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 98پبئیض :شؽیپز 97صٔؼتبٖ:بفتیدس
 

 چکیذه

1خٛسؿیذی ٌشدآٚس٘ذٜثب لشاس دادٖ ٔمبِٝ ٗ یدس ا  
لشاس داسد دس ٔؼیش پشفـبس ػیىُ تجشیذ تشاوٕی ثیٗ ( PCM) 2صفحٝ تخت وٝ دسٖٚ آٖ اص ٔٛاد تغییش فبص 

وبس وٕپشػٛس،  وٕپشػٛس ٚ وٙذا٘ؼٛس ٚ ثذػت آٚسدٖ پبسأتشٞبی فـبس ٚ دٔب دس ٘مبط ٔختّف ػیىُ، ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب حبِت ٔؼِٕٛی ػیىُ تجشیذ )فبلذ وّىتٛس(

) افضایؾ ٌشٔبی ٔجشد دس حدٓ ثبثت ثبػث  ػشٔبیؾ ٚ ضشیت ػّٕىشد ٔحبػجٝ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاسٌشفت. اص آ٘دبیی وٝ ٌشٔب ثب فـبس ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد،ظشفیت 

ٞبی ػیىُ ٔؼِٕٛی ٚ خٛسؿیذی ثغٛس ٕٞضٔبٖ دس ػٝ آصٔبیؾ. ؿٛدٔیا٘دبْ  خٛسؿیذی ٌشدآٚس٘ذٜتٛػظ اص فـبس ػیىُ ٗ ثخـی یتأٔ افضایؾ فـبس ٔی ٌشدد (

ثؼذاصظٟش( ثب  15ػبػت دس دٔبی ثیـیٙٝ )دٞذ ٘ـبٖ ٔیؿت ( ا٘دبْ ٌشدیذ. ٘تبیح تدشثی ثذػت آٔذٜ  23ثؼذظٟش ٚ  15صجح،  7صٔبٖ ٔتفبٚت ) دس ػبػبت 

 ت ػّٕىشدیضشٚ  251/11ثٝ  82/10ضشیت ػشٔبیؾ اص ثغٛسیىٝ تٝ بفیؼتٓ ثٟجٛد یىی ػیٙبٔیٔـخصبت تشٔٛد دٔبی ٔجشد خشٚخی اص وّىتٛس، 6/3 (C°)افضایؾ 

. ضٕٗ ایٙىٝ ثذِیُ ػذْ ٚخٛد ٘ٛس بثذی ٔی % وبٞؾ32/0دسحذٚد  وٝ 160/2ثٝ 167/2% افضایؾ ٚ تٛاٖ وٕپشػٛس اص 84/3% ٚ 83/3ثٝ تشتیت   2/5ثٝ  5اص  ىُیػ

صجح، تأثیش چٙذا٘ی دس ٔـخصبت تشٔٛدیٙبٔیىی ػیىُ ٔؼِٕٛی ٚ  7ؿت ٚ  23ٞبی ػبػت  خٛسؿیذ وبفی ٚ خزة ٌشٔبی ٔٙبػت تٛػظ وّىتٛس دس آصٔبیؾ

 خٛسؿیذی ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ.

   m_r_saffarian@yahoo.com:دار هکاتثات عهذه *

 

 .(PCM)ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ خٛسؿیذی، ٌشدآٚس٘ذٜ ػیىُ تجشیذ تشاوٕی، کلوات کلیذی:
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 هقذهه -1

ثب افضایؾ خٕؼیت ؿٟشٞب، تشاوٓ ػبختٕبٖ ٞب ٚ ٌؼتشؽ ص٘ذٌی   

ٞبی حشاست ٔشوضی ٚ تٟٛیٝ ٔغجٛع  ػیؼتٓ صآپبستٕبٖ ٘ـیٙی اػتفبدٜ ا

ثشای تٙظیٓ ؿشایظ ٞٛای داخُ ػبختٕبٖ ٞب ٌؼتشؽ صیبدی پیذا وشد. 

ٕٞچٙیٗ ثب پیـشفت فٗ آٚسی ٚ ٘یبص صٙبیغ ٚ ٔشاوضی تحمیمبتی ثٝ 

فضبٞبی پبن ٚ ثب وٙتشَ ؿذیذ ؿشایظ ٔحیغی تٛخٝ ثٝ عشاحی ػیؼتٓ 

تِٛیذ وٕتشیٗ ٔمذاس  ثبیٙٝ ٞبی پیـشفتٝ تٟٛیٝ ٔغجٛع ثب ٔصشف ا٘شطی ثٟ

. اص آٖ خب وٝ فضبٞبی ثؼتٝ ثؼیبس لاصْ ٚ ضشٚسی ٔی ثبؿذصذا ٚ استؼبؽ 

ٚ ٔحذٚد ثخؾ ٟٕٔی اص ٔحیظ ص٘ذٌی، ٔحُ وبس ٚ حتی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٚ 

خبثٝ خبیی ا٘ؼبٖ أشٚص سا تـىیُ ٔی دٞذ، ٞش ٘بسػبیی دس تأٔیٗ ٞٛای 

ٚا٘ی ، ؿشایظ خؼٕب٘ی ٚ ثش سفتبسٞبی س ٔٙبػت داخُ ٔی تٛا٘ذ اثش ػٛء

.عشاحی ػبٔب٘ٝ ٞبی تٟٛیٝ ٔغجٛع ثب ثبصدٜ فىشی ٚ وبسی فشد داؿتٝ ثبؿذ

وبسایی ثبلا ٚ سػبیت ّٔضٚٔبت ٔصشف ثیٟیٙٝ ا٘شطی ٘یبص ثٝ دسن ٚ وبسثشد 

ثؼیبسی اص اصَٛ ٚ ٔفبٞیٓ ػّٕی ٚ ػّٕی حبوٓ ثش فشآیٙذٞبی تٟٛیٝ 

ٜ تدضیٝ ٚ تحّیُ تدشثی تأثیش ٔغجٛع داسد. ثٙبثشایٗ ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ پشٚط

اػتفبدٜ اص ٔٛاد تغییش فبصدٞٙذٜ دسػّٕىشدس یه ػیىُ تجشیذ تشاوٕی 

ایٗ وبس ثٝ صٛست آصٔبیـٍبٞی دس فصُ  خٛسؿیذی دس ؿٟش اٞٛاص اػت.

تبثؼتبٖ ثشای ػشٔبیؾ ا٘دبْ ؿذٜ اػت تب ػّٕىشد ایٗ ٘ٛع ػیؼتٓ ٞب ثٝ 

تشیٗ  پشٔصشف ءخض ػیىُ تشاوٕیوِٛشٞبی  عٛس خبٔغ ثشسػی ؿٛد.

ىی دس یوبٞؾ ٔصشف ا٘شطی اِىتشوٝ ٔحصٛلات ِٛاصْ ثشلی ٔی ثبؿٙذ

 ٗیٞبی اػبػی دس عشاحی ا ىی اص ضشٚستی ذ تشاوٕییؼتٓ ٞبی تجشیػ

ٞبی تدذیذ پزیش ٔی تٛا٘ذ ٘مؾ خبیٍضیٗ وشدٖ ا٘شطیثبؿذ.  ٞب ٔی ؼتٓیػ

 .ثؼبصی دس وبٞؾ ٔصشف ا٘شطی ایدبد وٙذ

لبثـُ تدذیـذ، ا٘ـشطی حشاستـی اػـت وـٝ دس  یىـی اص ایـٗ ا٘ـشطی ٞـبی

یىـی اص  ػـبصی ا٘ـشطی حشاستـی ثیـبٖ ٔـی ؿـٛد. رخیشٜ سٚؽ ایٙدـب

PCMٞـبی رخیـشٜ ػـبصی ا٘ـشطی حشاستـی، تـشیٗ سٚؽٟٔـٓ
ب ٔٛاد یـ 1

ٔٛادی وٝ دس ٔٛالـغ ِـضْٚ تغییـش فـبص ٔـی دٞٙـذ،  فبص دٞٙذٜ اػت، تغییش

ٞـبی ٔختّـف دس خـٛد رخیـشٜ وـشدٜ ٚ دس ٔٛالغ ا٘ـشطی سا دس ؿـىُ

ِـضْٚ آصاد ٔـی وٙٙـذ. ایـٗ ٔـٛاد ثـب اثشاتـی ٔب٘ٙـذ افـضایؾ ضـشیت 

حشاستـی ٚ ؿـیٕیبیی  اسیذیبپ، ا٘تمـبَ حـشاست، افـضایؾ ظشفیـت ٌشٔبیی

ػؼی ؿذٜ ٔمبِٝ دس ایٗ . ذ٘ؿـٛحشاستـی ٔـی ػـبصی ا٘شطیٔٛخـت رخیـشٜ

ضشیت ػّٕىشد ٚ ضشیت ػشٔبیؾ  ٔٛاد تغیش فبص دٞٙذٜی ثب ثٝ وبسٌیش وٝ

ٔٛسد خٛسؿیذی ٚ ٔؼِٕٛی ٞبی تجشیذ تشاوٕی ػیىُسد ػٛسپشٚ وبس وٕ

ٞبی تٟٛیٝ ٔغجٛع ٚ تجشیذ خٛسؿیذی صٔیٙٝ ػیؼتٓدس  ثشسػی لشاس دٞذ.

