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 چکیده

ِٛ ٙسیفطآ ضـ ٚ سیت طغ وُ ظا% 10 ی٘فت ٔحهٛلات فطاٚ ِٛ یا٘  ضا یّیفؿ ٔٙبثع تٛؾط یسیت

طٜ یٞب ساٖیٔ اظ یاؾترطاخ ٘فت. وٙس یٔ ٔهطف  یٞاب  چبِف اظ یطیكٍیپ خٟت یثطزاض ثٟ

ّٕ ه یثطا زؾتٗ ییپب یاٚحسٞب زض یبتیع اه  یاٚحاسٞب  ثٝ یطیٌ آة ٚ ییظزا ٕ٘  یای ظزا ٕ٘

ٝ  اؾت فیٌطٔب فیپ ٔطحّٝ اٚحس، ٗیا زض ٟٔٓ ٔطاحُ اظ یىی. قٛز یٔ اضؾبَ ذبْ ٘فت  وا

ِٛ یعیطج ٌبظ ؾٛذت ثب تطٞبیٞ ّٝیٚؾ ثٝ دبْ اٚحس، ٕٞبٖ یسیت  زض یبتیا ح ٘ماف  ٚ قاسٜ  ا٘

ّٕ ه بتیع اطٜ  ٔٙبؾات  ُیپتب٘ؿا  ثاب  ٔٙبطك خع طاٖیا. زاضز ذبْ ٘فت ییظزا ٕ٘  اظ یثاطزاض  ثٟ

 یسیذٛضقا  یحطاضتا  یٞاب  یفٙابٚض  یثطضؾ ثب ٚ اؾت قسٜ قٙبذتٝ یسیذٛضق یٞب ؿتٓیؾ

ّٕىاطز   یسیذٛضق فطُ٘ یذط یٞب وٙٙسٜ ٔتٕطوع وٝ قس ٔكرم ٝ  یٔٙبؾاج  ع ٖ  ثا اٛ  عٙا

ٗ  ٌطْ فیپ یٞب تطیٞ یثطا یوٕى ؿتٓیؾ هی َ  وا ٝ  ٔتاساٚ ٝ  ٔٙداط  ٚ زاقات  وابٞف  ثا

ه اٚحس یعیطج ٌبظ ٔهطف ٔتطٔىعت ٖٛیّیٔ 5/1 ؾبلاٝ٘  ٚ قاٛز  یٔ ٔٛضزٔطبِعٝ ییظزا ٕ٘

اٖٛ یٔ ٖ  ثٝ قسٜ ییخٛ نطفٝ ٌبظ اظ ت اٛ . واطز  ٜاؾاتفبز  یٕیپتطٚقا  یاٚحاسٞب  ذاٛضان  عٙا

ُ   ٝیؾطٔب ثبظٌكت ظٔبٖ زٞس یٔ ٘كبٖ یكٟٙبزیپ ؿتٓیؾ سٜیفب ٙٝیٞع یثطضؾ  یٞاب  فط٘ا

 ٔاٛضز  اٚحس ٔحُ زض یسیذٛضق تبثف ُیپتب٘ؿ ٚ طیقطا ثٝ تٛخٝ ثب قسٜ یططاح یسیذٛضق

،ٝ ٝ  نٛضت یٌصاض ٝیؾطٔب ٚ اؾت ؾبَ هی اظ فیث یوٕ ٔطبِع ٗ  ثاط  عالاٜٚ  ٌطفتا  زاقات

تكبض ٚوبٞف ؾٛذت ٔهطف وبٞف ثبعث ،یالتهبز ٝیتٛخ ٗ  ا٘  اظ ی٘بقا  سیاوؿا  یز واطث

طغ یثطا% 27 ؾٟٓ دبزیا ٗیٕٞچٙ. قٛز یٔ ٌبظ احتطاق اطغ  ٗیتامٔ  زض یسیذٛضقا  یا٘  یا٘

ساف تحمك یضاؾتب زض یحطوت اٚحس، بظیٔٛضز٘ یحطاضت  عیناٙب  ثبلازؾات  زض ساضیپب تٛؾعٝ اٞ

 .آٚضز یٔ ٚخٛز ثٝ ضا ٘فت

 
 کلمات کلیدی: 

 یوٕى ؿتٓیؾ یططاح
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 مقذمه. 1

ٔهطف ا٘طغی زض وكٛض ثب تٛخٝ ثٝ تٛؾاعٝ ناٙبیع ٚ اضتماب ؾاطد ظ٘اسٌی ٔاطزْ ضٚ ثاٝ افاعایف اؾات          

قاٛز )زٚ ثطاثاط    ٕیٗ ظزٜ ٔیتر TW99/32ثطای ایطاٖ، 2035وٝ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض ؾبَ  طٛضی ثٝ

(. ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت ٔٙبثع فؿیّی، ایٗ ٘طخ ٔهطف فعایٙسٜ ٔٙداط ثاٝ اظ   2008ٔهطف ا٘طغی زض ؾبَ 

٘بپصیطی خبیٍعیٗ قسٖ ٔٙبثع  فؿیّی ثاب ٔٙابثع    زؾتطؼ ذبضج قسٖ ؾطیع ٔٙبثع تدسیس ٘بپصیط ٚ اختٙبة

ٞابی   قٛز. اظ ططفی اؾاتفبزٜ اظ ا٘اطغی   یطٜ ٔیٌطٔبیی ٚ غ تدسیس پصیط ٔب٘ٙس ا٘طغی ذٛضقیسی، ثبز، ظٔیٗ

قٛز وٝ زاضای اثاطات ٔرطثای ٔب٘ٙاس ٌطٔابیف واطٜ ظٔایٗ،        اوؿیس ٔی فؿیّی ٔٙدط ثٝ ا٘تكبض وطثٗ زی

ٖ    ٚٞٛا، ذكه ترطیت لایٝ اظٖٚ، تغییطات آة [ ٘فات ٚ ٌابظ   9ٞابی اؾایسی اؾات.     ؾابِی، ؾایُ ٚ ثابضا

% ا٘اطغی اِٚیاٝ   60ٔیٗ تمبضبی ا٘طغی ز٘یاب، )حاسٚز   ٕٞچٙبٖ زض زٚ زٞٝ آیٙسٜ ٘مف ا٘ىبض٘بپصیطی زض تم

ٔیّیٖٛ تٗ ٔعبزَ ٘فت(زاض٘اس. ٔهاطف ا٘اطغی ناٙبیع ٘فات ٚ ٌابظ        9960ٔعبز2035َٔٛضز٘یبظ زض ؾبَ 

ضٚز ثب ضٚاج ٔٙبثع ٘بٔتعبضف ایٗ ضلٓ ضٚ ثٝ افعایف  % وُ ا٘طغی تِٛیسی اؾت وٝ ا٘تظبض ٔی10٘عزیه ثٝ 

ٞب عٕستب ٔٙبثع ا٘طغی ٞیسضٚوطثٙی اؾت. ایاطاٖ زاضای ٔٙابثع ثاعضي    وٙٙسٜ ا٘طغی ایٗ ٚاحس ثبقس ٚ تمٔیٗ

حبَ ٔهبضف زاذّی ا٘طغی فؿایّی ثاب    % اظ ٔٙبثع ٌبظ خٟبٖ( اؾت. ثب ای15ٗ% ٔٙبثع ٘فت ٚ 9٘فت ٚ ٌبظ )

تٛخٝ ثٝ افعایف خٕعیت، تٛؾعٝ نٙعت ٚ ثبلا ضفتٗ ؾطد ظ٘سٌی زض حبَ افعایف اؾت. ثٝ ٌٛ٘ٝ ایی وٝ 

زٞس. ا٘طغی ذٛضقیسی یه ٔٙجع تدسیاس پاصیط ٔاٛضز     ٔیعاٖ نبزضات ٘فت ضا وبٞف ٔیزض آیٙسٜ ٘عزیه 

% ثٝ ثطق  10قسٜ ثٝ ؾطد ظٔیٗ ثب ثبظزٜ  % ا٘طغی تبثیس1ٜ[ اٌط تٟٙب 8تٛخٝ زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب اؾت. 

ثطاثط ا٘طغی ٔهطفی ز٘یاب اؾات. ایاطاٖ زض     4وٙس وٝ ٔعبزَ  تِٛیس ٔی GW300تجسیُ قٛز، تٛا٘ی ٔعبزِٝ

ٝ      40تب 25ٞبی خغطافیبیی  ثیٗ عطو ٔٙظاٛض زضیبفات ا٘اطغی     زضخٝ لاطاض زاقاتٝ ٚ ٔٛلعیات ٔٙبؾاجی ثا

ویّاٛٚات ؾابعت ثاط ٔتطٔطثاع ترٕایٗ       2200تب  1800ذٛضقیسی زاضز. ٔیعاٖ تبثف زض ایطاٖ زض حسٚز 

اضای  % اض90ضٚظ آفتابثی زض ثیكاتط اظ    280طٛض ٔیابٍ٘یٗ   قسٜ وٝ اظ ٔتٛؾط خٟب٘ی ثبلاتط اؾت ٚ ثٝ ظزٜ

[ اؾاتفبزٜ اظ ا٘اطغی ذٛضقایسی    7،10ایطاٖ، حبوی اظ پتب٘ؿیُ ثبلای ا٘طغی ذٛضقیسی زض وكاٛض اؾات.   

