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Abstract: 

The photovoltaic/thermal (PV/T) panels are designed in order to perform the total efficiency by recovery the heat during 
the electricity production. In this paper we have a review on PV/T panel designs. The six new designs are compared and 
for each model investigate the flow plane and cooling fluid. The study shows the efficiency are effected by some 
important parameters such as, collector covered, the number of passes and the gap between the absorber collector  and 
the solar cells model. The electrical efficiency is improved by cooling the solar panels. So there are methods for cooling 
combinations panels. Comparison shows spiral flow design model with 50.12% heat efficiency and 11.98% electrical 
efficiency are good enough to use. The application of glazed glass in panels increase heat efficiency more than unglazed 
glass but the electrical efficiency is reversed. The total efficiency of panels with glazed and unglazed glasses is 13.36% 
and 11.92% respectively. The gap between solar cells and material need to minimize to prevent heat escape, so the 
optimum is 15mm to 40mm. 
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 مق|مه -1

ZÅی پZک �f�³ش چ�¼´�Ìی دا�Äf و [Z ا«�وزه ا�Z¨fده از ا¿�ژی

ZÅی . ا¿�ژی خÂر�Ì|ی در [Ì¾ ا¿�ژیر�| ا�ÓZ] d���dيÊ در Zuل 

e^|ي¶ ا¿�ژی خÂر�Ì|ی [Ä دو صÂرت دارد.  neÊ|ي| �Â¿|ه Zmي´Zه خZص

Ê°ي�f°·ا Ä] ÊيZÀي¶ ا¿�ژی رو�|^e(®ÌيZf·وÂf§ ارت�u Ä] ي¶ آن|^e و )

Ê» دهZ¨fا� ºÌ¬f�» �Ìرت غÂص Ä] .دÂل�Â¸� نZ»|¿یراZÅ  ی|Ìر�Âخ

Ê» dودي|v» ری دارایZne.|�Z] ¶¿Zن در پZ»|¿ی اي¾ را|Ìر�Âی خZÅ

ا�d. اي¾ «v|وديÄ] d اي¾ « ÊÀ ر�Ì|ه  Zne18%ری ا«�وزه [u Ä|ود 

 dا� Ä¯ًZ^ي�¬e80%  ده وÂ^¿ ¶ي|^e ¶]Z« ی|Ìر�Âط در از ا¿�ژی خÌv»

Ê» فÔeا ¶¿Zارت و �³م �|ن پ�u رتÂص Ä] س  [.�³1دد]ا��افZا��]

ا�Z¨fده ، ZÅی خÂر�Ì|ی¶ZÅی ¿Âي¾ ا§�اي� را¿|«Zن پdÌ·Z §¿Z و ��ح

Âeا¿| «¬|ار »Z»�¼Å ،Ê» ¶]Zن از e^|ي¶ ¿Âر [Ä ا·°�fي�Äf و �uارت

ºf�Ì� ¾ي|. ايZ¼¿ Ä§Zاض ºf�Ì� ¶¯ نZ»|¿را Ä] ÊÆmÂe انÂÀ� dve ZÅ

ºf�Ì�Êeار�u/®يZf·وÂf§ Ê^Ì¯�e یZÅ1ه|� ÄfخZÀ�.|¿س ¿ظ�  اZا��]

¾¼§ÂÅ2ºf�Ì� ¾از اي Êeار�u/®ÌيZf·وÂf§ Ê^Ì¯�e یZÅ ء رده�m dÆm

ºf�Ì�Ê» ار�« ®ÌيZf·وÂf§ ی|Ìر�Âی ا¿�ژی خZÅ دو �Å Ä¯ د�Ì³

Ê» \Ì¯�e �´ي°|ي Z] را Ê«�] ی|Ìر�Âو خ Êeار�u ی|Ìر�Âخ ºf�Ì�-

¯Ì¼Å Ä] ،|À¾ د·Ä] ¶Ì آن �Ê^Ì¯�e ºf�Ì خÂر�Ì|ی 

Ê» Êeار�u/®ÌيZf·وÂf§[|ÀيÂ³2ی زو¿|اگZÅرZ¯ سZا��] .]ش 3Z¯4و پ�ا 

Zf·وÂf§ ی|Ìر�Âخ ºf�Ì�Ê» را Êeار�u/®Ìي Ä¿Z³ا|m �z] دو Ä] انÂe

ZÅی ¯Ä از Â·ÂÀ°eژی �¸ÂلÂ·ÂÀ°eژی §Âfو·ZfيºÌ�¬e:  ®Ì ¯�د

Ê» ¶ي|^e ÄfÌي��f°·ا Ä] ر راÂ¿ ه و|� Äf§�³ ی|Ìر�Âو خ |À¯

آي| «ZÅ Êی �uارÄ] Êe د�Â·ÂÀ°edژی �uارÊe خÂر�Ì|ی ¯Ä از ¯¸°Âfر

Ê» ¶ي|^e Z»�³ Ä] ی را|Ìر�Âو ا¿�ژی خ[|À¯3،4 .] Zfدر اي¾ را�

ºf�Ì� ¾ن ايZ»|¿ای ا§�اي� را�] ÊeوZ¨f» یZÅÂ´·د �³دي|ه اZÆÀ�Ìپ ZÅ

ºf�Ì� ¾اي Ä ·Z�» در .dا� ªÌ¬ve در ºع و ¿ظÂضÂ» �] ط¸�e dÆm ZÅ

dÌ·Z § Ä�Â¼n» Ä¯ dزم ا�Óدر ��ح Äf§�³ مZn¿ی اZÅ ¦¸fz» یZÅ

ZÅی «Z¨fوت «¬Zي�Ä �¼¸°�د ��ح ،Å|ف اي¾ «¬Ä·Z. �³د¿|�^¬À] Ä|ی 

ºf�Ì�Ê» ZÆ¿ر آZ¯ ز وZ� Êو [�ر� Ê^Ì¯�e ی|Ìر�Âی خZÅ .|�Z] در

 ¶°�1 ºf�Ì� ¾روی اي Äf§�³ مZn¿ی ا|À] Ä¬^� ن داده �|هZ�¿ ZÅ

.dا� 

 

                                                           
1. Photovoltaic/thermal 
2. Hoffmann 
3. Zondag  
4. Prakash  

 �^¬À] Ä|ی ¯¸°ÂfرZÅی خÂر�Ì|ی §Âfو·Zfي�u/®ÌارÊe  1 ش°ل

 Ê^Ì¯�e رÂf°¸¯ رZ] ¾Ì·ط و·¦او�Âe5  لZ� 1976در  ¶¿Zپ \Ì¯�e ®ي Z]

§Âfو·ZfيÊ و �ºf�Ì �³«°¾ آ[Ê «��ح و « �§ÂÆ¨» .|� Êم اص¸Âf°¸¯ ÊرZÅی 

 Ä �Âe1979 داده �|. در �Zل  Ä¸Ì�Â]6 ¯�ن و را�¶ Ê^Ì¯�e1978 در �Zل 

ي® «|ل Ê¸Ì¸ve و Ê]�ne [�ای Âf°¸¯ \Ì¯�eرZÅی �Âe7 Ê^Ì¯�eط ÀÅ|ری

ي°|ي´� را [�ای از دو «|ل «�nا  Â8را«ZنÂÅايÊ/آ[Ê ارائÄ �|. دو �Zل [ | راغ

 Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ ي® «|ل [�ای Ä] Äfي��f°·ا dÌ¨Ì¯ ارت و�u tي��e

اث� Z¼eس �uارÊe را [Ì�9  Z|ي°ÂÌ 2012[. در �Zل ÂÅ5ايÊ/آ[e Ê^|ي¶ ¯�د]

درÄm  05/0درÌf¿Z� Äm´�اد  Ä] ÄmÂe005/0  Ze ر¿Z¬» lو«Z¼e dس ¯Ä از 

Êرد [�ر�Â» dاد ا��´Ìf¿Z�  ن داد »�ار دادZ�¿ س اي|هوZ¼e Ä°¿آل [�ای آ

 ºÌ�Z] Äfي¾ دا��f�Ì] |يZ] سZ¼e¶v» ی درZÅومZ¬»  Äf§�³ د در ¿ظ�Â� Ä¯ Z]

