
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ

 

 

 

 



 ة

 

 

 

 


 
 داًـىذُ هىاًیه

 ػیالاتگشٍُ حشاست ٍ 

 

طشاحی تْیٌِ هضسعِ خَسؿیذی ٍ تَیلشتاصیاب حشاستی دس ًیشٍگاُ ػیىل تلفیمی خَسؿیذی 

 تا اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیه

 

 

 داًـجَ: اهیشهؼعَد ًثاتی

 
 اػتاد ساٌّوا :

١ْاىىّشَفٚیفجبٓ









 پایاى ًاهِ اسؿذ جْت اخز دسجِ واسؿٌاػی اسؿذ 
 

 

94تْوي   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ع

 

 

 

 

 كفحِ ًوشُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ى

 

 

 

 

 

 تمذین تِ

-ٕشبَٟٕاٟآ٢٢ّي٣ثَیه٤ىٍاىَا١ٗ٤ٝٞی٣٣ػيا١یثقيا١ٖب١یا٦ّٙلؾ٦ی٦ٞ٧ّٖب١

.٢٨١يیاٍعٝی٘آ١ٍ٣ي٣ا١ٖبٍٟاثب٦ٞ٧سيب٣ر٧بیَٕى٣َىٝیز٢ٕٔا١ٖب١
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 تمذیش ٍ تـىش

ٝلجزه٤یٍَ٘اٍىاىسبثب٧َٞا٧یث٤ٍِٕاٍا١ی٤ٍٝىٕذب٣ٕٓشبی٘ٙبیٖش٦هيا١٣يیإز٦َّٝا

ض٠ٞسَيی٣َسَْٚ.اُای٦ّ٣ٍ٠َٝاىٍای٠ٍا٥یبٍی٤ٞ١ى١ي،ثش٤ا١ٜای٠د٧٣ٍْ٘اث٦َٕا١ؼبٍٕٛب١ٜ

،س٤ىی٣ٌٍُاى٣ِٟسِسِآ٨١بٍااُهيا١٣ي٢ٝبٟه٤إشبٍٛ.اُای٠فِیِاٟ

ّ،ػ٢ بةشبىَٕاٝ یثيی٣٠ٕی٦ٚاُُكٞبرثیىٍیلإ  ٓآٍ بیى ٧ بی١ ْاىّ ٦ث ب٤ٞ٢٧ٍىش َفج ب

١ٞبیٜ.١ب٦ٝیبٍیى٤َٝى١ي،ٝٞیٞب٦١ٕذبِٕٖاٍیٝیؿ٦ث٨شَای٠دبیبٟا٢ٍُٞٙيٙبَٟٝاىٍا١ؼب٧َٛ

،ٕذبِٕٖا٣ٍٛثَایٚ بٟي١١ب٦ٝیبٍی٤ٞ١ىیِا١ی٦َّٝاىٍا١ؼبٛای٠دبیبٟىٍدبیبٟاُّٚی٦ى٣ٕشب٣ٟفِ

آ٣ٍُی٤ٝىَیزىاٍٛ.
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 تعهدنامه

ىا١ٖٚب٥هىاًیه  ىا١ْٚي٥هٌْذػی هىاًیه ییّب٢ٍٙبٕیاٍٙيٍٙش٦ىا١ٚؼ٤یى٥ٍ٣اهیشهؼعَد ًثاتی ای٢ؼب١ت

طشاحی تْیٌِ هضسعِ خَسؿیذی ٍ تَیلشتاصیاب حشاستی دس ًیشٍگاُ ػیىل  ١ب٦ٝیدبیب٢ٟٝقشیٙب٣َ٧ى٤١ی٢ٖي٥

 ٤ٙٛ.ٝشق٨يٝیًظاد دوتش علی عثاع ٍا٢٧ٞبییتلفیمی خَسؿیذی تا اػتفادُ اص الگَسیتن طًتیه 

 س٤ٕظای٢ؼب١تا١ؼبٛٙي٥إز٣اُٝلز٣اٝبٙزثَه٤ٍىاٍإز.١ب٦ٝبٟیدبسلَیَبرىٍای٠

 ٘إش٢بىٙي٥إز.٤ٍٝىإشيبى٧٥بیٝلََبٟىیَٖث٦َٝػـىٍإشيبى٥ا١ُشبیغد٧٣ْ 

 ٍسب٤٢ّٟس٤ٕظه٤ىیبىَىىیَٖیثَایىٍیبىز٧یؾ٤١ؿٝيٍُیباٝشیبُیى٧ٍیؾ١ب٦ٝبٟیدبٝغبٙت٢ٝيٍعى-

 ػباٍائ١٦ٚي٥إز.

 ىا١ٖٚب٥»٣َٝبلارٖٝشوَعثب١بٛثبٙيیٝیك٤ًَٝق٤٢یای٠اطَٝشقٌٚث٦ىا١ٖٚب٢ٝ٥قشیٙب٣َ٧ىّٚی٦

 ٍٕیي.ث٦ؿبحه٤ا٧ي«of TechnologyShahrood University»٣یب «٢ٝقشیٙب٣َ٧ى

 ٟا١يىٍَٝبلارٖٝشوَعاُسأطیٌَٕاٍث٤ى١٥ب٦ٝبٟیدباٝٚیغی١شبك٤ًَٝق٤٢یسٞبٛاىَاىی٦ّىٍثيٕزآٝي

 َٕىى.ٍفبیزٝی١ب٦ٝدبیبٟ

 ٧ب(إشيبى٥ٙي٥إز٧بیآ١ٟب٦ٝ،ى٤ٍٝاٍىی٦ّا٤ُٝػ٤ى١ُي٥)یبثبىزیَٝاك٘ا١ؼبٛای٠دبیبٟىٍّٚی٦

 ٍفبیزٙي٥إز.ض٤اثظ٣ا٤ٝٗاهلاٍی

 یاعلافبرٙوٞیاىَاىىٕشَٕییبىش٦یب١ب٦ٝ،ى٤ٍٝاٍىی٦ّث٦ك٥ُ٤یَٝاك٘ا١ؼبٛای٠دبیبٟىٍّٚی٦

 .إشيبى٥ٙي٥إزاٍٝ٘اُىاٍی،ض٤اثظ٣ا٤ٝٗاهلاًا١ٖب١یٍفبیزٙي٥إز

                                                                                                                                                                           

تاریخ                                                                             

نشجوداامضای                                                                                 

 مالکیت نتایج و حق نشر

٧ب٣ای،١َٛاىِا٧ٍبیٍایب٦١یك٤ًَٝق٤٢یای٠اط٣َٝل٤ٞلارآٟ)َٝبلارٖٝشوَع،ّشبة،ث١َب٦ّٝٚی٦

ٝغٚتثبیيث١٦ل٤َٝشضیىٍسؼ٨یِارٕبهش٦ٙي٥إز(ٝشقٌٚث٦ىا١ٖٚب٢ٝ٥قشیٙب٣َ٧ىٝیثبٙي.ای٠

 س٤ٙیيارفٚٞیَٝث٤ع٤ًَّٙ٦ى.

ٟثبٙي١ب٦ٝثي٣ًََّٟٝػـٝؼب١ُٞیإشيبى٥اُاعلافبر١٣شبیغ٤ٝػ٤ىىٍدبیب. 
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 چىیذُ


ٟىٖیٚی٣اىِای٘آ٤ٙىٕی٧بیّٞج٤ى٢ٝبثـ٤ٕهز ٧ ب،٧ بیُیٖ زٝلیغ ی١بٙ یاُٝٞ َهآ

ثبٙي.ای َاٟث ٦ىٙی ٘ىاٍاى٢٧ي٥ا٧ٞیزإشيبى٥ا٢ُٝبثـسؼيیيدٌیَٝب٢١يا١َّیه٤ٍٙیيیٝی١ٚبٟ

٧بیٕیْ٘سَّیجیٝشقيىى٢ٍٝ بعٌٝوشٚ و،ٙ َایظث٤ىَٟٙایظ٢ٝبٕتسبث٘ه٤ٍٙیي١٣ی٣َٕب٥

ٕ بُییْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيیٍاث ٦ف٢ ٤اٍٟا٧ْ ب٢ٍٝبٕ تىاٙ ش٦.ث٨ی٢ ٧٦بیٕإشيبى٥ا١ُی٣َٕب٥

٢٢ّ ي٥ٕ یْ٘سَّیج یه٤ٍٙ یيی،یق٢ یٍِٝف ٦ه٤ٍٙ یيی٣دبٍاٝش٧َبیعَاكیى٣ثو٘سقیی٠

ٌٕاٍی٣اىِای٘س٤اٟس٤ٙیيیثبإشيبى٥اُاٖٙ ٤ٍیشٜث٤یَٚثبُیبةكَاٍرثب٧يهّب٧٘٧ِی٦٢َٕٝبی٦

 إز.٤ٍٝردٌیَىش١٦ب١ّ٦ٝشیِىٍای٠دبیبٟ

ف٢ ٤اٟٝ ٤ٍىٕبُیٕ ی١ْ٘ی٣َٕ ب٥ىٝب١٣ يث ٦ٕبُیس٤َٝىی٢بٝیْیاػِإیْ٘ثب٧يهٙجی٦ٝيٗ

ٙي٥،ثبس٤ػ٦ث٦ى٣ىٚب٥ٍاىِاٍٝشٚتا١ؼبٛٙي.دٔاُافشجب٢ٍٕؼیّي٤١ٙش٦ٝغبٙقبسیثبإشيبى٥ا١َُٛ

ٍٙیيی٣ث٤یَٚثبُیبةى١ٍؾ ََٕىش ٦ث٤ىٟث٤یَٚثبُیبة٤ٍٝىٝغبٙق٦،ى٢ٕ٣بٍی٤ػ٨زسٚيیٌٍِٝف٦ه٤

ٙي.٢ٕبٍی٤ا٣ٗاسٞبٍِٗٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٕٞزىٚب٤ٍٍیث٤یَٚثبُیبة٢ٕ٣بٍی٤ى٣ٛاسٞبٗث٦ٕ ٞز

 ىٚبٍضقیوآٟإز.

٧ ِاٍىلا900ٍٖٝب٣ارس٤اٟثیٚ شَث ب1/3آٝي٢ٕ٥بٍی٤ى٣ٛس٤ا١بییس٤ٙیيىٕزثبسلٚی١٘شبیغث٦

ٍ ٕ بُیی٤ا٣ٗىاٙ ز.د ٔاُسقی ی٠ٕ ٢بٍی٢ٝ٤شو ت،كبٝ ٘ث٨ی٢ ٧٦ِی٦٢ّٞشٍَا١ٖجزث٦ٕ ٢ب

1/1ٖٝ ب٣ارس ٤اٟثیٚ ش8/16٣َدبٍاٝش٧َبیعَاكیث٤یَٚثبُیبة٣ٍِٝف٦ه٤ٍٙ یيیىٕ شیبثیث ٦

ٕبُیاٖٙ ٤ٍیشٜٝیٚی٤ٟىلا٧ٍِی٦٢ّٞشَىٍعَاكیث٤یَٚثبُیبةث٤ى.ىٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی١شیؼ٦ث٨ی٦٢

ٖٝب٣ارث٤ى3/1٥ٝیٚی٤ٟىلا٣ٍّب٧٘اىزس٤اٟث٦ٝیِا1/5ٍٟف٦ث١ّ٦شیِّب٧٘٧ِی٦٢ٕبهزِٝ

س٤اٟٕيزا٤ٍٖٙیش١ّٜشیَِٝبىیَث٨ی٢ ٦دبٍاٝش٧َ بیعَاك یث َایىٕ شیبثیث ٦إز.ى١ٍشیؼ٦ٝی

 ّٞشَی٧٠ِی٣٦٢ثیٚشَی٠س٤اٍٟااٍائ٤ٞ١٦ى
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ف ٦ه٤ٍٙ یيی،:١ی٣َٕب٥ٕ یْ٘سَّیج یه٤ٍٙ یيی،ث٤یَٚثبُی بةك َاٍر،ٍِّٝٚٞبرّٚیيی

ا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِیٕب٦٢ُیث٨



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط

 

 

 

 

 فْشػت هطالة

 1 ............................................................................................................. همذهِ . 1فلل

 2 .................................................................................................................................. َٝي٦ٝ.1-1

 3 ............................................................................................ یجیسَّْ٘یٕی٧ب٣َٕب٥ی١ثَیاَٝي٦ٝ.1-2

 4 .............................................................................. یيیه٤ٍٙیجیسَّْ٘یٕی٧ب٣َٕب٥ی١ثَیاَٝي٦ٝ.1-3

 7 .......................................................................................................... ٙي٥ا١ؼبٛیّب٧ٍب٦٢یٚید.1-4

 12 ................................................................................................................... ١ب٦ٝبٟیدبیٝلش٤ا.1-5

 14 .................................................................................................... یػاص هذل . 2فلل

 15 ................................................................................................................................ َٝي٦ٝ.2-1

 16 .......................................................................................................................... ظیٝلىٚبٍ.2-2

 16 ................................................................................................................ يیه٤ٍٙسبث٘ٙير.2-3

 18 ......................................................................................................................... ظیٝلی٤٧ا.2-4

 18 ......................................................................................................... ٤٧اجبریسَّىٍٝي.2-4-1

 19 .................................................................................................. ٤٧ایْی٢بٝیس٤َٝىه٤اٛ.2-4-2

 19 ...........................................................................................................................................یؿٖبٙ.2-4-2-1

 20 ................................................................................................................................ ییَٕٝبزیؽَى.2-4-2-2

 21 ................................................................................................................................. یكَاٍسزی٧يا.2-4-2-3

 21 ...................................................................................................................................... ش٦ی٤ُْٖی٣.2-4-2-4

 22 ........................................................................................................... یٕب٤ُٕهزیٕبُٝيٗ.2-5

 23 .................................................................................................. یٕبُی٧ب٤ٕهزه٤اٛ.2-5-1

 23 ................................................................................................................................ ٝو٤ٞٛكؼٜ.2-5-1-1

 23 .................................................................................................................................. یكَاٍساٍُٗ.2-5-1-2

 26 .................................................................................................... یيیه٤ٍٙیٍِٝف٦یٕبُٝيٗ.2-6

 29 ......................................................... ػبًة٣٦ٙ٤ٙكَاٍر١بٍ٘بٗی٠ٕیثییػبثؼبكَاٍرا١شَبٗ.2-6-2

 30 ............................................................................. ػبًة٤٦ٙ٤ٙا٥ٍیىاُیشی٧ياكَاٍرا١شَبٗ.2-6-3



 ی

 

 

 

 31 ........................................................................... یا٦ٚی٦ٙ٤ٙٙث٦ػبًة٦ٙ٤ٙاُكَاٍرا١شَبٗ.2-6-4

 31 ....................................................................................................................... ییػبثؼبكَاٍرا١شَبٗ.2-6-4-1

 32 ...................................................................................................................... یسٚقٚقكَاٍرا١شَبٗ.2-6-4-2

 32 ............................................................................. ظیٝلث٦یا٦ٚیٙٝلبىؼاُكَاٍرا١شَبٗ.2-6-5

 33 ....................................................................................................................... ییػبثؼبكَاٍرا١شَبٗ.2-6-5-1

 34 ...................................................................................................................... یسٚقٚقكَاٍرا١شَبٗ.2-6-5-2

 35 ................................................................................. ػبًة٦ٙ٤ٙٙي٥ػٌةیسٚقٚقكَاٍر.2-6-6

 36 .................................................................. یا٦ٚیٙٝلبىؼد٤ٙ٘ٙي٥ػٌةیسٚقٚكَاٍر.2-6-7

 36 ................................................................. ٢٢ّي٥بىزیى٦ٙ٤ٍٙىا١ٍي٦ٖ١٥اسٞبلاراُكَاٍراىز.2-6-8

 37 .......................................................................................................... یجیسَّْ٘یٕیٕبُٝيٗ.2-7

 39 ..................................................................................................................... ّٞذ٤ٍَٕ.2-7-2

 41 ................................................................................................................ اكشَاًاسبٍِ.2-7-3

 43 .................................................................................................................. اكشَاًاسبٍِىٍىٚبٍاىز.2-7-3-2

 44 ................................................................................................................... ٕب٠ُیس٤ٍث.2-7-4

 45 .........................................................................................................یكَاٍسبةیثبَُٚیث٤.2-7-5

 46 ............................................................................................................................ ثبلاىٚبٍشَی٤ٕد٧َ.2-7-5-2

 47 .............................................................................................................................. ثبلاىٚبٍا٣ادَاس٤ٍ.2-7-5-3

 47 ......................................................................................................................... 2ثبلاىٚبٍٍِیا٤١٤ّٝب.2-7-5-4

 47 ......................................................................................................... ٝي٣َٟی٧٤بی٢ٕبٍ.2-7-6

 48 ..................................................................................................................................... ا٤ٗ٣ی٢ٕبٍ.2-7-6-1

 48 ..................................................................................................................................... ى٤ٛ٣ی٢ٕبٍ.2-7-6-2

 50 .................................................................................................................. ثوب٠ٍیس٤ٍث.2-7-7

 51 ..................................................................................................................... ٢ّيا٤ٖ١ٍ.2-7-8

 52 .............................................................................................................. ٦یسنٌآةدٞخ.2-7-9

 55 .................................................. یذیخَسؿ هضسعِ ٍ یحشاست ابیلشتاصیتَ یطشاح . 3فلل

 55 ................................................................................................................................ َٝي٦ٝ.3-1

 55 ........................................................................................................ یكَاٍسبةیَٚثبُیث٤یعَاك.3-2

 56 ....................................................................... (hi)٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ٝلبٕج٦.3-2-1

 59 .................................................................................. (ho)ٕبُ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَٝلبٕج٦.3-2-2

 60 ................................................................................................................................... ٧ب٦ٙ٤ٙ ٘یآٍا.3-2-2-1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ 

 

 

 

 61 ...................................................................................... (hr)یسٚقٚق كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ.3-2-3

 65 .......................................................................................(hc)ییػبثؼب كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ.3-2-4

 67 ..................................................................................................... ٕٖشَى٥ یكَاٍس ٕغ٤ف.3-2-5

 69 .................................................................................. ىا٠ٍیى ٕغ٤ف ىٍ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَا.3-2-6

 70 .......................................................................................... ىا٠ٍیىٕغ٤فىٍٕبُ ىٚبٍ اىز.3-2-7

 72 .............................................................................. ٠یى ٤١ُ یىٝب ٣ ٠یى ٦یدب یىٝب ٝلبٕج٦.3-2-8

 73 ................................................................................................. اد٣َؽ٢٣ؾید١َبطیثٍَٕ.3-2-9

 76 ................................................................................. بةیَٚثبُیث٤یعَاكىٍس٤ػ٦ٍبث١ْ٘بر.3-2-10

 78 ......................................................................................................... یيیه٤ٍٍِٙٝف٦یعَاك.3-3

 78 ...................................................................................................... ٧بٝش٢٢َِّّٞي٥ا٤١اؿ.3-3-1

 80 ................................................................................................ یهغ ی٤ٞ٨ٕ یّْٚش٧ٍ٤ب.3-3-2

 82 ................................................. یهغ ی٤ٞ٨ٕ یّْٚش٧ٍ٤ب ثب یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ يٝبٟیؿ ٣ ا١يا٥ُ.3-3-3

 85 ................................................................................................ كَاٍر٢٢ّي٥بىزیى٦ٙ٤ٍٙ.3-3-4

 87 .............................................................................................................................. ػبًة٦ٙ٤ٙػ٢ٔ.3-3-4-1

 88 ....................................................................................................................... ا١شوبثَٖید٤ٕٙٚغق.3-3-4-2

 89 ............................................................................................. كَاٍر١بٍ٘بٗیٕیىث٤١٣ؿ.3-3-5

 89 ........................................................................................................ ٢٢ّي٥ثبُسبةٕغ٤ف.3-3-6

 91 .................................................................................................. تحث ٍ جیًتا . 4فلل

 92 ................................................................................................................................ َٝي٦ٝ.4-1

 94 ................................................................................................. یكَاٍسبةیثبَُٚیث٦٤یا٣ٙ یعَاك.4-2

 98 ................................................................................. یكَاٍسبةیثبَُٚیث٤یدبٍاٝش٧َبیثٍَٕ.4-2-2

 99 ..................................................................................................................................... ٠یىیؿٖبٙ.4-2-2-1

 101 .................................................................................................................................... ٠یىاٍسيبؿ.4-2-2-2

 102 ..................................................................................................................................... ٦ٙ٤ٙع٤ٗ.4-2-2-3

 103 ...................................................................................................................... ٤ی٢ٕب٠ٍییسق.4-3

 110 .......................................................................................................... ى٤ٛ٣ی٢ٕبٍیٕب٦٢ُیث٨.4-4

 112 .......................................................................................... كَاٍربةیَٚثبُیث٤یٕب٦٢ُیث٨.4-4-1

 116 ........................................................................................... یيیه٤ٍٍِٙٝف٦یٕب٦٢ُیث٨.4-4-2

 121 ...............................................................................ـٌْاداتیپ ٍ یشیگ جِیًت . 5فلل

 122 ........................................................................................................................ یَیٕؼ٦ی١ش.5-1



ٗ 

 

 

 

 123 ......................................................................................................................... ٨٢ٚبىارید.5-2

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٛ 

 

 

 

 فْشػت ؿىل

 6 ....................................................................... یيیه٤ٍٙیجیسَّْ٘یِٕیٙٞبس.1-1ْٙ٘

 26 .................. ٢٢ّي٥بىزیىٍاَُٝغـِییثَایا١َّثبلا١ٔیبیدبكبٙز٣یثقيِی٘یسلٚ.2-1ْٙ٘

 27 ............................................... ٢٢ّي٥بىزیىٍاَُٝغـِییثَایكَاٍسَٝب٣ٝزٝيٗ.2-2ْٙ٘

 37 ................................................................... ٢٢ّي٥بىزیى٦ٙ٤ٍٙىا١ٍي٦١٤ٞ١٦ٖ١٥ى٣.2-3ْٙ٘

 39 ........................................................ ى٣ىٚب٥ٍ بةیَٚثبُیث٤ثبیجیسَّ ْ٘یِٕیٙٞبس.2-4ْٙ٘

 46 ............................................................................... یكَاٍسبةیَٚثبُیث٤ِیٙٞبس.2-5ْٙ٘

 50 ...........................................................................اد٣َؽ٢٣ؾیدیىٝباُیْیٙٞبس.2-6ْٙ٘

 51 ....................................................................................... ثوب٠ٍیس٤ٍثِیٙٞبس.2-7ْٙ٘

 60 ................................................................ یكَاٍسبةیثبُی٧َٚبیث٤ى٧ٍب٦ٙ٤ٙ٘یآٍا.3-1ْٙ٘

 63 ......................... ٕبُٝغٌٚكَاٍرىٍػ٦كٖتثَ(  )َّث٠يیاّٖیٕبُىٝي٣ٍتیضَ.3-2ْٙ٘

 64 ..................................... ٕبُٝغٌٚكَاٍرىٍػ٦كٖتثَ(  )آةثوبٍٝي٣ٍتیضَ.3-3ْٙ٘

 64 ......................................................... آةثوبٍٝي٣ٍتیضَث٦َٝث٤طقیسٞلىبّش٤ٍ.3-4ْٙ٘

 65 ....................................... ٕبُىٍَّث٠يیاّٖیى٣ثوب٣ٍػ٤ىث٦َٝث٤طقیسٞلىبّش٤ٍ.3-5ْٙ٘

 74 .................................................................. كَاربىزیثبُثوبٍٔیىیىٝب٘ید٣َى.3-6ْٙ٘

 77 ........................................... ثبٍكٖتث٠َیس٤ٍثاُیه٣َػٕبُكَاٍرىٍػ٦َارییسن.3-7ْٙ٘

 79 ....................................................................... یيیه٤ٍٙی٧ب٢٢ّي٥ٝشَِّٞا٤١ؿ.3-8ْٙ٘

 81 ........................................................ یهغی٤ٞ٨ٕ یٝش٢٢َِّّٞي٥ِیاُیَیس٤ٞ.3-9ْٙ٘

 83 ................................................... یهغ ی٤ٞ٨ٕ یّْٚش٧ٍ٤ب ثب یيیه٤ٍٙ یاٍِٝف٦.3-10ْٙ٘

 85 ................................................................ یيیه٤ٍٙیّْٚش٧ٍ٤ب٘یآٍااُیی١ٞب.3-11ْٙ٘

 93 ......................................... ٝي٣َٟی٧٤بی٢ٕبٍثب٧َٞا٥ىٝب١٣ي٣َٕب٥ی١ْ٘یِٕیٙٞبس.4-1ْٙ٘

 99 ......................................................... یكَاٍسبةیَٚثبُیث٤اُػِء٧َىٚبٍاىزىٍٝي.4-2ْٙ٘

 100........................................... بةیَٚثبُیث٤ی٧بثو٘ى٠ٍیىیؿٖبَٙییسنثبس٤اٟسٚيبر.4-3ْٙ٘

 101............................................ بةیَٚثبُیث٤ی٧بثو٘ى٠ٍیىاٍسيبؿَییسنثبس٤اٟسٚيبر.4-4ْٙ٘



ٟ 

 

 

 

 102 ....................................... ٝوشٚوی٧ب٦ٙ٤ٙع٤ٗىٍبةیَٚثبُیث٤یكَاٍسىٍس٤اٟسٚيبر.4-5ْٙ٘

 104 .................................. یيیه٤ٍٙثوبٍیىثثَكٖتیيیس٤ٙس٤ا٣ٟىٚبٍاىزَارییسن.4-6ْٙ٘

 105 .............................. یيیه٤ٍٙثوبٍیىثثَكٖتبةیَٚثبُیث٤ٞزی٣ٍٖٝبكزَارییسن.4-7ْٙ٘

 106..................................... یيیه٤ٍٙثوبٍیىثثَكٖتثوب٠ٍیس٤ٍثس٤اٟيیس٤َٙارییسن.4-8ْٙ٘

 107 .............................یيیه٤ٍٙثوبٍیىثثَكٖتیشٞیٖٙبٍیىٝب٠یب١ٖی٣ٕٝغقَییسن.4-9ْٙ٘

 109 ........................... یيیه٤ٍٙثوبٍیىثثَكٖتبةیَٚثبُیث٤ٞزی٣ٍهبٜٙس٤اَٟییسن.4-10ْٙ٘

 114 ......................... ى٤ٛ٣ی٢ٕبٍىٍكَاٍربةیثبَُٚیث٤یٕب٦٢ُیث٨اُكبٝ٘دَس٤ی٢ٝل٢.4-11ْٙ٘

 119 ............................................... یيیه٤ٍٍِٙٝف٦یٕب٦٢ُیث٨اُكبٝ٘دَس٤ی٢ٝل٢.4-12ْٙ٘



  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٓ 

 

 

 

 فْشػت جذاٍل

 17 ..................................................................... ٤٧ا٣آةث٦َٝث٤طقیسٞلتیضَا.1-2ػي٣ٗ

 19 ................................................................................ ٤٧ای٤ٝٙجبریسَّىٍٝي.2-2ػي٣ٗ

 20 .............................................. آٗي٥یایٕب٧ُبی٥ْی٣یَٕٝبیٝلبٕج٦یثَاتیضَا.3-2ػي٣ٗ

 24 .................................................................... ىٝب١٣ي٣َٕب٥ی١یقیعجٕبُجبریسَّ.4-2ػي٣ٗ

 25 ............................................ ىٝب١٣ي٣َٕب٥ی١یقیعجٕبُجبریسَّ ٠ییدبیكَاٍساٍُٗ.5-2ػي٣ٗ

 25 ....................................................... ىٝب١٣ي٣َٕب٥ی١یقیعجٕبُجبریسَّی٤ٝٙػَٛ.6-2ػي٣ٗ

 32 ............................................................ ییػبثؼبكَاٍرا١شَبٗتیضَیدبٍاٝش٧َب.7-2ػي٣ٗ

 34 ..................................................................... ٣ُّبّبٍٓاثغ٦یدبٍاٝش٧َبَیَٝبى.8-2ػي٣ٗ

 35 .............................................................................. ی٤١ٍٍا١يٝبَٟیسأطتیضَا.9-2ػي٣ٗ

 58 ................................................................ ٍِیا٤١٤ّٝبىihٍٝلبٕج٦ىCٍتیضَ.1-3ػي٣ٗ

 59 ................................................................ شَی٤ٕد٧َىihٍٝلبٕج٦ىCٍتیضَ.2-3ػي٣ٗ

 61 ........................................................................... یٝظٚظ٣یَٝثق٘یآٍا٦ٖیَٝب.3-3ػي٣ٗ

 67 ................................................................ ك٦ٚٞى٦ٍیُا٣ث٦َٝث٤طقیسٞلتیضَ.4-3ػي٣ٗ

 70 ............................................................ ىاٍىا١يا٦١ی٧ب٠یىیثَاC1٣C2تیضَا.5-3ػي٣ٗ

 75 ................................................................ اد٣َؽ٢٣ؾید١َبطیثَا٢ٝبٕتَیَٝبى.6-3ػي٣ٗ

 CSP .......................................................... 80ی٧ب٣َٕب٥ی١یّٚٝٚوٞبری٦ٖیَٝب.7-3ػي٣ٗ

 86 ........................................................ ػبًةی٧ب٦ٙ٤ٙیثَا G قیسٞلتیضََیَٝبى.8-3ػي٣ٗ

 93 ....................................... ثوبٍْ٘یٕیثَایٕب٦ُیٙجّي٧٣بىاى٠٥یثغی١شب٘ی١ٞب.1-4ػي٣ٗ

 96 ......................................................................... یكَاٍسبةیَٚثبُیث٤یعَاك٤ىیٍ.2-4ػي٣ٗ

 96 ........................................................... یكَاٍسبةیَٚثبُیث٦٤یا٣ٙیعَاكیدبٍاٝش٧َب.3-4ػي٣ٗ

 98 ....................................... ىٝب١٣يیجیسَّْ٘ی٣َٕٕب٥ی١بةیَٚثبُیث٦٤یا٣ٙیعَاكغی١شب.4-4ػي٣ٗ

 112.................................................................... یَیٕٜیسٞٞی٧َبیٝشنیٝلي٣ى5.٥-4ػي٣ٗ

 115..................ِ ی١ّششٜیا٤ٍٖٙاُكبٝ٘دَس٤ی٢ٝل٢یٝج٢بثَبةیَٚثبُیث٤یٕب٦٢ُیث٨غی١شب.6-4ػي٣ٗ



 ؿ

 

 

 

 116.............................................. ٦٢یث٦٣٨یا٣ٙیعَاكى٣كبٙزى٣ٍَٕب٥ی١ْ٘یٕغی١شب.7-4ػي٣ٗ

 ET-150 ................................................................ 117یّْٚش٧ٍ٤بیى٢ٝٚوٞبر.8-4ػي٣ٗ

 118 ................................................................. یيیه٤ٍٙیٍِٝف٦طبثزیدبٍاٝش٧َب.9-4ػي٣ٗ

 118 ...................................................ِ ی١ّششٜیا٤ٍٖٙىٍٜیسٞٞیدبٍاٝش٧َبٝلي٣ى10.٥-4ػي٣ٗ

 120 ................................................................ یيیه٤ٍٍِٙٝف٦یٕب٦٢ُیث٨غی١شب.11-4ػي٣ٗ













 

 

















 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه

 

 

 

 فْشػت علائن

(Cاد٣َؽ)ی١َغ٦ AP 

MJ$ٍیٞزث٣َاكيإٍِّی)
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 همذهِ .1-1

ىٙی ٘فَض ٣٦سَبض بیای ١ُ٠يٕی٥َُٝ٣ٍَٝى٣ٛاثٖش٦ث٦س٤ٙیي٣َٝٞها١َّیإزث٧٦ٞی٠

ب٥ّٚیث ٦ىٙی ٘ى َا٣اٟث ٤ىٟٝل٤ٞٗإشَاسْی٣ٍُِث٣ٍ٦ُىٍكبٗاىِای٘إز.ا٥ُ٣َٝىٍی١ِٖ

یٌٕا٦ٍیَٕٝب٤١٣ٝب٢١يا١َّیه٤ٍٙیيیی٧بیا١َّىاهش٠ػيیث٦ى٤ٍٍّٚ،دَىٖیٚیی٧ب٤ٕهز

،ىٖ یٚیی٧ بیا١ ٢َّٝ بثـث٦دبیبٟث٤ىٟاٝبثبس٤ػ٦ث٣ٍ٦،ٍٕيی٢ٝٝغَیث١٦ؾَىٍای٠ثو٘میَ

ى١ٍشیؼ ٦یْ یاُ.ٙ ٤ىی٤١ٝثی٘اُدی٘آْٙبٍی٧بیا١َّىٍُٝی٦٢یٌٕا٦ٍیَٕٝبض٣ٍَرس٤ػ٣٦

-١ َّیه٤ٍٙ یيیٝ یىٖیٚیثب٢ٝبثـسؼيیيدٌی٧َٞـ٤ٟا٢ٝبثـا١َّی٧بػبیِٖی٢یك٘ث٨شَی٠ٍا٥

٣ٝل ي٣ىث ٤ى٢ٟٝ بثـ،ث٨ بیآٟىٍك بٗاى ِای٘اُعَىیثبس٤ػ٦ث٦اىِای٘سَبضبیا١َّی،ثبٙي

ىٖیٚیث١٤٢ّْ٘ٙ٦ی٣ثبای١٣ٍ٠ياىِایٚیث٦ٝق٢ بیی٧ب٤ٕهز،اُای٣ٍ٠َٝٞهىاهٚیثبٙيیٝ

ىٖیٚیثلَاٟػيیَٕٝبیُ٘ٝی٠ّ ٦ی٧ب٤ٕهزا١ُٖب٧یىیَٖإشيبى٥اُ.٧بٕزآٟث٧٦يٍىاىٟ

٣یِهغَػ٨ب١یإزٍاث٤ػ٤ىآ٣ٍى٥إ ز.ٙ ٌاثبٙيیٝىٍػ٤یإٚوب١٦١بٙیاُاىِایٕ٘ب٧ُبی

٣ٚ َىش٦یدی٧ٍ٤ّٚب.ث٧٦ٞی٠ىٙی٘إز٤ٙ٦ّىیٝض٣ٍَرسنییَای١٣ٍ٠يثی٘اُدی٘اكٖبٓ

٤ٝػ ٤ىىٍّٚ ٤ٍه ٤ىىٍی٧ب٘یدشب١ٖػ٨بٟثبس٤ػ٦ث٦َٙایظ٣یس٤ٕق٦كشی٧ٍ٤ّٚبیىٍكبٗ

ییَٕٝب٠یُٝی،ثبىی٣ه٤ٍٙیيی٧ب٣َٕب٥ی١یيدٌیَٝب٢١يسؼيی٧بیا١َّىٍثو٘یٌٕا٦ٍیَٕٝبكبٗ

.ثب٢ٙيیٝ

َیاٝ ْٚ یاُی٦ٝیِاٟثبلا٣طجبرا١َّیه٤ٍٙیيیای٢ٝ٠جـا١ َّیٍاىٍك بٗكبض َث  ٠٣یس 

سؼيیيدٌیَػ٨زإشيبى٥سجيیَّ٘ى٥إز.ثبیيس٤ػ٦ىاٙز٦ّٝیِاٟا١َّیی٧بیا٠َّ١یس٢َٝبٕت

٣ٕیـاُای ٢ٝ٠ج ـلای ِاٗٝٚ ٣َطث ١٦َبطػ٨بٟیْٖب١ٟیٖز٣إشيبى٥سبثٚیه٤ٍٙیيىٍسٞبٛ

٤ٍٝىإشيبى٥إز.ثبس٤ػ٦ث٤ٝ٦ٍقیزػنَاىی بییی٢ٝغ٦َٙيرسبث٢ٝ٘بٕتا١َّیه٤ٍٙیيیىٍ

٦ای٠اَٝایَاٍٟاث .بلاییى٣ٍ٤ٍّٚػ٤ىىاٍى٤ٙجوشب٦١ا١َّیه٤ٍٙیيثبٙيرث٣َٙایظٝلیغی،ه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 اُا١َّیه٤ٍٙیيسجيیَّ٘ى٥إز.یثَىاٍث٥َ٨ُٖٝشقيسَی١٠َبطى١یبثَایْیای

 ػیىل تشویثی یّا شٍگاُیًتش  ایِ همذه .1-2

ٙ ٤ى.ىٍثو بٍٝ ی١ی٣َٕب٧یإز٦ّٙبٝ٘سقياىیس٤ٍثی٠ٕب٣ُس٤ٍثی1٠سَّیجیٕی١ْ٘ی٣َٕب٥

٧بی،اُكَاٍر٤ٝػ٤ىىٍٕب٧ُبیه٣َػیاُس٤ٍثی2٠كَاٍسیةثبُیب٣ٕب٥،ثبإشيبى٥اُث٤یَٚای٤١٠ؿ١یَ

 ىٍ فبٝ٘ بٗیٕ یىٝب ٠یٚشَیث٤ٙى.٧بیثوبٍإشيبى٥ٝیٕبُ،ثَایس٤ٙیيثوبٍآة٤ٍٝى١یبُىٍس٤ٍثی٠

ىٍكبٙی٧٦ّٞی٠ىٝبىٍ،ثبٙيی650ٝ℃سب540℃ثوبٍىٍكي٣ىی٧ب٣َٕب٥ی١ یثَا ٠یس٤ٍث ی٣ٍ٣ى

ُ ٠یس ٤ٍث ی٧ بْ٘یٕ ٠ی.ث٢بثَا[1]إز1650℃سب1100℃ٕبُیىٍكي٣ىی٧ب٣َٕب٥ی١  ث ٦ یٕ ب

َ یكَاٍس  ثبُى٥ ؼبىیس٤ا١بییا َٕٝب، ٣ٍ٣ى ٢يیىَآ ىٍ ثیٚشَ ٠یب١ٖیٝ یهبعَىاٙش٠ىٝب ىا١ٍ ي. ٍا یث بلاس

َ ییث بلا بٍیثٖ  یىٝب٧ب ىٍ ٍا یٕبُ ٠یفبٝ٘،س٤ٍث بٗیٕ ٦ّ إز ىٍای٠ ٧بْ٘یٕ ٠یا ضقو ١َغ٦  ُس 

 ٦ّ  ثبلا یىٝب٧ب ىٍ َٕٝب بىزیىٍ ٘یدشب١ٖ اُ ٦ّ ٤ٙىیٝ ٤ٝػت تیف ٠ی(.ا600℃)ىٍكي٣ى٢ّيیٝ

٠َیید بثو بٍ ی٧بْ٘یٕ اُ ٧بْ٘یٕ ٠یا ثبُى٥ ٣ ٤ٚ١ى إشيبى٥ یث٦ىٍٕش إز ٧بْ٘یٕ ٠یا زیهبٝ  س 

ُ ی٧ بْ٘یٕ  ث بُى٥ ٣اىِای٘ یه٣َػ یای٠ٕب٧ُب یا١َّ اُ یَیٕث٥َ٨ یثبٙي.ثَا  ،ّ ٦ٝقٞ ٤لا یٕ ب

 بةس٨٢ بثبف ضی ثبُ اُ إ شيبى٥ ٦ّ  َىّ  س٤ػ٦ يیثب ی٣ٙ َى،ّ إشيبى٥ بةیاُثبُ س٤اٟیٝش٤ٟإز،یثَا

ٍ اى ز ٘ی ىٙ ٣اٍـ،ث ٦ ىٍ ى٧ي.ی١ٞ ٘یٍااىِا یه٣َػ س٤اٟ ٣ ٤ٙىیٝ ثبُى٥ ٘یاىِا َیث ىٚ ب ٦ّ  یٚ ش

ٍ ب١٘٧ٖ جزّ ٤ٝػت آٟ اُ إشيبى٥ ،٢ّيیٝ ٘یسلٞ ٘یْٕ ث٦ ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی  ىٍ ٣ ٠یس ٤ٍث ىٚ ب

.٤ٙىیٝ ىٍٝي ؿ٢ي ِاٟیٝ ث٦یه٣َػ هبٜٙ س٤اٟ ب٧ّ٘ ؼ٦ی١ش

ٟإَس٤ٍثی٠ٕبُث٤ٝ٦ٍرٕیْ ٖٝ شَیٞب ٣اٍى٧ ٤اٙ ي٣٥٘سَّیجی١جبٙي،ٕب٧ُبیه٣َػ یآ

إشيبى٥ٙي٣ٍ٥ى.ىٍكبٙی٦ّى١ٍی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجی،اُای٠ا١َّیٝب١ي٥ىٍآ٧ٟيٍٝیا١َّیثبٍی

                                                 
1Combined cycle power plant 

2Heat Recovery Steam Generator 
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٢ّي.ث٢بثَای٠،ث بإ شيبى٥اُای ٣ٍ٠ٗ،ثي١ٟ٣یبُث٤ٕ٦هز،ثوبٍآةس٤ٙیيٝیثبُیبةكَاٍسی٣ث٤یَٚ

ٍا٥ك٘ثٖ یبٍّبٍآٝ ي،ا١قغ بهد ٌیَ،ٍبث ٘ ٕیْ٘سَّیجی٧بیی٣َٕب١٥.یبثيٕیْ٘اىِای٘ٝیثبُى٥

 افشٞبى،٣ََٟٝث٦َٝى٣٦ٕبُٕبٍثبٝلیظُیٖزثَایس٤ٙیيثًَإز.

 َیٕ ب اُ َٕىش٠ یٚید كبٗ ىٍ ٧ب٣َٕب٥ی٤١١ؿ ٠یا س٤اٟ ٣ سقياى ،یجّیسَ ٘یْٕ ی٧بزیِٝ ث٦ س٤ػ٦ ثب

ٟیثَا ٕبُ ٠یس٤ٍث ٘یْٕ اّظ٤َٝاٍـ إز.ىٍ ٧ب٣َٕب٥ی١ ا٤١اؿ ٍ ٠یس ٤ٍث ی٘ى٤ٍ ب١یْٕ  ،ش ٤  ٠ْ یٍا١ ثو ب

 ث ٦ ٦ّ یی٧بْ٘یٕاُ یِ ٧َ ث٦ ١ٖجز،یثبلاسَ س٤اٟ ٣ یكَاٍس یثبُى٥كبٝ٘ یجّیسَ ٘یْ.ٕثبٙيیٝ

ثي٣ٟإشيبى٥اُاسلاهَٕٝبث٦ع٤ٍٝقٞ ٤ٕٗبى٥ٕیِْ٘ی٦ث١٦ل٤یّى،ٍاىا٢٢ٍّيیٝ بٍّ ییس٨٢ب

ٟىٍٝيىاٍى،ىٍكبٙی٧٦ّٞب١ٟی٣َٕب40٥سب25ٍا١يٝب١یثی٠ 60ك ي٣ىثبٕیْ٘سَّیج یٍا١ يٝب

ٍاآٟث بُى٥ث٤ىٟدبیی٠س٤اٟٝیسَّیجیی٧بؿَه٦ٕبُیىٍی٧ب٠یس٤ٍثٕیَی.ثبث٦ّبٍىاٍىٍاىٍٝي

ٝب٢١يآٟىیَِٖٝایبیاُكبٗفی٠ىٍَٕىز،ّبٍث٦دبی٦ثب٠ٍیسأٝثَایٍاآ١ٟشیؼ٦ى٣ٍَّىثَعَه

.ٙي٢ٝيث٥َ٨ثبٍاُیإٖشَى٥یٝلي٣ى٥ىٍآٟدٌیَیا١قغبه٣َٕیـاُیا١يٍا٥

 ػیىل تشویثی خَسؿیذی یّا شٍگاُیًتش  ایِ همذه .1-3

دبی بٟث ٤ى٣٥ثیای٠ا١َّیدبُ،اٍُا٢ٝ٣ٟجـا١َّیىٍػ٨بٟإز.٠یسَٜیفؾا١َّیه٤ٍٙیيی

.ٝل ي٣ىیز٢ٝ بثـىٖ یٚی٣دیبٝ ي٧بیكبٝ ٘اُإ زىٍثیٚش٢َٝبع٥ٌَُّٝی٠ٍبث٘إشلٞبٗ

ه٤ٍٙ یيیث بسنییَارُیٖزٝلیغی٣آة٤٧٣ایػ٨ب١ی،ىَٝ ز٢ٝبٕ جیٍاث َایٍٍبث زا١ َّی

َ ىٍ ٥ز.ا٣َُٝى٧ٍ٤ٍّٚبییثبدشب١ٖی٘ثبلایسبث٘ایؼبى٤ٞ١ى٥إه٤ٞٝب ىٖیٚیی٧بیا١َّ  َٕسبٕ 

 ٠ی ا .ىٍا١ يَّى٥ اٍياٛ يیه٤ٍٙ یا١َّ اُ إشيبى٥ ثبی٧بْ٘یٕ ٕبهز یثَا ٧ٍ٤ٚبّ اُ یبٍیثٖ ػ٨بٟ،

 عَاكبٟ اُ یبٍیثٖ س٤ػ٦ ه٤ى،٤ٍٝى ىَى ث٦ ٢ٝلَٞ یبیِٝا ٘یىٙ ث1٦سَّیجیه٤ٍٙیيیی٧بْ٘یٕ ٠یث

ٍِٝف ٦ تّی سَ ،یيیه٤ٍٙ  ی٧ ب٣َٕ ب٥ی١ ث بُى٥ ٣ َىْ فٞٚ ٘ث٨ج ٤ىی ىٙ ث٦ ٣اٍـ ىٍ إز. َٕىش٦ ٍَاٍ

                                                 
1Integrated solar combined cycle (ISCC) 
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 ث ًَىٍ يی س٤ٙ ی٢ ٦ی٧ِ كبضَ، كبٗ ؿ٢يىٍ إز.٧َ ٙي٥ ٨٢ٚبىید یجّیسَ ٘یْٕ یِ ثب یيیه٤ٍٙ

ث بیغإ ز٣ٙ ی ٍایٚی٤ٕهزىٖ ثب یكَاٍس ی٧ب٣َٕب٥ی١ ثَاثَ  4سب  2یيیه٤ٍٙیكَاٍس ی٧ب٣َٕب٥ی١

 يیس٤ٙ ی٧ب٦٢ی٧ِ ٦٢،ی٠ُٝیا ىٍ ی٤ٙ٤٢ّْس َٚىزید ٣یيیه٤ٍٙیكَاٍس ی٧ب٣َٕب٥ی١ ث٦دشب١ٖی٘ س٤ػ٦

 .[2]بىزیه٤ا٧ي ب٧ّ٘ىٍٝي60كي٣ى ىٍ  2020ٕبٗ سب ٧ب٣َٕب٥ی١ ٠یا ىٍ ثًَ

ٗ یج ّیسَ ٘یْٕ  ٣ یيیه٤ٍٙ یش٧ٍ٤بّْٚ ٍِٝف٦ اُ یيیه٤ٍٙ یجّیسَ ٣َٕب٥ی١ یِ إبٕب   ٝقٞ ٤

٘یِٕ یب٧ٗب٣َٕب٥ی٦ّ١ىٍای٤ٙ٠ىیٕٝبهش٦ ى٣ٍٟ،ٝ ٌاةٝب٢١ ي٣ٍم ٠ی ب١ٞ 1ِك َاٍار١بٍ 

٣ا١شَ بٗآٟث ٦ػٌةدَس٧٤بیٝشَِّٞٙي٥ه٤ٍٙ یيیي٦ی٣ؽػبًةىٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیی٧ب٦ٙ٤ٙ

 ٕذٔثوبٍس٤ٙیيٙي٥ىٍٝج يٗه٤ٍٙ یيی٣اٍىٝجيٗكَاٍاسیه٤ٍٙیيیثَایس٤ٙیيثوبٍٍاىاٍى.

