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 چکیذُ
سی هٌ ثْطُ ثطای اًتربة قْط هٌبؾت ثطای ضاّىبضیزٍزوف ذَضقیسی ثطضؾی ٍ  ٍ ّعیٌِ ثط اگعضغیزض ایي هغبلؼِ اثطات قطایظ هحیغی 

قست تبثف، زهبی هحیظ ٍ همساض ضعَثت هحیظ  ،پبضاهتطّبیی هبًٌسقطایظ هحیغی اثط زض ثطضؾی اظ زٍزوف ذَضقیسی اضائِ قسُ اؾت. 

هرتلف زض ایطاى )اضان، اَّاظ، تجطیع، ضقت ٍوطهبى( زض ًظط گطفتِ  َّایی ثب اللین آة ٍ پٌح قْطزض ایي تحلیل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

زض  ،زّس ًتبیح ًكبى هی هحبؾجِ قسُ اؾت.زض عی یىؿبل ثطای ّوِ قْطّب  زٍزوف ذَضقیسی ٍ تبثغ ّعیٌِ ضاًسهبى اگعضغی .قسُ اؾت

 ّوچٌیي قْط اَّاظ ًؿجت ثِ ؾبیط ؛ضعَثت هحیظ زاضًس تحلیل اگعضغی ثیكتطیي اثط ضا ثِ تطتیت پبضاهتط قست تبثف، زهبی هحیظ ٍ همساض

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحلیل قْط تجطیع اؾت.  ِّب زاضای ثیكتطیي ضاًسهبى اگعضغی زضعَل ؾبل اؾت. ثیكتطیي تبثغ ّعیٌِ هطتجظ ثقْط

ضاًسهبى اگعضغی ٍ تبثغ ّطیٌِ، قْطّبی هَضز ثطضؾی زض ایطاى ثطای ًهت زٍزوف ذَضقیسی اٍلَیت  زٍ هؼیبض اؾبؼ ؾلؿلِ هطاتجی ٍ ثط

زض خبیگبُ آذط ثطای  16/0زض خبیگبُ اٍل ٍ قْط تجطیع ثب اهتیبظ  3/0ی پیكٌْبزی قْط اَّاظ ثب اهتیبظ اؾتطاتػاًس. ثب اؾتفبزُ اظ  قسُ ثٌسی

 ًهت زٍزوف ذَضقیسی لطاض زاضز.

 قطایظ هحیغی. ؛ضٍـ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ؛تبثغ ّعیٌِ ؛تحلیل اگعضغی ؛زٍزوف ذَضقیسی :یکلوات کلیذ
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Abstract 
In this study, the effects of environmental conditions on solar chimney exergy have been investigated and a 

strategy has been proposed to select a suitable city for solar chimney utilization. The effect of parameters 

such as radiation intensity, ambient temperature and ambient humidity on the efficiency of the second law of 

solar chimney is investigated. Five different cities in Iran (Arak, Ahvaz, Tabriz, Rasht and Kerman) are 

considered. Then the exergy efficiency over a year is evaluated for all cities.Using the Analytical Hierarchy 

process and based on exergy efficiency and economic function, the studied cities in Iran have been ranked 

for installation of solar chimney. The results show that in the exergy analysis, the most effective parameters 

are radiation intensity, ambient temperature and ambient humidity, respectively. Also, the city of Ahvaz has 

the highest exergy efficiency during the year compared to other cities. Most of the cost function is related to 

Tabriz. Ahvaz city is ranked first with 0.3 and Tabriz with 0.16 is the last place to install solar chimney. 
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 هقذهِ -0
ثِ ٍیػُ وبّف ثطای ووه ثِ حل هكىل تبهیي اًطغی ثكط، 

اؾتفبزُ اظ  ای ٍ آلَزگی هحیظ ظیؿت، هیعاى گبظّبی گلربًِ

تَاًس ضاّىبض هٌبؾجی ثبقس.  هی ّبی تدسیسپصیط هٌبثغ اًطغی

اؾتفبزُ اظ زٍزوف ذَضقیسی اؾت. اظ  ،یىی اظ ایي ضاّىبضّب

قبهل  ) ولىتَض تَاى ّبی انلی زٍزوف ذَضقیسی هی ثرف

ؾمف ثب نفحِ قفبف ٍ وف آى ؾغح ظهیي( ٍ لؿوت  

تَاًس قبهل ٍاحس  ًبم ثطز. زٍزوف ذَضقیسی هی زٍزوف ضا

1تجسیل تَاى
ًیع ثبقس وِ قبهل یه یب چٌس تَضثیي ٍ غًطاتَض  

ٍ  تَاى َّا ضا ثب گطم وطزى اظ عطیك تبثف ذَضقیس اؾت. هی

هطوع ولىتَض تب ثِ ؾوت  عجیؼی ثِ حطوت زض آٍضزخبیی  ثِ خب

اظ ًیطٍگبُ زٍزوف  قوبتیىی 1. قىل ]1[ حطوت وٌس

 .زّس ضا ًكبى هی ]2[ ذَضقیسی

اخعای ًیطٍگبُ ثطای اثؼبز هرتلف  قسُ ّعیٌِ توبمزضثبضُ 

 ًیع هغبلؼبتی ی اؾتْلان آى، لیوت ثطق، ًطخ ثْطُ ٍ زٍضُ

[ اثط ؾِ ًَع ولىتَض 4ولتِ ٍ ّوىبضاى ] .]3[ اًدبم قسُ اؾت

زضخِ ثط ػولىطز زٍزوف  60زضخِ ٍ  30زاض  افمی، قیت

ذَضقیسی ٍ تَاى تَلیسی آى ثطضؾی ًوَزًس ٍ زضیبفتٌس وِ 

زضخِ ػولىطز  60زاض  زٍزوف ذَضقیسی ثب ولىتَض قیت

  ، ثِ ثطضؾی همساض ّعیٌِ]5 [اؾچلیچ ٍ ّوىبضاىثْتطی زاضز. 

ّبی هرتلف ثب  زوف ذَضقیسی ثطای اًساظُاخعای ًیطٍگبُ زٍ

ای ثبثت هبًٌس ثْبی ثطق ٍ  زض ًظط گطفتي پبضاهتطّبی ّعیٌِ

عیٌِ هسل ّیه  ،]6[ ًطخ ثْطُ پطزاذتٌس. فَضی ٍ ّوىبضاى

پبتل ٍ اًس.  ثطای ًیطٍگبُ زٍزوف ذَضقیسی اضائِ وطزُ

ثِ  2ثب اؾتفبزُ اظ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی ،]7[ ّوىبضاى

ولىطز ًیطٍگبُ ذَضقیسی ثطضؾی اثط پبضاهتطّبی ٌّسؾی ثط ػ

تَاى ًیطٍگبُ زٍزوف ذَضقیسی  ّب زضیبفتٌس وِ پطزاذتٌس. آى

ثِ  ،]8[ غلاهؼلی ظازُ ٍ وین .ٍاثؿتِ ثِ اثؼبز ٌّسؾی آى اؾت

ای زض ًیطٍگبُ  ِ ؾبظی ؾِ ثؼسی اثط پسیسُ گلربًِقجی

زٍزوف ذَضقیسی ثِ ٍؾیلِ هسل تكؼكغ زض ًطم افعاض 

ًؿجت فكبض تَضثیي ٍ ثیي پطزاذتٌس ٍ زضیبفتٌس وِ فلَئٌت 

ثِ  ،[9] گٍَ ٍ ّوىبضاى هؿتمیوی ٍخَز زاضز.  تكؼكغ، ضاثغِ

تحلیل تطهَزیٌبهیىی زٍزوف ذَضقیسی ثب لایِ شذیطُ 

ِ شذیطُ اًطغی ّب، ٍخَز لای زض ایي ثطضؾی اًطغی پطزاذتٌس.

