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 تاريخ دريافت مقاله: 
5/3/1389 

 چكيده:  
تش اص ًقطِ  ّبی ػشهبیؾ تشاکوی سایج، ثشای حزف ثبس ًْبى َّا، آى سا تب پبییي دس ػیؼتن

َد دس َّا چگبلیذُ ؿذُ ٍ اص آى خبسج ؿَد. ػپسغ ّپَای   کٌٌذ تب ثخبس آة هَج ؿجٌن ػشد هی

ؿَد تب ثِ دهبی هَسد ًظپش ثپشای ٍسٍد ثپِ ی پبی تَْیپِ       صدایی ؿذُ هجذداً گشم هی سطَثت

( اًپشطی هپَسد ًیپبص    1ؿَد:  صدایی دٍ ثبس تَْیِ ثِ دػتگبُ ٍاسد هی ثشػذ. دس ایي سٍؽ سطَثت

آى چگپبلؾ ثخپبس آة هَجپَد دس ّپَا س       تش اص دهبیی کِ دس ثشای کبّؾ دهبی َّا تب پبییي

( اًشطی هَسد ًیبص ثشای ثبصگشهبیؾ َّا ٍ سػبًذى دهبی ّپَا ثپِ ؿپشایس آػپبیؾ.     2دّذ.  هی

صدای دػیکٌت ثِ عٌَاى یک هکول دس کٌپبس   تَاى اص ػیؼتن سطَثت ثشای کبّؾ ایي ثبس، هی

ی ثب کیفیت ثپبتتش  تش ٍ َّای ّبی ػشهبیؾ تشاکوی اػتفبدُ کشد تب ػیؼتوی اقتلبدی ػیؼتن

دػیکٌت -ػشهبیؾ ّیجشیذ  ػبصی یٌی ٍ اقتلبدی ػیؼتن داؿتِ ثبؿین. دس ایي هقبلِ ثِ ثْیٌِ

صدای  ّپَا اص ٍاحپذ سطَثپت    ،ی دس هشحلپِ اٍ  ّپبی  هبیع پشداختِ ؿذُ اػت. دس چٌیي ػیؼپتن 

کٌپذ. دػپیکٌت    دػیکٌت ٍ دس هشحلِ دٍم اص تجخیشکٌٌذُ ػیؼتن ػشهبیؾ تشاکوی عجَس هپی 

یع، ثب اػتفبدُ اص حشاست خبسج ؿذُ اص چگبلٌپذُ ػیؼپتن ػپشهبیؾ تشاکوپی ٍ ًیپض اًپشطی       هب

حبكل اص ػَختي گبص طجیعی ثبصیبیت خَاّذ ؿذ. ضشیت عولکشد ػیؼتن ٍ ّضیٌِ ػبتًِ کل 

ثبؿٌذ ٍ ثب اػپتفبدُ اص تکٌیپک الگپَسیتن     گزاسی ٍ عولکشدی(، تَاثع ّذف هی )ّضیٌِ ػشهبیِ

ؿَد. ًتبیج حبكل ثشای ؿشایس هَسد هطبلعِ )دٍ ؿْش  هتغیشُ اًجبم هی ػبصی دٍ طًتیک، ثْیٌِ

ػپب ،   15هبُ دس ػب  ٍ ثپِ هپذت    6ػبعت دس سٍص ٍ  12اَّاص ٍ ثٌذسعجبع( ثب ؿشایس کبسی، 

دػیکٌت دس ؿْش اّپَاص ٍ ثٌپذسعجبع ثپِ    -دّذ کِ ّضیٌِ ػیؼتن ػشهبیؾ ّیجشیذ ًـبى هی

تش اػت. ّوچٌیي هلشف ثپش    تشاکوی اسصاى% ًؼجت ثِ ػیؼتن ػشهبیؾ 24% ٍ 10تشتیت 

کیلپٍَات ثپِ اصای ّپش تپي      664/0کیلپٍَات ٍ   575/0دس ؿْش اَّاص ٍ ثٌذسعجبع ثِ تشتیت 

 تجشیذ ًؼجت ثِ ػیؼتن ػشهبیؾ تشاکوی کبّؾ خَاّذ یبیت.

 تاريخ پذيزش مقاله:
10/9/1389 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
-سیستم سرمایش هیبرید

ل سالیانه، کهسینه  دسیکنت،

 سازی چند هدفه بهینه
 

 هکبًیک داًـگبُ علن ٍ كٌعتداًـکذُ هٌْذػی ، -ّبی اًشطی ػبصی ػیؼتن آصهبیـگبُ ثْیٌِ (1
2) shsedghi@iust.ac.ir   

 sepehr@iust.ac.ir* ًَیؼٌذُ هؼئَ ، 
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 مقدمه

صدایپپی ؿپپذُ ثپِ طپپَس ّوضهپپبى اص طشیپر اًتقپپب  حپپشاست ثپپیي    خـپپک ٍ سطَثپت دس ٍاحپذّبی هعوپپَ  تَْیپپِ هطجپَي، ّپپَای   
صدایپی، تتپت ایپي ٍضپعیت ٍ      ؿپَد. ثپِ ّپش حپب  کٌتپش  یشآیٌپذ سطَثپت        َّای هَجَد ٍ ػپط  خٌپک تجخیپش کٌٌپذُ حبكپل هپی      

 صدایپپی ٍ تپپيهیي ؿپپشایس ّپپبی هپپبرش ثپپشای ایپپضایؾ کٌتپپش  سطَثپپت  تپپيهیي ؿپپشایس آػپپبیؾ ضپپعیب خَاّپپذ ثپپَد. یکپپی اص سٍؽ 
ثبؿپپذ. ایپپي سٍؽ یکپپی اص  ّپپبی دػپپیکٌت هپپی صدایپپی تَػپپس جپپبرة آػپپبیؾ اص طشیپپر هلپپشف ثْیٌپپِ اًپپشطی، تکٌَلپپَطی سطَثپپت

ّپبی اخیپش هپَسد تَجپِ هتققپبى ٍاقپع ؿپذُ اػپت. ثپِ عٌپَاى            ّبی ًَیي تَلیذ ػشهبیؾ ٍ تَْیِ هطجپَي اػپت کپِ دس ػپب      سٍؽ
گیپشی ثپب دػپیکٌت،     ػپشهبیؾ ثپِ کوپک سطَثپت     ّپبی  ػیؼپتن تپَاى گفپت دس    ّپب هپی   یک تَضی  ػبدُ دس هَسد ایي ًَي ػیؼپتن 
ّپبی هختلپب ػپشد ػپبصی، ؿپشایس دهپبیی ّپَا ثپِ هقپذاس           ؿپَد ٍ ػپسغ ثپِ کوپک سٍؽ     سطَثت َّا تَػس دػیکٌت حپزف هپی  

