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 چکیذُ
ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  ،ایؾٝ فبنّٝ ٔرتّف ثیٗ ِِٛٝ وٙٙسٜ، ثٝ اظای ٞبی زاذّی زض ٔجسَ  ثط ضفتبض شٚة ٚ ا٘دٕبز ؾیؿتٓ شذیطٜاثط چیٙف ِِٛٝ

ٞبیی وٝ شذیطٜ ا٘طغی زض آٟ٘ب زض ٔست ای ثیٗ ٔجسَ ٞب )اظ یه تب پٙح ِِٛٝ(، ٔمبیؿٝ ای ثطضؾی اثط افعٚزٖ تؼساز ٌِِٛٝطفتٝ اؾت. زض ازأٝ ثط

ٞبی ثطضؾی قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ای، ظٔبٖ شٚة ثطای تٕبْ ٔجسَ تطی نٛضت ٌطفتٝ، ا٘دبْ قسٜ اؾت. چیٙف ٚ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝظٔبٖ وٛتبٜ

تبثیطی ثط ظٔبٖ شٚة ٘ساضز ای یىؿبٖ، ٘ٛع چیٙف زیٍط  ٗ ِِٛٝٞب ثٝ پٙح ِِٛٝ ثب فبنّٝ ثیافعایف تؼساز ِِٛٝیبثس. ثب  ای وبٞف ٔیته ِِٛٝ

وبٞف یب افعایف  وٙٙس،تطی ا٘طغی حطاضتی ضا شذیطٜ ٔیٞبیی وٝ زض ظٔبٖ وٛتبٜثب ٔمبیؿٝ ٔجسٌَصاض اؾت. ٌطچٝ تغییط فبنّٝ ٕٞچٙبٖ تبثیط

، زیٍط ضٚی ظٔبٖ شٚة تبثیطٌصاض ٘یؿت. 4 ٞب ثٝ ثیكتط اظ ٕٞچٙیٗ افعایف تؼساز ِِٛٝ ؛ٖ شٚة ضا ثٝ ز٘جبَ زاضزٞب، افعایف ظٔب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

ٞبیی اؾت وٝ وٛتبٞتطیٗ ظٔبٖ شٚة ضا ٘یع زاقتٙس. ٔیعاٖ ای، وٕتطیٗ ظٔبٖ ا٘دٕبز ٔطثٛط ثٝ ٕٞبٖ ٔجسَثٝ اؾتثٙبی ٔجسَ زٚ ِِٛٝ
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Abstract 
This dissertation investigates the analysis of thermal energy storage system using phase change materials to 

improve. In this study for three different distances between tubes in heat exchangers, the effect of inner tubes 

arrangement on melting and solidification behavior of energy storage system is investigated. Then, in order 

to investigate the effect of adding tubes, a comparison have been done between heat exchangers with the 

least melting time. The results show that regardless of the number of tubes, their arrangement and the 

distance between them, the melting time decreases with respect to one tube heat exchanger. By increasing 

the number of tubes to five, changing the arrangement with the constant distance between tubes, does not 

affect melting time, however the distance between tubes is still effective.  Comparing the heat exchangers 

with the least melting time with each other, it can be shown that variation in this distance, increases the 

melting time. Also increasing the tube numbers to more than four, does not affect the melting time any more. 

Except two tubes heat exchangers, the least solidification time happens in cases with the least melting time. 

By increasing the number of tubes from two to three, the time increasing is more than other cases in charging 

and discharging process.   
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  هقذهِ -6
تطیٗ ٔٙجغ ا٘طغی زض خٟبٖ وٝ ٞبی ٘ٛ، ػظیٓیزض ٔیبٖ ا٘طغ

ا٘طغی  ،تٛا٘س پبؾرٍٛی ٘یبظٞبی حطاضتی ٚ اِىتطیىی ثبقس ٔی

پبیبٖ ٚ لبثُ زؾتطؼ زض ثیكتط  ذٛضقیسی اؾت وٝ پبن، ثی

ثٛزٖ ایٗ ٔٙجغ زض ثؼضی اظ ؾبػبت   ٘مبط خٟبٖ اؾت. اضظاٖ

ٞبی فؿیّی اظ  بزٜ آٖ ٚ ٔحسٚزیت زٚاْ ؾٛذتفٙبٚضی ؾ ضٚظ، 

ایٗ ٔٙجغ  اظ آٖ اؾت. ٔٛاضز پطوبضثطز زیٍط زلایُ ِعْٚ اؾتفبزٜ

 ٞب وٝ ؾبذتٕبٖ ظیطاٞب اؾت؛ تدسیسپصیط، زض ؾبذتٕبٖ

ٞؿتٙس. شذیطٜ  زض خٟبٖ ا٘طغی وٙٙسٌبٖ ٔهطف تطیٗ ػٕسٜ

 ،قٛز ؾبظی ٌطْ ٚ ؾطز ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی ا٘طغی ٌطٔبیی وٝ شذیطٜ

نٛضت ٔٛلتی ثٝ ٔٙظٛض ٝ ؾبظی ٌطٔب ٚ ؾطٔب ضا ث ىبٖ شذیطٜأ

وٙس. ثطای ثىبضٌیطی  ٞبی ثؼسی فطاٞٓ ٔی ٔهطف زض ظٔبٖ

احتیبج اؾت وٝ ضٚـ  ،ٔدسز ٌطٔب یب ؾطٔبی شذیطٜ قسٜ

 زض TESپصیط ثبقس.  ؾبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطٌكت شذیطٜ

 ٔكىُ ،اؾت تٛا٘ؿتٝ یبفتٝ تٛؾؼٝ تدسیسپصیط ٞبیؾیؿتٓ

 ا٘طغی  شذیطٜظیطا  ؛سوٙ ثطعطف ضا ٔساْٚ ذٛضقیس ٛضحض ػسْ

 ذٛضقیس وٝ ٞبیی ظٔبٖ زض قٛزٔی ٔٛخت ذٛضقیس ٌطٔبیی

 ثطق تب وطز اؾتفبزٜ قسٜ شذیطٜ ا٘طغی اظ ثتٛاٖ ،حضٛض ٘ساضز

ٟٕٔتطیٗ  قٛز. تبٔیٗ ٔهطف اٚج ؾبػبت ٘یبظ زض ٔٛضز

ؾبظی ا٘طغی حطاضتی ػجبضتٙس اظ: شذیطٜ ا٘طغی  ٞبی شذیطٜ ضٚـ

 تطٔٛقیٕیبیی، شذیطٜ ٌطٔبی ٔحؿٛؼ ٚ شذیطٜ ٌطٔبی ٟ٘بٖ.

ؾبظ  ٔٛازی وٝ ثطای شذیطٜ ا٘طغی زض ٚاحسٞبی شذیطٜ

یب انغلاحبً  1ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ ،ضٚ٘س وبض ٔیا٘طغی ٟ٘بٖ ثٝ

PCM ثب زضیبفت ٌطٔب اظ یه ٔٙجغ  قٛ٘س. ایٗ ٔٛاز ٘بٔیسٜ ٔی

شٚة ذٛز  بیقٛ٘س تب ثٝ زٔ عٛض پیٛؾتٝ ٌطْ ٔیٌطٔبیی، ثٝ

فبظ، . پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔطحّٝ تغییط )زٔبی تغییط فبظ( ثطؾٙس

 ،یبثس افعایف ٕ٘ی زٔبی آٟ٘ب ،ضغٓ زضیبفت ٌطٔبی ثیكتط ػّی

عی ٔطحّٝ تغییط  ،شذیطٜ وطزٜثّىٝ ٌطٔبی اضبفی ضا زض ذٛز 

ٔٛخت ثبثت ٔب٘سٖ زٔبی ذٛز ٚ ٔحیظ اعطاف ذٛز  فبظ

قبضغ قسٜ اؾت. ایٗ  PCMٌٛیٙس زض ایٗ حبِت ٔی ؛قٛ٘س ٔی

ٍٞٙبٔی وٝ زض وٙبض ٔٙجغ ؾطز لطاض  ثؼسی، ؾیىُ ٔٛاز زض

پؽ ٔیٔؼىٛؼ ٌطٔبی خصة وطزٜ ضا  فبظ ثٍیط٘س ثب تغییط

 PCMقٛز.  زقبضغ ٔی PCMٌٛیٙس زٞٙس، زض ایٗ حبِت ٔی

 تغییط فبظ زٞٙسٜ ٌطزز. ٔٛاز پؽ اظ ترّیٝ قسٖ ٔٙدٕس ٔی

                                                        
1 Phase Change Material 

زٔبیی  ٘ٛؾبٖ ثب ثبلاتط غیا٘ط شذیطٜ زا٘ؿیتٝ ثٛزٖ زاضا زِیُ ثٝ

 ٞؿتٙس. ای ٚیػٜ إٞیت زاضای وٕتط،

ای وٝ  ضفتبض شٚة وپؿَٛ پبضافیٗ زض یه ٔحفظٝ اؾتٛا٘ٝ

تٛؾظ ضخیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ  ،ثٝ ٚؾیّٝ آة زاؽ احبعٝ قسٜ اؾت

زٞٙسٜ  ٘كبٖ ،ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح آظٔبیف [1]

ؾطػت ثیكتط فطآیٙس شٚة زض ٘بحیٝ ثبلای اؾتٛا٘ٝ ٘ؿجت ثٝ 

ثرف پبییٙی اؾتٛا٘ٝ ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب ٚاضز وطزٖ اثط 

تٛافك ذٛثی ثیٗ ٘تبیح ػسزی ٚ زازٜ ،خبثدبیی زض حُ ػسزی

 ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت.

ٔغبِؼٝ ػسزی زیٍطی ضا ثط  ،[2]ضاٖ لأجطي ٚ ٕٞىب

زض یه ٔحفظٝ ٔؿتغیّی ثب حضٛض ٚ ثسٖٚ  PCMفطآیٙس شٚة 

حضٛض خبثدبیی عجیؼی ا٘دبْ زاز٘س. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ 

ظٔبیكٍبٞی ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٘تبیح ثب ٘تبیح آ ،ٔغبِؼٝ ػسزی

٘كبٖ زاز وٝ ثب ٘بزیسٜ ٌطفتٗ اثط خبثدبیی عجیؼی، ظٔبٖ ٔٛضز 

٘یبظ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔبوعیٕٓ زٔب، زٚ ثطاثط ظٔبٖ ٚالؼی آٖ 

 اؾت.

ٔبیغ زض عَٛ -ٔحُ نفحٝ ٚاؾظ خبٔس ،[3]اؾتطیتٝ 

زض یه ٔحفظٝ ٔؿتغیّی زض یه وبض  PCMفطآیٙس شٚة 

یكٍبٞی ضا ثطضؾی وطزٜ اؾت. ٘تبیح آظٔبیف ٚی ثب آظٔب

ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض  ،ٞبی تحّیّی ٔجتٙی ثط ٔىب٘یعْ ٞسایت زازٜ

تٟٙب زض قطٚع فطآیٙس شٚة،  ،ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز

أب  ؛ٞبی تحّیّی ثب ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی تغبثك ذٛثی زاض٘س زازٜ

ٝ ذٛز ثؼس اظ ٌصقت ظٔبٖ شٚة، ٘تبیح اذتلاف چكٍٕیطی ث

 ٌیطز. ٔی

ثغٛض تدطثی فطآیٙس شٚة یه  ،[4]غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٔحفظٝ ٔؿتغیّی وٝ اظ یه ؾٕت ثغٛض ٔؿتمیٓ ثب یه ٘طخ 

ا٘س. ثب ٌصقت ثبثت ٌطْ قسٜ اؾت ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زازٜ

٘بحیٝ ثبلای ٔبیغ ثبلاتط اظ  ظٔبٖ زض عَٛ فطآیٙس شٚة، زٔبی

ذبعط ثٟجٛز خبثدبیی عجیؼی ثب ٝ ٘بحیٝ پبییٗ آٖ ثٛز. ایٗ أط ث

ٌصقت ظٔبٖ زض فبظ ٔبیغ ٚ ثٝ ٚاؾغٝ آٖ نؼٛز ؾیبَ ٌطْ ٚ 

ٔتؼبلت آٖ ٘عَٚ ؾیبَ ؾطز زض ٔحفظٝ ثٛزٜ اؾت. ٔٙبثغ 

زاضای زٔبی یىؿبٖ  ،حطاضتی ٔدعا فمظ زض قطٚع ٔطحّٝ شٚة

ٞسایت زض زٖ ا٘تمبَ حطاضت ٍ٘ط غبِت ثٛثٛز٘س وٝ ایٗ ثیب

أب ثب ٌصقت ظٔبٖ زض فطآیٙس  ؛ٔطحّٝ اِٚیٝ شٚة ثٛزٜ اؾت

زٔبی ؾغح ثهٛضت افعایكی اظ ثبلا ثٝ پبییٗ تغییط وطز  ،شٚة

وٝ ایٗ أط حبوی اظ آ٘ؿت وٝ زض ٔطاحُ خّٛتط ا٘تمبَ 

 حطاضت، ٔىب٘یعْ خبثدبیی حبئع إٞیت ثٛزٜ اؾت. 
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ای تحت ػٙٛاٖ ٔٛاز تغییط ٔغبِؼٝ ،[5]ٌطاؾیب ٚ ٕٞىبضاٖ 

   ٞب ثطای ؾبذتٕبٖ حطاضتیفبظ زٞٙسٜ ٚ شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی 

     ٌطٔبیفاٟ٘ب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ زؾت یبفتٙس وٝ ضا ا٘دبْ زاز٘س. 

     زض حطاضتی ا٘طغی ؾبظی شذیطٜ ثب ٚ ؾطٔبیف پبیساض

     زض فؼبَ غیط ٞبی ؾیؿتٓ عطیك اظ تٛا٘س ٔی ؾبذتٕبٖ

ٞبی  ؾیؿتٓ فبظزٞٙسٜ زض ؾبذتٕبٖ، ٔٛاز تغییط بیٞپبوت

          ثٝ فهّی ؾبظی شذیطٜ ٚ خصة ٞبیفؼبَ، ؾیؿتٓ

 آیس. زؾت

 زٞٙسٜ ضا اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز تغییط فبظ ،[6ٔٛض٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ؾبظی  پ ٌطٔب ٚ تٟٛیٝ ذبٍ٘ی ثطای شذیطٜٞبی پٕ زض ؾیؿتٓ

ٖ زاقتٙس وٝ آٟ٘ب ثیب. ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ضا وٛتبٜ ٔست

٘ٝ تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ  حطاضتی ا٘طغی ؾبظی شذیطٜ ٞبی ؾیؿتٓ

 ،ضٚزشذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی زض تغییط ػّٕىطز ؾیؿتٓ ثىبض ٔی

ثبظیبثی حطاضت ٚ یب شٚة زض  ،ثّىٝ وبضثطزٞبی زیٍطی اظ لجیُ

زاضای  ،ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ. ٞبی تٟٛیٝ ضا ٘یع زاضز ؾیؿتٓ

ٞبی حطاضتی  پٕپطی زض زٔبی شٚة ٔٙبؾجی ثطای ثىبضٌی

 .اؾتثطای ٞط ٘ٛع وبضثطزی اؾتب٘ساضز 

ٔطٚضی ثط ٔٛاز ػبیك ثطای ای تحت ػٙٛاٖ زض ٔغبِؼٝ

یط ثب تحٛلات اذحفبظت اظ ا٘طغی زض ؾبذتٕبٖ ثیبٖ قس وٝ 

خصة ٚ اظ زؾت  ،تٛاٖ زض ػبیك حطاضتی ؾبذت ٚ ؾبظ ٔی

ضا ب ٞ ای ثبِمٜٛ ٚ ٞعیٙٝ زٖ ٌطٔب حتی تِٛیس ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝزا

 [.7]زازوبٞف 

 تبثیط ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ زض ؾیؿتٓ ،اویجط ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی ؾبذتٕب٘ی ضا وٙٙسٜ غیط فؼبَ پبیساض زض پبوتذٙه

ثب تٛخٝ ثٝ ٞعیٙٝ ثطضؾی وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ 

تٛاٖ ٔٛاز ٔصوٛض  ٞبی حبٚی ایٗ ٔٛاز، ٔی ثبلای ٔیىطٚوپؿَٛ

ٞبی حبٚی ایٗ ٔٛاز،  ٚ یب پبُ٘ ٞبی ثعضٌتط ضا ثٝ نٛضت پبوت

زٚ خساضٜ ثٝ وبض  یٞبٞب ٚ یب ثیٗ قیكٝزض فٛانُ ثیٗ خساضٜ

ایٗ ٔٛاز پؽ اظ  یٕٞچٙیٗ زض ٔٛضز ٔٛلؼیت لطاضٌیط ؛ثطز

آظٔبیكبت ٔرتّف ایٗ ٘تیدٝ حبنُ قسٜ اؾت وٝ ثٟتطیٗ 

ٔٛلؼیت ثطای لطاض زازٖ ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ، زض ٘بحیٝ 

یطا ایٗ أط زض وبٞف ٘ٛؾب٘بت ٚ زأٙٝ ظ اؾت؛ٔیب٘ی زیٛاض 

 [.8اؾت ]تبثیطٌصاض زاذُ  یفضب یتغییطات زٔب
ؾبظی ٔحبؾجبتی تٟٛیٝ آظاز قجیٝای زض ایطاٖ زض ٔغبِؼٝ

ٔٛضز  ،ٌیطی اظ ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜیه ؾبذتٕبٖ ثب ثٟطٜ

فطایٙس  یؾبظقجیٝثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ اظٟبض زاقتٙس وٝ 

 19 ٝ ثب ػجٛض زٔبی ٔتٛؾظ ٔحیظشذیطٜ ؾطٔب ٘كبٖ زاز و

وكس. ؾبػت عَٛ ٔی 4زض عَٛ قت، ا٘دٕبز پبضافیٗ زضخٝ 

 2.5ٚات ثطٚزت ضا ؾبػت  ویّٛ 1.2 ،ایٗ ؾطٔبی شذیطٜ قسٜ

 وٙسثؼساظظٟط تیط ٔبٜ ثٝ نٛضت تٟٛیٝ آظاز ثٝ اتبق تعضیك ٔی

[9]. 

