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 تقذین


گاههای پدر و بعد از مدتها، پس از پیمىدن راههای فراوان که با حضىر شیریه اساتید عزیزم، با  اییها و دغدههای فراوانشان و شیطنتهای زیبای آن دوران، ن راهنم

و امیدوا  و روشنی راي تبدیل کردي  رم بتىانم در آیىدهی نزدیک مادرم، با چشمهای پر از برق شىق، و زیبایی حضىر خىاهرم در کىارم، که خستگیهای ایه راي را به امید 

باشم ... محبت آنها   جىابگىی ایه همً 

 

فراوان برای ایه همً تلاش ایه عزیزان برای مىفقیت مه .... با احترام   اکنىن، 

 

و خىاهر مهربانم تقدیم میکنم و مادرم، اساتید عزیز   ایه پایان نامه را به پدر 

 

باشم  امیدوارم قادر به درک زیباییهای وجىدشان 

 

 با تشکر ....



 ى

 

 تطکش ٍ قذسداًی

ا و راي گشهای یختهً و فهرزاج اىهاک د تهر م مهىد اهارکههاای که بها وکتهً وی دتویز و بلتهً وی بفىهد ، خه راً وی  هوه را   وهم پرور  مهىد و همهىاري راهنمهتقدیر و تشکر شایستً از استاد فره 

گارندي در اتمام واکمال پایان نامه بىدي است.  ن

 

 معلما مقامت ز عرش برتر باد    همیشً تىسه اندیشً ات مظفر باد
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سجديیُ-ٟٔٙيٕیٔىب٘یهیٝوبٍٙٙبٕیاٍٙيٍٙشیٜىا٘ٚؼٛیىٍٚػٛاىوبٕٚیىاٚیؼب٘ییٙؼب٘تا

ٖٙدبَٞٚى٘ٛیٖدٙئٜٟٙيٕیٔىب٘یهىاٍ٘ٚبٜىا٘ٚىياَّ٘ی ثٍَٕدیٚثٟجدٛى١دَیتیٝ٘بٔدیدبیدب

ٔشٮٟديىوشدَؿٟب٥ٍدبلیییٍإٞٙبسلز،يیوٕهاَّ٘یهٍٛٙیوٗدٕخكَاٍسیثٝ٭ّٕىَىهٚه

ْٙٛ.ٔی
 ٖٚاٝبِزثَهٍٛىاٍإز.ٝلز٘بٔٝس٤ٕٛایٙؼب٘تا٘ؼبْٙيٜإزٚاُسلمیمبرىٍایٗدبیب

 ْ٘ٞٚٞبیٔلممبٖىیٍَثَٝٔػ٬ٍٔٛىإشفبىٜإشٙبىٙيٜإز.ىٍإشفبىٜاُ٘شبیغد 

 ٖىیٍَیثَایىٍیبفزٞیؾ٫ٛ٘ٔديٍنیدبأشیدبُی٘بٔٝسبوٖٙٛس٤ٕٛهٛىیبفَى٦ٔبِتٔٙيٍعىٍدبیب

 ىٍٞیؾػباٍائٝ٘ٚيٜإز.

 ٚٔمدبترٖٔدشوَعثدب٘دبْثبٙديوّیٝكمٛقٔٮٙٛیایٗاطَٔشٮّكثٝىا٘ٚدٍبٜٝدٙٮشیٙدبَٞٚىٔدی

 ثٝؿبحهٛاٞيٍٕیي.«University of Shahrood »ٚیب«ٙبَٞٚىىاٍ٘ٚبٜ»

 ٍٖغی٘شبآٔيٖىٕزثٝكمٛقٔٮٙٛیسٕبْافَاىیوٝى ا٘ديىٍٔمدبتر٘بٔدٝسثطیٌَدٌاٍثدٛىٜاٝدّیدبیدب

 ٌَىى.ٍ٭بیزٔی٘بٔٝدبیبٖٖٔشوَعاُ

 ٖ(إدشفبىٜٙديٜٞدبآٖیٞدبثبفدز،ىٍٔٛاٍىیوٝأُٛػٛىُ٘يٜ)یدب٘بٔٝىٍوّیَٝٔاكُا٘ؼبْایٗدبیب

 إز١ٛاث٤ٚاَٝٛاهلالیٍ٭بیزٙيٜإز.

 ٝیا٥لا٭برٙوٞیافَاىىٕشَٕدییبفشدٝ٘بٔٝ،ىٍٔٛاٍىیوٝثٝكَُٜٛٔاكُا٘ؼبْایٗدبیبٖیىٍوّی

 یبإشفبىٜٙيٜإزاٍُٝاُىاٍی،١ٛاث٤ٚاَٝٛاهلاقاٖ٘ب٘یٍ٭بیزٙيٜإز.

 تاریخ

امضای دانشجو

 





 ًاهِتؼْذ                             

 ایج و حق نشرنتمالکیت 
ٝافِاٍٞبٚای،َْ٘ٞبیٍایب٘ٝوشبة،ثَ٘بٔٝ)ٔمبترٖٔشوَع،كمٛقٔٮٙٛیایٗاطَٚٔلٞٛترآٖیوّی

ىٍ.ای٦ّٔٗتثبیيثدٝ٘لدٛٔمش٢دیثبٙيٮّكثٝىاٍ٘ٚبٜٝٙٮشیٙبَٞٚىٔی(ٔشسؼٟیِارٕبهشٝٙيٜ
 سِٛیيار٭ّٕیَٔث٥ًٛٝوَٙٛى.

ُثبٙي٘بٔٝثيًٖٚؤََػ٬ٔؼبُٕ٘یا٥لا٭برٚ٘شبیغٔٛػٛىىٍدبیبٖإشفبىٜا. 
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چکیذُ

ثدٝافدِای٘بی٬غدٌایی،ثیِٛدّٛیىی،ىاٍٚیدیٍٚٞدبیٔوشّددىٍٝدٙوٗإشفبىٜاُهٚهىٍىٞٝاهیَ

ٞبیثبسٛا٘بییثبُیدبثیا٘دَّیثدٝٔٙ٪دٍٛثدبتٍ٘دٝىاٙدشٗویفیدزٔلٞدٛترٚإز.إشفبىٜإُیىُثٛىٜ

ٖىٕشبٍٚىٔفیديیىٍسىِٙٛدّٛیهٚدهسٛا٘يٌیَیاُاَّ٘ی٘ٛٚسؼيیيدٌیَهٍٛٙیيیٔیثَٟٜ ثبٙدي.ودَى

ٞبی٢َٔأَُٜٚىٍسٕبٔیٝدٙبی٬فٙدبٍٚیػيیديیٕٛهزسٕیِٚدبناَّ٘یهٍٛٙیيیثيٖٚسِٛیيآتیٙيٜ

وٗدٕدخكَاٍسدیثدٝوٕدها٘دَّیهٍٛٙدیيیىٍ٘د٫ٖٛٔدشمیٓٙٛى.ىٍسلمیككب١َهٚهٔلٖٛةٔی

ٕٗیى١ُدَیت٭ّٕىدَىٚٞبیٔؤطَىٍهَٚػیایوّىشٍٍٛٔٛىسلمیكٚاٍُیبثیلَاٌٍَفز.دبٍأشَ-اٚادَاسٍٛ

َ٭ٛأٌُٛ٘بٌٖٛٔب٘ٙيىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ،٥ٍٛثزٖ٘جیٞٛایدیَأٖٛ،َ٘مَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٔی ثبٙيوٝسثطی

وٕذٍَٕٛ،ىٔبیاٚادَاسٍٛثَایٗسٛاث٬ثٍَٕیٌٚز.ثَایٔلبٕجٝسٚٮٚد٬ػدٌةٙديٜىٍػبییكؼٕیػبثٝ

َوٕهٌَفشٝٚٔٛػٛىإُبیََٔاػ٬ٞبیٔیبٍ٘یٗوّىشٍٛاُىاىٜ ثدَایثبوٕدهٍٚاثد٤ٔٛػدٛىایدٗٔمدبىی

إدز.ُٚایدبیٙدیتٞبیهبٝدیىٍٙدجبٍُ٘ٝٚثيٕدزآٍٚىٜٙدئٜلاك٪برٔیبٍ٘یٗیهٍُٚٚثَایٕب٭ز

ا٘دَّیٙٛ٘يسبوّىشٍٛثشٛا٘ئمياٍٞبیُٖٔشبٖثبتسَا٘شوبةٔیٞبیٔیب٘یٕبَدبییٗٚىٍٔبٜوّىشٍٛىٍٔبٜ

ىٍػدٕٝدب٘شیٍَاى50ثَایٔظدبَىٍىٔدبیٕبُیٕیىٍُٔٛى٘٪َػٌةوٙي.يثَایثٟیٙٝثیٚشَیاُهٍٛٙی

ىٍػٝٔمديا١ٍدَیت40ث10ٝٚسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗثبافِایُ٘اٚیٝٙیتاُوٙياٍٖ٘ٛثَایسَٟاٖىٍٔبّٜا٘ٛیٝ

إشفبىٜاُای٫ٕٛ٘ٗیىُىٍىٔبیدبییٗٔجَىىٍوٙياٍٖٕ٘ٛجتافِای٘یبثي.افِای٘ٔی4.5ث4ٝ٭ّٕىَىاُ

ػٌةسٚٮ٬ٚسٕٛد٤ٔمبىی١ََیت٭ّٕىَىثٝوبٌٍَفشٝٙيٜهٛاٞيٙي.١َیت٭ّٕىَىٚ٭َٕٔفیيٕیبَثٝ

0.0005ٗوٕذَٕدٍٛػدبییكؼٕدیى.ثَایٕ٘ٛ٘ٝثبَ٘مػبثٝوّىشٍٛثٖشٍیىاٍ ١دَایت،ٚسٚٮٚد٬ٔیدبٍ٘ی

.آ٘دبِیِیبثديافدِای٘ٔدی8سدب5ىٍػٝوٙياٍٖ٘ٛأُمديا35ٍسب60َٟٙسَٟاٖاُىٔبی،ٍٔبّٜٚئٗى٭ّٕىَى

ىٍػد10ٕٚٝبِیب١َٝ٘ایت٭ّٕىَىىٍایٗسلمیكٍٔٛىثٍَٕیلَاٌٍَفز.١دَیت٭ّٕىدَىىٍُاٚیدٝٙدیت

افدِایَٟ٘ٙسٟدَاٖ()إٌٓٛزىٍٔب7ٜىٍٔبّٜا٘ٛیٝسبٔميا5ٍىٍػٕٝب٘شیٍَاىأُميا40ٍىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ

ىٍٝيىٍَٙای٤ٌٛ٘بُٖ٘ٛٔدب٘ی،ٔىدب٘یٚىٔدبییسریید85َسب70ٕٞـٙیٗثبُىٞیوّىشٍٛأُمياٍ.یبثئی

إز.ُٚسَٟاٖسٛاث٬ٟ٘بییثٍَٕیٙيٜوٙي.ثَایَٕٟٝٙثیَػٙي،ٙیَأی

ٙديٜ،ُاٚیٝٙدیتوّىشدٍٛ،وَىٖ،ٕیىُدٕخكَاٍسی،سٚٮ٬ٚػدٌةسىِّٙٛٛیهٚه:ٍاطگاى کلیذی

 ىٔبیوٙياٍٖ٘ٛٚاٚادَاسٍٛ،١َیت٭ّٕىَى
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 84...............ٗیبٍ٘یٔٙيٜػٌةسٚٮ٬ٚٙيرٚٞٛایىٔبىٍ٘٪ٍَٔٛىیٞبیهَٚػ4-3-1

 90......................ٕٓیٔبوِسٚٮ٬ٚٙيرٚٔبٞب٘ٝیٞبىاىٜإبٓثٍََیىیٞبیهَٚػ4-3-2
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 127 ......................................................................... طٌْادّایپ ٍ یتٌذ جوغ – پٌجن فصل

 131 ............................................................................................................................هشاجغ

 

  



ْ 

 

 ّا ضکل
ٗ-4وٌَْٗ-3وٙٙيٜكُٕٚلفٖٝ-2دٛٙ٘-1:یالفٖٝیاىٕشٝوٗهٚه:1-1ٙىُ َیف-5فد ّشد

 6................................................................................................................................................[1]وٙشََیَٞبیٙ-6ٞٛا

 8......................................................[1(]هیَٕأوَىٖهٚهیثَا)یاىٕشٝوٗهٚههیىَٜید:2-1ٙىُ
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 ّای صٌؼتی کي خطک 1-1

 پیص فصل 1-1-1
إز.كف1٨وَىٖهٞٛٛوٍٚٛٞبیسٕٛٮٝیبفشٝ(هٚهیىیاُٝٙبی٬دَوبٍثَىأَُٚػٟبٖ)ثٝ

ویفیزٔلٞٛتر،وبٍُٖٟٞ٘ٚٚ٘ياٍیأُلٞٛترثبإٍُٗجتٙيسبٔلممیٗث٥َٝقٔوشّفی

ىٍٝٙبی٬غٌاییودبٍثَىایدٗفٙدبٍٚیثٖدیبٍثبتٕدز.افدِای٘وَىٍٖاٍٚ٘كثوٚٙي.ٝٙٮزهٚه

وٗٞبثب٭ضٙيٜىٍٔٛاىیٔب٘ٙيُغبًَٕٙ،َٕأیه،اِٛاٍٞبیؿدٛةؿٍٕٚیَوبٍثَىا٘ٛا٫هٚه

ٙٛى....اٍُٚٗٞبیػيیيسَیإشفبىٜٚ

 کي ّا هکاًیضم فشآیٌذ، اّویت هَضَع ٍ تشخی اص خطک 1-1-2
ػبٔيٚٔدبی٬ثدبسجویدَٔدبی٬ىٍٖٚآٟ٘دبٚٔٛاىػبٔي،ٙجٝوَىٖ،ىٍفَآیٙيٞبیٔوشّدهٚه

آةُىاییٔٙبٕدتاُٙٛ٘ي.سجيیُآٖثٝفبُثوبٍثبا٭ٕبٌََٔب،ثٝٔلٞٛترػبٔيهٚهسجيیُٔی

ٔلٞٛترثٖیبٍكٖبٓثٌَٝٔب،٘یبُثٝیهٔٙج٬ٌَٔبیوٙشََٙيٜثَایسجویَیبسٞٮیيیدبكدُ

وَىٖا٘ؼٕبىیهلأ،آةیبٔلَّٛ،اُػبٔدي٥َٔدٛةثدٝى.ىٍهٚهِٕٞٔبٖثوبٍآةایؼبىٙيٜىاٍ

ثدٝ٭ٙدٛاٖیدهٔدٍٛى.ٙٛىٍٝٛرثوبٍ،س٤ٕٛسٞٮیيأُٛاىٔٙؼٕيىٍیهٔلف٪ٝهلاُىٚىٜٔی

هبٛ،ىٍهٚهوَىٖا٘ؼٕبىیوٝٔبی٬ٔٛػٛىىٍٔبی٬ىٍُیَ٘م٦ٌٕٝٝب٘ٝآٖٔٙؼٕئیٙدٛى،

ٌیدَى.يی٥ٍُٛثزاُػبٔيثٝثوبٍث٥ٍٖٝٛٔشمیٍٓٝٛرٔیهٚهوَىٖس٤ٕٛفَآیٙيسٞٮیيٚسج

ٙيٜ)اٚادَإیٖٛ(ٚآةُىایدیٔىدب٘یىیٔب٘ٙديثٙبثَایٗایٗسٮَید،سجيیُٔٛاىٔبی٬ثٝكبِزسرّی٨

٘ٚیٗوَىٖ،ػيإبُیفٛقثلَا٘یآةاَُّٞبوٝثب٭ضسِٛیيَّثبفیّشَوَىٖ،ٕب٘شَیفّٛوَىٖ،سٝ

یَی(ٔیٙٛىٚیبهٚهوَىٖٔبیٮبرٌٚبُٞدبثدٕٝٚدیّٝٝدفلبرٔٚدجهسوّوُُیبى)٭ٞبٌٍٜ

ٝ ٭ٙدٛأٖلٞدَِٛٔٛىِٛی)ػٌة٦ٕلی(ٍاٙبُٕٔ٘یٌَىى.سرییَفبُػبٔيٚایؼبىفدبُػبٔديثد

ودَىٖیىدیاُفَآیٙديٞبیٟٔدٓىٍٝدٙبی٬وَىٖإز.هٚدهٟ٘بیی،ٞيفاّٝیفَآیٙيٞبیهٚه

                                                   
1-drying 
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وبغدٌٚسٟیدٍٝٚیی،غٌایی،دّیَٕی،وبٙیَٕٚأیه،ؿٛةٚٙیٕیبیی،وٚبٍُٚی،ثیٛسىِّٙٛٛی،ىا

سدَیٗٚٔشٙد٫ٛسدَیٗفَآیٙديٞبیسَیٗ،٭ٕٛٔیُليیٕیوَىٖسمَیجبیىیأٛاىٔٮي٘یإز.هٚه

شّداٙبٍٜٙديٜووٖٙٛثٝكيٚىؿٟبٍٝي٫ٛ٘هٚهو٬ٔٗٙیٕیبییإز.ىٍٔشٖٛليیٕیسبٝٙبی

َكيٚىٝي٫ٛ٘هٚهوٗٔوشّدىٍَٕسبَٕى٘یبٚػٛىإزٚایٗىٍكبِیإزوٝىٍكبَكب١

ىاٍى.ایٗفَآیٙيثٝهب٥َاَّ٘یٟ٘بٖسجویَآةثبسم٦یَثٝ٭ٙٛاٖیىیاُفَآیٙيٞبیاَّ٘یثٍَلبثدز

ىاٍىٚث٥ًٍٝٛاسیفَآیٙيیثبٍا٘ئبٖدبییٗإز.ُیَاىٍآٖاوظَٔدٛاٍىاُٞدٛایٌدَْثدٝ٭ٙدٛاٖ

ىٜٔیٙٛى.٦ٔبِٮبرٔوشّد،َٔٞفاَّ٘یػٟدب٘یفَآیٙديهٚدهودَىٖٚا٦ٕٝسجبىٌََٔبإشفب

ىٍٝيثَایىإ٘دبٍن20ٚ-25ىٍٝيثَایآَٔیىب،وب٘بىا،فَاٖ٘ٝٚاٍّ٘ی10ٚٔ-15ٝٙٮشیٍاثیٗ

[1]إِٓبٌِٖاٍٗوَىٜا٘ي.

ىٍٝٙبی٬ٙیٕیبیی5ٔیِأَٖٞفاَّ٘یىٍفَآیٙيٞبیهٚهوَىٖأُمياٍدبییٗوٕشَاُ%

ىٍفَآیٙيٞبیسِٛیيوبغٌإز،ىٍػٝثٙيیٔیٙٛى.ثٝ٭ٙٛأٖظبَىٍآَٔیىب،35سبُیبىثیٚشَاُ%

هإدز.ثٙدبثَایِٗٞیٙدٝهٚدُىٜٙيٜىتٍىٍٕبَسوٕیٗٔیّی800ِٖٛٞیٙٝهٚهوٗٞبكيٚى

ٞب،ِٞیٙٝ٭ّٕىَىیإزوٝثیٚشَاُِٞیَٕٙٝٔبیٌٌٝاٍیاِٚیٝآٟ٘بٔیثبٙي.وٗ

یههٚه ثٝ إز ٕٔىٗ ٔوشّد ٔٛاى ػبثٝوَىٖ ثَای ثبٙي: تُْ ىِیُ ؿٙي إٓبٖیب ػبیی

ٔٛاىػَیبٖ وبِٞ٘ٞیٙٝآُاى ٍٟ٘ياٍی، كف٨ٚ ویفیزٍٔٛىػبٔي، ثٝ ٍٕیيٖ ٘مُ، ٚ ٞبیكُٕ

..ىٍثٖیبٍیاُفَآیٙيٞب،هٚهوَىٖ٘بٔٙبٕتٕٔىٗإزثب٭ضٝئبرػجَاٖ٘٪َٔلَٞٛٚغیَٜ.

فَٚٗ ویفیزٔٛاىٚ٘یِغیَلبثُ ٦ٔبِٮٝٚثٍَٕیاَٝٛفَآیٙيٙئٖلَٞٛٙٛى.٘بدٌیَثٝ :لجُاُ

ٚیٌْیهٚه ثٝوَىٖثبیي ٞبیٔٙلَٞ ٔٙ٪ٍٛؿبِ٘وٚیيٖفَآیٙيهٚهفَى ثٝ ىاٖ٘ز. وَىٍٖا

وَىٖهٛاٞيثٛىایُٗٔیٙٝٔٛاٍىُیَثیبٌٍَٖ٘شَٜوبٍوَىفَآیٙيهٚهٔلممیٗىٍ

ا٘يأُٜٛاىٕٔىٗإزأُیىَٖٚسبىٜٕب٘شیٔشَثبٙي)ى١ٍوبٔزٚیب٭ٕك( -1

ثبٙي.9/99سوّؤُٛاىٕٔىٗإزثیٗٝفَسب%-2

دٙغطب٘ی0.25ُٝٔبٖهٚهوَىٖٕٔىٗإزثیٗ-3 سب ٔبٜ)هٚهوَىٖىٕشٕبَوبغٌی(
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)ثَایؿٛةٞبیٕوز(ثبٙي.

٩َفیزسِٛیئٕىٗإزثیٗ-4
  

 
سب0.1

   

 
ثبٙي.100

شَاُىٔبی٘م٦ٝثلَا٘یوَىٖٕٔىٗإزوٕشَاُىٔبی٘م٦ٌٕٝٝب٘ٝسبثیٚىٔبیهٚه-5

.ٙٛىٔبی٬ىٍ٘٪ٌََفشٝ

.ِلب٧ٙٛىاسٕٖف25َفٚبٍ٭ّٕىَىٕٔىٗإزػِییأُیّیثبٍسب-6

ػبیی،ٞيایز،سٚٮ٬ٚیببثٝا٭ٕبٌََٔبٕٔىٗإزىٍكبِزدیٕٛشٝیب٘بدیٕٛشٝثٍٝٝٛرػ-7

ٞبیٔرٙب٥یٖیثبٙي.ٔیياٖ

وَىٖإشفبىٜوَى.هٚهٚا١قإزوٕٝ٘یسٛاٖإُبهشب٥ٍَاكییىشبییثَایا٘ٛا٫ٔوشّد

ٔفبٞیٓ ػَْٚٔٛٔٙشْٛوٝثب اَٝٛا٘شمبٌََٔب، َٔاػٮٝثٝ ٞٓتُْإزثب ثٝ ٔٛاى)ویفیز( هٛاٛ

٥َاكییههٚهدیٛ٘ئی وَى.ثٝثیبٍٖیب١ی،ٗیبثٍَٕییهٕ٘ٛ٘ٝٔٛػٛىالياْوهٍٛى،ٖ٘جزثٝ

سَیٗهٚهٕٞٝ كشیىٍٕبىٜ ثٖیبٍغیَوٗفَآیٙيٞب، ثَایه٦یٞب، ٘شیؼٝسٕٛٮٝآٟ٘ب ىٍ ٖٞشٙي.

ا٘ؼبْآُٔبی٘ثٍَٚیٕ٘ٛ٘ٝآُاسَثٖیبٍٔٚىُسَٚٚالٮیٔٛاٍىثٍِي ٕز. ٔبیٍٚبٞیىٍآُٔبیٍٚبٜثٝ

ٚیْٜ سؼَثیبر هٚهَٕٞاٜ ػيیي وبٍثَى یه سب إز فَٚٙٙيٌبٖٞب،وٗتُْ ٙٛى. ىاىٜ سٕٛٮٝ

اِِأباهشٞبٝیٖٞشٙيٚىٕشٝوٛؿىیاُوٗهٚه ىٞٙي.سؼٟیِارَٔث٣ٛثٝآٟ٘بٍادٛٙ٘ٔیٞب،

ا٘شوبةٔٙبٕجی،ٕٞـٙیٗهَیياٍاٖثبیيثٝا٘ياُٜوبفیآٌبٜثبٙٙيسبثشٛا٘ٙيثَٔجٙبیاَٝٛدبیٝای

لجُإُفبٍٗىاىٖىاٙ ا٘ٛا٫هٚهوٗٞب ؿٙيی٫ٛ٘ٗهٚهاُ وٝ، ؿَا وٗٔیسٛا٘ٙيشٝثبٙٙي.

ي.ثَاییهوبٍثَىهبٛوبٍآییىاٙشٝثبٙٙ

 ای ٍ اصطلاحات اصَل پایِ 1-1-3
هٚهوَىٖفَآیٙيدیـیيٜإزوٝٙبُٔا٘شمبٌٌٍَایٌَٔبٚػَْثَٕٝٞاٜؿٙيیٗفَآیٙدي

ىیٍَٔب٘ٙيسرییَارفیِیىیٚٙیٕیبییإزوٝهٛىآٟ٘ب٘یِثب٭ضسرییَىٍویفیزٔلٞدَٛٚ٘یدِ

ٙبُٔ:ٔٙمج٠ٙيٖ،ددودَىٖ،ٗسرییَارفیِیىیٕٔىٔىب٘یِْٞبیا٘شمبٌََٔبٚػَْٔیٙٛ٘ي.
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٦ّٔٛةٚ٘ب٦ّٔٛةٙیٕیبیییبایإز.ىٍثٮ٢یٔٛاٍى،ٚاوٙ٘ٞبیشبِیٙيٖٚا٘شمبَٙیٚٝوَیٖ

ٙیٕیبییٕٔىٗإزٍمىٞيٚثب٭ضسرییَىًٍٍ٘،ثبفز،ٍایلٝٚیبىیٍدَهدٛاٛٔدبىٜػبٔديثیٛ

ایؼدبىسفدبٚرٞدبیإبٕدیىٍٞب،َٙای٤هٚهودَىٖثب٭دضى.ثَایٔظبَ،ىٍسِٛیيوبسبِیٖزٌَى

فٮبِیزوبسبِیٖزیبسرییَارىاهّیآٟ٘بٔیٙٛى.

ٌَٔدبٕٔىدٗإدزىٞدي.هٚهوَىٖثبسجویَٔبی٬ىٍاطَا٭ٕبٌََٔبثٝٔبى٥َٜٔٛةٍمٔی

ٞبیسٕبٕییبغیَٖٔشمیٓ(،سٚٮٚد٬ٚوٗٞبیٖٔشمیٓ(،ٞيایز)هٚهوٗػبیی)هٚهس٤ٕٛػبثٝ

ٞدبیلَاٌٍَفشٗٔبى٥َٜٔٛةىٍٔیياٖاِىشَٚٔرٙب٥یٖیٔبیىَٚٚیٛیبفَوب٘ٔیبثٍٝٝٛركؼٕیثب

يودٝىٍآٟ٘دباُػبییٖٞشٙهٚهوٗٞبیٝٙٮشیا٫ُٛ٘ػبث85ٍٝاىیٛییا٭ٕبَٔیٙٛى.كيٚى%

آةى99ٍٞبیاكشَالیثٝ٭ٙٛاٖٚا٦ٕٝسجبىٌََٔبإشفبىٜٔیٙدٛىٚثیٚدشَاُ%ٞٛایٌَْیبٌبُ

كٌفٔیٌَىى.ىٍٕٞٝآٟ٘باُٞٛایٌَْثٝػ٫ِٛ٘ىیاِىشَیه)ٔبیىَٚٚیٛٚفَودب٘ٔآٟ٘بأُبىٜ

ٞبیٍاىیٛیی(،ٌَٔبثٝثي٘ٝهبٍػیٔبىٜا٭ٕبَٔیٙٛىٚثٙبثَایٗىٍىاهُآٖثٍٝٝٛرٞيایز٘فًٛ

بَهلاءٔیوٙي.ٔبی٬ثبیياثشياث٦ٕٝقٔبىٜٔٙشمٌَُىیيٜٚدٔاُآٖس٤ٌٕٛبُ٭جٍٛی)یبثبا٭ٕ

(ثٝثیَٖٚكُٕٙٛى.ثَایهٚهوٗٞبیغیَػبثٝػبیی

ا٘شمب٥ٍَٛثزىٍىاهُػبٔئٕىٗإزس٤ٕٛیهیبؿٙيفَآیٙيُیٍَٝٛرٌیَى:

ىیفیّٖٛٔبی٬،اٌَػبٔي٥َٔٛةىٍىٔبیوٕشَاُىٔبیػٛٗٔبی٬ىٍٖٚهٛىثبٙي. -1

ىیفیّٖٛثوبٍ،أٌَبی٬ىٍٖٚػبٔيسجویَٙٛى. -2

،ٔٛلٮیوٝهٚهوَىٖىٍىٔبٚفٚبٍوٓٝدٍٛرٌیدَى،ٔب٘ٙديهٚده1بىٕٗىیفیّٖٛ٘ -3

وَىٖا٘ؼٕبىی.

ىیفی٦ّٕٖٛلی)ٕٞیٍٚٝمٔیىٞيٚ٘یبُثٝثٍَٕی٘ياٍى( -4

اهشلاففٚبٍٞیيٍٚإشبسیىی،ٚلشیوَٝ٘مسجویَىاهّیثبَ٘مسجویَإُد٦قػبٔديثدٝ -5

 [1]ٔلی٤ثَاثَٙٛى.

                                                   
1-Knudsen diffusion  



ٔمئٝ
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ا٘شمب٥ٍَٛثزىٍٔٛاىٍٕٞٗٚ٘بٍٕٞٗىٍسٕدبٔیفَآیٙديٞبیثدبتثدبلدٛا٘یٗفیدهثیدبٖ

.ٙٛ٘يوٝىٍفُْٕٞٛثٝآٖاٙبٍٜوٛسبٞیهٛاٞیٓىاٙزٔی

 ّا  کي هؼشفی چٌذ ًوًَِ اص خطک 1-1-4
.هدٛاٞیٓودَىودٗٞدبیٝدٙٮشیاٙدبٍٜسَٙي٦ّٖٔتثٝؿٙديٕ٘ٛ٘دٝهٚدهثَایٍٚٙٗ

ودَىٖىاٍ٘دي.ثٖدشٍیثدٝ٘د٫ٛ٘م٘دٍٍَ٘دیىٍٝدٙٮزهٚده1ایوٗٞبیىٕشٝهٚه

)كَاٍرٖٔشمیٕبث٦ٕٝقٔدبىٜٚاٍىٙدٛى(یدبثدٝسٛا٘يثٍٝٝٛرٖٔشمیٓٞبٔیوٗهٚه

ٍٚى.ٞدبثىدبٍٔدیٍٝٛرغیَٖٔشمیٓثٝوبٍٍٚ٘ي.یهكُٕوٙٙيٜثَایسُٛی٬ٔٛاىىٍفمٖٝ

ى٥ٍَٛفَآیٙي،ٞدٛایٙٛى.سٛٝیٝٔیوٗٞبای٫ٛ٘ٗهٚه2ایی٫ٛ٘وٍٜٛثَایٔٛاىىاٍٚی

ٙٛ٘ي.فیّشدَٞدٛایبثيِٕٚٞٔبٖٔلٞٛترٍٔٛى٘٪َهٚهٔیٞبػَیبٖٔیىاٯٔیبٖلفٖٝ

ٙدٕبسیه1-1ٙدىُٞبٚغجبٍسٮجیٝٙيٜإدز.٘یِثَایٔلبف٪زٔلٞٛتراُاُآِٛىٌی

ٕبیَٔلٞٛترٔب٘ٙيسٛا٘يثَایٞبیٔٚبثٝٔیي.وٍٜٛىٞوٍٗا٘ٚبٖٔیوّیای٫ٛ٘ٗهٚه

ٞبثىبٍٍٚى.ث٦َی

 

-6فیّشَٞٛا-5فٗ-4ٌَْوٗ-3ٚكُٕوٙٙيٜلفٖٝ-2دٛٙ٘-1ای:ایلفٖٝهٚهوٗىٕشٝ:1-1ٙىُ

[1]ٙیَٞبیوٙشََ

                                                   
1- Batch Dryer  
2-oven 
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وَىٖا٘ٛا٫َٕأیهىٞيوٝىٍهٚهٍا٘ٚبٖٔیوٕٗ٘ٛ٘ٝایىیٍَاُای٫ٛ٘ٗهٚه2-1ٙىُ

یبثي.سٕبٔیهٛاٛٔب٘ٙيَ٘مٞبػَیبٖٔیٙٛى.ٞٛایىاٯثبوٕهىٔٙئٜیبٖفمٖٝاُآٖإشفبىٜٔی

آیي)ٞبوٙشََٙٛى.ُٔبٖفَآیٙيىٍَٙای٤آُٔبیٍٚبٞیثيٕزٔیسٛا٘يىٍلفٖٝػَیبٖٞٛاٚىٔبٔی

َٔٛاىغٌایی،ٝٙٮشی،ىاٍٚییىٍُٔبٖفَآیٙيٚثٖیبٍیاُدبٍا ٞبوٗاوظَهٚهٔشَٞبیىیٍَثَایاوظ

آیٙي.(َٙای٤آُٔبیٍٚبٞیثيٕزٔیىٍ

ٍوٗثٝ٭ٙٛاٖیهوبٍثَىهیّیٔشياَٚثَایثبٌٌٍاٍیٞبیػَٔیوٕشَ،هٚه 1ٞدبیٕدیٙیىا

س٤ٕٛیدهٙبُٔیهیبؿٙي٥جمٝىٍیهٔلف٪ٝ٭بیكٚى٥ٍَٞجمٝؿٙيیٕٗیٙیوٝٞٛایٌَْ

ٌیَىثٝ٭ٙٛاٖٞٛایثٌَٚشیٍٔٛىإدشفبىٜوٗلَأٍیفٗوٝىٍىاهُٚیبهبٍعأُلف٪ٝهٚه

ودٗهٚه3-1ٙىُٕب٭زإز.60سب10ٙي٥ٖٛت٘یٚكيٚىٌیَى.ٔٮٕٛتُٔبٖهٚهلَأٍی

ىٞي.ٕیٙیىاٍ٘بدیٕٛشٍٝا٘ٚبٖٔی

ْثٝثٖشَٕیبَٖٞشٙيٚٚیٌْیوٗٞب،هٚهٕ٘ٛ٘ٝایىیٍَاُهٚه ٞبیٔٙلَٞثٝٞبییٕٔٛٛ

ٞبیثٖشَٕیبَىٍهٚهوَىٖٔدٛاىوٗهبٍِٔایبی٦ّٔٛةهٚهىٍٕٝىٞٝاهیَثٝفَىیىاٍ٘ي.

ا٘ي.ًٍارثٍِيوٝلبىٍثدٝٙدٙبٍٚٙديٖ٘یٖدشٙيٍاایثبلبثّیزٙٙبٍٚٙيٖثٖیبٍٔشياَٚٙيٜىا٘ٝ

سٛاٖىٍثٖشَٙٙبٍٚثبًٍاروٛؿىشَوٝلبثّیزٙٙبٍٚٙيٍٖاىاٍ٘ئو٣ّٛوَىسبهٚهٙٛ٘ي.ٔی

ػبِتإزثبٙٙبٍٚوَىٖثوٚیاًٍُارثٖشَىٍیهُٔبٖٔٚدوٜ،ٔب٘ٙديثٖدشَٞبیٕدیبَ

ٗػٛییاَّ٘یلبثُسٛػٟیىٕدزیبفدز.ىٍهٚدهسٛاٖثَٝٝفٝٙبٚة،ٔیٔش ٞدبیثٖدشَٙدٙبٍٚود

ىاٍى،٘بدیٕٛشٝ،یهإشَاسْیوٙشََوٝىٔبیثٖشٍَاثبس٦ٙیٓوَىٌَٖٔبیٍٚٚىیطبثدزٍ٘دٝٔدی

ٗ.ؿٙیٗهٚهٙٛىػٛییاَّ٘ی)ُٔبٖ(ٚثٟجٛىویفیزٔٛاىكٖبٓثٌَٝٔبٔیثب٭ضَٝفٝ ٞدبییود

[1]ثبٙٙيٙٛ٘يىٍثبُأٍٛػٛىٔیَإبٕٓیٖشٕٓٞٛٙٙيفبُیوٙشََٔیوٝث



                                                   
1-tray dryer 
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[1]وَىَٖٕأیه(ای)ثَایهٚهوٗىٕشٝدیىَٜیههٚه:2-1ٙىُ



 

[1]وٕٗیٙیىاٍ٘بدیٕٛشٕٝٙبسیههٚه:3-1ٙىُ



وٙديٚٔٮٕدٛتٙدبُٔیدهٕشٝوبٍٔدیٍٝٛردیٛث1ٝوٗؿَهبٖآثٚبٍیایىیٍَهٚهٕ٘ٛ٘ٝ

ثبٙیتوٓثَایِٕٟٛزٚوٕهثٝكَوزایثبؿَه٘آٍاْإزوٝثٍٝٝٛرافمیدٕٛشٝإشٛا٘ٝ

                                                   
1-rotary dryer 
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ٙديٜهَٚػدیاُلٖدٕزٙٛىسبٔٛاىػبٔي٥َٔٛةٍٚٚىی،اُثبتٚاٍىٚٔٛاىهٚدهٔٛاى٘ٞتٔی

ٕ٘بیبٖٙيٜإز.4-1ٙىُوٗؿَهبٖىٍٕٙبسیههٚه.دبییٗهبٍعٙٛى

 

[1]وٗؿَهبٖثبٔٙج٬كَاٍسیٖٔشمیٓٙىُٕبىٜٙيٜهٚه:4-1ٙىُ

 خطک کشدى تِ کوک پوپ حشاستی 1-2
َٔٞفاَّ٘یفَآیٙيهٚهوَىُٖیبىإزُیَاىٍآٖٔميأٍٚوٞیاُآةٔٛػٛىىٍٔلَٞٛ

ٙدٛى.اٞديافاٝدّیهٚدهودَىٖ،١ٕٗىٍیبفدزٌَٔبٞدبیٟ٘دبٖٚٔلٖدٛٓسجویدَ،ثودبٍٔدی

ٕٝ٘ٛىُٖٔبٍٖٟ٘ياٍی،ثٝكيالٍُٕب٘ئٖیِا١ٖدبیٮبر٥ٚٛت٘ی ٞدبیكٕدُٚ٘مدُودبِٞ٘ٞیٙد

هٚه،ٞبوٗوبتٞبیثباٍُٗإز.ٔٮٕٛتٔٛاىس٤ٕٛهٍٛٙیيیبثبإشفبىٜاُا٘ٛا٫ٔوشّدهٚه

ٔیٙٛ٘ي.ىٕشیبثیثٝٔٛفمیزىٍهٚهوَىٖثبٍ٘ٛآفشبةثٝٔیِاٖلبثُسٛػٟیثَٝٙای٤غیَلبثُ

ثیٙیػٛیثٖشٍیىاٍىوٕٝٔىٗإزایٍٗٚٗثٝٔلِٞٛیثبویفیزدبییٗٔٙؼَٙٛى.ٕد٦قدی٘

ٚهٞبیهثٟياٙزٔلِٞٛیوٝثبآفشبةهٚهٔیٙٛىٔٮٕٛتاُكيا٘ش٪بٍوٕشَإز.ٔليٚىیز

ٞبیٔٙبٕتهٚهودَىٖ،ثدٝٚیدْٜىٍٔدٍٛىٖثبثٝوبٌٍیَیٍٚٗوَىٖٕٙشیثبآفشبةٍأیسٛا

ُٞدٛایىاٯٔلدی٤ثدَایفَآیٙديٞبٔشياَٚاوٗثٮ٢یاُهٚهٔلٞٛترثباٍُٗث٥ََفٕبهز.

وٙٙي.وبٍثَىایٍٕٗٚٗبىٜٚٔٛطَاُِلب٧ِٞیٙٝ،ثیٚشَثدٝٔلٞدٛتسیثدبوَىٖإشفبىٜٔیهٚه

اٍّٗسؼبٍیثبتٔليٚىٔیٙٛىٚایٗثٝهب٥ََٙای٤ىٔبییهٚهوَىٖآٟ٘بٕدزودٝٔدبوِیٕٓ
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(.30-45ىٔبیٔؼبُوٕیىاٍ٘ي)ىٍػٕٝب٘شیٍَاى

اٍٗاهٚهوَىٖىٍىٔبیثبتٔیسٛا٘يثٝاٍُٗغٌاییٔلَٞٛإٓیتٍٕب٘يٜ،هٛاٛفیِیىی

ثبٙدي٭لاٜٚأٌَلشٛای٥ٍٛثزسٮدبىِیثدبتسوَیتٕٚجتایؼبىثٛی٘بهٛٙبیٙيیىٍآٖٙٛى.ثٝ

ب٦ٕق٦ّٔٛة٘ٚدٛى.ٕیٖدشٓوٗ٘یِثب٭ضهٚهٙئٖلَٞٛسٕٔىٗإزافِای٘ىٔبیهٚه

٘یِ٘بٔیئٜدی1وٙیوٝىاٍایؿَه٥ٍٝٛثزُىاییٖٞشٙي،وٝهٚهوٗدٕخكَاٍسیٞبیهٚه

ویفیدزٔلٞدَٛا٥َُیدكٙٛ٘ي٘ٝسٟٙبثٝٔٙ٪ٍَٕٛ٭زثوٚیيٖثٝفَآیٙيهٚهوَىٖٚكفد٨

وَىٖىٍىٔبیدبییٗفَاٞٓآٔيٜا٘ي،ثّىٕٝجتًهیَٜٕبُیاَّ٘یفَآیٙيهٚهوَىٖ٘یِهٚه

ٔیٙٛ٘ي.دٕخكَاٍسیثب٭ضثبُیبثیٌَٔبٞبیٟ٘بٖٚٔلٖٛٓثدٝٚإد٦ٝؿٍدب٥ٍِ٘ٛثدزٞدٛای

ثب٭ضافِای٘وٗوبٞ٘ٔییبثيَٚسیتفٚبٍػِییثوبٍىٍٞٛایهٚههٚهوٗٔیٙٛى.ثيیٗس

وٗثٝآٖثبٌَُىا٘ئٜدیسجوی٥ٍَٛثزٔیٙٛى.ٌَٔبیثبُیبفزٙيٜس٤ٌَْٕٛوَىٖٞٛایهٚه

 ٙٛى.