 ؿَد. هَسد ًظش سػبًذُ هی

ِ         2500ػشاًِ هلپشف ثپش  ّپش هـپتشن خپبًگی دس ایپشاى        هلپشف   کیلپٍَات ػپبعت دس ػپب  اػپت، دس حپبلی کپِ هتَػپس ػپشاً

ّپپبی ػشهبیـپی کپپِ دس ایپشاى هپپَسد    . ػیؼپتن ]3[کیلپپٍَات ػپبعت دس ػپب  اػپپت   600ثپش  ّپش هـپپتشن خپبًگی دس دًیپپب حپذٍد     
ّپب کپِ عوپذتبً دس هٌپبطر جٌپَة ٍ ؿپوب  کـپَس         ثبؿپٌذ. اص جولپِ ایپي ػیؼپتن     گیشًذ دس ًقبط هختلب هتفپبٍت هپی   اػتفبدُ قشاس هی

ثبؿپذ. هطبلعپبت اٍلیپِ ًـپبى      گیشًپذ، ػیؼپتن ػپشهبیؾ تشاکوپی هپی      قپشاس هپی   ثِ علت آة ٍ َّای گپشم ٍ هشطپَة هپَسد اػپتفبدُ    
، ثپبسی هعپبد    1384دّپذ کپِ دس ارپش اػپتفبدُ اص ٍػپبیل ػشهبیـپی ّوچپَى ػیؼپتن ػپشهبیؾ تشاکوپی دس یلپل گپشم ػپب                هی

 .]7[هگبٍات ثش ؿجکِ ػشاػشی تتویل ؿذُ اػت 7500

ٍ  اًپپذ. هپپبصی جشیپپذ دػپپیکٌت تتقیقپپبت خپپَد سا اًجپپبم دادُ ػشهبیـپپی ّی ّپپبی هتققپپبى صیپپبدی ثپپش سٍی عولکپپشد ػیؼپپتن 

، ثِ هطبلعِ ػیؼپتن ػشهبیـپی دػپیکٌت جبهپذ پشداختپِ ٍ ثپِ ایپي ًتیجپِ سػپیذًذ کپِ ثپب اػپتفبدُ اص ػیؼپتن هپزکَس               ]6[ّوکبساى
ش اص ّپب ّوچٌپیي دسیبیتٌپپذ کپِ اگپپ    یبثپپذ. آى کپپبّؾ هپی  35تپب حپذٍد %   ّپبی سایپپج  ّضیٌپِ عولکپشد ػپپیکل دس هقبیؼپِ ثپب ػیؼپپتن    

ٍ  ایپپضایؾ خَاّپپذ یبیپپت. قپپذاس 85اًپپشطی حشاستپپی ّپپذس سیتپپِ ػپپیکل، ثپپشای ثبصیبیپپت دػپپیکٌت اػپپتفبدُ ؿپپَد، ایپپي هقپپذاس تپپب % 

، ثپپِ ثشسػپپی عولکپپشد ػیؼپپتن ػشهبیـپپی دػپپیکٌت هپپبیع دس سػپپتَساًی دس ؿپپْش ثیپپشٍت پشداختٌپپذ. ثپپش اػپپبع      ]10[ّوکپپبساى

ّپپب  کپپبّؾ خَاّپپذ یبیپپت. آى 28(kWثپِ )  40(kWبس ثپپشدُ ؿپپذُ اص )ّپپب، اًپپذاصُ ػیؼپپتن ػشهبیـپپی تپشاکن ثخپپبس ثکپپ  هطبلعپبت آى 
ّوچٌیي ثِ ایي ًتیجِ سػپیذًذ کپِ، اگپش اص اًپشطی حشاستپی حبكپل اص گپبص طجیعپی ثپشای ثبصیبیپت دػپیکٌت اػپتفبدُ ؿپَد، هپذت               

َسی ثپپِ گپپضاسی اٍلیپپِ ًپپبچیض خَاّپپذ ثپپَد اهپپب دس كپپَست اػپپتفبدُ اص اًپپشطی خَسؿپپیذی ثپپِ کوپپک کلکتپپ  صهپپبى ثبصگـپپت ػپپشهبیِ

صدا ٍ  ، ثپپِ هطبلعپپِ ثخپپؾ سطَثپپت]12[ىٍ ّوکپپبسا ػپپب  ایپپضایؾ خَاّپپذ یبیپپت. لیپپَ 11ایپپي هپپذت صهپپبى ثپپِ  16/86(m2اًپپذاصُ)
صدایپپی آى ثذػپپت آٍسدًپپذ.  ّپپب پشداختپِ ٍ سٍاثپپس تتلیپپل قبثپپل قجپپَلی ثپپشای ساًپذهبى حشاستپپی ٍ سطَثپپت   ثبصثپبة ایپپي ًپپَي ػیؼپپتن 

 لَ  کلشیذ لیتین ثب آة ثِ عٌَاى هبدُ دػیکٌت پشداخت.، ثِ هطبلعِ خَاف تشهَییضیکی هت]5[هٌَا  
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دسیکٌت-: سیستن سرهايشی ّیثريذ1شکل   

( 1دػپپیکٌت پشداختپپِ ؿپپذُ اػپپت. ػپپیکل هپپَسد ًظپپش هطپپبثر ؿپپکل )  -دس ایپپي هقبلپپِ ثپپِ ثشسػپپی ػیؼپپتن ػشهبیـپپی ّیجشیپپذ  
ًظپش گشیتپِ ؿپذُ اػپت. ضپشیت عولکپشد ػیؼپتن ٍ ّضیٌپِ         ثبؿذ. هتلَ  کلشیذ لیتپین ثپب آة ثپِ عٌپَاى هتلپَ  دػپیکٌت دس        هی

     ِ ِ       ػبتًِ آى، دٍ تبثع ّپذیی ّؼپتٌذ کپِ اص طشیپر ثْیٌپ اًپذ. ثپشای هقبیؼپِ کپبسثشدی      ػپبصی دٍ هتغیپشُ، هپَسد ثشسػپی قپشاس گشیتپ
ّپپبی ػشهبیـپپی هتپپذاٍ ، دٍ ؿپپْش اّپپَاص ٍ ثٌپپذسعجبع هپپَسد ثشسػپپی قپپشاس      دػپپیکٌت ٍ ػیؼپپتن -ػیؼپپتن ػپپشهبیؾ ّیجشیپپذ 

