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 هقذهِ

ٔی ثكٕبض ا٘طغی سأٔیٗ ٔٙجٕ سطیٗ ؾًٟٙٔٓ ظغبَ چٛةٚ قبیس ایٗ دیفاظ ؾبِٟب

ثطز ثٟطٜ وكفٚ ثٝسسضیغثب ؾٛذشٙیػبیٍبٜضفشٙس. ایٗٔبزٜ ٔكشمبرآٖ، ٘فزٚ اضیاظ

ٚیػٜایثطایسأٔیٗا٘طغیٔٛضز٘یبظثكطدیساوطز.

قبیسثكطؾبِٟبدیفاظایٗثسِیُوٕیػٕٗیزٚٔهطفا٘طغیٚظیبزیایٗشذبیطفىط

ٕ٘یوطزضٚظیفطاضؾسوٝایٗٔٙبثٕسٕبْقٛزسبزضفىطؾٛذززیٍطیثبقسأبثباظزیبز

ثطایٔحیٍ ٞبیفؿیّی ؾٛذز وٝ ٕٞچٙیٗذُطی ٚ ثبلاینٙٗشی ػٕٗیزٚٔهبضف

ظیؿزا٘ؿبٖفطإٞٓ٘ٛزٜ،ثكطضاثٝفىطاؾشفبزٜاظیهؾٛذزسٕیعسطٚلایشٙبٞیا٘ساذشٝ

 اؾز.

ا٘طغیٞبیسؼسیسدصیطٔعیزٞبیفطاٚا٘ی٘ؿجزثٝا٘طغیٞبیسؼسیس٘بدصیطزاض٘ساظ

ؿزػب٘ساضاٖآِٛزٌیایؼبزٕ٘یوٙٙسٚثبیهٞعیٙٝاِٚیٝٔیػّٕٝایٙىٝثطایٔحیٍظی

سٛاٖثطایؾبِٟباظآٖثٟطٜثطزاضیوطززضنٛضسیوٝٔظلاًثطایٌطفشٗسٛاٖاِىشطیىیاظیه

ثَٝجیٗز ٔب أب ثذطزاظیٓ ٞعیٙٝآ٘طا ثبیس ٚ ؾٛظا٘سٖؾٛذززاضیٓ ثٝ فؿیّی٘یبظ ٘یطٌٚبٜ

سٟٙبثطایسأؾیؿبسیوٝاؾشفبزٜاظآ٘طأیؿطٔیوٙسثٟبییٞعیٙٝایضادطزاذزٕ٘یوٙیٓ

ا٘طغیٞبیسؼسیس اوظط اظ اؾشفبزٜ حبَحبيط ٕٞٝایٗاحٛالارزض ثب دطزاذزٔیوٙیٓ.

دصیطثسِیُسىِٙٛٛغیدیكطفشٝسأؾیؿبراِٚیٝٚزض٘شیؼٝٞعیٙٝثبلایآٟ٘بسٛػیٝالشهبزی

أیسزاض٘سوٝدی زا٘كٕٙساٖ أب وبٞفٚ٘ساضز، ضا سىِٙٛٛغیایٗٞعیٙٝٞب كطفززا٘فٚ

ا٘طغیٞبیسؼسیسدصیطضازضآیٙسٜٔٙجٕانّیسأٔیٗا٘طغیٔٛضز٘یبظثكطثبقس.
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 تاسیخچِ اًشطی خَسؿیذی -1 فصل
اِٚیٗثبضوٝاظا٘طغیذٛضقیسثٝٔٙٓٛضسؿٟیُوبضٞبیضٚظٔطٜاؾشفبزٜقسٖٕٚلأًٛضز

 ؾبَ زض ٌطفز لطاض ثكط ثب1615اؾشفبزٜ ٟٔٙسؼفطا٘ؿٛی ؾبَ ایٗ زض ثٛز. ٔیلازی

اظ٘مُٝایثٝ ا٘ساذشٝٚآةضا ثٝوبض ٌطٔبیا٘طغیذٛضقیسییهدٕخآةضا اؾشفبزٜاظ

٘مُٝزیٍطػبثٝػبٕ٘ٛز،یٗٙیسٛؾٍایٗزؾشٍبٜٖٕلاًا٘طغیذٛضقیسیثٝا٘طغیٔىب٘یىی

قس.سجسیُٔی

1864دؽاظآٖزضثیٗؾبِٟبی زیثٝ٘بْٔبچٛرزضفطا٘ؿٝضٚیا٘طغیفط1878سب

ذٛضقیسیسحمیكٔیٕ٘ٛز.اٚزضيٕٗسحمیمبرذٛزسٛا٘ؿزسٛؾٍیهآیٙٝٞطٔیقىُ

وٝا٘طغیذٛضقیسضاثطضٚیٔحٛضذٛزٔشٕطوعٔیوطزٔمساضظیبزیآةضاوٝزضٔحفٓٝ

ایزضضٚیٔحٛضٞطْلطاضٌطفشٝثٛزثٝػٛـآٚضزٜٚثٝثربضسجسیُوٙس.

ؾٛئسیوٝزضآٔطیىبظ٘سٌیٔیوطزٚ«اضیىؿٖٛ»زضفطا٘ؿٝٚ«دیفط»1874زضؾبَ

ٞطوساْثباؾشفبزٜاظآییٙٝٚٔحفٓٝٞبیثربضوٝ٘ٛضذٛضقیسضٚیآٖٔٙٗىؽٔیقس

سٛا٘ؿشٙسٔٛسٛضٞبیلٛیسطیاذشطأوٙٙس.

برٚؾیٗیضٚیا٘طغیثٗسٞبزضٞٙس،ضٚؾیٝ،آٔطیىبٚثؿیبضیاظوكٛضٞبیاضٚدبئیسحمیم

ذٛضقیسیَٚطقاؾشفبزٜاظآٖا٘ؼبْقس.ٞطچٝظٔبٖٔیٌصقزضٚقٟبیٔرشّفیثطای

وكف٘یٕٝ ثب اذیط زضؾبِٟبی ثبلاذطٜ سب قس ٔی اثسأ ا٘طغیذٛضقیسی اظ ثٟشط اؾشفبزٜ

یضؾب٘بٞبیؾیّیىٛ٘یاؾشفبزٜاظایٗ٘ٛٔزؾشٍبٟٞبثطایسجسیُٔؿشمیٓ٘ٛضذٛضقیسثٝا٘طغ
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ثطای ضٚـٔرشّف چٙس اظ ایٙه ٚ قسٜ ٔطؾْٛ ثؿیبض ٔىب٘یىی ٚؾذؽا٘طغی اِىشطیىی

اؾشحهبَا٘طغیذٛضقیسیاؾشفبزٜٔیقٛز.

 تَلیذ ًیشٍ اص ًَس خَسؿیذ  -1-1

یهوكیفاؾىبسّٙسیثٝ٘بْضاثطرٚثطازضـػیٕع،ٔٛفكثٝؾبذش1816ٗزضؾبَ

وط ٔی وبض ٞٛا ثب وٝ قس٘س ؾیّٙسضی زٚ َٛضیَطاحییهٔٛسٛض ٔٛسٛض ایٗ چٝ اٌط ز.

ٍ٘طزیسٜثٛزوٝثب٘ٛضذٛضقیسوبضوٙس،أبثطایایٗوبضوبٔلأًٙبؾتثٛز.

ٞٛایٌطْوبضٔیوطززضؾبَ وٝثب ٔرشطٔؾٛئسیٔٛسٛضیضا 1826ػبٖاضیىؿٖٛ،

زضٔیاذشطإٔ٘ٛز.ایٗٔٛسٛضثبسِٛیس٘یطٚییثطاثطؾیهساؾتثربضچطخدبییضاثٝحطوز

ایٗٔٛسٛضثٖٝٙٛأٖسَثطایزؾشٍبٜٔٛسٛضٞبیذٛضقیسیٔٛضزاؾشفبزٜلطاض ثٗسٞب آٚضز.

ٌطفز.

 ؾبَ اظ ؾْٛ ٘بدّئٖٛ دكشیجب٘ی ثب 1866اٌٚٛؾزٔٛقٛ، ثربضی1872سب یهٔٛسٛض

ٚثٗساًزضاِؼعیطٜ«سٛض»زضؾزٕ٘ٛزوٝاظذٛضقیس٘یطٚٔیٌطفزٚایٗٔٛسٛضاثشسازضقٟط

ایدٕخٕ٘ٛزٖآةثٝٔٗطوآظٔبیفٌصاقشٝقس.قفؾبَثٗس٘ٛٔثعضٌشطایٗٔٛسٛضضاثط

ٔبٜزضلؿٕز6ؾبذزوٝزؾشٍبٜػٛـآٚض٘سٜ٘یعثٝآٖايبفٝقسٜثٛز.ایٗٔٛسٛضٔسر

 سهفیٝآةآظٔبیفٌطزیس.

اظازأ ٝأبزِٚزثّٗزایٙىٝٔٛسٛضؾبذزٔٛقٛاظ٘ٓطالشهبزیٔمطٖٚثٝنطف٘جٛز،

يٕٗػبٖاضیىؿٖٛثٝایبلارٔشحسٜضفزٚزضظٔبٖػًٙوبضآٖػٌّٛیطیٕ٘ٛز.زضایٗ

ٞٛایٌطْوبضٔی اضیىؿٖٛٔٛسٛضٞبیظیبزیوٝثب ٔٗطٚفقس. ثؿیبض ٞبیزاذّیآٔطیىب
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وطز٘سؾبذزٚٔغعٔرشطٔٚوٛقكٟبیاٚوٝزضضاٜاؾشفبزٜاظ٘یطٚیذٛضقیسٌبْثطٔی

ٚضا٘بیُثٝزضیبفززوشطایافشربضیاظزا٘كٍبٜلا٘سفطا٘ؿٕٝ٘ٛز.زاقزٖبلجزالأطا

سبضیدّْٖٛ اوٖٙٛزضٔٛظٜ ٔیٌطفشٙس، ٘یطٚ ذٛضقیس اظ وٝ ٔٛسٛضٞبیؾبذزاضیىؿٖٛ

اضیىؿٖٛٔٛفكثٝؾبذزٞكز1875ٔٛ٘ؾٛئسٚآٔطیىبزضفیلازِفیبٚػٛززاض٘س.زضؾبَ

اٌطچ ثبظزٜٖبِیٔرشّفٔٛسٛضذٛضقیسٌطزیسٜثٛز. ٝاضیىؿٖٛازٖبٔیوطزوٕٝٞٝآٟ٘ب

ذٛاٞٙسزاقز،ِٚیٞیچوساْآٟ٘بٖٕلاًلبزضثٝاؾشفبزٜ٘كس٘س.

ؾبَ حسٚز ذٛضقیسیثطایٔهبضفسؼبضی1884زض یهٔٛسٛض فطا٘ؿٝ زض آثُدیفط

ؾبذز.ایٗٔٛسٛضثطایثٝوبضا٘ساذشٗٔبقیٗچبحٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفزٚضٚظ٘بٔٝای

وٝثبآٖچبحٌطزیسثٝاؾٓضٚظ٘بٔٝذٛضقیسسبثبٖ٘بٌْصاضیقس.

ٔسروٕیثٗساظایٗٔٛفمیز،فطا٘ؿٛیزیٍطیثٝ٘بْقبضَآِجطسّیٝ،ٔٛسٛضذٛضقیسی

سّیٝثطذلافٌصقشٍبٖذٛزوٝاظ ثٛز. ذیّیػٟبرٔٙحهطثٝفطز اظ زیٍطیؾبذزوٝ

 جٕدٟٗثىبضثٛز.ٔٙجٕشذیطٜٔؼشٕٕاؾشفبزٜوطزٜثٛز٘سیهٔٙ

فٛرٔطثٕٔٛسٛضیضاوٝثٝػبیثربضآةیبٞٛاثبآٔٛ٘یبن215َیٔؿبفشیزضحسٚز

چبحقس1885وبضٔیوطزثٝوبضٔیا٘ساذز.ٔمبِٝایوٝزضٔؼّّٖٕٝیآٔطیىبزضؾبَ

٘یعٔیكٛزثٗٙٛاٖنفحٝ يٕٗسأییسایٗضٚـذبَط٘كبٖؾبذزوٝاظؾمفوبضذب٘ٝٞب

ایٗدٟٗػ ٞعیٙٝ ظیبزیاظ ایٗسطسیتٔیسٛأٖمساض ثٝ ٚ ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ٌطٔب ٕٕوٙٙسٜ

زؾشٍبٜوبؾز.
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ایٗ قس. ٌطفشٝ وبض ثٝ ٞبیآثیبضی ؾیؿشٓ ذٛضقیسیزض ٔٛسٛض اظ ٞبیزیٍطی ٕٝ٘ٛ٘

 اظ 2544ٔٛسٛض ٘بضاحشی3444سب ٔكىلارٔىب٘یىی، أب ٞعیٙٝثطٔیزاقز، زلاض ٞعاض

وبضٞبیٌٛ٘بٌٖٛزض وٝثطایٕ٘بیفَطظ ٔسِٟبییضا زؾزآذط ، ٘یعَٛفبٖٞب ٘هتٚ

ؾبذشٝقسٜثٛز٘سضااظثیٗثطز.

ای1945ٗزضؾبَ یٗٙی٘یسِعوبِیفط٘یبضفشٙس. ، ٚؾیّیثٛیُثٝؾطظیٗآفشبةآٔطیىب

فٛرٔطثٕضاثٖٝٙٛاٖػٕٕوٙٙسٜ٘ٛضزض٘ٓطٌطفشٙس.ٔٛسٛض644زٚ٘فطظٔیٙیثٝٔؿبحز

اظ٘ٛٔدیؿشٛ٘یثٛزوٝیهدٕخآةٚیهوٕذطؾٛض)زؾشٍبٜسطاوٓٞٛا(ضاثٝ ؾبذزآٟ٘ب

یه٘یطٌٚبٜزیٍطوٝاظاِٚیثعضٌشطثٛززض٘یسِعؾبذشٝقس.1948وبضٔیا٘ساذز.زضؾبَ

 

 پوپ آب خَسؿیذی کِ دس ًیذلض کالیفشًیا ػاختِ ؿذ. 1-1ػکغ 

فٛرضازض٘ٓطٌطفش1444ٝظٔیٙیثٝٔؿبحزثطایلؿٕزشذیطٜوٙٙسٜایٗزؾشٍبٜ

ثطایاؾشفبزٜٞبیثٗسیثٖٝٙٛاٖشذیطٍٜٟ٘ساضی ضا ٔیسٛا٘ؿزٌطٔب ایٗزؾشٍبٜ ثٛز٘س.
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دٛ٘سزضٔرعٖػٛـثٝٚػٛزٔیآٚضزوٝثٝٚؾی215ّٝوٙس.٘ٛضذٛضقیسیفكبضیثطاثط

ثربضسِٛیسوٙسثٝحطوزاؾت15آٖیهٔٛسٛضاوؿیسؾِٛفٛضوٝٔیسٛا٘ؿز٘یطٚییثطاثط

 زضٔیآٔس.

 حسٚز چیعی ثٛز قسٜ ظزٜ سرٕیٗ زؾشٍبٜ ایٗ ثطای وٝ ای ٞعی4ٝٙٞعیٙٝ ثطاثط

٘ٓط اظ ا٘طغیاضظا٘یٔب٘ٙسذٛضقیسٞٙٛظ اظ ٘شیؼٝاؾشفبزٜ زض ِٕٔٗٛیثٛز. ٔٛسٛضٞبیثربض

نطفٝ٘جٛز.ٝالشهبزیثّٗز٘بلمثٛزٖٚؾبئُٔٛػٛزٔمطٖٚث
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 حشاستی تا دهای پائیي گشد آٍسًذُ -2 فصل

،ٌطزآٚض٘سٜٔؿُحٚ٘یعسٕطوعدبئیٗثیفاظٞطٌ٘ٛٔطزآٚض٘سٜضؾیؿشٓٞبیحطاضسیز

ذٛضقیسیزیٍطٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٌیطز.اظآ٘ؼبییوٌٝطزآٚض٘سٜٞبیٔؿُحزضَیف

آٚض٘سٜٚؾیٕسطیاظوبضثطزٞبیثبِمٜٛحطاضسیاؾشفبزٜٔیٌطز٘س،زضشیُؾبذشبضایٌٗطز

سكطیحٔیٌطزز.

 گشد آٍسًذُ هؼطح -2-1

ایٗػ1ٕٕ-2زضقىُ اؾز. قسٜ ٘ٛٔٔبیٕ٘كبٖزازٜ اظ سرزؾبزٜ یهػٕٕوٙٙسٜ

سبثف ثطای آٖ لبثّیزػصة وٝ اؾز ضً٘ ؾیبٜ وٙٙسٜ ػصة یهنفحٝ قبُٔ وٙٙسٜ

لبثّیزٌؿیُحطاضسی ا٘شربثیثب یهضٚوفػصةوٙٙسٜ ذٛضقیسی٘عزیهثٝیهاؾز.

طضٚیایٗنفحٝضؾٛةزازٜقسٜاؾز.وٓث

نفحٝٔصوٛضثِِٝٛٝیبوب٘بِٟبییٔشهُاؾزسبٔبیٕا٘شمبَزٞٙسٜثشٛا٘سحطاضرسِٛیس

وٙس.زضػٕٕوٙٙسٜٞبی٘ٛٔقسٜزضنفحٝضاثٍٝٞٙبْػصةا٘طغیذٛضقیسیاظآٖاذص

اظَطیكٞٛایی ٞٛا اؾزٚ ٔؼطاٞبییثٝایٗنفحٝٔشهُقسٜ یب دطٜ ٕٞطفزَجیٗییب،

زضٖٚیهٔحفٖٓٝبیكثسٖٚضاٞی نفحٝ، ٔیآیس. ٌطزـزض آٖثٝ ٕٞطفزاػجبضیزض

ثطایٚضٚزیبذطٚعٞٛالطاضزازٜقسٜٚیبیهضٚدٛـدٛقیسٜقسٜاؾز.

سّفبرحطاضسیػّٛآٖوٝاظَطیك ثب ٔمبیؿٝ وٙبضیٔحفٓٝزض سّفبرحطاضسیدكزٚ

لبثُا ثٙسیٔیضٚدٛـنٛضرٔیٌیط٘س فٗبَسمؿیٓ غیط یب دبّٟ٘بیفٗبَ غٕبواؾز.
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قٛ٘سٚسمؿیٓثٙسیثٝایٗثؿشٍیزاضزوٝثطایٌطزـؾیبَاظسّٕجٝ)یبزٔٙسٜ(اؾشفبزٜ

وٙیٓیباظٕٞطفزَجیٗی،زضایٗػبذٛزضاثٝنفحبرسرزاظ٘ٛٔفٗبَوٝٔبیٕاظزضٖٚ

آٟ٘بٔیٌصضزٔحسٚزٔیوٙیٓ.

 

( یک جوغ کٌٌذُ تخت ًَػی کِ دس آى لَلِ ّای اًتقال دٌّذُ )خط چیي ّا ( دس صیش )الف 1-2ؿکل 

 اسًذ. ب( تشؽ ػشضی ّویي صفحِ تختصفحِ جزب کٌٌذُ قشاس د

ثبظزٜوّیدبُ٘حطاضسیذٛضقیسیثٝنٛضرظیطسٗطیفٔیقٛز:

 (2-1)                                                                                            
inc

e

F

J
 

وٝزضآٖ:

  = Jc تَاى حزارتی جوع آٍری شذُ

 هساحت جوع کٌٌذُ 
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:ٚ

Fincقبضذٛضقیسیزضیبفزقسٜسٛؾٍػٕٕوٙٙسٜ=

ضاثٝزٚلؿٕزسفىیهوٙیٓ،یهلؿٕزثطایٔكرم1-2ثٟشطاؾزثبظزٜزضٔٗبزِٝ

ضاثٝقى1ُ-2ثطایسٗییٗٔٛططثٛزٖاظ٘ٓطحطاضسی.ٔٗبزِٝوطزٖوبضآیی٘ٛضیٚزیٍطی

ظیطٔی٘ٛیؿیٓ:

(2-2)                                                        ops

abs

c

ijnc

abs

inc

e

F

J

F

F

F

J
 

وٝزضآٖ:

abs

c

ijnc

abs

F

J

F

F
  , 

ػصةقسٜٚثٙبثطایٗٔٗبزFabsَزضایٙؼب سٛاٖحطاضسیثٝقبضذٛضقیسیاؾزوٝٚالٗبً

اظایٚاحسٔؿبحزاؾزوٝزضنفحٝػصةوٙٙسٜسِٛیسقسٜاؾز.

طبثزقسٜاؾزوٝثبظزٜ٘ٛضیاظفطَٔٛسمطیجیظیطثٝزؾزٔیآیس:

(2-3)                                                                                        kp TA  

لبثّیزٖجٛضاظضٚدٛـضاثیبٖٔیوٙٙس.TgيطیتػصةذٛضقیسینفحApٝٝو ٘ٛضی

زضنسثیكشطقٛز.ثٝقطٌآٖو85ٝثبظزٜ٘ٛضیٔیسٛا٘سحشیزضیهدبُ٘٘ؿجزؾبزٜاظ

ظاٚیٝسبثفٔؿشمیٓذٛضقیسیظیبزثعضي٘جبقس.
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 ثبظزٜحطاضسییب حطاضسیٖبُٔٔحسٚزوٙٙسٜزضاوظطنفحبرسرزؾبزٜ، سّفبر اؾز.

حطاضسیثٝٔحیٍ،ذهٛنبًٍٞٙبٔیوٝزٔبیذطٚػیظیبزیلاظْثبقسٚدبُ٘زضیهٔحیٍ

وبضآییحطاضسی اؾبؾبً یٗفهُٔٛيٛٔثحضٔب زضا ٔیوٙسظیبزاؾز. ؾطزٚثبزذیعوبض

اؾز.

 غیشفؼال یک پاًل حشاستی خَسؿیذی کاسآیی -2-2

قیسیثطضٚییهدبُ٘حطاضسیثشبثسِٚیحطاضراظآٖاذص٘كٛز،ٍٞٙبٔیوٝا٘طغیذٛض

ٔحیٍاَطافسّفٔیقٛز. سٕبْحطاضرسِٛیسقسٜنفحٝزض حطاضسینفطاؾزٚ ثبظزٜ

ثٝزٔبییىٙٛاذشی زٔبیTp.sٖبلجزنفحٝػصةوٙٙسٜ ٔیضؾسوٝزٔبیاؾشبسیهیب

ٚظاٚیٝٔیُٔٗیٗ،زٔبیغیطفٗبَغیطفٗبَذٛا٘سٜٔیقٛز.زضیهػٕٕوٙٙسٜثبَطاحی

نفحٝسبثٕقبضذٛضقیسیػصةقسٜٚقطایٍٔحیُیاؾزٚٔیسٛا٘یٓثٙٛیؿٓ:

(2-4          )                                                                           Tp.s=Tp.s(Fabs,famb) 

fambٖ٘لأز دبضأشطٞبیٔحیُیٔطثَٛٝضا زٔبیسٕبْ ٔب٘ٙسزٔبیٞٛا، كبٖٔیزٞس

،زٔبینفحٝافعایفٚیبFabsآؾٕبٖٚؾطٖزثبز،ثطاططثیكشطقسٖسبثفػصةقسٜ،

حبزططقسٖقطایٍٔحیُی)یٗٙیؾطٔبٚثبز(،وبٞفٔییبثس.

 ضاثُٝ قسٖ ثطلطاض (ثطای 4-2ٔٗبزِٝ زضقطایٍغیطفٗبَ وٝ وٙیٓ ٔی سٛػٝ یٗٙی–(

حبِززائٕیٍٞٙبٔیفطأیضؾسوٝقبض–طاضرٔفیسیاذصٕ٘یقٛزٍٞٙبٔیوٝٞیچح

ذٛضقیسیػصةقسٜٔؿبٚیقبضحطاضسیسّفقسٜثبقسیٗٙی:

  Fabs=Jloss)شزایط غیز فعال(                                                             (    2-5)
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ّفقبضضأیسٛاٖثٝقىُظیط٘ٛقز:اٌطزٔبیآؾٕبٖسمطیجبٔؿبٚیزٔبیٞٛاثبقس،س

(2-6)                                                )( . aspcloss TTUJ  

يطیتوّیثطایا٘شمبَحطاضراظنفحٝػصةوٙٙسٜثٝٔحیٍاؾز.اٌطcUوٝزضآٖ

ضأیسٛا6ٖ-5ٚ2-2ضاطبثزثٍیطیٓ،ٔٗبزِٝٞبیcUسبثٕضاذُیقسٜفطووٙیٓٚ

ثٝقىُظیطحُوطز:

(2-7)                                                       
c

abs
asp

U

F
TT . 

 قٛز، اؾشفبزٜ ا٘شربثی ٞبی وٙٙسٜ ػصة ضٚدٛـٚ چٙسیٗ اظ وٛچهثٛزcUٜاٌط

ٚspT ثٝ٘حٛچكٍٕیطیثبافعایفقبضذٛضقیسیػصةقسٜافعایفذٛاٞسیبفز..

ضازضٔٛضززٔبیضٚدٛـػٕٕوٙٙسٜایوٝفمٍیه7-2ٔیسٛاٖضاثُٝٔكبثٝٔٗبزِٝ

ضٚدٛـزاقشٝثبقسثٝوبضثطز.چٖٛا٘شمبَقبضاظنفحٝثٝضٚدٛـٚاظضٚدٛـثٝٔحیٍ

ثبقس،زاضیٓ:Fabs یهاظآٟ٘بٔؿبٚیثبیسٔؿبٚییىسیٍطٚٞط

 (2-8)                                                                               
ag

abs
asg

U

F
TT



. 

agUوٝ .يطیجیثطایا٘شمبَحطاضراظضٚدٛـثٝٞٛایٔحیٍاؾز

ؾشفبزٜاظفطَٔٛظیطثٝزؾزٔیآیس:ا٘شمبَوّیحطاضریبيطیتسّفثبا
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(2-9      )                                                                     
aggpc UUU 


111

 

 آٖ زض دبّٟ٘بیUp-gوٝ ثطای . زٞس ٔی ٘كبٖ ضٚدٛـضا ثٝ نفحٝ اظ حطاضر ا٘شمبَ

aggpٙس،ٕٔٗٛلاًذٛضقیسیثبیهضٚدٛـوٝویفیزٖبِیزاقشٝثبق UU    اؾز،

اذشلافثیٗ اظ ذیّیوٕشط ٞٛایٔحیٍٖٕٛٔبً یٗٙیاذشلافزضػٝحطاضرثیٗضٚدٛـٚ

نفحٝٚضٚدٛـاؾز.

 ٔٗبزِٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ػصة7-2ٔظبَ: فٗبَنفحٝ زٔبیغیط ػصثیٚ ثیٗقبض ضاثُٝ

زضنٛضسیثٝزؾزآٚضیسوٝيطایتا٘شم ضا CmWUبَآٟ٘بوٙٙسٜ gp



2/10

ٚCmWU ag



2/15 ٞٛا Tثبقس. ثب14ضا وٙیس. فطو ٌطاز ؾب٘شی زضػٝ

سؼعیٝٚسحّی8ُ-2اؾشفبزٜاظٔٗبزِٝ ضاثُٝثیٗزٔبیضٚدٛـٚقبضػصةقسٜضاثیبثیس.

ٚيطیتفٛقضاثطایحبِشیوٝزضآٖیهدٛقفا٘شربِیثطضٚینفحٝضؾٛةزازٜقسٜ

CmWنفحٝثٝضٚدٛـضاثٝٔمساض 2/5.سمّیُٔیزٞس.سىطاضوٙیس

زضحبِزاَٚ:

15

1

10

11


cU 

یب:

CmWUc

 2/6 
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زاضیٓ:7-2اظٔٗبزِٝ

10167/010
6

.  abs
abs

sp F
F

T 

ثطایضٚدٛـزاضیٓ:

10067/010
15

.  abs
abs

sg F
F

T 

صةوٙٙسٜا٘شربثی(:زضٔٛضززْٚ)یٗٙیػ

15

1

5

11


cU 

یب:

CmWUc

 2/75/3 

ثُٛضیوٝ:

100267/010
75/3

.  abs
abs

sp F
F

T 

ثطایضٚدٛـزاضیٓ:

10067/010
15

.  abs
abs

sg F
F

T 
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سٛػٝوٙیسوٝٞطچٙسزٔبیغیطفٗبَزضاططاؾشفبزٜاظدٛقفا٘شربثیافعایفٔییبثس

زٔبیغیطفٗبَضٚدٛـٞیچ ٘شبیغٔظبَلجُزضقىُأب سطؾی2ٓ-2سغییطیٕ٘یوٙس.

قسٜا٘س.

 ٔٙحٙی قىُ زض ٖ٘ٛی ثؿیبض2-2ٞبی وٙٙسٜ ػٕٕ ّٖٕىطز ٚسحّیُ سؼعیٝ ثطای

ٔٙبؾجٙس.چٖٛزٔبیغیطفٗبَٕ٘بیبٍ٘طحسثبلایزٔبییاؾزوٝٔیسٛاٖاظیهػٕٕوٙٙسٜ

ٕ٘ٛزاضٞبی aspٌطفز. TT . Fabsثطحؿت ثٝزؾزٔیزٞٙسوٝ حساوظطزٔبییضا

ثطایؾُٛحٔٗیٗسبثٙسٌیآفشبةٚقطایٍٔحیٍثٝزؾزٔیآیس.ایٗٔٙحٙیٞبٕٞچٙیٗ

ثطآٚضزٞبییاظسّفبرحطاضسیٍٞٙبٔیوٝػٕٕوٙٙسٜحطاضرسِٛیسوطزٜٚزٔبینفحٝآٖ

اؾزثٝزؾزٔیزٞٙس.Tp.sوٕشطاظ

 

 2-2ؿکل 
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 جوغ کٌٌذُ دسؿشایط غیشفؼالًی یک ثاتت صها -2-3

طبثزظٔب٘ییهػٕٕوٙٙسٜ،سرٕیٗٔسرظٔب٘یاؾزوََٝٛٔیوكسسبزٔبیػصة

ٍٞٙبٔیوٝحطاضسیاظػٕٕوٙٙسٜاذص٘كٛز، وٙٙسٜثٝسغییطارآفشبةٌیطیدبؾدٌٛیس.

سٛاظٖا٘طغیزضقطایٍحبِزغیطزائٕیٖجبضراؾزاظ:

(2-14  )                       )( apcabslossabs

p

A TTUPFFF
dt

dT
C  

 فطَٔٛ ایٗ زض ثطCAوٝ وٝ اؾز نفحٝ ٔؿبحز ٚاحس زض حطاضسی ْطفیز

حؿت
2/ mCJ 

آًٞٙػصةحطاضرزض ؾٕزچخ، ػّٕٝ ٌیطیٔیقٛز. ا٘ساظٜ

نفحٝاؾز.

فطووٙیسانلاسبثفذٛضقیسثطضٚیػٕٕوٙٙسٜٕ٘یسبثسٚنفحٝیبٔحیٍسٗبزَ

)(ضز.یٗٙیحطاضسیزا ap TT ثٗلاٜٚ،فطووٙیسوٝآفشبةٌیطیثؿطٖزسغییطٔیوٙس

اؾز،افعایفزٔبینفحFabsٝثُٛضیوٝقبضػصةقسٜ،طبثزٚٔٗبزَٔمساضیٔٗیٗٔظلا

ثٝزؾزٔیآیس:14-2اظحُٔٗبزtِٝثٖٝٙٛاٖسبثٗیاظظٔبٖ

(2-11          )                          )/exp)(1()( 0Ac

c

abs
ap CtU

U

F
TT  

،حبِززائٕیثٝزؾزٔیآیسوٝزضآٖ:t→xسٛػٝوٙیسوٝٚلشی

c

abs
ap

U

F
TT  )( 
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ا٘شٓبضٔیضٚزطبثزظٔب٘یثطایافعایفزٔبٖجبضراؾزاظ:7-2ٕٞبَٖٛضوٝاظٔٗبزِٝ

c

abs

U

F
T  

ٔسرظٔب٘یٔٗبزَ Tدؽاظ ؾٕزضاؾزٔٗبزِٝ زاذُدطا٘شع 11-2ػّٕٝ 63/4ثٝ

ث11ٝ-2ٔمساضٟ٘بییذٛزذٛاٞسضؾیس.ثٗساظزٚٚؾٝطبثزظٔب٘ی،ػّٕٝفٛقزضٔٗبزِٝ

 ٔمساضٟ٘بییذٛزٔیضؾس.86/4ٚ95/4سطسیتثٝ

سطذٛاٞسثٛز.٘شیؼٝایٗاؾزوٝػٕٕ فٗبَ ٞطچٝٔمساضثیكشطثبقس،ػٕٕوٙٙسٜغیط

يطیتسّفحطاضسی،و ایثب ْطفیزٌطٔبییثعضيزاضایطبثزظٔب٘یcUٙٙسٜ وٛچهٚ

َٛلا٘یذٛاٞسثٛز.

يطیتسّف وٝ زضنٛضسی ضا غیطفٗبَ( قطایٍ )زض وٙٙسٜ طبثزظٔب٘ییهػٕٕ ٔظبَ:

آٖ CmWUcحطاضر

 ٚاحس 2/6ٚ زض ٌطٔبیی ْطفیز زاضای آٖ نفحٝ

حزٔؿب
2/2000 mCJCa  

ثبقسثطآٚضزوٙیس.ثباؾشفبزٜاظٔمبزیطفٛقزاضیٓ:

333                                                      =طب٘ی55/5ٝزلیمٝ
6

2000


c

a

U

C
T

ٍٞٙبٔیوٝدبُ٘زضحبَوبضثبقس،سٗییٗطبثزظٔب٘یثٝٔطاستٔكىّشطاؾزظیطاحطاضر

ٜثطٞسضضفشٗزضٔحیٍ،زضؾیبَا٘شمبَزٞٙسٜ٘یعسّفٔیقٛز.ٖلاٚ
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 لیاتی یک جوغ کٌٌذُ تختٍیظگی ّای ػو -2-4

ثٝیهدبُ٘حطاضسیذٛضقیسیٍٞٙبٔیّٖٕیبسیاَلاقٔیقٛزوٝحطاضرٔفیساظآٖ

اذصقٛز.ٔٗبزِٝسٛاظٖا٘طغیزضحبِززائٕیثٝلطاضظیطاؾز:

(2-12  )                                                                                           Fabs-Jloss=Jc 

 آٖ ٚاحسظٔبٖزضJcوٝزض یٗٙیٔمساضحطاضرٔفیسزض حطاضرػٕٕآٚضیقسٜ، قبض

ٚاحسٔؿبحزنفحٝاؾزوٝٚالٗباظدبُ٘اذصٔیقٛز.اٌطؾیبَا٘شمبَزٞٙسٜزضزٔبیی

ذبضعقٛز،قبضػٕٕآٚضیقسٜثطاثطاؾزثب: Tf.eٚزضزٔبییٔب٘ٙسٚاضزTf.iٔب٘ٙس

(2-13)                                                                    )( .. lfeffC TTcJ  

 آٖ زض وٝ
pA

m
 ٚ ٔؿبحزنفحٝ ثط سمؿیٓ زٞٙسٜ ا٘شمبَ Cfزثیػطٔیؾیبَ

اؾز.J/kg-   cثطحؿتCf،ٔمساضmksؾیبَاؾز.زضزؾشٍبٌٜطٔبیٚیػٜ

سؼعیٝٚسحّیُیهػٕٕوٙٙسّٜٖٕیبسیثؿیبضدیچیسٜسطاظیهػٕٕوٙٙسٜغیطفٗبَ

یه ٍٞٙبٔیوٝ ثٗلاٜٚ، اؾز. ٔشغیطٞبیظیبزی٘یبظ ثطایسكطیحوبضآییآٖثٝ اؾزظیطا

زٔب نفحٝآٖزیٍطزض اؾز، زضحبَوبض ٘جٛزٖیهػٕٕوٙٙسٜ ٘ساضز. ییىٙٛاذشیلطاض

ضا ػٕٕوٙٙسٜ ُٖٕسٗییٗسّفحطاضسیاظ ثطاینفحٝ، وبٔلاسٗییٗقسٜ زٔبیذبلٚ

 ٔكىُٔیوٙس.

ٌطفشٗوب٘بَ ٞبی دطٚفیُزٔبینفحٝثٝلبثّیزٞسایزحطاضسیآٖٚ٘یعثٝ٘حٜٛلطاض

اؾز،ٞیچٌٛ٘ٝسؼعیٝٚحبُٔؾیبَثؿشٍیزاضز.چَٖٛطحػٕٕوٙٙسٜٞبثبٟٔٓٔشفبٚر
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سحّیُؾبزٜایضإ٘یسٛاٖزضٔٛضزٕٞٝػٕٕوٙٙسٜٞبیسرزثٝوبضثطز.ِیىٗ،ٔیسٛاٖ

سكطیحیثٝ٘ؿجزویفیثطایّٖٕىطزػٕٕوٙٙسٜٞباضائٝوطز.

یهػٕٕوٙٙسٜسرزضازض٘ٓطثٍیطیسوٝا٘طغیذٛضقیسیضاثٝآًٞٙطبثززضقطایٍ

حبَفطووٙیسیهؾیبَا٘شمبَزٞٙسٜثبٔحیُیثسٖٚسغییطزضی بفزٚػصةٔیوٙس.

اٌطزثیػطٔیزضٚاحسؾُحTt.iزٔبیطبثشی)ٔظلا (ثٝػٕٕوٙٙسٜٚاضزٔیقٛز.

(٘یعJc(ٚقبضحطاضسیػٕٕآٚضیقسٜٔفیس)یٗٙیTt.eٔشغیطثبقسزٔبیذطٚػی)یٗٙی

 ؾیبَحطاضرثؿیبضسغییطذٛاٞٙسوطز. اٌطزثیػطٔیػطیبٖذیّیوٓثبقس، ثطایٔظبَ،

وٕیاذصذٛاٞسوطز.اِجشٝ،زٔبیؾیبِیوٝاظػٕٕوٙٙسٜذبضعٔیقٛزظیبزذٛاٞسثٛز.

ا٘سن ػٕٕوٙٙسٜ ثبظزٜ ٚ سّفبرحطاضسیظیبز ٚ ظیبز ٘یع زٔبیٔشٛؾٍنفحٝ ٘شیؼٝ، زض

ثٝؾٛینفطٔیُوٙسزٔبینفحٝثٝحسغیطفٗبَ٘عزیهٚاؾز.زضٚالٕ،ٚلشیوٝ

سٕبْحطاضرثٝٔحیٍدطاوٙسٜٚثبظزٜػٕٕوٙٙسٜثٝنفط٘عزیهٔیقٛز.اظؾٛیزیٍط،

ثبزٔبییا٘سنثیكشطاظزٔبیآٍٖٞٙبْٚضٚزسطناٌط ػٕٕوٙٙسٜضا ظیبزقٛزؾیبَ،

ؾیبَوٝ سّفبرحطاضسیٔیوٙس. ایٗضٚ اظ ؾطزٔیوٙسٚ ثؿطٖزػطیبٖٚاضزنفحٝضا

ٔیعاٖاذصحطاضرٚ أب ٘یؿز، زٔبیذطٚػیذیّیظیبز چٝ ٌط ثٙبثطایٗ، ا٘سنٞؿشٙس.

ثبظزٜحطاضسیٞطزٚافعایفٔییبثس.

زٔبییوٝزضآٖحطاضراذصٔیقٛزٌبٞیسحز٘بْزضػٝذٛا٘سٜٔیقٛز.ٍٞٙبٔیوٝ

وٙس،یهدبُ٘ ٔی طبثزوبض ٔحیُی ٚيٕ ٚ آفشبةٌیطی اظ آًٞٙطبثشی ذٛضقیسیزض

ثب زثیػطٔیوٓ،ٌطٔب افعایفزضػٝحطاضراذصقسٜوبٞفٔییبثس. ثبظزٜآٖثب ٕٔٗٛلاً
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زضػٝظیبزٚثبظزٜوٓثٝزؾزٔیزٞس،زضحبِیوٝزثیػطٔیظیبز،ٌطٔبثبزضػٝوٓٚ

ثبظزٜظیبزثٝٚػٛزٔیآٚضز.

ػصة نفحٝ اظ لؿٕشی ثٝ وب٘بِٟب ایاظ زؾشٝ ٔبیٕ، ٔٛ٘ سرزاظ یهػٕٕوٙٙسٜ زض

حطاضر اظ ٔمساضی زٞٙس، ٔی سكىیُ ضا نفحٝ آٖ اظ لؿٕشی یب قٛ٘س ٔی ٔشهُ وٙٙسٜ

ٔبیٕثٝ٘ٛثٝذٛزنفحٝضا ٌطفشٝٔیقٛز. ٔٛػٛززضنفحٝاظَطیكٔبیٕا٘شمبَزٞٙسٜ

سغیطفٗبَدبییٗسطٔیآٚضز.اِجشٝ،زٔبینفحٝیىٙٛاذزؾطزٔیوٙسِصازٔبیآٖضااظح

ثٝنٛضرسبثٗی ؾطسبؾطنفحٝ، ثطضٚیTp(x.y)٘یؿزثّىٝزض ٘مبَیوٝ سغییطٔیوٙس.

ؾطزسط٘س ایاظ٘مبٌثیٗوب٘بِٟب ا٘ساظٜ نفحٝػصةوٙٙسٜزضٔؼبٚضروب٘بِٟبلطاضزاض٘سسب

أشسازػطیبٖؾیب2َ-2)قىُ ٘یعزض افعایفٔییبثسثٝایٗنٛضروٝزضٔحُ(،زٔب

ٌطفشٗ لطاض ٞطچٝ٘حٜٛ زاضز. ضا زضٔحُذطٚػیثیكشطیٗٔمساضذٛز ٚضٚزیوٕشطیٗٚ

دیچیسٜسطذٛاٞسثٛز.وبضآییحبِززائٕیػٕٕTp(x.y)وب٘بِٟبحؿبةقسٜسطثبقس،اٍِٛی

وٙٙسٜضأیسٛاٖثبؾٝٔٗبزِٝظیطسٛنیفوطز:

 Jc=Fabs-Jloss(Tp(x.y),fabm) )سٛاظٖا٘طغی(                                                 الف( 2-14)

 )Tf.e=Tf.e(Tf.iTp(x.y), )ٔجسَحطاضسی(                                                   ب( 2-14)

 =Cf[Tf.e-Tf.i] Jc)وبِطیٔشطی(                                                                  ج(2-14)

اِفیهثیبٖثطایثمبیا٘طغیٚلاظٔٝآٖاؾزوٝحطاضرػٕٕآٚضیقس14ٜ-2ٔٗبزِٝ

ٔفیسثباذشلافزضػٝحطاضرسِٛیسقسٜزضنفحٝٚحطاضرٞسضضفشٝثٝٔحیٍثطاثطثبقس.

زٔبینفحٝیىٙٛاذز٘یؿز(ٔٗبزJlossِٝسبثٕ)سٛػٝوٙیسوٝٔحبؾجٝ ٔشكىُاؾزظیطا
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ثٖٝٙٛا2-14ٖ )ة(ضاثُٝٔطثٌٛثٝٔجسَحطاضسیاؾزٚزٔبیؾیبَذطٚػیاظدبُ٘ضا

سبثٗیاظزثیػطیبٖ،زٔبیؾیبَزضٔحُٚضٚزٚدطٚفیُزٔبینفحٝضاثیبٖٔیوٙس.ایٗ

یػٕٕوٙٙسَٜطاحیقسٜثٝزؾزآٚضز.سٛػٝٔٗبزِٝضانطفبدؽاظّْٔٗٛقسٖدبضأشطٞب

افعایفزثیػطیبٖ،زٔبیٔشٛؾٍنفحٝٚTp(x.y)وٙیسوٝ ثب ٔؿشمُاظٞٓ٘یؿشٙس.

ٔٗبزِٝ ٍٕٞبْثبسمّیُ )ع(یهٔٗبزٌِٝطٔبؾٙؼیاؾزوٝآ14ًٙٞ-2وبٞفٔییبثس.

ثٝزٔبٞبیٚضٚزیٚذطٚػی ثٝزثیػطٔیؾیبَٔطثٌٛٔیػٕٕآٚضیحطاضرضا ٘یع ٚ

ؾبظز.

 

 

 

 14-2زضٔٗبزِٝ ٌیطی آفشبة ؾُح وٝ وٙیٓ ٔی فطو دبضأشطٞبیFabsٖؼبِشبً ،

،ٍٕٞیدبضأشطٞبیطبثشیثبقٙس.ٔشغیطٞبضا(Tf.i)ٚزٔبیؾیبَٚضٚزی(fabm)ٔحیُی

Tp(x.y), Tf.e,Jcُٕٖثبیسثشٛاٖایٗٔٗبزِٝٞبضاحُوطزسبٞطیهاظفطؤیوٙیٓ.زض،

سبثٗیاظ ٖٙٛاٖ ثٝ آذط ٔشغیط ایٗسطسیتثطاییهؾُحطبثزؾٝ ثٝ ثبقس. لبثُثیبٖ

 الف( پشٍفیل دها دس جْت ػوَد تش هؼیش جشیاى3-2قىُ

 ب( پشٍفیل دها دس جْت جشیاى
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ػطیبٖ زثی طبثز، ٔحیُی قطایٍ ٚ ؾیبَ، طبثز ٚضٚزی زٔبی ٚ ٌیطی ٗییٗسآفشبة

ٔبینسٔٝ،زٔبیؾیبَثٍٝٞٙبْذطٚع،ٚآًٞٙاذصحطاضرٔفیساؾز.وٙٙسٜدطٚفیُز

 ٔٗبزِٝ لطاض14-2حُ زضنفحٝ وب٘بِٟب چٍٛ٘ٝ وٝ ایٗثؿشٍیزاضز ثٝ ٔكىُاؾزٚ

وٕی٘كبٖزٞیٓ ثُٛض ٚ قٛز حسیؾبزٜ سحّیُسب ٚ سؼعیٝ وٝ ایٗ ثطای ثبقٙس. ٌطفشٝ

حٝسرزذٛضقیسیوبٔلاایسٜآَزض٘ٓطٔطثَٛٙس.یهنف14-2چٍٛ٘ٝٔشغیطٞبثٝٔٗبزِٝ

ٔیٌیطیٓوٝقبُٔیهنفحٝػصةوٙٙسٜاظ٘ٛٔٞبزیحطاضسیوبُٔثبقس.زٔبیچٙیٗ

نفحٝایٕٞٛاضٜثسٖٚسغییطثبلیذٛاٞسٔب٘س،ٚایٗثٝ٘حٜٛاذصٚزضیبفزحطاضرثؿشٍی

رضأیسٛأٖؿشمیٕب٘ساضز.وبضثبنفحٕٝٞسٔبثطاحشیٔیؿطاؾزظیطا٘ٓطیٝا٘شمبَحطاض

ثطایؾیبTpَزضٔٛضزآٖاٖٕبَوطز.ثٗلاٜٚ،نفحٝثٝقىُیهحٕبْثبزٔبییىٙٛاذز

ٔیسٛاٖ٘ٛقز:14-2ا٘شمبَزٞٙسُٜٖٕٔیوٙس.ثطاییهنفحٕٝٞسٔبثٝقىُٔٗبزِٝ

 – cU Jc=Fabs(Tp-Ta)                                                                         ( الف 2-15)

 /Cf Tf.e= Tf.i+(p-Tf.i)[1-exp (-H [(                                                ( ب     2-15)

 =Cf(Tf.e-Tf.i)                           Jc                                                          ( ج2-15)

ٚقبضحطاضسیسّفقسٜاظػTٕٕٞٛا=Tآؾٕبٖ)اِف(فطوقسٜاؾزو15ٝ-2زضٔٗبزِٝ

يطیت ایثب ٔیسٛاٖسٛؾٍقىُذُیقسٜ ضا cUوٙٙسٜ ( اظ ٔٗبزِٝ -2سمطیتوطز.

ٔیآیس.ثبٚػٛزایٗ،سٛػٝزاقشٝثبقیس(ةٔٗبزِٝٔجسَحطاضرسهػطیبٖثٝزؾز15

آًٞٙاذص قسٖ ظیبز ثب ظیطا ٘یؿز حمیمی حطاضسی یهحٕبْ وٙٙسٜ ػصة نفحٝ وٝ
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ٔكرمHحطاضر،زٔبیوبٞفٔییبثس.يطیتا٘شمبَحطاضراظنفحٝٞبثٝؾیبَثبطبثز

دبضأشطیٗٙیيطیتسّفحطاضر زٚ ثب ػٕٕوٙٙسٜ ایٗٔسَؾبزٜ، زض ٚيطیتcUقٛز.

آٖظیبزHآٖوcUٚٓٔكرمٔیقٛز.ػٕٕوٙٙسٜایٔٛططاؾزوHٝٔجسَحطاضر

ثعضيزضسجبزَٔٛططHوٛچهؾجتسّفبرحطاضسیوٓٔیقٛز،زضحبِیوٝ cUثبقس.

ضز.حطاضرثٝؾیبَا٘شمبَزٞٙسٜ،سأطیطٔیٌصا

دؽاظچٙسیٗٔطسجٝؾبز15ٜ-2اظٔٗبزِٝ) (Tp)حصفزٔبینفحٝ (وبضآؾب٘یاؾز.

وطزٖٔٗبزِٝ،ٔیسٛاٖ٘كبٖزازوٝثبظزٜحطاضسیثٝنٛضرظیطلبثُثیبٖاؾز.

(2-16)   










 





abs

aifc

ff

c

abs

c

F

TTU

CHC

U

F

J )(
1]

)]/exp(1[
1[

.1




 

(٘كبٖٔیسٞسوٝ:15-2ٔحبؾجٝٔكبثٝثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝ)

(2-17)






 











abs

aifc

ff

c

fabs

ifef

abs

f

F

TTU

CHC

U

CF

TT

F

T )(
1]

)]/exp(1[
1[

1)( .1..