-درÌf¿Z� Äm´�اد «Ê 18ا§�اي� د«Zی �¸Âل §Âfو·Zfيu Ze ®Ì|ود اي¾ ¯Zر 

 �ÅZ¯19% و  %2را¿|«Zن �¸Âل در u|ود  . ¿ÄnÌf آن پ�وZ�¿ �Åن داد�Âد

[. 6]رود«Z¼eÊس از د�v» d¶ از را¿|«Zن ا·°�fي°Z¬» d¸� Ä] Êو«d در 

ÂXe10 لZ� 2012در  Êي�Z»آز Ê� ی در|Ìر�Âر خÂf°¸¯ ده ازZ¨fا� Z] در

 ®ÌيZf·وÂf§ ºf�Ì� Ä¯ |Ìر� ÄnÌf¿ ¾اي Ä] از ¶¿Zپ Ê°ي�f°·ن اZ»|¿8/6را%  Ä]

5/12% Ê» ا|Ìا§�اي� پ[|À¯7 .]ًا| ]  Z] Äf§Zي Ä �Âe ط «|ل �|دی�Âe Ä¯

�Ì]و زو ÂÌ°ي|Ì�11 لZ� در ��ايط آب و [�ای  2017در Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯

 ÊايÂÅºf�Ì� نZ»|¿را Ä¯ ن دادZ�¿ |»آ d�|]ºÅ Ê^Ì¯�e یZÅ  Ä] Ê´f�]

[. ي°Ê 8د«Zی «Ìvط دارد]Ä] Ê´f�] ºÅ ��ايط Ze[� خÂر�Ì| و «�Ìان 

dدي´� از «�يd�ZÆ¿آ |Ì·Âe ÄÀي�Å Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ یZÅ. ر��]Ê یZÅ

ز«Zن [Zزپ�داخZÅ dی Ê^Ì¯�e در �Z�¿Ä¯ ºf�Ìن داد در يZ¿Âن 12§�ا¿®

ÄÀي�Å ZÅژولZ» ی [�ایZÅC-Si  �]ژول 10[�اZ» ل و [�ایZ� یZÅa-Si  �]6[�ا 

را  Ê^Ì¯�eو Z°¼Åرا¿� ا¿Âاع ص¨Zvت Zmذب 13[. زو¿|اگ9][Z�Ê»|�Zل 

 ¶°� ª]Z�»2  )ج( ،¶¿Z¯ )ب( ،Ä·Â· ورق و )¦·د¿|: )ا�¯ ºÌ�¬e ر �³وهZÆچ Ä]

[Ê]~m ی دوZÅرÂf°¸¯ )ن آزاد، )دZي�m10رÂf°¸¯ ¾اي .]Ê» را ZÅ Z] انÂe

ºÌ�¬e �Ì¿ ZÆ¿آب درون آ Zا يÂÅ نZي�m یÂ´·ده از اZ¨fعا�Â¿ ی ¯�د. در|À] 

،Ê]آ Ê^Ì¯�e رÂf°¸¯  عÂ¿ ن آب و [�ایZي�m یÂ´·ا^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ ÊÊايÂÅ، 

Ê» مZn¿ر اÂf°¸¯ دو ��ف Zزي� و ي ،ÓZ] ا درÂÅ Êf¯�u یÂ´·د.ا�Ì³ 

                                                           
5. Wolf 
6. Kern & Russell 
7. Hendrie 
8. Raghuraman 
9. Siddiqui 
10. Teo 
11. Siddiqui & Zubair 
12. Frank 
13. Zondog  
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 ا¿Âاع ¯¸°ÂfرZÅی À] Ä¬^�Ê^Ì¯�e|ی  2 �°¶

يÂ�] Zرت m|اگÄ¿Z دارای m~ب  Âeا¿| «Zت يZ¨� Zف و«Âf§ Êو·ZfيZ»Êژول 

Z¬» ZÅو«d در [�ا[� §�Zر آب در ¯Z¿Zل¯�u �ÅZارت در زي� ¯Z¿Zل [�Z|. [�ای 

�Âرت از در اي¾ ¯Ä ، و Z� ¾ÆaخÂ� Äfد[�fÆ ا�Z¿Z¯ dل [Â� Äرت گ��fده 

¯Z¿Zل Zmذب . در اي¾ �ZخZfر گ�دد¯Z¿Zل ا�Z¨fده «Êای [�ای Â¿ Ä^ mع �ZخZfر

[�Zث [Â^Æد ا¿Z¬fل ¯Ä اي¾ ¯Zر  �Âد«ZÅÊی ��ا«Z] ¶°� �]�» �a Ê°Ì گ�ا¿Âل

ZÅ در¯¸°ÂfرZÅی Zmذب[�f�Ì از اي¾ ¿Âع اخ�Ìاً  گ�دد.«�uÊارت [ZÌ� Äل 

 Ê^Ì¯�eÊ» دهZ¨fدا�Â�[11]. نZ¼Å ¶°� در Ä¯ رÂ�2 ن داده �|هZ�¿  ¶¿Za

Ä] Ä¯ dذب ا�Zm ل دارای دوZÌ� نZي�m ل وZ¿Z¯ از Ê^Ì¯�e صZر خÂ�dا� .

-[ ÂÀان يک Zmذب او·ÄÌ در زي� ¯Z¿Zل آب ا�Z¨fده «Âf§ Êو·ZfيÊورق �¨Zف 

 ¿�\ �|ه §Âfو·ZfيÂ�Êد و �¨Äv §¸�ی [ÂÀ� Äان Zmذب Â¿ZiيÄ در �¸Âل 

dا� Ä¯ Ê» ا|m ل آبZ¿Z¯ ا را ازÂÅ و ÊيÓZ] لZ¿Z¯ ªر آب از ��يÂ^� .|À¯

 ÊÀÌيZaد�Ìگ Ê» رتÂ�. دارد ÊيÓZ] Êeار�u زدهZ] Êu[12]اي¾ ��ا. 

