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٬ٝ٬

%اظّت14٘ٝش٤ػ٦قس٭٦ّٜزضؾٮؿشّٜت٤ٙط(٤ّٚ٭503٠زٝب٫ٕبظ٧ب)سحٚٮ٘إعضغ٬ّٚ٫زض

اظإعضغ٫ّت٘%٧92/41ب١بدص٭ط٫ثبقس٣زض٧ٞٮ٠حبٗثبظٕكزإعضغ٫ٝشقٌٚث٤٧٦ا٫ذط٣ػ٬ٝ٬

%40/15٣ّٚتت٤٭٠إتتعضغ٧٫تت٤ا٫ذط٣ػتت٬ثتت515٦زاز١تتس.ثتتباىتتعا٭فزٝتتبثتت٦ضاسكتتْٮ٘ٝتت٬

ا٭٠اىعا٭فزضإعضغ٫ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٢ٝ٬ؼطثت٦%إعضغ٫ّ٘ضؾٮس١س.٧52/40بث٫٦ط٭١بدصثبظٕكز

 ٕطزز.٧ب١٬ٝبدص٭ط٫ّب٧فثبظٕكز
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٭بثس.ا٭٠اٝطثقٚتزاىتعا٭ف٧بّب٧ف١٬ٝبدص٭ط٫اىعا٭فزٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬ٝٮعاٟثبظٕكزثب

 ثبقس.إعضغ٫ػط٭بٟذط٣ػ٬ث٤اؾغ٦اىعا٭فزٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬ٝ٬

 ثبصدُ قبًَى اٍل تغییشات 3-2-4-5

 ٭بثس.ق٤زثباىعا٭فزٝب٫ٝحٮظ،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗاىعا٭ف٬ٝٝكب٧س٬ٝ٥ا٣ٗى٤ًثبثطضؾ٬ػس

ثسؾزآ٣ضز١ٟطخسنٮٮطارثبظز٥ا٣ٗثبزٝب٫ٝحٮظزاض٭ٜ:ثطا٫

Δ 

Δ 
 

           

       
       

015/0ا٭٦ْ٢ثباىعا٭ف٭ِزضػ٦زضزٝب٫ٝحٮظثتبظز٥ا٣ٗزضؾٮؿتشّٜت٤ٙطثت٦ا١تساظ٥٭ق٬٢

 ٭بثس.٭ف٬ٝاىعا

ا٭ٜ)٦ّحبن١٘ؿجزسنٮٮطزضآ١شبٙذ٬ّٚٮ٢ْطث٦سقط٭ي٦ّ٬ٝباظثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗاضا ٦زاز٥عجٌ

 ّ٘آ١شبٙذ٣٬ض٣ز٫ث٤ز(،اىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬سبطٮط٫ثطثبظز٥ٍب٤١ٟا١ٗ٣ساضز.

بضاٝشط٫ضاست٤اٟدتثبثطضؾ٬ٝٮعاٟسنٮٮطآ١شبٙذ٤٧٬ا٫ذط٣ػ٬ث٦ّت٘آ١شتبٙذ٣٬ض٣ز٫ٝت٬حبٗ

سقط٭و٤ٞ١ز٦ّثٮب١ٖطٝٮعاٟسبطٮطسنٮٮطارآ١شبٙذ٬ثطآ١شبٙذ٬ّ٘ذط٣ػ٬ثتبس٤ػت٦ثت٦سنٮٮتطزٝتب٫

ا١س:٤٧ا٫ذط٣ػ٬ثبقس.١شب٭غزضػس٣ٗظ٭طذلان٦قس٥

 شبٙذ٤٧٬ا٫ذط٣ػ٣٬آ١شبٙذ٬ّ٘سبطٮطسنٮٮطارزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬اظز٣زّفثطآ١(:10-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

73/1845/30627/373495

08/1945/30757/586500

42/1945/30887/599505

76/1945/31017/612510

09/2045/31147/625515
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٢ّٮ٦ّٜثباىعا٭فزٝتب٧٫ت٤ا٫ذط٣ػت١٬ؿتجزآ١شتبٙذ٬آٟثت٦ثبس٤ػ٦ث٦ػس٣ٗٝكب٧س٬ٝ٥

ثباىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬ٝٮعاٟا١طغ٦ّ٫ا٭٤٧٠ااظؾٮؿشٜ.٭بثسآ١شبٙذ٬ذط٣ػ٬ّ٘اىعا٭ف٬ٝ

ثتباىتعا٭فزٝتب٫ّٚٮ٢ْتطثقتلا٥٣آ٭تس.٢ّسثٮكشطقس٣٥ّبضا٭٬حطاضس٬ؾٮؿشٜدب٭ٮ٬ٝ٠ذبضع٬ٝ

٭بثس.ا٣ّٗب٧ف٬ٝذط٣ػ٬ٝٮعاٟثبظز٥ٍب٤١ٟ

 تغییشات ثبصدُ قبًَى دٍم 3-2-4-6

سبطٮطسنٮٮطزضزٝب٫ٝحٮظ،زٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬اظز٣زّف٣زٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػت٬ثتطثتبظز٥

ٍب٤١ٟز٣ٛزض٤ٞ١زاض١ٞب٭فزاز٥قس٥اؾز.

٭بثس.فٚتزثباىعا٭فزٝب٫ٝحٮظ،ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛاىعا٭ف٬ٝق٤زٝكب٧س٬ٝ٥ػسا٬ٗ٣ثبثطضؾ

ثبقس.ّب٧فثٮكشطإعضغ٫ذط٣ػ١٬ؿجزث٦ا١طغ٣٫ض٣ز٬ٝ٫ا٭٠اٝط

ثطا٫ثسؾزآ٣ضز١ٟطخسنٮٮطارثبظز٥ز٣ٛثبزٝب٫ٝحٮظزاض٭ٜ:

Δψ

Δ 
 

           

       
       

0.211٭ق٬٢ا٭٦ْ٢ثباىعا٭ف٭ِزضػ٦زضزٝب٫ٝحٮظثتبظز٥ز٣ٛزضؾٮؿتشّٜت٤ٙطثت٦ا١تساظ٥

٭بثس.اىعا٭ف٬ٝ

٭بثتس.فٚتزّتب٧فاىتعا٭فإتعضغ٫ٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬،ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ّٛب٧ف٬ٝثباىعا٭فز

ثبقس.ذط٣ػ٬ؾٮؿش٬ٜٝ

٭بثس.فٚزّتب٧فاىتعا٭فإتعضغ٫ثباىعا٭فزٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬،ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ّٛب٧ف٬ٝ

ثبقس.ذط٣ػ٬ؾٮؿش٬ٜٝ

 جوع ثٌذی ػیؼتن مَلش 3-2-4-7

آ٭س:ظ٭طثسؾز٬ٝدٮكٮ٠ػس٣ٗػسا٣ٗثبا١ؼبٛٝحبؾجبر٣ثطعجٌ
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 ػٞـث٢س٫ؾٮؿش٤ّٜٙط(:11-3)ػس٣ٗ

٤ّٙط

ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط
Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫، ثبظٕكز زض سنٮٮط
211/0 015/0 153/1 

ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب٫ زٝب٫ زض سنٮٮط
Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫، ثبظٕكز زض سنٮٮط
115/0- 068/0-000/0 062/1- 

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط زٝب٫ زض سنٮٮط
Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
024/0- 035/0- 220/0- 



(
Δ
      

    

Δ 
)        

اظػس٣ٗٝكرماؾز،سنٮٮطزضزٝب٫ٝحٮظثبفتضا٭ؼتبزسنٮٮتطارثٮكتشط٫زض٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١

١ٞب٭س.سط٭٠دبضاٝشطزضَٝبث٘ا٭٠سنٮٮطارف٬ٕٝ٘ٞطزز٣ا٭٠دبضاٝشطثق٤٢اٟحؿبؼثبظز٥ز٬ٝٛ٣

ثبس٤ػ٦ث١٦ْبس٦ّ٬زضٝش٠س٤اٮحزاز٥قس،سنٮٮطزضزٝب٫ٕبظ٧تب٫ذط٣ػت٬اظز٣زّتف،ثتب

٭وثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ،سبطٮط٫زضآ١ٟساضزاٝبثبزض١ؾطٕطىش١٠ؿجزسنٮٮتطارآ١شتبٙذ٬س٤ػ٦ث٤١٦ؿسقط

ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٬ث٦ّ٘آ١شبٙذ٣٬ض٣ز٫زاض٭ٜ:

(
Δ
      

    

Δ 
)        

ا٭٠سبطٮطثك٢ْٝ٘ي٬ث٤ز٣٥زض٣اٍـٝٮعا١ٟؿتجزذتط٣عٕطٝتب٫ٝيٮتسضااظؾٮؿتشٜس٤ؾتظ

ز٧س.زضّ٘،سنٮٮطزضزٝب٤٧٫ا٫ذط٣ػ٬ز٣زّفسبطٮطثٮكشط٫ثطثبظز٥ٞب٭ف٬ٕٝبظ٧ب٫ذط٣ػ١٬



 

 

56 

 

ٍب٤١ٟز٣ٛ

سطاؾتز٣سنٮٮتطارآٟثبفتضا٭ؼتبزسنٮٮطزضزٝب٫ّٚٮ٢ْطذط٣ػ١٬ؿجزث٦ثبظز٥ا٣ٗحؿبؼ

ٕطزز.سنٮٮطارثٮكشط٫زضثبظز٥ا٬ٝٗ٣

ٝظجتز٣سنٮٮتطزٝتب٫ٕبظ٧تب٤ٝ٫ططسط٭٠ذبنٮزاظ١ؾطثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗزٝب٫ٝحٮظزضػ٨ز

ثبقس.اىعا٭فزٝب٫ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٬ثٮكشط٭٠سبطٮط٢ٝي٬ضاثطثبظز٥ا٣ٗ٣ذط٣ػ٬زضػ٨ز٢ٝي٬ٝ٬

ثبظز٥ز٣ٛزاضز.اىعا٭فزٝب٫ٝحٮظثٮكشط٭٠سبطٮطٝظجزضاثطثبظز٥ز٣ٛزاضز.اىعا٭فزٝتب٫ّٚٮ٢ْتط

زاضز،اٝب١ؿجزسبطٮطآٟث٦ز٭ٖتطذت٤الّٞشتطذط٣ػ٬إطچ٦ثطثبظز٥ا٣ٗ٣ثبظز٥ز٣ٛسبطٮط٢ٝي٬

اؾز.

 مَسُ 3-3

ِ ثه٤ضر ضا ٝطث٤ع٦ سؼ٨ٮعار ٣ ٝكق٘ ٣ ٤ّض٥ ٝؼ٤ٞف٦ ٍؿٞز ا٭٠ زض ٜ ٭ت ٗ حؼت  ١ؾتط زض ٢ّشتط

ٜ ثط حبّٜ ض٣اثظ ازا٦ٝ زض.دطزاظ٭٬ٜٝ آٟ زض إعضغ٫ ٣ ا١طغ٫ ػط٭بٟ ٣سحٚٮ٘ سؼع٭٦ ث٦ ٣ ٕطىش٦  ؾٮؿتش

.ٕطزز٬ٝ بٙق٤ٝ٦ضز٫ٝغ ا٦١٤ٞ١٫ ٣ قس٥ ٤١قش٦ ٤ّض٥

 ٣اٍقت٬ ّتبض ٧ٮچ١٤ٖت٦ ىطا٭٢س ا٭٠ زض.ثب ؾز ثكسر ١بدص٭ط٫ثطٕكز ّبٝ٘، احشطاً ىطا٭٢س٧ب٫ زض

.ثطاثط١س ٧ٜ ثب ١بدص٭ط٫ثطٕكز ٣ دص٭طثطٕكز ّبض ٣ث٢بثطا٭٠ ٕٮطز٬ٞ١ ا١ؼبٛ

.ٕٮط١س٬ٝ ١ؾط زض آٟ حطاضس٬ اضظـ ثطاثط سَط٭جب ضا ؾ٤ذز إعضغ٫

 مَسُ ػیؼتن اگضسطی تحلیل 3-3-1



 مَسُ

 (٤٧5ا٫طب٤١٭٦)

 (6ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬)

 (٤ٝ1٣2ازا٣ٙٮ٣٦زاؾز٤ٝاز)

 (٤٧8٣7ا٫ذط٣ػ٣٬زاؾز)
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 فرضيات

 .دب٭ساض ػط٭بٟ ىطا٭٢س -

 .ٕطزز٬ٝ ١ؾطنطه ػ٢جك٬ ٣ دشب١ؿٮ٘ ٧ب٫ا١طغ٫ اظ -

 .ٕطزز٬ٝ ىطو اسٞؿيط 1 ىكبض ٣ زضػ٦ 25 زٝب٫ ؾٮؿشٜ ثطا٫ ٝطز٥ قطا٭ظ -

 جشم ثقبی قبًَى 3-3-1-1

) 3-13(∑ ̇  ∑ ̇  

) 3-14( ̇   ̇   ̇   ̇   ̇   ̇   ̇   ̇  

 تشهَدیٌبهیل اٍل قبًَى 3-3-1-2

)3-15( ̇  Σ ̇      Σ ̇      

 :ث٢بثطا٭٠ ٕٮطز٬ٞ١ ا١ؼبٛ ّبض٫ ٤ّض٥ ؿشٜؾٮ زض ث٦زٙٮ٘ا٭٦ْ٢

)3-16( ̇      ̇     ̇     ̇       ̇     ̇     ̇     ̇   

  ̇     

 :ن٤ضرآٟ زض ٮٜث٤٢٭ؿ ّٚٮ٢ْط ّٮ٤ٕٚطٛ حؿت ثط ضا ٤ٝاضز سٞب٬ٝ طإ

)3-17(                              

.ز٧س٬ٝ ٕطٝب ٝحٮظ ث٦ ؾٮؿشٜ ٦ّ چطا ٕطزز٬ٝ ٢ٝيQ٬َٝساض

 (3ؾ٤ذز) (٤٧5ا٫احشطاً)

 ٧ب٣٫ض٣ز٣٫ذط٣ػ٬ؾٮؿش٤ّٜض٥(:ػط٭ب2ٟ-3)قْ٘
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 اگضسطی تحلیل ٍ دٍم قبًَى 3-3-1-3

 :٤١قز س٤ا٬ٟٝ ػط٭بٟ ٧ط ثطا٫

)3-18(                 

)3-19(   ̇    Σ  ̇    Σ  ̇           ∑   ∑   

 :ث٢بثطا٭٠ ق٤ز٬ٞ١ ا١ؼبٛ ّبض٫ ٧ٮچ ٤ّض٥ ؾٮؿشٜ زض چ٤ٟ

)3-20( ̇   ̇     ̇     ̇             ∑   ∑   

 اٍل قبًَى ثبصدُ 3-3-1-4

 ٤ّض٥ ٣اضز ٦ّ ا١طغ٫ ّ٘ ث٦ ّٚٮ٢ْط ٣ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز حطاضس٬ سنٮٮطار ١ؿجز ثب ٤ّض٥، ٭ِ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

.ق٤ز٬ٝ سقط٭و ٕطزز،٬ٝ

  :ث٢بثطا٭٠

)3-21(
  

                

 
  

     

 اظ ذط٣ػت٬ ّٚٮ٢ْتط آ١شبٙذ٬،        ٤ّض٥، ث٦ ٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز آ١شبٙذ٬ثطاثط        آىدرکه

 ٤ّض٥ ث٦ ٣ض٣ز٫ ا١طغ٫ ّ٘   ٤ّض٣٥

 دٍم قبًَى ثبصدُ 3-3-1-5

  :ٕطزز٬ٝ سقط٭و ظ٭ط ثه٤ضر ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٤ّض٥ ؿشٜؾٮ ثطا٫

)3-22(ψ     
    

   

      

 إتعضغ٫ٖطٝٮتعاٟثٮتب١    ّت٤ض٣٥ ثت٦ ٣ض٣ز٫ إتعضغ٫ثٮب١ٖطٝٮتعاٟ   ،)23-3( زضىط٤ٝٗ

ثبقس.٤ّض٬ٝ٥ اظ ذط٣ػ٬
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 ػیؼتن مَسُ هَسدی هطبلعِ 3-3-2

 :زاض٭ٜ ضا ظ٭ط ٝكرهبر

 ٝكرهبر٤ّض٥:(12-3)ػس٣ٗ

٤ّض٥

Kزٝب00/1063

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
45/1ٕطٝب٣٫٭ػ٥ KJ/Kg-Cl.K 

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ25/1941٬

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ٬ا٣ٙٮ00/832٦

Kزٝب00/1063

٣ض٣ز٫ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب11/0٫

KJ/Kg-Clآ١شبٙذ15/275٬

00/191ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/3501آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl [5]حطاضس٬ ا١طغ٫ 

00/973زٝبK 

طب٤١٭٦ ٤٧ا٫

19/108ىكبضKpa 

84/0زث٬  /Kg-Cl 

23/1٣٭ػ٥ ٝب٫ٕطKJ/Kg-Cl.K 

25/860آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/30ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/1623زٝبK 

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط
11/1٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K 

75/3016آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/1546ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/1683زٝبK 

ذط٣ػ٬ زاؾز
11/0٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K 

35/343آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/191ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/1683زٝبK 

ذط٣ػ٬ ٕبظ

83/100ىكبضKpa 

16/1زث٬  /Kg-Cl 

97/1٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K 

45/2991آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 

00/263ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl 
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00/298ٝحٮظ زٝب٫K 
ٝحٮظ

33/101ٝحٮظ ىكبضKPa 



:آ٭٢س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ػسا٣ٗ قس٥ اضا ٦ ٝجبحض ث٦ س٤ػ٦ ثب ٣ ث٢بثطا٭٠

 ٍب٤١ٟثَب٫ا١طغ٫زضؾٮؿش٤ّٜض٥:(13-3)ػس٣ٗ

ΣHiΣHe
Hi-He-Loss=0ا١طغ٫ثَب٫ 65/657755/6351

10/226Loss (KJ/Kg-Cl)سلاىبرا

 

 سحٚٮٍ٘ب٤١ٟز٣ٛزضؾٮؿش٤ّٜض٥:(14-3)ػس٣ٗ

XS-  H(  )H(T)









سحٚٮ٘

إعضغ٫

KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl.KKJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

ا٣ٙٮ٤ٝ٦از72/55984/100/83225/1941

٣ض٣ز٫زاؾز46/4214/000/19115/275

حطاضس٬ا١طغ00/3501٫--00/3501

طب٤١٭٤٧٦ا36/39845/100/3025/860٫

٣ض٣ز٫ػٞـ54/450159/100/22165/6577

ذط٣ػ٬ّٚٮ٢ْط10/91088/100/154675/3016

ذط٣ػ٬زاؾز60/9519/000/19135/343

ذط٣ػ٬ٕبظ01/171241/300/26345/2991

ذط٣ػ٬ػٞـ71/271748/500/200055/6351

١Xi-Xeبدص٭ط٫ثبظٕكزدص٭طثطٕكزّبض84/1783

 

 سحٚٮ٘ثبظز٥ؾٮؿش٤ّٜض٥:(15-3)ػس٣ٗ

زضنس

ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

ثبظز٬٧ سحٚٮ٘ 20/23

ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
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63/39

 

 مَسُ ًتبیج تحلیل 3-3-3

 اًشطی تحلیل 3-3-3-1

 ض٥ؾٮؿش٤ّٜا١طغ٫سحٚٮ٘(:16-3)ػس٣ٗ

 ث٦ آ١شبٙذ٬ ١ؿجز زضنس

ّ٘ آ١شبٙذ٬
H(T)ّ٘ آ١شبٙذ٬

 سحٚٮ٘

ا١طغ٫

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

51/29

65/6577

ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز25/1941

آ١شبٙذ٬

٣ض٣ز٫

٣ض٣ز٫ زاؾز18/415/275

حطاضس٬ ا١طغ22/5300/3501٫

طب٤١٭٦ ٤٧ا09/1325/860٫

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط86/4575/3016

آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬

ذط٣ػ٬ زاؾز22/535/343

ذط٣ػ٬ ٕبظ48/4545/2991

اسلاىبر44/310/226
 

 

 

 ت .1

زضنسآ١شبٙذ٣٬ض٣ز٫ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زض:(5-3)٤ٞ١زاض

 ٤ّض٥

ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘ذط٣ػ٬زضنسآ١شبٙذ٬:(6-3)٤ٞ١زاض

 زض٤ّض٥
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 اگضسطی حلیلت 3-3-3-2

ض٤ّٜ٥ؾٮؿش٫سحٚٮ٘إعضغ (:17-3)ػس٣ٗ

 ث٦ إعضغ٫ ١ؿجز زضنس

إعضغ٫ّ٘
Xّ٘ إعضغ٫

سحٚٮ٘

إعضغ٫

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl ٣احس

43/12

54/4501

ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز72/559

٣ض٣ز٫ إعضغ٫
٣ض٣ز٫ زاؾز95/046/42

حطاضس٬ ا١طغ77/7700/3501٫

طب٤١٭٦ ٤٧ا85/836/398٫

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط22/2010/910

ذط٣ػ٬ غ٫إعض

ذط٣ػ٬ زاؾز12/260/95

ذط٣ػ٬ ٕبظ03/3801/1712

63/3984/1783
 ثبظٕكز

٧ب١بدص٭ط٫





 ١بدتص٭ط٧٫ؿتش٢س.ثبظٕكتز ؾٮؿشٜ زض إعضغ٫ ٣ ا١طغ٫ ػط٭بٟ ٤ٕ٭ب٫ ّبٝلا قس٥ اضا ٦ ٧ب٫ ٤ٞ١زاض

ً ٭٢سىطا ٣ػ٤ز ث٤اؾغ٦ اٝط زاضز.ا٭٠ ذط٣ػ٬ ٧ب٫إعضغ٫ زض ضا زضنس ثٮكشط٭٠  ٍؿتٞز ا٭ت٠ زض احشتطا

.اؾز

 ػیؼتن مَسُتحلیل حؼبػیت دس  3-3-4

زضا٭٠ٍؿٞزسنٮٮطارزض٤٧ا٫ٝحٮظ،سنٮٮطارزضزٝب٫ّٚٮ٢ْتطذط٣ػت٣٬سنٮٮتطزضزٝتب٫

زضنسإعضغ٣٫ض٣ز٫ث٦إعضغ٫ّ٘زض:(8-3)٤ٞ١زاض

 ٤ّض٥
إعضغ٫ّ٘زضنسإعضغ٣٫ض٣ز٫ث٦:(7-3)٤ٞ١زاض

 زض٤ّض٥
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٤٧ا٫طب٤١٭٣٦ض٣ز٤ٝ٫ضزثطضؾ٬ٍطاضذ٤ا٢٧سٕطىز.

 تغییش دس دهبی هحیط 3-3-4-1

ا٣ٗ٣ز٣ٛزضػس٤ٞ١٣ٗ٣زاض٧ب٫ظ٭ط١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟسبطٮط٤٧ا٫ٝحٮظثطسنٮٮطارثبظٕكز

١ٞب٭فزاز٥قس٥اؾز.

 ٧ب٫ا٣ٗ٣ز٧ٛ٣ب،ثبظز١٥بدص٭ط٫سبطٮطسنٮٮطارزٝب٫ٝحٮظثطثبظٕكز(:18-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

87/3806/2327/1763288

25/3913/231773/57293

63/3920/2384/1783298

01/4027/2307/1794303

38/4034/2326/1804308



 تغییش دهبی َّای ثبًَیِ ٍسٍدی ثِ مَس3-3-4-2ُ

٧ب٫ظ٭تط١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛزضػس٤ٞ١٣ٗ٣زاضسبطٮط٤٧ا٫طب٤١٭٦ثطسنٮٮطارثبظٕكز

ٞب٭فزاز٥قس٥اؾز.١

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤٧٫ا٫طب٤١٭٦ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:19-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

40/3932/2389/1766953

51/3926/2334/1775963

63/3920/2384/1783973

74/3914/2337/1792983

86/3907/2394/1800993
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 تغییش دس دهبی هَاد اٍلیِ ٍسٍدی 3-3-4-3

٧ب٫ظ٭ط١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛزضػس٤ٞ١٣ٗ٣زاضسبطٮط٤ٝازا٣ٙٮ٣٦ض٣ز٫ثطسنٮٮطارثبظٕكز

١ٞب٭فزاز٥قس٥اؾز.

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٣٦ض٣ز٫ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:20-3)ػس٣ٗ

١بدص٭ط٫ثبظٕكز(%) ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥(%) ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥
(KJ/Kg-Cl)

(K)زٝب

33/3983/2347/17611043

48/3952/2363/17721053

63/3920/2384/17831063

78/3988/2208/17951073

93/3956/2237/18061083



 ًبپزیشی تغییشات ثبصگـت 3-3-4-4

٭بثتس.٧باىعا٭فٝت١٬بدص٭ط٫ق٤زثباىعا٭فزٝب٫ٝحٮظٝٮعاٟثبظٕكز٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٝكب٧س٬ٝ٥

٧تب٫راظز٭ت٤اض٥اىعا٭فزٝب٫ٝحٮظثبفضفْٞٚطزحطاضس٬ث٨شط٤ّض٥قس٥،ثبفضّب٧فا١شَبٗحطاض

٤ّض٥قس٧٣٥ٞچ٢ٮ٠فْٞٚطزث٨شطاحشطاًضازضثطزاضز.