زٞس.  قٛز ٚ اظ ططفی اثط ضزپبی اوِٛٛغیىی ضا وبٞف ٔی ٞبی فؿیّی ٔی ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔهطف ؾٛذت

ناٙبیع   ٞسف ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾی پتب٘ؿیُ ٔكبضوت ا٘طغی ذٛضقیسی زض تمٔیٗ تمبضابی ا٘اطغی ٔٛضز٘یابظ   

 ٘فت ٚ ٌبظ اؾت.
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   53 ... یسیذٛضق یا٘طغ یطیثىبضٌ ُیپتب٘ؿ یثطضؾ

 
قٛز. ایٗ آة حابٚی   ٞبی ٘فت ٔمبزیط ٔتفبٚتی آة اظ ٔرعٖ ذبضج ٔی ٕٞطاٜ ٘فت اؾترطاخی اظ چبٜ

ٞبی ٘بقای   ٔٛاز آِی ٚ غیط آِی ثب غّظت ثبلایی اؾت وٝ زض اثط عجٛض اظ ٔحیط ٔترّرُ ٔربظٖ، اؾتطؼ

قاسٜ ٚ   َ، زض زضٖٚ ٘فات پراف  اظ عجٛض اظ قیطٞبی فكبضقىٗ ٚ افت فكبضٞبی ٔٛخاٛز زض ٔؿایط ا٘تماب   

ٞابی   [ ٚخٛز آة حبٚی ٕ٘ه زض ٘فت ٔٛخت ایدابز چابِف  6آٚضز.  أِٛؿیٖٛ آة زض ٘فت ضا ثٝ ٚخٛز ٔی

طٛض ٔثابَ ا٘اطغی    قٛز ثٝ زؾتی نٙبیع ٘فتی ٚ پتطٚقیٕی ٔی عّٕیبتی زض ٔطاحُ ا٘تمبَ ٚ تدٟیعات پبییٗ

ٝ   ٞب ٘یٞكت ثطاثط ٘فت اؾت زض ضٕٗ ٕ٘ه لاظْ ثطای تجریط آة ٞابی ا٘تمابَ   ع ؾاجت ذاٛضزٌی زض ِِٛا

ٖ   ٞبی ثطج تمطیاط ٚ ؾابیط تمؾیؿابت ٔای     ٞبی ثربض، ؾیٙی٘فت، زیً ٞاب زض   ٌطز٘اس ٚ ثبیؿاتی ٔماساض آ

PTBتطیٗ ٔیعاٖ ٔدبظ )ٕ٘ه وٕتط اظ  پبییٗ
ٚظ٘ی( ثبقاس ٞاسف اظ    1/0ٚ ٔیعاٖ ٔدبظ آة وٕتط اظ % 110

ُ ظزایی، حصف یب وبٞف ٔیعاٖ ٕ٘ه ٕٞاطاٜ ٘فات تاب ٔیاع     ٕ٘ه لجاَٛ اؾات. ثطذای اظ ٔعایابی      اٖ لبثا

 ا٘س اظ: ظزایی عجبضت ٕ٘ه

o وبٞف ذٛضزٌی زض تمؾیؿبت ٘فتی 

o  ٓٞبی ٔجبزِٝ حطاضتیوبٞف ا٘ؿساز ٔدبضی ؾیؿت 

o ْثٟجٛز ویفیت ٘فت ذب 

o ِِٝٛ ٓٞب ٚ ظطفیت پبلایكٍبٜاؾتفبزٜ اظ حساوثط حد 

o وبٞف ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٘فت 

o لایكٍبٜخٌّٛیطی اظ ٞسض ضفتٗ ا٘طغی ٔهطفی زض پب 

ٌصاضی ایٗ وبلای اؾتطاتػیه اؾت ِصا ٔماساض آة   ویفیت ٘فت ذبْ یىی اظ فبوتٛضٞبی انّی اضظـ

ٌاصاضی ثاط ضٚی ٘فات ذابْ اؾات ثاٝ        ٚ ٕ٘ه ٔٛخٛز زض ٘فت یه قبذم ثطای تعییٗ ویفیت ٚ لیٕت

زلاض ثط ثكىٝ لیٕات آٖ وابٞف    3/1-85/0آة یب ٕ٘ه زاذُ ٘فت  ppm 1نٛضتی وٝ ثٝ اظا  افعایف 

ٞبی اِىتطیىی ثب قست ثبلا، خٟت خساؾابظی آة ٕٞاطاٜ ٘فات زض اغّات      أطٚظٜ اظ ٔیساٖ[ 20 ٔی یبثس.

قٛز. پبضأتطٞبی ٟٕٔای اظ لجیاُ قاست ٔیاساٖ اِىتطیىای، ٘اٛن ٔیاساٖ         ٚاحسٞبی نٙعتی اؾتفبزٜ ٔی

ك آة اِىتطیىی، ؾبذتبض ٕ٘ه ظزا، افت زض قیط اذتلاط، ٘ٛن ٚ ٔیعاٖ تعضیك تعّیاك قاىٗ، ٔیاعاٖ تعضیا    
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وٙٙسٜ، زٔبی ٕ٘ه ظزاٞب ٚ ذٛال أِٛؿیٖٛ آة ٚ ٘فت اظ لجیُ چٍبِی فبظ آة ٚ ٘فات ٚ ٌطا٘اطٚی    ضلیك

آة ٚ ٘فت، ثط وبضایی ٕ٘ه ظزاٞبی اِىتطٚاؾتبتیىی تمثیطٌصاض اؾت. تغییط زٔب ثط ذٛال أِٛؿیٖٛ آة ٚ 

تٝ ٚ ثاب افاعایف زٔاب    ٘فت اظ لجیُ پبیساضی أِٛؿیٖٛ، چٍبِی، ٌطا٘اطٚی ٚ ٞاسایت اِىتطیىای اثاط زاقا     

ٌطا٘طٚی فبظ ٘فت وبٞف ٔیبثس. ایٗ أط ٔٛخت وبٞف ٘یطٚی زضاي قسٜ ٚ حطوت لطاطات پطاوٙاسٜ آة   

ٌاطزز، اِجتاٝ    یبثس. افعایف زٔب ٕٞچٙیٗ ٔٛخت وبٞف چٍبِی فبظ آة ٚ ٘فت ٔای  زض فبظ ٘فت تؿٟیُ ٔی

فت اؾت. زٔب ثط ضٚی حلاِیت ٔٛاز اذتلاف چٍبِی زٚ فبظ ثب افعایف زٔب ٔتغیط ثٛزٜ ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ چٍبِی ٘

تعّیك قىٗ زض أِٛؿیٖٛ آة زض ٘فت تمثیطٌصاض اؾت ٚ زٔبی ثٟیٙٝ ٔتٙبؾت ثب ٘ٛن تعّیك قىٗ ثاٝ وابض   

ٝ  تٛا٘س ٔتفبٚت ثبقس. زٔب ثط ضٚی پبیساضی أِٛیؿٖٛ تمثیط ٔی قسٜ، ٔی ٌطفتٝ ٞابی پابضافیٗ ٚ    ٌصاضز ٚ لایا

ٝ ٞبی آة ضا غیطفعبَ  آؾفبِتیٗ اططاف لططٜ [ ٔطبِعابت  20آٚضز.  ناٛضت ٔحّاَٛ زض ٘فات زضٔای     ٚ یب ثا

ٌاطاز   ؾب٘تی 80-50زٞس وٝ ثیكتطیٗ اذتلاف چٍبِی ٘فت ٚ آة زض ثیٗ زٔبٞبی  نٛضت ٌطفتٝ ٘كبٖ ٔی

ٞابی ٘فات    ظزایی ٔعٕٛلا ثب تٛخٝ ثٝ ططاحی، ٚیػٌی قسٜ زض ٚاحسٞبی ٕ٘ه ثبقس. زٔبی ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی

[ زٚ ٘اٛن ٔجاسَ ٔؿاتمیٓ ٚ غیطٔؿاتمیٓ ثاطای      24ضز، ٔتفابٚت اؾات.   ذبْ، ٘ٛن تعّیك قىٗ ٚ ؾبیط ٔٛا

ٖ  پیف ٞاب اغّات ٌابظ تِٛیاسی ذاٛز ٔرابظٖ        ٌطٔبیف ٘فت ذبْ زض ایطاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛزٜ ٚ ؾاٛذت آ

تٛخٟی اظ آٖ ثاطای ٔهاطف    اؾترطاج ٘فت اؾت وٝ ثعس اظ خساؾبظی اظ ٘فت ٚ قیطیٗ ؾبظی ثرف لبثُ