 
 

(سبث16ٕ-2ٍٞٙبٔیوٝزثیػطٔیؾیبَطبثزٍ٘ٝزاقشٝقٛز،ثبظزٜحطاضسیزضٔٗبزِٝ)

 absذُیاظٔشغیط

ifef

F

TT )( .. 

ایٗسبثٗیززضقىُ )اِف(٘كبٖزاز4ٜ-2ذٛاٞسقس.

قسٜاؾز.

         تاتع 
abs

ifef

abs

f

F

TT

F

T )( .. 
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)ة(سطؾیٓقسٜاؾز4-2ٕٞیٗٔشغیطثٛزٜٚزضقىُ٘یعسبثٕذُی17-2زضٔٗبزِٝ

 ٞبی ٔٗبزِٝ 16-2وبضثطز ػطیب2-17ٖٚ زثیػطٔی اؾزوٝ ؾبزٜ ٍٞٙبٔی ٔرهٛنبً

ٌصضا٘سٜاظدبُ٘طبثزٍ٘ٝزاقشٝقٛز.ثبظزٜٚزضػٝحطاضرذطٚػیدبُ٘ضأیسٛاٖثٝٔؼطز

Fabs, Ta,Tf.iایٗوٝٔمبزیط اظ 4-2ضٚیٔٙحٙیٟبییٔب٘ٙسقىّٟبیّْٔٗٛقٛ٘سٔؿشمیٕبً

)ة(ثٝزؾزآٚضز.4-2)اِف(ٚ

دبضأشطٞبی ثب ذطٚقیسی حطاضسی دبُ٘ یه CmWUcٔظبَ:

 2/6 ٚ

CmWH  آة2/15 ؾیبَا٘شمبَزٞٙسٜ  -Cf=4186  J/kg)ٔكرمٔیقٛز.

   C) زثی ثب وٝ اؾز
2sec001/0 mkg ٚ زاقشٝ آٖػطیبٖ ٚضٚز زٔبی

Tf.i=25   Cٍزضػٝؾب٘شیٍطازٚقبضذٛضقیسیػصةقس14ٜاؾز.ٚلشیوٝزٔبیٔحی

2/150 mW.ثبقس،ثبظزٜحطاضسیدبُ٘ٚزٔبیذطٚػیؾیبَضاثٝزؾزآٚضیس

ثٝقىُظیطزضٔیآیٙس:17-16ٚ2-2ٔٗبزلار
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 4-2شکل 

 

:ٍ 
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F
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F
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2/510چٖٛ mWFabsTa10   C , Tf.i=25   C:ٝاؾزٔیثیٙیٓو

33%33/0  

حطاضسی

:ٚ                                                                                                     08/0


abs

f

F

T



ثٙبثطایٗ:

Tf.e=(0/08)(510)+25=66   C 

زثیػطٔیسب قطَیوٝ ثٝ زٔبیآةذطٚػیضا ٚ ثبظزٜ ٔظبَلجُ، ثٝ سٛػٝ ثب ٔظبَ:

2sec001/0 mkg .افعایفیبفشٝثبقسثٝزؾزآٚضیس

ثٝقىُظیطزضٔیآیٙس:17-16ٚ2-2ثطایزثیػطٔیػسزٔٗبزلار








 


abs

aif

F

TT )(6
1016/0

.


 

حطاضسی

:ٚ 








 




abs

aif

abs

f

F

TT

F

T )(6
1016/0

.

 

ثباؾشفبزٜاظٔمبزیط
2/510 mWTa10   C , Tf.i=25   C  :ٓثٝزؾزٔیآٚضی
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56%56/0  

حطاضسی

:ٚ                                                                                                   013/0


abs

f

F

T



                                                                          Tf.e=(0/013)(510)+25=32   Cثٙبثطایٗ:

اظٔمبیؿٝایٗٔظبِٟبزضٔییبثیٓوٝزٜثطاثطقسٖزثیػطٔیؾجتٔیقٛزوٝثبظزٜ

 زضنسافعایفِٚیز56ٔزضنسث33ٝحطاضسیاظ زضػ32ٝزضػٝث66ٝبیذطٚػیاظ

وبٞفیبثس.

٘شبیؼیوٝزضایٙؼباضائٝقساظیهٔسَ٘ؿجشبًؾبزٜقسٜدبُ٘حطاضسیثٝزؾزآٔسٜا٘س.

ایٗ اظ زضیهػٕٕوٙٙسّٜٖٕیبسیحمیمی،ػصةوٙٙسٜیهٞبزیحطاضسیوبُٔ٘یؿز.

ٚػٛ ثفطزیثطاینفحٝػصةوٙٙسٜ ٔٗیٗٔٙحهط زٔبیوبٔلاً ثطایثطذیاظضٚ، ٘ساضز. ز

وبضثطزٞبثٟشطاؾزاظیهٔمساضٔشٛؾٍیبٔٛططثطای٘كبٖزازٖزٔبینفحٝاؾشفبزٜقٛز.

ؾیبَ ذطٚػی زٔبی ٚ نفحٝ ٔشٛؾٍ زٔبی زٞٙسٜ، ا٘شمبَ ؾیبَ ػطٔی افعایفزثی ثب

٘یع اٌطچٝایٗٔؿئّٝزضػٝحطاضروبٞفٔیزٞسِٚیسّفحطاضرضا وبٞفٔییبثٙس.

یبثس.ثبظزٜػٕٕوٙٙسٜافعایفٔی ُٔیزٞسثُٛضیوٝسمّی

ٖٕٛٔبٚیػٌیٞبیٚالٗیّٖٕیبسیدبّٟ٘بیحطاضسیثباؾشفبزٜاظضاٟٞبیسؼطثیسٗییٗٔی

قٛز.ایٗضاٟٞبٖلاٜٚثطا٘ساظٌٜیطیآفشبةٌیطی،قبُٔا٘ساظٌٜیطیزٔبٚزثیػطٔیزض

زاذُدبُ٘٘یعٞؿز.
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 ًشطی خَسؿیذیتثذیل تشهَدیٌاهیکی ا -3 فصل

ٞبیز فطایٙس ، ٚالٕ زض حطاضر. اؾز٘ٝ وبض ٘یبظ ٔٛضز ا٘طغی قىُ اظٔٛاضز، ثؿیبضی ض

َجیٗیٖلاٜٚثطسِٛیسحطاضرثُٛضٔساْٚا٘طغیحطاضسیضاثٝوبضسجسیُٔیوٙٙس.ٌطٔبیف

اططذبِمدسیسٜ ؾجتسجریطٚؾطا٘ؼبْثبضـ٘عٚلارآؾٕب٘یٔیقٛز. حطاضسیالیب٘ٛؾٟب

،فٛق ٔٗبزَ ثُٛض یب ٔیوٙس، نٗٛز اضسفبٖٟبیثیكشط ثٝ ؾُحزضیب آةاظ ایٗاؾزوٝ

الیب٘ٛؾٟب ثبظٌكزآةثٝ ثب ٔیقٛز. ٌطا٘كیسجسیُ ا٘طغیدشب٘ؿیُ ا٘طغیذٛضقیسیثٝ

ا٘طظیدشب٘ؿیُآٖضأیسٛأٖب٘ٙسآ٘چٝوٝزضغ٘طاسٛضٞبیٞیسضٚاِىشطیها٘ؼبْٔیقٛزثٝ

٘یعا٘طغیاِىشطیىیسجس ٖبُٔدیسایفثبزٞب آٖ، ػٛ ٌطٔبیفذٛضقیسیظٔیٗٚ یُوطز.

ٞؿز.ایٗفطایٙسا٘طغیذٛضقیسیضاثٝا٘طغیػٙجكیػٛیسجسیُٔیوٙس.زضایٗقىُ،

اظا٘طغیٔیسٛاٖثطایچطذب٘سٖآؾیبثٟبیثبزیاؾشفبزٜٚوبضٔفیسسِٛیسوطز.

سجسیُا٘طغیذٛضقیسیثٝسبوٖٟٕٙٛٔشطیٗقىُوبضٔفیسسِٛیسقسٜسٛؾٍَج یٗز،

ا٘طغیقیٕیبییاظَطیكفطایٙسفشٛؾٙشعثٛزٜاؾز.ٌیبٞبٖؾجعثبػصة٘ٛضذٛضقیس،ٔٛاز

ا٘طغیثیكشط)ٔظلاCO2 , H2Oذبْ)ٔب٘ٙس ا٘طغیقیٕیبیوٓثٝحبِشیثب اظحبِشیثب (ضا

ٞیسضٚوطثٟٙب(سجسیُٔیوٙٙس.

ٚوبضٔفیسسِٛیسٔیوٙٙس.ٔٛازآِیوَٝیٔیّیٟٛ٘بحیٛا٘برٚا٘ؿبٖایٗٔٛازضأهطف

فؿبزٚسلاقیٔٛازٌیبٞیسِٛیسقسٜا٘سثٝؾٛذشٟبیفؿیّیقٙبذشٝقسٜیٗٙی ؾبَاظ

وبض ثطایایؼبز ٔیسٛاٖ ٍٕٞیآٟ٘ب اظ وٝ ا٘س ٌبظَجیٗیسجسیُقسٜ ظغبَؾًٙٚ ٘فز،

سجسیُا٘طغیذٛضقیسیثٝوبض ٔشأؾفب٘ٝ، وطز. آٖاؾشفبزٜ اظ وٙسسط سٛؾٍَجیٗزثؿیبض
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آٖٓ لؿٕز وٙس. ثطآٚضزٜ ضا دیكطفشٝ نٙٗشی ػبٔٗٝ یه احشیبػبر ثشٛا٘س وٝ اؾز

ؾٛذشٟبیفؿیّیوَٝیٔیّیٟٛ٘بؾبَسِٛیسقسٜا٘سزضچٙسنسؾبِٝاذیطسٛؾٍثكطثٝ

ٔهطفضؾیسٜا٘س.

ثٝ وٝ وطزٜ سىِٙٛٛغیی ثٝ سٛػٝ ثٝ قطٚٔ ثكط اٚاذط ٕٞیٗ وبضفمٍزض ػبیٔهطف

حبنُاظا٘طغیذٛضقیسیآٖضاایؼبزٔیوٙس.

سیُسطٔٛزیٙبٔیىیٚثطایسجسیُا٘طغیذٛضقیسیثٝوبض،زٚضٚـٔشٕبیعٚػٛززاضز:سج

ٔؿشمیٓ ٞبیسجسیُ وٙٙسٜ ػٕٕ سٛؾٍ وٝ ذٛضقیسی ا٘طغی اثشسا ٘رؿز، قیٜٛ زض .

ذٛضقیسیثٝحطاضرسجسیُٔیقٛز.

ا ذٛاٞیٓزیس،ؾذؽایٗحطاضرسب ٕٞبَٖٛضوٝثٗسا سجسیُٔیقٛز. ٘ساظٜایثٝوبض

قٛز.ٕ٘ی ثطٌطزا٘سٜ ٔحیٍ ثٝ ثبیس آٖ اظ لؿٕشی ثّىٝ وطز سجسیُ وبض ثٝ ضا حطاضر سٛاٖ

ثبلای یهحس ایٙؼب زض حطاضرزیسیٓ. سجسیُا٘طغیذٛضقیسیثٝ ٔٛضز زض ثطذلافآ٘چٝ

حطاضرضاثٝوبضسجسیُٔیوٙسٚػٛززاضز.٘ٓطیوبٔلأكرمثطایثبظزٜٞطفطایٙسوٝ

ثٝ ذٛضقیس ٘ٛض سجسیُ ثسٖٚ ٚ ٔؿشمیٕب ذٛضقیسی ا٘طغی ٔؿشمیٓ، سجسیُ قیٜٛ زض

حطاضر،ثٝوبضسجسیُٔیقٛز.

ٞطچٙسوٝایٗقیٜٛزاضایٔحسٚزیشٟبیّٖٕیذبلذٛزاؾز،ِٚیٕٞبٖحس٘ٓطی

ایٗفهُسجسیُسطٔٛزیٙبٔیىیضاثطضؾیٚسحٕیُقسٜثطسجسیُسطٔٛزیٙبٔیىیضا٘ساضز.زض

ثحضزضٔٛضزسجسیُٔؿشمیٓضاثٝفهُثٗسٔٛوَٛٔیوٙیٓ.
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 قاًَى دٍم تشهَدیٌاهیک  –حشاست ٍ کاس  -3-1

حطاضرٚوبضٞطزٚقىّٟبییاظا٘طغیٞؿشٙسِٚیاظزیسسطٔٛزیٙبٔیهزٚقىُٔشٕبیع٘س

ثطذیاظٔفبٞیٓان ٔٛضزسٛػٝلطاضثطای٘كبٖزازٖسفبٚرآٖزٚ، ّیّٖٓسطٔٛزیٙبٔیهضا

زٞیٓ.ٔی

ٔٛلشبسهٛضوٙیسوٝػٟبٖثٝچٙسیٗؾیؿشٓفطٖیسمؿیٓقسٜاؾزٚفطووٙیسوٝ

ٔشغیطٞبی ایاظ سٛؾٍٔؼٕٖٛٝ ؾیؿشٓ ٞط ٚ زاضز یهحبِزسٗبزَلطاض ؾیؿشٓزض ٞط

ٔشغیٟطایحبِز،سطٔٛزیٙبٔیىیٔب٘ٙسزٔب،فكبض،حؼٓٚغیطٜٔكرمٔیقٛز.یىیاظایٗ

آ٘شطٚدیوُیبثیiذٛا٘سٜقسٜٚثیٕ٘ٓیؾیؿشٓفطٖیsآ٘شطٚدی ٘كبٖٔیزٞس. اْضا

ٔؼٕٛٔآ٘شطٚدیؾیؿشٕٟبیفطٖیآٖاؾز.Suٕ٘ٓیوُػٟبٖ

یهفطایٙس ثُٛضیوٝ ٚاوٙفٔشمبثُزاض٘س ٓٞ حبَفطووٙیسؾیؿشٕٟبیفطٖیثب

بضا٘ؼبٌْیطزٚحطاضراظیهؾیؿشٓفطٖیثٝاػطأیقٛز.زضیهفطایٙسٕٔىٗاؾزو

ؾیؿشٕیزیٍطٔٙشمُقٛز.زضدبیبٖفطایٙس،ثُٛضوّیحبِزٞطؾیؿشٓفطٖیسغییطذٛاٞس

ؾبیط آ٘شطٚدی ٚ اؾزوبٞفیبثس ٕٔىٗ فطٖی ؾیؿشٕٟبی اظ ثطذی آ٘شطٚدی یٗٙی وطز،

سغییط ایٗفطایٙس، ٘شیؼٝ زض ایٗ، ٚػٛز ثب افعایفیبثس. ثطؾیؿشٕٟب ذبِمآ٘شطٚدیػٟبٖ

اؾبؼلبٖ٘ٛظیطٔحسٚزقسٜاؾز.

لبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیه)ثیبٖآ٘شطٚدی(اْٟبضٔیوٙس:

زضذلاَٞطفطایٙس،آ٘شطٚدی)ثیٕ٘ٓی(ػٟبٖٕٔىٗاؾزافعایفیبثسیبطبثزثٕب٘سِٚی

ٞیچٌبٜسمّیُ٘رٛاٞسیبفز.
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         Su0اظ٘ٓطضیبيیزاضیٓ:

اؾشفبزٜ زْٚثب لبٖ٘ٛ ثبظٌكز٘بدصیطاظ یب ثبظٌكزدصیط ثٝ ضا یهفطایٙس سٛا٘یٓ ٔی ،

سمؿیٓوٙیٓ.یهفطایٙسزضنٛضسیثبظٌكزدصیطاؾزوٝؾجتقٛزآ٘شطٚدیػٟبٖافعایف

یبثس.ایٗأطٔٛلٗیآقىبضٔیقٛزوٝفطووٙیٓثطایثطٌطزا٘سٖػٟبٖثٝحبِزاِٚیٝاـ

وبٞفآ٘شطٚد ػع یهٞیچضاٞیثٝ ٘ساضز. ٚػٛز ظزٖلبٖ٘ٛزْٚ ٓٞ ثط ٘شیؼٝ زض یآٖٚ

فطایٙسفمٍٚفمٍزضنٛضسیثبظٌكزدصیطاؾزوٝآ٘شطٚدیویٟبٖضاسغییط٘سٞس.ثٙبثطایٗ

فطایٙسٞبضاثٝقىُظیطسمؿیٓثٙسیٔیوٙیٓ:

 Su>0ثبظٌكز٘بدصیط

 Su=0ثبظٌكزدصیط

 Su<0غیطٕٔىٗ!

ظزٚؾیؿشٓفطٖیسكىیُقسٜثبقسیهؾیؿشٓثٝ٘بْحبَفطووٙیسوٝػٟبٖفمٍا

سهٛضوٙیسوٝٔحیٍاَطاف«ٔحیٍاَطاف»ٚزیٍطیثٝ٘بْ«زؾشٍبٜ» ٘بٔیسٜٔیقٛز.

قبُٔٔرعٖچٙبٖثعضيٚحؼیٕیثبقسوٝٞطٔمساضحطاضروٝزضآٖشذیطٜیباظآٖاذص

زٔبیایٗثٝانُلاحٔٙجٕحط سغییط٘سٞس. قٛززٔبیآٖضا ثب ٘كبٖٔیزٞیٓ.Tاضرضا

اظیهٔٙجٕحطاضراذصقٛز،آ٘شطٚدیآٖثٝا٘ساظqٜٞطٌبٜٔمساضیحطاضرٔظلا
T

Qوبٞف

یبثس) ٔمساضTٔی ثكٛز، ايبفٝ حطاضر ٔمساض ٕٞبٖ ٞطٌبٜ ٚ اؾز( وّٛیٗ زضػٝ ثطحؿت

یطیزضآ٘شطٚدیثٝٚػٛزٕ٘یآٚضز.آ٘شطٚدیثٕٝٞبٖا٘ساظٜافعایفٔییبثس.ا٘شمبَوبضسغی
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وبضا٘ؼبْٔی فطووٙیٓوٝزؾشٍبٜٔبٚؾیّٝایاؾزوٝزضذلاَیهضقشٝفطایٙس،

زض أب آٖحطاضرزضیبفزٔیوٙس، اظ ثٝٔحیٍاَطافدؽٔیزٞسیب حطاضرضا زٞسٚ

ٍبٞیزضا٘شٟبیضقشٝثٝحبِزسطٔٛزیٙبٔیىیانّیذٛزثبظٔیٍطزز.ٔیٌٛییٓچٙیٗزؾش

سٛؾٍزؾشٍبٜاظQیهؾیىُوبضٔیوٙس.فطووٙیسزضدبیبٖیهؾیىُ،ٔمساضحطاضر

 ثطضٚیٔحیٍاَطافwٔحیٍاَطافاذصقسٜٚزؾشٍبٜ٘یعثٝ٘ٛثٝذٛزٔمساضیوبض، ،

ا٘ؼبْزازٜثبقس.

زض٘شیؼٝاذصحطاضر،آ٘شطٚدیٔحیٍذبضعثٝا٘ساظٜ
T

Qّیُٔییبثسأبچٖٛزؾشٍبٜسم

اظایٗضٚزضدبیبٖفطایٙس، سغییطذبِمآ٘شطٚدیآٖنفطاؾز. زضیهؾیىُوبضٔیوٙس،

سغییطذبِمآ٘شطٚدیػٟبٖثطاثطثب:

(3-1)                                                                  < 0
T

Q
 Su=s هحیط اطزاف - =

چٖٛایٗأطثٝٚيٛحثیبٖآ٘شطٚدیلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیهضا٘مىٔیوٙس،ٚلٛٔایٗ

ثٝزٚٔیٗقىُلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیهوٝٔٗبزَ ثٝایٗسطسیت، فطایٙسغیطٕٔىٗاؾز.

آٖاؾززؾزٔییبثیٓ.

دلا٘ه(:–لبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیه)ثیبٖوّٛیٗ

یهؾیىُوبضوٙسٚوبضآٖفمٍاذصٔمساضیحطاضرٕ٘یسٛاٖزؾشٍبٞیؾبذزوٝزض

اظیهٔٙجٕٔٙفطزٚسجسیُآٖحطاضرثٝوبضثبقس.
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لبٖ٘ٛزْٚ،ثٝایٗقىُٔحسٚزیزٞبیقسیسیضاثطسىِٙٛٛغیفطایٙسٞبیسطٔٛزیٙبٔیىی

اظِحبِ٘ٓطیٔیسٛا٘ؿشیٓیهزؾشٍبٜ اٌطثسِیُٚػٛزایٗلبٖ٘ٛ٘جٛز، اٖٕبَٔیوٙس.

یٝثؿبظیٓوٝ٘ٝثٝثطق٘یبظزاقشٝثبقسٚ٘ٝحطاضراظزؾزثسٞسثّىٝسٛؾٍحطاضرسٟٛ

اذصقسٜاظاسبق،وبضسِٛیسثىٙس.

وبض وبُٔثٝ ثُٛض ضا آٖ ٚ الیب٘ٛؼثٍیطز ٕٞچٙیٗیهوكشیٔیسٛا٘ؿزحطاضراظ

هٞیچوساْاظسجسیُوٙسٚآٖضاثٝحطوزا٘ساظز.زضٚالٕ،ثطاؾبؼلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔی

ایٗفطایٙسٞبٕٔىٗ٘یؿشٙس.

ٔب٘شبیغثٝزؾزآٔسٜثطایفطایٙسٞبیؾیىّیضاثٝقىُظیطذلانٝٔیوٙیٓ:

 ٔیقٛز ثٌٝطٔبوٝثٝ٘ٛثٝذٛزثٝیهٔٙجٕٔٙفطززازٜ –سجسیُوبض زضنس144ثب

ثبظزٜٕٔىٗاؾزِٚیثبظٌكز٘بدصیطاؾز.

 ظیهٔٙجٕٔٙفطزثٝوبضغیطٕٔىٗاؾز.سجسیُوبُٔحطاضراذصقسٜا

 سجسیُحطاضرثٝوبضثباؾشفبزٜاظزٚٔٙجٕٕٔىِٗٚیثبظزٜآٖٔحسٚزاؾز.

(ٔیسٛاٖا٘طغیذٛضقیسیضاثُٛضوبُٔثٝحطاضرسجسیُوطز.ِٚی1ثطاؾبؼ٘شیؼٝ)

بضسجسیُ(ٚلشیایٗحطاضرسِٛیسقسفمٍوؿطیاظآٖضأیسٛاٖثٝو3ثطَجك٘شیؼٝ)

وطز.

طبثزذٛاٞیٓوطزوٝثبظزٜسجسیُٞطٔبقیٗحطاضسیوٝثیٗزٚٔٙجٕحطاضسیوبض ثٗسا

ٔیوٙسثٝٚؾیّٝفطَٔٛوبض٘ٛٔحسٚزٔیقٛز.
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 حذ کاسًَ ٍ هاؿیٌْای حشاستی : -3-2

دطثبظزٜسطیٗٔبقیٙیوٝثیٗزٚٔٙجٕحطاضسیحطاضسیوبضٔیوٙسٔبقیٙیاؾزوٝاظ

ٌكزدصیطاؾشفبزٜٔیوٙس.ثبظزٜٞطٔبقیٗحطاضسیوٝثیٗزٚٔٙجٕشذیطٜفطایٙسٞبیثبظ

حطاضسیوبضٔیوٙسَجكفطَٔٛظیطٔحسٚزقسٜاؾز:

(3-2                   )                                       
2

12

2

12

2
T

TT

Q

QQ

Q

W 



 

یهثبظزٜحسیزاضزوٝیهٔبقیٗثبظٌكزدصیطوٝثیٗزٚٔٙجٕحطاضسیوبضٔیوٙس

ثبضاثُٝظیطثٝزؾزٔیآیس:

(3-3                       )                                    (t )تزحسة کلَیي 
2

12

T

TT 
 

ضافطَٔٛوبض٘ٛٔیذٛا٘ٙس.ٔٗبز6ِٝ-3چٙیٗٔبقیٙیضایهٔبقیٗوبض٘ٛٚٔٗبزِٝبض٘ٛو

ٞی3-5 وٝ وٙس ٔی سٛا٘سثیبٖ ٕ٘ی وٙس، ٔی وبض حطاضسی ٔٙجٕ زٚ ثیٗ وٝ ٔبقیٙی، چ

ثبظزٞیثیفاظیهٔبقیٗوبض٘ٛوٝثیٕٗٞبٖزٚٔٙجٕحطاضسیوبضٔیوٙسزاقشٝثبقس.

اظیهٔٙجٕزا٘)زیًثربض(زضزٔبی) 477ٔظبَ:یهٔبقیٗثربضحطاضرذٛزضا

(زضػٝوّٛیٗثٝیهٔٙج311ٕ)C   38زضػٝوّٛیٗ(اذصٔیوٙسٚحطاضرضازضزٔبی

ؾطز)وٙسا٘ؿٛض(دؽٔیزٞس.حساوظطثبظزٜٕٔىٗچٙیٗٔبقیٙیضاثیبثیس.

(ثبظزٜٔحسٚزاؾزثٝ:3-3ثطَجكفطَٔٛوبض٘ٛ)ٔٗبزِٝ

%35
477

311477
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ثربض اظ وٕشط ٔیوٙٙسٖٕٛٔب وبض ایٗزٔبٞب ٚالٗیوٝزض ٔبقیٗٞبیثربض 15)ثبظزٜ

ساؾز.(زضن

ثبظزٜوبض٘ٛثبافعایفزٔبیٔٙجٕزا٘ٚ٘یعوبٞفزٔبیٔٙجٕؾطزافعایفٔییبثس.ِیىٗ

فطَٔٛوبض٘ٛیهحسثبلایٚالٕثیٙب٘ٝثطایوبضوطزٔبقیٗحطاضسیٚالٗیزضاذشیبضٕ٘ی ،

ٌصاضز.زضٚالٕ،ثبظزٜغبِتٔبقیٟٙبیّٖٕیذیّیدبییٙشطاظٔمساضیاؾزوٝسٛؾٍفطَٔٛ

٘یعٖلاٜٚثطٔسِٟبیٚالٕثیٙب٘ٝسطثطای اظایٗضٚ،ٔبقیٗوبض٘ٛضا وبض٘ٛثطآٚضزٜٔیقٛ٘س.

ؾبیطٔبقیٟٙبٔٛضزثحضلطاضذٛاٞیٓزاز.أبزضایٙؼب،وٕیاظثحضانّیذٛززٚضقسٜٚ

یهقىُزیٍطلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیهضاثطضؾیٔیوٙیٓوٝٔطثٌٛثٝیرچبِٟباؾز.

ْٚسطٔٛزیٙبٔیهٚزؾشٍبٟٞبیٔجطز:لبٖ٘ٛز

زضقىُ ٘كبٖزازٜقسٜ ثیٗز1ٚ-3زؾشٍبٜ ٔصوٛض زؾشٍبٜ ثٍیطیس. ٘ٓط زض ضا )اِف(

(ٔیٌیطزٚآٖضاثٝٔٙجT1ٕضااظٔٙجٕؾطز)Qٔٙجٕشذیطٜوبضٔیوٙسٚٔمساضحطاضر

ٔٙشمُٔیوٙس.سغییطذبِمآ٘شطٚدیػٟبٖٖجبضراؾزاظ:(T2)زا٘

(3-4)                                                         )
11

(
1212 TT

Q
T

Q

T

Q
SU  

وَٝجكفطو آ٘ؼب ٔٗبزT2>T1ِٝاظ 4-3اؾز: زاضزوٝ ٘شیؼSU<0ٝ٘یبظ زض ثبقس.

ػسیسزیٍطیاظ.ثٙبثطایٗثٝثیبٖفطایٙسغیطٕٔىٗضا٘كبٖٔیزٞس)اِف(یه1-3قىُ

یبثیٓ.لبٖ٘ٛزْٚزؾزٔی
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لبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیه)ثیبٖولاظیٛؼ(ثٝلطاضظیطاؾز:

اذص اططیػع ٞیچ یهؾیىُ زض وبض ثب زؾشٍبٞیؾبذزوٝ اؾزثشٛاٖ ٕٔىٗ غیط

حطاضراظیهٔٙجٕؾطزٚشذیطٜآٖحطاضرزضیهٔٙجٕزا٘ثٝٚػٛز٘یبٚضز.

احسحطاضراظٔٙجٕزاQٚ٘)ة(٘كبٖزازٜقسٜقبُٔا٘شمب1َ-3فطایٙسیوٝزضقىُ

ثٝٔٙجٕؾطزاؾز.ایٗفطایٙسیهافعایفذبِمزضآ٘شطٚدیػٟبٖثٝٚػٛزٔیآٚضزِٚصا

اٌطاططزیٍطیزضوبض٘جبقس،حطاضرٔی زض٘شیؼٝ، أطیٕٔىِٗٚیثبظٌكز٘بدصیطاؾز.

سٛا٘سثُٛضثبظٌكز٘بدصیطاظیهٔٙجٕزا٘ثٝیهٔٙجٕؾطزػطیبٖیبثس.

ایٗسأطیطثطای ثٝیهٔٙجٕزا٘اططزیٍطیلاظْاؾز. یهٔٙجٕؾطز ا٘شمبَحطاضراظ

)ع(٘كبٖزازٜقسٜاؾز،ٕٔىٗاؾزثٝاؾشفبزٜاظوبضثبقس.1-3ٕٞبَٖٛضوٝزضقىُ

چٙب٘چٝوبضثٝزؾشٍبٜزازٜقٛز،زضایٗنٛضرَجكانُثمبیا٘طغی،حطاضرزازٜقسٜثٝ

ز:ٔٙجٕزا٘ثطاثطذٛاٞسثٛ

(3-5)                                                                                                 Q2=W+Q1 

حطاضراذصقسٜاظٔٙجٕؾطزاؾز.سغییطذبِمآ٘شطٚدیػٟبٖثطاثطاؾزثب:Q1وٝ

(3-6  )                                                                                   
1

1

2

2

T

Q

T

Q
SU  

ایٗثبٖضٔیQ1<Q2چٖٛ آ٘شطٚدیػٟبٖٕٔىٗاؾز٘بٔٙفیثبقسٚ سغییطزض اؾز،

قٛزفطایٙس،ٕٔىٗٚحشیثبظٌكزدصیطثبقس.
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 1-3ؿکل 

یهٔٙجٕؾطزثٝیه ثطایا٘شمبَحطاضراظ ٔیوٙسٚ زؾشٍبٞیوٝزضیهؾیىُوبض

(COP)بضاؾشفبزٜٔیوٙسثٝانُلاحیرچبَ٘بٔیسٜٔیقٛزٚيطیتوبضآییٔٙجٕزا٘اظو

آٖثٝقىُظیطسٗییٗٔیقٛز:

W= حزارت اخذ شذُ در ّز سیکل                                           (  3-7)

Q
COP 1  

 ًیاس در ّز سیکل کار هَرد                    

یهCOPزضٔییبثیٓوٝيطیتوبضآیی14-9ٚ8-8ٚ،8-8ِٝٞبیاظسطویتٔٗبز

یرچبََجكضاثُٝظیطٔحسٚزٔیقٛز:

(3-8                             )                           COP
TT

T





12

1COP  

)یخچال

) 
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فطایٙسٞبیثبظٌكز وٙسٚ ٔٙجٕوبض ایٗسؿبٚیثطاییرچبِینبزقاؾزوٝثیٗزٚ

یطضاثٝوبضثطز.چٙیٗیرچبِیثبؾیىُثبظٌكزدصیطضایرچبَوبض٘ٛٔی٘بٔٙس،ِٚصاحسدص

(ضأیسٛاٖثٝنٛضر8-3(حسوبض٘ٛ٘بٔیسٜٔیقٛز.ٔٗبزِٝ)8-3ُٔطحقسٜزضٔٗبزِٝ)

ظیطسٛيیحزاز:ٞیچیرچبِیوٝثیٗزٚٔٙجٕحطاضسیٔكغَٛثٝوبضثبقسٕ٘یسٛا٘سيطیت

ٔی(COP)وبضآیی ٔٙجٕوبض وٝثیٕٗٞبٖزٚ یهیرچبَوبض٘ٛزاقشٝثبقس ثعضٌشطیاظ

ِٚی٘ٝيطٚضراظیهثیكشطاؾز.يطیتوبضآییزؾشٍبٟٞبی وٙس.يطیتوبضآییٕٔٗٛلاً

سٟٛیُٝٔجٖٕٛٔٛٔبًثیٗزٚٚؾٝاؾز.

فطایٙسٞبیدیكیٗضأیسٛاٖچٙیٗذلانٝوطز:

اظیهٔٙجٕزا٘ثٝیهٔٙجٕؾطزثبقسٕٔىِٗٚیفطایٙسیوٝاططآٖفمٍا٘شمبَحطاضر

ثبظٌكز٘بدصیط.

 فطایٙسیوٝاططآٖفمٍا٘شمبَحطاضراظیهٔٙجٕؾطزثٝیهٔٙجٕزا٘ثبقسغیطٕٔىٗ.

ٕٔىِٗٚیيطیت–اؾشفبزٜاظوبضثطایا٘شمبَحطاضراظیهٔٙجٕؾطزثٝیهٔٙجٕزا٘

 اؾز.(ٔحسٚزقس8ٜ-3وبضآییآٖسٛؾٍٔٗبزِٝ)

ٔظبَ:حساوظطيطیتوبضآییٕٔىٗثطاییهزؾشٍبٜسٟٛیُٝٔجٛٔضاثٝزؾزآٚضیسوٝ

Cْ38زضػٝوّٛیٗ(اذصٔیوٙسٚآٖضاثبزٔبی294)Cْ21حطاضرضااظیهاسبقثبزٔبی

يطیتوبضآییٚالٗی211) اٌط ٞٛایذبضعدؽٔیزٞس. ثٝ وّٛیٗ( 5/2ٚزضػٝ ثبقس

اظاسبقثٝٚا1444زؾشٍبٜثٝ ر٘یطٚیاِىشطیؿیشٝ٘یبظزاقشٝثبقس،آًٞٙاذصحطاضرضا

زؾزآٚضیس.
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(زاضیٓ:8-3ثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝ)

17
294311

294



MAXCOP 

آًٞٙٚالٗیاذصحطاضرثطاثطاؾزثب:

Q1=(COP)×P=(2/5)(1000)=2500W=8500Btu/hr 

 هاؿیٌْای حشاستی : -3-3

انُلاحبً ٚالٗی حطاضسی ٔبقیٗ ضقشٝیه یه قبُٔ وٝ زضؾیىّی ٖبُٔ یه اظ

فطایٙسٞبیسطٔٛزیٙبٔیىیاؾزاؾشفبزٜٔیوٙس.ایٗٔبزٜٔیسٛا٘سػبٔس،ٔبیٕیبٌبظثبقس.

حطاضرزضذلاَفطایٙسٞبیٔٗیٗاظٔٙجٟٗبیزا٘اذصٚزضذلاَؾبیطفطایٙسٞبثٝٔٙجٟٗبی

ؾیىُثطضٚیٔبزٜیبسٛؾٍٔبزٜؾطزدؽزازٜٔیقٛز.وبضضأیسٛاٖزضَیثركٟبییاظ

اططذبِمثٗساظاسٕبْٞطؾیىُایٗاؾزوٝاذشلافثیٗحطاضرػصةقسٜٚ ا٘ؼبْزاز.

حطاضردؽزازٜقسٜثطاثطوبضا٘ؼبْقسٜاؾز.

افعایف٘سٞس، ثطایایٗوٝیهفطایٙسثبظٌكزدصیطثبقسٚثٙبثطایٗآ٘شطٚدیػٟبٖضا

قشٝثبقس.ٖبُٔثبیسدیٛؾشٝثبٔحیٍذبضعزضحبَسٗبزَثبقس،قطایٍذبنیثبیسٚػٛززا

یٗٙیفطایٙسثبیسذیّیآضاْنٛضرٌیطز.چٖٛاوظطٔبقیٟٙبؾیىُذٛزضاثٝؾطٖزا٘ؼبْ

ٔیزٞٙس،فطایٙسٞبثبظٌكز٘بدصیطٞؿشٙس.ثبظٌكزدصیطیلاظْٔیزاضزوٝزٔبیٖبُٔزض

یٔحیٍاَطافثبقس.ایٗسؿبٚیسًٕیٗٔیوٙسوٝذلاَا٘شمبَحطاضرٔؼبظأًؿبٚیزٔب



 

38 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

ا٘شمبَحطاضرثٝآضأینٛضرثٍیطز.زضٔبقیٗٞبیٚالٗی،ا٘شمبَحطاضرٍٞٙبٔیضخٔی

زٞسوٝاذشلافزضػٝحطاضرٖبُٔٚٔٙجٟٗبیحطاضسیچكٍٕیطثبقس.

ف ٘ٓطٔیٌیطیٓٚ زض ضا فطایٙسظیط چٟبض طؤیثطایسؼؿٓؾیىّٟبیثبظٌكزدصیط،

٘كب2ٖ-3قىP-Vُوٙیٓوٝٔبزٜوبض،یهٌبظایسٜاَثبقس.ایٗفطایٙسٞبزضٕ٘ٛزاضٞبی

ا٘س.زازٜقسٜ

 فشایٌذ آدیاتاتیک )تی دسسٍ( -3-4

ٔبزٜوبض٘ؿجزثٝٔحیٍذبضعٖبیكقسٜاؾزثُٛضیوٝحطاضر٘ٝثٝآٖٚاضزٚ٘ٝاظ

ف،ٚفكبضزٔبافعایفٔییبثسٚآٖذبضعٔیكٛز.زضذلاَیهسطاوٓآزیبثبسیه،حؼٓوبٞ

وبضثطضٚیٔبزٜنٛضرٔیٌیطز.ٖىؽایٗحبِزثطاییها٘جؿبٌآزیبثبسیهنبزقاؾز.

ٞبیحطاضسی٘یبظ٘ساضز. فطایٙسآزیبثبسیهثٝٔٙجٕ

 

 2-3ؿکل 
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 فشایٌذ تا دهای ثاتت  -3-4-1

ٔٙجٕثبلیؾیؿشٓزضٔٗطویهٔٙجٕحطاضسیٔٙفطزلطاضزاضز.زٔبطبثزٚٔؿبٚیزٔبی

ٔیٔب٘س.زضذلاَیهسطاوٓثبزٔبیطبثز،فكبضثبوبٞفحؼٓافعایفٔییبثس.حطاضرثٝ

ٖىؽایٗحبِزثطاییه ا٘ؼبْٔیقٛز. ثطضٚیٔبزٜ وبض ِصا ٔیقٛزٚ ٔٙجٕدؽزازٜ

ا٘جؿبٌثبزٔبیطبثزنبزقاؾز.

 فشایٌذ تا فـاسثاتت  -3-4-2

كبضطبثزثبلیٔیٔب٘س.زضیهسطاوٓثبفكبضطبثززضذلاَفطایٙسثبفكبضطبثز،ٔمساضف

حؼٓٚزٔبٞطزٚوبٞفٔییبثٙس.حطاضر،دؽزازٜقسٜٚوبضثطضٚیٔبزٜنٛضرٔی

 ٌیطز.ٖىؽایٗٔٛاضزثطاییها٘جؿبٌثبفكبضطبثزنبزقاؾز.

،ٔبزٜثطایایٗوٝیهفطایٙسثبفكبضطبثزثطٌكزدصیطثبقس،ثبیسحیٗا٘شمبَحطاضر

فطایٙس یه ضٚ ایٗ اظ ثٍیطز. لطاض ٔرشّف زٔبٞبی ثب حطاضسی ٔٙجٕ چٙسیٗ ٔؼبٚضر زض

 ثبظٌكزدصیطثبفكبضطبثزٕ٘یسٛا٘سثبیهٔٙجٕحطاضسیٔٙفطزثٝا٘ؼبْثطؾس.

ٞطؾیىُیهٔبقیٗثبظٌكزدصیطوٝزضآٖفطایٙسثبفكبضطبثزٚػٛززاضزثٝچٙسیٗ

ثبِٗىؽ،ٞطؾیىُٔبقیٗثبٌبظایسٜآَوٝاظٔٙجٕحطاضسیثبزٔبٞبی ٔشفبٚر٘یبظزاضز.

یهفطایٙسثبفكبضطبثزاؾشفبزٜوطزٜٚثیٗفمٍزٚٔٙجٕوبضٔیوٙسثبظٌكز٘بدصیطاؾز.

 فشایٌذ تا حجن ثاتت  -3-4-3

ضٚیٔبزٜ ثط یب سٛؾٍٔبزٜ وبض ٚ ٔیقٛز طبثزٍٟ٘ساقشٝ ایٗفطایٙسحؼٓ ذلاَ زض

ٞطزٚنٛضرٕ٘یٌیطز. زٔب ٚ فكبض حطاضرػصةٔیقٛزٚ حؼٓطبثز، ٌطٔبیفثب زض
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افعایفٔییبثٙس.ٖىؽایُّٗٔتثطایؾطٔبیفثبحؼٓطبثزنبزقاؾز.فطایٙسثبحؼٓ

طبثزثبظٌكزدصیطٔب٘ٙسیهفطایٙسثبفكبضطبثزثبظٌكزدصیطثٝچٙسیٗٔٙجٕحطاضسی٘یبظ

ٞطؾیىٌُبظایسٜآَ ثٗلاٜٚ، وٝاظیهفطایٙسثبحؼٓطبثزاؾشفبزٜٚثیٗفمٍزٚزاضز.

ٔٙجٕوبضٔیوٙسيطٚضرثبظٌكز٘بدصیطاؾز.

 ػیکل کاسًَ: -3-5

ثبؾیىُوبض٘ٛقبُٔچٟبضفطایٙسثبظٌكزدصیطاؾز:زٚٔٙحٙیآزیبثبسیهٚزٚٔٙحٙی

بثطای.زضایٗؾیىُفمٍزٚٔٙجٕلاظْاؾز)ٞطیهاظآٟ٘زٔبیطبثز)ثُٛضیهزضٔیبٖ(

یهؾیىُوبض٘ٛوٝثبیهٌبظایسٜآَثٖٝٙٛا3ٖ-3یهٔٙحٙیثبزٔبیطبثز.(زضقىُ

حطاضرثُٛض زٔبیطبثززا٘، ثطضٚیٔٙحٙیثب اؾز. ٔیوٙسسطؾیٓقسٜ ٖبُٔاؾشفبزٜ

زٔبی حطاضرزضT2ثبظٌكزدصیطزض زٔبیطبثز، ثب ثطضٚیٔٙحٙیؾطز ٔٙجٕػصةٚ اظ

ٕٞٝٔبقیٗٞبیوبض٘ٛوٝثیٗزٚٔٙجٕحطاضسییىؿبٖزٔبیثٝٔٙجٕدؽ زازٜٔیقٛز.

ثبظزٜاظضاثُٝظیطثٝزؾزٔی ثبظزٜیىؿب٘یزاض٘س. وبضٔیوٙٙسنطف٘ٓطاظٖ٘ٛٔبُٔ،

آیس:

2

12

T

TT 


 

ثٖٝٙٛاٖیه وبض٘ٛ اِجشٝ،ٞیچٔبقیٗٚالٗیٚػٛز٘ساضزوٝزضآٖثشٛاٖؾیىُوبض٘ٛضا

زض٘ٓطٌطفز.اوظطٔسِٟبیثبظٌكزدصیطوٝٔبقیٗٞبیحطاضسیّٖٕیثطآٟ٘بٔشىیٔسَ

اظیهٔٙجٕثبزٔبی ثٝیهٔٙجٕزیٍطثبT2ٞؿشٙس٘ٝحطاضرضا ٔیٌیط٘سٚ٘ٝحطاضرضا
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ا٘شمبَحطاضريطٚضرزضذلاَیهفطایٙسثبزٔبیT1زٔبی ثُٛضٔٗبزَ، دؽٔیزٞٙس.

 طبثزضخٕ٘یزٞس.

ٍٞٙبٔیػصةوطزٜیبدؽٔیزٞٙسوٝزٔبیٔبزٜزضٖ ٛواوظطٔبقیٗٞبحطاضرضا

قبُٔ وٝ سٛؾٍیهؾیىُثبظٌكزدصیط ثبیس ٔبقیٟٙب ٕٞیٗزِیُ، ثٝ وٙس. ٖبُٔسغییط

 چٙسیٗٔٙجٕحطاضراؾزسحطیهقٛ٘س.

ٔمبزیطی وٝ وٙٙس ٔی اضائٝ ّٖٕی ؾیىّٟبی ثبظزٜ ثطای ثبلایی ٘ٓطی حس ؾیىّٟب ایٗ

شطیزاض٘سٚثٙبثطایُٗٔٙمیسطاظٔمبزیطیٞؿشٙسوٝاظفطَٔٛوبض٘ٛثٝزؾزٔیآیس.وٕ

ثطایٔظبَ،ؾیىُضا٘ىبیٗثٖٝٙٛاٖیهٔسَ٘ٓطیثطایٔبقیٗثٝثربضٔحؿٛةٔیقٛزٚ

زضایٙؼب ؾیىُاؾشطِیًٙثٖٝٙٛأٖسِیثطاییه٘ٛٔٔبقیٗٞٛایزا٘ثٝوبضٔیضٚز.

ضا٘ىبیٗٚلبثّیزوبضثطزآٖضازضٔبقیٗثربضآغبظٔیوٙیٓ.سؼعیٝٚسحّیُؾیىُ

 

 3-3ؿکل 
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 ػیکل ساًکایي ٍ هاؿیي تخاس: -3-6

ٞطچٙسوٝٔبقٙیٟبیثربضِٕٔٗٛیثبؾٛذزفؿیّیوبضٔیوٙٙسأباْٟبضقسٜاؾز

ٖبُٔثطاییهٔبقیٗ ا٘ساذز، ثٝوبض ا٘طغیذٛضقیسی٘یع ٔیشٛاٖثب ضا ایٗٔبقیٟٙب وٝ

ٔرَّٛیاظثربضٚآةاؾز.چٖٛزضایٙؼبزٚفبظُٔطحاؾز،ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٓطیسبا٘ساظٜایثربض

)اِف(فطایٙسٞبییوٝزضیه4-3دیچیسٜسطاظٕ٘ٛ٘ٝٔطثٌٛثٝیهٌبظؾبزٜاؾز.زضقىُ

ٔبقیٗٚالٗیثربضا٘ؼبْٔیقٛز٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

 وٓ فكبض زض یهوٙسا٘ؿٛض اظ ؾطز PCآة وٓ زٔبی ٚTCثُٛض آة قٛز. ٔی ذبضع

ٔشطاوPBٓآزیبثبسیهسٛؾٍیهسّٕجٝ)دٕخ(سبفكبضثبلاییوٝفكبضزیًثربض ٘بْزاضز،

ٔیقٛز.چٖٛآة،انٛلأبزٜایغیطلبثُسطاوٓاؾز،حؼٓآٖنطفبوبٞفیبفشٝٚزٔبی

سٕبْٔٛاضزّٖٕی،وبضیوٝسٛؾٍسّٕجٝ ثطضٚیآةآٖثُٛضاؾٕیافعایفٔییبثس،زض

 ا٘ؼبْٔیقٛزلبثُاغٕبواؾز.

آةؾطزسحزفكبض،ثٝزیًثربضٚاضزٚزضآٖػبسب٘مُٝػٛـحطاضرٔیثیٙس.زٔب

٘مُٝػٛـٖبزی) اظ ایٗ٘مُٝذیّیثبلاسط زض144زض فكبض اؾزظیطا زضػٝؾب٘شیٍطاز(

فكبضطبثزاؾزظ ایٗفطایٙس،ٌطٔبیفثب حطاضرزضفكبضیزیًثربضیرّیظیبزاؾز. یطا

ٖٙٛاٖ ثٝ زیًثربض افعایفاؾز، حبَ زض آة زٔبی چٖٛ اِجشٝ، قٛز. ٔی اٖٕبَ طبثز

 چٙسیٗٔٙجٕحطاضسیثبزٔبیفعایٙسٜوبضٔیوٙس.

ثبازأٖٝجٛضآةاظزیهثربض،آةثٝثربضسجسیُٔیقٛزٚزٔبٚفكبضٞطزٚطبثزثبلی

ٔبیطبثزاؾززض٘شیؼٝزضحبَحبيطزیًثٝثربضثٝٔیٔب٘ٙس.ایٗ،فطایسیثبفكبضٚز
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ٚلشیثربضثٝ٘مُٝذطٚػی ٖٙٛاٖیهٔٙجٕزا٘ٔٙفطززض٘مُٝػٛـآةُٖٕٔیوٙس.

،زا٘قسٜاؾز)ثربضفٛقزا٘(.ایٗسبزٔبیٔٗطٚفثٝزٔبیزیًثربضزیًثربضٔیضؾس

ٔٙجٕاؾز.دؽاظآٖ،ثربضفٛقفطایٙس٘یعزضفكبضطبثزا٘ؼبْٔیقٛزِٚیقبُٔچٙسیٗ

 زا٘ثهٛضرآزیبثبسیهزضػّٛدطٜٞبییهسٛضثیٗیبیهدیؿشٖٛٔشحطنٔٙجؿٍٔیقٛز.

