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 چکیذُ 

ثش  هیسشٔٛآوٛػش ػیؼشٓ وٛدُ ػشدػبص هی ٚ ٔغبِؼٝ دبسأششیه یعشاح

 ییخبوبسثشد ایٗ ػشدػبص  ا٘دبْ ؿذٜ اػز. هیسشٔٛآوٛػش ٘ظشیبراػبع 

ی ٔٛسٛس ٞبی دیؼشٛ٘ی ٘یشٌٚبٜ ٞبی سِٛیذ ثشق اسلاف یوٝ ٌشٔباػز 

ثش اػبع  یاػشفبدٜ ؿٛد. عشاح یا٘شط یسٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد یٔدشاوٙذٜ 

یٗ ثخؾ . ثٙبثشاصٛسر ٔی ٌیشد ی ٚ وٓ ٞضیٙٝ ثٛدٖ ػبخز ػشدػبصػبدٌ

ثب لغش ثبثز ٔحصٛس  یذ وٙٙذٜسـذ هیدس ٔٛسٛس ٚ ػشدػبص ػیؼشٓ وٛدُ 

ػشدػبص ٔٛج ٔشحشن  .ثؼشٝ ٔی ثبؿذ ذٜوٙٙدٚ عشف سـذیذوٝ  ؿذٜ اػز

ضشیت ػّٕىشد ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ػشدػبص ٔٛج ایؼشب داسد. ٞذف عشاحی 

ػشدػبص ثب ثبلاسشیٗ ػّٕىشد ٔی ثبؿذ ٚ ػشدػبص ٔٛج ٔشحشوی وٝ ثب یه 

ٔٛسٛس ٔٛج ایؼشب سحشیه ٔی ؿٛد ثشای عشاحی ٟ٘بیی ا٘شخبة ٔی ؿٛد. 

ٞشسض اػز.  60 یوب٘غ وبسٚ فش ٍٔبدبػىبَ 1فـبس ٞٛا دس  وبسی بَیػ

ی ٞٙذػی اػشه ٚ سیدٙشیشٛس، ثٝ ػٙٛاٖ لّت ػیؼشٓ دبسأششٞب

وٛدُ ػشدػبص سشٔٛآوٛػشیه  ؼشٓیػ ییحذاوثش وبسا یثشاسشٔٛآوٛػشیه، 

لبدس اػز  ٚار 800 یسٛاٖ ٚسٚد ثب ،ایٗ ػبٔب٘ٝ ػشدػبص ؿذٜ ا٘ذ. ٙٝیثٟ

سا٘ذٔبٖ  .وّٛیٗ سِٛیذ وٙذ 273ٚار سٛاٖ خٙه وٙٙذٌی دس دٔبی  163

دسصذ ٚ  12ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه ثشای سجذیُ ا٘شطی حشاسسی ثٝ صٛسی 

اػز. ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیىی داسای  3/2ضشیت ػّٕىشد ػشدػبص 

 دسصذ ٔی ثبؿذ. 20سا٘ذٔبٖ وّی 

ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه  –ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه  ٍاصُ ّای کلیذی:
 شنٔٛج ٔشح –ٔٛج ایؼشب  – ٘یشٌٚبٜ دشاوٙذٜ –
 

 هقذهِ -1

ثب سٛخٝ ثٝ دبیبٖ دزیش ثٛدٖ ا٘شطی ٞبی فؼیّی ٚ ٘مؾ آٖ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ 

سشیٗ ػبُٔ آِٛدٌی ٞٛا ٚ سغییشار آة ٚ ٞٛایی، اػشفبدٜ ثٟیٙٝ ی ا٘شطی اص 

إٞیز ثؼیبس ثبلایی ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ اص چبِؾ ٞبی لشٖ حبضش ثٝ ؿٕبس ٔی 

ٔٛسٛس  هیوٝ اص  یٍٞٙبٔ(، DG) 1سٚد. دس ٘یشٌٚبٜ ٞبی سِٛیذ دشاوٙذٜ

اص  یبدیؿٛد، ثخؾ ص یاػشفبدٜ ٔ شٝیؼیاِىشش ذیسِٛ یثشا یاحششاق داخّ

ؿٛد، ثٝ صٛسر ٌشٔب دس  یوٝ ثٝ ؿىُ ػٛخز ثٝ ٔٛسٛس ػشضٝ ٔ یا٘شط

خٙه وٙٙذٜ ٔٛسٛس ثٝ  یٞب ؼشٓیسٛػظ ػ بیؿٛد  یاٌضٚص ٔٛسٛس خبسج ٔ

                                                 
1 Distributed Generation 

سٛاٖ اص آٖ  ید، ٌٔشٔب سا خزة وش ٗیؿٛد. اٌش ثشٛاٖ ا یٔ خشٝیس ٔحیظ

ػیؼشٓ ٚ یب ثٝ ػٙٛاٖ سٛاٖ ٚسٚدی ٌشْ وشدٖ آة  ،ٌشْ وشدٖ فضب یثشا

 ی، وٝ ثٝ عٛس ثبِمٜٛ ٔصشف ا٘شطسشٔٛآوٛػشیه اػشفبدٜ وشد وٛدُ ػشدػبص

ػیؼشٓ ٞبی سشٔٛآوٛػشیه لبثّیز ٞبی ٚیظٜ  .وٙذ یوبسآٔذسش ٔ بسیسا ثؼ

سایح ؿذٜ اػز. یه ای داس٘ذ وٝ ٔٛخت ثشسشی آٖ ٞب اص دیٍش ػیؼشٓ ٞبی 

ػیؼشٓ سشٔٛآوٛػشیه چٝ اص ٘ٛع سِٛیذ سٛاٖ ٚ چٝ اص ٘ٛع سجشیذ، ثؼیبس 

اسصاٖ لیٕز سش اص ٔذَ ٞبی سایح ثٛدٜ ٚ داسای لبثّیز اعٕیٙبٖ ثیـششی 

 ٌبصٞبیی اص ٔی ثبؿذ. ثشای ػیبَ وبسی دس ػیؼشٓ ٞبی سشٔٛآوٛػشیه

چ ٌٛ٘ٝ اثش ٔخشثی ٔی ؿٛد وٝ ٞی اػشفبدٜ  ...ٚ ٞٛا آسٌٖٛ، ْ،ّٛٞی ٕٞچٖٛ

دس ایٗ ػیؼشٓ ٞب لغؼٝ ٔشحشوی ٔب٘ٙذ  .ثش سٚی ٔحیظ صیؼز ٘ذاس٘ذ

دیؼشٖٛ، ٔیُ ًِٙ، ػٛدبح ٚ ... ٚخٛد ٘ذاسد. دس ٘شیدٝ، دس ایٗ ػیؼشٓ ٞب 

اسسؼبؽ ثٝ حذالُ سػیذٜ، ثٝ سٚغٗ وبسی ٘یض ٘یبصی ٘یؼز ٚ سؼٕیش ٚ 

س سـٛیك ٍٟ٘ذاسی آٖ ثؼیبس آػبٖ اػز. ایٗ دلایُ ثضسٌششیٗ ػبُٔ د

دا٘ـٕٙذا٘ی اػز وٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ثٝ فؼبِیز ٔـغَٛ ٔی ثبؿٙذ. ثبیذ اؿبسٜ 

وشد وٝ ػٕذٜ سشیٗ چبِؾ ایٗ ػیؼشٓ ٞب، ثبصدٜ دبییٗ آٖ ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب 

 .ػیؼشٓ ٞبی سایح وٙٛ٘ی ٔی ثبؿذ
 

 هزٍری تز ادتیات -1-1

 یٔ تیسا سشو هیٚ آوٛػش هیٙبٔیسشٔٛد یٞب ٙٝیصٔ بًاػبػ هیسشٔٛآوٛػش

 ػشدػبص وٛدُ وٙذ. یٔ فیصذا ٚ ٌشٔب سا سٛص ٗیسؼبُٔ ث ٗ،یثٙبثشا .وٙذ

ػشدػبص  ؼشٓیدٚ ػ تیاػز وٝ اص سشو یدػشٍبٞ، هیسشٔٛآوٛػش

 هیسٚ،  ٗیؿذٜ اػز. اص ا ُیسـى سشٔٛآوٛػشیه ٚ ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه

 یٔٛج صٛس هیداسد سب ثب اػشفبدٜ اص  بصیثٝ ٌشٔب ٘ ػشدػبص سشٔٛآوٛػشیه

 خچٝیسبس فشاٞٓ وٙذ. ػشٔب، ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیهؿذٜ سٛػظ  ذیسِٛ

ثبس  ٗیاِٚ یثشا ذٜیدذ . ایٌٗشدد یثشٔدیؾ  ٞب لشٖ ثٝ هیسشٔٛآوٛػش

 یثجز ؿذ. اٚ وـف وشد وٝ ٚلش 1777دس ػبَ  ]1[ ٙضیٍیٞثبیشٖٚ سٛػظ 

وٝ دٚ  شدیٌ یِِٛٝ لشاس ٔ هیٔٙجغ ٌشٔب ثٝ ؿىُ ؿٕغ دس داخُ  هی

 ٗیؿٛد. اٚ ٕٞچٙ یٔ دبدیا ی، ٘ٛػب٘بر صٛسثبؿذ یثبص ٔ ی ِِٛٝا٘شٟب

ٔٙجغ ٌشٔب  زیاص صذا ثؼشٝ ثٝ ٔٛلؼ یخبص یٔـبٞذٜ وشد وٝ فشوب٘غ ٞب

، یه 2020دس ػبَ  ]2[٘بدس ٚ ٕٞىبساٖ  د.ؿٛ یٔ ذیدس داخُ ِِٛٝ سِٛ

ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیىی سا ثٝ ٔٙظٛس ثبصیبفز ٌشٔبی اسلافی حبصُ اص اٌضٚص 

ٔیلادی  2005دس ػبَ  یه ٔٛسٛس احششاق داخّی عشاحی ٚ  ثشسػی وشد٘ذ.