% ٍ دس ؿپپْش 10دػپپیکٌت دس ؿپپْش اّپپَاص  -اًپپذ. ثپپش اػپپبع هتبػپپجبت اًجپپبم ؿپپذُ، ّضیٌپپِ ػیؼپپتن ػپپشهبیؾ ّیجشیپپذ     گشیتپپِ
تپپش خَاّپپذ ؿپپذ. ّوچٌپپیي هلپپشف ثپپش  دس ؿپپْش اّپپَاص ثپپِ هیپپضاى   % ًؼپپجت ثپپِ ػیؼپپتن ػپپشهبیؾ تشاکوپپی اسصاى24ثٌپپذسعجبع 

ي تجشیپذ ًؼپجت ثپِ ػیؼپتن ػپشهبیؾ تشاکوپی       کیلپٍَات ثپِ اصای ّپش تپ     664/0کیلٍَات ٍ دس ؿپْش ثٌپذسعجبع ثپِ هیپضاى      575/0
 کبّؾ خَاّذ یبیت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 دسیکٌت-سٌجی سیستن سرهايش ّیثريذ : هٌحٌی رطَتت2شکل 

 

 سازی دلم
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 ّا زدايی تَسط دسیکٌت هکاًیسم رطَتت

ِ   ثبؿپٌذ. دػپیکٌت   ّب هپَادی ّؼپتٌذ کپِ تَاًپبیی جپزة ٍ ًگْپذاسی گبصّپب ٍ هبیعپبت سا داسا هپی          جبرة ی اص ا ّپب صیشهجوَعپ
ّپب ثپِ ّپش دٍ كپَست جبهپذ ٍ هپبیع هپَسد اػپتفبدُ قپشاس           ثبؿپٌذ کپِ ایپي خبكپیت سا ًؼپجت ثپِ آة داسًپذ. دػپیکٌت         ّب هپی  جبرة
ّپبی هپبیع ثؼپیبس ؿپجیِ ثپِ ًتپَُ عولکپشد یپک ػیؼپتن ؿؼتـپَی ّپَا اػپت.              گیشًذ. پشٍػِ جزة سطَثت ثَػپیلِ دػپیکٌت   هی

گیپپشد. دس دهبّپپبی یکؼپپبى یـپپبس ثخپپبس آة هَجپپَد دس   کٌت قپپشاس هپپیدس ایپپي سٍؽ ّپپَا هؼپپتقیوبً دس هجپپبٍست ثپپب هتلپپَ  دػپپی 
تپپش اػپپت، ّپپَای عجپپَسی اص سٍی هتلپپَ  دػپپیکٌت ثپپذلیل اخپپت ف   هتلپپَ  دػپپیکٌت اص یـپپبس ثخپپبس آة هَجپپَد دس ّپپَا پپپبییي 

ع ّپبی هپبی   ؿپَد. تعپذادی اص دػپیکٌت    دّپذ ٍ ایپي سطَثپت جپزة هتلپَ  دػپیکٌت هپی        یـبس هَجَد، سطَثت خَد سا اص دػت هپی 
 هتذاٍ  عجبستٌذ اص: هتلَ  کلشیذلیتین، هتلَ  ثشهیذ ػذین، اتیلي گ یکل ٍ هتلَ  ثشهیذلیتین.

( 3یـپپبس ثخپپبس آة هَجپپَد دس هتلپپَ  دػپپیکٌت ثپپب دهپپبی هتلپپَ  ًؼپپجت هؼپپتقین ٍ ثپپب  لظپپت آى ًؼپپجت عکپپغ داسد. ؿپپکل )  
 دّذ. بى هیتيریش ایضایؾ  لظت اتیلي گ یکل هبیع ثش یـبس ثخبس آة هَجَد دس آى سا ًـ

ؿپَد ٍ یـپبس    ؿَد، ثپب ایپضایؾ  لظپت هتلپَ  دػپیکٌت، ًوپَداس ثپِ یپک خپس ساػپت تجپذیل هپی             طَس کِ دس ؿکل دیذُ هی ّوبى
یبثپپذ. ثپپِ  ثخپبس آة هَجپپَد دس ػپپط  دػپپیکٌت  ٍ دس ًتیجپپِ سطَثپت ًؼپپجی تعپپبدلی ثپپیي هتلپپَ  ٍ ّپَای هجپپبٍسؽ کپپبّؾ هپپی   

 یبثذ. صدایی َّا تَػس هتلَ  ایضایؾ هی ؼیل سطَثتعجبست دیگش ثب ایضایؾ  لظت هتلَ  دػیکٌت، پتبً

ثبؿپذ. طجپر  ؿپکل ثپب ایپضایؾ دهپبی        پبساهتش دیگشی کِ ثش هیضاى جپزة سطَثپت هپبرش اػپت، دهپبی هتلپَ  دػپیکٌت هپی        
یبثپپذ، ثپپِ عجپپبست دیگپپش بشییپپت جپپزة سطَثپپت تَػپپس دػپپیکٌت  دػپپیکٌت دهپپبی ًقطپپِ ؿپپجٌن ّپپَای تعپپبدلی ًیپپض ایپپضایؾ هپپی

دػپیکٌت    هتلپَ  دػپیکٌت کوتپش ثبؿپذ، ایپي ارپش ؿپذیذتش خَاّپذ ثپَد. ثبصیبیپت هتلپَ              ش چقپذس کپِ  لظپت   یبثذ ٍ ّ کبّؾ هی
دٌّپذ ٍ دس ًتیجپِ    ثعذ اص جزة سطَثپت، ثشاػپبع ّوپیي خبكپیت اػپت. دس ایپي یشآیٌپذ دهپبی هتلپَ  دػپیکٌت سا ایپضایؾ هپی            

گپپشدد. یشآیٌپپذ  ثپپِ داخپپل ّپپَای احیپپبي ٍاسد هپپیآة اص دػپپیکٌت خپپبسج ٍ  ثپپب ایپپضایؾ یـپپبس ثخپپبس هَجپپَد دس ػپپط  دػپپیکٌت،ثخبس 
صدایی ٍ ثبصیبیت ثِ ػپط  توپبع ٍ صهپبى توپبع ثؼپتگی داسد. ّشچپِ صهپبى توپبع ٍ ػپط  توپبع ثیـپتش ثبؿپذ ساًپذهبى               سطَثت
ّپبی هختلفپی ثپشای ایجپبد ػپط  کپبیی ثپیي هتلپَ           صدایی ٍ ثبصیبیت ثیـتش خَاّذ ثَد. ثپِ ّوپیي دلیپل اص توپبع دٌّپذُ      سطَثت

