
 

 

 

 

آمادگی اوتشاس مقالات تخصصی دس کلیٍ صمیىٍ َای مُىذسی مکاویک ي مباحث میان سشتٍ  مکاویک ساصٌ َا ي شاسٌ َا مجلٍ

ای مشتبط با ایه شاخٍ علمی سا داسا است. لزا اص کلیٍ اساتیذ، داوشجًیان، پژيَشگشان ي فعالیه صىعت دعًت می شًد کٍ 

بىیادیه ي ایذٌ َای وً خًد سا جُت اوتشاس بٍ ایه وششیٍ اسسال ومایىذ. شایان رکش است حاصل تحقیقات جذیذ، پژيَش َای 

کٍ ایه مجلٍ داسای سيیکشد یکسان دس دعًت اص تحقیقات داسای جىبٍ عذدی، تحلیلی ي آصمایشگاَی است. َمچىیه امکان 

یه ي تصادفی( دس مُىذسی مکاویک فشاَم اوتشاس مقالات جذیذ دس صمیىٍ سيشُای عذدی ي تحلیلی )شامل َش دي دیذگاٌ مع

شذٌ است. دس پایان خاطش وشان می شًد کٍ سیاست اصلی ایه مجلٍ بش تسشیع فشآیىذ دايسی ي تعیه تکلیف مقالات دس حذاقل 

 .صمان ممکه استًاس شذٌ است

 

 

 پژوهشی -اعتبار علمی

کمیسیون وشریات علمی  25/12/89اعتبار مجلً مکاویک سازي ٌا و شاري ٌا در جلسً مورخ 

پژوٌشی" بً تایید  -وزارت علوم، تحقیقات و فىاوری مورد ارزیابی قرار گرفت و با درجً "علمی

معاووت پژوٌشی و فىاوری ایه داوشگاي ابلاغ  بً 105278/11/3/9رسید و طی وامً شماري 

 گردید.

 

http://jsfm.shahroodut.ac.ir/data/jsfm/news/list%20nashryat%20motabar%20elmi%20Farvardin%201390.pdf
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 چکیذُ
ػبصی فٙی، التلبدی ٚ صیؼت ٔحیطی ػیؼتٓ ٞیجشیذ پیُ ػٛختی اوؼیذ جبٔذ ٚ ٔیىشٚتٛسثیٗ ٌبص دس ثبس وبُٔ ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ تٛصیغ  ثٟیٙٝ

ػبصی چٙذ ٞذفٝ ثش ٔجٙبی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه  ؿذٜ ا٘شطی اِىتشیىی دس ایٗ ٔمبِٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. ثذیٗ ٔٙظٛس اص یه سٚؽ ثٟیٙٝ

ذٜ اػت. ػیؼتٓ ٞیجشیذ تٛػط یه وذ وبٔپیٛتشی ٔذِؼبصی حشاستی ؿذٜ ٚ ٘تبیج ٔذِؼبصی ػّٕىشد ػیؼتٓ  ثب اػتفبدٜ اص دادٜ اػتفبدٜ ؿ

ٌیشی  ثب تٛجٝ ثٝ لیٛد ػیؼتٓ  ػبصی ٔمبدیش پبسأتشٞبی تلٕیٓ ٞبی ٔٛجٛد دس ٔشاجغ ٔٛسد اػتجبسػٙجی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس فشآیٙذ ثٟیٙٝ

ٞبی جشیٕٝ تخشیت ٔحیط  ؼیبس ثٟیٙٝ ثشای تٛاثغ ٞذف ٞضیٙٝ ٚ ثبصدٜ اٌضسطی سا ثشآٚسدٜ ػبص٘ذ. دس ٕٞیٗ حبَ ٞضیٙٝا٘ذ تب یه ٔ ٔحبػجٝ ؿذٜ

تٛاٖ خشٚجی ػیؼتٓ ثش  یٌزاسی ٚ ا٘ذاصٜٞبی ػشٔبیٝ ٞبی وُ ػیؼتٓ افضٚدٜ ؿذٜ اػت. اثش تغییشات لیٕت ػٛخت، ٞضیٙٝ صیؼت ثٝ ٞضیٙٝ

تشیٗ پبسأتش طشاحی  تشیٗ ٚ ٟٔٓ ٌشدد وٝ حؼبع ٌشفتٝ اػت. اص ٘تبیج ثذػت آٔذٜ ثٝ سٚؿٙی ٔلاحظٝ ٔی ػبصی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٘تبیج ثٟیٙٝ

 ػیؼتٓ داسد.  ثبؿذ وٝ ا٘تخبة دلیك ٔمذاس آٖ ػٟٓ ٟٕٔی دس تٛاصٖ ٔیبٖ وبسایی ٚ ٞضیٙٝ ػیؼتٓ، چٍبِی جشیبٖ پیُ ػٛختی ٔی

 

 .التلبدی -تحّیُ صیؼت ٔحیطی؛ػبصی فٙی التلبدی ٟیٙٝث؛ٌضسطیا ؛ٔیىشٚتٛسثیٗ ؛پیُ ػٛختی اوؼیذ جبٔذ: کلیذی کلوبت
 

 

 قذهِه -1
ثب افضایؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ ٕ٘بیبٖ ؿذٖ ٞش چٝ ثیـتش اثرشات ػرٛ    

صیؼررت ٔحیطرری ٘بؿرری اص ٔلررشف ػررٛخت ٞرربی فؼرریّی دس    

ٞبی تِٛیذ تٛاٖ ٔتذاَٚ، ٍ٘شؽ ثٝ ػٛی ِٔٛذ ٞبی ا٘رشطی   ٘یشٌٚبٜ

سً٘ تش ؿذٜ اػت. یىی اص ػیؼرتٓ  پبن ٚ ثب سا٘ذٔبٖ ثبلا ثؼیبس پش

ٞربی اخیرش تٛجرٝ    ٚیظٜ دس دٞٝٝٞبی  تِٛیذ ا٘شطی اِىتشیىی وٝ ث

ٔحممبٖ ثؼیبسی دس صٔیٙٝ تحّیُ ػیؼتٓ ٞبی ا٘شطی سا ثرٝ خرٛد   

ُ  ٞبی ػٛختی ٔیپیُ،جّت وشدٜ اػت ٞربی ػرٛختی   ثبؿٙذ. پیر

وٙٙرذ ٚ  طٛس ٔؼتمیٓ ثٝ اِىتشیؼیتٝ تجذیُ ٔیٝا٘شطی ػٛخت سا ث

ٞب اجتٙربة خٛاٞرذ ؿرذ.    ٗ سٚ اص اثشات ٘بؿی اص احتشاق دس آٖاص ای

ٞربی ػرٛختی ثرٝ دِیرُ ثربصدٜ ثربلا، ػربصٌبسی ثرب         چٙیٗ پیُٞٓ

ٞربی لبثرُ   اص ِٔٛذ ،ٚیظٜ تِٛیذ ا٘شطی پبنٝٞبی ٔتٙٛع ٚ ث ػٛخت

اػتٕرربد ثررشای تِٛیررذ ا٘ررشطی اِىتشیىرری دس ػلررش حب ررش ٚ آیٙررذٜ 

 ٘ٛع اوؼریذ جبٔرذ   ،ٛختیٞبی ػ. اص ٔیبٖ ا٘ٛاع پیُ]1[ثبؿٙذ ٔی

أىربٖ   ،داسای ٔضایبی ٔتؼذد ثٛدٜ ٚ ثٝ دِیرُ دٔربی وربسوشد ثربلا    

ٞربی  تِٛیذ ثیـتش تٛاٖ ٚ افضایؾ ثبصدٜ ثرب اػرتفبدٜ اص ا٘رشطی ٌربص    

ثٙبثشایٗ ثب تشویت پیُ ٞربی ػرٛختی    .خشٚجی سا فشاٞٓ ٔی آٚسد

تٛاٖ ٔب٘ٙذ تٛسثیٗ ٌبص ٔی، اوؼیذ جبٔذ ثب یه ػیىُ پبییٗ دػت

ٔمربدیش ثربصدٜ اِىتشیىری دس    یه ػیؼتٓ تشویجی )ٞیجشیذ( ثٝ دس 

ٞربی ٞیجشیرذ   ػیؼتٓ .>2دسكذ ٚ ثبلاتش دػت یبفت= 60 ٔحذٚدٜ

 1500اِری   200ی ٔؼٕرٛلا دس ٔحرذٚدٜ   ،ٔٛسد ثشسػی دس ٔمبلات

ٝ ویّٛ ٚات تٛاٖ اِىتشیىی تِٛیذی لشاس داس٘ذ وٝ  ِحرب  ا٘رشطی،    ثر

بدی تحّیُ ٚ یرب ثٟیٙرٝ   اٌضسطی ٚ دس ٔٛاسدی ا٘ذن اص ِحب  التل

دس  تش ٘یرض ٞبی دس ٔمیبع ثضسيا٘ذ. ثب ایٗ حبَ ػیؼتٓ ػبصی ؿذٜ

ٝ    ٔٛاسدی 2ٚ ٔبػربسدٚ  1ِرٛثّی  ا٘رذ. ٔٛسد تٛجرٝ لرشاس ٌشفتر
دس  ]3[

ٞربی تشویجری   تحمیك جبٔغ خٛد چیذٔبٖ ٞبی ٔختّفی اص ػیىُ

   ٝ -پیُ ػٛختی ٚ تٛسثیٗ ٌبص سا ثشسػی وشدٜ ٚ ٔرذِی ثرشای ؿرجی

3. وبٔپب٘رربسیئرٝ وررشدٜ ا٘رذ  ػربصی آٟ٘ررب اسا 
4وبػررتبٍٔٙب ٚ ]4 [

]5[ 

ٞبیی ٔتـىُ اص یه ٔیىشٚتٛسثیٗ ٚپیُ ػرٛختی اوؼریذ   ػیؼتٓ

ٔذِؼبصی ٚ وبسایی آٟ٘ب سا  جضئیٞبی ثبس وبُٔ ٚ جبٔذ سا دس حبِت

دس ػّؼرّٝ ٔمربلات    ]10 - 6[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 5چبٖٔطبِؼٝ وشدٜ ا٘ذ.

 ٝ ٕیبیی پیرُ  ػربصی سفتربس اِىتشٚؿری   خٛد ٔذَ دلیمی ثشای ؿرجی

ػٛختی اسائٝ وشدٜ ٚ ػیؼتٓ ٞبی تِٛیذ تٛاٖ ػبدٜ یرب تشویجری سا   

ٔبػربسدٚ ٚ   ٞبی ٔختّر   ثشسػری ورشدٜ ا٘رذ.    اص ِحب  اثش پبسأتش

                                                           
1 Lubelli 
2 Massardo 
3 Campanari 
4 Costamagna 
5 Chan 
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1ٔبٌیؼتشی
دس ادأرٝ تحمیمربت خرٛد ػیؼرتٓ سا اص ِحرب        ]11[

التلربدی ٔرٛسد    ٚ اٌضسطی ٚ ٘یض ثب اسائٝ ٔذَ التلبدی اص ٘ظش فٙی

ٞبی دس تحمیك خٛد اثش پبسأتش ]12[ثبٚسػبد  .دادٜ ا٘ذثشسػی لشاس 

. ا٘ذ دٜٕ٘ٛٔختّ  ثش اٟ٘ذاْ اٌضسطی اجضا ػیؼتٓ تشویجی سا ثشسػی 

دس ػّؼررّٝ ٔمرربلاتی ػیؼررتٓ   ]16 -13[ ٕٚٞىرربسا٘ؾ 2ورربِیغ

ػبصی ٚ ثشسػی ٕ٘رٛدٜ ٚ   ٞیجشیذ سا اص ِحب  ا٘شطی ٚ اٌضسطی ؿجیٝ

    ٝ ٝ  ،دس تىٕیُ تحمیمبت خٛد ثب اسائرٝ یره ٔرذَ ٞضیٙر ای اص ٕ٘ٛ٘ر

 3آتیؼیش. ٕ٘ٛد٘ذالتلبدی ثٟیٙٝ ػبصی  ٚ ػیؼتٓ سا اص ِحب  فٙی 

ػیؼتٓ سا اص ٘ظش التلبدی ٔطبِؼٝ ورشدٜ ٚ ثرب    ]17[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

