
I 
 

 

 داًؽگبُ صٌعتي خَاجِ ًصيرالذيي طَظي

 داًؽىذُ هٌْذظي هىبًيه

 پبيبى ًبهِ وبرؼٌبظي ارؼذ

 گرايػ تجذيل اًرشي

 ٌَٖاى

 ثررظي ظيعتن ّبي رخيرُ اًرشي گرهبيي  

ثْيٌِ ثب ووه هَاد تغيير فبز ٍ ارائِ يه رٍغ 

 ظبزي

 
 اؾبسیس ضاٌّوب

 دوتر علي اؼرفي زادُ

 هجيذ ثبزارگبىدوتر 

 

 ًگبضـ

 صبثر خعرٍيهحوذ 

 

0931آشض  



II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 
 

 تمذين ثِ 

 خبًَادُ ثعيبر خَثن                                  

 وِ ّوَارُ هؽَق ٍ حبهي هي ّعتٌذ.                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 
 

 

 
 7037تبظيط 

 داًؽگبُ صٌعتي خَاجِ ًصيرالذيي طَظي

 

 تأييذيِ ّيأت داٍراى
 ؼوبرُ:

 تبريخ: 

 

 ًبهِ سْیِ قسُ سحز ٌَٖاى : ًبهِ ٍ قطکز زض خلؿِ زفبٔ اظ دبیبى ر زاٍضاى دؽ اظ هُبلِٗ دبیبىأّی

 ثب ووه هَاد تغيير فبز ٍ ارائِ يه رٍغ ثْيٌِ ظبزيي ظيعتن ّبي رخيرُ اًرشي گرهبيي ثررظ     ..

 نحز ٍ کفبیز سحقیق اًدبم قسُ ضا ثطای اذص زضخِ کبضقٌبؾی اضقس  ، .............................................صبثر خعرٍيهحوذ  .......سَؾٍ آقبی

 ٌّس.ز ییس قطاض هیأهَضز س 09......... /......... /........زض سبضید  ......تجذيل اًرشي...گطایف  .............هٌْذظي هىبًيه.... ضقشِ

 اهًبء .............................................علي اؼرفي زادُ.جٌبة آلبي دوتر اظتبد راٌّوبي اٍل -7

 اهًبء هجيذ ثبزارگبىجٌبة آلبي دوتر  اظتبد راٌّوبي دٍم -2

 اهًبء ........................................................ خٌبة آقبی / ؾطکبض ذبًن زکشط اظتبد هؽبٍر -0

 اهًبء .......................................ظيرٍض آلبًجفيجٌبة آلبي دوتر  هوتحي داخلي -4

 اهًبء ...........................................علي وؽبٍرز ٍليبى جٌبة آلبي دوتر داخليهوتحي  -5

ًوبيٌذُ تحصيلات  -6

 تىويلي داًؽىذُ
 اهًبء ...........................................ظيرٍض آلبًجفيآلبي دوتر جٌبة 
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 7037تبظيط 

 داًؽگبُ صٌعتي خَاجِ ًصيرالذيي طَظي

 اظْبرًبهِ داًؽجَ
 :ؼوبرُ

 :تبريخ 

 

هٌْذظي  ....... رؼتِ ارؼذ وبرؼٌبظي داًؽجَي ...........................................صبثرخعرٍيهحوذ  ............................ ايٌجبًت

زاًكگبُ نٌٗشی ذَاخِ ًهیطالسیي ....... .................................هٌْذظي هىبًيه..... داًؽىذُ................ تجذيل اًرشي... گرايػ.............. ..هىبًيه

 ًبهِ ثب ٌَٖاى ًوبین کِ سحقیقبر اضائِ قسُ زض دبیبى ََؾی گَاّی هی

 ثررظي ظيعتن ّبي رخيرُ اًرشي گرهبيي ثب ووه هَاد تغيير فبز ٍ ارائِ يه رٍغ ثْيٌِ ظبزي     

، سَؾٍ قرم ایٌدبًت اًدبم قسُ ٍ .......هجيذ ثبزارگبىعلي اؼرفي زادُ ٍ جٌبة آلبي دوتر ي دوتر جٌبة آلبثب ضاٌّوبیی اؾبسیس هحشطم 

