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 چکیذُ 

ثسیٵ ٸؾیٯٻ اظ نسٲبر ٶبقی اظ  ٸ٪طٲبیی ٢بث٭ ٶهت زض ًٞبیی اٲٵ زض ظیط ظٲیٵ اؾز ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ثبقس، ٪طٲبیی ٦ٻ ؾبظ٪بض ثب ٲحیٍ ظیؿز ٶیع ٲیزض ظٲبٴ ثحطاٴ اظ اٶطغی ظٲیٵسب ٲبٶس؛ حٳلار زقٳٵ زض اٲبٴ ٲی

ټب زض اٸٮٹیز اټساٜ ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ حّٟ ػبٴ اٶؿبٴٖٷٹاٴ اٶطغی ػبی٫عیٵ ثطای ازاٲٻ ٞٗبٮیز ثٽطٺ ثطز. ثٻ 

ټب زض ظٲبٴ ثحطاٴ زاضٶس، ثٷبثطایٵ اٶؿبٴ  ټب زض حٟبْز اظ ػبٴثبقس ٸ ٶ٣ف ٲٽٳی ٦ٻ ثیٳبضؾشبٴدساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٲی

طز دساٞٷس ٚیط ٖبٲ٭ ثطای آٲبز٪ی زض ثطاثط سٽسیسار ثؿیبض ای اٲٵ ثب ضٸی٧ؾبذز ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی ثٻ ٖٷٹاٴ ؾبظٺ

 اټٳیز زاضز.

ا٪عضغی اٶطغی ٸ سحٯی٭  ،Carrierاٞعاض زض ٶطٰ اسلاٜ حطاضسی ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی دؽ اظ ٲحبؾجٻزض ایٵ دػٸټف 

 EESاٞعاض ٶطٰ زض  ٪طٲبیف ثیٳبضؾشبٴ ٲص٦ٹض زض ٞبظق٧٭،  U٪طٲبیی ثب ؾی٧٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ثب سٹػٻ ثٻ يطیت ٖٳٯ٧طز ثبلا ٸ قطایٍ ظیؿز ٲحیُی ٸ دساٞٷسی ٶؿجز ثٻ ث٣یٻ   R-134aٲجطزاٶؼبٰ ٪طزیس. 

ثبقس ٦ٻ ثطای ٦بضایی ؾیؿشٱ، ثبیس زض ٲیٲجطزټب سطػیح زازٺ قس. ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض زاضای ثیكشطیٵ اسلاٜ ا٪عضغی 

  .اٸٮٹیز ثٽجٹز ٢طاض ث٫یطز

اٞعاض ٶطٰ زض (NSGA IIټسٞٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲطست قسٺ ٚیط ٲٛٯٹة )ؾبظی چٷس ثٽیٷٻ َی ٲطاح٭

Matlab ، ثطزاضی زضنسی ضا زاقشٻ اؾز. ټٳچٷیٵ ثٻ ٖٯز ٦بټف ټعیٷٻ ثٽطٺ 4.24ٶطخ ٦٭ اسلاٜ ا٪عضغی ٦بټف

زض حبٮز ثٽیٷٻ  زضنس زض حبٮز ثٽیٷٻ ٶؿجز ثٻ ٲ٣ساض َطاحی اٸٮیٻ، ټعیٷٻ ٦٭ ٶیع 3.27)ٲهطٜ اٶطغی( ثٻ ٲ٣ساض 

 زضنس ٦بټف یبٞشٻ اؾز. 1.34
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 هقذهِ -5-5

آیس. زض ثٻ حؿبة ٲی یٲٹيٹٔ اؾبؾی زض ػٹاٲٕ اٲطٸظٲیٵ اٶطغی دبیساض ټٳٹاضٺ ی٥ إس

ټبی اضسجبَی، ٦ٻ ثبٖض ٲرش٭ قسٴ ٦ٯیٻ ؾیؿشٱ ،ثحطاٴنٹضر ٢ُٕ ثط٠ ٸ ٪بظ زض ظٲبٴ 

اؾشٳطاض ػبی٫عیٵ ثٻ ٲٷٓٹض  ټبیٮعٸٰ اؾشٟبزٺ اظ اٶطغی ؛قٹزٲی...  ٪طٲبیكی، ؾطٲبیكی ٸ

٫ط ضقس ٲهطٜ اٶطغی زض ػٹاٲٕ ٶبدصیط اؾز؛ اظ َطٜ زی ػشٷبةا بٞٗبٮیز ثطای ټٳٻ ٦كٹضټ

ٶبدصیط ٸ  ػٽبٴ ضا ثب سٛییطار ثط٪كز ،ذُط اسٳبٰ ؾطیٕ ٲٷبثٕ ٞؿیٯیٲسضٴ نٷٗشی ٖلاٸٺ ثط 

 سٽسیسآٲیع ظیؿز ٲحیُی ٲٹاػٻ ٶٳٹزٺ اؾز. 

   سطیٵ ٲٷبثٕ ٪طٲبیی ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی اظ ٲٽٱټبی اذیط اؾشٟبزٺ اظ اٶطغی ظٲیٵزض ؾب٬

٪طٲبیی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ضقس ٢بث٭ سٹػٽی زاقشٻ اؾز.ٸ دب٤ ټبی سؼسیسدصیط اٶطغی

٢بث٭ ٶهت زض ًٞبیی اٲٵ زض ظیط ظٲیٵ اؾز ٦ٻ ثسیٵ ٸؾیٯٻ اظ نسٲبر ٶبقی اظ حٳلار 

        ؾبظ٪بض ثب ٦ٻ ٪طٲبیی سب ثشٹاٴ زض ظٲبٴ ثحطاٴ اظ اٶطغی ظٲیٵ ؛ٲبٶسٲی زقٳٵ زض اٲبٴ

 ثٽطٺ ثطز. ؾبظٺ ػبی٫عیٵ ثطای ازاٲٻ ٞٗبٮیز ٖٷٹاٴ اٶطغی  ثٻ ،ثبقسٲحیٍ ظیؿز ٶیع ٲی

 :قٹز ٮحبِ ٲیٞطيیبر ظیط  ،اٶؼبٰ قسٺ اؾز ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷیی٥  زض ایٵ دطٸغٺ ٦ٻ ثطای

 ٸا٢ٕ زض  ٻسرش 70اسب٠ ٸ  36ی٥ ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی ی٥ َج٣ٻ قبٲ٭  ،َطح ایٵ دطٸغٺ

 ثبقس. قٽط سٽطاٴ ٲی

  ٢طاض زاضز.ٲشط ظیط ظٲیٵ  2ؾ٣ٝ ایٵ ثیٳبضؾشبٴ 

  اظ ؾیؿشٱ دٳخ ټبی ٲٗٳٹ٬ سٽٹیٻ ٲُجٹٔ،ظیطظٲیٷی ثٻ ػبی اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱثیٳبضؾشبٴ 

 .٦ٷس٪طٲبیی اؾشٟبزٺ ٲیظٲیٵحطاضسی 

  ٖٔٳٹزی ثؿشٻ ؾی٧٭ ٲجس٬ حطاضسی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی اظ ٶٹU  ٸ ؾیؿشٱ دٳخ ق٧٭

 .اظ ٶٹٔ سطا٦ٳی ٲی ثبقس حطاضسی



 

3 

 

 لِأبیاى هس -5-2

زضػٻ  ٦5000ٻ حطاضر زض ټؿشٻ آٴ ثیف اظ َٹضیٻث ،اظ اٶطغی اؾز ظٲیٵ ٲٷجٕ ٖٓیٳی

آث٫طٰ  ټبیچكٳٻ ،حطاضر ظٲیٵ ثٻ َط٠ ٲرشٯٝ اظ ػٳٯٻ ٞٹضاٴ آسكٟكبٴ .ضؾس٪طاز ٲیؾبٶشی

ٴ ټسایز آ ؾُح ثٻ ظٲیٵ اظ ټبییثرف اظ ضؾبٶبیی ذبنیز ٸ ظٲیٵ چ٫بٮی ٦بټف اطط زض ٸ...

)ثب س٣طیت  قٹزآٴ ثٻ نٹضر ٚیط ذُی ظیبز ٲیز. زضػٻ حطاضر ظٲیٵ ثب سٹػٻ ثٻ ٖٳ١ قٹٲی

٦یٯٹٲشط ٞٹ٢بٶی  11اٶطغی حطاضسی شذیطٺ قسٺ زض  .٪طاز(زضػٻ ؾبٶشی 3ٲشط  100ذُی ټط 

٪بظ قٷبذشٻ قسٺ  دٹؾشٻ ظٲیٵ ٲٗبز٬ دٷؼبٺ ټعاض ثطاثط ٦٭ اٶطغی ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ٲٷبثٕ ٶٟز ٸ

 ػٽبٴ اؾز. اٲطٸظ

 ټبی سؼسیسدصیط ٲحسٸز ثٻ ٞه٭، ظٲبٴ ٸ٪طٲبیی ثط ذلاٜ ؾبیط اٶطغیٶطغی ظٲیٵا

ثبقس. ټٳچٷیٵ ٢یٳز سٳبٰ قسٺ ثط٠ زض ثطزاضی ٲیثسٸٴ ٸ٢ٟٻ ٢بث٭ ثٽطٺٸ قطایٍ ذبنی ٶجٹزٺ 

)ٞؿیٯی( ٢بث٭ ض٢بثز ثٹزٺ  ټبی ٲشٗبضٜ٪طٲبیی ثب ثط٠ سٹٮیسی اظ ؾبیط ٶیطٸ٪بٺټبی ظٲیٵٶیطٸ٪بٺ

 ،ظٲیٷی ٲٷجٕ حطاضسی دٳخ ی٥ سط اؾز.ٲطاست اضظاٴٻ ټبی ٶٹ ثاٶٹأ زی٫ط اٶطغیٸ حشی اظ 

 ٶؿجز ظیطظٲیٵ زٲبی ظیطا ؛اؾز ٦بضآٲس اٶطغی ی٥ ثیكشط ایٵ ٸ ٦ٷس ٲی ٲجبزٮٻ ظٲیٵ ضا ثب ٪طٲب

. یبثس ٲی ٦بټف ٖٳی٣ب ٞهٯی ٶٹؾبٶبر ،زضٶشیؼٻ ؛اؾز دبیساضسط ؾب٬ ٦٭ زضَٹ٬ ټٹا زٲبی ثٻ

 ٸ ثبلا ټبی٢ؿٳز ټٹای اظ سط٪طٰ ظٲؿشبٴ زضَٹ٬ ٸ ؾُحی ٖٳ١ ٦ٱ ټبیزض٢ؿٳز ظٲیٵ زٲبی

 ٞه٭ زض ضا ظٲیٵ ٪طٲبی ،ظٲیٷی ٲٷجٕ حطاضسی دٳخ ی٥. اؾز سبثؿشبٶی ټٹای اظ ؾطزسط ٶیع

 ػٽز) سبثؿشبٴٞه٭ زض ظٲیٵ ؾٳز ثٻ ضا ٸ ٪طٲب ٦ٷس ٲی اؾشرطاع( ٪طٲبیف ػٽز) ظٲؿشبٴ

 زټس. ٲی اٶش٣ب٬( ؾطٲبیف

ټب ٸ ایٷ٧ٻ ثبیس ثسٸٴ ٸ٢ٟٻ زض قطایٍ اټٳیز ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی زض ثحطاٴثب سٹػٻ ثٻ 

٦ٷس ٦ٻ اظ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ثحطاٶی ثٻ ٦بض ذٹز ازاٲٻ زټٷس دؽ ایؼبة ٲی

  ټبی دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ اؾشٟبزٺ قٹز.َج١ قبذهٻظیطظٲیٷی ثیٳبضؾشبٴ 
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 ضزٍرت تحقیق -5-9

 ټب،ثحطاٴ زض ٦ٻ چطا ؛٦ٷٷس ٲی ایٟب ضا ای ٖٳسٺ ټب ٶ٣فزض ثحطاٴ ظیطظٲیٷی ټبیثیٳبضؾشبٴ

يطٸضر ی٥ ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی ټٷ٫بٲی ٶٳٹز ثیكشطی . زاضٶس ضا ټب اٶؿبٴ ػبٴ ح٧ٱ ټب طبٶیٻ

ټبی ی٥ قٽط زض اطط ظٮعٮٻ یب ثٳجبضاٴ زقٳٵ یب ټط ثحطاٴ زی٫ط ثب ذب٤ زاضز ٦ٻ ٦ٯیٻ ؾبذشٳبٴ

ی ٦بٲلا اٲٵ، ثحطاٴ ٲسیطیز ٸ ٦ٷشط٬ قسٺ ٸ ٦ٯیٻ ی٧ؿبٴ قسٺ ٸٮی زض ظیط ظٲیٵ زض ی٥ ًٞب

   ػبٴ ٶیع چٻ ٲ٣سؼ ټكز ؾب٬ زٞبٔ ٦ٷٷس. زضٲیټب ثٻ ٸْبیٝ ضٸسیٵ ذٹز ٖٳ٭ ؾیؿشٱ

قٽبزر  اٲٵ ثٻ ثیٳبضؾشبٶی اٲ٧بٶبر ٶجٹز ٸ قسیس ذٹٶطیعی ٸاؾُٻ ثٻ ٦ٻ ٸالاٲ٣بٲی ټبیاٶؿبٴ

 .ضؾیسٶس

ټب ای ٦ٻ ث٧بض٪یطی آٴٚیط ٲؿٯحبٶٻدساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٖجبضر اؾز اظ ٲؼٳٹٖٻ ا٢ساٲبر 

ټبی دصیطی، اضس٣بء دبیساضی ٲٯی، سساٸٰ ٞٗبٮیزٲٹػت اٞعایف ثبظزاضٶس٪ی، ٦بټف آؾیت

اؾششبض، . ٪طززيطٸضی ٸ سؿٽی٭ ٲسیطیز ثحطاٴ زض ثطاثط سٽسیسار ٸ ا٢ساٲبر ٶٓبٲی زقٳٵ ٲی

اظ قٷبؾبیی سبؾیؿبر ٸ  ٸ سٷثبقاظ انٹ٬ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٲیسٟط٢ٻ ٸ دطا٦ٷس٪ی ٞطیت،  ،اذشٟبء

 س. ٷ٦ٷټبی زقٳٵ ػٯٹ٪یطی ٲیسؼٽیعار اظ زیس ؾٷؼٷسٺ

ثبقس ٸ ٶ٣ف ټب زض اٸٮٹیز اټساٜ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٲیثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ حّٟ ػبٴ اٶؿبٴ

زاقشٷس، ثٷبثطایٵ  ټبٸ ثحطاٴ ټب زض ظٲبٴ ػٷ٩ټب زض حٟبْز اظ ػبٴ اٶؿبٴٲٽٳی ٦ٻ ثیٳبضؾشبٴ

ای اٲٵ ثب ضٸی٧طز دساٞٷس ٚیط ٖبٲ٭ ثطای آٲبز٪ی زض ٲیٷی ثٻ ٖٷٹاٴ ؾبظٺؾبذز ثیٳبضؾشبٴ ظیطظ

 ثطاثط زقٳٷبٴ ثؿیبض اټٳیز زاضز.

ثسیٵ  ؛ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٢بث٭ ٶهت زض ًٞبیی اٲٵ زض ظیط ظٲیٵ اؾز

سب ثشٹاٴ زض ظٲبٴ ثحطاٴ اظ اٶطغی  ،ٲبٶسٸؾیٯٻ اظ نسٲبر ٶبقی اظ حٳلار زقٳٵ زض اٲبٴ ٲی

ثٻ ٖٷٹاٴ اٶطغی ػبی٫عیٵ ثطای ازاٲٻ  ،ثبقس٪طٲبیی ٦ٻ ؾبظ٪بض ثب ٲحیٍ ظیؿز ٶیع ٲییٵظٲ

ثٽطٺ ثطز. ثب سحٯی٭ ا٪عضغی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ثیٳبضؾشبٴ ؾبظٺ ٞٗبٮیز 

دی ثطز  ،ټبیی ٦ٻ ؾٽٱ ثٻ ؾعایی زض اسلاٜ ا٪عضغی ٸ اٶطغی زاضٶسسٹاٴ ثٻ ٢ؿٳزٲی ،ظیطظٲیٷی
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ٸ سب ػبیی ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز اظ ټسضضٞز اٶطغی ػٯٹ٪یطی ٦طز ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ اظ 

 ؾبظی قٹز.  ثٽیٷٻ ٶیعٶٓط ا٢شهبزی 

 ّارٍش -5-4

دطزاظیٱ. دؽ اظ آٴ آٸضی اَلاٖبر ٲیای ٸ ػٳٕزض ایٵ دطٸغٺ اثشسا ثٻ ػؿشؼٹی ٦شبثربٶٻ

ٲحبؾجٻ   Carrierثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاضٽطاٴ ٸا٢ٕ زض قٽط سبٴ ی٥ َج٣ٻ ثبضټبی حطاضسی ثیٳبضؾش

َج١ انٹ٬ دساٞٷس  آٴ قسٺ ٸ َطاحی اٸٮیٻ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ټٳطاٺ ثب ػبٶٳبیی

EESٶطٰ اٞعاض  سٹؾٍ. ؾذؽ ٪یطزٚیطٖبٲ٭ ثطای ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی اٶؼبٰ ٲی
سحٯی٭ ،  1

. زض قٹز٪طٲبیی زض ایٵ ثیٳبضؾشبٴ اٶؼبٰ ٲیا٪عضغی٥ اؾشٟبزٺ اظ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ اٶطغسی٥ ٸ 

ؾبظی چٷس ثٽیٷٻ 2(NSGA IIٲطست قسٺ ٚیط ٲٛٯٹة )آذط ټٱ ثب سٹػٻ ثٻ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ 

ثب ٪طٲبیی دٳخ حطاضسی ظٲیٵټسٞٻ ٶطخ اسلاٜ ا٪عضغی ٸ ا٢شهبزی ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ ثطای 

  .٪یطزنٹضر ٲی Matlabٶطٰ اٞعاض ٦سٶٹیؿی زض اؾشٟبزٺ اظ 

 ّذافا -5-1

ثب سٹاٴ ٲی ،ثب اؾشٟبزٺ اظ سحٯی٭ ا٪عضغی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبییایٵ دطٸغٺ  زض

ټبیی ٦ٻ ؾٽٱ ثٻ ؾعایی زض اسلاٜ ا٪عضغی ٸ اٶطغی زاضٶس، اظ ټسضضٞز اٶطغی ٢ؿٳزیبٞشٵ 

ثٻ َٹض ا٢شهبزی ا٪عضغی ٸ ضٸـ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ اظ ٶٓط  ؾبظیدیبزٺٸ ثب ػٯٹ٪یطی ٦طز 

ثٗس اظ ا٢شهبزی ضٶ٩ ٦طزٴ ٞٗبٮیز ؾیؿشٱ ثٹیٯط ٸ ٲكٗ٭ ثب ٦ٱ س. ټٳچٷیٵٶقٹثٽیٷٻ ټٳعٲبٴ 

ثٹزٴ َطح ٸ سحٯی٭ ا٪عضغی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ قٷبؾبیی ثیٳبضؾشبٴ 

      ټبی زقٳٵ ػٯٹ٪یطی قٹز.سٹؾٍ ؾٷؼٷسٺظیطظٲیٷی 

                                                 
1 - Engineering Equation Solver 
2 - Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 
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 دستاٍردّا -5-6

ٸ زض َطاحی ثٽیٷٻ ؾبظی ا٢شهبزی  ثب آٶبٮیع ا٪عضغی ٸظ نطٞٻ ا٢شهبزی ٸ اٶطغی اَٳیٷبٴ ا

ثٻ ػبی ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی  ټبی حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض سبؾیؿبر ٲ٧بٶی٧یدٳخ یاػطا

ټبی ٲٗٳٹ٬ سٽٹیٻ ٲُجٹٔ ٸ اَٳیٷبٴ اظ زض اٲبٴ ٲبٶسٴ ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی زض اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ

 زیس زقٳٵ ٸ ازاٲٻ ٞٗبٮیز آٴ زض ظٲبٴ ثحطاٴ

 ًَآٍریّای جٌبِ -5-7

ټبی ٶٹآٸضی ایٵ دطٸغٺ ثسیٵ قطح اؾز ٦ٻ ثطای ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی دؽ اظ ػٷجٻ

َطاحی اػعای ٪طٲبیف ٸ اٶشربة دٳخ حطاضسی ٸ  زض ٞبظٲحبؾجٻ ثبضټبی حطاضسی ثیٳبضؾشبٴ 

زض ثیٳبضؾشبٴ َج١ انٹ٬ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭، سحٯی٭  ټبػبٶٳبیی آٴ٪طٲبیی ٸ  دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ؾبظی چٷس ټسٞٻ ٶطخ ٞشٻ ٸ ؾذؽ ثب اضظیبثی ټعیٷٻ اٸٮیٻ ؾیؿشٱ، ثٻ ثٽیٷٻا٪عضغی نٹضر ٪ط

ثٻ َٹض  ٚیط ٲٛٯٹةٲطست قسٺ ٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ا٪عضغی ٸ ټعیٷٻ ا٢شهبزی ثب اؾشٟبزٺ اظ ا سرطیت

قٹز. ثب ٲُبٮٗبر ٲیاٶشربة  1ٸ ٶ٣ُٻ ثٽیٷٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سبدؿیؽقسٺ دطزاذشٻ ټٳعٲبٴ 

ای ر ٸ ٦شت ٲرشٯٝ ٞبضؾی ٸ لاسیٵ چٷیٵ ٦بضی ٦بض ػبٲٕ ٸ ٪ؿشطزٺاٶؼبٰ قسٺ ثط ضٸی ٲ٣بلا

 ثسیٵ نٹضر اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز. ثطای ایٵ ٲٹضز ذبل سب حبلا 
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 هقذهِ -2-5

ضقس ٲهطٜ اٶطغی زض ػٹاٲٕ ٲسضٴ نٷٗشی ٖلاٸٺ ثط ذُط اسٳبٰ ؾطیٕ ٲٷبثٕ ٞؿیٯی، 

ٲحیُی ٲٹاػٻ ٶٳٹزٺ اؾز. ٮصا زض  ٶبدصیط ٸ سٽسیسآٲیع ظیؿزسٛییطار ثط٪كز ػٽبٴ ضا ثب

ای ثٻ ٲٷبثٕ اٮٳٯٯی زض ضاؾشبی سٹؾٗٻ دبیساض ػٽبٶی، ٶ٣ف ٸیػٺټبی ثیٵټب ٸ ؾیبؾزثطٶبٲٻ

زاٶیٱ اٶطغی ٞؿیٯی ٦ٻ سب٦ٷٹٴ ثی ضٸیٻ زض َٹض ٦ٻ ٲیدصیط اٶطغی ٲحٹ٬ قسٺ اؾز. ټٳبٴسؼسیس

یب ثطای ثسؾز آٸضزٴ اضظ نبزض ٪طزیسٺ، سؼسیسدصیط ٶجٹزٺ ٸ زض آیٷسٺ ایٵ ٦كٹض ٲهطٜ ٸ 

ټبی سؼسیسدصیط ثبیؿز ثطای ػبی٫عیٷی آٴ اظ اٶطغیٶعزی٥ ثٻ اسٳبٰ ذٹاټس ضؾیس. ثٷبثطایٵ ٲی

ٶٓطاٴ ٸ ٦بضقٷبؾبٴ ثٻ زٶجب٬ اظ ایٵ ضٸ نبحت ؛، اؾشٟبزٺ ٶٳٹزثبقسٶٳیټب ٲحسٸز ٦ٻ ٖٳط آٴ

  ټبی ټبی ٞؿیٯی قٹٶس. ایطاٴ ٶیع ٞٗبٮیزغ ػبی٫عیٵ ؾٹذزٲٷبثٗی ټؿشٷس ٦ٻ ثٻ سسضی

ټبی ٶٹ ٲبٶٷس اٶطغی ذٹضقیسی، اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی، ای ضا آٚبظ ٦طزٺ اؾز سب اظ اٶطغی٪ؿشطزٺ

ټب اظ آٴ ثطزاضی ٦ٷس. ثٻ ایٵ اٶطغیاٶطغی ثبز، اٶطغی ثیٹ٪بظ ٸ ثیٹٲؽ، اٶطغی اٲٹاع ٸ ... ثٽطٺ

 (1.)٪ٹیٷسټبی دب٤ ٶیع ٲیضؾبٶٷس، اٶطغیٶٳیػٽز ٦ٻ ثٻ ٲحیٍ ظیؿز ظیبٶی 

 گزهاییاًزصی سهیي -2-2

اؾز ٦ٻ ضیكٻ یٹٶبٶی زاقشٻ ٸ اظ ٦ٯٳبر  1٪طٲبیی سطػٳٻ ٸاغٺ غئٹسطٲب٬انُلاح ظٲیٵ

         ثٻ ٲٗٷبی حطاضر سك٧ی٭ قسٺ اؾز. زض ح٣ی٣ز اٶطغی 3ثٻ ٲٗٷبی ظٲیٵ ٸ سطٰ 2غئٹ

   ٪طٲبیی، اٶطغی اؾز ٦ٻ اظ ؾیب٬ آة زا٘ یب ثربض زا٘ ٲٹػٹز زض اٖٳب٠ ظٲیٵ ثسؾز ظٲیٵ

        ثٻ ٖجبضر زی٫ط اٶطغی حطاضسی ٦ٻ زض دٹؾشٻ ػبٲس ظٲیٵ ٸػٹز زاضز، اٶطغی  آیس.ٲی

 (2)قٹز.٪طٲبیی ٶبٲیسٺ ٲیظٲیٵ

٪ٹٶب٪ٹٴ اظ ػٳٯٻ  اٶٹأ اؾز ٦ٻ ثٻ  ظٲیٵ ٲٷجٕ ٖٓیٳی اظ اٶطغی حطاضسی)ټؿشٻ( ٲط٦ع 

     ټبی ٪طٰ ٸ یب ثٻ ٸاؾُٻ ذبنیز ضؾبٶبیی ثٻ ؾُح آٴ ټسایزټبی آسكٟكبٶی، آةٞٹضاٴ

ٲیٯیبضز ؾب٬ دیف  4ای آسكیٵ ثٹزٺ ٦ٻ ثیف اظ ټبی ٲٹػٹز، ظٲیٵ سٹزٺٞطيیٻ قٹز. َج١ٲی

                                                 
1 - Geothermal 

2 - Geo 
3 - Therme 
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ٻ ق٧٭ ٪طٞشٻ ٸ ثٻ سسضیغ ثٻ اٶؼٳبز ٸ ؾطزی ٪طاییسٺ اؾز ٸ ایٵ ؾطز قسٴ ټٳچٷبٴ ٶیع ازاٲ

ټبی ٲرشٯٝ زاضز. زض حب٬ حبيط اظ اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ثؿیبضی اظ ٶ٣بٌ ػٽبٴ ٸ ثٻ نٹضر

ٲیٵ إټبی ٢سیٳی سقٹز. ٲح٣٣یٵ ټٳعٲبٴ ثب ث٧بض٪یطی س٧ٷٹٮٹغیٸ زض ؾُح ٸؾیٗی اؾشٟبزٺ ٲی

اٶس. زض آیٷسٺ ٶیع سلاـ ثطای ٲیٵ اٶطغی ضا ٶیع ثٻ س٧بٲ٭ ضؾبٶیسٺإټبی ػسیس ساٶطغی، قیٹٺ

آٴ، ټٱ زض ظٲیٷٻ ٦كٝ ٲٷبثٕ اٶطغی ٸ ټٱ زض ظٲیٷٻ اٶش٣ب٬ س٧ٷٹٮٹغی اٲطی اؾبؾی سٯ٣ی  سٹؾٗٻ

٪طٲبیی ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٲٷجٕ اٶطغی ثبٮ٣ٹٺ زض اٖٳب٠ ظٲیٵ، ثطزاضی اظ اٶطغی ظٲیٵقٹز. ثٽطٺٲی

  (3.)ٲؿش٣٭ اظ قطایٍ ػٹی ثٹزٺ ٸ ٢بثٯیز ػٹاث٫ٹیی ثٻ ٶیبظ ٦ٷٹٶی ٸ آسی ثكط ضا زاضز

ټبی اؾشرطاع ٸ ٢یٳز اٶطغی زض ػٽبٴ، ٲسسی اؾز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ ټعیٷٻ ثب ثبلا ضٞشٵ

سب ػبیی ٦ٻ زض  ؛اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی سٹػٻ ٲح٣٣بٴ ٸ نٷٗش٫طاٴ ضا ثٻ ذٹز ػٯت ٶٳٹزٺ اؾز

اٶس. دؽ اظ ٲطحٯٻ ا٦شكبٜ، ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ػٽبٴ ا٢ساٰ ثٻ ٦كٝ ایٵ ٲٷجٕ ٞٹ٠ اٮٗبزٺ اٶطغی ٶٳٹزٺ

٦كی یطی ایٵ اٶطغی زض ٞه٭ ظٲؿشبٴ، اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ؾیؿشٱ ٮٹٮٻټبی ٲٷبؾت ث٧بض٪ضاٺ ظی٧ی ا

قٹز، ثٗس اظ ٪طٰ قسٺ سٹؾٍ حطاضر ظٲیٵ ثٻ ظیطظٲیٷی اؾز. آة ثٻ زضٸٴ ٮٹٮٻ ٞطؾشبزٺ ٲی

٪طزز. زض ٞه٭ سبثؿشبٴ ټٱ ٦ٻ ٶیبظ ثٻ ټٹای ذٷ٥ زاضیٱ ضٸـ ٦بض ؾیؿشٱ ؾُح ظٲیٵ ثطٲی

٪طٲبی ؾبذشٳبٴ ضا ٪طٞشٻ ٸ ثبٖض ؾطز قسٴ  ټبی حبٸی آة ؾطز،یٗٷی ٮٹٮٻ ؛قٹزثط٧ٖؽ ٲی

 (1.)زټسټب ضا ٶكبٴ ٲی٦بضثطز اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ؾبذشٳبٴ 1-2قٹز. ق٧٭ ًٞبی ذبٶٻ ٲی

 

 

 

 

 

 (1) چگًَگی استفادُ از اًرشی زهیي گرهایی (1-2)شکل
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  تاریخچِ اًزصی سهیي گزهایی -2-2-5

ټبی ٪طٲبیی ثب زضػٻ حطاضر دبییٵ )چكٳٻټب اؾز ٦ٻ اظ ٲٷبثٕ اٶطغی ظٲیٵ ثكط ٲسر 

٦ٷس. اذیطا ٶیع اظ ایٵ ٪طٰ( ػٽز اؾشحٳبٰ ٸ قؿشكٹ ٸ ټٳچٷیٵ ٲهبضٜ زضٲبٶی اؾشٟبزٺ ٲیآة

ټبی دطٸضـ ٲبټی، اؾشرطټبی سٟطیحی، دیك٫یطی ټب، حٹيچٻٲیٵ ٪طٲبیف ٪ٯربٶٻإاٶطغی زض س

طٲبیف ٸ ؾطٲبیف ٲیٵ ٪إټبی حطاضسی ػٽز ساظ ید ظز٪ی ٲٗبثط زض ٞه٭ ؾطٲب، دٳخ

قٹز. سٹٮیس ثط٠ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ اٶطغی ټب ٸ ثطذی اظ ٞطآیٷسټبی نٷٗشی اؾشٟبزٺ ٲیؾبذشٳبٴ

ای زاقشٻ اؾز. ثكط ظٲیٵ ٪طٲبیی ثب زضػٻ حطاضر ثبلا ٶیع َی زٺ ؾب٬ اذیط ضقس ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

ب٠ ظٲیٵ ٲٷجٗی زا٘ ټبی آسكٟكبٴ ثٻ ایٵ ح٣ی٣ز ضؾیسٺ ثٹز ٦ٻ زض اٖٳاظ زیطثبظ ثب ٲكبټسٺ ٦ٹٺ

ٲیلازی ٦ٻ اٸٮیٵ ٲٷبثٕ ظیطظٲیٷی زض اٖٳب٠  17ٸ  16ټبی ٸػٹز زاضز. زض ٞبنٯٻ ظٲبٶی ثیٵ ٢طٴ

چٷس نس ٲشطی حٟط قس؛ ایٵ ٶشیؼٻ ٶیع حبن٭ قس ٦ٻ ټطچٻ ثٻ َطٜ ٲط٦ع ٦طٺ ظٲیٵ ٶعزی٧شط 

 3عایف ٖٳ١، ٲشط اٞ 100ای ٦ٻ ثٻ َٹض َجیٗی زض اظای ټط یبثس، ثٻ ٪ٹٶٻقٹیٱ زٲب اٞعایف ٲی

 11اٶطغی حطاضسی شذیطٺ قسٺ زض  قٹز.زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ثٻ زٲبی َجیٗی ظٲیٵ اٞعٸزٺ ٲی

 ٦یٯٹٲشط ٞٹ٢بٶی دٹؾشٻ ظٲیٵ ٲٗبز٬ دٷؼبٺ ټعاض ثطاثط ٦٭ اٶطغی ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ٲٷبثٕ ٶٟز ٸ

ٸ  1740ټب ثٻ ٸؾیٯٻ زٲبؾٷغ زض ؾب٬ ٪یطیٶرؿشیٵ اٶساظٺ ػٽبٴ اؾز. ٪بظ قٷبذشٻ قسٺ اٲطٸظ

ټبی ثب ضٸـ 1870زض ٲٗسٶی ٶعزی٥ زض ٶبحیٻ ثٯٟٹضر زض ٦كٹض ٞطاٶؿٻ اٶؼبٰ قس. زض ؾب٬ 

ټب ثطای سٹٮیس دیكطٞشٻ ٖٯٳی ٶٹٔ ضٞشبض حطاضسی ظٲیٵ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز. ٶرؿشیٵ سلاـ

نٹضر ٪طٞز ٸ اظ آٴ  1904٪طٲبیی زض لاضزضٮٹ ایشبٮیب زض ؾب٬ ظٲیٵ ثط٠ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶطغی

 (20.)ټبی ظیبزی زض ؾطاؾط زٶیب نٹضر ٪طٞشٻ اؾزسب٦ٷٹٴ ٞٗبٮیزظٲبٴ 

 پتاًسیل اًزصی سهیي گزهایی -2-2-2

سٹاٶٷس ٲی ،ثٻ َٹض ٦ٯی ٲٷب٣َی اظ ظٲیٵ ٦ٻ زاضای زٸ ٸیػ٪ی اظ ؾٻ ٸیػ٪ی ٲٽٱ ظیط ثبقٷس

 ٪طٲبیی ثبقٷس:ثطزاضی اظ اٶطغی ظٲیٵزاضای دشبٶؿی٭ ذٹة ػٽز ثٽطٺ

  ټب )ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ حطاضسی( ثٻ ټبی زا٘ ٲؼبٸض آٴٲصاة یب ؾٷ٩ ٲٷجٕ حطاضسی: ٲٹاز -اٮٝ

 ټبی ٶٟٹشی قسٺ ٸ زضای ٶعزی٥ ثٻ ؾُح ظٲیٵ ٢طاض ٪طٞشٻ ثبقٷس ٦ٻ ٲٹػت ٪طٰ قسٴ آة٪ٹٶٻ
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 سٹاٴ ثب اؾشرطاع ؾیب٬ ٪طٰ ثٻ حطاضر ٲُٯٹة ضؾیس.ټبی سٹٮیسی ٲیٶشیؼٻ ثب حٟبضی چبٺ 

ټبی ٲب٪ٳبیی اظ ػٳٯٻ ؾیبلار اٶش٣ب٬ زټٷسٺ آة ٸ ټبی ػٹیؾیب٬ ٸاؾٍ: ٸػٹز آة، آة -ة

 حطاضر ثٻ ؾُح ظٲیٵ ټؿشٷس.