هٚهوَىٖثٝوٕهدٕخكَاٍسیِٔایبٚٔٮبیجیىاٍى.ثَهیاُایٗٔٛاٍىٔیسٛا٘يثبإدشفبىٜ

ٟ٘دباٙدبٍٜٙديٜإدزوٝغبِجبىٍٔشٖٛثٝآٔٛاٍىاُسَویتهٚهوَىٖث٥ََفٙٛى.ثَهیاُایٗ

٭جبٍسٙياُ:

ثبُىٜاَّ٘یثبت -1

ویفیزثٟشَٔلٞٛترثٝٚیْٜىٍٍٔٛىكٖبٓثٌَٝٔب -2

ىأٙٝوبٍیٌٖشَىٜ -3

ٕٞـٙیٗٔليٚىیزٞبیٔٛػٛىٙبُٔ:

ثبتسَثٛىِٖٞیٙٝٞبیٕدَٔبیٌٝدٌاٍیٍٟٚ٘دياٍیودٝثدٝهدب٥َِٞیٙدٝٞدبیٍٟ٘دياٍی -1

ٔیثبٙي.جشٝ٘ٚزٔجَىٚاِوٕذٍَٕٛ،فیّشَٞبیٔجَىٚٙبٍّآٖ

ػبیی٭ّٕىَىدیـیيٜایٕٗیٖشٖٓ٘جزثٕٝیٖشٕٓبىٜهٚهوٗػبثٝ -2

                                                   
1-HPD 
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 [1]٘یبُثٝف٢بیثیٚشَ -3

ىٞدي.ٞدٛایٍٚٚىیاٍُا٘ٚبٖٔدی1وٗدٕخكَاٍسیٕ٘بیوّییهٕیٖشٓهٚه5-1ٙىُ

وٙي٥ٍٚٛثزٍاأُلَٞٛػياوَىٜٚاٍىٔلف٪دٝ٭جٍٛٔی1وٗىٍ٘م٦ٝٔیبٖٔلف٪ٝهٚه

ٛىوٝثبٔجَىىٍكبَػَیدبٖىٍسجدبىَكَاٍسدیٙٔی2كَاٍسیاَٚ)اٚادَاسٍٛ(ىٍ٘م٦ٝٔجيَ

ٍٚػٛىىاٍى.ىٌٍٛ٘ٝاَٚٔجَىىٍكبِزاٙجب٫لَاٍىاٙشٝثبػٌةكَاٍراُ إز.ى٫ٛ٘ٚاٚادَاسٛ

ٍٕیيٍٜٕي.اُآٖٕٛٞٛاثباُىٕزىاىٖكَاٍرثَُٝٔ٘م٦ٝٙجٙٓٞٛاثٝكبِزثوبٍاٙجب٫ٔی

٥ٍٖٚٛثزٙٛى.ىٌٍٛ٘ٝىیٍُىاییٔی٥ٍٚٛثز ُىاییٞٛاَأُيَسجَیيػٌثیآةثَایَٕىوَى

ٞٛاثَُٝٔ٘م٦ٝٙجٍٕٙٓیيٜ،ؿٍبِ٘یبفشٝٚآةىٍٔو3٣ّٛث2ٝٙٛى.ىٍ٘م٦ٝإشفبىٜٔی

ٞدٛایٙٛى.وَىٖآٖٔیٌَْٕجتٔبفٛقىٚفبُیػياهٛاٞيٙي.كَاٍرػٌةٙيٜس٤ٕٛٔجَى

ٍٕي.ثبػٌةٌَٔبأُجَىثٝىٔبی٦ّٔٛةٔی1ث4ُٝىاییٙيٜىٍفَآیٙيَٕى٥ٍٚٛثز

 

[1]وٗدٕخكَاٍسیٕٙبیوّیهٚه:5-1ٙىُ

 کي پوپ حشاستی تِ کوک اًشطی خَسضیذی خطک 1-3
ٌیدَیٔجٙدیثدَوبٍثَى.سٕٞیٓثٝٞبیفٖیّیسٛاٖثٝػبیٕٛهزأُٙبث٬اَّ٘یٍأیثٖیبٍی

ایٙىٝاُؿ٫ٛ٘ٝٔٙجٮیإشفبىٜٙٛى،ثَإبٓٔلاك٪برالشٞبىی،ُیٖزٔلی٦یٚایٕٙدیٝدٍٛر

                                                   
1-Heat Pump Dryer 
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هٍٛٙیيیىٍایٕٙیٚٙدَای٤ٕدبٌُبٍیثدبٔلدی٤ثٛىَٖٚٔغٛثیزاَّ٘یدٌیَى.ثوب٦َٔ٥ّٛةٔی

ثَایٗثبٍٚ٘يوٝای٫ٛ٘ٗٔٙبث٬ثبیيػبیٍِیٗىیٍَٔٙبث٬ٙٛى.اٌَوٍٚٛٞبیػٟبٖثَٕٝ٭زثٖیبٍی

ٞدبییبثدي.اُػٙجدٝالشٞدبىیا٘دَّییبفشٍیثَٚ٘ي،٥جیٮشبسمب١بیاَّ٘یافِای٘ٔیثٕٕٝزسٕٛٮٝ

ىٍاٚا٤ٕلَٖایٔٮبىَثبٕبیَٔٙبث٬اَّ٘یٍاىاٍ٘ي.ٟ٘بیشبىٍثيسَیٗكبِزٕٔىِٗٞیٙٝسؼيیيدٌیَ

ودُٔٞدَفا٘دَّی5/3ؤُٞدَفٕدٛهز5/2ٚسٛا٘ٙيثیٖزٚیىٓ،ٔٙبث٬اَّ٘یسؼيیيدٌیَٔی

ٙدٛىىیاوٖدیيدی٘ثیٙیٔدی2050اِىشَیىیى٘یبٍأٖشمیٕبسثٔیٕٗ٘بیٙي.افِٖٚثَایٗىٍٕبَ

َایٍٗلبثدزثَٕدي.ثٙدبث1985%ٔمياٍهدٛىىٍٕدب75َهب٘ٝایسبوَثٗكبُٝٙيٜاٌُبُٞبیٌُ

ى٥ٍدَٛىٚىٞدٝآیدي.ٞبیسؼيیيدٌیَثبىیٍَٔٙبث٬ٔٮِٕٛیوبٔلا٦ٙٔمیٚٔٮمَٛثٝ٘٪َٔیاَّ٘ی

ٝ ٞدبیسؼيیيددٌیَٞدبا٘دَّیٌٌٙشٝىٍٝٙٮزاِىشَٚ٘یه،ثیٛسىِّٙٛٛی،ٟٔٙيٕیٔٛاىٚىیٍٍَٙدش

ٞبیٕٛهشیٔظبََّٕٛسٛأٖشٍٞٛٙي.ثٝ٭ٙٛاٖوبٍآییىاٍىٚؿٚٓا٘ياُثٖیبٍٍٚٙٙیثَایآٖٔی

٭ٙٛاٖٕٛهزسٕیدِػٟدزكَودزا٘يوٝاُٞیيٍّٖٚثٝٞبیٞٛاییف٢بییسٕٛٮٝیبفشٝثَایثَ٘بٔٝ

ٍ٘ٚاَّ٘یإشفبىٜٔی سٛا٘ٙيٞبیسؼيیيدٌیَٔیٙٛىٚاثٮبىسؼٟیِاروٛؿهإز.ىٍاٚا٤ٕلَٖدی

30ٓسب لديٍرسدٍٛثیٌٗدبُی،ِٞیٙدٝٞدبی%ا٘دَّیٍاسدبٔیٗوٙٙدي.سٖدٟیُىٍإدشفبىٜإُیٖدش

ٌٌَاٍیدبییٗ،ا٘ٮ٦بفَٕٔبیٝ ٞدبیٍٚٚىیىٍدٌیَیثبتىٍهَٚػیٔياٍٖ٘جزثٝسرییدَارٕدیٍٙب

ٕٝیٖشٓ ٞدبیایدٗ٘د٫ٛٞبیاِىشَیىی)ٔشٮبىَٕ٘ٛىٖٔياٍىٍاغشٚبٙدبرٍٚٚىی(اُىیٍدَٔٚوٞد

ٔٛاٍىُیٍَاًوَوَى.سٛاٖٞبیسؼيیيدٌیَٔیٞبٕز.ىٍؿٚٓا٘ياُؿٙيٕبِٝاَّ٘یٕیٖشٓ

ٛٔٙبث٬اَّ٘یٌٛ٘بٌٛ٘ی)سؼيیيدٌیَ(ىٍىٕشَٓإزوٝٔدی -1 ٝسٛا٘ديىٍٔٙدب٥كٌد ودبٍ٘دبٌٖٛثد

ٙٛى.ثٝ٭ٙٛأٖظبَاَّ٘یاِىشَیىیاُسَویت٘یَٚیٞیيٍٚاِىشَیىیثبٔٙبث٬اَّ٘یٔب٘ٙديٌَفشٝ

ٞیيٍّٖٚاِىشَِٚیدِٙديٜفٛسِٛٚشبئیهسِٛیيٕٚٛهزا٥َُیكٔشبَ٘ٛ،اسبَ٘ٛ،ٚهٍٛٙیي،آةٚ

ٙٛى.كبُٝٔی

اَّ٘یسؼيیيدٌیَٔشٙبٚة،ٔمياٍُیبىیاُوُاَّ٘یاِىشَیىیٍاثبِٞیٙٝدبییٗٚثيٖٚ٘یدبُثدٝ -2

ایىٍكٕبیدزاٍُٙدي٘م٘٭ٕديٜوٙي.٭لاٜٚثَایٌٗب٥ُجیٮیٕبُیفَاٞٓٔیآٍٚیًهیَٜفٗ
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 ٌٌاٍیدبییٙیىاٍى.یٝوِٝٞیَٕٙٝٔبوٙيٝٙٮزاَّ٘یسؼيیيدٌیَایفبٔی

ٚٞدبیسؼيیيددٌیَثدبُاٍا٘دَّیػٟدب٘یٍاسلدزسدثطیَلدَاٍىاىٜىٍآیٙيٜایِ٘ىیدها٘دَّی -3

ثٝٔشمب١یبٖا٘دَّیاٍائدٝهٛاٞٙديىاى.سؼدبٍرٍٚثدٍٝٙديٞبیٌٛ٘بٌٛ٘یىٍایٗ٭َٝٝا٘شوبة

ػٟب٘یافِای٘ٚٔٙؼَثٝسٛا٘يس٫ٛٙٔٮبٔلارٍاىٍثبُاٍسؼيیيدٌیٌَٚب٥ُجیٮیٔیٞبیٕٛهز

 [2] وبٕٞ٘٘ٛب٘برلیٕزٚٔشٮبلجبٕجتسظجیزلیٕزاَّ٘یىٍثبُاٍٞبیػٟب٘یٙٛى.

ىٍكبَكب١ٌَٖشَٜٕٚیٮیدیياودَى1ٜسىِّٙٛٛیدٕخكَاٍسیٚاَّ٘یهٍٛٙیيیسٛاْثبٞٓ

ویفیزإز.فَآیٙيهٚهوَىٖثٕٛیّٝدٕخكَاٍسیىٍىٞٝاهیٍَٔٛى٦ٔبِٮٝٚثٍَٕیثٝٔٙ٪ٍٛ

ٔلَٞٛثٟشَثبىٔبیدبییٗسَٚثبوٙشََِٞبیٔٙبٕتلَاٌٍَفشٝإز.إشفبىٜاُهٚهودٗٞدبی

ٖدب٣ٖٔدشمیٕٓٙبییوّیٕٚدبىٜإُیٖدشٓا٘ج6-1ٙىُىٍ.دٕخكَاٍسیٔٮبیتِٚٔایبییىاٍى

هٍٛٙیيی٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.

سجيیُٕبىٜاَّ٘یثَایكَاٍرٖٔشمیًٓٚهیَٜاَّ٘یثَایثٟجدٛى٭ّٕىدَىسٛاٖ،أُِایبیٔی

ٍوٙشََفَآیٙي،ویفیزٔلَٞٛثبتسَثبُٔبٖثٙيیٔٙبٕتىٍفَآیٙي ٕیٖشٓ،اثِاٍٞبیٕبىٜثٝٔٙ٪ٛ

ٞبیٖ٘جزثدٍٝٚٗٞدبیىیٍدَثدَایافِایِ٘ٞیٙٝسٛاٖثٝثَى.أُٮبیتآٖٔی٘بٍْاهٚهوَىٖ

اػِاءا١بفٝٙئٜب٘ٙي:دُٙهٍٛٙیيی،ىٔٙديٜ،سب٘دهٍٟ٘ياٍ٘ديٜٚغیدَٜ....،ٚإدشفبىٜاُایدٗ٘د٫ٛ

.دبٍأشَٞبیٟٔٓىٍای٫ٕٛ٘ٗیٖشٓٙب١َُٔیت٭ّٕىَىدٕخاٙبٍٜوَىآٍٚیفم٤ى٥ٍٍَُٛٚفٗ

[3].يٜأُلٞدددددٛترهٛاٞددددديثدددددٛىٛثدددددزهدددددبٍعٙدددددكَاٍسدددددیٚٔیدددددِا٥ٍٖ

                                                   
1-SAHP 



ٔمئٝ
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[3]ٕٙبیوّیػَیبٖٔجَىىٍٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيی-6-1ٙىُ

شٓٞدبیىیٍدَثیٚدشَٖدشٖٓ٘جزثٕٝیٖىٍٕیٖشٓٞبیهٍٛٙیيی١َیت٭ّٕىَىوّیٕی

ٓٞبیٕیىُإز.ىٍٚال٬ثبى٫ٕٛ٘ٚیٖشٓهٍٛٙیيیٍٚثٍٖٝٚٞشیٓ ٕٚیٖدش1ٓا٘جٖدب٣ٖٔدشمی

ا٘جٖب٣ٖٔشمیٌَٓٔبیػٌةٙيٜس٤ٕٛوّىشٍٖٛٔشمیٕبىٍٞبیٕیىُىٍ.2ٞبیهٍٛٙیيیٕٙشی

ىٍای٫ٕٛ٘ٗیٖشٓكبِزثوبٍاٙجب٫ٔیٙٛى.ٔلف٪ٝاٚادَاسٍٛػٌةٙيٜٕٚجتسرییَفبُٔجَىثٝ

اُیده٭ٙٞدَُٞبیهٛىاٚادَاسدٍٛإدز.٭َٙٞاٚادَاسٍٛىٍٚال٬ٕٞبٖٔلف٪ٝوّىشٍٛثٝ٭لاٜٚوٛی

.یىیػٌةٌَٔبٚافِای٘ىٔبیٞٛاىیٍَیإدشفبىٜثدٝسٛاٖثَٟٜثَىٔیوّىشٍٛثٝ٭ٙٛاٖىٚٞيف

ػبییاػجبٍیٞٛاٍاافِای٘ىاىٜ،٭ّٕىَىایٗٞب١َیتػبثٝ٭ٙٛاٖاٚادَاسٍٛ(ىٍٚال٬ای٫ٕٛ٘ٗیٖشٓ

ٞبیىیٍَا٘ؼبْٔیٙٛىٚ٭َٕٔفیيٕیبَٔجدَىٞبىٍىٔبیدبییٗسَیٖ٘جزثٝٔىب٘یِْٕیى٫ُٛ٘

ٍاافِای٘ٔیىٞيٚىٍٟ٘بیزِٞیٙٝٞبیَٔث٣ٛثٝاٚادَاسٍٍٛاوبٞ٘ٔیىٞي.ثَایٕیىُ

ٕ٘دبی7٘-1ٙىُوٕهاَّ٘یهٍٛٙیيیىٍوٗدٕخكَاٍسیثٕٝیىُٞبیهٚهاُایىیٌٍَٛ٘ٝ

وٗٚػيای٥ٍ٘ٛثزٚاٍى٭َٙٞاٚادَاسٍٛىاىٜٙيٜإز.ٞٛایٍٚٚىیدٔاُ٭جٍٛأُلف٪ٝهٚه

                                                   
1-Direct expansion solar assisted heat pump (DX-SAHP) 
2-conventional solar system 
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ُىایدیٚددٔإَُىٙديٖسدب٘م٦دٝٙدجٙٓآةٔٛػدٛىىٍٔوّد٣ٛٙيٜىٍایٗٔجيَٞٛا٥ٍٛثدز

ٍٕدي.ىٍاُٞٛاثٝكبِزثودبٍاٙدجب٫ٔدیٙٛى.ٔجَى٘یِثبػٌةكَاٍرٔیثوبٍهبٍع-هٚهٞٛای

وٙياٍٖ٘ٛ٭لاٜٚثَكَاٍرآُاىٙيٜأُجَى،ٌَٔبی٘بٙیاُسٚٮٚد٬هٍٛٙدیيیاُوّىشدٍٛٞدٛاثدٝ

[3]ٙٛى.وٗٔیأُجَىا١بفٝٙيٜٟٚ٘بیشبٚاٍىٔلف٪ٝهٚهرآُاىٙيٜكَاٍ

 

[3]وٗدٕخكَاٍسیثٝوٕهاَّ٘یهٍٛٙیيیٕٙبییوّیاُیه٫ٕٛ٘یٖشٓهٚه:7-1ٙىُ



 جوغ تٌذی ایي فصل  1-4
ایاُفَآیٙيٞبیٍٔٛى٘٪َٚوّیبرىٍاثشيایفُٞسَٚیقٙي.لبٖ٘ٛىْٚفیهىٍا٘شمبَػَْهلاٝٝ

ایىٍفَآیٙيا٘شمبَػدَْىاٍى.سٙد٫ٛثدبتیٕٟٓ٭ٕيٜٞيایشیٕٞب٘ٙيلبٖ٘ٛفٍٛیٝىٍا٘شمبَكَاٍر

ٝػبیی،سٚوٕٗجتٙيٜسبَٕٞٝٔىب٘یِْا٘شمبَكَاٍر)ػبثٝهٚه ی(اغّدتىٍػدبیٮٚد٬ٚػبثد

ٙدٛى.ىٍایدٗٔیدبٖإشفبىٜٔیفٗآٍٚیٔٛػٟبیٔبیىَٚٚیٛ٘یِاهیَاٞبٍمىٞيكشیاُوٗهٚه

ٞبیػيیيسَٔب٘ٙيإشفبىٜاُثوبٍٕٛدَٞیزثٖیبٍىٍكبَسٕٛٮٝإز.ىٍ٭یٗإشفبىٜاُسىِّٙٛٛی

هلاٝدٝدَىاهشدٝٙدي.٥ٍٛایثٍٝٚىٕشٝوٗدَوبٍثَىسَؿَهبٖ،ٕیٙیىاكبَثٝٔٮَفیٕٝهٚه

وٗدٕخكَاٍسیثٝوٕهاَّ٘یهٍٛٙدیيیىٍٚهٚهوٗدٕخكَاٍسیٔىب٘یِٟٔبیٔشياَٚهٚه
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ىٍفُٞىْٚثٍَٝٔٚیثَوبٍٞبیا٘ؼدبْٙديٜهدٛاٞیٓدَىاهدز.ثدَایا٘شٟبیفُٞٔٮَفیٌَىیي.

ىْٚفیده،ِٕٟٛزىٍایٗفٍَُٞٔٚیثَسلمیمبرٌٌٙشٝثٕٝدُٝیدَثو٘ا٘شمدبَػدَْٚلدبٖ٘ٛ

ٞدبیآٖسمٖدیٓٙديٜوبٍثَىٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیٚوٗٞبیدٕخكَاٍسی،ٕیىُهٚه

ْثٍَٕیٔٮبىتركبوٓثَٕیىُٕٚٙبسیهٚ٘لٜٛ٭ّٕىَىوبٍكب١َسَٚیقٙيٜ إز.ىٍفُٕٞٛ

یغإزىٍا٘شٟبیایٗفُٞاٍٍِٛیشَٓٔث٣ٛثٝكُسٛاث٬ٟ٘بییآٍٚىٜٙيٜإدز.فٞدُؿٟدبٍْ٘شدب

كبُٝثَایسٛاث٬ٟ٘بییثَكٖتٔشریَٞبیٔٛػٛىىٍَٕٟٝٙسَٟاٖ،ثیَػٙيٚٙدیَاُآٍٚىٜٙديٜ

إز.ىٍفُٞآهَ٘یِ٘شبیغوّیٚدیٟٚٙبىٞبثَایثٟجٛىوبٍكب١َاٍائٝٙيٜإز.ثبسٛػٝثٝ٘یدبُ

ػٛا٬ٔ)ىٍكدبٍَُٚافِٖٚػبٔٮٝثَٚیثٝاَّ٘یٞبی٘ٛٚسؼيیيدٌیٍَٚٙيؿٍٕٚیَآٖىٍسٕبٔی

سٕٛٮٝٚسٕٛٮٝیبفشٝ(٘یبُثٝسلمیكثیٚشَىٍایُٗٔیٙٝسٛٝیٝٔیٙٛى.



















 هشٍسی تش تحقیقات پیطیي - 2 فصل
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 هقذهِ 2-1
یٚیٙٝسلمیكٍاثٍَٕیوٙیٓىٍاثشيااید١ٛٔٗد٫ٍٛاثدَایٕدٝایٙىٝثشٛا٘یٍَٓٔٚیثَدثَای

ٞبیٝٙٮشیٚٔٛاىغٌاییفَآیٙيا٘شمدبَػدَْوٗىٞیٓ.ىٍهٚهلٖٕزٔؼِأٍٛى٦ٔبِٮٝلَأٍی

سیٙدٛى.سلمیمدبثیبٖٔدی1ٌیَى.ىٍاغّتٔٛاٍىا٘شمبَػَْثبلبٖ٘ٛىْٚفیهىٍٖٚٔبىٍٜٝٛرٔی

ىٍٞدباٙدبٍٜهدٛاٞیٓودَى.وٝىٍایٗسلمیكثٝؿٙيٕ٘ٛ٘ٝاُآٖٕٚی٬ىٍایُٗٔیٍٙٝٝٛرٌَفشٝ،

اٍائٝهٛاٞديٙدي.ىٍایدٗوٗدٕخكَاٍسیهٚهَٔكّٝثٮئٍَٚیثَثٍَٕیٞبیٍٝٛرٌَفشٝىٍ

لٖٕزسثطیََٙای٤دیَأٛ٘یٚٔلی٦یث١ََیت٭ّٕىَى،٦ٔبِٮبرٍٔٛىیٚآُٔبیٚدٍبٞیىٍٔدٛاى

ٕبُیٚٔيَودَىٖ٭ٙبٝدٌَٛ٘دبٌٖٛىٍٕدیىُ،غٌایی،ٝٙٮشی...٘لٜٛآٍای٘دٕخكَاٍسی،ٙجیٝ

ْسَٔٛىیٙبٔیهٚاٌٍِّی ىٍلٖٕزسَٚیقٙيٜإز.ثٍَٕیٚسلّیُسئٍٛیٚآُٔبیٍٚبٞیلبٖ٘ٛىٚ

ٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىدیثدْٕٝٛ٘یٍَِٔٚیثَسلمیمبرٍٝٛرٌَفشٝثٍَٚیٕیٖشٓ

ٝدٕخ ٓكَاٍسیاٍائٝٙيٜإز.ثبسٛػٝثٝایٙىد ٞدبیلدبٖ٘ٛا١َٚٚدَیت٭ّٕىدَىكَاٍسدیٕیٖدش

ْوٗىٍٕیٖشٓوٗٚآةهٚه ٘ي،ثٖیبٍیاُسلمیمبریبىیثبٞٓىاٍٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓسٚبثٌَُٝ

ودَىٖوٗ٘یِفَآیٙيٌَْٞبیهٚهىٍاغّتٕیٖشٓٞبیهٍٛٙیيیثٛىٜٚاِجشٝوٌَْٗٔوشٜآة

اػشٙبة٘بددٌیَإدز.اِجشدٝسلمیمدبرػباُاَّ٘یأَیٔجَىىْٚ)آة(ثبسٛػٝثٝإشفبىٜثٟیٙٝٚثٝ

ثدٛىٜ،٦ٔبِٮدبرٚآ٘بِیِٞدبیٞدبیا٘جٖدب٣ٖٔدشمیٓٔلديٚىوٕٗیٖشٓٙيٜىٍُٔیٙٝهٚها٘ؼبْ

وٗهٍٛٙیيیثَایثو٘ا٭٪ٕیإُیىُلبثُإشفبىٜإز.سلّیُ٭يىیػَیبٖىٚفدبُیٌَْآة

٘دَمىٍاٚادَاس٦ٍٔٚٛبِٮبراُىیيٌبٜٔىب٘یهٕیبتر،سلّیدُلدبٖ٘ٛاَٚسَٔٛىیٙبٔیدهٚسدثطیَار

ٔوشّدٕدیىُ،سثطیٌَدٌاٍیا٘دٛا٫،سلّیُلبٖ٘ٛىْٚٚاٌٍِّیىٍ٭ٙبَٝػَیبٖػَٔی،فٚبٍوبٍی

ٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓسثطیَ٭ٛأٌُٛ٘بٌٖٛوٗٔجَىٞبىٍدبٍأشَٞبیٔؤطَثَٕیىُٟٚ٘بیشبىٍهٚه

.ثََ٘م٥ٍٛثزُىایی١َٚیت٭ّٕىَىىٍسلمیمبرٍٝٛرٌَفشٝإز

                                                   
1-Fick second law 
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 هشٍسی تش تحقیقات صَست گشفتِ دس اًتقال جشم ٍ سطَتت 2-2
ٕٚٞىبٍا٘٘ثٍَٚیسثطیَارٞٙيٕٝثٍَٚی١َیت٘فًٛٔٛط٦َٔبِٮٝوَى٘دي.آٟ٘دب[4]اكٕز

ٗٔٚبٞيٜوَى٘يوَٝٞؿٝ٭ٕكثٖشَٕیبَثیٚشَٙٛى١َیت٘فًٛٔؤطَافِای٘ٔییبثدي.اید

%ا٘ؼبْٙي.75سلمیكى٥ٍٍٛثزٖ٘جی

ٕٚٞىبٍا٘٘اٍُیبثیىٍٔمیبٓآُٔبیٍٚبٞیثٍَٚیٕیٙشیهٔٛاىٚهٚهودَىٖىٚ[5]٭ُِٚ

ا٘ؼبْىاى٘ي.ٕٞـٙیٗٚاثٖشٍی١َیت٘فدًٛایدٗ،٫ٛ٘اٍٍ٘ٛوٝٚاثٖشٝثَٝٙای٤ٔلی٦یفَآیٙيثٛى

ٔبىٍٜاثَٝٙای٤هٚهوَىٍٖٔٛىثٍَٕیلَاٍىاى٘ي.ثَایثیبٖوبَٞ٘٘م٥ٍٛثز٭لاٜٚثَلدبٖ٘ٛ

ٔٛاىثٝ٭ٙٛاٖدبٍأشَیإبٕیىٍكَوزػبٔيهٚهٚػٙدج٘٘بٙدیا1ُفیهثبٔلبٕجٝا٘مجبٟ

َُٔٔبىٜإشفبىٜوَى٘ي.

ٕٚٞىبٍٗثٝسثطیَارَٙای٤هٚهوَىٖثٍَٚیطٛاثدزػدٛاةٔٮبىِدٝفیدهٚ[6]ثبِجبِیٔ

ىٍػد85ٝسدب١55َیت٘فًٛىٍٔيَتیٝ٘بُندَىاهشٙي.فَآیٙدي٥ٍٛثدزُىایدیىٍٍ٘دغىٔدبیی

ٔشَثَطب٘یٝىٍ٘٪ٌََفشٝٙي.ٞدَؿمدي3ٍسب0.5ٕٗب٘شیٍَاىَٕٚ٭زػَیبٖٞٛایهٚهوٗثی

15اِی10ٍٕي.ٕٞـٙیٗثٮياُآَٔیىٔبیفَآیٙيافِای٘یبثئبىٜىٍُٔبٖوٕشَیث٥ٍٝٛثزایيٜ

ٕٝب٭زسثطیَارىٔبثٍَٚیٔميا٥ٍٍٛثزوبٞ٘ٔی فیدهثدٍَٚییبثي.سثطیَارطٛاثدزكدُٔٮبىِد

فَآیٙي٘یِ٘ٚبٖىاىٜٙي.

اُآِدٛسَویٝ،ىٍفَآیٙيهٚدهودَىٍُٖىYildizاٌَُٜٟٚٔٙيٕیٗٙیٕیىاٍ٘ٚبٜ[7]ىٚیٕبُ

ٞبیفَآیٙيهٚهوَىٖإشفبىٜوَى٘ي.ىاى3ٜٚاسیُاِٚیز2هٛاٛفیِیىیدشبٕیٓٔشبىیِٕٛفیي

ثَآٍٚىٙي.ٍٕٝٚٗآٔبٍیٔشفبٚر٘ٚبٖىاىوٝٔيٍَِبٍیشٕیثَای٘ٚدبٖىاى4ٖثبٔيَتیٝ٘بُن

ٗٞبیهٚهٔٚوٞٝ .وٙديسرییدَٔدی1261.4سدب675.8      وٗثٟشَإز.١َیت٘فدًٛثدی

ٔٮبىِٝٔشفبٚرثَایسلّیَُ٘م٥ٍٛثزىٍایٗسلمیكثٝوبٌٍَفشٝٙي.5ٕٞـٙیٗ

                                                   
1-shrinkage  
2-       
3-              
4
-Thin layer model 
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ٞبیٕٙیشیهٚهٚدهودَىٖ٘دٛ٭یثبٔیدٝثٍَٚیٔٚوٞٝ[8]ىٚیٕبُٕٞیٗ٘ٛیٖٙيٜیٮٙی

%ىٍٙدَای25٤سب٥ٍٚ8ٛثزٖ٘جیC50-70  وٗىٍٍ٘غىٔبییسلمیمبسیا٘ؼبْىاى.ٞٛایهٚه

ىٜٙيٜٕٚٞـٙیٗا٘دَّیبىٍایٗسلمیكإشف2ٕٚ٘بییٕبى1ٜآُٔبیٍٚبٞیلَاٍىاٙز.ىٚٔيَدیغ

  سلَیه

   
ىٍسلّی١َُة٘فًٛإشفبىٜٙي.51.26

َٞٙؤَبٖٔيَتیٝ٘بُنٍاثَایاِیدبفوشدبٖثدٝودبٍٕٚٞىبٍا٘٘ىٍىاٍ٘ٚبٜثب[9]غ٢ٙفَی

ثَى٘ي.آٟ٘بىٍایٗسلمیكاُسلّیُلبٖ٘ٛىْٚفیهإشفبىٜوَى٘ي.اِیبفوشبٖثٝسَسیدتىٍىٔبٞدبی

ْٞٛایهٚدهلدَاٍویٌَّْٛآةثَایَٞوی0.0065ٌَّٛثب٥ٍٛثز٦ّٔك100  ،30،50،70ٚ

.َ٘م٥ٍٛثزثَایََٞٙای٤ىٔبییٔوٞٛٛثبسوٕیٗدٙغػّٕٝاَٚٔٮبىِٝفیهثيٕز٘يىاىٜٙي

آٔي.

کي پوپ  هشٍسی تش تحقیقات صَست گشفتِ دس خطک 2-3

 حشاستی


وٗدٕخكَاٍسیىٌٍیبٞبٖهٛٙجٛاٍائٕٝٚٞىبٍا٘٘ٔيٍَیب١یثَایهٚه[10]ایٛةكٖیٗ

یٗٔيَثَایاٍُیبثی١َیت٭ّٕىَىدٕخكَاٍسدیسٕٛدٮٝىاىٜٚثدٕٝدُٝیدَٔديَ،ٔديَىاى٘ي.ا

ٓسٮبىَػَْ،سٮدبىَوٗثَإبوٗ،ٔيَدٕخكَاٍسی،ٔيَ٭ّٕىَىسمٖیٓٙي.ٔيَهٚههٚه

كَاٍر،ا٘شمبَكَاٍرٚٔٮبىترَ٘مهٚهوٗثیبٖٙي.ُیَٔيَدٕخكَاٍسیٙبٍُٔٚاث٤سئٍٛی

ٙدٛى.ُیدَٔديَٚسؼَثیثَایسوٕیٗدبٍأشَٞبیاٚادَاسٍٛ،وٙياٍٖ٘ٛ،ٙیَاهشٙبقٚوٕذَٕدٍٛٔدی

ثدٝودب٥ٍ3ٍٛثزٔوٞٛٛ،١َیت٭ّٕىَىَٚ٘مسرییَوَىٖ٭ّٕىَى٘یِثَایسوٕیٗوبٍآییهٚه

  ٞبیآُٔبیٍٚبٞیا٦٘جبقهٛثیىاٙز.ىٔدبیٔیدبٍ٘یٗهٚدهودَىٖایٗسلّیُثبىاىٍٜٚى.ٔی

%9%ثد89ٝود٥ٍٝٛثدزكدبٚیٔدبىٜاُٙي.ثَایآٖ%ىٍ٘٪ٌََفش٥ٍٚ20ٝٛثزٔو36.84ٛٛٞ

                                                   
1-Page 
2-simple exponential model  
3-specific moisture extraction rate (SMER) 
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COPٕب٭زُٔبٖ٘یبُثٛى.ىٍٟ٘بیز١َیت٭ّٕىدَى89وبٞ٘یبثي،
1ٚSMERٝ5.45ٚسَسیدتثد

  

   
آٔي.ثيٕز0.038

ودٗٚدهٕٚٞىبٍا٘٘ثٝٔمبیٖٝهٚهوَىٖل٦ٮٝٞبیٕیتثیٗىٚٔىب٘یِْه[11]اوشبٓ

ثدٛى.ُٔدبٖفَآیٙديmm4ٞدبیٕدیتكَاٍسیدَىاهشٙي.١وبٔزسىٝوٗدٕخهٍٛٙیيیٚهٚه

وٗدٕخكَاٍسدیٔمديا٥ٍٍٛثدزاُهٚهوَىٖىٍَٞى٫ٕٛ٘ٚیٖشٓیىٖبٖفَٟٙي.ىٍهٚه

      

       
      ثٝٔميا4.8ٍ

       
      ٞٛایػَٔی٘یدِىٍٍ٘دغٍٕیي،ٕٞـٙیَٕٗ٭زٔی0.18

      وٗهٍٛٙدیيیٔمديا٥ٍٍٛثدزاُثٛى.ىٍهٚه2.4-3.3

       
      ثدٝٔمديا4.8ٍ

       
ودب1٘ٞ

ودَىٖوَى.ٕٞـٙیُٗٔبٖهٚهسرییَٔی3.3-2.9      یبفزَٕٚ٭زػَیبٖػَٔیثیٗٔی

وٗدٕدخكَاٍسدی١َیت٘فًٛٔؤطَثَایهٚهٙي.ىٍ٘٪ٌََفشٕٝب٭ز3.5ٞبثَایَٞىٚٔىب٘یِْ

ِٝلب٧         وٗدٕخكَاٍسیٚىٍهٚه         ٞدبیٙي.َ٘م٥ٍٛثز٘یدِىٍثَ٘بٔد

ٞبیسؼَثیٔمبیٖٝٙي.سئٍٛیثيٕزآٔيٚٔمبىیَٙبٖثبىاىٜٙجٝ

ٖدٌیَثدٛىٖهٚدهٕٚٞىبٍا٘٘ثٍَٚیأىبٖ[12]ىیٕیٚاً٘ ٘دٛ٭یلَٝدٟبیٔیدٜٛودَى

ٞبییإزوٗدٕخكَاٍسییىیأُىب٘یِْوٗدٕخكَاٍسیسلمیكوَى٘ي.هٚهُاِِاِهىٍهٚه

وٝثبٔلی٤ُیٖزٕبٌُبٍ،الشٞبىیٚوبٔلاثٟياٙشیإزوٝثدَایهٚدهودَىٖثَهدیأُدٛاى

٘بٙدیاُٞدبیهٚدهودَىٍٖٚى.ىٍایٗ٘ٛٙشٝ٘یدِٔٙلٙدیوبٍٔیٔب٘ٙيایٌٗٛ٘ٝلَٟٝبثٝغٌایی

ٔىدب٘یِْٙيٜإز.وٗدٕخكَاٍسیثبٔىب٘یِْٕٙشیٞٛایىاٯٔمبیٖٝٞبیآُٔبیٍٚبٞیهٚهىاىٜ

ودَىٖثدبتٍٚى،وَىٖلَٟٝبیُاِِاِه٘یِٕٞب٘ٙيىیٍَٔٛاىغٌاییإز.اٌدَىٔدبیهٚدههٚه

ؿٙديا٘یثدٝٝفَآیٙئميا٥ٍٍٛثزٔٛػٛىٚاثٖدشٍیٙٛى.أبىٍَٔاكُاِٚیفَآیٙيَٕیٮشَا٘ؼبْٔی

.ٙدٛىٌَفشدٝٔدیوبٍٝىٔبیفَآیٙي٘ياٍى.ثٙبثَایٗاُىٔبیدبییٗسَثٝٔٙ٪ٍٛثٟجٛى١َیت٭ّٕىَىث

وٗدٕخكَاٍسیثَایایٌٗٛ٘دٝىٞيهٚه٘شبیغسؼَثیٚسلّیُٞبیالشٞبىی،اَّ٘ی٘یِ٘ٚبٖٔی

ٞبٔفیيإز.لَٛ

                                                   
1-coefficent of performance 
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وٕهدٕخكَاٍسیوَىٖفٙيقثٝثٍَٚیهٚهMustafa Aktasٕٚٞىبٍٗ[13]ایّٟبٖٕیلاٖ

1َثٕٛیّٝٙجىٝ٭ٞجی ه٦دیٔٞٙٛ٭یسلمیكوَى٘ي.ٙجىٝ٭ٞجیٔٞٙٛ٭یثَای٥َاكیٍٚاثد٤غید

ٞبیٍٚٚىیٚهَٚػیإزوٝ٘یبُیثٝىاٖ٘شٗػِئیبرایٍٗٚاث٤٘یٖدز.ایدٗٙدجىٝىٍثیٗىاىٜ

ٙٛى.ایٗوٙشَِدَوٙشََٔی2ا٘شٍَاِی-ٔٚشمی-اٍائٝٙيوٝثبوٙشََِسٙبٕجیوٗدٕخكَاٍسیهٚه

وٗدٕخكَاٍسیىٍىٔبٞبیوٙي.هٚهَٕ٭زٞٛاٍاثبسٛػٝثٝسرییَٔمياٍىٍػٝكَاٍرسٙ٪یٓٔی

َآیٙديآُٔبی٘ٙي.ٔميا٥ٍٍٛثزفٙيق،َٕ٭زػَیبٖٞٛا،ٚٔؼ٫ُٕٛٔدبٖف50  ،40،45ٚٞٛای

ىٍٙجىٝ٭ٞجیٔٞٙٛ٭یٍٔٛىثٍَٕیلَاٌٍَفز.42،44،46،48  ثَایىٔبٞبی

َ[14]فشدٛف ودٗدٕدخكَاٍسددیودَىٌٖیبٞدبٖا٥َُیدكهٚددهٍٚیهٚددهٕٚٞىدبٍا٘٘ثد

ثٝ٭ٙٛأٖجَىىR134Aٍٞبییا٘ؼبْىاى٘ي.ایٗدَٕٚٝ٘یِىٍٔمیبٓآُٔبیٍٚبٞیا٘ؼبْٙي.ثٍَٕی

٘ٮٙب٫ٚػٮفَیا٘ؼبْٙدي.سدثطیَارٍٚیٌُه٦ٕی،ٕیىُوبٍیدٕخٌَٔبإشفبىٜٙي.آُٔبی٘ثَ

ا٘ياُٜٚاثٮبىٌیبٞبٖ،٦ٕقثبٌٌٍاٍی،ىٍػٝكَاٍرٞٛایفَآیٙيَٕٚ٭زػَیبٖٞٛاىٍایدٗٔمبِدٝ

ٍى،ىٍآٚودَىٍٖاددبییٗٔدیٙي.آُٔبیٚبر٘ٚبٖىاى٘يوٝثب٦ٍٕلیثیٚشََ٘مهٚدهسوٕیُٗىٜ

ثدَى.ٔدبوِیٕٓ٘دَموَىٍٖاثدبتٔدیكبِیوٝافِای٘ىٔبَٕٚ٭زػَیبٖٞٛایفَآیٙيَ٘مهٚه

  وَىٖهٚه

   
 ،َٕ٭زٞٛای55  إزوٝىٍىٔبی5.4

 
  ٚثدبٍٕد٦لی2.7

  
ثيٕدز28

وَىٖٔبٖهٚهٙٛىُٚآٔي.ٕٞـٙیٗاٌَاٌُیبٜثيٖٕٚبلٝإشفبىٜٙٛىاَّ٘یوٕشَیَٔٞفٔی

        یبثي.ٌیبٜػٮفَیثٝدبییٗسَیاَّ٘یٔوٞٛٛ٘یبُىاٙزایٗٔميأٍٮبىَثبوبٞ٘ٔی

ثٛى.3982        ثٛى.اَّ٘یٔوَٞٛٛٔٞفیثَای٘ٮٙب3684٫

وٗدٕخكَاٍسیىٍفّفدُٕدجِسلمیمدبسیا٘ؼدبْىاى٘دي.ٕٚٞىبٍا٘٘ثٍَٚیهٚه[15]دبَ

ىٍدٕخكَاٍسیٚىٍٔىب٘یِْٕٙشی40  سب30یٚبرىٍٔيَتیٝ٘بُنٚسلزَٙای٤ىٔبییآُٔب

%ا٘ؼبْٙي.ثبافِای٘ىٔبیفَآیٙيٙیت55سب19ثب٥ٍٛثزٖ٘جی45  ػَیبٖٞٛایىاٯثبىٔبی

                                                   
1-artificial neural network 
2-propotinal-derivative-integration (PID) 
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ٖ٘جز1دیغیبثي.ٔٮبىِٝٙٛى،ىٍ٘شیؼَٕٝ٭زهٚهوَىٖافِای٘ٔیوَىٖسٙيسَٔیٔٙلٙیهٚه

سَوَىٖه٦بیوٕشَیىاٙزٚٔٙبٕتثَایثیبٖٔيَتیٝ٘بُنىٍفَآیٙيهٚه2ثٝٔٮبىِِٝٛئیٔ

وَىَٖٚ٘مسجوی٥ٍَٛثزٖ٘جزإشفبىٜوٙیٓ،ُٔبٖهٚه40  سیثبىٔبیثٛى.اٌَاُدٕخكَاٍ

ٞدبیفّفدُٕدجِٚسَإز.ثَایكفب٩زوَّٚفیُثدَئٙبٕت45  ثٝٔىب٘یِْػَیبٖٞٛایىاٯ

سٛاٖاُػَیبٖٞٛایىاٯثبىٔبٞبیثدبتسَإدشفبىٜثیٚشَٙيٖإیيإىٍٛثیهایٗٔبىٜغٌاییٕ٘ی

ٙديٜثٟشدَإدزاُػٛییىٍَٔٞفاَّ٘یٚویفیدزثٟشدَٔلٞدٛترهٚدهٍَٛٝفٝوَى.ثٝٔٙ٪

إشفبىٜوَى.35  وٗدٕخكَاٍسیثبىٔبیهٚه

ٍٚیؿیددئبٖدٕددخٌَٔددبٚسددثطیَٙددَای٤دیَأددٖٛفَآیٙدديٕٚٞىددبٍٗثددَ[16]ٕبئٖٙددبثبی

ودٗدٕدخٞبییا٘ؼبْىاى٘دي.اػدِاءددٙغهٚدهُٚثٍَٕیٍٚی١َیت٭ّٕىَىسلّیوَىٖثَهٚه

ِْٕبُیٙي.سَسیتؿیئبٖاػِاءٔیسٛاٖ٘زثٍٝٝٛرٔىب٘یكَاٍسیثٕٛیّٝثَ٘بٔٝوبٔذیٛسَیٙجیٝ

ثدَای40  سدب20وٙٙيٜا١دبفیثبٙدي.ٔلديٚىٜهبٍػیٚثبهٙهثبُ،٘یٕٝثبُ،ثٖشٝثبوٙياٍٖ٘ٛ

سدَیٗ٘د٫ٛدٕدخٌَٔدبثٖدشٍیثدٝ٘دَمٌَفشٝٙدي.ٔدٛطَسَیٗٚودبٍاوبٍثٍَٕی١َیت٭ّٕىَىثٝ

وَىَٖٚٙای٤دیَأٖٛىاٍى.هٚه

هشٍسی تش تحقیقات صَست گشفتِ دس سیستن ّای اًثساط   2-4

ّا کي هستقین خَسضیذی کوکی تِ پوپ حشاستی) خطک

 ٍسایش کاستشدّا(
ٍٚیسلّیُػَیبٖىٚفبُیوّىشٍٛهٍٛٙدیيیوٕىدیثدٝدٕدخٕٚٞىبٍا٘٘ثَ[17]ؿبسَٚٚىی

ىٚفبُیسٕٛٮٝی٥َاكی٭ّٕىَىىٔبییوّىشٍٛهٍٛٙیيیوَى٘ي.ٔيَسَٔٛىیٙبٔیىیثَاوب3ٍكَاٍسی

يَسٮبىٍَٕٞٗثَایای٫ٛ٘ٗوّىشٍٛثٝوبٌٍَفشٝٙي.٘شبیغثٕٛیّٝٔٮبىترىیفَاٖ٘یُىاىٜٙي.ٔ

                                                   
1-page 
2-Lewis 
3-Direct Expansion Solar Assisted Heat Pump (DX-SAHP) 
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1ٞبیوّىشٍٛثبٍٍٚٗاً٘وٛسبیَٔسجٝؿٟبٍْٔٮِٕٛیػٟزكُفٚبٍاٙجب٫ٚویفیزٕیبَىٍِِٛٝ

٥ٓیفَایٙيسىَاٍثيٕزآٔي.دٔاُایٗ٘شبیغثَایسٮیی١َٗیت٭ّٕىَىٚثبُىٞیای٫ٕٛ٘ٗیٖدش

ٍ٘ٔٛىاٍُیبثیلَاٌٍَفز.ایٗ٘شبیغ٘ٚبٖىاىوٝٔی ثدب2سٛاٖثبإشفبىٜاُیهوّىشٍٛثديٖٚدٛٙد

ثيٕزآٍٚى،ودٝى6ٍٔٮبىَثبCOPلیٕزاٍُا٘شَ)ٖ٘جزثٕٝبیَوّىشٍٛٞب(،١َیت٭ّٕىَىكَاٍسی

وّىشٍٛ٘یِثب٩َفیزدٕذدبّوٕذَٕدٍٛ-َٙای٤ٚالٮیٔلی٤لبثُكَٞٛثٛى.٩َفیزسجویَاٚادَاسٍٛ

س٦جیكىاٙز.

