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 خ٤ٞثی ثب اعزيبدٟ اص اٝزگشاعی٤ٛ اٝشژی

َٙبلاد میش ىبسعی  ثش ٙش٣سي. 2-5 26

  

 29 فزآیُذ ٔ ضبیّ سبسی  : فصم سٕو   

 30 رَغیش. 3-1    

 33 ٣ازذ رثجیذ گچغبساٛ . 3-2   

 50 ٙغئ٠ٖ رسَیٌ. 3-3    

    

 51 ببسیبفت اَزژی:  فصم چٓبرو   

آٝبٕیض اٝشژی. 4-1 52  

 58 اسائ٠ عٞبسی٤. 4-2    

    

بزآٔرد اقتصبدی پزٔژِ: فصم پُدى  60  

 61 ٙسبعج٠ ١ضی٠ٞ عشٙبی٠ گزاسی . 5-1   

ٙسبعج٠ ع٤د کٖی. 5-2 61  

ٝشش ثبصگؾذ عشٙبی٠. 5-3 62  

    

َتیدّ گیزی ٔ پیطُٓبدات:  فصم ضطى  63  

  پی٤عذ  66

 85 
  ٙٞبثـ

 

  

  

 

 

 



 
 

 ‌ه

 

 

 

 فٓزست خذٔل ْب

 

 

 

 ف٤ٞاٛ فيس٠

 48 
 PFDَٙبیغ٠ ٝزبیح ثذعذ آٙذٟ اص عشازی ثشج ثب ٝشٗ اىضاس ثب َٙبدیش ٙٞذسج دس . 1-3خذ٣ٓ 

٣ازذ پبیذاس عبصی  

 T-13301َٙبیغ٠ ؽشایظ ثشج . 1-4 خذ٣ٓ 56 

ٙیضاٛ اٝشژی ٤ٙسد ٝیبص ٙجذٓ ١بی گشٙبئی ٣ازذ . 2-4 خذ٣ٓ 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ‌و

 

 

 فٓزست ضکم ْب 

 ف٤ٞاٛ فيس٠

 ٤ٚٝداس ٙشکت رسٖیٔ پیٞچ 1-1ؽکٔ 5

 ؽکٔ ٙشث٤ط ث٠ ٤ٚٝداس ٙشکت رسٖیٔ پیٞچ 2-1 ؽکٔ 5

ٙزذا٣ٓ  رَغیش ثشج یِ ّٖي ٝٚبي .1-2 ؽْٔ 17

رَغیش  ثشخ٢بي داخٖي زشاسري اٝزگشاعی٤ٛ  عبخزبس .2-2 ؽْٔ  18

رَغیش  ثشج ٙذٓ خش٣خي -٣س٣دي عبخزبس. 3-2 ؽکٔ 21

 (زبٕذ پی٤عز٠)ؽٚبریک ثشج رَغیش .1-3 ؽکٔ 31

ؽٚبریک ثخؼ ثبلایی ثشج رَغیش  . 2-3ؽکٔ 32

رشکیت ٙیقبٝبد رثجیذ ٝؾذٟ . 3-3 ؽکٔ  33

رشکیت خشیبٛ ٣س٣دی ث٠ ثشج پبیذاسعبصی . 4-3 ؽکٔ  34

رشکیجبد عجک )رشکیت ثخبس ثبلاعشی ثشج پبیذاسعبصی. 5-3ؽکٔ 35

 (رشکیجبد عٞگیٜ)رشکیت ٙبیـ خش٣خی اص پبییٜ ثشج. 6-3ؽکٔ 35

گچغبساٛ  NGL 1300ؽٚبریک ٣ازذ پبیذاس عبصی . 7-3ؽکٔ  37

٤ٚٝداس دٙب دس ثشج پبیذاسعبصی . 8-3ؽکٔ  39

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ ١یذس٣ژٛ ع٤ٕيیذ . 9-3ؽکٔ  39

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک) ٤ٚٝCO2داس رنییشاد مٖؾذ . 10-3ؽکٔ  40

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ ٙزبٛ . 11-3ؽکٔ  40

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ اربٛ . 12-3ؽکٔ  41

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ پش٣پبٛ . 13-3ؽکٔ  41

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ ٙزیٔ ٙشکبپزبٛ . 14-3ؽکٔ  42

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ اریٔ ٙشکبپزبٛ . 15-3ؽکٔ  42

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ دی ٙزیٔ ع٤ٕيیذ . 16-3ؽکٔ  43

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عجک) ٤ٚٝCOSداس رنییشاد مٖؾذ . 17-3ؽکٔ  43

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عٞگیٜ)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ ایض٣پٞزبٛ . 18-3ؽکٔ  44

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عٞگیٜ)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ ٝشٙبٓ پٞزبٛ . 19-3ؽکٔ  45

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عٞگیٜ)٤ٚٝداس رنییشاد مٖؾذ ٝشٙبٓ ١گضاٛ . 20-3ؽکٔ  45

ثش س٣ی عیٞی ١بی ثشج  (رشکیت عٞگیٜ) +٤ٚٝC7داس رنییشاد مٖؾذ . 21-3ؽکٔ  46

 ٤ٚٝCondensateداس َٝغ٠ خ٤ػ ٙسق٤ٓ . 22-3ؽکٔ 47

 Aspen Hysysؽٚبریک ؽجی٠ عبصی ثشج پبیذاسعبصی دس ٙسیظ ٝشٗ اىضاس . 23-3ؽکٔ  49

ؽٚبریک ؽجی٠ عبصی ٣ازذ رثجیذ . 1-4ؽکٔ 53

 8رجبدٓ خ٤ساک ثب خشیبٛ. 2-4ؽکٔ 53

ثخؼ پش٣ىبیٔ ثشج . 3-4ؽکٔ 54

ؽجی٠ عبصی عٞبسی٤ د٣ٗ . 4-4ؽکٔ 55

 (ىشایٞذ ىقٖی) T-٤ٚٝ13301داس دٙب دس ثشج . 5-4ؽکٔ 57

 (اعزيبدٟ اص سیج٤یٖش خبٝجی) T-٤ٚٝ13301داس دٙب دس ثشج . 6-4ؽکٔ 57

 ٙسبعج٠ ؽذٟ  Aspen HTFSک٠ ثب اعزيبدٟ اص ٝشٗ اىضاس  ١Side Reboilerضی٠ٞ ١بی  .  1-5ؽکٔ  61

 

 

 



 
 

 ‌ز

 

 

 

سپبسگشاری 

 

 

دس ایٞدب ثش خ٤د لاصٗ ٙی ثیٞ٘ ک٠ اص صزٚبد ثی دسیل اعزبد فضیضٗ خٞبة آٍبی دکزش 

فبزجقٖی ٙٞبىی ٣ خٞبة آٍبی دکزش فٖی افنش س٣زبٝی ک٠ ٙشا دس اٝدبٗ ایٜ پبیبٛ ٝب٠ٙ 

١ٚچٞیٜ خب داسد ک٠ اص ٙقب٣ٝذ پژ١٣ؼ ٣ . یبسی ٤ٚٝدٝذ فٚیٚب٠ٝ رَذیش ٣ رؾکش ٝٚبی٘

. ىٞب٣سی داٝؾگبٟ آصاد اعلاٙی ٣ازذ ؽب١ش٣د ٍذسداٝی ٝٚبی٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ‌ح

 

 

تقذیى بّ 

 

 

 

سیببتزیٍ ٔاژِ ْبی ْستی 

پذر 

 ٔ

يبدر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

1 

 

 

 

چکیذِ 

ىشآیٞذ١بی خذاعبصی ثضسگزشیٜ ٙقشه کٞٞذٟ ١بی اٝشژی دس کبسخب٠ٝ ١بی فٞقزی اٝذ، ٕزا فشى٠ 

دس ایٜ ٤ٝؽزبس . خ٤ئی اٝشژی دس ایٜ ىشآیٞذ١ب، ٙقشه اٝشژی کٖی دس فٞقذ سا کب١ؼ خ٤ا١ذ داد

. اعزيبدٟ اص سیج٤یٖش خبٝجی دس ثشج ١بی رَغیش ثب ١ذه ث٢ی٠ٞ عبصی ٙقشه اٝشژی ثشسعی ؽذٟ اعذ

دس .  کؾ٤سٙبٛ اٝزخبة ؽذٟ اعذگچغبساٛ NGL1300ثق٤ٞاٛ ٙغبٕق٠ ٤ٙسدی ثشج رثجیذ ٙیقبٝبد گبصی 