ټبی ټبی ظیبزی ثبقٷس سب آةټبی ٲرشٯٝ ظٲیٵ زاضای ذٯ٭ ٸ ٞطعٲحیٍ ٲشرٯ٭: لایٻ -ع

ټبی ؾُحی ٦ٻ ثط اطط ٶیطٸی آة ؾُحی ٸ ٶعٸلار ػٹی ثٻ ذٹثی زاذ٭ ظٲیٵ ٶٟٹش ٦ٷٷس.

ټبی ٪طٰ دؽ اظ ٲسسی ثٻ لایٻ ،٦ٷٷسثٻ زاذ٭ آٴ ٶٟٹش ٲیټب ػبشثٻ ظٲیٵ ٸ اظ َطی١ ذٯ٭ ٸ ٞطع

٦ٷٷس ٸ ثط اطط اٞعایف زٲب، چ٫بٮی ذٹز ضا ٲی  ټب ضا ػصةقٹٶس ٸ حطاضر آٴظٲیٵ ٶعزی٥ ٲی

زضظټب، سط قسٺ ٸ ثٻ نٹضر َجیٗی اظ َطی١ ټبی ؾطز ؾج٥اظ زؾز زازٺ ٸ ٶؿجز ثٻ آة

ػت دیسایف ٲٓبټط حطاضسی اظ ٢جی٭ ٦ٷٷس ٸ ٲٹٲؼسزا ضٸ ثٻ ؾُح ظٲیٵ حط٦ز ٲیټب ق٧بٜ

   ثطزاضی ا٢شهبزی اظ ی٥ ؾیؿشٱ . ثطای ثٽطٺقٹٶسطٰ زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ظٲیٵ ٲیټبی آث٫چكٳٻ

 (3.)آیسټبی ٲشٗسز ؾیب٬ ثیكشطی ثسؾز ٲی٪طٲبیی ثب حٟبضی چبٺظٲیٵ

 گزهاییاستقبال جْاًی اس اًزصی سهیي -2-9

٪طٲبیی ثٻ ٖٷٹاٴ اٶطغی دب٤ ٸ ٶٹ زض ػٽبٴ  اٲطٸظٺ اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ثبقس. زض ازاٲٻ ثٻ قطح ٪ؿشطـ ایٵ ؾیؿشٱ زض ػٽبٴ ٸ زض ایطاٴ دطزاذشٻ زض حب٬ ٪ؿشطـ ٲی

 قٹز.ٲی

٦كٹضټبیی ٦ٻ ثیكشطیٵ ثط٠ ضا ثب  ،٪طٲبییثط اؾبؼ آذطیٵ آٲبض آغاٶؽ اٶطغی ظٲیٵ

 ٮیس ٦طزٺ اٶس، ٖجبضسٷس اظ:سٹ 2014٪طٲبیی سب ؾب٬ ټبی ظٲیٵاؾشٟبزٺ اظ ٶهت ٶیطٸ٪بٺ

 ٲ٫بٸار 3187آٲطی٧ب  .1

 ٲ٫بٸار 1904ٞیٯیذیٵ  .2

 ٲ٫بٸار 1222اٶسٸٶعی  .3

 ٲ٫بٸار 958ٲ٧عی٥  .4

 ٲ٫بٸار 883ایشبٮیب  .5
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 ٲ٫بٸار 768ٶیٹظٮٷس  .6

 ٲ٫بٸار 661ایؿٯٷس  .7

  (3) ٲ٫بٸار 535غادٵ  .8

ای اؾز ٦ٻ ثبٖض سٹؾٗٻ ٪طٲبیی ثٻ ٪ٹٶٻټبی حطاضسی ظٲیٵٖٳٯ٧طز ٲُٯٹة دٳخ

ټب زض زٶیب قسٺ اؾز؛ ثٻ َٹضی ٦ٻ ٲیعاٴ ْطٞیز ٴ ٸ اؾش٣جب٬ ظیبز ٲطزٰ اظ ایٵ ؾیؿشٱضٸظاٞعٸ

ٲ٫بٸار،  1854ٲیلازی ثطاثط ثب  1995ٶهت قسٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ػٽبٴ سب ؾب٬ 

ٲ٫بٸار ٸ سب ؾب٬  15723ٲیلازی  2005ٲ٫بٸار، سب ؾب٬  5275ٲیلازی ثطاثط ثب  2000سب ؾب٬ 

قٹز ایٵ ٲیعاٴ ْطٞیز ٶهت ثیٷی ٲیٲ٫بٸار حطاضسی ثٹزٺ اؾز ٸ دیف 35236ٲیلازی  2010

ٲیعاٴ ْطٞیز دٳخ  2-2ٲ٫بٸار اٞعایف یبثس. ق٧٭  744000ٲیلازی ثٻ  2050قسٺ سب ؾب٬ 

 (3).زټسحطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٶهت قسٺ زض ػٽبٴ ضا ٶكبٴ ٲی

 

 

   

 

 

 

 (3) هیساى ظرفیت پوپ حرارتی زهیي گرهایی ًصة شذُ در جْاى  (2 -2)شکل 

 ٪طٲبیی ٖجبضسٷس اظ:٦كٹضټبی زاضای ثیكشطیٵ ْطٞیز ٶهت قسٺ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ    

 ٲ٫بٸار 12000آٲطی٧ب  .1

 ٲ٫بٸار 5210چیٵ  .2
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 ٲ٫بٸار 4460ؾٹئس  .3

 ٲ٫بٸار 3300ٶطٸغ  .4

 ٲ٫بٸار 2230آٮٳبٴ  .5

 ٲ٫بٸار 1394ټٯٷس  .6

 (4) ٫بٸارٲ ٦1100بٶبزا  .7

 گزهایی در ایزاىاًزصی سهیي -2-4

ضؾس، ثٻ َٹضی ٦ٻ ٲطزٰ زٸض ٲیټبی ثؿیبض ٪طٲبیی زض ایطاٴ ثٻ ؾب٬اؾشٟبزٺ اظ اٶطغی ظٲیٵ

٪طٰ ٸػٹز زاقز، زض ٢بٮت ټبی آةټبیی ٦ٻ چكٳٻټبی ؾٷشی اظ ایٵ اٶطغی زض ٲح٭قیٹٺثٻ 

 ٦طزٶس. اؾشٟبزٺ ٲی زضٲبٶی ٸ سٟطیحیټب ٸ اؾشرطټبی قٷب ػٽز ٲهبضٜ آةحٳبٰ

سٹػٻ  ،ټبټبی سؼسیس ٶبدصیط ٸ ٞطاٸاٶی آٴحب٬ زض ایطاٴ ثٻ ٖٯز اضظاٴ ثٹزٴ اٶطغیثب ایٵ 

ٲیٵ اٶطغی زض ٲ٣بیؿٻ ثب إټب زض سټبی ٶٹ ٸ دب٤ قسٺ اؾز ٸ ٲیعاٴ ؾٽٱ آٴثؿیبض اٶس٦ی ثٻ اٶطغی

 ثبقس.ټبی ٞؿیٯی ٶبچیع ٲیؾٹذز

ٲٷ٣ُٻ  10ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ زض ثیف اظ ٪طٲبیی زض ایطاٴ دشبٶؿی٭ اٶطغی ظٲیٵ

٪طٰ ٸ ټبی آة، ٲیعاٴ چكٳٻظٲیٵټبی قٷبؾبیی قسٺ اؾز. ایٵ ٲٷب١َ ثط اؾبؼ ٲیعاٴ ٞٗبٮیز

اٶس. ثط اؾبؼ ٪عاضـ اضائٻ ْٽٹضټبی ؾُحی ظٲیٵ ٸ ؾبیط قٹاټس ظٲیٵ قٷبؾی، قٷبؾبیی قسٺ

 ٵ ٲٷب١َ ثٻ قطح ظیط اؾز:ای 1377ټبی ٶٹ ایطاٴ زض ؾب٬ قسٺ سٹؾٍ ؾبظٲبٴ اٶطغی

 ثٹقٯی( -ؾطٖیٵ -ٲٷ٣ُٻ ؾجلاٴ ) ٲك٧یٵ قٽط 

 ٲٷ٣ُٻ زٲبٸٶس ٶبحیٻ ٶبٶس٬ 

 ٲٷ٣ُٻ ٲب٦ٹ ٶبحیٻ ؾیبٺ چكٳٻ 

 ٲٷ٣ُٻ ذٹی ٶبحیٻ ٢ُٹض 

 ٲٷ٣ُٻ ؾٽٷس 

 ثعٲبٴ -ٲٷ٣ُٻ سٟشبٴ 
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 ٲٷ٣ُٻ ٶبیجٷس 

 ٞطزٸؼ -ٲٷ٣ُٻ ثیطػٷس 

 ټكشطٸز -ٲٷ٣ُٻ س٧بة 

 ثیبثبٶ٥ -ٲٷ٣ُٻ ذٹض 

 ٲحلار -ٲٷ٣ُٻ انٟٽبٴ 

 ٲٷ٣ُٻ ضاٲؿط 

 ٲیٷبة -ٲٷ٣ُٻ ثٷسضٖجبؼ 

 ٦بظضٸٴ -ٲٷ٣ُٻ ثٹقٽط 

 (21) ثؿش٥ -ٲٷ٣ُٻ لاض 

 گزهایی در ایزاىتاریخچِ اًزصی سهیي -2-1

ټعاض  90ضقس ضٸظاٞعٸٴ ػٳٗیز، سٹؾٗٻ قٽطی ٸ ٶیع ا٢شهبز اٶطغی زض ٦كٹض ٲب، سٹٮیس 

زضنس ْطٞیز سٹٮیس  98ضا اػشٷبة ٶبدصیط ؾبذشٻ اؾز. زض حسٸز  2020ٲ٫بٸار ثط٠ زض ؾب٬ 

٦ٻ ٲحسٸزیز ټبی ٞؿیٯی ٲش٧ی اؾز؛ حب٬ آٴټبی ثط٠ ٦كٹض ثٻ ٦بضثطز ؾٹذزٞٗٯی ٶیطٸ٪بٺ

ټبی ٞؿیٯی، ضقس ٲهطٜ زاذٯی ٸ ٶجٹز ٲٷبثٕ ٦بٞی ثطای نبزضار اظ ی٥ ؾٹ ٸ ٲٷبثٕ ؾٹذز

 ټبی سؼسیسدصیط زض ثؿشط سٹٮیسٲٹاظیٵ ٸ ٲٗیبضټبی ظیؿز ٲحیُی اظ ؾٹی زی٫ط، ٦بضثطز اٶطغی

 (21.)ضا اػشٷبة ٶبدصیط ؾبذشٻ اؾز

٪طٲبیی، ثٻ زٮی٭ ٖسٰ ټبی ثؿیبض ٲٷبؾت ثٻ ٲٷٓٹض ٦بضثطز اٶطغی ظٲیٵثٻ ضٚٱ دشبٶؿی٭

ټبی ٦لاٴ زض ظٲیٷٻ ثٻ ٦بض٪یطی اٶطغی سؼسیسدصیط ٸ ٣ٞساٴ ٞٷبٸضی ٲٷبؾت زض ؾیبؾز

٪طٲبیی ظٲیٵټبی ثطزاضی اظ ٶیطٸ٪بٺذهٹل حٟبضی ٖٳی١، ٲٽٷسؾی ٲربظٴ، ؾبذز ٸ ٶیع ثٽطٺ

ټبی ثطزاضی اظ دشبٶؿی٭ټبی ٞؿیٯی، ثٽطٺٸ ثبلاذطٺ ٸػٹز ض٢یت ؾطؾرز ٲٷبثٕ اضظاٴ ؾٹذز

 (5.)ز٦ٳب٦بٴ ػسی ٪طٞشٻ ٶكسٺ اؾ ٪طٲبییاٶطغی ظٲیٵ
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٪طٲبیی ٲُبٮٗبر ټبی ٲٷجٕ اٶطغی ظٲیٵثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبیی دشبٶؿی٭ 1354زض ایطاٴ اظ ؾب٬ 

زض ٶٹاحی قٳب٬ ٸ  1ی ٲٽٷسؾیٵ ٲكبٸض ایشبٮیبیی ایٷ٭ای سٹؾٍ ٸظاضر ٶیطٸ ثب ټٳ٧بض٪ؿشطزٺ

ټعاض ٦یٯٹٲشط ٲطثٕ آٚبظ ٪طزیس. ٶشیؼٻ ایٵ  260ای ثٻ ٸؾٗز قٳب٬ ٚطة ایطاٴ زض ٲحسٸزٺ

 31سح٣ی٣بر ٲكرم ٶٳٹز ٦ٻ ٲٷب١َ ؾجلاٴ، زٲبٸٶس، ذٹی، ٲب٦ٹ ٸ ؾٽٷس ثب ٲؿبحشی ثبٮٙ ثط 

٪طٲبیی ٲٷبؾت ثطزاضی اظ اٶطغی ظٲیٵٺټعاض ٦یٯٹٲشط ٲطثٕ ػٽز اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر س٧ٳیٯی ٸ ثٽط

ټبی ظٲیٵ قٷبؾی، غئٹٞیعی٥ ٸ ثبقٷس. زض ټٳیٵ ضاؾشب ثطٶبٲٻ ا٦شكبٜ ٲكشٳ٭ ثط ثطضؾیٲی

 .ضیعی قسغئٹقیٳیبیی ثطٶبٲٻ

ثب دبیبٴ یبٞشٵ ٲُبٮٗبر ا٦شكبٜ ٲ٣سٲبسی زض ټطی٥ اظ ٲٷب١َ ش٦ط قسٺ،  1361زض ؾب٬ 

ذٹی ، ٸ زض ٶشیؼٻ زض ٲٷب١َ ؾجلاٴ، زٲبٸٶس، ٲب٦ٹ ٶٹاحی ٲؿشٗس ثب ز٢ز ثیكشطی قٷبؾبیی قسٺ

 اٶشربة قسٶس.  ،ټبی ٞبظ ا٦شكبٜ س٧ٳیٯیٸ زض ٲٷ٣ُٻ ؾٽٷس ػٽز سٳط٦ع ٞٗبٮیشٻ

زض اٸٮٹیز اٸ٬ ثٻ ٲٷٓٹض ازاٲٻ ٲُبٮٗبر ٢جٯی ٸ س٧ٳی٭ ٶٳٹزٴ ٞبظ ا٦شكبٜ زض ٶبحیٻ 

٦بضقٷبؾبٴ ٲٗبٸٶز اٲٹض اٶطغی ٸظاضر ٶیطٸ ثب ټسٜ ٶهت اٸٮیٵ  ،1374ٲك٧یٵ قٽط زض ؾب٬ 

٪طٲبیی زض ٦كٹض ثطٶبٲٻ ٞبظ ا٦شكبٜ س٧ٳیٯی ضا سٽیٻ ٸ ثرف ٲُبٮٗبر ؾُح ٶیطٸ٪بٺ ظٲیٵ

ای آٚبظ ټبی غئٹقیٳیبیی ٸ ٲبټٹاضٺظٲیٷی قبٲ٭ ٖٳٯیبر غئٹٞیعی٧ی، ظٲیٵ قٷبؾی ٸ ثطضؾی

یٷ٫ؿشٹٴ ٲٹضیؿٹٴ اظ ٦كٹض ٶیٹظٮٷس ٸ ثب ٪طزیس. ایٵ ٲُبٮٗبر سٹؾٍ ٲٽٷسؾیٵ ٲكبٸض ٦

ثٻ اٶؼبٰ ضؾیس ٦ٻ حبن٭ ایٵ ٲُبٮٗبر  1377ؾب٬  زضټبی ٶٹ ایطاٴ ٲسیطیز ؾبظٲبٴ اٶطغی

 ٪طاز ٸ سٗییٵ ٶ٣بٌ زضػٻ ؾبٶشی 240ٲٷؼط ثٻ سرٳیٵ زضػٻ حطاضر احشٳبٮی ٲرعٴ زض حس 

قٽط ٴ ٲك٧یٵ ټبی قٳبٮی ؾجلاٴ ٲكطٜ ثٻ ػٷٹة قٽطؾشبټبی ا٦شكبٞی زض زاٲٷٻحٟبضی

ټبی حٟبضی ٸ ټٳچٷیٵ ؾبذز ؾبظی ؾبیز٪طزیس. ثب ټسٜ زؾشیبثی ثٻ ٶ٣بٌ حٟبضی ٸ آٲبزٺ

ټبی اػطایی ٸ ؾذؽ ټب، قط٦ز ٲكبٶیط ثٻ ٲٷٓٹض سٽیٻ ٶ٣كٻچبٺ سؼٽیعار ٲطثٹٌ ثٻ سؿز

ٶٓبضر ثط ٲطاح٭ ؾبذز، ثٻ ٖٷٹاٴ ٲكبٸض ٸ ٶبْط ایطاٶی ثط٪عیسٺ قسٺ ٸ دیٳبٶ٧بضاٴ ٶیع اظ 

 ٦بض ،ٲیٯیبضز ضیب٬ 20ثط٪عاضی ٲٷب٢هبر اٶشربة قسٶس ٸ زض ٶشیؼٻ ثب اٖشجبضی ثبٮٙ ثط َطی١ 

ټبی زؾشطؾی اظ ضٸؾشبی ٦یٯٹٲشط ٸ احساص ػبزٺ 16سطٲیٱ ضاٺ ٲك٧یٵ قٽط ثٻ ٲٹئی٭ ثٻ َٹ٬ 
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٦یٯٹٲشط، سطٲیٱ ٸ احساص چٷس زټبٶٻ د٭، احساص ٦ٳخ  9ټبی حٟبضی ثٻ َٹ٬ ٲٹئی٭ ثٻ ؾبیز

ټبی ٶ٫ٽساضی سؼٽیعار ٸ ٲٹاز ٲهطٞی حٟبضی ٸ ٦ٳخ ضٞبټی ػٽز ٲط٦عی قبٲ٭ ؾٹٮٻ

اؾ٧بٴ دطؾٷ٭ زض ؾبیز، احساص ؾٻ ؾ٧ٹی حٟبضی ٸ سبؾیؿبر آثطؾبٶی قبٲ٭ ایؿش٫بٺ دٳذبغ، 

٦یٯٹٲشط ٸ  7ټعاض ٲشط ٲ٧ٗت ٸ ذٍ ٮٹٮٻ اٶش٣ب٬ آة ثٻ َٹ٬  5ٲرعٴ شذیطٺ آة ثب ٪ٷؼبیف 

ثٻ  1381سب  1379ټبی ټب َی ؾب٬چبٺ ټٳچٷیٵ ؾبذز سؼٽیعار ٸ ازٸار ٲطثٹٌ ثٻ آظٲبیف

 اػطا زضآٲس.

ټبی ا٦شكبٞی َی ی٥ ٲٷب٢هٻ ثیٵ ټٳعٲبٴ ثٻ ٲٷٓٹض اٶشربة دیٳبٶ٧بض ثطای اٶؼبٰ حٟبضی

اٮٳٯٯی، قط٦ز ٲٯی حٟبضی ثٻ ٖٷٹاٴ دیٳبٶ٧بض حٟبضی اٶشربة قس. ٖٳٯیبر اػطایی حٟط اٸٮیٵ 

آٚبظ ٸ ثب ٶٓبضر ٲٽٷسؾیٵ  1381آثبٴ ٲبٺ  ،ټعاض ٲشط 3٪طٲبیی ایطاٴ ثٻ ٖٳ١ چبٺ ا٦شكبٞی ظٲیٵ

ظیط ٪طاز زضػٻ ؾبٶشی 30( اظ ٶیٹظٮٷس ٸ سحز ثسسطیٵ قطایٍ ػٹی ٸ زٲبی  1ٲكبٸض )اؼ.٦ی.اٰ

زض َٹ٬ ظٲؿشبٴ ازاٲٻ یبٞز. ٖٳٯیبر حٟبضی اٸٮیٵ چبٺ زض دبیبٴ اضزیجٽكز ٲبٺ ؾب٬ نٟط 

ٻ حٯ٣ٻ چبٺ ا٦شكبٞی ٖٳی١ ټبی ا٦شكبٞی قبٲ٭ ؾٲبٺ حٟبضی 18ذبسٳٻ یبٞز ٸ َی ٲسر  1382

ٲشط ثٻ دبیبٴ ضؾیس.  650ٲشط ٸ زٸ حٯ٣ٻ چبٺ سعضی٣ی ثب ٖٳ١  2260ٸ  3176، 3200ټبی ثب ٖٳ١

دؽ اظ ثٻ دبیبٴ ضؾیسٴ ٖٳٯیبر حٟبضی، سؼٽیعار ٞٯعی سؿز ػطیبٴ چبٺ زض ٲح٭ ٲٹضز ٶٓط 

آٚبظ  Aٖٳٯیبر سؿز اٸٮیٵ چبٺ ظٲیٵ ٪طٲبیی ٦كٹض زض ؾبیز  1383ٶهت ٪طزیس ٸ زض ؾب٬ 

 .اٶؼبٰ قس Bزٸٲیٵ چبٺ ظٲیٵ ٪طٲبیی ٶیع زض ټٳبٴ ؾب٬ زض ؾبیز ٪طزیس. سؿز 

ټبی ٶٹ ایطاٴ ثب ټٳ٧بضی ؾبظٲبٴ ؾبظٲبٴ اٶطغی ،ټبی ش٦ط قسٺټٳعٲبٴ ثب ٦ٯیٻ ٞٗبٮیز

ٸضی اٶطغی ایطاٴ، يٳٵ سؼٽیع آظٲبیك٫بٺ ٸ ایؿش٫بٺ دبیف نحطایی، ٲُبٮٗبر ؾیؿشٳبسی٥ ثٽطٺ

دبیف ٲحیٍ ظیؿز ٲٷ٣ُٻ ٸ ٦ٷشط٬ اططار ظیؿز ٲحیُی ٶبقی اظ اػطای ای ضا ػٽز ٸ ٪ؿشطزٺ

٪طٲبیی ؾجلاٴ ٸ دؽ اظ اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر اٸٮیٻ اضظیبثی ٲرعٴ ظٲیٵ 1388َطح اٶؼبٰ زاز. زض ؾب٬ 

ثطای سٹؾٗٻ ٲیساٴ ظٲیٵ ٪طٲبیی اٶشربة  E ٸ C، Dټبیٶیع سٹؾٗٻ ٲُبٮٗبر غئٹٞیعی٥ ؾبیز

، زٸ Dٲٹضز ٶیبظ، ٖٳٯیبر حٟبضی ؾٻ حٯ٣ٻ چبٺ زض ؾبیز ٪طزیس. ثب اٶؼبٰ ٖٳٯیبر ٖٳطاٶی 

ټب، اٶؼبٰ قس. دؽ اظ دبیبٴ یبٞشٵ سؿز چبٺ Cٸ ی٥ حٯ٣ٻ چبٺ زض ؾبیز  Eحٯ٣ٻ چبٺ زض ؾبیز 
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ؾبظی ٸ ٲُبٮٗبر ٲٽٷسؾی ٲرعٴ ٸ زض ٶشیؼٻ ثطآٸضز دشبٶؿی٭ اَلاٖبر ٲٹضز ٶیبظ ػٽز ٲس٬

       طاټٱ قس ٸ زض ٶٽبیز ٲُبٮٗبرٵ قٽط ٞی٪طٲبیی زض ٲٷ٣ُٻ ٲك٧حطاضسی ٲرعٴ ظٲیٵ

٪طٲبیی ؾجلاٴ ازاٲٻ ثطزاضی اظ ٲیساٴ ظٲیٵؾٷؼی َطح يٳٵ اضائٻ َطح سٹؾٗٻ ٸ ثٽطٺاٲ٧بٴ

ټبی ا٦شكبٞی ثسؾز آٲس ٦ٻ زض ټبی اٶؼبٰ قسٺ، ٲكرهبر چبٺیبٞز. دؽ اظ ٲُبٮٗبر ٸ سؿز

 ثیبٴ قسٺ اؾز: 1-2ػسٸ٬ 

 (21)ّای اکتشافی هشکیي شْر هشخصات چاُ (1-2)جذٍل 

 

ثیٵ  A٪طٲبیی سرٳیٵ ظزٺ قسٺ ٦ٻ چبٺ ؾبیز ٲشطټبی ٲرعٴ ظٲیٵضاثط َج١ ٲحبؾجبر دب

ٲ٫بٸار، سٹاٶبیی سٹٮیس ثط٠ ضا زاضٶس. زض ٶٽبیز  4سب  5/3ثیٵ  Bٲ٫بٸار ٸ ؾبیز  2سب  5/1

 آذطیٵ ٲُبٮٗبر ٸ ا٢ساٲبر اٶؼبٰ قسٺ زض ٲٷ٣ُٻ ٲك٧یٵ قٽط سب ا٦ٷٹٴ ثٻ قطح ظیط اؾز:

 طٲبییټبی ػسیس ػٽز سٹؾٗٻ ٲیساٴ ظٲیٵیبثی چبٺٲ٧بٴ٪ 

 ٰټبثطٞطٸثی ٸ آؾٟبٮز ضاٺ ٖٳٯیبر ٲطٲز، ضاټساضی، اٶؼب 

 ټبی سطٲیٱ ؾبیزA ،B  ٸC 

 ټبی احساص ؾبیزD  ٸ E 

  احیبی چبٺ سٹٮیسی ؾبیزA 

 طٰ ٲٷ٣ُٻ ثب ټسٜ اضظیبثی اططار احشٳبٮی ظیؿز ټبی آةثطزاقز اَلاٖبر چكٳٻ٪

 (21) ٲحیُی ٶبقی اظ سٹؾٗٻ َطح حیٵ ٖٳٯیبر حٟبضی

 ٶبٰ چبٺ ٸ ٲح٭ آٴ
ٖٳ١ چبٺ 

 )ٲشط(

ٳ١ زٲب زض ٖ

 (Cºچبٺ )

ٞكبض ؾط 

 (Barچبٺ )

زٲبی ؾیب٬ 

(Cº) 

آٶشبٮذی 

(Kj/Kg) 

زثی ؾیب٬ 

(Kg/S) 

NWS1 (Site A) 3196 250 4/1-3/3 110 980 30 

NWS4 (Site B) 2265 245 5-5/10 130 1000 60 
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      گزهاییاًزصی سهیيبزداری اس بْزُ -2-6

٪طٲبیی ثٻ زٸ ضٸـ ٦ٯی ٦ٻ زض ق٧٭ ظیط ٶكبٴ زازٺ قسٺ ثطزاضی اظ اٶطغی ظٲیٵثٽطٺ  

 ثبقس ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ:دصیط ٲیاؾز، اٲ٧بٴ

 اؾشٟبزٺ ٚیط ٲؿش٣یٱ یب ضٸـ ٶیطٸ٪بټی -(اٮٝ

 (4)اؾشٟبزٺ ٲؿش٣یٱ یب ضٸـ ٚیط ٶیطٸ٪بټی  -(ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (23) هَارد استفادُ از اًرشی زهیي گرهایی( شواتیک 3-2شکل )

سٟبٸر ایٵ زٸ ضٸـ زض آٴ اؾز ٦ٻ زض ضٸـ ٚیط ٲؿش٣یٱ یب ټٳبٴ ٶیطٸ٪بټی اظ اٶطغی 

 ټبی سٹٮیس ثط٠ ثٻ ثٯ٧ٻ اثشسا آٴ ضا زض ٶیطٸ٪بٺ ،٦ٷٷسثطزاضی ٶٳیظٲیٵ ثٻ َٹض ٲؿش٣یٱ ثٽطٺ

ٶطغی ثط٠ زض ٲهبضٜ ذبٶ٫ی ټبی ٪ٹٶب٪ٹٴ سجسی٭ ثٻ اٶطغی اٮ٧شطی٧ی ٦طزٺ ٸ ؾذؽ اظ اضٸـ
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٦ٷٷس، ٸٮی زض ضٸـ ٲؿش٣یٱ اظ اٶطغی ٪طٲبیی ظٲیٵ ثطای ٸ سؼبضی ٸ نٷٗشی اؾشٟبزٺ ٲی

    (4)٦ٷٷس.ٲهبضٜ ٲٹضز ٶٓط اؾشٟبزٺ ٲی

 یا ًیزٍگاّی اس اًزصی سهیي گزهایی استفادُ غیز هستقین -2-6-5

ثبقس. ا٪ط ایٵ ٪طٲبیی ٲیټبی سؼسیسدصیط، ٶیطٸ٪بٺ ظٲیٵټبی اٶطغیی٧ی اظ اٶٹأ ٶیطٸ٪بٺ

ټبی ٦ٷیٱ ٦ٻ ٶیطٸ٪بٺټبی ٶٹ ٲ٣بیؿٻ ٦ٷیٱ، ٲكبټسٺ ٲیټبی اٶطغیټب ضا ثب ؾبیط ٶیطٸ٪بٺٶیطٸ٪بٺ

زض ػٽبٴ اظ اټٳیز  ،ظٲبٴ زض ؾب٬( ٪85٪طٲبیی ثٻ زٮی٭ ثبلا ثٹزٴ يطیت زؾشطؾی )ظٲیٵ

 (23.)دبیٻ قج٧ٻ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز سٹاٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ثبضټب ٲیٞطاٸاٶی ثطذٹضزاضٶس ٸ اظ ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

٪طٲبیی ثسیٵ نٹضر اؾز ٦ٻ ثط اؾبؼ ٶٹٔ ټبی ظٲیٵثٷسی ٶیطٸ٪بٺ ی٧ی اظ اٶٹأ زؾشٻ

ټب ضا ټبی سٹٮیسی ٸ ٶیع سؼٽیعار ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ؾی٧٭ ٶیطٸ٪بٺ، آٴؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ

قٹٶس ٦ٻ ٱ ٲیټبی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿیثٷسی ٶٳٹز. ثط ایٵ اؾبؼ ٶیطٸ٪بٺ زؾشٻ

 ٖجبضسٷس اظ:

 ټبیی ٦ٻ  ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ، ثربض ثبقس.ٶیطٸ٪بٺ -اٮٝ

 ټبیی ٦ٻ ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ، ثربض ٸ ٲبیٕ ثبقس.ٶیطٸ٪بٺ -ة

 ټبیی ٦ٻ ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ، ٲبیٕ زا٘ ثبقس.ٶیطٸ٪بٺ -ع

ثٷسی قسٺ ایٵ ٶٹٔ زؾشٻ ثٷسی ثط اؾبؼ ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ س٣ؿیٱ  ،َٹض ٦ٻ ش٦ط قسټٳبٴ

 ټبی ٲص٦ٹض ثط اؾبؼ سؼٽیعار زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ زض ؾی٧٭ اؾز ٸ ټط ٶٹٔ اظ ٶیطٸ٪بٺ

 (4) .ثبقٷس ٦ٻ سٹيیحبر آٴ زض ظیط اضائٻ قسٺ اؾزټبی زی٫ط ٲشٟبٸر ٲیٶیطٸ٪بٺ
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 5ًیزٍگاُ با سیال کاهلا بخار -2-9-5-5

سٹاٴ ثربض ٦بٲلا ثربض ثٹزٺ ٸ ٲی 2ټبی سٹٮیسیټب ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺزض ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

ثب اؾشٟبزٺ ٸ ثٻ حط٦ز زضآٸضزٴ سٹضثیٵ  ثبآٴ ضا ٲؿش٣یٱ ثٻ سٹضثیٵ ٲٷش٣٭ ٶٳٹز سب ثب ٞكبض ؾیب٬، 

ٲٷش٣٭   3اظ غٶطاسٹض سٹٮیس ثط٠ اٶؼبٰ ٪یطز. زض اٶشٽب ؾیب٬ ذطٸػی ثٻ ی٥ زؾش٫بٺ نسا ذٟٻ ٦ٵ

سٹاٴ اظ ًٞب ٲٷش٣٭ قٹز. زض اٶشٽب ٲی قٹز سب آٴ ٢ؿٳز اظ ؾیب٬ ٦ٻ ثٻ نٹضر ثربض ثٹزٺ ثٻٲی

٪طٲبیی اؾشٟبزٺ ٶٳٹز یب آٴ ټبی ٲؿش٣یٱ اٶطغی ظٲیٵٲبیٕ ٪طٰ ذطٸػی اظ سٹضثیٵ ثطای اؾشٟبزٺ

 (3.)ټبی سعضی١ ٲٷش٣٭ ٶٳٹزضا ثٻ زاذ٭ چبٺ

 

 

 

 

 

 (3) ًیرٍگاُ زهیي گرهایی تا سیال کاهلا تخار (4 -2)شکل 

 4ًیزٍگاُ با سیال دٍ فاسی -2-9-5-2

ټبی سٹٮیسی ثٻ نٹضر زٸ ٞبظ ٲبیٕ ٸ ثربض زض ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ، ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ

ټبی ؾیب٬ زٸٞبظی ضا ثط اؾبؼ ؾی٧٭ ٸ سؼٽیعار ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض آٴ سٹاٴ ٶیطٸ٪بٺثبقس. ٲیٲی

 (3: )ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٶٳٹز

                                                 
1 - Dry Steam 

2 - Production Wells 
3 - Silencer 
4 - Steam Flash 
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 1ای ثب ذطٸػی اسٳؿٟطٶیطٸ٪بٺ ثربض س٥ ٲطحٯٻ -اٮٝ

 2ای ثب ٦ٷساٶؿٹضطحٯٻٶیطٸ٪بٺ ثربض س٥ ٲ -ة

 3ایٶیطٸ٪بٺ ثربض زٸ ٲطحٯٻ -ع

 ای با خزٍجی اتوسفزًیزٍگاُ بخار تک هزحلِ -2-9-5-2-5

اٶش٣ب٬ ٮٹٮٻ ثٻ زاذ٭ ټبی سٹٮیسی سٹؾٍ ذُٹٌ زض ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺ

٢ؿٳشی اظ ٦ٷٷسٺ ثٻ زٮی٭ اٞز ٞكبض، قٹٶس. زض ٲرعٴ س٧ٟی٥ټسایز ٲی ٦4ٷٷسٺس٧ٟی٥ٲرعٴ 

قٹز ٸ ثٻ زاذ٭ سٹضثیٵ ؾیب٬ ثٻ ثربض سجسی٭ قسٺ ٸ اظ ٢ؿٳز ذطٸػی ثربض ٲرعٴ ذبضع ٲی

قٹز؛ زض ٶشیؼٻ ٲیعاٴ سٹٮیس قٹز. زض ایٵ ٶیطٸ٪بٺ ذطٸػی سٹضثیٵ ثٻ ًٞب ٲٷش٣٭ ٲیټسایز ٲی

سٹاٴ زض سٹضثیٵ ٸ سٹٮیس ثط٠ زض غٶطاسٹض ثٻ ٞكبض ؾیب٬ ٸ ٞكبض ػٹ ثؿش٫ی ذٹاټس زاقز. 