ٔٙبػرت ترشیٗ طرشا سا ثرشای      ،ػربصی  اػتفبدٜ اص یه سٚؽ ثٟیٙٝ

ٚ  4دٚاٖٕٞچٙرریٗ .ا٘ررذ دٜٕ٘ررٛوٙٙررذٜ پیـررٟٙبد ٘یبصٞرربی ٔلررشف

شیرذ ٔیىشٚترٛسثیٗ پیرُ ػرٛختی سا     ػیؼرتٓ ٞیج  ]18[ ٕٞىبساٖ

ثب ایٗ حبَ ٞیچ یه اص تحمیمبت . ا٘ذ ٕ٘ٛدٜػبصی پبسأتشیه  ثٟیٙٝ

ا٘ذ. ٕٞچٙریٗ  تلٛیش سٚؿٙی اص ػیؼتٓ دس حبِت ثٟیٙٝ اسائٝ ٘ذادٜ

ثیـتش آٟ٘رب اص ثربصدٜ لربٖ٘ٛ اَٚ دس ثشسػری ٔؼیربس فٙری ػیؼرتٓ        

ٝ  ،اػتفبدٜ وشدٜ ا٘ذ. تٛجٝ ثٝ اثشات صیؼت ٔحیطری  ػربصی   ٚ ثٟیٙر

حجرٓ ورٛچىی اص    ،ٞبی ا٘شطی التلبدی ػیؼتٓی ٚ صیؼت ٔحیط

ٞرذف اص ایرٗ    دٞرذ.  تحمیمبت ا٘جبْ ؿذٜ سا ثٝ خٛد اختلبف ٔی

پیرُ   -ٗتحمیك ثٟیٙٝ ػبصی یره ػیؼرتٓ ٞیجشیرذ ٔیىشٚترٛسثی    

 پرغ اص ٔذِؼربصی   .دس ایٗ تحمیرك ثبؿذ ػٛختی اوؼیذ جبٔذ ٔی

ٙٝ ػیؼرتٓ دس  ثبصدٜ اٌضسطی ٚ ٞضی دٚ تبثغ ٞذف ،ػیؼتٓ حشاستی

٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػرت. ٕٞچٙریٗ ٞضیٙرٝ تحٕیرُ ؿرذٜ ٘بؿری اص       

ٛ  ا٘تـبس ٌبص دی ٝ ااوؼیذوشثٗ اص ػیؼتٓ ثرٝ ػٙر تخشیرت   ٖ جشیٕر

اص یره   ٚ ٔحیط صیؼت ثٝ تبثغ ٞذف التلبدی افضٚدٜ ؿذٜ اػرت 

ٞبی ثٟیٙٝ طشاحری  ثشای یبفتٗ پبسأتشچٙذ ٞذفٝ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 

یذ اػتفبدٜ ؿرذٜ اػرت. ٘تربیج    ٔٛسد خبف ػیؼتٓ ٞیجش ایٗثشای 

ثٟیٙٝ ػبصی اسائٝ ٚ ثشسػری ؿرذٜ اػرت ٚ دس ٟ٘بیرت ثرٝ ٔٙظرٛس       

ثیـتش، حؼبػیت ػٙجی ٔمبدیش جٛاة ٞبی ثٟیٙٝ ػیؼتٓ  ٔطبِؼٝ

ػیؼتٓ، لیٕرت ػرٛخت ٚ    ٘ؼجت ثٝ افضایؾ تٛاٖ خشٚجی)ا٘ذاصٜ(

 . ٌزاسی ا٘جبْ ؿذٜ اػتٞبی ػشٔبیٝٞضیٙٝ

 میك ػجبستٙذ اص:ٞبی اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ تح٘ٛآٚسی

 ٝٙػبصی چٙذٞذفٝ ثب اػتفبدٜ اص اٍِرٛسیتٓ تىربّٔی   ا٘جبْ ثٟی

 ثشای ػیؼتٓ ٞیجشیذ ٔیىشٚتٛسثیٗ ٚ پیُ ػٛختی

  ٝ ػربصی ٚ   ا٘تخبة پبسأتشٞبی طشاحی ٚ لیٛد جذیذ دس ثٟیٙر

 ػبصی ٚ اثش آٖ ثش ػّٕىشد ػیؼتٓاسائٝ ٘تبیج ثٟیٙٝ

 ٝٙػبصی دس ٘ظشٌشفتٗ اثشات صیؼت ٔحیطی دس ثٟی 

      ،حؼبػرریت ػررٙجی ٘ترربیج اص تغییررشات لیٕررت ػررٛخت

 تٛاٖ خشٚجی ٌزاسی ٚ تغییشات ا٘ذاصٜی ػشٔبیٝٞب ٞضیٙٝ

 

 
 
 

                                                           
6 Magistri 
7 Calise 
8 Autissier 
9 Duan 

 هعزفی سیستن -2
چیذٔبٖ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ػیؼتٓ دس ؿىُ  طشا تشػیٕی

داسای اسوربٖ اكرّی    ،دس ٔشاجرغ  ٞبی پیـٟٙبدؿذٜتٕبٔی ػیؼتٓ

ػبدٜ ؿرذٜ ٚ ثرب   ٔـبثٝ ٚ یىؼب٘ی ٞؼتٙذ. ایٗ ؿٕبتیه یه طشا 

ٞذف دس ٘ظش ٌشفتٗ ٟٕٔتشیٗ فشآیٙذ ٞربی حشاستری دس ػیؼرتٓ    

-اػبع پیُ ػٛختی اوؼیذ جبٔذ ِِٛٝ ٔتذاَٚ ٚ ػّٕی تشویجی ثش

طشص ػّٕىشد ػیؼرتٓ ثرٝ    اػت.ای ثب سیفٛسٔش داخّی طشاحی ؿذٜ

ؿرشایط   دس( 9)٘مطرٝ   ٚ ػرٛخت  (1)٘مطرٝ   ایٗ ؿشا اػت: ٞرٛا 

فـشدٜ ؿذٜ ٚ ػپغ ثب ػجٛس ب ٔحیطی اػتب٘ذاسد تٛػط وٕپشػٛسٞ

ٔری  ثٝ ٔیرضاٖ وربفی پریؾ ٌرشْ      ،اص سیىٛپشاتٛس ٚ پیؾ ٌشْ وٗ

 .ؿٛ٘ذ

 

 
 هیکزٍتَربیي تَلیذ تَاى سیستن ّیبزیذ طزح تزسیوی -1ضکل 

 پیل سَختی اکسیذ جبهذ ٍ

 

تٛا٘ذ دس ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیبیی پیُ  وٝ تٟٙب ٞیذسٚطٖ ٔی اص آ٘جب

ٚاوٙؾ سیفٛسٔیًٙ ثب دس ثبیذ ػٛختی ؿشوت وٙذ، ٌبص ٔتبٖ 

اػتفبدٜ اص ثخبس آة دس دٔب ٚ فـبس ثبلا ثٝ ٞیذسٚطٖ تجذیُ ٌشدد. 

-ذ جبٔذ ثب سیفٛسٔش داخّی ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی ػٛختی اوؼیػبختبس پیُ

تٛا٘ذ دس دٔب ٚ فـبس ٔی ٔٛسد ٘یبصٞبی ثبؿذ وٝ ٚاوٙؾای ٔی

پیُ ػٛختی ا٘جبْ ؿٛد. ثٙبثشایٗ حشاست ٔٛسد  یدسٖٚ ٔحفظٝ

ٞب اص حشاست تِٛیذ ؿذٜ تٛػط ٚاوٙؾ  ایٗ ٚاوٙؾ٘یبص 

ٕٞچٙیٗ لاصْ . ٞذ ؿذااِىتشٚؿیٕیبیی پیُ ػٛختی تبٔیٗ خٛ

اػت دسكذی اص تجذیُ ٔتبٖ ثٝ ٞیذسٚطٖ پیؾ اص ٚسٚد ثٝ آ٘ذ 

پیُ ػٛختی دس یه پیؾ سیفٛٔش كٛست ٌیشد. ثخبس آة ٔٛسد ٘یبص 

ُ حبك ٚاوٙؾ سیفٛسٔیًٙ ثب ثشٌـت دادٖ ٔحلٛلات ٚ ثخبس آة

 ٌشدد.  تبٔیٗ ٔی، اص ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیبیی

ٔجذَ ٔؼتمُ تِٛیذ ثخبس سا ثش طشف  هایٗ سٚؽ ٘یبص ثٝ ی

ٔحلٛلات ػبصد. پغ ثٝ ٔٙظٛس ا٘جبْ ٚاوٙؾ سیفٛسٔیًٙ،  ٔی

( پیؾ سیفٛسْ 10سٚدی )٘مطٝ ثب ٔتبٖ  ٚ ،ثشٌـت دادٜ ؿذٜ

وٙٙذ سا ثٝ ٞیذسٚطٖ تجذیُ ٔی ٔخّٛط ٚ ثخـی اص آٖ ؿذٜ وٙٙذٜ

ٌشد٘ذ. اص ػٛی دیٍش ػپغ ٚاسد لؼٕت آ٘ذ پیُ ػٛختی ٔیٚ 

ٚاوٙؾ  ٚ ( ثٝ لؼٕت وبتذ ٚاسد ؿذ3ٜ)٘مطٝ  ٞٛا اوؼیظٖ
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 ٌشدد وٝٔیاِىتشٚؿیٕیبیی سٚی ػطٛا ػٝ فبصی اِىتشٚدٞب ا٘جبْ 

دس ایٗ ٘ٛع ؿٛد. ٔمذاس صیبدی حشاست ٚ ا٘شطی اِىتشیىی آصاد ٔی

ا ی تضسیك ِٞٛٛٝٞٛا پیؾ اص ٚسٚد ثٝ وبتذ دس ِ ،پیُ ػٛختی

 ؿٛدٌشْ ٔیٞبی حبكُ اص احتشاق ثب اػتفبدٜ اص حشاست ٌبص ٔجذداً

 ثٝ ٕٞیٗ دِیُ تش ٌشدد.تب ثٝ دٔبی ػّٕىشد پیُ ػٛختی ٘ضدیه

ؿٕبتیه  ایٗ ٔىب٘یضْ ثب یه ٔجذَ ٔجبصی ٔذِؼبصی ؿذٜ اػت.

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  2ؿذٜ دس ؿىُ  روشای ػبختبس پیُ ػٛختی ِِٛٝ

تشویجبت لبثُ احتشاق ٚ ػٛخت  ٕٞشاٜی ثٝ ٞٛای خشٚجاػت. 

احتشاق اوؼیذ ؿذٜ ٚ ا٘شطی  ثخؾ( دس یه 4ٔلشف ٘ـذٜ )٘مبط 

وٙٙذ.ٌبصٞبی داؽ ٚ پشفـبس خشٚجی اص ثخؾ  ثیـتشی آصاد ٔی

 ( ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ تٛاٖ دس تٛسثیٗ ٌبص ا٘جؼبط 5احتشاق )٘مطٝ 

مبدیش ثبلای داسای ٔایٗ ٌبصٞب ( ٘یض 6ثؼذ اص ا٘جؼبط )٘مطٝ  یبثذ.ٔی

ثب ػجٛس اص سیىٛپشاتٛس ثشای  ٞبثخؾ اػظٓ آٖ ثبؿٙذ وٝ ا٘شطی ٔی

دس ػیؼتٓ  ٞبا٘شطی آٖ ٔمذاس لبثُ تٛجٟی اصوشدٖ ٞٛا ٌشْپیؾ

دسكذ ٌبص خشٚجی اص تٛسثیٗ ثشای پیؾ  5ؿٛد. حذٚد  ثبصیبثی ٔی

حتی ٌبصٞبی تخّیٝ ؿٛ٘ذٜ  ٌشدد. ٌشْ وشدٖ ػٛخت اػتفبدٜ ٔی

٘یض داسای ٔمبدیشی ا٘شطی وٓ ویفیت لبثُ  (8ثٝ ٔحیط)٘مطٝ 

وٝ دس ایٗ ثشسػی ٔٛسد  ثبؿٙذ اػتفبدٜ ثشای ٔلبسف حشاستی ٔی

 .تٛجٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت

 
 

 
 ]5[ای  سبختبر پیل سَختی اکسیذ جبهذ لَلِ -2ضکل 

 

 هذلسبسی تزهَدیٌبهیکی -3

 ٔذِؼبصی حشاستی ػیؼتٓ دس ثبس وبُٔثشای  یبیه ٔذَ حبِت پب

وٝ ثش ٔجٙبی ٔمبدیش ٔتٛػط پبسأتش  ،شفتٝ ؿذٜ اػتدس ٘ظش ٌ

ٞب ٚ اص ٌشادیبٖ .تىبُٔ یبفتٝ اػتٞش جض  دس ٞبی تشٔٛدیٙبٔیىی

٘ظش ؿذٜ ٚ تٛصیغ دٔب ٚ فـبس دس پیُ ػٛختی ٚ ػبیش اجضا كشف

تٟٙب دٔبی تؼبدَ خشٚجی ثٝ ػٙٛاٖ دٔبی ػّٕىشد پیُ ػٛختی دس 

آَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ایذٜٞب ثٝ كٛست .وّیٝ ٌبص٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 ،ٌشٔبی ٚیظٜذ ٚ ثشای ٔـخلبت تشٔٛفیضیىی ػیبَ ػبُٔ٘ؿٛٔی

ای ثٝ كٛست یه چٙذ جّٕٝ ثبؿذ وٝٔیٚاثؼتٝ ثٝ دسجٝ حشاست 

 اػت. ثب  شایت ٔؼیٗ فشم ؿذٜ

 

 

 کوپزسَر ٍ تَربیي -3-1
اص ٚ تٛسثیٗ ٌبص   اص یه ػٛ ٞبی ػٛخت ٚ ٞٛاثشای وٕپشػٛس

ٚ دٔبی  ٜ آیض٘تشٚپیه، ٘ؼجت فـبسثش اػبع ثبصد ،ػٛی دیٍش

-ٔحبػجٝ ٔی ٞبٌبص طجك سٚاثط صیش دٔبی خشٚجی ،ٚسٚدی ٔؼیٗ

، ٚ تلحیح دس ایٗ سٚاثط ثش اػبع یه سٚؽ تىشاس .]12[ٌشدد

اكلاا  ،ٌیشی ؿٛد ٚ پغ اص ا٘تٍشاَ دٔبی خشٚجی حذع صدٜ ٔی

 ؿذٜ تب ثٝ ٔمذاس كحیح ٍٕٞشا ٌشدد.