ر٤اٛ إکزشیکی ٙقشىی . ایٜ ثشج رجبدٕگش١بی گشٙبئی ؽبٙٔ د٣ ک٤ٕش ٤١ائی ٣ یک سیج٤یٖش ٙی ثبؽٞذ

اثزذا .  رٜ ٙی ثبؽذ44 ٣ ٙیضاٛ ٙقشه ثخبس دس سیج٤یٖش س٣صا٠ٝ KW 537دس ک٤ٕش١بی ٤١ائی خٚقب 

ٝزبیح .  ؽجی٠ عبصی گشدیذHYSYSث٠ ٙٞؾ٤س ثذعذ آ٣سدٛ اعلافبد زشاسری، ثشج رَغیش دس ٝشٗ اىضاس 

 اٝشژی ٙی ثبؽذ ک٠ ایٜ kj/h 27390000ؽجی٠ عبصی ٝؾبٛ داد ک٠ خشیبٛ ٙسق٤ٓ پبئیٜ ثشج داسای 

دس ایٜ ٤ٝؽزبس خ٢ذ اعزيبدٟ اص اٝشژی . ٙٞجـ اٝشژی دس زبٓ زبضش دس ک٤ٕش ٤١ائی ث٠ ١ذس ٙی س٣د

دس ایٜ سیج٤یٖش خبٝجی ک٠ یک . خشیبٛ ٙسق٤ٓ پبئیٜ ثشج، ثکبسگیشی سیج٤یٖش خبٝجی پیؾ٢ٞبد ؽذٟ اعذ

 (خشیبٛ گشٗ)٠ٕ٤ٕ ٙی ثبؽذ، ثب اعزيبدٟ اص رجبدٓ گشٙب ٙیبٛ خشیبٛ ٙسق٤ٓ رسزبٝی -ٙجذٓ گشٙبئی پ٤عز٠

، دٙبی داخٖی ثشج سا اىضایؼ دادٟ (خشیبٛ عشد) اٗ گشىز٠ ٙی ؽ٤د ٣18 یک خشیبٛ خبٝجی ک٠ اص عیٞی 

ٝزبیح ؽجی٠ عبصی . ک٠ اص ایٜ عشیٌ دس ٙقشه ثخبس دس سیج٤یٖش افٖی ثشج فشى٠ خ٤ئی ٙی ؽ٤د

ٝؾبٛ ٙی د١ذ ک٠ دس ف٤سد اعزيبدٟ اص سیج٤یٖش خبٝجی، ٙقشه ثخبس دس سیج٤یٖش افٖی ثشج ث٠ ٙیضاٛ 

اص عشىی ث٠ دٕیٔ ایٜ رجبدٓ گشٙب، دٙبی ٙسق٤ٓ رسزبٝی ثذ٣ٛ اعزيبدٟ .  دسفذ کب١ؼ خ٤ا١ذ یبىذ50

 سا KW 337 دسخ٠ عبٝزیگشاد کب١ؼ ٙی یبثذ ک٠ ٙی ر٤اٛ کب١ؼ ٙقشه ثشً رب 67اص ک٤ٕش ٤١ائی رب 

ٙضایبی س٣ػ اسائ٠ ؽذٟ دس ایٜ رسَیٌ سا ٙی ر٤اٛ،کب١ؼ ٙقشه ثخبس، کب١ؼ ٙقشه . ؽب١ذ ث٤د

 دسفذی ک٤ٕش ١بی ٤١ائی، داسا ث٤دٛ زذأٍ ١ضی٠ٞ عشٙبی٠ گزاسی ٣ ثغ٤س کٖی کب١ؼ 50ثشً، کب١ؼ 

   .ٍبثٔ ر٤خ٠ ١ضی٠ٞ ١بی فٖٚیبری ٝبٗ ثشد

 

 ثبصیبىذ ارلاه زشاسری، ثشج رَغیش، ٙجذٓ گشٙبئی، سیج٤یٖش خبٝجی :کهًبت کهیذي
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 يفبْیى أنیّ 
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 َزو افشار بٓیُّ سبسی 1-1

تدشیّ ٔ تسهیم تکُٕنٕژی پیُچ 1-1-1

ٙي٤٢ٗ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ ثشاعبط اف٤ٓ رش٤ٙدیٞبٙیک ٙی ثبؽذ، ایٜ رک٤ٕ٤ٞژی س٣ؽی عیغزٚبریک ثشای 

پیؾشىز٢بی ٙشرجظ ثب ایٜ رکٞیک دس . ث٢ی٠ٞ عبصی اٝزگشاعی٤ٛ اٝشژی دس یک ىشایٞذ اسائ٠ ٙی د١ذ

ىشایٞذ، دس ٝزید٠ اعزيبدٟ اص فٖٚیبد ٣ازذ پیؾشىز٠ ٝیغذ ثٖک٠ دس اثش ایدبد عشذ اٝزگشاعی٤ٛ زشاسری 

یکی اص ٙضایبی ٢ٙ٘ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ ٝغجذ ث٠ س٣ؽ٢بی عشازی ٙق٤ٕٚی ر٤اٝبیی رٞؾی٘ ١ذه . ٙی ثبؽذ

. ١ذه اٝشژی، زذأٍ اٝشژی ٝؾشی دسخ٤اعزی ثشای کٔ ىشایٞذ ٙی ثبؽذ. اٝشژی ثشای عشازی اعذ

١ب ث٤دٟ ث٠ گ٠ٝ٤  ١بی گشٗ ٣ عشد ىشایٞذ ثب ؽجک٠ ای اص ٙجذٓ ١ذه افٖی ایٜ ىٜ آ٣سی ٙغبثَذ خشیبٛ

رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ یک اخزلاه دسخ٠ ایدبد . ای ک٠ دسخ٤اعذ ثشای رأعیغبد اٝشژی ث٠ زذأٍ ثشعذ

. کشدٟ، ث٠ ٝس٤ی ک٠ دٙبی ٙٞغ٠َ فٖٚیبری ٙؾب١ذٟ ؽذٟ دس ىشایٞذ سا ث٠ د٣ ٙٞغ٠َ دٙبیی خذا ٙی کٞذ

١ٞگبٙی ک٠ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ ثکبس گشىز٠ ؽ٤د، گشٙب اص ٙٞبثـ ثیش٣ٝی ثبیذ ر٢ٞب دس دٙبی ثبلای پیٞچ ثشای 

چٞیٜ س٣ؽی، . ىشایٞذ ىشا١٘ ؽ٤د٣ ر٢ٞب ثب عشد کشدٛ رد٢یضاد دس دٙبیی صیش دٙبی پیٞچ اص ثیٜ س٣د

ثبصیبىذ گشٙب دس ىشایٞذ سا ثب ایدبد ؽجک٠ رجبدٓ گشٙبیی ثش اعبط اف٤ٓ ردضی٠ ٣ رسٖیٔ پیٞچ ث٠ زذاکثش 

ث٢زشیٜ عشذ ثشای یک ؽجک٠ ٙجذٓ زشاسری ثب اٝشژی کبسآٙذ دس ٝزید٠ رجبدٓ ثیٜ اٝشژی .خ٤ا١ذ سعبٝذ

٤ٙىَیذ دس ىٜ آ٣سی پیٞچ . ثبصیبىزی ٣ ١ضی٠ٞ ١بی عشٙبی٠ گزاسی دس ایٜ ثبصیبثی اٝشژی خ٤ا١ذ ث٤د

ثبفث ؽکٔ گیشی ایذٟ ١بی خبٙـ رش یکپبسچ٠ عبصی ىشایٞذ دس ىشایٞذ١بی ؽیٚیبیی ک٠ کبساٙذی ١ش د٣ 

گشچ٠ اٝزگشاعی٤ٛ ىشایٞذ یک رک٤ٕ٤ٞژی ٝغجزب خذیذ . گضی٠ٞ خشٗ ٣ اٝشژی ثشسعی ؽذٟ اعذ، ٙی ؽ٤د

ث٤دٟ، ا١ٚیذ آٛ دس عشازی ىشایٞذ ثبفث ادا٠ٙ سؽذ آٛ ث٠ ف٤ٞاٛ ىشایٞذ١بی پیچیذٟ رش ؽذٟ 

١ٚبٝغ٤س ک٠ دس ثبلا رکش ؽذ، یک ٙي٤٢ٗ اص ردضی٠ ٣ رسٖیٔ پیٞچ، رٞؾی٘ ا١ذاه اٝشژی ٍجٔ اص .اعذ