 طٞبییزٞٙسٜ زض ٔىب٘یؿٓ ثبزٌ ثىبضٌیطی ٔٛاز تغییط فبظ

تٛؾظ  ؾبظی ٔهطف ا٘طغی ض وبٞف زٔب ٚ ثٟیٙٝؾٙتی ثٝ ٔٙظٛ

زض ایٗ پػٚٞف ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت.  ،پٛض ٚ ٕٞىبضاٖاِٚی

 ،ثب اؾتفبزٜ اظ تّفیك ػّٕىطز ثبزٌیط ٚ ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ

ایٗ فٙبٚضی ثٝ زِیُ ؾبذتبض  فٙبٚضی ٘ٛیٙی اضائٝ قسٜ اؾت وٝ

زض  .وٙس ٔیالساْ ثٝ تِٛیس ؾطٔبیف ایؿتب  ،ایی وٝ زاضز ٚیػٜ

ٔسَ  فّٛئٙتثٝ وٕه ٘طْ افعاض ،ؾیؿتٓ پیكٟٙبزیایٗ ٔغبِؼٝ 

 24ثب زٔبی پبفكبضی  تغییط فبظ زٞٙسٜ ٔٛاز اظ وٝؾبظی قس 

  4.5وبٞف ٘تیدٝ آٖ  ٚزضخٝ ؾّؿیٛؼ اؾتفبزٜ ٌطزیس 

اِىتطیىی -ٞبی ٔىب٘یىی ضیزضخٝ زٔب ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ فٙبٚ

 . [10ٜ اؾت ]ثٛز

ضؾی ثٟجٛز ػّٕىطز حطاضتی ٔٛاز ثٝ ثط ،ؾبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ

ا٘س ٚ ثٝ ؾبظی پطزاذتٝتغییط فبظ زٞٙسٜ ثٝ وٕه ٔیىطٚوپؿِٛٝ

یىی اظ  ،ؾبظیایٗ ٘تیدٝ زؾت یبفتٙس وٝ ٔیىطٚوپؿِٛٝ

ٞبی ٔٛثط زض ثٟجٛز ذٛال فیعیىی ٚ قیٕیبیی ایٗ ٔٛاز ضٚـ

شضات ثٝ ػٛأُ  ؾبظی ٔیىطٚوپؿِٛٝٛز. ثبظزٜ قٔحؿٛة ٔی

ؾطػت خساؾبظی ، ثّیت ا٘حلاَ حلاَ آِیٔرتّفی ٔب٘ٙس: لب

زض آة  غّظت ٔبزٜ پٛؾتٝ ٚ پبیساضی پٛؾتٝ زض حلاَ، حلاَ

 ،ٞب اظ لجیُٕٞچٙیٗ ذهٛنیبت ٔیىطٚوپؿِٛٝ ؛زاضزثؿتٍی 

شضٜ ٚ ٔٛضفِٛٛغی ٚاثؿتٝ  ظطفیت شذیطٜ ا٘طغی حطاضتی، ا٘ساظٜ

 ثٝ زضنس ٚظ٘ی ٔبزٜ تغییط فبظزٞٙسٜ ٚ ٔبزٜ فؼبَ ؾغحی اؾت

[11.] 

ٞب زض ٔحیظ اثط تغییط آضایف ِِٛٝ ،ٔغبِؼبت زیٍط زض

 ،حطاضت ٔجسَ ٚ شٚة ٔبزٜ تغییط فبظزٞٙسٜ ٔترّرُ ثط ا٘تمبَ

 ،. ٘تبیح حبنُ اظ حُ ػسزیٌطفتٝ اؾتلطاض ثطضؾی  ٔٛضز

 ،زٞس وٝ ٔحیظ ٔترّرُ ثب ضطیت ترّرُ وٕتط ٘كبٖ ٔی

ؾبظی ٞبی شذیطٜ ؾجت وبٞف ِرتی حطاضتی زض ؾیؿتٓ

 .[16-12] زقٛیٌطٔبی ٟ٘بٖ ٔ

ؾبظی ا٘طغی  ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت شذیطٜ ،زض ایٗ تحمیك

ٜ وٙٙسٜ حطاضتی، ثٝ ضفتبض شٚة ٚ ا٘دٕبز یه ؾیؿتٓ شذیط

ثٝ وٕه ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ  ا٘طغی زض یه ٔجسَ حطاضتی

پطزاذتٝ قسٜ نٛضت ػسزی  ثٝؾیؿتٓ ٌطٔبیكی ؾبذتٕبٖ زض 

 اؾت.
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طٔبیكی زض ثط اؾبؼ ایٗ ٔمبِٝ، اٌط چٙیٗ ؾیؿتٓ ٌ

ٞب ٚ افعایف یٙٝٔٛخت وبٞف ٞع ،ؾبذتٕبٖ ثىبض ضٚز

ٞب، تطاوٓ ا٘طغی زض فكطزٌی زض ؾیؿتٓ ،فبوتٛضٞبیی اظ لجیُ

ٌطزز. اِجتٝ ٔیضؾب٘بیی حطاضتی ٔٛاز  ،ٞبٔٛاز ٚ ؾیؿتٓ

اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز خسیس، ٔرهٛنب ٔبیؼبتی وٝ ثغٛض ٕٞعٔبٖ 

    ؾبظی ػُٕػٙٛاٖ ؾیبلات ا٘تمبَ حطاضت ٚ ٔٛاز شذیطٜٝ ث

 یبثس.وٙس، تٛؾؼٝ ٔیٔی

  

 ّبهَاد ٍ سٍش -2

 تعشیف هسئلِ -2-6
یه ٔجسَ حطاضتی ؾٝ  :ٞٙسؾٝ ٔٛضز ثطضؾی ػجبضت اؾت اظ

وٙٙسٜ، ثیٗ ِِٛٝ زاذّی ٚ وٝ ؾیؿتٓ شذیطٜ (TTHX)ای ِِٛٝ

، اظ ِِٛٝ (HTF)زٞٙسٜ ٌطٔب   ٚ ؾیبَ ا٘تمبَ اؾتِِٛٝ ٔیب٘ی 

ضربٔت  (. قؼبع 1ٚقىُ ) ضزٌص زاذّی ٚ ِِٛٝ ثیطٚ٘ی ٔی

ٔتط ٚ قؼبع ٚ  ٔیّی 3ٚ  75ٔیب٘ی ثٝ تطتیت ثطاثط ثب   ِِٛٝ

ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  ٔیّی 2/1ٚ  4/25 ضربٔت ِِٛٝ زضٚ٘ی

 اؾت. 

وبض حبضط، ثٝ تحّیُ ٚ عطاحی ؾیؿتٓ ٌطٔبیكی 

ؾبذتٕبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ ثٝ ٔٙظٛض زؾت 

پطزاظز. ثط ٔی PCMا٘دٕبز پبییٗ ثطای  یبفتٗ ثٝ ظٔبٖ شٚة ٚ

اثط  ،ؾبظی قسٜٔمغؼی اظ ٔجسَ قجیٝ ،ٕٞیٗ اؾبؼ

 ٞبی زاذّی ثٝ افعٚزٖ ِِٛٝ ،پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٕٞچٖٛ

  ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ فبنّٝتب پٙح ضزیف ِِٛٝ(، چیسٔبٖ ِِٛٝٔجسَ)

زض  ظ ٞٓ ثط ضفتبض ؾیؿتٓ شذیطٜ وٙٙسٜٞب ا ٔطوع ثٝ ٔطوع آٖ

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ،قبضغفطآیٙس قبضغ ٚ ز

ثٝ ٔٙظٛض زضن ثٟتط ٔؿبِٝ، قٕبتیىی اظ ٞٙسؾٝ تؼسازی 

 2ٞبی ثطضؾی قسٜ زض ایٗ پػٚٞف زض قىُ اظ ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی زاذّی  فبنّٝ ٔطوع ثٝ ٔطوع ِِٕٛٝ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 

اظ ٞٓ 
ir k ٝزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت و

ir ِِٝٛ زاذّی ٚ  قؼبع

k،  اؾت. ٔمساض ٔبزٜ تغییط فبظ  5ٚ  4، 3زاضای ٔمبزیطی ثطاثط ثب

 قٛز. ٞب، یىؿبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی زٞٙسٜ ثطای ٕٞٝ حبِت

ٞبی  ؾَّٛ سِیُ ظیبز قسٖؾبظی وُ ٞٙسؾٝ ث قجیٝ

ٞبی  ثٙسی ثط اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، قجىٝ ثؿیبض ظٔبٖ ٔحبؾجبتی

زْٚ   ؾبظی یه ٙس شٚة ٘كبٖ زاز وٝ قجیٝاِٚیٝ ثطای فطآی

 25200ٔؿتّعْ زاقتٗ  ،ٔمغغ ٔجسَ ثطای حبلات ٔرتّف

 ؾَّٛ ٔحبؾجبتی اؾت. 

ثب٘یٝ( ٚ  005/0ثب تٛخٝ ثٝ وٛچىتطیٗ ٌبْ ظٔب٘ی ٔؿأِٝ )

زلیمٝ(،  120ٕٞچٙیٗ ظٔبٖ فیعیىی فطآیٙس شٚة ثطای آٖ )

 ؛زقٛ ثٙسی ثؿیبض عٛلا٘ی ٔی ؾبظی ثب ایٗ تؼساز قجىٝ قجیٝ

 PCMؾبظی، ٘هف ٔجسَ ٔٛضز ٘ظط ٚ  ثٙبثطایٗ ثطای قجیٝ

زض  .اعطاف آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٘بحیٝ ٔحبؾجبتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس

ثٝ ػّت ایٙىٝ زض  PCMثٝ ػٙٛاٖ  RT82اظ  ،وبض حبضط

ٚ آة ثٝ ػّت طزٞبی ذٛضقیسی ٔٙبؾت اؾت فطو قس وبضث

ٔب اضظاٖ ثٛزٖ ٚ ظطفیت ٌطٔبیی ثبلا، ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبَ ا٘تمبَ ٌط

اظ خٙؽ ٔؽ اؾت وٝ  ضفتٝٞبی ثىبض زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ِِٛٝ

. اؾتػّت ایٗ ا٘تربة، ضؾب٘بیی ٌطٔبیی ثبلای ایٗ ٔبزٜ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1ذٛال وّیٝ ٔٛاز ثىبض ضفتٝ زض خسَٚ 
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 خَاظ هَاد ثکبس سفتِ دس پظٍّص حبضش -6جذٍل 

 ٌطٔبی ٟ٘بٖ
(J/kg) 

ضطیت ا٘جؿبط 

 (k/1) حدٕی
 زٔبی شٚة

(K) 

 ٚیؿىٛظیتٝ
(Pa.s) 

 ضؾب٘بیی ٌطٔبیی
(w/m.K) 

 ٌطٔبیی ٚیػٜ ظطفیت
(J/kg.K) 

 چٍبِی
(kg/m3) 

 

17600 001/0 355-350 003499/0 2/0 2000 950 PCM 

 ٔؽ 8954 383 400 - - - -

 
 

 فشضیبت هسئلِ -2-6-6
فطضیبت ظیط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٞبی ٔغبِؼٝ حبضط،  ؾبظی زض قجیٝ

 .قسٜ اؾت

 س.٘بپبیب زض ٘ظط ٌطفتٝ ق ٚ ثؼسی، آضاْ  ٝ زض قطایظ زٚٔؿئّ -

ذٛال آٖ ثبثت فطو قسٜ  ،ثٛزٜ٘بپصیط  خطیبٖ ؾیبَ تطاوٓ -

 اؾت. 

زض ٘ظط  زض عَٛ فطآیٙس شٚة ٚ ا٘دٕبز خبیی عجیؼیخبثٝاثط  -

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ٔمساض ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زثی خطٔی ؾیبَ ا٘تمبَ ٌطٔب  - 

 ٞب یىؿبٖ فطو قسٜ اؾت.زض ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘تمبَ حطاضت تكؼكغ زض ِِٛٝ ٚ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ لبثُ  -

 .قس  اتلاف ٘بچیع زض ٘ظط ٌطفتٝ٘ظط وطزٖ اؾت ٚ نطف

 

 ضشایط اٍلیِ ٍ هشصی -2-6-2
 فشآیٌذ ضبسط -2-6-2-6

تط ، پبییC27ٗ˚زٔبی اِٚیٝ ؾیؿتٓ زض فطآیٙس قبضغ زض زٔبی 

خٟت  لطاض ٌطفتٝ اؾت.اظ زٔبی شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ 

ٔحبؾجبتی، ؾیبَ ا٘تمبَ زٞٙسٜ ٌطٔب  ٞبی وبٞف ٞعیٙٝ

 C 90˚اض ثٝ ػٙٛاٖ قطایظ ٔطظی زٔب ثب ٔمس ،ؾبظی ٘كسٜ قجیٝ

ایٗ ثٝ ِِٛٝ زضٚ٘ی ٚ ِِٛٝ ٔیب٘ی زازٜ قسٜ اؾت ٚ زِیُ آٖ 

حُ ثب قطط ٔطظی زٔب ثبثت ٘ؿجت ثٝ  اؾت وٝ زض وبض ػسزی

 تط اؾت.قطط ٔطظی قبضغ ثبثت ضاحت

 

 فشآیٌذ دضبسط -2-6-2-2

اظ  ، ثبلاتطC90˚زض فطآیٙس زقبضغ زٔبی اِٚیٝ ؾیؿتٓ زض زٔبی 

ؾیبَ ا٘تمبَ  ،لطاض ٌطفتٝزٔبی شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ 

زضخٝ ؾب٘تی 65زٞٙسٜ ثٝ ػٙٛاٖ قطط ٔطظی زٔب ثب ٔمساض 

 ٌطاز ثٝ ِِٛٝ زضٚ٘ی ٚ ِِٛٝ ٔیب٘ی زازٜ قسٜ اؾت. 

 هعبدلات حبکن -2-6-9

وٝ اؾت افعاض فّٛئٙت یه وس تدبضی زیٙبٔیه ؾیبلات  ٘طْ

 ؾبظی ٌؿتطٜ ٚؾیؼی اظ ٔؿبئُ ٔرتّف  ثطای قجیٝ

ٔٛضز ٚ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ؾی شٚة ٚ ا٘دٕبز زض ٟٔٙس

ؾبظی فطآیٙس شٚة ٚ  اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثطای قجیٝ

 اؾتفبزٜ ٌطزیس. اظ ضٚـ آ٘تبِپی ٔترّرُ  ،ا٘دٕبز

ثطآیٙس ٔؼبزلات حبوٓ ثٝ تطتیت پیٛؾتٍی، ٔٛٔٙتْٛ ٚ 

 قٛز: ثیبٖ ٔی( 3-1ضاثغٝ )نٛضت  ا٘طغی حطاضتی ثط ؾیؿتٓ ثٝ

(1)                               

(2) 

 

(3)    

چٍبِی اظ  وبض حبضط ثٝ ػّت تغییطات وٛچه زضزض 

وبضثطز زض  ٞبی پطوٝ اظ ضٚـ یساؾتفبزٜ ٌطزتمطیت ثٛظیٙؿه 

چٍبِی ضا زض  ،. ایٗ ٔسَیٙس قبضغ ٚ زقبضغ اؾتؾبظی فطآ قجیٝ

ِٝ تٕبْ ٔؼبزلات حُ قسٜ ثدع ػجبضت قٙبٚضی زض ٔؼبز

  ٌیطز. ٔٛٔٙتْٛ ثبثت ٔی

 قٛز:  ٔحبؾجٝ ٔی( 4)تمطیت ثٛظیٙؿه اظ ضاثغٝ 

 (4)  
 چٍبِی اِٚیٝ ٚ  چٍبِی ؾیبَ،  ، 4زض ضاثغٝ 

اظ ضاثغٝ ثبلا تطْ قٙبٚضی ٔؼبزِٝ   ثب اؾتفبزٜ. اؾتتغییطات زٔب 

 آیس:  ٔی ( زض5ثهٛضت ضاثغٝ ) ،ٔٛٔٙتٓ

(5)  
 

 تٌظیوبت هذل ٍ صحِ گزاسی -2-2

تط ٔؿئّٝ، ثٝ ترٕیٗ ٔٙغمی  ؾبظی ٞطچٝ زلیك ثطای قجیٝ 

ٔمبزیط قطایظ اِٚیٝ، قطایظ ٔطظی، ضػبیت اثؼبز ٞٙسؾی ٚ 

ثٙسی ٔٙبؾت ٔحیظ ٔؿئّٝ، ٘یبظ اؾت. ا٘تربة  ٕٞچٙیٗ قجىٝ

قجىٝ ثٙسی ٔٙبؾت، اخبظٜ اؾتفبزٜ اظ ٌبْ ظٔب٘ی ثیكتط ٚ زض 
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زٞس. ثٝ ٕٞیٗ قسٖ ظٔبٖ ا٘دبْ پػٚٞف ضا ٔی ٘تیدٝ وٛتبٜ

ثٙسی ٚ ثبظٜ ظٔب٘ی  زِیُ پؽ اظ ا٘دبْ زازٖ اؾتملاَ اظ قجىٝ

ٌصاضی ٔؿئّٝ پطزاذتٝ ٔیثطای فطآیٙس قبضغ ٚ زقبضغ، ثٝ نحٝ

قٛز. زض ایٗ تحمیك ثطای تبییس اػتجبض ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ 

قبضغ  زض فطآیٙس ای زاضای یه ِِٛٝ زاذّیثطای ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ

اظ  ،ٚ ثطای فطآیٙس زقبضغ )ا٘دٕبز( [17]اظ ٔطخغ  ،)شٚة(

ٞب تغبثك لبثُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ٔمبیؿٝ [18]ٔطخغ 

تطیٗ ؾٙدف خٟت تبییس اػتجبض،  ٟٔٓلجِٛی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاض٘س. 