2-  Ê^ی¯�e ذبZت جZv¨ص Êث� در ط�احÂ» م وÆ» يZÅ�f»راZپ

ÊËراZ¯ Êو [�رس ZÆآن 

 �e¯ی^ÊخÀک سZزي ¯¸°ÂfرZÅي -2-1

. يZ[|¯�دن ا§�اي� و [Â^Æد «ZÅÊی §Âfو·ZfيZ] Ê خÀکرا¿|«Zن ا·°�fي°Â¸� Êل

¯�دن ¯¸°ÂfرZÅی ZÅی «Ê¨¸fz را [�ای خÀکروش 2013در �Zل ZÅZ�1ی

 Ê^Ì¯�edده ا��¯ Êک آن از .[�ر�Àخ ºf�Ì� Ä¸¼m ،لZ¿Z¯و�°Ì» زیZ�

�Zزی ·�u Ä·Âارºf�Ì� ºf�Ì� ،Êe خÀک �Zزی Â»�eا·°�fيک،�ºf�Ì خÀک

  .Z¯Ê»�Z]À|[13]ری Z§ �ÌÌ¤eز خÀک �Zزی ÓيÄ آب و �ºf�ÌخÀک

 ZÅ«ی°�و ¯ZنZل -2-1-1

ZÅيd�ZÅ Ê، اي¾ �ºf�Ì دارای ¯Z¿Zل�eي¾ «v¨ظÄ در «^|ل«Ì°�و ¯Z¿Zل گ�م

ZÅی ا·°�fو¿ÀÀ¯ Ê°Ì|ه[�f¼¯ ��« Z از يک «�f¼Ì¸Ì ا�Ä¯ d اغ¸\ در خÀک

Ê» دهZ¨fلا�Z¿Z¯ .دÂ�Ê» را ZÅ Ê°ي�f°·ی اZÅت و «|ارZ �« d�a ان درÂe

¾Ì�Z» ط�Âe را Ê°Ì¿و�f°·ای ا�mط ا�Âe ه|� |Ì·Âe یZ»گ� Ze ری ¯�دZ¯

 .¯ÀÀ|ه «Zn]Zm|À¯ ¶¬fÀيÊ اZ^mری [d¼� Ä خÀک

 سZزي Â»�e ا·°Ë�fکZÅي خÀکسی�fم -2-1-2

-Â»�eا·°�fيک و د�Z´fه�Zزی Â»�eا·°�fيک [�ا�Zس د�Z´fه �ºf�Ì خÀک

 f�» Ä¯N¼¶ [� دو ¿Âع ا�ZÅ dيÄ¯ Ê از دو ¿Ì°�e Ä¼Ì¶ �|ه [ÂmÂد آ«|ه 

ZÅ از �¼Ä¯ Ê»Z´ÀÅ .|�Z] d يک گ�اديZن د«Z وÂmد دارد ا¯P Ê»¶»Zu �jو

Ê» �za د�� d¼� Ä] گ�مÊ» ºÌظÀe ن راZي�m ژ وZf·و و |¿Â� �iدر ا .|À¯

                                                           
1. Sahay 

«�ÌiZe Êی [�روی a¼پ �uارÊe  �°� ¯�دن و·Zfژ، �mيZن از ��يÂ» ªاد

 .Â�|À¯[14]ری ¯Ä يک �¼d را خÀک و �¼d دي´� را گ�م «Ä] Ê گ~ارد،

2-1-3-  Êeي ح�ارZÅ ه·Â· 

Ä·Â·Ä] Êeار�u یZÅÄ¿Âو گ �Ìz^e روش Ä] �^À» از يک Z»ل گ�Z¬f¿ا Ä¯ dای ا�

Ê» رتÂ� ي�Z» º¯ا�eÄ·Â· .د�Ìارت گ�u لZ¬f¿ای ا�] Ê»�Ì¿Z°» ،Êeار�u یZÅ

Ê»Ê» Ä¯ |�Z]Ä¸�Z§ را از Z»ا¿| گ�ÂeÊ» رZظf¿ده و ا�¯ ¶¬fÀ» Ê¿ÓÂ� یZÅ رود

 .|À¯ ا|Ìa �ÅZ¯ ZÆ¿ی آZ»اد¶¿Za ي¾ روش [�ای�¯�¼f» کÌيZf·وÂf§ یZÅ2 

Ê» دهZ¨fگ�دد.ا� 

 eغیی� §Zز «Âاد  -2-1-4

[Ä وي�ه [� «^ZÀی د«Zی ذوب يZ  [�ا�Zس Zaرا«ZÅ�fی «Z§ �ÌÌ¤e3 ¦¸fzز «Âاد

Ê» ¾ÌÌ e ادÂ» \Ì¯�e ز وZ§ لZ¬f¿دو ا Ä] ادÂ» زZ§ �ÌÌ¤e ی ذوبZ»د. دÂ�

 درÌf¿Z� Äm´�اد Â�200د، د«Zی ذوب Zaي�f¼¯ Ä¯ ¾Ì از«v»ºÌ�¬e Ê|وده 

dاز ا� �f�Ì] Ä¯ ÓZ] ی ذوبZ»200و د  .dاد ا��´Ìf¿Z� Ämدر 

2-2-Ê^ی¯�e يZÅرÂf°¸¯ ¦¸fz» اج�اي 

 پ�Âش �¨Zف -2-2-1

 4ا�Z¨fده از e |ادی Z¨� ��Âaف در «Zf¿Âژ ورق و ·�Âe Ä·Âط §Â� ÊmÂا

 «Âرد [�ر�Ê »�ار گ�§Äf ا�dدي´� «ª¬v  چÀ| و ��Âe �bط «��ح گ�دي|

¯Ä ا�Z¨fده از �Z¨� Ä�Ìف [Ä اي¾ ¿ÄnÌf ر�Ì|  2007در �Zل  5§�اي� [.15]

ی ¿�^Ä] d ا�Z¨fده ، را¿|«Zن �uار�eÓZ] ÊeخÂر�Ì|ی ZÅÊ^Ì¯�eی در �¸Âل

Ä�Ì� از Ê§Zد و اضZر زيÂ¿ دÂmو ¶Ì·د Ä] Ê°ي�f°·ن اZ»|¿را Ê·ت دارد وZ» یZÅ

Ê» ا|Ìa �ÅZ¯[|À¯16ZfريÂ» .]6  یZÅرÂf°¸¯ نZ»|¿را Ä¯ د�¯ �z�»

Ê^Ì¯�e  ی�j¯ا|u یZ»د Z]6/83  ،فZ¨� ��Âa Z] اد�´Ìf¿Z� Äm36/13در% 

 Ìf¿Z�92/11%´�اد [Z» ��Âa Zت، درÄm  8/38ا§�اي� و [Z د«Zی u|ا¯�jی 

Ê» ا|Ìa ا§�اي�[|À¯17ن دادZ�¿ ¶Ì¸ve ¾Ì·او .] ا¿�ژی  اگ� ¶¯ Zارت ي�u

 ���eاZ¨� ��Âa Êuف �ZÀ» Ä�Ì¼Å\در آن Ì·Âe  d·Zu|ی u|ا¯Â� �jد

�Z�¿ ¶»Zن داده [Âد ¯ZÅ Äی ا¿Znم �|ه �neيÄ و Ì¸ve¶ گ�چÄ خÂاÂ] |Åد.

Äf�]د [�اZ] d��� م آب و�m ی و|À] ،dا� �iÂ» نZ»|¿دن را�] ÓZ] ی Ê·و

ºf�Ì� ای�]ZÅفيZ¨� ��Âa Z] Ê  طÌv» یZ»و د |Ìر�Âخ �]Ze ا§�اي�  

.dدا� |ÅاÂخ �¬¿ �f�Ì] لÂ¸� ��Âa �Àm بZzf¿ک [�ای اÌيZf·وÂf§ یZÅ

Ê»اد �^کÂ» ان ازÂeÊ¸a |À¿Z» دي´�ی �eتZÀ]�¯7Ê¸a ،تÔي�¯Zf» ¶Ìf»8 ،

Ê¸a|رايÂ¸§ ¶ÌÀ9وي  Ä�Ì� ده ازZ¨fل ا�Zu ¾اي Z] ،ده ¯�دZ¨fا� Ä�Ì� یZm Ä]

و«¬Zوم در [�ا[�  10ا«Âاج §�ا[��Zz]�¨À خÂاص ¿Âری خÂب، «¬Zو«d در [�ا[� 

Äfآ� Ä¯ Ê¬Ì¬ve در .dده ا�Â] ÄÀي¾ گ�ي�fÆ] ÓZ] ارت�u Ämل 11درZ� در

¯Â» ��Âa ¾Ì] Ä¸�Z§ Äاد و  ¿ÄnÌf ر�Ì|ا¿Znم داده ا�Ä] d اي¾  2014

ÂÅا Â¸mگ�Ìی  Z]Êي| [Ä ا¿|ازه ¯Ze |�Z] º¯ Ê§Z از خÂاص �Zي¬ و·ZfيÂ¸�Âf§Êل 

 [.Â� Ä]15  Ze40 [|�Z] �f¼Ì¸Ì»18ر ¯¸Ê اي¾ §Z] Ä¸�Zي| [Ä ا¿|ازه و  �Âد

 ZÅي §Âfو·Z»ÊËZfژول -2-2-2

[�روی  ZÅEVAی �uارÊe از ZÅ ��Âaی §Âfو·ZfيÌک [�ای Zmذبدر «Zژول

Ê» دهZ¨fل ا�Â¸� ژولZ» و ��Âa ¾Ì] Ê�Zت خÔ°�» دÂmاي¾ و Z] دÂ�

                                                           
2. Concentrator Photovoltaic Panels 
3. Phase Changing Materials 
4. Fujisawa 
5. Fraisse 
6. Morita 
7. Polycarbonate 
8. Polymethyl-Methacrylate 
9. Polyvinyl Fluoride 
10. UV 
11. Aste 
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 Zه«ق�Ë v¨اع صÂيهانZÅ رشÂذب خZی|يج Zf·وÂfیکفË/eح�ارÊ از نظ� ط�احÊ و �¼¸°�د 