ایٜ ا١ذاه ٙی ر٤اٝٞذ دس٣اٍـ ثذ٣ٛ رکٚیٔ عشازی ثشای ؽجک٠ . عشازی ؽجک٠ ٙجذٓ زشاسری ٙی ثبؽذ

ا١ذاه اٝشژی ٝیض ٙی ر٤اٝٞذ ثشای رأعیغبد زشاسری دس عغ٤ذ ٙخزٖو دٙب . ٙجذٓ زشاسری رٞؾی٘ گشدٝذ

ردضی٠ ٣ رسٖیٔ پیٞچ، ٤ٍاٝیٜ رش٤ٙدیٞبٙیکی سا . ٙبٝٞذ یخچبٓ ٣ عغ٤ذ رأٙیٜ گشٙبی ثخبس رٞؾی٘ ؽ٤ٝذ

ثشای زق٤ٓ اعٚیٞبٛ اص ایٞک٠ ا١ذاه اٝشژی دسع٤ٓ عشازی ؽجک٠ ٙجذٓ زشاسری ثذعذ آٙذٟ اعذ، 

. [5]ىشا١٘ ٙی آ٣سد
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 َٝغ٠ آمبصیٜ ثشای ردضی٠ ٣ رسٖیٔ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ دس ىشایٞذ، ؽٞبعبیی رٚبٙی خشیبٛ ١بی ىشایٞذ ک٠ 

یقٞی ؽٞبعبیی خشیآٛ ١ب، عشفذ خشیبٛ ٣ ٣یژگی٢بی . ٝیبص ث٠ گشٗ ٣ عشد ؽذٛ داسٝذ، ٙی ثبؽذ

ایٜ اٙش ٙی ر٤اٝذ . زشاسری، رنییشاد ىبص ٣ دا٠ٞٙ دٙب ک٠ اص عشیٌ آٛ ١ب ثبیذ گشٗ ٣ عشد ؽ٤ٝذ، ٙی ثبؽذ

. پظ اص ایٞک٠ رقبدٓ خشٗ اٝدبٗ ؽذٟ ٣ دٙب ٣ ىؾبس ثشای خشیبٛ ١بی ىشایٞذ رثجیذ ؽذٝذ، اٝدبٗ پزیشد

َٙذاس اٝشژی ٙقشىی ٙی ر٤اٝذ ث٠ ساززی ثب اعزيبدٟ اص یک ثشٝب٠ٙ ؽجی٠ عبصی ؽذٟ یب ثب ٙسبعجبد عٞزی 

ٙٚکٜ اعذ ثشخی اص خذٙبد گشٙبیی دس رسٖیٔ ؽجک٠ گٞدبٝذٟ ٝؾ٤د، . رش٤ٙدیٞبٙیکی ٙسبعج٠ ؽ٤د

ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ، گشٙبیؼ سیج٤یٖش ثشج رَغیش ٣ . چشاک٠ ثغ٤س ٙغزَٔ اص اٝزگشاعی٤ٛ اٝدبٗ ٙی پزیشد

گشچ٠ چٞیٜ . عشٙبیؼ کٞذاٝغ٤س ٙٚکٜ اعذ ث٠ ف٤سد ٙغزَٔ اص عبیش خذٙبد گشٙبیی اٝدبٗ پزیشد

رٚبٙی خشیبٛ ١بی ىشایٞذ ک٠ . خذٙبد ٙغزَٖی ١ٚیؾ٠ ثبیذ ثشای ٍشاسگشىزٜ دسؽجک٠ دس ٝؾش گشىز٠ ؽ٤د

١ب ٣ ٙیضاٛ رنییشاد آٝزبٕپی ٙزٞبعت ثب رنییشاد دٙبی ٙشث٤ط اص رنییشاد ىبص،  گشٗ ٙی ؽ٤ٝذ، دٙبی آٛ

 ثذعذ ∆  T = CP∆ T∆H = ˙mCp   ٙیضاٛ رنییشاد آٝزبٕپی ثشای ١ش خشیبٛ اص.  خذ٣ٕجٞذی ٙی ؽ٤ٝذ

رنییشاد ∆ T ؽشىیذ گشٙبیی؛cp عشفذ خشیبٛ ر٤دٟ؛ mٙیضاٛ رنییشاد آٝزبٕپی؛ ∆  Hٙی آیذ ک٠ دس آٛ

عپظ ٙیضاٛ  . mcp ٙیضاٛ ؽشىیذ گشٙبیی رقییٜ ؽذٟ ث٠ ف٤ٞاٛ ٙسق٤ٓ cpدسخ٠ زشاسد خشیبٛ ٣ 

. رنییشاد آٝزبٕپی ث٠ ١ش ىبف٠ٖ دٙبیی ک٠ ؽبٙٔ یک یب خٞذ خشیبٛ گشٗ ؽذٟ ٙی ثبؽذ، اضبى٠ ٙی ؽ٤د

َٙبدیش ث٠ دعذ آٙذٟ ثبفث اخبصٟ ٣ضـ دٙب دسَٙبثٔ ٙیضاٛ آٝزبٕپی ثشای اسائ٠ یک ٙٞسٞی ٙشکت اص رٚبٗ 

اعلافبد ٣ س٣یکشد١بی ٙؾبث٠ ثشای اسائ٠ یک ٙٞسٞی . ١بی ٤ٙسد ٝیبص یک ٙٞجـ گشٙب ٙی ؽ٤د خشیبٛ

 ٝؾبٛ دادٟ ؽذٟ 1-٤ٚٝ1داس زبفٔ ک٠ دس ؽکٔ. ٙشکت اص خشیبٛ ١بی عشد ؽذٟ ٝیض اعزيبدٟ ٙی ؽ٤د

ٙشازٔ ٣اٍقی . اعذ، ثق٤ٞاٛ یک ٤ٚٝداس ٙشکت ثشای ٙؾکٔ اٝزگشاعی٤ٛ زشاسری عشازی ؽذٟ اعذ

.  [4] ٝؾبٛ دادٟ ؽذٟ اعذ2-1آٙبدٟ عبصی چٞیٜ ٤ٚٝداسی دس ؽکٔ 
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 ًَٕدار يزکب تسهیم پیُچ 1-1ضکم

 

 

 
 ضکم يزبٕط بّ ًَٕدار يزکب تسهیم پیُچ 2-1ضکم

 

ثبیذ ٙؾخـ ؽ٤د ١ٞگبٙی ک٠ ١شدٙب ثش س٣ی ٙس٤س ف٤ٚدی َٙذاسی ثبثذ ٙی ثبؽذ، ٙیضاٛ رنییشاد 

رنییشاد آٝزبٕپی ٝغجذ ث٠ آٝزبٕپی ١بی ٙغٌٖ اص عشیٌ س٣ؽ٢بی . آٝزبٕپی ٝیض َٙبدیشی ٝغجی ٙی ثبؽذ
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اص ایٞش٣ ٙسٔ اىَی یک خظ رشکیجی ثشس٣ی ٤ٚٝداس ث٠ ع٤س ٍشاسدادی . رش٤ٙدیٞبٙیکی ٙسبعج٠ ٙی ؽ٤د

ث٠ ٙٞؾ٤س ردضی٠ ٣ رسٖیٔ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ، ٙٞسٞی ٙشکت خشیبٛ ١بی عشد دس١ش دٙبیی . ثبثذ ٙی ثبؽذ

رثجیذ ٙسٔ ٙٞسٞی ١بی ٙشکت ثب . دس عٚذ چپ ٙٞسٞی ١بی ٙشکت خشیبٛ ١بی گشٗ ٍشاس ٙی گیشد

ر٤خ٠ ث٠ یکذیگش ثب اعزيبدٟ اص َٙبدیش اص پیؼ رقییٜ ؽذٟ دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ ٤ٚٝداس کبٙپ٤صیذ سا رکٚیٔ ٙی 

ٙسٔ دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ ثش س٣ی ٤ٚٝداس کبٙپ٤صیذ ٙسٔ رلاٍی د٣ ٙٞسٞی ثب ٝضدیکزشیٜ دٙب ثشس٣ی . کٞذ

دس سع٘ ا٣ٓ ایٜ ٙٞسٞی ١ب، ىبف٠ٖ ف٤ٚدی ثٞذسد ثب دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ اص پیؼ . ٙغیش ف٤ٚدی ٙی ثبؽذ