٭بثس.ا٭٠اٝتطث٤اؾتغ٦اىتعا٭ف٧باىعا٭ف١٬ٝبدص٭ط٫ثباىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫طب٤١٭٦ٝٮعاٟثبظٕكز

ثبقس.٧ب٣٫ض٣ز٫ث٤اؾغ٦اىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫طب٤١٭٬ٝ٦إعضغ٫ػط٭بٟ

٭بثتس.ا٭ت٠اٝتطث٤اؾتغ٧٦باىعا٭فٝت١٬بدص٭ط٣٫ض٣ز٫،ٝٮعاٟثبظٕكزثباىعا٭فزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٦

ثبقس.٧ب٣٫ض٣ز٫ث٤اؾغ٦اىعا٭فزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٣٦ض٣ز٬ٝ٫اىعا٭فإعضغ٫ػط٭بٟ

 تغییشات ثبصدُ قبًَى اٍل 3-3-4-5

ق٤زثباىعا٭فزٝب٫ٝحتٮظ،ثتبظز٥ٍتب٤١ٟا٣ٗاىتعا٭فٝكب٧س٬ٝ٥زضػسا٣ٗى٧ً٤ٞب٦ّ٦١٤ٖ١

ثبقس.٧ب٬ٝاٝطث٤اؾغ٦ّب٧فاسلاىبراظز٭٤اض٥٭بثس.ا٭٬ٝ٠
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ثباىعا٭فزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٣٦ض٣ز٣،٫٭بثسثباىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫طب٤١٭٦،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ّٗب٧ف٬ٝ

.٭بثسثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ّٗب٧ف٬ٝ

 تغییشات ثبصدُ قبًَى دٍم 3-3-4-6

،ثتبظز٥ٍتب٤١ٟز٣ٛق٤زثباىعا٭فزٝتب٧٫ت٤ا٫ٝحتٮظ٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضػسا٣ٗى٤ًٝكب٧س٬ٝ٥

٭بثس.اىعا٭ف٬ٝ

٭بثس.فٚزا٭٠اٝطاىعا٭فٝٮعاٟإعضغ٫ثباىعا٭فزٝب٤٧٫ا٫طب٤١٭٦،ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛاىعا٭ف٬ٝ

ثبقس.٣ض٣ز٫ؾٮؿش٬ٜٝ

٭بثس.فٚزا٭٠اٝطاىتعا٭فٝٮتعاٟثباىعا٭فزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٣٦ض٣ز٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛاىعا٭ف٬ٝ

ثبقس.٬ٝإعضغ٣٫ض٣ز٫ؾٮؿشٜ

 جوع ثٌذی ػیؼتن مَسُ 3-3-4-7

آ٭س:ثبا١ؼبٛٝحبؾجبر٣ثطعج٤ٞ١ٌزاض٧ب٫دٮكٮ٠ػس٣ٗظ٭طثسؾز٬ٝ

 ػٞـث٢س٫ؾٮؿش٤ّٜض٥(:21-3)ػس٣ٗ

٤ّض٥

ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط
Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
076/0 014/0 050/2 

ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب٫ زٝب٫ زض سنٮٮط
Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫، ثبظٕكز زض سنٮٮط
011/0 006/0- 851/0 

ذط٣ػ٬ ّٚٮ٢ْط زٝب٫ زض سنٮٮط
Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
015/0 032/0- 123/1 
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٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػس٣ٗٝكرماؾز،سنٮٮطزضزٝب٫ٝحٮظثبفتضا٭ؼتبزسنٮٮتطارثٮكتشط٫زض

١ٞب٭س.سط٭٠دبضاٝشطزضَٝبث٘ا٭٠سنٮٮطارف٬ٕٝ٘ٞطزز٣ا٭٠،ثق٤٢اٟحؿبؼثبظز٥ز٬ٝٛ٣

ازا٣ٙٮت٦سنٮٮطزضزٝب٤٧٫ا٫طب٤١٭٦سبطٮطثٮكشط٫ثطثبظز٥ٍتب٤١ٟز٣ٛزاضز.سنٮٮتطزضزٝتب٫ٝت٤

سطاؾز٣سنٮٮطارآٟثبفضا٭ؼبزسنٮٮتطارثٮكتشط٫زضثتبظز٥ا٣ٗ٣ض٣ز١٫ؿجزث٦ثبظز٥ا٣ٗحؿبؼ

ٕطزز.٬ٝ

ٕتطزز.٢ٝيت٬ثت٤زٟاىعا٭فزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٣٦ض٣ز٫ثبفضا٭ؼبزسنٮٮطاس٢ٝ٬ي٬زضثبظز٥ا٬ٝٗ٣

إعضغ٫ٝت٤از٣ض٣ز٫ضاثت٦ّت٘ثبقس.إط١ؿجزاىعا٭فآ١شبٙذ٣٬ثبظز٥ا٣ٗثقٚزسقط٭وٝباظآ٬ٟٝ

آ١شبٙذ٣٬إعضغ٣٫ض٣ز٫ٝحبؾج٢ّ٦ٮٜ،زاض٭ٜ:

 ١ؿجزاىعا٭فآ١شبٙذ٣٬إعضغ٤ٝ٫از٣ض٣ز٫ضاث٦ّ٘آ١شبٙذ٣٬إعضغ٣٫ض٣ز٫(:22-3)ػس٣ٗ

(K)زٝب(KJ/Kg-Cl)٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز(KJ/Kg-Cl)٣ض٣ز٫ ّّ٘٘ ث٦ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز ١ؿجز

آ١شبٙذ٬إعضغ٫آ١شبٙذ٬إعضغ٫آ١شبٙذ٬إعضغ٫

120/0413/017/447920/463493/53825/19121043

122/0416/034/449030/463531/54975/19261053

124/0419/054/450140/463672/55925/19411063

126/0422/079/451250/463718/57075/19551073

128/0425/008/452460/463867/58025/19701083

 

 ٝحبؾج٦ ثب .ٕطزز٬ٝ ٣ض٣ز٫ ّ٘ إعضغ٫ ٣ آ١شبٙذ٬ اىعا٭ف ثبفض ٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض اىعا٭ف

:زاض٭ٜ زٝب سنٮٮطارث٦ ١ؿجز

زٝب ثب آ١شبٙذ٬ سنٮٮطار;45/1

زٝب ثب إعضغ٫ ;سنٮٮطار044/1

 إتعضغ٫ اىتعا٭ف ثتب سطسٮتت ث٨ٞٮ٠ ٣ ٭بثس٬ٝ ّب٧ف ا٣ٗ ثبظز٥ آ١شبٙذ٬، جزٝظ سنٮٮطار ث٦ س٤ػ٦ ثب
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.٭بثس٬ٝ ز٣ٛاىعا٭ف ثبظز٥ ٣ض٣ز٫،

 ٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ سنٮٮط ٣ ٝظجز ػ٨ز زض ٝحٮظ زٝب٫ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١ؾط اظ ذبنٮز ٤ٝططسط٭٠

 زٝب٫ اىعا٭ف. زاضز ز٣ٛ ٥ثبظز ثط ضا ٝظجز سبطٮط ثٮكشط٭٠ ٝحٮظ زٝب٫ ثبقس.اىعا٭ف٢ٝي٬ٝ٬ ػ٨ز زض

٬ٝ٦ّ ز٣ٛ ثبظز٥ زض ٝظجز سنٮٮطاس٬ ثبفضا٭ؼبز ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ ٣ طب٤١٭٦ ٤٧ا٫  اىعا٭ف ثقٚز ٕطز١س.

.ثبقس٬ٝ ٣ض٣ز٫ إعضغ٫ ٝٮعاٟ



 1 ؿوبسُ ػینلَى 3-4

 ثتطا٫ .زاض١تس ٍتطاض ٭ْس٭ٖط ثب ٫ زض ٦ّ ا١سقس٥ سكْٮ٘ ؾٮ٤ْٟٚ 4 اظ ؾٮ٬١٤ْٚ حطاضس٬ ٧ب٫ٝجسٗ

 ثب ثط١تس٥ ٧تب٦ٙ٤ٙ٫ ث٦ ٧بؾٮ٤ْٟٚ .ق٤ز٬ٝ ؾبذش٦ ٝضبفو ثه٤ضر ثب سط ؾٮ٤ْٟٚ ١كٮ٬٢ث٨شط، س٦ اْٝبٟ

 ٭ِ ٕبظ، ٧سا٭ز ٦ٙ٤ٙ ٣ ؾٮ٤ْٟٚ .زاضز زا٭ط٥ َٝغـ ٕبظ ٦ٙ٤ٙ ثب سط٭٠.ا١سٝشه٘ زاض١س، ٝطثق٬ َٝغـ ٦ّ ٕبظ

 ٧تب٦ٙ٤ٙ٫ ٭ْب٭ِ زض حطاضر ا١شَبٗ حطاضس٬ؾٮ٬١٤ْٚ، ٧ب٫ٝجسٗ زض.ؾبظ١س٬ٝ ضا حطاضر ا١شَبٗ اظ عج٦َ

 ؾٮ٤ْٟٚ زض ذبٛ د٤زض ٧ب٫زا٦١ ١كٮ٬٢ س٦ ظٝبٟ.ٕٮطز٬ٝ ا١ؼبٛ ٝؿشَٮٜ ػط٭بٟ زض ٧بؾٮ٤ْٟٚ ٣ ٕبظ ثب ثط

 ّتط٫٣زاقتش٦ قْ٘ ٧ب زا٦١ ا٭٦ْ٢ ىطو ثب ٭بثس٬ٝ ّب٧ف ٧بزا٦١ ٍغط ٝؼص٣ض ثب ٝش٢بؾت حطاضس٬ سجبزٗ

 ٣ض٣ز زض٭چ٦ اظ اظ ٝشط 50 حس٣ز اضسيبف٬ ٦ّ ا٫،ٝطح٦ٚ 4 ؾٮ٤ْٟٚ اظ ذبٛ ٤ٝاز زا٦١ ٭ِ فج٤ض ظٝبٟ.ثبق٢س

 ثت٦ زضػت٦ 50 حس٣ز اظ ذبٛ ٤ٝاز ٝسر ا٭٠ زض .اؾز طب١ٮ٦ 25 حس٣ز زاضز ز٣اض ٤ّض٥ سب٣ض٣ز٫ ذبٛ ٤ٝاز

 ؾتطز زضػت٦ 330 ثت٦ زضػ٦ 1100 اظ ٤ّض٥ ٕبظ٧ب٫ ٦ّ حب٬ٙ ق٤ز،زض٬ٝ ٕطٛ ؾٮٚٮؿٮ٤ؼ زضػ٦ 800

.ق١٤س٬ٝ
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 اگضسطی ٍ اًشطی تحلیل 3-4-1







 

 :فرضيات

 .دب٭ساض ػط٭بٟ ىطا٭٢س-

 .ق٤ز٬ٝ ١ؾطنطه ػ٢جك٬ ٣ دشب١ؿٮ٘ ٧ب٫ا١طغ٫ اظ-

 .اؾز اسٞؿيط 1 ىكبض ٣ ؾٮٚٮؿٮ٤ؼ زضػ٦ 25 ثطاثط (ٝحٮظ)ؾٮؿشٜ ٝطز٥ قطا٭ظ-

 مجش ثقبی 3-4-1-1

)3-24(∑  ̇  ∑  ̇    ̇    ̇    ̇    ̇  

 اًشطی ثقبی 3-4-1-2

)3-25(
 ̇   ̇  ∑  ̇ (   

  
 

 
    )  ∑  ̇ (   

  
 

 
    )    ̇

    ̇      ̇        ̇      ̇     

 سٞتب٬ٝ إط.ثبقس٬ٝ نيط ثطاثط ّبض فجبضر ٢بثطا٭٠ث ق٤ز٬ٞ١ ا١ؼبٛ ّبض٫ ؾٮ٤ْٟٚ ؾٮؿشٜ زض چ٤ٟ

  :ا٭٢ه٤ضر زض ثٮب٣ض٭ٜ ّٚٮ٢ْط ّٮ٤ٕٚطٛ حؿت ثط ضا ٤ٝاضز

)3-26(                  

 .ز٧س٬ٝ ٕطٝب ٝحٮظ ث٦ ؾٮؿشٜ ٦ّ چطا قس ذ٤ا٧س ٢ٝيQ٬ َٝساض

 1ػینلَى 

 (٤ٝ1ازا٣ٙٮ٣٦زاؾز)

 (٧4ب٫ذط٣ػ٣٬زاؾز)ٕبظ

 (2ٕبظ٣زاؾز٣ض٣ز٫اظ٤ّض٥)

 (٤ٝ3ازا٣ٙٮ٣٦زاؾز)

 ٧ب٣٫ض٣ز٣٫ذط٣ػ٬ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚ(:ػط٭ب3ٟ-3)قْ٘
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 اگضسطی تحلیل ٍ تشهَدیٌبهیل دٍم قبًَى 3-4-1-3

)3-27(
 ̇       ∑ ̇   ̇  ∑ ̇   ̇  ∑

 ̇ 

  
 

)3-28(
 ̇         ̇   ̇   ̇  ̇     ̇  ̇   ̇   ̇   

 ̇ 

  
 

 :زاض٫ ّٚٮ٢ْط ّٮ٤ٕٚطٛ حؿت ثط ٤ٝاضز ٤١قش٠ ثب

)3-29(
 ̇          ̇    ̇      ̇    ̇   

 ̇ 

  
 

)3-30(                   

)3-31(   ̇    ∑ ̇    ∑ ̇    

)3-32(       ∑   ∑   

)3-33( ̇   ̇     ̇     ̇     ̇   

    ̇    

  :ث٢بثطا٭٠ ق٤ز٬ٞ١ ا١ؼبٛ ّبض٫ چ٤ٟ

)3-34(         ∑   ∑   

 اٍل ًَىقب ثبصدُ 3-4-1-4

 ثت٦ ذط٣ػ٬ ٣ ٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز حطاضس٬ سنٮٮطار ١ؿجز ثب اؾز ثطاثط ؾٮ٤ْٟٚ ٭ِ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

.ٕطزز٬ٝ ؾٮ٤ْٟٚ ٣اضز ٦ّ ا١طغ٫ ّ٘

 :ث٢بثطا٭٠

)3-35(
  

                

 
  

 

 ذط٣ػت٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز آ١شبٙذ٬،        ؾٮ٤ْٟٚ، ث٦ ٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز ١شبٙذ٬آ،        آى درکه

 ثبقس.ؾٮ٬ٟٝ٤ْٚ ث٦ ٣ض٣ز٫ ا١طغ٫ ،ّ٘   ؾٮ٣ٟ٤ْٚ اظ
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 دٍم قبًَى ثبصدُ 3-4-1-5

ٕطزز:٬ٝ سقط٭و ظ٭ط ثه٤ضر ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٤ّض٥ ؾٮؿشٜ ثطا٫

)3-36(ψ  
        

   

   
    

   

 

 ذط٣ػ٬ إعضغ٫ثٮب١ٖطٝٮعاٟ    ٣ؾٮ٤ْٟٚ ث٦ ٣ض٣ز٫ إعضغ٫ثٮب١ٖطٝٮعاٟ   ،)37-3( زضىط٤ٝٗ

ثبقس.٬ٝؾٮ٤ْٟٚ اظ

 ض٣اثظ سٞب٬ٝ ث٢بثطا٭٠ ثبقس،٬ٝ ٧ٜ قجٮ٦ ب٧ؾٮ٤ْٟٚ سٞبٛ زض ذط٣ػ٬ ٣ ٣ض٣ز٫ ٧ب٫ػط٭بٟ چ٤ٟ

ط١ؾت ٤ٝضز ؾٮٞبٟ ّبضذب٦١ زض ٤ٝضز٫ ٝغبٙق٦ ث٦ ازا٦ٝ زض ٣ ث٤ز٥ ٝقشجط ٧بؾٮ٤ْٟٚ سٞب٬ٝ ثطا٫ ثرف ا٭٠

 .دطزاظ٭٬ٜٝؾٮ٤ْٟٚ(4)

 ػینلَىػیؼتن  هَسدی هطبلعِ 3-4-2

 ثبقسطؼ٬ٝزؾش زض ظ٭ط علافبر1ٙق٦ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚبثطا٫ٝغ

 ٝكرهبرؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ:(23-3)ػس٣ٗ

1 قٞبض٥ ؾٮ٤ْٟٚ
Kزٝب00/1683

احشطاً ٕبظ٧ب٫

KPaىكبض83/100
Kg-Cl/  زث16/1٬
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب97/1٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ45/2991٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/263٬
Kزٝب00/937

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب64/1٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ96/1062٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/15٬
Kزٝب00/937

 ٤ٝاز ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز

ا٣ٙٮ٦
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب51/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ89/666٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/341٬
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Kزٝب00/1683

ٕبظ ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب11/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ35/343٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/191٬
Kزٝب00/298

١كش٬ ٤٧ا٫
KPaىكبض33/101
Kg-Cl/  زث05/0٬
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ00/2٬
KJ/Kg.Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/2٬
Kزٝب00/1063

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب45/1٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ25/1941٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/832٬
Kزٝب00/1063

٤ٝاز ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب11/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ15/275٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/191٬
Kزٝب00/1083

ذط٣ػ٬ ٕبظ

KPaىكبض37/99
Kg-Cl/  زث32/1٬
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب30/2٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ50/2070٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/265٬
Kزٝب00/1080

ٕبظ ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب52/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ64/747٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/341٬
Kٝحٮظ زٝب00/298٫

ٝحٮظ
KPaٝحٮظ ىكبض33/101



 ثَب٫ا١طغ٫ؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ:24-3س٣ٗػ

ΣHiΣHe
Hi-He-Loss=0ا١طغ٫ثَب٫

65/506654/5034
11/32KJ/Kg-Cl Lossاسلاىبر
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 ٣ٍٗب٤١ٟز٣ٛسط٤ٝز٭٢بٝٮِزضؾٮ٤ْٟٚا:(25-3)ػس٣ٗ

XΔSH(  )H(T)

سحٚٮ٘

إعضغ٫

KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl.KKJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

احشطإًبظ٧ب01/171241/300/26345/2٫

٣ض٣ز٫ا٣ٙٮ٤ٝ٦از09/48888/100/1596/1062

٤ٝاززاؾز78/15158/000/34189/666

ٕبظزاؾز60/9519/000/19135/343

١كش00/000/000/200/2٬

٣ض٣ز٫ػٞـ48/244706/600/81265/5066

72/55984/100/83225/1941
ا٣ٙٮ٤ٝ٦از

ذط٣ػ٬

٤ٝاززاؾز46/4214/000/19115/275

ذط٣ػ٬ٕبظ06/92197/200/26550/2070

ٕبظزاؾز11/20767/000/34164/747

ذط٣ػ٬ػٞـ36/173062/500/162954/5034

12/717
Xi-Xe

١بدص٭ط٫ثبظٕكزدص٭طثطٕكزّبض



 سحٚٮ٘ثبظز٥ؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ:(26-3)ػس٣ٗ

زضنس

ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

ثبظز٬٧ سحٚٮ٘
33/17

ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

30/29  



 اٍل ػینلَى تحلیل 3-4-3

:ضؾٮٜ ٬ٝ ظ٭ط ٤ٝاضز ث٦ ١شب٭غ سحٚٮ٘ ثب
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 اًشطی تحلیل 3-4-3-1

 سحٚٮ٘ا١طغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ:(27-3)ػس٣ٗ

 ث٦ آ١شبٙذ٬ زضنس

ّ٘ آ١شبٙذ٬
H(T)ّ٘ آ١شبٙذ٬

ا١طغ٫ سحٚٮ٘

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس
04/59

65/5066

احشطاً ٕبظ٧ب45/2991٫

٣ض٣ز٫ آ١شبٙذ٬
٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤از98/2096/1062ٝ
٤ٝاز زاؾز16/1389/666
ٕبظ زاؾز78/635/343
١كش04/000/2٬

31/3825/1941
 ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ذط٣ػ٬

 آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬
٤ٝاز زاؾز43/515/275
ذط٣ػ٬ ٕبظ86/4050/2070
ٕبظ زاؾز76/1464/747
اسلاىبر64/011/32



 





بٙذ٣٬ض٣ز٫ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زضزضنسآ١ش:(10-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ

ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘ذط٣ػ٬زضنسآ١شبٙذ٬:(9-3)٤ٞ١زاض

 زضؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ
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 ضسطیاگ تحلیل3-4-3-2

 سحٚٮ٘إعضغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ:(28-3)ػس٣ٗ

 ث٦ إعضغ٫ ١ؿجز زضنس

إعضغ٫ّ٘
Xّ٘ إعضغ٫

سحٚٮ٘

إعضغ٫

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl ٣احس

95/69

48/2447

احشطاً ٕبظ٧ب01/1712٫

 إعضغ٫

٣ض٣ز٫

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز94/1909/488

٤ٝاز زاؾز20/678/151

ٕبظ زاؾز91/360/95

١كش000/0٬

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز87/2272/559

 إعضغ٫

ذط٣ػ٬

٤ٝاز زاؾز73/146/42

ذط٣ػ٬ ٕبظ63/3706/921

ٕبظ زاؾز47/812/717

١بدص٭ط٫ ثبظٕكز30/2912/717







(ذط٣ػت٬)٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از ٣(ذط٣ػت٬) ٣ض٣ز٫ ٧تب٫ٕتبظ ٍؿتٞز ا٭ت٠ زض ٨ٜٝ ٣ض٣ز٫ ػط٭بٟ

 ٍؿتٞز ا٭٠ زض ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٦ّ قس٬ٝ ثٮ٬٢ دٮف ٣ض٣ضز٫ ٕبظ٧ب٫ ثب ٫ ث٦زٝب٫ س٤ػ٦ ثب .ثبقس٬ٝ

 نت٤ضر ذط٣ػت٬ ٣ ٣ض٣ز٫ ٝت٤از ثتٮ٠ ذت٤ث٦٬ث ٍؿٞز زضا٭٠ حطاضر ا١شَبٗ ّٜ، ظٝبٟ ثقٚزس.ثبق ثب 

ث٦إعضغ٫ّ٘ذط٣ػ٬زضنسإعضغ٫:(11-3)٤ٞ١زاض

 زضؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ

زضنسإعضغ٣٫ض٣ز٫ث٦إعضغ٫ّ٘زض:(12-3)٤ٞ١زاض

 ٣ٗؾٮ٤ْٟٚا
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.ثبقس٬ٝ دب٭ٮ٠ ا٣ٗ ز٥ثبظ ث٢بثطا٭٠ ٣ ٕٮطز٬ٞ١

 تحلیل حؼبػیت دس ػینلَى اٍل 3-4-4

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زض سنٮٮط ٣ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط ٝحٮظ، ٤٧ا٫ سنٮٮطارزض ٍؿٞز ا٭٠ زض

.ٕطىز ذ٤ا٢٧س ٍطاض ثطضؾ٬ ٤ٝضز ذط٣ػ٬

 هحیط دهبی دس تغییش 3-4-4-1

 ظ٭تط ٧ب٤ٞ١٫زاض ٣ ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٝحٮظ ٤٧ا٫ سبطٮط

 قس٥اؾز. زاز٥ ١ٞب٭ف

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٫ٝحٮظثطسنٮٮطارثبظٕكز(:29-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

76/2815.1738/720288

03/2924/1719/718293

30/2933/1799/715298

57/2943/1778/713303

85/2952/1755/711308



 ٍسٍدی گشم َّای دهبی دس تغییش 3-4-4-2

ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ سبطٮط ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍتب٤١ ظ٭تط ػتس٣

 .اؾز قس٥ زاز٥ ١ٞب٭ف

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٫ٕط٣ٛض٣ز٫ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:30-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

69/2842/1706/6961670

92/2839/1716/7041675

16/2935/1726/7121680

39/2932/1736/7201685
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63/2929/1747/7281690



 خشٍجی اٍلیِ هَاد دهبی دس تغییش 3-4-4-3

ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ سبطٮط  ظ٭تط ػتس٣

.اؾز قس٥ ١ٞب٭فزاز٥

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٦ذط٣ػ٬ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:31-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

44/2925/1749/7201060

21/2939/1787/7141065

98/2854/1725/7091070

75/2868/1762/7031075

52/2882/1789/6971080



 ًبپزیشی ثبصگـت تغییشات 3-4-4-4

 ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٝٮعاٟ ٝحٮظ زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣ٗٝكرماؾزا٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػس

.٭بثس٬ٝ ّب٧ف ا٣ٗ

 ثتب٣٭بثتس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٝٮعاٟ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ ّب٧ف ا٣ٗ ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٝٮعاٟ ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ از٤ٝ زٝب٫ اىعا٭ف

 اٍل قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-4-4-5

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣ٗٝكرماؾزا٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػس

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زٝتب٫ اىعا٭ف ثب٣٭بثس٬ٝ ّب٧ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ذط٣ػ٬،
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 دٍم قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-4-4-6

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣ٗٝكرماؾزا٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػس

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ ّب٧ف ز٣ٛ ب٤١ٍٟ ثبظز٥ ذط٣ػ٬،

 اٍل ػینلَى ثٌذی جوع 3-4-4-7

:آ٭س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ػس٣ٗ دٮكٮ٠ ٤ٞ١زاض٧ب٫ عجٌ ثط ٣ ٝحبؾجبر ا١ؼبٛ ثب

 ػٞـث٢س٫ؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ(:32-3)ػس٣ٗ

ا٣ٗ ؾٮ٤ْٟٚ

ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ٕكزثبظ زض سنٮٮط

054/0018/0441/0-

٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
047/0007/0-621/1

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط

046/0-029/0126/1-



 ثبظز٥ زض ثٮكشط٫ سنٮٮطار ا٭ؼبز ثبفض ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط اؾز، ٝكرم ػس٣ٗ اظ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١

 .١ٞب٭س٬ٝ فٞ٘ سنٮٮطار ا٭٠ َٝبث٘ زض دبضاٝشط سط٭٠حؿبؼ ثق٤٢اٟ ا٭٠، ٣ ٕطزز٬ٝ ز٣ٛ

 ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض سنٮٮط.زاضز ا٣ٗ ثبظز٥ ثط ٢ٝي٬ سبطٮط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

 .ٕطزز٬ٝ ز٣ٛ ثبظز٥ زض ٢ٝي٬ سنٮٮطار ا٭ؼبز ثبفض آٟ سنٮٮطار ٣ اؾز سطحؿبؼ ز٣ٛ ثبظز٥ ث٦ ١ؿجز
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 زٝتب٫ سنٮٮط ٣ ٝظجز ػ٨ز زض ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١ؾط اظ ذبنٮز ٤ٝططسط٭٠

 ز٣ٛ ثتبظز٥ ثتط ضا ٝظجز سبطٮط ثٮكشط٭٠ ٮظٝح زٝب٫ اىعا٭ف.ثبقس٬ٝ ٢ٝي٬ ػ٨ز زض ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫

.زاضز

 :2 ؿوبسُ ػینلَى 3-5







 



 هَسدی هطبلعِ 3-5-1

:ثبقسطؼ٬ٝزؾش زض ظ٭ط علافبرا2ٙق٦ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚبثطا٫ٝغ

 ز٣ٛٝكرهبرؾٮ٤ْٟٚ:(33-3)ػس٣ٗ

2 قٞبض٥ ؾٮ٤ْٟٚ
Kزٝب00/1083

احشطاً ظ٧ب٫ٕب

Kpaىكبض37/99
Kg-Cl/  زث32/1٬
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب30/2٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ19/2070٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ69/264٬
Kزٝب00/780

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب71/1٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ22/824٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/0٬

 2ػینلَى 

 (٤ٝ1ازا٣ٙٮ٣٦زاؾز)

 (٧4ب٫ذط٣ػ٣٬زاؾز)ٕبظ

 (2ٕبظ٣زاؾز٣ض٣ز٫)

 (٤ٝ3ازا٣ٙٮ٣٦زاؾز)

 ٧2ب٣٫ض٣ز٣٫ذط٣ػ٬ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚ(:ػط٭ب4ٟ-3)قْ٘
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Kزٝب00/780
 ٤ٝاز ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز

ا٣ٙٮ٦
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب39/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ84/263٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ86/75٬
Kزٝب00/1083

ٕبظ ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب52/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ09/749٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ89/340٬
Kزٝب00/298

١كش٬ ٤٧ا٫
Kpaىكبض33/101
Kg-Cl/  زث05/0٬
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ30/1٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ30/1٬
Kزٝب00/937

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب64/1٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ37/1063٬
KJ/Kg.Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ41/15٬
Kزٝب00/937

از٤ٝ ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب51/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ78/666٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ89/340٬
Kزٝب00/937

ذط٣ػ٬ ٕبظ

Kpaىكبض80/97
Kg-Cl/  زث38/1٬
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب40/2٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ10/1846٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ50/312٬
Kزٝب00/937

ٕبظ ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب39/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ07/325٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ86/75٬
Kٝحٮظ زٝب00/298٫

ٝحٮظ
KPaٝحٮظ ىكبض33/101
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:آ٭٢س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ثه٤ضر ١شب٭غ

 ٮ٤ْٟٚز٣ٛثَب٫ا١طغ٫ؾ:(34-3)ػس٣ٗ

ΣHiΣHe
Hi-He-Loss=0ا١طغ٫ثَب٫

64/390832/3901
32/7KJ/Kg-Cl Lossاسلاىبر



 سحٚٮٍ٘ب٤١ٟز٣ٛسط٤ٝز٭٢بٝٮِزضؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ:(35-3)ػس٣ٗ

XΔSH(T0)H(T)

إعضغ٫سحٚٮ٘

KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl.KKJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

احشطإًبظ٧ب36/92097/269/26419/2070٫

٣ض٣ز٫ا٣ٙٮ٤ٝ٦از90/33365/100/022/824

٤ٝاززاؾز15/7638/086/7584/263

ٕبظزاؾز24/20867/089/34009/749

١كش0/000/0030/130/1٬

٣ض٣ز٫ػٞـ65/153866/574/68264/3908

09/48888/141/1537/1063
ا٣ٙٮ٤ٝ٦از

ذط٣ػ٬

٤ٝاززاؾز78/15158/089/34078/666

ذط٣ػ٬ٕبظ27/71475/250/31210/1846

ٕبظزاؾز07/11645/086/7507/325

ذط٣ػ٬ػٞـ21/147066/566/74432/3901

44/68
Xi-Xe

١بدص٭ط٫ثبظٕكزدص٭طثطٕكزّبض



:زاض٭ٜ ١شٮؼ٦ زض

 سحٚٮ٘ثبظز٥ؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ:(36-3)ػس٣ٗ

زضنس
ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

ثبظز٬٧ سحٚٮ٘
12/6
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ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

45/4

 دٍم ػینلَى تحلیل 3-5-2

:ضؾٮ٬ٜٝ ظ٭ط ٤ٝاضز ث٦ ١شب٭غ سحٚٮ٘ ثب

 اًشطی تحلیل 3-5-2-1

 سحٚٮ٘ا١طغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ:(37-3)ػس٣ٗ

 ث٦ آ١شبٙذ٬ زضنس

ّ٘ آ١شبٙذ٬
H(T)ّ٘ آ١شبٙذ٬

ا١طغ٫ سحٚٮ٘

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس
96/52

64/3908

احشطاً ٕبظ٧ب19/2070٫

٣ض٣ز٫ آ١شبٙذ٬
٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز09/2122/824
٤ٝاز زاؾز75/684/263
ٕبظ زاؾز16/1909/749
١كش04/030/1٬

21/2737/1063
 ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ذط٣ػ٬

ذط٣ػ٬ آ١شبٙذ٬
٤ٝاز زاؾز06/1778/666
ذط٣ػ٬ ٕبظ22/4710/1846
ٕبظ زاؾز32/807/325
اسلاىبر19/032/7

 

 

ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زضذط٣ػ٬زضنسآ١شبٙذ٬:(14-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ

زضنسآ١شبٙذ٣٬ض٣ز٫ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘(:13-3)٤ٞ١زاض

 زضؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ
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1.  