٤ٙیيثًَث٦س٤ٍثی٠ٙي٧٣٥َٞا٥ثوبٍس٤ٙیيیكبٝ٘اُكَاٍرٕیْٕ٘بُ،ثَایس2ثبُیبةكَاٍاسیث٤یَٚ

 ث ٦ يیه٤ٍٙ  یا١ َّ ٦ّ یی٧بُٝبٟ ىٍ سب َٕىىیٝ تثبفضّیسَ ٤١ؿ ٠یا.٤ٙىیٝثوبٍَٝث٤ع٦ىَٕشبى٥

 ٘یىٙ ث٦ ١ياٍى، ٍا يثوبٍیس٤ٙ ییس٤ا١ب یيیه٤ٍٙ ٘یْٕ ٦ّ ٢٧ٖبٛ ٙت ىٍ بی ٣ ٖزی١ ٤ٝػ٤ىیبىّ ا١يا٥ُ

 ٘یْٕ  ٢بٍّ ىٍ یيیه٤ٍٙ ٘یْٕ یِ ٣ػ٤ى ،یعَى اُ.١َٖىى ٝش٤ٍو يثًَیس٤ٙ ،یجّیسَ ٘یْٕ ٣ػ٤ى

ٙ ْ٘ىٍ .ٕبُىیٝ ٠ٍْاٝٞ ٧ب٢ي٥یآلا ب٧ّ٘ ؼ٦ی١ش ىٍ ٣ ٤ٕهز َٝٞه ىٍ ییػ٤ بَٟٝى٦ْاٝ یجّیسَ

.٤ٙىیٝسَّیجیه٤ٍٙیيیىیي٥ی٧ب٣َٕب٥ی١ٙٞبسیِٕی1-1ْ٘

ا١ُی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيیإز٦ّث٦ثبُی بثیٕب٧ُ بیٞیثبُیبةكَاٍرثو٨ٝ٘ث٤یَٚ

.د َىاُىیٝ ه٣َػیاُا٣ُِٕس٤ٍثی٠ٕ ب٣ُٕ ٤د٧َیزّ َىٟثو بٍه٣َػ یاٍُِٝف ٦ه٤ٍٙ یيی

(HP(٣ىٚبٍث بلا)IP(،ىٚبٍٝش٤ٕظ)LPىٚبٍدبیی٠)٠ْإزٙب٦ٕٕ٘ٝغقىٚبٍ،ث٤یَٚثبُیبةٝٞ

كَاٍس ی٣ی بف٢بٝ ََٕٝبیٚ یث ١٦ بٛی٧ بٝجي٥ٗاٝٚیا٧َُٕغقىٚبٍٙب٣َٕ٦ٕ٘ٝثبٙي٦ّ

٦ّٕب٧ُبیه٣َػیاُا٣ُِٕس٤ٍثی٣٠اٍىث٤یَٚثبُی بةٝیا٤١٤ّٝبیٍِ،ا٣ادَاس٤ٕ٣ٍ٤د٧َیش٧َٖش٢ي.٢٧ٖب

                                                 
1Heat transfer fluid (HTF) 

2Heat recovery steam generation (HRSG) 
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.ىٍا٤١٤ّٝبی٧ٍِ ب٤ٙىیٝا١َّیای٠ٕب٧ُبیىاكٍإَىش٣٦سجيی٘ث٦ثوبٍ،٧ب٦ٙ٤ٙٙي٣٥آةىٍىاه٘

٣َدٔاُػياٙيٟآى٧يیٝةٍمدیَٕ٘ٝبی٘آ ٧یشَٙ ي٣٥اُة٣ثوبٍىٍىٍاٛثو ب٣ٍاٍىٕ ٤د

.٤ٙىیٝآ١ؼب٣اٍىس٤ٍثی٠ثوبٍ



 [3] یذیخَسؿؿواتیه ػیىل تشویثی  .1-1ؿىل

ـىٍآٟ ّ ٦ثبٙ يیٝ ٧ب٣َٕب٥ی١ثو٨ٜٝ٘ىیَٖای٤١٠ؿ یيیه٤ٍٙ ٍِٝف٦   ث ب يیه٤ٍٙ  سٚقٚ 

ٜیٕ ٠یا.٤ٙىیٝ ٘یسجي یكَاٍس یا١َّ ث٦ یيیه٤ٍٙ ٢٢ي٥ّ ِّٝشَٞ ی٧بٖشٜیٕاُ إشيبى٥ ث ٧َ بٖ ش

 ٜیسَٖ  یهغ  ٣ یا١َغ ٦ ی٧بٝش٢٢َِّّٞي٥ ،یىٕش٦ ث٦ى٣ يی٤١ٍه٤ٍٙ ِّسَٞ ١ل٥٤ ٣ إب٢٧ٓي٦ٕ

 ث ٦ ى٣ٛ ١ ٤ؿ اُ ٣ یٕ ٤ٞ٨ی٧ بثٚ َبة ٣ یَِّٝ بىزیىٍ ی٧بٖشٜیٕ ث٦ س٤اٟیٝ ا٣ٗ .ا٤١ُؿ١٤ٙيیٝ

َى.ّ اٙب٥ٍ ى١َ٘ یهغ یش٧ٍ٤بّْٚ ٣یهغ ی٤ٞ٨ٕ یش٧ٍ٤بّْٚ

ب٦١ىٍٍٖ ٞزیسبثٕ٘بٙیإز،ٝش٤ٕظؿٖبٙیبٍم٢یثٖیيیه٤ٍٙیبىزا١َّیَاٟاُٙلبػىٍیا

َاٟثبس٤ػ٦ی٤ٍٚاّىٍیيیه٤ٍٙیبىزا١َّی٘ىٍِّاٟی٣ارثَٝشََٝثـإز.250َٝاٟیایَِّٝ

1016ٕ بفزإ ز،ك ي٣ى٦2800ثبٙلثَّآٟىٍٕبٗ،یث٦ٖٝبكز٣ٝش٤ٕظسقياىٕبفبرآىشبث

 یجّیسَ ٘یْٕ ٣َٕب٥ی١ ٠یا٣ٙ .ٕبهز[4]١٦يزهبٛإزْبٍىثٚیٚیٝ 1634ٝقبىٗبیٖٝب٣ّٗىٍٕبٗ
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 ٠یس ٤ٍث ى٣ ٣َٕب٥ٙبٝ٘ی١ ٠یا ٍيٍر ٘یْي.ٕیَٕى ٣َٙؿ 1386 ٕبٗ ىٍ ِى،ی ى٨ٍَٙ َاٟیا یيیه٤ٍٙ

ِ ٖٝب٣ار٣  157ٍيٍر ث٦ یِ ٧َ ٕبُ ٍیس ٤ٍث ی   یٍِٝف ٦.ثبٙ يیٝ  ٖٝ ب٣ار  160ٍ يٍر ث ٦ ٠ثو ب

ـ یػ٢ ٤ث-یٙ ٞبٙیٍإ شب ىٍ ٦ّ  ٙ ي٥ ٕبهش٦ یهغی٤ٞ٨ٕی٧بٝش٢٢َِّّٞي٥اُ یيیه٤ٍٙ  ٣اٍ 

 ظیٙ َا ىٍ یيیه٤ٍٙ  یٍِٝف ٦ .ثوب٢٢ٍّيیٝ ى١جبٗیمَث –یٍَٙ یٍإشب ىٍ ٍا يیه٤ٍٙ ٣ ١٤ٙيیٝ

.[5]ىىاٍ ٍا ٖٝب٣ار  17يیس٤اٟس٤ٙ ،یعَاك

 اًجام ؿذُ یواسّاپیـیٌِ  .1-4

سَّیج یث ٦ْ٘یٕ ه٤ٍٙ یيی٣ی٧ ب٣َٕب٥ی١ثَایثٍَٕی٣سلٚی٘یإٖشَى٥سب٤٢ّٟٝغبٙقبر

ٕ یْ٘سَّیج یی٧ ب٣َٕ ب٥ی١اٝبث ١٦ٖ جزآٟس٤ػ ٦ّٞش َیث ٦إز،٤ٍٝرػيإب٦١ا١ؼبٛٙي٥

،٧ ب٣َٕ ب٥ی١ای ١٠ ٤ؿ٤ٍٝرَٕىش٦ث ٣ٍَیی٧بیثٍَٕه٤ٍٙیيیٙي٥إز،ثبای٣٠ػ٤ىىٍثیٚشَ

ی٧ بثل ض٣ّٞش َث ٦ٙ ي٣٥ِٝایبیُیٖزٝلیغیس٤ػ ٦اٍشٞبىیی٢ٕؼاْٝبٟثیٚشَث٦ٖٝبئ٘

ی ِ[6]إ ز.اُآٟػٞٚ ٦آ١ يٍٓد٤ٙیْ بٓٙ ي٥دَىاهش٦آٟیٕب٦٢ُیث٤َٝ٨ىی٢بٝیْیٕی٣ْ٘س

١ًَٞت١ی٣َٕب٥ه٤ٍٙیيیكَاٍسی٤ٞ٨ٕیهغیثَایس٤ٙیيث ثب٥ٍاٍشٞبىیىٍی٢ٕؼاْٝبٟٝغبٙق٦

ث٦ثٍَٕیاٍشٞبىیی١ِی٣َٕب٥سَّیجی[7]ا١ؼبٛىاى٥إز.٧٣ٍٟ٤٧ْٞبٍا١٘یاشَا٦١یٝي٢بعٌىٍٝ

َسلٚی ٘إ ٍِّیاٍشٞ بىیث ٦]8[٣ثب١ٍَْاىیق٤َثیه٤ٍٙیيیىٍَٝٞدَىاهش٦إز. ٣ٕ ب٥ی ١ِی

٢ُ ٦یث٣٨ثبسلٚی٘إ ٍِّیٕ یْ٘ث ٦دَىاهش٦ه٤ٍٙیيیكَاٍسی اػ ِاء٧يى ٦ی ٣ِؿ٢ يیٕ ب

ه٤ٍٙیيیثبس٤ػ٦ث٦ٖٝبئ٘ی٧ب٣َٕب٥ی١ث٦سلٚی٣٘اٍُیبثیاٍشٞبىی]9[یاَّاٝ.ٝبىٍی٣دَىاُىیٝ

 ٕبفز ّی٣٤ٚار ٧َ اُای ث٦ ثًَ س٤ٙیي ٙي٥ سٞب٢٦ٛی٧ِ اثشيا ثٍَٕی ای٠ ى٦ٍّدَىاهش٦ُیٖزٝلیغی

ٔ ٙي٥، ٝلبٕج٦ ثًَ س٤ٙیي ی٧ب٣َٕب٥ی١ اُ یِ ٧َ ىٍ ٍ ث ٦ س٤ػ ٦ث ب ٕ ذ  ٕب٧ُ بی ٣ ٧ ب٢ ي٥یآلا ا١شٚ ب

لاُٛ اٍُی بثی ٙ ي٥، سلٞی٘ هبٍػی ی٧ب٦٢ی٧ِ ٤ٞ١ىٟ ٢ٝؾ٤ٍ ٣ میَه٤ٍٙیيی ی٧ب٣َٕب٥ی١ اُ یإٚوب٦١

ٕبُیاٍشٞبىیٕی١ْ٘ی٣َٕب٥ه٤ٍٙیيیكَاٍس یث بث٦ث٨ی٦٢]10[فؼ٣ٜٙبىىَ.إز َٕىش٦ ٤ٍٝر
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٘،ثبإشيبى٥اُإشيبى٥اُا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِدَىاهش٦إز ،ٝقبىلارثبلا١ٔإ ٍِّیث َایاػ ِاءٕ یْ

َٝياٍا٨١ياٛإٍِّیثَای٧َیِاُاػِاءٍاثيٕزآ٣ٍى٣٥ٕذٔثبِّٞثبلا٧ٔ١ِی٦٢ث َایاػ ِاء

ىٍای٠د٧٣ْ٘سبثـ٧ يهٍا٧بآٟ.يیآی٧ِٝی٣٦٢اكيإٍِّیى١ٍَبطٝوشٚوٕیْ٘ثيٕزٕیْ٘،

ا٣ٙی٣٦سقٞی٨ٖ١٣َياٍیى١ٍؾََٕىش ٣٦ث ٦ّٞ ِیٌٕا٦ٍیَٕٝبث٤ٝ٦ٍرٝؼ٤ٞؿ٧ِی٦٢َٝث٤طث٦

ىٍٝ ٤ٍىسلٚی ٘ٙ ٤ى.عَاك یٕ یْ٘ث٨ی٢ ٦یدبٍاٝش٧َبسب،٢٢ّيیٝا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِآٍٟاّٞی٦٢

٣ٍیٕیٖ  شٜس٤َٝىی٢  بٝیْیاػ  ِاء١ی٣َٕ  ب٥ه٤ٍٙ  یيیثیٚ  شَی٠كؼ  ّٜب٧ٍ  بیا١ؼ  بٛٙ  ي٥ث  َ

ٗسلٚی ٧٘ب٣ا٤١اؿآ٨١بٕز٣ّٞشَث٦ٝش٢٢َِّّٞي٥ ٕ یْ٘ی٧ بٍٖ ٞزكَاٍس ی٣ٕ بیَی٧ بٝج ي

یِٝيٗا١شَبٗكَاٍرػبٝـثَایآ١ بٙیِكَاٍس ی]11[دبىیلا٧٣ْٞبٍاٟ إز،اُػ٦ٚٞٙي٥دَىاهش٦

٘.٧ب١ ٣ٔا١ يىاى٥ّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغیاٍائ ٦ ی ٣ٍِٗسلٚیٚ ی١ ٤ی٠ث َای[12]٧ْٞ بٍا١

ؿ٢ ٣ٔ.ا١ يىاى٥ه٤ٍٙیيیٕ ٤ٞ٨یهغ یدیٚ ٨٢بىی٧بٝش٢٢َِّّٞي٥ٍا١يٝبٟادشیْییٝلبٕج٦

ه٤ٍٙ یيییّْٚش٧ٍ٤ بفيىی٦ٕثق يی٣ٍیٝ يٗیٕب٦ُیٙجىٍَٝب٦ٙه٤ىیِ]31[٧ْٞبٍا١٘

اُسلَیَ بر .ا١ يىاى٤ٞ٨ٕ٥یهغیث٣ٍ٦ٗاسٞبٗكؼٜٝلي٣ى٣ٍ٣ٗاطَدَس١٤ٝ٤زّ ب٤ٍٙا١ؼ بٛ

ػبًةدَىاهش٦إز٦ّی٧ب٦ٙ٤ٙث٦ثٍَٕیه٤ٍٙیيیثو٘ثٖیبٍُیبىییّْٚش٧ٍ٤با١ؼبٛٙي٣ٍ٥ی

٣ٕ یبٗا١شَ بٗى٢٧ ي٥ك َاٍر٧ب٦ٙ٤ٙس٤َٝىی٢بٝیْیای٠ی٧ب٘یسلٚىٝبیی٣ی٧ببٟیَٕاىث٦ٝغبٙق٦

س٤ُیـٍَٕیثث٦آُٝبیٖٚب٧ی٣فيىی٤ٍٝرث٦]14[٧ْٞبٍاٟ ٣ .اُػ٣ٍ٦ٚٞٙياٟدَىاُىی٧ٝبآٟى٣ٍٟ

 َٕٛى٤ً ثوبٍ اُ ٕشيبى٥.ادَىاهش٢ي إز، َٕٛى٤ً ثوبٍ فبٝ٘ ٕیب٦ّٗكبٙشیىٍبًةػ٦ٙ٤ٙى٣ٍٟىٝب

ٍ ّ ٦ آ١ؼب اُ ٣ٙی ٤ٙىٝی ّْٚش٨ٖ١ٍ٤ياٍی ٣ اػَایی ی٧ب٦٢ی٧ِ ّب٧٘ ثبفض فبٝ٘، ٕیبٗ ف٤٢اٟ ث٦  ثو ب

 یْٖ بٟ،ٙ َایظ ىٍ ثبٙ ي،ٝ ی ّٞشَی كَاٍر ٍٕب١٘ ضَیت ىاٍای ٣ٍم٠ ٣ آة ثب َٝبی٦ٖ ىٍ َٕٛى٤ً

 ٤ٙى.آٙٞب١ِاٝی ثیٚشَی كَاٍسی ی٧بس٢٘ ىؿبٍ ػبًة ٦ٙ٤ٙ ثبٙي، َٕٛ ى٤ً ثوبٍ فبٝ٘ ٕیبٗ ٦ّٝی٢٧ٖب

 ثٍَٕی ٤ٍٝى ٝوشٚو َٙایظ ىٍ ٍا ثوبٍ س٤ٙیي ّبٍثَى ثب ٤ٞ٨ٕی ّْٚش٤ٍ ػبًة ٦ٙ٤ٙ ٍىشبٍ]15[٧٣ْٞبٍاٟ

 آٝيٟ ٣ػ٤ى ث٦ فٚز ث٦ َّى١ي، ٝٚب٧ي٥ ى٤لاىی ػبًة ٦ٙ٤ٙ ىاه٘ ث٦ َٕى آة ثبىَٕشبىٟ ٧بآٍَٟاٍىاى١ي.
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ٍ ٝ ٤ػی ٤ٍٝر ث٦ ػبًة ٦ٙ٤ٙ ٝلیغی، اٝشياى ىٍ ،َٕاىیٕب١شىٍػ50٦كي٣ى ىٍ ىٝبیی اهشلاه  ىؿ ب

 ىٍ ىٝ بیی ی٧ ببٟی َٕاى ّ ٦ ٧يه ای٠ ثب٧بآٟ.٢ْٙيٝی ای٦ٙیٚ ٝلبىؼ ١شیؼ٦ ىٍ ٣ ٤ٙىٝی هٞ٘

 ٦ّ آ١ؼب اُ ٙيٝٚب٧ي٥.َّى١ي سَْاٍ ٖٝی ٦ٙ٤ٙ ثب ٍا آُٝبی٘ ى٢٧ي، ّب٧٘ ٍا ػبًة ٦ٙ٤ٙ ٝلیغی ػ٨ز

 ىٝ بیی ی٧ببٟیَٕاى إز، ى٤لاى ث٦ ١ٖجز)ثَاثَ  7جب یسََ  (یسَثٍِٓ كَاٍسی ٍٕب١٘ ضَیت ىاٍای ٝٔ

ٟ ٣ اُ.بث يییٝ ّب٧٘ ثٖیبٍ ٦ٙ٤ٙ هٞ٘ ١شیؼ٦ ىٍ ٣ بث٢يییٝ ّب٧٘ ثٖیبٍ ٝلیغیاٝشياى ىٍ ٧ْٞ بٍا

 ثٍَٕ ی ث ٦ ه٤ٍٙ یيی، ّْٚش ٤ٍ س٤ٕظ س٤ٙیيٙي٥ َٕٛى٤ً ثوبٍ ِّٞ ث٦ ثًَ س٤ٙیي ثب اٍسجبط ىٍ]16 [

 َّى١ ي ٝٚ ب٧ي٥ ٧بآٟ.دَىاهش٢ي ٦ٙ٤ٙػبًة ى٣ٍٟ ایؼبىٙي٥ ىٝبیی ی٧ببٟیَٕاى آُٝبیٖٚب٧ی ٣ فيىی

 ثوبٍ آٟ ىٍ ٦ّإز یا٦ی١بك ث٦ َٝث٤ط ػبًة، ٦ٙ٤ٙ ع٤ٗ اٝشياى ىٍ َٝغـ ٧َ ىٍ ىٝبیی َٕاىیبٟ كياّظَ

 َٝغـ ٧َ ىٍ ىٝبیی َٕاىیبٟ كياّظَ س٤اٟیٝ ٦ّ َّى١ي ٝٚب٧ي٥ ٧بآٟ ٧ٞـ٢ی٤ٙ.٠ىیٝ س٤ٙیي َٕٛى٤ً

 ١ل٤ی ث٦ ػبًة ٦ٙ٤ٙ ىاىٟ ٍَاٍ آُٝبیٖٚب٧ی ٣ سئ٤ٍی ١شبیغ إبٓ ىاى.ثَ ّب٧٘ٝیػَ ىثی اىِای٘ثب ٍا

ٍ س٤ٙی ي ىَآی٢ ي ىٍ س٧٤َٝی ي٣ٍٙیْی ٍىشبٍ ؿٖٚٞیَ ث٨ج٤ىثبفض ثٖبُى، ُا٣ی٦ اىٌ ثب ٦ّ ِ ث ٦ ثو ب  ّٞ 

 ى٣ٍٟ ىٝبیی ی٧ببٟیَٕاى كياّظَ ثٍَٕی ث٦ اَٝ، ٠ای٦ث س٤ػ٦ بث٧ْٞبٍاٟ ٣ اُ.٤ٙىیٝ ٤ٞ٨ٕی ّْٚش٤ٍ

٢ُ ٦یث٨ ثب َّى١ي ٕقی  [17]٧ْٟٞبٍا ٣ دَىاهش٢ي.لاسب ىاٍتیٙ كبٙز ٣ اىَی كبٙز ىٍ ػبًة ٦ٙ٤ٙ  یٕ ب

 ى٤ٍٙٙ ٦ َّى١ي ٝٚب٧ي٥ ٧بآٟ.٢٢ّي ّٜ ٍا ػبًة ٦ٙ٤ٙ ی٧بهٞ٘ ٣ كَاٍسی ی٧بس٢٘ ػبًة ٦ٙ٤ٙ ا١يا٥ُ

َ ثب ػبًة ٦ٙ٤ٙ اُ إشيبى٥ َِّٝی،ٝش٢٢َِّّٞي٥ ِی٦ث َٝث٤ط ػبًة ِ ٍغ  ٤َّؿ  ٘ ثبف ض ،س   اى ِای

 ٧ِی٢ ٦ ٤ٙٙ ٦، ٍغَ ّب٧٘ اٙجش٦.ٙي ه٤ا٧ي ػبًة ٦ٙ٤ٙ ى٣ٍٟكياّظَ ىٝبی ٣ّب٧٘ ػبًة ٦ٙ٤ٙ ٍا١يٝبٟ

ىاى. ه٤ا٧ياىِای٘ ٍا ىٚبٍ اىز ٧ٞـ٢ی٠ ٣ ٕبهز

ٕ بٍٗج ٘ى45ٍدیٚی٦٢ٝغبٙقبرىٍثب٥ٍا١َّیه٤ٍٙیيی٣إ شيبى٥اُآٟىٍای َاٟث ٦ك ي٣ى

د ی٘ی٧بٕبٗى٧ٍبسلاٗ.ای٠َٕىىیثبُٝىا١ٖٚب٥ٙیَا٣ُؿ٢يٕبٗثقيىٍىا١ٖٚب٢ٝ٥قشیَٙیو

یی٧بزیىقبٙاهیَی٧بٕبٗٝش٤ٍوٙي.ىٍجب یسََاُا١َلاةث٦ثیٚشَی٠ٝیِاٟه٤ىٍٕیياٝبثقياُآٟ

٦ىٍكبٗا١ؼبٛإزّ ٤١ى٤ٍٍُّٚی١َؾَٝقب١٣زا١َّی٣ٍُار١ی٣َی٧بیا١َّىٍٍاثغ٦ثبإشيبى٥اُ
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.ى٧ٍٞی٠ٍإشبٙ جی٦ثبٙيیٝٙیَاُی٣٤ٚاسی١250ّی٣َٕب٥سلَیَبسی،َٕىش٦ْیاُّب٧ٍبی٤ٍٝری

ٙي٥إ ز.ا١ؼبٛ[19]یَیٍي،یق٤َثی٣]81[ ٟبیِیفِٕبُیّبٝذی٤سَیای١٠ی٣َٕب٥س٤ٕظیق٤َثی٣

ّ ٦ّ بٍثبٙ يیٝ ِىی ٥ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيیا٣ٙ ی٠د ٥ّ٣َٕ بهز١ی٣َٕ بی٧ب٣َٕب٥ی١ىٍثب٥ٍ

٤ٍٝرَٕىش ٦إ ز.ّ ٦ث ٦ثٍَٕ یای ٠]20[ای١٠ی٣َٕب٥س٤ٕظكٖی٢ی٧٣ْٞبٍا١٘یٕب٦ُیٙج

.ا١يدَىاهش١٦ی٣َٕب٥

اعلافبرّبىیىٍثب٥ٍٝیِا٣َٟاىیبیی١یبُث٢َٝ٦غ٦َػنثَایاكياصی١ِی٣َٕب٥ه٤ٍٙیيیى٧ٍ

٠اعلافبردشب١ٖی٘ا١َّیه٤ٍٙ یيیىٍای٦ّ٦ثٝوشٚوٕبٗإزی٧ُ٣ٍبَٙایظسبث٘ه٤ٍٙیيىٍ

ٌَیىٍٝوشٚيیثَایثيٕزآ٣ٍٟای٠اعلافبر٣ػ٤ىىاٍى٦ّی٧ب٣ٍٗ.٤ٙىیٝآ٢ٟٝغ٦َٕيش٦ ٠یس 

.اٝبىٍثٖیبٍیا١َُبطاُػ٦ٚٞاّظ٢َٝبعٌایَاٟاعلافبرثبٙيٝلیغیٝییَیٕا١يا٥ُإشيبى٥اُآٟ

س بث٘ه٤ٍٙ یيث ٦ی٢یث٘یدٝوشٚيیثَایی٧ب٣ٍٗٙي٥ىٍىٕش١َٓیٖز،اُای٣ٍ٠یَیٕا١يا٥ُ

ِّٗٞف٤اٝٚیٝب٢١يىٝب٣ٍع٤ث زاٍائ ٦ٙ ي٣٥ث ٦ٝ ٤ٍر ،اٍٚیٞ ی،یا٢ٝغَ ٦ٝوشٚ وی٧ بٝ ي

ٟیٝ .ىٍایَاٟاُثَآ٣ٍى٧ بیا١ؼ بٛٙ ي٥ی٣٦ث٦ّبٍَٕىش٦ٙي٥إزػنَاىیبیی٣ٝلٚیس٨ ث ٦س ٤ا

٦ّاُؿ٨بٍٝيٗٝوشٚوثَایسقیی٠كي٣ىیٝیِاٟسبث٘ٝب٧ب١ ٣٦]21[ٝغبٙقبرػقيَد٣ٍ٤یق٤َثی

ٕبلا٦١ىٍٙیَاُإشيبى٤ٞ١٥ى١ياٙب٥ٍَّى.ٝلبٕج٦ضَیتٌٍٕى٧یػ٤ىٍٙ یَاُس٤ٕ ظیقَ ٤ثی٣

ث٢ يیثبسَٖیٜ]32[ثبإشيبى٥إُبفزآىشبثیا١ؼبٛٙي٥إز.ػقيَد٣ٍ٤ّب٢ٍٙبٓ]22[ٕج٣ِاٍی

٢ٝبعٌٝوشٚوایَاٟ،٣ٍاثغیثَایٝلبٕج٦سبث٘ى٧َ٨ٍٙبیٝوشٚوایَاٟاٍائ٦ىاى١ي.سبثٚی-اٍٚیٞی

ٛ-ثبإشيبى٥اُى٣ٝ يٗىا١ٚ یب٣ٍث َى]42[یااٙؼ٦ ٝی ِاٟس بث٘ا١ َّیس٤ا١ٖ ز]52[٤٧ٖٙ ش٣َ

يبى٥اُٝ يٕٗ بى٥شث بإ ]62[٢ّ ي.اٍى٧ بٙیی٢یث٘یده٤ٍٙیيیٍاىٍؿ٢ي١َغ٦هبٛاُایَاٟ

دیَٚىش٦ثَاُٗ،ٝیب١ٖی٠یبثی٣ثٖظَٕیى٤ٍی٦س٤ا١ٖزض َایتی٧ب٣ٍٗآ١ٖٖش٣ٛ٣َث٦ّبٍٕیَی

.ٖٖش٣ٍَٛاثَایایَاٟٝلبٕج٢ّ٦يٝيٗآ١

٨زسلٚی٣٘عَاكیث٨ی٦٢ث٤یَٚثبُیبةٝ ٤ٍرَٕىش ٦إ زّ ٦اُثٖیبٍیػی٧بزیىقبٙسب٤٢ّٟ
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٧ بیسَّیج یاٍائ٣ٍ٦ٙیػيیيثَایٝيٖٙبُیٕیْ٘ثوبٍىٍٕیْ٘بث[27]ٝلََی٣ٙبیٖبٟػ٦ٚٞ

ٗ ٧ بیدیَٚىش٦ثبإشيبى٥اُسْٚی٘ىٕشٖب٥ٝقبىلارمیَهغی٣ك٧ِ٘ٞٝ بٟآٟث بإ شيبى٥ا٣ٍُ

١ٞبی٢ي.ٕبُیٝی٣ٕذٔٝيٗاٍائ٦ٙي٥ٍاثبإشيبى٥اُا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِث٨ی٦٢دَىاهش٦سَّیجی١ی٤س٠

٢ُ ٦یث٨[٣ٍٙیٍاثَایإٍِّیثَدبی٣ٍ28٦ٓ]ىٍسلٚیٚیىیَٖىَا٣٤ْ١ ثبُی بةث ٦ّ بٍث٤یَٚیٕ ب

ثـ٧يهثبإشيبى٥اُیِسب٧بآٟث٤یَٚثبُیبةث٤ىیٕب٦٢ُیث٨ثَى١ي.سأّیيفٞي٥ىٍای٠سلٚی٘ث٣ٍَی

ّ ٘ى٢ی٣اٍشٞبىیث٤یَٚثبُی بةدَىاهش٢ ي٣س٤ا١ٖ ش٢يّ ٦ٍا١ يٝبٟیٕب٦٢ُیث٨ثَایث٤یَٚثبُیبةث٦

ثَا١شوبةث٤یَٚثبُیبةكَاٍس یٝؤطَدبٍاٝش٧َبی][٤29یٕب١ؼ ٣.دبٙب%ثَٕب٢١ي60ٕیٍْ٘اث١٦ِىیِ

ٍااَُّى١ يیٝ عَاكی١ی٣َٕب٥ٍا٦ّثبٕبُعجیقیّ بٍؿ٨بٍ 30] [ٍاٝغَفَّى١ي.ٍا٢ٕٚي٣إش٢ِٗ

٧ْٞ بٍاٟث٤یَٚثبُیبةثب٧َٜٝبیٖ ٦َّى١ ي.دٖٚ ش٣َیٕب٦٢ُیث٨اُعَیٌ،١ؾ٧َِی٦٢ث٦ىٕزآٝي٥

َی٧یٍىٚبٍى٣ٕب٦ٕ٣٦١ٕب٧٦١َٞا٣٥ث ي٣ٟ كَاٍسی١شبیغث٤یَٚثبُیبة][31 ٍاىٍٕ یْ٘سَّیج یش 

َی٧یٍٝ يٗى٣ىٚ ب٣٥ٍٕ ٦ىٚ ب٧٥ٍٞ َا٥  [32]یٚیثب٧َٜٝبی٦َّٖى١ي.ثبٕ ٕ یْ٘سَّیج یث بش 

دی ٢ؾ(ٍاسؼِی ٣٦سلٚی ٘ی١َغ٦ٝلي٣ىیزكياٍ٘اهشلاهىٍػ٦كَاٍرٕیبٗػَیب٣ََٕٟٕٛى)

٧یشَ،ىٍػ٦كَاٍر٣ٍ٣ىیث٦س٤ٍثی٠ثوبٍ،ىٍػ ٦ك َار٤ٕدََّى٣ث٦ثٍَٕیاهشلاهىٍػ٦كَاٍر

دَىاه ز.ٕ یَی٢ی٤ا٣ٓش ٤ٍیاٍیىىٍه٣َػیس ٤ٍثی٠ثو بٍث ي٣ٟه٣َػی٣ث٣َُهْٚیاكشٞبٙی

ىٍٕیْ٘سَّیج ی٧ببةیَٚثبُیث٦ٕ٣٤ىٚب٥ٍسِىٚب٥ٍ،ى٣ىٚب٥ٍیٕب٦٢ُیث٨یاٍائ٦ثب][٧33ْٞبٍاٟ

ٗ][٧34ْٞ  بٍاٟاكٞ يی٣ٍا١ يٝبٟكَاٍس یٍاث٨ج  ٤ىىاى١ ي.ش  ٤ٍیاٍیىث بی ِ ػ  بٝـٕ بُیٝ ي

ه٤ىٍاثبٕ یْ٘سَّیج یی٧بىاى٧٥ٞـ٢ی٧٠بآٟ،س٤َٝىی٢بٝیْیاُىٚب٧ٍبیث٤یَٚثبُیبةا١ؼبٛىاى١ي

ؿ٢ي٧يى٦ثَایدیيایٕب٦٢ُیث٧٨ٞـ٢ی٠ثَای.َّى١يیٖیّي٤١یٕب٦ُیٙج١ی٣َٕب١٥ْبءثَایٝلز

٢ُ ٦یث٨دبٍاٝش٧َبیعَاكیث٤یَٚثبُیبةى٣س بثـ٧ يهث َاییٕب٦٢ُیث٨َّىٟ ّ ٣٘ی٢ ٦ی٧ِیٕ ب

ى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز.ىٍآ١بٙیِاٍشٞبىی١شبیغ١ٚبٟىاى٦ّاى ِای٘سق ياىٕ غ٤فىٚ بٍٍا١يٝبٟ

٣ٙیاُٙلبػاٍشٞبىیس٤ػی٦دٌیَإ ز.ثبٕ یٚی٤ٙىیّٝ٘ی٧ب٦٢ی٧ِث٤یَٚثبُیبة٢ٝؼَث٦اىِای٘
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آٟدَىاهش٦إ ز.یٕب٦٢ُیث٨یِث٤یَٚثبُیبةٍاىٍی١ِی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجیٝيَّٗى٣٥ث3٦]2[

٤ٝى ٌٙ يٍا١ يٝبٟیج یسَّْ٘یٕ سٚوٙ ي٥ىٍیَی١بدٌثَٕٚز٣یثبٝقَىیس٢ْیِثَایّب٧٘

ٕبُیػبٝـثبا١ؼبٛٝيٗ]53[٢َٖیىىٍٝياىِای٘ى٧ي.اكٞيی2.5٣-2كَاٍسیٕیٍْ٘اىٍكي٣ى

١ی٣َٕب٥ثبإشيبى٥اُا٤ٍٖٙیش١ّٜشی ٣ِث بى١ٍؾ َٕ َىش٠یٕب٦٢ُیث٨ىٚبٍى٣ٕب٣٦١یجیسَّْ٘یٕ

ٕ ٤هزث َی٢ ٦ی٧ِسوَیتإٍِّیىٍسبثـ٧يهه٤ىث٦سؼِی٣٦سلٚی٘كٖبٕیز٣س٤٢ؿی٦٢ی٧ِ

ث٤یَٚثبُیبةث٦ىٕ زآٝ ي٥ٍاث ٦یدبٍاٝش٧َب3]6 [اكیدَىاهش٢ي.ّبٕب٣ٍٕب٧٣ْٞبٍاٟعَی٧َبیٝشن

ثبٝقبىلارمیَهغیثبإشيبى٥اُاٖٙ ٤ٍیشٜی٧بٖشٜی٣ٍٕٗسؼِی٣٦سلٚی٘س٤َٝاٍشٞبىیثَایك٘

 ١ّشیٍِادی٨٢ٚبىَّى١ي.

 ًاهِ اىیپاهحتَای  .1-5

س٤اٟٝٚب٧ي٤ٞ١٥ىّ ٦ٝیىٍُٝی١٦٢ی٣َٕب٥ه٤ٍٙیيیسَّیجیدیٚی٠ٝغبٙق٣٦ثٍَٕیّب٧ٍبیثب

ِٝبٍِٟٝف٦ه٤ٍٙیيی٣ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیّٞش٤ٍَٝىس٤ػ٦ٍَإٍَىش٦إز،ث٧٦ٞ ی٠عَاكی٧ٞ

٢ٝبٕ تسٞ بٛٙ َایظٝلیغ ی٣ث َإ بٕٓبُیٝيٍّٗبٍكبضَٕقیٙي٥إزث٦ِّٞىٙی٘ى

بٛٙ ٤ى.ىٍا١ؼث٤یِٚثبُیبةكَاٍسی٣ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیعَاكیث٨ی٦٢،اعلافبرّبٍَّى١ی٣َٕب٥ىٝب١٣ي

ٕ یْ٘ى٢ٕ٣بٍی٤ثَایاىمبٛ،ث٦ثٍَٕیٕیْ٘سَّیجی٤ٝػ٤ىی٧بزیٝلي٣ى٧٘ثبس٤ػ٦ث٦ای٠د٣ْ

٠عَی ٌّ ٦ىٍٝ ٤ٍراسٞ بٗه٣َػ یٕ یْ٘ای ٦ث،٤ٙىی٧ٜٝدَىاهش٦ه٤ٍٙیيی٣سَّیجیثب

ٙ َایظث٨ش َیى١ٍی٣َٕ ب٥،ثبُیبةىٚبٍثبلایبىٚبٍدبیی٠ث٤یَٚی٧بٍٖٞزه٤ٍٙیيیث٦ّياٝیِاُ

ٕذٔ.َٕىىیٝیبٟٙي٣٥ثب٧َٜٝبی٤ٝ٠٦ٖض٤ؿىٍٍبٙتى٢ٕ٣بٍی٤ٝوشٚوثای ٦.َّٕىىیٝكبٝ٘

ثَإب٢ٕٓبٍی٤ثَِٕیي٥دبٍاٝش٧َبیٝوشٚوٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٣ث٤یَٚثبُیبةث٦ِّٞا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِ

.َٕىىیٝیٕب٦٢ُیث٨

ٕذٔ،ٝلیغیدَىاهش٦ف٤إٝ٘بُیٝي١ٗی٣َٕب٥ث٦ثبى١ٍؾََٕىش٠َٙایظٝلیغیىٞ٘ثقيىٍ
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.ىٍٕ َىىیٝ ٕ بُیثَٝج٢بیثبلا١ٔا١َّیىٍكبٙزدبیبییِثقيی،ثوٍِ٘ٝف٦ه٤ٍٙیيیٝيٗ

ٗثب٣ٍِّٞاثظس٤َٝىی٢ بٝیْیث ٦سلٚی ٘اػ ِاءٝوشٚ وٕ یْ٘سَّیج ی٣دبیبٟىٞ٘ ٕ بُیٝ ي

.دَىاُىیٝس٤َٝىی٢بٝیْیآٟ

ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی،ث٦ٝلبٕ ج٦إبٕیثَایعَاكیىٍى٤ٕ٘ٞٛاثشياثبثیب٣ٍٟاثظ٣ٝلاكؾبر

دَىاهش ٦ه٤ا٧ ي٧ب٠یى٣ٝٚوٞبر٧ب٦ٙ٤ٙدبٍاٝش٧َبیٕغ٤فكَاٍسی٤ٍٝى١یبُٝب٢١يضوبٝز٣ٕبٛ

ٙي.دٔاُآٟثبس٤ػ٦ث٦ٖٝبئ٘إبٕیَٝث٤طث٦عَاكییٍِِٝف٦ه٤ٍٙیيی،ّ ٦ىٍثو ٘ى٣ٛ

٤ٙ٘ٝلبىؼثلض،٦ٙ٤ٙػبًة٣د٧بٝش٢٢َِّّٞي٤١٦ٚٞ٥ؿ،دبٍاٝش٧َبییاُػ٤ٙىیٝای٠ىٞ٘ٝغَف

٣ثٍَٕیه٤ا٧يٙي.

ُاثشياث٦افشجب٢ٍٕؼی٦ّثبٙيیٝكبٝ٘ثیب٣ٟسلٚی١٘شبیغَٝث٤طث٦ىٞ٘ؿ٨بٍٛ ١شبیغكبٝ ٘ا

ث ٦ثٍَٕ یث٤یَٚثبُیبةكَاٍرا٣ٙی٦عَاكیدَىاهش٦،ٕذٔثبٕیْ٘یٕبُٝيّٗي٤١ٙش٦ٙي٥ثَای

.ى٨١ٍبی زث َإ بٕٓ ٢بٍی٤د َىاُىیٝ ى٢ٕ٣بٍی٤ثَایسٚيیٌٕیْ٘ه٤ٍٙیيی٣ٕیْ٘سَّیج ی

ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیدَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.ا١شوبةٙي٥،ث٦عَاكیث٨ی٦٢دبٍاٝش٧َبیث٤یَٚثبُیبة٣
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 همذهِ .2-1

فبٝ٘ىٍك٤ٞٗی١ِشیؼ٦ٝغٚ ٤ة٣ٝ ٤ٍىاعٞی٢ بٟاُی ِد ٧٣ّْ٘ ٦ث ٣٦ٕ ی٠٦ٚیس٨َٜٝ

.اُای ٣ٍ٠ى١ٍؾ َٕ َىش٠ثبٙ يیٝٝلیق٣ىٍیٌآٟٖٝئ٦ٚیٕبُٝيٗ،َىیٕیّٝي٤١یٖی٤ٍٝر

ٝقشجَ،ثَایثیبٟٖٝئ٦ٚٝ ٤ٍىثٍَٕ ی،ثٖ یبٍك بئِی٧بى٤ََٝٗٙایظ٣اٍقی٣إشيبى٥اُٝقبىلار٣

ى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥ثَایٖٝئ٤ٝ٦ٍٚىثٍَٕ ی،ٝج٢ باٝ ٚیٝ لز٣ٝيٕٗيزس٤اٟیٝا٧ٞیزث٤ى٥.

ٗىٍزٝي٣َضبر٣ٝقبىلارك بّٜىٍىٍزآٟد٧٣ْ٘ث٤ى٣٥سٞب١ٛشبیغكب٤٢ٝ٘ٝطث٦ ُٝ ي یٕ ب

١ب٦ٝا٣ٍُاثظسلٚیٚیٝقی٠إشيبى٥ٙي٥إز،اُای ٣ٍ٠ٙ بیيثبیيس٤ػ٤ٞ١٦ىىٍای٠دبیبٟ.ثبٙيیٝ

ٕبُیثَایای٠ثو٢ٝ٘بٕت١جبٙي،اٝبث٦ٍٕٜٝق٤٨ى٣ثبس٤ػ٦ث٧٦يهّٚیای٠ثو ٘ٝيٗف٤٢اٟ

اُای٠ف٤٢اٟثَایثیب٣ٍٟاثظكبّٜإشيبى٥ٙي٥إز.

١ی٣َٕ ب٥ٙ َایظٝلیغ یثبى١ٍؾََٕىش٠،ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيییٕبُٝيٗث٣ٍ٦٘یدىٞ٘

لاُٛث٦سٌَّإزث٦ىٙی٘.دَىاهش٦إز،ٕیْ٘ٝوشٚوی٧بٍٖٞز٤ٍٝىثٍَٕی٣ٝقبىلاركبّٜثَ

سَْاٍٝجبكضٝٚبث٣٦ػِییبرمی َض ٣ٍَیٝلبٕجبر،إُٖشَىٕیثَهیاُٝجبكض٣دیـیي٥ٙيٟ

٣ٕقیٙي٥ٖٝبئ٘إبٕی٣سقیی٢٢ّ٠ي٥ٝ يٗٝ ٤ٍىإ شيبى٥ثی بّٟي٤١یٖیه٤ىىاٍیٙي٥إز

َٕىى.

ب٢١ي٤٧ایدیَا١ٟ٤ٝی٣َٕب٥،ٙيرسبث٘ه٤ٍٙ یي٣َٙایظٝلیظ،ٝیٕبُٝيٗىٍای٠ىٞ٘اثشيا

ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ف٢ ٤اٟیٕبُٝيٗا١ؼبٛٙي٥إز.ىٍاىا٦ٝث٦ه٤ٞٝیبر٤ٕهزٕبُ،٧ٞـ٢ی٠

ثَإبٓیٕبُٝي٤ٜٝ٨ٍٝٗىثٍَٕیىٍای٠د٧٣ْ٘دَىاهش٦ه٤ا٧يٙي،٦ّای٠ی٧بٍٖٞزیْیاُ

ث ١٦ل ٤یّ ٦سٞ بٛ،ثبٙ يیٝ ػبًة٤ٝػ٤ىىٍٍِٝف ٦ه٤ٍٙ یيیی٧ب٦ٙ٤ٙثبلا١ٔا١َّیث٣ٍَی

ٗ.ىٍثو٘ثق يی،َىیٕیٍَٝاٍیٕبُٝي٤ٝ٣ٍٗىثٍَٕی،ر٠ْٞٝا١شَبٗكَاٍی٧ب٣ٍٗ ُٝ ي یٕ ب

إز،ىٍثبُیبةكَاٍسی٣ث٤یَٕٚیْ٘ثوب٦ٍٍٕٖٞزاٝٚیٕیْٕ٘بُ،ٕیْ٘سَّیجی٦ّٝشْٚ٘اُ
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ث ٦ّٞ ٧ِبْ٘یٕای٤ٝ٠ٍره٤ا٧يث٤ى٦ّسٞبٛاػِایاٝٚیای٠ىٕش٤ٍّبٍٍَاٍىاٍى.٣ٍّٗبٍث٦

.یْ یاُٝجبك ضَٕىىیٝٙي٣٥ٝي٣َضبر٤ٍٝىإشيبى٥ىٍّي٤١یٖیثیبٟیٕبُٝيٗثبلا١ٔا١َّی

.ثبٙيیُٝیبةكَاٍسیثبث٤یَٚىٍعَاكیٝي٣َٟى٢ٕ٣بٍی٤یٕبُٝيٗ،٤ٍٝىس٤ػ٦ىٍدبیبٟای٠ىٞ٘

 فـاس هحیط .2-2

َیس أطُی َاثبٙيیٕٝیْ٘سَّیجیی٧ب٣َٕب٥ی١ٕبُیٝيٗىٚبٍٝلیظیْیاُدبٍاٝش٧َبی٨ٜٝىٍ

٦ٖٝشَیٜث٣ٍَیؿٖبٙی٤٧ا٣ى١ٍشیؼ٦َٝيا٤٧ٍای٣ٍ٣ىیث٦ٕیْٕ٘بُه٤ا٧يىاٙز.ث بس٤ػ ٦ث 

ٍاٝشَث َطبثزى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز،ثبسأطیَای ٠د بٞی٦ْ٢ى٤٧ٍای٣ٍ٣ىیث٦س٤ٍثی٠،ىثیكؼای

ىٚبٍٝلیظثب٤ٙىیٝسنییَارٝل٤ٖٕیٍاه٤ا٧يىاٙز.ىٍای٠ٝقبى٦ٙٝٚب٧ي٥ٝی٣ٍیآٟىثیػَ

اٍسيبؿإُغقىٍیبٍاثغ٦فْٔىاٍى،ث١٦ل٤ی٦ّثباىِای٘اٍسيبؿ،ىٚبٍٝلیظ٣ى١ٍشیؼ ٦ؿٖ بٙی

.بثيیی٤٧ٝاّب٧٘

  (2-1)
 

7 5.25(760 (1-226 10 H) )

735
atmP

  


 
.ثبٙيیbarٝثَكٖتatmPثَكٖتٝش٦ّH٣َىٍای٠ٍاثغ٦

 ذت تاتؾ خَسؿیذؿ .2-3

ٌَی ىٍٝوشٚيیدی٨٢ٚبىٙي٥إ ز.اٝ بی٧ب٣ٍٗٙيرسبث٘ه٤ٍٙیيیٝلبٕج٦ثَای ٍا٠٥یس 

ىٍای٠د٥ّ٣َث٦ىٙی ١٘ج ٤ى.ثبٙيیٝدبیٖب٢ٕ٥ؼ٘سبث٘ٝلٚیى٤ٍٍٝر٣ػ٤ىی٧بىاى٥إشيبى٥اُ

٣ٍاث ظسبث٘ٝلٚ ی،ث بّٞ ِی٧بىاى٣٥فيٛىٕشَٕیث٦زى٢ٍٝغ٦َدبّيٙدبیٖب٢ٕ٥ؼ٘سبث٘

ثَای٧1بس٘ٝيٗٙيرسبث٘ٝيٗإشيبى٥ٙي٥ػ٨زٝلبٕج٦.َٕىىیٝٙيرسبث٘ٝلبٕج٦ٍیبضی

[.37]ثبٙيی٢ٝٝبعٌآة٤٧٣ایی١٤ٕب٤ٕٟ

                                                 
1
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  (2-2)1

cos

0 0 1( )z

k

I I a ae


 
  

    

شَثبٙ يٚ ٤ّٝی23يآٟثَاث َی ٦ٝل ي٣ى٥ىّ یػ٤إشب١ياٍىیٍاثَا1a،0a٣kَطبثزیَٝبى

*َیتاَُٝ بىی ث٦سَساٍسيبفبرٝوشٚوإُغقیثَاس٤اٟیٝ

1a،*

0a٣*k ُّ َاٍائ ٦ی ٦ث ٦ٝ ٤ٍر

 .3]7[،ثيٕزآ٣ٍىا١يي٥یَٕى

  (2-3)

0

*

00

*

1

*

11

raa

rkk

raa

k







 

٦ّا٣ٍُاثظُیَثيٕزه٤ا٧يآٝي:

  (2-4)

* 2

0

* 2

1

* 2

0.4237 0.00821(6 )

0.5055 0.00595(6.5 )

0.2711 0.01858(2.5 )

a A

a A

k A

  

  

  

 

*َیَٝ بى.ثبٙيی٤ٚٝٝشَّیبثَكٖتیاٍسيبؿ١َغ٤ٝ٦ٍى١ؾَإُغقىAٍى٣ٍٍاثظى٤ً

1a،*

0a ٣

*k 1قیتسٞلیٝشيب٣ر٤ٍٝىإشيبى٥ٍَاٍىاى،ىٍضَاییظآة٤٧٣ایثش٤اٟىٍَٙا٦ْآ١یٍاثَاr،0r

٣krي٥إزیاٍائ٦َٕى1 2ػي٣ٗٝوشٚوىٍییظآة٤٧٣ایَٙایتثَای٠ضَای٦اّا١يضَةٙي٥. 

 [37]ح هشتَط تِ آب ٍ َّا یة تلحیضشا .1-2جذٍل

٤١0r1rkrؿآة٤٧٣ا

95/098/002/1ییإش٤ا

97/099/002/1سبثٖشبٟ–ٝش٤ٕظییبیػنَاىی٧بفَٟ

99/099/001/1ی٦ٍٞغجی١

03/101/11ٝش٤ٕظ ُٖٝشبٟییبیػنَاىی٧بفَٟ



2یإز٦ّث٦طبث زه٤ٍٙ یيسبث٘ىَاُٝی٢یIىٍای٠ٝقبىلار

scI 1367 w.m٣(ُ٣ٍN)٣اثٖ ش٦

إز:
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  (2-5)
0

360
[1 0.034 ( )]

365.25
sc

N
I I cos   2( . )w m   

٦ّN1(،ٞب٥یى٦11)یفجبٍرإزاُٙٞب٣ٍ٥ٍُٕب٣ٗى٣ٍٍُا٣ّٗا٤١N  ُٜیْ ٣یٕ ٣ى٣ٍٍ

365Nٞب٥(،یى10ىٕبٝجَ) ٝ١ل٥٤ٝلبٕج٦ٙ ٞب٣ٍ٥ٍُٕ بٗف٢ ٤اٟٙ ي٦ٞ1٥یضٞىٍ.ثبٙيی

إز.

٦ٕبفزیُا٠٣٣ی٦ُٝا١لَاهیُا٣ٝل٘،ییبیفَٟػنَاى٣اثٖش٦ثz٦(َٝيا2ٍ-2)ىٍٝقبى٦ٙ

.َٕىىیٝ(ث٤ٝ٦ٍرُیَإشيبى6٥-2اٍُاثغ٦)٦ّzثَایٝلبٕج٦َٝياٍثب٢ٙيیيٝیه٤ٍٙ

  (2-6)cos sin sin cos cos cosz w       

(ٝلبٕ ج7٦-2ّ ٦اُٝقبىٙ ٦)ثبٙيیٝی١٠ٖجزث٦ٝل٤ٍف٤ٞىی٦ا١لَاهُٝیُا٣ىٍای٠ٍاثغ٦

:َٕىىیٝ

  (2-7)284
23.45sin(360 )

365

n



  

:٤ٙىیٝ(إشيبى8٥-2اٍُاثغ٦)ثَایٝلبٕج٦

  (2-8)15 ( 12)t     



 َّای هحیط .2-4

ى٤ٍٝاٍ ـٝشي ب٣سیس بطیَار٧ ٤اٍبث ٘ٝلاكؾ ٤ٝ٦ٍى١ؾَثَایثٍَٕی٣سلٚیٕ٘ی١ْ٘ی٣َٕب٧ی

ثبُی بةكَاٍس یّ ٦ه ٤ا٤ٛیَٚ،اُػ٦ٚٞىٍاسبًاكشَإًیْٕ٘ب٧٣ُٞـ٢ی٠ىٍعَاكیثثبٙيیٝ

ثٖیبٍیث٣ٍَیٝیِاٟا١شَبٗكَاٍر٣اى زىٚ بٍى٣ٍٟآٟه٤ا٧ يَیسأطس٤َٝىی٢بٝیْی٤٧ایٝلیظ

ٟیٝ ٌاٍیه ٤ا٧ٛ ٤ایٝل یظ١ی٣َٕ ب٥،ىاٙز.اُای٣ٍ٠ثبس٤ػ٦ث٦ض٣ٍَر٣سبطیَٕ ث بی ِس ٤ا

ىٕزیبىز.ٝلیق٣ٍبث٘اعٞی٢بٟىٍّ٘د٧٣ْ٘ىٍیٌث١٦شبیغٕبُیٝيٗ

.1-4-2 دسكذ تشویثات َّا 

١٦ّٞبیب١َٖٝیِا٣ٟػ ٤ىثبٙيیٝه٤ا٤٧ٛایٝلیظ،ىٍٝيسَّیجبر٤ٝٙی٤٧ا٠یس٨َٜٝیْیاُ
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٠سؼِی ٣٦ىٍای .ثبٙ يیٝ ٤٧ایاعَاهٕی١ْ٘ب٤ٕٟىٍٕب٧ُبیٝشيب٣رثبه٤اٛس٤َٝىی٢بٝیْی٤ٕ

ىٍٝ يسَّیج بر١ٚ بٟٙبیبًَّٟإ ز،ُیَى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥سَّیجبرسلٚی٘،٤٧اثبىٍٝي٤ٝٙی

٠سنیی َای٦ّثبٙيی٤٧ٝایاعَاه١ی٣َٕب٥،ٝشنیَثبس٤ػ٦ث٦ٝیِاٍٟع٤ثز2-2ػي٣ٗىاى٥ٙي٥ىٍ

.ى٧يی١ٝٚبO2Hٟه٤ىٍاىٍىٍٝي٤ٝٙی

 [38دسكذ تشویثات هَلی َّا ] .2-2جذٍل

سَّیجبر٤٧ا%()ی٤ٝٙىٍٝي

75.67 N2 

20.35O2

3.03H2O
0.0345CO2

0.0007CO
0.0002SO2 

0.00005H2 

0.91455Others 

 

.2-4-2 خَاف تشهَدیٌاهیىی َّا 

ا٧ُيایزكَاٍس ی٣٣یٖ ٤ُْیش٦،ییَٕٝبزیؽَىؿٖبٙی،ثَهیاُه٤اٛس٤َٝىی٢بٝیْی٤٧اٝب٢١ي

٦ّىٍای٠ٍٖ ٞزثب٢ٙيیٝه٤ا٤٧ٛایٝلیظ١ی٣َٕب٥ٕبُیٝيٗػ٦ٚٞسبطیٌَٕاٍسَی٠دبٍاٝش٧َبىٍ

ه٤ا٤٧ٛا٦ّىٍٝلبٕجبرَٝث٤طث٦ا١شَبٗه٤ا٢٧يٙي.ٕبُیٝيٗث٦ِّٞٝقبىلارس٤َٝىی٢بٝیْی،

.ٕزٙي٥إبُیٝيٗب٣ث٤ٝ٦ٍرُیََثبىٝٝشنی،٤ٍىإشيبى٥ٍَإٍَىش٦إزكَاٍرٝ

 چگالی .2-4-2-1

َیسأطؿٖبٙی٤٧اىٍٝیِا٤٧ٟای٣ٍ٣ىیث٦اسبٍِاكشَا١٣ًیِاىزىٚبٍىٍَٝاك٘ٝوشٚوٕیْ٘

ث٤ىٟآٟ،٦ّى١ٍٍ غىٝ بییآٗي٥یاثبس٤ػ٦ث٦ٍب٤١ٟٕب٧ُب٣ثبىَٟٕبُیٝيٗىَا٣ا١یىاٍى.ىٍای٠

ٍاث٦ٝ ٤ٍرس بثقیاُاٍسي بؿ٣ىٝ بیؿٖبٙی٤٧اس٤اٟیٝ،ثبٙيیّٝبٍَّى١ی٣َٕب٥ىٍَٟبثٍ٘ج٤ٙی
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:اعَاهث٤ٝ٦ٍرُیَثیب٤ٞ١ٟى

  (2-9)
 

 
,

atm

w

P H
H T

R
T

M

   

ثبٙيٝی٣سبثقیاُاٍسيبؿإُغقىٍیبKpaثَكٖتatmPكٖتىٍػ٤ّٚ٦ی٠،ثَ Tىٍای٠ٍاثغ٦

٣Rَ8.314طبثزػ٨ب١یٕب٧ُب٦ّثَاث / .R Kj Kmol K٣wMُثبٙيیٝػ٤ْٙ٤َٝٛٙیٕب. 

 ظشفیت گشهایی .2-4-2-2

٦ّثبس٤ػ ٦ث ٤ٙ٦ىیٝهغیُیَإشيبى٥یاػ٦ٚٞثَایٝلبٕج٦ؽَىیزَٕٝبیی٤٧ااٍُاثغ٦ؿ٢ي

(٣اك يث 10َ-2ىٍىَٝ ٤ٗ)ىٍٝيسَّیجبرٝ ٤ٙی،َٝ ياٍض َایتطبث زآٟٝشي ب٣ره٤ا٧ يث ٤ى.

  كٖت

      
  ثَایسجيی٘ث٦إز،

    
٤ٙى.ػ٤َٝٛٙی٧َٕب١ُیِسَٖیٜثبیيثَ

  (2-10)2 3

.