                                                        
1 Power Conversion Unit 
2 Computational Fluid Dynamics 

ًؿجت فكبض ثْیٌِ  ٍ وبهلا ثط تَاى ًیطٍگبُ اثط گصاض ثَزُ

گعاضـ قسُ اؾت ٍ تغییط قىل ولىتَض زٍزوف  9/0تَضثیي 

زضًؿجت فكبض ثْیٌِ تَضثیي تغییط هحؿَؾی  ذَضقیسی،

شوط قسُ، زض ایي ّوچٌیي، ػلاٍُ ثط هَاضز  ؛وٌس ایدبز ًوی

زض قجیِ ؾبظ  ّب اتلافبت آیطٍزیٌبهیه لحبػ قسُ ثطضؾی

ؾطوبى ٍ  ػسزی، ثط ًؿجت فكبض ثْیٌِ تَضثیي هَثط ثَزُ اؾت.

[ ثب اؾتفبُ اظ قجیِ ؾبظی ػسزی ٍ هسل 10] ّوىبضاى

یه زٍزوف ذَضقیسی ضا ثطضؾی ًوَزًس.     تَضثَلاًؿی

ثب اؾتفبزُ اظ یه هسل تحلیلی ثِ  ،[11] وجبثؿب ٍ ّوىبضاى

گطهبیی َّا ٍ قیت ولىتَض -ثطضؾی اثط ضفتبض ّیسضٍزیٌبهیىی 

زض هَلؼیت ٍضٍزی َّا ثط ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی 

اهىبى ؾٌدی فٌی ٍ ثِ  ،[12] ػجسلؿلام ٍ ّوىبضاى پطزاذتٌس.

زٍزوف -وي ذَضقیسی التهبزی ضا ثطای ًهت آة قیطیي

 اضزى پطزاذتٌس. ؾیلَا ٍ هبیبزض ثٌسض ػمجِ زض  ذَضقیسی

لغط ٍ اضتفبع گیطًسُ ذَضقیسی، لغط ٍ  [ ثِ ثطضؾی اثط13]

اضتفبع ثطج ذَضقیسی ثط ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی 

ثِ اهىبى ؾٌدی ًیطٍگبُ  ]14[ زخیولی ٍچبوط پطزاذتٌس.

فلاح ٍ  .ای اظ الدعایط پطزاذتٌس زٍزوف ذَضقیسی زض هٌغمِ

ثب اؾتفبزُ اظ یه قجیِ ؾبظی ؾِ زض ایي همبلِ  ،[15] ٍلی پَض

ثب ٍ ثسٍى ظثطی ههٌَػی  زٍزوف ذَضقیسی ثؼسی، ػولىطز

آًْب  .ثطای قطایظ آة ٍ َّایی ؾوٌبى ثطضؾی قسُ اؾت

 زٍزوف ذَضقیسی زضیبفتٌس وِ ٍخَز ظثطی ههٌَػی زض

، اهب ؾطػت ضا وبّف ثركس اًتمبل حطاضت ضا ثْجَز هی

 .زّس هی
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اثط اؾتفبزُ اظ یه گیطًسُ  ،[16] ًهطایی ٍ ّوىبضاى

زٍزوف ذَضقیسی ثب  ػولىطزذَضقیسی زٍ پبؾِ ضا ثط 

 ،زًس. آًْب زضیبفتٌسوطاؾتفبزُ اظ قجیِ ؾبظی ػسزی ثطضؾی 

ذَضقیسی زٍ پبؾِ خطیبى هربلف  اؾتفبزُ اظ یه گیطًسُ

اثط هثجتی ثط ثْجَز ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی  ًستَا هی

زٍ قىل خسیس ثطای ثْجَز  ،[17ضّجط ٍ ضیبؾی ] زاقتِ ثبقس.

ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی پیكٌْبز زازًس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 

ثْیٌِ ؾبظی قىل ثْیٌِ زٍزوف ذَضقیسی ضا ثطای 

ثطضؾی  یبثی ثِ هبوعیون تَاى تَلیسی هكرم وطزًس. زؾت

زض هحل اتهبل ثِ زٍزوف زض زٍزوف  اثط پطٍفیل ولىتَض

اًدبم قسُ اؾت.  ]18[ ذَضقیسی تَؾظ وتبم ٍ ّوىبضاى

ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی زض  ،]19[ اؾٌمی ٍ لاخَضزی

ًتبیح ثب اؾتفبزُ اظ قجیِ ؾبظی ػسزی ثطضؾی وطزًس.  ضا ایطاى

ًبحیِ هطوعی ٍ خٌَثی ایطاى ثطای  ،زّس ّب ًكبى هی وبض آى

ًیطٍگبُ زٍزوف ذَقیسی، ثربعط قست   تَلیس تَاى ثِ ٍؾیلِ

تكؼكغ هٌبؾت ٍ ّوچٌیي ؾبػبت آفتبثی ثیكتط، اظ پتبًؿیل 

ػولىطز ًیطٍگبُ [ 20] ؾٌگیهٌبؾجی ثطذَضزاض ّؿتٌس. 

)آثبزاى،  زٍزوف ذَضقیسی ثطای پٌح ًبحیِ هدعا زض ایطاى

ثِ ایي ًتیدِ ضؾیس ٍ  اضظیبثی وطزن، تْطاى، یعز ٍ ظًدبى( اضا

 ]21 [زاضای ثیكتطیي تَاى تَلیس اؾت. پتلا ظًدبىقْط  وِ

ًكبى زاز وِ تَاى زٍزوف ذَضقیسی ٍ اتلافبت اظ آى ثِ 

ثیكتطیي اتلاف هطثَط ثِ  قست تبثف ذَضقیس ٍاثؿتِ اؾت ٍ

ًیطٍگبُ یه  ،]22[ ؾیىط ٍ ّوىبضاى وف ولىتَض اؾت.

وِ هبوعیون تَاى ایي  ؾبذتٌسذَضقیسی زض همیبؼ وَچه 

اثط  ،]23[ ًؿیطی ٍعي ٍ ّوىبضاىٍات اؾت.  21ًوًَِ 

نَضت تدطثی ثطضؾی ثِ ضا گطزثبز ثط ًیطٍگبُ ذَضقیسی 

گطزثبز ثبػث افعایف ضطیت  وطزًس ٍ ًكبى زازًس وِ

 ،]24[ قَز. ؾَحیل ویَاًَ ّوىبضاى خبیی زض ولىتَض هی خبثِ

ت زض لؿوت اثط پبضاهتطّبی ػوك آة ٍ هؿبحثِ ثطضؾی 

ولىتَض ٍ هیعاى اضتفبع ولىتَض زض لؿوت   ى آة، ًَع هبزُعهر

زٍزوف ذَضقیسی -وي طیيیق ًیطٍگبُ تطویجی آة ٍضٍزی ثط

ٍضی اظ ذَضقیس زض  پطزاذتٌس ٍ زضیبفتٌس وِ ضاًسهبى ثْطُ

ثطاثط ًؿجت ثِ ًیطٍگبُ زٍزوف ذَضقیسی  100حسٍز 

ثِ نَضت  ،[25] ذیسّطی ٍ آتطٍقب افعایف یبفتِ اؾت.

تدطثی یه زٍزوف ذَضقیسی ثب گیطًسُ ذَضقیسی انلاح 

قسُ ضا ثطضؾی وطزًس. آًْب یه ثبظتبثٌسُ آیٌِ ضزیبثی ثطای 

افعایف اثط غلظت حطاضتی زض ظیط زٍزوف اؾتفبزُ وطزًس ٍ 

% ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی ضا افعایف 22/22زض حسٍز 

ػولىطز یه ًیطٍگبُ ذَضقیسی  ،]26 [ٍ ظٍَّ قیَ زازًس.