ّپپبی هتپپذاٍ  عجبستٌپپذ اص: ثپپشج پبؿـپپی، ثپپشج پپپش ؿپپذُ    ؿپپَد. ثشخپپی توپپبع دٌّپپذُ ٍ ّپپَای هجپپبٍسؽ اػپپتفبدُ هپپی  دػپپیکٌت
 )پکیٌگ( ثِ ّش دٍ كَست هٌظن ٍ ًبهٌظن.
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تري اتیلي گلايکل -: فشار تخار سطحی در هحلَل آب3شکل   

 سازي سیستن هذل

ثبؿپپین. یکپپی اص   دػپپیکٌت، ًیبصهٌپپذ یپپک هپپذ  تشهَدیٌپپبهیکی هپپی   ثپپشای ثشسػپپی یٌپپی ٍ اقتلپپبدی ػیؼپپتن ػشهبیـپپی    
ثبؿپذ. ّوپپبًطَس   صدا ٍ ثبصیپبة، آسایپؾ جشیپپبى ػپیب  دس داخپل آى هپی      ّپپبی پشؿپذٓ سطَثپت   ػپبصی ثپشج   پبساهتشّپبی هْپن دس هپذ    

ّپپب ثپپِ ػپپِ ًپپَي جشیپپبى هپپَاصی، جشیپپبى هخپپبلب ٍ جشیپپبى  ( هـپپخق اػپپت، آسایپپؾ جشیپپبى دس ایپپي ًپپَي ثپپشج4کپپِ دس ؿپپکل )
 ؿَد. هتقبطع تقؼین هی

 

             
 ج( جرياى هَازي       ب( جرياى هخالف        الف( جرياى هتقاطع

 تازياب زدا/ : ًواي شواتیک رطَتت4شکل 

 

صدا ٍ ثبصیپپبة اص آسایپپؾ جپپشاى هخپپبلب اػپپتفبدُ کپپشدین. ثپپش ایپپي اػپپبع ساًپپذهبى       دس ایپپي هقبلپپِ دس ّپپش دٍ ثخپپؾ سطَثپپت  

 آیٌذ: ثِ كَست صیش ثذػت هی ]12[ی ثشج طجر هشجعصدایی ٍ حشاست سطَثت
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ثبؿپپذ ٍ خپپَاف آى ًیپپض ثپپش اػپپبع  هقبلپپِ کلشیپپذ لیتپپین ثپپب آة هپپیؿپپبیبى رکپپش اػپپت کپپِ هتلپپَ  دػپپیکٌت ثکپپبس سیتپپِ دس ایپپي 

 آیذ. ثذػت هی ]5[هشجع

 ؿًَذ. هتبػجِ هی ]9[ضشیت اًتقب  حشاست ٍ جشم، ضشایت هْوی ّؼتٌذ کِ ثش اػبع هشجع

 اعتثارسٌجی هذل

ٍ  ایپن.  ، هقبیؼپِ کپشدُ  ]9[ّپب سا ثپب ًتپبیج تجشثپی هَجپَد دس هشجپع       ثشای اعتجبسػٌجی ًتبیج، آى پبساهتشّپبی هپَسد ثشسػپی     ٌّذػپِ 
 ثبؿذ. هطبثر هشجع هزکَس هی

 
زدا( ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )ًسثت رطَتت َّا در خرٍجی رطَتتهقايسِ : 5شکل  

 
زدا( هقايسِ ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )دهاي َّا در خرٍجی رطَتت : 6شکل  
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زدا( هقايسِ ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )دهاي هحلَل در خرٍجی رطَتت: 7شکل   

 
زدا( هقايسِ ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )هیساى اًتقال رطَتت در رطَتت: 8شکل   

 
ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )ًسثت رطَتت َّا در خرٍجی تازياب(هقايسِ : 9شکل   
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 هقايسِ ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )دهاي َّا در خرٍجی تازياب(: 11شکل 

 
 در خرٍجی تازياب( تحلیلی ٍ تجرتی )دهاي هحلَل هقايسِ ًتايج: 11شکل 

 
 هقايسِ ًتايج تحلیلی ٍ تجرتی )هیساى اًتقال رطَتت در تازياب(: 12شکل 
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 سازي تْیٌِ

 تَاتع ّذف

 پشداصین. ثبؿٌذ، کِ دس اداهِ ثِ آى هی تَاثع ّذف دس ایي هقبلِ ّضیٌِ ػبلیبًِ ػیؼتن ٍ ضشیت عولکشد ػیؼتن هی

 الب( ّضیٌِ ػیؼتن

  َ ِ ّضیٌِ کل ػیؼتن ؿپبهل هجوپ ِ  ّپبی  ي ّضیٌپ ِ   گپضاسی ٍ عولکپشدی هپی    ػپشهبی ِ   ثبؿپذ. ّضیٌپ گپضاسی ؿپبهل ّضیٌپِ     ّپبی ػپشهبی

     ثبؿپذ ٍ ثپب اػپتفبدُ اص هشاجپع     ش هپی ثپَیل  ٍ ّپبی حشاستپی   ٍ ثبصیپبة، هجپذ    صدا سطَثپت ، یي، کلشیپذ لیتپین، کپَلش گپبصی، ٍاحپذ       پوپ

 آیذ. ثذػت هی ]1،2،8،11ٍ13 [

ٍ یپپي ٍ ّضیٌپپِ ػپپَخت هلپپشیی )گپپبص طجیعپپی(    شیؼپپیتِ هلپپشف ؿپپذُ تَػپپس پوپپپّپپبی عولکپپشدی ؿپپبهل ّضیٌپپِ الکت ّضیٌپپِ

دتس دس ػپبعت ثپش اػپبع    ثبؿپذ. ّضیٌپِ ػپَخت ثپش حؼپت       هلشف ؿپذُ تَػپس ثپَیلش ثپشای گپشم کپشدى هتلپَ  دػپیکٌت هپی         

 گشدد: ثِ كَست صیش هتبػجِ هی ]8[هشجع

(4 )                                    
9407

0745.0.
.

,
Q

C fuelope  

 .]13[ؿَد ( هتبػجِ هی6ٍ  5الکتشیؼیتِ هلشیی پوپ ٍ یي ثب تَجِ ثِ سٍاثس )

(5 )                        }
.

