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 ...به کنم تقديم ميحاصل ايه كار را 

 ،یزممادر عزپدر و 

 ام و هميشگي قیدوشزط يب نان پشتيبا

 گراييد روشناي راهم بىدند خىرشیدهايي که هرگاه دنیا برايم به تاريکي مي

 ...امه مه يمأوا و تنها 

 .ید که سپاس كىچك مرا پذيرا باشندام 
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 تشکر و قدرداني:

بمما اعممت ان  اس او نمممىا م ايممه اوجممبه را ابر ممام دهممم، بر  ایزد منممان که به مممه یممىانايي دادپاس و سممیا به به درگمماه ضمم ه سمم 

گارش ايه مجمىعهدلگرمي و تشىیق اساتیدي بینم اس  خىد لاسم مي  : مرا ااري ممىدندکه در ن

و در ابر مام مرالمل  که سحمم  راننامايي ايمه رسما  را بر  همده گمرد نژاد عبماس يدکتمز ل م آقاي  بزرضىار جناباسیاد  

 ند،خىد را در اختیارم صذارد وق  ايه تحقیق صمیاانه

و فروتنمممي، اس م یادرمممي در ايمممه    بر  صمممدر سعوکه در کمال ساده بمممزاک  پىراممما جنممماب آقاي دکتمممزاسمممیاد اردمنمممد و  ا  ممم و  و

ا  ممان ايممه تحقیممق به   ي ايممه رسمما  را در حممابي شتندممل دممدند که تممدون   مما د   مممه در ممم ننمىدنممد و سحممم    مماوره

 رسید، مطلىب ممي

 کمال قدرداني و امتنان را داش و باشم.

 

 !تر اس ما به ما اي که مهربان ...الهي

کران   اند، در سایه لطف و محب  بي اي در ابر ام ايه امر مرا ااري ممىده را که حتي ذره يک ان  هموخىاهم  اس یى مي

 سلام ،  ادكام و مىفق تداري.
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ثبقسٚ٘شیؼٝسحمیمبرذٛزـٔی٘بٔٝیبٖدبیٗزضإ٘بیسوُٝٔبِتٔٙسضعزا٘كؼٛسأییسٔی

 زضنٛضراؾشفبزٜاظ٘شبیغزیٍطأٖطػعآٖضاشوطٕ٘ٛزٜاؾز.

 

٘بقیاظسحمیكٔٛيوٛ ایوٗی٘ٛآٚضٚٞبیفآظٔبوّیٝحمٛقٔبزیٔشطستاظ٘شبیغُٔبِعبر،

ثبقس.ٔشعّكثٝزا٘كٍبٜنٙعشیقبٞطٚزٔی٘بٔٝیبٖدب
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ٌطایف-زا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٟٝٔٙسؾیٔىب٘یهفبطوِ هَحّذػب٘تیٗا

ٞبیا٘طغیزا٘كىسٜٟٔٙسؾیٔىب٘یهزا٘كٍبٜنٙعشیقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜٟٔٙسؾیؾیؿشٓ

آة ٍرٍدی ثِ  گرهبیػ یػپتحلیل عذدی ظیعتن هجذل حرارتی »٘بٔٝثبعٙٛاٖیبٖدب

٘ػازٚٔكبٚضٜزوشطدٛضیباوجطظازٜییزوشطعّیعجبؼضإٞٙبسحز«هعکًَی یّب ظبختوبى

قْٛ:ٔشعٟسٔی

 ٖدبیب ایٗ زض سحمیمبر سٛؾٍ انبِزقسٜا٘ؼبْػب٘تٗیا٘بٔٝ ٚ نحز اظ ٚ اؾز

 ثطذٛضزاضاؾز.

 شبیغ ٘ ظ ا اؾشٙبزقسٜٔٛضزاؾشفبزٜٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػعدػٚٞفزضاؾشفبزٜ

 اؾز.

 ٖدبیب زض زیٍطیثطایزضیبفزٞیچُٔبِتٔٙسضع فطز یب سٛؾٍذٛز سبوٖٙٛ ٘بٔٝ

ضائٝ٘كسٜاؾز. أشیبظیزضٞیچوؼبا  ٘ٛ ٔسضنیب

  قبٞطٚز نٙعشی زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشعّك اطط  ایٗ  ٔعٙٛی حمٛق ٔمبلاراؾزوّیٝ ٚ

 ب٘بْٔؿشرطع قبٞطٚز»ث نٙعشی زا٘كٍبٜ » یب ٚ«Shahrood University of 

Technology».ثٝچبحذٛاٞسضؾیس 

  زؾزآٔسٖ ثٝ زض وٝ افطازی ٔعٙٛیسٕبْ دبیبٖغی٘شبحمٛق سأطیطٌصاضانّی ٘بٔٝ

اظدبیبٖثٛزٜ ٘سزضٔمبلارٔؿشرطع  ٌطزز.٘بٔٝضعبیزٔیا

 ٖدبیب ایٗ ا٘ؼبْ ٔطاحُ وّیٝ ٔٛاضززض زض ٘بٔٝ، )یب ظ٘سٜ ٔٛػٛز اظ یٞبثبفزیوٝ

 .قسٜاؾز،يٛاثٍٚانَٛاذلالیضعبیزقسٜاؾزاؾشفبزٜ(ٞبآٖ

 ٖدبیب ایٗ ا٘ؼبْ  ٔطاحُ وّیٝ قرهیزض اَلاعبر حٛظٜ ثٝ وٝ ٔٛاضزی زض ٘بٔٝ،

 یب یبفشٝ زؾشطؾی اؾزاؾشفبزٜافطاز اذلاققسٜ انَٛ ٚ يٛاثٍ ضاظزاضی، انُ

 .قسٜاؾزا٘ؿب٘یضعبیز

 تاریخ

 امضاي دانشجو

 

 

 تعهدنامه

 مالکيت نتايج و حق نشر

،اططٚٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطع،وشبة ایٗ بٔٝوّیٝحمٛقٔعٙٛی ٘ٝیضایٞبثط٘ اب ی،

.ایٗثبقسیٔٔشعّكثٝزا٘كٍبٜنٙعشیقبٞطٚز(اؾزقسٜؾبذشٝٚسؼٟیعارافعاضٞب٘طْ

بیسثٝ٘حٛٔمشًیزضسِٛیسارعّٕیٔطثَٛٝشوطقٛز.  ُّٔتث

بٚ٘شبیغٔٛػٛززضاؾشفبزٜاظاَلاعبر بٔٝبٖید  .ثبقسثسٖٚشوطٔطػعٔؼبظٕ٘ی٘
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 :کیدهچ 
یزٔٙوبثعٞبیاسلافیزضیهٚاحسنٙعشییبؾبذشٕب٘ی٘مفٟٕٔویزضٔوسیطثبظیبفزا٘طغی

یسقسٜزضوكٛضنطفٔهبضفذبٍ٘یٚسِٛوٙٙس.زضنسظیبزیاظا٘طغیا٘طغییهُٔٙمٝایفبٔی

ضؾوس.زضایوٗٔهوطفٔویآٖزضػٟزٌطٔبیفآةثوٝیاظسٛػٟلبثُقٛزوٝثرفسؼبضیٔی

َٔمبِٝؾعیقسٜاؾزوٝثب ٝؾوبظٔوس ْایعٕوٛزی)ییوهٔجوسَحطاضسویزِِٚٛو عّٕویثب٘وب

DWHRٝاططثركویآٖؾبظیٚ(،چٍٍٛ٘یثبظیبفزثركیاظا٘طغیاسلافیزضٔحُاؾشحٕبْقجی

قسٜاؾشفبزٜآةٌطDWHRْزضوبٞفٔهطفا٘طغیفطایٙسٌطٔبیفآةثطضؾیقٛز.زضٔجسَ

وٙسٚثركویزضحٕبْثعساظضیرشٝقسٖزضِِٖٚٛٝفبيلاة،اظیهِِٛٝٔؿیعٕٛزیعجٛضٔی

ٜاظا٘طغیحطاضسیذٛزضااظَطیكِِٛٝٔؿیٔبضدیچزیٍطیوٝثٝزٚضِِٛٝعٕٛزیدیچیوسٜقوس

افعاضسحّیّیثباؾشفبزٜاظ٘طْزضایٗدبیبٖ٘بٔٝوٙس.اؾزثٝآةؾطززضِِٖٚٛٝٔبضدیچٔٙشمُٔی

قٛز.ایٗووبضزضزٚثروفٞبیحطاضسیسرٕیٗظزٜٔیفّٛئٙزٔیعاٖثبظزٞیایٗزؾشٝاظٔجسَ

قبُٔیبفشٗيوربٔزفویّٓٔوبیعزضِِٖٚٛوٝعٕوٛزیثوبزٚضٚـعوسزیٚسحّیّویٚؾوذؽ

یزدبضأشطٞبیافزفكبضزضِِٛٝٔوبضدیچ،ثوبظزٞیزضٟ٘بٌطزز.ؾبظیٔجسَحطاضسیا٘ؼبْٔیٔسَ

قٛزووٝثوبٔحبؾجٝٚ٘كبٖزازٜٔیNTUحطاضسی،ٔیعاٌٖطٔبیثبظیبثیقسٜٕٚٞچٙیٗوٕیز

یبثس.ٕٞچٙیٗافزفكبضزضِِٖٚٛٝٔوبضدیچزضافعایفزثیػطٔیؾیبَثبظزٞیٔجسَوبٞفٔی

آظٔبیكٍبٞیٔٛػوٛزیٞبٌعاضـاؾزوُٝٔبثكدبؾىبَیّٛو90حسٚزاًزثیثٝٔیعاٖثیكشطیٗ

ثبقس.ٔی

 DWHRایعٕٛزی،ٔجسَحطاضسیزِِٚٛٝ:ثبظیبفزا٘طغیکلوبت کلیذی
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 هقذهِ -1-1

٘یبظٞبیسٛؾعٝالشهبزیٚاػشٕبعیوكٛضٞبسطیٗدیفاظاؾبؾیػبٔعٝثكطیأطٚظٜسأٔیٗا٘طغی

ضٚز.سغییطارػٕعیشیٚضقسقٟط٘كیٙیعلاٜٚثطيعفزضوبضاییػطیبٖسِٛیوس،ا٘شموبَ،ٔیثٝقٕبض

سٛظیع،ٔهطفٚعسْٚاثؿشٍیلاظْثٝٔٙبثعا٘طغیُٕٔئٗٚدبن،ٔٛػتافوعایفسمبيوبیا٘وطغیٚ

ٝیزضحوبِٔهطفؾطیعٔٙبثعآٌٖطزیسٜاؾز. ٔٞوبیضٚـوو ُٚسِٛیوسا٘وطغیذوٛزیٗسوأ اظعٛأو

ا٘وطغیٚیط٘بدوصیوسسؼسثبقٙس،ؾطعزسٟیقسٖٔٙبثعٔیظیؿزیٍٔحوٙٙسٜزضآِٛزٜٕ٘ٛزٖسعییٗ

 .>1=ا٘سزضٞعاضٜؾْٛٔجسَقسٜظیؿزیٍٔحٞبیا٘طغیٚٞبثٝثحطاٖافعایفآِٛزٌی

ٖٚآةسغییطارٚسأطیطا٘طغیدبیساضیٔؿئّٝثطیػٟب٘یسٕطوعػبٔعٝ ٞوب،ٞٛاییثطظ٘وسٌیا٘ؿوب

ٚیطدصیسسؼسٔٙبثعا٘طغیا٘طغی،سٛؾعٝٚضیثٟطٜٞبضازضسٕبٔیالكبضػبٔعٝزضػٟزثٟجٛزدػٚٞف

ظیؿزؾٛقٞبیٚضٚزیثٝٔحیٍوبٞفؾُحآلایٙسٜٔٙظٛضثٝدبنٞبیآٚضیٕٞچٙیٗاؾشفبزٜاظفٗ

ذبٍ٘ی،سٛؾوٍؾیؿوشٓسرّیوٝآةٌطْآةٔهطفیثطایسِٛیسا٘طغیاظایعٕسٜثرف.>2=زٞسٔی

ضٚز.ٞسضٔی...ٚییقٛظطفٔبقیٗحٕبْ،زٚـ،ٞبیٔشفبٚرٔٙعَٔب٘ٙسزضلؿٕزقسٜاؾشفبزٌٜطْ

ثوطایعّٕویضٚـیهظائسزاذّیٞبیآةػطیبٖاظحطاضرایٗثبظیبثیوٝسحمیمبر٘كبٖزازٜاؾز

.٘شوبیغاؾوشفبزٜاظایوٗحوطاضراسلافویزض>2=ٌوطززٞبٔحؿٛةٔیؾبذشٕبٖا٘طغیٚضیثٟطٜثٟجٛز

ؾیؿوشٕیٔشكوىُاظیوهٔجوسَوٝاؾشفبزٜاظزٞسٔی٘كبٖوب٘بزااظػّٕٝثؿیبضیوكٛضٞبیغطثی

ٝثٝٔمطٖٚوٙٙسٌبٖٚؾبیطعٛأُذبضػیثِٝحبِالشهبزیثؿیبضحطاضسی،ثؿشٝثٝسعسازٔهطف نوطف

ٌٝبظٞوبیسِٛیوسٚا٘وطغیٔهطفزضؾُحّٔی٘یعثطایوبٞفثٛزٜٚ ٝایٌّرب٘و یطسوأطCO2اظػّٕو

.>3=زاضزییثؿعا

ٖثرفٔهطفا٘طغیزضػٟب٘یؾُحزض ُزاذّویٔیوعا ٟلبثو ٝاظیسوٛػ زض٘وطغیضااووُثٛزػو

قوسٜظزٜ%اظووُسرٕوی23ٗزضوكٛضاٍّ٘ؿشبٖٔهطفایٗثرفاظا٘طغیٔظبَعٙٛاٖثٝ.ٌیطزیثطٔ

اظایعٕوسٜلؿوٕزلاظْثٝشوطاؾزوٝ.>4=اؾزقسٌٜعاضـ%17ایٗٔیعاٖوًٙٚزضًٞٙ،>3=
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ٚقوٛیِجوبؼٚآةثطایٔهوبضفیٕٞچوٖٛقؿوزٔهطفا٘طغیزضثرفزاذّیٔطثٌٛثٌٝطٔبیف

ؤُهوطفا٘وطغی%26،وٝزضاٍّ٘ؿشبٖایٗٔیعاٖ>5=ٌطززٚ...ٔیٚدعدرزظطٚف،اؾشحٕبْافطاز،

.>6=زاذّیثطآٚضزقسٜاؾز

ٚزضثروفزضنوس40سؼبضیٚذوبٍ٘یحوسٚزیٔهطفا٘طغیزضوكٛضایطاٖ٘یعزضثرفاٍِٛ

زضثرفذبٍ٘یقسٜٔهطفٞبیاظٔیبٖا٘طغی.زضنسٔهطفوُا٘طغیوكٛضاؾز27نٙعزحسٚز

یٗآةٌوطْسأٔایاظایٗٔیعاٖثطایٌطززوٝثرفعٕسٜزضنسآٖنطفٌطٔبیفآةٔی21حسٚز

سٛاٌٖفزیىیاظضٚیىطزٞبیوبٞفٔهوطفا٘وطغیزضثٙبثطایٗٔی؛>7=ضؾساؾشحٕبْثٝٔهطفٔی

ثٝؾٕزفبيلاةاؾوزووٝقسٜٔهطفٞبیٌطْثرفذبٍ٘یٚنٙعشیاؾشفبزٜاظحطاضراسلافیآة

زضػو60ٝسوب50ٚزضثرفنٙعشیٌطاززضػٝؾب٘شی40زٔبییسبحسٚزٞبیٔؿىٛ٘یؾبذشٕبٖزض

.ا٘سقسٌٜعاضـٌطاز٘یعؾب٘شی

ِٛاظْٔٙعَزض٘یعثطایسأٔیٗ٘یبظٞبیضٚظٔطٜآةػٟزٌطٔبیفقسٜٔهطفا٘طغیظیبزیاظفثر

ثویفثٝآةضازٔبی،ٔعِٕٛیزضَیعّٕىطزییقٛظطفٔبقیٗیه،ٔظبَعٙٛاٖثٝ.>8=ضٚزٔیٞسض

ضاسٟٙبثبا٘وسویسفوبٚرزٔوبزضؾیؿوشٓقسٜٔهطفآةزاغاظآٖدؽضؾب٘سٚثلافبنّٝٔیC◦80اظ

آةثبعّٕىطزیٔكبثٝ،ٚقٛزٔیٌطC◦60ْسبآةِجبؾكٛییوٙس.زضیهٔبقیٗفبيلاةسرّیٝٔی

ـسرّیٝٔیٌطْزضؾیؿشٓفبيلاةقسٜٔهطف ْقوبُٔآةٌطززٕٚٞچٙویٗیوهزٚ اظثویفٌوط

C◦40،ثبزٔبیثیٗقسٜٔهطفٌطْآةC◦ 30 سبC◦ 38ٝ4=وٙوسفبيلاةسرّیٝٔیؾیؿشٓضاث<.

؛سٙثبقوذوبٍ٘یٔویثروفزضا٘وطغیاظاؾوشفبزٜزضثعضٌی٘بوبضآٔسیزٞٙسٜ٘كبٖٚيٛحثٝایٗاضلبْ

ؾیؿوشٓثبظیوبثیا٘وساظیضاٜٚ٘هوتَطیكاظٚيعیزایٗثٟجٛزثطایایثٙبثطایٗحٛظٜوبضیٌؿشطزٜ

ٚػٛززاضز.1(DWHR)اسلافیآةذطٚػیحطاضر

                                                      
1Drain Water Heat Recovery 
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 تحقیق پیؽیٌِ -1-2

زضاثشساییاثسا ٚنٛضرثٝ>9=سٛؾٍاؾٕیز1970اثشسازضؾبََطحاِٚیٝٔجسَثبظیبةحطاضر

ضاؾشبیثبظیبفزا٘طغیاظآةٌطْٔهطفیزٚضضیعا٘ؼوبٌْطزیوس.ٚیٔروعٖووٛچىیضازضٖٚٔروعٖ

لطاضزاقز.قسٜاؾشفبزٜآةٌطْسطثعضيآةؾطزٚٔرعٖوٝزضٖٚٔرعٖوٛچهلطاضزازیسطثعضي

زاز.اظٔعایبیایوٗ%٘كبٖٔی10قسٜضایَطاحسٛؾٍاؾٕیزثبظزٞیؾیؿشٓقسٜا٘ؼبْٞبییفآظٔب

ثٛزأب٘كوزٔروعٖٚسطویوتآةفبيولاةٚآةٚضٚزیاظؾیؿشٓؾبزٌیؾبذزٚسعٕیطارآؾبٖ

آةٚضٚزیثوٝٔٙوعَضا]10[دوبضوطٚسوٛوط1980.زضؾوبَقوسایطازارفٙیٚاضزثطآٖقٕطزٜٔی

یآِِٖٛٝحّموٛیوٛیوُػبثٝیایٙىٝزضٖٚٔرعٖوٛچهٚاضزوٙٙسٔرعٖوٛچهضاحصفٚػبثٝ

.ثسیٗسطسیتثبافعایفؾوُحسٕوبؼآةؾوطزٌٚوطْثبعوضلطاضزاز٘سسطثعضيقىُضازضٖٚٔرعٖ

أباظٔكوىلار؛آٔسٔیحؿبةثٝزیهٔٛفمیززضایٗضاٜافعایفا٘شمبَحطاضرقس٘سوٝزض٘ٛ ذٛ

.سٛاٖاقبضٜوطزیٔایَٗطحعلاٜٚثط٘كشیِِٛٝٚذُطآِٛزٌی،ثٝاقغبَفًبیظیبز٘یع

زضؾوبَثوبلاذطٜسحمیمبرثبازغبْا٘طغیذٛضقیسیٚاؾشفبزٜاظثبظیبفزحطاضرازأٝزاقوزسوب

َطاحویٚ]11[ٌبؾسضٚفٚقىُػسیسیاظؾیؿشٓثبظیبفزحطاضرآةفبيلاةسٛؾٍظا2007ِْٛ

ٝایٙچوی3ایٙچیثٝزٚضِِٛوٝٔؿوی5/0ٔٛضزآظٔبیفلطاضٌطفز.زضایٗؾیؿشِِٓٛٝٔؿی َوٛضثو

چیعُٕا٘شمبَای5/0ٙآةؾطزاظِِٛٝایٙچی3ٌٚطفزٚثبعجٛضآةفبيلاةاظِِٛٝٔبضدیچلطاضٔی

3ٌٝطفز.ٔعیزایٗؾیؿشٓسكىیُفیّٓ٘بظویاظػطیبٖزضِِٛوٝحطاضرنٛضرٔی ایٙچویثوٛزوو

قس.لاظْثٝسٛيیحاؾوزووٝایوٗیؼٝافعایفا٘شمبَحطاضرٔیزض٘شٔٙؼطثٝافعایفؾُحسٕبؼٚ

ٌیطز.لطاضٔیٔٛضزاؾشفبزٜاوٖٙٛزضزٚ٘ٛ عٕٛزیٚافمیٔجسَٞٓ

ثٝثطضؾیٔیعاٖػصةٌطٔوبیاسلافویزضزٚـحٕوبْثوٝ]4[ٚإً٘ٚٞىبضا٘ف2009زضؾبَ

آٚضزٖسعوسازثٟیٙوٝٚاحوسٞبیثٝزؾوزٞباظٔسَآظٔبیكٍبٞیثطایوٕهٔجسَافمیدطزاذشٙس.آٖ
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%اظ15سوب4ٞباطجبروطز٘وسووٝسٟٙوبثوٝٔیوعاٖیؼٝآٖزض٘شاؾشفبزٜوطز٘س.1(NTUا٘شمبَحطاضر)

ٔشطیسهٔؿیطٜافمیثبظیبثیٕ٘وٛز.زضؾوب5/1َسٛاٖثبوٕهیهٔجسَفیزٚـضأیحطاضراسلا

َ]12[ؾب2010ٖ ٞوبیحطاضسویضاثطحؿوتسوبثعیاظدوبضأشطثبظزٞیلبٖ٘ٛزْٚایٗزؾوشٝاظٔجوس

ٔه٘وبثٛلاٚ٘یع2012زضؾبَ.لطاضزازیٔٛضزثطضؾ(NTUminوٕشطیٗسعسازٚاحسٞبیا٘شمبَحطاضر)

َیٙٝزضظٔسحمیمیضا]2[قیّس ا٘ؼوبْزاز٘وسٚسغییوطارزضَطاحویضاDWHRٞوبی٘ٛ افمویٔجوس

زؾشیبثیثٝثبظزٞیثبلاسطاعٕبَوطز٘س.ٔٙظٛضثٝ

َاظثوطایاؾوشفبزٜٔٙبؾوتفطنوشیٞبیثبظیبثیا٘طغیاسلافیاظزٚـایسٜ ضحطاضسویزٞوبیٔجوس

ثٝعّوزٔجسَحطاضسیذبٍ٘ی،آةٞبیٌطٔبیفؾیؿشٓزیٍططذلاف.ثٞبیذبٍ٘یدسیسآٚضزؾیؿشٓ

ذطٚػی،اػبظٜػصةٔمبزیطٔفیسیاظا٘طغیاسلافیٌطْسرّیٝآةٚؾطزٚضٚزیآةٔؼبٚضرػطیبٖ

ا٘وطغیزضثبظاضٞوبیغطثویثبظیبفز٘ٛ ایٗسؿٟیُٔٙظٛضثٝٔشعسزیٞبیزؾشٍبٜ.زٞسٔیثٝزؾزضا

عّٕىوطززضایٗضاؾوشب،ا٘س.آٚضزٜثٝزؾز٘یعثبظاضزضیسٛػٟلبثُزِٚز٘فٛشحٕبیزٚثبیبفشٝسٛؾعٝ

ٞوبزضوب٘وبزأوٛضززٚـثطایػوصةا٘وطغیاسلافویDWHRٞبیسؼبضی٘ٛ ٔشفبٚراظٔجسَٞكز

ٝٞبزضػٟزعٕٛزیسؿزقس٘سٚثبظزٞیآٖٞطوساْاظٔجسَ،لطاضٌطفشٙسآظٔبیف ٝٞوبثؿوش ٘وٛ ثو

.>11=ثوٛزٔشفوبٚر%75سوب%30ذطٚػویاظیقوسٜٔهوطفآةٌطْزثیٔیعاٖٚٛضز٘ظطٔزؾشٍبٜ

زازٜلطاضیٔٛضزثطضؾضاعٕٛزییطیٌػٟزثبٔبضدیچDWHRٔجسَعّٕىطز٘یعاٍّ٘ؿشبٖزضٔحممبٖ

ایٗٚضیثٟطٜزازٞب٘كبٖآظٔبیفوٝاؾزیحبِ%ضاثطایآٖسرٕیٗظز٘س،ایٗزض75%سب60ثبظزٜٚ

ٔحممبٖزضچویٗیبثس.وبٞفٔییسٛػٟلبثَُٛضثٝقسٜثبقس٘هتافمینٛضروٝثٝظٔب٘یزؾشٍبٜ

%15سوب%5ٞبیٔؿىٛ٘یزضحوسٚزافمیثطایزٚـزضآدبضسٕبDWHRٖا٘سثبظزٞیٔجسَ٘كبٖزازٜ

ضا٘سٔبٖاظزازٜاؾز٘كبٖٔبضدیچDWHRزؾشٍبٜیهزضایطِٙسزضسحمیمبرٔكبثٝ،َٛضثٝ.>4=اؾز

اؾوزووٝایوٗأوطثبعوضافوعایفظٔوبٖیبفشٝوبٞف%زضػٟزافمی17ثٝ،%زضػٟزعٕٛزی67

َیٗثوبا.>13=ؾبَقسٜاؾز1/15ؾبَث3/7ٝثبظٌكزؾطٔبیٝاظ ٝاظسعوسازظیوبزیحوب زضٞوبذب٘و

                                                      
1Number of Thermal Units 
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ػٟبٖفًبیوبفیثطای٘هتٔجسَزضحبِزعٕٛزیضازضاذشیبض٘ساقشّٝٚٔعْثٝاؾشفبزٜاظطاؾطؾ