 ؿذٜ اػت.  ٞبی ثؼیبسی ا٘دبْٞب ٚ پظٚٞؾ ٔغبِؼٝ

وٙذا٘ؼٛس تجخیشی ثشای دس عشحی ثٝ ثشسػی ػّٕىشد ] 1[لتذاسیا

دس ؿشایظ ثؼیبس ٌشْ پشداخت. دس ایٗ عشح  2وِٛشٞبی ٌبصی دٚ تىٝ

پذٞبی پٛؿبِی ٔدٟض ثٝ ػیؼتٓ پبؿـؾ آة دس ٔؼـیش ٔىؾ ٞٛای 

ٚسٚدی وٙذا٘ؼٛس لشاس ٌشفتٝ ٚ ػجت خٙـه ؿـذٖ ٞـٛای ػجـٛسی ٔـی 

ؿـٛ٘ذ . ٘تـبیح تدشثی ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٔـخصٝ ٞبی 
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 Split air-conditioners  

یٙبٔیىی ػیؼتٓ ثٝ عٛس ٔحؼٛػـی ثٟجـٛد یبفتٝ ٚ تٛاٖ ٔصشفی تشٔٛد

% وبٞؾ یبفتٝ ٚ ضشیت ػّٕىشد ػیىُ ٘یض دس  18/8وٕپشػٛس تب ٔیضاٖ 

یبثذ. ٕٞچٙیٗ اثش تجشیذ ػیىُ ثب ایٗ سٚؽ ثٝ  افضایؾ ٔی %59حـذٚد 

ؿـٛد . تـأثیش افضایؾ دٔب ثش ضشیت ػّٕىشد ٚ  % افـضٚدٜ ٔـی27ٔیـضاٖ 

اثش تجشیذ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفـت ٚ ٔؼّـْٛ ؿـذ وٝ دس تٛاٖ ٔصشفی ٚ 

عشح وٙذا٘ؼٛس تجخیشی ثب افضایؾ دٔبی ٞٛای ٔحیظ ٔـخصـٝ ٞـبی 

 ؿٛ٘ذ. ػّٕىـشد ػـیىُ ثٟتـش ٔی

ثٝ ثشسػی ٚخٛد وّىتٛد خٛسؿیذی ثش ػّٕىشد ػیىُ  ]4[أیش ثٟؼشؿت 

ٞذ ٌشٔبیؾ ٚ ػیىُ ػشٔبیؾ پشداختٝ وٝ ٘تبیح تدشثی ایـبٖ ٘ـبٖ ٔی د

وٝ وبسثشد وّىتٛس خٛسؿیذی صفحٝ تخت ثش ثٟجٛد ػّٕىشد ػیىُ یبد 

ثب افضایؾ  ضشیت ٌشٔبیؾ ٚ ضشیت ػّٕىشدؿذٜ دس صٔؼتبٖ تأثیش داسد ٚ 

 تبثؾ خٛسؿیذ افضایؾ ٔی یبثذ. 

[ ثٝ ثشسػی تأثیش اػتفبدٜ اص وٙذا٘ؼٛس تجخیشی ثٝ 8ٚ ] ]7[حبخی دِٚٛ

ٙدشٞبی ٚ وِٛشٞـبی دٚتىـٝ خبی وٙذا٘ؼٛس ٞٛایی دس ػّٕىشد وِٛشٞبی پ

پشداخـت. ثـشای تجـذیُ وٙذا٘ؼـٛس ٞـٛایی ثـٝ تجخیشی دٚ عشح اسائٝ 

ٌشدیذ. دس عشح تضسیك ٔؼـتمیٓ آة ثـش سٚی ِِٛـٝ ٞـبی وٙذا٘ؼـٛس 

پبؿـیذٜ ٔی ؿٛد ٚ دس عشح دیٛاسٜ پٛؿبِی آة ثش سٚی دیٛاسٜ پٛؿبِی وٝ 

د. ٚضـؼیت ؿٛ دس ٔؼـیش وٙذا٘ؼـٛس تؼجیـٝ ؿـذٜ پبؿیذٜ ٔی

تشٔٛدیٙـبٔیىی ػیؼـتٓ ثؼـذ اص ا٘دـبْ ٞـش دٚ عـشح ثـٝ عشیـك تدشثـی 

ا٘ذاصٍٞیشی ؿذ ٚ ثب ٚضؼیت ٔؼَٕٛ آٖ دس ٕٞبٖ ؿشایظ ٔٛسد ٔمبیؼٝ 

لشاس ٌشفت. تدضیٝ ٚ تحّیُ ٘تبیح تدشثی ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص 

تٛاٖ  % لبثـُ افضایؾ 25ٚایـٗ سٚؽ ٞـب ضـشیت ػّٕىـشد ػیؼـتٓ تـب 

ثشسػـی ٞـبی آصٔبیــٍبٞی  .% وبٞؾ ٔی یبثـذ13اِىتشیىی تب حذٚد 

٘ــبٖ داد وـٝ افضایؾ ػّٕىشد دس عشح پبؿؾ ٔؼتمیٓ ثیـتش اػت، چٖٛ 

ا٘تمبَ حشاست ثیـتش اػت. ایٗ ٘ىتٝ ٘یض ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت وٝ عشح 

پبؿؾ ٔؼتمیٓ اص ٘ظش أىبٖ ایدـبد سػـٛة ٚ خـٛسدٌی ثـش سٚی ِِٛٝ 

وٙذا٘ؼٛس پتب٘ؼیُ ثیـتشی داسد ٚ دس دساص ٔذت ٔی تٛا٘ذ ٔضایبی ایٗ  ٞبی

سٚؽ سا وبٞؾ دٞـذ ِٚی ثب سٚؽ عشح دیٛاسٜ پٛؿبِی ایٗ ٔـىُ تب حذ 

 .صیبدی وبٞؾ ٔی یبثذ

تشاوٕی  ذػبصی ػیىُ تجشی ِؼبصی ٚ ؿجیٝذٔثٝ  ]12[حبج دِٚٛ   ٚیؼی ٚ

 ضشیت ػّٕىشد آٖ تحت ؿشایظ ٔحیغی ٔختّف وِٛش ٌبصی ٚ اسصیبثی

پشداختٙذ. ٘تبیح ؿجیٝ ػبصی ٘ـبٖ ٔیذٞذ ثب افضایؾ یه دسخٝ دٔبی 

 10دسصذ وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ ثب افضایؾ  5/3ٔحیظ ضشیت ػّٕىشد ػیىُ

دسصذ  5/6دسصذ سعٛثت ٘ؼجی ٔحیظ ضشیت ػّٕىشد ثٝ عٛس ٔتٛػظ 

ای ػجٛسی اص سٚی دسصذی دس دثی حدٕی ٞٛ 10افضایؾ ٔی یبثذ افضایؾ 

 دسصذ دس ضشیت ػّٕىشد ػیىُ ٔی ؿٛد.  2/3وٙذا٘ؼش ػجت افضایؾ 

ػّٕىشد یه ػیؼتٓ ػشٔبیؾ اخىتٛسی  ]13 [اِىؼیغ ٚ وبسایب٘یغ

ثٛد، دس ٘بحیٝ آتٗ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس  R134a خٛسؿیذی سا وٝ ٔجـشد آٖ

 داد٘ذ. آٖ ٞـب ثـٝ ایـٗ ٘تیدـٝ سػـیذ٘ذ وـٝ ضـشیت ػّٕىشد ایٗ ػیؼتٓ

تغییـش ٔـی وٙـذ ٚ  199/0تـب 035/0ػشٔبیؾ اخىتٛسی خٛسؿیذی اص

ؿـشایظ وبسی وٝ ثبػث تغییشات ضشیت ػّٕىشد ٔی ؿٛد ثٝ صٛست صیش 

  C 32° ، دٔبی وٙذا٘ؼٛس C 92° تب C 82°دٔبی ط٘شاتٛس ثیبٖ ٔی ؿٛد.

