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 تِ ًام ذسا

 ؾاظهاى هلی اؾتاًساضز ایطاى تا آقٌایی

 ٝۀٙٮش٣  ٚ سلم٥مۀبر  إۀشب٘ياٍى  ٔؤٕٖۀ١  ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 3 ٔبى٠ ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 ٣( ا٤َاٖإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ )ٍٕٕ َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سٮ٥٥ٗ، ٥٩ٚفٝ وٝ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػ٬ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ،

 .ىاٍى ٭ٟيٜ ثٝ ٍا

ثٝ  29/6/90ٚ دٙؼبٜ ٚ ى٥ٔٚٗ ٖ٘ٚز ٍٙٛا٢ ٭ب٣ِ اىا٢ٍ ٍٔٛم  ٝي ٤ه ٔٛػت ثٕٖٝٔٛٝ إشب٘ياٍى ٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ  ٘بْ

 اػَا اثلاٯ ٙيٜ إز. ػٟز 24/7/90ٍٔٛم  35838/206ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سغ٥٥َ ٚ ٣٥ ٘بٔٝ ٕٙبٍٜ 

ٖ  ٝۀبكت ، وبٍٙٙبٕبٖ ٕبُٔبٖ اُ َٔوت ف٣ٙٞب٢  و٥ٖ٥ٕٖٛ ىٍ ٔوشّفٞب٢  كُٜٛ ىٍ إشب٘ياٍى سي٤ٚٗ ِ  ٘٪ۀَا ٔؤٕٖۀبر   ٚ َٔاوۀ

س٥ِٛۀي٢،   ثٝ َٙا٤٤ سٛػٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٞبِق ثب ٍٕٞبْ و٣ٚٙٛ ٚ ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ َٔسج٤ ٚ آٌبٜ الشٞبى٢ ٚ س٥ِٛي٢ د٣ْٚٞٚ، ٭٣ّٕ،

ٝ  إز سؼب٢ٍ ٚ فٙب٢ٍٚ ٝ  ٔٚۀبٍوز  اُ وۀ ٖ  ٔٙٞۀفب١٘  ٚ آٌبٞب٘ۀ ُ  ٬،٘فۀ  ٚ كۀك  ٝۀبكجب وٙٙۀيٌبٖ،  ٔٞۀَ   س٥ِٛيوٙٙۀيٌبٖ،  ٙۀبٔ

ُ  غ٥َىِٚش٣ ٚ ىِٚش٣ٞب٢  ٕبُٔبٖ ٟ٘بىٞب، سو٣ٞٞ، ٚ ٭٣ّٕ َٔاوِ ،ٚاٍىوٙٙيٌبٖ ٚ ٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٘  .ٙۀٛى  ٣ٔۀ  كبٝۀ ٔ  دۀ٥  ٘ۀ٤ٛ

َ  َٔثۀ٣ٛ  فٙۀ٣ ٞۀب٢   و٥ٖ٥ٕٖٛ ا٭٢ب٢ ٚ ٘ف٬ ٢ً َٔاػ٬ ثٝ ٘٪َهٛا٣ٞ ثَا٢ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٔ  ٚ ٙۀٛى  ٔۀ٣  إٍۀب اُ  دۀ

ا٤ۀَاٖ   ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( إشب٘ياٍى ٭ٙٛاٖ ثٝ س٤ٛٞت ٍٝٛر ىٍ ٚ ٥َف ٍٙشٝ آٖ ثب َٔسج٤ ٣ّٔ و٥ٕش١ ىٍ د٥ٟٚٙبىٞب ٚ ب٘٪َٞ ى٤ٍبفز

 .ٙٛى ٣ٔ ٔٙشَٚ ٚ ؿبح

 وٙٙۀي ىٍ  ٣ٔۀ  س٥ٟٝ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ١ٛاث٤ ٍ٭ب٤ز ثب ٥ِ٘ ٝلاف ٢ً ٚ ٔٙي ٭لالٝٞب٢  ٕبُٔبٖ ٚ ٔؤٕٖبر وٝ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٤ٛ٘ٔ د٥٘

ٝ ، سٞۀ٤ٛت  ٍٝٛر ٍى ٚ ث٣ٍَٕ ٚ ٥َف ٣ّٔ و٥ٕش١ ٖ  ثۀ ٖ  ّٔۀ٣  إۀشب٘ياٍى  ٭ٙۀٛا َ  ٚ ؿۀبح  ا٤ۀَا ، ثۀي٤ٗ سَس٥ۀت   .ٙۀٛى  ٣ٔۀ  ٔٙشٚۀ

ٖ  ّٔۀ٣  إشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ ٘ٛٙشٝ ٔفبى إبٓ ثَ وٝ ٙٛ٘ي ٣ٔ سّم٣ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٗ  5 ٙۀٕب٠ٍ  ا٤ۀَا ّٔۀ٣   و٥ٕشۀ١  ىٍ ٚ سۀي٤ٚ

 .ثبٙي ٥ٍٕٜي س٤ٛٞت ثٝ ىٞي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ سٚى٥ُ َٔث٣ٛ وٝ إشب٘ياٍى

(ISO)إشب٘ياٍى  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ا٣ّٝ ا٭٢ب٢ اُ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى
2اِىشَٚسى٥ٙه ا٣ِّّٕ ث٥ٗ و٥ٖ٥ٕٖٛ ،1

(IEC) 

3لب٣٘ٛ٘  ٙٙب٣ٕ ا٘ياُٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٕبُٔبٖ ٚ
(OIML) 4ٍاث٤ سٟٙب ٭ٙٛاٖ ثٝ ٚ إز

5 ويؤ غٌا٣٤ و٥ٖ٥ٕٖٛ 
(CAC) ٍوٍٚٛ ى 

ٝ  سٛػٝ ١ٕٗ ا٤َاٖ ٣ّٔ شب٘ياٍىٞب٢إ سي٤ٚٗ ىٍ .وٙي ٣ٔ فٮب٥ِز ٛ ٞۀب٢   ٥٘بُٔٙۀي٢  ٚ وّۀ٣  ٙۀَا٤٤  ثۀ ٗ  اُ وٚۀٍٛ،  هۀب  آهۀ٤َ

 .ٙٛى ٣ٔ ٢َ٥ٌ ثَٟٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٚ ػٟبٖ ٝٙٮش٣ ٚ ف٣ٙ، ٭٣ّٕٞب٢  د٥َٚفز

 ٕۀلأز  كف٨، وٙٙيٌبٖ َٔٞ  اُ كٕب٤ز ثَا٢، لبٖ٘ٛ ىٍ ٙيٜ ث٣ٙ٥ د٥٘ ٔٛا٤ُٗ ٍ٭ب٤ز ثب سٛا٘ي ٣ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٔ

 اُ اػۀَا٢ ثٮ٢ۀ٣  ، الشٞۀبى٢  ٚ ٔل٦٥ۀ٣  ٤ُٖۀز  ٔلاك٪ۀبر  ٚ ٔلٞۀٛتر  و٥ف٥ز اُ ا٥ٕ٥ٙبٖ كَٞٛ ٭٣ٕٔٛ، ٚ فَى٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 إشب٘ياٍى، اػجب٢ٍ ٭ب٣ِ ٍٙٛا٢ س٤ٛٞت بث ٚاٍىاس٣، اللاْ ٤ب /ٚ وٍٚٛ ىاهُ س٥ِٛي٢ ٔلٞٛتر ثَا٢ ٍا ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢

ٗ  ثبُاٍٞب٢ كف٨ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ سٛا٘ي ٣ٔ ٕبُٔبٖ ٕ٘ب٤ي. ٍ  ٔلٞۀٛتر  ثۀَا٢  إِّّۀ٣  ثۀ٥ ٚ  ٝۀبىٍاس٣  وبتٞۀب٢  إۀشب٘ياٍى  اػۀَا٢ ، وٚۀٛ

َ  ٔؤٕٖۀبر  ٚ ٞب ٕبُٔبٖ هئبر اُ وٙٙيٌبٖ إشفبىٜ ثٝ ثو٥ٚيٖ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ ٕٞـ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ي. اػجب٢ٍ ٍا آٖ ثٙي٢ ىٍػٝ  فٮۀب

ٚ ٞۀب   آُٔب٤ٍٚبٜ ٔل٣٦٥، ٤ُٖز ٔي٤َ٤ز ٚ ف٥زو٥ ٔي٤َ٤زٞب٢  ٘٪بْ ٝيٍٚ ٌٛا٣ٞ ٚ ٢ِ٥ٕٔ، ثب٣ٍُٕ، آُٔٛٗ ٔٚبٍٜٚ، ىٍ ١ٙ٥ُٔ

 ١ۀٛاث٤  إبٓ ثَ ٍا ٔؤٕٖبر ٚٞب  ٕبُٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( َٔاوِ

 ٭ّٕىۀَى  ثَ ٚ ا٭٦ب ٞب آٖ ثٝ ٝلاك٥ز سبئ٥ي ٌٛا٥ٞٙب١ٔ، تُْ َٙا٤٤ اكَاُ ٍٝٛر ىٍ ٚ وٙي ٣ٔ ا٤ٍُبث٣ ا٤َاٖ ٝلاك٥ز سبئ٥ي ٘٪بْ

ٖ  فّۀِار  ٭٥بٍ سٮ٥٥ٗ، ٕٙؼ٘ ٕٚب٤ُ وب٥ِجَا٥ٕٖٛ )ٚإٙؼ٣( ٤ىبٞب، ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ىٕشٍبٜ س٤َٚغ .وٙي ٘٪بٍر ٣ٔ ٞب آٖ  ٚ ثٟۀب  ٌۀَا

 .إز ٕبُٔبٖ ا٤ٗ ٩ٚب٤ف ى٤ٍَ اُ ا٤َاٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍىٞب٢ ٦ٕق اٍسمب٢ ثَا٢ سلم٥مبر وبٍثَى٢ ا٘ؼبْ

                                                                                                                                                       

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 ي اؾتاًساضزیکویؿیَى فٌی تسٍ

 «آظهَى ّای ضٍـ – ذَضقیسی حطاضتی یکلکتَضّا – ذَضقیسی اًطغی»

 هحل اقتغالؾوت ٍ/یا  ;ضئیؽ

 ػٮفَوب٣ٕ٩، فَُاى

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(
 

 ػٙٛة سَٟاٖ ٚاكي إلا٣ٔ آُاى ىاٍ٘ٚبٜ ٭٣ّٕ ٥ٞبر ٭٢ٛ

  ;زتیط

 ٔلشٖج٣، ٥ٕيٕٮ٥ي

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(
 

 ٭٢ٛ ٥ٞبر ٭٣ّٕ ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ

  َس٥ت كَٚ  اِفجب()إب٣ٔ ثٝ س ;اػضا

 ثٙبئ٣، ا٥َٔك٥ٖٗ

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي َٕا٥ٔه(
 

 ٔي٤َ٭بُٔ َٙوز ٕٞبٖٚ

 دبٕيا٢ٍَٟٙ، ٞبى٢

 )ىوش٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 

 ىاٍ٘ٚبٜ سَث٥ز ٔيٍٓ٭٢ٛ ٥ٞبر ٭٣ّٕ 

 سٛوُ ٔميْ، ٔلٕي

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(
 

 وبٍٙٙبٓ َٙوز اثِاٍ وٙشََ ا٥ٍٙب

 سٛو٣ّ ٌّذب٤ٍب٣٘، ٭٣ّ

 ٟٔٙي٣ٕ دِٙى٣()ىوش٢َ 
 

دٍْٚٞٚبٜ -ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ٭٢ٛ ٥ٞبر ٭٣ّٕ 

 إشب٘ياٍى

 ػٮفَُاىٜ، ٖٔٮٛى

 (MBA)وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي 

 

 ٔٚبٍٚ ٥َاك٣ ٚ سٕٛٮٝ َٙوز ٕب٤بٖ

 ث٣ٍ، ٥َُٙاى كٖٗ

 (ٟٔٙي٣ٕ ا٢َّ٘)وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي 
 

 دٍْٚٞٚبٜ إشب٘ياٍى -ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ

 هب٘ى٣، ٍٔٙٞٛ

 ٢َ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه()ىوش

                                  

 ه٣ٙ٥ٕ )ٍٜ(  ا٣ِّّٕ أبْ ٭٢ٛ ٥ٞبر ٭٣ّٕ ىاٍ٘ٚبٜ ث٥ٗ

 ٥ّٕٕب٥٘بٖ ثَٚػ٣ٙ، ٝي٤م٣ّ

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(

 

 َٙوز ٕٞبٖٚوبٍٙٙبٓ 

 ١َغب٣ٔ، ٥ٕي َٔس٣٢

 )وبٍٙٙب٣ٕ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه(
 

 وبٍٙٙبٓ َٙوز ٔذٙب

 ٭جيإِّى٣، ك٥ٕي

 ٔىب٥٘ه ث٥ٕٛ٥ٖشٓ(ٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ )وب
 

 وبٍٙٙبٓ ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ
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 ٍٚٙب٤ٚبٖ، ٚك٥ي

 )ىوش٢َ ٞٛاٙٙب٣ٕ وٚب٢ٍُٚ(
 

 ٔي٤َ٭بُٔ َٙوز ثبٍاٖ ٕبُٜ وٚز

 ٞلا٣ِ، ػ٥ُّ

 ٞٛاٙٙب٣ٕ(وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي )

 ;ٍیطاؾتاض
 

 ر ٔي٤َٜ َٙوز ٥ُٔٗ ٕٛتٍ ٥ٕٖشٓب٥٭٢ٛ ٞ

 كج٥ج٣، ٟٙلا

 (ف٤ِ٥ه ى٤ٍب ٢ىوشَ)

دٍْٚٞٚبٜ -ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ٭٣ّٕ  ٭٢ٛ ٥ٞبر

 إشب٘ياٍى
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 هٌسضخات فْطؾت

 نفحِ ػٌَاى

 ۀٞ ٌفشبٍ٘ ٥د

 ٚ ٔمئٝ

 1 ٞي  ٚ ىأٙٝ وبٍثَى 2

 1 َٔاػ٬ اِِا٣ٔ 3

 2 ٚ سٮب٤ٍف ا٦ٝلاكبر 4

 5 اهشٞب٢ٍٚاٌّبٖ ٕ٘بىٞب ٚ  5

 10 و٥ّبر 6

 10 ٞب آَُٖٔٛٔاكُ  -ٍَٔٚ و٣ّ آُٖٔٛ  5-1

5-2 
 غ٥َفٮبَ ٚ فٮبَ س٥ٟٕيار ٚ ث٣َ٘ٚ٥ سٛاٖ ٔٙبث٬ اُ وٙٙيٜ إشفبىٜ وّىشٍٛٞب٢ هبٛ ٞب٢ٝ ػٙج

 هٛىٔلبف٪ش٣ ٚ  ٭بى٢ ٭ّٕىَى ثَا٢
11 

 12 ٥ٕبَ ٞب٢ وب٘بَ ثَا٢ ى٣ٍ٘ٚ فٚبٍ ٞب٢ آُٖٔٛ 7

 12 آ٣ِ غ٥َٕ٥بَ  ٞب٢ وب٘بَ 6-1

 12 (َٞباتٕشٛٔ ٤ب ٞب دلإش٥ه) آ٣ِ ٔٛاى اُ ٙيٜ ٕبهش٥ٕٝبَ  ٞب٢ وب٘بَ 6-2

 12 ىٕشٍبٜ ٚ ٍٚٗ اػَا 6-3

 14 ٘شب٤غ 6-4

 14 (ٔياٍثٖشٝ ٞٛا ٌَٔب٣ٚ٤ وّىشٍٛٞب٢ ٔوشٜ) ٘ٚش٣ آُٖٔٛ 8

 14 ٞي  7-1

 14 ىٕشٍبٜ ٚ ٍٚٗ اػَا 7-2

 14 َٙا٤٤ آُٖٔٛ 7-3

 15 ٘شب٤غ 7-4

 15 (ٞٛا ٌَٔب٣ٚ٤ وّىشٍٛٞب٢ ٔوشٜ) سو٤َت ٚ ٙىٖش٣ٍ آُٖٔٛ 9

 15 ٞي  8-1

 15 ٍٚٗ اػَا ىٕشٍبٜ ٚ 8-2
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 گفتاض خیف

٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍ وٝ د٥٘«  آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ – ه٥ٍٙٛي٢ كَاٍس٣ وّىشٍٛٞب٢ – ه٥ٍٙٛي٢ ا٢َّ٘ »إشب٘ياٍى 

اػلا٥ٕٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ٍٔٛم  دٙؼبٜ ٚ ٥ٕٟ٘ٗٞب٢ َٔث٣ٛ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙيٜ إز، ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ

لبٖ٘ٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤٕٖٝ  3ٕشب٘ياٍى ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبى٠ س٤ٛٞت ٙي. ا٤ٙه ا٤ٗ ا 16/8/95

 ٙٛى. ، ثٝ ٭ٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ 1371٣ٔٚ سلم٥مبر ٝٙٮش٣ ا٤َاٖ، ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  إشب٘ياٍى

 ٙٛى: ٣ٔ ٞبثٝ َٙف ٤َُ ثب٥ُ ٚ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ػب٤ٍِ٤ٗ آَٖاٖ ٤ا ٣ّٔ ثب ا٘شٚبٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، إشب٘ياٍىٞب٢

 :اَٚ لٖٕز – ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛٞب٢ آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ، 1383: ٕبَ 7129-1َاٖ ٕٙب٠ٍ ٤ا ٣ّٔإشب٘ياٍى 

 فٚبٍ افز ٙبُٔ ٔب٬٤ وٙٙيٜ ٌَْ ا٢ ٥ٙٚٝ وّىشٍٛٞب٢ كَاٍس٣ ٭ّٕىَى 

:  ىْٚ لٖٕز  - ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛٞب٢ آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ ، 1383 : ٕبَ 7129-2َاٖ ٕٙب٠ٍ ٤ا ٣ّٔإشب٘ياٍى 

 و٥ف٣ َٙا٤٤ سإئ٥ي آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ

: ْٕٛ لٖٕز – ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛٞب٢ آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ، 1383 : ٕبَ 7129-3َاٖ ٕٙب٠ٍ ٤ا ٣ّٔإشب٘ياٍى 

 افز ٙبُٔ(  كٔ لبثُ كَاٍر ا٘شمبَ ثب َٝفبَ)  ٔب٬٤ وٙٙيٜ ٌَْ ٥ٙٚٝ ثيٖٚ وّىشٍٛٞب٢ كَاٍس٣ ٭ّٕىَى

 .فٚبٍ

 

ٕبهشبٍ ٚ ٠ٛ٥ٙ  -ا٤َاٖ ٣ّٔ)إشب٘ياٍىٞب٢  5ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ  ٣ّٔإشب٘ياٍى  ثَ إبٓا٤َاٖ  ٣ّٔإشب٘ياٍىٞب٢ 

ٙٝ ٥ىٍ ُٔ ٣ٚ ػٟب٘ ٣ّٔ ٢ٞبَٚفز٥سلٛتر ٚ د ثب ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣كف٨ ٍٕٞبٔ ٢ثَاٙٛ٘ي. ٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ٝ و ٢ٟٚٙبى٥ي ٙي ٚ َٞ دٙي٘٪َ هٛا٤ِِْٞٚ سؼي ٍٝٛرَاٖ ىٍ ٤ا ٣ّٔ ٬٢، ٭ّْٛ ٚ هئبر، إشب٘ياٍىٞب٤ٝٙب

 َٔث٣ٛسي٤ٚٗ  ٣ٖٛ ف٥ٖ٥ٕٙوي٘٪َ ىٍ ٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ٍٞٙبْ سؼي٤ا ٥ُٕىساٝلاف ٚ  ٢ثَا

ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ إشفبىٜ  َفز.ٌ لَاٍ هٛاٞي سٛػٝ ٍٔٛى

 وَى.

لَاٍ ٌَفشٝ ثٝ َٙف ٤َُ ٚ سي٤ٚٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٍٔٛى إشفبىٜ   ٔٙج٬ ٚ ٔإه٢ٌ )ٔٙبث٬ ٚ ٔأه٢ٌ( وٝ ثَا٢ س٥ٟٝ

 إز:
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 هقسهِ

اُ ٘٪ۀَ  ٍا  ٥ٕ1بَ )ثَ ٔجٙۀب٢ ٕۀ٥بَ(  ٌَٔب٣ٚ٤  ه٥ٍٙٛي٢٢ وّىشٍٛٞب آُٖٔٛ اػَا٢ ٞب٢ٍٚٗ إشب٘ياٍى ا٤ٗ

ٍ  لبثُ ٚ ٙيٜ سٮ٤َف َٙا٤٤ سلز، ا٣ٕٙ٤ ٚ ىٚاْ ا٥ٕ٥ٙبٖ، لبث٥ّز ٭ّٕىَى، ٗ  ،سىۀَا ٝ  وٙۀي  ٔۀ٣  ٔٮۀ٥ ُ  وۀ  ٙۀبٔ

 ٚ ٥ج٥ٮۀ٣  ُٚٗ ٚ ه٥ٍٙٛي ٥ج٥ٮ٣ سبث٘ سلز ثبُ ف٢ب٢ ىٍ ٞب آُٖٔٛ ا٘ؼبْ ثَا٢ ٢٭ّٕىَى آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ

 ٙيٜ ٢ٕب٥ُٝٙجٚ ُٚٗ ثبى  ٢ي٥سبث٘ هٍٛٙ سلز ثٖشٝ ف٢ب٢ ىٍ ٞب آُٖٔٛ ا٘ؼبْ ثَا٢ ٚثبى  ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

ْ ىٍ  ٥ٌۀ٢َ  ا٘ياُٜ ٤بكبِز دب٤ب  ىٍٞٓ  سٛاٖ ٣ٔ ٍا ثبُ ف٢ب٢ ٢ٞب آُٖٔٛ. إز َ  سٕۀب ٗ  2ٍُٚ ٥ۀٛ َ  ىٍ كۀ٥  سغ٥٥ۀ

 ا٘ؼبْ ىاى.، ٣ٚٞٛا٤ آة َٙا٤٤

ٖ  ،ا٤ۀٗ إۀشب٘ياٍى    ٦ٔبثك ثۀب وٝ  ٤٣وّىشٍٛٞب  ٔب٘ٙۀي  ٞۀب اُ وبٍثَى ا٢ ٌٖۀشَىٜ ىاٍا٢ ٥٥ۀف   ٙۀٛ٘ي  ٔۀ٣  آُٔۀٛ

ٝ  ٞب٢وّىشٍٛ ،٢4ٚ ٌَٔب٢ فَآ٤ٙي كَاٍس٣سٛاٖ  س٥ِٛي ثَا٢ 3بة٤ٍى ثب ٔشَٕوِوٙٙيٜ ٢وّىشٍٛٞب ز سوۀ  ٝۀفل

 ثَا٢ ٥ٝٚ7ٙ ثيٖٚ ٢وّىشٍٛٞبٚ  آة ٌَْ ٚ ٕبٔب٘ٝ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔٙبَُثَا٢  6هلاء ِِٛٝ ٢وّىشٍٛٞب ٚ 5ا٢ ٥ٙٚٝ

٢ وّىشٍٛٞۀب ٙۀبُٔ  ا٤ٗ إشب٘ياٍى، . يٙثبٙ ٣ٔ، دب٥٤ٗ ىٔب٢ ىٍ ٞبوبٍثَى ى٤ٍَ ٤ب ٙٙب إشوَٞب٢ ب٤ٌَ٘ٔ ثَا٢

 ث٣َ٘ٚ٥ سٛاٖ ٔٙبث٬ اُوٝ ٣ ٤وّىشٍٛٞب ،ٕشب٘ياٍىىٍ ا٤ٗ ا ٕٞـ٥ٙٗ .ٙٛى ٥٘٣ِٔ  8 (ثَ ٔجٙب٢ ٞٛا) ٞٛاب٣ٚ٤ ٌَٔ

إۀشفبىٜ  ( غ٥ۀَٜ  ٚ ٔل٦٥ۀ٣  ٤ُٖۀز  ه٦ۀَار  ،ٌَٔب٣٤ ث٥٘اُ ٔلبف٪ز ) ا٣ٕٙ٤ اٞيا  ٤ب ٚ ٭بى٢ وبٍوَى ثَا٢

 .ٙيٜ إز ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٥ِ٘ وٙٙي ٣ٔ

                                                                                                                                                       

1- Fluid heating solar collector 

2- All-day measurement 

3- Tracking concentrating collector 

4- Thermal power generation and process heat 

5-  Glazed flat plate collector 

6- Evacuated  tube  collector 

7- Unglazed  collector 

8- Air heating collector 
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  آظهَى ّای ضٍـ – ذَضقیسی حطاضتی یکلکتَضّا – ذَضقیسی اًطغی

 ٍ زاهٌِ کاضتطز ّسف  2

 ٢وّىشٍٛٞب 2ا٣ٕٙ٤ ٚ ا٥ٕ٥ٙبٖ لبث٥ّز ،1ىٚاْ ا٤ٍُبث٣ آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ سٮ٥٥ٗ ،إشب٘ياٍىسي٤ٚٗ ا٤ٗ  ٞي  اُ

 .إز ٥ٕ3بَ ب٣ٚ٤ٌَٔ

 ٣ٚب٤ٌَٔ ٢وّىشٍٛٞب 4كَاٍس٣ ٭ّٕىَى ٔٚوٞبر ٥٥ٗسٮ آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗإشب٘ياٍى ٙبُٔ  ٤ٗإٞـ٥ٙٗ 

 ا٢ ٥ٙٚٝ ثيٖٚٚ  ا٢ ٥ٙٚٝ ٢ّىشٍٛٞبو 5ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ب٤دب كبِز ىٍ كَاٍس٣ ٭ّٕىَىثَا٢ ٔظبَ  ،٥ٕبَ

 ا٢ ٥ٙٚٝ ثيٖٚٚ  ا٢ ٥ٙٚٝ ٢وّىشٍٛٞب ب٤دب كبِز ىٍ كَاٍس٣ ٭ّٕىَىٚ  6ٔب٬٤ ب٣ٚ٤ٌَٔه٥ٍٙٛي٢ 

 (.8ٔياٍثٖشٝٚ  7ثبُ ثٝ ٔل٤٥) ثبٙي ٣ٔٞٛا  ٣ٚب٤ٌَٔه٥ٍٙٛي٢ 

 ا٣ٕٙ٤ كبَ ا٤ٗ بث وبٍثَى ىاٍى.ٌَٔب ٚ  ٣9ى٤اِىشَ سٛاٖس٥ِٛيوٙٙيٜ ٢ ٥ٞج٤َي٢ وّىشٍٛٞب ثَا٢ إشب٘ياٍى ٤ٗا

 .ىٞي ٣ٕ٘ دٛٙ٘ ٍا اِىش٤َى٣ سٛاٖ س٥ِٛي ثٝ َٔث٣ٛ هبٛ ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ ٕب٤َ ٤ب ٚاِىش٤َى٣ 

ا٣ٕٙ٤  اٞيا  ٤ب ٚ ٭بى٢ ٭٥ّٕبر ثَا٢ هبٍػ٣سٛاٖ  ٔٙبث٬ ا٣٤ُ وٝ وّىشٍٛٞب ىٍ ٍٔٛى إشب٘ياٍى ا٤ٕٗٞـ٥ٙٗ 

 وبٍثَى ىاٍى. ،وٙٙي ٣ٔ إشفبىٜ

ثٝ  ،اُ وّىشٍٛ إز ػيا٘ٚي٣٘ ئ٣ػِ ٞب آٖ كَاٍس٣ ٕب٢ُ ًه٥َٜٝ ثو٘ و ٣٤ٗ إشب٘ياٍى ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛٞب٤ا

 ،ٙي ػيا ٕ٘ٛى٤ٗ ىٚ فَآ٤ا ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٕب٢ُ ًه٥َٜاُ فَآ٤ٙي ٍا  آ٢ٍٚ ػ٬ٕٙي ٤فَآ٘شٛاٖ وٝ  ٍٝٛس٣

 وبٍثَى ٘ياٍى.

 یهطاخغ العاه  3

ت ٥اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ إز. ثي٤ٗ سَس ٞب آٖٗ إشب٘ياٍى ثٝ ٤إز وٝ ىٍ ٔشٗ ا ٣ٔمٍَاس ٢َ كب٤ُٚ ٣ٔياٍن اِِأ

 ٙٛى. ٣ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔلٖٛة ٤ٔاُ ا ٣آٖ ٔمٍَار، ػِئ

آٖ  ٢ثٮي ٢ي٘٪َٞب٤ٞب ٚ سؼيٝ ٥ثٝ ٔيٍو٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، اٝلاك وٝ ىٍٍٝٛس٣

اٍػب٫ ىاىٜ ٙيٜ  ا٘شٚبٍ ثٝ آٖ ٖز. ىٍ ٍٔٛى ٔياٍو٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ٥ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٘ ٍٔٛى٘٪َ

 إز. ٍٔٛى٘٪َ ٞب آٖٞب٢ ثٮي٢  إز ٕٞٛاٍٜ آه٤َٗ سؼي٤ي٘٪َ ٚ اٝلاك٥ٝ

 ٚاٌّبٖ– ه٥ٍٙٛي٢ ا٢َّ٘ ،1387: ٕبَ 11536ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ  3-2

                                                                                                                                                       

1- Durability 

2- Reliability and safety 

3- Fluid heating collector 

4- Thermal performance 

5- Steady-state and quasi-dynamic thermal performance 

6- Glazed and unglazed liquid heating solar collectors 

7- Open to ambient 

8- Closed loop 

9- Electric power 
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ٞب٢  ٣ٔٛ ثَا٢ اكَاُ ٝلاك٥ز آُٔب٤ٍٚبِِٜأبر ٭ٕا ،1381: ٕبَ 17025إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  3-3

 ُٖٔٛ ٚ وب٥ِجَا٥ٕٖٛآ

 

2-3 ISO 9060, Solar energy — Specification and classification of instruments for measuring 

hemispherical solar and direct solar radiation 

 

2-4 ASTM E330-02, Standard Test method for Structural performance of Exterior Windows, 

Doors, Skylights and Curtain Wallsby Uniform Static Air Pressure Difference 

 

2-5 EN 779, Particulate air filters for general ventilation – Determination of the filtration 

performance 

 

2-6 EN 13142, Ventilation for buildings - Components/products for residential ventilation - 

Required and optionalperformance characteristics 

 

2-7 EN l3779, Ventilation for non-residential buildings Performance requirements for 

ventilation and roomconditioning systems 

 

2-8 VDI 4670, Thermodynamic properties of humid air and combustion gases 

 

 تؼاضیفٍ  انغلاحات  4

 11536 ا٤َاٖ ثٝ ٕٙبٍٜ ىٍ إشب٘ياٍى ٣ّٔاٍائٝ ٙيٜ   سٮب٤ٍف ٚ ا٦ٝلاكبر، ٭لاٜٚ ثَ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ىٍ

  ٍٚى: ثٝ وبٍ ٥٘٣ِٔ  ٤َُ سٮب٤ٍفثب  ا٦ٝلاكبر

4-2 

 تاتفظاٍیِ عَلی 

longitudinal angle of incidence                                                                                                      
 2وّىشٍٛثَ ٝفلٝ  ٭ٕٛىه٤ س٤َٛٞ ٙيٜ ٚ ثَ ٝفلٝ ٣ِٛ٥  وٝ 1ه٥ٍٙٛياٙٮٝ سبث٣ٚ ُا٤ٚٝ ث٥ٗ 

 َٔو٢ِ ٞب٢ وٙٙيٜ ى٤ٍبفزٚ  ا٢ ٘م٦ٝوبٖ٘ٛ  ٢ ىاٍا٢وّىشٍٛٞب٭يْ وبٍثَى ثَا٢   -یازآٍضی

4-3 

 نفحِ عَلی

longitudinal plane                               
ه٤ سمبٍٖ ثَا٢  س٤َٗ ثٍِي٤ب  ٔشَٕوِوٙٙيٜٚ ٔلٍٛ وّىشٍٛ ٝفلٝ ٭ٕٛى ثَ ه٤ س٤ٕٛ  ٙيٜ سٮ٤َفٝفلٝ 

 3سوز ىٚٔلٍٜٛ ٞب٢ ٞٙي٣ٕ ٙىُ

                                                                                                                                                       

1- Incident sun beam 

2- Normal to the plane of the collector 

3- Flat biaxial geometries 
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4-4 

 کاضیزهای  تیكیٌِ

 maximum operating temperature 
 ٕبُ٘يٜ س٤ٕٛ ٔٮٕٛت وٝ )٥ٕٖشٓ( ٕبٔب٘ٝ ٤ب وّىشٍٛٔٮَٕٛ  ٭ّٕىَى ٥َٛ ىٍ آٔيٜ ىٕز ثٝ ىٔب٢ ث٥ٚ٥ٙٝ

 ٙٛى. ٣ٔ  ا٭لاْ

 ٔشَٕوِوٙٙيٜ وّىشٍٛثَا٢ وبٍثَى   -یازآٍضی

4-5 

 هاغٍل

module 
 .وٙي ٣ٔ وبٍ ه٥ٍٙٛي٢ ا٢َّ٘ آ٢ٍٚ ػ٬ٕ ٥ّٕٚٝ ٤ه ٭ٙٛاٖ ثٝ وٝ ٢ٚاكي س٤َٗ وٛؿه

4-6 

 خطیاى ٍضؼیت ػسم 

 no-flow condition       
 ػ٤َبٖ 2وّىشٍٛ ٤ٝآٍا اُ ،هَاث٣ ٤ب ٣هبٔٛٙ ى٥ُِ ثٝ 1ٌَٔب ا٘شمبَ ٥ٕبَ ىٞي وٝ ٣ٔ ٍما٤ٗ ١ٚٮ٥ز  ٍٞٙب٣ٔ

 .لَاٍ ٌَفشٝ إز ه٥ٍٙٛي ٔٮَٟ سبث٘ ىٍ ٥ج٥ٮ٣ وب٢ٍ َٙا٤٤ ٕٞبٖ سلز وّىشٍٛ ٚ وٙي ٣ٕ٘ د٥يا

4-7 

 ًَضیهحَض 

optical axis 

 3 ٣ه٦ وبٖ٘ٛثب  ٤٣وّىشٍٛٞب ٝفلٝ ٚ وب٣٘ٛ٘ فبّٝٝ ه٤٭ٕٛى ثَ  سمبٍٖ ه٤

4-8 

 گاظ تَلیس

outgassing  

 ٤٣ٌبُٞب ،٥ٌَى ٣ٔلَاٍ  فٚبٍ وبٞ٘ ٤ب ٚ ثبت ٢ٞبىٔب ىٍ ٔٮَٟ وٝ ٍٞٙب٣ٔ ،ػبٔئبىٜ  ،آٖ ىٍ وٝ ٤ٙي٢افَ

 .وٙي ٣ٍٔٞب 
 

4-9 

 تاظزُ تیكیٌِ

peak efficiency   
                                                                                                                                                       

1- Heat transfer fluid 

2- Collector  array 

3- Line-focus collectors 
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 2ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ٙير ٚ ٢1ه٥ٍٙٛي٭ٕٛى٢ اٙٮٝ  سبث٘ إبٓ ثَ( ϑm-ϑa = 0) ىٔب اهشلا  ىٍ وّىشٍٛ ثبُىٜ

3ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ ٤ب
 

 

4-: 

 تَاى تیكیٌِ

peak power    
ٙير  ٚ ٢ه٥ٍٙٛي سبث٘ ٭ٕٛى٢ ثَهٍٛى إبٓ ثَ (ϑm-ϑa = 0)  ىٔب اهشلا  ىٍ وّىشٍٛ اُ هَٚػ٣ سٛاٖ

 )دو٥ٚيٜ( 4دَاوٙيٜ ٚ ا٢ اٙٮٝ ٙير سبث٘ أُٚو٣ٞ  ٞب٢ سَو٥ت ٤ب ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ سبث٘

4-21 

 غیطفؼال

passive 
 .٥ٖ٘ز ٣ى٥ٔىب٘ اثِاٍ ب٤ اٖ٘بٖ ىهبِز ثٝ ٢ب٥ُ٘ ،ٍٔٛى٘٪َ ٭٥ّٕبر ثَا٢ آٖ ىٍ وٝ وب٢ٍ َٙا٤٤

 ٔشَٕوِوٙٙيٜوّىشٍٛ وبٍثَى ثَا٢  -یازآٍضی

4-22 

 کٌٌسُ هٌؼکؽؾغح یا  کٌٌسُ هٌؼکؽ

reflector or reflective surface 
 إز. سبث٣ٚ ا٢َّ٘ا٘ٮىبٓ  ٣ وٝ ٥٩ٚفٝ ا٣ّٝ آ٦ٕٖل

 ٔشَٕوِوٙٙيٜ وّىشٍٛثَا٢ وبٍثَى  -2یازآٍضی 

 .ثبٙي ، ٣ٔإز اهش٥ب٢ٍ ٍٝٛر ثٝطب٤ٛ٘ٝ وٝ  ٔشَٕوِوٙٙيٜ ٙبُٔ ٥ٕٗٞـٙ -3یازآٍضی 

4-23 

 قسُ ؾاظی قثیِ تام

simulated roof  
 دٛٙ٘هٛى ثبْ ٌَفشٝ سب  اُ ،ٕبهشٝ ٙيٜ ٞب ثبْ ىٍ ٙيٜ إشفبىٜ ٔٚبثٝ ٔٞبِق و٥ف٥ز ثب ٔٛاى٢ اُ وٝ ا٢ ٕبُٜ

 آٖ

4-24 

 تاتفػطضی ظاٍیِ 

                                                                                                                                                       

1- Normal incidence of solar radiation 

2- Beam irradiance 

3- Hemispherical 

4- Diffuse 
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transversal angle of incidence 
 ٭ٕٛى ثَ ٝفلٝ وّىشٍٛه٤ ٚ  س٤َٛٞ ٙيٜ ٭٣١َٝفلٝ ثَ وٝ ٤ٝ ث٥ٗ اٙٮٝ سبث٣ٚ ه٥ٍٙٛي ُاٚ

 َٔو٢ِ ٞب٢ وٙٙيٜ ى٤ٍبفزٚ  1ا٢ ٘م٢ٝ٦ ىاٍا٢ وبٖ٘ٛ وّىشٍٛٞب٭يْ وبٍثَى ثَا٢   -یازآٍضی

4-25 

 نفحِ ػطضی

transversal plane  
 ه٤ س٤َٗ وٛسبٜ ٤ب َوِوٙٙئٜشٕ ٔلٍٛه٤ ٭ٕٛى ثَ  ٚ وّىشٍٛ٭ٕٛى ثَ ٝفلٝ ه٤  س٤ٕٛ ٙيٜ سٮ٤َف ٝفلٝ

 سوز ىٚٔلٍٜٛ ٞب٢ ٞٙي٣ٕ ٙىُ ثَا٢ سمبٍٖ

4-26 

 یوٌیا یؾاظ فؼال یا اًساظ اُض یزها

trigger or safety activation temperature 
 .ٙٛ٘ي ٣ٔفٮبَ  ،ىٍ ٍٝٛر ٭يْ ٭ّٕىَى ا٤ٕٗ ا٣ٕٙ٤ ٞب٢ وٙشََ آٖ ىٍ وٝ ىٔب٣٤

 ٔشَٕوِوٙٙيٜوّىشٍٛ وبٍثَى ثَا٢   -یازآٍضی

 ًوازّا ٍ ٍاغگاى اذتهاضی   5

 

 یکا قٌاؾِ  ًواز

AG  ٍٛ٦ٕق ٘بهبِٜ وّىش m
2
 

AM  ٢ٍٛ٘2 ٢ٞٛا ٜ سٛى - 

a1   ٍ0 =٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ى (ϑm-ϑa) W/(m
2
·K) 

a2  ٚاثٖشٝ ثٝ ىٔب ٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ W/(m
2
·K

2
) 

B 
 ىٍ ٥َٛ ٕبَ ٥ُٔٗ كَٛ ه٥ٍٙٛي ٔٛلٮ٥ز 

 ىٍػٝ 360سب  0 
 ىٍػٝ

bu  ثبى(َٕ٭ز بُىٜ وّىشٍٛ )ٚاثٖشٝ ثٝ ٤َ١ت ث s/m 

b0 
 سبث٘ ٤ُٝاٚ ٤َ١ت سٞل٥قٔلبٕجٝ ٭يى طبثز ثَا٢  

 )فَٚى(
 

b1   ٍ0 =٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ى (ϑm-ϑa) W/(m
2
·K) 

b2   ٝثبىَٕ٭ز ٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ٚاثٖشٝ ث Ws/(m
3
·K) 

C   وّىشٍٛ ٔؤط٩ََف٥ز كَاٍس٣ J/K 

                                                                                                                                                       

1- Point-focus collector 

2- Optical air mass 
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CR   1سَٕو٤َ١ِت
  

c1  0 =  ٌَٔب٣٤ ىٍ ٤َ١ت اسلا (ϑm-ϑa) W/(m
2
·K) 

c2  ٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ٚاثٖشٝ ثٝ ىٔب W/(m
2
·K

2
) 

c3   ٝثبىَٕ٭ز ٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ٚاثٖشٝ ث J/(m
3
·K) 

c4  ٖ٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ٚاثٖشٝ ثٝ ىٔب٢ إٕٓب - 

c5   ٔؤط٩ََف٥ز كَاٍس٣ J/(m
2
·K) 

c6  ٍٝفَ(ث٥ٚ٥ٙٝ )اسلا ثبُىٜىٍ  ثبى َٕ٭ز ثٝ ٣ٚاثٖش    s/m 

cf   ْٜا٘شمبَ ٌَٔب ٥ٕب٩ََف٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ٚ J/(kg·K) 

Cf,I 
ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ٍٚٚى٢  ٥ٕب٩ََف٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ْٜٚ  

 وّىشٍٛ
J/(kg·K) 

Cf,e 
ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ هَٚػ٣  ٥ٕب٩ََف٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ْٜٚ  

 وّىشٍٛ
J/(kg·K) 

Cf,a   ٔل٩٤٥َف٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ْٜٚ ٞٛا٢ J/(kg·K) 

D  سب٤ٍن YYMMDD 

E 
 ٥ٖٔ٢َ هبٍع اُ َٔوِ٘ب٣ٙ اُ ُٔبٖ اٝلاف َ ٛفَٔ 

ٗ٥ُٔ 

ىلب٤ك ٥ُٔٗ ) ىل٥مٝ

(ثٝ ىٍٚ ه٥ٍٙٛي  

EL  ٘ثّٙي ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث (m3 > )  W/m
2
 

Eβ 
 ىٍ ىاٍ ٥ٙت٦ٕق ٢ٍٚ ثّٙي  ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث٘ 

 ثبُ ٢ف٢ب
W/ m

2
 

Es  ٘ثّٙي ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث W/ m
2
 

F  َ2ٙىُ سبث٘ ت١٤  

F΄  َت ثبُىٜ وّىش١٤ٍٛ  

G  ٘ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث  W/ m
2
 

G”  ٘هبِٜ ٙير سبث W/m
2
 

Gb 
 ٙير سبث٘)ٙير سبث٘ ٖٔشم٥ٓ ه٥ٍٙٛي٢  

 (ا٢ اٙٮٝ
W/m

2
 

Gd  ٘(يٜ)دو٥ٚ دَاوٙيٜ ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث  W/m
2
 

H   ُىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛا٢  ٥ٕ٘ىَٜسبث٘ و MJ/m
2
 

hf,a   ٍٔل٤٥ٞٛا٢  ٚٞٛا -آةآ٘شبِذ٣ ٔو٣ّٛ ثوب J/kg 

                                                                                                                                                       

1- Concentration ration 

2- Radiation view factor 
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hf,e  آة ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٞٛا-وبٍ ٞٛاآ٘شبِذ٣ ٔو٣ّٛ ث J/kg 

hf,i  آة ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ٞٛا-وبٍ ٞٛاآ٘شبِذ٣ ٔو٣ّٛ ث J/kg 

hL  آةِ ٘ٚز ٙيٜ-آ٘شبِذ٣ ٔو٣ّٛ ثوبٍ ٞٛا J/kg 

Khem(θL,θT)  سبثُ٘ا٤ٚٝ  ٤َ١ت سٞل٥ق - 

Kb(θL,θT)  بث٘ ٖٔشم٥ٓثَا٢ سسبث٘ ُا٤ٚٝ  ٤َ١ت سٞل٥ق - 

KθL, coll 
 ٞب وٙٙيٜ ٔٙٮىٔ ٥َٛ ىٍ سبث٘ ٤ُٝاٚ ق٥سٞل ت١٤َ 

 وّىشٍٛ ٢ٞب ِِٛٝٚ 
- 

KθT, coll 
 ٞب وٙٙيٜ ٔٙٮىٔ٭ٕٛى ثَ سبث٘ ُا٤ٚٝ  ٤َ١ت سٞل٥ق 

 وّىشٍٛ ٞب٢ ِِٛٝٚ 
- 

Kd  دَاوٙيٜثَا٢ سبث٘ سبث٘ ُا٤ٚٝ  ٤َ١ت سٞل٥ق - 

m   َوّىشٍٛ كَاٍس٣ ػَْ فٮب kg 

ṁ  ا٘شمبَ ٌَٔب ٥ٕبَ ٣ػَٔ ٖب٤ػَ َ٘م kg/s 

ṁmin   ٝٙآُٖٔٛ ٭ّٕىَىىٍ  ٣ػَٔػ٤َبٖ  َ٘مو٥ٕ kg/h 

ṁmax   ٝٙآُٖٔٛ ٭ّٕىَىىٍ  ٣ػَٔػ٤َبٖ  َ٘مث٥ٚ٥ kg/h 

ṁpe   ىٕز دب٥٤ٗٞٛا٢  ٣ػَٔػ٤َبٖ َ٘م kg/s 

ṁpi   ثبتىٕزٞٛا٢  ٣ػَٔػ٤َبٖ َ٘م kg/s 

ṁpl   ٞٛا٢ ٘ٚز ٙيٜ ٣ػَٔ ػ٤َبَٖ٘م kg/s 

pf,e 
)ٞٛا( ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ هَٚػ٣  ٥ٕبَبٍ إشبس٥ى٣ فٚ 

 وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢
Pa 

pf,i 
)ٞٛا( ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ٍٚٚى٢  ٥ٕبَفٚبٍ إشبس٥ى٣  

 وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢
Pa 

Pabs   ٔل٤٥فٚبٍ ٦ّٔك ٞٛا٢ Pa 

 W وّىشٍٛ اُ ى٤ٍبفش٣ ي٥ٔف سٛاٖ  ̇ 

 ̇peak 

سٛاٖ هَٚػ٣ ٔبَّٚ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ثَا٢ سبث٘  

 ،ى٢٭ٕٛ

G=1000 W/m
2 ٚK  = 0 ϑm-ϑa 

W 

 ̇t   ٗسٛاٖ هَٚػ٣ ىٍ ٥َٛ ٤ه ٌبْ ُٔب٥ٔ٣٘ب٥ٍ٘ W 

 ̇/AG  ٖوّىشٍٛ اُ ى٤ٍبفش٤ٚ٣ْٜ  ي٥ٔف سٛا W/m
2
 

 module  ٕبت٘ٝى٤ٍبفش٣ ، ا٢َّ٘ وّىشٍٛ اُ ى٤ٍبفش٣ ي٥ٔف ا٢َّ٘ kWh َّٚىٍ َٞ ٔب 

 ̇L  ٍٛافز سٛاٖ وّىش W 

RD   461.4 ثوبٍآةٌبُ طبثز J/(kgK) 

rHamb   ٔل٥ٍ٤٥ٛثز )ٖ٘ج٣( ٞٛا٢ % 
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rHe 
)ٞٛا( ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ  ٥ٕب٥ٍَٛثز )ٖ٘ج٣(  

 ه٥ٍٙٛي٢
% 

rHi 
)ٞٛا( ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ  ٥ٕب٥ٍَٛثز )ٖ٘ج٣(  

 ه٥ٍٙٛي٢
% 

RL   287.1 ٌبُ ٞٛاطبثز J/(kgK) 

T  ىٔب٢ ٦ّٔك K 

T
*

m   ثَاثَ إز ثب وب٥ٞيٜ  ٢ىٔب اهشلا((ϑm-ϑa)/G) m
2
K/W 

ϑm,max   ٝٙس٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٙيٜ ٔٚوٜ وب٢ٍىٔب٢ ث٥ٚ٥  

Ts  ٖ1ىٔب٢ سبث٘ ػ٢ٛ ٤ب إٕٓب K 

t  ُٖٔب s 

U 
وّىشٍٛ ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘يا٤َ١ُٜت اسلا  ٌَٔب٣٤ و٣ّ  

T ثٝ ٖ٘جز 
*

m 
W/(m

2
K) 

UL 
 ٤ىٙٛاهزثب ىٔب٢ ٤َ١ت اسلا  ٌَٔب٣٤ و٣ّ وّىشٍٛ  

 ϑm وٙٙيٜ ػٌة
W/(m

2
K) 

u   ٔل٤٥َٕ٭ز ٞٛا٢ m/s 

Vf   ٓوّىشٍٛ ٥ٕبَكؼ m
3
 

 ̇p   كؼ٣ٕػ٤َبٖ َ٘م m
3
/s 

 ̇p,e   كؼ٣ٕ ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ػ٤َبٖ َ٘م m
3
/s 

 ̇p,i   ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ كؼ٣ٕ ب٤ٖػََ٘م m
3
/s 

 ̇p,L   ٖكؼ٣ٕ ٘ٚز ٙيَٜ٘م ػ٤َب m
3
/s 

XW,a  2ٔل٤٥ٞٛا٢  ٖ٘جز ٥ٍٛثز
 kg H2O/kg dry air 

XW,e  ٘ ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ٖجز ٥ٍٛثز ٞٛا kg H2O/kg dry air 

XW,i   ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ٖ٘جز ٥ٍٛثز ٞٛا kg H2O/kg dry air 

α  ٤َ١ت ػٌة ه٥ٍٙٛي٢ % 

αs  ىٍػٝ ُا٤ٚٝ اٍسفب٫ ه٥ٍٙٛي٢ 

β  ٚىٍػٝ ٝفلٝ ٖ٘جز ثٝ ٝفلٝ افم٣ ٤ه٥ٙت  ٤ُٝا 

γ  ىٍػٝ ٔٙف٣( َٙقٝفَ،  = ُا٤ٚٝ ٕٕز وّىشٍٛ )ػٙٛة 

γs   ىٍػٝ ٔٙف٣( َٙقٝفَ،   =)ػٙٛةه٥ٍٙٛي ُا٤ٚٝ ٕٕز 

Δp   ٗهَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَاهشلا  فٚبٍ ث٥ Pa 

                                                                                                                                                       

1- Atmospheric or equivalent 

2- Water content of the ambient air 
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Δt  فبّٝٝ ُٔب٣٘ s 

ΔT   ٗهَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢  ٥ٕبَاهشلا  ىٔب٢ ث٥ϑe-ϑin K 

δ  ٝىٍػٝ ه٥ٍٙٛي٢ )ا٘لَا ( ٥ُٔ ُا٤ٚ 

ε  ٍٚا٢ ٥ٕ٘ىَٜ( ٙير َ٘ٚ) ٤َ١ت ٝي  % 

η   ٜثَ ٔجٙب٢وّىشٍٛ ثبُى T
*

m - 

ηb 
T ثَ ٔجٙب٢ثبُىٜ وّىشٍٛ  

*
m ٚ ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ٙير 

Gb 
- 

ηhem 
Tثٝ ٖ٘جز ثبُىٜ وّىشٍٛ  

*
m ٙير سبث٘، ثَ ٔجٙب٢ 

 G ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ
- 

η0,b 
T  0 =ىٍ bη) وّىشٍٛثبُىٜ ث٥ٚ٥ٙٝ  

*
m ،) ثٝ ٖ٘جز

T
*

m ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ٙير، ثَ ٔجٙب٢ Gb 
- 

η0,hem 
T  0 =ىٍ hemη) وّىشٍٛثبُىٜ ث٥ٚ٥ٙٝ  

*
m ،) ثٝ ٖ٘جز

T
*

m ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ ٙير سبث٘، ثَ ٔجٙب٢ G 
 

ηmax,0 m/s 
ٚ ٤ه َ٘م  ٝفَ َٕ٭زىٍ ) وّىشٍٛثبُىٜ ث٥ٚ٥ٙٝ  

 طبثز( ٣ػَٔػ٤َبٖ 
 

ηm   ٍٛثَ ٔجٙب٢ثبُىٜ ث٥ٚ٥ٙٝ وّىش max,0 m/sη  

θ  ٘ىٍػٝ )ثَهٍٛى( ُا٤ٚٝ سبث 

    

θT,def  
وٝ IAM  سٮ٥٥َٗا٢ ثT  ُا٤ٚٝ َٔػ٬ ىٍ ػٟز ٭٣١َ

 ٝفَ إز. ٔٮٕٛت
 ىٍػٝ

θL,def 
وٝ IAM  سٮ٥٥ٗ ثَاL٢  ُا٤ٚٝ َٔػ٬ ىٍ ػٟز ٣ِٛ٥ 

 ٔٮٕٛت ٝفَ إز.
 ىٍػٝ

θZ   ٖٝٔب٢ٚ  ٕٕز اَِآ ه٥ٍٙٛي٢ُا٤ٚ(90- θH) ٝىٍػ 

θII ٤ب θL  ىٍػٝ ُا٤ٚٝ سبث٘ ٣ِٛ٥ 

٤ب     θT  ىٍػٝ ُا٤ٚٝ سبث٘ ٭٣١َ 

ϑa   ٤ب ا٥َا  ٔل٤٥ىٔب٢ ٞٛا٢ ºC 

ϑdp  ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ػ٢ٛ ºC 

ϑe  ٍٛىٔب٢ هَٚػ٣ وّىش ºC 

ϑin  ٍٛىٔب٢ ٍٚٚى٢ وّىش ºC 

ϑm   ٗا٘شمبَ ٌَٔب ٥ٕبَىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ ºC 

ϑmax_op   وب٢ٍث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ ºC 

ϑs  ٖىٔب٢ ػٛ ٤ب إٕٓب ºC 

ϑstg   إشب٘ياٍى ٕىٖٛىٔب٢ ºC 
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ϑtrigger   فٮبَ ٙيٖ ا٣ٕٙ٤ثَا٢  ا٘ياُ ٍاٜىٔب٢ ºC 

ϑm,th  ٗ1كؼ٣ٕػ٤َبٖ ٣ُ٘ٚ  ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ ºC 

ϑmax,start  ث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ ٫َٚٙ ºC 

ϑmp,e   ىٕز دب٥٤ٗ ىٍ ػ٣َٔ ٞٛإٙغ  ػ٤َبٖ ٥ٕبَىٔب٢ ºC 

ϑmp,i  ثبتىٕز ىٍ ٞٛا ٣ػَٕٔٙغ  ػ٤َبٖ ب٥َٕ ٢ىٔب ºC 

λ  َٛٔٛع ٥ μm 

ρ   ا٘شمبَ ٌَٔب ٥ٕبَؿٍب٣ِ kg/m
3 

ρl  ؿٍب٣ِ ٞٛا kg/m
3 

σ  ٕثِٛشِٔٗ-شفبٖطبثز ا W/(m
2
K

4
) 

τc  ٍٛطبثز ُٔب٣٘ وّىش s 

τ  َ٭جٍٛ ت١٤  

(τα)  ُٝٔؤطَ ٭جٍٛ ت١٤َ ىٍ ػٌة ت١٤َ ١َة كب  - 

Φ   ٚ ٍٛىٍػٝ ٔٛلٮ٥ز ىاىٜ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٭َٟ ػغَاف٥ب٣٤ وّىش 

ω  ىٍػٝ 2ه٥ٍٙٛي ٣ُا٤ٚٝ ٕب٭ش 

 Gاُ ٕ٘بى سبث٘،  Eثٝ ػب٢ ٕ٘بى و٣ّ ٥ٙي٢ هٍٛ ٙير سبث٘ثَا٢ ٔٚوٜ وَىٖ ىٍ ٥ُٔٙٝ ا٢َّ٘ ه٥ٍٙٛي٢،  -2یازآٍضی 

 .ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ 

 .(َٔاػٮٝ ٙٛى 26ثٙي  ثٝ( ٔٚوٜ ٙيٜ إز )mC)e ىٍ ٔشٖٛ ا٣ّٝ ٔٮٕٛت ثب Cٕ٘بى  -3یازآٍضی 

 .َٔاػٮٝ ٙٛى 1-ثٝ ثٙي ة c6 سب c1ثَا٢ ا٥لا٭بر ث٥ٚشَ ىٍثبٍٜ ١َا٤ت )دبٍأشَٞب٢( ٭ّٕىَى كَاٍس٣  -4یازآٍضی 

 وب٢ٍ ىٔب٢ ث٥ٚ٥ٙٝا٘ي  ٘ٚيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ 3ٌَْ فٛقِ آة ٤ب ثوبٍ س٥ِٛي ثَا٢ ٣٤ وٍٝٛٞبوّىش -5یازآٍضی 

 ≤ 110 ºC ϑm,max .ىاٍ٘ي 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                       

1- Volume flow weighted mean temperature 

2- Solar hour angle 

3 - Steam or super-heated water 
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 کلیات  6

 ّا آظهَىهطاحل  -هطٍض کلی آظهَى  2- 6

ٔظلا  ٙٛى، وبٍ وّىشٍٛ اُ ٣ثوٚ ثَ ٢ٍٚ ،٢٘لٛ ثٝ إز ٕٔىٗ ،(1)ػيَٚ  ٣1ف٥و ب٢ٞ آُٖٔٛ ٣ثٮ٢ ىٍ

 ٤ٗا ىٍ. ٙٛى ا٤ؼبى وّىشٍٛ دٚز ىٍ ٣ٍٕٛاه ثبٙي تُْ وٙٙيٜ ػٌة ثٝ ىٔبٌَ  كٔ ٢ اسٞبَثَا إز ٕٔىٗ

 ٚاٍى ،ٔظبَ ٥ٍٛ ثٝ ؛ٌٍ٘اٍى ٥َسإط ٢ثٮي ٣ف٥وٞب٢  آُٖٔٛ غ٤٘شب ثَ ،ا٤ؼبىٙيٜ ٝئٝىلز ٙٛى  ثٟشَ إز ٔٛاٍى