ٞبی خبیٍعیٗ لبثّیت نبزضات ٚ یب ٔهطف زض  نٛضت اؾتفبزٜ اظ ؾٛذتقٛز، وٝ زض  ٞیتط ٞب ؾٛظا٘سٜ ٔی

ٞبی پتطٚقیٕی ٚ غیطٜ ضا زاضز. زض ایٗ ٔمبِٝ اظ اطلاعبت  ٞبی وكٛض ثطای تِٛیس ثطق، فطآٚضزٜ ؾبیط ثرف

قسٜ اؾت. ایٗ ٚاحاس زاضای ظطفیات تِٛیاس     ظزایی زض خٙٛة وكٛض اؾتفبزٜ ٚالعی یىی اظ ٚاحسٞبی ٕ٘ه

ظزایای   ( قٕبتیه ؾبزٜ ایی اظ ٚاحس ٕ٘اه 1ثبقس ٚ زض قىُ ) ضٚظ تِٛیس ٘فت ذكه ٔی ثكىٝ زض 55000

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ
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 زدایی ًفت خام شواتیک ٍاحذ ًوک .1شکل

-3% آة اؾت وٝ ثركی اظ آٖ آة ذطٚخی اظ ؾبظ٘س ٚ ٔبثمی آٖ )%10خطیبٖ ٘فت زض ٚاحس زاضای 

٘فت ذطٚخی اظ ٔرعٖ ائتلاف تٛؾط ٔحهَٛ زاغ ٚاحس  [ زض اثتسا خطیب21،2ٖوٙٙسٜ اؾت.  %( آة ضلیك5

ٌطٔبیف ٚ ثطای ضؾیسٖ ثٝ زٔبی ثٟیٙٝ عّٕىطز اِىتطٚاؾاتبتیه، ثاٝ ٞیتاط فطؾاتبزٜ      زض یه ٔجسَ پیف

زضخاٝ   65 قٛز. زض ٚاحس ٔٛضزثطضؾی، اظ زٚ ٞیتط غیطٔؿتمیٓ حٕبْ ٌطْ خٟت ٌاطْ واطزٖ ٘فات تاب     ٔی

غیطٔؿتمیٓ  ٔجسِی ٔتاساَٚ زض فطآیٙاس تِٛیاس ٘فات ٚ ٌابظ ٚ       قٛز. ٔجسَ حٕبْ آة ؾب٘تیٍطاز اؾتفبزٜ ٔی

ٝ  زاضای ؾٝ ثرف انّی: پٛؾتٝ، ِِٛٝ 2ا٘تمبَ ٌبظ اؾت ٚ ٔطبثك قىُ ٞابی   ٞبی حبٚی ٌبظ احتطاق ِِٚٛا

حابَ ٔكاىُ    ٞبی ٔؿتمیٓ، زاضای ثبظزٜ حطاضتی وٕتطی اؾت ثب ایٗ ثبقس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔجسَ ٘فت ٔی

ٞبی ٔؿتمیٓ ضا ٘ساقتٝ، ٌطٔبی یىٙاٛاذتی ایدابز    ٞب ضٚی ِِٛٝ ٔجسَ ة وطثٗایدبز ٘مط زاغ ثٝ عّت ضؾٛ

زضخاٝ   95وٙس ٚ ذططات ایٕٙی وٕتطی زاضز. زٔبی ٔحَّٛ ٚاؾط ا٘تمبَ حطاضت، تٛؾط ِِٛٝ آتف تاب   ٔی

[ خٟت ٔحبؾاجٝ ٔیاعاٖ ٌابظ ٔهاطفی     8قٛز.  ٞبی ٘فت ٔٙتمُ ٔی ضؾس ٚ ٌطٔب تٛؾط ٔحَّٛ ثٝ ِِٛٝ ٔی

ٕ٘اه ثاب    ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٔرّاٛط ٘فات ذابْ ٚ آة    افعاض اؾپٗ ثطای اؾترطاج زازٜ ٘طْضٚظا٘ٝ ٚاحس، اظ 

 قٛز. ( ٔكبٞسٜ ٔی1افعاض زض خسَٚ ) ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٘طْ قسٜ اؾت زازٜ اؾتفبزٜ ppm240000غّظت 

 محاسبه میسان گاز مصرفی واحذ .1-1

یٍطاز ٚ ثبظزٜ ٞیتط ثب تٛخٝ ثاٝ  ؾب٘ت 44ٚ زض فهَٛ ٌطْ  33زٔبی ٘فت ٚضٚزی ثٝ ٞیتطٞب زض فهَٛ ؾطز 

افعاض اؾاپٗ زض   [ ٘تبیح حبنُ اظ ٘ط14ْ% زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 85اطلاعبت ٔٛخٛز زض ؾبیت ؾبظ٘سٜ 

 ـ 120-10ٞبی زٔبیی ثیٗ  لبِت ٔعبزلات ثطاظـ قسٜ زض ثبظٜ قاسٜ اؾات. زض اثتاسا     زضخٝ، زض ظیط ٌاعاض
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قاٛز   آیس. زض ایٗ خاب فاطو ٔای    ثٝ زؾت ٔی1اثطٝ ٞبی غیط آِی آة ٕٞطاٜ ٘فت اظ ض وؿط ِٔٛی آلایٙسٜ

 ٕ٘ه ٔٛخٛز زض آة ٕٞطاٜ تٕبٔب ؾسیٓ وّطیس اؾت.

 هشخصات ًفت خام ٍاحذ .1جذٍل

 اجسا
H2S CH4 C2H6 C3H8 i-C4H10 n-C4H10 i-C5H12 n-C5H12 n-C6H14 

0 36./.  564./  788/2  333/1  327/4  673/2  431/3  491/5  

  دتی ًفت

 )تشکِ در رٍز(

 آب دتی 

 )تشکِ در رٍز(

 دهای ًفت هطلَب

(o
C) 

 )%( کسر هَلی ًوک (ppm) هیساى شَری

 55000 5500 65 240000 071/0 

 

(1) 
Mw

x

Ms Mw
mfs

=
 

− + 
 

1
1

 

 

(2) ( )Salinity ppm
mfs = 610

 

 

٘فت  -ٚظٖ ٔرهٛل ٔرّٛط آة  3ضاثطٝ .وؿط ِٔٛی آة ٚ ؾسیٓ وّطیس اؾت Mw  ٚMs، 1زض ٔعبزِٝ

 وٙس. زٔبی ٔكرم ٔحبؾجٝ ٔی ضا زض

(3) . . .SPGr T= − +0 0006 0 9074  

زٞاس ثاب    ٕ٘ه ٚ ٘فت ضا زض زٔبی ٔكرم زض اذتیبض ٔب لطاض ٔی ٘یع ٌطٔبی ٚیػٜ ٔرّٛط آة 5ضاثطٝ 

ثاٝ    7ٚ  6اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضاثطٝ زض زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٞیتط ٔیعاٖ ٌبظ ٔهاطفی اظ ٔعبزِاٝ   

 آیس. زؾت ٔی

(4) in outT T
T

+
=

2
 

 

(5) 
. .

. .

P mix cC SP Gr

T

− −
−

−

= × + ×

+ × +

6 3
15

3

2 10 1 847 10

2 67 10 3 04
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(6) oil pQ m C T= × ×∆  

 

(7) oil
gas

heater

Q
Q

η
=  

 

ٔیعاٖ ٌبظ ٔهطفی  6ویّٛغَٚ ثط ٔتطٔىعت اؾت. ٔعبزِٝ  37258/9اضظـ حطاضتی ٌبظ ٚاحس ثطاثط ثب 

ضا ثاب   Qoilٔیعاٖ ٌبظ ٔٛضز ٘یبظ ثاطای تامٔیٗ    7اثطٝ ؾب٘تیٍطاز ٚ ض 65ثطای افعایف زٔبی ٘فت تب زٔبی 

 ـ2زض خاسَٚ )  7تاب   1وٙس. ٘تبیح حبنُ اظ ضٚاثط  تٛخٝ ثٝ ثبظزٜ حطاضتی ٞیتط ٔحبؾجٝ ٔی قاسٜ   ( ٌاعاض

 اؾت.

