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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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مه -1  مق

ژی ده از ا وزه ا ی دا و  ا ش چ ک  ی پ

ل  ي در  ژیر ا  ی در  ا ر ژی خ ی . ا

ص ه خ ي ه  رت دارد.  ي  ی  دو ص ر ژی خ ي ا

ي ي  ا ژی رو ي)ي ا ارت و ي آن   ( و 

ده  رت غ  ا لد.  ص ن  ی  یرا ر خ

ودي  ن در پ .ری دارای  ی اي را ر ی خ

ود  وزه   ه  %18ری ا ودي  اي  ر . اي  ا

ً ا  ده و  %80ي ي  ی   ر ژی خ ط در از ا

ف  ن پ ا م  ارت و  رت  اف  ص س  [.1دد]ا ا

ح ن پ و  اي را ي ا یی  ر ده ، ی خ ا

ارت ي و  ر  ا ي  ار  ، ن از  ا 

. اي  ي ن   اض  ان   را   

ار / ي و ه1ی   .خ  ظ  ا س  ا
ار از اي 2 / ي و ء رده ی    

ار  ي  و ی  ر ژی خ د   دو ی ا

ي   ی  را  ي ر ار و خ ی  ر - خ

ی  ر ،   د  آن   خ

ار  / ي ]و اگ2ي ی زو ر س  ا ش 3[.  ا  4و پ

و ی  ر ار را  خ / ا ي ان  دو  

د ي  :  و لژی  ژی  ی  از 

ي  ي  ر را  ا ه و  ی   ر  و خ

ر ی  از  ر ار خ ار  دژی  آي  ی 

ي  ی را    ر ژی خ در اي را [. 3،4]و ا

ن اي  اي را ای ا و  ی  ه ا دي د   پ

. در  اي  ظ در  ا ع و  ض ط     

حزم ا    م  در  ی  ی ا

ی  ح ،ف اي . د  د  وت ي  ی 

ر آ  ز و  ر  ی  و  ر در . ی خ

م  روی اي  1  ی ا ه   ن داده   

.  ا

 

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

ل ار  1 ش / ي و ی  ر ی خ ر ی    

ر ر   ل  5ط واو   ي  پ  1976در 

ی  ر م اص   . ح و   ي و   آ  و

ل  ن و را 1978 در  ل  6  . در   1979 داده 

ری ی  7ط  ر ای   ل  و   ي 

ل  راغ . دو  /آ ارائ  ناي ا  8را ل  ای از دو  ي را  ي

ی   ر ای  ل  ي  ي  ارت و  ا ي 

د] ي  /آ  ل 5اي ار را   9ي 2012[. در  س  اث 

س  از  و  اد    005/0  ر  در  05/0در 

ر رد  ن داد ار داد  اد ا  هو  س اي آل ای آ 

ي دا   ظ   ومی در س ي    د در 

ر  ود اي  ي   و ل  ی  اي د اد  18ا -در 

ن دادد و  ود  .  آن پ ل در  ن   %19 و  %2را

و در  ي    ن ا [. 6]رودس از د  از را
ل 10 ي  2012در  ی در  آز ر ر خ ده از  در  ا

ي  و ي پ از  اي  ر    ن ا   %8/6را

ا  5/12% اي پ دی  ي   اً[. 7]ا ط ل   

ل 11ي و زو ايط آب و ای  2017در  ی  در  ر

ن اي  ن داد  را    ی   آ 

ر و ان  ايط  خ ط دارد]    ی  [. ي 8د

ي ي  آدي از  ی   ر ی ر .ی 

ن 12ا داخ ی  در  ن داد در ي زپ ن  ز

ژول ي ژول 10ا  C-Siی ای  ای   6ا  a-Siی ل و 

اگ9]ل  ذب 13[. زو ت  اع ص را ا را  و 

، )ج(  2   ، )ب(  ( ورق و  : )ا د وه   ر   چ

[ ی دو  ر ن آزاد، )د(  ر10ي ان   را [. اي 

ا ي آب درون آ   ن  ي ی  ده از ا عا د. در   ی 

، ع  ر  آ ای  ن آب و  ي ی  ی ا  ،اي ر

م  ر ا ف  ، زي و ي دو  ا در  ی    د.ا

                                                           
5. Wolf 
6. Kern & Russell 
7. Hendrie 
8. Raghuraman 
9. Siddiqui 
10. Teo 
11. Siddiqui & Zubair 
12. Frank 
13. Zondog  
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ی  2  ی   ر اع   ا