زضا٘شٟبیفطایٙسثربض،ٔشطاوٓٚثٝٔرَّٛیاظثربضٚآةثبفكبضٚزٔبیوٓسجسیُٔی

آٖ زٔبیطبثزاظ حطاضرزض آ٘ؼب زض ٚ ٚاضز وٙسا٘ؿٛض ثٝ ؾذؽثربض ثربضقٛز. ٚ ٌطفشٝ

ایٗ آغبظٔیىٙس. ؾیىُذٛزضا ٔؼسزاً ثبلیٕب٘سٜٔشطاوٓٔیقٛز.ؾذؽآةؾطزوٓفكبض

قففطایٙسثبظٌكزدصیطوٝٔكرموٙٙسٜؾیىُضا٘ىبیٗٞؿشٙسزضایٙؼبثٝاذشهبضثیبٖ

)ة(٘كبٖزازٜقسٜا٘س:4-3زضقىP-Vُٚثطضٚییهٕ٘ٛزاض

شیؼٝسطاوٓثبحؼٓٚزٔبیطبثز(آةٔبیٕسبفكبضزیًسطاوٓآزیبثبسیه)ٚزض1٘→2

.(Pa)ثربض

ٌطٔبیفآةسحزفكبضسب٘مُٝػٛـزضحؼٓطبثز.2→3

ٌطٔبیفزضفكبضٚزٔبیطبثزثطایسجسیُقسٖآةثٝثربض3→4

زضفكبضطبثز.(T B)فٛقٌطْقسٖثربضسبزٔبیزیٍطثربض4→5

ثربضؾطزٔطَٛة)ثربضثٝايبفٝآة(.ا٘جؿبٌآزیبثبسیهثربضث5ٝ→6

وٙسا٘ؿٛض6→1 فكبض ٚ زٔب آةزض سجسیُآٖثٝ زٔبیطبثزٚ ٚ فكبض زض ثربض سطاوٓ

(PC,TC)     
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 4-3ؿکل 

حسثبلایی٘ٓطیثبظزٜیهٔبقیٗثربض،ثطاؾبؼفطَٔٛوبضٖ٘ٛجبضراؾزاظ:

(3-14            )                                                                   
B

CB

T

TT 
 ًَکار 

ثٝسطسیتزٔبیزیًثربضٚزٔبیوٙسا٘ؿٛاؾز.ِىٗاظضٚیؾیىُضا٘ىبیTc, Tbٗوٝ

ٔیسٛاٖیهحسدبییٙشطُٚٔٙمیثٝزؾزآٚضز.زضٔشٖٛاؾشب٘ساضزٟٔٙسؾیزضٔٛضزّٖٓ

یىُضا٘ىبیٗضأیسٛاٖثٝقىُظیطثیبٖوطز.سطٔٛزیٙبٔیهطبثزقسٜاؾزوٝثبظزٜؾ

(3-11                  )                  
wcB

wcB

vpphh

vpphh

Q

w

)(

)(

15

65

2 




 

ٔشطٔىٗت4625/4فٛرٔىٗتثطدبٚ٘سیب418/4حؼٓٚیػٜآة)سمطیجبVwًوٝ ضا٘ىبیٗ

 ٚ وٙسا٘ؿٛض اظ ٍٞٙبْذطٚع ثٝ ثٝآh٘ثطویٌّٛطْ( آةاؾزوٝ شبِذیٚیػٜذهٛنیشیاظ

زض1ٚ5ٚ6زض٘مبhٌٔٛؾْٛاؾز.اٌطزٔبٚفكبضػٛـٚوٙسا٘ؿٛضّْٔٗٛثبقٙس،ٔمساض
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)قىُ ثٝزؾزآٚضز اظػسِٟٚبیٔٗطٚفثربض اؾشفبزٜ ٔیسٛاٖثب ضا4-3ؾیىُضا )ة(

ٔلاحٓٝوٙیس(

احسٞبیضاثطایزٚٚيٗیزٔشفبٚرزیًثربضثباؾشفبزٜاظ11ٚ-3ایٙهوبضثطزٔٗبزِٝ

ٟٔٙسؾی٘كبٖٔیزٞیٓ.

            PB=300Ib/ft2)                                  ,      TB=260   Cٔٛضزاَٚ:

            PB=30Ib/in2 (4320Ib/ft2)              ,      TB=149   Cٔٛضززْٚ:

اؾز.Tc=39   CٚPc=1Ib/in2 (144Ib/ft2)قطایٍٔٛػٛززضوٙسا٘ؿٛضزضٞطزٚٔٛضز

اظػسِٟٚبیثربضزضٔییبثیٓوٝآ٘شبِذیٞبٚثبظزٟٞبیٚیػٜٖجبضسٙساظ:

      h5 =1190 Btu/Ibٔٛضززْٚ:            h5=1256 Btu/Ib       ٔٛضزاَٚ:

h6 =876 Btu/|Ib                          H6 = 966Btu/Ib                                

h1 = 70 Btu/Ib                                      h1=70  But/Ib                                         

    (PB-Pc ) vw= 0/1 But/Ib                   (PB-Pc) vw = 1  But/Ib                  

 

20%
1/0701190

1/09661190

32%
1701265

18761265

2

1

















 

ثبظزٜؾیىُضا٘ىبیٗٔیٕٞچٙبٖوٝا٘شٓبضٔیضفزوبٞفزٔبیزیٍطثربضٔٛػتسٙعَ

قٛز.



 

46 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

(اظزضػٝحطاضروّٛیٗاؾشفبزٜوٙیٓزضٔییبثیٓوٝثبظزٜوبض14ٛ٘-3اٌطزضٔٗبزِٝ)

ثٝسطسیت ٔٛضز 41ثطایایٗزٚ ثٙسضر26ٚ ٞبیٚالٗیٔبقیٗثربض ثبظزٜ اؾز. زضنس

حشیاظ٘هفحسضا٘ىبیٗٔشٙبْطآٖثیكشطٔیقٛز.

زضنسثبقس،زٔبیزیٍطثربضآٖثبیس15بقیٗثربضثیكشطاظثطایایٗوٝثبظزٜیهٔ

ذیّیثیكشطاظ٘مُٝػٛـٖبزیآةثبقس.زٔبیزیًثربضوبضذب٘ٝٞبیثربضِٕٔٗٛیوٝ

زضػٝؾب٘شیٍطازاؾز.244ثبؾٛذزفؿیّیوبضٔیوٙٙسذیّیثیكشطاظ

 تاصدُ کلی: –ًیشٍگاُ تخاسی خَسؿیذی  -3-7

یسٛاٖسٛؾٍیهزیًثربضوٝثب٘یطٚیذٛضقیسزا٘ٔیقٛزیهٔبقیٗثربضضا٘یعٔ

ثٝایٗقطٌوٝثشٛا٘یٓثٝزٔبٞبییذیّیثبلاسطاظ٘مُٝػٛـٖبزیآة ثٝحطوززضآٚضز.

ٕ٘ی ّٖٕی( ثبظزٜ ٞط ٞبیسرزذٛضقیسی)ثب غبِتػٕٕوٙٙسٜ وٝ آ٘ؼب اظ زؾزیبثیٓ.

 ٞبیٔشٕطوعوٙٙسٜاؾشفبزٜٔیقٛز.سٛا٘ٙسثٝچٙیٗزٔبٞبییثطؾٙس،ٖٕٛٔبًاظضقشٝ

ذٛضقیسی وٙٙسٜ یهػٕٕ قسٜ ؾیبٜ ٌیط٘سٜ ثُطف ذٛضقیسی، قسٜ ٔشٕطوع ا٘طغی

 .ضٖٚزیًثربضثؿشٍیٚدیٛ٘سزاضزٞسایزٔیقٛزوٝذٛزثَٝٛضٌطٔبییثبآةز

ٔمساضیاظحطاضرسٛؾٍػٕٕوٙٙسٜزضٔحیٍاَطافسّفٔیقٛزٚزض٘شیؼٝٔیعاٖ

طاضرزازٜقسٜثٝزیًثربضثطاثطاؾزثب:ٚالٗیح

(3-12  )                                                                                     inccQQ  2 
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زضcٚالٕ،سٛاٖذٛضقیسیزضیبفزقسٜاؾز.زضincQثبظزٜػٕٕوٙٙسcٜٚوٝ

ثٝ ا٘طغیذٛضقیس ثب وّیٔبقیٗوٝ ثبظزٜ ٘ٛضیاؾز. ثبظزٜ ٘یع حطاضسیٚ ثبظزٜ ثطٌیط٘سٜ

حطوززضٔیآیس)ٔبقیٗذٛضقیسی(ثطاثطاؾزثب:

(3-13  )                                                  EC

incinc Q

P

Q

Q

Q

P
 ..

2

2  



 

 وٝ
2Q

P
E زٔبی ، ضقشٝ قسٖزٔبیوبض ظیبز ثب اؾز. سطٔٛزیٙبٔیىیٔبقیٗثربض

ثبظزٜضقشٝثّٖٝزافعایفسّفبر أب زیًثربضٚزض٘شیؼٝثبظزٜٔبقیٗافعایفٔییبثس،

ثبیسیهزٔبیوبضٚػٛززاقشٝثبقسوٝزضآٖثبظزٜ زض٘شیؼٝ، سمّیُٔییبثس. حطاضسی،

ساضذٛزضازاقشٝثبقس.وّیثٟشطیٗٔم

وُسٛاٖسِٛیسقسٜسٛؾٍٔبقیٗذٛضقیسیٖجبضراؾزاظ:

(3-14)                                                                     incinc FAQP ..   

 Fincوٝ ٚ زضیبفزقسٜ لسضرAقبض وّی، ثطاییهثبظزٜ اؾز. ضقشٝ ٔؿبحزٔٛطط

ٍٔبٚار5ذب٘ٝثبا٘ساظٜضقشٝٔشٙبؾتاؾز.یه٘یطٌٚبٜذطٚقیسیٔطوعیوٝذطٚػیوبض

ٍٔبٚارسٛاٖاظذٛضقیسزضیبفزوٙس.ث2/33ٝزضنسسِٛیسٔیوٙسثبیس15سٛاٖٚثبثبظزٜ

ثبقس،حسالُٔؿبحزضقشٝوٝسٛاٖزضیبفزFinc = 1000 w/m2فطوایٗوٝقبضسبثیسٜ

ثبقس.ؾبذزیهٔشٕطوعوٙٙسٜٚاحسوٝٔؿبحشیثٝایٗٔشطٔطث33344ٕٔیوٙسثبیس

ثعضٌیزاقشٝثبقسغیطّٖٕیٚغیطٕٔىٗاؾز.زضٖٛو،ٔیسٛاٖثبثٝوبضثطزٖضقشٝای
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آیٙٝٞبیسرزُٖٕسٕطوعضاا٘ؼبْزاز،ثُٛضیوٝٞطیهاظآیٙٝٞبَٛضیلطاضزازٜقٛ٘س

 ط٘سٜزیًثربضٔٙٗىؽقٛز.وٝا٘طغیذٛضقیسیسبثیسٜقسٜثَٝطفلؿٕزٌی

لؿٕزٌیط٘سٜزضثبلاییهثطعٚآیٙٝٞبزضاَطافآٖ،ضٚیظٔیٗلطاضزاض٘س.سٛػٝوٙیس

٘ٛض ضؾیسٖ ٔبٕ٘ ٘عزیىشط٘س ثطع ثٝ وٝ ٞبیی آیٙٝ وٝ ثبقس چٙبٖ ثبیس ٞب آیٙٝ فبنّٝ وٝ

وٝ ٌؿشطزٜ ٚ یهٔحُثبظ ثٝ ایٗضٚ، اظ ٘كٛ٘س. ٞبیدكزذٛز ایٙٝ اظ وُذٛضقیس اظ

دطسٛٞبیذٛضقیسی ثٛزٖ ّٖزٔبیُ ثٝ ثٗلاٜٚ، اؾز. ٘یبظ ثبقس ٚؾیٗشط ٞب ٔؿبحزآیٙٝ

آیٙٝ،Nٔؿبحزٔٛططٞطآیٙٝوٛچىشطاظٔؿبحزٚالٗیآٖاؾز.سٛاٖٞسایزقسٜسٛؾٍ

اؾز،ثطاثطاؾزثب:Aوٝٔؿبحزٞطیهثطاثط

IANAهستقین                   (                                              3-15)
N

i

..cos. 1
1




   

IQinc هستقین 
 

قسردطسٛٔؿشمیٓذٛضقیسیٚظاٚیٝسٕبیُ)وؼی(ٞطآیٙٝاؾز.I)ٔؿشمیٓ(وٝ

حشیثطایثٝوبضا٘ساذشٗیه٘یطٌٚبٜثربضیٔشٛؾٍوٝثبا٘طغیذٛضقیسیوبضٔیوٙس

ٚظٔیٗذیّیٚؾیٕ٘یبظاؾز.اِجشٝ،سٟٙبٖبُٟٕٔٔیوٝوبضثطزثٝسٗسازظیبزیآیٙٝسرز

ثطایایٗوٝ٘یطٌٚبٜثب ٔحسٚزٔیوٙس٘یبظآٟ٘بثٝضزیبةاؾز. ایٗ٘یطٌٚبٟٞبیٔطوعیضا

ثبظزٜذٛثیوبضوٙس،سٕبْآیٙٝٞبثبیسزضذلاَضٚظذٛضقیسضاز٘جبَوٙٙسسبُٕٔئٗقٛیٓ

ُٖٕسٗمیتثٝدطسٛٞبیذٛضقیسیثُٛضدیٛؾشٝ ٔشٛػٝلؿٕزٌیط٘سٜزیًثربضٞؿشٙس.

زؾشٍبٜدطٞعیٙٝٚدیچیسٜای٘یبظزاضز.چٙیٗضقشٝٞبیثعضٌیثٝضاحشیٔیسٛا٘ٙسزضاطط



 

49 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

ٚظـثبز،ذُبیضزیبثیزاقشٝثبقٙس.ثٗلاٜٚ،ٌطزٚغجبضٚأظبَآٖوٕٝٞطاٜثبزٞؿشٙس

ثطایػٌّٛیطیاظآٖاظلجُسساثیطاحشیبَیؾُحآیٙٝٞبضافطؾبیفٔیزٞٙسٍٔطآٖوٝ

ٌیطز.ذبنینٛضرٔی

وٝزضآٖثطایسِٛیس)حساوظط( 14ٞعیٙٝٞبیاِٚیٝدطٚغٜ٘یطٌٚبٜثبضؾشٛزضوبِیفط٘یب،

ٔیّیٖٛزلاضثٛز.ٞعیٙٝٞبیٟ٘بیی134ٍٔبٚارسٛاٖاظایٗضٚـاؾشفبزٜٔیوٙسثیفاظ

ثبقٙسٚذطٚػیٔشٛؾٍوٕشطاظٔمساضسرٕیٗظزٜثبقس.حشیاظایٗ٘یعٔیسٛا٘ٙسثیكشط

ؾبذز ثٝ ٞب ٞعیٙٝ ذٛضقیسی ا٘طغی زضیهؾیؿشٓ وٝ زاز سصوط ثبیس ایٗ، ٚػٛز ثب

ا٘ساذشٗ٘یطٌٚبٜ لُٗبرٚ٘هتٍٟٚ٘سضایؾیؿشٓٔطثَٛٙس.چٖٛا٘طغیلاظْثطایثٝوبض

افعایفٞعیٙٝٞبیؾٛذزٕٔىٗ سِٛیسٔیقٛز، ثربضیثبسٛؾٍذٛضقیس اؾز٘یطٌٚبٜ

ؾٛذزذٛضقیسیضأمطٖٚثٝنطفٝوٙس.

 ػیکل اػتشلیٌگ:  -ْایی کِ تا َّای داؽ کاس هی کٌٌذهاؿیٌ -3-8

یه٘ٛٔٔبقیٗوٛچهوٝثٝ٘ٓطٔیآیسثطایوبضثطزٞبیغیطٔطوعیا٘طغیذٛضقیسی

ٛاٖٖبُٔٔفیسثبقسٔبقیٗٞٛایزا٘اؾز.ٔبقیٗٞٛایزا٘ٔبقیٙیاؾزوٝاظٞٛاثٖٝٙ

 اؾشفبزٜٔیوٙس.

چٙیٗٔبقیٙیاظؾیىّیاؾشفبزٜٔیوٙسوٝٔیسٛاٖآٖضاسٛؾٍچٟبضفطایٙسثبظٌكز

ایٗؾیىُقبُٔٔٙحٙیٟبییزض آَثٝ٘بْؾیىُاؾشطِیًٙٔكبثٝزا٘ؿز. ایسٜ دصیطٌبظ

زٔبیطبثزٚحؼٓطبثز،ثَٝٛضیهزضٔیبٖاؾز.
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لطاضزاضزاظَطیكیهTcوٝزضؾیّٙسضؾطزVaبحؼٓاثشسازضٔطحّٝاَٚٞٛایؾطزث

ضا٘سٜٔیقٛزٚٞٛاحطاضرضااظقجىTHٝقجىٝؾیٕیثعضيثٝ٘بْثبظیبةثٝؾیّٙسضزا٘

ثبظیبةثٖٝٙٛاٖچٙسٔٙجٕحطاضسیُٖٕٔیوٙسوٝ ؾیٕیػصةٔیوٙس.ثٝایٗسطسیت،

 افعایفٔیزٞس.THثTcٝاظزٔبیثشسضیغثبٚاضزقسٖثٝؾیّٙسضزا٘زٔبیٞٛاضا

اؾز.ثٙبثطایٗ،ایٗفطایٙسضأیسٛاVaٖزضایُٖٕٗحؼٓٞٛاسغییطٕ٘یوٙسٚٔٗبزَ

ثبٌطٔبیفثبظٌكزدصیطزضحؼٓطبثزقجیٝؾبظیوطزوٝزضآٖزٔبٚفكبضافعایفٔی

حطاضر ٔمساضیاظ . طبثزٔیٔب٘س ِٚیحؼٓ ثیآ٘ىٝ'Qیبثس وبضیا٘ؼبْػصةٔیقٛز

ػصةٔیTHضازضزٔبیطبثزQ2قٛز.زضحبِیوٝٞٛازضزضٖٚؾیّٙسضزا٘اؾزحطاضر

 ٔٙجؿٍٔیقٛزٚفكبضآٖوبٞفٔییبثس.vbوٙس.زضاططایٗوبض،ٞٛازضزٔبیطبثزسب

زضذلاَایٗا٘جؿبٌثبزٔبیطبثز،ٞٛاوبضا٘ؼبْٔیزٞس.ؾیّٙسضزا٘اظذٛضقیسا٘طغی

Q2طبثزٔیٔب٘س،اِجشٝٔیعاٖا٘طغیٌطفشٝقسٜٕٞبٖحطاضرTHیٌیطزٚزٔبیآٖزضٔ

ؾیٕی، قجىٝ اظ ٌبظ ٖجٛض ثب ٔیقٛز. ضا٘سٜ ؾطز ؾیّٙسض زضٖٚ ثٝ ٌبظ آٖ دؽاظ اؾز.

 Tcحطاضرثٝثبظیبةثطٌكززازٜٔیقٛزٌٚبظٔصوٛضلجُاظٚضٚزثٝؾیّٙسضؾطزسبزٔبی

 .ثبلیٔیٔب٘س(Vbطبثزٚزضٔمساضؾطزٔیقٛز)حؼٓ

فكبضطبثزقجیٝ ثب ؾطٔبیفثبظٌكزدصیط فطایٙس ثب سٛاٖ ٔی ضا فطایٙس سطسیت، ایٗ ثٝ

ٌبظ ٟ٘بیی زضَیفطایٙس ٕ٘یقٛز. ا٘ؼبْ ِٚیوبض ٔییبثس سمّیُ زٔب ثب فكبض ؾبظیوطز.

ٓثٝٔمساضانّیذٛزٔشطاوٓٔیقٛز.ثبضؾیسٖحؼTcثهٛضرفطایٙسزٔبیطبثززضزٔبی
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Vaفكبضافعایفٔییبثس.وبضثطضٚیٞٛانٛضرٔیٌیطزٚحطاضرQ1ثٝیهٔٙجٕؾطز–

دؽزازٜٔیقٛز.–وٕٝٔٗٛلاًٞٛایٔحیٍاؾز

اظ حطاضرػصةقسٜ آَُٖٕوٙس، ایسٜ ٔب٘ٙسیهٌبظ اٌطٞٛا ٔیسٛاٖطبثزوطزوٝ

ز طبثز، حؼٓ ثب ٌطٔبیف ذلاَ زض ذلاَثبظیبة زض قسٜ زازٜ دؽ حطاضر ٔٗبزَ لیمب

حبِزسطٔٛزیٙبٔیىیٔٙجٕ دؽاظیهؾیىُوبثُ، ٚالٕ، زض حؼٓطبثزاؾز. ؾطٔبیفثب

ثبظیبةثسٖٚسغییطثبلیٔیٔب٘ٙس.زض٘شیؼٝ،زضٔحبؾجٝثبظزٜ،حطاضرزازٜقسٜثٝثبظیبةٚ

)دطٚفیُزٔ ٌطفز. ٔیسٛاٖ٘بزیسٜ آٖضا اظ سٛؾٍحطاضرٌطفشٝقسٜ ٚالٕ، بیثبظیبةزض

ٔؿشمیٓ ٔحبؾجٝ حفّٔیقٛز(. ٚ سِٛیس ٔیقٛز، ٖمتضا٘سٜ ٚ ػّٛ ثٝ ٞٛایزاغیوٝ

ؾیىُثبظٌكزدصیطاؾشطِیًٙطبثزٔیوٙسوٝثبظزٜایٗؾیىُثطاثطاؾزثب:

(3-16)                                                                          
H

CH

T

TT 


 

ثبظزٜؾیىُثبظٌكزدصیطاؾشطِیًٖٙیٙبٔب٘ٙسؾیىُوبض٘ٛاؾز. اؾشطِیًٙ اظایٗضٚ،

وبٔلاقجیٝیهٌبظایسٜ ثٝایٗقطٌوٖٝبُٔٔب٘ٙسیهٌبظایسٜآَُٖٕوٙس.چٖٛٞٛا

آَُٖٕٔیوٙس،حس٘ٓطیثطایثبظزٜیهٔبقیٗاؾشطِیًٙسبآ٘ؼبٔیسٛا٘سافعایفیبثس

وٝلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیهاػبظٜٔیزٞس.اِجشٝٔؿئّٝایٗاؾزوٝآیبٔیسٛاٖفطایٙسٞبی

ثطایٔظبَ، .ٝ٘ یب ا٘ؼبْزاز ثبظٌكزدصیط یهحبِزسمطیجب زض ٔبقیٗٞٛایٌطْٚالٗیضا

آٖ ثٝ نٛضسی ثٝ زا٘ ؾیّٙسض اؾززض ٔكىُ یهٞبزیحطاضسیذٛة٘یؿز، چٖٛٞٛا

اظوبضٞبیحطاضرزازوٝقجبٞش یثٝیهٔٙحٙیثبظٌكزدصیطثبزٔبیطبثززاقشٝثبقس.
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زیٍطٔب٘ٙسّٞیْٛٚٞیسضٚغٖوٝٞبزیٟبیحطاضرٔٙبؾجشطیٞؿشٙس٘یعاؾشفبزٜٔیقٛز.

ٔشأؾفب٘ٝ،احشٕبَ٘كزایٌٗبظٞبثٝذبضعاظٔبقیٗٚػٛززاضز.

اضزوٝثبظزٜآٟ٘بضأیؾیىّٟبیثبظٌكزدصیطزیٍطیثطایٔبقیٟٙبیٞٛایزا٘ٚػٛزز

سٛاٖثٝثبظزٜؾیىُوبض٘ٛ٘عزیهوطز.یىیاظایٗؾیىّٟب،ؾیىُاضیىؿٖٛاؾزوٝزضآٖ

ٔٙحٙیٟبیثبحؼٓطبثزؾیىُاؾشطِیًٙػبیذٛزضاثٝٔٙحٙیٞبیفكبضطبثزٔیزٞس.

ا . ظٔبقیٗزضضٚیایٗٔٙحٙیٞبیثبفكبضطبثزاؾزوٝفطایٗزثبظیبثیثٝوبضٔیضٚز

زضآٚضزٖ حطوز ثٝ ثطای ٝ٘ قٛز ٔی اؾشفبزٜ سٛضثیٟٙب چطذب٘سٖ ثطای ٖٕٛٔب اضیىؿٖٛ

دیؿشٟٛ٘ب.

وبضزضٞطؾیىُٔبقیٗاؾشطِیًٙثطاثطاؾزثب:

(3-17)
a

b
CH

V

V
InTTwRW )(  

Nوٝؾیىُ ٖبُٔٚ ِٟٔٛبیٌبظ ا٘ساظRٜسٗساز ثعضيقسٖ ثب آَاؾز. ایسٜ طبثزٌبظ

سٛاٖذطٚػییهٔبقیٗحطاضسیٖجبضر ؾیىُظیبزسطٔیقٛز. ٞط زض وبض ٔبقیٗٔمساض

اؾزاظ:

(3-18   )                                                                                       F × سیکلP=W 

 )ثطحFوٝ ثیكشطوطزٖؾطٖزؾطٖزٔٛسٛض سٛاٖذطٚػیثب اؾز. ؿتؾیىُطب٘یٝ(

زاضز. یهٔبقیٗٚػٛز ثطایؾطٖزوبض ّٖٕی یهحس اِجشٝ، ٔبقیٗلبثُافعایفاؾز.

زض٘شیؼٝسٛاٖذطٚػیثعضيثٝٔمساضظیبزیوبضزضٞطؾیىُ٘یبظزاضزٚایٗثٝٔٗٙبیآٖ
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ٞبیٞٛایزا٘ؾبذشٝقسٜا٘سوٝزضاؾزوٝا٘ساظٜفیعیىیٔبقیٗثبیسثعضيثبقس.ٔبقیٗ

زٔبٞبیدبییٗسطاظزٔبیٔبقیٗٞبیثربضوبضوٙٙسٚثبظزٜوبضیٌعاضـقسٜآٟ٘بٔٗبزَ

وٛچهٞؿشٙسٚثطایسِٛیس74 زضٖیٗحبَایٗٔبقیٗٞب٘ؿجشبً زضنسحسوبض٘ٛاؾز.

٘یطٚیاِىشطیؿیشٝغیطٔشٕطوعثؿیبضٔٙبؾتٞؿشٙس.
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 تاییّای فتٍَل ًیشٍگاُ -4 فصل

 اجضای ًیشٍگاّْای فتٍَلتاییک -4-1

سٙٓیٓ ذٛضقیسی، آضایٝ انّی لؿٕز چٟبض اظ وّی َٛض ثٝ فشِٛٚشبییه، ٘یطٌٚبٜ یه

وٙٙسٜ)سٙٓیٓوٙٙسٜ٘مُٝسٛاٖحساوظط،سٙٓیٓوٙٙسِٜٚشبغ،ٔیعاٖقبضغٚ)قبضغثبَطی(،

بٚة(سكىیُٔیٌطزز.ٚاحسشذیطٜؾبظیا٘طغیٚایٙٛضسطِٚشبغ)زضنٛضر٘یبظثِٝٚشبغٔشٙ

اٌطچٝثبسٛػٝثٝ٘یبظٔهطفوٙٙسٜٞبٚٞٓچٙیٗثطایوبٞفٞعیٙٝایٗؾیؿشٕٟب،ٔی

ِٚیؾیؿشٓٞبی ِٚشبغنطفٙٓطوطزٜ ایٙٛضسط ثبسطییب اظ ٔظلاً وبضثطزٞب ثًٗیاظ سٛاٖزض

 )قىُ ثبقٙس. ٔی زاضا ضا فٛق اػعای سٕبٔی فشِٛٚشبیی1-4انِٛی، یهؾیؿشٓ َطح ه(

ذبضعاظقجىٝضإ٘بیفٔیزٞس.

 

 ( طشح یک ػیؼتن فتٍَلتاییک خاسج اصؿثک1ِ-4ؿکل )
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 آسایِ خَسؿیذی  -4-1-1

ؾَّٛٞبیذٛضقیسیسكیىُ وٛچىشطیٗٚاؾبؼسطیٗلؿٕزیهآضایٝذٛضقیسیضا

ٔیزٞٙس.ایٗؾِّٟٛبیظٔب٘یوٝزضٔمبثُ٘ٛضلطاضزاض٘س،ٔظُیهثبسطیوٛچهسِٛیسثطق

ثٝيربٔزُٖٕٔی ٔیىطٖٚٚاظنفحبرزایط344ٜوٙٙس.یهؾَّٛفشِٛٚشبییهٕٔٗٛلاً

 ؾب٘شیٕشطؾبذشٝٔیقٛز.9سب3ایثبلُط

ٞطؾَّٛزاضای ٔؿبحزؾَّٛٞبسأطیطیضٚیِٚشبغسِٛیسقسٜسٛؾٍآٟ٘ب٘ساضزٕٚٔٗٛلاً

ثٕٔؿبحزؾَِّٛٚٚزٔیثبقس،أبقسرػطیبٖحبنُزضؾَّٛٞبسب5/4ِٚشبغیثطاثطثب

 قسرسكٗكٕذٛضقیسٔیثبقس.

ثطایافعایفػطیبٖ ٔیوٙس. اظزیبززضػٝحطاضر،لسضرسِٛیسؾَّٛٞبوبٞفدیسا ثب

زِٚٚشبغ،ؾَّٛٞبضاثَٝٛضٌطٚٞیثباسهبَؾطیٚٔٛاظیزضیهٚاحسثعضٌشط٘هتٔی

 ٕ٘بیٙس.ثٝایٗٚاحسثعضٌشطٔسَٚٔیٌٛیٙس.

زاظٔسَٚٞبیذٛضقیسیثطضٚییهنفحٍٟٝ٘ساض٘سٜٚاحسیثعضٌشطیثٝثب٘هتسٗسا

ظیط اسهبَسٗسازیدبُ٘ثٝیىسیٍط، ثب ٔیقٛز. وٝدبُ٘ذٛضقیسی٘بٔیسٜ زؾزٔیآیس،

 آضایٝٞبایؼبزٔیٌطز٘س.

٘بٔیسٜٔی ٔیسا٘یوٝزضآٖسٗسازظیطآضایٝزضوٙبضٞٓلطاضٔیٌیط٘س،ٔیساٖآضایٝٞب

(ٕ٘بیقٕبسیهؾَّٛ،ٔسَٚ،دبُ٘ٚآضایٝذٛضقیسیضإ٘بیفٔیزٞس.2-4قىُ)قٛز.
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 ( ًوای ؿواتیک ػلَل ، هذٍل پاًل ٍ آسایِ خَسؿیذی2-4ؿکل) 

 ػلَلْای خَسؿیذی  -4-1-1-1

اظ اؾشفبزٜ ثسٖٚ فشِٛٚشبییه ٘یطٌٚبٜ یه اؾبؾی ػعء ٖٙٛاٖ ثٝ ذٛضقیسی ؾِّٟٛبی

ثٝؾیىُسطٔٛزیٙبٔیهیبؾیبَٖبُٔ،ا٘طغ یسكٗكٗیفٛسٖٛٞبی٘ٛضذٛضقیسضأؿشمیٕبً

 ا٘طغیاِىشطیىیسجسیُٔیوٙٙس.

ٔشٕطوعوٙٙسٜٞبی٘ٛضی اظ ٔیسٛا٘ٙسذٛزقبٖػٕٕوٙٙسٜ٘ٛضثبقٙسٚیب ایٗؾِّٟٛب

ؾِّٟٛبیذٛضقیسیٔیسٛا٘ٙسثبثبظزٞیثیٗ 5ٔب٘ٙسآیٙٝیبٖسؾیٔحسةاؾشفبزٜوٙٙس.

 ا25سب سجسیُ ُٕٖ ؾِّٟٛبیزضنس سطیٗ اضظاٖ ٚ ٔٛططسطیٗ أطٚظٜ زٞٙس. ا٘ؼبْ ضا ٘طغی

 ذٛضقیسیاظؾیّیؿیٓؾبذشٝٔیقٛ٘س.
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(سٗبضیفٚٔكرهٝٞبیاِىشطیىیؾِّٟٛبیذٛضقیسی1–اِف

ٔساضٔٗبزَ:یهؾَّٛذٛضقیسیضاظٔب٘یوٝزضٔمبثُسكٗكٗبرذٛضقیسیلطاضٌطفشٝ

سٛاٖاظ٘ٓطاِىشطیىیثَٝٛضؾبزُٜٔبثكثبقىُاؾزٚثٝآٖثبضیٔشهُٔیثبقس،ٔی

سطویجیاظیهٔٙجٕػطیبٖ،یهزیٛز،یهٔمبٚٔزؾطی4-3ٚ) ایٗٔساض (ٔسَٕ٘ٛز.

یهٔمبٚٔزٔٛاظیٔیثبقس.

 

 ( هذاس هؼادل یک ػلَل خَسؿیذی دس ٍضؼیت تَلیذ اًشطی ٍ تاسگیشی3-4ؿکل )

ز سّفبر ٔٗطف ٔٗبزَ، ٔساض زض ٞب َّٔٗٛٔمبٚٔز ؾَّٛ زض سّفبر ثبقٙس. ٔی ضؾَّٛ

ٔٛاضزی٘ٓیطا٘ٗىبؼ٘ٛضذٛضقیسزضؾُحؾَّٛ،ػصةفطسٟٛ٘بثسٖٚایؼبزاِىشطٖٚٚحفطٜ

ٞبیآظاز،سطویتٔؼسزاِىشطٖٚٚحفطٜٞبیآظازقسٜٚ...ٔیثبقس.ثبنطفٙٓطٕ٘ٛزٖاظ

لبثُثیبٖٔیثبقس:ٔمبٚٔزٔٛاظیزاذّی،ٔٗبزِٝٔكرهٝؾَّٛذٛضقیسیثٝقىُظیط

(4-1)             
















 1).(

..
exp SLLsatphotoL RIU

TKA
III


 

 آٖ Iphotoوٝزض  سٛؾٍسبثف٘ٛض، Isatٔٗطفػطیبٖسِٛیسقسٜ ٔهطفػطیبٖاقجبٔ

ٔٗطفkٔٗطفثبضیهاِىشطٖٚ،qٔٗطفيطیتٚاثؿشٝثٕٝٞؼٙؽ٘یٕٝٞبزی،Aٔٗىٛؼ،
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ٔٗطفRsزٔبیؾَّٛثطحؿتزضػٝوّٛیٗٚٔٗطفTطبثزثِٛشعٔبٖ،ٔٗطفطبثزثِٛشعٔبٖ،

ٔمبٚٔزؾطیؾَّٛٔیثبقس.

ٔٗبزِِٝٚشبغذطٚػیؾَّٛ،ُٔبثكضاثُٝشیُلبثُثیبٖٔیثبقس:

(4-2)                          






 


sat

satLphoto

SLL
I

III
Ln

TKA
RIU .

..
.

 

 ؿذت جشیاى اتصال کَتاُ: -4-1-1-2

ثٝٚؾیّٝیهٞبزیاسهبَوٛسبٜ ا٘شٟبییهزیٛزضا ٔساضاٌطزٚ وٙیٓٞیچػطیب٘یزض

ٔصوٛضػبضی٘رٛاٞسقس،ظیطاِٚشبغزٚؾطزیٛزنفطاؾز.ثیٗسٕبیُػطیبٖحبنُثّٖٝز

 ُٖٕا٘شكبضٚاططثبظزاض٘سٌیٔبٕ٘دشب٘ؿیُٔٛػٛززضٔحُدیٛ٘سسٛاظٖحؿبؼٚػٛززاضز.

ٗسٛاظٖثٝٞٓ(٘كبٖزازٜقسٜ،ثبسبثف٘ٛضثطضٚیزیٛزای4-4ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُ)

ثسضؾشیػطیبٖاسهبَوٛسبٜ ٘بٔیسٜا٘ساظا٘شٟبیَطفIscٔیذٛضزٚػطیب٘یوٝآٖضا ،P

زضٔساضػبضیٔیقٛز. nثٝا٘شٟبیَطف
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( ًوای کلی جْت جشیاى اتصال کَتاُ کِ تَػط ًَس تَلیذ ؿذُ اػت. لایِ جلَ کِ دس ایي ؿکل 4-4ؿکل )

 تذًِ یا پایِ اػت. pِ پخؾ اػت ٍ ًاحیِ اػت. هؼوَلاً یک ًاحی nًَع 

سمؿیَٓیفذٛضقیسیاؾزثٝ سؼعیٝٚسحّیُػطیبٖاسهبَوٛسبٜ، ٔٙبؾتسطیٗضاٜ

ثطٔیٌیطزٚؾذؽ زض ثبضیىیاظََٛٔٛعضا ٌؿشطزٜ آٟ٘ب چٙسیٗثرف،وٝٞطیهاظ

ایٗثرف چٖٛٞطیهاظ ایٗثرفٞبیَیفی، ٞطیهاظ ٞبییبفشٗػطیبٖ٘بقیاظ

سهضً٘ٞؿشٙسٔیسٛاٖاظیهََٛٔٛعٔٙفطز ٚیهيطیتػصةَیفیاؾبؾبً

چٙب٘چٝ وطز. F()اؾشفبزٜ ؾب٘شیٔشط ایٗثرفَیفیثط زض فطسٟٛ٘بیسأییسقسٜ سٗساز

(ثٝلطاضظیطاؾز.cm-3s-1ٔطثٕثططب٘یٝثبقس،ٔیعاٖسِٛیسحبنُ)ثطحؿت

(4-3   )                                                              
x

X eRFG   )1()( 

 Rوٝ وّیسبثٗیاظ ثَٝٛض ٚ سبثٙسٌیؾُحؾَّٛذٛضقیسیثٛزٜ ثبظ ٔمساض اؾز.

ٔٗبزلاردیٛؾشٍیحبُٔالّیزٖجبضسٙساظ:

)(p 0ادُ ًَع تزای الکتزًٍْا در ه              (            4-4) 


 XG
q

npnp

dx

djn
TP
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nتزای حفزُ ّا در هادُ ًَع                      (        4-5) 0)(0 


 XG
q

PP

dx

djn
TP

nn

 

اظضاثُٝٞبیظیطثٝزؾزٔیآیٙس:JnٚJpوٝزضفطَٔٛٞبیثبلا

(4-6                           )                              dx

dnp
DEnqJ npnn   

(4-7                     )                                    dx

dpn
DEnqJ pnpp   

 ضٚاثٍثبلا زض Jوٝ چٍبِیػطیبٖ، لبثّیزسحطنٚ
q

KT
D


.اؾز يطیتا٘شكبض

وٝثٝسطسیتسطاوPn, npٓٝػعزضٔٛضزثطاِىشطٟٚٚ٘بٚحفطٜٞبزلاِززاض٘سثn,pا٘سیؿٟبی

ٔٗطفحبِزسمبضٖاؾز.4اؾز.ا٘سیؽnٚسطاوٓحفطٜٞبزضَطفpاِىشطٖٚزضَطف

ثٝفطوایٙىٝٔیساٖٞبیاِىشطیىیذبضعاظ٘بحیٝیسرّیٝنفطثبقس،دبؾدوّیٔٗبزِٝ

(ثٝلطاضظیطاؾز:4-5)

(4-8)   
x

nn e
Lp

pRF

Lp

x
B

Lp

x
Apxp 



 






1

)1(
sinhcosh)(

220 

ضأیسٛاٖاظضٚیقطایٍٔطظیسٗییٗوطزٔٗبزلارقطایٍٔطظیٖجبضسٙسA , Bٔمبزیط

اظ:

(4-9    )                                                                      x=xj            Pn=Pn0ev/KT 

(4-14)                                                                  Np=np0 ev/KT          x= xj+w    
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(4-11)                     0)( 0  xRp
dx

dp
Dpps pnp

n
nnnp  

(4-12)                      HxEn
dx

dn
Dnns npn

p

nppn  )( 0 

ؾطٖزسطویتٔؼسزؾُحیٔیثبقس.sزضٔٗبزلارثبلا

ثبقس(14-4(ٚ)9-4قطایٍٔطظیلبثُاٖٕبَٞؿشٙسٍٔطزضحبِشیوٝزضٔٗبزلار)

)یٗٙیاسهبَوٛسبٜثبقس(.

ٖجبضراؾزاظ:x=xjػطیبٖ٘ٛضیدسیسآٔسٜحفطٜزضٔحُدیٛ٘س،

(4-13xj

xjPP

P
p Lpe

Lp

xj

Lp

xj

Dp

SpLp

Lp

xj

Lp

xj

Dp

spLp
eLP

DP

LS

LP

LRF
J 









 























coshsinh

)sinhcosh(

1

)1(
22

 

ایٗػطیبٖ٘ٛضی٘بقیاظحفطٞبییاؾزوٝزضلایٝثبلایییهؾَّٛذٛضقیسیثبدیٛ٘س

p

n
(ضا٘یعٔی4-4قسٜاؾز.ثَٝٛضٔكبثٝ،ٔٗبزِٝ)سِٛیسٚسٛؾٍآٖدیٛ٘سػٕٕآٚضی

دكزدیٛ٘سزضٔحُدیٛ٘سpسٛاٖحُوطزسبػطیبٖ٘ٛضیدسیسآٔسٜاظاِىشطٟٚ٘ب،وٝاظلایٝ

ػٕٕزقٝا٘س،ثٝزؾزآیس.

ٔیساٖاِىشطیىی٘بحیٝسرّیٝثٝلسضیلٛیاؾزوٝسمطیجبًٕٞٝحبُٔٞبیدسیسآٔسٜاظ

 آ٘ىٝ اظ لجُ ٔیكٛ٘س.٘ٛض ضا٘سٜ سرّیٝ ٘بحیٝ اظ قٛ٘س، سطویت ٓٞ ثب زٚثبضٜ یبثٙس فطنز
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ثطاثطسٗسازفٛسٟٛ٘بیػصةقسٜيطةزض(Jd2)ثٙبثطایٗ،ػطیبٖ٘ٛضیحبنُاظ٘بحیٝسرّیٝ

:اؾز

(4-14           )                                        )1()1( wxj eeRFJdr    

ثطاثطاؾزثب:wاضوٝزضٔٗبزِٝفٛقٔمس

(4-15   )                                                   NaNd

NaNa
vvw d

s 
 )(

2




 

٘فٛشدصیطی٘یٕٝٞبزیضا٘كبٖٔیزٞس.sوٝزضآٖ

ثطاثطٔؼٕٛٔػطیبٖدسیسٜاظحفطٜٞبٚػطیبٖدسیس(Jsc)وُػطیبٖ٘ٛضیاسهبَوٛسبٜ

ٞبی)آ ٔٗبزِٝ اٌطزض اؾز. سرّیٝ ٘بحیٝ اظ ٚػطیبٖدسیسآٔسٜ اِىشطٟٚ٘ب اظ 13ٚ-4ٔسٜ )

ا٘سیؽn(ثٝػبیا٘سیؽ4-14) ،pَّٛٚثبِٗىؽلطاضزٞیٓ،ٔیسٛا٘یٓآٟ٘بضاثطایؾ

ٞبی
n

p قبض ٔشٙبؾتثب ٚ ثٛزٜ ؾَّٛ َطح اظ سبثٗی وٛسبٜ اسهبَ ػطیبٖ فطسٛ٘یثٙٛیؿیٓ.

اؾز.

ِٚشبغ ٍٞٙبٔیوٝثبضذبضعثٝآٖٔشهُ٘جبقس، ِٚشبغزٚؾطیهؾَّٛضا ِٚشبغٔساضثبظ:

ٔساضثبظٔی٘بٔٙسسٛاٖذطٚػییهؾَّٛذٛضقیسی:حبنًّطةِٚشبغزٚؾطؾَّٛٚقسر

ػطیبٖٖجٛضیاظٔساض،ضاٍٞٙبٔیوٝیهثبضثٝؾَّٛٔشهُقسٜثبقس،سٛاٖذطٚػیؾَّٛ

ٔٙس.ٔی٘ب
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ػطیبٖ:اضسجبٌٔیبِٖٚشبغزٚؾطیهؾَّٛٚقسرػطیبٖاِىشطیىیثٝ–ٔكرهِٝٚشبغ

(ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز:5-4اظایثبضٞبیٔرشّفزضقىُ)

 

 جشیاى یک ػلَل خَسؿیذی –( : هـخصِ ٍلتاط 5-4ؿکل )

ذٛضقیسی ؾِّٟٛبی ػطیبٖ ِٚشبغ ٔكرهٝ اؾشفبزٜ ٔكٟٛز قىُ ایٗ زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض

یساًغیطذُیٔیثبقس٘مُٝایوٝزضآٖحبنًّطةِٚشبغٚػطیبٖثیكشطیٗٔمساضذٛزقس

 ٘مُٝسٛاٖحساوظط ثبقسٚ زاقشٝ ایٗ٘مُٝزضقىُثبMPPضا ٔیقٛز. ٘بٔیسٜ ؾَّٛ ،

PmaxِٚٚشبغٚػطیبٖٔشٙبْطثبآٖثٝسطسیتثبIm, Vm ُٕ٘بیفزازٜقسٜا٘س.زضایٗقى

VocغٔساضثبظٚٔٗطفِٚشبIsc.ٔٗطفقسرػطیبٖاسهبَوٛسبٜاؾز

ٔٙحٙیٔكرهِٝٚشبغ ػطیبٖزض٘ٓطقىُْبٞطیسبحسٚزی–ٔیعأٖؿشُیّیثٛزٖ:

فبوشٛض ثٝ ٔٛؾْٛ فبوشٛضی ثٝ ضا ٘عزیىی ٔیعاٖ ایٗ وٝ ثبقس، ٔی ٘عزیه ٔؿشُیُ ثٝ

ٙس:ٕ٘بیفٔیزٞٙسُٚٔبثكضاثُٝظیطٔحبؾجٝٔیٕ٘بی FFدطوٙٙسٌی

(4-16             )                                                                         
scc

mm

IV

IV
FF

.

.

0

 

ٞطلسضٔمساضفبوشٛضدطوٙٙسٌیثٖٝسزیه٘عزیىشطثبقس،ؾَّٛاظ٘ٛٔٔطغٛثشطیاؾز.

ٔیثبقس.8/4سب6/4ٔمساضایٗفبوشٛضثطایؾِّٟٛبیسؼبضیٔٛػٛزثیٗ
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اظ اؾشرطاع لبثُ سٛاٖ حساوظط ، ٌطزیس شوط وٝ ٕٞبُ٘ٛض ثبظزٞیؾِّٟٛبیذٛضقیسی:

ؾَّٛذٛضقیسیوٝزضنٛضرثبضٌیطیٔٙبؾتاظآٖحبنُٔیقٛز،٘مُٝسٛاٖحساوظط

 ؾَّٛ٘بٔیسٜٔیقٛز.

ptثٝٔیعاٖوُسٛاٖزضیبفشیسٛؾٍآpmaxٖ٘ؿجزٔیعاٖحساوظطسٛاٖحبنّٝاظؾَّٛ

ثٖٝٙٛاٖثبظزٞیؾَّٛذٛضقیسی ،زض٘مُٝسٛاٖحساوظطٔحؿٛةٔیٌطززُٚٔبثك

ضاثُٝشیُٔحبؾجٝٔیٌطزز:

(4-17 )                             AP

FFIV

AP

Iv

AP

P

p

p

s

scoc

s

mm

st .

..

.

.

.

maxmax  

ٔٗطفقسرسبثفذٛضقیسٔیثبقس.Psثیبٍ٘طؾُحٔفیسؾAَّٚٛزضضاثُٝفٛق

 جشیاى: –ػَاهل تأثیش گزاس تش هٌحٌی هـخصِ ٍلتاط  -4-1-1-3



ػطیبٖٕٞعٔبٖثبزٚفبوشٛضٔیعاٖسبثفذٛضقیسٚزٔبیٔحیٍ–ٔٙحٙیٔكرهِٝٚشبغ

سغییطٔیوٙس.افعایفزٔب،اططار٘بُّٔٛثیثطّٖٕىطزؾِّٟٛبزاضزٚثَٝٛضوّیثبظزٞیآٟ٘ب

 ضاوبٞفٔیزٞس.

ؾّ 3/4ِٟٛبحسٚزٔیعاٖافزِٚشبغٔساضثبظ زضنسثطایٞطزضػٝافعایفزٔبی4/4سب

 حسٚز سٟٙب وٛسبٜ اسهبَ افعایفػطیبٖ حبِیوٝ زض 425/4ٔحیٍٔیثبقس، 475/4سب

ٚ٘شیؼٝوّیوبٞفثبظ 45/4زٞیؾَّٛثٝا٘ساظٜزضنسثبضیٞطزضػٝافعایفزٔباؾز،

.ظایٞطزضػٝؾب٘شیٍطازافعایفٞبیٔحیٍٔیثبقسزضنسثب



 

65 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

(ٔساضسكىیُزٞٙسٜؾِّٟٛبیذٛضقیسی2–اِف

زِیُانّی ٘ٛٔؾیّیىٖٛٔیثبقٙس. ذٛضقسیاظ اؾشفبزٜ ٔشساَٚسطیٗؾِّٟٛبیٔٛضز

ایٗأط،سٛؾٗٝؾطیٕ،ٚسِٛیسنٙٗشیؾیّیىٖٛ،ثٝنٛضرا٘جٜٛ،ٞعیٙٝوٓٚثبظزٞیثبلای

زضؾبِٟبی آضؾٙبیس–اذیطؾِّٟٛبیٌبِیْٛآٖزضٔمبیؿٝثبؾبیط٘یٕٝٞبزیٞبٔیثبقس.

(GaAs)ثهٛضرػسیُٔطحٚٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝا٘س.وبضثطزؾِّٟٛبیچٙسَجمٝای

ٛظثٝنٛضرنٙٗشیسِٛیس(زضٔطاحُسحمیمبسیٔیثبقٙسٚٞٙاظچٙس٘یٕٝٞبزی)ٔشكىُ

 .٘كسٜا٘س

ث آضؾٙبیسزضٔمبیؿٝ ٔعایبیٌبِیْٛ ػّٕٝ ؾِّٟٛبیؾیّیىٛ٘یاظ ّٖٕىطزثبظزٞیثیكشطب ،

ثٟشطزضقطایٍسغییطزٔبٚٔمبٚٔزثیكشطآٟ٘بزضٔمبثُسكٗكٗبرذٛضقیسیٔیثبقسٚاظ

 ػّٕٝٔحسٚزیشٟبیآٟ٘بفٚظٖٚلبثّیزٞبیقىٙٙسٌیثیكشطٔیثبقس.