 اگضسطی تحلیل 3-5-2-2

 سحٚٮ٘إعضغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ:(38-3)ػس٣ٗ

 ث٦ إعضغ٫ ١ؿجز زضنس

إعضغ٫ّ٘
Xّ٘ إعضغ٫

سحٚٮ٘

إعضغ٫

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl ٣احس

82/59

48/2447

احشطاً ٕبظ٧ب36/920٫

٣ض٣ز٫ إعضغ٫

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز70/2190/333

٤ٝاز زاؾز95/415/76

ٕبظ زاؾز53/1324/208

١كش0/000/00٬

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز72/3109/488

ذط٣ػ٬ إعضغ٫

٤ٝاز زاؾز86/978/151

ذط٣ػ٬ ٕبظ42/4627/714

ٕبظ زاؾز55/707/711

١بدص٭ط٫ ثبظٕكز45/444/68

 







ث٦إعضغ٫ّ٘زضذط٣ػ٬زضنسإعضغ٫:(16-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ

٦إعضغ٫ّ٘زضث٣ض٣ز٫زضنسإعضغ٫:(15-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚز٣ٛ
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 تحلیل حؼبػیت دس ػینلَى دٍم 3-5-3

 ّتب٧ف آٟ ا١طغ٫ ّٮيٮز ث٢بثطا٭٠ ٣ ا٣ٗ ؾٮ٤ْٟٚ ث٦ ١ؿجز ٣ض٣ز٫ ٕبظ٧ب٫ زٝب٫ ز٣ٛ ؾٮ٤ْٟٚ زض

 ز٣ٛ ثتبظز٥ اظ ا٣ٗ ثتبظز٥ قت٤زٝت٬ ٤ٝػت ٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز دب٭ٮ٠ زٝب٫ ٢ّبض زض ا٭٠فبٝ٘، .اؾز ٭بىش٦

٣%6ثت٦%17ق٤زثتبظز٥ٍتب٤١ٟا٣ٗاظا٣ٗ٣ز٣ٛٝلاحؾ٬ٝ٦ؾٮ٤ْٟٚ ثٮ٠ ا٫َٝب٭ؿ٦ ثب .ٕطزز ثٮكشط

ؾزا%ّب٧ف٭بىش4٦ث٦%29ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛاظ

 ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زض سنٮٮط ٣ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط ٝحٮظ، ٤٧ا٫ زض سنٮٮطار ٍؿٞز ا٭٠ زض

 .ٕطىز ذ٤ا٢٧س ٍطاض ثطضؾ٬ ٤ٝضز

 هحیط دهبی دس تغییش 3-5-3-1

 زاز٥ ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٝحٮظ ٤٧ا٫ سبطٮط

اؾز.قس٥

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٫ٝحٮظثطسنٮٮطارثبظٕكز(:39-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

29/402/646/68288

37/407/645/68293

45/412/644/68298

53/417/642/68303

61/421/641/68308



 ٍسٍدی گشم َّای دهبی دس تغییش 3-5-3-2

 ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ سبطٮط

.اؾز زاز٥قس٥



 

 

84 

 

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛٮطارثبظٕكزسبطٮطزٝب٤٧٫ا٫ٕط٣ٛض٣ز٫ثطسنٮ(:40-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

14/413/644/631080

65/411/677/711085

17/509/613/801090

68/508/649/881095

18/606/687/961100



 ٍجیخش اٍلیِ هَاد دهبی دس تغییش 3-5-3-3

 ١ٞب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫، ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز سبطٮط

زاز٥قس٥اؾز.

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٦ذط٣ػ٬ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:41-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(KJ/Kg-Clثبظٕكز١بدص٭ط٫)ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ز٣ٛ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟ

28/786/409/112907

34/628/561/97917

40/570/506/83927

45/412/644/68937

16/424/604/64940



 ًبپزیشی ثبصگـت تغییشات 3-5-3-4

ٟٝحٮظزٝب٫اىعا٭فثبثبقس،٣٬ٝٗٝكرما٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػس زض٧تب١بدتص٭ط٫بظٕكتزثٝٮتعا

٭بثس٬ّٝب٧فز٣ٛؾٮ٤ْٟٚ

٭بثس٬ٝاىعا٭فز٣ٛؾٮ٤ْٟٚزض٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكزٝٮعا٣ٟض٣ز٫،ٕط٤٧ٛا٫زٝب٫اىعا٭فثب ثب٣

.٭بثس٬ّٝب٧فز٣ٛؾٮ٤ْٟٚزض٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكزٝٮعاٟذط٣ػ٬،ا٣ٙٮ٤ٝ٦اززٝب٫اىعا٭ف
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 اٍل قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-5-3-5

٭بثس٬ٝاىعا٭فا٣ٍٗب٤١ٟثبظز٥ٝحٮظ،زٝب٫اىعا٭فثبثبقس،٬سا٣ٗٝكرم٧ٝٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػ

٭بثس٬ّٝب٧فا٣ٍٗب٤١ٟثبظز٣٥ض٣ز٫،ٕط٤٧ٛا٫زٝب٫اىعا٭فثب ا٣ٙٮت٦ٝت٤اززٝب٫اىعا٭فثب٣

.٭بثس٬ٝاىعا٭فا٣ٍٗب٤١ٟثبظز٥ذط٣ػ٬،

 دٍم قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-5-3-6

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف س،ثبثبق٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ ّب٧ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ذط٣ػ٬،

 دٍم ػینلَى ثٌذی جوع 3-5-3-7

:آ٭س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ػس٣ٗ دٮكٮ٠ ػسا٣ٗ عجٌ ثط ٣ ٝحبؾجبر ا١ؼبٛ ثب

 ز٣ٛػٞـث٢س٫ؾٮ٤ْٟٚ(:42-3)ػس٣ٗ

٤ّض٥

ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
016/0009/0003/0-

٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط 102/0004/0-672/1

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
095/0-042/0456/1-
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 ثبظز٥ زض ثٮكشط٫ سنٮٮطار ا٭ؼبز ثبفض ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط اؾز، ٝكرم ػس٣ٗ اظ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١

.١ٞب٭س٬ٝ فٞ٘ سنٮٮطار ا٭٠ َٝبث٘ زض دبضاٝشط سط٭٠حؿبؼ ثق٤٢اٟ ٣ا٭٠، ٕطزز٬ٝ ز٣ٛ

 ٍبث٘ ٣ ٝظجز ز٣ٛ ثبظز٥ ثط آٟ سبطٮط ٣ زاضز ا٣ٗ ثبظز٥ ثط ٢ٝي٬ سبطٮط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

.اؾز س٤ػ٦

 زٝتب٫ سنٮٮط ٣ ٝظجز ػ٨ز زض ػ٬ذط٣ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١ؾط اظ ذبنٮز ٤ٝططسط٭٠

 ثتط ضا ٝظجز سبطٮط ثٮكشط٭٠ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف.ثبقس٬ٝ ٢ٝي٬ زضػ٨ز ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫

.زاضز ز٣ٛ ثبظز٥

 :3ؿوبسُ ػینلَى  3-6

 هطبلعِ هَسدی 3-6-1

:ثبقسطؼ٬ٝزؾش زض ظ٭ط علافبر3ٙق٦ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚبثطا٫ٝغ

 ؾ٤ٛٝكرهبرؾٮ٤ْٟٚ:(43-3)ػس٣ٗ

2 قٞبض٥ ؾٮ٤ْٟٚ
Kزٝب50/937

احشطاً ٕبظ٧ب٫

Kpaىكبض69/97
Kg-Cl/  زث36/1٬
٣KJ/KgCl.K٭ػ٥ ٕطٝب40/2٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ32/1843٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ59/280٬
Kزٝب52/605

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
٣٥KJ/Kg-Cl.K٭ػ ٕطٝب40/1٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ45/456٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ0/00٬
Kزٝب52/605

 ٤ٝاز ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز

ا٣ٙٮ٦
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب23/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ48/352٬
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KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/0٬
Kزٝب50/937

ٕبظ ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب30/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ50/300٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ10/78٬
00/298 زٝبK

١كش٬ ٤٧ا٫
33/101 ىكبضKpa
05/0 زث٬  /Kg-Cl
00/1 آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/1 ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/780 زٝبK

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
71/1 ٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K
22/824 آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
0/00 ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/780 زٝبK

٤ٝاز ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
39/0 ٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K
98/263 آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/76 ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/800 زٝبK

ذط٣ػ٬ ٕبظ

23/96 ىكبضKpa
38/1 زث٬  /Kg-Cl
45/2 ٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K
90/1543 آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/314 ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
00/800 زٝبK

ٕبظ ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
23/0 ٣٭ػ٥ ٕطٝب٫KJ/Kg-Cl.K
46/123 آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl

00/8 ا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ٬KJ/Kg-Cl
Kٝحٮظ زٝب00/298٫

ٝحٮظ
KPaٝحٮظ ىكبض33/101



زض١شٮؼ٦زاض٭ٜ:
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 ثَب٫ا١طغ٫زضؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ:(44-3)ػس٣ٗ

ΣHiΣHe
Hi-He-Loss=0ا١طغ٫ ثَب٫ 46/277956/2755

90/23(KJ/Kg-Cl) Lossاسلاىبر



 سحٚٮٍ٘ب٤١ٟز٣ٛزضؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ:(45-3)ػس٣ٗ

XΔSH(  )H(T) 

سحٚٮ٘

إعضغ٫

KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl.KKJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

احشطإًبظ٧ب75/71275/200/31360/1846٫

٣ض٣ز٫ا٣ٙٮ٤ٝ٦از12/16421/100/097/524

٤ٝاززاؾز03/230.1700/868/81

ٕبظزاؾز07/1160.4500/7621/325

١كش00/000/000/100/1٬

٣ض٣ز٫ػٞـ98/101558/400/39846/2779

90/33365/100/022/824
ا٣ٙٮ٤ٝ٦از

ذط٣ػ٬

٤ٝاززاؾز15/7638/000/7698/263

ذط٣ػ٬ٕبظ36/50643/200/31490/263

ٕبظزاؾز78/4723/000/846/123

ذط٣ػ٬ػٞـ19/96468/400/39856/2755

78/51
Xi-Xe

بدص٭ط١٫ثبظٕكزدص٭طثطٕكزّبض



 سحٚٮ٘ثبظز٥زضؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ:(46-3)ػس٣ٗ

زضنس

ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

ثبظز٬٧ سحٚٮ٘
77/10

ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

10/5



 تحلیل ػینلَى ػَم 3-6-2

ضؾٮٜ:ثبسحٚٮ١٘شب٭غث٤ٝ٦اضزظ٭ط٬ٝ
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 تحلیل اًشطی 3-6-2-1

 سحٚٮ٘ا١طغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ:(47-3)ػس٣ٗ

 ث٦ آ١شبٙذ٬ ١ؿجز زضنس

ّ٘ آ١شبٙذ٬
H(T)ّ٘ آ١شبٙذ٬

 سحٚٮ٘

ا١طغ٫

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

44/66

2779.46

احشطاً ٕبظ٧ب60/1846٫

آ١شبٙذ٬

٣ض٣ز٫

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز88/1897/524

٤ٝاز زاؾز94/268/81

ٕبظ زاؾز70/1121/325

04/0/١كش٬

65/2922/824
 ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ذط٣ػ٬

آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬

٤ٝاز زاؾز50/998/263

ذط٣ػ٬ ٕبظ56/5590/1543

ٕبظ زاؾز44/446/123

86/090/23اسلاىبر



 

 تحلیل اگضسطی 3-6-2-2

 سحٚٮ٘إعضغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ:(48-3)ػس٣ٗ

 ث٦ إعضغ٫ زضنس

ّ٘ إعضغ٫
H(T)ّ٘ إعضغ٫

 سحٚٮ٘

إعضغ٫ %KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

آ١شبٙذ٬احشطاً ٕبظ٧ب15/701015.9875/712٫

زضنسآ١شبٙذ٣٬ض٣ز٫ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زض:(18-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ

ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘ذط٣ػ٬زضنسآ١شبٙذ٬:(17-3)٤ٞ١زاض

 زضؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ
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٣ض٣ز٣٫ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز16/1612/164

٤ٝاز زاؾز27/203/23

ٕبظ زاؾز42/1107/116

00/000/0١كش٬

86/3290/333
 ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ذط٣ػ٬

آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬

٤ٝاز زاؾز50/715/76

ذط٣ػ٬ ٕبظ83/4936/506

ٕبظ زاؾز70/478/47

11/578/51١بدص٭ط٫ ثبظٕكز







ز٣ؾٮ٤ْٟٚا٣ٗ٣ز٣ٛ،ثتبظز٥ا٣ٗزضؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛث٤اؾغ٦زٝب٫دب٭ٮ٠سطٕبظ٧ب٤ٝ٣از١ؿجزث٦

٭بثس.اىعا٭ف٬ٝ

٧تب٧بثب ٧ؿش٢س.دتؽاظآٟزضؾتٮ٤ْٟٚز٣ٛثتبظز٥ثقٚززٝب٫ثب ٫ٕبظزضؾٮ٤ْٟٚا٣ٗثبظز٥

ضؾ٢س٦ّآٟثقٚززٝب٫ثب ٫ٝت٤ازا٣ٙٮت٣٦ض٣ز٣٫زٝتب٫ّب٧فزاض١س٣ث٦دب٭ٮ٠سط٭٠حسذ٤ز٬ٝ

٧بثقٚزّب٧فاذشلاهزٝب٫ٕبظ٧ب٤ٝ٣ازا٣ٙٮ٤ْٚ٦ٟؾ٤ٛثبظز٥ثبقس.زضؾٮدب٭ٮ٠ٕبظ٧ب٣٫ض٣ز٬ٝ٫

٧تبضاق٤ززضؾٮ٤ْٟٚچ٨بض١ٛؿجزث٦ؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛاىعا٭فزضثبظز٥٭بثس٣دٮفثٮ٬ٝ٬٢اىعا٭ف٬ٝ

قب٧سثبقٮٜ.

ث٦إعضغ٫ذط٣ػ٬زضنسإعضغ٫:(20-3)٤ٞ١زاض

 ّ٘زضؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ

زضنسإعضغ٣٫ض٣ز٫ث٦إعضغ٫ّ٘زض:(19-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ
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 3 ؿوبسُ ػینلَىتحلیل حؼبػیت دس  3-6-3

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زض سنٮٮط ٣ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط ٝحٮظ، ٤٧ا٫ زض سنٮٮطار ٍؿٞز ا٭٠ زض

.ٕطىز ذ٤ا٢٧س ثطضؾ٬ٍطاض ٤ٝضز ذط٣ػ٬

 هحیط دهبی دس تغییش 3-6-3-1

 زاز٥ ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٝحٮظ ٤٧ا٫ سبطٮط

.قس٥اؾز

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛارثبظٕكزسبطٮطزٝب٫ٝحٮظثطسنٮٮط(:49-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

78/459/1084/50288

94/468/1032/51293

10/577/1078/51298

26/586/1025/52303

43/595/1071/52308



 ٍسٍدی گشم َّای دهبی دس تغییش 3-6-3-2

 ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ سبطٮط

.اؾز زاز٥قس٥

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤٧٫ا٫ٕط٣ٛض٣ز٫ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:50-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

84/384/1048/38930

74/479/1098/47935

63/573/1050/57940

50/668/1005/67945

36/763/1062/76950
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 خشٍجی اٍلیِ هَاد دهبی دس تغییش 3-6-3-3

 ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٤١ٍٟب ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز سبطٮط

.اؾز زاز٥قس٥

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٦ذط٣ػ٬ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:51-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

37/615/1071/64770

73/546/1026/58775

10/577/1078/51780

46/407/1128/45785

81/338/1176/38790



 ًبپزیشی ثبصگـت تغییشات 3-6-3-4

 زض ٧تب١بدتص٭ط٫ثبظٕكتز ٝٮعاٟ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثبقس،ثب٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ؾ٤ٛ ؾٮ٤ْٟٚ

 ثتب٣٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ؾ٤ٛ ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٝٮعاٟ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ ّب٧ف ؾ٤ٛ ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ثبظٕكز ٝٮعاٟ ذط٣ػ٬، ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ اىعا٭ف

 اٍل قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-6-3-5

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثبقس،ثب٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زٝتب٫ اىعا٭ف ثب٣٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ذط٣ػ٬،

 دٍم قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-6-3-6

ٛ ٧ت٤ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثبقس،ثب٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ ٟ ثتبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕتط  ز٣ٛ ٍتب٤١
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.ثبقس٬ٝ ؾٮؿشٜ إعضغ٣٫ض٣ز٫ ٝٮعاٟ زض اىعا٭ف ث٤اؾغ٦ اٝط ا٭٠.٭بثس٬ٝ فاىعا٭

 ثبظز٥ ذط٣ػ٬، ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثب

 ثبقسّب٧ف٬ٝ٭بثس.ا٭٠اٝطث٤اؾغ٦اىعا٭فإعضغ٫ذط٣ػ٬ٝ٬ ز٣ٛ ٍب٤١ٟ

 ػَم ػینلَى ثٌذی جوع 3-6-3-7

:آ٭س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ػس٣ٗ دٮكٮ٠ػسا٣ٗ عجٌ ثط ٣ ٝحبؾجبر بٛا١ؼ ثب

 ػٞـث٢س٫ؾٮ٤ْٟٚؾ٤ٛ(:52-3)ػس٣ٗ

ؾ٤ٛ ؾٮ٤ْٟٚ

ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
032/0018/0094/0

٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض ٮٮطسن

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط 176/0011/0-907/1

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
128/0-062/0298/1-



 ثبظز٥ زض ثٮكشط٫ سنٮٮطار ا٭ؼبز ثبفض ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط اؾز، ٝكرم س٣ٗػ اظ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١

.١ٞب٭س٬ٝ فٞ٘ سنٮٮطار ا٭٠ َٝبث٘ زض دبضاٝشط سط٭٠حؿبؼ ثق٤٢اٟ ٣ا٭٠، ٕطزز٬ٝ ز٣ٛ

 ٍبث٘ ٣ ٝظجز ز٣ٛ ثبظز٥ ثط آٟ سبطٮط ٣ زاضز ا٣ٗ ثبظز٥ ثط ٢ٝي٬ سبطٮط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

.اؾز س٤ػ٦

 ا٭ؼتبز ثبفتض آٟ سنٮٮطار ٣ اؾز سطحؿبؼ ز٣ٛ ثبظز٥ ث٦ ١ؿجز ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض سنٮٮط
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.ٕطززآ٬ٟٝ زض ٢ٝي٬ سنٮٮطار

 4ػینلَى ؿوبسُ  3-7

 هطبلعِ هَسدی 3-7-1

ثبقسطؼ٬ٝزؾش زض ظ٭ط علافبر4ٙق٦ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚبثطا٫ٝغ

 رؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛٝكرهب:(53-3)ػس٣ٗ

4 قٞبض٥ ؾٮ٤ْٟٚ
Kزٝب00/800

٣ض٣ز٫ ٕبظ٧ب٫

Kpaىكبض23/96
Kg-Cl/  زث38/1٬
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب50/2٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ00/1569٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/314٬
Kزٝب00/353

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب19/1٫
KJ/Kg-Clٙذ٬آ١شب45/65
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/0٬
Kزٝب00/353

 ٤ٝاز ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز

ا٣ٙٮ٦
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب08/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ40/4٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/0٬
Kزٝب00/800

ٕبظ ثب ٣ض٣ز٫ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب22/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ44/118٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/8٬
Kزٝب00/298

١كش٬ ٤٧ا٫
Kpaىكبض33/101
Kg-Cl/  زث04/0٬
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ30/1٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/1٬
ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝازKزٝب00/605
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٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب72/1٫
KJ/Kg.Clآ١شبٙذ04/528٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/0٬
Kزٝب00/605

٤ٝاز ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب23/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ61/75٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/5٬
Kزٝب00/618

ذط٣ػ٬ ٕبظ

Kpaىكبض09/93
Kg-Cl/  زث46/1٬
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب53/2٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ60/1115٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ ذ٬آ١شب00/306ٙ
Kزٝب00/618

ٕبظ ثب ذط٣ػ٬ زاؾز
٣KJ/Kg-Cl.K٭ػ٥ ٕطٝب10/0٫
KJ/Kg-Clآ١شبٙذ00/32٬
KJ/Kg-Clا٣ٙٮ٦ آ١شبٙذ00/0٬
Kٝحٮظ زٝب00/298٫

ٝحٮظ
KPaٝحٮظ ىكبض33/101



زض١شٮؼ٦زاض٭ٜ:

 ثَب٫ا١طغ٫زضؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ:(54-3)ػس٣ٗ

ΣHiΣHe
Hi-He-Loss=0ا١طغ٫ثَب٫ 29/175825/1751

04/7KJ/Kg-Cl Lossاسلاىبر



 سحٚٮٍ٘ب٤١ٟز٣ٛزضؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ:(55-3)ػس٣ٗ

XΔSH(  )H(T)

سحٚٮ٘

إعضغ٫

KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl.KKJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

احشطإًبظ٧ب75/51648/200/31400/1569٫

٣ض٣ز٫ا٣ٙٮ٤ٝ٦از39/520/000/045/65

٤ٝاززاؾز36/001/000/040/4
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ٕبظزاؾز70/4522/000/844/118

١كش00/000/000/100/1٬

٣ض٣ز٫ػٞـ19/56891/200/32329/1758

08/16522/100/004/528
ا٣ٙٮ٤ٝ٦از

ذط٣ػ٬

٤ٝاززاؾز07/2216/000/561/75

ذط٣ػ٬ٕبظ68/25985/100/30660/1115

ٕبظزاؾز26/1007/000/000/32

ذط٣ػ٬ػٞـ10/45730/300/31125/1751

10/111
Xi-Xe

١بدص٭ط٫ثبظٕكزدص٭طثطٕكزّبض



 سحٚٮ٘ثبظز٥ؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ:(56-3)ػس٣ٗ

زضنس

ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

ثبظز٬٧ سحٚٮ٘
31/26

ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥

55/19



ضؾٮٜ:ثبسحٚٮ١٘شب٭غث٤ٝ٦اضزظ٭ط٬ٝ

 تحلیل ػینلَى چْبسم 3-7-2

 تحلیل اًشطی 3-7-2-1

 سحٚٮ٘ا١طغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ:(57-3)ػس٣ٗ

 ث٦ آ١شبٙذ٬ ١ؿجز زضنس

ّ٘ آ١شبٙذ٬
H(T)ّ٘ آ١شبٙذ٬

ا١طغ٫ سحٚٮ٘

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

23/89

29/1758

احشطاً ٕبظ٧ب00/1569٫

آ١شبٙذ٬

٣ض٣ز٫

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز72/345/65

٤ٝاز زاؾز25/040/4

بظٕ زاؾز74/644/118

06/000/1١كش٬
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03/3006/0
 ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ذط٣ػ٬

آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬

٤ٝاز زاؾز30/461/75

ذط٣ػ٬ ٕبظ45/6360/1115

ٕبظ زاؾز82/100/32

40/004/7اسلاىبر







 تحلیل اگضسطی 3-7-2-2

 عضغ٫ؾٮؿشٜؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛسحٚٮ٘إ:(58-3)ػس٣ٗ

 ث٦ إعضغ٫ زضنس

ّ٘ إعضغ٫
H(T)ّ٘ إعضغ٫



إعضغ٫ سحٚٮ٘

%KJ/Kg-ClKJ/Kg-Cl٣احس

95/90

19/568

احشطاً ٕبظ٧ب75/516٫

آ١شبٙذ٬

٣ض٣ز٫

٣ض٣ز٫ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز95/039/5

٤ٝاز زاؾز06/036/0

ٕبظ زاؾز04/870/45

00/000/0١كش٬

05/2908/165
 ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ذط٣ػ٬
آ١شبٙذ٬

ذط٣ػ٬
٤ٝاز زاؾز88/307/22

ذط٣ػ٬ ٕبظ71/4568/259

ٕبظ زاؾز81/126/10

زضنسآ١شبٙذ٣٬ض٣ز٫ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زض:(21-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ

ث٦آ١شبٙذ٬ّ٘زضذط٣ػ٬ٙذ٬زضنسآ١شب:(22-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ
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55/1910/111١بدص٭ط٫ ثبظٕكز







قسثبظز٥ا٣ٗ٣ز٣ٛزضؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛاىعا٭ف٭بىش٢تس.ثتطا٫ػٞتـ٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١دٮفثٮ٬ٝ٬٢

آ٣ض٭ٜ.٧بػس٣ٗظ٭طضا٬ٝؾٮ٤ْٟٚث٢س٫ضىشبض

 4 ؿوبسُ ػینلَىتحلیل حؼبػیت دس  3-7-3

 ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زض سنٮٮط ٣ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط ٝحٮظ، ٤٧ا٫ زض سنٮٮطار ٍؿٞز ا٭٠ زض

.ٕطىز ذ٤ا٢٧س ثطضؾ٬ٍطاض ٤ٝضز

 هحیط دهبی دس تغییش 3-7-3-1

 زاز٥ ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٝحٮظ ٤٧ا٫ سبطٮط

قس٥اؾز.