 زدایی هیساى هصرف گاز ّیتر ّای ٍاحذ ًوک .2جذٍل

 هیساى گاز هصرفی رٍزاًِ 

 (m3) در فصل گرم

 هیساى گاز هصرفی رٍزاًِ 

 (m3) فصل سرد در
 (m3) هیساى هصرف سالاًِ گاز

11900 18000 5427991 

 

 بررسی و انتخاب کلکتور های خورشیذ .1-2

وّىتٛض ٞبی ذٛضقیسی ٘ٛعی ٔجسَ حطاضتی ٞؿتٙس وٝ ا٘طغی تبثكی ذٛضقیسی ضا ثٝ ا٘طغی زاذّی یه 

صة ٚ ثٝ حاطاضت تجاسیُ   زض حمیمت وّىتٛض ذٛضقیسی، ا٘طغی ٚضٚزی ذٛضقیس ضا خ وٙٙس. ٔبزٜ تجسیُ ٔی

ثٙاسی   وٙس.وّىتٛض ٞبی ذٛضقیسی ثٝ زٚ زؾتٝ وّی غیطٔتٕطوع وٙٙسٜ یب ثبثت ٚ ٔتٕطوع وٙٙسٜ تمؿیٓ ٔی

واٝ زض   وٙٙسٜ آٖ یىؿبٖ اؾات زضحابِی   وٙٙسٜ تبثف ٚ خصة قٛز. زض وّىتٛض ٞبی ثبثت ؾطد زضیبفت ٔی

بثف اؾات ٚ ثبعاث افاعایف    وٙٙاسٜ تا   ٞبی ٔتحطن ؾطد خبشة وٕتط اظ ؾاطد زضیبفات   ٔتٕطوع وٙٙسٜ

ٞیتط ٞبی ٚاحاس   [16( ٔكرهبت ا٘ٛان وّىتٛض ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾت. 3قٛز. زض خسَٚ ) فلاوؽ تبثف ٔی

وٙٙس. ِصا ٘یبظ حطاضتی ٚاحس زض زٔبٞبی پبییٗ ثطآٚضزٜ  ضا ثطای ٘فت ذبْ فطاٞٓ ٔی oC65ظزایی زٔبی  ٕ٘ه

وابضٌیطی ایاٗ وّىتاٛض ٞاب اظ ٘ظاط       اؾت أب ثٝقٛز. ثٙبثطایٗ اِٚیٗ ٌعیٙٝ ٔحتُٕ وّىتٛض ٞبی ثبثت  ٔی

طٛض ٔثبَ زضوّىتٛض ٞبی نفحٝ ترت، أىابٖ عجاٛض ٘فات اظ     ؾبذتبضی زض ٚاحس أىبٖ ٕٔىٗ ٘یؿت. ثٝ

ٞبی زاذُ وّىتٛض ثٝ زِیُ زثی ثبلا ٚ ٔؿبئُ ذٛضزٌی غیطٕٔىٗ اؾات ٚ اؾاتفبزٜ اظ ؾایبَ ٚاؾاط      ِِٛٝ

ٞاب ٘یاع زض    ثبقس وٝ ٞعیٙٝ ظیبزی ثٝ ٕٞاطاٜ زاضز. زیاف   ٘یبظٔٙس اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ خٟت تجبزَ حطاضت ٔی
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ٚضعیت ٔكبثٟی لطاض زاض٘س، یعٙی علاٜٚ ثط لیٕت ثبلای ذٛز وّىتٛض، ؾابذتبض ٔٙبؾات ثاطای ایاٗ ٘اٛن      

ٞبی ذطی ٞؿتٙس واٝ أاطٚظٜ    ٔب٘سٜ وّىتٛض ٞبی فطُ٘ ٚ ؾٟٕٛی ٞبی ثبلی اؾتفبزٜ ضا ٘ساض٘س. تٟٙب ٌعیٙٝ

ٌیط٘س. زض حبِات وّای ایاٗ ؾیؿاتٓ اظ      ٞبی ذٛضقیسی ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٔی خٟت تِٛیس تٛاٖ زض ٘یطٌٚبٜ

وٙٙاس ٚ   وٙٙسٜ وٛچاه اؾاتفبزٜ ٔای    ٞبی ثعضي ثطای ٔتٕطوع وطزٖ ٘ٛض آفتبة ثٝ یه ؾطد زضیبفت آیٙٝ

نٛضت  تٛا٘س ثٝ قٛز وٝ ٔی یه ؾیبَ وبضی ٌطٔب ضا اظ ِِٛٝ خبشة زضیبفت وطزٜ ٚ تب زٔبٞبی ثبلا ٌطْ ٔی

ٞب زض چطذٝ تِٛیاس تاٛاٖ، ثاطق تِٛیاس وٙاس. فط٘اُ ٞابی         یطٔؿتمیٓ اظ ططیك تجبزَ زض ٔجسَٔؿتمیٓ ٚ غ

آؾب٘ی لبثّیت تِٛیس زٔبٞابی   پصیطی زض تعییٗ ٘ؿجت تٕطوع، ثٝ ذٛضقیسی ثٝ زِیُ ؾبذتبض ؾبزٜ ٚ ا٘عطبف

 ٔرتّف ثطای ثطآٚضزٖ اٞساف ٔرتّف ضا زاضز. اغّت فطُ٘ ٞبی ذٛضقیسی ثطای تِٛیاس زٔبٞابی وآ تاب    

ا٘س. اظ ططف زیٍط ثبظزٜ حطاضتی ٚ ٘ٛضی فطُ٘ ٞابی ذٛضقایسی ٘ؿاجت ثاٝ ٔتٕطواع       قسٜ ٔتٛؾط اؾتفبزٜ

ٝ    وٙٙسٜ ثبثت ٚ ضزیبة ٞبی ؾٟٕٛی، ثٝ زِیُ تطویت زضیبفت وٙٙسٜ ٞاب، وٕتاط    ٞبی یه ٔحاٛض  پٙاُ آیٙا

ٔماساض  زٞاس.   اؾت. زض اغّت ٔٛاضز ٞعیٙٝ پبییٗ فطُ٘ ٞبی ذٛضقیسی ٘مم وٕجٛز ثبظزٜ ضا پٛقاف ٔای  

وٙٙاسٜ ثاطای افاعایف ثابظزٜ ٘اٛضی وّىتاٛض ا٘دابْ         خٟت ططاحی ٔٙبؾت زضیبفت ٞب زض ظیبزی اظ تلاـ

وٙٙسٜ ثب٘ٛیٝ  قٛز یب اظ ٔٙعىؽ قٛز. زض ثطذی ٔٛاضز اظ چٙس ِِٛٝ ثطای افعایف ؾطد خبشة اؾتفبزٜ ٔی ٔی

ثایٗ ِِٛاٝ خابشة ٚ     شٚظ٘مٝ ایی ثطای افعایف تٕطوع تبثف ٚ وبٞف اتلاف حطاضت اظ ططیك ایدبز ذالا 

زضخاٝ   300-180٘ىطزٖ آٖ ٘یع ثاٝ زٔبٞابی پابییٗ )    ءتٛاٖ ثب ذلا قٛز ٚ ٔی ٔٙعىؽ وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٔی

قٛز ٞعیٙاٝ ؾابذت وٕتاطی زاضز ٚ     ٌطاز( زؾت پیسا وطز. ظٔب٘ی وٝ اظ یه ِِٛٝ خبشة اؾتفبزٜ ٔی ؾب٘تی

قٛز. زٔبی ذطٚخی اظ وّىتاٛض زض   بزٜ ٔیٔعٕٛلا اظ ثبظتبثٙسٜ ثب٘ٛیٝ ثطای افعایف ثبظزٜ ٘ٛضی وّىتٛض اؾتف

ٝ   ٞبی ا٘تربثی عّٕیبت ٚ اؾتطاتػی وٙتطَ، ؾیبَ ٔٙتمُ ططاحی ٞابی خابشة، ثؿایبض     وٙٙسٜ حاطاضت ِِٚٛا

 نٛضت ظیط ثیبٖ وطز: تٛاٖ ثٝ [ ثطذی ٔعایبی ایٗ ؾیؿتٓ ضا ٔی25ٔتٙٛن ٞؿتٙس. 

o ٜٞب وبضی آیٙٝ ٞبی ترت ؾبزٜ ٚ عسْ ٘یبظ ثٝ ذٓ اؾتفبزٜ اظ آیٙس 

o ٗؾبزٌی ؾبذت ٚ لیٕت پبیی 

o ٝٙٞبی تعٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی پبییٗ ٞعی 

o پصیطی زض ٔمبثُ ثبز عسْ آؾیت 

o ٜ18ثطزاضی اظ ظٔیٗ ظیط آیٙٝ  أىبٖ ثٟط] 
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  ٖ ٝ   ایطاز انّی ایٗ وّىتٛض ٞب ایٗ اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ طّٛن ٚ غطٚة آفتابة ضا٘اسٔبٖ آ قاست   ٞاب ثا

ٖ    زضنس و 70ٞب حسٚز  وبٞف ٔیبثس ٚ زض وُ ضا٘سٔبٖ آٖ ٞاب   ّىتٛض ٞبی ؾاٟٕٛی اؾات. أاب ؾابزٌی آ

ٞب قسٜ اؾت. زض٘تیدٝ ثب تٛخاٝ   ٞب ثب ؾبیط ٔتٕطوع وٙٙسٜ پصیطی آٖ ٞب ٔٛخت ضلبثت ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ؾیؿتٓ

وبضٌیطی ٔؿتمیٓ ثاطای ٌطٔابیف ٘فات ٚ ٞعیٙاٝ ٘ؿاجتب       ثٝ ٘یبظ ثٝ زٔبی پبییٗ، ؾبذتبض ٔٙبؾت ثطای ثٝ

ٞبی غیطٔؿاتمیٓ، زضظٔاب٘ی واٝ     ٔٙبؾت ٚ ؾیؿتٓ وٕىی ٔجسَعٙٛاٖ وّىتٛض  اضظاٖ، فطُ٘ ذٛضقیسی ثٝ

تٛاٖ ٕ٘ابیی اظ فط٘اُ ذٛضقایسی ضا زض     ( ٔی2قٛز. زض قىُ ) تبثف ذٛضقیس زض اذتیبض اؾت، ا٘تربة ٔی

  ؾیؿتٓ تطویجی پیكٟٙبزی ثب ٞیتط ٞبی غیطٔؿتمیٓ ٔكبٞسٜ وطز.

