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 داًؾكذُ هكاًیک

ّای اًزصی گزٍُ عیغتن  

 

ارؽذ  یاى ًاهِ جْت اخذ كارؽٌاعیپا  

 

ّای  نتحلیل تزهَدیٌاهیكی ٍ آًالیش اگشرصی ٍ تؼییي هذل تْیٌِ عیغت

سدایی َّا سًی ٍ رعَتت خَرؽیذی رعَتتكي  آب ؽیزیي  

 

 زاٶكؼٹ

 عؼیذ هحوذسادُ ًقارچی

 

د راٌّوا :تااع  

 دكتز ػلی ػثاط ًضاد
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 ؽاّزٍد یداًؾگاُ صٌؼت

 

 داًؾكذُ : هٌْذعی هكاًیک

 ّای اًزصی گزٍُ : هٌْذعی عیغتن
 

 عؼیذ هحوذسادُ ًقارچی یارؽذ آقا یاى ًاهِ كارؽٌاعیپا

ّای آب  تحلیل تزهَدیٌاهیكی ٍ آًالیش اگشرصی ٍ تؼییي هذل تْیٌِ عیغتنتحت ػٌَاى: 

سدایی َّا سًی ٍ رعَتت كي خَرؽیذی رعَتت ؽیزیي  

 

اضقااس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ځط‌ػٽااز‌اذااص‌ٲااسض٦‌٤بضقٷبؾاا‌ڂااظ‌ځشااٻ‌سرههااڃد‌............................‌سٹؾاا٦‌ٍٳڂزض‌ساابض

‌طـ‌٢طاض‌٪طٞز.ڂ.......................‌ٲٹضز‌دصٸ‌ثب‌زضػٻ‌...............‌ځبثڂٲٹضز‌اضظ
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‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪  ‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪ 

‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪  ‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪ 

‌

‌

 ذ داٍریاعات اهضاء یلیلات تكویٌذُ تحصیًوا اهضاء

‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪  ‌:‌ځٶبٰ‌ذبٶٹاز٪ٶبٰ‌ٸ‌ 
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‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪ 

‌:‌ځٶبٰ‌ٸ‌ٶبٰ‌ذبٶٹاز٪ 
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 تقدیم به پدر و مادر 

 نازنیه خودم

تسهیل نمودند باشد، آن شان سایه سار زندگیم می که سایه مهربانی
کلات مسیر را برایم  تحمل بوده و مش

 ها که اسوه صبر و 

 و

 باشد مهربانم که وجودشان شادی بخش و صفایشان مایه آرامش مه میخواهر و برادر 
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 گذاری عپاط

‌ٲطحٹٴ‌ظحٳبر‌اؾشبزاٶ ‌اڂٵ‌دطٸغٺ ‌اظ‌ؼبٰ ‌سٳبٰ‌ٲسر‌اٶؼب٦‌ٰبض ضاټٷٳبڂځ‌اڂٵ‌‌٪طاٶ٣سضڀ‌اؾز‌٦ٻ‌زض

‌ٶٳٹزٺ‌ثعض٪ٹاض ‌‌اؾشٟبزٺ ‌ثسڂٵ‌ٸؾڃٯٻ‌اظ‌ػٷبة‌آ٢بڀ‌ز٦شط ‌٦ٻ‌ټٳچٹٴ‌ثطازضڀ‌ثعض‌٨ٖجبؼاٰ. ‌ٸ‌‌ٶػاز، سط

‌آٸضٰ.‌٦ٳب‌٬سك٧ط‌ٸ‌٢سضزاٶځ‌ضا‌ثٻ‌ٖٳ٭‌ٲځ‌اٶس،‌زٮؿٹظ‌ثٷسٺ‌ضا‌ڂبضڀ‌ٶٳٹزٺ

قبٴ‌ثؿشط‌اٶؼبٰ‌ټط‌چٻ‌ثٽشط‌اڂٵ‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻ‌ضا‌‌زض‌دبڂبٴ‌اظ‌سٳبٰ‌ٖعڂعاٶځ‌٦ٻ‌زض‌َٹ‌٬اڂٵ‌ٲسر‌ثب‌ټٳسٮځ

‌٦ٷٱ.‌اٶس‌سك٧ط‌ٲځ‌ٞطاټٱ‌ٶٳٹزٺ

‌ 



 ‌ح

 

 

 

ّای  هٌْذعی عیغتنزاٶكؼٹڀ‌زٸضٺ‌٦بضقٷبؾځ‌اضقس‌ضقشٻ‌‌عؼیذ هحوذسادُ ًقارچیاڂٷؼبٶت‌

‌‌اًزصی ‌‌هٌْذعی هكاًیکزاٶك٧سٺ ‌ٶبٲٻ ‌دبڂبٴ ‌ٶٹڂؿٷسٺ ‌قبټطٸز ‌نٷٗشځ تحلیل  "زاٶك٫بٺ

كي خَرؽیذی  ّای آب ؽیزیي تزهَدیٌاهیكی ٍ آًالیش اگشرصی ٍ تؼییي هذل تْیٌِ عیغتن

‌قٹٰ‌.‌ٲځ‌ٲشٗٽسًضاد  ثاطدكتز ػلی ػ‌سحز‌ضاټٷٳبئځ‌" سدایی َّا سًی ٍ رعَتت رعَتت

 .سح٣ڃ٣بر‌زض‌اڂٵ‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻ‌سٹؾٍ‌اڂٷؼبٶت‌اٶؼبٰ‌قسٺ‌اؾز‌ٸ‌اظ‌نحز‌ٸ‌انبٮز‌ثطذٹضزاض‌اؾز‌‌

 .زض‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٶشبڂغ‌دػٸټكٽبڀ‌ٲح٣٣بٴ‌زڂ٫ط‌ثٻ‌ٲطػٕ‌ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌اؾشٷبز‌قسٺ‌اؾز‌ 

 ټڃچ‌ٶٹٔ‌ٲسض‌٤ڂب‌اٲشڃبظڀ‌ٲُبٮت‌ٲٷسضع‌زض‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻ‌سب٦ٷٹٴ‌سٹؾٍ‌ذٹز‌ڂب‌ٞطز‌زڂ٫طڀ‌ثطاڀ‌زضڂبٞز‌

 زض‌ټڃچ‌ػب‌اضائٻ‌ٶكسٺ‌اؾز‌.

 ثبقس‌ٸ‌ٲ٣ابتر‌ٲؿاشرطع‌ثاب‌ٶابٰ‌‌‌‌‌‌ٲځ‌٦ٯڃٻ‌ح٣ٹ‌٠ٲٗٷٹڀ‌اڂٵ‌اطط‌ٲشٗٯ‌١ثٻ‌زاٶك٫بٺ‌نٷٗشځ‌قبټطٸز‌‌«

ثٻ‌چابح‌ذٹاټاس‌‌‌«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌ٸ‌ڂب‌«‌زاٶك٫بٺ‌نٷٗشځ‌قبټطٸز‌

 ضؾڃس‌.

 ثٻ‌زؾز‌آٲسٴ‌ٶشبڂح‌انٯځ‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻ‌سأطڃط٪صاض‌ثاٹزٺ‌اٶاس‌زض‌ٲ٣ابتر‌‌‌‌‌ح٣ٹ‌٠ٲٗٷٹڀ‌سٳبٰ‌اٞطازڀ‌٦ٻ‌زض

 ٪طزز.‌ٲځ‌ضٖبڂز‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻٲؿشرطع‌اظ‌

 زض‌٦ٯڃٻ‌ٲطاح٭‌اٶؼبٰ‌اڂٵ‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻ‌،‌زض‌ٲٹاضزڀ‌٦ٻ‌اظ‌ٲٹػٹز‌ظٶسٺ‌)‌ڂب‌ثبٞشٽبڀ‌آٶٽاب‌ ‌اؾاشٟبزٺ‌قاسٺ‌‌‌‌

 اؾز‌يٹاثٍ‌ٸ‌انٹ‌٬اذلا٢ځ‌ضٖبڂز‌قسٺ‌اؾز‌.

 ‌ٰاڂٵ‌دبڂبٴ‌ٶبٲٻ،‌زض‌ٲٹاضزڀ‌٦ٻ‌ثٻ‌حٹظٺ‌اَلاٖبر‌قرهځ‌اٞطاز‌زؾشطؾځ‌ڂبٞشٻ‌ڂب‌زض‌٦ٯڃٻ‌ٲطاح٭‌اٶؼب

                                                                                                                                                                     اؾشٟبزٺ‌قسٺ‌اؾز‌ان٭‌ضاظزاضڀ‌،‌يٹاثٍ‌ٸ‌انٹ‌٬اذلا‌٠اٶؿبٶځ‌ضٖبڂز‌قسٺ‌اؾز‌.
                                  تاریخ                                                                                                                        

‌امضای دانشجو
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 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٸ‌‌ټبڀ‌ضاڂبٶٻ‌اڀ‌،‌ٶطٰ‌اٞعاضټبح٣ٹ‌٠ٲٗٷٹڀ‌اڂٵ‌اطط‌ٸ‌ٲحهٹتر‌آٴ‌)ٲ٣بتر‌ٲؿشرطع‌،‌٦شبة‌،‌ثطٶبٲٻ٦ٯڃٻ‌

زض‌ثبقس‌.‌اڂٵ‌ٲُٯت‌ثبڂس‌ثٻ‌ٶحٹ‌ٲ٣شًځ‌ٲځ‌سؼٽڃعار‌ؾبذشٻ‌قسٺ‌اؾز‌ ‌ٲشٗٯ‌١ثٻ‌زاٶك٫بٺ‌نٷٗشځ‌قبټطٸز

 سٹٮڃسار‌ٖٯٳځ‌ٲطثٹَٻ‌ش٦ط‌قٹز‌.

ثبقسٶٳځ‌ثسٸٴ‌ش٦ط‌ٲطػٕ‌ٲؼبظ‌ڂبٴ‌ٶبٲٻاؾشٟبزٺ‌اظ‌اَلاٖبر‌ٸ‌ٶشبڂغ‌ٲٹػٹز‌زض‌دب. 

 



 ‌خ

 

 چكیذُ

‌ثرف ‌ثٻ‌آة‌قڃطڂٵ‌زض ‌٦كٹض ‌ٶڃبظ ‌ثٻ ‌سٹػٻ ‌ٲځ‌ثب ‌اڂٵ‌ٶڃبظ ‌ثركځ‌اظ ‌سٹٮڃس‌آة‌‌ټبڀ‌ٲرشٯٝ، ‌ثب سٹاٶس

زض‌ٲٷب٣َځ‌٦ٻ‌‌،قٹز.‌ٸ‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌قسر‌سبثف‌ٲٷبؾت‌ذٹضقڃس‌ټبڀ‌دبڂڃٵ‌ٲطسٟٕ‌‌قڃطڂٵ‌زض‌ْطٞڃز

‌اڂسٺ‌ٚبٮجبً ‌اظ ‌ڂ٧ځ ‌ټؿشٷس، ‌ضٸثطٸ ‌قطة ‌آة ‌سبٲڃٵ ‌ٲك٧٭ ‌آة‌‌ثب ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ظٲڃٷٻ ‌اڂٵ ‌زض ټب

ضَٹثزظزاڂځ‌ټٹا‌ڂب‌ثٻ‌اذشهبض‌‌-سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ثٻ‌ضٸـ‌ضَٹثزظٶځټبڀ‌ذٹضقڃسڀ‌اؾز.‌‌٦ٵ‌قڃطڂٵ‌

HDټبڀ‌اذڃط‌سٹؾٗٻ‌ڂبٞشٻ‌اؾز.‌‌ڀ‌ػسڂس‌ثطاڀ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌زض‌ؾب٬ټب‌،‌ڂ٧ځ‌اظ‌س٧ٷٹٮٹغڀ

آة‌اؾشٹاض‌اؾز‌٦ٻ‌ټٹا‌٢بثٯڃز‌ػصة‌ٸ‌حٳ٭‌ٲڃعاٴ‌٢بث٭‌سٹػٽځ‌ثربض‌آة‌ضا‌زاضز.‌ضٸـ‌ثطاڂٵ‌ٲجٷب‌‌اڂٵ

‌ثرف‌انٯځ‌ضَٹثز‌٦HDٵ‌‌قڃطڂٵ ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌ٲځ‌زاضاڀ‌ؾٻ ‌ضَٹثز‌ظزاڂځ‌ٸ ‌قسر‌‌ظٶځ، ثبقس.

سٹاٴ‌٦٭‌‌ڀ‌ٲٗٳٹ‌٬سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌اؾز‌ٸ‌حشځ‌ٲځټب‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌حطاضسځ‌اڂٵ‌ضٸـ‌٦ٳشط‌اظ‌ضٸـ

اڂٵ‌ثطاڀ‌ٲٷب‌١َزٸضاٞشبزٺ‌ضثٷبثحطاضسځ‌ٲٹضز‌ٶڃبظ‌ٞطآڂٷس‌ضا‌اظ‌َطڂ‌١اٶطغڀ‌ذٹضقڃس‌سأٲڃٵ‌ٶٳٹز.‌‌اٶطغڀ

‌٪عڂٷٻاڀ‌ٲٷبؾت‌ ‌ثب٦ٱ‌ػٳٗڃز‌٦ٹڂطڀ‌ٲځسٹاٶس ‌ٲُبٮقس. ‌دؽ‌اظ ‌اثشسا ‌اڂٵ‌دػٸټف، ‌ٲڃساٶځ‌ٸ‌ٗزض ٻ

‌ٲعڂز‌قٷبؾبڂځ‌اٶٹأ‌ؾڃؿشٱ ‌ټٳچٷڃٵ‌‌HDټبڀ‌ؾڃؿشٱ‌‌ټبڀ‌قڃطڂٵ‌ؾبظڀ‌آة، ‌اططثركځثڃبٴ‌قس.

ػطٰ‌ٸ‌سحٯڃ٭‌سطٲٹزڂٷبٲڃ٧ځ‌‌ٲٹاظٶٻضٸـ‌ػسڂس‌اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ‌١ثطضؾځ‌قس‌ٸ‌ؾذؽ‌ثب‌اضائٻ‌ٲٗبزتر‌

‌ؾڃ٧٭‌ٲس٬ ‌ا٪عضغڀ، ‌قڃٹٺ‌ٸ ‌ثطاڀ‌قطاڂٍ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌سٗطڂٝ‌قسٺ، ‌ٸ ‌ػٽز‌‌ؾبظڀ‌٪طزڂس ټبڀ‌ٲٹػٹز

‌ٲځ‌‌ثٽڃٷٻ ‌ٶكبٴ ‌ٶشبڂغ ‌قس. ‌ثڃبٴ ‌ضٸـ‌ؾبظڀ ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ٸػٹز‌زټس ‌ثب ‌حشځ ‌سعضڂ١ ‌ٸ ‌اؾشرطاع ‌ټبڀ

اڀ‌ثٽڃٷٻ‌٪طزز‌٦ٻ‌‌سٹاٶس‌ٲٷؼط‌ثٻ‌سٗڃڃٵ‌ٶ٣ُٻ‌ټبڂځ‌اظ‌ػٳٯٻ‌ؾُح‌٦ٯ٧شٹض‌ٲٹػٹز،‌ټٳٹاضٺ‌ٲځ‌ٲحسٸزڂز

‌چكٱ ‌َٹض ‌آة‌قڃطڂٵ‌ثٻ ‌سٹٮڃس ‌آٴ ‌ثطاڀ‌ؾڃؿشٱ‌ڂبثس.‌٪ڃطڀ‌اٞعاڂف‌ٲځ‌زض ټبڂځ‌ثب‌‌اڂٵ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ

 ٶڃع‌ثطضؾځ‌قس.‌ٲشٷٹٔ‌ثرف‌٪طٲبڂف

‌

ظٶځ‌‌ؾبظڀ،‌ٞطآڂٷس‌ضَٹثز‌ٸ‌سعضڂ١،‌ثٽڃٷٻ٦ٵ‌ذٹضقڃسڀ،‌اؾشرطاع‌‌قڃطڂٵ‌آةّای كلیذی:  ٍاصُ

‌ظزاڂځ.‌ضَٹثز‌ٸ
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 لیغت هقالات هغتخزج اس پایاى ًاهِ

‌آة‌ؾڃ٧٭‌ثٽڃٷٻ‌ٲس‌٬سٗڃڃٵ‌ٸ‌سحٯڃ٭‌سطٲٹزڂٷبٲڃ‌٥ٸ‌ا٪عضغسڃ‌٥"ٶػاز‌ٔ.‌‌>‌ٲحٳسظازٺ‌ٶ٣بضچځ‌ؼ،‌ٖجبؼ1=

‌.هكاًیک هذرطهجلِ ،‌‌"سعضڂ‌‌١ٸ‌اؾشرطاع‌ثب‌ټٳطاٺ‌ظزاڂځ‌ضَٹثز‌ٸ‌ظٶځ‌ضَٹثز‌ذٹضقڃسڀ‌٦ٵ‌قڃطڂٵ

=2‌ ‌ٖجبؼ> ‌ؼ، ‌ٶ٣بضچځ ‌‌ٲحٳسظازٺ .ٔ‌ ‌قڃطڂٵ‌ثٽڃٷٻ‌"ٶػاز ‌آة ‌ؾڃ٧٭ ‌‌ؾبظڀ ‌ذٹضقڃسڀ ‌ثب‌‌٦HDٵ ټٳطاٺ

 الوللی اًزصی خَرؽیذ، داًؾگاُ تْزاى. اٍلیي كٌفزاًظ تیي،‌‌"‌١اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ

‌ 
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 اصغلاحاتػلائن ٍ  

 ‌Symbols ػلائن اختصاری

̇  ‌entropy generation rate (kJ/K) ٶطخ‌آٶشطٸدځ‌سٹٮڃسڀ‌)غٸ٦/٬ٯٹڂٵ      

 ̇  total enthalpy rate (kW)  ٦ڃٯٹٸار)ٶطخ‌آٶشبٮذځ‌٦٭‌
 ̇  heat transfer rate (kW)  ٦ڃٯٹٸار)ٶطخ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌

 ̇ ‌Mass flow rate (kg/s) ٶطخ‌ػطٲځ‌)٦ڃٯٹ٪طٰ/طبٶڃٻ 

 ̇ ‌‌Mole flow rate (gmol/s)ٲٹ٬/طبٶڃٻ ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌)٪طٰ

 specific heat capacity (kJ/kg-K) c ٦ٯٹڂٵ -غٸ٦/٬ڃٯٹ٪ط٦ٰڃٯٹْطٞڃز‌٪طٲبڂځ‌ٸڂػٺ‌)

 Concentration (mol/L)‌C ٮڃشط ٚٯٓز‌)ٲٹ٬/

ْطٞڃز‌٪طٲبڂځ‌ٸڂػٺ‌زض‌ٞكبض‌طبثز‌

  ٦ٯٹڂٵ-٦ڃٯٹغٸ٦/٬ڃٯٹ٪طٰ)
specific heat capacity at constant 
pressure (kJ/kg-K) cp 

  Gained Output Ratio آٲسٺ‌زؾز‌ثٻٶؿجز‌ذطٸػځ‌
 ̇     

 ̇  
  GOR 

 specific enthalpy (kJ/kg) h  ٦ڃٯٹغٸ٦/٬ڃٯٹ٪طٰ)‌ٲرهٹلآٶشبٮذځ‌

 ٶطخ‌ٶؿجز‌سٛڃڃط‌ْطٞڃز‌حطاضسځ
modified heat capacity rate ratio 

 
  ̇     

  ̇     
 ‌HCR 

 Humidification–Dehumidification HD ظزاڂځ‌ضَٹثز‌–ظٶځ‌‌ضَٹثز

 Latent heat of vaporization (kJ/kg)‌hfg غٸ٦/٬ڃٯٹ٪طٰ ٦ڃٯٹ٪طٲبڀ‌ٶٽبٴ‌سجرڃط‌)

 mutiple effect distillation MED س٣ُڃط‌چٷس‌اططٺ

  ثٗس‌ثځ)ثٻ‌ټٹاڀ‌ذك‌‌٥آةٶطخ‌ٶؿجز‌ػطٲځ‌
mass flow rate ratio, 

  ̇
 

  ̇
  

⁄   (−)‌mr 

 multi-stage flash MSF چٷس‌ٲطحٯٻ‌ٶب٪ٽبٶځ

 Ideal gas constant (kJ/mol-K)‌R ٦ٯٹڂٵ -آ‌٬)غٸ٬/‌ٲٹ‌٬طبثز‌٪بظ‌اڂسٺ

 Reverse Osmosis RO اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ

 specific entropy (kJ/kg-K) s  ٦ٯٹڂٵ-٦ڃٯٹغٸ٦‌/٬ڃٯٹ٪طٰ)آٶشطٸدځ‌ٸڂػٺ‌

 temperature (K)‌T زٲب‌)٦ٯٹڂٵ 

 Mole fraction y ٦ؿط‌ٲٹٮځ

 Greek symbols  ػلائن یًَاًی

 ‌Specific flow exergy (kJ/kg) ا٪عضغڀ‌ٲرهٹل‌ػطڂبٴ‌)٦ڃٯٹغٸ٦‌/‌٬ڃٯٹ٪طٰ 

 Change or Difference (−) Δ  ثځ‌ثٗس)سٛڃڃطار‌ڂب‌اذشلاٜ‌

   m3kg-1  Specific volume (m3/kg)حؼٱ‌ٲرهٹل‌)

 ‌Relative Humidity (−) ثٗس ‌ضَٹثز‌ٶؿجځ‌)ثځ

‌Effectiveness (−) ε  ثځ‌ثٗس)‌٦بضآڂځ
 ̇ ‌‌Exergy losses rate (KW)ٶطخ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌)٦ڃٯٹ‌ٸار 

‌٦ڃٯٹ٪طٰ /ثربض‌آة٦ڃٯٹ٪طٰ‌)‌ضَٹثزٶؿجز‌

  ذك‌٥ټٹاڀ
Humidity ratio (kg water vapor/kg 
dry air)  

/‌ٲٹ‌٬ټٹاڀ‌ٶؿجز‌ضَٹثز‌ٲٹٮځ‌)ٲٹ‌٬ثربض‌آة

‌ذك٥ 

Humidity ratio (mol water vapor/mol 
dry air) ̅ 



 ‌و

 

 Subscripts  سیزًَیظ

 Dead state 0 قطاڂٍ‌ٲحڃُځ

 1 ‌1ظزاڀ‌‌ظٴ‌ڂب‌ضَٹثز‌ضَٹثز

 2 ‌2ظزاڀ‌‌ظٴ‌ڂب‌ضَٹثز‌ضَٹثز

 moist air a ټٹاڀ‌ٲطَٹة

 cold stream c ػطڂبٴ‌ؾطز

 ٦‌Collector Colٯ٧شٹض

 destroyed d )ا٪عضغڀ ‌سرطڂت‌قسٺ‌

 Dehumidifier D ظزا‌ضَٹثز

 dry air da ټٹاڀ‌ذك٥

 extraction ext اؾشرطاع

 ‌Saturate saturated liquid fحبٮز‌ٲبڂٕ‌اقجبٔ‌

 ‌Saturate saturated vapor gحبٮز‌ثربض‌اقجبٔ‌
 hot stream h ػطڂبٴ‌٪طٰ

 Humidifier H ظٴ‌ضَٹثز

 Heater HE ثرف‌٪طٲبڂف

 inlet i ٸضٸزڀ

  ‌injection injسعضڂ١

  ‌maximum maxحسا٦ظط

  ‌minimum minحسا٢٭

 ‌output oذطٸػځ

 Pressure constant P طبثز‌ٞكبض

  ‌pure water pwآة‌ذبٮم

 ‌Saturated satاقجبٔ‌

 ‌solar radiation Solarسبثف‌ذٹضقڃس

 ‌transferred transاٶش٣ب‌٬زازٺ‌قسٺ

  ‌water wآة

  ‌Water in air waآة‌ٲٹػٹز‌زض‌ټٹا

 

‌
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 هقذهِ 1-1

ٲڃٯڃبضز‌ػٳٗڃز‌‌6ٲٯعٸٲبر‌حڃبسځ‌اٶؿبٴ‌اؾز.‌ثڃف‌اظ‌ڂ‌٥ٲڃٯڃبضز‌ٶٟط‌اظ‌آة‌قطة‌ٲبٶٷس‌ټٹاڀ‌دب‌٤اظ‌

‌ ٲڃٯڃبضز‌ٶٟط‌)ثڃكشط‌اظ‌ڂ‌٥ؾٹٰ‌ػٳٗڃز‌‌5/2اٶؿبٶځ‌زض‌٦طٺ‌ظٲڃٵ‌زؾشطؾځ‌ثٻ‌آة‌قطة‌ٲٷبؾت‌ٶساضٶس.

ټبڀ‌ٶبقځ‌اظ‌ټب‌ٸ‌ثڃٳبضڀػٽبٴ ‌ٶڃع‌زؾشطؾځ‌ثٻ‌آة‌سهٟڃٻ‌قسٺ‌٦بٞځ‌ٶساضٶس.‌ټٳٻ‌ؾبٮٻ‌ثٻ‌زٮڃ٭‌آٮٹز٪ځ

‌.>1=زټٷس‌ٲڃٯڃٹٴ‌٦ٹز‌٤ػبٴ‌ذٹز‌ضا‌اظ‌زؾز‌ٲځ‌6ثٽساقشځ‌زض‌حسٸز‌آة‌ٚڃط

‌ظٲڃٵ‌ ‌٦طٺ ‌٦٭‌ؾُح ‌اڂٵ‌آة70اظ ‌ثڃكشط ‌اٲب ‌اؾز. ‌قسٺ ‌آة‌دٹقڃسٺ ‌ثب ‌آة‌قٹض‌% ‌ٸ ‌قبٲ٭‌زضڂبټب ټب،

ټبڀ‌٢ُجځ‌ظزٺ‌ٸ‌ڂد٪ڃطز‌٦ٻ‌ثڃكشط‌آٴ‌زض‌ٲٷب‌١َڂد%‌ؾُح‌ظٲڃٵ‌ضا‌زضثطٲځ3ثبقس.‌آة‌قڃطڂٵ‌سٷٽب‌‌ٲځ

‌اٶؿبٴ ‌اؾز. ‌ٸا٢ٕ ‌ضا ‌ذٹز ‌ٶڃبظ ‌ٲٹضز ‌قڃطڂٵ ‌آة ‌ضٸزذبٶٻټب ‌زضڂبچٻاظ ‌سأٲڃٵ‌ټب، ‌ظڂطظٲڃٷځ ‌ٲٷبثٕ ‌ڂب ‌ٸ ټب

‌‌ٲځ ‌حسٸز ‌ٲٷبثٕ ‌اڂٵ ‌آة1ٶٳبڂٷس. ‌٦ط‌% ‌زؾشطؼ ‌زض ‌ٲځټبڀ ‌ظٲڃٵ ‌ٺ ‌)ق٧٭ ‌ؾٽٱ1-1ثبقس ‌اٲطٸظٺ . ‌

‌٦ٳجٹز‌آة‌ٲٹاػٻ‌٢بث٭ ‌زض‌حب‌٬حبيط‌سٹػٽځ‌اظ‌ػٳٗڃز‌ػٽبٴ‌ثب ‌٦ٷڃب،‌‌31اٶس. ‌ټٷس، ‌)ٶٓڃط‌چڃٵ، ٦كٹض

‌٦ٻ‌ػٳڃٗشځ ‌دطٸ  ‌ٶڃؼطڂٻ‌ٸ ‌‌اسڃٹدځ، ‌زضثطٲځ‌8/2ثبٮٙ‌ثط ‌ضا ‌ٶٟط ‌آة‌ضٸثطٸ‌ٲڃٯڃبضز ‌ٲؿبٮٻ‌٦ٳجٹز ‌ثب ٪ڃطٶس،

سٹاٴ‌ٶشڃؼٻ‌‌ټب‌ٲځٴاؾز.‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌ضقس‌ضٸظاٞعٸٴ‌ػٳٗڃز‌ػٽبٴ‌ٸ‌طبثز‌ثٹزٴ‌ٲٷبثٕ‌آة‌ڂب‌حشځ‌٦بټف‌آ

‌٪طٞز‌ٲًٗ٭‌٦ٳجٹز‌آة‌ثٻ‌ٲك٧ٯځ‌ثؿڃبض‌ذُطٶب‌٤سجسڂ٭‌قسٺ‌اؾز.‌

‌

 [2]ی سهیي  تَسیغ آب در عغح كزُ(: 1 -1) ؽكل
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‌ ‌ثط ‌قسٺ ‌ٲٷشكط ‌٪عاضـ ‌٦بٮڃٟطٶڃباؾبؼ ‌اٸ٦ٯٷس ‌دبؾڃٟڃ٥ ‌سهٳڃٳځ‌‌1ٲٹؾؿٻ ‌اسربش ‌ٖسٰ ‌نٹضر زض

ټبڀ‌آٮٹزٺ‌ػبٴ‌ذٹز‌ضا‌اظ‌ټبڀ‌ٶبقځ‌اظ‌آةثط‌اطط‌ثڃٳبضڀ‌2020ٲڃٯڃٹٴ‌ٶٟط‌زض‌ؾب76‌‌٬دڃك٫ڃطاٶٻ،‌ثڃف‌اظ‌

ټبڀ‌ٶبقځ‌اظ‌آة‌آٮٹزٺ‌ثڃكشط‌اظ‌اڂسظ،‌زؾز‌ذٹاټٷس‌زاز.‌زض‌اڂٵ‌٪عاضـ‌ثٻ‌نطاحز‌ش٦ط‌قسٺ‌٦ٻ‌ثڃٳبضڀ

٦بضټبڀ‌ػسڂس‌ٸ‌ٲُٳئٷځ‌ثطاڀ‌حّٟ‌ٲٷبثٕ‌آثځ‌ٶٳبڂس.‌زض‌ٶشڃؼٻ،‌ثبڂس‌ضاٺٻ‌ػٽبٶځ‌ضا‌سٽسڂس‌ٲځؾلاٲز‌ػبٲٗ

‌.‌>3=ټبڀ‌زضزؾشطؼ،‌زض‌دڃف‌٪طٞشٻ‌قٹز‌‌اظ‌َطڂ‌١سهٟڃٻ‌آة

ٶٻ‌ضٸظاؾز‌٦ٻ‌ا‌ڀزاضثطٺثٽط‌٬حبٴ‌زض‌ؾط‌ػٽباؾطزض‌٦ٵ‌آة‌قڃطڂٵ‌13000اظ‌حبيط‌ثڃف‌‌٬حبزض‌

ثرف‌ٸ‌نٷٗشځ‌ضٜ‌ٲهب‌ڀاثطاظ‌آٴ‌٦ٻ‌ثركځ‌،‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃس‌ٲځ٦ٷٷسآة‌ٲشط‌ٲ٧ٗت‌ٴ‌ٲڃٯڃٹ‌38ٸز‌حس

ټبڀ‌ٲٹػٹز‌اظ‌ٶٹٔ‌سجرڃط‌قڃطڂٵ٦ٵآة٦ظط‌.‌ا>4=ل‌زاضز‌ذشهبا‌ڀٸضظ٦كبٸ‌قبٲڃسٶځ‌آضٜ‌ثٻ‌ٲهب‌ڀڂ٫طز

‌ٲطحٯٻ 2)‌اڀ‌ٶب٪ٽبٶځ‌چٷس
MSF(‌ ‌اططٺ ‌چٷس ‌س٣ُڃط ، 3

MED(‌ ‌ثربض ‌سطا٦ٱ ، 4
VC(اؾٳعٲ٧ٗٹؼ‌‌ ، 5

RO‌، 

‌ڂ٧هسثٻ‌اضز‌ثطذځ‌ٲٹض‌ضٸظ‌ثٹزٺ‌ٸ‌زض‌ٲشطٲ٧ٗت‌ز‌ثبتسط‌اظ‌ڂ٧هس‌حسټب‌ٖٳٹٲبً‌ٸاڂٵ‌ټؿشٷس.‌ْطٞڃز‌سٹٮڃس‌ا

‌ثٻ‌ټٳڃٵ‌ػٽز‌ضٶڃع‌ٲځزض‌ضٸظ‌ٲشطٲ٧ٗت‌اض‌ټع ‌ٸ‌ثبتڂځ‌ټؿشٷس‌‌ڀغٶطٜ‌اٲهط‌ڀزاضاؾس. ض‌٦ٷبزض‌ٲٗٳٹتً

‌٪طزٶس.‌‌ټب‌احساص‌ٲځٺ٪بٸٶڃط

ؾبٮځ‌زض‌ٲٷب‌١َٲرشٯٝ‌ٸ‌٦بټف‌زؾشطؾځ‌ثٻ‌آة‌آقبٲڃسٶځ‌ٸ‌‌زض‌اڂطاٴ‌ٶڃع‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌قطاڂٍ‌ذك٥

دصڂط‌اؾز.‌‌ټبڀ‌ثؿڃبض‌ٖٳڃ‌١اٲ٧بٴ‌حٟط‌چبٺنٹضر‌ػبضڀ،‌سأٲڃٵ‌آة‌اظ‌َطڂ‌‌١ٶڃع‌ٖسٰ‌ٸػٹز‌آة‌قڃطڂٵ‌ثٻ

زاضز.‌اظ‌ټبڀ‌ظڂطظٲڃٷځ‌ضا‌ٶڃع‌زضثط‌ثٹزٴ‌آة‌ټبڀ‌٪عاٜ،‌ٲؿبئ٭‌ثٽساقشځ‌ٸ‌قٹض‌اڂٵ‌ٲٹيٹٔ‌ٖلاٸٺ‌ثط‌ټعڂٷٻ

‌ٲك٧لار‌زڂ٫طڀ‌ ‌ٲٷب‌١َٲحطٸٰ، ‌قٽطټبڀ‌ثعض‌٨ثٻ ‌َطڂ‌١اٶش٣ب‌٬آة‌اظ َطٞځ‌سأٲڃٵ‌آة‌آقبٲڃسٶځ‌اظ

‌ثٷبثطاڂٵ‌ضٸـ‌ٲشساٸٮځ‌٦ٻ‌ثطاڀ‌سأٲڃٵ‌‌ټبڀ‌ثبتڀ‌اٶش٣ب‌٬ٸ‌احساص‌قج٧ٻ‌ټٳبٶٷس‌ټعڂٷٻ ڀ‌آة‌ضؾبٶځ‌زاضز.

‌اظ‌ؾڃؿشٱ‌٦بض‌٪طٞشٻ‌ٲځ‌آة‌زض‌ٲٷب‌١َذك‌٥ثٻ ‌اؾشٟبزٺ ‌MEDٸ‌‌MSFټبڀ‌ثعض‌٨حطاضسځ‌ٲبٶٷس‌‌قٹز،

                                                           
1
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2
 Multi-Stage Flash Distillation 

3
 Multiple Effect Distillation 

4
 Vapor Compression  

5
 Reverse Osmosis 
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اؾز،‌٦ٻ‌ٲٗٳٹتً‌اظ‌ٮحبِ‌اٶساظٺ،‌ټعڂٷٻ،‌ٸ‌ٲڃعاٴ‌آٮٹز٪ځ‌ٲٷبؾت‌ٶجٹزٺ،‌ٸ‌زض‌ٲٷب‌١َزٸضاٞشبزٺ‌ٶڃع‌ثٻ‌زٮڃ٭‌

‌ٶشب1ٚڃطٲٳ٧ٵ‌اؾز‌=‌ROټبڀ‌‌٦بضثطز‌ؾڃؿشٱ‌،ٖسٰ‌زؾشطؾځ‌ثٻ‌قج٧ٻ‌ثط٠ ‌ڀ٣بر‌زض‌٦كٹضټبڃغ‌سح٣ڂ>.

‌ڀثطا‌VCٸ‌‌MSF‌،MEDاٸ‌٬ٲبٶٷس‌ٲشس‌ڀټب‌‌١ضٸـڂٵ‌اظ‌َطڂطڃس‌آة‌قڃٷٻ‌سٹٮڂزټس‌٦ٻ‌ټع‌ځ٫ط‌ٶكبٴ‌ٲڂز

‌ثب‌٦بټف‌ْط100‌ٞسط‌اظ‌‌ٵڂڃس‌دبڃسٹٮ ‌ٲڃف‌دڂز‌ثٻ‌قسر‌اٞعاڃٲشط‌ٲ٧ٗت‌زض‌ضٸظ، ‌ثٻ‌ټٳ>4=٦ٷس‌‌ځسا ٵ‌ڃ.

بض‌ٲحسٸز‌اؾز.‌ثسڂٵ‌سطسڃت‌ثطاڀ‌سأٲڃٵ‌آة‌ڃ٦ٹچ‌٥ثؿ‌ڀټب‌٦ٵ‌ٵڂطڃق‌ټب‌زض‌آة‌‌ٵ‌ضٸـڂ٭‌٦بضثطز‌اڃزٮ

ټبڀ‌سٗٳڃط‌ٸ‌ٶ٫ٽساضڀ‌ٶڃع‌ثبڂس‌ٲس‌ٶٓط‌٢طاض‌٪ڃطٶس.‌ثٻ‌‌٦ٵ،‌ټعڂٷٻ‌قڃطڂٵ‌ٖلاٸٺ‌ثط‌ا٢شهبزڀ‌ثٹزٴ‌آة‌قڃطڂٵ

‌ٲځ ‌سٳبٲځ‌قطاڂٍ‌ٞٹ‌٠ثبقس‌ؾڃؿشٱ‌آة‌قڃطڂٵ‌ٶٓط ‌ثشٹاٶس‌حبئع ‌ؾڃؿشٳځ‌٦ٻ ‌سٷٽب ٦ٵ‌ذٹضقڃسڀ‌‌ضؾس

‌اؾز.‌

‌ڀظثٻ‌قڃطڂٵؾبظ‌ثڃكشط‌ٶ٣بَځ‌٦ٻ‌ٶڃبٴ،‌زض‌ڂ٫بضاڂ‌٥ٲٷجٕ‌اٴ‌س‌ثٻ‌ٖٷٹقڃضذٹ‌ڀغٶطاڂٷ٧ٻ‌اثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌

‌زاض ‌ٶسآة ‌قس، ‌ثب ‌ر ‌ٶؿجشبً ‌زسبثف ‌زض ‌اؾشطٲٷبؾجځ ‌ؾزؼ ‌اٮص، ‌اؾشٟبا ‌اظ ‌زٺ ‌ٲٷجٕ ‌‌ڀغٶطاڂٵ اظ‌ڂ٧ځ

اظ‌‌ڀقڃسضذٹ‌ڀقڃطڂٵ٦ٵټبآةقڃطڂٵ‌ٲځثبقس.‌ٶرؿشڃٵ‌آة‌سٹٮڃس‌ٚڃطٲشٳط٦ع‌‌ڀاٲٷبؾتسطڂٵ‌٪عڂٷٻټب‌ثط

آة‌س٣ُڃط‌‌ڀاقڃس‌ٲؿش٣ڃٳبً‌ثطضذٹ‌ڀغٶطاظ‌ا‌ټب‌آٴزض‌ٶس‌٦ٻ‌ا‌زٺثٹ‌1س٣ڃٱٲؿ‌ڀقڃسضذٹ‌ټبڀٺس٣ُڃط‌٦ٷٷسٔ‌ٶٹ

‌ڀًٞب‌٬قٛب،‌اْطٞڃز‌دبڂڃٵ،‌ڂٵ‌ؾڃؿشٱټبپ‌ا.‌ٲك٧٭‌ٖٳس>5=ؾز‌ٺ‌اقسزٺ‌ؾشٟباقڃطڂٵ‌آة‌سٽڃٻ‌ض‌ٸ‌قٹ

ز‌ػٹٸٚڃطٲؿش٣ڃٱ‌ٶڃع‌‌ڀقڃسضذٹ‌ڀقڃطڂٵ٦ٵټبآة‌ٲ٣بث٭‌.‌زض‌>6=ؾز‌اثبت‌‌ڀاضټعڂٷٻ‌ؾطٲبڂٻ‌٪صز‌ٸ‌ڂبظ

‌زاض ‌٦ٻ ‌ثشساٶس ‌زض ‌ا ‌ثرف ‌ػٳٕضذٹ‌ڀغٶطاڂ٥ ‌قس‌ڀآٸضقڃس ‌ٸ ‌ٺ ‌ٸ‌ؾذؽ ‌س٣ُڃط ‌زڂ٫طڀ، ‌ثرف زض

ٚڃطٲؿش٣ڃٱ‌ثٻ‌زض‌ضٸـ‌قڃس‌ضذٹ‌ڀغٶطز.‌اٲځ‌قٹٰ‌ٶؼبٺ،‌اقسة‌ػص‌ڀغٶطزٺ‌اظ‌اؾشٟباثب‌آة‌‌ڀظقڃطڂٵؾب

زٴ‌آة‌٦طٰ‌دڃف٪ط‌ڀاقڃس‌سٷٽب‌ثطضذٹ‌ڀغٶطاٸ‌٬اظ‌احبٮز‌ز.‌زض‌٪ڃطاض‌٢طزٺ‌ؾشٟبضز‌اٶس‌ٲٹاٲځسٹضر‌نٹزٸ‌

‌اثٻ‌س٣ُڃط‌٦ٷٷس‌ڀٸضٸز ‌اٖٳس‌ڀغٶطٺ‌ٸ‌اقسزٺ‌ؾشٟبٺ ‌ٸ ‌ڂٷسآنٯځ‌ٞطٺ ‌اظ ‌ض‌َطڂ‌١ثرب، ٮ٧شطڂؿڃشٻ‌سأٲڃٵ‌اڂب

ظ‌ٶڃبضز‌ٲٹ‌ڀغٶطآٖٱ‌اثرف‌زٸٰ‌حبٮز‌ز.‌زض‌ٲځقٹازٺ‌ٔ‌زڂٵ‌ٶٹاثٻ‌‌ڀقڃسض٪بټځ‌ٮ٦‌ّٟٳ‌٥ذٹزز.‌ٲځ٪ط

                                                           
1
 Direct Solar Distiller 
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‌ٸاٶٹ‌ڀاثط‌٬ڂ‌٥ٲظبز.‌قڃس‌سأٲڃٵ‌ٲځقٹضَطڂ‌١ذٹاظ‌حس‌ٸا سٹؾ‌٬2001‌‌ٍؾبزض‌ؾز‌٦ٻ‌ا‌ڀحسٔ‌زٸٰ،

‌ٺ‌ا>‌ؾبذشٻ‌قس8ضاٴ‌=ټٳ٧بٸ‌‌1ضٸزضڂ٫ع ‌ڀټبضقبٲ٭‌٦ٯ٧شٹ‌ڀقڃسضٖٻ‌ذٹضڂ‌٥ٲعزٺ‌اظ‌ؾشٟباثب‌‌ټب‌آٴؾز.