ثبقس، ٍ زض هَضز اؾشفبزُ اظ کبض زیگط هحققبى ثِ هطخٕ هَضز اؾشفبزُ اقبضُ قسُ  ًبهِ هَضز سأییس هی نحز ٍانبلز هُبلت ًگبضـ قسُ زض ایي دبیبى

هُبلت هٌسضج زض دبیبى ًبهِ سبکٌَى ثطای زضیبفز ّیچ ًَٔ هسضک یب اهشیبظی سَؾٍ ایٌدبًت یب فطز زیگطی زض ّیچ ًوبین کِ  اؾز. ثٗلاٍُ گَاّی هی

 ام. ًبهِ چبضچَة )فطهز( ههَة زاًكگبُ ضا ثَُض کبهل ضٖبیز کطزُ خب اضائِ ًكسُ اؾز ٍ زض سسٍیي هشي دبیبى

 

 اهضبء داًؽجَ:

 تبريخ:
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 هبلىيت ًتبيجحك طجع ٍ ًؽر ٍ 

 

حق چبح ٍ سکثیط ایي دبیابى ًبهاِ هشٗلاق ثاِ ًَیؿاٌسُ آى های ثبقاس. ّطگًَاِ کذای ثاطزاضی ثهاَضر             -0

کاال دبیاابى ًبهااِ یااب ثركاای اظ آى سٌْااب ثااب هَافقااز ًَیؿااٌسُ یااب کشبثربًااِ زاًكااکسُ هٌْسؾاای هکبًیاا    

زض ًؿاارِ  زاًكاگبُ نااٌٗشی ذَاخااِ ًهاایطالسیي ََؾای هداابظ هاای ثبقااس. يااوٌب هاشي ایااي ناافحِ ثبیااس   

 سکثیط قسُ ٍخَز زاقشِ ثبقس.

کلیاِ حقااَع هٌٗااَی ایاي الااط هشٗلااق ثااِ زاًكاگبُ نااٌٗشی ذَاخااِ ًهایطالسیي ََؾاای هاای ثبقااس ٍ      -2

 ثسٍى اخبظُ کشجی زاًكگبُ ثِ قرم لبلث قبثل ٍاگصاضی ًیؿز.

  ّوچٌیي اؾشفبزُ اظ اَلاٖبر ٍ ًشبیح هَخَز زض دبیبى ًبهِ ثسٍى شکط هطخٕ ، هدبظ ًوی ثبقس.
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 تمذير ٍ تؽىر

اکٌَى کِ ثب یبضی ذساًٍس سَفیق یبفشن کِ دبیبى ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس ذَز ضا ثِ دبیبى ثطؾبًن ، ثط ذَز لاظم 

زاًن اظ اؾبسیس ٖعیع ٍ ثعضگَاضم خٌبة آقبی زکشط ٖلی اقطفی ظازُ ٍ خٌبة آقبی زکشط ثبظاضگبى کوبل هی

ؾذبؼ ضا زاقشِ ثبقن . ثسٍى ق  اًدبم ایي دػٍّف فطنز هٌبؾجی ثطای آقٌبیی ّطچِ ثیكشط ٍ اؾشفبزُ ّط 

 چِ ثْشط اظ آهَظُ ّبی ٖلوی ٍ اذلاقی ایي اؾبسیس ثَز. 

عم، ثَیػُ آقبی هٌْسؼ ؾیس حؿیي هؿطٍضی کِ زض سوبهی هطاحل ایي دطٍغُ یبضی گط اظ سوبهی زٍؾشبى ٖعی

 هي ثَزُ اًس قسضزاًی ًوَزُ ٍ ثطای ایكبى اظ دطٍضزگبض هشٗبل آضظٍی هَفقیز زض سوبهی هطاحل ظًسگی زاضم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 
 

 چىيذُ

سبهیي اًطغی هَضز ًیبظ ههطف اًطغی ی  سْسیس خسی ثطای هٌْسؾبى، خْز  افعایف فبنلِ ثیي سَلیس ٍ

ِ هٌَٓض اّویز ثِ ََضی کِ سٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ گطٍّْبی هسیطیز اًطغی ث .اؾزایدبز کطزُ ،خبهِٗ ثكطی