ثّٗزسٛ حبيط حبَ ٌبِیْٛزض ؾِّٟٛبی لیٕز زض – ِیسارٔحسٚز ثب آضؾٙبیس ٔمبیؿٝ

ثیكشطٔیثبقس.ؾِّٟٛبیؾیّیىٛ٘ی

(w/kg) ( ًیوِ ّادیْای هَسد اػتفادُ دس ػلَلْای خَسؿیذی1-4جذٍل ) 

 

 تَاى خزٍجی (mm)ضخاهت {%}تاسدّی  ًَع سلَل

 75 543 %15 سیلیکَى

 85 2443 %21 گالیَم ارسٌایذ
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 - - %34 چٌذ طثقِ ای

 هذٍلْای خَسؿیذی  -4-1-1-4

ثٝزؾزآٚضزِٖٚشبغػطیبٖثبلا،ا٘طغیذٛضقیسیثؿیبضٔحسٚزٔیثبقس،ثٙبثطایٗثطای

سٟٙب ٍٞٙبٔیوٝؾِّٟٛب ٔیٌطز٘س. ٔٛاظیاؾشفبزٜ ؾِّٟٛبیذٛضقیسیثٝنٛضرؾسیٚ

ثسِیُ سبثف٘ٛ ٖسْ ٔساضثّٗزذطاثییب اظ ذطٚعیهؾَّٛ قٛ٘س، اؾشفبزٜ ثهٛضرؾطی

سطویتؾطی یٔٛاظ–ذٛضقیسٌطفشٍیثبؾبیٝثبٖضلُٕا٘طغیوُؾیؿشٓذٛاٞسقس.

ؾِّٟٛبزضثٟجٛزّٖٕىطزؾیؿشٍٓٞٙبْذطاثییبذطٚعیهیبسٗسازیاظؾِّٟٛباظؾیؿشٓ

اظ ؾِّٟٛب سٗسازیاظ وٕهٔیوٙسٚاظسغییطار٘بٌٟب٘یسٛاٖذطٚػیثّٗزذطٚعیهیب

ٔساضػٌّٛیطیٔیٕ٘بیس.

( ِٚشبغ ٔحٛض زض آٟ٘ب ٔٙحٙیٔكرهٝ ٔٛاظیؾِّٟٛب، یب اسهبَؾطیٚ ٘شیؼٝ حبِززض

ثسیٗسطسیتٕٞٛاضٜ ؾطی(ٚیبزضٔحٛضػطیبٖ)حبِزٔٛاظی(ثبیىسیٍطػٕٕٔیقٛ٘س.

یهٔٙحٙیٚاحسثطایٔؼٕٛٔؾِّٟٛبدسیسٔیآیس،وٝزضْبٞطقجیٝٔٙحٙیٔكرهٝیه

ؾَّٛٔٙفطزاؾز.

 ػشهایؾ ٍ جوغ آٍسی اًشطی حشاستی : -4-2

َٔیقٛز.ثطایحفّحساوظطثبظزٜسٕطوع٘ٛضذٛضقیسٔؿّٕبًثبٖضثبلاضفشٗزٔبیؾّٛ

ایٗذٛزٔٛػتافعایفٞعیٙٝ وطزٚ غیطفٗبَاؾشفبزٜ فٗبَیب وٙٙسٜ ؾَّٛثبیساظؾطز

 ؾیؿشٓذٛاٞسقس.
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اظَطفزیٍط،ا٘طغیحطاضسیثٝٔحهِٛیفطٖیاظؾیؿشٓٞبیفشِٛٚشبییٔشٕطوعوٙٙسٜ

ٛاٞسقس.سجسیُٔیقٛزوٝاظِحبِالشهبزیٔٛػتافعایفٞعیٙٝذ

سٗییٗٔیقٛز.Roزٔبیؾَّٛاظضٚی٘فٛشسٛاٖحطاضسیٚٔمبٚٔزحطاضسیٔؿیطٌطٔب،

)1()/(× ٔؿبحزدیُ                                                     ( 4-18) kwcRo

  

)()/(1 22 mXmkwTaTc  

٘ؿجزسٕطوعXطزوٙٙسٜٔحیُی،زٔبیٞٛایبٔبیٕؾTaزٔبیؾTcَّٛزضایٗفطَٔٛ

ٚافعایف ؾَّٛاؾز. Tc ؾجتثبلاXثبظزٜ قٛزضفشٗٔی افعایفزٔبیؾَّٛ، ثب .Isc

قطٚٔثٝثبلاضفشٗٔیوٙسوٝایٗثّٖٝزانلاحََٖٕٛطٞبیحبنُاؾز،أبٖبُٔدط

یایُّٗٔتایٗاؾزوٝثبظزٜؾِّٟٛبیوٙٙسٌیِٚٚشبغٔساضثبظوبٞفٔییبثٙس.سأطیطوّ

ذٛضقیسیؾیّیىٛ٘یٖجبضراؾزاظ:

(4-19)                                                    (25   c).[1-0/004(Te-25)]  (Tc)=  

Tcٚايحاؾزوٝثبثٝحسالُضؾیسٖ ایٗذٛزثبٖضٔمساض ثٝحساوظطٔیضؾسٚ

ذٛاٞسقسٞعیٙٝٔجسَحطاضسیثٝحساوظطثطؾس.

 هکاًیؼن تلف دس ػلَلْا : -4-3

 ٔیزٞیٓوٝزضؾزضایٗثرفسّفبسیضا ٞبیحمیمیٔیسٛا٘ٙسَّٛٔٛضزثطضؾیلطاض

زضنس(قٛ٘س.24ؾجتوبٞفثبظزٜثٝا٘ساظٜوٕشطاظؾُٛح٘ٓطی)سب
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 ًَسی  تلفات -4-3-1

ایٗسّفبرثطزٚ٘ٛٔا٘س:

 افزٞبیثبظسبة

 ػصةذبضػیغیطؾٛزٔٙسسٛؾٍلایٝٞبیبفهَٛٔكشطن 

زضنسٔشغیطثبقسوٝاظنفطسبزٜزضنسایٗضل25ٓسب5سّفبر٘ٛضیٕٔىٗاؾزثیٗ

زضنسسب5ٔطثٌٛثٝػصةذبضػیاؾز.افزٞبیثبظسبةچٙسیٗؾُحٔكشطناظحسالُ

زضنس18 سب ؾَّٛ)نفط ٔحفٓٝ ٚ ثیٗٞٛا ٔطظ زض وٙشبوز3ٔشفبٚراؾزوٝ زضنس(

زضنسثباذشلافا٘سنضً٘؛اٌطیهاوؿیسٞبزیثٝوبضضٚزٔیعاٖسّفبر14سب5قفبف)

زضنس(ٚضزٔح5ُزضنسذٛاٞسثٛز(.ؾُٛحٔكشطن٘یٕٝٞبزی)نفطسب2ثیٗنفطسب

یط٘س.زضنس(نٛضرٔی2ٌوٙشبوز)وٕشطاظ

 تلفات الکتشیکی  -4-3-2

ایٗسّفبرٕٔٗٛلاًثٝؾٝزؾشٝسمؿیٓٔیقٛ٘س:

حبّٟٔبی ثٝ ٚ ٘كسٜ آٚضی ػٕٕ وٝ اؾز الّیشی حبّٟٔبی اظ ٘بقی وٝ ػطیبٖ سّفبر

اوظطیزسجسیٍُ٘كشٝا٘س.

ثٝوٕشطاظِٚشبغحساوظطاحشٕبِیاؾزٚاظسحطیهحبّٟٔبثVocٝسّفبرِٚشبغوٝسمّیُ،

 سِٛیسوٙٙسٜ٘بقیٔیقٛز.–زضٖٚ٘یٕٝٞبزیػصةوٙٙسٜثب٘سٞسایز
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ٔٛاظیٚ٘یعٔكرهٝ٘بُّٔٛةزیٛزاؾزٚ سّفبرٔمبٚٔزوٝ٘بقیاظٔمبٚٔزؾطیٚ

 ضازض٘مُٝحساوظطسٛاٖوبٞفٔیزٞٙس.(ff)ٍٕٞیایٟٙبٖبُٔدطوٙٙسٌی

حؼَٓٞبیٔٙبؾتؾّٛ زض سطویتٔؼسزحبّٟٔب سّفبرػطیبٖ٘بقیاظ ؾَّٕٛٔىٗ،

زضنساؾز.سّفػطیبٖ٘بقیاظ5زضنس،سطویتٔؼسزؾُحیاظنفطسب24سب5اؾزاظ

سطویتٔؼسززضؾُحٔكشطنیهؾَّٛثبدیٛ٘س٘بٍٕٞٗلبثُسٛػٝاؾز.

ثبٖٛأُسٗییpnٗؾِّٟٛبی٘ٛٔدیٛ٘سسّفبرِٚشبغزضؾِّٟٛبیٔؿسٚزوٙٙسٜقبسىیٚ

سطویVoc وٙٙسٜ ٖٕط ََٛ فهُٔب٘ٙس ٚ ؾُحی ٔؼسز سطویت ٘طخ یب حؼٕی ٔؼسز ت

شطَٔیٔكشطوی،ٕٚٞچٙیٗثبقىبفا٘طغیٚؾُٛح٘بذبِهیزضَطفیٗٔربِفدیٛ٘سوٙ

 ظیبز، ٘بذبِهی زضؾُٛح ؾجتقٛز. سطویتٔؼسز ٚ ٘عَٚ اططار ٘ٛاضٞب، فبنّٝ قسٖ وٓ

افعایفٔیعاٖسّفبرِٚشبغٔیقٛ٘س.

pnٖزضٔؿیطٞبیٔمبٚٔشیزضٖٚلایٝػّٛؾَّٛدیٛ٘سسّفبرٔمبٚٔزؾطیاظٖجٛضػطیب

٘بقیٔیقٛزٚثٙبثطایٗثٝٔٛازظیطثؿشٍیزاضز:

ثبٖضدطاوٙسٌی وٝ ٘مهبٖ ٌٝ٘ٛ ٞط ٚػٛز ٚ ٔصوٛض يربٔزلایٝ قجىٝ، ثٙسی فبنّٝ

یب دیٛ٘س ٘كزؾُحی اؾزاظ ٕٔىٗ ٔمبٚٔزٔٛاظیٔحسٚز ٔیكٛز. لایٝ آٖ زض حبّٟٔب

ٞبزضأشسازٔطظٞبیزا٘ٝوٙٙسٜای٘بقیقٛزوٝسٛؾٍا٘شكبض٘بذبِهیٔؿیطٞبیٞسایز

ایؼبززالاٖ ثب ٘بذبِهییباحشٕبلاً ٞبییزضٔیبٖدیٛ٘سثٝٚػٛزٔیآیٙسوٝزضآٖزالاٟ٘ب

٘بٔشؼب٘ؿیٞؿزوٝٔیساٖاِىشطیىیضأشٕطوعٔیوٙٙس.
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 تلفات ًاؿی اص فشایٌذ ّای تٌضل کاسآیی  -4-3-3

زِیُ چٙس قبٖثٝ اِٚیٝ ٔمبزیط اظ سسضیغ ٕٔىٗاؾزذطٚػیؾِّٟٛبیذٛضقیسیثٝ

ٌطزٚغجبضثطضٚیدیُٞبػٕٕٔیقٛ٘سِٚیثٝسٙبٚة ٔیسٛاٖآٖضادبنوٕشطٌطز٘س.

فطایٙسٞب یغیطلبثُثطٌكزسٙعَوبضآییزضٚ٘یٖجبضسٙساظدطاوٙسٌی٘بذٛاؾشٝٔٛازوطز.

ٚحشیفطایٙسػ ٘بذبِهیٟب ٔٙبَمیوٝچٍبِیػطیبٖاسهبَیب زض ؾبظیاِىشطیىیٔبزٜ سا

ظیبزاؾز.

یب اسهبَ فؿبز ٞبزی، ٘یٕٝ ٞبی لایٝ اوؿیساؾیٖٛ اظ ٖجبضسٙس شاسی غیط ٞبی فطآیٙس

زض ٌطفشٗآٟ٘ب لطاض ٔبٚضایثٙففٚ ّٖزسكٗكٕ ثٝ سیطٌیٔحفٓٝ ثبظسبةٚ دٛقفيس

ظٔب ایزٔبیقسیسزض اططارزٚضٜ اؾز.قطایٍػٛیٔرشّفٚ ٘یوٝؾَّٛزضحیٗوبض

زضؾبیٝلطاضٌطفشٗیهٔؼٕٖٛٝیىذبضچٝؾطیٕٔىٗاؾزدیُٞبییوٝزضؾبیٝٚالٕٔی

ثطاططِٚشبغثبیبؼٔٗىٛؼدیُٞبیسحز٘ٛضزضنٛضسیوٝزیٛزٞبی ذطاةوٙس. قٛ٘سضا

ٔحبفّثطؾسضاٜآٟ٘بسٗجیٝ٘كسٜثبقسنٛضرٔیٌیطز.

 تَاى  تٌظین کٌٌذُ ًقطِ حذاکثش -4-4

ٍٞٙبٔیوٝیهآضایٝذٛضیسیزضٔٗطوسبثفذٛضقیسلطاضٔیٌیطزٚثبضیسغصیٝٔی

ٕ٘بیس،ِعٚٔبًثبضٌیطیثط٘مُٝسٛاٖحساوظطُٔٙجكٕ٘یثبقس.ِصاثبسٛػٝثٝلیٕزظیبزآضایٝ

سب ٌیطز لطاض حساوظط سٛاٖ ٘مُٝ زض آٖ وبض ٘مُٝ ٕٞٛاضٜ وٝ اؾز يطٚضی ذٛضقیسی

ٕٔىٗاظآضایٝػصةقٛز.حبَؾٛاَایٗاؾزوٝزضثبضٜایٖٗسْاُ٘جبقچٝثیكشطیٗسٛاٖ

ثبیسوطز؟
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dcٔٛضز٘یبظاؾز.ُٖٕسجسیُِٚشبغ dcآ٘چٝٚايحاؾزایٗاؾزوٝیهسطا٘ؿفٛضٔبسٛض

ٔٛؾْٛاؾز.Dcثdcٝسٛؾٍٔساضینٛضرٔیٌیسوٝثٝثطـوٙٙسٜیبوٙسضسٛض

سطا٘عیؿشٛضٔساضزضحبِزوّیسظ٘یُٖٕٔیچٙیٗٔساضیسطؾی5ٓ-4زضقىُ قسٜ.

یه ٚسمطیجبً ٔیوٙس. (یبزض٘بحیٝاقجبٔوبض ثبظ ایٗسطا٘عیؿشٛضیبلُٕاؾز)ٔساض وٙس.

اسهبَوٛسبٜضا)ثبحساوظطچٙسِٚزافزِٚشبغ(سكىیُٔیزٞس.ٍٞٙبٔیوٝایٗسطا٘عیؿشٛض

ٖاظذٛزٖجٛضٕ٘یزٞسٚػطیبٖٔؼٕٖٛٝٚنُاؾشفبزٜزیٛزثبیبؼٔٗىٛؼاؾزٚػطیب

یٗٔسرػطیبٖافعایفٔی زضا یىذبضچٝؾَّٛذٛضقیسیاظؾّفٚسطا٘عیؿشٛضٔیٌصضز.

ظیبزٔیقٛز.(1/2Li2)یبثسٚا٘طغیشذیطٜقسٜزضؾیٓدیچ

ٔی زیٛز ؾّفٚ دیُاظ یىذبضچٝ ػطیبٖٔؼٕٖٛٝ اؾز، لُٕ سطا٘عیؿشٛض ٍٞٙبٔیوٝ

اظVB)٘كبٖزازٜذٛاٞسقسوVB,Vٝسطیٔیضؾس.زضایٗٔسر،سفبٚرثیٌٗصضزٚثٝثب

V.ثعضٌشطاؾز(ؾجتوبٞفػطیبٖؾّفٔیقٛز

 

 ( هذاس سدیاتی ًقطِ حذاکثش تَاى6-4ؿکل )
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زضیهزٚضٜظٔب٘ی،ا٘طغیذطٚػیٔؼٕٖٛٝیىذبضچٝٔیجبیسزضا٘طغیزازٜقسٜثٝثبسطی

طفشٗسّفبرا٘طغیزضؾّف،سطا٘عیؿشٛضٚزیٛزذٛاٞیٓزاقز:ثطاثطثبقس.ثب٘بزیسٌٜ

(4-24          )                                                V.I.(Ton+Tovv) =VB.I.Toff                          

اظزَٚطفٔٗبزِٝزاضیٓ:Iزضنٛضرحصف

(4-21      )                                                                    VB
TT

T
V

offon

off


 

٘ؿجز سٙٓیٓ ثٝایٗسطسیتفمٍثب
off

on

T

T
 ِٚشبغی ٞط ٔیسٛا٘سثب ٔؼٕٖٛٝیىذبضچٝ ،

وبضوٙس.VBوٕشطاظِٚشبغ

چٝٔٛلٕزض٘مُٝحساوظطسٛاٖسٙٓیٓقسٜا٘س؟I,Vچٍٛ٘ٝٔیسٛا٘یٓزضیبثیٓوٝ

vشٕبلاًؾبزٜسطیٗضٚـسكریمآٖاؾزوٝزض٘مُٝحساوظطسٛاٖ،ٔكشك٘ؿجزثٝاح

ٔٗبزَنفطثبقس.iیب

 (4-22     )                                                              0
).(

 i
dv

di
v

dv

ivd
 

(4-23)
V

I

v

i

dv

di
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دیٛؾشٝسغییطٔیوٙٙس)قىv , iُچٖٛ ٔكشك6-4ثَٝٛض )
dv

di
ٞط ٔیسٛاٖزض ضا

ؾیىُحؿبةوطزٚثب
V

I
ٞطٌبٜآٟ٘بثبٞٓثطاثطثبقٙس،٘مُٝحساوظطسٛاٖثٝ ٔمبیؿٝوطز.

ٜاؾز.زؾزآٔس

اٌط23-4ٔٗبزِٝ) .)
dv

di
ثعضٌشطاظ

V

I
ثعضٌشطاظِٚشبغ٘مVُٝثبقس،زضایٗنٛضر-

حساوظطسٛاٖاؾزٚثبیسافعایف
off

on

T

T
آٖضاوبٞفزازٚثطٖىؽ.

سٛاٖثبیسثباؾشفبزٜاظا٘سٚوشب٘ؽثطایػٌّٛیطیاظا٘حطافثیفاظحساظ٘مُٝحساوظط

سغییطارT offTon +)يطیتذٛزاِمبیی(ظیبزیبٔسروٓ ضأحسٚزوطز.i , V ٚیبٞطزٚ،

 سب وٝ زاض٘س 144سطا٘عیؿشٛضٞبییٚػٛز ٚ ثطایزاضا544آٔذط زاض٘س. ِٚزلبثّیزسحُٕ

ثٛزٖسٛاٖثیكشطاظسطا٘عیؿشٛضاؾشفبزٜٔیوٙیٓ.

 شُ ػاصی اًشطی ٍاحذ رخی -4-5

ثبسغییطقطایٍٔحیٍٔب٘ٙسزٔبٚقسر٘ٛض،سٛاٖسِٛیسقسٜآضایٝذٛضقیسیسغییطٔی

وٙس،وٕٝٔىٗاؾزظٔب٘یایٗسٛاٖثیكشطٚظٔب٘یوٕشطاظسٛأٖٛضز٘یبظثبقس.ثٙبثطایٗثٝ

ؾبظیا٘طغیثٝذهٛلزضؾیؿشٓٞبیفشِٛٚشبییٔٙفهُاظقجىٝ٘یبظ یهٚاحسشذیطٜ

زضقطایٍ ٚ وطزٜ آٖشذیطٜ زض سٛؾٍٔجسَفشِٛٚشبییهضا سِٛیسقسٜ سٛأٖبظاز سب اؾز،

وبٞفسِٛیس،وٕجٛزسٛأٖٛضز٘یبظثبضضاسأٔیٕٗ٘بیس.اِجشٝثبدیٛ٘سیهؾیؿشٓٔؼعاٚ٘ٓیط
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زیعَغ٘طاسٛضثٝؾیؿشٓفشِٛٚشبیی،٘یعٔیسٛاٖدیٛؾشٍیزضسأٔیٗثطقٔكشطویٗضازضیه

ٔٙفهُاظقجىٝؾطاؾطیایؼبزٕ٘ٛز.ؾیؿشٓ

ا٘طغی ؾبظی شذیطٜ ثٝ ٘یبظی اِعأبً ثبقس، ٔی ٔشهُ قجىٝ ثٝ ؾیؿشٓ ٔٛاضزیوٝ زض

سِٛیسیؾیؿشٕٓ٘یثبقس.زضؾبِیبٖاذیطزضوكٛضٞبیدیكطفشٝ،اظؾیؿشٓٞبیٔشكىُ

ٞبیفشِٛٚشبییثطایس ؾیؿشٓ دیُؾٛذشیػٟزدكشیجب٘یاظ ٚ اِىشطٚلایعض ثسٖٚاظ ِٛیس

ٚلفٝا٘طغیاِىشطیىیاؾشفبزٜٔیٌطزز.زضایٗؾیؿشٓٞب،ا٘طغیاِىشطیىیٔبظازسِٛیسیزض

دبّٟ٘بیذٛضقیسی،زضزؾشٍبٜاِىشطِٚیعآة،ػٟزسِٛیسٞیسضٚغٖٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

دیُٞبیؾٛذشی زض ٔٛالٕ٘یبظ زض ٔربظ٘یشذیٟطٔیٌطززٚ ٞیسضٚغٖحبنُزض ٌیطز.

٘یطٌٚبٟٞبیٔشساَٚسِٛیس ٕٞچٙیٗٔیسٛاٖزض ، ٞیسضٚغٖشذیطٜقسٜ اظ ثطقٔیٕ٘بیس.

ثٝ ذٛزضٚٞب زض حشی ٚ ٌطٔب سِٛیس ثطای سؼٟیعارٌطٔبیكی زض ثطق، سِٛیس ثطای حطاضسی

ٖٙٛاٖؾٛذزاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

 

 : تَلیذ ٍ رخیشُ ػاصی ّیذسٍطى تَػط آسایِ ّای خَسؿیذی ٍ هَاسد کاستشد آى 7-4ؿکل 
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اِى ا٘طغی ؾبظی شذیطٜ ػٟز ضٚـَٕٔٗٛ حبيط، حبَ ٞبیزض ؾیؿشٓ ٔبظاز شطیىی

ا٘طغیفشِٛٚشبیی ثبقس. ٔی ٔؼسز قبضغ لبثّیز ثب اِىشطٚقیٕیبیی ٞبی ثبسطی اظ اؾشفبزٜ ،

شذیطٜقسٜزضثبسطیٟب،زضٔٛالٕٔٛضز٘یبظزضزؾشطؼٔهطفوٙٙسٌبٖلطاضٔیٌیطز.ثبسطی

ؾ ػطیبٖ،ْطفیزٚٔسرظٔبٖٚقبضغٔشَٙٛٔطاحیٚٞبزضا٘ٛأٔرشّفثب ُٛحِٚشبغ،

یهٔؼٕٛٔ اظ ٞب ثبسطی ٘ٓط، ٔٛضز ِٚشبغ آٚضزْٖطفیزٚ ػٟزفطاٞٓ ٔیقٛ٘س. ؾبذشٝ

ٞطؾَّٛ ٔیٕ٘بیٙس. اؾشفبزٜ ؾَّٛثبسطیٔٗطٚفٔیثبقٙس، ٔٛاظیؾَّٛوٝثٝ ؾطیٚ

 اِىشطِٚیزسكىیُٔیٌطزز.ثبسطیاظؾٝلؿٕزانّیثٝ٘بْٞبیآ٘س،وبسس،

اظآ٘سثبَطفثبضػبضیٔیقٛ٘س.ایُٖٕٗثبٖضاوؿیس زضٍٞٙبْقبضغثبسطیاِىشطٟٚ٘ب

قسٖآ٘سٚٞٓچٙیٗاحیبءٔٛازسكىیُزٞٙسٜوبسس)ثّٖٝزػصةاِىشطٟٚ٘ب(ٔیٌطزز.زض

ٕٞبٖیٛ٘ یب وبسیٟٛ٘ب ٚ ؾٕزآ٘س ثٝ ) )یٟٛ٘بیٔٙفی آ٘یٖٛٞب ٔظجزثٝاِىشطِٚیز، ٟبی

ؾٕزوبسسػبضیٔیقٛ٘س.ضٚ٘سزقبضغثبسطیٔكبثٝحبِزقبضغٔیثبقس.ثبایٗسفبٚروٝ

اِىشطٚزیوٝزضحبِزقبضغ٘مفآ٘سضاثٖٟٝسٜزاضز،زضحبِززقبضغ٘مفوبسسضاثٝذٛز

ٔیٌیطز.

ثبسطی)زضوبضثطزثبسطیٞبزضؾیؿشٓفشِٛٚشبییػٟزشذیطٜا٘طغی،ٔؿبئّیٔب٘ٙسٖٕط

ٔیعاٖ زٔبیٔٙبؾت، ، زقبضغ ٚ ظٔبٖقبضغ ، ثبسطی( زقبضغ ٚ زفٗبرقبضغ سٗساز حساوظط

ٚٔیعاٖزقبضغذٛزثٝذٛزثیثبسطیثبیسزض٘ٓطٌطفشٝ سّفبرا٘طغیٍٞٙبْقبضغٚزقبضغ

وبضثطزٞبی زض ٔظبَ، ٖٙٛاٖ ثٝ زاضز. فشِٛٚشبییهثؿشٍی ٔجسَ وبضثطز ثٝ ثبسطی ٔٛ٘ قٛز.

اظثبسطی٘یىُفًبی ٞیسضٚغٖاؾشفبزٜٔیقٛز.ایٗثبسطی–وبزٔیٓٚیب٘یىُ–یٖٕسسبً

ؾطة٘یبظثٍٟٝ٘ساضی–ٞبزاضایْطفیزثبلاییٔیثبقٙس.ٚزضٔمبیؿٝثبثبسطیٞبیاؾیس
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ٚٔٗبیتثبسطی٘یىُ ٔعایب ثطذیاظ ٌطا٘شطٔیثبقٙس. أب وبزٔیٓثٝقطح–وٕشطیزاض٘س،

ظیطاؾز:

عایب:ٔ

 سٛا٘بییقبضغقسٖثیفاظحسٔؼبظثسٖٚنسٔٝزیسٌی

 ٖسٛا٘بییثبلیٔب٘سٖثبقبضغ٘بچیعزضٔسرظٔبٖظیبزثسٖٚنسٔٝزیس 

 ثبلاثٛزٖأىبٖحُٕٚ٘مُثٝزِیُسحُٕٔىب٘یىیثیكشط 

 ٖسٛا٘بییسحُٕؾطٔبیظیبزثسٖٚنسٔٝزیس 

ٔٗبیت:

 ؾطة،حسٚزؾٝثطاثطثیكشطاؾز.–ؾیسلیٕزظیبز)زضیهْطفیزثطاثطثبسطیا

 (ٓ64سب55ثبظزٞیشذیطٜا٘طغیو)زضنسثطایوبضثطزفشِٛٚشبییه 

 وبٞفلبثُسٛػْٝطفیزٍٞٙبْزقبضغوٓزضوبضثطزفشِٛٚشبییه 

 ایٌَستش ٍلتاط  -4-6

ثطایٔجسَٔٛضز٘ٓطثبقس،ثٖٝٙٛأٖظبَزضنٛضسیوٝٔیثبیؿزا٘طغیAcاٌطذطٚع

سِٛیسDcسَفشِٛٚشبییهثٝقجىٝلسضرسعضیكقٛز،لاظْاؾزوِٝٚشبغذطٚػیسِٛیسیٔج

ٔٛ٘ ثٝ ثؿشٝ وٝ ٔشٙبٚةسجسیُقٛز ِٚشبغ ثٝ اِىشطٚ٘یىی، سٛؾٍیهٔساض ، ٔجسَ قسٜ

،Ac , Dcوبضثطزٔیسٛا٘سسهفبظیبؾٝفبظثبقس.ٔساضاِىشطٚ٘یىیٔٛضزاؾشفبزٜزضسجسیُ

ٔیقٛ ٘بٔیسٜ ایٙٛضسط ِٚشبغ اظDcز. سٛا٘س فشِٛٚشبییٔی زضیه٘یطٌٚبٜ ایٙٛضسط ٚضٚزیثٝ
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ثٝ ذطٚػیآضایٝٞبیذٛضقیسیٚیبذطٚػیثبسطیٔٛضزاؾشفبزٜزضؾیؿشٓفشِٛٚشبییه،

ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.AcثDcٝ(ٔساضیهایٙٛضسطؾٝفبظ8-4ٚػٛزآٔسٜثبقس.زضقىُ)

 

 ( ایٌَستش ٍلتاط8-4ؿکل)

(Vph)ثٝظٔیِٗٚشبغفبظ Dcذطٚػیایٙٛضسطزضفطوب٘ؽدبیُٝٔبثكضاثُٝشیُثبِٚشبغ

زضاضسجبٌٔیثبقس.Vcٚضٚزیثٝایٙٛضسط

(4-24           )                                                      dph vV ).
6

cos(
22 


 

اؾز.زضحبِزدبیساض،ٔمساضسٛاphV.3ٖذطٚػیایٙٛضسطثطاثطAcِٚشبغذٍثٝذٍ

Dc ذطٚػیایٙٛضسطAcُٔبثكضاثُٝشیُثطاثطٔؼٕٛٔسّفبرٚسٛاٖ(PDC)ٚضٚزیایٙٛضسط

(Pac).ٔیثبقس

(4-25      )                                                                          /ACDC Pp  

ٔٗطفثبظزٞیایٙٛضسطٔیثبقس.ضاثُٝفٛقزض
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 ًیشٍگاّْای خَسؿیذی دس هذاس صهیي -4-7

 (sps)تَلیذ تَاى تَػط هاَّاسُ ّای  -4-7-1

 ؾبَ زض ٌلاؾط سٛؾٍزوشط ثبض اِٚیٗ ثطای سٛؾ1968ٍایٗؾیؿشٓ ٚ قس دیكٟٙبز

ٔٛضزثطضؾی1972ٚاظؾبَ(NASA)ؾبظٔبّٖٔیٞٛا٘ٛضزیٚفًبییایبلارٔشحسٜآٔطیىب

سحمیكلطاضٌطفز.

 جوغ آٍسی ًیشٍ: -4-7-1-1

ثَٝٛضٔؿّٓاِٚیٗٔطحّٝوبض٘یطٌٚبٟٞبیفًبییػٕٕآٚضیاقٗٝذٛضقیسیٔیثبقس.

ؾِّٟٛبیذٛضقیسیثٗٙٛاٖیهٚؾیّٝطبثزٚثسٖٚاحشیبعثٝسٕٗیطارٍٟٚ٘ساضیٚؾیّٝ

ذٛةُّٚٔٛثیثطایایٗوبضٔیثبقٙس.

 سٗسازیهؾَّٛ اسهبَ أب وٙس. ٔی سِٛیس ٘هفِٚز٘یطٚ حسٚز فمٍزض ذٛضقیسی

ظیبزیاظایٗؾِّٟٛبنسٞبویّٛٚار٘یطٚسِٛیسٔیوٙس.زضحبِیوٝؾیؿشٓٞبیفشِٛٚشبیی

سِٛیس ؾیؿشٓ زاض٘س، ا٘طغی شذیطٜ یب ا٘طغی سجسیُ ثبظزٜ افعایف زض ؾٗی ٔشساَٚ غیط

ذٛضقیسیضاثطضٚیػٕٕوٙٙسٜذٛضقیسیافعایفٔیاِىشطیؿیشٝسٛؾٍٔبٞٛاضٜٞبسبثف

س.ٙوا٘طغیضاحصفٔیزٞسٚ٘یبظثٝشذیطٜؾبظی

٘یطٚیسِٛیسقسٜضأیسٛاٖسٛؾٍؾیٓثٝآ٘شٗٔطوعیٔبٞٛاضٜٔٙشمُزازسباظآ٘ؼبثٝ

ظٔیٗفطؾشبزٜقٛز.ثطایا٘شمبَ٘یطٚثٝآ٘شٗٔطوعیٔیسٛاٖاظؾیٕٟبیٞبزیثؿیبضلٛی

ؾطزثٛزٖفًبٖبُٔٔٛططیثطای ثطایوبٞفٚػٌّٛیطیاظٞسضضفشٗ٘یطٚاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

ٍٟ٘ساضیزضػٝحطاضرزضؾُحذیّیدبئیٗذٛاٞسثٛز.
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زضنساظظٔبٖ،سبثفوب99ُٔؾِّٟٛبنطف٘ٓطاظاٚيبٔػٛییبزٚضٜقتٚضٚظثیفاظ

AMOٖسزسٛزٜٞٛاوٝ٘كبٖزٞٙسٜقسر٘ٛضذٛضقیسزض(ٗؾُحظٔیair massزضیبفز)

 ضٚیؾِّٟٛب ثط آفشبة سبثٙسٌی ٔمساض وٙٙس. ثطایkwh/m2 32ٔی . ثٛز ذٛاٞس ضٚظ زض

ٔمبیؿٝثٟشطاؾزثٍٛئیٓوٝٔیعاٖسبثٙسٌیزضاظٔسرآفشبةزضیهٔحُثیبثب٘یثطضٚی

ثبزضضٚظkwh/m2 7/5زضضٚظ،ثسٖٚؾیؿشٓضزیبثیذٛضقیس6kwh/m2ظٔیٗسٟٙبحسٚز

ؾیؿشٓضزیبثیذٛضقیساؾز.

 سِٛیس )14ثطای وّی144444ٌیٍبٚار ثبظزٜ ٚ ظٔیٗ ضٚی زض اِىشطیؿیشٝ ٍٔبٚار(

ویّٛٔشطٔطثٕٚؾٗززاضز٘یبظاؾز.114زضنسثٝدبُ٘ذٛضقیسیوٝحسٚز7حسٚز

٘مُ ٚ حُٕ سمّیُٞعیٙٝ ٔساضیثطای ٔیسٛاٖزض ضا سٛاٖ وٙٙسٜ سِٛیس ٔبٞٛاضٜ ٔٛاز،

ٞبیضا٘كی٘عزیهظٔیٗؾبذزٚدؽاظسىٕیُذٛزذٛاٞسسٛا٘ؿزثٝزؾشٝایاظٔٛقه

زض– ایٗٔٛقىٟبوٝثطایٔسرچٙسیٗٔبٜلبزضثٝوبضٞؿشٙسٔبٞٛاضٜضا یٛ٘ی٘یطٚزٞس.

ؾشٛاذٛاٞٙسضا٘س.زضایٗٔساضٔبٞٛاضٜویّٛٔشطیثبلایا35744ٔساضغئٛؾٙىطٖٚثٝفبنّٝ

٘ؿجزثٝظٔیٗطبثزٔیٔب٘س.ٔبٞٛاضٜسِٛیسوٙٙسٜسٛاٖزضفًبزض٘مُٝایطبثززضنفحٝ

 اؾشٛاییلطاضٌطفشٝٚفبنّٝاـسبظٔیٗحسٚزؾٝثطاثطلُطظٔیٗاؾز.

ثشٛا٘سذٛضقیسض اضزیبةثسیٟیاؾزوٝدبُ٘ذٛضقیسیثبیسٞطضٚظیهثبضثچطذسسب

دبُ٘ . ثٝظٔیٗاؾز( ٕٞٝحبَضٚ حبِیاؾزوٝآ٘شٗٔٛعٔبیىطٚیٛیزض وٙس)ایٗزض

ضازضیبفزٔیوٙسثٝػعٍٞٙبٔیوٝسٛؾٍؾبیAMoٝذٛضقیسیسٕبْسبثفذٛضقیسی

ضٚظلجُٚثٗس22ظٔیٗدٛقیسٜٚسبضیهٔیقٛز.ایٌٗطفشٍیٞبضٚظییهثبضزضذلاَ
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ٟبضی)اَٚفطٚضزیٗٔبٜ(ٚاٖشساَدبییعی)اَٟٚٔطٔبٜ(ضخٔیزٞٙس.ایٗاظضٚظٞبیاٖشساَث

 ثیفاظیهؾبٖزٚ زلیم12ٌََٛٝطفشٍیٟبوٕٝٞٛاضٜحٛاِی٘یٕٝقتضخٔیزٞٙس،

زضنساؾز.99ٕ٘یوكسٚ٘شیؼٝزٚضٜٔشٛؾُٝؾبلا٘ٝوبضثیفاظ

سٛاٖاظثٝٚؾیّٝظٔیٗٔیثطایػٌّٛیطیاظٞسضضفشٗا٘طغیٍٞٙبْؾبیٝقسٖذٛضقیس

 چٙسضٚـاؾشفبزٜوطز

زضػٝػسااظٞٓاؾشفبزٜٕ٘ٛز.چٙیٗظاٚیٝایز21ٚاظزٚٔبٞٛاضٜٕٞعٔبٖثفبنّٝ-1

 ا٘ساظٜ ثٝ ضا زضیهذ12644ٍٔبٞٛاضٜ ٔبٞٛاضٜ ایٗٞطزٚ ٔیوٙس. ٞٓػسا اظ ویّٛٔشط

ط٘س.ٔؿشمیٓٚضٚثٝیه٘مُٝٔٗیٗ٘یؿزثٝظٔیٗلطاضٔیٌی

٘یطٌٚبٜ-2 ثٝ ٔشٛاِیبً یىیٔیسٛا٘س ػع ثٝ آٟ٘ب ٕٝٞ وٝ ٔبٞٛاضٜ یهضقشٝ اظ اؾشفبزٜ

ظٔیٙیا٘طغیثفطؾشٙس.

زاضایایؿشٍبٟٞبیٔرشّفثطضٚی-3 آٟ٘ب اظ وٝٞطوساْ یهزؾشٝٔبٞٛاضٜ اظ اؾشفبزٜ

ظٔیٗثطاؾبؼظٔبٖسٗییٗقسٜثطایٞطوساْٞؿشٙس

 

 پیلْا :(9-4ؿکل)
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 قال ًیشٍگاُ تِ صهیي اًت -4-7-2

ٔطحّٝثٗسیدؽاظػٕٕآٚضی٘یطٚزضزؾشٍبٟٞبیا٘شمبَزٞٙسٜٔطوعیفطؾشبزٖایٗ

٘یطٚیاِىشطیؿیشٝثٝظٔیٗٔیثبقس.ایٗ٘یطٚثٝنٛضروبٔلأًشفبٚریباظاقٗٝذٛضقیسی

ظیطایبا٘طغیاِىشطیىیسِٛیسقسٜثٝٚؾیّٝؾِّٟٛبیذٛضقیسیثٝظٔیٗفطؾشبزٜٔیقٛز،

أٛاع«افز»ثطایػٌّٛیطیاظٞسضضفشٗا٘طغیٚدبئیٗآٚضزٖزضنس ثٝحسالُٕٔىٗاظ

وٝٔٛػٟبیذیّیوٛچهاِىشطٚٔغٙبَیؽٔیثبقٙس.ثطایا٘شمبَ٘یطٚثٝظٔیٗ–ٔیىطٚٚیٛ

قٛز.اؾشفبزٜٔی

ایٗ ّٖٕىطز ٔكرهبرٚ ٚ اؾشفبزٜ زضٔٛضز ٚ ٞؿشٙس ضازاض أٛاع قجیٝ ٔیىطٚیٛ أٛاع

 أٛاعاِىشطٚٔغٙبَیؽ،زا٘كٕٙساٖاَلاٖبرٚؾیٗیزاض٘س.

زلیكأٛاعٔیى ظٔیٗٔكىلارظیبزیزاضزا٘شمبَزضؾزٚ ثٝ فطؾشٙسٜطٚٚیٛ زؾشٍبٜ .

ثٝآ٘شٗثی أٛاعضأؿشمیٕبً ثبیسثطایحفّوبضآییؾیؿشٓا٘شمبَٚسأٔیٗٔحیٍظیؿز،

 ؾیٓزضظٔیٗٔٙشمُوٙس.

فٛرقٛز،٘ٝسٟٙبٌیط٘سٜظٔیٗلبزضث544ٝاٌطا٘حطافثیفاظظیطازضاػطایایٗوبض

ثٝ ٕ٘بیٙس ثطذٛضز آٖ ثٝ وٝ ضا چیعی ٞط ٔیىطٚٚیٛ أٛاع ثّىٝ قٛز، ٕ٘ی أٛاع ٌطفشٗ

ذبوؿشطسجسیُذٛاٞٙسٕ٘ٛززض٘شیؼٝآ٘شٗٞبیلٛیٚزلیكثطایایٗوبضلاظْاؾز.
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 هیکشٍیَ اص هاَّاسُ ( آًتي گیشًذُ تشای دسیافت اهَاج10-4ؿکل)

  (sps)ًَع ػلَلْای هَسد اػتفادُ دسطشحْای  -4-7-3

زضفًب سٛاٖ سِٛیس زضَطحٟبی ٕٔٗٛلاً ضا ؾّیؿیٛٔی ذٛضقیسی ؾِّٟٛبی اظ زؾشٝ آٖ

(sps)زضنسثبظزٜوبضٔیوٙٙس.15اؾشفبزٜٔیوٙٙسوٝثسٖٚؾیؿشٓسٕطوعذٛضقیسیثب

ٔشساَٚٞعیٙٝٚثبظزٜٚ٘یع٘یبظٔٙسیٟبیٔٛازٚیػٜؾَّٛٚ٘حٜٛآضایفآٖثبٔلاحٓبر

ايبفیٚظٖوٓٚٔمبٚٔززضٔمبثُسبثفشضاردطا٘طغیسٗییٗٔیقٛز.اِىشطیؿیشٝػطیبٖ

45/2ٔؿشمیٓثٝٚؾیّٝٔیّیٟٛ٘ب٘ٛؾبٖؾبظٚسمٛیزوٙٙسٜثبلأخذلاءثٝأٛاعٔبوطٚٚیٛ

 ؾب٘شیٔشط(سجسیُٔیقٛز.12ٌیٍبٞطسع)ََٛٔٛع

فطوب٘ؽا٘شربةقسٜاؾزظیطافطوب٘ؿٟبیدبییٗسطثٝآ٘شٟٙبیثعضٌشطی٘یبظزاض٘سٚایٗ

فطوب٘ؿٟبیثبلاسطؾجتافعایفسّفبرا٘طغیزضسمٛیزوٙٙسٜٞبیٔبیىطٚٚیٛٚثبلاضفشٗسّف

ا٘شمبَزضػٛٔیقٛز.آ٘شٗا٘شمبَزٞٙسٜزاضایلُطیهویّٛٔشطاؾزٚثبیسؾُحٔٛػی

 اظَطیك3٘ؿجزثٝیهچٟبضََْٛٔٛع)سِٛیسوٙسوٝ ایٗأط نبفثبقس؛ ؾب٘شیٕشط(

اٖٕبَزلزظیبزٚیبوٙشطَاِىشطٚ٘یىیفبظٞبیلؿٕشٟبیفطٖیآ٘شٗحبنُٔیقٛز.آ٘شٗ
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ٌیطیٔیقٛز ا٘ساظٜ لٛؾی حؿتطب٘یٝ ثط حفّػٟزوٝ زض ضا زلزذٛز ثبیس ٔصوٛض

ط٘سٜزضؾُحظٔیُٗٔٗٛفثبقس،لُطُٔٙمٕٝٞچٙبٍٖ٘ٝزاضزٚثٝؾٛیٔؼٕٖٛٝآ٘شٌٗی

 ویّٛٔشطاؾزوٝایٗقب14ُٔایوٝسٛؾٍٔؼٕٖٛٝآ٘شٌٗیط٘سٜاقغبَٔیقٛزسمطیجبً

یهؾس ثٝ ضا ٔبیىطٚٚیٛ أٛاع سٛاٖ آٟ٘ب یهاظ ٞط لُجیاؾزوٝ ظیبزیآ٘شٗزٚ سٗساز

ٔ سٛاٖثُٛض آٟ٘ب زض وٝ اضؾبَٔیوٙٙس ٔؼعایآضؾٙیسٌبِیْٛ اِىشطیؿیشٝوٙٙسٜ ٛططیثٝ

ػطیبٖٔؿشمیٓسجسیُٔیقٛز.ثٝایٗسطسیتثبثٝوبضثطزٖیهایٙٛضسط)ٔجسَ(ٔیسٛاٖ

اِىشطیؿیشٝػطیبٖٔؿشمیٓضاثٝقجىٝا٘شمبَثطقٔشهُوطز.

 خطش تـؼـؼات اهَاج هیکشٍٍیَ -4-7-4

زض آیس دیفٔی لسضر دط ٔبیىطٚٚیٛ سٛؾٍ وٝ ای ثبِمٜٛ ذُط اظ ٔطزْ اظ ثؿیبضی

ٔیّیٚارثطؾب٘شی23قسردطسٛٔبیىطٚٚیٛزضٔطوعحٛظٜآ٘شٌٗیط٘سٜحسٚزايُطاثٙس

ٔشطٔطثٕاؾزوٝثب٘عزیهقسٖثٝوٙبضٜحٛظٜٔصوٛضٔمساضآٖثشسضیغسمّیُٔییبثس.زض

ٔیّیٚارثطؾب٘شی1/4ذبضعوٙبضُٜٔٙمٝحفبْشیزٚضحٛظٜآ٘شٗقسرأٛاعٔبیىطٚٚیٛ

ثبضوٕشطاظٔیعاٖاؾشب٘ساضزػبضیایبلارٔشحسٜزضٔٗطودطسٛلطاض144وٝٔشطٔطثٕاؾز

ثطاثطثیكشطاظاؾشب٘ساضزقغّیاسحبزػٕبٞیط14اؾزِٚیثبظٞٓ(m w/cm2 10)ٌطفشٗ

اؾز.(m w/cm2 0/01)قٛضٚی

:ٔعایب

 ٞسض٘طفشٗا٘طغیثّٗزٚػٛزاثطٚثبزٚٔٛإ٘زیٍط

 ٖزٔیقٛزاظ٘ٛضذٛضقیساؾشفبزٜٕ٘ٛز.ؾب24زضفًبزضٔسر 
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 احشیبعثٝٔؿبحزوٕشط٘ؿجزثٝ٘یطٌٚبٜٞبیظٔیٙی 

 .٘یبظیثٝشذیطٜؾبظیػساٌب٘ٝا٘طغیٌطٔبییٚػٛز٘ساضز 

:ٔٗبیت

 ٛذُطاؾشفبزٜاظأٛاعٔبیىطٚٚی

 ا٘ساظٜٚدیچیسٌیؾیؿشٓسِٛیسسٛاٖزضفًب 

 هحاػثِ اتؼاد ًیشٍگاّْای فتٍَلتایی  -4-8

ٚ ذٛضقیسی ؾِّٟٛبی وٓ ثبظزٞی اظ ٘بقی وٝ ٔٗبیت٘یطٌٚبٟٞبیذٛضقیسی اظ یىی

چٍبِیوٓا٘طغیذٛضقیسیٔیثبقس،٘یبظآٟ٘بثٝٔؿبحزظیبزػٟزسِٛیسثطقزضسٛاٟ٘بی

 ثبلااؾز.

زضایٗٔجحضٔیعاٖؾُحظٔیٗٔٛضز٘یبظٚ٘یعٔكرهبرثطذیاظاػعاییه٘یطٌٚبٜ

 ٛٚاسیٔؿشمُاظقجىٝثَٝٛضؾبزٜٔحبؾجٝٔیٌطز٘س.وی244ّفشِٛٚشبییه

سٕبٔیثیؿزٚ زض دیٛؾشٝٚ ٔٛضزَطاحیٔیثبیؿزثَٝٛض ٘یطٌٚبٜ ُٔبثكفطيیبر،

زضذطٚػیذٛزسحٛیُٔهط244چٟبضؾبٖزقجب٘ٝضٚظسٛاٖطبثشیٔٗبزَ فویّٛٚارضا

 وٙٙسٌبٖزٞس.

زضَٛضضٚظٖلاٜٚثطسأٔیٗا٘طغیٔٛضز٘یبظ،ٔیثبیؿزاِعأبً٘یطٌٚبٜػٟزسحمكایٗأط

ٕ٘بیس. زضقتقبضغ ثطایاؾشفبزٜ ٘یع ا٘طغیضا وٙٙسٜ ثبسطیٞبیشذیطٜ ٔهطفوٙٙسٌبٖ،

ثطایضٚظٞبیاثطیػٟزؾبزٜٕ٘ٛزٖٔحبؾجبرٞیچدیفثیٙینٛضر٘ذصیطفشٝاؾز.
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 اًشطی تَلیذی ًیشٍگاُ دسطَل یک ؿثاًِ سٍص: -4-8-1

ٕ٘ٛزٖٔحبؾج ػٟزؾبزٜ ثب سٕبٔیایبْؾبَثطاثط ٚقتزض ََٛضٚظ ؾبٖز12بر،

64زض٘ٓطٌطفشٝٔیقٛزثبفطوآ٘ىٝثبظزٞیثبسطیٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزض٘یطٌٚبٜثطاثطثب

 ٔیعاٖوُا٘طغیسِٛیسی٘یطٌٚبٜ حبنُػٕٕٔیعاٖا٘طغیEgزضنسثبقس، ثب وٝثطاثط ،

ٔیثبقس،ُٔبثكثبضاثُٝظیطEbgبضغثبسطیٞبٚٔیعاٖا٘طغیٔٛضز٘یبظثطایقEvٔهطفی

ویّٛٚارؾبٖزٔیقٛز.7444ثطاثطثب

kwh
kwh

kwhEEE bgvg 704044002640
6/0

)22012(
):2212( 







 
 

سٗسازٚٔؿبحزوُدبّٟ٘ب

154ثطاثطثبPmaxػٟزا٘ؼبْٔحبؾجبر،ٔیعاٖسٛاٖحساوظطٞطیهاظدبّٟ٘بیا٘شربثی

 ثطاثط آٟ٘ب فطوآ٘ىٝٔشطٔطث25/1ٚارٚٔؿبحزٞطیهاظ ثب ٘ٓطٌطفشٝٔیقٛز. ٕزض

ثطاثطثب  زضنسسٛاٖحساوظطآٖثبقس،ٞطدبُُ٘ٔبثكٔحبؾجبر54سٛأٖشٛؾٍٞطدبُ٘

ٚارؾبٖزا٘طغیذٛاٞسثٛز.944شیُزضََٛیهقجب٘ٝضٚظلبزضثٝسِٛیس

Pm=Pmax*0/5=75w 

Ep=75w*12h=900wh 

اظضٚاثٍشیُٔحبؾجٝٔیقٛ٘س:Apgٚٔؿبحزوُدبُ٘ٞبNpسٗسازدبُ٘ٞب

2

2 5/977725/17822.