 تٌذی کلکتَرّای خَرشیذی دستِ .3جذٍل  

 ًرخ تورکس بًَع جار ًَع کلکتَر حرکت
رًج دهای 

 (oC)کاری

 ثاتت

 1کلکتَر ّای صفحِ تخت

 2کلکتَر ّا تا لَلِ ّای خلاء

3کلکتَر ّای سْوَی هرکة
 

 تخت

 تخت

 لَلِ ایی

1 

1 

1-5 

30-80 

50-200 

60-240 

 دًثال کٌٌذُ یک هحَرُ

 4کلکتَر ّای فرًل خطی

 5کلکتَر ّای سْوی خطی

6کلکتَر ّای استَاًِ ایی خطی
 

 لَلِ ایی

 لِ اییلَ

 لَلِ ایی

40-10 

45-15 

50-10 

300-60 

250-60 

300-60 

7کٌٌذُ دیش سْوَی تازتاب دًثال کٌٌذُ دٍهحَرُ
 100-500 100-1000 ًقطِ ایی 

 سازی مذل .2

وٙٙاس واٝ زض    ٞبی ذطی اظ تبثف ٔؿاتمیٓ ذٛضقایس ثاطای ایدابز حاطاضت اؾاتفبزٜ ٔای        ٔتٕطوع وٙٙسٜ 

ٛضقیس ٔتفبٚت اؾت. ٔحبؾاجبت ثاطای قاٟط اٞاٛاظ ثاب عاطو       ٞبی ٔرتّف ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلعیت ذ ٔىبٖ

 

                                                            
 

1. Flat plate collector 

2. Evacuated tube collector 
3. Compound parabolic collector 
4. Linear Fresnel reflector 
5. Parabolic trough collector 
6. Cylindrical trough collector 
7. Parabolic dish reflector 
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ٝ    زضخٝ ا٘دبْ 48ٚ طَٛ خغطافیبیی  31خغطافیبیی  ٞابی   وٕیات  10ٚ  9، 8ٚؾایّٝ ضاثطاٝ    قاسٜ اؾات. ثا

 قٛز. وٙٙسٜ ٔىبٖ ذٛضقیس ثطای قٟط اٞٛاظ ٔحبؾجٝ ٔی تعییٗ

(8) ( )360δ 23.45sin 284
365

n
 = + 
 

 

 

(9)     cossin s sinl sin cosl cos hα δ δ= +  

 

(10)  
sin

cos sinh
s

sin

δγ
α

=  

 

(11) [ ]  tanhss arccos tanl δ= −  

 

ظاٚیاٝ   ϒsاضتفبن ذٛضقایسی،   αsزٞٙسٜ ظاٚیٝ ٔیُ،  ٘كبٖ δٕ٘بز عطو خغطافیبیی،  Lزض ضٚاثط ثبلا 

ظاٚیٝ ؾبعت طّٛن ذٛضقیسی اؾت. اظ ثایٗ تابثف ٔؿاتمیٓ، ٘فاٛشی ٚ      hssظاٚیٝ ؾبعت ٚ  hآظیٕٛؼ، 

ٞب إٞیت زاضز.  ؾٙدی ٚ ططاحی ٔتٕطوع وٙٙسٜ تٟٙب تبثف ٔؿتمیٓ ٘طٔبَ  زض أىبٖ ا٘عىبؾی ٘ٛض ذٛضقیس

قاٛز. ؾاپؽ ثاب     ثطای ٔحبؾجٝ تبثف ٔؿتمیٓ زض اثتسا ٔیعاٖ ٔتٛؾط تبثف ضٚظا٘ٝ زض فطاخٛ ٔحبؾجٝ ٔای 

ضطیت نبفی ٞٛا وٝ ٘ؿجت تبثف زض ؾطد افمی ظٔیٗ ثٝ ٔیعاٖ تبثف زض فطاخاٛ اؾات، ٔیاعاٖ تابثف     

 آیس. ك ثٝ زؾت ٔیضٚی ؾطد اف

(12) 
   

24 3600 360
1 0.033cos

   365
180

cosl cos sinhss
n

I GSC hss
sinl sin

δ
π δπ

+ 
×     = + ×            

 

 

وُ ا٘طغی تبثكی زض یه ضٚظ اظ ظٔبٖ طّٛن تاب غاطٚة ذٛضقایس زض فطاخاٛ ضا زض اذتیابض       12ضاثطٝ 

ٚات ثط ٔتطٔطثع( اؾات. ثاطای ٔحبؾاجٝ    1366ثبثت ذٛضقیسی ) GSC[ زض ایٗ ضاثطٝ 13،23ٌصاضز.   ٔی

 ـتبثف زض ؾطد ظٔیٗ، ٌبْ اَٚ زؾتیبثی ث قاسٜ   ٝ ضطیت نبفی ٞٛا اؾت وٝ زض ایٗ خب اظ ٔمبزیط ٌاعاض

 [ 1قسٜ اؾت.  ثطای قٟط اٞٛاظ اؾتفبزٜ
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 فرًل خَرشیذی –شواتیک سیستن ترکیثی هثذل حوام آب گرم  .2شکل

 

ٝ   ٔیعاٖ تبثف ٘فٛشی ضٚی ؾطد افمی ثٝ زؾت ٔی 13ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثطٝ  ظیاط   Hآیاس. زض ضاثطا

ٔیعاٖ تبثف ٔتٛؾط ٔبٞیب٘ٝ زض فطاخاٛ اؾات واٝ اظ      oHٔیعاٖ تبثف ٔتٛؾط ٔبٞیب٘ٝ زض ؾطد افك ٚ 

قاٛز ٚ   نٛضت تبثعی اظ ضطیت نبفی تعطیف ٔای  ثٝ )Id(آیس. ٔیعاٖ تبثف ٘فٛشی  ثٝ زؾت ٔی 12ضاثطٝ 

 آیس. ثٝ زؾت ٔی )Ib(اذتلاف تبثف ٘فٛشی اظ وُ تبثف ٔتٛؾط ٔیعاٖ تبثف ٔؿتمیٓ 

(13) 
o

H
KT

H
=  

 

(14) . . . KT .dI KT KT
I
= − + −2 31 39 4 02 5 53 3 108  

 

(15) 
b dI I I= −  

 

(16) 
cos

b
dn

I
I

ϕ
=  

 

ٔؿاتمیٓ ٔبٞب٘اٝ ثاب     ظاٚیٝ ظ٘یت اؾت. تبثف ϕٕٞبٖ تبثف ٔؿتمیٓ ٘طٔبَ ٚ  ،  16زض ضاثطٝ 

ٞطٔبٜ ٚ ٔتٛؾط ٌیطی وُ تبثف ٔؿاتمیٓ اظ ظٔابٖ طّاٛن تاب غاطٚة ذٛضقایس        15قبذم ٌطفتٗ ضٚظ 
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قسٜ اؾت. فطُ٘ ذٛضقیسی قبُٔ تعساز ظیبزی آیٙٝ ترات   ( ٕ٘بیف زاز3ٜٔحبؾجٝ ٚ ٘تبیح آٖ زض قىُ )

ا٘س. ظاٚیٝ لطاضٌیاطی   قسٜ ثب پٟٙبی وٓ ٚ طَٛ ظیبز اؾت وٝ زض وٙبض ٞٓ، زض خٟت قٕبَ ثٝ خٙٛة ٘هت

ٞب تٛؾط تطوط یه ٔحٛضٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ایی تٙظیٓ ٔی قٛز تب ثبظتبة ٘ٛض ذٛضقایس ضا ثاط ضٚی    ٞط یه اظ آیٙٝ

زٞٙسٜ ثب٘ٛیٝ ثٝ قىُ ؾٟٕٛی یاب شٚظ٘ماٝ    وٙٙسٜ یه ثبظتبة وٙس. زض ثرف زضیبفت وٙٙسٜ ٔتٕطوع  زضیبفت

تبثب٘س ٚ ثب ٌطْ قسٖ ِِٛاٝ، ؾایبَ    ٞب ٔی ط ضٚی ِِٛٝآٚضی وطزٜ ٚ ث ٞب ضا خٕع ایی لطاض زاضز وٝ ثبظتبة آیٙٝ