‌دبڂڃٷځ‌ض‌٦ٻ‌ٞكبض‌ڂٵ‌ثربزٺ‌ٸ‌اطسٹٮڃس‌٦ض‌ٲؿش٣ڃٱ‌ثربض‌ثٻ‌َٹ،‌ڀؾٽٳٹ ‌MEDحس‌ٸاڂ‌٥زاضز‌ضا‌زض‌ٶؿجشبً

‌٢ڃٳز‌ثبتاض‌زاز٢طزٺ‌ؾشٟبضز‌اٲٹآة‌‌ڀظػٽز‌قڃطڂٵؾب ‌‌ڀًٞبٸ‌‌ڀقڃسضذٹ‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ‌ڀٶس. ز‌ڂبظٶؿجشبً

‌‌ڀقڃسضٖٻ‌ذٹضٲع ‌ثٹٸاڂٵ‌ر‌اػٳٯٻ‌ٲك٧لااظ ‌ٶٳٹٶٻزحس ‌ا‌ڀڂ٫طڀ‌ز‌ٶس. ‌قڃطڂٵ٦ٵټبٔ‌آة‌ڂٵ‌ٶٹاظ ڂ‌٥،

‌ثٹ‌MSFحس‌ٸا ‌٦ٻ‌زٺ ‌ؾشٟباقڃس‌ضذٹ‌ڀغٶطا‌ڀآٸضػٳٕ‌ڀاثط‌ڀقڃسضؾشرط‌ذٹا‌٥ڂاظ ‌اقسزٺ >.‌9ؾز‌=ٺ

زض‌قڃس‌ضذٹ‌ڀغٶطاؾز‌٦ٻ‌ػٽز‌دكشڃجبٶځ‌اڂٵ‌ز‌ا٦طٴ‌ثڃب‌٠ؾڃؿشٱ‌ٞٹضز‌زٸ‌ٲٹزض‌ٶ٧شٻ‌ٲٽٳځ‌٦ٻ‌ثبڂس‌

ټس‌احس‌ذٹٸا‌ڀڂف‌ټعڂٷٻټباٞعا٦ٻ‌ٲٹػت‌ز‌ٶٳٹزٺ‌ؾشٟبادبڂڃٵ‌ض‌ٞؿڃٯځ‌ٞكب‌ڀثٹڂٯطټباظ‌ثبڂس‌،‌حسټبٸاڂٵ‌ا

 قس.

‌ ‌اٸ‌٬ٲشس‌ڀټبضٸـزض ‌اٮڃ٭‌زثٻ ‌ٸا‌ڀض٦ب‌ڀٲبزڂٷ٧ٻ ‌ثبت ‌ٶؿجشبً ‌ؾزاحسټب ‌ثڃكشط، ٜ‌ثبڂس‌نط‌ڀټعڂٷٻ

آةقڃطڂٵ٦ٵټبڀ‌٦ٻ‌اظ‌ٶٹٔ‌ ،‌HD)‌2ڂځ‌ټٹاظزاَٹثزٸ‌ضٶځ‌ظَٹثزضػسڂس‌ضٸـ‌‌ٲب‌زز،‌اٲب‌٪طزڂٵ‌ا‌ٲڃٵسأ

اضز‌ٸ‌ځ‌ٶسثبتڂ‌ڀٲبزثٻ‌ظ‌ثٻ‌ٖٯز‌دبڂڃٵ‌ثٹزٴ‌ٲڃعاٴ‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌حطاضسځ‌ٶڃبثبقس،‌‌ٲځٲؿش٣ڃٱ‌ذٹضقڃسڀ‌

‌ٶڃبضز‌سځ‌ٲٹاضحط‌ڀغٶطا٦٭‌ ‌آٴ‌ضا اڂٵ‌ضٸـ‌زض‌زټٿ‌ٶٹز‌‌ز.ٶٳٹسأٲڃٵ‌قڃس‌ضذٹ‌ڀغٶطاَطڂ‌١اٴ‌اظ‌ٲځسٹظ

‌اؾز ‌٪طٞشٻ ‌٢طاض ‌سٹػٻ ‌آة‌قڃطڂٵ‌ٲٹضز ‌ػٽز‌سٹٮڃس ‌٢طٴ‌حبيط ‌ٲڃلازڀ‌ٸ ‌اٲب ‌سؼبضڀ‌، ‌ٲطحٯٻ ‌ثٻ ټٷٹظ

‌اؾز ‌ٶطؾڃسٺ ‌اڂٵ‌ٸػٹز، ‌ثب ‌٦كٹضټبڀ‌، ‌آٲطڂ٧ب،‌ثٻذهٹل‌ٲرشٯ٦‌ٝبضټبڀ‌سح٣ڃ٣بسځ‌ظڂبزڀ‌زض ‌اڂطاٴ، زض

‌نٹضر‌٪طٞشٻ‌اؾز.‌ٖطثؿشبٴ،‌چڃٵ‌ٸ‌ٲهط‌

‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ؾڃؿشٳځ‌٦ٹچ٥،‌ڂځظزاَٹثزض-ٶځظَٹثزضڂٷس‌آٞطثب‌‌ڀقڃسضذٹټبڀ‌‌قڃطڂٵ٦ٵآة‌ ٸ‌ٲٹطط‌،

،‌ڂٷسآٞطٔ‌ڂٵ‌ٶٹا‌.>6‌,7=اؾز‌‌‌ػٽز‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ثب‌٦بضثطز‌زض‌ٲٷب‌١َزٸض‌زؾز،‌قٷبذشٻ‌قسٺٲس‌ضآ٦ب

                                                           
1
 Rodiriguez 

2
 Humidification-Dehumidification 
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ڂٷبٲڃ٧ځ‌ثب‌زٹٶڃٵ‌سطٲا>.‌٢ٹ2ؾز‌=ٺ‌اقس‌ڀڂعضدبڂٻضآة‌ثرب‌ڀزڂباض‌ظثب‌ٲ٣سا‌ټٹٌ‌ذشلااٶبڂځ‌اسٹؼ‌ؾبانٹتً‌ثطا

‌>.4ټس‌=زٲځٴ‌ٶكبضا‌‌ڀزن٭‌ثٷڃباڂٵ‌ح‌ايٹٸَٹثزؾٷؼځ‌ثٻ‌زاض‌ضٶٳٹزٺ‌اظ‌ؾشٟبا

‌

 ٍ تیاى هغالؼِ كًٌَی HDكي  پیؾیٌِ عیغتن آب ؽیزیيهزٍری تز  1-2

‌ؾٻ‌،ٲڃلازڀ‌‌1996سب‌‌1990ؾب‌٬اظ٪طزز.‌‌ثطٲځ‌90ثٻ‌اٸاڂ٭‌زټٻ‌‌HDٶرؿشڃٵ‌سح٣ڃ٣بر‌دڃطاٲٹٴ‌ؾڃؿشٱ‌

‌‌1990ؾب‌٬زض.‌قس‌ؾبذشٻ‌ٸ‌َطاحځ‌سح٣ڃ٣بسځ‌٪طٸٺ‌ڂ‌٥سٹؾٍ‌ٲبٮعڀ‌ٸ‌اضزٴ‌،ٖطا٦‌٠كٹضټبڀ‌زض‌ٸاحس

‌ٞطڂسٲڃلازڀ L/mْطٞڃز‌‌ثٻ‌ٖطا‌٠ثهطٺ‌قٽط‌زض‌ضا‌ٸاحس‌ٶرؿشڃٵ‌>8=ٴ‌ټٳ٧بضا‌ٸ‌1،
2
.day‌12احساص‌‌

‌ظڂبز‌ٞكبض‌اٞز‌ٖٯز‌ثٻ‌آٴ‌اٶطغڀ‌ٲهطٜ‌ٲڃعاٴ‌ٸٮځ‌ثٹز‌ذٹة‌ٶؿجشبً‌ٸاحس‌اڂٵ‌سٹٮڃس‌ْطٞڃز‌ٶٳٹزٶس.

‌ؾذؽ‌٪طٸٺ‌اڂٵ.‌ثٹز‌ثبت‌ٶؿجشبً‌،ټٹا‌‌ٲٷسٺز‌اٮ٧شطڂ٧ځ‌اٶطغڀ‌ٲهطٜ‌ٸ‌ضَٹثزظزاڂځ‌ٸ‌ضَٹثزظٶځ‌ثرفټبڀ

‌ؾڃؿشٱڂ‌‌٥ثط‌ضٸڀ‌ٲُبٮٗٻثب‌‌ټب.‌آٴ>9=ؾبذشٷس‌‌اضزٴ‌زض‌ٶڃٳٻنٷٗشځ‌ٸ‌آظٲبڂك٫بټځ‌ٲ٣ڃبؼ‌زض‌ٸاحس‌زٸ

HDثؿشٻ‌ؾڃ٧٭‌ثب‌‌ ‌‌،2چٹثځ‌ٺټبڀضد‌اظ‌قسٺ‌دط‌ضَٹثزظٶځ‌ٲحٟٓٻ‌ثب‌ٸ‌ټٹا ‌ٸ‌آظاز‌ػبڂځػبثٻ‌حبٮززٸ

‌ٶٳٹزٶس‌سؿز‌ضا‌ټٹا‌اػجبضڀ ‌ٶشڃؼٻ‌اڂٵ‌ثٻ‌ټٹا‌اػجبضڀ‌ػطڂبٴ‌ٸ‌َجڃٗځ‌ػطڂبٴ‌ثطضؾځ‌اظ‌دؽ‌٪طٸٺ‌اڂٵ.

‌ٸ‌حطاضر‌اٶش٣ب‌٬يطڂت‌ثطضؾځ‌ثب‌ټٳچٷڃٵ.‌>10=زاضز‌‌ثطسطڀ‌اػجبضڀ‌ػطڂبٴ‌ثط‌َجڃٗځ‌ػطڂبٴ‌٦ٻ‌ضؾڃسٶس

‌ٸٮځ‌اؾز‌سٹػٻ‌٢بث٭‌يطاڂت‌اڂٵ‌ضٸڀ‌ثط‌آة‌زثځ‌سأطڃط‌٦ٻ‌قس‌ٲكرم‌ظزا‌ظَٹثز‌ٸ‌ظٴ‌ضَٹثز‌زض‌ػطٰ

‌اظ‌اؾشٟبزٺ‌ثب‌ٸ‌زض‌ٲبٮعڀ‌ؾٹٲځ‌ٸاحس‌آٲسٺ‌زؾز‌ثٻ‌سؼطثڃبر‌ثطاؾبؼ‌ؾذؽ‌.ٶساضز‌چٷساٶځ‌سأطڃط‌ټٹا‌زثځ

‌ضڂبيځ‌ٲس‌٬سٽڃٻ‌ثطاڀ‌٦بٞځ‌اَلاٖبر‌ػٳٕآٸضڀ‌ټسٜ‌ثب‌ٸاحس‌.‌اڂٵ>11=قس‌‌ؾبذشٻ‌ټٹا‌َجڃٗځ‌ػطڂبٴ

‌ټب‌آٴ.‌٪طزڂس‌احساص‌ٸاحس‌ضاٶسٲبٴ‌ثٽجٹز‌ػٽز‌ٲرشٯٝ‌دبضاٲشطټبڀ‌ثطضؾځ‌ټٳچٷڃٵ‌ٸ‌ٞطآڂٷس‌ثطاڀ‌ٲٷبؾت

‌ٸ‌سجرڃط‌ٸ‌ٲڃٗبٴ‌ثبظزٺ‌ثط‌ضٸڀ‌ڂ٧ځ.‌٦طزٶس‌ٲكبټسٺ‌ٲربٮٝ‌ػٽز‌زٸ‌زض‌ضا‌ٸاحس‌سٹٮڃس‌زض‌آة‌زثځ‌سأطڃط

.‌ٲځزټس‌٦بټف‌ضا‌زٸٲځ‌ٸ‌اٞعاڂف‌ضا‌اٸٮځ‌،آة‌زثځ‌٦بټف‌٦ٻ‌نٹضر‌اڂٵ‌ثٻ.‌٦ٯ٧شٹض‌ثبظزٺ‌ثط‌ضٸڀ‌زڂ٫طڀ

                                                           
1
 Farid 

2
 Packing-Wooden stats 
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‌٪طٸٺ‌اڂٵ‌سح٣ڃ٣بر‌ٶشبڂغ.‌زاضز‌سطػڃح‌اػجبضڀ‌ثط‌َجڃٗځ‌ٸ‌ػبثٻػبڂځ‌ثٹزٺ‌نطٜ‌ٶٓط‌٢بث٭‌ټٹا‌زثځ‌سأطڃط

‌.>12=ٲځزټس‌‌اٞعاڂف‌ضا‌ٸاحس‌ضاٶسٲبٴ‌٦ٻ‌زاضز‌ٸػٹز‌ٞٹ‌٠دبضاٲشطټبڀ‌ثطاڀ‌ثٽڃٷٻاڀ‌ٲ٣بزڂط‌٦ٻ‌زاز‌ٶكبٴ

‌ضزٲٹ‌زض‌ػبٲٗځ‌اضـ٪ع‌1ٲڃبٶٻٸضذب‌ڂځظزاٶٳ‌٥رسح٣ڃ٣ب‌ٲط٦ع‌٦ٻ‌ڂسز٪ط‌ٲٹػت‌ضٸـ‌ڀثڃزټباػص

‌اظ‌ڀضثؿڃب‌ڀاثط‌ٲٷبؾجځ‌ػبڂ٫عڂٵ‌اٴٖٷٹ‌ثٻ‌ضا‌ڀقڃسضذٹ‌‌HDضٸـ‌آٴ‌زض‌٦ٻ‌ټسز‌اضائٻ‌‌HDڀټب‌ؾڃؿشٱ

‌.>13=ٶٳبڂس‌‌ٰٖلاا‌دبڂڃٵ‌ڀْطٞڃزټب‌زض‌زٲٹػٹ‌ڀټبڀٸضٞٷب

‌قٽط‌زض‌ٸ‌ٰٶؼبا‌‌HDڂٷسآٞط‌ٲڃٷٻظ‌زض‌ٲبڂك٫بټځآظ‌ض٦ب‌ڂ‌٥>14=ضاٴ‌ټٳ٧ب‌ٸ‌2ٶبٞڃځ،‌2004زض‌ؾب‌٬

‌زض‌٦ٻ‌زٺثٹ‌ضٶؿٹا٦ٷس‌ٸ‌ظٴ‌َٹثزض‌عثط‌ٲؼٳٹٖٻ‌قبٲ٭‌حسٸا‌ڂٵا‌ٺٶسظؾب‌رؾڃؿبسأ.‌زازٶس‌ئٻاضا‌ٴڂٹٶب‌،ؾٹئع

‌‌٪طٲبڂف‌ڀا)ثط‌ٺ٦ٷٷس‌ٲشٳط٦ع‌ا ‌ٸټٹ‌٪طٲبڂف‌ڀا)ثط‌سرز‌نٟحٻ‌ڀقڃسضذٹ‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ‌ض٦ٷب ‌اض٢طآة 

‌ٶسا٪طٞشٻ ‌٦ٻ‌ټسزٲځ‌ٴٶكب‌ٶشبڂغ‌ڂٵا‌ٸ‌ٺقس‌٪طٞشٻ‌ٶٓط‌زض‌ٶبچڃع‌زثب‌ؾطٖز‌ططا‌ٺٲسآ‌زؾز‌ثٻ‌ٶشبڂغ‌زض.

‌‌زاضز‌ڂځاثؿع‌طڃطسأ‌حسٸا‌قڃطڂٵ‌آة‌سٹٮڃس‌ثط‌ظٴ‌َٹثزض‌عثط‌ثٻ‌ڀٸضٸز‌ڀاټٹ‌ٸ‌آة‌اضرحط‌ػٻزض ‌ټب‌آٴ.

‌ٲحبؾجبسځ‌حَط‌ڂ‌٥َطٞځ‌اظ‌ٸ‌زٺ٦ط‌ٲٗطٞځ‌ؾڃؿشٱ‌قڃطڂٵ‌آة‌سٹٮڃس‌اٴسرٳڃٵ‌ٲڃع‌ڀاثط‌٦ٯځ‌ٮٻزٲٗب‌ڂ٥

‌ټٱ‌ثب‌ذٹثځذٹاٶځ‌‌ټٱ‌ٺٲسآ‌زؾز‌ثٻ‌ڀضسئٹ‌ٸ‌ٲبڂك٫بټځآظ‌.‌ٶشبڂغ>15=‌ٶسا‌زازٺ‌ئٻاضا‌‌HDحسٸا‌ڀاثط‌ضا‌٦ٯځ

؛‌>16=‌3چٟڃ‌٥سٹؾٍ‌ٺقس‌ئٻاضا‌‌MEHڀقڃسضذٹ‌٦ٵ‌قڃطڂٵ‌آة‌ڀغس٧ٷٹٮٹ‌ثٻ‌اٴٲځسٹ‌ټٳچٷڃٵ.‌اٶسقشٻزا

‌ٲطحٯٻ‌چٷسڂٵ‌زض‌اټٹ‌٪طٲبڂف‌ٸ‌ٶځظ‌َٹثزض‌قبٲ٭‌س٧ٷڃ‌٥ڂٵا.‌٦طز‌ضٺقبا‌>17=ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌زٲحٳٹ‌ثٵ

‌ز.‌قٹ‌ٲځ‌اټٹ‌ٴػطڂب‌زض‌ضثرب‌ٚٯٓز‌ڂفاٞعا‌ثٻ‌ٲٷؼط‌٦ٻ‌ؾزا

‌‌4٪ٹؾٵ ‌ټٳ٧بضاٴ ‌‌>18=ٸ  ٸ‌ڀز٢شهبا‌ڀټبػٷجٻ‌اظ‌ڀازسٗس‌ؾځضثط‌ثٻ‌‌HDڂٷسآٞط‌اظ‌٦ٳ‌٥ثبٶڃع

‌ذشٷسزادط‌ڀقڃسض٦ٵ‌ذٹقڃطڂٵ‌آة‌ڂٷبٲڃ٧ځزسطٲٹ ‌آة‌ڀضسؼب‌سٹٮڃس‌٦ٻ‌زثٹ‌ڂٵا‌ثط‌ٲجٷځ‌ټب‌آٴ‌اضـ٪ع.

‌‌ثٻنطٞٻ‌ڀزٖٳٯ٧ط‌ٴٶسٲبضا‌ٸ‌ڀز٢شهبا‌ِٮحب‌اظ‌ڀقڃسضذٹ‌ڀټب‌٦ٵ‌قڃطڂٵ ‌دػٸټف‌زڂ٫طڀ،‌ٲځثبقس. زض

                                                           
1
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2
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3
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‌ا٢شهبزڀ‌ثٻ‌ثطضؾځ‌ؾڃؿشٱ‌>19=اٮحلاع‌ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌ ‌ضٸڂ٧طز اٶس.‌دطزاذشٻ‌HDټبڀ‌‌٦ٵ‌ټبڀ‌آة‌قڃطڂٵثب

‌ٲ٣بڂؿٻ‌آٴ ‌ٸ ‌٦ٷٷسٺ ‌سجرڃط ‌ٸ ‌٦ٷساٶؿٹض ‌٦ٯ٧شٹض، ‌ؾُح ‌سٛڃڃط ‌ٲبٶٷس ‌ٲرشٯٝ ‌دبضاٲشطټبڀ ‌ثطضؾځ ‌ثب ټب

اڀ‌ؾبظڀ‌ټعڂٷٻ‌٦ٵ‌ٲبٶٷس‌اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ‌ٸ‌...‌ٶٽبڂشبً‌سٹاٶؿشٷس‌ثٽڃٷٻثب‌زڂ٫ط‌اٶٹأ‌آة‌قڃطڂٵ‌HDټبڀ‌‌ؾڃؿشٱ

‌اٶؼبٰ‌زټٷس.

‌آ‌٦ٻ‌ثٽڃٷٻ‌سح٣ڃ٣ځٶرؿشڃٵ‌ ‌ٲٹضز‌ثطضؾځ‌٢طاض‌زاز،‌‌HDټبڀ‌‌٦ٵ‌ة‌قڃطڂٵؾبظڀ‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌زض ضا

‌ټٳ٧بضاٴ‌‌1سٹؾٍ‌ټٹ ‌آٴ‌>20=ٸ ‌اؾز. ‌چڃٵ‌٪عاضـ‌قسٺ ‌٦كٹض ‌ٶٳٹزاضټبڀ‌سط٦ڃجځ‌‌زض ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ثب ټب

‌‌2دڃٷچ ‌ضَٹثز‌ضَٹثز‌ٞطآڂٷسثطاڀ ‌ٸ ‌ثبظڂبٞز‌‌ظٶځ ‌حسا٦ظط ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌ثب ‌ضا ‌اٶطغڀ ‌ٲهطٜ ‌حسا٢٭ ظزاڂځ،

‌حطاضر‌چ٫بٮٷسٺ،‌ثطاڀ‌قطاڂٍ‌ٲكرم‌ٲحبؾجٻ‌ٶٳٹزٶس.‌

‌ڀظثٽڃٷٻؾب‌ٜټس‌ثب‌اٴڂطا‌قڃٳڃبڂځ‌نٷبڂٕ‌سٹؾٗٻ‌ٺټك٧سٸدػ‌زض‌٬‌1385ؾب‌اڂٵ‌ٲُبٮٗبر‌زض‌اڂطاٴ،‌اظ

‌ڂبيځض‌ڀڂعضثطٶبٲٻ‌ضٸـ‌اظ‌زٺؾشٟبا‌ثب‌ػبٲٗځ‌رسح٣ڃ٣ب‌HDڂٷس‌آٞط‌زض‌قڃسضذٹ‌ڀغٶطا‌ڀ٪ڃطضث٧ب‌ٸ‌ؾڃؿشٱ

‌ڀغٶطا‌ٜٲهط‌رقس‌ڀظ٢٭‌ؾباحس‌ٜټس‌سبثٕ‌اظ‌زٺؾشٟبا‌ثب‌ڂٷسآٞط‌ڀظثٽڃٷٻؾب‌اٸ‌٬ٲطحٯٻ‌زض.‌٪طٞز‌ضرنٹ

‌ثٻ‌ٌٲطثٹ‌ڀٲشطټبضادب‌ټٳچٷڃٵ‌ٸ‌ڀقڃسضذٹ‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ‌زٴٶٳٹ‌يبٞٻا‌ثب‌ثٗس‌ٲطحٯٻ‌زض‌.>21=‌قس‌ٰٶؼبا

.‌>22=‌٪طٞز‌ضرنٹ‌ټعڂٷٻ‌زٴٶٳٹ‌٢٭احس‌ٜټس‌سبثٕ‌ثب‌ؾڃؿشٱ‌٦٭‌ڀظثٽڃٷٻؾب‌،قڃطڂٵ٦ٵآة‌حسٸا‌ټعڂٷٻ

‌ٸ‌حځاَط‌ؾبٖز‌زض‌قڃطڂٵ‌آة‌ٮڃشط‌10سٹٮڃس‌‌ْطٞڃز‌ثٻ‌ؾش٫بټځز‌ٺٲسآ‌زؾز‌ثٻ‌ڀضسئٹ‌ٶشبڂغ‌ڀثطٲجٷب

‌.>23=قس‌‌ئٻاضا‌ؾڃؿشٱ‌ڀظثٽڃٷٻؾب‌سؼطثځ‌ٶشبڂغ

‌٢بٶٹٴ‌زٸٰ‌سطٲٹزڂٷبٲڃ‌٥سحٯڃ٭‌ا٪عضغڀ‌ٸ‌ثٽڃٷٻ‌‌ټبڀ‌اذڃط‌ؾڃؿشٱ‌زض‌ؾب٬ ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ټبڀ‌حطاضسځ‌ثب

ثطذځ‌زٸ‌دسڂسٺ‌انٯځ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ٸ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر،‌ٸػٹز‌زاضز.‌‌٦HDٵ‌‌ټبڀ‌آة‌قڃطڂٵ‌اٶس.‌زض‌ؾڃؿشٱ‌قسٺ

‌ ‌ٸ ‌ػطٰ ‌ټٳعٲبٴ ‌اٶش٣ب٬ ‌زض ‌زٸٰ ‌٢بٶٹٴ ‌ثطضؾځ ‌ٸ ‌سحٯڃ٭ ‌ثٻ ‌ثؿڃبضڀ ‌سٹػٻ ‌ٲح٣٣بٴ اٶس.‌‌زاقشٻ‌حطاضراظ
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ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌اٶؼبٰ‌قسٺ‌اؾز‌٦ٻ‌‌1سب‌ثٻ‌اٲطٸظ‌سٹؾٍ‌ٖٳڃسدٹض‌2007ؾبظڀ‌ٲشٷٹٖځ‌اظ‌ؾب‌‌٬ثٽڃٷٻ‌ټبڀ‌ضٸـ

ثب‌‌ٵڂطڃآة‌ق‌سٹٮڃس‌ثڃكشطػٽز‌‌ځٗڃٸ‌َج‌ڀاػجبض‌بٴڂػط‌ؼبزڂا‌ڀاظ‌زٸ‌ٲجس‌٬ثطاټب‌اؾشٟبزٺ‌‌ٲٽٳشطڂٵ‌آٴ

‌ ‌٪طٞشٵ ‌ٶٓط ‌>24=ٖٳٯ٧طزڀ‌ٲرشٯٝ‌‌ڀدبضاٲشطټبزض ‌ثٽڃٷٻ ‌ټٷسؾٻ ‌اؾشرطاع ‌اٞعاڂف‌>25=، ‌ټٳچٷڃٵ ‌ٸ ،

َطح‌ؾبذشٻ‌قسٺ‌‌>24=ٲٽط٪ٹ‌ٸ‌ٖٳڃسدٹض‌ثبقس.‌‌ٲځ‌>26=اڀ‌‌ټبڀ‌چٷس‌ٲطحٯٻ‌ٸضڀ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ؾڃ٧٭‌ثٽطٺ

‌اػطاڀ‌ٲٟٽٹٰ‌سئٹضڀ‌‌HDټبڀ‌‌٦ٵ‌قڃطڂٵ‌ټبڀ‌آة‌ڀ‌ؾڃؿشٱ‌قسٺ‌‌ٸ‌ثٽڃٷٻ ‌ثب ټساڂز‌‌،>27،‌28=‌2ٴثبػبضا

،‌اٶؼب3‌ٰڀ‌ضٸـ‌ت٪طاٶػ‌ٲًبٖٝ‌ٸؾڃٯٻ‌ثٻؾبظڀ‌ٶطخ‌سٹٮڃس‌آة‌‌٦طزٶس.‌زض‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻ،‌ڂ‌٥ضٸـ‌ػٽز‌ثٽڃٷٻ

‌زض‌ازاٲٻ‌ٶڃع‌اقطٞځ ‌ثٻ‌سحٯڃ٭‌ا٪عضغڀ‌ؾڃ٧٭‌آة‌4ظازٺ‌قس. ‌ثب‌ٲس‌٬چكٳٻ‌ٸ‌٦HDٵ‌‌قڃطڂٵ‌ٸ‌ٖٳڃسدٹض، ،

 .>29=چبٺ‌دطزاذشٷس‌

ؾڃ٧٭‌آة‌‌ٲؼٳٹٖٻ‌سح٣ڃ٣بر‌ٞطاٸاٶځ‌ػٽز‌سحٯڃ٭‌2009ٸضڀ‌اظ‌ؾب‌‌٬ټبڀ‌اٞعاڂف‌ثٽطٺ‌زض‌ازاٲٻ‌ضٸـ

ټب‌‌ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌زض‌آٲطڂ٧ب‌آٚبظ‌قسٺ‌اؾز‌٦ٻ‌ٲٽٳشطڂٵ‌آٴ‌5،‌سٹؾٍ‌ػبٴ‌ٮڃٷٽبضز٦HDٵ‌ذٹضقڃسڀ‌‌قڃطڂٵ

‌اؾشرطاع ‌ضٸـ ‌سعضڂ6‌١اضائٻ ‌30=‌7ٸ ‌ضَٹثز‌ٲځ‌>31، ‌ثٽشط ‌سٗبز٬ ‌ثطاڀ ‌٦ٻ ‌نٹضر ‌ثسڂٵ ‌ٸ‌‌ثبقس، ظٴ

ضٸـ‌زض‌‌ٵڂاټبڀ‌آة‌ڂب‌ټٹا‌اؾشرطاع‌قسٺ‌ٸ‌ثٻ‌ػعء‌زڂ٫ط‌سعضڂ‌١قٹز.‌‌ظزا،‌ؾڃب‌٬اظ‌ڂ٧ځ‌اظ‌ػطڂبٴ‌ضَٹثز

‌سعض‌ڂځټب‌٧٭ڃؾ‌ڀثطا‌طڃزٸ‌ؾب‌٬اذ ‌اؾشرطاع‌ٸ ‌ثٻ‌ذٹث‌١ڂثب ‌چٷس٪بٶٻ‌ٸ‌نٟط ‌اؾز‌٭ڃسحٯ‌ځٲٷٟطز، ‌قسٺ

‌قٹز.‌،‌٦ٻ‌زض‌ازاٲٻ‌ثٻ‌اڂٵ‌سح٣ڃ٣بر‌اقبضٺ‌ٲځ>32،‌33=

،‌>29=ڀ‌ٲٽط٪ٹ‌ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌،‌ٸ‌ٶڃع‌ٲُبٮٗٻ>34=ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌8ٶبضاڂبٴثطاؾبؼ‌ٶشبڂغ‌اضائٻ‌قسٺ‌زض‌ٲُبٮٗٻ‌

ڀ‌ٲشٷٹٖځ‌اظ‌‌ٯ٧طز‌ثٽڃٷٻسٹاٶٷس‌ٖٳ‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌ٸ‌٪طٲبڂف‌آة‌سحز‌قطاڂٍ‌ٸضٸزڀ‌ٲرشٯٝ،‌ٲځ

‌ثٷبثطاڂٵ،‌زض‌ٲُبٮٗٻ‌٦ٷٹٶځ،‌ ‌ڀدبضاٲشطټب‌ٝڂ٦ٻ‌ثب‌سٗط‌ٷٽبضز،ڃ٪طٸٺ‌ٮ‌٣برڃثطذلاٜ‌سح٣ؾڃؿشٱ‌اضائٻ‌زټٷس.
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‌ڀټٹا،‌سب‌زٲب‌بڂآة‌‌فڂٞطو‌٪طٲب‌عڃټٹا‌ٸ‌ٶ‌بڂاؾشرطاع‌آة‌‌ځثب‌٪ٹٶب٪ٹٶ‌ڂځټب‌٧٭ڃٲرشٯٝ،‌زض‌ؾ‌ڀٖٳٯ٧طز

‌فڂټٳطاٺ‌ثب‌اؾشرطاع‌آة‌ٸ‌٪طٲب‌٧‌HD٭ڃؾ‌،ضٸـ‌دطزاذشٻ‌اؾز‌طارڃسأط‌ځثٻ‌ثطضؾ‌٪طاز‌ځزضػٻ‌ؾبٶش‌70

‌٪طٲبڂف‌آة ‌ٶڃع ‌ٸ ‌زٲبټبټٹا ‌زض ‌ٶبق‌ڀثبت‌ڀ، ‌٦ٻ ‌٦بضثط‌ځٲشٷٹٔ، ‌ذٹضق‌زاظ ‌ٲؿبحز‌ڀسڃ٦ٯ٧شٹض ‌ڀټب‌ثب

‌؛ٲرشٯٝ‌ڀٖٳٯ٧طز‌ٍڂقطا‌طڃسحز‌سأط‌ڀٲهطٜ‌اٶطغ‌ڀؾبظ‌ٷٻڃٸ‌ثٽ‌ڀٸض‌ػٽز‌ثٽجٹز‌ثٽطٺ‌ثبقس،‌ځٲرشٯٝ‌ٲ

‌.قٹز‌ځٲ‌ځ‌ٸ‌ٲ٣بڂؿٻاؾشرطاع،‌ثطضؾ٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌ٶطخ‌ؾڃ٧٭،‌

‌.قٹٶس‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځقٹٶس‌ٸ‌‌ؾبظڀ‌آة‌ٲٗطٞځ‌ٲځ‌ټبڀ‌قڃطڂٵ‌زض‌ٞه٭‌زٸٰ‌اڂٵ‌دػٸټف،‌اثشسا‌اٶٹأ‌ؾڃؿشٱ

‌ ‌ؾڃؿشٱ ‌ٖٳٯ٧طز ‌سكطڂح ‌ثٻ ‌ازاٲٻ ‌ٲځ‌HDزض ‌اڂٵ‌دطزاذشٻ ‌‌ؾڃؿشٱ‌قٹز. ‌انٯځ ‌ثرف ‌ؾٻ قبٲ٭‌زاضاڀ

ڀ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌اٶطغڀ‌حطاضسځ‌ثٻ‌زٸ‌‌ثبقس‌٦ٻ‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌ٶحٹٺ‌ٲځ‌‌ظزاڂځ‌ٸ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌ظٶځ،‌ضَٹثز‌ضَٹثز

‌قٹز.‌‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ‌ڂب‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌س٣ؿڃٱ‌ٲځ

٦ٻ‌اٮ٫ٹڂځ‌‌HDؾڃؿشٱ‌‌‌ټبڀ‌ٲس‌٬اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ‌١ػطڂبٴ،‌ڂ٧ځ‌اظ‌ػسڂسسطڂٵ‌ٲس٬زض‌ٞه٭‌ؾٹٰ،‌اثشسا‌

‌ثٻ‌ؾب‌‌٬آڀ‌ك٫بٺ‌اٰاثسأ‌قسٺ‌زض‌زاٶ ‌ٲٗطٞځ‌ٸ‌‌‌ٲځ‌2010سځ‌آٲطڂ٧ب سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌زض‌آٴ‌‌ٞطآڂٷسثبقس،

‌ٲځ‌ثٻ ‌سكطڂح ‌‌ذٹثځ ‌ٲس٬٪طزز. ‌ػٽز ‌ازاٲٻ ‌ا٪عضغڀ‌زض ‌ٸ ‌سطٲٹزڂٷبٲڃ٧ځ ‌سحٯڃ٭ ‌ؾڃ٧٭ ‌ؾڃؿشٱ، ‌1ؾبظڀ

‌قٹز.‌‌ٲځ

‌اٲب‌زض‌ؾزاطبثز‌‌ڀڂٷسآټط‌ٞط‌٬َٹزض‌‌ڀغٶطا٦٭‌اض‌ڂٷبٲڃ‌٥ٲ٣سزسطٲٹٴ‌اٸ٢‌٬بٶٹؼ‌ؾباثط ،‌ڂٷسآټط‌ٞط،

ٲٽٳشطڂٵ‌.‌ثٷبثطاڂٵ‌>35=ؾز‌ا٦ٳشط‌‌ڀٸضٸز‌ڀغٶطا‌٦بضزټځ‌ر‌اظسلاٞبز‌اػٹٸٮڃ٭‌زػځ‌ثٻٸذط‌ڀغٶطا٦بضزټځ‌

ضٸـ‌‌ڀغٶطاٶبٮڃع‌ز،‌آػٹٸڂٵ‌ا.‌ثب‌>36=ٲځثبقس‌ٺ‌سٯٝ‌قسزٺ‌ٸ‌ؾشٟبضز‌اٲٹ‌ڀغٶطاسٗڃڃٵ‌‌ڀغٶطاٶبٮڃع‌ٜ‌زض‌آټس

‌‌ڀغٶطاسجسڂ٭‌ ‌‌ڀغٶطا٦بټف‌ٴ‌ٲ٧بٸ ‌ڂځ‌ضا٦بٸ ‌زٶٳځٴ‌ٶكبآٴ‌ضا ‌ټس. ‌ا‌ڀټب٬ؾبزض ‌ؾشٟباذڃط ‌اظ ٰ‌ٲٟٽٹزٺ

اض‌سٹػٻ‌٢طضز‌ٲٹ‌ڀغٶطاٲرشٯٝ‌أ‌ٶٹض‌ا٦بٰ‌ٶؼباٶبڂځ‌اسٹ‌ڀ٪ڃطاظٺٶسا‌ڀاثطز،‌ٲځقٹٺ‌ٶبٲڃسا٪عضغڀ‌ذبنځ‌٦ٻ‌

حبٮځ‌٦ٻ‌زض‌‌ڀغٶطاظ‌اڂ‌٥ق٧٭‌ٲكرهځ‌اظ‌ؾشڃبثځ‌ز٢بث٭‌ض‌ثڃكڃٷٻ‌٦ب،‌.‌ثط‌َج‌١سٗطڂٝ>37=ؾز‌ا٪طٞشٻ‌
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ڂٷس‌آٲځ‌ثبقس‌)َځ‌ڂ‌٥ٞطز‌٬حبٮز‌سٗباٜ‌زض‌َطاڂ٫ط‌٦ٻ‌ثب‌ٲحڃٍ‌زڂٷبٲڃ٧ځ‌ثٻ‌حبٮز‌زڂ‌٥حبٮز‌سطٲٹاظ‌

ٴ‌٦ٻ‌ثط‌دبڂٻ‌٢بٶٹا٪عضغڀ‌ٶبٮڃع‌زٺ‌اظ‌آؾشٟبا.‌ثب‌>36=قٹز‌ٲځقٷبذشٻ‌ا٪عضغڀ‌‌ڀٲحشٹاٴ‌ثط٪كز‌دصڂط ‌ثٻ‌ٖٷٹ

ز‌ټس‌ثٹاٲٳ٧ٵ‌ذٹ‌ڀغٶطاٲرشٯٝ‌أ‌ٶٹا٢ٗځ‌ٸاثٻ‌دشبٶؿڃ٭‌زٴ‌دځثطز،‌ٲځقٹٰ‌ٶؼباڂٷبٲڃ‌٥زٹسطٲاٸ‌٬ٸ‌زٸٰ‌

ضز‌ٲٹ‌HDؾڃؿشٱ‌ز‌ڂبثځ‌ٖٳٯ٧طٸ‌اضظ‌ڀظقجڃٻؾب،‌حځاَطزٺ‌زض‌٪ؿشطض‌ثٻَٹا٪عضغڀ‌ٶبٮڃع‌آڂٵ‌ا.‌ثٷبثط>38=

.‌زض‌اڂٵ‌سحٯڃ٭،‌ٖلاٸٺ‌ثط‌سٗڃڃٵ‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر،‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌>39=٪ڃطز‌ٲځاض‌٢طزٺ‌ؾشٟبا

.‌ػٽز‌اضظڂبثځ‌ؾڃؿشٱ،‌ٖلاٸٺ‌ثط‌سحٯڃ٭‌ا٪عضغڀ،‌زض‌>14=قٹز‌‌چبٺ‌ثڃبٴ‌ٲځ-اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ٶڃع‌ثٻ‌ضٸـ‌چكٳٻ

‌ ‌قبذم‌ٲهطٜ‌ٸڂػٺ ‌سٗڃڃٵ‌ٖٳٯ٧طز ‌دبضاٲشط ‌ٶؿجز‌ذطٸػځ‌ثٻاثشساڀ‌ٞه٭‌زٸ ‌ثڃبٴ‌‌اٶطغڀ‌ٸ زؾز‌آٲسٺ

‌٪طزز.‌ٲځ

ثبقس.‌زض‌اثشسا،‌دبضاٲشطټبڀ‌ذطٸػځ‌ڂ‌٥ؾڃ٧٭‌‌ؾبظڀ‌ٸ‌ٶشبڂغ‌ؾڃؿشٱ‌ٲځ‌ٞه٭‌چٽبضٰ‌اڂٵ‌دػٸټف،‌قجڃٻ

ٸ‌ٶڃع‌ؾڃ٧٭‌ټٳطاٺ‌ثب‌اؾشرطاع‌ٸ‌‌>40=،‌ټٳطاٺ‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا،‌ٲُبث‌١ثب‌ٲطػHD‌ٕټٹا‌ثؿشٻ‌-ٖبزڀ‌آة‌ثبظ

1اٞعاض‌‌ٸؾڃٯٻ‌ٶطٰ‌ثٻ‌>32=،‌ټٳطاٺ‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا،‌ٲُبث‌١ٲطػHD‌ٕټٹا‌ثؿشٻ‌-سعضڂ‌١آة‌ثبظ
EESؾبظڀ‌‌ٲس‌٬

‌ثٻ‌سٗڃڃٵ‌ٶطخ‌اظ‌سأڂڃس‌نحز‌ٲس٬٪طزز‌ٸ‌دؽ‌‌قسٺ‌ٸ‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځ ‌سعضڂ‌‌١ټبڀ‌ثٽڃٷٻ‌ؾبظڀ، ڀ‌اؾشرطاع‌ڂب

‌ٲځ ‌ٖٷٹاٴ‌ټسٜ‌دطزاذشٻ ‌ثٻ ‌سحز‌قطاڂٍ‌ػسڂس، ‌٪طٲبڂف‌ټٹا، ‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ ‌ثب ‌اظ‌‌ثطاڀ‌ؾڃؿشٱ قٹز.