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٫ٝحٮظثطسنٮٮطارثبظٕكز(:59-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

91/1702/2610/107288

72/1816/2612/109293

55/1931/2610/111298

41/2046/2602/113303

ث٦إعضغ٫ّ٘زضذط٣ػ٬زضنسإعضغ٫:(24-3)٤ٞ١زاض

 ٟچ٨بضٛؾٮ٤ْٚ

زضنسإعضغ٣٫ض٣ز٫ث٦إعضغ٫ّ٘زض:(23-3)٤ٞ١زاض

 ؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ
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29/2161/2689/114308



 ٍسٍدی گشم َّای دهبی دس تغییش 3-7-3-2

 ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ سبطٮط

.اؾز زاز٥قس٥

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛسبطٮطزٝب٤٧٫ا٫ٕط٣ٛض٣ز٫ثطسنٮٮطارثبظٕكز(:60-3)ػس٣ٗ

(Kزٝب)(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكزثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(

55/1931/2610/111800

75/2011/2666/119805

91/2191/2526/128810

05/2371/2589/136815

15/2452/2554/145820



 خشٍجی اٍلیِ هَاد َّای دهبی دس تغییش 3-7-3-3

 ١ٞتب٭ف ظ٭ط ػس٣ٗ زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز سنٮٮطار ثط ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز سبطٮط

.اؾز زاز٥قس٥

 ١بدص٭ط٫،ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ٣ز٣ٛبطٮطزٝب٤ٝ٫ازا٣ٙٮ٦ذط٣ػ٬ثطسنٮٮطارثبظٕكز:س(61-3)ػس٣ٗ

ثبظز٥ٍب٤١ٟا٣ٗ)%(ثبظز٥ٍب٤١ٟز٣ٛ)%(
(١KJ/Kg-Clبدص٭ط٫)ثبظٕكز

(Kزٝب)

98/2235/2456/130585

13/2284/2476/125590

28/2133/2591/120595

42/2082/2502/116600

55/1931/2610/111605
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 ًبپزیشی ثبصگـت تغییشات 3-7-3-4

 زض ٧تب١بدتص٭ط٫ثبظٕكتز ٝٮعاٟ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثبقس،ثب٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف چ٨بضٛ ؾٮ٤ْٟٚ

٣٭بثس٬ٝ اىعا٭ف چ٨بضٛ ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ ثبظٕكز ٝٮعاٟ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ ّب٧ف چ٨بضٛ ؾٮ٤ْٟٚ زض ٧ب١بدص٭ط٫ ثبظٕكز ٝٮعاٟ ذط٣ػ٬، ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ اىعا٭ف ثب

 اٍل قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-7-3-5

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثبقس،ثب٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ

 ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از زٝتب٫ اىعا٭ف ثب٣٭بثس٬ٝ ّب٧ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ذط٣ػ٬،

 دٍم قبًَى ثبصدُ تغییشات 3-7-3-6

.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٝحٮظ، زٝب٫ اىعا٭ف ثبقس،ثب٧٬ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظػسا٣ٗٝكرمٝ

 اىتعا٭ف ث٤اؾتغ٦ اٝتط ا٭ت٠.٭بثتسٝت٬ اىعا٭ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ٣ض٣ز٫، ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف ثب

 اٝتط ا٭٠.٭بثس٬ٝ ّب٧ف ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ذط٣ػ٬، ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ اىعا٭ف ثب٣ثبقس٬ٝ ٣ض٣ز٫ ضغ٫إع

.ثبقس٬ٝ ذط٣ػ٬ إعضغ٫ اىعا٭ف ث٤اؾغ٦

 چْبسم ػینلَى ثٌذی جوع 3-7-3-7

:آ٭س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ػس٣ٗ دٮكٮ٠ ػسا٣ٗعجٌ ثط ٣ ٝحبؾجبر ا١ؼبٛ ثب

 ػٞـث٢س٫ؾٮ٤ْٟٚچ٨بضٛ(:62-3)ػس٣ٗ

٤ّض٥

ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
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ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط169/0030/0390/0

٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 



ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط
230/0039/0-722/1

ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز زٝب٫ زض سنٮٮط

Δψ

Δ 
 

Δ 

Δ 
 

Δ 

Δ 
 



ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ثبظز٥ ١بدص٭ط٫،ثبظٕكز زض سنٮٮط

171/0-098/0973/0-



 ثبظز٥ زض ثٮكشط٫ سنٮٮطار ا٭ؼبز ثبفض ٝحٮظ زٝب٫ زض سنٮٮط اؾز، ٝكرم ػس٣ٗ اظ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١

.١ٞب٭س٬ٝ فٞ٘ سنٮٮطار ا٭٠ َٝبث٘ زض ضاٝشطدب سط٭٠حؿبؼ ثق٤٢اٟ ٣ا٭٠، ٕطزز٬ٝ ز٣ٛ

 ٍبث٘ ٣ ثٮكشط ز٣ٛ ثبظز٥ ثط آٟ سبطٮط ٣ زاضز ا٣ٗ ثبظز٥ ثط ٢ٝي٬ سبطٮط ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ زض سنٮٮط

 ٣ ٝظجتز ػ٨تز زض ذط٣ػت٬ ا٣ٙٮت٦ ٤ٝاز زٝب٫ ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ١ؾط اظ ذبنٮز ٤ٝططسط٭٠.اؾز سط س٤ػ٦

 سبطٮط ثٮكشط٭٠ ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف.ثبقس٬ٝ ٢ٝي٬ زضػ٨ز ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ زٝب٫ سنٮٮط

.زاضز ز٣ٛ ثبظز٥ ثط ضا ٝظجز

 ّب جوع ثٌذی سفتبس ػینلَى 3-7-4

 ػٞـث٢س٫ضىشبضؾٮ٨١٤ْٚب:(63-3)ػس٣ٗ

ز٣ٛ ثبظز٥
اذشلاه

٧ب إعضغ٫

إعضغ٫

ٕبظ٧ب٫

٣ض٣ز٫

 إعضغ٫

٤ٝاز

٣ض٣ز٫

ا٣ٗ ثبظز٥
اذشلاه

٧ب آ١شبٙذ٬

آ١شبٙذ٬

ٕبظ٧ب٫

٣ض٣ز٫

 آ١شبٙذ٬

٤ٝاز

٣ض٣ز٫

 ١بٛ

سؼ٨ٮعار

30/2992/122301/171209/48833/1749/192845/299196/1062
 ؾٮ٤ْٟٚ

ا٣ٗ

45/446/58636/92090/33312/697/124519/207022/824
 ؾٮ٤ْٟٚ

ز٣ٛ

10/563/54875/71212/16477/1063/132160/184697/524
 ؾٮ٤ْٟٚ

ؾ٤ٛ

 ؾٮ55/1936/51175/51639/531/2655/150300/156945/65ٟ٤ْٚ
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چ٨بضٛ



ػس٣ٗاذشلاهزٝب٭٬زضؾٮ٨١٤ْٚبثه٤ضرظ٭طذ٤ا٧سث٤ز:

 ٧باذشلاهزٝب٧بزضؾٮ٤ْٟٚ:(64-3)ػس٣ٗ

سؼ٨ٮعار ١بٛ(K)٣ض٣ز٫ ٤ٝاز زٝب٫(K) ٣ض٣ز٫ ب٫ٕبظ٧ زٝب٫زٝب٧ب اذشلاه

ا٣ٗؾٮ7461683937ٟ٤ْٚ

ز٣ٛؾٮ3031083780ٟ٤ْٚ

ؾ٤ٛؾٮ332937605ٟ٤ْٚ

چ٨بضٛؾٮ447800353ٟ٤ْٚ



٧بضاسيؿٮط٤ٞ١ز.ثربعطسبطٮط١ؿجشبظ٭بزثبس٤ػ٦ث٦ز٣ػس٣ٗثب ثطاحش٬ٝ٬س٤اٟضىشبضؾٮ٤ْٟٚ

ا٣ٗآٟفٚٮطمٜاذشلاهزٝب٭٣٬اذشلاهآ١شبٙذ٬ثتب ،١ؿتجزثت٦ٍب٤١ٟٟا٣ٗثبظز٧٥بزضؾٮ٤ْٚزاؾز

ؾٮ٤ْٟٚچ٨بضّٛٞشطاؾز.

 ثبصدُ ملی اًشطی ٍ اگضسطی 3-8

ثبظز٥ا١طغ٣٫إعضغ٫زض٧ط٭ِاظسؼ٨ٮعارٝحبؾج٦قس.حبٗثطا٫ٝحبؾج٦ثبظز٬ّٚ٥ا١طغ٣٫

١ٞب٭ٮٜ:إعضغ٫ثشطسٮتظ٭طف٬ٝ٘ٞ

 ثبظز٬ّٚ٥ٍب٤١ٟا٣ٗزضّبضذب٦١:(65-3)ػس٣ٗ

سؼ٨ٮعار ١بٛا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٣٥ض٣ز٫ ّ٘ آ١شبٙذ٬ثبظز٥ زض آ١شبٙذ٬ حبنٚضطة

٤ّٙط82/14014631/312190/44

ٝشقَٚبر ٣ ٤ّض58/10754465/657735/16٥

ا٣ٗ ؾٮ04/8780565/506633/17ٟ٤ْٚ

ز٣ٛ ؾٮ88/2392064/390812/6ٟ٤ْٚ

ؾ٤ٛ ؾٮ78/2993446/277977/10ٟ٤ْٚ

چ٨بضٛ ؾٮ61/4626029/175831/26ٟ٤ْٚ

ٝؼ٤ٞؿ71/43561200/23212
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:آ٭س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ثه٤ضر ا٣ٗ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ث٢بثطا٭٠

     
         

     
        

 :زاض٭ٜ ز٣ٛ ثبظز٥ آ٣ضزٟ ثسؾز ثطا٫

 زضّبضذب٦١ز٣ٛثبظز٬ّٚ٥ٍب٤١ٟ:(66-3)ػس٣ٗ

سؼ٨ٮعار ١بٛز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٣٥ض٣ز٫ ّ٘ إعضغ٫ثبظز٥ زض إعضغ٫ حبنٚضطة

٤ّٙط92/3873402/92492/41

ٝشقَٚبر ٣ ٤ّض03/17839654/450163/39٥

ا٣ٗ ؾٮ16/7171148/244730/29ٟ٤ْٚ

ز٣ٛ ؾٮ99/684665/153845/4ٟ٤ْٚ

ؾ٤ٛ ؾٮ50/518198/101510/5ٟ٤ْٚ

چ٨بضٛ ؾٮ11/1110819/56855/19ٟ٤ْٚ

ٝؼ٤ٞؿ72/31197886/10995



:آ٭س٬ٝ ثسؾز ظ٭ط ثه٤ضر ز٣ٛ ٍب٤١ٟ ثبظز٥ ث٢بثطا٭٠

ψ    
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 یبفتهبي ببز بررسي فراینذ: چهبرمفصل  4
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 هقذهِ: 4-1

ٮٞبٟزضنت٢قزؾت٭بىتزثبظ٫ثتطا٢ٝ٬تبثـاستلاهحطاضست٭٠سط٨ٜٝ٭ٍٜٗج٘ٝش٤ػ٦قس٤زضىه

فجبضس٢ساظ:

اظذ٤ّ٠ِّ٢ض٬٥زاكذط٣ػ٤٧٫ا(1

ػساض٤ّ٥ض٫٥ٕطٝب(2

ٕط٠ْٝٮفاظد٬زاكذط٣ػ٫ٕبظ٧ب(3

زاك١٫تسچ٢ب١ْت٦ٕبظ٧تبزاضٮٞبٟؾتٮتسزض٣احتسس٤ٙٮتع١٭ٖط٫ز٢ٝ٫بثـّبضثطز٧ب٭٠چ٢سا٧ط

ٝت٤ضزٮت٦ٝت٤ازا٣ٙٮبةزضآؾت٭فدؽاظذتطزا،ٮ٦ذكِّطز٤ٟٝازا٫ٙ٣ثطإط٠ْٝٮفاظد٬ذط٣ػ

قتب٧ط٣زٮٞبٟٝشسا٣ٗث٤ز٣٥زض٣احسؾتٮٞبٟؾٮسس٫ٙ٤ّبضثطززض٣احس٧ب٭٠)إٮطز٬اؾشيبز٥ٍطاضٝ

(.ثبقس٬ٝ٭تسطسطٮ٠عث٧٦ٞٮ١

 ثشسػی هطبلعبت گزؿتِ 4-1-1

٭ؿش٦اْٙشطٮس٣س٤ٙٮٞبٟزضن٢قزؾ٬اظحطاضراسلاى٫ا١طغ٭بث٬زضضاثغ٦ثبثبظ٫زٝغبٙقبرٝشقس

٣600احس٭ِزضذبٙمضاٮس٫س٤اٟس٤ٙٮعا٫ٟٝآض٣ٮ٠ا١ٖ٭بٟآٍبث٦ف٤٢اٟٝظبٗن٤ضرٕطىش٦اؾز

س٤اٟٟٮعاٝٮعذ٤ضا١ب٧٣ْٞبضا٦٫١ٟٝغبٙقبرآٍبث٢بث.[14]سا١ٖٝب٣ارٕعاضـّطز٥٭ِضازضض٣ظ٬س٢

٠٭ت٣ػت٦ٝكتشطُا.[13]زٖٝب٣اراؾت4/6زضض٣ظ٬س3800٢ٮٞبٟؾٮس٣احسس٤ٙ٭٫ِثطاٮس٫س٤ٙ

إعضغ٫٣٫اسلاىبرا١طغٮعاٟس٤ا٣ٟٝٮسچطذ٦س٤ٙٮٌز٬ٍفسٛثطضؾ٭ٖطٝغبٙقبر٣ٝغبٙقبرٝكبث٦ز

.اؾز٭ؿٮش٦اْٙشطٮسس٤ٙ٭٢سزضىطا

.١شتب٭غا٭ت٠بسيهٮ٘ثٮفسط٫ثطضؾ٬ّطز٥ا١تساٝبآٍب٣٫ا٧٣ٔ١ْٞبضاٟچطذ٧٦ب٫س٤ا٬١ضاث

س٧5000٬٢ب٫ٝرشٚوثبظ٭بىزحطاضر٣س٤ٙٮسس٤اٟزض٭٣ِاحسس٤ٙٮسؾٮٞبٟٝغبٙق٦زض٤ٝضزچطذ٦
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ز٧س٦ّچطذت٦ثرتبضثتبسجرٮتطٝطح٦ٚا٫اؾز١كب4٬ٟٝزضض٣ظ٦ّٝؼ٨عث٤ّ٦ض٣٥دٮفٕط٠ْٝ

ٝكشط٣ُػ٦.[22]زاضزث٨شط٭٠فْٞٚطزضااظ١َغ١٦ؾطا١طغ٫٪٬7/25ثبثبظز٥حطاضس٬٭با١طغ١٫ب٨ٕب١

حطاضس٬اسلاىت٬اظػتساض٥ّت٤ض٥ز٣اضّت٦زض١ؾطٕطىش٠فس١ٛٮعدٮكٮ٠ٝغبٙقبرثطذ٦٣٬ٝغبٙق٭٠ا

ثبقس.ٕٮطز،٬ٝحؼٍٜبث٘س٤ػ٬٨اظاسلاىبرضازضثط٬ٝ

 یاتلاف یگشهب یضاىحبػجِ هه 4-2

 مَسُجذاسُ  اص یاتلاف یگشهب 4-2-1

.آ٣ضز٥قس٥اؾز(1-4)ػس٣ٗزضٝغبٙق٦ زٝبزض١َبطٝرشٚو٤ّض٥س٤ظ٭ـ

 زٝبزض١َبطٝرشٚو٤ّض٥س٤ظ٭ـ:(1-4)ػس٣ٗ

زٝب٫ثس٤ّ٦١ض٥
T ( )

270-280-290-270اظاثشسا٤ّ٫ض٥سبض٭٢ٔا٣ٗ

280-290-300-330-320ض٭٢ٔز٣ٛاظض٭٢ٔا٣ٗسب

330-340-320-340-310اظض٭٢ٔز٣ٛسبا١ش٨ب



.ثٮبٟٕطز٭س٥اؾز(2-4)ػس٣ٗزض٤ض٬ّ٥اسلاى٫ٕطٝبٮعا٣ٟٝٝحبؾج١٫٦ح٥٤

 ٥اظ٤ّض٬اسلاى٫ٕطٝبٮعاٟٝ(:2-4)ػس٣ٗ

 زاز٧٥ب ض٣اثظاؾشيبز٥قس٥ ٢ٝجـ
ٝٮعاٟاسلاىبر

KJ/Kg-Cl 

سكقكـ

اظؾغح

 ٤ّض٥

ker

44

ln12 1000/)( clinSki mTTAQ 


 

 

8 2 4

2

ln

ker

5 / 67 10 / .

565 / 48 , 581 ,

288 , 6 / 944 /

0 / 78( [27]),

ki s

clin

W m K

A m T K

T K m kg s

oxidizedsuracean





 

 

 



 386 

٧ٞطىش٬

اظؾغح

 ٤ّض٥

13 ln

ln

( ),con ki S

air
con

i

Q h A T T

k
h Nu

D

 


 

Re 373,110( 3 / )

773( , , ),

280 ( .)[27]

air

f

V m s

Nu Hilbert s equation an

at T C film temp
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557ثطاثتط٭٬اظسككتـ٣ػبثؼتب١٬بقت٬سٚيبرحطاضستػس٣ٗى٤ًث٦زؾزآٝس٥اظ٭غعج١ٌشب

KJ/Kg-Clٝزض١ؾتطٕطىشت٣٦ارٖٝتب274/21ثبقس٦ّثبس٤ػ٦ث٦ٝٮعاّٟٚٮ٢ْطس٤ٙٮتس٫ثطاثتطثتب٬

.ق٤ز٬ٝ

 اص مَلش یاتلاف گشهبی 4-2-2

ثٮبٟٕطز٭س٥اؾزثبس٤ػ٦ثت٦چ٨بضذ٠ِّ٢زضىه٘اظ٬اسلاى٫ٕطٝبٮعا٣ٟٝٝحبؾج١٫٦ح٥٤

٠ّّت٦ثتباابى٬ذ٧ِ٢ب٫اظٕبظ٦ٍّبث٘ثبظ٭بىزضا٭٠ىه٘ٝٮعاٟٕطٝب٫اعلافبرث٦زؾزآٝس٥ز

ثبقس٦ّثتبس٤ػت٦ثتKJ/Kg-Cl453٬ٝ٦ثطاثطثب،ٕطززس٣ٟاؾشيبز٣٥اضزاسٞؿيط٬ٝث280 زٝب٫

ق٤ز.زض١ؾطٕطىش٬ٝ٦ٖٝب٣ار332/17ٝٮعاّٟٚٮ٢ْطس٤ٙٮس٫ثطاثطثب

 ّبی ثبصیبفت  ثشسػی ػیؼتن 4-3

ث٬٦ثبظ٭بث٬حطاضس٬زض٣احس٧ب٫س٤ٙٮسؾٮٞبٟقطا٭ظسط٤ٝز٭٢بٝٮ٬ْٝشيب٣س٬زاض١سز٢ٝ٣جـانٚ

ض٣ز.٧ب٫ثبظ٭بث٬حطاضس٬ث٦ّبض٬ٝز٣ٝجسٗحطاضس٬ٝشيب٣رزضچطذ٧٦ٞٮ٠زٙٮ٘،

٧تب٢ٝ٫بثـاسلاهحطاضست٬زضچطذت٦فٞٚٮبس٬ث٢ٝ٦ؾ٤ضث٦ّبضٕٮط٧٫ب٫٭٬ْز٭ٖطاظٝحس٣ز٭ز

ا٭٢ٝ٠بثـ)١َغ٦قج٢ٜا٭ت٠ػط٭تب٧ٟب٫ذط٣ػ٬ٕبظدب٭ٮ٠آ٣ضزٟزٝب٣٫ز٭زٝحسس٤ٙٮسس٤اٟآؾشب٦١،

٧٣ب(اؾزا٭٠ٝحس٣ز٭ززض٤ٝضزٕبظ٧ب٫زاكذط٣ػ٬اظ٤ّٙط٦ّفبض٫اظٕبظ٧ب٫حبن٘اظاحشتطاً

90س٤اٟسبزٝتب٬ٝ٫ضا٣ٕبظ٧ب٫ذط٣ػ٬اظ٤ّٙطٕطززٝغطح٬ٞ١ث٦ع٤ضػس٤ٝ٫ازذ٤ض١س٧٥ؿش٢س

.ّب٧فزاززؾب١شٮٖطازضػ٦
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 ٧ب٫ٕطٛحبن٘اظثبظ٭بىز٢ٝح٬٢ػط٭بٟ(:1-4)قْ٘

ثتبس٤ػت٦ثت٦.ز٧تسضا١كبٟٝت٬اظثبظ٭بىز٧ب٫ٕطٛحبن٘ح٬٢ػط٭بسه٤٭ط٫اظ٢ٝ(1-4)قْ٘

ٗست٤اٟى٨ٞٮتس٬ٝز٣ٛٝغبٙتشّطقس٥زضىه٘ ٧تب٫حطاضست٧،٬تطا١تساظ٥اذتشلاهزٝتب٫زضٝجتس

ٗ،٧ب٫ٕط٣ٛؾطٛثٮكشطثبقسػط٭بٟ .ثقتلا٥٣٭بثتسٝت١٬ٮتعاىتعا٭فٝٮعاٟسرط٭تتإتعضغ٫زضٝجتس

٧ب٫س٤اٟ،ثباىعا٭فزٝب٫ؾٮب٣ٗض٣ز٫ث٦س٤ضثٮ٠،ضا١تسٝبٟؾتٮ١ْ٘ٮتعاىتعا٭فزا١ٮٜ،زضؾٮ٬ْٝ٘

اىشس٦ّا١شَتبٗس٨٢بظٝب٬١اسيب٬ًٝٝبدب٭ٮ٠زٙٮساْٙشط٭ؿٮش٦اظ٢ٝبثـحطاضس٬ا٭٨ٝ٠ٜ،زضس٤٭بثس.٬ٝ

ٗ.ٕطٛ(ثبقس٢ٝجـحطاضراظ٤١ؿدٮ٢چآؾشب٦١)زضٝح٘ (2-4)قتّْ٘ت٦زض٧ٞتب١غ٤ضث٦ف٤٢اٟٝظتب

فلا٥٣ثتطا٭٢ْت٦زض،ؾٮْ٘ثبظ٭بةث٦ف٤٢اٟزضن٤ضراؾشيبز٥اظؾٮْ٘ضا١ْٮ٠ؾبز٥ق٤زٝكب٧س٬ٝ٥

زٝب٫ذط٣ػ٬ؾٮبٗ،٧ب٫ؾطز٣ٕط٣ٛػ٤ززاضزاذشلاهزٝب٫ثب ٭٬ثٮ٠ػط٭بٟ٭٬اظ٤ٞ١زاض،٧بثرف

ثبقس.سطاظحسٝغ٤ٚة٬ٝؾطز١ٮعدب٭ٮ٠
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ؾٮْ٘ضا١ْٮ٠ؾبز٥ا٫اظ٢ٝح٬٢سطّٮج٬ثطا٦١٤ٞ١٫(:2-4)قْ٘

٧ب٫ٝرشٚي٦ّ٬ثطا٫ثبظ٭بث٬حطاضس٣٬س٤ٙٮساْٙشط٭ؿٮش٦اظض٣ـثطعطهّطزٟا٭٠ٝكْ٘ثطا٫

١1ب٨ٕب٬١(چطذ٦ثربض٧ٞطا٥ثبسجرٮطاٙوفجبضس٢ساظ:ٕطززدب٭ٮ٠(دٮك٨٢بز٢ٝ٬ٝبثـاسلاهحطاضس٬)زٝب

4ؾٮبٗفبٝ٘آ٬ٙ(چطذ٦ضا١ْٮ٠ثبز3(چطذ٦ّبٙٮ٢بع2(چطذ٦ثربضز٣ىكبض٫ة

ز٧س٧ب٫دٮك٨٢بز٫ضا١كب٧٬ٟٝب٫فٞٚٮبس٬ثطا٫ؾٮْ٘(طبثز3-4)ػس٣ٗ

 ٝرشٚو٧ب٫ٮْ٘ؾ٫ثطاٮبس٬ف٧٫ٚٞبطبثز(:3-4)ػس٣ٗ

88ٝؼبظثطا٫س٤ضثٮ٠)%((x)حساٍّ٘ٮيٮز

85)%(ع١شط٣دٮِس٤ضثٮ٠ضا١سٝبٟا٭

70)%(ضا١سٝبٟآ٭ع١شط٣دٮِدٞخ

10( )٫دٮ٢چزٝب١٫َغ٦



 چشخِ ثخبس ّوشاُ ثب تجخیش ًبگْبًی  4-3-1

١كتبٟزاز٥قتس٥(3-4)ْ٘قتزضدٮكت٨٢بز٫ؾبذشبضؾٮْ٘ثربضسِٝطح٦ٚثبسجرٮط١ب٨ٕتب٬١

                                                 
 

1Single flash steam cycle 
2Dual –pressure steam cycle 

3Kalina cycle 
4Organic Rankine cycle 
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اؾز.

 

ٮك٨٢بزد١٬ب٨ٕب١ٮطثربضسِٝطح٦ٚثبسجرٮْ٘ؾبذشبضؾ(:3-4)ْ٘ق

 

٧ب٫سطّٮج٬ؾٮْ٘سجرٮط١ب٨ٕب٬١(:٢ٝح4٬٢-4)قْ٘



ؾتٮبٗؾتطززضىكتبض٣٬١٫ػساّطزٟثرك٬اظبثباابى٦ّطزٟسب١ِسجرٮط١ب٨ٕزضا٭٠چطذ٦

قتْ٘)ٕتطززٝت٬سط٢ٝح٬٢سطّٮج٬دٮ٢چضاث٦دٮ٢چآؾشب٦١)زضٝح٘٭ت٤سٮٚٮش٬ٕتطٛ(سجتس٭٘دب٭ٮ٠

ٝٮقبٟ٭بىش٦زض٢ّسا١ؿ٤ضث٦ِّٞدٞخ٣اضزٝجتسٗحطاضست٧٬ت٤ا٫زاكؾٮبٗزضا٭٠چطذ٦.((4-4)

ٕطزز.زضٝجس٤ّٗض٥ى٤ًزاك٣٬ٝدٮفٕطٛقس٥زضا٭٠ٝجسٗؾٮبٗثرك٬اظق٤ز،٠ّ٬ٝذ٢ِ

shell

temperature

1

2

3

4

5

6

7

8 9 10

11

Condenser

Turbine

Generator

pump 1pump 2

Drum

Clinker cooler

exhaust
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زضسجرٮتط.ٕطززٝبث٬َؾٮبٗدٮفٕطٛقس١٥ٮع٣اضزسب١ِسجرٮط١ب٨ٕب٣٬١ثربضاقجبؿس٤ٙٮس٬ٝ

ستطىكتبضٕطززاٙجش٦ثتباىتزثتٮف١ب٨ٕب٬١حؼٜٝكره٬اظثربضث٤اؾغ٦ّب٧فىكبضاظآةػسا٬ٝ

ٟ،٭بثسسطّب٧ف٦٬ٝاٝبس٤اٟس٤ٙٮس٫ثربضثبىكبضدب٭ٮ٠حؼٜثربضاىعا٭ف٭بىش ٧تب٫ثبا١جؿتبطػط٭تب

ٕطزز.اْٙشط٭ؿٮش٦س٤ٙٮس٬ٝ،ثربضى٤ًزاك٣ثربضاقجبؿسب١ِسجرٮط١ب٨ٕب٬١زضس٤ضثٮ٠

،(4-4)ػس٧ٗ٣ب٫ٝرشٚوؾٮْ٘زضقطا٭ظفٞٚٮبس٬زضثرف

آ٣ضز٥قس٥اؾز.(6-4)ػس٣ٗ٣(5-4)ػس٣ٗ

 ١٬ب٨ٕب١ٮطثربض٧ٞطا٥ثبسجرٮْ٘ٝرشٚوؾ٧٫بزضثرفٮبس٬فٞٚ٭ظقطا(:4-4)ػس٣ٗ

 ̇ 

(Kg/s) 
s (KJ/Kg K)h (KJ/Kg)x p (MPa)T ( )

قٞبض٥

ػط٭بٟ

64/10929/63076000/17/100/3201

64/1032/24/849000/07/13/1992

64/10372/21377262/07/13/2043

67/158749/05/267000/07/15/634

035/53241/237/849000/07/13/1995

434/4748/18/592000/037/08/1406

6016/0922/62734000/137/08/1407

67/158705/07/264000/037/017/638

24/114672/03/135000/037/022/329

24/114665/07/134000/0006/016/3210

24/114927/72325900/0006/016/3611



 ١٬ب٨ٕب١ٮطثربض٧ٞطا٥ثبسجرػع ٮبرفْٞٚطزؾٮْ٘(:5-4)ػس٣ٗ

س٤اٟس٤ٙٮس٫س٤ضثٮ7005٠

1س٤ا٤ٟٝضز١ٮبظدٞخ52/6

2س٤ا٤ٟٝضز١ٮبظدٞخ56/43

س٤اٟذط٣ػ٬ٝيٮس6955

)%(ثبظز٥ا١طغ٫ؾٮ19/21ْ٘

)%(ثبظز٥إعضغ٫ؾٮ66/49ْ٘
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ٮطثربض٧ٞطا٥ثبسجرؾٮْ٘(:ٝٮعاٟإعضغ٣٫ض٣ز٫ذط٣ػ٣٬سرط٭تإعضغ٫زضاػعا٫ٝرشٚو6-4)ػس٣ٗ

 ١٬ب٨ٕب١

سؼ٨ٮعار(KW)َٝساض (%)

ػساض٤ّ٥ض6/628757٥

إعضغ٣٫ض٣ز٫ ٠ّذ4/375247ِ٢

ٝؼ٤ٞؿ0/10014004

إعضغ٫ذط٣ػ٬س٤اٟذط٣ػ66/496955٬

ٝجس٤ّٗض7/938/1358٥

ضغ٫عسرط٭تإ

٠ّٝجسٗذ06/87/1128ِ٢

س٤ضثٮ66/1606/2333٠

٢ّسا١ؿ٤ض15/145/1981

1دٞخ0/09/2

2دٞخ17/08/23

ىلاقط53/022/74

6٣9سساذ٘ػط٭ب61/146/225ٟ



  یچشخِ ثخبس دٍ فـبس 4-3-2

١كبٟزاز٥قس٥اؾز.(5-4)قْ٘زضٮك٨٢بز٫د٫ثربضز٣ىكبضٮْ٘ؾبذشبضؾ

 

ٮك٨٢بز٫دز٣ىكبض٥ثربضٮْ٘ؾبذشبضؾ(:5-4)قْ٘
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 ٫دٮك٨٢بز٫ثربضز٣ىكبضٮْ٘ؾٮج٬سط٧ّب٢ٝ٬٫ح٢(:6-4)قْ٘

سط٣ٝبى٤ًٕطّٛطز٣ٟثبػساّطزٟثرك٬اظؾٮبٗؾطززضىكبض٫دب٭ٮ٫٠چطذ٦ز٣ىكبضزض

٢ٝجتـحطاضست٬ىطؾشبزٟآٟث٦س٤ضثٮ٠زضا٭٠ىكبض،٢ٝح٬٢سطّٮج٬دٮ٢چضاث٦دٮ٢چآؾشب٦١)زضٝح٘

.ٕطزز٬ٝٮسس٫ٙ٤زضز٣ؾغحىكبضٮ٠ث٦س٤ضث٫ثربض٣ض٣ز٭بٟػط(.(6-4)قْ٘)ٕطزز٬ٕٝطٛ(سجس٭٘

٠ّقس٥زاكذ٤٧ِ٢ا٫سط٣اضزٝجسٗ٭ٮ٠ثبفج٤ضاظدٞخىكبضدب٭بىش٦ٮقبٟٝٮبٗؾٮعچطذ١٦٭٠زضا

ى٤ًزاكقس٣٥ٮ٦ٝجس٧٣ٗٞبٟىكبضا٣ٙٮ٠ٕطٛقس٥زض٧ٞٮفدٮبٗاظؾ٬ثرك.ق٤ز٬ٕطٛٝٮف٣د

ثبفجت٤ضاظٮعٕطٛقس١٥ٮفدٮبٗاظؾ٭ٖطز٬ٕطززثرك٬ٝٮ٠سط٣اضزس٤ضث٭ٮ٠ثبىكبضدبث٦ف٤٢اٟثربض

ا١جؿتبط٭ززض٨١ب.ٕطزز٬ى٤ًزاكٝ سطثب٫اٙجش٦ىكبضزاكذ٫٣٠ِّ٢دٞخىكبضثب زضٝجس٤٧ٗا

.ٕطزز٬س٤اٟٝٮس٢ٝؼطث٦س٤ٙٮ٠زاكقس٥زضس٤ضثى٫ً٤ٝر٤ٚطثربض٧ب

(8٣-4)ػتس٣ٗ(،7-4)ػتس٣ٗزض٫ثربضز٣ىكتبض٧ب٫ٝرشٚوؾٮْ٘فقطا٭ظفٞٚٮبس٬زضثر

 آ٣ضز٥قس٥اؾز.(9-4)ػس٣ٗ

 ٫ثربضز٣ىكبضٮْ٘ٝرشٚوؾ٧٫بزضثرفٮبس٬فٞٚ٭ظقطا(:7-4)ػس٣ٗ

 ̇ (Kg/s) s (KJ/Kg.K)h (KJ/Kg)xp (MPa)T ( )
قٞبض٥

ػط٭بٟ

84/1038/630000/1500/43201
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5/11548/723259/0006/017/362