ِ ٝ[18]٭ِید وددبٍٍفشددٝىٍٕٚٞىددبٍا٘٘آ٘ددبِیِیسَٔٛىیٙدبٔیىیىٍوّىشٍٛٞددبیهٍٛٙددیيیثد

ٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓ،ٍٝٛرىاى.ىٍٔمبِٝ٘ٛٙدشٝٙديٜسؼِیدٝٚسلّیدُسَٔٛىیٙدبٔیىیىٍٕیٖشٓ

ٞددبثددَایػددبیٍِیٙیٚهددٛاٖٛ٘ددجیٔجددَىسددَٞددبیػِئددیوّىشٍٛٞددبیهٍٛٙددیيیثددٝلٖددٕز

ٌَفز.ٍٚٙیٔلبٕجبسیثَایاثٮبىوّىشدٍٛٞبىٍآیٙيٜایِ٘ىیه،٫ٛ١ٛٔثلضلَاٍٍوَثٗٞیيٍٚفّٛ

ٙي،وٝثبإشفبىٜأُو٣ّٛىٚػِئیٔجَىسٕٛٮٝیبفشدٝإدز.ٔٮبىِدٝا٘دَّیثدَایهٍٛٙیيیثیبٖ

ٞبیسَٔٛىیٙبٔیىیٔجَىىٚفبُیٞب(ثَإبٓٔٚوٞٝ٭ٙبَٝوّىشٍٛ)ٔوٞٛٝبكؼٓوٙشََىٍِِٛٝ

إبٕیاُػّٕٝ،َ٘مػَیبٖػَٔیٔجَى،فٚبٍوبٍی،سَٚیقٙي.ىٍسلّیُاَّ٘یدبٍأشَٞبیٟٔٓٚ

ل٦َِِٛٝ،اَّ٘یػٌةٙيٜثَٚاكي٥َِِٛٛٝ،١َیتا٘شمبَكَاٍرٚىٔدبیٔلّدیٔجدَى،ىٍ٘٪دَ

ٌَفشٝٙيٜإز.

ٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیثٝٔٙ٪ٍٛ٘ثٍَٚی١َیت٭ّٕىَىٕیٖشٕٓٚٞىبٍا٘[19]تی

ٕد٦قسودز4.2  آُٔبیٍٚبٞیا٘ؼبْىاى٘ي.ای٫ٕٛ٘ٗیٖشٓٙبُٔ-ثٍَٕیسؼَثیٌَْوَىٖآة

LٚكؼٓٔوِٖآةKW0.75ىٍوٕذٍَٕٛثبسٛاٍٖٚٚىیR22ٙي.ٔجَىوّىشٍٛٔی-ثَایاٚادَاسٍٛ

ٙي.ٙیَاهشٙبق٘یٍِٚلٝٔٔدیـیيٜثٝدیَأٖٛٔلی٦٘سٚىیُٔیm60ثٛىوٝىٍٚآٖا150ُ

ثَایسٮبىَٕیىُلَاٌٍَفز.دْٟٚٞٚبیسؼَثی٘ٚبٖىاىوٝىٍالّیٓآةٚٞدٛاییٙدَٟٙدبٍٟ٘بی

إزودL150ٝإز.ىٍایٗاٍُیبثیكؼٓسب٘هآة6.61ؿیٗىٍفُٞثٟبٍٔميا١ٍَیت٭ّٕىَى

                                                   
1-fourth-order Runge Kutta method 
2-bare collector 
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هٛاٞيٍٕیي.ىٍػٝكدَاٍرٔیدبٍ٘یٗٞدٛا50.5   ث13.4ٝ   آةٍااُىلیمٝىٔبی94ىٍٔير

 ٚٙيرسبث٘هٍٛٙیي20.6   

  
إز.١َیت٭ّٕىَىا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیىٍیده955

5.25ٔمدياCOPٍٍٕدي.ٔیدبٍ٘یٗفٞدّیٔدی3.11ث17.1ٝ   ٙتثبٍا٘یثبٔیبٍ٘یٗىٔبیٞٛای

ا٘ؼبْٙي.ثَإبٓایٗسلمیكثیٚشَیDX-SAHPٌٍِّٗی٘یِثَایَٞػِءآیي.سلّیُاثيٕزٔی

وّىشدٍٛ،وٙياٖ٘دٍٛٚٙدیَ-ٖثٝسَسیدتىٍاٚادَاسدٍٛآىٞي.ثٮياُاسلافاٌٍِّیىٍوٕذٍٍَٕٛمٔی

ٍٚى.اهشٙبقاٌٍِّیاُثیٗٔی

ٕیٖشٓا٘جٖب٣هٍٛٙیيیٍأٍٛى٦ٔبِٮٝلَاٍىاىٚ٭ّٕىَىٍایٕبُیٌٌٙجیٝ[20]ؿبسَٚٚىی

إز1وّىشٍٛهٍٛٙیيیثيٖٚدٕٛٙ٘بُیوَى.ای٫ٛ٘ٗثّٙئيركَاٍسیای٫ٕٛ٘ٗیٖشٍٓاٙجیٝ

ایٗثٍَٕیدیىَثٙيیوٕذٍَٕٛٚوّىشٍٛٔشٙبٕتثدبٚسٛأب٭ّٕىَىاٚادَاسٍٍٛا٘یِثَ٭ٟيٜىاٍى.ىٍ

ٝ ایثدب١َیت٭ّٕىَى٥ٛت٘یٔيرٕیٖشٓإز.ىٍٚال٬اُاُوٕذٍٍَٕٛفزٚثٌَٚشیؿٙئَكّد

ٙٛى.سثطیَدبٍأشَٞبیٟٕٔٓیٖدشٓٔب٘ٙديٕد٦قوّىشدٍٛ،كؼدٓسب٘دهإشفبىٜٔی٩َفیزٕ٘ٛب٘ی

ٙیتوّىشٍٛٚهٞٛٝیبرٕیبٍَٔٛىثٍَٕدیلدَاٌٍَفدز.،ثبٍكَاٍسی،َٕ٭زثبى،ُاٚیٝىاٍ٘يٍٜ٘ٝ

ٙٙبٕدیٞدبیٞدٛإبُیٙيٜودبٔذیٛسَی٦ٔدبثكثدبىاى١َٜیت٭ّٕىَىٔبٞیب٘ٝثٕٛیّٝثَ٘بٔٝٙجیٝ

ىٍآَٔیىبثٝوبٌٍَفشٝٙي.2ٚیَػیٙیبسٚٮٚی

دٕخٌَٔبثٝٔٙ٪ٍٛإدشفبىٜىٍ-ثٍَٚیٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓاَّ٘یهٍٛٙیيی[21]وٛاً٘

ثيٖٚدٛٙ٘ثٝ٭ٙدٛأٖٙجد2٬  ىٍایٗسلمیكوّىشٍٛیثٖٝٔبكزٌَْو٦ٔٗبِٮٝوَى٘ي.آة

ٍ٘ٚى.یهٔيَٙجیٝوبٍٔیاَّ٘یثَایسجویَٔجَىثٝ ٔديرثیٙدی٭ّٕىدَى٥دٛت٘یٕبُیثَایددی

سدب40ثیٗثيٕزأي.وبٍآییوّىشٍٛٔب6سب4ٔبٞیب٘ٝٔیبٍ٘یٗكيٚىCOPىاىٜٙي.ٕیٖشٓسٕٛٮٝ

ٕبُیثَایثيٕدزآٍٚى٥َٖاكدیثٟیٙدٝٔدٍٛىإدشفبىٜلدَاٌٍَفدز.یده%إز.٘شبیغٙجی60ٝ

اطدَدبٍأشَٞدبیٔوشّدداُػّٕدٝ٭دبیكآٔدي.إشَاسْیٔٙبٕتثَایوٙشََٕیٖشٓ٭بٔدُثيٕدز

هٍٛٙیيی،ىٔبیٔلی٦ٕ،٤قوّىشٍٛ،كؼٓسب٘هٍٟ٘ياٍ٘ديٜٕٚدَ٭زوٕذَٕدٍٛثدٍَٚی١دَیت

                                                   
1-bare 
2-Virginia 
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ٍٔٛىثٍَٕیلَاٌٍَفدزٚ٘شدبیغ1ٕیىُا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىیثٝدٕخكَاٍسی٭ّٕىَى

ٍٕٛٚدَ٭زوٕذَٕدٍٛٙيرثٝسٚٮ٬ٚهٍٛٙیي،٦ٕقوّىش٘ٚبٖىاىو١َٝیت٭ّٕىَىٕیٖشٓثٝ

إز.٘شبیغسؼَثیىٍَٙای٤آةٚٞٛاییُٖٔشبٖثيٕزآٔيو٦ٔٝبثكثبثَ٘بٔٝٙجیٕٝبُیٚاثٖشٝ

ٙيٜوبٔذیٛسَیثٛى.

ثَایسدبٔیٗٔٙدبثDX-SAHP٬سؼَثیثٍَٚییهٕیٖشٓ-ایآُٔبیٍٚبٞی٦ٔبِٮٝ[22]وٛاً٘

َٝفٝثبوّىشٍٛیسوزٚٔوٍِٖٟ٘ياٍ٘دئٌَٜبییا٘ؼبْىاى.ىٍای٦ٔٗبِٮٝ،ٔيِیٕبىٜٚٔمَٖٚثٝ

ٔٙ٪ٍٛٔٙج٬اَّ٘یثَایدٕخٌَٔب،اٍائٝٙي.٭ّٕىَىكَاٍسیٕیٖشٓٚاػِاءاٝدّیآٖىٍآةىاٯثٝ

ٞبیسؼَثیثيٕزآٔيٜ،ثَهی٘شبیغٟٔٓىثٍَٕیلَاٌٍَفز.اُىاىٍٜٝٛرسؼَثیٍٕٔٛٙبَؿیٗثٝ

سَاٍائٌٝٚز.٥َٚاكیثٟیٙٝسَٕیٖشٓكبُٝٙيٚدیٟٚٙبىارٔفیيیػٟزوبٍوَىٍاكز

دٕخٌَٔدبىٍٔىدب٘یِْ-ٕبُیٚوبٍثَىٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓاَّ٘یهٍٛٙیيیٔيَ[23]ؿٛ

4ًوٍٗٔٛىثٍَٕیلَاٍىاٍ٘ي.َٔٞفآةٌَْٖٔشمیٕبٌَْآة وٙدًٍا%اُاَّ٘یودُوٚدٍٛٞٙد

%اَّ٘ی٘یِىٍٔٞبٍفهبٍ٘یوبٍثَىىاٍى.٭ٕئٜٙبث٬اَّ٘یثدَایسدثٔی20ٗىٞي.كيٚىسٚىیُٔی

ٞدبیٌَٔدبییثدبوٕدها٘دَّیسؼيیيددٌیَی٬ٚثَقَٟٙیإز.إدشفبىٜاُدٕدخآةٌَْ،ٌبُٔب

ٍٔٛى٦ٔبِٮDX-SAHPٝهٍٛٙیيیُٞٙٛٔشياَٚ٘ٚيٜإز.ىٍسلمیكٌٔوٍٛ،وبٍثَىیاُیه٫ٛ٘

ٕدبُیٙدي.٘شدبیغایٞٛاٙٙبٕیٙجیٜٝلَاٍىاىٜٙي.اثشيأيَ٭يىیٔٮَفیٙيٜثبإشفبىٜاُىاىٜ

إزوٝثَٝٔاستثٟشَا6.46ُٕبَٔمياٍٖىاى١َیت٭ّٕىَىٕیٖشٓىٍٔيریهثيٕزآٔيٜ٘ٚب

دٕخٞبیٌَٔبییٔشياَٚثٛى.

ٕدبُیا٘دَّیٌَٔبثبًهیدَٜسؼِیٝٚسلّیُٕیٖشٓهٍٛٙیيیوٕىیثٝدٕخ[24]یٛٔبٍسبٓ

ىاى.اٚایٗسلّیٍُاثبوٕهٔيَوَىٖٕد٦قٔودِٖثٞدٍٛرىایدَٚیٚفّٞیىٍٔوبٍُٖاا٘ؼبْ

ػفزٙيٜثبُٔیٗا٘ؼبْىاى.ىٍایٗسلمیك١َیت٭ّٕىَىٕبِیب٘ٝٞيفسلمیكلَاٌٍَفز.وّىشدٍٛ

ودَى.٘شدبیغٔوًِٖهیَٜٔدیهٍٛٙیيیثبػٌةاَّ٘یسٚٮٚٮیىٍفُُٖٞٔشبٖایٗٔمياٍٍاىٍ

                                                   
1-DX-SAHP 
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یسوٕیُٗىٖىٔبی٦ٕقٔوِٖ،ٔمياٍاَّ٘یػدٌةٙديٜىٍٞدَٔدبٜٚسلّیّیٚٚ٭يىیٚیثَا

هٍٛٙیيیثٝوبٌٍَفشٝٙي.-١َیت٭ّٕىَىٕبِیب٘ٝٔشٙبٚةٕیٖشٌَٓٔبیٚی

ثیٙی٭ّٕىَىٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىیثٝدٕخٌَٔبثٍَٚیدی٘[25]َٟٔٙع

َٟٙوّىشٝٞٙدي)ىٍٔدياٍٞبیثٕٛیّٝٙجىٝ٭ٞجیٔٞٙٛ٭یوبٍوَى٘ي.ىٍسلمیكا٘ؼبْٙيٜاُىاىٜ

َٔب٘ٙيسٛا75.49ٖ   ُٚاٚی٥ِٝٛی11.15   ُاٚیٝ٭١َی لَاٍىاٍى.(إشفبىٜٙي.دبٍأشَٞبیٔؤط

اُآُٔبیٚدبرDX-SAHPَٔٞفی،٩َفیزٌَٔبیی،َ٘موبٍآییاَّ٘یٚىٔدبیسوّیدٝوٕذَٕدٍٛىٍ

ٙجىٝ٭ٞجیٔدٍٛىإدشفبىٜلدَاٌٍٛ٘بٌٖٛثبٙيرسٚٮ٬ٚٔشفبٚرَٚٙای٤آةٚٞٛاییٔلی٤ىٍ

ٌَفز.

ٝٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىیٕٚٞىبٍا٘٘سلّیّیثَٕیٖشٓ[26]ٌٍُٛٚاثُ دٕدخثد

ٜٙدي.وّىشٍٛٞدبیٌَٔبٍاىٍؿٙئجَىٔوشّداٍائٝىاى٘ي.ىٍایٗسلمیكاُى٫ٛ٘ٚوّىشٍٛإدشفبى

ٝ ایودبٔذیٛسَیىٍثيٖٚدٛٙ٘ٚوّىشٍٛثبیهدٛٙ٘ث٥ٍٝٛٔؼِأٍٛىثٍَٕیلَاٌٍَفز.ثَ٘بٔد

ثیٙیوَىٜٚآٍٚیٚیَػیٙیبآَٔیىبسٕٛٮٝیبفزسبثشٛا٘يهٞٛٝیبرٕیبترٍادیٕٖ٘ٔٛٝ٭ّٓٚفٗ

ٙدٛى.ثیبٖٔدی(COP)ّىَىوبٍآییكَاٍسیثبٙبه١َٜیت٭ٕىٍثبت٘ٔاَّ٘یوّىشٍِٛلب٧وٙي.

R12ثددبسرییددَٔجددَىاCOPُوددٝثددَایؿٙددئجددَىهددبِٜسوٕددیُٗىٜٙددي.دددبییٗآٔدديٖ

فَآیٙديیدهٞبیىیٍَاُایٗهب٘ٛاىٍٜٔٛىثٍَٕیلَاٌٍَفز.ٞبیهبِٜٚٔو٣ّٛٞیيٍٚفٍّٛٚوَثٗ

ذٍَٕٛثَایٞدَىٚػبییوٌَٕافیىیثَایؿٙيیٗٔجَىٚؿٙيیٗاثٮبى٦ٕقوّىشٍٛ،٩َٚفیزػبثٝ

دٛٙ٘ٚثيٖٚدٛٙ٘(سٕٛٮٕٝٚ٘بی٘ىاىٜٙي.٫ٛ٘وّىشٍٛ)ثب

اییهٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىیثدٝثٍَٚی٭ّٕىَىؿٙئٙ٪ٍٜٛ[27]وٛاً٘

ایؼدبىٌَٔدبىٍیدهسٛاٖ٘زثَایسٟٛی٦ٔٝج٫ٛىٍسبثٖدشبٖ،ىاى٘ي.ایٕٗیٖشٓٔیدٕخٌَٔبا٘ؼبْ

وٗى٥ٍَٛوُٕبٍَٔٛىإشفبىٜلَاٍثٍیَى.٦ٕقایٗوّىشٌٍَْٛبٖٚآةٔل٥ٛٝٔليٚىىٍُٖٔش

ىٍ٘٪دٌََفشد1ٝ  ىاٍ٘يٜثٝكؼدٓثٛى.َٕ٭زوٕذٍَٕٛٔشریَٚیهٔو10.5ٍِٖٝ٘   كيٚى

ثَایٌَْوَىٖٔل٥ٛدCOPٝٙي.١َیت٭ّٕىَىسلزَٙای٤ٔشفبٚرسلّیُٚثٍَٕیٙي.ٔمياٍ
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سدب2.1ثدیٗوُٕیٖشCOPٓوَى،ىٍكبِیوٝسرییَٔی3.3سب2.6ا٘ٝثیٗىٍُٖٔشبٖٔیبٍ٘یٍُٗٚ

ٝثدبتٔدی50   وَىٖآة،ىٔبیٟ٘دبییسدبثٛى.ثَای2.7ٌَْ ٦ٔجد٫ٛىٍسبثٖدشبٍٖفدز.ىٍسٟٛید

وَىؿَاوٝىٍٙتِٞیٙٝثَقدبییٗثٛىثبدبییٗآٔيٖىٔبیٔودِٖوٕذٍَٕٛفم٤ىٍٙتوبٍٔی

ؿٙدئٙ٪دDX-SAHPٍٜٛٙي.یهٕیٖشٓسٟٛی٦ٔٝج٫ٛىٍایٗٔىب٘یِْ٭ّٕیٔیآةى٥ٍٍَُٛٚ

سٛا٘يىٍیهَٙای٤آةٚٞٛاییٔٚوٜىٍٔير٥ٛت٘یثبِٞیٖٙٝ٘جشبدبییٗ٭ُٕوٙي.ٔی

اُدٕدخٌَٔدبثدبٔٙجد٬ا٘دَّیٕٚٞىبٍٗ٘شبیغسؼَثی٭ّٕىَىكَاٍسدی٘بٙدی[28]ثىیَؿی

هٍٛٙیيیثٝٔٙ٪ٌٍَٛٔبی٘ٔٙب٥كٖٔىٛ٘یىٍ٘ٛاكیَٕىٕیٍَأٍٛىسلّیُلدَاٍىاى٘دي.دٕدخ

ٝ ٖ٘دجزثدٕٝدبیَىاٙدشٗٔلدی٤ُیٖدزٌَٔبثبٔٙج٬هٍٛٙيیِٔایبیثٖدیبٍیثدَایددبویٍِٜ٘د

یهَٚػی٢َٔإدز.ٞبیىیٍَىٍوبٍثَىٞبیٖٔىٛ٘یىاٍى.ٔٚوٞٝثبٍُآ٘ي٘ياٙشٌٗبُٞبٕیٖشٓ

ٙٛى.ثَایثٍَٕیسبطیَدبٍأشَٞبیٔوشّددایٔٚبٞيٜٕ٘یىٍاغّتٔٛاٍىٞیـٍٛ٘ٝسِٛیيٌبٌُّوب٘ٝ

سَویدٕٝدبهشٝٙدي.1ث١ََیت٭ٕىَّىىٍیهفَآیٙيسؼَثیىٚاُىٜوّىشٍٛسوزىٍإشبٖاٍٍُْٚٚ

بٖآة(،دٕخكَاٍسیفَٚىٜ٭لاٜٚثَآٖكَاٍرٔلٖٛٓسب٘هٍٟ٘ياٍ٘يٜ،ٔجيَكَاٍسی)َٞىٚػَی

ٙي.آُٔبیٌ٘یَیىٍایٗآُٔبی٘ثٝوبٌٍَفشٕٝبُی)ٔبی٬ثٝٔبی٬(،دٕخآةٚىیٍَسؼٟیِارا٘ياُٜ

٭ّٕىدَىCOPٚا٘ؼبْٙي.ثبُىٞیوّىشٍٛ،١دَیت٭ٕىّدَىدٕدخكَاٍسدی2004اُّا٘ٛیٝسبّٚئٗ

(ٔلبٕجٝٙي.COPSٕیٖشٓ)

ُٔبی٘٘ٚبٖىاىوٝدٕخٌَٔدبثدبوٙي.ایٗآسرییَٔی14.6   سب10.8   ىٔبیٔلی٤ثیٗ

وبٍٍٚى.سٛا٘يىٍَٕىسَیٗ٘م٦ٝسَویٝثٝٔٙج٬هٍٛٙیيیٔی

ٍٚیٕیٖشٓاَّ٘یهٛٙیيیثبدٕخٌَٔبثَایٙیَیٗودَىٖآةٕٚٞىبٍا٘٘ثَ[29]ٞبٚتىٍ

ٙي.ایٗاهشٝوٗثَٔجٙبیاَّ٘یهٍٛٙیيیٚدٕخٌَٔب٥َاكیٚٓوَى٘ي.یهٚاكيآةٙیَیٗوبٍ

وٗ،سب٘هسرٌیٝ،دٕخهلأٍٖٚٛ،اٚادَاسٍٛ،ٔلف٪ٝآةٙیَیٗیهوٕذٍَٕٛ،وٙيإ٘یٖشٓٔشٚىُاُ

ٙیَیٗوٗٔشُٞإز.یه٘بَُسٍِیمدیثدَایسِٛیديٙٛى.دٕخهلأثٝٔلف٪ٝآةٚاكيسم٦یَٔی

                                                   
1-Erzurum 
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ٗثٝوبٍٔیٙیَیٗل٦َارآةهٍٛاویىٍآة ٙٛى.٘بٌََُْٔیاُفَآیٙيدبٍٙ٘ٚى.آةسرٌیٝلجُو

ایاُآُٔبیٚبرىٍَٙای٤ٔؼٕٛ٭ٝىٍوبٞ٘ىٍٕشٖٛسم٦یَآة٘یِىاٍى.وٗوبٍثَىٙیَیٗٚاكيآة

آةٚٞٛاییٌٛ٘بٌٖٛىٍٍٕٙبدٍٛا٘ؼبْٙي.اطَىٔبیآةسرٌیٝ٘یِثٍَٕیٙيٜ،َ٘موبٍایی١َٚیت

7سب١ٚ5َیت٭ّٕىَىثی1.15ٗسب1PR0.77ٍٔٛىاٍُیبثیلَاٌٍَفز.َ٘مثبُىٞیCOP)٭ّٕىَى)

ٚبرثيٕزآٔي.٥جكآُٔبی

ثَایهٚهوَىٖلبٍؽإُیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىی[30]ٕٚٞىبٍإ٘٘فیه

سٛا٘ٙديثٝدٕخٌَٔبىٍٔمیبٓآُٔبیٍٚبٞیإشفبىٜوَى٘ي.ٕیٖشٓاَّ٘یهٍٛٙیيیٚدٕخٌَٔبٔی

ذیٛسَیوٝٙبُٔسلّیُٚثٍَٕیایوبٔثبٍٞٓٔٛىإشفبىٜلَاٍثٍیَى.ثَ٘بٔٝیبسَویتثٍٞٛرٔؼِا

إزىٍوٗ،٥ٍٛثزٖ٘جیٚٔمبىیَُٚ٘یٔلَٕٞٛٚبیَدبٍأشَٞبیىیٍَ٭يىیىٔبیٞٛایهٚه

ٙدٛى.ایدٗ٘د٫ٛثَایؿهوَىٖٔمبىیَ٘یِإشفبىٜٔدیPLCٙي.اُوٙشََایٗسلمیكسٕٛٮٝىاىٜ

سٛا٘ٙديثدبا٘دَّیوٕشدَی،ثبویفیدزٔٙبٕدتهَٚػدیٚدبیدياٍإدز.ٔلٞدٛترٔدٕیٖشٓاٍُاٖ

  ،ثبَ٘مػَیدبٖػَٔدی55   45ٚ   وٗٞٛایٙٛ٘ي.لبٍؽىٍىٔبٞبیهٚههٚه

 
،ثدب310

      ٥ٍٛثزاِٚیٝ

          
      ث٥ٍٝٛثزٟ٘بیی13.24

          
ٍٕي.ىٍدٕخٌَٔبُٔدبٖودُٔی0.07

ىلیمدٝٚىٍا٘دَّیهٍٛٙدیيی270سب165ىلیمٝ،ىٍاَّ٘یهٍٛٙیيیثی250ٗ-220فَآیٙيثیٗ

سدب2.1ا٘ؼبٔي.١َیت٭ّٕىَىٕیٖشٓثدیٗىلیمٝث٥َٝٛٔی230سب190وٕىیثٝدٕخٌَٔبثیٗ

سدب0.26َٚ٘مػديای٥ٍ٘ٛثدزٔوٞدٛٛىٍٍ٘دغ0.66سب0.42ثی2ٗثَىاٍیاَّ٘ی،َ٘مث3.1َٜٟ

ي.ىٕزآٔث0.92ٝ

ودٗٚثٍَٚیاَّ٘یهٍٛٙیيیوٕىیثدٝدٕدخٌَٔدبىٍهٚده2005ىٍٕبَ[31]ٞبٚتىٍ

وٗسٛأبثبٞٓ،وبٍوَى٘ي.٘شبیغآُٔبیٍٚبٞیثب٘شبیغسلّیّیىٍَٙای٤آةٚٞٛاییٍٕٙبدٌٍَْٛآة

ثيٕدزآٔدي.7ىٍٚثَىلیمٝ،ٔميا1800ٍوٕذٍَٕٛٔمبیٖٝٙي.١َیت٭ّٕىَىثَایَٕ٭زىٍٚا٘ی

ٚثدَایوّىشدٍٛٞٛا)لجدُاٍُٚٚىیٞدٛاثد0.86ٝوّىشدٍٛ-وّىشٍٛثدَایاٚادَاسدٍٛٔبوِیٕٓوبٍآیی

                                                   
1-performance ratio 
2-Enrgy utilization ratio(EUR) 
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ىٍٚثدَىلیمد1200ٝٔبىٜٚثبَٕ٭زKg20ثيٕزآٔي.َ٘مإشوَاع٥ٍٛثزثَای0.7وٙياٍٖ٘ٛ(

  ٔمياٍ

   
ودَىٖوٕشدَثيٕزآٔي.اٌََ٘مػَیبٖػَٔیٞٛاافِای٘یبثئميأٍُبٖهٚده0.65

ثَى.دبٍأشَٞبیٔؤطَىیٍَثٕٝٞـٙیٗافِای٘ىٍػٝكَاٍرٞٛا٘یَِٕ٭زفَآیٙيٍاثبتٔیٙٛى.ٔی

وٕٗیٖشٓ،ٔمياٍٙيرسٚٮ٬ٚهٍٛٙیي،َٕ٭زوٕذٍَٕٛ،ٚوُثبٍػَٔیلَاٍىاىٜٙيٜىٍهٚه

ودبCOPٚSMER٘ٞ٘یوٕذٍَٕٛ،ثبُىٞیوّىشدٍٛافدِای٘ٚٔمدياٍإز.ثبافِایَٕ٘٭زىٍٚا

.یبثئی

ودٗودبٍٕٚٞىبٍا٘٘ثٍَٚیاَّ٘یهٍٛٙیيیوٕىیثٝدٕخكَاٍسیىٍهٚه[32]ٞبٚتىٍ

ٖآةٚٞٛاییاٚادَاسٍٛ)سلزَٙای٤یىٖب-وَى٘ي.ىٍایٗثٍَٕیثٍَٚیثبُىٞیوّىشٍٛٞٛاٚوّىشٍٛ

ٌیدَىٚٔجدَىىٍآٖٙي.وّىشٍٛىٍٔٮٍَٟ٘ٛهٍٛٙدیيلدَأٍدیثَایَٞى٫ٛ٘ٚوّىشٍٛ(سلمیك

وّىشٍٕٛٞٛاٍٜاُىٔبیٔلی٤دیَأٖٛوٕشَإدز.-ٙٛى.ىٔبیٔجَىىٍاٚادَاسٍٖٛٔشمیٕبسجویَٔی

بثي،ٔمياٍٍا٘ئبٖكَاٍسیوّىشٍٛثبتهٛاٞيٍفدز.ىٍأٌَیِارسّفبرٌَٔبىٍوّىشٍٛٞٛاوبٞ٘ی

إز.0.76-0.7ٚىٍوّىشٍٛٞٛاثی0.86ٗ-0.8ثبُىٞیىٍٍ٘غ-وّىشٍٛاٚادَاسٍٛ

 تٌذی ٍ ضشٍست اًجام تحقیقجوغ  2-5
ٓ[31]ٚ[32]ٞبٚتىٍٚػٟبٍ٘یَ ٗٞدبیهٚدهٔىب٘یِْػيیديیىٍٕیٖدش دٕدخكَاٍسدیود

وٕهاَّ٘یهٍٛٙیيیاٍائٝىاى٘يوِٝ٘ىیىشَیٗسلمیكثٝوبٍكب١َثٛى٘ي.ثدَایسدثٔیٌَٗٔدبیثٝ

ٞٛا)ایٗوٗاُیهوّىشٍٛٞٛاٚكَاٍرآُاىٙيٜى٥ٍٍٛثزُىایٍٔٛى٘یبُٞٛایٍٔٛى٘یبُىٍهٚه

٭َٙٞثبٙیَوٙشَِیثٝوٙياٍٖ٘ٛٞٛأشُٞإز(إشفبىٜٙي.كَاٍرآُاىٙيٜأُجَىثدٝٔٙ٪دٍٛ

ٌیَى.ایدٕٗدیىُثدٝٝدٍٛرآُٔبیٚدٍبٞیىٍٕدٍٙبدٍٛسثٔیٌَْٗوَىٖآةٍٔٛىإشفبىٜلَأٍی

وّىشدٍٛسٮَیددثٝوبٌٍَفشٝٚسبث٬ٞيفثَایسلمیكآٟ٘بوبٍآیی1وّىشٍٛثيٖٚدٛٙ٘ثٍَٕیٙي.

ىٍوبٍكب١َاَّ٘یآُاىٙيٜىٍٔجَىثدٝٙئٮبىترثٝوبٌٍَفشٝٙيٜثٝسفٞیُثیبٖ٘ٚيٜإز.

                                                   
1-bare 
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ٍیبثيٚثَایثٟیٙٝٞٛایىٍكبَػَیبٖا٘شمبَٔی ٕبُیاَّ٘ی،كَاٍرآُاىٙيٜا٥ٍُٛثزُىاثٝٔٙ٪ٛ

بفَٟدبیبیی،ٖٔشمیٓٚدیٕٛشٝثٛىٌَْٖوَىٖػَیبٖٔجَىىْٚ)آة(ٍٔٛىإشفبىٜلَاٌٍَفشٝٚث

براَّ٘یهٍٛٙیيیثٝسفٞیُ٪ایٕیىٍُٔٛىثٍَٕیلَاٌٍَفز.ٔلاكٞبیىٕشٝوٗ٘ٛ٭یاُهٚه

ىٍفُْٕٞٛثٍَٕیٙيٜإز.

ٞبیفٖیّیٍٚاعىاٍى.٭لاٜٚثَسؼيیي٘بدٌیَٞبٕٞـٙبٖإشفبىٜإُٛهزوٗىٍثَهیاُهٚه

اَّ٘ی،إشفبىٜاُآٖاطَارٔوَثیىٍآِٛىٌیٞٛاٌَْٚٙيٖسيٍیؼیؤَُٜیٌٗٛ٘ٝٔٙبث٬ثٛىٖایٗ

دٕدخكَاٍسدی(ُىایدی)ىاٍى.إشفبىٜاُاَّ٘ی٘ٛٚسؼيیيدٌیَهٍٛٙیيیٚإشفبىٜاُؿَه٥ٍٝٛثدز

ُیٖدز٘وٛاٞديوٗاطَارٔوَثیثدَٔلدی٤ٞبیهٚه٭لاٜٚثَ٭ّٕىَىثٟشَٖ٘جزثٕٝبیَٕیٖشٓ

ىاٙز.

وَىٖٚاِجشٝوٙشََىلیكثٍَٚیدبٍأشَٞبیهَٚػیسَٔجَىثَایهٚهىٜاُىٔبیدبییٗإشفب

إدز.ثدَای1وٕهٕیٖشٓا٘جٖدب٣ٖٔدشمیٓهٍٛٙدیيیوٗدٕخكَاٍسیثٝٞبیهٚهأُٚوٞٝ

ودٗدٕدخٙدٛى.ىٍهٚدهسٕبٔیٔٙب٥كثبالّیٓآةٚٞٛاییٌٛ٘بٌٖٛای٫ٛ٘ٗٔىب٘یِْإشفبىٜٔی

ُىاییثٝٙيرٚاثٖشٝث٥ٍٝٛثزٖ٘جیٞٛاٖٞشٙيثٕٝٞدی١َٗایت٭ّٕىَىَٚ٘م٥ٍٛثز2كَاٍسی

٭ّزایٗسىِّٙٛٛیىٍوٍٚٛٞبییو٥ٍٝٛثزٖ٘جیثبتیی)ٔب٘ٙيوٍٚٛٞبیػٙٛةَٙقإٓیب(ثیٚشَ

DX-SAHPDٍٓٚى.ٕیٖشٓٞبیوبٍٔیثٝ ٞدبىٍٔٙدب٥كٌدَْٚ٭لاٜٚثَإشفبىٜىٍایدٗ٘د٫ٛالّدی

٫ٛ٘ٗٔٙب٥كوّىشٍٛسوزهٚه٘ی اَّ٘یسٚٮٚٮیثیٚشَیػٌةوَىٜ،3ِوبٍآییتٍُْاىاٍى.ىٍای

یبثيٚاهشلافىٚىٔبیٔٙج٬َٕىٌَْٚوبٞ٘یبفشٝ،١َیت٭ّٕىَىٚ٭َٕٔفیئجَىٍاافِای٘ٔی

شٍٛىٍسٛاٖثبثٟیٙٝوَىُٖاٚیٝٙیتوّىىاٍى.ٔیHPDدٌیَیثیٚشَیٖ٘جزثٝاُایٗ٘٪َا٘ٮ٦بف

سٚٮ٬ٚثیٚشَیاُهٍٛٙیيىٍیبفزوَى.ؿَه٥ٍٝٛثزُىاییٔشدياْٚٚثبُیدبثیٞبیَٕىٕبَٔبٜ

ىٍٕب٭بسیوٝوّىشٍٛسوزسٛاٖٚػٛىىاٍى.٭لاٜٚثَایٗٔیHPDاَّ٘ی٘یِىٍای٫ٕٛ٘ٗیىُٕٞب٘ٙي

                                                   
1 - DX-SAHPD 
2-HPD 
3-flate plate collector 
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١دَیت٭ّٕىدَىوٙيثَایثبتثَىٖ)ِ٘ىیهث٩َٟٝهٍٛٙیيی(اَّ٘یسٚٮ٬ٚثیٚشَیىٍیبفزٔی

2،دبٙٚدی1ودَىٖٔب٘ٙدي:ثٖدشَٕدیبَٞبیٔشفبٚسیىٍٝٙٮزهٚهسبوٖٙٛٔىب٘یِْإشفبىٜوَى.

ودٗٞدبثدٝوٕدها٘دَّیوٗدٕدخكَاٍسدیٚهٚدهسلّیُٚثٍَٕیٙيٜإز،ىٍُٔیٙٝهٚه

ٞبیدٕخكَاٍسیثٝوٕهوٍٗٝٛرٌَفشٝأبثٍَٕیػبٔٮیىٍُٔیٙٝهٚههٍٛٙیيیسلمیمبسی

سٛا٘يإٞیدزثٍَٕدیس١ٛیلبرٌٔوٍٛٔیسبوٍٖٙٛٝٛرٍَ٘فشٝإز.)سٛاْثبٞٓ(َّیهٍٛٙیيیا٘

سدٛاٖىٍٞبی٘ٛآٍٚیایٗسلمیدكٍأدیػٙجٝای١ٚ٫ٛ١ٍَٛٔٗٚرا٘ؼبْایٗسلمیكٍاسٛػیٝوٙي.

ٔٛاٍىُیَهلاٝٝوَى.

 [32]ٚ[31]إشفبىٜأُىب٘یِْٚؿیئبٖػيیيٖ٘جزثٝسلمیك -1

ٔلبٕجٝىلیكٙيرسٚٮ٬ٚٚٔؼ٫ٕٛسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜىٍٕب٭برٔوشّدَٟٙٞبیایَاٖ -2

ثٝٔٙ٪ٍٛٔلبٕجٝىلیك١َیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٍٝٛردٌیَفشٝإز.ٙدبیبٖ

َ إزىٍسلمیمبرٌٌٙشٝثَایسٚٮ٬ٚػٌةٙئٜٮٕٛتٔمبىیَىلیكٔلبٕجٝ٘ٚيًٜٚو

 أُمبىیَٔشياَٚىٍٔلبٕجٝسٛاث٬ٞيفإشفبىٜٙيٜإز.

ٞبیثبسٛا٘بییثبُیبثیاَّ٘ی،ػٙجٝاَّ٘یٞبی٘ٛٚ٭يْسِٛیيٌبُٞبیٕٕیإشفبىٜإُیىُ -3

َّ٘یهٍٛٙیيیثَایَٝفٝػٛییىٍَٔٞفىٍاسٕٖفَ،إشفبىٜاُسَویتدٕخكَاٍسیٚا

ٌَْهٍٛٙیيی(اُای٫ٛ٘ٗوَىٖٔٛاىغٌاییٚسِٛیيآةهٚهاَّ٘ی،إشفبىٜؿٙئٙ٪ٍٜٛ)

 ٕیىُىٍسلمیمبرثٖیبٍا٘يویٚثيًٖٚؤَٮبىترسلّیّیثیبٖٙيٜإز

سٕدبٔیؿٙياُٖیبىای٫ٕٛ٘ٗیىُثد٥ٍٝٛثدزٖ٘دجیٚلبثدُإدشفبىٜىٍ٭يْٚاثٖشٍی٘ٝ -4

وَىٍٖاىٍسٕبٔی٘ٛاكیآةٚٞٛاییٕدِٟٛزسٛا٘يفَآیٙيهٚهٞبیآةٚٞٛاییٔیالّیٓ

ٙيرٚاثٖشٝث٥ٍٝٛثزٖ٘جیإزٚىٍوٍٚٛٞبییٔب٘ٙديوٗدٕخكَاٍسیثٝ.هٚهثوٚي

 لبثُإشفبىٜإز.وٝىاٍای٥ٍٛثزٖ٘جیثبتییٖٞشٙيٍٕٙبدٍٛ،ٔبِِیٚٞٙي

 

                                                   
1-deep bed drying 
2-spray drying  

















 ٍ هؼادلات حاکن یساص هذل - 3 فصل
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 هقذهِ 3-1
ىٍاثشديایفٞدُثدٝثٍَٕدیىٍایٗفُٞٔٮبىتركبوٓٚاٍٍِٛیشٟٓ٘بییٔٚوٜهٛاٞيٙي.

ٍٚاثد٤ٕٙبسیهٕیىُاّٝیٚ٘لٌَٜٛىٗػَیبٖىٍآٖسٚدَیقٙديٜإدز.ىٍلٖدٕزىْٚثدٝ

.ٙيٜإزسلّیّیىٍلبٖ٘ٛىْٚفیهدَىاهشٝٚاطَ٭ٛأٌُٛ٘بٌٖٛثَٖ٘جزٔلشٛای٥ٍٛثزثٍَٕی

ٍٚىیىٍدٕخٌَٔدبإدشفبىٜثٌَِیيٜٚىٍدبٍأشَٞبیٍٚاایهبٛأُٛاىغٌاییا٘شوبةٙيٜٕ٘ٛ٘ٝ

ٟٕٖٞٛثٛىٖػَیبٖٞٛا.ٍٚاث٤ٚٔٮبىتركبوٓىٍاػِاءٕیىُسجَیيٚدٕخٌَٔبییثبفَٙٛىٔی

ٙدشٗدبٍأشَٞدبیٞبیكَاٍسیٔب٘ٙيوٙياٍٖ٘ٛ،٥ٍٛثزُىایٞٛا،اٍائٝٙديٜٚثدبىاٚٔجَىىٍٔجيَ

ٍٓٚٚىیىٔبی٘مب٣ٔوشّدٕیىُىٍَٞىٚػَیبٖ)ٞٛاٚٔجَى (ثيٕزهٛاٞيآٔدي.ٔىدب٘یِْٕیٖدش

،ٍٚاث٤ٚٔلبٕجبرَٔث٥ٛٝثَایٔلبٕجٝٙيروٗسَٚیقٙيٜا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیىٍهٚه

ٙيٜىٍَٔاػد٬ىیٍدَثدَایٙٛى.اُف١َیبرىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜىٍٚاكي٦ٕقاٍائٝٔیسٚٮ٬ٚػٌة

.إشفبىٜوَىٜٟ٘بیشباٍِدٍٛیشٓٔلبٕدجٝػبییوٕذٍَٕٛ،ىٔبیٔیبٍ٘یٗٞٛا،.....٦ٕقوّىشٍٛ،َ٘مػبثٝ

وٗدٕخكَاٍسیىٍٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیىٍهٚه١َیت٭ّٕىَىَٚ٘م٥ٍٛثزُىایی

اٍائٝهٛاٞيٙي.

 تِ سیکل ٍ ًحَُ گشدش جشیاى  ضواتیک هشتَط 3-2
فٗآٍٚیدٕخكَاٍسیأَُٜٚىٍٝٙٮزٚهٚهوَىٖٔٛاىغٌاییاُػّٕٝٔیٜٛٞب،ٕجِیؼبر،

ٔبٞیٚكشیىٍُیٖزٙٙبٕیافِای٘یبفشٝإز.