اػت. ضشیت ػّٕىشد  C 0°تـب -C 10°ٚ دٔـبی اٚاپشاتـٛس  C 40° تب

-2ٚ تبثؾ خٛسؿـیذی وـُ اص  101/0تب 014/0وّی ػیؼتٓ اص
W. m 

]  دس ٔبٜ خٛلای دس ؿشایظ وبسی ٔـبثٝ تغییش ٔی وٙذ. 838تب 536
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[ ثٝ ثشسػی ٔمبِٝ ای تحت ػٙٛاٖ وبسثشد اخىتٛس 15ثشٌب٘ذس ٚ ٕٞىبساٖ ]

دٚ فـبصی ثـٝ ػٙـٛاٖ دٚٔیٗ ٔشحّٝ تشاوٓ وٕپشػٛس دس ػیؼتٕٟبی تجشیذ 

تشاوٕی پشداختٙـذ . دِیـُ تشٔٛدیٙـبٔیىی آٖ ٞـب ثشای ثٟجٛد سا٘ذٔبٖ ایٗ 

ثٛد وٝ ثٝ ػّت وبسثشد اخىتٛس دس ػیىُ تشاوٕی، تـأثیشی ٔتفـبٚت دس 

عٛس خذاٌب٘ٝ فبصٞبی ثخبس ٚ ٔبیغ ایدبد ٔی ؿٛد. آٟ٘ب ثٝ وـبس تشاوٓ ثشای 

ٔـخصٝ ٞبی ػّٕىشد اخىتٛس ٚ ٔـخصٝ ٞبی ػّٕىشد ػیىُ تجشیذ سا 

ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ثشاػبع ایٗ سٚیىشد، ٔحـذٚدیت ؿشایظ وبسی 

ایٗ إِبٟ٘ب سا دس ایٗ ػیىُ ٔب٘ٙذ اخىتٛس ثشای ٔجشدٞبی ا٘تخبثی ثـٝ 

ٗ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٔبوضیٕٓ افضایؾ لبثُ ٕٞچٙی. دػـت آٚسد٘ـذ

لجَٛ ضشیت ػّٕىشد ػیؼتٓ لٛیبً ثٝ ٘ؼجت خشٔی اخىتٛس دٚ فبصی 

 .ثؼتٍی داسد

ٔذِی اص یه پٕپ حشاستی خٛسؿیذی ثب ثٝ وـبسٌیشی یـه  ]16[ثبدػىٛ 

ٔٙجـغ حشاستـی سا ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ ػیؼتٓ ٌشٔبیؾ یه ػبختٕبٖ 

ػیؼـتٓ ا٘ـشطی اِىتشیىـی ػبختٕبٖ ػٕذتبً تٛػظ اسائـٝ داد . دس ایـٗ 

ػِّٟٛبی فٛتِٛتبئیه تأٔیٗ ٔـی ؿـٛد . ٌـشْ وـٗ ٞـبی خٛسؿـیذی 

ا٘ـشطی حشاستی سا ثشای ساٜ ا٘ذاصی یه پٕپ حشاستی تشاوٕی ثخبس، خٟت 

ٌشٔبیؾ فضب دس عی فصُ ػشد ٚ تأٔیٗ دیٍش ٔصبسف فشاٞٓ ٔی وٙذ. دس 

یشٜ ػبص ا٘شطی حشاستـی خٟت وؼت ایٗ ٔذَ ٕٞچٙیٗ اص یه ٚاحذ رخ

اعٕیٙبٖ اص اػتفبدٜ وبسآٔذتش اص ا٘شطی خٛسؿیذی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس 

ٚالغ اٚ ٔـذِی تشویجی اص وّىتٛس خٛسؿیذی، پٕپ حشاستی ٚ ٚاحذ رخیشٜ 

٘تیدٝ ٌشفت وٝ دس صٛست  ػبص ا٘شطی حشاستـی سا ٔغـشح وـشد . اٚ

دسصـذ دس ٔصـشف ا٘ـشطی  35تـب  20اػتفبدٜ اص ایٗ ٚاحذ رخیشٞؼبص، 

 ثشق صشفٝ خٛیی ٔی ؿٛد.

ٔذِی سا ثشای ػیؼتٓ ٌشٔبیـی یه ػبختٕبٖ وٝ ٔٙجغ  ]17 [ثبدػىٛ

ا٘شطی اصّی آٖ تـبثؾ خٛسؿیذ اػت ٔغشح وشد. ٟٕٔتشیٗ إِبٖ دس ایٗ 

ػیؼتٓ ٌشٔبیــی یـه پٕـپ حشاستـی تشاوٕـی ثخبس اػت. لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ 

تحّیُ ػّٕىشد ایٗ پٕپ حشاستـی ٔـٛسد  دْٚ تشٔٛدیٙبٔیه ثشای تدضیٝ ٚ

اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. اٚ ثشاػبع ایٗ تحّیُ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ وٝ 

 ثیـتشیٗ اتلافٟبی اوؼـشطی دس عی فشآیٙذٞبی تشاوٓ ٚ تمغیش سخ ٔیذٞذ.

ا٘شطی  ٘تبیح اِٚیٝ ٘ـبٖ داد وٝ اٌش اص یه ػیؼـتٓ رخیـشٜ ػـبص 

ثب اػتفبدٜ اص ػِّٟٛبی فٛتِٛٚتبئیه اِىتشیىی ٔٙبػت اػتفبدٜ ؿٛد، ٔیتٛاٖ 

  .ثشق وٕپشػـٛس پٕپ حشاستی تأٔیٗ وشد

ػّٕىشد یه پٕپ حشاستی خٛسؿیذی سا ثٝ صٛست  ]18[ػیٍّش ٚ یٕبِی

تئـٛسی ٚ تدشثـی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. آٟ٘ب ثشای ایٙىبس اص یه وّىتٛس 

ظشفیت ِِٛٝ خلاء اػتفبدٜ وشد٘ذ. دس ایٗ تحمیـك تأثیش دٔبی تجخیش ثش 

ٌشٔبیؾ ٚ ضشیت ػّٕىشد ػیؼتٓ ثشسػی ؿذ. عجـك ٘تـبیح ثـٝ دػـت 

تغییش ٔی وٙذ ٚ ٔبوضیٕٓ ضـشیت  7/20تب  2/5آٔذٜ دٔبی تجخیش ثیٗ 

ػّٕىـشد ایـٗ پٕـپ حشاستـی خٛسؿیذی حبصُ اص آصٔبیؾ ٞبی صٛست 

ثٝ دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ػیؼتٓ پیـٟٙبدی دس ٔمبیؼٝ ثب  38/6ٌشفتٝ، 

 خٛسؿیذی اص ٘ظش التصبدی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.پٕپ حشاستی غیش

ثٝ ثشسػی تدشثی ٔـخصٝ ٞبی ػّٕىشد ٚ  ]19[دیىیؼی ٚ آوجِٛٛت

تحّیُ اوؼـشطی یـه پٕپ حشاستی خٛسؿیذی پشداختٙذ. اص ایٗ ػیؼتٓ 

ثشای ٌشٔبیؾ فضبی داخُ اػـتفبدٜ ؿـذ . عجـك ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ ضشیت 

ش افـت اوؼـشطی اٚاپشاتـٛس ثٝ دػت آٔذ ٚ اٌ 08/3ػّٕىشد ػیؼتٓ 

  .وـبٞؾ یبثذ، ضشیت ػّٕىشد ػیؼتٓ افضایؾ ٔی یبثذ

[ تغییـشات ػّٕىـشد یـه ػیؼـتٓ 21وشػـبد اسػـٛی ٚ ٕٞىـبساٖ ]

ػشٔبیــی اخىتـٛسی خٛسؿیذی سا ثب اػتفبدٜ اص وّىتٛس ِِٛٝ خلاء دس 

یٗ ٘بحیٝ خٙٛثی تشویٝ دس چٙـذ ؿـٟش ٔـٛسد ثشسػـی لشاس داد٘ذ. ٔجشد ا

ا٘تخبة ؿذ. عجك ٘تبیدی وٝ ٌشفتٙذ سا٘ذٔبٖ وّىتٛس   R123 ػیىُ

خٛسؿـیذی ِِٛٝ خلاء ثب تٛخٝ ثٝ دٔبی ٔحیظ ٚ تبثؾ خٛسؿیذ دس عَٛ 

ثشای تٕبْ ایٗ ؿٟشٞب ظشفیت  .سٚص ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟی تغییش ٔی وٙذ

ػشٔبیؾ ٔـبثٝ ٞـٓ ا٘تخـبة ؿـذ . ثشاػـبع ٘تـبیح آٖ ٞـب دس دٔـبی 

،  C 85 ٚ°C 30 ٚ°C 12°ٙذا٘ؼٛس ٚ اٚاپشاتٛس ثٝ تشتیـتط٘شاتٛس، و

ٔـبوضیٕٓ ضـشیت ػّٕىـشد وّـی ػیؼـتٓ ٚ ظشفیـت ػـشٔبیؾ ثـٝ 

 ٚ 197/0تشتیـت 
2-

 W.m 26/178  ظٟـش دس ٔـبٜ  12دس ػـبػت

آٌٛػت دس ؿٟش آیذیٗ ثٝ دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ٔؼبحت ایٗ وّىتٛس ثٝ 

2ظٟش دس حذٚد  12اصای ٞش تٗ ػشٔبیؾ دس ٔبٜ آٌٛػت ٚ دس ػبػت 
 

m21 .ثشای تٕبْ ؿٟشٞب تخٕیٗ صدٜ ؿذ 

خٛسؿیذی ثب ػیبَ -یه ػیؼتٓ ػشٔبیؾ اخىتٛسی ]22[ خٛ ٚ ؿٗ

بختٕبٖ ٞبی اداسی ٔذَ وشد٘ذ ٚ ثـٝ تٟٛیٝ ػ سا ثـشای R134a ػبٔـُ

ایـٗ ػیؼـتٓ پشداختٙذ. آٖ ٞب  1ثشسػـی ػّٕىـشد ٚ وؼـش خٛسؿـیذی

ثشای تحّیُ دلیك ػّٕىشد ایٗ ػیؼـتٓ، اص ٔـذَ تـبثؾ خٛسؿـیذ ٚ 

دٔـبی ػـبػتی عجمٝ ثٙذی ؿذٜ ٔحیظ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبیح وبس آٟ٘ـب 