چـٓ ا٘ذاص اػشفبدٜ  ذ،ا٘دبْ ؿ ]3[ ٚ ٕٞىبساٖ صٚ٘شحوٝ سٛػظ  یٔغبِؼٝ ا

 یثشا یٙیٍضیسا ثٝ ػٙٛاٖ خب ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه یىشثٙذیاص د
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اص اٌضٚص  ی٘بؿ ٕب٘ذٜیثبل یٞب اص ٌشٔب وشد. آٖ یٔغجٛع خٛدسٚ ثشسػ ٝیسٟٛ

وبسوشد  دٝیٚ دس ٘ش ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیهثٝ حشوز دسآٚسدٖ  یٔٛسٛس ثشا

ٚار  300ثٝ ایٗ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثب دسیبفز . ٔغجٛع اػشفبدٜ وشد٘ذ ٝیسٟٛ

ٚار ثبس خٙه وٙٙذٌی دس  30ی سٛاٖ ٌشٔبی اسلافی اص اٌضٚص خٛدسٚ، ٔ

خٛأغ سٚػشبیی اغّت فبلذ اسصبَ ؿجىٝ ثشق  وّٛیٗ سِٛیذ وشد. 275دٔبی 

ٞؼشٙذ أب ثشای رخیشٜ ػبصی سدٟیضار حیبسی دضؿىی ثٝ لبثّیز ٞبی 

دس  ]4[ثشٚدسی ٘یبص داس٘ذ. ثٙبثشایٗ، دس یه دظٚٞـی خبٚسػىی ٚ ٕٞىبساٖ 

ثشای سفغ ایٗ ٔـىُ اص ٌشٔبی ضبیؼبر حبصُ اص دخز ٚ دض  2018ػبَ 

آٖ سٚصٔشٜ ثشای ٞذایز یه ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیىی اػشفبدٜ وشد٘ذ. 

ٚار  133ٚار ثٝ ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه،  600ٞب سٛا٘ؼشٙذ ثب سٛاٖ ٚسٚدی 

دس صٔیٙٝ ػشدػبص . وّٛیٗ سِٛیذ وٙٙذ 250ثبس خٙه وٙٙذٌی دس دٔبی 

ٛػشیىی ٔغبِؼبر سدشثی ٘یض ا٘دبْ ؿذٜ اػز. دػبی ٚ ٞبی وٛدُ سشٔٛآو

ثٝ عٛس سدشثی ثٝ ٔغبِؼٝ ٚ آ٘بِیض یه یخچبَ  ]5[ٕٞىبسا٘ؾ 

سشٔٛآوٛػشیه ٔٛج ایؼشب ثب ٔحشن سشٔٛآوٛػشیه ٔٛج ایؼشب دشداخشٝ ا٘ذ. 

ثب  ػشدػبص وٛدُ ؼشٓیػ هیػّٕىشد  ؾیافضا ،ثشسػی ایٗ ػبٔب٘ٝ اص ٞذف

 ثٟشش اػز. یبسیػّٕ ظیٚ ؿشا یٞٙذػ یٞب اػشفبدٜ اص ا٘شخبة
 

 ًیزٍگاُ ّای هَتَر پیستًَی -1-2

 یبدیثب اخشلاف ص یسفز ٚ ثشٌـش یٔٛسٛسٞب بی یؼشٛ٘ید یٔٛسٛسٞب

ٞؼشٙذ وٝ دس ػشاػش  یىیٙبٔیسشٔٛد یحشاسس یٌشٜٚ ٔٛسٛسٞب ٗیثضسٌشش

 یثشا یٔٛسٛس احششاق داخّ هیوٝ اص  یٍٞٙبٔ ؿٛ٘ذ. یخٟبٖ اػشفبدٜ ٔ

وٝ ثٝ ؿىُ  یاص ا٘شط یبدیؿٛد، ثخؾ ص یاػشفبدٜ ٔ شٝیؼیاِىشش ذیسِٛ

 یؿٛد، ثٝ صٛسر ٌشٔب دس اٌضٚص ٔٛسٛس خبسج ٔ یػٛخز ثٝ ٔٛسٛس ػشضٝ ٔ

ٌشْ وشدٖ فضب  یسٛاٖ اص آٖ ثشا یٔ ٌشٔب سا خزة وشد ٗیاٌش ثشٛاٖ ا، ؿٛد

 بسیسا ثؼ یٌشْ وشدٖ آة اػشفبدٜ وشد، وٝ ثٝ عٛس ثبِمٜٛ ٔصشف ا٘شط بی

دسصذ  25اص  یؼشٛ٘یثش ٔٛسٛس د یثشق ٔجشٙ ذیسا٘ذٔبٖ سِٛ .وٙذ یوبسآٔذسش ٔ

ثضسي  بسیثؼ یٔٛسٛسٞب یدسصذ ثشا 50ثٝ  هیوٛچه سب ٘ضد یٔٛسٛسٞب یثشا

ػٛخز  یدسصذ اص ا٘شط 75سب  50 ٗیثذاٖ ٔؼٙبػز وٝ ث ٗیاػز. ا شیٔشغ

ٌشٔب لبثُ خزة ثبؿذ،  ٗی. اٌش ا]6[ سٚد یدس ٚالغ ثٝ صٛسر ٌشٔب ٞذس ٔ

 ؼشٓی٘ٛع ػ ٗیاػشفبدٜ وشد. ا ٕٞضٔبٖ ذیسِٛ ؼشٓیػ هیسٛاٖ اص آٖ دس  یٔ

 یؿٛد ٚ ٔ یٔ ذٜی٘بٔ ضی( CHP٘) 1یجیحشاسر ٚ ثشق سشو ؼشٓیاغّت ػ

دٞذ. سا٘ذٔبٖ  ؾیافضا ـششیث بیدسصذ  80سٛا٘ذ ثبصدٜ ٔصشف ػٛخز سا سب 

ص ٍ٘بٜ ا دس ٚالغ سِٛیذ ٕٞضٔبٖ داسد. یثٝ ٘ٛع ٚ ا٘ذاصٜ ٔٛسٛس ثؼشٍ یوّ

سشٔٛدیٙبٔیىی ثٝ ٔؼٙبی سِٛیذ دٚ یب چٙذ ؿىُ اص ا٘شطی ثب اػشفبدٜ اص یه 

خب وٝ دٚ ؿىُ ٔؼَٕٛ ا٘شطی، حشاسسی ٚ  ثبؿذ ٚ اص آٖٔٙجغ ا٘شطی اِٚیٝ ٔی 

ٔىب٘یىی ٞؼشٙذ ٚ ا٘شطی ٔىب٘یىی غبِجبً ثشای سا٘ذٖ یه ط٘شاسٛس اِىششیىی 

( CHP) ٔبٖ ثشق ٚ حشاسرؿٛد، ایٗ فشآیٙذ ثٝ سِٛیذ ٕٞض ثٝ وبس ثشدٜ ٔی

، سشٔٛآوٛػشیىی ػشدػبص ٌشدد. حبَ دس صٛسر ثٝ وبسٌیشی ؿٙبخشٝ ٔی

خٟز سِٛیذ ثشٚدر ٚ اػشفبدٜ اص ٌشٔبی لبثُ ثبصیبفز ٘یشٌٚبٜ سِٛیذ ثشق، ثٝ 

 ،ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه وٛدُ ؿذٜ ثب ػشدػبصٔٙظٛس سأٔیٗ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص 

ثشق، ٌشٔب ٚ ػشٔب ٘یض ٚخٛد أىبٖ سِٛیذ ٕٞضٔبٖ ، (1)ٔغبثك ثب ؿىُ 

حشاسر ٚ ثشق ثشٚدر،  ؼشٓیػ خٛاٞذ داؿز وٝ چٙیٗ ػیؼشٕی سا

 ذ.٘بٔٙ ی( CCHPٔ) 2یجیسشو

 

                                                 
1 Combined Heat and Power 
2 Combined Cooling, Heat and Power 

 
 تزهَآکَستیکی کَپل تا سزدساس CCHPشواتیک ًیزٍگاُ  -1 شکل

 

: اٌضٚص ػجبسسٙذ اصاسلاف  یٌشٔب یاصّ بثغٔٙ یٔٛسٛس احششاق داخّ هیدس 

  وٙٙذٜ سٚغٗ خٙه ؼشٓیػ ٚ وٙٙذٜ آة ٔحفظٝ ٔٛسٛس خٙه ؼشٓیٔٛسٛس، ػ

 50سب  30ػٛخز ٚ  یػْٛ ا٘شط هی یحبٚ یٌبص خشٚخی(. وبس )سٚغٗ

اٌضٚص ٔؼٕٛلاً دس  یٌشٔب. ]6[ ٔٛسٛس اػز یاسلاف ٌشٔبی وُ اص دسصذ

 هیثٝ ٌشٔب، ٘صت  بصیأب دس صٛسر ٘ ؿٛد، یخزة ٕ٘ یٔؼِٕٛ یٔٛسٛسٞب

 ٗیاٌضٚص ٔؼٕٛلا ث یحشاسر ثٝ اٌضٚص ٔٛسٛس آػبٖ اػز. دٔب یبثیثبص ؼشٓیػ

سٛاٖ ثش یٙذ سِٛیذ ٕٞضٔبٖ سا ٔی آفش اػز. ٍشادیدسخٝ ػب٘ش 540سب  370

ٞبی ٞبی ٌبص، سٛسثیٗ اػبع ا٘ٛاع ِٔٛذٞبی ٘یشٚی ٔحشوٝ، اص خّٕٝ سٛسثیٗ 

ثٙذی ٕ٘ٛد. دس ؿشایغی ثخبس، ٔٛسٛسٞبی احششالی ٚ ِٔٛذٞبی دیٍش عجمٝ 

ٞبی  ٔٙبثغ سِٛیذ ا٘شطی اِٚیٝ ٘یض ؿبُٔ دأٙٝ ٚػیؼی اص خّٕٝ ػٛخز وٝ

 ذ.ثبؿٙٔی  ٚ یب ا٘شطی خٛسؿیذی ٔیٗ ٌشٔبییٜ، صصیؼز سٛدّی، فؼی

یىی اص دشوبسثشدسشیٗ ٔٛسٛس ٞبی دیؼشٛ٘ی ٌبص ػٛص وٝ اص آٖ ٞب دس ٘یشٌٚبٜ  

ٞبی سِٛیذ ٕٞضٔبٖ دس ایشاٖ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد، ٔٛسٛس  ط٘شاسٛس ٞبی ٌبصی 