ضا تَلیس ثطق ٍ ایدبز پَقف گیبّی  ثِ هٌظَض انلاح قسُ

افعایف  ،ًتبیح هغبلؼِ آًْب ًكبى هی زّس هغبلؼِ ًوَزًس.

ّف تَاى تَلیسی زٍزوف ثبػث وب ،هؿبحت پَقف گیبّی

   قَز. ذَضقیسی هی

زض ظهیٌِ  تَاى زضیبفت وِ اظ ثطضؾی ازثیبت پیكیي هی

 ٍ ّعیٌِ ثط ضاًسهبى اگعضغی طایظ آة ٍَّاییاثطات ق ثطضؾی

ثٌبثطایي  ؛هغبلؼبت ووی اًدبم قسُ اؾتزٍزوف ذَضقیسی 

زض پػٍّف حبضط، ثِ ثطضؾی اثطات قطایظ آة ٍ َّایی ثط 

ضاًسهبى اگعضغی ٍ ّعیٌِ زٍزوف ذَضقیسی ٍ اًتربة قْط 

ٍضی اظ زٍزوف ذَضقیسی پطزاذتِ قسُ  هٌبؾت ثطای ثْطُ

َزیٌبهیىی ٍ التهبزی زٍزوف اؾت. هسلؿبظی تطه

اًدبم قسُ اؾت ٍ چٌس قْط ثب قطایظ آة ٍ َّایی  ذَضقیسی

هرتلف زض ایطاى، اضان، اَّاظ، تجطیع، ضقت ٍوطهبى، ثطای 

ّبی َّاقٌبؾی  هغبلؼِ اًتربة قسُ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

ظزُ ٍاتحلیل اگعضغی ٍ التهبزی زٍزوف ذَضقیسی ثطای ز

. ثطای اًتربة قْط هٌبؾت ثطای هبُ ؾبل اًدبم قسُ اؾت

ؾبظ ٍ ثط  اظ ضٍـ تهوین ،ٍضی اظ زٍزوف ذَضقیسی ثْطُ

اؾبؼ زٍ هؼیبض ضاًسهبى اگعضغی ٍ ّعیٌِ اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

گیطی تحلیل  ؾبظ زض ایي هغبلؼِ ضٍـ تهوین ضٍـ تهوین

افعاض هتلت  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم ؾلؿلِ هطاتجی اؾت. تحلیل

 اًدبم قسُ اؾت.

 

 سازی دٍدکص خَرضیذیهذل -2

قوبتیىی اظ زٍزوف ذَضقیسی هَضز هغبلؼِ ضا  2 قىل

اگعضغی خطیبى َّا زاذل  تحلیل اًطغی ٍ زض زّس. ًكبى هی

ثطای  اظ لَاًیي اٍل ٍ زٍم تطهَزیٌبهیهزٍزوف ذَضقیسی 

اؾتفبزُ قسُ  خطیبى پبیب-حبلت حدن وٌتطل حبلت پبیب

 اؾت.

زض اثط تبثف ًَض  ولىتَض  َّای هَخَز زض ظیط ًبحیِ

قَز. َّای گطم  ای ثِ ٍخَز آهسُ گطم هی ذَضقیس ٍ اثطگلربًِ

تط اظ َّای ؾطز اؾت؛ زض ًتیدِ ثِ زلیل ایي اذتلاف  ؾجه

قَز تب َّای  آیس ٍ ؾجت هی زهب ًیطٍی قٌبٍضی ثِ ٍخَز هی

گطم توبیل زاقتِ ثبقس، اظ زاذل زٍزوف ػجَض وطزُ ٍ ثِ 

گطم ػجَضی زض  اى اظ ایي َّایتَ ًبحیِ ذطٍخی ضاُ یبثس. هی

 وطز  اؾتفبزُ هحهَلاتی وطزى ذكه یب تَاى تَلیس ثطای زٍزوف
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 [27] اتعاد دٍدکص خَرضیذی هَرد هطالعِ -2 ضکل

 

اذتلاف وطزى آًْب اؾت. اذتلاف فكبض ٍ  وِ توبیل ثِ ذكه

ایدبز  ؾجت ،زهب زض لؿوت ولىتَض زٍزوف ذَضقیسی

تَاى  ثمبی خطم ضا هی هؼبزلِ .[1] قًَس حطوت پیَؾتِ َّا هی

 :[21] ثِ نَضت ظیط ًَقت

(1)         
ٍ 

(2)             
ثِ تطتیت ثیبًگط زثی خطهی     ٍ     ،       ،    وِ

، زثی ذَضقیسی خطیبى َّا زض ٍضٍزی ٍ ذطٍخی زٍزوف

 َّا ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ٍ زثی خطهی ضعَثت  خطهی ضعَثت

ضاثغِ  ثِ نَضتتَاى  ( ضا هی2)  ظهیي ّؿتٌس. هؼبزلًِبقی اظ 

  ًَقت : (3)

(3)                   

هرهَل خطیبى َّا  ضعَثتثِ تطتیت ثیبًگط      ٍ    

ثط اؾبؼ  ثمبی اًطغی  هؼبزلِّؿتٌس.  ٍضٍزی ٍ َّای ذطٍخی

( ثِ  ) ( ٍ ؾطػت َّا ) آًتبلپی (،̇ ًطخ اًتمبل حطاضت )

 :[21] ًَقتِ قسُ اؾت( 4ضاثغِ )نَضت 

 ̇             
                

     

(4)  

ثِ تطتیت حبلت ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ضا هكرم  o ٍ i ظیطًَیؽ

گطهبی خصة قسُ اظ ؾغح ولىتَض ذَضقیسی ضا  ̇  وٌٌس. هی

 :[21] زوطهحبؾجِ ( 5ضاثغِ )ثِ نَضت  تَاى هی

(5)  ̇              

ؾغح ولىتَض        ثبظزُ ولىتَض ذَضقیسی ٍ      وِ 

 قست تبثف ذَضقیس ثط ٍاحس ؾغح اؾت.  ذَضقیسی ٍ 

 ثط اؾبؼ هٌبثغ اگعضغی هبًٌس حطاضتهؼبزلِ ثمبی اگعضغی 

(، َّای         ̇ ) َّای ٍضٍزی، (     ̇ ) ، وبض(     ̇ )

خطم ثِ  (     ̇ ) ( ٍ اتلافبت اگعضغی         ̇ ) ذطٍخی

 :[21] ِ قسُ اؾتًَقت( 6ضاثغِ )نَضت 
 ̇       ̇       ̇          ̇           ̇      

(6)  

ثطاثط [ 21]اگعضغی ًطخ خطیبى ثِ زلیل ٍخَز اًتمبل حطاضت 

 اؾت ثب:

(7)  ̇      (  
  
  
)  ̇ 

ٍ زض ایي هغبلؼِ ّوبى  اؾت  زض هىبى زهبی ظهیي     وِ

هیبًگیي زهبی ظهیي ظیط زٍزوف ذَضقیسی زض ًظط گطفتِ 

اؾتفبزُ قسُ  [28] ٍ ثطای هحبؾجِ آى اظ هطخغ قسُ اؾت

فطو قسُ اؾت. تطم  هحیظثِ ػٌَاى زهبی     ٍ  اؾت

 ؛قَز نفط زض ًظط گطفتِ هی ،اؾتاگعضغی وِ هطثَط ثِ وبض 

 .ثربعط آًىِ زض ؾیؿتن هَضز هغبلؼِ وبض نفط اؾت

طثَط ثِ خطیبى ثِ تطتیت ه          ̇  ٍ         ̇ 

خطیبى َّا ذطٍخی ؾیؿتن ٍ همساض آة  ٍ َّای ٍضٍزی

وِ ثِ نَضت ظیط تؼطیف ًبقی اظ ظهیي اؾت )ضعَثت( 

 قًَس: هی

(8)  ̇                
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(9)  ̇                  ̇   