{
,

,
pump

tpumptotal
pumpelec

VP
E




 

(6)                              }
.

{
,

,
fan

tfantotal
fanelec

VP
E




 

(7 )                                      compcoolerelec WE
.

,  

ِ  ( عجپپبست اػپپت اص هجوپَي ایپپت 6ٍ  5ًـپپبى دادُ ؿپذُ دس سٍاثپپس )  یـپبس ات یپپی کپپل  ّپپب ٍ اتلپپبتت کپپِ اص  ّپپبی اكپپطکبکی لَلپ

 گشدد. هتبػجِ هی ]4[هشاجع

 گشدد. گضاسی ٍ عولکشدی، ثِ كَست صیش حبكل هی ّبی ػشهبیِ ثٌبثشایي تبثع ّضیٌِ، ؿبهل ّضیٌِ

(8)          operatinginvestment CCCRFCostTotal  . 

 کِ دس ساثطِ یَ :

(9)                               investmentinvestment CC 

(10 )    )].(.[ ,  elecelecfuelopeoperating EkCC  

 131/0(، ثشاثپش ثپب   8دس ساثطپِ )  CRFیپشم کٌپین، هقپذاس ضپشیت      10ؿبیبى رکپش اػپت کپِ اگپش ًپش  تپَسم ػپبتًِ سا ثشاثپش ثپب %         

 خَاّذ ؿذ.
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 ة( ضشیت عولکشد ػیؼتن

 ست اػت اص:ضشیت عولکشد ػیؼتن طجر تعشیب عجب

(11 )                                

comboiler

aaev

WQ

hmQ
COP

..

..

.




 

 مطالعه موردی

ثبؿپذ. عپ ٍُ ثپش ایپي، ثپِ       ػَاحل ؿوبلی ٍ جٌَثی کـپَس ایپشاى ثپِ دلیپل ًضدیکپی ثپِ دسیپب، داسای آة ٍ ّپَای هشطپَة هپی          
ؼپپیبس صیپپبد اػپپت. ثٌپپبثشایي اػپپتفبدُ اص دلیپپل ًضدیکپپی هٌپپبطر جٌپپَثی ایپپي کـپپَس ثپپِ خپپس اػپپتَا، دهپپبی ّپپَا دس ایپپي هٌپپبطر ث  

ّبی ػشهبیـپی دس اکرپش یلپَ  ػپب  دس هٌپبطر هپزکَس اهپشی اػپت اجتٌپبة ًبپپزیش. ثپذلیل ٍجپَد سطَثپت صیپبد دس ایپي                 ػیؼتن
ثبؿپذ. یکپی اص ثضسگتپشیي هـپک ت ایپي ًپَي        تپشیي سٍؽ ثپشای ػپشهبیؾ ّپَا، اػپتفبدُ اص کَلشّپبی گپبصی هپی         هٌبطر، هتپذاٍ  

ّپپب اػپپت. دٍ ؿپپْش اّپپَاص ٍ ثٌپپذسعجبع، دس ایپپي هقبلپپِ هپپَسد هطبلعپپِ قپپشاس گشیتپپِ اػپپت.     ثپپش  ثپپبتی آىّپپب هلپپشف  ػیؼپپتن
 2160( ٍ ػپپبعبت کپپبسکشد ػیؼپپتن ػشهبیـپپی ّیجشیپپذی هپپَسد ًظپپش   1هـخلپپبت آة ٍ ّپپَایی ایپپي دٍ ؿپپْش هطپپبثر جپپذٍ  )  

هطپبثر ؿپکل، اثتپذا ّپَای هتپیس       ( ًوپبیؾ دادُ ؿپذُ اػپت.   1ثبؿذ. ػیؼپتن ّیجشیپذی هپَسد ًظپش دس ؿپکل )      ػبعت دس ػب  هی
ؿپپَد. دس ایپپي ثخپپؾ ّپپَای   صدا هپپی ثپپب ثخـپپی اص ّپپَای ثبصگـپپتی اص اتپپب  دس ًقطپپِ )*( تشکیپپت ؿپپذُ ٍ ٍاسد ثخپپؾ سطَثپپت    

دّپپذ. دس ًْبیپپت ّپپَای خشٍجپپی اص ثخپپؾ  هشطپپَة دس هجپپبٍست هتلپپَ  دػپپیکٌت ػپپشد ٍ  لپپیر سطَثپپت خپپَد سا اص دػپپت هپپی 
گپشدد. هتلپَ  دػپیکٌت     ؼپتن ػپشهبیؾ تشاکوپی ثپِ دهپبی هطلپَة سػپیذُ ٍ ٍاسد اتپب  هپی         صدا ثب عجَس اص تجخیشکٌٌپذُ ػی  سطَثت

صدا دس ارپپش جپزة سطَثپپت، سقیپر ؿپپذُ ٍ کپبسایی تصم سا ثپپشای جپزة هجپپذد سطَثپت ًپپذاسد. لپزا ثپپشای        خشٍجپی اص ثخپپؾ سطَثپت  
هٌظپَس اثتپذا هتلپَ  دػپیکٌت      ایٌکِ ػیؼتن هَسد ًظش ثطَس پیَػپتِ کپبس کٌپذ، ثبیپذ هتلپَ  دػپیکٌت ثبصیبیپت ؿپَد. ثپشای ایپي          

دس هجذ  حشاستپی اٍ  پپیؾ گپشم ؿپذُ ٍ پپغ اص آى ثخـپی اص گشهپبی هپَسد ًیپبص ثپشای ثبصیبیپت سا اص حپشاست خشٍجپی اص ثخپؾ               
چگبلٌپپذُ ػیؼپپتن ػپپشهبیؾ تشاکوپپی ٍ ثخپپؾ دیگپپش سا اص ثپپَیلش دسیبیپپت کپپشدُ ٍ دس ثخپپؾ ثبصیپپبة سطَثپپت خپپَد سا ثپپِ ّپپَای    

ؿپَد کپِ ثپِ دلیپل ثپبت ثپَدى دهپبی آى ٌّپَص قپبدس           یي تشتیت هتلَ   لپیر دػپیکٌت حبكپل هپی    دّذ. ثذ عجَسی هجبٍس خَد هی
ثِ جزة سطَثت َّا ًیؼت. دس ًْبیت ثپشای تکویپل ؿپذى ػپیکل ثبصیپبة ثبیپذ هتلپَ  دػپیکٌت سا ػپشد کپشد کپِ ایپي عوپل دس              