%، 1٪طٲبیی ټبی ظٲیٵٶیطٸ٪بٺټب ثٻ ٶؿجز ؾبیط یٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺطٞیز ٶهت قسٺ ازضنس ْ

ق٧٭ قٳبسی٥ ٶیطٸ٪بٺ ثربض  ثبقس.% ٲی5% ٸ سٗساز ٸاحسټبی ٶیطٸ٪بټی 4ٲیعاٴ اٶطغی سٹٮیسی

 (3.)آٲسٺ اؾز 5 -2ای ثب ذطٸػی اسٳؿٟط زض ق٧٭ س٥ ٲطحٯٻ

 

 

 

 

 

 (3)ای تا خرٍجی اتوسفرًِیرٍگاُ زهیي گرهایی تخار تک هرحل (5 -2)شکل 

                                                 
1 - Single Flash Backpressure 

2 - Single Flash Condensing 

3 - Double Flash Condensing 
4 - Separator 
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 ای با کٌذاًسَرًیزٍگاُ بخار تک هزحلِ -2-9-5-2-2

ای ثب ذطٸػی ٪طٲبیی ثب ٶیطٸ٪بٺ ثربض س٥ ٲطحٯٻټبی ظٲیٵسٟبٸر ٲیبٴ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

  اسٳؿٟط زض ایٵ اؾز ٦ٻ زض ایٵ ٶیطٸ٪بٺ، ؾیب٬ ذطٸػی اظ سٹضثیٵ ثٻ زاذ٭ ٦ٷساٶؿٹض ٲٷش٣٭

ٲیٵ قسٺ ٸ ثب دٳخ ثٻ زاذ٭ ٦ٷساٶؿٹض إ٦ٵ سسٹؾٍ ثطع ذٷ٥قٹز سب سٹؾٍ آة ؾطزی ٦ٻ ٲی

يٳٵ اٞعایف ضاٶسٲبٴ  ٸثبٖض ٦بټف ٞكبض ثٗس اظ سٹضثیٵ قسٺ  سبقٹز، سط٦یت قٹز ټسایز ٲی

ټب ثٻ ٶؿجز ٶیطٸ٪بٺ، ٲیعاٴ سٹٮیس ثط٠ اٞعایف یبثس. زضنس ْطٞیز ٶهت قسٺ ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

% ٸ سٗساز ٸاحسټبی ٶیطٸ٪بټی 42اٶطغی سٹٮیسی  %، ٲیعاٴ41٪طٲبیی ټبی ظٲیٵؾبیط ٶیطٸ٪بٺ

 (3.)زټسایٵ ٶیطٸ٪بٺ ضا ٶكبٴ ٲی 6 -2. ق٧٭ ثبقس% ٲی27

 

 

 

 

 

 (3) ای تا کٌذاًسَرًیرٍگاُ زهیي گرهایی تخار تک هرحلِ (6-2) شکل

 ایًیزٍگاُ بخار دٍ هزحلِ -2-9-5-2-9

سٹاٴ ٞبظ ٲبیٕ ٸ ٶیع ٞكبض آٴ، ٲی٪طٲبیی ثٻ زٮی٭ ثبلا ثٹزٴ ٲیعاٴ زثی زض ایٵ ٶیطٸ٪بٺ ظٲیٵ

٦ٷٷسٺ زی٫ط ٦ٷٷسٺ اٸ٬ زض ی٥ ٲرعٴ س٧ٟی٥ثب ٦بټف ٞكبض ٲبیٕ ذطٸػی اظ ٲرعٴ س٧ٟی٥

٦ٷٷسٺ زٸٰ ضا ثٻ ٶؿجز ثٻ اٞعایف زثی ثربض ا٢ساٰ ٶٳٹز ٸ ثربض سٹٮیس قسٺ زض ٲرعٴ س٧ٟی٥

سٹضثیٵ ٸ زض ٶشیؼٻ ټبی ٦ٱ ٞكبض سٹضثیٵ ٞطؾشبز سب ثشٹاٴ ٲیعاٴ سٹاٴ سٹٮیسی زض زاذ٭ ٢ؿٳز

ټب ثٻ ٲیعاٴ سٹٮیس ثط٠ زض غٶطاسٹض ضا اٞعایف زاز. زضنس ْطٞیز ٶهت قسٺ ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ
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% ٸ سٗساز ٸاحسټبی 21%، ٲیعاٴ اٶطغی سٹٮیسی 20ټبی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٶؿجز ؾبیط ٶیطٸ٪بٺ

 (3.)آٲسٺ اؾز 7 -2ای زض ق٧٭ قٳبسی٥ ٶیطٸ٪بٺ ثربض زٸ ٲطحٯٻ .ثبقس% ٲی12ٶیطٸ٪بټی 

 

 

 

 

 

 (3) ایًیرٍگاُ زهیي گرهایی تخار دٍ هرحلِ (7 -2)شکل 

 5ًیزٍگاُ با سیال کاهلا هایع داغ -2-9-5-9

٪طٲبیی ثٻ نٹضر ټبی ظٲیٵ٪طٲبیی ؾیب٬ ذطٸػی اظ چبٺټبی ظٲیٵزض ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

 ،حطاضسی سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ٲجس٬ثبقس. زض ایٵ حبٮز ٲیٲبیٕ زا٘ ٸ ٞب٢س ټط٪ٹٶٻ ثربض ٲی

حطاضر ٲٹػٹز زض ؾیب٬ ظٲیٵ ٪طٲبیی ضا ثٻ ؾیب٬ زی٫طی ٲبٶٷس ایعٸدٷشبٴ، ایعٸثٹسبٴ ٸ ؾبیط 

سٹاٶٷس ثٻ ثربض سجسی٭ قٹٶس، ٲٷش٣٭ ٶٳٹز ٸ ثب اٶش٣ب٬ ثربض ٲی ٲٹاز زی٫طی ٦ٻ ثب حسا٢٭ حطاضر

اسٹض ا٢ساٰ ایٵ ؾیبلار ثٻ ٸؾیٯٻ ٮٹٮٻ ثٻ سٹضثیٵ، ٶؿجز ثٻ سٹٮیس سٹاٴ ٸ ؾذؽ سٹٮیس ثط٠ زض غٶط

ثبقس. زضنس ټبی زٸؾیبٮٻ ٶیع ٲی٪طٲبیی، ٶیطٸ٪بٺټبی ظٲیٵٶٳٹز. ٶبٰ زی٫ط ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

%، ٲیعاٴ 11ټبی ظٲیٵ ٪طٲبیی ټب ثٻ ٶؿجز ؾبیط ٶیطٸ٪بٺْطٞیز ٶهت قسٺ ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ

ب٬ ثبقس. ق٧٭ قٳبسی٥ ٶیطٸ٪بٺ ثب ؾی% ٲی44% ٸ سٗساز ٸاحسټبی ٶیطٸ٪بټی 9اٶطغی سٹٮیسی 

 .آٲسٺ اؾز 8 -٦2بٲلا ٲبیٕ زا٘ زض ق٧٭ 

 

 

                                                 
1 - Binary 
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 (3) ًیرٍگاُ زهیي گرهایی تا سیال کاهلا هایع داغ (8 -2)شکل 

سطیٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٶٹٔ ٲبیٕ زا٘ ضا ٶ٧شٻ ٢بث٭ سٹػٻ ایٵ اؾز ٦ٻ دیكطٞشٻ

زضػٻ ؾبٶشی  80)زض حسٸز سٹاٴ ثب ٶبٰ ٶیطٸ٪بٺ ٦بٮیٷب ٶبٰ ثطز ٦ٻ ثب حسا٢٭ زٲبی ؾیب٬ ٸضٸزی ٲی

     ٹٮیس ٦ٷس. زض ایٵ ٶٹٔ ٶیطٸ٪بٺ ؾیب٬ ٖبٲ٭ سط٦یجی اظ آة ٸ آٲٹٶیب٤ سسٹاٶس ثط٠ ٪طاز( ٲی

ټبی ټبی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثٻ ٲٷٓٹض اٞعایف ٲیعاٴ سٹٮیس، ٶیطٸ٪بٺثبقس. زض ثًٗی اظ ٶیطٸ٪بٺٲی

  ی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ټبی زٸؾیبٮٻ ضا ثٻ نٹضر ٲٹاظی یب ؾطای ٸ ٶیطٸ٪بٺثربض س٥ ٲطحٯٻ

 (3.)زټٷسٲی

 ّای استفادُ هستقین یا غیز ًیزٍگاّیرٍش -2-6-2

ثطزاضی ٶٳٹز؛ ٦ٻ زض ثًٗی ٲطاػٕ سٹاٴ ثٽطٺَٹض ٲؿش٣یٱ ٶیع ٲی٪طٲبیی ثٻ  اظ اٶطغی ظٲیٵ

قطح  ٪طٲبیی ثٻټبی اؾشٟبزٺ ٲؿش٣یٱ اظ اٶطغی ظٲیٵقٹز. ضٸـضٸـ ٚیطٶیطٸ٪بټی ٶبٲیسٺ ٲی

شٸة ثطٜ، ټبی دطٸضـ ٲبټی، ای، حٹيچٻربٶٻٲطا٦ع ٪ٯظیط اؾز: اؾشرطټبی آث٫طٰ، 

 (4.)دیك٫یطی اظ یرجٷساٴ زض ٲٗبثط، ٦بضثطزټبی نٷٗشی اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٸ دٳخ حطاضسی

  پوپ حزارتی -2-7

ؾیؿشٳی اؾز ٦ٻ ٢بثٯیز ؾطٲبیف یب ٪طٲبیف ؾبذشٳبٴ ضا ثٻ ا٢شًبی ٞه٭ زاضز. ایٵ 

سٹاٴ اظ َطی١ ی٥ قیط ٲرهٹل، ٲؿیط ؾیب٬ ٲجطز  بؾب ی٥ ٸاحس سجطیس اؾز ٦ٻ ٲیؾیؿشٱ اؾ
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ثسیٵ سطسیت ټٹا زض  ؛ضا زض آٴ سٛیییط زازٺ ٸ اٸادطاسٹض آٴ ضا ثٻ ٦ٷساٶؿٹض یب ثبٮ٧ٗؽ سجسی٭ ٶٳٹز

ٖجٹض اظ ضٸی ٦ٹیٯی ٦ٻ زض سبثؿشبٴ ٶ٣ف اٸادطاسٹض ضا ثبظی ٲی ٦ٷس، ذٷ٥ قسٺ ٸ زض ظٲؿشبٴ ثب 

      ټٳیٵ ٦ٹی٭ ٦ٻ سٹؾٍ قیط ٲرهٹل سجسی٭ ثٻ ٦ٷساٶؿٹض قسٺ اؾز، ٪طٰ ٪صض اظ ضٸی

٪طزز. ثسیٵ نٹضر اٸادطاسٹض ٸ ٦ٷساٶؿٹض ایٵ ؾی٧٭ سجطیس ثٻ ا٢شًبی ٞه٭، ثٻ نٹضر ٲی

 .ٲشٷبٸة ٶ٣ف ی٧سی٫ط ضا ایٟب ذٹاټٷس ٦طز

ضسٷس ٪طزٶس ٦ٻ ٖجبټبی حطاضسی ثب سٹػٻ ثٻ ؾی٧٭ حطاضسی ثٻ اٶٹأ ٲرشٯٟی س٣ؿیٱ ٲیدٳخ

 اظ:

 دٳخ حطاضسی ثب ؾیؿشٱ سطا٦ٳی -1

  دٳخ حطاضسی ثب ؾیؿشٱ ػصثی -2

زض ایٵ اؾز ٦ٻ دٳخ ، زض حبٮز ٦ٯی سطا٦ٳی ٞط٠ دٳخ حطاضسی ػصثی ثب دٳخ حطاضسی

ػبشة اؾز ٦ٻ زض ٸا٢ٕ ٦بض ٦ٳذطؾٹض  حطاضسی ػصثی زاضای زٸ ٶٹٔ ٲجس٬ حطاضسی ثٷبٰ ٲٹٮس ٸ

 (6) زټٷس.ضا اٶؼبٰ ٲی

 تاریخچِ پوپ حزارتی -2-7-5

ٲیلازی ٲٗطٞی قس ٸ سٹؾٍ  1853زض ؾب٬  1اٸٮیٵ ثبض دٳخ حطاضسی سٹؾٍ ٮطز ٦ٯٹیٵ

سٹؾٗٻ دیسا ٦طز. اٸٮیٵ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض اٸاذط زټٻ  1855زض ؾب٬   2دیشط ضیشیٷ٫ط

زض ؾٹئس ثؿیبض ٲحجٹة ٪طزیس ٸ ثٗس اظ آٴ ثٻ  70َطاحی قس. ایٵ س٧ٷٹٮٹغی زض زټٻ  40

ثیف اظ ی٥ ٲیٯیٹٴ ٸاحس  2004یغ زض ؾطاؾط ػٽبٴ ٲٹضز دصیطـ ٢طاض ٪طٞز. سب ؾب٬ سسض

٪ی٫بٸار حطاضر ثٹز. ټطؾب٬  12ټب دٳخ حطاضسی زض ؾطاؾط ػٽبٴ ٶهت ٪طزیس ٦ٻ ْطٞیز آٴ

    حسٸز ټكشبز ټعاض ٸاحس زض آٲطی٧ب ٸ ټٳچٷیٵ ثیؿز ٸ ټٟز ټعاض ٸاحس زض ؾٹئس ٶهت

 (20.)قٹٶسٲی

                                                 
1 - Lord Kelvin 
2- Peter Ritter Von Rittinger   
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 ی سهیي گزهاییپوپ حزارت -2-7-2

 ا٪ط ٲٷحٷی سٛییطار زٲبی ظٲیٵ زض اٖٳب٠ ضا زض َٹ٬ ی٥ ؾب٬ ضؾٱ ٶٳبییٱ، ٲكبټسٺ 

قٹز ٦ٻ ټطچٻ ثٻ ٖٳ١ ظٲیٵ ٶعزی٧شط قٹیٱ، ٲیعاٴ سٛییطار زٲبی ظٲیٵ زض َٹ٬ ؾب٬ زاضای ٲی

 4اٮی  3اظ حسٸز  ،قٹزٲكبټسٺ ٲیظیط سٛییطار ٦ٳشطی ذٹاټس ثٹز. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭ 

ثبقس. ایٵ زض ٲشطی اظ ؾُح ظٲیٵ سٛییطار زٲب ٸ ٶٹؾبٶبر آٴ زض َٹ٬ ی٥ ؾب٬ ثؿیبض ٶبچیع ٲی

 9 -2ثبقس. ق٧٭ حبٮی اؾز ٦ٻ ٲیعاٴ سٛییطار زٲبی ټٹا زاضای ٶٹؾبٶبر ثؿیبض ظیبزی ٲی

 زټس.ٲیعاٴ ٶٹؾبٶبر زٲبی ذب٤ زض َٹ٬ ی٥ ؾب٬ ضا ٶكبٴ ٲی

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 (23) سالهیساى ًَساًات دهای خاک در طَل یک  ًوَدار (9 -2)شکل 

ټبی ؾطز ؾب٬ ٲبیف زض ٲبٺایٵ اٲط ثٻ ایٵ ٲٗٷی اؾز ٦ٻ ظٲیٵ ٲٷجٕ ذٹثی ثطای سبٲیٵ ٪ط

  ټب اؾشٟبزٺ ٶٳٹز ٸ ټٳچٷیٵ اظ آٴ ؾبذشٳبٴسٹاٴ اظ حطاضر ظٲیٵ ثطای ٪طٲبیف ٲیاؾز ٸ 

 (23.)ټبی ٪طٰ ؾب٬ اؾشٟبزٺ ثٽیٷٻ ٶٳٹزسٹاٴ ثطای سبٲیٵ ؾطٲبیف زض ٲبٺٲی

 دبییع سبثؿشبٴ ثٽبض ظٲؿشبٴ

ز (
ٽبی

بضٶ
ٻ ٞ

ضػ
)ز

ٲب 
ز

 

ی 
بٶش

 ؾ
ػٻ

زض
ب )

زٲ
ز (

٪طا
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ٞطآیٷس ٲ٧بٶی٧ی ایٵ زؾش٫بٺ ثٻ ایٵ نٹضر اؾز ٦ٻ زض ٞبظ ؾطٲبیف ټٹای ٪طٰ زاذ٭ 

قٹز. زض اسب٠ اظ َطی١ ٲ٧ٷسٺ ٸاضز زؾش٫بٺ قسٺ ٸ دؽ اظ ؾطز قسٴ ثٻ زاذ٭ اسب٠ زٲیسٺ ٲی

زاذ٭ زؾش٫بٺ، حطاضر ثٻ ٲجطز ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ دؽ اظ ٖجٹض ٲجطز اظ ؾی٧٭ سجطیس، حطاضر ٲٹػٹز 

ټبی دٯی اسیٯٷی ای ثٻ آة زاذ٭ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ٦ٻ زض زاذ٭ ٮٹٮٻزض ٲجطز سٹؾٍ ی٥ ٲجس٬ زٸ ٮٹٮٻ

قٹز. ثبٮ٧ٗؽ زض ٞبظ ٪طٲبیف ثب اؾشٟبزٺ اظ حطاضر ٶهت قسٺ زض زاذ٭ ظٲیٵ اؾز ٲٷش٣٭ ٲی

حبٮز ؾطٲبیف ٸ  10 -2قٹز. ق٧٭ٹػٹز زض ظٲیٵ، ٪طٲبی ٲٹضز ٶیبظ ؾبذشٳبٴ سبٲیٵ ٲیٲ

 زټس.حبٮز ٪طٲبیف ی٥ ؾبذشٳبٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی ضا ٶكبٴ ٲی 11 -2ق٧٭ 

    

 

 

 

 

 (23) فرایٌذ سرهایش پوپ حرارتی زهیي گرهایی (11 -2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 (23) فرایٌذ گرهایش پوپ حرارتی زهیي گرهایی (11 -2)شکل 
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ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ زٸ ٢ؿٳز ٦ٹی٭ ظٲیٷی ٸ زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی 

ظٲیٵ ٪طٲبیی سك٧ی٭ قسٺ اؾز ٦ٻ سجبز٬ حطاضسی ثیٵ زؾش٫بٺ ٸ ظٲیٵ اظ َطی١ ٦ٹی٭ ظٲیٷی 

 12 -2 زض ق٧٭آٴ  T-Sقٳبسی٥ ی٥ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٸ ٶٳٹزاض  .قٹزاٶؼبٰ ٲی

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. اػعای انٯی ؾیؿشٱ ٖجبضسٷس اظ: ٦ٳذطؾٹض، ٦ٷساٶؿٹض، قیط ٞكبضق٧ٵ ٸ 

 (23) اٸادبسٹض

 

 

 

 

      

 

 T-S  (4)ًوَدار ٍ   سیکل پوپ حرارتی زهیي گرهایی (12  -2)شکل 

ثبقٷس. اػعای ؾیؿشٱ ټٳبٴ َٹض ٦ٻ زض ق٧٭ ٲكرم اؾز ثٻ ی٥ ٲجس٬ ٲشه٭ ٲی

اظ َطی١ ؾیب٬ ٪طزقی زاذ٭ ٲجس٬ حطاضسی، ثٻ اٸادطاسٹض ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ اٸادطاسٹض اظ  ٪طٲبی ظٲیٵ

٦ٷس. ٲجطز ثربض قسٺ ٸاضز ٦ٳذطؾٹض قسٺ ٸ سب زٲب ٸ ایٵ ٪طٲب اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٺ ٸ ٲجطز ضا سجریط ٲی

ػب چ٫بٮف یبٞشٻ ٸ ٪طزز. ٲجطز ؾذؽ ٸاضز ٦ٷساٶؿٹض قسٺ ٸ زض آٴٞكبض ثبلاسطی ٲشطا٦ٱ ٲی

٦ٷس. قیط ٞكبضق٧ٵ ٲجطز ضا ٦بټف زازٺ ٸ َجیٗشب زٲبی ی ٦ٻ اٶشٓبض زاضیٱ ضا آظاز ٲی٪طٲبی ٲٟیس

 (      22.)٪طزز٪طزز ٸ دطٸؾٻ س٧طاض ٲی٦ٷس. ٲجطز ثٻ اٸادطاسٹض ثط ٲیآٴ ٶیع ٦بټف دیسا ٲی

  قٳبسی٥ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض حبٮز ٪طٲبیف ٸ ؾطٲبیف ضا ٶكبٴ  13 -2ق٧٭ 

 زټس.ٲی
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 اًَاع کَیل سهیٌی سیستن پوپ حزارتی سهیي گزهایی -2-7-9

قٹز ٦ٻ ثٻ ٶیع ٶبٲیسٺ ٲی٦ٹی٭ ظٲیٷی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی، ٲجس٬ حطاضسی 

 :دطزاظیٱقطح اٶٹأ آٴ ٲی

 سیکل بستِ عوَدی  -2-7-9-5

ټبی حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ؾی٧٭ ثؿشٻ ٲٗٳٹٮی سطیٵ ؾی٧٭ اؾشٟبزٺ قسٺ زض دٳخ

قٹز، ؾذؽ ٖٳ١ چبٺ یب ٖٳٹزی اؾز. ثطای ٶهت ایٵ ؾی٧٭ اثشسا ٲح٭ حٟبضی ٲكرم ٲی

ٲشطاغ ثط اؾبؼ زٲبی ظٲیٵ، ػٷؽ ذب٤، ٸػٹز  قٹز، ٦ٻ ایٵټبی ٲٹضز ٶیبظ ٲحبؾجٻ ٲیچبٺ

ټب، زٲبی ٲٹضز ٶیبظ ثطای دٳخ حطاضسی ٸ سبٲیٵ ٪طٲبیف ټبی آث٫طٰ ظیطظٲیٷی ٸ زٲبی آٴچكٳٻ

آیس. ؾیب٬ چطذكی ثٻ نٹضر ثؿشٻ زض زاذ٭ ٲجس٬ ٸ ؾطٲبیف ًٞبټبی ٲٹضز ٶیبظ ثسؾز ٲی

٦ٷس. ٲٗٳٹلا ایٵ ؾی٧٭ ثٻ ٲی٦ٷس ٸ حطاضر ضا اظ ظٲیٵ ثٻ دٳخ حطاضسی ٲٷش٣٭ ٪طزـ دیسا ٲی

ق٧٭  Uقٹز ٸ اظ ایٵ ضٸ ایٵ ؾی٧٭ ضا ثب ٶبٰ ؾی٧٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی ق٧٭ ٶهت ٲی Uنٹضر 

 (4.)زټسقٳبسی٥ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ٖٳٹزی ضا ٶكبٴ ٲی 14-2قٹز. ق٧٭ ٶیع قٷبذشٻ ٲی

 

 (7ّای گرهایش ٍ سرهایش )( شواتیک پوپ حرارتی زهیي گرهایی در حالت13 -2شکل )

 ّای رٍی هسیر ًشاًگر گرهایش ٍ خارج هسیر ًشاًگر سرهایش ّستٌذ. () فلش 
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 (4) کَیل زهیٌی تستِ عوَدی (14 -2)شکل 

 سیکل بستِ افقی   -2-7-9-2

ای ثطای ٶهت ٶیبظ زاضز. ؾیب٬ ٪طزقی زض ٲجس٬ ؾی٧٭ ثٻ ًٞبی ٢بث٭ ٲلاحٓٻایٵ 

٦ٷس. ایٵ ؾی٧٭ ا٣ٞی ٸ ثؿشٻ چطذف زاقشٻ ٸ حطاضر ضا اظ ظٲیٵ ثٻ دٳخ حطاضسی ٲٷش٣٭ ٲی

 (4.)زټسقٳبسی٥ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ا٣ٞی ضا ٶكبٴ ٲی 15 -2قٹز. ق٧٭ ٶهت ٲی

 

 

 

 

 

 (4) کَیل زهیٌی تستِ افقی (15 -2)شکل 

 سیکل باس -2-7-9-9

سٹاٴ اظ ؾی٧٭ ثبظ ا٪ط زض ٶعزی٧ی ًٞبی ٲٹضز ٶیبظ، چكٳٻ آث٫طٰ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس، ٲی

 قٹز ٸ ثٻ ثٽطٺ ثطز. زض ایٵ ؾی٧٭، ؾیب٬ ٦ٻ ټٳبٴ چكٳٻ آث٫طٰ اؾز؛ اظ چبٺ ثطزاقز ذبضع ٲی
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٪طزز ٸ قٹز ٸ ٲبث٣ی آة اظ َطی١ چبٺ سعضی١، زٸثبضٺ ثٻ چكٳٻ ثبظ ٲیدٳخ حطاضسی ٲٷش٣٭ ٲی

 (5.)زټسقٳبسی٥ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثبظ ضا ٶكبٴ ٲی 16 -2قٹز. ق٧٭ دطٸؾٻ زٸثبضٺ س٧طاض ٲی

 

 

 

 

 

 (4) کَیل زهیٌی تاز (16 -2)شکل  

 سیکل دریاچِ  -2-7-9-4

سٹاٴ اظ ایٵ ؾی٧٭ ا٪ط زض ٶعزی٧ی ًٞبی ٲٹضز ٶیبظ، آث٫طٰ ؾُحی ٸػٹز زاقشٻ ثبقس؛ ٲی

    اؾشٟبزٺ ٦طز. ایٵ ؾ٧٭ اظ ٶٹٔ ثبظ ٸ ؾیب٬ ٪طزقی ٶیع، آة ؾُحی یب زضیبچٻ اؾز. ق٧٭ 

 زټس.قٳبسی٥ ٦ٹی٭ ظٲیٷی زضیبچٻ ضا ٶكبٴ ٲی 17 -2

 

 

 

 

 

 (4) کَیل زهیٌی دریاچِ (17 -2)شکل 
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قٹز؛ ٲیٲ٣ساض َٹ٬ ٮٹٮٻ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثب سٹػٻ ثٻ ثبض ثطٸزسی ٸ حطاضسی ؾبذشٳبٴ ٲحبؾجٻ 

  ٶٹٔ ٸ چیسٲبٴ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثط اؾبؼ ٲیعاٴ ضَٹثز، ٲیعاٴ ثبضـ ثطٜ ٸ ثبضاٴ، يطیت اٶش٣ب٬

 (4ی ظیطظٲیٷی ٸ ... اٶشربة ذٹاټس قس.)ټبحطاضر ذب٤، ٖٳ١ آة

 بز اساط سیال اًَاع پوپ حزارتی سهیي گزهایی -2-7-4

ؾبذشٳبٴ ضا  ثط اؾبؼ ؾیبٮی ٦ٻ ٪طٲبیف ٸ ؾطٲبیف ًٞبیدٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی 

 :قٹٶس ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ٦ٷس، ثٻ زٸ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲیٲی ٲیٵإس

 پوپ حزارتی آب بِ آب -2-7-4-5

ا٪ط زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٶٹٖی ثبقس ٦ٻ آة ضا ٪طٰ ٸ ؾطز ٦ٷس، 

قٹز. زض ایٵ حبٮز زؾش٫بٺ دؽ اظ ؾطز یب ٪طٰ ٶٳٹزٴ انُلاحب ثٻ زؾش٫بٺ آة ثٻ آة ٪ٟشٻ ٲی

ٶٳبیس ٸ آة ٪طٰ ٸ ؾطز اظ ټب ٲٷش٣٭ ٲی٦ٹی٭ َطی١ دٳخ ؾیط٦ٹلاسٹض آة ضا ثٻ ٞٵآة، اظ 

 (21.)ٶٳبیسَطی١ ٞٵ ٦ٹی٭، ٪طٲبیف ٸ ؾطٲبیف ٲحیٍ زاذ٭ ؾبذشٳبٴ ضا سبٲیٵ ٲی

 پوپ حزارتی آب بِ َّا -2-7-4-2

ا٪ط سبٲیٵ ٪طٲبیف ٸ ؾطٲبیف ٲحیٍ ؾبذشٳبٴ اظ َطی١ ټٹا نٹضر دصیطز، انُلاحب 

ثبقس. زض ایٵ نٹضر ټٹای زاذ٭ ؾبذشٳبٴ ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٶٹٔ آة ثٻ ټٹا ٲی دٳخ حطاضسی

ټبی ثط٪كز ټٹا ثٻ زاذ٭ زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ دؽ اظ ٖجٹض اظ اظ َطی١ ٦بٶب٬

 قٹز.ټبی ټٹازټی ٲٷش٣٭ ٲیاٸادطاسٹض اظ َطی١ ٞٵ، ټٹا ثٻ زاذ٭ ٦بٶب٬

حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٶٹٔ آة ثٻ آة سٹاٴ ٪ٟز ټعیٷٻ زؾش٫بٺ دٳخ ثٻ َٹض ٦ٯی ٲی

٦كی ټب زض ٲ٣بیؿٻ ثب ټعیٷٻ ٦بٶب٦٬ٳشط اظ ٶٹٔ آة ثٻ ټٹا ثٹزٺ ٸٮی ٖٳٹٲب ټعیٷٻ سٽیٻ ٞٵ ٦ٹی٭

ثبیؿز ٶٹٔ زؾش٫بٺ ثب ز٢ز اظ ٶٓط ا٢شهبزی ټب ٲیثیكشط ذٹاټس ثٹز؛ زض ٶشیؼٻ ثطای سٳبٲی دطٸغٺ

٦ٷٷسٺ اظ زؾش٫بٺ ٶیع ثبیس زض ٶٓط ٪طٞشٻ اٶشربة قٹز. ټٳچٷیٵ ضٖبیز قطایٍ آؾبیف اؾشٟبزٺ 

 (21.)قٹز



 

33 

 

 ّای پوپ حزارتی سهیي گزهاییهزاحل اجزای پزٍصُ -2-7-1

 اػطای دطٸغٺ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثطای سبٲیٵ ٪طٲبیف ًٞبټب زاضای ؾٻ 

 ثبقس ٦ٻ ثٻ قطح ظیط اؾز:ٲطحٯٻ ٲی

 جوع آٍری اطلاعات -2-7-1-5

 ٹا قبٲ٭ زٲبی ټٹا، ٲیعاٴ ضَٹثز، ٲیعاٴ سبثف ذٹضقیس ػٳٕ آٸضی اَلاٖبر آة ٸ ټ

 ٸ ٲیعاٴ ٸظـ ثبز ثطای ی٥ ٲسر ٲكرم

 ٲكرم ٶٳٹزٴ ٶٹٔ ٦بضثطی ؾبذشٳبٴ ٸ ٲسر ثٽطٺ ثطزاضی زض قجبٶٻ ضٸظ 

 سٽیٻ ٶ٣كٻ ؾبذشٳبٴ 

 (4) ػٳٕ آٸضی اَلاٖبر ظٲیٵ قبٲ٭: ٲیعاٴ ضَٹثز ذب٤ ٸ سٗییٵ ػٷؽ ذب٤ 

 طزاحی -2-7-1-2

 ی ؾبذشٳبٴٲحبؾجٻ ثبض حطاضس 

 اٶشربة سٗساز ٸ ْطٞیز زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی 

 اٶشربة ٶٹٔ زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٶٹٔ آة ثٻ آة یب آة ثٻ ټٹا 

 ټب ) زض َطاحی ٦بٶب٬ اٶش٣ب٬ ټٹا ) زض ٶٹٔ آة ثٻ ټٹا( یب ذُٹٌ اٶش٣ب٬ آة ثٻ ٞٵ ٦ٹی٭

 ٶٹٔ آة ثٻ آة(

  ثبظ، ثؿشٻ ٖٳٹزی، ثؿشٻ ا٣ٞی یب زضیبچٻَطاحی ٦ٹی٭ ظٲیٷی اظ ٶٹٔ ؾی٧٭ 

 ٲحبؾجٻ ٲشطاغ ٮٹٮٻ ٸ ٢ُط آٴ 

 ټبی ؾیط٦ٹلاسٹضَطاحی ٸ اٶشربة دٳخ 

 (4) َطاحی چیسٲبٴ ٲح٭ ٲٹسٹضذبٶٻ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی 

 اجزا -2-7-1-9

 ټبی ؾی٧٭ ثؿشٻ ټبی ثطزاقز آة ٸ سعضی١ آٴ ثطای ؾی٧٭ ثبظ، یب حٟط چبٺحٟط چبٺ

 ٶب٬ ثطای ؾی٧٭ ثؿشٻ ا٣ٞیٖٳٹزی ٸ یب حٟط ٦ب
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 ٶهت ٮٹٮٻ ٦ٹی٭ ظٲیٷی 

 دط ٶٳٹزٴ ٦ٹی٭ ظٲیٷی اظ ذب٤ 

 ٶهت زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٸ اسهب٬ آٴ ثٻ ٦ٹی٭ ظٲیٷی 

 ټبی ٞٵ ٦ٹی٭ ثٻ زؾش٫بٺٶهت ٦بٶب٬ یب ٮٹٮٻ 

 ٶهت ٲساض اٮ٧شطٸٶی٥ ثٻ ثط٠ ؾبذشٳبٴ 

 ٺ زض ؾی٧٭ ثبظزټی چبدط ٶٳٹزٴ آة ٦ٹی٭ ظٲیٷی زض ؾی٧٭ ثؿشٻ یب سؿز آة 

 اٶساظٺ ٪یطی ٲیعاٴ زثی ٦ٹی٭ ظٲیٷی 

 (4) ثٽطٺ ثطزاضی اظ زؾش٫بٺ 

 ّای استفادُ اس پوپ حزارتی سهیي گزهاییهشیت -2-7-6 

 ٢بثٯیز سبٲیٵ ټٳعٲبٴ ٪طٲبیف ٸ ؾطٲبیف 

 ټباٲ٧بٴ ٶهت ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض سٳبٲی ٲٷب١َ ٸ ا٢ٯیٱ 

 ٦ٷٷسٺ ؾطٲبیف ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ زض ٲٷب١َ زاضای  زټٷسٺ ٲیعاٴ ضَٹثز ٸ سبٲیٵ٦بټف

 ضَٹثز ظیبز

 ٦بټف سٹٮیس آٮٹز٪ی نٹسی 

  ٍاٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثطای ٲٷب١َ زٸض اظ قج٧ٻ ذ

 ٮٹٮٻ اٶش٣ب٬ ٪بظ

 اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثطای سبٲیٵ آة ٪طٰ ٸ ؾطز 

 ٰٸ ؾطز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦بٶب٬ اٲ٧بٴ اٶش٣ب٬ ټٹای ٪ط 

  ،اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ٲطا٦ع دطٸضـ زاٰ، َیٹض

 ټب ٸ نٷبیٕ ٲرشٯٝشٸة ثطٜ ٲٗبثط ٸ ٞطٸز٪بٺ

  ؾبظ٪بضی ثب ٲحیٍ ظیؿز 

 ټب ثٻ ذهٹل ټعیٷٻ ذطیس ٸ ٶهت دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٶؿجز ثٻ ؾبیط اٶطغی

ټبی سط اؾز؛ اٲب ٲهطٜ ثط٠ آٴ ثؿیبض ٦ٳشط اظ ؾیؿشٱټبی ٞؿیٯی ثؿیبض ثبلاؾٹذز

ٲیٵ ټٳعٲبٴ ٪طٲبیف ٸ ؾطٲبیف ٸ إضایغ ٸ ٲٗٳٹ٬ اؾز. ایٵ ؾیؿشٱ ٢بثٯیز س
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ټب ضا زاضز. ایٵ ؾیؿشٱ زض ٲٷب١َ ؾطزؾیط ثٻ ټٳچٷیٵ آة ٲهطٞی ٪طٰ ٸ ؾطز ؾبذشٳبٴ

ٶ٧شٻ ټٱ  زٮی٭ ثٽطٺ ٪یطی اظ ٪طٲبی اٖٳب٠ ظٲیٵ اټٳیز ٸیػٺ ا٢شهبزی زاضز. ثٻ ایٵ

ثبیس اقبضٺ ٦طز ٦ٻ ثب ٶهت دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثٻ نٹضر ٲشٳط٦ع ثطای چٷسیٵ 

ای ټب ضا سب حس ٢بث٭ ٲلاحٓٻاٶساظی اٸٮیٻ آٴټبی ٶهت ٸ ضاٺسٹاٶیٱ ټعیٷٻؾبذشٳبٴ، ٲی

ټب ضا ٶیع ٦بټف ذٹاټس یبٞز. ثٻ َٹض ٦ٯی ٦بټف زاز ٸ ثٻ َجٕ ټعیٷٻ ثط٠ ٲهطٞی آٴ

ثٻ ٖٳ٭ آٲسٺ، زض زضاظ ٲسر ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثط اؾبؼ سح٣ی٣بر 

 (8.)ټبی ٦ٷٹٶی اؾز ٸ سٹػیٻ ا٢شهبزی زاضزسط اظ ؾیؿشٱثؿیبض ٦ٱ ټعیٷٻ

 ّای پوپ حزارتی سهیي گزهایی اس دیذگاُ پذافٌذ غیز عاهلهشیت  -2-7-7  

ټب ی آٴای ٦ٻ ث٧بض٪یطدساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٖجبضر اؾز اظ ٲؼٳٹٖٻ ا٢ساٲبر ٚیط ٲؿٯحبٶٻ