 ییگطهبی غاًط طُیشذ ،هَلطی ّب  یسکٌ اظی یک اهطٍظُ اًس.سكکیل قسُ زازى ٍ سبکیس کطزى زض شذیطُ اًطغی،

شذیطُ اًطغی حطاضسی سَؾٍ هَاز سغییطفبظ زٌّسُ ثِ زلیل اؾشفبزُ اظ  .ثبقسیه فبظ طییغس هَاز ىثطز کبض ثب ثِ

قًَس، گطهبی ًْبى سغییط فبظ، ؾجت افعایف هیعاى شذیطُ ؾبظی اًطغی حطاضسی ثب سغییطار زهبیی کوشطی هی

 قَز.ٍضی ؾیؿشن شذیطُ ؾبظ اًطغی هیکِ ایي هعیز ؾجت افعایف ثْطُ

 حطاضر کٌشطلی ثطا کِ ،ثبقٌسی هیی ّب هحلَل ٍ قًَسیه سُیًبه هبیٕ-خبهس اظی ذبن حبلز هَاز سغییط فبظ

. زض ایي دػٍّف يوي قًَسیه نیسقؿی لآ طیغ جبریسطک ثب ٍی آل جبریسطک ثبی کل زؾشِ زٍ ثِ ٍ ضفشِ کبض ثِ

سغییط فبظ ی اًشربة هبزُ زؾشِ ثٌسی هَاز سغییط فبظ، ثِ ثیبى ٍیػگی ّب ٍ ذهَنیبر ّط ی  دطزاذشِ ٍ ًحَُ

ّبی ؾیؿشن ّبی شذیطُ گطزز. ّوچٌیي کبضثطزی زهبیی هَضز ًٓط، ثطضؾی هیثب سَخِ ثِ کبضثطز ٍ هحسٍزُ

اؾز. زض ازاهِ يوي ثیبى هسل ّبی اًطغی گطهبیی زض ثرف ّبی گًَبگَى ثَیػُ زض ؾبذشوبى، آٍضزُ قسُ

ٍ کبضّبی گصقشِ هطسجٍ ثب ایٌگًَِ ٖسزی ٍ ضیبيی گًَبگَى ثطای حل هؿبلِ سغییط فبظ ثِ ثطضؾی هقبلار 

ؾیؿشن ّب دطزاذشِ، کِ زض اًْب اقبضُ ثِ دبییي ثَزى يطیت ّسایز گطهبیی ایٌگًَِ هَاز هی قَز، کِ ایي 

هَئَ سلاـ هحققبى زض دی یبفشي ضاُ حل ّبیی خْز غلجِ ثط ایي ًقیهِ ٍ ثْجَز اًشقبل حطاضر، زض دی 

بگَى ثِ کبض گطفشِ قسُ زض گصقشِ خْز ثْجَز اًشقبل حطاضر، ثِ اؾز. دؽ اظ هطٍضی ثط ضٍـ ّبی گًَزاقشِ

اضائِ ی  ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی ٌّسؾی زض ثْجَز اًشقبل حطاضر ثب انلاح زض هكرهبر ٌّسؾی دَؾشِ )ثب اٖوبل 

ظاٍیِ ثِ دَؾشِ(، زض هجسل ّبی لَلِ ٍ دَؾشِ ٖوَزی دطزاذشِ ٍ ثب اؾشفبزُ اظ سحلیل ّبی ٖسزی ثب کو  ًطم 

لَئٌز، ًقف ظاٍیِ دَؾشِ زض ثْجَز هسل دبیِ )ثب ظاٍیِ دَؾشِ نفط( زض هقبیؿِ ثب حبلز ثْیٌِ ؾبظی افعاض ف

قَز. ّوچٌیي ثب ثیبى اٖساز ثی ثٗس قبثل سبهل زض ایي ؾیؿشن ّب، ًقف ّط ی  زض ٖولکطز قسُ، ثیبى هی

بهذیَسط ثطای حل هؿبئل گطزز. زض دبیبى ثب سَخِ ثِ ََلاًی ثَزى هسر هحبؾجبر سَؾٍ کؾیؿشن، اضائِ هی