‌ث‌ٸڂػ٪ځ ‌ٲكرم، ‌٦ٯ٧شٹض ‌ٲؿبحز ‌اظ ‌اؾشٟبزٺ ‌دػٸټف، ‌اڂٵ ‌ثطػؿشٻ ‌ڂب‌‌ٻټبڀ ‌ؾڃؿشٱ ‌ثبتڀ ‌زٲبڀ ػبڀ

قڃطڂٵ‌‌زٮڃ٭‌سأطڃط‌زٸ٪بٶٻ‌اٞعاڂف‌زٲب‌ثط‌ضٸڀ‌سٹٮڃس‌آة‌ثبقس.‌اڂٵ‌قڃٹٺ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٸضٸزڀ‌ٲځ‌حطاضر‌طبثز،‌ثٻ

‌ؾجت‌دڃچڃسٺ ‌ذٹضقڃسڀ، ‌ضاٶسٲبٴ‌٦ٯ٧شٹض ‌حبٮز‌ٸ ‌ٖڃٵ‌حب‌٬اڂؼبز ‌زض ‌قسٴ‌ح٭‌ٸ ‌ٲشٷٹٔ‌‌سط ټبڀ‌ثٽڃٷٻ

ټبڀ‌ثٽڃٷٻ‌ػسڂسڀ‌سٗڃڃٵ‌‌قڃطڂٵ،‌حبٮز‌ٶطخ‌طبثشځ‌اظ‌آة٪طزز.‌ټٳچٷڃٵ‌زض‌ازاٲٻ‌ثب‌ٞطو‌ٶڃبظ‌ثٻ‌سٹٮڃس‌‌ٲځ

‌ٶشبڂغ‌حبٮز‌ٲځ ‌ؾڃ٧ٯځ‌ٖبزڀ‌ضٞشبض‌‌٪طزز. ‌ټٳبٶٷس ‌حبٮز‌ثسٸٴ‌اؾشرطاع‌٦ٻ ‌ثطضؾځ‌ثب ‌زٸ ‌ټط ټبڀ‌ثٽڃٷٻ

‌٪طزز.‌‌٦ٷس،‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځ‌ٲځ
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‌٪ڃطز.‌ٸ‌ثطاؾبؼ‌ٶشبڂغ‌آٴ،‌ڀ‌ٶشبڂغ‌ؾڃ٧٭‌ثب‌ؾٻ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌ٲشٟبٸر‌ٲٹضز‌اضظڂبثځ‌٢طاض‌ٲځ‌زض‌ازاٲٻ

ټبڀ‌٢ؿٳز‌٢ج٭‌ذٹاټس‌ثٹز،‌ؾڃ٧ٯځ‌ػسڂس‌ٸ‌زاضاڀ‌زٸ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌زض‌قطاڂُځ‌‌٦ٻ‌سأڂڃسڀ‌ثط‌سحٯڃ٭

‌ٶٽبڂز‌حبٮز‌ٲٷبؾت‌ثطاڀ‌َطاحځ‌ؾڃ٧٭‌سٗڃڃٵ‌ٲكرم‌ اظ‌ٮحبِ‌ٲڃعاٴ‌آة‌سٹٮڃسڀ‌ٲ٣بڂؿٻ‌قسٺ‌ٸ‌زض

‌قٹز.‌ٲځ

‌ٞه٭ ‌ٲځ‌ټبڀ‌دبڂبٶځ‌ٶشڃؼٻ‌زض ‌دڃكٷٽبزار‌اضائٻ ‌ثرف‌ٶشڃؼٻ‌٪ڃطڀ‌ٸ ‌زض ‌ٲ‌٪ڃطڀ‌٪طزز. ‌،ُٯٹثڃز‌ضٸـ،

‌ٲحسٸزڂز ‌ثب ‌ٲٷُج١ ‌اڂٷ٧ٻ ‌ثٻ ‌َطح‌ثبسٹػٻ ‌سٹٮڃسڀ‌ٲكرم  ‌ٶڃبظټبڀ‌)ٶطخ ‌ٸ ‌٦ٯ٧شٹض  ‌)ٲؿبحز ټبڀ‌‌ټب

ڀ‌ٲڃساٶځ‌ٸ‌ٲطٸضڀ‌ػبٲٗځ،‌٦ٻ‌زض‌‌قٹز.‌ټٳچٷڃٵ،‌دڃكٷٽبزار‌ٶڃع‌ثطاؾبؼ‌ٲُبٮٗٻ‌ثبقس،‌سأڂڃس‌ٲځ‌ٸا٢ٗځ‌ٲځ

‌ذٹاټس‌قس.‌ٲؿڃط‌اڂٵ‌دػٸټف‌اظ‌اثشساڀ‌٦بض‌سب‌دبڂبٴ‌اٶؼبٰ‌قس،‌ثٻ‌قڃٹاڂځ‌ثڃبٴ

 

‌ 
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 فصل دٍم

كي ٍ  ؽیزیي  ّای آب تا اًَاع عیغتنآؽٌایی 

‌HDهؼزفی عیغتن 
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 هقذهِ 2-1

 ڀثطا ځػٽبٶ ڀس٣بيب فڂاٞعا ٸ زڃػٳٗ ضقس ثب‌زض‌ٞه٭‌دڃكڃٵ،‌اټٳڃز‌ٶڃبظ‌ثٻ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ثڃبٴ‌قس.

‌ٲٷبثٕڂطڃق آة  سب قٹز‌ځٲ ځٷڃث‌فڃد ٦ٻ‌ڀَٹض‌ثٻ اؾز ٦بټف حب٬ زض ځبسڃح ٲبزٺ ٵڂا ٱڃٲؿش٣ ٵڃسأٲ ٵ،

 ‌1-2ق٧٭‌)‌.>4=قٹٶس‌ ٲٹاػٻ قطة آة ٦ٳجٹز ٲك٧٭ ثب ٵڃظٲ ٦طٺ زڃاظ‌ػٳٗ ځٳڃٶ اظ فڃث‌2025ؾب‌٬

‌ٲحڃٍ‌ظڂؿز‌ٲٯ٭‌ٲشحس ‌ثطٶبٲٻ ‌ثٻ‌UNEP)‌1ثطاؾبؼ‌٪عاضـ‌ؾبظٲبٴ ‌ضڂؿ‌٥زؾشطؾځ ‌زضنس ‌ٲڃعاٴ ، 

ثطاؾبؼ‌اڂٵ‌ق٧٭،‌زټس.‌ٲڃلازڀ‌ضا‌زض‌٦كٹضټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ٶكبٴ‌ٲځ‌2025ٸ‌‌1995ټبڀ‌قڃطڂٵ‌زض‌ؾب‌‌٬آة

‌اڀ‌اٶسڂكڃس.‌‌قڃطڂٵ‌آٴ‌چبضٺ‌اڂطاٴ‌ػعء‌٦كٹضټبڂځ‌اؾز‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ح٭‌ثحطاٴ‌آة

‌
 [41] 2025ٍ  1995دعتزعی تِ آب ؽیزیي در عال هیشاى درصذ خغز (: 1 -2) ؽكل

 

 ٍضؼیت كؾَر ایزاى 2-2

‌ڀټبض٦كٹ‌ٺٲطظ‌زض‌آٴ،‌ٲ٧بٶځ‌ٸ‌ٲبٶځظ‌٦ٷفادط‌زٴثٹ‌ٶبٲٷبؾت‌ٸ‌ڀػٹ‌ڀټبـڂعض‌زٴثٹ‌ظ٬ٶب‌ٮڃ٭ز‌ثٻ‌اڂطاٴ

‌سٹؾٗٻ‌ٸ‌ـ٪ؿشط‌،ػٳٗڃز‌قٽطٶكڃٷځ‌قسض‌ٮڃ٭ز‌ثٻ‌ڂٍاقط‌ڂٵا‌زض‌ٸ‌زاضز‌اض٢ط‌ٴػٽب‌ذك‌٥ٶڃٳٻ‌ٸ‌ذك٥

‌ضزٲڃٯڃب‌400ٲشٹؾٍ‌‌ضَٹ‌ثٻ‌اٴڂطا‌زض‌ضـثب‌اٴٲڃع.‌ڂبثس‌ٲځ‌ڂفاٞعا‌ضٸظ‌ثٻ‌ضٸظ‌آة‌ڀاثط‌س٣بيب،‌س٧ٷٹٮٹغڀ

                                                           
1
 United Nations Environment Programme 
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‌آٴ‌ٲ٧ٗت‌ٲشط‌ضزٲڃٯڃب‌‌130ٸ‌ٺقس‌٠سٗط‌ٸ‌سجرڃط‌آٴ‌ٲشطٲ٧ٗت‌ضزٲڃٯڃب‌٦‌270ٻ‌ؾزا‌٬ؾب‌زض‌ٲ٧ٗت‌ٲشط

‌ثٻؾب‌زض ‌ٲځ‌ٲڃٷځظڂطظ‌ڀټبآة‌ٸ‌ؾُحځ‌ڀټب‌آة‌َطڂ‌١اظ‌سؼسڂسدصڂط‌ټبڀ‌آة‌ٖٷٹاٴ‌٬ ‌ضزٲٹسٹاٶس

‌١َاٲٷ‌زض‌ٲرشٯٟځ‌ڀ٢ٯڃٱټبا‌سب‌ؾزا‌ٺقس‌ثبٖض‌اٴڂطا‌َجڃٗځ‌ٸ‌ٞڃبڂځاػٛط‌ٲٹ٢ٗڃزثطزاضڀ‌٢طاض‌٪ڃطز.‌‌ثٽطٺ

‌ثبقٷس‌قشٻزا‌زػٹٸ‌ض٦كٹ‌ٲرشٯٝ .‌ټؿشٷس‌ةٲطَٹٸ‌‌ٰ٪ط‌ڀاټٹ‌ٸ‌آة‌ڀزاضا‌ٖٳٹٲبً‌ض٦كٹ‌ػٷٹثځ‌ٲٷب١َ.

‌٦كٹ‌زض‌سككٕ‌ٲشٹؾٍ‌اضٲ٣س kWh/mض
‌ٲُبث‌١>42=ؾز‌ا‌ؾبٖز‌‌2900ٞشبثځآ‌رؾبٖب‌ٲشٹؾٍ‌ٸ‌2‌4 .

(‌ ‌ٶٹ2-2ق٧٭ ‌ڀقڃسضذٹ‌ڀغٶطا‌اظ‌زٺؾشٟبا‌ڀاثط‌ثبتڂځ‌دشبٶؿڃ٭‌ڀزاضا‌ض٦كٹ‌ػٷٹثځ‌ٸ‌ڀٲط٦ع‌حځا 

‌آة‌ظٶڃب‌ثڃكشطڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌‌ضٸز‌ٸ‌اڂٵ‌زض‌حبٮځ‌٦بض‌ثٻ‌ضقٹ‌ڀټبآة‌ڀظؾب‌قڃطڂٵ‌ڀاثط‌ٶساٲځسٹ‌ټؿشٷس‌٦ٻ

‌رقس‌اظ‌ض٦كٹ‌٬قٳب‌زض‌سبثف‌رقس‌٦ٻ‌ؾزا‌ڀٸضيط‌ٶڃع‌ٶ٧شٻ‌ڂٵا‌٦طش.‌زاضز‌زػٹٸ‌ٲٷب‌١َڂٵزض‌ا‌قڃطڂٵ

‌.‌ؾزا‌ثڃكشط‌ٲځٶٳبڂٷس‌ڀقڃسضذٹ‌ڀغٶطا‌اظ‌ؾڃٗځٸ‌زٺؾشٟبا‌٦ٻ‌دباضٸ‌ٲٷب‌١َاظ‌ڀضثؿڃب‌زض‌سبثف

‌
 [43]ًقؾِ پتاًغیل تاتؼ خَرؽیذی در ایزاى (: 2 -2) ؽكل
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 سدایی اس آبًوک 2-3

‌ق٧٭‌ضٸٶس‌ٲٗٳٹ‌٬ٶٳ٥ ‌آة‌3-2)ظزاڂځ‌زض ‌نطٜ‌اٶطغڀ‌ثؿڃبض، ‌ثب ‌اڂٵ‌ضٸٶس ‌زض ‌اؾز. ‌قسٺ ‌ٶكبٴ‌زازٺ  

‌ٲځ ‌ػسا ‌قٹض ‌آة ‌اظ ‌سهٟڃٻذبٮم ‌ؾڃؿشٱ ‌ٸاضز ‌قٹض ‌آة ‌ڂٗٷځ ‌ضٸٶس‌‌قٹز. ‌َځ ‌اٶطغڀ ‌نطٜ ‌ثب ‌ٸ قسٺ

‌ثطاؾبؼ‌سٗبضڂٝ،‌ظزاڂځ،‌آة‌ذبٮم‌ػسا‌قسٺ‌ٸ‌دؿبة‌ثؿڃبض‌قٹض‌ٶڃع‌اظ‌ؾٳز‌زڂ٫ط‌ذبضع‌ٲځ‌ٶٳ٥ ٪طزز.

قٹز.‌آثځ‌٦ٻ‌٢بث٭‌قطة‌‌٪ڃطڀ‌ٲځ‌ ‌ثب‌ٸاحس‌٪طٰ‌زض‌ٮڃشط‌اٶساظٺTDS)‌1زض‌آةآة‌قٹض‌ٲڃعاٴ‌ٲٹاز‌ٲحٯٹ‌٬

‌زاضز.‌gr/l‌30ثڃكشط‌اظ‌‌TDSٸ‌آة‌زضڂب‌ٶڃع‌‌gr/l‌30قٹض،‌‌اؾز.‌آة‌ٮت‌gr/l‌1ثبقس‌زاضاڀ‌اٲلاح‌حسٸز‌

‌

‌
‌

‌
‌

 ؽیزیي كزدى آب فزآیٌذدیاگزام (: 3 -2) ؽكل

‌س٣ُڃط‌ثٻ‌قطاڂٍ‌ظڂط‌ٸاثؿشٻ‌اؾز:‌ٞطآڂٷس‌ضٸـاثٗبز‌ٸ‌

 زضزؾشطؼ‌ثٹزٴ‌ٲٷجٕ‌آة -1

 ٲڃعاٴ‌حؼٱ‌آة‌٢بث٭‌قطة‌ٲٹضز‌ٶڃبظ -2

 س٣ُڃط‌ٞطآڂٷسٶٹٔ‌اٶطغڀ‌زض‌زؾشطؼ‌ثٻ‌ٲٷٓٹض‌اٶؼبٰ‌ -3

‌٪طزز:ٲٟڃس‌زض‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌اٶطغڀ‌ثٻ‌ٲٹاضز‌ظڂط‌ثبظ‌ٲځ‌٦بضآڂځ

‌‌‌‌)اٮٝ ‌ٶٹٔ‌ٞٷبٸضڀ‌س٣ُڃط

‌)ة ‌اٶساظٺ‌ٸاحس‌س٣ُڃط

‌)ح ‌ٚٯٓز‌ٶٳ‌٥آة‌قٹض‌ٸضٸزڀ

                                                           
1
 Total Desolved Solids (TDS) 

 ٦ٵٞٷبٸضڀ‌آة‌قڃطڂٵ
سٛصڂٻ‌آة‌  

 سأٲڃٵ‌اٶطغڀ

 آة‌ذبٮم

 آة‌قٹض
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 عاسی آب ّای رایج ؽیزیيفٌاٍری 2-4

ټبڀ‌‌قٹض،‌آةس٣ُڃط‌زض‌ٸا٢ٕ‌ضٸٶسڀ‌اؾز‌٦ٻ‌زض‌آٴ،‌اٲلاح‌آة‌)ٶٓڃط‌ٶٳ٥ ‌اظ‌آة‌ٲٷجٕ‌آة‌زضڂب،‌آة‌ٮت

‌:>1=قٹز‌ثٷسڀ‌ٲځس٣ُڃط‌ثٻ‌ؾٻ‌زؾشٻ‌َج٣ٻټبڀ‌قٹز.‌ٞٷبٸضڀټب‌ػسا‌ٲځظڂطظٲڃٷځ‌ٸ‌ڂب‌دؿبة

 ضٸٶسټبڀ‌ٲجشٷځ‌ثط‌سٛڃڃط‌ٞبظ‌ٸ‌حبٮز‌آة‌ڂٗٷځ‌س٣ُڃط‌ڂب‌اٶؼٳبز -1

 ضٸٶسټبڀ‌ٲجشٷځ‌ثط‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٚكبټب،‌اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ‌ڂب‌اٮ٧شطٸزڂبٮڃع -2

‌ثبٖض‌سٷٹٔ‌زض‌ٲٷجٕ‌اٶطغڀ‌ٲځسٷٹٔ‌زض‌َطح ‌اڂٵ‌ټبڀ‌ٲجشٷځ‌ثط‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌ضٸٶسټبڀ‌ٞٹ٠، اٲط‌قٹز‌ٸ

ټب‌قٹز‌٦ٻ‌زض‌آٴټبڂځ‌ٲځ٦بض‌ضٞشٻ‌ٸ‌ضٸـ‌ٻټبڀ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌سؼٽڃعار‌ثٲٹػت‌سٛڃڃطار‌ٸؾڃٕ‌زض‌ٲكرهٻ

‌ٲ٣طض‌اؾز‌آة‌قٹض‌ثٻ‌آة‌٢بث٭‌قطة‌سجسڂ٭‌٪طزز.

‌ثٻ‌ ‌ٸاثؿشٻ ‌زڂس٪بٺ ‌ټط ‌ٮصا ‌ٲٗبڂت‌ٲرشٯٟځ‌زاضز. ‌ٸ ‌ٲعاڂب ‌آة‌قٹض، ‌آة‌قطة‌اظ ‌اؾشحهب٬ ‌زڂس٪بٺ ټط

‌ڂٽځ‌اؾز‌٦ٻ‌ټڃغ‌ضٸـ‌سهٟڃٻ‌٦بٲٯځ‌ٸػٹز‌ٶساضز.‌ٲٯعٸٲبر‌ٸ‌ٲحسٸزڂبر‌ٲرشٯٟځ‌اؾز.‌ثس

‌ ‌ضٸٶس ‌‌1زٸ ‌اٲ٧بٴ‌‌2ٸ ‌اؾز‌ٸ ‌قسٺ ‌ثٷب ‌سهٟڃٻ‌قسٴ‌سٹؾٍ‌ٚكبټب ‌اؾبؼ‌سٛڃڃطار‌ٞڃعڂ٧ځ‌آة‌ٸ ثط

ټب‌٦ٵ‌ثطاڀ‌سهٟڃٻ‌آة‌قٹض‌ضا‌ٞطاټٱ‌آٸضزٺ‌اؾز.‌زض‌اڂٷؼب‌ثٻ‌اڂٵ‌ضٸـؾبذز‌ٸاحسټبڀ‌ثعض‌٨آة‌قڃطڂٵ

‌٪طزز.اقبضٺ‌ٲځ

‌

 تغییز فیشیكی در فاس آبرًٍذ هثتٌی تز  2-4-1

 (MSFای )تقغیز چٌذ هزحلِ -الف

‌ٸ‌ػٹقف‌ؾطڂٕ‌آٴ‌ضخ‌ٲځ‌MSFس٣ُڃط‌ ‌٪ط٦‌ٰطزٴ‌آة‌قٹض ‌ثٻ‌٪ٹٶٻثب ‌ٲطاح٭‌ٲرشٯٝ‌زټس، اڀ‌٦ٻ‌زض

‌حبن٭‌ٲځ ‌آة‌ؾطڂٗبً ‌ثربض ‌َج٣بر، ‌ثٻ ‌ٲ٣ُط،‌ٲٹؾٹٰ ‌ثٻ‌نٹضر‌آثځ‌س٣طڂجب ‌ٸ ‌قسٺ ‌س٣ُڃط ‌اڂٵ‌ثربض قٹز.

‌٪طٲبڀ‌حبن٭‌آٸضڀ‌ٲځػٳٕ ‌ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌٢طاض‌قٹز. اظ‌س٣ُڃط‌ٶڃع‌ثطاڀ‌٪ط٦‌ٰطزٴ‌آة‌قٹض‌اٸٮڃٻ‌ٲؼسزا

قٹز‌٦ٻ‌آة‌قٹض‌زا٘‌قسٺ‌ثٻ‌آضاٲځ‌ؾطز‌قٹز؛‌ٮصا‌ٖٳ٭‌٪ڃطز.‌آظاز‌قسٴ‌ثربض‌زض‌ټط‌َج٣ٻ،‌ٲٹػت‌ٲځٲځ
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قٹز.‌ټط‌َج٣ٻ‌زض‌سطڀ‌زاضز،‌ٸاضز‌ٲځػٹقف‌ٶب٪ٽبٴ‌ٲشٹ٢ٝ‌قسٺ‌ٸ‌آة‌قٹض‌ثٻ‌َج٣ٻ‌ثٗس‌٦ٻ‌ٞكبض‌دبڂڃٵ

‌زٲبڀ‌٦ٳشطڀ‌ثطاڀ‌ػٹقف‌ٸ‌سجرڃط‌تظٰ‌اؾز.‌ٞكبض‌دبڂڃٵ سطڀ‌ٶؿجز‌ثٻ‌َج٣ٻ‌دڃكڃٵ‌ذٹز‌اؾز‌ٸ‌ٮصا

‌اڂٵ‌ ‌ٶٳٹزاض ‌ٶكبٴ‌4-2زض‌ق٧٭‌)‌ٞطآڂٷسثسڂٵ‌سطسڃت‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌حطاضسځ‌ثطاڀ‌ټط‌َج٣ٻ‌تظٰ‌ٶڃؿز.  

 زازٺ‌قسٺ‌اؾز.

‌زضٶٽبڂز‌ثب٢ځ‌ٲځ ‌ٚٯڃّ‌ذبضع‌ٲځآة‌قٹضڀ‌٦ٻ ‌نٹضر‌آة‌قٹض ‌ثٻ ‌سٗسازٲبٶس، ‌ټطچٻ َج٣بر‌‌قٹز.

‌ټعڂٷٻ ‌اڂٵ‌اٲط ‌اٲب ‌ثبتسط‌ذٹاټس‌ثٹز؛ ‌ثبظزٺ ‌ثبقس، ‌ثٻ‌ټٳطاٺ‌ثڃكشط ‌ٶ٫ٽساضڀ‌ثبتسطڀ‌ضا ‌ػبضڀ‌ٸ ټبڀ‌اٸٮڃٻ،

ټبڀ‌ذبضػځ‌ثطاڀ‌اٶساظٺ‌شضار‌ٲٹػٹز‌زض‌آة‌٢بث٭‌٪ڃطڀټٳٹاضٺ‌اٶساظٺ‌MSFټبڀ‌ذٹاټس‌زاقز.‌زض‌ؾڃؿشٱ

‌ٸاحسټبڀ‌آة‌زؾز‌ثٻقطة‌ ‌٪ڃطز. ‌ثبڂس‌اٶؼبٰ ‌ثٻ‌سرهم‌ثبت‌ثطاڀ‌ضاٺ‌٦MSFٵ‌‌قڃطڂٵ‌آٲسٺ اٶساظڀ،‌‌ٶڃبظ

‌ٖٳٯ٧طز‌ٸ‌ٶ٫ٽساضڀ‌زاضز.

‌

‌
 [44]ای  كي تقغیز چٌذ هزحلِ ًحَُ ػولكزد عیكل آب ؽیزیي(: 4 -2) ؽكل

‌

 (MEDتقغیز چٌذاثزُ ) -ب

ضٸز‌ٸ‌ثٻ‌ټٳڃٵ‌نٹضر،‌٦بض‌ٲځ‌ٻزض‌اڂٵ‌حبٮز‌٪طٲبڀ‌ٶٽبٴ‌سجرڃط‌زض‌اٸٮڃٵ‌ٲطحٯٻ‌ٲؼسزاً‌ثطاڀ‌ٲطحٯٻ‌زٸٰ‌ث

‌٪طزز.اڂٵ‌ضٸٶس‌س٧طاض‌ٲځ
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 (VC)تقغیز تزاكن تخار  -ج

قٹز.‌ثربض‌آة‌ٞكبض‌ثبت‌ثٻ‌آة‌ذبٮم‌اؾشٟبزٺ‌ٲځزض‌س٣ُڃط‌سطا٦ٱ‌ثربض‌اظ‌ڂ٦‌٥ٳذطؾٹض‌ثطاڀ‌سطا٦ٱ‌ثربض‌

ټبڀ‌قٹز.‌ڂ٧ځ‌اظ‌ٲكرهٻسجسڂ٭‌قسٺ‌ٸ‌حطاضر‌زٕٞ‌قسٺ‌اظ‌اڂٵ‌ضٸٶس‌ثطاڀ‌سجرڃط‌آة‌ايبٞځ‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ

سٹاٴ‌سٷٽب‌اظ‌اٶطغڀ‌اٮ٧شطڂ٧ځ‌ڂب‌ٲ٧بٶڃ٧ځ‌ٸ‌ثسٸٴ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ثبضظ‌س٣ُڃط‌ثٻ‌ضٸـ‌سطا٦ٱ‌ثربض،‌آٴ‌اؾز‌٦ٻ‌ٲځ

‌حطاضسځ‌ثطاڀ‌اٶؼبٰ‌اڂٵ‌ٶٹٔ‌س٣ُڃط‌اؾشٟبزٺ‌ٶٳٹز.ټڃچ‌٪ٹٶٻ‌اٶطغڀ‌

 1اًجواد -د

ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ضٸـ‌اٶؼٳبز‌ثٻ‌اٶؼبٰ‌ضؾڃسٺ‌‌1960سب‌‌1950ټبڀ‌ٲُبٮٗبر‌ثؿڃبض‌اضظقٳٷسڀ‌زض‌َٹ‌٬ؾب٬

ټبڀ‌ٲحٯٹ‌٬ثٻ‌نٹضر‌َجڃٗځ‌اظ‌ثٯٹضټبڀ‌ڂد‌ػسا‌اؾز.‌َځ‌ضٸٶس‌اٶؼٳبز‌ٸ‌سحز‌قطاڂ٦‌ٍٷشط‌٬قسٺ،‌ٶٳ٥

‌٢ج٭‌اظ‌آٶ٧ٲځ ‌ٶٳ٥٪طزز. ‌قؿشٻ‌قسٺ، ‌ٲرٯٹٌ‌ٲٗٳٹتً ټبڀ‌ڂبز‌قسٺ‌اظ‌آٴ‌ػسا‌ٻ‌ټٳٻ‌ػطٰ‌آة‌ڂد‌ثعٶس،

‌ٲحٯٹ‌٬آة‌ڂد‌ثب٢ځ‌ٲځٲځ ‌ٸ‌آة‌٢بث٭‌قطة‌حبن٭‌قٹز‌ٸ‌آة‌ثب ‌شٸة‌قسٺ ‌ڂد‌ٲؼسزاً ‌ثٗس‌اظ‌آٴ، ٲبٶس.

‌ضؾٹة‌زض‌ٲځ ‌٦بټف‌ذٹضز٪ځ‌ٸ ‌ٸ ‌زاضاڀ‌ٲعاڂبڀ‌ٲشٗسزڀ‌ٲبٶٷس‌٦بټف‌اٶطغڀ‌اٸٮڃٻ ‌ضٸـ‌اٶؼٳبز قٹز.

‌ڂد‌ثٻ‌ق٧٭‌‌٦ٵ‌اؾز.قڃطڂٵؾڃؿشٱ‌آة‌ ٲٗبڂت‌اڂٵ‌ضٸـ‌ٶڃع‌قبٲ٭‌ٲك٧لار‌ػبثؼبڂځ‌ٲرٯٹٌ‌آة‌ٸ

ؾب‌٬٪صقشٻ،‌ٸاحسټبڀ‌سهٟڃٻ‌آة‌ٲشٗسزڀ‌زض‌ؾطاؾط‌زٶڃب‌ثٻ‌ضٸـ‌اٶؼٳبز‌‌50ثبقس.‌زض‌َٹ‌٬ٲ٧بٶڃ٧ځ‌ٲځ

ضٸـ‌اظ‌ٶ٣ُٻ‌ٶٓط‌ا٢شهبزڀ‌‌ٵؾبذشٻ‌قسٺ‌ٸ‌ثٻ‌نٹضر‌ٖٳٯځ‌ٲلاحٓٻ‌قسٺ‌اؾز‌٦ٻ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ثسڂ

‌نطٞٻ‌ٶڃؿز.‌ثٻ‌‌ٲ٣طٸٴ

 2تقغیز عادُ خَرؽیذی -ُ

ٶٳبڂٷس‌ٸ‌ٶڃبظ‌ثٻ‌ټبڀ‌ذٹضقڃسڀ‌اظ‌حطاضر‌ذٹضقڃس‌ثطاڀ‌٪طٰ‌ٶٳٹزٴ‌آة‌قٹض‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ‌٦ٵآة‌قڃطڂٵ

‌اٶطغڀ‌ ‌سٹؾٍ ‌زؾش٫بٺ، ‌سكش٥ ‌زض ‌قٹض، ‌آة ‌زاضز. ‌اٶؿبٴ ‌سٹؾٍ ‌ذٹز ‌ٲربظٴ ‌قٹض ‌آة ‌زؾشځ سٗٹڂى

                                                           
1
 Freezing 

2
 Solar Stills 
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٪طزز.‌ثربض‌آة‌حبن٭،‌٦ٷس،‌٪طٰ‌قسٺ‌ٸ‌سجرڃط‌ٲځقٟبٜ‌زؾش٫بٺ‌)قڃكٻ ‌ٖجٹض‌ٲځ‌ذٹضقڃسڀ‌٦ٻ‌اظ‌ؾُح

٪طزز.‌زض‌ٲٷب‌١َ٪طٰ،‌آٸضڀ‌ٲځضٸڀ‌٢ؿٳز‌ظڂطڂٵ‌ؾُح‌قٟبٜ‌س٣ُڃط‌قسٺ‌ٸ‌ثٻ‌نٹضر‌٢ُطٺ‌٢ُطٺ‌ػٳٕ

‌‌2ټبڀ‌ؾبزٺ‌ذٹضقڃسڀ‌حسٸز‌٦ٵآة‌قڃطڂٵ ‌ثٻ‌3سب اظاڀ‌ټط‌ٲشط‌ٲطثٕ‌اظ‌ؾُح‌‌ٮڃشط‌آة‌قڃطڂٵ‌زض‌ضٸظ

‌ثبقس.ټب‌زض‌اثٗبز‌٦ٹچ‌٥ٸ‌ثطاڀ‌ٲٷب‌١َزٸضاٞشبزٺ‌ثؿڃبض‌ٲٟڃس‌ٲځ٦ٷس.‌اڂٵ‌زؾش٫بٺٮڃس‌ٲځزؾش٫بٺ‌سٹ

‌

 رًٍذّای هثتٌی تز اعتفادُ اس غؾاء 2-4-2

 اعوش هؼكَط -الف

ٶحٹٺ‌ػساؾبظڀ‌ٶٳ‌٥زض‌ضٸـ‌اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ‌ثسڂٵ‌نٹضر‌اؾز‌٦ٻ‌ثب‌اڂؼبز‌ٞكبض‌ثبت‌زض‌آة‌قٹض‌ٸ‌ټساڂز‌

ٶٳبڂس.‌ټبڀ‌ٚكبء‌ٖجٹض‌ٶ٧طزٺ‌ٸ‌٣ٍٞ‌آة‌ذبٮم‌اظ‌ٚكبء‌ٖجٹض‌ٲځٶٳ‌٥اظ‌تڂٻسطاٸا،‌آٴ‌ثٻ‌ؾٳز‌ٚكبء‌ٶڃٳٻ

‌ٚكبءټبڀ‌ٶڃٳٻ ‌ثبڂس‌دب٦ڃعٺ‌ثبقس‌ٸ‌اڂٵ‌ثساٴ‌ٲٗٷبؾز‌٦ٻ‌ثبڂس‌اظ‌ٞڃٯشطټبڀ‌ثؿڃبض‌ضڂع‌ٸ‌زض‌اڂٵ‌ضٸٶس، سطاٸا

ٻ‌ثطذځ‌ٲطاح٭‌قڃٳڃبڂځ‌ذبل‌اؾشٟبزٺ‌ٶٳٹز.‌اٶطغڀ‌تظٰ‌ثطاڀ‌سهٟڃٻ‌آة‌ثٻ‌٦ٳ‌٥اڂٵ‌ضٸـ‌ثؿڃبض‌ٸاثؿش

ثٻ‌ٲڃعاٴ‌ٶٳ‌٥ٲٹػٹز‌زض‌آة‌اؾز‌٦ٻ‌ثبڂس‌اظ‌آٴ‌ػسا‌٪طزز.‌ثٻ‌ټٳڃٵ‌زٮڃ٭‌زض‌س٣ُڃط‌ثٻ‌اڂٵ‌ضٸـ،‌آة‌

قٹض‌ثبظزٺ‌ثبتسطڀ‌زاضز.‌ثٻ‌ټط‌حب٬،‌ثطاڀ‌اؾشحهب‌٬آة‌٢بث٭‌قطة،‌اظ‌آة‌زضڂبټب‌ٶڃع‌اٚٯت‌اظ‌اڂٵ‌ضٸـ‌ٮت

‌٪طزز.اؾشٟبزٺ‌ٲځ

‌ثٻ‌ټٳڃٵ‌ثٻ‌زضنس‌قٹضڀ‌آة‌قٹض‌ٲځټبڀ‌اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ‌ثؿڃبض‌ٸاثؿشٻ‌ثبظزٺ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌زؾش٫بٺ ثبقس.