(10)  ̇          

تؼطیف ( 17ضاثغِ ) ثِ نَضت(  ) اگعضغی هرهَل خطیبى

 [:21] قَز هی

(11)                   
  ًكبى زٌّسُ   آًتبلپی هرهَل ٍ  ًكبى زٌّسُ  وِ 

اگعضغی  آل، گبظ ایسُفطو ثب ثبقٌس.  آًتطٍپی هرهَل هی

ضا ثِ نَضت ظیط  َّا خطیبى ٍضٍزی ٍ ذطٍخیهرهَل 

 .]29-27[ قَز ًَقتِ هی

    (             )  (
   
  
     

   
  
) 

                    
   
  

 

                     (
          
           

) 

(12)             
   
  
  

    (             )  (
   
  
     

   
  
) 

(13)                     
   
  

 

    فكبض زض حبلت هطزُ،    ،َّاثطای  ثبثت خْبًی گبظّب   

    ٍ     ،ت فكبض خطیبى َّا زض ٍضٍز ٍ ذطٍجثِ تطتی     ٍ

ظطفیت گطهبیی       ،ثِ تطتیت زهبی َّا زض ٍضٍز ٍ ذطٍج

ًیع ضعَثت هرهَل خطیبى َّا زض حبلت     ثربض آة ٍ

اگعضغی هرهَل ًبپصیط ثَزى آة،  ثب فطو تطاون. اؾتهطزُ 

 قَز هحبؾجِ هی( 14)اظ ضاثغِ  )ضعَثت ًبقی اظ ظهیي( آة

[21]. 

(14)       (           
   
  
) 

اؾت. ًطخ  آةظطفیت گطهبیی هرهَل  ًكبى زٌّسُ   وِ

 قَز: اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی(  ) ًبپصیطی ثبظگكت

 ̇      (  
  
  
)  ̇         

(15)                    ̇             

(16)    ̇      

 ٍ kPa 138 ثِ تطتیت     ٍ     پػٍّف، همبزیطزض ایي 

kPa 1/101 همساض (  ) ٍ فكبض هحیظ ًیع kPa 1/101  زض

لؿوت  همساض اضتفبعزض ایي ثطضؾی، اًس.  ًظط گطفتِ قسُ

هتط زض ًظط  3/11ای قىل زٍزوف ذَضقیسی  اؾتَاًِ

 گطفتِ قسُ اؾت.

 

 هذل سازی تاتع ّسیٌِ -1
ّعیٌِ ول هدوَع ّعیٌِ ؾبذت ٍ ّعیٌِ اتلافبت اگعضغی 

 اؾت.

سی قبهل تبثغ ّعیٌِ ثطای ؾبذت یه زٍزوف ذَضقی

ٍ  (      ) ًبقی اظ اضتفبع ثطج  ّبیی ّوچَى ّعیٌِ ّعیٌِ

زض ًظط گطفتِ  (    ) وٌٌسُ ًَض تدْیعات زاذل زضیبفت  ّعیٌِ

قسُ اؾت. تبثغ ّعیٌِ ثطای زٍزوف ذَضقیسی ثط اؾبؼ 

 ( تؼطیف قسُ اؾت:17)  نَضت ضاثغِثِ  ،]14[هطخغ 

(17)                

 [:14] زوط( هحبؾجِ 18) تَاى اظ ضاثغِ هی اض        وِ

(18)                           
             

  ّعیٌِ ٍ ثطحؿت هتط اؾت. زٍزوف ذَضقیسیاضتفبع   وِ 

 ( ثط اؾبؼ ضاثغِ    ) وٌٌسُ ًَض تدْیعات زاذل زضیبفت

 :[14] قَز  ( هحبؾجِ هی19)

(19)      
     

 ̇
              

 

  
  

زض حمیمت اگعضغی یؼٌی ثیكتطیي وبض هفیسی وِ اظ یه 

تَاى ثسؾت آٍضز. هفَْم اگعضغی  خطیبى هبزُ ٍ یب اًطغی هی

ّوچٌیي زض ثطضؾی ٍ تحلیل ضاًسهبى ػولی ٍ التهبزی 

وِ ثِ نَضت غیطهؿتمین زضثطگیطًسُ اضظـ اًطغی وبضثطز زاضز 

 ،ثٌبثطایي ثطای آًىِ هسلؿبظی ثِ ٍالؼیت ًعزیه ثبقس اؾت؛

ًبپصیطی زض  ّبی ًبقی اظ افت اگعضغی ًبقی اظ ثبظگكت ّعیٌِ

هتٌبؾت  (LECC) ّعیٌِ افت اگعضغی ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

 [:14] زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت اتلافبت اگعضغیثب 

(20) LEC lossC aEx     

ثطاثط ثب ؾبػبت ػولیبت ؾبلاًِ ثط ٍاحس اضظـ پَلی   ضطیت 

   افت اگعضغی اؾت ٍ ٍاحس آى 

      
ٍ همساض ایي ضطیت  اؾت 

   ثطاثط 

      
 .[14] زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 1000 

 

  رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی -0

اؾبؼ زٍ هلان ضاًسهبى اگعضغی ٍ  ثٌسی قْط ثط ثطای اٍلَیت

 ]30[هطاتجی   ؾلؿلِ  گیطی اظ ضٍـ تهوین ّعیٌِ التهبزی

ؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي تىٌیه، ضٍقی تَاًوٌس ٍ هٌؼغف زض ا
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ٍؾیلِ آى ِ گیطی چٌس هؼیبضُ اؾت وِ ث ّبی تهوین زؾتِ ضٍـ

تَاى هؿبئل پیچیسُ ضا زض ؾغَح هرتلف حل وطز. ضٍـ  هی

ّط زٍ اضظیبثی ػیٌی ٍ شٌّی ضا زض یه  یتحلیل ؾلؿلِ هطاتج

ّبیی ثب ظٍج همبیؿِ تطویت  ؾبذتبض یىپبضچِ ثط هجٌبی همیبؼ

وٌس تب خَاًت اؾبؾی یه  گطاى ووه هی ًوَزُ ٍ ثِ تحلیل

هؿبلِ ضا زض یه لبلت ؾلؿلِ هطاتجی ؾبظهبًسّی وٌٌس. ؾٌدف 

 ّبیِ گیطًسگبى، ایدبز همبیؿ ّبی تهوین ؾبظگبضی لضبٍت

اًتربة ضاّىبض ٍ گعیٌِ ثْیٌِ، تَاى زض ًظط گطفتي ظٍخی زض 

ّب، ایدبز لبثلیت  هؼیبضّب ٍ ظیط هؼیبضّب زض اضظیبثی گعیٌِ

اظ خولِ  ظٍخی ّبیِ زؾتیبثی ثِ ثْتطیي گعیٌِ اظ عطیك همبیؿ

گیطی ثِ  زض ایي ضٍـ هؿئلِ تهوین .هعایبی ایي ضٍـ ّؿتٌس

 ّب ؾغَح هرتلف ّسف، هؼیبضّب، ظیطهؼیبضّب ٍ گعیٌِ

ّبی هرتلفی زض  . زض ایي فطایٌس گعیٌِقَز ثٌسی هی تمؿین

قَز ٍ اهىبى تحلیل حؿبؾیت  گیطی زذبلت زازُ هی تهوین

تحلیل حؿبؾیت ثِ  .ضٍی هؼیبضّب ٍ ظیطهؼیبضّب ٍخَز زاضز

ّب چِ  وِ ثب تغییط ٍظى هؼیبضّب زض ضتجِ گعیٌِ اؾتهؼٌی ایي 

تهوین گیطی  ،ٍـقَز. اظ هعایبی زیگط ایي ض تغییطی ایدبز هی

. اؾت چٌس هؼیبضُ تؼییي هیعاى ؾبظگبضی ٍ ًبؾبظگبضی تهوین

ثب تدعیِ ٍ تحلیل هؿبئل  فطایٌس ضٍـ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی

 وٌس. پیچیسُ آًْب ضا ثِ قىل ؾبزُ تجسیل هی

 

  رٍش تحلیل سلسلِ هراتثیاصَل  -0-0

 هؼیبضُ چٌس گیطی تهوین ّبی ایي تىٌیه وِ زض ظهطُ ضٍـ

انل اؾبؾی اؾت وِ ّوَاضُ ثبیس ضػبیت  4زاضای  اؾت، [30]

 :قَز

هؼىَؼ ثَزى: ایي انل زض تكىیل انل  .1

قَز )ایي  ظٍخی ّوَاضُ ضػبیت هی ّبیِ همبیؿ

ّبی  ّبی همبیؿِ ظٍخی زض زضایِ انل زض هبتطیؽ

 .ثبلا ٍ پبییي لغط انلی هكَْض اؾت(

ّب ٍ هؼیبضّب ثبیس ّوَاضُ  انل ّوگٌی: گعیٌِ .2

تَاى زٍ گعیٌِ ضا  یؼٌی ًوی ؛همبیؿِ پصیط ثبقٌس

وطز وِ یىی ًؿجت ثِ گیطی  ٍاضز هسل تهوین

 .زیگطی ثی ًْبیت هْن ثبقس

ّبی ؾلؿلِ هطاتجی ّط  انل ٍاثؿتگی: زض هسل .3

 .ؾغح ثِ ؾغح ثبلاتط ذَز ٍاثؿتِ اؾت

انل اًتظبضات: ّطگبُ تغییطی زض هسل ؾلؿلِ  .4

یه هؼیبض اگط ثِ ػٌَاى هثبل  ؛هطاتجی ایدبز قس

ثبیس ول هطاحل ؾلؿلِ هطاتجی زٍثبضُ  ،زَاضبفِ ق

  .زنَضت ثگیط

 3 فلَچبضتی اظ ضٍـ پیكٌْبزی زض ایي هغبلؼِ زض قىل

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 

 ًتایج -5
ثب اؾتفبزُ اظ هسلؿبظی اضائِ قسُ زض پػٍّف حبضط ثِ تحلیل 

اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی ٍ ثطضؾی اثط قطایظ هحیغی 

 پطزاذتِ قسُ اؾت. 

 

 
 حاضر فلَچارت رٍش پیطٌْادی در هطالعِ -1 ضکل

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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 هقادیر پاراهترّای هَرد استفادُ در ایي هطالعِ -0جذٍل 

4200   
 

   
  138          

43/1   
  

 
  1/101          

291        1/101         

297        1872       
 

   
  

306       1004      
 

   
  

0088/0          
            287/0    

 

  
  

0107/0          
            1004      [

 

   
  خ[

 

 ثطای ثطضؾی زلت هسلؿبظی اضائِ قسُ زض هغبلؼِ حبضط،

همبیؿِ ثطای چْبض  [ اًدبم قسُ اؾت.27] ایی ثب هطخغ همبیؿِ

اظ هبُ هی هطثَط ثِ قْط ثلَ ّطیعاًت ٍالغ زض  هتَالیضٍظ 

زض اًدبم قسُ اؾت. [ 27] ّبی وكَض ثطظیل ثط اؾبؼ زازُ

همبزیط پبضاهتطّبی هَضز اؾتفبزُ زض تحلیل ضا ًكبى  1 خسٍل

[، 27زّس. ثط اؾبؼ اثؼبز زٍزوف ذَضقیسی ٍ هطخغ ] هی

ّبی  همساض زثی خطیبى َّا زض زٍزوف همساض هیبًگیي زثی

ٍ  kg/s 43/1ثطاثط ثب  [27] ثِ زٍزوف ذَضقیسیٍضٍزی 

 4 قىلزض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  6/0ثطاثط ثب       همساض 

[ 27] همبیؿِ ًطخ اتلافبت اگعضغِی زض هغبلؼِ حبضط ٍ هطخغ

تغبثك ذَثی ثیي  ،زّس زّس. ایي قىل ًكبى هی ضا ًكبى هی

ٍ زضنس اًحطاف ثیي ًتبیح ووتط  ًتبیح زٍ هغبلؼِ ٍخَز زاضز

همساض اتلافبت اگعضغی  ،قَز هكبّسُ هیّوچٌیي ؛ % اؾت7 اظ

 ثیكیٌِتَاًس ثِ زلیل  ٍ ایي هی هبوعیون اؾتزض هیبًِ ضٍظ 

ثِ زلیل  گطهب ثبقس. ثَزى همساض خصة تبثف ذَضقیس ٍاگعضغی

ایي وِ اظ ایي همساض لبثلیت وبضزّی زض ؾیؿتن هَضز ثطضؾی، 

اگعضغی  ثیكتطایي ثٌبثط ؛لیس وبض اؾتفبزُ ًكسُ اؾتثطای تَ

 ز.قَ خطیبى َّا، تلف هی

ًطخ تغییطات اگعضغی گطهب، َّای ٍضٍزی ٍ  5قىل 

ذطٍخی ٍ ثربض آة زض زٍزوف ذَضقیسی زض قْط ثلَ 

قَز وِ همبزیط هبوؿیون  زّس. زیسُ هی ّطیعاًت ضا ًكبى هی

ایي ضفتبض آى  ػلتاگعضغی گطهب زض ٍؾظ ضٍظ ضخ زازُ اؾت. 

اؾت وِ زض ٍؾظ ضٍظ همساضی اظ اًطغی خصة قسُ اظ 

ّوچٌیي  قَز؛ ذَضقیس ثبػث ثبلا ضفتي زهبی ظهیي هی

خطیبى َّا ثِ نَضت قجبًِ ضٍظی زض زٍزوف ذَضقیسی 

ثطلطاض اؾت. زض قت ٌّگبم، ثِ زلیل ایي وِ اػوبق ظهیي 

 ثِ  ظهیي اػوبق عطف اظ حطاضتی قبض اؾت، آى ؾغح اظ تط گطم

 
 هقایسِ ًرخ اتلاف اگسرشی دٍدکص خَرضیذی -0 ضکل

 

 
 ّای هختلف اگسرشِی دٍدکص خَرضیذی در ترم -5ضکل 

 ضْر تلَّریساًت

 
زّس وِ ّویي اهط ؾجت ایدبز اذتلاف زهب  ؾوت ثبلا ضخ هی

خطیبى  ،قَز قَز ٍ ثبػث هی زض َّای اعطاف ؾغح ظهیي هی

قَز وِ  هكبّسُ هی 6 اظ قىل َّا زض قت ّن ثطلطاض ثبقس.