ثؼذ اص  17صجح تب  9ػبػت  ٘ــبٖ داد وـٝ دس عـَٛ صٔـبٖ وـبس اداسی اص

ظٟش ضشیت ػّٕىشد ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیبٍ٘یٗ وؼش خٛسؿیذی ػیؼتٓ تحت 

ٚ   C 8°، دٔبی اٚاپشاتٛسC85° ؿشایظ وبسی وٝ دس آٖ دٔبی ط٘شاتٛس

ٚ 48/0تشتیت دٔـبی وٙذا٘ؼـٛس وـٝ ثـب دٔـبی ٔحیظ تغییش ٔیىٙذ ثٝ

ی دس ػیؼتٓ دس ٔمبیؼـٝ ثـب وٕپشػـٛس ٔؼٕـِٛ .دػت ٔی آیٙـذثٝ 82/0

% ا٘ـشطی 80تٟٛیٝ ٔغجٛع ٔؼِٕٛی، ایٗ ػیؼتٓ ٔـی تٛا٘ـذ تـب ػـمف 

  ػشٔبیؾ ٔـبثٝ صشفٝ خٛیی ایدبد وٙذ. اِىتشیىـی ثـب ظشفیـت

ثٝ ثشسػـی پبسأتشیـه ٚ ػـپغ  2005[ دس ػبَ 23ٚ ٕٞىبساٖ ] ٞش٘ب٘ذص

 ب ٔجشدث 2تشاوٕی خٛسؿیذی-تحّیّـی یـه ػیؼتٓ تجشیذ اخىتٛسی

R134a اختٙذ. آٟ٘ب دس ایٗ صٔیٙـٝ ثـٝ ایـٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثب پشد

ؿٛد وـٝ ثیــتشیٗ ٔمـذاس سا٘ـذٔبٖ تٛخٝ ثٝ سفتبس اخىتٛس ٔـبٞذٜ ٔی

اخىتـٛس ثشای یه ٔمذاس ٔـخص فـبس خشٚخی ثٛػتش )وٕپشػٛس(، دس 

آیذ. اٌش  تـشیٗ دٔبی وٙذا٘ؼٛس ثٝ دػت ٔیثبلاتشیٗ دٔبی ط٘شاتٛس ٚ پبئیٗ

وٙذا٘ؼٛس افضایؾ یبثذ ثٝ عـٛس ٔتٙـبظش ٔـبوضیٕٓ سا٘ـذٔبٖ اخىتٛس دٔبی 

 دس یه فـبس خشٚخی ثبلاتشی اص ثٛػتش ثٝ دػت ٔی آیذ.

[ سفتبس یه ػیؼتٓ تجشیذ ٞیجشیذی وٝ دس آٖ 24ٞش٘ب٘ذص ٚ ٕٞىبساٖ ]

اخىتـٛس ٚ وٕپشػـٛس تؼجیٝ ؿذٜ ثٛد ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٔجشد ٔٛخٛد 

دِیُ ا٘تخبة ٔجشد . ا٘تخـبة ؿـذ a134  ٚb142دس ایـٗ ػیؼـتٓ 

b142 ٚیظٌیٟبی خـٛة ایـٗ ٔجـشد دس وبسثشدٞـبی تٟٛیـٝ ٔغجـٛع ،

ٔشثٛط  a134ٔشثـٛط ثـٝ ػیؼتٓ ٞبی اخىتٛسی ٚ دِیُ اػتفبدٜ اص ٔجشد 

ثـٝ وـبسثشد ٚػـیغ آٖ دس ػیؼـتٓ ٞـبی تٟٛیٝ ٔغجٛع ٚ لبثّیت دػتشػی 

ب دس ایـٗ تحمیـك تغییـشات دٔـبی ثیـتش دس اوثش وـٛسٞب ثٛد. آٟ٘ـ

 -C 10°وٙذا٘ؼٛس ٚ ط٘شاتٛس سا ػلاٜٚ ثش فـبس وِٛش ٔیب٘ی، ثشای دٔبی
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 Solar Fraction  

 
2
 Solar Booster Assisted Ejector Refrigeration System 
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ثٝ دػت آٚسد٘ذ. عجك ٘تـبیح آٖ    kwاٚاپشاتٛس ٚ ظشفیت ػشٔبیـی ٔؼبدَ

ط٘شاتـٛس دس صٛستی وٝ   C 85°وٙذا٘ؼـٛس ٚ C 30°ٞـب، دس دٔـبی

بسی ثبلاتشیٗ ضشیت ػّٕىشد ا٘تخبة ؿٛد دس ثٟتشیٗ ؿشایظ و a134ٔجشد

ٚ اٌش ٔجـشد  ی آیذثٝ دػت ٔ 25/0ٚ سا٘ذٔبٖ اوؼشطی ثشاثش  48/0ثشاثش 

b142  ثبلاتشیٗ دٔبی ط٘شاتٛس ثٝ دػت ا٘تخـبة ؿـٛد ثٟتـشیٗ ػّٕىـشد دس

 ذ.ٔی آی

[ ػیؼـتٕی تحـت ػٙـٛاٖ ػیؼـتٓ 25ٞبً٘ ٚ ٕٞىـبساٖ ]

تٛػؼٝ داد٘ذ. ایٗ ػیؼتٓ /ٌشٔبیــی ٞیجشیـذی خٛسؿیذی سا   ػشٔبیــی

تشویجی اص یه ػیؼتٓ ػشٔبیؾ اخىتـٛسی ثـذٖٚ پٕـپ ٚ یه پٕپ 

حشاستی اص ٘ٛع ایٙٛستش اػت وٝ لبثّیت تِٛیذ ظشفیت ػشٔبیؾ پبیذاسی سا 

ثـشای فضـبی داخُ داسد. ایٗ ػیؼتٓ ػـشٔبیؾ اخىتـٛسی ثـب حـشاست 

ؼٛس ػیىُ خٛسؿـیذ ساٜ ا٘ـذاصی ٔـی ؿـٛد ٚ ثـشای خٙه وبسی وٙذا٘

پٕپ حشاستی اػتفبدٜ ٔی ؿٛد تب ضشیت ػّٕىشد ایـٗ ػـیىُ افـضایؾ 

یبثذ ٚ ٔصشف ا٘شطی ثشق وٕپشػٛس ثب تٙظیٓ ػشػت چشخــی وٕپشػـٛس 

اص عشیـك یـه ػیؼـتٓ وٙتشِی وبٞؾ یبثذ. تؼت ٚ آصٔبیؾ ػیىُ وّی 

ٔحـیظ داخُ ٚ دس  C 25°ٔحیظ ثیشٖٚ ٚ دٔبی C  35°دس دٔبی

وٕپشػـٛس صـٛست ٌشفـت . ٕٞچٙـیٗ ؿـشایظ  Hz 60تب Hz  20ػشػت

ط٘شاتٛس ٚ  C  90°وـبسی ػیؼـتٓ ػشٔبیؾ اخىتٛسی ثذٖٚ پٕپ دس دٔبی

وٙذا٘ؼٛس اػت وٝ ٔتٙبظش ثـب آٖ دٔبی وٙذا٘ؼٛس پٕپ  C 37°دٔبی

اػـت. دس ایـٗ حبِـت ظشفیـت    C 5/24-°C°حشاستی دس ػـیىُ وّـی

 kw2/0-kw 98/0سٚدی ثشاثشٚثشق ٚ kw20/1-kw44/2ػشٔبیـی ثشاثش

ٞب ٘ـبٖ ثٝ دػت آٔذ. آٖ 11/5-5/2ٚ ضشیت ػّٕىشد ػشٔبیـی ثشاثش 

داد٘ذ وٝ ػیؼتٓ ػشٔبیؾ اخىتـٛسی دس ػـیىُ وّی ٔی تٛا٘ذ ثٝ عٛس 

 تـب C3/7° ٔؤثشی دٔـبی وٙذا٘ؼـٛس ػـیىُ پٕـپ حشاستـی سا ثـیٗ

°C6/12 ٗت % وبٞؾ دٞذ ٚ ضشی2/81% تب 5/34ٚ ٔصشف ثشق سا ثی

 دػت آیذ. ثٝ 3/3تب  2ػّٕىشد ػیىُ ٌشٔبیؾ دس ایٗ ػیؼتٓ حذٚد 

ػیؼتٕٟبی ػشٔبیؾ  ثٝ ٔشٚسی ثش ا٘ٛاع ]27[ ویٓ ٚ ایٙفب٘ت فشیشا

خٛسؿـیذی ثـشای تٟٛیـٝ فضبی داخُ پشداختٙذ. آٖ ٞب اثتذا ػیؼـتٓ 

ٞـبی ػـشٔبیؾ سا ثشاػـبع ػّٕىـشد ثـٝ دػـت آٔـذٜ ٚ ٞضیٙٝ ٞبی ٔٛسد 

ٞش ویّٛٚات ػشٔبیؾ عجمٝ ثٙذی وشد٘ـذ . عجـك ٘تـبیدی  ٘یبص ثٝ اصای

تمشیجبً  1وـٝ ثـٝ دػـت آٚسد٘ذ، ػیؼتٓ خزثی ته اثشٜ حشاستی خٛسؿیذ

ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ ثشای تٟٛیٝ فضـبی داخـُ دس ٔمبیؼٝ ثب ػیؼتٓ خزثی 