 قَز.سغییط فبظ، ی  ًطم افعاض هقسهبسی خْز هحبؾجِ ؾطیٕ ٍ سقطیجی ٖولکطز ایٌگًَِ هجسل ّب، آٍضزُ هی

 

 ولوبت وليذي

سرلرل، ثْیٌِ ؾبظی ٌّسؾی، خبثدبیی َجیٗی، ًطم افعاض -هَاز سغییط فبظ، کبضثطز، ضٍـ ٖسزی آًشبلذی

 هقسهبسی

 

 



 ‌أ
 

 
 فْرظت 

 ( ٍ وبرثرد آى ّبPCMفصل اٍل: همذهِ اي ثر هَاد تغيير فبز)  0

: هقسه0-0ِ     2  

: هَاز سغییط فبظ0-2     5  

: هَاز اضگبًی 0-2-0        01  

: دبضافیي ّب0-2-0-0          01  

: اؾیس ّبی چطة 0-2-0-2          00  

اضگبًی  غیط : هَاز0-2-2        02  

ّیسضار ًو : 0-2-2-0          02  

فلعار: 0-2-2-2          01  

: هَاز ظٍزگساظ0-2-9        05  

: هقبیؿِ ثیي اًَأ هَاز0-2-1        01  

کبضثطزّب: 0-9     01  

ؾیؿشن ّبی شذیطُ اًطغی گطهبیی زهب ثبلا ثطای سَلیس قسضر: 0-9-0        03  

ؾیؿشن ّبی فًبیی: 0-9-2        21  

ثبظیبفز گطهبی اسلافی نٌبیٕ: 0-9-9        20  

شذیطُ ید: 0-9-1        20  
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ذٌ  کبضی ٍؾبیل الکشطیکی: 0-9-1        20  

کبضثطز زض ٍؾبیل ًقلیِ: 0-9-7        22  

کبضثطز ؾبذشوبًی: 0-9-1        22  

 زض اخعاء ٍ ههبلح ؾبذشوبى PCMکبضگیطی ِ ضٍـ ّبی ث: 0-9-1-0          21

خٌجِ ّبی گًَبگَى کبضثطز زض ؾبذشوبى: 0-9-1-2          23  

کبضثطز گلربًِ ای: 0-9-3        91  

کبضثطز ذَضاک دع ذَضقیسی: 0-9-01        91  

 ٍ سبً  ّبی آة PCMسبً  ّبی : 0-9-00        91

کبضثطز زض هٌؿَخبر: 0-9-02        93  

   

 PCMهرٍري ثر تحميمبت اًجبم ؼذُ در ارتجبط ثب : دٍمفصل   11

فطایٌس شٍة: 2-0     10  

ضٍـ ّبی حل ٖسزی: 2-2     19  

 LHTESدبضاهشط ّبی هَضز سحقیق زض ؾیؿشن ّبی: 2-9     11

حطاضرضٍـ ّبی ثْجَز اًشقبل : 2-1     51  



‌ب  
 

ثِ کبض ثطزى ؾَُح ايبفِ: 2-1-0          51  

 PCMاؾشفبزُ اظ ضٍـ چٌسیي : 2-1-2        10

سَؾِٗ ّسایز گطهبیی: 2-1-9        12  

   

 اي در ارتجبط ثب حل عذدي ثب ووه ًرم افسار تجبري فلَئٌتهمذهِ: ظَمفصل   15
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همذهِ 7-7  

 سططهَل اؾشفبزُ خْز زض سلاـ فیافعا ،ؾَذز وزیق ضفشي ثبلا ٍی اگلربًِی ّبگبظ اًشكبض زض هساٍم فیافعا

 ثِ ،سیذَضقی اًطغ اظ اؾشفبزُ خْبى هرشلف هٌبَق زض .اؾززاقشِ ّوطاُ ثِ ضا طیدص سیسدسی ّبیاًطغ اظ

 ٍ قیسحق حبل زض خْبى ؾطسبؾط زاًكوٌساى ٍ اؾزگطفشِ قطاض ػُیٍ سَخِ هَضزی اًطغ هٌبثٕ اظی یک ٌَٖاى

 ٍ لیٍؾب سَؾِٗ قیسحق هَضز هَيَٖبر اظی کی .ثبقٌسیه طیدص سیسدس ٍ ًَی ّبی غاًطی ضٍ ثطی ثطضؾ