ض٘سٚزضٔشطََٛزا2سب1َٛضٔعَٕٛثٝٔٛػٛززضثبظاضDWHRٞبیثبقٙس.ٔجسَٔجسَ٘ٛ افمیٔی

.>14=وٙٙسظفًبیظیطزٚـضااقغبَٔیٔشطا2سب1ٔعٕٛلاًٞبیٕٞىفؾبذشٕبٖ

ٞبیؾبِٗٞب،ثیٕبضؾشبٖسفطیحی،ٔطاوعٞب،ٔؿىٛ٘یثّىٝزضٞشُٞبیزضذب٘ٝسٟٙب٘ٝضاایٗفٙبٚضی

ٞوبٔطثوٌٛثوٝثیكشطیٗٔیعاٖثبظزٞیایٗؾیؿشٓ.لطاضزازٔٛضزاؾشفبزٜسٛاٖٞبٚ...ٔیٚضظقی،اؾشرط

ٌطززوٝزضایٗنٛضرٔهطفثطقذوب٘ٛاضٞبیاِىشطیىیاؾشفبزٜٔیظٔب٘یاؾزوٝزضٔٙعَاظزٚـ

ػبیٚضٚزٔؿشمیٓثوٝزٚـثٝآةؾطزDWHRیبثس.ثباؾشفبزٜاظؾیؿشٓثٝٔمساضظیبزیوبٞفٔی

ضاآةٌطْقسٜٚٔموساضیاظٌطٔوبیآٖثٝزٚضِِٛٝحبٚیاِىشطیىی،ٚاضزوٛیُٔبضدیچدیچیسٜقسٜ

قسٜٚثٙبثطایٗثطایضؾیسٖاظزٔبیٔحویٍثوٌٝطٔبیفیفدثسیٗسطسیتآةؾطززاضز.زضیبفزٔی

ثٝٔیعاٖا٘طغیوٕشوطیاحشیوبعذٛاٞوسزاقوز.ِِٛوٝحوبٚیآةٚضٚزیثوC◦40ٝزٔبییزضحسٚز

قٛز.زضاظػٙؽٔؽٚیبآِٛٔیٙیْٛؾبذشٝٔیٔعٕٛلاًثیكشطبثیثٝا٘شمبَحطاضرفبيلاةثطایزؾشی

ؾوبظیْقسٜزضسب٘هشذیوطٌٜطقٛز،آةؾطزدیفٞبیی٘یعوٝاظزٚـاِىشطیىیاؾشفبزٜٕ٘یٔحُ

.>15=قٛزٔی

قوسٜیَطاحایٌٛ٘ٝفبيلاةثٝٞبیِِٛٝزضٔبیعػطیبٖقٛز،ٔیزیس1ٜ-1قىُوٝزضَٛضٕٞبٖ

ٝسیٗسطسیت.ثٌیطزیزضثطٔاظِِٛٝضاثركیوٝسٟٙباؾز زضقوسٜٔهوطفآةعٕوٛزی،ووٝزضِِٛو

ٝزضأبیبثسٔبیعػطیبٖٔیفیّٕیاظنٛضرثِِٝٛٝزیٛاضٜٔطظؾطاؾط زضقوسٜٔهوطفآةافموی،ِِٛو

ضخِِٛٝاظثرفیهزضسٟٙبحطاضرسجبزَافمی،زضٔجسَاظآ٘ؼبوٝ.قٛزػبضیٔیِِٛٝدبییٙیلؿٕز

اؾوزسوطدبییDWHRٗایٗ٘ٛ ضا٘سٔبٖ،یمبرآظٔبیكٍبٞیاطجبرٌطزیسوٝزضسحمَٛضٕٞبٖزٞسیٔ

=2<.
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 لبئٓ)ة(ِِٛٝعٕٛزیسرّیٝفبيلاة؛)اِف(ِِٛٝایؼبزفیّٓٔبیعزضِِٖٚٛٝ:1-1قىُ

ٔٛػوٛزٞوبیٞبی٘ٛ افمیسغییطاسیزضَطاحویزضایٗضاؾشبٔحممبٖثطایافعایفثبظزٞیٔجسَ

ٔطسفعوطزٞبضاوٝایٗأطسبحسٚزظیبزیٔكىُدبئیٗثٛزٖثبظزٞیایٗزؾشٝاظٔجسَایؼبزوطز٘س

سطیزاقز.اؾشفبزٜزضٔٙبظَٔؿىٛ٘یثبفًبیوٕشطعّٕىطزٔٙبؾتٔٙظٛضثٝٚزضيٕٗ

یٙٝایٗ٘ٛ ٔجسَحطاضسیٔرهٛنبً٘وٛ عٕوٛزیزضظٔزضیهؾبٌَصقشٝ٘یعُٔبِعبرٔشعسزی

سٛػیٝٔهطفآةٚا٘طغیزضؾیؿشٓثٝ]17-16[وبضزا٘بٕٚٞىبضا٘فاظػّٕٝآٖا٘ؼبْدصیطفشٝاؾز.

یٙٝ٘ٛ ٘هتسؼٟیعارٔطثٌٛظٔزضٚیهُٕ٘ٛ٘ٝٔبِعٝالشهبزیذب٘ٛاضیٔؿىٛ٘یسهٞبذب٘ٝزٚـ

چٍٍٛ٘ی٘هتٚاحسثطاؾبؼثٝایٗ٘ٛ ٔجسَٚاضائٝیهٔسَالشهبزیثطاؾبؼآٔبضوكٛضِٟؿشبٖ

DWHRٖثطضؾیوبضاییٔجسَحطاضسیثٝ]19-18[دطزاذشٙس.ٕٞچٙیٗٚاِیٗزضؾبذشٕبDWHRزض

دطزاذزٚ٘كبٖزازوٝافعٚزٖیهٚاحسدٕخحطاضسویهدٕخحطاضسییهؾیؿشٓاضسمبیبفشٝثبوٕ

ثركس.ثبعضافعایفوبضاییآٖقسٜٚؾیؿشٓضاثٟجٛزٔیDWHRثٝٔؼٕٛعٝ

شكوطوطز٘وسٚثوطایزضایٗظٔیٙٝٔٙٔمب2014ِٝ٘یعزضؾبَ]20[ضأیٗٔٙٛچٟطیٕٚٞىبضا٘ف

DWHRٖضٚیؾیؿشٓثبظیبثیحطاضسیعٕٛزی ٞوبثوبسٛػوٝثوٝسحمیمبرآظٔبیكٍبٞیا٘ؼبْزاز٘وس.آ

ٔیعاٖدطقسٌیِِٛٝسرّیٝٚذیؿیؾُحزاذّیزیٛاضٜٔیعاٖوبضاییٔجوسَضاسرٕویٗظزٜٚ٘كوبٖ

یبثس.زاز٘سوٝثبافعایف٘طخزثیػطیبٖوبضاییٔجسَوبٞفٔی
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زضوب٘بزاٚأطیىبیٞبآٖٚػٛززاض٘سوٝاوظطDWHRقطوزٔعشجطؾبظ٘سٜچٙسیٗزضحبَحبيط

.وٙٙسیٔسِٛیسٞبیٔرشّفٞبٚٔسَضازضDWHRََٛقٕبِیٔؿشمط٘سٚٚاحسٞبی

 ثیبى هعئلِ -1-3

ٚضٚزیثوٝؾوبذشٕبٖٚآةٌوطْؾطزآةحطاضرٔیبٖسجبزَانُثطاؾبؼDWHRیٞبزؾشٍبٜ

ػبیٚضٚزٔؿشمیٓثٝآةؾطزثٝفٙبٚضیایٗوٙٙس.ثباؾشفبزٜاظٔیعُٕثٝؾٕزفبيلاةقسٜٔهطف

وٙس.ثوسیٗسطسیوتآةؾوطز،ٔبضدیچقسٜٚٔمساضیاظٌطٔبیآٖضازضیبفزٔیِِٛٝ،ٚاضزوٌٗطْآة

اؾشحٕبْثوٝٔیوعأٖٙبؾتثطایٌطٔبیفقسٜٚثٙبثطایٗثطایضؾیسٖاظزٔبیٔحیٍثٝزٔبیییفد

ٝزضِِٛٝٔطوعیا٘طغیوٕشطیاحشیبعذٛاٞسزاقز.آةٚضٚزیثٝفبيلاة فویّٓ٘وبظویاظنوٛضرثو

اظػٙؽٔؽٚٔعٕٛلاًثطایزؾشیبثیثٝا٘شمبَحطاضرثیكشطوٙسوٝػطیبٖزضآٔسٜٚاظِِٛٝعجٛضٔی

َٛضوٕٝٞبٖزٞس.سَضا٘كبٖٔیایٗٔجوبضوطز٘حٜٛ(اِف)-2-1قىُقٛزیبآِٛٔیٙیْٛؾبذشٝٔی

فیّٓ٘بظوینٛضرثِِٝٛٝزیٛاضٜٔطظؾطاؾطزضقسٜٔهطفآةٌطْقٛز،زیسٜٔی(ة)-2-1قىُزض

وكوفؾوُحیزضعّزایٗدسیسٜٚػوٛزٌیطزٚسٟٙبثركیاظآٖضازضثطٔییبثسٔبیعػطیبٖٔیاظ

.ایؼبزایٗقسٜاؾزثبعضسكىیُفیّٓ٘بظویاظٔبیعزضػساضِِٜٛٝاؾزوٝػطیبٖضٚثٝدبئیٗؾیبَ

فا٘شموبَحوطاضرزضؾیؿوشٓفیّٓ٘بظنثٝافعایفؾُحسٕبؼٔٙؼطقسٜوٝایٗأوطثبعوضافوعای

ََٛزیٛاضٜزضحطاضرسجبزَافعایفثبظزٞیثبعضفیّٓٔبیعوٝایٗاؾزضٚقٌٗطززٚزض٘شیؼٝٔی

.قٛزٔیزاذّیِِٛٝ
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 ایؼبزفیّٓٔبیعزضِِٖٚٛٝعٕٛزیسرّیٝفبيلاةعٕٛزی)ة(DWHR)اِف(٘حٜٛوبضوطزٔجسَ:2-1قىُ

اططثركویٚ(NTU)ٞبیسعسازٚاحسٞبیا٘شمبَحوطاضرثٝوٕهدبضأشطٞطٔجسَحطاضسیعّٕىطز

ا٘شموبَحوطاضرثیكوشطیثیكشطثبقسحطاضسییهٔجسNTUَقٛز.ٞطچٝٔیٌیطی(ا٘ساظɛٜٞطػعء)

َٚالعی٘طخاططثركیٞطػعء٘یع٘ؿجزٔیعاٖ.ٌیطزنٛضرٔی ٝضاحوطاضرا٘شموب ٖحوساوظطثو ٔیوعا

ایوDWHRٗثٙوبثطایٗلاظْاؾوززضآظٔوبیفٚاحوسٞبیٔجوسَ؛زٞسحطاضرٕٔىٗ٘كبٖٔیا٘شمبَ

لطاضٌیوطز.عبٔوُزیٍوطیووٝزضیٔٛضزثطضؾدبضأشطٞبِحبِقسٜٚاططٞطوساْثطعّٕىطزوُٚاحس

ٝ٘حٜٛعّٕىطزایٗ٘ٛ ٔجسَ ٞبسأطیطٌصاضاؾز،ٔیعاٖافزفكبضاؾشبسیهزضٔؿیطػطیوبٖزضِِٖٚٛو

یطآٖثوطزیٍوطسوأطٌیطیقسٜٚٞبا٘ساظٜٔبضدیچاؾزوٝثطایٞطٔیعاٖاظزثیػطیبٖعجٛضیزضِِٛٝ

.]4[قٛزعٛأُثطضؾیٔی
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اظ:ا٘سعجبضرزضٔٙبظَٔؿىٛ٘یDWHRفٙبٚضیشفبزٜاظٔعایبیاؾ

 ٝٙا٘ساظیدبئیٗ٘هتٚضاٜٞعی

 ٜوٌٗطْآةسٛؾٍیبظا٘طغیثطایٌطْوطزٖآةسبزٔبیٔٛضز٘%60سب%40شذیط

 )ثٟجٛزثبظزٞیٞطٌٛ٘ٝؾیؿشٌٓطٔبیكیآة)ٔؿىٛ٘ی،سؼبضی،نٙعشی

 وٌٗطْآةافعایفََٛعٕط 

 ؾبَثؿشٝثٝٔسَ،چٍٍٛ٘ی٘هتٔجوسَٚوكوٛض10سب3ٙٝدؽاظثبظٌكزٞعیظٔبٖٔسر

وٙٙسٜاؾشفبزٜ

 ٝ٘ظیؿزیٍٔحٚؾبظٌبضیثبسٛػٝلبثُایثٝٔیعاٖوبٞفسِٛیسٌبظٞبیٌّرب 

 سٙٛ زضؾبیعَٚطح

 ٖ٘هت،سعٕیطٍٟٚ٘ساضیآؾبٖٚعسْ٘یبظثٝؾطٚیؽوطز

 ٖنسزضنسلبثُثبظیبفزثٝزِیُػٙؽٔؿیآ 

ٚا٘طغیٔهطفزضیسٛػٟلبثُوبٞفوٝزاضزدشب٘ؿیُآٖضأّیؾُحفٙبٚضیزضایٗؾبظییبزٜد

ٝسٟٙب٘ٝایؼبزوٙس.اظایٗفٙبٚضیCO2یٔب٘ٙساٌّربٌ٘ٝبظٞبیسِٛیس ٔؿوىٛ٘یثّىوٝزضٞوبیزضذب٘و

وطز.اؾشفبزٜسٛاٖٞبیٚضظقی،اؾشرطٞبٚ...٘یعٔیؾبِٗٞب،ثیٕبضؾشبٖسفطیحی،ٔطاوعٞب،ٞشُ

 تحقیقًَآٍری  -1-4

اؾز.ِصازضٌطفشٝا٘ؼبْنٛضرآظٔبیكٍبٞیاوظطُٔبِعبرٌصقشٝثٝقٛزوٝٔلاحظٝٔیَٛضٕٞبٖ

ٝیؾوبظٔسَؾعیقسٜاؾزوٝثبدطٚغٜایٗ ایعٕوٛزیزضزَٚطاحوییوهٔجوسَحطاضسویزِِٚٛو

ٝٔشفبٚر، ؾوبظیٚاططثركویآٖزضچٍٍٛ٘یثبظیبفزثركیاظا٘طغیاسلافیزضٔحُاؾوشحٕبْقوجی

ْدطٚغٜزضایٗوبٞفٔهطفا٘طغیفطایٙسٌطٔبیفآةثطضؾیقٛز. افوعاضسحّیّویثوباؾوشفبزٜاظ٘وط

قبُٔ،قٛز.ایٗوبضزضزٚثرفٞبیحطاضسیسرٕیٗظزٜٔیفّٛئٙزٔیعاٖثبظزٞیایٗزؾشٝاظٔجسَ

َ ؾوبظیٔجوسَیبفشٗيربٔزفیّٓٔبیعزضِِٖٚٛٝعٕٛزیثبزٚضٚـعسزیٚسحّیّیٚؾذؽٔوس

ٌطزز.ا٘ؼبْٔیعٕٛزیحطاضسی
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 ًبهِ اّذاف پبیبى -1-5

ٖٚدبضأشطٞوبیافوزفكوبضزضقبُٔثطضؾیذٛاٞٙسقس٘بٔٝیبٖدبذبلاٞسافیوٝزضایَٗٛضثٝ

ذٛاٞٙوسثوٛزNTUٌٚطٔوبیثبظیوبثیقوسٜٕٚٞچٙویٗوٕیوزِِٛٝٔبضدیچ،ثبظزٞیحطاضسی،ٔیعاٖ

َوٛضیٕٗٞ.یبثسیؾیبَثبظزٞیٔجسَوبٞفٔیوٝثبافعایفزثیػطٔقٛزٕٞچٙیٗ٘كبٖزازٜٔی

٘بٔٝ٘یعثٝثطضؾویزضا٘شٟبیدبیبٖ.ٌطززٞبیٔشفبٚرٔحبؾجٝٔیزثیافزفكبضزضِِٖٚٛٝٔبضدیچزض

ٖٝٛزْٚٞباظٔٙظوطلوب٘ایٗزؾشٝٔجسَیؾٙؼأىبٖٔیعاٖضا٘سٔبٖاٌعضغسیهٚ اؾوز.قوسٜدطزاذشو

ٝسحّیُالشهبزی ػوٛییزضٔهوطفٌوبظزضؾوُحّٔویٚاؾشفبزٜاظایٗفٙبٚضی٘یعزضػٟوزنوطف

ٝػوٛییقوسٜ،ٕٞچٙیٗأىبٖنسٚضایٗٔمساضٌبظنطفٝ یوبفشٗظٔوبٖثبظٌكوزؾوطٔبیٝٚٔٙظوٛضثو

.اؾزلطاضٌطفشٝیٔٛضزثطضؾضوكٛضععیعٔبٖایطاٖنطفٝثٛزٖایَٗطحزثٝٔمطٖٚ

 ًبهِ هختلف پبیبىی ّب فصلهرٍری ثر  -1-6

فهوُانوّیٚیوهثروفػٟوز5عٙٛأٖمسٔوٝ)فهوُحبيوط(ٚ٘بٔٝاظیهفهُثٝایٗدبیبٖ

َاؾز.زضفهُزْٚقسٜیُسكىثٙسی٘شبیغٚدیكٟٙبزارػٕع ٞوبی،ضٚـٞوبیحطاضسویا٘وٛا ٔجوس

زضفهُؾوْٛٔعوبزلارقٛز.ثیبٖٔیزضایٗدطٚغٜؾبظیقسٜٔسَٞبیٕٚٞچٙیٗٔجسَٞبآٖ٘هت

حبنوُزضفهُچٟبضْ٘شبیغعسزیٚزٌطزاضائٝٔیزضحُعسزیٔٛضزاؾشفبزٜحبوٓٚقطایٍٔطظی

زضفهوُدوٙؼٓثوٝسحّیوُقوٛ٘س.ٕ٘بیفزازٜٔویافعاضفّٛئٙزؾبظیقسٜزض٘طْٔجسَٔسَحُاظ

ٚقسٜدطزاذشٝزضؾُحّٔیآٖاطجبرعّٕیثٛزٖٔٙظٛضثٝاٌعضغیٚسحّیُالشهبزیا٘ؼبْایٗدطٚغٜ

ُثٝٔعطفی٘شبیغایٗضؾبِٝٚاضائٝدیكٟٙبزٞبٚسٛنیٝ٘یعفهُقكٓیززضٟ٘ب حٞبییثطایاضسمبیؾو

دطزاظز.٘بٔٝ،ٔیٔٛيٛ ایٗدبیبٖسطزضضاؾشبیػبٔعویفیسحمیكحبيطٚا٘ؼبُْٔبِعبر
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 هقذهِ -2-1

زٚضضیعثٝؾوٕزفبيولاةطظیبزیا٘طغیزضظٔبٖزیبثطایزٚـٌطفشٗحبٚیٔمٔٛضزاؾشفبزٜآة

زضاوظط٘مبٌز٘یبDWHRٔجسَا٘طغیلبثّیزثبظیبفززاضز.انَٛوبضوطزاؾزوٝحؼٓظیبزیاظایٗ

ا٘وس.ثوباؾزٚٚاحسٞبیسؼبضیظیبزیزضذبضعاظوكٛضثطایٔهبضفذب٘ٛاضزضزؾشطؼقسٜقٙبذشٝ

ٕٚٞچٙیٗ٘یوبظثوٝٚػوٛزیوهظیؿزیٍٔحا٘طغیٚٔؿئّٝسٛػٝثٝافعایفسٕطوعػبٔعٝػٟب٘یثط

زضDWHR،ظٔبٖآٖفطاضؾیسٜاؾزووٝایوسٜٔجوسَثبظیوبةحطاضسوییٙٝٞعوٓضسیٚاحسثبظیبةحطا

DWHRیهٔجسَزضٔٙبظَٚازاضارسبآ٘ؼبییوٝثطایٞطزٚـٌطززٔٛضزاؾشفبزٜٕٔىٗٚػبٕٞٝ

.]21[٘هتٌطزز

 DWHRحرارتی  ثبزیبةهجذل  -2-2

یهٔجسَحطاضسیاؾزووٝثوطایثبظیوبثیثركویاظDWHRثبظیبةحطاضرآةاسلافیٔٛؾْٛثٝ

زٚـٌطفشٗاؾوشفبزٜٔرهٛنبًٞبییٕٞچٖٛقؿشٗظطف،قؿشِٗجبؼٚحطاضرآةزٚضضیعفعبِیز

ٚیوب2،ثبظیبةحطاضرآةفبيلاة1حطاضرآةٜٕٞچٙیٗثبعٙبٚیٙی٘ظیطثبظیبفزقٛز.ایٗزؾشٍبٔی

ٛز.ق٘بٔیسٜٔی3زضٔٛاضزیثبظیبةحطاضسیزٚـ

لوطاضٔٛضزاؾوشفبزٜزٚثوبضٜثوٝؾوٕزفبيولاةاقبضٜثٝایٗ٘ىشٝإٞیززاضزوٝذٛزآةزٚضضیع

ٌٔیطز،ثّىٝسٟٙبحطاضرآٖاؾزوٝسبحسٚزیثبظیبثیٔیٕ٘ی ٓیقٛز.سٕوب ثوبDWHRٞوبیؾیؿوش

وبضقسٜٞبیٔهطفٌطٔبیفآةٚضٚزیثٝؾبذشٕبٖثبوٕهاؾشفبزٜاظحطاضراسلافیآةضٚـدیف

ثطایظٔب٘یاؾزوٝایٗٔجسَحطاضسویثوبسبوٌٖٙٛطفشٝا٘ؼبْٞبیسٕطوعانّیایٗدػٚٞفوٙٙس.ٔی

DWHRْزٚـسطویتقٛزوٝایٗ٘ٛ اؾشفبزٜاظٚاحوسٞبی سوطیٗسوطیٕٗٚٞچٙویٗدطثوبظزٜٔطؾوٛ

ثبقس.ٞبزضٚاحسٞبیٔؿىٛ٘یٔیاظایٗ٘ٛ ؾیؿشٓٔٛضزاؾشفبزٜ

                                                      
1Water heat recycling 
2Grey water heat recovery 
3Shower water heat recover 
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ٌوطاززاضزٚزضذطٚػویثوٝؾوٕززضػٝؾوب٘شی40سب38زضحسٚزآةٔهطفیزضحٕبْزٔبیی

زضنوساظ90ٌطزز.ایوٗثوسأٖعٙویاؾوزووٝحوسٚززضػٝٔی37سب35یجبًسمطفبيلاةزٔبیآٖ

ثٙبثطایٗاِوعاْاؾوشفبزٜاظ؛قٛزنطفثبلاثطزٖزٔبیآةوطزٜاؾزاسلافٔیوٌٗطْآةایوٝا٘طغی

.]22[اؾزٙیٗؾیؿشٕیٔكٟٛزچ

َٞبٕٚ٘ٛزاضٞبیقطوززضآٔبضٚاضلبْقىُقسٜزازٜزٔبٞبی ٞوبیٞبیؾبظ٘سٜایوٗزؾوشٝٔجوس

ا٘س.زٔبیآةؾطزثبسٛػوٝقسٌٜطْیفدٞبییاظزٔبیآةؾطز،ٌطْٚآةحطاضسیثیكشطسٟٙبٔظبَ

ٌٗطْآةثٝسؼٟیعارٚعّٕىطزثٝقطایٍٔحّیٚفهَٛؾبَٔشغیطاؾزٚزٔبیآةٌطْثؿشٍی وو

،ػطیوبٖآةزٚـ،زٔوبیآةؾوطزDWHRقسٜ٘یعثوٝثوبظزٞیؾیؿوشٌٓطْیفدزاضز.زٔبیآة

ٚضٚزیٚػعئیبر٘هتزؾشٍبٜثؿشٍیذٛاٞسزاقز.