٦ٵ‌اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ،‌ثطاڀ‌اؾشحهب‌٬آة‌قڃطڂٵ‌اظ‌آة‌قٹض‌سٛٯڃّ‌قسٺ‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌زٮڃ٭‌ٸاحسټبڀ‌آة‌قڃطڂٵ

%‌ثؿڃبض‌٪طاٴ‌٢ڃٳز‌ذٹاټس‌ثٹز.‌سؼٽڃعار‌اؾٳع‌ٲ٧ٗٹؼ‌ثطاڀ‌ٲطزٲځ‌ثب‌زضآٲس‌ٲشٹؾٍ‌ٸ‌ثبت،‌50ثڃف‌اظ‌

‌ٲٷبؾت‌اؾز‌ ‌اڂٵ‌ؾڃؿشٱ‌زض‌ق٧٭‌)>1=ثؿڃبض ‌ٖٳٯ٧طز ‌ٶحٹٺ .2-5‌ ‌قسٺ ‌ٶكبٴ‌زازٺ ‌ٶكبٴ‌‌اؾز.  ذبَط

‌ؾڃؿشٱٲځ ‌ٲ٧ٗٹؼ‌ٶٳځقٹز ‌حكطٺټبڀ‌اؾٳع ‌ٲٹاز ‌ٖٯٝسٹاٶٷس ‌آٴ‌ػسا‌٦ف‌ٸ ‌اظ ‌آة‌ضا ‌زض ٦ف‌ٲٹػٹز

‌ٶٳبڂٷس.
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‌
 [45]عاسی تِ رٍػ اعوش هؼكَط  ًحَُ ؽیزیي(: 5 -2) ؽكل

‌

 (EDرٍػ تقغیز الكتزٍدیالیش ) -ب

ٞكبض‌ضٸـ‌س٣ُڃط‌اٮ٧شطٸزڂبٮڃع‌ڂ‌٥ضٸـ‌ٲجشٷځ‌ثط‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٚكبء‌ثٹزٺ‌ٸ‌اظ‌ػطڂبٴ‌اٮ٧شطڂ٧ځ‌ػٽز‌اٖٳب‌٬

قٹز.‌آة‌قٹض‌ٸضٸزڀ‌ثبڂس‌ٞڃٯشط‌قسٺ‌ٸ‌ٖبضڀ‌اظ‌شضار‌ټبڀ‌ٲحٯٹ‌٬ثطاڀ‌٪صض‌اظ‌ٚكبءټب‌اؾشٟبزٺ‌ٲځثٻ‌ٶٳ٥

ٶبذبٮم‌ضڂع‌ثبقس.‌ٲ٣ساض‌اٶطغڀ‌ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌زض‌اڂٵ‌ضٸـ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌قٹضڀ‌آة‌سهٟڃٻ‌قٹٶسٺ‌اؾز.‌

قٹض‌ثؿڃبض‌ثبتسط‌اظ‌آة‌زضڂبؾز.‌ضٸـ‌سٹاٴ‌ثڃبٴ‌ٶٳٹز‌٦ٻ‌ثبظزٺ‌اؾشحهب‌٬آة‌٢بث٭‌قطة،‌اظ‌آة‌ٮتٮصا‌ٲځ

‌.>1=ثؿڃبض‌ٲٷبؾت‌اؾز‌‌gr/l‌10ظڂط‌‌TDSټبڀ‌قٹض‌ثب‌اٮ٧شطٸزڂبٮڃع‌ثطاڀ‌سهٟڃٻ‌آة

‌ضٸـضٸـ ‌ثطذلاٜ‌ضٸـ‌اؾٳع‌ټبڀ‌اٮ٧شطٸزڂبٮڃع ‌ٸ ‌ثٹزٺ ‌ٸٮشبغ ‌ٸ ‌اؾبؼ‌اٖٳب‌٬اٶطغڀ‌اٮ٧شطڂؿڃشٻ ټبڂځ‌ثط

‌ٲبٶس.ٲ٧ٗٹؼ،‌زض‌اڂٵ‌ضٸـ‌ٶٳ‌٥اظ‌ٚكبء‌ٖجٹض‌٦طزٺ،‌آة‌قڃطڂٵ‌زض‌دكز‌ٞكبض‌ثٻ‌ػب‌ٲځ

ټب‌ثطاڀ‌سهٟڃٻ‌آة‌قٹض‌ثؿڃبض‌ٲٷبؾجٷس؛‌حب‌٬آٶ٧ٻ‌اڂٵ‌زٸ‌ؾڃؿشٱ‌٢بثٯڃز‌ػساؾبظڀ‌اڂٵ‌ضٸـټط‌زٸڀ‌

‌ثب‌ثب٦شطڀ ‌ٮصا ‌ٸ ‌٦طزٺ ‌ثبتڂځ‌٦بض ‌ٞكبضټبڀ‌ثؿڃبض ‌ٲ٧ٗٹؼ‌زض ‌اؾٳع ‌ٸاحسټبڀ‌ثعض‌٨سهٟڃٻ ‌ٶساضٶس. ‌ضا ټب

‌ثبقس.ټبڀ‌٪عاٜ‌سٗٳڃط‌ٸ‌ٶ٫ٽساضڀ‌زؾز‌ثٻ‌٪طڂجبٴ‌ٲځټبڀ‌ٲ٧بٶڃ٧ځ‌ٸ‌ټعڂٷٻٲك٧لار‌ؾڃؿشٱ

‌

‌
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 كي ّای آب ؽیزیي هقایغِ عیغتن 2-4-3 

زض‌اڂٵ‌ټب‌ثڃبٴ‌قس.‌‌ٶؿجز‌ثٻ‌ؾبڂط‌ؾڃؿشٱ‌٦HDٵ‌‌ټبڀ‌ؾڃؿشٱ‌آة‌قڃطڂٵ‌دڃكشط‌زض‌ٞه٭‌٪صقشٻ،‌ٲعڂز

‌ٲ٣ب اؾز.‌  ‌آٲسٺ1-2ػسٸ‌٬) زض آة ڀؾبظ‌ٵڂطڃق ٲرشٯٝ ڀټب‌ضٸـ ڀٲهطٜ‌اٶطغ قسر اڀ‌اظ‌ؿٻڂثرف،

‌ثبقس.‌ټب‌ٲځ‌سط‌اظ‌ؾبڂط‌ؾڃؿشٱ‌دبڂڃٵ‌HDٲُبث‌١اڂٵ‌ػسٸ٬،‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌ٲٹضز‌ٶڃبظ‌ٸاحس‌سٹٮڃس‌زض‌ضٸـ‌

 [4]عاسی آب  ّای هختلف ؽیزیي هقایغِ هصزف اًزصی رٍػ(: 1 -2) جذٍل

‌ٞطآڂٷسٶٹٔ‌

‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ
ٲهط٦‌ٜ٭‌)ٲٗبز‌٬اٮ٧شطڂ٧ځ ‌

(kWh/m
3 ‌

حطاضسځ‌

(MJ/m
3 ‌

اٮ٧شطڂ٧ځ‌

(kWh/m
3 ‌

‌MSF ‌300-200‌6-3‌26-14اڀ‌ٶب٪ٽبٶځ‌)‌س٣ُڃط‌چٷس‌ٲطحٯٻ

‌MED ‌220-150 3-1 19-9س٣ُڃط‌چٷس‌اططٺ‌)

‌MVC ‌-‌15-8‌15-8سطا٦ٱ‌ثربض‌ٲ٧بٶڃ٧ځ‌)

‌TVC ‌240-220‌2-5/1‌19-13سطا٦ٱ‌ثربض‌حطاضسځ‌)

‌HD ‌30-20‌7-5‌9-6ظزاڂځ‌)‌ضَٹثز-ظٶځ‌ضَٹثز

 

 HDتؾزیح ػولكزد عیكل هؼزفی اجشاء ٍ  2-5

 ؛‌6-2اٮٽبٰ‌٪طٞشٻ‌اظ‌چطذف‌َجڃٗځ‌ثبضاٴ‌اؾز‌)ق٧٭‌‌٦HDبض‌ضٞشٻ‌زض‌س٧ٷٹٮٹغڀ‌‌ٻؾڃ٧٭‌سطٲٹزڂٷبٲڃ٧ځ‌ث

قٹز‌ٸ‌ؾذؽ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌‌٦ٷس ‌ٲځ‌ثربض‌آة‌ٶبقځ‌اظ‌سجرڃط‌آة‌قٹض‌ٸاضز‌ټٹا‌)٦ٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌٪بظ‌حبٲ٭‌ٖٳ٭‌ٲځ

ظزاڂځ‌ٸػٹز‌زاضز‌٦ٻ‌زض‌‌ظٶځ‌ٸ‌ضَٹثز‌انٯځ‌ضَٹثز٪طزز.‌زض‌اڂٷؼب‌زٸ‌ثرف‌‌ټٹاڀ‌ؾطز‌ٲطَٹة‌ٲشطا٦ٱ‌ٲځ

ظٴ‌سٳبؼ‌ٲؿش٣ڃٱ‌ػطڂبٴ‌‌٦ٷٷس،‌٦ٻ‌زض‌اڂٵ‌چطذٻ‌ڂ‌٥ضَٹثز‌اڀ‌ضا‌َځ‌ٲځ‌ڀ‌ٲكبثٻ‌آٴ‌ټٹا‌ٸ‌آة‌چطذٻ

‌ضقٹ‌آة‌ثب‌ؼسٳب‌زض‌اټٹ‌٦ٻ‌ټٷ٫بٲځ٪طزز.‌‌ؾبذشٵ‌ټٹاڀ‌حبٲ٭‌ثربض‌آة‌اٶؼبٰ‌ٲځ‌‌ٲش٣بث٭،‌ػٽز‌ٲطَٹة

‌ٸ‌ٺقس‌ضثرب‌ٰ،٪ط‌ڀاټٹ‌ڂب‌ضقٹ‌آة‌ؼٲحؿٹ‌ڀ٪طٲب‌اظ‌زٺؾشٟبا‌ثب‌آة‌ټبڀ‌٬ٲٹٮ٧ٹ‌اظ‌ڀازسٗس‌ز،ٲځ٪ڃط‌اض٢ط

سٹاٶس‌ټٹا‌ڂب‌‌ثڃٵ‌اڂٵ‌زٸ‌ثرف‌انٯځ،‌ڂ‌٥ثرف‌٪طٲبڂف‌)٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ ‌٦ٻ‌ٲځٶس.‌ز٪ط‌ٲځ‌اټٹ‌ةػص



23 

 

‌ڀاټٹ‌ضٖجٹ‌ثب‌ٶساسٹٲځ‌ؾذؽ‌ضثرب‌ڂٵا ٪طزز،‌سب‌ثبٖض‌ػطڂبٴ‌زاقشٵ‌چطذٻ‌٪طزز.‌آة‌ضا‌٪ط٦‌ٰٷس‌ايبٞٻ‌ٲځ

‌٦ٯځ‌ڂٷسآٞط‌ؼؾباثط‌.زز٪ط‌ڂبٞزظثب‌ٸ‌س٣ُڃط‌ظزا ،‌ض‌)ضَٹثزٶؿٹا٦ٷس‌ٲبٶٷس‌زؾط‌ؾُح‌ڂ‌٥ڀٸض‌اظ‌آٴ‌حبٲ٭

‌.ثبقس‌ٲځ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌ٸ‌ڂځظزاَٹثزض‌،ٶځظَٹثزض‌نٯځا‌ثرف‌ؾٻ‌قبٲ٭‌‌HDؾڃؿشٱ‌ڂ٠٥،‌ٞٹ

‌
 HD [46]كي  چزخِ تقغیز آب، الف( چزخِ عثیؼی تاراى ٍ ب( عیكل آب ؽیزیي(: 6 -2) ؽكل

 

 اٮٝ ‌

 ة ‌
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 ًیسعَتتر تخؼ 2-5-1

‌ذبٮم‌ٖٯز‌ثٻ‌٦ٻ‌زٲځدصڂط‌ضرنٹ‌آة‌ٸ‌اټٹ‌ټبڀ‌ػطڂبٴ‌ٲؿش٣ڃٱ‌ؼسٳب‌ططا‌زض‌اټٹ‌ٶځظَٹثزض‌رٖٳٯڃب

‌ڀٸٶڃط.‌ٲځثبقس‌ظ٪ب‌ظٞب‌ثٻ‌ٸزٲحس‌ٰػط‌٬ٶش٣با‌آة،‌زض‌ٴقس‌ح٭‌ثٻ‌ٶؿجز‌اټٹ‌سٳبڂ٭‌ٰٖس‌ٸ‌ٲبڂٕ‌ظٞب‌زٴثٹ

‌ٲٗٳٹتًا‌ٲُٯ‌١َٹثزض‌ٜذشلاا‌ظ٪ب‌ثٻ‌ٲبڂٕ‌ظٞب‌اظ‌ٰػط‌٬ٶش٣با‌ٲحط٦ٻ ‌ٴػطڂب‌ضرنٹ‌ثٻ‌ڂٷسآٞط‌ڂٵا‌ؾز.

‌،ټسز‌ڂفاٞعا‌ضا‌ظٞب‌زٸ‌ؼسٳب‌ؾُح‌٦ٻ‌ڀاؾڃٯٻٸ‌ڂب‌ٺ٦ٷسآ‌عثط‌ڂ‌٥ذ٭زا‌آة‌ٸ‌اټٹ‌ؼٲ٧ٗٹ‌ٸ‌دڃٹؾشٻ

اؾز.‌ثسڂٵ‌زټٷسٺ‌ؾُح‌سٳبؼ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌‌ ‌ثطذځ‌اظ‌سؼٽڃعار‌اٞعاڂف7-2ز.‌زض‌ق٧٭‌)ٲځ٪ڃط‌ضرنٹ

‌‌.ٲځڂبثس‌ڂفاٞعا‌ٶڃع‌ٰػط‌٬ٶش٣با‌خٶط‌ظ،٪بسطسڃت‌ثب‌اٞعاڂف‌ؾُح‌ثڃٵ‌زٸ‌ٞبظ‌ٲبڂٕ‌ٸ‌

‌

‌
C‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌D 

 A )Louffa ،B )CF-1200 ،C )Bamboo ،D )Charcoalسى؛  ّای رعَتت تزخی اس آكٌِ(: 7 -2) ؽكل

         B                                          A 
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‌ڀزٖٳٹ‌عثط‌زض‌زٲٹػٹ‌٦ٷٻآ‌ڀضٸ‌آٴ‌دبقف‌ٸ‌آة‌زٴ٦ط‌ٰ٪ط‌ا،ټٹ‌ٶځظ‌َٹثزض‌ڀاثط‌٬ٲٗٳٹ‌ضٸـ

‌آة‌اظ‌اضرحط‌٬ٶش٣با‌ثب‌سطسڃت‌ثسڂٵ.‌ٲځ٦ٷس‌حط٦زثبت‌ؾٳز‌‌ثٻ‌دبڂڃٵ‌اظ‌اټٹ‌ٴػطڂب‌٦ٻ‌ؾزا‌ٶځظَٹثزض

‌ٲځڂبثس‌ڂفاٞعا‌عثط‌ڀثبت‌ثٻ‌دبڂڃٵ‌اظ‌اټٹ‌ڀٲبز‌ٸ‌٦بټف‌ڂبٞشٻ‌عثط‌دبڂڃٵ‌ثٻ‌ثبت‌اظ‌آة‌ڀٲبز‌ا،ټٹ‌ثٻ ‌ثب.

‌اٴٲځسٹ‌٦ٻ‌ڀڂ٫طز‌ضٸـ.‌زٲځڂبث‌ڂفاٞعا‌ٶڃع‌آٴ‌َٹثزض‌ةػص‌ْطٞڃز‌ض،ثرب‌ٸ‌اټٹ‌ٌٲرٯٹ‌ڀٲبز‌ڂفاٞعا

‌ؾز.ا‌آة‌ؾُح‌ڀضٸ‌اظ‌ٰ٪ط‌ڀاټٹ‌ضٖجٹ‌ز،ٶٳٹ‌زٺؾشٟبا‌اټٹ‌ٶځظَٹثزض‌ڀاثط

‌

‌‌ییسداعَتتر تخؼ 2-5-2

‌َٹثزض‌ةػص‌ڀاثط‌٬ٲٗٳٹ‌ضٸـ‌ٲبا.‌زاضز‌زػٹٸ‌ٲرشٯٟځ‌ټبڀ‌ضٸـ‌اټٹ‌اظ‌ڂځظزاَٹثزض‌ٖٳ٭‌ٰٶؼبا‌ػٽز

‌‌زض‌قڃطڂٵ‌آة‌سٹٮڃس‌ػٽز‌اټٹ ‌ڂ‌٥ؾُح‌اظ‌٢ٕٸا‌زض‌٦ٻ‌زاضز‌ٰٶب‌ؾُحځ‌چ٫بٮف‌ضٸـ‌HDضٸـ

‌ضٶؿٹا٦ٷس‌ڂ‌٥ڀضٸ‌اظ‌آة‌ضثرب‌ٸ‌اټٹ‌ٌٲرٯٹ‌٢شځٸ.‌زٲځقٹ‌زٺؾشٟبا‌اټٹ‌اظ‌ڂځظزاَٹثزض‌ػٽز‌ضٶؿٹا٦ٷس

‌ٲبڂٕ‌اظ‌ڀاتڂٻ‌،ثبقس‌دبڂڃٵسط‌ٌٲرٯٹ‌زض‌زٲٹػٹ‌ضثرب‌قجٷٱ‌ٶ٣ُٻ‌اظ‌ضٶؿٹا٦ٷس‌ؾُح‌ڀٲبز‌ٸ‌ٲځ٦ٷس‌ضٖجٹ

‌ؾُح‌ثٻ‌ٸ‌ٺقس‌آظاز‌آٴ‌ٴٶٽب‌ڀ٪طٲب‌آة‌ضثرب‌چ٫بٮف‌ططا‌زض.‌زٲځقٹ‌سك٧ڃ٭‌ؾُح‌ڀضٸ‌ڂبٞشٻ‌چ٫بٮف

‌ؼٲحؿٹ‌اضرحط‌ض،ٶؿٹا٦ٷس‌ؾُح‌ٸ‌ضثرب‌ٸ‌اټٹ‌ٌٲرٯٹ‌ڀٲبز‌ٜذشلاا‌ٖٯز‌ثٻ‌ټٳچٷڃٵ‌زز.ٲځ٪ط‌ٲٷش٣٭

‌ززٲځ٪ط‌ٲٷش٣٭‌ضٶؿٹا٦ٷس‌ؾُح‌ثٻ‌ٶڃع‌ٲبز‌ٜذشلاا‌ڂٵا‌اظ‌ٶبقځ ‌ػٽز‌اٴٲځسٹ‌ټباضرحط‌ڂٵا‌ٔٲؼٳٹ‌اظ.

‌اټٹ‌ٌٲرٯٹ‌اظ‌اضرحط‌٬ٶش٣با‌ثب‌سطسڃت‌ثسڂٵ.‌زٶٳٹ‌زٺؾشٟبا‌ٶځظَٹثزض‌ثرف‌ثٻ‌ڀٸضٸز‌آة‌زٴ٦ط‌ٰ٪ط‌دڃف

‌ټٳبٶٷس.‌ٲځڂبثس‌ڂفاٞعا‌ضٶؿٹا٦ٷس‌زضٸٴ‌آة‌ڀٲبز‌ٸ‌ڂبٞشٻ‌٦بټف‌اټٹ‌ڀٲبز‌ض،ٶؿٹا٦ٷس‌زضٸٴ‌آة‌ثٻ‌ضثرب‌ٸ

‌ض،ٶؿٹا٦ٷس‌آة‌ٸ‌اټٹ‌ٴػطڂب‌ؼٲ٧ٗٹ‌ػٽز‌ثب‌ثطػځ‌زض‌ٶڃع‌اټٹ‌اظ‌ڂځظزاَٹثزض‌ڂٷسآٞط‌،ٶځظَٹثزض‌ثرف

‌ز.ٲځ٪ڃط‌ضرنٹ
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‌تخؼ گزهایؼ 2-5-3

‌ػٽز‌ټٳڃٵ‌ثٻ‌ٸ‌ؾزا‌سٳؿٟطا‌ضٞكب‌،ڂځظزا‌َٹثزض‌ٸ‌ٶځظ‌َٹثزض‌ڀثرفټب‌ڀض٦ب‌ضٞكب‌‌HDضٸـ‌زض‌

‌ضزٲٹ‌سځاضحط‌ڀغٶطا‌اٴٲڃع‌ػٽز‌ڂٵا‌اظ.‌ؾزا‌آة‌ـػٹ‌ڀٲبز‌اظ‌دبڂڃٵسط‌آة‌سجرڃط‌ػٽز‌ظٶڃب‌ضزٲٹ‌ڀٲبز

‌ؾڃؿشٱ‌٦٭‌ڀغٶطا‌ٜٲهط‌سطسڃت‌ثسڂٵ.‌ؾزا‌آة‌ڀظقڃطڂٵؾب‌ڂ٫طز‌ڀټبضٸـ‌اظ‌٦ٳشط‌ضثؿڃب‌ضٸـ‌ڂٵا‌ظٶڃب

‌ضزٲٹ‌اضرحط‌ػٻزض‌ٸ‌سځاضحط‌ڀغٶطا‌ٜٲهط‌زٴثٹ‌دبڂڃٵ‌ثٻ‌سٹػٻ‌ثب.‌ؾزا‌٬ٲٗٳٹ‌ڀټباظ‌ضٸـ‌دبڂڃٵسط‌ضثؿڃب

‌اظ‌ڂ٧ځ.‌زٶٳٹ‌زٺؾشٟبا‌آٴ‌سأٲڃٵ‌ڀاثط‌،٢ڃٳز‌ٸ‌٪بټځ‌اضظاٴ‌ؼؾشطزضز‌ٲٷبثٕ‌اظ‌اٴسٹٲځ‌‌HDؾڃؿشٱ‌ظٶڃب

‌زض‌٦ٻ‌ؾزا‌قڃسضذٹ‌ڀغٶطا‌آٴ،‌ظٶڃب‌ضزٲٹ‌سځاضحط‌ڀغٶطا‌سأٲڃٵ‌ڀاثط‌HDؾڃؿشٱ‌‌ثب‌ض٪بظؾبٸ‌‌ٲٷبؾت‌ٲٷبثٕ

‌ڀټبضٸـ‌ثٻ‌اٴٲځسٹ‌ضا‌قڃسضذٹ‌ڀغٶطاؾز.‌ا‌ؼؾشطز‌زض‌ثبت‌ٶؿجشبً‌سبثف‌رقس‌ثب‌ذك‌٥ٸ‌ڀ٦ٹڂط‌ٲٷب١َ

‌زٶٳٹ‌ڀآٸضػٳٕ‌ٲرشٯٟځ ‌اظ‌ڀقڃسضذٹ‌ڀؾشرطټبا‌ټٳچٷڃٵ‌ٸ‌ءذلا‌ٮٹٮٻ‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ‌،سرز‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ.

‌٪طٞشٻ‌٦بض‌ثٻ‌ضٸـ‌ڂٵا‌زض‌٦ٻ‌ټؿشٷس‌قڃسضذٹ‌ڀغٶطا‌ةػص‌ػٽز‌زٺؾشٟبا‌ضزٲٹ‌ڀټبڀغس٧ٷٹٮٹ‌ػٳٯٻ

‌ٶسا‌ٺقس ‌سأٲڃٵ‌ػٽز‌اٴٲځسٹ‌ٶڃع‌حسٸا‌ٶهتٲح٭‌‌زض‌زٲٹػٹ‌سځاضحط‌رسٯٟب‌اظ‌،قڃسضذٹ‌ڀغٶطاثط‌‌ٸٺٖلا.

‌ػځٸذط‌ڀټبظ٪ب‌اضرحط‌اظ‌اٴٲځسٹ‌ٲؿ٧ٹٶځ‌حسٸا‌ڂ‌٥زض‌٬ٲظب‌اٴٖٷٹ‌ثٻ.‌زٶٳٹ‌زٺؾشٟبا‌HDسځ‌اضحط‌ڀغٶطا

‌زٶٳٹ‌زٺؾشٟبا‌ضٲٷٓٹ‌ڂٵا‌ڀاثط‌ٌ،ٶجؿبا‌ٲٷجٕ‌اضرحط‌اظ‌حشځ‌ڂب‌ذبٶٻضٲٹسٹ ‌ڀغٶطا‌نٯځا‌ڀټبٺ٦ٷٷسٜٲهط.

‌قبټس‌اٴٲځسٹ‌ٲٷبؾتٰ‌ٲ٧بٶڃع‌ةٶشربا‌ثب.‌ؾزا‌اټٹ‌ٞٵ‌ٸ‌آة‌زـ٪ط‌ڀدٳخټب‌HDؾڃؿشٱ‌‌زض‌ٮ٧شطڂ٧ځا

،‌>9=اضزٴ‌‌زض‌ردبڂٯٹ‌ڂ‌٥ڀضٸ‌ثط‌رٲُبٮٗب‌٬ٲظب‌اٴٖٷٹ‌ثٻ‌.زثٹ‌ضٸـ‌ڂٵا‌زض‌ٮ٧شطڂؿڃشٻٜ‌اٲهط‌٦بټف

‌ٶځظَٹثزض‌ڀټبعثط‌زض‌اټٹ‌َجڃٗځ‌ػبثؼبڂځ‌اظ‌زٺؾشٟبا‌٦ٻ‌ؾزا‌زازٺ‌ٴٶكبَٹض‌٦ٻ‌دڃكشط‌ثڃبٴ‌قس،‌‌ټٳبٴ

‌زاضز‌ػحڃزاض‌ڀضػجبا‌ػبثؼبڂځ‌ثط‌ڂځظزاَٹثزض‌ٸ ‌ڀا٪ٹٶٻ‌ثٻ‌ضا‌ټبعثط‌ٔسٟباض‌اٴٲځسٹ‌ٲٷبؾت‌حځاَط‌ثب.

‌ٶجبقس‌ڀظٶڃب‌ؾڃؿشٱ‌زض‌اټٹ‌ٞٵ‌ثٻ‌٦ٻ‌زٶٳٹ‌ٲحبؾجٻ ‌ٮ٧شطڂ٧ځا‌ڀغٶطا‌ثٻ‌٦ٻ‌ٲٷب٣َځ‌ڀاثط‌ضٸـ‌ڂٵا.

‌ظٶڃب‌ضزٲٹ‌ٔسٟباض‌٢ڃ١سطز‌َٹض‌ثٻ‌ڂب‌ًٞبضٸـ،‌‌ڂٵا‌زض‌سٹػٻ‌٢بث٭‌ٶ٧شٻ.‌زټس‌ثٹاذٹ‌ٲٷبؾت‌ٶساضٶس‌ؾشطؾځز

‌.ثبقس‌ٲك٧٭‌ًٞب‌ڂٵا‌سأٲڃٵ‌ٲب٦ٵا‌ثًٗځ‌زض‌ؾزا‌ٲٳ٧ٵ‌٦ٻ‌ؾزا‌حسٸا
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‌ؼؾبا‌ڂٵاثط‌٦ٻ‌زاز‌اض٢ط‌زٺؾشٟبا‌ضزٲٹ‌آة‌٪طٲبڂف‌ڂب‌ٸ‌اټٹ‌٪طٲبڂف‌ػٽز‌اٴسٹ‌ٲځ‌ضا‌سځاضحط‌ڀغٶطا‌

‌پٶحٹ‌ثٗس‌ثرف‌زض.‌قززا‌ټساذٹ‌زػٹٸ‌آة‌٪طٲبڂف‌ثب‌ڀڂ٫طز‌ٸ‌اټٹ‌٪طٲبڂف‌ثب‌ڂ٧ځ‌‌HDؾڃؿشٱ‌ٔٶٹ‌زٸ

‌‌ټساذٹ‌سكطڂح‌ا٦ٰس‌ټط‌زثطض٦ب ‌ٸ‌‌ټبڀ‌ضَٹثز‌ ‌ٶٳبڂځ‌اظ‌ثرف8-2زض‌ق٧٭‌)قس. ٦ٯ٧شٹض‌ظٴ،‌ضَٹثز‌ظزا

‌ذٹضقڃسڀ‌ٲٹػٹز‌زض‌ؾبڂز‌نٷبڂٕ‌قڃٳڃبڂځ‌اڂطاٴ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾز.

‌

‌
 [23]سدا ٍ كلكتَر خَرؽیذی  سى، رعَتت ًوایی اس عِ تخؼ رعَتت(: 8 -2) ؽكل

‌

  HD یؽیذرؽیزیيكي خَ آبیی اجزا یّارٍػ 2-6

 ‌.>46=ٲځقٹٶس‌‌ڀ٦ٯځ‌س٣ؿڃٱثٷس‌ؾشٻز‌زٸ‌ثٻ‌‌HDڀؾڃؿشٱټب‌،سځاضحط‌ڀغٶطا‌اظ‌زٺؾشٟبا‌پٶحٹ‌ؼؾباثط

‌آب گزهایؼ تا HDحذ ٍا 2-6-1

‌ضرنٹ‌آٴ‌ڀضٸ‌ڀزڂبظ‌رسح٣ڃ٣ب‌٦ٻ‌ٲځثبقس‌HDضٸـ‌‌سطڂٵ٬ٲٗٳٹ‌آة‌٪طٲبڂف‌ثب‌ڀقڃسضذٹ‌‌HDضٸـ

‌اټٹ‌ضٸـ‌ڂٵا‌زض.‌ؾزا‌ٺقس‌زازٺ‌ٴٶكب‌قٳبسڃ‌٥ضرنٹ‌ثٻ‌ضٸـ‌ڂٵا‌ڂٷسآٞط‌ 9-2)‌ق٧٭‌زض.‌ؾزا‌٪طٞشٻ



28 

 

‌ٸ‌ٺ٪طٞشٻ‌قس‌آٴ‌َٹثزض‌ضٶؿٹا٦ٷس‌زض‌ؾذؽ‌ٸ‌زٲځقٹ‌ٶځظَٹثزض‌ضسٹادطاٸ‌زض‌اثشسا‌ثؿشٻ‌ؾڃ٧٭‌ڂ‌٥زض

‌ظزٺثب‌٦ٻ‌ڀحس‌سب‌ثبڂس‌ضا‌ڀٸضٸز‌آة‌ڀٲبز.‌ززٲځ٪ط‌ڀآٸضػٳٕ‌ضٶؿٹا٦ٷس‌عثط‌دبڂڃٵ‌٢ؿٳز‌زض‌حبن٭‌آة

‌ز٪ڃط‌ضرنٹ‌ضسٹادطاٸا‌زض‌سجرڃط‌٦ظطاحس‌سب‌زاز‌ڂفاٞعا‌ټسزٲځ‌ظٺػبا‌ڀقڃسضذٹ‌ض٦ٯ٧شٹ ‌ٶ٣ُٻ‌ڂٵاثٷبثط.

‌ڀغٶطا‌سطسڃت‌ثسڂٵ.‌زٲځ٪ڃط‌اض٢ط‌ؾځضثط‌ضزٲٹ‌ثٗس‌ټبڀ‌ثرف‌زض‌٦ٻ‌زاضز‌زػٹٸ‌ڀٸضٸز‌ڀٲبز‌ڀاثط‌ڀاثٽڃٷٻ

‌٪طزز.ٲځ‌سأٲڃٵ‌ؾڃؿشٱ‌ذ٭زا‌سځاضحط‌ڂبٞزظثب‌ٸ‌قڃسضذٹ‌ڀغٶطا‌َطڂ‌١اظ‌حسٸا‌ظٶڃب‌ضزٲٹ‌سځاضحط

‌

 
 [45]تا گزهایؼ آب  HDؽواتیكی اس عیكل (: 9 -2) ؽكل

 

‌اَّ گزهایؼ تا HDحذ ٍا 2-6-2

‌‌ضٸـ‌ڂٵا‌ؼؾبا ‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ‌سٹؾٍ‌اټٹ‌آة،‌ڀػب‌ثٻ‌ڂٷؼبا‌زض‌ٮځٸ‌ؾزا‌آة‌٪طٲبڂف‌ثب‌HDٲكبثٻ

‌قشٻزا‌ؼسٳب‌ټٱ‌ثب‌ٶٷساٲځسٹ‌ٲرشٯٟځ‌٠َط‌ثٻ‌ٶځظَٹثزض‌ٲطحٯٻ‌زض‌اټٹ‌ٸ‌آة.‌زٲځقٹ‌ٰ٪ط‌ڀقڃسضذٹ

‌سٹيڃح‌ضرنٹ‌ٴټٳب‌ثٻ‌ڂب‌ٸ‌زاز‌ضٖجٹ‌ضقٹ‌آة‌حٹيچٻ‌ڀضٸ‌اظ‌اٴٲځسٹ‌ضا‌زا٘‌ڀاټٹ‌ٲظلاً‌.ثبقٷس ‌٦ٻ‌٢جلاً
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‌HDحس‌ٸا‌٦ٯځ‌ڂٷسآٞط‌ 10-2)ق٧٭‌‌.زقٹ‌ٺدبقڃس‌٦ٷٻآ‌ڂ‌٥ڀضٸ‌ثط‌ڀزٖٳٹ‌ٲحٟٓٻ‌ڀثبت‌اظ‌،قس‌زازٺ

‌ټسزٲځ‌ٴٶكب‌ضا‌اټٹ‌٪طٲبڂف‌ثب‌ڀقڃسضذٹ ‌ضٶؿٹا٦ٷس‌زض‌ٺقس‌ٕٞز‌اضرحط‌اظ‌اٴٲځسٹ‌ٶڃع‌حبٮز‌ڂٵا‌زض.

‌.زٶٳٹ‌زٺؾشٟبا‌ڀٸضٸز‌آة‌زٴ٦ط‌ٰ٪ط‌دڃف‌ڀاثط

‌‌ثبقس:‌ڂطظ‌رٲكرهب‌قبٲ٭‌ٶساٲځسٹ‌ٺقس‌حځاَط‌ؾڃؿشٱ‌ڀڂٷسټبآٞط

 ثؿشٻ‌ثبقس‌ڂب‌ٸ‌ظثب‌ثٻ‌نٹضر‌ٶساسٹ‌ٲځ‌اټٹ‌ٸ‌آة‌ٴػطڂب‌ؾڃ٧٭‌.‌

 ڀټبضٲٹسٹ‌ض،ثرب‌ٴػطڂب‌ڀڂٷسټبآٞط‌،ڀقڃسضذٹ‌ڀټبض٦ٯ٧شٹ‌سٹؾٍ‌ٶساٲځسٹثرف‌٪طٲبڂف‌‌ڀغٶطا‌

‌.زسٹٮڃس‌قٹ‌سؼسڂسدصڂط‌ڀغٶطا‌ڂ٫طز‌ڀټبٰٞط‌ٸ‌٬ڂعز

 زاًٲؼس‌ٸ‌ٺقس‌ٺٶسزا٪طظثب‌ڀقڃسضذٹ‌ض٦ٯ٧شٹ‌ثٻ‌ٶساسٹ‌ٲځ‌ظٴ‌َٹثزض‌عثط‌اظ‌ػځٸذط‌ةٲطَٹ‌ڀاټٹ‌

 ڂبثس.‌ٲځ‌ڂفاٞعا‌ثرٹثځ‌ظٴ‌َٹثزض‌اظ‌ػځٸذط‌ڀاټٹ‌ضَٹثز‌ٶؿجز‌ڂٵاثٷبثط‌ز؛قٹ‌ٶځظَٹثزض

 ظزا‌‌سٹاٶس‌ثطاڀ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز‌ظٴ‌ٲځ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌ٖلاٸٺ‌ثط‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز

 ٶڃع‌اؾشٟبزٺ‌قٹز.

‌
 [32]تا گزهایؼ َّا  HDؽواتیكی اس عیكل (: 10 -2) ؽكل
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 هقذهِ 3-1

‌آة‌HDس٧ٷٹٮٹغڀ‌ ‌ٶٹٔ ‌ڂبٞشٻ ‌ا٦ظط‌>32=اؾز‌‌1اڀ‌ذٹضقڃسڀ‌٦ٵ‌حٹيچٻ‌قڃطڂٵ‌س٧بٲ٭ ‌اٲطٸظ، ‌ثٻ ‌سب ‌ٸ ،

اٶس‌‌ٸضڀ‌ثبتسطڀ‌زاقشٻ‌اڀ‌ذٹضقڃسڀ‌ثٽطٺ‌ټبڀ‌حٹيچٻ‌٦ٵ‌قڃطڂٵ‌ټبڀ‌اڂٵ‌چٷڃٷځ‌سٷٽب‌٦ٳځ‌اظ‌آة‌ؾڃؿشٱ

،‌ٸ‌٦بض‌حبيط‌ٶڃع‌>32،‌47،‌48=اٶؼبٰ‌اؾز‌ٸضڀ‌اٶطغڀ‌زض‌حب‌‌٬ټبڂځ‌ثطاڀ‌اٞعاڂف‌ثٽطٺ‌اٲطٸظٺ‌سلاـ .>46=

‌ثبقس.‌ټبڀ‌اڂٵ‌چٷڃٷځ‌ٲځ‌ٸضڀ‌ؾڃؿشٱ‌ضٸقځ‌ثطاڀ‌ثٽجٹز‌ثٽطٺثٻ‌سؼعڂٻ‌ٸ‌سحٯڃ٭‌

ظزا،‌ؾڃب‌٬اظ‌ڂ٧ځ‌اظ‌‌ظٴ‌ٸ‌ضَٹثز‌زض‌ٲُبٮٗبر‌٪صقشٻ‌دڃكٷٽبز‌قسٺ‌اؾز‌٦ٻ‌ثطاڀ‌سٗبز‌٬ثٽشط‌ضَٹثز

سٹاٶس‌زض‌‌.‌اؾشرطاع‌ڂب‌سعضڂ‌١ٲځ>30،‌31=سعضڂ‌١قٹز‌ټبڀ‌آة‌ڂب‌ټٹا‌اؾشرطاع‌قسٺ‌ٸ‌ثٻ‌ػعء‌زڂ٫ط‌‌ػطڂبٴ

GORټط‌ٲٹ٢ٗڃز‌ٲ٧بٶځ‌اظ‌َٹ‌٬اػعاء‌نٹضر‌دصڂطز.‌اؾشرطاع‌چٷس٪بٶٻ‌ثب‌اڂؼبز‌سٗبز‌٬ثڃكشط‌زض‌اػعاء،‌
ضا‌‌2

ټبڀ‌ٶبٲحسٸز‌ٶڃع،‌اڂؼبز‌حبٮشځ‌٦ٻ‌سٹٮڃس‌آٶشطٸدځ‌ثٻ‌نٟط‌‌زټس،‌ټطچٷس‌حشځ‌ثب‌سٗساز‌اؾشرطاع‌اٞعاڂف‌ٲځ

‌.‌>47=ثطؾس،‌ټٳچٷبٴ‌ٚڃطٲٳ٧ٵ‌اؾز‌

‌

 HDهؼیارّای ػولكزد عیغتن  3-2

‌ٲٷبؾجځ‌٦ٻ‌ٖٳٯ٧طز‌اٶطغڀ‌ؾڃؿشٱ ‌ثڃبٴ‌‌ټبڀ‌حطاضسځ‌قڃطڂٵ‌ٸ‌زڂ٫ط‌ؾڃؿشٱ‌HDټبڀ‌‌ٲٗڃبض ؾبظڀ‌آة‌ضا

 :>32=ثبقس‌‌آٲسٺ ‌ٲځ‌زؾز‌ثٻجز‌ذطٸػځ‌)ٶؿ‌٦GORٷس،‌‌ٲځ

(3-1      
 ̇     

 ̇ 

 

‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌سٹٮڃس‌قسٺ‌  ̇ اڂٷؼب‌‌زض٦ٻ‌ ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ثبقس‌‌٪طٲبڀ‌ٶٽبٴ‌سجرڃط‌آة‌ٲځ‌   ، ٦ٻ‌ثب

‌‌ٲشٹؾٍ‌ٞكبض‌ػعئځ‌ټٹاڀ‌ٲطَٹة‌ثرف‌ضَٹثز ‌‌ٲحبؾجٻ‌قسٺظزا ‌ٸ اٶطغڀ‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌ؾڃؿشٱ‌‌ ̇ اؾز،

                                                           
1
 Solar Still 

2
 Gaine Output Ratio 
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‌‌ٲځ ‌ثطاڀ‌ضاثبقس. ‌اٶطغڀ‌ٲٹضز‌ٶڃبظ ‌سجرڃط‌آة‌‌ٺ‌اڂٵ‌ٲٗڃبض‌ٲ٣ساض ‌اٶطغڀ‌ٲٹضز‌ٶڃبظ ‌ٲ٣ساض ‌ثب ‌ضا اٞشبزٴ‌ؾڃ٧٭،

‌٦ٷس.‌سٹٮڃسڀ،‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځ

سطڂٵ‌ٲٗڃبض‌ؾٷؼف‌‌ثبقس،‌ٲُٯٹة‌آة‌ٲځٲ٧ٗٹؼ‌اٶطغڀ‌ٲٹضز‌ٶڃبظ‌ثطاڀ‌سٹٮڃس‌ٸاحس‌‌٦‌GORٻ‌ځڂآٶؼب‌اظ

‌ازاٲٻ‌>32=اؾز‌ ‌٦ٻ‌زض ‌ټٳبٶُٹض ‌ټطچٻ‌. ‌ثبقس‌آٶشطٸدځ‌سٹٮڃسڀ‌٦ٳشطڂٵ‌‌GOR٪ٟشٻ‌ذٹاټس‌قس، ثڃكشط

‌.>49=ٲ٣ساض‌ضا‌ذٹاټس‌زاقز‌

‌ ‌‌GORدبضاٲشط ‌حطاضر‌ٸضٸزڀ‌اؾشٟبزٺ ‌اظ ‌٦ٻ ‌ضا‌‌ٲځ٦ٳڃشځ‌اؾز‌٦ٻ‌چ٫ٹٶ٫ځ‌ثبظزټځ‌ؾڃ٧ٯځ‌ضا ٦ٷس

٦ٷس،‌٦ٻ‌‌ٸاحس‌ثٻ‌اڂٵ‌ٲٗٷځ‌اؾز‌٦ٻ‌ؾڃؿشٱ‌ز٢ڃ٣بً‌اظ‌ټٳبٴ‌اٶساظٺ‌اٶطغڀ‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ‌‌GORزټس.‌ٶكبٴ‌ٲځ

٦ٳشط‌اظ‌ڂ٥،‌ثٻ‌اڂٵ‌ٲٗٷځ‌اؾز‌٦ٻ‌ؾڃؿشٱ‌اظ‌‌‌GORڀ‌آة‌٦بٞځ‌اؾز.‌ثطاڀ‌سجرڃط٦طزٴ‌ٲ٣ساض‌زازٺ‌قسٺ

‌اٶس٦ځ‌اظ‌حطاض ر‌ٸضٸزڀ‌زض‌اططر‌سٯٟبر‌ثٻ‌ټسض‌حطاضر‌ثڃكشطڀ‌ٶؿجز‌ثٻ‌سجرڃط‌ٲؿش٣ڃٱ‌ٶڃبظ‌زاضز،‌ظڂطا

ثعض٪شط‌اظ‌ڂ٥،‌ثٻ‌اڂٵ‌ٲٗٷځ‌اؾز‌٦ٻ‌اٶطغڀ‌ٸضٸزڀ‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ؾڃؿشٱ‌احڃبء‌‌GORضٸز.‌ٶٽبڂشبً،‌ڂ‌‌٥ٲځ

‌قسٺ‌اؾز‌ٸ‌اڂٷ٧ٻ‌حطاضر‌٦ٳشطڀ‌ٶؿجز‌ثٻ‌سجرڃط‌ٲؿش٣ڃٱ‌ٶڃبظ‌اؾز.