 

 

 

ÊيZf·وÂf§ د داردÂmاز .و �eÓZ] یZ»در د ®Ìfا�|Ìد ا�Âm80 و  Ämدر

-�Âد [ZÀ[�اي¾ پZf·Âf§ Ê»��ÂيZÅÊی [�Zث �neيÄ و �zeي\ �¸Âل�Ìf¿Z´�اد 

 Ê·Â¼ » یZÅÊيZf·وÂf§ Ê¼¿(ÊيÓZ] d»وZ¬» |¿اÂe180Ze120 اد�´Ìf¿Z� Ämدر) 

Z¨� ��Âپ Z].|�Z] Äfی  ف دا�ZÅرÂf°¸¯Ê^Ì¯�e  ��Âپ ÄيZپ�]ÊيZf·وÂf§  Z]

[�Z|. در Zuل [�ر�Ê» Ê 2در دا¿�´Zه �Âe ®qط «Z°�ÂeZ 1ژل �Z�¯Â¸Ìن

 ÄيÓ یZm Ä] نZ�¯Â¸Ì� ده از ژلZ¨fا�EVA  یZÅرÂf°¸¯ درÊ^Ì¯�e  ÊيZاي�»

�Àe Z] ریZزگZ� ،ÓZ] dÌ§Z¨� ،ارت�u �]در [�ا d»وZ¬» ¶Ì^« از ÊيZ»ی گ�ZÅ و

 .[19]ا¿Z¬fل �uارت دارد

 سZخZfر ص¨Zvت جZذب -2-2-3

 �Âداز ا�mا «Â�v» ºÆب «Zv¨�Ê^Ì¯�e Êت Zmذب در ¯¸°ÂfرZÅی وÂmد 

 �¨ZÅ Ävی Zmذباز «�Zv¾  دÊ».|Åزي�ا �uارت ا¿�ژی خÂر�Ì|ی را ا¿Z¬fل 

 ÓZ] Êeار�u dاي|Å ZÆ¿آÊ» |�Z] از و Ê]آ Ê^Ì¯�e تZv¨� در ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä]

  از §ÓÂد  ¯¼�f §¸�ی «À¿Z| «� و آ·ÂÌÀÌ»Âم ا�Z¨fده �|ه و �¨Zvت Zmذب

Ê» دهZ¨fلا�Â¸� یÓZ] Äv¨� .ي| گ�ددZ] ®ÌيZf·وÂf§ یZÅ ¶»Z¯ رÂ� Ä]

�eي¾ روش گ�«Â� Zد. « ¼Âلا¿Z¬fل À^�q|گÊ دا��Z] Ze |�Z] Äfث ا§�اي� 

[ZÅ ¶°�(|�Zی Ê^Ì¯�e آ[Ê ا�Z¨fده از ورق و ·Ê» Ä·Â[�ای m~ب در �¸Âل

3 .)

 
�ZخZfر ¯¸°ÂfرZÅی خÂر�Ì|ی ا·¦( ورق و ·Ä·Â، ب( رول [Z¿|، ج( Ä^ m  3 ش°ل

 ¯Z¿Zل

�Ä¯ Ê  �|ه ا�Z¨fده[Z¿| از دو ورق آ·Z� |À¿Z» Ê»ÂÌÀÌ»Â¿|ويچ رولدر �ZخZfر 

�Âد. ¯Z¿Zل «Âرد ¿�� [�روی ورق داخ¸Ê را »^¶ از گ�م يZ ��د «Ê §�آيÀ|ي® 

آور¿| ¯Ä اي¾ ¯Zر [�Zث ا¿ �Zف پ~ي�ی ZÅÊی آ·ÂmÂ] Ê»ÂÌÀÌ»Âد «§�Zر [� ورق

 دÅ|را ¯ZÅÊ» �ÅZ �|ه و �ÅيÌ·Âe ÄÀ| آن [�f�Ìی [�ای ا¿Âاع «Z¿Z¯ ¦¸fzل

آ·ÂÌÀÌ»Âم و گ�Âe ÊÅZط «¬�� «�Â» Ê¸Ì�fازی  Z] ÊيZ�ZÅخZfر ¯Z¿Zل .[20]

dخZ� ی�¼Ì¸اد پÂ» از Ê»دÂ�[21].  

3-  Êي [�رسZÅرÂf°¸¯ يZÅ مfسی� Ê^ی¯�ePV/T 

 �e¯ی^Ê آ[Ê[�رسÂf°¸¯ ÊرZÅي -3-1

از ا¿�ژی خÂر�Ì|ی  ZÅ16%  Ze18%ی خÂر�Ì|ی « ¼Âل Zneری u|ود �¸Âل

Ê» ¶ي|^e Ê°ي�f°·ا¿�ژی ا Ä] ذ راÂ¨¿ Zس و يZ° ¿ط ا�Âe ا¿�ژی ÄÌ¬] و |ÀÀ¯

ZÅ، رود. ا�Z¨fده از [ZزÀ]Ze|هاز [Âf§ Ê» ¾Ìو·ZfيZÅÊی گ�«Ä] Z درون �¸Âل

dيÂ¬eف دZ¨� Ä�Ì� ه و|ÀÀ¯لÂ¸� در Ê]آ Ê^Ì¯�e ºf�Ì� ی رZÅpc-si  ث�Z]

Ê» ZÆ¿ن آZ»|¿در را Ê¸¯ دÂ^Æ]دÂ�  Ä] ºf�Ì� Êeار�u نZ»|¿را Ä¯ Ê·Zu در

79%  Ä] ºf�Ì� Ê°ي�f°·ن اZ»|¿8/8و را% Ê»[|22ر�.] 

duرا Ä·Â· ورق و Êuا��dخZ� و |Ì·Âe ر درZ¯ ¾ي�e ºf�Ì� عÂ¿ ¾ايZÅ 

dا�،  ZÆÀe ن آنZ»|¿را Ä¯ Ê·Zu 2در% ¾ÌيZپ ZÅرÂf°¸¯ �´اع ديÂ¿از اdا� �e 

[23].ºf�Ì� ي�Z»و آز dخZ� یZÅÊ^Ì¯�e لÂ¸� ده ازZ¨fا� Z] ÄيÓ یZÅ

                                                           
1. Siloxane 
2. Matuska 

و Z°¼Åرا¿� �Âرت گ�§Ê¯Zu Ä¯ d از 3ا[f|ا �Âeط ا�Z¿Si–α �¸^Ìfزک 

ÄÀي�Å �ÅZ¯ ¶°� ª]Z�» نZ¿د. آÂ] ZÅ4  و پ�ه Ä«ور Z] Ê�» Ä·Â· ®از ي

 ÊيZ»ن گ�Z»|¿ث �| را�Z] رZ¯ ¾ده ¯�د¿|. ايZ¨fي�  %5/32ا�Z»د. آزÂ� ظ¨u

 ¾Ì´¿ZÌ» یZ»ارت در د�u ذبZm یZÅرÂf°¸¯ Ä¯ ن دادZ�¿ ZÆ¿52آ  Ämدر

 .[24]دار¿| %6/18وات و را¿|«Zن  Âe25/117ان گ�«ZيÌf¿Z� Ê´�اد 

 
¯¸°Âfر  در Z» ��¬» t��a-Si Z] \Ì¯�eژول �¸Âل خÂر�Ì|ی ÓيZ¿ Äزک  4 ش°ل

Ê^Ì¯�e 

Âq4  ن پ�ه وZ»|¿را Ä¯ ن دادZ�¿ Ä]Z�» Êu�� ای�] Ê°Ì»ZÀي® «|ل دي Z]

Ä«ر و ورÂf°¸¯ نZÌ» لZ�eا dÌ¨Ì¯¶¿Zدر زي� پ ZÅ و dا� ºÆ» ¶»Z� ®ي ZÅ

Ê»dودي|v» |¿اÂe ¶°�(|À¯ دZnن ¯¶  ايZ»|¿را [�ای را ÊيZÅ5 )[25]. 