ِٔیزاّٝیسىِّٙٛٛیدٕخكَاٍسیسٛا٘بییٍٟ٘ياٍیًٚهیدَٜا٘دَّیٚوٙشدََىٔدب٥ٍٚٛثدز

َ ٙدٛى.افدِای٘ىٍهٛإدزىٍایدٌٗٛ٘دٝفَآیٙيإزوٝىٍَٙای٤ٌٖشَىٜىٔبییٔیسٛا٘يا٭ٕدب

ٕیٖشٓٞبثٝ٭ّزسِٛیئلَٞٛثبویفیزثٖیبٍثبتٚٔٙبٕتإز.هٚهوٗ٘یِٔیسٛا٘ئٖشمُ

اَُٙای٤آةٚٞٛاییدیَأٖٛٚٔلی٤ا٥َافثبٙي.فٗآٍٚیهٚهوٗٚدٕخكَاٍسی)دُٕٙٛتٍ

اٞيٙي.(ٕجتثبُیبثیا٘دَّیٟ٘دبٖٚآٙدىبٍٚاَّ٘یٞبی٘ٛٔشٮبلجبثٕٝیٖشٓٔي٘٪َٔبا١بفٝهٛ
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ٞٛایهَٚػیٔیٙٛى،ثٙبثَایٗثٟجٛىوبٍاییىٔبییٚوٙشَََٙای٤ٍٚٚىیٔٛطَىٍهٚدهودٍٗا

%ثیٚشَاُهٚهوٗٞبیثبوٕدها٘دَّی40ٕجتٔیٙٛى.ًهیَٜاَّ٘یىٍایٌٕٗٛ٘ٝیٖشٓٞب

َ٘یِٔٙبٕتٚسٛا٘دبییوٙشدََفَآیٙديٞبیاِىشَیٖیشٝإز.دٕخكَاٍسیثَایٔمبىیَثبتیٔلٞٛ

ُٚىٌٌٍىٔبییٍاىاٍإز.٥ٍٛثزَٕٚ٭زٞٛایفَآیٙي٘یِٔیسٛا٘يثبویفیزٔلَٞٛثٟیٙٝٙٛىٚ

ِٞی٥َٝٙاكیوبٞ٘یبثي.ىِٚٔیزاّٝیدٕخكَاٍسیایٗإزوٝىٍىٍػدٝاَٚآ٘شدبِذیٟ٘دبٖٚ

آٖسٛا٘بییثبُیبثیاَّ٘یإز.ٔبی٬ٙي٥ٍٖٛثزآٙىبٍٞٛایهَٚػیٍاثٟجٛىٔیىٞي.ىیٍَِٔیز

ٍٝٛرٔیدٌیَىوٝثٝٔٛػتآ٥ٍٖٛثزٞٛای٭بُٔوبٞ٘ٔییبثيٕٚدجتُىاىٍٔلف٥ٍٝ٦ٛثز

ٕب٘شیٍَاىىؿبٍسوَیت45سب30وبُٞ٘ٔبٖهٚهوَىٖٔیٙٛى.ث٥ٍٝٛٔظبًٍَرسلزىٔبی

هوَىٖٔٛاىیثٝوبٍٔیٍٚىوٝىٍىٔبیىٍٕبهشبٍٕٗ٘یٙٛى.سىِّٙٛٛیدٕخكَاٍسیثَایهٚ

دبییٗسِٛیئیٙٛ٘يٚاِجشٝىٍوٍٚٛٞبییوبٍثَىىاٍىو٥ٍٝٛثزٞدٛایآٖثدبتثبٙدي.ثٖدیبٍیاُ

ٔلممبٖثٝإٞیزهٚهوٗدٕخكَاٍسیىٍٔلٞٛترٚالدٖٞشٙي.

ودٗدٕدخكَاٍسدیٍا٘ٚدبٖٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىدیثدٝهٚده1-3ٙىُ

ىٞٙيٜ،ه٣ٛ٦آثیًٍ٘ػَیبٖٞٛاٚه٤لَِٔ٘ٚبR134ٖىٞي.ه٣ٛ٦ٔٚىیًٍ٘ػَیبٖٔجَىٔی

٥ٍٛثزُىایٞٛاىٍسجبىَكَاٍسیلَاٍىاٍى.ٔجَىىْٚ)آة(وٝثبٔلف٪ٝ
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 وٗدٕخكَاٍسی:ٕٙبیوّیٕیٖشٓا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىیثٝهٚه1-3ٙىُ



ایٙىدٝ،وّىشٍٛهٍٛٙیيیاَّ٘یتُْثدَایٔجَىثٮياُهَٚعاُٙیَاهشٙبقٚاٍىاٚادَاسٍٛٙيٜ

(.ٔجدَىثٮدياُاٚادَاسدٍٛٚاٍى7-2)فَآیٙيوٙيٌَْ(ىٍآیيٍافَاٞٓٔیٔجَىثٝكبِزاٙجب٫)ٔبفٛق

(.ٟ٘بیشدب2-3)فَآیٙيیبثيٙٛى٥ٚییهفَآیٙيآیِ٘شَٚدیهىٔبٚفٚبٍآٖافِای٘ٔیوٕذٍَٕٛٔی

ثٮياُ٭جٍٛاُوٙياٍَٖٕ٘ٛٚىٙيٖآٖثٝكبِزاٙجب٫)ىٍایٌِٗاٍٗٔبىَٖٕٚى(ىٍآٔيٜ)فَآیٙدي

(ٕٚیىُوب7ُٔ-2)فَآیٙياهشٙبقٙيٜٚثٝكبِزاٙجب٫ٍٕیيٜثٮياُایَٗٔكّٝٚاٍىٙیَ(،6-3

ٙٛى٥ٍٛثزىٍایٕٗیىُثبسٛػٝثٝایٙىٝایٗكَاٍرا٥َُیكاَّ٘یهٍٛٙیيیسبٔیٗٔیٙٛى.ٔی

ٙٛى.ُىاییىٍٔجيِیىیٍَثبیيٍٝٛرثذٌیَىٚاُػَیبٖآةثبَ٘مػَیبٖػَٔیٔٮیٗإشفبىٜٔی

ثبتسَیٖ٘دجزثدٝدٕدخكَاٍسدیىاٍى،ثدَایٓ٭لاٜٚثَآ٘ى١َٝیت٭ّٕىَىىٍٚال٬ای٫ٕٛ٘ٗیٖش

سٛا٘ئٍٛىإشفبىٜلَاٍثٍیَى.افِای٘ىٔبیػَیبٖآة٘یِٔی
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ٙٛى.آةوٗٔیىٍٔلف٪ٝوٙياٍٖ٘ٛٞٛأٌَبیآُاىٙيٜأُجَىٍاىٍیبفزوَىٜٚٚاٍىهٚه

یبثدي.ٕ٘دٛىاٍاٍاػٌةوَىٜٚىٔبی٘افِای٘ٔی٘یِأٌَُبیآُاىٙيٜاُٞٛاىٍٔلف٪٥ٍٝٛثزُى

ٕ٘بی٘ىاىٜٙيٜإز.2-3ٙىُىR134ٍىٔبثَكٖتآ٘شَٚدیٔجَى

 

ٕ٘ٛىاٍسرییَارىٔبثَكٖتآ٘شَٚدیثَایٔجَىىٍٕیىُدٕخكَاٍسی:2-3ٙىُ

٘یدِ٘لد1ٜٛ-3ٙىُ)ىٍ٘یِ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.3-3ٙىُؿبٍرٕبیىَٚٔشَیٕیىُٞٛاىٍ

ٗػَیبٖٞٛا٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز٘م٦ٝ لَاٍ٘ياٍىؿَاوٝىٍٔلف٪٥ٍٝٛثز1-3ٙىٍُٚی3aٌَى

ٞٛایٍٚٚىیثٝهٚدهودٗىٍُىاإز(ىٞيٚىٍ٘م٦ٝٙجٕٙٓٞـٙبٖٞٛاى٥ٍٍٖٚٛثزٔیُىاٍم

ٚاٍىٔلف٪ٝهٚهوٗٔیٙٛى،٥ٍٛثزٍاأُلَٞٛػيأیوٙي.ٞٛایثب٥ٍٛثزثبتى1aٍ٘م٦ٝ

آةٞٛاىٍىٍػٝاَٚسب٘م٦ٝٙجَٕٙٓىٔیٙٛى. 2a-3a ُىأیٙٛى.ىٍفَآیٙيٚاٍى٥ٍٛثز2a٘م٦ٝ

.آ٘شبِذیٟ٘بٖثوبٍثٕٛیّٝٔجَىىٍكبَػٛٙد٘ػدٌةٙٛىٔٛػٛىىٍٔو٣ّٛػياٙيٜٚهبٍعٔی

ٔیٙٛى.كَاٍرثبُیبثیٙيٜٚاٍىوٙياٍٖ٘ٛٔیٙٛى.ٞٛایَٕى٥ٍٚٛثدزُىایدیٙديٜىٍفَآیٙدي

كَاٍرٍاىٍوٙياٍٖ٘ٛػٌةٔیوٙيسبثٝىٔبی٦ّٔدٛةثَٕدي.ىٍٕدیىُٞدٛا،ٞدٛای٥َٔدٛةاُ

ٝهٚهوٖٗٔشمیٕبهبٍعٔیٙٛىٚٚاٍىٔلف٪ٝػيای٥ٍ٘ٛثزٙديٜودٝىٍآ٥ٍٖٛثدزٔلف٪

ُىاییٍٝٛرٔیٌیَى.ٕذٔٞٛایٌَْاُوٙياٍٖ٘ٛهبٍعٙيٜسبٚاٍىٔلف٪ٝهٚهوٗٙدٛى.ىٍ
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 ٕ٘ٛىاٍسریی٥ٍَٛثز٦ّٔكٞٛاثَكٖتآ٘شبِذیآٖٕ٘بی٘ىاىٜٙيٜإدز.فَآیٙدي3ٙىُٕٙبٍٜ

1a-2aٝ٪٘یبفشٝإز.ٕٞـٙیٗوٍٗمٔیهٚهىٍٔلف ىٞي.ثٕٝٞیٗ٭ّز٥ٍٛثز٦ّٔكٞٛاافِای

ٞٛایهَٚػی4aٙٛى.٘م٦ٝوٖٗ٘جزثٝٔلی٤دیَأٖٛآىیبثبسیهىٍ٘٪ٌََفشٝٔیٔلف٪ٝهٚه

[33]هَٚػیوٙياٍٖ٘ٛىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز1aا٥ٍُٛثزُىاٚ٘م٦ٝ

 

وٗدٕخكَاٍسیٕیىُا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيیوٕىیثٝهٚهٕ٘ٛىاٍسرییَار٥ٍٛثز٦ّٔكٞٛاىٍ:3-3ٙىُ

 تشسسی ضشیة ًفَر ٍ ًسثت سطَتت هَجَد دس هَاد غزایی 3-3
وَىٖثبا٘شمبَػََْٕٞاٜإزوٝىٍاىأٝثٝثٍَٕیػِئیسَایٖٗٔثِٝهٛاٞیٓفَآیٙيهٚه

دَىاهز.

 سِ هختصات هختلف ٍ حل تحلیلی آى دسساتطِ فیک  3-3-1
ىٞٙي.ا٘شمب٥ٍَٛثزیبٞبٕٚجِیؼبراغّتىٍیهٔيرُٔبٖٔٚوٍٜمٔیٔیٜٛوَىٖهٚه

ٌیَى.ٔىب٘یِْ٘فًٛٙبُٔدوِ٘ٔٛىدِٛی،دود٘)٘فًٛ(ٍٝٛرٔی1ثوبٍآةا٥َُیكدو٘ٙيٌی

ٙٛى.َ٘مػديای٥ٍ٘ٛثدزثٕٛدیّٝدود٘ٔبی٬ٔیبٖٔٙبفٌٖٚٞشٝػبٔيٟٚ٘بیشبسجيیُثٝثوبٍٔی

                                                   
1 - Diffiusion 
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[34]ٙٛى.ثَایٗٔجٙبلبٖ٘ٛىْٚفیهثٍٝٝٛرُیَثیبٖٔیٙٛى.َٙفىاىٜٔی1ٔؤطَ

 
 

  

  
      

   

 

(3-1)
 



)ؿَٚویيٌی(٘یِثبیيَٝفٙ٪َوَى.2اطَارا٘مجبٟایىاٍى.اِجشٝأُٮبىِٝثبتسلّیُثٖیبٍٕبىٜ

ثٮيیىٍ٘٪َثٍیدَیٓٔٮدبىترىٍٕدٝىٕدشٍبٜٔشفدبٚراٌٍَإشبیٔلَٞٛٚػٟزفَآیٙيٍایه

ىٕزٔیآیٙي.٦ٔبثكُیَثٝ

،ٔٮدبىترىٍىٕدشٍبٜإدشٛا٘ٝایٚٔٮدبىترى3ٍٔٮبىترىٍىٕشٍبٜوٛاٍسِیٗ:سىٝ٘بٔليٚى

ىٕشٍبٜوَٚی.

آیي.ىٕزٔییٗىٍیهثٮي٦ٔبثكثبفٍَُٛٔٛیَثٝىِٝفیهىٍىٕشٍبٜوٛاٍسِٔٮب

   
    

     

 
 

  
∑

 

(    ) 
   ( (    ) 

       

  
)

 

   

 

 

(3-2)
 



  ىٍایٗٔٮبىِٝ

 
ٔمياٍَ٘م٥ٍٛثزMRٔميا١ٍوبٔزٔبىٜ،Lثَاثَثب١َیت٘فًٛٔٛطَ،    

ٌیَى.وَىٖىٍآٍٖٝٛرٔیٔوشٞبسیإزوٝفَآیٙيهٚهx٭يىٝلیقٔظجز،nٚثٮي،ثی

ایثٍٝٝٛرُیدَای٘بٔليٚى:كُٔٮبىِٝفیهىٍىٕشٍبٜإشٛا٘ٝكُٔٮبىِٝىٍىٕشٍبٜإشٛا٘ٝ

إز:

   
    

     
 ∑

 

  
 
   ( 

  
      

  
 

)

 

   

 

 

(3-3)

 

                                                   
1 - effective Diffusivity 

2 - shrinkage 
3 - infinite slab 
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ٙٮب٫ٕیّٙيٍإز.  اْسبث٬ثnٍُٖٚیٚٝ  ىٍٔٮبىِٝثبت

كُٔٮبىِٝىٍىٕشٍبٜوَٚی:كُایٗٔٮبىِٝىٍىٕشٍبٜوَٚیثٍٝٝٛرُیَإز.

   
    

     
 

 

  
∑

 

  
   (   

       

  
 

) 

 

   

 



 

(3-4) 

 

ثبٙي.ٙٮب٫ؤَٜی  ىٍایٗٔٮبىِٝ

َوٛؿىیٔی  ٚ  ،Lثبٙي.وٝٔیMR<0.6ثَایفَآیٙيٞبی٥ٛت٘یٔيرٔمياٍ ثبٙٙيٚٔمبىی

tٔمياٍثٌٍِیإز.اٌَسٟٙبیهػّٕٝاُكُٔٮبىترفیدهٍاىٍ٘٪دَثٍیدَیٓٚاُثدبلیػٕدلار

َوٙیَٕٓی ٙٛ٘ي.ٍٝٛرُیَ٘ٛٙشٝٔیایٚوَٚیثٝإشٛا٘ٝىٍىٕشٍبٜوٛاٍسِیٗ،ٔٮبىترٞبَٝفٙ٪

   
 

  
   (

       

  
) 

 

(3-5)
 

   
 

  
    ( 

  
      

  
 

 ) 

 

(3-6)
 

   
 

  
   (

       

  
 

) 



(3-7)
 



آٍٚى.ىٕزسٛاٖثٍٝٝٛرٍِبٍیشٕی٦ٔٚبثكُیَثٝٔٮبىترثبتٍأی

  (  )       



(3-8)
 

       ثَایسىBٝطبثز

  
 ،ثَایإشٛا٘ٝ 

  
      

  
       ،ٚثَایوَٜ 

  
ثدَایBإز.ٙدیت 

وَىٖثَای٥َاكی،ثٟیٙدٝهٚهىا٘٘كَوزٙٙبٕیىٍفَآیٙيٍٚى.وبٍٔیٔلبٕج١َٝیت٘فًٛثٝ

ای)وٛاٍسِیٗ(ٕٞـٙیٗٞٙيٕٝاوظَٔٛاىثبٞٙيٕٝوَٚیٚسىٕٝبُیثٖیبٍٟٔٓإز.ٕبُیٚٙجیٝ

وَىٖثدَإدبٕٓدیٙشیهوَىٖٔٮٕٛتثبسٮَیدطٛاثزَ٘مهٚهٞبیهٚهٔٙلٙیٙٛى.ٔئَی

ٕٛ٘بییٕبىٜٚدیغاٍائٝٔدیٙٛ٘ي.ٔٮبىترَ٘م٥ٍٛثزٔٮٕٛتثبىٚٔئََسجٝاَٚٔئَی ٘دي.ٙد

ٍٝٛرُیَإز.بىٜثٍٝٝٛروّیٔٮبىِٕٝ٘بییٕ
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       (    ) 

 

(3-9)

 

ٔيَٕ٘بییٕبىٜسمَیتهٛثیثَایَٔاكُاثشياییفَآیٙيإز.ثَایكُٔٚىُایٗٔٮبىِدٝٚ

ٙٛىوٕٝ٘دبیآٖىٍدبیدُٝٔدب٥ٖجدكٔٮبىِدُٝیدَثیدبٖٔيَدیؾسٛٝیٝٔیٞبیآٖغّجٝث١َٮد

ٙٛى.ٔی

       (    
 ) 



(3-10)
 

ُٔیٙی،اٍٍ٘ٛ،ىا٘ٝػدٛسٕٛدٮٝٞبیآُٔبیٍٚبٞیٔٛاىغٌاییٔب٘ٙيىٍٕیتایٗسمَیتثَایىاىٜ

یبفشٝإز

 دها تش ثَاتت هؼادلِ فیک  تأثیش 3-3-2
وَىٖٚاثٖشٝإز.َٞؿميٍىٔبیفَآیٙديٍٚثٝىٔبیَٔث٣ٛٞٛایهٚه  طبثزفَآیٙيیٮٙی

٘یبثئمياٍایٗطبثزثٍِي ىٙي.ٕٞـٙیٗاٌَٖ٘جز١وبٔزث٥َٝٛٔبىٜىٍٕیٙیسَهٛاٜثٝافِای

َا٘ؼبْهٛاٞي ٓٙيٜٚفَآیٙيىیَس ٙي.اِجشٝسثطیَىٔبثَٝٔاستثبتسَاُسثطیَُیبىٙٛى،طبثزٔٮبىِٝو

سٛاٍٖاث٦ُٝیٍَاثیبٖوَى.اثٮبىٔبىٍٜٔٛى٘٪َىٍٕیٙیإز.ثَایطبثزٔٮبىِٝدیغٕٚ٘بییٔی

       ( 
  

 (           )
) 

 

(3-11)

 



  ٔمبىیَطبثشیٖٞشٙي.  ٚ  ىٍایٍٗاث٦ٝ

   
ٔمياٍاَّ٘یثَاٍ٘یوشٍیإزوٝثَایٞدَ  

ُٔیٙیٚىا٘ٝػٛٔبىٜٔمياٍیٔشفبٚرإز.ث٥ٍٝٛٔظبَایٗاَّ٘یثَای٘وٛىفٍَ٘یثیٚشَإُیت

ُٔیٙیثَٝٔاستوَىٖٕیت٘یِطبثزػٟب٘یٌبُٞبثَدبیَٝٔٛإزاِجشٝسثطیَىٔبىٍهٚهR إز.

ٞبیٕیتُٔیٙیثيٖٚدٕٛزٚٔٛاىىیٍَثبدٕٛدزػٛٚ٘وٛىفٍَ٘یإزؿَاوٝسىٝىا٘ٝثیٚشَاُ

ٌیَ٘ي.ٞبلَأٍیىٍٖٕٚیٙی
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 تأثیش دها تش سٍی ضشیة ًفَر هَاد غزایی 3-3-3
١َٝیت٘فًٛ٘یِثٝٙيرسلزسثطیَىٔبإز.١َیت٘فًٕٛٞب٘ٙيطبثزهٚده ایودَىٍٖاث٦د

وٙي.أُٮبىُِٝیَسجٮیزٔی1یٗٔٮبى٥ِٝجكٕ٘ٛ٘ٝآٍٟ٘یٛٓثبىٔبىاٍى.إ٘بیی

          ( 
  

 (           )
) 

 

(3-12)
 



سفبٚرا٘يویىاٍى  ثبٔمبىیَلجّیَٔث٣ٛ  ثَكٖتىٍػٕٝب٘شیٍَاىإز.Tىٍایٍٗٚاث٤

  ایٗٔمياٍثَایٌیبٞبٖكيٚى

   
  ،ثَایؿبیٕدج20ِ

   
  ٚثدَایدیدبُكديٚى406

   
1200

  ٚ[35]إز.

    
R.ایٗٔمبىیَىٍػيَُٚیدَآٔديٜإدز.ٚا١دقإدزطبثزػٟب٘یٌبُٞبإز

١ََیت٘فًٛثٖشٝثٝ٘ٛافِای٘ىٔبٕجتثبتٍفشٗٔميا١ٍَیت٘فًٛٔی سٛا٘يا٫ُٔبىٜٔیٙٛى.ٔمبىی

  

 
  سب    

 
سرییَوٙي.     

 

 غٌاییٌٛ٘ب٥ٌٖٛجكَٔاػ٬ٔوشّداَّ٘یفٮبِٖبُیىٍٔٛاى1-3ػيَٚ

َٔػ٬
(      )اَّ٘یفٮبَٕبُی

   

٫ٛ٘ٔبىٜغٌایی

فّفُل41.95َِٔ[36](2002ٌٛدشب)

٘وٛىفٍَ٘ی28.40[37](1996ٕیٕبَ)

ِٛثیبٕج39.47ِ[34](2003ٙبىیَا)ٕ

ٞٛیغ28.36[38](28.36ٕبُ)ٚیى

٘ٮٙب82.93٫[39](82.93دبٍن)

ثبٔی51.26ٝ[8]2005ىٚیٕبُ)



                                                   
1-Arrnehius-type 
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 جوغ تٌذی  3-3-4
سٛاٖٖ٘جز٥ٍٛثزٍاثَایٔٛاىغٌاییٞبیسؼَثیٔیٟ٘بیزثبإشفبىٜأُٮبىترثبتٍٚٚٗىٍ

ٌٝٛ٘بٌٖٛثَإبٓىٔبیدبیٝسَثَكٖت%ٔلبٕجٝوَى.ثبیدي ایدٗ٘ىشدٝسٛػدٝىاٙدزثٮ٢دیثد

ٕٔىٗإزاُیهٔيَثَایىٚٔبىٜ٘یِإشفبىٜٞبیسٕٛٮٝیبفشٝٔوشٜٔٛاىهبٝیٖٞشٙي.ٔيَ

وٝٞٓىٍآ٘ب٘بٓٚٞٓىٍا٘ؼیَىٍٔلبٕجٝٔلشٛای٥ٍٛثزسٮدبىِیثدٝودبGABٍٛى.)ٔب٘ٙئيَٙ

،ٚػٙٔٔبىٜطٛاثزٔٛػٛىىٍٔٮبىِٝٔبىٜ)١وبٔز(،ىٔبیفَآیٙي،َٕ٭زٞٛاٍٚى.(ثٙبثٝٞٙيٕٝٔی

ىٔدبیوٙٙي.ثَایٔيَٟ٘بییىاٙشٖٗ٘جز٥ٍٛثزىٍكبِزاَٟٚٚ٘بیی)ثدَإدبٓفیهسرییَٔی

سٛاٖایٗٔمياٍٍااُاَٚفَٟوَىیبایٙىٝىٍیهٕ٘ٛ٘ٝهبٛٚدبیٝسَ(اِِأیإز.ثَایٗٔجٙبٔی

فیه)ٔب٘ٙياَّ٘یفٮبِٖبُی١َٚیت٘فًٛىٍكبِدزُٔبیٍٚبٞیٚثبىاٙشٗطٛاثزٔٮبىِٝىٍَٙای٤آ

ىٍٔيَاِٚیٝثبیئٮّدْٛٚىٔبیثیٟٙبیز(ایٗٔمبىیٍَألبٕجٝوَى،ٕٞـٙیُٗٔبٖوُفَآیٙي٘یِ

ٔٚوٜثبٙي.ػَْٔبىٜىٍَٕٞیٙیػِءٔف١َٚبرسدبث٬ثٟیٙدٕٝدبُیإدز.ىٍایدٗسلمیدكثدٝ

٥ٍٛوّیدبٍأشَٞبیٍٚٚىی)َ٘م٥ٍٛثزاِٚیٟٝٚ٘بیی،ُٔبٖوُفَآیٙي،ػَْٔبىٜٚىٔبیفَآیٙي(ٍا

ٍأَُػ٬ػِءىاىٜ ٓوَى)َ٘مٔلشٛای[40]ٞبیٍٚٚىیىٍ٘٪ٌََفشٝثَایایٗٔٙ٪ٛ إشفبىٜهٛاٞی

ىلیمدٝٝدٍٛردٌیَفشد٥480ٚٝدیٔديرُٔدبٖكديٚى%ىٌٍٙدي10ْ%ث90ٝا٥ٍُٛثزسٮبىِی

.(ٕٞـٙیٗٔوشٞبروَٚیثَایسلّیُلبٖ٘ٛفیهإشفبىٜٙيٜإز

 تشسسی هؼادلات هشتَط تِ پوپ حشاستی ٍ هفشٍضات هسألِ 3-4

 کي پوپ حشاستی هذل سیاضی خطک3-4-1
ٔلممیٗٔوشّدسئٍٛیٞبیٌٛ٘بٌٛ٘یاٍئٝىاىٜا٘ي٥َٚكٟبییثَایهٚهوٗدٕدخكَاٍسدی

ثَایٔيَوَىٖآٖسبثٝأَُٚوٚدٙيٜإزوٝاغّتدیىَٜآَٖٚٙای٤ٚالٮدیثٖدیبٍدیـیديٜ

إز.ثٙبثَایٗیهٔيَٕبىٜا٫ُٛ٘هٚهوٗٔٛاُیاٍائٝٔیٙٛىوٝىٍَٙای٤دبیب٭ٕدُٔیىٙدي.
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ثوبٍٚٔجَى٘یِاٍُٚاث٤سؼَثیإشفبىٜٔیٙٛى.هٛاٛ

ف١َیبسیوٝثَایٔيٍَیب١یثٝوبٍٔیٍٚىىٍُیَآٍٚىٜٙيٜإز.

)ثبٕٞبٖفٚبٍاٙدجب٫كبِدزىٍهَٚػیاٚادَاسٍٛٚوٙياٍٖ٘ٛٔجَىثٝسَسیتثوبٍٕٛدَٞیز -1

اٙجب٫ٚٙجب٫كبِزٔبی٬َٕى)ثبٕٞبٖفٚبٍا(ٚٔبی٬ٔبى5ٖٚ  ثوبٍاٙجب٫ٚاهشلافىٔبی

 (ىٍ٘٪ٌََفشٝٔیٙٛى.5  اهشلافىٔبی

ثدبٕ٘دبیدّدیR134سَٚدیدهٚثدَایٔجدَىىٍوٕذٍَٕٛفَآیٙيٞٓآ٘شَٚدی)یبٕٞبٖدّی -2

 [41]ٚىٍٙیَاهشٙبقفَآیٙيٞٓا٘شبِذیإز(1.106سَٚدیه

 ِِٛٝٞبیاسٞبِیثٝاػِاءدٕخكَاٍسی٭بیكٚاُافزفٚبٍىٍِِٛٝٞبَٝفٙ٪َٙيٜإز. -3

 ىیٛاٍٜٞبیاػِاء٭بیكٖٞشٙي. -4

 ٔیوٙي.دٕخكَاٍسیىٍَٙای٤دبیب٭ُٕ -5

 فشضیات خطک کي 3-4-1-1

 ِِٛٝٞبیٞٛاٚٔلف٪ٝهٚهوٗ٭بیكٖٞشٙي -1

 َٙای٤دیَا٩َٖٚٛٔفیزكَاٍرٔوٞٛٛٞٛاطبثزإز. -2

 هٚهوٗىٍَٙای٤دبیبٕز. -3

 فٚبٍوّیٞٛاىٍٕیٖشٓٔمياٍطبثزیهاسٕفَٖإز. -4

فَآیٙيهٚهوَىٖسلزَٙای٤دَیٛىیهإزٚىٍَٞىٍٜٚسٙبٚةیبٕٞبٖدَیٛىُٔدب٘ی -5

 ٍٚیه٤كجبةسَطبثزٍٕٚ٘ٛىإٍبیىَٚٔشَیإز.

 سٮبىَىٔبییثیٗٞٛاٚٔلَٞٛٚػٛىىاٍى. -6

ىلیمبٔٚبثَٝٙای٤هَٚػیهٚهوَٗٚٙای٤ٍٚٚىیٞٛاىٍُىاَٙای٤ٍٚٚىیى٥ٍٍٛثز -7

 َٙای٤هَٚػیوٙياٍٖ٘ٛیىٖبٖإز.هٚهوٗىلیمبثب

ودٗ،ٔديَسیإُُٝیَٔيَٕبهشٝٙيٜإز.ٔيَهٚدهٍٔيٍَیب١یهٚهوٗدٕخكَا
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كَاٍسی،ٔي١ََیت٭ّٕىَى.ٔٮبىترسٮبىَػَْٚكَاٍرىٍٔيٍَیب١یٍ٭بیزٙيٜإدز.دٕخ

ٖ٘دٍِِٛٚٛدٝٞدبیوّىشدٍٛ،وٕذَٕدٍٛ،وٙيا-إبٓدٕخكَاٍسیٙبُٔاػدِاءُیدَإدز.اٚادَاسدٍٛ

ٔٛییٗ)ٕٞبٖٙیَا٘جٖب٣(

1ٞٙيٕیٕیٖشٓٔب٘ٙيفبوشٍٛا٘ٚٮبةاِجشٝٔٚوٞٝٞبی
٘ٛثٝهٛىَٙای٤ٍٚٚىیثٝاٚادَاسٍٛثٝ 

.ایٗٔئَیسٛا٘يَٙای٤هَٚػدیوٙياٖ٘دٍٍٛأٚدوٜوٙديٚٔشٮبلجدبٕبُیسثطیَىاٍ٘يىٍٔيَ

١َیت٭ّٕىَىٕیٖشٍٓأٚؤٜیوٙي.

 کي  کاس سفتِ دس خطک هؼادلات تِ 3-4-1-2

سٮبىَػَْٚاَّ٘یثیٗٔلَٞٛٚٞٛایفَآیٙيىٍهٚهوَىٖٔیسٛا٘يثبٔٮبىترُیدَثیدبٖ

[42].ٙٛى

    ̇ (       )  
  (         )

   
    



(3-13) 

 



َ٘مػَیبٖػَٔیٔجدَىثدَ ̇ وَىٖ،ٔؼ٫ُٕٛٔبٖفَآیٙيهٚه   (13-3)ىٍٍاث٦ٕٝٙبٍٜ

ٔلشٛای٥ٍٛثزسٮبىِیثَكٖتىٍٝيىٔبیكجبةهٚده    ٚ    كٖتویٌَّْٛثَطب٘یٝ،

ثبٙي.ػَْٔبىٍٜٔٛى٘٪َىٍٕیٙیٔی  وٗٚىٍٍٚٚىیٚهَٚػیهٚه

          (          )            (          ) 



(3-14)

 

(ثبیيإشفبىٜٙٛى.15-3)یٔلبٕجٝآ٘شبِذیٞٛاأُٮبىِٝثَإٞـٙیٗ

        (        ) 

 

(3-15)
 

سَسیت٩َفیزكَاٍسیٔوٞٛٛٞٛایهٚده٩َٚفیدزكدَاٍر،ثٝ   ،   (14-3)ىٍٍاث٦ٝ

ویّددَّٛٚثَویّددٌَْٛوّددٛی1.008ٚ1.763ٗثددٝسَسیددتٚٔمددياٍآٟ٘ددبٔوٞددٛٛثوددبٍآة

                                                   
1-Bypass factor 
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2503ٚٔمدياٍآٖىٍػٕٝدب٘شیٍَاى0بِذیٟ٘بٖثوبٍآةىٍىٔبیَٔػ٬آ٘ش   ٕٞـٙیٗثبٙٙي.ٔی

(َٔث٣ٛثٍٝٚٚىیٚهَٚػیهٚهإز.14-3)ىٍٔٮبىِٕٝٙبdiٚdoٍٜٞبی.ُیَ٘ٛیٔ[16]إز

 هؼادلات سطَتت صدا 3-4-1-3

َ ٔي٥ٍَٛثزُىأیسٛا٘يثَإبٓسٮبىَػَْٚاَّ٘یثیٗٞٛایىٍكبَػَیب٦ٕٖٚقٔجدي

[10].ىٕزآیيثٝ

     ̇ (    )(         ) (3-16)

 

ُىاإز.َٔث٣ٛث٦ٕٝق٥ٍٛثزdehsفبوشٍٛا٘ٮٚبة،ُٚیَ٘ٛیBFٔىٍایٍٗاث٦ٝ

      ̇ (    )(         )                (     )

  ̇ (         ) 

(3-17)
 



آ٘شدبِذی Hآ٘شدبِذیػَیدبٖٞدٛا، hُىا،كَاٍرآُاىٙيٜى٥ٍٍٛثز    (17-3)ىٍٍاث٦ٕٝٙبٍٜ

ُىاثدبٚاكديَ٘مػَیبٖػَٔی٥ٍٛثدزػدياٙديٜإُد٦ق٥ٍٛثدز   ػَیبٖٔجَىىْٚ)آة(ٚ

ویٌَّْٛثَطب٘یٝإز.

 هؼادلات کوپشسَس  3-4-1-4

َىثیٗفَآیٙيفٚدَىٜٔيٍَیب١یكَوزٔشٙبٚةوٕذٍَٕٛثَایدی٘ثیٙیسرییَارآ٘شبِذیٔج

براَّ٘یٍٝٛرٔیٌیَى.ٕبُیٚٔلاك٪

      
 ̇ (     )

     

 

 

(3-18)

 



آ٘شبِذیٔجَىٚىٍٍاثHٝ٦ثبُىٞیوٕذٍَٕٛٚ     َ٘مػَیبٖػَٔیٔجَى، ̇ ىٍایٍٗاث٦ٝ

كؼٓٔوٞدٛٛ   ػبییكؼٕیوٕذٍَٕٛٚػبثٝ  ،ثبُىٞیكؼٕیوٕذٍَٕٛ،  (19-3)ٕٙبٍٜ
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[21]إز.2-3ٙى٦ُٔبثكثب)ىٍىٍٚوٕذٍَٕٛطبثز(2ٔجَىىٍكبِزٕٙبٍٜ

 ̇  
    

   

 

 

(3-19)
 

وٙیٓ.ٔلبٕجٝاهشلافآ٘شبِذیىٍهَٚػیاٚادَسٍٛٚوٕذٍَٕٛاٍُاث٦ُٝیَإشفبىٜٔیثَای

         (
 

   
) {(

  

  
)

   
 

  } 



(3-20)

 

سَٚدیهفَآیٙيإزٕ٘بیدّیnىٍایٍٗاث٦ٝ

 هؼادلات کٌذاًسَس  3-4-1-5

ثیٙیاَّ٘یٔٙشمُٙيَٜٚ٘مػَیدبٖػَٔدیٕدیبَىٍوٛیدُٞدبیٔيَوٙياٍٖ٘ٛثَایدی٘

وٙياٍٖ٘ٛثٝوبٍٔیٍٚى.

     (     )             

 

(3-21) 

 

وٙي.ا٘شمبَكَاٍرػٌةٙيٜس٤ٕٛٞٛاأُٮبىُِٝیَسجٮیزٔی

    ̇ (          )(         ) 

 

(3-22) 

 
كَاٍرٔٙشمُٙيٜىٍوٙياٍٖ٘ٛإزوٝثَاثَٔؼ٫ٕٛثبٍكَاٍسیىٍاٚادَاسٍٛٚ  ىٍٍاث٦ٝثبت

وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛإز.

ٍفشٝٚایٗفَآیٙيآ٘شبِذیطبثزإز.ىٍایٕٗیىُ،ِِٛٝٔٛییٗثٝ٭ٙٛاٖٙیَفٚبٍٙىٗثٝوبٍ

 کلکتَس-هؼادلات هشتَط تِ اٍاپشاتَس 3-4-1-6

ٍٚى.ثَایٔلبٕجٝایٗدبٍأشَثبیدياٚادَاسٍٛثَایسوٕیٗىٔبیاٚادَاسٍٛثٝوبٍٔی-ٔيَوّىشٍٛ

ٞبیثٮديیس١ٛدیقىاىٜهٛاٞيٙدي(ٚدبٍأشَٞبیَٟٔٓٔث٣ٛثٝاَّ٘یهٍٛٙیيی)ٔشٮبلجبىٍثو٘

اٚادَاسٍٛٔٮٕدٛتىٔدبیٞدٛااُ-آةٚٞٛاییٔب٘ٙيىٔبیٞٛاٍاىٍىٕشَٓثبٙي.ىٍوّىشٍٛٞبیىاىٜ
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دبٍأشَٞبیثیبٖٙيٜ،ػِء(19-3)وٕذٍَٕٛوٝىٍٔٮبىِٝػبیی.دبٍأشَػبثٝىٔبیٔجَىثیٚشَإز

سٕٛد٤ٔجدَىٔٮدبىَثدبسفب١دُا٘دَّیاَّ٘یػٌةٙيٍٜٚٚىیاٍٍِٛیشٓكُٔلٖٛةهٛاٞيٙي.

[21]ٙٛى.سٚٮٚٮیػٌةٙيٜٚاسلافبركَاٍسیىٍوّىشٍٛإزوٝثبٔٮبىُِٝیَثیبٖٔی

 ̇ (     )  
    

   

(     )      (    (     )) (3-23)
 

 هؼادلات ضشیة ػولکشد  3-4-1-7

سٛٝیدٚاٍُیبثیٙديٜٚ٘دَمػديای1٘فَآیٙيهٚهوَى٥ٍٖٚٛثزُىاییثب١َیت٭ّٕىَى

ثیبٖٔیٙدٛى.ایدٗدبٍأشَٞدب(24-3)ٔٮبىِٕٝٙب٥ٍٍٜٛثزأُبىٍٜٔٛى٘٪َثبدبٍأشَ)ثوبٍٙيٖ(

ٔي.ىٕزهٛاٞٙيآ٦ٔبثكثبٔٮبىترُیَثیبٖثٝ

     
   

     
 

 

(3-24)

 



    
  

     

  

 

(3-25)

 



 کاس سفتِ دیگش دس ایي سیستن هؼادلات تِ 3-4-2
[33]ٌیَیٓ.ُیَوٕهٔیثَایٔلبٕج٥ٍٝٛثز٦ّٔكىٔبیٍٚٚىیاٍُٚاث٤

  (   )  
  

   

                
       

       
       (   ) 

 

(3-26) 

 

تایٍٗٚى.١َایوبٍٔیایٍٗاث٦ٝثَایٔلبٕجٝفٚبٍثوبٍاٙجب٫ىٍىٔبیكجبةهٚهٍٚٚىیثٝ

 ىٍػٝوّٛیٗإز(.)ىٍایٗٔٮبىِٝىٔبثَكٖتٔٮبى٦ِٔٝبثكػيَُٚیَإز

                                                   
1-coefficient of performance (COP) 

2-Specific moisture evaporation rate (SMER) 
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وٗوبٍٍفشٝىٍٔلبٕجٝفٚبٍثوبٍاٙجب٫ىٔبیٍٚٚىیهٚه١َایتث2ٝ-3ػيَٚ
C2=2.074E+00 C1=-5.6743E0+3 

C4=6.221E-07 C3=-9.677E+03 

C6=-9.48E-013C5=2.0747E-09 

C7=4.1635E+00 



          

 

(3-27) 

 
٥ٍٛثزٖ٘جیٞٛاإز.RHفٚبٍػِئیثوبٍىٔبیكجبةهٚهإزٚ  ىٍایٍٗاث٦ٝ

    
       

          

 

 

(3-28) 

 

وٙي.وٍٗألبٕجٝٔیٔٮبىِٝثبت٥ٍٛثز٦ّٔكىٍٍٚٚىیهٚه

[42]آیٙي.ىٕزٔیفٚبٍاٙجب٫ثوبٍىٍىٔبیكجبةسَٚىٔبیاٙجب٦ٔ٫بثكثبٔٮبىترُیَثٝ

    
   (               )         (      )

                   
 

 

(3-29) 

 

فٚبٍاٙجب٫)ىٍىٔبیكجبةسَ(ىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.   ىٔبیكجبةسَٚ  ىٍٔٮبىِٝثبت

   
        

           (  )            (         )
        

 

(3-30) 

 

َٔث٣ٛثٝكبَاٙجب٫إز.ٚىٔبیاٙجب٫ىٍایٍٗاث٦ٝثَكٖدتىٍػدٕٝدب٘شیٍَاىsُیَ٘ٛیٔ

ثيٕزهٛاٞيآٔي.

                   

 

(3-31)

 
ثَایٔلبٕجٝىثیػَٔیٞٛای٩َفیزكَاٍسیٔوٞٛٛٞٛا٥َٔٛةإز.    ىٍایٍٗاث٦ٝ

وٙیٓ.كبَػَیبٖىٍٕیىُاٍُاث٦ُٝیَإشفبىٜٔیىٍ

 ̇  
      

    (      )
 

 

(3-32)
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ىٔبیكجبةسَىٍَٙای٤ٍٚٚىیإز.  (32-3)ىٍٔٮبىِٕٝٙبٍٜ

      
          

    
  

(3-33) 

 

ثدَُىاػِئیثوبٍآةٕد٦ق٥ٍٛثدزُىاإز.فٚب٥ٍٍٛثز٦ّٔك٦ٕق٥ٍٛثز     ىٍٍاث٦ٝثبت

آیي.ُیَثيٕزٔی(34-3)إبٓٔٮبىِٝ

            
       

           

 
(3-34)

 

ٙٛى.(وٕهٌَفشٝٔی35-3)ُىاأُٮبىِٝثَایٔلبٕجٝىٔبیهَٚػی٥ٍٛثز

              (         ) 

 

(3-35)

 



    
            

    
 

 

(3-36)

 

(ىٔبی٦ٕقوٙياٍٖ٘ٛٔلبٕجٝهٛاٞيٙي.36-3)ىٍٍاث٦ٝ

         

 

(3-37)
 

ىٍػٕٝب٘شیٍَاىاهشلافثیٗىٔبیٔجَىىٍلٖٕزٌدَْٕٚد٦قوٙياٖ٘د5ٍٛىٍٍاث٦ٌٝٔوٍٛفَٟ

إز.ِلب٧ٙيٜ

َىثبثَایٔجؼٓٔوٞٛٛ،آ٘شبِذیٚفٚبٍاٙجب٫ثٮيأُلبٕجٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ،ٔٮبىترَٔث٣ٛثٝك

سٛا٘دئدی(38-3))ثيٖٚا٘يیٔفم٤ىٍٍاث٦ٕٝٙبTٍٜ(38-3)ىٍٍاث٦ٝى.ٙٛٔٮبىترُیَثیبٖٔی

[43]ىٔبیاٚادَاسٍٛیبوٙياٍٖ٘ٛثبٙي.

   
   (   

  

    
)

    
 

 

(3-38) 

 

ىٍػٕٝب٘شیٍَاىاهدشلافىٔدبثدب5وّىشٍٛ)ثبفَٟ-ثَایٔلبٕجٝىٔبیٕٛدَٞیزٔجَىىٍاٚادَاسٍٛ

كبِزثوبٍاٙجب٫ٕٚٞبٖفٚبٍ(اثشياثبیيآ٘شبِذیٔجَىىٍكبِزثوبٍاٙجب٫ٍا٥جكٔٮبىُِٝیَثیبثیٓ.
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(3-39)

 

(kj/kg )ثَكٖتسٛاٖآ٘شبِذیكبِزٚالٮیٔجَىٍاىٍهَٚػیاٚادَاسٍٍٛاثيٕزآٍٚى.كبَٔی

ثبٙيىاٍیٓ:         اٌَاهشلافىٔبىٍایٗكبِزٍا

     (                 
                   

              
 

         
   

   
(3-40) 

 

ىٍهَٚػدیآَایديٜآ٘شبِذیٔجَىىٍكبِزٚالٮیإز.ثَایٔلبٕجٝكؼٓٔوٞٛٛٔجدَى  وٝ

ٙٛى.(إشفبىٜٔی41-3)اٚادَاسٍٛأُٮبىِٝ

       (    
   

         
)

 (                 
        

 ) 



(3-41) 

 



ٚالٮیٍألبٕجٝوَى.سٛا٥ٍٖٛثزٔوٞٛٛكبِزكبَٔی

       (                  
                     

         
      

      
      

  
(3-42)

 

آیي.ىٕزٔیآ٦َٔبثكٔٮبىُِٝیَثٝآ٘شبِذیٔجَىىٍوٙياٍٖ٘ٛىٍكبِزایيٜ

   
              

       
 

    
 

 

(3-43)
 

سدٛاٖاُثبٙي،ٔدی  2-3ٙىُى5ٚ6ٍٞبیىٚ٘م٦ٝىٍكبِزٚالٮیاٌَاهشلافكؼٓٔوٞٛٛ

ٍاث٦ٝسمَیجیُیَثَایٔلبٕجٝآ٘شبِذیٚالٮیإشفبىٜوَى.