84/10861/213311248/05/45/2573

84/10007/29/7070/15/49/1664

666/0753/628130/1812/01895

666/0003/2702000/0812/01666

5/114662/07/134000/0006/016/327

84/10003/2702000/0812/01668

5/114676/09/135000/0812/028/329



 ٫ثربضز٣ىكبضٮْ٘ؾ ٮبرفْٞٚطزػع(:8-4)ػس٣ٗ

 ٮ٠س٤ضثٮس٫س٤اٟس6491ٙ٤

 1دٞخٮبظ٤ٝضز١س٤ا17/14ٟ

 2دٞخٮبظ٤ٝضز١س٤ا44/64ٟ

 ٮسٝي٬ذط٣ػس٤ا6412ٟ

 ٮْ٘ؾ٫ا١طغثبظز54/19٥

 ٮْ٘ؾ٫إعضغثبظز79/45٥



 ٫ثربضز٣ىكبضٮْ٘ؾ٣ض٣ز٫ذط٣ػ٣٬سرط٭تإعضغ٫زضاػعا٫ٝرشٚو(:ٝٮعاٟإعضغ9٫-4)ػس٣ٗ

  ٮعارسؼ٨ (KW) َٝساض (%)

 ػساض٤ّ٥ض53/628757٥
 ٣٫ض٣ز٫إعضغ

 
 ٠ّذ46/375247ِ٢

 ٝؼ٤ٞؿ0/10014004

 ٬ذط٣ػإعضغ٫ ٬س٤اٟذط٣ػ79/456412

 ٤ّض٥ٝجس14/391/440ٗ

 ٫إطغسرط٭ت

 ٠ّذ٢ِٝجس5/506/782ٗ

 س٤ضثٮ92/2919/4191٠

 ٢ّسا١ؿ٤ض42/1565/2160

 1دٞخ0/06/5

 2دٞخ1/021/10
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 یٌبچشخِ مبل 4-3-3

١كبٟزاز٥قس٥اؾز.(7-4)قْ٘زضٮك٨٢بز٫دٮ٢بّبٙٮْ٘ؾبذشبضؾ

 

ٮك٨٢بز٫دّبٙٮ٢بٮْ٘ؾبذشبضؾ(:7-4)قْ٘



 

ّبٙٮ٢بدٮك٨٢بز٫ٮْ٘ؾٮج٬سط٧ّب٢ٝ٬٫ح٢(:8-4)قْ٘

زضا٭ت٠ٮتطز٬ٕفب٤ٝ٘ٝضزاؾشيبز٥ٍطاضٝتٮبٗث٦ف٤٢اٟؾٮبُٝر٤ٚطآة٣آ١٤ٝٮ٢بّبٙزضچطذ٦

ٮ٢چآؾشب٦١)زضٝح٘٭٤سٮٚٮش٬ٕتطٛ(٢ٝح٬٢سطّٮج٬دٮ٢چضاث٦دؾٮْ٘ثبسنٮٮطزضنسآة٣آ١٤ٝٮبُ
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ٟٝ٭تبٮطسجرزضا٭٠ؾٮْ٘((.8-4)قْ٘)ٕطززسجس٭٬ٝ٘ ِٝرٚت٤طزضٮقتب نت٤ضر٭٬ثتبظ٥زٝتب٭ت

إعضغ٫٭ت٧ب٣سرط٭ط٫ثبظٕكز١بدصٮعا٬ٟٝسجبزٗحطاضس٭٢سىطا٬ػ٨زاؾز٦ّع٭٣٠اظاٮطز٬ٕٝ

.٭بثس٬ٝب٧ف٢ٝجـٕط٢ٝ٣ٛجـؾطز٧٫ّفاذشلاهزٝبث٤اؾغ٦ّب

زض٣ٕتطٛقتس٥ٮفّت٠دتزاكذ٫ِ٢ث٦ِّٞٝجس٤٧ٗاٮبُچطذ٦ٝر٤ٚطآة٣آ١٤ٝ٭٠ازض

ق٤ز٢ٝ٬جؿظٝٮ٠ٕطز١س٣ثربضى٤ًزاكزضس٤ضث٬ٝسجس٭٘ثربضى٤ًزاك٣ثربضث٤ّ٦ض٥ػساض٥ٝجسٗ

ػبشة٣٭ِآةزضٮؼ٣٥ثقساظاذشلاطثبٝر٤ٚطمٚذ٢ِقس٧بٝجسٗزضٮ٠اظس٤ضث٬ذط٣ػ٭بٟػط

.ق٤ز٬ٝٮس٠ّ٥چٖبٙث٦ِّٞآةذ٢ِ

٣٭بىشت٦٭ف(اىعاٮب٬١ؾغحىكبضٝ٭ِسبدٞخ)٭ِاظػبشةث٬ِّٞ٦اقجبؿذط٣ػ٭ـٝبىكبض

ِثت١٬٦ب٨ٕتب١ٮتطسب١تِسجر٦اقجبؿثب٣ض٣زثت٭بٟػط٭٠ق٤زا٬ٕطٛٝٮفد٭ـٝب٭٠زضز٣ٝطح٦ٚا ٭ت

ٟق٤ز)ػ٬آ٣ضز٥ٝ٭ٮ٠قس٣٥ؾذؽزٝب٣ىكبضآٟدب٭٘سجسٮبُآ١٤ٝ٭ٮ٠ثبمٚؾزدب٭ـٝببٟ٭ػط ط٭تب

اقتجبؿ٭ـاظٝب٬ثقساظاذشلاطثبثركٮع١ٮبُثربضثبمٚؾزثب اظآ١٤ٝ(ٮ٠س٤ضث٢٢ّ٬س٥ذط٣ػٮٌضٍ

٬انتٚفبٝت٘ٮبٗٝرٚت٤طؾت٭ت٠ا.ق٤ز٬ٝٮس٥دٞخقس٥اظػبشةٝر٤ٚطٕكش٣٦زض٢ّسا١ؿ٤ضچٖبٙ

.[33]ٕطزز٠ّٝ٬زاكذ٫ِ٢ىكبض٣اضزٝجس٤٧ٗا٭فچطذ٦ث٦قٞبضضىش٣٦دؽاظاىعا

٣ٗػتس(11٣-4)ػتس٣ٗ،(10-4)ػس٣ٗزضػسا٣ٗٮْ٘ٝرشٚوؾ٧٫بزضثرفٮبس٬فٞٚ٭ظقطا

آ٣ضز٥قس٥اؾز.(4-12)

 ّبٙٮ٢بٮْ٘ٝرشٚوؾ٧٫بزضثرفٮبس٬فٞٚ٭ظقطا(:10-4)ػس٣ٗ

AM/WA m (Kg/s) s (KJ/Kg.k)h (KJ/Kg)xp (MPa)T ( )
قٞبض٥

٭بٟػط

43/049/121736/05/130-0/0680/819/321

43/049/12094/310492055/0680/82182

43/049/12499/18/2651885/0804/194/433

43/049/12156/05/145-0/0804/116/324

43/049/125/523040/1680/82635
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43/049/1284/524960/1680/80/3206

43/049/1225/618949/0130/0907

43/049/128/413736599/0130/014/838

3248/052/26522/2633.52894/0130/0709

3248/052/263723/05/65-0/0130/016/3210

3248/052/262071/09/44-0/0180/019/3211

3248/068/162071/09/114-0/0180/019/3212

3248/068/16512/13021412/0180/062/5913

3248/068/16654/23/6923/0180/050/8014

82/0655/2139/61/16760/1180/050/8015

231/002/14881/14700/0180/08016

231/002/144098/078/25-0/0180/003/3017

231/002/1441/078/25-0/0130/030318

3248/084/92071/09/114-0/0180/019/3219

 

 ٮ٢بّبٙٮْ٘ؾػع ٮبرفْٞٚطز(:11-4)ػس٣ٗ

ٮ٠س٤ضثٮس٫س٤اٟس6390ٙ٤

دٞخٮبظس٤ا٤ٟٝضز7/9١

دٞخٮبظس٤ا٤ٟٝضز9/71١

ٮسٝي٬س٤اٟذط٣ػ6308.4

ٮْ٘ؾ٫ثبظز٥ا١طغ46/23

ٮْ٘ؾ٫إعضغثبظز97/54٥



 ّبٙٮ٢بٮْ٘ؾٝرشٚو٫زضاػعا٫إعضغ٭ت٣سرط٬ذط٣ػ٣٫ض٣ز٫إعضغٮعاٟٝ(:12-4)٣ٗػس

 ٮعارسؼ٨ (KW) َٝساض (%)

 ػساض٤ّ٥ض53/628757٥
 ٣٫ض٣ز٫إعضغ

 
 ٠ّذ46/375247ِ٢

 ٝؼ٤ٞؿ0/10014004

 ٬ذط٣ػ٫إعضغ ٬س٤اٟذط٣ػ97/546308.4

 ٤ّض٥ٝجس93/119/1671ٗ

 ٫إطغسرط٭ت
 ٠ّذ٢ِٝجس36/704/1032ٗ

 س٤ضثٮ62/1077/1487٠

ػبشة34/136/1868
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٢ّسا١ؿ٤ض14/51/721

ٕطٝب٭فدٮف2/208/316

ٕطٝب٭فٝؼسز0/19/140

قٮطاذش٢ب0/005/1ً

1دٞخ0/09/3

2دٞخ45/08/75

3٣1٭بٟ٘ػطسساذ49/14/223

19٣15٭بٟسساذ٘ػط1/123/154



  یعبهل آل یبلثب ػ یيچشخِ ساًن 4-3-4

ٮبٗچطذ٦اظؾ٭٠زضاٮٞبٟؾٮس٣احسس٬ٙ٤شطاظ٢ٝبثـاسلاهحطاضسٮك٢ٝؾ٤ضاؾشحهبٗس٤اٟثث٦

٫ٟثطٝج٢تب٬فبٝ٘آٙٮبٗثبؾٮ٠زض٣اٍـچطذ٦ضا١ٖ.ٕطزز٬فبٝ٘اؾشيبز٥ٝٮبٗث٦ف٤٢اٟؾ٬آٙ ٧ٞتب

ثبٮبٗؾ٭ِاظ٭ٮ٠اظ٢ٝبثـزٝبدب٬حطاضس٭بث٢ّ٬ساٝبث٢ٝ٦ؾ٤ضثبظ٬ؾبز٥فٞ٘ٝٮ٠ان٤ٗچطذ٦ضا١ْ

ثتبٮ٠زضچطذت٦ضا١ْتٮتس٫ثربضس٬ٙ٤چطذ٦ٍجٚؾ٦ثب٭ؿ٦زضَٝبٮطز٬ٕسطث٨ط٥ٝ٭ٮ٠دبٮطسجر٫زٝب

ثتبٮ٠چطذ٦ضا١ْزضٮ٠س٤ضث٬ػ٨زعطاح٭٠ٕطزز٣اظا٬ٝٮسؾغحىكبضس٤ٙ٭ِزض٬فبٝ٘آٙٮبٗؾ

.[28]ذ٤ا٧سث٤زسطآؾب٬ٟفبٝ٘آٙٮبٗؾ

٢ّسا١ؽث٦ع٤ضٝقٞت٤ٗس٤ؾتظ٧ت٤اا١ؼتبٛ٭٢سىطا٬فبٝ٘آٙٮبٗثبؾٮ٠زضچطذ٦ضا٬ْ١عطىاظ

ٮؿشٜاظؾ٭٠آةاؾزث٢بثطاّٞشطاظٮبض٧بثؿچطذ٦٭٠فبٝ٘ا٬آ٧٫ٙبٮبٗحطاضر٨١بٟؾ٭طاق٤زظ٬ٝ

 .[29]١ساضزاؾشيبز٥ّطزث٦آة٣ػ٤ز٬ؾشطؾ٦ّز٬س٤اٟزض٢ٝبع٬َٝص٤ّضٝ

 یآل یيساًنهطبلعبت پیـیي دس صهیٌِ ػینل  4-3-4-1

َٝب رظ٭بز٫ث٦چبحضؾٮس٥اؾتز.سقتساز٫اظا٭ت٠ٝغبٙقتبر٦ؾبظ٫ا٭٠چطذزضظٝٮ٦٢ث٨ٮ٦٢

ثبقس.ا١شرتبةؾتٮبٗس٨٢تبثت٦ؾبظ٫ثبظز٥چطذ٦،ثبا١شربةؾٮبٗفب٢ٝ٘ٝبؾت٬ٝٝقغ٤هث٦ثٮكٮ٦٢

ثت٤زٟ،٧ع٭٢ت٦،ثتبظز٥ط٤ٝز٭٢بٝٮ٣٬ْىٮع٭٬ْؾٮب٣ٗاثؿش١٦ج٤ز٥،ثْٚت٦ا٭٢ٞت٬،زضزؾتشطؼذ٤الس
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٧تب٫اؾبؾت٬ثتطا٫اططارظ٭ؿزٝحٮغ٣٬ؾبظٕبض٫ثب٤ٝازسكْٮ٘ز٢٧س٥ؾٮؿشٜٝقٮبض،ٕطٝب٫ثب 

ثبقس.ٝكرهبرؾٮبٗفب٢ٝ٘ٝبؾتفجبضس٢ساظ:حؼٜٝره٤لدب٭ٮ٠،ىكتبضا١شربةؾٮب٢ٝٗبؾت٬ٝ

ٕطٝب٭٬،دب٭ساض٫ٕطٝب٭٧،٬ع٭٦٢دب٭ٮ٠،ٕطٝب٨١٫ب٣ٟچٖب٬ٙثب ،ٕطٝب٫ٝرهت٤لزضٝجس٢ٝٗبؾت

ظ٭ؿزٝحٮغ٬اظػ٦ٚٞؽطىٮزدتب٭ٮ٠سرط٭تتاوظ٣ٟ،ؽطىٮتزدتب٭ٮ٠دب٭ٮ٧٣٠ٞچ٢ٮ٠حساٍ٘اططار

[30]٧٣ْٞبضاDaiٟثبقس.زضا٭٠ثٮ٠اسٞؿيط٬ٝفٞط٤ّسب٥ٝسرزض٣ا٫)ٕطٝب٭فّط٥ظٝٮ٠(ٕٚرب٦١

٧ب٫ٝرشٚوزضظٝبٟ [32]زض٨١ب٭زآٍب٫آثشٮ٠فغب٭٧٣٬ْٞبضاٟ.[31]٧٣ْٞبضاTchancheٟآٍب٫

١كتبٟزازب٧تآ٬ٟثطضؾتؾبظ٫چطذ٦ضا١ْٮ٠آ٬ٙدطزاذ٦ا١تس.ثبثطضؾ٬چ٢س٭٠ؾٮبٗفبٝ٘ث٦ث٨ٮ٦٢

R113,R123ّت٦سيتب٣ر٭ت٠ثتباثبقس،٬چطذ٦ٝ٭٠ا٫طاثٮب رؾ٭٢ٝ٠بؾتسط،٭ع٣د٢شب٣ٟاR113

ثب سط٭٠ثبظز٣٥ثٮكشط٭٠اططارٝرطةضاثطٝحٮظظ٭ؿتززاضز،٣ٙت٬ؾتٮب٢ٝٗبؾتج٬اظ١ؾتطا٭٢ٞت٬

ثتب سطاظثتبىكتبض٬ٙثبقس.ا٭ع٣د٢شبّٟٞشط٭٠ثبظز٥ضازاضز٣ثب سط٭٠حؼٜٝره٤لثربض،اٝبؾٮب٬ٝ

اطتطارٝرتطةظ٭ؿتز ٣ؾٮب٬ٙثتبثتبظز٥ٕطٝتب٭٬ثتبR123ثبقس.ىكبضػ٣٤اقشقبٗدص٭ط٫ثب ٬ٝ

.ثبقسٝحٮغ٬دب٭ٮ٬ٝ٠

ٗ[22]س٤ؾظآٍب٣٫ا١ٔزضٝغبٙقبرا١ؼبٕٛطىش٦ ٝت٤ضز R123 اظؾتٮْ٘ضا١ْتٮ٠آٙت٬ثتبؾتٮب

(ثب سطاظ١َغ٦ثحطا٬١اؾتشيبز330٥ ٝغبٙق٦ٍطاضٕطىز٦ّزضّٞبٗسقؼتاظا٭٠ؾٮبٗزضزٝب٭٬)

س.آ٭قس٥اؾز١٦َّبطاقوا٭٠دػ٧٣فث٦حؿبة٬ٝ

٣دتب٭ٮ٠٭٢تبٝٮ٬ْذت٤السط٤ٝز٣،R123زٝب٭٬ثطا٫اؾشيبز٥اظؾٮبٗثبس٤ػ٦ث٦ٝحس٣ز٭زٙصا

ؾب٭طؾٮب رآ٬ٙ،اظثطضؾ٬ؾٮْ٘ضا١ْٮ٠آ٬ٙثت٢ٝ٦ؾت٤ضس٤ٙٮتساْٙشط٭ؿتٮش٦اظٝحٮغ٬٭ؿزاططارظ

٢ّٮٜ.اسلاىبرىطا٭٢سس٤ٙٮسؾٮٞبٟچكٜد٤ق٬ٝ٬

 گیشی ٍ اًتخبة ػینل هٌبػت ًتیجِ 4-4

ؾٮؿتشٜٕتصاض٧٫ع٭٦٢ؾتطٝب٭٢ٝ،٦بؾتسط٭٠ؾٮْ٘ا١شربةث٢ٝ٦ؾ٤ضٝغبٙتشّطقس٥ثطفلا٥٣
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.ثبقس٢ٝبؾت٬ٝٮ٫ْ٘اؾبؾ٬ثطا٫ا١شربةؾٝقٮبض١ٮع

(آ٣ضز٥قس٥اؾز.13-4)ػس٧ٗ٣ب٫ثبظ٭بىزحطاضرزضٝب٭٦ٕصاض٫ا٣ٙٮ٦ؾٮؿشٜط٧ع٭٦٢ؾ

 [34]٧ب٫ثبظ٭بىزحطاضرٝب٭٦ٕصاض٫ا٣ٙٮ٦ؾٮؿشٜط(:٧ع٭٦٢ؾ13-4)ػس٣ٗ

چطذ٦ثبظ٭بىز
ثربضثبسجرٮط

١ب٨ٕب٬١
ّبٙٮ٢بضا١ْٮ٠آ٬ٙثربضز٣ىكبض٫

ٕصاض٧٫ع٭٦٢ؾطٝب٭٦

)ض٭بٗثط٣ار(
1083108817652196



اظضا١سٝبٟحطاضست٬چطذ٦ّبٙٮ٢بضا١سٝبٟحطاضس٣٬ثطًس٤ٙٮس٦ّ٫ز٧س١كب٧٬ٟٝبثطضؾ١٬شب٭غ

سطاؾزا٭٠زضحب٬ٙاؾز٧٦ّع٭٢ت٦ؾتطٝب٭٦ٕتصاض٫ثٮف٧ب٫دٮك٨٢بز٫ؾب٭طچطذ٣٦ثطًس٤ٙٮس٫

ضا١سٝبٟحطاضس٬ثب ٫چطذ٦ثبس٤ػ٦ث٧.٦ب٫ثربض٫ثب سطاؾز١ؿجزث٦چطذ١٦ٮعّبٙٮ٢با٣ٙٮ٦چطذ٦

ثطا٫ا١شربةچطذ٢ٝ٦بؾت،ا٫ى٢ب٣ضا٣٦١ظ٭ؿزٝحٮغ٬حؾبر٧ع٭٦٢زض١ؾطٕطىش٠ٝلا٣اٙجش٦ّبٙٮ٢ب

١ٮبظ٢ٝتسْتط٤٧٣٢ا٫زاكذط٣ػ٬اظذ٢ِّت٠ّٚٮػساض٤ّ٥ض٥ثبظ٭بىزحطاضس٬اظىطا٭٢سقجٮ٦ؾبظ٫

.ثبقس٧ب٫اٍشهبز٬ٝ٫ثطضؾ٬
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 ثٌذی  جوع 5-1

ضاثت٦ٝرشٚتو سؼ٨ٮتعار زض ز٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٧تب٫ ثتبظز٥ حؿتت ثط ضا قس٥ ف٤٢اٟ ٝغبٙت سبطٮط س٤ا٬ٟٝ

اؾشيبز٤ٞ١٥ز. سؼ٨ٮعار اظ ٭ِ ٧ط زض ا١طغ٫ ث٨ج٤ز ضا٧ْبض٧ب٫ ٧بثطا٫٭بىش٣٠اظآٟ ن٤ضرظ٭ط٤١قش٦

 آة ١َبط ضز ؾٮٞبٟ ّبضذب١ؼبر احساص ٭بثٮ٬ٜٝ زض ٍج٬ٚ ١شب٭غ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٣ ٤ّض٥ ٣ ٤ّٙط ؾٮؿشٜ زض

ٗ زض ا٭٢ْت٦ ٣ ثت٤ز٥ ثطذت٤ضزاض ث٨شط٫ اظضا١سٝبٟ ٕطٛ ٤٧ا٭٬ ٣ ٛ ىهت٤ ٟ ثتب ّبضذب١ت٦ ٕتط  ث٨شتط٫ ضا١تسٝب

.اؾتز ثٮكشط ز٣ٛ ثبظز٥ زض سبطٮط ا٭٠ ٣ ث٤ز٥ ٝلاحؾ٦ ٤ّض٥ٍبث٘ ؾٮؿشٜ ثط ٝحٮظ زٝب٫ سبطٮط.٢ّسّبض٬ٝ

 )ؾٮؿشٜ ٝحٮظ زٝب٫ طارثبسنٮٮ ٣ض٣ز٫ إعضغ٫ ث٦ ١ؿجز ذط٣ػ٬ إعضغ٫ ثٮكشط ّب٧ف اٝط ا٭٠فٚز

 ز٣ٛ ا٣ٗ٣ ٧تب٫ثتبظز٥ زض ّتب٧ف ثبفض ٤ّٙط ؾٮؿشٜ زض ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب٫ زٝب٫ اىعا٭ف.ثبقس٬ٝ ٝطز٥(

 ٦١٤ٕ ٧ط ث٢بثطا٭٠.ثبقس٬ٝ ؾٮؿشٜ اظ إعضغ٫ ٣ ا١طغ٫ س٤ػ٦ ٍبث٘ َٝبز٭ط ذط٣ع ث٤اؾغ٦ اٝط ا٭٠.ٕطزز٬ٝ

 ٍؿتٞز ا٭ت١.٠ٞب٭س٬ٝ ِّٞ ؾٮؿشٜ ضا١سٝبٟ ث٦ آٟ إعضغ٫ ٣ ا١طغ٫ اظ اؾشيبز٥ ٭ب ٕبظ زضزٝب٫ ّب٧ف

.ثبقسضازاضا٧CHP٬ٝب٫ؾٮؿشٜ ٧ٟٞچ٤ ا١طغ٫ ث٨ج٤ز ضا٧ْبض٧ب٫ ػ٨زافٞبٗ ظ٭بز٫ ثب٥٤َٙ دشب١ؿٮ٘

 ضا١سٝبٟ اظ ٕطٛ ٤٧ا٫ زض ٤ّض٥ ؾٮؿشٜ ٣ زاضز ٧بثبظز٥ ثط ٝغ٤ٚث٬ سبطٮط ٝحٮظ زٝب٫ ٤ّض٥ ٍؿٞز زض

 ذط٣ػت٬ ا٣ٙٮت٦ ٝت٤از ٣ طب٤١٭ت٦ ٤٧ا٫ ث٦ سنٮٮط ٍبث٘ شط٧ب٫دبضاٝ ٤ّض٥ ؾٮؿشٜ زض.ثطذ٤ضزاضاؾزث٨شط٫

 ز٣ٛ ثتبظز٥ ثتط ٢ٝيت٬ سبطٮط اٝب زاقش٦ ا٣ٗ ثبظز٥ ثط ٢ٝي٬ ا٣ٙٮ٦سبطٮط ٤ٝاز زٝب٫ اىعا٭ف.ق١٤س٬ٝ ٝحس٣ز

 زٝتب٫ سنٮٮتط ثب.ٕطزز٬ٝ ز٣ٛ اىعا٭فثبظز٥ ثبفض ٤ّض٥ ثرف دبضاٝشط٧ب٫سٞب٬ٝ زض سنٮٮط سبطٮط ٣ ١ساضز

015/0ثٞٮتعاٟ ز٣ٛ ثتبظز٥ ّت٦ حتب٬ٙ زض ٭بثتس،٬ٝ ّب٧ف032/0ٝٮعاٟ ث٦ ا٣ٗ ثبظز٥ ٣٫ض٣ز ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

زاضز. ا٣ٗ ثبظز٥ ث٦ ١ؿجز ز٣ٛ ثبظز٥ ثط ث٨شط٫سبطٮط ١ٮع طب٤١٭٦ ٤٧ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف.٭بثس٬ٝ اىعا٭ف

ٛ ٤٧ا٫ ٣ ذط٣ػ٬ ٤ٝاز ٬ّٚ ثغ٤ض ٧بؾٮ٤ْٟٚ ؾٮؿشٜ زض .٧ؿتش٢س دبضاٝشط٧تب ٝت٤ططسط٭٠ ٣ض٣ز٫ ٕتط

 ّتب٧ف ثبفتض ز٭ٖط ؾ٫٤ اظ ٣ قس٥ ا٣ٗ ثبظز٥ اىعا٭ف ثبفض ؾ٤ ٭ِ اظ ا٣ٙٮ٦ذط٣ػ٬ ٤ٝاززٝب٫ اىعا٭ف

ٛ ٧ت٤ا٫ زٝب٫ اىعا٭ف.ٕطزز٬ٝ ثطاثط6/1اط٭ت ثب ز٣ٛ ثبظز٥  ٣ ز٣ٛ ثتبظز٥ اىتعا٭ف ثبفتض ٣ض٣ز٫ ٕتط
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 اظ ثٮكتشط ثؿتٮبض ٣ض٣ز٫ ٕطٛ ٤٧ا٫ سبطٮطدبضاٝشط ث٢بثطا٭٠.ٕطزز٬ٝثطاثط7/7اط٭ت ثب ا٣ٗ ثبظز٥ ّب٧ف

.ثبقس٬ٝ ٧بؾٮؿشٜ ا٭٠ زض ذط٣ػ٬ ا٣ٙٮ٦ ٤ٝاز

ٕطٝتب٣٫ز٣زّتف اظ ذط٣ػت٬ ٕبظ٧تب٫ اظ اؾتشيبز٥ ٝغبٙتىه٤ٍٗج٘ٝك٤٨زاؾز ٦ّ ٧ٞب١غ٤ض

ثبس٤ػت٣٦ز٣ٛزاقش٣٦ثطا٫ا٭٢ٝ٠ؾ٤ضا٣ٗ ٍب٤١ٟثبظز٥زض ظ٭بز٫سنٮٮطار ثبفض ٤ّض٥ػساض٥اسلاى٬اظ

ا٫٭٢ت٣٦اٙجشت٦زض١ؾتطٕتطىش٠ٝلاحؾتبر٧ع١٬ب٨ٕتب١ٮطبضثبسجرچطذ٦ثر٫ثب ٬ث٦ضا١سٝبٟحطاضس

اظػتساض٬٥حطاضست٭بىتزثبظ٫ؾبظٮ٦قج٫ثطا١٬ب٨ٕب١ٮطچطذ٦ثربضثبسجرٮغ٬،ٝح٭ؿزى٢ب٣ضا٣٦١ظ

اظٝحبؾجبرٝطثت٤طزضعطحٝص٤ّضا١شربةقس٥اؾز.ٮ٢ْطاظذ٬ّٚ٠ِّ٢زاكذط٣ػ٤ّ٫ض٤٧٣٥ا

اظثط٤ًٝضز١ٮبظّبضذب٦١ضاkw6955زچطذ٦ٝص٤ّضٍبزضاؾزث٦ٝٮعاٟٕطزث٦ا٭٠ىه٘ٝكب٧س٬ٝ٥

سبٝٮ١٠ٞب٭س.