 
 ايÂf°¸¯Êر Ê^Ì¯�e آ[t��Ä�Ì� ®e Ê «¬��  5 ش°ل

 

Ê» دهZ¨fم ا�ÂÌÀÌ»Â·در آن از آ Ä¯ |¿Z] رول d¼Ì« ژی ارزانÂ·ÂÀ°e دÂ�

Ä·Â· صÂ�z»Ê·ZخÂe یZÅ �¬¿ اي¾ ��ح Ê¿ZÌ» d¼�« .dا� )Ä·Â· و Ä«ور(

 .[26]( À¯6|)�°¶ را اي¨Âf§ Ê» Zو·Zfيºf�Ì�Ê «^|ل �uارÊe در زي� «Zژول 

 

 
 ¯�ي�Zfل �Â°Ì¸Ìن Å¼�اه «^|ل �uارZÅÊeی خÂر�Ì|ی پ¸t��Ê «¬�� پZ¿¶ 6 ش°ل

 

-در [Zزيd§Z گ�«Zی آب در �ZÅÊ^Ì¯�e Ä] d Àی ZÅی ºf�Ì� Ê^¿Zmرا¿|«Zن

 Ä»Z¿�] ط�Âe ¶»Z¯ و �»Zm رÂ�TRNSYS  ¾اي .dا� Äf§ار گ��« Êرد [�ر�Â»

Ê» ÊيZ»گ� ºf�Ì� Êf À� |Àآي�§ ¶»Z� Ä»Z¿�] وتZ¨f» یZ»در دو د Ä¯ |�Z]

                                                           
3. Staebler 
4. Chow  
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 Ύسهمقϳ Τϔاع صϮیهانΎϫ رشϮذب خΎیجΪϴ ΎΘولϮΘکفϴϳ/ارتήاح ̶حήط ήد ̶از نظή̰ϠϤϋ و 

 

 

 

Ê» رZ¯ÄÌ^� يجZf¿ .|À¯  در Ê°ي�f°·ا¿�ژی ا |Ì·Âe Ä¯ dاز آن اس Ê¯Zu زیZس

�f�Ì اسd در Ê·Zu ¿ظZÅ] ºی [ZÅÊی Ê¸a ¯�ي�Zfل در «¬Zي�Z] Ä س¸Âلس¸Âل

¿ظº اسZ¨fده �Âد Ì·Âe| ا¿�ژی ZÅی خÂر�Ì|ی [Ä¯Ê اگ� [Zm Äی آن از س¸Âل

Ê» �f�Ì] Êeار�u لZد. از سÂ�2007  ل درZÌس Ê Ì^� ق [�روی گ�دشÌ¬ve

 ºf�ÌسÊ^Ì¯�e  Ê]ق �°¶ آ]Z�»7 |ز گ�ديZ£ي�. آZ»اي¾ آز ÄnÌf¿ Ê¯Zu ZÅ

«�Ìان ا¿�ژی [�f�Ìی در از آن اسÄ] Ä¯ d ازای �Å واu| س�t ¿�\ �|ه 

¶¿Za Z] Äي�Z¬» یZÅÊيZf·وÂf§ Ê» |Ì·Âe دآب داغÂ�[27.] 

 

 [Z آ·ZÌژ آ·ÂÌÀÌ»Âم [�ای سºf�Ì آب گ�م Ê^Ì¯�e سZخZfر Âf°¸¯ dze Ä^ mر 7 ش°ل

[Âf°¸¯ ZرZÅی Zmذب  Ê^Ì¯�eسZزی را¿|«Zن ¯¸°ÂfرZÅی �^ÄÌ[ | از آن 

سZزی ¯¸°ÂfرÂ» ZÅرد «�Ä ·Z »�ار گ�§ÄÌ^� .d 2009گ�«Zی «Z¨fوت در سZل 

س���m dيZن اث� «ZÅ�Ì¤fيj» Ê¶ �|ت ¿Âر خÂر�Ì|، د«Zی ÂÅای ا��اف و 

Ê» نZ�¿ ل راZÌس|Å[28]دÄÌ^� ¾يج ايZf¿ .Ê» نZ�¿ زیZي¾ س�fÆ] Ä¯ |ÀÅد

 ¶°� Ê¿و�¸u نZي�m Êuن ��اZ¼Å Êu��8ا ] Êeار�u نZ»|¿را Z12/50%  و

 Ê°ي�f°·ن اZ»|¿98/11را% .dاس  

 
 سZخZfر ��ح u¸�و¿�m ÊيZن سZÌل 8 ش°ل

 ºÅ Z] و Êuف ��اZ¨� ��Âa Z] Ê��Âa کe یZÅرÂf°¸¯ ل از|» ��

ا¿| و ا¿Âاع «ZÅ�Ì�» ¦¸fzی �mيZن سZÌل در آ¿ZÆ در ¿ظ� گ�§Z¬» Äfي�Ä �|ه

،Ê¿ZسÂ¿ ،ºÌ¬f�» از dرت اسZ^� Ä¯ |� Ä¿ÂرگZ» چ وÌaرZ». ¶°� 8 �^ق  

 ¶»Z� يک .dد آ«|ه اسÂmÂ] چÌaرZ» نZي�m Êuيج و �¼¸°�د در ��اZf¿ ¾ي�fÆ]

Ê» رZ�§ d§ن، اZي�m لÂ� در ºÆ» دÂ� �f�Ì] رZ�§ d§ر ا|¬q �Å Ä¯ |�Z]

Ê» لZÌپ ¯�دن گ�دش س¼a ی [�ای�f�Ì] ا¿�ژی Ä] زZÌ¿ .|�Z]  Ê]�ne يجZf¿ 

ÄÌ^� و Äي�Z¬» زی دو ازZسÊrÌaرZ» و Ê·Z´Àq ل|» �bÌa سطÂe1 لZدر س

¿�Zن داد ¯Ä «|ل Ê·Z´Àq [�ای س��d آن ¿Zfيج ¯Ä [|سd آ«|ه  2011

[dچ اسÌaرZ» از «|ل �fÆ] ÓZ] نZي�m29] . Ä]لÂ¸د س�°¸¼� Ê¸¯ رÂ� یZÅ

Ê^Ì¯�e آ[Ä] Ê´f�] Ê در�u Ämارت آب، س���m dيZن، �°¶ ¯Z¿Zل، ا¿|ازه 

��ايط آب و ÂÅا و «°Zن «Âرد اسZ¨fده  Âfو·ZfيZ¿Z¯§،Êل �mيZن آب، ¿Âع س¸Âل 

ºf�Ìد سÂ^Æ] dÆm ه|� Äارائ ÊÀ§ تÔ°�» از Êدارد. [�خ Ê^Ì¯�e یZÅ

«^ÊÀf [� آب، �ÌÌ¤eات د«Zی آب در �Âل �¼¸ZÌت و «�°¶ ا¿Z¼nد در «Ìvط 

Ê» صZخ Ä¬�À» ای س�د درÂÅ آب و.|�Z] 

                                                           
1. Pieper 

 
 Ê^Ì¯�e خÂر�Ì|یا¿Âاع «�m �Ì�» ¦¸fzيZن در ¯¸°ÂfرZÅی  9 ش°ل

 ک¸°fور ت�کی^ي هواËيب�رسي  -3-2

«Âرد [�رسÊ »�ار  ZÅی «fz¸¦و «|ل Âf°¸¯  ZÅرZÅی ÂÅ Ê^Ì¯�eايÊ در ��اح

 Ä¯ dاس Äf§ي� گ�Zي¾ «|ل��eZÅ9در �°¶  ی آن dن داده �|ه اسZ�¿ در .