 .ثٛى ٙيٜ ٢ىٍُثٙي ثبٍاٖ، ثَاثَ ىٍ لجلاً وٝ وّىشٍٛ ثٝ آة ٙيٖ

 ىآظهَفْطؾت  -2خسٍل 

 آظهَى تٌسظیط

 ٥ٕg, fبَ ٞب٢ وب٘بَ ٢ثَا ٣فٚبٍ ىاهّ آُٖٔٛ 6

 hآُٖٔٛ ٘ٚش٣ 7

 hسو٤َت ٚ  ٙىٖش٣ٍ آُٖٔٛ 8

  a, bثبت ٢ىٔب ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔزآُٖٔٛ  9

 bٍ٘ٛى٣ٞ  آُٖٔٛ 11

 ٣cهبٍػ كَاٍس٣ ٙٛن آُٖٔٛ 12

 ٣cىاهّ كَاٍس٣ ٙٛن آُٖٔٛ 13

  d, hثبٍاٖ ٘فًٛ آُٖٔٛ 14

 e, hُى٣ٌ  ز ىٍ ثَاثَ ٤نٔمبٚٔ آُٖٔٛ 15

 hٔىب٥٘ى٣ ثبٍ آُٖٔٛ 16

 ١iَثٝ ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز آُٖٔٛ 17

 jآُٖٔٛ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ 20

 h, lافز فٚبٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 28

 kثبُث٣ٙ٥ ٟ٘ب٣٤ 18

a ٍوٝ وّىشٍٛى إشب٘ياٍ ٕىٖٛ ٢ىٔب سب ٙٛى ا٘ؼبْ ثبت ٢ىٔب ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز آُٖٔٛ ي٤ثب ثشياا ،٣آِ ٢ٞب وٙٙيٜ ػٌة ٍٔٛى ى 

 .ٙٛى ٥٥ٗسٮ إز، تُْ ٣ىاهّ فٚبٍ آُٖٔٛ ٢ثَا

b ُٖٛٔٙٛى. ا٘ؼبْ وّىشٍٕٛٞبٖ  ىٍ ثب٤ي  وّىشٍٍٛ٘ٛى٣ٞ  آُٖٔٛ ٚ ثبت ىٔب٢ ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز آ 

c ُٖٛٔسَو٥ت ثبت ىٔب٢ ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز آُٖٔٛ ٤ب وّىشٍٍٛ٘ٛى٣ٞ  آُٖٔٛ ثب إز ٕٔىٗ هبٍػ٣ ٚ ىاه٣ّ كَاٍس٣ ٙٛن ٢ٞب آ 

 .ي٘ٙٛ

 

 

 
                                                                                                                                                       

1- Qualification test 
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 فْطؾت آظهَى -2ازاهِ خسٍل 

d ُٖٛٔٙٛى. ا٘ؼبْ ا٢ ٥ٙٚٝ ٢وّىشٍٛٞب ثَا٢ سٟٙب ثب٤ي ثبٍاٖ ٘فًٛ آ 

e ُٖٛٔا٘ؼبْ ٙٛى ،ٖٞشٙي ُى٣ٌ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ ٤ن ٙٛى ٣ٔ اى٭ب وٝ وّىشٍٛٞب٣٤ ثَا٢ سٟٙب ثب٤ي ُى٣ٌ ٤ن ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز آ. 

f زاػَا إ لبثُ ٔب٬٤ ٌَٔب٣ٚ٤ ٢وّىشٍٛٞب ثَا٢ فم٤. 

g َٔاػٮٝ  11 ثٙي ثٝ إز، ٍٔٛى٥٘بُ آُٖٔٛ اُ لجُ وّىشٍٍٛ٘ٛى٣ٞ  آُٖٔٛ ،ا٘ي ٙي٣ِٜ ٕبهشٝ آ٥ٕبَ وٝ اُ ٔٛاى  ٞب٢ وب٘بَ ثَا٢

 ٙٛى.

h  َُٖٛٔٔاػٮٝ ٙٛى. 11 ثٙي ثٝ إز، ٍٔٛى٥٘بُ آُٖٔٛ اُ لجُ وّىشٍٍٛ٘ٛى٣ٞ ٍ٘ٛى٣ٞ ٤ب  د٥٘آ 

i ٍَٔاػٮٝ ٙٛى. 11 ثٙي ثٝ إز، ٍٔٛى٥٘بُ آُٖٔٛ اُ لجُ وّىشٍٍٛ٘ٛى٣ٞ  ٍ٘ٛى٣ٞ ٤ب آُٖٔٛ د٥٘ ،د٢َٕ٥ّ دٛٙ٘ٚػٛى  ٍٝٛر ى 

j ُٖٛٔإز ٍٔٛى٥٘بُ ٣٤ٌَٔب ا٢ ِِٛٝ ٢وّىشٍٛٞب ٭ّٕىَىلجُ اُ آُٖٔٛ  وّىشٍٍٛ٘ٛى٣ٞ  آ. 

k ٕٞٝ ٍٛىاٍ٘ي ٟ٘ب٣٤ ٥٘بُ ثبُث٣ٙ٥ ا٘ؼبْ ثٝ آُٖٔٛ ٍٔٛىٞب٢ وّىش. 

l إز. اػجب٢ٍ ،ٞٛا ٣ٌَٔب٤ٚ ٢وّىشٍٛٞب ثَا٢ سٟٙب 

فؼال ٍ غیطفؼال  توْیسات ٍ تیطًٍی تَاى هٌاتغ اظ کٌٌسُ اؾتفازُ یکلکتَضّا ذال ّای خٌثِ 6-3

  یفظتاحذَزه ٍ ػازی  تطای ػولکطز

 ٕ٘ب٤٘ ثٝ لبىٍ إشب٘ياٍى، ٭ّٕىَى َٙا٤٤ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ىٍ ى٥ُِ ثٝ وٝ ٙٛ٘ي آُٖٔٛ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ثب٤ي وّىشٍٛٞب

 ثبٙٙي. ٔٮَٕٛ ٞب٢ هَاث٣ ىٍ ثَاثَ هٛى اُ ٔلبف٪ز سٛا٘ب٣٤ ٚ ٔٙبٕت ٭ّٕىَى

 اٌَ. إشفبىٜ وَى ٕبُ٘يٜ ٔٚوٞبر ثٝ سٛػٝ ثب ،آٖ اػِا٢اُ  ٚ( إز تُْ اٌَ) ٙيٜ ٔٛ٘شبّ ثب٤ي وّىشٍٛ

 ٞبْ ٔىب٥ِ٘ ا٤ٗ ،وبٍ وٙٙي ٭بى٢ ٭ّٕىَى ٥َٛ ىٍٍٚى  ٣ٔا٘ش٪بٍ وٝ  إز ٣1فٮبِ ٞب٢ْ ٔىب٥ِ٘ ىاٍا٢ وّىشٍٛ

 وّىشٍٛ ٕبُ٘يٜ س٤ٕٛ ثب٤ي ،ثبٙي ٔٛػٛى ٍى٤بث٣ ٥ّٕٚٝ اٌَ .ثبٙٙي بٍبَ وكىٍ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ  ٥َٛ ىٍ ثب٤ي

 ٙيٜ ثٙي٢ آة ٔلف٪ٝ ٤ه ٙبُٔوٝ  ٔشَٕوِوٙٙيٜ وّىشٍٛىٍ . ٙٛى ثٝ وبٍ ثَىٜ آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٚٙيٜ  ٭١َٝ

 ثيٖٚ ثب٤يٙٛى،  ٣ٔثَىٜ  ٌَٔب ثٝ وبٍ آ٢ٍٚ ػ٬ٕثَا٢ ٚ دَ  ٥ٕبَ ى٢ٍَ٤ ٤ب 2ٔجَىثب ٤ه ٕبُ٘يٜ إز ٚ  س٤ٕٛ

  .ٙٛ٘ي آُٖٔٛ اٙشٗ ا٤ٗ اػِاثَى

 ثٝ وٝ ٔٛاى٢ ٔب٘ٙي 4غ٥َفٮبَ ٤ب ى٤ٍَ، سؼ٥ِٟار ٚ ٔٛسٍٛ ،ٔب٘ٙي ٭ٍَّٕ 3فٮبَ ٙيسٛا٘ ٣ٔ ،كفب٩زٞب٢ ٕبٔب٘ٝ

ٍا  سؼ٥ِٟار اُ ٔلبف٪ز ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ ٣ٍٙٙٚ ثٝ ثب٤ي ٕبُ٘يٜ. ثبٙٙي ،ىٞٙي ٣ٔ٘ٚبٖ  ى٤ٍَ ٚاوٙ٘ ٔٛاٍى ٤ب ٌَٔب

ىاٍ٘ي ٤ب  هبٍػ٣ ا٢َّ٘ ٔٙج٬ ثٝ ٥٘٢بُ ثَا٢ ثٝ وبٍ افشبىٖ سؼ٥ِٟار بآ٤ وٝ وٙي ٔٚوٜ ثب٤ي ٚسٮ٤َف وَىٜ 

 .ه٥َ
                                                                                                                                                       

1- Active mechanism 

2- Refrigerant 

3- Active 

4- Passive 
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 آُٖٔٛ سٛا٣ِ ،ٍٝٛر ا٤ٗ ىٍوٝ  ٍا ىاٙشٝ ثبٙي غ٥َفٮبَ ٚ فٮبَ ٞب٢ وٙٙيٜ وٙشََ اُ سَو٥ج٣ يسٛا٘ ٣ٔ وّىشٍٛ

 .ىٙٛ ا٘شوبة ثب٤ي ،٭بى٢ وبٍ َٙا٤٤ ىٍ غ٥َفٮبَ ٚ فٮبَ ٞب٢ ٔىب٥ِْ٘ ٔٙبٕت ٭٥ّٕبر ث٣ٍَٕ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

 ّای ؾیال کاًال تطای زضًٍی فكاض یّا آظهَى   7

 آلی غیط ؾیال ّای کاًال 

 ّسف 7-2-2

، ىٞي ٍم وبٍٍٞٙبْ  ىٍ إز ٕٔىٗ وٝ ٣٤فٚبٍٞب ثَاثَ ىٍ آٖ سلُٕ ِا٥ٖٔ ٣بث٤اٍُثب٤ي ثَا٢  ٥ٕبَ ٞب٢ وب٘بَ

 .ي٥ٌَ٘ لَاٍ فٚبٍ آُٖٔٛ ٍٔٛى

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ  7-2-3

 ثب ٣فٚبٍٕٙؼ  ٚ 2ٞٛا ٥ٝسوّ ٥َٙ ٙبٖ،٥ا٥ٕ ٥َٙ ،(٣ثَل ب٤ ٣ىٕش دٕخ) ٣ى٥ي٥ٍِٚٞ فٚبٍ ٔٙج٬ اُ 1ىٕشٍبٜ

 ٢ثَا، ٞٛا ٥ٝسوّ ٥َٙاُ  ي٤ثب ،فٚبٍ ؼبى٤ا اُ ٥٘د. سٚى٥ُ ٙيٜ إز ،5 % ثٟشَ اُ 3ٮ٥ز إشب٘ياٍىيْ ل٦٭

 ٙيٜ دَ آة ثب اسبق ٢ىٔب ىٍ ثب٤ي 4آ٣ِ غ٥َٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ .َىو إشفبىٜٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ ىٍٖٚ ٢ٞٛا ٥ٝسوّ

 اُ٘٪َٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ ثبُث٣ٙ٥ك٥ٗ  ىٍثب٤ي  فٚبٍ ٤ٗا. ٥ٌَ٘ي لَاٍ آُٖٔٛ فٚبٍ سلز ،آُٖٔٛ ىٍٜٚ ٥َٛ ىٍ ٚ

 .ٙٛى كف٨ ،٣7ٙىٖشٍ ب٤ 6ٙىُ ٥٥َسغ ،5سٍْٛ

 آظهَى ظیقطا 7-2-4

o ٌٖشَٜ ىٍ ٥٤ٔل ٢ىٔب ىٍثب٤ي  غ٥َ آ٣ِٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ
C 5o

C 40 ،ٍٛ٘ ٍَٔٛى ،ٔلبف٪ز ٙيٜ ىٍ ثَاث 

 وَىٜ ٔٚوٜ ٕبُ٘يٜ وٝ 8وّىشٍٛ ٢وبٍ فٚبٍ ٥ٚ٥ٝٙث ثَاثَ 5/1آُٖٔٛ ثب٤ي  فٚبٍ .َ٘ي٥ٌ لَاٍ بٍفٚ آُٖٔٛ

 .ثبٙي ،إز

 .ٙٛى كف٨ م٥ٝىل 15 ٔير ثٝثب٤ي  (±5 )%  آُٖٔٛ فٚبٍ

 (الاؾتَهطّا یا ّا خلاؾتیک) آلی هَاز اظ قسُ ؾاذتِّای ؾیال  کاًال  7-3 

 ّسف  7-3-2

ٚ ىٍ ك٥ٗ  وبٍك٥ٗ  ىٍ إز ٕٔىٗ وٝ ٣٤فٚبٍٞب ثَاثَ ىٍ ٞب آٖ سلُٕ ِا٥ٖٔ ٣بث٤اٍُثَا٢ ٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ

 ٕٔىٗ َا٤ُ ٙٛ٘ي، ا٘ؼبْ ثبت ٢ىٔبٞب ىٍثب٤ي  ٞب آُٖٔٛ. ي٥ٌَ٘ لَاٍ فٚبٍ آُٖٔٛ ٍٔٛىثب٤ي ، ىٞي ٍمىٔبٞب٢ ثبت 

 .بثي٤ وبٞ٘ ىٔب ٤٘افِا ثب ،٣آِٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَثٝ فٚبٍ  ٔمبٚٔز إز

 
                                                                                                                                                       

1- Apparatus 

2- Air-bleed valve 

3- Standard uncertainty 

4- Inorganic fluid channel 

5- Swelling 

6- Distortion 

7- Rupture 

8- Collector operating pressure 
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 ااخط ضٍـ ٍ زؾتگاُ 7-4 

 کلیات  7-4-2

٥ٍٕيٖ  سبٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ ٤ٌَ٘ٔب ٢ثَا ا٢ ٥ّٕٕٚٝٞـ٥ٙٗ  ٚ ٣ى٥دٙٛٔبس ب٤ ٣ى٥ي٥ٍِٚٞ فٚبٍ ٔٙج٬ ىٕشٍبٞبُ

 .ثَا٢ آُٖٔٛ، سٚى٥ُ ٙيٜ إز ٍٔٛى٥٘بُ ٢ىٔبثٝ 

 ٔير سٕبْ ىٍ ٚ آُٖٔٛ اُ ٥٘د م٥ٝىل 30 ٔير ثٝ كيالُ ي٤ثب 4-3-6 ثٙي ىٍ ٙيٜ ٔٚوٜ آُٖٔٛ ٤٤َٙا

 .ٙٛى كف٨ آُٖٔٛ

ىٍ ٍٝٛر أىبٖ ثٟشَ إز  .بثي٤ ٤٘افِا ا٢ َٔكّٝ ٍٝٛر ثٝ 4-3-6 ثٙي ٥جكثب٤ي ٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ ىٍ فٚبٍ

 .ٙٛى كف٨ ،ٞب٢ ٥ٕبَ وب٘بَ ثبُث٣ٙ٥ ٍٞٙبْ ىٍ فٚبٍ

 ،آُٖٔٛ ٤ٗا ٥َٛ ىٍ ا٘فؼبٍ ثَُٚ ٍٝٛر ىٍ ،دَُٕٙ سب َى٥ٌ لَاٍ ٙفب  ػٮجٝ ىٍ ي٤ثب وّىشٍٛ ،٤ٕٙ٣ا ٤ُىت ثٝ

 .ٙٛ٘ي ٔلبف٪ز

 .ٙٛى ا٘شوبة ثب٤ي 3-3-6ٚ  2-3-6 ثٙيٞب٢ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ َٙف ٞب٢ ٍٚٗ اُ ٤ى٣

 تالا یزها زض یّیسضٍلیک فكاض آظهَى - یآلّای ؾیال  کاًال  7-4-3

 فٚبٍ سلز ىاٯ، ٥ٕبَ ٔياٍ ٚٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ ٕذٔ وَى. ٔشُٞ ىاٯ ٥ٕبَ ٔياٍ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٍاٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ

 :ي٘ٙٛ ٣ٔ ٌَْ ٤َُ ٞب٢ ٍٚٗ اُ ٣ى٤ ثبٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَ .٥ٌَ٘ي ٣ٔ لَاٍ

 ب٥َِٕ ٤ٝسغٌ ٔٙج٬. فٚبٍ آُٖٔٛ ا٘ؼبْٕذٔ  ٌَْٚ ٕبْ آة ىٍ كٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَوَىٖ  ٍٚ غ٥ٛٝ -اِف

 ٭يْ ثب ٣فٚبٍٕٙؼ ٚ( ِِْٚ ٍٝٛر ىٍ) ٞٛا ٥ٝسوّ ٥َٙ ٙبٖ،٥ا٥ٕ ٥َٙ ثٝ ٔؼِٟ ي٤ثب ،وٙٙيٜ ػٌة ثٝ فٚبٍ سلز

 .ثبٙي ،5 % اُ ثٟشَ إشب٘ياٍى ل٦ٮ٥ز

 ؛(٥ٕبَ ثب٤ي ىٍ فبُ ٔب٬٤ ثبٙي) ٔب٬٤ ٔياٍ ثٝ ٌَٔىٗوَىٖ  شُٞٔ -ة

 ؛٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبث٘ ٕبُ ٙج٥ٝ ىٍ وّىشٍٛ سٕبْ وَىٖ ٌَْ -ح

 .ي٥هٍٛٙ ٣ٮ٥٥ج ٙير سبث٘ سلز ثبُ ٢ف٢ب ىٍ وّىشٍٛ سٕبْ وَىٖ ٌَْ -ر

 وبٍ ثٝ ٤ٕٙ٣ا اليأبر ثٟشَ إز ،آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ا٘فؼبٍ ثَُٚ ٍٝٛر ىٍ ىاٯ ٥ٕبَ اُ دَُٕٙ ٔلبف٪ز ٢ثَا

 .يٙٛ٘ ٌَفشٝ

 تالا یزها زض یکیَهاتخٌ فكاض آظهَى - یآلؾیال ّای  کاًال 7-4-4

ٞب  سٛاٖ آٖ ٣ٔ فٚبٍ سلز ٢ٞٛا اُ إشفبىٜ ثبي، ٙثبٙ ٙيٜ ٌَْ ٤َُ ٞب٢ ٍٚٗ اُ ٣ى٤ ثٝٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بٌََٞبٜ 

 :ىاى لَاٍ آُٖٔٛ ٍٔٛى ٍا

 ؛٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبث٘ ٕبُ ٙج٥ٝ ىٍ وّىشٍٛ سٕبْ وَىٖ ٌَْ -اِف

 .ي٥هٍٛٙ ٣ٮ٥٥ج ٙير سبث٘ سلز ثبُ ٢ف٢ب ىٍ وّىشٍٛ سٕبْ وَىٖ ٌَْ -ة

 ل٦ٮ٥ز ٭يْ ثب ٣فٚبٍٕٙؼ ٚ ٙب٥ٖا٥ٕ ٥َٙ ثٝ ٔؼِٟ ي٤ثب ،ٞب٢ ٥ٕبَ وب٘بَ ثٝ فٚبٍ سلز ٢ٞٛا ٤ٝسغٌ ٔٙج٬

 .ثبٙي ،5 % ُا ثٟشَ إشب٘ياٍى
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 قطایظ آظهَى 7-4-5

 سَ ثٍِي وٝ َٞوياْ ،1إشب٘ياٍى ٕىٖٛىٔب٢  ب٤ يٜٕبُ٘ا٭لا٣ٔ اُ ٥َ   آُٖٔٛ ىٔب٢ ٥ٚ٥ٝٙثثب٤ي  آُٖٔٛ ىٔب٢

 ٕبُ٘يٜ وٝ وّىشٍٛ ٢وبٍ فٚبٍث٥ٚ٥ٙٝ  ثَاثَ 5/1 ثب٤ي آُٖٔٛ فٚبٍ .(َٔاػٮٝ ٙٛى 10)ثٝ ثٙي  ثبٙي، إز

 كيٚى) ثَاثَ ٞب٢ ٌبْ ىٍ ثب٤ي فٚبٍ آ٣ِ، ٔٛاى اُ ٙيٜ ٕبهشٝٞب٢ ٥ٕبَ  وب٘بَثَا٢  .ثبٙي ،إز وَىٜ ٔٚوٜ

 ثب٤ي آُٖٔٛ فٚبٍ. كف٨ ٙٛى ىل٥مٝ 5 ٔير ثٝ ٥ٔب٣٘، فٚبٍ َٞ ىٍ ٚ افِا٤٘ ٤بثي ٖٔٛآُ فٚبٍ سب( ٌبْ دٙغ

 كف٨ ٙٛى. ٕب٭ز 1 ٔير ثٝ كيالُ

 ًتایح  7-5

 ٤بفٚبٍ آُٖٔٛ % 5ث٥ٚشَ اُ  فٚبٍ وبٞ٘ٙٛى. اٌَ  ثبُث٣ٙ٥َ ٙىُ ٥٥، سٍْٛ ٚ سغ٣2ي اُ٘٪َ ٘ٚش٤وّىشٍٛ ثب

kPa 17  ،٢َ فٚبٍ ٚ ىٔب٤ي ثٝ َٕٞاٜ ٔمبى٤ثب ثبُث٣ٙ٥ٗ ٤غ ا٤٘شب. آٖ ٍا ٘ٚب٘ٝ ٘ٚش٣ ىاٖ٘ز سٛاٖ ٣ٔثبٙي 

 ٚ ٔير آُٖٔٛ، ٌِاٍٗ ٙٛى. ٍٔٛىإشفبىٜ

 (هساضتؿتِ ییَّا گطهایكی یکلکتَضّا هرتم) ًكتی آظهَى    8

 ّسف  8-2

ٙيٜ  ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ،ٞٛا ٌَٔب٣ٚ٤ ٢وّىشٍٛٞب٘ٚز ٙيٜ  كؼ٣ٕ ػ٤َبٖ َ٘م ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ ثَا٢ آُٖٔٛ ا٤ٗ

  .٥ٖ٘ز اػَا لبثُ ٣٘ٚش آُٖٔٛ ،ثبُ ثٝ ٔل٤٥ وّىشٍٛٞب٢ ٔب٘ٙي ،ٞبوّىشٍٛ اُ ا٘ٛا٫ ثَه٣ ىٍ. إز

 زؾتگاُ ٍ ضٍـ اخطا  8-3

ى٤ٍَ اُ ٔٙبث٬  آٔيٜ ىٕز ثٝ ٘ٚش٣ِ وَى.ٔٚوٜ  ،1ٙىُ  ٔب٘ٙي، كؼ٣ٕٕٙغ  ػ٤َبٖثب  سٛاٖ ٣ٔآُٖٔٛ ٘ٚش٣ ٍا 

 شٍٛ وٓ ٙٛى.ثب٤ي سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٚ اُ ٘شب٤غ آُٖٔٛ وّىآُٖٔٛ،  ٍٔٛى٫ٛ١ٛٔ غ٥َ اُ 

 
 ضاٌّوا;

 ٌَٔىٗ ٞٛا٣٤ ه٥ٍٙٛي٢ 1

 فٚبٍٕٙغ 2

 )فّٛٔشَ( ٕٙغ ػ٤َبٖ 3

 ىٔبٌَ  كٔ 4

 ىٔٙيٜ 5

 ی َّاکلکتَضّاَّا زض  یًكت گیطی اًساظُتطای  هَضزاؾتفازُعطح کلی زؾتگاُ  -2قکل 

                                                                                                                                                       

1- Standard stagnation temperature 

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى. 7ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  ٙيٜ ٘ٚز كؼ٣ٕ َ٘م ػ٤َبٖ ٔمياٍوٙي.  ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا، ٚػٛى ٘ٚش٣ ٔٚى٣ّ ا٤ؼبى ٣ٕ٘ -2
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ٚ كؼ٣ٕ ٕٙغ  ػ٤َبٖٚى٢ ثٝ ٚ ٍٚ ٘ٚش٣ ٘ياٙشٝ ثبٙي٘ل٢ٛ ٘ٞت ٙٛى وٝ هَٚػ٣ ٞٛا ٝ وّىشٍٛ ثب٤ي ث

٢َ٥ فٚبٍ ٌٜ ىٔٙيٜ َٕ٭ز ٔشغ٥َ ٔشُٞ ٙٛى. اهشلا  فٚبٍ ث٥ٗ ٍٚٚى٢ ٚ ٔل٤٥ ثب٤ي ثب اثِاٍ ا٘ياُ ثٕٝٞـ٥ٙٗ 

، آُٖٔٛ ٘ٚش٣ ٔظجز ٚ آُٖٔٛ ٘ٚش٣ ٔٙف٣. آُٖٔٛ ثب٤ي إز ٙٛى. آُٖٔٛ ٙبُٔ ىٚ ثو٢َ٥ٌ٘  ا٘ياُٜ، سفب٣ّ١

ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ ٞٛا ثب٤ي ثٟشَ  ٢َ٥ٌ ياُٜا٘ثَا٢ ثب فٚبٍ ٔظجز ٚ فٚبٍ ٔٙف٣ ا٘ؼبْ ٙٛى. ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى 

   ثبٙي. Pa  10±اُثٟشَ  ٣فٚبٍ اهشلاف ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢ ٚ ±2 % اُ 

 آظهَى قطایظ  8-4

 آُٖٔٛ ث٥ٚشَ اُ ُٔبٖ ٔيرٙٛى. ثٟشَ إز ىٔب٢ ٔل٤٥ ىٍ  ، ا٘ؼبْسبث٘ ثيٖٚٔل٤٥، آُٖٔٛ ثب٤ي ىٍ ىٔب٢ 

 K 5± .ثب٤ي  ٣ٙٛى. ث٥ٚ٥ٙٝ فٚبٍ ىٍٚ٘ا٘ؼبْ فٚبٍ ٔٙف٣  4جز ٚ فٚبٍ ٔظ 4 ىٍكيالُ ثب٤ي آُٖٔٛ  سغ٥٥َ ٘ىٙي

 دٙغ كيٚى) ثَاثَ ٞب٢ ٌبْ ىٍ ثب٤ي فٚبٍ ، ثبٙي.إز وَىٜ ٔٚوٜ ٕبُ٘يٜ وٝفٚبٍ وب٢ٍ  ث٥ٚ٥ٙٝ ثَاثَ 5/1

 .ىل٥مٝ ثبٙي 10ثَا٢ َٞ ٌبْ ٘جب٤ي وٕشَ اُ  آُٖٔٛ ٔير. افِا٤٘ ٤بثي آُٖٔٛ فٚبٍ ث٥ٚ٥ٙٝ سب( ٌبْ

وٝ آُٖٔٛ ىٍ ث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ وب٢ٍ ٔٚوٜ  ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  ،آ٣ِ ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٔٛاىبَ ٞب٢ ٥ٕ وب٘بَىٍ ٍٔٛى 

 إز، سىَاٍ ٙٛى. سَ ثٍِي ٕٝشب٘ياٍى، َٞ وياْ واٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٤ب ىٔب٢ ٕىٖٛ 

 ًتایح  8-5

 .ٙٛ٘ي ٌِاٍٗ 4-اِف ثٙي ٦ٔبثك ثب٤ي ٘شب٤غ

 (َّا گطهایكی یکلکتَضّا هرتم) ترطیة ٍ قکؿتگی آظهَى   9

 ّسف  9-2

 ىٍ ،ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ فٚبٍ ٦ٕٛف سلُٕثَا٢  ٞٛأٌَب٣ٚ٤ ه٥ٍٙٛي٢ ٢ وّىشٍٛٞبلبث٥ّز  ثَا٢ سٮ٥٥ٗ آُٖٔٛا٤ٗ 

 .، ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إزٙٛ٘ي ٣ٔبٍ ثَىٜ و ٝث ٞب آٖثب وٝ  ٞٛا٣٤ وب٘بَ ٞب٢ٕبٔب٘ٝ

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ 9-3 

 کلیات  9-3-2

 ث٥َٖٚٞٛا٢  َ٘م ػ٤َبٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاثِاٍ فٚبٍ ٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاثِاٍ ، ٣ٛٔبس٥ىدٙىٕشٍبٜ ثب٤ي اُ ٔٙج٬ فٚبٍ 

ىٍ سٕبٓ ٖٔشم٥ٓ ثب  وٝ ٢ ثب ٔٛاى آ٣ِ )دلإش٥ه ٤ب اتٕشَٛٔ(وّىشٍٛٞب، سٚى٥ُ ٙيٜ ثبٙي. ثَا٢ وّىشٍٛ

ثَا٢ ٌَٔب٤٘  ا٢ ٥ّٕٚٝ، آٖثَا٢ ا٘ؼبْ  ا٘ؼبْ ٙٛى وٝثب٤ي ىٍ ىٔبٞب٢ ثبت  ٞب آُٖٔٛ، ٖٞشٙي ٥ٕبَ وب٢ٍ

 إز. اِِا٣ٔآُٖٔٛ،  ٍٔٛى٥٘بُسب ٥ٍٕيٖ ثٝ ىٔب٢  وٙٙيٜ ػٌة

 ٤َُ ٌَْ ٙٛى: ٞب٢ ٍٚٗوّىشٍٛ ثب إشفبىٜ اُ ٤ى٣ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ  ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  ثٮي اُ آٖ

وَىٖ هَٚػ٣  ثٙي٢ آةٚ ٌَىٗ ٞٛا٢ ىاٯ اُ ٤َ٥ك وّىشٍٛ لجُ اُ  ٥ٕبَ ٔياٍ ثٝ ٌَٔىٗ وَىٖ ٔشُٞ -اِف

 ؛وّىشٍٛ

 ؛٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝ ه٤ ىٍ وّىشٍٛٔؼٕٛ٭ٝ  وَىٖ ٌَْ -ة

 .ي٥ه٥ٍٙٛج٥ٮ٣  ٙير سبث٘ سلز ثبُ ٢ف٢ب ىٍ سٕبْ وّىشٍٛ وَىٖ ٌَْ -ع

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ،آُٖٔٛ ٤ٗا ٥َٛ ىٍ ا٘فؼبٍ ثَُٚ ٍٝٛر ىٍ ،دَُٕٙ ٔلبف٪زثَا٢  ثب٤ئٙبٕت اليأبر ا٣ٕٙ٤ 

 ٙٛى.



 24:6;  :823واضٓ ایطاى ق هلیاؾتاًساضز 

 

17 

 

وّىشٍٛ ٞٛا ثبٙي ٚ  ٣٘ٚش ٞب٢ ٖٔٛآُ ىٍ ٍٔٛىإشفبىٜي ٙج٥ٝ ٤ب وبٔلا ٕٞب٘ٙي ىٕشٍبٜ سٛا٘ ٣ٔا٣ّٝ ىٕشٍبٜ 

 .(َٔاػٮٝ ٙٛى 2-7ثٙي  ثٝ) ، ثب٤ي اِِأبر ٤ىٖب٣٘ ٍا ثَآٍٚىٜ وٙي٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىلز 

 هساضتؿتِی کلکتَضّا   9-3-3

ىٞب٘ٝ ى٤ٛاٍٜ  (.َٔاػٮٝ ٙٛى 2-7ثٙي  ثٝوّىشٍٛ ٞٛا، ٘ٞت ٙيٜ ثبٙي ) ٢٣ ٘ٚشٞب آُٖٔٛوّىشٍٛ ثب٤ي ٔب٘ٙي 

 ٙٛى. ثٙي٢ آةثبٍ ٤ىٙٛاهز ثب٤ي  ٢ٞب آُٖٔٛثَا٢  ٙيٜ ٔٮَف٣ 1ػب٘ج٣

 ٤َُ ثبٙي: ٍٝٛر ثٝثب٤ي  ٍٚٗ اػَا

ٚ ٕٙغ  ػ٤َبٍٖٚٚى٢ ٍا اُ ٤َ٥ك ٔؼَا٢ و٥ٙي ٚ  ثٙي٢ آةهَٚػ٣ وّىشٍٛ ٔؼَا٢ فٚبٍٕٙغ ٍا ىٍ  -اِف

 ثٝ ٔٙج٬ ٞٛا ُٚٝ و٥ٙي. (ٌٍلاسٍٛفٚبٍ ) وٙٙيٜ سٙ٪٥ٓ

 ، ٔٙبٕت إز.ٍٔٛى٥٘بُٔظجز ٔٙف٣ ٤ب  ٖ٘ج٣ فٚبٍ ٦ٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ٔٙج٬ ٞٛا ثَا٢ ا٭ٕبَ  -ة

 .فٚبٍ ٝفَ ٍا ٘ٚبٖ ىٞي فٚبٍٕٙغسٛػٝ و٥ٙي وٝ ٚ وَىٜ فٚبٍ ٍا ٢ٍٚ فٚبٍ ٔل٤٥ سٙ٪٥ٓ  ٌٍلاسٍٛ -ح

 ٞب٢ ٍٚٗوّىشٍٛ ثب٤ي ثب ٤ى٣ اُ  ٍٝٛر ا٤ٗىٍ ، ٙٛى ٣٣ٔ غ٥َ اُ ىٔب٢ ٔل٤٥ ا٘ؼبْ ٤اٌَ آُٖٔٛ ىٍ ىٔب -ر

 ٌَْ ٙٛى. 1-2-8ىٍ ثٙي  ٙيٜ اٙبٍٜ

فٚبٍ وب٢ٍ  ث٥ٚ٥ٙٝثَاثَ  5/1ٖٔب٢ٚ ثب  ٥ٍٕيٖ ثٝ فٚب٢ٍٍا سب  ٌٍلاسٍٛٚ ٥َٙ  و٥ٙيفٮبَ  ٔٙج٬ ٞٛا ٍا -ص

 ىل٥مٝ كف٨ و٥ٙي. 10ثَا٢ ا٤ٗ فٚبٍ ٍا ٚ وَىٜ ثبُ  ،س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٙيٜ ٔٚوٜ )ٔظجز ٚ/٤ب ٔٙم٣(وّىشٍٛ

 ٍا طجز و٥ٙي. ا٢ ٕبُٜٝئٝ اُ  ا٢ ٘ٚب٘ٝٚ ٌَٞٛ٘ٝ وَىٜ  ثبُث٣ٙ٥وّىشٍٛ ٍا  -ع

 ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. ػ٤َبَٖ٘م  ٔمياٍ -ؽ

 اػبُٜ ى٥ٞي فٚبٍ ثٝ فٚبٍ ٔل٤٥ ثٌََىى. -ف

 ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي.ٖ٘ج٣  آه٤َٗ لَائز فٚبٍ -م

 ی تاظ تِ هحیظکلکتَضّا  9-3-4

 ٤َُ ثبٙي: ٍٝٛر ثٍٝٚٗ اػَا ثب٤ي 

هَٚػ٣ ٔؼَا٢ ىٍ  3ا٘ٚٮبةُٚٝ و٥ٙي. ٤ه  2و٘ٞٛأٙبٕت  ٕبٔب٘ٝهَٚػ٣ وّىشٍٛ ٍا ثٝ ٔؼَا٢  -اِف

 .ا٤ؼبى ٕ٘ب٥٤يٖ٘جز ثٝ فٚبٍ ػ٢ٛ ٖ٘ج٣ فٚبٍ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢  وّىشٍٛ

  .، لَاٍ ىاىٜ ٙٛى 3-2-23ىٍ ثٙي  8ٙىُ ٔب٘ٙي ا٘ٚٮبة ث٣َ٘ٚ٥ ثب٤ي 

 ، ٔٙبٕت إز.ٍٔٛى٥٘بُ آُٖٔٛ َ٘م ػ٤َب٦ٖٕٔئٗ ٤ٛٙي وٝ ٔٙج٬ ٞٛا ثَا٢ ا٭ٕبَ  -ة

 ٞب٢ ٍٚٗوّىشٍٛ ثب٤ي ثب ٤ى٣ اُ  ٍٝٛر ا٤ٗىٍ ، ٙٛى ٣٣ٔ غ٥َ اُ ىٔب٢ ٔل٤٥ ا٘ؼبْ ٤اٌَ آُٖٔٛ ىٍ ىٔب -ح

 ٌَْ ٙٛى. 1-2-8ىٍ ثٙي  ٙيٜ اٙبٍٜ

 .ثب٤ي ٭يى ٝفَ ٍا ٘ٚبٖ ىٞيػ٤َبٖ ٞٛا ىٍ وّىشٍٛ، فٚبٍٕٙغ ٍٝٛر ٭يْ ٚػٛى ىٍ  -ر

                                                                                                                                                       

1- Side wall aperture 

2- Suitable air extraction system 

3- Pressure tap 
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 5/1 ثب ٖٔب٢ٚ َ٘م ػ٤َبٖثٝ ٥ٍٕيٖ سب  s15 ىٍ ٤ه ىٍٜٚ ُٔب٣٘ ث٥ٚشَ اُ آٖ ٍا ٚ و٥ٙي ٔٙج٬ ٞٛا ٍا فٮبَ  -ص

آُٖٔٛ  ،وّىشٍٛ ىٍ ١ٚٮ٥ز ٭بى٢ وبٍوَى ٤ُبى و٥ٙي. ،س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٙيٜ ٔٚوٜ م ػ٤َبَٖ٘ ث٥ٚ٥ٙٝثَاثَ 

 ٚ فٚبٍ ٞٛا ىٍ وّىشٍٛ ٥ِ٘ فٚبٍ اسٕٖف٢َ إز. ٙٛى ٣ٔ

، ٙيٜ كف٨ٞٛا  َ٘م ػ٤َبٖ وٝ ىٍكب٣ِىل٥مٝ،  10ىل٥مٝ كف٨ ٙٛى. ىٍ دب٤بٖ  10ػ٤َبٖ ٞٛا ثب٤ي ث٥ٚشَ اُ  -ع

 ٍا طجز و٥ٙي. 1ٚ هَاث٣ سغ٥٥َ ٙىُاُ  ا٢ ٘ٚب٘ٝٚ ٌَٞٛ٘ٝ  ثبُث٣ٙ٥وّىشٍٛ ٍا 

 اػبُٜ ى٥ٞي ػ٤َبٖ ٞٛا ثٝ ٝفَ ثٌََىى. -ؽ

 آه٤َٗ لَائز فٚبٍٕٙغ ٍا ٤بىىاٙز و٥ٙي. -ف

 و٥ٙي. ثبُث٣ٙ٥ آٖاػِا٢  ٚ هَاث٣ا٭ٛػبع ، 2ىائ٣ٕ ٙىُسغ٥٥َ  ٘٪َ اُوّىشٍٛ ٍا  -م

 آظهَى قطایظ 9-4 

 زها  9-4-2

 وب٢ٍ ٥ٕبَ ثب ٖٔشم٥ٓ سٕبٓ ىٍوٝ ( اتٕشَٛٔ ٤ب دلإش٥ه) ٣آِ ٔٛاىٕبهشٝ ٙيٜ اُ  ٢وّىشٍٛٞب ثَا٢

 ثٝ َٙا٤٤ ٤َُ ثَٕي:وٙٙيٜ  ػٌةسب  ٙٛى ىٔب٢ ث٥ٚ٥ٙٝ ا٘ؼبْ ىٍ ثب٤ي ٞب آُٖٔٛ ،ٖٞشٙي

 س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢؛ ٙيٜ س٥ٝٛٝٞٛا٢  َ٘م ػ٤َبٖو٥ٕٙٝ  -اِف

W/m -ة
 ؛ 1000ٚ 2

o ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ -ح
C30. 

 ٞٛا ثب٤ي ىٍ ىٔب٢ ٔل٤٥ آُٖٔٛ ٙٛ٘ي.ٌَٔب٣ٚ٤ ٥ي٢ ه٢ٍٙٛ وّىشٍٛٞبى٤ٍَ 

 زّی ٍ گعاضـ ًتایح  9-5

 ٙٛ٘ي. ٌِاٍٗ 5-اِف ثٙي ىٍ ٙيٜاِِاْ  ٔٛاٍى ثب ٦ٔبثك ثب٤ي ٘شب٤غ

 تالا یزها تطاتط زض هقاٍهت آظهَى   :

 ّسف  2-:

ثَُٚ  ثيٖٚ ،٘ٙير سبث ٢ثبت ٦ٕٛفىٔب٢ ثبت ٚ  ثَاثَ ىٍ وّىشٍٛ ٔمبٚٔز ٤٬َٕ ٣بث٤اٍُ ثَا٢ آُٖٔٛ ٤ٗا

 ٍٕٛثبر ب٤ ٣ى٥دلإشوٙٙيٜ  ػٌةٙيٖ  ًٚة ،٣ى٥دلإش دٛٙ٘ اُ ث٥ٗ ٍفشٗ ٚٝ،٥ٙ ٙىٖشٗ ٔب٘ٙي ٤ٞ٣٘مب

٭ّٕىَى،  ىٞٙيٜ وبٞ٘اطَ ى٤ٍَ  ٤ٌَٝ٘ٛٞب  وّىشٍٛ ٔٛاى ٌبُ س٤ٕٛ س٥ِٛي اطَثَ  وّىشٍٛ دٛٙ٘ ثَ ٢ٍٚ ٭ٕيٜ

 .ثبٙي ٣ٔ، وّىشٍٛ ، ا٣ٕٙ٤ ٤ب سغ٥٥َ ٙىُ ٕ٘ب٢ ٩ب٥٢ََٞٛ ٭َٕ

 ، اِِأبر َٔث٣ٛ ثٝ س٤ٟٛٝ ى3ٍوّىشٍٛٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٖٔشم٥ٓ ٞٛا اػِا٢شَ إز ىٍ ٍٔٛى ثٟ

  ٍ٭ب٤ز ٙٛى. EN 13779  ٚEN 13142 إشب٘ياٍىٞب٢

                                                                                                                                                       

1- Collapse. 

2- Permanent displacement 

3- Direct heating solar air collector 
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 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ  3-:

 .َى٥ٌ لَاٍ آُٖٔٛ ٍٔٛى ٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝىٍ  ب٤ ثبُ ٢ف٢ب ىٍ ي٤ثب وّىشٍٛ

 ٔب٘ٙي ي٤ثب ،ثبت ٢ىٔب ثَاثَ ىٍ ٔمبٚٔز آُٖٔٛ ٢ثَا ٍٔٛىإشفبىٜ ٢ي٥هٍٛٙ بث٘ٙير سٕبُ  ٙج٥ٝ ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ

 .ثبٙي ٥ٕبَ ٤ٚ٣ٌَٔب ٢ي٥هٍٛٙ ٢وّىشٍٛٞب ثبُىٜ آُٖٔٛ ٢ثَا ٍٔٛىإشفبىٜٕبُ  ٙج٥ٝ

دَ  ٥ٕبَ وّىشٍٛٞب٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤ ٘جب٤ي اُٙٛى.  ٘ٞت ٢ي٥هٍٛٙ ٕبُ ٙج٥ٝ ىٍ ب٤ ثبُ ٢ف٢ب ىٍثب٤ي  وّىشٍٛ

 اُ سب ٙيٜ ٢ىٍُثٙي ،ٞب آٖاُ  ٣ى٤ ػِ ثٝ ،ىٍ ػ٤َبٖ إز ٞب آٖىٍ  ب٥َٕوٝ  ٤٣ٞب ِِٛٝ سٕبْثب٤ي  ٙٛ٘ي ٚ

 .ٙٛى ٥َ٢ػٌّٛ ،ٞٛا ٣ٮ٥٥ج ٌَىٗ ك٥٤َ اُ ٤َٕ٘ٔب

 س٤َٗ ىاٯ ىٍ ي٤ثبٌَ  كٔ. ٙٛى ٔشُٞ آٖ ثٝ ىٔبٌَ  كٔثب٤ي  آُٖٔٛ، ٥َٛ ىٍوٙٙيٜ  ػٌة ٢ىٔب ٤٘دب ٢ثَا

٢ ٝفلٝ وّىشٍٛٞبثب ٘شب٤غ ٌِاٍٗ ٙٛى. ىٍ ٍٔٛى َٕٞاٜ ثب٤ي ٌَ  كٔ ٔىبٖ. ىاىٜ ٙٛى لَاٍوٙٙيٜ  ػٌة٘بك٥ٝ 

 ٤ٗاىٍ ٘٪َ ٌَفز. وٙٙيٜ  ػٌة ٭َٟ ٘ٞف ٚ اٍسفب٫ ىْٕٚٛٔىبٖ  ىٍ٘بك٥ٝ ٍا  س٤َٗ ىاٯ سٛاٖ ٣ٔ ،سوز ٔب٬٤

ٌَ  كٔ. ثبٙي ٙيٜ طبثز ٔلىٓ ٥ٍٛ ثٝ ،ىاٍىوٙٙيٜ  ػٌة ثب ٣هٛث كَاٍس٣ سٕبٓ وٝ ٣ش٥ٔٛلٮ ىٍ ي٤ثبٌَ  كٔ

 .ٙٛى ٔلبف٪ز ٢ي٥هٍٛٙ سبث٘ اُ ي٤ثب

 هٛىكفب٩ش٣ٚ  ٭بى٢ ٭ّٕىَىثَا٢  غ٥َفٮب٣٤َ وٝ اُ ٔٙج٬ سٛاٖ ث٣َ٘ٚ٥ ٚ ٕٚب٤ُ فٮبَ ٚ وّىشٍٛٞبىٍ ٍٔٛى 

٣ ٞب٤ وٙشََاٌَ ا٘ؼبْ ٙٛى.  1ٍ٘ٛى٣ٞ، آُٖٔٛ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت ثب٤ي ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ وٙٙي ٣ٔإشفبىٜ 

ىٔب٢ ثبت ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، وّىشٍٛ ثب٤ي ثب ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب  ػ٤َبٖ ٚ ٭يْ ١ٚٮ٥ز ٔي٤َ٤ز َٞ ىٚثَا٢ 

 ٍٔٛى٘٪َ إز ثٝ وبٍ ا٘ياهشٝ ٙٛى. وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖدَ ٙٛى ٚ  3-28ىٍ ثٙي  ٙيٜ ٔٮ٦ٔٗ٥بثك ثب ٍٚٗ اػَا٢ 

كبِز، ىٍ ا٤ٗ  ثبٙي. ٕىٖٛلبىٍ ثٝ ٥ٍٕيٖ ثٝ َٙا٤٤  ٘جب٤ي ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ثبٙئٙبٕت اٌَ وبٍوَى 

س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ )وٕشَ  ٙيٜ ٔٚوٜىٔب٢ وب٢ٍ  ث٥ٚ٥ِٙٝ٘ى٤ه ثٝ ىٍ  ي٤ثبٚ وّىشٍٛ  ٙيٜ ث٣ٍَٕب٤ي ث ٞب وٙشََ

، ىٔب٢ ٥ٕبَ ٚ َ٘م ػ٤َبٖٔٚوٞبر ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ،  ( وبٍ وٙي.وٙشََ ٕبٔب٘ٝ ا٘ياُ ٍاٜىٔب٢ اُ 

 ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي.آُٖٔٛ  ُٔبٖ ٔير

 ىٍ إشب٘ياٍى ٕىٖٛ ٢ىٔب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٞب آٖ ىٍ وٝ ءهلا ِِٛٝ ٢وّىشٍٛٞب ٔب٘ٙي ٣٤وّىشٍٛٞب ،آُٖٔٛ ُٔبٖ ىٍ

 ٤ٗا ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  ٚ َى٥ٌ لَاٍ وّىشٍٛ ىٍ ٣ٔٙبٕج ٔىبٖ ىٍ ىٔبٌَ  كٔ ثٟشَ إز ٖز،٥٘تُْ  وٙٙيٜ ػٌة

 .ًوَ ٌَىى آُٖٔٛ غ٤٘شب َٕٞاٜ ثٝ وبُٔ ٥ٍٛ ثٝ ٔىبٖ

 ىٍ. ثبٙي ٔٚىُ وٙٙيٜ ػٌة ثٝ ٔبىٌَ  كٔ اسٞبَ إز ٕٔىٗ ،هلاءِِٛٝ  ٢وّىشٍٛٞب ٔب٘ٙي ٔٛاٍى، ٣ثٮ٢ ىٍ

 سب ٍا وٙٙيٜ ػٌة إز ٕٔىٗ وٙٙيٜ آُٖٔٛ ٍٚب٤ٜآُٔب ،وٙٙيٜ ػٌة ثٝ ىٔبٌَ  كٔ اسٞبَ ػب٢ ثٝ ٔٛاٍى، ٤ٗا

 وٙٙيٜ ػٌةٍا ىٍ  فٚبٍٖٔشم٥ٕب ىٔب٢ ٥ٕبَ ٤ب  ،آٖ ٢ىٍُثٙي اُ دٔ ٚ وٙي دَ ٔٙبٕج٣ ب٥َٕ ثب ٣لٖٕش

 ثوبٍ فٚبٍ/  ىٔب إشب٘ياٍى ٍاث٦ٝ اُ آٖ ٢ىٔب ٚ وٙٙيٜ ػٌة ىاهُ فٚبٍ ٥ٗث ٍاث٦ٝثٟشَ إز . وٙي ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ٕٔىٗ 2ٌَٔب٣٤ ٢ا ِِٛٝ وّىشٍٛ وٙٙيٜ ػٌةىٔب٢ ٍٚٗ ى٤ٍَ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ  ٥ٕٗٞـٙ .ثٝ ىٕز آ٤ي ب٥َٕ ٢ثَا

  ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٔب ثٝ وٙياٍٖ٘ٛ ىٍ ُٔبٖ ٔٛ٘شبّ، ٌَ  ك٣ٔ اُ ٤َ٥ك ا١بفٝ وَىٖ لجِٛ لبثُ ٥ٍٛ ثٝإز 

                                                                                                                                                       

1- Exposure 

2- Heat pipe tubular collector 



 24:6;  :823واضٓ ایطاى ق هلیاؾتاًساضز 

 

20 

 

 ٙٛى.ا٘ؼبْ  ،آُٖٔٛ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت َٕٞاٜإشب٘ياٍى ثٝ  ٕىٖٛ ىٔب٢سٮ٥٥ٗ آُٖٔٛ  ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

ثب٤ي ثب  ػ٣َٔ َ٘م ػ٤َبٖ ،٫َٚٙث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا، ثَا٢ 

 ثبٙي.ثَاثَ  ،آُٖٔٛ ثبُىٜ كَاٍس٣ وّىشٍٛ ىٍػ٣َٔ  َ٘م ػ٤َبٖوٕش٤َٗ ٕٞبٖ 

 اُ وٕشَ وٙٙيٜ ػٌة ىٔب٢ اٌَ)دب٤ب  كبِز ٤٤َٙا ٢ثَلَاٍ اُ دٔ ،ٕب٭ز ه٤ كيالُ ٔير ثٝثب٤ي  ٖٔٛآُ

 K 5± َ٭لائٓ اُ٘٪َ ثب٤ي وّىشٍٛ ٕذٔ ٚ ٙٛى ا٘ؼبْ (،ٌَفز ٘٪َ ىٍ دب٤ب سٛاٖ ٣ٔ ٍا َٙا٤٤ وٙي، سغ٥٥ 

 .ٌَىى ثبُث٣ٙ٥ ،إز ٙيٜ ٔٚوٜ 18 ثٙي ىٍ وٝ ى٤ي٣ٌ آ٥ٕت

 

 آظهَى قطایظ  4-:

ٖ٘جز ثٝ ىٔب٢  ٣ثبتسَ ٤ب ٤ىٖب٘ وّىشٍِٛ ىٔب٢ِٔٙؼَ ثٝ ٤ب َٙا٣٦٤ وٝ  2ىٍ ػيَٚ  ٙيٜ ىاىٜ ٤٤َٙا ٭ٝٔؼٕٛ

 4)ثٝ ػيَٚ  َى٥ٌ لَاٍ ٍٔٛىإشفبىٜال٣ٕ٥ّ  ٞب٢ ٍىٜثَا٢ سٕبْ  ي٤ثب، ٙٛ٘ي 10إشب٘ياٍى ٦ٔبثك ثٙي  ٕىٖٛ

 .َٔاػٮٝ ٙٛى(

 تالا یزها تطاتط زض هقاٍهت آظهَى یتطا هطخغ یویاقل ظیقطا -3 خسٍل

 یویخاضاهتط اقل یویهقساض ضزُ اقل

 1000ث٥ٚشَ اُ 
  ٝفلٝ وّىشٍٛ، ثَ ٢ٍٚ ٢ي٥هٍٛٙ ا٢ ٥ٕ٘ىَٜوُ  ٙير سبث٘

(W/m
2) G 

o)، ٔل٤٥ ٢ٞٛا ٢ىٔب 40-20
C )ϑ a 

 (m/s) ٔل٤٥ ٢َٕ٭ز ٞٛا 1وٕشَ اُ 

 ىٔبٞب٢ ث٥ٚ٥ٙٝ ثَىٖ ، وّىشٍٛ ثب٤ي ثَا٢ ثبتدٚش٣ وب٢ٍ ٭ب٤كفبلي  ٢ٚ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ وّىشٍٛٞبٍٞٙبْ آُٖٔٛ 

 ٙٛى. ٘ٞت (< α 80 %)٦ٕل٣ س٥َٜ ٢ٍٚ  ثَىٍ ثيس٤َٗ ١ٚٮ٥ز، 

 ًتایح  5-:

 .ٙٛى ثبُث٣ٙ٥ سغ٥٥َ ٙىُ ٚ ٌبُ س٥ِٛي ،٣ٙيٌ ػ٬ٕ ،ٝئٝ اُ٘٪َ ي٤ثب وّىشٍٛ

 ٢ٍٚ ثَ( ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ب٤ ٣ٮ٥٥ج) ٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبث٘ ٔش٤ٕٛ ٤َٔمبى َٕٞاٜ ثٝ ي٤ثب ثبُث٣ٙ٥ غ٤٘شب

، ىٍ وٙٙيٜ ػٌة ىٍ ٔٙبٕت ب٥َٕ فٚبٍ ٚ) وٙٙيٜ ػٌة ٢ىٔب ٚٔل٤٥  ٢ٞٛا ٢ىٔب ٚ َٕ٭ز ،وّىشٍٛ ٝفلٝ

ٚ  وبٍوَىٞب .ٙٛى طجز 6-٦ٔبثك ثٙي اِف ،ا٘ي ٙيٜ طجز آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ وٝ( وبٍ ٍٚىٍٚٗ ثٝ آٖ وٝ ٍٝٛس٣

 ي.ٌِ٘اٍٗ ٙٛ ،ٚ ثب ٘شب٤غ آُٖٜٔٛ ثب٤ي َٙف ىاى ا٘ي ٙيٜسب٥٤ي وٝ  ٣وٙشَِسٙ٪٥ٕبر 

ٚ ٌِاٍٗ  ٢َ٥ٌ ا٘يا٢ُٜ ه٥ٍٙٛي٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا، ث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ ٫َٚٙ ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ثب٤ي ٍٞبوّىشٛثَا٢ 

 ٙٛى.

 هایغ گطهایكی یکلکتَضّا اؾتاًساضز ؾکَى زهای    21

 کلیات  21-2

٭يْ  ٞب٢ ىٍٜٚإشب٘ياٍى وّىشٍٛ، ٤ٮ٣ٙ ىٔب٢ وّىشٍٛ ىٍ ٥َٛ  ٕى٣ٖٛ ٍا ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىٔب٢ ٞب٤ ٍٚٗا٤ٗ ثٙي 

 ا٤ٗ اُ .وٙي ٣ٔ، فَاٞٓ ا٥َا ه٥ٍٙٛي٢ ٚ ٔل٤٥ ثبت٢ سبث٘ ىٍ ٔمبى٤َ ٔف٥ي اُ وّىشٍٛ ب٢ ٌَٔ ثَىاٙز
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 ىٔب٢ اُ ثبتسَ وّىشٍٛ ٘ٞت ٍإٞٙب٢ وشبثـٝٚ  ثَؿٖتىٍ  إشب٘ياٍى ٕىٖٛ ىٔب٢ ىٝا٤ٙ ث٣ٍَٕ ثَا٢ ٞب ٍٚٗ

 .ٙٛى ٣ٔ إشفبىٜ ،إز سٮ٥٥ٗ ٙيٜ إشب٘ياٍى ٕىٖٛ

ٌَى ٙيٜ ثٝ ٕٕز )ىٍػٝ  10 1د٢َ٤ٌ سفى٥هٜ ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ثب إشب٘ياٍى ىاى ٕىٖٛثٟشَ إز ىٔب٢ 

 ثبٙي. (ثبت

ا٘شوبة ٔل٤٥ ٚ ىٔب٢  Gsه٥ٍٙٛي٢ ا٘شوبة ٙيٜ  ٙير سبث٘إشب٘ياٍى ثَا٢  ٕىٖٛىٔب٢  ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى. asϑٙيٜ 

 :ٙٛى ٢٣ٔ ٤َُ إشفبىٜ ٞب آُٖٔٛىٍ  ،ٙيٜ سٮ٥٥ٗإشب٘ياٍى  ٕىٖٛىٔب٢ 

 (؛َٔاػٮٝ ٙٛى 2-6ثٙي  ثٝآ٣ِ ) وٙٙيٜ ػٌة٣ ثب ٤وّىشٍٛٞب٣ آُٖٔٛ فٚبٍ ىاهّ -

 .(َٔاػٮٝ ٙٛى 2-9ثٙي  ثٝ) ٥ٕ2بَ ىاٯؿَهٝ آُٖٔٛ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت ثب إشفبىٜ اُ  -

 (.3)ػيَٚ  ٚػٛى ىاٍىإشب٘ياٍى  ٕىٖٛٔشفبٚس٣ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىٔب٢  ٞب٢ ٍٚٗ ،وّىشٍٛٞبثَا٢ ا٘ٛا٫ ٔوشّف 

 اؾتاًساضز ؾکَىؼییي زهای ضاٌّوای ضٍـ ت -4خسٍل 

 4-21تٌس  3-21تٌس  ًَع کلکتَض

 ٝفلٝ سوزوّىشٍٛ 
 X X غ٥َ آ٣ِ وٙٙيٜ ػٌة

 X X آ٣ِ وٙٙيٜ ػٌة

 ِِٛٝ هلاءوّىشٍٛ 
 X X ِِٛٝ ٌَٔب٣٤

 X X ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ

 

شب٘ياٍى ٞب٢ ٕبهشٝ ٙيٜ اُ ٔٛاى آ٣ِ، آُٖٔٛ فٚبٍ ىاه٣ّ ىٍ ىٔب٢ ٕىٖٛ إ وٙٙيٜ ثَا٢ وّىشٍٛٞب٣٤ ثب ػٌة

 ٙٛى. ا٘ؼبْ ٣ٔ

 اؾتاًساضز ؾکَى زهای یاتی تطٍى ٍ گیطی اًساظُ  21-3

، ثب asϑ ٔل٤٥ٚ ىٔب٢  Gs ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ٙيٜ ، ثَا٢ ٔمبى٤َ ا٘شوبة stgϑإشب٘ياٍى  ٕىٖٛىٔب٢ 

  :آ٤ي ٣ٔثٝ ىٕز  ٤َُ ٢َ٥ٌ ٙي٠ا٘ياُٜ ٢دب٤ب كبِزاُ ٔمبى٤َ  ٤بث٣ ثَٖٚ

 ( ثَ ٢ٍٚ ٝفلٝ وّىشٍٛ؛ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝب ٥ج٥ٮ٣ ٤) Gmه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘ -

 ؛amϑ ٔل٤٥ىٔب٢ ٞٛا٢  -

 .smϑ وٙٙيٜ ػٌةىٔب٢  -

٥ٌَى )ىٍ ف٢ب٢ ثبُ  ه٥ٍٙٛي٢ ٚ ىٔب٢ ٔل٤٥ لَاٍ ٣ٔ ٙير سبث٘وٝ وّىشٍٛ ىٍ ٔٮَٟ  ٍٞٙب٣ٔا٤ٗ آُٖٔٛ، 

ه٥ٍٙٛي٢( سلز َٙا٤٤ كبِز دب٤ب ثيٖٚ إشوَاع ٌَٔب اُ وّىشٍٛ )َٙا٤٤  ٙير سبثٕ٘بُ  ٤ب ىٍ ٙج٥ٝ

 .ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْٕىٖٛ(، 
 

                                                                                                                                                       

1- Resulotion 

2- Hot fluid loop 
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 :ٙٛى ٣ٔ( اُ ٔٮبىِٝ ٤َُ إشفبىٜ Gs  ٚasϑثَا٢ دبٍأشَٞب٢ ا٘شوبة ٙيٜ ) ،إشب٘ياٍى ٕىٖٛثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىٔب٢ 

 

(1)      

 

، طبثز وّىشٍٛ ٢دب٤ب كبِز ٕىٖٛسلز َٙا٤٤  ،إز وٝ ٖ٘جز سم٤َت وٝ ثَ إبٓ ا٤ٗ 

 .ٔب٘ي ٣ٔ

 ىٍ ٔير آُٖٔٛ، ىٍ ثبُٜ ٍٔٛىإشفبىٜ( Gm) سبث٘ٙير وٝ ٦ٕق  إز لجَٛ لبثُسٟٙب ىٍ ٍٝٛس٣ سم٤َت ا٤ٗ 

 ثبٙي. ٕى٢ٖٛ َٙا٤٤ َا( ثGs) ٙيٜ ٔٚوٜ ٙير سبث٘ 10 % 

ثَا٢ . لَاٍ ىاى وٙٙيٜ ػٌة ٭َٟ ٘ٞف ٚ اٍسفب٫ ىْٕٚٛ ىٍ ىٔب ٍا ثب٤يٌَ  كٔ ،سوز ٝفلٝ ٢وّىشٍٛٞبثَا٢ 

. ثبٙي ٙيٜ طبثز ٔلىٓ ٥ٍٛ ثٝ ٣ش٥ٔٛلٮ ىٍ ي٤ثبٌَ  كٔ ٤ٗا وٙٙيٜ ػٌة ثب هٛث٣ كَاٍس٣ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ سٕبٓ

 .ٙٛى ٔلبف٪ز ٢ي٥هٍٛٙ سبث٘ اُ ي٤ثبٌَ  كٔ

ٔب٘ٙي ػب٣٤ وٝ ثبتس٤َٗ  ،ىٔب ىٍ ٔىبٖ ٔٙبٕج٣ اُ وّىشٌٍَٛ  ك٢ٔ ِِٛٝ هلاء، وّىشٍٛٞبثٟشَ إز ثَا٢ 

ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ  ٣ٍٚٙٙ ثٝا٤ٗ ٔىبٖ  ٙٛى ٣ٔلَاٍ ىاىٜ ٙٛى. س٥ٝٛٝ  ،ىاٍىٍا ىٔب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب 

 َٙف ىاىٜ ٙٛى.