 DWHR یثٌذ دظتِ -2-3

:]22[ٌطٜٚظیطسمؿیٓوطز4سٛاٖثٝسؼبضیثطایٔهبضفذبٍ٘یضأیDWHRٞبیزؾشٍبٜ

 عوَدی DWHRدظتگبُ  -2-3-1

ْاؾوزووٝآةقوسٜیُسكوىاظیهِِٛٝٔؿیثوبلُوطثوعضيَٛضٔعَٕٛثٝؾیؿشٓعٕٛزی ٌوط

وٙس.آةثٝؾُحٔؿیِِٛٝچؿجیسٜٚفویّٓ٘وبظویاظػطیوبٖضاسكوىیُقسٜاظآٖعجٛضٔیٔهطف

ایثبلُوطعزضِِٖٚٛٝوٙس.آةؾطز٘یوٝایٗأطثٝثٟجٛزا٘شمبَحطاضرزضِِٖٚٛٝوٕهٔیزٞسٔی

سطوٝثٝزٚضِِٛٝعٕٛزیدیچیسٜقسٜاؾزػطیبٖزاضزٚٔؿیطعٕٛزیِِٛٝضاؾٕزثوبلازضوٛچه

قٛز.ٔیٌطْیفدزاضزٚػٟزٔربِفػطیبٌٖطَْیوطزٜ،حطاضراسلافیضااظآةٌطْزضیبفزٔی

زضظیوطزٚـٔكوبٞسٜقوسٜ٘هوتعٕوٛزیDWHRقٕبسیىیاظیهزؾوشٍبٜ)اِف(-1-2قىُزض

زٞس.٘كبٖٔیٔجسَعٕٛزیضاقسٜؾبذشٝٚالعیٞبییاظٔسَ٘یعٕ٘ٛ٘ٝ)ة(-1-2قىُقٛز.ٔی
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ٞبیعٕٛزیظیطزٚـ)ة(ٕ٘ٛ٘ٝٚالعیٔجسَقسٜ٘هتعٕٛزیDWHR)اِف(قٕبسیىیاظیهزؾشٍبٜ:1-2قىُ

DWHRٝقسٜؾبذش 

ثبیوسٔعٕوٛلاًٞبٔشطٚػٛززاض٘س.ایٗزؾشٝاظٔجس2َٞبیٔرشّفیسبٞبیعٕٛزیزضََٛزؾشٍبٜ

ٌطز٘وس.اظٔیوبٖزضظیطظٔیٗسعجیٝٔویٔعٕٛلاًزضظیطزٚـحٕبْ٘هتقٛ٘سٚثبسٛػٝثباضسفبعكبٖ

DWHRیٞبزاضایثیكشطیٗووبضاییاؾوز.٘وٛ عٕوٛز٘ٛ عٕٛزیآDWHRٖٞبیسٕبْا٘ٛا ٔجسَ

س.٘قٛؾبذشٝٔیزاٚثطذیوكٛضٞبیاضٚدبییآٔطیىب،وب٘بٔشحسٜیبلاراسٛؾٍؾبظ٘سٌب٘یزض

 دٍغ ٍ هجذل حرارتی یکپبرچِ -2-3-2

.یؿوز٘٘ٛ یىذبضچٝزٚـٚٔجسَحطاضسیاؾزووٝچٙوسأٖشوساDWHRَٚٞبی٘ٛ زْٚٚاحس

سٛاٖاظایٗٔسَاؾشفبزٜوطز.ایٗاقشٝثبقسٔیسٚػٛزDWHR٘ظٔب٘یوٝأىبٖ٘هتٚاحسعٕٛزی

٘یوعثطذٛضزاض٘وس.٘ؿوجزثوٝٔوسَعٕوٛزیسطٞؿشٙسٚاظووبضاییوٕشوطیٌطأٖعٕٛلاًٞب٘ٛ ٔجسَ

اؾز.قسٌٜصاقشٝثٕٝ٘بیف2-2قىُقٕبسیهایٗ٘ٛ ٔجسَزض
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 یىذبضچٝٔجسDWHRَقٕبسیىیاظٔجسَ:2-2قىُ

 افقی DWHRدظتگبُ  -2-3-3

ِِٝٛٝسرّیوٝآةٔهوطفیفبيولاةٚیوبثٝثٝزؾشطؾیآؾبٍٖیسٛا٘ٙسثؿشٚاحسٞبیافمیٔی ثو

زٚـحٕبْ٘هتٌطز٘س.ایٗ٘ٛ ٘هتثیكشطٔٙبؾتايبفٝقوسٖثوٝٚضٚزیآةؾطز،٘عزیهیبظیط

قٕبسیهلطاضٌیطیایٗٔجسَزض)اِف(-3-2قىُ.اؾزوٝأطٚظٜٔطؾْٛ٘یؿشٙسٞبیوبثیٙشیزٚـ

زٞس.قسٜآٖضا٘كبٖٔیایاظٔسَؾبذشٝ)ة(ٕ٘ٛ٘ٝ-3-2ظیطزٚـٚقىُ
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ٞبیافمیزضظیطزٚـ)ة(ٕ٘ٛ٘ٝٚالعیٔجسَقسٜ٘هتٔسَیىذبضچDWHRٝ)اِف(قٕبسیىیاظٔجسَ:3-2قىُ

DWHRٝقسٜؾبذش 

 تبًک هحَر DWHR دظتگبُ -2-3-4

َٛضثٝقسٜٔهطفوٙسوٝآةٔرعٖعبیكاؾشفبزٜٔیاظیهDWHRٞبیچٟبضٔیٗٔسَاظٔجسَ

زٞوساػبظٜٔیٔؿئّٝسبظٔب٘یوٝآةؾطزٚاضزٔجسَحطاضسیقٛز.ایٌٗطززٔٛلززضآٖشذیطٜٔی

ا٘ؼوبْدوصیطزییقٛظطف٘ظیطٔبقیِٗجبؾكٛییٚٔبقیٗیذبٍِ٘ٛاظْسبثبظیبثیحطاضرحشیاظؾبیط

ای4ٕٝ٘ٛ٘-2زضقىُظیطاایٗٔسَٚاثؿشٝثٝٚضٚزٕٞعٔبٖآةؾطزٚضٚزیٚآةٌطْزٚضضیع٘یؿز.

اؾز.ٔكبٞسٜلبثُاظَطیمٝ٘هتایٗ٘ٛ ٔجسَ
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سب٘هٔحٛضDWHRقٕبسیىیاظٔجسَ:4-2قىُ

 در هحل DWHRًصت دظتگبُ ًَع  -2-4

زضٔٙبظDWHRَٞبیَطیمٝ٘هتزؾشٍبٜقسٜچٍٛ٘ٝاؾشفبزٌٜطززٌطْیفدثؿشٝثٝایٙىٝآة

:]23[قٛزثٝؾٝزؾشٝوّیسمؿیٓٔیٔؿىٛ٘ی

 ٍ دٍغ  کي گرم آةآة ظرد ٍرٍدی ثِ  گرهبیػ یػپ -2-4-1

DWHR٘ٛ٘هوتٚاحوسیؾبظ٘سٜثوطایٞبقطوزیكٟٙبزدیٗ٘ٛ اسهبَاِٚیٗا یزضٔٙوبظَٔؿوى

ٓؾیثوٝٚضٚزیوكِِٛٝآةحبِزیٗضازاضااؾز.زضایثبظزٞیعأٖیكشطیٗثیطااؾز،ظ ٔشهوُیؿوش

ٝٚزٚـضاسوٌٗطْآةَٛضٕٞعٔبٖثٝیذطٚػیقسٌٜطْیفدٚآةقسٜ یٗثٙوبثطا؛وٙوسیٔوغصیو

.ثبقٙسیقسٜٔیبفزثبظیوٝزٚـزضحبَاؾشفبزٜاؾز،ٞٓآةزاغٚٞٓآةؾطزقبُٔا٘طغیظٔب٘

ٗاظاثطاثط٘وسDWHRزضایٗٔٛضزػطیبٖآةسرّیٝثبزثیآةؾطززضٖٚؾیؿشٓ ثوٝآٖسؼٟیوعضٚیو

ػٛییزضٔهطفا٘طغیثٟشوطیٗووبضاییضازاضز.نطفٝ٘ظط٘مُٝاظٌطززٚػطیبٖٔشعبزَ٘یعاَلاقٔی

ٗبَث٘وٛ اسهؤعیزایٗاؾز.ٔكبٞسٜلبث5ُ-2قىُقٕبسیىیاظایٗ٘ٛ اسهبَزض ٖٔیكوشطی یوعا
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ثوٝزٚٔوٛضزسٛاٖیٔاظٔعبیتآٖ.زضٔٙبظَٔؿىٛ٘یاؾزDWHRآٖزضٔیبٖا٘ٛا اسهبلارییوبضا

ظیطاقبضٜوطز:

 آةِٚوطْ،آةؾطزیػبثٝییزؾشكٛیٙهٔٛاضززضظٔبٖاؾشفبزٜاظزٚـزضؾیثعًزض

ٚاضزذٛاٞسقس.

 سطیچیسٜدٔعٕٛلاًیؿشٓ٘ٛ ؾیٗفبيلاةزٚضثبقس٘هتایاظٔحُذطٚػوٌٗطْآةاٌط

اؾز.یٍطزیٞباظحبِزسطیٙٝٞعدطٚ

 

ٚزٚـوٌٗطْآةآةؾطزٚضٚزیثٌٝطٔبیفیفد:5-2قىُ

 کي گرم آةثِ  یآة ظرد ٍرٍد گرهبیػ یػپ -2-4-2

ذطٚػیاظزؾوشٍبٌٜطْقسٜیفدآةاظوٌٗطْآةثطای٘هتاسهبلار،سٟٙبسغصیٝزٚٔیٌٗعیٙٝ

DWHRٌطْیفدوٌٗطْآةثٝیوٝزٚـزضحبَاؾشفبزٜاؾزآةؾطزٚضٚزیظٔب٘یٗثٙبثطا؛اؾز

ٖ.وٙوسیٌطْوطزٖآةاؾشفبزٜٔیثطایوٕشطیا٘طغوٌٗطْآةیٗقسٜٚثٙبثطا یٞوبزضایٙؼوبػطیوب

ػطیبٖآةؾطزٚضٚزیوٕشطاظآةٌطْزٚضضیعذٛاٞسثوٛز.ایوٗٔشعبزَ٘جٛزDWHRٜٚزضٖٚٚاحس
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ایوٗقوٕبسیهزضٔمبیؿٝثبٔسَػطیبٖٔشعبزَذٛاٞسقس.DWHRعبُٔثبعضوبٞفوبضاییٚاحس

ٝیٗایزٔعاؾز.ٔكبٞسٜلبث6ُ-2قىُ٘ٛ اسهبَزض ْ٘ٛ ٘هتزضآٖاؾوزوو اؾوشفبزٜاظٍٞٙوب

ثٝٔوٛاضزظیوطسٛاٖیآٖٔیت.اظٔعبوٙسیٕ٘ییطسغییزؾشكٛیٙهثٝؾیؾطزٚضٚزآةیزٔب،زٚـ

اقبضٜٕ٘ٛز:

 ٗاظٔحُفبيلاةزٚضثبقسٕٔىوٗاؾوزاوٌٗطْآةاٌط ٝٞعدطیوع٘وٛ اسهوبَ٘یو ٚیٙو

ثبقس.یچیسٜد

 ذٛاٞسزاقز.اَٚ٘ؿجزثٝحبِزیوٕشطیی%وبضا20حسٚز 

 

وٌٗطْآةآةؾطزٚضٚزیثٌٝطٔبیفیفد:6-2قىُ

 دٍغثِ  یآة ظرد ٍرٍد گرهبیػ یػپ -2-4-3

سطیٗ٘ٛ ٘هوتزضؾبزDWHRٜذطٚػیاظٚاحسٌطْیفدسغصیٝقیطاذشلاٌزٚـحٕبْاظآة

ٕٞعٔبٖثوبعجوٛضاظ،ٚضٚزیثٝزٚـؾطزسٟٙبآة،زضایٗ٘ٛ ٘هت.اؾزاسهبلارٔٛػٛزا٘ٛا ٔیبٖ

ٚضٚزیآةؾطز،اؾشفبزٜاؾزحبَحٕبْزضوٝیٍٞٙبٔیٗثٙبثطا؛قٛزٔیبیفٌطٔیفدDWHRٚاحس
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حٕبْآةٌطْیثطأٛضز٘ظطٝحطاضرزضػضؾیسٖثٝیثطاٚاظزٔبیثبلاسطیثطذٛضزاضاؾززٚـثٝ

ثبعوضووبٞفثبظٞٓ٘بٔشعبزَثٛزٜوDWHRٝایٗحبِز٘یعػطیبٖزضٖٚزضاؾز.یبظٔٛضز٘یوٕشط

7ُ-2قوىُقٕبسیىیاظایٗ٘وٛ اسهوبَزضقٛز.اَٚٔیثبحبِزٝوبضاییآٖزضٔمبیؿ ٔكوبٞسٜلبثو

ووٝحشویاٌوطنوٛضریٗثوسثبقوس.وكیآٖٔویٔعیزایٗ٘ٛ اسهبَ٘یعؾبزٌی٘هتِِٚٛٝاؾز.

ٓ٘عزیه٘جبقسDWHRثٝٔحُ٘هتٚاحسوٌٗطْآة ٝأىوبٖ٘هوتثوبظٞ ٚػوٛززاضز.اظیضاحشوثو

سٛاٖثٝٔٛاضزظیطاقبضٜوطز:ٔعبیتآٖ٘یعٔی

 زضثطذیقطایٍظٔوب٘یووٝزٚـزضحوبَاؾوشفبزٜاؾوزآةؾوطزٚضٚزیثوٝؾویٙه

 ٘یعزٔبیثبلاسطیٗزاضز.ییقٛظطف

 ذٛاٞسزاقز.اَٚ٘ؿجزثٝحبِزیوٕشطیی%وبضا20حسٚز

 

آةؾطزٚضٚزیثٝزٚـٌطٔبیفیفد:7-2قىُ
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٘ٛ اسهبَٔٙشروتثوٝعوٛأّیDWHRثبؾیؿشٓقسٜؾبذشٝیفداظثطایاضسمبییهؾبذشٕبٖ

اظزٚـ،فًبیذبِیٔٙبؾتثطای٘هتٔجوسَظیوطزٚـ،ؾوِٟٛزوٌٗطْآةٕٞچٖٛفبنّٝ٘ؿجی

لطاضٌیوطز.ایوٗٔٛضزسٛػٝٚثطایٞطٔٛضزثبیسایٗقطایٍوكیٚغیطٜثؿشٍیزاضززؾشطؾیثِِٝٛٝ

ثؿویبضDWHRزضحبِیاؾزوٝثطاییهؾبذشٕبٖ٘ٛؾبظآظازیعُٕزضَطاحییهؾیؿشٓثٟیٙٝ

ثیكشطاؾز.

 DWHRهتذاٍل ٍاحذّبی  ّبی طراحی -2-5

:]24[ثبقسٖٔشساَٚٔیزضٔیبٖؾبظ٘سٌبDWHRؾٝ٘ؿُٔشفبٚرزضَطاحیٔجسَ

 (GFX): اٍلًعل  -2-5-1

ٞوبیٔشفوبٚرثوباؾوزووٝثوطایزثویDWHRٞوبیسطیٗ٘ٛ اظؾطیٔجسَسطیٗٚؾبزٜٔشساَٚ

ٌیطز.زضایٗزؾشٝلطاضٔیٔٛضزاؾشفبزٜٚقسٜؾبذشٝٔكرهبرٞٙسؾیٔرشّفزضوكٛضٞبیظیبزی

ٕ٘ٛ٘و8ٝ-2قوىُایثٝزٚضِِٛٝزاذّیدیچیسٜقسٜاؾوز.نٛضرسهحّمٝٞب،ِِٛٝٔبضدیچثٝٔجسَ

ایٗ٘ٛ ٔجسَثٝزِیوُزٞس.ٞبیغطثی٘كبٖٔیاظایٗ٘ٛ ٔجسَضاسٛؾٍیىیاظقطوزقسٜؾبذشٝ

ؿیبضثبلاییذٛاٞسزاقز.٘هتزضؾززضٔحُثبظزٞیثزضنٛضر،ؾٛ٘بٞٓٚػٛزػطیبٖ
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GFXٔسDWHRَٔجسَ:8-2قىُ

اؾز:قسٜیثٙسَجمٝظیطنٛضرثٝٞبیٔشفبٚرایٗ٘ؿُثؿشٝثٝٔیعاٖزثیعجٛضیؾطی

 ِیشطثطزلیمٝ(15ٌبِٗثطزلیمٝ)4؛حساوظطسبٞبیدبییٗٔٙبؾتزثی:1000ؾطی

 ِیشطثطزلیمٝ(19ٌبِٗثطزلیمٝ)5ٔشٛؾٍ؛حساوظطسبٞبیزثیٔٙبؾت:2000ؾطی

 ِیشطثطزلیمٝ(23ٌبِٗثطزلیمٝ)6؛سبثبلاٞبیزثیٔٙبؾت:3000ؾطی

 ِیشطثطزلیمٝ(26ٌبِٗثطزلیمٝ)7ٞبیذیّیظیبز؛ثبلاسطاظ:زثی4000ؾطی

َ GFXٝٞوبیؾوطیوٝٞطوسأْكرهبرٞٙسؾیذبلذوٛزضازاض٘وس.ٔجوس ذبنوینوٛضرثو

ٝاؾوزA-1340ضٚٔسَزضوبضدیفٔٛضزُٔبِعGFXٌٝطز٘س.ثطایٔظبَٔجسٌَصاضیٔی٘بْ زض؛وو

زٞٙسٜلُطِِٛٝعٕوٛزی٘كب3ٖٞبیدبییٗػطیبٖ،یعٙیٔٙبؾتثطایزثی1000٘كبٍ٘طؾطی1آٖ

وٙٙوسٜٔكورمیوعA٘ثبقس.علأزٕ٘بیبٍ٘طََٛٚاحسٔجسَحطاضسیثطحؿتایٙچٔی40زاذّیٚ

ْچٍوٍٛ٘ی1-2ػوسَٚ.اؾزلُطِِٛٝٔبضدیچعجٛضیػطیبٖآةؾطزٚضٚزی ایوٗزؾوشٝیٌوصاض٘وب

.]25[زٞسضا٘كبٖٔییحطاضسیٞبٔجسَ
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 .]GFX]25ٔجسَؾطییٌصاض٘بْ٘حٜٛ:1-2ػسَٚ

Series 

1000 – Low flow – Up to 4 gpm (15 Lpm) 

2000 – Medium flow – Up to 5 gpm (19 Lpm) 

3000 – High flow – Up to 6 gpm (23 Lpm) 

4000 – Extreme flow – Up to 7 gpm (26 Lpm) 

Drain Diameter (K) 

Standard Dimensions: 2, 3 or 4 inches (50, 75 or 100 mm) 

 

Unit Length (L) 

Available from 30 to 100 inches (760 mm to 2540 mm) 

 

Option – Potable water connector diameter (M) 

A = 1/2 inch (12mm) 

 

 B = 3/4 inch (19mm) 

C = 1 inch (25mm) 

D = 1- 1/4 inch (32mm) 

E = 1-1/2 inch (38mm) 

A 40 3 1 



 ًعل دٍم: -2-5-2

زضایٗحبِززٚیبسعسازثیكشطیاظقٛ٘س.قٙبذشٝٔیRethernثب٘بDWHRْٞبی٘ؿُزْٚٔجسَ

ٌیط٘س.زضایٗحبِزافزیىسیٍطثٝزٚضِِٛٝعٕٛزیلطاضٔیٔٛاظارثٝٞبیٔبضدیچحبٚیآةؾطزِِٛٝ

ٛ٘بٞٓاظ٘ٛ ػطیبDWHRٖیبثس.ایٗؾطیاظٔجسَفكبضػطیبٖوبٞفٔی ٘یؿوشٙسٚثوٕٝٞویٗؾو

ٞوبیایاظ٘ؿُزْٚٔجس9َٕٝ٘ٛ٘-2قىُزاض٘س.ٞبثطذٛضعّزثبظزٞیوٕشطی٘ؿجزثٝزیٍطَطاحی

DWHRزٞس.ضا٘كبٖٔی
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RethernٔسDWHRَٔجسَ:9-2قىُ

 ًعل ظَم:  -2-5-3

َا٘س.ٌصاضیقسٜ٘بPOWER-PIPEْثبDWHR٘ؿُؾْٛٔجسَ ٞوبیثٟشوطیٗزضایٗ٘ؿُاظٔجوس

نٛضرٔوٛاظیَٛضٕٞعٔبٖزٚیبچٙسِِٛٝثبلُطٞبیٔؿبٚیثٝاعٕبٌَطزیسوٝثٝیاٌٛ٘ٝثَٝطاحی

زٞٙس.ایٗوبضثبعضافعایفضاسكىیُٔیDWHRحَِِٛٛٝعٕٛزیٔطوعیدیچیسٜقسٜٚیهٚاحس

افوعایفثوبظزٞیثوٝٔیوعاٖیوززضٟ٘بؾُحا٘شمبَحوطاضر،افوعایفيوطیتا٘شموبَحوطاضروّویٚ

اظثبظزٞیثوبلاسطیذٛزیذٛزثٝثٛزٖٔجسَ،ؾٛ٘بٞٓقس.ٕٞچٙیٗثٝعّزػطیبٖذٛاٞسیسٛػٟلبثُ

ثٙبثطایٗایوَٗطاحویثوبلاسطیٗٔیوعاٖثوبظزٞیضازضٔیوبٖا٘وٛا ؛٘ؿجزثٝ٘ؿُزْٚثطذٛضزاضاؾز

ٔجسَٔكٟٛزاؾز.٘ؿُٞبییاظای10ٕٝ٘ٛ٘ٗ-2قىُزضٞبیاسلافیزاضز.ٞبیثبظیبةحطاضرٔجسَ
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POWER-PIPEٔسDWHRَٔجسَ:10-2قىُ

 DWHRهجذل  ّبی ٍیصگی -2-6

 ظلاهت آة آؼبهیذًی -2-6-1

 ٝعسْاذشلاٌآةآقبٔیس٘یثبفبيلاة،ٚاحسٔٙظٛضثDWHRٜٚثبیسزٚػساضٜثٛز

 .]24[زاضایٞٛاوفثبقس

 ٜٚػٛززٚزیٛاضٜػساوٙٙسٜثیٗفبيلاةٚآةسبظ 

 افت فؽبر آة -2-6-2

 لوطاضٔوس٘ظطوبٞفافزفكبضثطایدیكٍیطیاظثطٚظٔكىُزضػطیوبٖآةؾوطز

 یطز.ٌ

 ظَ ًبّنجریبى  -2-6-3

 ٔجسَذٛاٞسقس.افعایفثبظزٞیؾجتػطیبٖزٚؾیبَزضذلافػٟزیىسیٍط 

 پرثبزدُ ٍ ًیبز ثِ کوتریي هیساى تعویرات -2-6-4

 ٔحهَٛزٚػساضٜسٕبؼوبُٔثیٗثٝزِیُثبظزٞیثبلا 
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 ظٔبٖثبٌصقزََٛعٕطزضاظ،ثسٖٚ٘یبظثٝسعٕیطار،عسْسكىیُضؾٛة 

 تٌَع در اًذازُ -2-6-5

 ٝایٙچ6یب2،3،4ٚلُطِِٛٝسرّی 

 ٝٔشط5/2سبََِِٛٛٝسرّی 
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 مبدل ساسي  و شبیو حىه لل  دديبر فصل سىم: 
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 هقذهِ -3-1

ؾبظیػطیبٖٚقطایٍافعاضٞبیٔسَ،٘طْٔؿئّٝزضایٗثرفثٝثطضؾیسئٛضیٚٔعبزلارحبوٓثط

ٝٔوٛضز٘ظطؾبظیا٘شمبَحطاضرزضٖٚٔجسَحطاضسویثطایقجیٝقسٜاعٕبَٔطظی اؾوز.قوسٜدطزاذشو

ٚزضسٕبٔیٔطاػعاظٜٞبٌعاضـ٘كسٔجسٌَٛ٘ٝٗیأعبزلارذبنیثطایثطضؾیضفشبضسبوٖٙٛزضٚالع

دطٚغٜحبيط٘یعاؾز.ٔجسَٔس٘ظطزضقسٜاؾشفبزٜؾٛ٘بٞٓٞبیحطاضسیػطیبٖضٚاثٍٔطثٌٛثٝٔجسَ

َیؼٝزض٘شا٘شمبَحطاضرٚضٚیٗاظاثٛزٜٚؾٛ٘بٞٓٞبیػطیبٖاظزؾشٝٔجسَ ٞوبوبضاییایٗزؾشٝٔجوس

ثٟشطاؾز.