ٚ ػیؼتٓ خزثی دٚ اثشٜ حشاستـی  2ػغحی ته اثشٜ حشاستی خٛسؿیذی

اػت. عجك ثشسػی وٝ ا٘دبْ داد٘ذ،  ٔـبثٝدس یه ػغح لیٕت  3خٛسؿیذی

ثٝ  4حشاستی خٛسؿیذی ٚ ػیؼتٕٟبی فٛتِٛٚتبئیه ػیؼتٕٟـبی ٔىـب٘یىی

عٛس لبثُ تٛخٟی ثؼـیبس ٌـشاٖ لیٕـت ٞؼـتٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ػیؼتٕٟبی 

ػیؼـتٓ اَٚ پیچیـذٌی ٚ ٞضیٙـٝ  3دػیىب٘ت ٚ اخىتٛسی ٘ؼجت ثـٝ 

 .ػـبخت ثبلاتشی سا داس٘ذ

 
                                                           
1
 Solar thermal with single-effect absorption system  

2
 Solar thermal with single-effect absorption system 

3
 Solar thermal with double-effect absorption system 

4
 Ph0tovoltaic Cells 

 

 

تر سیستن تهویه هطثوع هورد هطالعه هعادله های حاکن-2  

تٛاٖ  ٞبی تدشثی ٔیٞبی ثٝ دػت آٔذٜ اص آصٔبیؾ تٛخـٝ ثـٝ دادٜ

، ػشٔبیؾ ٞبی تشٔٛدیٙبٔیىی ٔشثٛط ثٝ ػـیىُ اص خّٕٝ ظشفیت ٔـخصٝ

ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد ٚ ٔیضاٖ تأثیش ٚخـٛد  ٚ وبس وٕپشػٛس ساضشیت ػّٕىشد، 

شای ایٗ وبس ث ص وشد.سا ٔـخ PCMٕٞشاٜ ثب ٔٛاد وّىتـٛس خٛسؿـیذی 

ثب اػتفبدٜ اص آٔپش ٔصـشفی، ِٚتـبط ٚ ضـشیت لـذست ثـٝ دػـت آٔـذٜ اص 

( ٔحبػجٝ 1-2ٔتش، اثتذا تٛاٖ ٔصشفی ػیؼتٓ اص ٔؼبدِٝ ) دػتٍبٜ ِٔٛتی

( وٝ ٔشثٛط ثٝ وبس وٕپشػٛس 2-2ؿٛد ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ )ٔی

 اػت

تٛاٖ  اػـتفبدٜ اص دثی خشٔی ٔیآیذ. ثب دػت ٔی خشٔی ٔجشد ثٝ ٔمذاس دثی

اصٔؼبدِٝ    ( ٔحبػجٝ وشد. ٔمبدیش 3-2سا اص ٔؼبدِٝ ) ػشٔبیؾ ظشفیت

ضشیت ػّٕىشد ػیؼتٓ ٞـٓ ثـٝ تشتیـت ثـب اػـتفبدٜ اص  ٚ( 4-2)

  .( ٔحبػـجٝ ٔی ؿٛ٘ذ5-2ٞـبی ) ٝ ٔؼبدِـ

ش حؼت ٔیضاٖ ثیبٖ آٖ ثٞبی تجشیذ تشاوٕی ػیىُ اییبٖ وبسثیساٜ دیٍش 

حؼت  )ثش شٚدت ایدبد ؿذٜثش ٚاحذ ث (خبسثحؼت اػت  )ثش شػٛسپوٕتٛاٖ 

 ثٝ صٛستایٗ ٘ؼجت  SI دس ػیؼتٓ ٚاحذٞبی ٝاػت اِجت( ذیتجش تٗ

دس  ایٗ ٚاحذٞب اثغٝ ثیٗس. ؿٛد یٔ ثیبٖ ش حؼت تٗ تجشیذ ٘یضثویّٛٚات 

 ( HP/ ton)ٔمذاس      ( آٔذٜ اػت. ثٙبثش ایٗ ثب افضایؾ 6-2ٔؼبدِٝ )

 ذ. وبٞؾ ٔی یبث
 

  EER     اختصبس وٝ ثٝ ثشای ثبصدٞی ا٘شطی  (7-2ٔؼبدِٝ ) ٚ دس ٟ٘بیت اص

یٛ  ثی تیحؼت  ثشصٛست ٘ؼجت ظشفیت ػشٔبیؾ  ثٝ  وٝؿٛد ٘بٔیذٜ ٔی

وبسی ٔـخص تؼشیف  ٝحؼت ٚات دس یه ٘مغ ثش تٛاٖ ٚسٚدی ثش ػبػت ثش

 ]5[.ؿٛد یٔ

(2-1)                  
(2-2   ) 

 ̇      
     

     

 

(2-3)     ̇              
(2-4 )            

(2-5) 

     
  

     

 
 ̇       

 ̇       
 

       

       

 
 اثشتجشیذ

 وبس ثٝ اصای ٚاحذ خشْ
 

(2-6) 
   

   
 

    

    
 

(2-7)                    
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ػیؼیتٓ تجشییذ یی یه وبسآ ٝفت ویبتٛاٖ دس یلجُ ٔ ثب ثشسػی سٚاثظ

افضایؾ  . ثبف ایٗ دٚ دٔب اػتاختلادٔبٞبی تجخیش ٚ تمغیش یب  اص ثؼی تب

افضایؾ  HP/ton ٚ ٝوبٞؾ یبفت EER ٚ      یضاٖ ٔف تلاایٗ اخ

ٔٙظٛس  وٝ ثٝؿٛد  یػؼ ثبیذایٗ، دس یه ػیىُ تجشیذ ثٙبثش؛ ثذیب  یٔ

 :وبٞؾ ٔصشف ا٘شطی

  ٗبؿذثدٔبی تمغیش تب حذ أىبٖ پبیی. 

  ٖثبؿذ.ثبلا دٔبی تجخیش تب حذ أىب 

ثٝ عٛس ؿـٕبتیه ٘ــبٖ دادٜ  ٔٛسد ٔغبِؼٝفشآیٙذ ػیىُ  1دس ؿىُ 

 .ؿـذٜ اػـت

 
رشواتیکی از سیکل حاض: 1شکل  

 

 ها  PCMازسازی انرژی گرهایی تا استفاده  رخیره -2-1

شٜ ػبصی ا٘شطی یٗ سٚؽ ٞب ثشای رخیٗ ٚ ثبصشفٝ تشیىی اص ثٟتشی

وٛچىـبٖ ٘مؾ ٔٙبػجی دس ی اػتفبدٜ اص ٔٛادی اػت وٝ ثب حدٓ یٌشٔب

،  1غیٔب –خبٔذ  ش فبص ییوٙٙذ. ٔٛادی وٝ ثٝ ٍٞٙبْ تغٙٝ ثبصی ٔییٗ صٔیا

ی سا ثٝ صٛست ٌشٔبی ٟ٘بٖ دس یبدی ا٘شطی ٌشٔبیدس دٔبی ثبثت، ٔمذاس ص

شٜ یٝ ثٝ ٔٛاد رخیٞب دس اثتذا سفتبسی ؿج PCM .وٙٙذشٜ ٔییخٛد رخ

وٙٙذ دٔبی سا خزة ٔیوٙٙذٜ ٌشٔبی ٔحؼٛع داس٘ذ؛ ٍٞٙبٔی وٝ ٌشٔب 

شٜ وٙٙذٜ ٌشٔبی ٔحؼٛع ٍٞٙبٔی وٝ یآٟ٘ب ثبلا سفتٝ ٚ ثش خلاف ٔٛاد رخ

بدی ٌشٔب یش فبص وشدٜ ٚ ٔمذاس صییسػٙذ، ؿشٚع ثٝ تغثٝ دٔبی رٚة خٛد ٔی

ثٝ خزة ٌشٔب ثذٖٚ ثبلا  PCM ه دٔبی ثبثت خزة ٔی وٙٙذیسا دس 

ُ ؿٛد. یغ تجذیص ٔبی وٝ تٕبْ ٔبدٜ ثٝ فبیدٞذ تب خبسفتٗ دٔب ادأٝ ٔی

غ ثٝ یاص حبِت ٔب PCM ظ اعشاف وبٞؾ یبثذ، یٍٞٙبٔی وٝ دٔبی ٔح

 [11] .وٙذشٜ ؿذٜ سا سٞب ٔییُ ؿذٜ ٚ ا٘شطی رخیحبِت خبٔذ تجذ

ر فاز دهنذهیین تنذی هواد تغیتقس -2-2  

یــش فبصؿــبٖ ثـٝ یٔـٛاد تغییــش فـبص دٞٙــذٜ سا ثشاػــبع دٔـبی تغ     

 ٞیــذسات ٕ٘ــىٟـب ٚ ٔــٛاد آِــی تمؼیٓ ٞب،یٛتىتیـهػــٝ دػــتٝ 

 
                                                           

 -خبٔذ ٚ خبٔذ -غیغ، ٔبیٔب -خبٔذ، ٌبص -ش فبص ٌبصییك تغیٟ٘بٖ اص عششٜ ػبصی ٌشٔبی یرخ 1