جاٛضی اظ ٔعبزِاٝ   ( تٛؾط ؾیبَ عقٛز. ٔیعاٖ حطاضت زضیبفتی اظ فطُ٘ ) عجٛضی اظ ِِٛٝ ٌطْ ٔی

 .[12،13 آیس  ثٝ زؾت ٔی 17

(17) [ ]fresnel shadow End loss lossQ A DNI IAM Qη η −= × × × −  

 

خابیی   بٍ٘ط اتلاف حبنُ اظ ا٘تمبَ حطاضت خبثٝثی Qlossٞب ٚ عجبضت اتلاف  ٔؿبحت  آیٙٝ  Aزض ایٗ ضاثطٝ

نٛضت تبثعی اظ اذتلاف زٔب ٔتٛؾط ؾیبَ عجاٛضی ثاب ٔحایط     ثیٗ ِِٛٝ خبشة ٚ ٔحیط اططاف اؾت ٚ ثٝ

 آیس. ثٝ زؾت ٔی 19ٚ  18اططاف ثٛزٜ ٚ اظ ضاثطٝ  

(18) f in f out
ambiant

T T
T

2
T

−
∆ = −  

 

(19) 2

1 2lossQ u T u T∆= + ∆  

ثبقس ٚ ٔمبزیط  ضطایت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی وّی ٔطثٛط ثٝ ِِٛٝ خبشة ٔی uیت ضطا 19زض ضاثطٝ 

قاسٜ   ظاٚیٝ ثطذٛضز انالا   IAM1قسٜ اؾت. وٕیت ٌعاضـ0.00047ثطاثط u2 ثطاثط نفط ٚ ثطای  u1 آٖ  

ثبقس ٚ تغییطات زض عّٕىطز ذطٚخی یه وّىتٛض ذٛضقیسی تحت تغییطات ظاٚیاٝ ذٛضقایس ثاب ؾاطد      ٔی

زٞس. ٔٛلعیت ذٛضقیس زض ٞطضٚظ ٚ ؾبعت، زض ثبظزٜ ٘ٛضی ٚ حطاضتی اثطٌصاض اؾت واٝ   بٖ ٔیوّىتٛض ضا ٘ك

زض لبِات قابذم    )(قاسٜ   انالا   3ٚ ظاٚیٝ طاِٛی  )(۲قسٜ  ثب تغییط ظاٚیٝ ثطذٛضز عطضی انلا 

IAM وٙس. وبضٞبی تدطثی زض خٟت تعییٗ  ٕ٘ٛز پیسا ٔیIAM ٔ .بضتیٙؽ یه تابثع  نٛضت ٌطفتٝ اؾت

 

                                                            
 

1. Incidence Angle Modifier 
2. transversal Incidence angle modifier 

3. longitudinal Incidence angle modifier 
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٘كابٖ   20ٞبی ٚالعی ا٘حطاف زاقاتٝ، اضائاٝ واطزٜ اؾات واٝ زض ضاثطاٝ         % اظ زاز0.5ٜوٝ تٟٙب   2زضخٝ

 [17قسٜ اؾت.  زازٜ

(20) ( )o iIAM η η θ=  

 

ٞابی ٔكارم آٖ    ناٛضت ٚیػٌای   ٞب ثٝ ثبظزٜ ٘ٛضی اؾت وٝ ثطای ا٘ٛان آیٙٝ ٔٙظٛض اظ  20زض ضاثطٝ 

اظ زٚ ثبظزٜ ٚاثؿاتٝ ثاٝ ٘اٛن ؾابذتبض فط٘اُ ٚ ٔٛلعیات ذٛضقایس         IAMقسٜ اؾت زضٚالع وٕیت  ضـٌعا

 قسٜ اؾت. تكىیُ

(21) 
i i imax(cos . . , )IAM θ θ θ= + − 2000884 00005369 0  

 

 زٞس. قسٜ زض ٔعبزلات ضا ٘كبٖ ٔی ( ٕ٘بزٞبی اؾتفبز4ٜؾبظی فطُ٘ ٚ قىُ ) ٔطاحُ ٔسَ 34تب  22ضٚاثط 
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 هتَسط تاتش هستقین در ّرهاُ در شْر اَّاز .3شکل  
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 کٌٌذُ هَقعیت خَرشیذ        پاراهترّای تعییي .4شکل  

(22) 
sin

 tan s
t

s

arc
tan

γθ
α

=  

 

(23) ( )90

s
p

s

tan
tan

cos

αθ
γ

=
−

 

 

(24) 90

2

p n

n

θ β
θ

− −
=  

 

(25) n
n

Q
tan

H
β =  

 

اْ تاب   nفبناّٝ ٔطواع آیٙاٝ     ، nظاٚیٝ آیٙاٝ   ظاٚیٝ پطٚفبیُ ذٛضقیسی،  ض ضٚاثط ثبلا ز

ٞب اؾات واٝ    ظاٚیٝ ذط ٚانُ  ِِٛٝ خبشة ٚ ٔطوع آیٙٝ nβقسٜ ٚ  ظاٚیٝ ثطذٛضز طِٛی انلا  خبشة، 

( ٔیعاٖ زضنس ؾطد ٞطآیٙاٝ  5ك قىُ )ثب تٛخٝ ثٝ تغییط فبنّٝ ثبیس ثطای ٞطآیٙٝ تىطاض ا٘دبْ  قٛز. ٔطبث

 ٌیطز، ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. وٝ زض ؾبیٝ لطاض ٔی

(26) 
( )
( ) ( )1

1
0.27 2

n n n

n n n

Wsin sin sin W
P cos cos

tan

θ θ θ
θ θ

θ
+ + −  = + + +  − 
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(27) ( )1
2

n n n

W
b sin sinθ θ += +  

 

(28) 2 2 2

n n nC b s= +  

 

(29) ( )
sin

1

n n
n

p n

C
d

sin

α
θ θ

=
+ +

 

 

(30) 190 n
n p

n

S
tan

b
α θ−  

= − − 
 

 

 

(31) 1  n
shadow n

d

W
η − = −  

 

(32) shadow

shadow
n

η
η =∑  

 

٘یع ثیبٍ٘ط ٔتٛؾاط ؾاطد فط٘اُ     32زٞٙسٜ قٕبضٜ آیٙٝ اؾت. ضاثطٝ  ٘كبٖ n، 32تب  24زض ٔعبزلات 

اؾت وٝ ٞط ؾبعت زض ٔعطو ٘ٛض ذٛضقیس لطاضٌطفتٝ اؾت. عجابضت اتالاف اظ ا٘تٟاب زضٚالاع ثاٝ اتالاف       

ٔٙظٛض اظ اتلاف ا٘تٟب  قٛز ٚ ٘بقی اظ ٞٙسؾٝ ذطی وّىتٛض اؾت. اطلاق ٔیزازٜ زض ا٘تٟبی ِِٛٝ خبشة  ضخ

ٝ   fثبقس وٝ ٕٔىٗ اؾت ثب تٛخٝ ثٝ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی  ٔیعاٖ طِٛی اظ ِِٛٝ خبشة ٔی ٞابی   ٚ ٘حٛ ثبظتبة آیٙا

زٞس وٝ تبثف ذٛضقیس ثب ظاٚیٝ ثطذٛضز ٔربِف نفط ثاٝ   ترت، تحت تبثف لطاض ٍ٘یطز ٚ ٍٞٙبٔی ضخ ٔی

 زٞس. ض ثطؾس ثیكتطیٗ ٔمساض آٖ زض ٍٞٙبْ طّٛن ٚ غطٚة ذٛضقیس ضخ ٔیؾطد وّىتٛ
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 ّای هتَالی فاصلِ ّرآیٌِ ٍ اثر سایِ آیٌِ .5شکل 

(33) loss

coll

f tan i
End

l

θ×
=  

 

(34) 
End loss lossEndη − = −1  

 

 [17،22ثبقس.  فبنّٝ وب٘ٛ٘ی زض فطُ٘ ثطاثط اضتفبن ِِٛٝ خبشة ٔی

 طراحی فرنل .2-1

ٞابی ؾابظ٘سٜ فط٘اُ ذٛضقایسی ٔب٘ٙاس       قسٜ تٛؾط قاطوت  ثب ثطضؾی نٛضت ٌطفتٝ زض ثیٗ فطُ٘ ٞبی ؾبذتٝ

[ ٚ لٛا٘یٗ فیعیىی ثبظتبة اظ آیٙٝ ترت ٚ لطط ِِٛٝ خبشة ٔٙبؾت ثب ظطفیت ٔاٛضز تمبضاب، اثعابز    18   1٘ٛاوت

ٝ   ؾیؿتٓ ططاحی یاط طاَٛ فط٘اُ    واٝ ثاب تغی   طاٛضی  قسٜ ٚ ٔتغیط ططاحی طَٛ فطُ٘ ذٛضقیسی ثٛزٜ اؾات ثا

ٌصاضی  خٛیی ٌبظ ثب ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ ذٛضقیسی، ٔیعاٖ افعایف زٔبی ٘فت عجٛضی ٚ ٔیعاٖ زضآٔس حبنُ اظ نطفٝ