زاقشٵ‌‌ثطاثط‌ڂ‌٥زاضز.‌GORاڀ‌ذٹضقڃسڀ،‌ا٪ط‌سٯٟبسځ‌ٶساقشٻ‌ثبقس،‌‌حٹيچٻ‌٦ٵ‌قڃطڂٵ‌‌اؾبؾبً‌ڂ‌٥آة

GORثبت‌ٲُٯٹة‌اؾز،‌چطا٦ٻ‌ثٻ‌اڂٵ‌ٲٗٷځ‌اؾز‌٦ٻ‌حطاضر‌ٸضٸزڀ‌٦ٳشطڀ‌ثط‌حؿت‌ٸاحس‌آة‌سٹٮڃسڀ‌‌

‌ظٲبٶځ ‌اؾز. ‌ٲٷجٕ‌حطاضر‌ؾٹذز‌ٶڃبظ ‌‌٦ٻ ‌ٲٗٷځ‌ټعڂٷٻ‌ؾٹذز‌٦ٳشط‌‌GORټبڀ‌ٞؿڃٯځ‌ثبقٷس، ‌ثٻ ثبتسط

٦ٯ٧شٹضڀ‌ثب‌ٲؿبحشځ‌٦ٳشط‌‌ثبتسط‌ثٻ‌ٲٗٷځ‌GORاؾز‌ٸ‌ظٲبٶځ‌٦ٻ‌ٲٷجٕ‌حطاضر‌سبثف‌ذٹضقڃسڀ‌اؾز،‌

‌اؾز.

‌ڀ‌ٲڃعاٴ‌٦ٷٷسٺ‌ ‌٦ٻ‌ثڃبٴSEC)‌1زڂ٫ط‌دبضاٲشط‌اؾشٟبزٺ‌قسٺ‌زض‌اڂٵ‌دػٸټف،‌قبذم‌ٲهطٜ‌ٸڂػٺ‌اٶطغڀ

سٹاٴ‌اڂٵ‌‌٦ٵ‌ٶڃع‌ٲځ‌ټبڀ‌آة‌قڃطڂٵ‌اؾز.‌ثطاڀ‌ؾڃؿشٱ‌سٹٮڃسڀ‌ٲحهٹ‌٬ٸاحس‌ٖطيٻاظاڀ‌‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌ثٻ

                                                           
1 Specific Energy Consumption 
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‌ثٻ‌نٹضر ‌ثڃبٴ‌‌‌ز‌ٲڃعاٴ‌آة‌قڃطڂٵٶؿج‌ٲ٧ٗٹؼ‌ڂٗٷځ؛‌قبذم‌ضا ‌اٶطغڀ‌حطاضسځ‌زازٺ‌قسٺ، سٹٮڃسڀ‌ثط

‌٦طز:

(3-2        
 ̇  

 ̇ 

 

‌قسSECزٮڃ٭‌اٶشربة‌ٲ٧ٗٹؼ‌ ‌اٶطغڀ‌حطاضسځ‌ٸاضز ‌طبثز‌ثٹزٴ‌ٲڃعاٴ ‌ؾڃؿشٱ‌ٺ، ‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻثٻ ‌زض ،‌

SECټطچٻ‌ثبقس.‌‌ٲځ
‌ثٻ‌اڂٵ‌نٹضر‌‌٦بضآڂځسطڀ‌ثبقس،‌‌ٖسز‌ثعض1‌٨- ؾڃؿشٱ‌ثڃكشط‌ذٹاټس‌ثٹز؛‌اڂٵ‌اٲط‌ضا

سط‌ثٹزٺ‌اؾز،‌٦ٻ‌زض‌‌سٹاٴ‌سٹيڃح‌زاز‌٦ٻ‌ثٻ‌اظاڀ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ‌ٲكرم‌ٲڃعاٴ‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌دبڂڃٵ‌ٲځ

‌ټب‌ذٹاټس‌قس.‌ػٹڂځ‌زض‌اٶطغڀ‌ٸ‌ټعڂٷٻ‌ٶشڃؼٻ‌ٲٹػت‌نطٞٻ

‌

 ّای جزم ٍ حزارت هزٍری تز هثذل 3-2-1

ټبڀ‌ػطٰ‌‌ظزا.‌اڂٵ‌اػعا‌ټط‌زٸ‌ٲجس‌٬ظٴ‌ٸ‌ڂ‌٥ضَٹثز‌ثبقس:‌ڂ‌٥ضَٹثز‌قبٲ٭‌زٸ‌ػعء‌انٯځ‌ٲځ‌HDؾڃؿشٱ‌

بڂف‌ڂب‌ ‌ټؿشٷس،‌ثٻ‌َٹضڀ‌٦ٻ‌زض‌ټط‌زٸ‌ػعء‌حطاضر‌ثڃٵ‌ټٹا‌ٸ‌ثربض‌آة‌ثٻ‌ٲٷٓٹض‌٪طٲHMEsٸ‌حطاضر‌)

‌اٶش٣ب‌٬ٲځؾطٲبڂف‌ ‌ٲٷش٣٭‌ٲځ‌ػطڂبٴ، ‌آة‌ثٻ‌ػطڂبٴ‌ټٹا ‌ث‌ڂبثس‌ٸ‌ػطٰ‌اظ‌َطڂ‌١ٶٟٹش‌ثربض ٻ‌ٲٷٓٹض‌قٹز.

-3ټب،‌انُلاحبر‌ٖٯٳځ‌ثبڂس‌سٹؾٗٻ‌زازٺ‌قٹٶس.‌ثرف‌‌سٹيڃح‌ثٽشط‌دبضاٲشطټبڀ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌ٲٽٱ‌اڂٵ‌ؾڃؿشٱ

‌ٲجس2-1-1‌٬ ‌ثٻ ‌ٲطثٹٌ ‌ٞطٲٹ‌٬انُلاحبر‌ٖٯٳځ ‌ضا ‌ٲځ‌ټبڀ‌حطاضسځ ‌ثرف‌‌ثٷسڀ ‌ٸ اڂٵ‌‌2-1-2-٦3ٷس

‌زټٷس.‌طاضر‌سٹؾٗٻ‌ٲځټبڀ‌ػطٰ‌ٸ‌ح‌ٲٟبټڃٱ‌ضا‌ثطاڀ‌ٲجس٬

 

 یّای حزارت هثذل 3-2-1-1

‌ضَٹثز ‌٦ٻ ‌آٶؼبڂځ ‌ضَٹثز‌اظ ‌ٸ ‌ؾڃؿشٱ‌ظٴ ‌زض ‌٦ٻ ‌‌ظزاڂځ ‌ٲځ‌HDټبڀ ‌ٲجس‌٬اؾشٟبزٺ ‌ٸ‌‌قٹٶس، ‌ػطٰ ټبڀ

‌ڂبزآٸضڀ‌ٲٟبټڃٱ‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌ڂ‌٥ٲجس‌٬حطاضسځ‌ؾبزٺ‌ثؿڃبض‌ٲٟڃس‌ٲځ ‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌‌حطاضر‌ټؿشٷس، ‌ظڂطا ثبقس.

ټبڀ‌ٲشٗسزڀ‌ثطاڀ‌‌قٹٶس.‌ضٸـ‌سٗبضڂٝ‌اؾشٟبزٺ‌قسٺ‌زض‌اڂٵ‌سح٣ڃ‌١اظ‌ٲٟبټڃٱ‌ٲجس‌٬حطاضسځ‌اؾشٷشبع‌ٲځ
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اٲب‌ڂ‌٥ضٸـ‌ضاڂغ‌ٲٹضز‌اؾشٟبزٺ‌زض‌َطاحځ‌ٲجس‌٬زٸ‌سؼعڂٻ‌سحٯڃ٭‌ڂ‌٥ٲجس‌٬حطاضسځ‌زض‌زؾشطؼ‌اؾز‌

قٹز‌٦ٻ‌ثبڂس‌‌.‌اڂٵ‌ضٸـ‌ٲٗٳٹتً‌ظٲبٶځ‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ>50‌,51=اؾز‌‌1ػطڂبٶٻ‌ثب‌ػطڂبٴ‌ٲش٣بث٭،‌ضٸـ‌اططثركځ

ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌زازٺ‌قسٺ‌ٸ‌َطاحځ‌ٲجس‌٬ٲحبؾجٻ‌٪طزز.‌‌زٲبټبڀ‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ذطٸػځ‌ثطاڀ‌زثځ

آ‌٬زض‌‌ٲجس‌٬ثٻ‌نٹضر‌ٶؿجز‌ٲ٣ساض‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌ثٻ‌ٲ٣ساض‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌اڂسٺ‌٦بضآڂځزض‌ضٸـ‌اططثركځ،‌

‌سٗطڂٝ ‌َٹ‌٬ٶبٲشٷبټځ، ‌ٞطو‌٪طٲبڀ‌‌ٲځ‌ڂ‌٥ٲجس‌٬ثب ‌ثب ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌ثڃٵ‌زٸ‌ػطڂبٴ‌ٲجس٬، ‌ٲ٣ساض قٹز.

‌قٹز:‌ج٢‌١بٶٹٴ‌اٸ‌٬سطٲٹزڂٷبٲڃ‌٥ثٻ‌نٹضر‌ظڂط‌سٗطڂٝ‌ٲځٸڂػٺ‌طبثز،‌َ

(3-3   ̇    (         )    (         ) 

‌‌ثبقس.‌ٲځټبڀ‌٪طٰ‌ٸ‌ؾطز‌‌ثٻ‌سطسڃت‌ٲڃعاٴ‌ْطٞڃز‌ػطڂبٴ‌    ̇     ٸ‌‌    ̇     زض‌آٴ‌‌٦ٻ

‌ثڃٵ‌زٸ‌ػطڂبٴ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌ڂ‌٥ٶڃطٸڀ‌ٲحط٦ٻ‌ثطاڀ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌اظ‌ڂ‌٥ػطڂبٴ‌ثٻ‌ػطڂبٴ‌ اذشلاٜ‌زٲب

قٹز.‌اڂٵ‌َٹض‌ثٻ‌ٶٓط‌‌٦ٷس.‌ټط‌اسلاٜ‌حطاضسځ‌اظ‌ڂ‌٥ػطڂبٴ‌سٹؾٍ‌ػطڂبٴ‌زڂ٫ط‌ثطزاقشٻ‌ٲځ‌زڂ٫ط‌ٖٳ٭‌ٲځ

ڂبثس‌ظٲبٶځ‌اؾز‌٦ٻ‌آٮځ‌٦ٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾز‌اٶش٣ب‌‌٬آ٬،‌ٲ٣ساض‌حطاضر‌اڂسٺ‌ضؾس‌٦ٻ‌زض‌ڂ‌٥ٲجس‌٬حطاضسځ‌اڂسٺ‌ٲځ

‌ثٷبثطاڂٵ‌ؾڃؿشٱ‌سٹؾٍ‌ػطڂبٶځ‌٦ٻ‌ ‌ثٻ‌ػطڂبٴ‌ٲربٮٝ‌ثسټس. ڂ‌٥ػطڂبٴ‌سٳبٰ‌حطاضر‌زض‌زؾشطؼ‌ذٹز‌ضا

‌ٲځ‌    ٦ٳشطڂٵ‌ٲڃعاٴ‌ْطٞڃز‌٪طٲبڂځ‌ ‌ٲحسٸز ‌زاضز ‌زؾشطؼ‌اڂٵ‌‌ضا ‌حطاضر‌زض ‌سٳبٰ ‌ظٲبٶځ‌٦ٻ قٹز.

‌ثٷبثطاڂٵ،‌‌بٴ‌زڂ٫ط‌سٛڃڃط‌ٲځػطڂبٴ‌ٲجبزٮٻ‌قس،‌زٲب‌اظ‌زٲبڀ‌ٸضٸزڀ‌ڂ‌٥ػطڂبٴ‌ثٻ‌زٲبڀ‌ٸضٸزڀ‌ػطڂ ٦ٷس.

‌ثبقس:‌ٲ٣ساض‌ٲب٦عڂٳٱ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌ثٻ‌نٹضر‌ظڂط‌ٲځ

(3-4   ̇        (           ) 

‌ٲڃعاٴ‌ْطٞڃز‌ػطڂبٴ‌ثب‌٦ٹچ٧شطڂٵ‌ْطٞڃز‌٪طٲبڂځ‌اؾز.‌    ٦ٻ‌زض‌آٴ‌‌

‌قٹز:‌سٗطڂٝ‌ٲځ‌ 5-3ضاثُٻ‌)،‌ثٻ‌نٹضر‌ ،‌٦بضآڂځ

                                                           
1 effectivness 
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(3-5    
 ̇

 ̇   

 

سٹاٶس‌ټٱ‌اظ‌َطڂ‌١ػطڂبٴ‌ؾطز‌ٸ‌ټٱ‌اظ‌َطڂ‌١ػطڂبٴ‌٪طٰ،‌٦ٻ‌ټط‌زٸ‌ٲ٣ساض‌ثب‌ټٱ‌‌ٲځ‌̇ ٲ٣ساض‌‌آٴ٦ٻ‌زض‌

ثبقس.‌‌،‌ڂ‌٥ضٸـ‌ٲٟڃس‌ثطاڀ‌سٹنڃٝ‌ٖٳٯ٧طز‌ڂ‌٥ٲجس‌٬حطاضسځ‌ٲځ٦بضآڂځآڂس.‌ٲ٣ساض‌‌زؾز‌ثٻثطاثط‌اؾز،‌

‌زضػٻ‌حطاضر‌ػطڂبٴ‌٪طٰ‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌زضػٻ‌حطاضر‌‌٦بضآڂځثطاڀ‌ڂ‌٥ٲ٣ساض‌ ‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ، زازٺ‌قسٺ،

‌آڂٷس.‌زؾز‌ثٻ‌5-3ٸ‌‌4-3‌،3-3سٹاٶٷس‌اظ‌َطڂ‌١ٲٗبزتر‌‌ػطڂبٴ‌ؾطز‌ٸضٸزڀ‌ٲځ

ټب‌ثبڂس‌٦ٳڃٷٻ‌قٹٶس.‌ا٪ط‌سٹٮڃس‌آٶشطٸدځ‌‌ثٻ‌ٲٷٓٹض‌ثٽڃٷٻ‌٦طزٴ‌ٖٳٯ٧طز‌ڂ‌٥ٲجس‌٬حطاضسځ،‌ثبظ٪كز‌ٶبدصڂطڀ

سٹاٶس‌ٲح‌١٣٪طزز.‌ثب‌سٹػٻ‌‌ټب‌زض‌زاذ٭‌اػعا‌ٲڃٷڃٳٱ‌٪طزز،‌ڂ‌٥ضاٶسٲبٴ‌ثبتسط‌ٲځ‌ٶبدصڂطڀٶبقځ‌اظ‌ثبظ٪كز‌

‌سٹٮڃس‌آٶشطٸدځ‌ثطحؿت‌حبتر‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ ‌ٲجس‌٬حطاضسځ‌اٖٳب‌٬قس، ‌ثٻ ‌٦ٻ ‌٢بٶٹٴ‌زٸٰ ثٻ‌حؼٱ‌٦ٷشط‌٬ٸ

‌قٹز:‌ذطٸػځ‌ٲحبؾجٻ‌ٲځ

(3-6  

 ̇     ̇           ̇         

  ̇       (
    
    

)   ̇       (
    

    
) 

ټبڀ‌٪طٲبڂځ‌‌قٹز‌٦ٻ‌ٲڃعاٴ‌ْطٞڃز‌ظٲبٶځ‌ٲڃٷڃٳٱ‌ٲځ‌   ̇ قٹز‌٦ٻ‌‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌ٲٗبزٮٻ‌ثبت‌ٲكرم‌ٲځ

‌ثبقٷس‌ ‌ٲځ>30=ثطاثط ‌سحٯڃ٭‌ٲٟڃس ‌اڂٵ‌سؼعڂٻ ‌زض ‌ثٷبثطاڂٵ‌ڂ‌٥سٗطڂٝ‌زڂ٫ط ٶؿجز‌ٲڃعاٴ‌ْطٞڃز‌‌.ثبقس‌.

‌:>52=٪طزز‌‌٪طٲبڂځ‌ثٻ‌نٹضر‌ظڂط‌سٗطڂٝ‌ٲځ

(3-7      
  

  
 

  ̇    

  ̇    
 

‌ ‌ٲ٣ساض ‌حطاضر‌٦بضآڂځثطاڀ‌ټط ‌ثطاڀ‌زضػٻ ‌٦ٳشطڂٵ‌‌ٸ ‌ظٲبٶځ‌ثٻ ‌آٶشطٸدځ‌ثځ‌ثٗس ‌سٹٮڃس ټبڀ‌ٲكرم،

‌٪ٹڂٷس.‌‌ٲځ‌"سٗبز٬".‌زض‌ٶشڃؼٻ،‌ثٻ‌اڂٵ‌حبٮز‌>27،‌30=ثطاثط‌ثب‌ڂ‌٥ثبقس‌‌   ضؾس‌٦ٻ‌‌ٲ٣ساض‌ذٹز‌ٲځ

‌
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 جزم ٍ حزارت یّا هثذل 3-2-1-2

‌ٲبٶٷس‌ضَٹثز ‌ڂ‌٥ٲجس‌٬ػطٰ‌ٸ‌حطاضر، ‌ضَٹثز‌زض ‌زض‌ڂ‌٥ؾڃ٧٭‌آة‌قڃطڂٵ‌ظٴ‌ٸ ‌ػطٰ‌ثٻ‌٦HDٵ‌‌ظزا ،

‌ٲځ ‌ٲڃٗبٴ‌آة‌ٲجبزٮٻ ‌ڂب ‌َطڂ‌١سجرڃط ‌آٶؼبڂځ‌سطسڃت‌اظ ‌اظ ‌سٹؾٍ‌ڂ‌‌٥قٹز. ‌حطاضر‌ضا ‌ٲجس‌٬حطاضسځ، ٦ٻ

بٴ‌زٲب‌ٸ‌ټٱ‌زټس،‌ٶڃطٸڀ‌ٲحط٦ٻ‌ڂ‌٥ٲجس‌٬ػطٰ‌ٸ‌حطاضر،‌ټٱ‌٪طازڂ‌٪طازڂبٴ‌زٲب‌ثڃٵ‌زٸ‌ػطڂبٴ‌اٶش٣ب‌٬ٲځ

ټبڀ‌‌،‌ٚٯٓز‌ثربض‌آة‌زض‌ػطڂبٴ‌ټٹا،‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌ضا‌ثڃٵ‌ػطڂبٴHDثبقس.‌زض‌ؾڃؿشٱ‌‌٪طازڂبٴ‌ٚٯٓز‌ٲځ

زټس.‌سٹنڃ٦‌ٝطزٴ‌ڂ‌٥ٲجس‌٬ػطٰ‌ٸ‌حطاضر‌ٲبٶٷس‌ٲجس‌٬حطاضسځ‌ٲٟڃس‌اؾز‌اٲب‌ثبڂس‌‌ٲبڂٕ‌ٸ‌٪بظ‌اٶؼبٰ‌ٲځ

٣ب‌٬ػطٰ‌اٖٳب‌٬٪طزز.‌ټٷ٫بٲڃ٧ٻ‌ثطاڀ‌ٲحبؾجٻ‌اٶش‌1-1-2-3انلاحبسځ‌زض‌ٲٗبزتر‌ٲٗطٞځ‌قسٺ‌زض‌ثرف‌

‌ ‌حطاضر‌اڂسٺ‌٦بضآڂځ‌5-3ٲٗبزٮٻ ‌اٶش٣ب٬ ‌حطاضر‌ثٻ ‌نٹضر‌ٶؿجز‌اٶش٣ب٬ ‌ثٻ ‌سٗطڂٝ‌ٲځ‌ضا ‌ٲٗبزٮٻ‌‌آ٬ ٦ٷس،

ٲكبثٻ‌زض‌ڂ‌٥ٲجس‌٬ػطٰ‌ٸ‌حطاضر‌ثٻ‌نٹضر‌ٶؿجز‌سٛڃڃط‌ٸا٢ٗځ‌زض‌ٲڃعاٴ‌آٶشبٮذځ‌٦ٯځ‌ټط‌زٸ‌ػطڂبٴ‌ثٻ‌

‌قٹز:‌ثٻ‌نٹضر‌ظڂط‌زازٺ‌ٲځ‌٦بضآڂځآڂس.‌ثٷبثطاڂٵ،‌‌ٯځ‌زض‌ٲځآ٬ ‌زض‌ٲڃعاٴ‌آٶشبٮذځ‌‌٦سٛڃطض‌ٲب٦عڂٳٱ‌)ڂب‌اڂسٺ

(3-8    
  

     
 

ثطاڀ‌‌        ̇          ̇    ثطاڀ‌ػطڂبٴ‌آة‌ڂب‌‌       ̇         ̇    زض‌آٴ‌‌٦ٻ

        ̇          ̇       ثبقس.‌ٖلاٸٺ‌ثطاڂٵ،‌‌ػطڂبٴ‌ټٹا‌ٲځ
         ̇       ڂب‌‌     

  ̇         
‌٪طزز.‌ټبڀ‌آة‌ٸ‌ټٹا‌سٗطڂٝ‌ٲځ‌ثٻ‌سطسڃت‌ثطاڀ‌ػطڂبٴ‌     

    آ‌٬آٶشبٮذځ،‌‌اڂسٺ‌ٲ٣بزڂط
    ٸ‌‌     

‌ٸ‌      ‌ثٻ‌سطسڃت‌ٲ٣بزڂط‌آٶشبٮذځ‌آة‌زض‌زضػٻ‌حطاضر‌ٸضٸزڀ‌ټٹا ،

‌حطاضر‌ٸ ‌زضػٻ ‌آٴ‌‌ضٸزڀ‌آة‌ٲځټٹاڀ‌اقجبٔ‌زض ‌زض ‌)٦ٻ ‌ٸا٢ٗځ‌ػطڂبٴ‌٪طٞشٻ‌‌Pثبقٷس ‌قطاڂٍ‌ٞكبض زض

‌قٹز .‌ٲځ

‌زض‌ٲ٣ساض‌اٶطغڀ‌ٲٷش٣٭‌قسٺ‌ٲځ‌̇ ثٻ‌‌̇ سٛڃڃط‌ػٳلار‌اظ‌ ‌ثب‌‌ثٻ‌زٮڃ٭‌يطٸضر‌ٸػٹز‌ضَٹثز‌ټٹا ثبقس.

چكٱ‌دٹقځ‌اظ‌سٛڃڃطار‌ٞكبض،‌آٶشبٮذځ‌ټٹاڀ‌ٲطَٹة‌سبثٗځ‌اظ‌زضػٻ‌حطاضر،‌ٞكبض‌ٸ‌ٶؿجز‌ضَٹثز‌اؾز‌٦ٻ‌

‌قٹز:‌ثٻ‌نٹضر‌ظڂط‌سٗطڂٝ‌ٲځ
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(3-9              
   

  
 |

   
   

‌اؾز.‌    قٹز‌ظڂطا‌‌ٲځ‌      ثطاثط‌ثب‌‌   حطاضسځ،‌ٸايح‌اؾز‌٦ٻ‌زض‌حبٮز‌ٲجس‌٬

‌ ‌ٲٗبزٮٻ ‌حطاضسځ، ‌ٲجس٬ ‌ثطاڀ ‌‌٦بضآڂځثٷبثطاڂٵ ‌ٲٗبزٮٻ ‌اظ‌‌5-3ثٻ ‌ٲٗٳٹٮځ ‌سٗطڂٝ ‌ڂ٥ ‌٦ٻ ‌٪طزز ثطٲځ

‌:>51=ثبقس‌‌ثطاڀ‌ټط‌زٸ‌ػطڂبٴ‌ٲجس‌٬حطاضسځ‌ٲځ‌٦بضآڂځ

(3-10    
  

     
 

   ̇    

   ̇       
 

   ̇       

   ̇          
 

 ̇

 ̇   

 

ټبڀ‌ػطٰ‌ٸ‌حطاضر،‌ٲ٣ساض‌آٶشبٮذځ‌ثبڂس‌زض‌ٲٗبزتر‌اؾشٟبزٺ‌قٹز‌سب‌اطط‌ضَٹثز‌ضا‌ٶڃع‌ٶكبٴ‌‌اٲب‌زض‌ٲجس٬

‌ضَٹثز‌ٲځ ‌‌زټس. ‌اڂٵ‌سٛڃڃط ‌٦ٷس‌ٸ ‌حطاضر‌سٛڃڃط ‌ٸ ‌ڂ‌٥ٲجس‌٬ػطٰ ثبڂس‌زض‌سٹاٶس‌ثٻ‌َطظ‌چكٳ٫ڃطڀ‌زض

‌ټب،‌زض‌ٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز.‌سٗڃڃٵ‌اٶش٣ب‌٬اٶطغڀ‌٦ٯځ‌ثڃٵ‌ػطڂبٴ

‌

 اجشاء  عاسی هذل 3-3

‌ٲس٬ ‌اظ ‌زؾش٫بٺ‌٢ج٭ ‌اثشسا ‌٦بٲ٭، ‌ؾڃؿشٱ ‌ڂ٥ ‌ضَٹثز‌ؾبظڀ ‌ضَٹثز‌ټبڀ ‌ٸ ‌ثٻ‌ظٶځ ‌ٸاحس‌ظزاڂځ ټبڀ‌‌نٹضر

‌ ‌ټٳ٧بضاٶف‌ٲؼعاڂځ‌ثطضؾځ‌ذٹاټس‌قس. ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌>30=ٶبضاڂبٴ‌ٸ ‌ٲڃؿشطڀ‌ٸ ‌ٶڃع ٶكبٴ‌زازٶس‌٦ٻ‌‌>31=ٸ

‌ٲځ ‌سأطڃط ‌ٲؿش٣ڃٱ ‌َٹض ‌ثٻ ‌ػعء ‌ټط ‌ٖٳٯ٧طز ‌زض ‌سٳبٲځ‌ظڂطٶٹڂؽ‌آٶشطٸدځ‌سٹٮڃس‌قسٺ ‌دبضاٲشطټب‌‌٪صاضز. ‌ٸ ټب

‌ثبقس.‌‌ٲځ‌ 2-3ٸ‌)‌ 1-3ٲُبث‌١ثب‌ق٧٭‌)

‌اڂٵ‌‌ثطاڀ‌ٲس‌٬ټٳٹاضٺ ‌زض ‌يطٸضڀ‌اؾز. ‌٪طٞشٵ‌ٞطيڃبر‌ٲٽٷسؾځ‌ثؿڃبض ‌ٶٓط ‌زض ؾبظڀ‌ڂ‌٥ؾڃؿشٱ،

‌اٸ‌٬اڂٷ٧ٻ،‌٦ٯڃٻ‌ٲحبؾجبر‌زض‌قطاڂٍ‌دبڂساض‌ٸ‌ڂ٧ٷٹاذز‌سحٯڃ٭،‌ چٷسڂٵ‌ٞطو‌اؾشبٶساضز‌ٞطو‌قسٺ‌اؾز.

٪طزز‌ٸ‌سٹاٴ‌ٲٹضز‌ٶڃبظ‌دٳخ،‌‌٪ڃطز.‌اطط‌اٶطغڀ‌ػٷجكځ‌ٸ‌دشبٶؿڃ٭‌نطٜ‌ٶٓط‌ٲځ‌زض‌ٞكبض‌اسٳؿٟط‌نٹضر‌ٲځ

‌٪طٞش ‌حطاضر‌ٸضٸزڀ‌ٶبزڂسٺ ‌ثب ‌ٲ٣بڂؿٻ ‌ٮحبِ‌ٲ٣ساضڀ‌‌٦ٻ‌ٲځزض ‌اظ ‌چطا٦ٻ ‌‌ٹچ٥قٹز، ‌اؾز. ‌اڂٷ٧ٻ،‌سط زٸٰ

٦بضڀ‌ٲٷبؾت‌‌قٹز.‌اڂٵ‌ٲٹيٹٔ‌ثب‌ٖبڂ‌١ظزا‌ٶؿجز‌ثٻ‌ٲحڃٍ‌اَطاٜ‌آزڂبثبسڃ‌٥ٞطو‌ٲځ‌ظٴ‌ٸ‌ضَٹثز‌ضَٹثز
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‌ػطڂبٴ ‌اڂٷ٧ٻ، ‌ؾٹٰ ‌ضَٹثز‌٢بث٭‌زؾشطؾځ‌اؾز. ‌اقجبٔ‌‌ظٴ‌ٸ‌ضَٹثز‌ټبڀ‌ټٹاڀ‌ٲطَٹة‌زض‌ذطٸػځ‌اظ ظزا

‌٢بث٭‌زؾشڃبثځ‌اؾز.‌ٞطو‌ٲځ ‌ػعء ‌زٸ ‌َطاحځ‌ٲٷبؾت‌ټط ‌اڂٵ‌حبٮز‌ثب ‌٦ٻ ‌زٲبڀ‌چ٫بٮف‌‌قٹز. ٶٽبڂشبً،

‌٪طزز.‌ذڃؽ‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ذطٸػځ‌ټٹاڀ‌ٲطَٹة‌اضظڂبثځ‌ٲځ-ظزا‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌سبثٗځ‌اظ‌زٲبڀ‌حجبة‌ضَٹثز

‌ٶٓط‌٪طٞشٻ‌ٲځ‌ٸڂػ٪ځ ‌ٲكبثٻ‌آة‌ذبٮم‌زض ‌َطاحځ‌ټبڀ‌آة‌زضڂب ‌ثطع‌ذٷ‌٥قٹز. ‌اظ ٦ٷٷسٺ‌‌ټبڀ‌ٲشٗسز

‌ٲځ ‌ٸڂػ٪ځ‌ٶكبٴ ‌٦ٻ ‌‌زټس ‌حسٸز ‌ثربض، ‌ٞكبض ‌ٶٓڃط ‌ثط1ټبڂځ %‌ppm‌000,10ٲځس‌‌ ‌‌ٛڃڃط .‌>31،‌49=٦ٷس

‌ٸڂػ٪ځ‌٦ٻ‌اظ‌آة‌زټس‌ظٲبٶځ‌ٲحبؾجبر‌ٶكبٴ‌ٲځ ‌سٛڃڃط‌زض‌دڃ‌‌٥اؾشٟبزٺ‌ٲځ‌‌ppm‌000,35قٹضڀ‌ثب قٹز،

GORاؾشٟبزٺ‌اظ‌ذٹال‌آة‌ذبٮم‌>31=%‌اؾز‌1،‌زض‌حبٮشځ‌٦ٻ‌ؾبڂط‌دبضاٲشط‌ثسٸٴ‌سٛڃڃط‌ثٳبٶس،‌٦ٳشط‌اظ‌‌.

‌ضٞشبض‌ ‌اظ ‌ٞٽٱ‌ثٽشط ‌چطا٦ٻ‌ټسٜ‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻ‌سٹنڃ٦‌ٝطزٴ‌ٸ ‌آٴ‌٢بث٭‌٢جٹ‌٬اؾز، ‌ذُبټبڀ‌ٲطثٹٌ‌ثٻ ٸ

‌اؾز.‌‌HDټبڀ‌‌ؾڃ٧٭

‌

 سى هؼادلات حاكن تز رعَتت 3-3-1

قٹز.‌اڂٵ‌ضٸـ‌‌ظٴ‌ثٻ‌زٸ‌ثرف‌ٞطٖځ‌س٣ؿڃٱ‌ٲځ‌اؾز،‌ضَٹثز‌قسٺ‌‌ ‌ٶكبٴ‌زازٺ‌1-3ټٳبٶُٹض٦ٻ‌زض‌ق٧٭‌)

‌اڂؼبز‌ٲځ سٹاٴ‌ټط‌ثرف‌ٞطٖځ‌ضا‌‌٦ٷس.‌زض‌اڂٷؼب‌ټٱ‌ٲځ‌اٲ٧بٴ‌اؾشرطاع‌ڂب‌سعضڂ‌١ٲبثڃٵ‌زٸ‌ثرف‌ٞطٖځ‌ضا

ظٴ‌ضا‌ثطضؾځ‌٦طز.‌ثب‌ٲكرم‌قسٴ‌قطاڂٍ‌آة‌‌سٹاٴ‌٦٭‌زؾش٫بٺ‌ضَٹثز‌ػسا٪بٶٻ‌ثطضؾځ‌٦طز،‌ڂب‌ٲځ‌َٹض‌ثٻ

ٸ‌ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ‌)زٲب،‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ،‌ٲڃعاٴ‌ضَٹثز‌ػطڂبٴ‌ټٹا ‌ٸ‌ټٳچٷڃٵ‌ٲڃعاٴ‌اؾشرطاع‌ٸ‌٦بضآڂځ‌

ز‌)ٶطخ‌ثٹ‌ټبڀ‌ٞطٖځ،‌سٷٽب‌ٲؼٽٹ‌٬ؾڃؿشٱ،‌زٲبڀ‌ذطٸػځ‌ٸ‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌ذطٸػځ‌آة‌ذٹاټس‌‌٦٭‌ػعء

قٹز .‌اڂٵ‌ؾٻ‌ٲؼٽٹ‌٬اظ‌َطڂ‌١ؾٻ‌ٲٗبزٮٻ:‌ٲٹاظٶٻ‌اٶطغڀ،‌ٲٹاظٶٻ‌‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌ټٹاڀ‌ذك‌٥طبثز‌ٞطو‌ٲځ

‌سٗطڂ٦‌ٝبضآڂځ‌ ‌ٲٗبزٮٻ ‌آة‌ٸ ‌ٸ ‌دڃطاٲٹٴ‌‌ٲځ‌زؾز‌ثٻػطٰ ‌حؼٱ‌٦ٷشط٢‌٬بٶٹٴ‌اٸ‌٬ٶڃع ‌اڂٵ، ‌ثط ‌ٖلاٸٺ آڂٷس.

 ضا‌ٲكرم‌٦ٷس.‌‌ 2)ظٴ‌‌ثرف‌سعضڂ‌١ضؾٱ‌قسٺ‌سب‌قطاڂٍ‌آة‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌ضَٹثز
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 سى جشء رعَتت  دٍ جشء فزػی هذل(: 1 -3) ؽكل

‌

ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌‌ازاٲٻ٦ٷٷسٺ ‌زض‌‌ظٴ‌)ټط‌زٸ‌ػعء‌ٞطٖځ‌ٸ‌سعضڂ‌١ٲٗبزتر‌حب٦ٱ‌ثط‌سٳبٲځ‌زؾش٫بٺ‌ضَٹثز

‌اؾز.‌٦بض‌ضٞشٻ‌‌ټبڀ‌ٲٷبؾجځ‌ثٻ‌‌اڀ‌ٶڃع‌ثطاڀ‌ټط‌ػعء‌ٞطٖځ،‌ثب‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ذطٸػځ‌اؾز.‌ٲٗبزتر‌ٲكبثٻ‌

‌

 هَاسًِ جزم 3-3-1-1

‌ضَٹثز ‌زضٸٴ ‌ػطٲځ ‌حؿت‌‌ػطڂبٴ ‌)ثط ‌ڂ٧ؿبٶځ ‌ػطٲځ ‌ػطڂبٴ ‌زاضاڀ ‌حبٮز ‌ټط ‌ثٷبثطاڂٵ ‌اؾز، ‌طبثز ظٴ

 ‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌ؾڃؿشٱ‌طبثز‌قسٺ،‌ٲ٣ساض‌آٴ‌٦kg/sڃٯٹ٪طٰ‌ټٹاڀ‌ذك‌٥ثط‌طبٶڃٻ ‌اؾز.‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌آة‌)

‌آة‌سجرڃ ‌ڂ٧ؿبٴ‌ٶڃؿز. ‌ثرف‌ٶؿجز‌ثٻ‌حبٮز‌اٸٮڃٻ ‌ٸيٗڃز‌ټط ‌اٲب ‌ټط‌ٲكرم، ‌اظ ‌ټٷ٫بٰ‌ٖجٹض ط‌قسٺ
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-3زض‌ٲٗبزٮٻ‌)‌ ̇ ظٴ،‌ثب‌٦بټف‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌ټٳطاٺ‌اؾز.‌اڂٵ‌ٲ٣سضا‌٦بټف‌آة‌ثب‌ٲؤٮٟٻ‌‌َج٣ٻ‌ضَٹثز

ٶؿجز‌ضَٹثز‌ػطڂبٴ‌ټٹا‌ثطحؿت‌٦ڃٯٹ٪طٰ‌آة‌ثط‌٦ڃٯٹ٪ط‌‌ٰاؾز‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌‌قسٺ‌‌‌ ‌ثطآٸضزٺ14-3 ‌ٸ‌)12

‌٦ٷس:‌ ‌ٶ٣ُٻ‌سعضڂ١،‌آة‌ضا‌ثٻ‌)اظ ‌ػطڂبٴ‌ايبٞٻ‌)حصٜ ‌ٲځ13-3اڂٵ،‌زض‌ٲٗبزٮٻ‌)‌ثط‌ټٹاڀ‌ذك‌٥اؾز.‌ٖلاٸٺ

(3-11   ̇         ̇         ̇         ̇        

(3-12   ̇        ̇         ̇               ̇               

(3-13   ̇        ̇        ̇      

(3-14   ̇        ̇         ̇               ̇               

‌

 قاًَى اٍل تزهَدیٌاهیک؛ هَاسًِ اًزصی 3-3-1-2

‌٪طزز:‌ڂ‌٥حؼٱ‌٦ٷشط‌٬دڃطاٲٹٴ‌٦٭‌ؾڃؿشٱ‌)ټط‌زٸ‌ػعء ‌سطؾڃٱ‌ٲځ

(3-15     ̇               ̇               ̇              

  ̇                ̇             

‌ٸڂػ٪ځ ‌‌زض‌اڂٷؼب، ‌ٲبٶٷس‌آٶشبٮذځ، ‌ٸ‌ٶڃع‌ذٹال‌سطٲٹٞڃعڂ٧ځ‌ټٹاڀ‌ٲطَٹة‌ثطاؾبؼ‌hwټبڀ‌آة‌ذبٮم، ،

‌ټڃٯٷس ‌ٸ٦ؿٯط‌1ٲُبٮٗبر ‌‌2ٸ ‌اؾز ‌آقطاڂځ‌>53=آٲسٺ ‌ٲُبٮٗبر ‌>54=‌3)ٲكبثٻ ‌ٸ ‌ٲطَٹة‌  ‌ټٹاڀ ضٞشبض

‌ثٻ ‌اؾز، ‌٪طٞشٻ‌قسٺ ‌ٶٓط ‌آة‌زض ‌ثربض ‌ټٹاڀ‌ذك‌٥ٸ ‌زٸ ‌‌ٲرٯٹَځ‌اظ ‌٦ٷشطha=hda+hv‌٬ٸڂػٺ، ‌حؼٱ .