           
(3-44)

 

ایٓ.(ٍاىٍػياَُٚیَآٍٚى43ٜ-3)(سب38-3)ٔميا١ٍَایتٔٮبىترإُٙبٍٜ
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 آَیتَٔث٥ٛٝثَایٔلبٕجٝكؼٓٔوٞٛٛ،آ٘شبِذیٔجَىىٍوٙياٍٖ٘ٛٚاٚادَاسٍٛىٍكبِزایيٜ:١َا:3-3ػيَٚ

 

  =246.61   =2201   =21512 

  =1.706   =1335.29   =2E+05 

=606.163     =249455   =7.67E-03 

   =149048    = -1.824E-02    = -1.056 

   =1.013   =2669    = -12.45 

   =-3.2192E-07    = -9.25E-06    =1.067E-03 

آَىٍٕیىُسجَیيٜىٍكبِزایي١R134َایتثبتٔٙلَٞاثَایٔلبٕجٝهٛاٛسَٔٛىیٙبٔیىیٔجَى

ٍفز.ثٝوبٍهٛاٞي

 

 اٚادَاسٍٛىٍكبِزٚالٮی١َایتَٔث٥ٛٝثَایٔلبٕجٝكؼٓٔوٞٛٛٚآ٘شبِذیٔجَىىٍهَٚػی4-3ػيَٚ

   9.26E-06    1.68E-06   =3.48E-03 

   1.21E-09    1.70E-07    -7.69E-08 

   2.58E-05    -3.96E-06   4.78E-03 

     -5.4E-09      8.57E-07      -1.85E-07 

لبثُإشفبىٜإز.١R134َایتٔٙلَٞاثَایٔجَى4-3ػيَٚىٍ

 تٌذی ایي تخص جوغ 3-4-3
ٔٮبىترَٔث٣ٛثٝٔوّد٣ٛبَٝاّٝیدٕخكَاٍسیثیبٖٙي.ىٍایٗثو٘ٔٮبىترَٔث٣ٛثٝ٭ٙ

وٍٗ٘يؿَاوٝػيای٥ٍ٘ٛثزأُلف٪ٝهٚهكَاٍسیىإٗیىُدٕخیایىٍسجیٌبُٞبٕٟٓ٭ٕيٜ

(23-3)ثوبٍإز.ىٍایٗٔیبٖٔٮبىِٝ-ٞبیٞٛأٖشِّْآٌبٞیوبفیىٍٍٚاث٤سَٔٛىیٙبٔیىیٔو٣ّٛ

ثیٗاَّ٘یهٍٛٙدیيیثَهٍٛىاٍإزؿَاوٝثیبٍَ٘اٍسجب٣ٌٔوٍٛایىٍوّیٝٔٮبىتراُإٞیزٚیْٜ

ایٌٚبٞبغیَػٌةٙيٜٚدبٍأشَٞبیوّىشٍٛثبىٔبیوٙياٍٖ٘ٛٚاٚادَاسٍٛإز.ٔٮبىترؿٙيػّٕٝ

إز.ه٦یثَایسوٕیٗهٛاٛٔجَىىٍ٘مب٣ٔوشّدٕیىُثیبٖٙيٜ
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هحاسثِ اًشطی جزب ضذُ خَسضیذی تش ٍاحذ سطح دس  3-5

 کلکتَس تخت

 تغییشات اًشطی تاتطی دس خلا 3-5-1
ٌِاٍٙدبرٔشٙبل٢دیىٍٔٙدبث٬سٚٮ٬ٕٚبس٬ٙيٜاُهٍٛٙیيإدز.یأُٙبث٬سبثٚیاَّ٘ی،یى

ٞبیهٍٛٙیيیٕجتسٙبٚثیسٚٮ٬ٚهٍٛٙیيٚػٛىىاٍى.فٮبِیزِىٝ-ٔوشّدثٍَٚیسرییَارُٔب٘ی

ىٞي.ىٍاٞيافٟٔٙيٕی،ثبىٍ٘٪دٌَدَفشٗاٝدُ٭ديْٙٛىسرییَاروٛؿىیىٍسٙبٚةُٔب٘یٍمٔی

ٙٛى.سٛا٘يطبثزىٍ٘٪ٌََفشٝسرییَار٭جٍٛدَسٛاُاسٕٖفَ،اَّ٘یٕبس٬ٙيٜاُهٍٛٙیئیل٦ٮیزٚ

سرییَارفبُّٝٝٔیٗاُهٍٛٙیيثٍَٚیسٚٮ٬ٚهَٚػیهٍٛٙیيسثطیٌٌَاٍإز.ثَإبٕٓٙبٍٍُٜٚ

َایٔلبٕدجٝسٚٮٚد٬ُیَثد(46-3)(45ٚ-3)وٙي.ىٚٔٮبىِٕٝبَٔمياٍسٚٮ٬ٚهَٚػیسرییَٔی

اُىلزثیٚشَیثَهدٍٛىاٍ(46-3)ٙٛىوٝٔٮبىِٝثیبٖٔیىٍػٟز٭ٕٛىثَٝفلٝكبىصٙيٜهلا

[44]ٙٛى.ٕٙبٍٍُٜٚإُبَسٮَیدٔیnإز.ٔمياٍ

       (          (
    

   
)) 

 

(3-45)
 

    ٙيٜىٍهلأىٍػٟدز٭ٕدٛىثدَٝدفلٝإدز.ٔمدياٍسٚٮ٬ٚكبىص   ىٍایٍٗاث٦ٝ

ٙٛى.ٚطبثزسٚٮ٬ٚهٍٛٙیي٘بٔیئٜی         

       (                    ( )             ( )

            (  )             (  )) 

(3-46)

 

B.٘یِاٍُاث٦ُٝیَٔلبٕجٝهٛاٞيٙي

  
(   )   

   
 

(3-47)
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 تؼاسیف ٍ اصطلاحات  3-5-2
 ٘ٛ٭یاُسٚٮ٬ٚهٍٛٙیيوٝثيٖٚدَاوٙيٌیىٍٔلی٤ػٛث٦ٕٝق1سٚٮ٬ٚدَسٛیی:

ٍٕي.ای٫ٛ٘ٗسٚٮ٬ٕٚٞبٖسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓإزودٝثدَایٕدَىٌٍٓ٘ٚديٖىٍٔی

ٙٛى.إشفبىٜٔیBٞبیثیٗسٚٮ٬ٚدَسٛییٚدَاوٙيٌیاُا٘يیٔا٘يیٔ

 ٘ٛ٭یاُسٚٮ٬ٚإزوٝثبدَاوٙديٌیٚدود٘ٙدي2ٖیبدوٚیسٚٮ٬ٚدَاوٙيٌی:

ٛاٖسبث٘إٕٓبٖیبٍٕٙي.)ىٍثَهیأَُاػ٬ثٝ٭دَسٛٞبث٦ٕٝقُٔیٗ)یبٝفلٝ(ٔی

ٙٛى.(سبث٘هٍٛٙیيیإٕٓبٖسٮَیدٔی

 ٔؼ٫ٕٛسبث٘هٍٛٙیيیودٝػٕد٬ىٚٔمدياٍسٚٮٚد٬ٖٔدشمی3ٚٓٔؼ٫ٕٛسٚٮ٬ٚ:

ٞبىٍٝفلٝافمیٍٝٛرٌیَیسٚٮ٬ٚدَاوٙيٜىٍیهٝفلٝإز.)اغّتایٗا٘ياُٜ

دٌیَى.ٔی

 ٩بَٞیهٍٛٙیيىٍٔیبٖإٕٓبٖىٍای:ُٔبٖثَإبٓكَوزُاٚیٝ 4ُٔبٖهٍٛٙیيی

َٔػ٬٘یٍُٓٚهٍٛٙیيی)ىٍایُٗٔبٖثٝهٞدٛٛهٍٛٙدیيى٦ٍ٘مدٝاٚعهدٛىىٍ

٘ٞداِٟٙبٍلَاٍىاٍى.(

ودٝثدبُٔدبٍٖٛٙدیيٕٚدب٭زَٔػد٬ودبٍثَىىاٍى،ُٔبٖهٍٛٙیيیىٍسٕبٍْٚاث٤ثدیُٗٚایدبیه

٭ٕٛٔی)ُٔبٖسٮَیدٙيٜ٭بْ(ٔشفبٚرإز.تُْإدزودُٝٔدبٖإدشب٘ياٍىُٚٔدبٖهٍٛٙدیيیٍا

یهٍاث٤سٞلیقطبثزثَایسفبٚر.ىٍّٚٞٝاَٚ،سجيیُوَىٞٓثٕٛیّٝثىبٍثَىٖىٚٔيَسٞلیقثٝ

ثدٍٝىٔلّیٔمٍَٙيٜ)٥َٛ(ٚ٘ٞداِٟٙبٍوُٝٔبٖإشب٘ياى٥ٍَٛػرَافیبییثیٗ٘ٞداِٟٙبٍ٘ب٩َ

ثَٕي.ىٚٔدیٍٗاثد٤سٞدلیق1֯  ىلیم٥َٝٛٔیوٚيسبثٝ٭4َٟهٍٛٙیي1.وبٌٍَفشٝهٛاٞيٙي

َٔث٣ٛثٝاغشٚبٙبر٘بٙیاَُ٘مؿَهُ٘ٔیٗإزوٝىٍُٔبٖ٭جٍٛهٍٛٙیياُ٘ٞداِٟٙبٍاُىیي

                                                   
1-beam radiation 
2-diffuse radiation  
3-total radiation 
4-solar time 
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 آیي.ىٕزٔیث٦ُٝیَثٝ٘ب٩َسبطیٌٌَاٍإز.سفبٚرٔیبُٖٔبٖهٍٛٙیيیُٚٔبٖإشب٘ياٍىاٍُا

ُٔبٖ إشب٘ياٍى ُٔبٖ هٍٛٙیيی   (        )                       

ُٚٚایبی٥ِٛیٔىب٥َٖٛػرَافیبییإزL1ocبٍإشب٘ياٍىثَایُٔبٖٔلّیإز،٘ٞداِٟٙ    وٝ

ٔٮبىُِٝٔبٖ)ثدEَ.دبٍأشَلَاٍىاٍى   <L<     ٝىٍثبُٜ,وٙٛى.ىٍَٔػ٬غَثیٔلٖٛةٔی

كَٞٛإز.كٖتىلیمٝ(وٝاٍُاث٦ُٝیَلبثُ

       (        

                                        ) 

(3-48)

 

)ٕبَوجیِٖٝلب٧٘وٛاٞيٙيٍُٚٔٚوٞیىٍٕبَإزnآیيٚىٕزٔیثٝ(47-3)اٍُاثBٝ٦وٝ

(n≥1≤365ٍٚاُایٗ

ىلیمد60ٝٔٮبىُِٝٔبٖٚسرییَٔىبٖاُ٘ٞداِٟٙبٍإشب٘ياٍىَٞىٚثَكٖتىلیمدٖٝٞدشٙيٚىٍآٖ

ٖإشب٘ياٍىُٚٔب٫ّٛ٥ٖهٍٛٙیيإز.ُٔبٖٔٮٕٛتثَكٖتىلیمٕٝٚب٭زإز.ىٍسفبٚرثیُٗٔب

ىٍایدٗىلیمٝٞٓٔدیسٛا٘ديثبٙدي.60وبٍثَىاُاٝلاكبرسٛػٝىاٙشٝثبٙیيوٝٔؼ٫ٕٛآٟ٘بثیٚشَاُ

ٍَٔایٙىٝىٍٕٞب٫ٛ١ٖٛٔهلافآًٖودَ٘ٚبٖىٞٙئُٜبٖهٍٛٙیيیإز٘بُٔٝٔبٖف١َیدبیبٖ

.ٙٛى

 ساستا ٍ جْت تطؼطغ اص ًَع تاتص هستقین 3-5-3
ٍٚاث٤ٞٙيٕیثیٗیهٝفلٝاَُٞػٟزىِوٛاٜٖ٘جزثُٝٔیٗىٍَُٞٔبٖٔٚوٜ)ٝدفلٝ

ؿٝطبثزٚؿٝٔشلَنٖ٘جزثُٝٔیٗثبٙدي(ٚسٚٮٚد٬هٍٛٙدیيیٖٔدشمیٓ،ودٝٔٛلٮیدزٖ٘دجی

ٚوٜٙٛى.ثٮ٢یاُُٚایدبهٍٛٙیيثٝآٖٝفلٝإزٔیسٛا٘يثبسٮَیدؿٙيُاٚیٝوبٔلأٮّْٛٚٔ

٘ٚبٖىاىٜٙيٜا٘ي.ُٚایبٚسٮبٍیدآٖ٭جبٍرا٘ياُ:(4-3ٙىُ)ىٍ

 𝜙1:،ٕٙبَیبػٙٛةٖ٘دجزثدٝهد٤إدشٛا،ثدَایایٔىبُٖاٚیٝ٭َٟػرَافیبیی

                                                   
1
 -latitude angle 
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𝜙     ٕٙبِیٖ٘جزثٝإشٛأظجزإز؛ٔىبٟ٘بی     .

 𝛿1:،٘یٍُٓٚ(.ثبُٜٔٛلٮیزُاٚیٝایهٍٛٙیيٖ٘جزثَٝٔػ٬هٍٛٙیيُاٚیٝا٘لَاف(

لَاٍىاٍى.         𝛿          ایُٗاٚیٝثیٗ

  2:،ٖ٘جزث٦ٕٝقافدكُاٚیٝثیٗٝفلٝوّىشٍُٛاٚیٝٙیت            (

ىٍػٝثبٙي،ثٝایٗٔٮٙیإزودٝٝدفلٍٝٚثدٝددبیی90ٗثیٚشَاُاٌَُاٚیٝٙیت

ؿَهیيٜإز(

 𝛾3ث٦ٕٝقَ٘ٔبَىٍٔىبٖ٘ٞد:ُاٚیٕٕٝز٦ٕق،ا٘لَافاُسٞٛیَٝفلٝافمی

ٟبٍٔلّی،ایُٗاٚیٝىٍ٘یٕىَٜٕٕزٍإزُٔیٗٔظجزٚىٍ٘یٕىَٜٕدٕزؿدخاِٙ

𝛾      ُٔیٗٔٙفیإز.ثبُٜایُٗٚایٝ إز.     

 𝜔 ٍُاٚیٕٝب٭ز،ػبثؼبییُاٚیٝایهٍٛٙیيیَٙقیبغدَةاُهد٤٘ٞدداِٟٙدب:

ُ٘ٔیٗوٝثَایَٕٞب٭ز، ىٍػٝإز.؛ثَایلجُأُُب15ٖٔلّیثبسٛػٝثٝؿَه

٩َٟ(ٔٙفیٚٚثَایثٮيأُُبٖاٚعهٍٛٙیئظجزإز.12اٚعهٍٛٙیي)ٕب٭ز

 θ
ُاٚیٝثیٗسبثٖ٘ٔشمیٓثٍَٚییه٦ٕقثبه٤٭ٕٛىثَآٖ:ُاٚیٝٚل٫ٛسبث٘،5

ٙٛى:ُٚایبیا١بفیوٝثیبٍَ٘ٔٛلٮیزهٍٛٙیيىٍإٕٓبٖإز٦ٔبثكُیَسٮَیدٔی

   6  وُٝاٚیدٝثَهدٍٛىیٗه٤٭ٕٛىیٚه٤ٔشُٞثٝهٍٛٙدیي،ُاٚیٝاٚع،ُاٚیٝث

ٙٮب٫دَسٛسبث٘ثٍَٚی٦ٕقافمیإز.

 :
7
وٝٔىٕدُهٍٛٙیيٚه٤ٔشُٞثٝافمیه٤ثیُٗاٚیٝهٍٛٙیي،اٍسفب٫ُاٚیٝ   

ُاٚیٝاٚعإز.

                                                   
1-Declination angle 
2- slope angle 
3-surface azimuth angle 
4-hour angle 
5-angle of incidence 
6-zenith angle 
7-solar altitude angle 
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 1 𝛾 ُاٚیٕٕٝشیهٍٛٙیيی،ُاٚیٝػبثؼبییإُٕزػٙٛةثٍَٚیسٞدٛیَسٚٮٚد٬:

ٖٔشمیٓىٍٝفلٝافمی٥َفدَسٛسبثٍ٘ٚی٦ٕقافمی٘ٚبٖىاىٜٙيٜ

 

ثَاییه٦ٕقٙیجياٍُاٚیٕٕٝشیهٍٛٙیيی،ُاٚیٕٕٝشی٦ٕق:ُاٚیٝاٚع،ُاٚیٝٙیتوّىشٍٛ،4-3ٙىُ

 

:ٝفلٝایوٝىٍآُٖاٚیٕٕٝشیهٍٛٙیيیٕ٘بیبٖإز.5-3ٙىُ

آیي.اٍُاث٦ُٝیَثيٕزٔی𝛿ُاٚیٝا٘لَاف

𝛿            (   
       

   
 ) 

(3-49)
 



                                                   
1- solar azimuth angle  
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𝛿  (
   

 
)(                                                 

                                         ) 

(3-50)
 

سٛا٘ديغیَٝدلیقا٘شودبةٙدٛى،أدبىٍٔدیnآیي.٭يى(ثيٕزٔی47-3)أُٮبىِٕٝٙبBٍٜٔمياٍ

ٕدب٭ز24ٔلبٕجبرٟٔٙيٕیایٗ٭يىٝلیقا٘شوبةٙيٜٕٞـٙیٗكياوظَُاٚیٝا٘لَافى٥ٍدَٛ

إز.    ٔمياٍ

آیي.ىٕزٔیٍاث٦ُٝیَثُٝاٚیٝكبىصٙيٜىٍسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓثَإبٓ

             𝜙         𝛿    𝜙         𝛾     𝛿    𝜙         𝜔

    𝛿    𝜙         𝛾    𝜔     𝛿         𝛾    𝜔 

 

(3-51)

 

ثَایثيٕزآٍٚىُٖاٚیدٝكدبىصىٍسٚٮٚد٬ٖٔدشمیٓثبیديٍُٚٔدٍٛى٘٪دَىٍٕدبَ،ُاٚیدٝ٭دَٟ

ػرَافیبیی)ٔىبٍٖٔٛى٘٪َ(،ٕب٭زٍٔٛى٘٪َ،ُاٚیٕٕٝز٦ٕق،ُاٚیٝٙیتوّىشٍٍٛاىاٙشٝثبٙیٓ.

                               (𝛾  𝛾) 



(3-52)

 

ثٝٔٮٙیآٖإزوٝهٍٛٙیيدٚز٦ٕقلَاٌٍَفشٝإز.سؼبُٚوٙيوٝ 90ٕٔىٗإزاθُُاٚیٝ

ُٔدیٗهٍٛٙدیيٍأٖديٚىتُْإزو٦ٕٔٝئٗٙٛیي(52-3)ٍٞٙبْإشفبىٜأُٮبىِٕٝٞـٙیٗ،ثٝ

ُاٚی٫ّٛ٥ٝهٍٛٙیي٘یِثَإدبٍٓاث٦دٝ٘ىَىٜإز)ُاٚیٕٝب٭زثی٫ّٛ٥ٗٚغَٚةهٍٛٙیيثبٙي(.

 (       آیي.)ىٍایُٗٔبُٖیَثيٕزٔی

   (𝜔 )      (𝜙)    (𝛿) (3-53)
 

  ىٍٝفلبرافمی،ُاٚیٝسٚٮ٬ٍٚٚٚىیىٍُٔب٘یوٝهٍٛٙیيىٍ٘م٦ٝاٚعهدٛىلدَاٍىاٍىُاٚیدٝ

ُاٚیٝإزٚ   ُاٚیٝوٙي.ىٍایٗكبِزىٍػٝسرییَٔی90سب0ثیٗٙٛىوٝٔمياٍآٖسٮَیدٔی

آیي.اٚع٦ٔبثكثبٔٮبىُِٝیَثيٕزٔی

   (  )     (𝜙)   (𝛿)    (𝜔)     (𝜙)   (𝛿) 

 

(3-54)

 

دس هقاتل تِ ًسثت تطؼطغ هستقین دس صفحات ضیثذاس  3-5-4
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 1صفحات افقی 
ٔلبٕجٝسٚٮ٬ٚىٍیهثَایاٞياف٥َاكیفَآیٙيٞبیهٍٛٙیيیٚٔلبٕجبر٭ّٕىَى،وٝاغّت

وٕهسوٕیٗسبثٍ٘٘ٛهٍٛٙدیيثدٍَٚیثٝإزٕب٭زهبٛثٍَٚییهٝفلٝٙیجياٍىٍوّىشٍٛ

.اغّتىاىٜٞبیىٍىٕشَٓسٚٮ٬ٚوّدیثدَایٕدب٭زٞدبیدبٍُٚٞدبیا٘ؼبْهٛاٞيٙي٦ٕقافمی

ٍٚی2ٌیجٝسٚشٮ٬ٖٚٔشمیٓٚدَاوٙئٕشفبٚرٕبٍَٚی٦ٕقافمیٖٞشٙي،ىٍكبِیوٝثَایٔلب

 یهٝفلٝاُوّىشٍٍٛٔٛى٘یبُإز.

ٖ٘جزسٚٮ٬ٖٚٔشمیٍٓٚیٕد٦قٙدیجياٍىٍٔمبثدُسبث٘)سٚٮٚد٬(یده،  دبٍأشَٞٙيٕی

ُاٚیٝثَهٍٛىسبث٘دَسدٍٛٚیٕد٦ق(6-3ٙىُ)ٙيٜٚى٦ٍٕقافمیثَاییهُٔبٖهبٛسٮَید

افمیٍٚٔٛةٍا٘ٚبٖٔیىٞي.

   
    

  
 

           

            
 

    

      
 

(3-55)

 



سٚٮ٬ٖٚٔشمیٓىٍٝفلٝافمییب٦ٕقٙیجيا6ٍ-3ٙىُ

ثيٕدز(54-3)(51ٚ-3)أُٮدبىترٙدٕبٍٜ(  )    ٚ( )    ٔمدبىیَ،(55-3)ىٍٍاث٦ٕٝٙبٍٜ

یٕىَٜثٟیٙٝثَایوّىشٍٛٞبیسوزىٍ٘یٕىَٜٕٙبِیٔٮٕٛتٝفَىٍػٝٚى𝛾ٍ٘آیي.ُاٚیٕٕٝشیٔی

ثٙبثَایٗیهفَٟٔشياَٚىٍٔلبٕدجبرٟٔٙيٕدیٝدفَىٍٙٛى.ىٍػٝىٍ٘٪ٌََفشٝٔی180ػٙٛثی

ىٍػٝىٍ٘یٕىَٜػٙٛثیإز(.ثٙبثَایٗٙدى180ُ)ىٍ٘یٕىَٜٕٙبِی𝛾ٚ٘٪ٌََفشُٗاٚیٕٕٝشی

                                                   
1-Beam radiation factor or direct radiation factor 
2-Diffuse 
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(ثَای٘یٕىَٜٕٙبِی55-3)ٔٮبىِٝ)

   
    (𝜙   )    𝛿    𝜔     (𝜙   )    𝛿 

   𝜙    𝛿    𝜔     𝜙    𝛿
 

(3-56)
 

ٚثَای٘یٕىَٜػٙٛثی

   
    (𝜙   )    𝛿    𝜔     (𝜙   )    𝛿 

   𝜙    𝛿    𝜔     𝜙    𝛿
 

(3-57)

 



هٛاٞيا٘ؼبٍُْٚثٮي،ٔلبٕجبر٭ّٕىَىفَآیٙيٞبیهٍٛٙیيیاغّتثَإبٕٓب٭برٞبیلٖٕزىٍ

ٚٔمبىیَٔلبٕجٝثیٗىٕٚب٭زٔشٛاِیى٥ٍٍَُٛٚىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜثَای٘مب٣ٔیب٘ی     ٙي.

ٍٚ٘ي.وبٍٔیاُآٟ٘بىٍایٕٗب٭برثٝ  ٙيٜىٍسوٕیٗدبٍأشَ

أدبىٍیٚشَٕب٭زٞبی١ٍٍُٚبیزثو٘إدز،ایٍٗٚٗثَایثًوَایٗ٘ىشٝهبِیا٦ُِد٘یٖز

ػدٌةا٘دَّیآیدي.ثٝىٕزٔدی   ٔمبىیَغیَٔٮِٕٛیثَایبییٔظ٫ّٛ٥ُٚغَٚةآفشبة،ٕب٭زٞ

هٍٛٙیيیىٍایٕٗب٭برثیٚشَٔٛال٬ٝفَیبیهٔمياٍ٘بؿیِإز.ثبایٗكبَىٍ٘٪َىاٙشٝثبٙیي

ٙٛى.ٌَفشٕٝ٘یثَایٔلبٕجٝٔمياٍسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓثٝوبٍ   وٝٔمبىیَغیَٚالٮیٚ٘بٔٮمَٛ

 تطؼطغ تش سٍی سطَح افقی دس خلأ 3-5-5
ٙٛ٘ي،َ٘مسٚٮ٬ٚثٍَاكشیٔلبٕجٝٔیا٘ٛا٫ٌٛ٘بٌٛ٘یاُسٚٮ٬ٚثبإشفبىٜاٍُإشبی٭ٕٛىسبث٘ثٝ

ثٝیهٍٚٗٔلبٕجبسیثَایسٚٮ٬ٚىٍٞدَُٔدبٖىٕزآٔيٜٚاِجشٍٝٚی٦ٕقثٍٝٝٛرسئٍٛیثٝ

ٝ٭ٕٛىثٝٝفلٝٙيٜ٘یبُإز،سٚٮ٬ٚهٍٛٙیيیكبىص ىٕدزایافمیىٍهلا٥جكٔٮبىِدُٝیدَثد

.آیئی

      (           
    

   
)    (  ) 

 

(3-58)
 

ٝ (  )   ٕٙبٍٍُٜٚإُبَإز.اٌَثٝػبیnطبثزٚ   وٝ (54-3)ٔميأٍٮبىٍِ٘اأُٮبىِد

ثَایٝفلٝافمیىٍَُٞٔبٖثی٫ّٛ٥ٗآفشبةسبغَٚةهٍٛٙیي٦ٔدبثكثدب  ػبیٍِیٗوٙیٓٔمياٍ
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(ثيٕزهٛاٞيآٔي.59-3)ٔٮبىِٝ

      (           
    

   
) (   𝜙    𝛿    𝜔     𝜙    𝛿) 



(3-59)
 

ٝ هلاسٚٮ٬ٚهٍٛٙیيیٍُٚا٘ٝ)ىٍكبِزوّی(،اُسبث٘هٍٛٙیيیىٍ ىٕدزثٍَٚیٝفلٝاّٝیثد

ٌیَیٔمبىیَٔٮبىِدٝثدبتا٥ُّد٫ٛهٍٛٙدیيسدبغدَٚةهٍٛٙدیئمدياٍسٚٮٚد٬اُا٘شٍَاَآیي.ٔی

)َّٚثَٔشََٔث٬  ٚارثَٔشََٔث٬ٚٚاكي  أُٮبىُِٝیَلبثُكَٞٛإزوٝٚاكيهٍٛٙیيی

إز.ثَایٍَُٞٚ(

   
            

 
(          

    

   
) 

 (   𝜙    𝛿    𝜔  
 𝜔 

   
   𝜙    𝛿) 



(3-60)

 

ُاٚیٕٝب٭ز٫ّٛ٥هٍٛٙیيثَكٖدتىٍػدٝٔٮٕدٛتٔلبٕدجٝٙديٜٚثدَایثَآٍٚىٞدبی 𝜔ٔمياٍ

ٞدبیٔبٞیب٘دٝ(ٔٙبٕدتإدز.ثدَایٟٔٙيٕیثيٕزآٍٚىٖٔمياٍسٚٮ٬ٍُٚٚا٘ٝ)ثبإشفبىٜاُىاىٜ

سٛاٖسٚٮ٬ٚٔؼٕد٫ٛ+ىٍػٝٔٮبىِٝثبتثٝوبٍٍفشٕٝٞـٙیٗٔی60سب-60٭١َیىٍٔليٚىُٚایبی

ٝىٍهلاثَاییهٕب٭زهبٛىٍٍُٚثيٕزآٍٚى.ثَایایٗٔٙ٪ٍٛأُٮب أُمدياٍُاٚیدٝ(59-3)ىِد

سَإز.(ىٍٔٮبىِدُٝیدَثٍِي 𝜔ٌیَیوَى.)ٔمياٍلي٦ٍّٔكا٘شٍَاَ 𝜔سبُاٚیٕٝب٭ز 𝜔ٕب٭ز

ٙٛى.سٚٮ٬ٚىٍٕب٭زٔیب٘ی)ٔیبٍ٘یٗىُٚاٚیٕٝب٭زٔشٛاِی(سوٕیُٗىٜٔی

   
            

 
(          

    

   
)

 (   𝜙    𝛿     (𝜔  𝜔 )  
 (𝜔  𝜔 )

   
   𝜙    𝛿) 

 

(3-61)

 

 سْن تطؼطغ پشاکٌذگی ٍ هستقین دس تاتص سٍصاًِ 3-5-6
ىٞدیٓ.ٍٚٗدَاوٙيٌیاٍائدٝٔدیىٍایٗثوٍ٘ٚٙیثَایسوٕیٗىٍٝيسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓٚسٚٮ٬ٚ

ٞبیٔٛػٛىىٍٝفلٝافمیإدزٔٙد٣ٛثدَاَٚٔلبٕجٝسٚٮ٬ٚوُىٍسٕبٔیػٟبرثَإبٓىاىٜ
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ایٙىٍٝفشبٍٔؼِایسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓٚدَاوٙديٌیٍاثديا٘یٓ.ٍٚٗىْٚثٍَٕدی٭ّٕىدَىثّٙدئدير

ٞدبیيثدبإدشفبىٜاُىاىٜٞبیٔٛػٛىسبثٖ٘ٔشمیٓإز.ىٍ٭یٗكدبَثبیدوّىشٍٛٞبثَإبٓىاىٜ

  ٍٚٗٔشياَٚسٮیدیٖٗ٘دجزٔٛػٛىسرییَاردبٍأشَٞبیٟٔٓٚإبٕیٍاثیبثیٓ.

 
إدز.ٕٞـٙدیٗ

ٙٛى.ایٗدبٍأشَىٍٚال٬سلز٭ٙٛاٖٙبهٍٜٚٙٙیٕب٭زسٮَیدٔی  دبٍأشَىیٍَیسلز٭ٙٛاٖ

ٖ٘جزسٚٮ٬ٚىٍٝفلٝافمیثٝسٚٮ٬ٚىٍهلأإز.

   
 

  
 

 

  
 



(3-62)
 

ٙيراثدَیثبٙديٕدٟٓسٚٮٚد٬ثَایٔظبَاٌَىٍیهٍُٚهبٛٞٛاٝبفٚىٍٕب٭زىیٍَٞٛاثٝ

ثبٙيتیٝای٘بُناُاثَإٓدٕبٍٖادٛٙدب٘يٜإدز.      اٞيثٛى.ىٍٍٝٛسیوٝدوٚیوٓهٛ

  ثَایثیبٖٖ٘جزُیَٔٮبىِٝ

 
سفب١ُسٚٮ٬ٚ  ٔمياٍسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓٙٛى.ٍٝٛرُیَ٘ٛٙشٝٔیثٝ

وُاُسٚٮ٬ٚلٖٕزدَاوٙيٌیإز.

                   
 

                       
          

 

         
  

            
(3-63)



             



 ّای سٍصاًِ تخویي تطؼطغ دس ّش ساػت تش اساس دادُ 3-5-7
دبٍأشَٞبیٙٛىسبٍُٚا٘ٝإشفبىٜٞبی،ثبیياُىاىٜثبٙئُب٘یوٝ٘یبُثٝثٍَٕی٭ّٕىَىىٍَٕٞب٭ز

ٍُٚا٘دٝ.اِجشٝایٗٔيَىلیك٘یٖز.ٔمدبىیَسدبثَ٘ٔث٣ٛثٝیهٕب٭زٔٚوٍٜالبثُثٍَٕیثبٙي

ثیٗٔمبىیَسٚٮ٬ٚوُىٍٍُٚٞبیٝبفٍُٚٚٞبیوبٔلااثَیإز.اٌَف١َبؿٙديٍُٚٔشدٛاِیٞدٛا

ب٧وَىٖایٍٙٛ٘ٝٝبفثبٙيیبٞٛاٙيیيااثَیثبٙيایٗٔيَدبٕوٍٛ٘وٛاٞيثٛى.اِجشٍٝاٞیثَایِل

یبٖ٭ّٕىَىٞبیثَایثٚىاىُٜٞبیٝبف٘شبیغىلیكسَیاٍائٝایٗسمَیتىٍٍَٚٙای٤ٚػٛى٘ياٙشٝٚ
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ثَایٗإبٓسٚٮ٬ٚیهٕب٭زٔٚوٜاُسبث٘یدهٍُٚوبٔدُسدبثٮیاُثّٙئيرٔٙبٕتثٛىٜٚ

ى٘٪َإز.اِجشُٝاٚیٕٝدب٭ز٘یدِٔیدبٍ٘یٗىُٚاٚیدُٝاٚیٕٝب٭ز٫ّٛ٥هٍٛٙیيُٚاٚیٕٝب٭زٍٔٛ

ٙٛى.دٚزَٕٞٓىٍ٘٪ٌََفشٝٔی

   
 

 
 

 ̅

 ̅
 



(3-64)
 

ىٍایٗٔٮبىترأُیبٍ٘یٖٗ٘جزسٚٮ٬ٕٚب٭زثٕٝب٭زىٍٔمبثُسٚٮ٬ٍُٚٚا٘ٝإزٚ  دبٍأشَ

(ىٍٝفلٝافمیإشفبىٜهٛاٞيٙيٚٔشٮبلجبسٚٮ٬ِٚل٪ٝای̅ ٔؼ٫ٕٛسٚٮ٬ٚىٍیهٍُٚوبُٔ)

وٙیٓ.ٍألبٕجٝٚىٍٔٮبىترثٮيیِلب٧ٔی̅ 

   
 

  
(       𝜔)

    𝜔     𝜔 

   𝜔  
 𝜔 

   
   𝜔 

 

 

(3-65)
 

                 (𝜔    ) 

 


                  (𝜔    ) 

 


سٛا٘یٕٓٞیٗسلّیٍُاثَایسٚٮ٬ٚدَاوٙيٌیثَاییهٕب٭زهبٖٛ٘جزثٝٔؼ٫ٕٛسدبث٘ىٍٔی

یهٍُٚثيٕزآٍٚى.

   
  

  
 

 

 

   
 

  

    𝜔     𝜔 

   𝜔  
 𝜔 

   
   𝜔 

 

 

(3-66)





 آسواى 1ٍتشٍپیکضهذل ایتطؼطغ تش سٍی یک سطح ضیثذاس:  3-5-8
فَٟوَى.ٕٞـٙیٗىٚػِءًوَا٘ٮىبُٓٔیٍٗاایِٚسَٚدیهسٛاٖسَویتسٚٮ٬ٚدَاوٙيٌیٚٔی

                                                   
1-isotropic sky 
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سٛاٖاُاطدَارسٚٮٚد٬دَاوٙديٌیٚثبُسدبةُٔدیٗٙٛ٘ي.ٔیٙئٜٖشمُاُػٟزىٍ٘٪ٌََفشٝٔی

ٔؼ٫ٕٛایٗىٚػِءىٍسبث٘ىٍ٘٪ٌََفشٝٙدٛى.ٕدٟٓاٝدّیسٚٮٚد٬،إزوَىأبثٟشََٝفٙ٪َ

لَاٍىاٙشٝثبٙي،فدبوشٍٛ إز.ا٦ٌَٕقٙیجياٍىٍُاٚیٝ    سبثٖ٘ٔشمیٓإزوٝٔمياٍآٖ

( )     ىیيلٖٕزدَاوٙيٌیىٍٔلبٕجٝٙيرسٚٮ٬ٚٔمياٍ

 
هٛاٞيثدٛى.ثدَایلٖدٕزا٘ٮىدبٓ

( )     فَٟوٙیٓ،ٔمياٍفبوشٍٛىیي  بثٍ٘أُیٗ،ا١ٌََیتثبُس

 
ٚوُسٚٮ٬ٚثبُسبةٙيٜاُ

( )     ُٔیٗٔمياٍ

 
هٛاٞيثٛى.ثٙبثَایٗثَاییه٦ٕقٙیجياٍىٍیهٕب٭زٔٚؤٜمدياٍ   

آیيوٝٔؼ٫ٕٕٛٝسَْسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓ،ثبُسبث٘ٔؼ٫ٕٛسٚٮ٬ٚهٍٛٙیيیأُٮبىُِٝیَثيٕزٔی

ٙٛى.ٗٚسٚٮ٬ٚدَاوٙيٌیٔیأُُی

        
  (      ( )) 

 
 

   (     ( ))

 
 

(3-67)
 

 ػثَس تطؼطغ اص هیاى پَضص )ضیطِ( ٍ جزب اًشطی 3-5-9
٭جٍٛ،ا٘ٮىبٓٚػٌةاَّ٘یهٍٛٙیيیىٍٚػٌٜٛٛ٘بٌٖٛوّىشٍٛسوزثٖیبٍثبإٞیزٖٞشٙيوٝىٍ

ٙٛ٘ي.١َیت٭جٍٛ،ا٘ٮىدبٓ،ٚػدٌةسدبثٮیاُسٚٮٚد٬ثٝسوٕیٗثبُىٞیوّىشٍٛٔیٟ٘بیزٔٛػت

ٍٚٚىی،١وبٔز،١َیتٙىٖز١َٚیتهبٔٛٙیٔبىٜ)دٛٙ٘(ٖٞشٙي.١َیتٙىٖز١ٚدَیت

ي،أبىٍایٗسلمیكسٕبٔیٔمبىیَاِٚیٖٝٔدشمُٙسٛا٘ٙيثبٙبثٮیا٥َُٛٔٛعسبث٘ٔیهبٔٛٙی٘یِس

آ٦َٙٔٚمدیا٥َُٛٔٛعسبث٘فَٟهٛاٞٙيٙي.ثَایٙیٚٝ٭يْٚاثٖشٍیث٥َٝٛٔٛعثٖیبٍایيٜ

إزٌَؿٝثٖیبٍیىیٍَاُهٛاٍٛ٘ٛیٔٛاىدٛٙ٘ىٞٙيٜٚاثٖشٝث٥َٝٛٔدٛعٚهدٛا٥ٛیفدی

ثبٙي.ٔی

 اًؼکاس ٍ ػثَس تطؼطغ  3-5-11
ٙىُُیَثیبٍَ٘٘لٜٛسبث٘ٚثبُسبث٘ىٍىٚٔلی٤ٔشفبٚرُٚٚایبیثَهدٍٛىٔشفدبٚرٙىُُیَ

  ٚ  ثدبىٚٙدبه2ٜثدٝػٖد1ٓایثَایسبث٘٘بٔشمبٍٖاُػٖٓثَای٦ٕقسوزٍاث٦ٝ.إز
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ىاٍیٓ

 

ىٍىٚٔلی٤ثب١َایتٙىٖزٌٛ٘بٌُٖٛٚایبیسبث٘ٚثبُسبث٘:7-3ٙىُ

   
    (     )

    (     )
 

 

(3-68)
 



   
    (     )

    (     )
 

 

(3-69)

 



  
  

  
 

     

 
 

 

(3-70)
 

٘ٚبٖىٞٙيٜػدِء(68-3)ُٚایبیٕبهشٝٙيٜثبه٤٭ٕٛىث٦َٕقٖٞشٙي.ٔٮبىِٝ  ٚ  وٝ

٘ٚبٖىٞٙيٜػِءٔٛاُیسٚٮ٬ٚ٘بٔشمدبٍٖإدز.(69-3)٭ٕٛىیسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓ٘بٔشمبٍٖٚٔٮبىِٝ

ثیبٍَ٘ایٗإزا٘ٮىبٓ٘بٔشمبٍٖسٚٮ٬ٚوٝٔیبٍ٘یٗىٚػِء٭ٕٛىیٚافمدیإدز.(70-3)ٔٮبىِٝ

ُاٚیٝٙىٖزثبه٤٭ٕٛىثبٙٙيىاٍیٓ  ٚ  اٌَُاٚیٝ

                  

 

(3-71)
 

ثدَایثيٕدزآٍٚىٖ(71-3)سدب(68-3)اٌَُٚایبیثَهٍٛىٚٙىٖزٔٚوٜثبٙٙيأُٮبىِدٝ

وٙیٓ.ثَایسٚٮ٬ٚ٭ٕٛىثدَٝدفلٝ)ُٚایدبیثَهدٍٛىٞدَىٚٝدفَثبُسبث٘یهٝفلٝإشفبىٜٔی

ىاٍیٖٓٞشٙي(
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 ( )  
  

  
 (

     

     
)
 

 

 

(3-72)

 

اٌَیهٕٕزا٦ُٕقٔٚشَنٞٛاثبٙيىاٍیٓ.

 ( )  (
   

   
)
 

 
(3-73)

 

ىٞي.اٌَىٚىٍوبٍثَىٞبیاَّ٘یهٍٛٙیيی،٭جٍٛسٚٮ٬ٚٔیبٖیهثو٘یبفیّٓأُبىٍٜمٔی

اٌَُاٚیٝثَهٍٛىٝدفَٙٛى.سَٔیٞبافِای٘یبثيثبٌُٚزسٚٮ٬ٕٚوزٚػٝٔٚشَنٚسٮياىٔلی٤

٘جبٙي،اٙٮٝثبٌُٚشیىٍٚػٝٔٚشَنثَایَٞػِءٔشفبٚرإز.ثٙبثَای١ٗدَیت٭جدٍٛٚا٘ٮىدبٓ

ٔشفبٚرهٛاٞيٙي.

َٔی8-3ٙىُىٍ وٙیٓ.اٌَفَٟوٙیٓسٟٙبػِء٭ٕٛىیاُػٌةسٚٮ٬ٚس٤ٕٛدَٛٙ٘ٝفٙ٪

اُدَسٖٛٔدشمیٓثدٝٚػدٝىْٚ    اُسٚٮ٬ٍٚٚٚىیىٍیهِل٪ٝىٍٚػٝاَٚٚاٍىٙٛى،ٔمياٍ

(     ) ٍٕي.ىٍٚػٝىْٚٔميأٍی
ٙٛى.اٌدَثٝٚػٝاَٚثبُسبثیئٜی(    )  ٭جٍٛوَىٜٚ 

:ٕٞٝسَٟٔبی١َیت٭جٍٍٛاػ٬ٕوٙیٓىاٍیٓ

   (    ) ∑   
   

(    ) 

    
 

 

   

 
    

    
 





 

(3-74)
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٭جٍٛاُدٛٙ٘ثيٖٚىٍ٘٪ٌََفش١َٗیتػٌةثَایآ8ٖ-3ٙىُ

ٝٔی ٙٛى١َٚیت٭جٍٛ٘بٔشمبٍٖ،ٔیبٍ٘یٗىٚػِء١َیت٘شبیؼیٔٚبثٝثَایػِءٔٛاُیىٍ٘٪ٌََفش

٭جٍٛٔٛاُیٚ٭ٕٛىیإز.

   
 

 
(
    

    
 

    

    
) 



(3-75)
 

سٛاٍٖاث٦ُٝیٍَاثيٕدزٚٔیدٛٙ٘ىاٙشٝثبٙيسلّیُٔٚبثٝا٘ـٌٝفشٝٙيNثَایٕیٖشٕیوٝ

آٍٚى.