 تاظزُ خاضاهتطّای اظ اؾتفازُ تا اؾتاًساضز ؾکَى زهای تؼییي   21-4

. اٌَ ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ  آٖ إشب٘ياٍى ٕىٖٛاُ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤، ثَا٢ ٔلبٕجٝ ىٔب٢ 

 ٔٚوٜ وَى. آٖ ٍا٭ّٕىَى كَاٍس٣ ٔٮّْٛ ٘جبٙي، ثب٤ي ثب آُٖٔٛ وّىشٍٛ 

إشب٘ياٍى إشفبىٜ  ٕىٖٛوّىشٍٛ، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ىٔب٢  ا٢ ِل٪ٝ، ثَا٢ ثبُىٜ كَاٍس٣ (2) ٔٮبىِٝإز اُ  ثٟشَ

 وَى:

(2)   

 

* 1وب٥ٞيٜتُْ ثٝ ًوَ إز وٝ اهشلا  ىٔب٢ 

m
T ، ثَ ٔجٙب٢( ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔبtm سٮ٤َف )

ٚ  0η ،a1ا٭ياى طبثز اُ ٔوشّف ٢َٕ إز. ٕٔىٗ إز ىٚ  Aهبِٜ ثَ إبٓ ٦ٕق ٘ب ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ . ٙٛى ٣ٔ

a2  ٜثبٙي. ٔٛػٛىوّىشٍٛ،  ا٢ ِل٪ٝثَا٢ ث٥بٖ ثبُى 

ثب إشفبىٜ اُ  ،asϑ ٔل٤٥ٚ ىٔب٢  Gsه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘ثَا٢ ٔمبى٤َ ا٘شوبة ٙيٜ  إشب٘ياٍى ٕىٖٛىٔب٢ 

 :ٙٛى ٣ٔٔلبٕجٝ  (3ٔٮبىِٝ )

(3) 
 

 إشفبىٜ وَى. 0η ،a1  ٚa2ى ا٭ياى طبثز ٔٛػ٢َٕٛ اُ َٞ  سٛاٖ ٣ٔوٝ 
                                                                                                                                                       

1- Reduced temperature difference 
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ثٙبثَا٤ٗ ٢ٍَٚ١ إز وٝ  ؛إز ٕى١ٖٚٛٮ٥ز  ٖ٘جز ثٝثبُىٜ وّىشٍٛ ٔٮبىِٝ  ٤بث٣ ثَٖٚثَ ٔجٙب٢  ا٤ٗ ٍٚٗ

وّىشٍٛ، ٙبُٔ ثبُىٜ  ٔٮبىِٝا٤ٍُبث٣ ثٟشَ إز  ،ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثبٙي. ٔٮشجَ ،٤جب ٝفََسم ηفََٔٛ ثبُىٜ سب 

*آُٖٔٛ ىٍ ٔمبى٤َ  ٞب٢ ىاىٜ

m
T  ثٝ ٕٕز*

 stagnation,m
T  ْآُٖٔٛ ثبُىٜ ىٍ ٔمبى٤َ  ٞب٢ ىاىٜثبٙي. اٌَ سٕب*

m
T
 

*٘ٞف وٕشَ اُ 

 stagnation,m
T ، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ  2-10، ثٟشَ إز اُ ثٙي ا٘ي آٔيٜثٝ ىٕزstgϑ .إشفبىٜ وَى 

وَىٖ اطَ َٕ٭ز  ػجَاٖ. ثَا٢ ٙٛى ٣ٔا٘ؼبْ  ٕىٖٛىٍ َٕ٭ز ثبتسَ ثبى ٖ٘جز ثٝ َٙا٤٤  ،٢ ٭ّٕىَىٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ -یازآٍضی

oثبتسَ ثبى، 
C 20 .ثٝ فََٔٛ ا١بفٝ ٙيٜ إز 

 ًتایح  21-5

 ٌِاٍٗ ٙٛى. 4-6-اِف ثٙي ٙيٜ ىٍاِِاْ ٔٛاٍى ثب٤ي ٦ٔبثك ٞب٢ ٕىٖٛ  ٢َ٥ٌ ٘شب٤غ ا٘ياُٜ

 

 ًَضزّی ٍ خیف ًَضزّی آظهَى  22

 ّسف  22-2

 َٙا٤٤( وَىٖ ٢ٕبُ ٙج٥ٝ) ىاىٖ ٘ٚبٖ ٍا ثَا٢ ا٢ ٤ِٞٙٝ وٓٚ ا٥ٕ٥ٙبٖ  لبث٥ّز آُِٖٔٛ َٔاكُ ،ٍ٘ٛى٣ٞ ٖآُٔٛ

 ثٝا٤ٗ آُٖٔٛ  ٕٞـ٥ٙٗ .وٙي ٣ٔ فَاٞٓ، افشي ٣ٔ اسفبق ٚالٮ٣وبٍوَى  ٥َٛ ىٍ ٤ُبى اكشٕبَ ثٝ وٝ ٭٥ّٕبس٣

1إشمَاٍ" أىبٖ وّىشٍٛ
 غ٤٘شب اكشٕبَ ث٥ٚش٢َ ثٝ ٢ثٮي ٣ف٥و سبئ٥ي ٢ٞب آُٖٔٛ وٝ ٢ٍٛ٥ ثٝ ،ىٞي ٣ٔ "

 آُٖٔٛ ُٔبٖ اُ ٣ٕ٥٘ كيٚى ثب ،2ٍ٘ٛى٣ٞ د٥٘ آُٖٔٛ َٔاكُ ىْٚ، ٞي  ثٝ ٥ٍٕيٖ ثَا٢ .ثيٞٙي سىَاٍد٤ٌَ

 ٙٛى ا٭ٕبَ هبٛ ٣ف٥و آُٖٔٛ اُ لجُ يسٛا٘ ٣ٔ ب٤ ي٤ثب وٝ آُٖٔٛ ىٚ ٤ٗا اُ َٞوياْ. إز ٙيٜ سٮ٤َف وبُٔ

 ىاىٜ ٙيٜ إز. ق٥س١ٛ 1 ػيَٚ ىٍ

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ  22-3

)ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤(، ٍَٔ ا٤ٙىٝ، اُ  ثبٙي ب٥َٕ اُ ٣هبِ أب ،ٙٛى ٘ٞت ثبُ ٢ف٢ب ىٍثب٤ي  وّىشٍٛ

ٕبُ٘يٜ إشفبىٜ  ٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕػ٤َبٖ ٚ ىٔب٢ ثبت ٦ٔبثك  ٭يْ َٞ ىٚ ١ٚٮ٥ز٣ ثَا٢ ٔي٤َ٤ز ٞب٤ وٙشََ

 اُ ٞب٣٤ ٌٛ٘ٝ ٣ ا٤ٍُبث٣ ٙٛ٘ي.ٞب٤ وٙشََٚ ؿ٥ٙٗ  ثب ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب دَثب٤ي  وّىشٍٛٞبىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى،  .ٙٛى

 ثَا٢ وٝ ٙٛى ٣ٔ دَ ى٢ٍَ٤ ٥ٕبَ ٤ب ٔجَى ٤ه ثب ٚ إز ٕبُ٘يٜ س٤ٕٛ ٙيٜ ثٙي٢ آة ٔلف٪ٝ ٙبُٔ وٝ وّىشٍٛ

ٍَٔ  ٙٛ٘ي آُٖٔٛ ٞب آٖػ٤َبٖ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ث٥ٗ  ثيٖٚ ثب٤ي ،ٙٛ٘ي ٣ٔ ثَىٜ وبٍ ثٝ ٌَٔب آ٢ٍٚ ػ٬ٕ

 سٕبْ ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤،إشفبىٜ ٙٛى.  3ىٔب٣٤ ث٥٘ثَا٢ ٔلبف٪ز اُ ٣ ٞب٤ وٙشََاُ ا٤ٙىٝ 

ىٍ ٍٔٛى . ي٘ٙٛ ٢ىٍُثٙي ٞٛا ٣ٮ٥٥ج ٌَىٗ اُ ٣٘بٙ ٤َٕ٘ٔب اُ ٥َ٢ػٌّٛ ٢ثَاثب٤ي  ب٥َٕ ٞب٢ ِِٛٝ

 ا٘جٖب٣ أىبٖ ٢ثَاثب٤ي  ؛ٞب آٖ اُ ٣ى٤ ٙٛى. ىٍُثٙي٢ٞب٢ ٥ٕبَ ثب٤ي ٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ ٞٛا، ١ٕٞ ِِٛٝ ٌَٔىٗ

س٤ٕٛ  ٢ٍٛ٥ وٝ ٕٞبٖ، ٞب ٤َُٔؼٕٛ٭ٝسٕبْ اػِا ٚ  وبٍوَى .ٙٛى  ىاٙشٝ ٍ٘ٝ ثبُ ،وٙٙيٜ ػٌة ىٍ ٞٛا آُاىا٘ٝ

                                                                                                                                                       

1- Settle 

2- Pre-exposure test 

3- Over temperature protection 
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ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ آُٖٔٛ  ثَا٢ ٭ّٕىَىٕبُ٘يٜ ٥َاك٣ ٙيٜ ٚ ىٍ ىفشَؿٝ ٍإٞٙب َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز، ثب٤ي 

 ٌٛ٘ٝ ا٤ٗشٝ ثبٙي، ثب٤ي ثَا٢ ٔلبف٪ز اُ هٛى ىاٙ فٮب٣ِ ٞب٢ٕبٔب٘ٝ وّىشٍٛاٌَ  ٙٛ٘ي. ي٥سبئ ،ٍ٘ٛى٣ٞ

 ٔٚغَٛ وبٍ ثبٙٙي. ٍ٘ٛى٣ٞ فٮبَ ٙٛ٘ي ٚ ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ ٞب ٔلبف٪ز

 اُ إشفبىٜ ثب ،وّىشٍٛ ٝفلٝ ٢ٍٚ ثَ وُ ٙير سبث٘ ٚ K 1 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ثب ثب٤ي ٔل٤٥ٞٛا٢  ٢ىٔب

 ٤َٔمبى ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٚ( )سبث٘ وُ 1دَس٢َ٥ٌٛ. ٙٛى طجز ،ISO9060 إشب٘ياٍى ثب ٤ب ثٟشَ ٦ٔبثك I ٍىٜ َا٘ٛٔش٥َد

 آُٖٔٛ ٤٤َٙا ىٍثب٤ي  ،ٙٛى ثَلَاٍ آُٖٔٛ ٤٤َٙا وٝ ٣ُٔب٘ سب وّىشٍٛ. ٙٛى طجز م٥ٝىل 5 َٞ ي٤ثب ٞٛا ٢ىٔب

 .ثبٙيٍ٘ٛى٣ٞ 

 ٥جك ى٤ي٣ٌ آ٥ٕت ٭لائٓ ٌَٞٛ٘ٝ ٚلَاٍ ٥ٌَ٘ي  ٣ؿٕٚ ثبُث٣ٙ٥ٍٔٛى  ىٍ ٞفشٝ ثبٍ ٤هكيالُ ثب٤ي وّىشٍٛٞب 

 طجز ٙيٜ ٚ ثب ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٌِاٍٗ ٙٛى. ،٤ب سغ٥٥َ ىٍ ٩بَٞ ف٤ِ٥ى٣ 4-11 ثٙي

 ث٥ٚ٥ٙٝ ىٔبٞب٢ ثَىٖ ثبت ثَا٢ ثب٤ي وّىشٍٛ دٚش٣، وب٢ٍ ٭ب٤كفبلي  ٚ ٥ٙٚٝ ثيٖٚ وّىشٍٛٞب٢ آُٖٔٛ ٍٞٙبْ

 .ٙٛى ٘ٞت( α  > 80 )% س٥َٜ ٦ٕل٣ ٢ٍٚ ثَ ١ٚٮ٥ز، ثيس٤َٗ ىٍ

 

 آظهَى قطایظ   22-4

ثَ ٔجٙب٢ وٝ وّىشٍٛ ثب٤ي  ا٢ ٍىٜ .َى٥ٌ لَاٍ ٕشفبىٍٜٔٛىا ي٤ثب 4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ اٍائٝ َٔػ٬ ٤٤َٙا ٔؼٕٛ٭ٝ

 آُٖٔٛ ٙٛى س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ وّىشٍٛ سٮ٤َف ٙيٜ إز.آٖ 

 Hسبث٘ وُ  و٥ٕٙٝ ٦ٕق ثبٚ ( ٍ٘ٛى٣ٞ د٥٘ ٍُٚ ثَا٢ آُٖٔٛ ٤15ب ) ٍُٚ 30 ثٝ ٔيركيالُ ثب٤ي  وّىشٍٛ

 ثب ٙير سبث٘ ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ طجز ثب وُ سبث٘. لَاٍ ٥ٌَى آُٖٔٛ ٤٤َٙا ىٍ، 4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ ٥٥ٗسٮ

 .ٙٛى ٣ٔ ٥٥ٗسٮ ،َا٘ٛٔش٥َد اُ إشفبىٜ

ثَلَاٍ ثبٙي  ٤٦٣َٙاثبٙي ٚ ٤ب  4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٔمياٍ اُ ش٥َٚٔل٤٥ ث ٢ٞٛا ٢ىٔب اٌَ ٥ٕٗٞـٙ

 ٕب٭ز 15) ٕب٭ز 30 كيالُ ي٤ثب وّىشٍٛ ٍٝٛر ا٤ٗٙٛى، ىٍ  10 ثٙي ٦ٔبثك وّىشٍِٛ ىٔب٢ِ ٔٙؼَ ثٝ وٝ

 طجز َا٘ٛٔش٥َد س٤ٕٛ وٝ 4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ اٍائٝ G ٙير سبث٘ ٦ٕقو٥ٕٙٝ  ىٍ (ٍ٘ٛى٣ٞ آُٖٔٛ د٥٘ثَا٢ 

 .ثبٙي ا٢ ىل٥مٝ 30 كيالُ ٞب٢ ىٍٜٚ اُ ٔشٚىُ ي٤ثب ٕب٭بر ٤ٗا. َى٥ٌ لَاٍ آُٖٔٛ ٤٤َٙا ىٍ ،ٙٛى ٣ٔ

ٕب٭ز  ٤15ب  30ٕبُ ه٥ٍٙٛي٢ ٕٔىٗ إز ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ  ٍ٘ٛى٣ٞ ثب إشفبىٜ اُ ٙج٥ٝ آُٖٔٛ ف٢ب٢ ثٖشٝ

ٕب٭ز،  8ٞب٢ ث٥ٚشَ اُ  ٍُٚ ٥ٍٕيٜ ثبٙي، ثٝ وبٍ ٍٚى. ىٍٜٚ ٤15ب  30ٚ/٤ب سبث٘ وُ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ ُٔب٣٘ وٝ ثٝ 

 4ٕب٭ز آٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. كيالُ ثب٤ي  8ٕب٭ز ٙي، فم٤  8ٙٛى. اٌَ ٤ه ىٍٜٚ ث٥ٚشَ اُ  س٥ٝٛٝ ٣ٕ٘

 ثٝ ىٔب٢ ٔل٤٥ ِ٘ى٤ه ٙٛى.ٕب٭ز ث٥ٗ َٞ ىٚ ىٍٜٚ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي سب وّىشٍٛ هٙه ٙيٜ ٚ ىٔب٢ آٖ 
  

                                                                                                                                                       

1- Irradiation 
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 یذاضخ ٍ یزاذل حطاضتی قَک  ّای آظهَى یتطا عیً ٍ ًَضزّی آظهَى یتطا یویاقل هطخغ ظیقطا -5 خسٍل

 یویهقساض ضزُ اقل

 Aضزُ  نیخاضاهتط اقل

 یآفتات یلیذ

 Bضزُ 

 یآفتات

 Cضزُ 

 هؼتسل

20/1000 15/900 10/800 

 30ّىشٍٛ ىٍ ٔير كيالُ ٝفلٝ و ثَ ٢ٍٚ ٢ي٥هٍٛٙا٢  ٥ٕ٘ىَٜ ٙير سبث٘

 (ٍ٘ٛى٣ٞ د٥٘ثَا٢ آُٖٔٛ  ٕب٭ز ٤15ب )ٕب٭ز 

(o
C) aϑ  ٔل٤٥ و٥ٕٙٝ ىٔب٢/   (W/m

2 )G  

600 540 420 
كيالُ ثٝ ٔير  ٍ٘ٛى٣ٞ آُٖٔٛ ٢ثَاٝفلٝ وّىشٍٛ  ثَ ٢ٍٚ ٢ي٥هٍٛٙسبث٘ وُ 

30 ( ،ٍُٚMJ/m
2 )H 

300 270 210 
 آُٖٔٛٔوشّف ا٘ؼبْ َٔاكُ  ٢ثَاٝفلٝ وّىشٍٛ  ثَ ٢ٍٚ ٢ي٥هٍٛٙسبث٘ وُ 

MJ/mٍُٚ، ) 15كيالُ ثٝ ٔير  ٍ٘ٛى٣ٞ د٥٘
2 )H 

 إشفبىٜ ٙٛى.سبث٘ وُ ٚ  سبث٘ ٙير ثَا٢ ٔمبى٤َ ٤ىٖب٣ٍ٘ىٜ ثب٤ي اُ . ثبٙٙي ٣َٔ آُٖٔٛ ٤ٔمبىكيالُ ٙيٜ، ىاىٜ َ ٤ٔمبى

 غیطفؼالفؼال ٍ  ّای کٌتطلتطای اضافی قطایظ آظهَى    22-4-2

ِا٣٤ ٍا وٝ ىٍ ٤ب ى٤ٍَ اػ ٞبَ وٙشَِ٭ٍَّٕٞب،  ، ٔب٘ٙي ٔٛسٍٛٞب،٥َفٮبَغ ٚ فٮبَ ٞب٢ وٙشََٕبُ٘يٜ ثب٤ي سٕبْ 

 دبٍأشَٞب ٚ ٘مب٣ ،ٞب آُٔب٤ٍٚبٜ، ٔٚوٜ وٙي. ٕبُ٘يٜ ثب٤ي ثٝ ا٘ي ٙيٜسٮج٥ٝ  كفب٩ش٣وّىشٍٛ ثَا٢ اٞيا  

ٙي وٝ ىٍ آٖ اسفبلبس٣ ٔب٘ ٭بى٢٭ّٕىَى ٔٙبٕت وّىشٍٛ ىٍ ٥َٛ َٙا٤٤ وب٢ٍ  سإ٥٤ي ٔٙ٪ٍٛ ثٍٝا َٔػ٬  وٙش٣َِ

 ي ثَ ٥َٛ ٭َٕ ٚ ٭ّٕىَى وّىشٍٛ اطَ ثٌٍاٍى، اٍائٝ ىٞي.سٛا٘ ٣ٔىٔب٣٤، ثبى ٚ غ٥َٜ   ث٥٘

)اٌَ ٚػٛى  ٣فٮبَ ٚ/٤ب غ٥َفٮبِ ٞب٢ وٙشََسٕبْ ثشٛا٘ي، وٝ ىٍ آٖ وٙي  ٥َاك٣ٍا آُٔب٤ٍٚبٜ ثب٤ي ؿَهٝ آ٣ُ٘ٛٔ 

٭ّٕىَى  .وٙي سإ٥٤ي ٣ٍٞ٘ٛى ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ ،٢ٍَٚ١ ٖٞشٙيىاٍ٘ي( وٝ ثَا٢ اىأٝ فٮب٥ِز ٝل٥ق وّىشٍٛ 

آُٖٔٛ ثب٤ي  ؿَهٝ ٍا ثشٛاٖ سٚو٥ٜ ىاى.هَاث٣ َٞ  وٝ ٘ل٢ٛ ثٝثب٤ي اُ ٘٪َ وبٍوَى٢ ا٭شجبٍٕٙؼ٣ ٙٛى  ٞب آٖ

. آُٔب٤ٍٚبٜ ثب٤ي ثبٙي كَوز ٔىب٥ِْ٘ ٍى٤بة )اٌَ ٚػٛى ىاٍى( اهشلاَ ىٍٚ  ل٬٦ ثَق ٚلب٬٤،ٕٞٝ طجز ٙبُٔ 

 ث٣ٍَٕ وٙي.ٍا  اسفبلبس٣ ؿ٥ٙٗ يْ ٍف٬()٤ب ٭ وّىشٍٛ ىٍ ٍف٬وّىشٍٛ ٚ سٛا٘ب٣٤  ٍفشبٍ

، ىٔب٢ َ٘م ػ٤َبٖٔٚوٞبر  ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثٛىٜ ثبٙيٍٞٙبْ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ، ٥ٕبَ ىٍ ػ٤َبٖ  اٌَ ىٍ

 ٙٛى.اٍائٝ ٥ٕبَ ٚ ٔير ػ٤َبٖ، 

 ًتایح  22-5

 ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي. 7-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍ اِِاْثب ٔٛاٍى ٦ٔبثك ثب٤ي  ثبُث٣ٙ٥٘شب٤غ 

 ذاضخی اضتیحط قَک آظهَى   23

 ّسف  23-2

 َ٘ي٥ٌ لَاٍ ٣آفشبث ه٣ّ٥ ٌَْ ٢ٍُٚٞب ىٍ ٣٘بٌٟب٘ ٢ٌٍجبٍٞب ٔٮَٟىٍ  ،ٔٛال٬ثٮ٣٢  ىٍ إز ٕٔىٗ وّىشٍٛٞب

 وّىشٍٛ سلُٕ ٣٤سٛا٘ب ٣بث٤اٍُ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آُٖٔٛ ٤ٗا. ٙٛى ٣ٔ ٢ي٤ٙي ٣هبٍػ كَاٍس٣ ٙٛنا٤ؼبى  ٔٛػت وٝ

 .ثبٙي ٣ٔ هَاث٣ ٌَٞٛ٘ٝ ؼبى٤ا ثيٖٚ ،كَاٍس٣ ٞب٢ ٙٛن ٥ٗؿٙ ثَاثَ ىٍ
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 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ  23-3

٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤ ٘جب٤ي وّىشٍٛٞب .ىٛٙ ٘ٞت ٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝ ىٍ ب٤ ثبُ ٢ف٢ب ثب٤ي ىٍ وّىشٍٛ

 ٣٘بٙ ٤َٕ٘ٔب اُ ٥َ٢ػٌّٛ ٢ثَاثب٤ي  ب٥َٕ ٞب٢ ِِٛٝ سٕبْ ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤،ٙٛ٘ي. دَ  ب٥َٕ اُ

 ٞب آٖ ب٥َٕ ٞب٢ ِِٛٝ ثب٤ي سٕبْ ٞٛا ٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ ىٍ ٍٔٛى ٌَٔىٗٙٛ٘ي.  ٢ىٍُثٙي ٞٛا ٣ٮ٥٥ج ٌَىٗ اُ

. ٙٛى ٣ٔ ىاٙشٝ ٍ٘ٝ ثبُ ،وٙٙيٜ ػٌة ىٍ ٞٛا آُاىا٘ٝ ا٘جٖب٣ أىبٖ ٢ثَا وٝ ٞب آٖ اُ ٣ى٤ ػِ ثٝ ٙٛ٘ي، ٢ىٍُثٙي

 .ثبٙٙيىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا، ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ ثب٤ي ىٍ ثَاثَ ٘فًٛ آة ٔمبْٚ 

 وّىشٍٛ لَاٍ ىاىٜ ٙٛى.ثب٤ي ثَا٢ فَاٞٓ وَىٖ دبٙ٘ ٤ىٙٛاهز آة، ىٍ ثبت٢ ٦ٕق ػ٣٤ّٛ ، 1فٚبٖآث سٮياى٢

)ٕبُ٘يٜ  4ٔٮَٟ َٙا٤٤ ال٣ٕ٥ّ ٦ٔبثك ػيَٚ  ىٍ ٕب٭ز، ه٤ ثٝ ٔيرآة  دبٙ٘ آغبُ اُ ٥٘دثب٤ي  وّىشٍٛ

اُ آٖ  ٚ ثٮي ٙٛى ٣ٔ هٙه م٥ٝىل 15 ٔير ثٝ آة دبٙ٘ ٕذٔ ثب. ٍىٜ ٍا ٔٚوٜ وَىٜ إز( لَاٍ ٥ٌَى

 .٥ٌَى ٣ٔثبُث٣ٙ٥ ٍٝٛر 

 .َى٥ٌ لَاٍ ٣هبٍػ كَاٍس٣ ٙٛن ىٚ ٔٮَٟ ىٍثب٤ي  وّىشٍٛ

 آظهَى قطایظ  23-4

 ثب٤ي: ٙيٜ ٔٚوٜ ٢وبٍ ٤٤َٙا .ٙٛى إشفبىٜ ي٤ثب 4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ ٍائٝا َٔػ٬ ٔؼٕٛ٭ٝ َٙا٤٤اُ 

 ؛4 ػيَٚ ىٍ ٜٙي ٍ اٍائٝٔميااُ  سَ ثٍِي G( ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ٢ي٥هٍٛٙ ب٤) ٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبث٘ -

 ؛4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ اٍائٝ ٔمياٍ اُ ش٥َٚث ϑa ٔل٤٥ ٢ٞٛا ٢ىٔب -

 ، ثبٙٙي.ٙٛ٘ي 10 ثٙي ٔٚبثٝ وّىشٍِٛ ىٔب٢ِ ٔٙؼَ ثٝ وٝ ٤٦٣َٙا٤ب 

o اُ وٕشَ ي٤ثب آة دبٙ٘ ٢ىٔب
C 25 ٚ ٌٖٖشَٜ  ىٍ آة َ٘م ػ٤َبkg/s 03/0  سبkg/s 05/0 ٍاُ ٔشََٔث٬ َٞ ى 

 .ثبٙي وّىشٍٛ هبِٜ٘ب٦ٕق 

o اُ وٙي ٣ٔهٙه  ٍا وّىشٍٛ اثشيا وٝ ٣آث ٢ىٔب وٝ ٍٚى ٣ٔ آٖ شٕبَاك اٌَ
C 25 ٔظبَ ٥ٍٛ ثٝ) ثبٙي ٚش٥َث 

٥ٍٕيٖ ثٝ ثَا٢ لجُ اُ إٍبَ آٖ ثٝ وّىشٍٛ ٚ ثب٤ي  ،(ثبٙي ثٛىٜ آفشبةٔٮَٟ  ىٍ ٣ٔيس ِِٛٝ ىاهُ آة اٌَ

 ىٔب٢ وٕشَ اُ 
o
C25 ،اُ ٥َٖٔ ى٢ٍَ٤ ٭جٍٛ ىاى. 

 ًتایح  23-5

 ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي. 8-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍ اِِاْك ثب ٔٛاٍى ٘شب٤غ ثب٤ي ٦ٔبث

 زاذلی حطاضتی قَک آظهَى  24

 ّسف  24-2

 ٌَفشٝ وبٍ ثٝ ٔؼيىا ِار٥سؼٟ وٝ ٣ُٔب٘ ،2٭يْ وبٍوَى ىٍٜٚ ه٤ اُ دٔ ٔظبَ ٥ٍٛ ثٝ ،ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛال٬

 3َٕى ب٥َٕ ٣٘بٌٟب٘ ٍٚٚى ٔٮَٟ ىٍ وّىشٍٛ زإ ٕٔىٗ ،إز هٛى ٕىٖٛ ٢ىٔب ىٍ ُٞٙٛ وّىشٍٛ ٚ ٙٛ٘ي ٣ٔ

                                                                                                                                                       

1- Array of water jets 

2- A period of shutdown 

3- Sudden intake of cold heat transfer fluid 
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 آُٖٔٛ ٤ٗا. ٙٛى ٣ٔ ي٤ٙي ٣ىاهّ كَاٍس٣ ٙٛنثَُٚ  ٔٛػت وٝ ى٥ٌَ لَاٍ ٣آفشبث ه٣ّ٥ ٌَْ ٢ٍُٚٞب ىٍ

 .إز هَاث٣ ٌَٞٛ٘ٝ ؼبى٤ا ثيٖٚ ،كَاٍس٣ ٞب٢ ٙٛن ٥ٗؿٙ ثَاثَ ىٍ وّىشٍٛ سلُٕ ٣٤سٛا٘ب ٣بث٤اٍُ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ  24-3

٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٔب٬٤ ٘جب٤ي وّىشٍٛٞب .ىٛٙ ٘ٞت ٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝ ىٍ ب٤ ثبُ ٢ف٢ب ثب٤ي ىٍ وّىشٍٛ

 ٔشُٞ ٌَٔب ا٘شمبَ ب٥َٕ ٔٙج٬ ثٝ ٙٙيٜو٬ل٦ ٥َٙ ه٤ ك٥٤َ ثب٤ي اُ ب٥َٕ ٞب٢ ِِٛٝ اُ ٣ى٤. ي٘دَ ٙٛ ب٥َٕ اُ

 ٚٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي  وٙٙيٜ ػٌة ىٍ ٞٛاأىبٖ ا٘جٖب٣ آُاىا٘ٝ  سب ٙٛى ٣ٔ ىاٙشٝ ٍ٘ٝ ثبُ اثشيا ٤ٍَ٢ى ٚ ٙيٜ

ٔلُ اٌَ وّىشٍٛ ث٥٘ اُ ىٚ  (.ٌَىى آ٢ٍٚ ػ٬ٕ ٚ) ٙٛى هبٍع وٙٙيٜ ػٌة اُ ٌَٔب ا٘شمبَ ب٥َٕ ٕٗٞـ٥ٙ

 وٝ ا٢ٍِٛ ػ٤َبٖ ٥َاك٣ ٙيٜي ٘ٙٛ ثٖشٝ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝثب٤ي  2ٞب٢ اسٞبَ ٔلُىاٙشٝ ثبٙي، ٔبثم٣  ٥ٕ1بَاسٞبَ 

 ي.ٙسب٥ٔٗ ٕ٘ب٤ ىٍٖٚ وّىشٍٛ ٍا

)ٕبُ٘يٜ، ٍىٜ ٍا ٔٚوٜ وَىٜ  ٣4 ٦ٔبثك ػيَٚ ٔٮَٟ َٙا٤٤ ال٥ّٕ ىٍثب٤ي ثٝ ٔير ٤ه ٕب٭ز وّىشٍٛ 

 ىل٥مٝ هٙه ٙٛى. 5كيالُ  ٚ ٕذٔ س٤ٕٛ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ثٝ ٔير إز( لَاٍ ٥ٌَى

 .َى٥ٌ لَاٍ ىاه٣ّ كَاٍس٣ ٙٛن ىٚ ٔٮَٟ ثب٤ي ىٍ وّىشٍٛ

ٝ ٣٤ ووّىشٍٛٞبإز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢  ٙيٜ ثٙي٢ آةاُ وّىشٍٛ وٝ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ  ٞب٣٤ ثو٘ا٤ٗ آُٖٔٛ ثَا٢ 

٥ٖ٘ز. ىٍ ؿ٥ٙٗ  إشفبىٜ لبثُ ٖٔشَٕ ػ٤َبٖ ىاٍى، ٥ٍٛ ث٥ٕٝبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ثَا٢ اٞيا  ٔلبف٪ش٣  ،ىٍ آٖ

ٍٚى ثب٤ي اُ ٘٪َ ٭ّٕىَى٢ ٚ ا٤ٙىٝ  بٍ ٣ٔوٝ ث ػ٤َبٖ ٭يْ ١ٚٮ٥زٞب٣٤ وٝ ثَا٢ ٔي٤َ٤ز  ، وٙشََٔٛاٍى٢

 سب٥٤ي ٙٛ٘ي.إز،  سٚو٥ٜ لبثُ آ٥ٕج٣ ٌَٞٛ٘ٝ

 آظهَى قطایظ  24-4

 ثب٤ي: ٙيٜ ٔٚوٜ ٢وبٍ ٤٤َٙا .ٙٛى إشفبىٜ ي٤بث 4 ػيَٚ

 ؛4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ اُ ٔمياٍ اٍائٝ سَ ثٍِي G( ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ٢ي٥هٍٛٙ ب٤) ٢ي٥هٍٛٙ ٙير سبث٘ -

 ؛4 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ اٍائٝ ٔمياٍ اُ سَ ثٍِي،  ϑaٔل٤٥  ٢ٞٛا ٢ىٔب -

 ٙٛى، ثبٙٙي. 10 ثٙي ٦ٔبثك وّىشٍِٛ ىٔب٢ِٕٞبٖ  ٔٙؼَ ثٝ وٝ ٤٦٣َٙا٤ب 

o اُ وٕشَ ىٔب٣٤ ثب٤ي ٌَٔب ا٘شمبَ ٥ٕبَ ٔب٬٤، ٌَٔب٣ٚ٤ وّىشٍٛ ٍٔٛى ىٍ
C 25 ٝ٥ٕبَ َ٘م ػ٤َبٖ. ثبٙي ىاٙش 

 ٦ٕق ٘بهبِٜ اُ ٔشََٔث٬ َٞ ىٍ kg/s 02/0 كيالُ ٚ كَاٍس٣ ٭ّٕىَى آُٖٔٛ َ٘م ػ٤َبٖ ث٥ٚ٥ٙٝثَاثَ ثب  ثب٤ي

 ٥ٕبَ ٞٛا، ٌَٔب٣ٚ٤ وّىشٍٛ ٍٔٛى ىٍ(. ثبٙي وَىٜ ٔٚوٍٜا  ى٢ٍَ٤َٙا٤٤  ٕبُ٘يٜ ا٤ٙىٝ ٍَٔ) ثبٙي وّىشٍٛ،

 ٙيٜ س٥ٝٛٝ َ٘م ػ٤َبٖ ث٥ٚ٥ٙٝثَاثَ ثب  ثب٤ي ،َ٘م ػ٤َبٖ ٚ ثٛىٜ آٖ اُ وٕشَ ٤بٔل٤٥  ىٔب٢ ىٍ ثب٤ي ٌَٔب ا٘شمبَ

 .ثبٙي ٕبُ٘يٜ س٤ٕٛ

 ًتایح  24-5

 .ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي 9-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍ اِِاْ٘شب٤غ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٛاٍى 

                                                                                                                                                       

1- Two fluid pipes 

2- Opening 
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 تاضاى ًفَش آظهَى    25

 ّسف  25-2

٢ وّىشٍٛٞب ٔمبٚٔز ِا٥ٖٔ ٣بث٤اٍُ ٔٙ٪ٍٛ ثٝثٛىٜ ٚ  إشفبىٜ لبثُ ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ وّىشٍٛٞبفم٤ ثَا٢  آُٖٔٛ ٤ٗا

 آٍاْ ٤ب ٙي٤ي ثبٍاٖ ٍٚٚى اػبُٜ ٢٭بىىٍ كبِز  ي٤ثب وّىشٍٛٞب. إز ثبٍاٖ ٘فًٛ ثَاثَ ىٍ ا٢ ٥ٙٝٚ
. ٘يٞٙي ٍا1

 .ىٞٙي ٍٚٚى اػبُٜ ثبٍاٖ آة ٘ب٣ٙ اُ ثٝ ي٤أب ٘جب ثبٙٙي، ٤ٝسٟٛ ٚ ٥ٝسوّ ٞب٢ ٍٕٛام ٢ىاٍا إز ٕٔىٗ وّىشٍٛٞب

 ٍٚٗ اػَا٣٤ ٔشٙب٩َ ثب آٖ ا٘ؼبْ ٙٛى. ،ٔشَٕوِوٙٙيٜآُٖٔٛ وّىشٍٛ  ٍٞٙبِْ ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ  25-3

 اٌَ. وَىٜ إز، ٘ٞت ٙٛى ٥ٝسٛٝ ٕبُ٘يٜ وٝ افكٖ٘جز ثٝ  ٤ُٝاٚٚ ثب وٕش٤َٗ  آ٢ٍُٖٚٛٔ ٥ِٔ وّىشٍٛ ثب٤ي 

. (َٔاػٮٝ ٙٛى 2ٙىُ  ثٝ) َى٥ٌ لَاٍ افكٖ٘جز ثٝ  o30 ت٥ٙثب  ي٤ثب وّىشٍٛ ٘جبٙي، ٔٚوٜ ٤ُٝاٚ ٤ٗا

 ٚػٝ ٚ ٙٛ٘ي ٘ٞت ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ثبْ ىٍ ي٤ثب ا٘ي ٙيٜ ٥٣َاكثو٣ٚ اُ ٕبُٜ ثبْ  ٭ٙٛاٖ ثٝ وٝ ٣٤وّىشٍٛٞب

 ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ثب٤ْب  ثبُ بٍؿٛةؿ ٢ٍٚ ثَ ٔشياَٚ ٍٚٗ ثٝ ي٤ثب وّىشٍٛٞب ٤َٕب. ثبٙي ىاٍ دٛٙ٘ ٞب آٖ دب٣ٙ٥٤

 .ٙٛ٘ي ٘ٞت

o اُ وٕشَ ي٤ثب وّىشٍٛآة إذ٢َ ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ  ٢ىٔب
C 30  .4دبٙ٘ ثب٤ي كيالُ  فَآ٤ٙي ُٔبٖ ٔيرثبٙي 

ثب٤ي ٌَْ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. ا٤ٗ وبٍ ثب٤ي ثب ٌَىٗ ٥ٕبَ ىاٯ  وٙٙيٜ ػٌةدبٙ٘،  فَآ٤ٙي ٕب٭ز ثبٙي. ىٍ ٥َٛ

o ىٍ ىٔب٢
C55 (K5± ) ؼبْ ٙٛى.ا٘ وٙٙيٜ ػٌةاُ ٤َ٥ك 

ثَا٢  ٚ ثَا٢ آُٖٔٛ ٘فًٛ ثبٍاٖوّىشٍٛ ثب٤ي (، 18)ثٙي  ٥ٌَى ٍٝٛر ٣ٟٔ٘ب٣٤  ثبُث٣ٙ٥ىٍ اٌَ سٚو٥ٜ ٍٚٚى آة 

 ثٮياُا٤ٗ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى.ىٍ ٥ِٔ آُٖٔٛ ، وٙٙيٜ ػٌةثيٖٚ ٌَْ وَىٖ ثٮي اُ هبسٕٝ دبٙ٘، ٕب٭ز  4كيالُ 

 ىا٢ٍ ٍ٘ٝلَاٍ ٥ٍَ٘ى،  سإط٣َٙ٥ وٝ ٘شب٤غ سلز سب ُٔب٣٘ وٝ سٚو٥ٜ ٍٚٚى آة ا٘ؼبْ ٙٛى، وّىشٍٛ ثب٤ي ثٝ ٍٚ

ثٮي اُ دب٤بٖ ٕب٭ز  48ٕب٭ز ٚ كياوظَ  4ٟ٘ب٣٤ ثب٤ي كيالُ  ثبُث٣ٙ٥ىٍ َٔكّٝ  آةسٚو٥ٜ ٍٚٚى  ٙٛى.

دبٙ٘،  فَآ٤ٙيٕب٭ز ثٮي اُ  5سب  4اٌَ ٍٚٗ ٣ُ٘ٚ ا٘شوبة ٙيٜ ثبٙي، وّىشٍٛ ثب٤ي ث٥ٗ  دبٙ٘ ا٘ؼبْ ٙٛى.

 وّىشٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. غ٢ٍَٚ١َ٥ػبثؼب٣٤ ُٖٚ ٙٛى. ثٟشَ إز اُ 

oىٍ كيٚى  وٙٙيٜ ػٌةىٔب٢  ىاٙشٗ ٍ٘ٝثَا٢  ٙٛى ٣ٔىٍ ٍٔٛى آُٖٔٛ ٘فًٛ ثبٍاٖ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ، س٥ٝٛٝ 
C55 ،

 لَاٍ ىاىٜ ٙٛى. ثبٖ ٕب٤ُٝ٤َ وّىشٍٛ ىٍ 

 ٟ٘ب٣٤ ٤ب ُٖٚ وَىٖ وّىشٍٛ سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ثبُث٣ٙ٥٘فًٛ آة ىٍٖٚ وّىشٍٛ ثب٤ي ثب 

 ا٘ؼبْ ٙٛى. ،ٟ٘ب٣٤ ٘ش٥ؼٝا٤ٍُبث٣ ثَا٢ ثب٤ي ٟ٘ب٣٤  ثبُث٣ٙ٥ٙٛى، اٙشجبٜ ٢بٚر اٌَ ٍٚٗ ٣ُ٘ٚ ٔٙؼَ ثٝ ل

ٕٝ ثبٍ ٔشٛا٣ِ ثَ ٢ٍٚ سَاُٚ لَاٍ ىاىٜ  آُٖٔٛ، اُ ٫َٚٙ ٥٘د ي٤ثب اٌَ ٍٚٗ ٣ُ٘ٚ ا٘شوبة ٙيٜ ثبٙي، وّىشٍٛ

g/m اهشلا  ٕٝ ُٖٚ ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ. ٙٛى
ثب٤ي  ،بٙ٘د فَآ٤ٙي٦ٕق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ ثبٙي. دٔ اُ دب٤بٖ  25±

g/m اهشلا  ٕٝ ُٖٚ ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُثبُ ٞٓ ىٚثبٍٜ وّىشٍٛ ٕٝ ثبٍ ٔشٛا٣ِ ُٖٚ ٙٛى. 
٦ٕق ٘بهبِٜ  25±

                                                                                                                                                       

1- Free-falling rain or driving rain 
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g/m ثب٤ي وٕشَ اُ ٘فًٛ وَىٜوّىشٍٛ ثبٙي. ٔمياٍ آة 
٦ٕق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ ثبٙي. ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  230

g/mسَاُٚ ثب٤ي ثٟشَ اُ 
 ٦ٕق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ ثبٙي. 5 2

 ٙٛى: ثبُث٣ٙ٥ ،(، وّىشٍٛ ثب٤ي ثب سَٕوِ ثَ ٔٮ٥بٍٞب٢ 18َ٤ُٟ٘ب٣٤ )٦ٔبثك ثٙي  ُث٣ٙ٥ثبك٥ٗ ىٍ 

 ؛1لبةآة ىٍٖٚ  -

 (؛آ٤ي ٣ٔث٥َٖٚ   ml  10اُ٭ب٤ك، ث٥٘ فَٚىٖ ثب ٥ٍٛثش٣ ) وب٢ٍ ٭ب٤ك -

 (.لبةٚ  وٙٙيٜ ػٌةل٦َار آة )ىٍ دٛٙ٘، كَوز ٍٚ ثٝ دب٥٤ٗ  ٍى ٚ اطَ ٔٚوٜ -

 ٞب آٖ، اٌَ أىبٖ سو٥ّٝ آة ىٍ هلاء ٞب٢ ِِٛٝاسٞبتر طبثز ثٟشَ إز ، هلاء٢ ِِٛٝ وّىشٍٛٞبٍٞٙبْ آُٖٔٛ 

 ث٣ٍَٕ ٙٛى. ٚػٛى ىاٍى،

اٌَ اُ  .ٙٛىدبٙ٘، هٚه ٚ س٥ِٕ  فَآ٤ٙيىٍ ٍٚٗ ٣ُ٘ٚ ٢ٍَٚ١ إز ٦ٕق ث٣َ٘ٚ٥ وّىشٍٛ لجُ ٚ ثٮي اُ 

 ث٥َٖٚ لبة٤ب  ىٍٖٚثٝ آة ٍا ا٤ٗ وبٍ ثٝ ٣ٍٙٚ ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ، ثٟشَ إز ىٙٛ ٣ٔإشفبىٜ  ثبى وٕذٍَٕٛ

 .ا٘شمبَ ٘يٞيوّىشٍٛ 

 آظهَى قطایظ  25-4

 ٭جبٍسٙي اُ: ٞب افٚب٘ٝ٘ٛن  ٔٚوٞبرٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. اِِأبر طبثز kPa300 (kPa50± ) فٚبٍ آة ثب٤ي ىٍ

 سٕبْ ٔو٣٥َٚ؛ ا٢ افٚب٘ٝ ٞب٢ َ٘م ٘بَُ -

 ( ثَا٢ َٞ ٘بَُ؛kg/min 5/0±) kg/min 2ػ٤َبٖ ػ٣َٔ َ٘م  -

 .º5 ± º60ُا٤ٚٝ افٚب٘ٝ  -

 ثبٙي. μm 150اٌَ ا٘ياُٜ ل٦َٜ ىٍ ثٌَٝ ٔٚوٞبر ٘بَُ افٚب٘ٝ ٔٚوٜ ثبٙي، ثٟشَ إز كيالُ 

 ثبٙي، ٤ٮ٣ٙ: 2ثب٤ي ٦ٔبثك ٙىُ   افٚب٘ٝ ٞب٢ ٘بَُ ى٣ٞ ٔٛلٮ٥ز

 ٖٔشم٥ٕب دبٙ٘ ا٘ؼبْ ٙٛى؛ ،ىٍ َٞ ٌٛٙٝ ثي٘ٝثب٤ي  -

 ى؛ا٘ؼبْ ٙٛ 4ٚ  3 ٞب٢ ٙىُٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ  ٛف٦ٕثٟشَ إز دبٙ٘ ىٍ  -

٥ِ٘  ٞب افٚب٘ٝثبٙي، ثب٤ي ٘ٛن  cm 150 اُث٥ٚشَ  ٖٞٓ٘جز ثٝ ٌٛٙٝ ٔٛػٛى ىٍ  ٞب٢ ٘بَُاٌَ فبّٝٝ  -

 ؛ي٘وّىشٍٛ لَاٍ ىاىٜ ٙٛ ٜىٍ وٙبٍ

 ٝفلٝ وّىشٍٛ لَاٍ ٥ٌَ٘ي؛ ٖ٘جز ثٝº30 (º5± )ثب٤ي ثب ُا٤ٚٝ  ٞب افٚب٘ٝ٘بَُ  -

اُ  mm400سب  mm250 ٚ ٞب ٌٛٙٝ( اُ mm50±) mm 250ثب٤ي ىٍ فبّٝٝ  ٞب افٚب٘ٝ٘ٛن  -

 (؛َٔاػٮٝ ٙٛى 2ٙىُ  ثٝ)ي ٘وّىشٍٛ لَاٍ ٥ٌَ ٞب٢ وٙبٍٜ

 ثبٙي. cm 150ث٥ٚش٤َٗ فبّٝٝ ث٥ٗ ىٚ ٘بَُ ثب٤ي  -

سب  mm400  فبّٝٝ ثبٚ دب٣ٚٙ ثبت٣٤  ٞب٢( )٘بَُ ٞب٢ ٘ٛن٥ٔب٣٘ ثٟشَ إز اُ  ٞب٢ س٥َندبٙ٘ ثَ ثَا٢ 

mm600 ُا٤ٚٝ  . ىٍ ا٤ٗ كبِزا٘ؼبْ ٙٛىº30 ٖز.تُْ ٥٘ 

                                                                                                                                                       

1- Casing 
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 ;ضاٌّوا

L1 mm250  سبmm400 

L2 mm 250 

α  ُٝا٤ٚº30  ٦ٕق وّىشٍٛ ثٝ٘بَُ افٚب٘ٝ ٖ٘جز 

γ ٜإشفبىٜ و٥ٙي.ىٍػٝ  30اُ  إز وٕش٤َٗ ُا٤ٚٝ ٥ٙت ٖ٘جز ثٝ افك س٥ٝٛٝ ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ، اٌَ ا٤ٗ ُا٤ٚٝ ٔٚوٜ ٘ٚي 

 

 افكاًِ تطای آظهَى ًفَش تاضاى ّای ًاظلهَقؼیت کلکتَض ٍ  -3قکل 

 
 ی نفحِ ترت )تِ ّوطاُ تیطک هیاًی(کلکتَضّا زض ؾغَح خاقف -4کل ق
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 ذلاءی لَلِ کلکتَضّاؾغَح خاقف زض  -5قکل 

 

 ًتایح  25-5

 .ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي 10-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍ اِِاْ٘شب٤غ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٛاٍى 

 ظزگی ید تطاتط زض هقاٍهت آظهَى  26

 ّسف  26-2

ثب  سٛا٘ي سٟٙب٣ٌٔفشٝ ٙيٜ وٝ  َٝاكز ثٝ ٞب آٖ ٘ٞت ٍإٞٙب٢ىفشَؿٝ  ىٍ وٝ ٣٤وّىشٍٛٞب ٍٔٛى ىٍ آُٖٔٛ ٤ٗا

ٔظبَ  ٭ٙٛاٖ ثٝ ا٢ ٤ْٜٚٞب٢  ٍٚٗاُ  وٝ ٚلش٣ آُٖٔٛ ٤ٗإٞـ٥ٙٗ  .٘ياٍى وبٍثَى ،وبٍ وٙٙي٤ب ٞٛا ٤ن ١ي ب٥َٕ

 وبٍثَى إشفبىٜ ٙيٜ إز، ،وّىشٍٛؿَهٝ ٥ٕٞٚٝ دَ ىٍ آة  ُى٣ٌ ٤نثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ  ،ا٢ٍِٛ ١يا٘ؼٕبى

 ٞب٢ ِِٛٝىٍ ث٥ٚشَ ٔظبَ  ٭ٙٛاٖ ثٝ إشفبىٜ ٙيٜ ثبٙي ُى٣ٌ ٤ن ٤ٍٖهثب ى٢ٍَ٤ ٔب٤ٮبر اُ ٍَٔ ا٤ٙىٝ ، ياٍى٘

 ٌَٔب٣٤.

 :ٙٛى ٣ٔ ٥ٝسٛٝ اػَا ثَا٢ آُٖٔٛ ٍٚٗ ىٚ

 ٚ ٖٞشٙي ٔمبْٚ ُى٣ٌ ٤ن ثَاثَ ىٍ ٙٛ٘ي ٣ٔ دَ آة ثب وٝ ٍٞٙب٣ٔ ٙٛى ٣ٔ اى٭ب وٝ ٣٤وّىشٍٛٞب ٢ثَا ٍٚٗ ه٤ -

 .ٙيٖٞش ٔمبْٚ ُى٣ٌ ٤ن ثَاثَ ىٍ ٝ،٥سوّ اُ دٔ ٙٛى ٣ٔ اى٭ب وٝ ٣٤وّىشٍٛٞب ٢ثَا ٤ٍَى ٍٚٗ -

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ 26-3 

 کلیات  26-3-2

 ٤ُٝاٚٚ  ٙٛىٟٔبٍ وبٔلا  لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ ٚ. وّىشٍٛ ثب٤ي ثٝ ىٍٕش٣ ٙٛى ٘ٞت 1َٕى اسبله ه٤ ىٍثب٤ي  وّىشٍٛ

 ٕبُ٘يٜ اٌَ. ٙٛى ٥ٓسٙ٪ ،إز وَىٜ ٥ٝسٛٝ ٜٕبُ٘ي وٝ ا٢ ُا٤ٚٝ ٤ٗوٕشَ ىٍ ي٤ثب افكٖ٘جز ثٝ  آ٥ٖٙت 

 ٥ٝٚٙ ثيٖٚ ٢وّىشٍٛٞب. ٙٛى ٥ٓسٙ٪ º30 ىٍ ي٤ثب افك ثب وّىش٥ٍٙٛت  ٤ُٝاٚ ثبٙي ٘ىَىٜ ٔٚوٜ ٍا ا٢ ُا٤ٚٝ

 .ثبٙي وَىٜ ٬ٙٔ ٍا وبٍ ٤ٗا ٕبُ٘يٜ آ٘ىٝ ٍَٔ ٙٛ٘ي آُٖٔٛ ٣افم ز٥ٔٛلٮ ىٍ ي٤ثب
                                                                                                                                                       

1- Cold chamber 
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 ظزگی ید تطاتط زض هقاٍم یکلکتَضّا 26-3-3

 َٞ ب٤ٖدب ىٍ ٚ وٙي ٥٥َسغ ا٢ ؿَهٝ ٥ٍٛ ثٝثب٤ي  َٕى، اسبله ٢ىٔب .ٙٛى دَ آة ثب ٢وبٍ فٚبٍ ثب٤ي ىٍ وّىشٍٛ

 لَاٍ ٤٘دب ثب٤ي ٍٔٛى آُٖٔٛ َٕإَ ىٍ آة ٢ىٔب. ٙٛى دَ آة ثب ٢وبٍ فٚبٍ ىٍيىا ؼٔثب٤ي  وّىشٍٛ ؿَهٝ،

 .َى٥ٌ

 ِیترل قیعط اظقسُ  هحافظت یکلکتَضّا 26-3-4

 وٝ ا٢ ٥ّٕٚٝ اُ إشفبىٜ ثب آٍ٘بٜ ٚ ٙٛى ىاٙشٝ ٍ٘ٝ م٥ٝىل 10 ٔير ثٝ ٢وبٍ فٚبٍ ىٍ دَٙيٜ، آة ثب وّىشٍٛ ثب٤ي

ىل٥مٝ ثٮي اُ ٫َٚٙ فَآ٤ٙي سو٥ّٝ، ٔمياٍ آة سو٥ّٝ ٙيٜ اُ  5اٌَ  .ٙٛى  ٥ٝسوّ إز وَىٜ ٘ٞت ٕبُ٘يٜ

 ثب٤ي ىٍ ىٔب ، آُٖٔٛ ىٍ اسبله َٕى تُْ ٥ٖ٘ز.ثبٙي٤ٍوشٝ ٙيٜ ىٍ وّىشٍٛ  وُ آة 95 سم٤َجب ثَاثَ %وّىشٍٛ، 

 ىٍ آة ثب ٔؼيىا وّىشٍٛ ثب٤ي ،1ؿَهٝآه٤َٗ  اُ دٔ .ٙٛى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ،٢ٍٚٚى ٣ى٤ِ٘ى ىٍ وٙٙيٜ ػٌة ىاهُ

 .ٙٛى دَ ٢وبٍ فٚبٍ

 آظهَى قطایظ  26-4

 ٢ىٔب ىٍ م٥ٝىل 30 كيالُ ٔير ثٝ ؿَهٝ ُى٣ٌ ٤ن ثو٘ ىٍ ٤ب ِِٛٝ ٌَٔب٣٤ ثب٤ي وٙٙيٜ ػٌةٔٛػٛى ىٍ آة 
o
C (2±20-) ٚ ٜ٢ىٔب سب ؿَهٝ 2آة ٙيٖ ٤ن ٘ثو ىٍ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙي o

C 10 آة  ثو٘ ٔير. بثي٤ ٤٘افِا

 .ثبٙي م٥ٝىل 30 كيالُ ي٤ثبٙيٖ ٤ن 

 .َى٥ٌ لَاٍ ٤نآة ٙيٖ  – ُى٣ٌ ٤ن ؿَهٝ ٕٝ ٔٮَٟ ىٍ ي٤ثب وّىشٍٛ

 ًتایح  26-5

 .ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي 11-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍاِِاْ ٘شب٤غ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٛاٍى 

 هٌفی یا هثثت فكاض تا هکاًیکی تاض آظهَى  27

 ّسف 27-2

ٚ ، 3وّىشٍٛ )ػٮجٝ( لبةا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ ٔمبٚٔز دٛٙ٘ ٙفب  وّىشٍٛ،  َا٢ث ،بٍ ٔىب٥٘ى٣ ثب فٚبٍ ٔظجزث آُٖٔٛ

 .إز ٙيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ثٝ ٭ّز اطَ ثبى ٚ ثَ ، ىٍ ٔظجزِ ثَاثَ ثبٍ فٚبٍِ ىٍآٖ اسٞبتر 

 ٥ٗث ا٢ ٕبُٜ اٍسجب٣وّىشٍٛ ٚ  لبةٔمبٚٔز  ِا٥ٖٚ ٔ َٙى٥٥ُسغ ٣بث٤ُاٍ َا٢بٍ ٔىب٥٘ى٣ ثب فٚبٍ ٔٙف٣ ثث آُٖٔٛ

 .إز ٙيٜ ٌَفشٝ ٘٪َ ثبى، ىٍ٘ب٣ٙ اُ ىٍ ثَاثَ ٥َ٘ٚٞب٢ ثبتثَ٘يٜ  ،وّىشٍٛ ٤ٝوّىشٍٛ ٚ دب لبةدٛٙ٘ وّىشٍٛ، 

 اخطا ضٍـ ٍ زؾتگاُ 27-3 

 تاض هکاًیکی تا فكاض هثثت آظهَى  27-3-2

                                                                                                                                                       

1- Last cycle 

2- Thawing 

3- Collector box 
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ثَ ثَا٢ ٘ٞت،  ٕبُ٘يٜ د٥ٟٚٙبى٢ثب إشفبىٜ اُ سؼ٥ِٟار ثب٤ي ىشٍٛ بٍ ٔىب٥٘ى٣ ثب فٚبٍ ٔظجز، وّث آُٖٔٛثَا٢ 

ٔوشّف٣ ثَا٢ ا٭ٕبَ ثبٍ ثٝ وّىشٍٛ إشفبىٜ  ٞب٢ ٍٚٗٙٛى. ٕٔىٗ إز ٢ٍٚ ٦ٕل٣ ٔٛا٢ُ ٥ُٔٗ،  ٟٔبٍ 

 ، وّىشٍٛ ثب٤ي افم٣ لَاٍ ٥ٌَى.ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ ا٭ٕبَ ثبٍ ، ثَا٢ ٝٙٛى. اٌَ اُ ُٚ٘

٢ ٞب ٥ٌَٜٔب٘ٙي للاة ٚ ىاٍى ) 1ثٝ ؿبٍؿٛة دٚش٥جبٖاسٞبَ دب٤ٝ وّىشٍٛ  ٣ ثَا٢سؼ٥ِٟاسوّىشٍٛ، ٘ٞت سؼ٥ِٟار  -یازآٍضی

 (.ٞب ٥ٌَٜٚ  ٞب د٥ؾوّىشٍٛ ثٝ سؼ٥ِٟار دب٤ٝ وّىشٍٛ ىاٍى )ٔب٘ٙي ؿبٍؿٛة  /لبةوّىشٍٛ سؼ٥ِٟاس٣ ثَا٢ ثٖشٗ دب٤ٝ اسٞبتر  .(ٕمف

 ٤ب آة٤ٍَِٕٜٙ ٚ  2ٍٚل٤ٝه إشفبىٜ اُ  -

ٚ  ؿٛث٣ ٤ب ف٢ِّ لَاٍ ىاىبٍؿٛث٣ ؿ، ثب٤ي بٍؿٛة وّىشٍٛؿلٝ و٥ٚيٜ ٙيٜ ٚ ثَ ٢ٍٚ ثَ ٢ٍٚ وّىشٍٛ ثب٤ي ٍٚ

  ٤ٍَِٕٜٙ، سَػ٥لب ٫ٛ٘. ا٘ياُٜ وبف٣ ثّٙي ثبٙي ثٝ ٤ب ٔٛاى ٔٚبث٤ٍَِٕٜٙٝ َ تُْ ٤ىبٔم لَا٢َ٥ٌٍثَا٢ اٍسفب٫ آٖ 

mm2 سب mm 32 ،وٝ ٕٞٝ ٘ل٢ٛ دو٘ ٙٛى ٝ ٚ ٕذٔ ٢ٍٚ ؿبٍؿٛة ثٔمبى٤َ ٔٚوٜ(  )ىٍُٖٚ ٙيٜ  ثب٤ي

 ٗ سَس٥ت اٍسفب٫ ٦ّٔٛة كبُٝ ٌَىى.( سب ثي٤و٥ٙي)ثٝ هٕ٘ ٥ٙٚٝ سٛػٝ  ٤ىٖب٣٘ ثبٙي ثبٍػب٢ آٖ ىاٍا٢ 

 ٔى٣ٚ ٞب٢ د٥بِٝإشفبىٜ اُ  -

سب ثب٤ي ٢ٍٚ ٦ٕق وّىشٍٛ ٔى٣ٚ  ٞب٢ د٥بِٝ س٬٤ُٛ ؼبْ إز.٘ٔى٣ٚ ٥ِ٘ لبثُ ا ٞب٢ د٥بِٝآُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ 

ٔى٣ٚ ٘جب٤ي اُ ػبثؼب٣٤ دٛٙ٘ وّىشٍٛ ىٍ اطَ ثبٍ ٔىب٥٘ى٣،  ٞب٢ د٥بِٝ. ٤ىٙٛاهز ثبٙي ٍٝٛر ثٝكي أىبٖ 

 ػ٢َ٥ٌّٛ وٙٙي.