7822
900

)100017040

mmANA

wh

wh

E

E
N

pppg

p

g

p
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ٔؿبحزٔیساٖآضایٝٞب:

ػٟزحساوظطاؾشفبزٜاظٔؿبحزدبُ٘ٞب،ٔیثبیؿززضٍٞٙبْ٘هتآٟ٘بزضٔیساٖآضایٝ

ٕ٘ٛز. ػٌّٛیطی یىسیٍط ضٚی ثط آٟ٘ب ا٘ساظی ؾبیٝ اظ آٟ٘ب، ٔیبٖ فبنّٝ زازٖ لطاض ثب ، ٞب

بیٝا٘ساظیدبّٟ٘بثطضٚییىسیٍطزضفهُظٔؿشبٖ،وٝذٛضقیسوبٔلأًبیّٝثیكشطیٗٔمساضؾ

(٘حٜٛلطاضٌیطیدبُ٘ٞبٚٔیعا11ٖ-4ثٝؾُحظٔیٗٔیسبثس،ٔكبٞسٜٔیٌطزز.قىُ)

ؾبیٝا٘ساظیآٟ٘بثطضٚییىسیٍطضإ٘بیفٔیزٞس.ثبسٛػٝثٝقىُ،اظآ٘ؼبییوٝزضفهُ

bزضػٝٔیثبقس.فبن48ّٝزضحسٚزظٔؿشبٖظاٚیٝ (1.5a)ُٔبثكضاثُٝشیُثطاثطثب

ٔیثبقس.

a
aa

b 5/1
48coscos




















 

 

 ًحَُ قشاس گشفتي پاًل ّا ٍ هیضاى ػایِ اًذاصی آًْا تش سٍی یکذیگش 11-4ؿکل 



 

87 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

 ٔؿبحشیٔٗبزَ ا٘ساظز، ٔی ؾبیٝ دبُ٘ٚلشیضٚیظٔیٗ 5/1ثٙبثطایٗٞط ٔؿبحزثطاثط

ٔؿبحزٔیساٖآضایٝٞب5/1ذٛزضااقغبَٔیوٙس.ثبحبنًّطةٔؿبحزوُدبّٟ٘بزضٖسز

ثٝزؾزٔیآیس:

Aarray1/5Apg= 1/5*9777/5 = 14666m2 

اسبق ، ٘یطٌٚبٜ ازٚار ٚ سؼٟیعار ٘هت ثطای ٘یبظ ٔٛضز ٞبی ٔؿبحز ٕ٘ٛزٖ ايبفٝ ثب

ثٝٔؿبحزٔیساٖآضا غیطٜ ٔحَٛٝٚ ا٘جبض، سٗییٗٔیدطؾُٙ، ٔؿبحزوُ٘یطٌٚبٜ ، یٝٞب

ٌطزز.

:سٗسازثبسطیٞب

ٞب ثبسطی َطاحیاظ ٔٛضز ٘یطٌٚبٜ زض وٝ فطؤیقٛز، ثبسطیٞب سٗساز ثطایٔحبؾجٝ

)–ؾطة 24اؾیس ا٘طغی64ِٚز، ٔیٌطزز. ا٘طغیاؾشفبزٜ ثطایشذیطٜ ؾبٖز( آٔذط

 ٔٛضز ٍٞٙبْ ثطایقت سٟٙب ٞب ثبسطی زض قسٜ ثٝشذیطٜ سٛػٝ ثب ٌیطز. ٔی لطاض اؾشفبزٜ

ٚارؾبٖزا٘طغیٔی1444ٔكرهبرثبسطیٞبیٔٛضزاؾشفبزٜ،ٞطثبسطیلبزضثٝشذیطٜ

ثبقس.

Eb=60Ah*24v=1440wh 

 ثب ثطاثط   ثبسطیٞب زض آ٘ؼبییوٝوُا٘طغیشذیطٜقسٜ ویّٛٚارؾبٖزٔی4444اظ

ٖسزٔیثبقس.3455ٛػٝثٝضاثُٝشیُثطاثطثبسNbثبقس،ِصاسٗسازثبسطیٞبیٔٛضز٘یبظ

3055
1440

1000*4400


b

bg

E

E
Nb 
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 هؼایة ٍ هضایای ًیشگاّْای فتٍَلتاییک -4-8-2

ایٗ٘یطٌٚبٟٞبزاضایٔٗبیتظیطٔیثبقٙس:

 ثبظزٞی٘ؿجشبًوٓٚٞعیٙٝٞبیثبلایؾطٔبیٌٝصاضی

 َٔحسٚزیزؾبٖزوبضوطزثٝسٕبْْطفیززضََٛؾب 

 ؾ ثب دیٛ٘س أىبٖ ٔؼعایٖسْ ؾیؿشٓ ثٝ )٘یبظ فؿیّی ؾٛذز دكشیجبٖ یؿشٓ

 دكشیجب٘ییبثطققجىٝایثطایػجطاٖ٘ٛؾبٟ٘بیا٘طغیذٛضقیسیزاضز(

 ٌٖطا ثؿیبض سِٛیس، قیٜٛ ایٗ ثطای اِىشطٚقیٕیبیی ٞبی ثبسطی ثب ؾبظی شذیطٜ

 لیٕزاؾز.

 ٘یبظثٝٔؿبحزظیبز 

ثطقٕطز:اظٔعایبیایٗ٘یطٌٚبٟٞبٔیسٛأٖٛاضزشیُضا

 لُٗبرٔشحطن٘ساض٘س

 ٖٕطٔفیسَٛلا٘یزاض٘س 

 .ثٝسٕٗیطٍٟٚ٘ساضیا٘سوی٘یبظزاض٘س 

 طاوٙسٜثبایٗؾیؿشٕٟبٚػٛززاضزأىبٖسِٛیسٔشٕطوعیبد. 
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ًیشٍگاّْای خَسؿیذی ّلیَاػتاتی )دسیافت  -5 فصل

 کٌٌذُ هشکضی(

 ٞبی )آیٙٝ ّٞیٛاؾشبسٟب ٘یطٌٚبٟٞب، وٙزضایٗ ٔشحطنسٗمیت ٚ ذٛضقیسٔؿُح ثبٙسٜ )

سٗسازظیبز،٘ٛضذٛضقیسضاثطضٚییهزضیبفزوٙٙسٜٔطوعیوٝثطثبلایثطعثّٙسی٘هت

ا٘طغی ثٝ ضا ذٛضقیس ا٘طغی زضیبفزوٙٙسٜ ایٗ وٙٙس. ٔی ٔشٕطوع ٔٙٗىؽٚ اؾز، قسٜ

حطاضسیسجسیُٔیوٙسٚحطاضرایؼبزقسٜضاثٝؾیبِیوٝزضآٖػطیبٖزاضز،ا٘شمبَٔی

زٞس.

ؾیبَدؽاظزضیبفزٌطٔب،یبذٛزسجسیُثٝثربضٔیٌطززٚزضیهؾیىُضا٘ىیٗسِٛیس

ثطقٔیٕ٘بیسٚیبثبا٘شمبَحطاضرذٛززضیهٔجسَحطاضسیثٝؾیبَزیٍطی.آٖؾیبَضا

زضایٗ٘یطٌٚبٟٞب، ٔیسٞس. ثربضٔیٕ٘بیسٚثطایسِٛیسا٘طغیاِىشطیىیٔٛضزاؾشفبزٜلطاض

سبث لبثُٔشٕطوعوطزٖسٟٙب سبثكٟبیدطاوٙسٜ ظیطا اؾز، فٔؿشمیٓذٛضقیسلبثُاؾشفبزٜ

ٔىبٟ٘بییوٝزاضایؾٟٓثؿیبضیاظ ثسیٗزِیُاحساصچٙیٗ٘یطٌٚبٟٞبییزض ٕ٘یثبقٙس.

سبثفذٛضقیسٔیثبقٙس،دیكٟٙبزٔیٌطزز.

ٚزضػٝٔیجبقس144444سب144يطیتسٕطوعسبثفذٛضقیسیزضایٗ٘یطٌٚبٟٞبثیٗ

 سب ثطای1444حطاضسٟبیی ٌطزز. ٔی حبنُ ٔطوعی وٙٙسٜ زضزضیبفز ٌطاز ؾب٘شی زضػٝ

یهؾیؿشٓشذیطٌٜطٔبیی افعایفٔیعاٖا٘طغیاِىشطیىیسِٛیسیزضایٗ٘یطٌٚبٟٞبٕٔٗٛلاً

ٌبظَجیٗیثٝ ؾٛذز٘فزیب دیٛ٘سیهؾیؿشٓدكشیجبٖثب ٔیٌیطز. لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ
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ّٞیٛاؾشب٘ی٘یعثٖٝٙٛاٖیهضاٞىبضثطایسِٛیسٔؿشٕطٚثسٖٚٚلفٝثطق٘یطٌٚبٜذٛضقیسی

أىبٖدصیطاؾز.

ثبلای اظٔعایبیقیٜٛسِٛیسزضیبفزوٙٙسٜٔطوعیٔیسٛأٖٛاضزی٘ٓیطثبظزٞی٘ؿجشبً

ؾٛذز٘ دكشیجبٖ ؾیؿشٓ ثب ؾبزٜ دیٛ٘س قسٜ سِٛیس ثربض ثبلای زٔبی ٌبظ٘یطٌٚبٜ فزیب

سٛاٖسَجیٗی ،ٚ وبضی فطایٙسؾبزٜ لُٗبرذٛضقیسیٔكبثٝ، ا٘جٜٛ أىبٖسِٛیس ثبلا، ِٛیس

.لبثّیزسِٛیسٕٞعٔبٌٖطٔبٚثطقضاثطقٕطز

ضؾیؿشٕٟبیدیٛ٘سیاظٔٗبیتآٖٔیسٛاٖاظاسلافٟبیا٘طغیٌطٔبیی،ثبظزٞی٘ؿجشبوٓز

ضر٘هتؾیؿشٓضزیبة،٘یبظثٝدبیٝٞبیثؿیبضثبزٚاْثطایآیٙٝٞب،يطٚثبؾٛذزفؿیّی

ذٛضقیسیٚ٘یبظثٝآةزضدطٚؾٝ٘یطٌٚبٞیٚ٘یعثطایسٕیعوطزٖآیٙٝٞب٘بْثطز.

زض٘یطٌٚبٟٞبیّٞیٛاؾشبسی،سٗسازّٞیٛاؾشبسٟبٔیسٛا٘سسبچٙسیٗٞعاض٘یعثطؾس.اِجشٝثٝ

وعی،حساوظطزِیُفبنّٝثؿیبضظیبزٔیبّٖٞیٛاؾشبسٟبیا٘شٟبیی٘یطٌٚبٜٚزضیبفزوٙٙسٜٔط

سٛاٖ٘بٔیچٙیٗ٘یطٌٚبٞیٔحسٚزٔیثبقس.

ٔیسٛاٖچٙسیٗٚاحس٘یطٌٚبٞی ، ْطفیزثبلاسط ػٟزایؼبزیهٔؼٕٖٛٝ٘یطٌٚبٞیثب

ّٞیٛاؾشبسیضازضوٙبضیىسیٍطاحساصٕ٘ٛز.

 ػیؼتْای تَلیذ تشق  -5-1

ِٛیسثطقثبسٛػٝثٝ٘ٛٔؾیبَػبضیزضزضیبفزوٙٙسٜٔطوعی،زضٔؼٕٛٔچٙسؾیؿشٓس

ثبفٗآٚضیٟبیٔرشّفثطایاؾشفبزٜزض٘یطٌٚبٟٞبیذٛضقیسیّٞیٛاؾشب٘یٚػٛززاض٘سوٝ

ٖجبضسٙساظ:
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 َّا تِ ػٌَاى ػیال دسیافت کٌٌذُ هشکضی: -5-1-1

ثٝ ٔیسٛا٘سذٛز ٔطوعی، زضیبفزوٙٙسٜ زض زضیبفزٌطٔب دؽاظ ایٗؾیؿشٓٞٛا زض

ثبٚضٚزثطفكبضذٛزثٝسٛضثیٌٗبظیٚا٘جؿبٌٖٙٛاٖقبضٜوبضوٗٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطزٚ

ٕ٘بیس، ثطق سِٛیس سٛضثیٗ ثٝ قسٜ وٛدُ غ٘طاسٛض زض ٚ ٌطزـزضآٚضز ثٝ ضا سٛضثیٗ آٖ، زض

ٕٞچٙیٗٔیسٛاٖثبثبظیبفزحطاضرٌبظذطٚػیاظاٌعٚظسٛضثیٌٗبظی،الساْثٝسِٛیسثربضٚ

٘ ثربضی ٘یطٌٚبٜ یهٚاحس زض ثطق ٟ٘بیزسِٛیس )زض قىُ وبضییه1-5ٕٛز: زیبٌطاْ )

٘یطٌٚبٜؾیىُسطویجیضاوٝا٘طغیحطاضسیٔٛضز٘یبظآٖ،سٛؾٍٞٛایٌطْقسٜزضزضیبفز

وٙٙسٜٔطوعیسبٔیٗٔیقٛز،ٕ٘بیفٔیزٞس.

 

 ( دیاگشام کاسی یک ًیشٍگاُ ػیکل تشکیثی ّلیَاػتاتی تا ػیکل َّا1-5ؿکل )

ٛایٌطْزضیهٔجسَحطاضسیثٝقبضٜوبضوٗآة،زضيٕٗٔیسٛاٖثبا٘شمبَحطاضرٞ

 ٘یطٌٚبٜ چٙیٗ٘یطٌٚبٞی، ٕٝ٘ٛ٘ ضا٘ىیٗسِٛیسثطقٕ٘ٛز. 14زضیهچطذٝ PS10ٍٔبٚاسی

 زض )15ٚالٕ قىُ ثبقس. ٔی اؾذب٘یب ؾٛیُ قٟط غطة ٘یطٌٚب2ٜ-5ویّٛٔشطی زیبٌطاْ )

 ّٞیٛاؾشبروٝٞط981ضإ٘بیفٔیزٞس.زضایٗ٘یطٌٚبPS10ّٜٞیٛاؾشب٘یثبؾیىُٞٛا
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ٔشطٔطثٕٔؿبحزٞؿشٙس،زضیهٔیساٖقٕبِی٘ٛضذٛضقیسضاثٝؾٕزیه91وساْزاضای

ٔشطٔطث172ٍٕٔبٚارٚؾُح55زضیبفزوٙٙسٜٔطوعیوٝزاضایْطفیزحطاضسیٔٗبزَ

 اضسفبٔ ثٝ ثطػی ثبلای زض ٚ ثبقس ای94ٗٔی ٕ٘بیٙس. ٔٙٗىؽٔی اؾز، ٌطفشٝ لطاض ٔشط

لبثّیزشذیطٜا٘طغیٌطٔبییٔٗبزَ٘یطٚ ٍٔبٚار33ٌبٜزاضاییهٔرعٖشذیطٜحطاضسیثب

ؾبٖز٘یعٔیثبقس،سبزضٔٛالٕاثطیثٛزٖٞٛاٚیبزضقجٟب،ا٘طغیٌطٔبییٔٛضز٘یبظدطٚؾٝ

٘یطٌٚبٞیضافطاٞٓآٚضز.

 

ps10( دیاگشام یک ًیشٍگاُ تخاسی ّلیَاػتاتیکی تا ػیکل َّا 2-5ؿکل )

 ب تِ ػٌَاى ػیال دسیافت کٌٌذُ هشکضی:آ -5-1-2

زضػٝؾب٘شیٍطاززض544ثبضٚزضػٝحطاضر144زضایٗؾیؿشٓ،آةسحزفكبضحسٚز

زضیبفزوٙٙسٜٔطوعیسجسیُثٝثربضزا٘ٔیٌطزز.ثربضزا٘ثٝنٛضرٔؿشمیٓزضسٛضثیٗ،

ٔیقٛز.ٔبظازا٘طغیوٝدبییٗثطع٘هتقسٜاؾز،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٌیطزٚثطقسِٛیس

حطاضسیثربضزا٘ضأیسٛاٖزضیهؾیؿشٓشذیطٜحطاضرثطایٔهبضفثٗسیشذیطٜوطز،

ٔرهٛل ضٚغٗ ٞبی ِِٝٛ ؾًٙثٝ ٚ قٗ اظ دط سب٘ىی زض حطاضرثربض وٝ سطسیت ثسیٗ
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حطاضسیا٘شمبَٚزضآٟ٘بشذیطٜٔیقٛز،سب٘یطٌٚبٜثشٛا٘سزضؾبٖزاثطیٚقجٟبثٝوبضذٛز

ازأٝزٞس.زضيٕٗؾیؿشٓشذیطٜحطاضرٔیسٛا٘سٔمساضیحطاضرثطایلؿٕشٟبیزاذّی

٘یطٌٚبٜفطاٞٓوٙس،سبضاٜا٘ساظیٔؼسززؾشٍبٟٞبؾطیٗشطا٘ؼبْقٛز.

 ػذین تِ ػٌَاى ػیال دسیافت کٌٌذُ هشکضی : -5-1-3

طْزضػٝؾب٘شیٍطاززضزضیبفزوٙٙسٜٔطوعی624ٌزضایٗؾیؿشٓ،ؾسیٓٔبیٕسبحسٚز

ٔیقٛزٌٚطٔبیآٖزضیهٔجسَحطاضسیثٝقبضٜوبضوٗآةا٘شمبَٔییبثسٚقبضٜوبضوٗ

 زضیهچطذٝضا٘ىیٗسِٛیسثطقٔیٕ٘بیس.

ثطای حطاضر شذیطٜ یهؾیؿشٓ زض سٛاٖ ٔی ضا ٔبیٕ ا٘طغیحطاضسیؾسیٓ اظ لؿٕشی

زٞس.(زیبٌطاْایٗ٘یطٌٚبٜضا٘كبٖٔی3-5ٔهبضفثٗسیشذیطٜٕ٘ٛز.قىُ)

 

 ( دیاگشام یک ًیشٍگاُ ّلیَاػتاًی تاػیکل ػذین هایغ3-5ؿکل )
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 ًوک ًیتشات تِ ػٌَاى ػیال دسیافت کٌٌذُ هشکضی: -5-1-4

زضیبفزوٙٙسٜ ا٘شمبَحطاضرزض ٖٙٛاٖؾیبَ ٕ٘ه٘یشطارٔصاةثٝ اظ زضایٗؾیؿشٕٟب

ٍطازٔیزضػٝؾب٘شی324ٔطوعیاؾشفبزٜٔیقٛز.ٕ٘ه٘یشطارزاضای٘مُٝشٚةزضحسٚز

ثبقسٚ٘ؿجزثٝٔبیٗبر،٘ٓیطآةٚضٚغٗ،حطاضرثیكشطیضازضذٛزٍ٘ٝٔیزاضز.زضایٗ

566٘بْثطز،ٕ٘هسبحسٚزSolar -2٘ٛٔ٘یطٌٚبٟٞبوٝثٖٝٙٛأٖظبَٔیسٛاٖاظ٘یطٌٚبٜ

زض ایٙىٝحطاضرٕ٘هثطایفٛقٌطْوطزٖثربض دؽاظ زضػٝؾب٘شیٌطاززا٘ٔیٌطزز.

زضػٝؾب٘شیٍطاززضیهٔرعٖشذیط288ٜحطاضسیٌطفشٝقس،ٕ٘هثبزٔبیحسٚزٔجسَ

ٕ٘ه٘یشطارزاضای اظ اؾشفبزٜ ٔٛالٕٔٙبؾتثٝثطعٔطوعیفطؾشبزٜقٛز. زض سب ٔیٌطزز

ایٗٔعیزٔیثبقس،وٕٝ٘هضأیسٛاٖثٝنٛضرزا٘زضیهٔرعٖشذیطٜوطزٚزضٔٛالٕ

ؾبٖزحفّٕ٘بیس.13ٛز.ٕ٘هزا٘ٔیسٛا٘سحطاضرذٛزضاسب٘یبظاظحطاضرآٖاؾشفبزٜٕ٘

 اجضای اصلی ًیشٍگاّْای خَسؿیذی ّلیَاػتاتی   -5-2

٘یطٌٚبٟٞبیذٛضقیسیّٞیٛاؾشبسی،ٖلاٜٚثطاػعایٔطسجٍثٝؾیُضا٘ىیٗٚسِٛیسا٘طغِی

عی،اِىشطیىی،ثَٝٛضوّیاظچٟبضلؿٕزانّیوٝقبُّٔٞیٛاؾشبٟ٘ب،زضیبفزوٙٙسٜٔطو

ؾیؿشٓا٘شمبَحطاضرٚؾیؿشٓشذیطٜحطاضرٔیثبقٙس،سكىیُٔیٌطز٘س.

 ّلیَاػتاًْا  -5-2-1

ّٞیٛاؾشبسٟب،آیٙٝٞبیلبثُوٙشطِیٞؿشٙسوٝٔیسٛا٘ٙسزضسٕبْؾبٖبرضٚظذٛضقیسضا

ز٘جبَوٙٙسٚثبظاٚیٝذبنیوٝٞطوساْاظآٟ٘بثبأشسازػٟزاقٗٝذٛضقیسزاض٘س،سكٗكٕ

ایٗظاٚیٝذٛضقیسی ثبلایثطعٔٙٗىؽوٙٙس. طبثزٔطوعیزض ثٝؾٕززضیبفزوٙٙسٜ ضا
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زضیبفز ّٞیٛاؾشبر٘ؿجزثٝ ٞط ٔٛلٗیز ٚ فبنّٝ لطاضٌطفشٗ، َطظ ضٚظ، ظٔبٖ ثٝ ثؿشٍی

وٙٙسٜٔطوعیزاضز.

فٛ٘ساؾیٖٛ،ؾیؿشٓ ّٞیٛاؾشبسٟبثُٛضوّیاظدٙغلؿٕزٖٕسٜوٝقبُٔایٙٝٞب،ؾبظٜ،

وٙشطَوٙٙسٜذٛضقیسیٔیثبقس،سكىیُٔیٌطز٘س.ٔحطنٚؾیؿشٓ

 آیٌِ ّا:  -5-2-1-1

وْٝٚیفٝا٘ٗىبؼدطسٛٞبیذٛضقیسثط ٔیثبقٙس، ٟٕٔشطیٗثرفّٞیٛاؾشبسٟب آیٙٝٞب

ضٚیزضیبفزوٙٙسٜٔطوعیضاثطٖٟسٜزاض٘س.ثطایؾبذزآیٙٝثبیسؾُحیزض٘ٓطٌطفشٝ

د ثط وٝثشٛاٖدٛقفزٞیثٝٚؾیّٝفّعارضا ضٚیآٖا٘ؼبْزاز.ػٙؽایٗقٛز، یب كزٚ

ؾُحثبضیآیٙٝٞبییوٝفّعدكزآٟ٘بدبقیسٜٔیقٛز،قیكٝیبدّیٕطٞبیقفبفٚثطای

یه ٞبی آیٙٝ ثبقس. ٔی وسض دّیٕطٞبی قٛز، ٔی دبقیسٜ آٟ٘ب ضٚی فّع وٝ ٞبیی آیٙٝ

ةذٛزسبّٞیٛاؾشبرثٝٚؾیّٝلبةفّعیضٚیؾبظٍٜٟ٘سضایوٙٙٝ٘هتٔیقٛ٘سٚزضلب

حسٚزیلبثُسٙٓیٓٔیثبقٙس،سبثشٛاٖسمٗطوٕیثٝؾُحّٞیٛاؾشبرزاز.

 ػاصُ:  -5-2-1-2

ْٚیفٝؾبظٜٞبٍٟ٘ساضیآیٙٝٞبٔیثبقس.زضؾبذزّٞیٛاؾشبسٟبیوٛچهٚٔشٛؾٍاظ

ایٗ ٔیقٛز. اؾشفبزٜ وٝاظیهؾشٖٛٚچٙسسیطٔشمبَٕسكىیُٔیقٛ٘س، ٞبیی، ؾبظٜ

ثّیزحطوزثؿیبضظیبزثٝٔٙٓٛضضزیبثیذٛضقیسسٛؾٍآیٙٝٞبٔیٔسَؾبظٜٞبزاضایلب

ثبقس.زضّٞیٛاؾشبسٟبیثعضيثطایٍٟ٘ساضیٔؼٕٖٛٝآیٙٝٞباظیهؾشٖٛانّیٚذطدبٞبی

فًبییاؾشفبزٜٔیقٛز.
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 فًَذاػیَى: -5-2-1-3

٘ٛٔثشٛ٘یاؾزٚ اظ وٕٝٔٗٛلاً فٛ٘ساؾیٖٛٚاؾُٝ٘هتّٞیٛاؾشبرثٝظٔیٗٔیثبقس،

ٞبییزاضزوٝؾشٖٛؾبظٜزضٖٚآٖلطاضٔیٌیطز.حفطٜ

 ػیؼتن هحشک:  -5-2-1-4

ٔی ) ٔطوعی، وٙٙسٜ )زضیبفز ضٚییه٘مُٝ ثط ذٛضقیس ٘ٛض زِیيطٚضرسٕطوع ثٝ

سٛؾٍ أط ایٗ ثبقس. دصیط أىبٖ ٖٕٛزی ٚ ػٟزافمی زٚ زض ثبیؿزحطوزّٞیٛاؾشبسٟب

ِعْٚ ثط ٖلاٜٚ ضزیبثیذٛضقیسوٟٕٝٔشطیٗؾیؿشٓٔحطنّٞیٛاؾشبرنٛضرٔیدصیطز.

زِیُٚػٛزؾیؿشٓحطوشیضاایؼبةٔیٕ٘بیس.

 ػیؼتن کٌتشل کٌٌذُ خَسؿیذی: -5-2-1-5

ثطایثٝزؾزآٚضزٖثبظزٞیثٟشطزضاؾشفبزٜاظا٘طغیذٛضقیسیثبیسّٞیٛاؾشبسٟبسبحس

ثٝ٘یطٌٚبٟٞبیزضیبفز ثیكشطیٗسكٗكٗبرذٛضقیسیضا أىبٖثبضزیبثینحیحذٛضقیس،

 ٜٔطوعیٔٙٗىؽٕ٘بیٙس.وٙٙس

ٔشساَٚ حطاضسی ٘یطٌٚبٟٞبی ٔٗبزَ حطاضسٟبی آٟ٘ب زض وٝ ّٞیٛاؾشبسی ٘یطٌٚبٟٞبی زض

ثطایسِٛیساِىشطیؿیشٝ٘یبظٔیجبقس،ٔیثبیؿزثسِیُحطوززٚضا٘یظٔیٗثٝزٚضذٛزٚثٝ

أىبٖزٚضذٛضقیسؾیؿشٕیایؼبزٌطزز،سبضزیبثیذٛضقیسسٛؾٍّٞیٛاؾشبسٟبزضََٛضٚظ

 دصیطثبقس.

ؾیؿشٕٟبیوٙشطَوٙٙسٜذٛضقیسیزاضایا٘ٛأٌٛ٘بٌٖٛٔیثبقٙس،وٝزضشیُثطذی

اظآٟ٘بٔٗطفیٔیٌطز٘س.
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 کٌتشل هکاًیکی : -5-2-2

زضایٗؾیؿشٓ،یهزیٙبٔٛٔٛسٛضٔشهُثٝیهٌیطثىؽٔحبؾجٝقسٜ،ٔشٙبؾتثبؾطٖز

زضػٟزسٗمیتذ ٍٞٙبْحطوزذٛضقیسٔٛػتحطوزّٞیٛاؾشبسٟب زض ٛضقیسٔیٌطزز.

قطٚٔحطوززضنجحٚدبیبٖفٗبِیززضٖهطیهزؾشٍبٜوٙشطَاِىشطٚ٘یىیزض٘ٓطٌطفشٝ

ٔیٚقس.

 کٌتشل ّیذسٍلیکی  -5-2-3

زضایٗضٚـوٙشطِیحطوزّٞیٛاؾشبسٟبسٛؾٍیهؾیّٙسضٞیسضِٚیىیا٘ؼبْٔیدصیطز

اؾزث قسٜ ٔیعاٖآٖٔحبؾجٝ وٝ ٔمساضیضٚغٗ ََٛضٚظ، دٕخٔیزض زاذُؾیّٙسض ٝ

ّٞیٛاؾشبرزضََٛضٚظثٝآضأیثٝ ایؼبزٔیوٙس. ٌطززٚثبفكبضیوٝدٕخزضؾیّٙسض

ز٘جبَذٛضقیسٔیٌطزز.

 کٌتشل هشکضی تَػط ػیؼتن کاهپیَتشی: -5-2-4

اظایٗؾیؿشٓدطذطع،ِٚیُٕٔئٗزضاغّت٘یطٌٚبٟٞبیذٛضقیسیاؾشفبزٜٔیقٛز.زض

 آیٙٝیهثط٘بٔٝػساٌب٘ٝثٝوبٔذیٛسطزازٜٔیقٛز.ایٗضٚـوٙشطِیثطایٞط

ا٘ساظی ؾبیٝ ٘ؿجز ثطع(، سب آٖ )فبنّٝ آیٙٝ ػغطافیبیی ٔٛلٗیز وٝ نٛضر ثسیٗ

ّٞیٛاؾشبسٟبٚضٚییىسیٍطٚثًٗیاَلاٖبرزیٍطزضاذشیبضوبٔذیٛسطلطاضٔیٌیطزٚؾذؽ

ؾبِیبَ٘ٝطحضیعیوٙس.ؾیؿشٓوٙشطَٔطوعیثطایٞطّٞیٛاؾشبریهثط٘بٌٔٝطزقی
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 دسیافت کٌٌذُ هشکضی -5-2-4-1

ا٘طغی ٔمساض ثیكشطیٗ ا٘شمبَ ٚ ػصةوطزٖ وطزٖ، ػٕٕ ثطای ٔطوعی زضیبفزوٙٙسٜ

ٞبیٔطوعیزض زضیبفزوٙٙسٜ حطاضرَطاحیٔیقٛز. ا٘شمبَزٞٙسٜ ؾیبَ ثٝ زضیبفشی،

كٗكٗیوٝحسٚزاًثبلایثطػٟبیثّٙسیلطاضٔیٌیط٘سٚزضٔٗطوحساوظطػطیب٘برا٘طغیس

ویّٛٚارثطٔشطٔطثٕٔیثبقس،لطاضزاض٘س.زیٛاضٜایٗزضیبفزوٙٙسٜٞباظ744سب344ثیٗ

یهؾطیِِٛٝٞبیٔٛاظیوٝزضوٙبضٞٓلطاضٌطفشٝا٘سٚزضزاذُآٟ٘بؾیبِیػطیبٖزاضز،

ا٘طغیػصةقسٜ ٚ سبثیسٜ ٞب ِِٝٛ ذبضػی ؾُح ثٝ ا٘طغیذٛضقیسی ٔیقٛ٘س. سكىیُ

سٛؾٍِِٛٝٞب،ثٝؾیبَزاذُآٟ٘بٔٙشمُٔیقٛز.ایِِٗٛٝٞباظلؿٕزفٛلب٘یٔؿسٚزقسٜ

ا٘سٚزض٘شیؼٝا٘جؿبٌحطاضسیزضلؿٕزدبییٗآٟ٘باسفبقٔیافشس.

ثٝٔٙٓٛضافعایفٔسرظٔبٖثٟطٜثطزاضیاظ٘یطٌٚبٜثطایسِٛیسا٘طغیاِىشطیىی،زضیبفز

ا٘طغیٔبظازذٛززضََٛٔطوعیٖلاٜٚثطسبٔیٗا٘طغ یحطاضسیٔٛضز٘یبظدطٚؾٝ٘یطٌٚبٞی،

دطٚؾٝ ثٝ ٚضٚزی سٛاٖ ٔؼٕٛٔ ٕ٘بیس. ٔی ٔٙشمُ حطاضسی ا٘طغی شذیطٜ ٔٙجٕ ثٝ ضا ضٚظ

٘یطٌٚبٞیٚٔٙجٕشذیطٜزضؾبٖزضٚظٔطػٕ،ْطفیزحطاضسیزضیبفزوٙٙسٜضاسكىیُٔی

ٔیس سٗییْٗطفیزحطضاسیزضیبفزوٙٙسٜ ثب لجیُزٞس. اظ ٘یطٌٚبٜ دبضأشطٞبیزیٍط ٛاٖ

ٔؿبحزؾُحزضیبفزوٙٙسٜ،اضسفبٔثطعٚٔؿبحزّٞیٛاؾشبسٟبضاثسؾزآٚضز.

 ظشفیت حشاستی دسیافت کٌٌذُ هشکضی :  -5-2-4-2

ػٟزسٗییْٗطفیزحطاضسیزضیبفزوٙٙسٜ،٘یبظثٝاَلاٖبرٔطثٌٛثٝسٛاٖ٘بٔی٘یطٌٚبٜ

P٘یطٌٚبٞی دطٚؾٝ ثبظزٞی ،pٝث وٙٙسٜ زضیبفز اظ ؾیبَ ا٘شمبَ ؾیؿشٓ ثبظزٞی ،
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يطیتذٛضقیسیsسٛضثیٗ ،
9

sf ٖٚيطیتإَیٙبkسٛػٝثٝایٗاَلاٖبرٔیثبقس ثب .

اظضاثُٝشیُٔحبؾجٝٔیٌطزز.Rpْطفیزحطاضسیزضیبفزوٙٙسٜ

(5-1 )                                                                                 
ps

s
R

Pfk
P

 


 

ثبظزٞیدطٚؾٝ٘یطٌٚبٞیثطاثط1ثٖٝٙٛأٖظبَچٙب٘چٝسٛاٖ٘بٔی٘یطٌٚبٜثطاثط ٍٔبٚار،

اظ27 ؾیبَ ا٘شمبَ ؾیؿشٓ ثبظزٞی زضنس، سٛضثیٗ ثٝ وٙٙسٜ يطیت،زضنس99زضیبفز

15/1ذٛضقیسی سٛػٝثٝضاث24/1ُٝٚيطیتإَیٙبٖ ثب ْطفیززضیبفزوٙٙسٜ ثبقس،

فٛقلبثُٔحبؾجٝٔیثبقس.

thR MWP 7.5
27.099.0

115.12.1





 

ا٘طغی لبثّیزشذیطٜ ٍٞٙبَْطاحی٘یطٌٚبٜ ٘ٓطٌطفشٗيطیتذٛضقیسیثبلازض زض ثب

ازؾبٖبروبضوطزثبسٕبْْطفیزٌطٔبییزضٔرعٖشذیطٜثیكشطٔیٌطززٚزض٘شیؼٝسٗس

٘یطٌٚبٜزضؾبَافعایفٔییبثس.

 پاسهتش ّای هَثش دس تؼییي حذ ظشفیت حشاستی دسیافت کٌٌذُ -5-2-4-3

  

دبضٔشطٞبیثؿیبضیزضسٗییٗحسْطفیزحطاضسیزضیبفزوٙٙسٜٔطوعیٔٛططٔیثبقٙس،

وٝزضشیُثٝاذشهبضزضٔٛضزآٟ٘بسٛيیحزازٜٔیقٛز.
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 ّای دسیافت کٌٌذُ :طَل لَلِ  -5-2-5

زضیبفز ٞبی ِِٝٛ ََٛ ، زضیبفزوٙٙسٜ ْطفیزحطاضسی وٙٙسٜ ٔحسٚز ٖٛأُ اظ یىی

ٔشطسؼبٚظٕ٘بیس.ایٗٔحسٚزیزثبٖضٔحسٚز34وٙٙسٜٔیثبقس،وٕٝ٘یسٛا٘ساظحساوظط

سٗییْٗطفیزحطاضسی زض ثؿعایی سبطیط ٚ ٌطزز ٔی وٙٙسٜ لبثّیزػصةزضیبفز ٕ٘ٛزٖ

ٙٙسٜٔیٌصاضز.زضیبفزو

 ػطح ّلیَاػتاتْا: -5-2-6

سٛػٝثٝ ظیطا ٖٛأُٔحسٚزوٙٙسْٜطفیزحطاضسیٔحؿٛةٔیٌطزز، اظ ایٖٗبُٔ٘یع

٘شیؼْٝطفیزحطاضسیآٖٔكرمٔی زض ٚ ؾُحفٗبَزضیبفزوٙٙسٜ ؾُحّٞیٛاؾشبسٟب،

ٌطزز.

 ًَع ػیال : -5-2-7

دبضٔشطٞبیفیعیىیذبنیؾیبِٟبیٖبُٔزضیبفزوٙٙسٜ،ثبسٛػٝثٝایٙىٝٞطوساْزاضای

ٔیجبقٙس،قبضحطاضسیٔؼعاٞطیهاظآٟ٘ب٘یعٔحسٚزاؾز.زض٘شیؼٝایٗٔحسٚزیز،اثٗبز

زضیبفزوٙٙسٜ٘یعٔحسٚزٔیٌطزز.ٚثٙبثطایٗثطسٗییْٗطفیزحطاضسیزضیبفزوٙٙسٜسبطیط

ٔیٌصاضز.

 ػاختاس دسیافت کٌٌذُ : -5-2-8

فیزحطاضسیآٖسبطیطٔیٌصاضز،ظیطاسّفبرثبسٛػٝؾبذشبضزضیبفزوٙٙسٜ٘یعثطضٚیْط

ثٝؾبذشبضٞطوساْاظزضیبفزوٙٙسٜٞبٔشفبٚرٔیثبقس.
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 تاصدُ حشاستی  -5-3

ثبظزٜ اضظیبثیآٖاؾز. ا٘شربةٚ ٖبُٟٕٔٔیزض ، یهزضیبفزوٙٙسٜ حطاضسیزض ثبظزٜ

٘طغیاضؾبِیسٛؾٍثٝا«ا٘طغیػصثیسٛؾٍؾیبَٖبُٔ»حطاضسییهزضیبفزوٙٙسٜ٘ؿجز

ٔیساٖآیٙٝٞباؾز.اذشلافثیٗایٗزٚا٘طغی٘بقیاظسّفبرحطاضسیزضزضیبفزوٙٙسٜٔی

دطاوٙف ٖٛأُ اظ ٘بقی ٞبی افز ّٖز ثٝ وٙٙسٜ زضیبفز یه زض حطاضسی سّفبر ثبقس.

ا٘شمبَ ػبیی، ػبثٝ اطط ثط ا٘شمبَحطاضر ثبظسبثف، سكٗكٕ، ٔیساٖ، اظ ضؾیسٜ ٘ٛض دطسٛٞبی

حطاضرسٛؾٍٞسایزٔیسٛا٘سضخزٞس.

 تشسػی تلفات دسیافت کٌٌذُ ّا  -5-4

 : (spillage)تلفات ًاؿی اص پشاکٌؾ پشتَّای ًَس سػیذُ اص هیذاى  -5-4-1

ا٘طغیٔٙٗىؽقسٜسٛؾٍٔیساٖآیٙٝٞبثباحشؿبةسّفبسی٘بقیاظػصةسٛؾٍاسٕؿفط

ثٝزضیبفز وٙٙسٜثطذٛضزٕ٘یٕ٘بیس.ایٗافززضفبنّٝثیٗآیٙٝٞبسبزضیبفزوٙٙسٜ،وبٔلاً

ٖٙٛاٖافز ثٝ یب ٚ قٛز ٌطفشٝ ٘ٓط زض )آیٙٝ( افزٔؿشمیٓػٕٕوٙٙسٜ ثٗٙٛاٖ سٛا٘س ٔی

زضیبفزوٙٙسٜٔحؿٛةٌطززایٗدسیسٜٔیسٛا٘سزضاططٖسْزیسٜقسٖوبُٔزضیبفزوٙٙسٜ

طٜایضخٔیزٞس.سٛؾٍدطسٛٞبی٘ٛضٚیبٚالٕقسٖآٟ٘بزضذبضعزٞب٘ٝزضیبفزوٙٙسٜحف

ایٗٔؿبئُ٘بقیاظا٘ساظٜزضیبفزوٙٙسٜیبذٍٞبیٞسفٌیطیآیٙٝٞب)ّٞیٛاؾشبر(ٔی

دطاوٙفدطسٛٞبی٘ٛضضؾیسٜثٝ َٛضیَطاحیٔیقٛ٘سسب زضیبفزوٙٙسٜٞبٕٔٗٛلاً ثبقس.

زضنسثبقس.5آٟ٘بوٕشطاظ
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 تلفات حشاستی ًاؿی اص تاصتاتؾ:  -5-4-2

٘ٛضا٘ ا٘طغی اظ دٛقفلؿٕشی ػصة يطیت ثٝ سٛػٝ ثب ّٞیٛؾشبسٟب َطف اظ اضؾبِی ی

اظ ٔیثبیس ا٘ٗىبؼدطسٛٞبی٘ٛض، ثطایوبٞفایٗ ٔیقٛز. ؾبَٕ آٖ زض زضیبفزوٙٙسٜ

دٛقفضً٘ثبيطیتػصةثبلاثطضٚیؾُٛحػبشةحطاضرزضیبفزوٙٙسٜاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

ثطایؾُٛحیوٝ ثبسبظٌیضً٘آٔیعقسٜثبقٙساسلافحطاضسی٘بقیاظثبظسبثفٖٕٛٔبً

حسٚزدٙغزضنسیبوٕشطٔیثبقس.ِٚیثبیسزض٘ٓطزاقزوٝٞطچٝاظثٟطٜثطزاضیٚاحسٚ

زض٘شیؼََٖٕٝٛطضًٌ٘صقشٝثبقسایٗاسلافثّٗزوبٞفویفیزدٛقفضً٘افعایف

ٔییبثس.

 تلفات ًاؿی اص اًتقال حشاست جاتِ جایی: -5-4-3

ایٔؼبٚضزضیبفزوٙٙسٜاظَطیكػبثؼبییثركیاظا٘طغیثٝزضاططا٘شمبَحطاضرثٝٞٛ

ػبثٝ اطط اسلافحطاضرزض اظ ایٗاسلافا٘طغیسطویجی ٔیضٚز ٞسض زضیبفزوٙٙسٜ ٚؾیّٝ

ػبییآظاز)ا٘شمبَحطاضرثطاططاذشلافزٔبیؾُحثبزٔبیٔحیٍ(ٚاسلافحطاضرزضاطط

 ٚظـثبز(ضخٔیزٞس.ػبثٝػبییاػجبضی)ا٘شمبَحطاضرثطاطط

ایٗسّفبر ٔمساض ٔیثبقس. ثعضٌشط ٕٔٗٛلاً ػبییآظاز ػبثٝ اطط اسلافحطاضرزض ِٔٛفٝ

قطایٍ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ َطح ٞط ثطای نٛضرسحّیّی ثٝ ثبیؿشی ٔی حطاضسی

ٞبیذبضػی زضیبفزوٙٙسٜ سّفبرزض ایٗ ٚايحاؾزوٝ ٌیطز. اضظیبثیلطاض ٔحیٍٔٛضز

شطاظزضیبفزوٙٙسٜٞبیحفطٜایاؾزٚزضزضیبفزوٙٙسٜٞبیحفطٜثبثعضٌشطقسٖثیك

زٞب٘ٝایٗسّفبرثیكشطٔیقٛز.
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 تلفات حشاستی ًاؿی اص تـؼـغ: -5-4-4

ا٘شكبضأٛاع٘ٛضا٘یسبثٗیاظزٔبیزضیبفزوٙٙسٜ اططسكٗكٕٚ سّفبرا٘طغیحطاضسیزض

 حطاضرػب ا٘شمبَ ٘بقیاظ سّفبر زٚ قىُاؾزٞط ٚ زٔب سبثٗیاظ ٚ سكٗكٕ ػبییٚ ثٝ

 زضیبفزوٙٙسٜ)حفطٜاییبذبضػی(ٔیثبقٙس.

ٔؼٕٛٔایٗسّفبرحطاضر٘بقیاظػبثؼبییٚسكٗكٕثیٗدٙغسبدب٘عزٜزضنسثب ٕٔٗٛلاً

سٛػٝثٝقطایٍٔحیٍٔیثبقس.

 تلفاتی حشاستی ًاؿی اص ّذایت  -5-4-5

ا اطط زض وٙٙسٜ زضیبفز ا٘طغی اظ ٚسٗسازی ٞب ٖبیك اظ ٞسایز َطیك ثٝ حطاضر ٘شمبَ

اسهبلارٚاػعاءؾبظٜزضیبفزوٙٙسٜسّفٔیٌطززٔمساضایٗسّفبرحطاضسیثطایحبِشیوٝ

ٖبیكوبضیثٝذٛثینٛضرٌطفشٝثبقسوٕشطاظیهزضنساؾز.

ثٟیٙٝ َطاحی ثبقس. ٔی ٟٓٔ ثؿیبض ذٛضقیسی وٙٙسٜ زضیبفز حطاضسی سّفبر وبٞف

ٙٙسٜٔیثبیسثطاؾبؼثٝحسالُضؾب٘سٖلیٕزٚاحسا٘طغیسِٛیسقسٜسٛؾٍوُزضیبفزو

ایٗ ظیطا حطاضسینٛضرٌیطز وبٞفسّفبر آٖ ثٝ سٛػٝ ثب ٚ قسٜ ا٘ؼبْ اضظیبثی ؾیؿشٓ

 ٔؿئّٝثطضٚیلیٕزّٖٕٚىطزوّیٝاػعاءؾیؿشٓاططٔیٌصاضز.

یبثس.قىُٕ٘ٛزاضظیطسمطیجیایٗانٛلاًضا٘سٔبٖزضیبفزوٙٙسٜثبافعایفزٔبوبٞفٔی

سغییطضا٘كبٖٔیزٞس.
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 ًوَداس ساًذهاى دسیافت کٌٌذُ تش حؼة دهای هتَػط ػطح دسیافت کٌٌذُ

 

 اطلاػات پایِ ًیشٍگاّْای ّلیَاػتاتی  -5-5

 هؼیاسّای هْن دس اًتخاب هحل ًیشٍگْا  -5-5-1

یطٌٚبٜذٛضقیسیٖلاٜٚثطفبوشٛضٞبیٔشساَٚزضا٘شربةٔحُٔٙبؾتثطای٘هتیه٘

٘یعٔس٘ٓطزاقز. زضا٘شربةٔحُثطاییهٚاحس٘یطٌٚبٞیثبیؿشی٘ىبرٚیػٜزیٍطیضا

ٞبی دبضأشط زؾشٝ زٚ سٛاٖثٝ ٔی ضا ا٘شربةٔحُ٘یطٌٚبٜ زض وّیدبضٔشطٞبیٟٔٓ ثُٛض

ٖٛأّی٘ٓی ثٙسیوطز. سمؿیٓ وٙٙسٜ دبضأشطٞبیٔحسٚز ٔیعاٖسبثفآفشبة،اؾبؾیٚ ط

سٗسازضٚظٞبیآفشبثی،وكفٚ٘یبظُٔٙمٝثٝسِٛیسثطق،ٚػٛزذٌُٛٚدؿشٟبیا٘شمبَ

٘یطٚ،ٔٙبؾتثٛزٖٞعیٙٝظٔیٗ،زؾشطؾیثٝؾٛذز)زضنٛضرسؼٟیعثٝؾیؿشٓدكشیجبٖ(

ا٘شربةٔحُثطای٘هتیه٘یطٌٚبٜ دبضأشطٞبیاؾبؾیزض ٘یبظ، آةٔٛضز زؾشطؾیثٝ ٚ

أىب٘برٔٙبؾتزضظٔیٙٝؾبذشٕبٖؾبظی،زؾشطؾیثٝدطؾُٙٔٛضزذ ٛضقیسیٔیثبقٙس.
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٘یبظ،قطایٍٔحیُیٚالّیٕیٚدبضأشطٞبیی٘ٓیطآٟ٘ب،دبضأشطٞبیٔحسٚزوٙٙسٜزضا٘شربة

ٔحُٔٙبؾتثطای٘هتیه٘یطٌٚبٜذٛضقیسیٔحؿٛةٔیقٛ٘س.

 صهاى هشجغ طشاحی ًیشٍگاُ: -5-5-2

٘یطٌٚبٜذٛضقیسیٟٕٔشطیٗٔٛيٛٔػٕٕآٚضیثیكشطیٗا٘طغیزضَطاحیانِٛییه

ذٛضقیسیٚسجسیُآٖثٝا٘طغیاِىشطیىیثبوٕشطیٗٞعیٙٝٔیثبقس.ایٗ٘یطٌٚبٜ٘یعٔب٘ٙس

سٕبٔی٘یطٌٚبٟٞبثبیسزضثبض٘بٔیآَٖطاحیٌطزز.ػٟزثٟطٜثطزاضیزضثبض٘بٔی،٘یطٌٚبٜ

ػصةٔیعاٖسبثفٔكرهیز ضٚظا٘ٝثبیسلبزضثٝ سٛػٝثٝسغییطارؾبِیب٘ٝٚ ضََٛؾبَثب

 سبثفذٛضقیسثبقس.

ِحٓٝایذبلاظظٔبٖ،وَٝطاحی٘یطٌٚبٜاظ٘ٓطسِٛیسا٘طغیٚٞعیٙٝثٟیٙٝذٛاٞسثٛز.

ثطای ٘یطٌٚبٜ ، آِٖحٓٝ اؾبؼسبثفزض ثط ٚ ٔیقٛز ٌطفشٝ ظٔبٖٔطػَٕطاحیزض٘ٓط

بٖٔطػَٕطاحیثبسٛػٝثٝاططارٔرشّفیوٝزضْطفیز٘بٔیَطاحیٔیٌطزز.سٗییٗظٔ

ثؿعایی إٞیز اظ زاضز، ذٛضقیسی ٘یطٌٚبٟٞبی ّٖٕىطز ٚ احساص ٞعیٙٝ ٞب، ا٘ساظٜ اثٗبز

 ثطذٛضزاضٔیثبقس.