∫   ̅    
  

 

  

  
 

 

   

                                  (1) 

∫   ̅     
  

 

   

   
 

 

   

                               (2) 

ٚ ٔمبدیش افت فـبس  وشد٘ؼجت فـبس تٛسثیٗ ثش اػبع فـبس وبس

 ثشای ٌشٔبی ٚیظٜ ٌبص. ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد ،ٔؼّْٛ دس خطٛط ػیؼتٓ

ٞبی ٚسٚدی ٚ اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ دٔب ،ٞبی ػجٛسی اص تٛسثیٗ

 خشٚجی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت .

∫   ̅    
  

 

  

  
   

 
                                 (3) 

  ̅            
  

  
    

 
                            (4) 

 ّبی حزارتی هبذل -3-2
ٚ ثشای  اػت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ داسپشٜای ٝحسیىٛپشاتٛس اص ٘ٛع كف

َ  ٔذِؼبصی سیىٛپشاترٛس   ε-NTUٞربی حشاستری اص سٚؽ  ٞرب ٚ ٔجرذ

ٔمبدیش ٔیربٍ٘یٗ   ٞبی ٌشٔبیی ثٝ كٛست. ظشفیتٌشددٔیاػتفبدٜ 

ی  شیت وربسایی،  ثش اػبع ٔمذاس ٔؼیٗ فشم ؿذٜ ثىبس سفتٝ ا٘ذ.

ٞرب ثرب اػرتفبدٜ اص ٔؼربدلات ٔشثرٛط      ٛپشاترٛس دٔبی خشٚجی اص سیى

 ؿٛد. ٔحبػجٝ ٔی

ε  
           

             
    

           

             
                (5) 

 

ثش اػبع تؼشیر    ،ٞبثشای ٔحبػجٝ ػطح ا٘تمبَ حشاست سیىٛپشاتٛس

آٖ  ثرٝ  ٚ سٚاثرط ٔشثرٛط     (NTU)ستٞبی ا٘تمربَ حرشا  تؼذاد ٚاحذ

ٖ ثشای ٔجذَ) ػٕرُ   (ٞرب ٞبی ثب جشیبٕ٘تمبطغ ثذٖٚ اختلاط جشیرب

 شیت وّی ا٘تمبَ حشاست اص سٚاثط ٚ  ثشای ٔحبػجٝ. ]19[ٌشدد ٔی

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔجذِی وٝ ثشای ]20[ٔشجغ اطلاػبت ٔٛجٛد دس

ٝ  ٔذِؼبصی ِِٛٝ ٜ ای  اػرتفبد ٞبی تضسیك ٞٛا دس پیُ ػرٛختی ِِٛر

ؿذٜ اػت ثٝ ػٙٛا٘ی جضئی اص ػربختبس داخّری پیرُ ػرٛختی دس     

ثرشای   ،فرٛق سٚاثط وٝ ثش اػبع سٚاثطی ٔـبثٝ ) ؿٛد ٘ظشٌشفتٝ ٔی

 .(ػبصی خٛاٞذ ؿذٔذَ جٟت ٔجذَ ٞبی ثب جشیبٖ ٔخبِ 
 

 پیل سَختی بب ریفَرهیٌگ داخلی -3-3

اص  ،پیُ ػٛختی اوؼیذ جبٔذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿرذٜ دس ایرٗ تحمیرك   

ثبؿذ وٝ وّیرٝ اثؼربد ٚ ٔـخلربت    ای ثب سیفٛسٔش داخّی ٔیٝ٘ٛع ِِٛ

دس ٘ظرش ٌشفترٝ ؿرذٜ اػرت.      ]13 - 5[ٔشاجغ ػّٕىشد آٖ ثش اػبع

 .ثبؿرذ  ٔذَ پیُ ػٛختی دس ایٗ ثشسػری ؿربُٔ ػرٝ لؼرٕت ٔری     

تؼبدَ ٞبی ؿیٕیبیی داخّی پیُ ػٛختی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٚاوٙؾ

ٚ تشویت ٘شخ  ٚ ،ؿشایط تؼبدَ اػت ٚ ثشسػی ؿذٜ (1-3-3)ثخؾ 

ٔؼریٗ   اص ٌبصٞب دس ٔخّٛط خشٚجی اص پیرُ ػرٛختی   ِٔٛی ٞش یه
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ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ اِىتشٚؿیٕیبیی، ِٚتبط پیُ ػرٛختی ثرش    ٌشدد.ٔی

آَ ٚ تٕربْ  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ِٚتربط ایرذٜ  )اػبع ؿشایط ػّٕىشد آٖ 

 . ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد (ٞبی ٔشثٛطافت

ثرب   ،یرُ ػرٛختی  ٔحفظٝ پدس ػشا٘جبْ ثش اػبع ثبلا٘غ ا٘شطی 

داؿتٗ خٛاف جشیبٖ ٞبی ٚسٚدی ٚ تٛاٖ اِىتشیىی تِٛیرذ ؿرذٜ،   

ٞبی خشٚجی اص ٔحفظرٝ پیرُ   دٔب ٚ ٔـخلبت تشٔٛدیٙبٔیىی ٌبص

 .ٌشددٔحبػجٝ ٔی ،ػٛختی

 

 تعبدلهذل  -3-3-1
ٞربی صیرش دس ٔحفظرٝ پیرُ ػرٛختی       ؿٛد تٟٙب ٚاورٙؾ  فشم ٔی

ً ٚ ؿیفت دس جشیبٖ داس٘ذ وٝ اص ٔیبٖ آٟ٘ب ٚاوٙؾ ٞبی سیفٛسٔیٙ

ثٝ تشتیرت ثشاثرش    x ،y ٚzتؼبدَ ؿیٕیبیی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ.

ی سیفٛسٔیًٙ ٔتبٖ، ؿیفت ٔٙٛاوؼیذ ٘شخ ِٔٛی ا٘جبْ ٚاوٙؾ ٞب

ثبؿرٙذ ورٝ ثرشای ٔحبػرجٝ تشویرت      ٔری  وشثٗ ٚ اِىتشٚؿریٕیبیی 

ثب ایٗ حربَ  . ٔحبػجٝ ٌشد٘ذ ثبیذٌبصٞبی خشٚجی اص پیُ ػٛختی 

ی ثبثت تؼبدَ ٚاوٙؾ سیفرٛسْ ٚ ػرشػت   ثٝ دِیُ ٔمذاس ثؼیبس ثبلا

سا یه طشفٝ ٚ تب ٔرشص وبٔرُ    تٛاٖ آٖٔی ،ثبلای آٖ دس جٟت سفت

غیرش   ؿذٖ فشم وشد. ایٗ فشم اص ثشٚص دػتٍبٜ ٔؼربدلات ؿرذیذاً  

 .]13[جٌّٛیشی خٛاٞذ وشد ،خطی

                            (6-1) 

                              (6-2) 

    
 

    
                           (6-3) 

ٞررب ٚ ٔمرربدیش ثٛاثررت تؼرربدَ ثررش اػرربع غّظررت ٚاوررٙؾ دٞٙررذٜ 

ی سیفرٛسْ ٚ ؿریفت ثشاثرش سٚاثرط صیرش      ٞب ثشای ٚاوٙؾ ،ٔحلٛلات

 ثبؿٙذ. ٔی

     
      

 

        
           

       

       
                 (7) 

 

ترٛاٖ  ٔی ،ثشای ٔحبػجٝ ثبثت تؼبدَ ٚاوٙؾ ٞبی سیفٛسْ ٚ ؿیفت

ٞبی تبثغ ایآٟ٘ب سا ثش اػبع ٔؼبدلات تجشثی ثٝ كٛست چٙذ جّٕٝ

 (تربثغ ٌیرجغ ٚاورٙؾ    ٚ یب ثب حذالُ ػبصی ٔمذاس)دسجٝ حشاست 

ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. دس ایٗ ثشسػی اص سٚؽ اَٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ورٝ  

 اػتخشاج ؿذٜ ا٘ذ. ]7[ٔشجغ ای اص  ثٛاثت چٙذ جّٕٝ

                               (8) 

ٔمذاس ثبثت تؼبدَ ٚ ٘ٛؿتٗ سٚاثط ػریٙتیه ثرش حؼرت     ثب داؿتٗ

ـخق ثٛدٖ فربوتٛس ٔلرشف ػرٛخت دس    ٞبی ِٔٛی ٚ٘یض ٔغّظت

دػتٍبٞی اص ػرٝ ٔؼبدِرٝ ػریٙتیه صیرش      ،ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیبیی

٘شخ ا٘جربْ ٞشیره اص    ،ٞبصٔبٖ آٖتـىیُ خٛاٞذ ؿذ وٝ ثب حُ ٞٓ

 ٞب ٔؼّْٛ خٛاٞذ ٌشدیذ.ٚاوٙؾ

                                                             (9-1) 

     
                          

                           
                (9-2) 

                                                      (9-3) 

طجرك   ٞبی خشٚجری اص آ٘رذ ٚ وبترذ   ثذیٗ تشتیت تشویت ِٔٛی ٌبص

ٌرشدد.   ٞرب ٔحبػرجٝ ٔری   ثرشای ٚاورٙؾ   ٞبی ثذػت آٔرذٜ ػشػت

اِىتشیىی تِٛیذی پیُ ػٛختی ثش اػربع ساثطرٝ    ٕٞچٙیٗ جشیبٖ

دس  صیش ثش اػبع ػشػت  ٚاوٙؾ اِىتشٚؿیٕیبیی تؼییٗ ٔی ؿرٛد. 

 .ذثبثت فبسادی سا ٘ـبٖ ٔی دٞ Fایٗ ساثطٝ 

                                                              (10) 

 

 هذل الکتزٍضیویبیی -3-3-2
ی ِٚتبط خشٚجی پیُ ػرٛختی دس ٔرذَ اِىتشٚؿریٕیبیی    ٔحبػجٝ

ٝ  ،آٖ ْ ا ،ٞربی لبثرُ تٛجرٝ ِٚتربط    افرت  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ وّیر  ٘جرب

ثش اػبع  ،یب ثشٌـت پزیش)ٔذاس ثبص( ػیؼتٓ آَؿٛد. ِٚتبط ایذٜ ٔی

ػیؼتٓ ٔحبػرجٝ ؿرذٜ    وشد( دس دٔب ٚ فـبس وبس11٘ش٘ؼت) ساثطٝ

 ̅   وٝ دس آٖاػت 
تـرىیُ ٚاورٙؾ    ٌیرجغ  تربثغ ثشاثش تغییرش    

 :ٔی ثبؿذاِىتشٚؿیٕیبیی دس ؿشایط اػتب٘ذاسد 

      
  ̅ 

 

  
 

  

  
  

      

 
 

    
                           (11) 

ٞربی ِٚتربط ٔشثرٛط ثرٝ تّفربت      ثرب وؼرش افرت    ، ػپغِٚتبط ٚالؼی

 (     )غّظتی تّفبتٚ  (    )ػبصی، افت فؼبَ (    )إٞی

چٍربِی جشیربٖ ، فـربس    ) ٞبی وبسی پیُ ػٛختیثش اػبع پبسأتش

ٔـخلبت ٞٙذػی ٚ خٛاف فیضیىی ٔٛاد ثىبس سفتٝ دس  ،اجضا، دٔب 

ثٙبثشایٗ ِٚتبط ٚالؼی پیُ ػٛختی دس ایٗ  ثذػت خٛاٞذ آٔذ. (،آٖ

آَ یب ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ِٚتبط ایذٜٔذِؼبصی ثب وؼش ٔجٕٛع افت

 آیذ. ثذػت ٔی  ؿشا صیشثٝ  ]6[ٔشجغ پزیشثب اػتفبدٜ اص ثشٌـت

 