ټبی دصیطی، اضس٣بء دبیساضی ٲٯی، سساٸٰ ٞٗبٮیزٲٹػت اٞعایف ثبظزاضٶس٪ی، ٦بټف آؾیت

٪طزز، ٦ٻ يطٸضی ٸ سؿٽی٭ ٲسیطیز ثحطاٴ زض ثطاثط سٽسیسار ٸ ا٢ساٲبر ٶٓبٲی زقٳٵ ٲی

ثبقس ٦ٻ اظ اؾششبض، اذشٟبء، ٞطیت، ٲٹاظی ؾبظی،سٟط٢ٻ ٸ دطا٦ٷس٪ی اظ انٹ٬ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٲی

 (9.)٦ٷسټبی زقٳٵ ػٯٹ٪یطی ٲیی سبؾیؿبر ٸ سؼٽیعار اظ زیس ؾٷؼٷسٺقٷبؾبی

ټبی زٞبٔ زض ٲ٣بث٭ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی اظ ٲٹططسطیٵ ٸ دبیساضسطیٵ ضٸـ

سٽسیسار ټٳٹاضٺ ٲسٶٓط ا٦ظط ٦كٹضټبی ػٽبٴ ٢طاض زاقشٻ اؾز ٸ حشی ٦كٹضټبیی ٲبٶٷس آٲطی٧ب 

ای سٹػٻ ثٻ نٹضر ٸیػٺی ٶٓبٲی ثٻ ایٵ ٲٹيٹٔ ٸ ضٸؾیٻ ثب ٸػٹز ثطذٹضزاضی اظ سٹاٴ ثبلا

 (10).اٶسزاقشٻ

 دطزاظیٱټبی حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٲٷٓط دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ ٲیدٳخټبی ا٦ٷٹٴ ثٻ ٲعیز

 ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ:

سؼٽیعار ٸ سبؾیؿبر حیبسی ټٳٹاضٺ اظ اٸٮیٵ ٲ٣بنس زقٳٵ ثطای ٶبثٹزی  الف( هَازی سازی:

ٸ اظ ٦بض اٶساذشٵ اؾز سب ثشٹاٶس زض ازاٲٻ ٞٗبٮیز اذشلا٬ ایؼبز ٶٳبیس ٸ یب حشی زض ٲٹا٢ٗی سٳبٲی 

سٹاٴ ثب ثٽطٺ ٪یطی اظ ؾیؿشٱ ټب ضا اظ ٦بض ثیٷساظز زض نٹضر ٢ُٕ ثط٠ ٸ ٪بظ، ٲیٞٗبٮیز

ټب، ؾیؿشٱ دٳخ ټب زض ظٲبٴ ثحطاٴ ثٽطٺ ثطز. ی٧ی اظ ثٽشطیٵ ٪عیٷٻٗبٮیزػبی٫عیٵ ثطای ازاٲٻ ٞ
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سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ؾیؿشٱ ثٻ ٲٷٓٹض سبٲیٵ اٶطغی دبیساض زض حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اؾز ٦ٻ ٲی

ظٲبٴ ثحطاٴ یب سٽسیس ٲبٶٷس ػٷ٩ اؾشٟبزٺ ٦طز. ایٵ ؾیؿشٱ ثب ثٽطٺ ٪یطی اظ اٶطغی اٖٳب٠ ظٲیٵ ٸ 

 سٹاٶس ٪طٲبیف اٲب٦ٵ حؿبؼ ٸ ٲٽٱ ضا سبٲیٵ ٦ٷس. ثٻ ٪بظ قٽط، ٲی ثسٸٴ ٸاثؿش٫ی

زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٢بثٯیز ٶهت زض اٖٳب٠ ظٲیٵ ب( استتار، اختفاء ٍ فریة: 

سٹاٴ ؾیؿشٱ دٳخ ضا زاضز. ثب ایؼبز ًٞبټبیی اٲٵ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٹسٹضذبٶٻ زض اٖٳب٠ ظٲیٵ، ٲی

ضٶ٩ ټبی زقٳٵ زض اٲبٴ ٶ٫بٺ زاقز. ټٳچٷیٵ ثب ټٱٷسٺحطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ضا اظ زیس ؾٷؼ

سٹاٴ اظ ؾٻ ان٭ ٲٽٱ دساٞٷس ٚیط ٖبٲ٭ ٦ٻ قبٲ٭ ٦طزٴ سؼٽیعار آٴ ثب ٲحیٍ اَطاٜ ٸ ... ٲی

 ثبقس، اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.اؾششبض، اذشٟبء ٸ ٞطیت ٲی

سٹاٴ ثب دطا٦ٷس٪ی سبؾیؿبر ٸ سؼٽیعار يطٸضی ٸ حؿبؼ ٲیتفرقِ ٍ پراکٌذگی: ( ج

شٱ دٳخ ای ٦بټف زاز. ثب ٶهت ؾیؿٶبقی اظ حٳلار زقٳٵ ضا ثٻ َٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻذؿبضار 

، نٹضر ٚیط ٲشٳط٦عٸ ثٻټبیی ذبضع اظ ؾبذشٳبٴ ٲٹضز ٶٓطٲح٭٪طٲبیی زض حطاضسی ظٲیٵ

٪طزز. زض نٹضر ٶهت چٷسیٵ دٳخ ټبی زقٳٵ زچبض ٲك٧٭ ٲیقٷبؾبیی سٹؾٍ ؾٷؼٷسٺ

ٲٷٓٹض ٪طٲبیف ٸ یب ؾطٲبیف ی٥ ؾبذشٳبٴ  حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض چٷس ٲح٭ ٲرشٯٝ ثٻ

ټبی ٶبقی اظ حٳلار زقٳٵ سب حسٸز ظیبزی ٦بؾز ٸ زض نٹضر سٹاٴ اظ آؾیت، ٲیثعض٨

 ثبقٷس.ٲی ټب زض حب٬ ٞٗبٮیزآؾیت زیسٴ ی٥ یب چٷس دٳخ حطاضسی، ٲبث٣ی زؾش٫بٺ

 گزهایی در ایزاىٍضعیت پوپ حزارتی سهیي -2-8

٪طٲبیی زض دٷغ قٽط ٲرشٯٝ آة ٸ ټٹایی ٦ٻ زاضای ا٢ٯیٱ زض ایطاٴ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ٲرشٯٝ ټؿشٷس، ٶهت ٸ ضاٺ اٶساظی قسٺ اؾز. زض سٳبٲی ایٵ قٽطټب ٲیعاٴ ٲهطٜ ثط٠ دٳخ 

زضنس ٦بټف زاقشٻ ٸ  70سب  50حطاضسی زض حبٮز ؾطٲبیف زض ٲ٣بیؿٻ ثب ی٥ ٦ٹٮط ٪بظی ثیٵ 

 زضنس ٲهطٜ ٦بټف ٲهطٜ ثط٠ 80سب  70زض حبٮز ٪طٲبیف زض ٲ٣بیؿٻ ثب ثربضی ثط٢ی ثیٵ 

 (4.)زاقشٻ اؾز
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 پوپ حزارتی سهیي گزهایی در هطکیي ضْز  -2-8-5

زض ٲٗبٸٶز  1380٪طٲبیی اظ ؾب٬ زض ایطاٴ ٲُبٮٗٻ ٪ؿشطزٺ ثط ضٸی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

  اٲٹض اٶطغی آٚبظ ٪طزیس ٦ٻ ایٵ ٲُبٮٗبر ٲٷؼط ثٻ سٛییط ی٥ ٦ٹٮط ٪بظی ثٻ دٳخ حطاضسی 

اٶساظی قسٺ ٪طٲبیی ٲك٧یٵ قٽط ٶهت ٸ ضاٺ. ایٵ زؾش٫بٺ زض ؾبیز ظٲیٵ٪طٲبیی ٪طزیسظٲیٵ

اؾز ٸ ٦ٹی٭ ظٲیٷی آٴ ٦ٻ ثٻ نٹضر ا٣ٞی اؾز، ثبٖض قسٺ سب ٲیعاٴ ٲهطٜ ثط٠ زؾش٫بٺ 

 (4) % ٦بټف یبثس.30ٲص٦ٹض سب اٶساظٺ 

 پوپ حزارتی سهیي گزهایی در طالقاى  -2-8-2

ټبی ٶٹ ایطاٴ ثٻ ٦ٳ٥ قط٦ز آؾبز ػٽز س٧ٳی٭ ٶٳٹزٴ ایٵ ٲُبٮٗبر، ؾبظٲبٴ اٶطغی

نٷٗز، چٽبض زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی سٽیٻ ٸ آٴ ضا زض آظٲبیك٫بٺ ٦ٹٮط ٪بظی 

ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض زاز ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ثٻ ٲحبؾجٻ ضاٶسٲبٴ  "آظٲبیك٫بٺ نطٞٻ ػٹیی ٲٯی اٶطغی"

(COP ثطاثط )ٮط ٪بظی ٲٹػٹز ٸار ٪طزیس ٦ٻ زض ٲ٣بیؿٻ ثب ثٽشطیٵ ٦ٹ 750ٸ ٲهطٜ ثط٠  5/4

ثبقس، اظ ٲیعاٴ ٢بث٭ سٹػٻ ٸار ٲی 2800ثب ٲهطٜ  2/5زض ایطاٴ ٦ٻ زاضای ضاٶسٲبٴ ٦ٳشط اظ 

 ٦بټف ٲهطٜ ثط٠ ثطذٹضزاض اؾز.

دؽ اظ آٴ ػٽز ٶٳبیف ٸا٢ٗی ٖٳٯ٧طز ٸ ٦بټف ٲهطٜ ثط٠ ٸا٢ٗی، ی٥ زؾش٫بٺ دٳخ 

ٖبر ٲیعاٴ ٦بټف حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ؾبیز َبٮ٣بٴ ػٽز ٲُبٮٗٻ ز٢ی١ ٸ ثطزاقز اَلا

ٲهطٜ ثط٠، زٲب ٸ ضَٹثز ټٹا ٸ ذب٤ ٶهت ٪طزیس. ثطای ایٵ ٲٷٓٹض ٲساضټبی ٲرشٯٝ ٮٹٮٻ 

 80ٲشط ٸ ثٻ ٢ُط  15حٯ٣ٻ چبٺ ثٻ ٖٳ١  ٦9ٹی٭ ظٲیٷی َطاحی ٸ زض زاذ٭ ایٷچ  2دٯی اسیٯٵ 

 .ٶهت قسٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز،  18 -٦2ٻ زض ق٧٭ ٲشط ؾبٶشی
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 (4)ّن هتر از  3ساًتی هتر تا فاصلِ  81هتر ٍ قطر  15گاًِ تِ عوق  9ّای ( حلق18ِ -2شکل )

ټبی ٲرشٯٝ ٸ ایٵ سٗساز چبٺ ٲُبٮٗٻ ٸ سح٣ی١ ثط ضٸی اططار چیسٲبٴحٟبضی ټسٜ  

. ټٳچٷیٵ ػٽز ٲُبٮٗٻ ثٽشط ثط ضٸی اٶش٣ب٬ حطاضر ثبقسټبی ٲرشٯٝ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ٲیؾی٧٭

ټب ٶهت قسٺ سب ټٳعٲبٴ ثب ثطزاقز زٲب زض چبٺ٪یطی ؾٷؿٹض اٶساظٺ 12زاذ٭ ظٲیٵ سٗساز 

اَلاٖبر ٲیعاٴ ٲهطٜ ثط٠، زٲب ٸ ضَٹثز زاذ٭ اسب٠، ثشٹاٴ زٲبی ظٲیٵ ٸ ٲیعاٴ حطاضر سجبز٬ 

٪یطی ٶٳٹز. ٶشیؼٻ ٲُبٮٗبر ثیبٶ٫ط قسٺ ثیٵ ؾیب٬ زاذ٭ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ٸ ذب٤ ضا ٶیع اٶساظٺ

 65بیؿٻ ثب ی٥ ٦ٹٮط ٪بظی ٲكبثٻ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾت ؾیؿشٱ زض ٞه٭ ٪طٲب ٸ ؾطٲب ثٹزٺ ٸ زض ٲ٣

 (4.)زټسزضنس ٦بټف ٲهطٜ ثط٠ ٶكبٴ ٲی

 گزهایی در رضتپوپ حزارتی سهیي  -2-8-9

ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی ٖٳٯ٧طز زؾش٫بٺ زض قطایٍ قٳبٮی ٦كٹض، قٽط ضقز ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ 

 اٶساظی قس. ثٻ زٮی٭ ثبلا ثٹزٴ ؾُح آة زضاٶشربة ٸ ؾٹٲیٵ دٳخ حطاضسی زض آٴ ٶهت ٸ ضاٺ

ا٣ٞی اؾشٟبزٺ قس. ثٻ ټٳیٵ ٲٷٓٹض زض دؿز  -قٽط ضقز ٸ ٲك٧لار حٟط چبٺ، اظ ٦ٹی٭ ٖٳٹزی

ایٷچ ثٻ َٹ٬  2ټبی دٯی اسیٯٷی ثب ٢ُط ټب ٮٹٮٻٲشط ٸ زض  آٴ 5قٽیس ؾیبزسی زٸ ٦بٶب٬ ثٻ ٖٳ١ 

ٲشطی ٶهت ٪طزیس. ٖلاٸٺ ثط ٦ٹی٭  5/1ٲشطی ٸ  3ثٻ نٹضر ٖٳٹزی ٸ ا٣ٞی ثب ٞبنٯٻ ٲشط  100

ټبی ٲرشٯٝ اظ زٸ آضایف ا٣ٞی زی٫ط ٶیع اؾشٟبزٺ قسٺ ا٣ٞی، ثٻ ٲٷٓٹض ٲُبٮٗٻ ٦ٹی٭ -ٖٳٹزی

ٮیشطی ثٻ  300اؾز ٦ٻ ٢بث٭ اٶشربة اؾز. زض ایٵ ؾبیز ثطای اٸٮیٵ ثبض اظ ی٥ آث٫طٲ٧ٵ 
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نٹضر ؾطی ثب ٦ٹی٭ ظٲیٷی اؾشٟبزٺ ٸ ٲٹضز سؿز ٢طاض ٪طٞز. ٶشیؼٻ سؿز ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجی ضا 

٦بضی ًٞبی ازاضی ای ٦ٻ ثٻ ٦ٳ٥ ؾیؿشٱ ٶهت قسٺ يٳٵ ذٷ٥٪ٹٶٻ ثطای ؾیؿشٱ اضائٻ زاز ثٻ

ٸار ٢بزض ثٻ سبٲیٵ  850ٲشط، ثب ٲهطٜ ثط٢ی زض حسٸز  5/4ٲشط ٲطثٕ ثب اضسٟبٔ  45ثٻ ٸؾٗز 

 (4.)ٮیشط ٪طزیس 300٪طاز ٸ ثب حؼٱ زضػٻ ؾبٶشی 40آة ٪طٰ ٲٹضز ٶیبظ ٲؼٳٹٖٻ ثب زٲبی 

     پوپ حزارتی سهیي گزهایی در اَّاس -2-8-4

ټبی ٪طٰ ثٻ زٮی٭ زاقشٵ اؾشبٴ ذٹظؾشبٴ اظ ػٳٯٻ ٲٷب٣َی اظ ٦كٹض اؾز ٦ٻ زض ٲبٺ

قٹز. زض قٽط اټٹاظ ٶیع ی٥ زؾش٫بٺ دٳخ ضَٹثز ٸ زٲبی ثبلا اظ ٦ٹٮط ٪بظی ثؿیبض اؾشٟبزٺ ٲی

ٲشط  200حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٶهت ٪طزیس ٸ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ایٵ ؾیؿشٱ اظ ٶٹٔ ٲبضدیچ ثب َٹ٬ 

     ایٵ ؾیؿشٱ زض حبٮز ٪طٲبیكی 1386. زض ظٲؿشبٴ ٲشط ٶهت ٪طزیس 7َٹ٬ زض ٦بٶبٮی ثٻ 

ٲشط ٲطثٕ ضا  35ٸار، ٪طٲبی ٲٹضز ٶیبظ اسب٢ی ثٻ ٲؿبحز  850اٶساظی قس ٸ ثب ٲهطٜ ثط٠ ضاٺ

 900سبٲیٵ ٶٳٹز. ټٱ ا٦ٷٹٴ ٸ ثب قطٸٔ ٞه٭ ٪طٲب ؾیؿشٱ زض حبٮز ؾطٲبیف ثب ٲهطٜ ثط٠ 

  ٪یطی٪یطی سٳبٲی دبضاٲشطټبی ٲٽٱ اٶساظٺټبی اٶساظٺزؾش٫بٺثبقس ٸ سٹؾٍ ٸار زض حب٬ ٦بض ٲی

 (4.)آٲسٺ ٶكبٴ اظ ٲٹ٣ٞیز ایٵ ؾیؿشٱ زاضز قٹز ٸ اَلاٖبر ثسؾزٲی

 پوپ حزارتی سهیي گزهایی در بٌذر عباط  -2-8-1

زض قٽط ثٷسض ٖجبؼ ٸ زض ٦شبثربٶٻ ازاضٺ ػٽبز ٦كبٸضظی اؾشبٴ ټطٲع٪بٴ ٶیع ی٥ دٳخ 

ٶهت قسٺ اؾز. قٽط ثٷسض ٖجبؼ ٶیع ثٻ زٮی٭ ٪طٲب ٸ ضَٹثز ثبلا ٸ  حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی

ټبی ٲٽٱ ثط ٖٳٯ٧طز دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٶعزی٧ی ثٻ زضیب اٶشربة ٪طزیس سب سبطیط ایٵ ٸیػ٪ی

 (4.)٪طٲبیی ثطضؾی ٸ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪یطز. ٦ٹی٭ ایٵ ؾیؿشٱ ثٻ نٹضر ا٣ٞی ٸ ٲبضدیچ اؾز

 سهیي گزهایی پوپ حزارتی هقالاتهزٍری بز   -2-9

اٮٳٯٯی ثطای زض٤ ٲٹيٹٔ ٸ اٶشربة ٲؿیط نحیح ثطای اٶؼبٰ دبیبٴ ٶبٲٻ، چٷسیٵ ٲ٣بٮٻ ثیٵ

   ټب ثیبٴای اظ ثطذی اظ ایٵ ٲ٣بٮٻٲُبٮٗٻ ٸ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. ثٻ َٹض ذلانٻ چ٧یسٺ

 قٹز:ٲی
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بٴ ٖٳٯ٧طز ؾیؿشٱ ثطٸزسی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ؾبذشٳ (19) ټبٶ٩ ٸ ټٳ٧بضاٴ

اٶس. ٦ٹی٭ ظٲیٷی ایٵ ؾیؿشٱ اظ ثطضؾی ٦طزٺ 2007ی٥ ٲسضؾٻ زض ٦كٹض ٦طٺ ػٷٹثی زض سبثؿشبٴ 

 20ق٧٭ ثٹزٺ ٸ اظ زٺ دٳخ حطاضسی اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثطای ایٵ ٦بض  Uٶٹٔ ثؿشٻ ٖٳٹزی 

ٲشط حٟط قسٺ ثٹز. زض ایٵ ؾیؿشٱ اثشسا اظ ټٹا ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ٪طٰ اؾشٟبزٺ قس  175٪ٳبٶٻ ثب ٖٳ١ 

ٸ زض حبٮز زٸٰ اظ ظٲیٵ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ٪طٰ اؾشٟبزٺ قس ٸ زض ٶٽبیز يطیت ٖٳٯ٧طز ټط زٸ 

ٸ  4/3حبٮز ضا ثسؾز آٸضزٶس ٸ ٲكرم ٪طزیس ٦ٻ يطیت ٖٳٯ٧طز ټٹا )ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ٪طٰ( 

% ثیكشط 74ثبقس. ثٷبثطایٵ ضاٶسٲبٴ ؾیؿشٱ ٲی ٧9/5طز ظٲیٵ )ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ٪طٰ( يطیت ٖٳٯ

ثبقس. ثبلاسطثٹزٴ ٪طٲبیی ٲیقسٺ اؾز، ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٦بضآٲس ثٹزٴ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

يطیت ٖٳٯ٧طز ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثٻ زٮی٭ دبییٵ ثٹزٴ زٲبی ٦ٷساٶؿٹض آٴ 

قٹز. ایٵ حب٦ی اظ آٴ اؾز ٦ٻ ؾیؿشٱ ٜ ٶیطٸ زض ٦ٳذطؾٹض ٲیاؾز ٦ٻ ثبٖض ٦بټف ٲهط

ټبی ذٷ٥ ٦ٷٷسٺ ٲشساٸ٬ ٪طٲبیی ٲعایبی ثبٮ٣ٹٺ ثیكشطی ٶؿجز ثٻ ؾیؿشٱظٲیٵ دٳخ حطاضسی

ټبی ا٢شهبزی اؾز. ػٹیی زض ٲهطٜ اٶطغی ٸ چٻ اظ ٶٓط ټعیٷٻټب، چٻ اظ ٶٓط نطٞٻؾبذشٳبٴ

ٸ ټٹا زض آ٪ٹؾز زض ٦كٹض ٦طٺ ػٷٹثی زٲبی ٸضٸزی ٸ ذطٸػی ٲجس٬ حطاضسی  19 -2 ق٧٭ 

زټس ٦ٻ زض اٖٳب٠ ٪طٲبیی ضا ٶكبٴ ٲیظٲیٵ خ حطاضسیزټس. ایٵ ق٧٭ ٲعیز دٳضا ٶكبٴ ٲی

 ظٲیٵ زٲبی ذب٤ زض َٹ٬ ؾب٬ زاضای ٶٹؾبٶبر ثؿیبض ٦ٳشطی ٶؿجز ثٻ ټٹا اؾز.

 

 

 

 

 

 

    (19) دهای ٍرٍدی ٍ خرٍجی هثذل حرارتی در هاُ اگَست (19 -2)شکل  

 2007ا٪ٹؾز  16زض  :ظٲبٴ
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٪طٲبیی ثطای ثٻ سؼعیٻ ٸ سحٯی٭ سطٲٹزیٷبٲی٧ی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ( 18) ټذجبؾٯی

دطزاظز. ٦ٹی٭ ظٲیٷی ٲٹضز ثطضؾی، ٲی 2005٪طٰ ٦طزٴ ی٥ ؾبذشٳبٴ زض ٦كٹض سط٦یٻ زض ؾب٬ 

ٸ زٲبی آة  R-22ثبقس ٸ ٲجطز ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ؾیؿشٱ ق٧٭ ٲی Uؾی٧٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی 

ثبقس. زض ایٵ ٲ٣بٮٻ آٶبٮیع اٶطغی ٸ ا٪عضغی زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ٲی 38/15ٸضٸزی ثٻ زؾش٫بٺ 

٪طٲبیی ٲٹضز ٶٓط اضائٻ قسٺ اؾز. زض ٶٽبیز يطیت ٖٳٯ٧طز ؾیؿشٱ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

% ثسؾز آٲس. ثٻ َٹض س٣طیجی ٸ ثط 6/66ٸ ضاٶسٲبٴ ا٪عضغی  85/2٪طٲبیی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

اؾبؼ سؼطثٻ، ٖٳ١ چبٺ ٲٹضز ٶیبظ ثٻ ٲٷٓٹض سبٲیٵ ٪طٲبیف ًٞبټب ثب ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی 

ٲشط ثطای ټط ٦یٯٹٸار ْطٞیز زؾش٫بٺ  13سب  11ق٧٭،  U٪طٲبیی ثب ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ظٲیٵ

طٲبیف ایٵ ؾیؿشٱ، ثٹزٺ اؾز؛ زض حبٮی ٦ٻ زض ایٵ سح٣ی١، ٖٳ١ چبٺ ٲٹضز ٶیبظ ثطای ٞبظ ٪

ٲشط ثطای ټط ٦یٯٹٸار ْطٞیز زؾش٫بٺ ثسؾز آٲس. زض ازاٲٻ اسلاٜ ا٪عضغی اػعای  71/11

ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٲحبؾجٻ قس ٸ ٲكرم ٪طزیس ٦ٻ ثیكشطیٵ اسلاٜ ا٪عضغی 

 ثبقس.ثٻ سطسیت زض ٦ٳذطؾٹض، اٸادطاسٹض، قیط ٞكبضق٧ٵ ٸ ٦ٷساٶؿٹض ٲی

ی٥ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثب ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ٖٳٹزی  (22) ؾیبٸقی ٸ ټٳ٧بضاٴ

U ق٧٭ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ؾیؿشٱ ؾطٲبیكی زض قٽط ٦طٲبٴ ثٻ نٹضر سئٹضی ثطضؾی ٦طزٺ اٶس .

 ثبقس ٸ ػٷؽ ذب٤ ٲٹضز ثطضؾی ٲبؾٻ ٸ ؾٷ٩ ٲی R-134a ٲجطز اؾشٟبزٺ قسٺ زض ایٵ ٲ٣بٮٻ

٬ قس ٸ ٶشبیغ آٴ ثط اؾبؼ قطایٍ ثبقس. ضٸاثٍ اٶطغی ٸ ا٪عضغی ثط ایٵ دٳخ حطاضسی اٖٳبٲی

آة ٸ ټٹایی قٽط ٦طٲبٴ، اططار ذب٤ ٸ ؾٷ٩ ٸ زٲبی ٸضٸزی ثٻ زؾش٫بٺ اضائٻ قس. زض ٶٽبیز 

اظ زؾز ضٞشٻ زض  اٶطغیزټس ٦ٻ زض قٽط ٦طٲبٴ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٹٔ ذب٤، ثبلاسطیٵ ٶشبیغ ٶكبٴ ٲی

 707/3ؾش٫بٺ ٶیع % ٸ يطیت ٖٳٯ٧طز ز5/40ثبقس. ضاٶسٲبٴ ا٪عضغی ٢ؿٳز ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض ٲی

ټبی اسلاٜ ا٪عضغی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثطای ػٷؽ 20 -2ثسؾز آٲس. ق٧٭ 

٦ٻ ٲكرم اؾز ثیكشطیٵ اسلاٜ ا٪عضغی ٲطثٹٌ ثٻ َٹض ټٳبٴزټس، ٲرشٯٝ ذب٤ ضا ٶكبٴ ٲی

 ؾٷ٩ اؾز.اظ ثبقس ٦ٻ ػٷؽ آٴ ذب٦ی ٲی

 



 

42 

 

 

 

 

 

 (22( اثر خاک در هیساى اتلاف اگسرشی سیستن پوپ حرارتی زهیي گرهایی )21 -2شکل )

ټٳچٷیٵ سبطیط زٲبی ٸضٸزی آة ثط َٹ٬ ثٽیٷٻ ٲجس٬ حطاضسی ثطضؾی قس ٸ ٲكرم  

٦ٷس. ق٧٭ ٪طزیس ٦ٻ ثب ٦بټف زٲبی آة ٸضٸزی َٹ٬ ثٽیٷٻ ٲجس٬ حطاضسی ٶیع ٦بټف دیسا ٲی

طیط زٲبی آة ٸضٸزی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ضا ثط َٹ٬ ثٽیٷٻ  ٲجس٬ إس 21 -2

 زټس.     ق٧٭ ضا ٶكبٴ ٲی Uحطاضسی ثؿشٻ ٖٳٹزی 

  

    

 

 

 

 

 (22)( اثر دهای ٍرٍدی آب تر طَل تْیٌِ هثذل حرارتی 21 -2شکل )

ثٻ سحٯی٭ ا٪عضغی ٸ سطٲٹا٦ٹٶٹٲی٥ ی٥ ؾی٧٭ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ  (11)آ٢ب ٶؼٟی ٸ ٲؼشٽسی 

ؾبظی اظ اٶس ٸ ثطای ثٽیٷٻدطزاذشٻ R134a٪طٲبیی ثب ٲجس٬ حطاضسی ٖٳٹزی ثب ؾیب٬ ٖبٲ٭ 

اٶس. سٹاثٕ ټسٜ ایٵ ٲ٣بٮٻ ٲُبٮٗٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٺ (ABC)اٮ٫ٹضیشٱ ٦ٯٹٶی ظٶجٹض ٖؿ٭ ٲهٷٹٖی 

ؾیؿشٱ ٸ دبضاٲشطټبی َطاحی ؾیؿشٱ ی ثط ضٸی ٪صاضټبی ؾطٲبیٻٶبدصیطی ٸ ټعیٷٻثبظ٪كز
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ٲ٣بزیط زٲبی سجریط ٸ چ٫بٮف زض اٸادطاسٹض ٸ ٦ٷساٶؿٹض، زٲبی آة ٸضٸزی ٸ ذطٸػی اظ ٲجس٬ 

زټس ثبقس. ٶشبیغ ایٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ ٲیحطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی، ٞكبض ٲ٧ف ٸ زټف ٦ٳذطؾٹض ٲی

٪صاضی ٶبدصیطی ٸ ټعیٷٻ ؾطٲبیٻٲیعاٴ ثبظ٪كز ABCؾبظی اٶؼبٰ قسٺ سٹؾٍ اٮ٫ٹضیشٱ ثب ثٽیٷٻ

 % ٦بټف یبٞشٻ اؾز. 5/7% ٸ  7/23ثٻ سطسیت 

ؾبظی ی٥ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ٲٷجٕ ظٲیٷی سط٦یت قسٺ ثب ثٻ ثٽیٷٻ (12)٦یبٴ ٸ نسا٢ز 

اٶس. زض ایٵ ؾیؿشٱ ؾطٲبیف ػصثی ذٹضقیسی ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ س٧بٲٯی چٷسټسٞٻ دطزاذشٻ

س٥ ټسٞٻ سطٲٹزیٷبٲی٧ی، سطٲٹا٢شهبزی ٸ چٷسټسٞٻ اٶؼبٰ قسٺ  ؾبظیٲ٣بٮٻ ؾٻ ٞطآیٷس ثٽیٷٻ

ؾبظی ثٽیٷٻ سٹاٴ ثٻ ایٵ ٲؿإٮٻ اقبضٺ ٦طز ٦ٻثسؾز آٲسٺ زض ایٵ ٲ٣بٮٻ ٲیٶشبیغ ثب سٹػٻ ثٻ اؾز. 

ؾبظی سطٲٹا٢شهبزی ٣ٍٞ ثط ٦ٷس، زض حبٮی ٦ٻ ثٽیٷٻسطٲٹزیٷبٲی٧ی ثط ضٸی ٲٷبثٕ اٶطغی سٳط٦ع ٲی

ؾبظی چٷس ټسٞٻ ټط زٸ ٲٷبثٕ اٶطغی ٸ ٲبٮی ضا ٲس ٦ٷس. زض ٲ٣بث٭ ثٽیٷٻضٸی ٲٷبثٕ ٲبٮی سٳط٦ع ٲی

ؾبظی چٷس ټسٞٻ ٲٗیبضټبی سطٲٹزیٷبٲی٧ی ٸ ا٢شهبزی ضا ثٽشط اظ زٸ زټس. دؽ ثٽیٷٻٶٓط ٢طاض ٲی

 ٦ٷس.ؾیؿشٱ ثٽیٷٻ س٥ ټسٞٻ سطٲٹزیٷبٲی٧ی ٸ ا٢شهبزی اضيب ٲی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

44 

 

 

 

 

 

 فصل سَم:

 پوپ حزارتی سهیي گزهاییطزاحی ٍ اًتخاب اجشای سیستن 
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 هقذهِ -9-5

ثبقس ٦ٻ ی٥ قٽط سٽطاٴ ثٻ ٖٷٹاٴ دبیشرز ٦كٹضٲبٴ اظ ٶٓط اؾشطاسػی٥ ثؿیبض ٲٽٱ ٲی

قٹز. ٪طٲبیی ثطای ٪طٲبیف ی٥ ثیٳبضؾشبٴ اٲٵ ٲسٞٹٴ َطاحی ٲیؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ایٵ ثیٳبضؾشبٴ سبطیط٪صاض قطایٍ آة ٸ ټٹایی ػٛطاٞیبیی قٽط سٽطاٴ زض َطاحی دبضاٲشطټبی 

سطیٵ ٲس٬ ثطای قٹز ٸ ٲٷبؾتټؿشٷس. زض ایٵ دطٸغٺ ی٥ ثیٳبضؾشبٴ اٲٵ ٲسٞٹٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲی

 قٹز. َطاحی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی سٗییٵ ٲی

 فزضیات بیوارستاى اهي سیزسهیٌی  -9-2

قٹز ٦ٻ دلاٴ شٻ ٲیی٥ ثیٳبضؾشبٴ اٲٵ ظیطظٲیٷی زض قٽط سٽطاٴ ثٻ َٹض ٞطيی زض ٶٓط ٪طٞ

 قسٺ اؾز. ٶكبٴ زازٺ 1 -اٮٝآٴ زض ٶ٣كٻ 

ټبی ثیٵ ٶبٲٻ٦ٷیٱ ٦ٻ ٲٷُج١ ثط آییٵزض اثشسا قطایٍ َطح زاذ٭ ٸ ذبضع ضا ٲكرم ٲی

ٶبٲٻ ثشٹٴ ایطاٴ )آثب((، ٲجبحض ٲرشٯٝ ټبی زاذٯی )آییٵٶبٲٻ(، آییٵACIٶبٲٻ اٮٳٯٯی  )آییٵ

(، ٶكطیٻ َطاحی ثٷبټبی زضٲبٶی ٸ 21ٲجحض  ٸ 14، ٲجحض 9ٲ٣طضار ٲٯی ؾبذشٳبٴ )ٲجحض 

ټب اؾز. قطایٍ ټٳچٷیٵ يٹاثٍ ٸ ٲٗیبضټبی سبؾیؿبر ٲ٧بٶی٧ی ٸ اٮ٧شطی٧ی زض ثیٳبضؾشبٴ

 َطح ثٻ قطح ظیط اؾز:

  سرز ٸا٢ٕ زض قٽط  70اسب٠ ٸ  36زض ایٵ دطٸغٺ ی٥ ثیٳبضؾشبٴ ی٥ َج٣ٻ ثٹزٺ ٦ٻ قبٲ٭

 ثبقس.سٽطاٴ ٲی

 ٲشط ظیط ؾُح ظٲیٵ ٢طاض زاضز. 2بقس ثٻ َٹضی ٦ٻ ؾ٣ٝ آٴ ثایٵ ؾبذشٳبٴ زض ظیط ظٲیٵ ٲی 

 قٹز. طای ٪طٲبیف اؾشٟبزٺ ٲیاظ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٣ٍٞ ث 

  ٲیٯ٫طټبی( ؾبظٺ ؾبذشٳبٴ ثشٵ ٲؿٯح ثٻ ټٳطاٺ ٢بة ذٳكی ٸیػٺS400.اؾز ) 

  ؾبٶشی  2ؾبٶشی ٲشط ٸ ٪چ ٸ ذب٤  20زیٹاضټبی ثشٹٶی اظ آػط ٲؼٹٜ ٸ ٲلار ٲبؾٻ ؾیٳبٴ

 ثبقس.ؾبٶشی ٲشط ٲی 1ط ٸ ٪چ ٲش
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  2ؾبٶشی ٲشط ٸ ٪چ ٸ ذب٤  10زیٹاضټبی زاذٯی اظ آػط ٲؼٹٜ ٸ ٲلار ٲبؾٻ ؾیٳبٴ 

 ثبقس.ؾبٶشی ٲشط ٲی 1ؾبٶشی ٲشط ٸ ٪چ 

  2ؾبٶشی ٲشط، ٲلار ٲبؾٻ ؾیٳبٴ 10ٲكرهبر ٦ٝ ؾبذشٳبٴ دٹ٦ٻ ٲٗسٶی ثٻ يربٲز 

 ؾبٶشی ٲشط اؾز. 3ؾبٶشی ٲشط ٸ ٲٹظایی٥ 

 1ثبٰ( ؾبذشٳبٴ اظ زاذ٭ ثٻ ذبضع ثٻ سطسیت قبٲ٭ اٶسٸز ٪چ  ٲكرهبر ؾ٣ٝ )دكز 

ؾبٶشی ٲشط،  25ؾبٶشی ٲشط، سیطچٻ ثشٷی ثٻ ټٳطاٺ دلاؾشٹٰ  2ؾبٶشی ٲشط، ٲلار ٪چ ٸ ذب٤ 

ؾبٶشی ٲشط، ٲلار ٲبؾٻ  10ؾبٶشی ٲشط، دٹ٦ٻ ٲٗسٶی ثٻ يربٲز  5زا٬ ثشٹٶی ثٻ يربٲز 

 ثبقس.شط ٲیؾبٶشی ٲ 5ؾبٶشی ٲشط ٸ آؾٟبٮز ثٻ يربٲز  2ؾیٳبٴ 

 ؾبٶشی ٲشط  240ؾبٶشی ٲشط ٸ اضسٟبٔ  5ټبی زاذٯی ٸ ذبضػی چٹثی ثٻ يربٲز زضة   

 ثبقس.ٲی

 .ثیٳبضؾشبٴ ٞب٢س دٷؼطٺ اؾز 

 ټبی ټٹاؾبظ ثسٮی٭ ٶجٹز دٷؼطٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٦بضثطی ؾبذشٳبٴ، ثطای سٗٹیى ټٹا اظ زؾش٫بٺ