آیس. اِجتٝ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ  وبضٌیطی ایٗ ؾیؿتٓ ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ طَٛ ٔٙبؾت ؾیؿتٓ ثٝ زؾت ٔی لاظْ خٟت ثٝ

تٕٟیسات ناٛضت  ا، ثؿتٝ ثٝ ٘ٛن ططاحی ٚ زضخٝ ض 400-300زلت قٛز وٝ فطُ٘ ذٛضقیسی زٔبی ٘عزیه ثٝ 

وٙس ٚ ایٗ زثی ٘فت اؾت وٝ زٔبی ذطٚخی اظ فطُ٘ ضا تعیایٗ ٔای وٙاس.     ٌطفتٝ خٟت ضفع اتلافبت، ایدبز ٔی

قٛز وٝ ثب تمبضبی  افعایف طَٛ ثیكتط اظ ٔمساض ٔعیٗ زٔبی ٘فت ثبلاتط اظ حس ثٟیٙٝ ٔی وٝ زض نٛضت طٛضی ثٝ

ٞاب   زٞس ٞط چٝ زثی عجٛضی اظ ِِٛاٝ ٞابی خابشة ٔتٕطواع وٙٙاسٜ      ٘كبٖ ٔیٞب  ذبل ٔب ٔغبیطت زاضز. ثطضؾی

 .[6  ثیكتطثبقس ثبظزٜ حطاضتی ؾیؿتٓ ثٟتط أب زٔبی ذطٚخی وٕتط اؾت

 

                                                            
 

1. Novatec Solar 
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 . هشخصات فٌی فرًل خَرشیذی4جذٍل

ثكىٝ زض ضٚظ  60500ٔیعاٖ زثی ٘فت زض ٚاحس ٔس٘ظط 
ؾب٘تیٕتط(  20ایٙچی )حسٚز  8اؾت وٝ تٛؾط زٚ ِِٛٝ 

قٛز. ِصا فط٘اُ ٔب٘ٙاس فط٘اُ     ٚاحس ٔٙتمُ ٔیزض زاذُ 
قااسٜ اؾاات.  ٞاابی ثااب ِِٛااٝ خاابشة ثااعضي ططاحاای 

شوطقاسٜ   4قسٜ زض خسَٚ  ٔكرهبت ؾیؿتٓ ططاحی

قسٜ تٛؾاط فط٘اُ ناطف     ٔیعاٖ حطاضت تمٔیٗ .اؾت

قٛز ٚ  ثبلا ضفتٗ زٔبی ٘فت ذبْ حبٚی آة عجٛضی ٔی
قاٛز. زض   ٔعبزَ آٖ اظ ٔیعاٖ ٔهطف ٌبظ ٚاحس وٓ ٔی

یعاٖ حطاضت تِٛیسی ثط اؾابؼ اضظـ حطاضتای   ازأٝ ٔ
 ُ قاسٜ ٚ   ٌبظ ٔهطفی ٚاحس ثٝ حدٓ ٌبظ ٔهطفی تجاسی

خٛیی قاسٜ ٚ   ثبلیٕت ٌصاضی ثط ضٚی ٔیعاٖ ٌبظ نطفٝ
قسٜ زض ٔطاخاع ٔرتّاف،    ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ فطُ٘ ٌعاضـ

پتب٘ؿیُ ؾٛزٞی طط  ٚ ظٔابٖ لاظْ ثاطای ثبظٌكات    
 آیس. ؾطٔبیٝ ثٝ زؾت ٔی

 

 ٔتط(ا٘ساظٜ) ٔكرهبت ططاحی

 14 تعساز آیٙٝ

3/0 عطو آیٙٝ  

 40 طَٛ آیٙٝ

15/0 ٞب فبنّٝ ثیٗ آیٙٝ  

 40 طَٛ ِِٛٝ خبشة

2/0 لطط ِِٛٝ خبشة  

 4 ٞب اضتفبن ِِٛٝ خبشة اظ آیٙٝ

5/0 فبنّٝ ؾبظٜ اظ ظٔیٗ  

 75 ثبظزٜ ٘ٛضی آیٙٝ)%(

 95 ضطیت عجٛض قیكٝ )%(

 94 ضطیت خصة خبشة)%(

 5 تبثف خبشة)%(

 فایذه طرح –تحلیل هسینه  .3

تاٛاٖ   قٛز ٚ ٔای  طط  تطویت فطُ٘ ذٛضقیسی ثب ٞیتطٞبی ٔتساَٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔهطف ٌبظ ٚاحس ٔی

عٙٛاٖ ذٛضان ثٝ ٚاحسٞبی پتطٚقیٕی فطٚذت. ِصا زض ایٗ خاب لیٕات ٞاط     ایٗ ٔیعاٖ ٔهطف ٘كسٜ ضا ثٝ

ٕٞچٙیٗ  قسٜ اؾت. ؾٙت زض ٘ظط ٌطفتٝ 8ٞب،  ٔتطٔىعت ٌبظ ثط اؾبؼ ٘طخ ٌبظ طجیعی ذٛضان پتطٚقیٕی

ٞبی ٔرتّف فطُ٘ ذٛضقایسی اؾات. تدٟیاعات     ٌصاضی ایٗ طط  ٔطثٛط ثٝ ٞعیٙٝ لؿٕت ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ

      ٝ زاض٘اسٜ ؾیؿاتٓ    انّی فطُ٘ ذٛضقیسی قبُٔ آیٙٝ ترت، ِِٛٝ خابشة، تطواط یاه ٔحاٛضٜ ٚ ؾابظٜ ٍ٘ا

( ٔیاعاٖ  6[ قاىُ ) 26قسٜ اؾت. شوط 5وبضٌیطی ؾیؿتٓ ذٛضقیسی زض خسَٚ ثٝ ثبقس. ٞعیٙٝ حبنُ ٔی

   ٝ زٞاس ٚ ٘تابیح حبناُ اظ     طاٛض ٔبٞیب٘اٝ ٘كابٖ ٔای     تمثیط ثٝ وبضٌیطی فطُ٘ ثط ٌبظ ٔهاطفی ٚاحاس ضا ثا

خٛیی ٌبظ زض  وبضٌیطی ؾیؿتٓ ذٛضقیسی زض ثبلا ثطزٖ زضخٝ حطاضت ٘فت ذبْ ٚ زضآٔس حبنُ اظ نطفٝ ثٝ

 قسٜ اؾت . ٕ٘بیف زازٜ 6خسَٚ 
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 یّسیٌِ فرًل خَرشیذ .5جذٍل

 اتعاد فرًل

 )هترهرتع(
 تعذاد فرًل

هساحت کل 

 سیستن)هترهرتع(

 ّسیٌِ سیستن فرًل خَرشیذی

 [26])دلار تر هترهرتع(

 *ّسیٌِ کل سیستن

 )دلار(

246 2 492 245 120450 

 باشد. دارنده و لوله جاذب می *این هسینه شامل آینه، ترکر یک محوره، سازه نگه

 

 آیس. ثٝ زؾت ٔی 35ٓ ذٛضقیسی اظ ضاثطٝ زازٜ ثب ٘هت ؾیؿت خطیبٖ ٔبِی ضخ

(35) 
( )
( )

n

n

i
capital incom

i i

 + −
=  

 + 

1 1

1
 

 

i  وبضٌیطی فطُ٘ ثب ضطیت  قسٜ اؾت ٚ زضآٔس ٘بقی اظ ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ %20ؾٛز ثب٘ىی اؾت وٝ زض ایٙدب

 تٙعیُ ثٝ ؾبَ پبیٝ تٙعیُ یبفتٝ تب طَٛ ٔست ثبظٌكت ؾطٔبیٝ ثٝ زؾت آیس.

(36) 
( )

( )
.

.
. .

n

n

 + −
= = 

 + 

1 2 1
120540 118870 1 27

0 2 1 2
 

 

قٛز ظٔبٖ ثبظٌكت ؾطٔبیٝ فطُ٘ ذٛضقایسی وٕای ثایف اظ یاه ؾابَ       طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

ثبقس. اظ ططفی ؾٟٓ ا٘طغی ذٛضقایسی ثطاثاط ٘ؿاجت ا٘اطغی تِٛیسقاسٜ تٛؾاط ؾیؿاتٓ ذٛضقایسی          ٔی

اٖ تاٛاٖ اظ ٔیاع   ٔی قٛز. زض ایٗ خب ٔی  ٔحبؾجٝ 36[ وٝ اظ ضاثطٝ 19ثط وُ ا٘طغی ٔٛضز٘یبظ اؾت   تمؿیٓ

ٌبظ ٔعبزَ حطاضت تِٛیسی فطُ٘ ذٛضقیسی ثط وُ ٌبظ نطفی ؾبلا٘ٝ ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی ذٛضقایسی  

 اؾتفبزٜ وطز.