 MTU 20V4000 GSدس ایٗ دظٚٞؾ، ٔٛسٛس ٔی ثبؿٙذ.  MTUٔذَ 

ػیّٙذس ٔی ثبؿذ ٚ اص خّٕٝ  20سای . ایٗ ٔٛسٛس ط٘شاسٛس داثشسػی ؿذٜ اػز

٘ٛع ٔٛسٛس ٔی سٛاٖ اثغٝ ثب ٌبص خشٚخی اص اٌضٚص ایٗ اعلاػبر ٔٛسد ٘یبص دس س

ٚ ػبیش دبسأشش ٞبی ٟٔٓ ایٗ  ثٝ دٔب ٚ دثی خشٔی اؿبسٜ وشد وٝ ٔمبدیش آٖ

  ( آٚسدٜ ؿذٜ اػز.1ٔٛسٛس ط٘شاسٛس دس خذَٚ )

 
 MTU 20V4000 GSخصَصیات هَتَر صًزاتَر  -1جذٍل 

 ٔمذاس دبسأشش

 2145 )ویّٛ ٚار(ثشق سِٛیذی 

 1196 ٌشٔبی سِٛیذی )ویّٛ ٚار(

 1078 ٌشٔبی اٌضٚص )ویّٛ ٚار(

 4990 ا٘شطی ٚسٚدی )ویّٛ ٚار(

 43 سا٘ذٔبٖ اِىششیىی )دسصذ(

 745 دٔبی ٌبص خشٚخی اص اٌضٚص )وّٛیٗ(

 85/2 دثی خشٔی ٌبص خشٚخی اص اٌضٚص )ویٌّٛشْ ثش ثب٘یٝ(

 

ٔمذاس ٔٛسد ٘یبصی اص ٌبص خشٚخی اص (، 2دس ایٗ دظٚٞؾ، ٔغبثك ؿىُ )

ػیؼشٓ وٛدُ ٔٛسٛس ٔشثظ ثٝ ٌشْ  حشاسسی اٌضٚص ٔٛسٛس ط٘شاسٛس ثٝ ٔجذَ

سشٔٛآوٛػشیه ا٘شمبَ دادٜ خٛاٞذ ؿذ ٚ ثذیٗ صٛسر ٌشٔبی ٔٛسد ٘یبص 

ػیؼشٓ ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه سبٔیٗ ٔی ؿٛد. ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ 

 700ٛآوٛػشیه ٔی سٛاٖ دٔبی سّفبر ٌشٔب دس ٔؼیش ا٘شمبَ ثٝ ٔٛسٛس سشٔ

اص  سشٔٛآوٛػشیه سخٕیٗ صد. ثٝ ػیؼشٓوّٛیٗ سا ثشای ٌشٔبی دادٜ ؿذٜ 

آٖ خبیی وٝ ٌبص ٞبی خشٚخی اص اٌضٚص ٔٛسٛس احششاق داخّی ؿبُٔ 

ذ ٚ لبثّیز خٛسدٌی فّضار سا داس٘ذ، ٙٔحصٛلار ٔخشة احششاق ٔی ثبؿ

ٕیز ٔی ثبؿذ. ا٘شخبة ٔجذَ حشاسسی ٌشْ ػیؼشٓ سشٔٛآوٛػشیه حبئض اٞ



 

 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 3صفحِ: 

 
خٙغ ٔجذَ حشاسسی ٌشْ فٛلاد ضذ صً٘ ا٘شخبة ٔی ؿٛد چشا وٝ دس ثشاثش 

حشاسر ثبلا ٚ ٌبص ٞبی خٛس٘ذٜ ٔمبْٚ اػز ٚ دس ثشاثش خٛسدٌی ٔمبٚٔز 

 ثبلایی اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞذ.
 

 

 
 تزای تاسیاتی گزهای اتلافی تزهَآکَستیک سزدساس تلَک دیاگزام -2 شکل

 

 هذل ػذدی -2

ثب دأٙٝ وٓ ٔؼبدِٝ  یػبص یثش خغ یاػبػب ٔجشٙ هیسشٔٛآوٛػش یسئٛس

دس  راس ػظاػز وٝ سٛ شٞبیٕٞٝ ٔشغ یٙٛػیاػشٛوغ ثب ٘ٛػب٘بر ػ-شی٘بٚ

اص  ،حبوٓ هیٔؼبدلار سشٔٛآوٛػش .]7[ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز 1980ػبَ 

ثب اػشفبدٜ اص  ٕٞچٙیٗ ٚ یا٘شط دیٛػشٍی،اػشٛوغ،  -شی٘بٚ یٔؼبدلار خغ

ٔؼبدِٝ حبوٓ، ٔؼبدِٝ ٔٛج  ٗیاِٚ حبصُ ؿذٜ ا٘ذ. هیٙبٔیلبٖ٘ٛ دْٚ سشٔٛد

 بٖیاػز وٝ ٌشاد یصٔب٘ثشای فـبس  ؿٛد، وٝ ٔؼبدِٝ ٔٛج یٔ ذٜیر ٘بٔاس

 یٔؼبدِٝ حبوٓ ٔؼبدِٝ ؿبس ا٘شط ٗیٚخٛد داسد. دٚٔ اػشهدٔب دس أشذاد 

سٛاٖ  یؿٛد وٝ ٔ یٔ ذٜی٘بٔ صٛسیٔؼبدِٝ سٛاٖ  ،اػز ٚ ٔؼبدِٝ ػْٛ حبوٓ

  اػشفبدٜ وشد. اػشهخزة ؿذٜ دس  یاػشخشاج سٛاٖ صٛس یاص آٖ ثشا
 ًزم افشار دلتا ای سی -2-1

 ػٛئیفز ٚاسد ٚ سٛػظ وٝ اػز سخصصی ثش٘بٔٝ یه 1دِشب ای ػی ٘شْ افضاس

 ٞبی ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثشسػی آلأٛع ثشای ِٛع ّٔی آصٔبیـٍبٜ دس

 ؿجیٝ ٘شْ افضاس یه . دِشب ای ػی]8[ اػز ؿذٜ ٘ٛؿشٝ سشٔٛآوٛػشیه

 ٔٛسٛسٞبی ٚ ػشدػبصٞب عشاحی دس عٛس ٌؼششدٜ ثٝ وٝ ػبصی اػز

 ٘شْ افضاس ایٗ داسد. آٖ ٞب وبسثشد وبسایی ثیٙی دیؾ ثشای ٚ سشٔٛآوٛػشیه

دس ایٗ دظٚٞؾ  اػز. ؿذٜ عشاحی خغی سشٔٛآوٛػشیه ٘ظشیٝ ثش دبیٝ

ثشای عشاحی ٚ ثٟیٙٝ ػبصی ػیؼشٓ وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه اص ایٗ ٘شْ افضاس 

( یه ٔذَ ػبدٜ اص ػشدػبص وٛدُ 3ؿىُ ) اػز. اػشفبدٜ ؿذٜ

 سشٔٛآوٛػشیه سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

 

 
 DeltaECهذل ػذدی سزدساس کَپل تزهَآکَستیک در ًزم افشار   -3شکل

 
 هقیاس ّای طَلی در سیستن ّای تزهَآکَستیک -2-2

ٟٔٓ  یعشاح ٘ظشاص  یعِٛ بعیدٚ ٔم ه،یسشٔٛآوٛػش ػیؼشٓ هیدس 

٘بْ (   ) ِضجػٕك ٘فٛر  یٍشیٚ د(   ) یػٕك ٘فٛر حشاسس یىیٞؼشٙذ. 

ػٕك  ( آٚسدٜ ؿذٜ ا٘ذ.2( ٚ )1دس سٚاثظ )ثٝ سشسیت ایٗ دٚ ٔمیبع  داسد.

اػز وٝ اص  خبٔذدس اعشاف صفحٝ  ٝیٔشثٛط ثٝ ضخبٔز لا ی٘فٛر حشاسس

ٌبص  سٛدٜ هی یچشخٝ وبُٔ ٘ٛػب٘ هیسٛا٘ذ دس عَٛ  یآٖ ٌشٔب ٔ كیعش

 . دخؾ ؿٛد

(1)    √
  

    
 

                                                 
1 DeltaEC Software 

اػز وٝ دس آٖ اثشار  خبٔذاعشاف صفحٝ  ٝی، ضخبٔز لاِضجػٕك ٘فٛر 

 .ٔی ثبؿذلبثُ سٛخٝ  ِضخز

(2)    √
  

  
 

   دس فـبس ثبثز، ظٜیٚ یٌشٔب   ی، حشاسس زیٞذاضشیت   دس سٚاثظ ثبلا، 

لاصْ  ز.ٌبص اػ یىیٙبٔید شٝیؼىٛصیٚ  ی ٚ ا ٝیصاٚ فشوب٘غ  ، ٌبص یچٍبِ

 ،|  |ٌبص  ییدأٙٝ خبثدب ه،یسشٔٛآوٛػش ٞبی ػشدػبصثٝ روش اػز وٝ دس 

ثضسٌشش اص  بسیٚ ثؼ اػشه یٚ عَٛ افم یوٛچىشش اص عَٛ ٔٛج صٛس بسیثؼ

 .]9[ ٔی ثبؿذحشاسسی ٚ ِضج  ٞش دٚ ػٕك ٘فٛر

(3)       |  |       

 
 شزایط هزسی -2-3

 