Kj
Cp a bT cT dT

Kmol K
     

سقیی٤ٞ١٠ى.3-2ٍاثَایىٍٝيسَّیجبرٝوشٚو٤٧اثبس٤ػ٦ث٦ػيa،b،c٣dٗ٣س٤اٟضَایتٝی

 [38]آل  ذُیاگاصّای  ی ظُیٍگشهای  ی هحاػثِضشایة تشای  .3-2جذٍل

 طبثزٕبُ

 
  

    
) 

ٝلي٣ى٥

 (k)ىٝبیی

dcbaُ٤١ؿٕب 

          
      

      
      

                   
      

      Nitrogen(  ) 

          
      

                  
      

                 Oxygen(  ) 

          
      

      
      

                   
      

      Carbon monoxide(  ) 

          
      

                 
      

                 Carbon dioxide(   ) 

          
      

      
      

                             Water vapor(   ) 

          
      

      
      

                    
      

      Nitric oxide(  ) 

          
      

                                     Nitrogen Dioxide(   ) 
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 ّذایت حشاستی .2-4-2-3

كَاٍر٣ٍِٝف ٦بةیَٚثبُیث٤ضَیت٧يایزكَاٍسی٤٧ا،ثَایثٍَٕی٣سلٚی٘ا١شَبٗكَاٍرى٣ٍٟ

٣ٍٙیإز٦ّىٍای1٠سئ٤ٍیػ٢جٚی٢ٝبٕت٣ٍبث٘اعٞی٢بٟىاٍى.ٕبُیٝيِٗی٦ه٤ٍٙیيی١یبُث

ثبس٤ػ٦ث٦ى٧َٟ ٤اث ٦ف٢ ٤ا٧ٟيایزكَاٍسی٤٧ا٤ٍٝرَٕىش٦إز.ٕبُیٝيٗد٥ّ٣َث٦ِّٞآٟ

:٤ٙىیٝث٤ٝ٦ٍرُیَٝلبٕج٦آٗي٥یاػ٤ْٙ٤َٝٛٙیٝو٤ٚطٕبُآٗي٥یإبُ

  (2-11)

1

N

w i i

i

M x M


  

س٤اٟیٝثبای٠َٝي٦ٝ.ثبٙيیٝػ٤ْٙ٤َٝٛٙیآMٟىٍٝي٤ٝٙیٕب٤ٍُٝى١ؾ٦ّx٣َىٍٍاثغ٦ثبلا

ُیَسقیی٤ٞ١٠ى:یٍاثغ٦ثبس٤ػ٦ث٦سئ٤ٍیػ٢جٚی٧يایزكَاٍسی٤٧اٍاثب

  (2-12)15 4 1

4 15 3

p w

w

c MR
k

M R

 

  
 

 

 

 ٍیؼىَصیتِ .2-4-2-4

َ٘یسل٤٧ٚااُػ٦ٚٞدبٍاٝش٧َبی٨ٜٝى٣ٍی٤ُْٖیش٦ ثبُی بةث ٤ى٣٥ػَیبٟى٣ٍٟٕ یْٕ٘ ب٣ُث٤یٚ

ٗث َایٕ یْ٘ٝ ٤ٍىثٍَٕ یىاٍى.یىٍا١شَبٗك َاٍرىٍاػ ِاءثِٖایَیسأط ٣یٖ ٤ُْیش٦ٕ بُیٝ ي

ث َإ بٓیاؿ٢يػٞٚ ٦اُػ٦ٚٞٝيٗس ٤ا١ی،سقَی وس بثـهغ یی بی٣ػ٤ىىاٍى،ٝوشٚيی٧ب٣ٍٗ

ىٍای ٠.ثبٙ يیٝ ایى٣ٝ يٗث ٦ٙ َفُی َىاٍّ ٣2٦ٍب٤١ٟٕبى٢ٍٙي(CurveFitاعلافبر٤ٝػ٤ى)

.٣ٍىیٝث٦ّبٍآٗي٥یا٣ٍٗآهَثبىَٟٕیب١ٗب٦ٝبٟیدب

زٝيٕٗبى٢ٍٙيثبى٣طبث .1

                                                 
1Kinetic Theory 

2Sutherland 
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  (2-13)
 

3

2
1

2

C T
T

T C
 


 

ط٤اث ز،ّ ٣1C٣2C٦كٖت٤ّٚی٠ىٝبث٣Kg/m.s٣Tَٕی٤ُْیش٦ثَكٖت٦ّىٍای٠ٍاثغ٦

ثَای٤٧اىٍىٝب٧بیٝیب١ٖی٠ث٦سَسیت
1

6 2
1 1.458 10 / . .C kg m s K ٣2 110.4C Kثبٙي.ٝی

ٕبى٢ٍٙيثب٦ٕطبثزٝيٗ .2

  (2-14)

 

3

2
0

0

0

T ST
T

T T S
 

  
  

 
 

٦ّثَای٤٧اىٍىٝب٧ بیثبٙيیٝطبثزٕبى٢ٍٙيSثبٙي٣ٝیىٍای٠ٍاثغ١٦یِىٝبثَكٖت٤ّٚی٠

5:ٕ  َىىیٝ  ٝی  ب١ٖی٠ط٤اث  زث  ٦ٙ  َفًی  ٘ثی  بٟ

0 1.716 10 / .kg m s  ٣=273.11 K0T٣

S=110.56 K.ىٍای٠ٍاثغ٦Tِ ىٝبیإ شبسیْیث َكٖ تّٚ ٤ی٣٣٠اك ي٣یٖ ٤ُْیش١٦یkg/m.s

.ثبٙيیٝ

 گاصی ػَخت ػاصی هذل  .2-5

٦ّىٍىٍػ٦كَاٍر٣ىٚبٍٝلیظكبٙزٕ بُیَٕىىیٝاعلاًیی٧ب٤ٕهزٕبُیث٦ی٧ب٤ٕهز

اُٙلبػٝ ٢قشیٕ بُعجیق ی٧بآ٠ٟیس٢َٝبٕت٠٣یسٍَاكزىا١ٍي.اُثی٠ا٤١اؿٕب٧ُبیٍبث٘اٙشقبٗ

١ؾ َاٍشٞ بىیَٝ ٣َٟث ٦ٝ َى١٦ج ٤ى٥ی بَٝم ٤ةاُٙي٥،ٕب٧ُ بیىیٖ َإز٦ّاُُٝی٠هبٍع

٢ْ ٦اُؿ ٢ٝ٦جق یإ شوَاعٙ ي٥ثبٙ يای٦جزث ثی١ٍٔإز١٣ٖ ّبٝلا .ٕبُعجیقیثب٢ٙيی١ٞ

٣ٕ ب٥ى٧ يیٝ ٍاسٚ ْی٧٘بآٟثیٚشَی٠سَّیت٧4CHبآٟٙی٠ْىٍاّظ٢َّيیٝسَّیجبرآٟىًَ

٣ػ٤ىىاٍى.٧بآٟىی٣َٖاُرىٍی٧بي٣ٍَّث٠ی٧َٝياٍیاسب٣ٟ

ٕبُعجیقیث٦ف٤٢ا٤ٕٟهزاٝٚیى١ٍی٣َٕب٤ٝ٥ٍىثٍَٕی،ى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز.ای ٠ٕ ٤هز

،ع ٤ٗٙ ق٢ّ٣٦ٚ يی١ٞى٤ٍٍٝراكشَاًّبٝ٘آ٤ٙىٕیّٞشَیه٤ا٧يىاٙز،ى٣ى٣هبّٖشَایؼبى

.ىاٙش٠ٙق٤ّ٦ٚسب١٣َٕٛ٣٥ياٙ ش٠هبّٖ شَىٍثبٙيیٍٝبث٘س٢ؾیّٜبٝلا كَاٍر٣َٕفزاكشَاً
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٣٥ٍ٤ّٜث٤ىٟىٍٝي٤َٕٕى،ى١ٍشیؼ٦دبیی٠ث٤ىٟىٍػ١٦َغ ٦إ یيٙ يٟٝلٞ ٤لاراكش َا٣ًّ

ی٤٢ْاهزث٤ىٟىٍػ٦كَاٍر٣ّیيیزٙق٦ٚ،اُػ٦ٚٞىلای٘ا١شوبةای٠ٕ ٤هزث ٦ف٢ ٤اٟٕ ٤هز

 َٝٞىیى١ٍی٣َٕب٤ٝ٥ٍى١ؾَإز.

.1-5-2 گاصی یّا ػَخت خَاف 

ی٧ب٤ٕهزه٤ا٠ٛیس٨َٜٝث٦ثٍَٕی،ٕشيبى٥ٕبُعجیقی٤ٍٝىإبُیٝيٗث٢ٝ٦ؾ٤ٍای٠ثو٘

٨ٜٝىٍ.اُػ٦ٚٞه٤اٛدَىاُىیٝثِٖاییىاٍىَیسأطٕبُی٦ّىٍاكشَا٣ًسَّیجبرٝل٤ٞٗاكشَاً،

٤ٕهز،اٍُٗكَاٍسی٣ىٍٝيسَّیجبر٤ٝٙی٤ٕهزٝ ٤ٍىإ شيبى٥كؼٜٝو٤ٕٞٛبُیٝيٗای٠

.ثبٙيیٝى١ٍی٣َٕب٥

 حجن هخلَف .2-5-1-1

اٍُب٤١ٟٕب٧ُبیّبٝ٘ثيٕزآ٣ٍى:س٤اٟیٝإَىٚب٤ٍٕهزٕبُیّٜثبٙيكؼٜٝو٤ٞٛآٍٟا

  (2-15)
PV RT  

V،ٛكؼٜٝو٤ٞT،ٌٚىٝبیٝغPىٚب٣ٍRبُیی٧ب٤ٕهزف٤ٞٝب ٕب٧ُبإز.ٝیطبثزف٤ٞ ٕ

.ا٢٢َّٕيیّٝبٝ٘دی٣َیٕبُاٍُب٤١ٟٞیدبْٕبٗثبهغبیّّی٣ٍ2/241٤َّٚث٢یسبىٚبٍكي٣ى٧یي

ث٦ىٕ زآ٣ٍىٙ ٌاٍاثغ ٦س٤اٟی١ٞىٚبٍٕبُُیبىثبٙيىیَٖاٍُاثغ٦ٕبُّبٝ٘،كؼٜٝو٤ٞٛآٍٟا

:َٕىىیُٝیَإشيبى٥

  (2-16)
PV ZRT  

Zٕب٧ُ بىٍٝیثبس٤ػ٦ث٦ىٚب٣ٍىٝبثَآ٣ٍىّ َىسٞ بس٤اٟیٝآٍٟاضَیتسَاّٜدٌیَیإز٦ّ

آٗي٥یااٍُىشبٍٕب٧ُبآٟىاٍایضَیتسَاّٜدٌیَییْٖبٟث٤ى٣٥ا١لَاهجب یسََىٚب٣ٍىٝبییْٖبٟ

 ِٝیِاٟإز.ی ٦ث

 اسصؽ حشاستی .2-5-1-2

اٍُٗكَاٍسی٤ٕهزَٝياٍكَاٍسیإز٣٦ّاكيػ٤َٕٛهزثَاط َسَّی تث ب٧ ٤ا٣ّ ب٧٘
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ُٗاٍآُاى٢ّ ي.س٤ا١يی٦ٝٝو٤ٚط٤٧ا٤ٕ٣هزىٍػ٦كَاٍرٝل٤ٞلاراكشَاًسبىٍػ٦كَاٍرا٣ٙی

:ثبٙيیٝكَاٍسی٤ٕهزٕبُیٝش٢بٕتثب٤َّٖٝٙی٣اٍُٗكَاٍسی٧َیِاُاػِاء٤ٕهز

  (2-17)
 

1

n

i i i
i

m

x Z LHV

LHV
Z




 

ٌسَاّٜ(٣ضَیتiZ،)iضَیتسَاّٜدٌیَیػِءس٤اٟیٝإَٝو٤ٚطٕبُیّبٝ٘ى١٤َٟٙي، َید 

:٤ٙىیٝسَٕبى٥(ٍاثَاث٣َٖٝب٣یثبیَِٕىز.ث٢بثَای٠ٝقبى٦ُٙیmZَٝو٤ٚط)

  (2-18)
 

1

n

i i
i

LHV x LHV


  

اثش يا،یْ٘سَّیجیىٝب١٣ي٤ٕهز١ی٣َٕب٥ٕیٝقبى٦ٙٗكَاٍسی٤ٕهزٕب٣ُُاٍیٝلبٕج٦ثَای

٤ٍٝىإشيبى٥ىٍٝيسَّیت٤ٝٙی٤ٕهزٍاى١ٍؾََٕىش٦سبى٤َٝٗاٝٚی٤ٕهز4-2ػي٣ٗثبِّٞ

سقیی٠َٕىى

 [39]دهاًٍذ گاص طثیعی ًیشٍگاُ تشویثات  .4-2جذٍل

 سَّیجبر ٤ٕهز ىٍٝي٤ٝٙی)%(

98.57 Methane (CH4) 
0.63 Ethane (C2H6) 
0.1 Propane (C3H8) 

0.05 Iso Butane (C4H10) 
0.04 
0.01 

Iso Pentane (C5H12) 
Hexane(C6H12) 

0.59 Nitrogen (N2) 
0.01 Carbon dioxide (CO2) 

٣سَّیجبرىیَٖی١یِىٍآ٣ٟػ ٤ىىاٍىppm5/6ا٧ُیي٤ّٕٟ٣ٍٙيیيكي٣ىٞیاٙجش٦ىٍٝيثٖیبٍّ

اٍُٗكَاٍس ید بیی٠یٝلبٕ ج٦.ث َایا١ي١ٚي١٥ٚبٟى١ٍؾََٕىش٦ػي٣ٗث٦ىٙی٘ا١يُث٤ى٦ّىٍ

ٕبُٝ ٤ٍى١ؾ ٍَاث ٦     عجٌى٤َُٝٗیَٝیِاٟآٍٟاٝلبٕج٦َّى.5-2ػي٣ٗس٤اٟثبس٤ػ٦ث٦ٝی

ىٕزآ٣ٍى٥:
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  (2-19)
     ∑      

 

   

 

 [39]دهاًٍذ تشویثات گاص طثیعی ًیشٍگاُ  اسصؽ حشاستی پاییي .5-2جذٍل

LHV (
  

  
) Formula Fuel (Phase) 

50050     Methane (g) 
47520      Ethane (g) 
46340      Propane (L) 
45370       Normal Butane (L) 
44910       Iso pentane (L) 
44670 C6H12 Hexane(L) 
45000              Natural gas (g) 

٦ّىٍٝي٤ٝٙی٣ػ٤َٝٛٙی6-2ػي٣ٗثَایثيٕزآ٣ٍىٟى٣ٗ٤َٝاٍقی٤ٕهزَٝٞىیثبِّٞ

١ٖجزػ٧َٛ َٕ بٍُا١ٖ جزث ٦ػ َّٛ ٘س٤اٟیٝ،إزَّى٥سَّیجبرٕب١ُي٤ٕ٥هزٍاٝٚوٜ

 ٤ٕهزٝلبٕج٦َّى.

 [39]دهاًٍذ گاص طثیعی ًیشٍگاُ جشم هَلی تشویثات  .6-2جذٍل

ػَٕٛبُ
  

    
ػ٤َٝٛٙیٕبُ 

  

    
 سَّیجبر٤ٕهز ىٍٝي٤ٝٙی 

15.7712 16 0.9857 Methane (CH4) 
0.189 30 0.0063 Ethane (C2H6) 
0.044 44 0.001 Propane (C3H8) 

0.0288 58 0.0005 Iso Butane (C4H10) 
0.0086 
0.2924 

72 
86 

0.0004 
0.0001 

Iso Pentane (C5H12) 
Hexane(C6H12) 

0.1652 28 0.0059 Nitrogen (N2) 
0.0044 44 0.0001 Carbon dioxide (CO2) 

   16.4748 - 1 Total 

ى٤َٝٗاٝٚی٤ٕهزَٝٞىیث٦ُْٙ٘یَه٤ا٧يث٤ى:

[   ]      [    ]      [    ]     [     ]      [     ]      [     ]      [  ]      [   ]      

                             

(ى١ٍؾََٕىز.4CHثبسََیته٤ثی٤ٕهزٍاث٦ف٤٢اٟٕبُٝشبٟثبى٤َٝٗ)س٤اٟی٦ّٝ
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 خَسؿیذی یِ هضسع ػاصی هذل .2-6

،ٙجی٦ٕبُیفَْٞٚىىٍیبىز٢٢ّي٥ثَٝج٢بیث بلا١ٔا١ َّیث ی٠ٕ یب١ٗبٍ ٕ٘بُیٝيٗىٍای٠

٧ بدبٍاٝشَی٢ یث٘ید ػ٨ ز٣ٍاثظض٣ٍَیٍای٦ٞ٧ٕبُیٝيٗای٤ٙ٠ى.ٝیكَاٍر٣اسٖٞيَا١ؼبٛ

ٛىٍیبىز٢٢ّي٥،ی٦ٙ٤َٙٙایظش٤ٍٝ٤ٍىإشيبى٤١،٥ؿّْٚ ثَىاٍى٦ّث٦ف٤اٝٚیاٍُجی٘ىٍ ١ ٤ٍیه ٤ا

َٙایظٝلیغیثٖشٖیىاٍى.ي٣٥ّْٚش٣ٍ٤ىٍیبىز٢٢ّ

ى٧يیٍٝا١ٚب٢٢ّٟي٥بىزیىٍی٦ٙ٤ٙیِسلٚی٘دبیياٍیِثقيیاُثبلا١ٔا١َّیثَای2-1ْٙ٘

د٤ٙ ٘ٝل بىؼثي٣ٟى٣كبٙزثب٣ٕبُیٝيٗىٍای٠إز.ي٠َسلٚی٘ثی٠ٕیب١ٗب٣ٍ٘اسٖٞی٦اّ

ٙلبػٙي٥.یا٦ٚیٙ



 ]40[ وٌٌذُتشای یه همطع اص دسیافت تعذی ٍ حالت پایای تالاًغ اًشطی  تحلیل یه  .1-2ؿىل

كَاٍسی١ٚبٟىاى٥ٙي٥إزی٧بَٝب٣ٝزثبٕبُیٝي2ٗ-٧ْ٘ٙ2ٞـ٢ی٠ٍبثًَّ٘إز٦ّىٍ

ػبًةسبٝلیظثیبٟٙ ي٥إ ز.ی٣٦سقبٍیو٤ٍٝى١ؾَثَایسِسِػٞلارا١شَبٗكَاٍرثی٤ٙ٠ٙ

كَاٍسیكٌهٙي٥ی٧بَٝب٣ٝز٤١ٍیاُٝيٗی٧باىزیه٤ٍٙیيیىٍیبىشی٣ٚشَا١َّثَای٣ض٤فثی

٧٣ب٦٢یآفيٛسٞیِث٤ىٟ،ّْٚش٤ٍ،َٙایظٕبی٦ی٧ب٦٢یآایؼبىفی٤ثیى٤١ٍٍیث٦ٕجتی٧باىزإز.
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.َٕىىیٝٝلبىؼایؼبىای٦د٤ٙ٘ٙیٚ



 ]40[ وٌٌذُهذل هماٍهت حشاستی تشای یه همطع اص دسیافت  .2-2ؿىل

،ثبٙ يیٝ ١ ٤ٍیی٧ باى ز٨٢ٝ بیىٍیبىشیا١َّیه٤ٍٙیيیىٍیبىشی٦ّٝؤطَا١َّیه٤ٍٙیيی

)یا٦ٚیٙس٤ٕظد٤ٙ٘
5SolAbs
'q3ػ بًة)ی٤ٙٙ ٦(٣ٕغقا١شو بثیSolAbs

'q٤ىیٝ (ىٍیبى ز ٙ.

ثب٧ٗ٣ٍ يایز)،إُغقػبًةٕغقا١شوبثیػٌةٙي٥إزثوٚیاُا١َّی٦ّس٤ٕظ
23cond
'q)

12convٙ ٤ى)یٝ ١بٍ٘كَاٍرث٦آٟا١شَ بٗىاى٥ىٍٕیبَٗیٌػبثؼبییٕذٔاُع٣
'q.)ٍٝب١ ي٥یث ب

34conv)ییػبثؼبا١َّیثب٣ٍٗ
'q34سٚقٚـ)(٣rad

'qٚ٦ا١َّیَٕىى٣ثَیٝیثَای٦(ث٦د٤ٙ٘ٙی

cond , bracket)زی٧ ياىٍیبىز٢٢ّي٣٥ث ٦عَی ٌی٤ٙ٦ٙیىا١ٍي٦ّٜ٧٦ٖ١٥اُعَیٌٝيبٝ٘
'qسٚ و)

.٤ٙىٝی

ٝل بىؼث ب٣ٍٗا١شَ بٗیا٦ٚیٙبثؼبیی٣سٚقٚـ،ٕذٔاُد٤ٙ٘ا١َّی٢ٝشَ٘ٙي٥ثب٣ٍٗػ

45condَّى٥)كَاٍر٧يایزفج٤ٍ
'q56)ییػبثؼبث٦عَیٌ(٣conv

'q57سٚقٚـ)(٣rad
'qث٦ٝل یظ)

ىٍیبى ز٢٢ّ ي٥ث ٦ٝ ٤ٍری٦،اسلاهكَاٍسیا٤ُٙٙٝلبىؼ١جبٙيای٦إَد٤ٙ٘ٙیٚ.٤ٙىیٝىىـ



28 

 

 

 

ٖٝشَیٜث٦ٝلیظ٤ٍٝره٤ا٧يدٌیَىز.

ٙ ٤ى.ٝ یٝلاكؾ ٦ای٦ىٍیبىز٢٢ّي٥ثب٣ثي٣ٟد٤ٙ٘ٙیٚ ی١٦ٞبییاُی1ٙ٤ِٙ-2ْٙ٘ىٍ

ای ٠ِٞ ّث٦ٙب٧ٍبیكَاٍسیى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥ىٍای٠ْٙ٘ٝظجزىَٟٙي٥إز.ی٦ػ٨ز٧ٞ

بى زیاُىٍیفَض ٧َٕغقَٝغـیثَا،یا١َّیٖشبٍیثبى١ٍؾََٕىش٠دبی٣ٍاثظثبلا١ٔا١َّْٙ٘،

:یا٦ٚیٙد٤ٙ٘ٝلبىؼكبٙزثبی.ثَايیآی٢٢ٝي٥ث٦ىٕزّ

  (2-20)
12 23
' '

conv cond
q q

  (2-21)
3SolAbs 34conv 34rad 23cond 23cond cond , bracket
' ' ' ' ' 'q q q q q q      

  (2-22)
34conv 34rad 45cond
'   ' 'q q q 

  (2-23)
45cond 5SolAbs 56conv 57rad
' ' ' 'q q q q    

  (2-24)
HeatLoss 56conv 57rad cond , bracket
' ' ' 'q q q q    

:یا٦ٚی٣ٙثي٣ٟد٤ٙ٘ٝلبىؼ

  (2-25)
12conv 23cond
' 'q q  

  (2-26)
3SolAbs 36conv 37rad 23cond cond , bracket
' ' ' ' 'q q q q q     

  (2-27)
HeatLoss 36conv 37rad cond , bracket
' ' ' 'q q q q    

3SolAbsاث ظؿ٨ ب٣ٍٛد ٢ؼٜاٍُى٥ه بٍعٙ ي٣ٍ٥یاٚ ٦یٙد٤ٙ٘ٝلبىؼىٍكبٙزثي٣ٟ
'q٣

5SolAbs
'qا١ َّی.ىٍكَیَ زا١ يٙي١٣٥ٞبی٘ىاى٥ٕبُیٝيٗث٤ٝ٦ٍرػٞلارٙب٧ٍبیكَاٍسی

٧ٖش٢ي.ثبای ٣٠ػ ٤ىثیٚ شَٞیكؼی٧بي٥یدي،ای٦ٙی٣ٚٝلبىؼىٍػبًةػٌةٙي٥ه٤ٍٙیيی

6.)ىٍك  ي٣ىى٧  يیٝ  ٝل  ي٣ىث  ٦ٕ  غقٍمیا٦ی  ١بكػ  بًةىٍی٤ٙٙ  ٦ػ  ٌةه٤ٍٙ  یيیىٍ

٣ٙ یى٧ يیٝ ٍمیاٚ ٦یٙضوبٝزٝلبىؼیٝلي٣ى٥ .إَؿ٦ػٌةه٤ٍٙیيیىٍ]19[آ١ٖٖش٣َٛ(

ث ٦،ػٌةه٤ٍٙ یيی١ؾََٕىش٦١٤َٕ٧٦ّ٠هغبثَایىٍَٕىىیٕٝجتضَیتػٌةثٖیب٤ٍّؿِ

َّىٟثبٙي.١ؾََٝهٕغلیثٖیب٤ٍّؿ٣ٍِبث٘یي٥یديف٤٢اٟیِ
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.2-6-2 اًتمال حشاست جاتجایی تیي ػیال ًالل حشاست ٍ لَلِ جارب 

ػ بًةث ٦ٕ یبٗی٤ٙ٦ٙ بٗكَاٍرػبثؼبییإُغقى١٣ٍ یا١شَ،ٍب٤١َٟٕٝبی١٘ی٤س٠ثَإبٓ

:يیآیٝثيٕز

  (2-28)
 1 2 2 112conv

' πq h D T T   

:ثَایٝلبٕج٦ضَیتا١شَبٗكَاٍرػبثؼبیی٣

  (2-29)1
1 2

2

K
Nu

D
Dh   

ىٍیبىز٢٢ّي٥ث ٤ى٣٥ث٢ بثَای٠ٙقبفی٣ع٤ٙیی٧بػ٨زٖٝشَ٘اُ  ٣  ٧بیىٝبٝقبى٦ٙىٍای٠

ف يى١بٕ ٚزث ١٦ ٤ؿ.َّىٕبُیٝي٧ٗب٣َٙایظٍاىٍكبٙزیِثقيیىٝبی٧٦ٞس٤اٟٝیث٦ه٤ثی

فبىیػَیبٟٕ یبٗىاه ٘یثَىاٍث٥َ٨.ىٍَٙایظىٍیبىز٢٢ّي٥ثٖشٖیىاٍىی١ٌٍٕ٦ي٥ا٤ُٕٙٙیبٗ

ىىٍع٣ٗ٤ٙیثبای٣٠ػ٤،آٙيش٦ٝغبثَزىاٙش٦ی٦ث٦ه٤ثیثب١بكی٧بیعَاكىٍاّظَىٍیبىز٢٢ّي٥

ىٍیِ،َٕٝبی٥كَاٍسیاُػِءىٍیبىز٢٢ّيی٧باىزی٦یبىٍُٝبٟٝلبٕجٕبفبرسبٍیِٙجب٣ٍ٦١ُ

ٕ یب١ٗبٍ ٘،ىٍیث ٦ىٙی ٣٘یٖ ٤ُْیش٦س٤ا١يٝی،سٖزآُٝبیٖٚب٧یػَیبٟىٍىاه٘ىٍیبىز٢٢ّي٥

ى١ٍؾ ٧َ بكبٙ زی٧٦ٞ ٕ بُیٝيٗٙيٟسَّبٝ٘بآٍاٛثبٙي.ىٍای٢ؼبثَایٌٍٕا٣ی٧بیدبیی٠ىٝب

اٍرث َایٕیب١ٗبٍ٘كَػبًةث٦ی٦ا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییا٤ُٕٙٙبُیٝيٗثَایَٕىش٦ٙي٥إز.

ایفيى١بٕٚزس٤ٕ ظُیَثَی٦ٍاثغ،٣٦2300ٌٍٕایق٢یىٍافياىٍی٤٢ٙيُثبلاسَاُآٙيشی٧ببٟیػَ

٤ٙى.ٝیإشيبى4٣٥]1 [٦ٙي٥إز٢ٕیٚی٢ْٖیاٍائ

  (2-30) 

 

0.11

2 2 1 1
2 2/3

22 1

/ 8 1000

1 12.7 / 8 1

D

D

f Re Pr Pr
Nu

Prf Pr

  
  

   
 

٦ّfَٕىىیٝاٍُاثغ٦ُیَٝلبٕج٦:

  (2-31) 
2

2 10 21.82log 1.64Df Re


     

ث َای،ای٠ٍاثغ ٦ف يى١بٕ ٚزٍاى٤ًثَایػَیبٟآٙيش٦ى٦ٙ٤ٟٙ٣ٍی٦ىَٟٝقشجَث٤ىٍٟاثغث٦
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٧ٜٝلبٕج٦ه٤ا٧يَّى.فلا٥٣ثَای٠ٍاثغ٦ثَای4000سب٧2300بیثی٠ػَیبٌٍٟٕا٣ثَایٍی٤٢ٙيُ

ػ بًة٣ىٝ بیٝی ب١ٖی٠ٕ یبٗی٥ه٤ا١٤ٕٛب١٤ٕیإُیبٍٗبث٘إشيبى٥إز٦ّثی٠ىٝبیىی٤اٍ

10.5ثب٢ٙي.ٍاثغ٦ثَای 2000Pr ٣22300 5 6DRe E .2ث٦ػِث َایٝقشجَإزPr ٞی٧٦

١٤ٙي.٧ٞـ٢ی٣ٍ٠اثظثیبٟٙ ي٥ث َإ بٓٙ بٍٝیه٤إٛیبٗثَایىٝبیٝیب١ٖی٠ٕیبٗٝلبٕج٦

ث َای.ا١ يٙ ي٥ػبًةٝلبٕج٦ی٣٦ى١ٍؾََٕىش٠یِٕغقٝبهثَای٤ٙٙكَاٍسیكبٙزی٤٢ْاهز

،فيى١بٕٚزطبثزث ٤ى٣٥ث َایػَی بٟى٣ٍٟثبٙيٝیّٞش2300َُاُفيىٍی٤٢ٙيكبٙزػَیبٟآٍاٛ،

ه٤ا٧يث٤ى.4.36َٝيا٠ٍیا٤ٙ٦ٙ

.3-6-2 اًتمال حشاست ّذایتی اص دیَاسُ لَلِ جارب 

س٤هبٙیثَایا١شَبٗكَاٍر٧يایشیاُی٦ىٍای٢ؼبثَاییِإش٤ا١ثبّبٍثَىٍب٧ٟ٤١يایزى٤ٍی٦ّ٦

:٤ٙى،ثيٕزه٤ا٧يآٝيٝیػبًةسَٚیقی٤ٙ٦ٙی٥ىی٤اٍ

  (2-32)
   23 2 3 3 223cond

' 2πk T T / ln D / Dq    

ث ی٠ٕ غقىاهٚ ی٣ه بٍػی٣ىٍىٝبیٝیب١ٖی٠ىٍای٠ٍاثغ٦ضَیت٧يایزكَاٍسیطبثزإز

٧يایزث ١٦ ٤ؿٝ ٤اىٝ ٤ٍىإ شيبى٥ىٍػ بًةثٖ شٖیىاٍى..ضَیت٤ٙىٝیػبًةٝلبٕج٦ی٤ٙ٦ٙ

١304L،316L٣321H ٤ؿى ٤لاىض ي١ُ 3ٔٙ بَٕٝ٘ٝبی٢٢ّي٥بىزیىٍفَْٞٚىػِءٕبُیٝيٗ

،ض َیتػ بًةث ٦ّ ب١٣ٍٍ يی٦دبی٦ثَایٕبهز٤ٙٙ ی٥ث٦ف٤٢اٟٝبى316Lیب304Lإَ.ثبٙيیٝ

٤ٙى:ٝیُیَٝلبٕج٦ی٧٦يایزكَاٍسیاٍُاثغ

  (2-33) 23 230.013 15.2K T   

ا١شوبة٤ٙىه٤ا٧یٜىاٙز:٣321Hؿ٢بٟؿ٦

  (2-34) 23 23K 0.0153 14.775T   

.ا١يٙي٥كبٝ٘]24 [٧بیىی٤یٕٔبُی٢ٝغجٌثب١شبیغكبٝ٘اُّب٧ٍَى٣یای٣ٍ٠اثظثبهغی
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.4-6-2 ایِ اًتمال حشاست اص لَلِ جارب تِ لَلِ ؿیـ 

ى٧ي.ْٝب١یِٛا١شَبٗٝیٝلبىؼٍمای٦ٙیٚی٦سٚقٚـثی٠ػبًة٤ٙ٣ٙا١شَبٗكَاٍرػبثؼبیی٣

كي٣ىا ّٞشَاُ)٠ییدب٧بیىٍىٚبٍ كَاٍرػبثؼبییث٦ىٚبٍٕب٤ُٝػ٤ىىٍىضبیك٤َٚیثٖشٖیىاٍى.

torr1ْٝب١یِٛا١شَبٗكَاٍر٧يایز٤ْٝٙ ٤ٙیإ ز)ٍ (torr1ك ي٣ىا ٧بیث بلاسَ)ثیٚ شَاُ.ىٍىٚ ب

ا١شَبٗكَاٍرسٚقٚقی٧ٜث٦ىٙی٘سي ب٣رىٝ ب.[40]ا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییآُاىه٤ا٧يث٤ىْٝب١یِٛ

ى٧ ي.ٝلبٕ جبرا١شَ بٗٝ یٝل بىؼٍمای٦ثی٠ٕغقهبٍػیػبًة٣ٕغقىاهٚید٤ٙ ٘ٙیٚ 

٤ٙى.ٝیث٦ف٤٢اٟٕغقهبّٖشَیا١ؼبٛای٦د٤ٙ٘ٝلبىؼٙیٚكَاٍرسٚقٚقیثبىَٟ

 اًتمال حشاست جاتجایی .2-6-4-1

34conv)یا٦ٚیٙا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییثی٦ٙ٤ٙ٠ػبًة٦ٙ٤ٙ٣یٕبُٝيٗثَای
'q،)ىض بیث ی٠ى٣

،ُیَاىٍای٠كبٙزّٞشَی٠ٝی ِاٟاس لاهك َاٍر٤ٙىیٝى١ٍؾََٕىش٦هلاءیا٦ٚی٦ٙ٤ٙٙػبًة٣

٣ض َیتا١شَ بٗٙ ٤ىیٝآُاى١بٝیي٥ی٧ب٤ْٚٝٗ.ْٝب١یِٛای٠ا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییَٕىىیٝٝیَٖ

:يیآیٝثيٕز35-2ٍاثغ٦كَاٍرآٟاُ

  (2-35)

    34

3 4 3 3 4D / 2ln D / D bλ D / D 1

stdk
h 

 
 

.٤ٙىیٝا٣ٍُاثظُیَإشيبى٦ّλ٣b٥ثَایثيٕزآ٣ٍىٟضَایت

  (2-36)  

 

2 9 5

2 1

a
b

a





 



 

  (2-37)  

 
34

2

a

2.331 20 273.15
λ

p δ

E T 
  

ای٠ٍاثغ٦ث َای  
4

D4 4 4 3D / D DRa   ٝی ِاٟا١شَ بٗك َاٍرث َایٍغق ب ٝ بىًإ ز.اٝ ب

ض َایت7-2ػي٣ٗؾََّىٟإز.ىٍ(١بؿی٣ٍِبثَ٘ٝه٧torr0.001١بیهیٚیّٜ)ّٞشَاُىٚبٍ

٤ٍٝىإشيبى٥ى٣ٍٍاثظثبلاثَای٦ٕٕبُٝق٤ٝٗ٤ٍٞىإشيبى٥ىٍّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیًَّٙي٥إز.
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 [40] ییجاتجاتشّای ضشیة اًتمال حشاست پاساه .7-2جذٍل

 cmδγ cmλb W/m-kstdk
٤١ؿٕبُ

3.5E-81.3988.671.5710.02551٤٧ا

2.4E-81.398191.81.5810.1769ّٟ٧یي٣ٍ

3.8E-81.67776.511.8860.01777ٟآ٤ٍٕ

 اًتمال حشاست تـعـعی .2-6-4-2

34radٝل بىؼ)یاٚ ٦یٙی٤ٙٙ ٦ا١شَبٗكَاٍرسٚقٚقیثی٦ٙ٤ٙ٠ػبًة٣یٕبُٝيٗثَای
q (اُ'

ٝب٢١يىَٟفي٣ٛػ٤ىٕبُىٍىضبیك٤َٚی،هبّٖشَیث٤ىٟٕغق،فج٣ٍ٤یی٧بیٕبُٕبى٧٣٥بىَٟ

:ثبٙيیُٝیَیٍاثغ٣٦كبٝ٘آ٤ٟٙىیٝثبُسبث٘ث٤ٝ٦ٍردوٚیإشيبى٥

  (2-38) 
    

4 4

3 3 4

34rad

3 4 3 4 4

πD
q '

1/ ε 1 ε D / ε D

T T 


 
 

ایث٦ٝل یظه بٍع١بىی ي٥ثَایثيٕزآ٣ٍىٍٟاثغ٦ى٤ًٝي٣ٍسٚقٚـاُد٤ٙ٘ٝلبىؼٙی٦ٚ

ای٣ىٍی١ٌیٖز.ثَایٝظب٦١ٗد٤ٙ٘ٝلبىؼٙی٦ّٚبٝلا ٧بىََٟٕىش٦ٙي٥إز.٧یؾّياٛاُای٠

یایى٧ٍٞ ٦١٦ٕغقػبًةا١شوبثی٧یؾّيإٛغ٤فهبّٖشَی١یٖش٢ي٣د٤ٙ ٘ٝل بىؼٙیٚ ٦

ّٟي٣ٍهبّٖشَی١یٖز.ثبای٣٠ػ٤ى٦١٤َٕ٧هغبٝ َسجظث بای ٠ّبٝلا َٕٝبییی٧بویع ٧ بى َ

.ثبٙيیَّٝى١ٟؾََٝه٤ّؿ٣ٍِبث٘

.5-6-2 ای تِ هحیط اًتمال حشاست اص هحافظ ؿیـِ 

.َىی ٕیٝ ایث٦اسٖٞيَث٦ى٤ٝ٣ٍرػبثؼبیی٣سٚقٚقیٝ ٤ٍرا١شَبٗكَاٍراُٝلبىؼٙی٦ٚ

٤ٟٙى٦ّثٝیث٧٦َى٣ْٙ٘عجیقی٣اػجبٍیا١ؼبٛػبثؼبیی ٖشٖیث٣٦ضقیزثبى٣ٕ َفز٣ُٗآ

ثبٙ ي.ىٍای٣إٓ ٞبٟٝ یىاٍى.ا١شَبٗكَاٍرسٚقٚقی٧ٜث٦ىٙی٘اهشلاهىٝبثی٠د٤ٙ٘ٙیٚ ٦

ا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییثَای٧َى٣كبٙزعجیقی٣اػج بٍیدَىاهش ٦ٕ ذٔیٕبُٝيٗاىا٦ٝاثشياث٦

.َٕىىیٝٗكَاٍرسٚقٚقیثٍَٕیا١شَب
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 اًتمال حشاست جاتجایی .2-6-5-1

اسٖٞيَ)ایث٦ا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییاُد٤ٙ٘ٙی٦ٚ
56conv
'q)ٍِٓاىزكَاٍس یى٢ٍٝٚأ٠یسَث

ث٦ه٤ٞٛىٍكبٙشی٣٦ُّٗثبى٢ٝؼَث٦ا١شَبٗكَاٍرثبٙيیّٕٝ٘یٖشٜٝش٢٢َِّّٞي٤ٞ٨ٕ٥ی

٤١َٟٕٝبی١٘ی٤س٠:ث٢بثٍَب َىى.ػبثؼبییاػجبٍیٕ

  (2-39)
 56 5 5 656conv

' πq h D T T   
  (2-40)56

56 D5

5D

K
h Nu  

ثَایٝلبٕج٦ضَیتا١شَبٗكَاٍرػبثؼبیی،فيى١بٕٚز٣اثٖ ش٦ث ٣٦ُٗی ب40-٦ّ2ىٍٍاثغ٦

ٝلیظاُایث٦ىٍكبٙزفي٣ُٛٗثبىا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییاُد٤ٙ٘ٙی٦ٚ.ثبٙيیٝفي٣ُٛٗثبى

٦ػ٨ زّ بىش ٦یكبٙز٣ٍاثظس٤ٕظؿَؿی٣٘ؿ٤س٤ٕق٦عَیٌػبثؼبییعجیقیه٤ا٧يث٤ى.ىٍای٠

 .]43[ثبٙيٝیدی٘ثی٢یفيى١بٕٚز

  (2-41)

 

2

1/6

5
5 8/27

9/16

56

0.387
0.6

1 0.559 /

D
D

Ra
Nu

Pr

 
 

  
  
  

 

:٤ٙىیٝثَایثيٕزآ٣ٍىٟفيىٍایٚیاٍُاثغ٦ُیَإشيبى٥

  (2-42) 

 

3

5 6 5

D5

56 56

gβ T T D

α ν
Ra


  

  (2-43)

56

1
β

T
  

  (2-44)56
56

56α
Pr


  

یاىَ یث٢ٚ يٍاث ٦إز٤ٙ٣ٙ ٦(ٝبىً   سب    ثی٠)یٚیٍاای٠ٍاثغ٦ثَایَٝبىیَهبٛفيى

٢ّ5ي.٧ٞـ٢ی٠ه٤إٛیبٗىٍىٝبیىیٜٚیق٢ی)ىَٟٝیىٝبس٤ٍِٝر 6T

2

T ١٤ٙي.(ٝلبٕج٦ٝی

ایث٦ٝلیظاُعَیٌػبثؼ بییاػج بٍیثَایكبٙز٣ُٗثبىا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییاُٝلبىؼٙی٦ٚ

ػبثؼبییاػج بٍیه بٍػیی٧ببٟیػَی٣ُّبّبٓثَایه٤ا٧يث٤ى.فيى١بٕٚزىٍای٠كبٙزثبٍاثغ٦
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 ٤ٙى.ثیبٟٝیىٝبسِی٣ٍییِإش٤ا٦١

  (2-45)1/4

n 6
5 5 6

5

Pr

Pr

m
D DNu CRe Pr

 
  

 
 

٦ّثَایٝلبٕج٦فيى١بٕٚزاٍُاثغ٦ثبلا،ث٦َٝبىیَدبٍاٝش٧َبی٤ٝػ ٤ىىٍآ١ٟی بُإ زّ ٦ىٍ

 .[40]ثیبٟٙي٥إز8-2ػي٣ٗ

 [40]صٍواواع همادیش پاساهتشّای ساتطِ  .8-2جذٍل

   
0.40.751 40

0.50.5140 1000

0.60.261000 200000

0.70.076200000 1000000

ًٍَّٙي٥ىٍػي٣ٗیدبٍاٝش٧َبفلا٥٣ثَ ّ ٦ث َایثبٙ يیٝ ٧ ٜث ٦ای ٠ٝ ٤ٍرnى ٤ً،َٝ يا

10ٍی بٖٝ ب٣یس٤َّؿِی٧بدَا١ش٘ه٤ا٧يث٤ى٣ثَایn=0.36،َٝيا10ٍاُسَثٍِٓی٧بدَا١ش٘ َٝ يا

n=0.37ٝثَایَٝبىیَهبٛافياىٍی٤٢ٙ ي٣ُدَا١ش ٘ٝ بىًإ ز45٣-2ٍاثغ٦س٤ػ٤ٙ٦ى.ثبٙيی

ِیه٤إٛیبٗىٍىٝبیاسٖٞيَیِٝلبٕج٦ٝی٦ٞ٧ ّ ٦ىٍىٝ بیٕ غقه بٍػی١٤ٙ5Prيث٦ػ 

 ٤ٙى.ایٝلبٕج٦ٝید٤ٙ٘ٝلبىؼٙی٦ٚ

 اًتمال حشاست تـعـعی .2-6-5-2

٣إٓ ٞبٟای٦ث ی٠د٤ٙ ٘ٙیٚ ث٦ىٙی٘سيب٣رىٝبای٦ٝلبىؼٙیٚىٍیسٚقٚقاسلاهكَاٍر

٦ّىٍیِٙي٤ّ٥ؿِٝليةهبّٖشَیىَٟیِٙیای٦د٤ٙ٘ٙیٚٝلبٕج٦آٟثبٙي.ثَایٝی

.ّ٘ا١شَبٗكَاٍرسٚقٚقیثی٠د٤ٙ ٘إزػٖٜٕیب٥كي٥َٝب٢١يث٦ٍِّٓإٓٞبٟإز،ٝل٤ٍٞ

:٤ٙىٝی٣إٓٞبٟای٦ٙیٚ

  (2-46)
 4 4

5 5 5 757
q' ζD πε T Trad    

إٓ ٞبٟاث َیث٣٦ی ٥ُْٝ ب١یّ ٦س٤ػ٤ٙ٦ى٦ّىَٟػٖٜٕیب٥ث٤ىٟإٓٞبٟىَٟىٍیَی١یٖز،

mCDRe
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.ثبٙيیَّٝى١ٟؾََٝه٣ٍبث٤ٙ٘ىی١ٞثبٙي.ثبای٠كبٗای٠ى٤َٟٝػتهغبیثٍِٕی

.6-6-2 لَلِ جارب حشاست تـعـعی جزب ؿذُ 

ػبًة٦ّثبی٧ب٦ٙ٤َٙٝياٍكَاٍارػٌةٙي٥ىٍ
3SolAbs
'qٜیِديیي٥ٕغلیَٕىىیٝٝٚو،

:َٕىىیٝث٤ى٣٥ث٦ف٤٢اٟٙبٍكَاٍسیاٍُاثغ٦ُیَٝلبٕج٦

  (2-47)
abs3SolAbs si

' q' η αabsq   

ضَیتػٌةٕغق٦ٙ٤ٙػبًةث٤ى٥،absαىٍای٠ٍاثغ٦
si

q'سبث٘ه٤ٍٙیيیى٣ٍاكيع٤ٕٗی١َي٥

٦َّاُضَةَٝياٍسبثٖ٘ٝشَیٜه٤ٍٙیيىٍٖٝبكزٕ غقثبٙيیٝ ٣سَٖ ی٢٢ّٜ ي٥بى زیىٍٝ ؤط

 اٍُاثغ٦ُیَثيٕزه٤ا٧يآٝي:ηabs.٧ٞـ٢ی٠يیآیٝىٕزث٢٢ّ٦ي٥بىزیىٍكبٝ٘آٟثَع٤ٗ

  (2-48)
abs env env    

اٍُاثغ٦ُیَإشيبىenv٥ضَیتٌٍٕى٧یٙی٦ٚٝلبىؼث٤ى٣٥ثَایٝلبٕجenv٦ٍاثغ٦ى٦ًّ٤ىٍ

:٤ٙىیٝ

  (2-49)
env 1 2 3 4 5 6 clη ε' ε' ε' ε' ε' ε' ρ K  

.٤ٙىیٝإشيبى50٥-2اٍُاثغK٦دبٍاٝشَُا٣ی٦سبث٘ه٤ٍٙیيی،ىٍٍاثغ٦ى٤ًثَایٝلبٕج٦

  (2-50)2cos 0.000884 0.00005369K       
،ىٍای ٠ػ ي٣ٗثَه یثبٙ يیٝ ٤ٝػ ٤ى9-2ىٍػ ي49ٗ٣-2ضَایت٤ٝػ ٤ىىٍٍاثغ ٦ٕبیَ

ى٧ي.ای٠ػ ي٣ٗث َإ بٓاعلاف بركبٝ ٘اٍُا١ٚبٟٝیٝؤطَدبٍاٝش٧َبیاطٌَٕاٍثٍَا١يٝب٤١ٍٟی

 .4]4[ثيٕزآٝي٥إزNRELس٤ٕظSEGSی٧ب٣َٕب٥ی١ٕبُیفَْٞٚىٝيٗ

 [44] یًَس ساًذهاى شیتأثضشایة  .9-2جذٍل

0.974 1ε = HCE Shadowing bellows, shielding, supports

0.994
2ε = Tracking Error  

0.98
3ε =Geometry Error (mirror alignment)

clreflectivity/ρ4ε =Dirt on Mirrors
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 41+ε /25ε =Dirt on HCE  

0.96
6ε =Unaccounted

0.935
clρ Clean Mirror Refle= ctance

ٍاى٣ٍٟآٍَٟاٍىاى٣ٝی ِاٟس بث٘ػ ٌة49-2ضَایتٍاثغ٦س٤اٟیٝثبإشيبى٥اُػي٣ٗى٤ً 

ٙي٥ه٤ٍٙیيس٤ٕظ٦ٙ٤ٙػبًة
3SolAbs
'qٛدبٍاٝش٧َ بٍاٝلبٕج٤ٞ١٦ى،ىٍزٙ ٤ىىٍای ٠ٍاثغ ٦سٞ ب

 .ا١يٙي٥ٖٝشَ٘اُىٝبىَٟ

.7-6-2 ای حشاست تـعـی جزب ؿذُ پَؿؾ هحافظ ؿیـِ 

ث٤ٝ٦ٍرٙ بٍكَاٍس یى َٟایاٙب٥ٍٙي،ػٌةه٤ٍٙیيیىٍٝلبىؼٙی٦ٍٚجلا ٦ّع٧ٍ٤ٞبٟ

ثبٙي.ا١ُؾَىیِیْ یای ٠ٖٝ ئ٦ٚىٍٕ ز١یٖ ز٣ػ ٌةه٤ٍٙ یيیىٍسَٕبى٥ٕبُیسبٝيٗٙي٥

ثبیٖزسبثقیاُضوبٝزٙی٦ٚثبٙيث بای ٠یس٤ٙیيكَاٍسیٝیایث٦ف٤٢اٟیِديیي٥ٝلبىؼٙی٦ٚ

وبٝز(٣ض 0.02إ ز)َیتػٌةه٤ٍٙ یيیث َایٙیٚ ٤ّ٦ؿ ٦ِّض٣ػ٤ىای٠ىَٟٝبىاٝی

ٙ ٤ىس ب٧ٞـ٢ی٠یٍِا١يٝب٤١ٍٟیسوٞی٠ُى٥ٝ یه٤ا٧يىاٙز.هغبیّٞید٧٘ٙ٤ّٜٜثبٙي،

5SolAbsثش٤اٟث٦َٝبىیَكَیَیىٕزیبىز،ثَای ٠إ بٓػ٨ زٝلبٕ ج٦
'qاٍُاثغ ٦ُی َإ شيبى٥

:٤ٙىیٝ

  (2-51)
env env5SolAbs si

' ' η αq q  
٧ٞـ٢ ی٠ثبی ي،ٙ ٤ىیٝإشيبى49٥-2اٍُاثغenvη٦ًَّٙيثَایٝلبٕج٦ٍجلا ٧٦ّٞب١غ٦ٍّ٤

ایطبثزث٤ى٣٥ٖٝشَ٘اُىٝب٧ٖ ش٢ي٣س٤ػ٦ىاٙزضَیتػٌة٣ضَیت١َٚد٤ٙ٘ٝلبىؼٙی٦ٚ

١٤ٙي.ٝلبٕج٦ٝی0.02٣0.86ثَایّٚی٦ٕغ٤فث٦سَسیتثبَٝبىیَ

.8-6-2 افت حشاست اص اتلالات ًگِ داسًذُ لَلِ دسیافت وٌٌذُ 

ث ٦ه ظّ ب١٤١ییی٧بىا١ٍي٦ٖ١٥س٤ٕظ٦َّٕٝب٧ٖش٢ي٢٢ّي٥ػٞـاػِای،٢٢ّي٥بىزیىٍی٧ب٦ٙ٤ٙ

ٝش٢٢َِّّٞ ي٥ٍ َاٍی٧ ب٢ ٦یآٍاىٍّ ب٢٢ّٟ٤١ ي٥بىزیىٍ،ث١٦ل٤ی١٤ٙ٦ٙ٤ٙ٦ّيٝیّْٚش٤ٍٝشٞ٘
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ى١٤ٞ١٣ ٦ا3ُ-2.ى٢٢ٍّْ٘ٙيٝیػبًةٝشٞ٘ی٦ث٤ٙ٦ٍٙاّْٚش٤ٍی٥ٕبُی٦ثي١ى٣ٍاٍـ،ى٧يیٝ

،ىٍا١ش٨بی٧ ٤َٙىیٝ،٧ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍْٙ٘ىیي٤ٙ٥ىی٦ٙ٤ٙٝىٍیبىز٢٢ّي٥ٝٚب٧ي٥ی٧بىا١ٍي٦ٖ١٥

٣ػ٤ىىاٍى.ىا١ٍي٦ٖ١٥ِی ٢٢ّي٥بىزیىٍ



 [40] وٌٌذُ افتیدسلَلِ  داسًذُ ًگِدٍ ًوًَِ  .3-2ؿىل

)ىا١ٍي٦ٖ١٥كَاٍرسٚوٙي٥ىٍثَایٝلبٕج٦
cond , bracket
'q)آٍٟاث٤ٝ٦ٍری ِى ی١٠بٝل ي٣ى

ىٍػ٦ّٞشَاُىٝبی٤١ُآٟ،یق٢یٍٖٞزاسٞبٗثب٤ٙٙ ٦ػ بًة،٦ّ10ىٝبیدبی٦آَٟٕىش١٦ؾَىٍ

سبك ياٍ٘،ىا١ٍي٥َبر٦ٖ١ٍع٤ٗى٤ا٤ّ٘ٝسب٥اُٝٚلسیىٍای٠سوٞی٠ىٝبیدبی٦ثَایاىزكَا.إز

-اى زكَاٍس یى١ٍٖ ٦.ى١ٍشیؼ ٦،ٝلبٕج٦ٙي٥ى٤ٙٝیىی٠ىَٟی٦ّ٦ث٦ف٤٢اٟدبی،ٕغقَٝغـ

 ]04[.٤ٙىٝیُیَسوٞی٠ُى٥ی٦ىا١ٍي٥ثبٝقبىٙ

  (2-52)
 b b b cs,b base 6 HCEcond , bracket

' h P K A T T /q L   

 ػیىل تشویثی ػاصی هذل .2-7

،١ٞ بی٘ىاى٥ٙ ي4٥-2ٙ ْٕ٘یْ٘سَّیجیٝ ٤ٍىثٍَٕ یّ ٦ىٍیٕبُٝيٗىٍای٠ثو٘ث٦

،ٕیْ٘سَّیجیای١٠ی٣َٕب٥ٙبٕٝ٘یْٕ٘بَُٕىىی٧ٝٞب١غ٦ٍّ٤ىٍْٙ٘ٝٚب٧ي٥ه٤ا٧یٜدَىاهز.