ایٜ َٝـ ثب زشکذ ف٤ٚدی یکی اص ایٜ د٣ ٙٞسٞی رب خبئیک٠ ىبف٠ٖ . رقییٜ ؽذٟ ثشاثش خ٤ا١ذ ث٤د

ایٜ اٙش ث٠ . ٝضدیکزشیٜ ٙغیش ف٤ٚدی ثب دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ اص پیؼ رقییٜ ؽذٟ ٙٞغجٌ گشدد، سىـ ٙی ؽ٤د

رٚبٙی ایٜ ٙشازٔ ث٠ آعبٝی ثب یک فيس٠ ثضسگ . ف٤سد گشاىیکی یب اص عشیٌ ٙسبعج٠ اٝدبٗ ٙی پزیشد

َٙذاس ث٢ی٠ٞ ثشای دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ ث٠ . اٝدبٗ ٙیگیشد؛ َٙبدیش رش٤ٙدیٞبٙیکی کبىی اسائ٠ ؽذٟ ٤ٙخ٤د ٙی ثبؽذ

 دسخ٠ عبٝزیگشاد ثشای ؽجک٠ ١بی ٙجذٓ زشاسری ٙی ثبؽذ اٙب ثشای ١ش 40 رب 3ع٤س کٖی دس ٙسذ٣دٟ 

ؽجک٠ ٙٞسقش ث٠ ىشد ث٤دٟ ٣ ٍجٔ اص ایٞک٠ ردضی٠ ٣ رسٖیٔ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ رکٚیٔ گشدد، ثبیذ ٙؾخـ 

 دسخ٠ عبٝزیگشاد ٝذاؽذ، دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ ث٢ی٠ٞ 10اگش ١یچ ٣عی٠ٖ خٞک کٞٞذٟ ای ٝیبص ث٠ دٙبی صیش . ؽ٤د

ثب ر٤خ٠ ث٠ دٙبی ٙیٞیٚ٘ ٙٞسٞی ١بی کبٙپ٤صیذ .  دسخ٠ عبٝزیگشاد ٙی ثبؽذ40 رب 10امٖت دس ٙسذ٣دٟ 

ٙٞسٞی ١بی ٙشکت پش٣ىبیٔ ١بی کٖی ٍبثٖیذ . ٣ؽبیو رأعیغبد گشٙبیؾی ٣ عشٙبیؾی سا رقییٜ ٙی کٞٞذ

ایٜ ٙٞسٞی ١ب . دعزشعی ث٠ گشٙب ٣ گشٙبی ٤ٙسد ٝیبص دس ىشایٞذ سا دس رٚبٗ ٙسذ٣دٟ دٙبیی ٝؾبٛ ٙی د١ذ

١ٚپ٤ؽبٝی ثیٜ د٣ ٙٞسٞی . ٙٞبثـ گشٙبیی ردٚقی ٣ عیٞک ١بی گشٙبیی دس ىشایٞذ سا ٝؾبٛ ٙی د١ذ

اص زذ خبسج ؽذٛ ٙٞسٞی . ٙشکت ٝؾبٛ د١ٞذٟ زذاکثش َٙذاس گشٙبی ثبصیبىزی  ٙٚکٜ دس ىشایٞذ ٙی ثبؽذ

کبٙپ٤صیذ گشٗ ٝؾبٛ د١ٞذٟ زذأٍ َٙذاس عشٙبیؼ خبسخی ٤ٙسد ٝیبص ٣ اص زذ خبسج ؽذٛ ٙٞسٞی 

ر٤خ٠ داؽز٠ . کبٙپ٤صیذ عشد ٝؾبٛ د١ٞذٟ زذأٍ َٙذاس گشٙبیؼ خبسخی ٤ٙسد ٝیبص ثشای ىشایٞذ ٙی ثبؽذ

ثبؽیذ ک٠ ٙٞسٞی ١بی کبٙپ٤صیذ ٙی ر٤اٝٞذ ثشای اسصیبثی کٖی ثیٜ اٝشژی ٣ ١ضی٠ٞ ١بی عشٙبی٠ گزاسی 

اىضایؼ دس دٙبی ٙیٞی٤ٚٗ ثبفث اىضایؼ ١ضی٠ٞ ١بی اٝشژی ؽذٟ اٙب ثب ایٞسبٓ ثبفث اىضایؼ . اعزيبدٟ ؽ٤د

. [4٣5٣6]ٝیش١٣بی ٙسشک ثشای اٝزَبٓ گشٙب ٣ ١ٚشاٟ ثب آٛ کب١ؼ ١ضی٠ٞ ١بی عشٙبی٠ ای ٙی ؽ٤د

 

 

 سبختبر یک ًَٕدار تزکیبی  1-3-1

 دسخ٠ 20 یک خشیبٛ ىشایٞذ سا ک٠ دس آٛ د٣ خشیبٛ ٣اکٞؼ د١ٞذٟ، ١شیک دس دٙبی 2-1ؽکٔ 

رقٚی٘ گشىز٠ ؽذٟ اعذ .  دسخ٠ عبٝزیگشاد گشٗ ؽذٟ ٣ ث٠ ساکز٤س رنزی٠ ٙی ؽ٤د160عبٝزیگشاد، رب دٙبی 

ک٠ د٣ خشیبٛ ٍجٔ اص گشٗ ؽذٛ ثب یکذیگش رشکیت ؽ٤ٝذ، اص ایٞش٣ ١ش د٣ ٣اکٞؼ د١ٞذٟ ٝیبص ث٠ گشٗ ؽذٛ 
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رشکیت ایٜ خشیبٛ ١بی خ٤ساک . دس دٙبی یکغبٛ سا داؽز٠ ٣ ث٠ ١شزبٓ دس ساکز٤س رشکیت خ٤ا١ٞذ ؽذ

ٍجٔ اص ایٞک٠ ٣اسد ساکز٤س ؽ٤ٝذ ثبفث کب١ؼ رقذاد ٙجذٓ ١بی گشٙبیی ٤ٙسد ٝیبص اص د٣ ٙجذٓ ث٠ یک فذد 

 دسخ٠ 120اص آٝدب ک٠ ایٜ ٣اکٞؼ کٚی گشٙبگیش اعذ، خشیبٛ ٙسق٤ٓ ساکز٤س سا ثب دٙبی . ٙی ؽ٤د

 دسخ٠ عبٝزیگشاد، ایٜ 260پظ اص گشٗ کشدٛ ثیؾزش خشیبٛ ٣اکٞؼ د١ٞذٟ رب . عبٝٞزیگشاد رشک ٙی کٞذ

 دسخ٠ عبٝزیگشاد 180ٙسق٤ٓ ٙبیـ َٙغش عز٤ٛ دس دٙبی . خشیبٛ ث٠ عز٤ٛ رَغیش ىشعزبدٟ ٙی ؽ٤د

 60 دسخ٠ ث٠ 280ٙسق٤ٓ اٝز٢بیی عز٤ٛ اص .  دسخ٠ عبٝزیگشاد عشد ؽ٤د20ثشای رخیشٟ عبصی ثبیذ رب 

گشچ٠ رد٢یضاد گشٗ ٣ عشد ثبیذ ثشای رٚبٙی ٣عبیٔ گشٙبیؾی ٣ . دسخ٠ عبٝزیگشاد عشد ٙی ؽ٤د

عشٙبیؾی ٤ٙسد اعزيبدٟ ٍشاس گیشد، ٣اضر اعذ ک٠ یک ىشفذ ثشای فشى٠ خ٤یی ٙجذٓ گشٙبیی ٣خ٤د 

 آؽکبس اعذ خشیبٛ ١بی ىشایٞذ دس امٖت ٍغٚذ ١ب دس ٙسذ٣دٟ ١بی دٙبیی 2داسد ١ٚبٝگ٠ٝ٤ ک٠ دس ؽکٔ 

اص آٝدب ک٠ دٙبی سیج٤یٖش ثشای ٙجذٓ زشاسری دس ١ش خشیبٛ اص ىشایٞذ ثغیبس . ثب یکذیگش ٙٞغجٌ ١غزٞذ

یک خشیبٛ اص رد٢یضاد ٝيذ داك . ثبلا ث٤دٟ، ایٜ اٙش رجذیٔ ث٠ یک ٙؾکٔ ٙجذٓ زشاسری ٙغزَٔ ؽذٟ اعذ