حؿت  تغییطات وؿط خطٔی شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ثط

ٞبی ٔرتّفی اظ ؾیؿتٓ ظٔبٖ اؾت وٝ زض ٔغبِؼبت ٚ ثطضؾی

وٙٙسٜ، ٕٞیكٝ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثب  ٞبی شذیطٜ

ٚ ا٘دٕبز ٚ  تٛاٖ ثٝ ٘طخ قست شٚةاؾتفبزٜ اظ ایٗ پبضأتط ٔی

 غ ٚ زقبضغ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ پی ثطز.ظٔبٖ پبیبٖ قبض
 

 ثٌذی آصهَى حسبسیت ثِ ضجکِ -2-2-6

 فشآیٌذ ضبسط )رٍة( -2-2-6-6 
ٞبیی وٝ زض ٔؿبئُ ػسزی  ثٝ زلایُ ٌفتٝ قسٜ یىی اظ تحّیُ

ا٘تربة قجىٝ ٔٙبؾت ثطای حُ ٚ ثطضؾی  ،قٛز ا٘دبْ ٔی

 ٞب اظ قجىٝ ٔصوٛض اؾت.  اؾتملاَ خٛاة

قٛز ٚ زض  قجىٝ ٘ؿجتبً زضقت حُ ٔیزض اثتسا ٔؿأِٝ ثب 

ثب حبِت لجُ ٔمبیؿٝ ٞب  خٛاة ،ٔطحّٝ ثؼس قجىٝ ضیعتط قسٜ

 ،ا٘سن زاقتٝ ثبقٙسٞب ثب ٞٓ اذتلاف  اٌط خٛاة ٌطز٘س ٔی

قٛز. زض غیط  ثٝ ػٙٛاٖ قجىٝ حُ ا٘تربة ٔی تط زضقت  قجىٝ

ایٙهٛضت ثبیس ضیع وطزٖ قجىٝ حُ تب آ٘دب ازأٝ یبثس وٝ ثیٗ 

ٞب، تفبٚت وٕی ٔكبٞسٜ ٌطزز. پؽ اظ  بیی خٛاةزٚ حبِت ٟ٘

ثٙسی، پٙح  ٚاضز وطزٖ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٚ تٙظیٕبت قجىٝ

ا٘ساظٜ ؾَّٛ ٔرتّف اظ ثعضي ثٝ وٛچه لطاض زازٜ قس )عجك 

ٞب، زض یه قطایظ ثبثت ٚ  ؾبظی ٔف پؽ اظ آٔبزٜ (.2خسَٚ 

، ثٝ CFDثسٖٚ تغییط پبضأتطٞبی ػسزی، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٞب پطزاذتٝ ٚ ٘تبیح حبنُ خٟت ا٘تربة قجىٝ  آٖ تحّیُ

 ٔٙبؾت ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس.

 ٕ٘ٛزاض تغییطات وؿط خطٔی ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ثط

٘كبٖ اظ تغییطات ثؿیبض ا٘سن ثیٗ  ،3حؿت ظٔبٖ زض قىُ 

ثغٛضی  اؾت؛ 5ٚ  4، 3ثٙسی  ؾٝ ٔٙحٙی ثسؾت آٔسٜ اظ قجىٝ

% اذتلاف 1وٕتط اظ  5ثب  4% ٚ 1حسٚز  4ثب  3ثٙسی وٝ قجىٝ

ٞب ثب  زاقتٙس. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ اذتلاف چكٍٕیط آٖ

. اؾتثغٛض ٚاضح ٔكرم  2ٚ  1ثٙسی  ٘تیدٝ حبنُ اظ قجىٝ

 ثطای ثطضؾی پبضأتطٞب ا٘تربة قس. 3ثٙسی  زض ٟ٘بیت قجىٝ

ثب  Core i7-3610 2.5 GHzٞب ثب ؾیؿتٓ  ثٙسی ایٗ قجىٝ

یبفتٝ   اذتهبل ٔبٖٞكت ٞؿتٝ ٔٛاظی فؼبَ ثطضؾی قس وٝ ظ

 .اؾت 3ثطای حُ ثغٛض تمطیجی ٔغبثك خسَٚ 

 

 
ثشسسی حسبسیت ثِ ضجکِ ثشای هجذل حشاستی ثب  -9ضکل 

ًوَداسکسش جشهی رٍة ثش ) یک لَلِ داخلی دس فشآیٌذ ضبسط

 (حست صهبى

 

داخلی دس  ثٌذی ثشای هجذل ثب یک لَلِ تعذاد ضجکِ-2جذٍل 

 فشآیٌذ ضبسط

 ٞب تؼساز ؾَّٛ قجىٝ ثٙسی

 12050 1ثٙسی  قجىٝ

 18480 2ثٙسی  قجىٝ

 25200 3ثٙسی  قجىٝ

 28546 4ثٙسی  قجىٝ

 32905 5ثٙسی  قجىٝ

 
 صهبى هَسد ًیبص ثشای حل  دس فشآیٌذ ضبسط -9جذٍل 

 ظٔبٖ حُ قجىٝ ثٙسی

 135 1ثٙسی  قجىٝ

 180 2ثٙسی  قجىٝ

 230 3ثٙسی  قجىٝ

 278 4ثٙسی  قجىٝ

 290 5ثٙسی  قجىٝ
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 فشآیٌذ دضبسط )اًجوبد(  -2-2-6-2
ثطای فطآیٙس زقبضغ، چٟبض ا٘ساظٜ ؾَّٛ ٔرتّف اظ ثعضي ثٝ 

ثٝ تحّیُ  قس ٚ ثسٖٚ تغییط پبضأتطٞبی ػسزیوٛچه اػٕبَ 

٘ظط،  (. خٟت ا٘تربة قجىٝ ٔٛضز4آٖ پطزاذتٝ قس )خسَٚ 

 ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ آٖ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 ٔی ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ثطٕ٘ٛزاض تغییطات وؿط خط

٘كبٖ اظ تغییطات ثؿیبض ٘بچیع ثیٗ  ،4حؿت ظٔبٖ زض قىُ 

%( 1ثٙسی آذط )ثب ذغبی  ؾٝ ٔٙحٙی ثسؾت آٔسٜ اظ ؾٝ قجىٝ

ٞب ثب ٘تیدٝ حبنُ اظ  ، زض حبِی وٝ اذتلاف آٖاؾت

. ثطای ؾطػت اؾتثغٛض ٚاضح ٔكرم  1ثٙسی  قجىٝ

( 2ثٙسی  جىٝتط ) قثٙسی زضقت اظ قجىٝ ،ثركیسٖ ثٝ حُ

 ثطای ثطضؾی پبضأتطٞب اؾتفبزٜ قس.

ثب  Core i7-3610 2.5 GHzٞب ثب ؾیؿتٓ  ثٙسی ایٗ قجىٝ

ذتهبل یبفتٝ ٞكت ٞؿتٝ ٔٛاظی فؼبَ ثطضؾی قس وٝ ظٔبٖ ا

 .اؾت 5ثطای حُ ٔغبثك خسَٚ 

 

  ثٌذی ثشای هجذل ثب یک لَلِ تعذاد ضجکِ -1جذٍل 

 داخلی دس فشآیٌذ دضبسط

 ٞب ز ؾَّٛتؼسا قجىٝ ثٙسی

 9493 1ثٙسی  قجىٝ

 13376 2ثٙسی  قجىٝ

 17771 3ثٙسی  قجىٝ

 23223 4ثٙسی  قجىٝ

 

 
ثشسسی حسبسیت ثِ ضجکِ ثشای هجذل حشاستی ثب  -1ضکل 

ًوَداس کسش جشهی رٍة  )ط یک لَلِ داخلی دس فشآیٌذ دضبس

 ثش حست صهبى(

 آصهَى حسبسیت ثِ گبم صهبًی -2-9

 فشآیٌذ ضبسط -2-9-6

 ،ٌیطزٞبیی وٝ زض ٔؿبئُ ػسزی ا٘دبْ ٔی زیٍط اظ آظٖٔٛ یىی

اعٕیٙبٖ اظ ػسْ ٚاثؿتٍی ٘تبیح، ثٝ ٌبْ ظٔب٘ی ٚ ا٘تربة 

ثعضٌتطیٗ ٌبْ ظٔب٘ی ٕٔىٗ ثطای وبٞف ظٔبٖ حُ اؾت. زض 

زاقتٗ پبضأتطٞبی ٔتغیط، قجىٝ   ایٗ ثرف ثب ثبثت ٍ٘ٝ

ا٘تربة قسٜ ثطای چٟبض ٌبْ ظٔب٘ی ٔرتّف حُ ٌطزیس تب 

 تطیٗ ثبظٜ ظٔب٘ی ا٘تربة ٌطزز.  ٙٝثٟی

ٞبی ظٔب٘ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٌبْ ٔؿأِٝ ثطای فطآیٙس قبضغ ثب

حُ قسٜ اؾت. زض چٟبض ٌبْ ظٔب٘ی ثطضؾی قسٜ،  6 خسَٚ زض

%، ثؿیبض 1ٕ٘ٛزاضٞبی ؾٝ ٌبْ ظٔب٘ی اَٚ ثب اذتلاف وٕتط اظ 

ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٞؿتٙس ٚ ٘تیدٝ ٔمبِٝ ٔطخغ ضا ثٟتط ز٘جبَ 

 وٙٙس.  ٔی

 

 صهبى هَسد ًیبص ثشای حل دس فشآیٌذ دضبسط -1ذٍل ج

 ظٔبٖ حُ )ؾبػت( قجىٝ ثٙسی

 36 1ثٙسی  قجىٝ

 60 2ثٙسی  قجىٝ

 80 3ثٙسی  قجىٝ

 105 4ثٙسی  قجىٝ

 
 هقذاس گبم صهبًی ثشای هجذل ثب یک لَلِ -1جذٍل 

 داخلی )هشجع( دس فشآیٌذ ضبسط

 ٌبْ ظٔب٘ی

 005/0 1ٌبْ ظٔب٘ی 

 05/0 2ٌبْ ظٔب٘ی 

 1/0 3ٌبْ ظٔب٘ی 

 5/0 4ٌبْ ظٔب٘ی 

 ٚاٌطا قس

 

ثٝ ػٙٛاٖ ٌبْ ظٔب٘ی ٔٙبؾت ا٘تربة ٌطزیس.  1/0اظ ایٗ ضٚ 

ٚاٌطا قسٖ  ،5زض قىُ  5/0ثٙسی  زِیُ ٕ٘بیف ٘سازٖ قجىٝ

 .اؾتحُ 

 

 فشآیٌذ دضبسط -2-9-2
ثطای فطآیٙس زقبضغ ٘یع ثب ا٘تربة یه قجىٝ ٔكرم ٚ ثبثت 

تطٞب، ٔؿبِٝ ثطای چٟبض ٌبْ ظٔب٘ی زاقتٗ زیٍط پبضأ  ٍ٘ٝ
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تطیٗ ثبظٜ ظٔب٘ی  حُ ٌطزیس تب ثٟیٙٝ 7 خسَٚعجك  ٔرتّف

ٕ٘ٛزاضٞبی ؾٝ ٌبْ ظٔب٘ی اَٚ ثب  ،6ا٘تربة ٌطزز. زض قىُ 

ثٝ  5/0وٙٙس. اظ ایٗ ضٚ  ضا ز٘جبَ ٔی%، ٕٞسیٍط 2اذتلاف 

ػٙٛاٖ ٌبْ ظٔب٘ی ٔٙبؾت ا٘تربة ٌطزیس. زِیُ ٕ٘بیف ٘سازٖ 

 .اؾتاٌطا قسٖ حُ ٚ ،4ٌبْ ظٔب٘ی 

 

داخلی  هقذاس گبم صهبًی ثشای هجذل ثب یک لَلِ -7جذٍل 

 )هشجع( دس فشآیٌذ دضبسط
 ٌبْ ظٔب٘ی

 01/0 1ٌبْ ظٔب٘ی 

 05/0 2ٌبْ ظٔب٘ی 

 5/0 3ٌبْ ظٔب٘ی 

 ٚاٌطا 1 4ٌبْ ظٔب٘ی 

 

 
ثشسسی حسبسیت ثِ گبم صهبًی ثشای هجذل ثب یک  -1ضکل 

وَداس کسش جشهی رٍة ثش )ً سطلَلِ داخلی دس فشآیٌذ ضب

 حست صهبى(

 

 
ثشسسی حسبسیت ثِ گبم صهبًی ثشای هجذل ثب یک  -1ضکل 

ًوَداس کسش جشهی رٍة ثش ) لَلِ داخلی دس فشآیٌذ دضبسط

 حست صهبى(

 ثٌذی ٍ گبم صهبًی ثشای استقلال اص ضجکِ -2-1

 ّبی دیگشهجذل

زاضای  ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ پػٚٞفچٖٛ ٔجسَ

تغییط زض  ٞبی ٞٙسؾی ٔتغیط اؾت، ِصا ثٝ اظای ٞطپبضأتط

ٞبی زاذّی اظ یه تب پٙح ِِٛٝ، آظٖٔٛ اؾتملاَ اظ تؼساز ِِٛٝ

ثٙسی ٔٙترت ثٙسی ٚ ٌبْ ظٔب٘ی ٔدعا ا٘دبْ قس. قجىٝقجىٝ

ٞب ثب افعایف  ٞب ثٝ ضٚقی اؾت وٝ تؼساز ؾَّٛ ثطای ٕٞٝ حبِت

ٔٛضز ٘یبظ  وٙس. ٌبْ ظٔبٖ ٔٙترت ٚ ٞب تغییط ٕ٘ی تؼساز ِِٛٝ

ٞبی ثطای حُ زض فطآیٙس قبضغ ٚ زقبضغ، ثطای تؼساز ِِٛٝ

 شوط قسٜ اؾت.  9ٚ  8ٔتفبٚت ثٝ تطتیت زض خسَٚ 

 

ّبی هقذاس گبم صهبًی ثشای هجذل ثب تعذاد لَلِ -8جذٍل 

 هختلف دس فشآیٌذ ضبسط
ٌبْ ظٔب٘ی ثٟیٙٝ زض فطآیٙس  

 قبضغ

ٌبْ ظٔب٘ی ثٟیٙٝ زض 

 فطآیٙس زقبضغ

 5/0 1/0 ایته ِِٛٝ

 1/0 004/0 ایزٚ ِِٛٝ

 1/0 05/0 ایِِٛٝ ؾٝ

 1/0 01/0 ایچٟبض ِِٛٝ

 1/0 01/0 ایپٙح ِِٛٝ

 

 صهبى هَسد ًیبص ثشای حل دس فشآیٌذ ضبسط ٍ دضبسط -9جذٍل 
تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی ثطضؾی 

 قسٜ

ظٔبٖ حُ )ضٚظ( 

ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

 فطآیٙس قبضغ

ظٔبٖ حُ )ضٚظ( ثطای 

طآیٙس ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ف

 زقبضغ

ته 

 ایِِٛٝ
1 9 2 

 زٚ 

 ایِِٛٝ
6 66 4 

ؾٝ 

 ایِِٛٝ
5 28 4 

چٟبض 

 ایِِٛٝ
7 23 4 

پٙح 

 ایِِٛٝ
8 55 4 

 