(37) %SS = × =
1485878

100 27
5427991
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 هیساى هصرف هاّیاًِ گاز .6شکل

 َرشیذی. تغییرات دها ًفت ٍرٍدی تِ ّیتر قثل ٍ تعذ از ًصة فرًل خ6جذٍل

 $درآهذ تعذ از ًصة فرًل قثل از ًصة فرًل oCدهای ٍرٍدی تِ ّیتر

 10025.8 50.12 44 فرٍردیي

 10912.4 50.66 44 اردیثْشت

 16727.5 54.21 44 خرداد

 15749.7 53.61 44 تیر

 14240.9 52.69 44 هرداد

 13467.9 52.22 44 شْریَر

 10107.7 39.46 33 هْر

 4603.9 35.94 33 آتاى

 5084.99 36.25 33 آرر

 4422.5 35.83 33 دی

 6225.67 36.98 33 تْوي

 7302.18 37.83 33 اسفٌذ
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 فایذه طرح –تحلیل حساسیت هسینه 

واٝ   طاٛضی  ٞب قسٜ اؾت ثٝ ٌیط لیٕت ٘فت ٔٙدط ثٝ ٘ٛؾبٖ زض لیٕت ٌبظ ذٛضان پتطٚقیٕی وبٞف چكٓ

پاصیطی التهابزی    ٘كسٜ اؾت. ِصا تٛخیٝ ٞب اعلاْ ٚاحس ٚ ضؾٕی ثطای ذٛضان پتطٚقیٕی اوٖٙٛ لیٕت ٞٓ

ٌاصاضی ناٛضت ٌطفتاٝ زض ثابظٜ      طط  زض قطایط ٘ٛؾبٖ لیٕت ٌبظ ٔٛضزثطضؾی ٚ زضآٔس حبنُ اظ ؾطٔبیٝ

( ٘كابٖ  7ؾٙت لیٕت ٌبظ ٔحبؾجٝ ٌطزیس ٚ ٘تبیح آٖ زض لبِت ظٔبٖ ثبظٌكت ؾاطٔبیٝ زض قاىُ )   12-4

تطیٗ ؾطد اظ لیٕت ٌبظ، ظٔبٖ ثبظٌكات ؾاطٔبیٝ    پبییٗ قٛز زض طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قسٜ اؾت. ٕٞبٖ زازٜ

ظٔبٖ ٔٙبؾجی اؾت. اظ ططف زیٍط ٚخٛز پسیاسٜ ٌاطز ٚ غجابض زض     ؾبَ ٞؿت وٝ ٕٞچٙبٖ ٔست 3وٕتط اظ 

زٞاس   قسٜ اؾت. ٔطبِعبت ٘كابٖ ٔای   ٞبی ذٛضقیسی تجسیُ ٔٙبطك خٙٛثی وكٛض ثٝ چبِكی ثطای ؾیؿتٓ

 7[ تعساز ٚ پطاوٙسٌی ضٚظٞبی غجبضآِٛز زض خسَٚ 27زٞس.  ٔیپسیسٜ ٌطز ٚ غجبض زض فهَٛ ٌطْ ثیكتط ضخ 

تطیٗ ؾطد اظ لیٕت ٌابظ، ظٔابٖ ثبظٌكات     قٛز زض پبییٗ طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قسٜ اؾت. ٕٞبٖ ٘كبٖ زازٜ

ظٔبٖ ٔٙبؾجی اؾت. اظ ططف زیٍط ٚخٛز پسیسٜ ٌطز ٚ غجبض  ؾبَ ثٛزٜ وٝ ٕٞچٙبٖ ٔست 3ؾطٔبیٝ وٕتط اظ 

زٞس  قسٜ اؾت. ٔطبِعبت ٘كبٖ ٔی ٞبی ذٛضقیسی تجسیُ چبِكی ثطای ؾیؿتٓ زض ٔٙبطك خٙٛثی وكٛض ثٝ

 7تعساز ٚ پطاوٙسٌی ضٚظٞبی غجابضآِٛز زض خاسَٚ    [3زٞس.  پسیسٜ ٌطز ٚ غجبض زض فهَٛ ٌطْ ثیكتط ضخ ٔی

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ

0
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 یمت  اس

 
 تغییرات هذت تازگشت سرهایِ تاقیوت گاز .7شکل
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ضٚظ غجابضآِٛز، ثبظٌكات ؾاطٔبیٝ ؾیؿاتٓ      130زٞس وٝ ثاب زض ٘ظاط زاقاتٗ     ضؾی ٘كبٖ ٔی٘تبیح ثط

( خطیابٖ ٔابِی   8ؾبَ ثاطآٚضز قاسٜ اؾات ٚ قاىُ )     4/2% ثطاثط 20وٝ ؾٛز ثب٘ىی  طٛضی ذٛضقیسی ثٝ

زٞاس. زض ایاٗ    ٔبٞیب٘ٝ ؾیؿتٓ ذٛضقیسی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضٚظٞبی عسْ ٚخٛز تبثف ٔٙبؾت ضا ٘كبٖ ٔی

 وٙس. % اظ ؾٟٓ ا٘طغی حطاضتی ؾبِیب٘ٝ ٚاحس ضا تمٔیٗ ٔی13ٛضقیسی حبِت ا٘طغی ذ

$

$2,000

$4,000

$6,000

$8,000

$10,000

$12,000

$14,000

$16,000

$18,000

0 2 4 6 8 10 12 14

ضٚظ وبضی 356زضآٔس ؾیؿتٓ ثب  ضٚظ وبضی 235زضآٔس ؾیؿتٓ ثب 

 
 

  [25تعذاد رٍزّای غثارآلَد استاى خَزستاى] .7جذٍل

 سالانه زمستان پاییس تابستان بهار سال

5102 94 20 51 52 031 

 

 گیری نتیجه .4

ٓ  ثب تٛخٝ ثٝ تبثف ٔٙبؾت ذٛضقیس زض ٔٙبطك ٘فت ٞابی ذٛضقایسی    ذیع خٙٛثی ایطاٖ، اؾتفبزٜ اظ ؾیؿات

ٞبی حطاضتی زاضای پتب٘ؿیُ ٔٙبؾجی اؾت. اظ ططفی ٚخاٛز ٔٙابثع غٙای ٘فات زض خٙاٛة       ٚیػٜ ؾیؿتٓ ثٝ

وكٛض ٚ ا٘طغی ثط ثٛزٖ فطایٙس تِٛیس ٚ فطاٚضـ آٖ، اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثع ا٘طغی زض زؾاتطؼ ٚ ضایٍابٖ زاضای   

ٔٙظٛض تِٛیس ذٛز آٖ ٔٙبثع، وبٞف  تب ٔهطف ٔٙبثع ٞیسضٚوطثٙی ثٝ ٌصاضی اؾت ٞبی لاظْ ؾطٔبیٝ ٔحطن

ظزایای   یبثس. زض ٔمبِٝ حبضط أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی زض ثبلازؾت نٙعت ٘فت )ٚاحسٞبی ٕ٘ه
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زٞس فطُ٘ ٞبی ذٛضقیسی ثب تٛخٝ ثٝ ؾابذتبض ؾابزٜ،    ٘فت ذبْ( ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفتٝ ٚ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

َ  ٌصاضی ٘ؿجتب وٓ ثطای اؾتفبزٜ ثٝ ٚاحس ٚ ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝٔطبثمت ثب ٘یبظ  ٞابی   ٔٙظٛض ؾیؿتٓ وٕىی ٔجاس

ٞب ٚ اٞساف ٔرتّف، ٔٙبؾات   ٔتساَٚ زض  ٚاحسٞب ثطای وبٞف ٔهطف ٌبظ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ؾبیط ثرف

عاسز فط٘اُ ذٛضقایسی ثاطای اؾاتفبزٜ اظ       2اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ اثعبز ٔٛضز ٘یبظ ٚ اؾاتب٘ساضزٞبی ططاحای،   

ٔیّیاٖٛ ٔتطٔىعات ٔهاطف ٌابظ طجیعای       5/1قسٜ وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾبلا٘ٝ  تب٘ؿیُ ذٛضقیس ططاحیپ

قٛز. ثطآٚضزٞبی التهبزی حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثبظٌكت ؾطٔبیٝ ایٗ طط  وٕی ثیف اظ یاه ؾابَ    ٔی

ظزایای ٘فات    % زض تمٔیٗ ا٘طغی ٌطٔبیكی ٔٛضز ٘یبظ ؾبلا٘ٝ ٚاحس ٕ٘اه 27ثٛزٜ ٚ ا٘طغی ذٛضقیسی ؾٟٓ 

 ضا زاضز. ذبْ

 

 سپاسگساری

وبضضفتٝ زض ٔمبِٝ  ثب ؾپبؼ فطاٚاٖ اظ آلبیبٖ ٟٔٙسؼ وبظٕی ٚ ٟٔٙسؼ اؾٕبعیّی وٝ اطلاعبت تدطثی ثٝ

 زِؿٛظا٘ٝ ایكبٖ اؾت.  ٌٛیی حبضط حبنُ پبؾد
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