 دسخ٠ عبٝزیگشاد ثشای گشٗ کشدٛ سیج٤یٖش اعزيبدٟ 310 دسخ٠ ٣ عشد ؽذٟ اٛ رب ٤ٙ320خ٤د دس دٙبی 

١ضی٠ٞ ٝيذ داك . ىشایٞذ ٝٚی ؽ٤د-ٙیؾ٤د، فلا٣ٟ ثش ایٜ ١شگ٠ٝ٤ گشٙبیؼ ىشایٞذ ٙٞدش ث٠ رجبدٓ ىشایٞذ

دٙبی کٞذاٝغ٤س رب زذی اعذ ک٠ ٙی ر٤اٝذ ثشای گشٗ کشدٛ ثشخی اص خشیبٛ ١بی .  دلاس ٙی ثبؽذ25/2

اثضاس . ىشایٞذ ٤ٙسد اعزيبدٟ ٍشاس گیشد؛ ثب ایٞسبٓ ثشای ایدبص ا١ذاه دس رسٖیٔ زبضش گٞدبٝذٟ ٝخ٤ا١ذ ؽذ

 دسخ٠ ای ٣ 10 دسخ٠ عبٝزیگشاد ثب یک اىضایؼ دٙبی ٙدبص 10عشٙبیؾی، آة ٤ٙخ٤د سا دس دٙبی 

. [4٣5٣6] دلاس عشد ٙی کٞذ١25/0ضی٠ٞ 

 

 

 

 

 

 

ّ اي بز اَتگزاسیٌٕ فزآیُذ 1-2  يقذي

٣ ث٠ ع٤س خلاف٠ اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ . اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ چگ٤ٝگي ثبصیبىذ زشاسد سا ثیبٛ ٙي ّٞذ

: یقٞي

ٙذ٢ٕبي عیغزٚبریِ ٣ ف٤ٚٙي ثشاي عشازي اٝزگشإي عیغز٢ٚبي ر٤ٕیذ،  ىشآیٞذ١بي خذایي ٝبپزیش دس ّٔ "

." عبیذ ثب ربّیذ دس ّبسثشد ٤ٙثش اٝشژي ٣ ّب١ؼ رأثیشاد ٙسیغي
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ایٜ َٝغ٠ ٙؾخـ س٣ػ ١بی عشازي اعذ اٙب ٣اژٟ اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ثشاي ر٤فیو آسایؼ ىیضیْي اص 

[. 7]ٍجیٔ ث٠ ١٘ ٣فٔ ّشدٛ رد٢یضاد ٣ خغ٤ط ىشآیٞذ دس ٣ازذ ٝیض ٙي ثبؽذ

ٕیغذ پبییٜ دلایٔ . س٣ػ ١بی اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ١ب ف٤ٚٙب ثشاي ٤ٙض٤فبد ٙخزٖيي ّبسثشد داسد

[: 7]اعزيبدٟ اص اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ١ب سا دس ٣ازذ١ب ٣ عشازي ٝؾبٛ ٙي د١ذ

٤ٙاد خبٗ ٣ )ّب١ؼ ١ضی٠ٞ ١بي عبلا٠ٝ ث٠ ٣عی٠ٖ ٙؾخـ ّشدٛ اسرجبط پبیبپبي ثیٜ ١ضی٠ٞ فٖٚیبد -  1

٤ٍٙقیذ ایٜ اسرجبط پبیبپبي دس اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ١ب ٙي ر٤اٝذ (. رد٢یضاد )٣ ١ضی٠ٞ عشٙبی٠ گزاسي (اٝشژي

. دس ّب١ؼ ٙقشه اٝشژي،  ث٢ج٤د ٙقشه ٤ٙاد خبٗ ٣ ّب١ؼ ١ضی٠ٞ رد٢یضاد ثبؽذ

. اعزيبدٟ اص اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ثشاي سىـ گ٤ٖگبٟ ١ب (ؽشىیذ ٣ازذ)اىضایؼ زد٘ ر٤ٕیذ 

ثب ثیؾزشیٜ رقسیر ٠ّ ثیؾزشیٜ اعزيبدٟ  (سا ٟ اٝذصاي ٣ خب٤ٙػ ّشدٛ)ّب١ؼ ٙؾْلاد ىشآیٞذ-  2

. اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ اعذ

ث٠ ٣عی٠ٖ  . (اص اثضاس داخٖي ٙي ثبؽذ ٣ ثب ّٞزشٓ ىشآیٞذ ٙزيب٣د اعذ)اىضایؼ ّٞزشٓ پزیشي ىشآیٞذ -  3

٣ پبساٙزش١بي رد٢یضاد ثشاي عبدٟ رش ّشدٛ ّٞزشٓ ثذ٣ٛ ر٤خ٠ ث٠  (ر٤پ٤ٕ٤ژي)اٝزخبة ارقبلاد ٣ازذ 

. ّٞزشٓ ٣اٍقي عیغز٘

٤ٙاد خبٗ ٣ یب ٙسق٤لاد خذیذ،عبصگبسي )اعٚیٞبٛ اص اٝقغبه پزیشي عیغز٘ ثب سفبیذ ٙؾخقبد ٣ازذ 

دس ثشاثش ( اص ٍجیٔ گشىزگي ٙجذ٢ٕب ٣ یب میش ىقبٓ ؽذٛ ّبربٕیغز٢ب)٣ ٝبخ٤اعز٠ ١ب  (زد٘ ر٤ٕیذ ٣ میشٟ

. رنییش ؽشایظ فٖٚیبري، ثب اٝزخبة ٙٞبعت ارقبلاد ٣ازذ ٣ ؽبخق٢بي رد٢یضاد 

ّب١ؼ ٝبخ٤اعز٠ ١بي د٣س سیض ٣ازذ، ثشاي ٙثبٓ ّب١ؼ ع٤خذ ١بي ىقیٖي، ارقبٓ ث٠ ٙٞبثـ ىشفي - 4

. ىشآیٞذ١بي ثغز٠ ٣ میشٟ ٙي ثبؽذ  ر٤ٕیذ اٝشژي،

. اضبى٠ ّشدٛ چبٕؼ ١بیي ث٠ ىشآیٞذ فٞقزي ٣ خبٙق٠ ثشاي ر٤عق٠ پبیذاس- 5

 

 

 يشایبي استفبدِ اس اَتگزاسیٌٕ فزآیُذْب 1-3

اص عبٓ .  دس خ٢ذ ّب١ؼ ٙقشه اٝشژي ثش ٙي گشدد1980َٝغ٠ آمبصیٜ اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ث٠ عبٓ 

 ث٠ ثقذ س٣ػ ١بیي ثشاي ّبسثشد١بي فٞقزي آٛ اص ٍجیٔ ّٔ ١ضی٠ٞ ١بي عبلا٠ٝ، ّبسثشد دس ٣ازذ 1990

اٙش٣صٟ ثشآ٣سدٟ ١بي اخزٚبفي اص ٍجیٔ ٙسیظ صیغذ ٣ رنزی٠ . ٣ اٝقغبه پزیشي ٣ازذ، ر٤عق٠ دادٟ ؽ٤د

[. 7]دس اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ث٠ ف٤سد پخؼ خذایي ٝبپزیشي رجذیٔ گؾز٠ اعذ

دٕیٔ افٖي ثشاي دعزیبثي ث٠ ٙضایبي اعزيبدٟ اص اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ١ب دس زَیَذ ٤ٙض٤فبري ١غزٞذ ٠ّ ث٠ 

ثیؾزش ٣ازذ١ب دس فٞبیـ داساي ارقبلاد داخٖي ثغیبس . ٝیبصٙٞذی٢بي عیغز٘ ٙب سا ٝضدیِ ٙي ّٞٞذ
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پیچیذٟ اي اص ٍجیٔ ٍغقبد پیؾشىز٠، ثب ر٤خ٠ ث٠ ایٜ ٙغبئٔ اعذ ٠ّ ث٠ ٝیبص١بي اعبعي ٣ازذ ٝضدیِ 

. رسَیَبد ٙسٖي ثذ٣ٛ ؽِ دس ٝزید٠ گیشي ثشاي ث٢ی٠ٞ عبصي ثغیبس ٤ٙثشٝذ. خ٤ا١ی٘ ؽذ

دس عغر اٝزگشاعی٤ٛ زشاسري، اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ٙي ر٤اٝذ عغر ث٢ی٠ٞ ثبصیبىذ زشاسري سا ٠ّ ثب 