 سٌجی صحت -2-1

 فشآیٌذ ضبسط -2-1-6
اظ آ٘دبیی وٝ ٞسف اظ ا٘دبْ ٔغبِؼٝ حبضط، ثطضؾی تؼساز ٚ 

ٞب ثٛزٜ اؾت، ٔمغغ ٔجسَ حطاضتی ثبیس  چیسٔبٖ ِِٛٝ
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ثٙسی ٚ ٌبْ ظٔب٘ی  قس. ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٔیؾبظی  قجیٝ

ای )ثب یه ِِٛٝ ؾبظی ثطای ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ ٔٙبؾت، قجیٝ

 ٔٛخٛز آٖ آظٔبیكٍبٞی ٠زاذّی( زض ٔمغؼی ا٘دبْ قس وٝ زاز

ٔغبثمت ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب ٔغبِؼٝ  ،7قىُ اؾت.  ثٛزٜ

زض وؿط شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ  [17]اِؼجیسی ٚ زیٍطاٖ 

 زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی %4٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ، ثب اذتلاف 

 

 فشآیٌذ دضبسط -2-1-2

ثٝ ثطضؾی  ،[18]ای زیٍط اِؼجیسی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔغبِؼٝ

ای )ثب یه ِِٛٝ زاذّی(  ِِٛٝفطآیٙس زقبضغ زض ٔجسَ ؾٝ

پطزاذتٙس وٝ ثطای اػتجبضؾٙدی ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ظط زض فطآیٙس 

ٕٞرٛا٘ی  ،8قىُ  .زقبضغ، اظ ایٗ ٔطخغ اؾتفبزٜ ٌطزیس

%( ثب ٔغبِؼٝ اِؼجیسی 2٘عزیه ایٗ تحمیك ضا )ثب اذتلاف 

 زٞس. ٘كبٖ ٔی

  

 
کسش رٍة کبس حبضش ثب کبس العجیذی هقبیسِ ًوَداس  -7ضکل 

 دس فشآیٌذ ضبسط [67]

 

 
هقبیسِ ًوَداس کسش جشهی کبس حبضش ثب کبس  -8ضکل 

 دس فشآیٌذ دضبسط [18]العجیذی 

 ًتبیج -9
ٌصاضی ثطای ٔجسَ ثب یه ِِٛٝ زاذّی )ٔجسَ ته نحٝ ثؼس اظ

 قٛز، ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ای( وٝ حبِت ٔطخغ ٘بٔیسٜ ٔیِِٛٝ

. ثرف ٘رؿت، فطآیٙس قبضغ )شٚة( پطزاظیٓٔیزض زٚ ثرف 

ثٝ  ،وٙس ٚ زض ثرف زْٚٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ضا ثطضؾی ٔی

زض  قٛز.پطزاذتٝ ٔی طضؾی فطآیٙس زقبضغ )ا٘دٕبز( ٔبزٜث

قٛز. زض ٞبی زاذّی ِِٛٝ اضبفٝ ٔیتسضیدبً ثٝ ِِٛٝ ،ثرف اَٚ

ٞبی ٔرتّف  ٞب ٚ فبنّٝٞب زض فطْ، چیٙف ِِٛٝٔطحّٝ ٞط

ٌعاضـ  ،ثطضؾی ٚ ظٔبٖ قبضغ وٝ ٔؼیبضی ثطای ٔمبیؿٝ اؾت

ظٔبٖ قبضغ وبُٔ ثسؾت آٔسٜ ثطای  ،قٛز ٚ زض پبیبٖ ٞط ٌبْٔی

زٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زض ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ثب ظٔبٖ قبضغ ٔب

 100حبِت ٔطخغ، ٔمبیؿٝ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔمساض ظٔبٖ 

ٞبی زیٍط اظ زض حبِت PCMثطای حبِت ٔطخغ، ظٔبٖ شٚة 

ٞبیی قٛز. ثؼس اظ ایٗ ٔطحّٝ زض ٟ٘بیت ٌٕ٘ٛ٘ٝعاضـ ٔی 100

وٝ وٕتطیٗ ظٔبٖ شٚة زض ٞط لؿٕت ضا زاض٘س )یؼٙی ٔجسَ 

ٛ٘س. ثرف زْٚ ثٝ تحّیُ ٚ قثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی ،ٔٙترت(

ٞب زض ٞبیی وٝ ظٔبٖ شٚة آٖثطضؾی فطآیٙس زقبضغ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.فطآیٙس قبضغ ٌعاضـ قسٜ، پطزاذتٝ ٔی

 

 فشآیٌذ ضبسط )رٍة( هبدُ تغییش فبص دٌّذُ -9-6
ضاؾت پٛؾتٝ ثٝ تهٛیط   وب٘تٛضٞبی زٔب، زض ٘یٕٝ 9زض قىُ 

ت ٔربِف وٝ ذغٛط خطیبٖ زض خٟ ، زض حبِی وكیسٜ قسٜ

ٔغبثك اؾت. فطآیٙس ا٘دبْ قسٜ زض حیٗ شٚة قسٖ   آٔسٜ

فطایٙس شٚة، حطاضت   وٝ زض ٔطاحُ اِٚیٝ ایٍٙٛ٘ٝ اؾت ،9قىُ 

اظ ِِٛٝ زضٚ٘ی ٚ پٛؾتٝ ثٝ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ خبٔس ٔٙتمُ 

 قٛز.  ٔی

ی  زض ٘تیدٝ ثط اثط ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ حطاضت ٞسایت یه لایٝ

آیس. ثب پیكطٚی  ٞب ثٛخٛز ٔیٝ ٘بظن ٔصاة زض تٕبؼ ثب ِِٛ

ٔصاة ٌؿتطـ یبفتٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ اثطات   فطایٙس شٚة، ٘بحیٝ

یبثس ٚ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ  قٙبٚضی )ثبیب٘ؿی( ٘یع افعایف ٔی

وٙس  ی ثبلایی ٔرعٖ نؼٛز ٔی ثٝ ٘یٕٝ ،ٔصاة ثب چٍبِی وٕتط

ای وٛچىی ضا ایدبز  ٞبی ٌطزاثٝ ذٛز خطیبٖ  وٝ ثٝ ٘ٛثٝ

، قٛ٘سٞب ثب ٞٓ خٕغ ٔی ایٗ ٌطزاثٝ وٝ ٍٞٙبٔی وٙس. ٔی

تط، خبثدبیی عجیؼی ٚ ٘طخ فطایٙس شٚة ضا  ٞبی ثعضي ٌطزاثٝ

 ثركٙس. ثٟجٛز ٔی
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 کبًتَس دهب ٍ خطَط جشیبى ثشای هجذل تک  -9ضکل 

 ّبی هختلفای)حبلت هشجع( دس صهبىلَلِ

 

زضٚ٘ی ا٘تمبَ زٞٙسٜ   وٝ ِِٛٝ ثط اؾبؼ قىُ، تب ظٔب٘ی

لسض  ْ زض ٔیب٘ٝ پٛؾتٝ لطاض زاضز، زٚ ؾغح ٌطٔبیی آٖؾیبَ ٌط

، ثؼس اظ PCMاظ ٞٓ زٚض ٞؿتٙس وٝ ٔمبزیط ظیبزی اظ 

ِِٛٝ زضٚ٘ی خبٔس ٞٙٛظ زض لؿٕت پبییٗ  زلیمٝ 70ٌصقت

تبثیطات ضؼیف خبثدبیی  ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ أط  .ٔب٘سٔی ثبلی 

پبییٙی پٛؾتٝ ثٝ ظٔبٖ ثیكتطی ثطای   ٘یٕٝ PCM ٚ عجیؼی

 PCM. ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای شٚة قسٖ وبُٔ اؾت سٖشٚة ق

 زلیمٝ اؾت.  114ای زض ٔجسَ ته ِِٛٝ

 

ّبی ّبی هختلف لَلِتبثیش چیذهبى ٍ حبلت -9-6-6

 داخلی 

، PCMٞب زض ٔیبٖ  ٞبی ثبضیه زضٚ٘ی ٚ تٛظیغ آٖ ثب افعٚزٖ ِِٛٝ

ثب قطط ثبثت ٔب٘سٖ ٔمساض ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زض ٕٞٝ 

 ت ضٚی فطایٙس شٚة ٔكبٞسٜ ذٛاٞستٛظیغ حطاض حبلات، تبثیط

ػلاٜٚ ثط تٛظیغ  ٞبی زاذّی ثیكتطثب افعٚزٖ ِِٛٝ چٖٛ ؛قس

ی خبٔس زض  حطاضت، ؾغح ا٘تمبَ حطاضت ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ

 ؛ٞٙسٜ ؾیبَ ٘یع افعایف ذٛاٞس یبفتتٕبؼ ثب ِِٛٝ ا٘تمبَ ز

از ِِٛٝ ٞبیی ثب تؼسٔدعا ثٝ تحّیُ ٔجسَ ، اثتسا ثغٛضثٙبثطایٗ

ؾٝ فبنّٝ ٔرتّف ٚ ٞبی ٔتفبٚت  چیٙفٞبی یىؿبٖ ثب 
ir3 ،

ir4  ،
ir5 ای ضٚقٍٙطا٘ٝ ثیٗ  قٛز ٚ ؾپؽ ٔمبیؿٝزاذتٝ ٔیپط

ٞبی ٔٙترت ثب قطط زاقتٗ ظٔبٖ شٚة وٓ ا٘دبْ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ثطضؾی قسٜ ایٍٙٛ٘ٝ اؾت وٝ ٝ ٍصاضی ٕ٘ٛ٘. ٘بٌٔیطز

ٞب اؾت ٚ اػساز، ٘ٛع  حطٚف لاتیٗ، ثیبٍ٘ط فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

 وٙس. ٞب ضا ٔكرم ٔی چیٙف آٖ

 

 ای هجذل دٍ لَلِ -9-6-6-6
ای(، زٚ )ٔجسَ زٚ ِِٛٝ ثطای ٔجسَ حطاضتی ثب زٚ ِِٛٝ زاذّی

ٞبی زضٚ٘ی اثتسا ثغٛض افمی چیٙف ٔٙظٛض ٌطزیسٜ اؾت. ِِٛٝ

ثهٛضت ػٕٛزی زض ِِٛٝ ٔیب٘ی )پٛؾتٝ( لطاض زازٜ قس. ٚ ؾپؽ 

ٞب ثهٛضت افمی لطاض زاض٘س، زض  زض چیٙف اَٚ ٚلتی وٝ ِِٛٝ

ٞب اثتسا فبنّٝ ثیٗ آٖ
ir3  ّٝٔكرم ٌطزیس، ؾپؽ ایٗ فبن

ثٝ 
ir4 ٚ

ir5 ض ایٗ چیٙف ثب تغییط فبنّٝ، أب ز ؛تغییط یبفت

تٟٙب ػبُٔ تٛظیغ ا٘تمبَ  ،ثٙبثطایٗ ؛وٙس ٞب تغییط ٕ٘ی اضتفبع ِِٛٝ

ٞب اظ ٞٓ  ٞب اؾت. ٚلتی فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝحطاضت فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

تحت تبثیط  ٞبی پٛؾتٝقٛز، ٘مبط ثیكتطی اظ وٙبضٜظیبز ٔی

ط ٔیب٘ی ٌیط٘س ٚ زض پی آٖ ٘مب ٞبی زاذّی لطاض ٔیحطاضت ِِٛٝ

وٙٙس. زض چیٙف ایٗ حطاضت ضا احؿبؼ ٔی ثیٗ زٚ ِِٛٝ، وٕتط

ٚ فبنّٝ  1
ir3  حبِت(a-1 ٜعجك ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ٔبز ،)

آٔسٜ اؾت، اظ ِحظٝ قطٚع تب  10قىُ  ثطحؿت ظٔبٖ وٝ زض

قٛز زلیمٝ، ٘طخ شٚة قسٖ ثب ٌصقت ظٔبٖ ظیبز ٔی 58حسٚز 

ثبلایی اظ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ، یؼٙی  ٚ تب ایٗ ظٔبٖ حدٓ

 ٕٝٞPCM قٛز، ِٚی ٔٛخٛز زض ٘یٕٝ ثبلایی پٛؾتٝ شٚة ٔی

قٛز. اِجتٝ ا٘تظبض ٔی وبٞف قسیس ٔی پؽ اظ ایٗ ظٔبٖ، زچبض

ٔب٘سٜ زض ثبلی PCMضٚز زض اثط ا٘تمبَ حطاضت، خبثدبیی ٔمساض 

        PCMأب اعطاف  ،٘یٕٝ پبییٙی پٛؾتٝ ٞٓ شٚة ٌطزز

زضخٝ وّٛیٗ اؾت ٚ ثط ذلاف  348ة ٘كسٜ، زٔب حسٚزاً شٚ

ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 358شٚة قسٜ  PCM٘یٕٝ ثبلای وٝ زٔبی 

    اؾت، قطایظ ذٛثی ثطای ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی فطاٞٓ 

   ٘طخ شٚة قسٖ زض ایٗ حبِت وبٞف  ،ثٙبثطایٗ ؛قٛزٕ٘ی

 یبثس.ٔی

  

 

ٌذُ ثشحست ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دّ -61ضکل 

ای دس  ّبی ثشسسی ضذُ دس هجذل دٍ لَلِصهبى ثشای ًوًَِ

 فشآیٌذ ضبسط
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ٞب ثٝ ثب افعایف فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir4 حبِت(b-1  وؿط ،)

ٔبیغ ثب قیت وٕتطی ٘ؿجت ثٝ   خطٔی ٔبز٠ تغییط فبظ زٞٙسٜ

حبِت 
ir3زض حبِی وٝ ضٚ٘س ٘طخ شٚة  ؛وٙس، افعایف پیسا ٔی

یؼٙی زض اثتسا، ٘طخ شٚة قسٖ ثب  اؾت؛ٕٞب٘ٙس حبِت لجُ  آٖ

ای ثٝ ثؼس یؼٙی وٝ اظ ِحظٝ قٛز تب ایٌٗصقت ظٔبٖ ظیبز ٔی

وٙس. وٓ قسٖ قیت ٕ٘ٛزاض ٘ؿجت ثٝ حبِت زلیمٝ افت ٔی 72

a-1ِِٝٛ ٗٞب، ٘مبط  ، ثٝ ذبعط ایٗ اؾت وٝ ثب افعٚزٖ فبنّٝ ثی

ثبقٙس ٚ زیط وٕتط تحت تبثیط حطاضت خبثدبیی ٔی ٞبٔیب٘ی آٖ

ی خبٔس  ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ وٝ  نٛضتی زض ؛ٌطز٘سشٚة ٔی

 ،ثیٗ زیٛاضٜ پٛؾتٝ ٚ ِِٛٝ زاذّی ػلاٜٚ ثط حطاضت پٛؾتٝ

وٝ  وٙس ٚ ثب ایٗحطاضت ٔٛثط ِِٛٝ زاذّی ضا ٘یع زضیبفت ٔی

حطاضت  أب ثبظ ٞٓ تحت تبثیط ٔمساض ظیبزی اظ ،قٛزشٚة ٔی

ایٗ ٚالؼیت  11ضٚز. قىُ ٌیطز ٚ زض حمیمت ٞسض ٔیلطاض ٔی

 وٙس.ضا ثیبٖ ٔی

ٞب ثٝ زض حبِتی وٝ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir5 وٙستغییط ٔی 

  (، ضٚ٘س افعایف وؿط خطٔی ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسc-1ٜ)حبِت 

ایٗ أب ثٝ زلایُ ٔصوٛض  اؾت؛ٔكبثٝ زٚ حبِت لجّی  ،ٔبیغ

ضٚز. ظٔبٖ شٚة زض ایٗ حبِت ٘ؿجت ثٝ فطایٙس وٙستط پیف ٔی

زاضای ثیكتطیٗ ٔمساض  ،1ٞبی ثطضؾی قسٜ زض چیٙف حبِت

تغییطات ظٔبٖ اتٕبْ شٚة ضا ثطای  12زض قىُ . اؾتذٛز 

آٔسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی 1قسٜ زض چیٙف  ٞبی ثطضؾی حبِت

ی زض اٞب زض ٔجسَ زٚ ِِٛٝزٞس ثب افعایف فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

 ، ظٔبٖ شٚة افعایف ذٛاٞس یبفت.1چیٙف 

ٕٞب٘ٙس چیٙف لجُ، ثطای ٔجسَ حطاضتی زٚ  2زض چیٙف 

ٞب ثهٛضت ػٕٛزی زض پٛؾتٝ  ٍٞٙبٔی وٝ ِِٛٝای، ِِٛٝ

ٞب اثتسا حبِتی وٝ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ ،قٛ٘سخبیٍصاضی ٔی
ir3 