(12) 
 

 ببلاًس اًزصی  -3-3-3
ثٝ  ،ثش اػبع سٚاثط صیش ،پیُ ػٛختی 1ثبلا٘غ ا٘شطی ثشای ٔحفظٝ

ٔمربدیش   ثرش حؼرت  ٘شخ آ٘تبِپی جشیربٖ خشٚجری    ٔٙظٛس ٔحبػجٝ

ٚسٚدی ثٝ آ٘ذ ٚ وبتذ، وبس تِٛیذ ؿرذٜ ٚ  ٞبی ٔؼّْٛ آ٘تبِپی جشیبٖ

ٞبی ؿیٕیبیی ٘یض ٔجٕٛع حشاست خبِق ایجبد ؿذٜ تٛػط ٚاوٙؾ

 پیِ٘تبآثشاثش ٘شخ تغییش    سٚاثط صیشدس  )ؿذٜ اػت.  ثیبٖ ،داخّی

 .(ثبؿذ ٞبی ؿیٕیبیی ٔی خبِق ٞش یه اص ٚاوٙؾ

                                          (13-1) 
                                         
                                                                     (13-2) 

    ∑     ∫   ̅  
     

  
                           (13-3) 

     ∑      ∫   ̅  
      

  
                     (13-4) 

                                                           (13-5) 
 

 احتزاق بخص  -3-4

خرشٚج اص  اص وبُٔ پرغ  ٞبی صیش ثٝ طٛس  ؿٛد وٝ ٚاوٙؾ فشم ٔی

اجرضا لبثرُ احترشاق ٚ     ،ٞبثٝ ٚاػطٝ آٖ دٞذ ٚػٛختی سخ ٔی پیُ

ثرب اوؼریظٖ ا ربفی ٔٛجرٛد دس      ،ػٛخت ٔلشف ٘ـذٜ دس ٚاوٙؾ

                                                           
1Stack 

            (               )      
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تشویرت ٚ وربٔلا اوؼریذ ؿرذٜ ٚ ا٘رشطی       ،جشیبٖ خشٚجی اص وبتذ

 وٙٙذ.  حشاستی ثیـتشی آصاد ٔی

 ،ٚاػطٝ ٔؼبدلات ٚاوٙؾ ٝتشویت ٌبص خشٚجی اص ایٗ ٔشحّٝ ث

یه  ،ػجٝ دٔبی خشٚجیثٝ ٔٙظٛس ٔحب. ثٝ ػبدٌی تؼییٗ ٔی ؿٛد

ٖ  ثبلا٘غ ا٘شطی ٔتذاَٚ ثشای ٔجٕٛػٝ ایٗ ٚاوٙؾ ٞربی  ٞرب ٚجشیرب

 ٚسٚدی ٚ خشٚجی ٔحفظٝ احتشاق آدیبثبتیه ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت.

                                      (14-1) 

   
 

 
                                            (14-2) 

   
 

 
                                             (14-3) 

∑    ( ̅   
  ∫   ̅  

   

  
  )     

                      ∑    ( ̅   
  ∫   ̅  

    

  
  )    (14-4) 

 دٞذ. ثبصدٞی احتشاق سا ٘ـبٖ ٔی   طٝ فٛق دس ساث

 

 رًٍذ حل هسئلِ -3-5

 MATLABوذی دس ٘شْ افضاس ، ثب اػتفبدٜ اص سٚاثط ٚ اطلاػبت فٛق

ٞربی طشاحری   ػبصی ػّٕىشد ػیؼتٓ ثش اػبع پربسأتش ثشای ٔذَ

ای اص آ٘جب وٝ ٚاثؼتٍی ٚ استجبط پیچیذٜ. ٝ اػتتٛػؼٝ یبفت ،ٔؼّْٛ

ٞرب  ٔؼرتمیٓ پربسأتش   ٔحبػجٝ، سدداىُ ٚجٛد ثیٗ اجضا ٔختّ  ػی

ٚ چٖٛ ثشخی اص ٔمبدیش ٔب٘ٙذ دٔبی ٚسٚدی ثٝ ٔجذَ  ٜٕٔىٗ ٘جٛد

ٚ  ٜحذع صدٜ ؿرذ  اثتذاایٗ ٔمبدیش  ،ثبؿذٞب دس اثتذا ٔـخق ٕ٘ی

 . ٜ اػتذیاكلاا ٌشد ،ٞبی ٔتٛاِی حُ ػیىُدس تىشاس

    ٓ اثترذا   ،ثذیٗ ٔٙظٛس ثٝ ػٙٛاٖ اػرتشاتظی وّری حرُ ػیؼرت

طجك ٔذَ ٚ ػپغ ثش خشٚجی پیُ ػٛختی حذع صدٜ ؿذ دٔبی

ػریىُ ثرش   ٘مبط تٕبْ  ، ٔـخلبت تشٔٛدیٙبٔیىیػبصی اسائٝ ؿذٜ

ٝ  .ٜ اػرت ثذػت آٔرذ  اػبع ایٗ دٔب دٔربی   ایرٗ ٔمربدیش   اص جّٕر

 . اػتٞبی ٚسٚدی ثٝ پیُ ػٛختی جشیبٖ

دٔربی   ،تٛاٖ تِٛیذی پیُ ػٛختیٚ  ثش اػبع آ٘تبِپی ٚسٚدی

ثب ٔمذاس  ٚ ٔحبػجبت ٜؿذاكلاا  ،٘غ ا٘شطیثبلا ساثطٝ خشٚجی دس

د. ثرٝ دِیرُ   ٍٕٛٞرشا ؿر   ٟ٘بییتب ثٝ ٔمذاس  ٌٜشدیذجذیذ دٔب تىشاس

سٚؽ تىشاس، حُ ایٗ ػیؼتٓ فشآیٙرذی   دسحجٓ ثبلای ٔحبػجبت 

ٚ تلاؽ فشاٚا٘ی ثشای وبٞؾ صٔبٖ ٔحبػجبتی داؿت ثش ثؼیبس صٔبٖ

ٝ اػرت ٝ ی تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ ثىبس سفتٔٛسد ٘یبص دس ثش٘بٔٝ  . اص جّٕر

ثىبس ثشدٖ  شایت ٚص٘ی ػذدی دس ػشیغ ترش ورشدٖ    ثٝ تٛاٖآٖ ٔی

 .ٕ٘ٛدسٚ٘ذ اكلاا جٛاة دس ٞش تىشاس اؿبسٜ 
 

 اقتصبدی -تحلیل اگشرصی -4

 هذلسبسی اقتصبدی -4-1
تٛاٖ یه ػیؼتٓ ا٘شطی ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٛأُ التلبدی ٕ٘ی

ٟٕٔی دس ا٘تخبة ٚ  سا ثٟیٙٝ ػبصی وشد، صیشا ٞضیٙٝ ٞب ػبُٔ ثؼیبس

ػبصی یه ػیؼتٓ تٟٙرب  طشاحی ػیؼتٓ ٞبی ا٘شطی ٞؼتٙذ.ثٟیٙٝ

صیشا  ،تٛا٘ذ ثٝ تٟٙبیی ساٍٞـب ثبؿذاص ِحب  التلبدی ٚ یب فٙی ٕ٘ی

ایرٗ دٚ ٞرذف ثرب یىرذیٍش دس ت ربد       ،ثٝ ػٙٛاٖ یره لربٖ٘ٛ وّری   

 ،التلبدی ػیؼرتٓ ٞربی ا٘رشطی    ،ثبؿٙذ. ثٝ ٔٙظٛس ٔطبِؼٝ فٙی ٔی

لربٖ٘ٛ دْٚ تشٔٛدیٙبٔیره    .پیـٟٙبد ؿذٜ اػت ٞبی ٔختّفیسٚؽ

دس تشویت ثب تحّیُ التلبدی یه اثرضاس لذستٕٙرذ ٚ ػیؼرتٕبتیه    

دٞذ. ایٗ ٞبی ا٘شطی دس اختیبس ٔب لشاس ٔیػبصی ػیؼتٓثشای ثٟیٙٝ

جذیذ دس تحّیُ ٞبی فٙی التلبدی  ػبختبس سٚؿی ٘ؼجتبً ،تشویت

اػربع یره ٔرذَ     ػبصد. ثرش التلبدی سا ثشلشاس ٔی-ثٝ ٘بْ اٌضسطی

ٞربی  ٞبی خشیذ اجضا ػیؼتٓ، ٞضیٙٝثبیؼت تٕبْ ٞضیٙٝٔی ،ٞضیٙٝ

ػٛخت ٔلرشفی ثرشای آٖ ٔحبػرجٝ ٌرشدد.      ٍٟ٘ذاسی ٚ ٘یض ٞضیٙٝ

ٞربی  ثبیؼت ثرش اػربع پربسأتش   ٌزاسی اجضا ٔیٞبی ػشٔبیٝٞضیٙٝ

ػبصی فٙری  ٚاػطٝ آٖ ثتٛاٖ ثٟیٙٝ ٝئٝ ٌشدد تب ثاطشاحی ٞش جض اس

٘جبْ سػب٘یذ. ٔذَ ثىبس سفتٝ ثشای ٞضیٙرٝ ػرشٔبیٝ   التلبدی سا ثٝ ا

   ٗ پیرُ ػرٛختی ثرب    ٚ  ٌزاسی اجضا ػیؼرتٓ ٞیجشیرذ ٔیىشٚترٛسثی

ثشای  ؿذٜ اػت. ٔحبػجٝ ]15[ٔشجغ  سٚاثط ٔٛجٛد دس اػتفبدٜ اص

ٖ  ٞبی ػشٔبیٝتجذیُ ٞضیٙٝ اص  ،ٌزاسی ثٝ ٘شخ ٞضیٙٝ دس ٚاحرذ صٔرب

 :صیش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت  ساثطٝ

 ̇  
        

      
                                               (15) 

 

ػیؼرتٓ،   ْاُ kجرض   ٌزاسی یرب خشیرذ  ٞضیٙٝ ػشٔبیٝ   وٝ دس آٖ

CRF    ٖشیت ثبصٌـت ػشٔبیٝ وٝ ثش اػبع ػٛد ػربِیب٘ٝ ٚ صٔرب 

ٚ    ؿرٛد،  ثبصپشداخت ٔحبػجٝ ٔی   ٍٟ٘رذاسی ٚ    رشیت تؼٕیرش 

 .]21[ثبؿذػبَ ٔی تؼذاد ػبػبت وبسوشد  ػیؼتٓ دس

 

 گذاری اگشرصیقیوت -4-2
 ،ثش اػبع سٚاثط اٌضسطی فیضیىری ٚ ؿریٕیبیی   ،دس تحّیُ اٌضسطی

سٚؽ  ؿرٛد. خطرٛط ػیؼرتٓ ٔحبػرجٝ ٔری     ٘شخ اٌضسطی دس وّیٝ

ٌزاسی اٌضسطی ٔجتٙی ثرش دس ٘ظرش ٌرشفتٗ اسصؽ التلربدی     لیٕت

ثشلرشاس ورشدٖ ٔؼربدلات ثربلا٘غ      دس اجضا ػیؼتٓ اػت ٚ اٌضسطی

ثرشای ٞرش یره اص اجرضا ٔری       ،ضیٙٝ ثرش اػربع ثربلا٘غ اٌرضسطی    ٞ

َ     دس ٔؼبدِٝ. ]21[ثبؿذ  ی ثبلا٘غ ٞضیٙرٝ ثرشای یره حجرٓ وٙترش

ٞبی اٌرضسطی  ٞبی تٕبْ جشیبٖٔجٕٛع ٘شخ ٞضیٙٝ )تجٟیض یب جض (،

ثٝ ا٘ ٕبْ ٘شخ  ،چٙیٗ اٌضسطی وبس ٚ حشاستٞٓ ،ٚسٚدی ٚ خشٚجی

 ؿٛد.٘ظش ٌشفتٝ ٔی دس ،ٌزاسی ٚ ٍٟ٘ذاسی آٖ جضٞضیٙٝ ػشٔبیٝ

∑  ̇    ̇      ̇   ̇      ∑  ̇            (16) 

ثشای ٞش  ٞبی اٌضسطی ػٛخت ٚ ٔحلَٛثب دس ٘ظش ٌشفتٗ جشیبٖ

 جض داسیٓ :

 ̇     ̇   ̇                                               (17) 

 یٕت ٚاحذ اٌضسطی :چٙیٗ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ لٞٓ

   ̇     ̇         ̇                                   (18) 

 ٖ ٞربی اٌرضسطی ػرٛخت ٚ ٔحلرَٛ ٚ ثرب      ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ جشیرب

اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات وٕىی، ٔجٕٛع ٔؼبدلات ثبلا٘غ ٞضیٙرٝ ثرشای   