 ثٝ وبسی( ٔی سٛاٖ ٔٛج )ػیىُ ٘ٛع ٘ظش اص سا سشٔٛآوٛػشیه ٞبی دػشٍبٜ

 ایٗ وٝ ثٝ ٚاثؼشٝوشد.  یدػشٝ ثٙذ ایؼشبٚ ٔٛج ٔٛج سٚ٘ذٜ  یٞب ؼشٓیػ

 ٞٓ ثب دسخٝ 90سمشیجب  یب ثبؿٙذ ٞٓ فبص سمشیجب آوٛػشیىی ػشػز ٚ فـبس

 ثٛد. خٛاٞذ ٔٛج ایؼشب ٚ سٚ٘ذٜ ٔٛج سشسیت ثٝ دػشٍبٜ داؿشٝ، فبص اخشلاف

ٔٛج  ؼشٓیدس ٞش دٚ ػ یوبس بَیٚ ػ اػشه ٗیث یاٌشچٝ سجبدَ حشاسس

 عشح ٚ ػبخشبسٞب دس  آٖ ٗیث یسفبٚر اصّ أب ٔـبثٝ اػز سٚ٘ذٜٚ  ؼشبیا

 یسٛػظ ٔشص سٚ٘ذٜٔٛج  ؼشٓیػ هی .]10[ ٔی ثبؿذ 2سـذیذ وٙٙذِِٜٛٝ 

 یحشوز ٔثٝ لبدس  سّف ؿٛد،وٝ  یؿٛ٘ذ ٚ صذا سا سب صٔب٘ یٕ٘ ٔحذٚد

 یخغ یا ِِٛٝ اػشٛا٘ٝ هی ؿبُٔ ؼشبیٔٛج ا یٞب ؼشٓیػبص٘ذ. ثشػىغ، ػ

 .وٙذ یسا ٔٙؼىغ ٔؿذٜ ٚ أٛاج صٛسی  ُیٔشص سـى هیاص  ٔی ثبؿٙذ وٝ

 یراس یشیػذْ ثشٌـز ٘بدز ُیثٝ دِ سٚ٘ذٜٔٛج  یٞب ؼشٓیػ دٝ،یدس ٘ش

دس ایٗ  .]11[ وبسآٔذسش ٞؼشٙذ خٛد یؼشبیٔٛج ا بٖی٘ؼجز ثٝ ٕٞشب

ثب  وٙٙذٜیذ سـذِِٛٝ  هیدس ثخؾ ٔٛسٛس ٚ ػشدػبص ػیؼشٓ وٛدُ دظٚٞؾ 

دس  .ثؼشٝ ٔی ثبؿذ وٙٙذٜدٚ عشف سـذیذوٝ  لغش ثبثز ٔحصٛس ؿذٜ اػز

ِِٛٝ سـذیذ وٙٙذٜ ؿبُٔ ٔٛسٛس ٔٛج ایؼشب ٔـبٞذٜ ٔی ( ؿٕبسیه 4ؿىُ )

 ؿٛد.

 

 

 
 شواتیک هَتَر تزهَآکَستیک هَج ایستا -4 شکل

 

اثشذا ٚ ا٘شٟبی ػبٔب٘ٝ ثؼشٝ ٔی ثبؿذ یؼٙی ػشػز حدٕی دس اثشذا ٚ ا٘شٟبی 

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػز.4ػبٔب٘ٝ صفش ؿذٜ وٝ دس ساثغٝ )

(4)                    

 سٛاٖ صٛسی اص ساثغٝ صیش ثذػز ٔی آیذ:

(5)  ̇         
 

 
|  ||  |           

                                                 

2 Resonator 



 

 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 4صفحِ: 

 
دس اثشذا ٚ  ٔشصی ؿشایظ ٔٛٔٙشْٛ صٛسی ٚ سٛاٖ ٞبی ٔؼبدِٝ اص اػشفبدٜ ثب

 .ٔی آیٙذ دس (6ساثغٝ ) ا٘شٟبی ػبٔب٘ٝ ثٝ صٛسر

(6)    

  
     ̇                         

 ًتایج ػذدی  -3
 هَتَر تزهَآکَستیک تْیٌِ ساسیطزاحی ٍ  -3-1

ٓ (( 4ٟٔایؼشب )ؿىُ ) ٔٛج سشٔٛآوٛػشیىی ٔٛسٛس ثٟیٙٝ ػبصی فشآیٙذ دس

 ٚ دس دظٚٞؾ اثش ٔی ٌزاس٘ذ ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ ٚیدبسأششٞبیی وٝ س سشیٗ

دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ٔشثٛط ثٝ ، ]12[ اػز ؿذٜ ثشسػی ٞبی دیٍش ٘یض

اٌشچٝ دبسأشش ٞبی ٞٙذػی دیٍش اخضا ٔب٘ٙذ ٔجذَ  ٔٛسٛس ٔی ثبؿذ.اػشه 

ٞبی حشاسسی ػشد ٚ ٌشْ سبثیش وٕششی ثش ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ داس٘ذ أب 

 ٔٛسٛس ثٟیٙٝ ػبصی وبسایی فشآیٙذ دس ٘یض اخضا  ایٗ عشاحی دبسأششٞبی

دس ٘شْ افضاس  ػبصی ثٟیٙٝ سٛػظ ٔٛسٛس اخضای ثٟیٙٝ اثؼبد .ؿٛد ٔی ثشسػی

 ٔمذاس سغییشدادٖ ثب ثٟیٙٝ ػبصی ٔی آیذ. فشآیٙذ ثٝ دػز دِشب ای ػی

اػشه،  فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٚ عَٛ ؿبُٔ دػشٍبٜ اص ثخؾ ٞش دبسأششٞبی

 فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٚ ٔجذَ حشاسسی ٌشْ، عَٛ فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٚ عَٛ

 ثٟیٙٝ حشاسسی ػشد ٚ ػغح ٔمغغ ٔٛسٛس صٛسر ٔی ٌیشد. فشآیٙذٔجذَ 

سػیذ  ٔٛسٛس ػّٕىشد ثیـششیٗ ثب ثٟیٙٝ دیىشثٙذی ثٝ وٝ ٍٞٙبٔی ػبصی

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػز.7ٔی ؿٛد، وٝ ػّٕىشد ٔٛسٛس دس ساثغٝ ) ٔشٛلف

(7)                    
 ̇        

  
 

         ̇ ٌشٔبی ٔٙشمُ ؿذٜ ثٝ ٔجذَ حشاسسی ٌشْ ٚ    دس ساثغٝ ثبلا، 

 ٔی ثبؿذ. ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه سِٛیذ ؿذٜ سٛػظ ػیؼشٓ سٛاٖ صٛسی

 دس ٔٛسٛس ػّٕىشد سٚی ثخؾ ٞش ٞٙذػی اثش دبسأششٞبی حؼبػیز سحّیُ

دس ایٗ ؿىُ دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ػبٔب٘ٝ  اػز. ؿذٜ ( آٚسد5ٜؿىُ )

 ٘شیدٝ . دسؿذٜ اػز ثی ثؼذ دبسأشش، ٞش ثٟیٙٝ ٔمذاس اص اػشفبدٜ ثبٔٛسٛس 

ٔی  ثیـیٙٝ آٖ دس سا٘ذٔبٖ ٔٛسٛس ٚ یه ؿذٜ ثب ثشاثش ثٟیٙٝ ٞٙذػی ٘ؼجز

ٔٛسٛس، عَٛ اػشه ٚ فبصّٝ ثیٗ  ٔمغغ ػغح وٝ ؿٛد ٔی ٔـبٞذٜؿٛد. 

 ایٗ وٓ ٚ سغییشار اثش سا ثش سا٘ذٔبٖ ٔٛسٛس داؿشٝ صفحبر اػشه ثیـششیٗ

ٔی ٕٞچٙیٗ ؿٛد.  سا٘ذٔبٖ ٔٛسٛس ٔی ؿذیذ سغییشار ثبػث سأششػٝ دب

 سغییش عَٛ ٚ  ثٝ چٙذا٘ی سا٘ذٔبٖ ٔٛسٛس حؼبػیز وٝ ٘شیدٝ ٌشفز سٛاٖ

٘ذاسد. دس ٟ٘بیز ثب ثٟیٙٝ وشدٖ  ٔجذَ ٞبی حشاسسی صفحبر ثیٗ فبصّٝ

دسصذی ثشای ٔٛسٛس  16دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ٔٛسٛس ٔی سٛاٖ ثٝ سا٘ذٔبٖ 

 سشٔٛآوٛػشیه سػیذ.

 
 راًذهاى هَتَر تزهَآکَستیک رٍی تْیٌِ شذُ ٌّذسی ًسثت اثز -5شکل

 

دس ایٗ ثخؾ ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه ٔٛج ایؼشبیی دس ٘شْ افضاس دِشب ای ػی 

عشاحی ٚ ثٟیٙٝ ػبصی ؿذٜ اػز. دبسأشش ٞبی ػّٕىشدی ٚ خشٚخی ایٗ 

( آٚسدٜ ؿذٜ اػز. دس ثخؾ ثؼذی 2دس خذَٚ )ػبٔب٘ٝ دغ اص ثٟیٙٝ ػبصی 

ی ػبٔب٘ٝ ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه، ثخؾ ػشدػبص ثٝ ایٗ ثشای عشاح

 ٔٛسٛس اضبفٝ ؿذٜ ٚ فشآیٙذ ثٟیٙٝ ػبصی ا٘دبْ ؿذٜ اػز.