ش فبص خبٔذ ییتٟٙب تغ PCM ش فبص اػتفبدٜ ؿذٜ ثشایییٗ حبَ تغیش اػت؛ ثب ایخبٔذ ا٘دبْ پز

ب فـبس ثبلای ٔٛسد یخبٔذ، ثؼّت حدٓ ثضسي  -ب ٌبص یغ یٔب -ش فبص ٌبص ییشا تغیغ اػت؛ صیٔب -

ش ییؼت. تغیٔب ٍٞٙبٔی وٝ ٔٛاد دس حبِت فبص ٌبص ٞؼتٙذ، ػّٕی ٘شٜ ػبصی ٌشیبص ثشای رخی٘

 .بس وٓ سخ ٔی دٞذیض ثؼی٘ خبٔذ –فبص خبٔذ 

ٚ دٔـبی  0 (C°)اص وٙٙذ. دٔبی تغییش فـبص یٛتىتیـه ٞـب وٕتـش  ثٙذی ٔی

ٔبی داػت.  C0°ی تغییـش فـبص ٞیـذسات ٕ٘ـه ٞـب ٚ ٔـٛاد آِـی ثـبلا

 15 (C°) اػـت، ٔـٛادی وـٝ صیـش 40-117 (C°) ٞب ثـیٗ PCMی وبس

ؿـٛ ٘ذ ثـشای خٙـه وـشدٖ ٞـٛای اتـبق ٔـٛسد اػتفبدٜ لشاس رٚة ٔـی

رٚة ٔـی ؿـٛ٘ذ ثـشای وـبٞؾ  90 (C°) ٔیٍیش٘ذ ، ٔـٛادی وـٝ ثـبلای

دٔـبی ٔٙـبعمی وـٝ دٔـب ثـٝ صـٛست غیش ٔٙتظـشٜ دس آ٘دب ثبلا سفتٝ ثبؿذ 

د ٚ ٔـٛادی وـٝ سٚ٘ـٚ خٌّٛیشی اص آتـؾ ػـٛصی ٚ ا٘فدـبس ثـٝ وـبس ٔـی

ػبصی  ؿـبٖ ٔـب ثیٗ ایـٗ دٚ دٔـب لشاس داسد ثشای رخیشٜٝ رٚة٘مغـ

 .ا٘ـشطی ٞـبی خٛسؿـیذی ثـٝ وـبس ٔـی سٚ٘ـذ

 های دستگاه آزهایش هشخصه -3

ٞبی ػیؼتٓ تٟٛیٝ ٔغجٛع ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٜ  ٔـخصٝ :1دس خذَٚ

 ؿذٜ اػت.

 
 هطالعه هورد ذیتثر کلیس های هشخصه: 1 جذول

 

 صثح( 7ساعت ) C 32°نتایج آزهایش ترای دهای : 2جذول

 

 شاتییتغ

٘ؼجت ثٝ 

ػیؼتٓ ثب 
PCM 

 ػیؼتٓ

ثب  خٛسؿیذی

 PCMاػتفبدٜ اص 

 ؼتٓیػ

 یٔؼِٕٛ
 پبسأتش ٖٛیٕب٘ؼید

2-% 066/2 108/2 KW  ̇     

3-% 07051/0 0726/0 Kg/sec  ̇      

85/1% 27/12 04/12 KW  ̇  

12/0% 827/5 820/5 -     

121/0- 6023/0 6031/0 - 
  

   
 

159/0 88/19 85/19 - EER 

 

 

 ِٚت 220ِٚتبط  تبثغ ػشٔبیؾ

 ٞشتض 50فشوب٘غ: ظشفیت (ویّٛ ٚات0/2-8/0)5/7

 a 410ٔجشد : ٚسٚدی (ویّٛ ٚات5/0-75/2)28/2

140075501100900006 
ؿٕبسٜ 

 ػشیبَ
 ٍٔبپبػىبَ 3/4دٞؾ: 

OEM ٍٔبپبػىبَ 1/1دٔىؾ: ٘بْ ثش٘ذ 

ROHS اػتب٘ذاسد 
وّىتٛس خٛسؿیذی صفحٝ 

 تخت

EMC-CE-CB-UL-UR-
SASO-SAA-GS 

 1000 550 80اثؼبد  ٌٛاٞی
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 هراحل انجام آزهایش  -4

 دادٖ ٘ــبٖ ٚ حبضـش تشٔٛدیٙـبٔیىی ػـیىُ ٔغبِؼـٝ ٚ ثشسػی ثشای     

 تجشیذ ػیىُ ٙذیفشآ دس وٝ خٛسؿیذی وّىتـٛس دسPCM  ٚخـٛد تـأثیش

 لشاس اسصیبثی ٔٛسد تبثؼتبٖ فصـُ دس ػشٔبیؾ فشآیٙذ ٌشفتٝ، لشاس تشاوٕی

 .ٌشفت خٛاٞذ

 ٌشفتٝ لشاس PCM ٔٛاد تأثیش تؼییٗثشسػی ػیىُ خٛسؿیذی ٚ  خٟت  

ٚ دس ػٝ تیش(  20( سٚصؾ دس یه آصٔـبی ػٝ ثب حبِت ٔؼِٕٛی وّىتٛس دسٖٚ

ٔـخصبت صٔبٖ ٚ  .ٌشفت ا٘دـبْؿت (  ،ثؼذ اص ظٟش ،ػبػت ٔتفبٚت ) صجح

 دٔبی ٞٛای خـه آصٔبیؾ ٞب ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذ.

 خـه یٞٛا یدٔب صجح 7دس ػبػت (°C) 32  

 خـه یٞٛا یدٔب ثؼذظٟش 15دسػبػت (°C) 43 

  خـه  یٞٛا یدٔب ؿت 23دسػبػت(°C )36 
 اص ثؼذ ثشداسی،دادٜ دس ػِٟٛت ثشای ٕٞچٙیٗ ٚ ٞبآصٔبیؾ ا٘دبْ ثشای

 پبسأتشٞبی ثشدای دادٜ ثٝ الذاْ ػیؼتٓ دس پبیب ؿـشایظ ؿـذٖ فـشاٞٓ

 وـٝ اػـت ؿذٜ تٛخٝ ٞٓ ٟٔٓ ٘ىتٝ ایٗ ثٝ .ؿذ تشٔٛدیٙبٔیىی ٔختّف

 ٔمذاس ٔب٘ٙذ ٚٞٛایی آة ؿشایظ آٟ٘ب، ٔمبیؼٝ ٚ ٞبآصٔبیؾ ا٘دـبْ ثـشای

 تـأثیشاػتفبدٜ تـب .ثبؿٙذ ٞٓ ثٝ ٔـبثٝ ثیشٖٚ فضبی ٞـٛای دٔبی ٚ سعٛثت

 آصٔبیؾ ٔشحّٝ ػٝ دس ػیىُ ػّٕىشد دس وّىتـٛس دسٖٚ PCM ٔٛاد اص

 .ؿٛد ٔـخص

 
 تیر هاه 21: نوودار دهای حثاب خشک و دهای حثاب تردر 2شکل

 

صثح( 7ساعت ) C 32°نتایج آزهایش ترای دهای  -4-1

حبِت ػیىُ دس  ٞبی صٛست ٌشفتٝ ثشای دٚ ٔشثٛط ثٝ آصٔبیؾ ٘تبیح    

٘ـبٖ  2دس خذَٚ  ( C) 32°وٕتشیٗ دٔبی حجبة خـه دس دٔبی ٞٛای

دس ایٗ خذَٚ پبسأتشٞبی ٔختّفی  ثشای ػیىُ تجشیذ دادٜ ؿذٜ اػت، 

 تشاوٕی اسائـٝ ؿذٜ اػت.