 ظبزی ؼجیِ یافسارّب ًرم -3-2

قوسٜاؾشفبزٜثٙسیٔجسَؾبظیٚقجىٝقجیٝٔٙظٛضث1ٝؾبظیٌٕجیزافعاضٔسَاظ٘طْایٗدطٚغٜزض

ْیاظؾط2ا٘ؿیؽیافعاضٚاثؿشٝثٝقطوز٘طْیزٌٕجافعاض٘طْ.اؾز ٝیافعاضٞوب٘وط یٟٔٙسؾویضقوش

یانّیدطزاظ٘سٜیفدٌٕجیززضٚالع.ثبقسی3ٔفّٛئٙزافعاض٘طْزضاضسجبٌثبیٓٔؿشمَٛضثٝٚیهٔىب٘

ٚػٛزٞبیقطایٍٔطظیوّیٚ٘بحیٝ.وٙسیٞٙسؾٝٚقجىٝٔفٔسَضافطاٞٓٔیسوٝأىبٖسِٛاؾز

ذطٚػویاظٚؾذؽفبیُقسٜزازٜافعاضسرهیمزلیكزضایٗ٘طَْٛضثٝثطایفّٛئٙززضنلبثُؾیبَ

.]26[ذٛاٞسزاقزافعاضفّٛئٙزضاآٖلبثّیزٚضٚزثٝ٘طْ

ٌوطفّٛئٙوزسحّیُافعاض٘طْزضایٗدطٚغٜزضٔٛضزُٔبِعٝٞبیسحّیُوبضاییٚثطضؾیعّٕىطزٔجسَ

ٝثوٝوٕوهضایافعاضٟٔٙسؾو٘طْیهافعاضفّٛئٙز،٘طْا٘ؼبٌْطزیس. ٝزضظٔیب٘و یبلارؾویٙبٔیوهزیٙو

یٞوبقجىٝ٘ٛ .اؾزیچیسٜدیٞبٚا٘شمبَحطاضرزضٞٙسؾٝیبَؾیبٖٔسَوطزٖػطیثطایٔحبؾجبس

ٖییٞبقبُٔقجىٝیافعاض٘طٌْطٜٚیٗسٛؾٍایبفزٚزضیسسِٛلبثُ یٚچٟبضيوّعیٔظّظویٞوبثوبإِوب

ٝیٞبٞٙسؾٝی)ثطایاٌٜٛیبیٞطٔ،یٚػٟقفی،(ٚچٟبضٚػٟیزٚثعسیٞبٞٙسؾٝی)ثطا (یثعوسؾو

                                                      
1GAMBIT
2ANSYS, inc
3FLUENT
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زضقوزووطزٖقوجىٝزضیوبوطزٖیعضٔظلاًثٟجٛزقجىٝ)یثٝوبضثطاػبظٜئٙزفّٛیٗ.ٕٞچٙثبقسیٔ

سوط،زضایٗدطٚغٜ٘یعثوطایإَیٙوبٖاظحوُزلیوك؛وٝزٞسیلاظْزضٞٙسؾٝ(ضأیٞبٔطظٞبٚٔىبٖ

اؾزٚاظقسٜ٘ٛقشCٝیؿی٘ٛافعاضثبظثبٖثط٘بٔٝ٘طْایٗقجىٝزض٘ٛاحی٘عزیهثٝزیٛاضٜضیعسطٌطزیس.

ٔحهَٛقطوز3/6سب٘ؿرٝفّٛئٙزافعاض٘طْ.]27[ثطزیظثبٖثٟطٜٔیٗا٘عُبفایزسٛاٖٚلبثّیسٕبٔ

ییطسغا٘ؿیؽفّٛئٙزثٝا٘ؿیؽسٛؾٍقطوز2006زضؾبَافعاض٘طْیساضیثٛزٜأبثعساظذطفّٛئٙز

0/12.زضایٗدطٚغٜ٘یعاظ٘ؿرٝوطزیسااضسمبد0/12ثٝ٘ؿر3/6ٝاظ٘ؿر2009ٝ٘بْزازٜٚزضؾبَ

٘شوبیغاعشجبضؾوٙؼیٔٙظٛضثٕٝٞچٙیٗزضثركیاظدطٚغٜ.]27[ا٘ؿیؽفّٛئٙزاؾشفبزٌٜطزیسٜاؾز

ٔحبؾجٝافعاضٔحبؾجبسیٔشّت٘طْاؾشٛوؽزض-،ٔعبزلار٘بٚیطحُسحّیّیٔٛػٛزثب٘شبیغحُعسزی

.ٌطزیس

 هَردهطبلعِهجذل  -3-3

ٛیسیٔحهٛلارسِٛیاظؾطیىیایٗدطٚغٜزضٔٛضزُٔبِعٝٔجسَیٗاِٚ ٗا-زضقطوزاوو 1یٙٛٚیكو

ٗزاضز.ٞٙسؾوٝایَوٛلا٘یاؾبثمٝیحطاضسیٞبؾبذزا٘ٛا ٔجسَیٙٝزضوكٛضوب٘بزااؾزوٝزضظٔ یو

12لُوطٝثویچِِٛٝٔبضدیه(زضٔطوعٚیٙچا3)ٔشطیّی75ٔثٝلُطیِِٛٝزاذّیهٔجسَثٝقىُ

َیاظؾوطیىیوٝزضٚالعثبقسیٔی(زضاَطافِِٛٝٔطوعیٙچا5/0)شطٔیّیٔ ٔوسGFXَیٞوبٔجوس

1340-Aٔشوط1ٔجوسَیٗ.ا]25[ٔكبٞسٜاؾزلبث1ُ-3قىُٕ٘ٛ٘ٝزضیٗ٘مكٝٞٙسؾٝا.]12[اؾز

ا٘ؼوبْظوٛضٔٙقسٜاؾز.ثٝیچیسٜثٝزٚضآٖدیچحّمٝاظِِٛٝٔبضد62(ََٛزاقشٝٚسعسازیٙچا40)

وٝيربٔزاؾزٔشطیّی2/1ٔآٖیٛاضٜا٘شمبَحطاضرثٟشطػٙؽٞطزِِٚٛٝاظٔؽثٛزٜٚيربٔزز

اَلاعبرٔطثوٌٛثوٝایوٗٔجوسَزضثبظاضاؾز.چٙیٙییٗایوبضثطزٞبیثطایٔؿیٞباؾشب٘ساضزنفحٝ

قوسایوٗٔجوسَزضؾوبظییٝقج٘یعٕ٘ٛ٘ٝاِٚی2ٝ-3قىُاؾز.قسٜیٕٝيٕوبُٔزضدیٛؾزَٛضثٝ

زٞس.افعاضٌٕجیزضا٘كبٖٔی٘طْ

                                                      
1Eco-Innovation 
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 GFX, 1340Aٔسَٔٛضزُٔبِعٝاثعبزٕ٘ٛ٘ٝٔجسَ:1-3قىُ

 

 افعاضٌٕجیززض٘طGFX, 1340Aْٔسَٔجسَقسٜؾبظییٝقجٕ٘ٛ٘ٝاِٚیٝ:2-3قىُ

افزفكبضیی،ثطوبضأؤططیٞبوٕیزیؾُحٔمُعثطضٚیفافعایطاظسأطیٔٙظٛضآٌبٞثٝاظآٖدؽ

.ٔكرهوبریوسٌطزؾوبظییٝقوجPOWER-PIPEٔجسَٔٛؾوْٛثوٝیٗاظایٍطی٘ٛ ز،عٛأُزیٍطٚ

یچیوسٜ(دیوٙچا25/0)ٔشوطیّی35/6ٔثٝلُطثبٞٓیٔٛاظیچزِِٚٛٝٔبضدنٛضرثٝٔجسَیٗایٞٙسؾ

ثٝلُوطیزاذّی)ِِٛٝعٕٛزثبقسیُٔٙجكثبٞٙسؾٝاَٚٔوبٔلاًیثبٔكرهبسیحَِِٛٛٝٔطوعقسٜ

فبيلاة(.یعـٔحُض،ٔشطزضٔطوع1ََٚٛٔشطیّی75ٔ
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 افعاضٌٕجیززض٘طPOWER-PIPEْٔجسَٔسَقسٜؾبظییٝقجٕ٘ٛ٘ٝاِٚیٝ:3-3قىُ

 یظبز رٍغ حل ٍ هذل -3-4

:ثبقسیٔیدطٚغٜقبُٔزٌٚبْاؾبؾیٗا٘ؼبْٔحبؾجبرٔطثٌٛثٝاضٚـ

 گبم اٍل -3-4-1

ٖػطیؾبظٔٙظٛضٔسَثٝی؛زضػساضِِٜٛٝزاذّقسٜیُآةٌطْسكىیّٓيربٔزفیعأٖییٗسع یوب

اظیوزافوعاضٌٕجزض٘طْی،زضػساضِِٜٛٝزاذّیع٘بظناظٔبیّٓفیهیؼبزٚایآةٌطْزضِِٛٝعٕٛز

ٚشط1ٔثََٝٛیعٕٛزی(ِِٛٝٔؿ1قبُٔزٚلؿٕز)1یثبقطٌسمبضٖٔحٛضیٞٙسؾٝزٚثعسیه

ی،ٔوطظیٍقوطایٕٗٚٞچٙیٞٙسؾیكآٖٕٞطاٜثباثعبززلیهٔعبزَوفحٕبْوٝقٕبسی(ٔرع2٘)

2ٚی)حُيVOFٕٙیاظحُزٚفبظیبَؾیّٓيربٔزفییٗسعیقسٜاؾز.ثطایفٕ٘ب4-3قىُزض

یتثٝسطسٔٙشْٛٛحُٔعبزلارفكبضٚٔیثطاٚ.یب٘بدبحُیٍزضقطا(3یبٖثبفطوٚػٛزؾُحآظازػط

اؾز.قسٜاؾشفبزٜافعاضفّٛئٙززض٘ط5ْیهٚدبزثبزؾٛٔطسج4ٝدطؾشٛیٌؿؿشٝؾبظاظٔسَ

                                                      
1Axisymmetric 
2Impilicit 
3Open Channel Flow 
4PRESTO! 
5First Order Upwind 
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ٌٕجیزافعاضؾبظیزٚثعسیزض٘طْقٕبسیىیاظٔسَ:4-3قىُ

ٝثطایإَیٙبٖاظعسْٚاثؿشٍیحُثٝ٘ٛ ٚسعسازقجىٝثبسعساز ٞوبیٔشفوبٚرحوُثٙوسیقوجى

ُٔبِعوٝاؾوشملاَاظَٛضذلانٝ٘شوبیغحبنوُاظث1ٌٝطزیسٚ٘شبیغٔمبیؿٝقس.ػسَٚعسزیا٘ؼبْ

َٞوبیثٙوبثطایٗثوبسٛػوٝثوٝزازٜ؛زٞوسضااضائٝٔیقجىٝثطایسعییٗيربٔزفیّٓؾیبَ 1-3ػوسٚ

444000ٝایثبسٛاٖقجىٌٝطززوٝثبسمطیتثؿیبضذٛثیٔیٔكبٞسٜٔی عٙوٛاٌٖطٜٔحبؾوجبسیضاثو

 قجىٝٔٙبؾتثطایا٘ؼبْحُعسزیا٘شربةوطز.

 ٌبِٗثطزلیم5/3ٝاؾشملاَحُعسزیاظقجىٝزضزثی:1-3ػسَٚ

سعسازقجى59500044400026050098000ٝ

(mmيربٔزفیّٓؾیبَ)918/0917/0877/085/0

 

زضحبِوز1اؾشٛوؽ-یطثباؾشفبزٜاظٔعبزلار٘بٚیُ،سحّیٗحبنُاظایغ٘شبیٔٙظٛضاعشجبضؾٙؼثٝ

ٔكوبٞسٜقوس.یذوٛثیبضٚسُوبثكثؿویوسٔحبؾجٌٝطزقسٜیُسكىیعٔبیّٓيربٔزفیع٘یااؾشٛا٘ٝ

 .]28[آٚضزٜقسٜاؾز5-3قىُحُٔؿئّٝزضیمٝاظَطیىیقٕبس

                                                      
1Navier- Stocks Equations 
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 قٕبسیىیاظَطیمٝحُٔؿئّٝیبفشٗيربٔزفیّٓٔبیعضٚیزیٛاض:5-3قىُ

دیٛؾشٍیٔعبزِٝ

(3-1)  
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(3-3) (
   

  
   

   

  
 

  

 

   

  
 

    
 

   
   

  
)

  
 

 

  

  
 (

 

  

     ̃   

  
 

 

 

  ̃  
  

 
  ̃  
  

 
 ̃    ̃  

 
)      





36 

 

zٓزضػٟزٔٛٔٙشٔعبزِٝ

(3-4) (
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  ̃  
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سبثعظٔبٖ٘جٛزٜٚسٟٙبثؿشٍیثٝفبنّٝقعبعیاظذوr،θٚzٍثبسٛػٝثٝایٙىٝؾطعززضػٟبر

سمبضٖزاضزذٛاٞیٓزاقز:

(3-5)        

(3-6)     

(3-7)        

اؾشٛوؽ:-وٝثبػبیٍصاضیزضضٚاثٍ٘بٚیط

(3-8)     

(3-9)  

  
   

نٛضرظیطذٛاٞسثٛز:ثٝٚٓاظضاثُٝٔٛٔٙشzؾطعزؾیبَزضػٟز؛ٚآیسٔیثٝزؾز

(3-10)
   

     

  
          



ِعػزμفبنّٝاظٔطوعrِِٚٝٛ،ٞطفبظیچٍبρِؾطعزٞطفبظزضػٟزلبئٓ،ν(10-3)ٔعبزِٝوٝزض

AٚBیتٞطزٚفبظآةٚٞٛاٚثٝزؾزآٚضزٖيوطایثطایٔطظیٍ.دؽاظاعٕبَقطاثبقسیٞطفبظٔ

یوٛاضٜزضٚیثوطقوسٜیُسكوىیعٔبیّٓيربٔزفیكزلیطافعاضٔشّت،ٔمبزسٛؾٍحُٔعبزلارزض٘طْ

.آیسیِِٛٝثٝزؾزٔیزاذّ
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 گبم دٍم -3-4-2

یع،ٔبیّٓ؛دؽاظٔحبؾجٝيربٔزفDWHRیعٕٛزیا٘شمبَحطاضرزضٔجسَحطاضسیعأٖییٗسع

ٚسوطیكٚزلیعسطٔٙظٛضاؾشفبزٜاظقجىٝض.ثٝیسزا٘ؼبٌْطیثعسنٛضرؾٝثٝیٔجسَحطاضسیؾبظٔسَ

ثطآٖقسووٝیٓسهٕیز،افعاضٌٕجٔجسَوبُٔزض٘طْیٔحبؾجبسیٞبسعسازٌطٜیحؼٓثبلایٕٗٞچٙ

ٞبثباؾشفبزٜاظضٚاثٍٔجسَاظحّمٝیكشطیثٝسعسازثاظآٖدؽٚقسٜؾبظییٝسٟٙبزٚحّمٝاظٔجسَقج

ُثبسحّیٓسهٕیٗزازٜقٛز؛وٝاِجشٝنحزایٓسعٕیحطاضس ٝیوهیو یٕٗٚٞچٙویأجوسَزٚحّمو

نوٛضریٗ.ثوسٌطزیوسییسثبضٚاثٍسأیؿٝذبلٚؾذؽٔمبیزثیهزضیأجسَزٜحّمٝیهیُسحّ

NTUیوزوٕیٗٔجوسَٕٚٞچٙوییووبضایبثوسیفٞبافعاسعسازحّمٝیٗٞطچمسضََٛٔجسَٕٚٞچٙ

ٝیهیؾبظاظٔسَیاز.ٕ٘ٛ٘ٝٔحبؾجٝذٛاٞسثٛلبثُ ٝیٕٗٚٞچٙؤجسَثبزٚحّمو آٖزضیثٙوسقوجى

آٚضزٜقسٜاؾز.7-3ٚقى6ُ-3قىُ

 

ثٙسیآٖافعاضٌٕجیزٚقجىٝزض٘طGFX, 1340Aْایٔجسَحطاضسیزٚحّمٝ:6-3قىُ
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ثٙسیآٖافعاضٌٕجیزٚقجىٝزض٘طPOWER-PIPEْایٔجسَحطاضسیزٚحّمٝ:7-3قىُ

.]29[قوٛ٘سیٔاضظیبثیε-NTUٚیبNTUیوبضاییٞبضٚـثباؾشفبزٜاظٔعٕٛلاًٞبیحطاضسیٔجسَ

وٙسثبیٔفبيلاةاؾشحهبَٞسضضفزوٝا٘طغیضااظآةDWHR(یهؾیؿشεٓثبایٗضٚـوبضایی)

آیس،ثٝزؾز٘طخا٘شمبَحطاضر٘ؿجزثٝثیكیٙٝا٘شمبَحطاضسیوٕٝٔىٗاؾززضیهٔجسَحطاضسی

قٛز:یٔثیبٖ

(3-11)𝜀  
 

    
 

ثیكشطیٗٔیعاٖا٘شمبَحطاضرٕٔىٗثطایqmaxا٘شمبَحطاضرنٛضرٌطفشqٚٝ(،11-3)زضٔعبزِٝ

سٛاٖاظضاثُٝظیطٔحبؾجٕٝ٘ٛز:ضأیDWHRزضؾیؿشqٓچٙیٗؾیؿشٕیاؾز.ا٘شمبَحطاضر

(3-12)  ( ̇  ) (         )  ( ̇  ) (         ) 

زٔبیTh,oزٔبیآةٌطْٚضٚزی،Th,iٌطٔبیٔرهٛل،Cp٘طخزثیػطٔی،ṁ(،12-3)زضٔعبزِٝ

ْیفدزٔبیآةTc,oزٔبیآةؾطزٚضٚزیTc,iٚآةذٙهقسٜذطٚػی، قوسٜذطٚػویاؾوز.ٌوط

قٛز:یٔ٘یعاظضاثُٝظیطٔحبؾجDWHRٝثیكیٙٝا٘شمبَحطاضرزضؾیؿشٓ
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(3-13)     ( ̇  )   
(         ) 

(3-14)
𝜀  

( ̇  ) (         )

( ̇  )   
(         )

 
( ̇  ) (         )

( ̇  )   
(         )

 

ٝظٔب٘یعُٕٔیDWHRؾیؿشٓ َوٛضٕٞعٔوبٖوٙسوٝآةزاغزضػٟزذطٚػیضیرشٝقسٜٚثو

DWHRزضَوَٛفطآیٙوسCpقٛز.ثبفطوایٙىوٝیٔٞبیٔبضدیچثٝؾٕزثبلاوكیسٜآةؾطزاظِِٛٝ

سٛاٖضاثُٝظیطضا٘ٛقز:یٔطبثزثبلیثٕب٘س

(3-15)( ̇  )  ( ̇  )  ( ̇  )   
  ̇   

اضائٝزاز:(16-3ٔعبزِٝ)نٛضرثٝسٛاٖیٔضاDWHRثٙبثطایٗوبضایییهؾیؿشٓ

(3-16)
𝜀  

(         )

(         )
 

(         )

(         )
 

ثٙبثطایٗثبسٛػٝثٝلطاضزازٔطوعٞبیحطاضسیِِٛٝٞٓسٛاٖزضٌطٜٚٔجسَیٔضاDWHRیهؾیؿشٓ

اؾز:ٔحبؾجٝلبثُ(17-3)اظضاثDWHRُٝضاثُٝثبلا،وبضایییهؾیؿشٓ

(3-17)𝜀  
   

       
 

ٌطزز:یٔٔحبؾجٝ(18-3ٔعبزِٝ)نٛضرثNTUٝوٝعجبضر

(3-18)    
  

 ̇  
 

-3(ٚ)17-3)يطیتا٘شمبَحطاضروّیاؾز.ثبسطویتضٚاثوUٍؾُحسجبزَحطاضرAٚوٝزضآٖ

ذٛاٞیٓزاقز:(18

(3-19)
𝜀  

   ̇  ⁄

    ( ̇  )⁄
 

  

 ̇     
 





40 

 

یاؾوشٛا٘ٝزاذّویوهقوبُٔیوزافوعاضٌٕجزض٘طْیأجسَزٚحّمٝیقسٜثطااعٕبَیٔطظیٍقطا

آةٌوطْٞوبییقسٜزضٌبْاَٚ)ثبسٛػٝثوٝزثؤحبؾجٝٔطظییٝثٝيربٔزلایعآةٌطْزٚضضیحبٚ

زضسٕوبؼیذوبضػیوٛاضٜاؾوز.زقوسٜیُسكوىیٚذوبضػیزاذّیٛاضٜ(اؾزوٝذٛزاظزٚزیٚضٚز

یٗ.ٕٞچٙوٙسیٔیآةٚٞٛاضاثبظیٗزضٚالع٘مفٔطظثیزاذّیٛاضٜثٛزٜأبزیچٓثبِِٛٝٔبضدیٔؿشم

ٝیحَٛٔجسَحطاضسیذبضػیفًبیه اَوطافٔجوسَیٍعٙوٛأٖحوزض٘ظطٌطفشٝقسووٝاظآٖثو

یٚثوطایٚضٚزیػطٔویقوطٌزثویزاذّویّٙسضٚؾیچِِٛٝٔبضدٞبییٚضٚزیاؾز.ثطاقسٜاؾشفبزٜ

اؾز.قسٌٜطفشٝزض٘ظطیٞبقطٌفكبضذطٚػآٖٞبیذطٚػی

ٝزض٘ظطٌطفشٝیبدبیٍافعاضفّٛئٙزقطازض٘طْیٔجسَحطاضسیؾبظٔسَثطای نوٛضرسوهقسٜٚثو

ٌٓٛ٘ٝووٝضغیٗذبلذٛزضازاض٘سثسیٍآةٌطْٚؾطزٞطوساْقطایبٖ.زٚػطٌطززیحُٔیفبظ یو

آضاْیآةٌطْزضِِٖٚٛٝزاذّویبٖػطیٓضغوٝیآقفشٝاؾززضحبِیچآةؾطززضِِٖٚٛٝٔبضدیبٖػط

یأبثطا؛زض٘ظطٌطفشٝقسk-εآقفشٝیبٖٔسَػطیٙبٖإَثٝػٛاةزضؾزٚلبثُیسٖضؾیاؾز.ثطا

یٗقوس.ثوسلطاضزاز1e-20ٜوٛچهٚٔعبزَثبیبضثؿkٚεیطزضِِٖٚٛٝآضأْمبزیٔطظیٍاعٕبَقطا

ٚیبٖآضاْػطیٓضغیذٛثیبضثؿیتثبسمطیٝ٘بحیٗایتسطس حؤُعوبزلارفكوبضـضاذٛاٞسزاقوز.ض

.یسدبزثبزؾٛٔطسجٝزٚاعٕبٌَطزیٚا٘طغیآقفشٍٓ،ٔٙشٛنٛضراؾشب٘ساضزٚٔعبزلارٔثٝ
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 هقذهِ -4-1

ضٚزٚسٛػیوٝاؾوشفبزٜاظآٖٔویثٝقوٕبضٞبیسٛؾعٝالشهبزیثبظزٜا٘طغیأطٚظٜیىیاظقبذم

زضؾطسبؾطػٟبٖٞسفنوٙبیعثوٝحوسالُ.]34-30[ثبقسٔٛيٛ سعسازظیبزیاظُٔبِعبرعّٕیٔی

٘كوبٖا٘وطغیإِّّییٗثٞبیؾبظٔبٖاؾز.زازٜظیؿزیٍٔحضؾب٘سٖاططارٔٙفیاؾشفبزٜاظا٘طغیثط

ٔیّیو30326ٖٛاحشطاقؾٛذززضػٟوبٖاوؿیسحبنُاظزیسِٛیسوطث2010ٗزٞسوٝزضؾبَٔی

ٞٙسٜز٘كبٖثٛزوٝقسٌٜعاضـٔیّیٖٛس15637ٗایٗٔیعا1937ٖزضؾبَوٝیزضحبِسٗثٛزٜاؾز

94ٗضقس .ایوٗافوعایف]35[ؾوبٌَصقوشٝاؾوز37اوؿویسزضٔمبیؿوٝثوبزیزضنسیسِٛیسووطث

٘وطخػٕعیوزٚضقوسثوٝذوبَطا٘وطغی٘شیؼٝافعایفسمبيبییاٌّرب٘ٝزضسِٛیسٌبظٞبیسٛػٝلبثُ

حبنُاظCO2افعایفسِٛیسثٝذبَطظیؿزآِٛزٌیٔحیٍقٟط٘كیٙیزضػٟبٖاؾز.افعایفیززضٟ٘ب

ؾوبظیحّیثطایوٙشطَآِٛزٌیٕٚٞچٙیٗافعایفشذیطٜٞبیفؿیّی٘یبظثٝیبفشٗضاٜاحشطاقؾٛذز

وٙس.ا٘طغیٚٔحبفظزاظاسٕؿفطضااِعأیٔی

 تحلیل اگسرشی -4-2

سحّیُسطٔٛزیٙبٔیهاؾزوٝثطٔجٙبیلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیوهاؾوشٛاضضٚـسحّیُاٌعضغییه

ٞبثٝقىّیٔعٙبزاضُٚٔٙمیاضائوٍٝطیثطایاضظیبثیٚٔمبیؿٝؾیؿشٓضٚـضٚقٗٚقفبفزیثٛزٜٚ

بییثوطایٙسوٝٔعیبضٞووسحّیُاٌعضغیٔیعاٖوبضاییضازضؾیؿشٓاضظیبثیٔیذبل،َٛضثٝوٙس.ٔی

زلایوُٚٞوبیا٘وطغی،سطیسحّیَُٛضضٚقٗزٞسٚثٝٔیثٝزؾزؾیؿشٓآَیسٜازؾشیبثیثٝوبضوطز

ٝثٟسٛا٘سزضثٟجٛزٚ،سحّیُاٌعضغیٔییؼٝزض٘شوٙس.٘مبٌاسلافسطٔٛزیٙبٔیىیضأعیٗٔی ؾوبظییٙو

.]36[َطاحیثٝوبضٌطفشٝقٛز

یاططثركوعٙٛاٖیهوٕیزٟٔٓزضػٟزقٙبذزٔیوعاٖثبظزٞیثٝٞبیحطاضسی،زضنٙعزٔجسَ

ٌٛ٘ٝوٝزضفهٌُصقشُٝٔطحٌطزیسثبظزٞییهٔجسَحطاضسویثطاثوطثوبزؾشٍبُٜٔطحاؾز.ٕٞبٖ

أب؛ٌطزز٘طخا٘شمبَحطاضر٘ؿجزثٝثیكیٙٝا٘شمبَحطاضسیوٕٝٔىٗاؾززضٔجسَضخزٞسثیبٖٔی
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اؾوزثوبظزٞیلوبٖ٘ٛزْٚ٘یوعزضآٖآٚضزٖزیوسثٟشوطیاظعّٕىوطزٔجوسَيوطٚضیثٝزؾوزثطای

.]12[عّٕی٘یعٔٛضزاضظیبثیلطاضٌیطزاظِحبِدصیطیدطٚغٜٚا٘ؼبْقسٜیثطضؾ

آٔوٛظـایسضٚـاٌعضغیزضنٙعز،زِٚزٚٞبیاذیطافعایفاؾشفبزٜٚقٙبذزثیكشطفٛزضؾبَ

زضؾوٝزٞوٌٝصقوشٝ.زضحبَضقسٚػٟب٘یزضآٔوسٜاؾوزایٔؿئّٝاؾزٚاٌعضغیثٝقسٜٔكبٞسٜ

ٝٞبیحطاضسیا٘ؼوبْدصیطفشوٝاؾوز.زضضاؾشبیثطضؾیلبٖ٘ٛزْٚا٘ٛا ٔجسَثؿیبضیوبضٞبی اظػّٕو

زٞس.اٚٚػٛزاذشلافزٔبٚزثیؾیبَضخٔیثٝعّززضیهٔجسَیآ٘شطٚد٘كبٖزازوٝسِٛیسثیؼٗ

اضائوٝزازیآ٘شطٚدوٗٔیوعاٖسِٛیوسوٕشطیثطاؾبؼٞبیحطاضسیاحیٔجسَٕٞچٙیٗضٚقیضاثطایَط

]12[.