ٞبی ( ٚ ؾپؽ فبنa-2ّٝاؾت )حبِت 
ir4 ٚ

ir5   ثٝ تطتیت(

قٛز. زض ایٗ چیٙف ػلاٜٚ ثط ( ثطضؾی ٔیb-2  ٚc-2حبِت 

ٞبی ثطضؾی قسٜ، اضتفبع زٚ ِِٛٝ  ٞب زض حبِتفبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

ٞٓ ٔتفبٚت اؾت ٚ ایٗ أط ثطای ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ  ٘یع ثب

ثغٛضی وٝ زض ایٗ . اؾتزض ٘ٛاحی پبییٙی پٛؾتٝ ٔٛثط 

چیٙف، ا٘تظبض افت قسیس زض قیت ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ضا 

ضخ زازٜ اؾت زض حبِتی وٝ فبنّٝ  1وٝ زض چیٙف  یٓ٘ساض

ٞب اظ ثیٗ ِِٛٝ
ir3  ٝث

ir4 ٘طخ قست شٚة قسٖ  ،یبثستغییط ٔی

وٙس ٚ ایٗ ثٝ آٖ ٔی ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ، وٕی افعایف پیسا

زِیُ اؾت وٝ شٚة قسٖ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زض ٘ٛاحی 

زض زلبیك  a-2پبییٗ پٛؾتٝ ثب ؾطػت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ حبِت 

پبیب٘ی شٚة اؾت. ثب افعایف ایٗ فبنّٝ ثٝ 
ir5ِِٝٛ ، ٝٞب ث

اظ قٛ٘س.  ٞبی ثبلایی ٚ پبییٙی پٛؾتٝ ثؿیبض ٘عزیه ٔی زیٛاضٜ

ٌطزز وٝ ٘ٛاحی ثیٗ ِِٛٝ یه عطف، ایٗ ٔٛضٛع ٔٛخت ٔی

ٞب ثب ؾطػت ثیكتطی شٚة قٛ٘س ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ زضٚ٘ی ٚ زیٛاضٜ

ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی حبِت  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 10زض قىُ 

c-2 ِٚی اظ عطف زیٍط ثب ٌصقت  ،قٛزثب قیت تٙسی شٚة ٔی

یبزی وٝ ِِٛٝٞب ثٝ زِیُ فبنّٝ ثؿیبض ظظٔبٖ، ٘ٛاحی ٔیب٘ی ِِٛٝ

ظٔبٖ   ،ٞب اظ ٞٓ زاض٘س ٚ تٛظیغ حطاضت زض آ٘دب وٓ اؾت

تغییطات ظٔبٖ شٚة  ،13 اض٘س. قىُثیكتطی ثطای شٚة ٘یبظ ز

   زٞس.٘كبٖ ٔی 2ٞبی ثطضؾی قسٜ ضا زض چیٙف وبُٔ حبِت

 

 
ٍ دهبی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ  کبًتَس کسش جشهی -66ضکل 

ثشای دٍ فبصلِ  6دس چیٌص 
ir9 ٍ 

ir1 

 

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -62 ضکل

 ایثشای هجذل دٍ لَلِ 6چیٌص  ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت

 

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -69ضکل 

 ایثشای هجذل دٍ لَلِ 2چیٌص  ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت
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ای ٞٓ زض زٚ ٞبی ثطضؾی قسٜ ٔمبیؿٝ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای

ٞب ا٘دبْ ثب فبنّٝ یىؿبٖ ثیٗ ِِٛٝچیٙف افمی ٚ ػٕٛزی 

ٞبی ثطضؾی وب٘تٛض وؿط خطٔی ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،14ٌطفت. قىُ 

زٞس. زض ٔمبیؿٝ زٚ قسٜ ضا زض چٟبض ظٔبٖ ٔتفبٚت ٘كبٖ ٔی

ٚ چیٙف ٔرتّف ثب فبنّٝ یىؿبٖ ثیٗ )ز  a-1 ٚ a-2حبِت 

، ٘طخ شٚة قسٖ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ تٛاٖ ٌفتب( ٔیٞ ِِٛٝ

ٚخٛز زٚ ِِٛٝ ٞٓ اضتفبع زض ٔطوع  وٝ ثربعط  a-1زض حبِت

پٛؾتٝ، ٘بحیٝ غبِت ٔطثٛط ثٝ خبثدبیی ثیكتط اؾت، ثب اذتلاف 

أب ثٝ زِیُ افت قسیسی  ،ٌیطزؾجمت ٔی a-2ظیبزی اظ حبِت 

ٔبٖ شٚة ٚ زض ٟ٘بیت ظقیت ٕ٘ٛزاض وٓ  ،ٝ ػّت ثیبٖ ٌطزیسو

قسٖ زض ٞط زٚ حبِت، ثب اذتلافی ثؿیبض ٘بچیع ٚ زض حس ٔطتجٝ 

 قٛز. ذغب، ثب ٞٓ ثطاثط ٔی

ٞبی زیٍط ٘یع نبزق اؾت. زض ایٗ ٔٛضٛع زض ٔٛضز حبِت

زض ظٔبٖ  c-2حبِت  ٚ b-1ظٚزتط اظ حبِت  b-2پبیبٖ، حبِت 

 قٛز. شٚة ٔی c-1 وٕتطی ٘ؿجت ثٝ حبِت

 ای زض ٞبی ٔرتّف ثطای زٚ ِِٛٝ ظٔبٖ شٚة وبُٔ چیٙف

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اٌط ظٔبٖ شٚة ٔجسَ ته  10خسَٚ 

ٞبی ثطضؾی ظٔبٖ شٚة ٕ٘ٛ٘ٝ ،زض ٘ظط ثٍیطیٓ 100ای ضا ِِٛٝ

ثیبٖ قسٜ اؾت. ٘ىتٝ  100اظ  ،ای ٘یعقسٜ زض ٔجسَ زٚ ِِٛٝ

حبئع إٞیت ایٗ اؾت وٝ ٘طخ شٚة قسٖ ٔبزٜ تغییط فبظ 

ای ثب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ 1ٙی چیٙف یؼ c-1زٞٙسٜ زض ٔجسَ 
ir5 ،

زضنس  6ای )ٔطخغ(  ِِٛٝاظ ٘طخ شٚة قسٖ ٔبزٜ زض ٔجسَ ته

وبٞف  بثطایٗ تٛظیغ ِِٛٝ ٕٞیكٝ ٞٓ ثبػثثٙ اؾت؛ثیكتط 

ٞب زض پٛؾتٝ ٘یع ظٔبٖ شٚة ٘رٛاٞس قس ٚ ٔحُ لطاضٌیطی ِِٛٝ

 .اؾت غییط فبظ زٞٙسٜاظ ػبُٔ تبثیطٌصاض ضٚی ظٔبٖ شٚة ٔبزٜ ت

 c-2ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ فٛق زض ایٗ ثرف، ٔجسَ ٔٙترت حبِت 

 ثب فبنّٝ 2)چیٙف 
ir4چطا وٝ ظٔبٖ شٚة وٕتطی  ؛( اؾت

ضاؾت پٛؾتٝ ثٝ   وب٘تٛضٞبی زٔب، زض ٘یٕٝ 15زاضز. زض قىُ 

وٝ ذغٛط خطیبٖ زض خٟت  ٕ٘بیف ٌصاقتٝ قس، زض حبِی

زازٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ثب پیكطفت ٔربِف ٘كبٖ 

ٔصاة، اثطات قٙبٚضی   فطایٙس شٚة، زض اثط افعایف ٘بحیٝ

 افعایف یبفتٝ ٚ ٘طخ فطایٙس شٚة ٘یع ثٟجٛز یبفتٝ اؾت.

 
 ای هجذل سِ لَلِ -9-6-6-2

ای( ٘یع ٕٞب٘ٙس ٔجسَ  ثطای ٔجسَ ثب ؾٝ ِِٛٝ زاذّی )ؾٝ ِِٛٝ

   چیٙف،  زض ٞط زٚ ای، زٚ چیٙف اؾتفبزٜ قس. زٚ ِِٛٝ

فٛانُ 
ir3  ٚ

ir4  ٞبی حبِت 1)ثطای چیٙفd-1  ٚe-1  ثطای ٚ 

صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس ًوًَِ -61جذٍل 

 ای ّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل دٍ لَلِ

 a-1 a-2 b-1 b-2 c-1 c-2 ٘بْ ٔجسَ

 ٞب ِٛٝفبنّٝ ثیٗ ِ
ir3 

ir4 
ir5 

 107 48/120 7/100 52/110 7/103 33/102 ظٔبٖ اتٕبْ شٚة)زلیمٝ(

 %94 %106 %88 %97 %91 %90 زضنس)٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(

 

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس  -61ضکل 

 ایّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل دٍ لَلًًَِِو
 

 
کبًتَس دهب ٍ خطَط جشیبى ثشای هجذل هٌتخت دٍ  -61ضکل 

 ّبی هختلفای دس صهبىلَلِ

 

عٛض وٝ اظ ( ثطضؾی قس. ٕٞبd-2  ٚe-2ٖٞبی حبِت 2چیٙف 

ثب افعٚزٖ یه پّٝ فبنّٝ زض  ،قٛزٔكبٞسٜ ٔی 16قىُ 

ط فبظ زٞٙسٜ ( ظٔبٖ شٚة ٔبزٜ تغییd-1)حبِت  1چیٙف 

زض حبِی وٝ زض  ؛یبثس % وبٞف ٔیe-1 ،11٘ؿجت ثٝ حبِت 
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% وبٞف 5افعٚزٖ یه پّٝ فبنّٝ تٟٙب  ،(17 قىُ) 2چیٙف 

س وبٞف ظٔبٖ شٚة ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. تفبٚت زض افعایف زضن

وٝ ثب افعٚزٖ فبنّٝ زض چیسٔبٖ  اؾتظٔبٖ شٚة ثٝ ایٗ زِیُ 

ثٙبثطایٗ  ؛ٌیط٘ساض ٔیتط پٛؾتٝ لط، زٚ ِِٛٝ زض لؿٕت پبیی1ٗ

ایٗ  ؛یبثس  حطاضت خبثدبیی افعایف ٔی ٔٙبعك ٔطثٛط ثٝ ا٘تمبَ

تٟٙب یه ِِٛٝ زض ایٗ ٘بحیٝ  ،2زض حبِی اؾت وٝ زض چیسٔبٖ 

ی آٖ، اثط ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی  ٌیطز ٚ زض ٘تیدٝلطاض ٔی

 وٕتط ذٛاٞس ثٛز. 

، 1تغییط فبنّٝ زض چیٙف  ثب ٔكبٞسٜ اثط ٔثجت ثیكتط

ٞب، اضبفٝ قس ٚ فبنّٝ ثیٗ پّٝ زیٍط ثٝ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝیه 

ٞب اظ ِِٛٝ
ir4  ٝث

ir5  حبِت( تغییط یبفت. زض ایٗ حبِتf-1 ٝو )

ثٝ زِیُ ٘عزیه ثٛزٖ ِِٛٝ ،ثطضؾی قس 1تٟٙب ثطای چیٙف 

بٖ زیٛاضٜٞبی زضٚ٘ی پٛؾتٝ، ٘ٛاحی ٔیٞبی زاذّی ثٝ زیٛاضٜ

ٞب تحت تبثیط ؾغح ا٘تمبَ حطاضت ٔٛثط ٞبی پٛؾتٝ ٚ ِِٛٝ

ٌیط٘س ٚ ضٚ٘س شٚة قسٖ زض اثتسای فطآیٙس  اضبفی لطاض ٔی

ٌیطز، )قیت ٕ٘ٛزاض زض آغبظ فطآیٙس، اظ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝقست ٔی

 قىُ)ای ثیكتط اؾت  ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ ٞبی ثطضؾی قسٜ زض 

زٖ ٔبزٜ تغییط فبظ أب ثؼس اظ ٌصقت ظٔبٖ ثٝ زِیُ زٚض ثٛ( 19

ٞبی حطاضتی، قیت زٞٙسٜ ٘ٛاحی ٔیب٘ی پٛؾتٝ اظ زیٛاضٜ

زض ازأٝ ظٔبٖ شٚة  ،بثسیٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی وبٞف ٔی

زضنسی  17افعایف  ،f-1یبثس. ظٔبٖ شٚة زض ٔجسَ  افعایف ٔی

ٞبی ثطضؾی ثٙبثطایٗ زض ثیٗ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؛زض پی ذٛاٞس زاقت

ثطای  PCMظٔبٖ شٚة ای، وٕتطیٗ قسٜ زض ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ

 اؾت.  e-2حبِت  2ٚ ثطای چیٙف  e-1یؼٙی حبِت  1چیٙف 

 18عٛض وٝ اظ وب٘تٛضٞبی وؿط خطٔی زض قىُ ٕٞبٖ

ٞب ذیّی ثٟٓ ٘عزیه  وٝ ِِٛٝ d-1زض حبِت  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ

ٞب ٚ لؿٕت پبییٗ پٛؾتٝ ٞؿتٙس، تٛظیغ حطاضت زض وٙبضٜ

ایٗ ٘ٛاحی  ٔٙبؾت ٘یؿت ٚ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ خبٔس زض

ٞب اظ ٞٓ فبنّٝ زاض٘س، ٘یع وٝ ِِٛٝ f-1 زض حبِت . غبِت اؾت

ٞب تٛظیغ حطاضت ٔٙبؾت ٘یؿت )وب٘تٛض ٔطثٛط ثٝ  زض ٔیب٘ٝ ِِٛٝ

ایٗ ٔٛضٛع ضا ثٝ ذٛثی ٘كبٖ  d-1  ٚf-1حبِت  زلیمٝ 45ظٔبٖ 

ٞب ثٝ  ِِٛٝ e-1زٞٙس(، ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زض حبِت ٔی

ٞبی ا٘س وٝ زض ٕٞٝ لؿٕتزازٜ قسٜای زض پٛؾتٝ لطاض  ٌٛ٘ٝ

ٚ ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی  پٛؾتٝ تٛظیغ حطاضت ٔٙبؾت اؾت

عجیؼی اثط ذٛثی زاضز. ثب ٌصقت ظٔبٖ ٔٙغمٝ شٚة افعایف ٚ 

ظٔبٖ شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ثٝ ٔمساض چكٍٕیطی وبٞف 

 یبثس. ٔی

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -61ضکل 

 ایثشای هجذل سِ لَلِ 6چیٌص  ثشسسی ضذُ دس ّبی حبلت
 

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -67ضکل 

 ایثشای هجذل سِ لَلِ 2چیٌص  ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت

 

 
یش فبص دٌّذُ دس کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغی -68ضکل 

 ای ثشسسی ضذُ ثشای هجذل سِ لَلِ ّبیًِوًَ
 

 ،ٔكرم اؾت 19زض قىُ  PCMاظ ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی 

ٚ  d-1ظٔبٖ شٚة وبُٔ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ثطای زٚ حبِت 

d-2 ٞب ثب ثیٗ ِِٛٝ ٚلتی وٝ چیٙف ٔتفبٚت ٚ فبنّٝ ،یؼٙی  ٓٞ

 ثطاثط )فبنّٝ
ir3 اؾت، ثب اذتلافی ثؿیبض ٘بچیع ٚ زض حس )
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ی زاذّی ٞبػّت، آٖ اؾت وٝ ِِٛٝ ٔطتجٝ ذغب، یىؿبٖ اؾت.

ا٘س، ثغٛضی وٝ  قسٜ ثٟٓ ٘عزیه اؾت زض ٔطوع پٛؾتٝ ٔتٕطوع

ٔثُ ٞٓ  ٚ٘س شٚة قسٖ ثطای ایٗ زٚ چیٙف ثب ایٗ فبنّٝض

ضٚز. ثب افعایف یه پّٝ فبنّٝ )فبنّٝ پیف ٔی
ir4 ظٔبٖ شٚة )

اؾت وٝ ػّت آٖ زض فٛق  e-2% وٕتط اظ e-1 ،8ثطای حبِت 

ٞبی ٔرتّف  ظٔبٖ شٚة وبُٔ ثطای چیٙف اقبضٜ قسٜ اؾت.

عٛض ( آٔسٜ اؾت. ٕٞب11ٖای زض خسَٚ ) ثطای ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ

)ٔجسَ ٔٙترت(  e-1ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ  ،وٝ ٔكرم اؾت

زض ٔجسَ  PCM% ظٔبٖ شٚة 73 ثٝثطای شٚة وبُٔ، تٟٙب 

وب٘تٛضٞبی زٔب ٚ ذغٛط خطیبٖ  20قىُ  ٔطخغ ٘یبظ زاضز.