 إشفبىٜ اُ فٚبٍ ٞٛا ثَ ٢ٍٚ دٛٙ٘ وّىشٍٛ -

اُ ػبثؼب٣٤ دٛٙ٘ وّىشٍٛ ىٍ  ىٍَٞكبَ٘جب٤ي  ثٙي٢ آة٢ٍَٚ١ ثبٙي،  ا٥َا ٖ٘جز ثٝ ٔل٤٥  ثٙي٢ آةاٌَ 

 ٙي.ػ٢َ٥ٌّٛ و اطَ ثبٍ

 هٌفی تاض هکاًیکی تا فكاض آظهَى 27-3-3

د٥ٟٚٙبى٢ سؼ٥ِٟار ا٣ّٝ اُ  ثب٤يٚ  لَاٌٍَفشٝي افم٣ سٛا٘ ٣ٔبٍ ٔىب٥٘ى٣ ثب فٚبٍ ٔٙف٣، وّىشٍٛ ث آُٖٔٛثَا٢ 

 .ٔوشّف٣ ثَا٢ ا٭ٕبَ ثبٍ ثٝ وّىشٍٛ إشفبىٜ ٙٛى ٞب٢ ٍٚٗاُ . ٕٔىٗ إز وَىإشفبىٜ  ،ٕبُ٘يٜ ثَا٢ ٘ٞت

ثَ ٢ٍٚ دٛٙ٘ ٤ب ٤ىٙٛاهز  ٍٝٛر ث٤ٝي ثب ،ٔٚوٜ ٙيٜ إزثبٍ فٚبٍ ٔٙف٣ ٔٮبىَ ٢َٚ٥٘ ثبتثَ٘يٜ وٝ 

٭٥ت  ٭ٙٛاٖ ثٝي سٛا٘ ٣ٔى٢ٍَ٤ وٝ  آ٥ٕت ٌَٞٛ٘ٝدٛٙ٘ ُٙ ٘ٚيٜ ٤ب ىٍ فٚبٍ ٟ٘ب٣٤، اٌَ  ٚاٍى ٙٛى. ٞب ِِٛٝ

 .ثبت ٍٚى ٌبْ ثٝ ٌبْ ، ٕٞـٙبٖآ٥ٕتفٚبٍ ٕٔىٗ إز سب ا٤ؼبى  ٍٝٛر ا٤ٗىٍ ، ، ٍم ٘يٞي٭ٕيٜ سٮ٤َف ٙٛى

 ثبٙي. ،ثَا٢ سظج٥ز فٚبٍ ٍٔٛى٥٘بُ ثب٤ي ُٔبٖ ،٢فٚبٌٍبْ ُٔبٖ ث٥ٗ َٞ 

ثٝ دٛٙ٘  ثب س٬٤ُٛ ٤ىٙٛاهز،ٔى٣ٚ  ٞب٢ د٥بِٝ اُ ا٢ ٔؼٕٛ٭ٍٝٚٗ اِف: ثبٍ ٕٔىٗ إز ثب إشفبىٜ اُ  -

 وّىشٍٛ ٚاٍى ٙٛى.

                                                                                                                                                       

1- Supporting framework 

2- Foil 
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٣ وٝ ٍٕٚٙٔىٗ إز ، ٙيٜ إزسم٤َجب ٞٛاثٙي٢  ٞب آٖ وّىشٍٛ لبة٣٤ِ وٝ وّىشٍٛٞبٍٚٗ ة: ثَا٢  -

فبّٝٝ  وّىشٍٛ ىٍ لبةىٚ ٍٕٛام ىٍ ٙٛى. دٛٙ٘ إشفبىٜ  ىٍفٚبٍ ٔٙف٣  ثَا٢ ا٤ؼبى ،آ٤ي ٣ٔىٍ اىأٝ 

ٚ ٔٙج٬ ٞٛا ٚ فٚبٍٕٙغ اُ ٤َ٥ك ا٤ٗ ىٚ ٍٕٛام  يٜا٤ؼبى ٙ وٙٙيٜ ػٌةٞٛا٣٤ ث٥ٗ دٛٙ٘ وّىشٍٛ ٚ 

ا٤ؼبى  لبة وّىشٍٛىاهُ ثٝ  ٍٚٚى ٞٛا٢ فَٚىٜ،، ثب . فٚبٍ ٔٙف٣ ىٍ دٛٙ٘ٙٛ٘ي ٣ٔثٝ وّىشٍٛ ٔشُٞ 

 ٙىٖش٣ٍ ثَُٚ ٍٝٛر ىٍ دَُٕٙ، سب َى٥ٌ لَاٍ ٙفب  ػٮجٝ ىٍ ي٤ثب وّىشٍٛ ،٤ٕٙ٣ا ٤ُىت ثٝ .ٙٛى ٣ٔ

 .ٙٛ٘ي ٔلبف٪ز آُٖٔٛ، ٤ٗا ٥َٛ ىٍ

٥َ٘ٚ س٬٤ُٛ اُ ٥ٙبة، سٖٕٝ ٤ب سؼ٥ِٟار ٔٙبٕت ثَا٢  سٛاٖ ٣ٔ هلاء٢ ثب ِِٛٝ وّىشٍٛٞبٍٚٗ ح: ثَا٢  -

 وَى. إشفبىٜ ٞب ٥َِِٝٛٛ ىٍ 

 ASTM إشب٘ياٍى ٍٚٗ ٦ٔبثك ثب سٛاٖ ٣ٔ ،ٚ ٝفلٝ سوز ءهلا٢ ثب ِِٛٝ وّىشٍٛٞبٍٚٗ ر: ثَا٢  -

E330-02 ا٘ؼبْ ىاى.وٙي ٣ٔإشفبىٜ وٝ اُ فٚبٍ ٞٛا  ٍا ، 

ىٍ ٔمبٚٔز ثٝ َٞ ٘ل٢ٛ وّىشٍٛ ٖٞشٙي، اُ  ٘بد٢َ٤ٌ ػيا٣٤وٝ ثو٘  1ٞب ىٍُثٙي٢ ثٙي٢ ٤ب ٔؼٕٛ٭ٝ آةٚلش٣ 

 .ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛ٘يثبتثَ٘يٜ ا٤ؼبى وٙٙي، ثٟشَ إز ىٍ آُٖٔٛ 

 هتوطکعکٌٌسُی کلکتَضّاهكرهات ٍیػُ تطای  27-3-4

ٕٔىٗ إز  ،آُٖٔٛٔؼ٢َ ٔوشّف٣ ىاٍ٘ي، آُٔب٤ٍٚبٜ  ٞٙي٣ٕ ٞب٢ ٙىُ ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبؿٖٛ 

ا٤ٗ َٙا٤٤ ٚ  آُٖٔٛ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ثبٍ ٔىب٥٘ى٣، ٥َاك٣ وٙي.ا٘ؼبْ ٔٙبٕت ٚ ٔو٣ٝٛٞ ٍا ثَا٢  ٞب٢ ٍٚٗ

 ٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕٚلش٣ ٦ٔبثك  ي.َ٘ٙف ىاىٜ ٙٛ ،٘شب٤غ آُٖٔٛ َٕٞاٜ ثٝ ٣ٍٙٙٚ ثٝا٘ؼبْ ٙيٜ ثب٤ي  ٍٚٗ اػَا٢

ثب٤ي ىٍ ٍٝٛر أىبٖ ٚػٛى ىاٍى،  2ثبىثبٍ ثَ  ٤ب ثَاثَ  وّىشٍٛ ىٍاُ  كفب٩ز٣ ثَا٢ ٞب٤ وٙشََٕبُ٘يٜ، 

وّىشٍٛ وٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٭ّٕىَى ٔٮَٕٛ  ٞب٣٤ هَاث٣ىٍ ثَاثَ ٚل٫ٛ  ٞب آٖثب٤ي ٚ  يٜ، ث٣ٍَٕ ٣ٙوٙشَِىَىٞب٢ ّ٭ٕ

 ٘ٚبٖ ىٞٙي.ٔمبٚٔز ز، إ

 آظهَى قطایظ  27-4

، ٦ٕق إشفبىٜ ٍٔٛىَٔػ٬ ٖٔبكز )ٔظجز ٚ ٔٙف٣( ٤ب ٦ٔبثك ٘٪َ ٕبُ٘يٜ ثبٙي.  Pa 2400فٚبٍ آُٖٔٛ ثب٤ي 

 ٘بهبِٜ وّىشٍٛ إز.

ثبٍ ثبٍ، ٔٛلش٣ ثٮي اُ َٞ افِا٤٘  ،ى٤ٍَ ٭جبٍر ثٝ .ٔمياٍ ثبٍ سو٥ٜٞ ىاىٜ ٙٛىثٝ  3سغ٥٥َ ٙىُ ىائ٣ٕثٟشَ إز 

 َٔكّٝ ٫َٚٙ آُٖٔٛ ٔمب٤ٖٝ ٙٛى. ثبٙيٜ ٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ سغ٥٥َ ٙىُ،ٕذٔ  ٚ ٙيٜ ثَىاٙشٝلا وبٔ

 ًتایح  27-5

 .ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي 12-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍاِِاْ ٘شب٤غ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٛاٍى 
 

 
                                                                                                                                                       

1- Flashings or sealing kits 

2- Wind or snow load 

3- Permanent deformation 
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 ضطتِ تطاتط زض هقاٍهت آظهَى   28

 ّسف  28-2

 .ثبٙي ٣ٔ سٍَي اُ ٣٘بٙ ٞب٢ ١َثٝ َاراط ثَاثَ ىٍ وّىشٍٛ سلُٕ ِا٥ٖٔ ٣بث٤اٍُ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ آُٖٔٛ ٤ٗا

 آظهَى ضٍـ  28-3

فٛتى٢ إشفبىٜ  ٞب٢ ٤ٌِّٝٛو٣ ٚ ىٍ ٍٚٗ ىْٚ اُ  1ٞب٢ ٌِّٛٝىٍ ٍٚٗ اَٚ اُ . ٚػٛى ىاٍىىٚ ٍٚٗ آُٖٔٛ 

 ثب٤ي س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ا٘شوبة ٙٛى. ٍٔٛىإشفبىٜ. ٍٚٗ آُٖٔٛ ٙٛى ٣ٔ

 4ٝ ٕبؿٕٝ، اُ وّىشٍٛ إز. َٞ ٔؼٕٛ٭٢ٍٚ  2ٞب ٕبؿٕٝاُ ٔؼٕٛ٭ٝ  ٤٢َٕه ا٭ٕبَ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٙبُٔ 

ل٦َ سٛػٝ ثٝ ٞب٢ ٤و٣، ٙير ١َثٝ ٕبؿٕٝ ثب  ٤ىٖبٖ، سٚى٥ُ ٙيٜ إز. ثَا٢ ٌِّٛٝ 3ٕبؿٕٝ ثب ٙير ١َثٝ

اٍسفب٫ سٛػٝ ثٝ ٙير ١َثٝ ٕبؿٕٝ ثب  ،فٛتى٢ ٞب٢ ِّٛٝٙٛى. ثَا٢ ٌ ، سٮ٥٥ٗ 5٣ٔٚ َٕ٭ز آٖ، ٦ٔبثك ػيَٚ 

 .ىٙٛ ٣ٔ، سٮ٥٥ٗ 5-17ٕم٣ٛ آٖ، ٦ٔبثك ثٙي 

 .ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي ٞب ٌِّٛٝ ت افِا٤٘ ٙير ١َثٝٞب ثٝ سَس٥ ٔؼٕٛ٭ٝ ٕبؿٕٝ ٤ه ٢َٕ اُثب٤ي 

٤ب وٕش٤َٗ اٍسفب٫ ٔٚوٜ ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ل٦َ ٌِّٛٝ ٤و٣  س٤َٗ وٛؿه ،ثَا٢ ا٥ِٚٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ٕبؿٕٝ

 ٕم٣ٛ ثَا٢ ٌِّٛٝ فٛتى٢ وٝ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٔٚوٜ ٙيٜ إز ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى.

وٝ س٤ٕٛ  اٍسفب٫ ٕم٣ٛ ٌِّٛٝ فٛتى٢ثبتس٤َٗ ٤ب  ل٦َ ٌِّٛٝ ٤و٣ س٤َٗ ثٍِيؼٕٛ٭ٝ ٕبؿٕٝ ثب٤ي ثب آه٤َٗ ٔ

 .ثبٙي ت ى٤ي٥ٜإٓ ثو٘ اُ آُٖٔٛ،ا٘ؼبْ ا٤ٗ ثبٙي، ٍَٔ ا٤ٙىٝ وّىشٍٛ لجُ اُ  ٕبُ٘يٜ ٔٚوٜ ٙيٜ إز

ي اُ سٕبْ ٘مب٣ ١َثٝ ا٘شوبة ٙٛى. ثَا٢ َٞ ٔىبٖ ١َثٝ، ٘م٦ٝ ١َثٝ ثب٤ 3-17ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  ٞب ١َثٝٔىبٖ 

ثبل٣ ٭ٕٛى  ،ٍإشب٢ ٕبؿٕٝ، ثَ ٦ٕق وّىشٍٛ ىٍ ا٤ٗ ٔىبٖ وٝ ىٍكب٣ِٙٛى،  ػب ػبثٝ ٔشَ ٣ّ٥ٔلج٣ّ ؿٙي 

 .ٔب٘ي ٣ٔ

، آُٖٔٛ ٝ ٙيٙىٖش ا٢ ِِٛٝ: اٌَ ٙٛى ٣ٔ إشفبىٜ آ٤ي ٣ٔوٝ ىٍ اىأٝ  ا٢ لب٭يٜاُ  ،هلاء٢ ثب ِِٛٝ وّىشٍٛٞبثَا٢ 

 .ٙٛى ٣ٔٙىٖز، آُٖٔٛ َٔىٚى ٙٙبهشٝ ٞٓ ا٤ٗ ِِٛٝ  ثب٤ي ثب ِِٛٝ ىْٚ ا٘ؼبْ ٙٛى. اٌَ

 ضطتِ هکاى  28-4

 ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ ٝفلٝ سوز وّىشٍٛٞب -اِف

 . ثَا٢ َٞثبٙي وٙٙيٜ ػٌة٦ٕق  ٤ب ٥ٌٙٚٝٛٙٝ ىٚ وياْ اُ اُ َٞ  mm 75 فبّٝٝ ٔىبٖ ٘مب٣ ١َثٝ ثب٤ي ىٍ

ا٘شوبة  ٣ٔشفبٚس ٞب٢ ٌٛٙٝ ٤يثب، ٔٚوٜاٍسفب٫ آُٖٔٛ  ثَا٢ َٞ ٌِّٛٝ فٛتى٢ ثبٚ ٔٮ٥ٗ ل٦َ  ثبٌِّٛٝ ٤و٣ 

  ٙٛى.

 ٥ٝٚٙ ثيٖٚٝفلٝ سوز ٢ وّىشٍٛٞب -ة

                                                                                                                                                       

1- Ball 

2- Succession of shot series 

3- Impact strength 
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. ٙٛى إشفبىٜ  ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ ٝفلٝ سوز وّىشٍٛٞبَٔث٣ٛ ثٝ لب٭يٜ اُ ٕٞبٖ  ،ثَا٢ ا٘شوبة ٘مب٣ ١َثٝ

 ىٍ فٚبٍ ػٛ دَ ٙٛ٘ي. ٢٣ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ ثب٤ي ثب ٥ٕبِوّىشٍٛٞب

 هلاء٢ ثب ِِٛٝ وّىشٍٛٞب -ح

آُٖٔٛ سلز ا٘شوبة ٙيٜ، سٞبىف٣  ٍٝٛر ثٝاُ وّىشٍٛ وٝ  ِِٛٝ، ٤ه ٤و٣ ٣ٛ ٌِّٛٝثَا٢ َٞ ل٦َ ٤ب اٍسفب٫ ٕم

ثب٤ي ثَ ٔلٍٛ ِِٛٝ  ١َثٝثٛىٜ ٚ ٍإشب٢ ا٘شٟب اُ َٞ  mm 75. ٔىبٖ ٘مب٣ ١َثٝ ثب٤ي ىٍ فبّٝٝ ٥ٌَى ٣ٔلَاٍ 

 ُىٜ ٙٛى.١َثٝ ، ثٝ ٕٕز دب٣ٙ٥٤ ثبٍ ىٚثٝ ٕٕز ثبت٣٤ ِِٛٝ ٚ  ثبٍ ىٚثب٤ي  ٭ٕٛى ثبٙي.

 :٥ٌَ٘ي ٣ٕ٘ح لَاٍ  ٤ب اِف، ة ٞب٢ ىٕش٣٤ٝ وٝ ىٍ شٍٛٞبوّى -ر

ى. ٍ ٥ٌٍَٔٛى ١َثٝ لَا ىٚ ثبٍَٞ ٔىبٖ ثب٤ي  وٙي.ٔٚوٜ ثب٤ي ىٚ ٔىبٖ ١َثٝ ٍا  ،آُٖٔٛٔؼ٢َ آُٔب٤ٍٚبٜ هٛى 

 آُٖٔٛ سٮ٥٥ٗ ٙٛى.ا٘ؼبْ ٔوشٞبر ٘مب٣ ١َثٝ ثب٤ي لجُ اُ 

 یری گلَلِ اظ اؾتفازُ تا; 2 ضٍـ 28-5 

 زؾتگاُ  28-5-2

 .-Cº 2 ± Cº 4ىٍ ىٔب٢  ٤و٣ ٞب٢ ٌِّٛٝ ىا٢ٍ ٍ٘ٝ ثَا٢ٔلف٪ٝ  -اِف

 ىاٍ٘يٜ ٍ٘ٝ؛ ٙيٜ دَسبةوّىشٍٛ، ثب ٦ٕق ١َثٝ ٭ٕٛى ثَ ٥َٖٔ ٌِّٛٝ ٤و٣  ىا٢ٍ ٍ٘ٝ ثَا٢ّٝت  ؿبٍؿٛة -ة

 .ثبٙي د٣ٙٛ ؿٚٓ لبث١َُثٝ ا٭ٕبَ ٔىبٖ ىٍ ُٔبٖ سغ٥٥َ ٤ب  سغ٥٥َ ٙىُسب وبف٣ ٔلىٓ ثبٙي  ا٘ياُٜ ثٝثب٤ي 

 .±2 ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ػَْ ٌِّٛٝ ٤و٣ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى %سَاُٚ  -ح

 .2-4-17دَسبة ٌِّٛٝ ٤و٣ ٦ٔبثك ثٙي  ثبلبث٥ّز 1وٙٙيٜ دَسبة -ر

ثب  ،َٕ٭زٌَ  كٔ. فبّٝٝ m/s 2±َٕ٭ز ٌِّٛٝ ٤و٣ ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  ٢َ٥ٌ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ ثَا٢  -ص

 ثبٙي. ٦ٕm 1ق وّىشٍٛ ثب٤ي كياوظَ 

 یری ّای لَلِگ 28-5-3

اُ ٤ن س٥ِٕ  ثب٤ي ٤و٣ ٞب٢ ِّٛٝٙٛ٘ي. ٌس٥ٟٝ افِٚى٣٘  ٌَٞٛ٘ٝٚ ثيٖٚ  2غ٥َ ٔٮي٤٣٘و٣ ثب٤ي اُ آة  ٞب٢ ٌِّٝٛ

سَو٣ ثب ؿٚٓ  ٌٛ٘ٝ ٥ٞؾ٤و٣ ٘جب٤ي  ٞب٢ ِّٛٝ. ىٍ ٌ٘ياٙشٝ ثبٙيكجبة ٞٛا٣٤ ٚػٛى سٚى٥ُ ٙيٜ ٚ ىٍ آٖ ٥ٞؾ 

 ٞب ١َثٝثَا٢  ٍٔٛىإشفبى٤ٜو٣  ٞب٢ ِّٛٝثبٙي. ٌ 5ثب٤ي ٤ى٣ اُ ٔمبى٤َ ػيَٚ  ل٦َ ٌِّٛٝ غ٥َّٖٔق ى٤يٜ ٙٛى.

 ىاٙشٝ ثبٙٙي. -Cº 2 ± Cº 4ثب٤ي ىٔب٢ 
  

                                                                                                                                                       

1- Launcher 

2- Demineralized water 
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 آظهَى گلَلِ یری ّای ؾطػتٍ  ّا خطم -6خسٍل 

 قغط

(% 6 mm ±) 

 خطم

(% 6 gr ±) 

 ؾطػت آظهَى

(% 6 m/s ±) 

15 63/1 8/17 

25 53/7 0/23 

35 7/20 2/27 

45 9/43 7/30 

 

 یری ّای لَلِاؾتفازُ اظ گآظهَى تا  اخطای ضٍـزض  هْنًکات  28-5-4

ٍا ثٝ كبَ هٛى  ٞب آٖٕب٭ز لجُ اُ إشفبىٜ،  1لَاٍ ىاىٜ ٚ ثَا٢ كيالُ  ىا٢ٍ ٍ٘ٝٔلف٪ٝ ٍا ىٍ  ٞب ٌِّٛٝ -اِف

 .ٍٞب و٥ٙي

ِ٘ى٤ه  ،٥ٌَ٘ي ٣ٔلَاٍ  ٞب٢ ٤و٣ٌِّٛٝوٝ ىٍ سٕبٓ ثب  وٙٙيٜ دَسبة٤ٛٙي ىٔب٢ سٕبْ ٦ٕٛف  ٦ٕٔئٗ -ة

 ىٔب٢ اسبق إز.

٢ٍٛ٥ ٍا  وٙٙيٜ دَسبة، ٥ّٙه و٥ٙي ٚ آُٔب٣ٚ٤ ى٤ٍَ ٦ٕقثٝ  ٦ٔبثك َٔكّٝ صٔب٣ٚ٤ ٍا آٌُِّٛٝ ؿٙي  -ح

، ىٍ ٙٛى ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياَُٜٕ٭ز ىٍ ٔىبٖ اُ د٥٘ سٮ٤َف ٙيٜ ٌَ  كٔسب َٕ٭ز ٌِّٛٝ ٤و٣ وٝ ثب  سٙ٪٥ٓ و٥ٙي

 .ثبٙي 5ػيَٚ  ىٍ َٕ٭ز ٔٙبٕت آُٖٔٛ سٍَي ± 5 %ثبُٜ 

 ٘ٞت و٥ٙي.ّٝت  ٛةؿبٍؿوّىشٍٛ ٍا ىٍ ىٔب٢ اسبق ثَ ٢ٍٚ  -ر

 ثبٙي. s 60وٕشَ اُ  ،وّىشٍٛ ٥َ  ثٌِّٝٛٝ دَسبة ٚ ٔلف٪ٝ ثب٤ي ُٔبٖ ث٥ٗ ثَىاٙشٗ ٌِّٛٝ ٤و٣ اُ  -ص

ٚ ثٝ َٞ  ثبُث٣ٙ٥ ،٣ ١َثٝبٍا ثٝ ٕٕز وّىشٍٛ ٥ّٙه و٥ٙي. وّىشٍٛ ٍا ىٍ ٘مٌِّٛٝ ثٝ سٮياى تُْ ٔؼٕٛ٭ٝ  -ع

 و٥ٙي.سٛػٝ ٞب  ٌِّٛٝٚ اطَ ٟٔٚٛى  ى٤ي٣ٌ آ٥ٕتاُ  ا٢ ٘ٚب٘ٝ

 فَلازی ّای گلَلِ اظ اؾتفازُ تا; 3 ضٍـ 28-6

 ىٍ سب ثبٙي ٔلىٓ ليٍ آٖ ي٤ثب ٌبٜ سى٥ٝ. ٙٛى  ٘ٞت 1ٌبٜ سى٥ٝ ه٤ ٢ٍٚ ثَ ٣افم ب٤ ٢٭ٕٛى ٥ٍٛ ثٝ وّىشٍٛ ثب٤ي

 .ثبٙي د٣ٙٛ ؿٚٓ لبثُ آٖ سغ٥٥َ ٙىُ ب٤ ٔىبٖ ٥٥َسغ ١َثٝ، ُٔبٖ

 ٣افم ٥ٍٛ ثٝ وّىشٍٛ اٌَ. ٙٛى إشفبىٜ ٢فٛتى ب٢ٞ ٌِّٛٝ اُ ي٤سٍَي ثب ١َثٝ ٢ٕبُ ٙج٥ٝ ٢ثَا 2ىٍ ٍٚٗ 

 ثبٙي، ٙيٜ ٘ٞت ٢٭ٕٛى ػٟز ىٍ اٌَ. ٙٛ٘ي ٣ٔ ٍٞب ٢٭ٕٛى ٥ٍٛ ثٝ ٢فٛتى ٞب٢ ٌِّٛٝ ،ثبٙي ٙيٜ ٘ٞت

 ٥ٗث ٢٭ٕٛى فبّٝٝ ؛ٕم٣ٛ اٍسفب٫ كبِز، ىٚ َٞ ىٍ. ٙي هٛاٞٙي ؼبى٤ا 2آًٚ٘ ٥ّٕٚٝ ثٝ ٣افم ػٟز ىٍ ١َثبر

 .ثبٙي ٣ٔ ،١َثٝا٭ٕبَ  ٘م٦ٝ ٙبُٔ ٣افم ٝفلٝ ٚ ٣٤ٍٞب ٘م٦ٝ

                                                                                                                                                       

1- Support. 

2- Pendulum. 
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ٔؼٕٛ٭ٝ ثبٙي.  gr 10± gr 150 ْػَ ٢ىاٍا، ٌِّٛٝ فٛتى٢ ثب٤ي ٙٛىاٌَ آُٖٔٛ ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ اػَا 

، m4/0 ،m6/0 ،m8/0 ،m0/1 ،m2/1 ،m4/1 :٭جبٍسٙي اُ َ٘ي٥لَاٍ ٌ ٍٔٛىإشفبىٜي ٤ثب وٝآُٖٔٛ  ٞب٢ اٍسفب٫

m6/1 ،m8/1  ٚm0/2. 

 ًتایح  28-7

 .ٌِاٍٗ ٙٛ٘ي 13-ثٙي اِف ٙيٜ ىٍاِِاْ ثب٤ي ٦ٔبثك ثب ٔٛاٍى ٘شب٤غ 

 (28 تا 6 تٌسّای تِ هطتَط) ًْایی تاظتیٌی  29

ثب٤ي ل٦ٮبر وّىشٍٛ  ،٘ٚٛىآُٖٔٛ ٭ّٕىَى إشفبىٜ ا٘ؼبْ وّىشٍٛ ثَا٢  ٕٞبٖ اُ، ٞب آُٖٔٛثب وبُٔ ٙيٖ 

 ٕب٢ُثٝ َٕٞاٜ سٞب٤َٚ، ٖٔشٙيي ٤ثب غ٥َ٭بى٢ي. سٕبْ ٔٛاٍى ٘ٙٛ ثبُث٣ٙ٥ٚ  ػيا ٙيٜىٍ آُٖٔٛ  ٍٔٛىإشفبىٜ

ٔب٘ٙي ٍٝٛر ٥ٌَى ) ثَىا٢ٍ ٭ىٔٙيٜ ٚ ثٟشَ إز س٤َٚق ٔٚوٞبر وّىشٍٛ ٚ سٕبْ اػِا٢ آٖ ثب٤ي  ي.٘ٙٛ

ٚ  ٌبٜ سى٥ٝٚ هَٚػ٣،  ٍٚٚى٢ ٞب٢ ٔؼَا، ٔلف٪ٝ، وب٢ٍ ٭ب٤ك، وٙٙيٜ ػٌةدٛٙ٘ ، وٙٙيٜ ػٌة٥ٙٚٝ، 

 ٍٚلٝ دٚش٣ ٚ غ٥َٜ(. ، ىٍُثٙيٞب،ٞب ثٙي٢ آة٥ٙٚٝ،  ىاٍ٘يٜ ٢ٍٝ٘ ٞب ٥ٌَٜ

 آٍٚىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙيٞب٢ آُٖٔٛ َٔث٥ٛٝ 1-5ثٙي  1ثَا٢ َٞ آُٖٔٛ ىٍ ػيَٚ  ٤ْٜٚ ا٤ٍُبث٣ ٚ ٕٙؼ٘ٔٮ٥بٍٞب٢ 

 :ىٞي٣ٕ٘اٙبٍٜ ىاٍى وٝ ٔٛاٍى ٤َُ ٍم ثٝ ا٤ٗ   "و٣ّ  ٘مٜ٭يْ  ". ا٦ٝلاف إز

ٚ  وٙٙيٜ ػٌة٥ٗ ثثَلَا٢ٍ سٕبٓ ىائ٣ٕ ٔب٬٤( ٚ ٌَٔب٣ٚ٤ ٢ وّىشٍٛٞبثَا٢ )٥ٕبَ وب٘بَ ٘ٚش٣  -

 ؛ٙىُ سغ٥٥َ٘ب٣ٙ اُ   ،دٛٙ٘

 ٤ب اسٞبتر آٖ؛ دٛٙ٘ىائ٣ٕ ٙىُ سغ٥٥َ ٤ب ٙىٖش٣ٍ  -

 ٘مب٣ اسٞبَ وّىشٍٛ ٤ب لبة وّىشٍٛ؛ ىائ٣ٕٙىُ سغ٥٥َ  ٤بٙىٖش٣ٍ  -

٤َُ فٚبٍ ػٛ، ثب٤ي ٦ٔبثك سٮ٤َف وّىشٍٛٞب٢ ٤ب  هلاءِِٛٝ ٢ وّىشٍٛٞبوٝ  ا٢ ا٘ياُٜ  ثٝ، هلاءوبٞ٘  -

٤َُ فٚبٍ  ٚ هلاءِِٛٝ ٢ وّىشٍٛٞب ثَا٢سٟٙب لبثُ وبٍثَى )ٙٛ٘ي  ثٙي٢ ٍىٜ ISO 9488 ٘ياٍىإشب ٔٛػٛى ىٍ

 ػ٢ٛ(.

٦ٕق  10 ث٥ٚشَ اُ % ثٝ ٥ِٔاٖ بٖ ىٍٖٚ دٛٙ٘ ٙفب  وّىش٥ٍٔٛٮ ٍٝٛر ثٝا٘جبٙش٣ٍ ٥ٍٛثز  -

ٔٮ٥بٍ ٕٔىٗ إز ثَا٢  ، ا2ٗ٤ثبُ كّمٌَٝٔب٣ٚ٤ ٞٛا٢ . ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛ 1ٔٚبٞيٜ لبثُدٛٙ٘ ٙفب  

 .ث٥ٚشَ ٙٛىٔليٚى٢ اُ ُٔبٖ،  ٞب٢ ىٍٜٚ

 ٭ّٕىَى ٤ب ٥َٛ ٭َٕ وب٢ٍ ٙٛى. ىاٍ ٔٮ٣ٙى٤ٍَ وٝ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘  غ٥َ٭بى٢َٞ ٍٔٛى  -

 ٢ ٤َُ إشفبىٜ ٙٛى:ٞب آُٖٔٛ، سٟٙب ثَا٢ وبٍثَى ٔٮ٥بٍٞب٢ د٤ٌَٗثٟشَ إز ا٤ٍُبث٣ ا٘جبٙش٣ٍ ٥ٍٛثز ثَا٢ 

 ٙٛن كَاٍس٣ هبٍػ٣ -

                                                                                                                                                       

1- Visible transparent cover area 

2- Open loop 
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 آُٖٔٛ ٘فًٛ ثبٍاٖ -

 (29 تا 6 تٌسّای تِ هطتَط) آظهَى ـگعاض   :2

ثَا٢ ٌِاٍٗ  2-ٔٛػٛى ىٍ د٥ٕٛز اِف، ثٝ َٕٞاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌَٝ ٔمئبس٣ اِف ٞب٢ ثٌَٕٝ٘ٛ٘ٝ ثَا٢ َٞ آُٖٔٛ، 

 .ٛىُ ٙثب٤ي سى٥ٕ آُٖٔٛ، ٞب٢ ٍٚٗاُ ٘شب٤غ ا٣ّٝ، ثٝ ا٢ٕ٘بْ  ا٢ هلاٝٝ

 ؾیال یگطهایك یکلکتَضّا ػولکطز آظهَى  31

 کلیات  31-2

سٛاٖ ٌَٔب٣٤ سل٣ّ٤ٛ س٤ٕٛ وّىشٍٛ سلز َٙا٤٤ وب٢ٍ ٔوشّف ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٍُبث٣ َى ٙبُٔ آُٖٔٛ ٭ّٕى

، ٩َف٥ز ٌَٔب٣٤، طبثز سبث٘ ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١تافز فٚبٍ، ٔب٘ٙي وّىشٍٛ ) اُى٢ٍَ٤ دبٍأشَٞب٢ ا٤ٍُبث٣ 

 .ثبٙي ٣ٔ، ٙيٖٞش ٔلبٕجٝ هَٚػ٣ ٌَٔب٣٤ وّىشٍٛ تُْ( وٝ ثَا٢ ُٔب٣٘

 م٦ٝ٘ وٙٙيٜ سٮم٥تثب ) ثَقس٥ِٛي كبِز وب٢ٍ س٥ِٛيوٙٙيٜ ٌَٔب ٚ سٛاٖ اِىش٤َى٣،  ٢ ٥ٞج٤َي٢وّىشٍٛٞبثَا٢ 

ثَ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ ىاٙشٝ ثبٙي  سٛػ٣ٟ لبثُي اطَ سٛا٘ ٣ٔٔياٍ ثبُ(  ٤ب اسٞبَ وٛسبٜٔياٍ ، (MPP) 1ث٥ٚ٥ٙٝ سٛاٖ

 ثَق س٥ِٛي ثو٘ ثٝ ٖٔشم٥ٓ ٥ٍٛ ثٝ ٥ٞج٤َي٢ وّىشٍٛ ػبًة ٝفلٝ اًٌَوَ ٙٛى.  ىٍ ٌِاٍٗإز تُْ ٚ 

٢ ثيٖٚ وّىشٍٛٞبثب٤ي ا٤ٗ وّىشٍٛ ٍا ٔب٘ٙي  ثبٙي، ٘ياٙشٝ ٚػٛى وّىشٍٛ ػ٣٤ّٛ لٖٕز ٚ ثبٙي ٙيٜ ٔشُٞ

إز ثب٤ي  MPPىٍ كبِز وب٢ٍ  ثو٘ س٥ِٛي ثَق، اٌَ ٥َٛ آُٖٔٛ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ىٍ  ٥ٙٚٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفز.

 ثبُٜ ىٍ

 ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. ،MPP ٘م٦ٝ سٛاٖ ٔبَّٚ ث٥ٚ٥ٙٝ 15 % 

 ذَضقیسی قست تاتفؾاظ  قثیِ اظ اؾتفازُ تاحالت خایا  تاظزُ ظهَىآ 31-3 

 کلیات   31-3-2

 هٞٛٛ ىٍ كب١َ كبَ ىٍ ٚ إز ثٟشَ دَاوٙيٜ سبث٘ اُ ه٥ٍٙٛي٢ ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ىٍ وّىشٍٛٞب اغّت ٭ّٕىَى

 ثٝ ب٣٤ٕٞبُ ٙج٥ٝ َٝفب ىٍ آُٖٔٛ ٍٚٗ ا٤ٗ ثٙبثَا٤ٗ، ؛ىاٍى ٚػٛى و٣ٕ سؼَثٝ 2دَاوٙيٜ ه٥ٍٙٛي٢ ٢ٕبُ ٙج٥ٝ

 .سبثب٘ي وّىشٍٛ ثٍَا  3ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝسبث٘ ه٥ٍٙٛي٢  سم٤َجب ٖٔشم٥ٓ اٙٮٝثشٛاٖ  وٝ ٍٚى ٣ٔ وبٍ

 ٥ِٔاٖ ثب٤ي ثٙبثَا٤ٗ ٚ إز ٔٚى٣ّ وبٍ ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ه٥ٍٙٛي٢ سبث٘ ٤4ىٙٛاهزاٙٮٝ  س٥ِٛي ٭ُٕ، ىٍ

 وَى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ وّىشٍٛ ٦ٕق ٘بهبِٜ ىٍ ٍا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٙير سبث٘
 

 خایا حالت تاظزُ آظهَى تطای ذَضقیسی تَزّیخط ؾاظ قثیِ 31-3-3

 :ثبٙي ٤َُ ٔٚوٞبر ىاٍا٢ ثب٤يكبِز دب٤ب ىٍ  ثبُىٜ آُٖٔٛثَا٢  ٕبُ ٙج٥ٝ

                                                                                                                                                       

1- Maximum Power Point (MPP) tracked 

2- Diffuse solar simulation 

3- Incidence beam of simulated solar radiation 

4- Uniform beam 
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W/m كيالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٙير سبث٘ س٥ِٛي ثٝ لبىٍ ثب٤ي ٞب تٔخ
 سٛاٖ ٣ٔ .يٙثبٙ وّىشٍٛ ٦ٕق ٘بهبِٜ ىٍ 2700

W/m ىٍ ٌٖشَٜ ٔٛػٛى ٔمبى٤َ اُ
W/m سب  2300

 ٣َٙ ثٝوَى  إشفبىٜ 1هبٛ ٞب٢ آُٖٔٛ ٢ثَا ٥ِ٘، 21000

 ،ٙير سبث٘ ٔمبى٤َ ٚ ، ىٕز ٤بفز9 ػيَٚ ىٍاٍائٝ ٙيٜ  ٍٔٛى٥٘بُ 2ىٍٕش٣ ثٝ َٔث٣ٛ اِِأبرثشٛاٖ ثٝ  آ٘ىٝ

 .ٙٛ٘ي٥ِ٘ ًوَ  آُٖٔٛ ٌِاٍٗ ىٍ

 ٢ٍٚ ٙير سبث٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ٘جب٤ي ،وّىشٍٛ ٦ٕق ٘بهبِٜ ٢ٍٚ ا٢ ٘م٦َٝٞ  ىٍ ٙير سبث٘ىٍ َٞ ُٔب٣٘، 

 ثب٤ي ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ه٥ٍٙٛي٢ سبث٘ ٥٥ف٣ س٬٤ُٛ. ثبٙي ىاٙشٝ اهشلا  ±15 % اُ ث٥٘ ،هب٦ِٕٜق ٘ب

 .ثبٙي 5/1 3سٛىٜ ٞٛا٢ ٢ٍٛ٘ ىٍ ه٥ٍٙٛي٢ ٥٥ف ثب ثَاثَ سم٤َجبً

 ثَ ٥٥ف اهشلا  اطَ سٮ٥٥ٗ ،ثبٙٙي ٥٥ف ٌَ ا٘شوبة ٞب٢ وٙٙيٜ ػٌة ٤ب ٞب دٛٙ٘ كب٢ٚ وّىشٍٛٞب ٌَٞبٜ

 ٢ٕبُ ٙج٥ٝ سلز( 4)ٔٮبىِٝ  (τα) 4ٔؤطَ ٔمبى٤َ اٌَ. ا٘ؼبْ ٥ٌَى ث٣ٍَٕ ثب٤ي، وّىشٍٛ ثَا٢ (τα) ١َة كبُٝ

 آُٖٔٛ ٘شب٤غ ،اهشلا  ىاٙشٝ ثبٙٙي ±1 % اُ ث٥٘ ،5/1 سٛىٜ ٞٛا٢ ٢ٍٛ٘ ىٍ ه٥ٍٙٛي٢ سبث٘ ٥٥ف سلز ٚ

 .ٙٛ٘ي سٞل٥ق ثب٤ي

(4) 

 
 

 ٗ وَى. اٌَ ا٤ٗ ٔمياٍ ث٥ٚشَ اُىٍ ف٢ب٢ ثبُ سٮ٥٥ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثب  سٛاٖ ٣ٍٔا  η0ثبُىٜ  ث٥ٚ٥ٙٝ ثٝ ٤َ٥ك ى٤ٍَ

 اهشلا  ىاٙشٝ ثبٙي، ثب٤ي سٞل٥ق ا٘ؼبْ ٙٛى. 1± % 

 ٔٛع ٥َٛىٍ ٌٖشَٜ ٚ ثب٤ي ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ  5ه٥ٍٙٛي٢ ٕبُ ٙج٥٥ٝ٥ف٣   و٥ف٣ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 m 3/0 سبm 3  ٜىٍ دٟٙب٢ ثب٘ي ثب٤ي ٚ  ثٛىm 1/0 .٤ب وٕشَ سٮ٥٥ٗ ٙٛى 

وٝ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ٥٥ف٣  ٙٛى ٣ٔ س٥ٝٛٝ ،6ٔشبَ ٞب٥ِي٢ ٞب تٔخ ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ ،ٞب تٔخ اُ ا٘ٛا٫ثَا٢ ثٮ٣٢ 

ثٝ  ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ ثب٤ي فََٕٚم كَاٍس٣ٔمياٍ ا٢َّ٘  ا٘ؼبْ ٙٛى. ،7ٞب تٔخ ٌَْ وَىٖاُ ىٍٜٚ  ثٮي ا٥ِٚٝ،

ؼبْ ا٘ m5/2ث٥ٚشَ اُ كيٚى  ٔٛع ٥َٛىٍ ٌٖشَٜ   ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٍٝٛر أىبٖ، ) ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘لٛ ٔٙبٕج٣ 

  .(َٔاػٮٝ ٙٛى 2-22ثٙي  ثٝٚ ٌِاٍٗ ٙٛى ) (٘جبٙي m4ث٥٘ اُ ٫َٚٙ ىٍ ، أب ٙٛى

 5 %ث٥٘ اُ   ،ىٍ ىٔب٢ ٔل٤٥ 8كفَٜ ػٖٓ ٥ٕبٜ كَاٍس٣ ٙير سبث٘اُ ىٍ وّىشٍٛ ٘جب٤ي  كَاٍس٣ ٙير سبث٘

 فَاسَ ٍٚى.، ا٢ وَٜ ٥٘ٓ ٙير سبث٘اُ  5

                                                                                                                                                       

1- Specialized test 

2- Accuracy 

3- Optical air mass 

4- Effective 

5- Solar simulator’s spectral qualities 

6- Metal halide designs 

7- Burn-in  period 

8- Blackbody  cavity 
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ه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘ 80 %كيالُ  سبثِ٘ ٞب٢ ٤ُٚٝاوٝ ثب٤ي ٢ٍٛ٥ ثبٙي  ٕبُ ٙج٥ٝىٍ  ا٢ اٙٮٝ ٕب٢ُ ٔٛا٢ُ

، ٢٭ٕٛى سبث٘وّىشٍٛ ٖ٘جز ثٝ سبث٘  ُا٤ٚٝ ٤َ١ت سٞل٥قلَاٍ ٥ٌَ٘ي وٝ  ا٢ ٌٖشَٜ، ىٍ ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

 وٙي ٣ٔ، ا٤ٗ َٙا٤٤ ٔٮٕٛتً ىٍ ٍٝٛس٣ ٝيق ٢ ٝفلٝ سوزوّىشٍٛٞبٕب٤ي. ىٍ ٍٔٛى سفبٚر ٘ ±2 %كياوظَ 

ثَ ٢ٍٚ وّىشٍٛ ٍٔٛى آُٖٔٛ  ا٢ ٘م٦ٝوٝ ىٍ َٞ  ٙيٜ ٕب٢ُ ٥ٝٙجه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘ 80 %وٝ كيالُ 

ىٍ  ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝاُ  ا٢ ٦ٙٔمٝاُ ثب٤ي ىٍ ٍٝٛر ٔٚبٞيٜ اُ آٖ ٘م٦ٝ،  ،ٙٛى ٣ٔى٤ٍبفز 

 .ٕب٬٥ ٙٛى٤ب وٕشَ  o60 ُا٤ٚٝ سلز دٛٙ٘

-27ٙي ث ثٝ) ٍٚىوبٍ ٣ٔثٝ، سبث٘ل٥ق ُا٤ٚٝ ٤َ١ت سٞ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ىٍ ٍٔٛى ٕب٢ُ ٔٛا٢َُٔث٣ٛ ثٝ  ث٥ٚشَاِِأبر  - 2 یازآٍضی

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى 1-2

 ٙير سبث٘ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ آُٖٔٛ ثب٤ي ٔٙؼَ ثٝ ٔمبى٢َ٤ اُ  ٙير سبث٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢  ٍٔٛىإشفبىٍٜٚٗ 

 ٕبٌُبٍ ثبٙٙي. ±1 % ىٍ ٔليٚىٜ ف٢ب٣٤ ٢َ٥ٌ ا٘شٍَا٥َٔب٥ٍ٘ٗ ٙٛى وٝ ثب ٔمبى٤َ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ س٤ٕٛ 

ٚ  ٞب دٛٙ٘ ث٥ٖبٍ ٤ُبى٢ اُ ٘٪َ ٥٥ف٣ ىٍ اهشلا  )ف٢ب٢ ثٖشٝ( ٚ إٕٓبٖ )ف٢ب٢ ثبُ( ثب٭ض ٞب تٔخ٥ف٣ دو٘ ٥  -3یازآٍضی 

 .ٙٛى ٣ٔا٘شوبث٣  ٞب٢ وٙٙيٜ ػٌة

 تاتفضطایة تهحیح ظاٍیِ  گیطی اًساظُتطای  ذَضقیسی قست تاتفؾاظ  قثیِ  31-3-4

 ٔٚوٞبر ثب ٥ٍٙي٢هٛ ٙير سبث٘ ٞب٢ٕبُ ٙج٥ٝ فم٤ سبث٘، ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢

 ٍٔٛى وّىشٍٛاُ  ٘م٦ٝ َٞ ىٍ وٝ ثبٙي ٢ٍٛ٥ ثب٤ي ٕب٢ُ ٔٛا٢ُ .٥ٌَ٘ي لَاٍ ٍٔٛىإشفبىٜ ثب٤ي ٤َُ ٕب٢ُ ٔٛا٢ُ

 ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝ اُ ا٢ ٦ٙٔمٝ اُ ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ 90 % كيالُ آُٖٔٛ،

 .ٕب٬٥ ٙٛى ،م٦ٝ٘ اُ آٖ ٔٚبٞيٜ ىٍ ٍٝٛر وٕشَ، ٤ب o20 سم٤َج٣ ُا٤ٚٝ ثب ه٥ٍٙٛي٢

 کلکتَض هکاى يییتؼ ٍ ًهة   32

 کلیات  32-2

 ثب٤ي آُٖٔٛ ٍٔٛى ٢وّىشٍٛٞب ثٙبثَا٤ٗ ؛ٌٌاٍى ٣ٔ سإط٥َ كَاٍس٣ ٭ّٕىَى ٢ٞب آُٖٔٛ ٘شب٤غ ثَ وّىشٍٛ ٘ٞت ٘لٜٛ

 .ٙٛ٘ي ٘ٞت 8-21سب  2-21 ثٙيٞب٢ ثب ٦ٔبثك

آُٖٔٛ  ،ى٤بة ٔٚوٜ ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜإشفبىٜ اُ ٥ّٕٚٝ ٍ ثب٤ي ثب 1ٍى٤بة ىاٍا٢ ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞب

 ٙٛى.

 کلکتَض اضچَبچ 32-3 

 کلیات  32-3-2

ٔب٬٘  ٘جب٤ي ٚػٝ ٥ٞؾ ثٝ وّىشٍٛ ٘ٞت بٍؿٛةؿ ٔٚوٜ وَىٜ، ٘ٞت ٙٛى. وّىشٍٛ ثب٤ي ثٝ ٣ٍٙٚ وٝ ٕبُ٘يٜ

 ٘ىٝآ ٍَٔ. ثبٙي ىاٙشٝ دٚش٣ ٤ب وٙب٢ٍ ثٙي٢ ٭ب٤ك ثَ ا٢ ٭ٕيٜ سإط٥َ ٘جب٤ي ٚ ٙٛى وّىشٍٛثَ ٝفلٝ  ٙير سبث٘

                                                                                                                                                       

1- Tracking concentrating collectors 
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 ٘ٞتٔشٙبٕت ثب ٕبُٜ ثب٤ي  ،(ثبٙي ثبْ اُ ثو٣ٚ وّىشٍٛ، ٌَٞبٜ ٔظبَ، ٥ٍٛ ثٝ) ثبٙي ٙيٜ ٔٚوٜ ى٢ٍَ٤ ٥ٍٛ

 .ثبٙي ىاٙشٝ ػ٤َبٖ وّىشٍٛ ػ٣٤ّٛ ٚ دٚش٣ لٖٕز كَٛ آُاىا٘ٝ ثشٛا٘ي ٞٛاسب  ٙٛى ٥َاك٣ ثبُىٍ ٔل٤٥ 

 ٞٛا٢ ٞب٢ ػ٤َبٖ .ثبٙي ٥ُٔٗ ق٦ٕ اُ ثبتسَ m 5/0 كيالُ آٖ دب٣ٙ٥٤ ِجٝ وٝ ٙٛى ٘ٞت ٢ٍٛ٥ ثب٤ي وّىشٍٛ

 ىاٙشٝ وّىشٍٛ ٍا ٢ٍٚ اُ ٭جٍٛ اػبُٜ ٘جب٤ي ،ٍٚ٘ي ٣ٔ ثبت ٕبهشٕبٖ ى٤ٛاٍٞب٢ اُ وٝ ٞب٣٤ ػ٤َبٖ ٌَْ، ٔب٘ٙي

 .ثبٙي ٔشَ ىٚ كيالُ ثب٤ي ثبْ ِجٝ اُ ٞب آٖ فبّٝٝ ،ٙٛ٘ي ٣ٕٔبهشٕبٖ آُٖٔٛ  ثبْ ٢ٍٚ ثَ وّىشٍٛٞب ٌَٞبٜ. ثبٙٙي

 ی تسٍى قیكَِضّاکلکتی گطهایكی َّا/کلکتَضّا 32-3-3

 کلیات 32-3-3-2

 ثو٘ ٢ٍٚ ثَ سٛاٖ ٣ٔ ٍا ا٘ي ٙيٜ ٥َاك٣ ٤ب ى٤ٛاٍ إشب٘ياٍىثبْ  ٢ٍٚ ثَ ٖٔشم٥ٓ ٘ٞت ثَا٢ وٝ ٣٤وّىشٍٛٞب

ثٟشَ  ٕ٘ب٢ ٕبهشٕبٖ ٖٞشٙي ثو٣ٚ اُوٝ ٣ ٤وّىشٍٛٞبىٍ ٍٔٛى  .وَى ٘ٞت٤ب ى٤ٛاٍ  ثبْ اُ ا٢ ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

٢ٚ ثبْ/ى٤ٛاٍ ٔٞٙٛ٭٣ لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ إز، ثَا٢ ىٍ ٔم٥بٓ وٛؿه وٝ ثَ ٍ وّىشٍٛٙبُٔ  ٣إز ٔيِ

 س٥ٟٝ ٙٛى. ٞب آُٖٔٛ

ثٝ  ٞيا٤ز ٤َ١تٖ٘جز  ثب ٭ب٤ك ٌبٜ سى٥ٝ ثَ ٢ٍٚ ثب٤ي وّىشٍٛ ثبٙي، ٘ٚيٜ ٔٚوٜ ٘ٞت ىٕشٍٛار اٌَ

W/(m آٖ ١وبٔز
2
·K)(3/0± 1) ٣ ٔلّ آٖ دٚز ٚ ثٛىٜ ٔبر ٕف٥ي ًٍ٘ ثٝ آٖ ثبت٣٤ ٦ٕق وٝ ٙٛى ٘ٞت

 .ثبٙي ىاٙشٝ ٞٛا ٭جٍٛ ثَا٢

 إز. ٗ ٤َ٤إشب  دّىفْٛ  mm 30، ٭ب٤ك ٌبٜ سى٥ٕٝ٘ٛ٘ٝ، ٔبىٜ ٔٙبٕت ثَا٢  ٭ٙٛاٖ ثٝ -٤بىآ٢ٍٚ

، سبثٮ٣ اُ ا٘ياُٜ ٔبَّٚ إز. اٌَ ٚ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا ٢ ه٥ٍٙٛي٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝوّىشٍٛٞب٭ّٕىَى ثٮ٣٢ ا٘ٛا٫ 

mاُ  وٕشَوّىشٍٛ ىٍ ٚاكيٞب٢ طبثز ثب ٖٔبكز 
ثٝ  ٞب ٔبَّٚى وبف٣ اُ سٮياثٟشَ إز ٭١َٝ ٙيٜ ثبٙي،  21

m، كيالُ آُٖٔٛ ٕبٔب٘ٝ٘بهبِٜ ي سب ٦ٕق ٤ٙىي٤ٍَ َٔسج٤ ٙيٜ ثبٙ
 س٤َٗ ثٍِي ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ ٙٛى.  23

 ا٘ياُٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٖٔٛ ا٘شوبة ٙٛى.