ضاًسهبى اگعضغی زاضای همبزیط هرتلف ٍ همساض هبوؿیووی زض 

. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ثِ زلیل ایي وِ تمطیجب اؾت 9/0حسٍز 

هؼىَؾی ثیي ضاًسهبى اگعضغی ثب اتلافبت ٍخَز زاضز، زض   ضاثغِ

همساض ضاًسهبى اگعضغی زض  ،ؾبػبتی وِ تلفبت ثیكتطیي اؾت

هحَض افمی ثِ نَضت  6 ٍ 5، 4 ّبی وٌس. زض قىل ول افت هی

. قطٍع اؾتتؼساز ؾبػت گصقتِ قسُ پؽ اظ قطٍع آظهبیف 

. ثِ ػٌَاى اؾتضٍظ ّكتن هبُ هی  00:00آظهبیف ؾبػت 

ایي اؾت وِ اظ   زٌّسُ زض هحَض افمی ًكبى 45هثبل ػسز 

 اؾت. ؾبػت گصقتِ 45لحظِ قطٍع آظهبیف 

وِ ثیكتطیي ٍ ووتطیي اثط زض  زّس ّب ًكبى هی تحلیل

تحلیل اگعضغی ثِ تطتیت هطثَط ثِ اگعضغی گطهب ٍ اگعضغی 

 ٍ  ذَضقیس تبثف قست هیعاى ثِ گطهب اگعضغی اؾت. ضعَثت
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راًذهاى اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در ضْر تلَ  -6 ضکل

 ّریساًت
 

 
تاتص تررسی اثر دها، ًسثت رطَتت ٍ ضذت  -7ضکل 

 خَرضیذ تر اتلاف اگسرشی
 

قَز وِ  ی زاضز. ایي ًىتِ ًیع یبزآٍضی هیزهبی هحیظ ثؿتگ

ثِ زًجبل آى زهبی هحیظ ًیع  ،ّطخب وِ قست تبثف ظیبز ثبقس

[. الجتِ زهبی ظهیي ًیع ثب افعایف قست تبثف 28] ظیبز اؾت

ایي اثط ایي زٍ پبضاهتط ثِ نَضت ثط؛ ثٌب[28] افعایف هی یبثس

اضائِ قسُ  7 ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ زض قىل ّوعهبى زض

ت تبثف همساض ًؿجت همساض اتلاف اگعضغی اؾت. ثب افعایف قس

ثِ گطهبی زضیبفتی وبّف یبفتِ اؾت. ػلت ایي ضفتبض آى اؾت 

ثب تَخِ ثِ هؼبزلات اضائِ قسُ، افعایف قست تبثف ثبػث  وِ

وبّف اگعضغی گطهب  ؾجتافعایف اگعضغی گطهب ٍ افعایف زهب 

ّوچٌیي اثط  ؛قَز افعایف اگعضغی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هی ٍ

همساض ضعَثت ثط ًؿجت اتلافبت اگعضغی ثِ همساض گطهبی 

ٍات  612ولَیي ٍ قست تبثف  303زضیبفتی زض زهبی هحیظ 

ًكبى زازُ قسُ اؾت.  7ثط هتطهطثغ ثطضؾی ٍ زض قىل 

 006/0ثِ  001/0ضعَثت اظ ًؿجت همساض  ،قَز یهكبّسُ ه

 ویلَگطم آة ثِ ویلَگطم َّا تغییط یبثس، همساض 

ف یافعا یبثس. تغییط هی 3822/0ثِ  3762/0اظ  ̇        

ػث وبّف اگعضغی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ًؿجت ضعَثت  ثب

قَز ٍ ثط اگعضغی گطهب اثطی ًساضز. تغییطات اگعضغی  هی

غی ٍضٍزی اؾت ٍ ط اظ اگعضذطٍخی ثب افعایف ضعَثت ثیكت

اتلافبت اگعضغی ثب افعایف ًؿجت ضعَثت  ،قَز هی ؾجت

زٍ پبضاهتط قست تبثف ٍ  ،زّس ًتبیح ًكبى هی افعایف یبثس.

زهبی هحیظ ًؿجت ثِ پبضاهتط ًؿجت ضعَثت هحیظ ثط 

 اتلافبت اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی اثط گصاضتط ّؿتٌس.

اَّاظ، اضان،  زض ایطاى: هرتلفپٌح قْط ازاهِ ثطضؾی،زض 

تجطیع، ضقت وطهبى زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ ضاًسهبى اًطغی 

 ٍ اگعضغی زض عی زٍاظزُ هبُ اظ یىؿبل ثطضؾی قسُ اؾت.

تحلیل اگعضغِی زٍزوف ذَضقیسی زض قْط ثطای اػتجبضؾٌدی 

ثلَّطیعاًت زض عی چْبض ضٍظ اًدبم قسُ اؾت ٍ ثطای ثطضؾی 

یىؿبل ثیكتط اظ ًحَُ ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی زض عی 

ثطای ثِ زؾت  ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زض ایي قْط زٍثبضُ

ٍضزى هَاضزی چَى ًطخ اًتمبل حطاضت زض اثط تبثف ًَض آ

زهبی هحیظ ٍ ًیع ضعَثت ًؿجی زض ّط قْط، اظ  ذَضقیس،

تب  01/2006/  وِ هطثَط ثِ زٍضُ ]31[ ّبی هطخغ زازُ

ثبیس یبزآٍض قس وِ  اؾتفبزُ قسُ اؾت. اؾت، 30/12/2006

اًس تب زض ّط  ّبی هبّبًِ اًتربة قسُ ّب ثِ نَضت زازُ ایي زازُ

هبُ یه ػسز ثِ ػٌَاى ًوبیٌسُ آى هبُ اًتربة گطزز ٍ اظ ایي 

ًطخ اگعضغی  8 قىل .هبُ ؾبل ثطضؾی قًَس 12عطیك 

زٍزوف ذَضقیسی زض قْط ثلَ ّطیعاًت ثطای چْبض حبلت 

كبى ض عَل یه ؾبل ضا ًٍضٍزی، ذطٍخی، گطهب ٍ ثربض آة ز

وِ همساض اگعضغی گطهب اظ  زّس ًكبى هی 8 قىل .زّس هی

ثیكتط ثَزُ اؾت. زض ایي قْط  ّبی ؾبیط تطم اگعضغی همبزیط

همبزیط اگعضغی ًبپبیساضی ٍ ًَؾبًبت ووی ضا زض عَل ؾبل 

تدطثِ ذَاٌّس وطز. ػلت ایي ضفتبض آى اؾت وِ هیعاى تبثف 

ذَضقیسی زض ایي هٌغمِ زض عَل ؾبل زاضای ًَؾبًبت ووی 

 اؾت.

اتلاف اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی زض عَل یه  9قىل 

زّس. اتلافبت اگعضغی  ًكبى هیضا زض قْط ثلَّطیعاًت  ؾبل

زٍزوف ذَضقیسی زض قْط ثلَّطیعاًت ثب ًَؾبًبت ووی 

ّوطاُ اؾت ٍ اتلافبت اگعضغِی زض اٍلیي هبُ ؾبل ثیكتطیي 

ضاًسهبى  10ویلَ ٍات اؾت. قىل  3 همساض اؾت ٍ زضحسٍز
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ضا زض قْط اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی زض عَل یه ؾبل 

مساض ضاًسهبى اگعضغی زض زّس. ثیكتطیي ه ثلَّطیعاًت ًكبى هی

 96/0ًْویي هبُ ؾبل اتفبق افتبزُ اؾت ٍ همساض آى زض حسٍز 

 زیسُ  11 قىل زض قسُ زازُ ًكبى ًتبیح ثِ تَخِ ثب اؾت.