 
 پاراهتز ّای ػولکزدی ٍ خزٍجی ساهاًِ هَتَر تزهَآکَستیک -2جذٍل 

 ٚاحذ ٔمذاس  ػّٕىشدی دبسأششٞبی

 ٔجذَ حشاسسی دس ؿذٜ ٔٙشمُ حشاسر ٔمذاس

 ٌشْ 

 ٚار 800

 ٔجذَ حشاسسی ثٝ ؿذٜ ٔٙشمُ حشاسر ٔمذاس

  ٔحیغی

 ٚار 672

 دبػىبٍَٔب 1 فـبس ٔشٛػظ

 ٚار 127 ثیـیٙٝ سٛاٖ صٛسی سِٛیذی 

 دسصذ 16 ثیـیٙٝ سا٘ذٔبٖ ٔٛسٛس

 ٞشسض 60 فشوب٘غ 

 
 سزدساس کَپل تزهَآکَستیک تْیٌِ ساسیطزاحی ٍ  -3-2

ػیؼشٓ ػشدػبص ٔٛج ٔشحشن  ثٟیٙٝ ػبصیدس ایٗ ثخؾ ثٝ عشاحی ٚ 

دشداخشٝ ٔی ؿٛد وٝ ؿٕبسیه آٖ دس ؿىُ وٛدُ ؿذٜ ثب ٔٛسٛس ٔٛج ایؼشب 

وّی  ػّٕىشد سبثیش دبسأشش ٞبی ٔخشّف ثش سٚی( لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی ثبؿذ. 6)

ػبٔب٘ٝ وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد ٚ دس ادأٝ ػّٕىشد 

 وّی ػیؼشٓ وٛدُ سحّیُ خٛاٞذ ؿذ.

 

 
 سیستن سزدساس کَپل تزهَآکَستیکشواتیک  -6 لشک

 

ػیؼشٓ ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیه ثشای عشاحی ٚ  ؿشایظ ػّٕىشدی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. (3)خذَٚ  ثٟیٙٝ ػبصی دس ٘شْ افضاس دِشب ای ػی دس

 
 تزهَآکَستیک سزدساس کَپلپاراهتز ّای ػولکزدی ساهاًِ  -3جذٍل 

 ٍاحذ هقذار پاراهتز

 ٚار 800 ٌشٔبی دادٜ ؿذٜ ثٝ ٔٛسٛس 

 وّٛیٗ 700 دٔبی ٔجذَ حشاسسی ٌشْ ٔٛسٛس 

 وّٛیٗ 305 دٔبی ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ٔٛسٛس 

 وّٛیٗ 305 دٔبی ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ػشدػبص 

 وّٛیٗ 273 ػشد ػشدػبص  حشاسسی دٔبی ٔجذَ
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 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 5صفحِ: 

 
ثشای سػیذٖ ثٝ حذاوثش ضشیت ػّٕىشد وّی  ثٟیٙٝ ػبصیدس ایٗ ثخؾ 

ثشای ٔحبػجٝ ضشیت ػّٕىشد وّی  .ػبٔب٘ٝ ػشدػبص وٛدُ ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ

 ( اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. 8وٛدُ اص ساثغٝ ) ػشدػبص ػبٔب٘ٝ

(8)              
 ̇    

  
 

ادٜ ؿذٜ ٌشٔبی د   سٛاٖ خٙه وٙٙذٌی ػشدػبص ٚ      ̇ دس ساثغٝ ثبلا، 

ٔـبثٝ سحّیُ حؼبػیشی وٝ ثشای ٔٛسٛس ثٝ ٔٛسٛس ػبٔب٘ٝ وٛدُ ٔی ثبؿذ. 

ٔٛج ایؼشب ا٘دبْ ؿذ، دس ایٗ ثخؾ حؼبػیز ػبٔب٘ٝ وٛدُ ٘ؼجز ثٝ سغییش 

دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ٔخشّف ػبٔب٘ٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز. دس 

ثخؾ ٞبی لجّی اص سحّیُ حؼبػیز ٔٛسٛس سشٔٛاوٛػشیه ٘شیدٝ ٌیشی 

ذ وٝ ػّٕىشد ٔٛسٛس حؼبػیز چٙذا٘ی ثٝ سغییش دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ؿ

ٔجذَ ٞبی حشاسسی ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ دس ایٗ ثخؾ دیٍش دبسأشش ٞبی ٞٙذػی 

ٕ٘ٛداس  (7)دس ؿىُ جذَ ٞبی حشاسسی ثشسػی ٘ـذٜ اػز. ٔشثٛط ثٝ ٔ

حؼبػیز ضشیت ػّٕىشد وّی ػبٔب٘ٝ وٛدُ ٘ؼجز ثٝ سغییش دبسأشش ٞبی 

ٞٙذػی ػبٔب٘ٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ فبصّٝ ثیٗ صفحبر 

اػشه ٚ ؿؼبع ٞیذسِٚیىی سیدٙشیشٛس ثیـششیٗ سبثیش سا ثش ضشیت ػّٕىشد 

ش وّی داس٘ذ. ٔیبٖ دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ثشسػی ؿذٜ سغییش عَٛ ِِٛٝ ثبف

حشاسسی وٕششیٗ اثش سا ثش ضشیت ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ وٛدُ داسد. حؼبػیز 

ضشیت ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ وٛدُ ٘ؼجز ثٝ سٕبٔی دبسأشش ٞبی ٞٙذػی ثشسػی 

ؿذٜ صیبد ٔی ثبؿذ )ثٝ خض عَٛ ِِٛٝ ثبفش حشاسسی وٝ حؼبػز وٕششی 

 ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد(.

 

 
ساهاًِ  ضزیة ػولکزد کلی رٍی تْیٌِ شذُ ٌّذسی ًسثت اثز -7 شکل

 تزهَآکَستیک سزدساس کَپل

 

ثخؾ ٞبی ٔخشّف دس ادأٝ دبسأشش ٞبی ػّٕىشدی ٚ ٞٙذػی ٔشثٛط ثٝ 

ػیؼشٓ ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیىی ثٝ عٛس ٔدضا ثشسػی ٚ سحّیُ 

 خٛاٞذ ؿذ.
 کاری  اًتخاب گاس -3-2-1

 ػشػز صٛر دس ٌبص وبسیثب چٍبِی سٛاٖ یه دػشٍبٜ سشٔٛآوٛػشیىی 

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٌبص ّٞیْٛ ثبلاسشیٗ ػشػز صٛر سا . ]13[ ٔشٙبػت اػز

داساػز ٚ ضشیت ٞذایز حشاسسی ثبلایی ٞٓ داسد، ٔی سٛا٘ذ یه ٌضیٙٝ 

ٔٙبػت ثٝ ػٙٛاٖ ٌبص وبسی ثبؿذ. أب ثبلا ثٛدٖ ػشػز صٛر ّٞیْٛ ثبػث 

افضایؾ عَٛ سـذیذوٙٙذٜ ٚ ثضسي ؿذٖ دػشٍبٜ ؿذٜ ٚ ٞضیٙٝ ٞبی ػبخز 

ٔی دٞذ. اص ػٛی دیٍش ػشػز صٛر دبییٗ ٞٛا ثشای  ٚ ٍٟ٘ذاسی سا افضایؾ

یه فشوب٘غ وبسی ٔـخص ثبػث وٛچه ؿذٖ دػشٍبٜ ٚ دس ٘شیدٝ وٓ 

ؿذٖ ٞضیٙٝ ػبخز آٖ ٔی ؿٛد ٚ ایٗ ٘ىشٝ وٝ اػشفبدٜ اص ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ ٌبص 

. ٕٞچٙیٗ دػششػی ساحز سشی ثٝ ٞٛا ٘ؼجز ٘ذاسدوبسی ٞضیٙٝ ای دس ثش 

ٙبثشایٗ ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ ٌبص وبسی ػیؼشٓ وٛدُ ثٝ ػبیش ٌبص ٞب ٚخٛد داسد. ث

 آٚسدٜ ؿذٜ ا٘ذ. (4). دبسأشش ٞبی ٌبص وبسی دس خذَٚ ؿذٜ اػزا٘شخبة 

 
 گاس کاری پاراهتز ّای  -4جذٍل 

Unit Value Parameters 

     ⁄            Dynamic Viscosity ( ) 

    ⁄            Thermal Conductivity ( ) 

  ⁄         Sound Velocity ( ) 

     Ratio of Isobaric to Isochoric Specific 

Heat ( ) 

            Thermal Penetration Depth (  ) 

            Viscous Penetration Depth (  ) 

       Prandtl Number ( ) 

 

 فشار -3-2-2

 دس ٌبصثب فـبس ٔشٛػظ  ٕبًیٔؼشم هیسشٔٛآوٛػش ؼشٓیسٛاٖ ٞش ػ یچٍبِ

 ثبلاداؿشٗ فـبس ٔشٛػظ  ٗ،ثٙبثشای. ]13[ اػز ٔشٙبػت ٘ٛػبٖ حبَ

ػٕك ٘فٛر  اػز وٝ ٗیدس ٘ظش ٌشفز ا ذیوٝ ثب ی. ٘ىشٝ ااػز ػٛدٔٙذ

 دسخٝ دْٚ فـبس ٔشٛػظ ٘ؼجز ٔؼىٛع داسد. ـٝیثب س(   حشاسسی )

سا ثٝ     بد،یص یّیخا٘شخبة فـبس ٔشٛػظ  ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ، ٗ،یثٙبثشا

ثیٗ صفحبر فبصّٝ وٛچه  یدٞذ، وٝ ثٝ ٔؼٙ یوٛچه وبٞؾ ٔ شیٔمبد

ٔٙدش ثٝ وبس ٚ صٔبٖ  سٛا٘ذ یٔ ٗیا ٗ،یٔمذاس ٔؼ هیاػز. فشاسش اص اػشه 

 شٕٔىٗیٕٔىٗ اػز غ یاٚلبر حش یؿٛد ٚ ٌبٞ اػشهفـشدٜ ػبخز 

٘ٛػب٘ی ٍٔبدبػىبَ ٚ دأٙٝ فـبس  1فـبس ٔشٛػظ ػبٔب٘ٝ وٛدُ ثشاثش ثب  ثبؿذ.