‌دڃطاٲٹٴ‌سعضڂ‌١ػسا٪بٶٻ ‌‌اڀ‌ٶڃع ‌سطؾڃٱ‌قسٺ ‌ثٻ‌٦ٷٷسٺ ‌اظ‌‌اؾز‌سب ‌ٖجٹض ‌ثلاٞبنٯٻ‌ثٗس‌اظ زضؾشځ‌زٲبڀ‌آة‌ضا

‌٦ٷٷسٺ‌اضظڂبثځ‌٦ٷس.‌سعضڂ١

(3-16   ̇               ̇             ̇                                 

                                                           
1 Hyland 
2 Wexler 
3 Ashraei 
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 قاًَى دٍم تزهَدیٌاهیک 3-3-1-3

‌قٹز.‌ضٞشٻ‌ٲحبؾجٻ‌ٲځ‌٦بض‌ثٻ٢بٶٹٴ‌زٸٰ‌ٶڃع‌ثط‌اؾبؼ‌حؼٱ‌٦ٷشطٮځ‌٦ٻ‌ثطاڀ‌٢بٶٹٴ‌اٸ‌٬

(3-17   ̇       ̇               ̇               ̇              

  ̇                ̇             

‌ضَٹثز ‌زؾش٫بٺ ‌زض ‌قسٺ ‌‌آٶشطٸدځ‌سٹٮڃس ‌     ̇ ظٴ، ‌اضظڂبثځ‌قسٺ ‌٦ٻ‌‌، ‌اَٳڃٷبٴ‌حبن٭‌٪طزز اؾز‌سب

اؾز.‌آٶشطٸدځ‌‌ثڃكشط‌اظ‌نٟط‌اؾز‌ٸ‌٢بٶٹٴ‌زٸٰ‌ثطاڀ‌زؾش٫بٺ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ثط‌اؾبؼ‌قطاڂٍ‌ٸضٸزڀ‌ٶ٣ى‌ٶكسٺ‌

‌اؾبؼ‌سط٦ڃت‌اڂسٺ ‌‌ټٹاڀ‌ٲطَٹة‌ثط ‌آة‌سٹنڃٝ‌قسٺ ‌ثربض ‌‌آ‌٬ټٹاڀ‌ذك‌٥ٸ ‌٦ٻ‌Sa=Sda+Svاؾز: ،

‌اؾز.‌ڀ‌ػطئځ‌ٲطثٹَٻ‌ٲحبؾجٻ‌قسٺ‌آٶشطٸدځ‌ټٹاڀ‌ذك‌٥ٸ‌ثربض‌آة،‌زض‌ٞكبضټب

 

 كارآیی 3-3-1-4

‌ٲٗبزتر‌ٶٽبڂځ‌تظٰ‌ػٽز‌ح٭‌ٲؼٽٹتر‌حبٮز‌٦بضآڂځ ‌٦بضآڂځ‌‌ټبڀ‌اػعاء، ټبڀ‌ذطٸػځ‌ؾڃؿشٱ‌ټؿشٷس.

‌ثطاڀ‌ټط‌ػطڂبٴ‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځ‌سٟبٸر‌آٶشبٮذځ‌اڂسٺ       آ٬،‌‌.‌ٲ٣بزڂط‌آٶشبٮذځ‌اڂسٺ>52=٦ٷس‌‌آ‌٬ٸ‌ٸا٢ٗځ‌ضا
ٸ‌‌     

      
‌،‌ٲ٣ساض‌آٶشبٮذځ‌ټؿشٷس‌٦ٻ‌ثٻ‌سطسڃت‌آة‌زض‌زٲبڀ‌ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ،‌ٸ‌ټٹاڀ‌اقجبٔ‌زض‌زٲبڀ‌آة‌ٸضٸزڀ،     

 ٪طزز:‌‌ټبڀ‌آة‌ڂب‌ټٹا‌سٗطڂٝ‌ٲځ‌ٲب٦عڂٳٱ‌٦بضآڂځ‌ػطڂبٴ‌  ،‌ظٴ‌ٶڃع‌زاضٶس.‌٦بضآڂځ‌٦ٯځ‌ضَٹثز

(3-18    ̇     ̇             ̇             ̇             

(3-19    ̇   
       ̇             ̇           

       ̇             

(3-20    ̇     ̇               ̇             

(3-21    ̇   
       ̇              ̇            
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(3-22  
     

  ̇   

  ̇   
     

 

(3-23  
      

  ̇   

  ̇   
     

 

(3-24        (         
)  

‌

 سدا رعَتتهؼادلات حاكن تز  3-3-2 

ټب‌سحٯڃ٭‌‌ ‌س٣ؿڃٱ‌قسٺ‌ٸ‌ثب‌ټٳبٴ‌ضٸـ2-3ظزا‌ٶڃع‌ثٻ‌زٸ‌ثرف‌ٞطٖځ‌زض‌ق٧٭‌)‌ظٴ،‌ضَٹثز‌ټٳبٶٷس‌ضَٹثز

‌٪طزز.‌ٲځ

 

 هَاسًِ جزم 3-3-2-1

ظٴ،‌٦ٻ‌زض‌آٴ‌آة‌اظ‌ٲؿڃط‌ػطڂبٴ‌آة‌ثٻ‌ٲؿڃط‌‌ظزا‌طبثز‌اؾز.‌ثطذلاٜ‌ضَٹثز‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌ټٹا‌زض‌ضَٹثز

‌ٲځ ‌ثربض ‌سجسڂ٭‌ثٻ ‌ٲځ‌ػطڂبٴ‌ټٹا ‌ثط٢طاض ‌ػطڂبٴ‌ټٹا ‌ػطڂبٴ‌آة‌سٳبؼ‌ٚڃطٲؿش٣ڃٱ‌ثب ‌اڂٷؼب ‌زض ٦ٷس.‌‌قٹز،

اؾشرطاع‌آة‌ضا‌ثٻ‌)اظ ‌ػطڂبٴ‌آڂس.‌ثب‌اڂٵ‌حب٬،‌ٶ٣ُٻ‌‌ٸػٹز‌ٶٳځ‌ثٷبثطاڂٵ‌زض‌اڂٵ‌حبٮز‌سٛڃڃط‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ثٻ‌

ڀ‌زڂ٫طڀ‌ٶڃبظ‌اؾز‌سب‌آة‌سٹٮڃسڀ‌ضا‌ٲحبؾجٻ‌‌ظزاڂځ،‌ٲٗبزٮٻ‌٦ٷس .‌زض‌حبٮز‌ضَٹثز‌٦ٷس‌)حصٜ‌ٲځ‌ايبٞٻ‌ٲځ

‌حبن٭ ‌اظ ‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌آة‌سٹٮڃس‌قسٺ ‌اڂٷؼب ‌زض ‌ذطٸػځ‌‌٦ٷس. يطة‌اذشلاٜ‌ثڃٵ‌ضَٹثز‌ٸضٸزڀ‌ٸ

‌آڂس.‌ٲځ‌زؾز‌ثٻػطڂبٴ‌ټٹا‌زض‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌

‌

(3-25   ̇         ̇         ̇         ̇        

(3-26   ̇        ̇       
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(3-27   ̇        ̇        ̇      

(3-28   ̇        ̇       

(3-29   ̇       ̇               ̇              

(3-30   ̇       ̇               ̇              

 

‌

 سدا جشء رعَتت  دٍ جشء فزػی هذل(: 2 -3) ؽكل

‌
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 قاًَى اٍل تزهَدیٌاهیک؛ هَاسًِ اًزصی 3-3-2-2

‌ٲځ ‌٦كڃسٺ ‌اػعا  ‌زٸ ‌)ټط ‌ؾڃؿشٱ ‌سٳبٰ ‌زٸض ‌٦ٷشطٮځ‌ثٻ ‌ٸضٸزڀ‌حؼٱ ‌اٶطغڀ‌زض ‌آة‌ٸاضز‌‌قٹز. ‌ٸ ټبڀ‌ټٹا

‌ذطٸػځ‌ؾڃؿشٱ‌ٲځ ‌حؼٱ‌٦ٷشط‌٬زض ‌اٶطغڀ‌زض ‌ذطٸػځ‌٪طزز. ‌آة، ‌ٸ ‌ټٹا ‌ٲح٭‌‌ټب ‌ٸ ټبڀ‌آة‌سٹٮڃس‌قسٺ

‌قٹز.‌اؾشرطاع‌ذبضع‌ٲځ

(3-31     ̇               ̇               ̇              

  ̇                ̇           

  ̇             ̇            

اڀ‌زڂ٫ط‌٦ٻ‌آٶشبٮذځ‌آة‌سٹٮڃسڀ‌ضا‌ثڃبٴ‌‌ايبٞٻ‌ٲٗبزٮٻ‌ظٴ،‌ثٻ‌‌ضٞشٻ‌ثطاڀ‌ضَٹثز‌٦بض‌ثٻزض‌اڂٷؼب،‌ٲٗبزتر‌

‌آٶشبٮذځ‌ػطڂبٴ‌ٲځ‌٦بض‌ثٻ٦ٷس،‌‌ٲځ ‌اظ‌َطڂ‌‌١ظزا‌ذبضع‌ٲځ‌ټبڀ‌آة‌ذبٮم‌٦ٻ‌اظ‌ټط‌ثرف‌ضَٹثز‌ضٸز. ٪طزز،

آڂس‌٦ٻ‌زٲبڀ‌حجبة‌ػطڂبٴ‌سٹٮڃسڀ‌ضا‌ثط‌اؾبؼ‌‌ٲځ‌زؾز‌ثٻ‌>31=ٸ‌ټٳ٧بضاٴ‌‌1سٹاثٕ‌چٷسػٳٯٻ‌اڀ‌ٲڃؿشطڀ

‌٦ٷس:‌سبثٗځ‌اظ‌زٲبڀ‌حجبة‌ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ٶٱ‌ذطٸػځ‌ثطحؿت‌زضػٻ‌٦ٯٹڂٵ‌ٲحبؾجٻ‌ٲځ

(3-32                            
                     

 

                                               

                          

‌

(3-33                            
                     

 

                                               

                          

‌32-3)ٲٗبزتر‌  (‌ ‌33-3ٸ ‌‌293ٲبثڃٵ‌‌   ثطاڀ‌  ‌ٲځ٦ٯٹڂٵ‌‌363سب ‌ذُبڀ‌‌ٲٗشجط ‌ثڃكڃٷٻ ‌ٸ ثبقس

‌ ‌اظ ‌5/0ٶؿجځ‌٦ٳشط ‌اظ ‌ذُبڀ‌ٲُٯ‌١آٴ‌٦ٳشط ‌ثڃكڃٷٻ ‌ٸ ‌زاضز ‌اڂٵ‌ثبظٺ ‌زض ‌ټٳچٷڃٵ‌‌%4/1 ٦ٯٹڂٵ‌اؾز.

‌.‌>20=ثبقس‌‌٦ٻ‌ػطڂبٴ‌ټٹا‌اقجبٔ‌قسٺ‌ثبقس،‌زٲبڀ‌حجبة‌سط‌ٲٗبز‌٬زٲبڀ‌حجبة‌ذك‌٥ٲځ‌ظٲبٶځ
                                                           
1 Mistry 
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 قاًَى دٍم تزهَدیٌاهیک 3-3-2-3

‌ثطاڀ‌اَٳڃٷبٴ‌اظ‌‌٢بٶٹٴ‌زٸٰ‌ثطاڀ‌ټٳبٴ‌حؼٱ‌٦ٷشطٮځ‌٦ٻ‌٢بٶٹٴ‌اٸ‌٬زض‌آٴ‌اٖٳب‌٬قس،‌ٲحبؾجٻ‌ٲځ ٪طزز.

‌ٶ٣ى‌ ‌قسٺ ‌زازٺ ‌حبتر‌ٸضٸزڀ ‌ثطاڀ‌ٲؼٳٹٖٻ ‌زٸٰ ‌٢بٶٹٴ ‌ڂ‌٥اؾز‌ٸ ‌اظ ‌ثعض٪شط ‌آٶشطٸدځ ‌سٹٮڃس ‌٦ٻ اڂٵ

‌٪ڃطز.‌ظزا‌ٲٹضز‌اضظڂبثځ‌٢طاض‌ٲځ‌زض‌ضَٹثز‌،     ̇ قٹز،‌سٹٮڃس‌آٶشطٸدځ،‌‌ٶٳځ

(3-34   ̇       ̇               ̇               ̇                ̇              

  ̇             ̇             ̇            

‌

 كارآیی 3-3-2-4

،‌٦بضآڂځ،‌ٲٗبزٮٻ‌ٶٽبڂځ‌ثطاڀ‌ح٭‌حبتر‌ذطٸػځ‌ٶبٲٗٯٹٰ‌ؾڃؿشٱ‌اؾز.‌٦بضآڂځ،‌2-2-3ثب‌سٹػٻ‌ڂٻ‌ثرف‌

      آ‌٬آٶشبٮذځ،‌‌٦ٷس.‌ٲ٣بزڂط‌اڂسٺ‌آ‌٬ثطاڀ‌ټط‌ػطڂبٴ‌ضا‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځ‌اٶش٣ب‌٬اٶطغڀ‌ٸا٢ٗځ‌ٸ‌اڂسٺ
       ٸ‌‌     

     ‌،

ذځ‌ټٹاڀ‌اقجبٔ‌زض‌زضػٻ‌حطاضر‌ثٻ‌سطسڃت‌ٲ٣ساض‌آٶشبٮذځ‌آة‌زض‌زضػٻ‌حطاضر‌ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ٲ٣ساض‌آٶشبٮ

‌قٹز:‌ټبڀ‌ټٹا‌ٸ‌آة‌سٗطڂٝ‌ٲځ‌ػطڂبٴ‌٦بضآڂځ،‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌  ظزا،‌‌٦ٯځ‌ضَٹثز‌٦بضآڂځآة‌ٸضٸزڀ‌اؾز.‌

(3-35    ̇     ̇             ̇             ̇            

(3-36    ̇   
       ̇             ̇           

       ̇            

(3-37    ̇     ̇               ̇               ̇             ̇            

(3-38    ̇   
       ̇               ̇            

       ̇             ̇            

(3-39  
     

  ̇   

  ̇   
     

 

(3-40  
     

  ̇   

  ̇   
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(3-41                     

‌

 كلكتَر خَرؽیذی 3-3-3

 ،‌ٸ‌ٲؿبحز‌     ،‌ثطحؿت‌)  زض‌ڂ٦‌٥ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ‌نٟحٻ‌سرز،‌ا٪ط‌قسر‌سبثف‌ٶٹض‌ذٹضقڃس‌)

 ‌ثبقس،‌آٶ٫بٺ‌ٲڃعاٴ‌زضڂبٞز‌سكٗكٕ‌ذٹضقڃس‌سٹؾ٦‌ٍٯ٧شٹض‌   ‌ثطحؿت‌)Aسرز‌٦ٯ٧شٹض‌)ؾُح‌نٟحٻ‌

  ‌اؾز:44-3ضاثُٻ‌)نٹضر‌‌ ‌ثٻ      )

(3-44              

 

 

 ًوایی اس یک كلكتَر خَرؽیذی صفحِ تخت(: 3 -3) ؽكل

 

ثط‌اڂٵ‌قسر‌طبثز‌ثبقٷس،‌آٶ٫بٺ‌ثبظزٺ‌ڂ‌٥سبثٕ‌ذُځ‌ثب‌ؾٻ‌دبضاٲشط؛‌ا٪ط‌ٞطو‌قٹز‌٦ٻ‌دبضاٲشطټبڀ‌ٲٹطط‌

 ،‌٦ٻ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌قطاڂٍ‌  ،‌زٲبڀ‌ؾڃب‌٬زض‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌٦ٯ٧شٹض‌)  ‌قسر‌سبثف‌ذٹضقڃس،‌زٲبڀ‌ټٹاڀ‌ٲحڃٍ

‌ؾبظٶس.‌‌ثبقٷس،‌ٲځ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌ٲځ
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٪ڃطڀ‌اڂٵ‌ؾٻ‌دبضاٲشط‌٦ٻ‌‌نٹضر‌س٣طڂجځ‌ثب‌اٶساظٺ‌سٹاٶس‌ثٻ‌ثٷبثطاڂٵ‌ڂ٦‌٥ٯ٧شٹض‌ذٹقڃسڀ‌نٟحٻ‌سرز‌ٲځ

 ‌    اڀ‌)‌ٴ‌٦ٯ٧شٹض‌نٟحٻ‌سرز‌س‌٥تڂٻ‌قڃكٻٶسٲبآڂس،‌اضظڂبثځ‌قٹز.‌ضا‌ٲځ‌زؾز‌ثٻاظ‌ٲ٣بزڂط‌آظٲبڂك٫بټځ‌

‌:>21=ؾز‌ا ‌45-3ڀ‌)‌ٲُبث‌١ضاثُٻ

(3-45                     (
       

  
) 

‌ثب:ؾز‌اثط‌اثط ،‌    ز‌)قٹڀ‌سأٲڃٵ‌قڃسضذٹڀ‌ټبض٦ٻ‌ثبڂس‌سٹؾ٦‌ٍٯ٧شٹظ‌ٶڃبضز‌سځ‌ٲٹاضحطغڀ‌ٶطا

(3-46        ̇               ̇               

(3-47         
    

    
  

٢بٶٹٴ‌زٸٰ‌ثطاڀ‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ،‌ثب‌زض‌ٶٓط‌٪طٞشٵ‌سٛڃڃطار‌آٶشطٸدځ‌ٶبقځ‌اظ‌سٛڃڃط‌زٲبڀ‌ؾڃب‌٬ٸ‌ٶڃع‌

‌:>16=آڂس‌‌ٲځ‌زؾز‌ثٻثبقس،‌‌اٶش٣ب‌٬آٶشطٸدځ‌٦ٻ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌اظ‌ٲحڃٍ‌اَطاٜ‌ثٻ‌ؾڃب‌٬ٖبٲ٭‌ٲځ

(3-48   ̇        ̇       (                 )   ̇         

ػٽز‌سٗڃڃٵ‌سٹٮڃس‌آٶشطٸدځ‌ٲحبؾجٻ‌قٹز.‌اڂٵ‌ٶطخ‌ ،‌ثبڂس‌زض‌        ̇ زض‌اڂٵ‌ضاثُٻ،‌اٶش٣ب‌٬آٶشطٸدځ‌)

‌:>22،‌23=ٲحبؾجٻ‌قٹز‌ ‌49-3سٹاٶس‌ٲُبث‌١ضاثُٻ‌)‌ٲځ

(3-49   ̇          ̇                     *
      

 ̇                              
  + 

‌قٹز.‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌٢بٶٹٴ‌زٸٰ‌ح٭‌قسٺ،‌ٲحبؾجٻ‌ٲځثب‌سٗڃڃٵ‌اٶش٣ب‌٬آٶشطٸدځ،‌آٶشطٸدځ‌سٹٮڃسڀ‌٦ٻ‌ثب‌

‌

‌

‌
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 HDكي  ؽیزیي تحلیل اگشرصی عیكل آب 3-4

ظزا‌‌ ،‌ضَٹثز ̇ ظٴ‌)‌ ،‌ٲؼٳٹٔ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌زض‌ضَٹثز     ̇ زض‌اڂٵ‌ؾڃ٧٭،‌٦٭‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ؾڃؿشٱ‌)

 اضڂٱ:.‌ز>14= ‌اؾز‌  ̇  ‌ٸ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌) ̇ )

(3-50   ̇       ̇   ̇   ̇   

اٶش٣ب‌٬حطاضر.‌‌-2اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ٸ‌-1ظزاټب‌ٸػٹز‌زاضز.‌‌ټب‌ٸ‌ضَٹثز‌ظٴ‌زٸ‌ٲٷكأ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌زض‌ضَٹثز

‌ػطڂبٴ‌دڃچڃسٺ ‌اڂٵ‌زٸ‌دسڂسٺ‌‌زضٸٴ‌ؾشٹٶځ‌٦ٻ‌ټٳعٲبٴ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ٸ‌حطاضر‌ٸػٹز‌زاضز، اڀ‌ٸػٹز‌زاضز.

بر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬ٞٗ٭‌ٸ‌اٶٟٗلار‌ضا‌دڃچڃسٺ‌٦طزٺ‌اؾز.‌اظ‌آٶؼب٦ٻ‌ا٪عضغڀ‌ڂ‌٥سبثٕ‌حبٮز‌اؾز،‌سٯٟ

‌ػسا٪بٶٻ‌ٲحبؾجٻ‌قٹز:‌َٹض‌ثٻسٹاٶس‌‌ػطٰ‌ٸ‌حطاضر‌ٲځ

(3-51   ̇       ̇    ̇   

‌ ‌اڂٷؼب، ‌‌  ̇ زض ‌اػعاء‌‌ثٻ‌  ̇ ٸ ‌زض ‌ػطٰ ‌اٶش٣ب٬ ‌ٸ ‌حطاضر ‌اٶش٣ب٬ ‌اظ ‌ٶبقځ ‌ا٪عضغڀ ‌سٯٟبر ‌ٶطخ سطسڃت

‌ثبقٷس.‌‌ٲځ

‌

 تلفات اگشرصی ًاؽی اس اًتقال حزارت 3-4-1

ا٪عضغڀ‌زض‌اػعاء‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌زٸ‌ضٸـ:‌ټٱ‌اؾشٟبزٺ‌ٲؿش٣ڃٱ‌اظ‌ٲٹاظٶٻ‌ا٪عضغڀ‌ٸ‌ڂب‌اظ‌َطڂ‌١ٲ٣ساض‌‌سرطڂت

‌ثٻ‌ظٴ‌ٸ‌ضَٹثز‌آٶشطٸدځ‌سٹٮڃس‌قسٺ‌زض‌اػعاء،‌٢بث٭‌ح٭‌اؾز.‌ٲٗبزتر‌ٲٹاظٶٻ‌ا٪عضغڀ‌زض‌ضَٹثز سطسڃت‌‌ظزا

٦ڃٯٹ٪ط٦‌ٰڃٯٹٸار‌ثط‌ثطحؿت‌ٶٳبز‌ا٪عضغڀ‌ٲرهٹل‌ثبقٷس.‌زض‌اڂٷؼب،‌‌ٲځ ‌53-3ٸ‌) ‌52-3ٲُبث‌١ضٸاثٍ‌)

 اؾز.

(3-52  

 ̇     ̇       (               )   ̇               ̇             

    ̇      

file:///C:/Users/esteghlal/Downloads/Final%20editon.docx%23_ENREF_14
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(3-53  

 ̇     ̇      (               )   ̇       (               )   ̇         

  ̇             ̇      

‌قٹز.‌ثطاڀ‌٦ٯ٧شٹض‌ٶڃع‌ٲٹاظٶٻ‌ا٪عضغڀ‌ثب‌ضٸقځ‌ٲكبثٻ‌ٲٹاظٶٻ‌آٶشطٸدځ‌اٶؼبٰ‌ٲځ

(3-54   ̇      ̇       (               )   ̇          ̇      ̇       (                 )   ̇         

‌سٹاٶس‌ثب‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌ٲطسجٍ‌قٹز:‌ڂط‌ٲځنٹضر‌ظ‌ا٪عضغڀ‌ثٻ

(3-55   ̇                   ̇         

‌ ‌ثب ‌قسٺ ‌ٲٷش٣٭ ‌ا٪عضغڀ ‌٦ٻ ‌ثب‌‌ٞطآڂٷسظٲبٶځ ‌ا٪عضغڀ ‌سرطڂت ‌ٲحبؾجبر ‌قٹز، ‌ٲحبؾجٻ ‌حطاضر اٶش٣ب٬

 .>16=قٹز‌‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲٹاظٶٻ‌ا٪عضغڀ‌اٶؼبٰ‌ٲځ

‌

 آل  گاس ایذُ هخلَط عثة تغییز غلظت تلفات اگشرصی تِ 3-4-2

‌.>28= ‌ٲحبؾجٻ‌٪طزز‌56-3ٲٗبزٮٻ‌)‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظسٹاٶس‌‌قڃٳڃبڂځ‌اؾشبٶساضز‌ٲرٯٹٌ‌٪بظ‌ټٹا‌ٲځ ا٪عضغڀ

(3-56       ∑    
       ∑     

‌ ‌سٹػٻ‌‌xkآ‌٬ٸ‌‌ا٪عضغڀ‌اؾشبٶساضز‌قڃٳڃبڂځ‌ٲرٯٹٌ‌٪بظ‌اڂسٺ‌    زض‌اڂٷؼب، ٦ؿط‌ٲٹٮځ‌ټط‌ػعء‌اؾز.

‌سٛڃڃط‌ٚٯٓز‌٪بظ‌ثٻ‌زاقشٻ‌ثبقڃس‌٦ٻ‌ڂ‌٥ٲرٯٹٌ‌زٸسبڂځ‌اظ‌٪بظ‌اڂسٺ ‌ٞبظ‌ٲبڂٕ‌اؾز. ؾجت‌‌آ‌٬زض‌سٳبؼ‌ثب

ټؿشٷس‌ٸ‌‌P0ٸ‌‌T0ثبقٷس‌ٸ‌ٲٗبز‌‌٬قٹز‌٦ٻ‌ٞكبض‌ٸ‌زٲب‌طبثز‌ٲځ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ثڃٵ‌٪بظټب‌ٸػٹز‌زاضز.‌ٞطو‌ٲځ

‌ق٧٭‌)‌ټڃچ ‌اؾز. ‌ٲبڂٕ‌ٶبچڃع ‌ٚٯٓز‌ٞبظ ‌سٛڃڃط ‌ٸ ‌ٶساضز ‌قٳبسڃ‌٥اڂٵ‌4-3٪ٹٶٻ‌ٸا٦ٷف‌قڃٳڃبڂځ‌ٸػٹز  

 زټس.‌‌ؾڃؿشٱ‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ

file:///C:/Users/esteghlal/Downloads/Final%20editon.docx%23_ENREF_16
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‌

 آل تا یک فاس هایغ گاس ایذُ هخلَط اًتقال جزم(: 4 -3) ؽكل

‌

 ٪طزز.‌ ‌ٲحبؾجٻ‌ٲځ57-3اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲٗبزٮٻ‌)سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ؾڃؿشٱ‌ٞٹ‌٠ثب‌

(3-57   ̇    ̇     ̇    

‌زټس:‌سطسڃت‌ا٪عضغڀ‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌ذطٸػځ‌ؾڃؿشٱ‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌ ‌ثٻ59-3 ‌ٸ‌)58-3)‌ٲٗبزتر

(3-58   ̇       [                     ]           
       

     

(3-59   ̇       [                     ]           
       

     

سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌زض‌ټط‌ ‌57-3 ‌زض‌ٲٗبزٮٻ‌)59-3 ‌ٸ‌)58-3ثب‌ٸاضز‌٦طزٴ‌ٲٗبزتر‌)

‌:>14=ٲحبؾجٻ‌قٹز‌ ‌60-3سٹاٶس‌ثب‌ٲس‌٬چكٳٻ‌ٸ‌چبٺ،‌اظ‌ٲٗبزٮٻ‌)‌چٽبض‌ػعء‌ٲځ

(3-60  
 ̇        (

     
 ̇        

 ̇    

     
 ̇        

 ̇    
) 

‌زټس.‌آ‌٬زٸػعئځ‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌اڂسٺ‌ ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌سٛڃڃط‌ٚٯٓز‌٪بظ60-3)‌ٲٗبزٮٻ
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سطسڃت‌‌ٶڃع‌ثٻ‌waٸ‌‌daټبڀ‌‌ثبقٷس.‌ظڂطٶٹڂؽ‌سطسڃت‌ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ٲٹٮځ‌ٸ‌٦ؿط‌ٲٹٮځ‌ٲځ‌ثٻ‌yٸ‌‌̇ زض‌اڂٷؼب،‌

‌‌"ټٹاڀ‌ذك٥"ثٻ‌ ‌دبضاٲشطټبڀ‌ٲٗبزٮٻ‌)‌ثطٲځ‌"آة‌ٲٹػٹز‌زض‌ټٹا"ٸ ‌اظ‌ٲٗبزتر‌ ‌60-3٪طزز. ‌اؾشٟبزٺ ثب

‌ثبقٷس.‌٢بث٭‌ح٭‌ٲځ ‌63-3ٸ‌)‌ 3-62،‌) 3-61)

(3-61   ̇   
 ̇  

  
ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮځ ټٹا                        

(3-62   ̇    
 ̇      

  
ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮځ آة                  

(3-63       
 ̇  

  ̇    ̇    
                 

 

 گذاری ؽیَُ حل ٍ صحِ 3-5

‌ٲځ‌ظٲبٶځ ‌سٗطڂٝ ‌ؾڃ٧٭ ‌ٖٳٯ٧طزڀ ‌قطاڂٍ ‌اڂٷ٧ٻ،‌‌٦ٻ ‌ٶرؿز ‌قٹز. ‌ٮحبِ ‌ثبڂس ‌ٖٳٹٲځ ‌ٶ٧شٻ ‌زٸ قٹز،

سٹاٶس‌ثب‌‌ ،‌زٸٰ‌اڂٷ٧ٻ،‌اڂٵ‌سحٯڃ٭‌ٲځ      ̇ سٹاٶس‌ثب‌ٞطو‌ٶطخ‌سٹٮڃسڀ‌طبثشځ‌اػطا‌قٹز‌)‌ٲحبؾجبر‌ٲځ

ايبٞٻ‌ٶؿجز‌ٶطخ‌‌ .‌زض‌ٶٽبڂز،‌حسا٢٭‌ڂ‌٥ٶطخ‌ػطڂبٴ‌ػطٲځ‌)ثٻ     ٞطو‌زٲبڀ‌ثبتڀ‌طبثز‌اٶؼبٰ‌قٹز‌)

٭‌ؾڃ٧٭‌ثبڂس‌سٗڃڃٵ‌قٹز.‌ټط‌زٸ‌ضٸـ‌ ‌ٸ‌ٶڃع‌قبض‌٪طٲبڂځ‌ڂب‌زٲبڀ‌ثبت‌ثطاڀ‌سٗطڂ٦‌ٝبٲmrػطڂبٴ‌ػطٲځ،‌

ػبڀ‌زضٶٓط‌٪طٞشٵ‌زٲبڀ‌ثبتڀ‌طبثز،‌ثب‌ٞطو‌‌قٹز.‌ثب‌اڂٵ‌سٟبٸر‌٦ٻ،‌ثٻ‌سحٯڃٯځ‌زض‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻ‌ثطضؾځ‌ٲځ

‌ٲځ ‌طبثز‌سحٯڃ٭ ‌٦ٯ٧شٹض ‌ثط‌‌ٲؿبحز ‌سٹٮڃسڀ ‌قڃطڂٵ ‌آة ‌ٶطخ ‌ضٸڀ ‌ثط ‌٦ٯ٧شٹض ‌ثبظزٺ ‌ٲ٧ٗٹؼ ‌سأطڃط قٹز.

قٹز.‌ٖلاٸٺ‌ثطاڂٵ‌‌ق٧٭‌زٮرٹاٺ‌اٶشربة‌ٲځ‌،‌٦بضآڂځ‌اػعاء‌ثٻاٞعاڂس.‌زض‌ټط‌زٸ‌ضٸـ‌دڃچڃس٪ځ‌اڂٵ‌سحٯڃ٭‌ٲځ

‌قٹض‌ٸضٸزڀ ‌ٲكرم‌ٸ‌طبثز‌اؾز.‌‌ذهٹل‌آة‌ثطاڀ‌سٗڃڃٵ‌قطاڂٍ‌ٖٳٯ٧طزڀ،‌قطاڂٍ‌ٲحڃُځ‌)ثٻ

آة‌ثبظ‌ټٳطاٺ‌ثب‌اؾشرطاع‌آة،‌ؾڃعزٺ‌حبٮز‌ٞكبض،‌زٲب،‌ٸ‌ٶؿجز‌ضَٹثز‌ػطڂبٴ‌‌-ثطاڀ‌ؾڃ٧٭‌ټٹا‌ثؿشٻ

ټبڀ‌ٶؿجځ،‌ٸ‌زٸ‌زٲبڀ‌چ٫بٮف‌٦ٻ‌‌ثطاؾبؼ‌ٞطيڃبر،‌ٞكبضټب،‌ضَٹثزټٹاڀ‌ٲطَٹة‌تظٰ‌اؾز‌سٗڃڃٵ‌قٹز.‌

‌ٲځ ‌ٲحبؾجبر ‌حبٮز‌‌زض ‌ڂبظزٺ ‌زٲبټبڀ ‌ؾڃؿشٱ، ‌زض ‌ٲٹػٹز ‌ٲؼٽٹ٬ ‌سٷٽب ‌ثٷبثطاڂٵ، ‌اؾز. ‌قسٺ ‌ثڃبٴ آڂٷس،
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٪طاز‌ٞطو‌قسٺ‌اؾز‌ٸ‌زٲبڀ‌ثبتڀ‌ؾڃؿشٱ‌ثٻ‌‌ؾبٶشځ‌زضػٻ‌25ټؿشٷس.‌زٲبڀ‌آة‌قٹض‌ٸضٸزڀ‌طبثز‌ٸ‌ثطاثط‌

زض‌ٲٷ٣ُٻ؛‌٦ٻ‌قڃس‌ضذٹغڀ‌ٶطاسبثف‌ر‌ٲشٹؾٍ‌قسأطڃط‌ٲؿبحز‌ٸ‌ثبظزٺ‌٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌ٶڃع‌ٖٷٹاٴ‌ٸضٸزڀ،‌سحز‌س

Wm)‌600زض‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻ‌
ٲبٶس.‌‌آڂس.‌زضٶشڃؼٻ،‌سٷٽب‌ٶٻ‌زٲب‌زض‌سحٯڃ٭‌ٲؼٽٹ‌٬ثب٢ځ‌ٲځ‌زؾز‌ٲځ‌،‌ثٻ ‌ثبقس2-

‌ثطاڀ‌ثرف‌ٲٹاظٶٻ ‌آٶشطٸدځ ‌اٶطغڀ‌ٸ ‌ضَٹثز‌‌ظٶځ‌ټبڀ‌ضَٹثز‌ڀ ‌ثرف‌ٸ ‌ٶڃع ‌ٸ ‌اذ‌‌ظزاڂځ، ‌ٸ شلاٌ‌اؾشرطاع

‌ٶٻ‌ٲٗبزٮٻ‌ٲٗطٞځ‌ٲځ ‌ٶڃع‌اڂؼبز‌ٲځ‌سعضڂ١، ‌چٽبض‌ٲؼٽٹ‌٬سٹٮڃس‌آٶشطٸدځ‌ضا ‌اٲب ‌ثطاڀ‌ح٭‌ؾڃ٧٭،‌‌٦ٷس، ٦ٷس.

ټبڀ‌ٲجس‌٬ػطٰ‌ٸ‌حطاضر‌ٸػٹز‌زاضز.‌‌چٽبض‌ٲٗبزٮٻ‌ايبٞځ‌زڂ٫ط‌ثبڂس‌اؾشٟبزٺ‌قٹز،‌٦ٻ‌ٲٗبزتسځ‌ثطاڀ‌٦بضآڂځ

‌زض‌ٶٓط‌٪طٞشٻ‌قسٺ‌اؾز.‌‌8/0>،‌1‌،16ټب،‌ثب‌دڃف‌ٞطيځ‌ٲٷ٣ُځ‌=‌ؾبظڀ‌سٳبٲځ‌٦بضآڂځ‌زض‌ٲس٬

٪طاز،‌ٸ‌زض‌حبٮز‌دبڂٻ‌زثځ‌ػطٲځ‌‌ؾبٶشځػٻ‌زض‌25ا‌ټٹڀ‌ٲبزٲشٹؾٍ‌ؾبظڀ،‌‌ټٳچٷڃٵ،‌زض‌قطاڂٍ‌ٲس٬

‌‌2/0آة‌ ‌ټٹا ‌طبٶڃٻ‌1/0ٸ ‌ثط ‌‌ٲځ‌٦ڃٯٹ٪طٰ ‌حبتر‌ؾڃؿشٱ،‌>31،‌32=ثبقٷس ‌ٲكرم‌قسٴ ‌ثب ‌ؾطاٶؼبٰ، .

 قٹز.‌ٲٗبزتر‌٢بٶٹٴ‌زٸٰ،‌ٲٗبزتر‌ا٪عضغڀ،‌ٸ‌دبضاٲشطټبڀ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌ثطاڀ‌ټط‌ػعء‌ٲحبؾجٻ‌ٲځ

‌ ‌ثٻزض ‌سحٯڃ٭، ‌اظ ‌ٶٹٔ ‌ٲؼٳٹٖٻ‌اڂٵ ‌اٶشربة ‌٢بثٯڃز ‌حبٮز‌زٮڃ٭ ‌اظ ‌ٲځ‌اڀ ‌ذطٸػځ، ‌ٸ ‌ٸضٸزڀ سٹاٴ‌‌ټبڀ

سٗطڂ٦‌ٝطز،‌چطا٦ٻ‌ټط‌ٲؼٳٹٖٻ‌اظ‌دبضاٲشطټب‌)زٲب،‌ضَٹثز،‌ٶطخ‌ػطٲځ،‌ؾُح‌٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌‌1ټبڀ‌ٲشٷٹٖځ‌َطح

‌قطاڂٍ‌ٖٳٯ٧طزڀ‌سك٧ڃ٭‌ٲځ ‌َطحځ‌ٲشٟبٸر‌اظ‌َطح‌ٲٹػٹز‌زض ‌زٮڃ٭‌آٴ‌ټٱ‌اڂٵ‌ا‌ٚڃطٺ ، ؾز‌٦ٻ‌زټس.

ټبڀ‌ٲشٟبٸر‌اظ‌اػعاء‌تظٰ‌اؾز‌سب‌‌ػٽز‌ضؾڃسٴ‌ثٻ‌٦بضآڂځ‌زازٺ‌قسٺ‌ٸ‌ڂب‌ٶطخ‌ػطٲځ‌زازٺ‌قسٺ،‌ثٻ‌اٶساظٺ

ثشٹاٴ‌ثٻ‌زٲبټب‌ٸ‌ڂب‌ٶطخ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ٲشٷٹٔ‌زؾز‌ڂبٞز.‌اڂٵ‌ٶ٧شٻ‌ٶڃع‌ٲٽٱ‌اؾز‌٦ٻ‌ټط‌ٶ٣ُٻ‌اظ‌زازٺ‌

ثبقس،‌ٲؿش٣٭‌اظ‌َطح‌‌ا٪عضغڀ‌ٲځاضائٻ‌قسٺ،‌ٲجڃٵ‌ڂ‌٥َطح‌اؾز‌ٸ‌٪بٰ‌ثٗسڀ‌ح٭‌٦ٻ‌ثطضؾځ‌ٶطخ‌سٯٟبر‌

‌ذٹاټس‌ثٹز.

‌سحٯڃ٭‌ثٻ ‌دڃچڃس٪ځ ‌ؾڃ٧٭‌زٮڃ٭ ‌‌ټبڀ ‌اظ ‌اذشلاٌ، ‌ثب ‌ټٳطاٺ ‌ٲؿڃطٺ ‌چٷس ‌2اٞعاض‌ٶطٰټبڀ
EESاؾشٟبزٺ‌‌

٦ٷس‌ٸ‌اظ‌ضٸـ‌ٞٗ٭‌ٸ‌اٶٟٗلاٮځ‌ػٽز‌ح٭‌‌ثٷسڀ‌ٲځ‌اسٹٲبسڃ‌٥ٲٗبزتر‌ضا‌سكرڃم‌ٸ‌٪طٸٺ‌َٹض‌ثٻقٹز‌٦ٻ‌‌ٲځ

                                                           
1
 On-design 

2
‌Engineering Equation Solver 
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‌ٲځٲٗبزتر‌سٳبٲځ‌ؾڃبتر‌اؾش‌‌ثطاڀ‌٪طٸٺ ‌‌ٟبزٺ ‌اڂٷ٧ٻ، ‌ٸػٹز ‌ثب ڀ‌ذٹال‌ثطاڀ‌‌ثڃكشطڂٵ‌زازٺ‌٦EESٷس.

‌ثٷبثطاڂٵ،‌ٞطيڃبر‌‌ػطڂبٴ ټبڀ‌آة‌ٸ‌ټٹا‌زاضز‌)آٶشبٮذځ،‌آٶشطٸدځ‌ٸ‌... ،‌اٲب‌ثطاڀ‌ا٪عضغڀ‌ؾبذشٻ‌ٶكسٺ‌اؾز.