 �Âد¯Â^� dÆm ZÅÊ»  ÄmÂe Z] Äر �mيZن از دو ¯Z¿Zل «�nا اسZ¨fده ا¯�j «|ل

ZÅی §Âfو·ZfيZÅ �ÅZ¯ Ê ا¿Z¬fل گ�«Z درÄ]¶¿Za اسZ¨fده از ÂÅا در اي¾ ¿Âع «|ل

Ê» ا|Ìa کÌيZf·وÂf§ یZÅرÂf°¸¯ د�°¸¼� ¶Ì¸ve و Äي�ne Ê¸¯ رÂ� Ä] .|À¯

ZÅی eک ¯ZÅ Ä·Z¿Zی دو ¯Ä·Z¿Z خ�fÆ] Ê¸Ì از سÄ¯ºf�Ì سºf�Ì دZ�¿Ê»|Åن 

Ê»زیZ´Å سطÂe Ä¯ Ê¬Ì¬ve در .|�Z]2 d§م گ�Zn¿هدي ا| |�  Ä] ای�] Ä¯

 Êس|ÀÅ ¶°� ي| [�رویZ] ی|Ìر�Âی خZÅرÂf°¸¯ در Z»ن گ�|¿Zرس �j¯ا|u

¿�^d �¼ق [Â� Äل «f¼�¯� �|. او ÌÀr¼Å¾ يZ¿Z¯ Ä¯ d§Zل �mيZن سZÌل 

 [.30[�Z|] 025/0سZ] ºf�Ìي|  �|ن �¼¸°�د[Z¿Z¯ÄÀÌÆل [�ای 

 
ورودی در «^|ل �ÌÌ¤eات �¼¸°�د ¯¸°ÂfرZÅی �u�] Ê^Ì¯�e\ د«Zی �mيZن  10 ش°ل

Êeار�u 

 يZ[| در«Êرا¿|«Zن �uارZ] Êe ا§�اي� س��d در ¯¸°ÂfرZÅی ÂÅايÊ ا§�اي� 

 Ä¯ Ê·Zu Z] Ê°ي�f°·ن اZ»|¿ن ا§�اي� راZي�m dا س��ÂÅÊ» ا|Ìa �ÅZ¯ .|À¯

ZÅ ا§�اي� Ìa|ا [�ای [Â^Æد در ا¿Z¬fل �uارت در ¯¸°ÂfرZÅی ÂÅايe Ê |اد ¯Z¿Zل

 ¶Ì¸ve و Äي�ne .dی ورودی، ¯�ده اسZ»ا§�اي� د Z] Ä¯ ن دادZ�¿ ی�f»راZa

Êeار�u نZ»|¿را �ÅZ¯ Äزاوي Z] و �f�Ì] Êeار�u نZ»|¿يق، راZ� tدار ¯�دن س�

                                                           
2. Hegazy 
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 ZسهمقË v¨اع صÂيهانZÅ رشÂذب خZی|يج Zf·وÂfیکفË/ح�ارتÊ از نظ� ط�احÊ و �¼¸°�د 

 

 

 

Ê» |�Z] ÄÀÌÆ] لZ¿Z¯ ق¼� Ä¯ Ê¿Z»ص ¯�د زz�» آ«|ه dيج [|سZf¿ .دÂ�

 �j¯ا|u Êeار�u زدهZ]Ê»دÂ� ود|u ل درZ¿Z¯ بÂ¸�» 5/0. �¼ق  Ze1/0  �f»

Ê»�iا .|�Z] پ�هÄf�] رÂf¯Z§ ،ی ورودیZ»ن، دZي�m dل، س��Z¿Z¯ ق¼� ،ZÅ-

ºf�Ìس Ê°ي�f°·و ا Êeار�u نZ»|¿ی در را|À] رZ»Â¯ س�Âe  لZ2011در س 

d§ار گ��« Êرد [�رسÂ»  ي�Z»ی اي¾ آزZ»د �ÅZ¯ ث�Z] د پ�هÂmن داد وZ�¿

�|ه و «Â^Æ] Ä] �nÀد در را¿|«Zن درÄm سÌf¿Z´�اد  Ä]66  82س¸Âل از 

 Ê°ي�f°·اÊ» ºf�ÌدسÂ�[31.] Äي�Z¬»ژولZ» ¾Ì] Ä¯ ایÄ�Ì� یZÅ Z] ای

   دÊ»|Åا¿| ا¿Znم گ�§Äf اسZ�¿ ،dن ZÅيe Z] Ä¯ Ê|·� پÌ�Â|ه �|ه«Zژول

-ZÅيÊ اسÄ¯ d دارای پ�fÆ]Ä�Ì� ��Âي¾ را¿|«Zن ا·°�fي°Â]�» Êط [Z» Äژول

Ê» لZ¿Z¯ ف وZ¨� ای|À�Z][32.] واراچÂگ Ä¯ ÊeZ ·Z�» Ä] ÄmÂe Z]1  م دادهZn¿ا

[�ای يک ¯¸°Âfر ÂÅا  ZÅPc-Pvی ¿Z¨� Ä¼Ìف اسz�» dص �| ¯Z» Äژول

[�eÓZ از را¿|«Zن س¸Âل «Âرد  �Z]6%ث گ�م �|ن ÂÅا و ا§�اي� را¿|«Zن 

dده اسÂ] دهZ¨f[.33]اس Äي�Z¬» Ä ·Z�» ن يکZي�m dس�� �iا Êای [�ای [�رس

«¬Zي�Z¼Å Äن �Âر  در اي¾ ZÅ[34.]ی Ê^Ì¯�e ا¿Znم �|ه اسdسZÌل در ¯¸°Âfر

دÂf°¸¯ Ä¯ |Åر Zmذب ¿Zfيج آز«Zي� ¿�Zن «Â� Êددي|ه «Ä¯11 Ê در �°¶ 

دارد و u|ا¯�j  %11و را¿|«Zن ا·°�fي°e64%  Êک گ~ر Ê^Ì¯�e، را¿|«Zن 

 Ä] ا¿�ژی آن Êm35/25خ�و Ê» وات Ê¸Ì�f�» ذبZm ن [�ایZ»|¿رس|. اي¾ را

«Ê واZ]45/22  Êe خ�وÊm ا¿�ژی  %10و را¿|«Zن ا·°�fي°e55%  Êک گ~ر 

|�Z]. 

 
 
 

 

 

 

 

 س�t «¬�ع ¯¸°ÂfرZÅی ÂÅ Ê^Ì¯�eايZ] Ê ��ح «�Ì�f¶ �°¶ 11 ش°ل

 ¶°�12 Ê» نZ�¿ را Êي�Z»لآزÂ¸در آن س Ä¯ |Åک [� روی دÌيZf·وÂf§ یZÅ

ZÅ »�ار دار¿|. اي¾ آز«Zي� [À» ÄظÂر [�رس�m �ÌiZe ÊيZن سZÌل سºf�Ì پ�ه

ZÅی زي�ی، را¿|«Zن دZ] Ä¯ |ÀÅ وÂmد پ�ه¿�Zن «Ê ��اÊu �|ه اسZf¿ .dيج

ÊيZf·وÂf§  135/49را از%  Ä]823/62%  �Ì¿ لZÌن سZي�m dا§�اي� داده و س��

¯Â¸Ìگ�م [� f» ÄÌ¿Ziغ�Ì اسZe ،d[� خÂر�Ì|ی در اي¾  Ze09/0  0316/0از 

[Âده درÄm سÌf¿Z´�اد  35د«�Ì¿ Z  ( و2W/mوات [� «�f «�[ع) 600آز«Zي� 

.dاس 

 
 eک گ~ر [Z پ�ه و دو «�ÂÅ �Ìای گ�مس�t «¬�ع ¯¸°ÂfرZÅی Ê^Ì¯�e  12 ش°ل

                                                           
1. Guiavarch 

¯¸°ÂfرZÅی  e13ک گ~ر «�Z[ق �°¶  Ê^Ì¯�eدر ��Êu دي´� از ¯¸°ÂfرZÅی 

Ê^Ì¯�e رتÂ� Ä]  یZÅرZÌ�v  Äv¨� ه و در زي�|� Êuا��ÊيZf·وÂf§  \�¿

dده  ،�|ه اسZ¨fاس Z»ه گ�|ÀÅل دZ¬f¿ان اÂÀ� Ä] اÂÅ ه و در در اي¾ ��ح از|�

Ìu¾ آز«Zي� س���m dيZن ÂÅا e¬�ي^Ä´¿ d]Zi Zً دا�Äf �|ه اسZf¿ .dيج اي¾ 

Ê» نZ�¿ ي�Z»ی آزZÅرZÌ� دن�¯ Ä§Zاض Z] Ä¯ |Åدv  ،Êuاي¾ ��ا Ä] ¶°�

-ا§�اي� «ZÅ30% Ê در «¬Zي�Z] Ä دي´� ¯¸°Âfر ¯¸°ÂfرZÅی Ê^Ì¯�eرا¿|«Zن 

|]Z[35]ي. 