يژول  ف و و ت ي  ب  ا  اگ دارای  رت  ي 

ای   . ل  ل ارت در زي  ر آب در  ا   و در 

ده  رت گ ل   د ا  خ  رت از در اي  ، و  

ر خ ای  ع  ده ای  ددل ا ر گ خ ذب . در اي  ل 

ل ا ا     گ ر  دی  ل  اي  د ا ث 

ل  دد.ارت   اً  گ ع اخ ی ذب از اي  ر  در

ده   ه 2ر  در  ن .[11]دا   ن داده 

ذب ا   ل دارای دو  ن  ي ل و  ص  از  . ار خ

ف  يورق  ده  و ل آب ا ذب او در زي  -ان يک 

ل  ي در  ذب  ان  ی   يد و   ه و   

ا   ا ل آب  ي و ا را از  ل  ي  ر آب از   .

دي  ي دارد .رت  گ ار  زده  ا   .[12]اي 

ی  -2 ذب  ت ج اح ص ث در ط م و  ي  را پ

را رس   آن و 

ي -2-1 ر زي  ک س  یخ

ل ي  ن ا کرا ي  خ و د ی  اي و  . يدن ا

ل 1ی کروش 2013در  ای خ ی ی  را  ر دن 

ده ا  ک آن از .ر  ل،   خ و زی 

ک يک، خ ا ک زی  ،   خ ار زی  

ک ي آب و خ ک زی  ز خ   .[13]ری  

ل -2-1-1 ن و   ی

م ل گ لو  ظ در  لي  ي ، اي  دارای 

ک و ه   از يک  ا  اغ در خ ی ا

ده  لا ي  را د.  ی ا ار ت و  ان در  

ط  و را  ای ا ط ا ه  ی   د  گ ری 

ک ری   خ  .ه  ي ا

م -2-1-2 کسی کي خ زي  ا  س

ک ه  خ س د ا يک  ا هزی  يک و د -ا

ه  د آ ه  ع ا ي  از دو     N   دو 

د دارد ا  Pو ن د و ادي  از  .   يک گ

د   م    ظ گ ن را  ي ژ و  . در ا  و و

                                                           
1. Sahay 

اد ي  ن از  ي ژ،  دن و ار    پ  روی   ی 

ارد، م   گ ک و  دي را گ  .[14]ری  يک  را خ

ار  -2-1-3 ي ح  ه 

ار  ل گ از يک   روش  و گی  ای ا  ا

رت  ي  د. ا  ارت گ ل  ای ا   ، ار ی 

ر ا گ را از    ظ ده و ا رود ی   

 . ا  ی آ   ای اد ک ي روش  ي و  2ی 

ده  دد.ا  گ

اد  -2-1-4 ز   غیی 

اد ز  ی  3  را س  ی ذوب ي  ا ی د ه    وي

اد   ز و   ل  اد  دو ا ز  ی ذوب   د. د

ي   از وده  ی ذوب  اد 200د، د  در 

ی ذوب    از ا .  200و د اد ا  در 

ی-2-2 ي  ر اي    اج

ف -2-2-1 ش   پ

ا ط   ژ ورق و   ف در  ادی   ده از   4ا

دي ط ح گ ار گ ادي   چ و   ر   رد 

ل  5اي [.15] ف  اي  ر  2007در  ده از    ا

ل ی ی در  ر ار خ ن  ده ، را ی   ا

د و اض از  ر زي د  ي  د و ن ا ت دارد و را ی 

ا  ري16]  ی  6[.  ر ن  د  را  

ی   ا ی  ف،  6/83 د اد     %36/13در 

ی  ا ی  اي و  د ت، در  8/38ا  %92/11اد   

ا  اي  ن داد17]ا ژی  اگ [. او   ارت ي  ا

د ا  ف  در آن   ی   ا  

د. ا  چ خ ه ي و  گ م  د  ی ا  ن داده 

ا د  م آب و   ، ی و  ن  ا دن را و ی  

فيای  ط      ی  ر و د اي  خ   ا

. ا دا ل   خ ب    ک ای ا ي و ی 

ک اد  ی  ان از  ت، 7ت دي ي  8 ،

راي ده از   9وي  ل ا د،  اي  ده  ی  ا  

ا  و در  ب،  ری خ اص  ا خ اج  ا  10ا وم در  و

. در   آ ده ا ي  ي گ ارت   ل 11در  در 

م داده ا  اي  2014 اد و   را     

يل  ي و اص  ازه     از خ ی  ي  ا گ ا 

ازه و  د ي  ا ر  اي    15  40 [  18.] 