ټبی قٹز ٸ ثط اؾبؼ ٦بضثطی ثرفای سٗجیٻ ٲیقٹز. ثطای ایٵ ٲٷٓٹض ٲٹسٹذبٶٻاؾشٟبزٺ ٲی

قٹز. )ٲحبؾجٻ ٸ َطاحی سٗٹیى ٸ ٲیٵ ٲیإټب سٲرشٯٝ ثیٳبضؾشبٴ، ټٹای سبظٺ ٸ ٦بٞی آٴ

 ٪ٷؼس(   سٽٹیٻ ټٹا زض حٹنٯٻ ایٵ دطٸغٺ ٶٳی

 ّای رایجّای اهي هذفَى با ساسُتفاٍت ساسُ -9-9

  ، ٸٮی ټبی ٲٗٳٹٮی ٲٳ٧ٵ اؾز ٲ٣ساضی ٲ٣بٸٲز اٶٟؼبی زاقشٻ ثبقٷسؾبذشٳبٴ

ټبی ثعض٨، زیٹاضټبی ثٷبیی ٚیط ٹٮی ٲبٶٷس دٷؼطٺٳټبی ٲٗټبی ذبنی اظ ؾبذشٳبٴٲكرهٻ

ټب ضا حشی سب زض ثطاثط اٶٟؼبضټبی يٗیٝ ٶیع سٹاٶس ایٵ ؾبذشٳبٴٲؿٯح ٸ اسهبلار يٗیٝ، ٲی

ضٸز زض ٲ٣بث٭ ٞكبضټبی ظیبز ٶبقی اظ اٶٟؼبض ټبی ٲسٞٹٴ اٶشٓبض ٲیدصیط ٦ٷس. اظ ؾبظٺآؾیت

سٹاٴ ثٻ ؾٻ ضٸـ ٶیٳٻ ٲسٞٹٴ، ټبی دٷبټ٫بټی ضا ٲٗٳٹلا ٲیؾٍ ٸ ظیبز ٲ٣بٸٰ ثبقٷس. ؾبظٺٲشٹ

ٲسٞٹٴ ٸ سٹٶ٭ اػطا ٶٳٹز. زض ضٸـ اػطای ٲسٞٹٴ ٸ ٶیٳٻ ٲسٞٹٴ، يربٲز ذب٤ ضٸی دٷبټ٫بٺ 

ٲشط ثبقس. ثٻ ټط حب٬ ٲؼٳٹٔ يربٲز  2ثبیس حسا٢٭ ثٻ اٶساظٺ ٶهٝ ٦ٹچ٧شطیٵ ثٗس دٷبټ٫بٺ یب 

دصیط ټبی ٲرطة ثبقٷس. اؾشٟبزٺ اظ ذب٤ سطا٦ٱیس ثعض٪شط اظ ٖٳ١ ٶٟٹش ثٳتذب٤ ٸ ثشٹٴ ثب
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ټبی ثب زاٶٻ ثٷسی ی٧ٷٹاذز اضػحیز زاضز. ټٳچٷیٵ اؾشٟبزٺ اظ ٲبؾٻ ثبزی ٲؼبظ ٶؿجز ثٻ ذب٤

ټبی اٲٵ ٲسٞٹٴ زض ٶیؿز ٸ ثٽشط اؾز اظ قٵ ق٧ؿشٻ ثب زاٶٻ ثٷسی زضقز اؾشٟبزٺ قٹز.ؾبظٺ

  ٶٟؼبضټبی زض زاذ٭ ظٲیٵ، ثؿیبض ٲ٣بٸٰ ٸ ٢بث٭ اَٳیٷبٴ اؾز. ثطاثط اٶٟؼبضټبیی ٚیط اظ ا

ټبی ٲسٞٹٴ )ؾ٣ٝ، زیٹاضټب ٸ ٦ٝ( ثبیس اظ ثشٵ ٲؿٯح زضػب ؾبذشٻ ټبی ثبضثط ؾبظٺ٢ؿٳز

دصیطی ٦ٳشطی زاضٶس، ثطای ؾبذز  قٹٶس. اؾشٟبزٺ اظ ٲهبٮحی ٦ٻ ٢بثٯیز سٛییط دصیطی ٸ ق٧٭

 (9.)دٷبټ٫بٺ ٲٳٷٹٔ اؾز

 ف حزارتی بیوارستاى هحاسبات اتلا -9-4

ٲحبؾجبر اسلاٜ حطاضسی ثیٳبضؾشبٴ اٲٵ ٲسٞٹٴ سٹؾٍ ٶطٰ اٞعاض ٦طیط اٶؼبٰ ٪طزیس ٦ٻ 

٪عاضقبر ٦بٲ٭ ایٵ ٲحبؾجبر زض دیٹؾز ة آٲسٺ اؾز. ثط َج١ ٪عاضقبر ٲطثٹَٻ ٲؼٳٹٔ 

 اسلاٜ حطاضسی ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی ثطاثط اؾز ثب :

 270416 = ٲ٣ساض ثبض حطاضسی ؾبذشٳبٴ  BTU/hr = 79.251 Kw 

سی ضحطا ٲ٣ساض ثبض ٵٮصا ثب زاقش ،ثبقسٲیٵ ٪طٲبیف ٲس ٶٓط ٲیإایٵ دطٸغٺ ٣ٍٞ س چٹٴ زض

 دطزاظیٱ.ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ٲی ءؾبذشٳبٴ ثٻ اٶشربة اػعا

 اًتخاب اجشاء سیستن پوپ حزارتی سهیي گزهایی -9-1

سٹاٴ اظ ٶطٰ اٞعاض چٷس ٪طٲبیی ٲیثطای اٶشربة ٲٷبؾت اػعاء ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

( اؾشٟبزٺ GLD( یب )ground loop design٪طٲبیی )ٲٷٓٹضٺ َطاحی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

٪طٲبیی ضا اٲ٧بٴ َطاحی ٸ اٶشربة ٲٷبؾت اػعاء ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ اٞعاض٦طز. ایٵ ٶطٰ

َٹ٬ ٲٷبؾت  زټس. ایٵ اَلاٖبر قبٲ٭ ٖٳ١ ثٽیٷٻ چبٺ،ٲی  ثٻ ٲٽٷسؾیٵ ٲؼطة زض ایٵ ظٲیٷٻ

 . ثٻ ٦ٳ٥ ایٵ ٶطٰ اٞعاض ټٳچٷیٵ ٮٹٮٻ آثطؾبٶی، ْطٞیز ٲٷبؾت دٳخ ؾیط٦ٹلاسٹض ٸ ... اؾز

٪طٲبیی ضا ثسؾز سٹاٴ ټعیٷٻ ؾبلاٶٻ، ٖٳط ٲٟیس ٸ ټعیٷٻ َطاحی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵٲی

 سب ثط اؾبؼ ،دصیطی سٹؾٍ َطاح ٸػٹز زاضزآٸضز. زض ایٵ ٶطٰ اٞعاض اٲ٧بٴ اٶشربة ٸ اٶُٗبٜ
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ټب ٸ س٧ٟطار اٸ ثشٹاٴ ٶشیؼٻ ٲٷبؾت ضا ثسؾز آٸضز. ټٳچٷیٵ اَلاٖبر ٸ ٲكرهبر ٞٷی ؾٯی٣ٻ

 ٪طٲبیی زض آٴ ٸػٹز زاضز. ٲحهٹلار ٲرشٯٝ ثؿیبضی اظ سٹٮیس ٦ٷٷس٪بٴ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ثبقس ٸ زٲٹی آٴ ؾٟبٶٻ ثب سح٣ی٣بر ثٻ ٖٳ٭ آٲسٺ، اٲ٧بٴ سٽیٻ ضای٫بٴ ایٵ ٶطٰ اٞعاض ٶٳیإٲش

بیز چٷسیٵ سٹٮیس٦ٷٷسٺ ذبضػی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٲٹػٹز اؾز اٲب ٶیع زض ٸة ؾ

  زټس. ثٷبثطایٵ ثطای اٶشربة اػعاء ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی٪عاضـ ٸ ٶشیؼٻ ٶٽبیی ٦بٲٯی ٶٳی

 ٦ٷیٱ.٪طٲبیی ثٻ نٹضر زؾشی ٸ ثسٸٴ ٶطٰ اٞعاض ا٢ساٰ ٲیظٲیٵ

ٴ، زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ثط اؾبؼ ٶ٣كٻ ثیٳبضؾشبٴ ٲٹضز ٶٓط ٸ ثب زاقشٵ ثبض حطاضسی آ

ټبة ٲرشٯٝ ذبضػی سٹٮیس ٦ٷٷسٺ اثشسا ثب ػؿشؼٹ زض قط٦ز قٹز.٪طٲبیی اٶشربة ٲیظٲیٵ

   ٪طٲبیی زض ٦كٹضټبی آٲطی٧ب ٸ ٦بٶبزا زؾش٫بٺ اٶشربة قس. ثطای ایٵدٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ٸ چٷسیٵ قط٦ز زی٫ط ایٳی٭  3، ٲطیشبیٱ غئٹسطٲب2٬، ٦لایٳیز ٲؿشط1ټب اٖٱ اظ ثٹـقط٦ز

ټبی ٲص٦ٹض قس. اٲب ټیچ ٞطؾشبزٺ قس ٸ س٣بيبی ٢یٳز ٲحهٹلار ٸ ٲكرهبر ٞٷی زؾش٫بٺ

ټب حبيط ثٻ زازٴ اَلاٖبر ذٹاؾشٻ قسٺ ٶكسٶس. ثٷبثطایٵ سهٳیٱ ٪طٞشٻ قس ی٥ اظ ایٵ قط٦ز

٦ٷٷس، ٲی بیی ٞٗبٮیز ثطای اٶشربة اػعاء اظ قط٦ز ثطٶٹٮی ٦ٻ زض ظٲیٷٻ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲ

 س٣بيبی اَلاٖبر ٦ٷیٱ.

ټبی ٲٹػٹز قس. ٮیؿز َج١ ٲ٧بسجبر اٶؼبٰ قسٺ ثب قط٦ز ثطٶٹٮی، زضذٹاؾز ٲس٬

 2 -عآة ثٻ ټٹا زض ق٧٭  ٸ 1 -ع٪طٲبیی آة ثٻ آة زض ق٧٭ ټبی دٳخ حطاضسی ظٲیٵزؾش٫بٺ

ٴ، ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثٻ زٮی٭ ثؿش٫ی ْطٞیز دٳخ حطاضسی ثٻ ٲجس٬ حطاضسی آ عزض دیٹؾز 

 قٹز. ثٻ ٶبچبض اثشسا ثبیس ٲجس٬ حطاضسی اٶشربة

                                                 
1 - Bosch 

2 - Climatemaster 

3 - Maritime Geothermal 
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         اًتخاب هبذل حزارتی سهیٌی -9-1-5

قٹز. اثشسا ٲجس٬ حطاضسی ثط اؾبؼ قطایٍ ػٛطاٞیبی، ٲحیُی، ٞٷی ٸ ا٢شهبزی اٶشربة ٲی

٪طٲبیی زاقشٻ ثبقیٱ، ای ضا اظ ٶٓط ضاٶسٲبٴ ٦ٹی٭ ظٲیٷی دٳخ حطاضسی ظٲیٵا٪ط ثرٹاټیٱ ٲ٣بیؿٻ

 ثٷسی ٶٳبییٱ:ټب ضا ثٻ نٹضر شی٭ زؾشٻسٹاٶیٱ اٶٹأ ٦ٹی٭ٲی

 ٦ٹی٭ ثبظ .1

 ٦ٹی٭ زضیبچٻ .2

 ٦ٹی٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی .3

 ٦ٹی٭ ثؿشٻ ا٣ٞی .4

ټبی اػطایی ی٥ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اٶٹأ ټٳچٷیٵ ا٪ط ثرٹایٱ اظ ٶٓط ټعیٷٻ

یط ذٹاټس ټب اظ ٶٓط ټعیٷٻ اػطایی ثٻ نٹضر ظثٷسی آٴټب ضا ثب ټٱ ٲ٣بیؿٻ ٶٳبییٱ زؾشٻ٦ٹی٭

 ثٹز:

 ٦ٹی٭ زضیبچٻ .1

 ٦ٹی٭ ثؿشٻ ا٣ٞی .2

 ٦ٹی٭ ثبظ .3

 (13) ٦ٹی٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی .4

ثبقس؛ اٲب ٦ٹی٭ ظٲیٷی زضیبچٻ ٶیبظ ثٻ ا٪طچٻ ؾی٧٭ زضیبچٻ زاضای ضاٶسٲبٴ ٶؿجشب ثبلایی ٲی

٪طٰ ؾُحی ٦ٻ زاضای ٢بثٯیز سبٲیٵ ٪طٲبیف ٸ ٪طٰ ؾُحی زاضز ٦ٻ زض قٽط سٽطاٴ، آةآة

زاقشٻ ثبقس، ٸػٹز ٶساضز ٸ ټٳچٷیٵ احشٳب٬ ید ظز٪ی آة ؾُحی  ؾطٲبیف ًٞبی ٲٹضز ٶیبظ ضا

زض ٞهٹ٬ ؾطز ؾب٬ ٸػٹز زاضز. ثٷبثطایٵ ٦ٹی٭ ظٲیٷی زضیبچٻ ٪عیٷٻ ٲٷبؾجی ثطای ثیٳبضؾشبٴ 

 ثبقس.ٲٹضز ٶٓط ٶٳی

ثبقس. اظ ٲك٧لار ثبقس اٲب ټعیٷٻ آٴ ٢سضی ثبلا ٲی٦ٹی٭ ثبظ زاضای ضاٶسٲبٴ ثبلایی ٲی

ػبیی ټسٜ ایٵ ٲُبٮٗٻ، اؾشٟبزٺ ثبقس. اظ آٴ٪طٰ ظیطظٲیٷی ٲیآة اػطایی آٴ ٸػٹز چكٳٻ
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ثطزاضی اظ ایٵ ؾی٧٭ ضا ، ثٽطٺ٪طٰثبقس، ٚیط ٢بث٭ زؾشطؼ ثٹزٴ چكٳٻ آة٦بضثطزی اظ آٴ ٲی

 ؾبظز.ثطای ٲب ٶبٲٳ٧ٵ ٲی

ی ټب زاضز، اٲب زاضاا٪طچٻ ؾی٧٭ ثؿشٻ ا٣ٞی ټعیٷٻ اػطایی ٦ٳشطی ٶؿجز ثٻ ؾبیط ؾی٧٭

 ثبقس. اظ َطٞیثبقس. اظ ٲٗبیت ایٵ ؾی٧٭ ٲهطٜ ثبلای ٲشطاغ ٮٹٮٻ ٲیسطی ٲییٵدبیضاٶسٲبٴ 

زی٫ط، ایٵ ؾی٧٭ ٶیبظ ثٻ ًٞبی ٸؾیٗی زض اَطاٜ ؾبذشٳبٴ ٲٹضز ٶٓط زاضز ٸ ثٻ زٮی٭ اٲٷیشی ٸ 

 ثبقس.دساٞٷسی، اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ا٣ٞی ٲٷبؾت ٶٳی

ټب زاضز، اٲب ٶؿجشب ثبلایی ٶؿجز ثٻ ؾبیط ٦ٹی٭ ا٪ط چٻ ټعیٷٻ اػطایی ٦ٹی٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی،

ثبقس، ٢بث٭ ٶهت ټبی ظیطظٲیٷی ٲك٧٭ ٲیایٵ ؾی٧٭ زض ٲٷب٣َی ٦ٻ اٲ٧بٴ زؾشطؾی ثٻ آة

ثب سٹػٻ ثٻ ػٷؽ ذب٤ سٽطاٴ ٦ٻ ٲبؾٻ ٸ . ثبقساؾز ٸ ټٳچٷیٵ زاضای ضاٶسٲبٴ ٶؿجشب ٲٷبؾجی ٲی

  ؛ اٲ٧بٴ حٟبضی چبٺ زض اٖٳب٠ ظیبز ٸػٹز زاضز. ( 13)ثبقسؾٷ٩ ٲی

ثٷبثطایٵ ثٽشطیٵ ٪عیٷٻ اظ ٮحبِ ایٳٷی ٸ دساٞٷسی، ضاٶسٲبٴ، ټعیٷٻ ا٢شهبزی، ٲك٧لار ٞٷی 

ایٵ ؾی٧٭ ضا ثٻ نٹضر ضٞز ٸ ثط٪كز  ثبقس.ٸ اػطایی آٴ، ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ٖٳٹزی ٲی

ٳچٷیٵ ثطای ػٯٹ٪یطی اظ ید قٹز. ټق٧٭ ٶبٲیسٺ ٲی ٦Uٷیٱ ٦ٻ ؾی٧٭ ثؿشٻ ٖٳٹزی ٶهت ٲی

% دطٸدیٯٵ ٪ٯی٧ٹ٬ ثٻ زاذ٭ ؾی٧٭ 10ظزٴ آة زض ټٹای ثؿیبض ؾطز ظٲؿشبٴ ی٥ ٲرٯٹٌ ٸظٶی 

 ٦ٷیٱ.ايبٞٻ ٲی

  گزهاییاًتخاب دستگاُ پوپ حزارتی سهیي -9-1-2

ق٧٭، ثب  Uثب سٹػٻ ثٻ ٲیعاٴ اسلاٜ حطاضسی ثیٳبضؾشبٴ ٸ ٲجس٬ حطاضسی ثؿشٻ ٖٳٹزی 

ټبی ٲٹػٹز زض قط٦ز ثطٶٹٮی زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٲطاػٗٻ ثٻ ٮیؿز ٦بلا

چٽبض زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی آة ثٻ ټٹا اظ ٶٹٔ ا٣ٞی ٲس٬ قٹز. اٶشربة ٲی

GTHP070 قٹز ٦ٻ ْطٞیز آٴ زض ٦ٹی٭ ظٲیٷی ثؿشٻ ٖٳٹزیاٶشربة ٲی BTU/hr  76000 

   ٦ٹی٭ ظٲیٷی ٖٳٹزی ٲؼعا ٲشه٭ ٦بٲلا ٲؼعا ټؿشٷس ٸ ټط٦ساٰ ثٻ  ،ثبقس. چٽبض زؾش٫بٺٲی

 ضٸز:ثٻ ٦بض ٲی ؛ثبقٷس ٸ ثطای ٶٹاحی ثیٳبضؾشبٴ ٦ٻ ثٻ نٹضر ظیط س٣ؿیٱ ثٷسی قسٺ اؾزٲی
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 ( هعرفی ًَاحی تیوارستاى1-3جذٍل)

 قطح ٶٹاحی

 8اٮی  1ټبی اسب٠ ٶبحیٻ اٮٝ

 18اٮی  9ټبی اسب٠ ٶبحیٻ ة

 27اٮی  19ټبی اسب٠ ٶبحیٻ ع

 36اٮی  28ټبی اسب٠ ٶبحیٻ ز

قٹز. زقٳٵ ټٳٹاضٺ زضنسز ٲٷٽسٰ ٦طزٴ حب٬ ٲح٭ زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی سٗییٵ ٲی

زاٶیٱ ٦ٻ سبؾیؿبر ٸ سؼٽیعار اؾز سب ثشٹاٶس ثب ایٵ ٦بض زض ازاٲٻ ٞٗبٮیز اذشلا٬ ایؼبز ٦ٷس. ٲی

ټب زض زیس زقٳٵ ٪طزیسٺ ٸ اذشٟبء یب دٷٽبٴ ٦بضی سبؾیؿبر ٸ سؼٽیعار ٲبٶٕ اظ ٢طاض ٪طٞشٵ آٴ

ټبی ؾبظز. اظ ایٵ ضٸ، ی٧ی اظ ٲعیزټب ضا ثطای زقٳٵ ٚیط ٲٳ٧ٵ یب ٲك٧٭ ٲیسكریم آٴ یب

ثبقس. ثب ایؼبز ًٞبیی اٲٵ زض ٪طٲبیی اٲ٧بٴ ٶهت آٴ زض ظیط ظٲیٵ ٲیثبضظ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ

ټبی زقٳٵ ٪طٲبیی ضا زٸض اظ قٷبؾبیی ؾٷؼٷسٺسٹاٴ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵظیط ظٲیٵ ٲی

ض ظٲبٴ ثحطاٴ زچبض حٳلار ٸ نسٲبر ٸا٢ٕ ٶكٹٶس. زض نٹضر نسٲبر ٶبقی اظ ٢طاض زاز سب ز

 قٹز؛ ازاٲٻ ٞٗبٮیز ثب ٲك٧لار ټبی ضایغ ٲیٲرش٭ قسٴ ٦ٯیٻ ؾیؿشٱاٶٟؼبضټب ٦ٻ ثبٖض 

 قٹز. طٸ ٲیثای ضٸٖسیسٺ

٪طٲبیی ٦ٻ اٲ٧بٴ ٶهت ٸ ٞٗبٮیز آٴ زض ًٞبی ظٲیٵ شٱ دٳخ حطاضسیؿ٪یطی اظ ؾیثب ثٽطٺ

سٹاٴ ثٻ ازاٲٻ ٞٗبٮیز زض ظٲبٴ ثحطاٴ ظٲیٵ ٸ ثیطٸٴ ثیٳبضؾشبٴ اؾز؛ ثٻ ضاحشی ٲی اٲٵ زض ظیط

اٶساظی ؾیؿشٱ ٲص٦ٹض زض ًٞبیی اٲٵ زض ازاٲٻ زاز. اٲب اظ َطٞی زی٫ط، زض نٹضر ٶهت ٸ ضاٺ

ظیط ظٲیٵ ٸ ثٻ زٸض اظ ثیٳبضؾشبٴ، ثٻ زٮی٭ ٞبنٯٻ ایؼبز قسٺ ثطای اٶش٣ب٬ اٶطغی اظ ًٞبی اٲٵ ثٻ 

ضؾشبٴ، اسلاٜ حطاضسی ٲحؿٹؾی ذٹاټیٱ زاقز ٸ ټٳچٷیٵ ثٻ زٮی٭ ثٗس ٲؿبٞز ثٻ زاذ٭ ثیٳب

 قٹز. سط ٦ٻ ټعیٷٻ ثیكشطی زض ثط ذٹاټس زاقز، ٲٷؼط ٲیټبی َٹلاٶیٶهت ٦بٶب٬

     سٹاٴ ٶشیؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ٶهت دٳخ حطاضسیثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ قطایٍ ٪ٟشٻ قسٺ، ٲی

٪طٲبیی زض ظیط ظٲیٵ ٸ ذبضع اظ ثیٳبضؾشبٴ ٪طچٻ اظ ٶٓط اٲٷیشی ٸ دساٞٷسی ثؿیبض حبئع ظٲیٵ
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اټٳیز اؾز ٸٮی ثبیس اسلاٜ حطاضسی ٸ ټعیٷٻ ا٢شهبزی آٴ ضا ٶیع زض ٶٓط ٪طٞز. چٹٴ 

سٹاٴ ؾیؿشٱ ٲص٦ٹض ضا زض زاذ٭ آٴ ٶهت ٦طز ثیٳبضؾشبٴ ذٹز زض ظیط ظٲیٵ ثٷب قسٺ اؾز، ٲی

٪طٲبیی زض ًٞبیی اٲٵ ٢طاض بٴ ٸ ټٱ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵشبضؾ٦ٻ ثٻ ٶٹٖی ټٱ ذٹز ثیٳ

زض ًٞبیی اٲٵ زض ظیط ظٲیٵ ٢طاض زاضز ٸ ټٱ اسلاٜ حطاضسی ٸ زاضٶس. زض ایٵ نٹضر ټٱ زؾش٫بٺ 

ضؾس. ثٻ زٮی٭ آٮٹز٪ی نٹسی ثبیس ٲ٧بٶی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز ٦ٻ ټعیٷٻ ا٢شهبزی آٴ ثٻ حسا٢٭ ٲی

ټبی ثؿشطی ٸ یب ثٷبثطایٵ ٲ٧بٴ ٲٹضز ٶٓط ٶجبیس زض اسب٠ ؛ثبٖض نٯت آؾبیف ثیٳبضاٴ ٶكٹز

ټبیی اظ ؾبٮٵ ٸ ضاټطٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ثٽشطیٵ ٲ٧بٴ ثطای اؾشطاحز ٦بض٦ٷبٴ ثبقس. زض ٶٽبیز ٢ؿٳز

قٹٶس. ٲكرهبر ٞیعی٧ی زؾش٫بٺ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ټب اٶشربة ٲیٶهت زؾش٫بٺ

        ټبی حطاضسی ٢طاض ٪یطی دٳخ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٲح٭ 3 -عٶٹٔ ا٣ٞی زض ق٧٭ 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثب  2 -اٮٝټب زض ٶ٣كٻ ٪طٲبیی ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اٶساظٺ ٞیعی٧ی آٴظٲیٵ

  قٹٶس. سٹػٻ ثٻ ٶ٣كٻ ثیٳبضؾشبٴ اػعاء ؾیؿشٱ َطاحی ٸ اٶشربة ٲی

 اًتخاب ٍ هحاسبِ حجن هٌبع اًبساط -9-1-9

ٌ حؼٳی آة زض اطط اٞعایف زٲب زٴ اٲ٧بٴ اٶجؿبثٻ ٲٷٓٹض سظجیز ٞكبض ؾیؿشٱ ٸ ٞطاټٱ ٶٳٹ

ټبی ثؿشٻ، لاظٰ اؾز اظ ْطٞی ثٻ ٶبٰ ٲٷجٕ اٶجؿبٌ اؾشٟبزٺ قٹز. ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ ثب ؾیؿشٱزض 

ٸ زض ذٍ ٲ٧ف دٳخ ٸ ثط ٞطاظ ثبلاسطیٵ ٲجس٬ حطاضسی ؾبذشٳبٴ ټٹای آظاز زض اضسجبٌ اؾز 

٪طزز ٲی تبٌ ثٻ ذٍ ٲ٧ف دٳخ ؾجقٹز. اسهب٬ ٲٷجٕ اٶجؿٶهت ٲی ٞٹر ثبلاسط( 7)حسا٢٭ 

ق٧٭ ٦ٻ ؾٳز ٲ٧ف سحز ٞكبض اسٳؿٟط ٢طاض زاقشٻ ٸ ټٹا ٶشٹاٶس ثٻ زاذ٭ ؾیؿشٱ ٶٟٹش ٦ٷس. 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ  1 -3قٳبسی٥ ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ ٸ ٶحٹٺ اسهب٬ آٴ ثٻ دٳخ ؾیط٦ٹلاسٹض زض ق٧٭ 

 اؾز.
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 (25)از ت( شواتیک هٌثع اًثساط 1-3شکل )

 هحاسبِ حجن هٌبع اًبساط -9-1-9-5

 : (6)آیسثسؾز ٲی (1-3ضاثُٻ )حؼٱ ٲٷجٕ اٶجؿبٌ اظ ضاثُٻ 

  
      

    
                                              (                                      1-3ضاثُٻ )

V  ،)حؼٱ ٲٷجٕ اٶجؿبٌ )ثط حؿت ٪بٮٵQ ( ثط حؿت ثی سی یٹ ثط  سٯٟبر  حطاضسی ؾبذشٳبٴ

زضنس زض  10ثبقس ٦ٻ آٴ ضا ټب ٲیيطیت اَٳیٷبٴ ػٽز اسلاٜ حطاضر اظ ٮٹٮٻ Aؾبٖز( ٸ 

 ٪یطیٱ.ٶٓط ٲی

 ثطای ٲحبؾجٻ حؼٱ ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ ثطای ٦٭ ؾبذشٳبٴ ذٹاټیٱ زاقز:

V= 
              

    
   46.47  galon 

 بع اًبساط باساًتخاب حجن هٌ -9-1-9-2

ثطای اٶشربة ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ ثب قط٦ز زٲب سؼٽیع سٳبؼ ٪طٞشٻ قس ٸ اؾشٗلاٰ ٢یٳز ٸ 

 (25)ټبی ٲرشٯٝ ٲٷبثٕ اٶجؿبٌ ثبظ قط٦ز زٲب سؼٽیع قس. ٲس٬اٶؼبٰ ٲكرهبر ٞٷی زؾش٫بٺ 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثٻ زٮی٭ ٲٹػٹز ٶجٹزٴ ٲٷجٕ ثب ْطٞیز ٲٹضز ٶٓط، ثٻ ٶبچبض  4 -عزض ق٧٭ 

                 چٽبض ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ ٲس٬ٮیشط اٶشربة قس. ثط ایٵ اؾبؼ  200ٲٷجٕ ثب ْطٞیز 

(2-200DT.EXO-.ثطای ټطی٥ اظ ٶٹاحی اٶشربة قس )  

 آتگرم

 آب سرد
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 اًتخاب ٍ طزاحی لَلِ -9-1-4

 زض ثیكشطیٵ حبٮز ٲشط ٫20بٺ، ٞبنٯٻ آٴ سب ذبضع ؾبذشٳبٴ ٪یطی زؾشثٻ ٢طاض ٻثب سٹػ

٪یطیٱ. َٹ٬ ٮٹٮٻ اظ ؾٻ ضاټی ٲشط زض ٶٓط ٲی 3ثبقس. اظ ذبضع ؾبذشٳبٴ سب چبٺ حٟبضی ضا ټٱ ٲی

 ثبقس.ٲشط ٲی 26ثبقس. زض ٸا٢ٕ َٹ٬ ٮٹٮٻ ضٞز اظ زؾش٫بٺ سب چبٺ ٲی ٲشط  3سب ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ 

ټبی ٲرشٯٝ زاذٯی ٸ ذبضػی ٦ٻ زض ظٲیٷٻ دٳخ قط٦زثط اؾبؼ سؼطثٻ ٸ سح٣ی١ اظ 

ٲشط چبٺ حٟط  40ثبیس سٵ سجطیس  1 ٲیٵ حطاضر ټطإ٦ٷٷس، ثطای سحطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٞٗبٮیز ٲی

ٲشط چبٺ حٟط قٹز. ثطای ټط  180ثط اؾبؼ ْطٞیز حطاضسی دٳخ حطاضسی، ثبیس  ؛(4) قٹز

ق٧٭  Uقٹز ٸ چٽبض ظاٶٹیی زض ٲؿیط ٲشط حٟط  180ٸ اضسٟبٔ inch 12زؾش٫بٺ ی٥ چبٺ ثب ٢ُط 

 ٢طاض زازٺ قٹز.

ثبقس. ثٷبثطایٵ ٦٭ ٲشط ٲی 203ٲشط ٸ َٹ٬ ٮٹٮٻ ثط٪كز  206ثط ایٵ اؾبؼ َٹ٬ ٮٹٮٻ ضٞز 

  ثبقس.ٲشط ٲی 409ٮٹٮٻ زض ٲؿیط ضٞز ٸ ثط٪كز َٹ٬ 

٪بٮٹٴ ثط  17آٲسٺ اؾز، زثی زؾش٫بٺ  3 -عثط اؾبؼ ٲكرهبر ٞٷی زؾش٫بٺ ٦ٻ زض ق٧٭ 

ټب ٦ٷیٱ. ؾطٖز ٲٷبؾت حط٦ز آة زض ٮٹٮٻاؾز. ػٷؽ ٮٹٮٻ ضا دٯی اسیٯٵ اٶشربة ٲی 1ز٢ی٣ٻ

 2.5ٲیٯی ایٷچ آة ثط ٞٹر، ٲٗبز٬  300ٞٹر ثط طبٶیٻ ٸ ٶطخ ٲٷبؾت اٞز ٞكبض ثطاثط  4سب  2ثیٵ 

 ثبقس.ٞٹر ثط نس ٞٹر َٹ٬ ٮٹٮٻ ٲی

ټبی ػطیبٴ آة زض ٮٹٮٻ ثطای سٗییٵ ٢ُط ٮٹٮٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳٹزاض ٶطخ اٞز ٞكبض ٶبقی اظ

( ٸ ثب زض زؾز زاقشٵ زثی ٸ ٶطخ اٞز ٞكبض ٸ ټٳچٷیٵ ٲحسٸزٺ ؾطٖز 6-دلاؾشی٧ی )ق٧٭ ع

آیس ٦ٻ ایٷچ ثسؾز ٲی 1.5ٻ ٮقٹز ٦ٻ ثط ایٵ اؾبؼ ٢ُط ٮٹآة، ٢ُط ٮٹٮٻ اظ ٶٳٹزاض ذٹاٶسٺ ٲی

 ثبقس.ایٵ اٶساظٺ زض سٳبٰ ٲؿیط ٮٹٮٻ ی٧ؿبٴ  ٲی

 آٸضیٱ:ثسؾز ٲی (2-3ضاثُٻ )ٲشطی اظ ظٲیٵ ضا اظ  180ٞكبض آة زضٸٴ ٮٹٮٻ زض ٖٳ١ 

                                             (                                         2-3ضاثُٻ )     

                                                 
1 - GPM 
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 ثب سٹػٻ ثٻ اَلاٖبر آة زاضیٱ:

   988     

  
چ٫بٮی آة                                  

  9.8  

             ٪طاٶف                                       

  180                         اضسٟبٔ ٮٹٮٻ             

      1742832  pa = 17.42 bar 

 اًتخاب پوپ سیزکَلاتَر -9-1-1

ثطای اٶشربة دٳخ ؾیط٦ٹلاسٹض ثٻ زٸ ٲكرهٻ زثی ٸ ټس دٳخ ٶیبظ زاضیٱ. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض 

. ا٦ٷٹٴ ثٻ ثبقسٲی٪بٮٵ ثط ز٢ی٣ٻ  17ط قس زثی ٲٹضز ٶٓط ثطای دٳخ حطاضسی ٲ٣ساض ثبلا ش٦

  آیس:ثسؾز ٲی (3-3)دطزاظیٱ. ټس دٳخ اظ ضاثُٻ ٲحبؾجٻ ټس دٳخ ٲی

 ټس دٳخ  اٞز َٹ٬ ٮٹٮٻ  اٞز َٹ٬ اسهبلار+ + ٞز ٦ٹی٭ زؾش٫بٺ(               ا3-3ضاثُٻ )

زض ٶٓط  L2زض ٶٓط ث٫یطیٱ ٸ َٹ٬ ٲؿیط ضٞز ٸ ثط٪كز ضا Lا٪ط َٹ٬ ٮٹٮٻ ٲؿیط ضٞز ضا 

زضنس َٹ٬ ٲؿیط ضٞز ٸ ثط٪كز زض ٶٓط  50ټب ضا ث٫یطیٱ ٸ ټٳچٷیٵ َٹ٬ ٲٗبز٬ ٸنبٮٻ

 آیس.ثسؾز ٲی ٦L3كی ثطاثط ث٫یطیٱ؛ َٹ٬ ٲٗبز٬ ٦٭ ٲؿیط ٮٹٮٻ

یب  ٲیٯی ایٷچ ثط ٞٹر 300بز٬ ٗټب ٲسطیٵ ٶطخ اٞز ٞكبض ثطای ػطیبٴ آة زض ٮٹٮٻٲٷبؾت

 4-3ٞٹر َٹ٬ ٲٗبز٬ ٮٹٮٻ اؾز، ٮصا ټس دٳخ زض ٮٹٮٻ ثطاثط ثب ضاثُٻ  100ٞٹر ثط  2.5

 :( 6)اؾز

ٮٹٮٻ   3     
   

   
  0.075 L                                                                  ( 4-3ضاثُٻ) 

ٮٹٮٻ     0.075    203 =  15.2 ft                        
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٦ٷیٱ. ثط اؾبؼ ٲشط اؾز نطٜ ٶٓط ٲی 3اٞز َٹ٬ ٮٹٮٻ ٲٷشٽی ثٻ ٲٷجٕ اٶجؿبٌ ثبظ ٦ٻ اظ 

اؾز ٦ٻ زض ایٵ نٹضر   psi 3.2ٲكرهبر ٞٷی دٳخ زؾش٫بٺ اٞز زؾش٫بٺ ظٲیٵ ٪طٲبیی 

 ذٹاټیٱ زاقز:

دٳخ حطاضسی    3.2 psi =  7.38  ft 

دٳخ ؾیط٦ٹلاسٹض    7.38+15.2 =  22.58 ft      

ؾیط٦ٹلاسٹض ثٻ قط٦ز ٲٽٷسؾی ٸ ثبظض٪بٶی زٲب سؼٽیع ٲطاػٗٻ قس. اظ ثطای اٶشربة دٳخ 

ټبی ٲرشٯٝ دٳخ ؾٳٷبٴ اٶشربة قس. ٲس٬ټبی ٲٹػٹز، دٳخ ؾٳٷبٴ ذُی ؾیط٦ٹلاسٹض دٳخ

آٲسٺ اؾز. ثب ٲطاػٗٻ ثٻ  5 -عټب زض ق٧٭ ذُی ؾیط٦ٹلاسٹض ثٻ ټٳطاٺ ٲكرهبر ٞٷی آٴ

 ) ٸٮز 220س٥ ٞبظی ٸ  -(PD40 ؾز ٲس٬آٲسٺ ا 2-ز   ٲٷحٷی زثی ٸ ټس دٳخ ٦ٻ زض ٶٳٹزاض

 اٶشربة ٪طزیس.
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  ساسی اقتصادی با الگَریتن صًتیکتحلیل اگشرصی ٍ بْیٌِ
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 پوپ حزارتی سهیي گزهایی تزهَدیٌاهیکی تحلیل -4-5

ټبیی ٦ٻ زض ازاٲٻ ذٹاټس آٲس، ٲٹضز ټبی ظیط زض ٲحبؾجبر اٶؼبٰ قسٺ ٸ زض ثطضؾیٞطو

 اٶس:اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ

 اٶس.سٳبٲی ٞطآیٷسټب زض حبٮز دبیساض ٸ ػطیبٴ دبیساض اٶؼبٰ قسٺ .1

٪ٹٶٻ ٸا٦ٷف دٹقی ټؿشٷس ٸ ټیچ اٶطغی ػٷجكی ٸ اٶطغی دشبٶؿی٭ ٶبچیع ٸ ٢بث٭ چكٱ .2

 ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ٶیع ٸػٹز ٶساضز.