 
 �°¶ گ��fش يV Äf§Zس�t «¬�ع ¯¸°ÂfرZÅی Ê^Ì¯�e  13 ش°ل

ZÅی eک گ~ر «�Ê¸Ì�f �°¶ در سZل ÌÀr¼Å¾ آز«Zي�Ê دي´� [� روی Zmذب

2010 dم �|ه اسZn¿ر  ،اÂf°¸¯ �¬¿ ¶°� Ê¸Ì�f�» ¶¿Âe ي�Z»در اي¾ آز

 Äfارت را دا��u ذبZm dاس¶¿Zدر زي� پ Ä¯ ف|Å .ک »�ار داردÌيZf·وÂf§ یZÅ

 ZÅی¯�دن پ�m¶¿ZيZن «ZÀس\ ÂÅا [�ای خÀک �ÌiZe[�رسÊ ا�¸Ê اي¾ آز«Zي� 

ÊيZf·وÂf§  دهÂ] يجZf¿ .dي� اسZ»ن اي¾ آزZ�¿ن  دادZ»|¿را Ä¯یZÅرÂf°¸¯ 

 Ê^Ì¯�e72/64% Êeار�u نZ»|¿و را ZÆ¿ی  %70/54 آ|Ìر�Âخ �]Ze dve

س��d در اي¾ آز«Zي� [�ای �mيZن  .اسd( 2W/mوات [� «�f «�[ع) 4/817

0287/0 �Ìv» یZ»در د ÄÌ¿Zi �] گ�مÂ¸Ì¯25  اد�´Ìf¿Zس Ämدر .dده اسÂ]

Ê» نZ�¿ ي�Z»آز ÄnÌf¿ Ä¯ |ÅیدZÅرÂf°¸¯  Ê¸Ì�f�» ¶¿Âe Z] Ê^Ì¯�e

ºf�Ìس Ä] d^�¿ ی�fÆ] نZ»|¿داردرا Ê¼ی »|يZÅ ¶°�(14) [36]. 

 
 ¯¸°ÂfرZÅی ��Ê^Ì¯�eاZ¿Z¯ Êuل «�e ¶°� Ê¸Ì�fک گ~ره در  14 ش°ل

ÂÅايÊ دوگ~ره [Z پ�ه و e¼�¯� دÀÅ|ه Ê^Ì¯�e سÂ¼Æی Âeس�  Âf°¸¯Ê^Ì¯�eر 

اي¾ ¯Zر [Å Z|ف  ،«Âرد اسZ¨fده »�ار گ�§d 2006و Z°¼Åرا¿� در سZل  Z¼j�2ن

 ZÆ¿آ .dم �|ه اسZn¿ا ¦¸fz» در ��اي� ºf�Ìن سZ»|¿را Ä ·Z�» دÂر خZ¯ در

ا¿| Ì·Âe Ze| ا¿�ژی �uارÊe و را اضÄ§Z ¯�ده e¼�¯� دÀÅ|ه Ê^Ì¯�e سÂ¼Æی

ا¿| Ze «�°¶ را¿|«Zن ZÅ را اضÄ§Z ¯�دها·°�fي°Ê را [ÌÀr¼Å .|¿�^] ÓZ¾ پ�ه

Z¼Åن �Âر ¯ZÅ[37.]  Äی خÂر�Ì|ی در د«ZÅZی [�ZÌر [ÓZ را ÀÀ¯ ¶u|س¸Âل

ZÅی �Âد، ¿Âvه �mيZن ÂÅا «�m |À¿ZيZن ÂÅا در ¯¸°Âfردي|ه «Ê 15در �°¶ 

Ze[� خÂر�Ì|ی  e¼�¯� دÀÅ|ه Ê^Ì¯�e سÂ¼Æیاسd، ا«Z] Z وÂmد  دارپ�ه

                                                           
2. Othman 



46

 Ύسهمقϳ Τϔاع صϮیهانΎϫ رشϮذب خΎیجΪϴ ΎΘولϮΘکفϴϳ/ارتήاح ̶حήط ήد ̶از نظή̰ϠϤϋ و 

 

 

 

Ê» پ�ها§�ايش .|]ZليÂ¸� در زي� Ä¯ ÊيZÅ یZÅÊيZf·وÂf§ Ê» ®¼¯ |¿ار دار�«-

 از [Ì¾ [�ود. §Âfو·ZfيZÅÊی ¯Ze |ÀÀ گ�«Zی «ÂmÂد در �¸Âل

 
 ��t «¬�� دو گ~ره ¯¸°ÂfرZÅی Z] Ê^Ì¯�e پ�ه و e¼�¯� دÀÅ|ه �Â¼Æی 15 ش°¶

 )آبÂÅ/ÊاZÅ)ÊËي �eکی^Âf°¸Êرک-3-3

[�ای Ì·Âe| آب و ÂÅای داغ ZÅی t�� Ä¯ Ê^Ì¯�e «¬�� ��ح °�16¶ 

Ê» دهZ¨fدا�Â� Ê» نZ�¿ را.|Åدر اي¾ ��ح د ZÅ زکZ¿ ف وZ� تZv¨� از

ZÅی ÂÅا ¯Ä در «ºf�Ì� Ä¿ZÌ »�ار دارد §¸�ی [Z ديÂارZÅی «Z¿Z¯ Ä] �Ænل

[�ای [�ر�Ê اث� پZرا«ZÅ�fی «Âث� �Âرت  Ä¯ Êا�Z¨fده ¯�د¿|. در اي¾ آز«Zي�

d§و گ� Ê°ي�f°·ن اZ»|¿ن [� راZي�m d��� ل وZ¿Z¯ لÂ� ،لZ¿Z¯ ª¼� �ÌثZe ،

-¿�Zن «Êاي¾ آز«Zيش �uارºÅ Êe [�ای آب و ºÅ [�ای ÂÅا [�ر�Zf¿ .|� Êيج 

 ZÅÊ^Ì¯�eی دÂf°¸¯ Ä¯ |ÅرZÅی Ê^Ì¯�e آ[Ê را¿|«Zن [�fÆی ¿�^Âf°¸¯ Ä] dر

   .ZÅی Â»�eديÊ°Ì»ZÀ آب در «¬Zي�ÂÅ Z] Äا [�fÆ ا��dا «�ÂÅÄ�zايÊ دار¿|، زي

ÄnÌf¿ی Ê» نZ�¿ يشZ»آز Êeار�u نZ»|¿را Ä¯ |Å52د%  Ê°ي�f°·ن اZ»|¿و را

9% Ze10% دÂ] |ÅاÂخ، Ê¸¯ نZ»|¿را ÊÀ 61ي%  Ze62% Ê»|�Z][38.] 