ُ دػتٍبٞی خطی سا تـىیُ ٔی دٞذ وٝ ثب ح ،تٕبْ اجضا ػیؼتٓ

لیٕت ٚاحذ اٌضسطی دس تٕبْ خطٛط ػیؼتٓ ٔحبػجٝ خٛاٞرذ   ،آٖ

 ٞب اطلاػبت اسصؿٕٙذی دس ٔٛسد ػّٕىشد ػیؼتٌٓشدیذ. ایٗ ٞضیٙٝ

ٝ  سا ٟ٘ربٖ تحٕیرُ ؿرذٜ ثرش      ثشای ٔب سٚؿٗ خٛاٞذ ػبخت. ٞضیٙر

ٝ  اػرت  ػجبست ،ی اٟ٘ذاْ اٌضسطیػیؼتٓ یب ٞضیٙٝ ٝ اص ٞضیٙر  ای ور
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. ٔجٕرٛع  پشداخترٝ ؿرٛد  یىی ٞبی تشٔٛدیٙبٔثشای ٘بوبسآٔذی ذثبی

 ثبؿذ.ٔلشفی دس یه جضٔی ٞضیٙٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ   ̇ ٚ     ̇ 

 ̇       ̇                                                    (19) 

 

 هلاحظبت سیست هحیطی -4-3

ٓ  تشیٗ دغذغٝأشٚصٜ یىی اص ٟٔٓ  ،ٞربی ا٘رشطی  ٞب دس ٔرٛسد ػیؼرت

ػت.ثب ایٗ ٚجٛد دس ا ٞب آٖوبسوشد ٔحیطی ٘بؿی اص  اثشات صیؼت

 ٖ ٝ دسثربسٜ  ،تحمیمبت ٚ ٔمبلات ثؼیبس پظٚٞـرٍشا ػربصی ٚ  ی  ثٟیٙر

ٞبی ا٘شطی تٛجٝ چٙذا٘ی ثٝ اثرشات صیؼرت ٔحیطری    استمب ػیؼتٓ

    ٝ صیؼرت ٔحیطری   ٘ـذٜ اػت.ثذیٗ ٔٙظرٛس دس ایرٗ ثشسػری جٙجر

ٌ  ٚ  ػیؼتٓ ٞیجشیذ ٔیىشٚتٛسثیٗ شفترٝ  پیُ ػٛختی ٘یرض دس ٘ظرش 

افررضایؾ ثرربصدٜ حشاسترری  ،یؿرذٜ اػررت.ثٝ ػٙررٛاٖ یرره اكررُ وّ رر 

وبٞؾ اثشات ، ٞب ٔٙجش ثٝ ٔلشف ػٛخت وٕتش ٚ دس ٘تیجٝ ٘یشٌٚبٜ

خٛاٞذ  (ُ ا٘تـبس دی اوؼیذ وشثٗجیاص ل)صیؼت ٔحیطی آٟ٘ب   ػٛ

ٞبی ٔجتٙری  ٞبی پیُ ػٛختی دس ٔمبثُ دیٍش ػیؼتٓتٓؼثٛد. ػی

اجتٙربة اص احترشاق ٔؼرتمیٓ    ثربصدٜ ثربلا ٚ   ثرٝ دِیرُ    ،ثش احترشاق 

ثرب ٚجرٛد    .اص ِحب  صیؼت ٔحیطی ثؼریبس ثشترش ٞؼرتٙذ    ،ػٛخت

   ٗ پیرُ   ٚ ثخؾ وٛچه احتشاق دس ػیؼرتٓ ٞیجشیرذ ٔیىشٚترٛسثی

ٞبی ٘یتشٚطٖ ثٝ وٕترش  ٔیضاٖ ا٘تـبس اوؼیذ، ػٛختی اوؼیذ جبٔذ

چٙیٗ ثٝ دِیُ حؼبع ثرٛدٖ ثخرؾ   ٞٓ . ]22[سػذٔیppmv 1 اص

اص تشویجرربت  ،ٚسٚد صثبیررذ پرریؾ اپیررُ ػررٛختی، ػررٛخت ٚسٚدی 

 ٚ ػرِٛفٛسیه ٚ  اص ا٘تـربس اػریذ   ٌٌٛشد داس تلفیٝ ٌشدد. اص ایرٗ س

دس  ٞبی ٌٌٛشد دس ٌبصٞبی خشٚجی اجتٙبة خٛاٞذ ٌشدیرذ. اوؼیذ

ورشثٗ ٔٙتـرش   اوؼریذ ٘رشخ دی ػیؼتٓ ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ ٔمبِٝ 

ٞربی ؿریٕیبیی داخّری پیرُ     ثش اػربع ٔؼربدلات ٚاورٙؾ   ، ؿذٜ

 .ٜ اػتػٛختی ٚ احتشاق ٔحبػجٝ ٌشدیذ

 

 سبسی بْیٌِ -5

 تَابع ّذف -5-1

 ٖ ٓ      ثٝ ٔٙظٛس سػریذ ٌیرشی   ثرٝ حبِرت ثٟیٙرٝ پبسأتشٞربی تلرٕی

ػیؼتٓ ٚ ایجبد ٔلبِحٝ ٔیبٖ وبسایی تشٔٛدیٙبٔیىی اص یه ػرٛ ٚ  

، دس ایرٗ  ٚ صیؼرت ٔحیطری اص ػرٛی دیٍرش     جٛیی التلبدی كشفٝ

تربثغ  ثٙربثشایٗ  ٌرشدد.   ٔی ػبصی چٙذ ٞذفٝ اػتفبدٜ یٙٝاص ثٟ ٔمبِٝ

ٔربوضیٕٓ ٌرشدد ثربصدٜ اٌرضسطی     ثبیرذ  ػربصی ورٝ    ٞذف اَٚ ثٟیٙٝ

 ثبؿذ.  ػیؼتٓ ٔی

            
        

 
        

           
           (20) 

ذاسی ٌزاسی ٚ  ٍٟ٘ر ٞبی ػشٔبیٝدْٚ ٔجٕٛع ٘شخ ٞضیٙٝٞذف تبثغ 

ی ٘رشخ  ثرٝ ػرلاٜٚ   ثشداسی )ػرٛخت( ٞبی ثٟشٜ ، ٘شخ ٞضیٙٝػیؼتٓ

ورٝ  )ثبؿذ وشثٗ ٔیاوؼیذی خبسجی ٘بؿی اص ا٘تـبس ٌبص دیٞضیٙٝ

دس ٘شخ جشٔری خشٚجری     Co2ثب  شة ٞضیٙٝ جشیٕٝ ٚاحذ ا٘تـبس 

اوؼیذ وشثٗ ثب ثبصدٜ ػیؼرتٓ  . ٔیضاٖ ا٘تـبس دی(آیذ آٖ ثذػت ٔی

ایٗ سٚ دس ٘ظش ٌرشفتٗ ایرٗ جّٕرٝ دس     داسد ٚ اص یاستجبط ٔؼتمیٕ

، ثش ٚصٖ ٔؼیبس فٙی دس ٔمبثُ ٔؼیبس التلربدی  وُ تبثغ ٞذف ٞضیٙٝ

 افضایذ.  ػبصی ػیؼتٓ ٔی دس ثٟیٙٝ

             ̇  ∑  ̇         ̇          (21) 

وٝ دس آٖ ٘شخ ٞضیٙٝ ػٛخت ثرش ٚاحرذ صٔربٖ ثرش اػربع لیٕرت       

ٗ   یٗ ٔیػٛخت ثش ٚاحذ ا٘شطی تؼی َ  ؿرٛد.دس ایر  004/0جرب ٔؼربد

$/MJ.ٕٞچٙیٗ ٞضیٙرٝ ٘بؿری اص جشیٕرٝ صیؼرت      فشم ؿذٜ اػت

ثشاثرش       ٌرشدد ورٝ دس آٖ    ٔحیطی اص ساثطٝ صیش ٔحبػرجٝ ٔری  

$/kgCO2024/0  24[دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت[. 

 ̇                                                      (22) 
 

 گیزی ٍ قیذّب راهتزّبی تصوینپب -5-2

ٝ  ٞبی تلٕیٓپبسأتش  :اصػربصی ػجبستٙرذ   ٌیشی دس ایٗ ٔؼئّٝ ثٟیٙر

٘ؼجت فـبس وٕپشػٛس ٞٛا، ثبصدٜ وٕپشػٛس ٞٛا، ثبصدٜ تٛسثیٗ ٌربص،  

ٞٛای ٚسٚدی، فبوتٛس ٔلشف ػرٛخت پیرُ ػرٛختی،     ٘شخ جشٔی

چٍبِی جشیبٖ پیُ ػٛختی،  شیت وربسایی سیىٛپشاترٛس ٚ ٘ؼرجت    

وشثٗ دس سیفٛسٔش. ثٝ ٔٙظٛس دػرتیبثی ثرٝ ٘تربیج ػّٕری ٚ     ثخبس ثٝ 

 ،ػبصی یره ٔؼرئّٝ ثرب ٔرذَ فیضیىری ٚالؼری      لبثُ لجَٛ اص ثٟیٙٝ

 ٔؼئّٝ دس ٔذَ سیب ی ِحب  ؿٛ٘ذ. ثبیؼت لیذٞبی فیضیىی  ٔی

تىِٙٛٛطی،  ،ٞبی فیضیىی ٘بؿی اص ٔحذٚدیت ػٕذتبً ٗ لیذٞبیا      

ثبؿرٙذ. دس ٘تیجرٝ    ٔی التلبدی ٚ ٔیضاٖ دػتشػی دس ثبصاس تجبسی

ثبیؼرت دس ٔحرذٚدٜ ٔـخلری لرشاس      ٌیشی ٔری  ٞش پبسأتش تلٕیٓ

ػبصی ػیؼتٓ ٔرٛسد   ٞبی اػٕبَ ؿذٜ ثشای ٔؼئّٝ ثٟیٌٙٝیشد. لیذ

 .ا٘ذ روش ؿذ1ٜثشسػی دس جذَٚ 
 

 سبسی رٍش بْیٌِ -5-3

خطی، پیچیذٌی ٔذَ ٚ تؼرذاد ثربلای   غیش ثٝ دِیُ طجیؼت ؿذیذاً

 ٓ ٝ    ٌیرشی ٚ  ٔتغیشٞبی تلرٕی ػربصی،   ٘یرض چٙذٞذفرٝ ثرٛدٖ ثٟیٙر

اػتفبدٜ ؿذٜ تشیٗ ٌضیٙٝ  ٔٙبػت ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ تىبّٔی ط٘تیه

ٝ  دس حبِیىٝ سٚؽ اػت ٔـرتمبت ثؼریبس    ٞبی ٘یبصٔٙذ ثرٝ ٔحبػرج

ٞربی   سٚؽ اٍِرٛسیتٓ ط٘تیره ثرش خرلاف سٚؽ     ثبؿٙذ.صٔبٖ ثش ٔی

ی خبف سا ثٝ ػٙٛاٖ جٛاة ٔجتٙی ثش ٌشادیبٖ ٕ٘ی تٛا٘ذ یه ٘مطٝ

ٔمربدیش تربثغ ٞرذف     ،ثّىٝ ثب تىشاسٞبی ٔترٛاِی  ،یٙٝ ٔؼشفی وٙذثٟ

تش ؿذٜ تب ثش اػبع یه ٔؼیربس ٍٕٞشایری ٔٙبػرت جرٛاة     وٛچه

. ]15[ٌیشی ثذػت آیرذ   ٘ضدیه ثٝ ثٟیٙٝ ثشای پبسأتشٞبی تلٕیٓ

ٞؼرتٙذ ورٝ    تلبدفی٘یٕٝٞبی ٞبی ط٘تیه ٘ٛػی اص سٚؽ اٍِٛسیتٓ

اسٚیٗ ؿىُ ٌشفتٝ ا٘ذ. دس ثش اػبع تمّیذ اص لٛاػذ تىبُٔ طجیؼی د

ٞش ػ ٛ اص یه  ،اٍِٛسیتٓ ط٘تیه پغ اص تـىیُ یه جٕؼیت اِٚیٝ

ٌرشدد اص   جٕؼیت ثب ػ ٛ دیٍش وٝ ثٝ كٛست تلبدفی ا٘تخربة ٔری  

ِحب  ثشتشی كفبت سلبثت وشدٜ ٚ تٟٙب خٛاف ثشتش ثٝ ػ ٛ فشص٘رذ  

ٞربی   یبثذ. ثب تىشاس ایٗ سٚ٘ذ دس طی ٘ؼُ دس ٘ؼُ ثؼذی ا٘تمبَ ٔی

ٞربی ثٟیٙرٝ ثرشای تٛاثرغ ٞرذف ٘ضدیره        ی،حبكُ ثٝ جرٛاة ٔتٛاِ

فترٝ ا٘رذ   ٞبی ط٘تیه تٛػرؼٝ یب  اص اٍِٛسیتٓ ٌشدد. ا٘ٛاع ٔختّفی ٔی

ٚ ٕٞىربسا٘ؾ تٛػرؼٝ یبفترٝ     1دة ورٝ تٛػرط   ،NSGA-IIوٝ ٘ٛع 

                                                           
1
Deb 
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ٔٛسد  MATLABدس لبِت جؼجٝ اثضاس ثٟیٙٝ ػبصی ٘شْ افضاس  ،اػت

اص اٍِرٛسیتٓ ط٘تیره   ثشای اػتفبدٜ . ]20[اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت 