 ویّٛدبػىبَ ٔی ثبؿذ. 66/70آٖ ثشاثش ثب 

ٕ٘ٛداس سغییشار دأٙٝ فـبس ٚ دأٙٝ ػشػز حدٕی دس عَٛ  (8)دس ؿىُ 

)خظ چیٗ ٚ خظ سٛدش ثٝ سشسیت ٔشثٛط ثٝ  ػیؼشٓ وٛدُ سػٓ ؿذٜ اػز

ٚ ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی  دأٙٝ فـبس ٚ دأٙٝ ػشػز حدٕی ٔی ثبؿذ.(

ؿٛد ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ػیؼشٓ وٛدُ اص ٘ٛع ٔٛج ایؼشب ٔی ثبؿذ دس اثشذا ٚ 

 .اسفبق ٔی افشذا٘شٟبی ػیؼشٓ ٌشٜ ػشػز ٚ دس ٚػظ ػیؼشٓ ٌشٜ فـبس 
 
 

 
 فشار ٍ سزػت حجوی در طَل سیستن کَپلتغییزات داهٌِ  -8 شکل
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 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 6صفحِ: 

 
 فزکاًس کاری -3-2-3

ػشػز   ( ثٝ دػز ٔی آیذ وٝ دس ایٗ ساثغٝ  9فشوب٘غ ػیؼشٓ اص ساثغٝ )

 عَٛ ٔٛج ٔی ثبؿذ.  صٛر ٚ 

(9)   
 

 
 

فشوب٘غ، ػشػز صٛر ٚ  ٗییسؼ یؿٛد وٝ ثشا یثبلا ٔـخص ٔ ساثغٝاص 

ٚ عَٛ  یٔشص ظیاػز وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثٝ ٘ٛع ٌبص، ؿشا بصیعَٛ ٔٛج ٔٛسد ٘

 اػز، عَٛ حبَ سـذیذدس  ؼشٓیوٝ ػ یداسد. ٍٞٙبٔ یثؼشٍ وٙٙذٜذیسـذ

چٟبسْ عَٛ ٔٛج  هی بیدػشٍبٜ ٔؼٕٛلاً ٕٔىٗ اػز ٘صف عَٛ ٔٛج  وّی

دٚ ػش ثؼشٝ اػز وٝ ٔٙدش ثٝ  یعَٛ ٔٛج داسا ٓی٘ ٌشذیسـذ هیثبؿذ. 

 .ؿٛد یٔ یذوٙٙذٜسـذ یفـبس دس ٞش ا٘شٟب یػشػز ٚ دبدٌشٜ ٞب یٌشٜ ٞب

 یذٌشیعَٛ سـذ یداسا یاػبػ ٔٛدٞبیعَٛ ٔٛج،  ٓی٘ وٙٙذٜذیسـذدس 

ٚخٛد داسد  ٍشیدٚ ػبُٔ ٟٔٓ د عَٛ ٔٛج ٔغبثمز داسد. ٓیٞؼشٙذ وٝ ثب ٘

 یىیوٙذ.  یٔ ٗییسا سؼ هیدػشٍبٜ سشٔٛآوٛػش هیوٝ فشوب٘غ ٘ٛػبٖ 

ٔشٙبػت  یصٛس ذیثب فشوب٘غ سـذ یثٝ عٛس خغ وٝ سٛاٖ اػز یچٍبِ

ثبؿذ. أب ػبُٔ  بدیٔغّٛة اػز وٝ فشوب٘غ سب حذ ٕٔىٗ ص ٗیاػز. ثٙبثشا

٘ؼجز ٔؼىٛع داسد.  ب٘غثب خزس فشو ی اػز وٝحشاسس ػٕك ٘فٛردْٚ، 

اػز وٝ  یٔؼٙ ٗیثضسٌشش ثٝ ا ثیٗ صفحبر اػشهداؿشٗ فبصّٝ  ٗ،یثٙبثشا

 ٗیثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ا ذیثب ٙٝیوٛچىشش ثبؿذ. فشوب٘غ ثٟ ذیفشوب٘غ ثب

ٞشسض ٔی ثبؿذ  60فشوب٘غ ػیؼشٓ وٛدُ  ٔشسجظ ا٘شخبة ؿٛد. یدبسأششٞب

 ٔشش ثٝ دػز ٔی آیذ. 2/6ٚ عَٛ ٔٛج ػیؼشٓ سمشیجب ثشاثش ثب 
 تْیٌِ ساسی استک -3-2-4

 ؼشبیٔٛج ا هیسشٔٛآوٛػش یدس دػشٍبٜ ٞب 1اػشهٔخشّف  یٞٙذػٝ ٞب

ثب  اػشه ،یٔٛاصاػشه ثب صفحٝ ٞبی ٞب  اص آٖ یثشخ ٔی ؿٛد.اػشفبدٜ 

 هیٞؼشٙذ. ٞش  ...ٚ  ٗید یٞب ٝیآسا ی،چیٔبسد یٞب اػشه ،یّیٔٙبفز ٔؼشغ

 هیاثش سشٔٛآوٛػش دبدیا یٔٛثش ثشا ٛسسٛاٖ ثٝ ع یٞٙذػٝ ٞب سا ٔ ٗیاص ا

ٚ ٞٙذػٝ  ٗید ٝیآسا اػشهٞٙذػٝ  یسٛاٖ ثشا یچٍبِ ٗیاػشفبدٜ وشد. ثبلاسش

 ی،ّیٚ ٔٙبفز ٔؼشغ یا شٜیٔٙبفز دااػشه ثب . ذیآ یثٝ دػز ٔ یصفحٝ ٔٛاص

 ٗ،ید ٝیآسا اػشهثب ٞٙذػٝ  ؼٝی. دس ٔمب]9[ داس٘ذ یسٛاٖ وٕشش یچٍبِ

. ؿٛد یسٚ ا٘شخبة ٔ ٗیآػبٖ سش اػز ٚ اص ا یػبخز ٞٙذػٝ صفحٝ ٔٛاص

 ٞذایزٔمذاس  ٗیثب وٕشش یٔبدٜ ا ذی، ثباػشه دس ٍٞٙبْ ا٘شخبة ٔبدٜ

 یٞب سا ٔ اػشهٕٔىٗ ا٘شخبة ؿٛد.  حشاسسی زیظشف ٗیٚ ثبلاسش یحشاسس

 بی هیدلاػش ه،یٔب٘ٙذ فٛلاد ضذ صً٘، ػشأ یسٛاٖ اص فّضار ٔخشّف

داسای  اػشه. اٌش ٔٛاد ػبخز ی وٝ داس٘ذ،ثؼشٝ ثٝ وبسثشد ،جشٌلاعیفب

 كیٌبص اص عش یثٝ خب اػشهثبؿذ، ا٘شمبَ حشاسر دس ػشاػش  یی ثبلاییسػب٘ب

 یٔ هیاثش سشٔٛآوٛػش ذیدش ثٝ ػذْ سِٛؿٛد وٝ ٔٙ یا٘دبْ ٔ اػشهٔٛاد 

. فٛلاد ضذ صً٘ ا٘شخبة ؿذٜ اػز ،ثٙبثشایٗ خٙغ اػشه ٔٛسٛسؿٛد. 

 هیثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد،  (9ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

 صفش اػز ٚ دس ی ػیؼشٓػشػز دس دٚ ا٘شٟب ⁄   ثٝ عَٛ سـذیذوٙٙذٜ

 فـبس وٓ اػز.  شارییسغ٘یض  ⁄    

 

                                                 
1 Stack 

 
 ٍ پادگزُ سزػت ٍ فشار در ساهاًِ هَج ایستاگزُ  -9 شکل

 

 ٗیثبلاسش شایحذ خٛد اػز ص ٗیدس ثبلاسش ؼىٛصیٌشٜ ػشػز، سّفبر ٚدبددس 

 ٗیثبلاسش یٌشٜ فـبس، سّفبر حشاسسدبداػز ٚ دس  ٔمذاس ػشػز دس ایٗ ٘مغٝ

ثٙبثشایٗ ٔحُ لشاس ٌیشی اػشه ثبیذ ثیٗ ٌشٜ ػشػز ٚ ٌشٜ فـبس  اػز.

ؿذٜ سٛػظ  ـٟٙبدید اػشهٔشوض  لشاس ٌیشی ٔغّٛة زیٔٛلؼثبؿذ. 

 یٔ یشیفـبس ا٘ذاصٜ ٌ آ٘شی ٌشٜ ػز وٝ اصا ⁄   سمشیجب  ،]9[ ػٛئیفز

ٔششی اص دیٛاسٜ ػٕز چخ  2476/0ٔشوض اػشه ٔٛسٛس دس فبصّٝ  .ؿٛد

 ػیؼشٓ وٛدُ لشاس داسد.

ثشای یه اػشه ثب صفحبر ٔٛاصی، فبصّٝ ثٟیٙٝ صفحبر اػشه سمشیجب ثیٗ 

فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٚ ضخبٔز صفحبر . ]14[ ٔی ثبؿذ    سب     

ٔیّی ٔشش ٔی ثبؿذ.  5/0ٔیّی ٔشش ٚ  43/0اػشه ٔٛسٛس ثٝ سشسیت ثشاثش ثب 

ثٝ دػز ٔی  46/0( ضشیت سخّخُ اػشه ثشاثش ثب 10ثٙبثشایٗ اص ساثغٝ )

  آیذ.

(10)   
  

    
 

٘صف ضخبٔز   ٘صف فبصّٝ ثیٗ صفحبر اػشه ٚ    دس ساثغٝ ثبلا، 

دس  ـششیٔٙدش ثٝ افز فـبس ث اػشهعَٛ  ؾیافضاصفحبر اػشه ٔی ثبؿذ. 

ٚ اص ػٛی  دٞذ یسا وبٞؾ ٔ ؼشٓیؿٛد وٝ ػّٕىشد ػ یٔ اػشهػشاػش 

 یخٛة وبف ذیاثش سجش هی دبدیا یوٛچه ثشا یّیخدیٍش اػشه ثب عَٛ 

 ؿىُدس  ا٘شخبة ؿٛد. ذیثب ای ثشای اػشه ٙٝیعَٛ ثٟ ٗی٘خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشا

اثش عَٛ ٚ فبصّٝ ثیٗ صفحبر اػشه ٔٛسٛس ثش ضشیت ػّٕىشد وّی  (10)

 ػبٔب٘ٝ وٛدُ ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ثشسػی ؿذٜ ٚ وب٘شٛس آٖ سػٓ ؿذٜ اػز.