٘كبٖ )ٔجسَ ٔٙترت(  e-1ضا ثطای حبِت پیكطفت فطایٙس شٚة 

  .زاضز ٞبوٝ وٕتطیٗ ظٔبٖ شٚة ضا ٘ؿجت ثٝ زیٍطٔجسَ زٞس یٔ
 

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشحست  -69ضکل 

ای ثشای  ّبی ثشسسی ضذُ دس هجذل سِ لَلِصهبى ثشای ًوًَِ

 فشآیٌذ ضبسط

 

 
هٌتخت سِ کبًتَس دهب ٍ خطَط جشیبى ثشای هجذل  -21ضکل 

 ّبی هختلفای دس صهبىلَلِ

 

 ایهجذل چْبس لَلِ -9-6-6-9

 چٟبض چیسٔبٖ ،ای( ثطای ٔجسَ ثب چٟبض ِِٛٝ زاذّی )چٟبض ِِٛٝ

ٞبی یىؿبٖ  ثب فبنّٝ 4ٚ  1  ثطای زٚ چیٙف .قٛز ثطزٜ ٔی ثىبض

ir3 ٞبی یؼٙی حبِتg-1  ٚg-4قسٖ تمطیجب  ، ظٔبٖ شٚة

 بٖ اؾت. یىؿ

صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس ًوًَِ -66جذٍل 

 ای ّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل سِ لَلِ

 d-1 d-2 e-1 e-2 f-1 ٘بْ ٔجسَ

 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir3 

ir4 
ir5 

 17/98 33/90 58/83 76/94 25/94 ظٔبٖ اتٕبْ شٚة )زلیمٝ(

زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت 

 ٔطخغ(
82% 83% 73% 79% 86% 

 

ٞبی زاذّی زض ٔطوع، ثب فبنّٝزِیُ آٖ ٔتٕطوع ثٛزٖ ِِٛٝ

ٚ  g-2)حبِت  3ٚ  2ٞبی وٓ اظ ٞٓ اؾت. زض ٔمبیؿٝ چیٙف 

g-3 زض حبِت ،)g-2  ثٝ ػّت ٚخٛز زٚ ِِٛٝ زض ٘یٕٝ پبییٙی

ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی فطاٞٓ  پٛؾتٝ، قطایظ ثٟتطی ثطای

وبٞف ظٔبٖ شٚة ٔبزٜ ٘ؿجت ثٝ ٔطخغ،    زض ٘تیدٝ ؛قٛز ٔی

 ٞبی زیٍط ثب ٕٞیٗ فبنّٝٚ چیسٔبٖ g-3ثیكتط اظ حبِت 

خبثدبیی ضؼیف ٚ عجیؼتبً ثٝ زِیُ ا٘تمبَ حطاضت ذٛاٞٙس ثٛز

ذٛاٞس ، ثیكتطیٗ ظٔبٖ شٚة ثطای ایٗ ٔجسَ g-3تط زض حبِت 

اؾت. اظآ٘دبوٝ  g-2یمبً ثط ذلاف حبِت وٝ چیٙف آٖ زلثٛز 

٘ؿجت ثٝ چیٙف g-1  ٚg-2ظٔبٖ شٚة ٔبزٜ ثطای زٚ چیٙف 

 ٞبی زیٍط وٕتط ٚ ذیّی ثٝ ٞٓ ٘عزیه اؾت، فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

ثٝ  ir3اظ  ثطای ایٗ زٚ حبِت،ٞب تٟٙب 
ir4  تغییط زازٜ قس تب اثط

  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ،فبنّٝ ضٚی ظٔبٖ شٚة ٘یع افعٚزٖ

ٞبی (، h-1ِِٝٛ)حبِت  ثب افعایف فبنّٝ 1زض چیٙف 

ٞبی پٛؾتٝ زضٚ٘ی زض چٟبض ضثغ ٔرعٖ، ٘ٛاحی ظیبزی اظ وٙبضٜ

زٞٙس ٚ ثب ٌصقت ٞب ضا تحت تبثیط لطاض ٔیٚ ٘ٛاحی ٔیب٘ی ِِٛٝ

یكطفت ٚ ظٔبٖ ثب تٛخٝ ثٝ تٛظیغ حطاضت ٔٙبؾت، فطایٙس شٚة پ

تط قسٜ ٞبی شٚة لٛییبثس، ٌطزاثٝ ی ٔصاة ٌؿتطـ ٔی ٘بحیٝ

قٛز. ٘ؿجتبً ذٛثی ٔی ٚ ثبػث ا٘تمبَ حطاضت غبِت خبثدبیی

زض ایٗ حبِت  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ 21عٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

زض  ؛یبثس % وبٞف ٔیg-1 ،13ظٔبٖ شٚة ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ 

ثب تغییط فبنّٝ ثٝ  2نٛضتی وٝ زض چیٙف 
ir4  ظٔبٖ، وٕتط

زضنسی زض  13ثٝ زِیُ وبٞف  22وبٞف پیسا وطز قىُ 

زٞٙسٜ زض فبنُ  ، ظٔبٖ شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ1چیٙف 
ir5 

( ٘یع ثطای آٖ ثطضؾی قس وٝ ثب افعایف ظٔبٖ شٚة i-1)حبِت 

فبظ  وب٘تٛض وؿط خطٔی ٔبزٜ تغییط ٕٞطاٜ ٔی قٛز. PCMثطای 

ٞبی ثطضؾی قسٜ زض چٟبض ثبظٜ ظٔب٘ی زض زٞٙسٜ زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

عٛض وٝ قىُ ٕبٖٞ لطاض زاضز. 23ای زض قىُ  ٔجسَ چٟبض ِِٛٝ

اؾت  h-1 وٕتطیٗ ظٔبٖ شٚة ثطای حبِت ،زٞس٘كبٖ ٔی 24
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زض اثتسای فطآیٙس  قٛز.ٝ ٔیظزض ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ٔلاح

ٞبی ثطضؾی ٝزض ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ i-1شٚة، قیت وؿط خطٔی حبِت 

یبثس. ثٝ ایٗ  قسٜ ثیكتط اؾت وٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ وبٞف ٔی

ٞبی  ٞبی حطاضتی ثٝ زیٛاضٜزِیُ ٘عزیىی ذیّی ظیبز ِِٛٝ

ٞبی پٛؾتٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ اثط حطاضت اضبفی ٔٛثط زض وٙبضٜ

ِٚی ثب ٌصقت ظٔبٖ ٚ پؽ  ،ٌیطزپٛؾتٝ وؿط خطٔی قست ٔی

  PCMٞب اظ ٞٓ، ز ِِٛٝاظ شٚة ایٗ ٘ٛاحی، ثٝ زِیُ فبنّٝ ظیب

  خبٔس زض ٘ٛاحی ٔیب٘ی غبِت اؾت.

ٞدبی   ظٔبٖ شٚة وبُٔ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙدسٜ زض چیدٙف  

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 12ای زض خسَٚ  ٔرتّف ثطای ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ

 

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -26ضکل 

 ایثشای هجذل چْبس لَلِ 6 چیٌص ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت

 

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -22ضکل 

 ایثشای هجذل چْبس لَلِ 2چیٌص  ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس ًوًَِ -29ضکل 

 ای ّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل چْبس لَلِ

 

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشحست  -21 قىُ

 ای ثشسسی ضذُ دس هجذل چْبس لَلِ ّبیثشای ًوًَِ صهبى

 

 ای ّبی هختلف ثشای چْبس لَلِ صهبى رٍة کبهل ثشای چیٌص -62جذٍل 

 g-1 g-2 g-3 g-4 h-1 h-2 i-1 ٘بْ ٔجسَ

 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir3 

ir4 
ir5 

 92/86 80 66/76 90 66/96 16/86 9/87 اتٕبْ شٚة )زلیمٝ( ظٔبٖ

 %76 %70 %68 %79 %84 %76 %77 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(
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ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زض  ،عٛض وٝ ٔكرم اؾتٕٞبٖ

)ٔجسَ ٔٙترت( ثطای شٚة وبُٔ ٔبزٜ، تٟٙب ثٝ  h-1ٔجسَ 

 ،25قىُ  زض ٔجسَ ٔطخغ ٘یبظ زاضز. PCM% ظٔبٖ شٚة 67

وب٘تٛضٞبی زٔب ٚ ذغٛط خطیبٖ ٚ پیكطفت فطایٙس شٚة ضا 

 زٞس. ٘كبٖ ٔی h-1ثطای حبِت 

 

 
کبًتَس دهب ٍ خطَط جشیبى ثشای هجذل هٌتخت  -21ضکل 

 ّبی هختلفای دس صهبىچْبس لَلِ

 

 ایهجذل پٌج لَلِ -9-6-6-1
چٟبض چیسٔبٖ  ،ای( ثطای ٔجسَ ثب پٙح ِِٛٝ زاذّی )پٙح ِِٛٝ

ٞب زض پٛؾتٝ ذلاف ٞٓ ِِٛٝ ،3ٚ  1چیٙف زض  .ا٘تربة قس

ٞب ثب فبنّٝ ا٘س. زض ایٗ زٚ چیسٔبٖ ِِٛٝ لطاض ٌطفتٝ
ir3 ٘عزیه ،

ا٘س ٚ عجك ا٘تظبض ظٔبٖ ثٝ ٞٓ ٚ زض ٔطوع پٛؾتٝ ٔتٕطوعقسٜ

 2زض ایٗ زٚ ٔجسَ یىؿبٖ اؾت. زض چیٙف  PCMشٚة وبُٔ 

عی ثٝ ا٘ساظٜ ٞب اظ ِِٛٝ ٔطو، فبنّٝ 4ِِٝٛٚ 
ir3  ٜفطو قس

 ثٝ زلایُ شوط ،٘یع قسٖ ثطای ایٗ زٚ چیٙف اؾت. ظٔبٖ شٚة

. زض ٔیبٖ ایٗ چٟبض چیٙف، وٕتطیٗ ظٔبٖ  قسٜ یىؿبٖ اؾت

ذٛاٞس  4ٚ  2ض وٓ، ثطای چیٙف شٚة اِجتٝ ثب اذتلاف ثؿیب

ٝ ٞب ثزض ایٗ زٚ چیٙف فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ ،ثٙبثطایٗ ؛ثٛز
ir4  ٚ

ir5 

 قٛز. زضنس تغییطات ظٔب٘ی ثطتغییط زازٜ قسٜ ٚ ثطضؾی ٔی

ٚ زض قىُ  2ثطای چیسٔبٖ  26حؿت تغییط فبنّٝ، زض قىُ 

 آٔسٜ اؾت. 4ثطای چیسٔبٖ  27

ٞب ثٝ ٚلتی فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir4 ٔ ٜظٔبٖ  ،قٛزیتغییط زاز

، ثٝ زِیُ تٛظیغ حطاضت ٔٙبؾت ٚ ٕٞچٙیٗ PCMشٚة 

اثطٌصاضی ثیكتط ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی ٘بقی اظ پبییٗ آٔسٖ 

یبثس. ٔمساض وبٞف ظٔبٖ شٚة ٞبی زضٚ٘ی پبییٗ،وبٞف ٔیِِٛٝ

عجیؼتبً ثٝ زلایُ ٌفتٝ قسٜ ثیكتط اؾت.  ،k-2ثطای حبِت 

ثٝ ذٛثی ٘كبٖ  ایٗ ٔٛضٛع ضا ،28وب٘تٛضٞبی ضٍ٘ی زض قىُ 

ٞبی ثطضؾی قسٜ ثطای  ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ٕ٘ٛ٘ٝ زٞٙس.ٔی

٘كبٖ اظ ایٗ اؾت  13ٚ خسَٚ  29ای زض قىُ ٔجسَ پٙح ِِٛٝ

ٞبی  ٔرتّف زض فبنّٝ ٞبی ثب چیٙفزض ٔجسَوٝ شٚة 

زض نٛضتی  ؛افتسیىؿبٖ، زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٘عزیه ثٝ ٞٓ اتفبق ٔی

 ؿبٖ ٞٙٛظ ضٚی ظٔبٖٞبی یىٞبی ٔتغیط ثب چیٙفوٝ فبنّٝ

 ،30قىُ ٌصاض اؾت. شٚة ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ تبثیط

وب٘تٛضٞبی زٔب ٚ ذغٛط خطیبٖ ٚ پیكطفت فطایٙس شٚة ضا ثطای 

 زٞس. )ٔجسَ ٔٙترت( ٘كبٖ ٔی k-2حبِت 

 

 
صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -21ضکل 

 ایثشای هجذل پٌج لَلِ 2چیٌص  ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت

 
 ای ّبی هختلف ثشای پٌج لَلِ صهبى رٍة کبهل ثشای چیٌص -69جذٍل 

 j-1 j-2 j-3 j-4 k-2 k-4 l-2 l-4 ٘بْ ٔجسَ

 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir3 

ir4 
ir5 

 17/88 33/82 33/77 83/75 81 83/83 81 17/84 ظٔبٖ اتٕبْ شٚة )زلیمٝ(

 %77 %73 %68 %67 %71 %73 %71 %74 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(
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صهبى رٍة کبهل هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -27ضکل 

 ایثشای هجذل پٌج لَلِ 1چیٌص  ّبی ثشسسی ضذُ دس حبلت

 

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس ًوًَِ -28ضکل 

 ای شای هجذل پٌج لَلِّبی ثشسسی ضذُ ث

 

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشحست  -29ضکل 

 ای ّبی ثشسسی ضذُ دس هجذل پٌج لَلِصهبى ثشای ًوًَِ

 
ای کبًتَس دهب ٍ خطَط جشیبى ثشای هجذل پٌج لَلِ -91 ضکل

 ّبی هختلفدس صهبى

 

ّبی ّبی ثب صهبى رٍة کن )هجذلهجذل -9-6-2

 هٌتخت(
بی لجُ ثطای ٞط تؼساز ِِٛٝ یىؿبٖ، چیسٔبٖ ٚ ٞ زض ثرف

ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٔجسِی وٝ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

وٙٙسٜ زض آٖ ظٔبٖ شٚة وٕتطی زاقت ٚ ا٘طغی ؾیؿتٓ شذیطٜ

ٜ اؾت. ٌطزیسا٘تربة  ،قسحطاضتی زض ظٔبٖ وٛتبٞی شذیطٜ ٔی

ٚ ٔجسَ ٔطخغ   ای ثیٗ ایٗ پٙح ٔجسَزض ایٗ ثرف، ٔمبیؿٝ

ثط چیٙف، اثط افعایف تؼساز  ٛاٞس ٌطفت تب ػلاٜٚنٛضت ذ

وب٘تٛضٞبی  ،31ِِٛٝ ضٚی ظٔبٖ شٚة ٘یع ٔكبٞسٜ قٛز. قىُ 

وؿط شٚة ٚ وب٘تٛض زٔبی ایٗ پٙح ٔجسَ حطاضتی ثب تؼساز ِِٛٝ

ای . ثطای ٔجسَ ٔطخغ ٚ زٚ ِِٛٝزٞس ٞبی ٔتفبٚت ضا ٘كبٖ ٔی

 زلیمٝ زٞٙسٜ خبٔس، تبٔمساض لبثُ تٛخٟی ٔبزٜ تغییط فبظ 

 ،ٔجسَ پٙح ایٗ ثطای خطٔی وؿط ٕ٘ٛزاض اؾت. ٔب٘سٜ ثبلی ٞفتبزْ

 

 
کبًتَس کسش جشهی ٍ دهبی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ  -96ضکل 

 ّبی ثب صهبى رٍة پبییيثشای هجذل
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ثب افعایف  ،14خسَٚ  عجك  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 32زض قىُ 

ٖ شٚة ٞب اظ یه تب زٚ ِِٛٝ ٚ اظ زٚ تب ؾٝ ِِٛٝ، ظٔب تؼساز ِِٛٝ

 ؛یبثس % وبٞف ٔی17% ٚ 12ثٝ ٔمساضلبثُ تٛخٟی، ثٝ تطتیت 

أب ثب افعایف تؼساز ِِٛٝ اظ ؾٝ ثٝ چٟبض ِِٛٝ، ظٔبٖ شٚة وٕتط 

ٞبی زاذّی ثیكتط اظ چٟبض تبثیط ٌصاض اؾت. افعٚزٖ تؼساز ِِٛٝ

لاظْ ثٝ  ػسز، زیٍط تبثیطی ضٚی ظٔبٖ شٚة ٘رٛاٞس ٌصاقت.