 

 
دٍدکص خَرضیذی در ضْر تلَ  ًرخ اگسرشی -8ضکل 

 ّریساًت در طَل یک سال
 

 
اتلاف اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در ضْر تلَ  -9ضکل 

 طَل یک سال ّریساًت در
 

 
راًذهاى اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در ضْر تلَ  -01 ضکل

 ّریساًت در طَل یک سال

قَز وِ زض عَل ؾبل ثیكتطیي همساض اگعضغی گطهب،  هی

اگعضغی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی زض قْط اضان ثِ تطتیت زض هبُ ؾَم 

ٍ هبُ زٍاظزّن ؾبل اتفبق افتبزُ اؾت ٍ ووتطیي همساض 

 ثَط ثِ تطم ًبقی اظ ضعَثت اؾت.اگعضغی زض عَل ؾبل هط

، ثطای قْط اَّاظ زض عَل ؾبل 12هغبثك ثب قىل 

ثیكتطیي همساض اگعضغی گطهب زض هبُ ؾَم ؾبل ٍ ووتطیي آى 

اگعضغی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی  ثیكیٌِزض هبُ ّكتن ؾبل ٍ همساض 

زض هبُ ّكتن ؾبل اتفبق افتبزُ اؾت. هكبّسُ قسُ اؾت وِ 

زض عی ؾبل ثیكتطیي ٍ ووتطیي همساض اگعضغی ثِ تطتیت 

ثیكیٌِ ٍ  13هغبثك ثب قىل هطثَط ثِ حطاضت ٍ ضعَثت اؾت. 

ؾَهیي  گطهب زض قْط وطهبى ثِ تطتیت زض همساضاگعضغیوویٌِ 

 ؾبل هبُ زٍاظزُ زض اؾت. بزُافت اتفبق ؾبل هبُ ّفتویي ٍ

 

 
دٍدکص خَرضیذی در ضْر اراک در  ًرخ اگسرشی -00 ضکل

 طَل یک سال

 

 
ًرخ اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در ضْر اَّاز در  -02ضکل 

 طَل یک سال

0 2 4 6 8 10 12
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

E
xe

rg
y 

ra
te

(W
)

month

 

 
Ex

in

Ex
heat

Ex
out

Ex
steam

0 2 4 6 8 10 12
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

E
xe

rg
y 

ra
te

(W
)

month

 

 
Ex

in

Ex
heat

Ex
out

Ex
steam

0 2 4 6 8 10 12
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

E
xe

rg
y 

ra
te

(W
)

month

 

 
Ex

in

Ex
heat

Ex
out

Ex
steam



 
 

 

 یذی: تحلیل اگسرشی و اقتصادی و انتخاب شهر مناسةش خورشکدود تر یطیمح یطاثر شرا یتررس  |161

 

 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

ّوَاضُ ثیكتطیي ٍ ووتطیي همساض اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی 

ثِ تطتیت هطثَط ثِ گطهب ٍ ضعَثت ثَزُ اؾت ٍ اگعضغی ًبقی 

ّبی اگعضغی ًبچیع اؾت. زض  اظ ضعَثت زض همبثل ؾبیط تطم

تغییطات ًطخ اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی زض  15ٍ  14قىل 

 عی یىؿبل ثطای زٍ قْط ضقت ٍ تجطیع ًكبى زازُ قسُ اؾت.

ّبی  زض ّط زٍ قْط همساض اگعضغی گطهب ثعضگتط اظ ؾبیط تطم

ّبی  اگعضغی اؾت ٍ همساض تطم اگعضغی زض همبثل ؾبیط تطم

اگعضغی ًبچیع اؾت. همساض ثیكیٌِ اگعضغی گطهب ثطای ّط زٍ 

 قْط زض ؾَهیي هبُ ؾبل اتفبق افتبزُ اؾت. 

زّس، ػلاٍُ ثط پتبًؿیل تبثف ذَضقیسی،  ًتبیح ًكبى هی

هحیظ ٍ زهبی ظهیي ًیع اظ پبضاهتطّبی اثطگصاض ثط زهبی 

اگعضغی اؾت. زض ثیي پٌح قْط اًتربثی اظ ایطاى ثیكتطیي 

ٍووتطیي همساض اگعضغی گطهب ثِ تطتیت هتؼلك ثِ قْطّبی 

اَّاظ ٍ ضقت اؾت؛ ّوچٌیي اذتلاف ثیي ثیكتطیي ٍ ووتطیي 

 همساض اگعضغی گطهب ثطای قْطّبی اضان، اَّاظ، وطهبى، ضقت ٍ

 ویلَ ٍات اؾت. 2ٍ  1، 3/2، 4/1، 4/2تجطیع ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

   اتلافبت اگعضغی پٌح قْط هَضز ثطضؾی زض ایطاى زض 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ووتطیي همساض اتلافبت  16قىل 

اگعضغی ثطای قْطّبی اضان، اَّاظ، وطهبى، ضقت ٍ تجطیع ثِ 

بل اتفبق ّبی ًْن، ؾَم، یبظزّن، زّن ٍ ًْن ؾ تطتیت زض هبُ

افتبزُ اؾت. ثطای ّط قْط ثیكیٌِ اتلافبت اگعضغی زٍزوف 

ذَضقیسی زض هبّی اتفبق افتبزُ اؾت وِ همساض اگعضغی گطهب 

ثیكیٌِ اؾت. اذتلاف ثیي همساض ثیكیٌِ ٍ وویٌِ اتلافبت 

اگعضغی ثطای قْطّبی اضان، اَّاض، وطهبى، ضقت ٍ تجطیع ثِ 

ویلٍَات  45/0ٍ  339/0، 35/0، 21/0، 46/0تطتیت ثطاثط ثب 

 اؾت ٍ ایي همساض زض قْط اَّاظ ووتطیي همساض اؾت.

ضاًسهبى اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی زض قْطّبی هَضز 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض قْط اَّاظ ثیي  17ثطضؾی زض قىل 

هبُ ّبی هطزاز تب آثبى ضاًسهبى اگعضغی اظ همبزیط هٌبؾجی 

یكٌِ همساض ذَز ای وِ زض آثبى ثِ ث ثطذَضزاض اؾت؛ ثِ گًَِ

ضؾس. تغییطات ضاًسهبى اگعضغی قْط وطهبى، تمطیجب هكبثِ  هی

قْط اضان اؾت. ضاًسهبى اگعضغی زض قْط تجطیع زاضای همبزیط 

لبثل تَخْی ًجَزُ وِ ایي ضفتبض ثِ زلیل پبییي ثَزى پتبًؿیل 

اًطغی ذَضقیسی قْط تجطیع هطتجظ اؾت. ثیكتطیي همساض 

یسی ثطای قْطّبی اضان، ضاًسهبى اگعضغی زٍزوف ذَضق

%، 97%، 60اَّاظ، وطهبى، ضقت ٍ تجطیع ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

 % اؾت.%34 ٍ %55، 54

 
ًرخ اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در ضْر کرهاى  -01ضکل 

 طَل یک سال
 

 
ًرخ اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در ضْر رضت در  -00ضکل 

 طَل یک سال
 

 
ضْر تثریس در ًرخ اگسرشی دٍدکص خَرضیذی در  -05ضکل 

 طَل یک سال
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ضْر  5اتلاف اگسرشِی دٍدکص خَرضیذی در ترای  -06ضکل 

 ایراى

 

 
ضْر  5دٍدکص خَرضیذی در  راًذهاى اگسرشی -07ضکل 

 هَرد تررسی در ایراى

 

ّبی تؼییي وٌٌسُ ثطای  ضاًسهبى اگعضغی یىی اظ پبضاهتط

ؾٌدی اؾتفبزُ اظ زٍزوف ذَضقیسی اؾت. تغییطات  اهىبى

اتلافبت اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی زض عی ؾبل ػىؽ 

تغییطات ضاًسهبى اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی اؾت. ثربعط 

ضاًسهبى  ،یبثس آًىِ ٌّگبهی وِ اتلافبت اگعضغی وبّف هی

یل اگعضغی زٍزوف یبثس. ًتبیح تحل اگعضغی افعایف هی

زّس وِ ثب افعایف قست تبثف  ذَضقیسی ًكبى هی

فعایف ٍ ضاًسهبى وبّف اتلاف اگعضغی ا ،ذَضقیسی

 یبثس. هی

زض زٍزوف ذَضقیسی هَضز هغبلؼِ زض پػٍّف حبضط، 

ثٌبثطایي ثرف  ؛تَضثیي ثطای تَلیس تَاى لطاض زازُ ًكسُ اؾت

قْط اَّاظ زض لیبؼ ثب  ظیبزی اظ اگعضغی تلف ذَاّس قس.