ضٚزآیسٚ٘وٝاظثویٗٔویجیعزاؾزوٝا٘طغی٘ٝثٝٚػٛزٔیوٝایٗاظلٛا٘یٗثٙیبزیَزا٘یٓیٔ

اظقىّیثٝقىُسٛا٘سیٔٞبیٌٛ٘بٌٖٛزضزؾشطؼاؾزٚ)لبٖ٘ٛاَٚسطٔٛزیٙبٔیه(.ا٘طغیزضقىُ

ٞوبیٞبیٔرشّفویفیزؾرزٚػٛززاضز.ا٘طغی،ٕٞیكٝیهٔحسٚزیزٞطحبَثٝزیٍطسجسیُقٛز.

.ایوٗضازاض٘وسٔىب٘یىیزٞسوٝسبچٝحسزضسئٛضیلبثّیزسجسیُثٝوبضٔشفبٚرزاض٘سٚایٗ٘كبٖٔی

)لوبٖ٘ٛزْٚوٙسیٔایؼبةوٝیهلبَٖ٘ٛجیعزاؾز،سٙعَویفیزا٘طغیضازضٞطسجسیُٔحسٚزیز

سطٔٛزیٙبٔیه(.

.اؾوز٘طغیدبییٗایفیزثبؤعبزَ،ثبلایآ٘شطٚدقٛزٚسٛنیفٔییآ٘شطٚدْویفیزا٘طغیثبٔفٟٛ

ٕٔىوٗاؾوز.ثوبٔعطفویاٌوعضغی،یآ٘شطٚدوٌٛیسسجسیُسٟٙبثبافوعایفثطاؾبؼآ٘چٝلبٖ٘ٛزْٚٔی

.لطاضزٞیٓٔٛضزثحضظٔبٖیهضازضیآ٘شطٚدسٛا٘یٓا٘طغیٚٔی

 ّبی اًرشی ٍ اگسرشیکبرکرد تحلیل -4-2-1 

ضاثوطایسغییوطارا٘وطغیاظیوهنوٛضرثوٝسطٔٛزیٙبٔیهأىبٖسٛنیفضفشبض،عّٕىطزٚووبضایی

ُزٞوسثوٝزؾوزٔویزیٍطزضیوهؾیؿوشٓنٛضسی ٞوبیضایوغسطٔٛزیٙبٔیوهثوطلوبٖ٘ٛاَٚ.سحّیو

ؿشٓسجسیُا٘طغی.سحّیُا٘طغییهؾیوٙسیٔوٝلبٖ٘ٛثمبءا٘طغیضاثیبٖسطٔٛزیٙبٔیهاؾشٛاضاؾز
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ٚاسولافٞوبیٚضٚزیٚذطٚػویاؾوز.ا٘وطغیذطٚػویثوٝسِٛیوسا٘طغیٔحبؾجٝوٙٙسٜزضحمیمز

ثوطایٔعٕوٛلاًقٛزٚٞبیا٘طغیثطآٚضزٔیاظوٕیز٘ؿجشیعٙٛاٖثٝٔعٕٛلاًٞباؾز.وبضایییٓسمؿلبثُ

یٞبا٘جبضٜٚٞبؾطزوٙٙسٜٚٞبوٙٙسٌٜطْٞب،ضٚز.٘یطٌٚبٜٞبیٔرشّفثٝوبضٔیاضظیبثیٚٔمبیؿٝؾیؿشٓ

.قٛ٘سیٔٔمبیؿٝثبٞٓثطاؾبؼٔیعاٖوبضاییحطاضسی،ثطایٔظبَ،

ایاؾزظیطاوٝٔعیبضیثطایسمطیتوبضوطزؾیؿشٓثطوٙٙسٌٜٕطأٜعٕٛلاً،وبضاییا٘طغیحبَیٗثبا

افشٙس،سطٔٛزیٙبٔیىیوٝزضیهؾیؿشٓاسفبقٔیزٞس.علاٜٚثطآٖ،سّفبرإَٓ٘یضؾیسٖثٝحبِزایسٜ

سٛا٘ٙسیٕ٘یُا٘طغیثبسحّٔعٕٛلاً،وٙسیٔآَزٚضٜثٝٔعٙبیعٛأّیوٝعّٕىطزؾیؿشٓضااظحبِزایس

ٞوبیعٕوسٜضازضعوسْووبضاییسٛا٘وسیٔوسحّیوُا٘وطغیقٙبؾبییٚاضظیبثیقٛ٘س.٘شبیغزلیكَٛضثٝ

سحّیُاٌعضغیأىبٖثطَوطفووطزٖثؿویبضیاظ٘وٛالمٚ؛وٝ٘بزضؾزؾیؿشٓ٘كبٖزٞسیٞبثرف

.وٙسیٔفطاٞٓوٕجٛزٞبیضٚـسحّیُا٘طغیضا

ٚزضقٙبؾبییزلایُٚ٘مبٌاسلافٚٔكورمیٝلبٖ٘ٛزْٚسطٔٛزیٙبٔیهثٛزٜسحّیُاٌعضغیثطدب

وطزٖٔیعاٖ٘بوبضاییثؿیبضٔفیساؾز.اٌعضغیٕٞطاٜثبوٕیزا٘طغی،فٛایوسٚویفیوزآٖضااضظیوبثی

-،أبٔیآیسیٕ٘ضٚزٚثٝٚػٛزا٘طغیاظثیٕٗ٘یثبٚػٛزآ٘ىٌٝٛیسوٝ.آ٘بِیعاٌعضغیٔیوٙسیٔوٕی

ضؾسوٝزضسعبزَوبُٔثوبٔحویٍاَوطافٚؾطا٘ؼبْثٝؾُحیٔیسٛا٘سزضویفیزسغییطؾُحزٞس

اؾزٚثٙبثطایٗاؾشفبزٜزیٍطیثطایوبضثیكشط٘رٛاٞسزاقز.

ٔیعاٖػطیبٖاٌعضغییهؾیبَ،ثیكشطیٗٔیعاٖوبضیاؾزوٝزضفطایٙسثبظٌكزثٝحبِزٔحیٍ

ٞوبیسحّیوُاٌوعضغیٔحوسٚزیزآیوس.زضانوُ،ثبسجبزَحطاضرٚٔبزٜثبٔحیٍاَطافثٝزؾزٔی

سٛا٘وساٌوعضغیضاچؾیؿشٓٚالعویٕ٘وییهؾیؿشٓضاثباقبضٜثٝایٙىٝٞیسئٛضیهسحٕیُقٛ٘سٜثٝ

.ٕٞچٙویٗ،وٙوسیٔوثبظیبفزقوٛز،ثیوبٖسٛا٘سیٔثركیاظاٌعضغیٚضٚزیسٟٙبوٝیٗٚاشذیطٜوٙس

ٝقوىُا٘وساظٜٔؿوشمیٓاسولافاٌوعضغیعّٕیضاثباضائٝٔیعاٖاسلافثٞبییزٔحسٚزسحّیُاٌعضغی

.وٙسیٔوٕیٚعسزیٔعّْٛنٛضرثٝ
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 یآًترٍپتعبدل جرم، اًرشی ٍ  -4-2-2 

:]36[ثٝقىُظیط٘ٛقشٝقٛزسٛا٘سیٔسعبزَعٕٛٔیزضیهؾیؿشٓ

ٔهطف–ذطٚػی–ٚضٚزی+سِٛیسشذیطٜ;

ٌطزز.سِٛیساظؾیؿشٓثبظٔیقسٜذبضعؾیؿشٓٚثٝٚاضزقسٜضٚزیٚذطٚػیثٝسطسیتثٝٔمبزیطٚ

سٛؾٍؾیؿشٓٔطثٌٛاؾز.ٔیوعاٖشذیوطٜ٘یوعقسٜٔهطفٚیسقسٜسِٛٚٔهطفثٝسطسیتثٝٔمبزیط

ٞبییاظضاثُٝسعبزَعٕوٛٔیثوبلا٘ؿرٝ.زٞسیٔوٕیزٔب٘سٜضا)ٔظجزٚیبٔٙفی(ثطایؾیؿشٓ٘كبٖ

ٔٛيٛ لوٛا٘یٗثموبء،عٙٛاٖثٝقشٝقٛز.ٔبزٜٚا٘طغی،ٚاٌعضغی٘ٛیآ٘شطٚدثطایػطْ،ا٘طغی،سٛا٘سیٔ

ثٝقىُٞبیزوٕ،ضاثُٝسعبزَعٕٛٔیثطایٞطوساْاظایٗیؼٝزض٘شسِٛیسٚیبٔهطفقٛ٘س.سٛا٘ٙسیٕ٘

:قٛزیٔظیط٘ٛقشٝ

ػطْذطٚػی–ػطْٚضٚزیا٘جبقشٍیػطْ;

ا٘طغیذطٚػی–ا٘طغیٚضٚزیا٘جبقشٍیا٘طغی;

ثوٝایوٗیآ٘شطٚدثطایٞبیزوٕدیفاظاضائٝضاثُٝسعبزَثطایاٌعضغی،ذٛةاؾزوٝثسا٘یٓایٗ

نٛضرذٛاٞسثٛز:

ذطٚػییآ٘شطٚد–یسقسٜسِٛیآ٘شطٚدٚضٚزی+یآ٘شطٚد;یآ٘شطٚدا٘جبقشٍی

ٛز.سٛا٘سٔهوطفقو،أبٕ٘یقٛزیٔزضَیضٚ٘سیهفطایٙسثطاؾبؼسغییط٘بدصیطیسِٛیسیآ٘شطٚد

زٞٙسوٝزضَییهفطایٙسزضیهؾیؿشٓثویٗزِٚحظوٝاظظٔوبٖچوٝایٗضٚاثٍسعبزَسٛيیحٔی

افشس.ثطاییهچطذٝوبُٔفطایٙسوٝٚيعیزآغبظیٗٚدبیب٘یؾیؿشٓیىؿبٖاؾز،ٔیوعاٖاسفبلیٔی

ا٘جبقشٍیثطایسٕبْضٚاثٍسعبزَنفطاؾز.
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 ّبٍ جریبى ّب عتنیظاگسرشی  -4-2-3

 اگسرشی یک ظیعتن ثعتِ -4-2-3-1 

ثیبٖقٛز:سٛا٘سیٔ،ثٝایٗنٛضر1غیطػطیب٘ی،یباٌعضغییػطْاٌعضغییهؾیؿشٓثؿشٝ

(4-1)                                

(4-2)         

(4-3)         

(4-4)    ∑          

 

   

(4-5)                                    

ٚسعوسازV،حؼEٓ،ا٘طغیsیآ٘شطٚد،  ،دشب٘ؿیُقیٕیبییP،فكبضTوٝزضآٖؾیؿشٓزاضایزٔبی

،  ٛالقوسسیذوثوبهٔحیٍفطيیزضیهٚيوعیزدبیوساضاؾز.ؾیؿشٓزضیiثطایػع  َٔٛ

ٔفبٞیٓؾوٕزضاؾوزوٙسیٔضازضٚيعیزٔحیُیٔكرم  ٔمساض   اؾز.وٕیز     ،   ،   

فیعیىی،قیٕیبیی،ػٙجكیٚدشب٘ؿویُاٌوعضغیثوییٞبثرفیزٞٙسٜ٘كبٖثٝسطسیت(1-4)ٔعبزِٝ

سٛاٖآٖضاسطویتٔیشیاظؾیؿشٓٚٔحیٍفطيیاؾزوٝذبنیExاٌعضغی.ػطیبٖؾیؿشٓٞؿشٙس

غیطػطیب٘ی،اٌعضغیفیعیىیقسسیٚذٛالٔمساضیؾیؿشٕیثبذٛالقسسیٔحیٍزا٘ؿز.ذٛال

آیس)یعٙیٚيعیزٔحیُیثٝزؾزٔیاؾزوٝاظؾیؿشٕیَیضؾیسٖثٝیبثیزؾشلبثُوبضثیكیٙٝ

اؾزووٝیبثیزؾشلبثُوبضیكیٙٝثسعبزَحطاضسیٚٔىب٘یىیثبٔحیٍ(.اٌعضغیقیٕیبییغیطػطیب٘ی

.آیسیٔهؾیؿشَٓیضؾیسٖثٝٔیطاییثٝزؾزاظی



                                                      
1Non-flow exergy 
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 ّباگسرشی جریبى -4-2-3-2

عضغیثیػطیبٖٚاٌوعضغیٚاثؿوشٝثوٝثطاثطاؾزثبٔؼٕٛ اٌ      اٌعضغیٌطزـػطیبٖٔبزٜ

(یعٙی:  ٌطزـوبضػطیبٖ)ثباضػب ثٝ

(4-6)                         

یعیىوی،قویٕیبیی،ػٙجكویفیٞوبثرفثطای(7-4)ضاثبٔعبزِٝ      سٛأٖیزیٍط،نٛضرثٝ

:]36[آٖسعطیفوطزیُدشب٘ؿ

(4-7)                            

:وٝزضآٖ

(4-8)         

(4-9)         

(4-10)    ∑          

 

   

(4-11)                           

وٝزضحؼٓطبثشیزضسعبُٔثبؾیؿشٓٔطزٜیهػطْوٙشطَضازض٘ظطثٍیطیس،زضاثشسازضٚيعیز

اؾوز.ػطیوبٖا٘وطغیٚاثؿوشٝثوQٝػطْوٙشطَییبفشٝا٘شمبَزیٍطیٌطْیبؾطزقسٜاؾز.حطاضر

:]36[ثٝایٗنٛضرسعطیفقٛزسٛا٘سیٔٚقٛزیٔ٘كبٖزازٜ    ثبQٌطٔبا٘شمبَ

(4-15)
    ∫      ⁄    

 

 

 

اؾوز.ایوٗ سبحبِزٟ٘بیی ٚا٘شٍطاَاظحبِزاِٚیٝقٛ٘سٜا٘شمبَحطاضرظیبز    (15-4زضضاثُٝ)

ؾیؿشٓٔطوتاظػطْوٙشطَٚٔحیٍثطایزضآٚضزٖػطْوٙشطَیبظٔٛضز٘وبضوٕیٙٝاٌعضغیحطاضسی

اظٚيعیزٔطزٜثٝٚيعیزٟ٘بییاؾز.
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ضأكورم ٚقوٛزیٔ٘بٔیسٜ"يطیتزٔبیاٌعضغسیه"زاذُدطا٘شعایٗٔعبزِٝوٕیزعٕٛٔبً

:وٙسیٔ

(4-16)       ⁄  

(4-17)          ⁄       

اؾوشفبزٜلبثُسٛؾٍؾیؿشٓثطاؾبؼسغییطحؼٕٓٞبٖوبضقسٜا٘ؼبْا٘شمبَاٌعضغیٚاثؿشٝثٝوبض

.٘كبٖزازٜٔیقٛز    ٚثبغییطحؼٓاؾزقجىٝثطاؾبؼٔیعاٖس

(4-18)                         

      اؾوز.عجوبضر       قسٜسٛؾٍؾیؿشٓثطاؾبؼسغییطحؼٓا٘ؼبْوبض    وٝزضآٖ

ٕٞب٘ٙوسقسٜسٛؾٍٔحیٍاؾز.اعٕبَ  كبضطبثزلاظْثطایسغییطحؼٓزضثطاثطفوبضػبثؼبیی،   

آ٘چٝزضوبضقفزٚػٛززاضز،اٌعضغیٚاثؿشٝثٝاِىشطیؿیشٝثطاثطثبا٘طغیاؾز.

ووٝزضزاذوُٚذوبضعافشس،سفبٚرثویٗا٘وطغیووُفطایٙسوٝزضیهؾیؿشٓاسفبقٔیثطاییه

ٖزاضز،ٟٔٙبیٔمساضا٘جبقشٍیاٌعضغی،ٔیعأٖهطفا٘طغیذٛاٞسثٛز.بؾیؿشٓػطی

(4-19)         

.زٞسوٝٔهطفاٌعضغیثبٔیعاٖسِٛیسا٘شطٚدیٔشٙبؾتاؾز٘كبٖٔی(19-4)ٔعبزِٝ

 هفبّین ًتبیج تحلیل ّبی اگسرشی -4-2-4

زؾوزٝثٝنٛضریهٔجسَحطاضسیٔعبزِٝاٌعضغیثٝنٛضرظیطثثطایثطضؾیاٌعضغسیهزؾشٍبٜ

آیس:ٔی

(4-20)         ̇      ̇ (                 ) 
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(4-21)        ̇     ̇ (                 ) 

>:37=آیسزؾزٔیٝث(22-4)یاظضاثُٝ٘یعثبظزٜاٌعضغسیهٚ

(4-22)η
  

 
         ̇  

        ̇  
 

 تحلیل اقتصبدی -4-3

 ثؿشٍی دطٚغٜ ٔشِٛی یٞبثٍٙبٜ ٚ افطاز ُٔٙمی ٚ آٌبٞب٘ٝ ٌیطیسهٕیٓ ثٝ دطٚغٜ ٞط قىؿز ٚ ٔٛفمیز

 ضاٞىبض ا٘شربة ٚ یبثیٔؿئّٝ فطایٙس ُٔٙمی، ٌیطیسهٕیٓ ثطای آٌبٞب٘ٝ سلاـ ٞط زض یآغبظیٗ٘مُٝ زاضز.

ٝ قوٙبذز یوبثی،ٔؿئّٝ فطایٙس زض .اؾز ٔؿئّٝ حُ ٔٙبؾت  زض ٚ اَلاعوبر آٚضیػٕوع َطیوك اظ ٔؿوئّ

 اضظیبثی إٞیز ثٝ سٛػٝ ثب .اؾز إٞیز حبئع ثؿیبض ٞبضٚـٚ ٞبیهسىٙ اظ آٌبٞی ٔٙبؾت، ضاٞىبض ا٘شربة

ٓ ٔمبیؿٝٚ ٞبیضٚـ یٗسطٟٔٓ اظ یىی عٙٛاٖثٝ دطٚغٜ الشهبزی سحّیُ ٞبدطٚغٜ الشهبزی  ٚ ٌیوطیسهوٕی

ٜ ٞط .قٛزیٔ سّمی الشهبزی ُّٔٛة قطایٍ ثطاؾبؼ ضاٞىبضٞب ٔؼٕٛعٝ ٔیبٖ اظ ا٘شربة ُ ایدوطٚغ  اظ لجو

ٖ قٛز. ؾٙؼیأىبٖ ٚ لطاضٌطفشٝ اضظیبثی ٔٛضز فٙی ٚ ٔبِی اظ٘ظط ثبیؿزٔی اػطا  زض ؾوٙؼیفطایٙوسأىوب

.ٌیطزٔی نٛضر ٔكشطی ٞبیذٛاؾشٝ یٗسأٔ لبثّیز اضظیبثی ٚ إَیٙبٖ وؿت ػٟز

 ّبی اًرشی در ّسیٌِ آى جبیگبُّبی تَلیذ ٍ  ّسیٌِ -4-3-1

ٓقطحٝطثیوٝزضظثط٘سیثىبضٔیذبنیثٙسَجمٝسیسِٛیٞبٙٝیٞعیالشهبزثطاعّٓزض یٗسوطٟٔو

 :ٓیدطزاظیٔٔسرزضوٛسبٜٞبآٖ

 ّبی ثبثت کلّسیٌِ -4-3-1-1

ِٛطییوسغعاٖآٖثبیاؾزوٝٔیاٙٝیٞع(TFC)1ٞبیطبثزوُٞعیٙٝ وٙوس.یطٕ٘وییوسسغیؤموساضس

ٙوٝیٗ٘ٛ ٞعیا،سیعاٖسِٛیٔاظ٘ظطنطفیسیؿزٚؾبظٔبٖسِٛیس٘یٙٝطبثزسبثعٔمساضسِٛیٞعزضٚالع

ٝیعوبِطاٖیٞب،حمٛقوبضٔٙوساٖٚٔوسٔب٘ٙساػبضٜٔحُٚؾبذشٕبٖ؛سیسدطزاذزٕ٘بیضاثب ٕوٝ،ی،ثضسجو

                                                      
1Total Fixed Cost 
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ٞبٗیٔبقدبنوطزٖیوٝثطایؽٚٔٛازیض،ضٚغٌٗٚطافعاٙٝچبحٚ٘ٛقزیٞعٞب،ثٟطٜلطٚو،بریٔبِ

ُاظلجٞب،ذسٔبرٔرشّوفوبضذب٘وٝی،اؾشٟلانزاضائیضٚز،آةٚثطقٔهطفیٔثٝوبض ،ی٘بٞوبضذٛضیو

وٝیمبرٚٞطٌٛ٘ٝوبضٚٔٛازیٚسٛؾعٝٚسحمی٘كب٘ٚآسفیٕٙیایٞبٙٝیضفبٜوبضوٙبٖ،ٞعیٞبٙٝیٞع

اضسجوبٌیٙٝثرهٛنیٞعهٚاحسیٔربضعضاثٌٝٛ٘ٝیٗاسٛاٖیٚاضز٘كسٜٕٕٚ٘بًزضؾبذزوبلایٔؿشم

.ٔعطٚفاؾزیؾطثبضؾبذزٚثبلاؾطیٓ،عٕٛٔیطٔؿشمیغیٞبٙٝیطبثزثٝٞعیٝٙیٞع.زاز

 (TVCکل )ّبی هتغیر ّسیٌِ -4-3-1-2

عاٖیوطٔییوسغبجزثوساؾزوٝٔمساضآٖ٘ؿویآٖزؾشٝاظعٛأُسِٛ(TVC)1ٞبیٔشغیطوُٞعیٙٝ

ِٛاؾز.سیسِٛطسبثعٔمساضیٙٝٔشغیٞعیٍطزعجبضرثٝوٙس.یٔطییسسغیسِٛ بثوسیفیسافوعایواٌطٔموساضس

 ٚ بثوسییعوبٞفٔیط٘یٙٝٔشغیبثسٞعیسوبٞفیوٙسٚاٌطٔمساضسِٛیسأیفدیعافعایط٘یٙٝٔشغیٞع

ٚ ؾوٛذز ٝ،یواِٚٔٛاز یثٟب وبضٌطاٖ، یزؾشٕعزٞب ٔب٘ٙس؛اؾز نفط طیٔشغ ٙٝیٞع ٘كٛز سیسِٛ ییوبلا اٌط

 ٘بٔٙس.یعٔیٓ٘یبٔربضعٔؿشمیٓیٔؿشمیٞبٙٝیٞعطضایٔشغیٞبٙٝیٞع ٓ.یمؿشطٔیغ ٞبییبرٔبِ

 ّسیٌِ کل تَلیذ -4-3-1-3

عسْسِٛیسوبلا،ٔٛػتثطاثطی.٘بٔٙسیٔ(TC)2سِٛیسوُ ٙٝیٞع ضاطیٔشغٚ طبثز ٞبییٙٝٞعٔؼٕٛعٝ

ٞبیٔشغیطافعایفدیوساقٛز؛زضغیطایٗنٛضر،ٕٞب٘ٙسٞعیٙٝٞبیطبثزٔیٔیعاٖٞعیٙٝوُثبٞعیٙٝ

 .قٛ٘سٚٞعیٟٙٝ٘بییسمؿیٓٔیوُیٙٝٞعٔسرثٝٞبیسِٛیسزضوٛسبٜوٙس.ٞعیٙٝٔی

(4-23)           

>.38= زٞسیطٚٞعیٙٝوُسِٛیسضا٘كبٖٔیٞعیٙٝٔشغ،طبثزیٙٝٞع1-4قىُ

                                                      
1Total Variable Cost 
2Total Cost 
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 [1]ٕ٘ٛزاضٞعیٙٝٔشغیط،ٞعیٙٝطبثزٚٞعیٙٝوُ:1-4قىُ