سػذ وٝ وّىتٛس خٛسؿیذی تبثیشی ٔفیذی ثشضشیت ػشٔبیؾ  ٘ظش ٔیثٝ    

 ػیؼتٓ ثٝ ٔشثٛط ػیىُ ٕ٘ٛداس دسٚ ضشیت ػّٕىشد ٘ذاسد. ثّىٝ 

 ػیىُ) ٔؼِٕٛی ػیؼتٓ ثب ٔمبیؼـٝ دس( سً٘لشٔض  ػیىُ) خٛسؿیذی

-تٛا٘ذ ثٝ وبسدِیُ ایٗ أش ٔی. اػت ؿذٜ ایدبد وٕی تغییشات( سً٘ ػیبٜ

سػذ  ثٝ ٘ظش ٔیدسخٝ ثبؿذ، وٝ  50ثب دٔبی رٚة  PCMٌیشی ٔٛاد 

 32دس دٔبی   PCMوّىتٛس خٛسؿیذی دٔبی ٔٛسد ٘یبص ثشای رٚة وشدٖ 

 اػت.اص عشیك تبثؾ خٛسؿیذ ثذػت ٘یبٚسدٜ دسخٝ سا 

 ػیىُ ٕ٘ٛداس دس ؿٛد، ٔی ٔـخص 3 ؿـىُ اسصیبثی اص وٝ ٕب٘غٛسٞ

 ػیؼتٓ ثب ٔمبیؼـٝ دس( سً٘لشٔض ػیىُ) خٛسؿیذی ػیؼتٓ ثٝ ٔشثٛط

 تـأثیش وـٝ چـٝ آٖ .اػت ؿذٜ ایدبد تغییشاتی( سً٘ ػیبٜ ػیىُ) ٔؼِٕٛی

ٔی ٘ـبٖ 3دس ؿىُ سا PCMٕٞشاٜ ثب ٔٛاد  خٛسؿیذی وّىتـٛس ٚخـٛد

 چپ ػـٕت ثٝ وٝ اػت خٛسؿیذی ػیؼتٓ دسا٘جؼبط  ثٝ ٔشثٛط خظ دٞذ

 ثٝ kW 04/12 اص  ػشٔبیؾ ظشفیت ا٘ذن افضایؾ ٔٛخت ٚ یبفتٝ ا٘تمبَ

kW 27/12 ٚ اص ػّٕىشد ضشیتا٘ذن  افضایؾ ثـٝ ٔٙدـش ٘تیدٝ دس kW 

 .ؿـٛدٔـی  kW 827/5 ثٝ 82/5


  15ساعت C 43°نتایج آزهایش ترای دهای   -4-2

حبِت ػیىُ دس  ٞبی صٛست ٌشفتٝ ثشای دٚ ٔشثٛط ثٝ آصٔبیؾ ٘تبیح 

٘ـبٖ  3دس خذَٚ ( C) 43°دٔبی حجبة خـه دس دٔبی ٞٛایثیـتشیٗ 

ثشای ػیىُ تجشیذ   دس ایٗ خذَٚ پبسأتشٞبی ٔختّفیدادٜ ؿذٜ اػت، 

 تشاوٕی اسائـٝ ؿذٜ اػت.

ػیؼـتٓ  ٔمبیؼٝ ثیٗ پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ ػیؼتٓ خٛسؿیذی ٘ؼجت ثٝ ثب

وٙذ ٚ خشٚخی  . دٔبی تمغیش وبٞؾ پیذا ٔیؿٛد ٔؼٕـِٛی ٔــبٞذٜ ٔی

ثخبس پغ اص ػجٛس اص  ىٝٙثبؿذ. ثذِیُ ای وٙذا٘ؼٛس دس ٔٙغمٝ ٔبدٖٚ ػشد ٔی

یت ثب فـبس ثبلا تجذیُ ؿذٜ ٚ دس وٙذا٘ؼٛس پُٙ خٛسؿیذی ثٝ ٌبص ػٛپشٞ

ؿٛد أب دس  ٔجشد ثٟتش ٚ ثیـتش تغییش فبص دادٜ ٚ اص ٌبص ثٝ ٔبیغ تجذیُ ٔی

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324

ا 
دم

C
°

 

 زمان
 دمای حباب خشک دمای حباب تر

  32C° یدردها p-h اگرامی: د3شکل 

 

 15ػبػت C 43°دٔبی ٘تبیح آصٔبیؾ ثشای: 3خذَٚ

 تغییشات

٘ؼجت ثٝ 

ػیؼتٓ 

 pcmثب 

سیستن 

خورشیذی 

تا استفاده 

 pcm از 

سیستن 

 هعوولی

دیوانسیو

 ى

پاراه

 تر

32/0-% 160/2 167/2 KW  ̇     

142/0% 070/0 070/0 Kg/sec  ̇      

83/3% 251/11 82/10 KW  ̇  

846/3 2/5 5 -     

4- 675/0 702/0 - 
  

   
 

846/3 7424/17 06/17 - EER 
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تش اػت تغییش فبص  ػیىُ تجشیذ تشاوٕی ٔؼِٕٛی چٖٛ دٔب ٚ فـبس ٌبص پبییٗ

 ثبؿذ. ثٝ خٛثی صٛست ٍ٘شفتٝ ٚ خشٚخی وٙذا٘ؼٛس ثخبس اؿجبع ؿذٜ ٔی

تجشیذ تشاوٕی خٛسؿیذی ٔبیغ ثب فـبس ثیـتشی ثٝ  ثٙبثشایٗ دس ػیىُ 

وٙذ یب ثٝ اصای ػشٔبیؾ  ٔٛئیٍٙی سػیذٜ ٚ ػشٔبیؾ ثیـتشی ایدبد ٔی

 ظشفیـتدس ٘تیدٝ ؿٛد. یىؼبٖ سا٘ذٔبٖ ػیؼتٓ خٛسؿیذی ثٟتش ٔی

دس حبِت خٛسؿیذی ٘ؼجت ثٝ حبِت ٔؼِٕٛی  ٚ ضـشیت ػّٕىـشدػشٔبیؾ 

 ثٝ ٔشثٛط ػیىُ ٕ٘ٛداس دس .یبثذ % افضایؾ ٔی84/3ٚ %83/3ثـٝ تشتیـت 

 ٔؼِٕٛی ػیؼتٓ ثب ٔمبیؼـٝ دس( سً٘ لشٔض ػیىُ) خٛسؿیذی ػیؼتٓ

 ٚخـٛد تـأثیش وـٝ چـٝ آٖ. اػت ؿذٜ ایدبد تغییشاتی( سً٘ ػیبٜ ػیىُ)

 خظ دٞذٔی ـبٖ٘ 4دس ؿىُ سا PCMٕٞشاٜ ثب ٔٛاد  خٛسؿیذی وّىتـٛس

  چپ ػـٕت ثٝ وٝ اػت خٛسؿیذی ػیؼتٓ دسا٘جؼبط  ثٝ ٔشثٛط

 kW ثٝ kW 82/10 اص  ػشٔبیؾ ظشفیت افضایؾ ٔٛخت ٚ یبفتٝ ا٘تمبَ 

 kW ثٝ kW 5 اص ػّٕىشد ضشیت افضایؾ ثـٝ ٔٙدـش ٘تیدٝ دس 251/11ٚ

  .ؿـٛد ٔـی 2/5

 23ساعت C 36°نتایج آزهایش ترای دهای   -4-3    

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  23ػبػت دس C 36°دٔبی٘تبیح ٔشثٛط ثٝ  4دس خذَٚ   

 اػت.

 سا  PCM ٕٞشاٜ ثب ٔٛاد خٛسؿیذی وّىتـٛس ٚخـٛد تـأثیش وـٝ چـٖٝآ 

 ثٝ وٝ اػت خٛسؿیذی ػیؼتٓ دسا٘جؼبط  ثٝ ٔشثٛط خظ دٞذٔی ٘ـبٖ

 kW 62/11 اصػشٔبیؾ ظشفیت افضایؾ ٔٛخت ٚ یبفتٝ ا٘تمبَ چپ ػـٕت

 kW  اص ػّٕىشد ضشیت افضایؾ ثـٝ ٔٙدـش ٘تیدٝ دس ٚ kW 73/11 ثٝ

 . ؿـٛد ٔـی kW 69/5 ثٝ 66/5

 نتیجه گیری -5 

تأثیش اػتفبدٜ اص ٔٛاد تغییش فبص دٞٙذٜ ثٝ ثشسػی تدشثی  ٔمبِٝ ایٗدس 

PCM  پشداختـٝ ؿـذدس ػّٕىشد یه ػیىُ تجشیذ تشاوٕی خٛسؿیذی. 

)وٕیٙٝ دٔب( ٘ـبٖ  ؿت23صجح ٚ  7ػبػت دس  آصٔبیـبت ثذػت آٔذٜ

 ػیؼتٓدس وبسوشد ٚ ػّٕىشد ثیش چٙذا٘ی تأؿیذی وٝ وّىتٛس خٛسدٞذ  ٔی

 .٘خٛاٞذ داؿـت

) ثیـیٙٝ دٔب( 15دسػبػت ٞبی تدشثی ثشسػی ٘تبیح دادٜاص عشفی 

دس  PCM دٞذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص وّىتٛس خٛسؿیذی ٕٞشاٜ ثب ٘ـبٖ ٔی

  ػیؼتٓ خٛسؿیذی ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ ٔؼِٕٛی ظشفیت ػشٔبیؾ ٘ؼجت ثٝ

حبِت ػیىُ ٔؼِٕٛی افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ٟ٘بیت ایٗ ٔٛضٛع ثبػث افضایؾ 