.ٕیْٕ٘بُیٝشْٚ٘اُا١يٙي٣٥ٕیْ٘ثوبٍث٤ى٦ّ٥اُعَیٌیِث٤یَٚثبُیبةى٣ىٚب٥ٍثب٧ٜسَّیت
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.٧ٞـ٢ ی٠ث٤یَٚثبُی بةى٣ىٚ ب٥ٍای ١٠ی٣َٕ ب٥ثبٙيی٣ٝس٤ٍثی٠ٕبُی1اًّٞذ٤٧ٍ٤َٕا،اسبٍِاكشَ

ىٍثو ٘ىٚ بٍث بلا٣ی ِا٤١٤ّٝ بیٍِ،ا٣ادَاس ٤ٕ٣4٣ٍ٤د٧َیش3َ،یِا٣ادَاس2ٍ٤ٙبٝ٘ى٣ا٤١٤ّٝبیٍِ

.ثوبٍكبٝ٘اُى٣ثو٘ث٤یَٚ،ث َایس٤ٙی ياْٙشَیٖ یش٦ثبٙيی٤ٕٝد٧َیشَىٍثو٘ىٚبٍدبیی٠ه٤ى

،ّ ٦ای ٠ٙ ٤ىیٝ ٕیْ٘د بیی٠ىٕ زىٚبٍدبیی٠س٤ٍثی٠ثوب٤ٍٝػ٤ىىٍثو٘ىٚبٍثبلا٣٣اٍىى٣

.ثبٙيیٕٝیْ٘فلا٥٣ثَس٤ٍثی٠ثوبٍى٣ىٚب٥ٍٙب٢ّ٘ٝيا٣ٍ٤ٖ١دٞخآةسنٌی٦

ای٠ٕیْ٘سَّیجیلاُٛإز٧َّياٛاُاػِاء٤ٌٍّٝث٤ٝ٦ٍریِكؼ٢ّٜش َٗیٕبُٝيٗثَای

.ٕ َىى٣ثبٍِّٞب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝیِ،٤ٝا٦١ُا١ َّیَٝث ٤طث ٦آٍٟاثٍَٕ ی٤ٙ٦ىى١ٍؾََٕىش

 :ثبٙيیٝإشيبى٥ٙي٥إزث٤ٝ٦ٍرُیَیٕبُٝيٗىَضیبسی٦ّىٍای٠

 [.38ا١ي]ٙي٥ى١ٍؾََٕىش٦آٗیي٥اف٤٢اٟٝو٤ٚطٕب٤٧ُا٣ٝل٤ٞلاراكشَاًث٦ 

 ا١يٙي٥سٞبٝیاػِاءٕیْ٘آىیبثبسیِى١ٍؾََٕىش٦. 

 [.38إز]٤٧اٝشنیَثبىٝبىَٟٙي٥یی٣٥ْؽَىیزَٕٝبیی 

 ٍ[.38٣45]ىش٦ٙي٥یكبٝ٘اُاكشَاًطبثزى١ٍؾََٕؽَىیزَٕٝبییٕب٧ُبثبُیبةث٤یَٚى 

 ِ٣ّٞذ١ٍ٤َٕٖ جزىٚ بٍىٍای ٠ٕبُی٠س٤ٍثثبس٤ػ٦ث٦طبثزىَٟٙيٍٟا١يٝبٟای١ِش٣َدی

 .[38٣45]ٙيثبیٝاػِاءطبثز

 اكشَاًّبٝ٘ى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز.ىَآی٢ي 

 ٣ّٞذ٤ٍَٕسنیی١َیبثي.ٕبُی٠س٤ٍثفَْٞٚىی١َغ٦ثبسنییَىثیػَٝی٤٧ای٣ٍ٣ىی 

 ثبٙيیٝطبثزىَٟٙي٣٥ىثیػَٝیٝشنیَثبىٝبٕبُی٠س٤ٍثىثیكؼٞی. 

 ٟ[.45إز]ى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥َٕاىیٕب١شىٍػ110٦ىٝبیإیي٥ٙي

                                                 
1Combustion Chamber 

2Economizer 

3Evaporator 

4Superheater 
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 دٍفـاسُ یلشتاصیابتشویثی تا تَ ػیىلؿواتیه  .4-2ؿىل

ث٤یَٚثبُیبةكَاٍرىٍای١٠ی٣َٕب٥،ثبس٤ػ٦ث٦ىَٟى٢ٕ٣بٍی٤ٝشي ب٣رىٍاىم بٛیٕبُٝيٗثَای

ٍ لاُٛإ زاثش ياث ي٣ٟى١ٍؾ َٕ َىش٠ٍِٝف ٦ث٤یَٚثبُی بةثوبٍكبٝ٘اٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيیثبثو ب

دَىاهش٦،ٕذٔثبس٤ػ٦ث٦ىثیاضبى٦ٙي٥ع یٝوشٚوث٤یَٚثبُیبةٙیيیث٦آ١بٙیِا١َّیٕغ٤فه٤ٍ

ٝلیقث َای٧ َى٣ٕ ٢بٍی٤یٕبُٝيٗ،سنییَارلاٍُٛاىٍٝقبىلارافٞبَّٗى٣٥ث٦یِى٢ٕ٣بٍی٤

ىٕزیبىز.

.2-7-2 ووپشػَس 

آٟاى ِای٘ىٚ بٍى٧ٍ ٤ای٣ٍ٣ىیث ٦یي ٦ی٣ؽّ ٦ٕیْٕ٘بُی،ّٞذ٤ٍٍََٕاٍىاٍىىٍاثشيای

ث ب12ٍ(rیىاٍای١ٖ جزىٚ بٍ)ث٤ٍٍَٕٝىّٞذ٤ٍَٕ.ثبٙيیَٝای٣ٍ٣ىث٦ٝليؾ٦اكشَإًیْ٘،ث
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ٙيٟای ٠َٝ ياٍ.طبثزىَٟ]39[ثبٙيیٝىٍٝي85(آٟثَاثَ   ٣ٍا١يٝبٟآی١ِش٣َدیِ)ثبٙيیٝ

َٝ ٤ٍىثبإشيبى٥اُكؼ٢ّٜشَٗس٤اٟیٝ.ثبٙيی٢ٕV94.2ٝؼیّبٍثبس٤ٍثی٠س٨٢بثَایافشجبٍ ١٣ؾ 

:ُیٍَاثیب٤ٞ١ٟىیٍاثغ٦ثبإشيبى٥اٍُب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝیِ

  (2-53)
a A AC a Bm h W m h   

:َىیٕیٝثَایٝلبٕج٦ىٝبیه٣َػیاُّٞذ٤ٍَٕ،ٍاثغ٦ُی٤ٍَٝىإشيبى٥ٍَاٍ

  (2-54)1
1

1 1

a

a

B A

AC

T T r







   
          

 

ٟ.ثبٙيیِٝیس٣َدید٣ٍٚاثظٍا١يٝبٟای١ِش٣َدی٣ِىَای٢ياىمبٛثَإب54ٓ-2یٍاثغ٦ ع ٧ٍ٤ٞ ب

ٟث ب(BTإ ز،ىٝ بیه٣َػ یاُّٞذَٕ ٤ٍ)ٙ ي٥ىاى٦ّ٥ىٍای٠ٍاثغ١٦ٚبٟ ٍِا١ يٝب ای١ِش٣َدی 

.٤ٙىیٝسقَیو55-2یٍاثغ١٦ٖجزَٕٝبی٣ی٥ْعجٌ،aγّٞذ٤ٍَٕ،١ٖجزىٚبٍآ٧٣ٟٞـ٢ی٠

  (2-55)p a

a

v a

C

C
   

ٝٚ وٜىاى٥ٝ ٤ٍرث ٤ٙvaC٦ىی٤ٝػ٤ىس٤َٝىی٢بٝیْیٝٚب٧ي٦ّ٥ىٍاّظَّشتٝع٧ٍ٤ٞبٟ

ٝلبٕ جpaC٦ىٚ بٍطبثز٧ ٤اىٍی٥ْی٣اَُٝياٍؽَىیزَٕٝبیی56-2یٍاثغ٦ثبیيعج٤ٙ٣ٌىی١ٞ

.ثبٙيیٝطبثز٤٧ا٤ٙRى.٧ٞـ٢ی٠ىٍای٠ٍاثغ٦

  (2-56)
v a p aC C R   

ث53٦-2یٍاثغ٦ّبٍّٞذ٤ٍَٕإز٦ّاُیٝلبٕج٦س٤ػ٤ٙ٦ى١٣ٍيٝقبىلار٠یا٦ّثبیيىٍیا١ْش٦

َٝث٤طث٦آ١ش بٙذی٣یٝلبٕج٦إز.ثَایٙي٤١٥ٙش٦(hآ١شبٙذی٤٧ا)ثَكٖتای٠ٍاثغ٦يیآیٝىٕز

 ى:٤ٙیُٝیَإشيبى٥ی٧بى٤َٝٗآ١ش٣َدیاُ

  (2-57)3
2 1 3

 

10

2 3

b d
h H ay y cy y

M

  
     

 
 

  (2-58)2 21
 ln

2 2

c d
S S a T by y y

M

  
     

 
 

یىٚبٍّبٍَّىی١یِآ١ش٣َدُیَاث٣ٍَیا١يٝبىًثب1ٍثبلاىٍىٚبٍی٧بى٤َٝٗثبیيس٤ػ٦ىاٙز٦ّ
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ٌٕاٍإز،ىٍمیَای٤ٝ٠ٍرثبس٤ػ٦ث٦ىَضیبرای٠ٖٝئ٦ٚ،ىٚبٍس٨٢بىٍآ١ش٣َدیسأطیَه ٤ىٍاسبطیَ

یٝقبىٙ ٦،ای٠ىٍكبٙیإزّ ٦بثيییٝسنیی59َ-2یٝقبى٦ٙث٤ٝ٦ٍر58-2یٝقبى٣٦ٌٕٙاٍىیٝ

 .٤ٙىیٝإشيبى٥یٕبُٝيٗسنیی١َیبىش٣٦ى2-57ٍ

  (2-59)
2 21

 ln  ln  
2 2 ref

c d P
S S a T by y y R

M P

 
  

       
   

 

٦ّrefP =1 bar٣M٦ّىٍای٢ؼب٤٧ا٣ٕب٧ُبیه٣َػیاُ،ثبٙيٝی١ؾ٤ٍَٝىیٝبى٥ػ٤ْٙ٤َٝٛٙی

Kgّ ٦ث َایٕب٧ُ بیه٣َػ یثبٙ يیٝا٣ُِٕس٤ٍثی٠ٕبُ
M=29

Kmol
٣-3y=10 Tى١ٍؾ ََٕىش ٦

ّٞذَٕ ٤ٍاَُٝياٍّ بٍى٨١ٍبیزثبس٤ػ٦ث٦ٝلبٕج٦آ١شبٙذیى٣ٍ٣ٍىی٣ه٣َػیّٞذ٤ٍَٕ،.٤ٙىیٝ

 :ى٤َُٝٗیَٝلبٕج٦ه٤ا٧يٙي

  (2-60) AC a A BW m h h   

.3-7-2 احتشاق اتاله 

ٗث َایؼ ٦یى١ٍش.ثبٙ يیٝاكشَاًىثی٤ٕهز،ٝؼ٤٨ٗیٝليؾ٦یٕبُٝيٗىٍ ُٝ ي یای ٠ٕ ب

:٤ٙىیٝٝؼ٤ٞف٦ىَضیبرُیَى١ٍؾََٕىش٦

 ثبٙي.َٕاىیٕب١شىٍػ1100٦اكشَاًثَاثَیٝليؾ٦ىٝبیه٣َػیاُ -1

٤ٍٝردٌیَى.ّب٤ٍٝ٘ٝرث٦اكشَاً -2

ٟیٝ ربیَض ثبس٤ػ٦ث٦ىؼ٦ی١شىٍ اكش َا٧٣ًٞـ٢ ی٠ٍ ب٤١ٟا٣ٗیٝقبىٙ ٦ث بإ شيبى٥اُس ٤ا

ٍَاكز.ثيی٢ٝ٠ؾ٤ٍٝؼ٤٨ٗٝقبىلارثَای٣ٍىآىٕزس٤َٝىی٢بٝیَِٝياٍىثی٤ٕهزٍاث٦ ٙ يٟس 

.ثبای٠س٤ضیلبرٝقبى٦ٙاكشَاًُیَثَایای ٠ثبٙيیٝیق٢ی١ٖجز٤٧اث٤ٕ٦هزَٝيا٧ٍبآٟك٘

 إز:ٙي٥َٕىش٦كبٙزى١ٍؾَ

  (2-61)
2 2 2 2

2 2 2 2

x y N 2 O 2 H O 2 CO 2 Ar

N 2 O 2 H O 2 CO 2 CO NO Ar

C H x N x O x H O x CO x Ar

y N y O y H O y CO y CO y NO y Ar

        

     
 

ٍ َاx٣yٍإز٦ّضَایتَّث٧٣٠یي٣ٍّٟىٍٝقبىلارث٦ٝ ٤ٍر٣اضقّبٝلا 61-2ىٍٝقبى٦ٙ
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.٧ٞـ٢ ی٠ثبٙيیَٝٝبىیَىٍی٧ٌَّياٛاُضَایتیٝلبٕج٦ىاى٥ٙي٥إز٦ّای٠َٝبىی١َٚبٟاُ

ٗىٍثبٙ ٢يیٝىٍٝي٧بی٤ٝٙی٤٧ا٦ّىاٍایَٝياٍا١يّی ُٝ ي [ُی َاى38ٍا١ ي]١ٚ ي٥ٙل بػیٕ ب

.ثبس٤ػ٦ث ٦ای٢ْ ١٦يا١ٍي٣سأطیَیىٍٝلبٕجبرآ١ٍ٣يیِٝیٍاث٣٦ػ٤ىٝلبٕجبرهغبیثٖیب١ٍبؿی

آ١شبٙذیه٣َػیاُاسبًاكشَا١ًیبُث٦ىا١ٖ ش٠ىٍٝ يسَّیج بر٧ َٝلٞ ٤ٗإ زیٝلبٕج٦ثَای

 :يیآیٝث٦ىٕزیثی٠ف٢ب٣ٍَٝاثظُی٤َٝا٦١ُثبؼ٦یى١ٍش

  (2-62)
2 2CO CO Coy x x y     

  (2-63)
2 2H O CO

y
y x

2


   

  (2-64)
Ar Ary x  

  (2-65)
2 2

Co
N N

y
y x

2
   

  (2-66)
2 2

Co No
O O

y y y
y x x

2 4


      

٣اُعَهثبٙيیٝى٤٧ٍای٣ٍ٣ىیاiٛیىٍٝيسَّیجبرػِء٢٢ّي٥ٝٚو٣ٍiXٜاثظ٦ّىٍای٠

.ٕذٔثبس٤ػ٦ث٦ٍ ب٤١ٟا٣ٗثبٙيی١ٝیِىٍٝيسَّیجبره٣َػیىٍٝل٤ٞلاراكشَاiyًىیََٖٝياٍ

ىٍای ٣٠ٙ ٤ىیٝ )١ٖجز٤ٕهزث٤٧٦ا(دَىاهش ٦یٝلبٕج٦ث٦اكشَاًس٤َٝىی٢بٝیِثَایاسبً

إ زّ ٦ىٍٙ ي٥َٕىش ٦%سٚيبركَاٍسیثَایاسبًاكشَاًى١ٍؾ2َ[َٝيا40ٍٍاثغ٦،عجٌَٝػـ]

 .ثبٙيیٝٝٚوّٜبٝلا 67-2یٍاثغ٦

  (2-67) b f Ch h h 1 0.02LHV     

  (2-68) 
2 O 2 2 2 2 2 2 D 2 c2

2 D 2 D

2 D 2 D

O N N CO CO H O H O,T H O,T airf

O ,T H O,T air f
f O ,T CO ,T

x h x h x h x h h Mm

yh yh m M
h xh xh

4 2

      
   

   

 

یٍاثغ ٦.ثبٙيی٣ٍ٣ٝىی٣ىٍىٝبیه٣َػیاiٛاهشلاهآ١شبٙذیػِءث٦ٝق٢ی٣ٍihاثظىٍای٠

.ىٍای ٠آٝي٥ىٕزث67٦-2یبى٦ٙقٝاكشَاًىٍیٝقبى٦ٙی٤ٝا٦١ُثبػبیٌٖاٍی٣ٍاثظكبٝ٘ا2-68ُ

ػ Mََٛياٍّ َث٧٣٠ی ي٣ٍّٟىٍٕ ٤هز٣ث٦سَسیت٣x٣yٝثبٙيیٝىٍٝي٤ٝٙیاػِاixٍاثغ٦

ث َای١ی٣َٕ ب١٥ْ بء،١ی٣َٕب٥ىٝب١٣ياكشَاًفلا٥٣ثَیٝقبى٠٦ٙای٦ٙبیبًَّٟإزّ.ثبٙيی٤ٝٝٙی
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٣ٍبث ٍ٘ج ٤ٙیىاٙ ش٦ثب٤ٕهزٕبُٝقشجَث٤ى١٣٥ش بیغس٤ٍثی٠ٕبُی٧بّلآیسٞبٝس٣ٓ٤ٙب١ُي٣

٢ٕؼیٙي٥إز.٣افشجبٍيییسأ٤ٍٝى

 افت فـاس دس اتاله احتشاق .2-7-3-2

ٝلیقاسبٍِاكشَاً،ى١ٍؾََٕىش٠اىزىٚب٤ٍٝػ٤ىىٍای٠ثو ٘یٕبُٝيٗیْیاُاِٙاٝبرىٍ

إزColdPاُای٠اىزىٚبٍثوٚی.٤ٙىیٝاُى٣ثو٘سْٚیِ٘اكشَاً.اىزىٚبٍىٍاسبٍثبٙيیٝ

٣ثو٘ىیَٖثبٙيیٝب١ٍِبٙیا٣ٍ٣ُى٤٧اث٦ى٣ٍٟاس٦ّ
hot

Pًثبٙيی١ٝبٙیاُىَآی٢ياكشَا.

  (2-69)
.2 _ 3 Cold hot

P P P      

آٗي٥ی ا.اكشَاٍ یثبٙ يیٝ اىزىٚبٍَٕى١ٚبٟى٢٧ي٥ٝؼ٤ٞؿسٚيبرىٍثو٘ىیيی٣ٍُ٤ث ٤ٗ

ه٤ا٧يث٤ى٦ّىٍآٟث٤ٗىیيَا١ٖی٘ث١٦ٞبی٢يٕیاُّ٘اىزىٚبٍَٕىث٦ٝ يَّ ب٧٘یبث ي.اى ز

[اُىٚبٍاكش َا٣ٍ٣ًىیى45ٍ]ىٍٝي5اٙی5/2ىٚبٍَٕىىٍٝلي٣ى٥اسبًاكشَاًٝيٍٟىٍكي٣ى

.٤ٙىی١ٝؾََٕىش٦

ٝی ِاّٟ ٦ثبٙ يیٝاُه٤ىىَای٢ياكشَا١ًبٙی،ى٧يیٝاكشَاًٍماىزىٚبٍإبٕی٦ّىٍاسبً

2T،ىٝبی٤٧ای٣ٍ٣ىیm/s(َٕفزٝیب١ٖی٣ٍ٣٠ىیUث٦َٕفزه٣َػیاُّٞذ٤ٍَٕ)ای٠اىزىٚبٍ

ّ ٦اُ.ثبٙيیٝ(٣اثٖش3kg/m٦)اُاسبٍِاكشَا٣ًؿٖبٙی٤٧ای٣ٍ٣ىی٣3Tىٝبی٤٧ایه٣َػی

.38][َٕىىیٍٝاثغ٦ُیَٝلبٕج٦

  (2-70)
2 3

4

0.5 -1hot

T
P U

T


 
   

 
 

َٕىى:ٝی٣ى٨١ٍبیزاىزىٚبٍىٍاسبًاكشَاًث٤ٝ٦ٍرُیَٝلبٕج٦

  (2-71)
 1C

cc

B

P
p

P
   

٦ّccpَٕٛ٦ّىٍثبلاث٦آٟاٙب٥ٍٙي.ثبٙيیٝٙبٝ٘ى٣اىزىٚبٍَٕى٣
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.4-7-2 گاص تَستیي 

یُیَٝلبٕ ج١٦ٞ ٤ى،ىٍای ٠ٍاثغ٦س٤اٟس٤ٍثی٠ٍااُس٤اٟیٝثبس٤ػ٦ث٦ٍب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝیِ

یثبىَٟآىیبثبسیِث٤ىٍٟاكشث٦س٤اٟیٝیِكؼ٢ّٜشَٗف٤٢اٟث٦َٕىش٠س٤ٍثی٠ٕب١ُؾَثبىٍٍاثغ٦

ٍاثیب٤ٞ١ٟى.72-2یٍاثغ٦ىَآی٢ي

  (2-72)
g C GT g Dh W m hm    

:٤ٙىیٝثَایٝلبٕج٦ىٝبیى٣ىه٣َػیاُس٤ٍثی٠ٕبُاٍُاثغ٦ُیَإشيبى٥

  (2-73)g

g

1 γ

γ
C

C GT

D

P
T T 1 η 1

P
D

  
   

     
   

  

 

٣ىٚب٤ٍٙىیٝىٍٝيى١ٍؾََٕىش86٦(ثَاثGTηَ)٠یس٤ٍثیٍا١يٝبٟای١ِش٣َدیِٕبُٝيٗىٍای٠

یُیَٝٚو٤ٞ١ٜى:ٍاثغ٦ثبس٤ػ٦ثgγ٦یٝلبٕج٦.ثَایثبٙيیٝه٣َػیاُآٟثَاثَىٚبٍاسٖٞيَ

  (2-74)g

g

g

Cp

Cv
   

،٧ٞـ٢ی٠:ثبٙيیٝای٠ٍاثغ٦ثَایى٣ىه٣َػیاُس٤ٍثی٠ٕبُ

  (2-75)
g g gCv Cp R   

ىٍإ زٙ ي٥٘یسج يسَّیجبر٤٧اسنییََّى٣٥ث٦ٝل٤ٞلاراكش َا٦ًّىٍٝيثبیياٙب٥ٍَّى

74٣-٤ٞ١2ىّ ٦ى٣ٍٍاث ظٝلبٕج٦ه٤اٛػيیي٤٧اٍاثبیيثبس٤ػ٦ث٦ىٍٝيسَّیجبرػيیيؼ٦ی١ش

آٝي٥ىٕزث٦ٕب٠ُیس٤ٍث٣ٍا١يٝبِٟیس٣َدید٣ٍٚاثظاىمبٛثَإب73ٓ-2یٍاثغ٦.ا١يٙي٥بٟیث2-75

٦َّیى٤ٍٍٝسإز.ثبیيس٤ػ٦ىاٙز ٙ ٤ى١ٖ جز١ؾ ََٕىش ٦ىٍاىزىٚبٍىٍاس بًاكش َاًٍاٝ ي

C

D

P

P

 
 
 
ّبٍس٤ٍثی٠ٕبُس٤اٟیDT٣CTٝثبىاٙش٠ىٝب٧بیثَاث٧َٞب١ٟٖجزىٚبٍّٞذ٤ٍَٕه٤ا٧يث٤ى.

ٍاٝلبٕج٤ٞ١٦ى:

  (2-76)( )GT g C DW m h h   

ٍج٘ٝلبٕج٦َٕىیي،١٣یِّ بٍس٤ٙی يثو٦ّ٘ىACWٍا٤٢ّٟثبىاٙش٠ّبٍَٝٞىیىٍّٞذ٤ٍَٕ
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:٤ٞ١ىثَایٝلبٕج٦ّبٍه٣َػیٕیْٕ٘بُاٍُاثغ٦ُیَإشيبى٥س٤اٟیGTWٝٙي٥ىٍس٤ٍثی٠ٕبُ

  (2-77)
Net GT ACW W W   



.5-7-2 1تاصیاب حشاستیتَیلش  

ث٦آ١بٙیِا١َّیٕغ٤فكَاٍسیسٚ ْی٘ى٢٧ ي٥ثبُیبةكَاٍسیث٤یَٚیٕبُٝيٗای٠ٍٖٞزثَایىٍ

ا٤١٤ّٝبیٍِ،ا٣ادَاس٤ٍ.ثب٢ٙيیٝاٝٚیثو٘كَاٍسیىاٍای٦ٕبةیثبُث٤ی٧َٚبیآٟدَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.

ىَآی٢ يث َایػٚ ٤ٕیَیاُیاىا٦ٝ.ىٍَٕىىیَٕٝٛ٘یداثشيا٣اٍىا٤١٤ّٝبیٍِٙي٥،آة؛٤ٕ٣د٧َیشَ

اٙ جبؿه٣َػ یاُآ٣ٟىٝ بیآةبیٍِٝیِاٟاهشلاهىٝبییثی٠ٝیا٧٤١٤ّبىاه٦ٙ٤ٙ٘س٤ٙیيثوبٍىٍ

دٔاُ.ثبٙيی٧ٝبآ٣ٟاٍسقبٗى٧ٍب٦ٙ٤ٙث٦ىٙی٘ػ٤ٕٚیَیاُس٤ٙیيثوبٍىٍىاه٤ٙ٦ّ٘ىیَٕٝىش٦

٣٦ّؽیي٦س٤ٙیيثوبٍىٍث٤یَٚثبُیبةٍاثَف٨ي٥ىاٍى.٤ٙىیٝٙيٟ،آة٣اٍىٍٖٞزا٣ادَاس٤ٍَٕٛ٘ید

ثوبٍاٙجبؿس٤ٙیيٙي٥ىٍا٣ادَاس٤ٍثَایس٤ا١بییس٤ٙیيثًَثبیيىٚب٣ٍىٝبیثبلاسَیىاٙش٦ثبٙي،اُای٠

.ى٨١ٍبی زثو بٍَٕىىی٣ٍٝثوبٍاٙجبؿكبٝ٘ثَای٤ٕد٧َیزٙي٣ٟاٍىثو٤ٕ٘د٧َیشَث٤یَٚثبُیبة

ثوبٍه٤ا٧يٍىز.٠یس٤ٍثثو٘ثَایس٤ٙیيس٤اٟث٦ٕٞزكبٝ٘اُای٠

ُٝي٧ٖٗش٢يىٍای٠إشيبى٤ٝ٥ٍىى٣ىٚب٣٥ٍسِىٚب٤ٝ٥ٍٍرث٦كَاٍسیبةیثبُث٤ی٧َٚبی یٕ ب

ثو ٘ ىاٍایى٣ثبُی بةای٠ث٤یَٚإز.ٙي٥إشيبى٥ثبُیبةى٣ىٚب٤ٝ٥ٍػ٤ىى١ٍی٣َٕب٥ىٝب١٣ياُث٤یَٚ

5-2ٙ ْ٘ىٍٙ ي٥ىاى١٥ٚب٤ٍٟٝرث١٦ی٧ِبٝجيٗیَیٍَإٍ.١٣ٍيثبٙيیٝىٚب٤ٍٍی٣ىٚبٍضقیو

ٝوشٚ وی٧بٍٖٞزىٍای٠ثو٘اثشياثي٣ٟى١ٍؾََٕىش٠ثوبٍثو٘ه٤ٍٙیيیث٦سلٚی٘.ثبٙيیٝ

یيی،٤ٍٝىثٍَٕیٍَاٍه٤ا٧يثقي٢ٕبٍی٧٤بیٝوشٚوثَای٣ٍ٣ىثوبٍه٤ٍٙثو٘دَىاهش٦،ٕذٔىٍ

ُی َاثو ٤ٙ٘ىیٝیثیبٟىٚب٤ٍٍلاُٛثٌَّإزىٍای٠ٍٖٞزس٨٢ب٣ٍاثظَٝث٤طث٦ٍٖٞزَٕىز.

.ثبٙيیٝىٚبٍضقیوىاٍای٣ٍاثغیٝٚبث٦

                                                 
1HRSG 
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 ؿواتیه تَیلشتاصیاب حشاستی .5-2ؿىل

ىٝ بی(،pinchT(،ىٝبیدی٢ؾ)DTٕبُ)كَاٍسیىٝبیه٣َػیاُس٤ٍثی٠بةیَٚثبُیث٤یٕبُٝيٗىٍ

ٟث ٦(٣ىث یٕب٧ُ بgCp(،ؽَىیزَٕٝبییٕب٧ُبیكبٝ٘اُاكشَاً)appTاد٣َؽ) ی٧ بی٣ٍ٣ىف٢ ٤ا

ی،ىٚبٍاٙجبؿثبإشيبى٥اُىٚبٍثوبٍاٝٚیسقیی٠ٕبُٝيٗ.ى٤ٍٙىیٝىاى٥ث٤یَٚثبُیبةٕٞزٕبُث٦

.ٙ ٤ىیٝ آ١شبٙذیثو٣ٍ٣٘ىی٣ه٣َػیا٣ادَاس٣ٍ٣٣ٍ٤ىیث٤ٕ٦د٧َیشَٝٚوٜؼ٦ی١شىٍَٕىىیٝ

ثَایس٤ٙیيثو بٍٝغٚ ٤ةَٝ ياٍآ١ش بٙذیثو بٍث٤یَٚثبُیبةّبٍثَاُیه٤إش٦ىٍاىا١٦ٝیِثبس٤ػ٦ث٦

٧بیٕٞزٕبُیىثیثوب٣ٍىٝبٕبُٝيٗىٍای٧٠بیه٣َػ.َٕىىی١ٝیِسقیی٠ث٤یَٚثبُیبةه٣َػیاُ

 .ثبٙيیٝ

 تالا فـاس ػَپشّیتش .2-7-5-2

٠ثبُیبة٣ى٣ٍاٍـىٍه٣َػیس٤ٍثی٠ٕب٣ُاٍـٙي٥إز٣ثیٚ شَیای٤ٕ٠د٧َیشَى٣ٍ٣ٍىیث٤یَٚ

5-2ٙ ْ٘،٧ٞ ب١غ٤ٍّ ٦ىٍه٤ا٧ يث ٤ىىٝبیٕب٧ُبیىاكه٣َػیاُس٤ٍثی٠ٕبُى٤ٍٝاػ٦٨ثبآٟ

،ثوبٍس٤ٙیيٙي٥ىٍای٤ٕ٠د٧َیش٣َاٍىس ٤ٍثی٠ثو بٍىٚ بٍث بلاه٤ا٧ يٙ ي.ث َای٤ٙىیٝٝٚب٧ي٥
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 ٝيٖٙبُیای٠ٝجيٗكَاٍسیثَإبٍٓب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝیِثيٕزه٤ا٧يآٝي:

  (2-78)   ,( ) D og g E ut inSH HPm Cp T T m h h    

اُآ٣ٍىٟٝؼ يى٣ٍاث ظثبٙ يیٝ ىٚ بٍٍ ٤یٝٚ بث٦َ ب یىٍثبس٤ػ٦ث٦ای٦ْ٢ثو٘ىٚبٍض قیو

 .٤ٙىیٝه٤ىىاٍی

 تالا فـاس اٍاپشاتَس .2-7-5-3

ثبى١ٍؾََٕىش٠آٟث ٦ف٢ ٤اٟی ِثَایای٠ػِء٦ّثقيا٤ُٕد٧َیشَىٚبٍثبلاٍَإٍَىش٦إز،

 :ه٤ا٧يث٤ىث٤ٍٞرُیَا١َّیٝقبى٦ٙٝجيٗكَاٍسی

  (2-79)   ,( ) E og g F ut inSH HPm Cp T T m h h    

 2تالا  فـاس اوًََهایضس .2-7-5-4

ىٍٕی٤ٍْٝ٘ىثٍَٕی،ثَایَٕٝبی٘اثشياییآة٤ٝػ٤ىىٍٍٖٞزىٚبٍثبلإیْ٘،ى٣ا٤١٤ّٝبیٍِ

 ىٍُیَآٝي٥إز:2ا٤١٤ّٝبیٍِىٚبٍثبلاٝقبى٦َٙٝث٤طث٦ى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز.

  (2-80)   ,( ) F og g G ut inSH HPm Cp T T m h h    

٣ىٚبٍدبیی٣ٍٜ٧٠اث ظٝٚ بث٨یىا١ٍ ياًُّ 1َثبلالاُٛث٦یبىآ٣ٍیإزؿ٤ٟا٤١٤ّٝبیٍِىٚبٍ

٢ٕبٍی٧٤بیٝي٣َٟیٕبُٝي٣ٗىٍاىا٦ٝثبى١ٍؾََٕىش٠ىثیه٤ٍٙیيیث٦َٕىىیٝه٤ىىاٍی٧بآٟ

 دَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.

.6-7-2 ػٌاسیَّای هفشٍم 

ٕیْ٘ی٧ب٣َٕب٥ی١١ل٥٤اسٞبٍِٗٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٕیْ٘سَّیجییْیاُٖٝبئ٨ٜٝ٘ىٍعَاكی

،ثبس٤ػ٦ث ١٦ ٤ؿث٤یَٚثبُی بةث ٦ّ بٍٍىش ٦ىٍٕ یْ٘سَّیج ی،يیآیٍٝٙیيیث٦ٙٞبٍسَّیجیه٤

ىٍای ٠ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث ٦ث٤یَٚثبُی بةكَاٍس ی٣ػ ٤ىىاٍى.شيب٣سیثَایاسٞبٗثوبٍٍا٧ْب٧ٍبیٝ

ی٣ٍ٠ى٣،إشيبى٥ٙي٥إز.اُاثبٙيیٝاُث٤یَٚثبُیبة١ی٣َٕب٥ىٝب١٣ي٦ّیِث٤یَٚى٣ىٚب١٥ٍب٦ٝبٟیدب

ىٍاىا٦ٝدٔا٢ُٕبٍی٤ػ٨زاسٞبٍِٗٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز.
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ث٤یَٚثبُی بةكَاٍس یىٍٝ ٤ٍرإ شيبى٥اُیٕبُٝيٗٝقَىی٢ٕبٍی٧٤بیٝي٣َٟث٦سنییَاسی٦ّىٍ

 دَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.َٕىىیٝایؼبى٧٤بی٢ٕب٧ٍَّياٛاُ

 ػٌاسیَ اٍل .2-7-6-1

،ىٍای٠ٕ ٢بٍی٤آةسنٌی ٦ٍِٝف ٦ثبٙيی٢ٕٝبٍی٤ا٣ٗاسٞبٗثوبٍث٦ٍٖٞزىٚبٍثبلاث٤یَٚثبُیبة

ه٤ٍٙیيیدٔاُه٣َعا٢ُّيا٣ٍ٤ٖ١اٍىٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیٙي٥،دٔاُسجيی٘ث ٦ثو بٍاٙ جبؿ٣اٍى

ٍىٕ ٤د٧َیشَىٍاٛىٚبٍثبلاٙي٧٣٥َٞا٥ثبثوبٍكبٝ٘اُا٣ادَاس٤ٍای٠ثو٘ثَای٤ٕد٧َیزٙي٣ٟا

.إشيبى٥اُای٠َٕىىیٝىٚب٤ٍٍیٕٚش٣٦ى٨١ٍبیزثَایس٤ٙیيس٤ا٣ٟاٍىس٤ٍثی٠ثوبٍثو٘ىٚب٤ٍٍی

ىٍای ٠كبٙ ز٦ّاػِایث٤یَٚثبُیبةه٤ا٧يٙي،ث٦ای٤ٝ٠ٍریٕبُٝي٢ٕٗبٍی٤ٝ٤ػتسنییَاسیىٍ

٠ىثی،ٝقبىلارای٦بس٤ػ٦ث.ث٤ٙىیٝىٚب٤ٍٍیىثیثوبٍكبٝ٘اٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيی٣اٍىىٍاٛثو٘

ث َایسنییَه٤ا٧ يّ َى.ثو٘ىٚبٍثبلاث٤ٝ٦ٍرُیَا٣ادَاس٤ٕ٣ٍ٤د٧َیش٤َىی٢بٝیْیَٝث٤طث٦سَٝ

:يیآیٝثيٕزىٚب٤ٍٍیى٢ٍٕبٍی٤ا٣ٗا٣ادَاس٤ٍیٕبُٝيٗ

  (2-81)       , 1 ,
( )

E f v w o w o solarg g F v
m h h BD h h mm Cp T T h        

ّ ٦ى١ٍی٣َٕ ب٥ثٍَٕ یسقی ی٠ه٤ا٧ يٙ يٝیِاٟث٤ٚىاٟىٍٝقبى٦ٙثبلا،ثبس٤ػ٦ث١٦ی٣َٕب٤ٝ٥ٍى

آ١شبٙذیثو٘ه٤ٍٙیيیثب.٤ٙىیٝ%ى١ٍؾََٕىش5٦ىٝب١٣يَٝياٍآٟ
v

hُ ٝٚوٜٙ ي٥إ زّ ٦ا

.ٍاثغ٦َٝث٤طث٤ٕ٦د٧َیشَىٚبٍثبلاثَإ ب٤ٙٓىیٝٝلبٕج٦ٕجبرَٝث٤طث٦ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیٝلب

:ثبٙيی٢ٕٝبٍی٤ا٣ٗث٤ٝ٦ٍرُیَ

  (2-82)    ( )
D f solar o ig g E ut n

mm mT hCp T h    

ى٣ٍٍاثظاهیَ
solar

mثو ٍِ٘ٝف ٦ه٤ٍٙ یيیٍبث ٘ىثیثوبٍه٤ٍٙیيیإزّ ٦اُٝق بىلار

.ثبٙيیٝٝلبٕج٦

 ػٌاسیَ دٍم .2-7-6-2

.ىٍای٠ثبٙيی٢ٕٝبٍی٤ى٣ٛاسٞبٗثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٕٞزىٚبٍضقیوث٤یَٚثبُیبةكَاٍر
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٢ٕبٍی٧٤ٞب٢١ي٢ٕبٍی٤ا٣ٗآةسنٌی٦ا٢ُّيا٤ٖ١ٍَٕىش٦ٙي٥اٝبثوبٍه٣َػیٍِٝف ٦ه٤ٍٙ یيیث ٦

سَّی تای ٠ثو ٕ٘ٞزىٚبٍضقیوث٤یَٚثبُیبةٍىش٣٦اُعَی ٌىٍاٛث بثو بٍكبٝ ٘اُا٣ادَاس ٤ٍ

.٤ٙىیٝدٔا٤ُٕد٧َیزٙيٟى٤ٍٕد٧َیشَىٚبٍضقیو٣اٍىس٤ٍثی٠ثوَ٘ٝث٤ع٦.َٕىىیٝ

ٗبى٥اُای٢ٕ٠بٍی٧٤ٜٝب٢١ي٢ٕبٍی٤ٍج٤ٝ٘ػ تسنییَاس یى١ٍل ٥٤إشي ُٝ ي ث٤یَٚثبُی بةیٕ ب

ىثیه٤ٍٙیيیاضبى٦ٙي٥ىٍٝقبىلارا١َّی٤ٕد٧َیشَىٚبٍض قیو٦ّی١ل٤كَاٍسیه٤ا٧يٙي،ث٦

ه٤ىٍا١ٚبٟه٤ا٧يىاى٣ٍ٦ّاثظَٝث٤طث٦ٝقبىلارٍب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝی ِىٍای ٠ثو ٘ٝٚ بث٦

.َٕىىیٝ،ٌٙااًَُّٝؼيىآ٨١به٤ىىاٍیثبٙيیٝثَای٤ٕد٧َیش82َ-2ثَایا٣ادَاس81٣ٍ٤-2ثظ٣ٍا

َاٍر٤ٍٝىإشيبى٥ٍَإٍَىش٦إ زث ٦ٝ ٤ٍرؿ٢ يثبُیبةكث٤یَٚیٕبُٝي٣ٍٗاثظثبلا٦ّثَای

١٣َغ 1٦دی ٢ؾ١َغ ٦.ثَایك٘ای٠ٝقبىلار١یبُث ٦ٝقَى یثبٙيیٝٝقبى٦ٙ،ؿ٢يٝؼ٤٨ٍٗبث٘ك٘

٧ْ٘ٙٞب١غ٦ٍّ٤ىٍسبثبِّٞسقیی٠ای٠َٝبىیَثش٤اٟٝقبىلارَٝث٤ع٦ٍاك٤ٞ١٘ى.ثبٙيی2ٝاد٣َؽ

 اٙ جبؿ،١َغ ٦دی ٢ؾ٣ث ٦ آة یىٝب ا٣ادَاس٣ٍ٤ اُ یه٣َػ ٕبُ یىٝب ث٦اهشلاهثبٙيیٝٝٚو2-6ٜ

 ث ب َ زیكَ .ىٍٙ ٤ىیٝ  آةاٙجبؿ١َغ٦اد٣َؽٕيش٦ یىٝب ٣ ٍِیا٤١٤ّٝب اُ یه٣َػ آة یىٝب اهشلاه

٤ٞ١ى. ٝٚوٜ ٍا بىزكَاٍریثبُث٤یَٚ ِی یىٝب ٘ید٣َى س٤اٟیٝىاٙش١٠َبطدی٢ؾ٣اد٣َؽ،

                                                 
1Pinch point 

2Approach point 
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 [46] اپشٍچؿواتیىی اص دهای پیٌچ ٍ  .6-2ؿىل

-ٍا١ٚبٟٝیدی٢ؾآةاٙجبؿ،یق٢یىٝبیاهشلاهىٝبیٕبُه٣َػیاُا٣ادَاس٤ٍثبىٝبیٍاثغ٦ُیَ

:ى٧ي

  (2-83)
, ,pp g o eva sat

T T T 
 

١َغ٦اد٣َؽ،اهشلاهثی٠ىٝبیآةه٣َػیاُا٤١٤ّٝ بی٣ٍِىٝ بیآةاٙ جبؿٝلبٕ ج٦ٍاثغ٦ُیَ

:١ٞبیيیٝ

  (2-84)
, ,ap sat w o eco

T T T   

ثل ضعَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍرث٣ََؽ٣سبطیَآٟآسیىٍثب٥ٍا٧ٞیز١َبطدی٢ؾ٣ادی٧بىٞ٘ىٍ

 ه٤ا٧يٙي.

.7-7-2 تَستیي تخاس 

ّ ٦ٍٖ ٞزىٚ بٍث بلاس ٤ٍثی٠،اُثو ب٤ٍٙىیٝىٍای١٠ی٣َٕب٥اُس٤ٍثی٠ثوبٍى٣ىٚب٥ٍإشيبى٥

٤َٕد٧َیزٙي٥ه٣َػیإُ ٞز ثبُی بةسنٌی ٦ٙ ي٣٥ؿ٢ب١ْ ٦ىٍٙ ْ٘ٝٚ وٜىٚ ب٤ٍٍیث٤یٚ

سنٌی ٦ثبٙ يیٝ ث٤یَٚىٚبٍضقیو٦ّه٣َػیٕٞز5،ٍٖٞزىٚبٍدبیی٠س٤ٍثی٠اُٖٝیَثبٙيیٝ
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:٤ٙىیٝس٤ٍثی٠ثوبٍاٍُب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝیِإشيبى٥یٕبُٝيٗ.ثَایَٕىىیٝ

  (2-85)
10 10 5 5 11 11 STm h m h m h W    



 ؿواتیه تَستیي تخاس .7-2ؿىل

ىٍٝيى١ٍؾََٕىز.ثَإ بٓای 85٠ٍا١يٝبٟای١ِش٣َدیِس٤ٍثی٠ٍاس٤اٟی86ٝ-2یٍاثغ٦ىٍ

ٟٝقبىلارثبس٤ػ٦ث٦ٝٚوٜث٤ىٟىٝبی٣ىٚبٍثوب٣ٍ٣ٍىیث ٦س ٤ٍثی٣٠ ٟیٝ ،ٍا١ يٝب َٝ ياٍس ٤ا

آَٟٝياٍس٤اٟس٤ٍثی٠ٍاثبإ شيبى٥یٝلبٕج٦آ١شبٙذیكَیَیه٣َػیاُس٤ٍثی٠ٍاٝلبٕج٤ٞ١٦ى٣ثب

سقیی٠َّى.85-2یٍاثغ٦اُ

  (2-86)
a

is

ST

ST

ST

W

W
   

 

.8-7-2 وٌذاًؼَس 

ىٍػ٦ث ی10٠یِكؼ٢ّٜش٣َٗى٤ٞ١َٟىٟاهشلاهىٝبیف٤٢اٟث١٦ؾََٕىش٢ّ٠يا٤ٖ١ٍثبىٍ

ٝیِاٟىثیس٤اٟیٝطبثزف٤٢اٟث٣ٍ٣٦ىی٣ه٣َػی٧٣ٞـ٢ی٠ؽَىیزَٕٝبییآة٢٢ّي٥ه٢ِٕیبٗ

[:٤ٞ١38ى]یُیَسقیی٠ٍاثغ٢٢ّ٦ي٥ٍااُه٢ِآة

  (2-87) 11 11 12

cond

Pw

m h h
m

C T




  

ّی٣ّ٤ٚٗثَّی٤َٕٚٛىٍػ٤ّٚ٦ی٠ى١ٍؾََٕىش4.2٦ىٍای٠ٝقبى٦َٙٝياٍؽَىیزَٕٝبییآةثَاثَ

ِىٍَٕىٗثَایآةٝیِاٟىثی١ؾ٤ٍَٝى.ىٍای٠ٝقبى٦ٙه٣َػی٤ٙىیٝ ُه٢  یآة٢ّيا١ٖ ٤ٍٕ ب
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ٙي٥بٟیثی٧بیآ١شبٙذ٤ٙ٣ىیٝسقیی٠ث٤یَٚثبُیبة(ثبس٤ػ٦ث٦ىثی   ).ىثیثوبٍثبٙيیٝ(     )

ٗىٍى٤َٝٗثبس٤ػ٦ث٦ٝٚوٜث٤ىٟىٚب٢ٍّيا٦ٍّ٤ٖ١ىٍای٠ ُٝ ي ث بٍى١ٍؾ 112/0َیثَاث َٕ ب

 .[39]٤ٙىیٝإزسقیی٠ٙي٥َٕىش٦

.9-7-2 آب تغزیِ پوپ 

٢ّ1يا٣ٍ٤ٖ١اٍىدٞخآةسنٌی ٦،سٞبٛىثیه٣َػیا٤ُٙىیٝٝٚب٧ي4٥-٧2ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍْٙ٘

٦ّى٣ٍٍاث ظُی َث بٝٚ وٜٙ ي٣ٍ٥ىیٝ.ث٦َْٚٝياٍیاُآٟث٦ٕٞزٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٤ٙىی١ٞ

إز.

  (2-88)
12 1 solarm m m   
٧ٞـ٢ی٠ثبى١ٍؾََٕىش٠دٞخث٦ف٤٢اٟكؼ٢ّٜشَٗ،اُثبلا١ٔا١َّیآٟثيٕزه٤ا٧يآٝي:

  (2-89)
1 1 1 1 12 12sol Parmm h h W m h     

٣ثي٣ٟى١ٍؾََٕىش٠ثو٘ه٤ٍٙیيیثبس٤ػ٦ث٦ٍب٤١ٟدی٤ٕشٖیثَایدٞخػَیب٣ٍ٣ٟىیثَاث َ

 :دٞخثَایّبٍؼ٦یى١ٍشثبٙيیٝػَیبٟه٣َػی

  (2-90)
11 12m m  

  (2-91)
 12 1p

p

m
w P P





 
    

 
 

ث بس٤اٟیٝ(12Pىٚبٍه٣َػیا٢ُّيا٤ٖ١ٍ)(1P٣ثبس٤ػ٦ث٦ىٚبٍثوبٍاٝٚی)91-2یٍاثغ٦ىٍ

َٝياٍس٤اٟدٞخٍاٝٚو٤ٞ١ٜى.ثبٙيیٝىٍٝي70ی١ِش٣َدیِدٞخ٦ّثَاثَٝٚوٜث٤ىٍٟا١يٝبٟا

 (ثَاثَإزثب:CCPPٍا١يٝبٍٟب٤١ٟا٣ٗس٤َٝىی٢بٝیِثَای١ّ٘ی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجی)

  (2-92)

,

GT AC ST P
CCPP

in CCPP

W W W W

Q


  
  

ّبٍَٝٞىیّٞذ٤٧ٍ٤َٕاىٍٕیْ٘ثبلاىٕزACW٣ّبٍس٤ٙیيیس٤ٍثی٠ٕبُ،٦ّGTWىٍٍاثغ٦ثبلا

STW٣PWثبٙيیٝث٦سَسیتّبٍس٤ٙیيیس٤ٍثی٠ثوب٣ٍّبٍَٝٞىیدٞخآةسنٌی٦.