ی اًطغ طُیشذ .ؾزاکطزُ ساید سیخسی ّبی اًطغ سَؾِٗ هكبثِ ثِی شیاّو کِ ،ثبقسیهی اًطغ طُیشذی اثعاضّب

ی سکٌَلَغ زض ضٍظ حثبهج اظی یک ،قَز لیسجس بظیً هَضزی غاًط ثِ ؾَْلز ثِ ثشَاًس کِ هٌبؾتی ّبفطم زض

ههطف اًطغی ی  سْسیس خسی ثطای هٌْسؾبى، خْز سبهیي اًطغی هَضز  افعایف فبنلِ ثیي سَلیس ٍ .ثبقسیه

شذیطُ سَخِ ذَز ضا ثِ ًیبظ خبهِٗ ثكطی اؾز، ثِ ََضی کِ سٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ گطٍّْبی هسیطیز اًطغی 

ًٓیط اًطغی  ،ی. اؾشفبزُ اظ هٌبثٗاًسهشوطکع کطزُّبی هرشلف، اًطغی زض ثرف ّبی ذبًگی ٍ نٌٗشی، زض قکل

ی خْز شذیطُ ٍ ثبظیبفز اًطغی ّبیحلُ ثِ ٌَٖاى ضا ،هَخَز زض نٌبیٕ ٍ ؾیبلار زا٘ اسلافی گطهبیی ذَضقیس

 اؾز.هَضز سَخِ ایي کویشِ ّبی اًطغی قطاض گطفشِ

 ثْجَز ثبٖث ثلکِ ،زّسیه کبّف ضا سقبيب ٍ (کٌٌسُ يیسبه) هٌجٕ يیث سٌبؾت ٖسم سٌْب ًِی غاًط طُیشذ

ٍ ثبٖث  کٌسیه فبیای غاًط حفّ زضیی ؾعاِ ث ًقف ٍ قسُی اًطغی ّب ؿشنیؾ ٌبىیاَو ٍ ٖولکطز ثِ سىیثرك

 طُیشذ هَلطی ّب  یسکٌ اظی یک .زاقز ذَاّس ّوطاُ ثِ ضای هبز ِیؾطهب حفّ ٍ قسُ یغاًط اسلاف کبّف زض

 گفشِ PCM اذشهبض ثِ کِ  (phase change material)فبظ طییغس هَاز ىثطز کبض ثب ثِ ییگطهبی غاًط

 .ثبقسیه ،قَزیه

 :[1]دصیطزّبی ظیط نَضر هی ضٍـثِ یکی اظ هٗوَلا شذیطُ اًطغی 

2قسُ هشطاکنی َّازض ی غاًط طُیشذ ،1هٌبثٕ آثی دوذبغ قسُ خْز شذیطُ ی:کیهکبً -1
 لٌگط چطخ بی ٍ 

  ّبی ثبَط قیَط اظ ی:کیالکشط -2

یی:گطهب -3  

ی گطهب ،هحؿَؼی گطهب نَضر ثِ هبزُ  یی یگطهبی غاًط طییسغ نَضر ثِ سَاًسیهیی گطهبی اًطغ طُیشذ

ی سیذَضقی غاًطشذیطُ  هرشلفی ّب  یسکٌ اظی ا ذلانِ. ثبقس ّب يیا اظی جیسطک یب ٍیی بیویطهَقس ،ًْبى

 .اؾز آهسُ 1-1قکل زض

                                                           
1
 pumped hydropower storage (PHPS) 

2
 compressed air energy storage (CAES) 
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 [1]قوبی کلی اظ سکٌی  ّبی شذیطُ اًطغی گطهبیی: 1-1 ؼىل

 

ثب زهبی ثبلا  ٕیهب یب خبهس  ی زضیی گطهبی غاًط 3(SHS)هحؿَؼی گطهب طُیشذ زض :هحؿَؼی گطهبشذیطُ 

ِ  َاَل  زض هاَاز ی زهاب  زض طییسغ ٍیی گطهب زیْطف اظ ّب ؿشنیؾ يیا. قَزیه طُیشذ  غزقابض  ٍ قابضغ  دطٍؾا

 قًَس:ٍ ثِ نَضر ظیط هحبؾجِ هی کٌٌسیه اؾشفبزُ

(0-0) 

ی ثایي  زهاب  طییا سغ ٍ (apC)هشَؾٍیی گطهب زیْطف ثِی ثؿشگ قسُ طُیشذی گطهب هقساضهُبثق ضاثُِ فَع،  

ifاثشسا ٍ اًشْبی فطایٌس ) TT ) ٍ کٌٌسُ طُیشذ هَاز هقساض(m) ًوًَِ ضایح زضایي هَضز آة اؾز .زاضز. 