ؿٛد ِٚی تبثیش چٙذا٘ی دس تٛاٖ ٔصشفی ضشیت ػّٕىشد ػیىُ ٔی

حمیك دس ت  ٗایآٔـذٜ دس  دػت ثٝ یح٘تبٝ و وٙذ. وٕپشػٛس ایدبد ٕ٘ی

 . ؿٛ٘ذ ٖ ٔیثیبصٛست صیش  ثٝ خلاصٝ عٛس  ثٝ 15ػبػت 

 ثـب ؿیذیؼتٓ خٛسػیثب یؼٝ دس ٔمبٔؼِٕٛی ؼتٓ ػیضشیت ػّٕىشد (  1

)دس حذٚد   2/5ثٝ  5ٔجشد دس خشٚخی وٕپشػٛس اص دٔبی  یؾافضا

 یبثذ. %( افضایؾ ٔی846/3

 ثـب ؿیذیؼتٓ خٛسػیثب یؼٝ دس ٔمبٔؼِٕٛی ؼتٓ ػی ػشٔبیؾ یت ضش( 2

)حذٚد  251/11ثٝ 82/10خشٚخی وٕپشػٛس اص ٔجشد دسدٔبی  یؾافضا

 یبثذ ٔی افضایؾ  %(83/3

 ثـبػیؼتٓ ٔؼِٕٛی دس ٔمبیؼٝ ثب ػیؼتٓ خٛسؿیذی  وٕپشػٛس وبس( 3

)حذٚد  16/2ثٝ  167/2ٔجشد دس خشٚخی وٕپشػٛس اص دٔبی  یؾافضا

 %( وبٞؾ ٔی یبثذ. 32/0

تغییشات ضشیت ػّٕىشد، ضشیت ػشٔبیؾ ٚ وبسوٕپشػٛس  7ٚ  6ٞبی ؿىُ

 اػت.٘ؼجت ثٝ دٔبی ٔحیظ سا دس ػٝ آصٔبیؾ ا٘دبْ ؿذٜ 

ظٟش ، اصثؼذ15، ػبػت 43 (C°)صجح، 7ػبػت  32 (C°) دس دٔبٞبی

(°C) 36 ؿت ثشای حبِت ػیىُ ٔؼِٕٛی ٚ ػیىُ خٛسؿیذی  23، ػبػت

صجح ٚ ؿت  عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد دس دٔبٞبی دٞذ. ٕٞبٖ ٘ـبٖ ٔی

تغییشات چٙذا٘ی دس ػّٕىشد ػیىُ دس حبِت ٔؼِٕٛی ٚ خٛسؿیذ ایدبد 

ٞبی فٛق ٌشٔبی  سػذ وّىتٛسخٛسؿیذی دس صٔبٖ ٘ـذٜ اػت. ثٙظش ٔی

وٙذ.  سا اص ٘ٛس خٛسؿیذ خزة ٕ٘ی PCMوبفی ثشای سػیذٖ ثٝ دٔبی رٚة 

 دِیُ آٖ وٕتش ثٛدٖ تبثؾ ٔؼتمیٓ آفتبة ٔی ثبؿذ. 

وٝ تغییشات ثیـتشی  43(C°) 15ٔبیؾ دس ػبػت اص ایٙشٚ ثٝ ثشسػی آص

ثب افضایؾ دٔبی ٞٛا،  پشداصیٓ. ٘ؼجت ثٝ دٚ آصٔبیؾ دیٍش داؿتٝ اػت ٔی

ضشیت ػّٕىشد ٚ ضشیت ػشٔبیؾ سٚ٘ذ ٘ضِٚی ٚ وبس وٕپشػٛس تمشیجبً ثبثت 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ؿیت  8 ؿىُثبؿذ. ِٚی عجك ٘تبیدی وٝ دس ٔی

ضشیت ػّٕىشد ٚ ضشیت ػشٔبیؾ دس ػیؼتٓ خٛسؿیذی دس ٔمبیؼٝ ثب 

وٕتش ٘ضَٚ یبفتٝ ٚ دس ػغح ثبلاتشی  43(C°ػیؼتٓ ٔؼِٕٛی دس دٔبی)

ؿٛد وٝ دِیُ آٖ افضایؾ ضشیت ػّٕىشد ٚ ضشیت ػشٔبیؾ ٍ٘ٝ داؿتٝ ٔی

 دس ػیؼتٓ خٛسؿیذی ٘ؼجت ثٝ ػیؼتٓ ٔؼِٕٛی اػت.

 23ػبػت C 36°٘تبیح آصٔبیؾ ثشای دٔبی: 4خذَٚ

 تغییشات

٘ؼجت ثٝ 

ػیؼتٓ ثب 
pcm 

سیستن 

خورشیذی تا 

 pcm استفاده از 

سیستن 

 هعوولی
 پاراهتر دیوانسیوى

22/1-% 048/2 073/2 KW  ̇     

42/1-% 070/0 071/0 Kg/sec  ̇      

94/0- 62/11 73/11 KW  ̇  

52/0% 69/5 66/5 -     

51/0-% 6168/0 62/0 - 
  

   
 

51/0% 41/19 311/19 - EER 

 15ساعت C 43°آزهایش ترای دهاینتایج : 3جذول

 تغییشات

٘ؼجت ثٝ 

ػیؼتٓ ثب 
pcm 

سیستن 

خورشیذی تا 

 استفاده از 

pcm 

سیستن 

 هعوولی
 پاراهتر دیوانسیوى

32/0-% 160/2 167/2 KW  ̇     

142/0% 070/0 070/0 Kg/sec  ̇      

83/3% 251/11 82/10 KW  ̇  

846/3 2/5 5 -     

4- 675/0 702/0 - 
  

   
 

846/3 7424/17 06/17 - EER 
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تر حسة دهای هحیط : تغیرات سیکل هعوولی6شکل   

 

 
 هحیط : تغییرات سیکل خورشیذی ترحسة دهای7شکل 

 

 

 
 هحیط خورشیذی و هعوولی ترحسة دهای: هقایسه تغییرات سیکل 8شکل 

 

دس   PCMٕٞشاٜ ثب ٚ ثذٖٚ  وّىتٛسسای ایٙىٝ تأثیش دٔبی خشٚخی ٔجشد اص 

پبسأتشٞبی ػیىُ تجشیذ تشاوٕی خٛسؿیذی ٚ ٔؼِٕٛی ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس 

)تٛاٖ ٔصشفی(،  تغییشات وبس وٕپشػٛس EESدٞیٓ. ثب وٕه ٘شْ افضاس 

دس دٔبی ثیـٙٝ تغییشات ضشیت ػشٔبیؾ ٚ تغییشات ضشیت ػّٕىشد سا 

(°C) 43 دٞیٓ.  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی 
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 43C °یدردها p-h اگرامی: د4کلش                
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هرتوط سیکل خورشیذی  تا دهای خروجی کلکتور  : تغییرات ضریة عولکرد9شکل 

 C43°در دهای 15ته آزهایش ساعت 

 

 
هرتوط سیکل خورشیذی   تا دهای خروجی کلکتور کار کوپرسور : تغییرات11شکل 

 C43°در دهای 15ته آزهایش ساعت 

 

 
کار کوپرسور)تواى هصرفی(، ضریة ،: هجووع تغییرات ضریة عولکرد11شکل

 سرهایش تا دهای خروجی کلکتور در سیستن  خورشیذی
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  36C°یدردها p-h اگرامی: د 5شکل 
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 هافهرست علاهت

 Cosφ ضشیت لذست

 EER ثبصدٜ ا٘شطی

تٛاٖ ٔصشفی وٕپشػٛس دس 

 SIػیؼؼتٓ  ٚاحذٞبی 

  

   
 

     ̇  وبس ا٘دبْ ؿذٜ وٕپشػٛس

 COP ضشیت ػّٕىشد

 ̇  دثی خشٔی

ٌشٔبی خزة ؿذٜ اص 

 ٔحیظ ثیشٖٚ 
 ̇  

 V ِٚتبط ثشق

   ا٘تبِپی

 ΗΔ تغییشات آ٘تبِپی

 :هراجع

ی خیشثی ػّٕىشد وٙذا٘ؼٛس تجیبعشاحی، ػبخت ٚ اسص التذاسی، ٞبؿٓ، -1

، ٘یهاسؿذ، ٌشٜٚ ٔىب ػی٘بٔٝ وبسؿٙب ٖیبثشای وِٛشٞبی ٌـبصی دٚ تىٝ، پب

          87سیٛاٞٛاص، ؿٟش چٕـشاٖ ؿٟیذدا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی، دا٘ـٍبٜ 

ٔغجٛع  تحّیُ تدشثی ػّٕىشد یه ػیؼتٓ تٟٛیٝثٟؼشؿت، ا.،  -2

٘بٔٝ وبسؿٙبػی اسؿذ، ٌشٜٚ ٔىب٘یه، دا٘ـىذٜ ٖ بی، پبٞیجشیذی خٛسؿیذی

       91ٟٔٙذػی، دا٘ـٍبٜ چٕشاٖ، ٟٔش

ثشای ا٘تمـبَ ٌشٔـب دس  خیشیتج یؾػشٔب یبثیاسص ،.دِٚٛ، ا حبخی -3

ٟٔٙذػی دا٘ـٍبٜ صٙؼتی اصفٟبٖ،  یٝ٘ـش ٌبصی، وٙذا٘ؼـٛس وِٛشٞـبی

            85، اػفٙذ1 ، ؿٕبس25  اصفٟبٖ، ػبَ

خبی  ی ثٝجخیشاػتفبدٜ اص وٙذا٘ؼٛس ت ثیشثشسػی تأ ،.ادِٚٛ، حبخی  -4

ٟٔٙذػـی دا٘ــٍبٜ یٝ ٘ـش ِٛشٞبی ٌبصی،و دس ػّٕىشد ییوٙذا٘ؼٛس ٞـٛا

     82اػفٙذ ،2 ؿٕبسٜ ،22صـٙؼتی اصـفٟبٖ، اصـفٟبٖ، ػـبَ

ٚیؼی، ف،. ا.، حبخی دِٚٛ، دَ ػبصی ٚ ؿجیٝ ػبصی ػیىُ تجشیذ  -5

ضشیت ػّٕىشد آٖ تحت ؿشایظ ٔحیظ تشاوٕی وِٛش ٌبصی ٚ اسصیبثی 
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