ٹقی زض ٶٓط ټب ٶبچیع ٸ ٢بث٭ چكٱ داٶش٣ب٬ حطاضر زض اسهبلار اػعاء ٸ زض َٹ٬ ٮٹٮٻ .3

 قٹٶس.٪طٞشٻ ٲی

 ټٹا ی٥ ٪بظ ایسٺ آ٬ ثب ٪طٲبی ٸیػٺ طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. .4

زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ  2 ℃( ٸ زٲبی KPa 100حبٮز ٲطزٺ زض ٞبظ ٪طٲبیف زض ٞكبض ػٹ ) .5

 اؾز.

 زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. 20 ℃ثط اؾبؼ قطایٍ ٸ ٲهبٮح ؾبذشٳبٴ زٲبی ٲحیٍ زاذ٭  .6

 ٌاهیکیآًالیش تزهَدی -4-5-5

 آیٷسٲیقسٺ، ٲٗبزلار ٲٹاظٶٻ ا٪عضغی ثسؾز ټبی زض ٶٓط ٪طٞشٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطو

 ٲٗبزٮٻ ث٣بی ػطٰ ثٻ نٹضر ظیط اؾز:. (26،27)

∑                                                     (                           1-4ضاثُٻ )  ̇ ∑  ̇ 

ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ذطٸػی ثط حؿت   ̇ ( ٸ Kg/sٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ٸضٸزی ثط حؿت )  ̇  

(Kg/s.اؾز ) 

 ( ثیبٴ ٦طز:2-4سٹاٴ ثٻ نٹضر ضاثُٻ )٢بٶٹٴ اٸ٬ سطٲٹزیٷبٲی٥ ضا ٲی

 ̇  ∑  ̇      ̇   ∑                         (                            2-4ضاثُٻ )          ̇ 

 ٪طزز.ضر ضٸاثٍ ظیط ثیبٴ ٲیٲٹاظٶٻ ا٪عضغی ثٻ نٹ
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                                                                     ( 3-4ضاثُٻ )   ̇    ̇    ̇ 

 ( اؾز.Kwا٪عضغی ذطٸػی ثط حؿت )  ̇ ( ٸ Kwا٪عضغی ٸضٸزی  ثط حؿت )  ̇    

                      (         4-4ضاثُٻ )   ̇         ̇         ̇       ̇       ̇ 

ا٪عضغی ػطیبٴ         ̇ (، Kwا٪عضغی ٦بض )      ̇ (، Kwا٪عضغی حطاضر )      ̇ 

اسلاٜ    ̇ ( ٸ Kwا٪عضغی ػطیبٴ ػطٲی ذطٸػی )        ̇ (، Kwػطٲی ٸضٸزی )

 ( اؾز.Kwا٪عضغی )

 قٹز:( اضائٻ ٲی5-4ا٪عضغی ثٻ نٹضر ضاثُٻ )ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ ثبلا، ثبلاٶؽ 

(  
  

  
)  ̇   ̇                            (        5-4ضاثُٻ )  ̇     ̇ ∑    ̇ ∑ 

ا٪عضغی ػطیبٶی ٸضٸزی    (، Kwٶطخ ٦بض) ̇ (، Kwٶطخ اٶش٣ب٬ حطاضر اظ ٲطظ ؾیؿشٱ )  ̇ 

(Kj/Kg ،)   ( ا٪عضغی ػطیبٶی ذطٸػیKj/Kg ٸ )   ( ٲی زٲبی حبٮز ٲطزٺ ) .ثبقس

 ٪طزز.( ثیبٴ ٲی6-4ا٪عضغی ػطیبٶی ٶیع ثٻ نٹضر ضاثُٻ)

                                              (              6-4ضاثُٻ )                 

  

h ( آٶشبٮذیKj/Kg ،)s ( اٶشطٸدیKj/Kg.K ٸ )   ( اٶشطٸدی حبٮز ٲطزٺKj/Kg.K.اؾز ) 

ټبی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ، يطیت ٖٳٯ٧طز ؾیؿشٱ ثٻ نٹضر ٶؿجز اٶطغی اؾشٟبزٺ اظ ٞطوثب 

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز:7-4قٹز ٦ٻ زض ضاثُٻ )ذطٸػی ٲٟیس ثٻ ٦٭ اٶطغی ٸضٸزی ثیبٴ ٲی

    
 ̇         

 ̇              
                              (                                       7-4ضاثُٻ ) 

٦بض ٸا٢ٗی                ̇ ( ٸ Kw٪طٲبی ٦ٷساٶؿٹض )          ̇ يطیت ٖٳٯ٧طز،     

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز:8-4ثبقس. ٦بض ٸا٢ٗی ٦ٳذطؾٹض ثب ضاثُٻ )( ٲی٦Kwٳذطؾٹض)

 ̇               
 ̇    

           
                                       (                   8-4ضاثُٻ ) 
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٦ٻ اؾز  ثیبٶ٫ط ثبظزٺ آزیبثبسی٥ ٦ٳذطؾٹض            ٸ ٖجبضر (، ٦Kwبض ٦ٳذطؾٹض)     ̇ 

 ثبقس.ٲی 0.85ثطاثط ثب 

٪طزز ضٸزی سٗطیٝ ٲیثبظٺ ا٪عضغی ثٻ نٹضر ٶؿجز ا٪عضغی ٦ٯی ذطٸػی ثٻ ا٪عضغی ٦ٯی ٸ

 ( ثیبٴ قسٺ اؾز.9-4) ٦ٻ زض ضاثُٻ

    
  ̇   

  ̇  
                                                            (                      9-4ضاثُٻ ) 

 هحاسبِ دهای سهیي-4-5-2

 180زض ٖٳ١ ثطای ٲحبؾجٻ زٲبی آة ٸضٸزی ثٻ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی، زٲبی ذب٤ 

ٲشطی، سحز سبطیط ٶٹؾبٶبر  6یب  5آیس. زٲبی ظٲیٵ ٲٗٳٹلا اظ ؾُح سب ٖٳ١ ٲشطی ثٻ زؾز ٲی

ثبقس. اظ ایٵ زٲبی ټٹا زض َٹ٬ قجبٶٻ ضٸظ یب ٞهٹ٬ ٲرشٯٝ زؾشرٹـ سٛییطار ٶؿجشب ظیبزی ٲی

ٲشطی ثط اطط سط٦یت قبضټبی ٪طٲبیی ذٹضقیسی ٸ سٛییطار زٲبی ػٹ ثب  15ٖٳ١ سب ٖٳ١ حسٸز 

سٹاٴ آٴ قبضټبی ٪طٲبیی ٶبقی اظ اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی زٲب ٶؿجشب طبثز ثٹزٺ ٸ ثٻ َٹض س٣طیجی ٲی

ٲشط زٲبی ظٲیٵ 15ټبی ثیكشط اظ ضا ثطاثط ثب ٲیبٶ٫یٵ زٲبی ټٹا زض َٹ٬ ؾب٬ ٞطو ٶٳٹز. زض ٖٳ١

زضػٻ  3ٲشط  100ثط اطط قبضټبی ٶبقی اظ اٶطغی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثب اٞعایف ٖٳ١ ثٻ اظای ټط 

( ثٻ زؾز 10 -4سٹاٴ ٲُبث١ ضاثُٻ )یبثس. زٲبی ظٲیٵ زض ٖٳ١ ضا ٲیشی٫طاز اٞعایف ٲیؾبٶ

 (:28)آٸضز

                   
   √

 

    
 
    

               

   
 

 

 
√

   

  
     (10 -4ضاثُٻ )   

   

ٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ اٶشربة ٪طزیس ٸ ٸ ټٹایی ٸ ػٛطاٞیبیی، قٽط سٽطاٴ ث ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ آة

 اَلاٖبر ټٹاقٷبؾی ٲٹضز ٶیبظ اؾشرطاع قس.
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ٲیبٶ٫یٵ ؾبٮیبٶٻ زٲبی ظٲیٵ اؾز. ثب سٹػٻ ثب ایٷ٧ٻ زٲبی ؾُح ظٲیٵ ثٻ       زض ایٵ ضاثُٻ 

سٹاٴ آٴ ضا ثطاثط ٲیبٶ٫یٵ ثبقس، ٮصا ٲیقسر سحز سبطیط قطایٍ آة ٸ ټٹایی آٴ ٲٷ٣ُٻ ٲی

 (31.)آیسثسؾز ٲی 16.1طو ٶٳٹز. ایٵ ٲ٣ساض ثطاثط  ؾبٮیبٶٻ زٲبی ټٹا ٞ

 (31.)آیسثسؾز ٲی 29.3 ℃زاٲٷٻ سٛییطار زٲبی ؾبٮیبٶٻ اؾز ٸ ٲ٣ساض آٴ ثطاثط      

قٹز، سبضید ٲٹضز ٶٓط زض ٲحبؾجبر ثط حؿت ضٸظ. ضٸظ اٸ٬ زی ٲبٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲی     

 .      1دؽ 

ٞبنٯٻ ظٲبٶی ثیٵ سبضید زٮرٹاٺ ٦ٻ زض ایٷؼب اٸ٬ زی ٲبٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس سب ٪طٲشطیٵ        

         .  197سیط ٲبٺ اؾز، یٗٷی  17ضٸظ ؾب٬  ٦ٻ 

( اؾز. ػٷؽ ذب٤ یب ظٲیٵ ٲٷ٣ُٻ سٽطاٴ اظ ٶٹٔ ؾٷ٩         ٶٟٹش حطاضسی ثط حؿت )  

 ثبقس ٸ ٶٟٹشحطاضسی آٴ )ٸ ٲبؾٻ ٲی
  

 
 (29.)ثبقسٲی (1.04

ضٸز ٦ٻ ٲشط حٟط ٪طزیس ٸ اٶشٓبض ٲی 180ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ سؼطثی، چبٺ ظٲیٵ ٪طٲبیی ثٻ ٖٳ١ 

 15زٲبی ظٲیٵ زض ٖٳ١  (32-4ضاثُٻ )زٲبی ٲٷبؾجی ثطای ؾیؿشٱ ثسؾز آیس. اثشسا ثب اؾشٟبزٺ اظ 

یبٶٻ ظٲیٵ ٪طزیس. ضٞز، ثطاثط ثب ٲیبٶ٫یٵ زٲبی ؾبٮَٹض ٦ٻ اٶشٓبض ٲیآیس ٦ٻ ټٳبٴٲشطی ثسؾز ٲی

٪طزز، ٪طاز ثٻ زٲبی ظٲیٵ ايبٞٻ ٲیزضػٻ ؾبٶشی 3ٲشط  100ٲشطی ظٲیٵ ثٻ اظای ټط  15اظ ٖٳ١ 

ثب اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ټٹاقٷبؾی ٸ ػٷؽ ذب٤ قٽط سٽطاٴ ٸ ضاثُٻ ثبلا زٲبی ظٲیٵ زض ٖٳ١ 

 ٲشطی ظٲیٵ ثطاثط اؾز ثب:180

℃   21.04  T= 

 21.04ٲشطی ظٲیٵ زض قٽط سٽطاٴ زض سٳبٰ َٹ٬ ؾب٬ ثطاثط ثب  180ثٷبثطایٵ زٲبی ظٲیٵ زض ٖٳ١ 

 ثبقس.٪طاز ٲیزضػٻ ؾبٶشی
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 هعادلات هَاسًِ اًزصی ٍ اگشرصی -4-5-9

قٳبسی٥ ؾی٧٭ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٲٹضز ٶٓط ثطای ح٭ ٲٗبزلار  1-4ق٧٭ 

اظ ٪طٲبی ٖٳ١ زټس. ایٵ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٢بثٯیز اؾشٟبزٺ ٲٹاظٶٻ اٶطغی ضا ٶكبٴ ٲی

ٲشط  180ثبقس. چبٺ ظٲیٵ ٪طٲبیی ق٧٭ ٲی (Uضا زاضاؾز. ٲجس٬ حطاضسی ؾیؿشٱ، ثؿشٻ ٖٳٹزی )

ثبقس. ثطای ػٯٹ٪یطی اظ ید ظزٴ آة اؾز. دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اظ ٶٹٔ آة ثٻ ټٹا ٲی

% دطٸدیٯٵ ٪یٯی٧ٹ٬ ثٻ آٴ ايبٞٻ قسٺ اؾز. 10زض ټٹای ثؿیبض ؾطز ظٲؿشبٴ ی٥ ٲرٯٹٌ ٸظٶی 

 ثبقس. ( ٲیa 134-Rجطز ٶیع )ٲ

 

 

  

 

 

 

 (27)شواتیک سیکل پوپ حرارتی زهیي گرهایی  (1-4)شکل 

طیت ٖٳٯ٧طز ٲٽٱ ټؿشٷس زض ایٷؼب ٲٗبزلار ٲٹاظٶٻ اٶطغی ثطای ثطذی اػعا ٦ٻ زض ٲحبؾجٻ ي

 ټبی ظیط ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٲٗبزلار ث٣بی ػطٰ ٸ اٶطغی ثطای ٦ٳذطؾٹض ثب ضاثُٻآٲسٺ اؾز. 

                                                                    (     11-4ضاثُٻ )  ̇   ̇   ̇ 

  

 ( اؾز.Kg/sٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ٲجطز )  ̇ 

(I( .٦ٳذطؾٹض )II( .٦ٷساٶؿٹض )III( .قیط ٞكبض ق٧ٵ )IV(.اٸادطاسٹض )V( .ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض )VIٲجس٬ حطاضسی ظٲیٷی ) 
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                                       (                       12-4ضاثُٻ )          ̇      ̇ 

  

                          (                13-4ضاثُٻ )     ̇           ̇           ̇  

 ( اؾز.Kw٪عضغی ٦ٳذطؾٹض )ااسلاٜ           ̇  

 قٹز:ټبی ظیط ثیبٴ ٲیػطٰ ٸ اٶطغی ثطای ٦ٷساٶؿٹض ثب ضاثُٻٲٗبزلار ث٣بی 

                                  (      14-4ضاثُٻ )  ̇   ̇   ̇       ٸ      ̇   ̇   ̇ 

  

                                                        (        15-4ضاثُٻ )          ̇      ̇ 

                                                       (                     16-4ضاثُٻ )    ̇      ̇ 

 ( اؾز. Kw٪طٲبی ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض )     ̇ ( ٸ Kw٪طٲبی ٦ٳذطؾٹض )     ̇ 

                       (        17-4ضاثُٻ )         ̇           ̇          ̇  

   

 ( اؾز.Kg/sٶطخ ػطیبٴ ػطٲی آة )  ̇ ( ٸ Kwاسلاٜ ا٪عضغی ٦ٷساٶؿٹض )         ̇  

 قٹز.ټبی ظیط ثیبٴ ٲیٲٗبزلار ث٣بی ػطٰ ٸ اٶطغی ثطای قیط ٞكبض ق٧ٵ ثب ضاثُٻ

                                                         (                18-4ضاثُٻ )  ̇   ̇   ̇ 

  

                                                             (                       19-4ضاثُٻ )      

  

                                (                           20-4ضاثُٻ )         ̇         ̇  

  

 ی قیط ٞكبض ق٧ٵ اؾز.اسلاٜ ا٪عضغ        ̇  
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 قٹز.ټبی ظیط ثیبٴ ٲیٲٗبزلار ث٣بی ػطٰ ٸ اٶطغی ثطای اٸادطاسٹض ثب ضاثُٻ

                                                    (                     21-4ضاثُٻ )  ̇   ̇   ̇ 

  

(                                                                  22-4ضاثُٻ )         ̇     ̇ 

                               (                                           23-4ضاثُٻ )    ̇     ̇    

  

                           (        24-4ضاثُٻ )         ̇          ̇         ̇  

  

اسلاٜ ا٪عضغی اٸادطاسٹض         ̇  ٪طٲبی ٲجس٬ حطاضسی  ٸ     ̇ ٪طٲبی اٸادطاسٹض،     ̇ 

 اؾز.

 ٪طزز.ټبی ظیط ثیبٴ ٲیٲٗبزلار ث٣بی ػطٰ ٸ اٶطغی ثطای ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض ثب ضاثُٻ

                                                (               25-4ضاثُٻ )    ̇       ̇       ̇  

ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ذطٸػی ټٹا       ̇ (، Kg/sٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ٸضٸزی ټٹا )      ̇ 

(Kg/s ٸ ) ̇    ( ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ټٹاKg/s.اؾز ) 

                                      (                  26-4ضاثُٻ )                 ̇      ̇ 

                                                        (                   27-4ضاثُٻ )     ̇      ̇ 

  ̇           ̇          ̇       
  

    
                  (            28-4ضاثُٻ )  

   

     (، Kزٲبی ذطٸػی ټٹا ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض )     (، Kj/Kg.Kبی ٸیػٺ طبثز ټٹا )٪طٲ     

 ( اؾز. Kwاسلاٜ ا٪عضغی ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض )          ̇  ( ٸ Kزٲبی ٸضٸزی ټٹا ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض )

 قٹز.ټبی ظیط ثیبٴ ٲیٲٗبزلار ث٣بی ػطٰ ٸ اٶطغی ثطای ٲجس٬ حطاضسی ظٲیٵ ثب ضاثُٻ
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                                                         (                29-4ضاثُٻ )  ̇   ̇   ̇ 

                                     (                       30-4ضاثُٻ )             ̇     ̇ 

                                       (                                       31-4ضاثُٻ )    ̇     ̇ 

  ̇         (  
  

       
)                   (        32-4ضاثُٻ )         ̇     ̇ 

  

 ( اؾز. Kزٲبی ظٲیٵ )        ( ٸ Kwاسلاٜ ا٪عضغی ٲجس٬ حطاضسی )         ̇  

قٹز، ثطاثط اؾز حبن٭ ٲی ا٪عضغی ټبی ثسؾز آٲسٺ زض ثبلای ٦٭ ؾیؿشٱ ٦ٻ اظ ٲؼٳٹٔ غا٪عض

 ثب:

  (33-4ضاثُٻ )

      (  
  

       
)  ̇     ̇          ̇       

  

    
    ̇     

ثب سٹػٻ ثٻ ٲكرهبر ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٸ ػعییبر سؼطثی ٦ٻ زض ثطذی اظ 

آٲسٺ اؾز.  1-4ٲ٣بزیط اٸٮیٻ ٲٹضز ٶیبظ ثطای ٲحبؾجبر زض ػسٸ٬  ؛(22 ،14)ٲطاػٕ آٲسٺ اؾز

     آٶبٮیع اٶطغی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی  (30)ثط اؾبؼ ٲ٣بزیط اٸٮیٻ ٸ ػساٸ٬ سطٲٹزیٷبٲی٧ی

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ  2-4٪طٲبیی ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶشبیغ آٴ زض زض ػسٸ٬ ظٲیٵ

ٶكبٴ  3-4ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ آٶبٮیع ا٪عضغی آٴ ثسؾز آٲس ٦ٻ ٶشبیح آٴ زض ػسٸ٬  EESاٞعاض 

 زازٺ قسٺ اؾز.

 (14) ( هقادیر هَرد ًیاز اٍلیِ در سیستن پوپ حرارتی زهیي گرهایی1-4جذٍل )

 ٸاحس ٲ٣ساض قطح  ضزیٝ

 Kpa 188.4 ٞكبض ذطٸػی اٸادطاسٹض 1

 ℃ -6.6 زضػٻ حطاضر ذطٸػی اٸادطاسٹض 2

 Kpa 1113 ٞكبض ذطٸػی ٦ٳذطؾٹض 3
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 - 0.85 ٺ ٦ٳذطؾٹض آزیبثبسی٥زثبظ 4

 Kw 0.752 آزیبثبسی٥ ٦ٳذطؾٹض سٹاٴ 5

 ℃ 33.4 زضػٻ حطاضر ذطٸػی ٦ٷساٶؿٹض 6

 a134 R- 0.0169 Kg/s ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ٲجطز 7

 Kg/s 0.155 زض ٦ٷساٶؿٹض ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ټٹا 8

 Kg/s 0.132 يس ید-ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی آة 9

 ( آًالیس اًرشی سیستن پوپ حرارتی زهیي گرهایی2-4جذٍل )

 (kpaٞكبض ) (℃زٲب )  ٞبظ ؾیب٬ قطح ضزیٝ
  آٶشبٮذی

Kj/kg 

 آٶشطٸدی

Kj/kg.K 
0 - R-134a Dead state 2 101.3 257.2 1.038 

 Dead state 2 101.3 257.2 5.615 ټٹا - 0

 Dead state 2 101.3 8.503 0.036 يسید-آة - 0

 0.9548 248.7 188.4 -6.6 ثربض ؾٹدطټیز R-134a ذطٸػی اٸادطاسٹض 1

 0.9548 285.8 1113 54.98 ثربض ؾٹدطټیز R-134a ذطٸػی ٦ٳذطؾٹض 2

 0.3632 98.5 1057 33.4 ٲبیٕ R-134a ذطٸػی ٦ٷساٶؿٹض 3

 0.3855 98.5 178.9 -11.6 ٲبیٕ اقجبٔ R-134a ذطٸػی قیط ٞكبضق٧ٵ 4

 (kpaٞكبض ) (℃زٲب )  ٞبظ ؾیب٬ قطح ضزیٝ
  آٶشبٮذی

Kj/kg 

 آٶشطٸدی

Kj/kg.K 
 5.762 319.1 101.3 45.4 ٪بظ ټٹا ٸضٸزی ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض 5

 5.694 298.1 101.3 24.5 ٪بظ ټٹا ذطٸػی ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض 6

7 
يسید اظ  -ةآذطٸػی 

 اٸادطاسٹضثٻ ٲجس٬ ظٲیٷی
 0.1926 54.03 200 12.83 ٲبیٕ يسید -آة

8 
اظ  يسید -ةآٸضٸزی 

 ٲجس٬ حطاضسی 
 0.2579 72.95 300 17.33 ٲبیٕ يسید -آة
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 ( آًالیس اگسرشی سیستن پوپ حرارتی زهیي گرهایی3-4جذٍل )

 اسلاٜ ا٪عضغی قطح ضزیٝ

 0.0752 اٸادطاسٹض  1

 0.0929 ٦ٳذطؾٹض 2

 0.3042 ٦ٷساٶؿٹض 3

 0.139 قیطٞكبض ق٧ٵ 4

 0.5081 ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض 5

 0.1012 ٲجس٬ حطاضسی 6
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 ساسی سیستنبْیٌِ -4-2

ٲكرم ٦طزٴ ٲشٛیطټبی َطاحی ؾیؿشٱ اؾز. سب حس اٲ٧بٴ ؾبظی زض ثٽیٷٻاٸٮیٵ ٢سٰ 

. سبثٕ ټسٜ ٲشٛیطټبی َطاحی ثبیس ٲؿش٣٭ اظ ټٱ ثبقٷس. زٸٲیٵ ٢سٰ، سٗطیٝ سبثٕ ټسٜ اؾز

ؾٹٲیٵ  اؾز. قٹز ٸ سبثٗی اظ ٲشٛیطټبی َطاحیٲٗیبضی اؾز ٦ٻ َطح ٶؿجز ثٻ آٴ ثٽیٷٻ ٲی

٪صاضز ٸ ثبیس سٹؾٍ ٢سٰ سٗطیٝ ٢یٹز َطاحی اؾز؛ ټط ٢یس ی٥ ٲحسٸزیز ثط ضٸی َطح ٲی

ؾبظی ی٥ یب چٷس ٲشٛیط َطاحی سٗییٵ قٹز. زض ایٵ دػٸټف ثب ضٸـ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثٻ ثٽیٷٻ

 دطزاظیٱ.دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٦ٻ زض ی٥ ثیٳبضؾشبٴ اٲٵ ظیطظٲیٷی ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، ٲی

ؾبظی ثب ضٸـ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثٻ ثیبٴ ٲٟبټیٱ ٸ ضٸٶس س٧بٲٯی اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ اظ ثٽیٷٻ ٢ج٭

ؾبظی دبؾد ی٥ ٲؿئٯٻ ټبی ٲُطح ػٽز ثٽیٷٻثٷسی ٦ٯی اظ ضٸـدطزاظیٱ. زض اثشسا ی٥ َج٣ٻٲی

ظٲیٷٻ قٷبؾی، ایسٺ انٯی )دیف٪طزز. ؾذؽ ثب ثیبٴ ٞطيیٻ س٧بٲٯی زاضٸیٵ زض ظیؿزٲُطح ٲی

ټیٱ، ؾبذشبض ٸ ٶحٹٺ ب٪یطی اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ضا سكطیح ٦طزٺ ٸ زض ازاٲٻ ٲٟ( ق٧٭ثیٹٮٹغی٧ی

 ٪طزز.ٲی ٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثٻ َٹض ٦بٲ٭ ثیبٴٖٳٯ٧طز ا

 ساسیّای حل هسائل بْیٌِتکٌیک -4-2-5

ٲؿبئ٭ دیچیسٺ ٸ ؾٷ٫یٵ ثٻ زٮی٭  (32.)٪ٹیٷسؾبظی ٲیٞطآیٷس ثٽشط قسٴ ټط چیع ضا ثٽیٷٻ

ټبی ػؿشؼٹی ٲٗٳٹ٬ ضا ٶساضٶس. اٖٳب٬ ایٵ اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ،ؼٹثعض٨ ثٹزٴ ًٞبی ػؿش

ټب ثطای ح٭ چٷیٵ ٲؿبئٯی ٪بټی ثٻ ظٲبٶی ثیف اظ ٖٳط ی٥ اٶؿبٴ ٶیبظ زاضٶس. ثٻ ٪ٹٶٻ س٧ٷی٥

ؾبظی ثب ایٵ ٸیػ٪ی انٯی ٦ٻ ټسٜ ضؾیسٴ ثٻ ػٹاة ثٽیٷٻ یب ټبی ثٽیٷٻټٳیٵ زٮی٭ س٧ٷی٥

ټبی ػؿشؼٹ ثٻ ؾٻ زؾشٻ انٯی ضٸـ( 15)زض سٶس. ُطح قٲٶعزی٥ ثٻ ػٹاة ثٽیٷٻ اؾز، 

ػؿشؼٹ ثط دبیٻ ٲحبؾجٻ، ػؿشؼٹی سهبزٞی ټسایز قسٺ ٸ ػؿشؼٹی قٳبضقی س٣ؿیٱ قسٺ 

      ، ٲٳشی٥ ٸ ؾطز ٦طزٴ غٶشی٥ ،ػٳٗیز ٲٹضچ٫بٴ) ؾبظی ػسیسټبی ثٽیٷٻاؾز. ضٸـ

اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٖٳٹٲب ػعء ٪طٸٺ ػؿشؼٹی سهبزٞی ټسایز قسٺ ټؿشٷس.  ؾبظی قسٺ(قجیٻ

 (16.)ثبقسؾبظی ٲیټبی ثٽیٷٻسطیٵ ضٸـسطیٵ ٸ ٦بضثطزیی٧ی اظ ٲٷبؾت
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    الگَریتن صًتیک -4-2-2

یچٷجط٨ ٲُطح ٪طزیس. ضٲیلازی سٹؾٍ  1960ټبی س٧بٲٯی زض ؾب٬ ایسٺ انٯی اٮ٫ٹضیشٱ

ټبی س٧بٲٯی اؾز، زض ح٣ی٣ز ضٸـ ػؿشؼٹی ټبی غٶشی٥ ٦ٻ ٲٷكٗت اظ اٮ٫ٹضیشٱاٮ٫ٹضیشٱ

( زض 1970ټب اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ػبٴ ټٯٷس )ټب ٸ ٦طٸٲٹظٸٰبٲذیٹسطی ثط اؾبؼ ؾبذشبض غٴ٦

دؽ اظ ٸی ی٧ی اظ زاٶكؼٹیبٶف ثٻ ٶبٰ زیٹیس ٪ٯسثط٨ ثب ح٭  (15.)زاٶك٫بٺ ٲیكی٫بٴ ٲُطح قس

، اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ضا (1989ٮٻ ثؿیبض ؾرز ٦ٷشط٬ اٶش٣ب٬ ذٍ ٮٹٮٻ ٪بظ زض ضؾبٮٻ ذٹز )إٲؿ

سطیٵ سٗبضیٝ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٶیع ٲشٗٯ١ ثٻ ٦شبة اظ ثٽشطیٵ ٸ ػبٲٕ ی٧ی (32.)ٲكٽٹض ؾبذز

اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲسٮی اظ یبز٪یطی ٲبقیٵ  "٪ٯسثط٨ اؾز ٦ٻ زض آٴ ٦شبة ٶٹقشٻ قسٺ اؾز: 

 . "اؾز ٦ٻ ٶحٹٺ ضٞشبض آٴ سٳظیٯی اظ ٞطآیٷسټبی س٧بٲٯی ٲٹػٹز زض ٖبٮٱ َجیٗز اؾز 

ثط٪طٞشٻ اظ َجیٗز اؾز ٦ٻ ثٻ ػؿشؼٹی  ټبیسطیٵ ضٸـاٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ی٧ی اظ ٢ٹی

قسٺ دطزاذشٻ اؾز، ٦ٻ ایٵ ػؿشؼٹ زض ٢بٮت سلاـ ًٞبی ٲؿإٮٻ ثٻ نٹضر سهبزٞی ټسایز

٪یطز ٸ ټبی ٶؿ٭ ٢ج٭ نٹضر ٲیټبیی ثٽشط زض ټط ٶؿ٭ ٶؿجز ثٻ ػٹاةػٽز ایؼبز ػٹاة

 (16.)٦ٷسؾبظی ٖسزی زض ٲؿبئ٭ ٖٯٹٰ ٸ ٲٽٷسؾی ضا اضائٻ ٲیی٧ی اظ ثٽشطیٵ اق٧ب٬ ثٽیٷٻ

 2-4ٸیػ٪ی اؾبؼ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ؾبزٺ ثٹزٴ آٴ اؾز. ٲطاح٭ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ زض ق٧٭ 

٦ٷس ٸ ثب ٲیٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. اثشسا دبؾد ٲؿإٮٻ ضا زض ٢بٮت ی٥ ؾبذشبض ٦طٸٲٹظٶی سٗطیٝ 

                بثٕ ثطاظـ، ٦یٟیز دبؾد اضازئٻ قسٺ زض ټط ٦طٸٲٹظٰ ثٻ نٹضر سهبزٞیٲٗطٞی س

قٹٶس. زض ټب ثٻ ٖٷٹاٴ ػٳٗیز اٸٮیٻ قٷبذشٻ ٲیقٹز ٦ٻ ایٵ ٦طٸٲٹظٰ)یب قجٻ سهبزٞی( سٹٮیس ٲی

ایٵ ٲطحٯٻ سٗسازی دبؾد ثطای ٲؿإٮٻ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ٖٳسسب اظ ٦یٟیز دبییٷی ثطذٹضزاض ټؿشٷس. 