 ی تسٍى قیكِکلکتَضّا 32-3-3-3

 ٞب ِِٛٝ بّٝٝ ٘ٞت ٙيٜ ٚ ف( ٞب س٥غٝ ٤ب) ٞب ِِٛٝثب  ثب٤ي ،1ا٢ س٥غٝ ٤ب ا٢ ِِٛٝ اػِا٢ اُ ٙيٜ ٕبهشٝ ٞب٢وّىشٍٛىٍ 

 ىٍ اٌَ. ثبٙي إز، سَ وٛؿه وٝ َٞوياْ ،(س٥غٝ دٟٙب٢) ل٦َ ٤ه ا٘ياُٜ ثٝ ٤ب ٔشَ ٣ّ٥ٔ ى٤ٜىي٤ٍَ  اُ( ٞب س٥غٝ ٤ب)

 س٥ٝٛٝ فبّٝٝ اُ ثب٤ي ثبٙي، ٙيٜ ٔٚوٜ ٞب س٥غٝ ٤ب ٞب ِِٛٝ ثَا٢ ى٢ٍَ٤ فبّٝٝ ٕبُ٘يٜ، ٘ٞت ٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕ

 ٍا( ٞب س٥غٝ ٤ب) ٞب ِِٛٝ فٛاُٝ وٝ ا٢ ٥ّٕٚٝ َٞ ٤ب 2٘ٞت ٞب٢ اوٙٙيٜػي َٕٞاٜ ثٝ وّىشٍٛ اٌَ. ٙٛى إشفبىٜ ٙيٜ

 اػِا٢ ؿ٥ئبٖ ٌَٚىى  آُٖٔٛ ٙيٜ ىاىٜ سل٤ُٛ وٝ ٥ٍٛ ٕٞبٖ وّىشٍٛ ثب٤ي ٙٛى، ىاىٜ سل٤ُٛ ،وٙي ٣ٔ سظج٥ز

 .ٙٛى آٍٚىٜ آُٖٔٛ ٌِاٍٗ ىٍ آٖ

. وٙٙي ٣ٍٔا ثٝ ٔب٥٘فِٛيٞب ُٚٝ  وٙٙيٜ ػٌة٢ ٞب س٥غٝٚ  ٙٛ٘ي ٣ٔٔٛ٘شبّ ٔلُ ٘ٞت ىٍ  وّىشٍٛٞب، ٥ٍٛو٣ّ ثٝ -2یازآٍضی 

 ٖٞشٙي. ٔشََٔث٬سب ٝي  10ث٥ٗ غبِجب  وٙٙيٜ ػٌة٦ٕٛف ٚالٮ٣ 

                                                                                                                                                       

1- Strip 

2- Mounting spacer 
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، ثٟشَ ٙٛ٘ي ٣ٕ٭١َٝ ٘ ،ا٘ياُٜ اُ د٥٘ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٍٝٛر ثٝٚ  ٙيٜ ٕبهشٝ ،٘ٞت٣٤ وٝ ىٍ ٔلُ وّىشٍٛٞبثَا٢ 

وبٍ ٝ ث َٙا٤٤ ٚالٮ٣ بثِٝٔٚ ػ٤َبِٖا٢ٍِٛ ٚ َٕ٭ز ، ٭ّٕىَى٢ ٞب٢ آُٖٔٛىٍ ٥َٛ وٝ ٙٛى  ث٣ٍَٕإز 

 ٍٚى.  ٣ٔ

وٝ آُٖٔٛ  ٣1غَث-٣َٙل ٍإشب٢ثب  سٛاٖ ٢ٕٟٕٛ٣ٔ ه٣٦،  ٞب٢ٍى٤بة ه٣٦ ٔب٘ٙي وّىشٍٛ ثب ٢وّىشٍٛٞبثَا٢  -3یازآٍضی 

 ىٕز ٤بفز. ثٝ ِٕٟٛز، ثٝ ا٤ٗ ٍٔٛى ٕبُ٘ي ٤َ١٣ٔت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ ٍا ثَا٢ سٕبْ ُٚا٤ب ىٍ ٤ه ٍُٚ ٕٔىٗ 

 ةیق ِیظاٍ  32-4

 سبث٘ثَا٢ وّىشٍٛ اُ ٔمياٍ آٖ ىٍ  سبث٤َ١٘ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ آُٖٔٛ ٙٛى وٝ  ثب٤ي ىٍ ُٚا٤ب٢ ٥ٙج٣ وّىشٍٛ

وٝ  ىٍ ُٚا٤ب٢ ٥ٙج٣ٞٛا ٕٔىٗ إز  ثَ ٔجٙب٢ ٢وّىشٍٛٞب ثبٙي. ياٙشٝ٘اهشلا   2 %اُ  ث٥ٚشَ٭ٕٛى٢ 

وّىشٍٛ  ٍٝٛر ا٤ٗي. ىٍ غ٥َ ٘ٙيٜ، آُٖٔٛ ٙٛ ٔٚوٜ 2ٚالٮ٣ ٞب٢ ٘ٞتَٙا٤٤ ٕبُ٘يٜ س٥ٝٛٝ وَىٜ ٤ب ثَا٢ 

 2 ٭ٕٛى٢ وٕشَ اُ % سبث٘اُ ٔمياٍ آٖ ىٍ  سبث٤َ١٘ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ آُٖٔٛ ٙٛى وٝ  ثب٤ي ىٍ ُٚا٤ب٢ ٥ٙج٣

 ثبٙي. اهشلا  ىاٙشٝ

 ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ُا٤ٚٝوٝ  ٙٛى ٣ٔٚلش٣ ٔلمك ٔٮٕٛت ا٤ٗ ١ٚٮ٥ز ، ا٢ ٥ٙٚٝ سه ٝفلٝ سوز٢ وّىشٍٛٞبثَا٢  -2یازآٍضی 

 ىٍػٝ ثبٙي. 20ُ وّىشٍٛ وٕشَ ا ٢ٍٚ ٦ٕق ه٥ٍٙٛي٢

٤َ١ت سٞل٥ق ، ٞب آُٖٔٛد٥٘ اُ ٫َٚٙ تُْ ثبٙي ٕٔىٗ إز ىٍ ٍٔٛى ُا٤ٚٝ ٥ٙت،  ٢َ٥ٌ س٥ٕٞٓاُ د٥٘ 

 .ٌَىى ث٣ٍَٕ ٝىٍ ىٚ ُا٤ٚ سبثُ٘ا٤ٚٝ 

 ٔب٘ٙي هب٣ٝ ٢وّىشٍٛٞب ثَا٢ ٣ٟٕٔ ٔشغ٥َ يسٛا٘ ٣ٔ أب إز ا٘ين ٥ٙت ُا٤ٚٝ سإط٥َ ،وّىشٍٛٞب اُ ث٥ٖب٢ٍ ىٍ -3یازآٍضی 

 .ثبٙي ىاٍ٘ي، ٌَٔب٣٤ ٞب٢ ِِٛٝ وٝ ٣٤بوّىشٍٛٞ

 ثيٖٚ ٢وّىشٍٛٞب ٚ ىاٍ٘ي ثبُىٜ ثَ ٣ا٘يو سإط٥َ سبث٘ ُا٤ٚٝ ٚ ٥ٙت ُا٤ٚٝ ٥ٙٚٝ، ثيٖٚ ٢وّىشٍٛٞب ث٥ٚشَ ىٍ -4یازآٍضی 

ىٍ  3ٞٛاثٝ ٭ّز ٚػٛى ػ٤َبٖ  ٙئٖشٛلف  اُ سب ٕ٘ٛى ىلز ثٟشَ إز أب ؛ٙٛ٘ي ٣ٔ ٘ٞت وٓ ٥ٙت ُٚا٤ب٢ ثب٭ٕٛٔب  ٥ٙٚٝ

 .ٙٛى ػ٢َ٥ٌّٛوٓ  ٞب٢ ٥ٙت

 زض فضای تاظ 5کلکتَضضاؾتای   32-5

أب ا٤ٗ وبٍ ٔٛػت ٔليٚى ٙيٖ  ،لَاٍ ٥ٌَى وّىشٍٛ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ ٕٔىٗ إز ىٍ ١ٚٮ٥ش٣ طبثز ٍٚ ثٝ إشٛا

إز وٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝوّىشٍٛ  ، كَوز ىاىٖثٟشَ . ٍٚٗ ٙٛى ٣ٔسبث٘ ُٚا٤ب٢  لجَٛ لبثُُٔبٖ آُٖٔٛ ثٝ ٌٖشَٜ 

 ىاٍا٢ ٔشَٕوِوٙٙيٜ ٢وّىشٍٛٞب .وٙيهٛى ى٘جبَ  ُا٤ٚٝ ٕٕز، ه٥ٍٙٛي ٍا ىٍ هٛىوبٍ ىٕش٣ ٤ب ثب ٍى٤بث٣

 ٕٔىٗ ٕبُ٘ي. 60°٘ٞت ٙٛ٘ي وٝ آُٖٔٛ ٭ّٕىَى ٍا سب ُا٤ٚٝ سبث٘  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٍٝى٤بة ثب٤ي 

ه٥ٍٙٛي ثَ  ٍ٘ٛىٍ ٍٞٙبْ ٔلبٕجٝ ُا٤ٚٝ سبث٘  ٍا اُ ػٙٛةا٘لَا  ٕٕش٣ وّىشٍٛ )٤ب د٥َا٘ٛٔشَ(  ،ثٟشَ إز

ثبٙي، أب ثب٭ض ٭يْ  لجَٛ لبثُػٙٛة ٕٔىٗ إز ٕٕز ث٥ٚشَ اُ  . ا٘لَا َفزوّىشٍٛ، ىٍ ٘٪َ ٌ ٦ق٢ٍٕٚ 
                                                                                                                                                       

1- East-west orientation 

2- Actual installation 

3- Air locks 

4- Collector orientation 
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 ٔٛػتٕٔىٗ إز  ا٤ٗ أَ هٛاٞي ٙي. 10ىٍ ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  1ٖٔشم٥ٓسبث٘  ا٢ ُا٤ٚٝسمبٍٖ دو٘ 

 وّىشٍٛ ٙٛى. 2سبث٘ ٤ُٝاٚ ٣ٚاثٖشٍ ا٘لَا  و٣ٕ ىٍ

 ٢ طبثزوّىشٍٛٞبىٍ ٍٔٛى  ٔلبٕجٝ ٙٛى. ٦º1±ٮ٥ز إشب٘ياٍى ثٟشَ اُ ثٟشَ إز، ُا٤ٚٝ سبث٘ ٚالٮ٣ ثب ٭يْ ل

CPCs  ٢ٕٟٕٛ سَو٥ج٣ ٔشَٕوِوٙٙيٜ ٞب٢وّىشٍٛ ٔب٘ٙي هبٛ
٘ٞت ٙٛ٘ي وٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ ، 3

 ٥ٌَى.لَاٍ ُا٤ٚٝ ٥َاك٣  ٍٔٛىد٤ٌَٗه٥ٍٙٛي ىٍ ٌٖشَٜ  ا٢ اٙٮٝسبث٘ 

 لَاٍ ٥ٌَى. ٍٔٛىسٛػٝثٟشَ إز ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ  ٚ ثٌٍاٍى ي ثَ ٢ٍٚ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ اطَسٛا٘ ٣ُٔا٤ٚٝ ٥ٙت 

 سیذَضقهؿتقین  قست تاتف اظًاقی  اًساظی ؾایِ  32-6

 .٥٘فشي ٕب٤ٝ ،وّىشٍٛ ٢ٍٚ ثَىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ  وٝ ثبٙي ٢ٍٛ٥ ثب٤ي آُٖٔٛٔٛلٮ٥ز ٔلُ 

 سیذَضقخطاکٌسُ  ٍ اًؼکاؾی قست تاتف  32-7

 ٖٔشم٥ٕبً وٝ ه٥ٍٙٛي٢ سبث٘ ٙير وٝ ٙٛى ٣ٔ فَٟ ؿٙبٖ ُ،ثب ف٢ب٢ ىٍ آُٖٔٛ ٘شب٤غ ٚسل٥ُّ سؼ٤ِٝ ثَا٢

 ٍٕب٘يٖ كيالُ ثٝ ثَا٢. آ٤ي ٣ٔوّىشٍٛ  ى٤ي ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ ٥ٔياٖ اُ ٍٕٞٗ ٥ٍٛ ثٝ ،٥ٖز٘ ه٥ٍٙٛي لَٛ اُ٘ب٣ٙ 

 ه٥ٍٙٛي٢ سبث٘ ،ٞب آُٖٔٛ ٔير ىٍ وٝ ٘ٞت ٙٛى ػب٣٤ ىٍ ثب٤ي وّىشٍٛ سم٤َت، ا٤ٗ اُ ٘ب٣ٙ ه٦بٞب٢

 ػب٣٤ وٝ ٔٛا٬ٕ٘ٞـ٥ٙٗ ىٍ  ٚ ٘ٚٛى ٔٙٮىٔ ٞب آٖ ٢ٍٚ ثَ ا٥َا  ٦ٕٛف ٤ب ٞب ٕبهشٕبٖ اُ سٛػ٣ٟ لبثُ

 تُْ ،هلاء ِِٛٝ ثب ٢وّىشٍٛٞب ٔظُ ،وّىشٍٛٞب ا٘ٛا٫ اُ ثٮ٣٢ ىٍ. ثبٙيٚػٛى ٘ياٙشٝ  ى٤ي ٥ٔياٖ ىٍ ا٢ ٭ٕيٜ

 يى٤ ٥ٔياٖ 5 % اُ ث٥٘ ٘جب٤ي. ثَٕٙي كيالُ ثٝ ٥ِ٘ ػ٣٤ّٛ ٚ دٚش٣ ى٤ي ٞب٢ ٥ٔياٖ اُ  ا٘ٮىبٓ وٝ إز

 افك ه٤ وٝ ثب وّىشٍٛ ػ٢ّٛ ثٍِي ىٍ ٔٛا٬٘ ٤ب ٞب ٕبهشٕبٖ اُ سب إز ٟٔٓ ٤ْٜٚ ثٝ ٚ ٙٛى ٖٔيٚى وّىشٍٛ

 ٤ب فَٕٛىٜ ثشٖٛ ؿٕٗ، ٔب٘ٙي ُثَ ٦ٕٛف اغّت ا٘ٮىبٓ ٤َ١ت ٙٛى. اػشٙبة ،ٕبُ٘ي ٣ٔ o15 اُ سَ ثٍِي ُا٤ٚٝ

 .وٙي ٣ٕا٤ؼبى ٔٚىُ ٘ وّىشٍٛ آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ وٓ إز وٝ ليٍ آٖ ٔٮٕٛت 4فَٗ ًٕٙ

 ه٥ٍٙٛي٢، ٞب٢ٕبُ ٙج٥ٝ اغّت ىٍ .ثبٙٙي وّىشٍٛ ى٤ي ٥ٔياٖ ىٍ ٘جب٤ي آة، ٤ب ف٢ِّ ،ا٢ ٥ٙٚٝ ٦ٕٛف ٬٥ٕٚ

 إٓبٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢. وٙي ٣ٔ ٢ٕبُ ٙج٥ٝ ٍا ه٥ٍٙٛي٢ٖٔشم٥ٓ  ٙير سبث٘ فم٤ ،ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ اٙٮٝ

 ثب سٛاٖ ٣ٔ ٍا وبٍ ا٤ٗ. ثَٕي كيالُ ثٝ ٣5ا٘ٮىبٕ ٙير سبث٘ إز تُْ ،ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ٙير سبث٘

٤َ١ت ا٘ٮىبٓ  .ىاى ا٘ؼبْ( دب٥٤ٗ ا٘ٮىبٓ ٤َ١ت ثب) س٥َٜ ٣ٍٍ٘ ثب آُٖٔٛ اسبله ٦ٕٛف سٕبْ آ٢ِ٥ٔ ًٍ٘

وٕشَ  ثب٤يإز،  7غ٥َ س٥َٜ دٚزوٝ اُ ، ٞبىٍ ك٥ٗ آُٖٔٛ ٭ّٕىَى وّىشٍٛ ٍٔٛىإشفبىٜ ٥ُٔ6ٙٝ دٔه٥ٍٙٛي٢ 

 ٤ي ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ آٍٚىٜ ٙٛى.ثب ،٥ُٔٙٝ دٔثبٙي. ٤َ١ت ا٘ٮىبٓ ه٥ٍٙٛي٢  20وٕشَ اُ % 

 

                                                                                                                                                       

1- Non-symmetrical angular distribution of beam radiation 

2- Incidence angle dependence 

3- Compound parabolic concentrating 

4- Chippings 

5- Reflected irradiance 

6- Solar reflectance of the background 

7- Non-opaque 
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 حطاضتی قست تاتف  32-8

ثَا٢ ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ  .إز كٖبٓث٥ٖبٍ  كَاٍس٣، ٙير سبث٘ ٦ٕٛف ثٝ ٖ٘جز وّىشٍٛٞب ثٮ٣٢ ٭ّٕىَى

 ٔظبَ، ثَا٢. ثبٙي ِ٘ى٤ه ٔل٤٥ ىٔب٢ ثٝ اتٔىبٖ كش٣ ثب٤ي وّىشٍٛ ٔؼبٍٚ ٦ٕٛف ىٔب٢ كَاٍس٣، سبث٘ سإط٥َ

 ىاٯ ٞٛا٢ هَٚع ٞب٢ ٔىبٖ ٤ب وٙٙيٜ هٙه ٞب٢ ثَع ،ٞب ىٚىوِ٘٘ى٤ه  ٘جب٤ي ثبُ ٢ب٢ف ىٍ وّىشٍٛ ى٤ي ٥ٔياٖ

 ٚ ٞب وب٘بَ ٍاى٤بسٍٛٞب، ٔب٘ٙي ىاٯ ٦ٕٛف اُ ثب٤ي وّىشٍٛ ،ٕبُ ٙج٥ٝ ثب ٚ ثٖشٝ ف٢ب٢ ىٍ آُٖٔٛ ٍٔٛى ىٍ .ثبٙي

 ٭ُٕ. ثٕب٘ي ٧ٔلفٛ ،هبٍػ٣ ٞب٢ ى٤ٛاٍٜ ٚ ٞب دٙؼَٜ ٔب٘ٙي َٕى ٦ٕٛف اُ ٥ِ٘ ٚ ٦ٔج٫ٛ س٤ٟٛٝ ٞب٢  ىٕشٍبٜ

 .إز ٟٔٓ وّىشٍٛ دٚزىٍ  ٞٓ ٚ ػّٛ ىٍ ٞٓ 1ٔلبف٪ز

 ثب كَاٍس٣ ٙير سبث٘ىٍ  ،٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝوّىشٍٛٞبثبُ ف٢ب٢ اهشلا  إب٣ٕ ث٥ٗ آُٖٔٛ ىٍ ف٢ب٢ ثٖشٝ ٚ 

W/m اُ ٘جب٤ي ٕبُ ٙج٥ٝ ىٍٖ٘ج٣  ثّٙي ٔٛع ٥َٛ ثب سبث٘ .إز ثّٙي ٔٛع ٥َٛ
ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٍٛ ثٝث٥ٚشَ ٙٛى ) 50 2

W/mثبُ ثَا٢ ف٢ب٢ 
 .(إز -100 2

 هحیظ  یَّا ؾطػت 32-9

 کلیات   32-9-2

 ٘شب٤غ، سىَاٍد٢َ٤ٌ ٖث٥ٚ٥ٙٝ وَى ثَا٢. إز كٖبٓ ،ٔل٤٥ ٞٛا٢ َٕ٭ز ثٝ وّىشٍٛٞبث٥ٚشَ  ٭ّٕىَى

 وٙي. ٭جٍٛ آٖ ٞب٢ وٙبٍٜ ٚ دٚز ،وّىشٍٛ ٢ٍٚ اُ آُاىا٘ٝ ثشٛا٘ي ٞٛا وٝ ٙٛ٘ي ٘ٞت ٢ٍٛ٥ ثب٤ي وّىشٍٛٞب

. ىٍ ٔٛال٬ ثبٙي 4-24اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي ىٍ ٔليٚىٜ  ثب٤ي، 2وّىشٍٛ ٢ٍٚ ٔٛاُار ثٝٞٛا،  َٕ٭ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

دٚز  .وَى إشفبىٜ ٔٞٙٛ٭٣ ثبى ٞب٢ِٔٛي اُ ثب٤ي ٞٛا٢ ٍٔٛى٘٪َ ٞب٢ َٕ٭ز٢ٍَٚ١، ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ 

ي؛ ىٍ ا٤ٗ ٕٙٔىٗ إز ىٍ ثَاثَ ثبى ٔلبف٪ز ٙيٜ ثبٙ ٖٞشٙي 3ٕبهشٕبٖ ٕ٘ب٢ اُ ثو٣ٚ و٣٤ٝ وّىشٍٛٞب

 ٌِاٍٗ ٙٛى. ،ثب٤ي ثٝ َٕٞاٜ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٤ٗ ٫ٛ١ٛٔا ،ٍٝٛر

 

 ی گطهایكی َّاکلکتَضّا  32-9-3

َٕ٭ز ٔشغ٥َ ثَا٢ ثب٤ي اُ ٞٛا ثب ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ثب ٍٚلٝ دٛٙ٘ ٙفب  ىٍ سٕبٓ إز، 

 ٔٚوٜ وَى. 7، ػيَٚ 4-5-24ٍا اُ ثٙي  ٍإشب سٛاٖ ٣ٔ وَى.آُٖٔٛ إشفبىٜ 

 ِی تسٍى قیكکلکتَضّا 32-9-4

 ثب m/s  5/3سبٝفَ  ٌٖشَٜ ىٍ ثب٤ي ،وّىشٍٛ ٢ٍٚ ٔٛاُار ثٝ ٚ سَثبت ٔشَ ٣ّ٥ٔ 100 فبّٝٝ ىٍ ٞٛا َٕ٭ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ثبى ِٔٛي اُ ثب٤ي ٥ٖ٘ز، ىٕش٥بث٣ لبثُاٌَ ا٤ٗ َٙا٤٤ ىٍ كبِز ٥ج٥ٮ٣، . ثبٙي 7 ػيَٚ ىٍ ٙيٜ اٙبٍٜ ٍٚاىا٢ٍ

 4اغشٚبٗ ق٦ٕ ،٥ج٥ٮ٣ ثبى َٙا٤٤ ٢ٕبُ ٙج٥ٝ ثَا٢وَى. ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ ِٔٛي ثبى،  إشفبىٜ ٔٞٙٛ٭٣

 ٢ٔشَ ٣ّ٥ٔ ٝي فبّٝٝ ىٍٚ  وّىشٍٛػ٣٤ّٛ  ِجٝ ىٍ ثب٤ي اغشٚبٗ ٦ٕق. ثبٙي 40% سب 20% ٌٖشَٜ ىٍ ثب٤ي

                                                                                                                                                       

1- Shielding 

2- Collector front side 

3- Building envelope 

4- Turbulence level 
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اثِاٍ ٤ب  1ٙيٜ ه٣٦ ىاٯ ٥ٕٓ ثبىٕٙغ اُ إشفبىٜ ثب ثب٤ي اغشٚبٗ ٦ٕق. ٙٛى ث٣ٍَٕ وّىشٍٛ ٦ٕق ثبت٢

٦ٕق اغشٚبٗ، . ٥ٌَى لَاٍ دب٤٘ ٍٔٛىىاٍ٘ي،  Hz100 كيالُ ٔي٢ثٖب دبٕنٔٙبٕت ى٤ٍَ وٝ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 َٕ٭ز ٞٛا سم٥ٖٓ ثَ َٕ٭ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٛا، سٮ٤َف ٙيٜ إز. 2إشب٘ياٍىا٘لَا   ٍٝٛر ثٝ

 دٚز ٚ ٍٚ ىٍ ثب٤ي ٞٛا٢ َٕ٭ز ثبٙي، ٘ٚيٜ ٘ٞت 3ىاٍ٘يٜ ٍ٘ٝ ٍٚلٝ ٤ب ٕمف ٢ٍٚ ثَ ٖٔشم٥ٕبً وٙٙيٜ ػٌة اٌَ

  .٥ٌَى لَاٍ دب٤٘ ٚ وٙشََ ٍٔٛى وٙٙيٜ ػٌة

ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ ِٔٛي ثبى، ثٟشَ إز ثَا٢ ٭ّٕىَى وّىشٍٛ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ ثب ثبى ٔٞٙٛ٭٣ ٚ ثب ثبى ٥ج٥ٮ٣، 

ثبى، ا٤ٗ ث٣ٍَٕ ٔشمبثُ ثب٤ي ا٘ؼبْ ٙٛى. إشفبىٜ اُ ثبى  ا٘ؼبْ ٙٛى. ثب َٞ سغ٢َ٥٥ ىٍ ِٔٛي 4ث٣ٍَٕ ٔشمبثُ

 ًوَ ٙٛى. ،ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ وّىشٍٛ ٔٞٙٛ٭٣

 گیطی اًساظُ اتعاض   33

 ذَضقیسی تاتف گیطی اًساظُ 33-2 

 خیطاًَهتط  33-2-2

 کلیات  33-2-2-2

 إشب٘ياٍى ٥جك ،٤ب ثٟشَ I ٍىٜ ٞب٢() 5د٥َا٘ٛٔشَ اُ ثب٤يا٢  ٥ٕ٘ىَٜه٥ٍٙٛي٢  سبث٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢

 ISO 9060 ٜإشب٘ياٍى ىٍ ٙيٜ س٥ٝٛٝإشفبىٜ  ٍٚٗثٟشَ إز  .ىٙٛ إشفبى ISO/TR 9901 ٙٛى رَٔا٭ب. 

 ،6ث٣َ٘ٚ٥كجبة ، وظ٥ف ثٛىٖ ٚ غ٥َٜ ثَ ٢ٍٚ ٌَىٚغجبٍٞب( اُ ٘٪َ ) د٥َا٘ٛٔشَلجُ اُ َٞ آُٖٔٛ،  ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

ٔؼِٟ ثٝ كّمٝ  ؛٤ب ثٟشَ I ٍىٜ ٞب٢() د٥َا٘ٛٔشَى ٚ ثٟشَ إز ىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ، س٥ِٕ ٙٛى. ثب٤ي اُ ٛث٣ٍَٕ ٙ

 إشفبىٜ وَى. دَاوٙيٜسبث٘ ٔٛع وٛسبٜ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثٝ َٕٞاٜ د٥َا٘ٛٔشَ، ثَا٢ ٤8ب  د٥َّٞ٥ٛٔشَ 7ا٘ياُ ٕب٤ٝ

٘ٞت ٙيٜ د٥َّٞ٥ٛٔشَ س٤ٕٛ ثب٤ي  (DNI) 9ٖٔشم٥ٓ٭ٕٛى٢ سبث٘ ٙير ، ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبىٍ ٍٔٛى 

٤َُ ٔلبٕجٝ ٍٚاث٤ ثب٤ي اُ  ٖٔشم٥ٓٚ  دَاوٙيٜ ٙير سبث٘ٙٛى.  ٢َ٥ٌ ا٘ياٍُٜى٤بث٣ وّىشٍٛ،  ٕبٔب٘ٝثَ ٢ٍٚ 

 ٙٛ٘ي:

 

 ىاٍى. س٢َ ىل٥ك، ٘شب٤غ دَاوٙيٜفبىٜ اُ سَو٥ت د٥َّٞ٥ٛٔشَ ٚ د٥َا٘ٛٔشَ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ سبث٘ إش -یازآٍضی

                                                                                                                                                       

1- Linearized hot wire anemometer 

2- Standard deviation 

3- Sheet of backing material 

4- Cross  checke 

5- Pyranometer 

6- Outer dome 

7- Shading ring 

8- Pyrheliometer 

9- Direct Normal Irradiance (DNI) 
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 زها گطازیاى اثطات تطای لاظم ّای هطاقثت  33-2-2-3

 30 ٣٥ كيالُ ٚ ٌَفشٝ لَاٍ 1آٍُٖٔٛٔٛى٘٪َ  ٔٛلٮ٥ز ىٍ ثب٤ي (ٞب) آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٍٔٛىإشفبىٜ د٥َا٘ٛٔشَ

 .ثبٙي ىاٙشٝ ٍا ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٫َٚٙ اُ د٥٘ سٮبىَ ثٝ ٥ٍٕيٖ أىبٖ ىل٥مٝ

 لاظم تطای اثطات ضعَتت ٍ ًن ّای هطاقثت  33-2-2-4

 ب٬٤ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٥ّٕٚٝ ٦ٕٛف ٢ٍٚ ثَ إز ٕٔىٗ وٝ ٘ٓسؼ٬ٕ  اُ ػ٢َ٥ٌّٛ ثَا٢ س٥ٟٕياس٣ ثب٤ي د٥َا٘ٛٔشَ

. إز ى٥٘بٍُٔٛ ،ثبُث٣ٙ٥ لبثُ ى٥ٕىبسٍٛ ثب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٥ّٕٚٝ. ثبٙي ىاٙشٝ ثٌٍاٍى، سإط٥َ آٖ لَائز ثَ ٚ ٙٛى

 .ٙٛى وٙشََ ا٢ ىٍٜٚ ٍٝٛر ثٝ ثب٤ي ى٥ٕىبسٍٛ ١ٚٮ٥ز

 خیطاًَهتط یزضؾت ضٍی تط فطٍؾطخ تاتف اثطات تطای لاظم ّای هطاقثت 33-2-2-5

ه٥ٍٙٛي٢ ثب٤ي  ٙير سبث٘ ٕبُ ٙج٥ٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٙير سبث٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢  ٍٔٛىإشفبىٜد٥َا٘ٛٔشَٞب٢ 

ثَ ٢ٍٚ  ،2ٕبُ ٙج٥ٝاُ ٔٙج٬ ٍ٘ٛ  m 3 ثبتسَ اُ ٔٛع ٥َٛثب  فََٕٚم٢ٍٛ٥ ٘ٞت ٙٛ٘ي سب اطَار سبث٘ 

 آٖ ٍا ثٝ كيالُ ثَٕب٘ي. ٞب٢ لَائز

 تاظ فضای زض خیطاًَهتط ًهة 33-2-2-6

 لَاٍ ٝفلٝ ٤ه ىٍ ،o1ٍٚاىا٢ٍ  ٌٖشَٜ ىٍ وّىشٍٛ، ٝفلٝ ثب آٌَٖ  كٔ وٝ ٙٛى ٘ٞت ٢ٍٛ٥ ثب٤ي د٥َا٘ٛٔشَ

 وٙي.ا٤ؼبى  ٕب٤ٝ وّىشٍٛ ٦ٕق ٢ٍٚ ثَ آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٘جب٤ي ٌَِٞ د٥َا٘ٛٔشَ. ٥ٌَى

 ى٤ٍبفزه٥ٍٙٛي٢ ا٘ٮىب٣ٕ  ٚ دَاوٙيٜ ،ٖٔشم٥ٓ سبث٘ وّىشٍٛ، ا٘ياُٜ ثٝ وٝ ٙٛى ٘ٞت ٢ٍٛ٥ ثب٤ي د٥َا٘ٛٔشَ

 .وٙي

 .ٙٛى ٣ٔ 2 ثب٭ض ه٦ب٢ % º1±ا٘لَا   ،ه٥ٍٙٛي٢ سبث٘ ٙير ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ٍٞٙبْ º50ثَا٢ ُٚا٤ب٢ سبث٘   -یازآٍضی

 اسٞبتر ٢ٍٚ ه٥ٍٙٛي٢ ٌَٔب٤٘اطَ  سب ٙٛ٘ئلبف٪ز  ٢ٍٛ٥ ب٤يث 3ىٞٙيٜ اسٞبَ ٞب٢ ٥ٕٓ ٚ د٥َا٘ٛٔشَ ثي٘ٝ

 وّىشٍٛ اُ 4سبث٣ٚثبُ ٚ ٣ا٘ٮىبٕ ا٢َّ٘ ٍٕب٘يٖ كيالُ ثٝ ثَا٢ٕٞـ٥ٙٗ . ثَٕي كيالُ ثٝ ،اِىش٤َى٣

 .ٍٝٛر ٥ٌَى سٛػٝ تُْ ثب٤ي، د٥َا٘ٛٔشَ ٢ٍٚ ثَ ه٥ٍٙٛي٢

 ذَضقیسی قست تاتف ّایؾاظ قثیِ زض خیطاًَهتطّا اظ اؾتفازُ 33-2-2-7

 سغ٥٥َارٕٞـ٥ٙٗ وّىشٍٛ ٚ  ٝفلٝثَ ٢ٍٚ  ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘س٬٤ُٛ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢ 

اُ  سٛاٖ ٤َ٣ٔك ى٤ٍَ، اُ د٥َا٘ٛٔشَٞب إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ثٝ ٥ سٛاٖ ٣ٔ ،ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ٙير سبث٘

ا٤ٍُبث٣ ٚ ، ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝآ٘ىٝ ثَا٢ سبث٘ ه٥ٍٙٛي٢  ٣َٙ ثٝ وَىإشفبىٜ  ٣آٙىبٍٕبُ سبثٚ ا٘ٛا٫ ى٤ٍَ

 ٙيٜ ثبٙٙي. ٚإٙؼ٣

 ٝفلٝ ٤ه ىٍ ، º1± ٍٚاىا٢ٍ ٌٖشَٜ ىٍ وّىشٍٛ، ٝفلٝ ثب آٌَٖ  كٔ وٝ ٙٛى ٘ٞت ٢ٍٛ٥ ثب٤ي د٥َا٘ٛٔشَ

 ثب٤ي( ٞب) َا٘ٛٔش٥َد وٙي. ا٤ؼبى ٕب٤ٝ وّىشٍٛ ٦ٕق ٢ٍٚ ثَ آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٘جب٤ي ٌَِٞ د٥َا٘ٛٔشَ. ٥ٌَى لَاٍ
                                                                                                                                                       

1- Typical  test  position 

2- Simulator light source 

3- Emerging leads of the connector 

4- Reradiated 
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ٍٚٗ ٚ  .وٙي ى٤ٍبفز ه٥ٍٙٛي٢ ا٘ٮىب٣ٕ ٚ دَاوٙيٜ ٖٔشم٥ٓ، سبث٘ ىشٍٛ،وّ ا٘ياُٜ ثٝ وٝ ٙٛى ٘ٞت ٢ٍٛ٥

ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ، ىٍ ٔير ىٍٜٚ  ٙيٜ ٢ٕبُٝ ٥ٙج ٙير سبث٘ىٍ  ٥٥َ٢َٞ سغ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا ٍٔٛىإشفبىٜ اثِاٍ

 .ي٘ٙٛآُٖٔٛ  ٍٔٛى٥٘بُ ٣ىٍٕش كَٞٛ ٢ثَا ي٤آُٖٔٛ ثب

 ٔٙج٬ ٍ٘ٛ ٭ٙٛاٖ ث٢ٕٟٕٛٝ  وٙٙيٜ ٔٙٮى٤ٔه ىٍ لٛٓ اِىش٤َى٣  وٝ اُ ٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ ٍا٤غٕبُ ٙج٥ٝث٥ٚشَ ىٍ  -یازآٍضی

اٍسفب٫ وّىشٍٛ وٝ ثَا٢ آُٖٔٛ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ َٙف ىاىٜ ٤ٕٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٮ٥ز آُٖٔٛ ٔٛل٤ه ٘ٞت د٥َا٘ٛٔشَ ىٍ ، وٙٙي ٣ٔإشفبىٜ 

. ثَا٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٙٛى ٣ٔغ٤ٌٝ ساُ ٕٝ فبُ ٔوشّف، ٍ ا٘بدب٤ي ٍٝٛر ثٝ ٞب تٔخٔؼٕٛ٭ٝ  وٝ ٚلش٣ٔوٞٛٝب  .ٙي، وبف٣ ٘وٛاٞي ثٛى

ِٚشبّ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ىٍ ٥َٛ َٞ ىٍٜٚ آُٖٔٛ ٤ىذبٍؿٝ وَىٖ ٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ وٝ ثٝ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ دب٤ياٍ ٔؼِٟ ٥ٖ٘شٙي، ٕبُ ٙج٥ٝ

 ٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ ٔؼِٟ ثٝ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ دب٤ياٍ، ثب لبث٥ّز دب٤يإٍب٢ُ ِٚشبّ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ىٍ ٔليٚىٜٕبُ ٙج٥ٝ. ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

ىٍ ٥َٛ )َٞ( ىٍٜٚ آُٖٔٛ، ٥٘بُ ٘وٛاٞٙي ىاٙز. ثَا٢ ث٥ٚشَ ا٘ٛا٫  ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝسبث٘ ٤ىذبٍؿٝ وَىٖ ت ثٝ ، ٔٮ5/0±ٕٛ % 

٤ىذبٍؿٝ ٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢ ٚ ِٚشبّ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ٕبُ ٙج٥ٝسبث٘ ٤ىذبٍؿٝ ٕب٢ُ ٍاث٦ٝ ث٥ٗ ٔمياٍ  سٛاٖ ٣ٔٞب٢ ه٥ٍٙٛي٢، ٕبُ ٙج٥ٝ

٥َٛ ٭َٕ تٔخ ٚ ٌَْ ٙيٖ ُٔبٖ ٍى، ىا٘٘ وبف٣ ىٍثبٍٜ ٔٚوٞبر ىٍ سٕبْ ٔٛا .ثٝ ىٕز آٍٚىىٍ ٥َٛ َٞ ىٍٜٚ آُٖٔٛ ٍا 

 إشفبىٜ ٙيٜ، ٔفَٟٚ إز.

  ذَضقیسیهؿتقین  تاتف ظاٍیِ گیطی اًساظُ 33-2-2-8

 ٞب٢ كّمٝ وٝ سوش٣ ٝفلٝ ثَ ٭ٕٛى ،٘ٚبٍَ٘ ٘ٞت ثب سٛاٖ ٣ٔ ه٥ٍٙٛي٢ٖٔشم٥ٓ  سبث٘ ُا٤ٚٝ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢

 ثب سٛاٖ ٣ٔ ٍا ٘ٚبٍَ٘ ٕب٤ٝ ٥َٛ. ٕبهز ا٢ ٕبىٜ ٥ّٕٚٝ ،٘يا ٙيٜ ٌٌا٢ٍ ٭لأز آٖ ٢ٍٚ ثَ ٔيٍػ٣ َٔوِ ٞٓ

 ثب٤ي ٥ّٕٚٝ ا٤ٗوَى.  إشفبىٜ سبث٘ ُا٤ٚٝ سٮ٥٥ٗ ثَا٢ آٖ اُ ٚ وَى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ َٔوِ ٞٓ ٞب٢ كّمٝ اُ إشفبىٜ

 .٥ٌَى لَاٍ آٖ ٥َ  ٤ه ىٍ ٚ وّىشٍٛ ٝفلٝ ىٍ

 

 حطاضتی تاتف گیطی اًساظُ 33-3 

 حطاضتی زض فضای تاظ تاتفقست  گیطی اًساظُ  33-3-2

 ىٍ سٛاٖ ٣ٔ أب ؛ٙٛى ٣ٕىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ وّىشٍٛ آُٖٔٛ ثَا٢ ثبُ ف٢ب٢ ىٍ كَاٍس٣ ٙير سبث٘ سغ٥٥َار ٔٮٕٛت

 ٦ٕق ىٍ ٍا كَاٍس٣ ٙير سبث٘ثشٛاٖ  سب وَى ٘ٞت 1د٥َػ٥ٛٔش٢َ ،آٖ ٥َ  ه٤ اٍسفب٫ ٘ٞف ٚ وّىشٍٛ ٝفلٝ

 .وَى سٮ٥٥ٗ وّىشٍٛ

 تفازُ اظ زهای ًقغِ قثٌنحطاضتی تا اؾ قست تاتف هحاؾثِ  33-3-3

٘جٛى، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔٛػٛى  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، اثِاٍ ELثّٙي،  ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢  وٝ ىٍٍٝٛس٣

ϑٙيٜ،  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 3، اُ ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجεSٓٙ، ٤َ١2ت ا٘شٚبٍ إٕٓبٖ dp ،ثّٙي ىٍ  ٔٛع ٥َٛاُ ٔيَ  سٛاٖ ٣ٔ

  وَى:إشفبىٜ  4إٕٓبٖ ٝب 

                                                                                                                                                       

1- Pyrgeometer 

2- Sky emittance 

3- Dew point temperature 

4- Clear sky 
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(5) 
 

ϑآٖ ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ،  وٝ ىٍ dp وٕشَ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى، ثب٤ي ثب K 5/0 ُٜٙير  ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘يا

 :ٙٛى ٣ٔ٭جبٍر ٤َُ ٔلبٕجٝ اُ ثّٙي  ٔٛع ٥َٛثب  سبث٘

(6)  
 ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث٘ٚػٛى ىاٍى.  ،ثب إٕٓبٖ ٚ ٥ُٔٗ ،سجبىَ سبث٘ كَاٍس٣ ،اٌَ وّىشٍٛ ىاٍا٢ ٥ٙت ثبٙي

 :ٙٛى ٣ٔٔٮبىِٝ ٤َُ سٮ٥٥ٗ  اُ،  ٥ٙت ٢ٍٚ وّىش٢ٍٛ ثب ُا٤ٚٝ، ثَ Eثّٙي ٖ٘ج٣، 

، ىاٍى؛ ٤َُا o45 ثّٙي ثَ ٢ٍٚ وّىش٢ٍٛ ثب ُا٤ٚٝ ٥ٙت وٕشَ اُ ٔٛع ٥َٛا٘يو٣ ثَ سبث٘ ثب  سإط٥َ ،ىٔب٢ ٥ُٔٗ

ثٝ  سٛاٖ ٣ٔ( ٍا 7إز. ىٍ ا٤ٗ كبِز، ٔٮبىِٝ ) 15/0فم٤  o45  ; ث٥ٗ وّىشٍٛ ٚ ٥ُٔٗ ثَا٢ ٤َ١1ت ٙىُ

 ىُ ٤َُ ٘ٛٙز:ٙ

، ىٍ ELثّٙي،  ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث٘، 23ثٙبثَا٤ٗ، ٌَٞبٜ وّىشٍٛ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ لَاٍ ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ ٔٮبىِٝ 

 إز. Eٝفلٝ وّىشٍٛ ٖٔب٢ٚ ثب 

 و٤ّٛٗ إز.ىٍػٝ ٍٚ ثٝ دب٥٤ٗ ثَ ٢ٍٚ ٦ٕل٣ ثب ىٔب٢ ٝفَ  ٙير سبث٘، ELٔمبى٤َ ٔظجز -یازآٍضی

 إشفبىٜ ٙٛى. 6، اُ فََٔٛ ESثٟشَ إز ٍٞٙبْ ٔلبٕجٝ 

 زهای آؾواىزض تلٌس  هَج عَلاظ  قست تاتفهحاؾثِ  33-3-4

، سبث٘ وٙٙي ٣ٔه٥ٍٙٛي٢( إشفبىٜ  ٙير سبث٘ٞب٢ ٕبُ ٙج٥ٝ)ىٍ  ٣٤2 وٝ اُ إٕٓبٖ ٔٞٙٛ٭٣ٞب آُٖٔٛثَا٢ 

، وٝ ثب Ts، ٚ ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إٕٓبٖ، εSاُ ٤َ١ت ا٘شٚبٍ إٕٓبٖ ٔٞٙٛ٭٣،  سٛاٖ ٣ٔثّٙي ٍا  ٔٛع ٥َٛثب 

ٔلبٕجٝ  ٙٛى ٣ٔإٕٓبٖ ٔٞٙٛ٭٣ سٮ٥٥ٗ ٚ ىٍ ٔٮَٟ ٢ سٕب٣ٕ ٢ٍٚ ٦ٕق وّىشٍٛ ٌَٞب كٔاُ  ا٢ ٔؼٕٛ٭ٝ

إز  9ٔٚبثٝ فََٔٛ  ٙٛ٘ي. فََٔٛ وب٢ٍ ٭ب٤كثب٤ي اُ سبث٘ ٔلبف٪ز ٙيٜ ٚ اُ ٘٪َ كَاٍس٣  ٌَٞب كٔ وَى.

 (:o  0 ;، إٕٓبٖ ٔٞٙٛ٭٣ إز ثٝ ٕٕزوّىشٍٛ  وٝ ٚلش٣)

 إز. Es، ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ ٖٔب٢ٚ ثب ELثّٙي،  ٔٛع ٥َٛثب  ٙير سبث٘، 23بىِٝ ، ىٍ ٔٮثٝ ا٤ٗ سَس٥ت

 تؿتِحطاضتی زض فضای  قست تاتف گیطی اًساظُ 33-3-5

                                                                                                                                                       

1- View factor 

2- Artificial sky 

(7) 
 

(8) 
 

(9)  
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 گیطی اًساظُ 33-3-5-2

 ثبُ ف٢ب٢ ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢ 1-2-22  ثٙي ىٍ وٝ د٥َػ٥ٛٔش٢َ اُ إشفبىٜ ثب سٛاٖ ٣ٔ ٍا كَاٍس٣ ٙير سبث٘

 ٤ب ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ سإط٥َ ٍٕب٘يٖ كيالُ ثٝ ثَا٢ ثب٤ي ٥ٛٔشَٞبد٥َػ وَى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ،ٌَى٤ي ٔٚوٜ

٭يْ ل٦ٮ٥ز  ثب ثب٤ي كَاٍس٣ ٙير سبث٘ ثٖشٝ، ف٢ب٢ ىٍ آُٖٔٛ ثَا٢ .ٙٛ٘ي س٤ٟٛٝ هٛث٣ ثٝ ،ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

W/m إشب٘ياٍى
2
 .ٙٛى سٮ٥٥ٗ 10 

 وَى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىشٍٛ ثب ٘ٞت د٥َػ٥ٛٔشَ ىٍ ٝفلٝ وّ سٛاٖ ٣ٔ ٍا 1ثّٙي ٔٛع ٥َٛ ثب وُ ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ سبث٘

د٥٘ اُ وّىشٍٛ لَاٍ ٥ٌَى ٚ  وٙٙيٜ ػٌة٦ٕق ثب٤ي ىٍ ٕٞبٖ  ، ٞبآُٖٔٛىٍ ٥َٛ  ٍٔٛىإشفبىٜد٥َػ٥ٛٔشَ 

 ىاٙشٝ ثبٙي. ٍا ىل٥مٝ أىبٖ ٥ٍٕيٖ ثٝ سٮبىَ 30 ٣٥ كيال٢َ٥ٌُ  ا٘ياُٜ

 ٔب٬٤ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٥ّٕٚٝ ٦ٕٛف ٢ٍٚ ثَ إز وٝ ٕٔىٗ سؼ٬ٕ ٘ٓ اُ ػ٢َ٥ٌّٛ ثَا٢ س٥ٟٕياس٣ ثب٤يد٥َػ٥ٛٔشَ 

. إز ٍٔٛى٥٘بُ ، ثبُث٣ٙ٥ لبثُ ى٥ٕىبسٍٛ ثب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٥ّٕٚٝ .ثبٙي ىاٙشٝ ثٌٍاٍى، سإط٥َ آٖ لَائز ثَ ٚ ٙٛى

ثٟشَ إز اطَار ٌَٔب٣ٚ٤  .ٙٛى ٍُٚا٘ٝ ٔٚبٞيٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ لجُ ٚ ثٮي اُ َٞ َٔكّٝ ثب٤ي ى٥ٕىبسٍٛ ١ٚٮ٥ز

 ٕي.ثٝ كيالُ ثَ 2وٛسبٜ ٔٛع ٥َٛه٥ٍٙٛي٢ ثب 

 هحاؾثِ  33-3-5-3

ٙير  ىاى، سٚو٥ٜ ٍا وّىشٍٛ ى٤ي ٥ٔياٖ ىٍ 3كَاٍس٣ سبث٘ ٞب٢ ؿبٜ ٚ ٞب ؿٕٚٝ سٕبْ ثشٛاٖ آ٘ىٝ ٣َٙ ثٝ

 سبث٘ ٙىُ ١َا٤ت ٚ ٦ٕل٣ ا٘شٚبٍ ىٔب، ٢ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثب سٛاٖ ٣ٔ ٍا وّىشٍٛ ٝفلٝ ىٍ كَاٍس٣ سبث٘

 ٦ٕق اُ ٤ه( ىاىٜ ٙيٜ آٖ ثٝ 1 ٭يى وٝ) وّىشٍٛ ٦ٕق َ ٢ٍٚث EL كَاٍس٣ ٙير سبث٘سبث٘ . وَى ٔلبٕجٝ

 اُ: ٭جبٍر إز( ىاىٜ ٙيٜ آٖ ثٝ 2 ٭يى وٝ) سَ ىاٯ

٤ه ػٖٓ ٥ٕبٜ وبُٔ ىٍ ىٔب٢  2كَاٍس٣ ا١بف٣ )ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب كبِش٣ وٝ ٦ٕق  ٙير سبث٘، ى٤ٍَ ٭جبٍر ثٝ 

 :ٙٛى ٣ٔٔل٤٥ ثبٙي( ثب فََٔٛ ٤َُ سٮ٥٥ٗ 

كَاٍس٣  ٙير سبث٘إز. ٕٞـ٥ٙٗ اٍائٝ ٙيٜ سبث٣ٚ كَاٍر شمبَ ١َا٤ت ٙىُ سبث٘ ىٍ وشت ىاٍ٘ٚب٣ٞ ا٘

٥ٔياٖ  ىٍ 4وٛؿه ف٢ب٣٤ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَا٢ ُٚا٤ب٢ ٢ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٭ٝ ٛوّىشٍٛ ٕٔىٗ إز ثب ٔؼ٦ٕٕق ىٍ 

 ،ا٢ ٥ٙٚٝثب ٤ب ثيٖٚ ف٥ّشَ  ،ثب إشفبىٜ اُ د٥َّٞ٥ٛٔشَ سٛاٖ ٣٤٣ٔ ٍا ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ. ؿ٥ٙٗ ٙٛىٔلبٕجٝ  ،ى٤ي

 و٣ّ ا٘ؼبْ ىاى. ٙير سبث٘بٕب٣٤ اػِا كَاٍس٣ ثَا٢ ٙٙ

٦ٕق ىٍ  ثّٙي ٔٛع ٥َٛ ثب وُ ا٢ ٥ٕ٘ىَٜ سبث٘ثَا٢ سٮ٥٥ٗ  ا٢ ٢ّٝ٥ٕٚ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ، ثب٤ي اُ وّىشٍٛٞبثَا٢ 

 وّىشٍٛ، إشفبىٜ وَى.

                                                                                                                                                       

1- Global hemispherical long wave radiation 

2- Short wave solar heating effect 

3- Sources and sinks of thermal radiation 

4- Small solid angles 

(10)  

(11) 
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 زها گیطی اًساظُ 33-4 

 کلیات  33-4-2

 هَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ ىٍ ٥ٕبَ ىٔبٞب٢ ٥ٌ٢َ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ىٔب ٙبُٕٔٝ ا٘ياُٜ ،ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛ آُٖٔٛ ثَا٢

 ٕٔىٗ ثٙبثَا٤ٗ ؛ إز ٔشفبٚر ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٤ٗ ٔىبٖ ٚ ٍٔٛى٥٘بُ ىٍٕش٣. إز تُْ ،ٔل٤٥ ٞٛا٢ ٚ وّىشٍٛ

 .ثبٙٙي ٔشفبٚر َٔث٥ٛٝ سؼ٥ِٟار ٌَٚ  ك٫ٛ٘ٔ  ٢َ٥ٌ ىٔب، ثَا٢ ا٘ياُٜ إز

 (inϑ) گطها اًتقال )هایغ( ؾیال ٍضٍزی زهای گیطی اًساظُ 33-4-3

 َضزًیاظه زضؾتی 33-4-3-2

 أب ٙٛى، ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ K 1/0 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ثب ثب٤ي( inϑ) وّىشٍٛ ٍٚٚى٢ ىٍ ٌَٔب ا٘شمبَ ٥ٕبَ ىٔب٢

 سب ثٟش٢َ ث٥ٖبٍ د٢َ٤ٌ سفى٥ه ثب ىٔب٣٤ ٥ٍٕٙبَ ،وٙي ٣ٕ٘ سغ٥٥َ ُٔبٖ ثٝ ٖ٘جز ىٔب ا٤ٙىٝ ث٣ٍَٕ ثَا٢

 K 02/0± ُإز ٍٔٛى٥٘ب. 

o ٌٖشَٜ ىٍ) إز تُْ وّىشٍٛ آُٖٔٛ ػٟز ٍٛى٥٘بُٔ ىٔبٞب٢ سٕبْ ثَا٢ د٢َ٤ٌ سفى٥ه ا٤ٗ
C0 سب o

C100 )

 ٤ب 4000 ىٍ ثو٘ ٤ه د٢َ٤ٌ سفى٥ه ثٝ ٤َُا إز 1دَىاُ ىاىٜس٤ٕٛ ثَا٢ طجز  ٍٔٛى٥٘بُىٍ ٚال٬ ىٍٕش٣ وٝ 

 .ىاٍى ٥٘بُ ث٥ش٣ 12 ى٤ؼ٥شب٣ِ ٕبٔب٘ٝ

 ّاطگحؽًهة   33-4-3-3

 وب٢ٍ ٭ب٤كٚ  ٙٛى ٘ٞت ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٚى٢ٍٚ اُ mm 200 كياوظَ فبّٝٝ ىٍ ثب٤ي ىٔب ٢َ٥ٌ ا٘ياٌَُٜ  كٔ

 وٝ ثبٙي تُْ اٌَ. ا٘ؼبْ ٙٛى 2ٚ اسٞبتر ٞب ِِٛٝا٥َا   ىٌٍَ  كٔ ىٕزثبتىٕز ٚ دب٥٤ٗاُ  لجُ ٚ دٔ ثب٤ي

 ىٔب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٤ٙىٝ ا٤ٍُبث٣ ثَا٢ آ٣ُ٘ٛٔ ثب٤ي ٥ٌَى، لَاٍ وّىشٍٛ اُ mm 200 اُ ث٥٘ فبّٝٝ ىٌٍَ  كٔ

ىٍ  ثب٤ي ىٔب، ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٔلُ ىٍ ٥ٕبَ اهشلا٣ اُ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢ .ٙٛى ا٘ؼبْ ،٥ٌَى ٣ٕ٘ لَاٍ سإط٥َ سلز ٥ٕبَ

 دَٚة .٥ٌَى لَاٍٚ اسٞبتر  ٞب ِِٛٝ ٥َٖٔ ىٍ ٥ٕبَ وٙٙيٜ ٔو٣ّٛ ٤ب 3ٍٕٛام ُا٣٤ٛ٘، ٤ه ،ٌَكٔثبتىٕز 

 ىٍ ٞٛا فشبىٖا ىاْ ثٝ اُ ػ٢َ٥ٌّٛ ثَا٢) ٥ٕبَ وٝاُ ٤ه ِِٛٝ  ٚ ىٍ ػب٣٤ ثبتىٕزثٝ ٕٕز  ثب٤يٌَ  كٔ

 .٥ٌَى لَاٍ ،آ٤ي ٣ٔ ثبت (ٌَكٔ ِ٘ى٤ى٣

 (T) گطهاتؼییي اذتلاف زهای ؾیال اًتقال  33-4-3-4

سٮ٥٥ٗ  K 05/0 وٕشَ اُ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ثب٤ي ثب ٭يْ (T) ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛاهشلا  ث٥ٗ 

 ، ٚإٙؼ٣ ٙٛ٘ي.َٔث٥ٛٝثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤  4س٣-ٞب٢ ىِشبٌَٔكٙٛى. 

 ی گطهایكی َّا(کلکتَضّا) 6ؾطػت ٍاقؼییي ٍظًی زهای هیاًگ 33-4-4

                                                                                                                                                       

1- Data logger 

2- Pipe work 

3- Orifice 

4- Delta-T sensor 

5- Objective Velocity weighted mean temperature 
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 کلیات 33-4-4-2

وٝ وٙي  ٔٚوٜ ٣ٍٔا  1، ٩َف٥ز ٌَٔب٣٤ ٚ ىٔب٢ ٣ُ٘ٚ ؿٍب٣٣ِىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ُ٘ٚ َٕ٭ز؛ ػ٤َبٖ كؼٕ

 .إز ٞٛا وب٘ب٢َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚالٮ٣ ىٍ ىٔبىٞٙيٜ  ٘ٚبٖ

ٔٮ٥ٗ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ س٬٤ُٛ  ثبٙي، س٬٤ُٛ ىٔب٣٤ 2س٤ٟٛٝىٍ كبَ ٭جٍٛ اُ ٤ه وب٘بَ  ϑ > ϑaاٌَ ػ٤َبٖ ٞٛا ثب 

، س٤ٟٛٝٚ س٬٤ُٛ َٕ٭ز ػ٤َبٖ ٔٮ٣ٙ٥ ىٍ وب٘بَ  س٤ٟٛٝ٭ّز سّفبر ىٔب٣٤ وب٘بَ ٩َف٥ز ٌَٔب٣٤ ٚ ؿٍب٣ِ ثٝ 

 ىٍ وّىشٍٛ 3سَاُ كَاٍس٣، ىٔبٞب٢ ٔٮَ  m,th,inϑو  ٢ϑm,th,out ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كَاٍس٣ . ىٔبٞبٙٛى ٣ٔا٤ؼبى 

 ٖٞشٙي. ٞٛا ٌَٔب٣ٚ٤ ه٥ٍٙٛي٢

 وَى: سَ وٛسبٜ سٛاٖ ٣ٍٔا  12ؿٍب٣ِ ٚ ٩َف٥ز ٌَٔب٣٤، فََٔٛ  وِٓ َسإط٥ثٝ ى٥ُِ 

ىٔب ثب٤ي  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٦ٕق ٔم٬٦ وب٘بَ، ثب٤ي ٍٕٞٗ ٙٛى. ػ٤َبٖ ؿٖٛ س٬٤ُٛ ػ٤َبٖ ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز، 

ٔظبَ، س٬٤ُٛ ػ٤َبٖ  ٢ٙيٜ ثبٙٙي. ثَاسَاُ ىٔب٣٤ ىٍ ٦ٕق ٔم٬٦ وب٘بَ  ٞب٢ ٥ٙت٥َاك٣ ٙٛى وٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ

 ٙيٜ س٬٤ُٛٔش٤ٕٛ ىٔب٢ ٌَ  كٍٕٔٞٗ وَى. ثب إشفبىٜ اُ س٤ٟٛٝ ىٍ وب٘بَ  4س٢ٍٛ ىاىٖ لَاٍثب  سٛاٖ ٣ٍٔا 

 سٮ٥٥ٗ وَى. سٛاٖ ٣ٔىٍ وب٘بَ، ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كَاٍس٣ ٍا ( ٥ٕ6يٓ)ٔبٍد٥ؾ اٍٙ ٤5ىٙٛاهز

 هَضزًیاظزضؾتی  33-4-4-3

 ثَا٢ ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ K 2/0±ى ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ثب٤ي ثب  ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ

 ٍٔٛى٥٘بُ K 04/0±  اُ ثبتسَ د٢َ٤ٌ سفى٥ه ثب ىٔب٣٤ ٥ٍٕٙبَ ،وٙي ٣ٕ٘ سغ٥٥َ ُٔبٖ ثٝ ٖ٘جز ىٔب ا٤ٙىٝ ث٣ٍَٕ

 .إز

 ّاگطحؽًهة    33-4-4-4

ٌَ  كٔ، سٮ٥٥ٗ ٙٛى. 3-3-22ىٍ ثٙي  ٙيٜ ٔٚوٜسٛػٝ ثٝ ١َا٤ت ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كَاٍس٣ ثب٤ي ثب 

لجُ  ثب٤ي وب٢ٍ ٚ ٭ب٤ك ٙٛى ٘ٞت ٍٚٚى٢/هَٚػ٣ وّىشٍٛ اُ mm 200 كياوظَ ٝفبّٝ ىٍ ثب٤ي ىٔب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 فبّٝٝ ىٌٍَ  كٔ وٝ ثبٙي تُْ اٌَ. ا٘ؼبْ ٙٛى ٞب وب٘بَا٥َا   ىٌٍَ  كٔىٕز ثبتىٕز ٚ دب٥٤ٗٚ دٔ اُ 

 ط٥َسإ سلز ٥ٕبَ ىٔب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٤ٙىٝ ا٤ٍُبث٣ ثَا٢ آ٣ُ٘ٛٔ ثب٤ي ٥ٌَى، لَاٍ وّىشٍٛ اُ mm 200 اُ ث٥٘

 ثب ٔلبٕجٝ ٔؼيى اهشلا  ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ ا٤ٗ وبٍ ٍا ا٘ؼبْ ىاى. سٛاٖ ٣ٔوٝ  ٙٛى ا٘ؼبْ ،٥ٌَى ٣ٕ٘ لَاٍ

                                                                                                                                                       

1- Density weighted temperature 

2- Ventilation channel 

3- Caloric balance 

4- Fine-mesh net 

5- Evenly distributed 

6- Archimedean spiral 

(12) 
 

(13) 
 



 24:6;  :823واضٓ ایطاى ق هلیاؾتاًساضز 

 

53 

 

 ىاىٜ ٙيٜ إز. ٞۀىٍ د٥ٕٛز ٌَ  كٔ ؿ٥ئبٖ ٤هاُ ٣ ٔظبِ -یازآٍضی

 (T) گطهاتؼییي اذتلاف زهای ؾیال اًتقال   33-4-4-5

سٮ٥٥ٗ  K 1/0 وٕشَ اُ  ْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍىثب٤ي ثب ٭ي (T) اهشلا  ث٥ٗ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ

 ٙٛى. 