، ٔحُ٘یطٌٚبٜ سٛػٝثٝدبضأشطٞبیی٘ٓیطٔیعاٖسبثفزض ظٔبٖزلیكٔطػَٕطاحیثب

طٌٚبٜسٗییٗٔیقٛز.زضنٛضسیوٝظٔبٖٔطػٕقىُٔیساّٖٞیٛؾشبسٟبٚاٞسافَطاحی٘ی

َطاحییه٘یطٌٚبٜذٛضقیسیزضؾبٖبرٚضٚظیثبسبثفذیّیظیبزا٘شربةقٛز،اٌطچٝ

ا٘طغیسِٛیسٕ٘بیس زضقطایٍٔكبثٝثبسبثفٔصوٛض،زضْطفیز٘بْ ٘یطٌٚبٜلبزضذٛاٞسثٛز.

ثبقس،٘یطٌٚبٜسٛاٖوٕشطیزاقشِٝٚیزضؾبیطٔٛالٕوٝٔیعاٖسبثفوٕشطاظایٗٔمساضٔی
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٘یطٌٚبٜ احساص ثطای نطفقسٜ ؾطٔبیٝ اظ ثٙبثطایٗ ٚ ٕ٘ٛز ذٛاٞس سِٛیس ا٘طغیوٕشطی ٚ

ظحساوظطاؾشفبزٜٕ٘یقٛزٚسِٛیسا٘طغیٌطاٖذٛاٞسثٛز.زضنٛضسیوِٝحٓٝٔكرهیا

وٓٔیثبقس ثٖٝٙٛاٖظٔبٖٔطػَٕطاحیا٘شربةقٛزؾبَوٝسبثف٘ؿجشبً ٔسرظٔبٖ، ،

٘یطٌٚ ثطزاضی قٛزثٟطٜ ٔی سط ظیبز ٘بٔی ْطفیز زض ا٘طغیبٜ اظ اؾشفبزٜ ٖسْ ثب ِٚی ،

ذٛضقیسیزضظٔب٘یوٝسبثفاظحسٔصوٛضفطاسطٔیضٚز،ثبٖضاسلافا٘طغیذٛضقیسیٔی

ظٔب٘ سٗییٗ َطاحیٌطزز. ٔطػٕ ظٔبٖ ثٗٙٛاٖ ؾبَ اظ ٘یعی ّٞیٛاؾشبسٟب ٔیساٖ قىُ ثٝ ،

 ثبقس.ٚاثؿشٝٔی

ثیٗ زض٘یطٌٚبٟٞبیذٛضقیسیثبٔیساّٖٞیٛاؾشبسیقٕبِی،ظٔبٖٔطػَٕطاحیٕٔٗٛلاً

اَٚزیٔبٜسباَٚفطٚضزیٗٔبٜٚزضٔیساّٖٞیٛاؾشبسیاحبَٝایٕٔٗٛلاًثیٗفطٚضزیٗٔبٜسب

اَٚسیطٔبٜا٘شربةٔیٌطزز.ّٖزا٘شربةٔحسٚزٜٞبیظٔب٘یٔصوٛضثٝزِیُّٖٕىطزثٟشط

اٖقٕبِیزضظٔؿشبّٖٖٕٚىطزثٟشطٔیساٖاحبَٝایزضسبثؿشبٖاظػٟزسِٛیسا٘طغیٔیس

اِىشطیىیثیكشطٔیثبقس.

 ضشیة ظشفیت ٍ هذت صهاى تْشُ تشداسی هَثش: -5-5-3

ثٝٔمساضEثطاثطثب٘ؿجزٔمساضا٘طغیسِٛیسقسٜٚالٗیزضََٛؾبCَيطیتْطفیز

سِٛیسٔیوٙس،ٔیPزائٓثبْطفیز٘بٔیذٛزا٘طغییوٝیه٘یطٌٚبٜزضٔسریىؿبَوبض

سٗسازؾبٖبریهؾبَٔیثبقس.8764ثبقسٚاظضاثُٝظیطحبنُٔیٌطزز.زضایٗضاثُٝ

(5-2       )                                                                             
8760
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ٔسرظٔبٖثٟطٜثطزاض 8764اظحبنًّطةيطیتْطفیززضTeیٔٛططؾبِیب٘ٝ٘یطٌٚبٜ

 ٔٗیبضیثطایٔیعاٖثٟطٜثطزاضیاظ٘یطٌٚبٜٔیثبقس.ٞطچٝٔمساضآTeٖحبنُٔیٌطزز.

وٝ ٘كبٖٔیزٞس ٚ ٔیثبقس ٘یطٌٚبٜ اظ سط ثطزاضیثٟیٙٝ ثٟطٜ ٘كبٖزٞٙسٜ ثبقس. ثیكشط

سِٛیسیثٟطٜثطزاضیقسٜاؾز.ؾبٖبرثیكشطیزضََٛؾبَاظحساوظطْطفیز

 هؼاحت صهیي هَسد ًیاص ًیشٍگاُ  -5-5-4

٘مف ّٞیٛاؾشبسٟب اؾشمطاض ٘حٜٛ ٘یطٌٚبٜ، ٘یبظ سٗییٗٔیعأٖٙبؾتؾُحظٔیٗٔٛضز زض

وٝثطضٚیٞٓؾبیٝایؼبز ثٍیط٘س، ٞٓلطاض َٛضیوٙبض اٌطّٞیٛاؾشبسٟب ٟٕٔیزاضز. ثؿیبض

اظ ثبظزٞیٔیساٖوبٞفٔییبثس. ایؼبزوٙٙس، افعایفؾُحظٔیٗ٘یطٌٚبٜٚ َطفزیٍطثب

ثٙبثطایٗثطایثٝزؾز فبنّٝثیكشطثیّٗٞیٛاؾشبسٟب،ٞعیٙٝظٔیٗ٘یطٌٚبٜافعایفٔییبثس.

ثبیسٔمساضثٟیٙٝٔؿبحزٔٛضز٘یبظ وٕشطیٗٞعیٙٝاِٚیٝ، آٚضزٖثیكشطیٗثبظزٞیٕٔىٗثب

ثطح ٔؿبحزوُّٞیٛاؾشبسٟب زض٘ٓطٌطفشٝقٛز. سٗسازّٞیٛاؾشبسٟب Nٚؿتٔشطٔطثٕ،

ثطحؿتٔشطٔطثٕ،َجكضٚاثٍظیطٔحبؾجٝٔیٌطز٘س.ALٔؿبحزظٔیٗٔٛضز٘یبظ٘یطٌٚبٜ

(5-3)                                                    
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ٔٗطفيطیتٔٗطفٔؿبحزیهّٞیٛاؾشبرثطحؿتٔشطٔطثAmٕٚزضضٚاثٍفٛق

یىسیٍط ثطضٚی ّٞیٛاؾشبسٟب ا٘ساظی ؾبیٝ اظ دٛقف ٕ٘ٛزٖ ِحبِ ثب ثبقس. ٔی دٛقف

ػٌّٛیطیٔیٌطزز.
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 دسیافت کٌٌذُ ّای ًَس خَسؿیذ -6 فصل

 هتوشکض کٌٌذُ ّا  -6-1

، آَ حشیزضقطایٍایسٜ ٞبیسرزؾبزٜ، وٙٙسٜ زٔبٞبیحبِززائٓػٕٕ ،ُٕٖ زض

زضػٝؾب٘شیٍطازسؼبٚظوٙس.زضؾطٔبیؾرزظٔؿشبٖ،زٔبٞبیوبضوطز144ثؿیبضثٙسضراظ

سّفبرحطاضسیثٝٔحی144ٍثٝٔیعاٖلبثُٔلاحٓٝایظیط زضػٝؾب٘شیٌطازاؾزظیطا

 حساوظطٔمساضذطٚػیضإٔىٗٔیوٙس.

زض ثٛز. ذٛاٞس ثیكشط زٔب ثبقس، ٔحیٍوٛچىشط ثٝ يطیتا٘شمبَحطاضروّی چٝ ٞط

زٔبٞبیایؼبزقسٜزضنفحبرسرزوٝزضٖٚآٟ٘بذلاء٘ؿجیثٛزٜٚزاضایضٚوكٟبی٘شیؼٝ

چٖٛٞطؾٝ ثیكشطاؾز. نفحبرسرزؾبزٜ ٔمبیؿٝثب زض ا٘شربثیٞؿشٙس، ػصةوٙٙسٜ

ایٗ اٌط ٔشٙبؾجٙس، ٔصوٛض ٔؿبحزؾُح ثب قسٜ ٌطْ ؾُح یه اظ حطاضر ا٘شمبَ قیٜٛ

 ثٟیوٓذٛاٞسثٛز.ٔؿبحزوٛچهثبقسسّفحطاضرثُٛضٔشٙب

ثشٛأٖشٕطوعٚثطضٚیٔؿبحزوٛچهػصة اٌطسٛاٖذٛضقیسیضؾیسٜضا اظایٗضٚ،

وٙٙسٜٔشٛػٝؾبذز،زٔبیذیّیظیبزیثٝزؾزذٛاٞسآٔس.

ثبػٕٕوٙٙسٜٞبیذٛضقیسیٔشٕطوعوٙٙسٜٔیسٛاٖزٔبٞبیثیكشطی٘ؿجزثٝػٕٕ

طاضسیوٕشطٚثبظزٜحطاضسیثیكشطثٝوبضا٘ساذز.وٙٙسٜسرزایؼبزوطزٚآٟ٘بضاثبسّفبرح

ا٘طغی اظ فمٍ آٟ٘ب ، ایٙىٝ اَٚ ثعضيٞؿشٙس. ٖیت چٙسیٗ زاضای وٙٙسٜ ٔشٕطوع أب،

وٙٙس.چٖٛاغّتِٔٛفٝدركی سهػٟشیسبثفذٛضقیسیٔیسٛا٘ٙساؾشفبزٜ ٔؿشمیٓیب
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ثبظز24ثیفاظ ٖٕٛٔب زضثطٔیٌیطز. ٜ٘ٛضییهٔشٕطوعوٙٙسٜزضنسوُقبضسبثیسٜضا

ایٗاؾزوٝیه ٞب ٔحسٚزیزٔشٕطوعوٙٙسٜ سرزاؾز. ثبظزٜیهػٕٕوٙٙسٜ اظ وٕشط

ٔشٕطوعوٙٙسٜؾبزٜفمٍٍٞٙبٔیٔیسٛا٘سوبضوٙسوٝثُٛضنحیحزضػٟزدطسٛٔؿشمیٓ

 ذٛضقیسیلطاضٌطفشٝثبقس.

٘شیؼٝ ایٗذٛزض وٝ ثطز وبض ثٝ ثبیس ضا ضزیبة ٖ٘ٛیزؾشٍبٜ ٞعیٙٝ، ٚ دیچیسٌی ثط ز

اظ ثبقس. ٘یبظ ٔٛضز ظیبز ذیّی زٔبٞبی وٝ ػبٞبیی زض ٖٕسٜ ثٙبثطایٗ، افعایس. ٔی ؾیؿشٓ

ٌطٔبیف ؾیؿشٕٟبی زض ٕٔٗٛلاً ٞب وٙٙسٜ ٔشٕطوع قٛز. ٔی اؾشفبزٜ ٞب وٙٙسٜ ٔشٕطوع

ؾبذشٕبٟ٘بٚسِٛیسآةزا٘ثٝوبضثطزٜٕ٘یقٛ٘س.

 ذٛضقیسی سبثفٔؿشمیٓ وطزٖ زاز.وب٘ٛ٘ی ا٘ؼبْ ٖسؾیٟب یب ٞب آیٙٝ ثب سٛاٖ ٔی ضا

ٖسؾیٟبچٙسٖیتٔكرمزاض٘س.ٖٕٛٔبؾبذزآٟ٘ب،ذهٛنبثطایؾیؿشٕٟبیػٕٕوٙٙسٜ

ثعضي،دطٞعیٙٝاؾزٚثٗلاٜٚذیّیؾٍٙیٗٞؿشٙسٚ٘هتآٟ٘بثؿیبضزقٛاضاؾز.

ض٘شیؼٝٚلشیسبثفاظیهٖسؾیٖجٛضٔیوٙس.ٔمساضیاظا٘طغیآٖػصةٔیقٛزٚز

ثبظزٜ٘ٛضیآٖوبٞفٔییبثس.

اظَطیكثبظسبثف چٖٛآیٙٝٞب ؾجىشطاؾز. ٚظٖآٟ٘ب وٕشطٚ ٞعیٙٝآیٙٝٞب ٔمبثُ، زض

٘ٛضیآیٙٝ زضایٗفهُٔٛاضز ػصةٔیوٙٙس. حسالُا٘طغیضا ٔشٕطوعٔیوٙٙس. سبثفضا

ث وٝزضایٗػب ٘شبیؼیضا ثطضؾیذٛاٞیٓوطز. طایآیٙٝٞبثٝزؾزٞبیٔشٕطوعوٙٙسٜضا

ٔیآیسٔیسٛاٖثبانلاحبسیوٛچهزضثبضٜٖسؾیٟبثٝوبضثطز.
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 آیٌِ ّای ػْوَی ٍ هذٍس -6-2

ثطایزضنایٗوٝیهآیٙٝٔٙحٙیقىُچٍٛ٘ٝا٘طغیٔؿشمیٓذٛضقیسضأشٕطوعٔی

وٙس،یهآیٙٝزٚثٗسیؾیٕٛیقىُضازض٘ٓطٔیٌیطیٓ.ٔٗبزِٝضیبيیؾٟٕیثٝلطاضظیط

ز:اؾ

(6-1)x2=4fy 

)اِف(سطؾیٓقسٜاؾز.1-6ٔٙحٙیایٗٔٗبزِٝزضقىُ   

 وٝذyٍذٍسمبضٖ)زضایٗٔٛضزٔحٛض ٞطدطسٛیضا ثٝ٘بْٔحٛضؾٟٕیٚ اؾز(ضا

ٔحٛضث ایٗ ٔٛاظی آٖ ؾجع ٘مُٝ ٘بٔٙس. ٔی دیطأحٛضی دطسٛ وبfٖٛ٘بقس ، ضٚیٔحٛض ثط

ؾٟٕی٘بٔیسٜٔیقٛز.یه٘مُٝٔكرمضاثطضٚیؾٟٕیزض٘ٓطثٍیطیس.ٔیسٛاٖطبثز

وطزظاٚیٝایوٝیهذٍدیطأحٛضیوٝثٝآٖ٘مُٝوكیسٜقسٜثبقسثبظاٚیٝایوٝذٍ

زض٘شیؼٝ،ػٟزسٕبْدطسٛٞبیضؾٓقسٜاظآٖ٘مُٝثٝوبٖ٘ٛثبآیٙٝٔیؾبظزث طاثطاؾز.

٘مُٝوب٘ٛ٘ی ثبظسبثفثٝؾٛیوبٖ٘ٛیب ثطضٚییهآیٙٝؾٟٕٛیدؽاظ دیطأحٛضیسبثیسٜ

ذٛاٞسثٛز.

یهػٕٕوٙٙسٜوب٘ٛ٘یوٙٙسٜٖجبضراؾزاظ٘ؿجزقبضسبثیسٜثطضٚیcr٘ؿجزسٕطوع

ٚال زض زضیبفزقسٜ. قبض وب٘ٛ٘یثٝ ٘مُٝ ثط ٔییهؾُحٚالٕ وٙٙسٜ یهٔشٕطوع اٌط ٕ

سٛا٘ؿزسٕبْقبضزضیبفشیضأشٛػٝیه٘مُٝوٙس.٘ؿجزسٕطوع٘بٔحسٚزٔیثٛز،ظیطاسٛاٖ

ٖٛأُثؿیبضیٚػٛززاضزوٝ سبثكیثطؾُحیثبٔؿبحزنفطٔشٛػٝٔیقس.اِجشٝ،ٖٕلاً

 ا٘حٙبییهآیٙٝ ٖبُٔ٘رؿزایٙىٝ ٌطزز. ٘بٔحسٚز ٞیچٌبٜٔبٕ٘ٔیقٛز٘ؿجزسٕطوع
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وبُٔٚزلیك٘یؿز،زْٚایٙىٝدطسٛٞبیذٛضقیسیسبثیسٜوبٔلاٞٓػٟز٘یؿشٙسٚا٘سوی

ٚاٌطایٙس.ٖبُٔآذطیٗایٗاؾزوٝحشیاٌطا٘حٙبیآیٙٝوبُٔٚدطسٛٞبیذٛضقیسیوبٔلاً

دسیسٜدطاـثٝ یهػٟشیٔیثٛز٘س،دسیسٜایثٝ٘بْدطاـشاسبًؾجتوٕیسبضیٔیقس.

ُضخٔیزٞسوٝسبثفاظأٛاعاِىشطٚٔغٙبَیؿیسكىیُقسٜاؾز.ایٗزِی

یهٔسَ ثطزٜقسنطفب وبض ثطای٘كبٖزازٖسبثفذٛضقیسیثٝ یٗػب ٔسِیوٝزضا

أٛاع ٔٛضز نبزقاؾززض زلیمب دطسٛٞب ٔٛضز لبٖ٘ٛثبظسبةوٝزض ایٗضٚ، اظ سمطیجیاؾز.

اثٗبزآیٙٝ اٌط ٘ؿجزثََٝٛٔٛعسبثكیذٛضقیسیثعضيفمٍثُٛضسمطیجینبزقاؾز.

ثبقس،وٕٝٔٗٛلإًٞیَٗٛضاؾز،سبضی٘بقیاظدطاـلبثُاغٕبوذٛاٞسثٛز.

ا٘حطافٟبی٘بقیاظدطاـٔكىّیزٞبیاؾبؾیٔشٕطوعوٙٙسٜذٛضقیسیزضاوظطوبضثط ،

انٛلا چٖٛ وطز. ٔشٕطوع یه٘مُٝ زض سٛاٖ ٕ٘ی ضا سبثفذٛضقیسی وٙٙس. ٕ٘ی ایؼبز

ٞؿشٙس،ّٖززیٍطآٖاؾزوٝآیٙٝٞبضإ٘یسٛاٖثهٛضرؾٟٕی دطسٛٞبیذٛضقیسٚاٌطا

ٞبیزلیكقىُزاز.

چٖٛا٘حطافٟبیذبضعاظٔحٛضیهآیٙٝؾٟٕٛیضاثٝزقٛاضیٔیسٛاٖوٓوطز.یهثبظ

اظؾبزٜثٛ ٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞیٓزاز.ػسا ضا یٗٙیآیٙٝٔسٚض، زٖسبثفوٙٙسٜؾبزٜسط،

آیٙٝٔسٚضثِٝحبِ٘ٓطی،ؾبذزآٖاظآیٙٝؾٟٕٛیآؾب٘شطاؾز.

 ب(:1-6آیٌِ هذٍر عثارت است اس آیٌِ ای کِ شکل اًحٌای آى دایزٍی تاشذ. هعادلِ دایزُ چٌیي است.)شکل 

(6-2       )                                                                               X2 + (y-R)2 = R2 

X2 = 2Ry [ 1-( y /2R) ] 
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-6(ٚالٕاؾز.ٔٗبزRٚ0ِٝوٝٔطوعآٖثط٘مُٝ)Rایٗ،ٔٗبزِٝزایطٜایاؾزثٝقٗبٔ

ضاثٝقىُظیط٘یعٔیسٛاٖ٘ٛقز:2

                                       









2
cos2 22 

Ryx 

ثٝیه٘مُٝٚالٕثطٔٙحٙیcٔحٛضٔٙحٙیٚذُیؾبروٝاظظاٚیٝثیٗوٝزضآٖ

(x,y)وكیسٜقسٜاؾز.اٌطآیٙٝثهٛضرلُبٖیاظزایطٜثبقس،زضایٗنٛضرزضٕٞٝػب

زضأشسازلٛؼ،وٛچهذٛاٞسثٛزٚٔیسٛا٘یٓٔمساض








2
cos2 ٓضاسمطیجبثطاثطیهلطاضزٞی

ٚثٙٛیؿیٓ:

(6-3             )                                                              x2 = 2Ry                           

(زضٔییبثیٓوٝیهآیٙٝٔسٚضسمطیجبٔكبثٝیه1-6(ٚ)3-6اظٔمبیؿٝٔٗبزِٝٞبی)

ََٛوب٘ٛ٘ی آیٙٝؾٟٕٛیثب
r

R
f فمٍلُبٔوٛچىیاضفش ایٗقطٌوٝ ثب ٔیوٙس، ظبض

آیٙٝ زض قٛز. وبضثطزٜ ثٝ ٔیقٛ٘سزایطٜ ؾبذشٝ زایطٜ ٞبییوٝثهٛضرلُبٖٟبیثعضٌیاظ

ٖیتوؼٕٙبییوطٚیٚػٛززاضز.

 آیٌِ ّای کشٍی: -6-3

آیٙٝ اؾشٛا٘ٝای. زٚقىُؾٝثٗسیٚايحآیٙٝٔسٚضٖجبضراؾزاظآیٙٝٞبیوطٚیٚ

Rٍََٕٛٚطا(یبثبظسبثفوٙٙسٜثكمبثیلؿٕزوٛچىیاظیهوطٜثٝقٗبٔوطٚیٔمٗط)ٞ

وب٘ٛ٘ی
2

R
f اؾز.زضایٗآیٙٝدطسٛٞبیدیطأحٛضیدؽاظثبظسبةسمطیجبزض٘مُٝوب٘ٛ٘ی
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ٔشٕطوعٔیقٛ٘س.زضنٛضسیوٝا٘حطافٟبی٘بقیاظ٘مبیمآیٙٝٚا٘حطافٟبی٘بقیاظدسیسٜ

ـضا٘بزیسٜثٍیطیٓ،آیٙٝٞبیوطٚیٔمٗطٔیسٛا٘ٙسسهبٚیطٚايحیاظاقیبءایؼبزوٙٙس.دطا

 

 1-6ؿکل 

اظضزؼایٙٝ)٘مُٝسلالیٔحٛضٚآیٙسٜضاpاٌطیهػؿٓثطضٚیٔحٛضآیٙٝزضفبنّٝ

سهٛیطآٖثطضٚیٔحٛضزضفبنّٝ اظqدسیسذٛاٞسآٔسوqٝضأؼٔیٌٛیٙس(لطاضٌیطز.

ِٝآیٙٝثٝزؾزٔیآیس:ٔٗبز
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pf

f
q

fqp

/1

111






 

َجكسٗطیفٖجبضراؾزاظ٘ؿجزا٘ساظٜسهٛیطثٝا٘ساظٜػؿٓٚٔمساضآmٖثعضٌٕٙبیی

اظضاثُٝظیطثٝزؾزٔیآیس:

(6-5    )                                                                       )/1(

)/(

pf

pf

p

q
m


 

حبَفطووٙیسآیٙٝزضػٟشیلطاضٌطفشٝوٝلطلذٛضقیس)ػؿٓ(ثطضٚیٔحٛضآیٙٝ

ثباؾشفبزٜاظ ٚالٕثبقس.چٖٛفبنّٝػؿٓزضٔمبیؿٝثبفبنّٝوب٘ٛ٘یآیٙٝثؿیبضظیبزاؾز.

ٔٛيٕسهٛیطذٛضقیسٚثعضٌٕٙبییآٖٖجبضرذٛاٞسثٛزاظ:5-4ٚ6-6ٔٗبزلار

p

f

R

R
m

fq










 

ثٝایٗسطسیتسهٛیطلطلذٛضقیسزض٘مُٝوب٘ٛ٘یْبٞطٔیقٛزٚقٗبٔآٖثٝٔمساض

ظیطسمّیُٔییبثس:

(6-6       )                                                             ffR
p

R
)0046/0('

'
 

 

ظٔیٗ اظ آٖ فبنّٝ ثٝ ضا ذٛضقیس ای4446/4ٓ٘ؿجزقٗبٔ یهآیٙٝفطووطزٜ زض .

 =  R'o = 0/046cmقٗبٔسهٛیطذٛضقیسٖجبضراؾزاظf= 10cmِٕٔٗٛیثبفبنّٝوب٘ٛ٘ی

0/46 mmِٝٔٗبز زضٚالٕ، 6-6ثٝایٗقطٌوٝٞیچٌٛ٘ٝا٘حطافیٚػٛز٘ساقشٝثبقس.
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ٕ٘یسٛاٖ أىبٖ٘ساضزثٝزؾزٔیزٞس. آٖ اظ وٕشط وٝ سهٛیطذٛضقیسضا حسالُا٘ساظٜ

زضُٖٕ،سهٛیطی ٔٛاظی٘یؿشٙس. وبٔلاً دطسٛٞبیآٖ ظیطا وطز ایؼبز ذٛضقیس ایاظ ٘مُٝ

ثطاثط ؾٝ یب آٖزٚ ٔمساض وٝ آٚضز ذٛاٞٙس ٚػٛز ثٝ سبضیضا سهٛیط حشیا٘حطافٟبی٘بچیع،

 ٔٗبزِٝ زض قسٜ اضائٝ وشبة6-6ٔمساض حٛنّٝ اظ سحیُسبضیسهبٚیط ٚ چٖٛسؼعیٝ اؾز.

 ٔٗبزِٝ اظ اؾشفبز6ٜ-6ذبضعاؾز. ٞب وٙٙسٜ وٕیذهٛنیبرٔشٕطوع ثطایسكطیح٘یٕٝ

ذٛاٞیٓوطز.

ٍٞٙبٔیوٝا٘حطافیٚػٛز٘ساقشٝثبقسٚؾُحآیٙٝوبٔلاذبنیزثبظسبثكیزاقشٝثبقس.

سٕبْسٛاٖسبثكیضؾیسٜثٝآیٙٝثَٝطفسهٛیطٚالٕثط٘مُٝوب٘ٛ٘یٔشٛػٝذٛاٞسثٛز.ثبثٝ

سٕطوعثٝزؾزٔیآیس:وبضثطزٖٔٗبزِٝظیط٘ؿجز

A   =شار درٍى تصَیز=     هساحت قطع شذگی  =cr 

                                   A'      شاررسیذُ           هساحت تصَیز              

ٔؿبحزلُٕقسٌییبزٞب٘ٝثطاثطاؾزثب:

)ػٕٕوٙٙسٜوطٚی(
2sA 

(ٔیسٛا٘یٓثٙٛیؿیٓ:2-6اؾز)قىُقٗبٔزٞبsٝ٘زضایٗفطَٔٛ

(6-7)                                                                      fxinRs 2sin  

انُلاحبظاٚیِٝجٝ٘بٔیسٜٔیقٛزٖٚجبضراؾزاظظاٚیٝٔطوعی2وٝزضایٗفطَٔٛ

حزسهٛیطثطاثطاؾزثب:ٔمبثُلٛؼآیٙٝ.حسالُٔؿب
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20)'('  RA  

زض٘شیؼٝحسالُ٘ؿجزسٕطوعثطاثطاؾزثب:

)جوع کٌٌذُ کزٍی(                                   (6-8) 

2

2

2

max
0046/0

2

)(














 cin

R

s
cr 

افعایفظاٚیٝایوٝ ثٝایٗسطسیتحساوظط٘ؿجزسٕطوعٕٔىٗثطاییهآیٙٝوطٚیثب

ٔ ٔٗبزِٝآیٙٝآٖضا أب 8-6یدٛقب٘سافعایفٔییبثس. فمٍٍٞٙبٔینبزقاؾزوٝ

ذیّیثعضٌشط٘جبقسثُٛضیوٝثشٛاٖاظوغٕ٘بییوطٚیچكٓدٛقیس.



 

118 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

 

. هؼاحت دّاًِ آى تشاتش اػت تا    2ٍ صاٍیِ لثِ Rیک آیٌِ تـقاتی کشٍی تِ ؿؼاع  2-6ؿکل 

2' sA   یک قشف جزب کٌٌذُ تا هؼاحت .A' .دس ًقطِ کاًًَی آى قشاس دادُ ؿذُ اػت 

 صاٍیِ پزیش ؽ: -6-4

آٖٚالٕقٛز، ذٛضقیسثطضٚیٔحٛض وٝ زازٜقٛز ػٟشیلطاض اٌطیهآیٙٝوطٚیزض

اِجشٝ،اٌطح طوزسهٛیطذٛضقیسسمطیجبزض٘مُٝوب٘ٛ٘یثطضٚیٔحٛضآْٖبٞطذٛاٞسقس.

فبنّٝ ٔحٛض اظ سهٛیطآٖ٘یع آیٙٝفبنّٝثٍیطز، ٔحٛض ذٛضقیساظ ذٛضقیسؾجتقٛزوٝ
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چٖٛآیٙٝوطٚیاؾز،سهٛیطثطضٚیلٛؾیثٝقٗبٔ ذٛاٞسٌطفز،
2

R
f حَٛٔطوع

اظٔحٛضزٚضقٛز،(اٌطذٛضقیسثٝا٘ساظٜظاٚی3ٝ-6ا٘حٙبیآیٙٝحطوزٔیوٙس)قىُ

فبنّٝسهٛیطآٖسبٔحٛضچٙیٗذٛاٞسثٛز:

 f 

ثطحؿتضازیبٖاؾز.زضایٗضاثُٝ

ٚثٝلؿٕیثطضٚیآیٙٝلطاضزازٜقسbٜفطووٙیسػصةوٙٙسٜ،لطنیاؾزثٝقٗبٔ

ٔح وب٘ٛ٘یٚالٕثط ٘مُٝ ٔطوعآُٖٔٙجكثط سهٛیطذٛضقیسضٚیػصةوٝ آیٙٝثبقس. ٛض

bوٙٙسٜٔیافشس.ثكطَیوٝ:

اظضاثُٝفٛق٘شیؼٝٔیقٛزوٝ:

(6-9            )                                                                       f

b
 max

 

(،3-6وٛچىشطاظا٘ساظٜػصةوٙٙسٜثبقس)قىُفطؤیوٙیٓسهٛیطذٛضقیسذیّی

٘شیؼٝٔیٌیطیٓوٝظاٚیٝدصیطـثبوبٞفا٘ساظٜػصةوٙٙسٜسمّیُٔی9-6ِصااظٔٗبزِٝ

یبثسایٗأطثٝ٘ٛثٝذٛزُٖٕسٗمیتذٛضقیسضأكىُٔیوٙس.

 وب٘ٛ٘ی فبنّٝ ثب وطٚی ث25ٔظبَ:یهآیٙٝ ای زاضایلطلػصةوٙٙسٜ ٔشط ٝؾب٘شی

ؾب٘شیٔشطاؾزوٝزض٘مُٝوب٘ٛ٘یٚثطضٚیٔحٛضآٖلطاضٌطفشٝاؾز.ُّٔٛة5/4قٗبٔ
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سهٛیط وٝ ثُٛضی آیٙٝ، ٔحٛض ٚ ذٛضقیسی دطسٛٞبی ثیٗ حساوظطظاٚیٝ ٔحبؾجٝ اؾز

ذٛضقیسیثطضٚیػصةوٙٙسٜثیفشس.)ا٘حطافٟبضازض٘ٓطٍ٘یطیس(.

زاضیٓ:9-6ثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝ

02/0ى رادیا 15/1ْ
25

5/0
max  

 

: ایي ؿکل ًـاى هی دّذ کِ چگًَِ دس اثش حشکت خَسؿیذ ٍ دٍس ؿذى آى اص هحَس ، تصَیش  3-6ؿکل 

 حشکت هی کٌذ. Øخَسؿیذ سٍی قشف جزب کٌٌذُ تِ اًذاصُ صاٍیِ  

ثٝوبضثطز، ٞطچٙسثطایافعایفظاٚیٝدصیطـٔیسٛاٖؾیؿشٕٟبی٘ٛضیچٙسػعئیضا

انّیٕٞچٙبٖثبلیٔیٔب٘س.ثطایایٙىٝایٗظاٚیٝضاافعایفزٞیٓ،ثبیسٔؿبحزِٚیٔكىُ

ػصةوٙٙسٜضاظیبزوٙیٓ.ایُّٗٔتذٛزٔیعاٖػصةٔشٕطوعوٙٙسٜضاوٓٔیوٙسظیطاثب

زضؾیؿشٕٟبیدكزؾط افعایفٔؿبحزػصةوٙٙسٜسّفبرحطاضسی٘یعافعایفٔییبثس.
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ثطایایٗوٝػٕٕوٙٙسٜٞبثٝٔسرَٛلا٘یسطیاظضٚظلبزضثٝٞٓ)دیىب٘ی(طبثزلاظْاؾز

وبضثبقٙسایُّٗٔتضا٘بزیسٜثٍیطیٓ.

 هتوشکض کٌٌذُ ّای آتـخَسی )اػتَاًِ ای(: -6-5

انَٛ٘ٛضیآیٙٝٞبیٔسٚضزضٔٛضزٔشٕطوعوٙٙسٜٞبیثكمبثی٘یعنبزقاؾزٚثٗلاٜٚ

(.4-6)اؾشٛا٘ٝای(٘یعثٝوبضثطز)قىُٔیسٛاٖآٟ٘بضازضٔشٕطوعوٙٙسٜٞبیآثكرٛضی

وب٘ٛ٘ی ثطضٚیذٍ ذٛضقیس سهٛیط ایٙىٝ اؾزثؼع ٔكبثٝ وبٔلا ٘یع آٖ ضیبيی انَٛ

6-6ََٛآثكرٛضاؾز(.َجكٔٗبزLِْٝبٞطذٛاٞسقس)Lثهٛضر٘ٛاضیثٖٝطوََٚٛ

حسالُٖطوسهٛیطثطاثطاؾزثب:

W' = 2(0/0046)f 

بزَاؾزثب:زض٘شیؼٝٔؿبحزسهٛیطٔٗ

(6-14 )                                                       A' = W ' L = 2(0/0046) fL                  

ٔؿبحززٞب٘ٝیبٔؿبحززضیبفزوٙٙسٜثطاثطاؾزثب:

  A = WLِ ای ( )جوع کٌٌذُ استَاً                                                                    (6-11)

ثطاثطاؾزثب:7-6ثطَجكٔٗبزsِٝاؾزوٝزضآW= 2sٖٖطوآثكرٛض

(6-13     )                                                                                sin3 fs  

ٚ2حساوظط٘ؿجزسٕطوع12-11،6-14،6-6ظاٚیِٝجٝاؾز.ثبسطویتٔٗبزِٝٞبی

ضاثٝزؾزٔیآٚضیٓ:
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)جوع کٌٌذُ استَاًِ ای( 
0046/0

sin2

'




A

A
 cr= حذاکثز 

 

( یک جوغ کٌٌذُ تغاسی تا لَلِ جزب کٌٌذُ کِ دس اهتذاد خط کاًًَی ٍاقغ اػت. ػیال جاسی دس 4-6ؿکل 

 دسٍى لَلِ تَػط ؿاس هتوشکض ؿذُ داؽ هی ؿَد.

زضٔییبثیٓوٝحساوظط٘ؿجزسٕطوع٘ٓطیثطای13-8ٚ6-6ٝٔٗبزِٝٞبیاظٔمبیؿ

یهسغبضاؾشٛا٘ٝایثطاثطاؾزثبضیكٝزْٚحساوظط٘ؿجزسٕطوعیهثكمبةوطٚیثبظاٚیٝ

اؾز.3644ِجٝیىؿبٖ.ثٝزلایُّٖٕی،ٕٔٗٛلاً٘ؿجزسٕطوعیهٔشٕطوعوٙٙسٜحساوظط

اؾز.ٔشٕطوعوٙٙس64ٜ(سمطیجبهآثكرٛض)اؾشٛا٘ٝایؿجزسٕطوعیزض٘شیؼٝحساوظط٘

 ٞبیآثكرٛضیثبٚػٛزایٗوٝ٘ؿجزسٕطوعقبٖوٓاؾز،ِٚیٔعایبیٚايحیزاض٘س.

ٞبی ٔشٕطوعوٙٙسٜ دبّٟ٘بیحطاضسیاظ زض آٟ٘ب ایٗاؾزوٝوبضثطز ٘رؿشیٗٔعیزآٟ٘ب

 ِِٛٝٞبیػصةوٙٙسٜحبُٔؾیبلارضا ٔیسٛاٖزضأشسازذٌُٛثكمبثیثٟشطاؾزظیطا

ایٗوٝسأطیطذُبیضزیبثیزضو بٞفثبظزٜآثكرٛضٞبی)اؾشٛا٘ٝوب٘ٛ٘یآٟ٘بلطاضزاز.زْٚ،

 (٘ؿجزثٝػٕٕوٙٙسٜٞبیثكمبثیوٕشطاؾز.ای
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ضٚیوطزیٓفمٍ ػٟزذٛضقیسی٘كب٘ٝ ٔؿشمیٓزض ثُٛض ضا آٟ٘ب یهثبض آ٘ىٝ دؽاظ

ب٘ٛ٘یآثكرٛضثبٖضٔحسٚزقسٖوبضآییآٖٔیحطوزذٛضقیسزضػٟزٖٕٛزثطذٍو

حطوز وبٞفٔیزٞس، قبضزضیبفشیضا ٞطچٙسٔبیُثٛزٖدطسٛٞبیذٛضقیسٔمساض قٛز.

ضا ٕٞچٙبٖٚيٗیزوب٘ٛ٘یثٛزٖسهٛیط ذٍوب٘ٛ٘یآثكرٛض ػٟزٔٛاظیثب زض ذٛضقیس

 حفّٔیوٙس.

فطووٙیسیهآثك چٙبٖ٘هتقرٛض)ثطایٔظبَ، ای( آٖثباؾشٛا٘ٝ ثبقسوٝٔحٛض سٜ

ٔحٛضچطذفظٔیٗٔٛاظیثبقس.ایٗآثكرٛضفمٍثٝضزیبثیضٚظا٘ٝ٘یبظزاضزسبظاٚیٝؾبٖشی

ذٛضقیسضاز٘جبَوٙس.آثكرٛضٔصوٛضدطسٛٞبیذٛضقیسیضاثسٖٚزض٘ٓطٌطفشٗٔشٕٓٔیُ

ایٗلجیُسٙٓ چٝ ٌط سٙٓیٓفهّی٘ساضز. ٘یبظیثٝ ٘شیؼٝ زض ٚ ٔیوٙس یٕبرثٝٔشٕطوع

ثٝحساوظطٔیضؾب٘ٙسُّٔٛثٙسِٚیثطایحفّٚيٗیز ضا زضیبفزقسٜ زِیُایٗوٝقبض

وب٘ٛ٘یثٛزٖسهٛیطثٝآٟ٘ب٘یبظ٘یؿز.أب،یهثكمبةوطٚیٞٓثٝضزیبثیفهّیزائٓٚٞٓ

ضزیبثیضٚظا٘ٝاحشیبعزاضز.

ٔمُٕٖطيیوٛچهثٝوبضثطزٖیهػٕٕوٙٙسٜآثكرٛضیٔٙفطززضیهدبُ٘حطاضسیثب

َجكٔٗبزِٝ طبثز13-6ٔكىُاؾز. اظایٔمساض ٔشٙبؾتاؾزثبثٝ ٖطوآثكرٛض

ضا ٖطيی ٔمُٕ )ثٙبثطایٗ وبٞفزٞیٓ ضا وب٘ٛ٘ی ََٛ ایٙىٝ ثطای حبَ . وب٘ٛ٘ی فبنّٝ

ٔؼٕٖٛٝایاظآ ثكرٛضٞبیوٛچهوٙیٓ(ثبیسٖطوآثكرٛضیآیٙٝضاسمّیُزٞیٓ.ٕٔٗٛلاً

زضیهدبُ٘حطاضسیٔٙفطزثٝوبضٔیثط٘سسبیهٔمُٕٖطيیوٛچهثٝزؾز ٔٛاظیضا

آیس.
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ٖطو ثٝ حطاضسی زضیهدبُ٘ ذٛاٞیٓ ٔی 2/1ٔظبَ: يربٔز ٚ ٔشط34ٔشط ؾب٘شی

زضؾزظیط آثكرٛض ذٍوب٘ٛ٘یٞط اٌط ثجطیٓ. وبض ثٝ ضا اؾشٛا٘ٝ آثكرٛض چٟبض اظ ٔؼٕٖٛٝ

زاقشٝ ضٚدٛـلطاض یٗٙی آثكرٛض ِجٝ ظاٚیٝ ٕٔى2ٗثبقس. ٘ؿجزسٕطوع حساوظط ٚ٘یع

ؾیؿشٓضاثٝزؾزآٚضیس.

ؾب٘شیٔشطاؾز.15sٔمساضw= 2s = 30cmچٖٖٛطوآثكرٛض

ذٛاٞیٓزاقز:13-6ثبػبیٍعیٗوطزٖایٗٔمساضزضٔٗبزِٝ

ْ29  =2 

٘شیؼٝٔیٌیطیٓوٝ:13-6اظٔٗبزِٝ

1095/14sin
0046/0

2
max 








 cr 

ا٘ٛأٔرشّفیاظػٕٕوٙٙسٜٞبیوب٘ٛ٘یوٙٙسٜٚػٛززاضزوٝزضثطذیاظآٟ٘بٔؼٕٖٛٝ

ایاظآیٖٙٝٚسؾیثٝوبضٔیضٚز.ٞطچٙسٔشٕطوعوٙٙسٜٞبػبِتسٛػٟٙس،أبٖیتانّی

 ٘یبظزاض٘س.آٟ٘بایٗاؾزوٝثٖٝ٘ٛیضزیبثیفهّییبضٚظا٘ٝ

ٞطچٝا٘ساظٜٔؼٕٖٛٝػٕٕوٙٙسٜثعضٌشطثبقس،زؾشٍبٜضزیبثیدیچیسٜسطٚدطٞعیٙٝسط

وٙشطَ ضا سبثفدركیذٛضقیس ٘یؿشٙس لبزض ٞب وٙٙسٜ ٔشٕطوع ایٗ، ثط ٖلاٜٚ ثٛز. ذٛاٞس

آٚض٘س دسیس ظیبزی زٔبٞبیذیّی لبزض٘س اؾزوٝ ایٗ آٟ٘ب ٖٕسٜ ٔعایبی َطفی، اظ وٙٙس.

رحطاضسیآٟ٘با٘سناؾز.ٚسّفب
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 ًیشٍگاّْای تا گشد آٍسًذُ ّای تـقاتی  -6-6

وٝ اییٓثبقس ٘ٓطقىُْبٞطیٔب٘ٙسیهثكمبةٔبٞٛاضٜ اظ ایٗ٘یطٌٚبٜ آٚض٘سٜ ٌطز

ؾُحآٖاظٔٛازٔٙٗىؽوٙٙسٜدٛقیسٌٜطزیسٜاؾز.زضیبفزوٙٙسٜزضوبٖ٘ٛایٗثكمبة،

سٗجیٝٔیٌطزز.يطی سب144تسٕطوعٌطزآٚض٘سٜٞبیثكمبثیثیٗوٛچه٘مُٝٔیثبقس،

زضػٝؾب٘شیٌطاززض٘مُٝوب٘ٛ٘یآ1444ٖثبقسٚزضػٝحطاضسٟبییسبحسٚزٔی14444

ٌطزز.حبنُٔی

ضزیبثی ثطای ٔحٛضی زٚ دهسٗمیتوٙٙسٜ ٚػٛز ثكمبثی ٌطزآٚض٘سٜ ثب ٘یطٌٚبٟٞبی زض

ثب ٔی يطٚضی ٞب ٌطزآٚض٘سٜ سٛؾٍ ذٛضقیس ٔؿشمیٓ ٔیعاٖاقٗٝ نحیح، ضزیبثی ثب قس.

ثیكشطیاظسبثفذٛضقیسیثطضٚی٘مُٝوب٘ٛ٘یٌطزاٚض٘سٜٞبٔشٕطوعٔیقٛزٚزض٘شیؼٝ

 بثس.وبضآییؾیؿشٓافعایفٔیی

زضیبفزوٙٙسٜ وٕهیهؾیبَٔٙبؾتثٝدهؾیىٌُطٔبیحبنُزض ٔیسٛاٖثب ضا

اظٌطزآٚض٘سٜٔٙشمُٕ٘ٛزٚثسیٗسط سیتا٘طغیاِىشطیىیسِٛیسوطزٚیبسطٔٛزیٙبٔیىیػسا

 زضٔٛسٛضاؾشطِیًٙوٛچهوٝزضدكز٘مُٝوب٘ٛ٘یآٖلطاضٌطفشٝٔٛضزاؾشفبزٜلطاضزاز.

ثبا٘شمبٌَطٔبیزضیبفزوٙٙسٜثبقبضٜوبضوٗٔٛسٛضاؾشطِیًٙوٕٝٔٗٛلاًٞیسضٚغٖٚیب

ٛضوٛدُقسٜثٝآٖسِٛیسّٞیٓٔیثبقس،ٔٛسٛضثٝحطوززضٔیآیسٚزضٟ٘بیزثٝغ٘طاس

(َطحده٘یطٌٚبٜثطقثكمبثی:اؾشطِیًٙضإ٘بیف5-6ا٘طغیاِىشطیىیٔیٌطزز.قىُ)

ٔیزٞس.
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 اػتشلیٌگ –( ًوایی اص پک ًیشٍگاُ تشق تـقاتی 5-6ؿکل )

٘یطٌٚبٟٞبیثكمبثی1-6ػسَٚ) ٔكرهبرثطذیاظ اؾشطِیًٙٔٛػٛززضػٟبٖضا–(

٘كبٖٔیزٞس.

 اػتشلیٌگ –( هـخصات تشخی اص ًیشٍگاّْای تـقاتی 1-6)جذٍل 

وكٛض٘ٛٔیب٘بْ٘یطٌٚبٜ
سٛاٖ

(MW) 

زیبفطآٌ

(M2) 

زٚضٜوبضوطزٌبظ٘ٛٔٔٙٗىؽوٙٙسٜ

1985-1984ٞیسضٚغٖآییٙٝنبفقیكٝای2591آٔطیىبٍٚ٘ٛاضز

1988-1984ٞیسضٚغٖآییٙٝنبفقیكٝای32591آٔطیىبٔهزٚ٘بِس

SBP 5/52227ؿشبٖٖطث
٘مطٜ دٛقف ثب قیكٝ

ضٚیفٛلاز
1988-1984ٞیسضٚغٖ

SBP 

اؾذب٘یب

إِٓبٖ
92/4

دٛقف ثب دلاؾشیه

آِٛٔیٙیْٛ
سبو1991ٖٛٙ

سبو1992ّٖٛٙٞیٓ----5/75/41آٔطیىبCSPوبٔیؿٗ
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سبو1992ّٖٛٙٞی5/844ٓغادٗایؿیٗٔیبوٛ

STM - PCS ٖٛسبو1993ّٙٞیٓ---5/2آٔطیىب

   

ٔٛسٛضٞبیاؾشطِیًٙزاضایثبظزٞیثبلا،ا٘شكبضآِٛزٌیوٓ،ََٖٕٛطظیبزٚوبضوطزآضاْ

 سِٛیس ثٝ سٟٙبییلبزض اؾشطِیًٙثٝ ثكمبثی: ٘یطٌٚبٜ ٚاحس ٞط 14ٞؿشٙس. ٍٔبٚار15سب

 اِىشطیؿیشٝٔیثبقس.

ِٛیسٔؿشمُساؾشطِیًٙٔیسٛأٖٛاضزی٘ٓیطأىبٖ–اظٔعایبی٘یطٌٚبٟٞبیثكمبثی

أىبٖثطایٔٙبَكزٚضافشبزٜ ٘هت، ثبظزٞیثبلا، ٍٟ٘ساضیاسهبَثٝقجىٝ، ثطزاضیٚ ثٟطٜ ،

 ؾبزٜٚأىبٖسِٛیسا٘جٜٛآٟ٘بضاثطقٕطز.

اظٔٗبیتایٗ٘یطٌٚبٜٞب٘یعٔٛاضزشیُلبثُشوطٔیثبقٙس.

 .ؾیؿشٓدكشیجبٖؾٛذزفؿیّیدیٛ٘سیٞٙٛضزضزؾشطؼ٘یؿز

 سیاظؾبَوٝؾیؿشٓثبْطفیزوبُٔوبضٔیوٙس،وٓاؾز.سٗسازؾبٖب 

 ٔٛػت ٔحٛضٜ، ضزیبةذٛضقیسیزٚ ؾیؿشٓ ٚ ٞبیدبیساض دبیٝ ثٝ يطٚضر٘یبظ

 افعایفٞعیٙٝاحساصآٖٔیٌطزز.
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 ًیشٍگاّْای تا گشدآٍسًذُ ػْوَی دساص: -6-7

زضْطفیزٞبیثیٗ ٞبیزضاظ ٌطزآٚض٘سٜ 34٘یطٌٚبٟٞبیسِٛیسثطقثب ٍٔبٚار154سب

زضنسٔیثبقٙس.ایٗ٘یطٌٚبٟٞبزاضای15َطاحیٔیقٛ٘سٚزاضایثبظزٞیوّیزضحسٚز

سبثف سٛػٝثٝؾبذشبضذبلذٛز، وٝثب ٔیثبقٙس، زضاظ ٞبیؾٟٕٛیقىُٚ ٌطزآٚض٘سٜ

ٔؿشمیٓذٛضقیسضاثطضٚیوبٖ٘ٛذُیٚزضاظذٛزٔٙٗىؽٔیٕ٘بیٙس.

 

 ػْوَی دساص( ًوایی اص گشدآٍسًذُ 6-6ؿکل )

 ثیٗ ٘یطٌٚبٞی چٙیٗ زض سبثفذٛضقیسی سٕطوع 2يطیت زضػ44ٝسب ٚ ثبقس ٔی

 سب ای444ٗحطاضسٟبیی زض حبنُٔیٌطزز. ، ٞب وبٌٖ٘ٛطزآٚض٘سٜ زض ٌطاز ؾب٘شی زضػٝ

وبٖ٘ٛایٌٗطزآٚض٘سٜٞبِِٛٝفّعیزضاظیثٝضً٘ؾیبٜضازضزاذُِِٛٝقیكٝایذلاءلطاض

 ٔیزٞٙس.