دس عغر . عشازي ؽج٠ْ ٙجذ٢ٕب اص ٝؾش ّٚزشیٜ ١ضی٠ٞ رد٢یضاد ١ٚخ٤اٝي داؽز٠ ثبؽذ سا ٙؾخـ ّٞذ

زشاسد ٣ ر٤ٕٜ، اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ٙي ر٤اٝذ َٙذاس ث٢ی٠ٞ ثبسگزاسي ٣ یب عغر ٙقشى٤ یب ر٤ٕیذ ثخبس سا 

دس ث٢ی٠ٞ عبصي دسعذ . ٣ ١ٚچٞیٜ ٤ٍٙقیز٢بي رشّیت عیغز٘ ١بي زشاسري ٣ ر٤اٝي سا ٙؾخـ ّٞذ

اٍزقبدي ٣ رش٤ٙدیٞبٙیْي ٙي ر٤اٛ ثب ث٠ ّبسثشدٛ ٤ٚٝداس١بي گشاىیْي ٣ س٣ػ ١بي عیغزٚبریِ دس 

. اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ پٚپ زشاسري ٙٞبعت سا اٝزخبة ّشد 

دس صٙی٠ٞ اىضایؼ ر٤ٕیذ ٣ازذ، اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ٙي ر٤اٝذ دس اص ثیٜ ثشدٛ گ٤ٖگب٢١ب ثشاي اىضایؼ 

ث٠ ف٤ٞاٛ یِ ٙثبٓ ٣اضر یِ عیغز٘ اٝشژي سا دس ٝؾش ثگیشیذ . ؽشىیذ ر٤ٕیذ ٤ٙسد اعزيبدٟ ٍشاس گیشد

ایٜ ٤ٙض٤ؿ دس ثغیبسي اص ٣ازذ١بي . ٠ّ داساي ٙسذ٣دیذ دثي خشیبٛ خشٙي دس ع٤ٓ ىشایٞذ اعذ

اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ . پبلایؼ ٝيذ ٤ٍٙقي ٠ّ ٤ّسٟ دس زذاّثش ؽشىیذ خ٤د ّبس ٙي ّٞذ دیذٟ ٙي ؽ٤د

١ٚچٞیٜ دس اخزٞبة اص عشٙبی٠ گزاسي دس ثخؼ ٣ازذ١بي پؾزیجبٛ ثب اعزيبدٟ اص ثبصیبىذ ث٢ی٠ٞ زشاسد دس 

[. 7٣8]ىشایٞذ ثغیبس ٤ٙثش اعذ

٣ٍزي ٣اسد ٙجسث فٖٚیبد ٣ازذ ٙي ؽ٤ی٘، ّٞزشٓ پزیشي ٣ اٝقغبه پزیشي ٣ازذ، ٝؾبٝذادٟ ٠ّ خیٖي ٣ٍذ 

. ١ب ارلاىبد افٖي دس ارقبلاد داخٖي ٍغقبد رد٢یضاد ىشآیٞذ ٙي ثبؽذ 

١ٚخ٤اٝي س٣ػ ١ب اص اثضاس زیبري ثشاي پیذا . اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ رٚشّض صیبدي س٣ي عبخزبس ىشآیٞذ داسد

ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ، ْٜٙٚ اعذ اٝقغبه پزیشي ٣ازذ اص عشیٌ . ّشدٛ ارلاىبد ٣اثغز٠ ث٠ فٖٚیبد ٣ازذ اعذ

دس ایٜ زبٕذ اٝزگشاعی٤ٛ . ٝقت رد٢یضاد اضبىي ٣ ٍغقبد ثضسگزش اص ٝیبص افٖي ٣ازذ ث٠ دعذ آیذ

ىشآیٞذ ٙي ر٤اٝذ دس ٙؾخـ ّشدٛ ٙسٔ عشٙبی٠ گزاسي اضبىي دس خ٢ذ رقییٜ عشٙبیخ ٤ٙثش 

[. 8]اعزيبدٟ ؽ٤د اٝقغبه پزیش،

دس ثخؼ ٙسیظ صیغذ ٣ ر٤عق٠ پبیذاس، اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ س٣ػ ١بي عیغزٚبریِ سا دس خ٢ذ ّب١ؼ 

ٙثبٕي اص ٙضایبي آٛ ّب١ؼ گبص١بي . عشٙبی٠، سفبیذ َٙشساد ز٤ْٙزي ٣ اٝزؾبساد خبٙق٠، اسائ٠ ٙي ّٞذ

. (ٙقٞي آٛ ّب١ؼ ٙقشه آة ٙي ثبؽذ)آلایٞذٟ ٣ ىبضلاة ٙي ثبؽذ 

دس ٢ٝبیذ ٙي ر٤اٛ گيذ ٠ّ ٝزبیح اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ١ب ثبفث اىضایؼ آگب١ي دسثبسٟ فٞبفش ّٖیذي ٣ 

 اٝزگشاعی٤ٛ زشاسری یک س٣ػ ثشای زذأٍ ٤ٚٝدٛ ٙقشه اٝشژی ثش .٣اثغز٠ ١ب دس ٣ازذ ٙي ؽ٤د 

ایٜ ١ذه ثب ث٢ی٠ٞ ٤ٚٝدٛ عیغز٘ ١بی ثبصیبثی زشاسری،س٣ػ .اعبط ٙقبدلاد رش٤ٙدیٞبٙیکی ٙی ثبؽذ

ایٜ رک٤ٕ٤ٞژی ث٠ ٝبٗ ١بی اٝزگشاعی٤ٛ .١بی ربٙیٜ اٝشژی ىشایٞذ ٣ ؽشایظ فٖٚکشد آٛ زبفٔ ٙی ؽ٤د

زشاسری
 

رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ دس . ، اٝزگشاعی٤ٛ اٝشژی یب اٝزگشاعی٤ٛ رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ ٝیض ٙقش٣ه اعذ 



 
 

10 

 

آٝبٕیض اگضسژی اص ٤ٍاٝیٜ . عشازی ؽجک٠ ٙجذٓ ١بی زشاسری زذأٍ ٙقشه اٝشژی سا رضٚیٜ ٙی کٞذ 

ا٣ٓ ٣ د٣ٗ رش٤ٙدیٞبٙیک ث٢شٟ ٙی گیشٝذ رب ثز٤اٝذ خشیبٛ اگضسژی سا دس عیغز٘ ٙسبعج٠ ٣ ٝیض اخضاء 

اٙب ٙزبعيب٠ٝ ایٜ س٣ػ ساٟ زٔ فٖٚی خ٢ذ خ٤ٖگیشی اص رٖيبد اگضسژی اسائ٠ .میش ث٢ی٠ٞ سا ٙؾخـ کٞذ

اص ع٤ی دیگش رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ یک س٣ػ کٖی خ٢ذ عشازی ىشایٞذ ١ب ٙسغ٤ة ٙی ؽ٤د ک٠ . ٝٚیذ١ذ

. ر٤اٝبیی ١ذه گزاسی ثیؾزشیٜ افلازبد ٙٚکٜ ٍجٔ اص عشازی ٣ ؽجی٠ عبصی ٢ٝبیی سا داسا ٙی ثبؽذ 

اٙب َٝغ٠ ضقو ایٜ س٣ػ صٙبٝی ٝٚبیبٛ ٙی گشدد ک٠ اص آٛ دس عیغز٢ٚبی ر٤ٕیذ ٝیش٣ اعزيبدٟ ؽ٤د، 

ثٞبثشایٜ س٣ػ خذیذی ثشای مٖج٠ ثش ضقو ١بی د٣ س٣ػ ى٤ً ر٤عق٠ یبىز٠ اعذ ک٠ آٝبٕیض رشکیجی پیٞچ 

٣ اکغشژی
 

ایٜ س٣ػ خذیذ ٙی ر٤اٝذ ثشای ث٢ی٠ٞ عبصی عیغز٘ ١بیی چ٤ٛ ٝیش٣گبٟ ث٠ . ٝبٙیذٟ ٙی ؽ٤د 

ثقضی اص پبلایؾگبٟ ١ب دس زبٓ اخشای رکٞیکی خبؿ ث٠ ٝبٗ ١یذس٣ژٛ پیٞچ ١غزٞذ رب . کبس گشىز٠ ؽ٤د

ثز٤اٝٞذ ثب اخشای یک ٙذیشیذ کبساٙذ س٣ی ١یذس٣ژٛ ٣ ٙٞبثـ ٙخزٖو ربٙیٜ آٛ ٙیضاٛ ١ضی٠ٞ ١بی 