قٹز. حب٬ ثب اؾشٟبزٺ ٲیعاٴ ٦یٟیز ټط ٦طٸٲٹظٰ اظ ػٳٗیز ضا ثط اؾبؼ سبثٕ ثطاظـ ٲكرم ٲی

ضٸـ ٲٷبؾت )ضٸقی ٦ٻ زض آٴ احشٳب٬ اٶشربة ٦طٸٲٹظٰ ثب ٲ٣ساض ثطاظـ ثٽشط، ثیكشط اظ  اظ

قٹز. سط ثبقس( زٸ ٦طٸٲٹظٰ ػٽز سٹٮیس ٲظ٭ اٶشربة ٲی٦طٸٲٹظٰ زاضای ٲ٣ساض ثطاظـ يٗیٝ

٪یطی(. ثب ی٥ قٹز )ػٟزؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ زٸ ٦طٸٲٹظٰ، ٦طٸٲٹظٰ ػسیسی ایؼبز ٲی

قٹٶس )ػٽف(. اٶؼبٰ ټب سٛییط زازٺ ٲیثًٗی ٦طٸٲٹظٰټبی اظ غٴاحشٳب٬ ٲكرم سٗسازی 
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ټب ٪یطی ٸ ػٽف ثبٖض ایؼبز ػٳٗیز ػسیس )ٶؿ٭ ػسیس( اظ ٦طٸٲٹظٰٲطاح٭ اٶشربة، ػٟز

     ټب ثٻ دبؾد ٲُٯٹة ٖٳٯیبر سٹٮیس ٶؿ٭ ٲشٹ٢ٝ ٪طزز. زض نٹضر ټٳ٫طایی ٦طٸٲٹظٰٲی

٢جٯی سب ضؾیسٴ ثٻ ػٹاة ٲُٯٹة یب  نٹضر ایؼبز ټط ٶؿ٭ اظ ٶؿ٭٪طزز. زض ٚیط ایٵٲی

    (16.)یبثسثط٢طاضی دبیبٴ اٮ٫ٹضیشٱ ازاٲٻ ٲی

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  (16) هراحل الگَریتن شًتیک (2-4 )شکل

ټبی ٸػٹز سٷٹٔ ظیبز زض ٲٗطٞی ٞطآیٷس ٲٹضز ٶیبظ زض ټط ٲطحٯٻ ثبٖض ایؼبز اٮ٫ٹضیشٱ

سٹاٶس ثٻ ح٭ ٲؿبئ٭ ٲرشٯٝ یب ٲؿبئ٭ ی٧ؿبٴ ثب دبضاٲشطټبی ٪طزز ٦ٻ ٲیٲیغٶشی٥ ٲشٟبٸر 
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ٲرشٯٝ ٦ٳ٥ ٶٳبیس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ٲطاح٭ ش٦ط قسٺ ٖٷٹاٴ ٞبظټبی انٯی اٮ٫ٹضیشٱ 

 دصیط اؾز.غٶشی٥ ټؿشٷس ٸ ٲٗطٞی ٲطاح٭ ػسیس ثیٵ ٲطاح٭ ش٦ط قسٺ اٲ٧بٴ

 کذگذاری -4-2-9

اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ اؾز. ثٻ سجسی٭ دبؾد ٦س٪صاضی ی٧ی اظ ٖٷبنط ٲٽٱ ٸ سٗییٵ ٦ٷٷسٺ زض ټط 

       ټب سك٧ی٭ قسٺ، ٦س٪صاضیٲؿإٮٻ ثٻ نٹضر ی٥ ؾبذشبض )٦طٸٲٹظٰ( ٦ٻ اظ ٲؼٳٹٖٻ غٴ

 اؾز. 1ټبی ٶبټٳؿبٴ ٲؼبٸض٦طٸٲٹظٰ ی٥ آضایٻ ٲٷٓٱ ثب َٹ٬ طبثز اظ ٲ٣بزیط غٴ (33.)٪ٹیٷسٲی

دبضاٲشطټب یب ٲشٛیطټبی ٲؿإٮٻ زض ٸا٢ٕ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثٻ ػبی ایٵ ٦ٻ ثٻ َٹض ٲؿش٣یٱ ثط ضٸی  

ټب . سب٦ٷٹٴ ٲحسٸزیز ذبنی ثطای ؾبذشبض غٴؾطٸ٦بض زاضز ټب٦بض٦ٷس، ثب ق٧٭ ٦س قسٺ آٴ

  ټبی ٲشٷٹٖی ثطای ٦س٪صاضی ٲؿبئ٭ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاضثب ایٵ حب٬ ضٸـ ؛ٲُطح ٶكسٺ اؾز

 (16.)٪یطزٲی

 تابع بزاسش -4-2-4

ټب( ی٥ ٲ٣ساض ذطٸػی ٸضٸزی )٦طٸٲٹظٰای اظ نٟبر سبثٕ ثطاظـ ثط اؾبؼ ٲؼٳٹٖٻ

سٹاٶس ثط اؾبؼ ٞطٲٹ٬ ضیبيی ثب آظٲبیف ٲحبؾجٻ ٪طزز. زض ٸا٢ٕ ٶٳبیس. ایٵ سبثٕ ٲیسٹٮیس ٲی

سبثٕ ثطاظـ ثط اؾبؼ دبضاٲشطټبی ٲٹضز سٹػٻ ثطای ح٭ ی٥ ٲؿإٮٻ ٦یٟیز ی٥ دبؾد )٦طٸٲٹظٰ( 

ٴ ٲُٯٹثیز ٦طٸٲٹظٸٰ ضا ٶٳبیس. زض نٹضسی ٦ٻ ایٵ ٖسز، ٲیعاضا ثٻ نٹضر ٖسزی ٲكرم ٲی

ؾبظی اؾز ٦ٻ زض آٴ ټسٜ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ایؼبز ٶكبٴ زټس، ٲؿإٮٻ اظ ػٳٯٻ ٲؿبئ٭ ٲب٦عیٳٱ

٦طٸٲٹظٲی ذٹاټس ثٹز ٦ٻ ٲ٣ساض سبثٕ ثطاظـ آٴ ٦طٸٲٹظٰ ٲب٦عیٳٱ ثبقس. ا٪ط ایٵ ٖسز ثیبٶ٫ط 

شٱ غٶشی٥ ثٻ ؾبظی اؾز ٦ٻ زض آٴ اٮ٫ٹضیٲیعاٴ ٶبٲٷبؾت ثٹزٴ ٦طٸٲٹظٰ ثبقس، ٲؿإٮٻ ٲیٷیٳٱ

زٶجب٬ ایؼبز ٦طٸٲٹظٲی ثب ٲ٣ساض سبثٕ ثطاظـ ٲیٷیٳٱ اؾز. اٚٯت سبثٕ ثطاظـ ضا ثطاثط ثب ټٳبٴ 

زض ح٣ی٣ز سبثٕ ثطاظـ ی٥ سبثٕ ٲكش١ قسٺ اظ  ٪یطٶس.ؾبظی زض ٶٓط ٲیسبثٕ ټسٜ ٲؿإٮٻ ثٽیٷٻ

ټسٜ  سبثٕ ټسٜ زض ٖٳٯیبر غٶشی٧ی اؾز ٦ٻ ٲٗٳٹلا ٲ٣ساض آٴ ٲظجز اؾز. زض نٹضسی ٦ٻ سبثٕ

                                                 
1 - Allele 
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f(x) ؾبظ ثبقس، سبثٕ ثطاظـ ، ٲب٦عیٳٱF(X) ؾبظی اظ ثطای اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثب ټسٜ ٲب٦عیٳٱ

 آیس:ثسؾز ٲی 35-4ؾبظی اظ ٞطٲٹ٬ٸ ثطای اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثب ټسٜ ٲیٷیٳٱ 34-4ٞطٲٹ٬ 

                                              (                                  34-4)ضاثُٻ         

     
 

      
                                                   (                           35-4) ضاثُٻ

سط اؾز اٲب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ ؾبظی ثطای اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲٷبؾتحبٮز ٲب٦عیٳٱا٪طچٻ 

 (17.)ؾبظی سبثٕ ټسٜ زاضای ز٢ز ٢بث٭ سٹػٽی اؾزغٶشی٥ ثب ټسٜ ٲیٷیٳٱ

 جوعیت -4-2-1

ٶٳبیس. ثٻ ایٵ ټب قطٸٔ ثٻ ٦بض ٲیای اظ ٦طٸٲٹظٰاٮ٫ٹضیٱ غٶشی٥ ثٻ ٸؾیٯٻ ٲؼٳٹٖٻ

ای ٦ٻ ثٻ ٪ٹیٷس. ثطای اػطای اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ لاظٰ اؾز ػٳٗیز اٸٮیٻٲؼٳٹٖٻ، ػٳٗیز ٲی

ټبی ػٳٗیز ثؿیبض ٲٽٱ ٸ سٗییٵ سٗساز٦طٸٲٹظٰ (32.)ثبقس، ٲٗطٞی قٹزنٹضر سهبزٞی ٲی

ټب ټب ٸ سٷٹٔ آٴټب زض ػٳٗیز اظ ی٥ ؾٹ ٦یٟیز ػٹاةط٪صاض اؾز. اٞعایف سٗساز ٦طٸٲٹظٰسبطی

  زټس ٸ اظ ؾٹی زی٫ط ثٻ زٮی٭ ٶیبظ ثٻ اٶؼبٰ ٖٳٯیبر ثیكشط، ؾطٖز ایؼبزضا اٞعایف ٲی

زټس. ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ اٶشربة ٖسز ٲٷبؾت ثطای سٗساز  ټبی ػسیس ضا ٦بټف ٲیػٳٗیز

ټب زاضز. ٪طچٻ ټب ٸ ؾطٖز ضؾیسٴ ثٻ آٴظیبزی زض ٦یٟیز ػٹاة ټبی ػٳٗیز، سبطیط٦طٸٲٹظٰ

ټبی غٶشی٥ ٖٷٹاٴ ٶٳٹز؛ اٲب ثٻ زٮی٭ ایٵ ٦ٻ سٹاٴ ٖسز ذبنی ضا ثطای سٳبٲی اٮ٫ٹضیشٱٶٳی

ټبی ػٳٗیز، اظ ی٥ ٲحسٸزٺ ثٻ ثٗس سبطیط چٷساٶی زض ثٽجٹز ٦یٟیز اٞعایف سٗساز٦طٸٲٹظٰ

 ایٵ ٲحسٸزٺ ٖسزی ضا یبٞشٻ ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ سٗساز  سٹاٴ ثب اٶؼبٰ آظٲبیفټب ٶساضز، ٲیدبؾد

ټبی ٦بضی دیكٷٽبز قسٺ ٸ ػٸټف اظ ٲحسٸزٺدټبی ػٳٗیز زض ٶٓط ٪طٞز. زض ایٵ ٦طٸٲٹظٰ

 (16.)اؾز ټب ثطای سٗییٵ ٲؼٳٹٖٻ ػٳٗیز اؾشٟبزٺ قسٺاؾشٟبزٺ قسٺ زض ٲ٣بلار ٸ ٦شبة

 اًتخاب -4-2-6

٪یطی ٸ سٹٮیس ٦طٸٲٹظٰ ػسیس ػٟز زض ایٵ ٲطحٯٻ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥، زٸ ٸاٮس ػٽز

)اظ  ټبی ثطسطقٹٶس. ضٸـ اٶشربة ثبیس ثٻ ٶحٹی ثبقس ٦ٻ احشٳب٬ اٶشربة ٦طٸٲٹظٰاٶشربة ٲی
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ػٸټف دټبی اٶشربة ٲرشٯٟی ٲُطح قسٺ اؾز؛ اٲب زض ایٵ ٶٓط سبثٕ ثطاظـ( ثیكشط ثبقٷس. ضٸـ

ټب ٲٗیٷی اظ ثٽشطیٵ ٦طٸٲٹظٰ٪طا اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثط اؾبؼ ایٵ ضٸـ سٗساز اظ اٶشربة ٶرجٻ

٪طزز، قٹٶس. ایٵ ضٸٶس ثبٖض اٞعایف ٦بضایی اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲیٲی اٶشربةزض ػٳٗیز ػسیس 

 (16.)قٹزټبی ذٹة ثٻ زؾز آٲسٺ ٲیظیطا ٲبٶٕ اظ ٪ٱ قسٴ ػٹاة

      5 )ادغام( گیزیجفت -4-2-7

 ٪ٹیٷس.٪یطی ٲیثٻ ایؼبز ٦طٸٲٹظٰ ػسیس ثٻ ٸؾیٯٻ سٹظیٕ نٟبر ٸاٮسیٵ زض آٴ، ػٟز

٪یطی ثطای ایٵ ٖٳٯیبر ٲُطح قسٺ اؾز. ټبی ٲرشٯٟی ٲبٶٷس ثطـ، ازٚبٰ، س٣بَٕ ٸ ػٟزاؾٱ

ثب ٖٳٯیبر ٲكبثٻ نٹضر ٪طٞشٻ زض َجیٗز ٸ  "٪یطیػٟز"ثٻ زٮی٭ سٷبؾت ٲٗٷبیی ٖجبضر 

زض ثؿیبضی اظ ٦شت، اظ ایٵ زٸ ٦ٯٳٻ ثطای سٹنیٝ ایٵ ٲطحٯٻ اؾشٟبزٺ  "ازٚبٰ "٦بضثطز ٦ٯٳٻ 

 قٹز.یٲ

٪یطی ی٧ی اظ ٖٹاٲٯی اؾز ٦ٻ ثبٖض ایؼبز سحٹ٬ زض ٲٹػٹزار ٸ سٹٮیس اٞطاز ػٟز

٪یطی زٸ ٲٹػٹز، ٞطظٶسی قٹز. زض َجیٗز ٶشیؼٻ حبن٭ اظ ػٟزٲشٟبٸر زض ی٥ ٪ٹٶٻ ٲی

ػبیی ٦ٻ ٲٗٳٹلا ذٹاټس ثٹز ٦ٻ سط٦یجی اظ نٟبر ٸاٮسیٵ ذٹز ضا ثٻ ټٳطاٺ ذٹاټس زاقز. اظ آٴ

ټبی ٲظجز ٸاٮسیٵ زض ٞطظٶساٴ ثطٸظ دیسا ٶٳبیٷس،  ٸیػ٪یغٴ ٚبٮت ٖٳ٭ ٲینٟبر ثطسط ثٻ ٖٷٹاٴ 

ټبی ٲظجز ٲرشٯٝ ثٻ زٮی٭ ذٹاټس ٦طز. ٮصا احشٳب٬ ایؼبز ٞطظٶسی ثطسط اظ زٸ ٸاٮس ثب ٸیػ٪ی

 ټبی ٲظجز ٸاٮسیٵ ثؿیبض ظیبز اؾز. زضیبٞز ٸیػ٪ی

     ټب ٲطحٯٻ سطیٵ ٲطحٯٻ ػٽز ایؼبز سحٹ٬ ٸ ثٽجٹز ٦یٟیز ٦طٸٲٹظٰزض ٸا٢ٕ ٲٽٱ

٪یطی ٸ ٶحٹٺ سٹظیٕ نٟبر ٸاٮسیٵ زض ٞطظٶساٴ اؾز. اطط٪صاضی ایٵ ٲطحٯٻ زض ټٳ٫طایی ػٟز

ټب ثٻ ؾٳز دبؾد ٲٹضز ٶٓط ثٻ حسی اؾز ٦ٻ ٲٗٳٹلا اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ضا ثٻ ٸؾیٯٻ ٦طٸٲٹظٰ

٪یطی ٲٗٳٹ٬ ثسیٵ نٹضر ټبی ػٟزضٸـٶٳبیٷس. ا٦ظط ٪یطی ٲٗطٞی ٲیاٶؼبٰ ٲطحٯٻ ػٟز

ټبی ټبی ٸاٮس اٸ٬ ٸ سٗسازی اظ غٴٶٳبیٷس ٦ٻ َج١ ی٥ ضٸـ زٮرٹاٺ، سٗسازی اظ غٴٖٳ٭ ٲی

ٸاٮس زٸٰ اٶشربة ٶٳٹزٺ ثٻ ٶحٹی ٦ٻ ټط غٴ ٣ٍٞ ٸ سٷٽب ٣ٍٞ زض ی٧ی اظ ٸاٮسټب اٶشربة قسٺ 

                                                 
1 - Crossover 
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قسٺ ٸاٮس اٸ٬ ٸ زٸٰ ایؼبز       ټبی اٶشربةثبقس. ؾذؽ ٦طٸٲٹظٰ ػسیس ثط اؾبؼ سط٦یت غٴ

٪یطی ثطای سٹٮیس زٸ ٞطظٶس َطاحی قسٺ ثبقس، ٦طٸٲٹظٰ زٸٰ اظ بر ػٟز٪طزز. ا٪ط ٖٳٯیٲی

 (16.)آیسټبی اٶشربة ٶكسٺ ٸاٮس اٸ٬ ٸ زٸٰ ثٻ ٸػٹز ٲیازٚبٰ غٴ

 5جْص -4-2-8

ظا زض ٲٹػٹزار ظٶسٺ، ػٽف اؾز. ثٻ دیسایف ټط ٶٹٔ سٛییط ی٧ی زی٫ط اظ ٖٹاٲ٭ سحٹ٬

زض ٶ٫بٺ ٖبٲٻ ٲطزٰ ثٻ  غٶشی٧ی زض ٸا٢ٕ ػٽف ٪ٹیٷس.ټبی ی٥ ٦طٸٲٹظٰ ػٽف ٲیزض غٴ

ػبیی ٦ٻ ایٵ سٛییطار ثٻ نٹضر ٶٳبیس. اٮجشٻ اظ آٴسٛییطار ٲٷٟی زض ؾبذشبض ٦طٸٲٹظٰ اقبضٺ ٲی

ټبی ٶبٲٷبؾت زض آٴ ظیبز اؾز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ا٪ط ٲ٣ساض سهبزٞی اؾز اٲ٧بٴ ایؼبز ٦طٸٲٹظٰ

سٹاٴ ٲ٣ساض ټبی ازٚبٰ ٶٳیٸـټب نٟط )یب ی٥( ثبقس ثب ټیچ ی٥ اظ ضی٥ ثیز زض سٳبٰ ٦طٸٲٹظٰ

اٶش٣ب٬ ذهٹنیبر اظ ٸاٮسیٵ ٪یطی ثط اؾبؼ ایٵ ثیز ضا ی٥ )یب نٟط( ٶٳٹز؛ چٹٴ ٞطآیٷس ػٟز

زض آٴ ی٥ )یب نٟط( ثبقس. زض ح٣ی٣ز  ػبیی ٦ٻ ٲ٣ساض ایٵ غٴٶٳبیس. اظ آٴثٻ ٞطظٶساٴ ٖٳ٭ ٲی

ثٻ ایٵ ٦ٻ سبثٕ ثطاظـ ثٻ  ټبی ٲحٯی )ثؿشٻٖٳٯیبر ػٽف ثطای ٪طیع اض ٢طاض ٪طٞشٵ زض ا٦ؿشطٲٱ

 ٪یطز.زٶجب٬ ٲب٦ؿیٳٱ ٦طزٴ اؾز یب ٲیٷیٳٱ( ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی

ټبی زاضای ؾبذشبض ثبیٷطی )ؾبذشبض نٟط ٸ ی٥(، ٖٳ٭ ػٽف ٖجبضر اؾز اظ زض ٦طٸٲٹظٰ

. ٲ٧بٶیعٰ   سٛییط ٲ٣ساض ی٥ ثیز اظ ی٥ ثٻ نٟط یب ثٯ٧ٗؽ ثط اؾبؼ ی٥ احشٳب٬ ٦ٹچ٥ ٲظ٭ 

ٶٳبیس؛ ا٪ط ایٵ سٹٮیس ٲی 1سب  0یٵ نٹضر اؾز ٦ٻ ی٥ ٖسز سهبزٞی ثیٵ اػطایی ػٽف ثس

٦ٷس. دصیطز ٸ ٪طٶٻ ٲ٣ساض ثیز سٛییطی ٶٳی٪بٺ سٛییط ٲ٣ساض ثیز اٶؼبٰ ٲیثٹز آٴ   ٖسز ٦ٳشط اظ 

ټب احشٳب٬ سٛییط ضا زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٸ ٖٳٯیبر ػٽف زض نٹضسی ٦ٻ ثرٹاټیس ثطای س٥ س٥ ثیز

نٹضر زض ٚیط ایٵضا ذیٯی ٦ٱ زض ٶٓط ث٫یطیس.    ٬ ٶٳبییس، ثبیس ٲ٣ساض ټب اٖٳبضا ثط ضٸی آٴ

قٹٶس سٟبٸر چٷساٶی اظ ٶٓط ٦یٟیز ٶرٹاټٷس ټبیی ٦ٻ ثٻ نٹضر سهبزٞی ؾبذشٻ ٲی٦طٸٲٹظٰ

ټبی زاضای ؾبذشبض ػبی٫كشی، ثب ػبثؼبیی ٲ٣ساض زٸ ذبٶٻ ٦ٻ ثٻ نٹضر زاقز. ثطای ٦طٸٲٹظٰ

ؾبظی ٶٳٹز. ٸ٢شی ٦ٻ ػٳٗیز ثٻ اٴ ٖٳٯیبر ػٽف ضا دیبزٺسٹاٶس، ٲیسهبزٞی اٶشربة قسٺ

                                                 
1 - Mutation 
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قٹز، ثبیس احشٳب٬ ػٽف ضا ظیبز ٶٳٹز سب سٷٹٔ ؾٳز ػٹاة ذبنی )ا٦ؿشطٲٱ ٲحٯی( ټٳ٫طا ٲی

ټبی ٚیط ی٧ؿبٴ اؾز ػٳٗیز حبٸی ٦طٸٲٹظٰزض ػٳٗیز اٞعایف یبثس ٸ ٸ٢شی ټب ٦طٸٲٹظٰ

ټبی ٲ٧ٗٹؾی اظ سٗساز ػٹاةقٹز. ثٷبثطایٵ احشٳب٬ ػٽف سبثٕ  ثبیس احشٳب٬ ػٽف ٦ٱ

سٹاٴ ثط اؾبؼ ایٵ ٲٹيٹٔ احشٳب٬ ػٽف ضا ثیٵ زٸ ٲ٣ساض زض ٚیطی٧ؿبٴ ػٳٗیز اؾز. ٲی

حب٬ سٛییط ٢طاض زاضز. ٶ٧شٻ زی٫ط زضثبضٺ ٖٳٯ٫طټبی ٞٹ٠، یبٞشٵ سٗساز ٶ٣بٌ ػٽف اؾز ٦ٻ ایٵ 

ساض ثٽیٷٻ آٴ ثٻ ٦ٷس ٸ ټیچ ضاٺ ثٻ ذهٹنی ثطای یبٞشٵ ٲ٣ٲٹضز اظ ٲؿإٮٻ ثٻ ٲؿإٮٻ زی٫ط ٞط٠ ٲی

 (15.)ػع اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ؾٗی ٸ ذُب ٸػٹز ٶساضز

 

   

    

 

 

 

 (15) گیریتَاتع تیتی قاتل استفادُ در جفت (3-4)شکل 

سٹاٴ اظ ٖٳٯ٫طټبی ثیشی ٶیع اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ٪یطی ٸ ػٽف زض ؾبذشبض ثبیٷطی ٲیزض ػٟز

ټبی ػٽف زض ٲس٬ ٦بضٺطټبی س٥ ٫٪یطی ٸ ٖٳٯټبی ػٟززض ضٸـ زٸ٦بضٺٖٳٯ٫طټبی زٸ 

احشٳب٬ ایؼبز نٟط، ؾٻ ثطاثط ٖسز ی٥ اؾز ٸ زض  ANDػبیی ٦ٻ زض ٖٳٯ٫ط ٦بضثطز زاضٶس. اظ آٴ

OR قٹز. زض . اؾشٟبزٺ اظ ایٵ زٸ ٖٳٯ٫ط سٹنیٻ ٶٳیاحشٳب٬ ایؼبز ی٥، ؾٻ ثطاثط ٖسز نٟط اؾز

سٗسازی  4-4اٶس. زض ق٧٭ قسٺ ٶكبٴ زازٺ٪یطی زض ػٟزثطذی اظ ایٵ ٖٳٯیبر  3-4ق٧٭ 

قٹز ٶٳبیف ٶٳبیس ٸ ثبٖض ػٽف ٲیٖٳٯیبر ٲٗطٞی قسٺ ٦ٻ ثط ضٸی ی٥ ٦طٸٲٹظٰ ٖٳ٭ ٲی

 زازٺ قسٺ اؾز.
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 (15) تَاتع تیتی قاتل استفادُ در جْش (4-4)شکل 

 ّوگزایی -4-2-9

ؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ سب٦ٷٹٴ سح٣ی٣بسی ثطای ثطضؾی ټٳ٫طایی اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثب اؾشٟبزٺ اظ ظٶ

ټبی ثعض٨ ثب ٶطخ ػٽف دبییٵ، ثٻ نٹضر آٲبضی ټب ثط ضٸی ػٳٗیزایٵ ثطضؾی٪طٞشٻ اؾز. 

اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ٲُبٮٗبر زی٫طی ثطای دیسا ٦طزٴ ی٥ ٸاحس ثبلا ثطای سٗساز س٧طاضټب ٶیع 

نٹضر ٪طٞشٻ اؾز اٲب ثٻ َٹض ٦ٯی ی٥ اطجبر نطیح ٸ ػبٲٕ ضیبيی زضثبضٺ ټٳ٫طایی ٸػٹز 

سٹاٴ ثٻ ایٵ نٹضر ثیبٴ ٦طز ٦ٻ ٸ٢شی ی٥ زضنس طبثشی ٲیٶساضز. ی٥ ٲٗیبض زی٫ط ټٳ٫طایی ضا 

سٹاٴ ٞطو ٦طز ٦ٻ ټٳ٫طایی قٹٶس، ٲیټبی ٲبسطیؽ ػٳٗیز قجیٻ ټٱ ٲیاظ ؾُط ٸ ؾشٹٴ

% 80زض ایٵ دػٸټف اظ  (15.)% ثبقس85% یب 80نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. ایٵ زضنس ٲٳ٧ٵ اؾز 

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.

  تَقف الگَریتنضزط  -4-2-51

٦ٻ زض ایٷؼب ٸػٹز زاضز ایٵ اؾز ٦ٻ چٻ ظٲبٶی ثبیس اٮ٫ٹضیشٱ ٲشٹ٢ٝ قٹز؟. ؾٹا٬ ٲٽٳی 

ثبیس اشٖبٴ زاقز ٦ٻ ټیچ ػٹاة ػبٲٕ ٸ ٲٷبؾجی ثطای ایٵ ؾٹا٬ ٸػٹز ٶساضز؛ اٲب ثًٗی اظ 

 ټبی سٹ٢ٝ ٖجبضسٷس اظ:قطٌ
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سطیٵ ضٸـ اؾز. ثٻ ایٵ ٲٗٷی ٦ٻ ا٪ط ٲ٣ساض ٦طٸٲٹظٰ ضؾیسٴ ثٻ ػٹاة ٦ٻ ایٵ ؾبزٺ .1

 قٹز.ثبقس، اٮ٫ٹضیشٱ ٲشٹ٢ٝ ٲی سطیٵٲٷبؾت

ټبی ٢جٯی ثبض س٧طاض ثب ټٳبٴ ٦طٸٲٹظٰ xٖسٰ دیكطٞز؛ یٗٷی اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ دؽ اظ  .2

 ازاٲٻ دیسا ٦ٷس.

ا٪ط ٲ٣ساض سبثٕ ثطاظـ ثٻ ی٥ ٲ٣ساض ٲكرهی ضؾیس، اٮ٫ٹضیشٱ ٲشٹ٢ٝ  ثٻ ضٸـ آٲبضی: .3

 قٹز.

٢ٝ ضا سٗساز سٗساز س٧طاضټب: ا٪ط ټیچ اظ ی٥ ٲٹاضز ٞٹ٠ ػٹاة ٶساز، قطٌ سٹ .4

 زټیٱ.س٧طاضټبی ٲكرهی ٢طاض ٲی

٦ٷیٱ ٦ٻ زض نٹضر ٖسٰ ؾبظی ٲٹيٗی اؾشٟبزٺ ٲیؾبظی ٲٹيٗی: اظ ی٥ ثٽیٷٻثٽیٷٻ .5

 (15).دیكطٞز ٲشٹ٢ٝ قٹز

 س٧طاضټب ٲكرم قسٺ اؾز. ؾبظی سٗساززض ایٵ دػٸټف ثطای سٗییٵ اسٳبٰ ٞطآیٷس ثٽیٷٻ

 ساسیهتغیزّای بْیٌِ -4-2-55

ټب ؾبظی سٛییط ٦ٷس ٦ٻ ثٻ آٴٲؿش٣٭ ٲٳ٧ٵ اؾز َی ٲطاح٭ ثٽیٷٻثطذی اظ ٲشٛیطټبی 

ټب ٪ٹییٱ ٸ ثطذی زی٫ط ثطای ی٥ ٦بضثطز ذبل طبثز ټؿشٷس ٦ٻ ثٻ آٴٲشٛیطټبی سهٳیٱ ٲی

قٹز. ٪ٹییٱ. ثب ٲكرم قسٴ ٲشٛیطټبی سهٳیٱ، ؾبیط ٲكرهبر ؾیؿشٱ ٲحبؾجٻ ٲیدبضاٲشط ٲی

 ٲشٛیطټبی سهٳیٱ ٲٹاضز ظیط ټؿشٷس:

 )٦یٯٹ٪طٰ ثط طبٶیٻ( ػطٲی ٲجطزٶطخ ػطیبٴ  (1

 )٦یٯٹ٪طٰ ثط طبٶیٻ( ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی آة (2

 )زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( زٲبی ټٹای ٸضٸزی ثٻ ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض (3

 )زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( زٲبی ذطٸػی اظ اٸادطاسٹض (4

 )زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( زٲبی ذطٸػی اظ ٦ٷساٶؿٹض (5

 )زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( زٲبی ٸضٸزی ثٻ ٲجس٬ ظٲیٵ ٪طٲبیی (6

 )زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( طٲبییزٲبی ذطٸػی اظ ٲجس٬ ظٲیٵ ٪ (7
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 تاتع ّذف اگسرشی :

𝑍  (  
𝑇 

𝑇𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
) 𝑄̇𝑔 𝑒  𝑚̇𝑤 𝜓  𝜓   𝑄̇𝑐𝑓𝑎𝑛   

𝑇 

𝑇𝑖 𝑎
   𝑤̇𝑐𝑜𝑚𝑝 

 ثبظزٺ آیعٶشطٸدی٥ ٦ٳذطؾٹض (8

 ثبظزٺ حطاضسی ٦ٷساٶؿٹض (9

 ثبظزٺ حطاضسی اٸادطاسٹض (10

 ساسی با الگَریتن صًتیکپاراهتزّای بْیٌِ -4-2-52

ؾبظی ٲشٛیطټبی سهٳیٱ ٸ سبثٕ ټسٜ ټبی ٲٽٱ ظیط ضا زض اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثطای ثٽیٷٻٸیػ٪ی

 زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز:

 سب 100اٶساظٺ ػٳٗیز:  (1

 ثبض  150سٗساز س٧طاض :  (2

 0.7زضنس ازٚبٰ:  (3

 0.4زضنس ػٽف  (4

 0.02ٶطخ سبطیط ػٽف:  (5

 تَابع ّذف -4-2-59

ؾبظی اظ ضٸـ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲطست قسٺ ٚیط ٲٛٯٹة ثٻ ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٲب زض ثٽیٷٻ

٦ٷیٱ دؽ لاظٰ اؾز سٹاثٕ ػٷس ټسٞٻ قبٲ٭ سبثٕ ټسٜ ا٪عضغی ٸ نٹضر چٷس ټسٞٻ اؾشٟبزٺ ٲی

 ثبقس ٦ٻ ٖجبضر اؾز اظ:ٲی 33 -٢4شهبزی ٲٗیٵ قٹٶس. سبثٕ ټسٜ ا٪عضغی ټٳبٴ ضاثُٻ ا

 

 

 

    ٪صاضی، ټعیٷٻ ټبی اٶطغی، ثبیس ټعیٷٻ ؾطٲبیٻؾبظی ا٢شهبزی ؾیؿشٱثطای سحٯی٭ ٸ ثٽیٷٻ

ټب ضا ثبقس ٸ ټعیٷٻ سٗٳیطار ٸ ٶ٫ٽساضی ؾیؿشٱثطزاضی ٦ٻ ټٳبٴ ټعیٷٻ ٲهطٜ ثط٠ ٲیثٽطٺ

 ٲحبؾجٻ ٦طز.
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سٹاثٕ ټعیٷٻ ٸسٗٳیطار ٸ ٶ٫ٽساضی سؼٽیعار ثٻ نٹضر ظیط  (34،35،36) ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲطاػٕ 

 ٪طزٶس:ٲی سٗطیٝ

 :  ٦ٳذطؾٹض اٮ٧شطٸٲٹسٹضاٮٝ( 

       (
  

    
)
    

    
                                               (                   36-4ضاثُٻ )

  

ثبظزٺ اٮ٧شطٸٲ٧بٶی٧ی ٲٹسٹض اؾز ٸ    ٦بض ٲ٧بٶی٧ی ثسؾز آٲسٺ اظ ٲٹسٹض اٮ٧شطی٧ی ٸ     ٦ٻ 

 دیكٷٽبز قسٺ اؾز.           $ٸ            ،          ٲ٣بزیط طبثز 

 ة( ٦ٳذطؾٹض : 

           (
   

     
)

   

(
   

       
)
   

                               (               37-4ضاثُٻ )

ثبقس ٸ ٲ٣بزیط طبثز   ثبظزٺ ایعٶشطٸدی٥ ٦ٳذطؾٹض ٲی     ٦بض ٸا٢ٗی ٦ٳذطؾٹض ٸ     ٦ٻ 

 (17.)دیكٷٽبز قسٺ اؾز          12000 $ ٸ        100ٸ      1ٸ         

 ع( ٦ٷساٶؿٹض :

            
     

         
                (              38-4ضاثُٻ )                  

  

زض ٸاحس ظٲبٴ ، ټٹا ْطٞیز حطاضسی       ثبقس ٸ ټٳبٴ اسلاٜ حطاضسی ٦ٷساٶؿٹض ٲی    ٦ٻ  

  $ثبقس ٸ ٲ٣بزیط طبثزٲی 0.76ثبظزٺ حطاضسی ٦ٷساٶؿٹض اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض اٸٮیٻ آٴ       

 (17.)دیكٷٽبز قسٺ اؾز       0.15        ٸ        100     ،        450

 ز( قیط ٞكبض ق٧ٵ :

                                              (                    39-4ضاثُٻ )                    

 (17.)دیكٷٽبز قسٺ اؾز          37 $ ٸ ط ٞكبض ق٧ٵیق ٲحهٹ٬ټٳبٴ       ٦ٻ 
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 ٺ( اٸادطاسٹض :

            
     

         
                      (        40-4ضاثُٻ )                  

  

ثبظزٺ حطاضسی اٸادطاسٹض     آة ْطٞیز ٪طٲبیی       ټٳبٴ اسلاٜ حطاضسی اٸادطاسٹض ٸ     ٦ٻ 

        100  ٸ       1140 $ ثبقس ٸ ٲ٣بزیط طبثزٲی 0.74اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض اٸٮیٻ آٴ 

 (17.)دیكٷٽبز قسٺ اؾز       0.2        ٸ

 41-4ثٻ نٹضر ضاثُٻ  1٪صاضی ٸ سٗٳیط ٸ ٶ٫ٽساضیثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبزلار ثبلا ٦٭ ټعیٷٻ ؾطٲبیٻ

 آیس:ثسؾز ٲی

(              41-4ضاثُٻ )                                           

2يطیت ثبظ٪كز ؾطٲبیٻ     ٦ٻ 
 قٹز: ظیط سٗطیٝ ٲی٦ٻ ثٻ نٹضر  

    
        

        
(                                                                                 42-4ضاثُٻ )

  

ٶطخ  iؾب٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز ٸ  15ٖٳط ٦بض٦طز سؼٽیعار اؾز ٦ٻ زض ایٷؼب ثطاثط   ٦nٻ

 ثبقس.ٲی  0.14ثٽطٺ ٦ٻ ثطاثط 

 آیس:ثطزاضی ٶیع اظ ضاثُٻ ظیط ثسؾز ٲیثٽطٺټعیٷٻ 

(                                            43-4ضاثُٻ )             ̇      ̇        

ثبقس ٦بض ٲطثٹٌ ثٻ دٳخ ٲی      ̇ اٶطغی ثط٠ اؾز.  ټعیٷٻ                زض ایٵ ضاثُٻ  

ثطزاضی زض سٗساز ؾبٖبر ثٽط  ٸ  زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾززض ضٸظ ٦یٯٹ ٸار  ٦100ٻ ثطاثط ثب 

 (17.)ؾب٬ اؾز

                                                 
1 - Capital And Maintainance Costs    
2 - Capital Recovery Factor 
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٪صاضی ٸ ټبی ؾطٲبیٻثب سٹػٻ ثٻ ضٸاثٍ ش٦ط قسٺ سبثٕ ټسٜ ا٢شهبزی ثطاثط ثب ٲؼٳٹٔ ټعیٷٻ

 ثبقس ٦ٻ ٖجبضر اؾز اظ:ثطزاضی ٲیثٽطٺټٳچٷیٵ ټعیٷٻ سٗٳیط ٸ ٶ٫ٽساضی ٸ 

 

 تاتع ّذف اقتصادی :

(                                                                                44-4ضاثُٻ )           

                  

ؾبظی چٷس ټسٞٻ سرطیت ا٪عضغی ٸ ٶطخ ټعیٷٻ    سٹاثٕ ټسٜ ثطای ثٽیٷٻ 44-4ٸ  33-4ټبی ضاثُٻ

 قٹٶس.ثب ضٸـ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ثٽیٷٻ ٲی Matlabثبقٷس ٦ٻ سٹؾٍ ٦س ٶٹیؿی زض ٶطٰ اٞعاض ٲی
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 فصل پٌجن : ًتایج
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 هقذهِ -1-5

ٲحبؾجٻ  Carrierزض ٶطٰ اٞعاض  ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷیاسلاٜ حطاضسی زض ایٵ دػٸټف اثشسا 

ثب  ٲص٦ٹض٪طٲبیف ثیٳبضؾشبٴ  ػٽف٪طٲبیی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ سحٯی٭ ا٪عضغیؾذؽ  ٪طزیس.