وژول -2-2-2  ي 

ژول ذبدر  ای  ک  ي و ار از  ی  روی  EVAی 

ده  ژول ل ا ت خ   و  د  د  اي و

                                                           
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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ي د دارد و ی  از .و ا در د د ا در  80 و

لاد  ي  ي و  اي پ يی ث  -د 

يی   ) و ي و  اد 180120ا   (در 

. پ  ی  ف دا  ي پ  ر يپ   و

ن ط  1ژل  ه   ر  2در دا ل  . در 

ي  ی  ن   ده از ژل  ی  EVAا ر ي  در  اي

ری   زگ  ، ارت،   ا  و در  ي از   و ی گ

ارت دارد ل   .[19]ا

ذب -2-2-3 ت ج ر ص خ  س

د  ی و ر ذب در  ب  ت  ا    داز ا

ل  ی را ا ر ژی خ ارت ا ا  .زي ذباز   د ی    

ار   ت  آ از و  آ اي    د در 

ذب ه و ت  ده  م ا د   ی   و آ   از 

ده  لا ی  دد.   ي گ ي  و ر  ی   

اي  ث ا ل گ دا    لا د.  ي روش گ 

ل ب در  ده از ورق و  ای  ) ی  آ ا

3 .)

 
ل ، ج(   3 ش ، ب( رول  ( ورق و  ی ا ر ی خ ر ر  خ

 ل

ر  خ ويچ رولدر  ده از دو ورق آ      ه ا

د  آيي  م ي  روی ورق داخ را  از گ رد   ل  د. 

د ر  ورق ی ی آ  ي ف پ ث ا ر  آور  اي 

ل اع   ای ا ي  آن ی  ه و   درا   

ل .[20] ر  ازی   يخ م و گ ط    آ

خ ی  اد پ   .[21]د از 

ي رس  -3 ي ر م   PV/Tی سی

ي -3-1 ر  ی آرس 

ود ل ری  ل  ی  ر ی  %18  %16ی خ ر ژی خ از ا

ي  ي  ژی ا ذ را  ا س و ي  ط ا ژی   و  ا

ل يی گ  درون  هاز   و ز ده از  ، رود. ا

ف دي له و   ث  pc-siی ر   آ در 

ن آ  ار    دد  در را ن  در   را

ي    79% ن ا ] %8/8و را  [.22ر

خا ورق و  را ر در  و  ع  ي   اي 

ن آن   ،ا ي %2در   را ر پ اع دي    ااز ا

ي .[23] ل ی خ و آز ده از  ي  ا ی 

                                                           
1. Siloxane 
2. Matuska 

ط ا Si–αزک  ا  رت گ   از 3ا را  و 

ي ن     د. آ ه  4  از ي    ور و پ

ي  ن گ ث  را ر  . اي  د ده  ي  %5/32ا د. آز ظ 

ی   ارت در د ذب  ی  ر ن داد   در  52آ 

ي اد  ن  25/117ان گ  .[24]دار %6/18وات و را

 
ل زک  4 ش ي  ی  ر ل خ ژول    a-Si   ر  در

 

ه و  4 ن پ ن داد  را ای    ل دي   ي 

ر و ور ن  ل   ي   ا و  در زي پ ا

ودي ) ا  د  ن   اي ای را  .[25]( 5ي را 

 
ل  اير  آ     5 ش

 

ده  م ا د ژی ارزان  رول   در آن از آ

خص  ح  ی  .   اي  ( ا )ور و 

ژول  ار در زي  ل  ي   .[26]( 6) را اي  و

 

 
ل ی پ  پ 6 ش ر اری خ ل  اه  ن  ل   ي

 