                                                 
1Boiler Feed Pump 
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اػ ِاء٤١ٙش٦ٙي٥إز٣سٞبٝیٝقبىلارثبلاثَإبٓىَٟػَیبٟدبیيا٣ٍطبثزٝیسٞبىٍز٤ٙى

٧ٞـ٢ی٠ىٍٝقبىلارٕیْٕ٘ب٤٧ُا٣ٝل٤ٞلاراكش َاًث ٦.ا١يٙي٥ٕیْ٘آىیبثبسیِى١ٍؾََٕىش٦

.ا١يٙي٥ى١ٍؾََٕىش٦آٗي٥یاف٤٢اٟٝو٤ٚطٕبُ
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طراحی بویلربازیاب  . 3فصل

 و مسرعه خورشیدی حرارتی

 همذهِ .3-1

ٕیْ٘سَّیجی٤ٍٝى١ؾ١َی٣َٕب٥ثَای٣ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیای٠ىٞ٘ث٦عَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی

اثشياث٦عَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیث٦ای٤ٝ٠ٍرإز١٦ّب٦ٝبٟیدبه٤ا٧يدَىاهز،٣ٍّٗبٍىٍای٠

ى٣ٍاٍ ـ.بٍاٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦عَاكیآٟه٤ا٧يدَىاه زوٕذٔثبس٤ػ٦ث٦سَبضبیث،دَىاهش٦

.ث ٦ثبٙيیٝاٍرثوب٤ٍٍٝى١یبُىٍث٤یَٚثبُیبةك٣ََٙایظٝقیبٍا٣ٙی٦عَاكیٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیىثی

ٕغ٤فكَاٍس یٝ ٤ٍىس٤اٟیٝای٠سَسیتاثشياثبس٤ػ٦ث٣ٍ٦اثظ٣ٝلاكؾبرعَاكییِث٤یَٚثبُیبة،

ٍاٝلبٕج٤ٞ١٦ى.ثبٙيی٧ٝب٠یى٣ٝٚوٞبر٧ب٣٦ٙ٤ٕٙب١ٛیب٦ُّٙبٝ٘دبٍاٝش٧َبییاُػ٦ٚٞضوبٝز

،٦ّىٍثو٘ى٣ٛای٠ىٞ ٘دٔاُآٟثبس٤ػ٦ث٦ٝلاكؾبرَٝث٤طث٦عَاكییٍِِٝف٦ه٤ٍٙیيی

ثلض٣ثٍَٕ ید٤ٙ٘ٝلبىؼ٦ٙ٤ٙ،٣ػبًة٧بٝش٢٢َِّّٞي٥اُػ٤١٦ٚٞؿ،دبٍاٝش٧َبیی٤ٙىیٝٝغَف

٘ىٞ٘دی٣َٚه٤ا٧يٙي.ىٍٝؼ٤ٞؿ ٣سٞ بٝیٝلاكؾ لارك بئِا٧ٞی زىٍثٍَٕ یػِئی بر،ٙ بٝ

.ثبٙيیٝعَاكی٧ِٞٝبٟث٤یَٚثبُیبةكَاٍر٣ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی

 طشاحی تَیلشتاصیاب حشاستی .3-2

:ثبٙيیٝ َیُ ٤ٍٝر ث٦ یكَاٍس ی٧بٝجيٗ ىٍ یا١َّ سجبىٗ یاٝٚ ٝقبى٦ٙ
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  (3-1) 1 2-lm s s g l p g gQ UA T m h m H C T T     

ٝلبٕج٦ ٍا آٟ (U)1یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ َٝياٍ اثشيا يیثب كَاٍر، بىزیثبُ ث٤یَٚ ِی یعَاك یثَا

 ،سقياى٤ٙAى.ثبٝلبٕج٦ ٝلبٕج٦(A)ٔیى یكَاٍس ٕغ٤ف ّ٘ ى٤ً، ٍاثغ٦ اُ إشيبى٥ ثب ٕذٔ ٤ٞ١ى٥،

 اىز ٣ ٧ب٦ٙ٤ٙ ٤ا٥ٍیى ىٍػ٦كَاٍر ى٤ً، ٤ٝاٍى ثَ فلا٥٣.َٕىىیٝ ٝلبٕج٦ ِی2١(dNٔ)یى فٌٞ ىٍ ٧ب٦ٙ٤ٙ

َ ٝلبٕج٦ ث٦ثو٘ ٠یا .ثبٙيیٝ ٝلبٕج٦ ٍبث٘ ِی١ ٧ب٦ٙ٤ٙ هبٍع ٣ ىٍىاه٘ ىٚبٍ ٗ تیض   ك َاٍر ا١شَ ب

دَىاهز. ه٤ا٧ي ٕبُ ىٚبٍ اىز ٣ یّٚ

 َٖیْيیثب ىاٍى، ٣ػ٤ى ىا٠ٍیى ٣ ٕبى٥ ی٧ب٦ٙ٤ٙ ىٍ یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ٝلبٕج٦ یثَا ٦ّ ی٣ٍاثغ

 ث ٦ َٝث٤ط ٣ٍاثظ ،اىا٦ٝ ىٍ ٣ ٕبى٥ ی٧ب٦ٙ٤ٙ ث٦ َٝث٤ط ٣ٍاثظ ،ثو٠٘یا ا٣ٗ ٍٖٞز ىٍ ٌٙا إز؛ ٝشيب٣ر

.يٙ ه٤ا٧ي یثٍَٕ ىا٠ٍیى ی٧ب٦ٙ٤ٙ

:يیآیٝ ىٕز ث٦ َیُ ٍاثغ٦ اُ ٕبى٥ ی٧ب٦ٙ٤ٙ یثَا یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ

  (3-2)1 1 1
ln

200

o o o o
i o

i i i t i o

d d d d
ff ff

U d h d k d h

      
              
      

 

٧٣ب٦ٙ٤ٙضَیتا١شَبٗكَاٍرىاهihٍ٘غَىاهٚی،٧ٞـ٢یid٠ٍغَهبٍػی،٦ّodىٍای٠ٍاثغ٦

ohُا٧يٙي.٦ّىٍاىا٦ٝث٦ع٤ٍٝيٞ٘ىٍثب٥ٍآ٨١بثلضه٤ثبٙيیٝضَیتا١شَبٗكَاٍرٕٞزٕب 

.3-2-1 (hi) ّا لَلِ داخل حشاست اًتمال ةیضش هحاػثِ 

 ٠ی،ث٢ بثَاثبٙ يیٝ  یآث  ٦ٙ٤ٙ ٤١ؿ اُ ،١ب٦ٝدبیبٟ ٠یا ىٍ ثلض ٤ٍٝى كَاٍر بةیثبُ ث٤یَٚ ٦ّ ییآ١ؼب اُ

آة٣ اُ یج یبسَّی  ٣ شَ(یٕ ٤د٧َ )ىٍ ثوبٍ بی ٍِ(،یا٤١٤ّٝب ىٍإز) آة بی ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ ىٍ یػبٍ بٗیٕ

ٍ ٣ آة اُ یجیسَّ ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ بٗیٕ ٦ّ ی٤ٝاٍى ىٍ.ه٤ا٧يث٤ىا٣ادَاس٤ٍ( )ىٍ ثوبٍ  بث ٦ی  ٣ ثبٙ ي؛ ثو ب

٘ ا١شَبٗ تیضَ ٠ییسق ٜ،یثبٙ ٤ٝاػ٦ یىبُ ى٣ كَاٍر ا١شَبٗ ثب ٦ّ ی٤ٝاٍى ىٍ ث٨شَ فجبٍر  ك َاٍرىاه 

 ّ ٦ یَٝ ياٍٝشق بٍى اُ ٌٙا ؛ثبٙيیٝ هبٍع ِی١ د٥ّ٣َ ٠یا ٤ٝض٤ؿ اُ ٦ّ إز یاي٥یـید ١ٖجشب  ّبٍ ٧ب٦ٙ٤ٙ

                                                 
1
 Overall heat transfer coefficient 

2
 Number of rows deep 
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ٍ ٠یا.٤ٙىیٝ إشيبى٥ ىاٍى، ٧ب٦ٙ٤ٙ ىٍ یىبُ ى٣ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ 17000-12000      َٝ يا

.[٤ٙ38ى]ٙلبػٝی15000      ٝق٤ٞلا ثبٙي٦ّٝی

 آٟ َٝياٍ َایُ ١ياٍى؛ یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ی٣ٍ یبىیُ َیسأط یىبُ ى٣ كَاٍر ا١شَبٗ تیاٙجش٦ضَ

َ ٕبُ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ َیسأط ٌٙا ٣ إز بىیُ بٍیثٖ ٕبُ، كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ثب ٦ٖیىٍَٝب Uی٣ٍ ث 

.٢ّيی١ٞ ٣اٍى ٝلبٕجبر ىٍ ٍا یبىیُ یهغب ى٤ً، َٝياٍ َٕىش٠ ١ؾَ ىٍ .دٔثبٙيیٝ ٚشَیث

.ىٍثبٙيیٝىبُ سِ ٤١ؿ اُ كَاٍر ىاٍى،ا١شَبٗ ٣ػ٤ى ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ ىٍ ثوبٍ بی ٣ آة ٦ّ ٤ٝاٍى َیٕب ىٍ

1ث٤ٙشَ -ش٤ٓیٍاثغ٦ى ِّٞ ث٦ ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ یكبٙش ٠یؿ٢
:٤ٙىیٝ ٝلبٕج٦ 

  (3-3)0.8 n
0.4         For heating

Nu = 0.023Re Pr             n
0.3         For cooling


 


 

 ٤ٍٝر ث٦ س٤اٟیٝ ٍا ٍاثغ٦ ،َٕىىیٝ ٢ٝؾ٤ٍ       ٤ٙىیٝ َٕٛ ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ بٗیٕ ؿ٤ٟ ٢ؼبیا ىٍ

٤١ٙز: َیُ

  (3-4)0.8 0.4Nu = 0.023Re Pr  
:َٕى١يیٝ(ىٍٍاثغ٦ى٤ً،ث٤ٝ٦ٍرُیَٝلبٕجPr٦)3دَا١ش٣٘ (Re)٤٢2ٙيُیٍ افياى

  (3-5)

2

2
2

Re
4

4
Re4

4

m i

s
i

i w ss s s

i ww w w

m

i
i

u d

m
d

d N mm m m

d NN N N
u

A d
d






 

  

 



   

  
               
       
 
 

  

 

 

  (3-6)pμC
Pr

k
  

ث ٦ٝ ٤ٍر٧ب٦ٙ٤ٙ(،ضَیتا١شَبٗكَاٍرىاه4٘-3(ىٍٍاثغ٦)6-3(٣)5-3)٣ٍاثظ ىاىٟ ٍَاٍ ثب

                                                 
1
 Dittus - Boelter 

2
 Reynolds number 

3
 Prandtl number 
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:ثبٙيیُٝیَ

0.8 0.4

0.8 0.4 0.40.8

0.8 0.8 0.8 0.4

0.4 0.60.8

1.8 0.8 0.4

400
0.023

100

400
0.023

100

111.1

psi

i w

psi

i w

ps
i

i w

Cmh d
Nu

k d N k

Cmh d

k d N k

C km
h

d N



 



 



   
       

  

 
     

 

  



ى٤ً ٍاثغ٦ ىٍإَ
0.4 0.6

0.4

pC k
C


،اٍُاثغ٦ُی َٝلبٕ ج٧٦ب٦ٙ٤ٙضَیتا١شَبٗكَاٍرىاه٘ثبٙي

:َٕىىٝی

  (3-7)0.8

1.8 0.8
111.1 s

i

i w

m C
h

d N
   

(ثَایا٤١٤ّٝبی٤ٕ٣ٍِد٧َیشَٝشيب٣رث ٤ى٣٥ث بس٤ػ ٦ث ٦ىٝ بی7-3ىٍٝقبى٦ٙ)Cَٝياٍضَیت

َٝ بىیََثبس٤ػ٦ث٦ىٚ بٍثو ب٣ٍىٝ بیآٟ،ى٤ٍٕد٧َیش،ّبٍیٝیِاٟآٟىٍا٤١٤ّٝبیٍِٝشنییَث٤ى٥

َٝبىیَای٠ضَیتًَّٙي٥إز.2-1٣3-3.ىٍػيا٢ّٗ٣يیٝسنییCَضَیت

 [45]اوًََهایضس دس ihدس هحاػثِ  Cضشیة  .1-3جذٍل

ىٝ      ب

(℃)

C ىٝ      ب

(℃)

Cىٝ      ب

(℃)

C(ىٝب℃)C

0253.8 60467.13 140690.64 260875.37 

5 270.35 65 482.86 150 712.35 270 885.19 

10 270.35 65 482.86 150 712.35 270 885.19 

15 307.17 75 515.09 170 749.32 290 906.00 

20 326.59 80 529.74 180 769.61 300 917.37 

25 345.39 85 544.93 190 786.34 310 930.50 

30 363.44 90 558.94 200 801.79 320 946.83 

35 379.11 95 573.86 210 816.23 330 969.08 

40 397.5 100 590.71 220 829.37 340 1004.72 

45 416.15 110 617.39 230 841.95 350 1086.96 

50 432.00 120 643.36 240 853.74 360 1212.34 

55 448.73 130 667.50 250 864.61   
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 [45]ّیتشػَپش دس ihهحاػثِ دس  Cضشیة  .2-3جذٍل

 Mpaىٚبٍثوبٍ ىٝب

0.1 1 2 5 10 12.5 15 17.5 20 25 50 

100 212.79 573.74 573.73 573.69 573.62 573.52 573.41 573.31 573.20 572.98 572.21 

150 216.14 701.62 701.45 700.95 699.90 699.37 698.84 698.32 697.80 696.76 694.61 

200 223.17 663.80 705.84 792.89 791.52 790.77 790.02 798.28 788.54 787.06 784.06 

250 231.34 250.44 439.92 591.60 852.56 853.92 854.36 853.91 852.58 847.35 837.44 

300 240.40 250.86 200.86 207.45 763.71 820.23 858.62 883.28 896.88 897.95 876.19 

350 249.70 256.46 114.93 55.08 472.28 663.64 772.10 837.48 875.94 899.68 902.92 

400 259.26 267.13 145.10 73.48 426.00 567.64 661.27 725.70 770.39 819.59 882.82 

450 269.76 276.39 185.97 105.58 383.96 475.21 545.84 601.60 646.16 710.69 831.70 

550 289.26 293.37 296.16 304.49 327.11 343.07 358.91 374.63 390.23 421.07 627.98 

600 298.64 303.32 305.86 313.46 333.15 346.54 359.81 372.98 386.05 411.87 575.52 

650 307.65 312.37 314.67 321.52 338.37 349.36 360.24 371.03 381.72 402.82 524.89 

700 316.94 320.65 322.69 328.79 342.86 351.59 360.23 368.77 377.22 393.84 475.98 

750 326.78 331.45 333.23 338.53 350.37 357.43 364.40 371.29 378.10 391.48 - 

800 336.75 345.05 346.58 351.13 361.43 367.44 373.39 379.28 385.10 396.56 - 

850 347.41 357.72 359.02 362.89 371.89 376.86 381.86 386.81 391.71 401.38 - 

900 358.94 369.54 370.63 373.90 381.58 385.73 389.84 393.93 397.97 405.97 - 

950 368.98 380.59 381.50 384.22 390.78 394.10 397.39 400.66 403.91 410.34 - 

.3-2-2 (ho) گاص حشاست اًتمال ةیهحاػثِ ضش 

ٗ َزیكَ ىٍ ٣ ٤ٙىیٝ ٢ٝشَ٘ ٧ب٦ٙ٤ٙآةى٣ٍٟ ث٦ سٚقٚـ ٣ ییػبثؼب ٌیعَ ى٣ ث٦ ٕبُ كَاٍر  ا١شَ ب

١غ٤ٍّ ٦ى٧ٍٞ ب.إزٙي١٥ٚبٟىاى٥(8-3ٍاثغ٦)ىٍثبٙي٦ّیٝ كبٙز ى٣ ٠یا اُ یجیسَّ ٕبُ، كَاٍر

(ثبی يض َیتا١شَ بohٕٗ بُ)ٕ ٞزضَیتا١شَبٗكَاٍرىٍثَایٝلبٕج٤ٙ٦ىیٝای٠ٍاثغ٦ىیي٥

 ا١شَبٗ ٦ّ ییآ١ؼب اُ(ٍاثيٕزآ٣ٍى.chٕبُ)(٣ضَیتا١شَبٗكَاٍرػبثؼبییrh)یسٚقٚقكَاٍر

 ،یسٚقٚ ق ٣ ییػبثؼب كَاٍر ا١شَبٗ تیضَا یثٍَٕ اُ ٍج٘ ٌٙا ؛ثبٙيی٧ٝب٦ٙ٤ٙ ٘یآٍا سبثـ ٕبُ، كَاٍر

.دَىاهش٦ه٤ا٧يٙي بةیثبُىٍث٤یَٚ ٧ب٦ٙ٤ٙ ٘یآٍا یثٍَٕ ث٦

  (3-8)
o r ch h h   
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 ّا لَلِ ؾیآسا .3-2-2-1

.إ زوشٚيیا١ُؾ ١َ ٤ؿؿی ٣٘٢ىبٝ ٦ٚٝی٧ب٘یآٍاَاٍسیىاٍایكی٧بٝجيٗى٣ٍٟی٧ب٦ٙ٤ٙ

،ثبٙ يیٝ یٝظٚظ  ٘ی٣آٍایَٝثق ٘یآٍا ٤ٍٝر ى٣ ث٦ كَاٍر بىزیثبُ ثوبٍ ی٧بٔیى ىٍ ٧ب٦ٙ٤ٙ ٘یآٍا

ی٧ بوی ٍىى١ٍل٥٤ٍَإٍی َی٘یآٍا١ٚبٟىاى٥ٙي٥إز،سيب٣رای٠ى1٣-3ْٙ٘ى٦ٍّ ١غ٧ٍ٤ٞب

.٦ّث٦ثٍَٕی٣َٝبی٦ٖای٠ثبٙيی١ٖٝجزث٦یْيی٣َٖٕغقسجبىٗكَاٍر،ٕغقفج٤ٍی٤٧ا٧ب٦ٙ٤ٙ

ى٣آٍای٤َٕٝ٘ٛدَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.

 

 [47] یحشاستتاصیاب دس تَیلشّای  ّا لَلِآسایؾ  .1-3ؿىل

غای٠ی١شب ٦ّ ٙي٥ ا١ؼبٛ ٕبى٥ ی٧ب٦ٙ٤ٙ ثب كَاٍر بىزیثبُ ٔیى ِی ىٍ یٝظٚظ ٣ یَٝثق ٘یآٍا ٦ٖیَٝب

ٕبى٥ى١ٍؾََٕىش٦ی٧ب٦ٙ٤ٙثبیيس٤ػ٤ٞ١٦ىای٠ػي٣ٗثَایإز ٙي٥ یَٕىآ3ٍ٣-3ٍػي٣ٗى َٝبی٦ٖ

 :َّى إش٢جبط ٍا َیُ ٤ٝاٍى س٤اٟیٝ ػي٣ٗ، ٠یا ث٦ س٤ػ٦ .ثبإزٙي٥

َ ث ٦ ٧ ب٤ٙٙ ٦ یع٤ٙ ىب٦ٚٝ ١ٖجز ٦ّ ی٤ٝاٍى اٙو:ىٍ Lآ٨١ ب) ٍغ  OS /d) َیث ىٍ )ّ ٦ ثبٙ ي 2 اُ ٚ ش

َ یؿ٢ يا١ َیس أط یٝظٚظ ٘یآٍا إز(، ٦١٤ٖ٢یا ٝق٤ٞلا  كَاٍر بىزیثبُ ثوبٍ ی٧بٔیى ٗ تیث َض   ا١شَ ب

١Lٖجز ٦ّ ىاٙز س٤ػ٦ ١ْش٦ ٠یا ث٦ يی.ثبٌٕاٍىی١ٞ ٕبُ كَاٍر OS /d
 
 ٦ّ ثبٙي ّٜ آ١َيٍ ٤ٕ ِیاُ يیثب

 ث٦.ثَٕي یٝغ٤ٚث كبٙز ث٦ ٔیى ٦ٍّا١يٝبٟ ثبٙي بىیُ آ١َيٍ َٖیى ی٤ٕ اُ ٣ ٤ٙى ٜٞی٢یٝ ٕبُ ىٚبٍ اىز
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 ٕ غ٤ف ی٣ٍ ٍٕ ٤ة ٘یسْٚ اكشٞبٗ َایُ ؛٤ٙىی١ٞا١شوبة5/1اُ ّٞشَ ٕب٥ؾی٧ آٟ َٝياٍ ٘یىٙ ٠ی٧ٞ

.بثيییّٝب٧٘ ٔیى ٍا١يٝبٟ ِی١ ٣ ٙي٥ بىیُ

ّ ٦ إ ز ٘ی ىٙ ٠ی٧ٞ  ث ٦ إز. ٚشَیث یَٝثق ٘یآٍا ث٦ ١ٖجز یٝظٚظ ٘یآٍا ىٍ ٕبُ ىٚبٍ ة:اىز

 ؿ٢ب١ـ٦ إز؛اٝب ٝبىً ٕبى٥ ی٧ب٦ٙ٤ٙ ثب ٍاثغ٦ ىٍ ٦یٍض ٠یا .اٙجش٤ٙ٦ىیٝ ٦یس٤ٝ ٚشَیثیَٝثق ٘یآٍا

 ث٤ى. ه٤ا٧ي س٢َٝبٕتیٝظٚظ ٘یآٍا اُ إشيبى٥ كبلار یثَه ىٍ ٤ٙى، إشيبى٥ ىا٠ٍیى ی٧ب٦ٙ٤ٙ اُ

 [47] هشتعی ٍ هثلثیهمایؼِ آسایؾ  .3-3جذٍل

   ٣اكي ّٞیز

  
     

  

  
     

  

  
     

 ٝظٚظی َٝثقی ٝظٚظی َٝثقی ٝظٚظی َٝثقی  

 80.06 81.94 82.85 81.94 87.10 70.98       ضَیتا١شَبٗكَاٍر

 0.0785 0.0668 0.0785 0.0480 0.0785 0.0386 - ضَیتاٝغْبُ

 70 69 68 69 65 79 - سقياىٍىیو٧٦ٙ٤ٙب

 1.370 1.121 1.295 0.797 1.226 0.735     اىزىٚبٍٕبُ



.3-2-3 (hr) یتـعـع حشاست اًتمال ةیضش 

آة ٍ ثو ب ٝب٢١ ي یاسٞ  3 یٕب٧ُب ٢ٕٔ، ُمبٗ بی یقیعج ٕبُ ٝظ٘ یٚیىٖ ی٧ب٤ٕهز اكشَاً ٢٧ٖبٛ

(O2Hىیاّٖیي،)(2َّث٠CO٣ىیاّٖیي)(٤ٕ2َٕىSOسْٚی٘ٝی)٤ٙ3ى.٣ػ ٤ىای ٠ٕب٧ُ بی

 بَٕٗىیٕ ث٦ سٚقٚـ ٍا٥ اُ ٕبُ كَاٍر اُ یس٤ػ٨ ٍبث٘ َٝياٍ ٦ّ َٕىىیٝ ٔ،٤ٝػتیى ىاه٘ ىٍ یاسٞ

 یىٝب٦ّ ش٧َبی٤ٕد٧َ ٣ ا٣ادَاس٧ٍ٤ب ىٍ ٚشَیث سٚقٚـ، ٌیعَ اُ كَاٍر ٤ٙى.ا١شَبٗ ٢ٝشَ٘ ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘

 َیس أط یكَاٍرسٚقٚق ا١شَبٗ ٙير ىٍ ٦ّ یف٤اٝٚ ،یّٚ كبٙز .ىٍاىشيیٝ اسيبً بىإزیُ آ٨١ب ىٍ ٕبُ

اُ: فجبٍس٢ي ،ٌٕا١ٍيیٝ

 یاسٞ 3 یٕب٧ُب ییػِ ىٚبٍ (1
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1دَس٤ ع٤ٗ (2
ثبٙيیٝ ٧ب٦ٙ٤ٙ ٠یث ىب٦ٚٝ ٣ ٍغَ يٝبٟ،یؿ ٤١ؿ ث٦ ٣اثٖش٦ ه٤ى ٦ّ 

 ا١شَبٗ اُ س٤اٟیٝثبٙي،َٕاىیٕب١شىٍػ425٦اُ س٠َییدب إَ ٦ّ ىاك ٕبُ ٝش٤ٕظ كَاٍر ىٍػ٦ (3

.]45[َّى ١ؾََٝه یكَاٍرسٚقٚق

:يیآیٝ ىٕز ث٦ َیُ ٍاثغ٦ اُ ٦ٙ٤ٙ، ٕغق ٣ىاك ٕبُ ٠یث هبٜٙ سٚقٚـ َٝياٍ

  (3-9)
  4 4r

g g g t

Q
ζ ε T 273.15 α T 273.15

A
       

٦ّ4 ییآ١ؼب اُ
tTاُس٤َّؿِیٚیهg

4
T(ٍا9-3ٍاثغ ٦) س٤اٟیٝ ی٢ٝبٕج بٍیثٖ تیسََ إز؛ٌٙاثب 

٤ٞ١ى: ٕبى٥ َیُ ٤ٍٝر ث٦

  (3-10)
    

4 4r
g g t r g t

Q
ζε T 273.15 T 273.15 h T T

A
         

اُ: فجبٍسٖز یسٚقٚق كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ٠یث٢بثَا

  (3-11)   
4 4

g t

r g

g t

T 273.15 T 273.15
h ζε

T T

  



 

(٣ثبإشيبى٥اٍُاثغ12٦-3ٝلبٕج٤ٙ٦ى.ثبٝق٤ٚٛث٤ىٟع٤ٗدَس٤)ٍاثغ٦  ثبیيrhثَایٝلبٕج٦

:ٍاٝلبٕج٤ٞ١٦ى  س٤اٟٝی3-2ْ٘ٙ٣3-٣ْ٘ٙ3ث3-13ِّٞ٦

  (3-12)2

T L o

o

S S 0.785d
BL 0.0108

d


   

  (3-13)
g c wε ε ξε Δε    

 𝜉،  ،  ىٍٍاثغ٦ى٤ً
آی٢ي.ث٦ىٕزٝی5-4ْ٘ٙ٣3-3ْ٘ٙ،3-3ْٙ٘اُ

 ِث ٦ی١ ى٤ً ی٤ٞ١ىا٧ٍب ث٦ بُی١ ثي٣ٟ ٣ ٣ٍاثظ اُ إشيبى٥ ثب س٤اٟیٝ ٍا یسٚقٚق كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ

 َث ٦ی ُ ٣ٍاث ظ اُ إشيبى٥ ثب ِی١  ٣ ٙي٥ (ٝلبٕج12٦-3ٍاثغ٦) اُ دَس٤ ع٤ٗ ٢ٝؾ٤ٍ ٠یآ٣ٍى.ثي ىٕز

:يیآیٝ ىٕز

                                                 
1
 Beam length 
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  (3-14)
 

 
 

g

w

c w

c w

T 273.15
0.8 1.6P 1 0.38

1000
ε P P

P P BL

 
   

   
 

 

  (3-15)  gε 0.9 1 exp εL  

 

 

 [48] گاص( تش حؼة دسجِ حشاست هطلك   ) وشتيضشیة كذٍس گاصدی اوؼیذ  .2-3ؿىل



64 

 

 

 

 

 [48] گاص( تش حؼة دسجِ حشاست هطلك   ) آبضشیة كذٍس تخاس  .3-3ؿىل

 

 [48] آبفاوتَس تلحیح هشتَط تِ ضشیة كذٍس تخاس  .4-3ؿىل
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 [48] گاصفاوتَس تلحیح هشتَط تِ ٍجَد تخاس ٍ دی اوؼیذ وشتي دس  .5-3ؿىل

.3-2-4 (hc) ییجاتجا حشاست اًتمال ةیضش 

:٤ىٙیٝ ٝلبٕج1٦ٕب١يٍُ –٢ٚيٟیى ٍاثغ٦ اُ ٕبُ، ییػبثؼب كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ

  (3-16)0.6 0.330.33Re PrNu   
  (3-17)

Re
100

oGd


  

 اُ ٣ٕبُ ىاٍى ٣ػ٤ى ٧ب٦ٙ٤ٙ ٠یث ٦ّ إز یٖٝبكش ث٦ ٕبُ یػَٝ یىث ١ٖجز ٕبُ، یػَٝ َٕفز ٝي٤٨ٛ

 :٤ٙىیٝ ویسقَ َیُ ٤ٍٝر ث٦ ٖٝبكز ٠ی.ا٢ّيیٝ فج٤ٍ آٟ ىاه٘

 
100

w T o

g

N L S d
A




:٤ٞ١ى ٝلبٕج٦ َیُ ٍاثغ٦ اُ س٤اٟیٝ ٍاGَٝياٍ ٖٝبكز، ٠یا ىاٙش٠ ثب

  (3-18)g

g

m
G

A
  

ٍ س٤ػ ٦ ٤ٍٝى يیثب ٦ّ یا١ْش٦(ٍبث٘ٝلبٕج٦إز.6-3ٍاثغ٦) اُ إشيبى٥ ثب ِی١ ٕبُ دَا١ش٘ فيى  ٍ َا

 ٠یِٖیػ ب آ٣ٍى.ث ب ىٕ ز ث ٦ ٕبُ ٠یب١ٖی(ٍاثبیيىٍىٝبیٝ  ٣    ٣  ٕبُ) ه٤اٛ ٦ّ إز ٠یا ىاى،

 (ه٤ا٧یٜىاٙز:16-3ٍاثغ٦) ىٍ دَا١ش٘ ٣ ٤٢ٙيُیٍ افياى ٤ٞ١ىٟ

                                                 
1
 Fishenden-Saunders 
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اٍُاثغ٦ُیَه٤ا٧یٜىاٙز:٣chى١ٍشیؼ٦ثَایٝلبٕج٦

  (3-19)
0.33 0.670.6

0.4 0.27
2.082
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C kG
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ثغ٦ى٤ً،ؿ٢ب١ـ٦ىٍٍا
0.33 0.67

p

0.27

C k
F=

μ
ثبٙي،ىٍای٤ٝ٠ٍرٍاثغ٦ضَیتا١شَبٗكَاٍرػبثؼ بیی

س٤اٟث٤ٝ٦ٍرُیَٕبى٤ٞ١٥ى:ٕبٍُاٝی

  (3-20)
0.6

0.4
2.082

p

c

o

C F
h

d
   

ىٍٍىیوؿ٢يٍَٛاٍىا١ٍي٤١ؿا١َّیػٌةٙي٥ث٦آ٨١ب١ی٧ِب٦ٙ٤ٙای٦ْ٢ی٧َٚبیثوبٍثٖش٦ث٦ىٍث٤

ٝشيب٣رإزٕغَا٢ٝٗ٣غ٦َسبث٘ىٍیبىزكياّظَا١َّیإز٦ّثبآ٤ٟٝاػ٦إزث َایٝلبٕ ج٦

ثبیيُا٣ی٦ك٦َٚٞٝث٤طث٧٦ٍَىیوٍاى١ٍؾََٕىز ٧بٌةٙي٥س٤ٕظ٧ٍَىیوى٤ٍٕد٧َیشَا١َّیػ

.اُى٤َُٝٗیَٝلبٕج٦َّىس٤اٟآٟٝییٝلبٕج٦ّ٦ثَای

  (3-21)13.14 sin 1
2

d d d S S

S S S d d
 

    
        

     

 

ى٣ٛی٧بویٍىثبٙي٣ى٧ٍَٕبٛٝیODسقياىsثبٙي٣ٍغَهبٍػی٦ٙ٤ٙٝی٦ّdىٍای٠ٝقبى٦ٙ

.]47[٢ّي٣ث٧٦ٞی٤ٝ٠ٍراىا٦ٝدیياٝی [            ]٣ٍىیو٤ٕٛ       )

 ٦اٝ غلاكب ی ُا٣ ٠ی٤ٞ١ى.ا ٙلبػ ِی١ ٍا ٧ب٦ٙ٤ٙ ثب ٕبُ ثَه٤ٍى ٦یُا٣ َیثبیيسأطchٌیىٍ ٝلبٕج٦ یثَا

 ّ ٦ ٙ ٤ىیٝ یِضَیتاضبى٦(20-3)(.ثَای٧ٞی٢ٝ٠ؾ٤ٍث٦ٍاثغ٦ )٤ٙىیٝ ي٥ی١بٝ ك٦ٚٞ ٦یُا٣

.إز ك٦ٚٞ ٦یُا٣ ث٦ َٝث٤ط
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  (3-22)
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 ٙي٥إز.١ٚبٟىاى4٥-3ىٍػي٣ٗ ٝوشٚو یبی٣ُا یثَا تیضَ ٠یا َٝياٍ

 [47]ضشیة تلحیح هشتَط تِ صاٍیِ دس حولِ .4-3جذٍل

ُا٣ی٦ك٦ٚٞ

 )ىٍػ٦(

90 80 70 60 50 40 30 20 10 

   1 1 0.98 0.94 0.88 0.78 0.67 0.52 0.42 

.5-2-3 1گؼتشدُ یحشاست ػطَح 

.١٣ٍيیّٝبٍ ث٦ یكَاٍس ی٧بٝجيٗ ىٍ كَاٍر سجبىٗ ٕغق ٘یاىِا ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ ٕٖشَى٥ یكَاٍس ٕغ٤ف

 ٠ی ا ث ٦ ٦ّاٝ غلاكب  َىیٕیٝ ٍَاٍ ٤ّؿِ ی٧بد٥َ یبىیُ سقياى ،یكَاٍس ٕغ٤ف ی٣ٍ ٢ٝؾ٤ٍ ٠یا یثَا

 ٣ ٧ٍِبیا٤١٤ّٝب ش٧َب،ی٤ٕد٧َ ا٣ادَاس٧ٍ٤ب، ىٍ یإٖشَى٥ ع٤ٍ ث٦ ىا٠ٍیى ٕغ٤ف.٤ٙىیٝ ٕيش٦ ٠2یى ،٧بد٥َ

 یه٣َػ یٕب٧ُب )ٝظ٘ ِیسٞ یٕب٧ُب اُ یا١َّ بىزیثبُ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ ٦ّ یی٧ب٠َْٕٝ یىٍسٞبٝ یّٚ كبٙز ىٍ

آ٨١ ب اثقبى ٣ سَاّٜ ٝظ٘ ٧ب٠یى ٝٚوٞبر .ا١شوبة٣ٍىیٝ ّبٍ ث٦ ،١َيیٕیٝ ٍَاٍ إشيبى٥ ٠(٤ٍٝىیس٤ٍث اُ

ٗ یّٚ ا١يا٥ُ (ih)٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ كَاٍر تا١شَبٗیضَ ػ٦ٚٞ اُ یٝوشٚي یىبّش٧ٍ٤ب س٤ٕظ  ،یكَاٍس  ٝج ي

 .َىیٕیٝ ٤ٍٝر ٤ٍٕة تیضَا ٣ ٕبُ ىٚبٍ اىز

 ك َاٍر تا١شَبٗیضَ ث٦ ٕبُ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ١ٖجز ٦ّ ی٢٧ٖبٝ ىٍ ٕٖشَى٥ ٕغ٤ف اُ إشيبى٥

ٗیا٣ادَاس٧ٍ٤بضَ .ىٍثبٙيیٝ ٢ٝبٕت بٍیثٖ إز، ٤ّؿِ یٚی(هi/hoh)٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘  ك َاٍر تا١شَ ب

إ ز،60-120      ٣ضَیتا١شَبٗك َاٍرٕ بُث ی15000٠-5000     ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘

َ ىٍ يیثب ٠ی.٧ٞـ٤ٙ٢ىیٝ ٦یثبلاس٤ٝ سَاّٜ ثب ىا٠ٍیى ٕغ٤ف اُ إشيبى٥ ١ٖ جز ٧َؿ ٦ ّ ٦ ىاٙ ز ١ؾ 

i/hohَِی١ِى َٖیْيی ث٦ ٧ب٦ٙ٤ٙ هبٍع ٣ ىاه٘ كَاٍر ا١شَبٗ تی٧َؿ٦ضَا یق٢ی ٤ٙى؛ ٚشَیث  ٙ ١٤ي، س 

                                                 
1
 Extended surface 

2
 Fin 
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 ا١شَبٗ تیضَ ٦ّ ش٧َبی٤ٕد٧َ ىٍ ٦١٤ٞ١ ف٤٢اٟ ث٦ ىاٙز؛ ه٤ا٧ي ّٞشَی ییّبٍاىا٠ٍیىٕغ٤ف اُ إشيبى٥

ث بس َاّٜث بلاىا٠ٍیى إز،إ شيبى٥إُ غ٤ف1502000      كي٣ى٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ كَاٍر

ى ی٠ى٧ٍ َای ٢ؾٝ ٤ٍى3سب2ثبٙي.ث٦ع٤ٍٝق٤ٞٗ،إشيبى٥إُغ٤فىی٠ىاٍثبسَا٢ّٜٝبٕت١ٞی

 بی ٣ 5 سَاّٜ اُ ٤ٙى، إشيبى٥ ِیسٞ یٕب٧ُب اُ ؿ٢ب١ـ٦ ا٣ادَاس٧ٍ٤ب ٣ ٧ٍِبیا٤١٤ّٝبیثَا اٙجش٦ ٦ّ ٍج٤ٗإز

٤ٞ١ى. إشيبى٥ س٤اٟیٝ ِی١ ٢ؾیا ٧َ ٠ىٍیى 6 یكش

اى ِای٘یٝق٢ ب ث ٦ س٨٢ب ٦١ ،یكَاٍس ٕغ٤ف اىِای٘ ٠٦ّإزیا ىاٙز، ١ؾَ ىٍ يیثب ٦ّی٨ٝٞ ١ْش٦

 ٕ غ٤ف ٘یى ِاا٠،یى  ٝٚوٞ بر ١بىٍٕ ز ا١شو بة ثب ٤ٝاٍى، یثَه ىٍ ث٦ْٚ ٖز؛ی١ كَاٍر سجبىٗ ١َم

 ىاىٟ ٍَاٍ بٍیٝق یػب ث٦ يیثب اَٝ، ٠یا اُ یَیػ٤ٕٚی.ثَا٤ٙىٝی كَاٍر سجبىٗ ٢ٝؼَث٦ّب٧٘ ،یكَاٍس

 ٍَاٍ بٍیٝق ف٤٢اٟ ث٦ (ٍا   )یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیىٍضَ یكَاٍس ٕغق كبٝٚضَة ،یكَاٍس ٕغق

 إ ز ًَّ ث٦ .لا٤ُٙٛىیٝ ٚشَیث ِی١ كَاٍر سجبىٗ ثبٙي، ٚشَیث َٝياٍ ٠یا ٧َؿ٦ ٦ّ یٝق٢ ٠یا ث٦ ىاى؛

 ٝشقبٍه، كي اُ ثی٘ سَاّٜ ثب ىا٠ٍیىٕغ٤ف اُ إشيبى٥ بی ٣ كَاٍر سجبىٗ كيٕغق اُ ٘یث ٘یاىِا ٦ّ

.َٕىىیٝ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ َیؿٖٚٞ ث٦ّب٧٘ ٢ٝؼَ شب ی٨١ب

 :اُ فجبٍس٢ي ٦ّ ىاٍى ییبیِٝا ،یٝق٤ٞٙ ٕغ٤ف یػب ث٦ ىا٠ٍیى ٕغ٤ف اُ إشيبى٥

 ّٞشَ یىضب اٙنبٗ (1

 ٕبُ ىٚبٍ اىز ِاٟیٝ ّب٧٘ (2

 ٦ٙ٤ٙ یّٞشَ سقياى اُ إشيبى٥ ٘یىٙ ث٦ ؛٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ بٗیٕ ىٚبٍ اىز ّب٧٘ (3

 یكَاٍس ٝجيٗ ٣ُٟ ّب٧٘ (4

 ٝجيٗ ی٨ٖ١ياٍ ٣ ٕبهز ث٦ َٝث٤ط ی٧ب٦٢ی٧ِ ّب٧٘ (5

ّ ،ىاٍى١يا٦١ ث٦ ١ٖجز ٕبى٥ یك٤َٚ ی٧ب٠یى ىٍ ٕبُ ىٚبٍ اىز َ یا١ ي  ّ ٦ یش یِٝی٣ٙ  إ ز؛ ّٞش 

ٗ ّ ٦ یٝ ٤اٍى ىٍ.ثبٙيیٝ آ٨١ب یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ث٤ىٟ ثبلاسَ ىا١ٍي، ىاٍى١يا٦١ ی٧ب٠یى  اكشٞ ب
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 ؛ٙ ٤ىیٝ  ٦یس٤ٝ  ٚشَیث ٕبى٥یك٤َٚ ی٧ب٠یى اُ إشيبى٥ ثبٙي، ىاٙش٦ ٣ػ٤ى ٕبُ ىٍ ٝقٌٚ ًٍار ٣ػ٤ى

 ىٍ ی یُىإٍ ٤ة ؼ٦ی١ش ىٍ ٣ ىاٙش٦ىاٍى١يا٦١ ی٧ب٠یى ث٦ يٟیؿٖج یثَا یٚشَیث ٘یسٞب ًٍار ٠یا ُیَا

.٢٢ّيیٝ ٕوز بٍیثٖ ٍا ٧بٝجيٗ

.6-2-3 داس يیف ػطَح دس حشاست اًتمال ةیضشا 

]45[٤ٙىیٝ ٝلبٕج٦ َیُ ٍاثغ٦ اُ ىا٠ٍیىٕغ٤ف یّٚ كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ

  (3-23) 
1 1 1

ln  
200

t t t o o
i o
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ff ff

U A h A A k d h

      
               
      

 

ٟ ثhi٦ٝلبٕج٦ ١ل٥٤ ٍاثغ٦، ٠یا ىٍ ٙ ي. ىاى٥ قیس٤ض 1-2-3ٍٖ ٞز ىٍ ّ ٦ إ ز یٝ ٤ٍس ٧ٞ ب

 ییاُػبثؼب ی١بٙ یَٖیى (rh٣ٕب٧ُب) سٚقٚـ اُ ی١بٙ یْی ٦ّ إز ٍٖٞز ى٣ ثَ ٝٚش٧oh٘ٞٞـ٢ی٠

 ىٍ ٦ّ ی٣ٍٙ ِاُی١ ىا٠ٍیى ی٧ب٦ٙ٤ٙ ىٍ ٕب٧ُب یسٚقٚق كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ .َٝياٍثبٙيیٝ(chٕب٧ُب)

 تیضَ ٠یا س٤اٟی15ٝ-14٣3-٣ٍ3اثظ اُ إشيبى٥ ثب یق٢ی ؛٤ٙىیٝ ٙي،ٝلبٕج٦ بٟیث3-2-3ٍٖٞز

 ث ٦ َی ُ ٍاثغ٦ اُ دَس٤ ع٤ٗ ،ىا٠ٍیىی٧ب٦ٙ٤ٙ ىٍ ٦ّ ىاٙز س٤ػ٦ ١ْش٦ ٠یا ث٦ يیثب ىَظ ٤ٞ١ى؛ ٝلبٕج٦ ٍا

:]45[يیآیٝ ىٕز

  (3-24)
 

1.7
3.4 3.4

1 1 1  2

Volume WLD
BL

Surface area WL WD LD

W L D

    
 

 

 

ىاٍى. سيب٣ر ،ٕبى٥ ی٧ب٦ٙ٤ٙ ثب ٕب٧ُب ییػبثؼب كَاٍر ا١شَبٗ تیضَ ،٧ب٦ٙ٤ٙ ی٣ٍ ثَ ٠یى ٣ػ٤ى ٘یىٙ ث٦

اٍائ ٦ّ َى٥إ ز،ESCOAٙ َّز ّ ٦ یا٣ٍُاثغ ىاٍ، ٠یى ی٧ب٦ٙ٤ٙ ث٦ َٝث٤ط ٝلبٕجبر ا١ؼبٛ یثَا

:إزإشيبى٥ٙي٥

  (3-25)0.25 0.670.5

go f
1 2 3 p

o g p

T 273.15d 2h k
h C C C GC

d T 273.15 μC

    
                 

 

 ه٤اَٛٝث٤ط ٍاثغ٦، ٠یا ىٍ .إزkg.Kj/ییَٕٝب زیؽَى ٣اكي ٦ّ ىاٙز س٤ػ٦ يیثب ثبلا، ٍاثغ٦ ىٍ

ث٦ىٕز5-3ػي٣ٗا1C٣3C٣5Cُتیضَا ٠ی٧ٞـ١٤ٙ.٢ي ٝلبٕج٦ ٕبُ ٝش٤ٕظ یىٝب ىٍ يیثب ٕبُ ث٦
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٤ٞ١ى: إشيبى٥ َیُ ٣ٍاثظ اُ يیثب ػي٣ٗ ٠یا اُ ٦ّثبإشيبى٢٥يیآیٝ

  (3-26)
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:َٕىىیٝ ٝلبٕج٦ َیُ ٣ٍٗ ث٦ ٦ّ ٤ٙىیٝ ي٥ی١بٝ ٝب١ـ ٖٝبكزoAى٤ً ٍاثغ٦ ىٍ

  (3-27) 0.7874o o f f fA d n t h    
فيىٍی٤٢ٙيٍُاٝلبٕج٤ٞ١٦ى.17-3س٤اٟثبٍِّٞاثغ٦ٝیGىاٙش٠َٝياٍثب

  (3-28)2.54
f

f

S t
n

   

 [47]داسداًذاًِ  یّا يیفتشای  C1  ٍC2ضشایة  .5-3جذٍل

 آٍایَ٘ٝثقی آٍای٘ٝظٚظی

                             
                                  

               
       

                
       

  

        
      

  
      

  

 
              

      

  
      

  

 
      

       (               
 
)

   
                         

 
  

    
   

       (               
 
) 

   
  

 (               
 
) 

      
   

                       
 
  

    (
  
  

)
 

 

.7-2-3 داس يیفگاص دس ػطَح  فـاس افت 

٘ ىاك یٕب٧ُب كَّز ،ث٤یَٚثبُیبة ىٍ بىیُ بٍیثٖ ی٧ب٦ٙ٤ٙ ٣ػ٤ى ٘یىٙ ث٦ ٗ ٠ی ا ىٍىاه   ی٧ بٝج ي

ٍ اى ز ٖٝئ٤ٝ٦ٚػت ٠ی٧ٞ ٦ّ َٕىىیٝ ٤ٝاػ٦ ٧ب٦ٙ٤ٙ عَه اُ یَٝب٣ٝش ثب ٤ٞ٧ا٥ٍ یكَاٍس ُ ىٚ ب  ىٍ ٕ ب

 ىٍػ ٦ آ٨١ ب، ٠یث ىب٦ٚٝ ،٧ب٦ٙ٤ٙی٢٧يٕ ٝٚوٞبر ث٦ ٣اثٖش٦ ىٚبٍ اىز ٠یا .َٝيا٤ٍٙىیٝ ٔیى ىاه٘

.ثبٙيیٝ ٕبُ َِٕفزی١ ٣ كَاٍر

 يی ثب ٠ٕب٧ُبیا ،آٗي٥یا ّبٝلا  كبٙز ىٍ ٧ٖش٢ي. ٕبُ ٠یس٤ٍث یه٣َػ ،١٤ٙيیٝ ث٤یَٚ ٣اٍى ٦ّ ییٕب٧ُب

ٍ اى ز ٘یىٙ ث٦ اٝب ١٤ٙي؛ ث٤ی٣َٚاٍى ٣ ٙي٥ هبٍع ٠یس٤ٍث اُ اسٖٞيَ ىٚبٍ ىٍ ُ ىٚ ب ٘ ٕ ب َ ىٍىاه   ،ث ٤یٚ
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 اى ز ٠ی ا اطَ سب ١٤ٙيیٝهبٍع ٠یس٤ٍث اُ اسٖٞيَ اُ ٚشَیث یىٚبٍ ثب ٠یس٤ٍث اُ یه٣َػ یٕب٧ُب ٦ٚی٧ٞ

ٍ اى ز ٧َؿ٦ ٠ی١٤ٙي.ث٢بثَاى٣ىّ٘هبٍع اُ اسٖٞيَ ىٚبٍ ثب شب ی٨١ب ٣ ٤ٞ١ى٥ یه٢ظ ٍا ىٚبٍ ُ ىٚ ب  ىٍ ٕ ب

 ٠یس٤ٍث يیٝي ّبٍ َٝياٍ ؼ٦ی١ش ىٍ ٣ ٙي٥ ٚشَیث ِی١ ٠یس٤ٍث اُ یٕبُه٣َػ ىٚبٍ ثبٙي، ٚشَیث ث٤یَٚ ىاه٘

 ٖٝ ئ٦ٚ ٠ی ا ّ ٦ بث يییٝ ّب٧٘ ِی١ ش٦یٖیاْٙشَ يیس٤ٙ ٠،یس٤ٍث يیٝي ّب٧ّ٘بٍ بىز.ثبی ه٤ا٧ي ّب٧٘

 .َٕىىیٝ يیس٤ٙ ّب٧٘ اُ ی١بٙیی٧ب٦٢ی٧ِ افٞبٗ ٤ٝػت

٘ یؼ٦اىِای١ش ىٍ ٣ ٔیى ىٍ ٕبُ ىٚبٍ ثَّب٧٘اىزیٕق ٤ٞ٧ا٥ٍ ٙي، ىاى٥ ٦ّ یلبسیس٤ض ث٦ س٤ػ٦ ثب

ك ي٣ىا ٣ػ ٤ىىاٍى، ٔیى ىاه٘ ىٍ ٕبُ ىٚبٍ اىز یثَا ٦ّ یٍج٤ٙ ٍبث٘ َٝياٍ .ثبٙيیٝ ش٦یٖیاْٙشَ يیس٤ٙ

2Kpaٝ٤ىیٝ ٠ٕب٣ُاٍىیس٤ٍث ىٍ س٤اٟ يیس٤ٙ ث٦ یثٍِٕ تیإٓ ٤ٙى، َٝياٍ ٠یا اُ ٚشَیث إَ ٣ثبٙيی ٙ.

ك ي٣ىا  ٕبُ ٠یس٤ٍث یيیس٤اٟس٤ٙ ٕبُ، ىٚبٍ اىز ٤ٚدبْٕبٗیّ ٧َ یاُا ث٦ ٦ّ ىاٙز س٤ػ٦ ١ْش٦ ٠یا ث٦ يیثب

 :يیآیٝ ىٕز ث٦ َیُ ٣ٍاثظ اُ ىا٠ٍیى یكَاٍس ٕغ٤ف ىٍ ٕبُ ىٚبٍ اىز.]45[بثيییٝ %ّب1٘٧
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اٍُاثغ٦ُیَه٤ا٧یٜىاٙز:Bَٝيا٦ٍّثَایٝلبٕج٦

  (3-32)t o

T

S Afree gas area
B

total area S


   



72 

 

 

 

1يیف ِیپا یدها هحاػثِ 
.8-2-3 2يیف ًَن یدها ٍ 

:٤ٙىیٝ ویسقَ َیُ ث٤ٝ٦ٍر ٕبى٥ ك٤َٚی ی٧ب٠یىى٠ٍیى ٤١ُ ٣ ٦ٙ٤ٙ ٕغق یىٝب ٠یث ٍاثغ٦

  (3-33)       
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 ٣ ٦ٙ٤ٙ ٕغق یىٝب ٝلبٕج٦ ی.ثَاث٤ى٥ ى٣ٛ ٣ ا٣ٗ ٤١ؿ ثٖ٘ ٙي٥ اٝلاف س٤اثـ  ٣  ٣  ٣  َیَٝبى

 ی٧ ب٠یى  ٍاثغ ٦ اُ ٕذٔ ٤ٞ١ى٥، ىَٟ یع٤ٙ ٠یى ٍا٧ب٠یى٠یااثشيا،یاى١يا٦١ ی٧ب٠یى ىٍ ٠یى ٤١ُ

:٤ٞ١ى إشيبى٥ یع٤ٙ

  (3-36)
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:ىآ٣ٍ ىٕز ث٦ َیُ ٍاثغ٦ اُ س٤اٟیٝ (ٍاbT)٠یى ٦یدب یىٝب
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ٍاثغ ٦ُی َاُإشيبى٥ثب٣یب33-3ثبِّٞ ٠یى ٤١ُ كَاٍر ىٍػ٦ ٠،یى ٦یدب یىٝب ٝلبٕج٦ اُ ثقي

ثَه٤ٍىاٍِی١ ییثبلا ىٍز اُ اٝب إز، سَٕبى٥ یٍجٚ ٣ٍاثظ ث٦ ١ٖجز ٦ْ٢ی.ای٠ٍاثغ٦،ثبإَىىٝلبٕج٦ٝی

:يثبٙیٝ

                                                 
1
 Fin base temperature 

2
 Fin tip temperature 
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  (3-42) )(1.42 1.4f b g bT T T T E     

 ،٧ب٠یى ٣ ٧ب٦ٙ٤ٙ ا١شوبةػ٢ٔ ی.ثَاث٤ى٥ ٠یى ٤١ُ ٣ ٦یدب ٠یب١ٖیٝ یىٝبbT٣fTىاٙز س٤ػ٦ يیثب

َ ىٍ ،اىش يیٝ  اسيبًٝوبٙو بٟیػَی٧بٝجيٗ ىٍ ىاك ٕبُ ی٣ٍ٣ى ىٍ ٦ّ ٍا یكَاٍس ٙبٍ كياّظَ يیثب  ١ؾ 

ٟ ٤٢ْاهزیَیم ِیٍا١ ٧ب٦ٙ٤ٙ ىاه٘ بٗیٕ ٣ ٕبُ بٟیػَ ـیس٤ُ ثَآٟ، فلا٥٣ ٣ َٕىش٦  ٠یؿ٢  ١ٞ ٤ى.ث ب ى َ

 ث٦ س٤ػ٦ ثب ٧بد٥َ ٣ ٧ب٦ٙ٤ٙ ػ٢ٔ ٣ آٝي٥ ىٕز ٝجيٗث٦ ع٤ٗ ىٍ ٧بد٥َ ٤١ُ ٣ ٦یدب یىٝب ـیس٤ُ ،یبسیىَض

.١٤ٙيیٝ ا١شوبة ٜٞیٝبTb٣fTِّیىٝب

.9-2-3 ًماط پیٌچ ٍ اپشٍچ تشسػی 

 آة یىٝ ب اه شلاه ث ٦ ١٣َغ٦دی٢ؾاٙجبؿ آة یىٝب ا٣ادَاس٣ٍ٤ اُ یه٣َػ ٕبُ یىٝب اهشلاه ث٦

ٟ ِی6١-3ىٍْٙ٘،٤ٙ٦ّىیٝ ٕيش١٦َغ٦اد٣َؽآةاٙجبؿ یىٝب ٣ ٍِیا٤١٤ّٝب اُ یه٣َػ  ىاى٥ ١ٚ ب

 بىزیثبُ ثوبٍ ٔیى ِی یىٝب ٘ید٣َى س٤اٟیٝٙش٠َٝبىیَدی٢ؾ٣اد٣َؽىا ثب َزیكَ .ىٍإز ٙي٥

ٜ ٍا كَاٍر ١ٞ ٤ى٣ا١شو بة٢ٝبٕ تای ٠َٝ بىیَیْ یا٨ُٝٞش َی٠ٖٝ بئ٘ىٍعَاك ی ٝٚ و

.٣ٍىیٝث٤یَٚثبُیبةكَاٍرث٦ٙٞبٍ
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 [47] تسحشاٍفیل دهای دیگ تخاس تاصیافت پش .6-3ؿىل

 ٠ی٢٨ٝيٕ ٦ّ إزیٖٝبئٚ ٠یس٨َٜٝ اُ یْی ٤ٞ٧ا١٥ٍَبطدی٢ؾ٣اد٣َؽیثَا ٢ٝبٕت َٝياٍ ا١شوبة

 ٔیى ىٍ ثوبٍ يی٤ٙى،س٤ٙ ا١شوبة ٠ییدب ٢ؾید یىٝب ؿ٦ؿ٢بٟ ،ٝظبٗ ف٤٢اٟ ث٦ ٧ٖش٢ي؛ ٤ٝاػ٦ آٟ ثب عَاف

 ٣ ىٚبٍ اىز ؼ٦ی١ش ٣ىٍ بىش٦ی ٘یاىِا ِی١ ٔیى بُی١ ٤ٍٝى یكَاٍس ٕغ٤ف ٠ی٧ٞـ٢.بىزی ه٤ا٧ي ٘یاىِا

٘ ك َاٍر بىزیثبُ ٔثوبٍیى ٨ٜٝ ِاریسؼ٨ ٦٢ی٧ِ اٝب بىز؛ی ه٤ا٧ي ٘یاىِا ِی١ ٔیى ٕبهز ٦٢ی٧ِ  ٝظ 

.َٕىىی١ٞ یؿ٢يا١ َییىٕشو٤ٗسن ٔیى یث٢يٌیفب ٣ د٤ٕش٦ ىٍاٛ، ِیٕب ،ی٢ّشَٙ اثِاٍآلار

 ا١شو بة ٠یید ب٦ّإََٝ ياٍآٟ ٤ٞ١ى س٤ػ٦ ١ْش٦ ٠یا ث٦ يیثب١َغ٦اد٣َؽا١شوبة ىٍ َٖیى ی٤ٕ اُ

ٍ يیس٤ٙ ٤ٙى، ا١شوبة ٣إَثبلا ىاٍى ٣ػ٤ى ٍِیا٤١٤ّٝب ىٍ ثوبٍ ؼبىیا اكشٞبٗ ٤ٙى، ٘ ٔی ى ىٍ ثو ب  ّ ب٧

 ٢ٝبٕ ت ٣ ٢ ٦یث٨ َٝياٍ ِی بىش٠ی ٠ی.ث٢بثَإَىىیٝ هبٍع ٔیى اُ یكَاٍرثبلاسَ ىٍػ٦ ثب ٕبُ ٣ بىش٦ی

ٗ.ٙ ٤ىیٝ  یهبٝ س٤ػ٦ آٟ ث٦ ٤ٞ٧ا٥ٍ ٦ّ إز ی٨ٝٞ بٍیثٖ ٖٝئ١٦َٚبطدی٢ؾ٣اد٣َؽیثَا 6-3ػ ي٣

.ى٧يیٝ ١ٚبٟ ٝوشٚو ی٧بكبٙز یثَا َٝبىیَٝشيا٣ٗدی٢ؾ٣اد٣َؽٍا
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 [49]اپشٍچ همادیش هٌاػة تشای ًماط پیٌچ ٍ  .6-3جذٍل

ىٝبیٕب٧ُبیه٣َػیاُ

س٤ٍثی٠ٕبُ  

Pinch Point(C) Approach Point(C) 

 ٧٦ٙ٤ٙبیىی٠ىاٍ ٧٦ٙ٤ٙبیٕبى٥

982-649 83-72 16/7-33 22-39 

400-649 45-72 5/6-16/7 5/6-22 



 ٠یإَى٣ىه٣َػیاُس ٤ٍث ،١٤ٙيیٝ ١ٞت ٕبُ ی٧ب٠یس٤ٍث اُ ثقي ٦ّ یكَاٍس بىزیثبُ ی٧بٔیى ىٍ

 ك َاٍر ىٍػ٦ؿ٦ؿ٢بٟ یكبٙش ٠یؿ٢ ٤ٞ١ى.ىٍ إشيبى٥ ى٤ً ٝلي٣ى٥ اُ س٤اٟی١ٞ َٖیى ثبٙي، ویّظ ٕبُ