عشٙبی٢گزاسی سا ث٠ زذأٍ ثشعبٝٞذ ٣ ثب فشى٢د٤یی دس ایٜ ١ضی٢٢ٞبی کب١ؼ یبىز٠ ث٠ ع٤د اٍزقبدی دس 

دس ایٜ س٣ػ ٍب٤ٝٛ ا٣ٓ رش٤ٙدیٞبٙیک ثشای ٙسبعج٠ رنییشاد آٝزبٕپی دس .ک٤ربٟ ٙذد ٝیض دعذ یبثٞذ

. خشیبٛ گزسا اص یک ٙجذٓ زشاسری اعزيبدٟ ٙی ؽ٤د ٣ ٍب٤ٝٛ د٣ٗ خ٢ذ خشیبٛ گشٙب سا ٙؾخـ ٙی کٞذ 

دس عشازی عٞزی، ا٣ٓ ىشایٞذ عشازی ٙی ؽ٤د ٣ ر٤عظ ٤ٙاص٠ٝ خشٗ ٣ زشاسد دٙب١ب ٣ دثی خشیآٛ ١ب 

عپظ عشازی عیغز٘ ثبصیبثی زشاسری کبٙٔ ٙی ؽ٤د ٣ دس ٢ٝبیذ ٤ٙاسد ثبٍیٚبٝذٟ رقییٜ . رقییٜ ٙی ؽ٤د

اٙب دس عشازی پیٞچ، . ١ش کذاٗ اص ایٜ ٙشازٔ ث٠ ع٤س ٙغزَٔ اص عبیش اٝدبٗ ٙیؾ٤د. ٙی ؽ٤ٝذ

اٝزگشاعی٤ٛ ىشایٞذ ثب اعزيبدٟ اص رک٤ٕ٤ٞژی پیٞچ ٍجٔ اص عشازی ثبصیبثی زشاسری ؽجک٠ ثشای زذأٍ 

ٙسذ٣دیز٢بی عیغز٘ ثبصیبثی زشاسری ٣ ی٤ریٖیزی ثقذاً دس . کشدٛ ٙقشه اٝشژی ساٟ زٔ اسائ٠ ٙی د١ذ

عشازی پیٞچ ىشفز٢بی ث٢ی٠ٞ کشدٛ ىشایٞذ ٣ ث٢ج٤د اٝزگشاعی٤ٛ زشاسری سا . ٝؾش گشىز٠ ٙی ؽ٤ٝذ

ٙؾخـ ٙی کٞذ،ایٜ س٣ػ ث٠ ث٢ی٠ٞ کشدٛ رد٢یضاد اٝزَبٓ زشاسد دس ع٤ٓ عشازی آٛ ١ب کٚک ٙی 

 .[9-7]کٞذ 

 

 دايُّ كبربزدْبي اَتگزاسیٌٕ فزآیُذْب 1-4

ٝؾش ث٠ ای٠ْٞ اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ یِ عیغز٘ س٣ػ ؽٞبعي عبصگبس یبىز٠ اعذ اص ثضگزشیٜ ٙضایب ٣ 

ٙسغٞبد آٛ پیؼ ثیٞي ىشآیٞذ١ب یب ٣ازذ١بي پیچیذٟ اص ٍجیٔ پبلایؼ ٝيذ، ّبسخبٝدبد ؽیٚیبیي ٣ 

دس ٣ازذ١بي عبدٟ ٣ ٤ّچِ ٙبٝٞذ فٞبیـ مزایي ٣ ٤ٝؽیذٝي ٝیض . پزش٣ؽیٚیبیي ٣ میشٟ ٙي ثبؽذ

اص فٞبیـ دیگشي ٠ّ اٝزگشاع٤ٛ ىشآیٞذ ث٠ ع٤س ٤ٙىَیذ . اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ّبسثشدي ٣ پش اسصػ اعذ

. آٙیضي دس ٤ٙسدؽبٛ فٚٔ ّشدٟ اعذ فٞبیـ خٚیش ٣ ّبمز، داس٣عبصي ٣ ىٖضي ٙي ثبؽذ
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اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ دس دسخ٠ ا٣ٓ ثشاي عشازي اعزيبدٟ ٙي ؽ٤د إجز٠ ٙؾخقب ٤ٍٙقیذ ٣ازذ ٣ فٖٚیبد 

. س٣ػ ١بی آٛ ث٠ ع٤س ف٤ٚٗ ثشاي ىشآیٞذ١بي پی٤عز٠ ٣ ٝبپی٤عز٠ ّبسثشد داسد سا ٝیض ٙؾخـ ٙي ّٞذ،

[. 10]اسرجبط ثیٜ عشازي، َٝؾ٠ ٣ فٖٚیبد ث٠ ٣یژٟ دس ىشآیٞذ١بي ٝبپی٤عز٠ صیبد اعذ

ٔ رشیٜ ٙجبزث اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ، عشازي ٣ ر٤فیو ساّز٤س١ب، خذاّٞٞذٟ ١ب  ٙخق٤فبً )یْي اص ٙيق

ِ ّٜ ١ب ٣ رجخیش ّٞٞذٟ ١ب ، ؽج٠ْ ٙجذ٢ٕب ٣ (عیغزٚبي ثب ٙقشه اٝشژي ٙثٔ ثشج ١بي رَغیش، خؾ

س٣ػ ١بی ث٢ی٠ٞ  . اعذ (ثخبس دس ىؾبس١بي ٙخزٖو، ٤ّسٟ ١ب، عشدعبص١ب ٣ میشٟ)٣ازذ١بي پؾزیجبٝي 

گبص،ثخبس یب ر٤سثیٜ )ّشدٛ ٣ازذ١بي پؾزیجبٛ ؽبٙٔ اعزيبدٟ اص پٚپ ١ب ٣ ٤ٙر٤س١بي زشاسري

اخیشا اص اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ١ب ثشاي زذأٍ ّشدٛ ىبضلاة ٣ عشازي عیغز٘ رقيی٠ ٝیض . ٙي ثبؽذ (دیضٓ

ثب اعزيبدٟ اص رؾبث٠ ثیٜ اَٝبٓ زشاسد ٣ خشٗ، اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ١ٚچٞیٜ ٙي ر٤اٝذ ثشاي . اعزيبدٟ ٙي ؽ٤د

عشازي ؽج٠ْ ١بي اٝزَبٓ خشٗ ؽبٙٔ رد٢یضاد فٖٚیبري اص ٍجیٔ خزة ّٞٞذٟ ١ب، اعزخشاج ّٞٞذٟ ١ب ٣ میشٟ 

. اعزيبدٟ ؽ٤د

یْي اص ٢ٙٚزشیٜ ٣یژگی ١بی ّبسثشد اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ ٠ّ دس ع٤ٓ ّٚزش اص د٣ عبٓ اخیش ر٤عق٠ یبىز٠ 

گ٤گشد ّ٘ ٣ )ٙشث٤ط ث٠ پبلایؼ ٝيذ ٣ ٙسیظ ١بی خذیذ اعذ ٠ّ پبی٠ خ٤اؿ ٝيذ گبص ٣ دیضٓ . اعذ

[. 10]ٙي ثبؽٞذ (آس٣ٙبری٢ْبي ّبىي

 

 

 يفبْیى أنیّ در اَتگزاسیٌٕ فزآیُذ 1-5

دس آمبص ثشاي ثبصیبىذ زشاسد ر٤عق٠ دادٟ ؽذ ٣ ایٜ اص ٢ٙٚزشیٜ فٞبفش اٝزگشاعی٤ٛ  ، Pinchرسٖیٔ 

 Heat Recovery Pinch آمبصي ث٤د ثش اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ، ّؾو Pinchدس ٣اٍـ ٙي٤٢ٗ . ىشآیٞذ١بعذ

٢ٙٚزشیٜ ساٟ ّبس دس ر٤عق٠ رسٖیٔ ٣ س٣ػ ١بي عشازي ثشاي ّبسثشد ٤ٙثش اٝشژي دس ىشآیٞذ١ب ٣ 

 میش آٙیخزگي ثٞیبدي اص ٝؾش اٝشژي گشٙبیي عیغز٘ سا دس ٣ازذ ثیبٛ Pinchَٝغ٠ . فٞبیـ ث٤د