ٞبی زاذّی زض ٕٞٝ ع ِِٛٝشوط اؾت وٝ فبنّٝ ٔطوع تب ٔطو

ٞب  ٔجسَ
ir4 زٞس، ثطای شذیطٜ ا٘طغی زض اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی

ٞب اظ یه ٔمساض اؾتب٘ساضزی ثطای فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝتط، ظٔبٖ وٛتبٜ

ٞٓ ٚخٛز زاضز ٚ اٌط ایٗ فبنّٝ اظ ایٗ حس ثیكتط یب وٕتط 

ای زاض ٔیّٕٝ٘ٛ قٛز.حطاضت ثهٛضت ٔٙبؾت تٛظیغ ٕ٘ی ،قٛز

تغییطات وبٞف ظٔبٖ ثط اثط افعایف تؼساز ِِٛٝ  ،33زض قىُ 

 زٞس.ضا ثٝ ذٛثی ٕ٘بیف ٔی

 

 فشآیٌذ دضبسط هبدُ تغییش فبص دٌّذُ -9-2
عی فطآیٙس زقبضغ ثطذلاف فطآیٙس قبضغ، ا٘تمبَ حطاضت 

ٌصاض اؾت. زض  خبثدبیی عجیؼی تٟٙب زض قطٚع فطآیٙس تبثیط

      فطایٙس، حطاضت  حُ اِٚیٝعی ٔطا ،ٔكرم اؾت 34قىُ 

    اظ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ٔصاة ثٝ ِِٛٝ زضٚ٘ی ٚ پٛؾتٝ 

زض ٘تیدٝ ثط اثط ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ حطاضت  ؛قٛز ٔٙتمُ ٔی

     ٞب  ٘بظن خبٔس زض تٕبؼ ثب ِِٛٝ  خبثدبیی عجیؼی یه لایٝ

  آیس. ثب ٌصقت ظٔبٖ ٚ افعایف ٘طخ  ٚ پٛؾتٝ ثٝ ٚخٛز ٔی

یبثس، اثط خبثدبیی  ایٗ ٘بحیٝ خبٔس ٌؿتطـ ٔی ا٘تمبَ حطاضت

وٙس ٚ ٔىب٘یعْ ٞسایت غبِت  عجیؼی ثٝ ؾٕت نفط ٔیُ ٔی

 قٛز. ٔی

زض زقبضغ، ٘یٕٝ پبییٙی پٛؾتٝ ثٝ ٔیعاٖ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ 

ٔبزٜ  چٖٛ ،پصیط٘س ٞبی زٔب پبییٗ تبثیط ٔیثبلای آٖ، اظ ِِٛٝ

   ؾٕت  تط ثٛزٖ ثٝتغییط فبظ زٞٙسٜ خبٔس ثٝ ػّت ؾٍٙیٗ

زضٚ٘ی حبٚی ؾیبَ ؾطز،   ٚلتی وٝ ِِٛٝ وٙس.پبییٗ حطوت ٔی

 زٚض ٞٓ اظ لسض آٖ ؾطز ؾغح زٚ زاضز، لطاض پٛؾتٝ ٔیب٘ٝ زض

زلیمٝ، ٞٙٛظ ٔمبزیط ظیبزی اظ  192 ٞؿتٙس وٝ ثؼس اظ ٌصقت

ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ٔصاة ثبلی ٔب٘سٜ اؾت ٚ ٘یبظ ثٝ ظٔبٖ 

 ثیكتطی ثطای ا٘دٕبز زاضز.

 

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -92 ضکل

 ّبی ثب صهبى رٍة پبییيهجذل

 

 
ای اثشات کبّص صهبى ثش اثش افضایص  ًوَداس هیلِ -99ضکل 

 تعذاد لَلِ دس فشآیٌذ ضبسط

 

 ّبی هٌتختصهبى رٍة کبهل ثشای هجذل -61جذٍل 

 ایپٙح ِِٛٝ ایچٟبض  ِِٛٝ ایِِٛٝ ؾٝ ایِِٛٝ زٚ ایته ِِٛٝ تؼساز ِِٛٝ

 b-2 e-1 h-1 k-2 ٔطخغ ٘بْ ٔجسَ

 ir4 - ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

 83/75 66/76 58/83 7/100 114 ظٔبٖ اتٕبْ شٚة )زلیمٝ(

 %1 %8 %17 %12 %0 حبِت ٘ؿجت ثٝ حبِت لجُ زضنس وبٞف ظٔبٖ ٞط
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 ،ٞٙسٜظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ا٘دٕبز وبُٔ ٔبزٜ تغییط فبظ ز

 زلیمٝ اؾت.  282ای زض ٔجسَ ته ِِٛٝ

ٞبی ؾطز ٚ افعایف ؾغح زض ایٗ ثرف تبثیط تٛظیغ ِِٛٝ

ا٘تمبَ حطاضت ضٚی ضفتبض ا٘دٕبز ؾیؿتٓ شذیطٜ وٙٙسٜ زض 

ٞب تحّیُ قٛز وٝ فطآیٙس قبضغ زض آٖٞبیی ثطضؾی ٔیٔجسَ

ٞبیی ثب تؼساز ِِٛٝ قٛز. زض آغبظ ثغٛض خساٌب٘ٝ ثٝ تحّیُ ٔجسَ

ؾٝ فبنّٝ ٔرتّف ثب ٞبی ٔتٕبیع  چیٙفیىؿبٖ زض  ٞبی
ir3 ،

ir4 ،
ir

     ای ثیٗ  قٛز ٚ ؾپؽ ٔمبیؿٝپطزاذتٝ ٔی 5

  ٞبی ٔٙترت ثب قطط زاقتٗ ظٔبٖ ا٘دٕبز وٓ نٛضت ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٌیطز ٔی

 

ّبی ّبی هختلف لَلِحبلتتبثیش چیذهبى ٍ  -9-2-6

 داخلی 

 ایهجذل دٍ لَلِ -9-2-6-6

قٛ٘س، زض زٚ چیٙف افمی ٚ ػٕٛزی ٞبیی وٝ ثطضؾی ٔی ٔجسَ

وب٘تٛضٞبی ضٍ٘ی اظ  ،35ثب ؾٝ فبنّٝ ٔتغیط ٞؿتٙس. قىُ 

زٞس.  ای ضا ٘كبٖ ٔی ٘حٜٛ فطآیٙس ا٘دٕبز ثطای ٔجسَ زٚ ِِٛٝ

ٞبی زض فبنّٝ 15عجك خسَٚ 
ir4  ٚ

ir5  ظٔبٖ اتٕبْ فطآیٙس

زقبضغ ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ افعایف چكٍٕیطی )ثٝ تطتیت 

ای اظ  %( زاقتٝ اؾت. ثب افعایف فبنّٝ ثیٗ %40ِِٝٛ ٚ 10
ir3 

ثٝ 
ir4 ؾپؽ اظ ٚ

ir4  ٝث
ir5 14ٚ  12، ثٝ تطتیت افعایف 

قٛز. ػّت، آٖ اؾت وٝ ثب افعایف زضنسی ظٔبٖ ٔكبٞس ٔی

 ،لطاض زاضز  ای وٝ زض ٔطوع پٛؾتٝ فبنّٝ، ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ

پصیط٘س، ٞبی زاذّی تبثیط ٔیوٕتط اظ حطاضت زیٛاضٜ ِِٛٝ

وٙٙس. ٘یبظ پیسا ٔی ثغٛضی وٝ ثٝ ظٔبٖ ثیكتطی ثطای ا٘دٕبز

ای  ٞبی ثطضؾی قسٜ زض ٔجسَ زٚ ِِٛٝظٔبٖ ا٘دٕبز ٕ٘ٛ٘ٝ

زض خسَٚ آٚضزٜ  ،ای )ٔجسَ ٔطخغ(٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ته ِِٛٝ

 قسٜ اؾت.

 

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ دس هجذل  -91ضکل 

 ای تک لَلِ

 

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ًوًَِ -91ضکل 

 ای دس فشآیٌذ دضبسط ثشسسی ضذُ ثشای هجذل دٍ لَلِ ّبی

 

ٞبی ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ایٗ اؾت وٝ ٘حٜٛ چیسٔبٖ ِِٛٝ

ٞب تبثیط چٙسا٘ی ٞبی یىؿبٖ ثطای ایٗ ٔجسَزاذّی زض فبنّٝ

%(، زض نٛضتی وٝ 2ضٚی ظٔبٖ ا٘دٕبز ٘رٛاٞس زاقت )حسٚز 

ای ثٝ ثب افعایف فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir4 تغییطات چكٍٕیطی زض ،

تغییطات ظٔبٖ  ،قٛز. ثغٛض ٔثبَظٔبٖ ا٘دٕبز ٔكبٞسٜ ٔی

 b-1 ٚ b-2ٞبی وٙٙسٜ زض ٔجسَ فطآیٙس ا٘دٕبز ؾیؿتٓ شذیطٜ

 )ثب فبنّٝ
ir4زض نٛضتی  ؛% اؾت2ؿٝ ثب ٞٓ، وٕتط اظ ی( زض ٔمب

 )ثب فبنّٝ c-1٘ؿجت ثٝ  b-1ثطای  وٝ 
ir5 ،)31 ظٔبٖ ضا %

٘كبٖ زازٜ قسٜ  15عٛض وٝ زض خسَٚ زٞس. ٕٞبٖافعایف ٔی

 ،ٔكرم اؾت 36اظ ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ٔبزٜ زض قىُ  اؾت.

ٞبی زاذّی زض فبنّٝ ٍٞٙبٔی وٝ ِِٛٝ
ir4  ثهٛضت افمی لطاض

 120اظ  (، قیت ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ثؼسb-1 ٌیط٘س )حبِتٔی

یبثس. ایٗ افت  وٙس ٚ ٘طخ ا٘دٕبز وبٞف ٔی زلیمٝ افت ٔی

زاضز( اظ  b-1٘یع )چیٙف یىؿب٘ی ثب  c-1قیت ثطای ٔجسَ 

آٖ اؾت وٝ اظ ایٗ ظٔبٖ  افتس. ػّتثٝ ثؼس اتفبق ٔی 80زلیمٝ 

 ،ٞب ٘یؿتٙسزیٛاضٜ ،ٌطز٘س ٔٙدط ثٝ ا٘دٕبز ٔی ثٝ ثؼس، ٘ٛاحی وٝ

ٚ ٕٞچٙیٗ  اؾتٞبی لجّی ض ظٔبٖٔٙدٕس قسٜ ز PCMثّىٝ 

ٞبی ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ػّت آٖ اذتلاف زٔبی وٓ ثیٗ لایٝ

 اؾت. 
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 ای ّبی هختلف ثشای هجذل دٍ لَلِ صهبى اًجوبد کبهل ثشای چیٌص -61جذٍل 

 a-1 a-2 b-1 b-2 c-1 c-2 ٘بْ ٔجسَ

 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir

3 
ir4 

ir
5 

 395 403 304 310 267 276 ظٔبٖ اتٕبْ ا٘دٕبز )زلیمٝ(

 %140 %142 %108 %110 %95 %98 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(

 

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشحست  -91ضکل 

ای دس  دٍ لَلِ ّبی ثشسسی ضذُ دس هجذلصهبى ثشای ًوًَِ

 ضبسطفشآیٌذ د

 

 هجذل سِ لَلِ ای -9-2-6-2

ای ضفتبض ا٘دٕبز ؾیؿتٓ شذیطٜ وٙٙسٜ ثطای زض ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ

٘كبٖ  37ٞبی ٔرتّف زض قىُ زض فبنّٝ 2ٚ  1زٚ چیٙف 

(، ثٝ d-2)حبِت  ir3زض فبنّٝ  2زازٜ قسٜ اؾت. چیٙف 

ی ثؿیبض زِیُ زاقتٗ زٚ ِِٛٝ زض ٘بحیٝ ثبلای پٛؾتٝ، ثٝ ٔیعا٘

)حبِت  1تطی ٘ؿجت ثٝ چیٙف وٓ زاضای ظٔبٖ ا٘دٕبز پبییٗ

d-1 َاؾت. ػّت آٖ اؾت وٝ ؾطٔب ثٝ ذٛزی ذٛز چٍب )

اؾت ٚ تٕبیُ زاضز ثٝ ؾٕت پبییٗ حطوت وٙس، ثٙبثطایٗ ثب لطاض 

 ا٘دٕبز ،زض ٘ٛاحی ثبلای پٛؾتٝٞبی ثیكتط زازٖ تؼساز ِِٛٝ

عجك  افتس.بق ٔیزض ظٔبٖ وٕتطی اتف سٜٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙ

، ثٝ زِیُ تٛظیغ ir4ٞب ثٝ ثب افعایف فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ 16خسَٚ 

ثب افعایف  .قٛز% وٕتط ٔی5ثٟتط زٔب، ظٔبٖ ا٘دٕبز زض حسٚز 

(، ثٝ زِیُ ایٙىٝ f-1)حبِت  1ٞب ثطای چیٙف  ثیكتط فبنّٝ

تغییط فبظ ، ٔٛاز اؾتٞبی پٛؾتٝ  ٞب ثٝ ؾٕت زیٛاضٜ تٕطوع ِِٛٝ

پصیط٘س، ٞب تبثیط ٔی وٕتط اظ حطاضت آٖ ، زٞٙسٜ خبٔس زض ٔطوع

 e-1% ٘ؿجت ثٝ حبِت 32ثٙبثطایٗ ظٔبٖ ا٘دٕبز زض ایٗ حبِت 

 وٙس. افعایف پیسا ٔی

ظٔبٖ ا٘دٕبز زض ایٗ حبِت تمطیجدب ثطاثدط    ،لبثُ تٛخٝ اؾت

ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔدی ٔدبزٜ   ظٔبٖ ا٘دٕبز زض ٔجسَ ٔطخغ اؾت. 

ای ٘یع ٔب٘ٙدس  وٝ زض ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ زٞسٔی٘كبٖ  38زض قىُ 

ای، تغییط فبنّٝ ٘ؿجت ثٝ چیٙف تدبثیط ٌدصاضتط   ٔجسَ زٚ ِِٛٝ

 .اؾت
 

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ًوًَِ -97ضکل 

 ای دس فشآیٌذ دضبسط ّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل سِ لَلِ

 

 
ثشحست  ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ -98ضکل 

دس  ای ّبی ثشسسی ضذُ دس هجذل سِ لَلِصهبى ثشای ًوًَِ

 فشآیٌذ دضبسط
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 ای ّبی هختلف ثشای هجذل سِ لَلِ صهبى اًجوبد کبهل ثشای چیٌص -61جذٍل 

 d-1 d-2 e-1 e-2 f-1 ٘بْ ٔجسَ

 ir3 ir4 ir5 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

 274 209 207 215 221 ظٔبٖ اتٕبْ ا٘دٕبز )زلیمٝ(

 %97 %74 %73 %76 %78 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(

 

 ای هجذل چْبس لَلِ -9-2-6-9

چٟبض چیٙف ثؿیبض ٔتفبٚت اظ ٞٓ ضا ثطای ٔجسَ 39قىُ 

تطیٗ چیٙف ثطای زٞس. ؾبزٜای ٕ٘بیف ٔی ٞبی چٟبض ِِٛٝ

ٞب زض چٟبض ضثغ اؾت وٝ ِِٛٝ 1ای، چیٙف ٔجسَ چٟبض ِِٛٝ

ثٝ  3چیٙف   یبفتٝ قىُ زٚضاٖ ،2ا٘س. چیٙف زایطٜ تؼجیٝ قسٜ

ثٝ زِیُ ٘حٜٛ لطاضٌیطی  3. چیٙف اؾتزضخٝ  180  ا٘ساظٜ

ٞبی ٘عزیه ثٝ ٞٓ زض آغبظ ٞب، ٚلتی فبنّٝ ثیٗ ِِِِٛٝٛٝ
ir3  زض

ٞب حسٚزا  ٚضتطیٗ ِِٛٝز  قٛز، فبنّٝ٘ظط ٌطفتٝ ٔی
ir6  ٚ اؾت

 قٛ٘س.  وٙبضی پٛؾتٝ ٘عزیه ٔی ٞبیثٝ زیٛاضٜ

 ٞب ِِٛٝ  تطیٗ فبنّٝ ٘عزیه ،4ف زض چیٙ
ir3  ٗزٚضتطی ٚ

فبنّٝ آٟ٘ب 
ir5 ای . تفبٚت زض چیسٔبٖ زض ٔجسَ چٟبض ِِٛٝاؾت

اذتلاف ظیبزی  ،ٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز تفبٚت فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝوٝ 

عجك  ٞب ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ اؾت.زض ظٔبٖ ا٘دٕبز ثیٗ حبِت

ٞب  وب٘تٛضٞبی ضٍ٘ی ٚلتی فبنّٝ ثیٗ آٖ
ir3  اؾت، ضفتبض

ػّٕىطز ٔكبثٟی زاضز )ا٘دٕبز اظ  g-1  ٚg-4ا٘دٕبز زض حبِت 

زض نٛضتی وٝ ػّٕىطز  ؛قٛز(غبظ ٔی٘ٛاحی ٔطوعی پٛؾتٝ آ

ٔتفبٚت ثب ٕٞیٗ فبنّٝ،  3ٚ  2ز زض چیٙف فطآیٙس ا٘دٕب

تط  (، ثٝ زِیُ تٛظیغ یىٙٛاذتg-1)حبِت  1ثطای چیٙف  اؾت.