صدا ٍ دس هجپپذ   اص ثخپپؾ سطَثپت گیپشد. دس هجپپذ  حشاستپی اٍ ، هتلپپَ  دػپیکٌت خشٍجپی      هجپذ  حشاستپی اٍ   ٍ دٍم كپپَست هپی   
سًٍپذ. ثپِ ایپي تشتیپت هتلپَ  دػپیکٌت ػپشد ٍ  لپیر ثپشای           حشاستی دٍم، آة ػشد هتیس ثِ عٌَاى ػیب  خٌپک کٌٌپذُ ثکپبس هپی    

طپپَس کپپِ ثیپپبى ؿپپذ دس ثخپپؾ ثبصیپپبة هتلپپَ  دػپپیکٌت   صدا ٍ جپپزة سطَثپپت ّپپَا آهپپبدُ اػپپت. ّوپپبى  ٍسٍد ثپپِ ثخپپؾ سطَثپپت
دّپذ، ایپي ّپَا اص تشکیپت ّپَای ثبصگـپتی ٍ ّپَای تپبصُ هتپیس دس ًقطپِ )**(            بٍسؽ هپی سطَثت خپَد سا ثپِ جشیپبى ّپَای هجپ     

 ؿَد. تـکیل هی

: شرايط طرح خارج تاتستاًی اَّاز ٍ تٌذرعثاس1جذٍل   

داهٌِ تغییشات 

(oC) 

دهبی حجبة تش 

(oC) 

دهبی حجبة 

 (oCخـک )

 ؿْش

 اَّاص 11/46 67/26 44/19

 ثٌذسعجبع 56/40 22/32 88/8
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پپبساهتش کپِ ثپبصُ تغییپشات      6پپبساهتش دس ًظپش گشیتپِ ؿپذُ اػپت. ایپي        6ضایؾ ضپشیت عولکپشد ٍ کپبّؾ ّضیٌپِ ػیؼپتن،      ثشای ای

(، دثپی حجوپی   x1گپشدد )  ( آهذُ اػت عجبستٌپذ اص: دسكپذ ّپَای ثبصگـپتی ثبقیوبًپذُ کپِ ثپِ ٍاحپذ ثبصیپبة ثپبصهی          2ّب دس جذٍ  ) آى
(، کؼپپش جشهپپی x3صدا ) ی هتلپپَ  دػپپیکٌت، دس ٍسٍدی ٍاحپپذ سطَثپپت (، دثپپی جشهپپx2ؿپپَد ) ّپپَایی کپپِ ٍاسد ٍاحپپذ ثبصیپپبة هپپی 

(، دهپپبی هتلپپَ  دػپپیکٌت دس ٍسٍدی ٍاحپپذ x4) صدا ًوپپک کلشیپپذ لیتپپین هَجپپَد دس هتلپپَ  دػپپیکٌت، دس ٍسٍدی ٍاحپپذ سطَثپپت 
 (.x6ؿَد ) صدا هی کِ ٍاسد ٍاحذ سطَثت  ( ٍ دسكذ حجوی َّای تبصُ،x5صدا ) سطَثت

( ًـپبى دادى ؿپذُ اػپت. تقبثپل دٍ تپبثع ّضیٌپِ ٍ ضپشیت عولکپشد         14ٍ13ّپبی )  دٍ هتغیپشُ دس ؿپکل  ػپبصی   ًتبیج حبكل اص ثْیٌِ
ّب کبه ً ٍاضپ  اػپت، ثپِ طپَسی کپِ ثپب ایپضایؾ ضپشیت عولکپشد، ّضیٌپِ ػیؼپتن ایپضایؾ ٍ ثپب کپبّؾ آى ّضیٌپِ                 دس ایي ؿکل

 .ػبصد تش هی ِ هؼبئل سٍؿيشُ سا ثشای ایي گًَیػبصی دٍ هتغ یبثذ ٍ ایي هطلت ًیبص ثْیٌِ ػیؼتن کبّؾ هی

ّا : پاراهترّاي طراحی ٍ تازُ تغییرات آى2جذٍل  

 اًذاصُ تغییشات تب اص پبساهتشّب

x1 (%) 0 100 1 

x2 (m3/s) 01/0 195/0 001/0 

x3 (Kg/s) 01/0 1 01/0 

x4 (%) 28 42 1/0 

x5 (0C) 25 35 1/0 

x6 (%) 20 35 1/0 

 
( ًوپبیؾ دادُ ؿپذُ اػپت، هطپبثر ؿپکل هقپذاس ثْیٌپِ ضپشیت         13ْش اّپَاص دس ؿپکل )  هٌتٌی تَصیپع هقپبدیش ثْیٌپِ ثپشای ؿپ     

   (، دس حپپبلی کپپِ دس ّوپپیي ًقطپپِ تپپبثع ّضیٌپپِ دس ثیـپپتشیي هقپپذاس خپپَد یعٌپپی        Cثبؿپپذ )ًقطپپِ   ( هپپی26/1عولکپپشد ثشاثپپش ) 

($/year 34/151  ِقپپشاس داسد. ّوچٌپپیي دس ًقطپپ  )A  ( تپپبثع ّضیٌپپِ دس هقپپذاس ثْیٌپپِ خپپَد یعٌپپی ،$/year 69/134 قپپشاس داسد )
( قپشاس داسد. ثپِ عجپبست دیگپش، اگپش ضپشیت عولکپشد تٌْپب تپبثع          04/1دس حبلی کِ ضپشیت عولکپشد دس کوتپشیي هقپذاس خپَد یعٌپی )      

صهپبًی ًقطپِ طشاحپی خَاّپذ ثپَد کپِ تٌْپب تپبثع ّپذف تپبثع            Aًقطِ طشاحی خَاّذ ثَد. دس حپبلی کپِ ًقطپِ     Cّذف ثبؿذ، ًقطِ 
( ًوپبیؾ دادُ ؿپذُ اػپت، ثپِ طپَس هـپبثِ هقپذاس        14ع هقپبدیش ثْیٌپِ ثپشای ؿپْش ثٌپذسعجبع دس ؿپکل )      ّضیٌِ ثبؿذ. هٌتٌی تَصیپ 

(، دس حپپبلی کپپِ دس ّوپپیي ًقطپپِ تپپبثع ّضیٌپپِ دس ثیـپپتشیي هقپپذاس خپپَد Cثبؿپپذ )ًقطپپِ  ( هپپی074/1ثْیٌپپِ ضپپشیت عولکپپشد ثشاثپپش )