‌ ‌ٲٹػٹ‌>31=ٸدٟط ‌ذٹال ‌ٲ٣بزڂط ‌ثطاؾبؼ ‌زض ‌ٲبڂEES‌ٕز ‌آة ‌ٸ ‌ٲطَٹة ‌ټٹاڀ ‌ا٪عضغڀ ‌ٲحبؾجٻ ‌ثطاڀ ،

‌اؾشٟبزٺ‌قس:

(3-64  

    (           )  (
 

  
      

 

  
)      ̅         

 

  

      [    ̅    
   ̅ 

   ̅
 ̅   

 ̅

 ̅ 
] 

(3-65  
   [            ]    [            ]  [         ]     

           

‌

‌ػځ‌ٸذطڀ‌ٲشطټبضادب،‌ٲكرمڀ‌ټباظاڀ‌ٸضٸزڀثٻ‌اٴ‌ٲځسٹر‌اضائٻ‌قسٺ‌تزٲٗبٴ‌ثب‌ح٭‌ټٳعٲب اڀ‌ثطضا

‌ٲس٬حځ‌ٶٽبڂځ‌سٗڃڃٵ‌ٶٳٹاَط ‌ٸضٸزڀ‌ؾبظڀ‌ٲكبثٻ‌ز. ‌اَٳڃٷبٴ‌‌>32=ټبڀ‌ٲطػٕ‌‌اڀ‌ثب ‌اؾز‌سب اٶؼبٰ‌قسٺ

حبن٭‌٪طزز‌٦ٻ‌ٶشبڂغ‌اضائٻ‌قسٺ‌نحڃح‌اؾز.‌ٖلاٸٺ‌ثطاڂٵ،‌ٲٹاضز‌حسڀ‌ٲبٶٷس‌٦بضآڂځ‌ثطاثط‌نٟط‌ٸ‌ڂ‌٥ٶڃع‌

‌ٲځ ‌اٶشٓبض ‌ٲس‌٬ټٳبٴ‌اؾز‌٦ٻ ‌اَٳڃٷبٴ‌حبن٭‌٪طزز‌٦ٻ‌ضٞشبض ‌سب ‌قس ‌ػسٸ‌٬)‌اػطا ‌)1-3ضٸز. ‌ٸ  3-2‌ 

‌ثبقس:‌ؾبظڀ‌ٲځ‌زټٷسٺ‌ز٢ز‌ثبتڀ‌ٲس‌٬ٶكبٴ

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 )ٍرٍدی تزجغتِ( سى اس جشء رعَتت [1]ّای هذل ٍ یک هَرد در هزجغ  هقایغِ تیي خزٍجی(: 1 -3) جذٍل

‌ٶطخ‌ػطٲځ  Cزضػٻ‌حطاضر‌)  ٶؿجز‌ضَٹثز‌)

(kgs
-1  

ٸيٗڃز‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌

 >1=‌ٲطػٕ ٲس٬ >1=‌ٲطػٕ ٲس٬ ظٴ‌ضَٹثز

  
  1آة‌ٸضٸزڀ‌) 00/1 0/55 0/55

  
  1ذطٸػځ‌)آة‌ 979/0 2/41 18/41

  
 سعضڂ١ 600/0 8/46 8/46

  
  2آة‌ٸضٸزڀ‌) 579/1 3/43 33/43

  
  2آة‌ذطٸػځ‌) 568/1 6/38 6/38

  1ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌) 524/0 3/52 6/52 - 09874/0

  1ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ‌) 524/0 8/42 8/42 - 0574/0

  2ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌) 524/0 8/42 8/42 - 0574/0

  2ٸضٸزڀ‌)ټٹاڀ‌ 524/0 0/35 0/35 - 03659/0

 

 

 

 )ٍرٍدی تزجغتِ( سدا اس جشء رعَتت [1]ّای هذل ٍ یک هَرد در هزجغ  هقایغِ تیي خزٍجی(: 2 -3) جذٍل

ٶطخ‌ػطٲځ‌  Cزضػٻ‌حطاضر‌)  ٶؿجز‌ضَٹثز‌)

(kgs
-1  

ٸيٗڃز‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌

 >1=‌ٲطػٕ ٲس٬ >1=‌ٲطػٕ ٲس٬ ظزا‌ضَٹثز

  
  1آة‌ٸضٸزڀ‌) 400/0 8/46 8/46

  
  1آة‌ذطٸػځ‌) 400/0 9/56 9/56

  
 اؾشرطاع 600/0 8/46 8/46

  
  2آة‌ٸضٸزڀ‌) 000/1 0/30 0/30

  
  2آة‌ذطٸػځ‌) 000/1 8/46 8/46

  1آة‌قڃطڂٵ‌) 007/0 6/68 31/68  

  2آة‌قڃطڂٵ‌) 028/0 0/57 34/59  

  1ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ‌) 169/0 0/70 0/70 - 2768/0

  1ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌) 169/0 3/67 3/67 - 2344/0

  2ټٹاڀ‌ٸضٸزڀ‌) 169/0 3/67 3/67 - 2344/0

  2ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌) 169/0 6/46 6/46 - 0703/0

‌

‌
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‌ٲس‌٬ٖلاٸٺ ‌ثطاڀ‌سأڂڃس‌ؾڃ٧٭‌ڂ٧ذبضچٻ‌٦سٶٹڂؿځ‌ٶٹقشٻ‌قسٺ، ‌اڂٵ، اڀ‌ثطاڀ‌ٲس‌٬اضائٻ‌‌ؾبظڀ‌ٲكبثٻ‌ثط

ثڃٵ‌ٶشبڂغ‌اڂٵ‌ٲس‌٬ٸ‌ٲس‌‌٬اڀ‌ ‌ٲ٣بڂؿٻ3-3 ‌اٶؼبٰ‌قسٺ‌اؾز.‌ػسٸ‌٬)1>30= ‌)ٲطػ5‌ٕ-3قسٺ‌زض‌ق٧٭‌)

‌زټس.‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌>30=ٲطػٕ‌

‌زٲبڀ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌اڂٷؼبزض‌ ‌دبضاٲشطټبڀ‌ٸضٸزڀ؛ ‌زٲبڀ‌آة‌‌ؾبٶشځ‌زضػٻ‌90، ٪طاز،

ٸ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌ٸضٸزڀ‌ٸ‌‌9/0ظزا‌‌ظٴ‌ٸ‌ضَٹثز‌ضَٹثز‌٦بضآڂځ٪طاز،‌‌ؾبٶشځ‌زضػٻ‌30ظزا‌‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌ضَٹثز

‌ثبقٷس.‌ٲځ‌1/0ٸ‌‌15/0سطسڃت‌‌ټٹا‌ثٻ

‌

‌
 [30]گزهایؼ َّا  HDهذل عیكل : (5 -3) ؽكل

 
 

 

                                                           
 .اڂٵ‌ٲطػ13‌ٕق٧٭‌‌1
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 [30]ّای هذل ٍ یک هَرد در هزجغ  هقایغِ تیي خزٍجی(: 3 -3) جذٍل

‌دبضاٲشطټب
ټبڀ‌ٲطػٕ‌‌زازٺ

=30< 
 ٶشبڂغ‌ٲس٬

 79/62 49/64 (C°) ظزا‌زٲبڀ‌آة‌ذطٸػځ‌ضَٹثز

‌05/37‌28/37 (C°) ظٴ‌زٲبڀ‌آة‌ذطٸػځ‌ضَٹثز

 2/34 94/33 (C°) ظزا‌زٲبڀ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌ضَٹثز

 4/51 94/51 (C°) ظٴ‌زٲبڀ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌ضَٹثز

‌‌33/46- (C°) قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀزٲبڀ‌آة‌

 kg/s  0059/0 00613/0) ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ

‌kg/s  144/0‌1439/0) ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌قٹض‌ذطٸػځ

‌‌1909/0- ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌ٶؿجځ‌ضَٹثز

‌‌09513/0- ظٴ‌ٶؿجز‌ضَٹثز‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز

‌‌03383/0-‌ظزا‌ٶؿجز‌ضَٹثز‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز

‌

‌ 
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 فصل چْارم

 عاسی ٍ ارائِ ًتایج ؽثیِ
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 عاسی عیكل تا گزهایؼ آب ًتایج ؽثیِ 4-1

‌اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ‌١آة‌ث٦HDٵ‌ذٹضقڃسڀ‌ثب‌٪طٲبڂف‌آة‌‌ؾڃ٧٭‌ڂ٧ذبضچٻ‌آة‌قڃطڂٵ ‌ټٳطاٺ‌ثب نٹضر‌‌ٻ،

‌دطزاظڂٱ.‌ؾبظڀ‌قطاڂٍ‌اڂٵ‌ؾڃ٧٭‌ٲځ‌ ‌اؾز.‌زض‌اڂٵ‌ثرف‌ثٻ‌ثٽڃٷٻ1-4ق٧٭‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 [1] تا اعتخزاج هٌفزد آب HDآب تاس -عیغتن تا گزهایؼ آب، عیكل َّا تغتِ(: 1 -4) ؽكل

‌

ع‌ثٻ‌ثطڀ‌آة‌ذطٸػځ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض‌)ڂب‌ٸضٸضزڀ‌ٲبټبڀ‌ٲٹطط‌ثط‌ٖٳٯ٧طز‌ؾڃ٧٭‌ز‌ٲشطضادبسطڂٵ‌‌ٲٽٱڂ٧ځ‌اظ‌

ڂف‌سٹٮڃس‌ثٻ‌ٖٯز‌اٞعاثبٖض‌ٜ‌ڂ‌٥َطزاضز.‌اظ‌ؾڃؿشٱ‌ز‌ثط‌ٖٳٯ٧طاڀ‌‌ٶٻ٪بزٸطڃط‌سأٲب‌زڂٵ‌اؾز.‌اٶځ ‌ظَٹثزض

da, D2, i 

 ظزاضَٹثز‌

1 

 ضَٹثز‌ظزا

2 

 ضَٹثز‌ظٴ

2 

 ضَٹثز‌ظٴ

1 

 ٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ

da, H1, o da, H1, i w, D1, o 

 
pw, D1 

w, D1, i 

 

w, D2, o 

pw, D2 

 

w, D2, i 

Water 

da, D2, o 

 

da, H2, i 

 

w, H2, o 

da, D1, o 

 
EXT 

 

da, H1, i 

da, H2, o 

INJ 

w, H2, o 

 

w, H2, i 

 

w, H1, i 

Water 

Water 
Air 

Extraction 
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ٴ‌ٶسٲب،‌ضا٦ٷسا‌ڂف‌دڃساٞعض‌ا٦ٯ٧شٹضڀ‌٦بڀ‌ٲبزڂ٫ط‌ټط‌چٻ‌ٜ‌زَطز‌ٸ‌اظ‌ٲځقٹظزا‌‌زض‌ضَٹثزڂف‌سجرڃط‌اٞعا

‌ ‌‌٦بټف‌ٲځآٴ ‌ڂبثس. ‌ڀ‌آة‌ٲبؼ‌زٲ٧ٗٹسأطڃط ‌آةثط ‌سٹٮڃس‌ضٸڀ‌ٲڃعاٴ ‌ضا‌قڃطڂٵ ‌ٸ ‌زض‌ٶسٲبقسٺ ‌٦ٯ٧شٹض، ٴ

‌ؾز.‌ٺ‌اقسٴ‌زازٺ‌ٶكبټبڀ‌ٲرشٯٝ،‌‌ثب‌ٶطخ‌اؾشرطاع ‌2-4زاض‌ق٧٭‌)ٶٳٹ

‌

 

تأثیز دهای خزٍجی اس كلكتَر تز رٍی تاسدُ )خظ پز( ٍ هیشاى آب خالص تَلیذی )خظ چیي( (: 2 -4) ؽكل

 ّای هختلف عیغتن، در ًزخ اعتخزاج

‌

‌ ‌ڂٵ‌ااظ ‌ثٻ3-4ق٧٭‌)ٲُبث‌١ضٸ ‌ز‌ ، ‌ٶطخ‌اؾشرطاع، ‌٦ٯ٧شٹض‌‌ثٽڃٷٻڀ‌ٲباظاڀ‌ټط اڀ‌ثطاڀ‌آة‌ذطٸػځ‌اظ

SECزٴ‌ٲ٧ٗٹؼ‌قبذم‌ٲهطٜ‌ٸڂػٺ‌اٶطغڀ‌)ٶٳٹٜ،‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌حسا٦ظط‌سبثٕ‌ټسز‌زاضز،‌٦ٻ‌ثب‌سٗطڂٝ‌ػٹٸ
؛‌ 1-

ٳٹزاض،‌ثب‌٦بټف‌ٶطخ‌سٹاٴ‌اڂٵ‌زٲب‌ضا‌سٗڃڃٵ‌٦طز.‌ثطاؾبؼ‌اڂٵ‌ٶ‌ثبقس،‌ٲځ‌ثٻ‌ٸاحس‌اٶطغڀ‌ٲځسٹٮڃس‌٦ٻ‌ٶؿجز‌
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gr
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 2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 0ٶطخ‌اؾشرطاع;

 -2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 -2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 0ٶطخ‌اؾشرطاع;

 زٲب‌)زضػٻ‌ؾبٶشڃ٫طاز 

س 
زن

زض
ٺ‌)

ظز
ثب
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‌ضَٹثز ‌ٸ‌ٲٷٟځ‌اؾشرطاع‌اظ ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌ثطاڀ‌زٲبڀ‌دبڂڃٵ‌ظزا ‌‌قسٴ‌آٴ‌)سعضڂ١ ، ‌ثب SECسطڀ‌ٸ
ثبتسطڀ‌‌1-

ذٹاټس‌ثٹز.‌ٖٯز‌اڂٵ‌اٲط،‌٦بټف‌زثځ‌ػطڂبٴ‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌زض‌ٶشڃؼٻ‌ٲُبث٢‌١بٶٹٴ‌اٸ‌٬سطٲٹزڂٷبٲڃ٥،‌

‌ثڃكشط‌حطاضر‌‌ظٴ‌ثڃكشط‌زض‌ضَٹثزاٞعاڂف‌زٲبڀ‌آة‌ذطٸػځ‌اؾز‌٦ٻ‌ؾجت‌سجبز‌٬حطاضر‌ ‌ٸ‌اؾشٟبزٺ ټب

 ثبقس.‌زضڂبٞشځ‌ذٹضقڃس‌ٲځ

‌

‌

SECًوَدار آب تَلیذی ٍاحذ هصزف اًزصی )(: 3 -4) ؽكل
ّای  ( تز رٍی دهای خزٍجی اس كلكتَر در ًزخ1-

 هختلف اس اعتخزاج یا تشریق

‌

ثبقس،‌اڂٵ‌‌ثسڂٽځ‌اؾز‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ضؾڃسٴ‌ثٻ‌زٲبڀ‌ثبتسطڀ‌اظ‌آة،‌ٶڃبظ‌ثٻ‌ٲؿبحز‌ثڃكشطڀ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض‌ٲځ

‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌زض‌ٲؿبحز ‌4-4ضٸٶس‌زض‌ق٧٭‌) ‌ٶ٧شٻ‌٢بث٭‌سأٲ٭‌زض‌اڂٵ‌ق٧٭، ټبڀ‌‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾز.
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 زٲب‌)زضػٻ‌ؾبٶشڃ٫طاز 

SE
C

-1
 (

gr
/k

j)
 

 -4/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 -2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 4/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌
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سٹاٴ‌ثٻ‌زٲبڀ‌ذطٸػځ‌ثبتسطڀ‌زؾز‌ڂبٞز،‌٦ٻ‌ٖٯز‌اڂٵ‌اٲط،‌زض‌ٶٳٹزاض‌‌ڂ٧ؿبٴ،‌زض‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثڃكشط،‌ٲځ

اظ‌‌ٶٽٟشٻ‌اؾز،‌ڂٗٷځ؛‌اٞعاڂف‌زٲب‌ثٻ‌زٮڃ٭‌اٞعاڂف‌ضاٶسٲبٴ‌٦ٯ٧شٹض‌ثطاڀ‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثڃكشط. ‌2-4ق٧٭‌)

SECقٹز‌٦ٻ‌زض‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌٦ٳشط،‌قبذم‌‌ٶشڃؼٻ‌ٲځ ‌3-4َطٞځ‌ثطاؾبؼ‌ق٧٭‌)
٪طزز.‌اڂٵ‌‌ثڃكشط‌ٲځ‌1-

‌ٶكبٴ ‌زٸ٪بٶٻ، ‌ثٻ‌ضٞشبض ‌ثٽڃٷٻ، ‌سعضڂ١ ‌ڂب ‌اؾشرطاع ‌ٶطخ ‌ٸػٹز ‌٦ٯ٧شٹض‌‌زټٷسٺ ‌اظ ‌ٲكرهځ ‌ؾُح ‌ټط اظاڀ

‌‌ٲځ ‌ٲٷُج١ ‌٦ٻ ‌اؾشٟبزٺ ‌ٲٹضز ‌٦ٯ٧شٹض ‌ٲؿبحز ‌زض ‌ٲحسٸزڂز ‌اڂؼبز ‌ثب ‌ثٷبثطاڂٵ، ‌ٲحسٸزڂزثبقس. ټبڀ‌‌ثب

،‌ٲڃعاٴ‌ثٽڃٷٻ‌ثطاڀ‌ټط‌ؾُح‌ذطڂساضڀ‌قسٺ‌اظ‌ 5-4سٹاٴ‌ٲُبث‌١ٶٳٹزاض‌ق٧٭‌)‌ثبقس،‌ٲځ‌ا٢شهبزڀ‌َطح‌ٲځ

ثبقس‌٦ٻ‌‌ټبڀ‌٦ٳشط،‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثٽڃٷٻ،‌ثڃكشط‌ٲځ‌قٹز‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ضا‌سٗڃڃٵ‌٦طز.‌ٲكبټسٺ‌ٲځ

 ثبقس.‌ٴ‌ضاٶسٲبٴ‌٦ٯ٧شٹض‌ٲځ،‌ثبتسط‌ثٹز 3-4ڀ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭‌)‌ٖٯز‌آٴ،‌ٲُبث‌١ٖٯز‌ٶشڃؼٻ

 

‌

 هتفاٍتّای  ًوَدار عغح هَرد ًیاس كلكتَر تز رٍی دهای خزٍجی اس كلكتَر در ًزخ اعتخزاج(: 4 -4) ؽكل
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 -2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 2/0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌
 0ٶطخ‌اؾشرطاع;‌

 ٕ
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شط
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ٹض‌
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 زٲب‌)زضػٻ‌ؾبٶشڃ٫طاز 
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‌

ّای  ؽاخص هصزف ٍیضُ اًزصی تز رٍی ًزخ اعتخزاج تزای كلكتَر تا هغاحتهؼكَط ًوَدار (: 5 -4) ؽكل

 هختلف

‌ ‌ٲځٶٽبڂززض ‌قسٺ ‌سٹٮڃس ‌آة‌قڃطڂٵ ‌ٲڃعاٴ ‌اټٳڃز‌زاضز ‌آٶچٻ ‌اؾشرطاع‌‌، ‌ٶطخ ‌سٗڃڃٵ ‌ثب ‌ا٪طچٻ ثبقس.

SECڀ‌ٲڃعاٴ‌قبذم‌‌ثٽڃٷٻ
 ،‌ثٻ‌زٮڃ٭‌اٞعاڂف‌ضاٶسٲبٴ‌2-4ڂبثس،‌اٲب‌ثطاؾبؼ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭‌)‌،‌اٞعاڂف‌ٲځ1-

‌ ‌٦بټف ‌سٹٮڃسڀ ‌قڃطڂٵ ‌آة ‌)‌ٲځ‌٦ٯ٧شٹض، ‌ضاثُٻ ‌ٲُبث١ ‌سٹٮڃسڀ، ‌آة ‌اٞعاڂف ‌ٶؿجز ‌ڂٗٷځ  ،‌1-4ڂبثس.

SECيطة‌ٶؿجز‌‌حبن٭
ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌اٶشربثځ،‌زض‌‌زض‌ٶؿجز‌ضاٶسٲبٴ‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹاټس‌ثٹز.‌ٶشبڂغ‌ثطاڀ‌ؾُح‌1-

SEC ‌آٲسٺ‌اؾز.‌ټٳچٷڃٵ‌ٶٳٹزاض‌ٶشبڂغ‌سأطڃط‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌اؾشرطاع‌زض‌ٲڃعاٴ‌1-4ػسٸ‌٬)
ؾڃؿشٱ‌زض‌‌1-

‌ ‌آٲسٺ‌اؾز.6-4ق٧٭‌)

‌

(4-1   ̇     

 ̇   
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 هقایغِ هصزف اًزصی ٍ هیشاى آب ؽیزیي تَلیذ ؽذُ در حالت ًزخ اعتخزاج صفز ٍ ًزخ تْیٌِ(: 1 -4) جذٍل

ٲؿبحز‌

٦ٯ٧شٹض‌

(m
2  

ٶطخ‌

اؾشرطاع‌

  %)ثٽڃٷٻ‌

SEC
-1

 (gr/KJ) سٹٮڃس‌آة‌)  %)ثبظزٺ‌٦ٯ٧شٹض‌gr/s  ٲڃعاٴ‌

اٞعاڂف‌

سٹٮڃس‌آة‌
(%  

ثسٸٴ‌

 اؾشرطاع‌

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

ثسٸٴ‌

 اؾشرطاع‌

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

ثسٸٴ‌

 اؾشرطاع‌

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

5 30 374/0 803/0 7/75 8/68 85/0 66/1 2/95 

10 5/20 48/0 838/0 9/69 62 02/2 12/3 6/54 

20 7/11 838/0 03/1 4/54 3/52 47/5 47/6 2/18 

30 25- 965/0 098/1 9/44 2/45 79/7 94/8 7/14 

‌

 

SECتأثیز هذل تا اعتخزاج تْیٌِ ًغثت تِ حالت تذٍى اعتخزاج تز رٍی هیشاى (: 6 -4) ؽكل
-1 

 

-4زاض‌ق٧٭‌)ٶٳٹ ‌اؾز.‌زض‌mrا‌)ثٻ‌ټٹآة‌ثځ‌زٶؿجز‌‌سأطڃطٺ‌ٲسآ‌زؾز‌ثٻٲٽٱسطڂٵ‌ٶشبڂغ‌زڂ٫ط‌اظ‌ڂ٧ځ‌

٪ٹٶٻ‌٦ٻ‌ٴؾز.‌ټٳبٺ‌اقسٴ‌زازٺ‌ٶكب‌2/0ثطاڀ‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌‌ڀغٶطٜ‌ٸڂػٺ‌اٲهط‌ڀضٸٲشط‌ثط‌ضاڂٵ‌دبا ‌سأطڃط‌7
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 ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌)ٲشطٲطثٕ 

 حبٮز‌ثٽڃٷٻ
 حبٮز‌ثسٸٴ‌اؾشرطاع
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٦‌ٜٻ‌ٲهطز‌زاضز‌ػٹاظاڀ‌ټط‌ؾُح‌ذطڂساضڀ‌قسٺ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌ثٻ‌‌mrڀاثط‌ڀاثٽڃٷٻڀ‌‌ٶ٣ُٻز،‌ٲځقٹٺ‌ٲكبټس

اڂٵ‌اؾبؼ‌ثب‌اٞعاڂف‌ؾُح‌٦ٯ٧شٹض‌ذطڂساضڀ‌قسٺ،‌ٶؿجز‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ٶڃع‌اٞعاڂف‌‌ز.‌ثط٢٭‌ٲځقٹاحس‌ڀغٶطا

‌ڂبثس.‌‌ٲځ‌

‌

‌

كلكتَر تک لایِ تا ًوَدار هؼكَط ؽاخص هصزف ٍیضُ اًزصی تز رٍی ًغثت جزهی تزای (: 7 -4) ؽكل

 2/0  ّای هختلف تا ًزخ اعتخزاج هغاحت

‌

 عاسی عیكل تا گزهایؼ َّا ًتایج ؽثیِ 4-2

نٹضر‌‌،‌ټٳطاٺ‌ثب‌اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ‌١آة‌ثٻ٦HDٵ‌ذٹضقڃسڀ‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌‌ؾڃ٧٭‌ڂ٧ذبضچٻ‌آة‌قڃطڂٵ

‌.قٹز‌دطزاذشٻ‌ٲځؾبظڀ‌قطاڂٍ‌اڂٵ‌ؾڃ٧٭‌‌ثٽڃٷٻ‌ثٻ‌اؾز.‌زض‌اڂٵ‌ثرف ‌8-4ق٧٭‌)
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 [1تا اعتخزاج هٌفزد آب ] HDآب تاس -عیغتن تا گزهایؼ َّا، عیكل َّا تغتِ(: 8 -4) ؽكل

‌

‌ ‌‌اڂٷؼبزض ‌اظ ‌ڂ٧ځ ‌ز‌ٲشطضادبسطڂٵ‌‌ٲٽٱٶڃع، ‌ؾڃ٧٭، ‌ٖٳٯ٧طز ‌ثط ‌)ڂب‌ٲبټبڀ‌ٲٹطط ‌٦ٯ٧شٹض ‌اظ ڀ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ

‌اَٹثزضثٻ‌ٸضٸضزڀ‌ ‌ظزا  ‌زڂٵ‌اؾز. ‌سأ‌٦ٻ‌ٸاثؿشٻ‌ثٻ‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ٲځٲب ز‌ثط‌ٖٳٯ٧طاڀ‌‌ٶٻ٪بزٸطڃط‌ثبقس،

ڂ٫ط‌ٜ‌زَطز‌ٸ‌اظ‌ٲځقٹظزا‌‌زض‌ضَٹثزڂف‌سجرڃط‌اٞعاڂف‌سٹٮڃس‌ثٻ‌ٖٯز‌اٞعاثبٖض‌ٜ‌ڂ‌٥َطزاضز.‌اظ‌ؾڃؿشٱ‌

‌ڂف‌دڃساٞعض‌ا٦ٯ٧شٹضڀ‌٦بڀ‌ٲبزټط‌چٻ‌ ‌ثبظزٺ‌آٴ‌٦ٷسا ‌‌٦بټف‌ٲځ، ثط‌ؼ‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ٲ٧ٗٹسأطڃط‌ڂبثس.

سٹاٴ‌‌ضٸ‌ٲځڂٵ‌اظ‌اؾز.‌ٺ‌اقسٴ‌زازٺ‌ٶكبټبڀ‌ٲرشٯٝ،‌‌ ‌ثب‌ٶطخ‌اؾشرطاع9-4زاض‌ق٧٭‌)ٶٳٹضٸڀ‌ؾڃ٧٭،‌زض‌

ثبقس،‌ٶطخ‌‌ټبڀ‌َطح‌ٲځ‌ٗٳٹتً‌اظ‌ٲحسٸزڂزاظاڀ‌ټط‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌اؾشٟبزٺ‌قسٺ؛‌٦ٻ‌ٲ‌اٶشٓبض‌زاقز‌٦ٻ‌ثٻ

‌سعضڂ‌١ ‌‌ثٽڃٷٻاؾشرطاع‌ڂب ‌سٗطڂٝ‌اڀ‌ثطاڀ‌٦بټف‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌ٸػٹز‌ذٹاټس‌زاقز. ‌ثب سبثٕ‌زض‌اڂٵ‌ثرف،
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‌ڂب‌حسا٢٭‌٦طزٴ‌ا٪عضغڀ،‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌٦ٻ‌ٲجڃٵ‌ڂ‌٥َطح‌GORزٴ‌دبضاٲشط‌ٶٳٹٜ‌ثٻ‌ٖٷٹاٴ‌حسا٦ظط‌ټس ،

‌قٹز.‌‌ذٹاټس‌ثٹز،‌سٗڃڃٵ‌ٲځ

‌
ظ چیي(، در ًزخ هیشاى آب تَلیذی )خظ پز( ٍ تاسدُ )ختأثیز هغاحت هَرد ًیاس اس كلكتَر تز (: 9 -4) ؽكل

 ّای هؾخص اعتخزاج

 

 تؼییي ًزخ اعتخزاج یا تشریق تْیٌِ تزای هغاحت كلكتَر هؾخص 4-2-1

ٲشط‌ٲطثٕ،‌سأطڃط‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثط‌ضٸڀ‌ٖٳٯ٧طز‌‌20سب‌‌4ؾبظڀ‌ؾڃ٧٭‌ثب‌ٲؿبحز‌طبثز‌٦ٯ٧شٹض،‌اظ‌‌ثب‌ٲس٬

‌‌ؾڃ٧٭‌ٲٹضز‌سحٯڃ٭‌٢طاض‌ٲځ ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌ثٻ‌‌ټبڀ‌ثعض‌٨ ،‌زض‌ٲؿبحز9-4ثطاؾبؼ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭‌)٪ڃطز. سط،

‌‌ؾٹڀ‌٦بټف‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌اظ‌ضَٹثز ‌ذٹاټس‌ثٹز. ‌ٶٳٹزاضټبڀ‌ا٪عضغڀ‌)ق٧٭‌‌،اڂٵ‌ٶشڃؼٻظزا  ‌ٸ‌10-4زض

GORزضنس،‌‌75سب‌‌60ڀ‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌‌ ،‌ٶٳبڂبٴ‌اؾز.‌ثطاؾبؼ‌اڂٵ‌زٸ‌ٶٳٹزاض،‌زض‌ٲحسٸزٺ11-4)ق٧٭‌‌
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اظاڀ‌اٶطغڀ‌ٸضٸزڀ‌طبثز؛‌٦ٻ‌ٲكش‌١ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌اؾشٟبزٺ‌قسٺ‌اؾز،‌حسا٦ظط‌‌طڂٵ‌ثٻٲڃعاٴ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃ

ؾڃ٧٭،‌زض‌اڂٵ‌ٶ٣ُٻ‌ذٹاټس‌ثٹز.‌ٖٯز‌اڂٵ‌اٲط،‌‌GORذٹاټس‌ثٹز.‌ثٻ‌ٖجبضر‌زڂ٫ط،‌حسا٢٭‌ا٪عضغڀ‌ڂب‌حسا٦ظط‌

ٲبڀ‌آة‌ ‌ٸ‌زض‌ٶشڃؼٻ‌ٲُبث٢‌١بٶٹٴ‌اٸ‌٬سطٲٹزڂٷبٲڃ٥،‌اٞعاڂف‌ز1ظزا‌)‌٦بټف‌زثځ‌ػطڂبٴ‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌ضَٹثز

ټب‌ٸ‌اؾشٟبزٺ‌ثڃكشط‌اظ‌حطاضر‌‌ظٴ‌ ‌اؾز،‌٦ٻ‌ؾجت‌سجبز‌٬حطاضر‌ثڃكشط‌زض‌ضَٹثز1ظٴ‌)‌ٸضٸزڀ‌ثٻ‌ضَٹثز

‌ثبقس.‌زضڂبٞشځ‌ذٹضقڃس‌ٲځ

‌

 
، در هغاحت  تخزاج، تز رٍی ًزخ اعHDتلفات اگشرصی عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ اعتخزاج آب، (: 10 -4) ؽكل

 هؾخص اس كلكتَر

‌
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تز رٍی  ،HDعیكل تا گزهایؼ َّا ٍ اعتخزاج آب،  (GORدعت آهذُ ) هیشاى ًغثت خزٍجی تِ(: 11 -4) ؽكل

 ، در هغاحت هؾخص اس كلكتَر تخزاجًزخ اع

‌

‌

 ‌ثطاڀ‌2-4ثطټٱ‌ٲٷُج‌١اؾز،‌زض‌ػسٸ‌٬)‌GORثٽڃٷٻ،‌٦ٻ‌زض‌ټط‌زٸ‌ٶٳٹزاض‌ا٪عضغڀ‌ٸ‌‌ڀ‌ٶ٣ُٻ

‌ٶشبڂغ‌اڂٵ‌ػسٸ‌٬ٶكبٴ ‌اؾز. ‌قسٺ ‌آٸضزٺ ‌ٲؿبحز‌ٲكرم، ‌ثطاثطڀ‌‌ټط ‌زٸ ‌اٞعاڂف‌ثڃف‌اظ زټٷسٺ

ٲشط‌ٲطثٕ‌اؾز.‌اڂٵ‌ٲڃعاٴ‌ثٽجٹزڀ‌زض‌‌8اظاڀ‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌٦ٳشط‌اظ‌‌ٲڃعاٴ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ضا‌ثٻ

‌اؾز.‌GOR٪ڃط‌ٲڃعاٴ‌‌ټبڀ‌٦ٳشط،‌ثڃكشط‌٢بث٭‌سٹػٻ‌اؾز،‌٦ٻ‌ٖٯز‌آٴ‌اٞعاڂف‌چكٱ‌ٲؿبحز

‌
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هقایغِ تأثیز اعتخزاج تْیٌِ ٍ حالت تذٍى اعتخزاج تزای عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ اعتخزاج آب، (: 2 -4) جذٍل

HDدر هغاحت هؾخص اس كلكتَر ، 

ٲؿبحز‌

٦ٯ٧شٹض‌

(m
2  

ٶطخ‌

اؾشرطاع‌

ثٽڃٷٻ‌
(%  

 kW  (- GORسٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌)
ٲڃعاٴ‌آة‌سٹٮڃسڀ‌

(grs
-1  

ٲڃعاٴ‌

اٞعاڂف‌

سٹٮڃس‌آة‌
(%  

اؾشرطاع‌

 نٟط

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

اؾشرطاع‌

 نٟط

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

اؾشرطاع‌

 نٟط

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

4 5/73 787/1 657/1 773/0 779/1 5695/0 223/1 7/114 

8 71 296/3 934/2 8922/0 985/1 219/1 41/2 7/97 

12 69 537/4 003/4 074/1 048/2 545/2 477/3 6/36 

16 67 455/5 934/4 389/1 11/2 171/3 454/4 5/40 

20 64 196/6 76/5 678/1 165/2 37/4 371/5 9/22 

‌

 تؼییي ًزخ اعتخزاج یا تشریق تْیٌِ تزای هیشاى آب ؽیزیي تَلیذی هؾخص 4-2-2

‌اٲب‌اڂٵ‌ثبض‌ثب‌زض‌ٶٓط‌٪طٞشٵ‌ٲ٣ساض‌طبثشځ‌اظ‌ٶطخ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃس‌قسٺ‌اٶؼبٰ‌‌ؾبظڀ‌ٲكبثٻ‌ٲس٬ اڀ،

ڀ‌ٸؾڃٗځ‌اظ‌ٶ٣بٌ‌َطاحځ،‌ټٱ‌‌قس.‌ثب‌طبثز‌ثٹزٴ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌سٹٮڃسڀ،‌ٸ‌سٛڃڃط‌ٶطخ‌اؾشرطاع،‌ٲحسٸزٺ

 ‌9-4)‌ثطاؾبؼ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭زض‌قطاڂٍ‌اؾشرطاع‌ٸ‌ټٱ‌سعضڂ‌١)اؾشرطاع‌ٲٷٟځ ،‌اڂؼبز‌ذٹاټس‌قس.‌

ٶڃع‌٢بث٭‌ٲكبټسٺ‌اؾز‌٦ٻ‌زض‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ڂ٧ؿبٴ،‌ثبظزٺ‌٦ٯ٧شٹض‌ثطاڀ‌ټط‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌س٣طڂجبً‌ڂ٧ؿبٴ‌

سٹاٶس‌ثٻ‌ذٹثځ‌اطط‌ټط‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ڂب‌سعضڂ‌١ضا‌ٶكبٴ‌‌سحٯڃ٭‌ا٪عضغڀ‌زض‌اڂٵ‌ٲس‌٬ٲځ‌،اؾز.‌ثٷبثطاڂٵ

‌GORضغڀ‌ٸ‌دبضاٲشط‌زټٷسٺ‌سٯٟبر‌ا٪ع‌سطسڃت‌ٶكبٴ‌ثٻ ‌13-4ٸ‌) ‌12-4ټبڀ‌)‌زټس.‌ٶٳٹزاضټبڀ‌ق٧٭

ڀ‌ثٽڃٷٻ‌ثطاڀ‌ټط‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ٸػٹز‌ذٹاټس‌‌ثبقٷس.‌ثطاؾبؼ‌اڂٵ‌ٶٳٹزاضټب،‌زٸ‌ٶ٣ُٻ‌ثطاڀ‌اڂٵ‌ٲس‌٬ٲځ

زضنس‌‌70سب‌‌50 ‌آٲسٺ‌اؾز.‌زض‌اڂٷؼب‌ٲحسٸزٺ‌ٶطخ‌ثٽڃٷٻ‌اؾشرطاع‌ثڃٵ‌3-4زاقز،‌٦ٻ‌زض‌ػسٸ‌٬)

اظاڀ‌ټط‌ٶطخ‌ػطٲځ،‌ثٻ‌قسر‌‌ثبقس‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ثبتسط،‌٦ٳشط‌اؾز.‌اٲب‌ٶطخ‌سعضڂ‌١ثٽڃٷٻ‌ثٻ‌ٲځ

قٹز.‌ٶ٧شٻ‌٢بث٭‌سٹػٻ‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌ٶطخ‌ثٽڃٷٻ‌‌٦ٷس‌ٸ‌زض‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ثبت،‌ثؿڃبض‌٦ٹچ‌٥ٲځ‌سٛڃڃط‌ٲځ

سعضڂ١،‌ثطاڀ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌دبڂڃٵ‌ٶٻ‌سٷٽب‌ٲُٯٹة‌ٶڃؿز‌ثٯ٧ٻ‌ثب‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ثبت،‌حشځ‌اظ‌حبٮز‌دبڂٻ؛‌
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‌ ‌ٶڃع ‌اؾشرطاع ‌)ٲُبث‌١ػس‌GORڂٗٷځ‌حبٮز‌ثسٸٴ ‌)٦ٳشطڀ‌زاضز ‌ػطٲځ‌آة‌3-4ٸ٬ ‌ثطاڀ‌ٶطخ . 