سٕبْیهؾی وٝسبثفذٛضقیسزض ؿشٓسهٔحٛضیضزیبةذٛضقیسیؾجتٔیقٛز،

یب اسهبَٔٛاظیٚ ثب ا٘ٗىبؼیبثس. ذٍوب٘ٛ٘یٌطزآٚض٘سٜ ثطضٚیِِٛٝػبشةزض ََٛضٚظ

یهٔیساٖٚؾیٕثطایزضیبفز ِِٛٝٞبیػبشةحطاضرثٝیىسیٍط، ؾطیسٗسازثؿیبضیاظ

ا٘طغیذٛضقیسیایؼبزٔیٌطزز.
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ِِٛٝٞبیفّعیضٚغٗػطیبٖزاضز،وٝایٗضٚغٗدؽاظچطذفزضٔؿیطِِٛٝزضزاذُ

زضػٝؾب٘شیٌطاززا٘ٔیٌطزز.ضٚغٗزا٘ثٝٔجسِٟبیحطضاسیٔیضٚز444ٚٞبسبحسٚز

ّٖز ثٝحطوززضٔیآٚضز. ثٝثربضفٛقٌطْسجسیُٔیوٙسٚایٗثربضسٛضثیٗضا آةضا

اظضٚغٗثٝػبیآةزض وٝضٚغٗزضزضػٝاؾشفبزٜ ٞبثسیٗزِیُاؾز، ایٗ٘ٛٔ٘یطٌٚبٜ

حطاضسٟبیثؿیبضثبلاٞٙٛظثٝنٛضرٔبیٕثبلیٔیٔب٘سٚایٗأطٔٛػتوبٞفاثٗبزِِٛٝٞب

ٔیٌطزز.ٕ٘بییاظیهٔیساٌٖطزآٚض٘سؾٟٕٛیزضاظٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.زضحبَحبيط

سطیٗ یبفشٝ سٛؾٗٝ اظ یىی ٘یطٌٚبٜ ا٘طغیایٗ٘ٛٔ اظ ثطق ػٟزسِٛیس فٗآٚضیٟبیٔٛػٛز

ذٛضقیسیٔحؿٛةٔیٌطززٚزاضایٔعایبیثؿیبضی٘ٓیطظٔبٖوٛسبٜ٘هت،فٗآٚضیلبثُ

أىبٖسِٛیسٕٞعٔبٖ لُٗبرذٛضقیسیٔكبثٝٚ أىبٖسِٛیسا٘جٜٛ سٛاٖسِٛیسثبلا، اٖشٕبز،

ثبقس.ٌطٔبٚثطقٔی

سٛا ٔی ٘یع ضٚـسِٛیس ایٗ ٔٗبیت ثرفاظ وبضوطز زٔبی ٔحسٚزیز ٘ٓیط ٔٛاضزی ٖ

زضػٝؾب٘شی374زضػٝؾب٘شیٍطاز،ٔحسٚزیززٔبیثربضسِٛیسقسٜث444ٝذٛضقیسیثٝ

اسلافٟبی ٌطازٚزض٘شیؼٝثبظزٞیوٓ٘یطٌٚبٜ،٘یبظثٝدبیٝٞبیدبیساضثطایٌطزآٚض٘سٜٞب،

سٕی ثطای آة ثٝ ٘یبظ ٚ ضزیبثٟب ذُبی ثسِیُ ٔلاحٓٝ ضالبثُ ٘یطٌٚبٞی دطٚؾٝ ٚ وبضی ع

ثطقٕطز.ػٟزثبلاثطزٖٔسرظٔبٖثٟطٜثطزاضیاظایٗ٘یطٌٚبٟٞب،ٚػٛزیهؾیؿشٓٔىُٕ

ثطایدكشیجب٘ی٘یطٌٚبٜزضٔٛالٕاثطیثٛزٖٞٛاٚاٚلبرقت،ثٝذهٛلزض٘یطٌٚبٟٞبییثب

ثربضثبؾٛذزٌؿشطٜسِٛیسٍٔبٚار،يطٚضیٔیثبقس.ایٗؾیؿشٓدكشیجبٖقبُٔیهِٔٛس

٘فزثٗٙٛاٖ ٌبظَجیٗیٚ اظ اؾشفبزٜ ثب اؾز. ٘فز، یب ٌ٘ٛٔبظَجیٗیٚ اظ ٕٔٗٛلاً فؿیّی،

ؾٛذزؾیؿشٓدكشیجبٖ،ؾیؿشٓلبزضثٝدبؾدؾطیٗشطزضثطاثط٘ٛؾب٘برسِٛیسٔیٌطزز.زض
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(َطاحیاظیه٘یطٌٚبٜؾٟٕٛیزضاظٔؼٟعثٝیهِٔٛسثربضدكشیجبٖثبؾٛذز6-6قىُ)

فؿیّیٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.

 

 ( طشح یک ًیشٍگاُ ػْوَی دساص هجْض تِ هَلذ تخاس پـتیثاى7-6ؿکل )

ثبزض٘ٓطٌطفشٗیهؾیؿشٓشذیطٌٜطٔبییزضؾبذشبض٘یطٌٚبٜ،٘یعٔیسٛأٖسرظٔبٖ

ثٟطٜثطزاضیٔٛططاظ٘یطٌٚبٜضاثیكشطٕ٘ٛز،ظیطا٘یطٌٚبٜزضؾبٖبسیوٝسبثفٔؿشمیٓذٛضقیس

ٚػٛز٘ساضز،ثباؾشفبزٜاظا٘طغیشذیطٜقسٜذٛضقیسی،لبزضثٝسِٛیسثطقٔیثبقس.)قىُ

(َطحیاظیه٘یطٌٚبٜؾٟٕٛیزضاظٔؼٟعثٝؾیؿشٓشذیطٌٜطٔبییضا٘كبٖٔیزٞس.6-8

 

 ( طشح یک ًیشٍگاُ ػْوَی دساص هجْض تِ ػیؼتن رخیشُ گشهایی8-6ؿکل )
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ؾٟٕ ٘یطٌٚبٞی َطحٟبی اظ ثطذی ٔىُٕزض ؾیؿشٓ یه وٙبض زض ٘یطٌٚبٜ ، زضاظ ٛی

(َطحیاظچٙی9ٗ-6ؾٛذزفؿیّیٔؼٟعثٝؾیؿشٓشذیطٌٜطٔبیی٘یعٔیثبقس.قىُ)

٘یطٌٚبٞیضإ٘بیفٔیزٞس.

 

 ( طشح یک ًیشٍگاُ ػْوَی دساص هجْض تِ ػیؼتن رخیشُ گشهایی ٍ ػیؼتن تخاس پـتیثاى9-6ؿکل )

 

ٌطٔبیحبنُزضٌطزآٚض٘سٜٞبیؾٟٕٛیزضاظ،ثٖٝٙٛاٖزضثطذیاظَطحٟبی٘یطٌٚبٞی،

ٔٙجٌٕطٔبیوٕىیزضلؿٕزثبظیبفزحطاضسییه٘یطٌٚبٜؾیىُسطویجیٔٛضزاؾشفبزٜلطاض

 ٔیٌیطز.

(َطحیاظچٙیٗ٘یطٌٚبٞیضإ٘بیفٔیزٞس.14-6قىُ)
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 ًذُ ّای ػْوَی دساص( طشح یک ًیشٍگاُ ػیکل تشکیثی تا هـؼل ّوشاُ تا هیذاى گشدآٍس10-6ؿکل )

 

ثٖٝٙٛاٖیهٕ٘ٛ٘ٝاظچٙیَٗطحی،ٔیسٛاٖثَٝطح٘یطٌٚبٜؾیىُسطویجییعزوٝثب

 ْطفیز ثب إِٓبٖ وكٛض َطح414ٔكبضوز ٕ٘ٛز. اقبضٜ اؾز، احساص حبَ زض ٍٔبٚار

٘یطٌٚبٜؾیىُسطویجییعززاضایزٚٚاحسٌبظی،یهٚاحسثربضٚیهٔیساٖاظٌطزآٚض٘سٜ

ٟٕٛیزضاظٔیثبقس.ٞبیؾ
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 تشجْای ًیشٍ -7 فصل

 تشجْای ًیشٍ تا َّای گشم -7-1

ٌثَٝطظوبضؾبذشبضَٚطظّٖٕىطزایٗ٘ٛٔ٘یطٌٚبٜاظؾٝانُقٙبذشٝقسّٜٖٕیٔطثٛ

ٞبیذٛضقیسی ایٌّٗرب٘ٝ زض اؾز. ٌطفشٝ زٚزوفثّٙسؾطچكٕٝ سٛضثیٗٞبیثبزیٚ ،

ذب٘ٝذٛضقیسیسِٛیسٔیقٛز،اظ یهٌطْ٘یطٌٚبٜٞٛایٌطٔیوٝثٝٚؾیّٝ٘ٛضذٛضقیسزض

 ذب٘ٝلطاضزاضزٞسایزٔیٌطزز. اَطافثٝؾٕززٚزوفثّٙسیوٝزضٔطوعٌطْ

ایٗٞٛایٌطْزضزٚزوفثبؾطٖزٚفكبضثبلایینٗٛزٔیوٙسٚزضحیٗنٗٛزثبٖض

ضچطذفسٛضثیٙیوٝزضدبییٗزٚزوف٘هتقسٜاؾز،ٔیٌطززٚثسیٗسطسیتزضغ٘طاسٛ

(ٕ٘بییقٕبسیهاظایٗ٘ٛٔ٘یطٌٚبٜضا1-7وٛدُقسٜثٝسٛضثیٗ،ثطقسِٛیسٔیقٛز.قىُ)

ٕ٘بیفٔیزٞس.

 

 ( ًوایی ؿواتیک اص ًیشٍگاُ تشج ًیشٍ تا َّای گشم1-7ؿکل )
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یهٕ٘ٛ٘ٝاظ ٞٙٛظزضٔطحّٝآظٔبیكیٞؿشٙسٚسٛؾٗٝچٙسا٘ی٘یبفشٝا٘س. ایٗ٘یطٌٚبٟٞب

ویّٛٔشطیػٙٛةٔبزضیسلطاضزاضز،وٝزاضایثطػی164زلأب٘كبزضایٗ٘یطٌٚبٟٞبزضزق

ٔشطٔیثبقس.ایٗثطعاظٚضقٞبیٌبِٛا٘یعٜثٝيربٔز14ٔشطٚلُط244ثٝاضسفبٔحسٚز

اظ2/1 اؾزٚ ؾبزٜ آٞٙی نٛضریهؾبذشٕبٖ ثٝ ٌطٔرب٘ٝ اؾز. قسٜ ؾبذشٝ ٔیّیٕشط

ٔشطسكىیُقسٜاؾز.ثطضٚیایٗؾشٟٛ٘ب6سب2ٞعاضاٖؾشٖٛ٘بظنفٛلازیثباضسفبٔٞبی

دٛقفقیكٝایٔبٕ٘اظذطٚعأٛاع اؾز. دطزٜٞبیٔطثٕقىُدلاؾشیىیا٘ساذشٝقسٜ

ثّٙسسبثفذٛضقیساظٔحٌَٛٝطٔرب٘ٝثٝثیطٖٚاظآٖٔیٌطززٚثسیٗسطسیتثُٛضٔشٛؾٍ

رب٘ٝثهٛضرٌطٔبزضظیطزضنساظا٘طغیذٛضقیسیسبثیسٜقسٜثٝؾُحٌط54ٔزضحسٚز

دٛقفقیكٝایشذیطٜٔیقٛز.اضسفبٔؾشٟٛ٘بیٌطٔرب٘ٝاظاَطفثٝؾٕزٔحُاؾشمطاض

زٚزوف،وٝزضٔطوعٔیساٌٖطٔرب٘ٝٚالٕقسٜاؾز،افعایفٔییبثس،سبٞٛایٌطْزاذُ

ٔیساٖ لُط قٛز. ٞسایز زٚزوف ثبلای ؾٕز ثٝ انُىبن سّفبر وٕشطیٗ ثب ٌطٔرب٘ٝ

 ٔشطٔیثبقس.244ٝزضحسٚزٌطٔرب٘

وفٌطٔرب٘ٝضاثبضً٘ؾیبٜٔرهٛنیوٝحطاضرضاثٟشطػصةٔیوٙس،ضً٘وطزٜا٘س.

ضٚییهؾبذشٕبٖفّعی ٚؾٍآٖثط زض لؿٕزدبییٗزٚزوفٚ سٛضثی8ٚٗزض ٔشطی،

 حسٚز ثٝ ؾطٖزثبز ٞطٌبٜ ا٘س. ٌطفشٝ لطاض ث4ٝغ٘طاسٛض سٛضثیٗقطٚٔ ثطؾس. ثططب٘یٝ ٔشط

ثطضٚی ٕٞٛاضٜ ؾطٖززٚضاٖسٛضثیٗسٛؾٍیهضٌٛلاسٛض زض154حطوزٔیٕ٘بیس. زٚض

ٞطسعطبثزثٕب٘س.سٛاٖایٗ٘یطٌٚبٜزض54زلیمٝطبثزٍ٘ٝزاقشٝٔیقٛز،سبفطوب٘ؽثطضٚی

ویّٛٚارٔیثبقس.ٔحبؾجبر٘كبٖٔیزٞسوٝثطایؾبذش44ٗقطایٍذٛةػٛیٔٗبزَ
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ثعضي 44یه٘یطٌٚبٜ اضسفبٔ ثطػیثٝ 764ٍٔبٚاسیثبیس قٗبٔ ایثٝ ٌطٔرب٘ٝ ٚ 5ٔشط

(ٕ٘بییاظ٘یطٌٚبٜلأبقبضإ٘بیفٔیزٞس.2-7ویّٛٔشطؾبذشٝقٛز.قىُ)

 

 ( ًوایی اص یک ًیشٍگاُ تشج ًیشٍ تا َّای گشم دس دؿت لاهاًـا2-7)ؿکل 

ایٗ زض ثطق سِٛیس إِٓبٖ، وكٛض زض یبفشٝ ا٘ؼبْ ٞبی ثطضؾی ٘ٓطُٔبثك اظ ٘یطٌٚبٟٞب

الشهبزیٚفٙی،اظػَّٕٝطحٟبیٔٙبؾتزضػٟزاؾشفبزٜاظا٘طغیذٛضقیسیٔیثبقس.

اظٔعایبی٘یطٌٚبٟٞبیثطعثّٙسٔیسٛأٖٛاضزظیطضاثطقٕطز:

 .أىبٖاؾشفبزٜاظسكٗكٕدطاوٙسٜٚٔؿشمیٓذٛضقیسثطایسِٛیسثطقٚػٛززاضز 

 ش ٔٙجٕ ٖٙٛاٖ ثٝ قیكٝ اظذبنظیط حسٚزی سب ٚ وٙس ٔی ٌطٔبییُٖٕ ذیطٜ

 سغییطارقسیسزضٔیعاٖا٘طغیسِٛیسی٘یطٌٚبٜػٌّٛیطیٔیٕ٘بیس.

 ٖسْآِٛزٌیٔحیٍظیؿز 

 ظٔیٗٞبی ٞطٔحّیحشیزض ٔیسٛاٖزض ضا ٘یطٌٚبٜ ثٝآة، ٘یبظ ثٝزِیُٖسْ

 ٔٛارٚوٛیطی٘هتٕ٘ٛز.
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 ََٖٕٛطآٟ٘بثبلأیثبقس.ثٝزِیُٖسْٚػٛززٔبٞبیثبلازضایٗ٘یطٌٚبٟٞب، 

ِٚیثبسٛػٝثٖٕٝطظیبزثطع ٞعیٙٝٚیػٜاحساصثطع ٞبی٘یطٚٚ ٞبی٘یطٚثبلأیجبقس،

ٞب،ٞعیٙٝسِٛیسا٘طغی ثٝؾٛذززضآٖٞبی ٞعیٙٝٞبیوٓسٕٗیطارٍٟٚ٘ساضیٖٚسْ٘یبظ

 ٔیثبقس.ٞبلبثُضلبثزثبزیٍط٘یطٌٚبٟٞبیٔشساَٚ اِىشطیىیزضایٗ٘یطٌٚبٜ

اظٔٗبیتایٗ٘ٛٔ٘یطٌٚبٟٞب،ٔٛاضزظیطلبثُثیبٖٔیثبقٙس:

 ٜثبظزٞیوٓ٘یطٌٚب 

 .دیٛ٘سثبؾیؿشٓدكشیجبٖؾٛذزفؿیّی٘بٕٔىٗاؾز 

 .ٔسرظٔبٖثٟطٜثطزاضیٔٛططؾبِیب٘ٝ٘یطٌٚبٜٔحسٚزٔیثبقس 

 ٌطْذب اِٚیٝٚؾُحثعضٌیظٔیٗثطایؾبذززٚزوفٚ ظیبزیٔٛاز ٘ٝٔمبزیط

 ٔٛضز٘یبظاؾز.

 .ثطایسِٛیسسٛاٟ٘بیثبلاثٝزٚزوفثؿیبضثّٙس٘یبظاؾز 

 أىبٖدبضٜقسٖدٛقفٞبیدلاؾشیىیٌطٔرب٘ٝثطاططثبزٞبیزاذّیٚذبضػی

ٚػٛززاضز)اِجشٝثبؾطٔبیٌٝصاضیاِٚیٝثیكشطٔیسٛاٖاظدٛقفٞبیقیكٝای

 اؾشفبزٜوطز(

 بٞفثبظزٞیٔیٌطززٚثبیسقؿشكٌٛطزز.وظیفقسٖؾُٛحٌطٔرب٘ٝثبٖضو 
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 تشج ّای ًیشٍ تا َّای ػشد  -7-2

زض ثطق سِٛیس دطٚؾٝ ثٝ قجیٝ حسٚزی سب ٘یطٌٚبٟٞب ٔٛ٘ ایٗ زض ثطق سِٛیس دطٚؾٝ

َطف ثٝ ثبلا اضسفبٔ ؾٍٙیٗاظ ٚ ٞٛایؾطز ایٗ٘یطٌٚبٟٞب، زض ٘یطٌٚبٟٞبیآثیٔیثبقس.

 ثٝحطوززضٔیآٚضزٚثبدبییٗحطوزٔیٕ٘بیسٚدؽاظثطذٛضزثب آ٘طا دطٜٞبیسٛضثیٗ،

ایٗ وبض ؾبذشٕبَٖٚطظ ثٝآٖسِٛیسثطقٔیٌطزز. وٛدُقسٜ غ٘طاسٛض چطذفسٛضثیٗزض

ثطػٟبثٝنٛضرظیطاؾز:

ثب آة ٌیطیٓ. ٔی ٘ٓط وٛیطیذكهزض ٔیبٖ ثعضيزض ٘ؿجشبً زٞب٘ٝ ثب ضا ثّٙسی ثطع

سٛؾٍدرفوٗٞبییثٝنٛضرٌطزثٝزاذُدٕذٟبیلٛیثٝثبلایثطعدٕخٌطزیسٜٚ

ثطعسعضیكٔیقٛز.ثسیٗسطسیتٞٛایٌطْٚذكهوٛیطیوٝضَٛثزػصةوطزٜٚذٙه

َطف ثٝ زاذُثطع ظٔیٗزض ٘یطٚیػبشثٝ سحزسبطیط ٚ ؾٍٙیٗٔیٌطزز اؾز، قسٜ سط

دبییٗحطوزٔیوٙس.

ثؿیبضافعایفٔییبثس.زضدبییٗثٝزِیُاضسفبٔظیبزثطعؾطٖزٞٛایؾطززضدبییٗثطع

ٚ لطاضزاض٘سوٝثٝحطوززضٔیآیٙسٚثبٖضثٝحطوززضآٔسٖغ٘طاسٛضٞب ثطعسٛضثیٗٞب

٘یطٌٚبٜ سِٛیسی سٛاٖ ٔیعاٖ ثبقس، سط ذكه ٚ زاغشط ٞٛا چٝ ٞط ٌطز٘س. ٔی ثطق سِٛیس

تثبحبنُيطةثیكشطاؾز.سٛاٖسِٛیسقسٜزضایٗ٘یطٌٚبٜٔكبثٝ٘یطٌٚبٟٞبیآثیٔشٙبؾ

ٚظٖ یهٞعاضْ حسٚز زض ٔرهٛلٞٛا ٚظٖ اؾز. ؾیبَ ٔرهٛلٔبزٜ ٚظٖ زض حؼٓ

ثٝ آثی، ٘یطٌٚبٜ آةزض ثٝاظایحؼٓٔٗیٙیاظ ایٗانُ، سٛػٝثٝ ثب ٔرهٛلآةاؾز،

زؾز1444حسالُ ثٝ سٛاٖیىؿب٘یضا سب ٘یبظٔٙسیٓ زضثطعؾطز ٞٛا اظ ٕٞبٖحؼٓ ثطاثط
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بٖضثعضٌیحؼٓٚاضسفبٔثطعٔیٌطزز.ٔحبؾجبر٘كبٖٔیزٞسوٝزضآٚضیٓ،وٝایٗأطث

حسٚزٞكزثطاثطا٘طغییوٝثطایدٕخوطزٖآةثٝثبلایثطعٔهطفٔیقٛز،ا٘طغیسبظٜ

٘یع ثّىٝثبٖضُِبفزٞٛا آِٛزٜٕ٘یوٙٙس، ٔحیٍذٛزضا ایٗ٘یطٌٚبٟٞب حبنُٔیٌطزز.

ضػٝؾب٘شیٌطازذٙهسطاظزٔبیٔحیٍٔیجبقسٔیٌطز٘س.ٞٛایذطٚػیاظثطعچٙسیٗز

ٚزاضایضَٛثزثؿیبضظیبزیٔیثبقس،وٝقتٞبثٝنٛضرقجٙٓؾٍٙیٙیضٚیظٔیٗٔی

ٔیسٛاٖثبغبرٚٔعاضٔذطٔیزضاَطافثطعثٝٚػٛزآٚضز.ثبایٗٚػٛزاظ٘ٓط ٘كیٙس،ِصا

چٙس زاضای وكٛض زض اؾشفبزٜ ثطای ٘یطٌٚبٟٞب ایٗ احساص وٝفٙی ثبقس ٔی ٖٕسٜ ٖیت

ٖجبضسٙساظ:

 .٘یبظثٝآة،وٝزضایطاٖسبٔیٗچٙیٗآثیفمٍاظزضیبثٝزضیبچٕٝٔىٗاؾز 

 ُذٛزٞعیٙٝلبث وٝ ثٝدٕخٞبیلٛیزاضیٓ، ٘یع دبیثطػٟب ثطایحُٕآةسب

 سٛػٟیزاضز.

 ظثطایقطٚٔثٝوبضثٝٔٛسٛضٞبیزیعَايبفیثطایضؾب٘سٖآةثٝثبلایثطع٘یب

ٔیثبقس،وٝایٗأطؾطٔبیٌٝصاضیٚٞعیٍٟٙٝ٘سضایثیكشطٚ٘یع٘یبظثٝؾٛذز

 ضاسحٕیُٔیوٙس.

 ٞٛای ظیطا ثبظزٞیوٕیزاض٘س، ٔطَٛةثبقس)ٔظلاوٙبضزضیب(ایٗثطػٟب ٚلشیٞٛا

 ٔطَٛةوٕشطاظٞٛایٌطْٚذكه،آةضاثٝذٛزػصةٔیٕ٘بیس.
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 ّا ٍ اقیاًَػْاتخلیِ اًشطی اص گشهای آب دسیا -8 فصل

 ًیشٍگاّْای اػتخش خَسؿیذی  -8-1

زضیهاؾشرطآةقٛض،اٌطآةٔسسیثیحطوززضٔمبثُآفشبةلطاضثٍیطز.ثطاططسبثف

ذٛضقیسٚسجریطآةثٝسسضیغلایٝایاظآةٌطْٚغّیّزضؾُحاؾشرطسكىیُٔیٌطزز،

اؾشرطزاضز،آٞؿشٝثٝایٗلایٝثٝزِیُػطْحؼٕیثیكشطوٝ٘ؿجزثٝلایٝٞبیظیطیٗ

دبئیٗ٘عَٚٔیوٙسٚثٝسسضیغٚسٝاؾشرطػٕٕٔیٌطزز.ثبَطاحیٞبینحیحٚسحز

قطایٍذبل،ٔیسٛاٖلُطلایٝآةٌطْٚغّیّضازضسٝاؾشرطظیبزٕ٘ٛزٚثسیٗسطسیتزض

 سٛاٖ ٔی حطاضسی شذیطٜ لایٝ ایٗ اظ وطز. ایؼبز حطاضسی شذیطٜ لایٝ اؾشرطیه زضسٝ

اؾشرطٞبیآةقٛضٚثطذیاظ٘مبٌػٟبٖ وبضثطزٞبیٌطٔبیفٚسِٛیسثطقاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

٘ٓیطٔؼبضؾشبٖٚآٔطیىبثَٝٛضَجیٗیٚػٛززاض٘سوٝزضثًٗیاظآٟ٘بزضػٝحطاضرآة

زضػٝحطاضرلایٝ ٌطْٚغّیّلایٝظیطیٗاؾشرطزضحسٚزٞفشبززضػٝؾب٘شیٌطازاؾز.

اؾشرطٞبیؾبذشٝزؾزثكطٕٔىٗاؾزثٝزضػٝػٛـآة٘یعثطؾسٚؾٍٙیٌٗٚطْسٝ

حطاضرآةزضؾُححسٚز حبِیاؾزوٝزضػٝ زضػٝؾب٘شیٌطازٔیثبقس.25ایٗزض

ثبغّٓشٟبیٔرشّفٕ٘ه اؾشرطٞبیآةقٛضزضٖٕكذٛزثَٝٛضوّیثٝؾٝ٘بحیٝٔؼعا

سمؿیٓٔیقٛ٘س.

طٔبیػبثٝػبییوٝزاضایغّٓزوٕٓ٘هٔیثبقس٘بحیٝاَٚ:یه٘بحیٝثبضیها٘شمبٌَ

ٚزضثبلایاؾشرطلطاضزاضز.ا٘شمبٌَطٔبیػبثٝػبیی،اظایٗلایٝسٛؾٍثبزٚاسلافؾُحی

ا٘ؼبْٔیٌیطز.
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٘بحیٝزْٚ:یه٘بحیٝثسٖٚا٘شمبٌَطٔبیػبثٝػبییثٖٕٝكیهسبیه٘یٓٔشطوٝٞط

ثیكشطٔیقٛز.سغییطغّٓزٕ٘هثبٖضٔیقٛزچٝثٝؾٕزٖٕكٔیضٚزغّٓزٕ٘هآٖ

وٝلایٝٞبیٌطٔشطآةثٝؾٕزثبلاحطوز٘ىٙٙس.ثٙبثطایٗ،ایٗلایٝٔب٘ٙسیهٖبیكقفبف

ٔیزٞس یٗٙیثٝاقٗٝذٛضقیساػبظٜٖجٛضثٝؾٕزلایٝٞبیدبئیٗسطضا ُٖٕٔیوٙس،

یطیٔیوٙس.ِٚیاظا٘شمبٌَطٔبیػبثٝػبییثٝلایٝٞبیثبلاییػٌّٛ

٘بحیٝؾْٛ:لایٝظیطیٗاؾشرطوٝزاضایٖٕكثیٗزٚسبچٟبضٔشطٚغّٓزثبلایٕ٘هسب

ثٙبثطایٍٗٞٙبٔیوٌٝطْ ثبلأیثبقس، ٚظٖٔرهٛلآةایٗلایٝثؿیبض حساقجبٔاؾز.

ٔیقٛزثٝؾٕزثبلایاؾشرطحطوزٕ٘یوٙس.غّٓزٕ٘هزضایٗلایٝ،یىٙٛاذزاؾز،

اؾز.ثٙبثطایٗ یىٙٛاذز لایٝ ایٗ ٘مبٌ ٕٝٞ زٔبی ، ػبیی ػبثٝ ٌطٔبی ا٘شمبَ زِیُ ثٝ

يربٔزایٗلایٝ،سٗییٗوٙٙسٜٔیعاْٖطفیزشذیطٌٜطٔبییاؾشرطاؾز.
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 ( ًَاحی هختلف یک اػتخش آب ؿَس1-8ؿکل )

٘یطٌٚبٟٞبیاؾشرطذٛضقیسیثبؾیىُسطٔٛزیٙبٔیىیضا٘ىیٗوبضٔیوٙٙسٚقیٜٛسِٛیس

زضآٟ٘بثسیٗنٛضراؾز،وٝاظحطاضرلایٝظیطیٗاؾشرطثطایسجریطیىیاظؾیبلارثطق

آِی٘ٓیطفطیٖٛاؾشفبزٜٔیوٙٙس.ثربضفطیٖٛثبفكبضثبلاٚاضزسٛضثیٗٔیقٛزٚآٖضاثٝ

حطوززضٔیآٚضزٚثسیٗسطسیتزضغ٘طاسٛضوٛدُقسٜثٝسٛضثیٗسِٛیسا٘طغیاِىشطیىیٔی

ثرب وٓفكبضذطٚػیاظسٛضثیٗثٝچٍبِٙسٜٔیضٚزٚزضچٍبِٙسٜسىطاضٔیٌطزز.ٌطزز. ض
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اظچطذٟبیذٛز ثطایسأٔیٗثسٖٚٚلفٝثطقثٝیهؾیؿشٓدكشیجب٘یػسا ایٗ٘یطٌٚبٟٞب

(2-8٘یبظزاض٘س.قىُ)

(َطحیه٘یطٌٚبٜثباؾشرطآةقٛضضإ٘بیفٔیزٞس.اِٚیٗ٘یطٌٚبٜاظای2ٗ-8قىُ)

ویّٛٚارٚزضیبچٝایثٝٔؿبحز234زضوكٛضآٔطیىبثبسٛا٘یحسٚز1979ضؾبَ٘ٛٔز

ٔشطٔطثٕٔٛضزثٟطٜثطزاضیلطاضٌطفز.7344

٘كب3ٖ-8قىُ) ضا (ٕ٘بییاظ٘یطٌٚبٜاؾشرطذٛضقیسیاَدبؾٛٚالٕزضوكٛضآٔطیىب

ٔیسٞس.

 ویّٛ ٞط ٘هت آٔطیىب وكٛض زض یبفشٝ ا٘ؼبْ ُٔبِٗبر اؾبؼ اؾشرطثط ٘یطٌٚبٜ ٚار

ؾٙز،ثطآٚضز5زلاضٚسِٛیسٞطویّٛٚارؾبٖزثطقزضحسٚز2444ذٛضقیسیزضحسٚز

قسٜاؾز.
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 ( طشح یک ًیشٍگاُ تا اػتخش آب ؿَس2-8)ؿکل 

 

 ( ًوایی اص ًیشٍگاُ اػتخش خَسؿیذی ال پاػ3َ-8)ؿکل 
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طقٕطز.اظٔعایبی٘یطٌٚبٟٞبیاؾشرطذٛضقیسیٔیسٛأٖٛاضزظیطضاث

 ٝثٙبثطایٗ٘یبظیث ٔیٌطززٚ لایٝٞبیظیطیٗاؾشرطشذیطٜ ا٘طغیٌطٔبییزض

شذیطٜؾبظیػساٌب٘ٝا٘طغیٌطٔبییٚػٛز٘ساضز.

 دیهٔٙبؾت ثبض ٘یع ٔیب٘یٚ دبیٝ، ثطایدٛقفثبض ایٗ٘یطٌٚبٟٞب سِٛیسثطقزض

 اؾز.

 .ثطایسِٛیسٕٞعٔبٖاِىشطیؿیشٌٝٚطٔبیٔٙبؾتاؾز 

:یتٔٗب

 سیطٜقسٖآةاؾشرطٞبثطاططػّجىٟبیبوظیفقسٖآة

 زقٛاضیوٙشطَغّٓزٚزضػٝحطاضر 

 ٔرٌّٛقسٖآةاؾشرطثطاططثبزٚأٛاع 

 ٘فٛشآثٟبیظیطظٔیٙیثٝزاذُاؾشرط 

 ا٘شربةِِٛٝٞبیٔٙبؾتثطایاؾشرطاعا٘طغیحطاضسیآة 

 ٘یبظثٝؾُحظیبزظٔیٗ(ثبظزٞیدبئیٗػٟزسجسیُا٘طغیذٛضقیسیثٝثطق( 

 ٘یبظثٝٔمبزیطلبثُٔلاحٓٝایآةٕٚ٘هثبویفیزٔطغٛة 

 وكی سٕٗیطارٍٟٚ٘ساضیؾیؿشِِٓٛٝ ؾبذزٚزقٛاضیزض َٛلا٘یثٛزٖزٚضٜ

 غَٛٝٚضزضاؾشرط
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 تْشُ تشداسی اص گشهای اقیاًَػْا  -8-2

زضفىطایٗثٛزوٝثشٛا٘ساظآةزضیبٞب1926اظؾبَ ٚالیب٘ٛؾٟبثٖٙٛی٘یطٚوّٛزوبٔلاً

سِٛیسٕ٘بیساؾبؼوبضثسیٗسطسیتثٛزوٝثٙحٛیاظاذشلافزضػٝحطاضرؾُحآة٘یطٚی

ٔىب٘یىیسِٛیسوٙٙسٜوّٛز،زضایٗٔٛضزثٝاؾشفبزٜاظاذشلافزضػٝؾُحآةٖٕٚكؾٝ

ٞعاضفٛسیاقبضٜٔیوٙس.

ٚزضػٝحطاضرٖٕكؾٝٞعاضؾب٘شیٌطاز25سب21زضػٝحطاضرؾُحآةٕٔٗٛلاًثیٗ

زضػ24ٝزضػٝؾب٘شیٌطازٔیثبقس،زض٘شیؼٝاذشلافزضػٝایثطاثط4فٛسیثیٗنفطسب

ثٛػٛزٔیآیس.

ایٓٚػٛز اؾشرطٞبیذٛضقیسیقطحزازٜ ٔٛضز زض ٕٞبّٖٖٕیبسیوٝ اؾبؾبً ایٙؼب زض

زاضزأبثبیهاذشلافثعضيٚحیبسی.

ٓوٓٔیثبیسٔشٙبٚثبًذبِیٚثبآةسبظٜدطٔیقس٘س.اؾشرطٞبیذٛضقیسیثّٗزحؼ

ظیبزی زضیبفزٔیوٙسٚحؼٓثؿیبض ٌطٔبیذٛضقیسضا اظ چٟبضْ ؾٝ ٘ٝسٟٙب زضیب أب

زاضز،ثّىٝایٗا٘طغیضاؾبِٟبزضذٛزشذیطٍٜٚ٘ٝزاضی٘یعٔیوٙس.
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 دس تًَغ( ًیشٍگاُ ؿٌاٍس تشای تْیِ اًشطی اص گشهای آب دسیا 4-8ؿکل )

ویّٛٚارا٘طغی64ؾب٘شیٌطازٔیسٛا24ٖثبآظٔبیفٞبیا٘ؼبْقسٜثباذشلافزضػٝ

سِٛیسوطز.
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ٔساضقٕبَٚػٙٛةاؾشٛا)ٔساض ٔیسٛاٖزضٔٙبَكٌطٔؿیطیثیٗزٚ ایٗ٘یطٌٚبٟٞبضا

ضأؼاِؿطَبٖ(سأؾیؽوطز.

 ًیشٍگاّْای ؿٌاٍس : -8-3

 

 ْیِ اًشطی اص آب گشم دسیاّاهذل ًیشٍگاُ ؿٌاٍس تشای ت(: 5-8ؿکل )

٘یطٌٚبٟٞبی ٘یطٚییثطاثط قٛ٘سٚ ٌطفشٝ ٘مبٌٔٙبؾتثٝوبض ٔیسٛا٘ٙسزض 144قٙبٚض

ٞعاضویّٛٚاراِىشطیؿیشٝسِٛیسٕ٘بیٙس.144ٍٔبٚاریب

 سِٛیسضٚظا٘ٝ ٘یطٌٚبٟٞبیقٙبٚض، ایٌٗٛ٘ٝ ٔیّیٌٖٛبِٗآةقطیٗ،64اظٔعایبیٖٕسٜ

ٛلارثباضظـزیٍطاظػّٕٕٝ٘هٚٔٛازٔٗس٘یزیٍطٔیثبقس.سٗاوؿیػٖٚٔحه115
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ٌطفشٝٔی دطٚدبٖثٗٙٛاٖحسٚاؾٍثىبض ٌبظ ثٝػبیآة، ٞبیقٙبٚض سٛضثیٗ٘یطٌٚبٜ زض

قٛز.دطٚدبٌٖبظیاؾزاضظاٖ،فطاٚاٖ،ٚغیطلبثُحُٚفبؾس٘كس٘یزضآة.سٛضثیٙیوٝثب

آٖٞٓاضظا٘شطاظسٛضثیٟٙبیثربضیٔیثبقس.ٌبظدطٚدبٖوبضٔیوٙسوٛچىشطٚؾبذز

٘یطٌٚبٟٞبیقٙبٚضثطایضؾیسٖثٖٕٝكلاظْثِِٝٛٝٞبیثؿیبضوٕشطی٘یبظزاض٘س.ظیطاثٝ

ٕٚٞیكٝاظ ٔیسٛاٖثٟطػبییوٝآةٌطْٚػٛززاضزحطوززازٜ ثٛزٖآ٘طا ّٖزقٙبٚض

ٙٙسٜضا٘یعٔیسٛاٖزضظیطشذیطٜآةٌطْاؾشفبزٜٕ٘ٛز.لؿٕزػٛـٚلؿٕزٔشطاوٓو

ایٗ٘یطٌٚبٜثطایؾبزٜسطوطزٖزؾشٍبٟٞبٚثٟشطقسٖاػطایوبض٘هتوطز.

لطاضزازٖاوظطزؾشٍبٟٞبٚٚؾبیُزضلؿٕزظیطیٗ٘یطٌٚبٜ،آٖضااؾشٛاضسطٚٔشٗبزَسط

ٔیؾبظزٚحشیزضَٛفبٟ٘بیقسیس٘یع٘یطٌٚبٜلبزضثٝوبضذٛاٞسثٛز.

ایٗ٘ ػٕٕٔیوٙسثٗساظوبض اظؾُحزضیب یطٌٚبٜٞبثسیٗسطسیتاؾزوٝآةٌطْضا

ثطایٌطفشٗٔٛازذبضػیثٝلؿٕزػٛـآٚض٘سٜوٝزضٖٕك–ٌصضا٘سٖآٖاظدهنبفی

فٛسیلطاضزاضزثطایایٙىٝدطٚدبٖثٝنٛضرثربضزضثیبیسدٕخٔیقٛزؾذؽدطٚدب294ٖ

یهسٛضثیِٗٔٛسثطقفطؾشبزٜٔیقٛزٚاظایٗزؾشٍبٜثربضقسٜثطایسِٛیساِىشطیؿیشٝثٝ

سٛضثیٗ،دطٚدبٖثٝلؿٕزٔشطاوٓقٛ٘سٜٞسایزٔیقٛز.زضایٙؼبدطٚدبٖثٛؾیّٝآةؾطزی

فٛسیثٝثبلادٕخٔیٌطززؾطزٔیقٛز.2444وٝاظٖٕك

 حول ًیشٍ اص ًیشٍگاُ ؿٌاٍس تِ ػاحل  -8-4

قٙبٚضٔیٌیط٘سایٗاؾزوٝزضٚؾٍزضیبٞبٚا٘شمبزُٔٙمیوٝثٝؾیؿشٓ٘یطٌٚبٟٞبی

زض٘شیؼٝزضایٗؾیؿشٓٞعیٙٝحُٕا٘طغی الیب٘ٛؾٟبثٝچٙیٗ٘یطٚییوٕشطاحشیبعاؾز.
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سِٛیسقسٜثطایٔهطفوٙٙسٜ٘یعثبیسثٝٔربضعسِٛیسايبفٝقٛز.ایٗ٘یطٌٚبٜٞبویّٛٔشطٞب

بیظیطزضیبییثطایایٗٔٙٓٛضثبیسثىبضاظؾبحُفبنّٝزاض٘سٚاظایٗضٚثسٖٚسطزیسوبثّٟ

أٛاع اظ سٛاٖ ٔی ظیطا اؾز. دصیط أىبٖ ٓٞ ؾیٓ اظ اؾشفبزٜ ثسٖٚ وبض ایٗ قٛز. ٌطفشٝ

ثطای وٝ ذلاء زض قٛض ٌطْ آة ػٛقب٘سٖ ثب ٕ٘ٛز، اؾشفبزٜ ٘یطٚ ا٘شمبَ ثطای ٔیىطٚٚیٛ

سِٛیسٔیقٛز.ػٛقب٘سٖدطٚدبٖثٝوبضٔیضٚزٚؾذؽٔشطاوٕٓ٘ٛزٖآٖ،آةقیطیٗ

 تأػیؼات صٌؼتی تش سٍی ًیشٍگاّْای ؿٌاٍس  -8-5

وبض٘یطٌٚبٟٞبیقٙبٚضنطفبًسِٛیساِىشطیؿیشٝٚسٟیٝآةقیطیٗسٕبْٕ٘یقٛز،ثّىٝٔی

لطاض ثٍصضا٘یٓسحزسأطیطٞٛایفكطزٜ لؿٕشٟبیػٛـآٚض٘سٜ ایٙىٝاظ لجُاظ سٛاٖآةضا

(سٗاوؿیػٖزضضٚظسِٛیسٕ٘ٛزو115ٝٔیسٛاٖ)زازٜٚاوؿیػٖسِٛیسٕ٘بئیٓ.اظایَٗطیك

آة سِٛیس ثٝ لبزض سطسیت٘یطٌٚبٟٞبیقٙبٚض ثسیٗ ثبقس. ٔی دطفبیسٜ اضظـٚ ثب ٔحهِٛی

سِٛیس قیطیٗ،ثطقٚاوؿیػٖٔیثبقٙسٚایٗؾٝاظٖٛأُٟٔٓثطایسِٛیسفٛلازٞؿشٙس.

س.آِٛٔیٙیْٛاظأىب٘برزیٍط٘یطٌٚبٟٞبیقٙبٚضٔیثبق

ٔعایبیالشهبزیزیٍطیٖلاٜٚثطآ٘چٌٝفشٝقسزضایٗؾیؿشٓٚػٛززاضز،ٔب٘ٙس:

 ٖ٘جٛزٖٔكىُیرجٙسا 

 ٘جٛزٖٔكىُٚػٛززضػٝحطاضرظیبززضّٖٕیبر 

 ٘جٛزٖٔكىُوٕجٛزؾٛذز 

 احشیبع٘ساقشٗثٝحُٕٚ٘مُؾٛذز 
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 :ٔٗبیت

 ٓثٛزٖثبظزٜوبض٘ٛوٓثٛزٖاذشلافزضػٝحطاضرؾُحالیب٘ٛؾٟبٖٕٚكآٖٚو

 ٓٞٚػٛزٔكىلارفٙیظیبزثربَطػساثٛزٖٔٙجٕحطاضسیاظِحبِحطاضسیاظ 

 ُٔكىُا٘شمبَ٘یطٚیاِىشطیؿیشٝثٝؾبح 
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 تشهَالکتشیک -9 فصل

 تَلیذ تشهَالکتشیکی -9-1

سمّیُٔیزٞسانُىبنثیٗ یهٔبقیٗحطاضسیٔىب٘یىیضا ٖٛأّیوٝثبظزٜ یىیاظ

ٔیس دهٔبقیٗحطاضسیوٝلؿٕشٟبیٔحطنآٖاؾز. ٔؿشمیٓثب ثَٝٛض ٛاٖحطاضرضا

 فبلسلؿٕشٟبیٔشحطنثبقسثٝقىُوبضغیطٔىب٘یىیٔب٘ٙساِىشطیؿشٝسجسیُوطز.

ٔٗطٚفاؾزوٝٞطٌبٜؾطٚسٝزٚفّع یىیاظایٗٔبقیٟٙبیِٔٛسسطٔٛاِىشطیهاؾز.

زضزٚزضػٝ ثٝٞٓٚنُوٙیٓٚٔحّٟبیاسهبَضا حطاضرٔرشّفلطاضزٞیٓ،٘بٔشكبثٝضا

ػطیبٖاِىشطیىیزضٔساضدسیسذٛاٞسآٔس.

زضٔساض(emf)ػٛزػطیبٖثطایٗأطزلاِززاضزوٝیه٘یطٚیٔٛططٔحطوٝاِىشطیىیٚ

ٚػٛززاضز.ٚػٛز٘یطٚیٔحطوٝاِىشطیىی٘یعثٝ٘ٛثٝذٛزثٝایٗٔٗٙیاؾزوٝسطٔٛوٛدُ

ُٔیوٙس.ٔب٘ٙسیهٔٙجٕا٘طغیاِىشطیىیٖٕ

ٕٞبُ٘ٛضوٝثٗساًذٛاٞیٓزیس،ایٗوبضاظٔٙجٕٞبیحطاضسیاذصٔیقٛز.ثٙبثطایٗ،فطایٙس

اظ٘ٛٔسطٔٛزیٙبٔیىیٚسبثٕٔحسٚزیزٞبیلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیهاؾز.

ایٛفلبزضثٝؾبذشٗیهسجسیُوٙٙسٜسطٔٛاِىشطیىیقسوٝاظذٛضقیس1465زضؾبَ

ٚارسِٛیسٔیٕ٘ٛز.144ییثطاثط٘یطٚٔیٌطفزٚ٘یطٚ
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 پک ًیشٍگاُ کِ کوپاًی جٌشال الکتشیک تشای تأػیؼات خَد دس فًَیکغ آسیضًٍا ػاختِ تَد (1-9ؿکل : )

 

٘ٓطیٝسِٛیسسطٔٛاِىشطیهوبٔلاًدیچیسٜاؾزٚٔبفمٍذهٛنیبراؾبؾیٖٕٚسٜآٟ٘بضا

لطاضT1 , T2ٝزٚؾطآٖزضزٔبٞبیثطضؾیذٛاٞیٓوطز.دهؾیٓفّعیضازض٘ٓطثٍیطیسو

(.زض٘شیؼٝٚػٛزٌطازیبٖحطاضسیزض2ََٛ-9ثبقسقىُ)T1>T2زاضز.ثٝایٗنٛضروٝ

ؾیٓ،سٗسازیاظاِىشطٟٚ٘باظ٘بحیٌٝطٔشطثٝ٘بحیٝؾطزسطثٝضأٜیافشٙسایٗ٘مُٔىبٖضا

ز.٘مُٔىبٖسبٚلشیازأٝٔیٔیزٚاٖ٘بقیاظیه٘یطٚیحطاضسیثطضٚیاِىشطٟٚ٘بزا٘ؿ

ٔشٛاظٖوٙس. یبثسوٝسؼٕٕثبضیه٘یطٚیاِىشطٚاؾشبسیهٔربِفسِٛیسٚ٘یطٚیحطاضسیضا

 سطٔٛاِىشطیىیحطاضسی ٔیساٖ اِىشطٖٚ، ثبض ثط سمؿیٓ E٘یطٚیحطاضسی ٔیقٛز. »٘بٔیسٜ

َجكفطَٔٛظیطثٌٝطازیبٖزٔب
dx

dt
ٔطثٌٛاؾز.

dx

dt
TE A )( 
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 (2-9 )ؿکل

 

(T)وٕیز A ؾیٓ )ٔطثٌٛثٝ ٚاثؿشٝثٝزٔب اؾزوٝسطٔٛاِىشطیهAیهدبضأشط )

ثٝضاثُٝظیطزؾزٔییبثیٓ:Aُّٔك٘بٔیسٜٔیقٛز.ثبا٘شٍطاٌَیطیثطضٚیََٛؾیٓ

(9-1      )                                                 dT
dx

dT
EdxeA

T

T
A

L L

A   
2

10 0
 

٘یطٚیٔحطوٝاِىشطیىیحطاضسیاِمبقسٜزضََٛؾیٓ٘بٔیس1ٜ-9ٔٗبزِٝ زضeAوٕیز

وٙیسوٝایٗ سٛػٝ . ضٚیemfٔیقٛز اظ اؾزٚ دطٚفیُزٔبیؾیٓ ٔؿشمُاظََٛٚ

سغییط Aٝ٘ؿجزثTٗٔیقٛز.ٚسٛؾٍزٔبٞبیزٚؾطؾیٓسٗیی

 ؾٕیٟبی ؾط وٙیس فطو ٔب٘ٙسA,Bحبَ ٚ زقٝ ٔشهُ یىسیٍط ثٝ یه1-9قىُ

حطاضسیذبِمزضؤُساضثطاثطاؾزثب:emfا٘س.سطٔٛوٛدُسكىیُزازٜ
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(9-2)                                                                       dT
T

T
AB

2

1

 eAB=eA-eB= 

:وٝ  BAAB  

دبضأشط ABٔٗطٚف ٘یع ثه ؾی يطیت ثٝ ٚ ؾیٕٟبؾز ٘ؿجشی سطٔٛاِىشطیىی سٛاٖ

 اؾز.زضثؿیبضیاظؾیؿٕشٟبیسطٔٛوٛدّی، ABچثبزٔبسغییطٔیوٙسِٚصااٌطثشسضی

(T2-T1) ِٝضأیسٛاٖثٝقىُظیط٘ٛقز:2-9چٙساٖظیبز٘جبقسِٚشبغؾیثهٔٗبز

(9-3)                                                                                 (T2-T1)  AB eAB= 

یه ثطای ثه ؾی يطیت ٔظلاً آٞٗ ػٙؽ اظ ٌؿشطٜ–سطٔٛوٛدُ زض وٙؿشب٘شبٖ

0   CT100   Cَ53سمطیجبًٔٗبزV/   C.اؾز

یهسطٔٛوٛدُسٟٙباٌطثٝیهزؾشٍبٜذبضػیػطیبٖثسٞسوبضٔفیسا٘ؼبْٔیزٞس،زض

ٔی زض ٔمبٚٔزؾیٕٟب زض ا٘طغیاِىشطیىیثٝنٛضرحطاضرسّفقسٜ حبِزاسهبَوٛسبٜ،

وبضیسٛؾٍسطٔٛوٛدُنٛضرٕ٘یٌیطز،ظیطاػطیب٘یػبضیٕ٘یقٛز.آیس.زضٔساضثبظٞیچ

ٍٞٙبٔیوٝسٛاٖثٝیهزؾشٍبٜذبضػیسحٛیُزازٜٔیقٛز،حطاضرزض2-9َجكقىُ

٘مبٌٔٗیٙیاظََٛؾیٓسطٔٛوٛدُػصةٚزضؾبیط٘مبٌدؽزازٜٔیقٛز.ایٗاذشلاف،

قٛز.ثٝوبضاِىشطیىیسجسیُٚثٝزؾشٍبٜاٖٕبَٔی

سجسیُسطٔٛزیٙبٔیىیحطاضرثٝوبض،زضٚالٕقبُٔچٟبضفطایٙسػسااظٞٓاؾزوٝسٟٙب

زٚسبیآٖثبظٌكزدصیطاؾز.ایٗفطایٙسٞبیثبظٌكزدصیطاططاردّشیٝٚسبٔؿٖٛٞؿشٙس.