ٲطست زض آذط ټٱ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥  .اٶؼبٰ ٪طزیسسٹػٻ ثٻ آة ٸ ټٹای قٽط سٽطاٴ 

)سبثٕ ټسٜ ا٪عضغی ٸ سبثٕ ټسٜ ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ ؾبظی چٷس ټسٞٻ قسٺ ٚیط ٲٛٯٹة، ثٽیٷٻ

  .قساٶؼبٰ  Matlab٪طٲبیی ثب ٦س ٶٹیؿی زض ٶطٰ اٞعاض دٳخ حطاضسی ظٲیٵثطای  ا٢شهبزی(

 ًتایج هزبَط بِ بار حزارتی -1-2

ثبض  ٲكبټسٺ قس، 3چٷبٶچٻ زض ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ اسلاٜ حطاضسی ؾبذشٳبٴ ٦ٻ زض ٞه٭ 

زض دیٹؾز ة ٶشبیغ حبن٭ اظ ٲحبؾجبر . اٶؼبٰ ٪طزیس  Carrierحطاضسی ؾبذشٳبٴ زض ٶطٰ اٞعاض 

ثبض حطاضسی ٲبټبٶٻ ثط حؿت  1-5ٴ سٹؾٍ ایٵ ٶطٰ اٞعاض آٲسٺ اؾز. ٶٳٹزاض ثبض حطاضسی ؾبذشٳب

kBTU زټس.ٶكبٴ ٲی 

 

 

 

 

 

 

 

 جْت گرهایش ( تار هاّاًِ حرارتی ساختواى1-5ًوَدار )
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 تار حرارتی گرهایشی
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 رصیشًتایج هزبَط بِ اگ -1-9

ثط اؾبؼ سحٯی٭ ا٪عضغی ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ثطای ثیٳبضؾشبٴ ظیطظٲیٷی 

ثبقس؛ ثیكشطیٵ اسلاٜ ا٪عضغی ق٧٭ ٲی Uؾی٧٭ ثؿشٻ  ،سٽطاٴ ٦ٻ ٲجس٬ ظٲیٷی آٴزض قٽط 

ثبقس ٸ ثٗس اظ آٴ ثٻ سطسیت ٦ٷساٶؿٹض، قیطٞكبضق٧ٵ، ٲجس٬ حطاضسی ٲطثٹٌ ثٻ ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض ٲی

اػعاء دٳخ ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ سحٯی٭ ا٪عضغی س. ٷثبقظٲیٷی، ٦ٳذطؾٹض ٸ زض آذط اٸادطاسٹض ٲی

 اضائٻ قسٺ اؾز. 2-5ٻ نٹضر ٶٳٹزاضثحطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی 

 

 

 

 

 

 

 

 اگسرشی اجساء پوپ حرارتی زهیي گرهایی اتلاف )تخریة(( 2-5ًوَدار )

ی٧ی اظ ٖٹاٲ٭ ٲٽٱ زض سٗییٵ يطیت ٖٳٯ٧طز ٸ ضاٶسٲبٴ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ 

يطیت ٖٳٯ٧طز ثطای ٲجطزټبی ٲرشٯٝ ٶكبٴ زازٺ  3-5٪طٲبیی اٶشربة ٶٹٔ ٲجطز اؾز. ٶٳٹزاض 

 قسٺ اؾز.
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 مبدل حرارتی فن کندانسور شیرفشار شکن کندانسور کمپرسور اواپراتور 

 R-134aتخریب اگزرژی برای مبرد 
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 ( ضریة عولکرد سیستن پوپ حرارتی زهیي گرهایی ترای هثردّای هختلف3-5ًوَدار )

ٲجطزټبی ٲرشٯٝ زض ٲیعاٴ يطیت ٖٳٯ٧طز ؾیؿشٱ  ایٵ ٶٳٹزاض ٶكبٴ زټٷسٺ سبطیط٪صاضی

ثٽشطیٵ ٲجطزټب  R-134aٸ  R-22دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی اؾز ٦ٻ ثط ایٵ اؾبؼ ٲجطزټبی 

زټس؛ ٦ٻ ثبظزٺ ا٪عضغی ثطای ٲجطزټبی ٲرشٯٝ ضا ٶكبٴ ٲی 4-5ټٳچٷیٵ اظ    ٶٳٹزاض ټؿشٷس. 

 ثبقس. زاضای ثیكشطیٵ ثبظزٺ ا٪عضغی ٲی R-22ٸ  R-134aقٹز، ٲجطزټبی اؾشٷجبٌ ٲی

 

 

 

 

 

 

 ( تازدُ اگسرشی سیستن ترای هثردّای هختلف4-5ًوَدار )
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 ضریة عولکرد

0.41

0.42

0.43

0.44

0.45

0.46

0.47

R-22 R-134a R-404a R-143a R-410a

 تازُ اگسرشی



 

86 

 

ثبقس. زض ٶیع اظ ٶٓط دساٞٷسی ثؿیبض حبئع اټٳیز ٲی ٲجطزټب ثٹزٴدصیطؾٳی ٸ اقشٗب٬  

ٸ ٚیط ؾٳی  = Bثط اؾبؼ ٲیعاٴ ؾٳی ثٹزٴ )زاضای اططار ؾٳی ٲجطزټب  ASHREAاؾشبٶساضز 

A=) ( س٣ؿیٱ  1=ٸ اقشٗب٬ ٶبدصیط 2 =دصیط، ٦ٱ اقشٗب٬ 3= دصیطاقشٗب٬ دصیطی )ثؿیبض اقشٗب٬ ٸ

٢طاض زاضٶس یٗٷی ٚیطؾٳی ٸ  A 1زض ٦لاؼ R-143aقٹٶس. ټٳ٫ی ٲجطزټب ثٻ ػع ثٷسی ٲی

٢طاض زاضز یٗٷی ایٵ ٲجطز ٚیطؾٳی ٸ زاضای  A 2زض ٦لاؼ  R-143aٚیط٢بث٭ اقشٗب٬ ټؿشٷس ٦ٻ 

 (37.)ثبقس٢بثٯیز اقشٗب٬ ٦ٱ ٲی

٦ٷٷس. اٲب ٦بض ٲی R-22ټبی حطاضسی نٷٗشی ٶهت قسٺ زض ایطاٴ ثب ٲجطز اٲطٸظٺ ا٦ظط دٳخ

ایٵ ٲجطز دبیساض ٸ ٲرطة لایٻ اٸظٸٴ اؾز ٸ ټٳٻ ٦كٹضټب ثٻ زٶجب٬ ػبی٫عیٷی ٲٷبؾت ثطای آٴ 

ضا ػبی٫عیٵ آٴ  R-134aثیكشط ٦كٹضټبی نٷٗشی ٸ دیكطٞشٻ ٲجطز زض نٷٗز ټؿشٷس ٦ٻ ا٦ٷٹٴ 

ثبقس ٸ ټٱ ثبظزٺ ا٪عضغی ثبلایی چطا ٦ٻ ایٵ ٲجطز ټٱ زاضای يطیت ٖٳٯ٧طز ثبلا ٲی اٶس٦طزٺ

ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ثٻ يطیت ٖٳٯ٧طز دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٸ ضاٶسٲبٴ ا٪عضغی ثطای  زاضز.

 ٹؾز ع آٲسٺ اؾز.زض دی EESٲجطزټبی ٲرشٯٝ زض ٶطٰ اٞعاض 
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 ساسی اقتصادی ًتایج هزبَط بِ بْیٌِ -1-4

٦سٶٹیؿی  Matlabدؽ اظ یبٞشٵ سٹاثٕ ټسٜ ا٪عضغی ٸ ا٢شهبزی، ایٵ سٹاثٕ زض ٶطٰ اٞعاض 

ایٵ زٸ سبثٕ ټسٜ ثٻ  ،قسٶس ٸ ثب ضٸـ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٲطست قسٺ ٚیط ٲٛٯٹة چٷس ټسٞٻ

٦ٻ ثط اؾبؼ ٦ٳشطیٵ ٞبنٯٻ   TOSISنٹضر ټٳعٲبٴ ثٽیٷٻ قسٶس. ٶ٣ُٻ ثٽیٷٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

اٶشربة  5-5ثبقس، ثسؾز آٲس. ٶٳٹزاض آ٬ ٲیایسٺٚیط آ٬ ٸ ثیكشطیٵ ٞبنٯٻ اظ ٶ٣ُٻ اظ ٶ٣ُٻ ایسٺ

 زټس.ٶ٣ُٻ ثٽیٷٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶطخ اسلاٜ ا٪عضغی ٸ ٶطخ ټعیٷٻ ٦٭ ضا ٶكبٴ ٲی

 

   

 

 

 

 

 

 اگسرشی ٍ اًتخاب ًقطِ تْیٌِ تخریةًرخ -سازی ّسیٌِ( جثِْ پرتَی تی تعذ ترای تْی5ٌِ -5ًوَدار )

    ټبی ثسؾز آٲسٺ ٦ٻ ټٳبٰ ضٸـ سبدؿیؽثط اؾبؼ ضٸـ اٶشربة ٶ٣ُٻ ثٽیٷٻ ػٹاة

ټب )ٞطظٶساٴ دؽ اظ اٖٳب٬ ٖٳٯ٫طټبی ازٚبٰ ٸ ػٹاة ثبقس؛ زض ٶٳٹزاض دطسٹی ثی ثٗس،ٲی

اٰ زاضای  49اٶس، ٞطظٶس )ػٹاة( ػٽف( ثط اؾبؼ سبثٕ اسلاٜ ا٪عضغی ٸ سبثٕ ټعیٷٻ ثسؾز آٲسٺ

 1-5ٲ٣بزیط ثٽیٷٻ دبضاٲشطټبی َطاحی ٸ سٹاثٕ ټسٜ زض ػسٸ٬ ؾبظی اؾز. ثٽشطیٵ ٲ٣بزیط ثٽیٷٻ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 2-5ٸ ػسٸ٬ 

 

 نرخ هزینه بی بعد
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  هتغیرّای طراحی )تصوین گیری(هقادیر تْیٌِ  (1-5)جذٍل 

 هتغیرّای طراحی هقذار تْیٌِ هقذار اٍلیِ

 ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی ٲجطز)٦یٯٹ٪طٰ ثط طبٶیٻ( 0.014 0.0169

 ٶطخ ػطیبٴ ػطٲی آة)٦یٯٹ٪طٰ ثط طبٶیٻ( 0.125 0.132

 زٲبی ټٹای ٸضٸزی ثٻ ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض)زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( 40 45.4

 ذطٸػی اظ اٸادطاسٹض)زضػٻ ؾٯؿیٹؼ(زٲبی  -2.8 -6.6

 زٲبی ذطٸػی اظ ٦ٷساٶؿٹض)زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( 33.8 33.4

 زٲبی ٸضٸزی ثٻ ٲجس٬ ظٲیٵ ٪طٲبیی)زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( 14.84 12.83

 زٲبی ذطٸػی اظ ٲجس٬ ظٲیٵ ٪طٲبیی)زضػٻ ؾٯؿیٹؼ( 19.85 17.33

 ثبظزٺ آیعٶشطٸدی٥ ٦ٳذطؾٹض 0.8 0.85

 ٦ٷساٶؿٹضثبظزٺ حطاضسی  0.7 0.76

 ثبظزٺ حطاضسی اٸادطاسٹض 0.7 0.74

ثط اؾبؼ ٲكبټسار زض ٲ٣بلار ٸ ٦شت سطٲٹزیٷبٲی٧ی، ٶطخ ػطٲی ٲجطز زض دٳخ حطاضسی 

( ٲشٛیط اؾز ٸ ٶطخ ػطٲی آة زض ٲجس٬ ظٲیٷی دٳخ 0.02سب  0.01ظٲیٵ ٪طٲبیی زض ثبظٺ )

ٲ٣بزیط ثٽیٷٻ ٸ ٲ٣بزیط اٸٮیٻ ثب ٲ٣بیؿٻ ثیٵ ( ٲشٛیط اؾز. 0.15سب  0.1حطاضسی ٶیع زض ثبظٺ )

( ٸ R-134aسٹاٴ ٪ٟز، ٦ٻ ٶطخ ػطٲی ٲجطز )ٲشٛیطټبی َطاحی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی ٲی

ٸ ثٻ ٲ٣ساض حسا٢ٯی ذٹز  اٶسؾبظی اظ ٲ٣ساض اٸٮیٻ َطحی ٦ٳشط قسٺٶطخ ػطٲی آة زض ثٽیٷٻ

 سط ټؿشٷس.ٶعزی٥

ثبقس ٪طاز ٲیزضػٻ ؾبٶشی 45.4زٲبی ټٹای ٸضٸزی ثٻ ٞٵ ٦ٷساٶؿٹض زض حبٮز اٸٮیٻ ٲ٣ساض  

زضػٻ ؾبٶشی ٪طاز ثبقس سب ثیكشطیٵ ضاٶسٲبٴ ضا زاقشٻ  40ٸٮی زض ٲ٣ساض ثٽیٷٻ ثبیس زاضای ٲ٣ساض 

ثسیٵ سطسیت ا٪ط ثرٹاټیٱ اٸادطاسٹض ٖٳٯ٧طز ثٽیٷٻ زاقشٻ ثبقس ثبیس زٲبی ذطٸػی اظ  ثبقس.

 ٪طاز ضا زاقشٻ ثبقس.ضػٻ ؾبٶشیز -2.8اٸادطاسٹض ٲ٣ساضی ٦ٳشط اظ ٲ٣ساض اٸٮیٻ َطاحی ٸ ٲٗبز٬ 
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ٲشٛیطټبی َطاحی زض ٲجس٬ ظٲیٷی )زٲبی ذطٸػی ٸ قٹز، چٷبٶچٻ اظ ػسٸ٬ ثطزاقز ٲی

ٸضٸزی ثٻ ٲجس٬ ظٲیٷی(زض حبٮز ثٽیٷٻ ثط ذلاٜ زی٫ط ٲشٛیطټبی َطاحی، ثیكشط اظ ٲ٣بزیط اٸٮیٻ 

 .اٶسقسٺ

سٛییط اؾز، زض حبٮز ثٽیٷٻ زض حب٬  0.85سب  0.8ثبظزٺ آیعٶشطٸدی٥ ٦ٳذطؾٹض ٦ٻ ثیٵ ٲ٣بزیط 

( ٸ ثبظزٺ 0.8اٮی  0.7ثبقس. ثبظزٺ حطاضسی ٦ٷساٶؿٹض زض ثبظٺ )ټٳبٴ ٲ٣ساض حسا٢ٯی ذٹز ٲی

ثبقٷس ٦ٻ ثبظزٺ حطاضسی ٦ٷساٶؿٹض ٸ ( ٲشٛیط ٲی0.9اٮی  0.7حطاضسی اٸادطاسٹض ٶیع زض ثبظٺ )

٣ساض حسا٢ٯی ذٹز اٸادطاسٹض زض حبٮز ثٽیٷٻ اظ حبٮز َطاحی اٸٮیٻ ذٹز ٦ٳشط قسٺ ٸ ثٻ ٲ

 اٶس. ضؾیسٺ

 ( هقادیر تْیٌِ تَاتع ّذف2-5جذٍل )

 هقادیر تَاتع ّذف هقذار تْیٌِ هقذار اٍلیِ درصذ تغییرات )%(

 ٶطخ اٶش٣ب٬ حطاضر ٦ٷساٶؿٹض)٦یٯٹٸار( 0.184 0.163 12.88

 ٶطخ اٶش٣ب٬ حطاضر اٸادطاسٹض)٦یٯٹٸار( 1.493 1.402 6.49

 ٦ٳذطؾٹض)٦یٯٹٸار(سٹاٴ  0.624 0.638 -1.4

 ا٪عضغی )٦یٯٹٸار( سرطیتٶطخ ٦٭  1.8921 1.976 -4.24

 ټعیٷٻ اٮ٧شطٸٲٹسٹض)زلاض ثط ضٸظ( 0.252 0.235 7.06

 ټعیٷٻ ٦ٳذطؾٹض)زلاض ثط ضٸظ( 0.490 0.431 13.50

 ټعیٷٻ ٦ٷساٶؿٹض)زلاض ثط ضٸظ( 0.056 0.044 26.18

 ضٸظ(ټعیٷٻ قیط ٞكبض ق٧ٵ)زلاض ثط  0.057 0.051 12.24

 ټعیٷٻ اٸادطاسٹض)زلاض ثط ضٸظ( 0.254 0.205 23.76

 ټعیٷٻ ثٽطٺ ثطزاضی )زلاض ثط ضٸظ( 6.231 6.504 -3.72

 ټعیٷٻ ٦٭ )زلاض ثط ضٸظ( 7.309 7.466 -1.34

زض حبٮز ثٽیٷٻ ثیكشط اظ  ثط اؾبؼ ػسٸ٬ ٞٹ٠ ٶطخ اٶش٣ب٬ حطاضر ٦ٷساٶؿٹض ٸ اٸادطاسٹض

ثبقس ٸ سٹاٴ ٲی 6.49ٸ  12.88ټب ثٻ سطسیت زضنس سٛیطار آٴثبقس ٸ ٲ٣ساض اٸٮیٻ َطاحی ٲی
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زضنس ٶؿجز ثٻ ٲ٣ساض اٸٮیٻ ٦بټف یبٞشٻ اؾز. ټٳچٷیٵ ٶطخ  -1.4ثٽیٷٻ ٦ٳذطؾٹض ٶیع ثٻ ٲ٣ساض 

ٶؿجز ثٻ َطاحی اٸٮیٻ زاقشٻ زضنسی  -4.24اسلاٜ ا٪عضغی زض حبٮز ثٽیٷٻ زاضای ٦بټف 

 اؾز.

 7.06اٞعایف ٶكبٴ زاز، )٢یٳز اٮ٧شطٸٲٹسٹضؾبظی، ټعیٷٻ سؼٽیعار ټط چٷس َی ثٽیٷٻ

زضنس، ٢یٳز قیط ٞكبضق٧ٵ  26.18زضنس، ٢یٳز ٦ٷساٶؿٹض  13.50زضنس، ٢یٳز ٦ٳذطؾٹض 

زضنسی ٲهطٜ  3.72زضنس(، زض ٲ٣بث٭ ٦بټف ټعیٷٻ  23.76زضنس ٸ ٢یٳز اٸادطاسٹض  12.24

٦٭ ؾیؿشٱ  زضنسی ثطای 1.34ثطزاضی )ٲهطٜ اٶطغی( زض ٦٭، ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ټعیٷٻ ثٽطٺ

 ٪طزیس. 

 پیطٌْادات -1-1

ټبی سؼسیسدصیط، ٶٹ ٸ دب٤ زض سح٣ی٣بر زض ظٲیٷٻ چ٫ٹٶ٫ی اؾشٟبزٺ ثیكشط اظ اٶطغی .1

 اٲب٦ٵ ٶٓبٲی ٸ حؿبؼ ٦كٹض ثٻ ٲٷٓٹض سإٲیٵ اٶطغی دبیساض زض ظٲبٴ ثحطاٴ ٲبٶٷس ػٷ٩

ٲ٣بیؿٻ اٶٹأ دٳخ حطاضسی زض قطایٍ ػٛطاٞیبیی ٸ آة ٸ ټٹایی ٸ سٗییٵ ؾیؿشٱ  .2

 ٲٷبؾت زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ

) ثطع ذٷ٥ ٦ٵ ثطای زٕٞ ثیكشط ټبی ټیجطیسی ټب ثب ؾیؿشٱثطضؾی سط٦یت ایٵ ؾیؿشٱ .3

حطاضر زض ٞبظ ؾطٲبیف ٸ ؾیؿشٱ ټبی ذٹضقیسی ثطای ػصة حطاضر زض ٞبظ 

 ػٽز ثبلاثطزٴ سٹاٴ ٸ ثبظزٺ زض ٲٷب١َ ٲٷبؾت َج١ انٹ٬ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭٪طٲبیف ( 
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 فْزست هٌابع ٍ هأخذ

سٽطاٴ: ، ، ٪عاضـ زٸ1ٰ٪طٲبیی، اٶطغی ظٲیٵټبی ٶٹ ایطاٴ )ؾبٶب(ؾبظی ؾبظٲبٴ اٶطغیزٞشط آ٪بٺ -1

 .1390، ټبی ٶٹ ایطاٴؾبظٲبٴ اٶطغی

٪طٲبیی ضٸی٧طزی ٶٹیٵ زض سبٲیٵ حطاضر دٳخ حطاضسی ظٲیٵ )) طظاز.ٞ ،ٲٯیحی یطٖطة ٸٲ ،ٞرطی -2

 .1394، ٶرؿشیٵ ټٳبیف ٲٯی اٶطغی، ؾبذشٳبٴ ٸ قٽط ،((ټبٸ ثطٸزر ؾبذشٳبٴ

سٽطاٴ: ، ، ٪عاضـ ټٟشٱ1٪طٲبیی، اٶطغی ظٲیٵټبی ٶٹ ایطاٴ )ؾبٶب(ؾبظی ؾبظٲبٴ اٶطغیزٞشط آ٪بٺ -3

 .1390، ټبی ٶٹ ایطاٴؾبظٲبٴ اٶطغی

، ثحطاٴٲیٵ اٶطغی دبیساض زض ظٲبٴ إ٪طٲبیی ثٻ ٲٷٓٹض سټبی ظٲیٵاؾشٟبزٺ اظ دٳخ ٹٲٵ.ټ ،ٶبزضی -4 

 .1393، ؾبظٲبٴ دساٞٷس ٚیط ٖبٲ٭

 .1391 ،یعزا سٽطاٴ: ،٪طٲبییاٶطغی ظٲیٵ حٳس.ٲ ،ٲٯ٥ دٹض -5

 .1388 ،ضٸظثٽبٴسٽطاٴ: ٲحبؾجبر سبؾیؿبر ؾبذشٳبٴ، چبح ؾیعزټٱ،  .ؾیسٲؼشجی ،َجبَجبیی -6

     سحٯی٭ ػبٲٕ ا٪عضغی ی٥ دٳخ حطاضسی )) ٹضٸـ.٦ ،ػٹاټطظازٺٸ  ، ؾیسٲٽسیٲٷهٝ ضاز -7

دػٸټكی ٲسیطیز  -ٶكطیٻ ٖٯٳی ،((٪طٲبیی زٲب دبییٵ ثطای اؾشٟبزٺ زض قطایٍ ا٢ٯیٳی ضاٲؿطظٲیٵ

 .57-48 .، نم1391، قٳبضٺ اٸ٬ اٶطغی، ؾب٬ زٸٰ،

٪طٲبیی، ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز ٸ اٶٹأ ثطضؾی ٲعایبی دٳخ حطاضسی ظٲیٵ)) ، ضيب.ٲٯ٧ی ، ٲحٳس ٸاٞشربضی  -8

 .1393، اٶطغی ٸ دساٞٷس ظیؿشی ،  زٸٲیٵ ټٳبیف ؾطاؾطی ٲحیٍ ظیؿز،((آٴ

، (دساٞٷس ٚیط ٖبٲ٭) ٧ٱی ٸ ٲجحض ثیؿز ،ٲ٣طضار ٲٯی ؾبذشٳبٴ ایطاٴ زٞشط ٲ٣طضار ٲٯی ؾبذشٳبٴ، -9

 .1392، قٽطؾبظی ٸیطایف ؾٹٰ، ٸظاضر ٲؿ٧ٵ ٸ

دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ زض آییٷٻ ٢ٹاٶیٵ ٸ  .ٹازػیسؾ ،ټبقٳی ٞكبض٦ی لاٲطيب ٸٚ ،ػلاٮی ٞطاټبٶی -10

 .1389 ،ؾبظٲبٴ دساٞٷس ٚیطٖبٲ٭ سٽطاٴ:، ٲ٣طضار
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ؾبظی دٳخ سحٯی٭ ا٪عضغی، سطٲٹا٦ٹٶٹٲی٥ ٸ ثٽیٷٻ)) یطٸؼ.ؾ ،آ٢بٶؼٟی بز٠ ٸن ،ٲؼشٽسی -11

ټبی ، زټٳیٵ ټٳبیف اٶطغی((٪طٲبیی ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ ٦ٯٹٶی ظٶجٹض ٖؿ٭حطاضسی ظٲیٵ

 .1395 ،سؼسیسدصیط، دب٤ ٸ ٦بضآٲس

ؾبظی چٷس ټسٞٻ ی٥ ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ٲٷجٕ ظٲیٷی ثٽیٷٻ)) حٳس.، انسا٢ز بزی ٸټ ،٦یبٴ -12

، 16، ٲؼٯٻ ٲٽٷسؾی ٲ٧بٶی٥ زاٶك٫بٺ سطثیز ٲسضؼ، زٸضٺ ((سط٦یت قسٺ ثب ؾیؿشٱ ؾطٲبیف ذٹضقیسی

 .62-51 م.ن، 1395، 1قٳبضٺ

، زٸٲیٵ ((ؾبظی اٶطغیدٳخ حطاضسی ضاټ٧بضی ثطای ثٽیٷٻ)) حٳس.ا ،ٞربض حٳس ٸٲ ،ثٽبضٲؿز -13

 .1392 ،ټٳبیف ؾطاؾطی ٲحیٍ ظیؿز، اٶطغی ٸ دساٞٷس ظیؿشی

سحٯی٭ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی زض )) ٹضیب.د ،ؾیبٸقی ؾیسٖٯی ٸ ،ػعایطی ٯی؛ٖ ،ؾیبٸقی ٦طز -14

 .1391 ،، ثیؿشٳیٵ ټٳبیف ؾبلاٶٻ ٲٽٷسؾی ٲ٧بٶی٥ ایطاٴ، زاٶك٫بٺ قیطاظ((قطایٍ ا٢ٯیٳی قٽط سٽطاٴ

 .1386، ٶب٢ٹؼ :ثط اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥ ٸ ٦بضثطزټبی آٴ، سٽطاٴای ٲ٣سٲٻ ٯیطيب.ٖ ،ٲٽسی -15

ٲسٮؿبظی ٸ اضظیبثی ٖٳٯ٧طز ؾیؿشٱ دٳخ حطاضسی ظٲیٵ ٪طٲبیی سط٦یت قسٺ ثب  ٳعٺ.ح ،قیسایی -16

 .1392، دبیبٴ ٶبٲٻ اضقس، ، زاٶك٫بٺ سطثیز زثیط قٽیس ضػبیی ،اٶطغی ذٹضقیسی

ا٢شهبزی دٳخ حطاضسی  -ؾبظی ا٪عضغیثٽیٷٻ)) ٢ٽبض. ،٫بٺ ٸ ظاٸـد ،ؾؼبزی ذٽط؛ؾ ،نٷبیٕ -17

 .1393، ټبی اٶطغیؾبظی ؾیؿشٱآظٲبیك٫بٺ ثٽیٷٻایطاٴ،  ، زاٶك٫بٺ ٖٯٱ ٸنٷٗز((سطا٦ٳی

18- Hepbasli, A. “ Thermodynamic analysis of a ground-source heat pump system 

for district heating”, International Journal of Energy Research,29, 2005,pp.671-

687  

19- Hwang, Y [et al]. “ Cooling Performance of a vertical ground-coupled-heat 

pump system installed in a school building”, International Journal of Renewable 

Energy Research, Vol. 1, No. 5, 2008 

 20- Lund, J [et al]. “Geothermal (Ground Source) Heat Pumps, A World 

Overview”, Geo-Heat Center Quarterly Bulletin (Klmath Falls, Oregon: Oregon 

Institute of technology), 25 (3), 2004 ,pp 1-10. ISSN 0276-1084 

21- www.suna.org.ir 
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 ّای بیوارستاىپیَست الف : ًقطِ
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 قٳبسی٥ دلاٴ ثیٳبضؾشبٴ ٸا٢ٕ زض قٽط سٽطاٴ     1 -ق٧٭ اٮٝ
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 ّای حرارتی زهیي گرهایی( هحل قرار گیری پوپ2 -شکل )الف



 

98 

 

 

 

 

 

 پیَست ب : گشارضات هزبَط بِ ًزم افشار کزیز
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Design P arameters: 

 

    City Name  ..........................................................................................................  Tehran  

    Location  ...................................................................................................................  Iran  

    Latitude   ...................................................................................................................  35.7 Deg. 

    Longitude  ...............................................................................................................  -51.4 Deg. 

    Elevation  ..............................................................................................................  4002.0 ft 

    Summer Design Dry-Bulb  .....................................................................................  102.0 °F 

    Summer Coincident Wet-Bulb  ................................................................................  75.0 °F 

    Summer Daily Range  ..............................................................................................  27.0 °F 

    Winter Design Dry-Bulb  .........................................................................................  20.0 °F 

    Winter Design Wet-Bulb  .........................................................................................  16.2 °F 

    Atmospheric Clearness Number  ..............................................................................  1.00  

    Average Ground Reflectance ...................................................................................  0.20  

    Soil Conductivity  ..........................................................................  0.800 BTU/(hr-ft-°F)  

    Local Time Zone (GMT +/- N hours)  ......................................................................  -3.5 hours 

    Consider Daylight Savings Time  ..............................................................................  Yes  

    Daylight Savings Begins  ...............................................................................  March, 21  

    Daylight Savings Ends  ...........................................................................  September, 21  

    Simulation Weather Data  ........................................................................  Tehran (Avg)  

    Current Data is  ....................................................................  1993 ASHRAE Handbook  

    Design Cooling Months  ..............................................................  January to December  
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1. General Details: 

    Floor Area  ............................................  10656.3 ft² 

    Avg. Ceiling Height ......................................  9.8 ft 

    Building Weight  .........................................  74.0 lb/ft² 

 

1.1. OA Ventilation Requirements: 

    Space Usage  EDUCATION: Daycare sickroom  

    OA Requirement 1  ......................................  10.6 CFM/person 

    OA Requirement 2  ......................................  0.18 CFM/ft² 

    Space Usage Defaults   ASHRAE Std 62.1-2004  

2. Internals: 

2.1. Overhead Lighting: 

    Fixture Type  .......................  Recessed (Vented)  

    Wattage  ...................................................  9600.0 Watts 

    Ballast Multiplier  ........................................  1.00  

    Schedule ………………………… ……..my Schedule 

2.2. Task Lighting: 

    Wattage  .......................................................  0.00 W/ft² 

    Schedule ………………………………………….    None 

2.3. Electrical Equipment: 

    Wattage  ...................................................  3000.0 Watts 

    Schedule ………………………………………….  my Schedule 

2.4. People: 

    Occupancy  ..................................................  86.0 People 

    Activity Level  ........................  Sedentary Work  

    Sensible  ....................................................  280.1 BTU/hr/person 

    Latent  ........................................................  269.9 BTU/hr/person 

    Schedule  ......................................  my Schedule  

3. Walls, Windows, Doors: 

 

Exp. Wall Gross Area (ft²) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door (ft²) 

N 4294.8 0 0 0 

E 2260.4 0 0 51.66 

S 4294.8 0 0 0 

W 2325.0 0 0 0 

 

4. Roofs, Skylights: 

 

Exp. Roof Gross Area (ft²) Roof Slope (deg.) Skylight Qty. 

H 10656.3 0 0 
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DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

COOLING DATA AT Jul 0100 HEATING DATA AT DES HTG 

ZONE LOADS 

COOLING OA DB / WB   79.9 °F / 69.4 °F HEATING OA DB / WB   20.0 °F / 16.2 °F 

OCCUPIED T-STAT 75.0 °F OCCUPIED T-STAT 70.0 °F 

 Sensible Latent  Sensible Latent 

 Details (BTU/hr) (BTU/hr) Details (BTU/hr) (BTU/hr) 

Window & Skylight Solar Loads 0 ft² 0 - 0 ft² - - 

Wall Transmission 13175 ft² 78762 - 13175 ft² 143653 - 

Roof Transmission 10656 ft² 32370 - 10656 ft² 43022 - 

Window Transmission 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Skylight Transmission 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Door Loads 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Floor Transmission 10656 ft² 0 - 10656 ft² 59157 - 

Partitions 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Ceiling 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Overhead Lighting 9600 W 32752 - 0 0 - 

Task Lighting 0 W 0 - 0 0 - 

Electric Equipment 3000 W 10236 - 0 0 - 

People 86 24090 23211 0 0 0 

Infiltration - 0 0 - 0 0 

Miscellaneous - 0 0 - 0 0 

Safety Factor 10% / 0% 17821 0 10% 24583 0 

>> Total Zone Loads - 196030 23211 - 270416 0 

 
Monthly Simulation Results for System of Bimarestan : 

Month 

WSHP 

Heating Coil 

Load 

(kBTU) 

WSHP Eqpt 

Heating Load 

(kBTU) 

WSHP Htg 

Compressor 

(kWh) 

January 60286 60286 6218 

February 35606 35606 3730 

March 9047 9047 967 

April 182 182 20 

May 0 0 0 

June 0 0 0 

July 0 0 0 

August 0 0 0 

September 0 0 0 

October 0 0 0 

November 2674 2674 288 

December 38461 38461 4030 

Total 146256 146256 15253 
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 پیَست ج : اضکال
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 (24)ّای پوپ حرارتی آب تِ آب ( لیست دستگا1ُ -شکل )ج

 

 

  

 

 

 (24)  ّای پوپ حرارتی آب تِ َّالیست دستگاُ( 2 -شکل )ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (24)( هشخصات فیسیکی دستگاُ پوپ حرارتی زهیي گرهایی آب تِ َّا 3 -شکل )ج
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 (25)ّای هٌثع اًثساط تاز شرک دها تجْیس ( لیست هذل4 -شکل )ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (25)ّای هختلف پوپ سوٌاى خطی سیرکَلاتَر(  هذل5-شکل )ج
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 (25)( ًوَدار ّذ ٍ دتی پوپ سیرکَلاتَر 6-شکل )ج

 

 

 

 

 

 

  

 -22R( ضریة عولکرد ٍ راًذهاى اگسرشی ترای هثرد 7-شکل )ج
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 -a134R( ضریة عولکرد ٍ راًذهاى اگسرشی ترای هثرد 8-شکل )ج

 

 

 

 

 

 

 

 -a143R( ضریة عولکرد ٍ راًذهاى اگسرشی ترای هثرد 9-شکل )ج

 

 

 

 

 

 

 -a414R( ضریة عولکرد ٍ راًذهاى اگسرشی ترای هثرد 11-شکل )ج
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 -a411R( ضریة عولکرد ٍ راًذهاى اگسرشی ترای هثرد 11-شکل )ج
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Abstract 

Geothermal heat pumps systems can be installed in a safe underground 

environment and thus remain safe against damages from enemy attacks in times of 

crisis. Environmentally friendly geothermal energy can also be used as an 

alternative energy source. Since saving lives is the prime objective of passive 

defense so hospitals play an important role in achieving this goal. Thus 

construction of safe underground hospitals as a passive defense approach is a 

prerequisite to preparing for crisis. 

In this study after calculating the thermal dissipation of an underground hospital 

in CARRIER, Exergy analysis of geothermal heat pumps with vertical U-shaped 

closed cycle in EES, was performed.  R-134a was selected as the refrigerant fluid 

because of its high coefficient of performance. Since condenser fan had the 

maximum destruction of exergy. Then for better performance of the system, it was 

regarded as the priority in taking improving measures. 

 During the multi-objective optimization using Non-dominated Sorting Genetic 

Algorithm (NSGA II) in MATLAB, total exergy destruction rate has been reduced 

to  4.24 %. Also due to decrease of operating costs (as much as  3.27 %) , of 

optimization phase compared to the initial design, optimized total cost of the 

phase dropped by 1.34 %. 

 

Keywords: geothermal heat pumps, underground hospitals, Passive Defense, 

Exergy analysis, multi-objective optimization genetic algorithm (NSGA II) 
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