ثشاثش تؼذاد ٔتغیشٞبی  15تؼذاد اػ بی جٕؼیت  ،ػبصی ثشای ثٟیٙٝ

ُ   ،ٌیشی ٚ ٔؼیبس تٛل  تلٕیٓ ٞربی ٔترٛاِی دس ٘ظرش     حرذاورش ٘ؼر

ا٘تخرربة ؿررذٜ ثررشای اػررتفبدٜ اص  ٌشفتررٝ ؿررذ.ٔمبدیش پبسأتشٞرربی

 .روش ؿذٜ اػت 2اٍِٛسیتٓ ط٘تیه چٙذ ٞذفٝ دس جذَٚ 

 

 ]18 - 15[یسبس ّبی بْیٌِقیذ -1جذٍل

 

 

 یبزرسی هَرد -6
ػبصی ثش یه ٔٛسد خبف اص ػیؼتٓ ٞیجشیذ، ا٘جبْ ثٟیٙٝ ثٝ ٔٙظٛس

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػرت. دس    ]4[ ٔشجغ طشا اسائٝ ؿذٜ دس

ؿذٜ ایٗ ػیؼتٓ دس ثبسٞبی وبُٔ ٚ جضئی ٔذِؼبصی ٚ  ثیبٖٔشجغ 

ٞبی طشاحی ٚ اجرضای  ِٚی ثٟیٙٝ ٘ـذٜ اػت. پبسأتشاسصیبثی ؿذٜ 

تٝ ؿرذٜ اصػیؼرتٓ   ایٗ ػیؼتٓ ٔـبثٝ اِٚریٗ طرشا ػّٕری ػربخ    

ایٗ ػیؼتٓ . ]23 -2 [پیُ ػٛختی ٔی ثبؿذ -ٞیجشیذ تٛسثیٗ ٌبص

ثرٝ ٔٙظرٛس ا٘جربْ     ویّرٛٚات ٔری ثبؿرذ.    260داسای تٛاٖ خشٚجی

ػبصی یه ٔٛسد پبیٝ، ایٗ ػیؼتٓ ٞیجشیذ ثب ترٛاٖ خشٚجری   ثٟیٙٝ

٘رشخ  ٔمذاس ٔٛسد ثشسػی ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. دس ػیؼتٓ 

ٚ ٘ؼرجت   ،ویٌّٛشْ ثشثب٘یٝ 5/0ٔؼبدَ  جشیبٖ ٞٛای ٚسٚدی جشٔی

. ٔمذاس چٍبِی جشیربٖ پیرُ   ثٛدٜ اػت 8/3فـبس وٕپشػٛس ٔؼبدَ 

ػرٛخت   آٔپش ثش ٔتش ٔشثغ ٚ دسكرذ ٔلرشف   3500ػٛختی ثشاثش 

-فرشم ٔری   8/1ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت وشثٗ ثٝ ثخبس ثشاثرش  ، 80/0ثشاثش 

ٌشدد. ػبیش پبسأتشٞب دس حبِت پبیٝ ٔـربثٝ ثرب ٔشجرغ رورش ؿرذٜ      

ٚ  CRF=18% ،08/1;φ. ٕٞچٙرریٗ ا٘ررذٌشفتررٝ ؿررذٜ  دس٘ظررش

N=8000 .لشاس دادٜ ؿذ 

 

 پبراهتزّبی الگَریتن صًتیک -2جذٍل 

پبسأتشٞبی  -2جذَٚ 

 اٍِٛسیتٓ ط٘تیه
 پبراهتز

 تؼذاد اػ بی جٕؼیت 120

 حذاورش تؼذاد ٘ؼُ ٞبی ٔتٛاِی 100

8/0 Pc ُاحتٕبَ تِٛیذ ٔر 

01/0 Pm احتٕبَ جٟؾ 

Tournament  ا٘تخبةسٚؽ 

 

 ًتبیج هذلسبسی  هقبیسِ -3جذٍل 

 پبسأتش ٔمذاس ٔذَ ]4[ٔشجغ دسكذاختلاف

 (V)ِٚتبط ػَّٛ 7/0 7/0 0

3/0 990 993 
دٔبی ػّٕىشد پیُ 

 (C°) ػٛختی

2/0 900 898 
دٔبی ٚسٚدی 

 (C°)تٛسثیٗ

14 5/53 68/46 
تٛاٖ خبِق خشٚجی 

 (kW) ٔیىشٚتٛسثیٗ

8 209 88/226 
تٛاٖ خبِق خشٚجی 

 (kW) ُ ػٛختیپی

 ثبصدٜ حشاستی)%( 7/62 9/64 5/3

 

 ًتبیج ٍ بحث -7
 اعتببر سٌجی هذل -7-1

ٝ   ٘تبیج حبكُ اص ٔذِؼربصی  ،ثٝ ٔٙظٛس اػتجبسػٙجی ثرب   ایرٗ ٔمبِر

ٔمبیؼرٝ ٚ وربِیجشٜ    ]4[دس ٔشجغػیؼتٓ ٞیجشیذ پیـٟٙبدی ٘تبیج 

ٌشدیذ. ٘تبیج حبكُ اص ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك ثشای پبسأتش 

ثؼیبس ٘ضدیره ثرٝ ٘تربیج ٌرضاسؽ ؿرذٜ       ،ٞبی یىؼبٖبی ٚسٚدیٞ

ٔلاحظررٝ  3ثبؿررذ چٙب٘چررٝ دس جررذَٚ  ٔرری ]4[ٔشجررغ تٛػررط 

تٛا٘ذ ثٝ دِیرُ  ٌشدد.اختلاف دس تٛاٖ خشٚجی ٔیىشٚتٛسثیٗ ٔی ٔی

 دس ٘ظش ٌشفتٗ وبس ٔلشفی وٕپشػٛس ػٛخت دس ٔذَ ثبؿذ.

 

 سبسی ًتبیج بْیٌِ -7-2

ٔؼرئّٝ   ،ٌفترٝ ؿرذ   غ ٞرذف ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ثخرؾ ٔؼشفری تٛاثر   

صٔبٖ  ػبصی دٚ ٞذفٝ ثب ٞذف ٞٓثٟیٙٝ ،ػبصی دس ایٗ تحمیك ثٟیٙٝ

وشدٖ ٞضیٙٝ وُ ػیؼتٓ اػت. وشدٖ ثبصدٜ اٌضسطی ٚوٕیٙٝثیـیٙٝ

اص آ٘جبوٝ ایٗ دٚ ٞذف ثرب یىرذیٍش ٔت ربد  ٞؼرتٙذ ٚ دس خرلاف      

ٝ  ،وٙٙذ جٟت یىذیٍش حشوت ٔی -ای اص جرٛاة ٔؼئّٝ داسای دػرت

ثٟیٙٝ ثرٝ اصای ٔمربدیش ٔختّر  ٔتٙربظش ٞضیٙرٝ ٚ       ی ٘ضدیه ثٝٞب

ثبؿذ. ثذیٟی اػت وٝ ثب وبٞؾ ٞرش چرٝ   وبسایی تشٔٛدیٙبٔیىی ٔی

ی تشٔٛدیٙرربٔیىی ٚ ٞضیٙررٝ آیورربس ،ثیـررتش ٘ررشخ اٟ٘ررذاْ اٌررضسطی

ٝ  یبثرذ. افضایؾ ٔی ،ػیؼتٓ ٌزاسی ػشٔبیٝ ٞربی   ی جرٛاة  ٔجٕٛػر

ٌشدد. دس ٔلاحظٝ ٔی 3دس ؿىُ  )ٕ٘ٛداس پبستٛ( ثٟیٙٝ ثذػت آٔذٜ

اٌرضسطی )ٔؼیربس فٙری( دس ٔمبثرُ ٘رشخ       ٜایٗ ؿىُ تغییش ٘شخ ثبصد

دس لبِت دلاس ثش ػربػت ٔلاحظرٝ    ،ٞضیٙٝ)ٔؼیبس التلبدی( ػیؼتٓ

 .ٌشدد ٔی
٘ـبٖ  ،ستٛبثبیذ ٌفت وٝ تٕبْ ٘مبط ثذػت آٔذٜ سٚی ٕ٘ٛداس پ      

ٝ  جٛاة دٞٙذٜ ثبؿرٙذ ٚ ا٘تخربة   ای ثرشای ػیؼرتٓ ٔری    ٞبی ثٟیٙر

ثؼتٍی ثٝ ٔیضاٖ إٞیت اٞذاف ٞضیٙرٝ ٚ وربسایی    ،بٞٞشیه اص آٖ

ثشای ا٘تخبة  ٔمبِٝ تشٔٛدیٙبٔیىی ثشای طشاا ػیؼتٓ داسد. دس ایٗ

اص سٚؽ  ٞبی ٕ٘ٛداس پشتٛ،ی جٛاةی ٔٙبػت اص ٔجٕٛػٝیه ٘مطٝ

فش ی ٔحرُ تمربطغ    یایٗ ٘مطٝ. اػتفبدٜ ؿذٜ اػت٘مطٝ تؼبدَ 

 .]25[دٞذ حذ ثٟیٙٝ ٞش یه اص دٚ ٞذف سا ٘ـبٖ ٔی

 لیذ تٛ یح

ٔحذٚدیت دٔبی ٚسٚدی ثٝ تٛسثیٗ دس 

 ٞب ٔیىشٚتٛسثیٗ
T(5)<1203 K 

 Tcell<1500 K حذاورش دٔبی وبسوشد پیُ ػٛختی

حذاورش ٘ؼجت فـبس ثشای وٕپشػٛس ػب٘تشیفٛط 

 ای ته ٔشحّٝ
CPR<  6   

 S/C > 2 حذالُ ٘ؼجت وشثٗ ثٝ ثخبس دس سیفٛسٔش
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 سبسی دٍ ّذفِ ّبی بْیٌِ ًوَدار تَسیع جَاة -3ضکل 

 

تؼبدَ ثٝ ػٙرٛاٖ   ٘ضدیه تشیٗ ٘مطٝ سٚی ٕ٘ٛداس پشتٛ ثٝ ٘مطٝ      

ٝ . ٌشدد تشیٗ جٛاة ا٘تخبة ٔیثٟیٙٝ  P وٝ دس ؿىُ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مطر

ٞبی طشاحی دس ثشسػی تٛصیغ ٔمبدیش پبسأتش.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 ٌشدد ػت آٔذٜ ٕ٘ٛداس پشتٛ، ٔلاحظٝ ٔیٞبی ثذجٛاة دس ٔحذٚدٜ

ثش ٔیضاٖ ػٟٓ ٞرش یره اص    ،وٝ ٔمذاس چٍبِی جشیبٖ پیُ ػٛختی

ٞرب ثرب   وٙذ. ػبیش پبسأتش اٞذاف فٙی ٚ التلبدی دس جٛاة حىٓ ٔی

ثبؿٙذ.ایٗ سفتبس ثٝ تمشیجب دسحذ ثٟیٙٝ خٛد ثبثت ٔی ،افضایؾ ثبصدٜ

ٙٝ ػیؼتٓ سا تشیٗ ٞضیدِیُ آٖ اػت وٝ ٞضیٙٝ پیُ ػٛختی ػٕذٜ

َ  تـىیُ ٔی ورٝ   ،ٞرب  دٞذ ٚ ایٗ ٞضیٙٝ ثش اػبع ػطح فؼبَ ػرّٛ

ٌرشدد.اص ػرٛی    تؼیریٗ ٔری   ،چٍبِی جشیبٖ تؼییٗ وٙٙذٜ آٖ اػت

دا٘یٓ اٟ٘ذاْ اٌضسطی دس پیُ ػٛختی ثٝ طٛس ٔؼتمیٓ ثرب   دیٍش ٔی

چٙریٗ ثیـرتشیٗ ٘رشخ تجرذیُ     چٍبِی جشیبٖ دس استجبط اػت. ٞٓ

ٖ    دا٘شطی دس پیُ ػٛختی سخ ٔی  ،ٞذ ٚ ثرب افرضایؾ چٍربِی جشیرب

یبثرذ   ٔیضاٖ اٟ٘ذاْ اٌضسطی ٚ ثبصٌـت ٘بپزیشی ػیؼتٓ افضایؾ ٔی

=12<. 
 