[. 11]ٙي ّٞذ

 ٙسٔ اٝجبؽزگي دٙبیي اعذ ٠ّ د٣ ٙغیش ىشآیٞذ Pinch، َٝغ٠ (1-1ؽکٔ) (T-Q)آٝزبٕپي / دس ٙٞسٞي دٙب 

ث٠ یْذیگش ٝضدیِ  (ٙٞسٞي رشّیت ؽذح عشد)٣ ىشآیٞذ گشٗ ؽذٛ  (ٙٞسٞي رشّیت ؽذح گشٗ)عشد ؽذٛ

٣ ١ٚچٞیٜ ّ٘ ) دس ایٞدب ٤ّؽؼ ثشاي اىضایؼ ثبصیبىذ زشاسد . (T- ّٚزشیٜ ىبفٖخ ف٤ٚدي)ؽذٟ اٝذ 

دس ساعزبي اىٌ ث٠ عٚذ ( ٙٞسٞي ١بي رشّیجي)د٣ ر٤صیـ . اعذ (ّشدٛ گشٗ ٣ عشد ّٞٞذٟ ١بي خبسخي

.  ث٠ ف٤ٞاٛ گ٤ٖگبٟ ٙسذ٣د ّٞٞذٟ ٝیش٣ي اٝزَبٓ زشاسد فٚٔ ٙي ّٞذ Pinchیْذیگش زشّذ ٙي ّٞٞذ ٣ َٝغ٠ 

 ث٠ ف٤ٞاٛ ٙسٔ ّٚج٤د زشاسد ىشآیٞذ ٙسغ٤ة ٙي ؽ٤د ٠ّ زشاسد ٍبثٔ دعزشط ّبىي Pinchثبلاي َٝغ٠ 
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ثب دٙبي ثبلا ثب َٙذاس صیبد ثشاي ساضي ّشدٛ ٝیبص١بي زشاسري ٤ٙخ٤د ٝٚي ثبؽذ ٣ ث٠ ع٤س ٙؾبث٠ پبییٜ 

[. 11] ىشآیٞذ داساي زشاسد ٙبصاد ٙي ثبؽذPinchَٝغ٠ 

ث٠ ىشآیٞذ ٙجذٓ ١ب، اٝزگشاعی٤ٛ ثشج ١بي رَغیش، اعزيبدٟ اص پٚپ )١ش گ٠ٝ٤ اٝزگشاعی٤ٛ زشاسري ىشآیٞذ 

 میش آٙیخز٠ ثٞیبدي دس خ٢ذ ر٤خی٠ ث٠ Pinchثبیذ ایٜ  (١بي زشاسري یب ٤ٙر٤س١بي زشاسري ٣ میشٟ

. ٣عی٠ٖ ١ٚب١ٞگ ّشدٛ چؾ٠ٚ ١بي زشاسري ثب دٙبي ثبلا ثب ٙٞبثـ خزة زشاسد دٙب پبییٜ گشىز٠ ؽ٤د

اٝزگشاعی٤ٛ زشاسري اص ٤ٍاٝیٜ ّٖي رخیشٟ اٝشژي عجیقذ ٝٚي ّٞذ ٠ّ ایٜ ٙي ر٤اٝذ عشٙبی٠ سا ارلاه 

[. 11]ّٞذ

 ٙي ر٤اٝذ ثیٞؾي ساخـ ث٠ ٙغبئٔ اعبعي عیغز٘ ١بي ثبصیبىذ زشاسد Pinchثبصیبىذ زشاسد اص عشیٌ 

 ٙي گ٤یٞذ سا ثشاي دعزیبثي ث٠ ّب١ؼ ٙقشه ٤ٙPerformance Targetsسد اعزيبدٟ ٠ّ افغلازبً 

 ّب١ؼ (Amin) ، ّٚزشیٜ عغر اٝزَبٓ زشاسد (Umin)، ّٚزشیٜ َٙذاس ٙجذٓ ( Qc.min ٣ QH.min)اٝشژي، 

[. 11] ٣ ّب١ؼ ارلاىبد ٣ میشٟ سا ثذ١ذ(Wmin)ّبس ٙس٤سي ثشاي عیغز٘ ١بي رجشیذ

دس ایٞدب، .  پیؾ٢ٞبد ٙي ّٞذTow-Stage Approachثشخلاه عشازي ١بي عٞزي، اٝزگشاعی٤ٛ ىشآیٞذ یِ 

١ذه اص اٝدبٗ ث٠ دعذ آ٣سدٛ یِ عشذ ا٣ٕی٠ ٣ اعزيبدٟ اص س٣ػ ١بي ٙشز٠ٖ ث٠ ٙشز٠ٖ عیغزٚبریِ ثشاي 

[. 11]١ب سا رضٚیٜ ٙي ّٞٞذ اعذ َٝؾ٠ ١بي ٣اثغز٠ ّبسثشدي ٠ّ سعیذٛ ث٠ ١ذه

ٌ رش)دس ىشآیٞذ١بي اٝزَبٓ خشٗ، رنٖیؼ ٝیش٣یي ٙؾبث٠  (ٙزيب٣د اص ٝؾش پزبٝغیٔ ؽیٚیبیي: یب ث٠ ع٤س دٍی

 دس Mass Pinch ثشاي Heat Pinchثٞبثشایٜ رٚبٗ ؽی٤ٟ ١ب ٤ٙسد اعزيبدٟ ثشاي . ٝیش٣ي اٝزَبٓ زشاسد داسد

. ؽج٠ْ ١بي اٝزَبٓ خشٗ ٝیض فبدً اعذ

یِ ّبسثشد خبؿ آٛ ایدبد یِ ١ٚجغزگي ثیٜ اٝزَبٓ زشاسد ٣ خشٗ ثشاي ٙؾْلاد ٙذیشیذ ىبضلاة دس 

ثب اعزيبدٟ ث٢ی٠ٞ ٣ ٙدذد ٣ چٞذگب٠ٝ اص خغ٤ط آة، ٙیضاٛ آة ٙقشىي ٣ . ىشآیٞذ١بي فٞقزي اعذ

 ٝبؽي ٙي ؽ٤د ٠ّ دس عشازي ر٤صیـ Water Pinchثب رشّیت ایٜ د٣ ؽی٤ٟ . ىبضلاة ث٠ زذأٍ ٙي سعذ

ىبضلاة ٣ عیغز٘ ١بي ثبصیبىذ ٤ٙثش ث٤دٟ ٠ّ دس ٢ٝبیذ َٙبدیش صیبدي دس ١ضی٠ٞ فشى٠ خ٤یي ؽذٟ یب 

[. 11]ٙغبئٔ صیغذ ٙسیغي سفبیذ ؽذٟ اٝذ 

 ثش س٣ي عشازي عیغز٘ ١بي ٙذیشیذ ١یذس٣ژٛ دس پبلایؼ ٝيذ Pinchربصٟ رشیٜ ٙغبٕقبد دسثبسٟ 

ر٤ٕیذ  (ثشاي ٙثبٓ سیي٤سٙش)١یذس٣ژٛ ث٠ فٞبٛ یِ ٙسق٤ٓ خبٝجي اص ساّز٤س١ب . ف٤سد گشىز٠ اعذ

دي ع٤ٕيبٝبیضس، ١یذس٣رشیزٚٞذ ٣ )ٙي ؽ٤د، اٙب ١یذس٣ژٛ دس ثغیبسي اص ساّز٤س١بي دیگش رٖو ٙي ؽ٤د

دس ٣ازذ١بي پبییٜ دعزي، ١یذس٣ژٛ دس ساّز٤س١بي گبصي خ٢ذ رنییشاد ٙخزٖو ٙقشه . (میشٟ

. ث٠ ف٤سد ٙبیـ ٣اسد ساّز٤س ٙي ؽ٤ٝذ  (خغ٤ط ٙخزٖو ٝيذ)ٙي ؽ٤د، دس زبٕي ٠ّ ١یذس٣ّشث٤ٛ ١ب 

خغ٤ط گبص دس ایٜ ساّز٤س١ب ثبٍي ٙي ٙبٝذ دس زبٕي ٠ّ َٙبدیش صیبدي اص خضء ٤ٕٙیؾبٛ ١یذس٣ژٛ 

ساّز٤س١بي ٙقشه ّٞٞذٟ ١یذس٣ژٛ صیبدي دس پبلایؼ ١غزٞذ ٠ّ ث٠ ١یذس٣ژٛ خبٕـ ٝیبص . ٙي ثبؽذ 