 1(MCّسیٌِ ًْبیی ) -4-3-2

ثوٝعجوبضسیآیوس.ٔویثٝزؾوز(24-4ضاثُٝ)َجكوبلایايبفٚاحسهیسیسِٛیثطایايبفٙٝیٞع

یعٙیافعایفسِٛیسزض؛ٞبیطبثز٘ساضزٚاحسايبفیٔحهَٛ،سغییطیزضٞعیٙٝسِٛیسیبعسْسِٛیسیه

٘رٛاٞسزاقز؛أبثطایسِٛیسیهٚاحسايبفیوبلا،ثٝز٘جبَٞبیطبثزضاحسیهٚاحس،افعایفٞعیٙٝ

قٛز.ٔٙحٙیٞعیٙٝٔٛػتثبلاضفشٗٞعیٙٝٔشغیطٔیذٛزثبیسٔٛازاِٚیٝايبفیزاقشٝثبقیٓ؛وٝایٗ

 >.39وطز=ٟ٘بییاثشساؾیط٘عِٚیزاقشٝ،ؾذؽؾیطنعٛزیدیساذٛاٞس

(4-24)             

 ثررظی اقتصبدی پرٍشُ یّب رٍغ -4-3-3

ا٘ؼبْاؾزقسٜدطزاذشٝوٝزضازأٝثٝسٛيیحآٖعّٕیثٝزٚضٚـحبيطُٔبِعٝالشهبزیدطٚغٜ

.ٌطزیسٜاؾز

 ارزغ حبل خبلصرٍغ  -4-3-3-1

ٖ(NPV)2اضظـفعّیذبِم ٞوبی٘موسیٚضٚزیٟٔٙوبیعجبضراؾزاظٔؼٕٛ اضظـفعّیػطیوب

قٛز.اضظـفعّیذوبِمیىویاظثٟشوطیٗٔیٌصاضییٝؾطٔباضظـفعّیوُٚػٛٞیوٝزضظٔبٖحبَ

                                                      
1Marginal Cost 
2Net Present Value 
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ظٔوبٖاضظـثبٌصقوزوٙٙوس.چوٖٛایضااضظیبثیٔیؾطٔبیٝیٞبَطحٔعیبضٞبییاؾزوٝثساٖٚؾیّٝ

ػٕعووطزٚثبیوساضظـثبٞٓضأؿشمیٓٞطؾبَسٛاٖػطیبٖ٘مسیوٙسٕ٘یفعّیدَٛوبٞفدیسأی

ٞباضظـحوبَ٘طخسٛضْٔحبؾجٝوطزٚٔؼٕٛ آٖٞبی٘مسیضاثباؾشفبزٜاظ٘طخسٙعیُٚفعّیػطیبٖ

.سطاؾزالشهبزیػصاةثبقسدطٚغٜثِٝحبِزٞس.ٞطچٝعسزحبنُثیكشطذبِمدطٚغٜضا٘كبٖٔی

نفطثبقسٔربضعٚزضآٔوسٞبیدوطٚغNPVٜٔمساضیٔٙفیثبقسدطٚغٜالشهبزی٘یؿزٚاٌطNPVاٌط

.>41=ؾطقسٜاؾززضَیایٗچٙسؾبَؾطثٝ

 ثبزگؽت ظرهبیِ رٍغ -4-3-3-2

ٞبیاضظیبثیَطحاؾشب٘ساضزٞبی،یىیاظضٚـالشهبزٟٔٙسؾیزضعّٓ(PB)1زٚضٜثبظٌكزؾطٔبیٝ

ٝالشهبزیاؾز.زضایٗضٚـٔعیبضاضظیوبثیَوطح،وٛسوبٞیٚثّٙوسیظٔوبٖثبظٌكوز اؾوز.ؾوطٔبی

ٞبییثبزٚضٜثبظٌكزثّٙسسطسطػصاثیزثیكشطی٘ؿجزثَٝطحوٛسبٜٞبیثبزٚضٜثبظٌكزؾطٔبیَٝطح

زاض٘س.ایٗضٚـثرهٛلزضٍٞٙبْٔمبیؿٝزٚیبچٙسَطحثبیىسیٍطوبضثطززاضز.زضایٗضٚـاضظـ

طزفطاٚا٘ویٞبیوٛچهووبضثوبضاییآؾبٖثطایدطٚغٜیُثٝزِزأبٌطفشٝ٘كسٜاؾزض٘ظطدَٛظٔب٘ی

.>40=قٛزٔحبؾجٝٔی(25-4ضاثُٝ)ٌكزسٛؾٍزاضز.ایٗظٔبٖثبظ

(4-25)    
  

  
 

CCٝ(،ظٔبٖثبظٌكزؾطٔبیٝ)ؾبPBَوٝزضآٖ َایدوطٚغٜ)ٞعیٙٝؾوطٔبی ACٝ(ٚضیوب یػوٛئنوطف

 اؾز.(ضیبَٞعیٙٝذبِمؾبِیب٘ٝ)

 ًرخ تٌسیل -4-3-3

ثوطایقوسٜثیٙییفدٔبِیزضنٔفْٟٛایٗػّٕٝاؾزوٝٞطضلٓٞبیٚسحّیُیٝسؼعدبیٝٚاؾبؼ

ثبقوس.٘طخؾٛزؾوبلا٘ٝزضظٔوبٖحوبَٔویٌصاضیثببیآسیثطاثطیهؾطٔبیٝٞػطیب٘بر٘مسیزضؾبَ

                                                      
1Pay Back Period 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%84
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ُظٔوبٖٔبِیثطایحصفعبٔٞبیٚسحّیُیٝسؼعَٛاضائٌٝطزیسزضُٔبثكآ٘چٝزضثحضاضظـظٔب٘ید

ٌطززثباؾشفبزٜاظيطیتسٙعیوُٞبیآسیوؿتٔیمسیضاوٝزضؾبَ٘زضٔحبؾجبر،اضظـػطیب٘بر

ٝضٔحبؾوجبروٝزiٕ٘بیٙس.زضایٗحبِز٘طخؾٛزؾبلا٘ٝثٝاضظـضٚظسجسیُٔی ٖثو ٘وطخؾوٛزعٙوٛا

.ٌیط٘سزض٘ظطٔی1٘طخسٙعیُعٙٛاٖثٝسضاثبقٌصاضیزضیهثبظاضثسٖٚضیؿهٔیؾطٔبیٝ

ٝثیٙوی٘وطخسٙعیؤُٙظوٛضدویفٝٞوبثؤحبؾجبرٔطثٌٛثٝسحّیُٔوبِیَوطحزض َثو َٛضٔعٕوٛ

ضیهضٚـثسٖٚضیؿهٔب٘ٙسٌصاضیزٌٝصاضیزضَطحثبؾطٔبیٌطززوٝؾطٔبیٝالسأْینٛضریٗثس

یوٗثوسأٖفٟوْٛاؾوزووٝاٌوطزٔمبیؿوٌٝوطززٚاٌصاضیزضثب٘هوٝؾٛزؾبلا٘ٝطبثشیزاضؾطٔبیٝ

ٖضیؿهووٝثبعوضسٚزضیهضٚـث2ٌصاضییٝؾطٔبٌصاضیٕ٘بیس،فطنزٌصاضزضَطحؾطٔبیٝؾطٔبیٝ

َعٙٛاٖثٝ.زٞسیٔافعایفاضظـزاضاییذٛاٞسقسضااظزؾز اٌوطنوبحتؾوطٔبیٝزضاحوساصٚٔظوب

ٝضاٜ ٝا٘وسثوسٛ،ٔویٌوصاضیٕ٘ٙبیوسا٘ساظیَطحؾوطٔبی ٌوصاضیزضبذطیوساٚضاقٔكوبضوزٚیوبؾوطٔبی

سٖٚٞیچضیؿىیاظٔحوُنٛضرطبثزٚثٝثب٘ىیؾبِیب٘ٝٔجّغیضاثثّٙسٔسرٚٔسروٛسبٜٞبیحؿبة

زضحبِزحسالُثیفاظٌصاضیزضَطحثبیؿشیاؾبؼؾطٔبیٝیٗثطاآٚضز.ثٝزؾزٌصاضیایٗؾطٔبیٝ

ٌُصاضیزضَطحسطغیتقٛز.فطزثٝؾطٔبیٝزٞیزاقشٝثبقسسبٌصاضیؾٛزایٗؾذطزٜ ،ثٝ٘وطخسٙعیو

.>40زٞس=ٔحبؾجٝآٖضا٘كبٖٔی(٘ح26ٜٛ-4ضاثُٝ)ٌٛیٙسوٝ٘یعٔی3٘طخثٟطٜیب٘طخثبظٌكز

(4-26)

 

   
 

      
 

٘طخثٟطٜزضؾبََجكآٔبضثب٘هٔطوعیاؾز.٘طخسٙعیُ٘طخثٟطٜیبiٚقٕبضٜؾبnَوٝزضآٖ

>.41=اؾززضنس14ٔسروٛسبٜٞبیزضؾذطز1393ٜ

                                                      
1Discount rate 
2Opportunity Cost 
3Rate Of Return 
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 ًرخ تَرم -4-3-5

یٕوزلیبٚیدِٛیآٔسٞبدَٛ،زضیسسِٛیؾُحعٕٛٔیفعّٓالشهبزاقبضٜثٝافعااظ٘ظط1سٛضْ٘طخ

سٛضْ،.>42=قٛزیزض٘ظطٌطفشٝٔیٕزلیؾُحعٕٛٔیطٔشٙبؾتغیفافعای.سٛضْعٕٛٔبًثٝٔعٙزاضز

ٞبییفٌٛ٘بٌٖٛ،سعطٞبییٝ٘ظطیٝثطدبٞطچٙسزضالشهبزاؾز.ٞبیٕزلیفٚ٘بٔٙظٓافعایٙسٜضٚ٘سفعا

اقوبضٜٞوبیٕوززضلیفٚ٘وبٔٙظٓافوعایٙسٜاثٝضٚ٘سفعٞبآٖیسٕبٔأبقٛز،یاظسٛضْاضائٝٔیٔشفبٚس

ٓسطقٛز،ٞطچٝٔیعاٖسٛضْثیفزاض٘س. ٝسوٛضْ .ٌوطززسوطٔویلسضرذطیسیهٚاحوسدوَٛوو اظػّٕو

ٓسٛا٘سآطبضٚسجعبسیٔظجزٚٔٙفیثٝز٘جبَزاقوشٝثبقوسٚٞبییاؾزوٝٔیدسیسٜ ٖیٗسوطٟٔو اطوطآ

ثٍیوطزضآٔسٚحموٛقٞبیفمیطٚوٓٞبیدطزضآٔسٚثٝيطضٌطٜٚثٝ٘فعٌطٜٚوٝی٘حٛثٝ.سٛظیعیاؾز

اظلوسضرذطیوسآ٘وبٖظ٘وسٚطبثز،يوطضٔویضآٔسٞبیدِٛیسٛضْثٝافطاززاضایزیٍطزعجبضرثٝاؾز.

زِیوُایٙىوٝ.قٛزوٝزضآٔسٞبیدِٛیٔشغیطزاض٘وسوبٞسٚزضٔمبثُ،ثٝ٘فعاغّتوؿب٘یسٕبْٔیٔی

ثبٌصقوزقٛزٖاؾزوٝسٛضْثبعضٔیٌیطزآلطاضٔیٔٛضزُٔبِعٝشمیٓٔؿنٛضرثٝٞبسٛضْزضدطٚغٜ

Sٖاضظـٚالعیٔمساضدَٛظٔبٖاضظـٚالعیػطیب٘بر٘مسیٍٙیوبٞفیبثس. ؾوبَظٔوب٘یnووٝزضآ

.>40=ٔعیٕٗ٘ٛز (27-4)ضاثُٝسٛاٖثباؾشفبزٜاظیبثسضأیسحمكٔی

(4-27)         
 

   
    

 گرهبیػ آة ظبختوبىپرٍشُ پیػ تحلیل اقتصبدی -4-3-6

ْآةا٘طغیزضییػٛنطفٝٔیعاٖثطایسحّیُالشهبزیایٗدطٚغٜاثشساثبیس ٌٗوط ثعوساظاػوطایوو

قوسٜٔهوطفا٘وطغیDWHRثسیٗٔٙظٛضثبزا٘ؿشٗٔیعاٖثبظزٞیزؾشٍبٜ.آٚضزٜقٛزثٝزؾزدطٚغٜ

ٝزضحبِزقسٜٔهطفیثبا٘طغزضحبِزلجُاظ٘هتٔجسَثطایٌطٔبیفآة دؽاظ٘هوتآٖٔمبیؿو

دوؽاظايوبفٝقوسٜییػٛنطفٌٝبظٔشطٔىعتٔیعاٖ،ثبزا٘ؿشٗاضظـحطاضسیؾٛذزٌطزیس.ؾذؽ

.قسٔحبؾجٝثٝسأؾیؿبرؾبذشٕبDWHRٖوطزٖٚاحس

                                                      
1Inflaction rate 
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 :[9]زاضیٓ(28-4)اضظـحبَذبِمَجكزضضٚـ

(4-28)

 

                                       ∑       

 

   

 

 :>9=ثطاثطاؾزثب(29-4)ضاثُٝػطیب٘بر٘مسیٍٙیاؾزوَٝجك   وٝزضآٖ

(4-29)                

INVٖٝقوسٜذوبضعٞبی٘مسیػطیب    .اظَطفویاؾوزٞوبیووُٚٔشغیوطٚیوبثوٝعجوبضسیٞعیٙو

:>9=قٛزٔحبؾجٝٔی(30-4)ضاثُٝوَٝجكاؾزدطٚغٜؾٛزیبٚػٛیینطفٝ

(4-30)                     

ْآةزضقوسٜٔهوطفا٘طغیثیبٍ٘طٔیعاٖ٘یع    .ثٟبیٔهطفا٘طغیاؾز   ایٗٔعبزِٝزض ٌٗوط وو

ؾبذشٕبٖاؾز.ا٘وسیؽزضDWHRزٞٙسٜ٘ٛ ٘هتٚاحس٘كبkٖوٝا٘سیؽثٛزٜثطحؿتویّٛوبِطی

kوٝ،ثسیٗسطسیتٌطززٔییٌصاضقٕبض3ٜسبنفطٜٛاسهبَٔؼٕٛعٝاظثبسٛػٝثٝ٘حk=0ازأٝثیبٍ٘ط

(31-4ٔعبزِوٝ)سوٛاٖاظضأیk.ٔیعأٖهطفا٘طغیزضحبِزاؾزٔؼٕٛعٝثسٖٚٔجسَحطاضسیوبض

.>9=ٔحبؾجٝوطز

(4-31)
     

          ̇            

       
 

سرٕویٗ%75ٔموساضآٖ،ثبسٛػٝثٝاَلاعوبرقوطوزؾوبظ٘سٜٚثٛزٜوٌٗطْآةثبظزٞی وٝزضآٖ

ایٗدطٚغٜزٔبی.زضاؾزوٌٗطْآةثٝسطسیتزٔبیآةٚضٚزیٚآةذطٚػیاظ   ٚ  اؾز.قسٜظزٜ

Dزضایوٗٔعبزِوٕٝٞچٙویٗ؛اؾوزقسٜ٘ظطٌطفشٝزضزضػ20ٝٔمساضوٌٗطْآةٚضٚزیثٝآةؾطز

ظٔبpِٖحبِقسٜاؾزٚ٘فطوٝٔیبٍ٘یٗایٗعسززضوكٛضچٟبضثٛزٜٜزٞٙسٜسعسازافطازذب٘ٛاز٘كبٖ

ثوطایٞوطزلیم15ٝایٗعسزقسٜا٘ؼبْزضایطاٖثبسحمیمبراؾزوٝزلیمٝثطحؿتاؾشفبزٜاظحٕبْ

.زلیمٝاؾوزِیشطثطثطحؿتٚزضحٕبْقسٜاؾشفبزٌٜطْ٘یعزثیآة ̇ .قٛززض٘ظطٌطفشٝٔیفطز
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(31-4ضاثُٝ)سمؿیٓ،ثباؾزویّٛوبِطیثطٔشطٔىعت8600ثبسٛػٝثٝاضظـحطاضسیٌبظَجیعیوٝ

ذٛاٞسآٔسوٝزضٔعبزِٝثٝزؾزوٌٗطْآةزضقسٜٔهطفٔشطٔىعتٌبظٔمساضثطاضظـحطاضسیٌبظ

.اؾزقسٜزازٜ٘كبVٖثب(4-32)

(4-32)  
    

    
 

 فرضیبت لازم در تحلیل اقتصبدیّب ٍ دادُ -4-3-7

%اؾوز14%ٚثٟطٜثب٘ىی30زضوكٛضآذطیٗٔیعاٖسٛض1393َْجكآٔبضثب٘هٔطوعیزضؾبَ

وٝثٟبیٌوبظثوب٘وطخسوٛضْافوعایفدیوساأبثبیسسٛػٝوطز؛>42=وٝزضٔحبؾجبرِحبِقسٜاؾز

زٜزضضایقطوزٌبظایٗعسزافعایك.زُٝٔؿشمیٓثبثٟبیٌبظزاضضاثقسٜا٘ؼبْػٛیی وٙسٚنطفٕٝ٘ی

ٔشطٔىعوتٕٞچٙیٗٔیعاٖثٟبیٞط.اعلاْوطزٜاؾزٞطؾبَزضنسثطای5ٔشٛؾٍَٛضثٝؾبَآیٙسٜ

100ٗدطٚغٜوٝزضایاؾزسٛٔب130ٖسب90ٞبیٌبظذبٍ٘یثیٌٗبظَجكاعلاْقطوزٌبظزضلجى

ؾوٙز30لطاضزازٌبظَجكآذطیٗاؾشعلاْاظقطوزٌبظنبزضاسی٘یعثبثٟبیاؾز.قسٌٜطفشٝسٛٔبٖ

زض٘ظطسٛٔب2700ٖٞطزلاضزضایٗدطٚغٜسٛػٝثٝ٘ٛؾب٘برلیٕززلاض،ٕٞچٙیٗثبٚاؾزقسٌٜطفشٝ

ذٛاٞوسٔحبؾجٝلبثُٔیعاٖؾٛزآٚضیدطٚغٜثطایزِٚز٘یعزضنٛضرنبزضارٌبظاؾزوٝقسٌٜطفشٝ

سٛٔوب220000ٖیجبًسمطٚٞعیٙٝسِٛیسآٖٞعاضسٛٔب300ٖؾبذزٔجسَحطاضسیقسٜسٕبْلیٕز.ثٛز

130ٖٞبیايبفٝ٘یعوكیٞعیٙٝ٘هتٔجسَِِٚٛٝ.ثطآٚضزقسٜاؾز ٝزض٘ظوطٞعاضسٛٔوب قوسٌٜطفشو

علاٜٚثٝ.]44[ٞعیٙٝزضثطزاضزوٙٙسٜٔهطفثطایٞعاضسٛٔب350ٖ٘هتایٗٔجسَزضٔؼٕٛ ؛وٝاؾز

دطٚغٜٞعیٙٝٔشغیوطی٘رٛاٞوسزاقوزآیٙسٜثبایٗفطووٝزضَیایٗزٜؾبَٞبیالشهبزیثطضؾی

ْیشبًٟ٘بثبؾبذشبضیؾبزِِٜٚٛٝٔؿیثبDWHRاؾزظیطأجسَحطاضسیقسٜا٘ؼبْ -٘یبظثوٝیوهػوط

.ٌیطیؾبزٜذٛاٞسزاقز
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يفصل پنجم: نیایج حاصل اس لل  دد
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 هقذهِ -5-1

ٚٔجوسَٔوسGFXَزضایٗفهُثٝاضائٝ٘شبیغحبنُا٘ؼوبْحوُعوسزیثوطایزٚٔجوسَٔوسَ

POWER-PIPEٝاعشجبضؾٙؼی٘شبیغثوبحوُسحّیّویٔٛػوٛززضلؿوٕزثوطآٚضزٚاؾزقسٜدطزاذش

آظٔبیكوٍبٞیٔٛػوٛزیثبوبضٞبٔجسَحطاضسیحُعسزی٘شبیغٔمبیؿٝاظآٖدؽيربٔزفیّٓٔبیعٚ

ٖٞبیٔیعاٖثبظزٞیٔجسَوٕیزیززضٟ٘ب.ٜاؾزا٘ؼبٌْطزیس ،افوزفكوبضزضسحوزقوطایٌٍٛ٘وبٌٛ

ٞوبیٔشفوبٚرٚٔجسَحطاضسیزضزٔبٞبٚزثیNTUوٕیزسِٛیسیٚٔؿیطِِٛٝٔبضدیچ،سٛاٖحطاضسی

ظ٘یوع٘شوبیغحبنوُاقطایٍٔٛػٛزاؾوشرطاعٌطزیوس.زضا٘شٟوبٕٞچٙیٗثبظزٞیاٌعضغسیهٔجسَزض

ٌیطز.لطاضٔیٔٛضزثحضُٔبِعبرالشهبزی

 ضخبهت فیلن هبیع -5-2

یآةٌطْزضِِٛٝعٕٛزیبٖػطیؾبظٔٙظٛضٔسَثٝعٙٛاٌٖطزیس1-4-3وٝزضثرفیَٛضٕٞبٖ

ثبقطٌیٞٙسؾٝزٚثعسیهیزافعاضٌٕجزض٘طْی،زضػساضِِٜٛٝزاذّیع٘بظناظٔبیّٓفیهیؼبزٚا

اظیإ٘ٛ٘ٝاِف-1-5قىُ.افعاضفّٛئٙزسحّیٌُطزیسزض٘طْاظآٖدؽؾبظیقسٜٚٔسَیسمبضٖٔحٛض

ٖزٞسیٌبْاَٚ٘كبٖٔیثطایمٌٝبِٗثطزل5/3یفبظآةضازضزثیوب٘شٛضوؿطحؼٕ َوٛضووٝ.ٕٞوب

یُاظآةضاسكى٘بظوییٝلاٚیسٜچؿجیزاذّیٛاضٜثٝزیعاظٔبیّٕینٛضرفثٝیبَؾٌطززیٔكبٞسٜٔ

ٖاؾز.قسٌٜصاقشٝسطیاظآٖثٕٝ٘بیف٘یعٕ٘بی٘عزیهة-1-5زضقىُزازٜاؾز. ٕٝٞوب ووٌٝٛ٘و

یسٔحبؾجٌٝطزیعثطػساضِِٜٛٝثباؾشفبزٜاظضٚاثٍ٘قسٜكىیُسیعٔبیّٓاقبضٜقسيربٔزف٘یعلجلاً

ٍٝ٘طٔمب٘كوب2-5قوىُقس.یثطضؾیّیسحّثبوبضیؿٝزضٔمبیٚنحزحُعسز زٚضٚـیغ٘شوبیؿو

زثیٔشفبٚراظآةٌطْزٚضضیعثٝؾوٕزفبيولاة4زضیعٔبیّٓٔصوٛضزضثٝزؾزآٚضزٖيربٔزف

اؾز.
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سطیاظفیّٓٔبیعٕ٘بی٘عزیه)ة(ٌبِٗثطزلیم5/3ٝایاظوب٘شٛضوؿطحؼٕیآةزضزثیٕ٘ٛ٘ٝ)اِف(:1-5قىُ

ضٚیزیٛاضٜقسٜیُسكى

 )اِف(

 (ة)
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یعٔبیّٓيربٔزفیّیٚسحّیعسزیغ٘شبیؿٝٔمب:2-5قىُ

زضػوسَٚیحطاضسٔجسَؾبظییٝٚضٚزثٝثرفقجیثطایعٔبیّٓفیٞبيربٔزیّیحُسحّیغ٘شب

آٚضزٜقسٜاؾز.5-1

 ٞبیٔرشّفٞبیفیّٓٔبیعزضزثیيربٔز:1-5ػسَٚ
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 ظبزی هجذل حرارتی ًتبیج ؼجیِ -5-3

افوعاضٌٕجیوزؾبظیٔجسَحطاضسیزض٘طْقجی2ٝ-5زضلؿٕزآٔسٜزؾزثٝٞبیيربٔزثطاؾبؼ

ٌبِٗثوطزلیموٝٚثوطایزٔوبیآةؾوطز4سب5/0ٞبیٔشفبٚراظٚسحّیُٔجسَثطایزثیقسٜا٘ؼبْ
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ٌوطاززضػوٝؾوب٘شی40،50ٚ60زٔبیآةٌطْذطٚػویقوبُٔؾٌٝٚطازیؾب٘شزضػ20ٝٚضٚزی