    
 

 
(

    

  (    )  
 

    

  (    )  
) 



(3-76) 

 



 هحاسثِ ضشیة جزب ٍ ػثَس پَضص 3-5-11
ٙدٛىسٚٮٚد٬ثَایٗإبٓفَٟٔدیٙٛى.ثیبٖٔی1ثٌَٛػٌةسٚٮ٬ٚىٍیهػِءٙفبفثبلبٖ٘ٛ

ٖػٌثیٔشٙبٕتثبٙيرسٚٮ٬ٚٔلّیىٍٍإشبیسٚٮ٬ٚإز. ٔٮبىِدُٝیدَاٍاث٥َجكایدٗلدب٘ٛ

                                                   
1-Bouguer 
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ىاٍیٓ:

         (3-77)

 
ٔمياٍیطبثزإز.ایٗٔمياٍثَاییده٥یددٕٚدی٬أدٛاعطبثدزإدز.اٌدَأُٮبىِد١Kَٝیت

ٌیَیوٙیٓىیفَاٖ٘یُىٍٍإشبیا٘شٍَاَ

   
            

         
    ( 

  

     
) 

 

(3-78)

 

ثدَایٙیٚدKٝإدز.ٔمدياٍٙيِٜلب٧ٙديٜإزوٝسٚٮ٬ٚػٌثیسّد٘ٚبٖىٞٙيٜایaٗا٘يیٔ

ٙٛى.إز(ىٍ٘٪ٌََفشٝٔیK)كياوظَٔميا32ٍ   ٚثَایاوٖیيآ4ٗٞ   ٕفیيكيالُ

وبٍثَى.سٛاٖسمَیتُیٍَاثٝىٍٟ٘بیزثَاییهدٛٙ٘ٔی

       (3-79)
 

ًسثت ضشیة جزب تِ ضشیة جزب ًشهال س صفحِ تش اساس  3-5-12

 تطؼطغ هستقین  دس تاتؼی اص صاٍیِ حادث ضذُ
ىٍاغّتٝفلبرػٌةٝفلٝثَإبٓسبثٮیاُُاٚیٝثَهٍٛىٔٛػٛى٘یٖدز.١دَیتػدٌةػٟشدی

٦ٕٛفٔٚبثٝاػٖبْٕیبٜ٭ُٕسٚٮ٬ٚثَایاػٖبْٕیبٜسبثٮیاُُاٚیٍٝٚٚىیثٝٝفلٝإز.ثٮ٢ی

ٙٛى.وٙٙي.ثَایای٦ٕٗٛفٔٙشوتؿٙيػُّٕٝیَثَإبٓسٮَید١َیتػٌةَ٘ٔبَسٮَیدٔیٔی

ُاٚیٝكبىصٙديٍٜا٘ٚدب١َٖٝیتػٌةَ٘ٔبَٖ٘جزثٖٝ٘جز١َیتػٌةث9-3ٙىُٕٞـٙیٗ

ىٞي.ٔی

 

  

                                                  

                                           

         

 

(3-80)
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:ٖ٘جزػٌةسٚٮ٬ٚثٝػٌةس٬َٟٚٚ٘ٔبَثَاییهػٖٕٓیب9ٜ-3ٙىُ

سٛاٖسمَیتُیٍَاىٍٔلبٕجبرَٔث٥ِٛٝلب٧وَى.ىٍٟ٘بیزٔی

(  )         

 

(3-81)

 

هحاسثِ صٍایای تشخَسد هؤثش دس تطؼطغ پشاکٌذگی ٍ تاصتاتص  3-5-13

 صهیي
اُثٍَٕیثَایسلّیُ٭جٍٛسبثٖ٘ٔشمیٓثدٕٝد٦ق،ُٚایبی٭جدٍٛسدبث٘دَاوٙديٌیٚثبُسدبث٘لجُ

وٙیٓ.ٔمياٍسٚٮ٬ٚ٭جٍٛیاُیهدٛٙ٘ثبػ٬ٕوَىٖسبث٘٭جدٍٛیا٘ٮىبٓأُُیٍٗاثٍَٕیٔی

ٝآیي.اُسٕبُْٚایبثيٕزٔی ٙديٜ٘یٖدز.ثدَایؿٍٍٛ٘یثٍَٕیایُٗٚایبٚدَاوٙديٌیاٟ٘دبٙدٙبهش

ٙٛىثبسٮَیدٌیَیوَى.١َیت٭جٍٛدَاوٙيٌیٍأیسٛاٖا٘شٍَا٬ٍَٕٚٞٗ)ٖٔشمُاُُاٚیٝ(ٔیسٚٮ

إز.60 ُاٚیٝٔٮبىَٔلبٕجٝوَى.ثَاییهٌٖشَٜٕٚی٬ىٍوّىشٍٛٞبیسوزایُٗاٚیٝٔٮبىَثب
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أُُیٗسبث٘دَاوٙيٌیىٍٝفلٝافمیاُسٚٮ٬ٚوُوٕشَإز.سبث٘دَاوٙيٌیٚثبُسبث٘سٚٮ٬ٚ

ٞبیثبُسدبثیأُُدیٗٚدَاوٙديٌیٍاٙٛ٘ي.ىٍٚاث٦ُٝیَُٚایبیٔؤطَثَلٖٕزایِٚسَٚدیهفَٟٔی

ٕٞـیٗیهسمَیت٦ٙٔمیٚٔٮَٕٛثَایٔلبٕج١ٝدَیت٭جدٍٛدٛٙد١ٚ٘دَیتىٞٙي.٘ٚبٖٔی

ػٌةٝفلٝٚػٛىىاٍىث٥َجكایٗف١َیٝ

                           

 

(3-82) 

 

ُاٚیٝٔٛطَثَهٍٛىثَایلٖٕزا٘ٮىبُٓٔیٗإز.    ىٍایٗٔٮبىِٝ

                             



(3-83) 

 

ثَایلٖٕزدَاوٙيٌیإز.ُاٚیٝثَهٍٛىٔؤطَ    (83-3)ىٍٍاث٦ٕٝٙبٍٜ

 هحاسثِ تطؼطغ جزب ضذُ تَسط کلکتَس3-5-14
دی٘ثیٙیوبٍاییوّىشٍٛثٝاَّ٘یػٌةٙيٜىٍوّىشٍٛثٖشٍیىاٍى.اَّ٘یسٚٮٚٮیىٍثو٘

ٙدٛى.ایدٗٔمدياٍىٍٕدٝثودُ٘ایٗاَّ٘یس٤ٕٛوّىشٍٛػٌةٔدیلجُٔلبٕجٝٙيأبلٖٕشیا

ٙٛى.ٔيٍَٕٞٗثَایٕب٭شٟبیٔوشّدىٍایدٗثودٖ٘ٔشمیٓ،ا٘شٚبٍی،ٚا٘ٮىبُٓٔیٗسمٖیٓٔی

ٍٚى.ٍٚى.ٟ٘بیشبٔٮبىُِٝیَثَایثیبٖسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜثٝوبٍٔیوبٍٔیثٝ

      (  )    (  ) (
      

 
)     (  ) (

      

 
) 

 

(3-84)

 

دَاوٙيٌیٚثبُسدبث٘أُُدیٗثدبثَایَٞیهاُلٖٕشٟبیٖٔشمیٓ،(  )ىٍایٍٗاث٦ٝٔمبىیَ

ٙٛى.ٔميا١ٍَیت٭جٍٛ٘یَثدبٞبیلجُثیبٖٙيٜإزٔلبٕجٝٔیسٛػٝثُٝٚایبیٔٛطَوٝىٍثو٘

ىٍآ٘بِیِاَّ٘یوٝیىیىیٍَاُدبٍأشَٞبیٟٔٓ(.  ٙٛى)سٛػٝثبُاٚیٝثَهٍٛىَٞلٖٕزٔلبٕجٝٔی

ثَوُاَّ٘یفَٚىوبٍآییوّیوّىشٍٛإزوَٝ٘ماَّ٘یٔفیيثيٕزآٔيٜ،ٍٚىوبٍٔیثٝهٍٛٙیيی

و٦ٔٝبثكثبٔٮبىُِٝیَثيٕزهٛاٞيآٔي.آٔيٜث٦َٕقوّىشٍٛإز

  
  

    

 

 

(3-85)
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سٍاتط هشتَطِ تشای هحاسثِ ضشیة ّذسسفتگی ٍ فاکتَس  3-5-15

 کاسآیی کلکتَس 
٘بٔٝاُآٖإشفبىٍٜٖاث٦ٝسؼَثیثَایٔلبٕج١َٝیتٞيٍٍفشٍیوّیٚػٛىىاٍىوٝىٍایٗدبیب

هٛاٞيٙي.

   

(

 
  

(
      
   

)
 

(
 

   
)

 
 

  

)

 
 

  

 
( (      )(   

    
 ))

 
             

 
               

  
  

 

 

(3-86)

 

ٞب)ٔٮٕٛتیهىٍ٘٪َسٮياىدN٘ٙٛ،١َیتٝيٍٚٝفلٝ  ١َیتٝيٍٚدٛٙ٘،  ىٍایٍٗاث٦ٝ

ىٔبیٔیبٍ٘یٗ   ىٔبیٞٛایدیَأٖٛ،  ػبییا٘شمبَكَاٍرثبى،١َیتػبثٝ  ،ٙٛى(ٌَفشٝٔی

ٙٛى.ثَإبٓٔٮبىترُیَثیبٖٔیfٚCإز.ٕٞـٙیٗىٚدبٍأشَٝفلٝ

  (                    )(          ) (3-87)
 



     (            ) 
(3-88) 

 

ُاٚیٝٙیتوّىشٍٛإز. وٝ

ٙٛى.ثَایثيٕزآٍٚىٖفبوشٍٛوبٍآییوّىشٍٍٛاث٦ُٝیَ٘ٛٙشٝٔی

   

 
  

 [
 

  [  (   ) ]  
 
  

 
 

     
]
 

 

(3-89)
 

١دَیت  ١َیتٞيٍٍفشٍیوّدی،  فبّٝٝثیٗىٚسیٛة،Wل٦َىاهّیسیٛة،Dىٍایٗٔٮبىِٝ
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ٙٛى.٥جكىٚٔٮبىُِٝیَسٮَیدٔیFٞيایزاسٞبَٚدبٍأشَ

  √
  

 𝛿
 

 

(3-90) 

 

١َیتٞيایزكَاٍسیٝفلٝإز.١kوبٔز𝛿ٚوٝ

  
    (

 (   )
 

)

 (   )
 

 
(3-91)

 



ٍ٘وٛاٞيثٛىؿَاوٝ  اٍُیبثیفبوشٍٛ إزوَٝٞوياْاُآٟ٘بسبث٬   ٚ  ایٗدبٍأشَسبثٮیاُىٙٛا

ىٔبإزِٚیٚاثٖشٍیایٗىٚدبٍأشَثٝىٔبآ٘ـٙبُٖیبى٘یٖزٍٕب٘بییٍاث٤٘یِ٭يىیثٖیبٍثدٍِي

 ٔیشٛا٘يىٍ٘٪ٌََفشٝٙٛى.ىٍایٗكبِز

  
إزو١َٝیتٞيایز𝛿 إز.دبٍأشَٟٔٓىیٍَ  

𝛿 یهٔیّیٕشد١َدوبٔزكَاٍسیى١ٍوبٔزٍٚلٝإز.ثَاییهٝفلٝٔٔثب     
 

  
إدز،

ٍرػبثٝػبییىٍٖٚسیٛةٕدٝإز.١َیتا٘شمبَكَا0.005ٔیّیٕشَایٗٔميا0.1ٍثَایإشیُثب

٦ٔبثك   ىٍیهٔيَػَیبٖسٍٛثٛت٘ٔىٍ٘٪ٌََفشٝٔیٙٛى.افِای300ٚ100ٚ1000٘ٔمياٍ

ٔیٙٛى.ٕٞـٙیٗفبوشٍٛوبٍاییوّىشٍٛثبافِایَ٘ٔوِثَٝٔوِسیدٛةٞدب،  ا٘ش٪بٍٕجتافِای٘

وبٞ٘ٚثبافِای١َ٘یتٞيایشی١ٚوبٔزٔبىٜافِای٘ٔییبثي.

 جوغ تٌذی ایي تخص: 3-5-16
ىٍثوٌ٘ٔوٍٛاثشياُٚایبیٔؤطَثَاَّ٘یسبثٚیٔٮَفٚٔفُْٟٛٔبٖهٍٛٙدیيیسدبكديٚىی

ٮ٬ٖٚٔشمیٓ٘یِسٮَیدٚٔٮبىترآٖثیبٖٙدي.سٚٮٚد٬ٚاٍىثدَس١ٛیقىاىٜٙي.فبوشٍٖٛ٘جزسٚ

ٙيٜثَوّىشٍٛا٫ُٕٛ٘ٝٔشفبٚرسٚىیُٚٔٮبىتركبوٓثَآٖسَٚیقٙي.هٛاٍٛ٘ٛیَٔث٣ٛثدٝ

دٛٙ٘ٚػٌةٝفلٝ)ى٫ٍَٕٛ٘ٝٞسٚٮ٬ٚوٖٝٔشمُا٥َُٛٔٛعٖٞشٙي(ٚسبطیٌٌَاٍیآٟ٘ب٘یِ

(سٚٮ٬ٚػدٌة84-3)ٜأُيَایِٚسَٚدیهإٕٓبٖٚإشفبىٜأُٮبىِٝثیبٖٙي.ىٍٟ٘بیزثبإشفبى

ٙيٜسوٕیُٗىٜٙي.ىٍٟ٘بیزدبٍأشَٞبییؿد١ٖٛدَیتاسدلافٚفدبوشٍٛودبٍآییوّىشدٍٛثیدبٖٚ
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ججیٗٙي.ف١َیبراٍائٝٙيٜس

 الگَسیتن حل هسالِ 3-6
ىٌٍدبْاَٚىٔدبیٔجدَىSMERُىایدیَٚ٘م٥ٍٛثدزCOPثَایثٟیٙٝوَى١َٖیت٭ّٕىَى

ٝوٙياٍٍٖ٘ٛاثَآٍٚىوَىٜ،ىٍَٔكّٝثٮيٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٍٜااُلٖٕزَٔث٥ٛٝ ٚثدبٔلبٕدج

ىٍٟ٘بیز١َیت٭ّٕىدَىٚ٘دَمػديای٥ٍ٘ٛثدزلبثدُىٔبیاٚادَاسٍٛ(23-3)ػبیٌٍاٍیىٍٍاث٦ٝ

ثٙبثَایٗایٗثو٘ثُٕٝٝیَثو٘سمٖیٓهٛاٞيٙي.ٔلبٕجٝإز.

کي ٍ پوپ  تا تَجِ تِ هذل خطکهحاسثِ دهای کٌذاًسَس  3-6-1

 حشاستی
ٙٛى.ٞبیٍٚٚىیثیبٖٔیف١َیبرَٔث٣ٛثٝىاىٜىٍاثشيا

 ىٔبیٞٛایهٚهوَى٥ٍٖٚٛثزٖ٘جیٞٛا 

 ٝ٪ٔميأٍبىٜٔي٘٪َثَایهٚهوَىٖىٍٔلف 

 ٔلشٛای٥ٍٛثزٔبىٜىٍكبَاِٚیٟٝٚ٘بیی 

 ٖٔؼ٫ُٕٛٔبٖهٚهوَى 

 ٦ٕقٔجيَكَاٍسی)ىٍوٙياٍٖ٘ٛ(ىٍػٕٝب٘شیٍَاىثیٗٔجَى5ٚفَٟاهشلافىٔبی 

 0.2.)ٔمياٍ[42]0.2سب0.1ٛاىٍكبِزوّیثیٗٞدٌیَیفبوشٍٛا٘ٚٮبةثبثبٌُٚز

 ا٘شوبةهٛاٞيٙي(

 َٕٛ[41]ىٍٝيىٍ٘٪ٌََفشٝٔیٙٛى.85ٍوبٍاییوٕذ 

 ٌٍَٕٛیَیٓ)ایدٗددبٍأشَسدبثٮیاُٖ٘دجزاُىٍ٘٪َٔی0.9ٍا  ثبُىٞیكؼٕیوٕذ

ٔدبیاٚادَاسدٍٛ٘یدِسَٚدیهإزٚثبوبٞ٘ىٔدبیوٙياٖ٘دٍٛ،ىٚسٛاٖدّیٖ٘جزفٚبٍ

یبثيٚایٖٗ٘جزسرییَؿٙيا٘ی٘وٛاٞيوَى(وبٞ٘ٔی

ٙٛى.ٞبیُیَسبثيٕزآٍٚىٖىٔبیوٙيا٥ٍٖٛ٘یٔیٌبْ

 آیي.(ثيٕزٔی13-3)٦ٔبثكثبٔٮبىِٝ  َ٘مػَٔی٥ٍٛثزػياٙيٜأُبىٜ -1
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 لبثُٔلبٕجٝإز.(28-3)سب(26-3)٥ٍٛثز٦ّٔكٞٛایٍٚٚىی٦ٔبثكثبٔٮبىتر -2

لَاٍىاىٜ(29-3)(ىٍٔٮبىِٝ      ثَاییبفشٗىٔبیكجبةسَیهٔمياٍف١َیاُایٗىٔب) -3

)كبِز٭ٕدٛٔی(،ایٗٔمياٍثبفٚبٍاٙجب٫آٔيٜثيٕز،فٚبٍاٙجب٫ىٍىٔبیكجبةسَٙيٜ

  ٍاىٍ   )یبثٝا٦ٝلافثَ٘بٔٝ٘ٛیٖدیٔمدياٍ.      یٮٙیٙٛىىاىٜٔیثَاثَلَاٍ

      ٔمياٍىٔدبیاٙدجب٫ٍاثيٕدزآٍٚىٜٚ(30-3)ٔیَیِیٓ(.ىٍٔٮبىِٝغیَه٦یٕٙبٍٜ

ٔمبیٖٝوَىٜ،ایدٗفَآیٙديٍاسدب      (ٚثبٔمياٍف١َیٍافٖٖٛ-٘بٔیٓ)ثبٍٚٗ٘یٛسٗٔی

ٕٞبٖىٔبیكجدبة     ٙٛى.ٟ٘بیشبٔمياٍ                ىٞیٓوٝػبییاىأٝٔی

 إز.  سَیب

(32-3)(ٔميا٩ٍَفیزكَاٍسیٔوٞٛٛٞٛای٥َٔٛةٚاُٙدٕب31ٍٜ-3)أُٮبىِٕٝٙبٍٜ -4

 آیي.ٞٛاٍاثيٕزٔیٔمياٍَ٘مػَیبٖػَٔی

 آیي.(ثيٕزٔی14-3)(13ٚ-3)ز٦ّٔكٚىٔبیٞٛایهَٚػیأُٮبىتر٥ٍٛث -5

فٚبٍػِئیٞٛایهَٚػیٍاثب٥ٍٛثز٦ّٔكٔلبٕجٝٙيٜىٍَٔكّدٝلجدُثيٕدزآٍٚىٜثدب -6

ُىاٍإد٦ق٥ٍٛثدز(٥ٍٛثدز٦ّٔدكٚفٚدبٍػِئدی34-3)(33ٚ-3)إشفبىٜأُٮدبىتر

آیدي.ٔمدياٍُىأٚبثٝىٔبیكجبةسدَثيٕدزٔدیىٔبی٦ٕق٥ٍٛثزٔلبٕجٝوَىٜ،ٔمياٍ

٘ديیٔٞدبٍا٭دٟٛ)ا(29-3)ُىاٍاىٍٔٮبىِدٝٚفٚبٍػِئیٕد٦ق٥ٍٛثدز       ف١َی

ػبیٍِیٗوَىٜٚ(30-3)ٔٮبىٍِٝاىٍآٔيٜوٙیٓ(لَاٍىاىٜفٚبٍاٙجب٫كجبةسَثيٕزٔی

ایٗفَآیٙيٍاسبػبییوٙیٓ.ٍافٖٖٛ(ٔلبٕجٝٔی-ٍٚٗ٘یٛسٗىٔبٍاىٍٔٮبىِٝغیَه٦ی)ثب

ٝٔی ٕب٘شیٍَاى0.2فَٟاِٚیٝوٕشَاُىٔبیىٞیٓسباهشلافىٔبی٦ٕقثيٕزآٔيٜثباىأ

(35-3)ٮدياُثيٕدزآٍٚىٖىٔدبیٕد٦قآٖ(أُٮبىِدٝث)٥ٍٛثزُىابیهَٚػیٙٛى.ىٔ

 آیي.ىٕزٔیثٝ

ٙٛى.(ىٔبیوٙياٍٖ٘ٛٔلبٕجٝٔی37-3)(36ٚ-3)ٟ٘بیشبأُٮبىِٝ -7
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 ( Sالگَسیتن هحاسثِ ضذت تطؼطغ جزب ضذُ ) 3-6-2
ٞبیٔیلاىی٦ٔبثكثبٕٞبٍُٖٚٞبییإزودٝىٍاثشياتُْثٝس١ٛیقإزٍُٚٞبیٍٔٛى٘٪َىٍٔبٜ

ٜٙيٜإز.ایٗاِآ[44]ثٍٞٛرٔیبٍ٘یٗىٍَٔػ٬ ٍٍٛیشٓثَایٔلبٕجٝاَّ٘یػٌةٙيٜوّىشٍٍٛٚى

ٝدجق8ٔٝٔلبٕجبرإُدب٭ز٘بىٍَٞٔٛلٮیزٔىب٘یُٚٔب٘یلبثُإشفبىٜإز.اِجشٝىٍایٗدبیبٖ

ٞبیٍٚٚىیٚهَٚػیٖ٘جزثٝا٩َُٟلبثُإشٙبىإز٣ٛٙٔثَایٙىٝوّیٝهٛاٛٚىاىٜثٮي4اِی

ز.)ثٝ٭ٙٛأٖظبَٔمياٍسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜیدبٍٚٚىی٩َٟ(ٔشمبٍٖا٩12َٕٟهٍٛٙیيی)ٕب٭ز

ٔمدبىیَثبٞٓثَاثَإز.(ٔیدبٍ٘یٗسٚٮٚد٬ػدٌةٙديٜ)10.30ٚ13.30ٞبیثٝوّىشٍٛىٍٕب٭ز

ثٮيا٩َُٟٔلبٕجٝهٛاٞيٙي.16ٝجقاِی8ٞبیُٔب٘ییهٕب٭شٝ(أُش٤ٕٛىٍثبُٜ

ثَإبٍٓٚاث٤ُٚاٚی٫ّٛ٥ٝهٍٛٙیيیُاٚیٝثَهٍٛىسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓٔلبٕجُٝاٚیٝا٘لَاف، -1

 (53-3)سب(3-49)

٥جدكثبسٛػٝثٝٔٛلٮیزػرَافیبییٔلبٕجٖٝ٘جزسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓثٝسٚٮ٬ٚٝفلٝافمی -2

 (57-3)(سب55-3))ٍٚاث٤

ثَإبٍٓٚاث٤(  ٚ  )ٔٚؤٜلبٕجٝسٚٮ٬ٚٔؼ٫ٕٛثَاییهٍُٚٚىٍیهٕب٭ز -3

(3-60)ٚ(3-61) 

سٚٮ٬ٕٚب٭زثٕٝب٭زثَإبٓٔٮبىِٖٝ٘جز(ٚٔشٮبلجب64-3)ثَإبٍٓاث٦ٝ  ٔلبٕجٝ -4

(3-63) 

ٝ  ٔلبٕجٝٙبهٍٜٚٙٙی -5 ٚسٚشٚد٬دَاوٙديٌیٖٚٔدشمیٓاُ(62-3)ثدَإدبٓٔٮبىِد

 (63-3)ٍاث٦ٝ

 (83-3)ٚ(82-3)ٔلبٕجُٝٚایبیٔؤطَثَلٖٕزثبُسبثُ٘ٔیٗٚدَاوٙيٌیاٍُٚاث٤ -6

(79-3)ػبیٌٍاٍیُٚایبیٔٛطَ)َٕٞٝلٖٕزٖٔشمیٓ،دَاوٙيٌیٚثبُسبثُ٘ٔیٗ(ىٍٔٮبىِٝ -7

ٚٔلبٕج١َٝیتػٌةثَای٫َٕٛ٘ٝٞسٚٮ٬ٚ)ُاٚیٝٔؤطَسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓىٍَٔكّٝاَٚ
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 (.إزىٍ٘٪ٌََفشٝٙي0.93ٜٙي١َٜٚیتػٌةَ٘ٔبَٔلبٕجٝ

ثَاییهٕٕز  (.)71-3)ثَإبٍٓاث٦ٝ  ٍا٦ُٕقٔٚشَنٔلبٕجُٝاٚیٝثٮياُ٭جٛ -8

ثَایٙیٚٝ،ٕٞـٙدی1.526ٗثَاثَ  وٝٞٛالَاٍىاٍىیهإزٚثَایلٖٕزىیٍَٔمياٍ

 (ىٍ٘٪ٌََفشٝهٛاٞيٙي.      ١وبٔزدٛٙ٘ىٚٔیّیٕش١ََٚیتهبٔٛٙی

(ٚسمَیدت78-3)(،75-3)(،69-3)(،68-3)بٍٖثبوٕهٍٚاث٤ٔلبٕج١َٝیت٭جٍٛ٘بٔشم -9

 ٙٛى(()ثَاییهدٛٙ٘ٔلبٕجبرا٘ؼبْٔی79-3)ىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜىٍٍاث٦ٝ

 (67-3)ثَوّىش٥ٍٛجكٔٮبىِٝ  ٔلبٕجٝٙيرسٚش٬ٚٚاٍىٙيٜ -10

 (84-3)(ٟٚ٘بیشبٔلبٕجٝسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜثَإبٍٓاث81ٝ٦-3)إشفبىٜاُسمَیتٍاث٦ٝ

 دایی هحاسثِ ضشیة ػولکشد ٍ ًشخ سطَتت ص ًْایی الگَسیتن 3-6-3
ٙٛى.ىٍآهَیٗاٍٍِٛیشَٓ٘مػيای٥ٍ٘ٛثز١َٚیت٭ّٕىَىٔلبٕجٝٔی

 (لَاٌٍیَى23-3)ىٔبیوٕذٍَٕٛأَُكّٝاَٚىٍٔٮبىِٝ -1

 (ٙٛى.23-3)ثٝ٭ٙٛأٖف١َٚبرٚاٍىٔٮبىِٝٚثبُىٞیكؼٕیوٕذVDٍَٕٛٔمياٍ -2

ىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜٚهدٛاٛاُػّٕدٝآ٘شدبِذیٚ  یىٔبیاٚادَاسٍٛیهٔمياٍف١َیثَا -3

لَاٍ(23-3)ٔلبٕجٝٙٛىٚىٍٔٮبىِٝ(44-3)سب(39-3)كؼٓٔوٞٛٛثَإبٓٔٮبىتر

ٍثٌٝٛ٘ٝ (ثب23-3)ى٥َٚفٔٮبىِٝایا٘شوبةٙٛىسبٌیَىٟ٘بیشبثٍٝٚٗسىَاٍىٔبیاٚادَاسٛ

 ٞٓثَاثَثبٙي.

)٘دَمػَٔدی  سٮییٗٙيٜٚثبىاٙشٗ(20-3)وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛثَإبٓٔٮبىِٝ -4

 ثيٕزهٛاٞيآٔي.٥ٍSMERٛثزػياٙيٜاُاٍٍِٛیشٓاَٚ(َ٘م

ٌَٔبیآُاىٙيٜىٍوٙياٍٖ٘ٛٔؼ٫ٌَٕٛٔبیاٚادَاسٍٛٚوبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛهٛاٞيثٛىٚ -5

ثَآٍٚىهٛاٞيٙي.COP(١َیت٭ّٕىَى25-3)ِٝثَإبٓٔٮبى
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 هفشٍضات دیگش حل الگَسیتن 3-6-4
وبٍٍفشٝٞبیثٝىاىٜثَایكُاٍٍِٛیشٓثبیئف١َٚبسیٍأي٘٪َلَاٍىاى.ایٗٔف١َٚبرثَإبٓ

[44]وبٍٍفشٝإز.ىٍوّىشٍٛف١َیبرُیٍَاثَٝٔاػ٬ىیٍَىٍایٗدبیبٖ٘بٔٝإشفبىٜهٛاٞيٙي.ىٍ

 دبٍأشَٞبیف١َیىٍوّىشٍٛىٍثٝٔٙ٪ٍٛٔلبٕج١َٝیتٞيٍٍفشٍیوّی5-3ػيَٚ

دبٍأشَٔمياٍ

١َیتٝيٍٚٝفل0.95ٝ

١َیتٝيٍٚد0.88٘ٙٛ

ىٔبیٞٛایدیَأٖٛىٍػٕٝب٘شیٍَاى15

ىٔبیٔیبٍ٘یٗٝفلٝىٍػٕٝب٘شیٍَاى75

سٮياىد1٘ٙٛ

ُاٚیٝٙیتوّىشٍٛىٍػ25ٝ

ػبییثبى١َیتا٘شمبَػبثٝٚارثَٔشََٔث٬طب٘ی10ٝ

١وبٔز٭بیكٔیّیٕش75َ

١َیتٞيایزكَاٍسی٭بیكٔیّیٕش50َ

ٝاُایٗػٟزوٝٔمبىیَسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜثَٚاكي٦ٕق ىٕدزآٔديٜ،سمَیدتىٍثود٘٘شدبیغثد

ىٍػٝىٍف40ُٞسب10ٔیبٍ٘یٗىٔبیٞٛاٚٝفلٝوّىشٍٛٔٮمَٛإز.ٕٞـٙیُٗٚایبیٙیتثیٗ

ثَایٔلبٕج١َٝیتسّدٙيٜلٖدٕزددبییٙی١ٚkَیتٞيایشی٭بیك𝛿وٙي.١وبٔزسرییَٔی4

ٙدٛى)اُاطدَار١دَیتسّددٙديٜػ٬ٕٔدی  (ٚثبٔمياk/ 𝛿ٍوّىشٍٍٛٔٛىإشفبىٜلَاٌٍَفشٝ)

 ٞبثٝ٭ّزوٛؿهثٛىَٖٝفٙ٪َٙيٜإز(ٞبِٚجٌٝٛٙٝ

 ٔمبىیَثٝوبٍٍفشٝىٍٔلبٕجٝفبوشٍٛثبُىٞیوّىش6ٍٛ-3ػيَٚ

فبّٝٝثیٗىِِٚٛٝٔیّیٕش150َ
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ل٦َىاهّیِِٛٝٔیّیٕش10َ

5E-04 m ٝ١وبٔزٝفل

ػٙٔٝفلٝوّىش385ٍٛكَاٍسیٔٔثب١َیتٞيایز

اسٞبَیٞيایزَُٔ  

ٞبػبییى١ٍَِِٖٝٛٚیتا٘شمبَػبثٝ وّٛیٗ-ٚارثَٔشََٔث300٬

 𝛾ُاٚیٕٕٝشی٦ٕقٝفَىٍػٝ

(  ١َیتا٘ٮىبُٓٔیٗ)0.2

(ثدَای١دَیت6.6)ثب١َیتٞيٍٍفشٍیٔلبٕجٝٙدي0.84ٜٔمياٍفبوشٍٛثبُىٞیوّىشٍٛأُمياٍ

وٙي.)ىٍسرییَٔی1000ػبییثَای١َیتا٘شمبَكَاٍرػبث0.92ٝسب300ػبییا٘شمبَكَاٍرػبثٝ

ىٍ٘٪ٌََفشٝهٛاٞيٙي.(0.85سلمیككب١َایٗٔمياٍ

ٔشدَٔىٮدتثد0.0005َػبییكؼٕیوٕذٍٍَٕٛأشََٔث٬َٚ٘مػبث2ٕٝٞـٙی٦ٕٗقوّىشٍٍٛا

.([26]ٔشَثَٕب٭زإز1.1سب0.5غبِجبثیVD/Aٗ)ٔمبىیَ.ٙٛىطب٘یٝفَٟٔی

تُْثًٝوَإزوّیدٝٔلبٕدجبرٚإز.ٞبیُیَسَٕیٓٙيٜفّٛؿبٍر1ٚ3ٞبیثَایُیَاٍٍِٛیشٓ

ا٘ؼبْٙيٜإز.Matlab 2012َٔث٥ٛٝىٍَْ٘افِاٍٞبیثَ٘بٔٝ
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كُسٛاث٬ٟ٘بیی:فّٛؿبٍراٍٍِٛیش10ٓ-3ٙىُ
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وٗدٕخكَاٍسی:فّٛؿبٍرٔلبٕجٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍهٚه11-3ٙىُ



 











 ًتایج - 4 فصل
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 هقذهِ 4-1
[46]ٚ[45])ٙيٜإدزاٍائٝ٘شبیغثَایَٕٟٝٙثیَػٙي،ٙیَاُٚسَٟاٖ،ىٍایٗفُٞسلّیُ

سٛػٝثٝٔٙبٕتثٛىٖوٍٚٛایَاٖىٍثٮ٢یٔٙب٥كثَایػٌةاَّ٘یهٍٛٙیيایٗسلمیك.ثب([47ٚ]

َٟاهشٞبٛىاىٜٙيُٜیَٔؼٕٛ٭ٝثَایَٕٞٙبیَٔٙب٥ك٘یِلبثُإشٙبىإز.ایٗفُٞثٕٝٝثَای

ٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓثَایثیب١َٖیت٭ّٕىَىٞبی٥ٛت٘یٔديرٚٔیدبٍ٘یٕٗیٖشٓاُآٖػٟزوٝ

ٙٛى،ثو٘اََُٚٞیَٔؼٕٛ٭ٝثٝسٚٮ٬ٚػٌةٙئٜیدبٍ٘یٗىٍىٔدبیٔیدبٍ٘یٗٞدٛاإشفبىٜٔی

ىدب١ٖدَایتاتٔشدیٛیبفشٝإز.ىٍثو٘ثٮيیثٝٔلاك٪برىیٍََٞٙدَٟدَىاهشدٝٚكاهشٞب

٭ٛأُسثطیٌٌَاٍىیٍَثد١َدَیت،َٟٙثٍَٕیٙيٜإز.ىٍدبیبٖثو٘٭ّٕىَىثّٙئيرثَایَٞ

ٙيٜ،ٍاٞىبٍٞبیافِای١َ٘یت٭ّٕىدَىٚ٘دَماٍائٝ٭ّٕىَىٕیٖشٓٚٔمبیٖٝوّیَٕٟٝٙٔوشّد

إز.ٌَىیيٜییسجییُٗىا٥ٍٛثز

ّای تِ  ٍاتستگی دهای کٌذاًسَس تِ سطَتت ًسثی ٍ تقشیة 4-2

 کاس گشفتِ ضذُ دس تحلیل ًتایج 
.ثَایایٗٔٙ٪دٍٛىٔبٞدبیٌَىىكبُٝٔیوٗىٍاثشياىٔبیوٕذٍَٕٛثبىٔبٞبیٍٚٚىیهٚه

٥ٍٛثدز٦ّٔدكز.إىٍػٕٝب٘شیٍَاىسرییَىاىٜٙي45ٜىٍػٕٝب٘شیٍَاىسب25وٗاٍُٚٚىیهٚه

وٗٙٛى.َ٘مػَیبٖػَٔیٞٛا٘یِثبافِای٘ىٔبیٍٚٚىیهٚهىٍ٘٪ٌََفشٝٔی0.25ٔمياٍطبثز

(،ىٔدبیكجدبةسدَ٘یدِافدِای٘دیديا5  یبثي.٥ٍٛثزٖ٘جیطبثزٚثبافِای٘ىٔب)َٞوبٞ٘ٔی

يٕٚدجتودبٞ٘٘دَمیبثاهشلافىٚىٔبیكجبةسَٚهٚه)ىٔبیٍٚٚىی(افِای٘ٔیٌِاوٙي،ٔی

سرییَارىٔبیٔجَىىٍوٙيا1ٍٖٛ٘-4ٙىُ.ىٍ(32-3)ثَإبٓٔٮبىِٝ.ٙٛىٔیػَیبٖػَٔیٞٛا

ثبسرییَىٔب٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.َٚ٘مػَیبٖػَٔیٔجَى
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20ٖ٘جیطبثزسرییَارىٔبیوٙياٍَٖ٘ٛٚ٘مػَیبٖػَٔیٞٛاىٍٔمبثُىٔبیٞٛایٍٚٚىی٥ٍٚٛثز:1-4ٙىُ

ىٍٝي

ٍٚیىٔبیٕٞـٙیٗسرییَار٥ٍٛثزٖ٘جیىٍیهىٔبیطبثزٍٚٚىیسثطیَؿٙياٖؿٍٕٚیَیثَ

2-4ٙدىُییَارٕجتافدِای٘٘دَمػَیدبٖػَٔدیٞدٛاهٛاٞديٙي.اٌَؿٝایٗسروٙياٍٖ٘ٛ٘ياٍى

ىٞي.٘ٚبٖٔیٍا30  ٥ٍٛثزٖ٘جیٔشریَىٍىٔبیطبثزٍٚٚىیىٍٔمبثُسرییَارىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ

 

30   سرییَارىٔبیوٙياٍٖ٘ٛثَكٖت٥ٍٛثزٖ٘جیىٍىٔبیطبثزٍٚٚىی:2-4ٙىُ

ىٍىٔبیطبثدزٍٚٚىی40   ٟٔٚٛىإزىٔبیوٙياٍٖ٘ٛكيٚى2-4ٙىُآ٘ـٝوٝىٍٕ٘ٛىاٍ

َػٙدي،سٟدَاٖٚ.ىٍَٔكّٝثٮيی١َیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٕٝٙدَٟثیإز30   

.ٌَىىٔیٙیَاُثٍَٕی
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 پاساهتشّای خشٍجی دس ضْش تیشجٌذ 4-3

ّای هَسد ًظش دس دهای َّا ٍ ضذت تطؼطغ جزب ضذُ  خشٍجی 4-3-1

 هیاًگیي 
[47ٚ][45]إز.لبثُٔٚبٞي1ٜىٍػيََٟٚٙثیَػٙيٞبیآةٚٞٛاییىاىٜ

 ٞبیآةٚٞٛاییَٟٙثیَػٙيىاىٜ:1-4ػيَٚ

ٕٙبٍٜ

ٍُٚأُبٜ

ٔبوِیٕٓ

ىٔبیٞٛا

ىٔبی

ٔیبٍ٘یٗٞٛا
ٔبٜ ̅ 

ّا٘ٛی1715.24.313.5ٝ

فٍٛی1615.26.715.8ٝ

ٔبٍؽ1623.211.618.8

آدَی1526.517.222ُ

ٔی1531.322.226.3

ّٚئ1135.626.427.5ٗ

ّٚتی173727.828.1

إٌٓٛز1633.525.826.7

ٕذشبٔج1530.42223.7َ

اوشج1529.116.917.9َ

٘ٛأج1420.510.914َ

ىٕبٔج1016.16.213َ

ٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٍٜٚٚٚىیٔیبٍ٘یٗثٝٝدفلٝوّىشدٍٛ٘ٚدبٖىاى3ٜ-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

ٙيٜإز.ىٍؿٟبٍٔبٜإَٚبَٔیلاىیٔیبٍ٘یٗسٚٮ٬ٚػٌةٙيٍٜٚ٘يافِایٚیىاٍى.ىٍؿٟبٍٔبٜ

ْٕٛٔمياٍٙيرسٚٮ٬ٚٔمياٍوبٞٚیىاٍى.ٚىٍؿٟبٍٔبٜثٛىٜىْٚایٗٔمياٍسمَیجبطبثز
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َٟٙثیَػٙيٞبیٕبَ:ٙيرسٚٮ٬ٍٚٚٚىیٚػٌةٙئٜیبٍ٘یٗىٍٔمبثُٔب3ٜ-4ٙىُ

آٍٚیٓ.ثيٕزٔی4-4ٙىُٕ٘ٛىاٍكبَىٔبیاٚادَاسٍٛىٍؿٟبٍٔبٜإَٚب٦َٔبثك

 

َٟٙثیَػٙيوّىشٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبٜإَٚبَٔیلاىی-:ىٔبیاٚادَاس4ٍٛ-4ٙىُ

ٙٛىىٍاٚایُفُُٖٞٔشبٖثبٙيرسٚٮ٬ٚوٕشَ،ٔٚبٞئٜی4-4ٙىُٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٕ٘ٛىاٍ

٘ ىٔدبیوٙياٖ٘دٍٛىٔبیاٚادَاسٍٛوٕشَإز.ٕٞـٙیٗٔیِاٖسرییَارىٔبیٔجَىوّىشٍٛثدبافدِای

ثبافِای٘ٙيرسٚٮ٬ٚٔیِاٖىٔبیاٚادَاسٍٛافِای٘یبفشٝٚىٔدبیٞدٛااُىٔدبیؿٙياٖثبت٘یٖز.

وّىشٍٛثبتسَإز.

ٖىاىٜٙديٜ٘لٜٛسرییَار١َیت٭ّٕىَىٕیٖشٍٓاىٍؿٟبٍٔبٜاَٚ٘ٚدب5-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ
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إز.

 

َٟٙثیَػٙي:١َیت٭ّٕىَىٕیٖشٖٓ٘جزثٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبٜاَٚٔیلاىی5-4ٙىُ

ٓثبوبٞ٘ىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ)ىٔبیٍٚٚىیهٚه ٞدبیا٘جٖدب٣ٖٔدشمیٓ،١دَیتوٗ(ىٍٕیٖدش

یبثيؿَاوٝاهشلافىٔبیاٚادَاسٍٛٚوٙياٍٖ٘ٛوبٞ٘یبفشٕٝٚ٘دٛىاٍآ٘شدبِذیثدَ٭ّٕىَىافِای٘ٔی

بیٔجَىى5ٔ  ٔٚبٞيٜٙيافِای4٘-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ٘ـٝآٙٛى.٦ٔبثككٖتىٔبفَٚىٜسَٔی

ٙٛى.ىٔبىٍلٖٕزَٕىٕیىُٔی2  ىٍوٙياٍٖٕ٘ٛجتافِای٘

ثَكٖتىٔبیوٙياٖ٘دٍٕٛ٘دبی٘ىاىٜٙديSMERَٜ٘مػيای٥ٍ٘ٛثز6-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

ویٌَّْٛىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.4ٕب٭زٚػَْاِٚیٝٔبى8ٜإز.ٔيرُٔبٖوُفَآیٙي

 

َٟٙثیَػٙيَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبٜاَٚٔیلاىی6-4ٙىُ
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ایافِای٘یبفشٝثبٌٌٙزفُُٖٞٔشبٖٚافِای٘ٙيرسٚٮ٬ٚوبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛسبا٘ياُٜ

ٖٞبیٕبَٕجتوبَٞ٘٘م٥ٍٛثزُىاییٔیٔبٜسٮياىٚای٫ٛ١ٛٔٗثبافِای٘ ٥دٍٛٙٛى.اِجشٕٝٞدب

ثٖیبٍا٘ينإز.ٕٞـٙیٗثبافِای٘ىٔدبیٔميأٍٚوٜإزایٗوب6٘ٞ-4ٙىُٛىاٍىٍٕ٘وٝ

ْوٙياٍٖ٘ٛٚافِای٘اهشلافىٔبیٔجَىىٍلٖٕزَٕى )وٙياٖ٘دٍٛ(ودبٍ)اٚادَاسدٍٛ(ٚلٖدٕزٌدَ

35  ٔمياٍوبٍوٕذٍَٕٛىٍىٔبییبثي.ٞ٘ٔیٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛافِایَ٘ٚ٘م٥ٍٛثزُىاییوب

ٚسرییدَارثدٛى888ٜٚارإزؿَاوٝفٚبٍاٙجب٫َٔث٣ٛثٝایٗىٔبكيٚى180سمَیجبٔمياٍطبثز

20ٍ-3)ىٔبیاٚادَاس٦ٍٔٛبثكثبٔٮبىِٝ ٙدىُ(سثطیَؿٙيا٘یثَوبٍوٕذٍَٕٛ٘وٛاٞديىاٙدز.ٕ٘دٛىا

ىٞدي.ثدبُىٞیوّىشدٍٛ٘ٚبٖٔیٍا(84-3)٘لٜٛسرییَارثبُىٞیوّىشٍٛثَإبٓٔٮبىِٕٝٙب4-7ٍٜ

ٞبیٌٛ٘بٌٖٛىٍفَٞٛٔوشّدٚىٍىٔبٞبیطبثدزٍٚٚىیسمَیجدبٔمدياٍیطبثدزسٚٮ٬ٚثَایٙير

ٍٔیإز،أبوبٞ٘ ٘ٔمياٍوبٍآییوّىشٛ ٙٛىؿَاوٝاهشلافىٔبیٞٛاىٔبیوٙياٍٖٕ٘ٛجتافِای

٘یبفشٝ طبثزثبُىٞیوّىشٍٛ  ٚاُآٖػٟزوٝىٔبیٔجَىاُٞٛاوٕشَإزثب١َیتٚٔجَىافِای

یبثي.٘ٔیافِای

 

َٟٙثیَػٙئبّٜا٘ٛیٝ:ٔیِاٖسرییَارثبُىٞیوّیوّىشٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙيإٍٛى7ٍ-4ٙىُ

ىٍؿٟبٍٔبٜىْٚ،افِای٘ٙيرسٚٮ٬ٚهٍٛٙیيٕجتافِای٘ىٔبیاٚادَاسٍٛ،ٚافدِای٘ا٘دين

)َ٘مسرییَاروبٞٚیثبٙي.ٔیَ٘م٥ٍٛثزُىایی٘یِسمَیجبطبثزٕٞـٙی١َٗیت٭ّٕىَىهٛاٞيٙي.
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ٍمىاىٜٚىٔدبیw622آٖا٘ينإز(ٔبوِیٕٓٙيرسٚٮ٬ٚٔیدبٍ٘یٗىٍٔدبّٜٚتی،ثدبٔمدياٍ

ٞبیلجُٚثٮدياُآٖ٘یدِٙديرسٚٮٚد٬إز.ىٍٔب27.8ٜ  ٔیبٍ٘یٗٞٛاىٍایٗٔبٜ)سیَ(كيٚى

یثبٔمياٍكبُٝٙيٜىاٍ٘ي.ػٌةٙيٜاهشلافوٕ

 

َٟٙثیَػٙيوّىشٍٛىٍٔمبثُوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَٔیلاىی-:سرییَارىٔبیاٚادَاس8ٍٛ-4ٙىُ



 

َٟٙثیَػٙي:سرییَار١َیت٭ّٕىَىىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَٔیلاىی9-4ٙىُ

ٙٛى١َیت٭ّٕىَىسمَیجبطبثزإز.ٔٚبٞئٜی9-4ٙىُٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝىٍٕ٘ٛىاٍ

وبٕٞ٘ٚجتٙيٜثٍَُٝٔٚٔبٍٖٚثٍَِٝ٘ٚفشٝىٍؿٟبٍٔبٜدبیب٘یٕبَٔیلاىیسٚٮ٬ٚػٌة
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وب١َ٘ٞیت٭ّٕىَىٚافِای٘ا٘ينَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثدزهٛاٞديىٔبیلٖٕزَٕىٕیىُسجَیي،

ٚارثدَٔشد596َىٍػٕٝب٘شیٍَاىٚٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٔميا22ٍىٍٔبٜٕذشبٔجَىٔبیٞٛاٙي.