 ، ٚإٙؼ٣ ٙٛ٘ي.ىٔبٚ ػ٤َبٖ َٔث٥ٛٝ س٣ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ ٞٛا، ىٍ ٌٖشَٜ -ٌَٞب٢ ىِشبكٔ

، لجَٛ لبثُثب ىٍٕش٣  K 5اهشلا  ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب سب  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى، ثب ٥ٍٕيٖ ثٝ ا٤ٗ  -یازآٍضی

 .ٙٛى ٣ٔ د٤ٌَ أىبٖ

 (ϑa) هحیظزهای َّای  گیطی اًساظُ 33-4-5

 هَضزًیاظزضؾتی  33-4-5-2

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ K 5/0 وٕشَ اُ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى٤ب ٔل٤٥ ثب٤ي ثب  ا٥َا ىٔب٢ ٞٛا٢ 

 گطّاًهة حؽ 33-4-5-3

 سَػ٥لب ثب ،ٙيٜ س٤ٟٛٝٚ  ٕف٥يًٍ٘ كفب٧ ٤ه س٤ٕٛ ثب٤يٌَ  كٔ ثبُ، ف٢ب٢ ىٍ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٘ؼبْ ثَا٢

 ىٍ ٚ ثٛىٜ ٕب٤ٝ ىٍ ثب٤ي كفب٧ هٛى. ثٕب٘ي ٔلف٧ٛ ه٥ٍٙٛي٢ ا٘ٮىب٣ٕ ٚ ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ُا اػجب٢ٍ، س٤ٟٛٝ

 .ٌٍ٘اٍى سإط٥َ ٢ٍٚ آٖ ٥ُٔٗ ٌَٔب٤٘ سب ٥ٌَى لَاٍ ٥ُٔٗ ٦ٕق ثبت٢ ٔشَ ٤ه كيالُٚ  وّىشٍٛ ٣ب٥٘ٔ  اٍسفب٫

 ٞٛا ػ٤َبٖ ٌَا .٘جبٙي ٔشَ ىٜث٥ٚشَ اُ اُ وّىشٍٛ آٖ  فبّٝٝ ٚلَاٍ ٥ٌَى  وّىشٍٛ ٥َ  ٤ه ىٍ ثب٤ي كفب٧

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثبى ِٔٛي هَٚػ٣ ىٍ ثب٤ي ٞٛا ىٔب٢ ٙٛى، ٤ُٚيٜ وّىشٍٛ ٢ٍٚ س٤ٕٛ ِٔٛي ثبى ثَ اػجب٢ٍ ٍٝٛر ثٝ

 .ثبٙي ٘ياٙشٝ اهشلا  K  1±اُ ث٥٘ ٔل٤٥ ٞٛا٢ ىٔب٢ ثب ىٔب ا٤ٗ وٝ ٙٛى ث٣ٍَٕ ثب٤ي ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ، ٚ ٙٛى

 ًطخ خطیاى گیطی اًساظُ 33-5 

 ؾیال )هایغ( کلکتَض طخ خطیاىً گیطی اًساظُ  33-5-2

 َ٘م ػ٤َبٖىٔب ٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٍٝٛر ٔٚوٜ ثٛىٖ ؿٍب٣ِ، ثب  ٤ب ٖٔشم٥ٕب سٛاٖ ٣ٔػ٣َٔ ٍا  َ٘م ػ٤َبٖ

 ± 1 ىٍ ٔليٚىٜ % ي٤ثب ٤٬ٔب َ٘م ػ٤َبٖ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜإشب٘ياٍى  ز٥ل٦ٮ ٭يْ. ٕ٘ٛى٢َ٥ٌ  ا٘ياُٜ كؼ٣ٕ ػ٤َبٖ

 ٥ِ٘ ٚ ٣٤ثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ ىٔب ٕٙغ ػ٤َبٖ. ثبٙي٣ٔػَْ ثَ ٚاكي ُٔبٖ  ،آٖ ٚاكي ٚ ،ثٛىٜ ٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘يأُٜمياٍ 

 ٙٛى. ٚإٙؼ٣ ،ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ وّىشٍٛ ٍٔٛىإشفبى٥ٕٜبَ  ٞب٢ َ٘م ػ٤َبٖ

كؼ٣ٕ ثب ىٍٕش٣ وبف٣، ٔٮّْٛ ثبٙي سب ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٙٛى وٝ  ٞب٢ ٕٙغ ػ٤َبٖىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ ثٟشَ إز 

 وَى.سٮ٥٥ٗ  ٙيٜ ىاىٜ ثب ىٍٕش٣ سٛاٖ ٣ٔػ٣َٔ ٍا  َ٘م ػ٤َبٖ

 

 َّا(گطهایكی ی کلکتَضّا) کلکتَض ؾیال ًطخ خطیاى گیطی اًساظُ 33-5-3

 ٚ ثبٙي ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜمياٍ  ±2 ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ % ػ٣َٔ َ٘م ػ٤َبٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى

ػ٣َٔ  َ٘م ػ٤َبٖا ثٝ كؼ٣ٕ ٍ َ٘م ػ٤َبٖ سٛاٖ ٣ٔ  ثب سٮ٥٥ٗ فٚبٍ ٚ ىٔب، ػَْ ثَ ٚاكي ُٔبٖ ثبٙي. ،آٖ ٚاكي

ىاىٜ ٙيٜ  6ىٍ ػيَٚ  كؼ٣َٕ٘م ػ٤َبٖ فٚبٍ ٚ  ؛٭يْ ل٦ٮ٥ز ٞب٢ ٌٖشَٜىٍ لَاٍ ٌَفشٗ ىٔب سجي٤ُ وَى. ثب 

 إز.
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 گیطی اًساظُ ّای قغؼیتػسم هداظ تیكیٌِ  -7خسٍل 

 گیطی اًساظُػسم قغؼیت  گیطی اًساظُهقساض  فطهَل

Vp 1%  ػ٤َبٖ كؼ٣ٕ ± 

ϑ mp  ٍكؼ٣ٕ َ٘م ػ٤َبٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثِاٍاىٔب٢ ػ٤َبٖ ٞٛا ى K 1 ± 

Pabs فٚبٍ ٦ّٔك ٞٛا٢ ٔل٤٥ Pa 50 ± 

mp ٖ2%  ػ٣َٔ َ٘م ػ٤َب ± 

 

 ٚإٙؼ٣ ٙٛ٘ي. ،ٌٖشَٜ وبُٔ وبٍثَى ٌَٞب ىٍكٔاُ  َٞوياْثٟشَ إز 

 ثب فََٔٛ ٤َُ سٮ٥٥ٗ وَى:سٛاٖ  ٣ٔػ٣َٔ ٍا  َ٘م ػ٤َبٖ

 شفبىٜ وَى:٣ ثب٤ي اُ فََٔٛ ٤َُ إسٮ٥٥ٗ ؿٍبِثَا٢ 

 ٞب٢ ِِٛٝ)ٝفلبر ا٤ٍٚف٥ٔ،  1سفب٣ّ١فٚبٍ ٍٚٗ  ٔب٘ٙي ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٞب٢ ٍٚٗ، ثب٤ي اُ َ٘م ػ٤َبٖثَا٢ سٮ٥٥ٗ 

 ٞب٢ ٍٚٗ. وَىىٜ سٍٛث٣ٙ٥( إشفب٫ٛ٘ ٔىب٥٘ى٣ ) ٞب٢ ٍٚٗ( ٤ب 2 آٍاْ ػ٤َبٖ ٕٙغ ػ٤َبٖٚ٘ش٢ٍٛ ٤ب 

 ٙي.ٛا، وبٍثَى٢ ٥ٖ٘شىٍٖٚ ٞ ٥ٍٛثز ٔٛػٛى ٘ب٣ٙ اُ ٢َ٥ٌ ا٘يا٤ُُٜبى ثٝ ٭ّز ه٦بٞب٢  ،كَاٍس٣ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 هحیظ َّای ؾطػت گیطی اًساظُ 33-6 

 کلیات  33-6-2

ػٟز َٕ٭ز ٞٛا  سإط٥َأب  ،٤بثي ٣ٔ افِا٤٘ وّىشٍٛ ٢ٍٚ ثَ ٞٛا َٕ٭ز افِا٤٘ ثب وّىشٍٛ ٌَٔب٣٤ سّفبر

. ٙٛى ٣ٕوّىشٍٛ إشفبىٜ ٢٘ ػٟز َٕ٭ز ٞٛا ثَا٢ آُٖٔٛ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ اُ ثٙبثَا٤ٗ ؛ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز هٛث٣ ثٝ

آُٖٔٛ ىاٍى، ٌِا  سؼ٥ِٟارٚ َٕ٭ز ٞٛا ثَ ٢ٍٚ وّىشٍٛ ثٖش٣ٍ ثٝ ٔىبٖ  3ىٍ ٔل٤٥ ٍاث٦ٝ ث٥ٗ َٕ٭ز ثبى

ٙيٜ ثَ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ، دبٍأشَ ٔف٥ي٢ ثَا٢ آُٖٔٛ وّىشٍٛ ٥ٖ٘ز. ثب إشفبىٜ اُ َٕ٭ز ثبىِىٍ ٔل٤٥ َٕ٭ز ثبى

 إز. د٤ٌَ أىبٖ بٞ آ٢ٍُٖٚٛٔ وّىشٍٛ، سٮ٥٥ٗ ىل٥ك َٙا٤٤ ا٘ؼبْ 

 هَضزًیاظزضؾتی  33-6-3

٭يْ  ثب ثب٤ي وّىشٍٛ ٣٤ٍٚ ٦ٕق ٢ٍٚ ثَ ٔل٤٥ ٞٛا٢ َٕ٭ز ثٖشٝ، ٚ ثبُ َٞ ىٚ ف٢ب٢ ىٍ آُٖٔٛ ثَا٢ ا٘ؼبْ

 َٙا٤٤ ىٍ .ٙٛى ٢َ٥ٌ ا٘يا٢ُٜ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ( وّىشٍٛٞبثَا٢  m/s 25/0) m/s 5/0وٕشَ اُ  إشب٘ياٍىل٦ٮ٥ز 

                                                                                                                                                       

1- Differential  pressure  method 

2- Laminar-flow-elements 

3- Meteorological wind speed 

(14)  

(15) 
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 سب إز تُْ ثٙبثَا٤ٗ ؛ُٚى ٣ٔ ٘بٌٟب٣٘ ثبىٞب٢ غبِجب ٚ إز طبثز ٘يٍرٝث  ٔل٤٥ ٞٛا٢ َٕ٭ز ثبُ، ف٢ب٢

 ٔمبى٤َ كٖبث٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔلبٕجٝ ٤َ٥ك اُ وبٍ ا٤ٗ. ٙٛى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ آُٖٔٛ ىٍٜٚ ٥َٛ ىٍ ٞٛا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٕ٭ز

 .ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ، ىٍٜٚ ٥َٛ ىٍ ُٔب٣٘ ٢َ٥ٌ ا٘شٍَاَ ٤ب ٙيٜ ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖٞشٙي؛ ثٙبثَا٤ٗ، ه٦بٞب٢  m/s 1سب  m/s 5/0 ٢ ث٥ٗا٘ياُ ٍاٜ ٞب٢ ٔليٚىٜىاٍا٢  ٞب ثبىٕٙغ تُْ ثٝ ًوَ إز

 ٍم ىٞي. m/s 1ثبى وٕشَ اُ  ٞب٢ َٕ٭زٕٔىٗ إز ىٍ  سٛػ٣ٟ لبثُ

 ؾطػت َّای ضٍی کلکتَض گیطی اًساظُ گطّایًهة حؽ 33-6-3-2

 کلیات 33-6-3-2-2

 ؛وٙي سغ٥٥َآٖ  ٍَى٤ َٕ سب وّىشٍٛ َٕ ٤ه اُ إز ٕٔىٗ ٞٛا َٕ٭ز ثٖشٝ، ف٢ب٢ ىٍ آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ

 ىٍ ٚ وّىشٍٛ ٦ٕق ٢ٍٚ mm50 سب mm10فبّٝٝ  ىٍ ٞٛا َٕ٭ز ٢ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٤ه ٢َٕ ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي

 ىٍ ٞٛا َٕ٭ز ٢ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ. ٙٛى سٮ٥٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمياٍ ٙٛى ٚ ٕذٔ ا٘ؼبْ آٖ ٢ٍٚ ثَ ٖٔب٢ٚ فٛاُٝ

 ٦ٕق ٕب٤ٝ ا٘ياهشٗ ٢ٍٚ اُ سب ٙٛ٘ي ا٘ؼبْ ٭ّٕىَى آُٖٔٛ ٘مب٣ اُ ثٮي ٚ لجُ ثب٤ي ثٖشٝ ف٢ب٢ ىٍ طبثز َٙا٤٤

 .ٙٛى ػ٢َ٥ٌّٛ وّىشٍٛ

 ٔٞٙٛ٭٣ ثبى ِٔٛي اُ ثب٤ي إز m/s2 ٤َُ ثبى َٕ٭ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٝ ٞب٣٤ ٔىبٖ ىٍ ثبُ، ف٢ب٢ ىٍ آُٖٔٛ ٍٞٙبْ

، إشفبىٜ ٔياْٚ َٕ٭ز ٞٛاثَا٢ سٮ٥٥ٗ  ثبىٕٙغس٤ٕٛ  ٙيٜ ا٘ؼبْ ٢ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاُ  سٛاٖ ٣ٔ ٚ ٙٛى إشفبىٜ

 .وَى

ٞب  . ا٤ٗ ثبىٕٙغ٘ٞت ٙٛ٘يثب٤ي ىٍ ِجٝ وّىشٍٛ،  ىائ٣ٕٞب٢( ) ثبىٕٙغثَا٢ ث٣ٍَٕ ٝلز وبٍوَى ِٔٛي ثبى، 

ِٔٛي ثبى  ٥َ  ثٝهٛاٞي ىاٙز وٝ ٚػٛى  2د٥ٕٛشٝ ٦ٕ٣ل وٝ ٘ل٢ٛ ثٝ ،٘ٞت ٙٛ٘ي 1ثب٤ي ثَ ٢ٍٚ ٝفلٝ

٥َٛ ِجٝ وٛسبٜ وّىشٍٛ ٘ٞت  اٌَ ِٔٛي ثبى ىٍ ٔشَ دٚز ثبىٕٙغ اىأٝ ىاٍى. 3/0ٔشَٕوِ ثٛىٜ ٚ اُ وّىشٍٛ سب 

ْٕٛ اٍسفب٫ وّىشٍٛ  وّىشٍٛ ٚ ىٍ ٤ه ٥َ  ٤هٞب ىٍ  ٤ى٣ اُ ثبىٕٙغٙيٜ إز، ثب٤ي اُ ىٚ ثبىٕٙغ إشفبىٜ وَى. 

وّىشٍٛ ٘ٞت  ثّٙي ِجٝاٌَ ِٔٛي ثبى ىٍ ٥َٛ وّىشٍٛ ٘ٞت ٙٛى.  اٍسفب٫ٚ ى٢ٍَ٤ ىٍ وٙبٍٜ ى٤ٍَ ٚ ىٍ ىْٕٚٛ 

ٞب٢( ) َٕٞب( ثب٤ي ىٍ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ِٔٛي ثبى ىٍ ) ثبىٕٙغإشفبىٜ وَى. ٙيٜ ثبٙي، ثب٤ي كيالُ اُ ٤ه ثبىٕٙغ 

 ٥َٛ ى٤ْٕٛٚب  ْٕٛ ٤هوّىشٍٛ، ىٍ ٘ٞف ٭َٟ وّىشٍٛ ٤ب ىٍ ٥َٛ ِجٝ وّىشٍٛ، ىٍ وٙبٍٜ ٔوبِف ِٔٛي ثبى ىٍ 

َسبَٕ ٕ َٕ٭ز ثبى ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاٌَ ِٔٛي ثبى ىٍٚ اُ وّىشٍٛ لَاٍ ىاٍى، ثبىٕٙغ ثب٤ي ثَا٢  وّىشٍٛ ٘ٞت ٙٛى.

وّىشٍٛ ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙٛى ؿَا وٝ ٕٔىٗ  ٦ٕق٘ٞت ٙٛى. ٤ىٙٛاهش٣ َٕ٭ز ٞٛا ىٍ ٥ٔياٖ ى٤ي  ،وّىشٍٛ ٝفلٝ

آٖ سغ٥٥َ وٙي. َٕ٭ز ثبى ثب٤ي ىٍ ك٥ٗ سٙ٪٥ٓ ِٔٛي ثبى، ثب  ى٤ٍَ َٕ سب وّىشٍٛ َٕ إز َٕ٭ز ٞٛا اُ ٤ه

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياٍُٜٛ، وّىش٦ٕق ثبت٢ ٝفلٝ  mm50سب  mm10 إشفبىٜ اُ ثبىٕٙغ ىٕش٣ ىٍ اٍسفب٫

 ىٍ. ٙٛى ا٘ؼبْ آٖ اٍسفب٫ ٘ٞف فبّٝٝ ىٍ ٚ وّىشٍٛ ِ٘ى٤ى٣ ىٍ ثب٤ي ثبى َٕ٭ز ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثبىه٥ِ، ٔٙب٥ك ىٍ

 .ٙياُ٘يث٥ ٕب٤ٝ وّىشٍٛ ثَ ٘جب٤ي ٥ِ٘ ٚ ي٘ٙٛٔلبف٪ز  ثبى اُ ٘جب٤ي ٞبٌَكٔ ،ٞب آُٖٔٛ ٥َٛ

 وّىشٍٛ ٔشفبٚر إز. فلٝٝٔمياٍ طجز ٙيٜ َٕ٭ز ثبى ثب َٕ٭ز ٞٛا٢ ثبت٢  -یازآٍضی
                                                                                                                                                       

1- Board 

2- Continuous surface 
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 :ٙٛى ٣ٔلٛا٭ي ٤َُ اػَا  ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبىٍ 

 ٔب٘ٙي CR < 10سَٕوِ  ٤َ١تٙفب  ٚ ثب ثيٖٚ دٛٙ٘  ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞب ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  -اِف

 .ٙٛ٘ي ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٥ٙٚٝ ثيٖٚ وّىشٍٛٞب٢

ٔب٘ٙي  CR < 3وِ س٤َ١َٕت ثب دٛٙ٘ ٙفب  ٚ  ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞب ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ  -ة

 .ٙٛ٘ي ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ 1ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ غ٥َ وّىشٍٛٞب

ٚاثٖش٣ٍ ثٝ  سٛاٖ ٣ٔ، CR > 3سَٕوِ ٤َ١ت ثب دٛٙ٘ ٙفب  ٚ  ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبىٍ  -ح

 َٕ٭ز ثبى ٍا ٘بى٤يٜ ٌَفز.

ياٍ ٚاثٖش٣ٍ ثٝ َٕ٭ز ثبى ٍا، ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ ٔم سٛاٖ ٣ٔ ءهلاثب ِِٛٝ  ٔشَٕوِوٙٙيٜ ٢وّىشٍٛٞبىٍ  -ر

 ، ٘بى٤يٜ ٌَفز.CRسَٕوِ ٤َ١ت 

 ی تسٍى قیكِکلکتَضّا 33-6-3-2-3

. ا٤ٗ ي٘ٝلز وبٍوَى ِٔٛي ثبى، لَاٍ ٥ٌَ دب٤٘وّىشٍٛ، ثَا٢  ٥َف٥ٗثب٤ي ىٍ  ىائ٣ٕ،٘ٞت ٙيٜ  ثبىٕٙغىٚ 

ِٔٛي ثبى  ٥َ  ثٝوٝ  ثٝ ٚػٛى آ٤يد٥ٕٛشٝ  ٦ٕ٣ل وٝ ٘ل٢ٛ ثٝ ،ٞب ثب٤ي ثَ ٢ٍٚ ٝفلٝ ٘ٞت ٙٛ٘ي ثبىٕٙغ

 ٥َ  ٤هىٍ  ٞب ثبىٕٙغثٟشَ إز ٤ى٣ اُ ي. ٤بثٔشَ دٚز ثبىٕٙغ اىأٝ  3/0ىشٍٛ سب ٔشَٕوِ ثٛىٜ ٚ اُ وّ

 وّىشٍٛ ٘ٞت ٙٛى.  اٍسفب٫ ىْٕٚٛوٙبٍٜ ى٤ٍَ ٚ ىٍ ٚ ى٢ٍَ٤ ىٍ آٖ اٍسفب٫  ْٕٛ ٤هوّىشٍٛ ٚ ىٍ 

 ٕذٔ. ٙٛى ا٘ؼبْ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٢َٕ ٤ه، ٤ىٖبٖ ثبفبّٝٝ ٔٛلٮ٥ز 9 سٮياى ىٍ ٚ وّىشٍٛ ٦ٕق ثبت٢ ثب٤ي ىٍ

 ٦ٕق ٢ٍٚ ثَ ٤ب ٘ياٍى دٚش٣ وب٢ٍ ٭ب٤ك وٝ وّىش٢ٍٛ ٍٔٛى ىٍ. ٙٛى سٮ٥٥ٗ ثب٤ي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ميأٍ

 اُ. ٙٛى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ دٚش٣ ٚ ٣٤ٍٚ ٦ٕٛف ثبت٢ ىٍ ثب٤ي ٞٛا َٕ٭ز ،إز ٘ٚيٜ ٘ٞت ثبْ ثب ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

 ٥َٛ ىٍ .ٙٛى ىٜإشفب ٞب ىاىٜ ٕ٘ٛىٖ ٕٞجٖشٝ ىٍ ثب٤ي ،٣٤ٍٚ ٚ دٚش٣ ٦ٕٛف ثبت٢ ىٍ ٞٛا َٕ٭ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٙيٜ ٚإٙؼ٣ وّىشٍٛ ثبت٢ ىٍ ٞٛا َٕ٭ز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٖ٘جز وٝ ٔٙبٕج٣ ٘م٦ٝ ىٍ ثب٤ي ٞٛا َٕ٭ز آُٖٔٛ،

 .٥ٌَى لَاٍ دب٤٘ ٍٔٛى ،إز

٤ىٖۀبٖ ثۀَ    ثبفبّٝٝ ٔٛلٮ٥ز 9 سٮياى ٦ٕق اغشٚبٗ ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٢َٕ ٤ه، ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ ِٔٛي ثبى

 ثبٙي. 40 سب % 20 ٦ٕق اغشٚب٣ٙ ثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ %. ٙٛى ا٘ؼبْ ٢ٍٚ ٦ٕق وّىشٍٛ، ثب٤ي

 .ٙٛى ثبُث٣ٙ٥ 1-2-5-٦ٕ22ق اغشٚبٗ ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  ،آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ

 قسُ نطف ظهاى گیطی اًساظُ  33-7

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 2/0%  وٕشَ اُ  ٙيٜ ثب٤ي ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى َٝ ُٔبٖ 

 فكاض گیطی اًساظُ  33-8

 :ٙٛى ٢٣ٔ سٮ٥٥ٗ ا٥لا٭بر ٔوشّف٣ ىٍ وّىشٍٛ إشفبىٜ فٚبٍ ثَا ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 افز فٚبٍ -

                                                                                                                                                       

1- Non-concentrating collectors 
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 ٦ٕق فٚبٍ ىٍ ٔير آُٖٔٛ ثبُىٜ -

 اهشلا  فٚبٍ(٘ب٣ٙ اُ َ٘م ٘ٚش٣ ) -

 .ٙيٜ إزَٙف ىاىٜ  7ىٕشٍبٜ ىٍ ثٙي 

  5 %وٝ ىاٍا٢ ه٦ب٢ وٕشَ اُ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاثِاٍ ثب٤ي ثب  آَٖٕإَ ىٍ ٚ افز فٚبٍ  ٍٚٚى٢ ثٝ وّىشٍٛفٚبٍ 

ٔبَّٚ ٭١َٝ ٙيٜ إز، افز  ٍٝٛر ثٝاٌَ وّىشٍٛ  ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، إز Pa 10±ٙيٜ ٤ب  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜياٍ ٔم

س٥غٝ،  اُىٍ َٞ ٔشَ ، فٚبٍ ثب٤ي ٤ب ٘ٛا٢ٍ ا٢ س٥غٝ ٞب٢ وٙٙيٜ ػٌةثَا٢  فٚبٍ ثب٤ي ىٍ َٞ ٔبَّٚ سٮ٥٥ٗ ٙٛى.

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى.

 ضعَتت گیطی اًساظُ  33-9

كَاٍس٣ ٤ْٜٚ  ٩َف٥ز ٝل٥ق سٮ٥٥ٗ آٖ ثَا٢ ٥ٍٛثز ٖ٘جز ،ٍٚى بٍوٝث ٌَٔب٘شمبَ ٥ٕبَ ا ٭ٙٛاٖ ثٝوٝ ٞٛا  ٚلش٣

و٥ٌَّْٛ ٞٛا٢ هٚه( ٚ ىٍ  سم٥ٖٓ ثَ ) و٥ٌَّْٛ آة  ± 001/0 ٣ثب٤ي ثب ىٍٕش XWتُْ إز. ٖ٘جز ٥ٍٛثز 

 . (َٔاػٮٝ ٙٛى 6ٚ  5 ٞب٢ ٙىُ ثٝ) ٙٛى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ  C 25° ٥ٕبَ ىٔب٢

 کلکتَض ًاذالم ؾغح  :-33

اُ ٔٛاى آ٣ِ  وٙٙيٜ ػٌةاٌَ  ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 3/0 ٘بهبِٜ وّىشٍٛ ثب٤ي ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى %٦ٕق 

 وب٢ٍ ا٘ؼبْ ٙٛى. فٚبٍ سلز٦ٕC° (10±20 ٚ )ٛف ثب٤ي ىٍ ىٔب٢ وّىشٍٛ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٕبهشٝ ٙيٜ ثبٙي، 

 کلکتَض ؾیال ظطفیت 33-21

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 10 اُ % وٕشَ إشب٘ياٍى ٩َف٥ز ٥ٕبَ وّىشٍٛ ثب٤ي ثب ٭يْ ل٦ٮ٥ز

ٕٔىٗ إز ثب ُٖٚ وَىٖ وّىشٍٛ ىٍ كبِز هب٣ِ ٚ ٔؼيىاً ىٍ كبِز دَ اُ ٥ٕبَ؛ ٤ب ثب دَ ٚ هب٣ِ   ٞب٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

  وَىٖ وّىشٍٛ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔلشٛا٢ ػَْ ٥ٕبَ، ا٘ؼبْ ٙٛ٘ي.

 .ثبٙياُ ىٔب٢ ٔل٤٥،  K 2±ىٔب٢ ٥ٕبَ ثب٤ي ىٍ ٔليٚىٜ 

 ا٘ؼبْ ىاى. ٥ِ٘ ٔلبٕجٝ ثَ ٔجٙب٢ َٙا٤٤ ٞٙي٤َ٥٣ٕك  سٛاٖ اُ سٮ٥٥ٗ ٩َف٥ز ٍا ٣ٔ

 آظهَى تأؾیؿات  34

 هایغگطهایكی  یکلکتَضّا 34-2

 کلیات  34-2-2

 ٌَٔب ا٘شمبَ ٥ٕبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٔب٬٤ اُ وٝ ه٥ٍٙٛي٢ ٢وّىشٍٛٞب آُٖٔٛ ثَا٢ آُٖٔٛ،  ؿ٥ئبٖ اُ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔم٥بٓ ٦ٔبثك ٚ ثٛىٜ ٕٙبس٥ه َٝفب ٞب ٙىُ ا٤ٗ .إز ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ 6ٚ  5 ٞب٢ ٙىُ ىٍ، وٙٙي ٣ٔ إشفبىٜ

 .ا٘ي ٘ٚيٍٜٕٓ 

 ؾیال اًتقال گطها 34-2-3

ثَا٢ آُٖٔٛ وّىشٍٛ ٕٔىٗ إز آة ٤ب ٥ٕب٣ِ ثبٙي وٝ ٕبُ٘يٜ وّىشٍٛ  ٍٔٛىإشفبىٜ ٌَٔب٥ٕ٢بَ ا٘شمبَ 

ْ ك٥ٗ ا٘ؼبىٍ  ٍٔٛىإشفبى٥ٕٜبَ ىٍ ٌٖشَٜ ىٔبٞب٢ ٥ٕبَ  ؿٍب٣ِإز. ٩َف٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ْٜٚ ٚ  وَىٜس٥ٝٛٝ 

 .إزاٍائٝ  عآة ىٍ د٥ٕٛز ٥ٕبَ ٔٮّْٛ ثبٙي. ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثَا٢  ±1 ثب٤ي ىٍ كيٚى % ،ٞب آُٖٔٛ



 24:6;  :823واضٓ ایطاى ق هلیاؾتاًساضز 

 

58 

 

 ىاٙشٝ ا٢ ىٍٜٚ سٮ٠٤ٛ ثٝ ٥٘بُ ٞب ٥ٕبَ اُ ثَه٣ إز ٕٔىٗ هٛاٛ، ٔب٘يٖ طبثز اُ ٤بفشٗ ا٥ٕ٥ٙبٖ ثَا٢

  .ثبٙٙي

٢ سٮ٥٥ٗ ٞب آُٖٔٛبْ سٕبْ ك٥ٗ ا٘ؼىٍ ، ٍٔٛى٘٪َ وّىشٍٛثَا٢ ثب٤ي  ٌَٔبػ٣َٔ ٥ٕبَ ا٘شمبَ  َ٘م ػ٤َبٖ

 ثبٙي. (±10)%  ، ٤ىٖبٖسبث١َ٘ا٤ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ  ٚ ، طبثز ُٔب٣٘سٛأٖٙل٣ٙ 
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 ;ضاٌّوا

 ٥َٙ وٙشََ ػ٤َبٖ 12 ىٔب٢ ٔل٤٥ٌَ  كٔ 1
 (μm200) ف٥ّشَ 13 (ϑeىٔب )ٌَ  كٔ 2
 ٥ٙٚٝ ثب٣ٍُٕ 14 ٞٛا سو٥ّٝ ٔؼَا٢ 3
 ٕٙغ ػ٤َبٖ 15 ِِٛٝ ٭ب٤ك ٙيٜ 4
 ىٔب٢ طب٤ٛ٘ٝ وٙٙيٜ سٙ٪٥ٓ 16 ٢وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي 5
 ِٔٛي ثبى ٔٞٙٛ٭٣ 17 ثَا٢ وٙشََ ىٔب٢ ا٥ِٚٝ وٗ هٙه/وٗ ٌَْ 6
 (ϑinىٔب )ٌَ  كٔ 18 فٚبٍٕٙغ 7
 د٥َػ٥ٛٔشَ 19 ٥َٙ ا٣ٕٙ٤ 8
 د٥َا٘ٛٔشَ 20 ٔوِٖ ا٘جٖب٣ 9

 ثبىٕٙغ 21 دٕخ 10
   1وٙبٌٌٍٍٕٛدبح  11

 

 هساضتؿتِآظهَى هثالی اظ  -6قکل 

                                                                                                                                                       

1- Bypass valve 
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 ;ضاٌّوا

 ٥َٙ وٙشََ ػ٤َبٖ 12 ا٥َا ىٔب٢ ٔل٤٥ ٌَ ٔ ك 1

 (μm200) ف٥ّشَ 13 (ϑeىٔب )ٌَ  كٔ 2

 ٥ٙٚٝ ثب٣ٍُٕ 14 ٞٛاسو٥ّٝ ٔؼَا٢  3

 ٕٙغ ػ٤َبٖ 15 ِِٛٝ ٭ب٤ك ٙيٜ 4

 ىٔب٢ طب٤ٛ٘ٝ وٙٙيٜ سٙ٪٥ٓ 16 وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ 5

 ِٔٛي ثبى ٔٞٙٛ٭٣ 17 ثَا٢ وٙشََ ىٔب٢ ا٥ِٚٝ وٗ هٙه/وٗ ٌَْ 6

 (ϑinىٔب )ٌَ  كٔ 18 فٚبٍٕٙغ 7

 د٥َػ٥ٛٔشَ 19 ٔوِٖ 8

 د٥َا٘ٛٔشَ 20 س٤ُٛٗٔوِٖ  9

 ثبىٕٙغ 21 دٕخ 10

 طبثز ٞي ٔوِٖ ثب  22 سَاُٚ 11

 
 

 هساض تاظآظهَى هثالی اظ  -7 قکل

 ٍ اتهالات لَلِ 34-2-4

ى ٔٛاػٙٔ ثب  ٞب آٖ، ٕبٌُب٢ٍ ٞب آُٖٔٛ، ثب٤ي د٥٘ اُ ٫َٚٙ ٙٛىإشفبىٜ  ٢1 غ٥َآث٣ٞب ٥ٕبَاُ  وٝ ىٍٍٝٛس٣

هَٚػ٣  ث٥ٗ ٣وٚ ٥َِِٝٛٛ ، ٤ْٜٚ ثٝثب٤ي ٭ٕٛٔبً وٛسبٜ ثبٙي.  ٞب ِِٛٝ، ٍٔٛى سبئ٥ي لَاٍ ٥ٌَى. ٥َٛ ٕبٔب٘ٝ

ىٔب٢ ٥ٕبَ ٚ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ثب٤ي ثٝ كيالُ ثَٕي سب اطَار ٔل٤٥ ثَ ٢ٍٚ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ  وٙٙيٜ سٙ٪٥ٓ

ٙيٜ  ثٙي٢ ٭ب٤كثب٤ي ٤ٗ لٖٕز اُ ِِٛٝ، ا، W/K 2/0وبٞ٘ ٤بثي. ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ َ٘م اسلا  ٌَٔب٣٤ وٕشَ اُ 

ٚ  3ىٔب وٙٙيٜ ث٥ٗ ٘مب٣ كٔ و٣ٚ ِِٛٝٔلبف٪ز ٙٛى.  2ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ ٭ٛأُ ػ٢ٛٚ س٤ٕٛ دٛٙ٘ ا٘ٮىب٣ٕ 

                                                                                                                                                       

1- Non-aqueous fluid 

2- Reflective weather proof coating 

3- Temperature sensing  point 
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٢ ا٘ٮىب٣ٕ، ٞب دٛٙ٘ٚ  ثٙي٢ ٭ب٤كثب٤ي ثب ٚ سب ثٮي اُ ٔٛلٮ٥ز كٍَٖٞب٢ ىٔب  وّىشٍٛ )ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣(

ٞب ىٍ ف٢ب٢ ثبُ، ثب٤ي ىٍ ثَاثَ ٭ٛأُ ػ٢ٛ ٥ِ٘ ٔمبْٚ ثبٙٙي  ٢َ٥ٌ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ا٘يأُٜلبف٪ز ٙٛ٘ي 

فَاسَ  K01/0±ىٍ ٥َٛ َٞ ثو٘ اُ ِِٛٝ ىٍ َٙا٤٤ آُٖٔٛ اُ  ٙيٜ ٔلبٕجٝثَٟٜ ٤ب افز ىٔب٣٤  وٝ ٢ٍٛ٥ ثٝ

 ثبٙٙي ٣ٔ ٍٔٛى٥٘بُىٔب َٞب٢ ٌٔك اُلجُ ثلافبّٝٝ  ٞب ُا٣٤ٛ٘ٔب٘ٙي  1ػ٤َبٖ ٞب٢ وٙٙيٜ ٔو٣َّٛ٘ٚى. ٕٚب٤ُ 

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى 3-22ثٙي  ثٝ)

ٞٛا ٚ ٕب٤َ  ٞب٢ كجبةىٍ ٔياٍ ٥ٕبَ ثب٤ي اُ ِِٛٝ ٙفبف٣ ثب ٥َٛ وٛسبٜ إشفبىٜ ٙٛى سب ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى 

٥ٝٛٝ ثبٙٙي. ثٟشَ إز ِِٛٝ ٙفب  ِ٘ى٤ه ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ لَاٍ ٥ٌَى ٣ِٚ س ٔٚبٞيٜ لبثُ، ا٤ٗ ٔٛاى ٞب آت٤ٙيٜ

ثب  ٕٙغ ػ٤َبٌٍٖاٍى. ثٝ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ، ٚػٛى ٘ سإط٢َ٥ ٥ٕبَ ٢ ىٔب ٤ب وٙشََ ىٔب٢ ٍٚٚىٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَ  ٙٛى ٣ٔ

ٚ ٍا ٖٔشملاً ػ٤َبٖ ٥ٕبَ ِٕٞٔبٖ،  ٥ٍٛ ثٝ ٕٙغ ػ٤َبٖإز ٤َُا ا٤ٗ ٔٙبٕت  (ٍٚسبٔشَ)ٔب٘ٙي  2ٔشغ٦َٕ٥ق 

 ٙيٖكجٔ وٝ أىبٖ  ٕبٔب٘ٝثٟشَ إز ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٚ ٕب٤َ ٘مب٣  .ىٞي ٣ٔ٘ٚبٖ ٥ِ٘ ى٤يا٢ٍ  ٍٝٛر ثٝ

 ٞٛا لَاٍ ىاىٜ ٙٛى.سو٥ّٝ  ٔؼَا٢ٞٛا ٚ  ػياوٙٙي٤ٜه  ٞٛا ٚػٛى ىاٍى،

)ٔٮٕٛت  ٘ٞت ٙٛ٘ي ٔٮَٕٛ ٥ٜٙٛ ػ٤َبٖ ٚ دٕخ، ٦ٔبثك ثب  ٢َ٥ٌ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ  دٔ اُ ف٥ّشَٞبثٟشَ إز 

 وبف٣ إز(. m 200ثب ا٘ياُٜ ا٣ٕٕ   ٢ف٥ّشَ

 خوح ٍ ٍؾایل کٌتطل خطیاى  34-2-5

 ٢ٍٚ  ،٥ٕبَ ثٝاُ آٖ اسلاف٣ ا٘شمب٣ِ َاٍ ٥ٌَى وٝ ٌَٔب٢ دٕخ ٥ٕبَ ثب٤ي ىٍ ٔٛلٮ٥ش٣ لىٍ ٔياٍ آُٖٔٛ وّىشٍٛ، 

ٌٍ٘اٍى. ىٍ ٍٔٛى ثٮ٣٢ اُ  سإط٢َ٥ ،افِا٤٘ ىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ وّىشٍٛ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜوٙشََ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ٤ب 

ٔٙبٕت وٙشََ  ٥ٍٛ ثٝػ٤َبٖ ٍا  سٛاٖ ٣ُٕ٘ٛ٣ٔ ثب وٙشََ ىٕش٣،  ٥َٕٙبىٜ ٚ وٙبٌٌٍٍ ، ثب ٔياٍ ٞب دٕخا٘ٛا٫ 

 ػ٣َٔ ػ٤َبٖ ٍا سظج٥ز وَى. َ٘م ػ٤َبٖثب افِٚىٖ ٥ّٕٚٝ ٔٙبٕت وٙشََ ػ٤َبٖ،  سٛاٖ ٣ٍٔ ٍٝٛر ِِْٚ ى وَى.

سغ٥٥َار ىٔب٣٤، ىٍ ىٔبٞب٢ ٍٚٚى٢ ا٘شوبة ٙيٜ ىٍ ٌٖشَٜ وب٢ٍ،  ٍغٓ ٭٣ّػ٤َبٖ ثب٤ي  وٙٙيٜ وٙشََدٕخ ٚ 

 ي.ٙثبٙ 1 %ٌٖشَٜ ىٍ كؼ٣ٕ ىٍ وّىشٍٛ ٤ب ػ٣َٔ َ٘م ػ٤َبٖ  ىاٙشٗ ٍ٘ٝلبىٍ ثٝ طبثز 

 گطهاتٌظین زهای ؾیال اًتقال   34-2-6

ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ىٍ ىٔب٢ ا٘شوبة ٙيٜ ىٍ ٌٖشَٜ وب٢ٍ  ىاٙشٗ ٍ٘ٝٔياٍ آُٖٔٛ وّىشٍٛ ثب٤ي لبىٍ ثٝ طبثز 

ىٔبٞب٢ هَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ  ا٢ ِل٪ٝٔمبى٤َ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜا٢َّ٘ ىٍ وّىشٍٛ ثب ى٤ٍبفز َ٘م  وٝ آ٘ؼب اُثبٙي. 

ا٢َّ٘ ى٤ٍبفش٣ ى٤ٍبفز ٥٥َار وٛؿه ىٔب٢ ٍٚٚى٢، ٔٙؼَ ثٝ ه٦بٞب٣٤ ىٍ َ٘م سغىٍ ٘ش٥ؼٝ ، آ٤ي ٣ٔثٝ ىٕز 

 تُْ إز سب اُ سغ٥٥َار ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى. ٤ْٜٚ ثٝهٛاٞي ٙي. 

ثبٙٙي.  6ٚ  5 ٞب٢ ٙىُٕٔىٗ إز ٔياٍٞب٢ آُٖٔٛ ٙبُٔ ىٚ َٔكّٝ وٙشََ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ، ٦ٔبثك ثب 

ثَا٢  ٙٛى ٣ٔػ٤َبٖ لَاٍ ٥ٌَى. س٥ٝٛٝ  وٙٙيٜ وٙشََٚ  ٕٙغ ػ٤َبٖدٔ اُ ٥ِٚٝ ىٔب٢ ا وٙٙيٜ وٙشََثٟشَ إز 

ٔٮٕٛت س٥ٝٛٝ ىٔب٢ طب٤ٛ٘ٝ إشفبىٜ ٙٛى.  وٙٙيٜ سٙ٪٥ٓسٙ٪٥ٓ ىٔب٢ ٥ٕبَ، ىٍٕز د٥٘ اُ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ، اُ 

 .لَاٍ ٥ٌَى ٍٔٛىإشفبىٜ ،K2± اُ ث٥ٚشَطب٤ٛ٘ٝ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ ىٔب٢ ٥ٕبَ  وٙٙيٜ سٙ٪٥ٓا٤ٗ  ٙٛى ٣ٕ٘
                                                                                                                                                       

1- Flow mixing device 

2- Variable area flow meter 
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ىٔب٢ ٍٚٚى٢  ٢َ٥ٌ ا٘يا٣ُٜ وٝ ٔٚىلاس٣ ٍا ثَا٢ ٥َٙ ثٝىٔب٢ طب٤ٛ٘ٝ ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ،  وٙٙيٜ ٙشََو

ٕٞـٙبٖ ٕٞب٘ٙي وٙبٌٌٍٍٞب ، ثٟشَ إز ى٤ٍَ اُ ٥َ  ا٤ؼبى ٘ىٙي، ٔف٥ي هٛاٞي ثٛى.  «1ىٔب٢ ٔش٤ٕٛ فٙؼب٣٘»

 َ٘م ػ٤َبٖياٍٞب٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ثبٙٙي. ٔؼبُ ثٝ وبٞ٘ اطَ اسلا  ٌَٔب٣٤ ٚ ثٟجٛى ٔٚوٞبر وٙش٣َِ ٔ، ا٥ٕٚ٢ّٝ

 ،ىٞي ٣ٔ I  ٚD ٞب٢ٍَ٭ٍّٕا ثب وٙشََ ٬٤َٕ  أىبٖ PID وٙشََ ثٝ ،ٞب وٗ ٤َ٥ٌَْك ٚ طبثز اُ  ٤ُبى

 ا٘شوبة وَى. سٛاٖ ٣ٔاُ وّىشٍٛ ٍا  ٭جٍٛ َٞ ػ٤َب٣٘ وٝ ىٍكب٣ِ

 َّاگطهایكی  یکلکتَضّا 34-3 

 کلیات  34-3-2

 ى ىاٍى.ٞٛا ٚػٛ وّىشٍٛإب٣ٕ ىٚ ٫ٛ٘  ٥ٍٛ ثٝ

 (؛ٔياٍثٖشٝ) وٙٙي ٣ٔٞٛا وبٍ  ٔياٍثٖشٝىٍ ٤ه وٝ  ٞٛأٌَب٣ٚ٤  ه٥ٍٙٛي٢ ٢وّىشٍٛٞب -اِف

 (؛2)ثبُ ثٝ ٔل٤٥ وٙٙي ٣ٔوبٍ  وٝ ثب ٔى٘ ٞٛا٢ ٔل٤٥ ٞٛأٌَب٣ٚ٤  ه٥ٍٙٛي٢٢ وّىشٍٛٞب -ة

 وَى: ثٙي٢ سم٥ٖٓٔوشّف  ٤َُٔؼٕٛ٭ٝىٚ ثٝ  سٛاٖ ٫ٛ٘٣ٔ ة ٍا ، فٙب٢ٍّٚاُ ٘٪َ ٦ٕق  -یازآٍضی

 وٙٙيٜ ػٌةٔى٘ ٞٛا٢ ٔل٤٥ ثب إشفبىٜ اُ ٔٛاى  وٝ ٚلش٣. ٣3ٔىٚٔشوّوُ وّىشٍٛٞب٢ ثبُ، ثب ٘بْ ٔياٍ ٢ ىشٍٛٞبوّ -1

 .٥ٌَى ٣ٍٔٝٛر  ىاٍ ٍٕٛام ا٢ ٤ٝٚ٥ٙب دٛٙ٘ وّىشٍٛ 

 ا٢ ٥ٙٚٝٔى٘ ٞٛا٢ ٔل٤٥ ثب إشفبىٜ اُ وب٘بَ ٍٚٚى٢ ٔٚوٜ ٤ب دٛٙ٘ وّىشٍٛ  وٝ ٚلش٣ثبُ ٔياٍ ٢ وّىشٍٛٞب -2

 .٥ٌَى ٣ٔ ٍٝٛر ىاٍ ٍٕٛام

 هساضتؿتِ 34-3-3

( RPM ىل٥مٝ ثَ ىٍٚ سٙ٪٥ٓ) ٙيٜ وٙشََ َٕ٭ز ىاٍا٢ ىٔٙيٜ ثب ثٖشٝ، ٞٛا٢ ػ٤َبٖ ٤ه ىٍ وّىشٍٛٞب اٌَ

 ىٍ ثب٤ي وّىشٍٛ ٫ٛ٘ ا٤ٗ. وَى إشفبىٜ ٕٙغ ػ٤َبٖ ٤ه اُ هَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ ىٍ ثب٤ي ٥ٌَ٘ي، لَاٍ آُٖٔٛ ٍٔٛى

 ىٚ ث٥ٗ سٛاٖ ٣ٔ. ثبٙي ا٘ؼبْ  لبثُ ىٔٙيٜ ىٚ اُ إشفبىٜ ثب إز ٕٔىٗ وٝ ٥ٌَى لَاٍ آُٖٔٛ ٍٔٛى ٔل٤٥ فٚبٍ

 (.7)ٙىُ  وَى ٘ٞت ٍٕي، ٣ٔ ٘٪َ ٍٔٛى ىٔب٢ ثٝ آٖ ىٍ ٞٛا وٝ ٍا ثو٣ٚ ىٔٙيٜ،

 هحیظ تِ تاظ یگطهایكی َّا ذَضقیسی یکلکتَضّاتاظ تطای هساض آظهَى  34-3-4

 هَٚػ٣ ىٍ سٟٙب ػ٣َٔ ػ٤َبٖ إز تُْ ٔل٤٥، ثٝ ثبُ ٞٛا٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛٞب٢ آُٖٔٛ ثَا٢

 ثب ىٔب٢ ٔل٤٥ إز. ٔشٙبٕت ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ . ٌَىى سٮ٥٥ٗ وّىشٍٛ

٘ٚبٖ  8ىٍ ٙىُ ٔل٤٥  ثٝ ثبُ ٢ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا ه٥ٍٙٛي٢٢ وّىشٍٛٞبآُٖٔٛ ثَا٢ آُٖٔٛ ؿ٥ئبٖ اُ  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ىاىٜ ٙيٜ إز.

                                                                                                                                                       

1- Mean  cup 

2- Open to ambient 

3- Transpired collectors 
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 ;ضاٌّوا

) ٕٙغ ػ٤َبٖ 8 ىٔٙيٜ 1 ),,,,( ePerHempeVfem   ) 

) ٕٙغ ػ٤َبٖ 2 ),,
,

,(
i

P
i

rH
impi

Vf
i

m    ىٔٙيٜ 9 (

 (ϑa) ٔل٤٥ىٔب ٞٛا٢ ٌَ  كٔ 10 ٞٛا ٌَٔىٗ ثَل٣ 3

 (Pabs) ٔل٤٥فٚبٍٕٙغ ثَا٢ ٞٛا٢  11 (ϑin) ىٔبٌَ  كٔ 4

 (Pf,iفٚبٍٕٙغ ) 12 ٌَٔىٗ ٞٛا٢ ه٥ٍٙٛي٢ 5

) فٚبٍ سفب٣ّ١ 13 (Gد٥َا٘ٛٔشَ ) 6
ef,

P
if,

PΔ P ) 

 (Pf,eفٚبٍٕٙغ ) 14 (ϑeىٔب )ٌَ  كٔ 7

 

 هساضتؿتِآظهَى اظ  ای ًوًَِ -8قکل 

 

 
 ;ضاٌّوا

 ٌَٔىٗ ٞٛا٢ ه٥ٍٙٛي٢ 5 (ϑa) ٔل٤٥ىٔب ٞٛا٢ ٌَ  كٔ 1

 (Gد٥َا٘ٛٔشَ ) 6 (Pabs) ٔل٤٥فٚبٍٕٙغ ٞٛا٢  2

) ٕٙغ ػ٤َبٖ 7 (Pf,eفٚبٍٕٙغ ) 3 ),,,,( ePerHempeVfem   ) 

 ىٔٙيٜ 8 (ϑeىٔب )ٌَ  كٔ 4

 

 تاظآظهَى هساض اظ  یا ًوًَِ -9قکل 
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 ؾیال اًتقال گطها 34-3-5

. ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٩َف٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ْٜٚ ٞٛا ىٍ َٞ إز ٞٛا ،٢ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛاوّىشٍٛٞب٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ثَا٢ 

 2-25 ثٙي وٝ ىٍآٖ ٍا ثب ىٔب٢ ٥ٕبَ  سٛاٖ ٣ٔوٝ  ، ىاٖ٘شٗ ٔمياٍ ٥ٍٛثز ٚ ىٔب تُْ إزٍٔٛى ٘٪َ٘م٦ٝ 

 ٔلبٕجٝ ٙٛى. 2-4-22ؿٍب٣ِ ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  ٔلبٕجٝ وَى.ىاىٜ ٙيٜ إز، 

 آظهَىّای  کاًال 34-3-6

٢ ٦ٕق ٔم٬٦ ٤ىٖبٖ ثٝ سَس٥ت، ثب ٍٚٚى٢ ٚ اوّىشٍٛ، ثب٤ي ىاٍ ىٕز دب٥٤ٗٚ  ثبتىٕزٞٛا٢ ٞب٢  وب٘بَ

هَٚػ٣ وّىشٍٛ ثبٙٙي. ا٢ٍِٛ ػ٤َبٖ ٞٛا ىٍٖٚ وّىشٍٛ، ثَا٢ ٕٙؼ٘ ٝل٥ق ٭ّٕىَى ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز. ا٢ٍِٛ 

وب٘بَ ٚ وّىشٍٛ  ٕبٔب٘ٝىشٍٛ )ٔوٞٛٝب لٖٕز ِ٘ى٤ه ثٝ ٍٚٚى٢( ث٥ٚشَ ثٝ اسٞبتر ث٥ٗ ػ٤َبٖ ٞٛا ىٍٖٚ وّ

وٝ ٕٔىٗ إز ٦ٔبثك  ٙٛى ٣ٔآُٖٔٛ  ٣سىوّىشٍٛ  ٔبَّٚسٟٙب  ،إشب٘ياٍىٙي٢ٜ ٞب آَُٖٔٛٔسج٤ إز. ىٍ 

 ٘جبٙي. َْٕٔٛكبِز ٘ٞت 

ثٟشَ إز اُ ، ٖٛ وّىشٍٛىٍ َٞ آُٔ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ ا٢ٍِٛ ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ىٙٛاهز ىٍ َٕسبَٕ وّىشٍٛ

إشفبىٜ إز، إشفبىٜ ٙٛى. ثب سٮج٥ٝ ٙيٜ ٕبُ٘يٜ ىٍ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ س٤ٕٛ وٝ  ٞٛا ٔٙ٪٢ٓ س٬٤ُٛ ٞب وب٘بَ

، ٦ّٔٛة ػ٤َبٖ ٞٛا٢س٬٤ُٛ ثٝ  سٛاٖ ٣ٔىٍ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣،  ىاٍ ٍٕٛامف٢ِّ  ٞب٢ ٍٚلٝىاٍا٢  ٞب٢ ػٮجٝاُ 

هَٚػ٣ سب اُ ٍٚٚى٢  ٞب ِجٝ ٥َ  ثٝاُ ه٤ َٔو٢ِ وّىشٍٛ  ػ٤َبٖ ٞٛا٢ ٤ىٙٛاهز ى٤ٍَ ٭جبٍر ثٝ .ىٕز ٤بفز

ٚ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ثب٤ي ثَا٢ ٌَ  كٔٔؼٕٛ٭ٝ  ٔم٬٦ ث٥ٗ ىٔب٢ هَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ٚػٛى ىاٍى. 

 وب٢ٍ ٭ب٤كىٍ ف٢ب٢ ثبُ،  ٞب آُٖٔٛا٘ؼبْ ٙٛى. ثَا٢  وب٢ٍ ٭ب٤ك، W/K 2/0±ٔليٚى وَىٖ سّفبر ٌَٔب٣٤ ثٝ 

 ، ٔلبف٪ز ٙٛى.ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ ٭ٛأُ ػ٢ٛ دِٛٙ٘إشفبىٜ اُ ثب٤ي ثب 

، ٦ٔبثك ثب كبِز ٭بى٢ لَاٍ ٥ٌَ٘ي )ٔٮٕۀٛت ٤ۀه   ػ٤َبٖ ٚ ىٔٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ دٔ اُ ثٟشَ إز ف٥ّشَٞب 

 وبف٣ إز(. m 200ف٥ّشَ ثب ا٘ياُٜ ا٣ٕٕ  

ٍٚٗ ٤ىٖۀب٣٘  اُ ، 7ثٙي  ا٘ؼبْ ٙٛى. ٦ٔبثك ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، اسٞبتر وب٘بَ ٚ اثِاٍ َٞ ِِٛٝثَا٢ ثب٤ي آُٖٔٛ ٘ٚش٣ 

m سَ اُ َ٘م ٘ٚش٣ ثبتىاٍا٢ اُ اػِاء،  وياْ ٥ٞؾثٟشَ إز ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى. 
3
/h 2  ٍىٍ فٚبPa 250٘جبٙٙي ، .

ىٍ ٌۀِاٍٗ  ٘ٚۀش٣  َ٘م  ٚٙيٜ ثب٤ي آُٖٔٛ ٘ٚش٣ هَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ا٘ؼبْ  ،٭ّٕىَى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜلجُ اُ 

 آُٖٔٛ آٍٚىٜ ٙٛى.