ٔمبٚٔز )ٌطٔبیفسٛؾٍ غَٚ اطط ٚ فٛضیٝ)ٞسایزحطاضر( اطط ، ثبظٌكزدصیط فطایٙسٞبی
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اؾز.ثطایایٗوٝانَٛاِٚیٝسطٔٛزیٙبٔیهضازضذهٛلؾیؿشٓسطٔٛاِىشطیىیاِىشطیىی(

لبثّیز اٌطفطووٙیٓؾیٕٟب ٘بزیسٜثٍیطیٓ. ثبیسفطایٙسٞبیثبظٌكز٘بدصیطضا دیبزٜوٙیٓ،

ٞسایزحطاضسینفطزاقشٝثبقٙسغیطٕٔىٗاؾزحطاضرثُٛضثبظٌكز٘بدصیطثیٗٔٙجٟٗبی

٘یعزاضایٔمبٚٔزاِىشطیىینفطزا٘ٚؾطزاظَطیكٞسای اٌطؾیٕٟب ثٗلاٜٚ، زػبضیقٛز.

اططار سطسیت، ایٗ ثٝ زاقز. ٘رٛاٞس ٚػٛز غَٚ ٌطٔبیف ٘بدصیط ثبظقٍز فطایٙس ثبقٙس،

ثبظٌكزدصیطدّشیٝٚسبٔؿٖٛثبلیٔیٔب٘ٙسٚٔبٞٓاوٖٙٛآٟ٘بضاسكطیحذٛاٞیٓوطز.

٘شٍطاٌَیطیوطز:ٔیسٛاٖثبضٚـػعءثؼعا2-9اظٔٗبزِٝ

 (9-4      )dT
dT

d
TTdTeAB BA

T

T

T

T

T

TBABA 








 )()()( 2

1

2

1

2

1
 

حبَضٚاثٍظیطضاوٍٕٝٞیسٛاثٗیاظزٔبیوّٛیٗٞؿشٙس،سٗطیفذٛاٞیٓوطز.:

 ABيطیتدّشیٝزضٔحُاسهبَ(اِف9-5)

TTT ABBaAB   )()( 

:ٚ

ة(9-5)

dT

Ad
TTA


 )( 

.Aيطیتسبٔؿٖٛزضأشسازؾیٓ

.Bٓيطیتسبٔؿٖٛزضأشسازؾی 
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dT

Ad
TTB


 )( 

ضأیسٛاٖثطحؿتایٗيطایتثیبٖوطز:4-9ٖٔٗبزِٝاوٙٛ

dTdTTTeAB B

T

TA

T

TABAB    2

1

2

1
)()( 12 

Iزضػطیبٖػبضی5-9سٛاٖاِىشطیىیاٖٕبَقسٜثٝیهزؾشٍبٜاظيطةوطزٖٔٗبزِٝ

ثٝزؾزٔیآیس:

(9-6) dTdTITTIIeABP B

T

TA

T

TABAB    2

1

2

1
)(1)( 12 

دُسِٛیسٔیقٛزٔیسٛاٖزیسوٝسٛاٖاِىشطیىیایوٝسٛؾٍسطٔٛو6ٛ-9اظٔٗبزِٝ

ٔؿبٚیاذشلافثیٗزٚاططدّشیٝٚزٚاططسبٔؿٖٛاؾز.

ثٍصضز،Tٞطٌبٜیهػطیبٖاِىشطیىیاظیهاسهبَغَٛٝٚضزضیهٔٙجٕحطاضسیثبزٔبی

حطاضرثطَجكػٟزػطیبٖػصةیبدؽزازٜٔیقٛز.ایٗحطاضرثٝحطاضردّشیٝٔٛؾْٛ

اؾزٚثٝایٗقىُثیبٖٔیقٛز:

IQ )حطاضردّشیٝ(                                                                       (9-7) ABِپلتی 

ثی273Kٗٚزضزٔبی55V/Kٔمساض373kٔظبَ:يطیتؾیثهیهاسهبَزضزٔبی

یوٙسثٝزؾزٔیّیآٔذطسِٛیس14ٔایٗزٚٔٙجٕحطاضسیوبضٔیوٙسٚػطیبٖثٝا٘ساظٜ

آٚضیس.

)اِف(يطایتدّشیٝزضایٗاسهبِٟبثطاثطاؾزثب:5-9ثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝ
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  ampWKAB /1005/2)373(1055)373( 26   

:ٚ

  ampWKAB /1037/1)273(1050)273( 26   

ٖجبضسٙساظ:7-9ٔمبزیطحطاضسٟبیدّشیٝػصةقسٜٚدؽزازٜقسٜثبسٛػٝثٝٔٗبزِٝ

WQ 205)1005/2)(1010( 23

2   

:ٚ                                                                                                                                 

 WQ 137)1037/1)(1010( 23

1  

 اذشلافثیٗایٗٔمبزیط ا٘شمبَحطاضرزیٍطیزذیُ٘جبقس، قى68wُیٗٙیاٌط ثٝ

سٛاٖاِىشطیىیاضائٝذٛاٞسقس.

ٖلاٜٚثطحطاضردّشیٝوٝزضدیٛ٘سٞبٔٙشمُٔیقٛزیهحطاضرسبٔؿٖٛ٘یعٚػٛززاضز

وٝزضََٛؾیٕٟبثٝٔحیٍاَطافزازٜقسٜٚاظآٌٖطفشٝٔیقٛز.ایٗٔیعاٖحطاضرزض

ٚاحسََٛؾیٓثطاثطاؾزثب:

dx

dT
I

dx

Qd
A


 

ثطاثطاؾزثب:Aزض٘شیؼٝوُحطاضرٔٙشمُقسٜزضََٛؾیٓ

dTIQ)حشاست تاهؼَى(                                                         (9-8) A

T

T 2

1

تاهسَى 

ٔظبَ:سٛاٖسطٔٛاِىشطیىیُّٔتیهؾیٓثُٛضذُیثبزٔبثٝٔیعاٖظیطافعایفٔییبثس:
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29 /104/5 KV
dT

d A 


 

ٚلشیػطیب273kٚ373kٖؾطٞبیؾیٓزضزٔبٞبی ٔیّیآٔذط14ٍ٘ٝزاقشٝقسٜا٘س.

زضؾیٓػبضیقٛز،حطاضرسبٔؿٖٛٔٙشمُقسٜثٝٔحیٍاَطفضاثٝزؾزآٚضیس.

)ة(،يطیتسبٔؿَٖٛجكضاثُٝظیطثطحؿتزٔبسغییطٔیوٙس.5-9ثطَجكٔٗبزِٝ

  KVT
dT

d
T A

A /104/5 9


 

زضٔییبثیٓوٝحطاضرسبٔؿٖٛثطاثطاؾزثب:8-9ؾشفبزٜاظٔٗبزِٝثبا

WdTTQ 74/1)104/5)(1010( 373

273

93  
 

سٛاٖاِىشطیىیسِٛیسقسٜضأیسٛاٖثٝقىُظیط٘ٛقز:6-9ثبسٛػٝثٝٔٗبزِٝ

(9-9           )                                                               "'12 QQQQP   

وٝ

Q1.حطاضردّشیٝػصةقسٜزضاسهبَزا٘اؾز

Q2.حطاضردّشیٝدؽزازٜقسٜزضاسهبَؾطزاؾز

Q' ٓحطاضرسبٔؿٖٛػصةقسٜزضََٛؾیAٚ

Q"ٓحطاضرسبٔؿٖٛدؽزازٜقسٜزضََٛؾیB.اؾز

 T1چٖٛحطاضرسبٔؿٖٛثَٝٛضثبظٌكزدصیطزضََٛچٙسیٗٔٙجٕثبزٔبٞبیٔرشّف

ٔٙشمُٔیقٛز،ؾیؿشٓيطٚضرثبظزٜوبض٘ٛ٘رٛاٞسزاقز.أب،ٔٛضزثؿیبضایسٜآِیضاT2سب
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ثط ثُٛضیوٝ اؾز، ٔؿشمُ زٔب اظ ؾیٓ ٞط سطٔٛاِىشطیىی سٛاٖ زضآٖ وٝ ثٍیطیس ٘ٓط زض

ثیٗٔی5-9اؾبؼٔٗبزِٝ ٘شیؼٝحطاضرسبٔؿٖٛاظ زض يطیتسبٔؿٖٛنفطاؾزٚ )ة(

ضٚز.

آٖحبِ ثیٗزٚزض وٝ ٔیقٛز یهٔبقیٗحطاضسیثبظٌكزدصیط ثٝ زؾیؿشٓٔجسَ

ثبظزٜایٗٔبقی6ٗ-3ٚ9-9ٔٙجٕیىیزضٞطاسهبَوبضٔیوٙس.ثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝٞبی

ٖجبضرذٛاٞسثٛزاظ:

(9-14            )                  
2

12

2

12

22

)()(

)( T

TT

TI

TTI

TI

IeAB

Q

P

AB

AB

AB















 

 14-9ٔٗبزِٝ ا٘شٓبض وٝ فطایٙسٞبیٕٞبَٖٛض ٔیقٛز. ٔٙؼط وبض٘ٛ ثبظزٜ ثٝ ٔیضٚز،

٘كبٖزازٜقس3ٜ-9سطٔٛزیٙبٔیهثطاییهؾیؿشٓسطٔٛاِىشطیهثبظٌكزدصیطزضقىُ

ا٘س.

ٌطٔبیفغَٚزض ٚ ََٛؾیٕٟب ٞسایزحطاضرزض فطایٙسٞبیثبظٌكز٘بدصیط ،ُٕٖ زض

سبؾُٛحیذیّیوٕشطاظحسوبض٘ٛسمّ یُٔیزٞس،فطایٙسٞسایز،زضٖٚؾیٕٟبثبظزٟٞبضا

حطاضرضاثُٛضسّفیاظٔٙجٕزا٘ذبضعٔیوٙسٚثسٖٚا٘ؼبْوبضثٝٔٙجٕؾطزسحٛیُٔی

اظوُسٛاٖاِىشطیىیسِٛیسقسٜٔمساض ثٝقىRُ،وI2rٝزٞس. ٔمبٚٔزوُؾیٓٞبؾز.

ؾیٕٟبیزاضایٖبیكٔٙب اٌط زضٖٚذٛزؾیٕٟبیسطٔٛوٛدُسّفٔیقٛز. ؾتحطاضرزض

ثبقٙسثُٛضیوٝا٘شمبَحطاضرغِٚیثٝٞٛایٔیحٍنٛضرٍ٘یطزٚ٘یعاٌطحطاضرسبٔؿٖٛ

لبثُاغٕبوثبقس.٘یٕیاظحطاضرغِٚیسِٛیسقسٜزضٞطؾیٓثٝٞطٔٙجٕثبظذٛاٞسٌكز.

اظایٗضٚ،آًٞٙحطاضسیذبِهیوٝٚالٗباظٔٙجٕزا٘اذصٔیقٛزثطاثطاؾزثب:
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(9-11          )                                  RITTUITQ KAB

2

1222
2

1
)(   

 

 )3-9 (ؿکل

ٚیػٜثطایٞسایزحطاضسیزضََٛؾیٕٟبیسطٔٛوٛدُاؾز.ا٘شمبَحطاضريطیتKUوٝ

(ثٝسطسیتٖجبضسٙساظحطاضردّشیٝاذصقسٜ،حطاضر11-9ٖجبضسٟبیؾٕزضاؾزٔٗبزِٝ)

زا٘سٛؾٍفطایٙسٞسایزحطاضسیٚ٘هفحطاضرغِٚیثبظٌكشٝثٝٔٙجٕ.ذطٚػیاظٔٙجٕ

سٛاٖاِىشطیىیٚالٗیاضائٝقسٜثٝیهزؾشٍبٜذبضػیثطاثطاؾزثب:

(9-12       )                                                                    RIIeP AB

2 

یٗوُسٛاٖسِٛیسقسٜٚسٛا٘یاؾزوٝزضؾیٕٟبیسطٔٛوٛدُایٗسٛاٖذبِم،اذشلافث

ثبظزٜٚالٗی12-11ٚ9-9ثّٖٝزٌطٔبیفغِٚیٞسضضفشٝاؾز.ثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝٞبی

ٖجبضراؾزاظ:
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(9-13)                                         
RITTUIT

RIITT

Q

P

KAB

AB

2

122

2

12

2

2

1
)(

)(











 

 زؾزآٚضزٖ ثطایثٝ ضاث11-9ٔٗبزِٝ سمطیجیاظ ُٝ9-3،  وطزیٓ.eABثطای اؾشفبزٜ

ثطاییهسطٔٛوٛدُٔٗیٗ)یٗٙیثطای ثبظزٜ، وٝ وٙیس ABKUسٛػٝ , ٚRٗثی وٝ طبثز(

زٔبٞبی ؾیؿشٌٓطفشٝٔیقٛزT1 , T2ٔٙجٟٗبیحطاضسیزض ثٝػطیب٘یوٝاظ ٔیىٙس. وبض

ٍبٞیوٝسٛؾٍسطٔٛوٛدُوبضٔیوٙسثؿشٍیزاضز.ایٗػطیبٖثٝ٘ٛثٝذٛزثٝٔمبٚٔززؾش

ٚاثؿشٝاؾز.ػطیبٖضأیسٛاٖثطحؿتٔمبٚٔزثبضذبضػیثٝقىُظیطثیبٖوطز.

 (9-14) 

  Rخارجی

X = 

eAB  

= 

eAB  

I = 
R R(1+X)  خارجیR+R 

وٝ:

ٔیوٙ سغییط ٔمبٚٔزثبض اطط ثط ثبظزٜ ٔیسٛاٖ ، ثxٝس ثبظزٜ وٝ ا٘شربةوطز ضاَٛضی

ٚثٝحساوظطضؾب٘س13ٖ-9زضٔٗبز14ِٝ-9حساوظطثطؾس.دؽاظػبیٍعیٗوطزٖٔٗبزِٝ

0ثبظزٜ)ثبلطاضزازٖ
dx

d
(ٚؾبزٜوطزٖٖجبضسٟبزضٔییبثیٓوٝ:

کارًَ                                                           ( 15 -9) 













)/(

)1(

21 TTx

x




 حذاکثز
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 وٝ:

RU
Z

TT
TzTx

k

AB
mm

2

21 )(
,

2
,1







اؾز.ٖسزقبیؿشٍیسطٔٛوٛدzُٔیبٍ٘یٗزٔبیوبضؾیؿشٓٚدبضأشطدبضأشطTmوٕیز

 ٔمساض zٞطچٝ ٔیُوطزٖ ثب ثٛز. سطٔٛوٛدُثٟشطذٛاٞس ویفیزوبض ثبقس. URثیكشط ثٝ

 ٔمساض زضایٗٚيٗیزZؾٕزؾبیط ، ثٗلاٜٚ ؾٕزثیٟ٘بیزٔیُٔیوٙس. ثٝ زضX0٘یع

٘یعثٝؾٕزثیٟ٘بیزٔیُٔیوٙس.ثُٛضیوٝ:15-9ٔٗبزِٝ

کارًَ



0

max
x

 

زضٔٗبزِٝٔٛططثٛزٖیه 15-9سطٔٛوٛدُثٖٝسزقبیؿشٍیآٖثؿشٍیزاضزوٝآٖضا

 وٝ ثطایایٗ زاضایيطیتؾیثهzسٗطیفوطزیٓ. سطٔٛاِىشطیهثبیس ٔبزٜ ثعضيثبقس.

ٔمبٚٔز وٝ چٙس ٞط ثبقس. ا٘سن حطاضسی ٞسایز لبثّیز ٚ وٓ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ثعضي،

ِٚیلبثّیزٞس ظیبزٚيطیتؾیثهآٟ٘باِىشطیىیاوظطفّعاروٓاؾز. ایزحطاضسیآٟ٘ب

ٔشٛؾٍاؾز.٘یٕٝٞبزیٞبییثباسهبَٞبیذبلٚػٛززاضزوٝلبثّیزٞسایزاِىشطیىی

ایٗدیٛ٘سٞب ایٗ، ثط ٖلاٜٚ لبثّیزٞسایزحطاضسیوٓزاض٘س. ایٗ، ٚػٛز ثب اؾزٚ ظیبز آٟ٘ب

اِجشٝ،ؾبذزس طٔٛوٛدّٟبییاظػٙؽ٘یٕٝيطایتؾیثهثعضٌشطی٘ؿجزثٝفّعارزاض٘س.

ثٝزؾز ثیكشطیٗٔمساض سط٘س. سطٔٛوٛدّٟبیفّعیقىٙٙسٜ اظ ٞبزیذیّیٔكىّشطاؾزٚ

زضػٝوّٛی373ٚ273ٗاؾز.اٌطزٚٔٙجٕحطاضسیزضزٔبٞبیZ=0/002k-1حسٚزzآٔسٜ

 ٔٗبزِٝ ثطَجك ثبقٙس. زاقشٝ ثبظز13ٜ-9لطاض ثٝ ٓٞ ثبظ ثعضٌی ایٗ ثٝ قبیؿشٍی ٖسز

زضنساؾز.27زضنسیٔٙؼطٔیقٛ٘س.حسوبض٘ٛٔشٙبْطثبایٖٗسز3سطٔٛزیٙبٔیىی
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اؾز. ٘یبظ ٔٛضز سطٔٛدیُ ٘بْ ثٝ سطٔٛوٛدّی اسهبَ چٙس اؾشفبزٜ، لبثُ ِٚشبغ سِٛیس ثطای

ثبظزٜوّیسطٔٛدیُاظثبظزٜسطٔٛزیٙبٔیىیآٖ٘یعوٛچىشطاؾز.ظیطاثیكشطا٘طغیذٛضقیسی

زضٔحیٍثٝٞسضٔیضٚز.maxQنفحٝػبشةزضیبفزقسٜسٛؾٍ

آٖ ثركیاظ اظ2Qسٟٙب وّیٖ٘ٛیغبِجب ثبظزٜ ٔیقٛز. سطٔٛاِىشطیهزازٜ ثٝؾیؿشٓ

چٙسزضنسسؼبٚظٕ٘یوٙس.

:ٔعایب

 احشیبع٘ساقشٗثٝلؿٕشٟبیٔشحطن

 ٜاحشیبعثٝٔؿبحزوٓثطایسِٛیس٘یطٌٚب 

 طفػٛییظیبززضٔهطففّعارٚٔٛازٌطا٘جٟبیسجسیُوٙٙسٜن 

 ٚ اٖشٕبز ٔیعاٖ زاضز ٚػٛز ؾیؿشٓ ایٗ زض وٕی دیچی ؾیٓ وٝ آ٘ؼبیی اظ

 .ٕٞچٙیٗوبضآییؾیؿشٓافعایفٔییبثس

:ٔٗبیت

 .سطٔٛوٛدُٞبٚلشیوٝاقٗٝذٛضقیسٔشٕطوع٘جبقسوبٔلاًثیٔهطفا٘س

 ٚضزٖزضػٝحطاضروبفیثیٗزٚؾطٌطْٚؾطزٔكىُٞسضضفشٌٗطٔب،ثٛػٛزآ

 سطٔٛوٛدُوبضزقٛاضیاؾز.

 دیچیسٌیؾیؿشٓٞبیسطٔٛاِىشطیه 
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 تثذیل اص ساُ تشهیًَی  -9-2

ضٚـسجسیُسطٔیٛ٘ی٘كطاِىشطٟٚ٘باظوبسسثٝآ٘سٔیثبقس.ا٘شكبضسطٔیٛ٘یاؾبؼّٖٕیبر

بثٝوبضٔیضٚ٘س.اغّتِِٛٝٞبیسرّیٝٞٛاضاسكىیُٔیزٞسوٝزضاِىشطٟٚ٘

وبضسجسیُسطٔیٛ٘یاظضٚقٟبیزیٍطدیچیسٜسطٚػسیسسطٔیثبقس.ایٗدسیسٜاِٚیٗثبض

قطوزػٙطاَاِىشطیهدیفلسْ سٛؾٍازیؿٍٖٛٞٙبْاذشطألأخثطقٔكبٞسٌٜطزیس.

یه ا٘ساظٜ ثٝ ٞب وٙٙسٜ ایٗسجسیُ ؾبذز. ضا ایٗ٘ٛٔ اظ ضا ٞب اِٚیٗسجسیُوٙٙسٜ ٚ قس

سطٔیٛ٘ی اؾبؼوبض ایثٛز٘سٚٔیسٛا٘ؿشٙسیهٚاراِىشطیؿیشٝسِٛیسوٙٙس. سٛٔب٘ی٘مطٜ

ٚػطیبٖ ٌطزیسٜ اِىشطٖٚٞب ثبٖضا٘شكبض ثٝوبسس قسٜ ٌطٔبیٚاضز ثسیٗنٛضراؾزوٝ

اِىشطیؿیشٝضاثٛػٛزٔیآٚضز.ٔكىُانّیزضایٗقبضغٕ٘ٛزٖفًباؾز،ظیطاسٛزٜٔشطاوٓ

سٜٔٙفی،ٔبٕ٘ػطیبٖآظازاِىشطٟٚ٘باظوبسسثٝآ٘سٔیقٛز.ثطایٔمبثّٝثبایٗیٟٛ٘بیقبضغق

فًبیقبضغقسٜؾٝضٚـٚػٛززاضز:

یىیایٙىٝایٗسجسیُوٙٙسٜٞبضاثبزیٛزٞبیذلاءزاضثؿبظ٘سٚیبایٙىٝزیٛزٞبیٞبزی

ٌبظی،یبسطیٛزٔغٙبَیؿیثىبضثط٘س.

 

 ًی کِ قاتلیت تا ؿذى داؿت( یک ًیشٍگاُ تشهی4َ-9ؿکل )
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 تاصدّی اًشطی ٍ دیذگاّْای اقتصادی -10 فصل
آیب ثٝؾُحظٔیٗٔیضؾس. دطاوٙسٜ ا٘طغیذٛضقیسیّٖیضغٓویفیزثبلایفزضٔجسأ

ؾیؿشٓٞبیٌطزآٚض٘سٜا٘طغیذٛضقیسلبزضثٝنیسسٕطوعٚسحٛیُا٘طغیثبویفیزثبلاٚ

ثٖٝجبضروٕیزلاظْػٟزثبظؾبظیسٗٛیىلؿٕزٞبیفطؾٛز ٜنٙٗشیٔیثبقٙس؟ٚیب

ؾبزٜسطآیبیهٚؾیّٝػصةا٘طغیذٛضقیسلبزضذٛاٞسثٛزوٝزضظٔبٖوبضذٛزا٘طغیلاظْ

ثطایسٟیٝٔٛازاِٚیٝػٟزؾبذزیهؾیؿشٓٔكبثٝضاسأٔیٕٗ٘بیس؟

ثطایسِٛیسیهؾیؿشٓطبثزسأٔیٗ ضا ا٘طغیلاظْ ثبیس ایٗٚؾبیُػصةا٘طغی٘ٝسٟٙب

بیسثّىٝثبیسایٗسٛا٘بییضازاقشٝثبقٙسوٝٔمساضا٘طغیايبفیػٟزٌؿشطـنٙٗزٕٚ٘

زیٍط٘یبظٔٙسیٟبینٙٗزضاسأٔیٕٗ٘بیس.

ثطآٚضز سرٕیٗٚ ثطایٔحبؾجٝظٔبٖثبظٌكزا٘طغیٖجبضراؾزاظ ضٚـدصیطفشٝقسٜ

ٗا٘طغیثبسٗسازٔمساضا٘طغیٔٛضزِعْٚثطایٚؾیّٝػصةا٘طغیذٛضقیسیفدؽٔمبیؿٝای

نطفٝػٛییقسٜ٘بقیاظثٝوبضٌیطیایٗٚؾیَّٝجیٗیاؾزوٝزضاِٚیٗٔطحّٝا٘طغی

اِٚیٝٔٛضزِعْٚ)ثطایؾبذزؾیؿشٓ(اظٔٙبثَٕٕٔٗٛا٘طغیٔب٘ٙس٘فز،ٌبظ،ظغبَؾًٙٚ

ٌطزز....سأٔیٗٔی

ا٘طغیسٗٛیىقٛز%ثبایٗؾیؿشٓػصة65فطووٙیسوٝیهثربضی٘فشیثبضا٘سٔبٖ

 زضایٗنٛضرذٛاٞیٓزاقز:

Gj7/3ٝ٘ا٘طغیسحٛیّیؾبِیب= 



 

166 



 ًیشٍگاُ خَسؿیذی
www.wikipower.ir 

 

83 

ٔمساضحطاضرثربضی٘فشیثبسٛػٝثٝضا٘سٔبٖثربضی:

GJ98
65/0

7/63
ٝحطاضراِٚی=

ایٙهٔیسٛاٖظٔبٖثبظٌكزا٘طظیَجكفطَٔٛظیطضاثٝضاحشیٔحبؾجٝوطز:

 Tr=      تن در سال + سزهایِ گذاری اٍلیِاًزصی هَرد لشٍم تزای کار سیس

98 

Tr.ٚؾبِٟبیفٗبِیزٔٛضزِعْٚثطایثبظٌكزؾطٔبیٝاِٚیٝٔیثبقس

tr=52/4%=ؾب33َََٖٕٛطؾیؿشٓ
98

)3/13384( r
r

t
t




ا٘طغی ثٝ ٔشىی ٔب الشهبز نٙٗزٚ وٝ وٙیٓ ٔی ُٔبِٗٝ ضا قطایُی وٙیٓ فطؤی

ایٗ زض ثبقس. ٔی ا٘طغیذٛضقیس ٚؾیّٝ ثٝ ثبیؿشی ٔی سٗٛیىقسٜ وّىشٛض ٞط قطایٍ

فٛلاز( ٔؽٚ دطاوٙسٜذٛضقیسیوٝثٝا٘طغیٔشٕطوع)ٔٛضزِعْٚػٟزسٟیٝآِٛٔیٙیْٛ،

ٞٓوّىشٛضٞبیذٛضقیسیلبزض٘س ثبظ سحزایٗقطایٍآیب قٛ٘س. اؾزؾبذشٝ سجسیقسٜ

ٕ٘بیٙس؟ا٘طغیٔٛضزِعْٚثبظؾبظیذٛزثبا٘ٛأثٟشطضاسأٔیٗ

ثٝا٘طغیٔشٕطوعثبویفیز ا٘ؼبْایٗوبضٔؿشّعْایٗاؾزوٝا٘طغیذٛضػیوّىشٛضٞب

ثبلاسجسیُقٛز)ٔٙٓٛضزضایٙؼبا٘طغیحبنّٝزضوّىشٛضنفحٝایؾُحٔیثبقس.(

 7/5ضا٘سٔبٖذبِمؾیؿشٓفٛقثطاثط ثٙبثطایٗاظ ا٘طغیسِٛیسقس63/7GJٜ%ٔیثبقس.

اِىشطیؿیشٝحبنُٕ٘ٛز.1/14kwh= [3/65GJ]ٔیشٛاٖ ویفیزثبلایحطاضسییب ا٘طغیثب
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ثطایوبُٔقسٖٔحبؾجبرٔمساضا٘طغیثطایؾبذزسٛضثیٗٚغ٘طاسٛضزضٔحبؾجبرٚاضزٔی

قٛز.

:ا٘طغیثطایؾبذزسٛضثیٗٚغ٘طاسٛض

GJ514=134+384وُا٘طغی=

65/3

)31/13214( 
t



سٛاٖػٛاثییبفزٚایٗثسأٖٗٙبؾتوٝؾیؿشٓٔٛضز٘ٓطػصةثطایٔٗبزِٝفٛق،ٕ٘ی

ا٘طغیلبزضثٖٝٛزرا٘طغیؾطٔبیٌٝصاض٘یؿز.

ُّٔتفٛقاظایٗ٘مُٝ٘ٓطإٞیززاضزوٝزضسحّیُؾیؿشٓٞبیِٔٛسا٘طغیٔیسٛاٖ

اططاردبضأشطٞبیٔرشّفضازض٘ٓطٌطفز.

سٛػٝثیكشطیثٝزضضٚقیوٝآلبیاؾّیؿٝدیكٟٙبزٔیزٞسٚ ثٝسحّیُٔیدطزاظز،

ؾیؿشٓٞبیذٛضقیسیزٔبدبئیٗزاضزَٚجیٗیاؾزوٝزضٔمبیؿٝثبؾٛذزٞبیفؿیّی

٘شیؼٝ ثبقس. ضلبثزٕ٘ی لبثُ ذٛضقیسی ٞبی ؾیؿشٓ نٙٗز ثٝ انّی ٚضٚزی ٖٙٛاٖ ثٝ

ا٘طغ اظ اؾشفبزٜ وٝ اؾز ایٗ وٙس ٔی حبنُ ثحض ایٗ اظ اؾّیؿٝ آلبی وٝ یػبِجی

دبئیٗ دیكٟٙبزیزٔب ؾیؿشٓٞبیٔكبثٝ ثب ا٘طغیثب(    T<100F)ذٛضقیسی ثطایسِٛیس

 ا٘طغیفؿیّیثطای(T<100    F)ویفیزثبلا اظ ثبِٗىؽاؾشفبزٜ ٔمطٖٚثٝنطفٝ٘یؿزٚ

ٔؿئّٝزیٍطیوٝزضضٚـ(T<100     F)سِٛیسٌطٔب ثبظٞٓٔؿئّٝایغیطالشهبزیاؾز.

اؾزضٚـثٝوبضٌیطیٔحشٛیا٘طغیؾیؿشٓٞبٔیجبقسٚ٘ٝثٝآلبیاؾّیؿٝلبثُثحض
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وبضٌیطیٞعیٙٝٞبیٔهطفقسٜٚزضآٔسٖبیسیٚزضٚالٕ٘مفدبضأشطٞبیالشهبزیثُٛض

نٙٗشیزضٔحبؾجٝٔحشٛیا٘طغیوّىشٛضٞب،سٛضثیٗٞبٚ...ٌٙؼب٘سٜقسٜاؾز.

حشیٔحبؾجبسیوٝ یب ٔسَٚ ٔیسٛا٘س چٙس ٞط قسٜایٗٔؿئّٝ ٔكبٞسٜ حسیوٝ سب

ؾبزٜوٙسِٚیزضسحّیُٚ٘شیؼٌٝیطیدیطأٖٛسغییطاردبضأشطٞبیالشهبزیٖبػعاؾز.

وٝثطضؾینٙٗز اظآ٘ؼب ز٘جبَٔیوٙیٓ. ایٙهثبسٛػٝثٝایٗٔؿبئُثحضلجّیذٛزضا

اؾ ذبضع دطٚغٜ نلاحیزایٗ ٚ حٛنّٝ اظ آٖ ثٝ ٚضٚز ا٘طغی ظیطثٙبی سغییط ثب زٚایطاٖ

اظَطفیثسٖٚسحّیّٟبیاِٚیٕٝ٘یسٛاٖایٗٔٛيٛٔضاثطضؾیوطز.ِصاچٙب٘چٝٔشصوطقسیٓ

چٙیٗزض٘ٓطٔیٌیطیٓوٝا٘طغیٚضٚزیثٝنٙٗزلجُاظسحٛیُثٝآٖسجسیُثٝا٘طغی

٘شیؼٝسغییط زض ٔىب٘یعْٞب ٘ٓط لاظْاؾزوٝنٙٗشیاظ ثٙبثطایٗاٌط اِىشطیىیٔیٌطزز.

زیزچبضسحَٛقٛز،ایٗنٙٗزنٙبیٕثطقضاقبُٔٔیقٛزٚ٘ٝػٕیٕنٙبیٕا٘طغیٚضٚ

.اٌطثٝضٚـوبضثطزیآلبیاؾّیؿٝثبظٌطزیٓ،ایٗ(T<100   F)ضا)اِجشٝزضٔحسٚزٜزٔبٞبی

ویفیز ا٘طغیثب ؾیؿشٓٞبیٔؿُحثٝ ثب ا٘طغیذٛضقیس سجسیُ وٝ ضٚـطبثزٔیوٙس

ٔیثبلایاِىشطیىیٔمطٖٚثٝنطفٝ٘ سحّیُزیٍطٔجسِٟبیذٛضقیسیؾطثبظ یؿزِٚیاظ

ظ٘س.ٔسَوبضثطزیآلبیاؾّیؿٝضأیسٛاٖثٝنٛضرظیطٕ٘بیفزاز:

(E1+ tE0 ) /EHo= t 

=E1ؾطٔبیٌٝصاضیاِٚیٝا٘طغی)ثطحؿتٚاحسا٘طغی(

E0ا٘طغیلاظْثطایّٖٕىطزؾیؿشٓ=

EHo=ا٘طغیذطٚػیثبویفیزثبلا)اِىشطیىی/زضؾبَ
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 tظٔبٖثبظٌكزؾطٔبیٝاِٚیٝ=

 ٔیساٖ ثبقس اِىشطیؿیشٝ سِٛیس ٞسف اؾزاٌط ظیطEhoثسیٟی نٛضر ثٝ سٛاٖ ٔی ضا

ٕ٘بیفزاز:

sys
EHO = EC*    

Ecا٘طغیحطاضسیزوّشٛضزضؾبَ:

sys ضا٘سٔبٖوّیؾیؿشٓٔٗسَاِىشطیىی=


*Ac *ts c   Ec=Isc* 

Ecثٙبثطایَٗجكضاثُٝفٛق ا٘طغیحطاضرلجُحهَٛاظوّىشٛضزضََٛؾبَٔیجبقس.

ٔمساضا٘طغیضأیسٛاٖثٝدبضأشطٞبیوّىشٛضٚٔیعاٖسكٗكبرٔطثٌٛؾبذزوٝ:

 Isysٔشٛؾٍؾبلا٘ٝسكٗكٗبر:

c ضا٘سٔبٖحطاضسیوّىشٛض=

m2=Acؾُحوّىشٛضثطحؿت

tsٔمساضؾبٖزسبثفذٛضقیسزضؾبَ=

ٚsysٚٗضأیسٛاٖثطاؾبؼدبضأشطٞبیؾیؿشٓیٗٙیضا٘سٔبٖوبض٘ٛٚضا٘سٔبٖسٛضثی

غ٘طاسٛضٕ٘بیفزاز:
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TGcasys   

سٛػٝثٝایٗضٚاثٍذٛاٞیٓزاقز:ثب

ttAIEtE TGcacscsys  /()( 01 

 E1ضاثطایٞطولاؼاظؾیؿشٓٞبیذٛضقیسیٔیسٛاٖثهٛضرزضنسیاظ Eoٔمساض

ٕ٘بیفزاز.

  O<P<1   Eo = P*E1    

ضأیسٛاٖ E1ٚاظَطفزیٍطثطایٞطولاؼاظؾیؿشٓٞبیزض٘ٓطٌطفشٝقسٜٔمساض

 ٔحبؾجبرالشهAcثٝنٛضرسبثٗیاظ )زض ٕ٘بیفزاز بزیٔشساِٚشطیٗیٗٙیؾُحوّىشٛض

ضٚـٔحبؾجٝٞعیٙٝثطحؿتٚاحسؾُحوّىشٛضٔیثبقس.(یٗٙی:

E1 =f(Ac) 

ثبسٛػٝثٝایٗزٚضاثُٝذٛاٞیٓزاقز:

TGcacsCsc

ct

tAI

Afp
t

 




)()1(
 

، )سٛضثیٗ ؾیىُ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ اؾز طبثشی ٔمساض زاضای وؿط ٔرطع وٝ اؾز َجیٗی

غ٘طاسٛض،ذٌُٛاِٚیٝٚ...(ٔیثبقس.

ثُٝلجُضأیسٛاٖثٝنٛضرظیطٔطستوطز:ضا

)(

)(

AtPtAI

Af
t

TGcasCsys

c
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ضاثُٝثبلاظٔبٖثبظٌكشیا٘طغیضاثطایٞطولاؼؾیؿشٓثٝزؾزٔیزٞس.ذٛقجرشب٘ٝ

ثطایاوظطؾیؿشٓٞبیذٛضقیسیٔجسَا٘طغیذٛضقیسی)ٔب٘ٙسوّىشٛضٞبیٔؿُحٚیب

Acٙٙسٜذُی(یهسبثٕذُیزضػٝاَٚاظوّىشٛضٞبیضزٌیطذٛضقیسیاظ٘ٛٔٔشٕطوعو

ٔیثبقٙس.

F(Ac ) = (E1) Ac + Ez 

چٙب٘چٝزضٔظبَآلبی E1 , E2وٝ ٚاحسا٘طغیثیبٖٔیقٛ٘س. ثطحؿتٔحشٛیا٘طغیٚ

اؾّیؿٝٔكبٞسٜٔیقٛز:

)(

)(

1

1

ZCTGcasCsys

ZC

EAEPtAI

EAE
t






 

زضM , P,Tاظیهَطحادشیٕٓؾیؿشٓٔجسَحطاضرثٝاِىشطیؿیشٝزضٚالٕسبثٗیاؾز

ایٗ ا٘ؿساز ولاؼؾیؿشٓذٛضقیسیM , P,Tٚقیط ثٝ ٔطثٌٛٔیقٛ٘س َطفزیٍط اظ

ٔیAC٘یعسبثٗیاظEZ،ثٙبثطایٗسحزایٗقطایACٍٔمساضؤُؿُحضٚییوّىشٛضٞبیٗٙی

ٌطزز.

PEtAI

E

AEPtAI

AE
t

TGcasCsys

CTGcasCsys

C











 )(

)(1

 

حوّىشٛض٘یؿزثّىٝثٝثٙبثطایٗٔكبٞسٜٔیٌطززوٝظٔبٖثبظٌكزسبثٗیاظٔمساضؾُ

دبضأشطٞبیظیطثؿشٍیزاضز:
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 تکٌَلَطی دس صهاى اًتقال: -10-1-1

)ا٘طغیؾطٔبیٌٝصاضیقسٜ(سبثٗیاظضقسنٙٗزٚضا٘سٔبٖآٖٔیثبقس.ٞطچEٝٔمساض

 ٔمساض وٕشطیثطایحهَٛیهؾیؿشEٓنٙٗزاظضا٘سٔبٖسجسیُثبلاسطیثطذٛضزاضثبقس.

ضاثٕٝٞطاٜزاضز.t،وبٞفEوبٞفٔكرملاظْاؾز.زض٘شیؼٝ

 کلاع کلکتَسّای ٍ ػیکل حشاستی : -10-1-2

)ثسٖٚافز وّىشٛضٞب ولاؼحطاضسی ٘شیؼٝ زض حطاضرٔبوعیٕٓؾیىُٚ زضػٝ چٝ ٞط

وبٞف٘كبٖٔیزٞس.ثٙبثطایَٗجیٗیاؾزوٝضفشTٗضا٘سٔبٖ(ثبلاسطثبقسزض٘شیؼٝٔمساض

وّ ٔٛ٘ ولاؼوّىشٛضٞبیؾیّٙسضیثٝ ثبٖضافعایفاظ ای، ٘مُٝ وٙٙسٜ ىشٛضٞبیٔشٕطوع

cca  .ٔیٌطزز

 پاساهتشّای اقلیوی : -10-1-3

زاض٘سثسیٗٔٗٙبوtٝزضٔرطع٘ؿجزٔٗىٛؼثب Isysٚtsضاثُٝ٘كبٖٔیزٞسوٝٚػٛز

ٔیٌطزز.tافعایفایٗحبنًّطةثبٖضوبٞف

٘یطٌٚب ٔحُ وٝ زیس سٛاٖ ٔی ثطاحشی ثٙبثطایٗ ضٚی اططارقسیسی tٟٞبیذٛضقیسی،

دشب٘ؿیُذٛضقیسیثبلا)ثٟشطیٗ ثٙبثطایٗ٘هتٚاحسٞبیذٛضقیسیزضٔحُٞبییثب زاضز.

ثبٖضوبٞفٞعیٙٝٞبیثطق24ٔٙبَكوب٘سیس٘ٛاحیثیٗ ٖطوػغطافیبییٔیثبقس.(

سِٛیسقسٜٔیٌطزز.
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 تْشُ تشداسی اص ػیؼتن ٍ ًیشٍی اًؼاًی :  -10-1-4

ثطزاضیاظٚاحس٘ىشٝزیٍطیاؾزوٝزضظٔبٖثبظٌكزا٘طغیسأطیطثؿعازاضز.٘حٜٛثٟطٜ

 وبٞف(PE-)ٔمساض وٝ ٔرطع٘كبٖٔیزٞس چٙب٘چٝٔیtثبٖضوبٞفpزض ٔیٌطزز.

زا٘یٓا٘طغیّٖٕیبسیؾیؿشٓاظزٌٚطٜٚا٘طغیٔیسٛا٘سسكىیُقسٜثبقس.

)ٔب٘ٙسا٘طغ-1 إِبٟ٘بیؾیؿشٓ ضٚقٙبییٔحُا٘طغیثطایوبض یب ٚ وٕذطؾٛض، یدٕخ،

)...ٚ

ا٘طغیویفیزثبلاوٝثٝنٛضرِٛاظْیسویٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٌیطز.-2

ثٟطٜثطزاضیٞطچٝنحیحسطاظؾیؿشٓثبٖضٔیقٛزوٝا٘طغیّٖٕیبسیزضحسٔٗمِٛی

حفّقسٜٚاظظیبٟ٘بی٘بقیاظٖسْثٟطٜثطزاضینحیحػٌّٛیطیقٛز.

 حذ دسصهیٌِ تَلیذ اًشطی :ًقؾ ٍا -10-1-5

اظآ٘ؼبوََٖٕٝٛطٚاحسطبثزاؾز،ثٙبثطایٗثبیسزیسوٝچٝثط٘بٔٝایثطایسِٛیسزض

سفهیُثیكشطی ثب آ٘طا زاضز إٞیزثؿیبض آ٘ؼبییوٝایٗٔؿئّٝ اظ اؾز. قسٜ ٘ٓطٌطفشٝ

ثطضؾیٔیوٙیٓ.اؾبؾبًزٚسیخٚاحسضأیسٛاٖسحزثطضؾیلطاضزاز:

 سٞبیایعِٚٝٚاح

 ٚاحسٞبیقجىٝلسضر 

ٔٛاضزؾبٖز اوظط زض ٚ ٘ساضز ٚػٛز ٚالٕٔؿئّٝسٛظیٕثبض ٞبیسیخاَٚزض ثطایٚاحس

 ثسیٗٔٗٙبوٝاظظٔبٖقطٚٔسكٗكٗبر (ts)سِٛیسُٖٕٚایٗٚاحسٞبزضحسٚز ٔیثبقس.
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یٗٚاحسٞبوٝحشٕبًَطحسبظٔبٖلُٕ،فٗبِیززاقشٝٚا٘طغیاِىشطیىیضاسِٛیسٔیٕ٘بیس.ا

سٕبْٚاحسٞبیذٛضقیسیزاضایٔٙجٕشذیطٜ ٔٙجٕشذیطٜا٘طغیحطاضسیثٕٝٞطاٜزاض٘س)

سِٛیسا٘طغیٕ٘بیٙس.ثٝٞطحبَثبسٕبtsْٔیثبقٙس.(ٖٕٛٔبًسبزٚؾبٖزٔیسٛا٘ٙسايبفٝثط

ؾزٚثؿشٍیایٗاٚنبفٔیعاٖسِٛیسزضؾبَٚیبؾبٖزوبضیایٗٚاحسٞبٔكرمٚٔٗیٗا

زاضز.ثطایایٗٚاحسٞبضاثُٝلجّیثهٛضرظیطذٛاٞسقس:tsثْٝطفیزٔٙجٕشذیطٜٚ

EpatAI

Ea
t

TGcacsCsys ..




 

افعایفا٘طغی َطفزیٍط اظ ٚ قسٜ سِٛیس افعایفظٔبٖ ثبٖض اظَطفی شذیطٜ ؾیؿشٓ

ثٕٝٞطاٜزاضز.يطیت٘كبٖزٞٙسٜ٘م ا٘طغیّٖٕیبسیضا فْطفیزؾطٔبیٌٝصاضیقسٜٚ

ٚ سِٛیس ايبفٝ زض شذیطٜ ٔٙجaٕٔٙجٕ ٚ وّىشٛضٞب فیّس زض ٌصاضی افعایفؾطٔبیٝ ثیبٍ٘ط

شذیطٜاؾز.

1),( a 

ثٙبثطایَٗجكایٗضاثُٝٔیسٛأٖیعاٖسِٛیسٚاحسزضٞطؾبَضا)یبزضٞطفهُٚیبزض

 ثٝضاحشیدیٌیطیٚٔحبؾجََٖٕٝٛطؾیؿشٓ(ٔحبؾجٕٝ٘ٛزٚٔؿئّٝظٔبٖثبظٌكزضا

ٕ٘ٛز.

دبضأشطٞبی ثّىٝ ثٛز. ٘رٛاٞس ٔٙٛاَ ثسیٗ ٔؿئّٝ ، ذٛضقیسیزضقجىٝ ٚاحسٞبی ثطای

زیٍطیزض٘حٜٛسِٛیسٚاحسٔٛططذٛاٞسثٛز.ثسیٗٔٗٙبوٝثطاییهٚاحسذٛضقیسیٔشهُ

 ثstّثٝقجىٝ، ىٝأىبٖزاضزوٝحشیثبٚػٛزسٗییٗوٙٙسٜظٔبٖسِٛیسٚاحس٘یؿز.
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ذبضعٌطزز. ٔساض حشیاظ یب وبٞفزٞسٚ ضا ثبضذٛز سب قٛز ٚاحسذٛاؾشٝ سكٗكٗبراظ

ثٙبثطایٗثطایٚاحسٞبیذٛضقیسیٔشهُثٝقجىٝثبیسثبزٚٔؿئّٝضٚثطٚٔیقٛیٓ:

 وبٞفثبضاظْطفیزاؾٕی

 وبفیزضٔٙجٕذطٚعؾیؿشٓاظٔساضسحزقطایٍٚػٛزسكٗكٗبرٚا٘طغی 

زضفطَٔٛلجّیstثٙبثطایٗٔیثیٙیٓوٝدیفثیٙیسِٛیسٚیبزضٚالٕٔمساضٔٗبزَ

ٕٞطاٜ لُٗیزثؿیبض ٖسْ قجىٝثٝضاحشیأىبٖدصیط٘یؿزٚثب ثطایٚاحسٞبیٔشهُثٝ

ایٚاحسضأٛضزاؾز.ثطایایٗٔؿئّٝچٝٔیثبیسوطز؟ثیبئیٓ٘مفزض٘ٓطٌطفشٝقسٜثط

ثطضؾیلطاضزٞیٓ.

ٚاحسٞبیٔٛػٛززضقجىٝثٝؾٌٝطٜٚسمؿیٓٔیقٛ٘س:

 ٚاحسٞبیدیه

 ٝ٘ٚاحسٞبیٔیب 

 ٝٚاحسٞبیدبی 

سِٛیس ثط٘بٔٝ لُٗیززض حطوزوٙیٖٓسْ ثبلا دبئیٗثٝ اظ چٝ ٞط ٌطٟٚٞبیٔصوٛض زض

ٚاحسٞبیثیكشطٔیٌطززٚزضٚالٕا٘حطافآٟ٘باظثط٘بٔٝاظدیفسٗییٗق سٜثیكشطاؾز.

ثطاؾبؼثط٘بٔٝزض٘ٓطٌطفشٝقسُٜٖٕٔیوٙٙس.٘ٛؾب٘برثبضسٛؾٍٚاحسٞبی دبیٝسمطیجبً

ثطای ثٛیػٜ ثبقس ٔی اسفبلی یهّٖٕىطز آٟ٘ب ّٖٕىطز ثٙبثطایٗ ٚ ٌطزز. ٔی دیهسٗسیُ

ٕ٘بییٓؾیؿشٓلسضرایطاٖ.آیبثٟشط٘یؿزٚاحسٞبیذٛضقیسیضاثٝنٛضرٚاحسدبیَٝطح
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سبإَیٙبٖاظفبوشٛضْطفیزآٖزاقشٝثبقیٓ؟اظ٘مُٝ٘ٓطإَیٙبٖاظفبوشٛضْطفیزقبیس

اثشىبضنحیحایٗثبقسِٚیثٝایٗ٘ىشٝثبیسسٛػٝزاقزوٝؾیؿشٓذٛضقیسیزضٟ٘بیزثب

ٚاحسٞبیدبیٝزچبضظحٕزذٛاٞسقس.چطاوٝٞعیٙٝا٘طغیٚاحسٞبیدبیٝثٝٔطاستوٕشطاظ

ثٙبثطایٗاِٚیٗ٘مكیوٝثطایٚاحسٞبیذٛضقیسیزض٘ٓطٌطفشٝٔیٚاح سٞبیدیهاؾز.

قٛزٖطيٝا٘طغیآٟ٘بزضثبضدیهاؾز.ثٙبثطایٗاظایٗ٘مُٝ٘ٓطٕ٘یسٛاٖنطفبًػٟزثبض

دبیٝثطایٚاحسٞبزض٘ٓطٌطفز.
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