 
ّبی بذست تَسیع چگبلی جزیبى در هحذٍدُ جَاة -4ضکل 

 اس ًوَدار پزتَ آهذُ

 

تٛاٖ ٟٕٔتشیٗ  اص ایٗ سٚ چٍبِی جشیبٖ پیُ ػٛختی سا ٔی     

ا٘تخبة ٔمذاس ثٟیٙٝ آٖ  پبسأتش طشاحی دس ایٗ ػیؼتٓ دا٘ؼت وٝ

 .دس تٛاصٖ ثجیٗ ٞضیٙٝ ٚ وبسایی ػیؼتٓ ثؼیبس ٔٛثش خٛاٞذ ثٛد

 – 3500 دسحذٚد 4ٔحذٚدٜ ثٟیٙٝ چٍبِی جشیبٖ دس ؿىُ 

 ٌشدد. آٔپش ثش ٔتش ٔشثغ ٔلاحظٝ ٔی 1000

 

 سیستن بز عولکزدسبسی  بْیٌِ اثز هقبیسِ -7-3
صدٜ اٌضسطی، ثبؿبُٔ  ،پبسأتشٞبی ٚاثؼتٝ ػیؼتٓ ٔمبدیش 4جذَٚ 

٘شخ ٞضیٙٝ وُ ػیؼتٓ ٚ دی اوؼیذ وشثٗ ثبصدٜ لبٖ٘ٛ اَٚ، 

ٚ ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص ثٟیٙٝ  ،تِٛیذی سا ثشای حبِت اِٚیٝ ػیؼتٓ

 وٙذ. ػبصی چٙذ ٞذفٝ سا ٔمبیؼٝ ٔی

 

 هقبیسِ حبلت بْیٌِ سیستن بب حبلت اٍلیِ -4جذٍل 

 پبسأتش حبِت اِٚیٝ حبِت ثٟیٙٝ دسكذ اختلاف

 ثبصدٜ اٌضسطی)%( 05/58 09/61 9/4

 ثبصدٜ حشاستی)%( 5/61 64 9/3

 (hr/$) ٘شخ ٞضیٙٝ وُ 65/17 36/17 6/1

5/2 92/1 97/1 Cenv  ($/hr) 

7/3 1219 1266 Tcell (K) 

5 1113 1171 TIT (K) 

 

 
 ٝ ُ  P٘تبیج ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ایٗ جذَٚ ثش اػبع ٘مطر  3دس ؿرى

ٌٛ٘ٝ ورٝ اص  دیذ. ٕٞبٖثخؾ لجُ ٔؼشفی ٌشا٘ذ وٝ دس ا٘تخبة ؿذٜ

ٝ   ثٟیٙٝ ،ٌشددٔمبدیش جذَٚ ٔلاحظٝ ٔی افرضایؾ   ػربصی ٔٙجرش ثر

دسكذ ٚ وبٞؾ ٘رشخ ٞضیٙرٝ جشیٕرٝ     9/4ثبصدٜ اٌضسطی  ثٝ ٔیضاٖ 

٘رشخ   حبِیىٝدس  .اػت ؿذٜ دسكذ 5/2ی صیؼت ٔحیطی ثٝ ا٘ذاصٜ

ثشایٗ ثٙرب دسكرذ وربٞؾ یبفترٝ اػرت.      6/1ٞضیٙٝ وُ ثرٝ ٔیرضاٖ   

پیـٟٙبد  >4=شجغِت اِٚیٝ ػیؼتٓ وٝ دس ٔؿٛد وٝ حبٔـبٞذٜ ٔی

 5دس جرذَٚ   ثبؿذ. ٘ضدیه ثٝ حبِت ثٟیٙٝ ػیؼتٓ ٔی ،ؿذٜ اػت

ٔمبدیش پبسأتشٞبی طشاحی ثشای دٚ حبِت اِٚیٝ ٚ ثٟیٙرٝ ػیؼرتٓ   

ؿرٛد ثیـرتشیٗ    ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظرٝ ٔری  ٕٞبٖ.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ٞٛای ٚسٚدی  ٘شخ جشٔیتغییشات دس افضایؾ ٘ؼجت فـبس، وبٞؾ 

ٝ ثبؿذ وبٞؾ چٍبِی جشیبٖ پیُ ػٛختی ٔی ٚ ی .اص كٛست ٔؼبدِر

افضایؾ فـبس ػیؼتٓ ثب وبٞؾ ثبصٌـت  ؿٛد، ٘ش٘ؼت ٔـبٞذٜ ٔی

ٞب ٚ افضایؾ ثبصدٜ اٌضسطی پیُ ػٛختی استجربط ٔؼرتمیٓ    ٘بپزیشی

 .داسد

چٙیٗ افضایؾ ٘ؼجت فـربس وٕپشػرٛس ٔٙجرش ثرٝ افرضایؾ      ٞٓ     

ٌشدد.  بی خشٚجی آٖ ٔی٘ؼجت فـبس تٛسثیٗ ٚ وبٞؾ دٔبی ٌبصٞ

دٔربی   ،ٌشْ ٚسٚدی ثٝ سیىٛپشاتٛس دس ٘تیجٝ وبٞؾ دٔبی ٌبصٞبی

وبٞؾ یبفترٝ ٚ دس ٘تیجرٝ ٘یربص ثرٝ      ،ٞٛای ٚسٚدی ثٝ پیُ ػٛختی

یبثرذ. ٔمرذاس    وٙٙذٜ دس پیُ ػٛختی وبٞؾ ٔری ٞٛای ا بفٝ خٙه

ا٘تخربة ؿرذٜ اص ٔجٕٛػرٝ     Pثٟیٙٝ چٍربِی جشیربٖ ثرشای ٘مطرٝ     

چٙیٗ ٔمذاس ٘ؼجت ورشثٗ  ٞٓ. ؿٛد ٞذٜ ٔیٞب دس جذَٚ ٔـب جٛاة

ثٝ ثخبس ثشای سیؼیشوٛلاػیٖٛ آ٘ذ )ٔمرذاس ٘ؼرجت ٔرِٛی ثخربس دس     

جشیبٖ خشٚجی آ٘ذ ثشٌـت دادٜ ؿذٜ ثٝ ٘ؼجت وشثٗ دس ػٛخت( 

 -ٞبی ٟٔرٓ اٌرضسطی  ثشخی اص پبسأتش افضایؾ یبفتٝ اػت. 68/2ثٝ 

ٖ ا٘رذ  آٚسدٜ ؿذٜ 6دس جذَٚ التلبدی ػیؼتٓ  ص ٌٛ٘رٝ ورٝ ا  . ٕٞرب

ثٝ دِیُ ٔمذاس ثبلای چٍربِی   ٌشدد ٝ ٔیظٔلاح جذَٚٗ ٔمبدیش ای

P 
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   ٝ ثیـررتشیٗ ٔمرذاس اٟ٘رذاْ اٌرضسطی دس پیررُ     ،جشیربٖ حبِرت اِٚیر

 دٞذ.سخ ٔی ػٛختی

ثخؾ احتشاق اػرت ورٝ    ،تشیٗ جض ػیؼتٓوبسآٔذپغ اص آٖ ٘ب     

چٙیٗ  رشیت وربسایی   ٘بپزیش دس آٖ ٚ ٞٓثٝ دِیُ ٚاوٙؾ ثبصٌـت

ثیـتشیٗ ػٟٓ اٟ٘رذاْ   ،تضسیك ٞٛا دس پیُ ػٛختی ٞبی پبییٗ ِِٛٝ

 اٌضسطی سا دس ػیؼتٓ داسد. ثب وربٞؾ چٍربِی جشیربٖ ثرٝ ٔیرضاٖ      

ٝ پیـٟٙبد ؿذٜ دس  ٔمرذاس اٟ٘رذاْ اٌرضسطی دس پیرُ      ،ػربصی  ثٟیٙر

، f شیت اٌرضسطی التلربدی    .وبٞؾ پیذا وشدٜ اػت٘یض ػٛختی 

 ٔبیٝػٟٓ ٞضیٙٝ ػرش  ٘ؼجت اػت وٝ ٟٕٔی پبسأتش تشٔٛاوٛ٘ٛٔیه

 دٞذ.ٞضیٙٝ ٔلشفی دس یه جض ػیؼتٓ سا ٘ـبٖ ٔی وُ ثٌٝزاسی 

ثبلا ثٛدٖ ٘شخ اٟ٘ذاْ  دٞٙذٜ٘ـبٖ ،ایٗ ٔتغیش دس یه جض وٓٔمبدیش 

ثبؿذ. اٌضسطی ٚ ِضْٚ تٛجٝ ثٝ وبسایی تشٔٛدیٙبٔیىی دس آٖ جض ٔی

دٞٙذٜ ثبلا ثٛدٖ ٘ـبٖ ،ثٛدٖ ایٗ ٔتغیش دس یه جضثضسي دس ٔمبثُ 

ثذیٟی  آٖ جض اػت. یٞب دس وُ ٞضیٙٝ ،ٌزاسی یٝػشٔب ػٟٓ ٞضیٙٝ

 ، fالتلربدی  -ی لبثُ لجَٛ ثشای  شیت اٌضسطیاػت وٝ ٔحذٚدٜ

ٕٞبٍ٘ٛ٘رٝ ورٝ اص ٔمربدیش     .ثٝ ؿشایط ٚ دیذٌبٜ طشاا ثؼرتٍی داسد 

ثشای ثخؾ احتشاق دس ٞش  fٌشدد ٔمذاس  شیت جذَٚ ٔلاحظٝ ٔی

 ٖ دٞٙرذٜ اػرت ٚ ایرٗ ٘ـرب    وٛچهدٚ حبِت اِٚیٝ ٚ ثٟیٙٝ ثؼیبس 

 - رشیت اٌرضسطی   ثیـتشیٗ اٟ٘ذاْ اٌرضسطی دس ایرٗ اجرضا اػرت.    

 13ثرٝ ٔیرضاٖ    ،ثب ا٘جربْ ثٟیٙرٝ ػربصی    (f) التلبدی وُ ػیؼتٓ

 اػت. یبفتٝدسكذ ثٟجٛد 

 

 آًبلیش حسبسیت -7-4

، ا٘جربْ  ٔؼرئّٝ حب رش   ثشسػری  دس جربٔغ  یثٝ ٔٙظٛس داؿتٗ دیذ

لاصْ ، بٞر ثشخری ثٛاثرت ٚ پبسأتش  ثرب تغییش ػٙجی ٘تربیج  حؼبػیت

 ثرب تغییرش  ثبؿذ. دس ایٙجب آ٘بِیض حؼبػیت ٘تربیج ٕ٘رٛداس پشترٛ     ٔی

ٝ  ٌرزاسی ٞبی ػشٔبیٝلیٕت ػٛخت ٚ ٘یض ٞضیٙٝ ا٘جربْ ؿرذٜ    اِٚیر

افضایؾ ٚ وربٞؾ لیٕرت    ثبتغییشات ٕ٘ٛداس پشتٛ  ،5ؿىُ دس .اػت

ٝ    .دادٜ ؿذٜ اػتٚاحذ ػٛخت ٘ـبٖ   ثٟیٙٝ ػربصی دس حبِرت پبیر

ٞربی   ٚ ػرپغ ثرب لیٕرت    Cf =0/004$/Mjلیٕت ٚاحذ ػٛخت ثب 

   دیرذٜ   تىرشاس ؿرذٜ اػرت.     Mj/$ 0/005ٚ  0/003ٚاحرذ ٔؼربدَ   

ٝ  جرٛاة  ٔحذٚدٜ ،ثب افضایؾ لیٕت ػٛخت وٝ ؿٛدٔی  ٞربی ثٟیٙر

)افرضایؾ ثربصدٜ   ػیؼتٓ ثٝ ػٛی وبسآٔرذی تشٔٛدیٙربٔیىی ثٟترش    

 لیٕت ػٛخت دس  تبثیش. ایٗ أش ٘بؿی اص افضایؾ اٌضسطی( سفتٝ ا٘ذ

 وٝ ؿٛد  دیذٜ ٔیچٙیٗ  . ٞٓ اػت  ی وُ ٞضیٙٝ  ٚ ف ٞذ تبثغ 

 

 