 اظ کٌٌاسُ  طُیشذ هبزُ ی  کِی ظهبً ،حطاضر خصة ِیثطدب (LHS) 4ًْبىی گطهب طُیشذ :ًْبىی گطهب طُیشذ

زهبی هبزُ زض ََل فطایٌس سغییاط فابظ لبثاز ثابقی      .ثبقسیه ،زّسسغییط فبظ هی گبظ ثِ ٕیهب یب ٍ ٕیهب ثِ خبهس

 هبًس.هی

ِ  بثا  گطهبی هحؿَؼ ٍ ًْبى ّؿشٌس،یی کِ هجشٌی ثط شذیطُ ّط زٍ ًَٔ ّب نؿشیؾ طُیشذ زیْطف  طیا ظ ضاثُا

 .ثسؾز هی آیس

 

(1-2) 

                                                           
3
 Sensible heat storage 

4
 Latent heat storage 

 ذخیره‌انرژی‌گرمایی

 گرمایی شیمیایی

واکنش‌گرمای  

 پمپ‌گرمایی

محسىشگرمای‌ گرمای‌نهان  

 مایع جامد

جامد-جامد گاز-مایع‌  جامد-مایع   

)( ifap

T

T

P TTmCdTmCQ

f

i

 

)]()([ mflpmimsp

T

T

pm

T

T

P TTChTTCmdTmChmdTmCQ

f

m

m

i

  
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ٕ spCٍlpCخطم هبزُ، mزض ضاثُِ فَع  کؿاط خطهای سغییاط فابظ     ،ثِ سطسیت ْطفیز گطهبیی فبظ خبهس ٍ هابی

-ثِ سطسیت زهبی اٍلیِ، زهبی سغییط فبظ ٍ زهبی ًْابیی هابزُ های   iT، mT، fT گطهبی ًْبى هبزُ mhٍ یبفشِ،

 ثبقٌس.

ثاِ حدان    ًیابظ  ؾیؿشن ّبی شذیطُ گطهبی ًْبى زض هقبیؿِ ثاب گطهابی آقاکبض،   س کِ ٌزّهُبلٗبر ًكبى هی

ًكبى  Ghoniemٍ ّوچٌیي  Morrison ٍAbdel-Khalikثِ ََضی کِ سحقیقبر  زاضًس.شذیطُ کوشطی 

س ثطای شذیطُ هقساض اًطغی یکؿبى اظ ی  ؾُح کلکشَض ٍاحس، هقساض گطهبی هحؿَؼ هَضز ًیبظ ثایف  ٌزّهی

ثطاثط خطم  medicinal paraffin ٍ 1ثطاثط خطم شذیطُ  Paraffin 116Wax ٍ 5ثطاثط خطم شذیطُ  7اظ 

OHSONaشذیطُ   242  [2]ثبقس.هی.10

 5ییبیویسطهَقی اًطغ طُیشذ-4

 ٍاکٌف ی  زضی هَلکَل َزیق کطزى انلاح ٍ قکؿشيآى ثِ نَضر  کطزى ظازآ ٍی اًطغ خصة ًَٔ قبهل يیا

ی گطهب ،(m)ؾبظ طُیشذ هَاز هقساض ثِ قسُ طُیشذی گطهب هَضز يیا زض .ثبقسهی طیدص ثطگكز کبهلایی بیویق

)ٍاکٌف زض قسُ گطفشِ
rh) ٍ ُلیسجس اًساظ(

ra) زاضزی ثؿشگ: 

(1-3)  