( قپپشاس year 05/178/$ذاس ثْیٌپپِ خپپَد یعٌپپی )تپپبثع ّضیٌپپِ دس هقپپ A(  قپپشاس داسد. ّوچٌپپیي دس ًقطپپِ year 00/245/$یعٌپپی )
( قپشاس داسد. ثپِ عجپبست دیگپش، اگپش ضپشیت عولکپشد تٌْپب         57/0داسد دس حبلی کپِ ضپشیت عولکپشد دس کوتپشیي هقپذاس خپَد یعٌپی )       

صهپبًی ًقطپِ طشاحپی خَاّپذ ثپَد کپِ تٌْپب تپبثع ّپذف           Aًقطِ طشاحی خَاّذ ثپَد. دس حپبلی کپِ ًقطپِ      Cتبثع ّذف ثبؿذ، ًقطِ 

 ( آهذُ اػت.3دس جذٍ  ) A ،B  ٍCع ّضیٌِ ثبؿذ. هقبدیش ثْیٌِ دٍ تبثع هزکَس دس ًقبط طشاحی تبث
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 : هٌحٌی تَزيع هقادير تْیٌِ )شْر اَّاز(13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : هٌحٌی تَزيع هقادير تْیٌِ )شْر تٌذرعثاس(14شکل 

 

 )تراي شْرّاي اَّاز ٍ تٌذرعثاس( A ،B  ٍCط : هقادير هقادير تْیٌِ ّسيٌِ ٍ ضرية عولکرد در ًقا3جذٍل 

  اَّاص ثٌذسعجبع

C B A C B A  

1/1 9/0 6/0 3/1 2/1 0/1 COP 

ّضیٌِ کل  7/134 1/142 3/151 1/178 4/194 245

($/year) 
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 ساثطِ ثیي هقبدیش ثْیٌِ ضشیت عولکشد ٍ ّضیٌِ ػیؼتن ثشای ؿْش اَّاص ٍ ثٌذسعجبع ثِ تشتیت عجبست اػت اص:

(12 )               
1.388,4.504,6.250 321

32
2

1





PPP

PCOPPCOPPCtotal 

(13)
1482,7076

,14180,12470,4103

54

321

54
2

3
3

2
4

1







PP

PPP

PCOPPCOPPCOPPCOPPCtotal

 

ثپپشای ّپپش دٍ ؿپپْش اّپپَاص ٍ ثٌپپذسعجبع آهپپذُ    A ،B  ٍC( هقپپبدیش ثْیٌپپِ پبساهتشّپپبی طشاحپپی دس ػپپِ ًقطپپِ   5ٍ4دس جپپذاٍ  )
 َاّذ ثَد.اػت. ؿبیبى رکش اػت کِ ثِ اصای ایي هقبدیش، هقذاس تبثع ّضیٌِ ٍ ضشیت عولکشد ػیؼتن ثْیٌِ خ

 

 )تراي شْر اَّاز( A ،B  ٍC: هقادير تْیٌِ پاراهترّاي طراحی در ًقاط 4جذٍل 

6x 5x 
4x 3x 

2x 
1x  

0/20 90/27 15/32 216/0 136/0 5/8 A 

6/27 79/27 15/32 215/0 134/0 9/5 B 

8/34 77/27 23/32 227/0 140/0 3/7 C 

 

 )تراي شْر تٌذرعثاس( A ،B  ٍC: هقادير تْیٌِ پاراهترّاي طراحی در ًقاط 5جذٍل 

6x 5x 
4x 3x 

2x 1x  

2/20 62/28 59/33 215/0 047/0 8/97 A 

7/21 60/28 60/30 233/0 042/0 2/98 B 

8/33 81/28 43/30 239/0 063/0 2/96 C 

 

ّپبی ػشهبیـپی سایپج )هبًٌپذ کپَلش گپبصی(، ثپِ جپبی اػپتفبدُ اص ػیؼپتن            ثشای هقبیؼِ ثْتش ػیؼپتن ػشهبیـپی ّیجشیپذ ٍ ػیؼپتن    
کٌپین. ؿپشایس طپشا داخپل ػپبختوبى       بیـی ّیجشیذ، اص کَلش گبصی ثپشای ػپشهبیؾ ّپَا ثپب ؿپشایس کپبسی هـپبثِ اػپتفبدُ هپی         ػشه

 ثبؿذ. ثشاػبع ؿشایس آػبیؾ اًؼبى هی

(14                    ))( 0,, rTCTCh awpaaapa   

(15                                            )aaEv hmQ 
..
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(16                                            )

comp

Ev

W

Q
COP

.

.

 

(17                               ) eleccompope kWC
.

 

 15ػپبعت( ٍ ثپِ هپذت     12هپبُ دس ػپب  ٍ سٍصی    6ػپبعت دس ػپب  )   2160ثب یپشم ایپي کپِ ػپبعت کپبسکشد ػیؼپتن ػپشهبیؾ        
 ٌذ:آی ثبؿذ، ًتبیج صیش ثذػت هی ػب  

% ًؼپپجت ثپپِ ػیؼپپتن   24% ٍ دس ؿپپْش ثٌپپذسعجبع  10دػپپیکٌت دس ؿپپْش اّپپَاص  -( ّضیٌپپِ کپپل ػیؼپپتن ػپپشهبیؾ ّیجشیپپذ   1
 تش خَاّذ ؿذ. ػشهبیؾ تشاکوی اسصاى

کیلپپٍَات ثپپِ اصای ّپپش تپپي  664/0کیلپپٍَات ٍ دس ؿپپْش ثٌپپذسعجبع ثپپِ هیپپضاى  575/0( هلپپشف ثپپش  دس ؿپپْش اّپپَاص ثپپِ هیپپضاى 2
 یؾ تشاکوی کبّؾ خَاّذ یبیت.تجشیذ ًؼجت ثِ ػیؼتن ػشهب

صدای دػپیکٌت دس کٌپبس ػیؼپتن ػپشهبیؾ تشاکوپی ثبعپو هپی ؿپَد کپِ           دلیل ایي اهپش آى اػپت کپِ، اػپتفبدُ اص ػیؼپتن سطَثپت      
 صدای دػیکٌت صدٍدُ ؿَد. % اص کل ثبس ػشهبیؾ تَػس سطَثت14/52% ٍ دس ؿْش ثٌذسعجبع 25/45دس ؿْش اَّاص 