قْط ضقت ٍ تجطیع اظ ضاًسهبى اگعضغی ثیكتطی ثطذَضزاض 

اؾت ٍ عجیؼتب ایي هؿئلِ هطثَط ثِ پتبًؿیل اًطغی 

 اؾت.  اَّاظ قْط ووتط زض ًؿجت ثِ اتلافبت ذَضقیسی ثبلا ٍ

 
 الف()

 
 ب()

ب( اهتیاز ًْایی ضْرّا  ٍ الف( تاتع ّسیٌِ ضْرّا -08ضکل 

 ترا ساض رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی
 

ثٌسی قْط ّبی اًتربثی، زٍ هؼیبض ضاًسهبى زض ثطضؾی اٍلَیت

 اگعضغی ٍ ّعیٌِ التهبزی اّویت زاضًس.

   تبثغ ّعیٌِ ثطای قْطّبی هَضز ًظط زض ایطاى همساض

الف( هحبؾجِ قسُ اؾت. قْط تجطیع ثیكتطیي -18 )قىل

ط اَّاظ ووتطیي همساض تبثغ ٍ قْ k 335€همساض تبثغ ّعیٌِ ثب 

ضا زاضاؾت. ثیكتطیي ؾْن ّعیٌِ زض  k 315€ثب  ّعیٌِ

ّب ٍ ثؼس اظ آى ثِ تطتیت  زٍزوف ذَضقیسی هطثَط ثِ آیٌِ

ًبقی اظ اضتفبع ثطج ٍ اتلافبت اگعضغِی اؾت. زضنَضتی   ّعیٌِ

ًیبظ ثِ  ،وِ پتبًؿل ذَضقیسی قْط هَضز ًظط ون ثبقس

افعایف همساض ؾجت هؿبحت آیٌِ ثیكتطی ذَاّس ثَز وِ 

گیطی ؾلؿلِ  تبثغ ّعیٌِ هی قَز. ثطاؾبؼ ضٍـ تهوین

ّب  زض اضظیبثی گعیٌِهطاتجی قْط هٌبؾت اًتربة قسُ اؾت. 

ٍ اگعضغی  (-5/0) ىسیگط ًیع ضطایت تبثغ ّعیًٌِؿجت ثِ ی

اهتیبظ ًْبیی  ،4+( زضًظط گطفتِ قسُ اؾت. هغبثك ثب ثرف1)
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ًكبى زازُ  ة-18هطثَط ثِ ّط قْط هحبؾجِ ٍ زض قىل 

ثطای اؾتفبزُ اظ زٍزوف  ،قَز قسُ اؾت. زیسُ هی

تطیي قْط ٍ قْط  هٌبؾت 3/0ذَضقیسی، قْط اَّاظ ثب اهتیبظ 

تطیي قْط زض ثیي قْطّبی  ًبهٌبؾت 16/0 تجطیع ثب اهتیبظ

 هَضز ثطضؾی اؾت.

 

 ًتیجِ گیری -5
زٍزوف ثِ تحلیل اگعضغی ٍ التهبزی زض ایي پػٍّف 

هتفبٍت ذَضقیسی زض چٌس قْط اظ ایطاى ثب اللین آة ٍ َّایی 

ثطاؾبؼ  ٍثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تهوین ؾبظ  .پطزاذتِ قسُ اؾت

ثٌسی قْطّبی  زٍ هؼیبض ضاًسهبى اگعضغی ٍ ّعیٌِ ثِ اٍلَیت

هَضز هغبلؼِ ثطای ًهت زٍزوف ذَضقیسی پطزاذتِ قسُ 

  اؾت.

تحلیل اگعضغی زٍوف ذَضقیسی زض عَل ؾِ ضٍظ ثب اظ 

وِ  اًت زض ثطظیلثطای قْط ثلَّطیع ]27[ّبی   اؾتفبزُ اظ زازُ

تَاى ًتیدِ گطفت وِ خطیبى  ، هیاًدبم قس ثطای اػتجبضؾٌدی

ؾبػت قجبًِ ضٍظ زض زٍزوف  24َّا ثِ نَضت پیَؾتِ زض 

ذَضقیسی خطیبى زاضز. اثطات هحیغی هبًٌس قست تبثف، 

زهبی هحیظ، زهبی ظهیي ٍ ًؿجت ضعَثت ثطضؾی قس. زهبی 

یبثٌس  افعایف هییي ثب افعایف قست تبثف هحیظ ٍ زهبی ظه

ّب زض ًظط گطفتِ قس ٍ ًتبیح ًكبى  وِ ایي ًىتِ زض ثطضؾی

زهبی هحیظ ٍ زهبی ظهیي ًؿجت ثِ پبضاهتط  ،قست تبثف ،زّس هی

ًؿجت ضعَثت هحیظ ثط اتلافبت اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی اثط 

اضان، اَّاظ، تجطیع، ضقت ٍ وطهبى قْطّبی  گصاضتط ّؿتٌس.

ثیكتطیي  ،زّس . ًتبیح ًكبى هیثطای هغبلؼِ اًتربة قسُ اؾت

همساض ضاًسهبى اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی ثطای قْطّبی 

%، 60اضان، اَّاظ، وطهبى، ضقت ٍ تجطیع ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

 % اؾت.%34 ٍ %55، %54، 97

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تهوین گیطی تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی  

هٌبؾت  زٍ هؼیبض ّعیٌِ ٍ ضاًسهبى اگعضغی زٍزوف ذَضقیسی

قْط هَضز  5ثطای اؾتمطاض ثطج ذَضقیسی اظ ثیي تطیي قْط 

زض خبیگبُ  3/0هغبلؼِ اًتربة قس. قْط اَّاظ ثب اهتیبظ ًْبیی 

زض خبیگبُ آذط ثطای  16/0اٍل لطاض زاضز ٍ قْط تجطیع ثب اهتیبظ 

قْط اَّاظ زض ایطاى اظ پتبًؿیل  ثطایيثٌب ؛اًتربة لطاض زاضًس

تىٌَلَغی زٍزوف ذَضقیسی ثط  هٌبؾجی ثطای اؾتفبزُ اظ

زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تهوین ؾبظ   ذَضزاض ّؿت.

ٍ زٍ هؼیبض ّعیٌِ ٍ ضاًسهبى اگعضغی یه اؾتطاتػی هٌبؾت 

 .اًتربة قْط هٌبؾت اضائِ قسُ اؾت ثطای

 

 فْرست علائن ٍ ًوادّا -6

 اضتفبع )هتط(  

𝜓 اگعضغی 

 (kJ/kg) آًتبلپی  

 ّب آیٌِ  

 ثبظزُ  

 ثیطٍى )اعطاف(  

 تبثف ػوَزی ثط ٍاحس ؾغح    

 تبثغ ّعیٌِ )یَضٍ(   

 ( حطاضت )  

 ذَضقیس  

 وٌٌسُ زضیبفت    

 ( زهب )  

 ( زهب ی ظهیي )   

𝜔 ضعَثت هرهَل 

 (   ؾطػت )  

 (     ضطیت ّسایت حطاضتی )  

 فكبض ثبثتظطفیت گطهبیی ٍیػُ زض    

  (kPa) فكبض  

 لغط )هتط(  

 (  هؿبحت )  

 ّعیٌِ  

 َّای ذطٍخی   

 َّای ٍضٍزی   
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