ٞبی زیٍط،  ثٝ ز٘جبَ آٖ ؾطٔب، ٘ؿجت ثٝ چیسٔبٖ ٞب ٚ ِِٛٝ

 تطی اتفبق ٔی افتس. ا٘دٕبز ثٝ نٛضت ٍٕٖٞٛ

پٛؾتٝ فبنّٝ ظیبز ثیٗ ِِٛٝٞبی ٔٛاز وٙبضٜ g-4زض حبِت 

ٞبی پٛؾتٝ تحت تبثیط حطاضت وٙبضٜ ،افمی ؾجت قسٜ ٞبی

ٞبی زیٍط لطاض ٌیط٘س ٚ تب لجُ اظ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ چیٙف

زض نٛضتی وٝ ثب ٚخٛز  ؛وبٔلاً ٔٙدٕس قٛ٘س 130زلیمٝ 

ٌصقت ظٔبٖ ٔمساض ظیبزی اظ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زض ثبلا ٚ 

ٞب، ٞٙٛظ ز یه ِِٛٝ زض ایٗ لؿٕتپبییٗ پٛؾتٝ ثٝ زِیُ ٚخٛ

  ٔٛاز تغییط فبظ زٞٙسٜ ،٘یع g-3ٔٙدٕس ٘كسٜ اؾت. زض ٔجسَ 

ٞبی زٚض اظ ٞٓ زض ثبلا ٚ پبییٗ پٛؾتٝ، ثٝ زِیُ فبنّٝ ظیبز ِِٛٝ

ٞبی ٚ ٘عزیه ثٝ زیٛاضٜ پٛؾتٝ ثٝ ذٛثی تحت تبثیط زیٛاضٜ

 ٌیط٘س. ٞب لطاض ٔی حطاضتی ِِٛٝ

 
ی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ًوًَِکبًتَس کسش جشه -99ضکل 

 ای دس فشآیٌذ دضبسط ّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل چْبس لَلِ
 

ثب ٚخٛز زٚ ِِٛٝ زض لؿٕت  g-2زض ایٗ حبِت ٘ؿجت ثٝ 

 ،ٕٞطاٜ زاقتٗ ٘بحیٝ غبِت ثطای پبییٗ آٔسٖ ثبلای پٛؾتٝ ٚ

PCM  ٚ ٔٙدٕس زض ٚضؼیت ذیّی ثٟتطی لطاض ٌطفتٝ اؾت

 ،g-1زض حبِت  وٙس.% وبٞف پیسا ٔی12ظٔبٖ ا٘دٕبز ثٝ ا٘ساظٜ 

ا٘س وٝ ثبػث قسٜ اؾت ٘ؿجت ثٝ  ٞب زض ٔطوع ٔتٕطوع قسٜ ِِٛٝ

تٛظیغ حطاضت ٍٕٖٞٛ ٘جبقس ٚ زض ٘تیدٝ ظٔبٖ  ،h-1حبِت 

ثب فبنّٝ  1)چیٙف  h-1زضنس ثیكتط اظ حبِت  13ا٘دٕبز آٖ 
ir4ٕٝ٘ٛ٘ ثطضؾی قسٜ ٞبی ( اؾت. ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ثطای

وبٞف ظٔبٖ ا٘دٕبز ضا  ،17خسَٚ  .آٔسٜ اؾت 40زض قىُ 
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 زٞس.ای ٘ؿجت ثٝ ٔطخغ ٘كبٖ ٔی ٞبی چٟبض ِِٛٝثطای ٔجسَ

ثٝ زِیُ  ،قٛزتب ثیكتط ٔی 3ٞب، ٍٞٙبٔی وٝ اظ تؼساز ِِٛٝ

ٞؿتٙس  ٞبزیٛاضٜ ،ٌطز٘س ی وٝ ؾجت ا٘دٕبز ٔیایٙىٝ ٘ٛاح

ٔٙدٕس  PCMوٝ  ای ای ٚ ؾٝ ِِٛٝ )ثطذلاف ٔجسَ زٚ ِِٛٝ

ٞبی لجّی، زِیُ ٔٙدٕس قسٖ زض ثطذی ٘ٛاحی قسٜ زض ظٔبٖ

قبُٔ ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ ٔصاة اؾت( تغییط چیٙف تبثیط 

 .ٌصاضزظیبزی ضٚی ظٔبٖ ٔی

 

 ای هجذل پٌج لَلِ -9-2-6-1

ٞبی ثطضؾی قسٜ زض ٔجسَ ٕ٘ٛزاض وؿط خطٔی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،18ت ٚ خسَٚ آٔسٜ اؾ 41ای زض قىُ  حطاضتی پٙح ِِٛٝ

ای ٘ؿجت ثٝ  ِِٛٝ پٙحٞبی وبٞف ظٔبٖ ا٘دٕبز ضا ثطای ٔجسَ

ٞبی ثطضؾی فطآیٙس ا٘دٕبز ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس.ٔطخغ ٘كبٖ ٔی

ٝ ظلبثُ ٔلاح ،42ای زض قىُ  قسٜ زض ٔجسَ حطاضتی پٙح ِِٛٝ

 اؾت.
 

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشحست  -11ضکل 

ای دس  دس هجذل چْبس لَلِ شسسی ضذُّبی ثصهبى ثشای ًوًَِ

 فشآیٌذ دضبسط
  

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشحست  -16ضکل 

ای دس  دس هجذل پٌج لَلِ ثشسسی ضذُ ّبیصهبى ثشای ًوًَِ

 فشآیٌذ دضبسط
 

 
کبًتَس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ًوًَِ -12ضکل 

 دس فشآیٌذ دضبسط ای ّبی ثشسسی ضذُ ثشای هجذل پٌج لَلِ

 ای ّبی هختلف ثشای هجذل چْبس لَلِ صهبى اًجوبد کبهل ثشای چیٌص -67جذٍل 
 ٘بْ ٔجسَ

g-1 g-2 g-3 g-4 h-1 h-2 i-1 

 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir3 

ir4 
ir5 

 242 290 33/168 5/212 83/240 275 5/192 ظٔبٖ اتٕبْ ا٘دٕبز )زلیمٝ(

 %86 %103 %60 %75 %85 %98 %68 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(

 

 ای ّبی هختلف ثشای هجذل پٌج لَلِ صهبى اًجوبد کبهل ثشای چیٌص -68جذٍل 

 j-1 j-2 j-3 j-4 k-2 k-4 l-2 l-4 ٘بْ ٔجسَ

 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ
ir3 

ir4 
ir5 

 264 66/266 66/180 179 175 174 180 5/177 ظٔبٖ اتٕبْ ا٘دٕبز )زلیمٝ(

 %94 %95 %64 %63 %62 %62 %64 %63 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(
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 ّبی هٌتخت  هقبیسِ صهبى اًجوبد هجذل -1-2-2
ِِٛٝ یىؿبٖ، چیسٔبٖ ٚ ٞبی شوط قسٜ ثطای ٞط تؼساز زض ثرف

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ،ٞب زض فطآیٙس قبضغ ٚ زقبضغفبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

ٞبیی وٝ ا٘طغی  ظٔبٖ زقبضغ ٔجسَ  ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ثرف

ٞٓ  قٛز، ثبتطی شذیطٜ ٔیٞب زض ظٔبٖ وٛتبٜحطاضتی زض آٖ

 ،ثط چیٙف، اثط افعایف تؼساز ِِٛٝ ٘یع ٔمبیؿٝ قسٜ تب ػلاٜٚ

ٕبز ثطضؾی قٛز. وب٘تٛض وؿط شٚة ٚ زٔبی ایٗ ضٚی ظٔبٖ ا٘د

٘كبٖ ٔی 43ٞبی ٔرتّف( زض قىُ ٞب )ثب تؼساز ِِٛٝ ٔجسَ

زلیمٝ، ٞٙٛظ ٔمساض لبثُ تٛخٟی ٔبزٜ  190زٞسوٝ ثب ٌصقت 

ای تغییط فبظ زٞٙسٜ ٔٙدٕس ٘كسٜ زض ٔجسَ ٔطخغ ٚ زٚ ِِٛٝ

عٛض وٝ لجلاً ٔكبٞسٜ قس، ظٔبٖ شٚة ثبلی ٔب٘سٜ اؾت. ٕٞبٖ

% 12ای ٔٙترت، ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ جسَ زٚ ِِٛٝزض ٔ

ظٔبٖ ا٘دٕبز ثطای  ،زٞس ٘كبٖ ٔی 44أب قىُ  ،وبٞف یبفت

% ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ ثیكتط قسٜ اؾت. ثٝ 8ٕٞیٗ ٔجسَ 

  وطزٖ تؼساز ِِٛٝثب اضبفٝ 19اؾتثٙبی ایٗ ٔٛضز ٔغبثك خسَٚ 

یبثس وٝ  ثیكتط، ظٔبٖ زقبضغ ٘ؿجت ثٝ حبِت لجُ، وبٞف ٔی

 ثٝ تطتیت ثب % 19% ٚ 32یكتطیٗ ٔیعاٖ ایٗ تغییطات حسٚز ث

ثب تٛخٝ ثٝ  افعایف زٚ ثٝ ؾٝ ِِٛٝ ٚ ؾٝ ثٝ چٟبض ِِٛٝ اؾت.

اؾتثٙبی ٔٛضز ٌعاضـ قسٜ، وٕتطیٗ ظٔبٖ ا٘دٕبز ٔطثٛط ثٝ 

ٞبیی اؾت وٝ وٛتبٞتطیٗ ظٔبٖ شٚة ضا ٘یع ٕٞبٖ ٔجسَ

تغییط  ،45ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ زاقتٙس. ٕ٘ٛزاض ٔیّٝ

 زٞس.ظٔبٖ ضا ثب افعایف تؼساز ِِٛٝ ثٝ ذٛثی ٕ٘بیف ٔی

  

 
کبًتَس کسش جشهی ٍ دهبی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ  -19ضکل 

 ّبی هٌتخت دس فشآیٌذ دضبسطثشای هجذل

 
ًوَداس کسش جشهی هبدُ تغییش فبص دٌّذُ ثشای  -11ضکل 

 ّبی هٌتختهجذل
 

 
ذاد لَلِ ثش هقذاس ای اثش افضایص تع ًوَداس هیلِ -11ضکل 

 صهبى اًجوبد
 

 گیشیًتیجِ -1
 فشآیٌذ ضبسط -1-6

أب پؽ اظ  ،زض اثتسا فطآیٙس قبضغ ٔىب٘یعْ ٞسایت، غبِت اؾت

ٞبی ٔصاة ٔىب٘یعْ تبثیطٌصاض، ٌصقت ظٔبٖ، ثب افعایف لایٝ

 ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی عجیؼی ذٛاٞس ثٛز.

، ای ٞبی ثطضؾی قسٜ ثطای ٔجسَ زٚ ِِٛٝزض ٕٞٝ حبِت

ٞبی افمی  ٞبی ػٕٛزی، ٘ؿجت ثٝ چیٙف ظٔبٖ شٚة زض چیٙف

ای زٚ چیٙف زض ٘ظط وٕتط ثٛز. ثطای ٔجسَ حطاضتی ؾٝ ِِٛٝ

ٕٞٝ حبِت ظٔبٖ شٚة  ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ زض ٌطفتٝ قس.

 ٔؿتمُ اظ ٘ٛع چیٙف ٚ تغییط فبنّٝ(،ٞبی ثطضؾی قسٜ )

ثطای ٔجسَ حطاضتی یبثس.  ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ وبٞف ٔی

 ٞب،ٕٞٝ حبِت ای ثب چٟبض چیٙف، ظٔبٖ شٚة زضچٟبض ِِٛٝ

 ثطای ٔجسَ حطاضتیوبٞف یبفت.  ٘یع ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ

ٞب ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٕٞٝ حبِت ظٔبٖ شٚة زض ایپٙح ِِٛٝ

ظٔبٖ شٚة یؼٙی ثغٛض وّی،  ؛وٕتطی ثٛز ، زاضای ٔمبزیطٔطخغ

 (،c-1 )ثٝ اؾتثٙبی ٔجسَ ٞبیی وٝ ثطضؾی قسثطای تٕبْ ٔجسَ

ای، ٘ؿجت ثٝ  ٞب، چیٙف ٚ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ فبضؽ اظ تؼساز ِِٛٝ

 یبثس. ٔجسَ ٔطخغ وبٞف ٔی
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 ّبی هٌتختصهبى اًجوبد کبهل تغییش فبص دٌّذُ ثشای هجذل -69جذٍل 

 g-1 g-2 g-3 g-4 h-1 h-2 i-1 ٘بْ ٔجسَ

 ir3 ir4 ir5 ٞب فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

 242 290 33/168 5/212 83/240 275 5/192 )زلیمٝ( ظٔبٖ اتٕبْ ا٘دٕبز

 %86 %103 %60 %75 %85 %98 %68 زضنس )٘ؿجت ثٝ حبِت ٔطخغ(

 
زیٍط ٘ٛع  ،ضؾسٞب ثٝ پٙح ِِٛٝ ٔیٚلتی افعایف ِِٛٝ

چٝ ٌط ،چیٙف ثب فبنّٝ یىؿبٖ، تبثیطی ضٚی ظٔبٖ شٚة ٘ساضز

ٞبیی ثب ٔمبیؿٝ ٔجسَای ٞٙٛظ تبثیط ٌصاض اؾت.  ٗ ِِٛٝفبنّٝ ثی

قٛ٘س )ثب ٞط تؼساز ِِٛٝ(، تطی شٚة ٔیوٝ زض ظٔبٖ وٛتبٜ

ای زض تٕبٔی حبِت یه  قٛز وٝ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝٔكبٞسٜ ٔی

ٔمساض اؾتب٘ساضزی ثطاثط ثب 
ir4  ٚ وبٞف یب افعایف ایٗ اؾت

ایف ظٔبٖ شٚة ضا ٘ؿجت ثٝ فبنّٝ اؾتب٘ساضز، ٕٞطاٜ فبنّٝ، افع

ِِٛٝ، زیٍط ضٚی  4زاقت. ٕٞچٙیٗ افعایف تؼساز ِِٛٝ ثبلاتط اظ 

 ظٔبٖ شٚة تبثیطٌصاض ٘جٛز.

 

 فشآیٌذ دضبسط  -1-2
اثتسا تٟٙب ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی عجیؼی  زض فطآیٙس زقبضغ زض

عایف ٌصاض اؾت ٚ ثب ٌصقت ظٔدبٖ ٚ افد   زض قطٚع فطآیٙس تبثیط

 ٔبزٜ تغییط فبظ زٞٙسٜ خبٔس، ٔىب٘یعْ غبِت ٞسایت ذٛاٞس ثٛز.

٘ؿجت ثٝ ای زض ٔجسَ زٚ ِِٛٝثیكتطیٗ وبٞف ظٔبٖ ا٘دٕبز 

زض فبنّٝ ٔجسَ ٔطخغ 
ir3ٝزض فٛانُ  ، زض حبِی و

ir4  ٚ
ir5 

ت لبثُ تٛخٟی ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ )ثٝ ظٔبٖ ا٘دٕبز ثهٛض

ای زض  زض ٔجسَ ؾٝ ِِٛٝ %( افعایف یبفت.40% ٚ 10تطتیت 

فٛانُ 
ir3  ٚ

ir4ٞب اثط یىؿب٘ی ثط  ٞب ٚ تغییط فبنّٝ، چیٙف

ظٔبٖ ا٘دٕبز زاض٘س. ظٔبٖ ا٘دٕبز ثغٛض چكٍٕیط ٘ؿجت ثٝ 

چیٙف ثب فبنّٝ ٔجسِی ثب ٕٞبٖ 
ir4 وٙس ٚ ثٝ  افعایف پیسا ٔی

تفبٚت چیٙف  قٛز. ظٔبٖ ا٘دٕبز زض حبِت ٔطخغ ٘عزیه ٔی

ٞب ضا ٘یع  ای وٝ تفبٚت فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝچٟبض ِِٛٝ زض ٔجسَ

ٞب  تفبٚت ظیبزی زض ظٔبٖ ا٘دٕبز ثیٗ چیٙف ،ٕٞطاٜ ذٛز زاضز

ای زض فٛانُ پٙح ِِٛٝثطای ٔجسَ . ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ اؾت
ir3  ٚ

ir4 ٚ چیٙف ٚ تغییط فبنّٝ، تبثیطی ثط ظٔبٖ ا٘دٕبز ٘ساضز ،

% 30ٞب ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٔطخغ حسٚز وبٞف ظٔبٖ ثطای آٖ

اؾت. ثب افعایف فبنّٝ ثٝ 
ir5ٔبٖ ا٘دٕبز ٘ؿجت ثٝ ، ظ

%( افعایف یبفتٝ ٚ 25) لبثُ تٛخٟیثغٛض  ،بی لجُٞ حبِت

 ٔمساضآٖ ثطاثط ثب ظٔبٖ ا٘دٕبز زض ٔجسَ ٔطخغ اؾت.

ای ٔٙترت، وٕتطیٗ ظٔبٖ ثٝ اؾتثٙبی ٔجسَ زٚ ِِٛٝ

ٞبیی اؾت وٝ وٛتبٞتطیٗ ظٔبٖ ا٘دٕبز ٔطثٛط ثٝ ٕٞبٖ ٔجسَ

ٞب ٔمساض  ای زض آٖشٚة ضا ٘یع زاقتٙس ٚ فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ

اؾتب٘ساضز 
ir4 .ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطات ظٔبٖ ٞٓ زض فطآیس  ثٛز

قبضغ ٚ ٞٓ زقبضغ، ثب افعایف تؼساز ِِٛٝ اظ زٚ ثٝ ؾٝ ِِٛٝ اتفبق 

 افتبز.
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