لوطاضٔس٘ظطیُثٝزِذطٚػیثٝؾٕزفبيلاةزٔبیآةٌطْؾٝثطضؾیٌطزیس.سحّیُٔجسَزضایٗ

ٔهبضفؾبذشٕب٘یٚنٙعشیٚ...ا٘ؼبٌْطزیس.اظػّٕٝٞبیٌٛ٘بٌٖٛزازٖوبضوطزآٖزضٔحیٍ

یٕٗٚٞچٙوسطیكٚزلیعسطٔٙظٛضاؾشفبزٜاظقجىٝضثٝ،اقبضٜقس2-4-3َٛضیوٝزضثرفٕٞبٖ

ثطآٖقوسووٝسٟٙوبزٚیٓسهٕیز،افعاضٌٕجٔجسَوبُٔزض٘طْیٔحبؾجبسیٞبسعسازٌطٜیحؼٓثبلا

ٝیكوشطیثٝسعسازثاظآٖدؽٚقسٜؾبظییٝحّمٝاظٔجسَقج ٞوبثوباؾوشفبزٜاظضٚاثؤٍجوسَاظحّمو

٘شبیغحبنُاظا٘ؼبْحُعسزیٚسحّیّیثوطای3-2ٚ5-5ٞبیزضػسَٚزازٜقٛز؛یٓسعٕیحطاضس

ٌبِٗثطزلیمٝآٔس4ٌٜبِٗثطزلیم5/2ٚٝثطایزٚزثیGFXٔسَیاحّمٝزٜٚیازٚحّمٝزٚٔجسَ

ثٝوٕهضٚاثٍزٞس)ایٗسعٕیٓضااظزٚحّمٝثٝزٜحّمٝ٘كبٖٔییاؾزوٝنحزسعٕیٓحُسحّیّ

سٛاٖاظایٗضٚـثطایسعٕیٓحُعسزیثباؾوشفبزٜثٙبثطایٗٔی؛ٌیطز(ا٘ؼبْٔی(19-3)اِی(3-17)

حّمٝثبإَیٙبٖاؾشفبزٜٕ٘ٛز.62ثٝشوطقسٜاظضٚاثٍ

 ٌبِٗثطزلیم5/2ٝزضزثییازٜحّمٝحُعسزیٚسحّیّیٔجسَیغ٘شب:2-5ػسَٚ

زضیازٜحّمٝحُعسزیٔجسَ

افعاضفّٛئٙز٘طْ

ثٝیازٚحّمٝسعٕیٓحُعسزیٔجسَ

ایزٜحّمٝٔجسَ



07265/5087951/5∆T 

126891/0127199/0ε

144695/0145736/0NTU



 ٌبِٗثطزلیم4ٝثطایزثییازٜحّمٝ٘شبیغحُعسزیٚسحّیّیٔجسَ:3-5ػسَٚ

زضیازٜحّمٝحُعسزیٔجسَ

افعاضفّٛئٙز٘طْ

یازٚحّمٝسعٕیٓحُعسزیٔجسَ

ایثٝٔجسَزٜحّمٝ



16534/417603/4∆T 

1023/0104401/0ε

114238/0116571/0NTU
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ٚقوسٜا٘ؼبْ٘یعحُعسزیثطاییهحّمٝاظٔجسPOWER-PIPEَیٗاؾبؼزضٔجسَ٘ٛ ثطٕٞ

سعٕیٓزازٜقس.GFXحّمٝثباؾشفبزٜاظضٚاثٍٕٚٞب٘ٙسٔجس51َؾذؽثٝ

یفوبضاییٔجسَ،سٛاٖثطافعاِِٛٝٔبضدیچ،اططافعایفزثیآةٌطْٚؾطزٖٚافزفكبضزضازأٝزض

یٔٛضزثطضؾGFXٚPOWER-PIPEثطایٞطزٚٔجسَحطاضسیNTUحطاضسیٔجسَٕٚٞچٙیٗوٕیز

ٌطزیس.ٔمبیؿٝ]25[آظٔبیكٍبٞیوبضٚ]20[ٔٙٛچٟطیُٔبِعبر٘شبیغحبنُاظٚثبلطاضٌطفشٝ

 حرارتی ّبی افت فؽبر درٍى هجذل -5-3-1

زٞسوٝفكبضػطیبٖزضِِٖٚٛٝٔبضدیچ٘كبٖٔیافزثطسأطیطافعایفزثیآةٚضٚزیضا3-5قىُ

٘یعٔیعاٖافزفكبضزضزٚٔجوس4َ-5زاضز.قىُ]25[ٞبیآظٔبیكٍبٞیُٔبثمزثؿیبضذٛثیثبزازٜ

زٞووس.افووعایفٔیووعاٖزثوویآةؾووطزٚضٚزی٘كووبٖٔوویثطحؿووتضاGFXٚPOWER-PIPEٔووسَ

ثیكشطاؾوزووPOWER-PIPEٝٞبیٔجسٌَطززافزفكبضزضٔؿیطِِٛٝوٝٔكبٞسٜٔییَٛضٕٞبٖ

ایٗٔیعاٖافوعایفGFXٞب٘ؿجزثٝٔجسَٞبٚسعسازثیكشطحّمٝثٛزٖلُطِِٛٝسطوٛچهثبسٛػٝثٝ

ثیٙیثٛز.زضافزفكبضػطیبٖلبثُدیف
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فكبضػطیبٖزضِِٖٚٛٝٔبضدیچافزثطسأطیطافعایفزثیآةٚضٚزی:3-5قىُ

 

 GFXٚPOWER-PIPEزٚٔجسَفكبضػطیبٖزضِِٖٚٛٝٔبضدیچافزثطیفزثیآةٚضٚزیسأطیطافعا:4-5قىُ

Cold Inlet Flow [gpm]

P
r
e
s
s
u
r
e

D
r
o
p

[
p
s
i
]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

0

2

4

6

8

10

12

14

numerical

exprimental [25]

Cold Inlet Flow [gpm]

P
r
e
s
s
u
r
e

D
r
o
p

[
p
s
i
]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

POWER PIPE

GFX



64 

 

 حرارتی ّبی ثبزدّی هجذل -5-3-2

)زثیزثیآةؾطزٌٚطْٚضٚزیافعایفثطحؿتGFXٔسَثبظزٞیٔجسَحطاضسی5-5زضقىُ

ٌطزز٘شبیغحبنوُاظسحّیوُوٝٔكبٞسٜٔیٌٕٛ٘ٝٞبٖاؾز.قسٜزازٜ٘كبٖآةؾطزٌٚطْٔؿبٚی(

٘شبیغحبنُاظوبضعسزی٘كوبٖزازعسزیُٔبثمزذٛثیثب٘شبیغآظٔبیكٍبٞیٚوبضٔٙٛچٟطیزاضز.

زضنوس42ٌبِٗثطزلیمٝثٝحسٚز5/0زضنسزضزثی74ثبظزٞیٔجسَحطاضسیاظ،وٝثبافعایفزثی

ٞبیآةٌوطْٚؾوطزثطاثوطاِجشٝایٟٗٔٓزضقطایٍزثی؛وٝیبثسٌبِٗثطزلیمٝوبٞفٔی4زضزثی

زضػو40ٝقسٜضازضقطایٍزٔبیآةٌطْٔهطفGFXثبظزٞیٔجسَحطاضسی6-5قىُاضظیبثیقس.

زضػ60ٝقسٜٔهطفضازضقطایٍزٔبیآةٌطGFXْثبظزٞیٔجسَحطاضسی7-5ٚقىٌُطازیؾب٘ش

ٌوبِٗثوط4سوب5/0ٞبیٔشفوبٚرآةٌوطْاظضٚزیٚزثیافعایفزثیآةؾطزٚثطحؿتٌطازؾب٘شی

زٞس.زلیمٝ٘كبٖٔی

 

یآةؾطزٌٚطْٚضٚزیزثیفثطحؿتافعاGFXٔسَیٔجسَحطاضسیثبظزٞ:5-5قىُ

Cold and Hot Flow Inlet [gpm]
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 ٌطازیؾب٘شزضػ40ٝقسٜزضزٔبیآةٌطْٔهطفGFXثبظزٞیٔجسَحطاضسی:6-5قىُ

 

 ٌطازیؾب٘شزضػ60ٝقسٜزضزٔبیآةٌطْٔهطفGFXثبظزٞیٔجسَحطاضسی:7-5قىُ
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40،50قوسٜٔهطفزضؾٝقطایٍزٔبییآةٌطGFXْٔمبیؿٝثبظزٞیٔجسَحطاضسی8-5قىُ

ٕٝٞبٖزٞس.ٞبیآةٌطْٚؾطزٔؿبٚی٘كبٖٔیزثیٌطازضازضزضػٝؾب٘شی60ٚ ووٝزضقوىٌُٛ٘و

سوٛاٌٖطززثبظزٞیٔجسَزضزٔبٞبیٔشفبٚرسغییطچٙسا٘ی٘ساقشٝٚثبسمطیتذوٛثیٔویٔكبٞسٜٔی

ٌفزوٝثبظزٞیٔؿشمُاظزٔبیآةٌطْذطٚػیاؾز.

 

ٌطاززضػٝؾب٘شی40،50ٚ60قسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌطGFXْ:ثبظزٞیٔجسَحطاضسی8-5قىُ

زضػو60ٝقوسٜقوطایٍزٔوبیآةٌوطْٔهوطف٘یوعزضPOWER-PIPEثبظزٞیٔجوسَحطاضسوی

ٌوبِٗثوط4سوب5/0ٞبیٔشفوبٚرآةٌوطْاظزثیآةؾطزٚضٚزیٚزثیافعایفثطحؿتٌطازیؾب٘ش

ثطحؿوتPOWER-PIPEافعایفزٔبثطثبظزٞیٔجسَاؾز.ٔمبیؿٝٔلاحظٝلبث9ُ-5زلیمٝزضقىُ

٘كبٍ٘طاؾشملاَثبظزٞیثبظٞٓآٚضزٜقسٜاؾزو10ٝ-5افعایفزثیآةؾطزٌٚطْٚضٚزیزضقىُ

ٔجسَاظزٔبیآةٌطْٚضٚزیاؾز.
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 ٌطازیؾب٘شزضػ60ٝقسٜزضزٔبیآةٌطْٔهطفPOWER-PIPEثبظزٞیٔجسَحطاضسی:9-5قىُ

 

زضػ40،50ٚ60ٝقسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌطPOWER-PIPEْثبظزٞیٔجسَحطاضسی:10-5قىُ

 ٌطازؾب٘شی
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قٛزوٝثبافعایفزثیآةؾطزٚطبثزثٛزٖزثیآةٌوطْٔكبٞسٜٔی9-6ٚ5-5زضٕ٘ٛزاضٞبی

ٕ٘ٛزاضنوعٛزیاظآٖدؽ؛ٚ٘مبَیوٝزثیآةٌطْٚؾطزثبٞٓثطاثط٘سوٕشطیٗثبظزٞیٚػٛززاضززض

ٚٚػٛزعجبضرزثیٔیٙیٕٓزضٔرطعوؿط،ظٔب٘یوٝزثویآةؾوطز14-3قٛز.ثبسٛػٝثٝضاثُٝٔی

افعایفزثیثطوبٞفاذشلافزٔبیؼٝزض٘شاظیهثٛزٜٚسطثعضيثیكشطاظزثیآةٌطْثبقسایٗوؿط

زضؾزاؾزووٝزٔوبیآةؾوطزذطٚػویووٓیٍطزعجبضرثٝزٞس.غّجٝوطزٜٚثبظزٞیضاافعایفٔی

ضٚز.قٛزأبزٔبیحؼٓثیكشطیاظایٗآةؾطز،ثبسٛػٝثٝطبثزثٛزٖزثیآةٌطْ،ثبلأیٔی

15سوب10ثوٝٔیوعاPOWER-PIPEٖ٘شبیغحبنُاظحُعسزی٘كبٖزازثبظزٞیٔجسَحطاضسوی

ایٔیبٖزٞٙسٜٔمبیؿٝ٘كب11ٖ-5قىُاؾز.GFXٞبیٔشفبٚرثبلاسطاظثبظزٞیٔجسَزضنسزضزثی

13-5ٚقى12ُ-5زضزٔبٚزثیآةٌطْطبثزاؾز.قىGFXٚPOWER-PIPEُثبظزٞیزٚٔجسَ

ٌوبِٗثوطزلیموٝزض5/2ٚ4ضاثٝسطسیتزضزثویآةٌوطGFXٚPOWER-PIPEْثبظزٞیزٚٔجسَ

زٞٙس.زٔبیطبثز٘كبٖٔی

 

 زضزٔبٚزثیآةٌطْطبثزGFXٚPOWER-PIPEثبظزٞیٔجسَ:11-5قىُ
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 ٌبِٗثطزلیمٝزضزٔبیطبثز5/2ضازضزثیآةٌطGFXٚPOWER-PIPEْثبظزٞیٔجسَ:12-5قىُ

 

 ٌبِٗثطزلیمٝزضزٔبیطبثز4ضازضزثیآةٌطGFXٚPOWER-PIPEْٔجسَیثبظزٞ:13-5قىُ
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 ّب جذله NTUٍ کویت  تَاى حرارتی -5-3-3

زضٞبیآةؾطزٌٚطْٚضٚزیسٛاٖحطاضسیٔجسَثطحؿتسبثعیاظزثیػطیبٖٞبیٕ٘ٛزاضایٙؼبزض

ٖضفزثوبافوعایفزثویوٝا٘شظبضٔیَٛضٕٞبٖٚاؾزسٜقطایٍٔشفبٚرآٚضزٜق ایوٗوٕیوزػطیوب

ثطحؿتٌطازیؾب٘شزضػ40ٝزضزٔبیطبثزضاGFXسٛاٖحطاضسیٔجس14َ-5قىُیبثس.افعایفٔی

زضقوطایٍضاGFXسٛاٖحطاضسیٔجس15َ-5زٞس.قىُافعایفزثیآةٌطْٚؾطزٚضٚزی٘كبٖٔی

قوٛزووٝثوبزٞسٚٔكبٞسٜٔویٌطاز٘كبٖٔیزضػٝؾب٘شی40،50ٚ60قسٜٔهطفزٔبییآةٌطْ

سٛا16ٖ-5قىُیبثس.افعایفزٔبیآةٌطْذطٚػیثٝؾٕزفبيلاةسٛاٖحطاضسیٔجسَافعایفٔی

ؿوتثطحٌوطازیؾوب٘شزضػو60ٝقسٜٔهطفآةٌطْضازضزٔبیطبثزPOWER-PIPEحطاضسیٔجسَ

-POWERسٛاٖحطاضسویٔجوسَ٘یع17-5قىُزضزٞس.افعایفزثیآةٌطْٚؾطزٚضٚزی٘كبٖٔی

PIPEْاؾز.ٔكبٞسٜلبثٌُطاززضػٝؾب٘شی40،50ٚ60قسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌط 

 

 ٌطازیؾب٘شزضػ40ٝقسٜزضزٔبیآةٌطْٔهطفGFXسٛاٖحطاضسیٔجسَ:14-5قىُ
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 ٌطاززضػٝؾب٘شی40،50ٚ60قسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌطGFXْ:سٛاٖحطاضسیٔجس15َ-5قىُ

 

 ٌطازیؾب٘شزضػ60ٝقسٜٔهطفضازضزٔبیآةٌطPOWER-PIPEْسٛاٖحطاضسیٔجسَ:16-5قىُ
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 ٌطاززضػٝؾب٘شی40،50ٚ60قسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌطPOWER-PIPEْ:سٛاٖحطاضسیٔجس17َ-5قىُ

 

 زضزٔبٚزثیآةٌطْطبثزGFXٚPOWER-PIPE:سٛاٖحطاضسیٔجس18َ-5قىُ

Hot and Cold Flow Inlet [gpm]
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ٌطاززضػٝؾب٘شی40زضزٔبیطبثزGFX:ثبظزٞیٚسٛاٖحطاضسیٔجس19َ-5قىُ

 

 ٌطاززضػٝؾب٘شی60طبثززضزٔبیGFX:ثبظزٞیٚسٛاٖحطاضسیٔجس20َ-5قىُ

Hot and Cold Flow Inlet [gpm]
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 ٌطاززضػٝؾب٘شی40زضزٔبیطبثزPOWER-PIPE:ثبظزٞیٚسٛاٖحطاضسیٔجس21َ-5قىُ

 

 ٌطاززضػٝؾب٘شی60زضزٔبیطبثزPOWER-PIPEثبظزٞیٚسٛاٖحطاضسیٔجسَ:22-5قىُ

Hot and Cold Flow Inlet [gpm]
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زضزٔبٚزثیآةٌطGFXٚPOWER-PIPEْایٔیبٖسٛاٖحطاضسیزٚٔجسَٔمبیؿ18ٝ-5قىُ

ضازضزٔبیطبثوزGFXثبظزٞیٚسٛاٖحطاضسیٔجسَثٝسطسیت20-5ٚقى19ُ-5طبثزاؾز.قىُ

ثوبظزٞیٚسوٛاٖ٘یوعثوٝسطسیوت22-21ٚ5-5زٞٙس.زضقوىٌُطاز٘كبٖٔیزضػٝؾب٘شی40ٚ60

ٌطازآٚضزٜقسٜاؾز.زضػٝؾب٘شی40ٚ60زضزٔبیطبثزPOWER-PIPEحطاضسیٔجسَ

ٞوبیٔؿوبٚیآةضاثطایزثیGFXٚPOWER-PIPEیحطاضسٔجسَزNTUٚوٕیز23-5قىُ

ثوPOWER-PIPEٝقوٛزایوٗوٕیوززضٔجوسَوٝٔكبٞسٜٔیَٛضٕٞبٖزٞس.یٌطْٚؾطز٘كبٖٔ

ثبلاسطGFXٌبِٗثطزلیمٝاظٔجس4َزضنسزضزثی33ٌبِٗثطزلیمٝسب5/0زضنسزضزثی45ٔیعاٖ

٘ؿجزPOWER-PIPEضرزضَطاحیٔجسَ٘ٛ اؾز.عّزایٗٔٛيٛ افعایفؾُحٔمُعا٘شمبَحطا

٘ؿجزPOWER-PIPEثبعضافعایفثبظزٞیٚسٛاٖحطاضسیٔجسَ٘ٛ یززضٟ٘باؾزوGFXٝثٝٔسَ

قسٜاؾز.GFXثٝ٘ٛ 

 

GFXٚPOWER-PIPEٔجسNTUَوٕیز:23-5قىُ
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 ثبزدُ اگسرشتیک -5-3-4

ٞبیٔؿبٚیآةٌطْٚؾطزٔحبؾوجٝثطایزثیGFXٚPOWER-PIPEٞبیثبظزٜاٌعضغسیهٔجسَ

ٖآٔسٜزؾزثٌٝطزیسٚٔمبزیط ٞوبیآةٌوطْٚ٘كبٖاظافعایفایٗوٕیزٕٞطاٜثبافعایفزثیػطیوب

40،50قسٜٔهطفضازضقطایٍزٔبییآةٌطGFXْثبظزٜاٌعضغسیهٔجس24َ-5قىُؾطززاقز.

یبفشٝیفافعازٞس.ثبافعایفزٔبیػطیبٖآةٌطْ٘یعثبظزٜاٌعضغسیهٌطاز٘كبٖٔیزضػٝؾب٘شی60ٚ

اؾزوٝ٘كبٍ٘طوبضاییثٟشطایٗٔجسَزضزٔبٞبیآةٌطْثبلاسطاؾز.

،40قوسٜٔهوطفزٔبییآةٌطْیٍزضقطاPOWER-PIPEثبظزٜاٌعضغسیهٔجس25َ-5زضقىُ

26ٝ-5ٚقىٌُطازآٚضزٜقسٜاؾزؾب٘شیزضػ50ٚ60ٝ ایٔیوبٖثوبظزٜاٌعضغسیوهزٚ٘یعٔمبیؿو

ٔجسَزضقطایٍزٔبیییىؿبٖاؾز.

 

ٌطاززضػٝؾب٘شی40،50ٚ60قسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌطGFXْثبظزٜاٌعضغسیهٔجسَ:24-5قىُ
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زضػ40،50ٚ60ٝقسٜٔهطفزضقطایٍزٔبییآةٌطPOWER-PIPEْثبظزٜاٌعضغسیهٔجسَ:25-5قىُ

 ٌطازؾب٘شی

 

زضزٔبیطبثزGFXٚPOWER-PIPE:ثبظزٜاٌعضغسیهٔجس26َ-5قىُ

Cold and Hot Flow Inlet [gpm]

E
x
e
r
g
y
-
E
f
f
i
c
i
e
n
c
y

[
%
]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

54

56

58

60

62

64 40 C

50 C

60 C

Cold and Hot Flow Inlet [gpm]

E
x
e
r
g
y
-
E
f
f
i
c
i
e
n
c
y

[
%
]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

GFX

POWER PIPE



78 

 

 اقتصبدیتحلیل  ًتبیج -5-4

قسٜزضذطٚػیٔجسَثٝؾٝنٛضرٌطْیفدسٛيیحزازٜقسآة4-2َٛضیوٝزضثرفٕٞبٖ

وٌٗطْآة،لؿٕشیٚاضزقسٜیٓسمؿقسٜثٝزٚلؿٕزٌطْیفداَٚآةحبِززضاؾز.اؾشفبزٜلبثُ

زض.زٞوسایٗحبِزضا٘كبٖٔوی28-5.قىُ(option1)قٛزٚثرفزیٍطآٖٚاضزٔحُاؾشحٕبْٔی

ْآةوطزٜٚسٕوبٔیآٖٚاضزضاسغصیٝوٌٗطْآةزْٚآةدیفٌطْقسٜسٟٙبحبِز ٌٗوط قوٛزٔویوو

(option2)ُقسٜثوٝٔحوٌُطْیفد.٘ٛ ؾْٛ٘یعا٘شمبَسٕبْآةقٛزٔكبٞسٜٔی29-5وٝزضقى

زضٚالوعنوفط٘یوعحبِوز.اؾزٔلاحظٝلبثُ٘یعایٗحبِز30-5زضقىُ.(option3)اؾزاؾشحٕبْ

حبِزثوسٖٚ٘هوتٔجوسَضا27-5قىُ(.Option0)اؾزحبِزاؾشفبزٜاظحٕبْثسٖٚ٘هتٔجسَ

.زٞس٘كبٖٔی

ٞوبیاظایوٗؾوٝحبِوزثوبسٛػوٝثوٝثوبظزٜزضایٗلؿٕزٔحبؾجبرالشهبزیٔطثٌٛثٝٞطووساْ

ٔٙوعَفبلوسیؿوبرسأؾووٝیثبظٔوب٘زضٔمبیؿوGFXٚPOWER-PIPEٝثطایزٚٔجوسَآٔسٜزؾزثٝ

ثطایٌطٔبیفوٌٗطْآةیبظٔٛضز٘ػٛییزضٔهطفٌبظٚٔیعاٖنطفٝقسٜا٘ؼبْاؾزDWHRؾیؿشٓ

طفذب٘ٛاضٚ٘یوع٘یعٔیعاٖؾٛزآٚضیٚظٔبٖثبظٌكزؾطٔبیٝثطایٔهاظآٖدؽاؾز.آٔسٜزؾزثٝآة

اؾز.قسٜیبثیاضظػٛییقسٜزضٌبظثطایزِٚزاظػٟزنبزضارثرفنطفٝاضظآٚضیَطح

 

 DWHRؾیؿبرثسٖٚ٘هتٔجسَأ؛ؾیؿشٓسنفط:حبِز27-5قىُ
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 ٚزٚـوٌٗطْآةآةؾطزٚضٚزیثٌٝطٔبیفیفد:حبِزاَٚ؛28-5قىُ

 

وٌٗطْآةثٝیآةؾطزٚضٚزٌطٔبیفیفدحبِززْٚ؛:29-5قىُ

 

زٚـثٝیآةؾطزٚضٚزٌطٔبیفیفد:حبِزؾْٛ؛30-5قىُ
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 هذل هطبلعبتی -5-4-1

ٌبِٗثطزلیم3ٌٝطازٚزثیزضػٝؾب٘شی40زضقطایٍزٔبییآةٌطGFXْٔجسَلؿٕززضایٗ

ٔطثوٌٛثوُٝٔبِعوبرٚ٘شبیغحبنُاظآٖزضازأٝآٔسٜاؾز.قسٜا٘شربةٔٛضزُٔبِعٕٝ٘ٛ٘ٝعٙٛاٖثٝ

GFXٚثوطایٞوطزٚٔجوسٌَوطازؾب٘شیزضػ50ٚ60ٝزٔبٞبی٘یعٌبِٗثطزلیم2ٚ4ٚٝٞبیزثی

POWER-PIPEٖذوٛززاضیٞوبیزازٜحؼٓثوبلاثٝعّز٘بٔٝا٘ؼبٌْطزیسأباظآٚضزٖآٖزضایٗدبیب

اؾز.قسٜاضائٝاِجشٝزضا٘شٟبیفهُ٘شبیغآٖزضغبِتٕ٘ٛزاضٌطزیسٜ،

 جَیی پرٍشُ هیساى صرفِ -5-4-2

ٔجوسَحبِوزثوطایؾٝزضٞطوٌٗطْآةزضٔیعاٖا٘طغیٚٔشطٔىعتٌبظٔهطفی٘شبیغحبنُاظ

GFX5-5ػوسَٚآٔسٜاؾوز.4-5َٚػسزضٌطاززضػٝؾب٘شی40ٚزٔبیٌبِٗثطزلیم3ٝزضزثی

ذبِمضیبِیآٖییػٛنطفٝٔشطٔىعتزضٞطحبِز٘كبٖزازٜٚثطحؿتػٛییٌبظضا٘یعٔیعاٖنطفٝ

ضیوبَزضثروف9000ٚزاذّویضیوبَزضثروف1000ضاثبفطوزض٘ظطٌطفشٗٞطٔشطٔىعتٌوبظ

زٞس.نبزضاسی٘كبٖٔی

 وٌٗطْا٘طغیٚٔشطٔىعتٌبظٔهطفیآة:4-5ػسَٚ

V (m
3
)     (kcal)  