ن ی آب در   ی ی  را زي گ -در 

ط   . اي  TRNSYSر  و   ار گ ا ر  رد 

ي  آي   گ وت    ی    در دو د

                                                           
3. Staebler 
4. Chow  
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يج ر  ي در  .  ژی ا زی  از آن اس   ا س

ل لس ي  س ل در  ي  اس در  ظ ی ی  

ل ی آن از س ی  اگ   ر ژی ی خ د  ا ده  ظ اس

ل ار   ل در  2007د. از س دش  س روی گ ق 

دي 7ق  آ  س  ز گ ي. آ    اي آز

ه  ی در از آن اس   ازای  وا س   ژی  ان ا

يی ي    [.27]دآب داغ   و

 

ل ر 7 ش ر    خ م  س ای س آب گ م  ژ آ   آ

ی  از آن  ر ن  زی را ذب  س ی  ر  

ل  وت در س ی  .  2009گ ار گ ر رد   زی  س

اف و  ای ا ی  ، د ر ر خ ت  ي   ن اث  ي س 

ن  ل را  يج اي [28]دس ن .  زی  ي س د  

و   ن  ي ا  ن  ار  8ا  ن  و  %12/50 را

ي  ن ا . %98/11را   اس

 
ل ل 8 ش ن س ي و  ح  ر  خ  س

ا و    ف  ک     ی  ر ل از   

ه ظ گ ي  ل در آ در  ن س ي ی  اع   ا و ا

، س  ، رت اس از  رگ    چ و    8 ق  .ر

. يک   ه اس د آ چ  ر ن  ي ا  د در  يج و  ي 

ر  ن، ا  ي ل  د  در  ر   ر ا     

ل  دش س دن گ پ  ای  ی  ژی   يج   . ز  ا

ي و  زی دو از  رس ل 1سط  ل  و  در س

ه  2011 ای س آن يج  س آ ل   ن داد  

[ چ اس ر ل  ن   از  ل . [29ي د س ی ر  

ازه  ل، ا ن،   ي ارت آب، س   آ   در 

ل  ع س ن آب،  ي ،ل  ي ده  و رد اس ن  ا و  ايط آب و 

د س ه   ت  ارائ  خ از  ی  دارد. 

ط  د در  ت و  ا ل  ی آب در  ات د   آب، 

ص  د در  خ ای س  .آب و 

                                                           
1. Pieper 

 
ل ی  9 ش ر ن در  ي اع    یا ر   خ

رسي  -3-2 يب ي هوا کی ور ت  ک

اح اي در  ی   ل   ر ار  ی و  رس  رد 

لي گ اس   ه اس 9در   ی آني  . در ن داده 

ل ده ا  ا اس ل  ن از دو  ي ر   د      

ل ع  ا در اي  ده از  ل گ در اس ي   ا و ی 

ک ا  ي و ی  ر د  ي و   ر     .

ک  ی دو  خ  از س س دن  ی 

زی سط  م گ 2. در    ای    هدي ا  

س  روی   ي  ی  ر ی خ ر ن گ در  ا رس

ل  ن س ي . او  ي  ل  ل   ق    

ای  دل  ي  ن   [.30] 025/0س 

 
ل ن  10 ش ي ی  ی   د ر د  ل ات  ورودی در 

 ار

اي  اي ا ی  ر اي س در  ار  ا ن   ي دررا

ي     ن ا اي را ن ا ي ا ا س    .