 زهٌسُ ٍ ٍؾایل کٌتطل خطیاى  34-3-7

ىٔۀب٢  ٢ٍٚ ٥ٕبَ، ثٝ اُ آٖ  ٙيٜ ٔٙشمُوٝ ٌَٔب٢ ٘ٞت ٙٛى ىٔٙيٜ ثب٤ي ىٍ ٔياٍ آُٖٔٛ وّىشٍٛ، ىٍ ٔٛلٮ٥ش٣ 

َ ٌٍ٘اٍى. ىٔٙيٜ ٚ  سإط٢َ٥ ،افِا٤٘ ىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ وّىشٍٛ ٢َ٥ٌ ا٘ياٍُٜٚٚى٢ وّىشٍٛ ٤ب  ػ٤َۀبٖ   وٙٙۀيٜ  وٙشۀَ

َ٘م  ىاٙشٗ ٍٍ٘ٝٚٚى٢ ا٘شوبة ٙيٜ ىٍ ٌٖشَٜ وب٢ٍ، لبىٍ ثٝ طبثز  سغ٥٥َار ىٔب٣٤، ىٍ َٞ ىٔب٢ ٍغٓ ٭٣ّثب٤ي 

 ي.ٙثبٙ ±5/1ػ٣َٔ ىٍ وّىشٍٛ سب كيٚى % ػ٤َبٖ
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 َّا ؾاظی آهازُخیف  تدْیعات 34-3-8

 ٍٚٚى٢ ثٝ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ٍا، ىٍ ٔليٚىٜٞٛا٢ ، ثب٤ي ىٔب٢ كجبة هٚه 1ٞٛا ٕب٢ُ آٔبىٜ د٥٘ ىٕشٍبٜ

 K 0/1± َ٪٘ا٢َّ٘ ىٍ  َ٘م ػبوٝاُآٖ وٙشََ وٙي. ،آُٖٔٛا٘ؼبْ  ُٔبٖ ٔيربْ ىٍ سٕ ،ٔمبى٤َ آُٖٔٛ ٍٔٛى

سغ٥٥َار ىٍ ٘ش٥ؼٝ ، آ٤ي ٣ٔىٔبٞب٢ هَٚػ٣ ٚ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ ثٝ ىٕز  ا٢ ِل٪ٝٔمبى٤َ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜوّىشٍٛ ثب 

ٌِا ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سغ٥٥َار ه٦بٞب٣٤ ىٍ َ٘م ا٢َّ٘ ى٤ٍبفش٣ هٛاٞي ٙي.  ثَُٚ وٛؿه ىٔب٢ ٍٚٚى٢، ٔٙؼَ ثٝ

 .وّىشٍٛ، ىاٍا٢ ا٥ٕٞز هب٣ٝ إز ىٔب٢ ٍٚٚى٢

 ٕب٢ُ آٔبىٜ د٥٘ ىٕشٍبَٜٕٔب٣ٚ٤ ٩َف٥ز ٌَٔب٣ٚ٤ ٚ ،  3-5-24ثَا٢ ٦ٔبثمز ثب َٙا٤٤ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ثٙي 

ىٔب٢ كجبة هٚه ٞٛا٢ِ ٍٚٚى٢ ثٝ ىٕشٍبِٜ أىبٖ افِا٤٘ ٚ ٤ب وبٞ٘ سب ا٘شوبة ٙٛى  ٘ل٢ٛ ثٝثب٤ي  ٞٛا

  بٙي. ث د٤ٌَ أىبٖ ،سب ىٔب٢ ٦ّٔٛة ٕب٢ُ آٔبىٜد٥٘ 

 ًؿثت ضعَتت 34-3-9

، ٖ٘جز ٥ٍٛثز ٥ٕبَ ثب٤ي ثب وٙي ٣ٔىٍ فٚبٍ ٔٙف٣ وبٍ  2آُٖٔٛ ٔؼٕٛ٭ٝٚلش٣ ٞٛا، ٥ٕبَ ا٘شمبَ إز ٚ 

 ثَاثَ ثبٙي. آُٖٔٛٔؼٕٛ٭ٝ  ٔل٤٥ٖ٘جز ٥ٍٛثز ىٔب٢ 

 ٓ إز.ىٍ ٔياٍ آُٖٔٛ، ٟٔٔب٬٤ ، ٔوٞٛٝب ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ا٤ؼبى ٔوشّفٚ وٙشََ ٥ٍٛثز ىٍ ٘مب٣  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ -٤بىآ٢ٍٚ

 ػولکطز آظهَىاًدام  ّای ضٍـ   35

 کلیات  35-2

ثَا٢ ٤َُ، آُٖٔٛ ٙٛى.  ٞب٢ ٢ٍٗٚ ه٥ٍٙٛي٢ ٦ٔبثك ٤ى٣ اُ وّىشٍٛٞب٭ّٕىَى كَاٍس٣ ثٟشَ إز 

٘م٦ٝ  وٙٙيٜ سٮم٥ت)ثب  قكبِز وب٢ٍ س٥ِٛي ثَ، PVT وّىشٍٛٞب٢ ٥ٞج٤َي٢ س٥ِٛيوٙٙيٜ ٌَٔب ٚ سٛاٖ اِىش٤َى٣

ثَ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ ىاٙشٝ ثبٙي ٚ  سٛػ٣ٟ لبثُسٛا٘ي اطَ  َ وٛسبٜ ٤ب ٔياٍ ثبُ( ٣ٔ، ٔياٍ اسٞبMPP سٛاٖ ث٥ٚ٥ٙٝ

 ثَق س٥ِٛي ثو٘ ثٝ ٖٔشم٥ٓ ٥ٍٛ ثٝ ٥ٞج٤َي٢ وّىشٍٛ ػبًة ٝفلٝ اٌَتُْ إز ىٍ ٌِاٍٗ ًوَ ٙٛى. 

ثب٤ي ا٤ٗ وّىشٍٛ ٍا ٔب٘ٙي وّىشٍٛٞب٢ ثيٖٚ  ثبٙي، ٘ياٙشٝ ٚػٛى وّىشٍٛ ػ٣٤ّٛ لٖٕز ٚ ثبٙي ٙيٜ ٔشُٞ

 ٚٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ٥ٙ

 ا٘ؼبْ ٙٛى. ،٣ثب٤ي ٦ٔبثك ٍٚٗ آُٖٔٛ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبآُٖٔٛ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ 

إشفبىٜ كبِز دب٤ب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى، ٕٔىٗ إز ٍٚٗ  ٖٔشم٥ٓدَاوٙيٜ ٚ  ٙير سبث٘اٌَ سٕب٢ِ٤ ث٥ٗ 

)ٙبُٔ  ٔشَٕوِوٙٙيٜوّىشٍٛٞب٢  آُٖٔٛ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى٣ َٔث٣ٛ ثٝاِِأبر ، ٍٝٛر ا٤ٗىٍ  ىٍَٞكبَ ٙٛى.

 ٙٛى.ٍ٭ب٤ز  ثب٤ي( 27ٍاث٦ٝ 

 آظهَى تأؾیؿات  35-3

 ثب٤ي ٥جك س٥ٝٛٝ ٕبُ٘يٜ ثبٙي.)ٔب٘ٙي ا٢ٍِٛ ػ٤َبٖ ٚ َ٘م ػ٤َبٖ ػ٣َٔ( ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ٔٚوٞٝ ػ٤َب٣٘ 

                                                                                                                                                       

1- Air Preconditioning apparatus 

2- Test panel 
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 کلکتَض ؾاظی آهازُخیف   35-4

W/mث٥ٚشَ اُ  وُ سبث٘ٔمبى٤َ ٕب٭ز ىٍ ٔٮَٟ  5وّىشٍٛ ثب٤ي ثٝ ٔير 
 ثٝلَاٍ ٥ٌَى. اٌَ وّىشٍٛ  700 2

ثب ٤ه ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٖٔب٢ٚ ثب  وٝ ىٍكب٣ِٔؼِٟ ٙيٜ ثبٙي، وّىشٍٛ ٥ٕبَ  1ٕىٖٛثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ  ا٢ ٥ّٕٚٝ

 5 ٕب٢ُ آٔبىٜد٥٘ ٤ه ىٍٜٚ  ثب٤ي، وٙي ٣ٔوبٍ  K 10س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٟٔٙب٢  ٙيٜ ٔٚوٜث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ وب٢ٍ 

W/mث٥ٚشَ اُ ٔميا٢ٍ ٕب٭شٝ ٍا ىٍ 
 ثٌٍٍا٘ي. 700 2

وّىشٍٛ ثب٤ي وبٔلا  ٦ٕقطجز ٙٛى. دٛٙ٘  ى٤ي٣ٌ آ٥ٕتث٣ٍَٕ ٙيٜ ٚ ٌَٞٛ٘ٝ ؿ٣ٕٚ  ٍٝٛر ثٝوّىشٍٛ ثب٤ي 

٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ثب٤ي ثب ىٔب٢  ٍٝٛر ا٤ٗىٍ ٙيٜ ثبٙي، ػ٬ٕ س٥ِٕ ٙٛى. اٌَ ٥ٍٛثز ٢ٍٚ اػِا٢ وّىشٍٛ 

o كيٚىاً
C80  ب٤ك آٖ هٚه ٙٛ٘ي. وّىشٍٛ ٚ ٭ 2سب ٔلف٪ٝ وٙيٌَىٗ ىٍ وّىشٍٛ ٚ ُٔبٖ وبف٣ 

ىٍ ٔٛال٬  ٌِاٍٗ ٙٛى. ،ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ثب٤ي ثٝ َٕٞاٜ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ،ا٘ؼبْ ٙٛى ٕب٢ُ آٔبىٜ د٫ٛ٘٘٥ اٌَ ا٤ٗ 

ثب٤ي اُ ٞٛا٢ ثبت،  َ٘م ػ٤َبٖ ثب٥ٕبَ ٌَىٗ ٥َٙ سو٥ّٝ ٞٛا ٤ب اُ ٤َ٥ك  ٥ّٕٚٝ ثٝ ،وّىشٍٛ ٞب٢  ٢ٍَٚ١ِِٝٛ، 

ٔياٍ ٥ٕبَ سٮج٥ٝ ٙيٜ إز  و٣ٚ ِِٛٝفبف٣ وٝ ىٍ ٥َٖٔ ٥ٕبَ ثب٤ي س٤ٕٛ ِِٛٝ ٙ سو٥ّٝ ٙٛى.ٔلجٛٓ ٙيٜ 

 ٙٛى.كٌ   ٚث٣ٍَٕ  ،٤ب ٞٛاآت٤ٙيٜ ًٍار  ٚػٛى اُ٘٪َ

 تُْ ٥ٖ٘ز. ٕب٢ُ آٔبىٜد٥٘ ، ٥ٌَى ٣ٔلَاٍ ٍ٘ٛى٣ٞ وبُٔ ٤ب وٛسبٜ ىٍ ٍٔٛى وّىش٢ٍٛ وٝ سلز آُٖٔٛ 

 آظهَى قطایظ 35-5 

 کلیات  35-5-2

ٚ آٍاْ  ٔشلا٥ٕٓ٥بَ س٥ٝٛٝ ٙيٜ، ثٝ ٦ٙٔمٝ ٌٌاٍ ث٥ٗ ػ٤َبٖ  َ٘م ػ٤َبٖ، ٕٔىٗ إز وّىشٍٛٞبىٍ ثٮ٣٢ 

ٚ ىٍ٘ش٥ؼٝ سغ٥٥َاس٣ ىٍ ٙيٜ  3ىاه٣ٌَّٔب٢ ثبٙي وٝ ٕٔىٗ إز ثب٭ض ٘بدب٤يا٢ٍ ٤َ١ت ا٘شمبَ ٙيٜ ِ٘ى٤ه 

، وٝ لبث٥ّز سىَاٍ ٞٓ ىاٙشٝ ثبٙيثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔٚوٞبر ؿ٥ٙٗ وّىش٢ٍٛ  وٙي.ا٤ؼبى ثبُىٜ وّىشٍٛ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ  ١ٚٛف ثٝثبتس٢َ إشفبىٜ ٙٛى، أب ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ثب٤ي  َ٘م ػ٤َبُْٖ ثبٙي سب اُ ٕٔىٗ إز ت

  .ل٥ي ٙٛ٘ي آُٖٔٛ غ٤٘شب ىٍ ي٤٘جب ب٥َٕ ٣4ٔٙف ٢ىٔب اهشلا  ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٙٛى. ٌِاٍٗ 

٤بثي. ، وبٞ٘ ٜٙي سٙ٪٥ٕٓذٔ سب ٔمياٍ ثبت )ٔشلا٥ٓ( ثبٙي ٚ  َ٘م ػ٤َبٖ، ثٟشَ إز ىٍ اثشيا 5ٌٌاٍَٙا٤٤ ىٍ 

 ػ٢َ٥ٌّٛ هٛاٞي وَى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٥َٛ  6ا٤ٗ أَ اُ ٌٌاٍ آٍاْ ثٝ ٔشلا٥ٓ

 خایاحالت  35-5-3

 کلیات 35-5-3-2

ثبٙي وٝ ىٍ آٖ ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ  ا٢ ٌٖشَٜوّىشٍٛ ثب٤ي ىٍ  ٝفلٝىٍ  ه٥ٍٙٛي٢ ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ُا٤ٚٝ

ثب ٤ه ٢ ٝفلٝ سوز ىشٍٛٞبوّ. ثَا٢ ٘جبٙئشفبٚر ، ٭ٕٛى٢سبث٘ ىٍ ٔمياٍ آٖ اُ  ±2 سبث٘ ث٥ٚشَ اُ %
                                                                                                                                                       

1- Stagnation 

2- Enclosure 

3- Internal heat transfer coefficient 

4- Negative fluid temperature difference 

5- Transition regime 

6- Transition from laminar to turbulent 
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 لجَٛ لبثُا٤ٗ ١ٚٮ٥ز  ثبٙي، 20°وّىشٍٛ وٕشَ اُ  ٝفلٝىٍ  ه٥ٍٙٛي٢ ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ُا٤ٚٝاٌَ ، ٥ٙ1ٚٝ

هبٛ ٍٔٛى٥٘بُ ثبٙي. ثَا٢ ٔٚوٜ  ٞب٢ ٥َاك٣ُٚا٤ب٢ ه٣ّ٥ وٕشَ ثَا٢ ٕٔىٗ إز . َٞؿٙي، ثٛىهٛاٞي 

 27ثٙي  ثُٝا٤ٚٝ سبث٘ سٮ٥٥ٗ ٙٛى )وَىٖ ٭ّٕىَى وّىشٍٛ ىٍ ُٚا٤ب٢ ى٤ٍَ، ٕٔىٗ إز ٤َ١ت سٞل٥ق 

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى

ٍا ٘بى٤يٜ ٌَفز. وّىشٍٛ ٘جب٤ي  آٖ اطَ سٛاٖ ٣ٔإز،  30 وٕشَ اُ % دَاوٙيٜه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبثُ٘ٔب٣٘ وٝ 

 آُٖٔٛ ٙٛى. 30 ث٥ٚشَ اُ %دَاوٙيٜ  ٙير سبث٘ىٍ ٦ٕٛف 

 هایغ ای قیكِی گطهایكی کلکتَضّا  35-5-3-3

W/mىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ ثب٤ي ث٥ٚشَ اُ ا٢  ٥ٕىَٜ٘ه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘ىٍ ُٔبٖ آُٖٔٛ، 
 ثبٙي. 700 2

W/mأب وٕشَ اُ  ىاٍى، ٙير سبث٘ث٥ٚش٤َٗ  هٞٛٛ ٭ّٕىَى ىٍىٍ  ٞب٣٤ ٔليٚى٤زاٌَ ٕبُ٘يٜ 
2 800 

 ٌِاٍٗ ٙٛى. ٣ٍٙٙٚ ثٝ ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍثٟشَ إز ي ىٍ آُٖٔٛ ىٍهٛإز ٙٛى. سٛا٘ ٣ٔا٤ٗ أَ  ثبٙي،  ٣ٕ٘

 ٕٞـ٥ٙٗ ثَ ٢ٍٚ وّىشٍٛ ٚ 2ٔىب٣٘سغ٥٥َار ىاٙشٗ  ىٍ ٘٪َوّىشٍٛ، ثب  ٝفلٝب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٕ٭ز ٞٛا ٔٛا٢ُ ث

 ثبٙي. m/s 1± m/s 3 ثب٤يىٍ ٔير ىٍٜٚ آُٖٔٛ،  ُٔب٣٘اهشلافبر 

َٞ ىٍ  kg/s 02/0سم٤َجب ٔمياٍ آٖ ثب٤ي  ،ٚيٜ ثبٙي٘ٔٮ٥ٗ  ٭يى٥ٕ٢بَ  َ٘م ػ٣َٔ ػ٤َبٖ ثَا٢ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ

 ىٍ ٔليٚىٜ %ىٍ َٞ ىٍٜٚ آُٖٔٛ، ثب٤ي  َ٘م ػ٤َبٖ. ا٤ٗ ٌَفشٝ ٙٛى ٔشََٔث٬ اُ ٦ٕق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ ىٍ٘٪َ

، اُ ٤ه ىٍٜٚ آُٖٔٛ ثٝ ىٍٜٚ آُٖٔٛ ٙيٜ سٙ٪٥ٓٔمياٍ   ±10 ٚ ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ %ثبٙي  ٙيٜ سٙ٪٥ٓٔمياٍ   2±

 ى٤ٍَ سغ٥٥َ وٙي.

 کلکتَضّای گطهایكی َّا  35-5-3-4

W/mُ ه٥ٍٙٛي٢ ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ ثب٤ي ث٥ٚشَ ا ٙير سبث٘ىٍ ُٔبٖ آُٖٔٛ، 
 ثبٙي.  650 2

ثب ىٍ ٘٪َ ىاٙشٗ  وّىشٍٛ، ٝفلٝثب  ٢َٕ٭ز ٞٛا ٔٛاُ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ،اٞٛ ٤ٚ٣ٌَٔب ٢ا٥ٝٚٙ ٢وّىشٍٛٞب ٢ثَا

 .ثبٙي m/s 1± m/s 3 ي٤ىٍ ٔير ىٍٜٚ آُٖٔٛ، ثب ٣٤اهشلافبر ىٔبٕٞـ٥ٙٗ وّىشٍٛ ٚ  ٢ٍٚ ثَ ٔىب٣٘ َار٥٥سغ

ٚ  4-5-٦ٔ24بثك ثٙي  ثب٤يوّىشٍٛ ٝفلٝ ٢ ثب َٕ٭ز ثبى ٔٛاُ ٞٛا،  ثيٖٚ ٥ٙٚٝ ثَا٢ وّىشٍٛٞب٢ ٌَٔب٣ٚ٤

 ثبٙي. 7ػيَٚ 

اِِأبر ٤َُ ٍا ثَآٍٚى وَىٜ ٚ  ثب٤ي ٞب ىاىٜ ٕبُ٘يٜ ٔٚوٜ ٙيٜ ثبٙي، ىٔب٢ ٥ٕبَ ٍٚٚى٢ س٤ٕٛاٌَ ٌٖشَٜ 

ي. ٙآ٤ ىٕز ثٝ، ا٘ي ٙي٤ٜىٖبٖ ىٍ ٌٖشَٜ ىٔب٣٤ وّىشٍٛ ا٘شوبة  ٍٝٛر ثٝكيالُ ثَا٢ ؿٟبٍ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وٝ 

ٖ٘جز ثٝ ىٔب٢ ٔل٤٥ ا٘شوبة ٙٛى وٝ ٔش٤ٕٛ ىٔب٢ ٍٚٚى٢  ٘ل٢ٛ ث٤ٝه ىٔب٢ ٍٚٚى٢  ٖ،ىٍ ٍٝٛر أىب

 .ي٤آ ىٕز ثٝ η0,hem  سٮ٥٥ٗ ىٍٕش٣ اُ  سب ثبٙي K 3± ىٍ ٔليٚىٜ

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜوٝ ثَاثَ ثب ىٔب٢ ٔل٤٥ إز  3فم٤ ٤ه ٘م٦ٝ وب٢ٍتُْ إز  ثبُ ثٝ ٔل٤٥،وّىشٍٛ  ٍٔٛىىٍ  -یازآٍضی

                                                                                                                                                       

1- Single glazed flat plate collector 

2- Spatial variation 

3- Operation point 
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ٕٝ ٭يى ث٥ٗ  ى٥ٍٕبَ  َ٘م ػ٤َبٖإز ثٟشَ  ى٢ٍَ٤ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ ٔٚوٜ ٙيٜ ثبٙي، ٍَٔ ا٤ٙىٝ ٔليٚىٜ

kg/(h.m
2
kg/(h.m سب  30  (

2
ٖٔب٢ٚ  ٥ٍٛ ثٝوٝ  (وّىشٍٛ هبِٜ٘ب٦ٕق ٔم٬٦ )ثٝ اُا٢ َٞ ٔشََٔث٬ اُ  300(

ث٥ٚ٥ٙٝ، و٥ٕٙٝ ٚ ٔش٤ٕٛ ٔمبى٤َ  ى٥ٍٕبَ  َ٘م ػ٤َبٖىٍ ا٤ٗ كبِز  .، سٙ٪٥ٓ ٙٛىسم٥ٖٓ ٙيٜ إز

 سٙ٪٥ٓ ٙٛى.بى٢ ٕبُ٘يٜ د٥ٟٚٙ

 اُ ٥٘ث ٘جب٤ي ٚ ثبٙي يا٤ٍدب، ٙيٜ سٙ٪٥ٓ ٔمياٍ ±2 %ىٍ ٔليٚىٜ ثب٤يىٍ َٞ ىٍٜٚ آُٖٔٛ ٥ٕبَ  َ٘م ػ٤َبٖ

  وٙي.سغ٥٥َ  ُٖٔٛ ثٝ آُٖٔٛ ثٮي٢آ٤ه اُ ٙيٜ،  سٙ٪٥ٓ ٔمياٍ  %5±  

 َ٘م ػ٤َبٖ وٙٙيٜ وٙشََفٗ ٚ  2سغ٤ٌٝثَا٢ وٝ اهشٞبٝب ِٚشبئ٥ه ٤ىذبٍؿٝ )ٔظلا فشٛ 1ثَا٢ وّىشٍٛ ٖٔشمُ

ىاىٜ  ثب٤ي، شٝ إزٚاثٖ ٙير سبث٘ٔمياٍ ثٝ وٝ  س٥ِٛيٙيٜ كؼ٣ٕ َ٘م ػ٤َبٖ( ٌٖشَٜ ٍٚى ٣ٔثٝ وبٍ  ٥ٕبَ

 ٙٛى.

فٚبٍ ليٍ ٦ّٔك فٚبٍ ٍٚٚى٢ ; ليٍ ٦ّٔك ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛا ىٍ فٚبٍ ٔل٤٥ ) ه٥ٍٙٛي٢وّىشٍٛ ثٟشَ إز 

ٙٛى سب ٘ٚش٣ كؼ٣ٕ ثٝ  ٢َ٥ٌ اُٜا٘ي( هَٚػ٣ ػ٣َٔ  َ٘م ػ٤َبٖػ٣َٔ ٍٚٚى٢;  َ٘م ػ٤َبٖهَٚػ٣، 

  كيالُ ثَٕي. 

 هایغ   تسٍى قیكِ کلکتَضّای گطهایكی 35-5-3-5

W/mث٥ٚشَ اُ  ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ ثب٤ي هبِٜ ٙير سبث٘ىٍ ُٔبٖ آُٖٔٛ، 
 ثبٙي. 650 2

W/mأب وٕشَ اُ ىاٍى، ٞب٣٤ ىٍ هٞٛٛ ٭ّٕىَى ىٍ ث٥ٚش٤َٗ ٙير سبث٘  اٌَ ٕبُ٘يٜ ٔليٚى٤ز
2 800 

 ٣ٍٙٙٚ ٌِاٍٗ ٙٛى. سٛا٘ي ىٍ آُٖٔٛ ىٍهٛإز ٙٛى. ثٟشَ إز ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ثٝ ٣ا٤ٗ أَ ٔثبٙي،  ٣ٕ٘

ىٍ  ُٔب٣٘فبر شلااه ٕٞـ٥ٙٗ ثَ ٢ٍٚ وّىشٍٛ ٚ ٔىب٣٘، ثب ىٍ ٘٪َ ىاٙشٗ سغ٥٥َار ٢ ا٥َا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٕ٭ز ٞٛا

 .ثبٙي  3-8-21 ثٙي ىٍ ٙيٜ سٮ٤َف ٔليٚىٜ ىٍ ثب٤ئير ىٍٜٚ آُٖٔٛ، 

 ىٍ kg/s 02/0  سم٤َجب ثب٤ي آٖ ٔمياٍ ثبٙي، ٘ٚيٜ ٔٮ٥ٗ ٭يى٢ ٥ٕبَ ػ٤َبٖ ػ٣َٔ َ٘م ثَا٢ وٝ ٍٝٛس٣ ىٍ

ا٤ٗ َ٘م ػ٤َبٖ ثب٤ي ىٍ َٞ ىٍٜٚ آُٖٔٛ، ىٍ ٔليٚىٜ . ٙٛى ٌَفشٝ ىٍ٘٪َ وّىشٍٛ ٘بهبِٜ ٦ٕق اُ ٔشََٔث٬ َٞ

آُٖٔٛ  ، اُ ٤ه ىٍٜٚ آُٖٔٛ ثٝ ىٍٜٚٙيٜ ٔمياٍ سٙ٪٥ٓ  ±10 ثبٙي ٚ ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ % ٙيٜ ٔمياٍ سٙ٪٥ٓ  2± %

 ى٤ٍَ سغ٥٥َ وٙي.

 آظهَى قثِ زیٌاهیک 35-5-4

اهشلافبر ٕٞـ٥ٙٗ ٢ٍٚ وّىشٍٛ ٚ  ثَ ٔىب٣٘سغ٥٥َار  ٌَفشٗ ىٍ ٘٪َ، ثب ٔل٤٥ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٕ٭ز ٞٛا٢ 

اُ  سٛاٖ ٣ٔىٍ ٍٝٛر ١ٍَٚر ثبٙي.  m/s 4ٚ وٕشَ اُ  m/s 1ثب٤ي ث٥ٚشَ اُ ىٍ ٔير ىٍٜٚ آُٖٔٛ،  ُٔب٣٘

 .وَىإشفبىٜ  ٥ِ٘ ِٔٛيٞب٢ ثبى

 و٥ٙي. د٢َٚ٥ 1-5-22ىٍ ثٙي  ٙيٜ ىاىٜلٛا٭ي اُ ، ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبثَا٢  -زآٍضییا

                                                                                                                                                       

1- Standalone collector 

2- Integrated PV for power supply 
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 ىٍ kg/s 02/0  سم٤َجب ثب٤ي آٖ ٔمياٍ ثبٙي، ٘ٚيٜ ٔٮ٥ٗ ٭يى٢ ٥ٕبَ ػ٤َبٖ ػ٣َٔ َ٘م ثَا٢ وٝ ٍٝٛس٣ ىٍ

 ىٍ آُٖٔٛ، ىٍٜٚ َٞ ىٍ ثب٤ي ػ٤َبٖ َ٘م ا٤ٗ. ٙٛى ٌَفشٝ ىٍ٘٪َ (AG) وّىشٍٛ ٘بهبِٜ ٦ٕق اُ ٔشََٔث٬ َٞ

 ثٝ آُٖٔٛ ىٍٜٚ ٤ه اُ ٙيٜ، سٙ٪٥ٓ ٔمياٍ  ±10% اُ ث٥ٚشَ ٘جب٤ي ٚ ثبٙي ٙيٜ سٙ٪٥ٓ ٔمياٍ ±1 %   ٔليٚىٜ

 ٙيٜ ا٭لاْثب ٔٚوٞبر ٦ٙٔجك ثب ى٤ٍَ ٍا  َ٘م ػ٤َبٖآُٖٔٛ ىٍ ٔمبى٤َ  سٛاٖ ٣ٔ .وٙي سغ٥٥َ ى٤ٍَ آُٖٔٛ ىٍٜٚ

 .ا٘ؼبْ ىاىٕبُ٘يٜ، 

 آظهَى ضٍـ 35-6 

 کلیات  35-6-2

ٙٛى. ىٍ ا٘ؼبْ سب ىٔب٢ ٔٚوٜ ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ،  ،وّىشٍٛآُٖٔٛ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔٚوٞبر ٭ّٕىَى إز  ثٟشَ

وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ا٘شوبة ٙٛى  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝىٔب٢ ٍٚٚى٢ ثب٤ي ، η0آٍٚىٖ ىل٥ك   ىٕز ثٝثَا٢ ٍٝٛر أىبٖ، 

 . اُ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ ثبٙي ٥ٕK 3±بَ ىٍ وّىشٍٛ ىٍ ٔليٚىٜ 

ٍإٞٙب٢ ٕبُ٘يٜ، ىفشَؿٝ س٤ٕٛ  ٙيٜ ىاىٜىبٖ وّىشٍٛ ىٍ سٕبْ ٌٖشَٜ ىٔبٞب٢ وب٢ٍ ثٟشَ إز ىٍ ٍٝٛر أ

 آُٖٔٛ ٙٛى.

ىٍ اطَ س٬٤ُٛ ػ٤َبٖ  ٕٔىٗ إز ،وٙٙيٜ ػٌة ا٘ٛا٫ىٍ ثٮ٣٢ ٍٞٙبْ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ىٍ ثبتس٤َٗ ىٔب، 

ٝ ٤ه ثبتس٤َٗ ىٔب ثثٟشَ إز ، ا٤ٗ ٍٔٛى ث٣ٙ٥ د٥٘ ىٍ ٍٝٛر ٍم ىٞي. ،1٘ ١ٛٔٮ٣ػٛٙ غ٤َ٥ىٙٛاهز،

 ا٤ٕٗ ٔليٚى ٙٛى. ٔمياٍ 

ثب٤ي ثبت٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ  ،ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى، ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وٙٙيٜ ػٌةآة ىٍ ٥ٔٮبٖ ثَا٢ ا٤ٙىٝ اُ 

 .ٙٛى ٣ٔ٘شب٤غ ٘بىٍٕز آُٖٔٛ كَٞٛ ٔٙؼَ ثٝ  ا٤ٗ ٍٝٛرٙٛى، ىٍ غ٥َ 

 ا٘ؼبْ ٙٛى. 6-24ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٔير آُٖٔٛ، 

وبُٔ ٦ٔبثك ثٙي  ٍ٘ٛى٣ٞ ٌَٔب٣٤، آُٖٔٛ ٭ّٕىَى ثب٤ي ثٮي اُ آُٖٔٛ ٞب٢ ِِٛٝىاٍا٢ ٢ شٍٛٞبوّىٍٞٙبْ آُٖٔٛ 

 ، ا٘ؼبْ ٙٛى.11

 احالت خای قطایظ تحتهایغ  ای قیكِ کلکتَض گطهایكی 35-6-3

 ٘مب٣ وّىشٍٛ، وب٢ٍ ىٔب٢ ٌٖشَٜ ىٍ ٤ىٖبٖ فٛاُٝ ىٍ ٥ٕبَ ٔوشّف ٍٚٚى٢ ىٔب٢ ؿٟبٍ كيالُ اُا٢ ثٝ ثب٤ي

 .ٌَفشٝ ٙٛ٘يىٍ ٘٪َ  ٤َُ ٖٞشٙي، ٙيٜ ىاىٜاِِأبر  ٚاػي وٝ ٢َ٥ٌ ىاىٜ

)ثَا٢ آُٖٔٛ ىٍ  ٌَفشٝ ٙٛىىٍ ٘٪َ  ٖٔشمُ ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٘م٦ٝ ؿٟبٍ كيالُ ثب٤ي ،٥ٕبَ ٍٚٚى٢ ىٔب٢ َٞ ثَا٢

اػبُٜ  آُٖٔٛ َٙا٤٤ اٌَ. إز ٔٛػٛى ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٘م٦ٝ 16ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٚ ٌِا ( تُْ إز ف٢ب٢ ثٖشٝ، ىٚ ٘م٦ٝ

ٌَفشٝ ىٍ ٘٪َ  ثٮيا٩َُٟثَا٢ لجُ ٚ  ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٘مب٣ اُ ٖٔب٢ٚ سٮياى ٥ٕبَ ٍٚٚى٢ ٔب٢ى َٞ ثَا٢ ثب٤ي ىٞي،

 ثٝ ٥٘ب٢ُ ٙٛ٘ي ىاىٜ هٛىوبٍ، كَوز ٍى٤بث٣ اُ إشفبىٜ ثب ٚ ه٥ٍٙٛي 2اٍسفب٫ ٚ ٕٕز ىٍ وّىشٍٛٞب اٌَ .ٙٛى

 .٥ٖ٘ز اه٥َ ٍٔٛى

                                                                                                                                                       

1- Local boiling 

2- Azimuth and altitude 
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 ی گطهایكی َّاکلکتَضّا 35-6-4

 آُٖٔٛ ٙٛ٘ي. ٦ٔبثك ثٙيٞب٢ ٤َُ ،٢ٍوب ٞب٢ َ٘م ػ٤َبٖوّىشٍٛ ثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ ىٔب ٚ 

 ی تسٍى قیكِکلکتَضّا 35-6-5

 .آ٤ٙي ثٝ ىٕز 7 ػي٦َٔٚبثك  ثب٤ي ٤َُ ٖٞشٙي، ٙيٜ ىاىٜ ٚاػي اِِأبر وٝ ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٘مب٣

ث٥ٚشَ ثبٙي، ثٟشَ إز ىٔب٢  ٔل٤٥ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ ثب٤ي اُ ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ٞٛا٢ 

. َٞؿٙي، ثٟشَ إز ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ىٍ ٥ٞؾ ٍٔٛى٢ بٙيث K 3±ϑm = ϑaٍٚٚى٢ ثٝ ٘ل٢ٛ ا٘شوبة ٙٛى وٝ 

 وٕشَ اُ ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ٘جبٙي.

ΔTmaxوٙٙيٜ ٚ ىٔب٢ ٔل٤٥ ىٍ ٤ه وبٍوَى  ، ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ ث٥ٗ ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٌة

 ٚالٮ٣ إز.

 .ٌَىى ٤٣ٔب وٕشَ ٔليٚى  K 10ثٝ كيٚى    ΔTmaxىٍ  وبٍثَىٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٤ه إشوَ ٙٙب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔٮٕٛت   -یازآٍضی

 آُٖٔٛ َٙا٤٤ اٌَ. ٙٛى ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٖٔشمُ ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٘م٦ٝ ىٚ كيالُ ثب٤ي ٥ٕبَ، ٍٚٚى٢ ىٔب٢ َٞ ثَا٢

 ٘٪َ ىٍ ثٮيا٩َُٟ ٚ لجُ ثَا٢ ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٘مب٣ اُ ٖٔب٢ٚ سٮياى ٥ٕبَ ٍٚٚى٢ ىٔب٢ َٞ ثَا٢ ثب٤ي ىٞي، اػبُٜ

 ٙٛ٘ي ىاىٜ كَوز هٛىوبٍ، ٍى٤بث٣ اُ إشفبىٜ ثب ٚ ه٥ٍٙٛي  اٍسفب٫ ٚ ٕزٕ ىٍ وّىشٍٛٞب اٌَ. ٙٛى ٌَفشٝ

  .٥ٖ٘ز اه٥َ ٍٔٛى ثٝ ٥٘ب٢ُ

 گؿتطُ قطایظ آظهَى ػولکطز حطاضتی -8خسٍل 

 ذالم قست تاتف ًقاط آظهَى
W/m

2 
Tm )زهای هیاًگیي( 

K 

نفحِ ؾطػت َّای هَاظی 

 کلکتَض
m/s 

 1وٕشَ اُ  K 3±ϑm = ϑa 650ث٥ٚشَ اُ  1

 K 3±ϑm = ϑa 5/0± 5/1 ٥650ٚشَ اُ ث 2

 K 3±ϑm = ϑa 5/0± 3 650ث٥ٚشَ اُ  3

 1وٕشَ اُ  K 3± (ΔTmax)5/0+ϑm = ϑa 650ث٥ٚشَ اُ  4

 K 3± (ΔTmax)5/0+ϑm = ϑa 5/0± 5/1 650ث٥ٚشَ اُ  5

 K 3± (ΔTmax)5/0+ϑm = ϑa 5/0± 3 650ث٥ٚشَ اُ  6

 1وٕشَ اُ  K 3±ΔTmax+ϑm = ϑa 650ث٥ٚشَ اُ  7

 K 3±ΔTmax+ϑm = ϑa 5/0± 5/1 650ث٥ٚشَ اُ  8

 K 3±ΔTmax+ϑm = ϑa 5/0± 3 650ث٥ٚشَ اُ  9

 

 یآظهَى قثِ زیٌاهیک 35-6-6

 ٘مب٣ وّىشٍٛ، وب٢ٍ ىٔب٢ ٌٖشَٜ ىٍ ٤ىٖبٖ فٛاُٝ ىٍ ٥ٕبَ ٍٚٚى٢ ىٔب٢ ؿٟبٍ كيالُ اُا٢ ثٝ ثب٤ي

  .يٌَفشٝ ٙٛ٘ىٍ ٘٪َ  ٤َُ ٖٞشٙي، ٙيٜ ىاىٜٚاػي اِِأبر  وٝ ٢َ٥ٌ ىاىٜ
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ىٍ  وٝ ٚلش٣ي. ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ى٣ٔٚ ٚ ٣ٕٔٛ ٙ، ثب2ٙٚ  1 ٫َٛ٘ٔاكُ ، 2-7-24َٙا٤٤ ػ٢ٛ ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي 

ي وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ وّىشٍٛ ٘ا٘شوبة ٙٛ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝثب٤ي  ٙٛ٘ي ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜكيٚى ٩َِٟ ه٥ٍٙٛي٢ 

فم٤  ، ٢ٝٚ٥ٙ ثيٖٚ وّىشٍٛٞبثَا٢  .ٚ ثبتس٤َٗ ٌٖشَٜ وب٢ٍ وّىشٍٛ ثبٙي س٤َٗ دب٥٤ٗىٍ فٛاُٝ ٤ىٖب٣٘ ث٥ٗ 

 ا٘شوبة ٙٛى. َٙا٤٤ ػ٢ٛإز وٝ ى٣ٔٚ ثب٤ي ىٍ ِ٘ى٤ى٣ ٥ٔب٘ٝ ٌٖشَٜ وب٢ٍ  ت٥ُْٕبَ  ٍٚٚى٢ ٕٝ ىٔب٢

 ، ثبٙي.3، َٔاكُ ٫ٛ٘ 2-7-24ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي 

ٍ طجز ٙيٜ ى ٞب٢ ىاىٜا٘ؼبْ ٙٛى.  1آَُٖٔٛٔكّٝ ثٟشَ إز سغ٥٥َ ىٍ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ثٮي اُ سى٥ُٕ ٙيٖ َٞ 

ثب٤ي ىٍ ي. ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ىٍ ٥َٛ َٞ َٔاكُ آُٖٔٛ ٙآُٖٔٛ ثبٙ ٞب٢ ىاىٜ٘جب٤ي ىٍ  2«َٔكّٝ سغ٥٥َ» ٣٥

 ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. طبثز K 1±ٔليٚىٜ 

، ٍٔٛى٥٘بُثب ٔير  ٢َ٥ٌ ىاىٜ ؿٟبٍ ٘م٦ٝ كيالُ، ثٟشَ إز ٙٛى ٣ٔا٘ؼبْ كبِز دب٤ب  دبٍأشَٞب٢اٌَ ٔمب٤ٖٝ ثب 

 ثٮيا٩َُٟ ٚ لجُ ثٟشَ إز اػبُٜ ىٞي، آُٖٔٛ َٙا٤٤ ٌَفشٝ ٙٛى. اٌَ ىٍ ٘٪َثَا٢ َٞ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ، 

 .ٌَفشٝ ٙٛى ٢َ٥ٌ ىاىٜ مب٣٘ اُ ٖٔب٢ٚ سٮياى اُ ٥ٕبَ ٍٚٚى٢ ىٔب٢ َٞ ثَا٢ ه٥ٍٙٛي٢

، ا٥ٕٞز ؿٟبٍ ٘م٦ٝ ىٞي ٣َٔٙف ىل٥ك  ه٣ّ٥ ٍٝٛر ثٝ٭ّٕىَى وّىشٍٛ ٍا ، ٙيٜ إشفبىٜؿٖٛ ٔيَ وّىشٍٛ 

 ثٙبثَا٤ٗ ؛٤بفشٝ ٤ب كٌ  ٙيٜ إزوبٞ٘ سب كيٚى ٤ُبى٢ ٖٔشمُ  ٢َ٥ٌ ىاىٜ ٣ب٘مٚ ٕٞـ٥ٙٗ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ س٥ٝٛف  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜفم٤ ٕٝ ٘م٦ٝ  ىٍ سؼي٤ي٘٪َ ثٮي٢ ا٤ٗ ٍٚٗ،ثٟشَ إز 

٣٤ وّىشٍٛٞباُ  س٢َ ٬٥ٕٚوّىشٍٛ ٚ ٌٖشَٜ   ٥َاك٣وٕش٢َ ىٍ  ٞب٢ ٔليٚى٤زوّىشٍٛ، ثب٭ض  ٙوٞبرسَ  وبُٔ

 ، هٛاٞي ٙي.ٙٛى ٣ٔا٤ٗ ٍٚٗ دٛٙ٘ ىاىٜ  وٝ س٤ٕٛ

 ّا گیطی اًساظُ 35-7 

 کلیات 35-7-2

 ي.٘ٙٛ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 8ىٍ ػيَٚ  ًوَٙيٜ، ثٟشَ إز ٔمبى٤َ ٙيٜ ا٘شوبة٦ٔبثك ٍٚٗ آُٖٔٛ 
  

                                                                                                                                                       

1- Each test sequence 

2- Step-change 
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 قسُ زض عی آظهَى گیطی اًساظُهقازیط  -9خسٍل 

گطهایكی  

 هایغ

 قطایظ تحت

 خایاحالت 

گطهایكی 

 َّا

 قطایظ تحت

 یاخاحالت 

 یکلکتَضّا

تسٍى 

 قیكِ

 آظهَى

قثِ 

 زیٌاهیک

 AG X X X X ٦ٕق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ

 X - X X ٩َف٥ز ٥ٕبَ

 X X X X وّىشٍٛ ٝفلٝىٍ ا٢  ٥ٕ٘ىَٜه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘

وّىشٍٛ )ٔوشٜ  ٝفلٝىٍ  دَاوٙيٜه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘

 ف٢ب٢ ثبُ(
X X X X 

)ٔوشٜ ف٢ب٢ ثبُ( )ا٤ٗ  ه٥ٍٙٛي٢ ٖٔشم٥ٓ سبث٘ ُا٤ٚٝ

 ا٤ٚٝ ٕٔىٗ إز اُ ٤َ٥ك ٔلبٕجٝ ٥ِ٘ سٮ٥٥ٗ ٙٛى(ُ
X X X X 

 X X X X وّىشٍٛ ٝفلٝ بٔٛا٢ُ ثَٕ٭ز ٞٛا٢ 

 X X X X ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ

 X X X X ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ

 X - X X ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب َ٘م ػ٤َبٖ

 - - X - ٔل٤٥ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ ٞٛا٢ 

 - - X - ٥ٕبَ ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ % )ٖ٘ج٣( ٥ٍٛثز

 - - X - ٥ٕبَ ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ % )ٖ٘ج٣( ٥ٍٛثز

ػ٣َٔ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ  َ٘م ػ٤َبٖ

 (ٔياٍثٖشٝ)ٔوشٜ 
- X - - 

 - - X - ػ٣َٔ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ َ٘م ػ٤َبٖ

َٚػ٣ وّىشٍٛ فٚبٍ إشبس٥ى٣ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ه

 ه٥ٍٙٛي٢
- X - - 

فٚبٍ إشبس٥ى٣ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ 

 ه٥ٍٙٛي٢
- X - - 

 - - X - ٔل٤٥ٞٛا٢ فٚبٍ ٦ّٔك 

٤ب ثّٙي ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ ) ٔٛع ٥َٛكَاٍس٣ ثب  ٙير سبث٘

 (ىٔب٢ ٘م٦ٝ ٙجٙٓ
- - X - 

)٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى  وّىشٍٛ ٝفلٝٚ ٕٕز  ت٥ٙ ٤ُٝاٚ

 (±1 °ثٟشَ اُ 
- - - X 

 ذَضقیسی قست تاتفّای ؾاظ قثیِزض  ّا آظهَىی تیكتط زض عَل ّا گیطی اًساظُ 35-7-3
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 ذَضقیسی قست تاتف ّایؾاظ قثیِ یّا گیطی اًساظُ 35-7-3-2

، إشفبىٜ 1-22، ٦ٔبثك ثٙي ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢اُ د٥َا٘ٛٔشَ  سٛاٖ ٣ٔ

 سبث٘ ثَا٢ آ٘ىٝ ٣َٙ ثٝ وَى إشفبىٜ ٣1سبثٚ ٞب٢آٙىبٍٕبُ ى٤ٍَ ا٘ٛا٫ اُ اٖسٛ ٣ٔ ى٤ٍَ، ٤َ٥ك ثٝ وَى.

  .ثبٙٙي ٙيٜ ٚإٙؼ٣ ،ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ه٥ٍٙٛي٢

 آُٖٔٛ ٌِاٍٗ ٙٛى. غ٤ثب ٘شب ي٤ثب ٞب،وبٍ ٍفشٝ ثَا٢ ٚإٙؼ٣ آٖثٝ ٞب٢اثِاٍ ٚ ٍٚٗ بر٥ػِئ

 ثب ث٥ٚ٥ٙٝ فبّٝٝ 2بىٜ اُ ٤ه ٙجىٝثب إشف ،وّىشٍٛ ٝفلٝثَ ٢ٍٚ  ٙير سبث٘س٬٤ُٛ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثب٤ي

mm 150 آ٤ي.ٕبىٜ، ثٝ ىٕز  ٢َ٥ٌ ٥ٔب٥ٍ٘ٗثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ف٢ب٣٤  ٚ ا٘ؼبْ ٙٛى 

 ٥ِ٘ ٚ ٣٤ف٢بٔٛلٮ٥ز  ثٝ ٖ٘جز وّىشٍٛ ٦ٕق ٢ٍٚٔٮٕٛت  آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ -یازآٍضی

. ٙٛى ٌَفشٝ وبٍ ثٝ وّىشٍٛ ٢ٍٚ ٦ٕق ٙير سبث٘ ٢َ٥ٌ َاَا٘شٍ ثَا٢ ٣ٍٙٚ سب إز ٢ٍَٚ١ ثٙبثَا٤ٗ. وٙي ٣ٔ سغ٥٥َ ُٔبٖ

. آ٤ٙي ٣ٔ ٚػٛىٝ ث وبٍ ُٔبٖ ٚ ىٔب ثٝ ٖ٘جز تٔخ هَٚػ٣ سغ٥٥َار ٚ ثَق ٕ٘ٛب٘بر اطَ ىٍ ٔٮٕٛت ،ٙير سبث٘ ُٔب٣٘ سغ٥٥َار

 .ثَى ٣ٔ ُٔبٖ ىل٥مٝ 30 اُ ث٥٘ ٞب تٔخ ثٮ٣٢ ثَا٢ ،َٕى كبِز اُ ٙيٖ ٌَْ ك٥ٗ دب٤ياٍ، وب٢ٍ ١ٚٮ٥ز ثٝ ٥ٍٕيٖ

 ّاؾاظ قثیِحطاضتی زض  قست تاتف گیطی اًساظُ  35-7-3-3

َْٕٔٛ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ  ٍٝٛر ثٝكَاٍس٣ وٝ  ٙير سبث٘ه٥ٍٙٛي٢ اكشٕبت اُ  ٕبُ ٙج٥ٝكَاٍس٣ ىٍ  ٙير سبث٘

ث٥ٚشَ  4-2-22ٙيٜ ىٍ ثٙي  ىاىٜا٤ٙىٝ ىٍ ٔليٚىٜ ٔؼبُ ثٙبثَا٤ٗ، ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ  ؛، ث٥ٚشَ إزىٞي ٣ٍٔم 

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثب٤ي  ٘جبٙي

ىٍ  وٝ سغ٥٥َاس٣ُٔب٣٘ َٞ  ٕٚبت٘ٝ  ٍٝٛر ثٝكيالُ  ثب٤ي ٦ٕق آُٖٔٛ وّىشٍٛىٍ كَاٍس٣  ٙير سبث٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ 

 ٙير سبث٘ثٌٍاٍى، سٮ٥٥ٗ ٌَىى. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  سإط٥َكَاٍس٣  ٙير سبث٘ثَ  يسٛا٘ ٣ٔ ٙٛى ٚ ا٤ؼبى ٣ٔ ٕبُ ٙج٥ٝ

، ثب٤ي ثب ٘شب٤غ آُٖٔٛ وّىشٍٛ ٌِاٍٗ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜآه٤َٗ ٕٞـ٥ٙٗ ُٔبٖ ٚ  ٦ٕق آُٖٔٛ وّىشٍٛكَاٍس٣ ىٍ 

 ٙٛ٘ي.

 ؾاظّا قثیِزهای َّای هحیظ زض  35-7-3-4

٥٘بُ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبى٤َ ٔوشّف  وٝ ىٍ ٍٝٛر ٙٛى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ثب٤ي aϑ ٕبُٞب ٙج٥ٝ ىٍ ٔل٤٥ ٞٛا٢ ىٔب٢

 ٔل٤٥ ىٍ هَٚػ٣ ٞٛا٢ ىٔب٢اُ . 3ٙٛ٘ي ثب٤ي ٔلبف٪ز ٌَٞب، كٔسجبىَ سبث٘وٓ وَىٖ . ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٙٛى

 .وَىٜ وّىشٍٛ إشفبىِٔٛي ثبى ثب٤ي ثَا٢ ٔلبٕجبر ٭ّٕىَى 

 یتطای آظهَى قثِ زیٌاهیک تطزاضی زازُالعاهات   35-7-4

، ُٔبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ ي٘ٙٛ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب ىاىٜ. ىٍ ٍٔٛى٢ وٝ s 10سب  s 1: ثَىا٢ٍ ىاىَٜ٘م 

( min 1±)٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ثٟشَ اُ  ىفَ ٔٙلَٞثٝ )ٍوٍٛى( ثب٤ي ثَؿٖت ُٔب٣٘ 4ىاىٜىاىٜ ٙٛى. َٞ ه٤ 

                                                                                                                                                       

1- Radiation detector 

2- Grid 

3- Shielded 

4- Data line 
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( ٣1ُٔب٘)ىٍٜٚ  ىاىٜ ه٤ ٥ُلج ٤ٗا ٢ثَا ٍا وّىشٍٛ ثَٔلبٕجٝ ُا٤ٚٝ سبث٘ ه٥ٍٙٛي٢ وٝ أىبٖ  ىاٙشٝ ثبٙي

 .ثيٞي

 :ثبٙي ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ىٍ دب٤ٍبٜ ىاىٜ  ،2ه٤ثَثٟشَ إز ٔٛاٍى ٤َُ ىٍثبٍٜ ٔلبٕجبر 

 ̇ سٛاٖ ٔف٥ي هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٤ب  -

  :ٔب٘ٙي ٤dϑm/dtٮ٣ٙ  ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ، ϑmٔٚشك  -

 (ϑm فٮ٣ّ –  ϑm لج٣ّ(/)ϑinو  ϑeثَا٢  ثَىا٢ٍ ىاىٜ ُٔب٣٘ فبّٝٝ)

ؿٖٛ اطَ ٤ُبى٢ ثَ ٘شب٤غ ثَه٤ ا٘ؼبْ ٙٛى،  ٍٝٛر ثٝ، dϑm/dtٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ،  ϑmثٟشَ إز ٔلبٕجٝ ٔٚشك 

 إز. ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜب٘ٙي ٔمبى٤َ  ٢َ٥ٌ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚ فبّٝٝ ُٔب٣٘  ثَىا٢ٍ ىاىَٜ٘م .ٟ٘ب٣٤ ىاٍى

 ،دبٍأشَٞب٢ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ وّىشٍٛإشفبىٜ اُ وّىشٍٛ ثب ٔيَ أىبٖ ٔلبٕجٝ ثَه٤ هَٚػ٣  ،٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٕبٔب٘ٝ ىٍ اٌَ -یازآٍضی

يْ ٚػٛى ىٍ ٍٝٛر ٭ ثٛى. يهٛاٞ ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜٚىُ ٚ ه٦ب٢  ٌَٞٛ٘ٝأىبٖ، اثِاٍ ٔف٥ي٢ ثَا٢ ٙٙبٕب٣٤  ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي، ا٤ٗ

ٙيٜ ىٍ ثَاثَ هَٚػ٣ ٔيَ،  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜهَٚػ٣  ٕ٘ٛىا٢ٍ اُ ٙٛى ٥ٝٛ٣ٔٝ ثٮي اُ ٍَُٞٚ آُٖٔٛ، س ا٤ٗ أىبٖ ٚ ىٍ كبِز و٣ّ،

 ٍٕٓ ٙٛى.

 آظهَى زٍضُ 35-8 

 احالت خای  35-8-2

 کلیات  35-8-2-2

إز وٝ وبٍ وَىٜ  بوّىشٍٛ ىٍ َٙا٤٤ كبِز دب٤ٙٛى  ىٍ ٍٝٛس٣ فَٟ ٣ٔ ٔٮ٥ٗ، ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٤ه ىٍٜٚ 

سٮ٥٥ٗ ، ث٥ٚشَ اُ كيٚى ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜمبى٤َ ٔش٤ٕٛ هٛى ىٍ ىٍٜٚ  ثبآُٖٔٛ اُ دبٍأشَٞب٢  وياْ ٥ٞؾاهشلا  

 ٞب٢ ىٍٜٚثب٤ي ٔمبى٤َ ٔش٤ٕٛ َٞ دبٍأشَ وٝ ٣٥  ب،ٚػٛى كبِز دب٤ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ . ثَا٢ جبٙٙي٘ 9ىٍ ػيَٚ ٙيٜ 

 ٔمب٤ٖٝ ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثب ٔمياٍ ٔش٤ٕٛ ىٍٜٚ ا٘ي آٔيٜ ىٕز ثٝ ا٢ طب٥٘ٝ 30ٔشٛا٣ِ 

ٍا ٖ٘جز ثٝ آُٖٔٛ ىٍ  بٕٔىٗ إز كف٨ َٙا٤٤ كبِز دب٤ ،ٔل٤٥ دب٤ياٍسَ ىٕشٍبٜ آُٖٔٛ ىٍ ف٢ب٢ ثٖشٝ

 ب٢اُ وبٍوَى كبِز دب٤ ُٔبٖ وبف٣ ٥ِ٘ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖثب٤ي فَاٞٓ وٙي، أب  س٢َ ٍاكز ٍٝٛر ثٝثبُ ف٢ب٢ 

 ٔٙبٕت وّىشٍٛ، ٦ٔبثك ا٤ٗ ثٙي، فَاٞٓ ثبٙي.

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                                                       

1- Time period 

2- On line calculation 
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 گیطی اًساظُزٍضُ یک قسُ زض عَل  گیطی اًساظُاًحطاف هداظ خاضاهتطّای  -:خسٍل 

 اًحطاف هداظ اظ هقساض هیاًگیي

 کلکتَض خاضاهتط

 تسٍى قیكِ

کلکتَض 

 گطهایكی َّا

کلکتَض 

 ای قیكِ

W/m
2 50 ± W/m

2 50 ± W/m
 ()وُآُٖٔٛ  ىٍ ٣٥ ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ ± 50 2

W/m
 وٛسبٜ ٔٛع ٥َٛثب  ه٥ٍٙٛي٢ ير سبث٘ٙ -   -   ± 50 2

W/m
2 20 ± 

 كَاٍس٣ ٙير سبث٘ -   -  

K 5/1± K 5/1± K 5/1±  ٔل٤٥ىٔب٢ ٞٛا٢ 

 ػ٣َٔ ٥ٕبَ َ٘م ػ٤َبٖ ± %1  ± %2  ± %1 

K 1/0± K 5/1± K 1/0± ٍٛىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ ٍٚٚى٢ وّىش 

K 5/0± K 5/1± K 5/0± ٍٛىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ هَٚػ٣ وّىش 

m/s 5/0± 

 تا ± m/s 0/1أب 

اُ ىٍٜٚ  %10 

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ٔل٤٥َٕ٭ز ٞٛا٢  - -

 یآظهَى قثِ زیٌاهیک 35-8-3

 کلیات 35-8-3-2

٢ وّىشٍٛ ىٍ ف٢ب٢ ٞب آُٖٔٛ)ٍُٚ( إز. سٮياى ٍُٚٞب٢ ٚالٮ٣ ثَا٢ سٕبْ  1َٔكّٝ 5سب  4ٙبُٔ  ىٍٜٚ آُٖٔٛ

ٔٮبىَ ثب سٕبْ  ٞب٢ اىٜىثب٤ي ٙبُٔ  ٞب ىاىٜثبُ، ثٝ َٙا٤٤ ػ٢ٛ ٚالٮ٣ ىٍ ٔىبٖ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ، ثٖش٣ٍ ىاٍى. طجز 

 4وّىشٍٖٛٔشمُ دبٍأشَٞب٢ ( ثَا٢ ث٥بٖ 3ٚ ٌٖشَٜ ى٤ٙب٥ٔه 2وبف٣ٚ ٟٔٓ )لبث٥ّز سغ٥٥َ ٭بى٢ َٙا٤٤ وب٢ٍ 

وبف٣ ثٮي  ٞب٢ ىاىٜ. اٌَ ٙٛى ٣ٔ، ا٘ؼبْ ٙيٜ ٥َاك٣ثبٙي. ا٤ٗ ٍٔٛى ثب سغ٥٥َ ىٔب٢ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ، ىٍ ٌٖشَٜ 

 ثٙيىٍ  ىاىٜ ٙيٜ ٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕإشفبىٜ اُ ثب  ٞب ىٜىا، ثب٤ي ا٤ٗ ٙيٜ ثبٙيٍُٚ طجز  5سب  4 اُ 

 ا٤ٍُبث٣ ٙٛى. ،آُٖٔٛ ٍَُٞٚ، ثَا٢ 24-7-2-4 

 إز.ىاىٜ ٙيٜ ٔٮٕٛت لبث٥ّز سغ٥٥َ وبف٣ دبٍأشَ ثبٙي، ٔمياٍ آٖ  10اٌَ ا٘لَا  إشب٘ياٍى دبٍأشَ وٕشَ اُ %  -یازآٍضی

 قطح هطاحل آظهَى  35-8-3-3

٥ٖ٘ز وٝ ا٤ٗ  تُْثب٤ي ٕٝ ٕب٭ز ثبٙي.  3-4-24ٖ ٦ٔبثك اِِأبر ثٙي َٔكّٝ آَُٔٛٞ ُٔبٖ  ٔير س٤َٗ وٛسبٜ

 ثبٙي(. 5غ٥َ ٔشٛا٣ِي ٙبُٔ ؿٙي ثو٘ سٛا٘ ٣ٕٔٝ ٕب٭ز ٔشٛا٣ِ ثبٙي )َٔاكُ آُٖٔٛ 

 2 2ًوًَِ ضٍظ
                                                                                                                                                       

1- Sequence 

2- Enough variability 

3- Dynamic range 

4- Decoupled collector parameters 

5- Non-consecutive part 
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ا٘ؼبْ  2إٕٓبٖ سم٤َج٣ ىٍ ُٔبٖ ٝب  ثٛىٖإز ثٟشَ  (،5-5-٦ٔ24بثك ثٙي ) 0ηآُٖٔٛ سلز َٙا٤٤  َٔكّٝ

وٝ اهشلا  ٤َ١ت سٞل٥ق مبى٤َ وٕش٢َ سب ٔ 60°ثب٤ي ٙبُٔ ٔمبى٤َ ُا٤ٚٝ سبث٘ ث٥ٚشَ اُ َٔكّٝ ا٤ٗ  ٙٛى.