ٸضڀ‌ثٻ‌‌سطسڃت‌ؾجت‌٦بټف‌ثٽطٺ‌ثط‌طبٶڃٻ،‌اڂؼبز‌ؾڃ٧ٯځ‌ثب‌ٶطخ‌سعضڂ‌١ثٽڃٷٻ،‌ثٻ‌‌٪ط4‌ٰٸ‌‌3سٹٮڃسڀ‌

قٹز ،‌اٲب‌ثب‌اٞعاڂف‌زثځ‌ػطٲځ‌سٹٮڃسڀ،‌ضٞشٻ‌ضٞشٻ‌حبٮز‌سعضڂ‌١ٶؿجز‌ثٻ‌‌زضنس‌ٲځ‌5ٸ‌‌10ٲڃعاٴ‌

 ‌ثٻ‌=2mrٶؿجز‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ٲس‌٬)سٴ‌سط‌ق‌سط‌ذٹاټس‌قس.‌ٖٯز‌اڂٵ‌دسڂسٺ،‌ٶعزڂ‌٥اؾشرطاع‌ٲُٯٹة

ټٳچٷڃٵ‌ثب‌اٞعاڂف‌ثبقس.‌‌ٲځ‌>1=قسٺ‌زض‌ٲُبٮٗٻ‌ٲطػٕ‌‌ڀ‌ٶؿجز‌ٶطخ‌ػطٲځ؛‌٪عاضـ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ

ضؾس.‌ثٷبثطاڂٵ‌ثب‌ضٸـ‌اؾشرطاع‌ٸ‌‌ٸضڀ،‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ٲٹضز‌ٶڃبظ‌ٶڃع‌ثٻ‌ٲ٣ساض‌٦ٳڃٷٻ‌ذٹز‌ٲځ‌ثٽطٺ

‌ٲځ ‌ثٻ‌‌سعضڂ١ ‌سٹػٻ ‌ثب ‌ضا ‌٦ٯ٧شٹض  ‌)ٲؿبحز ‌٦ٯ٧شٹض ‌ذطڂس ‌اٸٮڃٻ ‌ټعڂٷٻ ‌ڂب ‌ٸ ‌اٶطغڀ ‌ٲهطٜ سٹاٴ

 قٹز،‌٦بټف‌زاز.‌‌ټب‌ٸ‌ٶڃبظټبڂځ‌٦ٻ‌زض‌ټط‌َطح‌اڂؼبز‌ٲځ‌ٲحسٸزڂز

 
زخ ، در ً ، تز رٍی ًزخ اعتخزاجHDهیشاى تلفات اگشرصی عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ اعتخزاج آب، (: 12 -4) ؽكل

 جزهی هؾخص اس آب ؽیزیي تَلیذی
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‌

، تز رٍی HD( عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ اعتخزاج آب، GORدعت آهذُ ) هیشاى ًغثت خزٍجی تِ(: 13 -4) ؽكل

 زخ جزهی هؾخص اس آب ؽیزیي تَلیذی، در ً ًزخ اعتخزاج

‌

هقایغِ تأثیز اعتخزاج ٍ تشریق تْیٌِ ٍ حالت تذٍى اعتخزاج تزای عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ (: 3 -4) جذٍل

 ک هیشاى هؾخص اس آب ؽیزیي تَلیذی، در كاّؼ هصزف اًزصی ٍ ّشیٌِ اٍلیِ در یHDاعتخزاج آب 

ٶطخ‌ػطٲځ‌

آة‌

سٹٮڃسڀ‌

(grs
-1  

  kW  (- GORسٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌) ٶطخ‌ثٽڃٷٻ‌)% 
ٸضڀ‌‌اٞعاڂف‌ثٽطٺ

 حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌)% 

 سعضڂ١ اؾشرطاع
اؾشرطاع‌

 نٟط

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

سعضڂ‌١

 ثٽڃٷٻ

اؾشرطاع‌

 نٟط

اؾشرطاع‌

 ثٽڃٷٻ

سعضڂ‌١

 ثٽڃٷٻ
 سعضڂ١ اؾشرطاع

3 70 9/45 364/5 53/5 99/5 34/1 01/2 198/1 52 4/10- 

4 68 7/26 852/5 51/4 19/6 63/1 08/2 541/1 9/29 4/5- 

5 66 20 67/6 43/5 43/6 78/1 14/2 848/1 23 7/3 

6 60 4/14 123/7 3/6 59/6 99/1 21/2 157/2 1/13 1/8 

7 50 7 222/7 07/7 89/6 29/2 3/2 399/2 1/2 8/4 
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 تزرعی تلفات اگشرصی ًاؽی اس اًتقال جزم اجشاء  4-3

ٲبڂف‌ټٹا‌ثب‌طؾڃؿشٱ‌ثب‌٪‌ظزاڀ‌ظٴ‌ٸ‌ضَٹثز‌سحٯڃ٭‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ثطاڀ‌ټط‌چٽبض‌ػعء‌ضَٹثز

اٶؼبٰ‌‌ 14-4بڀ‌اؾشرطاع‌ٲرشٯٝ،‌ٲُبث‌١ق٧٭‌)ټ‌٪طٰ‌ثط‌طبٶڃٻ،‌زض‌ٶطخ‌5سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌طبثز‌

‌ ‌ٶكبٴ‌ٲځ60-3ثطضؾځ‌ضڂبيځ‌ٲٗبزٮٻ‌)قس. ‌زٸ‌‌  ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌زض زټس‌٦ٻ‌ٲؼٳٹٔ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ

ٴ‌ٶشڃؼٻ‌٪طٞز‌٦ٻ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ټڃچ‌سأطڃطڀ‌ثط‌ضٸڀ‌سٹا‌ظزا‌نٟط‌اؾز.‌ثٷبثطاڂٵ،‌ٲځ‌ظٴ‌ٸ‌زٸ‌ضَٹثز‌ضَٹثز

‌ٶساضز.‌‌٦HDٵ‌‌قڃطڂٵ‌ټبڀ‌آة‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌٦٭‌زض‌ؾڃؿشٱ

‌

 HDتلفات اگشرصی ًاؽی اس اًتقال جزم اجشاء صفز ؽذى (: 14 -4) ؽكل

ثبقس.‌ٲ٣بڂؿٻ‌‌ؾبظڀ‌سأطڃط٪صاض‌ٲځ‌ٲ٣بزڂط‌ا٪عضغڀ‌اڂٵ‌اػعاء،‌زض‌سٗڃڃٵ‌ػبڂ٫بٺ‌ثٽڃٷٻ‌ثب‌اڂٵ‌ٸػٹز،‌ٲ٣بڂؿٻ

اڀ‌ٲڃبٴ‌ضٞشبض‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌اٶش٣ب‌٬ػطٰ‌ټط‌ػعء‌‌زټٷسٺ‌ضاثُٻ‌ ،‌ٶكبٴ16-4)‌‌ ‌ٸ15-4)‌ټبڀ‌ق٧٭

ټٳطاٺ‌ثب‌اؾشرطاع‌ٸ‌‌HD ‌ثطاڀ‌ؾڃ٧٭‌15-4ٲُبث‌١ق٧٭‌)ڂب‌ا٪عضغڀ‌٦٭‌ؾڃؿشٱ‌اؾز.‌‌GORثب‌ٶٳٹزاض‌

 ‌2ظٴ‌)‌ټبڀ‌ضَٹثز‌اڀ‌٦ٻ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ٶبقځ‌اظ‌ػطٰ‌ثرف‌سعضڂ‌١ثب‌ٶطخ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ‌طبثز،‌زض‌ٶ٣ُٻ

ظزاڀ‌‌ ‌ٸ‌ضَٹثز1ظٴ‌)‌ټبڀ‌ضَٹثز‌ ‌ثٻ‌ٲ٣ساض‌٦ٳڃٷٻ‌ذٹز‌ثطؾس،‌ٸ‌ڂب‌ثط٧ٖؽ،‌ثطاڀ‌ثرف1ظزاڀ‌)‌ٸ‌ضَٹثز

‌حبٮز‌ثٽڃٷ2) ‌ټٳبٴ‌ٶ٣ُٻ ‌ثطؾس، ‌ثڃكڃٷٻ‌ذٹز ‌ٲ٣ساض ‌ثٻ ‌ڂ‌٥ػعء‌  ‌ثطضؾځ‌سٷٽب ‌ثٷبثطاڂٵ‌ثب ‌ثٹز. ‌ذٹاټس ٻ

‌ثڃٷځ‌٦طز.‌سٹاٴ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌ضا‌ز٢ڃ‌١دڃف‌ٲځ
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‌
، تز رٍی HDّای عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ اعتخزاج آب  تلفات اگشرصی ًاؽی اس اًتقال جزم تخؼ(: 15 -4) ؽكل

 تَلیذی گزم تز ثاًیِ اس آب ؽیزیي 5، در ًزخ جزهی  ًزخ اعتخزاج

‌

( ٍ تلفات اگشرصی كل عیكل تا گزهایؼ َّا ٍ GORدعت آهذُ ) هقایغِ ًغثت خزٍجی تِ(: 16 -4) ؽكل

 گزم تز ثاًیِ اس آب ؽیزیي تَلیذی 5، در ًزخ جزهی  ، تز رٍی ًزخ اعتخزاجHDَّا تغتِ -اعتخزاج آب، آب تاس
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 تزرعی تأثیز جایگاُ اعتفادُ اس كلكتَر خَرؽیذی 4-4

‌زض‌ٲٹضز‌اٶٹأ‌ضٸـ‌دڃكشط ‌ثحض‌قس.‌‌HDټبڀ‌اػطاڂځ‌ؾڃ٧٭‌‌زض‌ٞه٭‌زٸٰ، ‌ټٹا ‌آة‌ڂب ٸ‌٪طٲبڂف‌ثب

‌اظ‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌٪طٲبڂف‌آة‌اؾشٟبزٺ‌ٲځHDټبڀ‌‌زټس‌زض‌ا٦ظط‌ؾڃؿشٱ‌ټب‌ٶكبٴ‌ٲځ‌ثطضؾځ قٹز.‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌‌،

‌ضَٹثز ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ ‌٢ج٭، ‌زض ‌٪طٲبڂف‌‌٪طٲبڂف‌ټٹاڀ‌ثڃبٴ‌قسٺ ‌ٸ ‌ذٹضقڃسڀ‌قسٺ ‌٦ٯ٧شٹض ظٴ‌ٸاضز

‌ٲځا ‌ٲُبٮٗبر‌‌ٶؼبٰ ‌اظ ‌ثطذځ ‌زض ‌اٲب ‌16-14=قس. ‌ټ>55, ‌ذطٸع ‌دؽ‌اظ ‌ضَٹثز، ‌اظ ‌٪طٲبڂف‌اسٟب‌‌٠ٹا ظزا،

‌اٞشس.‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌اڂٵ‌سٷٹٔ،‌زض‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻ،‌ټط‌ؾٻ‌ٶٹٔ‌٪طٲبڂف‌ثب‌ټٱ‌ٲ٣بڂؿٻ‌قٹز.‌ٲځ

ٲشط‌ٲطثٕ،‌اظ‌اڂٵ‌٦ٯ٧شٹض‌ټط‌ثبض‌زض‌ڂ‌٥ػبڂ٫بٺ‌‌20سطسڃت‌ثب‌ٞطو‌ٸػٹز‌اٲ٧بٶبر‌٦ٯ٧شٹضڀ‌ثب‌ٲؿبحز‌‌ثسڂٵ

‌ٶكبٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾز. ‌17-4قٹز.‌اڂٵ‌ؾڃ٧٭‌زض‌ق٧٭‌)‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ
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 HDآب تاس -(، عیكل َّا تغت2ِ( ٍ َّا )1عیغتن تا عِ گزهایؼ آب، َّا )(: 17 -4) ؽكل

da, D2, i 

 ضَٹثز‌ظزا
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 ضَٹثز‌ظٴ
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  ٦1ٯ٧شٹض‌ټٹا‌)
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GOR‌،SECاڂٵ‌ؾٻ‌ؾڃؿشٱ،‌ٲ٣بزڂط‌‌ؾبظڀ‌ٲس٬ثب‌‌
ټبڀ‌‌ٸ‌ٶطخ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ‌زض‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌1-

‌ ‌ٲ٣بزڂط ‌ٶشبڂغ ‌قسٶس. ‌ٲحبؾجٻ ‌)‌GORٲرشٯٝ، ‌ق٧٭ ‌زض ‌ٲس٬ ‌ؾٻ ‌اؾز.‌18-4اڂٵ ‌قسٺ ‌زازٺ ‌ٶكبٴ  

ٸضڀ‌ثؿڃبض‌ٲُٯٹثځ‌ټؿشٷس،‌‌ ‌زاضاڀ‌ثٽطٺ1سٹاٴ‌ٞٽٳڃس‌ؾڃ٧٭‌ثب‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌)‌ضٸقٷځ‌ٲځ‌ثٻ

GOR‌،SECٖٷٹاٴ‌ٶٳٹٶٻ،‌ٲ٣بزڂط‌ٲحبؾجٻ‌قسٺ‌‌ ‌ٸيٗڃز‌ٲٷبؾجځ‌ٶساضز.‌ثٻ2اٲب‌ؾڃ٧٭‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌)
ٸ‌‌1-

 ‌آٲسٺ‌19-4ټبڀ‌ٲرشٯٝ‌زض‌ق٧٭‌)‌طخ‌اؾشرطاعٶطخ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ‌ثطاڀ‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌٪طٲبڂف‌آة‌زض‌ٶ

‌اؾز.

  

 HD( 2( ٍ َّا )1عِ عیغتن تا گزهایؼ آب، َّا ) GORهقایغِ هقادیز (: 18 -4) ؽكل

‌
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GOR ،SECهقادیز هحاعثِ ؽذُ (: 19 -4) ؽكل
ٍ ًزخ جزهی آب ؽیزیت تَلیذی تزای عیغتن تا گزهایؼ  1-

 در ًزخ اعتخزاج هتغیز HD آب

 

‌ق٧٭‌)‌ثطزٴ‌ثٻ‌ٖٯز‌ٶشبڂغ‌ثٻ‌ثطاڀ‌دځ ‌زض ‌زض‌18-4زؾز‌آٲسٺ ‌ټٹاڀ‌ٲٹػٹز ‌سٛڃڃطار‌زٲبڂځ‌آة‌ٸ ، 

 ‌زض‌ٶٳٹزاضټبڀ‌ٲؼعا‌24-4 ‌سب‌)20-4ټبڀ‌)‌ظزا‌ٲُبث‌١ق٧٭‌ظٴ‌ٸ‌زٸ‌ضَٹثز‌ٖجٹض‌اظ‌زٸ‌ضَٹثزؾڃ٧٭‌زض‌

‌سطؾڃٱ‌٪طزڂس.‌

‌اڂٵ‌ ‌ٸيٗڃز‌ټب‌ق٧٭زض ‌ضَٹثز‌1-2، ‌سٛڃڃطار‌زٲبڂځ‌زض ‌)‌ٲطثٹٌ‌ثٻ ‌ٸيٗڃز‌2ظزا ٲطثٹٌ‌ثٻ‌‌2-3 ،

-4 ‌ٸ‌ٸيٗڃز‌1ظٴ‌)‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌سٛڃڃطار‌زٲبڂځ‌زض‌ضَٹثز‌4-3 ،‌ٸيٗڃز‌1ظزا‌)‌سٛڃڃطار‌زٲبڂځ‌زض‌ضَٹثز

‌سٛڃڃطار‌ٖٳٹزڀ‌زٲب‌ٶڃع‌ٶكبٴ‌ ‌ٲځ2ظٴ‌)‌ٲطثٹٌ‌ثٻ‌سٛڃڃطار‌زٲبڂځ‌زض‌ضَٹثز‌5 زټٷسٺ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌‌ثبقٷس.

‌ثبقس.‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ‌ٲځ
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 ،‌ثطاڀ‌2قٹز،‌٦ٻ‌ثطذلاٜ‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌)‌ ‌ٲكبټسٺ‌ٲځ22-4 ‌سب‌)20-4)‌ٶٳٹزاضټبڀاظ‌ضٸڀ‌

‌)‌ؾڃؿشٱ ‌ټٹا ‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ ‌ثٻ1ټبڀ‌ثب ‌اٶش٣ب‌٬حطاضر‌ثرف‌٪طٲبڂف، ‌ٸ‌‌ ، ‌قسٺ ‌اٶؼبٰ ذٹثځ‌ثڃٵ‌اػعاء

سط‌‌ٶٳٹزاضټبڀ‌سٛڃڃطار‌زٲبڂځ‌آة‌ٸ‌ټٹا‌ثٻ‌ڂ٧سڂ٫ط‌ٶعزڂ‌٥ټؿشٷس.‌اڂٵ‌ٲٹيٹٔ‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌آة،‌ٲُٯٹة

‌ٸضڀ‌اؾز.‌ثطز،‌ؾڃؿشٱ‌ثب‌٪طٲبڂف‌آة‌زاضاڀ‌ثڃكشطڂٵ‌ثٽطٺ‌سٹاٴ‌دځ‌اؾز.‌ثٷبثطاڂٵ‌اظ‌ضٸڀ‌اڂٵ‌ٶٳٹزاضټب‌ٲځ

سطسڃت‌ضٸٶس‌سٛڃڃطار‌زٲبڀ‌آة‌ٸ‌زٲبڀ‌ټٹا‌زض‌ټط‌‌ ‌ثٻ24-4 ‌ٸ‌)23-4ټبڀ‌)‌زٸ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭،‌ټٳچٷڃٵ

‌٦ٷس.‌‌ؾٻ‌ٶٹٔ‌٪طٲبڂف‌ضا‌ٲ٣بڂؿٻ‌ٲځ

‌

 

 زات دهایی در عیغتن تا گزهایؼ آبتغیی(: 20 -4) ؽكل

‌
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 (1هایی در عیغتن تا گزهایؼ َّا )تغییزات د(: 21 -4) ؽكل

 

 (2ی در عیغتن تا گزهایؼ َّا )تغییزات دهای(: 22 -4) ؽكل
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 دهایی آب در عِ ًَع عیغتن گزهایؼتغییزات (: 23 -4) ؽكل

  

 تغییزات دهایی آب در عِ ًَع عیغتن گزهایؼ(: 24 -4) ؽكل
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 ًغثت هغاحت كلكتَر خَرؽیذی تزای دٍ تخؼ گزهایؼ آب ٍ َّاتؼییي  4-4-1 

‌ثٽشط‌اؾز‌ثطاڀ‌ؾڃ٧٭‌‌ټٳبٴ ‌٦ٻ‌ثڃبٴ‌قس، ‌اظ‌ؾڃؿشٱHDَٹض ‌٪طٲبڂف‌ټٹاڀ‌ټب‌، ‌ڂب ‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ ڀ‌ثب

 ‌اڂٵ‌اؾز‌٦ٻ‌ا٪ط‌18-4زؾز‌آٲسٺ‌اظ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭‌)‌زڂ٫ط‌ڂبٞشٻ‌ثٻټب‌اؾشٟبزٺ‌قٹز.‌‌ظٴ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز

‌٣ٍٞ‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌‌20اظ‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ‌‌ذٹاؾشٻ‌قٹز ‌٣ٍٞ‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ‌ڂب ٲشط‌ٲطثٗځ،

‌آٴاؾشٟبزٺ‌قٹز اؾشٟبزٺ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌آة‌‌٦3/0ٳشط‌اظ‌‌‌اؾشرطاع‌ټبڀ‌٪بٺ‌زض‌ٶطخ‌،

‌ٶطخ ‌زض ‌اظ‌٦ٯ٧ش3/0اؾشرطاع‌ثڃكشط‌اظ‌‌ټبڀ‌ثٽشطڂٵ‌اٶشربة‌ذٹاټس‌ثٹز‌ٸ‌زض‌ٖڃٵ‌حب٬، ‌اؾشٟبزٺ ‌ثطاڀ‌، ٹض

سط‌اؾز.‌حب‌٬ا٪ط‌ثشٹاٴ‌اظ‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ذطڂساضڀ‌قسٺ،‌ثركځ‌ضا‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌آة‌‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌ٲُٯٹة

‌ثٻ ‌ټٹا ‌٪طٲبڂف ‌ثطاڀ ‌ضا ‌زڂ٫ط ‌ثركځ ‌ثٽڃٷٻ‌ٸ ‌حبٮز ‌٢ُٗبً ‌ثطز، ‌ٲؿبحز‌٦بض ‌ٶؿجز ‌اظ ‌٦ٯ٧شٹض‌‌اڀ ټبڀ

‌اڂٵ‌ٲٽٱ،‌زض‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثطاثط‌  ‌25-4ٸ‌ٶٳٹزاض‌ق٧٭‌)سحٯڃ٭‌قس.‌‌6/0ذٹضقڃسڀ‌ٸػٹز‌ذٹاټس‌زاقز.

‌زټس.‌‌ٸ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌سٹٮڃسڀ‌ضا‌ٶكبٴ‌ٲځ‌GORضٸٶس‌سٛڃڃطار‌

‌

عیغتن، در  GORتأثیز ًغثت هغاحت كلكتَر تزای گزهایؼ، تز هیشاى آب ؽیزیي تَلیذی ٍ (: 25 -4) ؽكل

 6/0ًزخ اعتخزاج 

 ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌آة

 ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ټٹا
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‌‌ټٳبٴ ‌٦ٻ ‌ٲځَٹض ‌آٴقٹز‌ٲكبټسٺ ‌زض ‌٦ٻ ‌ٲُبٮٗٻ، ‌اڂٵ ‌زض ‌قسٺ ‌اضائٻ ‌ٶشبڂغ ‌سٳبٲځ ‌ثطذلاٜ ضٸٶس‌‌ټب‌،

SECسٛڃڃطار‌
 ،‌زض‌اڂٵ‌18-4ٸ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ،‌ٲكبثٻ‌ثٹزٺ‌اؾز‌)ٲبٶٷس‌ق٧٭‌‌GORٸ‌‌1-

ٲشط‌ٲطث20‌‌َٕٹضڀ‌٦ٻ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌سٹٮڃس‌آة‌قڃطڂٵ،‌ظٲبٶځ‌اؾز‌٦ٻ‌ټط‌‌ذٹاٶځ‌ٶساضز.‌ثٻ‌ٲس٬،‌قطاڂٍ‌ټٱ

SECڂب‌‌٦GORبض‌ضٸز،‌اٲب‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌ثٻ
‌10ٲشط‌ٲطثٕ‌ٲٹػٹز،‌‌20،‌ظٲبٶځ‌اؾز‌٦ٻ‌اظ‌1-

ٲشط‌ٲطثٕ‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌زض‌ٶٓط‌٪طٞشٻ‌قٹز.‌ٖٯز‌اڂٵ‌ٲٹيٹٔ‌ثؿڃبض‌‌10ٲشط‌ٲطثٕ‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌آة‌ٸ‌

٪طزز.‌ڂٗٷځ‌ٲڃعاٴ‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ‌ثٻ‌سٹاٴ‌٦ٯ٧شٹض‌‌ثطٲځ‌1 1-4ڀ‌)‌قٟبٜ‌اؾز‌ٸ‌ثٻ‌ٲٗبزٮٻ

‌ثٻ ‌ٸ ‌زاضز ‌ثؿش٫ځ ‌اٶطغڀ‌ٸضٸزڀ  ‌ثبظ‌)ڂب ‌ٲ٣ساض ‌زٸ ‌)ڂٗٷځ ‌٦ٯ٧شٹض ‌زٸ ‌ٸػٹز ‌ضٸٶس‌زٮڃ٭ ‌٢ُٗبً ‌٦ٯ٧شٹض ، زٺ

SECڂب‌‌GORسٛڃڃطار‌آة‌سٹٮڃسڀ‌ٲكبثٻ‌دبضاٲشطټبڀ‌
‌اڂٵ‌ٲؿأٮٻ‌زٸ‌ٶشڃؼٻ‌4-4ٶرٹاټس‌ثٹز‌)ػسٸ1‌‌٬- . 

قٹز،‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌قطاڂٍ‌ٸضٸزڀ‌ٲس٦‌٬ٷٹٶځ‌‌زاضز.‌ٶرؿز‌اڂٷ٧ٻ؛‌ا٪ط‌اظ‌٦ٯ٧شٹضټبڀ‌ذٹضقڃسڀ‌اؾشٟبزٺ‌ٲځ

ٲشطٲطثٕ ،‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌٦٭‌ٲؿبحز‌‌٦20ٯ٧شٹض‌ٸ‌ٲؿبحز‌‌6/0،‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌5-3)ٲٹاضز‌ڂبز‌قسٺ‌زض‌ثرف‌

‌ٲٷبؾت ‌ټٹا ‌٪طٲبڂف ‌ثطاڀ ‌ثٻ‌٦ٯ٧شٹض ‌ا٪ط ‌اڂٷ٧ٻ، ‌زٸٰ ‌ثٹز. ‌ذٹاټس ‌ؾڃؿشٱ‌سط ‌ؾبڂط ‌اظ ‌٦ٯ٧شٹض ټبڀ‌‌ػبڀ

٪طٲبڂكځ‌ثٻ‌زٸ‌ثرف‌‌قسٴ‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ‌تظٰ‌اؾز،‌اڂٵ‌ؾڃؿشٱ‌٪بٺ‌ثطاڀ‌ثٽڃٷٻ‌٪طٲبڂكځ‌اؾشٟبزٺ‌قٹز،‌آٴ

‌س٣ؿڃٱ‌قٹز.

‌

 زای گزهایؼ، تز رٍی ػولكزد عیغتنتأثیز ًغثت هغاحت كلكتَر ت(: 4 -4) جذٍل

ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌

(m
2 ‌

‌ثبظزٺ‌٦ٯ٧شٹض‌)% ‌ٶٹٔ‌٪طٲبڂف
سٹاٴ‌٦ٯ٧شٹض‌

(kW ‌
‌ -)‌kW ‌GORسٹاٴ‌٦٭‌)

‌‌3/52‌138/3٪طٲبڂف‌ټٹا‌10
664/4‌293/2‌

‌‌3/29‌526/1٪طٲبڂف‌آة‌10

‌‌5/48‌818/5٪طٲبڂف‌ټٹا‌20
818/5‌254/2‌

‌‌3/7‌0٪طٲبڂف‌آة‌0

‌

                                                           
 64نٟحٻ‌‌1
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 تٌذی گیزی ٍ جوغ ًتیجِ 5-1

‌آة ‌ضَٹثز‌٦ٵ‌ذٹضقڃسڀ‌ضَٹثز‌قڃطڂٵ‌ؾڃؿشٱ ‌٦بضآٲسسطڂٵ‌ضٸـHDظزاڂځ‌)‌ظٶځ‌ٸ ‌اظ ‌آة‌‌  ټبڀ‌سٹٮڃس

ٖٳط‌اڂٵ‌ضٸـ‌ػسڂس‌٦ٳشط‌اظ‌ضثٕ‌ثبقس‌٦ٻ‌َٹ‌‌٬ٸضڀ‌ثبت‌زض‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌سبثف‌ذٹضقڃس‌ٲځ‌قڃطڂٵ،‌ثب‌ثٽطٺ

‌سح٣ڃ٣بر‌ٞطاٸاٶځ‌زض‌ػٽز‌ثٽطٺ‌٢طٴ‌ٲځ ‌اڂٵ‌ٸػٹز، ‌ثب ‌اٲب ٸضڀ‌ټطچٻ‌ثڃكشط‌اڂٵ‌ؾڃؿشٱ‌اٶؼبٰ‌قسٺ‌‌ثبقس.

‌سأطڃط٪صاضسطڂٵ‌اڂٵ‌ضٸـ ‌ڂ٧ځ‌اظ ‌ثرف‌انٯځ‌ضَٹثز‌اؾز‌٦ٻ ‌اظ ‌ټٹا ‌سعضڂ‌١آة‌ڂب ‌اؾشرطاع‌ٸ ظٴ‌ثٻ‌‌ټب،

ؾبظڀ‌آة‌ٲٗطٞځ‌ٸ‌ٲ٣بڂؿٻ‌‌ټبڀ‌قڃطڂٵ‌ثبقس.‌زض‌اڂٵ‌ٲُبٮٗٻ‌اثشسا‌اٶٹأ‌ؾڃؿشٱ‌ظزا‌ٸ‌ڂب‌ثط٧ٖؽ‌ٲځ‌ضَٹثز

ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا‌ٸ‌آة‌دطزاذشٻ‌قس.‌‌HD،‌ثٻ‌سكطڂح‌ٖٳٯ٧طز‌ؾڃ٧٭‌HDقس‌ٸ‌دؽ‌اظ‌ثڃبٴ‌دڃكڃٷٻ‌ؾڃؿشٱ‌

‌اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ‌١سحٯڃ٭‌سطٲٹزڂٷبٲڃ٧ځ‌ٸ‌‌HDؾذؽ‌ثب‌ٲٗطٞځ‌ؾڃ٧٭‌ ا٪عضغڀ‌آٴ‌اٶؼبٰ‌قس،‌ٸ‌ټٳطاٺ‌ثب

قڃطڂٵ‌سٹٮڃسڀ‌طبثز‌‌ټبڀ‌ٲكرم‌اظ‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ‌ٸ‌ٶڃع‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌ؾڃ٧٭‌زض‌زٸ‌حبٮز‌ٲؿبحز

‌ؾبظڀ‌ٸ‌ثطضؾځ‌قس.‌‌ٲس٬

ټبڀ‌‌زټس‌ثب‌ٞطو‌ٲحسٸزڂز‌زض‌ٲؿبحز‌٦ٯ٧شٹض‌ذطڂساضڀ‌قسٺ،‌٦ٻ‌ٲٷُج‌١ثب‌ٲحسٸزڂز‌ٲځ‌ٶكبٴٶشبڂغ‌

‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثٽڃٷٻ‌ثط‌ا٢شهبزڀ‌َطح‌ٲځ اڀ‌ټط‌ؾُح،‌سحز‌سأطڃط‌زٸ‌دبضاٲشط‌ضاٶسٲبٴ‌٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌آة‌ثبقس،

‌ثطاڀ‌ؾڃ٧٭‌‌‌سٹٮڃسڀ‌ثٻ ‌ٶشبڂغ‌اڂٵ‌ثرف‌ٶكبٴ‌‌HDاظاڀ‌ٸاحس‌ٲهطٜ‌اٶطغڀ، ‌٪طٲبڂف‌آة‌سٗڃڃٵ‌قس. ثب

سطسڃت‌زض‌‌ٲشط‌ٲطثٕ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض،‌ثٻ‌10ٸ‌‌5ټبڀ‌‌اڀ‌٦ٻ‌ثطاڀ‌ٲؿبحز‌٪ٹٶٻ‌زټٷسٺ‌اٞعاڂف‌آة‌سٹٮڃسڀ‌اؾز،‌ثٻ

‌ ‌ثطاثط ‌اؾشرطاع ‌30ٶطخ ‌ٸ ‌ٲځ%5/20 ،%‌‌ ‌ٲڃعاٴ ‌ثٻ ‌ضا ‌آة‌قڃطڂٵ ‌سٹٮڃس ‌95سٹاٶس ‌ٸ ‌زټس.‌%55 ‌اٞعاڂف %

ټٳطاٺ‌ثب‌اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ١،‌ټٳٹاضٺ‌تظٰ‌اؾز‌ثطاؾبؼ‌‌HDټٳچٷڃٵ‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌َطاحځ‌ثبظ‌ثٹزٴ‌ؾڃ٧٭‌

ټبڀ‌ثٽڃٷٻ‌ثطاڀ‌ٶطخ‌اؾشرطاع،‌ؾُح‌٦ٯ٧شٹض‌ٸ‌ٶؿجز‌ٶطخ‌‌قطاڂٍ‌ٸضٸزڀ‌سٗطڂٝ‌قسٺ‌ثطاڀ‌ټط‌َطح،‌حبٮز

‌ڃڃٵ‌قٹز.‌ػطٲځ‌سٗ

ٶڃع،‌ټٳڃٵ‌ٞطو‌ثطاڀ‌ؾڃ٧٭‌ټٳطاٺ‌ثب‌٪طٲبڂف‌ټٹا،‌سحز‌سأطڃط‌زٸ‌دبضاٲشط‌ٲڃعاٴ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌‌زض‌ازاٲٻ

‌ثطاڀ‌ٲؿبحز‌GORٸ‌ڂب‌ ٲشط‌ٲطثٕ‌اظ‌‌8ټبڀ‌٦ٳشط‌اظ‌‌اٶؼبٰ‌قس.ٶشبڂغ‌حب٦ځ‌اظ‌آٴ‌اؾز‌٦ٻ‌زض‌اڂٵ‌ٲس٬،
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‌ٶطخ‌ػطٲځ‌آة‌ ‌اڂؼبز‌اؾشرطاع‌ثٽڃٷٻ‌سحز‌قطاڂٍ‌ڂ٧ؿبٴ، ‌ثب ‌ثطاثط‌٦ٯ٧شٹض، سٹٮڃسڀ‌ثٻ‌ٲڃعاٴ‌ثڃف‌اظ‌زٸ

‌ٶطخ‌‌اٞعاڂف‌ٲځ ‌اڂؼبز ‌ثب ‌آة‌قڃطڂٵ، ‌ٞطو‌ٶڃبظٲٷسڀ‌ثٻ‌سٹٮڃس‌ٶطخ‌ػطٲځ‌ٲكرهځ‌اظ ‌ثب ‌ټٳچٷڃٵ، ڂبثس.

اڀ‌٦ٻ‌‌٪ٹٶٻ‌٪ڃطڀ‌اٞعاڂف‌زاز.‌ثٻ‌نٹضر‌چكٱ‌ٸضڀ‌اٶطغڀ‌ؾڃؿشٱ‌ضا‌ثٻ‌سٹاٴ‌ثٽطٺ‌اؾشرطاع‌ڂب‌سعضڂ‌١ثٽڃٷٻ،‌ٲځ

‌ٶطخ ‌زض ‌اڂٵ‌ٲس٬، ‌‌‌زض ‌‌3ػطٲځ‌ثطاثط ‌ثٽطٺ‌4ٸ ‌طبٶڃٻ، ‌ثط ‌ٲڃعاٴ‌‌ٸضڀ‌اٶطغڀ‌ثٻ‌٪طٰ ‌52سطسڃت‌ثٻ %‌30%‌ٸ

زټس‌٦ٻ‌‌ظزاټب،‌ٶكبٴ‌ٲځ‌ټب‌ٸ‌ضَٹثز‌ظٴ‌ڂبثس.‌ټٳچٷڃٵ،‌ٲ٣بڂؿٻ‌سٯٟبر‌ا٪عضغڀ‌ټط‌ثرف‌اظ‌ضَٹثز‌اٞعاڂف‌ٲځ

‌ثڃٷځ‌٦طز.‌سٹاٴ‌ٶطخ‌اؾشرطاع‌ثٽڃٷٻ‌ضا‌ثسٸٴ‌ثطضؾځ‌٦٭‌ؾڃؿشٱ‌دڃف‌ٲځ

‌ٲٗطٞځ‌ؾڃؿشٳځ‌ٲشك٧٭‌ ‌ثب ‌ٶشبڂغ، ‌ازاٲٻ ‌ػبڂ٫بٺزض ‌ذٹضقڃسڀ ، ‌ثرف‌٪طٲبڂف‌)٦ٯ٧شٹض ‌ؾٻ ټبڀ‌‌اظ

ٲرشٯٝ‌ثطاڀ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض‌ذٹضقڃسڀ‌ثڃبٴ‌قس.‌ٶشبڂغ‌ٶكبٴ‌زاز‌٦ٻ‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ثرف‌٪طٲبڂف،‌ثطاڀ‌

سٹاٴ‌اظ‌اڂٵ‌‌ظزا‌سأطڃط‌چٷساٶځ‌ثط‌ضٸڀ‌ٖٳٯ٧طز‌ؾڃؿشٱ‌ٶساضز.‌اٲب،‌ٲځ‌حطاضر‌زازٴ‌ثٻ‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز

‌ثطاڀ‌ ‌ٸ‌ڂب‌ټٹاڀ‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثز‌٪طٲبڂف‌آة‌ذطٸػځ‌اظ‌ضَٹثزٲٷجٕ‌)٦ٯ٧شٹض ، ظٴ‌ثٽطٺ‌ثطز.‌َج‌‌١ظزا

سط‌اظ‌‌ثڃف‌‌اؾشرطاع‌ټبڀ‌اظاڀ‌ٶطخ‌ٲشط‌ٲطثٕ‌اظ‌٦ٯ٧شٹض،‌زض‌قطاڂٍ‌َطاحځ‌قسٺ،‌ثٻ‌20ٶشبڂغ‌اضائٻ‌قسٺ‌ثطاڀ‌

‌ثٻ‌٦بض‌ثطزٴ‌٦ٯ٧شٹض‌ثٻ3/0 ‌سٹنڃٻ‌ٲځ‌، ‌ثطاڀ‌ٶ‌َٹض‌ٲُٯ‌١ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌ټٹا، ټبڀ‌‌طخقٹز‌ٸ‌زض‌ٖڃٵ‌حب٬،

‌٦بض‌٪طٞشٻ‌قٹز.‌،‌ثٽشط‌اؾز‌ثطاڀ‌٪طٲبڂف‌آة‌ثٻ3/0اؾشرطاع‌٦ٳشط‌اظ‌

‌سبثف‌ ‌زاضاڀ ‌حب٬ ‌ٖڃٵ ‌زض ‌ٸ ‌ثٹزٺ ‌آة ‌٦ٱ ‌ٸ ‌ذك٥ ‌٦كٹضټبڀ ‌اظ ‌ڂ٧ځ ‌اڂطاٴ ‌اڂٷ٧ٻ ‌ثٻ ‌سٹػٻ ‌ثب ٮصا

ټبڀ‌٦بضآٲس‌٦ٻ‌زض‌‌سٹاٴ‌اٶشٓبض‌زاقز‌ثب‌سٹؾٗٻ‌اڂٵ‌چٷڃٵ‌س٧ٷٹٮٹغڀ‌ثبقس،‌ٲځ‌ذٹضقڃسڀ‌ثؿڃبض‌ٲُٯٹة‌ٲځ

سٹاٶس‌ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌‌ٴ،‌ٖٳط‌َٹتٶځ،‌ٲځؾبآحځ‌اَطټبڀ‌سٗٳڃط‌ٸ‌ٶ٫ٽساضڀ‌دبڂڃٵ،‌ٖسٰ‌آٮٹز٪ځ،‌‌٦ٷبض‌ټعڂٷٻ

‌ضاڂ٫بٴ‌ذٹضقڃسڀ‌٦بض‌٦ٷس،‌ؾلاٲز‌سأٲڃٵ‌آة‌ثؿڃبضڀ‌اظ‌ٲٷب‌١َزٸضاٞشبزٺ‌ضا‌ثبت‌ثطز.‌‌اٶطغڀ

‌

‌

‌
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 پیؾٌْادات 5-2

ؾُح‌٦ٷساٶؿٹض‌‌ڀسڃس‌زاضز‌ثب‌سٹػٻ‌ثٻ‌ٶ٣ف‌٦ٯڃثط‌ٲ٣ساض‌سٹٮ‌ځط‌٢بث٭‌سٹػٽڃؾُح‌٦ٷساٶؿٹض‌سأط  1

‌آٴ‌س٣ُ‌ڀٖٷٹاٴ‌ؾُح‌ؾطز‌ثٻ ‌سٛڃڃطار‌ٸ‌ٶٹٔ‌اڂٵ‌ؾُح‌اضظڂبثځ‌بثسڂځط‌ٲڃ٦ٻ‌ثربض‌زض‌سٳبؼ‌ثب ،

‌قٹز.

اؾز‌‌ڀ٫طڂثٗٷٹاٴ‌آ٦ٷٻ‌ڂب‌د٧ڃٷ‌٩اظ‌ٲٹاضز‌ز‌ڀ٫طڂع‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌ٲٹاز‌زڃظٴ‌ٸ‌ٶسٛڃڃط‌ؾُح‌ضَٹثز  2

‌طز.ڃس‌اٶؼبٰ‌٪ڂكشط‌ثبڃس‌ثربض‌ثڃظٴ‌ٸ‌سٹٮثٽجٹز‌ٖٳٯ٧طز‌ضَٹثز‌ڀ٦ٻ‌ثطا

‌چٷس٪بٶٻ‌ثطضؾځ‌٪طزز.‌HDټبڀ‌‌ضٸـ‌اٶؼبٰ‌قسٺ‌زض‌اڂٵ‌دػٸټف‌ثطاڀ‌ؾڃ٧٭  3

 ثب‌اؾشٟبزٺ‌اظ‌س٧ٷٹٮٹغڀ‌دڃٷچ،‌ضٸـ‌اؾشرطاع‌ٸ‌سعضڂ‌١اضظڂبثځ‌٪طزز.  4

‌ثٻ‌ٲُبٮٗبر‌اذڃط  5 ‌سٹػٻ ‌ؾڃ٧٭‌>26،‌33=‌ثب ‌ا٪ط ،HDاؾشرطاع‌حبٮز‌ٲٹاظڀ‌‌‌ ‌سعضڂ‌١ٸ ‌ثب ټٳطاٺ

اڀ‌آٴ،‌حبٮز‌ؾطڀ،‌ثطضؾځ‌حبٮز‌ثٽڃٷٻ‌ٸ‌ٶڃع‌ٶٹٔ‌ٖٳٯ٧طز‌‌ټبڀ‌چٷس‌ٲطحٯٻ‌سٗطڂٝ‌قٹز‌ٸ‌ؾڃ٧٭

 ؾڃؿشٱ‌سٯٟڃ٣ځ‌ؾطڀ‌ٸ‌ٲٹاظڀ‌ثؿڃبض‌اضظقٳٷس‌ذٹاټس‌ثٹز.

‌ 
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Abstract 

Due to the need for desalinated water in different parts of the country, some of this 

requirement was achieved by production of desalinated water in small-scale. According to 

the proper solar radiation in areas that are frequently faced with the problem of drinking 

water supply, one of the ideas in this field is solar desalination. Production of water by air 

humidification dehumidification (HD) is one of the novel technologies for water production 

which has been developed in recent years. On this basis, the method is based on that the air 

has the potential to absorb and transport the significant amount of steam. HD desalination 

has three main parts: humidification, dehumidification and the heater part. Ratio of thermal 

energy consumption of this method is lower than the conventional desalination systems 

therefore this method can be a good choice for low populated remote areas of desert. In this 

paper, after reading the field and identify the types of operating systems, evaluation the 

effectiveness of new methods of extraction and injection are performed. Then the cycle was 

modeled by presenting the Mass balance equations and thermodynamic analysis and for 

defined operational conditions, the methods for optimizing was expressed. The results show 

that using the extraction and injection methods, even with the limitations of the existing 

collector areas, always can lead to an optimal point which the production of fresh water in 

it increases dramatically. This optimal condition was also studied for systems with different 

part of heating. 
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