 ٧ب٫ ثبظز٥ ثط ٭ِ ٧ط سبطٮط ٣ ضا٧ْبض٧ب إعضغ٫ ٣ ا١طغ٫ ٧ب٫ سحٚٮ٘ ٝج٢ب٫ ثط ٕيز س٤ا٬ٟٝ دب٭بٟ زض

 ضذب٦١ّب ٧ط زض ٧بآٟ افٞبٗ ٣ ضا٧ْبض٧ب ا٭٠ اػطا٫.اؾز قس٥ ٝكرم ؾٮٞبٟ ٭ِّبضذب٦١ زضز٣ٛ ٣ ا٣ٗ

 ىب٭تس٥ ٣ ٧ع٭٦٢ ٧ب٫سحٚٮ٘ ثب٭ؿش٬ ٭٧ِط اػطا٫ ثطا٫ ٣ ثبقسٝشيب٣ر٬ٝ ّبضذب٧٦١ط قطا٭ظ ث٦ س٤ػ٦ ثب

ٕٮطز ن٤ضر

 ّبپیـٌْبد 5-2

١ب٦ٝحباطزض١ؾطٕطىش٦قس،ٝت٤اضزظ٭تطثت٦ف٢ت٤ا٧ٟب٭٦ّ٬ثطا٫س٤ؾق٦دب٭بٟثبف٢ب٭زث٦ىطو

ػط٭بٟث٨ٮ٦٢ا١طغ٣٫إعضغ٫ن٢قزؾٮٞب٧ٟب٣ٝغبٙقبرآس٬زض٢ّبضس٤ؾق٦ٝس٧ٗب٫سحَٮٌٝؿئ٦ٚ

ق٤ز.دٮك٨٢بز٬ٝ

 .٫شّطقس٧٥بدط٣غ٥ اظ ٭ِ ٧ط اػطا٫ زض ىب٭س٥ ٣ ٧ع٭٦٢ سحٚٮ٘ .1

 ٧ب٫ػب٭ٖع٭٧.٠ب٫ى٣٬٢اٍشهبز٫اؾشيبز٥اظؾ٤ذزثطآ٣ضزػع ٧٬ع٭٦٢ .2
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٧ب٫ؿشٜؾٮؿش٤ّٜٙطث٧٦ٞطا٥ؾٮضا١سٝب٤ٍٟا١ٮ٠ا٣ٗ٣ز٣ٛسط٤ٝز٭٢بٝٮِزضؾبظ٫ثطضؾ٣٬ث٦ .3

.٭ِحؼ٢ّٜشطٗف٤٢اٟثبظ٭بةث٦
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هبي هختلف  و بررسي فرآینذ شنبسبیيپیوست الف: 

 در تولیذ سیوبى

 فشآیٌذ تَلیذ ػیوبى ؿشح 1-الف

ان٬ٚػ٨زؾبذز٣س٤ٙٮسؾٮٞبٟفجبضس٢ساظ:٤ٝاز

ق٤ز.ّبضذب٦١اؾشرطاع٬ٝ(ؾ٢ٔآ٦ِّ٧ٝق٤ٞ  اظٝقبزٟ،١عز٭ِث٦ٝح٘اٙو

ق١٤س.(ؾٮٚٮْب٣آ٤ٙٝٮ٢ب٦ّاظذبُضؼ٣ٝبؾ٦حبن٬ٝ٘ة

ق٤ز.٧ب٫ى٤ زؾبظ٫.سبًٝٮ٧٬ٝ٠ب٫ّبضذب٦١(آ٦ّ٠٧اظؾ٢ٔآ٠٧٭بؾطثبض٥ع

 ثبق٢س:ان٬ٚس٤ٙٮسقب٤ٝ٘ٝاضزظ٭ط٬ٝىطآ٭٢س٧ب٫

 آ٧ِ ؾ٢ٔ اؾشرطاع.1

 آ٧ِ ؾ٢ٔ ّطزٟ ذطز.2

 ذبٛ ٤ٝاز ز٭ٖط ؾبظ٫ آٝبز٥.3

 ذبٛ ٤ٝاز ٧ب٫آؾٮبة زض ذبٛ ٤ٝاز ّطزٟ ١طٛ.4

 شذٮط٥ ؾٮ٧٤ٚب٫ زض ذبٛ ذ٤ضاُ ؾبظ٫ شذٮط٥.5

 (CaCO3)  ّٚؿٮٜ ّطث٢بر زضنس ٢ّشطٗ ػ٨ز قس٥ د٤زض آ٧ِ ؾ٢ٔ ّطزٟ ٝر٤ٚط.6

 ّٚٮ٢ْط آ٣ضزٟ ثسؾز ػ٨ز ذبٛ ٤ٝاز درش٠.7
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 ؾٮٞبٟ آؾٮبة زض ٕچ ثب ٧ٞطا٥ ّٚٮ٢ْط ّطزٟ د٤زض.8

 شذٮط٥ ؾٮ٫٤ٚ زض ؾٮٞبٟ ؾبظ٫ شذٮط٥.9

 ٝهطه ١َبط ث٦ ّبضذب٦١ اظ ؾٮٞبٟ حٞ٘ ٣ ث٢س٫ ثؿش٦.10

٤ّض٥ثبذطزّطزٟ،د٤زضّطز٣ٟاذشلاط٤ٝازذبٛثه٤ضرٝر٤ٚع٬ثتبسطّٮتت٧ٖٞت٠ذ٤ضاُ

ٕٮتطز.ق٤زث٦ع٤ض٦ّ٫دؽاظٕطٝب٭فا٣ٙٮ٦ّ٦ػ٨زذط٣عآة٣ٕبظّطث٢ٮِا١ؼتبٛٝت٬آٝبز٬ٝ٥

Cao) )،22ٜٮٜزضنساّؿتٮسّٚؿت٤ٝ64ازذبٛ،قبٝ٘فٞس٥ Si  ))،5/3زضنتساّؿتٮسؾٮٚٮؿتٮ

(٬ٝثبقس.ا٭٠ٝت٤ازؾتذؽ     آ٠٧)ثه٤ضرٮسزضنساّؿ3(٣     )ٮ٢ٮ٤ٛآ٤ّٙٝؿٮسزضنسا

س٤ٙٮتس١ٞب٭٢تسّت٧٦ب٫قتٮٞٮب٭٬ّٚٮ٢ْتط٫ٕٮط١سسبس٤ؾظا١ؼب٣ٛا٢ّفزضزٝب٫ثؿٮبضثب ٍطاض٬ٝ

.[23]زاضا٫چ٨بضػعءان٬ٚآٙٮز،ثٚٮز،ؾٚٮز٣آ٠٧ٝغبثٌثبػس٣ٗثبقس

 سطّٮجبرّٚٮ٢ْطؾٮٞبٟدطس٢ٚس(:1-6)ػس٣ٗ

قٮٞٮب٭٬ ىط١ٗ٤ٝبٛىبظٝقس٬١قٮٞٮب٭٬ ١بٛ

 اذشهبض٫ فلاٝز

٧ب٫ قٞٮؿز

ؾٮٞبٟ

 زض زضنس

ب٧٫ ؾٮٞبٟ

ٝق٬ٙ٤ٞ

CaO. Si   C  S45  آٙٮزؾٮٚٮْبر ّٚؿٮٜ سط٫

CaO.SiO  C S25 ثٚٮزؾٮٚٮْبر ّٚؿٮٜ ز٫

CaO.      C  A12  ؾٚٮزآ٤ٙٝٮ٢بر ّٚؿٮٜ سط٫

 آ٢ٝ٤ٙٮ٤ ّٚٮؿٜ سشطا

ىط٭ز
CaO.            C  AF8 آ٠٧
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(:ٝطاح٘ٝرشٚوس٤ٙٮسؾٮٞبٟدطس٢ٚس)ىطا٭٢سذكِ(1-اٙو)قْ٘



 (زضثغ٤ضقٞبسٮ١ِكبٟزاز٥قس٥اؾز.1-اٙو)قْ٘ٝطاح٘ان٬ٚىطا٭٢سس٤ٙٮسؾٮٞبٟ

ضثبقس،ؾ٢ٔآ٧ِاظٝقتسٟز(٭ب٤ٝازٝكبث٬ٝ٦     افؾ٤ٜٝازذبٛ،ّطث٢برّٚؿٮٜ)حؼٜ

10ثب٭ؿزستبٍغتطسَط٭جت٧٬ب٬ٕٝطززا٭٠ؾ٢ٔٝٮ٬ٚٝشطاؾشرطاع750٬ٝاثقبز٫ث٦ٍغطسَط٭ج٬

ٝشطذطزق١٤س٣ؾذؽثبؾ٢ٔؾٮٚٮؽ٣ؾب٭طاابىبرثطا٫آؾٮبةقس٣ٟضؾٮسٟث٦ٍغط٫زضٝٮ٬ٚ

٦ٝٮْط٣ٝشطسطّٮتق١٤س.ٕب٬٧فٞ٘ذطزّطزٟا٣ٙٮ٦زضٝح٘ٝقس٣ٍٟج٘اظح٤ٝ٘ٞازثت60س٣زح

ق٤ز.دؽاظآؾٮبةّطزٟثؿش٦ث٤١٦ؿزٍٮٌىطآ٭٢س٠ْٞٝاؾتزثت٦ٝت٤ازّبضذب٦١ؾٮٞبٟا١ؼب٬ٝٛ

ٍطاضَٝساض٫آةاىع٣ز٥ٕطزز،ؾذؽٝر٤ٚطزض٤ّض٥ز٣اضػ٨زسجس٭٘ث٦ّٚٮ٢ْطزضٝقطوزٝب٫ثب 

ثب٭ؿتزقتس٫ٝت٬ٕٮطز.ّٚٮ٢ْطحبن٘اظىطآ٭٢سا١ؼبٛقس٥زض٤ّض٥ز٣اضٍج٘اظا١ؼبٛىطآ٭٢س٧ب٫ث٬ٝ

ٕٮطز.ذ٢ِق٤ز٦ّا٭٠ىطآ٭٢سزض٭ِٝجسٗحطاضس٬ث٢ب٤ّٛٙطّٚٮ٢ْطا١ؼب٬ٝٛ
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اظذ٢ِّطزٟ،ّٚٮ٢ْطس٤ٙٮس٫شذٮط٣٥٭بىط٣ذش٦قس٣٥ؾذؽػ٨زآؾٮبةّطزٟثقس٫دؽ

ق٤ز٣٭بزضٝحّ٘بضذب٦١ثباىع٣زٟٕچ٣ز٭ٖتطااتبىبرآؾتٮبةقتس٥ثت٦ؾتٮٞبٟسجتس٭٘ح٬ٝ٘ٞ

ق٤ز.ا٫ث٦س٤ظ٭ـ٢٢ّسٕبٟاضا ٬ٝ٦ؾٮٞبٟس٤ٙٮس٫ؾذؽثؿش٦ث٢س٫قس٣٥٭بثه٤ضرى٦ٕٚطزز.٬ٝ

 فعل ٍ اًفعبلات ؿیویبیی دسمَسُ ػیوبى ثشسػی 1-1-الف

زضػ٦ث٤ز٣٥ثتب6سب3ٝشط٣ظا٣٭٦قٮت8ٝشط٣ٍغطسب٧230ب٭٬ثبع٬ٙ٤سب٧ب٫ؾٮٞبٟ،٤ّض٤ّ٥ض٥

ز٣ضزضؾتبفززض70سب٧50بزضحس٣زا١س.ا٭٤ّ٠ض٥د٤قٮس٥قس٥آػط٧ب٫َٝب١٣ٛ٣ؿ٤ظثبزٝب٫ثب 

ز٣ضثتطؾتبفز180سب٧170ب٫ػس٭سسطثٮ٠سطؾٮٞبٟز٣ضاٟزاقش٣٦زضّبضذب٦١ّبضذب١ؼبرٍس٭٬ٞ

چطذ٢س.ذ٤ضا٤ُّض٥زضٍؿٞزثب سطا١ش٨ب٫آ٣ٟاضزقس٣٥ثبچطذفآ٧ؿش٤ّ٦ض٥ث٦آ٧ؿش٬ٖث٬ٝ٦

٢ّسؾ٤ذزٝهطى٤ّ٬ض٥ظمبٗؾ٢ٔ،ب٭٦ّ٬ٝكق٘زضآٍٟطاضزاضزحطّز٬ٝؾٞزاثشسا٤ّ٫ض٥ػ

ثبقس.٧ب٫شّطقس٬ٝ٥ٕبظعجٮق٬،ؾ٤ذزٝب٭ـ١يش٬)ٝبظ٣ر٣ٕبظ٣ ٮ٘(٭بسطّٮج٬اظؾ٤ذز

.زضا١ش٨ب٤ّ٫ض٦ّ٥زضاضسيبؿثب سط١٫ؿجزحطاضس٬ٝرشٚي٬زض٤ّض٥ؾٮٞب٤ٟٝػ٤زاؾز٤١اح٬

ق٤ز١بحٮ٦ذكِّطز٣ٟدٮفٕطٝب٭ف٣ذ٤ضا٤ُّض٥اظآ١ؼبث٤ّ٦ض٣٥اضز٬ٝث٦اثشسا٫آٍٟطاضزاضز

ا٭١٠بحٮ٦،ذؽضؾ٢سؾٕطاز٬ٝزضػ٦ؾب١ش٤ٝ،800٬ازث٦زٝب٭٬زضحس٣ز٤ّض٥ٍطاضٕطىش٦ّ٦زضآٟ

(اظؾ٢ٔآ٧تِاؾتزز١جتبٗ   ٣اٍـٝح٘ذبضعقسٟٕبظّطث٢ٮِ)ثب١بحٮ٦ّٚؿٮ٦٢ّطز٦ّٟزض

سجتس٭1٘زضػت٦ؾتب١ش٬ٕتطازثت٦آ٧تِآظاز1000.زضا٭١٠بحٮ٤ٝ٦اززضزٝب٭١٬عز٭ِثت٦ق٤ز٬ٝ

ز٧سفجبضراؾزاظ:ق٤ز.٣ا٢ّفقٮٞٮب٭٦ّ٬زضا٭١٠بحٮ٦ضخ٬ٝ٬ٝ

(6-1)            Cao +   

ٕتطزز.آ٧تِآظاز٣اضز١بحٮت٦ثٮ٢تبثٮ٬٢قتس٣٥ؾٮ٤ّٟبٝ٘ٝت٬ٕصقزظٝب٣ٟا٢ّفّٚؿٮ٢بثب

                                                 
 

1Free Lime 
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ٕطزز.زٝب٫ا٭١٠بحٮ٦زض(٣اضز٣ا٢ّف٬ٝ  Al  O(٣آ٤ٙٝٮ٢ب)  SiO(ثبؾٮٚٮْب)CaOاّؿٮسدب٭٦)

٢٧تسز٧ب٭٦ّ٬زضا٭١٠بحٮ٦ضخ٬ٝق٤ز.٣ا٢ّفٕطازحيؼ٬ٝزضػ٦ؾب١ش1200٬سب1000ٝحس٣ز٥

فجبضس٢ساظ:

 آلىمىات( مىىكلسيم)       .Cao    Cao +      (2-اٙو)

(6-3)  Cao + Cao.            Cao.        (كلسيم تري )آلىميىات 

(6-4)SiO   +   Cao       Cao.SiO  (كليسم دي )سيليكات

)6-5)   Cao +               Cao.      

      .      Cao       +   Cao +             Cao   (6-اٙو)

،ؾٮ٢شط٭٤ٝٔ٢ازآمتبظc 1311ثقس١٫بحٮ٦ؾٮ٢شط٭٢ٔاؾز٦ّزضآٟزضزٝب٭٬حس٣ز١بحٮ٦

ّٚؿٮٜؾٮٚٮْبرثبآ٧ِآظازثبٍٮٞب١س٥ث٦حبٙزاقتجبؿٕطزز.زض٢٧ٖبٛؾٮ٢شطقس٤ٟٝاز،ٝبز٥ز٬ٝ٫

ز٧س.كْٮ٘سط٫ّٚؿٮٜؾٮٚٮْبر٬ٝضؾٮس٣٥س

(6-7)   Cao. SiO   + Cao      Cao. Si  ؾٮٚٮْبر( ّٚٮؿٜ )سط٫

ٝقط٣ه1ضؾ٢س.٦ّزٝبزضآ١ٟبحٮ٦ّ٦انغلاحب ث٦زام٬ؾيٮسا١ؼب٤ٝٛازث١٦بحٮ٦قق٬ٝ٦ٚؾط

.[23]ثبقسٕطاز٬ٝزضػ٦ؾب١ش1550٬سب1425اؾززضحس٣ز

٧ب٭٬ثبٍغطحبٙزقج٦ٝب٭ق٦ّ٬زضا٭٠ٝطح٣٦ٚػ٤ززاضز.٤ٝازث٦ض١ٔؾٮب٥زضآٝس٣٥ٕطز٥زض

ق٤ز.١بٝٮس2٬ٝ٥ز٢٧س٦ّدؽاظؾطزقسّٟٚٮ٢ْطٝٮ٬ٚٝشطضاسكْٮ25٬ٝ٘سَط٭ج٬

٢ّس.٣ؾطا١ؼبٛؿث٦ؾطزقس٬ٟٝ٭بثس٣ّٚٮ٢ْطقط٣اظا٭١٠بحٮ٦ثؿٮبضٕطٛزٝبّب٧ف٬ٝدؽ

                                                 
 

1white hot 
2Clinker 
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ض٭عز٦ّاظٝٮبٟآٟحؼٜظ٭بز٫اظ٤٧ا١٫ؿتجشب ذ٢تِفجت٤ض٤ٝازاظ٤ّض٥ث٦ذ٢٢ِّ٢س٥)٤ّٙط(٬ٝ

١ٞب٭س.٬ٝ

ػ٨زػ٤ٕٚٮط٫اظاسلاىبرحطاضس٤٧٬ااظذ٢٢ِّ٢س٥ث٦ِّّٞب١ب٬ٙث٤ّ٦ض٥ا١شَبٗ٭بىشت٣٦ث٦

ٕٮطز.٤٧ا٫ذط٣ػ٬اظ٤ّٙطثه٤ضرفطا٣٬اضز٤ّض٥قس٬٥ثق٤٢ا٤٧ٟا٫احشطا٤ًٝضزاؾشيبز٥ٍطاضٝ

ثطز.ض٭ع٤ٝازذبٛضا١ٮعثبذ٤زث٦ؾٞزا١ش٨ب٭٤ّ٬ض٬ٝ٥ثطذ٬اظشضارمٚتٕطزز٦ّا٣ٝشلاع٬ٜٝ

5ؾذؽث٦ٝطح٦ٚآؾٮبة٨١ب٭٧٬سا٭زقس٣٥زضآ١ؼبٍج٘اظآؾتٮبةزضحتس٣زّٚٮ٢ْطس٤ٙٮس٫

ٕطزز.٬زضنسٕچث٦آٟاابى٦ٝ

٧تب٫ا٫دت٤زضقتس٣٥ٝقٞت٤  س٤ؾتظ١َبٙت٦ا٫٭باؾش٤ا٧٦١ب٦ٙ٤ٕٚ٫اظآٟٝر٤ٚطزضآؾٮبةدؽ

٭بثس.د٤٢ٝبسٮ٬ْث٦ؾٮ٧٤ٚب٫شذٮط٥ا١شَب٬ٝٗ

 ّبی پخت ػیوبى سٍؽ 2-1-الف

٤١ؿان٬ٚاظىطآ٭٢س٧ب٫درزؾٮٞب٦ّٟزضحبٗحباطاظآ٨١بزضذغ٤طس٤ٙٮسؾٮٞبٟاؾتشيبز٥چ٨بض

:[23]اظ٤زفجبضس٢سق٬ٝ

ىطآ٭٢سٝطع٤ة)سط(-

ىطآ٭٢س١ٮ٦ٞٝطع٤ة-

ىطآ٭٢س١ٮ٦ٞذكِ-

ىطآ٭٢سذكِ-

٦ّٗ ستط٭٠اظٝٮبٟىطآ٭٢س٧ب٫ى٤ًث٨شط٭٠ىطآ٭٢ساظ١َغ١٦ؾطّبضا٭٬ا١تطغ٧٣٫ٞچ٢تٮ٠ٝقٞت٤

ثبقس.ى٢أ٣ض٫ثْبضٕطىش٦قس٥اٝط٣ظ٫،ىطآ٭٢سذك٬ِٝ
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 هشطَة فشآیٌذ 1-2-1-الف

ق٤ز.زضفٍبث٘س٤ػ٬٨اظؾٮٞبٟزضػ٨ب٤٢٧ٟظث٦قٮ٥٤ىطآ٭٢سٝطع٤ةس٤ٙٮس٬ٝحبٗحباطثرزض

قت١٤س٣زضٍؿتٞززضنساىع٣زٟآةٝر٤ٚطآٝبز٥ٝت40٬سب30ىطآ٭٢سٝطع٤ة٤ٝازذبٛث٦ِّٞ

ق٤ز.٬ا١ش٨ب٭٬ثب ٭٤ّ٬ض٥ثه٤ضرز٣مبة٣اضزٝ

َٝساضظ٭بز٫ضع٤ثززض٢٧ٖتبٛٝطع٤ةٝره٤نب ٢٧ٖب٬ٝٝيٮساؾز٤ٝ٦ّازذبٛحب٫٣ىطآ٭٢س

اؾشرطاعاظٝقسٟثبق٢س.ا٭٠ىطا٭٢س٧ٞچ٢تٮ٠زاضا٫ا٭ت٠ٝع٭تزاؾتزّت٦ذت٤ضاُّت٤ض٥ثهت٤ضر

ثبقساٝب١ٮبظ٢ٝسث٦نطهَٝساضا١طغ٫ثٮكشط١٫ؿجزث٦ؾب٭ط٤ّض٧٥بؾزظ٭تطاآةثب٭تس٭٤٢ْاذز٬ٝ

ز٧س.ا١سض٬ٝ٫٣شّطقس٧٥ب٭٦ّ٬ٍجلا ىطآ٭٢سسجرٮطق٤ز.زضا٭٠حبٙز١ٮع٣ا٢ّف٤ٗزضع

 

ٝطع٤ةس٤ٙٮسؾٮٞبٟث٦ض٣ـىطا٭٢س:(2-6)قْ٘



 هشطَة ًیوِ سٍؽ 2-2-1-الف

ٝطع٤ة٤ٝازذبٛآٝبز٥قس٥س٤ؾظىطآ٭٢سٝطع٤ةاثشساثهت٤ضرىطآ٭٢سس٤ٙٮسؾٮٞبٟث٦ض٣ـ١ٮ٦ٞزض

٧تب٭٬ثت٣٦احتسٕٮط٫قتس٣٥ؾتذؽثت٦قتْٕ٘تطز٥يبز٥اظىٮٚشطدطؼ(آةْٝب١ٮ٬ْ)ف٤ٞٝب ثباؾش

ق١٤س.ا٭٣٠احسذك٢٢ِّس٠ْٞٝ٥اؾزؾ٤ٝٮ٠ٍؿٞزاظ٭تِدتٮفٕتطّٛت٣٠ّ٠اضز٬ٝذكِ
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ِثبقس.اٝط٣ظ٥٭ِذك1ِٝكجُِٝشحط ا٫ٍجت٘اظّت٠اتطث٦ّت٠درتف٭تبدطا٢ّكت٬٭تبذكت

ا٫اظ٭ِؾٮؿتش٦١٤ٞ١ٜ)3-اٙو)قْ٘زض.ق٤ز١هت٬ّٝٚؿب١ٮط٤ّض٧٥ٮشط(٭بدط٠ّ٫)دط٫ٕطٛدٮف

١٠ّكبٟزاز٥قس٥اؾز.ٕطٛٝطع٤ةثبدٮف١ٮ٦ٞ

 

(ٝطع٤ة١ٮ٦ٞ٭٢سىطا)ٮٞبٟؾٮسس٤ٙ:ىطا٭شس(3-اٙو)قْ٘



 خـل ًیوِ سٍؽ 3-2-1-الف 

ثبقت٢س.آةٝت٬%12٘قتس٥اظٝت٤ازذتبٛحتب٫٣سَطثٮتب٧ًتب٫سكتْٮذكتِٕتطز٥ؾٮؿش١ٜٮ٦ٞزض

ٕط٠ْٝٝشحط٤ُّض٥سبػب٭٦ّ٬اظ١ؾطى٬٢ثه٤ضر٭ت٣ِاحتسدتٮفىطا٭٢تس٫ثبقتس،ازاٝت٦دٮف

ثبق٢س:ث٦قطحظ٭ط٧٬ٝب٫اظا٭٤١٠ؿزاضا٫ثطذ٬ٝقب٭تشاس٬زضؾٮؿشٜ٭بثس.٤ّض٬ٝ٥

٭٦٢زضٍجبٗذط٣ػ٬اظ٤ّض٧٥ع٭٦٢ا٣ٙٮ١٦ؿجشبًثب ٧٣ٞچ٢ٮ٠فْٞٚطزدط٧ع -

ّٮيٮزذبل٤ٝضز١ٮبظ٤ٝازذبٛ -

ٝهطهٕطٝب١٬ّٚ٫ؿجشبًثب  -

                                                 
 

1Traveling Grate Preheated 
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٧ب٫ثبّٮيٮزدب٭ٮ٠ٝحس٣ز٭ززضاؾشيبز٥اظؾ٤ذز -

ّٚؿٮ٢بؾٮ٤ٟفسٛس٤ا١ب٭٬زضّبضثطزدٮف -

ز ٭٘شّطقس٥ى٤ً،ا٭٠ؾٮؿشٜا٧ٞٮزذ٤زضااظزؾززاز٥اؾز.ثؿش٦ث٦قطا٭ظٝح٬ٚزضث٦

 ضؾس.٧ب٫ٝكرماؾشيبز٥اظؾٮؿشٜدٮفٕطٝب٭فٝغ٤ٚةث١٦ؾط٤ٝ٬ٍٝقٮز

 خـل سٍؽ 4-2-1-الف

ثتطزاض٫قت٤زث٨تط٧٥ب٫ث٢ٚس٦ّ٫زضىطآ٭٢سٝطع٤ة١ٮعاظآٟاؾتشيبز٥ٝت٬ىطآ٭٢سذكِاظ٤ّض٥زض

س٤ا١تسق٤ز٣ا٭٠ىطآ٭٢تسٝت٬ٕطزززضىطآ٭٢سذكَِٝساضٍبث٘س٤ػ٬٨اظٝهطها١طغ٫ّبؾش٬ٝ٬ٝ٦

ىطآ٭٢تس٧٫تب٫.ثقلا٥٣س٢ْٮ٧ِب٫ٝحٮظظ٭ؿزضاّب٧فز٧سٝكْلار١بق٬اظا١شكبضآ ٭٢س٥امٚت

٧ب٫ذكٍِج٦ّ٬ٚزضَٝب٭ؿ٦ثبض٣ـٝطع٤ةاظا١س١٦ّؿجزث٦ىطا٭٢سذكِػس٭سسط٫دس٭سآٝس٥

.٭٢س١ٞبا١س،ا١طغ٫ّٞشط٫ٝهطه٬ٝٝهطها١طغ٫ّٞشط٫ثطذ٤ضزاضث٤ز٥

٢٢ّس٦ّزضآ٤ٟٝازذبٛث٦ن٤ضرد٤زضاظىطآ٭٢سذك٬ْاؾشيبز٬ٝ٥ؾٮٞبٟػس٭سسطّبضذب١ؼبر

ا١س،اظ٣احس٧ب٫دٮف٧ب٫اذٮط١هتقس٧٥ب٭٦ّ٬زضؾبٗق١٤س.زضّبضذب٦١ذكِث٤ّ٦ض٥سنص٭٬ٝ٦

زاكظ٧تب٫ٕطٝب٭ف٣دٮفّٚؿٮ٢بؾٮ٤ٟث٦ػ٨زث٨ج٤زضا١سٝبٟحطاضس٬ىطآ٭٢سثباؾشيبز٥اظفجت٤ضٕب

٧ب٣ٍج٘اظ٣ض٣زذ٤ضاُث٤ّ٦ض٥،اؾشيبز٥ث٦فٞ٘آٝس٥اؾز.٤ّٟض٥اظٝٮبٟآ
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ٕطٝب٭فٝقٌٚٝ٘٭ِؾٮؿشٜدٮفىطآ٭٢سذكِقب:زدبضسٞبٟدرززض(4-اٙو)قْ٘