ٕ َاىیٕب١شىٍػ84٦سب72ثبٙي،ىٝبیدی٢ؾثی٠َٕاىیٕب١شىٍػ980٦سب٠815یث ی٣ٍ٣ى یٕب٧ُب

.]49[َٕىىا١شوبةٝیَٕاىیٕب١شىٍػ39٦سب22ثی٠ىٝبیاد٣َؽ٣

 ٠یَٕىش٤ٙ٦ى.ا آٟ یػ٤ٚ يیثب ٦ّ إز ی٨ٝٞ ی٧بي٥یدي اُ یْی ٍِیا٤١٤ّٝب ی٧ب٦ٙ٤ٙ ىٍ ایؼبىثوبٍ

 ٔی ى ث ٦ ی٣ٍ٣ى یكَاٍرٕب٧ُب ىٍػ٦ كي اُ ٘یث ّب٧٘ ٣ ٕبُ یىث كي اُ ٘یث ٘یاىِا اطَ ىٍ ي٥یدي

ٙي. ٍِیا٤١٤ّٝب ىٍ ثوبٍ ؼبىیا ٝب١ـ س٤اٟیٝ ٢ٝبٕت،اد٣َؽ٣َٝبىیَدی٢ؾا١شوبة .ثباىشيیٝ اسيبً

 ىٍ يی ثب ٧ٞ ٤ا٥ٍ ّ ٦ ی١ْش٨ٝ٦ٞ  .١٤ٙيیٝ َییسن ىؿبٍ ٦،یا٣ٙ ظیثبسنییََٙادی٢ؾ٣اد٣َؽَٝبىیَ

 كَاٍر ىٍػ٦ ٕبُ، یىث ؿ٤ٟ یغیَٙا َییسن ثب ث٦ْٚ ٖش٢ي؛ی١ طبثزای٠َٝبىی٦َّ إز٠یا ىاٙز، هبعَ

 ٣ٍ ٠ی٧ٞ  اُ .٢٢ّ يیٝ  َیی سن ،ی٣ٍ٣ى ٦یسنٌ آة كَاٍر ىٍػ٦ ٣ ثوبٍ ٕبُ،ىٚبٍ ِیآ١بٙ ،ی٣ٍ٣ى یٕب٧ُب

 ییدبٍاٝش٧َ ب ث ٦ ٍا آ٨١ ب ٖ زیثبیٝ ث٦ْٚ ٢ي؛ی١ٞب ا١شوبة یىٍشیث ثب ٍا َیَٝبى ٠یا يیعَاف١جب ٠ی٢٨ٝيٕ

 ث٦.ثبٙي ىاٙش٦ی٢ٝبٕج ىٍز ١ؾَ ٤ٍٝى یعَاك سب ٢يی١ٞب ٣اثٖش٦ ثوبٍ ه٤اٛ ٣ ی٣ٍ٣ى ٕبُ ظیٝب٢١يَٙا

 ٔی ث َى ىٝب٧ ب ٠ی ا ٢ٝبٕ ت ا١شو بة َیسأط ثب ٍاثغ٦ ىٍ ٍا ی١ْبس ٍٖٞز ٠یا ىٍ ٤ٝض٤ؿ، زیا٧ٞ ٘یىٙ

٤ٞ١ى. ٜیه٤ا٧ یثٍَٕ كَاٍر بىزیثبُ

ٟ ١٤ٙي؛ ا١شوبة ىٙو٤ا٥ ٤ٍٝر ث٦ يی١جبَٝبىیَدی٢ؾ٣اد٣َؽ  ىٍ إ ز ْٝٞ ٠ ٠ٝ ٤ٍری ا ىٍ ؿ ٤

 ىٍػ ٦ ٔ،ی ى ٝلبٕ جبر ىٍ ْٝٞ ٠إ ز ٝظ بٗ، ف٤٢اٟ ي.ث٦یآ ٣ػ٤ى ث٦ یس٢بٍضبس ٔیى یىٝب ٘ید٣َى

ُ ك َاٍر ىٍػ٦ بی ٣ َٕىى)satT(آة اٙجبؿ یىٝب اُ س٤َّؿِ(g3Tا٣ادَاس٤ٍ) اُ یه٣َػ ٕبُ كَاٍر  ٕ ب
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ْٙ٘ ث٦ َٝاػق٦ ثب ٦ّ (َٕىىw1Tآةسنٌی٣ٍ٣٦ىیث٦ىیٔ)یىٝب اُ س٤َّؿِ(g4Tٔ)یى اُ یه٣َػ

 یىٝ ب اه شلاه ثبٙي، سَثٍِٓ ٢ؾید یىٝب ٧َؿ٦يشي.یث اسيبً يی١جب یكبلاس٠یؿ٢ ٦ّ إز 3-6٠ٙ٣ٍ

 اٝ ب ؛ٙ ٤ىیٝ  بىزیثبُ ىاك یٕب٧ُب اُ یّٞشَ یا١َّ َٝياٍ ؼ٦یى١ٍش ٣ ٙي٥ سَثٍِٓ ِی١ اٙجبؿ آة ٣ ٕبُ

 ّب٧٘ ِی(١    )یشٞیٖٙبٍ ٝش٤ٕظ كَاٍر ىٍػ٦ اهشلاه ٤ٙى، ا١شوبة س٤َّؿِ ٢ؾید یىٝب ٧ٍَيٍ

إ ز.ا١شو بة بُی١ یبىسَیُ یكَاٍس ٕغ٤ف ث٦ كَاٍر، یٝٚوٞ َٝياٍ ا١شَبٗ یتثَایسَس ٠یثي ٣ بىش٦ی

 ّٞشَ یاُكي ٦١ ٢ؾید یىٝب یق٢ی ٤ٙى؛ ٣اٍـ ٝي١ؾَ دبٍاٝشَ، ى٣ ٧َ ٦ّ ثبٙي یا٦١٤ٕ ث٦ يیثب ٢ؾید یىٝب

٣ٔی ىاه ٘ىٕبُىٍىٚبٍ اىز ؼ٦ی١ش ىٍ ٣ ٙي٥ بىیُٔیى یكَاٍس ٕغ٤ف آٟ یاُا ث٦ ٦ّ ٤ٙى ا١شوبة

ّ ٤ٙ٦ىیٝٚشَا١شوبةیٚشَاُكيٝق٤َٕٞٗىى٦١٣اُكيیثیٔثیىی٦٢ٕبهز٨ٖ١٣ياٍی٧ِِی١

 سبثـَٝبىیَدی٢ؾ٣اد٣َؽ ا١شوبةػٌةٙي٥إُبُىاكّٞشَاُكيٝق٤ٞٗثبٙي.یكَاٍسیَٝياٍا١َّ

.ثبٙيیٝ ِی١ یكَاٍس ٕغ٤ف ٤١ؿ

.10-2-3 تاصیابًىات لاتل تَجِ دس طشاحی تَیلش 

ىٍا٣ادَاس ٤ٍیْیاُٖٝبئ٤ٍٝ٘ىس٤ػ٦ىٍعَاك یث٤ی٧َٚ بیثبُی بةآٍای ٘ػَی بٟىٍآ٨١بٕ ز

ثو بٍی٧ بكج بة2ثبٙي.ىٍآٍای٘ػَیبٟٝشَبعـثٖیبٍٝغ٤ٚةٝی1إشيبى٥اُآٍای٘ػَیب٤ٟٝاُی

١٤ٙي.ث٦فلا٥٣ا١ُؾَٝی٧ب٦ٙ٤ٙثبفضديیيآٝيٍٟي٘ثوبٍىٍس٤ا٢١يكَّز٢٢ّي٣سْٚی٘ٙي١،٥ٞی

،إشيبى٥اُػَیب٤ٟٝاُییبٝشَبعـثَایا٣ادَاس ٤ٍىٍَ ی١ ياٍى.ى3ٍاهشلاهىٝبیٝش٤ٕظٖٙبٍیشٞی

ْٝٚ٘ػَیبٟیبضَثبرثوب١ٍياٙش٦ثبٙیٜ،آٍای٤ٝ٘اُیث٨شَإز.ىٍای ٦ّ٠ی٤ٍٝسا٤١٤ّٝبیٍِىٍ

 ىٍث٤ی٧َٚ بث به٤ٞٝ ب ىٍٝيثب١ٍبٝی(30ىٍثب٧ٍبیػِئی)كي٣ى4ٍٖٞز٠ْٞٝإزس٤ٙیيثوبٍ

ىٝبیٕب٧ُبیه٣َػیاُس٤ٍثی٠ث بّ ب٧٘ث بٍس ٤ٍثی٠ّ 7ٜ-3ٝٚق٤ٍٝ٘رٕیَى.ٝغبث٤ٞ١ٌىاٍ

                                                 
1
 Parallel Flow 

2
 Counter Flow 

3
 Logarithmic Mean Temperature Difference (LMTD) 

4
 Steaming  Slugging 
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.بثيییٝ.اُای٣ٍ٠س٤ٙیيثوب١ٍیِّب٤ٙ٘٧ىیٝ

 

 [49]تاستغییشات دسجِ حشاست گاص خشٍجی اص تَستیي تش حؼة  .7-3ؿىل

ٟس٤َٝىی٢بٝیْیثو ب٣ٍى٣ىىٍی٧بٝٚو٦ٞثَایعَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیثبیياثشيا ی٧ باٙٞ ب

ٝوشٚو١ؾی٤َٕد٧َیشَ،ا٣ادَاس٣ٍ٤ا٤١٤ّٝبیٍِسقیی٠ٙي٣٥ٕذٔعَاكیكَاٍس ی)ٝلبٕ ج٦ٕ غ٤ف

كَاٍسی(آٟا١ؼبٕٛیَى.

:ُیَث٦ف٤٢ا٣ٍ٣ٟىیٖٝب٦ٙه٤ا٧يث٤ىاعلافبرىٍای٢ؼبثَایعَاكیث٤یَٚثبُیبة

(ىثی٣ىٝبیآةسنٌی٣ٍ٣٦ىی1

(ىثی،ىٚب٣ٍىٝبیثوب٣ٍ٣ٍىیاٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيی2

(ىثی،ىٚب٣ٍىٝبیثوبٍس٤ٙیيیس٤ٕظث٤یَٚ)ىٚب٤ٍٍی٣ضقیو(3

(ىثی٣ىٝبیى٣ى٣ٍ٣ىیث٦ث٤ی4َٚ

ؿٕی٤َّلإی٤ٟ(٤١ؿث٤یَٚا١ُؾَاىَییبف٤ٞىیث٤ى5٤١٣ٟ

(٤١ؿ٤ٕهزَٝٞىیىٍس٤ٍثی٠ٕب6ُ
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 طشاحی هضسعِ خَسؿیذی .3-3

٦ا١شَبٗكَاٍرػٌةٙي٥ثٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٣ؽیي٦ػٌةدَس٧٤بیه٤ٍٙیيثَایس٤ٙیيكَاٍر٣

ث٦ِّٞی ِٝج يٗكَاٍس ی،ای ٠ٕیب١ٗبٍٍ٘اثَف٨ي٥ىاٍى،٦ّٕیب١ٗبٍ٘دٔاُىٍیبىزكَاٍر

ا١شو بةٕ ٢بٍی٤دٔا١ُب٦ٝبٟیدبىٍای٠.يی١ٞبی٢ٝٝشَٕ٘یْٕ٘یبّٗبٍی٦ا١َّیىٍیبىزٙي٥ٍاث

ٍى١ی ب٣ُٙ َایظثو بٍعَاكیث٨ی٦٢ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیثبس٤ػ٦ث٦ٝٚوٜٙيٟىثیٝ ٢ٝ٤بٕت٣

٣ٍ٣ىی٣ه٣َػیث٦ٍِٝف٦،ث٦عَاكیٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٤ٍٝى١یبُدَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.

.1-3-3 اًَاع هتوشوضوٌٌذُ ّا 

ثو٘ىٍػٌةدَس٧٤بیه٤ٍٙیيیثَایإشلٞبٗا١ َّی٠یس٨َٜٝه٤ٍٙیيیی٧بٝش٢٢َِّّٞي٥

٣ٍیى٢ بىٍؿ٨ ب١ٍ ٤ؿفٞ يسب  ّ ١٣ٍ٦ يیٝ ث ٦ٙ ٞبٍكَاٍس یه٤ٍٙ یيی٣َٕب٥ی١ىٍیِكَاٍسی

١ی٣َٕب٣٥ٝی ِاٟس٤ٙی يآ٨١ ب٤١ؿ،ىٍای٢ؼبای٠ؿ٨ب١٤ٍٙيیٝهلا٢٢ّ٦ٝي٥ا١َّیه٤ٍٙیيیٝشَِّٞ

8-3ٙ ْ٘[.ى50ٍا١ي]ٙي٥ثیبٟٙي٥إز،ٝقَىیىٍَٕسبَٕػ٨ب2011ٟٝبٍی٦ّىٍٕبٗعجٌآ

 ٧َؿ٨بٍٕیٖشٜٝش٢٢َِّّٞي٥ث٤ٝ٦ٍرٙٞبسیِآ٣ٍى٥ٙي٥إز.

یثَىاٍث٥َ٨ٖٝب٣ارىٍكب١1ِٗىیِث1:٦ّْٚش٤ٍثَٚبث٤ٞ٨ِٕی (1

ٖٝب٣ارىٍىٕز٣30یثَىاٍث٥َ٨ٖٝب٣ارىٍكب١10ِٗىیِث2:٦ّْٚش٤ٍهغیى١َ٘  (2

ٕبهز

55كي٣ى:3َِّٝیثَعٕیٖشٜ (3 ىٍكبٗ یثَىاٍث٥َ٨ٖٝب٣ار ىٕز٣502 ىٍ ٖٝب٣ار

ٕبهز

                                                 
Parabolic Dish Collector (PDC)1 

2Linear Fresnel Collector (LFC) 

3Central Receiver System (CRS) 
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٤ٞ٨ٕیهغی (4 :1ّْٚش٤ٍ ٖٝب٣ار1630كي٣ى كبٗ یثَىاٍث٥َ٨ىٍ ٖٝب٣ارى٣2130ٍ

ىٕزٕبهز



 [50]خَسؿیذی  یّا وٌٌذُاًَع هتوشوض  .8-3ؿىل

ٖ شِٜٕیی ٦ى١٘١َی بُث ٣ّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغی٤٨ٚٝىإز،8-٧ْ٘ٙ3ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍ

100ّٞشَاُآ٨١بدَس٤ه٤ٍٙیيى١ٍٖجزسَاَّٜٕىىیٍٝىیبثیسِٝل٤ٍیىا١ٍي٦ّای٠ا٤َٝٝػت

اُ.ثبٙيَٕاىیٕب١شىٍػ550٦ثیٚشَاُىٝبیفَْٞٚىآ٨١بى٧يی١ٞاػب٥ُى١ٍشیؼ٥٣٦ٝب١يثبٍیثَاثَ

٢٢ّّ٦يیٝٝش٤١ٍَِّٞه٤ٍٙیيٍاىٍی١َِغ٦ثَعَِّٝی٣ی٤ٞ٨ٕ٘یىی٧بٖشٜیٕ،٤ٕیىیَٖ

ث ٦س٤ا٢١يیٝث٧٦ٞی٠ىٙی٘آ٨١ب،َىیدٌی٤ٍٝٝرى٣ٝل٤ٍیٕیٖشٍٜىیبثییِی٣إغ٠٦اَٝث٦ای

ىٕ زیبث٢ ي٣ى١ٍشیؼ ٦ٕ َاىیٕ ب١شىٍػ 1500٦ثَاث٣َىٝبییس ب1500سَِّٞدَس٤ه٤ٍٙیيسب

٦ثَعَِّٝیثبس٤ػ٦ث٦ؿَه٦ّب٤١ٍىاٍایٍا١ يٝبٟثیٚ شَی١ٖ جزث ٤ٞ٨ٕ٣یىی٘ی٧بٖشٜیٕ

                                                 
1  Parabolic Trough Collector (PTC) 
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ٝٚوٞبرّٚیای٠ؿ٨ ب٤١ٍؿ١ی٣َٕ ب٥آ٣ٍى7٥-3ػي٣ٗى٧ٍٖ٘ش٢ي.٤ٞ٨ٕ٦٢ی٣ى١َآیی٧ب٣َٕب٥ی١

.ٙي٥إز

 CSP [50] یّا شٍگاُیًهـخلات ولی  ی ؼِیهما .7-3جذٍل

٤ٞ٨ٕیهغی ١CSPی٣َٕب٥
PTC 

 ثَعَِّٝی

CRS 

هغیى١َ٘
LFC 

ی٤ٞ٨ٕثَٚبة
PDC 

 یا١َغ٦سَِّٞ سَِّٞهغی یا١َغ٦سَِّٞ سَِّٞهغی ّْٚش٤ٍه٤ٍٙیيی

ٍٕی٤ٍ

 ٕیْ٘س٤ٙیيس٤اٟ

ٝشلَُ
RC,CC 

طبثز
RC,CC,B

C 

ٝشلَُ
RC 

طبثز
RC,SC 

 1300< 60< 1000< 70-80 ١ٖجزسَِّٞ

 ثبلاسَی٠ دبیی١٠ٖجشب  ثبلا ٝش٤ٕظ ىٝبیفَْٞٚى

 25-20 10-8 17-16 16-15 ٍا١يٝب١٤٢ّٟی

 30 18 35-23 20-14 ٍا١يٝبٟدیِ

 10-300 10-200 10-200 0.01-0.025 (MW)يیس٤ٙزیؽَى

یبىش٦یسْبٝ٘ ٣ضقیزدیَٚىز

 اٍشٞبىی

 اٍُیبثییَٝك٦ٚ آُٝبیٚیید٥ّ٣َ اٍشٞبىی



ٟیٝ 7-3ػ ي٣ٗثبس٤ػ٦ث٦اعلافبرآٝي٥ىٍ ّ ٦ٍاٝش٧َ بیٝوشٚ وىٍیبى زاَُٝبیٖ ٦دبس ٤ا

ىٝبیفَْٞٚىٝغٚ ٤ةػ٨ زإ شيبى٥ى٦ٍىٙی١ٖ٘جزس٢َِّٝٞبٕت٣ثّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغی

ثبٙي،ا٤ُٕیىیٖ ٍَای غٝیىٝب١٣يیّبٍثَىى١ٍی٣َٕب٥ث٨شَی٠ِٕی٦٢ثَإیْ٘سَّیجیی٧ب٣َٕب٥ی١

وبةای٣ٍ٠ٗىٍٝٚبث٦ىٙی٘ىیَٖیثَایا١شی٧بد٥ّ٣َث٤ىٟای٠س٤ٙ٤٢ّْی٣إشيبى٥ىَا٣اٟاُآٟىٍ

.ثبٙيیٝدی١٣َٚب٦ٝبٟیدب

.2-3-3 یخط یػْوَ یتَسّاىلو  

 ث٦ ٍا يیه٤ٍٙ یف٤ٞى ی٧باٙق٦ ٦ّ إز یهغ ی٤ٞ٨ٕ ی٧ب٦٢یآ یىاٍا٤ٞ٨ٕیهغیّْٚش٤ٍیِ

ـ ی٨ٕٞ یب١٤١ّ ثَهظ ٦ّ ٢٢ي٥ّ بىزیىٍ ی٦ٙ٤ٙ َٝ یِّ ٝشَٞ إ ز، ٙ ي٥ ٣اٍ  َىّٟ  ِّ ٢ّ ي.ٝشٞ

 ب٧ّ٘  یكَاٍس  اسلاى بر ٢يیثَآ ؼ٦ی١ش ىٍ ٣ ى٧يیٝب٧ّ٘ ٍا ٢٢ي٥ّ بىزیىٍ ٕغق يیه٤ٍٙ ی٧باٙق٦
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ٛ ٕ ٌٍىیٝ  ٢٢ ي٥ّبىزیىٍ ی٦ٙ٤ٙ اُ ٦ّ ٍا یبٙیٕ ٙي٥ ِّٝشَٞ ی٧باٙق٦ .٢ّيیٝ ياید  ٣ ٢ّ يیٝ  ٕ َ

ِ 9-3ٙ ْ٘.ى٧يیٝ ٘یاىِا ٍا آٟ یىٝب ٣ یآ١شبٙذ ٟ ٍا ٘یاػ ِا ٣ ٕ ٤ٞ٨یهغ یّْٚش ٤ٍی   ١ٚ ب

.ى٧يیٝ



 [44]یخط یػْوَ ی هتوشوضوٌٌذُ یهشی اص یتلَ .9-3ؿىل

َ زّ كَ ٣ ثـَه٢ ي یٝل ٤ٍ ك٤ٗ ٖزیثب ٦ّ آ١ؼب اُ یهغّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕی  ی٣ٍُا١ ٦ یؽ ب٧

 یىٝب٧ ب یث َا ٝقٞ ٤لا  ش٧ٍ٤بّْٚ ٦١٤ٕ ٠یا ىٍ ٧ٖش٢ي. ی٢ِبٝیى یی٧بىٕشٖب٢٢٥ي،ّ یبثیٍى ٍا يیه٤ٍٙ

 ٠یؿ٢  ىٍ َای .١٣ٍُيیٝبٍّ ث٦ یبٍّ بٗیف٤٢اٟٕ ث٦ یكَاٍس ی٧ب٣ٍم٠ ،َٕاىیٕب١شىٍػ200٦یثبلا

 ٣ اسٞبلار ث٦ ییثبلا ی٠ىٚب٧ٍبیؿ٢ .٢ّيیٝ افٞبٗ ی٦ٙ٤ّٙٚ ٖشٜیٕ ث٦ یبىیُ ىٚبٍ آة ییثبلا یىٝب٧ب

 ٍا یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ ّ٘ ی٦ؼ٧٦ِی٢ی١ش ىٍ ٣ ی٦ٙ٤ّٙٚ ٖشٜیٕ ٦٢ی٧ِ ٣ ىاٍى بُی١ یسَی٤ٍ ی٧ب٦ٙ٤ٙ

ى٧ي.ٝی٘یاىِا

 ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ یا٦ٚیٙ یا٦ٙ٤ٙ ىٍ ٝل٤ٍٞ یى٤لاى یا٦ٙ٤ٙ ا٤ٞ٨ُٕیهغیّْٚش٧ٍ٤بیی٢٢ّي٥ بىزیىٍ

 ث ب یا١شو بث ید٤ٙٚ  یى ٤لاى ی٤ٙٙ ٦ .٤ٙىیٝ ْ٘یسٚ ،ی٧َٞىش ا١شَبٗكَاٍر اُ ی١بٙ اسلاىبر ب٧ّ٘

 یسٚقٚق كَاٍر اسلاىبر ٦ّ ىاٍى،)%30 اُ ٞشَّ) ٠ییٝي٣ٍدب تیضَ (،%90 اُ ٚشَیثبلا)ث ػٌة تیضَ

 ث ب یاٚ ٦یٙ ی٤ٙٙ ٦ ٣ ه   كبىؼ یا٦ٚیٙیا٦ٙ٤ٙ اُ ْ٘ٝشٚ ٢٢ي٥ّ بىزیىٍ ی٦ٙ٤ٙى٧ي.ٝیب٧ّ٘ ٍا
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َیثییَٕٝب ییبٍاّ ٣ یثبُى٧ّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغیسب إز، بْٓا١ق ضي یا١شوبث د٤ٙ٘  ث ٦ یٚ ش

٠َییدبیىٝب٧ب یثَا ٝق٤ٞلا  ه  ثي٣ٟ ٢٢ي٥ّ بىزیىٍ ی٧ب٦ٙ٤ٙثبٙي. ىاٙش٦ ثبلاسَ یىٝب٧ب ىٍ ه٤ٞٛ  س 

 یي٧بیٍ ٘یىٙ ث٦ ٖز.ی١ یثلَا١ ؿ٢ياٟ ییىٝب ٠یؿ٢ ىٍ یكَاٍس اسلاىبر ؿ٤ٟ ،٣ٍىیٝ بٍّ ثC250٦˚اُ

 اُّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغیبّٝ٘ ی٦ٙ٤ٙإزm6٣اُ ٞشَّ ٢٢ي٥ّ بىزیىٍ ی٦ٙ٤ٙ یِع٤ٗ ٕبهز،

 س ب 25 ٠یث ّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغییِ ّ٘ ع٤ٗ .٤ٙىیٝؼبىیا یَٕ ع٤ٍ ٦ٙ٤ٙث٦یسقياى ػ٤ٗ

إز. ٝشَ 150

 ثَه٤ٍىا١ٍي. %(88اُ ٚشَی)ث ییثبلا بْٓا١ق تیضَ اُّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغیی٧ب٢٢ّي٥ ٢ْٝٔق

 ای٦ٙیٚ ی٧ب٦٢یآ اُ ،ٝق٤ٞلا  ١٤ٙيیٝ إشيبى٥ّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغیىٍ ٦ّ یی٧ب٢٢ّي٥ ٢ْٝٔق

 ٣ 93/0ك ي٣ى ا١ ي٣ى، ١َ ٥َ یا٦ٚیٙ ی٧ب٦٢یآیثَایيیع بْٓا١ق تی.ض١٤َٙيیٝ ٕبهش٦ ا١ي٣ى ٥ََ١

إز. 87/0كي٣ى ثَاً، ی٤ٝی٢یآ٤ٙٝ ٝيلبر یثَا

.3-3-3 یخط یػْوَ یتَسّاىلو تا یذیخَسؿ ی هضسعِ چیذهاى ٍ اًذاصُ 

ث٦یهغ ی٤ٞ٨ٕ یش٧ٍ٤بّْٚ اُ ٤ٙىیٝىیي10٥-٧ْ٘ٙ3ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍیيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ یِ

 ٝ ٤ٍر ث ٦ ٦ّ إز ش٤ٍّْٚ ؿ٢ي ٙبٝ٘ ویٍى ٧َ بىش٦إز،ی ْ٘یسٚ ی٤ٝاُ ی٧بویٍىیسقياى ٤ٍٝر

.٢ّيیٝ ٖتّ كَاٍر و،یٍى ٧َ ػبًة ی٧ب٦ٙ٤ٙبٟیٝ اُ فج٤ٍ ثب ٘یْٕ بٗیٕ.ا١يٙي٣٥ٝ٘ ٧ٜ ث٦ یَٕ

ثبس٤ػ ٦،اُػ٦ٚٞدبٍاٝش٧َبی٨ٜٝىٍعَاكییٍِِٝف٦ه٤ٍٙیيی٧بویٍىا١يا٤١٣٥ُؿؿیيٝبٟای٠

.ىٍای٠ٍٖٞزث٦ثٍَٕیؿ١٤ٖٖیٝلبٕجبرَٝث٤طث٣ٍ٦ىیٝثٚٞبٍث٣٦ؽیي٦ٍِٝف٣٦َٙایظٕبیز

.َٕىىیٍِٝٝف٦ه٤ٍٙیيی٣دٔاُآٟٝلاكؾبرَٝث٤ط٤١ؿؿیيٝبٟثٍَٕیی٧بویٍىا١يا٣٥ُع٤ٗ
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 [44] یخط یػْوَ یتَسّاىلو تا یذیخَسؿ یا هضسعِ .10-3ؿىل

 یعَاك ی٧به٤إش٦ ویسقَ یهغ ی٤ٞ٨ٕ یش٧ٍ٤بّْٚ اُ یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ یعَاك ىٍ ٕبٛ ٠یا٣ٙ

 یعَاك یثَا يیثب ٦ّ ییي.دبٍاٝش٧َبی١ٞب ٝٚوٜ ٍا ٍِٝف٦ ییبٍاّ ٦ّ ثبٙي ییدبٍاٝش٧َب ٦ٙبّٝ٘ إز،

٧ٖش٢ي: َیُ ٙب٤ٝ٘ٝاٍى ١٤ٙي ویسقَ

یعَاك ُٝبٟ ٣ٍُا٣٦١ ب٦١،یٝب٧ ی٧بىاى٥ (1

یا١شوبث ُٝبٟ ٣ ٧بىاى٥ یثَا ظیٝل ی٤٧ا یىٝب ٣ يیه٤ٍٙ یف٤ٞى سبث٘ ٙير (2

(ییبیػنَاى فَٟ ٣ )ع٤ٗ ٣َٕب٥ی١ زیٕب ییبیػنَاى ٝل٘ (3

٢ّيیٝ ٖتّ یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ ٦ّ یكَاٍس یّٚ س٤اٟ (4

یيیه٤ٍٙ یش٧ٍ٤بّْٚ یَٕىشٖ ُهب تیضَ (5

یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ یه٣َػ٣ی٣ٍ٣ى یىٝب (6

ٍِٝف٦ یش٧ٍ٤بّْٚ یبٍّ بٗیٕ (7

یعَاك ىٍ بٗیٕ یػَٝ یىث (8

 ث ب ١٤ٙي، یَٕ ویٍى ٧َ ىٍ يیثب ٦ّ ییش٧ٍ٤بّْٚ سقياى ،یعَاك یب٧ُبی١ ٣ ٧به٤إش٦ویسقَ اُ دٔ

ٟ ٜٞیِّٝ بٝب٢١يّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغییاُدبٍاٝش٧َب إشيبى٥ َ ،یْ یادش ٍا١ يٝب  قیسٞ ل تیض 
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ٙ ي٥ ا١شو بة بٗیٕ  ٧ٞـ٢ی٠دبٍاٝش٧َبیي٣یى ٕغق ٣ یاسلاىبركَاٍس تیضَ ي،یه٤ٍٙ ٘یٝ ی٦یُا٣

 وی ٍى ٧َ ىٍ ش٧ٍ٤بّْٚ سقياى.٤ٙىیٝ ٝلبٕج٦ی٢ِبٝیى یش٦ی٤ُْٖی٣ ٣ یكَاٍس زیؽَى ،یؿٖبٙٝب٢١ي

 ش٤ٍّْٚ یِ ٦ّییىٝب اهشلاه (ΔT٣)یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ یه٣َػ ٣ ی٣ٍ٣ى ىٍ بٗیٕ یىٝب اهشلاه ث٦

َ یش٧ٍ٤ بّْٚ سقياى ٠یث٢بثَا ىاٍى. ی(ثٖشٖ   ٢ّي)ٝیؼبىیا ٢ٝيَى ىٕ ز ث ٦ َی ُ ی٦اُٝقبىٙ  یٕ 

:يیآیٝ

  (3-43)Δ

Δ C

T
N

T
  

َ یش٧ٍ٤ بّْٚ سق ياى یٝلبٕ ج٦ اُ دٔ ثقي یَٝك٦ٚ َ ىٍ یٕ  ٜ و،ی ٍى ٧   سق ياى َىّٟ  ٝٚ و

ٖ بُی١ ٤ٍٝى س٤اٟ ث٦ سقياى ٠یا ١٤ٙي، ١ٞت ی٤ٝاُ ٤ٍٝر ث٦ يی٦ثبّ إز یی٧بویٍى  ١٣ٍ ي.ىاٍى یثٖ ش

یعَاك  ظیَٙا ىٍ ویٍى یِ یيیس٤ٙ س٤اٟ ث٦ بُی١ ٤ٍٝى س٤اٟ ّ٘ ١ٖجز ٤ٍٝر ث٧٦بویٍى سقياى ٠ییسق

.٤ٙىیٝ ٝلبٕج٦

٘ ی٦یُا٣ ٦ّ ١٤ٙيیٝ ١ٞت یع٤ٍ ٝق٤ٞلا  یهغّْٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕی  بی  یٙ ٞبٙ -یػ٢ ٤ث ؿ َه

ٌ بْٟاٝ ِی١ یَٖیى ی٧بيٝبٟیؿ ٦ّ ثب٢ٙي،٧َؿ٢ي ىاٙش٦ یمَث -یٍَٙ  ١ ٤ؿ ٠ی ا يٝبٟی ؿ إ ز. َید 

َ یيیه٤ٍٙ  یش٧ٍ٤بّْٚ يٝبٟی.ؿ٤ٙىیٝ ٜیزس٢ؾیٕب ْ٘ٙ ٣ ٕبهشبٍ إبٓ ثَ ش٧ٍ٤بّْٚ  ی٦ی ُا٣ ث 

 ىٍ یىٞ ٚ َاریی سن .ٌٕاٍىیٝاطَ ش٧ٍ٤بّْٚییبٍاّ ثَ ٝشقبٍجب  ٣ ش٤ٍّْٚ يیى یٝيل٦ ث٦ يیه٤ٍٙ سبث٘

 ییبیػنَاى فَٟ ثَكٖت ثبٙي. ٝشيب٣ر بٍیثٖ س٤ا١يیٝ ،یٙٞبٙ -یػ٤٢ث ٢٘یؿ ثب یش٧ٍ٤بّْٚ یه٣َػ

َیث یا١َّ ثَاثَ ؿ٨بٍ سب ٦ٕ ٣ٍُا٦١ ُٖٝشبٟ، ث٦ ١ٖجز سبثٖشبٟ ىٍ ،یىٞٚ َارییسن ٣  ش٧ٍ٤ بّْٚث ٦ یٚ ش

 ٞشَّ ٣ یٙٞبٙ -یػ٤٢ث ٢٘یؿ اُ س٤َّؿِ ش٧ٍ٤ب،ّْٚ یمَث -یٍَٙ ٢٘یؿ ثَ یىٞٚ َارییسن.ٍٕيیٝ

یُا٣ی ٦ ٣ٍُا١ ٦ َارییسن ٢ّي.ػٌةٝی یٚشَیث ب٦١یٕبٙ یا١َّ یٙٞبٙ-یػ٤٢ث ٢٘یإز.اٝبؿ %50اُ

 ىٍ یبىشیىٍ یا١َّ ٦ّ یع٤ٍ ث٦،إز بىیُ بٍیثٖ ،یمَث- یٍَٙ ٢٘یؿ یثَا يیه٤ٍٙی٧باٙق٦ ی٣ٍ٣ى

11-3ٙ ْ٘ىٍػ ٦إ ز.ى0ٍثَاث َ ؽ٨َ ىٍ ٣ثبثیٚشَی٠ُا٣ی٦ ّٞشَی٠َٝياٍ آىشبة م٣َة ٣ ع٤ٚؿ
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.َٕىىیٝٝوشٚوآٟٝٚب٧ي٧٥بٍٖٞزاُؿی٢ٍِ٘ٝف٦ه٤ٍٙیيی٧َٞا٥ثبیا٦١٤ٞ١



 [44] یذیخَسؿًوایی اص آسایؾ ولىتَسّای  .11-3ؿىل

َ إز،ا١شو بة اطٌَٕاٍ بٍیثٖ ش٤ٍّْٚ ییبٍاّ ثَ یؿَه٘يٝبُٟا٣ی٦یؿ ٠،یث٢بثَا  يٝبٟی ؿ ٠یث٨ش 

 ىاٍى: یثٖشٖ َیُ یدبٍاٝش٧َب ث٦ ؿَه٘ی٦یُا٣

 ١ٖجز سبثٖشبٟ ىٍ إَ ٢ي؟ّ يیس٤ٙ ٍا یا١َّ ٠یٚشَیث يیثب یيیه٤ٍٙ یٍِٝف٦ ٕبٗ اُ ىٞ٘ ياّٛ -1

.إز یٙٞبٙ-یػ٤٢ث يٝبٟ،یؿ ٠یس٢َٝبٕت إز، بُی١ یٚشَیث یا١َّ ث٦ُٖٝشبٟ

 يیثب سبثٖشبٟ ٣ ُٖٝشبٟ ىٍ یيیس٤ٙ ییَٕٝب س٤اٟ ٣ إز بُی١ ٕبٗ ّ٘ ع٤ٗ ىٍ یطبثش یا١َّ إَ -2

 .إز یمَث -یٍَٙ يٝبٟیؿ ٠یث٨شَ ٧ٖٞبٟثبٙي،

.4-3-3 حشاست دسیافت وٌٌذُلَلِ  

،ث٦ای٠ىٙیّ٘ ٦َٕىىیٝثوّْ٘ٚش٧ٍ٤بی٤ٞ٨ٕیهغیٝل٤ٖة٠یس٦ٙ٤ٜٙ٨َٝػبًةكَاٍر

ّبٍاییآٟب١ٗبٍ٘كَاٍرٍاىاٙش٣٣٦ا١شَبٗآٟث٦ٕی٧ب٦٢یآػٌةكَاٍر٢ٝقْٔٙي٥اُیي٦ی٣ؽ

٦ای٦ْ٢ثوٍ٘بث٘س٤ػ٨یثبس٤ػ٦ث،ا٤ُٕیىیَٖثٖیبٍُیبىیثَّبٍاییّْٚش٧ٍ٤به٤ا٧يىاٙزَیسأط

٣ىٍهغیَٝث٤طث٦ٍِٝف٦ه٤ٍٙ یيیإ ز٤ٞ٨ٕیی٧بد٥ّ٣َسلٞی٘ٙي٥ث٦اػَایی٧ب٦٢ی٧ِاُ
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ٌٙاض٣ٍَیإ زّ ٦ث ٦،ثبٙيیٝىٍیبىز٢٢ّي٥َٝث٤طث٧٦ب٦٢ی٧ِٝيای٠ى٠20ٍثی٠ىٍكي٣ىای

 ١ل ٤ی ث٦ ثبیي عَاكی ١ؾَ ١َغ٦ اُ ٢٢ّي٥ ىٍیبىز ٦ٙ٤ٙ.ای٠ػِءّْٚش٤ٍثبىٍزثیٚشَی١َٖیٖش٤ٙ٦ى

 ٧ب٢٢ّي٥ ٝشَِّٞ ٤١ؿ ای٠ ثَای ٢٧يٕی سَِّٞ ١ٖجزآیي. ىٕز ث٦ ىٙو٤ا٥ سَِّٞ ١ٖجز سب َٕىى ا١شوبة

٤ٙى.ٝی سقَیو ُیَ ٤ٍٝر ث٦

  (3-44)c
g

r

A
C

A
  

 إ ز.١ٖ جز ٢٢ّ ي٥ ٕغقىٍیبى ز٣rA ٢٢ّي٥ ٝشَِّٞ ى٧ب٦١ َٝغـ ٕغق٦ّcAىٍای٠ٍاثغ٦

.٤ٙىٝی ثیبٟ ُیَ ٤ٍٝر ث٦ ٕغ٤ف ٣ ٢٧يٕی ٝٚوٞبر كٖت ثَ سَِّٞ

  (3-45)1 sin

sin
g

a

g g
C



 
  

 ٙج٦ ُا٣ی٦ ١ی٣ٜا١قْبٕی دَس٧٤بی ٣إَاییُا٣یa٦،آی٦٢ سٞلیق ضَایت g٣1gٍاثغ٦ ای٠ ىٍ ٦ّ

.َٕىىٝی سقیی٠ 8-3ػي٣ٗ إشيبى٥اُ ثب gَٝياٍثبٙي.ٝی



 [44]جارب  یّا لَلِتشای  g همادیش ضشیة تلحیح .8-3جذٍل

1دبٍؿ٦ یِ ٕغ٤ف 

95/0ع٤لا١ی ٙیب٧ٍبی ثب ٕغ٤ف 

88/0ٝٚجِ ٕغ٤ف 



 ٣ ه٤ٍٙیي دَس٧٤بی اٝشياى ثی٠ ُا٣ی٦ βای٠ٍاثغ٦ ىٍ ٤ٙ٦ّىٝی ٝلبٕج٦ ُیَ ٍاثغ٦ ا1gُؿ٢ی٠ ٧ٜ

.ثبٙيی٧ٜٝع٤ٗٝش٢٢َِّّٞيL٥ىب٦ّٚٝب١٤١یث٤ى٠f٣٥ی٧ٞـ٢.إز ٢٢ّي٥ ٝشَِّٞ ّب١٤١ی ٝل٤ٍ

  (3-46)
1

tan
1-

2

f
g

L


  

س ب٠80یث  ٕ ٤ٞ٨ی ثَای ٢ٝبٕت ٙج٦ ُا٣ی٦ّ٦إز ىاى٥ ١ٚبٟ ٤١ٍیی٧بیثٍَٕثبس٤ػ٦ث٦ای٦ْ٢
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ٍاثَاث 44َ-45٣3-3ٍغ ٤َٙٙ ٦ػ بًة،ٝق بىلاریٝلبٕ ج٦ى٨١ٍبیزثَای،ثبٙيیٝىٍػ120٦

ٍَاٍىاى٥سبث٦ٍِّٞاثغ٦ُیَ،ضوبٝز٦ٙ٤ٙػبًةث٦ىٕزثیبیي:

  (3-47)c

r

A W L

A dr L




 
 

ٟیٝ 47-3ثبإشيبى٥اٍُاثغ٦ ٓس ٤ا ٙ َایظ٣ض وبٝز٢ٝبٕ تث َای٤ٙٙ ٦ػ بًةٍاث َإ ب

َدبٍاٝش٧َبیًَّٙي٥ىٍٝقبىلاراهیَثيٕزآ٣ٍى.ىٍاىاٝ ٦ث ٦ثٍَٕ یٕ بیَدبٍاٝش٧َ بی ىٍٝ ؤط

عَاكی٦ٙ٤ٙػبًةٝب٢١يػ٢ٔثي٤١٣٦١ؿد٤ٕٙ٘غقا١شوبثَٖدَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.

 جٌغ لَلِ جارب .3-3-4-1

٣یَاىزكَاٍر،ىٍَٝبىثبٙيیٝةػ٢ٔىِٚدبی٦ّ٦ى٣ٍاٍـٝبى٥اٝٚیسْٚی٘ى٢٧ي٦ٙ٤ٙ٥ػبً

ؿ٢يا١ی١ياٙش٦اٝبا١َُغ ١٦ؾ٧َ بیىیٖ َٝب٢١ يإ شلْبٛ،ٙ َایظّ بٍثَی،ه ٤اَٛیسأطٍا١يٝبٟ

كبئِا٧ٞیزث٤ى٣٥ثبی يٝ ٤ٍىثبٕغ٤فا١شوبث٣َٖٝلاكؾبرٍیٞزیى٧د٤ٙ٘ه٤ٍىٕیىِٚ،ٍبثٚیز

س٤ػ٦ٍَإٍیَى.

٤ٍى٦ٕٝس٤اٟی٤ٙٝىیٝػبًةإشيبى٥ی٧ب٦ٙ٤ٙاُػ٦ٚٞىِٚاسی٦ّث٦ع٤ٍٝق٤ٞٗثَایٕبهز

ا٣ٙی٦ٕبهزی٧بٝيٗى٧304L٣L316ٍَى٤١٣ؿٍا١بٛثَى.H321،L316٣304Lى٤لاىضي١ُٔ

ثبای٣٠ػ٤ىْٝٚلارهٕٞ٘ب١ُيٕبٍٟاث٦ای٠ثب٣ٍٍٕ ب١يّ ٦ای ٠.ا١يٍىش٦یٝث٦ّب٢٢ٍّي٥بىزیىٍ

ٝج٢یثَإشيبى٥یَیٕٜیسٞٞشلْبّٛبىی١يا١ٍي.ثقياُا٤ٕٝاىا١ُؾَإشلْبٍٛبث٘افشٞبى١یٖش٢ي٣

َ بطٝوشٚ وٕ یْ٘ىٍع یفٞٚی بر٧ بی١٘ث٦ىٙی ٘ىٝب،ْٝٚلار١بٙیاُهH321ٞاُى٤لاى

ٍیٞ زث بلایى ٤لاى،ك٘ٙي.ایَاىاٝٚیای ٠ا١شو بة٢ٞٙ٤٧يا٦١ثبیِا١شوبةىٍٕز٣یا١ياٍُا٥

H321ای٠ى٧ِٚب٢٢ّي٥بىزیىٍىٍعَاكیمبٙجب ا٣٥ُ٣َٝػ٤ى،ثبای٠ثبٙيی١ٖٝجزث٦ى٤ٝ٣ٍىدیٚی٠

ي٥ٙي٥إزّ ٦ثٖ یبٍٖٝ شلْٜ.ای٠ٝبى٥ث٦ای٠ىٙی٘ثَِٕی٤ٙىیٝدبی٦إشيبى٥یٝبى٥ث٦ف٤٢اٟ

ِس٤ا١يیٕٝب١ي٣فلا٥٣ثَآْٟٝٚلار١بٙیاُهٍٞ٘اث٦كياٍ٘ثَس٤ا١يیٝث٤ى٣٥ ا١ٟ َم١ي ٤ًٝی 

ّ ٦اُثبٙ يیETٝ-150اُٝي١ٗب٦ٝبٟیدب٧٘ى٧ي.ّْٚش٧ٍ٤بی٤ٍٝىإشيبى٥ىٍای٧٠یي٣ٍٍّٟاّب
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.4]0[ىٍٕبهزآٟث٥َ٨ثَى٥ٙي٥إزH321ػ٢ٔى٤لاى

 گشػطح پَؿـی اًتخات .3-3-4-2

زیٕغقثبهبٝیِبُث٦یثبٍا١يٝبٟثبلا،١یيیه٤ٍٙیا٢٢َّّ١ي٥ػٌةد٤ٙ٘یِعَاكییثَا

ی٧ب٤ٝع٦ع٤ٗیب٣ٓٝي٣ٍآٟى١ٍبكْٝظ٘ػٌة،ا١قیه٤ا٦ٍ٤١ّٛیٜ.ٕغلیىاٍیيیعیا١شوبث

یي یعیٕ غقا١شو بثیِیيیه٤ٍٙیا١َّیبٍثَى٧بّی)ٝبى٣ٍَِٟٝ(ٝشيب٣رثبٙي.ثَایيیه٤ٍٙ

َِٝیی٣ٝ بى٣ٍَٟٝ ١ِِىی٧ب٤ٝع٦ع٤ٗیى١ٍبكیيیٜٞػٌةه٤ٍٙیِّٝبیيىاٍایثب ث ٦آ٣ٟی 

٦ی ١٠بكیثآٗي٥یایٕغقا١شوبثیِٝبى٣ٍَِٟٝى٣ٍثبٙي.ىٍی٧ب٤ٝع٦ع٤ٗیٜٞٝي٣ٍى١ٍبكی٢یٝ

٠ع٤ٗٝ ٤عیاكي٣ىا mµ2ّ٦ـىٍكي٣ىع٤ٝٗ٤عیا١شَبَٕٗیِيی٠ثبییبٓثبلا٣دبْتا١قیضَ

ِٖ َیإ ز،ٍمى٧ ي.اُع َهىیيیوه٤ٍٙیَُٝع يىٍفٞ ٘ىٍىٍػ ٦ی ثبیشو بثٕ غقا١ی 

سٞ بٛج ب یسََ .٠ثبٙيییدب٣ٍیٞزیفَٞع٤لا١یِی٠ىاٍایٞـ٢ياٍثبٙي٧٣یدبیبٍثَىّی٧بكَاٍر

ٍای٦ٝبى٣ٍَِٟٝكَاٍس ی٠ى١ٍبكییتٝي٣ٍدبی٦ضَّث٤ى٥،یإبٓىِٚیب٥ىاٍایٕیٕغ٤فا١شوبث

.ثبٙيیٝیيیه٤ٍٙیبٍثَى٧بّیزا١شَبٗكَاٍره٤ةثَایهبٝی٧٣ِٞٝبٟىاٍا٢ّيیٝىَا٧ٜ

ای٠ٕ غ٤فض َایتى،ؿَا٦ّىاٍػبًةی٦ٙ٤ٙا١َّیىٍیبىشی٨ٞیثَٕغ٤فا١شوبثَٖاطَثٖیبٍٝ

ث٦ه٤ا٤١ٍٛیٕغ٤فا١شوبث٤َٖٝػ ٤ىىٍيا یٙيفَْٞٚىىٍیبىز٢٢ّي٥ػٌة١٣َٚٝشيب٣سیىا١ٍي.

ى0.07ٍضَیتٝي٣ٍث٦ف٤٢اٟٝظبٗإشيبى٥اُیِٕغقد٤ٙٚیا١شوبثَٖثبٕغقآ٣ٟاثٖش٦إز.

،]19[ىاىىٍٝ ياى ِای٘ه٤ا٧ ي8.5یا١ يا٥ُ،ٍا١يٝبٟكَاٍس یٍاث ٦َٕاىیٕب١شىٍػ400٦ىٝبی

٢ٝؼَث٦اىزكَاٍس یُی بىیس٤ا١يیٝث٢بثَای٧٠َسنییَی٧َؿ٢ي٤ّؿِىٍٕبهزٕغ٤فا١شوبثی

ثبٙيی٣َّٕٝٛیب١ُ٤ٙ٥ب٦ٝبٟیدبثٍَٕیٙي٥ىٍای٠یّْٚش٧ٍ٤بٕغقد٤ٙٚی٤ٍٝىإشيبى٥ى٤ٍٙى.

٤ٍیآٟىٍىٞ٘ثقيف٤٢اٟٙي٥إز.٦ّٝٚوٞبر١
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.5-3-3 ػیال ًالل حشاستًَع ٍ دتی  

ٕیب١ٗبٍ٘كَاٍر٦ّى٦ٙ٤ٟٙ٣ٍػبًةكَاٍرٍَاٍىاٍى٣ؽیي٦ػٌةكَاٍراُای٣٦ٙ٤ٙ٠ا١شَ بٗ

٨َٜٝىاٍى.ٍاثَف٨ي٥كَاٍسیسقجی٦ٙي٥ىٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیی٧بٝجيٗآٟث٦ شیّ ٦یٝل ي٣ى ٠یس 

 ٣ٍ٦م٠ّ إز ییىٝب ٠یٚشَیث َٕىز، ١ؾَ ىٍ یبٍّ بٗیٕ ف٤٢اٟ ث٦یكَاٍس ٣ٍم٠ ا١شوبة ىٍ ثبیٖزٝی

َ یىٝب٧ ب .ى٢ٍّ ي بٍّس٤ا١يیٝ ياٍیدب ٤ٍٝر ث٦ آٟ ىٍ ٗ،یياٍی دب یىٝ ب اُ ث بلاس  ٣ٍم ٠ ی٧ ب٤ْٝٙ ٤

م ٧٠ ٜاُػٞٚ ٦ٍیٞ ز٣ىٍىٕ شَٓث ٤ى٣ٍٟ،،فلا٥٣ثَای ٢ّ٠يیَٝییه٤اٝ٘سن ٣ ٢٢ْٙيیٝ

 ىٍ ثبیٖزشی٦ّٝییٝلي٣ى ٠یس٨َٜٝ.٤ٙىیٝي٥ى٤١ٍؿٕیبٗا١شوبثیٝل٤ٖةٝقیب٧ٍبیسقیی٢٢ّ٠

 ث ٦ آٟ ىٍ ٣ٍ٦م ٠ّ  إز ییىٝب ٠یٚشَیث َٕىز، ١ؾَ ىٍ یبٍّ بٗیٕ ف٤٢اٟ ث٦ یكَاٍس ٣ٍم٠ ا١شوبة

ه٤اٝ ٘ ٣ ٙ ٢٢ْيیٝ  ٣ٍم٠ ی٧ب٤ْٙ٤ٝٗ یياٍیدب یىٝب اُ ثبلاسَ یىٝب٧ب .ى٢ٍّيیٝ بٍّ ياٍیدب ٤ٍٝر

َ یىٝ ب ىٍ یهغ ّْٚش٧ٍ٤ بیٕ ٤ٞ٨ی ىٍ ٕٖ شَى٥ ع٤ٍ ث٦ ٦ّ ی٣ٍم٢ّ.٢يیٝ َییسن C395˚اُ ث بلاس

٧ٜث ٦ف٢ ٤اٟٕ یب١ٗبٍ ٘ك َاٍرى١ٍب٦ٝبٟیدب٦ّىٍای٠إزVPloThermin-٤ٙ،1ىیٝ إشيبى٥

ِش٤ْسییٝو٤ٚع ٦ّ ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیا١شوبةٙي٥إز یى %26.5 ٣ ٘ی ى٢ یى يیٖ ّا %73.5 اُ ی 

ِ ٦ّث ٦ای ٢ٝ٠ؾ ٤ٍ، إزC˚ 12) (ا١ؼٞبىٗ یثبلا یىٝب ٣ٍم٠ ٠یا یاٝٚ ْ٘ٝٚ.]5[إز ٘یى٢  ی 

سقجی ٦ ىاٍى، ٣ػ٤ى ا١ؼٞبى یىٝب اُ ٣ٍم٠ ٙيٟ َٕىسَ هغَ ٦ّ ی٤ٝاٍق ىٍ ى٢٧ي٥ كَاٍر ْیّٞ ٖشٜیٕ

 س٤ٕ ظ يی ثب ٣ٍم٠ ٝياٍ إز،C257˚ثَاثmbar 1013َىٍ ٣ٍم٠ ػ٤ٗ یىٝب ٢ْ٦یا ٘یىٙ .ث٤ٙ٦ىیٝ

 یىٝب٧ب ث٦ آٝيٟ ػ٤ٗ ث٦ ثي٣ٟ ٍا آٟ ثش٤اٟ سب َىیٕ ٍَاٍ ىٚبٍ سلز یه٢ظ یٕبُ بی آ٤ٍٕٟش٣َّٟ،ی١ ٕبُ

 یث بلا ىٚبٍ ٝو٤ٚط َایُ َى،یٕ ا١ؼبٛ كشٞب  يیثب ْٟیّٖا یث یٕبُ ثب ٣ٍم٠ سٞبٛٝياٍ د٤ٙ٘.ٍٕب١ي ثبلا

إز. ا١يؼبٍ ٍبث٘ ٤٧ا ٣ ٣ٍم٠

.6-3-3 ػطَح تاصتاب وٌٌذُ 

 ٣ عَاكی ١ؾَ ٤ٍٝى ا١ل٢بی ٣ ْٙ٘ ث٦ ٦ّ ٖش٢ي٧ثَاٍی ٝیَٚی ٕغ٤فى٣ٍاٍـٕغ٤فثبُسبة٢٢ّي٥
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َیس أط٧ب٦٢یآثبُسبث٘ایؼبى١ٞبی٢ي.٤ٍٝى١ؾٍَاث٣ٍَی٦ٙ٤ٙػبًة٤١ٍی سبثش٤ا٢١يسَِّٞ ١٤ٙيیٝ هٜ

400اٍرىٍىٝ بی،ثَایٕیب١ٗبٍ٘كَبّْٟٚش٤ٍه٤ا٧يىاٙز.ثَایٝظبٍٗا١يٝیبىیثَفَْٞٚى٣ُ

ىٍٝ يّ ب٧ٍ٘ا١ يٝب٢ٝ.524ٟؼَث ٧٦ب٦٢یآىٍٝیِاٟثبُسبث0.15٘،یِّب٧َٕ٘اىیٕب١شىٍػ٦

ٙ ٤ىیٝ یٍا١ يٝبٟىٍٝ ي٤ٝ7ػتّب٧٘٧ب٦٢یآٝياٙشجب٥ىٍٝیِاٟثبُسبث٘ى5ٍیبه٤ا٧يٙي.