8793/3563069162
k=0

39945/963/829035
k=1

7989/1921658071
k=2

4396/1781534581
k=3
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 زاذّیٚنبزضاسیزٚحبِزػٛییذبِمزضنطفٝ:5-5ػسَٚ

ػٛییذبِمنطفٝ

٘طخنبزضاسیٌبظ

 )ضیبَ(

ذبِمییػٛنطفٝ

٘طخزاذّیٌبظ

)ضیبَ(

ػٛییقسٜنطفٌٝبظ

(m
3
) 

 

23443188/2604974798/260
k=1

14767233/1640800803/164
k=2

16059576/1784394394/178
k=3

 

 ارزغ حبل خبلص پرٍشُ -5-4-3

َ 11-5سوب6-5ٞوبیزضایٗلؿٕزاضظـحبَذبِمدطٚغٜثطایٞطؾٝحبِزٔوصوٛضزضػوسٚ

ٝضیوبَزض٘ظوط3500000آٚضزٜقسٜاؾز.ٞعیٙٝؾبذزٔجسَزضٞوطحبِوز ٚٔیوعاٖقوسٌٜطفشو

ثوبGFXزضایٗلؿٕز٘یع٘شبیغثطایٔجسَٔسَاؾز.قسٜیثطضؾؾٛزآٚضیدطٚغٜزضزٜؾبَآیٙسٜ

ٌطازآٚضزٜقسٜاؾز.زضػٝؾب٘شی40ٌبِٗثطزلیمٝٚزٔبی3آةٌطْقطایٍزثی

ثبزضحبِزاDWHRَٚثبفطو٘هتٔجسَ٘شبیغثطضؾیاضظـحبَذبِمدطٚغ6ٜ-5زضػسَٚ

اؾز.ٔظجزثٛزٖػٕعؾشٖٛاضظـحبَذبِمثٝٔعٙوبیؾوٛزآٚضیقسٜزازٜ٘كبٖ٘طخزاذّیٌبظ

ایٗزٜؾبَاؾز.ؾطٔبیٝزضدطٚغٜٚضؾیسٖثٝ٘مُٝثبظٌكز

اؾوز.ٔكوبٞسٜقوسٜیثطضؾو٘یعٕٞیٗحبِزسٟٙبثبسفبٚرزض٘طخنوبزضاسیٌوبظ7-5زضػسَٚ

زضحبِوززض٘ظوطٌوطفشٗسوطثعضيثطایٔیعاٖاضظـحبَذبِمدطٚغٜآٔسٜزؾزثٝقٛزوٝعسزٔی

سوطٚزضاسیٌبظدطٚغٜضاػوصاةاظ٘طخزاذّیٌبظاؾز.ایٗثسأٖعٙبؾزوٝ٘طخنبسطثعضينبزضاسی

َسطیضاثبظٌكزؾطٔبیٝؾطیعیؼٝزض٘ش زضػوساَٚقوسٜزازٜ)سٕوبٔیاضلوبْذٛاٞوسزاقوز.ثٝز٘جوب

ثبقٙس.(ثطحؿتضیبَٔی
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اضظـحبَذبِمحبِزاَٚ٘هتؾیؿشٓزضزٜؾبَثب٘طخزاذّیٌبظ:6-5ػسَٚ

 
 ؾبَ

 ٔمساض

 ٌصاضیؾطٔبیٝ

ػٛیینطفٝ

 ذبِم

 فبوشٛض

 سٛضْ

فبوشٛض

 سٙعیُ

 اضظـ

 حبَ

 (a) (b) (c, 5% ) (e, 01% ) (a+b)*c*e 

0 -3500000 0/00 1/00 1/00 -3500000 

1  260479/8 1/05 1/10 300854/2 

2  260479/8 1/10 1/20 343833/3 

3  260479/8 1/15 1/30 389417/3 

4  260479/8 1/20 1/40 437606/1 

5  260479/8 1/25 1/50 488399/6 

6  260479/8 1/30 1/60 541798/0 

7  260479/8 1/35 1/70 597801/1 

8  260479/8 1/40 1/80 656409/1 

9  260479/8 1/45 1/90 717621/8 

10  260479/8 1/50 2/00 781439/4 

NPV 0۸۵۵0۷1/1 
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ٌبظنبزضاسی:اضظـحبَذبِمحبِزاَٚ٘هتؾیؿشٓزضزٜؾبَثب٘طخ7-5ػسَٚ

 ٔمساض ؾبَ

ٌصاضیؾطٔبیٝ  

ػٛیینطفٝ

 ذبِم

 فبوشٛض

 سٛضْ

 فبوشٛض

 سٙعیُ

 اضظـ

 حبَ

 (a) (b) (c, 5% ) (e, 10% ) (a+b)*c*e 

0 -3500000 0/00 1/00 1/00 -3500000 

1  2344318/2 1/05 1/10 2707687/5 

2  2344318/2 1/10 1/20 3094500/0 

3  2344318/2 15/1  1/30 3504755/7 

4  2344318/2 20/1  1/40  3938454/6 

5  2344318/2 25/1  1/50 4395596/6 

6  2344318/2 35/1  1/60 4876181/9 

7  2344318/2 1/35 1/70 5380210/3 

8  2344318/2 1/40 1/80 5907681/9 

9  2344318/2 1/45 1/90 6458596/6 

10  2344318/2 1/50 2/00 7032954/6 

NPV 43796619/7 
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ٌبظزاذّیاضظـحبَذبِمحبِززْٚ٘هتؾیؿشٓزضزٜؾبَثب٘طخ:8-5ػسَٚ

 
 ؾبَ

 ٔمساض

ٌصاضیؾطٔبیٝ  

ػٛیینطفٝ

 ذبِم

 فبوشٛض

 سٛضْ

 فبوشٛض

 سٙعیُ

 اضظـ

 حبَ

 (a) (b) (c, 5% ) (e, 10% ) (a+b)*c*e 

0 -3500000 0/00 1/00 1/00 -3500000 

1  164080/3 1/05 1/10 189512/8 

2  164080/3 1/10 1/20 216586/1 

3  164080/3 1/15 1/30 245300/1 

4  164080/3 1/20 1/40 275655/0 

5  164080/3 1/25 1/50 307650/7 

6  164080/3 1/30 1/60 341287/1 

7  164080/3 1/35 1/70 376564/4 

8  164080/3 1/40 1/80 413482/5 

9  164080/3 1/45 1/90 452041/4 

10  164080/3 1/50 2/00 492241/0 

NPV -189679/0 



نطفٝالشهبزیٕ٘بیبٍ٘طوٝ         قٛزٔكبٞسٜٔی8-6ٚ5-5ػسَٚوٝاظیَٛضٕٞبٖ

سطیٚزضٞطزٚحبِز٘طخنبزضاسیثبظٌكزؾطٔبیٝؾطیعحبِززْٚاؾز٘ؿجزثٝحبِزاَٚثیكشط

٘ؿجزثٝثٟبیزاذّیٌبظزاضز،ظیطازضایطاٖ٘طخا٘طغیدبییٗثٛزٜٚایٗاذشلافثبظٌكزؾطٔبیٝلبثُ

ثیٙیثٛزٜاؾز.دیف



85 

 

ٌبظنبزضاسیؾبَثب٘طخاضظـحبَذبِمحبِززْٚ٘هتؾیؿشٓزضزٜ:9-5ػسَٚ

 
 ؾبَ

 ٔمساض

ٌصاضیؾطٔبیٝ  

ػٛیینطفٝ

 ذبِم

 فبوشٛض

 سٛضْ

 فبوشٛض

 سٙعیُ

 اضظـ

 حبَ

 (a) (b) (c, 5% ) (e, 10% ) (a+b)*c*e 

0 -3500000 0/00 1/00 1/00 -3500000 

1  1476723/1 1/05 1/10 1705615/2 

2  1476723/1 1/10 1/20 1949274/5 

3  1476723/1 1/15 1/30 2207701/1 

4  1476723/1 1/20 1/40 2480894/8 

5  1476723/1 1/25 1/50 2768855/9 

6  1476723/1 1/30 1/60 3071584/1 

7  1476723/1 1/35 1/70 3389079/6 

8  1476723/1 1/40 1/80 3721342/3 

9  1476723/1 1/45 1/90 4068372/2 

10  1476723/1 1/50 2/00 4430169/4 

NPV 26292888/9 
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ٌبظزاذّیاضظـحبَذبِمحبِزؾْٛ٘هتؾیؿشٓزضزٜؾبَثب٘طخ:10-5ػسَٚ

 
 ؾبَ

 ٔمساض

ٌصاضیؾطٔبیٝ  

ػٛیینطفٝ

 ذبِم

 فبوشٛض

 سٛضْ

 فبوشٛض

 سٙعیُ

 اضظـ

 حبَ

 (a) (b) (c, 5% ) (e, 10% ) (a+b)*c*e 

0 -3500000 0/00 1/00 1/00 -3500000 

1  178439/6 1/05 1/10 206097/8 

2  178439/6 1/10 1/20 235540/3 

3  178439/6 1/15 1/30 266767/2 

4  178439/6 1/20 1/40 299778/6 

5  178439/6 1/25 1/50 334574/3 

6  178439/6 1/30 1/60 371154/4 

7  178439/6 1/35 1/70 409518/9 

8  178439/6 1/40 1/80 449667/9 

9  178439/6 1/45 1/90 491601/2 

10  178439/6 1/50 2/00 535318/9 

NPV 100019/5 
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ٌبظنبزضاسی٘هتؾیؿشٓزضزٜؾبَثب٘طخؾْٛاضظـحبَذبِمحبِز:11-5ػسَٚ

 

 ؾبَ

 ٔمساض

ٌصاضیؾطٔبیٝ  

ػٛیینطفٝ

 ذبِم

 فبوشٛض

 سٛضْ

 فبوشٛض

 سٙعیُ

 اضظـ

 حبَ

 (a) (b) (c, 5% ) (e, 10% ) (a+b)*c*e 

0 -3500000 0/00 1/00 1/00 -3500000 

1  1605956/6 1/05 1/10 1854879/9 

2  1605956/6 1/10 1/20 2119862/8 

3  1605956/6 1/15 1/30 2400905/2 

4  1605956/6 1/20 1/40 2698007/2 

5  1605956/6 1/25 1/50 3011168/7 

6  1605956/6 1/30 1/60 3340389/8 

7  1605956/6 1/35 1/70 3685670/5 

8  1605956/6 1/40 1/80 4047010/7 

9  1605956/6 1/45 1/90 4424410/5 

10  1605956/6 1/50 2/00 4817869/9 

NPV 100019/5 
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 ثبزگؽت ظرهبیِ -5-4-4

ثبقسٚاظایٗٔطحّوٝثوNPV=0ٝافشسوٝاضظـحبَذبِمظٔب٘یاسفبقٔیزضضٚـؾط٘مُٝؾطثٝ

قٛز.ثطایٔحبؾجٝزلیكظٔبٖثبظٌكزؾطٔبیٝاظػسَٚاضظـحوبَذوبِمثعسؾٛزدطٚغٜسّمیٔی

یبثیوطزٜٚظٔبٖزلیكثبظٌكزؾوطٔبیٝثوطایٞوطحبِوزٔحبؾجٌٝطزیسزض3ٖٚ-4-5وٝزضثرف

قٛز.ٔحبؾجٝٔی

،2ٞبیآةٌطْزضزثیGFXٚPOWER-PIPEحطاضسیلؿٕزسٕبٔیحبلارٞطزٚٔجسَزضایٗ

ٌوطازثوبٞوطزٚ٘وطخزاذّویٚزضػوٝؾوب٘شی40،50ٚ60ٌبِٗثطزلیمٝٚزٔبٞبیآةٌوط3ٚ4ْ

ثٙوبثطایٗاطوطافوعایفزثویػطیوبٖٚ؛ا٘سٚثبیىسیٍطٔمبیؿٝقسٜلطاضٌطفشٝیٔٛضزثطضؾنبزضاسیٌبظ

.اؾزیؿٝٔمبلبثُافعایفزٔبیآةٌطْزضٞطحبِزَٛضیٕٗٞ

ثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبیزاذّیٌبظضازضؾٝحبِوز٘هوت31-5قىُ

٘یوع32-5زٞس.زضقىٌُطاز٘كبٖٔیزضػٝؾب٘شی40ٌبِٗثطزلیمٝٚزٔبی3زضزثیGFXٔجسَ

اؾز.ٔلاحظٝلبثُٕٞیٗحبِزثبثٟبینبزضاسیٌبظ

لطاضزازٖاضظـزاذّیٌبظزضٔحبؾوجبر٘وطخثبظٌكوزؾوطٔبیٝزضٔس٘ظطقٛزوٝثبٔكبٞسٜٔی

10ٖؾبَ،زضحبِزؾ5/7ْٛثٟشطیٗحبِزیعٙیحبِزاَٚحسٚز یوبثیؾبَٚزضحبِززْٚثوبثوطٚ

زؾوطٔبیٝزضثب٘طخنبزضاسیٌبظثبظٌكووٝاؾزیحبِقٛز.ایٗزضؾبَسرٕیٗظزٜٔی5/10حسٚز

ؾبَثطآٚضزقسٜاؾز.2ؾبَٚزضحبِززْٚٚؾ5/1ْٛحبِزاَٚحسٚز

ثوبقوطایPOWER-PIPEٍ٘یعٕٞیٗٔٛاضزثطایٔجسَحطاضسیٔس34َ-33ٚ5-5ٞبیزضقىُ

ووٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ؛وٌٝطززٌطازٔكبٞسٜٔیزضػٝؾب٘شی40ٌبِٗثطزلیمٝٚزٔبی3یىؿبٖیعٙیزثی

ؾبَثطآٚضزقسٜاؾز.7ٚزضحبِزاَٚسطیعؾطزثبظٌكزؾطٔبیٝزضایٗٔسَضفا٘شظبضٔی
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زضػ40ٝثطزلیمٝ،ٌبGFX،3ِٗثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبیزاذّیٌبظ،ٔجسَ:31-5قىُ

ٌطازؾب٘شی

 

زضػ40ٝثطزلیمٝ،ٌبGFX،3ِٗثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبینبزضاسیٌبظ،ٔجسَ:32-5قىُ

 ٌطازؾب٘شی
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ثطزلیمٝ،ٌبPOWER-PIPE،3ِٗثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبیزاذّیٌبظ،ٔجسَ:33-5قىُ

 ٌطاززضػٝؾب٘شی40

 

ثطزلیمٝ،ٌبPOWER-PIPE،3ِٗثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبینبزضاسیٌبظ،ٔجسَ:34-5قىُ

ٌطاززضػٝؾب٘شی40
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ثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمضاثبثٟبیزاذّیٌوبظثوطایزٚٔجوس35َ-5زضقىُ

GFXٚPOWER-PIPEٍیىؿبٖزضٞطؾٝحبِزٔمبیؿٝٔیوبٔلاًزضقطای.٘یع36-5قىُزضقٛز

قوٛزٔجوسَٔوسَثوٕٝ٘وبیفٌصاقوشٝاؾوزووٝٔكوبٞسٜٔویٌبظینبزضاسیثبثٟبٕٞیٗحبِزضا

POWER-PIPEزضحبِزاَٚ٘هتٔجسَزاضز.ذهٛلثٝسطیثبظٌكزؾطٔبیٝؾطیع

زضحبِوزاَٚ٘هوتٔجوسPOWER-PIPEَزضٔجسَٔس38َ-37ٚ5-5ٞبیزضقىُیٗاظادؽ

DWHRٌبِٗثطزلیمٝفوطوووطزٜثوبافوعایفزٔوبٔیوعاٖظٔوب3ٖزضؾیؿشٓ،زثیضاطبثزٚثطاثط

قٛزثوبافوعایفثبظٌكزؾطٔبیٝثبزٚضٚـثٟبیزاذّیٚنبزضاسیٌبظسطؾیٌٓطزیسوٝٔلاحظٝٔی

ایو40ٗ-39ٚ5-5ٞوبیزٔبیآةٌطْؾطعزثبظٌكزؾطٔبیٝثیكشطذٛاٞسثٛز.ٕٞچٙیٗزضقىُ

ٌطازٚاططافعایفٔیوعاٖزثویثوطؾوطعزثبظٌكوززضػٝؾب٘شی40ثبضزٔبیآةٌطْضاطبثزٚثطاثط

ؾطٔبیٝثطضؾیٌطزیس.زضایٗحبِز٘یعثبافعایفٔیعاٖزثیآةٌطْثبظٌكزؾوطٔبیٝظٚزسوطاسفوبق

افشس.ٔی
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زضGFXٚPOWER-PIPE،زٚٔجسَٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبیزاذّیٌبظثبظٌكزؾط:35-5قىُ

قطایٍیىؿبٖ

 

زضGFXٚPOWER-PIPEثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبینبزضاسیٌبظ،زٚٔجسَ:36-5قىُ

 قطایٍیىؿبٖ
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 POWER-PIPEثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبیزاذّیٌبظ،ٔجسَ:37-5قىُ

 

 POWER-PIPEثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبینبزضاسیٌبظ،ٔجسَ:38-5قىُ
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زضػPOWER-PIPE،40ٝثبثٟبیزاذّیٌبظ،ٔجسَثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِم:39-5قىُ

 ٌطازؾب٘شی

 

زضػPOWER-PIPE،40ٝثبظٌكزؾطٔبیٝثبضٚـاضظـحبَذبِمثبثٟبینبزضاسیٌبظ،ٔجسَ:40-5قىُ

ٌطازؾب٘شی
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 و پيشنهادها گیزي    فصل ششم:
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 گیری ًتیجِ -6-1

ٝییهٔجوسَحطاضسویزٚؾبظٔسَؾعیقسٜاؾزوٝثبزضایٗدبیبٖ ایعٕوٛزی،چٍوٍٛ٘یِِٛو

ؾبظیٚاططثركویآٖزضقجیٝٞبیٌطْزٚضضیعٚآةثبظیبفزثركیاظا٘طغیاسلافیزضٔحُاؾشحٕبْ

ْ؛ٚوبٞفٔهطفا٘طغیفطایٙسٌطٔبیفآةثطضؾیٌطزز افوعاضسحّیّویٕٞچٙویٗثوباؾوشفبزٜاظ٘وط

ٞبیحطاضسیسرٕیٗظزٜقٛز.ایٗووبضزضزٚثروفقوبُٔفّٛئٙزٔیعاٖثبظزٞیایٗزؾشٝاظٔجسَ

َ ؾوبظیٔجوسَیبفشٗيربٔزفیّٓٔبیعزضِِٖٚٛٝعٕٛزیثبزٚضٚـعسزیٚسحّیّیٚؾذؽٔوس

ٝيربٔزفیّٓٔبیعچؿجیسٜثِِٝٛوٝعٕوٛزیزٞسوؾبظی٘كبٖٔیحطاضسیا٘ؼبٌْطزیس.٘شبیغقجیٝ

ٔشوطزضوٕشوطیٗزثویآةٌوطْٔیّوی35/0ٔشطثطایثیكوشطیٗزثویآةٌوطْٚٔیّی7/0زضحسٚز

ٞبیی٘ظیطافزفكبضزضِِٛٝٔبضدیچ،ثبظزٞیحطاضسی،ٔیعاٌٖطٔوبیثبظیوبثیثبقس.ٕٞچٙیٗوٕیزٔی

زٞس،ثبافعایفزثیػطٔیؾیبَؾجبر٘كبٖٔیٔحبؾجٌٝطزیسوٝ٘شبیغایٗٔحبNTUقسٜٚوٕیز

4ٝزضنسزضزثی42ٌبِٗثطزلیمٝثٝحسٚز5/0زضنسزضزثی74ثبظزٞیٔجسَاظ ٌوبِٗثوطزلیمو

ٌوبِٗثوط4زضنسزضزثوی50ٌبِٗثطزلیمٝسب5/0زضنسثطایزثی85ٚاظGFXثطایٔجسَٔسَ

َوٛضافوزفكوبضزضِِٖٚٛوٝٔوبضدیچزضثس.ٕٞیٗیبوبٞفٔیPOWER-PIPEزلیمٝثطایٔجسَٔسَ

اؾزووُٝٔوبثكثوبٌعاضقوبرآظٔبیكوٍبٞیٔٛػوٛزدبؾىبَیّٛو90حسٚزاًثیكشطیٗزثیثٝٔیعاٖ

7/17یبثوسٚزضحوسٚزٞبثبافعایفزثیػطیبٖافعایفٔویثبقس.سٛاٖحطاضسیزضایٗزؾشٝٔجسَٔی

ٞبیٔؿوبٚیػطیوبٖآةثطایزثی٘یعNTUقٛز.وٕیزٔیٌبِٗثطزلیمٝاضظیبثی4ویّٛٚارزضزثی

ٚثبعوضووبٞفیوساوطزٜدؾطزٌٚطْٚضٚزیثطضؾیٚٔكبٞسٌٜطزیسثبافعایفزثیایٗوٕیزافز

ٌطزز.ثبظزٞی٘یعٔی

اضظـحبَذوبِمGFXٚPOWER-PIPEٕٚٞچٙیٗثباضظیبثیالشهبزیدطٚغٜثطایٞطزٚٔجسَ

ظٔبٖثبظٌكزؾطٔبیٝآٖثطایٔسرزٜؾبَٔحبؾجٝقوس.زض٘شیؼوٝ٘كوبٖٔیعاٖؾٛزآٚضیدطٚغٜٚ

ٌوطاززضػوٝؾوب٘شی40ٌبِٗثطزلیمٝٚزٔبیآةٌط3ْزضزثیآةٌطGFXْزازٜقسثطایٔجسَ
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زضٕٞویٗقوطایPOWER-PIPEٍؾبَذٛاٞسثوٛزأوبثوطایٔجوسَٔوس8َثبظٌكزؾطٔبیٝحسٚز

ؾبَثوطآٚضزقوس.ایوٗزضحوبِیاؾوزووٝظٔوب7ٖ٘طخزاذّیٌبظثبظٌكزؾطٔبیٝثبزض٘ظطٌطفشٗ

ؾوب1َثبظٌكزؾطٔبیٝثطایایٗزٚٔجسَثبزض٘ظطٌطفشٗ٘طخنبزضاسیٌبظثؿیبضوٛسبٞشطٚحوسٚز

ٌطاضظاٖثٛزٖلیٕزا٘طغیزضزاذُوكٛضاؾز.اؾز.ایٗأط٘كبٖ

 پیؽٌْبدات -6-2

ٞبٚنٙبیعثٝزضٞبیثبظیبةحطاضرزضؾبذشٕبٖظٔیٙٝٔجسَذٛاٞٙسزضثطایدػٚٞكٍطا٘یوٝٔی

ٌطزز:ظٔیٙٝحُعسزیثُٝٔبِعٝثذطزاظ٘سدیكٟٙبزارظیطاضائٝٔی

ثطضؾیاططايبفٝوطزٖدٕخحطاضسیثٝٔؼٕٛعٝٔجسَثبظیبةثٝٔٙظٛضاضسمبیؾوُحویفوی -1

 .ؾیؿشٓ

ٔشفبٚرثطایاؾوشفبزٜزضقوطایٍٞبیٞبَٚطحزضا٘ساظDWHRٜٞبیٔجسَثطضؾیا٘ٛا ٔسَ -2

 .سطیٗٔسَثطای٘هتزضٔٙبظَٔحیُیٌٛ٘بٌٖٛٚیبفشٗثٟیٙٝ

ؾوبظیٝذهوٛلزضٚاحوسٞبیا٘جوٜٛثوایٗفٙبٚضیسلاـثطایثٛٔیؾبظیَطحٚاؾشفبزٜاظ -3

 .ٔؿىٗثطایوبٞفسّفبرحطاضسیٚحصفسأؾیؿبرايبفی

ٞبیٌطْزٚضضیعزضنٙبیعثوبزضػوٝحوطاضرثطضؾیفٙیٚالشهبزیَطحثطایاؾشفبزٜاظآة -4

 .ثبلاسط

وٙٙوسٌبٖٚثطضؾیؾٟٓزِٚززضاعُبییبضا٘ٝٚاذشهوبلسؿوٟیلارثوطایسكوٛیكٔهوطف -5

ثعضي.ٞبیزضنٛضراؾشفبزٜزضدطٚغٜٔحبؾجٝؾٛزآٚضیَطحثطایزِٚز
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 الف: پیوس 
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Abstract: 

Energy loss recovery in an industrial or building unit provides an attractive 

opportunity for management of regional energy resources. A large percentage of 

produced energy in a country is used for domestic and commercial consumption whose 

significant part is consumed for heating water. This project examines the way to retrieve 

a part of energy lost in bathhouse and its effectiveness in reducing energy consumption 

of water heating process by modelling of a vertical Drain Warer Heat Recovery, 

(DWHR). In DWHR exchanger, warm water from showering passes through a copper 

pipe after running down the drain and it transfers a part of its thermal energy to cold 

water flowing through a pipe coiled around the vertical one. In this paper, efficiency of 

this group of thermal exchangers is estimated exploiting ANSYS FLUENT analytical 

software. This aim is achieved in two parts, including film thickness measurement in 

vertical tube using numerical and analytical methods and the thermal modelling of the 

heat exchanger. Finally, parameters of pressure drop in the coiled pipe, thermal 

efficiency, heat recovered, as well as NTU are calculated and it is shown that an increase 

in mass flow rate, decreases the exchanger efficiency. The pressure drop in the coiled 

pipe in maximum mass flow rate is about 90 kpa which is available according to 

experimental reports. 

Keywords: energy recovery, vertical two-tube thermal exchanger of DWHR 
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