 
 ZÅی ¯¸°ÂfرZÅی §Âfو·Zfيt��Ê «¬�� «|ل 16 ش°¶

 ع¼¸یÊeZ و محی�Êخ�ÂصیZت ÀÅدسÊ، ش�اËط  -4

¯Z¬» .|Àدي� [�m ÄÀÌÆيZن [�ای ا¿Âاع ¯¸°ÂfرZÅی Ê^Ì¯�e را [ZÌن «m1 Ê|ول 

پZرا«�f دي´�ی ¯Ä [� �¼¸°�د و را¿|«Zن �uارÊe و ا·°�fي°Ê در ¯¸°ÂfرZÅی 

Ê» �ÌثZe Ê^Ì¯�e .dده ا�Â] ی آبZ»گ~ارد د 

 ����m dيZن «�¸Âب در ¯¸°ÂfرZÅی Ê^Ì¯�e 1 جدول

 ����m dيZن ¿Âع ¯¸°Âfر  ¿Âع ¯Z¿Zل

)2(kg/sm 

 0.0027 پ�Âش دار «Âازی

 0.0014 پ�Âش دار «Âازی

|¿Z] ش دار رول�Â0.0049-0.0014 پ 

 0.005 پ�Âش دار «Âازی

 0.0064-0.0054 پ�Âش دار «Âازی

 0.015 پ�Âش دار «Âازی

Ä^ m ش دار�Â0.04-0.025 پ 

 گی�ينfیnه -5

 �] ¶»Z¯ وری�» ¶»Z� Ä·Z¬» ¾ايÊuذب ��اZm تZv¨� نÂگZ¿Âاع گÂ¿ی اZÅ

ºf�Ì� ی در|Ìر�ÂخÊ» نZ�¿ Êاي¾ [�ر� .dا� Ê^Ì¯�e یZÅ ¾اي Ä¯ |Åد

ºf�Ì� ¾در اي .dا� Ä¿Â´چ ZÆ¿ن آZ»|¿ه و را|� Êuا�� Ä¿Â´چ ًZ¬Ì«د ZÅ

Ê» صz�» Êر��]Ê» را Êeار�u/®ÌيZf·وÂf§ ی|Ìر�Âر خÂf°¸¯ Ä¯ گ�دد

[À|ی ¯�د. [�ای ب زي� «Zژول ¿ÂeÄ¬^� �Ìان [�ا�Zس ا·´Âی �mيZن �ZÌل، Zmذ

ZÅی خÂر�Ì|ی §Âfو·Zfي�u/®ÌارÊe آ[Z] ،Êي| [Ä ا·´Âی Ê از ¿Âع ��حي��ZÅح

Ä«ت درون ورZv¨� ن آب زي�Zي�mÄ·Â· و ZÅ و Ê¸Ì�f�» ،Ê ]�» ¶°� Zو ي ZÅ

گ�د [Âدن آ¿ÄmÂe ZÆ ¯�د. [�ای ¿Âع ÂÅايZ] ،Êي| [Ä ا·´Âی �mيZن ÂÅا و ¿�\ 

،ÓZ] در ZÆ¿ر آÂf°¸¯ دو ��ف Zع زي� و يÂ¿ یZÅرÂf°¸¯ .دÂ� d«ذب دZm یZÅ

Ê» ¾ÌÀr¼Å را ÊايÂÅ در ÊÆmÂe ¶]Z« تZ¬Ì¬ve .د�¯ \Ì¯�e Ê]ع آÂ¿ Z] انÂe

Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ ÄÀÌ»ت  زZv¨� Êuدر ��ا ًZe|¼� Ä¯ dآ«|ه ا� ¶¼� Ä]

Zmذب، ا¿Zzfب «Âاد و ¿Âع پ�Âش در ¯ÅZش �ÅيÄÀ و �¼¸°�د �Â» ºf�Ìث� 

Ê»Z].|� 

d§��Ìدر «|لپ Ä¯ ÊيZÅرتÂ� Ê]�ne ی ¿ظ�ی وZÅ  Äf§ر گ�ÂظÀ» Ä] dا� 

ZÅی Ê^Ì¯�e در ��ايط �¼¸Â] ÊeZÌده ا�ÊÀÌ] ÄmÂe Z] .d را¿|«Zن �ºf�ÌپÌش

ºf�Ì� Ê¸Ì¸ve ل|» \�ZÀ» ارت و ��ايط «�زی�u لZ¬f¿ا Ä]Ê^Ì¯�e یZÅ  Ä]

 آ[ZÅ Êی ºf�Ì�Ê^Ì¯�eرا¿|«Zن ای ¿Zfيج «¬Zي�Z »ÄدÓت ا¿�ژی [�Ê´f دارد. 

 ¦¸fz» یZÅ�f»راZپ \�u�]ث�Â»  ول|m ن داده 2درZ�¿ |�dه ا�.  Ä] زمÓ

 �] ÊÀ^» ÊeZ»ا»|ا Ä¯ dذ¯� ا� Êی [�ر�ZÅ�f»رZپ �ÌثZe Ä¯ �´دي ºf�Ì� در-

«Âث� ÂÀ¯Ze |Àf�Åن ا¿Znم ¿´�§ZÅ Äfی ÂÅ Ê^Ì¯�eايÊ و Ì¯�e\ آب و ÂÅا 

.dا�  

 ا·°�fي°Ê در ¯¸°ÂfرZÅی Ê^Ì¯�e آ[Êرا¿|«Zن �uارÊe و  2 جدول

Äv¨� عÂ¿ Âf°¸¯ عÂ¿ر   d���

 �mيZن

(kg/sm2) 

را¿|«Zن 

Êeار�u 

را¿|«Zن 

°Êا·°�fي  

 

¿Âع 

 آ¿�Ì·Z و

¶Ì¸ve 

Ä·Â· ش ورق و�Â14 %66 0.02 [|ون پ% Ê]�ne 

Ä·Â· ش دار ورق و�Âدی %8.9 %58 0.02 پ|� 

Ä·Â· ش ورق و�Âدی %9.7 %52 0.02 [|ون پ|� 

 Ä^ mZ¿Z¯ل  Ê]�ne %15 %70 0.02 [|ون پ�Âش 

Z¿Z¯ Ä^ mل  �|دی %12 %57 0.02 پ�Âش دار 

Z¿Z¯ Ä^ mل  N/A 45% پ�Âش دار 
daily 

10.15% 
daily 

Ê]�ne 

Z¿Z¯ Ä^ mل  �|دی %9 %60 0.02 پ�Âش دار 
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Z¿Z¯ Ä^ لج  N/A 71% N/A Ê]�ne پ��Â دار 

Z¿Z¯ Ä^ لج  ��Âون پ|] N/A 76% N/A Ê]�ne 

|¿Z] دار رول ��Â49.3 0.01 پ% 
yearly 

10.3% 
yearly 

 ع|دی

|¿Z] دار رول ��Â8.7 %79 0.02 پ% 
daily 

Ê]�ne 

 پی�ZÆÀدات و م�Zل Zت آÀË|ه -6

Ê» دZÆÀ�Ìی [ |ی پZÅرZ¯ ع¼¶ آ«|ه [�ای Ä] Êرس�] Ä] ÄجÂe Z] Ä¯ دÂ�

سºf�Ì خÂر�Ì|ی فÂfو·Zfيک/ح�ارZ] Êe سZÌل ÂÅا و [Ä طÂر «�nا [Z سZÌل 

ط�احÊ ا·´ÂيÊ ج�يZن سZÌل «Âرد [�رسÊ »�ار گ�Ìد. «�Z ·Zت ¿�Zن آب [�ای 

|ÀÅهد  Ä¯ dآن اسÂ´·یا Äv¨یصZÅ Ê» لZÌن سZان ج�ي|Ì» ا¿| درÂeنZ»|¿را 

ºf�Ìس Ä¿Âاي¾ گ Ê¸¯.|�Z] ث�Â» رZÌ�] ZÅ 

7- �°�e و �Ë|قe 

Ê» زمÓ دÂخ�] Ä·Z¬» نZگ|Àي�Â¿ آب و d Àص Ê·Zزش عÂ»آ Äس�Â» از |À¿دا

Z»زZن ا¿�ژی[�ق و سdيZ¼ط� حZخ Ä] Â¿ یZÅÊ» Ê¿د »|رداÂی خZÅ .|ÀيZ¼¿

Ê» �°�e Ä¿Z¼Ì¼ص Ê¿Z^Ìfط� پ�Zخ Ä] Ê�¸n» ه آزادZ´�¿از دا ¾ÌÀچ¼Å.|ÀÀ¯ 
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