َُیس أطٕغ٤فثبُس بة٢٢ّ ي٣٥ا٧ٞیزى٢٧ي١٥ٚبٟای٤ٝ٠ض٤ؿ،٦ّ]44[ ٍِٝف ٦ُی بىای ٠ثو ٘ا

٣یاٚ ٦یٙد٤ٙ ٘ٝل بىؼا٧ٞیزسٞی١ِٖ ٦ىاٙ ش٠ا٤ُٕیىیَٖ.ثبٙيیّٝبٍاییّٚیٕیٖشٜثَ

ٜ ی٧ بیْٕی٣ اُ یْی.ثبٙيیٝاُػ٦ٚٞٝلاكؾبر٨ٜٝىٍای٠ٍٖٞزاٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيی٧ب٦٢یآ  ٨ٝ 

،٢٢ّيیٝ ثَه٤ٍى ٢٢ّي٢ٝ٥قْٔ ٕغق ث٦ ٦ّ دَس٧٤بیی سٞبٛ ٦ّ إز ثبُای٠ ٤ٞ٨ٕی ی٧ب٢٢ّي٥ ٝشَِّٞ

:إز ُیَ ٤ٍٝر ث٦ ٢٢ّي٥ ٝشَِّٞیِثقيی ى٣ ٝقبى٦ٙ.ٝش١٤َِّٙٞي آٟ ّب٤١ٟ ٣ٍی ثَ

  (3-48)21

4
y x

f
  

 اٍُا٢٢ّي٥ٝشَِّّٞب١٤١یْٝبٟس٤اٟیٝ ٧ٞـ٢ی٠.ثبٙيیٝ ٨ٕٞی ّب١٤١ی ىبf٦ٍٚٝاثغ٦ ای٠ ىٍ ٦ّ

.ثبٙيیٝى٧ب٦١ ف٦ّwَٟىٍای٠ٍاثغ٦ثيٕزآ٣ٍى ًی٘ ٍاثغ٦

  (3-49)
2

cot
2 16

w w
f

f
   

٧ ب٢ ٦یآىبٝ ٦ّٚ ب١٤١یثبٙيیETٝ-٦ّ150ّْٚش٧ٍ٤بی١ب٦ٝبٟیدب٤ٍٝىإشيبى٥ىٍای٦١٤ٞ١٠ ىٍ

ٝ ٤ٍىإ شيبى٥ىٍی٧ ب٢٢ّي٥.ٕبیَاعلافبر٤١ٍی٢٧٣يٕیَٝث٤طث٦ثبُسبة[5]ثبٙيیٝٝش71/1َ

 آٝي٥إز.ثقيىٞ٘
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 همذهِ .4-1

ای٠ىٞ٘ث٦ثیب٣ٟسلٚی١٘شبیغ،ثَإبٓٝغبٙتًَّٙي٥ىٍى٤ٍٞٗج ٘اهشٞ بٛىاٍى،٣ٍی ٦

٢ٝبٕ تٕ ی١ْ٘ی٣َٕ ب٥ٝ ٤ٍى١ؾ َ،ث ٦ثٍَٕ ییٕبُٝيٗث٦ای٤ٝ٠ٍرإز٦ّاثشياثب١ب٦ٝبٟیدب

س٤ٕظ١ َٛیٕبُٝيٗاٝٚیٕیْ٘دَىاهش١٣٦شبیغكبٝ٘اُی٧بٍٖٞزٝٚوٞبرس٤َٝىی٢بٝیْیىٍ

اىِاٍٝشٚتٍاثباعلافبر٤ٝػ٤ىا١ُی٣َٕب٥ثٍَٕی٤ٞ١ى٥سباُٝلزّي٤١ٙش٦ٙي٥اعٞی٢ بٟكبٝ ٘

َٕىى.ٕذٔثبس٤ػ٦ث٦ٝلاكؾبرإبٕیىٍعَاكییِٝجيٗكَاٍسی،ث٦عَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍر

٦ّىٍٝلبٕجبرا٣ٙی٧٦ٜٝي١ؾٍََإٍَىش ٦ٙ ي٥إ ز،ى٣ع٤ٍآٟی٤ٝ٠ٍى١یبُدَىاهش٦ٙي،٧ٞـ٢

،٢ٕ٦ّبٍی٢ٝ٤شو تثبٙيی٢ٕٝبٍی٤ٝشيب٣رثَایاسٞبٍِٗٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٕیْ٘سَّیجیٝي٣َٟ

ثَإبّٓبٍاییثبلاسَثٍَٕی٣ا١شوبةه٤ا٧يٙي.ى٨١ٍبیزثَإب٢ٕٓبٍی٤ا١شوبةٙي٥،ث٦عَاكی

ث٤یَٚثبُیبة٣ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیدَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.ث٨ی٦٢دبٍاٝش٧َبی

1-٦ّْ٘ٙ4ىٍثبٙيیٝ،١ی٣َٕب٥ىٝب١٣ي)٨ٙيایدبّيٙز(١ب٦ٝبٟیدب١ی٣َٕب٤ٝ٥ٍىٝغبٙق٦ىٍای٠

.ٕ َىىیٝٙٞبسیِٕی١ْ٘ی٣َٕب٧٥َٞا٥ى٢ٕ٣بٍی٤ٝي٣َٟثَایاسٞبٗث٦ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیٝٚب٧ي٥

ٖٝ ب٣اسی 159 ٕبُی٣اكي٦ّ12ٙبٖٝ٘ٝب٣ار2868ؽَىیزس٤ٙیيثب١ی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجیىٝب١٣ي

٣ٍاكي6ٖٝب٣ار1908٣ثبؽَىیزV94.2ٝيٕٗبُیی٧ب٠یس٤ٍثثب ٖٝ ب٣اسیث بؽَىی ز 160 ثو ب

.٧ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍُْٙ٘یَٝٚ وّٜی٤ٚٝشَیػ٤٢ةًَٙس٨َا٣ٟاٍـٙي٥إز35ىٍٖٝب٣ار960

 .ثبٙيیٝث٤یَٚثبُیبة٤ٍٝىإشيبى٥ىٍای١٠ی٣َٕب٥ا٤١ُؿى٣ىٚب٥ٍإز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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 ؿواتیه ػیىل ًیشٍگاُ دهاًٍذ ّوشاُ تا ػٌاسیَّای هفشٍم .1-4ؿىل

ُٝيٗثَایعَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی،ث١٦ب٦ٝبٟیدبىٍای٠ ْ٘سَّیج ی١ی٣َٕ ب٥ّبٝ ٕ٘ ییٕ ب

ىٝب١٣يثَإبَٓٙایظٕبیز١یبُث٤ى٥إزاُای٣ٍ٠ثبإشيبى٥اُٝقبىلارس٤َٝىی٢بٝیْیثیبٟٙي٥،

ا٧ٞیزثٖیبٍُیبىیىٍعَاكییٕبُٝيٗىٍىٞ٘ى٣ٛای٠ٝيٖٙبُی٤ٍٝرَٕىش٦إز،ٝلزای٠

١ش بیغ1-4ػي١ٗ٣ؾَىاٍى.ىٍث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی٣ؿ١٤ٖٖیاىمبٍِٛٝف٦ه٤ٍٙیيیثبٕی٤ٍْٝ٘ى

ػ٨زَٝبی٦ٖثبَٝبىی٣َاٍقیىٍىٕش١َٓی٣َٕب٥ىٝب١٣ي،٧ٞ َا٥ث بهغ بییٕبُٝيٗكبٝ٘اُای٠

.َٕىىی٤ٝٝػ٤ىى٧ٍَدبٍاٝشَٝٚب٧ي٥

 ٍ وذ ؿثیِ ػاصی تشای ػیىل تخاس ّا دادًُوایؾ ًتایج تیي  .1-4جذٍل

 دبٍاٝشَ ٣اكي ىاى٧٥بیا١يا٥ُٕیَیٙي٥ ىاى٧٥بیٙجی٦ٕبُی هغب

1.8 203.06 206.77 Kg/kj    
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0.21 666.4525 667.86 Kg/kj    

2.6 2832.9 2907.9 Kg/kj    
0.62 672.9670 668.83 Kg/kj    
0.03 3437.6 3436.35 Kg/kj     
1.6 594.17 603.94 ℃    

0.82 562.13 557.55 ℃    
0.58 497.13 494.23 ℃    
2.21 310.36 317.38 ℃    
1.23 241.15 244.87 ℃    
1.2 239.4141 242.36 ℃    

1.42 179.85 182.44 ℃    
0.13 201.66 201.94 ℃    
0.19 106.31 106.51 ℃    

0.083 48.04 48 ℃     
0.93 48.542 49 ℃    
0.65 362.57 360.23 ℃    
0.0 546.02 546 ℃    

0.92 7.6787 8.0         
1.76 30.7957 33.43   𝜂 

 

٣اٍق یی٧بىاى٥ٝیِاٟهغبیَٝبىیَكبٝ٘اُٙجی٦ٕبُی٣َٕىىیٝثبس٤ػ٦ث٦ػي٣ٗى٤ًٝٚب٧ي٥

ث٦ٝلزّي٤١ٙش٦ٙي٥اعٞی٢ب٤ٞ١ٟى.س٤اٟی١ٝی٣َٕب٥ا١يُث٤ى٥،ث١٦ل٤ی٦ّ

 اٍلیِ تَیلش تاصیاب حشاستی طشاحی .4-2

دٔاُاعٞی٢بٟاُٝلزّي٤١ٙش٦ٙي٥َٝث٤طث٦ٕیْ٘سَّیج ی،ث ٦عَاك یٕ غ٤فكَاٍس ی

ُیَی٠ىٍث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیثَإب٣ٍٓاثظٝغ٣َك٦ىٍى٤ٕ٘ٞٛدَىاهش٦ٙي.١شبیغكبٝ٘اُّ ي

إ ز.آٝي2٥-4ػي٣ٗىٍثبٙيی٤١ٝٙش٦ٙي٦ّ٥َٝث٤طث٦ٝٚوٞبرعَاكیث٤یَٚثبُیبة٤ٍٝى١ؾَ

ٍی٤ى٣ىَضیبسی٦ّثياٟى٢٧ٍٖبٛعَاكیس٤ػ٦ٙي٥إزسبثش٤اٟث١٦شبیغاعٞی٢بٟكبٝ ٦ٚ٘اُػٞ

یبى٤ٞ١ى:س٤اٟیَّٝى٤ٝاٍىُیٍَا

 .ا١يٙي٥ه٤ا٤٧ٛا٣ٕب٧ُبیكبٝ٘اُاكشَاًٝشنیَثبىٝبىَٟ (1

ٍا١يٝبٟس٤ٍثی٠ٕ بُسنیی ١َیبث ي٣طبث زث بٍی٤ٙىیٝثبسنییَىثیػَٝی٣ٍ٣ىیىَٟ (2

 ثٞب١ي.
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٧ بٝجيٗى٤ٍٕد٧َیش٧َبث٦ىٙی٘ػ٤ٕٚیَیا٤ُٕهشٖیّٞشَاُاٍسيبؿىی٧َٖب٠یىاٍسيبؿ (3

 [.45ثبٙي]

 إز.ٙي٥ َٕىش٦آٍای٘ٝظٚظیى١ٍؾ٤ٍَٝر ث٧٦ب٦ٙ٤ٙآٍای٘ (4

[،39ٝوشٚوى٣ٍٟث٤یَٚثبس٤ػ٦ث ٦]ی٧بویٍىی٧ب٦ٙ٤ٙىٍٙي٥ػٌةیا١َّیٝلبٕج٦ (5

 إز.ٙي٥ َٕىش٦ٝشيب٣رى١ٍؾَ

ٟ یع ٤ٙ ٠یى  ی٤١ف ٍا ٧بآٟ اثشيا یىٝبی٤١ُىی٠،ٝلبٕج٦ثَای (6 ٔ ١ٞ ٤ى٥، ى َ ث ب ٕ ذ

 ث٦ىٕزآ٣ٍى. یىٝبیدبی٦ىی٠ٝلبٕج٣٦ یع٤ٙ ی٧ب٠یى ث٦ َٝث٤ط ٍاثغ٦ إشيبى٥اُ

 إز.ٙي٥ش٦َٕى%ى١ٍؾ5َٝیِاٟث٤ٚىاٟىٍث٤یَٚثَاثَ (7

،ى٤ٍٕهز١ی٣َٕب٥،كياٍ٘ىٝبی ppm 6.5َٝيا٧ٍٍیي٤ّٕٟ٣ٍٙيیي،ث٦كض٤ثبس٤ػ٦ث٦ (8

ٙ ي٥َٕىش ٦ى١ٍؾ َٕ َاىیٕ ب١شىٍػ 110٦ث٤یَٚثبُی بةٕب٧ُبیاكش َاًه٣َػ یاُ

 .[45,39]إز

 [.93ثبٙي]٦یطب١ثَٝش2َاٙی98/0ث٤یَٚثی٠ی٧ب٦ٙ٤َٕٙفزىثیآةىٍىاه٘ (9

 ٝؼ٤ٞف٦ىٍا٣ٛا٣ادَاس٤ٍیِدبٍؿ٦ىَٟٙي٥إز. (10

 ى١ٍؾََٕىش١٦ٚي٥إز.٧ب٦ٙ٤ًَّٙٙي٥،اىزىٚب٣ٍاىزىٝبىٍث٦ػ٤ِٝاٍى (11

 سٞبٛىَای٢ي٧بث٤ٝ٦ٍركبٙزىائٜىَٟٙي٥إز. (12

 ىَٟٙي٥إز.5/87ىٍٝي٣سٞبٝیدٞذ٨ب90ثوبٍثبُى٥ای١ِش٣َدیِس٤ٍثی٠ (13

اىِای١٘یبث يُی َا٢ٝؼ َث ٦اى ِای٘دبْٕب٤ٚٗی20ّاىزىٚبٍىٍٕٞزٕبُاُٝیِاٟ (14

٣إَاُای٠كيثیٚشَثبٙ يثبف ضَٕىىیٝافٞب٧ٗب٣َٕب٥ی١)ای٠ٍیيىٍ.٤ٙىیٝسٚيبر

 .[34(]٤ٙىیٝسَیخ١ی٣َٕب٥

ىیَٖی١یِس٤ػ٦ی٧بزیٝلي٣ىفلا٥٣ثٍَی٤ىًَّٙي٥ثَایعَاكیث٤یَٚثبُیبة٤ٍٝى١ؾَثبیيث٦

.٤ٙىیٝي٥ٝٚب2٧-4ػي٤ٞ١ٗ٣ى٦ّىٍ
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 [38] ,[39] ,[45]لیَد طشاحی تَیلشتاصیاب حشاستی  .2-4جذٍل

 ٝلي٣ى٥ ىٙی٘

 Pmain<110 bar اْٝبٟاٍشٞبىی

 Te< 898 K كياّظَىٝبیٝؼب٤ُٝاى

℃  كيا١شَبٗكَاٍر           ℃ 

℃  كيا١شَبٗكَاٍر           ℃ 

 ℃        إیي٥ٙي٤ٕٟد٧َیشَ

                   ىاى٧٥بی١ی٣َٕب٧ی

                    س٤ٙ٤٢ّْیٕبهز-سَحىاى١ٟی٣َٕب٥

 X>0.88 ّیيیزثوبٍ

 m_cond<4500 kg/s كياطَؽَىیزثَع٧َٚ



ثبٍفبیزٍی٤ىًَّٙي٥ىٍثبلا،ث٤یَٚثبُیبة٤ٍٝى١ؾَعَاكیٙي٥إز.سٞبٛدبٍاٝش٧َ بیعَاك ی

.عَاكیا١ؼبٛٙي٥ىٍٙ َایظٕ بیز٤ٙىیٝٝٚب٧ي3٥-4ػي٣ٗث٤یَٚثبُیبةى٣ىٚب٤ٝ٥ٍٍى١ؾَىٍ

ٍیبا١ؼ بٛإُغقىٝش1050َىٍٝي٣اٍسيبؿ54،ٍع٤ثزَٕاىیٕب١شىٍػ١16٦ی٣َٕب٥ىٝب١٣ي،ىٝبی

.إزٙي٥

 حشاستی ابیلشتاصیتَپاساهتشّای طشاحی اٍلیِ  .3-4جذٍل

 ا٣ٍُٗاكيدبٍاٝش٧َب

 HPmm 15اٍسيبؿىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 HPNo/m 228ؿٖبٙیىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 HP mm 1.2ضوبٝزىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 HP mm 38.1ٍغَهبٍػی٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیشَ

 HPmm 4.8ضوبٝز٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیشَ

 HPmm 17اٍسيبؿىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 HPNo/m 240ؿٖبٙیىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 HP mm 1.2ضوبٝزىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 HP  mm 38.1ٍغَهبٍػی٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ٍ

 HP  mm 2.4ضوبٝز٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ٍ

 2HPmm 17ٍِیا٤١٤ّٝباٍسيبؿىی٠

 2HPNo/m 232ٍِیا٤١٤ّٝبؿٖبٙیىی٠

 2HPmm 1.2ٍِیا٤١٤ّٝب ضوبٝزىی٠
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 2HP  mm 38.1ٍِیا٤١٤ّٝبٍغَهبٍػی

 2HP mm 3.4ٍِیا٤١٤ّٝب ضوبٝز٦ٙ٤ٙ

 LP mm 17اٍسيبؿىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 LPNo/mm 157ؿٖبٙیىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 LP mm 1.2ضوبٝزىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 LP mm 38.1ٍغَهبٍػی٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیشَ

 LP mm 2.4ضوبٝز٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیشَ

 LP mm 17اٍسيبؿىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 LPNo/m 216ؿٖبٙیىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 LP mm 1.2ضوبٝزىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 HP  mm 38.1ٍغَهبٍػی٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ٍ

 LP mm 2.4ضوبٝز٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ٍ

 LPmm 17اٍسيبؿىی٠ا٤١٤ّٝبیٍِ

 LPmm 1.2ا٤١٤ّٝبیٍِ ضوبٝزىی٠

 LP mm 38.1ٍغَهبٍػیا٤١٤ّٝبیٍِ

 LPmm 3.4ضوبٝز٦ٙ٤ٙا٤١٤ّٝبیٍِ

 1HPmm 17ٍِیا٤١٤ّٝباٍسيبؿىی٠

 1HPNo/m 240ٍِیا٤١٤ّٝبؿٖبٙیىی٠

 1HPmm 1.2ٍِیا٤١٤ّٝب ضوبٝزىی٠

 1HP  mm 38.1ٍِیا٤١٤ّٝبٍغَهبٍػی

 1HP mm 3.4ٍِیا٤١٤ّٝب ضوبٝز٦ٙ٤ٙ

 HP °C 7.86ىٝبیدی٢ؾ

 HP°C 6.55ىٝبیاد٣َؽ

 LP °C 21.66ىٝبیدی٢ؾ

 LP °C 22.10ىٝبیاد٣َؽ

 5 %ث٤ٚىاٟ

 LPbar 9ثوبٍاٝٚیىٚبٍ

 HPbar 95.5ىٚبٍثوبٍاٝٚی

 LP°C 322ىٝبیثوبٍاٝٚی

 HP°C 332ىٝبیثوبٍاٝٚی

 kg/s 437.44ىثیٕبُ

 2CO % 3.61ىٍٝي٤ٝٙی

 13.15 %اّٖیْٟ

 m 19 ٧بٝجيٗی٦ٞ٧ع٦ٙ٤ٙٗ٤ثَای

 96 -90 -٧بٝجيٗثَای٧٦ٞ٧ب٦ٙ٤ٕٙبٛ



ثَإبٓعَاكیا٣ٙی٤ٝ٦ٍرَٕىش٦ٝٚوٞبرِٝث٤ٍثَایٕغ٤فىاهٚیث٤یَٚثبُی بةكَاٍس یىٍ
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.ٍبثًَّ٘إزای١٠شبیغث ي٣ٟى١ٍؾ َٕ َىش٠اسٞ بٗثو بٍه٣َػ یاٍُِٝف ٤ٙ٦ىی١ٝؾََٕىش٦

ه٤ٍٙیيیى١ٍؾََٕىش٦ٙي٥إز.ثَإبٓعَاكیث٤یَٚثبُیبةثبٝٚوٞبرى٤ً،فْٞٚ َى١ی٣َٕ ب٥

ه٤ا٧يث٤ى.4-4ػي٣ٗث٤ٝ٦ٍرثبٙيی٤ٍٝٝى١ؾَىٍَٙایظعَاكی٧٦ّٞبَٟٙایظٕبیز

 شتاصیاب ًیشٍگاُ ػیىل تشویثی دهاًٍذًتایج طشاحی اٍلیِ تَیل .4-4جذٍل

 ا٣ٍُٗاكيدبٍاٝش٧َب

 MW 137.93ٝیِاٟس٤ٙیيس٤اٟىٍس٤ٍثی٠ٕبُ

 MW 2.950یث٤یَٚثبُیبة٣إغ٦ث٦ٝیِاٟاىزس٤اٟ

 MW 134.98ىٕز٠ییدبس٤اٟهبٜٕٙیْ٘

 MW 73.81س٤اٟٕیْ٘س٤ٍثی٠ثوبٍ

 MW 207.62س٤ٙیيس٤اٟهبٜٙ

 0.8831 %ه٣َػیاُس٤ٍثی٠ثوبٍّیيیزثوبٍ

 100 %ثبٍ

 47.60 %ٍا١يٝبٟكَاٍسیٕیْ٘

 C 569.05°ىٝبی٣ٍ٣ىیث٦ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی

٧mبٖٝبكزٝؼ٤ٞؿ
2
 138920 

.2-2-4 تشسػی پاساهتشّای تَیلش تاصیاب حشاستی 

ثَایثٍَٕیاطَدبٍاٝش٧َبیعَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍر،اثشيا١ی بُإ زٕ ٧ٜ٨َّ ياٛإُ غ٤ف

دبٍاٝش٧َ بیكَاٍسی٤ٝػ٤ىىٍث٤یَٚعَاكیٙي٥ٍاثٍَٕیَّى.ثَای٠إبٓىٍای٠ٍٖٞزثبسنییَ

اى ز2-4.ىٍٙ ٤ْٙ٘ىیٝثبُیبة،ث٦ثٍَٕیاىزىٚب٣ٍّب٧٘س٤اٟدَىاهش٧٦َیِاُاػِاءث٤یَٚ

.٤ٙىیٝىٚبٍی٧٦َّثو٘اُاػِاءث٤یَٚثبُیبةث٦ه٤ىاهشٞبٛىاى٥إزٝٚب٧ي٥
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 دسكذ افت فـاس ّش جضء اص تَیلشتاصیاب حشاستی .2-4ؿىل

%اُّ٘اىزث٤یَٚثبُیبةىاٍایثیٚشَی٠اىزىٚبٍافٞ بٙی59ا٣ادَاس٤ٍىٚب٤ٍٍیثباهشٞبٛىاىٟ

یث٤یَٚعَاكیٙي٥،ىٚب١٤ٍٍشیؼ٦َٕىز٦ّثو٘س٤اٟیٝ.اُعَىیىی٧َٖٖزث٣ٍَیس٤ٍثی٠ٕبُ

87ث ١٦ل ٤یّ ٦ثبٙ يیٝسَّٜ،ای١٣ٍ٠يىٍٕٞزىٚبٍدبیی٢ّ٠يیٝاىزىٚبٍثیٚشَیٍاایؼبى

ىٍٝيآٟإُغ٤فكَاٍسیٍٖٞز٤ٍ13ی٣س٨٢بزىٚبٍسلٞیٚیَٝث٤طث٦ٕٞزىٚبٍىٍٝيّ٘اى

٢ّ٣ يیٝ ٤ٍیىٍىٝب٣ىٚبٍثبلاسَیّ بٍٍٖٞزىٚب٠٦ٍّیا.ثبس٤ػ٦ث٦َٕىىیٝىٚبٍضقیو١بٙی

٦ٌی س٤ػّ بٝلا ١٣ٍيس٤ُیـاىزىٚب١ٍیِؼ٦ی١شىٍ،ى٧يیٖٝٝبكزثیٚشَیٍاث٦ه٤ىاهشٞبٛ َید 

یإز٦ّٝیِاٟاىزىٚبٍىٍا٣ادَاس٤ٍىٚبٍدبیی٠ثبا٤١٤ّٝبیٍِىٚ بٍا٦١٤ٕث٦إز.١َ٘ىٚب٣ٍىٝب

.ىا١ٍيٍا%٣11اٍُٙیثَاثَثب٢ٙيیٝثبیْيیَٖثَاثَب جیسََثبلاٍٖٞزا٣ٗ

 چگالی فیي .4-2-2-1

ٙي٥ىاى١٥ٚب3ٟ-4ْٙ٘ثبسنییَؿٖبٙیىی٠ىٍٕغ٤فٝوشٚوث٤یَٚثبُیبةٝیِاٟسٚيبرس٤اٟىٍ

٘ٝی ِاٟسٚي برى٤ٍٙىی٦ّٝىٍْٙ٘ىیي٥ع٧ٍ٤ٞبٟإز.ثباىِای٘ٝیِاٟؿٖبٙیىی٠ ی٧ بثو 

٦ّای١٣ٍ٠ يث ٦ىٙی ٘اى ِای٘بثيییٝى٤ٍٕد٧َیش٣َا٣ادَاس٤ٍاىِایٍ٘بث٘س٤ػ٨یه٤ٞٝب ٝوشٚو

٣ٙ ٤ىیٝ.اىِایٕ٘غ٤فثبفضاىِای٘اىزىٚبٍٕبُىٍث٤یَٚثبُیبةثبٙيیٖٝٝبكزٕغ٤فكَاٍسی

ٝی ِاّٟ بٍس ٤ٍثی٠ٕ بُؼ ٦یى١ٍشاىِای٘اىزىٚبٍثبفضّب١٘٧ٖجزىٚبٍىٍس٤ٍثی٠ٕبُٙ ي٣٥
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.بثيییّٝب٧٘



 تَیلشتاصیاب یّا تخؾتلفات تَاى تا تغییش چگالی فیي دس  .3-4ؿىل

٣ادَاس ٤ٍث بسٚيبرس٤اٟىٍس٤ٍثی٠ٕبُث َایٕ ٤د٧َیش٣َااىِایٚیاُىی١َٖشبیغای٠َٝبی١٣ٍ٦ٖي

.اىِای٘ؿٖبٙیىٍا٤١٤ّٝبیٍِس أطیَثٖ ِاییىٍّ ب٧٘سٚي برس ٤اٟىٍثبٙيیٝاىِای٘ؿٖبٙیىی٠

٦ّثبٙيیٝىٙی٘ای٠اَٝكٖبٕیزّٞشَٕغ٤فكَاٍسی٤ٝػ٤ىىٍثو٘ا٤١٤ّٝبیٍِياٍى.س٤ٍثی٠ٕب١ُ

٨ٕ٣ّٜٜاسلاىبرسلٞیٚیٝٚب٧ي٥ٙ ي٥ىٍآةسنٌی٦ىٍای٠ثو٘٘یَٕٝب٘یدثبس٤ػ٦ث٣٦ؽیي٦

اىِای٘ؿٖبٙیىی٠ىٍا٤١٤ّٝبی١ٍِٖجزث٦ى٣ٝج يٗىیٖ َ.ى١ٍشیؼ٦ثبٙيیَٝید٦ٌیس٤ػ4-2ْٙ٘

فلا٥٣ث َای ٤ٙ.٠ىیٝثبفضث٨ج٤ىفَْٞٚىث٤یَٚثبُیبة٣فيٛسأطیَث٣ٍَیسٚيبرس٤اٟىٍس٤ٍثی٠ٕبُ

س٤اٟیٝای٠اٍَٝاىٙی٘.ٌٕاٍىیٝسأطی٢َٝيیٙيیيیث٣ٍَیس٤ٍثی٠ٕبُاىِای٘ؿٖبٙیىٍا٣ادَاس٧ٍ٤ب

2-٦ّْ٘ٙ4ىٍ.٧ٞب١غ٤ٍىٍاىزىٚبٍسلٞیٚیث٦ث٤یَٚثبُیبةیبىزای٠ثو٘ب٨ُٕٜیبىاٍسجبطثىٍ

اُای٣ٍ٠ا٧ٞی زٝلبٕ ج٦َٝ ياٍاىزىٚبٍاُا٣ادَاس٧ٍ٤ب١بٙیٙي٥إز.ىٍٝي٥70ّ٘ٙيٝٚب٧ي

 .َٕىىیٝث٨ی٦٢ؿٖبٙیىی٠ى٤ٍٕد٧َیش٣َا٣ادَاس٤ٍٝٚوٜ
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 استفاع فیي .4-2-2-2

ٍىإشيبى٥ى٤ٝ٦ٍٕی٧ب٠یى١ل٥٤اطٌَٕاٍیآٟ،ىٍای٠ثو٘اٍسيبؿدٔاُثٍَٕیؿٖبٙیىی٣٠

ٙي٥ىاى١٥ٚب4ٟ-٦ّْ٘ٙ4ىٍع٧ٍ٤ٞبٟ.َىیٕیٝثبُیبةكَاٍسی٤ٍٝىثٍَٕیٍَاٍثو٘اٝٚیث٤یَٚ

.ثبٙيیٝكَاٍسیثیٚشَی٧بٝجيٗاُىیَٖى٤ٍٕد٧َیش٧َبإزسأطیَاٍسيبؿىی٠ث٣ٍَیسٚيبرس٤اٟ

 

 تَیلشتاصیاب یّا تخؾتلفات تَاى تا تغییش استفاع فیي دس  .4-4ؿىل

٣ٕب٧ُبیه٣َػیاُس٤ٍثی٠ٕبُثبىٝب٣َٕفزثبلاث٦ٍَإٍَىش٤ٕ٦د٧َیشَىٍاثشيایث٤یَٚثبُیبة

ثٖیبٍُیبىیثَاىزىٚبٍَیسأطاُای٣ٍ٠اٍسيبؿىی٠ىٍای٠ثو٢٢ّ٘يیٝای٠ثو٘ثَه٤ٍىی٧ب٦ٙ٤ٙ

ٝٚ ب٧ي٥ٙ ي١٣ٍ ياى ِای٘سٚي برى4ٍ-4ٙ ٣ْ٘ى١ٍشیؼ٦اىزس٤اٟه٤ا٧يىاٙز.٧ٞـ٢ ی٠ىٍ

ىٍٝ ياى ِای4/14٘سٚي برس ٤اٟىٍا٤١٤ّٝ بیٍِا٤١٤ّٝبیٍِاُى٣ثو٘ىیَٖثیٚشَإزث١٦ل٤ی٦ْ

ٍٕ ٤د٧َیش٣َا٣ادَاس ٤ٍث ٦ىٍكبٙی٦ّٝیِاٟای٠اىِای٘سٚيبرىٍی ِٝل ي٣ى٥یْٖ بٟىبثيییٝ

ىٍٕ َفز٧٣ ب٠یى ٙ يیياٍسي بؿَیس أطىٍٝيه٤ا٧يث٤ى٦ّای٠اَٝث ٦ىٙی 9/5٣6/3٘سَسیت

ى٧ٍ بآٟ.ثبس٤ػ٦ث٦َٙایظّبٍَّىا٤١٤ّٝبی٦ٍَِّٝسجظثبٝلٍَ٘إٍیَیثبٙيیٝس٠َییدبىٚب٧ٍبی
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.ثبٙيیٍٝبث٘س٤ػی٦یَیَدٌیسأط،ای٠ٝیِاٟثبٙيیٝآهَی٠ثو٘ث٤یَٚثبُیبة

 طَل لَلِ .4-2-2-3

آٟث َفْٞٚ َىَیسأطثٍَٕیعَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی٦ّای٠ثو٘ث٦یْیىیَٖاُدبٍاٝش٧َبی

ٟثبی ي١ی٧َِٞا٥إزاُػ٦ٚٞیی٧بزیٝلي٣ىثبإز٦ٙ٤ٙ٦ّث٤یَٚه٤ا٧يدَىاهزع٤ٗ ث بَٝ ياٍآ

.ػ٨ زس٤ػ٦ث٦اثقبىا٣ُِٕه٣َػیس٤ٍثی٠ٕب١٣ُیِثَإبٓع٤ٗف َٟث٤یَٚثبُی بةسقی ی٠ٙ ٤ى

ث٤یَٚثبُیبةثَای٦ٕٝجيٗاٝٚیآٟٝیِاٟسٚيبرس ٤اٍٟا٦ٙ٤ٙىٍسنییَع٤ٗثٍَٕیاطَای٠دبٍاٝشَثب

 ٝٚب٧ي٤ٞ١٥ى.5-4ْٙ٘ىٍس٤اٟیٝ



 ی هختلفّا لَلِطَل تلفات تَاى دس حشاستی تَیلشتاصیاب دس  .5-4ؿىل

ٝیِاٟسنییَاراىزس٤اٟىٍثو َٕ٘ىىیٝٝٚو5ٜ-4ْٙ٘ا١٣ٍُيسنییَارٝٚب٧ي٥ٙي٥ىٍ

،ىٍٝلي٣ى٥ٝٚو٧ٜب٦ٙ٤ٙثبسنییَع٤ٗا٤١٤ّٝبیٍِثٖیبٍثیٚشَاُى٣ثو٘ىیَٖإز،ث٦ع٤ٍی٦ّ

33٣18ا٣ادَاس٤ٕ٣ٍ٤د٧َیشَث ٦سَسی ت٦ّیكبٙى٢ٍّيیٝىٍٝيسنیی69َا٤١٤ّٝبیٍِٝیِاٟسٚيبر

ثباىِای٘ع٦ٙ٤ٙٗ٤ٝیِاٟسٚيبرس ٤اّٟ ب٤ٙ٘٧ىی٧ٝٞـ٢ی٠ٝٚب٧ي٥ىٍٝيسنییَه٤ا٢٧يىاٙز.

٦ّث ٦ه بعَاٙ نبٗىض بیثبٙيی٧ٝبٝجيٗی٧ب٦ٙ٤ٙا١ش٨بیی٧به٦ّٜىٙی٘ای٠ا٣َٝػ٤ىبثيییٝ
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٣ٗثباىِای٘ع٦ٙ٤ٙٗ٤ى١٤ٍيٙیٝثیٚش٤َٝػتاىزىٚبٍى٣ٍٟث٤یَٚثبُیبة ١ٖ جزىض بی٧ بٝج ي

.بثيییّٝب٧٘یبىش٦ى١ٍشیؼ٦اىزىٚب٣ٍاىزس٤اّٟب٧٘٧بهٜاٙنبٗٙي٥س٤ٕظای٠

 تعییي ػٌاسیَ .4-3

ث٦ٕ ِاییث َّ بٍایی٣َیسأطیْیاُٖٝبئ٨ٜٝ٘ىٍعَاكی١ی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيی٦ّ

اىمبٕٛیْ٘سَّیجی٣ٕیْ٘ه٤ٍٙیيیثبیْيیَٖإز،ّ ٦ٍا١يٝب١ٟی٣َٕب٥ه٤ا٧يىاٙز،ؿ١٤ٖٖی

َثبیيثبس٤ ای ٣ٜ٧٠ٙ َایظ٤ٝػ ٤ىى١ٍی٣َٕ ب٥ا١ؼ بٛد ٌیَى.ىٍػ٦ث٦سبطیَارٝشَبث٘ى٣ٕیْ٘ث 

ى٢ٕ٣بٍی٤ثَایاسٞبٗثوبٍكبٝ٘اٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیى١ٍؾََٕىش١٦ب٦ٝبٟیدب

اسٞبٗثوبٍه٤ٍٙیيیث ٦ىٍاٛىٚ ب٢ٕ.1ٍبٍی٤ا٣ٗثبٙيیٍٝبث٘ٝٚب٧ي1٥-4ٙي٥إز٦ّىٍْٙ٘

ٛ اسٞ بٗثو بٍه٤ٍٙ یيیث ٦ىٍا2ٛثبلا٣سٚيیٌثبثوبٍىٚبٍثبلاثَایفج٤ٍا٤ُٕد٧َیشَ،ٕ ٢بٍی٤ى٣

.ای٠ثو٘ثبى١ٍؾََٕىش٠اطَار٨ٝٞیاٍُجی٘اىزىٚبٍثبٙيیٝىٚبٍدبیی٠ىٍث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی

ٕبُ،اىِای٘ىثیٕٞزثوبٍ،دَی٤ىیِث٤ىٟثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙ یيی٣س بطیَار٧ ٍَٖ ٞزإُٞز

ث٤یَٚثبُیبةثَٕبیَٕغ٤فكَاٍسیآٟ،ث٦ثٍَٕی٣َٝبی٦ٖى٢ٕ٣بٍی٤ٌٝث٤ٍدَىاهش٦إز.

اثشياث٦ثٍَٕی٢ٕبٍی٤ا٣ٗدَىاهش٦ّ٦ىٍآٟث ٤یٍَِٚٝف ٦ه٤ٍٙ یيیّ ٦ى٣ٍاٍ ـی ِٝج يٗ

ا١شَبٗكَاٍرا٣ٍُم٠ٕیْ٘ه٤ٍٙیيیث٦ٕیبٕٗیْ٘ثوبٍإز،ثو بٍاٙ جبؿٝ ٤ٍىكَاٍسیثَای

ٝی٠ٙي٣٥ثو بٍاٙ جبؿأ.آةسنٌی٦ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیاُه٣َػی٢ّيا٤ٖ١ٍس٢ّيیٝإشيبى٥ٍاس٤ٙیي

٦ّ٠اُآ١ؼب٧َٞا٥ثبثوبٍكبٝ٘اُا٣ادَاس٧ٍ٤ٞیِىیٍیٝكبٝ٘اٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ىٍاٛىٚبٍثبلا

.٣ٍىیٝثو٘،ثَای٤ٕد٧َیزٙيٟث٤ٕ٦د٧َیشَىٚبٍثبلا

ىٍاىا٦ٝثَایثٍَٕیای٢ٕ٠بٍی٤،ثبسنییَىثیثوبٍه٤ٍٙیيیث٦سلٚی ٕ٘ بیَدبٍاٝش٧َ بی٨ٝ ٜ

ثباىِای٘ىثیثوبٍه٤ٍٙ یيیَٕىىیٝٝٚب٧ي6٥-4ْٙ٘دَىاهش٦ه٤ا٧يٙي.ثَای٢ٕبٍی٤ا٣ٗىٍ

                                                 
1Case1 

2Case2 
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یُیبىٙيٟىثی٣إغ٦ث٦ٖٝب٣ار12ىٍكي٣ىيس٤اٟىٍٕیْ٘ثوبٍىٍٕٞزىٚبٍثبلا،ٝیِاٟس٤ٙی

.ىٙی٘ای٠بثيییٝ،ای٠ىٍكبٙیإز٦ّٝیِاٟس٤اٟىٍٕیْ٘س٤ٍثی٠ٕبُّب٧٘بثيییٝثوبٍاىِای٘

ىٍَٝبی٦ٖثباىِای٘اىزىٚبٍ٘یاىِا٦ّای٧٠َؿ٢يثبٙيیّٝب٧٘،اىِای٘اىزىٚبٍىٍٕٞزٕبُ

ث ٦.ٕ ٌاٍىیٝ یث٣ٍَیٝیِاٟس٤اٟس٤ٙیيیس ٤ٍثی٠ٕ بُس٤ػ٨ٍبثَ٘یسأطؿیِإز٣ٙیٕٞزثوب١ٍب

7/134س٤اٟس٤ٍثی٠ٕبُاُدبْٕب٤ٚٗی97/16ّث٦دبْٕب٤ٚٗی27/9ّثباىِای٘اىزىٚبٍا٦ُّی١ل٤

إز.بىش٦یّب٧ٖ٘ٝب٣ار131ث٦

 

 دتی تخاس خَسؿیذی تشحؼةتغییشات افت فـاس ٍ تَاى تَلیذی  .6-4ؿىل

ُاىِایٕ٘غ٤فكَاٍسیاىِای٘اىزىٚبٍٕٞزٕبُاُ ،ٙ ٤ىیٝ ١بٙ یىٍث٤یَٚثبُی بة٤ٍٝى١ی ب

٧ٞـ٢ی٠ثباىِای٘ىثیثوبٍىٍٍٖٞزىٚبٍثبلا،اىزىٚبٍىٍٕٞزثوبٍث٦ٕجتٝیِاٟىثیاى٣ِى٥

كَاٍس ی،ا٤ُٕیىیَٖثبس٤ػ٦ث٦ّي٤١ٙش٦ٙي٥ای٠اىِای٘ىثیث٣ٍَیٕ غ٤فَٕىىیٝٙي٥ُیبى

سنییَارٕغ٤فكَاٍسی٣ث٦سجقیزاُآٟسنییَارٍیٞ ز7-4ٌْٕٙ٘اٙش٦ّ٦ىٍَیسأطث٤یَٚثبُیبة

ٍبث ًّ٘ َإ ز٧ِی٢ ٦ٕ بهز.ٕ َىىیٝث٤یَٚثبُیبةثَإبٓٝیِاٟىثیثوبٍه٤ٍٙیيیٝٚب٧ي٥

ٝلبٕج٦ٙي٥إز.]49[َٝػـث٤یَٚثبُیبةكَاٍرثَإب٣ٍٓٗاٍائ٦ٙي٥ىٍ
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ٝی ب١ٖی٠ىٝ بیؼ ٦ی١شىٍاُآ١ؼب٦ّسنییَىٝبىٍثو٣ٍ٣٘ىیث٤یَٚثبُی بةثبف ضسنیی َىٝ ب٣

٧َى٣ثو٘ىٚبٍث بلا٣د بیی٠ٍاسل زی٧بٖٝبكز،٤ٙىیٖٝٙبٍیشٞیىیَٖٕغ٤فكَاٍسی٤ٝػ٤ى

ی٧بثو٘ی٧بٖٝبكزس٨٢بثبسنییَىثیثوبٍى٤ٍٕد٧َیشَىٚبٍثبلا٦ّیع٤ٍث٦ٍَاٍه٤ا٧يىاىَیسأط

ّ ٦ای ٠سنیی ٤َٝػ تاى ِای٘بث يییٝییَسنثقيیىٚبٍثبلا٣ٕبیَٕغ٤فكَاٍسیىٚبٍدبیی١٠یِ

.٤ٙىیٝث٤یَٚثبُیبةكَاٍسییثَىاٍث٥َ٨ٕبهز٣ی٦٢ی٣ِ٧اىِای٧٘بٖٝبكز

 

 دتی تخاس خَسؿیذی تشحؼةتغییشات هؼاحت ٍ لیوت تَیلشتاصیاب  .7-4ؿىل

ّ ٦ث بّ ب٧٘ثبٙ يیٝثبلاسَ،ای٠سنییَارث٦كيیی٧بیىثىٍَٕىىیٝٝٚب٧ي7٥-4ْٙ٘ىٍ

٣ثبف ضبث يییٝ اى ِای٘ٙيرث٦ٝیب١ٖی٠ىٝبیٖٙبٍیشٞیىٍثو٘ىٚبٍدبیی٠،ٖٝبكزای٠ثو٘

یث باى ِای٘ىث ّ ٦ی١ل٤ث٦.بثياىِای٘یٙير٦ث٢ّ٣يسنییَارٍیٞزاُای٠ػِءدی٣َی٤ٙىیٝ

ٕغ٤فكَاٍسیىٚبٍدبیی٣٠ىٚ بٍثبلاث ٦سَسی تىٍك ي٣ىطب١ی٦ّی٤َٕٚٛث23َث14٦ه٤ٍٙیيیاُ

ٝیٚی٤ٟىلاٍیٍیٞزث٤یَٚثبُی بة٤ٝ٦ّ5/4ػتاىِای٘بث٢يییٝٝشََٝثـاىِای86500٣13000٘

ٙ ٤ىی٤ٍٝییىٍثو٘ىٚبٍَاسییسنثَای٠إبٓإشيبى٥ا٢ُٕبٍی٤ا٣ٗثبفضایؼبى.٤ٙىیٝكَاٍسی

ى٣ٍ٣ٍىیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی،ث٣ٍَیىیَٖٕغ٤فكَاٍسیثقياُآ١ٟیِسأطی٦َّث٦ىٙیٍَ٘إٍَىش٠
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٣ٕجتهبٍعٙيَٟٙایظث٤یَٚثبُیبةاُكبٙزعَاكیه٤ا٧يٙي.ٌٕاٍىیٝ

.ىٍای ٠ِىی ٍیٝ ى٢ٍٕبٍی٤ى٣ٛ،ثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ىٍاٛىٚبٍدبیی٠ث٤یَٚثبُیبةكَاٍس ی

ٝی٠ٙ ي٣٥أث٤یَٚه٤ٍٙیيی٧ٞب٢١ي٢ٕبٍی٤ٍج٘اُه٣َػی٢ّيا١ٖ ٤ٍس ٢ٕبٍی٤آةسنٌی٤ٝ٦ٍى١یبُ

دٔاُسجيی٘ث٦ثوبٍاٙجبؿىٍه٣َػیث٤یَٚه٤ٍٙیيی،ثبثوبٍاٙجبؿكبٝ٘اُا٣ادَاس٤ٍسَّیتٙي٥

٣ثَای٤ٕد٧َیزٙي٣ٟاٍى٤ٕد٧َیشَىٚبٍضقیوٕٚش٦،ٕذٔثَایس٤ٙیيس٤ا٣ٟاٍىس ٤ٍثی٠ىٚ بٍ

.َٕىىیٝضقیو

زثٍَٕیای٢ٕ٠بٍی٣٤َٝبی٦ٖآٟثب٢ٕبٍی٤دیٚی٠ثبیيث٦ای٠ٖٝئ٦ٚس٤ػ ٦ّ َىّ ٦ىٝ ب٣ػ٨

،اُای٧٣ٍ٠ٞب١غ٤ٍثبٙيیٝكبٙزٍج٘اُس٠َییدبىٚبٍثوبٍكبٝ٘اٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيیىٍای٢ٕ٠بٍی٤

،ىٍسٞ ب١ٛیِٝٚوٜإز،س٤اٟس٤ٙیيیس٤ٍثی٠ثوبٍىٍای٠كبٙز8-٣ْ٘ٙ4ى٣ٍٍىی٦ّٝا١شؾبٍ

ٖٝ ب٣ار4سب5/2اهشلاهاُكي٣ىا٢ُٕبٍی٤ا٣ٗإز.ای٠س٠َییدبه٤ٍٙیيییىثٝلي٣ى٥سنییَار

.بثيییٝٝوشٚوسنییَی٧بیىثىٍ



 دتی تخاس خَسؿیذی تشحؼةتغییشات تَلیذ تَاى تَستیي تخاس  .8-4ؿىل

ٍٕغ٤فكَاٍس یَىدبیی٤ٝ،٠ػتسأطیَارّٞشاسٞبٗثوبٍه٤ٍٙیيیث٦ثو٘ىٚبٍا٤ُٕیىیَٖ
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ثیبٟٙي،ىثیه٤ٍٙیيی٣اٍى٥ث٦ٕ ٞزثو بٍسَ٘یدثبُیبةه٤ا٧يٙي.٧ٞب١غ٤ٝ٦ٍّ٤ػ٤ىىٍث٤یَٚ

ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی٤ٝػتّب٧٘ٝی ب١ٖی٠ىٝ بیٖٙ بٍیشٞی٣ى١ٍشیؼ ٦اى ِایٕ٘ غ٤فكَاٍس ی

،اٝباُآ١ؼب٦ّىٍای٢ٕ٠بٍی٤،سٍِیٌثوبٍىٍٍٖٞزىٚ بٍد بیی٠ٝ ٤ٍرَٕىىی٤ٝٝػ٤ىی٧بٝجيٗ

٘ثو٘ىٚبٍدبیی٠ٍمه٤ا٧يىاى٣سأطیَیث َی٧بٝجيٗ؛ٌٙاای٠سأطیَثیٚشَىٍَىیٕیٝ ی٧ بثو 

ؿ١٤ٖٖیسنییَٝیب١ٖی٠ىٝبیٖٙبٍیشٞی١ٖ جزث ٦ىث یثو ب9ٍ-4ْٙ٘ىٚبٍثبلا١و٤ا٧يىاٙز.ىٍ

سنییَٖٝبكزى٤ٍٕد٧َیشَىٚبٍدبیی٠ى٢ٍٕبٍی٤ى١ٛ٣ٞبی٘ىاى٥ٙي٥إز.اٍُجب ٝشقبه٤ٍٙیيی٣

هغ یاى ِای٘ٝ ٤ٍرث ٦بُی ٤ٝ١ٍىثباىِای٘ىثیثوبٍٝیِاٟكَاٍرَٕىىیٝٝٚو4-9ْٜٙ٘

(ٝی ِاٟىٝ بیLPثبسنییَارىٝبی٣ٍ٣ىی٣ه٣َػیاُٝجيٗكَاٍسی)ٕ ٤د٧َیشَؼ٦یى١ٍش،بثيییٝ

٧ٍَٟىیوٙياضبى٦عَىیثبسنییَارضَیتا١شَبٗكَاٍر٦ّثباُ.بثيییّٝب٧ٍ٘یشٞیٝیب١ٖی٠ٖٙب

٦ّى١ٍْ٘ٙٚ بٟىاى٥ٙ ي٥ع٧ٍ٤ٞبٍٟا٧بٖٝبكزسنییَارس٤اٟیٝبثيییّٝب٧٘ثب٥ٍِیث٦ٙ٤ٙ٦

١٣ٍ يی٧ بٖٝ بكزإزٝٚب٧ي٤ٞ١٥ىث١٦ل٤ی٦ّثباىِای٘ىثیثو بٍثو ٘ه٤ٍٙ یيیٝی ِاٟ

ٝق٤ىیىا١ٍي.