ٍٔبَّٚثَٔشََٔث٬ٕب٭زإدزود23.74ٕٝزٕٞـٙیٗسٚٮ٬ٍُٚٚا٘ٝثٍَٚیٝفلٝافمیَٔث٬ا

ٍٔبَّٚثَٔشََٔث٬ٕب٭زثیٚشَإزایٗىٍكبِیإزوٝىٍٔدب5.74ٜٖ٘جزثٝٔبٜاوشجَكيٚى

ىٍػد16.9ٝٚارثَٔشدََٔثد٬ٚىٔدبیٔیدبٍ٘یٗٞدٛاثدٝٔمديا448ٍثٮيییٮٙیٙيرسٚٮ٬ٚثٝ

ٝٛاٞيٍٕیي.٩َفیزكَاٍسیاٚادَاسٍٛوبٖٞ٘٘جشبُیبىیىٍایٗىٚٔدبٜىإب٘شیٍَاىه ٕٚدجتٙدش

اهشلافٔمبىیَى١ٍَیت٭ّٕىَىٚىٔبیٔشٙب٩َهَٚػیاٚادَاسٍٛٙيٜإز.

 

َٟٙثیَػٙيٍٛؿٟبٍٔبْٜٕٕٛبَٔیلاىیوّىشٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٖ٘-:سرییَارىٔبیاٚادَاس10ٍٛ-4ٙىُ

ثبسٛػٝثٝایٙىٝٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜىٍٔبٜاوشجَٖ٘جزثٝىٕدبٔجَافدزٔلٖٕٛدیىاٍى

اهشلافىٔبٞبیاٚادَاسٍٛىٍایٗىٚٔبٜٔوشّددثٖدیبٍثبتٕدز.ٕٞـٙدیٗىٍٔدبٜىٕدبٔجَىٔبٞدبی

(ِ٘ىیهثٝٔبٜاَٚٔیلاىییٮٙیّا٘ٛیدٝإدز.)ثدٝ٘یِٔشٮبلجب١َیت٭ّٕىَى)ثيٕزآٔيٜاٚادَاسٍٛ

َٔاػٮٝٙٛى(.4-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ
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َٟٙثیَػٙيبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبْٜٕٕٛبَٔیلاىی:سرییَار١َیت٭ّٕىَىىٍٔمبثُى11ٔ-4ٙىُ

 

َٟٙثیَػٙي:سرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبْٜٕٛٔیلاىی12-4ٙىُ

ٍ ضذت تطؼطغ  هاّاًِّای  ّای دیگش تش اساس دادُ خشٍجی4-3-2

 هاکضیون 
٘ٚدبٖىاى40ٜ  ٞبیٔوشّدىٍىٔبیوٙياٖ٘د١ٍَٛایت٭ّٕىَىىٍٔب13ٜ-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

ٙيٜإز.
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ٞبیىٍػٕٝب٘شیٍَاىىٍٔمبثُٔب40ٜػيای٥ٍ٘ٛثزىٍىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ:سرییَار١َیت٭ّٕىَىَٚ٘م13-4ٙىُ

ىٍَٟٙثیَػٙئیلاىی

ٞبیٔیب٘یسبثٖشب١َٖیت٭ّٕىدَىىٍٔبٜلبثُٔٚبٞيٜإز13-4ٙىُٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٕ٘ٛىاٍ

َ(ىاٍى.ٔمياٍػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔبٜ     ثیٚشَیٗٔمياٍهٛىٍاىٍُاٚیٝٙیت) ٞبیاِٚیٕٝدب

إز.ىٍا٘شٟدبیایدٗثود١٘دَایتٍٛوٕشَٞبوبٍٍٚٚىیثٝوٕذَٕؿَاوٝىٍایٗٔبٜثٛىٜثیٚشَ

وٙیٓ.ىٞيٍاثٍَٕیٔی٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٍاىٍُٔب٘یوٝثیٚشَیٗٙيرسٚٮ٬ٍٚمٔی

ٚارإدز.اِجشدٝٙديرسٚٮٚد٬ى755ٍٚٙيرسٚٮٚد37٬  ىٍٔبّٜٚتیٔبوِیٕٓىٔبیٞٛا

ىُُیَٟٔٚٛىإز.ٞبیٕبَىٍَٟٙثیَػٙيىٍٙٔبٜسٕبٔیثَای11.30ٕب٭ز

 

ٞبیىٍٔمبثُٔب11.30ٜ:ٙيرسٚٮ٬ٍٚٚٚىیٚػٌةٙئٜبوِیٕٓس٤ٕٛوّىشٍٛوٝثبٕب٭زٚل14٫ٛ-4ٙىُ
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ىٍَٟٙثیَػٙئیلاىی

ایدٕٗدب٭زٍمثٙبثَایٗثَای١َیت٭ّٕىَىٚىٔبیاٚادَاسٍٛثیٚشَیٗٔمدبىیَىٍٔدبّٜٚتیٚ

ٙٛى.ثیبٖٔی15-4ٙىُىٞيو٦ٔٝبثكٕ٘ٛىأٍی

 

ىٍَٟٙٔبّٜٚتی11.30وٙياٍٖ٘ٛىٍٕب٭ز:سرییَارىٔبیاٚادَاس١ٍَٚٛیت٭ّٕىَىىٍلبثُىٔبی15-4ٙىُ

ثیَػٙي

ثدبآ٘ىدٝىٞٙدي.ایٗٔمبىیَثیٚشَی١َٗیت٭ّٕىَىٚىٔبیاٚادَاسٍٍٛاى٥ٍَٕٛبَ٘ٚدبٖٔدی

ٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜىٍٔبٜإٌٓٛزا٘يویثیٚشَإزِٚیىٔبیٔبوِیٕٓٞٛاىٍّٚتیثیٚدشَ

ُٔمبىیَٔشٙدب٩َىٍٔدبٜإٌٛدزادَاسٍٛا٘يویثیٚشَإٞیٗ٭ّزىٔبٞبیاٚثٝثٛىٜٚأُبٜإٌٓٛز

إز.

 ّای خشٍجی ضْش ضیشاص دادُ 4-4

 ّای هَسد ًظش دس دهای َّا ٍ ضذت تطؼطغ هیاًگیي  خشٍجی 4-4-1
َٙق٘یٕىَٜٕٙبِیلَاٍىاٍى.ایَٟٗٙآةٚٞٛایٖ٘جشب29.38ٌَْٚ ٙیَاُىٍٔياٍ٭١َی

ٝٚسرییَارىٔبییىٍایٟٗٙ .ٔیبٍ٘یٗ[47[ٚ]45]َٖ٘جزثَٟٝٙثیَػٙيوٕشَإزهٚىیىاٙش

ٙدىُىٍٕ٘دٛىاٍ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.16-4ٙىُٞبیٔوشّدٕبَىٍٕ٘ٛىاٍٙيرسٚٮ٬ٚىٍٔبٜ

ٕبَٕ٘دبی٘ىاىٜ٘یِٔیِاٖٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜىٍٕب٭برٔوشّدٍُٚىٍؿٟبٍٔبٜا4-17َٚ
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إز.ٙيٜ



 

ٞبیٔوشّدٕبَىٍَٟٙٙیَاُ:ٕ٘ٛىاٍسُٛی٬ٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗىٍٔب16ٜ-4ٙىُ

لبثُٔٚبٞيٜإز،أُبٜٞفشٓسبٟ٘ٓٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي16-4ٙىُٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٕ٘ٛىاٍ

٦ٕقسمَیجبٔمياٍیطبثزإزٚىٔبیٞٛایدیَأٖٛسٟٙب٭بُٔسٮییٗوٙٙيٜىٍٔیِاٖثبتیبدبییٗ

ىٞي.٬ىٍٔبّٜٚئٍٗمٔیثبٙي.ٔبوِیٕٓٙيرسٚٮٚثٛىٖىٔبیاٚادَاسٍٛٔی

 

َٟٙٙیَا11.30ُسب8.30:ٕ٘ٛىاٍٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜؿٟبٍٔبٜاَٚإُب٭ز17-4ٙىُ

ٙٛیٓٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكيٕد٦قثدٝ٭ّدز٥جیٮشبَٞؿٝثٕٕٝز٩َٟهٍٛٙیيیِ٘ىیهٔی
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افِای٘سٚٮ٬ٚث٦َٕقافمیافِای٘هٛاٞيیبفز.ثبیيسٛػٝىاٙزثَایٕب٭براِٚیٝثبٔدياىٔديَ

سٛا٘يسمَیتهٛثیاُٙيرسٚٮ٬ٍٚااٍائٝهٛاٞيىاى.ٕ٘ٛىاٍٙيرسٚٮٚد٬ایِٚسَٚدیهإٕٓبٖٕ٘ی

ب٭زٕٞیٗ٭ّزایٗٔمبىیَسبٕ(ٔشمبٍٖإزث12ٝثَكٖتُٔبٖٖ٘جزثٝٔجياهٍٛٙیيی)ٕب٭ز

ٞبیآةٚٞٛاییَٟٙٙیَاُ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.ىاى2ٜ-4ػيَٚٔلبٕجٝٙيٜإز.ى11.30ٍ

 ٞبیآةٚٞٛاییَٟٙٙیَاُىاى2ٜ-4ػيَٚ

ٍُٚأُبٜ
ٔیبٍ٘یٗ

ىٔبیٞٛا

ٔبوِیٕٓ

ىٔبیٞٛا

ٔیددددددبٍ٘یٗ

ثدَ ٍُٚا٘ٝ سٚٮ٬ٚ

ٝددددفلٝافمددددی

( ̅)      

ٔبٜ

ّا٘ٛی178.215.813.92ٝ

فٍٛی1610.817.415.64ٝ

ٔبٍؽ1615.224.118

آٍٚی1517.925.622.21ُ

ٔی1523.531.725.24

ّٚئ1128.237.427.72ٗ

ّٚتی1730.839.825.91

إٌٓٛز1627.836.324.83

ٕذشبٔج1524.934.122.82َ

اوشج1520.53018.56َ

ىٕبٔج1411.721.413.95َ

٘ٛأج108.217.913.32َ

آٍٚىٜٙيٜإز.18-4ٙىُثَایٙیَاُىٔبٞبیاٚادَاسٍٛثَكٖتىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍٕ٘ٛىاٍ
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َٟٙٙیَاُ:سرییَارىٔبیاٚادَاسٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜإَٚبَٔیلاىی18-4ٙىُ

ىلزٙٛىٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜىٍٔبٜآدَیُٖ٘جزثٝٔدبٜٔدبٍؽ16-4ٙىُاٌَثٕٝ٘ٛىاٍ

ىٕزآٔيٜٖ٘جزثٝٔبٜٔبٍؽثیٚشَإز.ىٍٕٞیٗ٭ّزىٔبٞبیوّىشٍٛثٝٚثٝٙشٝٙیتثیٚشَیىا

ٔؼ٫ٕٛثبسٛػٝثبافِای٘ٙيرسٚٮ٬ٚىٍٚاكي٦ٕقثبافِایٕ٘ٙبٍٜٔبٜىٔبٞبیاٚادَاسٍٛ٘یٍِٚ٘ي

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلبثُٔٚبٞيٜإزافِای١َ٘یت٭ّٕىَىٚىٔبیاٚادَاسٍٛىٍٔبٜؿٟبٍْٝٮٛىیىاٍ٘ي.

ٔبٍْٜٕٛٚ٘يٝٮٛىیٙيیيیىاٍى.ٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗىٍٔبٜآٍٚیُٖ٘دجزثدٝٔدبٍؽٖ٘جزثٝ

ىٍػٕٝب٘شیٍَاى5ٚارثَٔشَىاٙشٝ،ٕٞـٙیٗافِای٘ىٍػٝكَاٍرٞٛاثٝٔیِا80ٖافِایٚیكيٚى

ٕجتافِای١َ٘یت٭ّٕىَىٚىٔبیاٚادَاسٍٛٙيٜإز.

١َایت٭ّٕىَىثَایؿٟبٍٔبٜإَٚبَثَایىٔبٞبیٔوشّددوٙياٖ٘د19ٍٛ-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

ىٍٔمدبىی١َدَیت٭ّٕىدَىإز،لبثُٔٚبٞيٜ٘ی19ِ-4ٙىُىٍٕٞب٦ٍ٘ٛوٝا٘ي.ٍٚٚىیآٍٚىٜٙيٜ

افِای٘ىٔبٙيٜٚىٚٔبٜإَٚبَسمَیجبثَاثَ٘ي.افِای٘ىٔبیوٙياٍٖٕ٘ٛجتوب١َ٘ٞیت٭ّٕىَى

ٙٛى.ایٖٗٔثِٕٝجتودبٞ٘ودبٍٍٚٚىیثدٝویىٍىٔبیوّىشٍٛٔیىٍوٙياٍٖٕ٘ٛجتافِای٘ا٘ي

افِایَ٘٘م٥ٍٛثزُىایدیٍإٞیٖٗٔثِٝیبثي.ىٍٟ٘بیز١َیت٭ّٕىَىوبٞ٘ٔیٚٙيٜوٕذٍَٕٛ

هٛاٞيٙي.ىٍدی
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َٟٙٙیَاُ:سرییَار١َیت٭ّٕىَىىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبٜإَٚب19َ-4ٙىُ

٘یِ٘لٜٛسرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزثَكٖدتىٔدبیوٙياٖ٘دٍٛثدَای20-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

ؿٟبٍٔبٜاَٚ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.

 

َٟٙٙیَاُتىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜإَٚبَٔیلاىی:سرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزثَك20ٖ-4ٙىُ

.اٚادَاسٍٛىٍؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَثٍَٕیهٛاٞيٙي-ّٕىَىٚىٔبیوّىشٍٛىٍَٔكّٝثٮيی١َیت٭

ٍثَكٖتوٙياٍٍٖ٘ٛاىٍؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَ٘ٚبٖٔی21-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ ىٞي.ٔبّٜٚئٗىٔبیاٚادَاسٛ

س١ََٚیت٭ّٕىدَىآٍٖاٞبثیٚشَإزٔجَىٍاٌَْوٝٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕقآٖإُبیَٔبٜ

اطَثوٚیثیٚشَٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٞٛاىٍّٚتیثیٚشَإزأبثبثبتسَهٛاٞيثَىاٌَؿٝىٔبی
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ٍثیٚشَإز.اِجشٝىٍایٗٔبٜ ٞبٔمبىی١ََیت٭ّٕىَىسمَیجبیىٖب٘ٙيٚٔشٮبلجبَ٘مٔبٜىٔبیاٚادَاسٛ

ثٙبثَایٗىٍایَٟٗٙٔبّٜٚئٗثدَایإدشفبىٜإُیٖدشٓوٙي.ثز٘یِسرییَؿٙيا٘یٕ٘یػيای٥ٍ٘ٛ

ٚارثَٔشََٔث٬وّىشٍٛهٍٛٙیيیىٍایٗٔب37ٜكيٚى٣ٖٔشمیٓهٛٙیيیٔٙبٕتسَإز.ا٘جٖب

ىٍ٭یٗكبَىٔبیٞدٛاأُدبّٜٚئدٗسدبٖ٘جزثٝٔبٜثٮيییٮٙیّٚتیاَّ٘یثیٚشَیػٌةوَىٜ

ّٚتیىٚىٍػٕٝب٘شیٍَاىوبٞ٘یبفشٝ،اطَثوٚیثیٚدشَٙديرسٚٮٚد٬ثٟشدَیٗٔدبٜثدَایػدٌة

وٙي.بٖٔبٜٙٚٓٔٮَفیٔیسٚٮ٬ٍٚإٞ



 

َٟٙٙیَاُ:ٕ٘ٛىاٍ٘رییَارىٔبیاٚادَاسٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَٔیلاىی21-4ٙىُ
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َٟٙٙیَاُىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَٔیلاىی:ٕ٘ٛىاٍسرییَار١َیت٭ّٕىَى22-4ٙىُ

أُبّٜٚئٗثٝثٮيوبٕشٝهٛاٞيٙدي.ىٍؿٟدبٍٔدب22ٜ-4ٙى١َُیت٭ّٕىَى٦ٔبثكثبٕ٘ٛىاٍ

ٜ ٞدبیْٕٕٛبٍَٚ٘يوبٞٚی١َیت٭ّٕىَىاىأٝهٛاٞيىاٙز.ٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕقىٍٔدب

ٕ٘ٛىاٍٞبیُٖٔشبٖٖ٘جزثٝدبییِوٕشَإز.ثٙبثَایٗثَایىٔبٞبیاٚادَاس١ٍَٚٛیت٭ّٕىَى٦ٔبثك

ٙٛىٔمبىیَٔشٙب١َ٩َیت٭ّٕىَىٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝٔٚبٞئٜیآیي.ثيٕزٔی24-4ٙى23ُٚ-4ٙىُ

ىٍػد10ٝافز٘بٌٟب٘یىاٍى.ىٔبیٔیبٍ٘یٗٞٛاأُدبٜ٘دٛأجَسدبىٕدبٔجَىٍىٚٔبٜاوشجَٚىٕبٔجَ

یبثي.وبٞ٘ٔیٚارثَٔشََٔث92٬ٕب٘شیٍَاىٚٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗ

 

َٟٙٙیَأُیلاىی:سرییَارىٔبیاٚادَاسٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبْٜٕٕٛب23َ-4ٙىُ

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

35 40 45 50 55 60

رد
ک
مل

ع
ب 

ری
ض

 

 بر حسب درجه سانتیگراددمای کندانسور 

 می

 ژوئن

 ژولای 

 آگوست

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

35 40 45 50 55 60

ر 
تو

را
اپ
او

ی 
ما

د
اد

گر
تی

ان
س

ه 
ج
در

ب 
س

ح
ر 

ب
 

 بر حسب درجه سانتیگراددمای کندانسور 

 دسامبر

 اکتبر

 دسامبر

 نوامبر



٘شبیغ

99 

 

 

َٟٙٙیَاُ:سرییَار١َیت٭ّٕىَىىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبْٜٕٛٔیلاىی24-4ٙىُ

ٖدجزثدٝىٕدبٔجَودبٞ٘٘بٌٟدب٘یىٍٔبٜاوشجد16َ٘-4ٙىُٙيرسٚٮ٬ٚثبسٛػٝثٕٝ٘ٛىاٍ

ٝىاٙشٝ، إدز.ٕٞـٙدیٗىٚٔدبٜثٙبثَایٗاهشلاف١َایت٭ّٕىَىىٍىٚٔبٜاوشجَٚىٕبٔجَثبتٍفشد

ىٕبٔجَٚ٘ٛأجَوٝٙيرسٚٮ٬ٚٞبیسمَیجبٔٚبثٟیىاٍ٘ي،١َایت٭ّٕىَىٔٚبثٟی٘یِىاٍ٘ي.

ىٞيوٝثبسٛػٝثٝ٘یَِ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٍاىٍؿٟبٍٔبٜآهَٕبَ٘ٚبٖٔی25-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

هٛاٞيیبفز.ٞبیدبیب٘یٕبَافِای٘وبٞ٘وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛىٍٔبٜ

 

َٟٙٙیَاُوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبْٜٕٛٔیلاىی:سرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔمبثُىٔبی25-4ٙىُ

ّای هاّاًِ ٍ ضذت تطؼطغ  ّای دیگش تش اساس دادُ خشٍجی  4-4-2
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 هاکضیون
ثٍَٕدی40  ى٥ٍییهٕبَ٘ی١َِیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍایَٟٗٙٚىٔدبی

هٛاٞيٙي.

 

َٟٙٙیَاُىٍػٕٝب٘شیٍَاى40َیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ:سرییَار26١-4ٙىُ

ثیٚدش١َٚدَیتٞدبػيای٥ٍ٘ٛثزىٍفُُٖٞٔشبٖإُبیَف26ُٞ-4ٙىُثَإبٕٓ٘ٛىاٍ

ٔدبوِیٕٓٙديرسٚٮٚد٬ىٍٕدب٭زثیٚدشَإدز.ٕبَٞبیىیٍَ٭ّٕىَىىٍٔبّٜٚئٗاُسٕبٔیٔبٜ

ٚٮ٬ٚػٌةٙيٜس٤ٕٛوّىشٍٛسوزىٍؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَٙيرسىاىّٜٚٚئٍٗم11سبٍین11.30

.ثبٙئی27-4ٙىُٕ٘ٛىا٦ٍٔبثكثب
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َٟٙٙیَاُٞبیٔیب٘یٕبَٔیلاىیىٍٔبٜ:سرییَارٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٍٜٚٚٚىیثَوّىش27ٍٛ-4ٙىُ

إز.28-4ٙىُىٍایُٗٔبٖهب١َٛیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٍا٦ٔبثكثبٕ٘ٛىاٍ

 

(11.30)ٕب٭زَٟٙٙیَاُ:سرییَار١َیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٔبوِیٕٓىٍٔبّٜٚئ28ٗ-4ٙىُ

ٍم35  ٥ٍٛثزىٍىٔبیٙٛىٔبوِی١َٕٓیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيایٕ٘ٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞئٜی

ثيٕزهٛاٞيآٔي.29-4ٙىُٕٞـٙیٗىٔبیاٚادَاسٍٛٚثبُىٞیوّىش٦ٍٔٛبثكثبىٞي.ٔی
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ٔبّٜٚئ11.30ٗوّىشٍٛٚثبُىٞیوّىشٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍٕب٭ز-:سرییَارىٔبیاٚادَاس29ٍٛ-4ٙىُ

َٟٙٙیَاُ

 ّای خشٍجی ضْش تْشاى دادُ  4-5

َّا ٍ ضذت تطؼطغ  یّای خشٍجی ضْش تْشاى دس دها دادُ 4-5-1

 هیاًگیي 
َٙلیؤَُٜیٗلَاٍىاٍى.َٙای٤ٞٛاییآةٚٞدٛاییى35.44ٍ دبیشوزایَاٖىٍٔياٍ٭١َی

َهٛاٞيٙي.ىاىٜٞبیایٖشٍبَٜٟٔآثبىٔلبٕجٝ٘بٔٝثَإبٓىاىٜایٗدبیبٖ اٖٞبیثىبٍٍفشٝثدَایسٟد

[47[ٚ]46]إز.3-4ػي٦َٔٚبثكثب

 ٞبیآةٚٞٛاییَٟٙسَٟاٖىاى3ٜ-4ػيَٚ

ٍُٚأُبٜ
ٔیبٍ٘یٗ

ىٔبیٞٛا

ٔبوِیٕٓ

ىٔبیٞٛا
ٔبٜ ̅ 

ّا٘ٛی178.912.811.42ٝ

فٍٛی168.912.811.92ٝ

ٔبٍؽ1614.519.114.88

آٍٚی1518.123.317.28ُ
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ٔی1523.228.622.24

ّٚئ113035.827.09ٗ

ّٚتی17323829

إٌٓٛز1629.134.527.8

ٕذشبٔج1525.831.225.15َ

اوشج1522.327.518.61َ

٘ٛأج14131813.09َ

ىٕبٔج109.814.710.8َ



اٍِٛیسٚٮٚٮیَٟٙسَٟاٖ٘یِٕٞب٘ٙيىَٟٚٙثیَػٙيٚٙیَاُإز.اٌَؿٝىٔبیٞٛایٔیبٍ٘یٗ

ىٚىٍىٚٔبٜاوشجَٕٚذشبٔجَسفبٚرؿٙيا٘ی٘ياٍىِٚیوبٞ٘ٔؼ٫ٕٛسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٍُٗٚا٘ٝأُدبٜ

سُٛی٬سٚٮ٬ٚٔیدبٍ٘یٍٗاىٍٙدَٟسٟدَا30ٖ-4ٙىُٕذشبٔجَثٝٔبٜاوشجَلبثُسٛػٝإز.ٕ٘ٛىاٍ

ىٞي.٘ٚبٖٔی

 

ٕبَىٍسَٟاٖٞبیٔوشّد:سُٛی٬ٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗىٍٚاكي٦ٕقىٍٔب30ٜ-4ٙىُ

ٞبییٚػٛىىاٍى.ثَایسَٟأٖبوِیٕٓسفبٚر30-4ٙى16ُٚ-4ٙىُ،3-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍٞبی
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ٚىٍٙیَاُىٍٔیبٍ٘یٗٙيرسٚٮ٬ٚىٍٔبٜإٌٓٛز، ٔدبّٜٚتیٍمىاىٜٚىٍثیَػٙديىٍٔبّٜٚئدٗ

ٓٙيرسٚٮ٬ٚىٍٕب٭ز ٚیٙٝإزثَای٩َََٟٟٙٞوٝٔمياٍٙيرسٚٮ٬ٚثی11.30اِجشٝٔبوِیٕ

سدب8.30ٕدب٭برٙيرسٚٮٚد٬ثدَای30ٔٙ٪ٍٕٛ٘ٛىاٍٙىُىٞي.ثَایایٗىٍٔبٜٔشفبٚسیٍمٔی

ىٞي.أُبّٜٚئٗسبٕذشبٔجَىٍَٟٙسَٟاٍٖا٘ٚبٖٔی11.30

 

َٟٙسَٟاٖٞبیّٚئٗسبٕذشبٔجَثَكٖتٕب٭برٍُٚ:ٙيرسٚٮ٬ٚٔب31ٜ-4ٙىُ

ىٞدي٭دلاٜٚثدَٔیدبٍ٘یٗسٚٮٚد٬ىٍ٘مب٥یثبٞٓثَهٍٛىىاٍ٘يوٝ٘ٚبٖٔی31-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

ٕٟٓسٚٮٚد٬ٖٔدشمیٓٚ،ٙيرسٚٮ٬ٚثَٝفلٝافمی،ٍُٚا٘ٝ٭ٛأّیٔب٘ٙي،ُاٚیٝ٭َٟػرَافیبیی

ٔدب11.30ٜسدثطیَىاٍىثدَایدٗإدبٓىٍٕدب٭زىٍٔیِأٖبوِیٕٓٙديرسٚٮٚد٬دَاوٙيٌیٚ....

إز.813    ٕذشبٔجَ،ٙيرسٚٮ٬َٟٚٙسَٟاٖ

ٙدَٟىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ،ؿٟبٍٔبٜإَٚبَِسرییَارىٔبیوّىشٍٛثَكٖت32-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

400     ٞبُیَسَٟاٖٕ٘بی٘ىاىٜٙيٜإز.ثبسٛػٝثٝایٙىٝٔیبٍ٘یٗٙيرسٚٮ٬ٚىٍایٗٔبٜ

ىٍسَإدز.ٕٞـٙدیٗٔمبىیَىٔبٞبیثيٕزآٔيٜىٍٔجَىوّىشٍٖٛ٘جزثٝىَٟٚٙىیٍَدبییٗثٛىٜ،

ثٝ٭ّزثبتسَثٛىٖٙيرسٚٮٚد٬ىٍٚاكديٕد٦ق،ثیٚدشَٔبّٜا٘ٛیٝٔمبىیَىٔبٖ٘جزثٝٔبٜفٍٛیٝ

إز.
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َٟٙسَٟاٖ:سرییَارىٔبیاٚادَاسٍٛىٍٔمبثُوٙياٍٖ٘ٛىٍؿٟبٍٔبٜإَٚبَٔیلاىی32-4ٙىُ

ٍٚ٘يوبٞٚیىٞي.٘لٜٛسرییَار١َیت٭ّٕىَىثبىٔبیوٙياٍٍٖ٘ٛا٘ٚبٖٔی33-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

١َیت٭ٕىَّىثبافِای٘ىٔبیوٙياٍٖ٘ٛثٝ٭ّزثبتٍفشٗاهدشلافىٔدبىٍایدٗىٚٔجديَكَاٍسدی

ٙدٛى.ٕ٘دٛىإٍٍٛ٘یِٕجتوبَٞ٘٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٔیافِای٘وبٍٍٚٚىیثٝوٕذَٚسٛػیٝٙيٜ

ىٞي.سرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزثبىٔبیوٙياٍٍٖ٘ٛا٘ٚبٖٔی34-4ٙىُ

 

ىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜإَٚبَٔیلاىیَٟٙسَٟا١َٖیت٭ّٕىَى:سرییَار33-4ٙىُ
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:سرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜإَٚبََٟٙسَٟا34ٖ-4ٙىُ

ت٭ّٕىَىٚىٔبیاٚادَاسٍٕٛٞب٘ٙديىٚٙدَٟىیٍدَىٍؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَ٘یٍِٚ٘يسرییَار١َی

إز.ِ٘ىیهثٛىٖٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗثَٚاكي٦ٕقىٍىٚٔبٜٔشٛاِیّٚتیٚإٌٛزىٍٙدَٟ

سَٟاٖٕجتِ٘ىیهثٛىٖٔمبىی١ََیت٭ّٕىَىهٛاٞيٙي.ٕٞـٙیٗٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕقىٍ

سرییدَارىٔدبیٔجدَىوّىشد35ٍٚٛ-4ٙىُٛىأٍبّٜٚئٗىٍسَٟاٖاُىَٟٚٙىیٍَوٕشَإز.ٕ٘

ىٞي.٘ٚبٖٔیٕبَسرییَار١َیت٭ّٕىَىٍاىٍؿٟبٍٔبٜى36ْٚ-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

 

ٖ:ٕ٘ٛىاٍسرییَارىٔبیاٚادَاسٍٖٛ٘جزثٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبٜىْٕٚبََٟٙسَٟا35-4ٙىُ
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ؿٟبٍٔبٜىْٕٚبَٔیلاىیَٟٙسَٟاٖ:ٕ٘ٛىاٍسرییَار١َیت٭ّٕىيٍٖ٘جزثٝىٔبیوٙيا36ٍٖٛ٘-4ٙىُ

ٞبوبٞ٘ىٍؿٟبٍٔبْٜٕٛ٘یِٔٚبثٝثیَػٙيٚٙیَاُٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕقثبٌٌٙزٔبٜ

سرییدَارىٔدبی37-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ.یبثيوبٞ٘ٔییبفشٝٚٔشٮبلجب١َیت٭ّٕىَىٚىٔبٞبیاٚادَاسٍٛ

٦ٕقٖ٘دجزسٚٮ٬ٚثَٚاكيىٞي.ىٍٔبٜٕذشبٔجَٙيراٚادَاسٍٖٛ٘جزثٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ٘ٚبٖٔی

ثٕٝٞیٗ٭ّز١َیت٭ّٕىَىٚىٔبٞبیاٚادَاسٍٛثیٚشَإدز.ٕ٘دٛىاٍٚثیٚشَإزىیٍَثٝىَٟٚٙ

ىٞي.سرییَار١َیت٭ّٕىَىٍا٘ٚبٖٔی38-4ٙىُ

 

وّىشٍٛثَكٖتىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبْٜٕٕٛبََٟٙسَٟاٖ-:سرییَارىٔبیاٚادَاس37ٍٛ-4ٙىُ
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سَٟاٖ:سرییَار١َیت٭ّٕىَىىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبْٜٕٛٔیلاىی،38َٟٙ-4ٙىُ

ىٞدي.ایدٕٗ٘دٛىاٍ٘یدِٕٞب٘ٙدي٘یِسرییَارَ٘م٥ٍٛثزُىاییٍا٘ٚدبٖٔدی39-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

سرییَاریىٖب٘یىاٍى.َ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍُٖٔدشبٖا٘ديوی25-4ٙى12ُٚ-4ٙىُٕ٘ٛىاٍٞبی

ثیٚشَإز.

 

:سرییَارَ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛؿٟبٍٔبْٜٕٕٛبَٔیلاىیَٟٙسَٟا39ٖ-4ٙىُ

 ّای خشٍجی تش اساس تطؼطغ هاکضیون ٍ ػولکشد سالیاًِ دادُ 4-5-2
ى40ٍ  ثَایاٍُیبثی١َیت٭ّٕىَىٕبِیبَ٘ٝٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثز٦ٔبثكىٔدبیوٙياٖ٘دٍٍٛا

١َایت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزٔمبىیَآٍٖألبٕج40ٝ-4ٙىُ٘٪ٌََفش٦ٔٚٝبثكثبٕ٘ٛىاٍ
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وٙیٓ.ٔی

 

ىٍػد40ٝٞدبیٔوشّددٕدبَىٍىٔدبیوٙياٖ٘دٍٛسرییَار١َیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔدبٜ:40-4ٙىُ

ٕب٘شیٍَاى

ىٞدي.ثدبآ٘ىدٝٙديرٔبوِیٕٓىٔبیاٚادَاس١ٍَٚٛیت٭ّٕىَىىٍسَٟاٖىٍٔبٜإٌٓٛزٍمٔی

 ٔبٜٕذشبٔج11.30َسٚٮ٬ٚىٍٕب٭ز

  
جتثیٚدشَإزأبىٔبیثبتسَٞٛاىٍٔبٜإٌٓٛز813ٕ

ىٍسرییَار١َیت٭ّٕىَىٚ٘دَمػديای٥ٍ٘ٛثدزىٍٔدبٜإٌٓٛدزٙٛى.ثٛى١َٖیت٭ّٕىَىٔی

ىٍٕ٘دٛىاٍافشدي.()ىٍایٕٗب٭زثیٚشَیٗسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜى٥ٍٍَُٛٚاسفدبقٔدی11.30ٕب٭ز

٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.41-4ٙىُ
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)11.30:سرییَار١َیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍٔبٜإٌٓٛزٕٚب٭ز41-4ٙىُ

ثیٚشَیٗٔمبىی١ََیت٭ّٕىَى(

سرییَارىٔبیاٚادَاسٍَٛٚ٘مػَیبٖػَٔیٔجَىثَكٖتىٔبیوٙياٍٖ٘ٛى42ٍ-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

ىٞي.َٞؿٝىٔبیاٚادَاسدٍٛ(ٍا٘ٚبٖٔی11:30ٕب٭زٔبوِیٕٓٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕق)ٕب٭ز

َ٘٘مػَیبٖػَٔیٔجَىٕجتوٝایٖٗٔثِٝوَىٜ،ثبتسٍَٚى،كؼٓٔوٞٛٛٔجَىوبٞ٘دیيا افِای

،ٚٔشٮبلجبوبٍوٕذٍَٕٛافِای٘دیياوٙي.

 

وّىشٍٛىٍٔمبثُىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍسَٟاٖ،ٔبٜإٌٓٛز-:سرییَارَ٘مػَیبٖػَٔیٔجَىٚىٔبیاٚدَاس42ٍٛ-4ٙىُ

11.30ٕٚب٭ز
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 هقایسِ ًتایج کلی سِ ضْش ٍ تأثیشگزاسی ػَاهل دیگش 4-6

ّای  هقایسِ ضشیة ػولکشد ٍ ًشخ جذایص سطَتت دس هاُ 4-6-1

 گًَاگَى 
٥ٍ٘ٛثزثَایسٕبٔیٔبٜ ١ََیت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای سَٟاٖٚٙیَاُٞبَٕٟٚٝٙثیَػٙي،ٔمبىی

ىٍَٕٟٝٙثدبٞٓٔمبیٖدٝٙدٛىایٙىٝاهشلاف١َیت٭ّٕىَىَٚ٘م٥ٍٛثزُىاییثٍَٕیٙي.ثَای

44-4ٙدى43ُٚ-4ٙدىُٕ٘ٛىاٍٞدبی     ُٚاٚیٝٙیتوّىش50ٍٛ  ثَایىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ

ٔبٜٕبََٟٙسَٟاٖثبسٛػٝثٝالّیٓآةٚٞٛایی5ى43ٍ-4ٙىُلبثُسَٕیٓإز.٦ٔبثكٕ٘ٛىاٍ

سَیٖ٘جزثٝىَٟٚٙىیٍدَىاٍى.ىٍاٚإد٤ددبییِسٟدَا١ٖدَیتهبٛهٛى١َایت٭ّٕىَىدبییٗ

ٍ٭ّٕىَىٞبیثبتسَیٖ٘جزثٝىَٟٚٙىیٍَىاٍإز. ٔٚدٟٛىإدزًوَٙديٜٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٕ٘دٛىا

ثبسٛػٝثدٝایٙىدٝودب44ٍ-4ٙىُٙیَاُسرییَارٖ٘جشبدبییٙشَیى١ٍَیت٭ّٕىَىىاٍى.ىٍٕ٘ٛىاٍ

5َوٕشَإدزىٍٞبیَٟٙسَٟاٍٖٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛىٍىاىٜ ٔدیلاىی٘دَمػديای٘ٔدبٜإَٚدب

ٗ٭ّزٔٚبثٝث٥ٍٝٛثزا٘يویاُىَٟٚٙىیٍَثبتسَ،ٚىٍاٚا٤ٕفُٞدبییِاُىَٟٚٙىیٍَ سدَددبیی

إز.



 

ُاٚیٝٙیتوّىشٍٛىٍػٕٝب٘شیٍَاى١:50َیت٭ّٕىَىَٕٟٝٙسَٟاٖ،ثیَػٙيٚٙیَاُىٍىٔبیوٙيا43ٍٖٛ٘-4ٙىُ
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ىٍػ10ٝ

 

ٞبیٔیلاىیىٍَٕٟٝٙسَٟاٖ،ٙیَاُٚثیَػٙيىٍىٔبیثَإبٓٔبٜ:ٕ٘ٛىاٍسرییَارَ٘م٥ٍٛثزُىایی44-4ٙىُ

ىٍػ10ٝوٙياٍُٖ٘ٛٚاٚیٝٙیت

 تأثیش افضایص صاٍیِ ضیة کلکتَس 4-6-2
.ىِیدُایدٗا٘شودبةافدِای٘ٙديرٙديىٍػٝىٍ٘٪ٌََفش10ٝثَاثَ اٚیٝ٘بُٔٝىٍایٗدبیبٖ

ٞبیٔیب٘یٕبَثٛىٜإز.فبوشٍٛسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓو٦ٔٝبثكسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜثَٚاكي٦ٕقىٍٔبٜ

ٜ،ثيٕزآٔيٜ(56-3)ثبٔٮبىِٝ ٞدبیىٍفَٞٛٔیب٘یثبوبُٞ٘اٚیٝٙیتوّىشدٍٛافدِای٘ٚىٍٔدب

ٞبیفٞدُُٖٔدشبٖٚاثشياییٕبٍَٚ٘يوبٞٚیىاٍى.ثبافِایُ٘اٚیٝٙیتوّىشٍٛایٗفبوشٍٛىٍٔبٜ

(84-3)ٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕقثَإدبٓٔٮبىِدٝ)فِٚ٘ییبفشٗدبییِافِای٘یبفشٝ،ٕجتاٚاهَ

ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝٔٚبٞيٜىٞي.سرییَارفبوشٍٛسٚٮ٬ٖٚٔشمیٍٓا٘ٚبٖٔی45-4ٙىُهٛاٞيٙي.ٕ٘ٛىاٍ

٘ٔیىٍٔبٜ  ٙٛىٔی ُ٘اٚیٝٙیتوّىشٍٛافِای َّٚا٘ٛیٝثبافِای ٞبیٔیب٘ییبثي،ىٍٔبٜٞبیىٕبٔج

11.30َثیَػٙيٕب٭زٍٚ٘يٝٮٛىیىاٍى.ایٗٔمبىیَثَایٟٙ ثبوبُٞ٘اٚیٝٙیت  ٕبَٔمياٍ

.ٔٚبثٕٝٞیٗٙىُإزىیٍََٕیٓٙيٜإزٚثَایىَٟٚٙس45-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ
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11.30ٞبیٔیلاىیىٍَٟٙثیَػٙيٕب٭زٕ٘ٛىاٍسرییَارفبوشٍٛسٚٮ٬ٖٚٔشمیٓثَإبٓٔبٜ:45-4ٙىُ



ٔیبٍ٘یٗٙيرسٚٮ٬ٚثَایُٚایبیٔوشّددٙدیتوّىشدٍٛٚىٍٕ٘دٛىا46ٍ-4ٙىُىٍٕ٘ٛىاٍ

(ثَٚاكيٕد٦قثدَایسٟدَاٖسَٕدی11.30ٓ)ٕب٭زٔبوِیٕٓٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙي47ٜ-4ٙىُ

ٜ  ٙيٜإز.ثَإبٓسرییَار ٞدبیٕدبَلبثدُٔمبىیَٔشفبٚرٙيرسٚٮ٬ٚػدٌةٙديٜىٍٔدب

یٞدبٚىٍٔبٜثٛىٜٞبیاثشياییٚا٘شٟبییوبٔلاثبٍُٔٚبٞيٜإز.اطَسرییَُاٚیٝٙیتوّىشٍٛىٍٔبٜ

ٔیب٘یىٍُاٚیٝٙیتدبییٗٔمبىیَٙيرسٚٮ٬ٚثَٚاكيٕد٦قثیٚدشَإدز.ثدَایٔظدبَىٍٔدبٜ

ٚارثد131َىٍػٝكيٚى40ىٍػ10ٚٝىٕبٔجَاهشلافىٚٔمياٍٙيرسٚٮ٬ٚثَایُٚایبیٙیت

ََٔث٬اهشلافىاٍىوٝٔمياٍلبثُسٛػٟیإز.ٔش
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ٞبیٕبَٕ٘ٛىاٍسرییَارٔیبٍ٘یٗٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜثَٚاكي٦ٕقَٟٙسَٟاٖثَإبٓٔبٜ:46-4ٙىُ



 

ٞبیٕبَٕ٘ٛىاٍسرییَارٔبوِیٕٓٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜثَٚاكي٦ٕقىٍَٟٙسَٟاٖثَإبٓٔبٜ:47-4ٙىُ



ٞدبیٔمبىیَىٔبیاٚادَاس١ٍَٚٛیت٭ّٕىَىثَإبٓٔب49ٜ-4ٙى48ُٚ-4ٙىُٞبیٙىُٕ٘ٛىاٍ

ىٞي.ثٙبثٝ٭ًُّوَٙئٜمبىیَىٔدب١ٚدَیت٭ّٕىدَىىٍٍا٘ٚبٖٔی50  ٕبَٚىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ

ٞدبیٔیدب٘یٕدبَودبٍٞ٘ٛافدِای٘ٚىٍٔدبٜٞبیاثشياییٚا٘شٟبییثبافِایُ٘اٚیٝٙیتوّىشٔبٜ

َُٚاٚیٝٙیتیبثي.ٔی ١َٓیت٭ّٕىَىىٍٔبٜٕذشبٔج ىٞي.)ٔبوِی١َٕٓیتٍمٔی     ٔبوِیٕ

ىٍٔبٜإٌٓٛزٍمىاىٜثٛى(     ٭ّٕىَىىٍ
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ث50َ  ٞبیٌٛ٘بٌٖٛىٍَٟٙسَٟاٖ،ُٚایبیٙیتٔوشّد،ىٔبیوٙياٍٖ٘ٛسرییَارىٔبیاٚادَاسٍٛىٍٔبٜ:48-4ٙىُ

إبٓٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗثَٚاكي٦ٕق

 

ٞبیٌٛ٘بٌٖٛىٍَٟٙسَٟاٖ،ُٚایبیٙیتٔوشّد،ىٔبیٕ٘ٛىاٍسرییَار١َیت٭ٕىَّىىٍٔبٜ:49-4ٙىُ

ثَإبٓٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗثَٚاكي٦ٕق50  وٙياٍٖ٘ٛ

ای٘وٛاٞيوَى.افِای٘فٚبٍاٙجب٫ىٍىٔبٞبیاٚادَاسدٍَٛ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزسرییَلبثُٔلاك٪ٝ

ٙدٛىاِجشدٝٚٔشٮبلجبوبٞ٘ا٘ينَ٘م٥ٍٛثزُىاییٔیثبتسَٕجتافِای٘وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛ

٘وٛاٞيىاٙزفٚبٍاٙجب٫اسٍٛاطَؿٙياٖثبتییىٍسرییَارىٔبیاٚادَ

 جایی حجوی کوپشسَس تأثیش ًشخ جاتِ 4-6-3

        ػبییكؼٕیوٕذٍٍَٕٛاىٍٕ٘ٛىاٍٞبیایٗدبیبٖ٘بٔٝٔمياٍػبثٝ
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       .ٌیدَىػبییوٕذٍَٕٛٔٮٕٛتىٍثبُٜٔمبثُلَأٍیٔمبىیَٖ٘جزَ٘مػبثٝٙي
  

  
ثدب    

ٍ ٔشَثَٕب٭زهٛاٞيٙي.ثَایثٍَٕیىلیكسَٔمبىی0.9َٔشََٔث٬ایٖٗ٘جزٔميا٦ٕ2ٍقوّىشٛ

ٙٛى.ثٍَٕیٔی0.7ٚ1.1وٕذٍَٕٛث٦ٕٝقوّىشٍٛػبییٖ٘جزَ٘مػبثٝ

،VD=5e-04٘لٜٛسرییَارىٔبیاٚادَاسٍٍٛاىٍىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍٕٝكبِز50-4ٙىُٕ٘ٛىاٍ

VD=6.11e-04ٚVD=3.88e-04ایٕٗ٘ٛىاٍىٍٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٔبّٜٚئَٟٗٙىٞي.٘ٚبٖٔی

سَٟاٖسَٕیٓٙيٜإز.