گیری نتیجه  

ػپپبصی دٍ هتغیپپشُ آى پپپشداختین. ضپپشیت عولکپپشد   دػپپیکٌت ٍ ثْیٌپپِ-عپپِ ػیؼپپتن ػشهبیـپپی ّیجشیپپذدس ایپپي هقبلپپِ ثپپِ هطبل
ػیؼتن ٍ ّضیٌپِ ػپبتًِ آى، دٍ تپبثع ّپذیی ثَدًپذ کپِ هپَسد ثشسػپی قپشاس گشیتپِ ٍ دٍ ؿپْش اّپَاص ٍ ثٌپذسعجبع ثپب آة ٍ ّپَای                

ّپبی ػشهبیـپی    ّپب ًؼپجت ثپِ ػیؼپتن     ػیؼپتن گشم ٍ هشطَة ثِ عٌَاى هطبلعِ هَسدی ثپشای هقبیؼپِ عولکپشد ٍ ّضیٌپِ ایپي ًپَي       
 سایج هَسد ثشسػی قشاس گشیت. اص جولِ هْوتشیي ًتبیج اػتٌتبج ؿذُ عجبستٌذ اص:

صدای دػپیکٌت هپبیع، ایپت یـپبس      ( هضایبی اػتفبدُ اص دػپیکٌت هپبیع ًؼپجت ثپِ دػپیکٌت جبهپذ عجبستٌپذ اص: دس ػیؼپتن سطَثپت         1
)چپش  دػپیکٌت( خَاّپذ ثپَد. ّوچٌپیي دهپبی تصم ثپشای ثبصیبیپت دػپیکٌت          صدای دػپیکٌت جبهپذ    َّا کوتپش اص ػیؼپتن سطَثپت   

 هبیع، کوتش ٍ بشییت جزة سطَثت آى، ثیـتش اص دػیکٌت جبهذ اػت.

صدای دػپپیکٌت ثپپِ تٌْپپبیی قپپبدس ثپپِ کپپبّؾ ّوضهپپبى سطَثپپت ٍ دهپپبی ّپپَا ًجپپَدُ ٍ دس ًتیجپپِ ثپپِ عٌپپَاى     سطَثپپت  ( ػیؼپپتن2
ّپب   سٍد. ثپِ طپَسی کپِ ّپذف اص اػپتفبدُ اص ایپي ًپَي ػیؼپتن         یؾ تشاکوپی ثکپبس هپی   ّپبی ػپشهب   ػیؼتوی کوکی، دس کٌبس ػیؼپتن 

ّپپبی ػپپشهبیؾ تشاکوپپی   ّپپبی ػپپشهبیؾ تشاکوپپی، کپپبّؾ سطَثپپت ّپپَا ٍ دس ًتیجپپِ ثپپش  هلپپشیی ػیؼپپتن    دس کٌپپبس ػیؼپپتن
 ثبؿذ. هی

ٌت دس ًظپپش گشیتپپِ دػپپیک-ّپپبی ػپپشهبیؾ ّیجشیپپذ ( یکپپی اص پبساهتشّپپبی هْپپن کپپِ ثپپشای ثشسػپپی جپپزاثیت اػپپتفبدُ اص ػیؼپپتن 3

ایپضایؾ ٍ ثپب     . ثپِ طپَسی کپِ ثپب ایپضایؾ ایپي ًؼپجت، ساًپذهبى ػیؼپتن         ثبؿپذ  هپی  "ًؼجت ثبس ًْبى ثِ کل ثپبس حشاستپی  "ؿَد،  هی
ّپب دس هٌپبطقی ثپب آة ٍ ّپَای گپشم ٍ       کبّؾ آى، ساًپذهبى ػیؼپتن کپبّؾ خَاّپذ یبیپت. ثٌپبثشایي اػپتفبدُ اص ایپي ًپَي ػیؼپتن          

 ِ كشیِ ًخَاّذ ثَد.خـک اص ًظش اقتلبدی هقشٍى ث

% ًؼپپجت ثپپِ ػیؼپپتن   24% ٍ دس ؿپپْش ثٌپپذسعجبع  10دػپپیکٌت دس ؿپپْش اّپپَاص  -( ّضیٌپپِ کپپل ػیؼپپتن ػپپشهبیؾ ّیجشیپپذ   4
کیلپٍَات ٍ دس ؿپْش ثٌپذسعجبع     575/0تپش خَاّپذ ؿپذ. ّوچٌپیي هلپشف ثپش  دس ؿپْش اّپَاص ثپِ هیپضاى            ػشهبیؾ تشاکوپی اسصاى 

 ًؼجت ثِ ػیؼتن ػشهبیؾ تشاکوی کبّؾ خَاّذ یبیت. کیلٍَات ثِ اصای ّش تي تجشیذ 664/0ثِ هیضاى 
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 فهرست علائم

 (Cدهب) A (2mهؼبحت)

 (3mحجن)

 (s/m3دثی حجوی)

 (KWکبس کوسشػَس)

 ع ئن یًَبًی

 (%صدایی) اًذهبى سطَثتس

 (%ساًذهبى حشاستی)

ًؼجت تفبٍت ثیي پبساهتشّبی ٍسٍدی َّا ٍ هتلَ  دػیکٌت)
) 

Km/KWضشیت اًتقب  حشاست) 2) 

sm/Kgضشیت اًتقب  جشم) 2) 

ػیؼتن دس یک ػب ) ػبعبت کبسکشد
year

hr) 

 (ثبصدُ)

 (KPaایت یـبس)

T 

pC V (kgKKJ/ بشییت گشهبیی ٍیظُ)  

invC tV ($yearUS/ گضاسی) ّضیٌِ ػشهبیِ  

. opeC ($yearUS/ ّضیٌِ عولکشد)

W  

  E (Wتَاى الکتشیکی)

KgKJآًتبلسی) /) h mε  

ّضیٌِ اًشطی الکتشیکی)
hrKW

US

.

$
) elk hε  

NTU ()تعذاد ٍاحذّبی اًتقب 

 
κ  

ا ثِ هتلَ  دػیکٌت)ًؼجت بشییت حشاستی َّ
)  

*m γ  

دثی جشهی)
s

Kg) 
.

m mγ  

جشم هَلی)
Kmol

Kg) M τ  

. (KWآٌّگ اًتقب  حشاست)

Q 
η  

P PΔ (KPaیـبس)  

t(KgKJگشهبی ًْبى تجخیش دس دهبی /) tr 

ربثت جْبًی گبصّب)
KKmol

KJ3145.8) R 
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