 

 
طَل ٍ فاصلِ تیي صفحات استک هَتَر رٍی ضزیة  کاًتَر اثز -11 شکل

 ػولکزد کلی ساهاًِ کَپل
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 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 7صفحِ: 

 
 ریجٌزیتَرتْیٌِ ساسی  -3-2-5

ٟٔٓ سشیٗ ثخؾ ػشدػبص ػبٔب٘ٝ وٛدُ سشٔٛآوٛػشیىی ٔی  1سیدٙشیشٛس

ثبؿذ. دس ػشدػبص ٞبی سشٔٛآوٛػشیىی ٔٛج ٔشحشن ثشای سیدٙشیشٛس ثٝ 

عٛس ٌؼششدٜ اص سٛسی ٞبی فٛلادی ضذ صً٘ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ثٙبثشایٗ دس 

ایٗ دظٚٞؾ سٛسی فٛلادی ضذ صً٘ ثٝ ػٙٛاٖ سیدٙشیشٛس ػشدػبص ا٘شخبة 

داسای ؿؼبع ٞیذسِٚیىی وٓ دس ٔمبیؼٝ ثب ػٕك  ٔی ؿٛد. سٛسی فٛلادی

٘فٛر حشاسسی اػز، ثٙبثشایٗ سٕبع حشاسسی خٛثی ثیٗ ٌبص ٚ خبٔذ ٔدبٚسؽ 

(، ⁄    ٘ؼجز ؿؼبع ٞیذسِٚیىی ثٝ ػٕك ٘فٛر حشاسسی ). ثشلشاس ٔی ؿٛد

ٔؼٕٛلا ثٝ ػٙٛاٖ دبسأشش ثٟیٙٝ ػبصی ثشای ٞٙذػٝ سیدٙشیشٛس دس ٘ظش ٌشفشٝ 

ایٗ دبسأشش ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔٛثش ثٛدٖ سٕبع حشاسسی ثیٗ ٌبص . ]15[ ٔی ؿٛد

ٚ ٔشص خبٔذ اػز. اٌش ایٗ دبسأشش وٓ ثبؿذ سٕبع حشاسسی ػبِی ثیٗ ٌبص 

وبسی ٚ خبٔذ ثشلشاس ٔی ؿٛد ِٚی ایٗ ػُٕ ثبػث افضایؾ افز فـبس دس 

ػجٛس ٌبص اص سیدٙشیشٛس ٔی ؿٛد، وٝ ثبػث وبٞؾ دأٙٝ ػشػز حدٕی 

س ٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ سٛاٖ آوٛػشیىی ػجٛسی ثشای سِٛیذ ػجٛسی اص سیدٙشیشٛ

ثیـیٙٝ ضشیت ػّٕىشد وّی  اثش ػشٔبیؾ سشٔٛآوٛػشیىی وبفی ٔی ؿٛد.

عَٛ  .ٔیىشٚٔشش ثٝ دػز ٔی آیذ 6/39ػبٔب٘ٝ دس ؿؼبع ٞیذسِٚیىی 

سٚی ضشیت ػّٕىشد وّی ض اثشی ٔـبثٝ ثب ؿؼبع ٞیذسِٚیىی سیدٙشیشٛس ٘ی

ثش شٛس وٛسبٜ سش ٔمبٚٔز وٕششی دس ثشایدٙشیػبٔب٘ٝ وٛدُ داسد. ٔؼٕٛلا س

خشیبٖ ایدبد وشدٜ ٚ سٛاٖ صٛسی وٕششی سا سّف ٔی وٙذ. أب اٌش عَٛ 

سیدٙشیشٛس صیبد ثبؿذ، افز ِضج خیّی ثیـشش ؿذٜ ٚ سٛاٖ صٛسی ثیـششی دس 

ثیـیٙٝ ضشیت ػّٕىشد وّی دس عَٛ سیدٙشیشٛس  سیدٙشیشٛس سّف ٔی ؿٛد.

اثش عَٛ ٚ ؿؼبع  (11)دس ؿىُ . یذٔیّی ٔشش ثٝ دػز ٔی آ 48/16

ٞیذسِٚیىی ػشدػبص ثش ضشیت ػّٕىشد وّی ػبٔب٘ٝ وٛدُ ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ 

 ػی ؿذٜ ٚ وب٘شٛس آٖ سػٓ ؿذٜ اػز.ثشس

 

 

رٍی ضزیة  شؼاع ّیذرٍلیکی ریجٌزیتَرطَل ٍ  کاًتَر اثز -11 شکل

 ػولکزد کلی ساهاًِ کَپل

 
 هثذل ّای حزارتی -3-2-6

دس ایٗ ػبٔب٘ٝ وٛدُ اص ػبدٜ سشیٗ ٘ٛع ٔجذَ ٞبی حشاسسی یؼٙی ٔجذَ ثب 

 ه،یثٝ ٘ٛع دػشٍبٜ سشٔٛآوٛػش ثؼشٝصفحبر ٔٛاصی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. 

                                                 
1 Regenerator 

اثٗ ػبٔب٘ٝ ؿبُٔ  ٚخٛد داسد. ؼشٓیدس ػ یحذٚد دٚ سب چٟبس ٔجذَ حشاسس

چٟبس ٔجذَ حشاسسی ٔی ثبؿذ وٝ ٔـخصبر آٖ ٞب دغ اص عشاحی ٚ ثٟیٙٝ 

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػز.5دس خذَٚ )ػبصی 

 
 ٌّذسی هثذل ّای حزارتی ساهاًِ کَپلپاراهتز ّای  -5جذٍل 

 ٚاحذ ٔمذاس دبسأشش

 ٔیّی ٔشش 24 عَٛ ٔجذَ حشاسسی ٌشْ ٔٛسٛس

 ٔیّی ٔشش 175/1 فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٔجذَ حشاسسی ٌشْ ٔٛسٛس

  7/0 ضشیت سخّخُ ٔجذَ حشاسسی ٌشْ ٔٛسٛس

 ٔیّی ٔشش 55 ٔٛسٛسعَٛ ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی 

 ٔیّی ٔشش 15/1 فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ٔٛسٛس

  7/0 ضشیت سخّخُ ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ٔٛسٛس

 ٔیّی ٔشش 9/14 عَٛ ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ػشدػبص

 ٔیّی ٔشش 5/0 فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ػشدػبص

ضشیت سخّخُ ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ٚ ػشد 

 ػشدػبص

75/0  

 ٔیّی ٔشش 4/12 عَٛ ٔجذَ حشاسسی ػشد ػشدػبص

 ٔیّی ٔشش 5/0 فبصّٝ ثیٗ صفحبر ٔجذَ حشاسسی ػشد ػشدػبص

 

 لَلِ تافز حزارتی -3-2-7

ثب ػغح ثخؾ ػشدػبص ػبٔب٘ٝ وٛدُ  ثشثشا 2ػغح ٔمغغ ِِٛٝ ثبفش حشاسسی

ٔیّی  1ایٙچی ٔی ثبؿذ. ضخبٔز ِِٛٝ ثبفش ٘یض ثشاثش ثب  3ثٛدٜ وٝ ِِٛٝ ای 

ت ػّٕىشد وّی ػبٔب٘ٝ وٛدُ دس ٔشش ٔی ثبؿذ ٚ اثش عَٛ آٖ سٚی ضشی

آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ِِٛٝ ثبفش حشاسسی لغؼٝ ای اػز وٝ ثشای ( 12ؿىُ )

شفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ِِٛٝ ثبفش ػبیك وشدٖ ٔجذَ ػشد اص ٔحیظ اعشاف اػ

حشاسسی دٔبی ٌبص اص ػٕز ٔجذَ ػشد ػشدػبص ثٝ ػٕز دیٍش ػبٔب٘ٝ وٛدُ 

ثٝ سذسیح افضایؾ ٔی یبثذ. اٌش ِِٛٝ ثبفش حشاسسی خیّی وٛسبٜ ثبؿذ ٕ٘ی 

سٛا٘ذ اص ٘ـز ٌشٔب ثٝ ٔجذَ ػشد ثٝ خٛثی خٌّٛیشی وٙذ. اص عشف دیٍش 

ز ٞبی ِضج ٔی ؿٛد. ثیـششیٗ اٌش عَٛ آٖ صیبد ثبؿذ ثبػث صیبد ؿذٖ اف

ٔیّی ٔشش ثٝ  47/16سی ضشیت ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ وٛدُ دس عَٛ ِِٛٝ ثبفش حشاس

 دػز ٔی آیذ.
 

 
ًوَدار اثز طَل لَلِ تافز حزارتی رٍی ضزیة ػولکزد کلی  -12 شکل

 ساهاًِ کَپل

 

 

                                                 
2 Thermal buffer tube 
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 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 8صفحِ: 

 
 
 کاهپلایٌس -3-2-8

ٚ ثخؾ ٔٛسٛس  وٙٙذٜثشاثش ثب ػغح ٔمغغ سـذیذ 1ػغح ٔمغغ وبٔذلایٙغ

ٔی ثبؿذ. اص  ایٙچی( 4)ِِٛٝ  ٔشش ٔشثغ 0081/0ٔی ثبؿذ وٝ ثشاثش اػز ثب 

آٖ خبیی وٝ حدٓ وبٔذلایٙغ دبسأشش سبثیش ٌزاسی ثش ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ ٔی 

ثبؿذ، ثٙبثشایٗ عَٛ وبٔذلایٙغ اػز وٝ حدٓ آٖ سا سؼییٗ ٔی وٙذ. 

شیىی ثٝ وبٔذلایٙغ ٔب٘ٙذ یه فضب ثشای رخیشٜ ٚ سغزیٝ سٛاٖ آوٛػ

ػشدػبص ػُٕ ٔی وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ اخشلاف فبص ثیٗ فـبس ٚ ػشػز حدٕی 

ٙغ سٚی یاثش حدٓ وبٔذلا (13)سا دس سیدٙشیشٛس وٙششَ ٔی وٙذ. دس ؿىُ 

ػّٕىشد وّی ػبٔب٘ٝ وٛدُ آٚسدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثیـیٙٝ ضشیت ػّٕىشد دس 

ِیشش( ثٝ دػز ٔی آیذ. حدٓ  7/3ٔشش ٔىؼت ) 0037/0حدٓ وبٔذلایٙغ 

ش یب ثیـشش وبٔذلایٙغ ٘ؼجز ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ ثبػث افز ضشیت ػّٕىشد وٕش

 ػبٔب٘ٝ وٛدُ ٔی ؿٛد.