 ٍ ثبلاسطی اًطغ طُیشذ دبزیا زضیی سَاًب ٖلز ثِ ًْبىی گطهبی غاًط طُیشذ  یسکٌ ،ثبلای ّب  یسکٌ بىیه زض

-یه فبظ طییسغ .ثبقسیه ٖلاقِ هَضز كشطیثPCM,  هَاز فبظ طییسغی زهب ثب هشٌبْط لبثزی زهب زض گطهب طُیشذ

 .ثبقس گبظ-ٕیهب ٍ یب گبظ-خبهس ,ٕیهب-خبهس ,خبهس-خبهسی ّب فطم زض سَاًس

 گطیز حبلز ثِ هشجلَض حبلز ی  اظ قکل اًشقبل ثِ نَضر هَاز زض قسُ طُیشذی گطهب خبهس-خبهس اًشقبل زض

 .زاضز ٕیهب -خبهس اًشقبل ثِ ًؿجزی کَچک حدن طییسغ ٍ کن ًْبىی گطهبی کل ََض ثِ اًشقبل يیا .ثبقسهی

ی بزیظ حدن طییسغ اهب ،فبظ طییسغ ثبلای ًْبىی گطهب زیطف، ثب ٍخَز زاضا ثَزى ْگبظ-خبهس ٍ ٕیهب-گبظ ًشقبلا

 زاضزًیع  یکوشط حدن طییسغ اهب ،زاضز ٕیهب-گبظ ثِ ًؿجزی کوشط ًْبىی گطهب ٕیهب -خبهس اًشقبل .سًزاض

 [1].زاضزی ثْشطی اقشهبزی بیهعا اًشقبل يیا ٍ (کوشط بی زضنس 11 زضحسٍز)

اهب ایي ًَٔ اظ  ،اؾزاظ لحبِ سکٌَلَغی سَؾِٗ یبفشِ اگطچِ ؾیؿشن ّبی شذیطُ گطهبی هحؿَؼ ؾبزُ ٍ

 اًطغی زاضای کوشطیي ثبظزُ ثطای شذیطُ اًطغی ثِ زلیل ْطفیز شذیطُ گطهبی دبییي ثِ اظای حدن ٍاحس اظ

ثِ ٌَٖاى ٍاؾُِ شذیطُ اؾز هعایبیی هثل ْطفیز  PCMکِ هبزُ  LHSٍاؾُِ شذیطُ اؾز. ؾیؿشن ّبی 

اهب ایي  ،سٌثبقزاضا هیضا ٍ ضفشبض ّوسهب زض ََل دطٍؾِ قبضغ ٍ زقبضغ  ُ گطهبیی ثبلا، اًساظُ کَچ  ٍاحسشذیط

یطُ گطهبی ذثِ اًساظُ ش ،زلیل ًطخ اًشقبل حطاضر يٗیف زض ََل فطایٌس قبضغ ٍ زقبضغثِ  ًَٔ اظ ؾیؿشن ّب

ثِ زلیل هحسٍز کطزى هكکلار زٍ ؾیؿشن ٍ زاضاثَزى  SHS  ٍLHSؿشٌس. لصا سطکیت سدبضی ًیهحؿَؼ 

 [3]قَز.هعایبی ّطزٍ دیكٌْبز هی
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 [1]:ززگط لحبِ سیثب ًکشِ ؾِ ًْبىیی گطهبی اًطغ طُیشذ ؿشنیؾ ّط زض

 .قسُی َطاحیی زهب هحسٍزُ زض شٍة ًقُِ گطفشي ًٓط زض ثب هٌبؾت PCM ی  اًشربة-1

 هٌبؾتی حطاضس هجسل ؾُح  ی-2

 PCM ثب ؾبظگبض ٍ هٌبؾت هحفِٓ  ی-3

زض ثطضؾی حبيط، ّسف اضائِ ی  ضٍـ ثْیٌِ یبثی خْز ثْجَز ٖولکطز گطهبیی ؾیؿشن شذیطُ گطهبی ًْبى 

ثبقس. ٌّسؾِ دیكٌْبزی اضائِ قسُ زض ایي هُبلِٗ، ی  فًبی حلقَی ثیي لَلِ ثط هجٌبی انلاح ٌّسؾِ هی