 

١٠َغت٦ثت١٦كبٟزاز٥قس٥اؾتز،ٝت٤ازذتبٛدت٤زضقتس٥زضثتب سط٭(4-اٙو)قْ٘زضچ٢ب١چ٦

ّت٠ّٚٮ٢ْتط(ق١٤سا٭٠ػط٭ب٤٧ٟااظ٤ّٙط)ذ٣٠ِّ٢زضػ٨زذلاهثبػط٭ب٤٧ٟا٣اضز٬ٕٝطٛدٮف

ق٤ز.٧ٞچ٢ٮ٠َٝغق٬اظ٭٤ِّض٥ز٣اض٤ّسب٥ػط٭بٟ٭بىش٣٦ث٢بثطا٭٠ثسٙٮ٘فج٤ضاظفطو٤ّٙطٕط٬ٝٛ

س٨٢بثطا٫دٮفٕطٝتب٭فثت٦اظ٧سا٭زآٟث٦دٮفٕط٣٠ّٛػ٤ززاضزث٢بثطا٭٠ػط٭بٟٝص٤ّض٦١ٍ٘ج

.[23]١ٞب٭سا١ساظ٥ّبى٬زاكاؾزث٦ْٚسبحس٤ٝ٫از٣ض٣ز٫ضا١ٮعدٮفّٚؿٮ٬ٝ٦٢

٧بثطض٫٣دٮفٕط٢٢ّٛس٥ثغ٤ض٤٧٦ّ٫ا٫زاك٣ذ٤ضاُىٮع٭٬ْاظٝؼ٤ٞف٦ا٫ؾٮ٤ْٟٚسطسٮت

اْٝبٟدص٭طاؾز.ثش٤ا٢١سسٞبؼ٢ٝبؾج٬ثطا٫ثٮكٮ٦٢ا١شَبٗحطاضر٣ضا١سٝبٟث٨ٮ٦٢زاقش٦ثبق٢س

ّطزٟ٭ِّٚؿب٭٢ط٦ّزض٣اٍـ٭٤ِّض٥ؾب٠ّٝؿشَطزضثٮ٤ّ٠ض٥ز٣اض٣دٮفٕطّٛت٠اابى٦

ز٧تس.٣اىشتساىتعا٭فٝت٬ثبقس،َٝساضدٮفّٚؿٮ٦٢قسٟضا٦ّزضدٮفٕط٠ّٛاسيبًٝت٬ٝق٬ٌٝٚ

٬ٝٝطاحت٘ضاعت٬٭بثس٢٧ٖب٤ٝ٦ّ٬ٝازذبٛسٞتبثس٭٠سطسٮتدشب١ؿٮ٘ؽطىٮز٤ّض٥ز٣اضاىعا٭ف٬ٝ

ستط٫ٕطازٕطٛقس٣٥ٍج٘اظ٣ض٣زثت٦ّت٤ض٥ثهت٤ضرٕؿتشطز٥زضػ٦ؾب١ش800٬ؾذؽسبزٝب٤ٞ١٫ز

زضػت300٦ٕتطازثت٦زضػت٦ؾتب١ش1000٬ق٤ز.زٝب٫ٕبظ٧تب٫زاكزضا٭ت٠اظٝطحٚت٦اظّٚؿٮ٬ٝ٦٢
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ض٥ط٭ـثت٦٭تِّت٢٢ّ٤س٣٥ّٚؿب٭٢طؾٕطٛ٭بثس.ذ٤ضاُزاكدؽاظفج٤ضاظدٮفٕطازّب٧ف٬ٝؾب١ش٬

.[23]ق٤زز٣اض٤ّسب٥ػ٨زسجس٭٘ث٦ّٚٮ٢ْط٣اضز٬ٝ

٧ب٫قيش٬ق٤ز.٤ّض٧٥ب٫قيش٬)ٍب ٜ(٤١ؿز٭ٖط٫اظىطآ٭٢سس٤ٙٮسذكِثْبضٕطىش٤ّ٬ٝ٦ض٥زض

٧ب٫ز٣اضث٦ٍسضر٣ٕطٝب٫ّٞشط٫ث٦اظا٧٫طس٠ّٚٮ٢ْطس٤ٙٮس١٫ٮبظ٢ٝس١س.٣ٍبث٘زضَٝب٭ؿ٦ثب٤ّض٥

٭٢ْت٤اذش٧٣.٬تبؽطىٮتزدتب٭ٮ٧٠ب٫زاضا٫دٮفٕطٝب٭ف٧ؿش٢ساٝبفٮتان٘آٟؾٮؿشَٜٝب٭ؿ٦ثب

>23(عطح٬اظ٭٤ِّض٥قيش٬اضا ٦قس٥اؾز=5-اٙوثبقس.قْ٘)ّٞشطٝحه٬ٝٗ٤



 

(:٤ّض٥ٍب 5ٜ-6)قْ٘
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ٕطزز.٤ٞ١٬زاضػط٭ب٬١زضقْ٘ٝكب٧س٬ّٚٝ٥ىطآ٭٢س٧ب٫ٝطع٤ة٣ذكِثه٤ضرعطح





 

 اوليً مىاد استخراج

 اوليً مىاد كردن خرد

 آسياب و تىذي داوً

 اختلاط و تركية اختلاط و تركية

 كردن خشك

 آسياب و تىذي داوً

 كىري در پخته

 كليىكر كردن خىك

 وآسياب تىذي داوً

 دوغاب تركية و تهيً

 غاب

  پخت و كردن خشك

 كليىكر كردن خىك

 گچ تا تركية

 وقل حمل و تىذي تستً

 مصرف

 ٤ٞ١زاضػط٭ب٬ّٟٚىطآ٭٢س٧ب٫ٝرشٚوس٤ٙٮسؾٮٞبٟ(:1-6)٤ٞ١زاض
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 [23] تجْیضات هَسد اػتفبدُ دس خط تَلیذ ػیوبى ؿشح3-1-الف

ثبقتس٣ٍجلا١ًٮعشّطٕطز٭س٤ٝازا٣ٙٮ٦س٤ٙٮسؾٮٞبٟدطس٢ٚساؾبؾبًقب٤ٝ٘ٝازآ٣٬ْ٧ضؾ٬ٝ٬چ٢ب١چ٦

ؽاظؾ٢ٔآ٧ِذتبُضؼز٧س.دّٚؿٮٜ(ثرففٞس٤ٝ٥ازذبٛضاسكْٮ٬ٝ٘ؾ٢ٔآ٧ِ)ّطث٢بر

ز٭ٖتطز٣ٝٮ٠ثرفسكْٮ٘ز٢٧س٤ٝ٥ازذبٛؾٮٞبٟاؾز٦ّزض٣اٍـسقٮٮ٢٢ّ٠س٥آ٤ٙٝٮ٠،ؾٮٚٮؽ٣

ثبقس. ظٛث٦شّطاؾز٦ّٝر٤ٚطعجٮق٬ؾت٢ٔآ٧ت٣ِاّؿٮس٧ب٤ٝ٫ضز١ٮبظزضسطّٮتؾٮٞب٬ٟٝ

ثتطزاض٫اظٝقتبزٟٝت٤ازق٤ز.ا٭٤ٝ٠ازحبن٘اؾشرطاع٣ث٨تط١٥بٝٮس1٬ٝ٥ذبُضؼانغلاحبً،ٝبضٗ

٣ؾتطا١ؼبٛزٟا٣ٙٮ٦ؾٮٞبٟاؾز.ؾذؽثبا١ؼبٛٝطاح٘ىطآ٭٢س٫ز٭ٖطقتبٝ٘ذتطزا٭ف،آؾتٮبةّتط

ٕطزز.زضظ٭طث٦ض١٣سس٤ٙٮسؾٮٞبٟزضٝطاحت٘درز٣آؾٮبة٣اىع٣ز٤ٟٝازاىع٣ز٬١،ؾٮٞبٟس٤ٙٮس٬ٝ

٤ز:قىطا٭٢س١٣٫ٮعسؼ٨ٮعارثْبضثطز٥قس٥زض٧طىطا٭٢سدطزاذش٬ٝ٦

 2هَاد اٍلیِ اػتخشاج 1-3-1-الف

٤ٝازا٣ٙٮ٦ؾٮٞبٟثره٤لؾ٢ٔآ٧ِ،ذبُضؼ،ٝبضٗ،ؾ٢ٕٔچ٣ثه٤ضرض٣ثبظ٧ؿش٢س.زضٝقبزٟ

ثبقسّت٦فٞت٘اؾشرطاع٤ٝاز٫ٝب٢١سؾ٢ٔآ٧ِ،ؾ٢ٔآ٣٠٧ؾ٢ٕٔچث٦چب٦ٙظ٣٬١آسكجبض٬ٝ٫

بز٥ق٤ز.دؽاظآسكجبض٫،ثباؾشي٬ٝچب٦ٙظ٬١س٤ؾظ٣ؾب٭٬ٚٝب٢١سزض٭٣٘ا٬٢ٕ٭بچْفزؾش٬ا١ؼبٛ

ق٤ز.اظ٣ؾب٭٬ٚچ٤ٟث٤ٙس٣ظض٣اّؿْب٣اس٤ضػبثؼب٭٣٬شذٮط٥ّطز٤ٟٝازاؾشرطاعقس٥ا١ؼب٬ٝٛ

ا٣ٙٮ٦ز٭ٖطٝب٢١سذبُضؼ٣ٝبض١ٗٮبظث٦فٞٚٮبرآسكتجبض٣٫چبٙت٦ظ١ت١٬ساقتش٣٦فٞت٤ٝ٘از

ٕطزز.اٙجش٦ثبدٮكتطىز٧ب٫ٝكبث٦ا١ؼب٧٬ٝٛبث٦ِّٞث٤ٙس٣ظض٣زؾشٖب٥ػبثؼب٭٣٬شذٮط٥ؾبظ٫آٟ

ى٢ب٣ض٫ٝبقٮ٠آ رٝقس٬١اؾشرطاعؾ٢ٔآ١ِ٧ٮتعثت٦ستسض٭غثتس١ٟ٣ٮتبظثت٦فٞٚٮتبرآسكتجبض٫

دص٭طقس٥اؾز.ْٝبٟا

                                                 
 

1marl 
2Quarrying 
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٤ٝازا٣ٙٮ٦ؾٮٞبٟث٤ؾٮ٤ٙ٦ٚزض٭بثٮْ٘ٝب١ٮ٬ْن٤ضرٕطىش٣٦حٞت٘ا٭ت٠ٝت٤ازث٤ؾت٦ٚثبضٕٮط٫

قت٤ز.اٙجشت٦اؾتشيبز٥اظض٣قت٨ب٫ٝرشٚتوظٝٮ٬٢٭ب٤٧ا٭٬ا١ؼتبٛٝت٬ّبٝٮ٤ٟ،٤١اض١َب٣،٦ٙا٧٠ٕب٫

،١ت٤ؿضذب٦١اؾشرطاع،ثبضٕٮط٣٫ح٤ٝ٘ٞازا٣ٙٮ٦ث٦ّبضذب٦١ثؿش٬ٖث٦ف٤ا٬ٚٝچ٤ٟىبن٦ٚٝقسٟسبّب

ٝقس٣ٟٝلاحؾبراٍشهبز٣٫ؾطٝب٭٦ٕصاض٫زاضز.٤ٝازا٣ٙٮ٦اؾشرطاعقتس٥اظٝقتبزٟٝرشٚتواثقتبز

ثبقت٢سا١سٍبث٘اؾشيبزاظٝؿشَٮٜزض٤ّض١٥ٞت٬ث٤ز٣٥ٙصاث٦ن٤ضس٦ّ٬اؾشرطاعقس٥ٝشيب٣س٬ضازاضا

ث٢بثطا٭٠ ظٛاؾزسبىطآ٭٢سز٭ٖط٫ث٢بٛذطزّطز٤ٟٝازا٣ٙٮ٦٭بذطزا٭فثطآ٨١با١ؼبٕٛٮطز.

 خشد مشدى هَاد اٍلیِ یب خشدایؾ 2-3-1الف

ؾتب١ش٬ٝشتط10ثقتبز٫زضحتس٣زّٞشتطاظا٭٠ٍؿٞز٤ٝازا٣ٙٮ٦اؾشرطاعقس٥ذطزقتس٣٥ثت٦ازض

٧ب٧٫ب٫ذطز٠ّثبعطحضؾ٢سثطا٫ذطزّطزٟؾ٢ٔآ٣ِ٧٭ب٤ٝازا٣ٙٮ٦ثباثقبزثب ،اظزؾشٖب٬ٝ٥

ق٤ز.٧باقبض٬ٝ٥ق٤ز٦ّزضظ٭طث٦ثقض٬اظآٟٝرشٚواؾشيبز٬ٝ٥

1ػٌگ ؿني هتحشك -الف

٘فَتت١كتٮ٬٢ستسض٭ؼ٬ٝقتسٟزضعت٤ٝٗ٤اضز٦ّ٫ؾ٢ٔق٠ْزضٝقس٣ٟاٍـقس٥اؾزثتسٙٮزض

اؾشرطاعاظآ٣ٟثطا٫نطى٦ػ٤٭٬زضح١٣َ٘ٞ٘ٝبقتٮ٠آ راظا٭ت١٠ت٤ؿؾت٢ٔقت٠ْاؾتشيبز٥

ق٤ز.ا٭٠ؾ٢ٔق٠ْٝؼ٤ٞف٦ٝشحط٬ّاؾز٦ّثطض٫٣چطخظ١ؼٮط٭بسب٭طٍطاضزاقش٣٦ٍبزضاؾز٬ٝ

٦،سنٮٮتطْٝتبٟز٧تس.ٝت٤ازذتطزقتس٥ثبسنٮٮطٝح٘ؾ٫٤ْاؾشرطاع٣ثبضٕٮط٤ٝ٫ازا٣ٙٮٟسب٧ٞعٝب

قت٤ز.ٝقٞت٤ ًاؾتشيبز٥اظ١ت٤اضس٤ؾظا٭٠ؾٮؿشٜ،ث٣٦ؾٮ٤١٦ٚاض١َب٦ٙ٭بّبٝٮ٤ٟث٦ّبضذب٦١اضؾب٬ٝٗ

ثبقس.ّٮ٤ٚٝشط١5َب٦ٙ٭ب٣ا٤٧٠ٕا٭٢٧٬ٖب٬َٝٝط٣ٟثهطى٦اؾز٦ّىبن٦ّٚبضذب٦١سبٝقسّٟٞشطاظ

1ّبی ثبثت ػٌگ ؿني -ة
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ق٠ْثؿش٬ٖث٤١٦ؿ٣ػ٢ؽؾ٢ٔٝهطى٣٬اثقبز٤ٝضز١ٮبظؾ٢ٔذطزقتس٥زاضز.٤١ؿؾ٢ٔا١شربة

ثبضذطزّطز٣ٟزض٤ٝاٍق١٬ٮعز٣٭بؾ٦ٝطح٦ٚفٞ٘ذطزّتطزٟ،اثقتبزٝت٤ضزٙصإب٬٧ا٣ٍبرثب٭ِ

.،ستبقت٢س١ٮبظؾ٢ٔضاسبًٝٮ٠ذ٤ا٧س٤ٞ١ز.٤ٝازذط٣ػ٬اظؾ٢ٔق٧٠ْبثب٭سزاضا٫اثقبزٝحس٣ز٫ثب

ق١٤ساقْب٬ٙا٭ؼبز١ك٤ز.٧ب٤ٝ٫از٦ّػ٨زد٤زضّطز٤ٟٝازا٣ٙٮ٦ثْبضثطز٬ٝ٥ضآؾٮبةزضّب

س٤اٟثت٦ق١٤س٧٬ٝب٫طبثز٦ّزضن٢قزؾٮٞبٟثْبضثطز٬ٝ٥ػ٦ٚٞا٤١اؿٝرشٚوؾ٢ٔق٠ْاظ

ا٫اقبض٥ّطز٤١٦ّؿّبضثطز٧ط٭ِثؿش٬ٖثت٦ا٫،چْك٣٬اؾش٤ا٦١ق٠ْى٬ْ،ٝرط٣ع٬،اطث٦ؾ٢ٔ

٤ؾتٮ٧٦ٚب٫طبثززضاثشسا٫ذظس٤ٙٮسؾٮٞبٍٟتطاضزاض١تس.ٝت٤ازا٣ٙٮت٦ث٤ٝاززاضز.ؾ٢ٔق٠ْػ٢ؽ

ق١٤س٣دؽاظذطزا٭فاظعط٭٤١ٌاض١َبٙت٦ضا٧ت٧٬بسرٚٮ٬ٝ٦ّبٝٮ٤ٟزضزاذٍ٘ٮوا٭٠ؾ٢ٔق٠ْ

ق١٤س.ؾب٠ٙشذٮط٬ٝ٥

ّتبضزض١َغت٣٦ق١٤س٦ّثبد٢غض٣ظؾ٢ٔق٣٠ْٝبقٮ٠آ رٝقس٬١چ٢بٟا١شربة٬ٝؽطىٮز

٭٤١ِثزّبضزض٧طض٣ظ١ٮبظّبضذب٦١ث٤ٝ٦ازا٣ٙٮ٦سبًٝٮ٠ق٤ز.

 هخلَط مشدى اٍلیِ ٍ رخیشُ ػبصی 3-3-1الف

اظا١شَب٤ٝٗازذطزقس٥اظؾ٢ٔق٠ْث٦آؾٮبة٤ٝازػ٨زد٤زضقسٟ،٤ٝازذتطزقتس٥ثتساذٍ٘ج٘

ازا٣ٙٮ٦ثب٭ْس٭ٖطٝر٤ٚطق١٤س٣زضفتٮ٠ق١٤سسبث٦ا٭٠سطسٮتزضاثشسا٤ٝؾب٠ٙض٭رش٣٦ا١جبقش٬ٝ٦

ا٫اظ٤ٝاز١ٮعحبن٘ق٤ز.حبٗشذٮط٥

ؾب٤ٝ٠ٙاززضذظس٤ٙٮسفلا٥٣ثطاذشلاطا٣ٙٮ٣٦شذٮط٥ؾبظ٫،ّبضدٮ٤ؾش٦آؾٮبةٝت٤ازضا١َف

١ٞب٭س.١ٮعسضٞٮ٬ٝ٠

،سقساز٫ز٭ٖطق١٤س٣زضثطذ٬ثقض٬اظّبضذب١ؼبرا٤١اؿ٤ٝازذبٛثه٤ضرػسإب٦١شذٮط٬ٝ٥زض
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اظ٤ٝازا٣ٙٮ١٦ؾٮطؾ٢ٔآ٣ِ٧ذتبُضؼات٠ٞشذٮتط٥قتسٟزضؾتب٠ٙثتب٭ْتس٭ٖط١ٮتعٝرٚت٤ط

ق١٤س.اذشلاطا٣ٙٮ٦ٝص٤ّض١ٮبظ٢ٝسث٦اؾشيبز٥اظسؼ٨ٮعاس٬چ٤ٟض٭ع١س٣٥ذطاق٢س٥اؾز.٬ٝ

 1مشدى هَاد اٍلیِ خـل 4-3-1-الف

ب٭٬ذبلثطذ٬اظ٤ٝازا٣ٙٮ٦)ٝره٤نبًذتبُثطذ٬اظّبضذب١ؼبرؾٮٞبٟ،ثسٙٮ٤ٍٝ٘قٮزػنطاىٮزض

س٤اٟزضىطآ٭٢سس٤ٙٮس٫اؾشيبز٤ٞ١٥ز.ٙصاضؼ(زاضا٫ٝٮعاٟضع٤ثزثب ٭٧٬ؿش٢س٦ّفٞلاًاظآ٨١ب٬ٞ١

ستباظذكتِؾتزثس٭٢ٝ٠ؾت٤ضْٝٞت٠ا. ظٛاؾزسبٍج٘اظشذٮط٥ؾبظ٤ٝ٫ازٝص٤ّضذكِق١٤س

ست٤اٟثت٦ذكتِّت٠ز٣اضاقتبض١٥ٞت٤زّت٧٦ب٦ٚٞ٬ٝآ٧ٟب٫ٝرشٚي٬اؾشيبز٥ثقٞ٘آ٭س٦ّاظػ٠ّ

3زضنتسثت25٦س٤ا٢١سضع٤ثتزٝت٤ازضااظ٧بفٞلا٬ًٝقجب٧زظ٭بز٫ث٤ّ٦ض٥ؾٮٞبٟزاضز.ذك٠ِّ

زضنسّب٧فز٢٧س.

 2مشدى هخلَط هَاد خبم پَدس 5-3-1-الف

٤ضردت٤زضزضآ٭٢تس.زضىطآ٭٢سذكِس٤ٙٮسؾٮٞبٟ ظٛاؾزسب٤ٝازذبٍٛج٘اظ٣ض٣زث٤ّ٦ض٥ثهتزض

ا٫قس٣ّٟب٧فچؿج٢س٤ٝ٬ٕاز،حش٬ا ْٝبٍٟج٘اظىطؾشبزٝت٤ازا٠ٞػ٨زػ٤ٕٚٮط٫اظ٤ّٚذ٦

رشٚي٧٬ب٫ٝثب٭ؿزذك٣ِضع٤ثزٕٮط٫ق٤ز.ث٦ا٭٢ٝ٠ؾ٤ضاظؾٮؿشٜذبٛث٦ؾٮ٧٤ٚب٫شذٮط٬ٝ٥

٠ؾٮؿشٜد٤زضّطز٦ّٟسط٭ٕطززاظػ٦ٚٞٝقط٣ه٢٢ّساؾشيبز٦ّ٬ٝ٥ثغ٤ض٧ٞعٝبٟذك٣ِد٤زض٬ٝ

ثبقس.ا٫)قج٦ْا٫(٣آؾٮبة٤ٝازمٚغ٬ٝ٬ْزضن٢قزؾٮٞبّٟبضثطزظ٭بز٫زاضز،آؾٮبة٤ٝاز٦ٙ٤ٕٚ

 3ای گلَلِ خبم هَاد آػیبة –الف

٧ب٫ى٤ ز٫اؾز٦ّؾغحزاذٚت٬ا٫قْ٘،حب٤١٦ٙ٤ٕٚ٫٣ؿآؾٮبةٝشكْ٘اظ٭ِثك٦ْاؾش٤ا٦١ا٭٠
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٧ب١َفحيبؽزاظس٥اؾز.اؾش٤ا٦١زاضا٫حطّزز٣ضا٬١اؾز٣ظض٧٥ب٫قْ٘زاضد٤قٮآٟس٤ؾظظض٥

٧ب٫ى٤ ز٫زضزاذ٘آؾٮبةضاثطف٨س٥زاض١س.زاذ٘آؾٮبةثس٣٦١ػ٨ززازٟث٦حطّز٤ٝاز٦ٙ٤ٕٚ٣

ث٦چ٢سٍؿٞزسَؿٮٜقس٧٦ّ٥طٍؿٞزس٤ؾظنيحبرٝكجِث١٦بٛز٭بىطإٜاظ٭ْس٭ٖطػساقتس٥

ق٤ز.٧٬ٝبذب٦١ٕيش٦ّ٦ث٦آٟ

ٝشتطثت١٦ؿتجزٝقتٮ٣٣٠ظٟٝٮٚت100٬ستب٧20ب٫ى٤ ز٫ث٦ٍغتط٧ب٫آؾٮبة٦ٙ٤ٕٚذب٦١زض

ثب٭ؿتزدت٤زضقت١٤س٣اضزقتس٣٥زضآٟ،٤ٝاز٫ّت٦ٝت٬ق٤زاظ٭ِعطهآؾٮبةٝكرمض٭رش٬ٝ٦

٫ق٤زسبٝت٤از٣ض٣ز٧بسطّٮج٬اظىكبض،ؾب٭ف،اطث٣٦ثطذ٤ضزؾجت٬ٝحطّزز٣ضا٣٣٬١ػ٤ز٦ٙ٤ٕٚ

ٝؿٮطآؾٮبة،د٤زضق١٤س.٬ا٠ٞع

ػط٭بٟزازٟٕبظٕطٛذط٣ػ٬اظ٤ّض٥زضآؾٮبة٤ٝازذبٛفٞ٘ذكِّطز٤ٟٝاز١ٮتعا١ؼتبٛثب

ق٤ز٣زضا٭٠زؾشٖب٥ىطؾشبز1٬ٝ٥ؾذؽ٤ٝازد٤زضقس٥س٤ؾظا٤ٙاس٤ضث٦زؾشٖب٥ػسا٢٢ّس٥.ٕطزز٬ٝ

٤ٝاز١طٛقس١٥ٮعث٦ؾٮ٧٤ٚب٫شذٮتط٥ٝت٤ازق٤ز،٤ٝازض٭ع٣زضقزػسا٣ث٦آؾٮبةثطٕكززاز٬ٝ٥

ٕطزز.اضؾب٬ٝٗ

٧ب١٤ٕ٫ب٤ٕٟثطا٫دت٤زضّتطزٟٝت٤ازذتب٧٣ٛٞچ٢تٮ٠ّٚٮ٢ْتطٝت٤ضز٧بثبعطح٤١ؿآؾٮبةا٭٠

ثبق٢س.اؾشيبز٬ٝ٥

 2ّبی غلطنی آػیبة -ة

ٟٝهتطه.ثسٙٮ٘ؾبز٬ٕؾٮؿشٜ،دب٭ٮ٠ثت٤زثبق٢س٧ب١٤ٕ٫ب٧٬ٟٝ٤ٕب١ٮعزاضا٫عطح٤١ؿآؾٮبةا٭٠

٧بػ٨زد٤زضّطز٤ٟٝازذتبٕٛؿتشطـ٭بىشت٧٦ب،اؾشيبز٥اظا٭٤١٠ؿآؾٮبةا١طغ٣٫ٍٮٞزا٭٠آؾٮبة
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مٚغِاز٧٫بث٦ع٤ض٬ّٚٝشكْ٘اظ٭ِنيح٦ٕطزاٟاؾز٦ّزضض٫٣آٟسقساؾز.ا٭٤١٠ؿآؾٮبة

٣ثسٙٮ٘ىكبض٧ٮس٧ب٣نيح٦ٕطزاٍٟطاضٕطىش٦ٍطاضزاضز.٤ٝاز٣ض٣ز٫ث٦آؾٮبةزضىبن٦ٚثٮ٠مٚغِ

ق١٤س.ٕبظ٧ب٫ٕطٛذط٣ػ٬اظ٤ّض٥زضزاذ٧٘بشضارذطز٣د٤زض٬ٝض٣ٙٮِ٭بْٝب١ٮ٣٣٬ْظٟمٚغِ

٣ػبثؼب٭٬شضار١طٛشَبٗا٫ثطا٫ا١٭بث٢س٧٣ٜؾجتذكِقس٤ٟٝاز٣ٜ٧٣ؾٮ٦ٚآؾٮبةػط٭ب٬ٟٝ

٢ّس.ث٦ذبضعاظآؾٮبةقس٣٥آٟضاث٦ؾٞزؾٮ٧٤ٚب٤ٝ٫ازذب٧ٛسا٭ز٬ٝ

 1هَاد خبم تٌظین 6-3-1الف 

ٕطزز.دؽاظ٦١٤ٞ١ثطزاض٫اظد٤زضقس٤ٟٝازذبٛ،د٤زضحبن٦ٚزضؾٮ٧٤ٚب٤ٝ٫ازذبٛشذٮط٬ٝ٥دؽ

٧تب٫ ظٛ،ٝت٤ازحبنت٘ث٢تبٛذت٤ضاُاظد٤زضحبن٣٦ٚا١ؼبٛآظٝب٭كبرىٮع٭٬ْثطآ٣ٟا١ؼبٛس٢ؾٮٜ

ٕٮط١تسقتبٍٝ٘تطاضٝت٬فف٤ا٬ّٚٝت٦ٝت٤ضزؾت٢ؼق١٤س.زضا٭٠ٝطح٦ٚفٞس٥سط٭١٠بٝٮس٤ّ2٬ٝ٥ض٥

٧ب٫ٝرشٚو،١طٝت٣٬ضع٤ثتز٤ٝاضز٫چ٤ٟزضنسّطث٢بر،زضنساقجبؿآ٧ِ)اؾشب١ساضزآ٧ِ(ٝس٣ٗ

ثبق٢س.٤ٝازذب٬ٝٛ

زؾشٮبث٬ث٦ؾٮٞبٟثبسطّٮتٝغ٤ٚةثب٭سٝر٤ٚط٤ٝازذبٛچ٢بٟسطّٮج٬زاقش٦ثبقتسّت٦ثطا٫

٧تب٭٬اظثسؾزآ٭س.زضفٞ٘سطّٮجبر٤ٝازذبٛضاثه٤ضر١ؿتجزدؽاظدرزّٚٮ٢ْطثبسطّٮت ظٛ

١ٞب ٮس.زضنساّؿٮس٧ب٫ف٢بنط٤ٝػ٤ززض٤ٝازذبٛثٮب٬ٟٝ

 3هَاد خبم ػیلَّبی 7-3-1الف 

ان٬ٚزض٭٤٢ْاذزث٤زّٟبضّت٤ض٧٣٥ٞچ٢تٮ٠اىتعا٭فّٮيٮتزّٚٮ٢ْتط٣زض١شٮؼت٦ؾتٮٞبٟ،فبٝ٘

٤طقس٠ٖٞ٧٣ٟث٤زٟآٟاؾز.٭٤٢ْاذش٬سطّٮتذ٤ضضا٤ُّض٥،ذ٤ةٝرٚ
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٢ٟٝؾ٤ضث٦ ٝغٚت٤ةٝت٤ازذتبٛاظؾتٮ٧٤ٚب٫شذٮتط٥ٝؼ٨تعثت٠ٖٞ٧1٦ّطزٟ٭ب٤ٞ٧غ١ٮع١٥ٞت٤ز