ل اد  اي  ی  ر ارت در  ل  د در ا ا ای  اي   ا

ي و    . ی ورودی، ده اس اي د ن داد   ا ی  را

ار ن  ار  و  زاوي  را ن  يق، را دن س  دار 

                                                           
2. Hegazy 
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ل    ق  د ز   ص  ه  س آ يج  د. 

ا  ار  ود دزده  ل در  ب  ق   .5/0  1/0  

ه . ا ر پ ی ورودی،  ن، د ي ل، س  ق   ،-

ي س ار و ا ن  ر ی در را ل  س   2011در س

ار گ رس  ي  رد  ی اي آز ث  د ه  د پ ن داد و

ل از  اد  66  82س ن در س د در را ه و   

ي  ژولي [.31]دس ا ای  ی ای   

هژول ه  ن ي    پ  ، م گ اس    دا ا

ژول ط   ي  ن ا -ي اس  دارای پ ي را

ل  ف و  واراچ [.32]ای  م داده  1     گ ا

ژول ص    ف اس  ا  Pc-Pvی   ر  ای يک 

ن  اي را ا و ا ن  م  رد  %6ث گ ل  ن س  از را

ده اس ده  ي [.33]اس ن يک   ي رس ا س  ای  ای 

ر ل در  ه اسس م  ر  در اي [.34]ی  ا ن  ي 

ه  11 در   ن  ددي ي  ذب يج آز ر  د  

ن  ، را ر  ي  %64ک گ ن ا ا  %11و را دارد و 

ژی آن   و ا ذب  وات  35/25خ ای  ن  . اي را رس

ر  ي  %55ک گ ن ا ژی  %10و را و ا  وا  45/22 خ

. 

 
 
 

 

 

 

 

ل ح   11 ش اي   ی   ر ع   س 

ن  12  ي را  لآز ک  روی د  در آن س ي و ی 

ه ل س پ ن س ي رس   ر  ظ ي   . اي آز ار دار  

يج  . ه اس هن  ا  د پ ن د   و ی، را ی زي

ي ل   %823/62  %135/49را از  و ن س ي اي داده و س  ا

ی در اي  09/0  0316/0از  ر ،  خ غ اس م    گ

ي  ع) 600آز اد  35د   ( و2W/mوات    ده در س

.  اس

 
ل ی   12 ش ر ع  مس  ای گ ه و دو   ر  پ  ک گ

                                                           
1. Guiavarch 

ی  ر ق   در  دي از  ر  ی  13ک گ ر

رت  ی    ه و در زي   vر يا    و

ده  ،ه اس ه گ اس ل د ان ا ا   ح از  ه و در در اي 

يج اي   . ه اس ً   دا  ي ا  ن  ي ي س   آز

ن  ي  ی آز ر دن  ،  vد   اض  ا   اي 

ن  ی را ر ر ي  دي  اي  %30 در  -ا

 .[35]ي

 
ل ی   13 ش ر ع  ش ي Vس    گ

ذب ي دي  روی  ل  آز ر   در س ک گ ی 

ه اس 2010 م  ر  ،ا ي      در اي آز

ارت را دا  ف  در زي پاس ذب  ار دارد.  ک  ي و ی 

ي  ک رس ا اي آز ای خ ا  س  ن   یدن پي

ي يج ده  و  . ي اس ن  دادن اي آز ی را  ر

ار 72/64%  ن  ی  %70/54 آ و را ر   خ

ع) 4/817 ن  .اس( 2W/mوات    ي ای  ي  س در اي آز

ی  0287/0 م   در د اد  25گ . در س ده اس

ن  ي  ید   آز      ر

ی   س ن  ي داردرا  .[36] (14) ی 

 
ل ره در  14 ش ک گ ل    ی ا   ر

س  ر  ی  ه  س ه و  د ره  پ اي دوگ

ل  2ن را در س ار گ 2006و  ده  ف  ،رد اس ر   اي 

. آ  ه اس م  اي  ا ن س در  د  را ر خ در 

ی ه  س ده  د ار و را اض  ژی  ا   ا

ه .  پ ي را   دها ن  را اض  ا   را

ل ر  را  س ی  ی در د ر ر   [.37]ی خ ن 

ه  15در   ردي ا در  ن  ي ا   ن  ي ه  ی د، 

ه د  دارپ ، ا  و یاس ه  س ی   د ر  خ

                                                           
2. Othman 



46

اع ص سهمق  رش یهان ذب خ ول یج ارت/کف اح ح د از نظ ط  و 

 

 

 