 

وٕذٍَٕٛىٍٙيرٞبیٔوشّدػبییسرییَارىٔبیاٚادَاسٍٖٛ٘جزثٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍَ٘مػبثٝ:50-4ٙىُ

سٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٔبّٜٚئٗىٍَٟٙسَٟاٖ

ػَیبٖػَٔیٔجَى،ثَإبٓٔٮبىِٝػبییكؼٕیوٕذٍَٕٕٛجتوبَٞ٘٘موٓٙيَٖ٘مػبثٝ

٘ىٔبیاٚادَاسٍٛٚىٍٍٕٚٗٮیٚه٦ب(3-23) .ا٥َُفیثبطبثزثٛىٖآ٘شبِذیٔجَىىٍٙٛىٔیافِای

2-3ٙىُىٍ(2(ٚ)7)وٙياٍٖ٘ٛ،ىٔبیثبتسَلٖٕزَٕىٕیىُثب٭ضافِای٘اهشلافآ٘شبِذی٘مب٣

ثبوبَٞ٘٘مػَیبٖػَٔیٔجَى،وبٍٍٚٚىیثٝكَاٍسیاٚادَاسٍٛافِای٘یبفشٝٚاُٙٛى.ٟ٘بیشبثبٍٔی

هٛاٞيٕجتافِای١َ٘یت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزىٍٟ٘بیزوٕذٍَٕٛوٕشَٙٛى.ایٗ٭ٛأُ

٘دَمسرییدَار٥ٍٛثدزُىایدی52-4ٙىُسرییَار١َیت٭ّٕىَىٕٚ٘ٛىا51ٍ-4ٙىُٙي.ٕ٘ٛىاٍ

ىٞي.٘ٚبٖٔیٍا٦ٔبثكثبَٙای٤ٌٔوٍٛ
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وٕذٍَٕٛىٍٞبیٔوشّدػبییٕ٘ٛىاٍسرییَار١َیت٭ّٕىَىٖ٘جزثٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍَ٘مػبثٝ:51-4ٙىُ

ٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٔبّٜٚئٗىٍَٟٙسَٟاٖ

 

ٞبیٔوشّدوٕذٍَٕٛىٍٙيرػبییُىاییٖ٘جزثٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛىٍَ٘مػبث٥ٍٝٛثزٕ٘ٛىاٍسرییَار:52-4ٙىُ

سٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٔبّٜٚئٗىٍَٟٙسَٟاٖ

 ّا صحت سٌجی الگَسیتن ٍ دادُ 4-7
إشفبىٜٙيٜ،١َٚایت٭ّٕىَىٍاثَای[41]٬ثَایآ٘ىٝٝلزاٍٍِٛیشٓ٘ٚبٖىاىٜٙٛى،أَُػ

إز.ثدَای3ٚیَػیٙیب2ایبِزَٟٙیٕبكّیى1ٍآٍٚیٓ.َِٟٙ٘ٛفٍٛنای٦ٙٔٗمٝهبٍٛاثيٕزٔی

                                                   
1-Nolfork 
2-state 
3-virginia  
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ٝآ٘ىٝثشٛا٘یٓٙير ٞدبیآةٚىٕدزثیدبٍٚیٓاُىاىٜسٚٮ٬ٚثَٚاكي٦ٕقىٍٕب٭برٌٛ٘بٌٍٖٛاثد

)ِ٘ىیىشدَیٗٙدَٟثدبٚال٬ىٍػٙٛةَٙلیایبترٔشليٜإشفبىٜهٛاٞیٓودَى.1ٞٛاییَٟٙآسلا٘شب

ىٍػٝىٍ٘٪د36.9َُاٚیٝٙیتوّىشٍٛ[41](٦ٔبثكَٔػ٬ثبِ٘ٛفٍٛنٔٚبثٝٞبیآةٚٞٛاییىاىٜ

ٌَفشٝٙيٜإزوٕٝجتوبٕٞ٘٘ٛب٘برٙيرسٚٮ٬ٚىٍٚاكي٦ٕقى٥ٍَٛیهٕبَهٛاٞيٙي.

ثبسمَیتِ٘ىیىیىٌَٟٚٙٔوٍٕٛ٘ٛىاٍٞبیٙيرسٚٮ٬ٚٔبوِیٕٓٚٔیدبٍ٘یٗلبثدُكٞدَٛإدز.

ىٍٙدَٟآسلا٘شدبٍا٘ٚدبٖسُٛی٬ٙيرسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗٚٔبوِیٕٓثدَٚاكديٕد٦ق51ٕ٘ٛىاٍٙىُ

ىٞي.ٔی

 

ثَٚاكي٦ٕقٔیبٍ٘یٗٚٔبوِیٕٓٙيرسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜٕ٘ٛىاٍسُٛی٬ٙيرسٚٮ53:٬ٚ-4ٙىُ

ٍسٛا١َٖیت٭ّٕىَىٍاثدَآٍٚىودَى.ثٮيأُلبٕجٝایٗٔمبىیَٔی  Error! Referenceٕ٘دٛىا

source not found.ٍٖٛ٘ىٍػٕٝب٘شیٍَاىٚسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘ی١60َٗایت٭ّٕىَىٍاثَایىٔبیوٙيا

ىٞي.ػٌةٙيٜ٘ٚبٖٔی

                                                   
1-Atlanta 
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ىٍػٝٚٙيرسٚش60٬ٚ[ىٍىٔبیوٙيا41ٍٖٛ٘ػ٬]١َایت٭ّٕىَىى٥ٍَٕٛبَىٍسلمیككب١ََٚٔ:54-4ٙىُ

ٔیبٍ٘یٗ



سٛا٘دي٭ٛأُه٦بٔدیٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝلبثُٔٚبٞيٜإز١َایت٭ّٕىَىسمَیجبثبٞٓثَاثَٖٞشٙي.

ٙياٖ٘دٍٛ(ىٍسمَیتِ٘ىیىیىَٟٚٙٚٔبفٛقٌَْثٛىٖٔجَىىٍاٚادَاسدٍٛ)ٔدبىٖٕٚدَىثدٛىٖىٍو

.ثدبسٛػدٝثدٝٔٛلٮیدزثبُىٞیكؼٕدیوٕذَٕدٍٛىٍسلمیدكٔدٌوٍٛثبٙديٍَفشٗ٘ٚاِجشٝىٍ٘٪َ

ٞدبیٔدبٜػرَافیبییایَٟٗٙٚاِجشٝثبتثٛىُٖاٚیٝٙیتوّىش١ٍَٛایت٭ّٕىدَىىٍایدٗٙدَٟىٍ

ه٦بیٖ٘جیىٍٔلبٕج١َٝیت4-4ىٍػيَٕٚبَٖٞشٙي.ٞبیٔیب٘یٖٞشٙئبُٜٖٔشبِٖ٘ىیهثٝ

٭ّٕىَىٔلبٕجٝٙيٜإز.



 ىٍَٟٙآسلا٘شب:ىٍٝيسرییَاره٦بیٖ٘جیثَایٔلبٕج١َٝیت٭ّٕىَى4-4ػيَٚ

ثَٔیِاٖه٦بیٖ٘جی

كٖتىٍٝي
ٕٙبٍٜٔب41َٜٔػ٬كُاٍٍِٛیشٓ
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1.65.525.614

1.585.145.065

2.054.474.386

2.64.254.147

3.683.924.078

1.94.094.019

4.315.15.3310

3.384.855.0211

2.044.314.412



 سیکل اقتصادی ٍتحلیل اًشطی هلاحظات  4-8
،        ودَىٖىٍایدبترٔشلديٜ،اٍّٖ٘دشبٖٚفَاٖ٘دٝثدٝسَسیدتَٔٞفاَّ٘یهٚده

ٍٔبَّٚىٍٕبٌَِاٍٗٙيٜإز.ثبٍٙيَٕی٬ٚػٟب٘یالشٞبىٝدٙٮشی،       ٚ       

وَىٌَٖٔبییافِای٘یبفشٝإزوٝایٗهٛىى٥ٍَُٛٔبٖافدِای٘اػشٙدبةاَّ٘یٍٔٛى٘یبُهٚه

ٙٛى.لیٕز٘فزىٍای٘ب٦ّٔٛةثَایٔلی٤ُیٖزإزٔیایوٝديیيٜ٘بدٌیَسِٛیيٌبُٞبیٌّوب٘ٝ

َافِإبَ ٘یبفشٝإزوٝایٗهٛىى٥ٍَُٛٔبٖثب٭ضافِای٘اػشٙبةٞبیاهی ٘بدٌیَسِٛیيٌبُٞبیی

ٞبیكَاٍسیثٝٙٛى.ىٍایٗٔیبٖدٕخایوٝديیيٜای٘ب٦ّٔٛةثَایٔلی٤ُیٖزإزٔیٌّوب٘ٝ

سَٚایؼبىٍایلٝثٟشَىٍٔلٞٛترغٌاییاُإٞیزثدبتییثَهدٍٛىاٍىِیُإشفبىٜىٍىٔبٞبیدبییٗ

إز.

آٍٚیٙجىٝاَُ٘یىٍیهٞبیدٕخكَاٍسیٝٙٮشیثَایػ٬ٕ٘شبیغكبُٝٙيٜاُ٘ٞتٕیٖشٓ

    ٞبیكَاٍسیثدَایثبُیبفدزٌَٔدبیا١دبفی،ٔمدياٍىٞٙيوٝإشفبىٜاُدٕخوبٍهب٘ٝ٘ٚبٖٔی
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وٝوٙيػٛییٔیَّٚاَّ٘ی٘بٙیإُٛهشٕٗٛهزىٍثٛیَّٞبٚفَآیٙيٞبیٌَٔبیٍ٘اَٝفٝ    

ٔیّیبٍىىتٍیىٍٕبَإز.4ػٛییٔٮبىََٝفٝ

وَىٖ٘یبُٔٙيا٥لا٭بروبفیَٔث٣ٛثٝٔلاك٢برالشٞبىیإز.َٕٔبیٌٌٝاٍیىٍفَآیٙيهٚه

ٍٚ٘ي.إٞیزایٗسٛاثد٬ثدٕٝٞدبٖٕٙبٍٔیٞبیاػَاییُٚٔبٖٕٛىىٞیسٛاث٬ٟٔٓالشٞبىیثِٝٞیٙٝ

ٞبیاّٝیوٗٔؤطَٖٞشٙيِٞیُٙٝىاییىٍهٚهَ٘م٥ٍٛثزا٘ياُٜایإزوٝدبٍأشَٞبیٔوشّدىٍ

ٙٛ٘ي.فَآیٙيثٝىٚثوٟ٘ٔٓسمٖیٓٔی

ٞبثٝٔميا٥ٍٍٛثزػياٙيٜأُبىَٜٔسج٤٘یٖز.لیٕدزَٔثد٣ٛثدٝٞبیطبثز:ایِٗٞیِٙٝٞیٙٝ

ٍایٞبثٛىٜٚٙدبُٔسمب١دبیا٘دَّیثدَق٘یدِةوٕٗٚبیَاػِاءٕیىَُٔث٣ٛثٝایِٗٞیٙٝهٚه

َٔٞفوٕذٍَٕٛهٛاٞيٙي.

ٞبیٍٟ٘ياٍیٚٞبثبافِای٘٭َٕهٚهوُٗیبىٙيٜٚٙبُِٔٞیٙٝٞبیٔشریَ:ایِٗٞیِٙٝٞیٙٝ

ٞبیاَّ٘یإدز.ىٍٟ٘بیدزوِٗٚٞیٙٝٞبیٚالٮیٚاثٖشٝثٝوبٍآییهٚهسٮٕیَهٛاٞيٙي.ِٞیٙٝ

آیيُیَثيٕزٔیثَاثَیثبوٗٚسلّیُالشٞبىیفَآیٙي٦ٔبثكٞبیَٔث٣ٛثٝهٚهِٞیٙٝ

َٚطبثزثَػَْٔمياٍ ْٔبىٜهٚهٙيٜثَاثَإزثبٔؼ٫ِٕٛٞیٙٝٞبیٔشری ٔمياٍِٞیٙٝثَػَ

إدشفبى5ٜ-4ثَایثَآٍٚىِٞیٙٝٞدبیطبثدزٚٔشریدَاُػديَٚٙيٜى٥ٍَٛیهٕبَ.ٔبىٜهٚه

.ٙٛىٔی

 وٗدٕخكَاٍسیثٝوٕهاَّ٘یهٍٛٙیيیهٚهٞبیطبثزثَایِٞیٙٝ:5-4ػيَٚ

ٍیبَ        
ِٞیٙٝاََٚٔث٣ٛثٕٝیٖشٓا٘جٖب٣

[41هٍٛٙیيیثب٦ٕقىٚٔشََٔث٬]

[41ِٞیٙٝ٘ٞت]ٍیبَ         

[41ِٞیٍٟٙٝ٘ياٍیاُسؼٟیِار]ٍیبَ        

[48ِٞیٙٝهٚهوٗ]ٍیبَ         

[49ٞٛا]ِٞی٥ٍٝٙٛثزُىایٍیبَ         
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 R134[50]ِٞیٙٝٔجَىٍیبَ       

ٔؼ٫ِٕٛٞیٙٝٞبٍیبَ         



ویٌٌَّْٛٙي4ْٞبیلجٍَُُٞٚٔمياٍٞب:٦ٔبثكثبثَآٍٚىٍٝٛرٌَفشٝىٍثو٘سوٕیِٗٞیٙٝ

ٍٕي.ثٙدبثَایٗى٥ٍدَٛیدهٕدبَٔی10ىٍٝيث90ٕٝب٭زأُلشٛای٥ٍٛثزسٮبىِی8ىٍٔير

ویٌٌَّْٛٙيْثٝایٗٔميأٍلشٛای٥ٍٛثزهٛاٞيٍٕیي.ٔمياٍسٛاٖوٕذٍَٕٛث٥ٝد1440ٍٛٔمياٍ

765ٙٛىودٝثدَاییدهٕدبَٔٮدبىَثدبویّٛٚارٕب٭زىٍ٘٪ٌََفشٝٔی2ٔیبٍ٘یٗى٥ٍٍَُٛٚ

ویّٛٚارٕب٭زإز.

ِٞیَٙٝٞویّٛٚارٕدب٭زثدَقٔٞدَفی94ِٞیٙٝٞبیٔشریَ:٥جكسٮَفَٝٙوزثَقىٍٕبَ

ویّٛٚارٕدب٭ز160ٍیبَإز.)ٔمياٍثَقَٔٞفیوٕذٍَٕٛى٥ٍَٛیهٔبٜكيٚى434ٔٮبىَثب

هٛاٞيٙي.(ثٙبثَایٗى٥ٍَٛیهٕبَِٞیَٙٝٔٞفیثَقوٕذ٦ٍَٕٔٛدبثكثدبٔٮبىِدُٝیدَثيٕدز

آیي.ٔی

      ویّٛٚار  ٕب٭ز   
ٍیبَ

 ویّٛٚار  ٕب٭ز
  ٍیبَ        

ىییبٕٞبٖسٛاٖوٕذٍَٕٛٔمياٍػَْهٚدهٙديٍٜألبٕدجٝاٌَثَإبِٓٞیٙٝٞبی٭ّٕىَ

ٍیبَثَاییهویٌٌَّْٛٙيْىٍٕبَِٞیٙٝ٭ّٕىَىی٘یبُإز.227وٙیٓٔمياٍ

ٍاثدبٞدٓػٕد1٬ٞدبیػديَٚثَایٔلبٕجٝٔمياٍػَْهٚهٙيٜىٍٕبَاَٚٔؼ٫ِٕٛٞیٙٝ

سد1.44ٗى٥ٍَٛیهٕبَٔٮدبىَثدبٔیّیٖٛسٛٔبٖإز.ثبٍػَٔی29ایٗٔمياٍسمَیجبوٙیٓ.ٔی

ٝ ٍیدب198.6َٞدبیاِٚیدٝٔمدياٌٍٙيْثٛىِٜٚٞیٙٝیهٌدٌَْٙديْهٚدهٙديٜثد٥َجدكِٞیٙد

ٕیى٥َُاكیٞبیاِٚیٝثٖیبٍ٘بؿیِإز(إز.)ِٞیٙٝٞبی٭ّٕىَىیىٍایٗسلّیُىٍٔمبثُِٞیٙٝ

ثَإدبٓىٔبٞدبیٍٚٚىی6-4َٙيٜثَایٌَْوَىٖآة٘یٍِٔٛىإشفبىٜلَاٍهٛاٞيٌَفز.ػيٚ

ىٍٝيى٥ٍٍٛثدزُىایٞدٛاثيٕدزهٛاٞديآٔدي.ٔمديا٥ٍ20ٍٛثزٖ٘جیطبثزوٗٔشریَٚهٚه
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.إز(كبُٝٙي3ٜ-15آ٘شبِذیٞٛاأُٮبىِٝ)

 ٔلبٕجٝثبٍكَاٍسیٕبِیب٘ٝثَایَٔٞفآةٌَْوٗىٍٕیىُا٘جٖب٣ٖٔشمیٓهٍٛٙیيی:6-4ػيَٚ

ثبٍكَاٍسی

ٕبِیب٘ٝثَكٖت

ٍٔبٚارٕب٭ز

آ٘شبِذی

هَٚػی٥ٍٛثز

ُىا)ویَّّٛٚثَ

ویٌَّْٛ(

آ٘شبِذی

ٍٚٚىی٥ٍٛثز

ُىا)ویَّّٛٚثَ

ویٌَّْٛ(

َ٘مػَیبٖ

ػَٔیٞٛاثَ

كٖتویٌَّْٛثَ

طب٘یٝ

ىٔبیٍٚٚىی

3.67911.334.90.053525

3.35819.143.80.046630

3.12427.453.30.041435

2.93437.164.030.036840

2.89141.771.70.033545



ثب3ُٜثبٍكَاٍسیكيٚى ىٍ ایٕٗیىُى٥ٍَٛیهٕبَلبثُكَٞٛإز. ٍٔبٚارٕب٭زاُ

اَّ٘یهٍٛٙیيیؿیِیكيٚى8ُٔب٘ی ٍٔبٚارٕب٭زى٥ٍَٕٛبَاَّ٘ی2.8ٕب٭زى٥ٍٍَُٛٚ

 ٍٛ٥ ثٝ وَى.) هٛاٞي ٕب٭زدبنسِٛیي َٞ ىٍ ٙي1000ٜٔیبٍ٘یٗ ٌَفشٝ ىٍ٘٪َ اَّ٘یٔفیي ٚار

إز.(

 گیشی هلاحظات اقتصادی ًتیجِ 4-8-1
ٔٚبثَٝٝفٝػدٛییٞبیوٗٞبیدٕخكَاٍسیٕٚبیَٔىب٘یِْیىیاُىتیُٟٔٓا٘شوبةهٚه

ودٗإدز.ىٍَٔٞفاَّ٘یإز.یىیاُ٘ىبسیوٝثبیديثدٝآٖسٛػدٝىاٙدز٭دبیكثدٛىٖهٚده

ٙٛى.َٞى٫ٛ٘ٚثَىاٙز٥ٍٛثز،٭ٕٛٔبٙبُٔثَىاٙز٥ٍٛثزا٦ُٕقٚىٍٖٚػٖٓٔیوَىٖهٚه

وٗٞبیٍایغ،َٙای٤٭ّٕیدبسیطدبثشیٞبیٔوشّدا٘شمبٌََٔبٚػَْثٖشٍیىاٍى.هٚهٔىب٘یِْثٝ

ىاٍ٘يوٝثَایثَىاٙز٥ٍٛثز٦ٕلیٔٙبٕتا٘يِٚیثَایثَىاٙز٥ٍٛثزىاهّدیػٖدٓٔٙبٕدت
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ٞبیهٚدهسٛاٖاٍُٚٗػٛییىٍاَّ٘یٔیىٞيوٝثَایَٝفٝٞبیاهیَ٘ٚبٖٔیر٘یٖشٙي.دیَٚف

إشفبىٜوَى.وٗدٕخكَاٍسیثٝوٕهاَّ٘یهٍٛٙیيیوَىٖٔشٙبٚةٔب٘ٙيهٚه

سٛأٍٖٛىسٛػٝٚیْٜلَاٍىاىایٗإزوٕٝیىُا٘جٖب٣ٖٔشمیٓیىیاُىیٍَأُٛاٍىیوٝٔی

ىاٍثدٝ٭ٙدٛاٌٖبُٞدبیٕدٕیىٍاسٕٖدفَسِٛیديوٖیيٞبی٘یشدَّٖٚهٍٛٙیيیىیاوٖیيوَثٗٚا

ٞبیفٖیّیٕٞـٙبٍٖٚاعىاٍىودٕٝدٟبٔياٍاٖوٗٞبإشفبىٜإُٛهزوٙي.ىٍثَهیاُهٚهٕ٘ی

ٞبثبیيػَیٕٝ٘بٙیاُسِٛیياوٖدیيٞبی٘یشدَّٖٚىاٍٚسِٛیديٕدبیٌَبُٞدبیٕدٕیٍاایٗٔؼٕٛ٭ٝ

سَاٚارا٘دَّیٔٞدَف15ىٍٔمیبٓػٟب٘ی2004اهَیٗثَآٍٚىىٍٕبَثٝ٭ٙٛأٖظبَىٍثذَىاُ٘ي.

ٞبیفٖیّیإز.ٕد٦قىیاوٖدیيوَثٖٗ٘دجزثدٕٝدبَىٍٝيآٖ٘بٙیإُٛهز86.5ٙيٜوٝ

ىٍٝيیىاٙشٝإز.إشفبىٜاُای٫ٛ٘ٗهبٕٛیىُىٍفَآیٙيٌَْوَىٖآة31ٚافِای1750٘

ثُسٛػٟیىٍٔلاك٢برالشٞبىیهٛاٞيىاٙز.ثبایٙىِٝٞیٙٝوَىٖىٕشبٍٚىٔفیيٚوبٍآییلبهٚه

ٍٔدبٚار3كيٚىسٌٗٙي1.5ْٚوَى٥ٍٖٚٛثزُىاییكيٚىاِٚیٝای٫ٕٛ٘ٗیىُثبتٕزأبهٚه

سٛا٘يثو٘ا٭٪ٕدیإُدَٔبیٝاِٚیدٍٝإب٭ز٩َفیزكَاٍسیثَایٌَْوَىٖآة)ىٍٕبَاَٚ(ٔی

ایدٗ٘د٫ٕٛبَثَآٍٚىٙي20َٜ٭َٕٔفیيٕیىُ٘یِؿیِیكيٚىػجَاٖوٙي.ثبسٛػٝثٝایٙى٥ٝٛ

ٞدبیٌٌاٍاٖاَّ٘یاٍائٝىٞي.ثبٌُٚزَٕٔبیٝىٍا٘ٛا٫ٔىب٘یٌِِْافیثَٕٝٔبیٝسٛا٘يٕٛىٔىب٘یِْٔی

وٗاغّتاُىٚٔبٜسبىٕٚبَٔشریَإز.هٚه

 استفادُ اص هثشدّای گًَاگَى ٍ تحلیل کاسآیی سیکل 4-9
َٞىٚفبوشٍٛسوَیتتیٝاُٖٚٚٝفٍَاىاٍاٖٞدشٙيىٍ٭دیٗكدبR410AٚR407cَىٚٔجَى

إدز.ثدَایثٍَٕدیهدٛاٛٔجدَىR134لبثّیزٌَْوَىٌٖبُٞبیٌّوب٘ٝایآٟ٘بثیٚشَأُجدَى

٘ ٛثٝایٗٔجَىإشفبىٜإز.ثَایٔمبی١َٖٝایت٭ّٕىَىَٚ٘مػيای آُئٛسَٚدیهاُػياَٚٔوٞٛ

ىٍػدٕٝدب٘شیٍَاىإدشفبى50ٜىٔبیٞٛایٔیبٍ٘یَٟٗٙسَٟاٖ،ىٔبیوٙيا٥ٍٍٖٛ٘ٛثزاُسٚٮ٬ٚٚ

وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛىٍٕٝٔجَىٔمبیٖٝٙيٜإز.فٚبٍاٙجب٫ٔجَى55-4ٙيٜإز.ىٍٕ٘ٛىاٍ
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R134 ویّٛدبٕىبَ،ىٍٔجَى1319ىٍػٕٝب٘شیٍَاىٔميا50ٍىٍىٔبیR410A3051َویّٛدبٕىب

ویّٛدبٕىبَإز.ىٔبٞبیاٚدَاسٍٛثيٕدزآٔديٜثدبسٛػدٝثد2185ٝٔمياR407Cٍٚىٍٔجَى[51]

ٞدبیىٍػدٝىٍٔدبٜ-8ٞبیَٕىسَسدبىٍػٕٝب٘شیٍَاىىٍٔبٜ-21كيٚىR410aَٙای٤ٔٛػٛىىٍ

ىٍػٕٝب٘شیٍَاىثيٕزآٔدي4ٜسب-7.5ىٍٍ٘غR407cوٙي.ٔمبىیَٔشٙب٩َىٍٔجَىٌَٔشَسرییَٔی

َثٛىٖفٚبٍاٙجب٫ٕجتافِای٘وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛٙيَٜٚ٘م٥ٍٛثزُىایدیودبٞ٘إز.ثبتس

R134یبثي.ٕٞـٙی٩َٗفیزكَاٍسیثبتسَىٍاٚادَاسٍٛثب٭دضافدِای١٘دَیت٭ّٕىدَىىٍٔجدَىٔی

ٖ٘جزثٝىٚٔجَىآُئٛسَٚدیهىیٍَٙيٜإز.

 

ىٍػٕٝب٘شیٍَاىَٚٙای٤ٔیبٍ٘یٗآةٚٞٛاییى50ٍٔمبىیَوبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٛىٍىٔبیوٙياٍٖ٘ٛ:55-4ٙىُ

سَٟاٖىٍٕٝٔجَىٌٛ٘بٌٖٛ



ودٗٚبثٝىٍهٚهسرییَارَ٘م٥ٍٛثزُىاییثبىٍ٘٪ٌََفشٗدبٍأشَٞبی56ٔ-4ٕ٘ٛىاٍٙىُ

ثب٭دضٙديR134ُٜئٛسَٚدیهٖ٘جزثدٝٔجدَىافِای٘وبٍوٕذٍَٕٛىٍٔجَىٞبیآىٞي.ٍا٘ٚبٖٔی

ثیٚشَثبٙي.ًوَایٗ٘ىشٝهبِیا٦ُِد٘یٖزوٝافِای٘ىٔبىR134ٍَ٘هن٥ٍٛثزُىاییىٍٔجَى

ٙٛىویَّّٛٚثَویٌَّْٛا١بفٝٔی0.8-0.6ثٝاُاءَٞىٍػٕٝب٘شیٍَاىسمَیجبR134اٚادَاسٍٛىٍٔجَى

ویَّّٛٚث0.4َافِای٘آ٘شبِذیثٝاُاءَٞىٍػٕٝب٘شیٍَاىسمَیجبٔمياR410ٍىٍكبِیوٝثَایٔجَى

ىٍاٚادَاسٍَٛٚٙای٤یىٖبٖٕدجتافدِای١٘دَیتR134وٙي.ىٔبیثبتسَٔجَىویٌَّْٛسرییَٔی
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ٖ٘جزثR134ٝافِای١َ٘یت٭ّٕىَىىٍٔجَى٭ّٕىَىایٗٔجَىٖ٘جزثٝىٚٔجَىىیٍَٙيٜإز.

افِای١َ٘یت٭ّٕىَىؿیِیكيٚىR407cىٍٝيٖٚ٘جزثٝٔجَى27اِی20َیجبسمR410Aٔجَى

ىٍٝيهٛاٞيثٛى.24سب17

 

ٞبیآةٚىٍػٕٝب٘شیٍَاىٚىاى50ٜٞبیٌٛ٘بٌَٖٟٛٙسَٟاٖثبىٔبیوٙياٍَٖ٘ٛ٘م٥ٍٛثزُىاییىٍٔبٜ:56-4ٙىُ

ٔیبٍ٘یٗىٍٕٝٔجَىٌٛ٘بٌٖٛییٞٛا



ٞدبیٞدبیٌٛ٘دبٌٖٛثدَایٙدَٟسٟدَاٖٚىاىٜسرییَار١َیت٭ّٕىَىكٖتٔدب57ٜ-4ٕ٘ٛىاٍ

ٔیبٍ٘یٗكبُٝٙيٜإز.

 

بٜٔ:57-4ٙىُ ١َیت٭ّٕىَىثَكٖت ٛىاٍ َاٖٚىاىٜٕ٘ ٛ٘بٌٖٛٚٞبیٞبیٔوشّدىٍَٟٙسٟ یٗىٍٕٝٔجَىٌ ٔیبٍ٘
ٍٖٛ ىٍػٕٝب٘شیٍَاى50ىٔبیوٙيا٘
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 جمع بندی نتایج 

وٕها٘دَّیهٍٛٙدیيیاٍائدٝٙديٜوٗدٕخكَاٍسیثٝایٗدبیبٖ٘بٔٝؿیئبٖػيیيیاُهٚهىٍ

إز.٘شبیغ٘ٚبٖىاىدبییٍٗ٘ٝىاٙشٗىٔبیٔجَىىٍوٙياٍٖٕ٘ٛجتوبٞ٘اهشلافىٔبیاٚادَاسٍٛٚ

ٝوٙياٍٖ٘ٛٙيٜ،افِای١َ٘یت٭ّٕىدَىٍا٘بٙدیٔدی ػدبییكؼٕدیٙدٛى.ٕٞـٙدیٗافدِای٘ػبثد

)ثبسٛػٝثٝٔليٚىیزٔٛػٛى(ٕجتوبٞ٘وبٍٍٚٚىیٟٚ٘بیشبٕجتافِایَ٘٘م٥ٍٛثدزوٕذٍَٕٛ

ودٗدٕدخكَاٍسدیٚىٍٙٛى.ىٍٔٙب٥میو٥ٍٝٛثزٖ٘جیثبتییىاٍ٘يإشفبىٜاُهٚدهُىاییٔی

ٓٔٙب٥كثب سىِٙٛدّٛیا٘جٖدب٣ٖٔدشمیٓٞدبیٌدَْٚهٚدهإدشفبىٜا٥ٍُٛثزٖ٘جیدبییٗٚالّدی

.ُاٚیٝىٍٔٛاٍىُیَآٍٚىٜٙيٜإز4هلاٝٝایاُ٘شبیغٔٛػٛىىٍفُٞٙٛىٔیٝهٍٛٙیيیسٛٝی

40ٞبیٔیب٘یٕبَُٚاٚیٝٙیتثبتسَ)ىٍكديٚىىٍػٝ(ىٍٔب10ٜٙیتدبییٗوّىشٍٛ)ىٍكيٚى

ِی٘یِثدَایكٞدَٛىٔدبیٍٚى.ٔيٞبیُٖٔشب٘یثَایثبتثَى١َٖیت٭ّٕىَىثىبٍٔیىٍػٝ(ىٍٔبٜ

.ىٕزآٔياٍٖ٘ٛىٍٕیىُاٍائٝٙيٚثَایٗإبٓدبٍأشَٞبیهَٚػیثٝوٙي

 ٍٛوّىشدٍٛإدزودٝایدٗفدَٟاغّدتىٍ-ىٔبیٔیبٍ٘یٗٞدٛاثدبتسَاُىٔدبیاٚادَاسد

 ٞبیا٘جٖب٣ٖٔشمیٓلبثُلجَٛإزٕیٖشٓ

 ىٍآ٘بِیِدٕخكَاٍسیDX-SAHPDٝىٔبیوٙياٍٖ٘ٛثيٕزآٔيٜٚاثٖشٍیؿٙديا٘یثد

َٝ٘مػَٔیػَیبٖٞٛاثبتٔی٥ٍٛثز٘ ٖ٘ياٍى)اٌَؿ سٛا٘يوٝٔیٍٚى(ٖجیٞٛایدیَأٛ

 ثبٙي.HPDٖ٘جزثDX-SAHPDٝٞبیثَسَییىیاُػٙجٝ

 ٕب٭زثٝثَایسوٕیٗسٚٮ٬ٕٚب٭ز̅ اُسٚٮ٬ٚٔیبٍ٘یٗثَاییهٍُٚىٍٝفلٝافمی

 ٙيٜإز.ىٍٍُٚٞبیٌٔوٍٛىٍػياَٚإشفبىٜ

 ٘ٞبیٙٛى.ىٍٕیى٥ٍُٛوّیٕجتافِای١َ٘یت٭ّٕىَىٔیٍٖٛثٝوبٞ٘ىٔبیوٙيا

ْثٝ ٕٛٛٔDX-SAHPDٍٝ٘ٗىاٙشٗىٔبیٔجَىوبٍآییثبتسَیإُیىُىٍیبفزثبدبیی

 وَى.

 َ٘مػيای٥ٍ٘ٛثزSMERُىٍٕیىDX-SAHPDٍٛسبثٮیاُوبٍٍٚٚىیثٝوٕذَٕد
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ایٗدبٍأشَهٛاٞيٙي.ٔمياٍإز.٥جیٮشبوبٞ٘وبٍٍٚٚىیثٝوٕذٍَٕٕٛجتافِای٘

 وَىٖإز.(ٚاثٖشُٝٔبٖوُفَآیٙيهٚه  َ٘مػَٔی٥ٍٛثزػياٙيٜ)

 افِای٘ىٔدبیوٙياٖ٘دٍٛ)ثدبىٍ٘٪دٌَدَفشٗدبٍأشَٞدبیٔدٌوٍٛٔب٘ٙدي      ٚ

  

  
    

 

 
(سبطیَافِای٘ؿٙياُٖیبىیىٍىٔدبیاٚادَاسدٍٛ٘دياٍى.)ثدَایٔظدبَىٍ

ٕٞـٙیٗثَهدلافایٖٗٔثِٝٝبىق٘یٖز(        ٍٛٞبیثيٖٚدٛٙ٘ثبوّىش

وّىشٍٛٞبیثيٖٚدٛٙ٘ىٔبٞبیاٚادَاسٍٛكبُٝٙديٜٚاثٖدشٍیوٕشدَیثدٝىٔدبیٚ

 َٕ٭زٞٛایدیَأٖٛٔلی٤ىاٍى.

 ٜٞبیٔیب٘یٕبَثبسٛػٝثٝایٙىٝىٔبیٔیبٍ٘یٗٞدٛاٚٙديرىٌٍَٕٟٝٙٔوٍٛىٍٔب

سرییَارؿٙيا٘ی٘ياٍى،١َیت٭ّٕىَىىٍیهىٔبیطبثزوٙياٍٖ٘ٛسٚٮ٬ٚػٌةٙيٜ

 سمَیجبىٍیهٔليٚىٜٔمياٍیلَاٍىاٍ٘ي.

 ٜٞبیٔبٞبُ٘ٝٚاٚیٝٙیتوٕش١ََیت٭ّٕىَىىٍیهىٔبیطبثزوٙياٍٖ٘ٛثَإبٓىاى

 ٞبیٔیب٘یٕبَثیٚشَإز.ٜىٍٔب

 وٙيىٍٝيسرییَٔی85سب70ُثبُىٞیوّىشٍٛىٍَٙای٤ٌٛ٘بٌٖٕٛٚب٭برٔوشّدا 

 ٝٔبٜإَٚبَٔدیلاىیاُىٚٙدَٟىیٍد5َىٕزآٔيٜىٍَٟٙسَٟا١َٖایت٭ّٕىَىث

 وٕشَِٚیأُبّٜٚتیسبٕذشبٔجَإُبیََٟٙٞبثیٚشَإز.

 ٝثَایافِای٘سٚٮ٬ٚػٌةٙيٜ،١َیت٭ّٕىَىٚفبوشٍٛسٚٮٚد٬ٖٔدشمیٓثبیديُاٚید

سٛا٘جدبلدَاٍىاىُٖاٚیدٕٝٞـٙیٗٔیُُٖٞٔشبٖافِای٘یبثي.ٞبیفٙیتوّىشٍٛىٍٔبٜ

ٞدبیٔشفدبٚرسٚٮٚد٬ػدٌةٙديٜاٍثٟیٙدٝودَىودٝأُٙبٕتٙیتوّىشٍٛىٍٔبٜ

 ٙٛى.ٔلٖٛةٔیDX-SAHPDٞبیإشفبىٜأُِیز

 َثَایافِایَ٘٘مػيای٥ٍ٘ٛثز١َٚیت٭ّٕىَىٔمبىیVDٍثبیيافِای٘یبثي)ٔمديا

كؼٕیوٕذٍَٕٛثبىٍٚوٕذٍَٕٖٛ٘جزٖٔشمیٓىاٍى(ػبییَ٘مػبثٝ
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 پیشنهادها 

 ٓوبٍكب١َثب٭ٙبٝدَفَ٭دیٔب٘ٙديفدٗ،ٙدیَٞبیاسٞدبَٚوٙشََِٞدبیَٔث٥ٛدٝىٍٔمیدب

آُٔبیٍٚبٞیٍٝٛرٌیَىسبثب٘شبیغسئٍٛیلبثُٔمبیٖٝثبٙي

 ٍٛٞدٛالجدُاُإشفبىٜاُؿیئبٖٔشفبٚرىیٍَىٍٕیىُثٝ٭ٙٛأٖظبَا١بفٝوَىٖوّىشد

ٍٚٚىیٞٛایوٙياٍٖ٘ٛ

 سوٕی١َٗیتوّیا٘شمبَكَاٍروٙياٍٖ٘ٛٚسوٕیٗاهشلافىٔبیٍِبٍیشٕی،٥َاكی٦ٕق

ٞبفیٗٙيٜ،سوٕی٦ٕٗقو٥َُِِٚٛٛٝ

 َٖٙای٤دیَأٖٛٚٔشریَثٛىٖهٛاٛسَٔٛىیٙبٔیىیثبىٔبفٌٌَٟاٍثٛى

 ٞبىٍ٭ٙبَٝٔوشّدٕیىُ٘بدٌیَیآ٘بِیِلبٖ٘ٛىْٚٚسوٕیٗاٌٍِّیٚثبٌُٚز

 ٌٖٛإشفبىٜاُؿٙيیٗٔجَىٔشفبٚرىٍٕیىُٚٔمبیٖٝثی١َٗایت٭ّٕىَىثبٔجَىٞبیٌٛ٘ب

 ُٞبیالشٞبىیثبسٛػٝثٝ٭ٙبَٝٔٛػٛىىٍٕیىُسلّی
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Abstract 

In last decades, the use of various dryer system in the field of food industries, 

biologic and pharmaceutical has increased. The utilization of cycles with capability of 

energy recovering for maintaining high quality of products and usage of renewable 

energy can be a useful achievement in drying technology. Pure solar energy which do 

not produce harmful pollutants is a new technology. In recent study, heat-pomp dryer 

with the accommodation of solar energy in direct model of evaporator- collector was 

evaluated. Effective parameters in cycle output are consist of: coefficient of 

performance and the specific moisture evaporation rate. In addition, the influence of 

different factors including condenser temperature,relative humidity of ambient air, 

compressor volumetric displacement rate and temperature of evaporator on these 

functions were studied. For calculation of absorbed radiation in collector, the existing 

average data in other sources have used and with the help of existing relations, these 

values for average of one day and particular hours in a day have been obtained. The 

collector slope angels have chosen small in middle months of the year and large in 

winter months in order to that collector be able to absorb more amount of solar energy 

to optimize the absorption cycle. As an example, in 50⁰ condenser temperature, in 

Tehran and in January, by increase of slope angel from 10 to 40, the coefficient of 

performance will increase from 4 to 4.5. The application of this cycle in low 

temperature will result increase in operation factor and life time of applied fluid. 

The amount of coefficient of performance has direct relation with absorb radiation 

of collector. As instant, by compressor volume displacement rate of 0.005, average 

radiation, coefficient of performance in Tehran in January, by decrease of condenser 

temperature from 60⁰ to 30⁰, will increase from 5 to 8. Annual analysis of coefficient of 

performance has been studied in this research. Operation factor in slope angel of 10 and 

condenser temperature of 40⁰ will increase from 5 in January to 7 in August. In 

addition, the efficiency of collector in various different time, place and temperature 

condition will vary. The final functions have been studied for Birjand, Shiraz and 

Tehran..    

Keywords: Drying technology, Heat Cycle pomp, Absorb radiation, Collector 

Slope Angel, Condenser and Evaporator Temperature, coefficient of performance. 
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