ق٤ز.ؾشيبز٬ٝ٥``٧ب٫د٤٢ٝبسٮِاؾٮؿشٜ

٧ب٣ا٤١اؿٝرشٚي٧٬طّبضذب٦١چ٢س٭٠ؾٮ٫٤ٚس٢ؾٮ٣ٜشذٮط٤ٝ٥ازذب٣ٛػ٤ززاضز٦ّزضعطحزض

ق٤ز٣دؽاظس٢ؾٮٞبر ظٛاظدب٭ٮ٠ؾٮ٤ٚسرٚٮ٣٦ث٤ّ٦ض٥ؾٮ٣٤ٚاضز٬ٝثبق٢س.٤ٝازذبٛاظثب ٬ٝ٫

ض٣ظٝهطه٤ّض٥اؾز.5ٕطزز.ؽطىٮزؾٮ٧٤ٚبٝق٤ٞ ًٝقبزٗسنص٭٬ٝ٦

 2گشهني پیؾ8-3-1-الف

٧ب٫ٝرشٚي٬ثتطا٫ثبق٢س.ؾٮؿشٜاظس٨ٮ٣٦س٢ؾٮ٤ٜٝازذبٛ،٤ٝازآٝبز٥ىطآ٭٢سدرززض٤ّض٬ٝ٥دؽ

ززاضز٦ّزضا٭٢ؼبث٦آذط٭٤١٠ؿا٭٠ؾٮؿش٦ّٜاؾشيبز٥اظؾٮؿشٜدٮفٕط٣٠ْٝدرزؾٮٞب٣ٟػ٤

ٕطزز:ثبقساقبض٬ٝ٥دٮفّٚؿٮ٢بس٤ض٬ٝ

ثبقسدرش٦قس٣٥ثه٤ضراّؿٮس٧ب٧٫ب٧٬ٝب٣ؾٮٚٮْبر٤ّض٤ٝ٥ازذب٦ّٛٝشكْ٘اظّطث٢برزض

ٝشكتْ٘اظا٭ت٠اّؿتٮس٧بزضف٢بنطسكْٮ٘ز٢٧س٤ٝ٥ازذب٣ٛ)٧ٞچ٢تٮ٠ىبظ٧تب٣ّط٭ؿتشب٧ٗتب٫(

آ٭٢س.فٞ٘درش٣٠سكْٮ٘ىبظ٧بزضؾ٦ٍؿٞزدٮفٕط٤ّ،٠ْٝض٣٥ذ٠ِّ٢ّت٦سحتزف٢ت٤ا٬ٟٝ

ٕٮطز.ق١٤س،ا١ؼب١٬ٝٛبٝٮس٤ّ٬ٝ٥ض٥ؾٮؿشٜ

دٮفٕط٠ْٝاذصضع٤ثزؾغح٬ثبٍٮٞب١تس٥زضٝت٤ازذتبٛ،آةسجٚت٤ض،سؼع٭ت٦َٝتسٝبس٣٬ؽٮي٦

٧تب٤ٝ٫ػت٤ززضٝت٤ازذتبٛ)آ٬ْ٧ّتطزٟ(ثركت٬اظّطث٢تبر٧ب٧٣ٞچ٢ٮ٠ّٚؿٮ٦٢ّطزٟؾٮٚٮْبر

ثبقس.٬ٝ

٧ؿش٢س٤ٝ٦ّازذبٛاظعجَت٧3٦ب٫ؾٮ٬١٤ْٚٝق٤ٞ ًٝشكْ٘اظچ٨بضعج٦َؾٮ٤ْٟٕٚط٠ْٝدٮف
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ق٤ز.اظدب ٮ٠سط٭٠ٍؿٞزدٮفٕط٠ْٝ،ٕبظ٧ب٫ٕطٛذط٣ػت٬اظّت٤ض٣٥اضزدتب ٮ٠ؾ٣ٛ٤اضزآ٨١ب٬ٝ

٧ب١٣ح٥٤ػط٭بٟٕبظ٣د٤زض٤ٝازع٤ض٫اؾز٦ّا٭ؼتبزٝحتٮظٮ٤ْٟٚق١٤س.عطحؾسط٭٠ؾٮ٬ٟٝ٤ْٚ

ق٤ز٣ث٦زٙٮ٘ا٭ؼبزچ٢ٮ٠ٝحٮغ٬سجبزٕٗطٝبثٮ٠ٕبظ٤ٝ٣ازث٦قسرنت٤ضرٕطزثبز٣٫ق٢ب٣ض٬ٝ

ق١٤س.٧بشضارػبٝسزاكقس٥اظىبظٕبظ٫ػسا٬ٕٝٮطزثسٙٮٍ٘ٮي٬قْ٘ث٤زٟؾٮ٬ٟٝ٤ْٚ

ا٧٫ب٫ؾٮٞبٟزضدب ٮ٠سط٭٠ٍؿٞزدتٮفٕتط٠ْٝٝحيؾت٦ضذب٦١حبٗحباطزضثطذ٬اظّبزض

ٍطاضزاز٥قتس٥اؾتزا٭ت٠ٝحيؾت٦ّت٦ٝقٞت٤ً ثت٦قت1ّْ٘ٚؿٮ٢بؾٮ٤ٟث٢بٛسْٚٮؽ٭بزؾشٖب٥دط٫

اظّتط٠ّتطثاّؿٮسق٤ز،زضنسثٮكشط٫اظٕبظز٫ؾٮ٬١٤ْٚاؾزٝؼ٨عث٦چ٢سقْ٘ث٤ز٣٥ؾجت٬ٝ

٭بثتس.ا٭ت٠اٝتطرش٦سط٣اضز٤ّض٥قس٣٥ثبضحطاضس٤ّ٬ض٥ّب٧ف٧٬ٝبآظازق٤ز.زض١شٮؼ٤ٝ٦ازدث٢بر

ؾجتاىعا٭فسسا٣ّٛبض٤ّض١٣٥ٮعاىعا٭فؽطىٮزآٟذ٤ا٧سقس.

 2دٍاس مَسُ 9-3-1-الف

ا٫ىٚع٫اؾز٦ّٕٮطز.٤ّض٥ؾٮٞبٟاؾش٤ا٦١ان٬ٚىطآ٭٢سدرش٠ّٚٮ٢ْطزض٤ّض٥ز٣اضن٤ضر٬ٝثرف

زضنسض٫٣چ٢س4سب 3ثبقس.ا٭٠اؾش٤ا٦١ثبقٮتحس٣زٮزّبضذب٬ٝ٦١ع٣ٗ٤ٍغطآٟٝش٢بؾتثبؽطى

ثبقس.ذ٤ضا٤ُّض٥دؽاظع٬ٝؿتٮطدب٭٦ٝؼ٨عث٦چ٢سمٚغٍِطاضٕطىش٣٦زاضا٫حطّزز٣ضا٬ٝ٬١

ق٤زثسٙٮ٣٘ػ٤زقٮت٣حطّتزز٣ضا١ت٬ٝت٤ازثت٦ؾتٞزدٮفٕط٠ْٝاظا١ش٨ب٤ّ٫ض٣٥اضز٤ّض٬ٝ٥

ق٤ز.ؾطاظ٭ط٬ٝذط٣ػ٤ّ٬ض٢ٝ٣٥غ٦َدرز

٧ب٫ٝرشٚوٝحٮظحطاضس٬ا١ش٨ب٫ز٭ٖط٤ّض٥ٝكق١٬ٚهتقس٥اؾز٦ّثباؾشيبز٥اظؾ٤ذززض

١ٞب٭س.ثقٚزْٝف٤ٝ٫٤ٍػت٤ززضّت٤ض٥ػ٨تزٕطازضاا٭ؼبز٬ٝزضػ٦ؾب١ش1450٬ثبزٝب٫ثب سطاظ

ٕتطّٛت٠قق٣٦ٚٝؿٮطحطّزٕبظ٧ب٫حبن٘اظاحشطاًؾ٤ذزثت٦ؾتٞزذتط٣عاظّت٤ض٣٥دتٮف
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ثبق٢س..ث٢بثطا٭٠ػط٭بٟٕبظ٤ٝ٣اززضزاذ٤ّ٘ض٥زضذلاهػ٨ز٭ْس٭ٖط٬ٝسثبق٬ٝ

ق٤زؾتذؽثتبسْٞٮت٘فٞت٘سؼع٭ت٤ّ٦ض٥زضا٠ٞع٬ٝؿٮط٤ّض٥زضاثشساسْٚٮؽ٬ٝذ٤ضاُ

ٕتطزز.زٝتب٢ٝ٫غَت٧٦ب٫ثقس٫سطّٮتاّؿٮس٧بثب٭ْس٭ٖطث٦ٝط٣ضقط٣ؿٝت٧٬بزضٍؿٞزؾٮٚٮْبر

قس٣٥َٝساض٫ىبظٝب٭ـث٤ػت٤زآ٭تس.1ق٤ز٦ّذ٤ضا٤ُّض٥سبحسش٣ة١بٍم١شربة٬ٝدرزچ٢بٟا

ق٤ز.٧ب٫ّٚٮ٢ْطسكْٮ٬ٝ٘ٝحٮظىبظٝب٭ـ،ىبظ٧ب٭بّط٭ؿشبٗضز

زضنس40ٕط٠ْٝاؾزَٝساض٤ٝازذب٣ٛض٣ز٫ث٦دٮف%60ّٚٮ٢ْطذط٣ػ٬اظ٤ّض٥حس٣زاًَٝساض

٧بػتساقتس٣٥ثبقس٦ّاظسْٚٮؽّطث٢برّطث٬ٝ٠اّؿٮسز٫ثبٍٮٞب١س٥قبٝ٘ضع٤ثز٣ٕبظ٧ب٭١٬ؾٮط

ق٤ز.ث٨ٞطا٥ٕبظ٧ب٤ّ٫ض٥اظؾٮؿشٜذبضع٬ٝ

 2مٌٌذُ خٌل 10-3-1-الف

زضػ٦ؾب١شٮٖطازاؾزثبظ٭تبث٬ٕطٝتب٭1200٣٬سب1000ذط٣ػ٬اظ٤ّض٥زاضا٫زٝب٭٬حس٣زّٚٮ٢ْط

ازضدت٬زاضزثقتلا٥٣ٝع٭تزاؾبؾت١٬ٮعٝكْ٘ث٤زٟػبثؼب٭٬ّٚٮ٢ْطزاكاط٣ضرؾتطزّتطزٟآٟض

٧ب٫ّٚٮ٢ْط٣اىعا٭فّٮيٮزق٤زسْٞٮ٘سكْٮّ٘ط٭ؿشبٗز٭ٖط٦ّ٫اظؾطزّطزّٟٚٮ٢ْطحبن٬ٝ٘

ثبقس.٬ٟٝآ

٧ب٫ذ٢٢ِّ٢س٥ٝرشٚي٣٬ػ٤ززاضز٦ّزضسٞب٬ٝا٤١اؿٝرشٚوآ٤٧ٟا٫ؾطزٝحٮظث٦ؾٮؿشٜ

ؾطزٝحٮظثبّٚٮ٢ْطزاك،ّٚٮ٢ْتطؾتطزقتس٣٥ق٤ز.زضاططسٞبؼ٤٧ا٫زاذ٘زٝٮس٥٭بْٝٮس٬ٝ٥

اظ٭بثس.٤٧ا٣٫ض٣ز٫ث٦ذ١٠ِّ٢ٮعدؽزضػ٦ؾب١شٮٖطازّب٧ف200٬ٝسب100زٝب٫آٟسبحس٣ز

قت٤ز٣ثتس٭٠سطسٮتتثبظ٭تبث٬ٕطاز٣اضز٤ّض٥ٝت٬زضػ٦ؾب١ش800٬سب600ٕطٛقسٟثبزٝب٫حس٣ز

ق٤ز.ٕطٝب٭١٬ٮعحبن٬ٝ٘
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2ِا٫،ذ٢ِّت٠ؾتٮبض٧1٥بذ٠ِّ٢ٕط٭ز٭بٝكج٠ِّٝقط٣هذ٢ِا٤١اؿ 3٣ّت٠ز٣اض،ذ٢ت

س٤اٟذبعط١كبٟؾبذز.ضا4٬ٝذ٠ِّ٢قيش٬٭بف٤ٞز٫

 5)اًجبس( ملیٌنش ػیلَ 11-3-1-الف

ق٤زظ٭طاا٭ت٠ذط٣ػ٬اظذ٠ِّ٢ٍج٘اظ٣ض٣زث٦آؾٮبةؾٮٞبٟزضؾٮ٤ٚ٭بؾب٠ٙشذٮط٬ٝ٥ّٚٮ٢ْط

٤ٍوآؾٮبةؾٮٞبٟثبفضس٤ٍوّت٤ض١٥كتس١٣٥ٮتعزضىبنت٦ٚشذٮتط٥ق٤زسبسشذٮط٥ؾبظ٫ؾجت٬ٝ

١برؾبظ٫ّٚٮ٢ْط٣٣ض٣زآٟث٦آؾٮبةزٝب٫ّٚٮ٢ْطّٞشطقس٧٣٥ٞچ٢ٮ٠ّبضآؾٮبةؾٮٞبٟاظ٤١ؾب

س٤ٙٮس٤ّض٥ٝؿشَ٘ثبقس.ٝق٤ًٞ ؽطىٮزا١جبضّٚٮ٢ْتطٝقتبزٗس٤ٙٮتس٭تِٝتب٥ّت٤ض٥زض١ؾتطٕطىشت٦

ق٤ز.٬ٝ

 6ػیوبى آػیبة 12-3-1-الف

قت٤ززضا٭ت٧٠تب٤ٕٚ٫ٙت٦ا٫اؾتشيبز٥ٝت٬د٤زضقسّٟٚٮ٢ْطحبن٘اظدرز٤ٝاز١ٮعاظآؾٮبةثطا٫

ٮتط١ؾ اىعا٭٢تس٥ ٝت٤از ٭ب ذبٛ ٕچ َٝساض٫ ، ؾٮٞبٟ آؾٮبة ث٦ ٣ض٣ز٫ ّٚٮ٢ْط ث٨ٞطا٥ٍؿٞزاظذظس٤ٙٮس

 ٭ق٢ت٬ ٨١تب٭٬ ٝحه٤ٗ ٧ٞبٟ حبن٘ د٤زض ٦ّق٤ز٬ٝ ؾٮٞبٟاابى٦ آؾٮبة ث٦ ١ٮع ض٣ثبض٥ ٭ب ٣ ٧بد٤ظ٣ ٟ

.اؾز ؾٮٞبٟ

 ذط٣ػ٬ ؾٮٞبٟ ٦ّ ثبقس٬ٝ ٢٢ّس٥( )ػسا ؾذطاس٤ض زؾشٖب٥ ا٦ٙ٤ٕٚ٫ ٧ب٫آؾٮبة ثطذ٬ اؾبؾ٬ ػعء

 ٢٢ّتس٥ ػتسا ١َف ؾذطاس٤ض ق٤ز.٬ٝ زؾشٖب٥ ا٭٠ ٣اضز ؾٮٞبٟ شذٮط٥ ؾٮ٧٤ٚب٫ ث٦ اظ٣ض٣ز ٍج٘ آؾٮبة اظ

 سط ّبٝ٘ قسٟ د٤زض ػ٨ز آؾٮبة زاذ٘ ث٦ زضقز شضار ٣ثطٕطزا١ٮسٟ ١طٛ شضار اظ ؾٮٞبٟ زضقز شضار
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1ثتبظ ٝتساض ٧تب٫آؾتٮبة ث٧٦بآؾٮبة ا٭٠ ٧ؿش٢س٦ّ ؾذطاس٤ض ىبٍس ا٦ٙ٤ٕٚ٫ ٧ب٫آؾٮبة اظ ثقض٬. زاضز ضا

.ثبق٢س٬ٝ ٤ٝؾ٤ٛ

 2یوبىػ ػیلَّبی 13-3-1-الف

ٟ آؾتٮبة س٤ؾتظ س٤ٙٮتس٫ ؾٮٞبٟ ؾبظ٫ شذٮط٥ ٢ٝؾ٤ض ث٦ ، ؾٮٞبٟ ؾٮ٧٤ٚب٫ قت١٤سٝت٬ ؾتبذش٦ ؾتٮٞب

 ػ٤اثٖت٫٤ ض٣ظ٫ قتجب٦١ ّتبض ثتب ٦ّ ق٤ز٬ٝ ٕطىش٦ ١ؾط زض آ١چ٢بٟ ؾٮٞبٟ س٤ٙٮسآؾٮبة ؽطىٮز ٝق٤ٞ ً

.ثبقس ٤ّض٥ س٤ٙٮس

ـ٧3ت٤اثط س٤ؾتظ ٧تبآٟ ّو ذبٛ ٤ٝاز ؾٮ٧٤ٚب٫ ٧ٞب٢١س ٣ ثبقس٬ٝ ثش٬١٤ ؾٮٞبٟ ؾٮ٧٤ٚب٫  ٝيتطز

 ذ٢ِ ّبض اظا٭٠ ٧سه .ق٤ز٬ٝ زٝٮس٥ ؾٮٞبٟ زاذ٘ ث٦ ٝحٮظ ٤٧ا٫ ٤٧اثط٧ب، ا٭٠ عط٭ٌ ٝش٢ب٣ثبًاظ ٣ اؾز

.ثبقس٬ٝ ؾٮ٧٤ٚب زض ؾٮٞبٟ قسٟ ٤ّٚخ ٣ اظىكطز٥ دٮكٖٮط٫ ٣ ؾٮٞبٟ ّطزٟ سط

ٟ ؾٮ٧٤ٚب٫ ؽطىٮز.ٕٮطز٬ٝ ن٤ضر ٤٧ا ث٤ؾٮ٦ٚ ؾٮ٧٤ٚب ث٦ ؾٮٞبٟ آؾٮبة اظ ؾٮٞبٟ ا١شَبٗ  ؾتٮٞب

.ق٤ز٬ٝ ا١شربة ّبضذب٦١ س٤ٙٮس ز٧٣يش٦ ٝقبزٗ ٝؼ٤ٞفبً

 4خبًِ ثبسگیش14-3-1-الف

 ٍتطاض س٤ٙٮتس ذتظ ا١ش٨ب٫ زض ثبضٕٮطذب٦١ ٕٮطز٬ٝ ا١ؼبٛ ا٫ى٦ٚ ٣ ا٫ّٮؿ٦ ن٤ضر ز٣ ٦ث ؾٮٞبٟ ثبضٕٮط٫

 ثتب ٫ ٍؿتٞز ثت٦ ا٫ ّبؾت٦ ثتب ثط س٤ؾتظ ؾذؽ ٕطزز٬ٝ ذبضع ؾٮ٧٤ٚب اظ ٤٧اثط ؾٮٞبٟث٤ؾٮ٦ٚ.زاضز

 ٣ ؾتبز٥ ثؿٮبض ا٫ى٦ٚ ثبضٕٮط٫.ق٤ز٬ٝ ٧سا٭ز ثبضٕٮط٫ (زؾشٖب٧٥ب٫)ٍٮو ٝربظٟ ثساذ٘ ٣ ثبضٕٮطذب٦١

٘ ٣ؾتٮ٦ٚ ٣اضز ٣ قس ػبثؼب ٤٧ِّٞا ث٦ ؾٮٞبٟ ٢ٝؾ٤ض ا٭٠ ثطا٫ ق٤ز٬ٝ ا١ؼبٛ آٟ ضظاٟا .قت٤زٝت٬ حٞت
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 ّٮؿت٦ اظ ثقتس ؾتذؽ ٣ قت٤ز1٬ٝث٢س٫ ثؿش٦ زؾشٖب٥ ٝرعٟ ٣اضز ؾٮٞبٟ اثشسا ا٫ّٮؿ٦ ثبضٕٮط٫ ثطا٫

 .ق٤ز٬ٝ اضؾبٗ حٞ٘ ػ٨ز ١َب٦ٙ ٤١اض س٤ؾظ قسٟ ث٢س٫

 اًشطی صشفه ًظش ًقطِ اص ػیوبى صٌعت ثشسػی 2-الف

 اًشطی هصشف ًوًَِ الگَّبی 1-2-الف

 ا١تطغ٫ ، ٢٢ّتس ٝت٬ اؾتشيبز٥ ا٣ٙٮت٦ ا١طغ٫ ٤١ؿ ز٣ اظ قس٥ شّط ١ٮع ٍجلاً چ٢ب٦ْ١ ؾٮٞبٟ س٤ٙٮس ىطآ٭٢س٧ب٫

٘ ١يش٬ ٧ب٫ ىطآ٣ضز٥ ٣ عجٮق٬ ٕبظ ، ؾ٢ٔ شمبٗ ٝب٢١س ىؿٮ٬ٚ ٧ب٫ ؾ٤ذز اظاحشطاً ٦ّ حطاضس٬  حبنت

 زض حطاضست٬ ا١طغ٫ . ٕٮطز ٬ٝ ٍطاض زؾشطؼ زض اْٙشط٭٬ْ ا١طغ٫ ٘اظسجس٭ ٦ّ ْٝب١ٮ٬ْ ا١طغ٫ ٣ ٕطزز ٬ٝ

 ّت٤ض٥ زض اؾبؾبً ٦ّ ٕٮطز ٬ٝ ثط زض ضا ؾٮٞبٟ زضّبضذب١ؼبر ٝهطى٬ ا٣ٙٮ٦ ا١طغ٫ ّ٘ اظ زضنس 90 حس٣ز

 زض اْٙشط٭ْت٬ ٣ حطاضست٬ ا١تطغ٫ ٝهتبضه٣٭تػ٥ اظ ا٦١٤ٞ١٫ ضؾس٬ٝ ٝهطه ث٦ ّٚٮ٢ْط س٤ٙٮس ػ٨ز درز

.[24](اضا ٦قس٥اؾز3-اٙوػس٣ٗ) زض ؾٮٞبٟ س٤ٙٮس ىطآ٭٢س٧ب٫

 ٝهطه٣٭ػ٥ا١طغ٫ٝره٤لحطاضس٣٬اْٙشط٭٬ْثطا٫س٤ٙٮسؾٮٞبٟ:(2-6)ػس٣ٗ

(ؾٮٞبٟثطس٠ ؾبفز )ّٮ٣٤ٚار ثطً(ّٚٮ٢ْطثطس٠ )ٕٮٖبغ٣ٗ حطاضس٬ ا١طغ٫ىطآ٭٢س

125-43/570-02/5ٝطع٤ة ىطآ٭٢س

125-86/370-15/3ٝطع٤ة١ٮ٦ٞ آ٭٢سىط

125-40/3110-88/2ذكِ ىطآ٭٢س

125-5/3110-1/3ذك١ِٮ٦ٞ ىطآ٭٢س



 زاك ٤٧ا٫ اظ حبن٘ ٕطٝب٫ ٣ ٤ّض٥ اظ ذط٣ػ٬ ٕبظ ؾٮٞبٟ س٤ٙٮس زض اؾشيبز٥ ٤ٝضز طب٤١٭٦ ا١طغ٫ ٢ٝبثـ

.اؾز ّٚٮ٢ْط ٢٢ِّس٢٥ذ اظ ذط٣ػ٬
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 ثتطا٫ ٣)٧ٮشتط دتط٫)ٕتط٠ْٝ دتٮف زض اثشتسا ّت٤ض٥ اظ ذط٣ػ٬ ٕبظ٧ب٫ زض ٤ٝػ٤ز طب٤١٭٦ ٕطٝب٫

ٛ ٤ٝاز آؾٮبة ٣ ٤ّض٥ ث٦ ٧بآٟ ٣ض٣ز اظ ٍج٘ ذبٛ ٤ٝاز ّطزٟٕطٛدٮف .ٕٮتطزٝت٬ ٍتطاض اؾتشيبز٥ ٝت٤ضز ذتب

 ٕطٝتب٭ف دتٮف ثتطا٫ ّٚٮ٢ْتط ٢٢ّس٥ ذ٢ِ اظ ذط٣ػ٬ زاك ٤٧ا٫ زض ٤ٝػ٤ز اسلاى٬ ٕطٝب٫ اظ ٧ٞچ٢ٮ٠

 ّت٤ض٥ ٣ ٝت٤از آؾٮبة ث٦ ٣ض٣ز اظ ٍج٘ ذبٛ ٤ٝاز ّطزٟ ٕطٛ دٮف ٣ ّطزٟ ذكِ ثطا٫ ١ٮع ٣ احشطاً ٤٧ا٫

َٝبز٭طٝهطه٣٭ػ٥ا١طغ٫ثطا٫ىطآ٭٢س٧ب٫ٝرشٚوس٤ٙٮسؾٮٞبٟزضق١ْ٘كتبٟ.ق٤ز٬ٝ ثطزاض٫ث٨ط٥

زاز٥قس٥اؾز.

 

.[24]ثطا٫س٤ٙٮسؾٮٞبَٟٝبز٭طٝهطه٣٭ػ٥ا١طغ٫:(6-6)قْ٘

 

ِ ض٣ـ ثت٦ س٤ٙٮتس آ٣ض٫ىت٠ ث٨شتط٭٠ ثتطا٫  ٣ ؾتٮ٬١٤ْٚ ٧تب٫ٕتط٠ْٝدتٮف اظ آٟ زض ّت٦ ذكت

KCal/Kg clinker)حتس٣زMJ/Kg-Cl 3.05 ا١تطغ٫ ٣٭تػ٥ ٝهتطه.ق٤ز٬ٝ اؾشيبز٥ ّٚؿٮ٢بس٤ضدٮف

 ىطآ٭٢س اظ ٤٢٧ظ ٦ّ س٤ؾق٦ حبٗ زض ّك٤ض٧ب٫ ؾٮٞبٟزض ّبضذب١ؼبر اظ ثطذ٬ حبٗ ث٨ط اٝب.ثبقس(700٬ٝ

ؿتش٢سMJ/ Kg-Cl 8٧ا١تطغ٫ستب ٣٭ػ٥ ٝهطه زاضا٫ ٢٢ّس٬ٝ اؾشيبز٥ ٍس٭٬ٞ ٧ب٫آ٣ض٫ى٠ ٣ ٝطع٤ة

[12]. 
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Abstract 

 

Nowadays, the use of cement in construction industry has increased 

significantly, in different areas such as construction of roads, buildings, 

bridges, harbors, silos, etc. Thus, currently cement consumption rate is 

known as one of the worldwide development indicators of societies 

especially amongst developing countries. 

The aim of this project is to introduce a methodology for application of first 

and second laws of thermodynamics in analysis of a cement factory. In this 

thesis, after initial presentation of basics and underlying principles of the 

proposed methodology, a scheme of production of clinker in a cement 

factory will be introduced, and based on the aforementioned underlying 

principles we will analyze energy and exergy factors of each and every 

equipment in that factory. Using this analysis, efficiency of first and second 

laws of thermodynamics in every equipment will be obtained which will 

lead to calculation of cumulative energy and exergy efficiency of the 

factory. Next, a sensitivity analysis in equipments of the factory will be 

conducted and sensitive energy and exergy parameters of each equipment 

will be obtained. In the end, we have tried to evaluate the evolution and 

improvement rate of technologies related to cement use in construction 

industry using energy and exergy analysis with a focus on heat recovery 

systems.  
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