ثب حشوت ثٝ ػرٕت   ،ٞب ثٝ تغییشات لیٕت ػٛخت حؼبػیت جٛاة

 دِیُ ػٟٓ   ثٝ  وٓٞبی  ثبصدٜ دس   . یبثذوبٞؾ ٔی ،ساػت ٕ٘ٛداس

تبثغ ٞذف التلبدی ٘ؼجت ثٝ تربثغ ٞرذف ثربصدٜ اٌرضسطی،      یـتشث

ٕٞچٙریٗ   .ٔی ثبؿذ تش ٚا ححؼبػیت ثٝ تغییشات لیٕت ػٛخت 

لبثُ روش اػرت ورٝ ٔیرضاٖ ٔلرشف ػرٛخت ثرب افرضایؾ ٞضیٙرٝ         

ٖ یبثذ،وبٞؾ ٔیٌزاسی ٚ ثبصدٜ ػیؼتٓ ػشٔبیٝ ٌٛ٘رٝ ورٝ دس   . ٕٞرب

 تبثیشدس تغییشات تؼبدَ ٔیبٖ  ،ػبصی ثیبٖ ٌشدیذ ثٟیٙٝ ثخؾ ٘تبیج

ٖ دػتخٛؽ ثیـرتشیٗ  بچٍبِی جشی ،تٛاثغ ٞذف التلبدی ٚ ثبصدٜ

 یبدَ ٔیبٖ دٚ ٞذف فرٛق سا ثرٝ ؿرىُ ثٟترش    ٌشدد تب تؼ تغییش ٔی

ٞرب ٘ؼرجت ثرٝ    بیش پبسأتشترٛاٖ ٌفرت ػر    حفظ ٕ٘بیذ. ثٙبثشایٗ ٔی

ثبؿرٙذ.   ٕ٘ری  ٚا رحی داسای حؼبػریت   ،تغییشات لیٕت ػرٛخت 

ٌزاسی  ٞبی ػشٔبیٝ افضایؾ ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ ثبتغییشات ٕ٘ٛداس پشتٛ 

 ٌرشدد  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٔی 5دس ؿىُ ٚ خشیذ اجضا 

ٓ    ،ٌرزاسی  ٞبی ػشٔبیٝ ٝ ثب تغییش صیبد ٞضیٙٝو  ٞضیٙرٝ ورُ ػیؼرت

 ٌشدد. دچبس تغییشات لبثُ تٛجٟی ٔی

ٞربی  پربسأتش ٔمبدیش ثٟیٙرٝ  ثب ایٗ حبَ ثشای ثشسػی حؼبػیت 

ٞب ثرشای  ایٗ پبسأتش ، تغییشاتٌزاسیٞبی ػشٔبیٝطشاحی ثٝ ٞضیٙٝ

س د A  ٚB  ٚC)٘مربط  ٞرب ػٝ ٘مطٝ ا٘تخبة ؿذٜ اص ٔجٕٛػٝ جٛاة

دیه ثرٝ ٘مطرٝ   ضداسای ثبصدٜ اٌضسطی تمشیجب یىؼبٖ ٚ ٘وٝ (6ؿىُ 

ؿرٛد   ٔلاحظٝ ٔری ثشسػی ؿذٜ اػت.  6دس جذَٚ  ،تؼبدَ ٞؼتٙذ

ثب  ،وٝ اورش پبسأتشٞبی طشاحی ثٝ جض چٍبِی جشیبٖ پیُ ػٛختی

. ؿٛ٘ذ ٌزاسی دچبس تغییشات صیبدی ٕ٘یٞبی ػشٔبیٝ افضایؾ ٞضیٙٝ

ٟٕٔترشیٗ پربسأتش    ،تٛاثغ ٞذف ٔیضاٖ اثشٌزاسیچٍبِی جشیبٖ دس 

ٌزاسی )افضایؾ تربثغ   ی ػشٔبیٝایٗ پبسأتش ثب افضایؾ ٞضیٙٝ اػت.

 ثٟیٙٝ ثبیذ ثذیٗ ٔؼٙی وٝ طشاحی .یبثذ ٞذف التلبدی( وبٞؾ ٔی

تب ٞضیٙٝ ػٛخت  یبثذثٝ ػٛی وبسآٔذی تشٔٛدیٙبٔیىی ثٟتش تغییش 

 ٌشدد. ٞضیٙٝتشی ؤٕلشفی 

 

 ذاسُ سیستنتغییز تَاى خزٍجی یب اً -7-5
ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش تغییرشات ا٘رذاصٜ یرب ترٛاٖ تِٛیرذی خشٚجری       

ٓ  ػیؼتٓ، ثٟیٙٝ ٞربیی ثرب ترٛاٖ    ػبصی ثٝ طٛس ٔـبثٝ ثرشای ػیؼرت

ویّٛٚات تىشاس ٌشدیرذ. اص ٞرش    1200تب  200 تِٛیذی دس ٔحذٚدٜ

ٝ  ،پشتٛ  ثشای ٞش ػبیض ػیؼتٓی ٞبٔجٕٛػٝ جٛاة َ ٘مطر  ی تؼربد

ٖ ثش حؼت  ٝ وُٚ ٘شخ ٞضیٙ ٌشدیذا٘تخبة   اٟ٘ذاْ اٌضسطی ثرشای آ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 7دس ؿىُ  ٘مبط

 

f=Z/(Z+CD) CD ($/hr) ED/ED,tot(%) ED (kW) 
Component 

Opt Initial Opt Initial Opt Initial Opt Initial  

72/0 67/0 26/0 36/0 10 13 1/11 16 AC 

92/0 93/0 20/0 19/0 2/8 2/7 74/8 85/8 GT 

92/0 89/0 45/0 50/0 35 6/42 72/36 23/51 SOFC 

10/0 06/0 0/5 22/6 5/42 33 8/44 15/41 CC+AIP 

43/0 45/0 09/0 11/0 7/3 2/4 97/3 22/5 REC 

61/0 53/0 0/6 38/7 100 100 33/105 45/122 Total 

 ّبی بْیٌِ ٍ اٍلیِ اقتصبدی در حبلت -ّبی اگشرصیپبراهتز -5جذٍل 
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ًتبیج حسبسیت سٌجی ًسبت بِ تغییزات قیوت ٍاحذ  -5ضکل 

 سَخت

 
ّبی  حسبسیت سٌجی ًسبت بِ تغییزات ّشیٌِ ًتبیج -6ضکل 

 سزهبیِ گذاری

٘شخ افرضایؾ   ،ؿٛد وٝ ثب افضایؾ تٛاٖ خشٚجی ػیؼتٓٔلاحظٝ ٔی

یبثرذ. دس ٔرٛسد   لیٕت ثٝ اصای ٞش ویّٛٚات ثشق تِٛیذی وبٞؾ ٔی

ٔلاحظرٝ   ،ی ػیؼتٓتغییشات پبسأتش ٞبی طشاحی ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ

ٕری ثبؿرٙذ ٚ اص ایرٗ سٚ ٔمرذاس     ٌشدیذ وٝ اورش آٟ٘ب داسای تغییرش ٘ 

حؼبع  ،ثٝ تغییش تٛاٖ خشٚجی ػیؼتٓ ،ٞبی طشاحیثٟیٙٝ پبسأتش

ٓ  ٘شخ جشٔی. دس ٔٛسد ٘یؼت  ،ٞٛای ٚسٚدی ثب افضایؾ ػبیض ػیؼرت

ٖ  وٙٙرذٜ ٚ طجیؼتربً  ثذیٟی اػت وٝ ٘یبص ثٝ ٞٛای خٙه ثرب   ،اوؼریظ

یبثرذ. ٕٞچٙریٗ حرذ ثٟیٙرٝ      افرضایؾ ٔری   ،افضایؾ ػٛخت ٚسٚدی

ٖ  ٘رشخ جشٔری  س وٕپشػٛس ثرٝ دِیرُ افرضایؾ    ٘ؼجت فـب دس  جشیرب

ٔمرربدیش ثٟیٙررٝ  ٔیىشٚتررٛسثیٗ افررضایؾ خٛاٞررذ یبفررت. تغییررشات 

ُ  دس ٕ٘ٛداس پبسأتشٞبی طشاحی ٘ـربٖ دادٜ ؿرذٜ    9 ٚ 8ٞربی ؿرى

 اػت.

 

 گیزی ًتیجِ -8
پیُ ػٛختی اوؼیذ  -دس ایٗ ثشسػی ػیؼتٓ ٞیجشیذ ٔیىشٚتٛسثیٗ

ٓ ٚ ثرشای   .ػربصی ؿرذ   جبٔذ ؿجیٝ ٝ ٘ ػیؼرت ٖ   ای ٕٛ٘ر  ٞربی  ثرب ترٛا

ػربصی چٙرذ ٞذفرٝ اٍِرٛسیتٓ      ثٟیٙٝ اص ٔتفبٚت ثب اػتفبدٜخشٚجی 

تربثغ  ٚ . دٔمبدیش ثٟیٙٝ پبسأتشٞربی طشاحری ثذػرت آٔرذ     ،ط٘تیه

. ٕٞچٙریٗ  ثٛد٘رذ ثبصدٜ اٌضسطی ٚ ٞضیٙٝ وُ ػیؼتٓ  ؿبُٔ ،ٞذف

تخشیت ٔحیط صیؼت ٘یض ثٝ ٞضیٙٝ ػیؼتٓ افرضٚدٜ   ٞضیٙٝ ٘بؿی اص

ٔمربدیش ٔتٙربظش ثربصدٜ     ؿربُٔ ٘مربطی ثرب    ،ػبصیٝ ثٟیٙ ٘تبیج ؿذ ٚ

اص ثشسػری ٘تربیج ثذػرت آٔرذٜ     . ثٛداٌضسطی ٚ ٞضیٙٝ وُ ػیؼتٓ 

شیربٖ پیرُ   ٞربی طشاحری، چٍربِی ج   اص ثریٗ پبسأتش  دیذٜ ؿذ وٝ

ای ثٛدٜ ٚ دس ترٛاصٖ ٔیربٖ ٞرش یره اص      ػٛختی داسای إٞیت ٚیظٜ

ٗ    ٔری  ٘مؾ ٟٕٔی ایفباٞذاف فٙی ٚ التلبدی   وٙرذ. ٕٞچٙریٗ ایر

ٝ    پبسأتش ٘ؼجت ثٝ تغییشات ٞضیٙٝ  ،ٌرزاسی  ٞربی ػرٛخت ٚ ػرشٔبی

ػبیش پبسأتشٞب دچبس تغییشات چٙرذا٘ی   وٝاػت. دس كٛستیحؼبع 

 ٓ،ٞبی ٔختّر  ترٛاٖ خشٚجری ػیؼرت     ؿٛ٘ذ. دس ثشسػی ا٘ذاصٜ ٕ٘ی

ثب افضایؾ  ٞٛای ٚسٚدی ٘شخ جشٔیٔـخق ؿذ وٝ ٘ؼجت فـبس ٚ 

دس  ،ٞرب ػربیش پبسأتش ٝ ور دس حربِی یبثٙرذ   ػبیض ػیؼتٓ افضایؾ ٔی

 .ٔب٘ٙذ ٔیثبثت  تمشیجبً ش ثٟیٙٝ خٛدیدبٔم
 

ّبی  تغییزات پبراهتزّبی طزاحی در هقببل ّشیٌِ -6جذٍل 

 سزهبیِ گذاری

 پبسأتش A٘مطٝ B٘مطٝ C٘مطٝ

46/4 55/4 55/4 ACPR 

84/0 84/0 81/0 ACη 

37/0 38/0 38/0 mair,in (kg/s) 

79/0 82/0 84/0 GTη 

80/0 81/0 83/0 S/C 

84/0 89/0 89/0 recε 

1996 2465 2792 i(A/m2) 

7/2 8/2 42/2 Uf 

تغییز هقبدیز بْیٌِ تَابع ّذف )ًزخ ّشیٌِ کل ٍ اًْذام  -7ضکل 

 اگشرصی( بب تَاى خزٍجی سیستن

 
تغییز هقبدیز بْیٌِ ًسبت فطبر بب تَاى خزٍجی سیستن -8کل ض  

 

B 

C 

A 
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َای ٍرٍدی بب افشایص ّ زهقبدیز بْیٌِ ًزخ جزهیتغیی -9ضکل 

 تَاى خزٍجی سیستن

 

 فْزست علائن  -9
   ̇  (s/$) ،٘شخ ٞضیٙٝ

 CPR ٘ؼجت فـبس وٕپشػٛس

 E (kW)،٘شخ اٌضسطی

 F (C/Kmol)، ثبثت فبسادٜ

  H (kJ/s)،٘شخ حشاستی

 h  (kJ/kg)، آ٘تبِپی

 I (A)، جشیبٖ

  i (A/m2)، چٍبِی جشیبٖ

 Kp ثبثت تؼبدَ ؿیٕیبیی

  m (kg/s)، یدثی جشٔ

 n  (kmol/s)، دثی ِٔٛی

 P (bar)، فـبس

 R (kJ/ kmol K)، ثبثت جٟب٘ی ٌبصٞب

 S/C ثخبسشثٗ ثٝ ٘ؼجت و

 T (K)، دٔب

   TPR ٘ؼجت فـبس تٛسثیٗ

 Uf دسكذ ٔلشف ػٛخت

 V (Volt)، ِٚتبط

 W (kW)، تٛاٖ

 ε  شیت وبسایی

   اِىتشیىی ، تّفبتآیض٘تشٚپیه سا٘ذٔبٖ
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