ثبقس )ی  ؾیؿشن هجسل حطاضسی لَلِ ٍ دَؾشِ( ٍ ثْجَز حطاضر ٍ دَؾشِ هیحبهل خطیبى ؾیبل اًشقبل 

گطزز. زض ازاهِ ثب هٗطفی اٖساز ثی ثٗس هطسجٍ ثب ٖولکطز ثَؾیلِ ظاٍیِ زاض کطزى دَؾشِ ؾیؿشن، ثطضؾی هی

 قَز.هؿئلِ ثِ آًبلیع الط قطایٍ ٖولکطز ٍ دبضاهشطّبی ٌّسؾی دطزاذشِ هی

 

 هَاد تغيير فبز 2-1

زض  زاضًس.کبضثطز فطاٍاًی زض نٌبیٕ هرشلف کِ اهطٍظُ  ثبقٌسیه ًْبىی گطهب یاًطغ طُیشذ هَاز سغییط فبظ،هَاز 

سرههی ٍ زض ظهیٌِ ّبی ذبل هبًٌس گطم ًگِ زاقشي  کبهلا گصقشِ اظ ایي گًَِ هَاز خْز کبضثطزّبی

. ّن اکٌَى ثب ًسقساؾشفبزُ هیثًٗی اظ ٍاکٌف ّب زض زهبی ثبلا ٍ یب خْز شذیطُ گطهب زض ًیطٍگبُ ّب 

، ایي هَاز اؾشفبزُ ظیبزی زض کبضثطز سدبضی ٍ PCMگؿشطـ نٌبیٕ قیویبیی ٍ سْیِ هَاز هطکت خسیس 

 ]4[اًس.نٌٗشی دیسا کطزُ

 حطاضر کٌشطلی ثطا کِ ،ثبقٌسیهیی ّب هحلَل ٍ قًَسیه سُیًبه خبهس-هبیٕ اظی ذبن حبلز هَاز سغییط فبظ

 .قًَسیه نیسقؿٍ هَاز سطکیجی ظٍزگساظ ی لآ طیغ جبریسطک ثب ٍی آل جبریسطک ثب ؾِ گطٍُ ثِ ٍ ضًٍسی ه کبض ثِ

 (ًو  سضاریّ الرهَلی ٖل) کطثي جبریسطکی زاضا کِ اًسیهَاز ،ّؿشٌس عیً هشساٍلشط کِی آل طیغ جبریسطک

 ،زاضًسی هٌُقیی زهب طارییسغ کِیی ّب سُیدس زض ٍ سیقسی ّبی کبض ذٌ  زض ٍ ؿشٌسیً ذَز تیسطک زض

oHCaClاظ آًدولِ هی سَاى ثِ  ٍ قًَسیه اؾشفبزُ 22 6.ٍoHSoNa 242  اظ ثٗس( Telks)سلکعاقبضُ ًوَز. 10

oHSoNaاظی سیذَضق کٌٌسُ طُیشذ يیًرؿش ؾبذشيی ثطا زٍمی خْبً خٌگ 242  ؾبل زض ٍ کطز اؾشفبزُ 10

1011،oHCaCl 22  زض هَاز يیا يیّوچٌ .گطفشِ قس کبض ثِی اخجبض فیگطهب ٍی حطاضسی ّب دوخ زض .6

ی ٌیدبضاف طیغ ٍی ٌیدبضاف زؾشِ زٍ ثِ عیًی آل َازه .اًسضفشِیه کبض ثِ عیًی اًطغ کٌٌسُ طُیشذی ّب ؿشنیؾ

هَاز ثب سطکیجبر الی زض هقبلار ثِ ٌَٖاى هَاز اضگبًیگ ٍ هَاز ثب سطکیجبر غیط الی ثِ ًبم  [5].قًَسیه نیسقؿ

-هكَْض هی (ّبی فلعار هطکت اًس.فلعار ٍ آلیبغ قبهل ّیسضار ّبی ًو ، ًو  ّب،) هَاز غیطاضگبًی 

کِ ثِ هَاز  ،ثبقٌسهی هَاز سطکیجی اخعاء اضگبًی  ٍ یب غیط اضگبًی  ،سغییط فبظ هَازطٍُ ؾَم گ، [6]ثبقٌس