ايش  ها . پ لي يی ي  در زي  -ار دار   و

ل د در  ی  يی   گ ود. و  از  

 
ی 15 ش ه  ه و  د ی   پ ر ره     دو گ

کیرک-3-3 (ي  ا /  )آب

ح 16  ای داغ ی      ای  آب و 

ده  ن  دا .را  ح د زک  در اي  ف و  ت  از 

ل ی    ار ار دارد ی  دي ا  در    ی 

ي . در اي آز د ده  رت   ا ث  ی  را ر اث پ ای 

ي و گ ن ا ن  را ي ل و   ل  ل،  ث    ،

يج   . ر  ا  ای  ای آب و   يش ار   -ن اي آز

ر ی    ن  ی  آ را ر  ی د  

، زي ا  اا اي دار ي   دي آب در     .ی 

ن  ی يش  ار آز ن  ي  %52د  را ن ا و را

د 10% 9% ا  ن  ،خ  [.38] %62  %61ي را

 
ل 16 ش ي   و ی  ر  ی 

ط  -4 ا ، ش دس ت  صی ی و محیخ  ع

ن  1ول  ی  را  ر اع  ای ا ن  ي . دي  

ی  ر ي در  ار و ا ن  د و را ی    را دي پ

ث    . ده ا ی آب  ارد د  گ

ی  1 جدول ر ب در  ن  ي   

ل ر  ع  ن ع  ي   

)2(kg/sm 

ش دار ازی  0.0027 پ

ش دار ازی  0.0014 پ

ش دار رول   0.0049-0.0014 پ

ش دار ازی  0.005 پ

ش دار ازی  0.0064-0.0054 پ

ش دار ازی  0.015 پ

ش دار   0.04-0.025 پ

ه -5 ی ين  گی

وری    ذب ااي    ت  ن  گ اع گ ی ا

ی در  ر ن خ ر  . اي  د  اي ی  ا

. در اي  ن آ چ ا ه و را ا  ً چ   د

ص  ار را ر  / ي و ی  ر ر خ دد   گ

ذ ل،  ن  ي ی  س ا ا ژول  ان  ای ب زي  د.  ی 

حيح ع  ی  از  ي  ا  ، ار آ / ي و ی  ر ی خ

ت درون ور ن آب زي  ،  و  و ي  و ي  

ا و   ن  ي ی  ي  ا  ، اي ع  ای  د.  دن آ   د  گ

، ر آ در  ف  ع زي و ي دو  ی  ر د.  ذب د  ی 

ت   در اي را   د.  ع آ   ان  

ی  ر ت  ز  ا  ً در  ه ا     آ

ث  د   ي و  ش  ش در  ع پ اد و  ب  ذب، ا

. 

لپ رتي  در  ی و   ظ ر گ  ی  ظ  ا  

ش ن پ .    را ده ا ايط   ی  در 

ل   زی   ايط  ارت و  ل    ی  ا

ژی  دارد.  ت ا يد ن ای يج   آ ی را

ی   را ول  ث پ زم   .ه ا ن داده 2در 

ا    ی ر ذ ا  ا ر -در  دي  ث پ

ا  اي و  آب و  م  ی   ن ا ث  

.   ا

ار و  2 جدول ن  ی  آرا ر ي در   ا

ع  رع     

ن ي  

(kg/sm2) 

ن  را

ار  

ن  را

ي  ا

 

ع 

 آ و

 

ش ورق و  ون پ  0.02 66% 14%  

ش دار ورق و  دی %8.9 %58 0.02 پ  

ش ورق و  ون پ دی 9.7% 52% 0.02   

ل  ش  ون پ  0.02 70% 15%  

ل  ش دار  دی %12 %57 0.02 پ  

ل  ش دار   N/A 45% پ
daily 

10.15% 
daily 

 

ل  ش دار  دی %9 %60 0.02 پ  
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لج    N/A 71% N/A پ دار 

لج  ون پ   N/A 76% N/A  

 %49.3 0.01 پ دار رول 
yearly 

10.3% 
yearly 

دی  ع

 %8.7 %79 0.02 پ دار رول 
daily 

 

ه -6 ت آ ل دات و م  پی

د  ی پ ی  ر ای  ه  رس  ع آ ج   د   

ل  ا  س ر  ا و  ط ل  ار  س يک/ح و ی ف ر س خ

ای  ن آب  ت  د.  ار گ رس  رد  ل  ن س ي ي ج اح ا ط

ل  یص یاآن اس   هد ن س ي نا در ان ج  را

. اي گ س ث  ر    

 ق و  -7

زم  د  خ ن   گ زش ع ص آب و ي س آ دا از 

ز ژیق و س ين ا ط ح ردا ی   خ د  . ی خ ي

ط پ ص   ه آزاد   خ  .چ از دا
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