 
رٍی ضزیة ػولکزد کلی ساهاًِ  حجن کاهپلایٌسًوَدار اثز  -13 شکل

 کَپل
 
 ایٌزتاًس -3-2-9

عَٛ ٚ ػغح ٔمغغ آٖ ٔی ثبؿذ. ػغح  2دٚ دبسأشش ٞٙذػی ٟٔٓ ایٙشسب٘غ

ٔمغغ ایٙشسب٘غ اص سفبضُ ػغح ٔمغغ سـذیذٌش ٚ ػغح ٔمغغ ثخؾ 

ٔشش ٔشثغ ٔی  0033/0ػشدػبص ػبٔب٘ٝ وٛدُ ثٝ دػز ٔی آیذ وٝ ثشاثش ثب 

ثبؿذ. عَٛ ایٙشسب٘غ ٘یض اص ٔدٕٛع عَٛ سیدٙشیشٛس، ِِٛٝ ثبفش حشاسسی، 

غی ػشدػبص ثٝ دػز ٔی ٔجذَ حشاسسی ػشد ػشدػبص ٚ ٔجذَ حشاسسی ٔحی

 ٔیّی ٔشش ٔی ثبؿذ. 25/60آیذ وٝ ثشاثش ثب 

 تشذیذ کٌٌذُ -3-2-11

فضبی ثیٗ ثخؾ ػشدػبص ٚ ٔٛسٛس ٔشثٛط ثٝ ػبٔب٘ٝ وٛدُ ٕٞب٘غٛس وٝ دس 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ٕٞبٖ سـذیذ وٙٙذٜ ٔی ثبؿذ وٝ اثش عَٛ  (6)ؿىُ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ( 14)آٖ سٚی ضشیت ػّٕىشد وّی ػبٔب٘ٝ وٛدُ دس ؿىُ 

 3/214اػز. ثبلاسشیٗ ػّٕىشد ػبٔب٘ٝ وٛدُ دس عَٛ سـذیذ وٙٙذٜ ثشاثش ثب 

 ٔیّی ٔشش اسفبق ٔی افشذ.

 

                                                 
1 Compliance 
2 Inertance 

 
رٍی ضزیة ػولکزد کلی ساهاًِ  طَل تشذیذکٌٌذًُوَدار اثز  -14 شکل

 کَپل

 
 ػولکزد ساهاًِ سزدساس کَپل  -3-2-11

سٛصیغ سٛاٖ صٛسی دس عَٛ ػیؼشٓ ػشدػبص وٛدُ ٕ٘بیؾ  (15)دس ؿىُ 

ٚار سٛاٖ صٛسی  48/106دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد، 

ٚار اص ایٗ سٛاٖ صٛسی دس  26/10سٛػظ اػشه ٔٛسٛس سِٛیذ ٔی ؿٛد وٝ 

ٚار دس سـذیذٌش سّف ٔی ؿٛد. دس  75/25ٔجذَ حشاسسی ٔحیغی ٔٛسٛس ٚ 

ٛاٖ صٛسی ثٝ ثخؾ ػشدػبص ػیؼشٓ وٛدُ دادٜ ٚار س 5/70ٟ٘بیز سمشیجب 

ٔی ؿٛد. ثخؾ ػشدػبص ثب دسیبفز سٛاٖ صٛسی اص ثخؾ ٔٛسٛس ػبٔب٘ٝ لبدس 

وّٛیٗ سِٛیذ  273ٚار سٛاٖ خٙه وٙٙذٌی دس دٔبی  3/162اػز سمشیجب 

 وٙذ. 

 
 تَاى صَتی در طَل ساهاًِ سزدساس کَپل تَسیغًوَدار  -15 شکل

 

آٚسدٜ ؿذٜ اػز.  (16)دس ؿىُ ٕ٘ٛداس سغییشار دٔب دس عَٛ ػیؼشٓ وٛدُ 

 700ؿٛد،  یدادٜ ٔ ُیسحٛ اػشهسّف ؿذٜ ثٝ  یوٝ دس آٖ ٌشٔب ییدٔب

 305٘یض  دٔبی ٔجذَ ٞبی حشاسسی ٔحیغیؿٛد.  یدس ٘ظش ٌشفشٝ ٔ وّٛیٗ

اص ای  ٘بحیٌٝبص دس  یدٔبوّٛیٗ ٔی ثبؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد 

 شایثبثز اػز. صوّٛیٗ  674دس  جبًیسمش ػیؼشٓچخ  یٔٛسٛس سب ا٘شٟب اػشه

 ٓیسٙظ یدس دٔب ٔٛسٛس اػشهٔشصُ ثٝ  یغیٌشْ ٚ ٔح یاسسحش یٔجذَ ٞب

 364 اػشهؿذٜ دس ػشاػش  ذیسِٛ یاخشلاف دٔب ؿٛ٘ذ. یؿذٜ خٛد حفظ ٔ

 273 یػشد دس دٔب یا٘شٟب ،ثخؾ ػشدػبص ػیؼشٓ وٛدُاػز. دس  وّٛیٗ

 305 یغیٔح یٌشْ دس دٔب یوٝ ا٘شٟب یؿٛد دس حبِ یحفظ ٔ وّٛیٗ

 اػز.  وّٛیٗ
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 تیي الوللی اًجوي َّافضای ایزاى ًسکٌفزا یکویيتیست ٍ 
 9صفحِ: 

 

 
 ًوَدار تغییزات دها در طَل ساهاًِ  سزدساس کَپل -16 شکل

 

دغ اص عشاحی ٚ ثٟیٙٝ ػبصی ػیؼشٓ ػشدػبص ٔٛج ٔشحشن وٛدُ ؿذٜ ثب 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.( 6) دبسأشش ٞبی خشٚخی دس خذَٚٔٛسٛس ٔٛج ایؼشب، 

 
  کَپلساهاًِ  حاصل اس طزاحی ٍ تْیٌِ ساسیپاراهتز ّای  -6جذٍل 

 ٚاحذ ٔمذاس دبسأشش

 ٚار 22/96 سٛاٖ صٛسی سِٛیذی ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه 

 دسصذ 12 سا٘ذٔبٖ ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه 

 ٚار 162 سٛاٖ خٙه وٙٙذٌی ػشدػبص 

  3/2 ضشیت ػّٕىشد ػشدػبص 

 دسصذ 20 ضشیت ػّٕىشد وّی ػبٔب٘ٝ وٛدُ 
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دس ایٗ دظٚٞؾ یه ػشدػبص وٛدُ سشٔٛآوٛػشیىی ثش ٔجٙبی خزة ٌشٔبی 

ثشق عشاحی ٚ ثٟیٙٝ ػبصی اسلافی ٔٛسٛس ٞبی دیؼشٛ٘ی ٘یشٌٚبٜ ٞبی سِٛیذ 

ثشای ؿشٚع عشاحی اثشذا دبسأشش ٞبی ػّٕىشدی ػبٔب٘ٝ  ؿذٜ اػز.

داخّی سشٔٛآوٛػشیه اص سدضیٝ ٚ سحّیُ ٌشٔبی اسلافی ٔٛسٛس احششاق 

اػشخشاج ؿذٜ اػز. ػذغ دس ادأٝ یه ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیىی ٔٛج ایؼشب 

عشاحی ٚ ثٟیٙٝ ػبصی ؿذ ٚ حؼبػیز ػّٕىشد ٔٛسٛس سشٔٛآوٛػشیه 

٘ؼجز ثٝ دبسأشش ٞبی ٞٙذػی آٖ ثشسػی ؿذ. اص سحّیُ حؼبػیز ٘شیدٝ 

ثیـششیٗ  ٚ ػغح ٔمغغ ػیؼشٓ ٌیشی ؿذ وٝ دبسأشش ٞبی ٞٙذػی اػشه

ثب . سشٔٛآوٛػشیه ٔٛج ایؼشب داس٘ذ ٔٛسٛس ػّٕىشد یه ػیؼشٓسبثیش سا ثش 

ػبٔب٘ٝ ػشدػبص وٛدُ اضبفٝ وشدٖ ػشدػبص ثٝ ٔٛسٛس عشاحی ؿذٜ یه 

سشٔٛآوٛػشیىی ثب ؿشایظ ػّٕىشدی اػشخشاج ؿذٜ اص ٔٛسٛس دیؼشٛ٘ی 

عشاحی ٚ ثٟیٙٝ ػبصی ؿذ. ٌبص وبسی ٞٛا ا٘شخبة ؿذ ٚ ػبٔب٘ٝ ػشدػبص 

سٛاٖ  ثب ،ایٗ ػبٔب٘ٝ ػشدػبصٔی وٙذ. بَ وبس ٍٔبدبػى 1وٛدُ دس فـبس 

 273ٚار سٛاٖ خٙه وٙٙذٌی دس دٔبی  163لبدس اػز  ٚار 800 یٚسٚد

. ٔٛسٛس ٔی ثبؿذ 3/2ٚ ضشیت ػّٕىشد ػشدػبص  وّٛیٗ سِٛیذ وٙذ

دسصذی دس سجذیُ  12سشٔٛآوٛػشیه وٛدُ ؿذٜ ثب ػشدػبص داسای سا٘ذٔبٖ 

ؿذ. ضشیت ػّٕىشد وّی ػشدػبص ا٘شطی ٌشٔبیی ثٝ ا٘شطی آوٛػشیىی ٔی ثب

دسصذ ٔی ثبؿذ. ٔی سٛاٖ اص ػبٔب٘ٝ ٞبی ػشدػبص وٛدُ  20وٛدُ ثشاثش ثب 

سشٔٛآوٛػشیىی ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبٔب٘ٝ خذیذ ثشای ثبصیبفز ٌشٔبی اسلافی 

 ٔٛسٛس ٞبی احششاق داخّی اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. 
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