 دتی تخاس خَسؿیذی تشحؼةتغییش ػطح ٍ هیاًگیي دهای لگاسیتوی  .9-4ؿىل
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ىٍاثشيایای٠ثوًَّ٘ٙيس٤اٟس٤ٙیيی٧٣ِی٢ ٦ٕ بهزى٣ٝقی بٍاٝ ٚیىٍا١شو بةٕ ٢بٍی٤

٧٣ِی٢ ٦ٕ بهزثبٙ يیٝ .س٤اٟس٤ٙیيیٝؼ٤ٞؿس٤اٟٕ یْ٘ثو ب٣ٍٕ یْٕ٘ بُثب٢ٙيیٝٝغ٤ٚة

ى10٣-4ٙ ْ٘.ثبٙ يیٝ كَاٍس یىٍعَاك یث٤یَٚثبُی بةی٧بٝجيٗٝش٢بٕتثبٖٝبكز٤ٍٝى١یبُ

٢ٕبٍی٤ٝي٣ٍَٟااُىیيٕب٧٥َى٣ٝقیب٤ٍٍٝىثٍَٕی٣َٝبی٦ٍَٖاٍىاى٥إز.٧ٞ ب١غ٤ٍّ ٦ىٍای ٠

٤ٙیيیٕ ٢بٍی٤ا٣ٗثیٚ شَس٤اٟس٤ٙیيیى٢ٍٕبٍی٤ى٣ٛىٍسٞب١َٛبطاُس٤اٟسَٕىىیْٝٙ٘ٝٚب٧ي٥

ث٤ى٦ّ٥ث٦ىٙی٘ثبلاسَث٤ىٟٝیِاٟس٤اٟه٣َػیاُس٤ٍثی٠ٕبُى٢ٍٕبٍی٤ى٣ٛإز١٦ّبٙ یاُاى ز

ىٍٝياىزىٚ ب٧87ٍٜاٙب٥ٍَٕىیيسَ٘ید،٧ٞب١غ٦ٍّ٤ثبٙيیٝىٚبٍسلٞیٚیّٞشَىٍس٤ٍثی٠ٕبُ

ٕ ٧ٜ٨ َّ ياٛإُ غ٤ف2-4ٙ ْ٘ىٍ.ٙ ٤ىیٝس٤ٍثی٠ٕبُإُٞزىٚب٤ٍٍیث٤یَٚثبُیبة١بٙی

كٖبٕیزثیٚشَثو٘ىٚب٤ٍٍیىٍسنییَٝیِاٟىثیى٢٧ي١٥ٚب٦َّٟٕىىیٝكَاٍسی٤ٝػ٤ىٝٚب٧ي٥

16ث ٦ف٢ ٤اٟٝظ بٗىٍىث ی10-4ٙ ْ٘.ىٍثٍَٕ یثبٙيیٝثیٚشَآٟثَاىزس٤اٟٕیَْ٘یسأط٣

ّی٤ٚدبٕ ْبٙیىٍٕ ٢بٍی٤ى٤6/5ٛ٣ا٣ٗ٣ّی٤ٚدبْٕبٙیٕبُىٍٕ ٢بٍی3/9ّی٤َٕٚٛثَطب١ی٦اىزىٚبٍ

ٖٝب٣اسیس٤اٟه٣َػیى٢ٍٕبٍی٤ى٣ٕٛٚش٦إ ز٧ٞـ٢ ی2/1٠٘یاىِا٤ٝ٦ّػتَٕىىیٝٝٚب٧ي٥

.ىٍثٍَٕیىیٍَٖٕيیٖٝٝب٣ار4ّی٤َٕٚٛثَطب١ی٦ای٠اهشلاهس٤اٟث22٦ىٍىثی٤ٙىیٝٝٚب٧ي٥

٢ّيیٝث٤ٝ٦ٍسیفٞ٘ٙي٤١٥ٙش٦اىزىٚبٍثبیياٙب٤ٞ١٥ٍى٦ّثبس٤ػ٦ث٦ای٦ْ٢ث١َب٦َٝیسأطث٣ٍَی

٣ای٠ا٤َٝٝػتْٖٙ شٖیى٤ٍٙىیٝ،یٍِىیو٦ٙ٤ٙاضبى٦بُی٤ٝ١ٍى٦ّى٤ٍٍٝرّٞج٤ىٖٝبكز

ٝٚب٧ي٤ٞ١٥ى٦ّثباىِای٘ىثیثوبٍثو٘ه٤ٍٙیيیثبس٤اٟیٝثَهیا١َُبطٙي٥إز.ثَایٝظبٗ

٣ای ٠اى ِای٘بىش ٦ی٘یاى ِاث ب٥ٍِیث٦ٍِىیو٦ٙ٤ٙىٍثو٘ىٚب٤ٍٍی،اىزىٚبٍیٟٙياضبى٦

 ّٕ٘یْ٘ٙي٥إز.زیى٨١ٍب٤ٝػتّب٧٘س٤اٟس٤ٙیيس٤ٍثی٠ٕب٣ُ
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 دتی تخاس خَسؿیذی تشحؼةتغییش تَاى خالق ٍ لیوت تَیلشتاصیاب  .10-4ؿىل

٢ٕبٍی٤ى٣ٛىاٍایس٤اٟهبٜٙس٤ٙی يیثیٚ ش٣ٍَیٞ زّٞش َی٤ٙىیٝٝٚب٧ي10٥-4ْٙ٘ىٍ

3372000ّی٤َٕٚٛثَطب١ی٦ٍیٞز٢ٕبٍی٤ا22ٗ٣،ث٦ع٤ٍی٦ّىٍىثیثبٙيی١ٖٝجزث٢ٕ٦بٍی٤ا٣ٗ

،ف لا٥٣ث ٍَیٞ زثبٙ يیٝىلاٍثَٕب2431000ٗىلاٍثَٕب٢ٕ٣ٗبٍی٤ى٣ٛثب٧ِی٦٢ّٞشَث٦َٝياٍ

،٦ّثبس٤ػ٦ث٦ای٠ٙ َایظ٣اض قإ زثبٙيیٖٝٝب٣ارثیٚش3.1َبٍی٤ى٣ّٛٞشَ،س٤ٙیيس٤اٟى٢ٍٕ

.ثبٙيیٝا٢ُٕبٍی٤ا٣ٗس٢َٝبٕت٢ٕبٍی٤ى٣ٛا١ُؾَس٤ا٧٣ِٟی٦٢ثٖیبٍ

٠َیید باسٞبٗثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٍٖٞزىٚبٍدبیی٠ث٤یَٚثبُیبةفلا٥٣ثٍَیٞ ز ٣س ٤اٟس 

یياٍیثیٚشَٕیْ٘كب١ٖ٘ٝجزث٢ٕ٦بٍی٤ىیَٖثَه٤ٍىاٍإز،اُثبلاسَاُِٝایبیىیَٖیاُػ٦ٚٞدب

٦ّثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیدَی٤ىیِث٤ى٣٥ىٍٕبفبرآىشبثیه٣َػیٝغ٤ٚةٍاه٤ا٧يىاٙز٣ػبآٟ

ثِٖاییى٤١ٍٕبَٟٙایظثوبٍه٣َػیای٠ٍِٝف ٦ىاٍى؛اُای ٧٣ٍ٠َؿ ٦َیسأطاُعَىیَٙایظػ٤ی

ثبٙي،دبیياٍیٕیٖشٜثبلاسَس١َّٜٖجزث٦ىثیثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیكٖبٕیزٕیْ٘عَاكیٙي٥

ه٤ا٧يث٤ى.اُىیَٖف٤اٝ٘ثَسَیی بىش٠ٕ ٢بٍی٤ى٣ٛ،سَِی١ِى٣َٙایظٕیْ٘ث٦َٙایظعَاكیآٟ

إزّ ٤ٝ٦ػ تّ ب٧٘هٖ بٍار٣سٚي برس٠َییدبّبٍَّىٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیىٍَٙایظىٝب٣ىٚبٍ
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.ا٤ُٕیىیَٖإشيبى٥اُای٠ٕ ٢بٍی٣٤س٤ٙی ي٤ٙىیٝثبىٝب٣ىٚبٍثبلایَىاٍثث٥َ٨ٝق٤ٞٗىٍَٙایظ

اْٝبٟإشيبى٥اُؽَىیزس٤ٙیيثوبٍىٍَٙایظٝوشٚو٧٣ٞـ٢ی٠إ شيبى٥س٠َییدبثوبٍثبىٝب٣ىٚبٍ

ٟ.يی١ٞبیٝثَایٕبفبرمیَآىشبثیٍاىَا٧ٜیا٥َیًهی٧بٖشٜیٕاُ ث بٙ يٝٚ ب٧ي٥ّ ٦ع ٧ٍ٤ٞ ب

:٤ٙىیٝیا١شوبةٕب٦٢ُیث٨ُی٢َٕبٍی٤ى٣ٛثَای٘یىلاَٝبی٦ٖثی٠ای٠ى٢ٕ٣بٍی٤ث٦

٣ٕ َىىیٝ اىِای٘س٤اٟس٤ٍثی٠ٕب٢ٝ٦ُّؼَث٦ػجَاّٟب٧٘س٤اٟىٍثو ٘س ٤ٍثی٠ثو بٍ (1

 .ى٧يیٝس٤اٍّٟ٘ا١یِاىِای٘زیى٨١ٍب

 ثبُیبةى٣ىٚب٥ٍثبَٙایظیْٖبٟٕبهزث٤یَٚی٧ب٦٢ی٧ِّب٧٘ (2

 ٕغ٤فكَاٍسی٤ٝػ٤ىىٍث٤یَٚثبُیبةٖٝبكزث٣ٍَیسَّٜسنییَار (3

 دبیياٍیثیٚشَٕیْ٘كب٣٣٘ٝاثٖشٖیّٞشَآٟث٤١٦ٕب١برثو٘ه٤ٍٙیيی (4

 س٠َییدبسقٞیَار٨ٖ١٣ياٍیث٦ىٙیّ٘بٍَّىىٍَٙایظىٝب٣ىٚبٍی٧ب٦٢ی٧ِّب٧٘ (5

ًهی ٥َا١ َّیث َایٕ بفبرمی َی٧بٖشٜیٕاْٝبٟإشيبى٥اُؽَىیزٝبُاىس٤ٙیيكَاٍر٣ (6

 آىشبثی

 تْیٌِ ػاصی ػٌاسیَ دٍم .4-4

دٔاُا١شوبة٢ٕبٍی٤ى٣ٛث٦ف٤٢اٍٟا٧ْب٢ٍٝبٕتثَایاىمبٛثوبٍكبٝ٘اٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيیث ٦

.د َىاُىیٝدبٍاٝش٧َبیعَاكییٕب٦٢ُیث٨ث٤یَٚثبُیبةكَاٍر،ا٤٢ّٟثبإشيبى٥اُا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِث٦

س٤ٕ ظ1970ٕ بٗثَدبی٦سْبٝ٘ثی٤ٙ٤ّی ِإ ز.ای ٣ٍ٠ٗىٍیٕب٦٢ُیث٨ا٤ٍٖٙیش١ّٜشی٣ٍِٗ

٧ بك٘ٝقَىیَٕىیي.ا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِثَایك٘یِٖٝئ٦ٚٝؼ٤ٞف٦ثٖیبٍثٍِٕیاٍُا1٥ػ٧٤ب٢ٚ٧ٟي

.٦َّىیٕیَٝا٤ٍٍٝىاٍُیبثی2ٍثبإشيبى٥اُیِسبثـس٢بٕت٧بك٘.٧َیِاُای٠ٍا٢ّ٥يیٍٝاس٤ٙیي

                                                 
1John Holland 

2Fitness 
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.ثيی٠سَسیتىضبیػٖشؼ٤ىٍػ٨شی١٤ٙيیٝػيیيیی٧بكٍ٘ا٥ثبفضس٤ٙیي٣سْب٧٘ٝبآٟث٨شَی٠

س٤ا١يیٝٝغ٤ٚةثَٕي.ى٤ٍٍٝرا١شوبةٝلیقدبٍاٝش٧َب،ای٣ٍ٠ٗكٍ٘ا٦ّ٥ث٢ّ٦يیٝسْبٝ٘دیيا

ثٖیبٍٝؤطَف١٘ٞٞبیي.

ی٦اُاىَاىث٦ع٤ٍاسيبٍیزا٣ٙیػٞقیِإز٦ّاثشيا١ل٥٤فَْٞٚىا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِث٦ای٤ٝ٠ٍر

)اىَاى(١ٖ٘ٝيََٝياٍی٧ب٣ُ٤ٝ٣َّٛیسٞبٝی٤ٙى.ثَایا١شوبةٝیبٍهبٝی٣ثي٣ٟى١ٍؾََٕىش٠ٝق

ٙ ٤ى.ٕ ذٔث بی٠ٝییي٥ثبٙيسقیـیبدیبٍٕبى٥ی٠إزث٦ّْٖٝٞثَاُٗثبس٤ػ٦ث٦سبثـدَىاُٗ

٦ا١شو بةه٤ا٧ يیزا٣ٙیاُػٞقیاَٝؼ٤ٞف٦یفَٖٞٚا١شوبة،ُیٙي٥ثَاویٝوشٚوسقَی٧بِٛیب١ْٝ

افٞبٗه٤ا٧يٙي.٣2ػ1٘٨برثَٗی٠اىَاىا١شوبةٙي٥فٞٚیایٙي.ٕذ٣ٍٔ

٦یزا٣ٙیى٤ٍٍٝىٙبٟافٞبٗٙي٥إزثباىَاىػٞقیِش١ّٜشیِٛا٤ٍٖٙیب٠ّٝ٦ْ١اىَاىیيایكبٗثب

٠َٝياٍثَاٍُٗایٚشَی٦ثّه٤ا٢٧يٝب١يیثبٍی١٤ٙ٦ٖي.اىَاىی)١ٖ٘ٝيَ(اُٙلبػَٝياٍثَاَُٗٝب

شٜیاٖٙ ٤ٍیَٝك٦ٚثقيی٦ثَایزا٣ٙیٝؼ٤ٞف٦ث٦ف٤٢اٟػٞقیِىٍَٝبٛی٠اىَاىیىاٙش٦ثب٢ٙي.ؿ٢

َى.ّفٞ٘ه٤ا٧ي

٦ىٍآّٟ ی٦ث بس٤ػ ٦ث ٦اٝ لاكبسّ ٢يّیؼبىٝیيٍاای١ٖ٘ػيیِشٜیَاٍا٧ٍْ٤ََٖٙٝك٦ٚس

ی٧ بشٜی٧٦ َؿ٢ ياٖٙ ٤ٍّ ٙبیبًَّٟإزبٝ٘ه٤ا٧يىاٙز.ْسیَىش٦إز٣ٍث٤ٕ٦ی٤ٍٝردٌ

٦ث ٦ّ ٣ٝغٞ ئ٠ی یٝيٗاػَایِٖش٢ياٝبث٦ف٤٢اٟی١یٝش٣٠َٝٚوٞیبضی٦ٍیدبیىاٍای١ِّش

ا١ي.ه٤ىٍا١ٚبٟىاى٥ییبٍا٤ّٙىیٝیبى٥ٕبُیِدی١یه٤ث

٢ٕبٍی٤ى٣ٛث٦ِّٞا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِدَىاهش٦ه٤ا٧ يٙ ي.اُای ٣ٍ٠یٕب٦٢ُیث٨ىٍای٠ثو٘ث٦

ٞی٧بٝلي٣ى٥اثشيادبٍاٝش٧َبیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیا٣ٙی٦عَاكیٙي٥،ثبس٤ػ٦ث٦ ٝؼ بُیَی ٕٜیسٞ 

َٝبىی٢َٝبٕتدبٍاٝش٧َبییاُػ٦ٚٞىثیثوبٍیٕب٦٢ُیث٨.كبٝ٘ای١٤ٙ٠يیٝیٕب٦٢ُیث٨ثبُعَاكی٣

                                                 
1Crossover 

2Mutation 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mutation
http://en.wikipedia.org/wiki/Mutation
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كَاٍسیث٤یَٚث َایی٧بٝٚو٦ٞكَاٍسی،ی٧بٝجي٦ٗه٤ٍٙیيی،اثقبى٣ٝٚوٞبرىٍیٌث٨ی٦٢ٍِٝف

ثیٚشَیٍا١يٝب٠ْٟٞٝثبّٞشَی٧٠ِی٦٢ه٤ا٧يث٤ى.ىٕزیبىش٠ث٦

ٝیِاٟىثیٙيٟث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیعَاكیٙي٥،ثبس٤ػ٦ث٦ٝٚوٜیٕب٦٢ُیث٨ىٍاىا٦ٝدٔاُ

٤ىَٟٙایظثوب٤ٍٍٝى١یبُث َإ بٕٓ ٢بٍی٤ى٣ٛ،ث ٦ثوبٍه٤ٍٙیيیٝغ٤ٚة٧٣ٞـ٢ی٠ٝٚوٜث

عَاكیث٨ی٦٢ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیثبس٤ا١بییس٤ٙیيثوب٤ٍٍٝى١ؾَىٍثبلاسَی٠ثبُى٧ی٣ّٞش َی٧٠ِی٢ ٦

ا١ؼبٛٙي٥،َٝ بىی٢َٝبٕ تث َایدبٍاٝش٧َ بیٝ ٤ٍىثٍَٕ یىٍیٕب٦٢ُیث١.٨شیؼ٦دَىاُىی٠ْٞٝٝ

ه٤ا٧يث٤ى.ه٤ٍٙیيیعَاكیٍِٝف٦

.1-4-4 تْیٌِ ػاصی تَیلشتاصیاب حشاست 

ٝٚوٞ برآٟٝٚ ب٧ي٥َٕىی ي،ث َإ ب3ٓ-4ػ ي٣ٗعَاكیا٣ٙی٦ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیّ ٦ىٍ

اعلافبر١ی٣َٕب٣٥َٙایظكبّٜثَٕیْ٘ثي٣ٟسٍِیٌثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙ یيیثيٕ زآٝ ي٥،د ٔاُ

ثبُیبة٧َٞا٥ث بسقی ی٠ىث یدبٍاٝش٧َبیعَاكیث٤یَٚیٕب٦٢ُیث٨سقیی٢ٕ٠بٍی٤ىٍثوٍ٘ج٘،ا٤٢ّٟ

ثوبٍه٤ٍٙیيیث٨ی٤ٝ٦٢ٍىس٤ػ٦ٍَاٍه٤ا٧يَٕىز.ثَایإشيبى٥اُا٤ٍٖٙیش١ّٜشی ِثبی يٝل ي٣ى٥

ٝؼ بُآٟی٧بثب٥ُٝوشٚو،ی٧بزیٝلي٣ىٍاى١ٍؾََٕىز٦ّثبس٤ػ٦ث٦یٕب٦٢ُیث٨ٝؼبُدبٍاٝش٧َبی

ثیبَٟٕىیي٥إز.5-4ػي٣ٗىٍ

 [38] ,[39] ,[45]دس الگَسیتن طًتیهین گیشی هتغیشّای تلو ی هحذٍدُ .5-4جذٍل

 ّٞیز ١ٞبىٝشنییَ كيثبلا كيدبیی٠

5 50 Tpp.L( C  ىٝبیدی٢ؾ (
5 50 Tap,L( C  ىٝبیاد٣َؽ (

20 100 deco (mm) ٍٍِغَىاهٚیا٤١٤ّٝبی 
20 100 deva (mm) ٍٍغَىاهٚیا٣ادَاس٤ 
20 100 dsup(mm) ٍَغَىاهٚی٤ٕد٧َیش 
35 285 Peco(mm) ٍِٕب٦ٙ٤ٙٛا٤١٤ّٝبی 
35 285 Peva(mm) ٍٕب٦ٙ٤ٙٛا٣ادَاس٤ 
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35 285 Psup(mm) َٕب٤ٕ٦ٙ٤ٙٛد٧َیش 
13 25 heco(mm) ٍِاٍسيبؿىی٠ا٤١٤ّٝبی 
13 25 heva(mm) ٍاٍسيبؿىی٠ا٣ادَاس٤ 
13 25 hsup(mm) َاٍسيبؿىی٤ٕ٠د٧َیش 
0.9 3 beco(mm) ٍِضوبٝزىی٠ا٤١٤ّٝبی 

0.9 3 beva(mm) ٍضوبٝزىی٠ا٣ادَاس٤ 

0.9 3 bsup(mm) َضوبٝزىی٤ٕ٠د٧َیش 

10 30 Leco(m) ٍِع٦ٙ٤ٙٗ٤ا٤١٤ّٝبی 

10 30 Leva(m) ٍع٦ٙ٤ٙٗ٤ا٣ادَاس٤ 

10 30 Lsup(m) َع٤ٕ٦ٙ٤ٙٗ٤د٧َیش 

2 8 teco(mm) ٍِضوبٝز٦ٙ٤ٙا٤١٤ّٝبی 

2 8 teva(mm) ٍضوبٝز٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ 

2 8 tsup(mm) َضوبٝز٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیش 

50 275 neco(No.m) ٍِؿٖبٙیىی٠ا٤١٤ّٝبی 

50 275 neva(No.m) ٍؿٖبٙیىی٠ا٣ادَاس٤ 

50 275 nsup(No.m) َؿٖبٙیىی٤ٕ٠د٧َیش 

5 30 mSolar (Kg/s) ىثیثوبٍه٤ٍٙیيی 



ث٤ی٤ٍَٝٚى١ؾ َیٕب٦٢ُیث٨سلٞیٚیىٍی٧بزیٝلي٣ىثبس٤ػ٦ث٦ػي٣ٗى٧٣ً٤ٞـ٢ی٠ثَإبٓ

ثبِّٞا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِث٦كبٙزعَاكیث٨ی٦٢ثَایث٤یَٚثبُیبة٣ىث یس٤اٟی2ٝ-4ػي٣ٗا٤ُٕی

١ٚبٟىاى٥ٙ ي٥إ ز.ث ب11-4ْٙ٘دَس٤ىٍیػج٦ثوبٍه٤ٍٙیيیث٨ی٦٢ىٕزیبىز٦ّىٍمبٙت

ٟث٦یای٠ى٣هظسلاٍی١َغ٦ٍٕٜى٣هظٝٞبٓثَای٢ٝ٠ل٢ی٣ ّ ٦ىاٍایآٗي٥ی ای١َغ ٦ف٢ ٤ا

دَس٤یػج٦.ٕذٔثبٍٕٜیِهظف٤ٞىث٤َٙىیّٝٞشَی٧٠ِی٣٦٢ثیٚشَی٠س٤ٙیيس٤اٟإزیبىز

یٙي٥ىٍای٢ٝ٠ل٢ ی٧ َی ِىاٍایٌٕا١ٍبٛاُثی١٠َبطث٨ی٦٢ٍایبىز.١َبط١َغ٦ث٨شَی٠س٤اٟیٝ

ی١َغ ٦ث٨ش َیB٠ی١َغ٦ىاٍایّٞشَی٧٠ِی٣٦٢س٤ٙیيس٤اٟهبٜٙ،Aی١َغ٦هبٝیىا١ٍي.یْٕی٣

.ثبٙيیٝىاٍایثیٚشَی٧٠ِی٣٦٢س٤ٙیيس٤اٟهب٢ٝCٜٙل٢ی٣
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 یٌِ ػاصی تَیلش تاصیاب حشاست دس ػٌاسیَ دٍمتْهٌحٌی پشتَ حاكل اص  .11-4ؿىل

ِای٘س٤ٙی يىٍای٢ٝ٠ل٢یاىِای٘ىثیثوبٍىٍثو٘ه٤ٍٙیيی٧َٞا٥ث باى س٤ػ٦ػبٙتی١ْش٦

إزاُىٝبیدی٢ؾ٣اد٣َؽّبٕش٦ٙي٥إز.٢ٝغَیٙي٥اى٣ِى٧٦ّ٥َؿ٦ث٦َٝياٍآٟثبٙيیٝس٤اٟ

إز٦ّثباىِای٘ىثیثوب٧٣ٍٞـ٢ی٠ّب٧٘ىٝبیدی٢ؾٍیٞزث٤یَٚثبُیبةاىِای٘یبثي٣ای ٠اٝ َ

یٍِٝف ٦ثیٚ شَإُ ٞز٧٣ٞـ٢ی٠سٍِیٌثوب٤ٍٙىی١ٝیِِّٞث٦س٤ٙیيثوبٍثیٚشَىٍای٠ػِء

.آ١ـ٦ىٍای٢ٝ٠ل٢ یثبی يثبٙيیٝه٤ٍٙیيیه٤ىیْیاُىلای٘ىیَٖثَایس٤ٙیيس٤اٟهبٜٙثیٚشَ

َٙایظث٨شَیٍا١ٖجزث٦كبٙزعَاك یىاٍى،ىCٍی١َغ٦ٍَاٍثٖیَىس٤ٙیيس٤ا٧٣ِٟی٦٢ىٍٝي١ؾَ

ىلاٍثَٕبٗث ٤ى٣٥ای ٠ى1374769.74ٍثَایث٤ثَٚثبُیبةثَاثَٙي٥ٝلبٕج٦ٍیٞز٦٢Cیث٨كبٙز

ٟ؛ای ٠ثبٙ يیٝىلاٍثَٕب2268000ٗثَایعَاكیا٣ٙی٦ثَاثَٙي٥سٞبٛكبٙیإز٦ٍّیٞز ١ٚ ب

٦ّا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِس٤ا١ٖش٦إزثبسنییَدبٍاٝش٧َبیسٞٞی٣ٜعَاك ی٢ٝبٕ ت،ث٤یَٚثبُی بةى٧يیٝ

یػج٦ىCٍی٤ٝػ٤ىیق٢ی١َغ٦٢٦ی٧ِظثیٚشَی٤ٝ٠ٍى١ؾٍَاث٢ل٤یعَاكی٢ّي٦ّكشیىٍَٙای

ٟٝٚوٞ برعَاك یس ٤ایٝ 6-4ػي٣ٗىٍ ثبٙي.س٠َییدبدَس٧،٤ِی٦٢ٕبهزاُكبٙزعَاكیا٣ٙی٦
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ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیٍاى٦ٍٕكبٙزث٨ی٣٦٢كبٙزعَاكیا٣ٙی٦ٝٚب٧ي٤ٞ١٥ى.

 ص الگَسیتن طًتیهی تَیلشتاصیاب تش هثٌای هٌحٌی پشتَ حاكل اػاص ٌِیتًْتایج  .6-4جذٍل

(C)ی٦٢ث٨كبٙز(B)ی٦٢ث٨كبٙز(A)ی٦٢ث٨كبٙز كبٙزعَاكیدبٍاٝش٧َب

 15 11.74 10.38 10.24(mmاٍسيبؿىی٤ٕ٠د٧َیشَ)

 228 138.21 142.78 149.67(No/mؿٖبٙیىی٤ٕ٠د٧َیشَ)

 1.2 2.18 2.19 1.99(mm) ضوبٝزىی٤ٕ٠د٧َیشَ

 38.1 75.73 77.24 77.85 (mmٍغَهبٍػی٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیشَ)

 4.8 5.86 5.71 5.00(mmضوبٝز٤ٕ٦ٙ٤ٙد٧َیشَ)

 17 17.76 18.25 18.92(mm)اٍسيبؿىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 240 115.66 121.66 128.45(No/m) ؿٖبٙیىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 1.2 2.93 2.80 2.51(mm) ضوبٝزىی٠ا٣ادَاس٤ٍ

 38.1 76.14 78.01 82.78 (mm) ٍغَهبٍػی٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ٍ

 2.4 5.75 5.96 6.41 (mm) ضوبٝز٦ٙ٤ٙا٣ادَاس٤ٍ

 17 16.68 16.77 17.15(mmاٍسيبؿىی٠ا٤١٤ّٝبیٍِ)

 232 132.17 135.21 153.70(No/mؿٖبٙیىی٠ا٤١٤ّٝبیٍِ)

 1.2 2.42 2.49 2.36(mmا٤١٤ّٝبیٍِ) ضوبٝزىی٠

 38.1 81.23 81.51 80.95 (mmٍغَهبٍػیا٤١٤ّٝبیٍِ)

 3.4 6.48 6.02 6.10(mmا٤١٤ّٝبیٍِ) ضوبٝز٦ٙ٤ٙ

 5 5 5 5(%ث٤ٚىاٟ)

 19 19.65 18.29 18.35 (m)شَی٤ٕد٧َع٦ٙ٤ٙٗ٤ثَای

 19 13.15 13.41 14.5 (mع٦ٙ٤ٙٗ٤ثَایا٣ادَاس٤ٍ)

 19 22.48 23.0 24.18 (mع٦ٙ٤ٙٗ٤ثَایا٤١٤ّٝبیٍِ)

 96 157.57 159.53 173.79 (mm)ثَای٤ٕد٧َیش٧َب٦ٙ٤ٕٙبٛ

 96 133.66 136.87 149.90(mm)ثَایا٣ادَاس٤ٍ ٧ب٦ٙ٤ٕٙبٛ

 96 168.99 169.87 169.92(mm)بثَایا٤١٤ّٝبی٦ٙ٤ٙ٧ٍِٕبٛ

 123 193.0 148.37 136.1(C°ىٝبیٕب٧ُبیه٣َػی)

 

ىٍػي٣ٗى٤ًسٞبٛٝٚوٞبرعَاكیَٝث٤طث٦ث٤یَٚثبُیبةك َاٍرٝ ٤ٍى١ؾ ٍَاBكبٙزث٨ی٦٢

ّی١٣َٕٛ٤َٚغ٦دی٢ؾىٚبٍثبلا٧،29.9ٞب١غ٦ٍّ٤ى٤ٞ١ٍىاٍدَس٤ٝٚب٧ي٥ٙيثَایىثیى٧يی١ٝٚبٟ

١ش بیغٕ یْ٘سَّیج ی7-4.ىٍػ ي٣ٗثبٙ يیٝ َٕاىیٕب١شىٍػ٣36٣33٦ىٚبٍدبیی٠ث٦سَسیت

َٕىىیٝ،اُای٠ػي٣ٗٝٚو٤ٜٙىیٝٝٚب٧يB٥عَاكیث٤یَٚثبُیبةىٍكبٙزث٨ی١٦٢َغ٦كبٝ٘اُ
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ٖٝب٣اسیىٍس٤اٟه بٜٙه٣َػ یٕ یْ٘كبٝ 16.8٘ثبث٨ی٦٢ٕبُیا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِٙب٧ياىِای٘

ٝیٚی 1.1ٟ٤ه٤ا٧یٜث٤ى.ا٤ُٕیىیَٖای٠اىِای٘س٤ا٧َٟٞا٥ثبّب٧ٍ٘یٞزث٤یَٚثبُیبةث٦ٝی ِاٟ

ّب٧ٍ٘یٞزىلاٍه٤ا٧يث٤ى،١٦ّشیؼ٦ٝغ٤ٚةاُعَاكیث٨ی٦٢ث٤یَٚثبُیبة٦ّاىِای٘س٤ا٧َٟٞا٥ثب

ٍاٝیَٖٕبهش٦إز.ثبٙيیٝ

 ًتایج ػیىل ًیشٍگاُ دس دٍحالت طشاحی اٍلیِ ٍ تْیٌِ  .7-4جذٍل

كبٙزعَاكیا٣ٙی٦ ث٨ی٢ٕ٦٢بٍی٤ى٣ٛ كبٙزدبٍاٝش٧َب

 137.93 137.93(MWٝیِاٟس٤ٙیيس٤اٟىٍس٤ٍثی٠ٕبُ)

 2.038 2.9500(MWیث٤یَٚثبُیبة)٣إغ٦ث٦ٝیِاٟاىزس٤اٟ

 135.83 134.98(MW)ىٕز٠ییدبس٤اٟهبٜٕٙیْ٘

 89.35 73.81(MWس٤اٟٕیْ٘س٤ٍثی٠ثوبٍ)

 224.45 207.62(MW)س٤ٙیيس٤اٟهبٜٙ

 0.8831 0.8831(%يیزثوبٍه٣َػیاُس٤ٍثی٠ثوبٍ)ّی

 100 100(%)ثبٍ

 47.60 51.46(%ٍا١يٝبٟكَاٍسیٕیْ٘)

 77.87 92.7(%)ث٤یَٚثبُیبةٍا١يٝبٟكَاٍسی

 569.05 569.05(C°)بُیبةث٤یَٚثىٝبی٣ٍ٣ىیث٦

 45431 138920(2m)٧بٖٝبكزٝؼ٤ٞؿ

 1.1077 2.268(M$/year)ث٤یَٚثبُیبةٍیٞز



ىٍػي٣ٗى٤ًثبیيث٦ای١٠ْش٦س٤ػ٤ٙ٦ى٦ّىٍای٠ثو٘،س٨٢ب٧ِی٦٢ٕبهزث٤یَٚثبُی بةٝ ي١ؾ َ

٣اٍـٙي٥إز٧٣ِی٦٢ٕبهزٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیٝلبٕج١٦ٚي٥إز.ى٣ٍاٍـاىِای٘س٤اٟهبٜٙىٍ

ٕ ب٣ُ،ّب٧٘اىزس ٤اٟافٞ بٙیاُث٤یَٚثبُی بةث ٦س ٤ٍثی٤ٙ٠ىیٕٝیْ٘سٚيیَیاُى٣فب١٘ٝبٙی

إز. ىیَٖیاى٣ِى٥ٙيٟىثیثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٕٞزىٚبٍدبیی٠ث٤یَٚثبُیبة

.2-4-4 تْیٌِ ػاصی هضسعِ خَسؿیذی 

ث ٦،ٍِٝف ٦ه٤ٍٙ یيیٙ َایظثو ب٣ٍ٣ٍىی٣ه٣َػ یىٟٝقٚ ٤ٛث ٤ث ٦ىٍای٠ثو٘ثبس٤ػ ٦
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ٖٝبئَ٘ٝث ٤طىٍىٞ٘دی٘سٞبٛ.٤ٙىیٍٝف٦ه٤ٍٙیيیدَىاهش٦دبٍاٝش٧َبیعَاكیِٝیٕب٦٢ُیث٨

ٝشنی٧َ بیعَاك ییٕب٦٢ُیث٨ث٦عَاكییٍِِٝف٦ه٤ٍٙیيی٤ٍٝىثٍَٕیٍَإٍَىز،ثبس٤ػ٦ث٦

٧٣ِی٦٢ٍِٝف٤ٝ٦ٍى١ؾَاطَٖٝشَیٜىا١ٍي،ٕ بیَدبٍاٝش٧َ بث ٦س٤اٟس٤ٙیيیٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٦ّىٍ

8-4ػ ي٣ٍٗى١ٍؾََٕىش ٦ه٤ا٧ يٙ ي.ىET-150بثز٣ثَإبٓٝٚوٞبرّْٚش٧ٍ٤بی٤ٍٝرط

.َٕىىیٝٝٚب٧ي٤١٥ؿّْٚش٤ٍٝٚوٞبرای٠

 ET-150 [51]هـخلات فٌی ولىتَسّای  .8-4جذٍل

 ٧0/925ب٦٢یآضَیتثبُسبة

 0/96ضَیتػٌة

 0/92ىبّش٤ٍثَه٤ٍى

 5/76(mفَٟى٧ب٦١)

 1/71(mىب٦ّٚٝب١٤١ی)

 0/82ضَیتسَِّٞ

 0/95یسَا٧ُٜضَیت



ّ ٦ٙ ٤ىیٝ إ شيبىPTR٥-70ٝي1ٗثٍَٕیاُاٙٞبٟػبًةٍبثًَّ٘إزىٍّْٚش٧ٍ٤بی٤ٍٝى

 Therminolٕیب١ٗب٤ٍٍٝ٘ىإشيبى٣ٍ٥م٠،ثبٙيی٣َّٕٝٛیب٥ث٦ف٤٢اٟد٤ٙ٘ػبًةىٍای٠ٝيٗ

1-VPٝىٍای٠ثٍَٕیٙی٦ٚٝلبىؼّْٚش٧ٍ٤بى١ٍؾََٕىش١٦ٚي٥إز٣ىٍَٝبث ٘ا٣ُُٗثبٙيی.

ه٤ٍٙیيیثَإبَٓٙایظٝلیغ ی١ی٣َٕ ب٥ىٝب١٣ يى٣ٍٍُعَاكیٍِٝف٦ثبىَٝه١ؾَٙي٥إز.

آٝي٥إز٦ّث9٦-4ػي٤ٝٗ٣ٍردٌیَىش٦إز،َٙایظ١َغ٦عَاكیىٍٕذشبٝجَ(23)ا٨ٝٗ٣َٝب٥

.١٤ٙيیٝف٤٢اٟدبٍاٝش٧َبیطبثز٣ٍ٣ىیثَایّي٤١ٙش٦ٙي٥ٝل٤ٖة





                                                 
1HCE 
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 ی خَسؿیذی هضسعِ پاساهتشّای ثاتت .9-4جذٍل

٣اكيَٝياٍ ٝشنییَ

W/m 837/6سبث٘ه٤ٍٙیيٙير
2

 

  35/4ع٤ٗػنَاىیبیی

 51/8 فَٟػنَاىیبیی

 M 1050 اٍسيبؿإُغقىٍیب

 % 54 ٍع٤ثزٝلیظ

 C 16 ٝیب١ٖی٠ىٝبیٝلیظ

 - 12 ٕبفز

 - 266ٙٞب٣ٍ٥ٍُ



دبٍاٝش٧َبیإبٕیٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٤ٍٝى١ؾ٦َّٙبٍٝ٘غَهبٍػی٣ضوبٝز٤ٙٙ ٦یٕب٦٢ُیث٨

ث٦ِّٞا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِا١ؼ ب٧ٛبآٟثبیيىٍٝلي٣ى٥ٝؼبُسنییَارثبٙيیٝب١ٗبٍ٘ىثیٕی٣ػبًة

.٤ٙىیٝٝٚب٧ي10٥-4ػي٣ٗٝلي٣ى٥ٝؼبُدبٍاٝش٧َبیسٞٞیٜى٤ٍٙى،

 [44],[51] دس الگَسیتن طًتیه گیشیتلوین هتغیشّایهحذٍدُ  .10-4جذٍل

كيدبیی٠ كيثبلا  ّٞیز ١ٞبىٝشنیَ

20 90 D2 (mm) ٍغ٦ٙ٤َٙػبًة 
10 25 Thickness (mm) ضوبٝز٦ٙ٤ٙػبًة 

80 300 mOil (kg/s) ىثی٣ٍم٠ 



ٙ ٍِْ٘ٝف٦ه٤ٍٙیيیثبإشيبى٥اُا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِث٤ٝ٦ٍر٤ٞ١ىاٍدَس ٤ىٍیٕب٦٢ُیث١٨شیؼ٦

٤ػ ٦ث ٦َٖیِدبٕنث٨ی٦٢ثبسكبٝ٘ٙي٥إز،٧َّياٛا١َُبط٤ٝػ٤ىىٍای٢ٝ٠ل٢ی١ٞبیب4-12١

لاُٛثٌَّإ ز١ل ٥٤ٝلبٕ ج٧٦ِی٢ ٦ٕ بهز.ثبٙيی٧٣ِٝی٦٢ٕبهزثـ٧يهیق٢یاىزىٚبٍس٤ا

اى زىٚ بٍٍِٝف ٦ىٙی٘ى١ٍؾ َٕ َىش٤ٝ.٠ٍرَٕىش٦إز5]1[ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیثَإبَٓٝػـ
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٧٦ّيهاٝ ٚیاُای٣٠اٍقیزث٤ى٥ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیٍا١يٝبٟث٦ف٤٢اٟسبثـ٧يهث٦ػبیه٤ٍٙیيی

ثبس٤ػ٦ث ٦طبث زث ٤ىٟدبٍاٝش٧َ بیًّ َٙ ي٥،ثبٙيیٝاىِای٘س٤اّٟٕ٘ی١ْ٘ی٣َٕب٥یٕب٦٢ُیث٨

يُا١ ى٥ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیُبثٍِٝف٣٣٦اثٖشٖیٍا١يٝبٍِٟٝف٦ث٦ای٠دبٍاٝش٧َب،ٌٙاٝلي٣ى٥سنییَار

ىٍٍِٝف ٦ىٍَٝبث٘اىزىٚ ب٤ٍٝػ ٤ىٝیِاٟس٤اٟس٤ٙیيیٕیْ٘كبٝ٘ىاٙش٦ّٞیثََیسأطث٤ى٣٥

٤ا٧يٙي،ّب٧٘اىزىٚ بٍیْ یاُا٧ ياه٤ٝػ٤ىىٍٍِٝف٦هی٧بدٞخاُعَی٤ٌٝػتاسلاهس٤اٟ

.ثبٙيیٍِٝٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ِّٞا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِىٍای٠ثو٘یٕب٦٢ُیث٨



 هضسعِ خَسؿیذی یػاص ٌِیتْهٌحٌی پشتَ حاكل اص  .12-4ؿىل

٦ٕكبٙز٣ی٥ْى١ٍَبط١٦ٕA،B٣Cَغ٦َٕىىی٧ٝٞب١غ٦ٍّ٤ى٤ٞ١ٍىاٍدَس٤ْٙ٘ى٤ًٝٚب٧ي٥

ثیٚشَی٧٠ِی٦٢ٕبهزثبّٞشَی٠َٝياٍىاٍایC،ثَای٠إب١َٓغ٢٢ّ٦يیٝث٨ی٦٢ٍِٝف٦ٍاٝقَىی

١َغ٦ثبٙيیٝاىزىٚبٍ ،Aَثیٚشَی٠ی٧٠ِی٣٠ْٞٝ٦٢ثیٚشَی٠اىزىٚب٣ٍى١ٍشیؼ٦ىاٍایّٞش

٦ّاُثَه٤ٍىهظف٤ٞىث٢َٝل٢ی٦ّا١َُغ٦سلاٍیىB٣.١َغ٦ثبٙيیٝاسلاهس٤اٟىٍّٕ٘یْ٘

ٕی٣ْ٘یيیهظٝٞبٓثَى٢َٕٝ٣ل٢یثيٕزآٝي٥إز،١ٚب١َٖ١َغ٦ث٨ی٦٢ثبثیٚشَی٠س٤اٟس٤ٙ
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ٍیٞز ّٞشَی٠ َٝبى.ثبٙيی٠ْٞٝٝ دبٍاٝش٧َبی دَس٤ٕیَییٜسٞٞیَ ٤ٞ١ىاٍ ىٍ ١َغ٦ ٦ٕ َ٧ ىٍ

137ّی٤َٕٚٛثَطب١ی٦،ىٝبی٣ٍ٣ىیآ22/93ٟىثی٣ٍمB٠ٝٚوٜٙي٥إز،٦ّثَای١َغ٦ث٨ی٦٢

سقیی٠ٙي٥ٝشَیٚی٣05/0٣012/0ٍٝغَه٣َػیػبًة٣ضوبٝزآٟث٦سَسیتَٕاىیٕب١شىٍػ٦

ثیبَٟٕىیي11.٥-4ػي٣ٗى٤ٍٍٝرَٕىش٦ٕبُیی٦٢ث٨كبٝ٘ا٨١ُبیی١شبیغإز.

 ًتایج تْیٌِ ػاصی هضسعِ خَسؿیذی .11-4جذٍل

َٝياٍ ٝشنییَ

5112573 (M$/year)یيیه٤ٍٍٙیٞزٍِٝف٦

9170(kPa)ٝیِاٟاىزىٚبٍ

31/1 (MW)٧بدٞخس٤اٟ

m)ا١يا٥ٍُِٝف٦ه٤ٍٙیيی
2) 10

5×3637/1 

32/127347 (kW)ٝیِاٟكَاٍرػٌةٙي٥

 95/62(%)ٍا١يٝبٍِٟٝف٦ه٤ٍٙیيی



،ا٤ٍٖٙیش١ّٜشیِس٤ا١ٖزثبث٨ی٤ٞ١٦٢ىٟدبٍاٝش٧َ بیَٕىىی٧ٝٞب١غ٦ٍّ٤ىٍػي٣ٗى٤ًٝٚب٧ي٥

ٝشََٝثـسقیی١٠ٞبی يّ ٤ٝ٦ػ تّ ب٧ٍ٘یٞ ز136370سٞٞیٜا١يا٥ُث٨ی٦٢ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیٍا

إُ ٤یىیٖ َث بس٤ػ ٦ث ٦ٙي٥إ ز.95/62ٝیٚی٤ٟىلاٍىٍٕب٧َٗٞا٥ثبٍا١يٝب1/5ٍِٟٝف٦ث٦

ٖٝ ب٣ارٙ ي٥إ ز،ى31/1ٍَٝ يا٤ٍٝػتّب٧٘سٚيبرٕیْ٘ث٦،ٝی٢ی٤ٞ١ٜٞىَٟٝياٍاىزىٚبٍ

ٖٝب٣اسیس٤اٟه٣َػیٕیْ٘سَّیج ی١ی٣َٕ ب٥ىٝب١٣ ي٨١5/15بیزٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٤ٝػتاىِای٘

 ٙي٥إز.
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 شنهاداتو پی یریگ جهینت . 5فصل
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 یشیگ جِیًت .5-1

دبٍاٝش٧َبیث٨ی٦٢ىٍعَاكیث٤یَٚثبُیبةكَاٍسی٣ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیسقیی٣ٍ٠٘ید١ب٦ٝبٟیدب٧يه

آٟیٌٕا٦ٍیَٕٝبثب٧يهاىِای٘س٤اٟس٤ٙیيی١ی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيیس٤اٛثبّب٧٘٧ِی٦٢

د ٔاُث٤ى٥إز.١ی٣َٕب٥ٕیْ٘سَّیجیىٝب١٣ يث ٦ف٢ ٤اٟٕ یْ٘ٝ ٤ٍىٝغبٙق ٦ا١شو بةَٕىی ي.

ی٧بىاى٥افشجب٢ٍٕؼیّي٤١ٙش٦ٙي٥اُعَیٌَٝبی٦ٖٕیْ٘سَّیجیى١ٍَٛاىِاٍٝشٚت،ثبیٕبُٝيٗ

ٙي.يییسأىیَكبٝ٘،ٝلزّي٤١ٙش٦ٙي١٥ی٣َٕب٥ثبَٝب

ثَایاسٞبٕٗیْ٘ه٤ٍٙیيیث ٢ٝ٦بٕتا١شوبة٢ٕبٍی١٤ب٦ٝبٟیدبیْیا٨ُٝٞشَی٠ٖٝبئ٘ىٍای٠

اسٞبٗثوبٍٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیث٦ٕ ٞزٝٚب٧ي٥َٕىیيٙي٥.ىٍثٍَٕیا١ؼبٛثبٙيیٕٝیْ٘سَّیجی

٦یث كَاٍس ی٧بٝجيٗثبلاس٣َكٖبٕیزعَاكیىیَٖىٚبٍث٦ىٙیّ٘بٍَّىىٍىٚب٤ٍٍیث٤یَٚثبُیبة

ای ٦٠ث ١٦ل ٤یّ ٤ٙىیّٝب٧٘س٤اٟس٤ٙیيیىٍثو٘س٤ٍثی٠ٕب٧ُب٦٢ی٧ِای٠ػِءثبفضاىِای٘

٢ٝؼَث٦ّب٧٘س٤اٟهبّٜٙٚ یٕ یْ٘سَّیج یثبلاىٕز٢ٕبٍی٤ثبس٤ػ٦ث٦ّب٧٘س٤اٟىٍٕیْ٘

ی٤َْٕٝ٘ػتدبیياٍیثیٚش٣ّب٧ٍ٘یٞز،٢ٕبٍی٤ى٣ٛفلا٥٣ثَاىِای٘س٤اّٟ٘.ى١ٍشیؼ٤ٙ٦ىیٝ

اْٝبٟإشيبى٥اُؽَىیزٝبُاى.ا٤ُٕیىیََٖٕىىی١ٝی٣َٕب٣٥ّب٧٘٧ِی٦٢سقٞیَار٨ٖ١٣ياٍیآٟ

.يی١ٞبیٍٝاٝیًَٖهی٥َا١َّیثَایٕبفبرمیَآىشبثیی٧بٖشٜیٕس٤ٙیيكَاٍر٣

٢ُٕبٍی٤ى٣ٛیٕب٦٢ُیث٨ىٍاىا٦ٝثَای عَاكیث٤یَٚثبُی بةكَاٍس یث ب٧ يهاى ِای٘س ٤اٟث٦ث ب

یَٚثبُیبة٣ىث یثو بٍسقیی٠دبٍاٝش٧َبیعَاكیث٤ثب٣٦ّّب٧٘٧ِی٦٢ٕبهزدَىاهش٦ٙيه٣َػی

ٍٝيیٍا١يٝبٟى٣8/3اىِای٘سَّیجیس٤ٙیيیٕیْ٘س٤اٟٖٝب٣اسی٢ٝ8/16ؼَث٦اىِای٘ه٤ٍٙیيی

٢ُ ٦یث٨ا٤ُٕیىیَٖ.ٍیٍیٞزث٤یَٚثبُیبةٙيٝیٚی٤ٟىلا1/1كَاٍسیٕی٤ٝ٣ْ٘ػتّب٧٘ یٕ ب

و١ٜٞبیي٦ّثَطب١ی٦ّٝٚی9/29َٕٛ٤ٚس٤ا١ٖزَٝياٍث٨ی٦٢ىثیثوبٍه٤ٍٙیيیٍاش١ّٜشیِا٤ٍٖٙی

.ٙ ٤ىیٝ ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی١یِىَا٧ٜیٕب٦٢ُیث٨ٝق٤ٚٛث٤ىَٟٙایظثوب٣ٍ٣ٍىی٣ه٣َػیاْٝبٟثب
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ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيیثبس٤ػ٦ث٦طبثزث٤ىٟدبٍاٝش٧َبیَٝث٤طث٦ّْٚش٤ٍیٕب٦٢ُیث٨ىٍثو٨١٘بییثَای

150-ETطبثزّي٤١ٙش٦ٙ ي٥،اٖٙ ٤ٍیش١ّٜشی ِس٤ا١ٖ زث بی٧بی٣ٍ٣ىث٦ف٤٢ا٤ٝ٣ٍٟقیزْٝب١ی

ٝیٚی٤ٟىلاٍى1/5ٍَٝبىیَٝی٢یٍٜٞیٞزٍِٝف٦ٍاّی22/93َٕٛ٤ٚث٦َٝيا٣ٍٍم٠ثیث٨ی٦٢سقیی٠ى

ثيٕزآ٣ٍى.95/62ٕبٗثبٍا١يٝبٟ

 پیـٌْادات .5-2

٤ٝػ٤ىى٤ٍٝض ٤ؿٝ ٤ٍىٝغبٙق ٦ىٍای ٠د ٧٣ْ٘ف٢ ب٣ی٠ُی َث ٦ف٢ ٤اٟی٧ب٦٢یُٝثبس٤ػ٦ث٦

:َٕىىیٝدی٨٢ٚبىاسیثَایّب٧ٍبیآی٢ي٥اٍائ٦

یه٤ٍٙ یيیسَّیجی٧ب٣َٕب٥ی١عَاكیث٨ی٦٢ٍِٝف٦ه٤ٍٙیيی٣ث٤یَٚثبُیبةكَاٍسیىٍ .1

 سْبٝٚیثبإشيبى٥ا٣ٍُٗ

٢َٝبٕتىٍاسٞبٍِٗٝف٠٦ٍا٧ْبٍسقیی .2 ىٍثبُی بةك َاٍرٕ ٦ىٚ ب٥ٍه٤ٍٙیيیث ٦ث٤یٚ

 ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيیی٧ب٣َٕب٥ی١

ٕ یْ٘سَّیج یه٤ٍٙ یيیث ٣ٍَیی٧ ب٣َٕ ب٥ی١اٍشٞبىیع َفس٤ٕ ق٦ی٢ٕؼاْٝبٟ .3

 ٕیْ٘سَّیجی٤ٝػ٤ىى٤ٍٍّٚی٧ب٣َٕب٥ی١

ثب٣ٍٗه٢ِّبٍی ٕیْ٘سَّیجیه٤ٍٙیيیی٧ب٣َٕب٥ی١ٍا٧ْب٧ٍبیاىِای٘ثبُى٥س٤اٟ .4

 ٤٧ای٣ٍ٣ىیث٦ّٞذ٤ٍَٕ
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 1پیَػت 

 (nٝلبٕج٦ٙٞب٣ٍ٥ٍُٕبٗ):1ػي٣ٗ

ي
لاد

ماٌ مي
 

 مشخصات ريز متًسط ماٌ 

nبراي ريز 
iام سال 

 تاريخ
 ماٌ ميلادي

 تاريخ
 ماٌ شمسي

 حسب درجٍ زاييٍ اوحراف بر ريز سال در سال ميلادي

 -9/20 17 دي i 17 27 ژاوًيٍ

 -0/13 47 بهمه i+31 16 27 فًريٍ

 -4/2 75 اسفىذ i+59 16 25 مارس

 4/9 105 فريرديه i+90 15 26 آيريل

 8/18 135 ارديبهشت i+120 15 25 مٍ

 1/23 162 خرداد i+151 11 21 ژيئه

 2/21 198 تير i+181 17 26 ژيئيٍ

 5/13 228 مرداد i+212 16 25 ايت

 2/2 258 شهريًر i+243 15 24 سپتامبر

 6/9 288 مهر i+273 15 23 اكتبر

 9/18 318 آبان i+304 14 23 وًامبر

 5/23 334 آرر i+334 10 19 دسامبر
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 2پیَػت 

 ی خَسؿیذی: خَاف سٍغي ّای هَسد اػتفادُ دس هضسع2ِجذٍل

2 6 30.90T 0.00078T 2.36 10 T 1083.25        
 

 

THERMINOL 

VP1 

6 7 2 11 3 15 4K 8.19 10 T 1.92 10 T 2.5 10 T 7.29 10 T 0.178              
1.1670.1794 T    

6 2 9 3 11 4
pC 0.0024T 5.95 10 T 2.98 10 T 4.41 10 T 1.5         

 
Tmax(˚C )=400 

20.614T 0.00032T 1020.62      
 

THERMINOL 

66 
4 7 2K 3.3 10 T 1.5 10 T 0.118294        

6 386.375
10 exp 2.2809

T 62.5

  
    

 
 

7 2
pC 0.0033T 8.9 10 T 1.49   

 
Tmax(˚C )=345 

20.692T 0.0030T 1989.06      
 

 

THERMINOL 

59 

5 7 2K 6.4 10 T 1.3 10 T 0.1226        

6 503.471
10 exp 2.25076

T 100

  
    

 
 

7 2
pC 0.0031T 5.4 10 T 1.61   

 
Tmax(˚C )=315
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Abstract 

 

Shortages in fossil fuels along with increased environmental contaminations incurred 

by their consumption indicate the importance of implementing renewable resources of 

energy such as solar energy. With suitable circumstances in terms of solar radiation and 

numerous combined cycle power plants all around the country, Iranian territory 

provides adequate basis for using for integrated solar combined cycle power plant as a 

suitable solution. In the present dissertation, design parameters of an integrated solar 

combined cycle power plant were optimized, using genetic algorithm, in two well-

determining parts, namely the solar field and the HRSG, so as to reduce investment cost 

and enhance the power output. 

Aimed at simulating operation cycle of Damavand Power Plant, as a case study, 

cycle components were thermodynamically modelled using matlab software. Once the 

written code was validated, considering the bi-pressure nature of the HRSG under 

study, two scenarios were considered for integrating the solar field with the HRSG. The 

first scenario was to connect the solar field to the high pressure end of the HRSG, and 

the second scenario was to connect the solar field to the low pressure end of the HRSG. 

Analyzing the obtained results, the second scenario was found to be capable of 

producing an extra 3.1 MW output power at lower cost by 900,000 USD, as compared to 

the first scenario. Finished with evaluating the scenarios and choosing the optimum one, 

HRSG and solar field design parameters were optimized, so that the power output was 

raised by 16.8 MW while reducing the associated cost with the recovery boiler design by 

1,100,000 USD. In the case of solar field, genetic algorithm optimization gave 5,100,000 

USD reduction in the field construction costs while reducing the power loss by 1.3 MW. 

Therefore, one can say that the genetic algorithm succeeded to provide optimum values 

of design parameters, so as to achieve a combination of the lowest cost with the 

maximum power output. 

 

Keywords: Integrated solar combined cycle power plant, Heart recovery steam 

generation, Solar field, Optimization of genetic algorithm 
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