 ، ثبٙي.سغ٥٥َ ٘ىٙي 2ث٥ٚشَ اُ %ٖ٘جز ثٝ ٔمياٍ سبث٘ ٭ٕٛى٢  ٖٔشم٥ٓ ٙير سبثُ٘ا٤ٚٝ سبث٘ 

 3 ًوًَِ ضٍظ 

، ا٘ؼبْ 5َٙا٤٤ إٕٓبٖ ٝب  ٚ 4، ٙبُٔ اثَ ٔٙم3٬٦كيالُ ٤ه َٔكّٝ آُٖٔٛ ثب٤ي سلز َٙا٤٤ ٖ٘جشب اث٢َ

 5-5-٦ٔ24بثك ثٙي  0ηَٔكّٝ آُٖٔٛ سلز ىٔب٢ وب٢ٍ ثبت ٤ب سلز َٙا٤٤  يسٛا٘ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ٍُٚ . ا٤ٗ ٙٛى

 ثبٙي.

 ضٍظ( 3یا  2) 4 ًوًَِضٍظ 

ٔٙم٬٦ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ َٙا٤٤  ، ٙبُٔ اث5َ-5-24سلز َٙا٤٤ ىٔب٢ وب٢ٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٦ٔبثك ثٙي  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 .إز إٕٓبٖ ٝب 

 5 ًوًَِ ضٍظ 

ٔٙم٬٦ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ َٙا٤٤ إٕٓبٖ  ، ٙبُٔ اث5َ-5-٦ٔ24بثك ثٙي  6ثبتسلز َٙا٤٤ ىٔب٢ وب٢ٍ  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 .إز ٝب 

 ،ٚالٮ٣ ىٍ ٔىبٖ آُٖٔٛ ٚٞٛا٢ آةإز ٦ٔبثك َٔاكُ آُٖٔٛ ٔوشّف ٟٔٓ ٥ٖ٘ز أب ٕٔىٗ  7ٖ٘ج٣سٛا٣ِ 

 ٙٛى.سٙ٪٥ٓ 

 ظاٍیِ قیةتِ آظهَى اذتیاضی; ٍاتؿتگی   35-8-3-4

 ٙٛى. ىٍىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٤ه ٍُٚ آُٖٔٛ ا١بف٣ ثب٤ي  ٥ٌَى، لَاٍ ا٤ٍُبث٣ ٍٔٛى ٥ٙت ٤ُٚٝا ثٝ ٚاثٖش٣ٍ ثب٤ي اٌَ

( آُٖٔٛ ٙٛى. ا٤ٗ 4 ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ىٍ ىٔب٢ وب٢ٍ ثبت )ٍُٚ  ٙيٜ هٛإشٝ، وّىشٍٛ ثب٤ي ىٍ ُا٤ٚٝ ٥ٙت ٍُٚا٤ٗ  ٣٥

بْ دبٍأشَٞب٢ ثٝ َٕٞاٜ سُٕٔبٖ ٚ  ٕٞبٖ ٚ ىٍ ٤8بفشٝ سٕٛٮٝ MLRثب ٕٔىٗ إز دب٤ٍبٜ ىاىٜ آُٖٔٛ ا١بف٣ 

 ُا٤ٚٝ ٥ٙت، ا٤ٍُبث٣ ٙٛى.ثٝ  c1 ى٤ٍَ وّىشٍٛ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٚاثٖش٣ٍ دبٍأشَ اسلا  ٌَٔب٣٤

                                                                                                                                                        
 

 

 

 
1- Day type 

2- Mostly clear sky 

3- Partly cloudy condition 

4- Broken cloud 

5- Clear sky 

6- High  operating  temperature 

7- Relative order 

8- Extended MLR 
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  َٔاػٮٝ ٙٛى. 1-4-1-25ىٍ ثٙي  ٤2بىآ٢ٍٚ  ٝث، ٤بفشٝ سٕٛٮٝ MLR ىٍ ٍٔٛى -یازآٍضی

 آظهَى ّای زازُاضظیاتی    35-8-3-5

إز. تُْ ثٝ ٔيٜ طجز ٙيٜ، آ ٞب٢ ىٜىا 1ا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ ٔٙبٕت ثٛىٖ ٞب٢ ىٕشٍٛاِٮُٕو٥ّبر  ،ىٍ اىأٝ

 ٍٞٙبْ ا٤ٍُبث٣، ثٟشَ إز ٔٮ٥بٍٞب٢ ٤َُ ٍ٭ب٤ز ٙٛ٘ي: و٤ٝبىآ٢ٍٚ إز 

- ϑout-ϑin > 0 K 

- ϑin  ٜىٍ ٔليٚىK 1±  ٍثبٙي.دب٤يا 

 اُ ٤ه 10آُٖٔٛ ٤ب َٔكّٝ آُٖٔٛ ٚ %ٍُٚ ىٍ ٔير  ٙيٜ سٙ٪٥ٓٔمياٍ  ±2ىٍ ٔليٚىٜ % َ٘م ػ٤َبٖ      -

 ثبٙي.دب٤ياٍ ى٤ٍَ  َّٝٔك ثٝ َٔكّٝ    

ثَاثَ  4 ثَاثَ ثب ىٍٜٚ ُٔب٣٘ كيالُىٍ ٍٚٚى٢، ثب٤ي  ىٔب٢ ٔٙبٕت ٥ٕبَثب آُٖٔٛ،  ٞب٢ ىاىٜىٍ ٥َٛ ا٤ٍُبث٣ 

 )ىٍ ٍٝٛر ٔٚوٜ ٘جٛىٖ طبثز ُٔب٣٘(،  min 15ٚ كيالُ طبثز ُٔب٣٘ وّىشٍٛ )ىٍ ٍٝٛر ٔٚوٜ ثٛىٖ( 

ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ  2دبٍأشَ ٙٙبٕب٣٤ثَ ٘شب٤غ  سإط٥َ٭يْ  ٕٞـ٥ٙٗكبِز ا٥ِٚٝ وّىشٍٛ ٚ ٣٥ ٙٛى سب اُ ٭يْ سبط٥َ 

 .وَىكٌ   ٞب ىاىٜىاى، ٘جب٤ي اُ ٔؼٕٛ٭ٝ  س٥١ٛق سٛاٖ ٣ٍٕا وٝ ٘٘شب٤ؼ٣ سٛػٝ وَى  ثب٤ي . ٕٞـ٥ٙٗكبُٝ ٌَىى

آُٖٔٛ  ٤٤َٙا ٥ٟٗٔٓ ث ٍٚاث٤ سب ا٘ي ٙيٜ ىاىٜ آَ ا٤يٜ ٢ٕ٘ٛىاٍٞب ٍٝٛر ثٝاِِأبر  ٚش٥َث ،ٕب٢ُ ٙفب  ثَا٢

 ٢ثٝ دبٍأشَٞب ي٥ٍٖٕ ٢ثَا ٞب ىاىٜىٍ  ي٤وٝ ثب إز ٣ى٥ٙب٤ٔى ٢ٞب ٌٖشَٜ ٙبُٔٚ  ىٞٙي  ٘ٚبٖٔوشّف ٍا 

وٝ ثَا٢  3آُٖٔٛ ٞب٢ ىاى٥ِٜٔاٖ ا٦٘جبق ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍٞب ثب٤ي ثَا٢ ا٤ٍُبث٣  .ٙيثبٙ وّىشٍٛ ٖٔشمُٚ  ٙب٥ٖا٥ٕ لبثُ

 ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ آٍٚىٜ ٙٛ٘ي. ثب٤يٚ  ٙٛ٘ي ٍٕٓ ا٘ي ٙيٜدبٍأشَ إشفبىٜ ٙٙبٕب٣٤ ثَا٢ 

 η0وبف٣ سلز َٙا٤٤  ٞب٢ ىاىٜثَا٢ ث٣ٍَٕ ا٤ٙىٝ آ٤ب ىٞي ٚ  ٣ٔ٘ٚبٖ  G ثَكٖتٍا  ϑm - ϑa ٔٙل٣ٙ ،9ٙىُ 

ٚ سّفبر  η0,b، سٕبْ ا٥لا٭بر تُْ ثَا٢ سٚو٥ٜ ٞب ىاىٜا٤ٗ  .ٍٚى ٣ٔ وبٍٝث، ا٘ي ٙيٜٚ ىٍ ىٔبٞب٢ ثبت ٌَفشٝ 

 .يٙىٞ ٣ٔاٍائٝ ٌَٔب٣٤ وّىشٍٛ ٍا 

 
ϑm - ϑa 

                                                                                                                                                       

1- Suitability 

2- Parameter identification 

3-  Goodness of the test data 
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G 

 G تطحؿة ϑm – ϑa -:قکل 

ٚ  Kθb(θ)ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٤ُبى ٚ سبث٘ وٓ ُا٤ٚٝ  ٞب٢ ىاىٜٙبُٔ  ٞب ىاى٤ٜب آوٝ  يٙىٞ ٣ٔ٘ٚبٖ  10ٚ  9 ٞب٢ ٙىُ

 .٤ب ه٥َ وبف٣ ٖٞشٙي  Kdسٮ٥٥ٗ  ٢ثَا، 1دَاوٙيٜ سبث٘ ٔمبى٤َ ٤ُبىٕٞـ٥ٙٗ 

 

 
Gb 

 
θ  ٝفَ         َٙق           θ غَة 

 

 θ تطحؿة Gb    -21قکل 

                                                                                                                                                       

1- High diffuse radiation levels 
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 ىٞي. ٍا ٣ٔ Kθb(θ)(، ثبت٣٤ )ٔٙل٣ٙ Gbثب ٔمبى٤َ ثبتسَ   ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٞب٢ ىاىٜ  -٤بىآ٢ٍٚ

 .ىٞي ٍا ٣ٔ Kd ،سَ دب٥٤ٗٔمبى٤َ 
Gd 

 
G 

 G تطحؿة Gd -22قکل 

 12. ٙىُ ثٝ وبٍ ثَى ثب٤يٍا  11، ٙىُ إز َٕ٭ز ثبى ثَا٢ وّىشٍٛ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜٚاثٖش٣ٍ ثٝ اٌَ 

-24ث٥بٖ ٙيٜ ىٍ ثٙي ثبى  ٞب٢ َٕ٭زثٟشَ إز ىٞي.  ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ Gثَ كٖت  ىبٍاث٦ٝ َٕ٭ز ث آَ ا٤يٜس٬٤ُٛ 

 ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ٍا  4-3
 u 

 
G 

 Gؾطػت تاز تطحؿة -23قکل 

 ًتایح اضائِ 35-9 

 کلیات  35-9-2
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وٝ  K30ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ث٥ٚ٥ٙٝ ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕبَ ٚ ٔل٤٥ ا٥َا  ثٝ ا١بفٝ سب اٍائٝ ٘شب٤غ سٟٙب ثب٤ي 

 ٍٝٛر ٥ٌَى.، إز آُٖٔٛ ٙيٜ ىٍ آٖ ىٔب ٍوّىشٛ

 خایاحالت  35-9-3

ٚ ٙبُٔ ٘مب٣  ثَآٍٚىٜ وَىٜ َا٤٤ آُٖٔٛ ٍا وٝ ٙ ٢َ٥ٌ ىاىٜاُ ٘مب٣  ا٢ ٔؼٕٛ٭ٝثب٤ي ثَا٢ ا٤ؼبى  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

إشفبىٜ اُ ثب٤ي ثب  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٤ٗ .(َٔاػٮٝ ٙٛى 2-4-24ثٙي  ثٝ) ٙٛ٘يا٘ؼبْ ثبٙٙي، كبِز دب٤ب ٭ّٕىَى 

 ي.٘اٍائٝ ٙٛ 16-اِف ثٙيىٍ  ىاىٜ ٙيٜ ٢1اٍِٛ

 یآظهَى قثِ زیٌاهیک 35-9-4

 4-2-7-٦ٔ24بثك ثٙي٣ ٤ٚ ثب ٔشٗ ٚ ٔلشٛا 7-16-ىٍ ثٙي اِف ٙيٜ ىاىٜا٢ٍِٛ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ثب٤ي ىٍ ٌِا٣ٍٙ ثب 

 ٢َ٥ٌ وٝ اِِأبر َٙا٤٤ آُٖٔٛ ٍا ىاٍا اُ ٘مب٣ ىاىٜ ا٢ ٔؼٕٛ٭ٝثب٤ي ثَا٢ ا٤ؼبى  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜي. ٘اٍائٝ ٙٛ

 ٙٛ٘ي ٚ ا٥لا٭بر وبف٣ ىٍ ىاىٜ آُٖٔٛ ٔٛػٛى ثبٙي.ا٘ؼبْ ٖٞشٙي، 

دبٍأشَ ٙٙبٕب٣٤ ثَا٢  إشفبىٜ ٍٔٛىٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٞب٢ ىاىٜ، 7-16-ٔٛاٍى ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي اِف ٭لاٜٚ ثَ

 ي.٘اٍائٝ ٙٛ، آٔيٜ إز، 12سب  9 ٞب٢ ٙىُ، 4-2-7-24وٝ ىٍ ثٙي ( 4سب  1)ٕ٘ٛىاٍ ثب٤ي ىٍ ؿٟبٍ  وّىشٍٛ

 ثب٤ي ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثبٙي.٥ِ٘  ىٞي ٣ٔهَٚػ٣ ٔيَ ٙيٜ ٕ٘ب٤٘  ثَكٖتوٝ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٍا  5ٕٛىاٍ ٘

٤َ١ت سٞل٥ق  ثبٙي.ٍا ىاٍا دبٍأشَ وّىشٍٛ  ٙٙبٕب٣٤ثَا٢  ٍٔٛىإشفبىٜآُٖٔٛ  ٞب٢ ىاىٜثب٤ي سٕبْ  5ٕ٘ٛىاٍ 

 ٝ ٙٛى.اٍائ 15 ٤ب ٦ٔ14بثك ٙىُ ٚ   6ٕ٘ٛىاٍ ثب٤ي ىٍ  ,Kθb [IAM](θ)ُا٤ٚٝ سبث٘

هٛإشٝ ٙيٜ، ثٟشَ إز ٔؼٕٛ٭ٝ وبُٔ ١َا٤ت  7-16-٭لاٜٚ ثَ ١َا٤ت ٭ّٕىَى وّىشٍٛ وٝ ىٍ ثٙي اِف

 ٔٚوٜ ٙيٜ، ىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثبٙي. 27ثب ٔٮبىِٝ وٝ  ٣٭ّٕىَى٢ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى

 هحاؾثِ خاضاهتطّای کلکتَض  36

 هایغ گطهایكی یکلکتَضّا 36-2 

 کلیات  36-2-2

 :ٙٛى ٣ٔٔلبٕجٝ  16، اُ ٔٮبىِٝ Qسٛاٖ ٔف٥ي ٚالٮ٣ 

(16) TcmQ
f

  
 َ٘م ػ٤َبٖ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاُ m اٌَ ى.ٙٛثب٤ي إشفبىٜ  ،إز ٔشٙب٩َ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَوٝ  cfٔميا٢ٍ اُ 

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى.، ٕٙغ ػ٤َبٖىاهُ  ىٔب٢ ٥ٕبَ ٢ثَاؿٍب٣ِ ثب٤ي آٔيٜ إز ىٕز ٝ كؼ٣ٕ ث

ثبُىٜ وّىشٍٛ، سٛػٝ ثٝ وّىشٍٛ إز. ثب ٦ٕق ٘بهبِٜ  AGوٝ ىٍ آٖ  إز AG∙G ،ٙيٜ ي٥ٜسبثه٥ٍٙٛي٢ ا٢َّ٘ 

hem
 ،سٛاٖ ٔف٥ي ٚالٮ٣ ،Q ،ٝٙٛى. ثب٣ٖ٤ُٛ٘ ٣ٔ 17ٔٮبىِٝ  ٍٝٛر ث 

(17) 
hemG

GAQ  
 

                                                                                                                                                       

1- Data format sheet 
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، ٌَٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٞبٜ اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب
m

:ُإشفبىٜ ٙٛى وٝ ٭جبٍر إز ا ، 

 :ٌَىى ٤ُ٣َٔ ٔلبٕجٝ  ٍٝٛر ثٝ وب٥ٞيٜ ىٔب٢اهشلا  

 .ٙٛى ٢٣ٔ ٭ّٕىَى وّىشٍٛ د٤ٌَفشٝ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜػياَٚ  ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ،

ىٍ ٔيَ  ٚ ٖٔشم٥ٓ دَاوٙيٜ ٙير سبث٘وٝ ػيإب٢ُ ث٥ٗ إز ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ  ،ا٘ٛا٫ وّىشٍٛ ثَا٢ ثٮ٣٢ اُ

دبٕو٢ٍٛ ا٤ٗ ٣ٌْ٤ٚ  بآُٖٔٛ كبِز دب٤اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ  إز.تُْ  ،ٞبآٖ ىل٥ك ٭ّٕىَى ث٣ٙ٥ د٥٘وّىشٍٛ ثَا٢ 

ثَا٢ سو٥ٕٗ ٔي٣ِ ، ٥ٖ٘ز
b,0

 ٚ 
d

K
,

 ٞب٢ آُٖٔٛ كبِز دب٤ب  ىاىٜ ثَ ٔجٙب٢ ،
h e m,0

  ٚ),(
TLh e m

K   ،

ٚ  ٤24ب  20 ٝٔٮبىِ بثب٤ي ىٍ دبٍأشَٞب٢ كبِز دب٤ «ى٤ٙب٥ٔى٣ ٙجٝثٝ  بسجي٤ُ كبِز دب٤»س٥ٟٝ ٙيٜ إز. ا٤ٗ 

 .ا٘ي ٙيَٜٙف ىاىٜ  2-. ٔلبٕجبر ىٍ ثٙي ةثَىٜ ٙٛى وبٍثٝ 45ٚ  44ٔٮبىتر 

 اخای حالت قطایظ تحت غیها یا كِیق یكیگطها یکلکتَضّا 36-2-3

 ای لحظِ تاظزُ ؾاظی هسل 36-2-3-2

1ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ  ،20ٔب٘ٙي ٔٮبىِٝ ا٢ ثَا٢ ثيٕز آٍٚىٖ ٔٙل٣ٙ ثبُىٜ ِل٪ٝ
ηhem  ثب ثَاُٗ ٔٙل٣ٙ آٔب٢ٍثب٤ي 

 ٙٛى. ٔلبٕجٝ 20 ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ كيالُ َٔثٮبر

 

٤ي، ثب٤ي إشفبىٜ ٙٛى. ثب ٥ٌٍَٕٖٛ كيالُ َٔثٮبر ثٝ ىٕز آي سٛا٘ ٣ٙ٣ٔ ىٍػٝ ىْٚ وٝ ٔٙل ،ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ

ثَا٢  آٔيٜ ىٕز ثٝاٌَ ٔمياٍ 
2

a  اٌَ ٖ٘جز  ٥ٖ٘ز ىاٍ ٔٮ٣ٙٔٙف٣ إز ٤ب اُ ٘٪َ آٔب٢ٍ(T 2 َٔمياٍ دبٍأش(

 ثَاُٗ ىٍػٝ ىْٚ إشفبىٜ ٙٛى.اُ ٘جب٤ي ، ثبٙي( سَ ثٍِي 3سم٥ٖٓ ثَ ا٘لَا  إشب٘ياٍى ٔمياٍ دبٍأشَ( اُ 

 طجز ٙٛى. 3-16-ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي اِف ٢3اٍِٛثب٤ي ىٍ َٙا٤٤ آُٖٔٛ 

 ذطٍخی کلکتَضتَاى  ؾاظی هسل 36-2-3-3

 :ٙٛى ٣ٔ٘ٛٙشٝ  21ٔٮبىِٝ  ٍٝٛر ثٝهَٚػ٣ وّىشٍٛ ثٝ اُا٢ َٞ ٔبَّٚ سٛاٖ ، 20ٚ  17ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىتر 

 

                                                                                                                                                       

1- Instantaneous efficiency 

2- T-ratio 

3- Data format sheets 
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ٚ سبثٮ٣  س٣ٕ٥َٕ ٍٝٛر ثٝ٘بهبِٜ وّىشٍٛ إز. هَٚػ٣ وّىشٍٛ ثٝ اُا٢ َٞ ٔبَّٚ ثب٤ي   ٦ٕق AG ىٍ آٖ وٝ

اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اهشلا  ىٔب٢ ث٥ٗ ىٔب٢ ٔل٤٥ ٚ ٥ٕبَ )
am

  ُ2( ثب إشفبىٜ ا
/1000 mWG   ٜ٘ٚبٖ ىاى

 ١َة كبُٝٙٛى. 
hemG

GA
,0

 ث٥ٚ٥ٙٝ سٛاٖ،  ٖ٭ٙٛا ثٝثب٤ي
peak

Q.ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ، 

 اخای حالت قطایظ تحت غیها كِیق تسٍى یكیگطهای کلکتَضّا 36-2-4

 ای لحظِتاظزُ  ؾاظی هسل 36-2-4-2

GAثَاثَ  ٙيٜ ي٥ٜسبثا٢َّ٘ ه٥ٍٙٛي٢   ٗكبِزإز ٚ ىٍ ا٤ 

 

Gوٝ  ٘إز. 23هبِٜ ٔٚوٜ ٙيٜ س٤ٕٛ ٔٮبىِٝ  ٙير سبث 

ٔمياٍ  وٙي. اٍائٝ ٙيٜ ٍا  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٍَٔ ا٤ٙىٝ ٕبُ٘يٜ ثشٛا٘ي ٔمياٍ  85/0ثب٤ي  /
L

E

 ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي ٞبرٙيٜ ىٍ ٝفلٝ وّىشٍٛ إز. ٔٚو ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜٛع ثّٙي  ثب ٥َٛ ٙير سبث٘

G ػب٢ ثٝ G ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ثب  25-1-1   ، َٙٛى ٣ٔا٭ٕب. 

ٍٝٛر  بث٬ ثبُىٜ ثٝثَا٢ سٮ٥٥ٗ سآُٖٔٛ ثب٤ي ثب ثَاُٗ ٔٙل٣ٙ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ كيالُ َٔثٮبر،  ٞب٢ ىاىٜ

 ثَىٜ ٙٛ٘ي. وبٍثٝ، 24ٔٮبىِٝ 

hem,0
 ،

u
b ،

1
b  ٚ

2
b ٔٚوٜ ٙٛ٘ي. ،١َا٤ج٣ ٖٞشٙي وٝ ثب٤ي ثب ثَاُٗ ٔٙل٣ٙ 

 طجز ٙٛى. 4-16-ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي اِف٦ٔبثك ا٢ٍِٛ َٙا٤٤ آُٖٔٛ ثب٤ي 

 ذطٍخی کلکتَضتَاى  ؾاظی هسل 36-2-4-3

 :ٙٛى ٣ٔ٘ٛٙشٝ  25ٔٮبىِٝ  ٍٝٛر ثٝهَٚػ٣ وّىشٍٛ ثٝ اُا٢ َٞ وّىشٍٛ سٛاٖ ، 24ٚ  22ٔٮبىتر ثب إشفبىٜ اُ 

 

 هایغ قثِ زیٌاهیکی ی گطهایكیکلکتَضّا 36-2-5
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 خاضاهتط کلکتَضقٌاؾایی اتعاض  36-2-5-2

 (MLR)٥ٌٍَٕٖٛ ه٣٦ ؿٙيٌب٘ٝ
 افِاٍٞب٢ َْ٘ث٥ٚشَ ىٍ إز وٝ  2غ٥َسىَا٢ٍٍٚٗ ٔبس٣ٖ٤َ ه٣ّ٥ ٬٤َٕ  1

ه٣ّ٥ سو٣ٞٞ ٔب٘ٙي آٔب٢ٍ  ٞب٢ ثَ٘بٔٝٚ ٤ب  3ٝفلٝ ٌٖشَىٜ افِاٍٞب٢ َْ٘آٔب٢ٍ ٔب٘ٙي سٛاث٬ ىاٍا٢ إشب٘ياٍى 

5ه٣٦"ٚػٛى ىاٍى. ىٍ ا٤ٗ ٔظبَ،  ٤4ب ٥ٕٔ ست ٣ٙ٥ٔ
، ثٝ ٔٮٙب٢ ا٤ٗ إز وٝ ٔيَ اُ ػ٬ٕ ػٕلاس٣ ٘ٛٙشٝ "

 لَاٍ ىاٍى. ثَا٢ ٔظبَ: ىٍ ػ٢ّٛ ػٕلار٤َ١ت  ٭ٙٛاٖ ثٝ pnٙيٜ إز وٝ دبٍأشَٞب٢ 

ثبٙٙي. ٍٚٗ ٥ٌٍَٕٖٛ ه٣٦ ؿٙيٌب٘ٝ  غ٥َه٣٦ٙي سٛا٘ ٣ٔىٍ َٞ ػّٕٝ  f(x..) ،g(x..)  ٚh(x..) 6ٞب٢ ٔيَ ٤َُ

 ، ٦ٔبثك ٌَٞٛ٘ٝ ٣ٌْ٤ٚ آُٖٔٛ لجُ اُ ا٘ؼبٍْا اُ دب٤ٍبٜ ىاىٜ آُٖٔٛ ٞب ىاىٜوبُٔ اػبُٜ ا٘شوبة آُاىا٘ٝ  ٥ٍٛ ثٝ

ا٘ؼبْ ىٍ ٥َٛ ؿٙي ٍُٚ ثٮي اُ  يسٛا٘ ٣ٔا٤ٗ ا٘شوبة  .ىٞي ٣ٔؿٙيٌب٘ٝ،  سٮ٥٥ٗ دبٍأشَ ٥ٌٍَٕٖٛ ه٣٦

 .ٍٝٛر د٤ٌَى ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

G>700W/mآُٖٔٛ ثب  ٞب٢ ىاىٜاٌَ اِِأبر آُٖٔٛ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ثبٙي، ثَا٢ ٔظبَ،   -یازآٍضی
2 ،sKdtd

m
/002.0/ 

 ،u > 2 m/s ٚ K
sa

10  سٮياى ٤ُبى٢ . كش٣ ثَا٢ ي٢٘ سٮ٥٥ٗ دبٍأشَ ٥ٌٍَٕٖٛ ه٣٦ ؿٙيٌب٘ٝ ا٘شوبة ٙٛي ثَاٙسٛا٘ ٣ٔ

 ى٥ٌٍٍَٕٖٛ ه٣٦ ؿٙيٌب٘ٝ  ٕجت وبٍثَى ٤ُبىٚ ا٤ٗ ٣ٌْ٤ٚ،  ٥ٌَى ٣ٔاُ ٚلز وبٔذ٥ٛسَ ٍا  ا٘يو٣، سٮ٥٥ٗ دبٍأشَ سٟٙب  ىاىٜ

 .ٙيٜ إز ٮٝسلم٥ك ٚ سٕٛ

 و٥ٕٙٝ وٙٙي سٛاٖ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٢ه٦ب MLR ٍٚٗ ثشٛا٘ٙي ٔٚبثٝوٝ ٣ ٥َٙ ثٝغ٥َه٣٦،  ٞب٢ ٍٚٗى٤ٍَ 

 لَاٍ ٥ٌَ٘ي. ٍٔٛىإشفبىٜ ،MLRٍٚٗ ىٍ وٙبٍ  اثِاٍ سٮ٥٥ٗ دبٍأشَ ٭ٙٛاٖ ثٝٙي سٛا٘ ٥٘٣ِٔ 

 کلکتَض ای لحظِذطٍخی تَاى  ؾاظی هسل 36-2-5-3

 سبث٘. ىٍ ا٤ٙؼب ٚاثٖش٣ٍ ىاٍىإز أب ؿٙي ػّٕٝ اٝلاك٣ ث٥ٚشَ  بٙج٥ٝ ٔيَ كبِز دب٤ ٥ٍٛو٣ّ ثٝا٤ٗ ٔيَ 

ثَا٢  .ا٘ي ٙئٜيَ  ،ٔؤط٩ََف٥ز كَاٍس٣ سبث٘ ٚ  ٤ٝاطَار ُاٚ ،إٕٓبٖ ٢ٚ ٖٔشم٥ٓ، َٕ٭ز ثبى، ىٔب ٜدَاوٙي

 ا٥لا٭بر ث٥ٚشَ ثٝ د٥ٕٛز ة َٔاػٮٝ و٥ٙي.

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى 7-16-ثٙي اِف ث٦ٕٝق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ إز ) AGوٝ ىٍ آٖ 

 4ثٙي  ثٝ) إز ٙيٜػبٞب٢ ى٤ٍَ اُ ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ إشفبىٜ ىٍػٝ و٤ّٛٗ إشفبىٜ ٙيٜ إز. ىٍ ، اُ سبث٘ سَْ ىٍ -یازآٍضی

 (.َٔاػٮٝ ٙٛى

                                                                                                                                                       

1- Multiple linear regression 

2- Non-iterative very fast matrix method 

3- Spread  sheet 

4- MINITAB or SISS 

5- Linear 

6- Sub model 

(26)  

(27) 
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 اؾتفازُ اظ هسل کلکتَض تطای اًَاع زیگط کلکتَض  36-2-5-4

٢ICS وّىشٍٛٞبىٍ ثبُاٍ ٍا، غ٥َ اُ ٔٛػٛى  ٞب٢ ٥َفث٥ٚشَ  2-4-1-25ثٟشَ إز ٔيَ وّىشٍٛ ٦ٔبثك ثٙي 
1 ،

 ىثَىٜ ٙٛ وبٍث٥َٝف وّىشٍٛ( ٤ب )هب٣ٝ اُ وّىشٍٛ  ٔيَ و٣ّ وّىشٍٛ ثَا٢ ٫ٛ٘وٝ  تُْ ثبٙيٙبُٔ ٙٛى. اٌَ 

، إشفبىٜ اُ وّىشٍٛٞبأب ثَا٢ سٕبْ ا٘ٛا٫  .ٌَىى ٣ٔدبٍأشَ سٮ٥٥ٗ  ٙٙبٕب٣٤اُ ٘شب٤غ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ  ،٤ٝ٘ب 
b,0

 ،

),(
TL

K 


،
d

K  ١َا٤ت ٚ
1

c ،
2

c  ٚ
5

c وٝىٍ ٔٛاٍى إشظٙب  ثٟشَ إز سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي.ٌِا ٚ  ثٛىٜ اػجب٢ٍ 

٤َ١ت 
2

c  ٥ٖ٘ز اٌَ ٖ٘جز  ىاٍ ٔٮ٤٣ٙب اُ ٘٪َ آٔب٢ٍ  ٙٛى ٣ٔٔٙف٣T 2 ٘لَا  )ٔمياٍ دبٍأشَ سم٥ٖٓ ثَ ا

دبٍأشَ ثيٖٚ ٚػٛى ٙٙبٕب٣٤ ثٟشَ إز ، ثبٙي سَ ثٍِي 3اُ  إشب٘ياٍى ٔمياٍ دبٍأشَ(
2

c َسىَاٍ ٙٛى. ىٍ ٔي 

٘جبٙي ٚ ثٙبثَا٤ٗ ثٟشَ إز  ىاٍ ٔٮ٣ٕٙٔىٗ إز ٥ٕٞٚٝ  Kdٚ سَٕوِ ثبت،  ٢ٍى٤بة ه٥ٍٙٛيىاٍا٢ ٢ وّىشٍٛٞبثَا٢  -یازآٍضی

 27ىٍ ٔٮبىِٝ ٔمياٍ آٖ  فبىٜ ٘ٚٛى، ثٟشَ إزإش Kdدبٍأشَ وٝ ىٍ اىأٝ ٔٚوٜ ٙيٜ، سٮ٥٥ٗ ٙٛى. اٌَ ٙٙبٕب٣٤  Tثب ٖ٘جز 

 سىَاٍ ٙٛى. دبٍأشَٙٙبٕب٣٤ ٚ  Kd = 0 ثَاثَ ٝفَ لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ

اٌَ ١َا٤ت 
3

c ،4
c  ٚ

6
c  ،ٙي ثب ٖ٘جز سٛا٘ ٣ٔثب٤ي ىٍ ٔيَ ثبٙٙيT ٕشب٘ياٍى )ٔمياٍ دبٍأشَ سم٥ٖٓ ثَ ا٘لَا  ا

، ثَا٢ دبٍأشَٞب٢ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ، Tثٟشَ إز ٖ٘جز  دبٍأشَ سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي.ٙٙبٕب٣٤ ٔمياٍ دبٍأشَ( 

ثَاثَ (، ١َا٤ت ثب٤ي ٍٚٚى٢ ٞب٢ ىاىٜثب فَٟ س٫ٛٙ وبف٣ ىٍ ثبٙي ) 3وٕشَ اُ  Tاٌَ ٖ٘جز  ثبٙي. 3اُ  سَ ثٍِي

 سىَاٍ ٙٛى. 3وّىشٍٛٙيٜ  اٝلافثب ٔيَ دبٍأشَ ٙٙبٕب٣٤ ثٟشَ إز ٙٛ٘ي ٚ لَاٍ ىاىٜ  ٝفَ

وٝ ثب  ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ وّىشٍٛٞب( ٚ ثَا٢ ٍا ىٍ ٘٪َ ث٤َ٥ٍي 1-1-2-5-22)ثٙي  ٔشَٕوِوٙٙي٢ٜ وّىشٍٛٞبثَا٢ 

١َا٤ت  سٛاٖ ٣ٔ، ا٘ي ٙيٜآُٖٔٛ  m/s 2 ٚ m/s 4ثبى ٔٞٙٛ٭٣ ىٍ َٕ٭ز ث٥ٗ ِٔٛي 
3

c ،4
c  ٚ

6
c  ٍُا ىل٥مب ا

 إز. اػجب٢٢ٍ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ، إشفبىٜ اُ ٔيَ وبُٔ وّىشٍٛ وّىشٍٛٞباثشيا، ٘بى٤يٜ ٌَفز. ثَا٢ 

 اضائِ تطؾیوی ًتایح آظهَى  36-2-5-5

ُٖٔٛ ثب٤ي ثٝ ٙىُ ٔٙل٣ٙ اٍائٝ ٘شب٤غ، ٘شب٤غ آ٘لٜٛ  ٕب٢ُ ٤ىٖبٖ، ثَا٢ بٍٞٙبْ آُٖٔٛ ٦ٔبثك ٍٚٗ كبِز دب٤

اهشلا  ىٔب٢ ث٥ٗ ىٔب٢ ٔل٤٥ ٚ ٥ٕبَ )ُ سبثٮ٣ اٍٝٛر  ثٝ ٣سٛا٘
am

  )ٛٙ ٝا٤ٗ ٍٔٛى ثب٤ي اُ سبث٬  ي.٘اٍائ

2 ثب فَٟ ،27، ٔٮبىِٝ سٛاٖ
/ mW1000;G % ٚ 15  ٘٤2ٮ٣ٙ، دَاوٙيٜسبث

/ mW150;Gd ،ٔلبٕجٝ ٙٛى. 

dtd دبٍأشَ
m

/  َ0) ٙٛى ٣َٔاٍ ىاىٜ لٝفَ ثَاث/ dtd
m

). 

 ٍٛٙٛى ٣ٔ لَاٍ ىاىٜ ىٍػٝ ٝفَ ٞبثَا٢ سٕبْ ا٘ٛا٫ وّىش. 

 )(
b

K ٍٛٙٛى ٣ٔ لَاٍ ىاى٤ٜه  ٞبثَا٢ سٕبْ ا٘ٛا٫ وّىش. 

 ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ وّىشٍٛٞبٍٛ ثَا٢ ىٍ ٔيَ وّىشاسلا  ٌَٔب٣٤ ٚ ثبُىٜ اسلا  ٝفَ  ثٝ َٕ٭ز ثبى ثٝ ٣ٚاثٖشٍاٌَ 

(0
3
c  ٚ0

6
c)  ثبى، ثٟشَ إز اُ َٕ٭ز ٥ٌَىلَاٍ  ٍٔٛىإشفبىٜ 3-4-1-٥25جك ثٙيsm /3u  ٍى

0)وّىشٍٛ  اٌَ ٚاثٖش٣ٍ ىٔب٢ إٕٓبٖ ثٝ ١َا٤ت اسلا  ٌَٔب٣٤ ىٍ ٔيَ إشفبىٜ ٙٛى.ٔٮبىِٝ 
4
c ) ٜإشفبى

2 اُ ىٍ ٔٮبىِٝ ٙٛى، ثٟشَ إز
/ mW100 = - (EL-σ∙Ta

4
 .ٙٛىإشفبىٜ  (

                                                                                                                                                       

1- Integral collector storage 

2- T-ratio 

3- Adjusted collector model 

(28) 
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، سٛاٖ ث٥ٚ٥ٙٝ ٭ٙٛاٖ ثٝثب٤ي 
p e a k

Q،  ٝىٍ ٘٪َ ٌَفش   ١َة كبُٝ

 ٙٛى.

 

EL-σ∙Ta) وٕشَ اُ ىٔب٢ ٔل٤٥ ا٥َا  ثبٙي،  1إٕٓبٖ سبث٣ٚ ٔؤطَٔٮٕٛت اٌَ ىٔب٢   -یازآٍضی
4
ٙير  ٔميا٢ٍ ٔٙف٣ إز. (

2ثّٙي ٔٛع ٥َٛثب هبِٜ  سبث٘
/ mW100-   وٝ ٚلش٣ثب كيٚى َٙا٤٤ إٕٓبٖ ٝب C

a
 20 ٚ C

s
 0 ،ٔشٙب٩َ  ثبٙي

 إز.

 اخای حالت قطایظ تحتَّا گطهایكی ی کلکتَضّا 36-3  

 کلیات   36-3-2

ثٝ ا٢َّ٘  ٣بفش٤ىٍٖ٘جز سٛاٖ ٔف٥ي ٚالٮ٣  ٍٝٛر ثٝ، ىٍ كبِز دب٤ب وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ 

 .ٙٛى ٣ٔ، سٮ٤َف وّىشٍٛ ثٝ ٙيٜ ي٥ٜسبثه٥ٍٙٛي٢ 

 :ٙٛى ٥٣ٔجك فََٔٛ ٤َُ ٔلبٕجٝ  ̇ سٛاٖ ٔف٥ي ٚالٮ٣، 

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاُ m اٌَ .ٔلبٕجٝ ٙٛى ،ٍٚٚى٢ ٚ ىٔب٢ ٔل٤٥هَٚػ٣ ٚ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ثب٤ي ىٍ cfٔمياٍ 

 .ٙٛى سٮ٥٥ٗ، ٕٙغ ػ٤َبٖىاهُ  ىٔب٢ ٥ٕبَؿٍب٣ِ ثب٤ي ثَا٢  آٔيٜ إز،ىٕز ٝ كؼ٣ٕ ث َ٘م ػ٤َبٖ

٢ ىل٥ك َ٘م ٤َُا ىٔب هٛاٞي ثٛى٭يْ ل٦ٮ٥ز ىاٍا٢  29ٔظجز ا٘ؼبْ ٙٛى، ٔٮبىِٝ ٖ٘ج٣  فٚبٍ ىٍ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاٌَ  -یازآٍضی

ىٔب٢ ، ىٞي ٣ٍٔم ٘ٚش٣ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ىٍ اثشيا ٤ب ىٍ ا٘شٟب٢ وّىشٍٛ . ىٍ فٚبٍ ٔظجز، ٥ٖ٘زكؼ٣ٕ ٘ٚش٣ ٔٚوٜ  ػ٤َبٖ

 .كؼ٣ٕ ٘ٚش٣ ٔشفبٚر هٛاٞي ثٛى َ٘م ػ٤َبٖ

ثٝ إشفبىٜ اُ ٤َ١ت  ٥٘٢بُ ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ سوز سه وّىشٍٛٞبثبٙي، ثَا٢  o20 ، وٕشَ اُسبث٘آ٘ىٝ ُا٤ٚٝ  ٣َٙ ثٝ

 .ثبٙي ٣ٕ٘ 27ثٙي ٦ٔبثك  سبث٘ل٥ق ُا٤ٚٝ سٞ

 :ٚ ثبُىٜ وّىشٍٛ ٭جبٍر إز اُ ثٛىٜ ٦ٕق ٘بهبِٜ AGوٝ  إز AG∙G ،ٙيٜ ي٥ٜسبثا٢َّ٘ ه٥ٍٙٛي٢ 

 

، ٌَٔب٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ 
m

:ُ٭جبٍر إز ا ، 

، ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ 
hem

 ٔلبٕجٝ ٙٛى. 1-2-1-25، ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي 

                                                                                                                                                       

1- Effective sky radiation temperature 

(29)  

(30) 
 

(31) 
2

T

inm


  



 24:6;  :823واضٓ ایطاى ق هلیاؾتاًساضز 

 

86 

 

٤َُ  ٍٝٛر ثٝٙي سٛا٘ ٣ٖٔٞشٙي،  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ لبثَُٕ٭ز ثبى ثٝ ٢ ثبُ ثٝ ٔل٤٥ وٝ ىاٍا٢ ٚاثٖش٣ٍ وّىشٍٛٞب

 ٙٛ٘ي: ٕب٢ُ ٔيَ

 ى.ػ٣َٔ طبثز( اٍائٝ َٙٛ٘م ػ٤َبٖ س٣ٕ٥َٕ ٚ سبثٮ٣ اُ َٕ٭ز ثبى )ىٍ  ٍٝٛر ثٝثبُىٜ وّىشٍٛ ثب٤ي 

 ذطٍخی کلکتَضتَاى  ؾاظی هسل 36-3-3

 ٔلبٕجٝ ٙٛى. 2-2-1-25ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  ثٝ اُا٢ َٞ ٔبَّٚ وّىشٍٛ هَٚػ٣سٛاٖ 

 هؤثط ٍ ثاتت ظهاًی کلکتَض حطاضتیتؼییي ظطفیت    37

 خساگاًِ( گیطی اًساظُ) هؤثط حطاضتیظطفیت  گیطی اًساظُ 37-2 

 آظهَى تأؾیؿات   37-2-2

ٔشُٞ ثٝ ىٕشٍبٜ  آُٖٔٛ  1كَاٍس٩٣َف٥ز  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘ٞت ٙيٜ ٚ ثَا٢  21ثٙي  وّىشٍٛ ثب٤ي ٦ٔبثك د٥ٟٚٙبى

 ٙٛى.

 ٙٛى ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜوٝ ىٍ آٖ سٟٙب اسلا  ٌَٔب  ثٖشٝىٍ ف٢ب٢  يسٛا٘ ٣ٔ 2ٔؤطَ كَاٍس٩٣َف٥ز  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 ،3بِز دب٤كبٚ ٚ سلز َٙا٤٤ إٕٓبٖ ٝب  ثبُ ف٢ب٢ ىٍ  سٛاٖ ٣ٍٔا  ٢َ٥ٌ ا٘ياٍُٜٝٛر ٥ٌَى. ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٗ 

 .ىاىا٘ؼبْ 

 فضای تؿتِآظهَى  اخطای ضٍـ  37-2-3

 کلیات  37-2-3-2

 آُٖٔٛ ثب ٔٚبثٝ َ٘م ػ٤َبٖ اُ إشفبىٜ ثبٚ  وّىشٍٛدب٥٤ٗ ثٝ ثبت  اُ ثب٤ي ثب ىٔب٢ ٍٚٚى٢ طبثز، ٌَٔب ا٘شمبَ ٥ٕبَ

 .ٙٛى ا٤ؼبى بدب٤ كبِز َٙا٤٤ وٝ ُٔب٣٘ سبوٙي ٌَىٗ  وّىشٍٛ ثبُىٜ

 سب ٙٛ٘ي ا٘ؼبْ د٥ٕٛشٝ ٥ٍٛ ثٝ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٚ ٤بثي افِا٤٘ K 10يٚى ك ىٍ َٕ٭ز ثٝ ثب٤ي ٥ٕبَ ٍٚٚى٢ ىٔب٢

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمياٍٙٛى سب  ا٘ؼبْ َٔسجٝ ؿٟبٍ ثب٤ي فَآ٤ٙي ا٤ٗ. ٙٛى ا٤ؼبى دب٤ب كبِز َٙا٤٤ ٔؼيىا وٝ ُٔب٣٘

 .آ٤ي ىٕزٝ ث ٔؤطَ كَاٍس٣ ٩َف٥ز 4كٖبث٣

 ّا گیطی اًساظُ 37-2-3-3

 :ي٘ٙٛ ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘يا٤َُُٜ  ٞب٢ و٥ٕز

 ؛ٌَٔببَ ا٘شمبَ ػ٣َٔ ٥ٕ ػ٤َبٖ َ٘ماِف( 

 ؛شٍٛىٍ ٍٚٚى٢ وّى ٌَٔبة( ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ 
                                                                                                                                                       

1- Thermal capacity 

2- Effective thermal capacity 

3- Steady-state clear sky condition 

4- Arithmetic mean value 

(32) 
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 ؛شٍٛىٍ هَٚػ٣ وّى ٌَٔبح( ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ 

 .ٔل٤٥ر( ىٔب٢ ٞٛا٢ 

ا٘شوبث٣  ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ فَوب٘ٔدب٥٤ٗ، ٕٔىٗ إز تُْ ثبٙي وٝ  كَاٍس٢٣ ىاٍا٢ ٩َف٥ز وّىشٍٛٞبٍٞٙبْ آُٖٔٛ  -یازآٍضی

 ٥ٍٛ ثٝثبٙي سب ثشٛاٖ  ث٥ٚشَ ،ٙٛى ٣ٔثَا٢ آُٖٔٛ ثبُىٜ وّىشٍٛ إشفبىٜ  ٔٮٕٛتوٝ بَ، اُ آ٘ـٝ ىٔبٞب٢ ٥ٕ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢ 

  وَى. ٍا ى٘جبَ ٔٙبٕج٣ ٍفشبٍ ٌٌٍا٢ وّىشٍٛ

 هؤثط حطاضتیهحاؾثِ ظطفیت  37-2-3-4

 :ٙٛى ٣ٔىٍ ف٢ب٢ ثٖشٝ، ثب ٔٮبىِٝ ٤َُ ٘ٚبٖ ىاىٜ  2ٚ  1 ٢ٍفشبٍ ٌٌٍا٢ وّىشٍٛ ث٥ٗ ىٚ كبِز دب٤ب

 

 :ٝ ىٍ آٖو

 

 ٚ
in

  ٚ
e

  َاُ ثبت ثٝ ػي٤ي ىٍ ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ىٍ ػٟز  ٌَٔبثٝ سَس٥ت ىٔبٞب٢ ٥ٕبَ ا٘شمب(

 .ثبٙٙي ٣ٔ ٌَٔبػ٤َبٖ ٥ٕبَ ا٘شمبَ دب٥٤ٗ( 

 ٙز:اُ ٔٮبىِٝ ث٥ٗ ىٚ كبِز دب٤ب هٛا٥ٞٓ ىا ٢َ٥ٌ ا٘شٍَاَثب 

 :اُآ٘ؼبوٝ

 

)( سٛاٖ ٣ٔ
am

   وَى:بٖ ٤َُ ث٥ ٍٝٛر ثٍٝا 

 :آ٤ي ٣ٔ ثٝ ىٕزوّىشٍٛ  كَاٍس٤ُ٣َ ثَا٢ ٩َف٥ز  ِٝٔٮبى ،ٞب آٖ ثب٣ٖ٤ُٛ٘ثب سَو٥ت ٔٮبىتر فٛق ٚ 

(33) 
 

  )ٔٙف٣( (34)

(35) 
 

(36) 
2

T

inm


  

(37) 
2

)(
T

ainam


  

(38) 

1m2

2

1

2

1

2

1
2

1
)(

m

t

t

t

t

ainG

t

t

f
TdtdtUATdtcm

C























 



 24:6;  :823واضٓ ایطاى ق هلیاؾتاًساضز 

 

88 

 

 تدطتی ّای زازُهؤثط اظ عطیق  حطاضتیتؼییي ظطفیت   37-2-3-5

)(اُ ٘شب٤غ آُٖٔٛ،ثب إشفبىٜ 
ain

   ٚT  سبثٮ٣ اُ ُٔبٖ ٍٕٓ ٙٛ٘ي. ٦ٕٛف ٤َُ ٍٝٛر ثٝثب٤ي 

 :ثَاثَ إز ثبثٝ سَس٥ت  بث٥ٗ ىٚ كبِز دب٤ ٞب ٔٙل٣ٙ

  

2

1

)(

t

t

ain
dt  ٚ   

2

1

t

t

Tdt. 

اسلا  كَاٍر وّىشٍٛ ىٍ ف٢ب٢ ثٖشٝ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ٕٔىٗ إز لجلاً ىٍ ٥َٛ Uشمبَ كَاٍر وّىشٍٛ، ٤َ١ت ا٘

UAأب ؛سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ثبٙي
G
  ٓىا٤ٍكبِز دب٤ب آٍٚى ٤َُا ىٍ  ثٝ ىٕزكبِز دب٤ب ٖٔشم٥ٕبً اُ ىٚ  سٛاٖ ٣ٍٔا: 

 :ثٙبثَا٤ٗٚ 

UA
G
آٍٚى. ثٝ ىٕز آٖ ٍاا٤ٍُبث٣ ٕ٘ٛى ٚ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كٖبث٣  بٍا ثب٤ي ثَا٢ َٞ ىٚ كبِز دب٤ 

 وَى.سٮ٥٥ٗ  38ٔؤطَ ٍا ثب٤ي ثب افِٚىٖ ا٤ٗ ٔمبى٤َ سؼَث٣ ثٝ ٔٮبىِٝ  كَاٍس٣ٔمياٍ ٩َف٥ز 

 تاظ ضایف یا ذَضقیسی قست تاتف ؾاظ قثیِ زض آظهَى اخطای ضٍـ 37-2-4

 وٝ ُٔب٣٘ سب ٌَىٗ وٙي ،وّىشٍٛ ثبُىٜ آُٖٔٛ ثب ٔٚبثٝ َ٘م ػ٤َبٖ اُ إشفبىٜ ثب طبثز ىٔب٢ ثب ثب٤ي ٥ٕبَ

 ه٥ٍٙٛي سبث٘ اُ ه٥ٍٙٛي٢ وٙٙيٜ ٔٙٮىٔ دٛٙ٘ س٤ٕٛ ثب٤ي وّىشٍٛ ٦ٕق. ٙٛى ا٤ؼبى بدب٤ كبِز َٙا٤٤

 .ٙٛى ٔلبف٪ز( ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ٤ب ٥ج٥ٮ٣)

ب دب٤ كبِز َٙا٤٤ ٔؼيىا وٝ ُٔب٣٘ سب ٙٛ٘ي ا٘ؼبْ ٔياْٚ ٥ٍٛ ثٝ ٞب ٢َ٥ٌ ياُٜا٘ ٚ ٙيٜ ثَىاٙشٝ ثب٤ي دٛٙ٘

 .آ٤ي ثٝ ىٕز ٔؤطَ كَاٍس٣ ٩َف٥ز كٖبث٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمياٍ ٚ ٙيٜ ا٘ؼبْ ثبٍ ؿٟبٍ ثب٤ي ٤ٙيافَ ا٤ٗ. ٌَىى ا٤ؼبى

 ٤ب ٥ج٥ٮ٣) ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبث٘ ،٭لاٜٚٝث. ٙٛ٘ي ا٘ؼبْ ثب٤ي 2-2-1-26 ثٙي ىٍ ٙيٜ اٙبٍٜ ٢ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 .ٙٛى  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ،G ،(ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

 :ٙٛى ٣ٔ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٤َُ ٔٮبىِٝ ثب 2 ٚ 1 ب٢دب٤ ىٚ كبِز ث٥ٗ وّىشٍٛ ٌٌٍا٢ ٍفشبٍ

 :3-2-1-26وٝ ٔب٘ٙي ثٙي 

 :آ٤ي ٣ٔ ثٝ ىٕزٔب٣٤ وّىشٍٛ ، ٔٮبىِٝ ٤َُ ثَا٢ ٩َف٥ز ٌَبىٚ كبِز دب٤ ث٥ٗ 41اُ ٔٮبىِٝ  ٢َ٥ٌ ا٘شٍَاَب ث
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2

1

,0

2

1
)(

mm

t

t

t

t

ainG

t

t
f

t

t

hem
TdtdtUAdtTcmdtGA

C





















 
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)(، ٞب٢ لج٣ّ آُٖٔٛ٘شب٤غ اُ 
ain

 ، T  ٚG ٝٞۀب  ٔٙل٣ٙ ٤َُٙٛ٘ي. ٦ٕٛف  ٣ٔسبثٮ٣ اُ ُٔبٖ ٍٕٓ  ٍٝٛر ث 

 :ت ٭جبٍسٙي اُث٥ٗ ىٚ كبِز دب٤ب ثٝ سَس٥

 

2

1

)(

t

t

ain
dt ، 

2

1

t

t

Tdt  ٚ

2

1

t

t

Gdt. 

 ٣ٮ٤ٙ ،yاُ ٔجيا  ٭َٟ
hem,0

 ٙ ٚ٢ا ِل٪ٝثبُىٜ  ٣كبِز ه٦ ت٥، U، ٔٮّۀْٛ  ثبُىٜ آُٖٔٛ  إشفبىٜ اُ ٘شب٤غ ثب

 ٙٛى. ٣ٔ ٥٥ٗسٮ 42 ٔٮبىِٝىٍ  ٣سؼَث ٤َٔمبى ٤ٗا ا٭ٕبَٔؤطَ ثب  ٣كَاٍس ز٥ٔمياٍ ٩َف .ٖٞشٙي

 (یٍـ قثِ زیٌاهیک)ض هؤثط حطاضتیظطفیت  گیطی اًساظُ  37-3

AC ثَاثَ ثب ٚ  c5 ٔيَ ٙيٜ ثب، ٔؤطَ كَاٍس٣ ٩َف٥ز ٚ  إز، 27ٔيَ وّىشٍٛ، ٔٮبىِٝ اُ ثو٘ اػجب٢ٍ  ،/

 .ٙٛى ٣ٔسٕبْ دبٍأشَٞب٢ ى٤ٍَ وّىشٍٛ ٔٚوٜ  َٕٞاِٜٕٞٔبٖ ثٝ 

 سب ثبٙي ىاٙشٝ ٛىٚػ ه٥ٍٙٛي سبث٘ ٙير ىٍ ا٢ ٔلاك٪ٝ لبثُ سغ٥٥َار آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍإز وٝ ٢ٍَٚ١ 

سب ، َٙا٤٤ ا٘ي آٔيٜ ثيٕز سؼَث٣ ٞب٢ ىاىٜ اُ سبوٖٙٛ وٝ ا٥لا٭بس٣ ٥جك ٙٛى. ىاٍ ٔٮ٣ٙاطَار ٩َف٥ز كَاٍس٣ 

dtd ىٍ لبث٥ّز سغ٥٥َ وبف٣ا٤ؼبى اث٢َ ٕجت  كي٢
m

/  ٗثَا٢ سٮ٥٥c5 ثٟشَ إز ٙٛى ٣ٔ .dtd
m

/  ٍى

sKاُ إز اث٢َ  سب كي٢ إٕٓبٖ ٣ وٝ ٥َٛ ٍُٚٞب٤ ٍم  ا٢ غ٥َٔٙش٪َٜاسفبق . اٌَ ث٥ٚشَ ثبٙي 005/0± /

 سب كي٢ثب َٙا٤٤  2-7-24، ٦ٔبثك ثٙي ٤2ه ٍُٚ آُٖٔٛ ا١بفٝ، ٫ٛ٘  وٝ ٦ٔبثك ىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ ٘جبٙي، ،ىٞي

 ، ا١بفٝ ٙٛى.دبٍأشَٞب ٙٙبٕب٣٤ثَا٢  ٍٔٛىإشفبىٜ ٞب٢ ىاىٜاث٢َ، ثب٤ي ثٝ 

 ضٍـ هحاؾثِ 37-4

 کلیات  37-4-2

 سٮ٥٥ٗ ٍا آٖ ٌٌٍا٢ ٭ّٕىَى وٝ ٖٞشٙي ٣ٕٟٔ دبٍأشَٞب٢ وّىشٍٛ، ُٔب٣٘ طبثز ٚ ٔؤطَ كَاٍس٣ ٩َف٥ز

 وٙٙي.٣ٔ 

 ٘٪َ ىٍ ،٣ ٖٞشٙئشفبٚس ىٔبٞب٢وٝ َٞ وياْ ىاٍا٢  ٞب ػَْ اُسَو٥ج٣  ٍٝٛر ثٝ ٍا وّىشٍٛ سٛاٖ ٣ٔ ٔٮٕٛت

ىٍ  ثٙبثَا٤ٗ ؛ىٞي ٣ٔ وب٢ٍ َٙا٤٤ سغ٥٥َار ثٝ ٔشفبٚس٣ دبٕن آٖ ػِء َٞ وٙي ٣ٔ وبٍ وّىشٍٛ وٝ ُٔب٣٘ .ٌَفز

 .إز ٔف٥ي وّىشٍٛ، وُ ثَا٢ ٔؤطَ كَاٍس٣ ٩َف٥ز ٌَفشٗ ٘٪َ

 ٔمياٍ ثب وّىشٍٛ اُ دبٍأش٢َىٍ ٚال٬  ٚ ىاٍى وب٢ٍ َٙا٤٤ ثٝ ثٖش٩٣ٍَف٥ز كَاٍس٣ ٔؤطَ  ٔشإٕفب٘ٝ،

 آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ اُ وّىشٍٛٞب٩َف٥ز كَاٍس٣ ٔؤطَ  ٝٔلبٕج ٤ب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثَا٢. ثبٙي ٣ٕ٘ فَى٢ ٔٙلَٞثٝ

 ٘شب٤غ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٔشفبٚر وبٔلاً ٞب٢ ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب وٝ إز ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٚ ٙيٜ إشفبىٜ ٔشفبٚس٣

 طبثز ٘ياٍى، ٚػٛى٩َف٥ز كَاٍس٣ ٔؤطَ  ثَا٢ فَى٢ ٔٙلَٞثٝ ٔمياٍ ا٤ٙىٝ ٭ّز ثٝ ىل٥مبً. ٤بفز ىٕز ٔٚبث٣ٟ

 دبٕن، ُٔبٖ ىٍ ٭بُٔ ٔؤطَس٤َٗ وّىشٍٛٞبثَا٢ ث٥ٚشَ . ٥ٖ٘ز ٔٛػٛى وّىشٍٛ، ثَا٢ 1َى٢ف ٔٙلَٞثٝ وُ ُٔب٣٘

                                                                                                                                                       

1- Unique overall time constant 
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 دبٕن ُٔبٖ. وٙي ٣ٔ سغ٥٥َ ٥ٕبَ َ٘م ػ٤َبٖ ثب اَٚ َٔسجٝ دبٕن ٍٚ اُا٤ٗ ٚ إزٌٌٍا٢ ػ٤َبٖ ٥ٕبَ  ُٔبٖ

 .إز، ٔشفبٚر وب٢ٍ َٙا٤٤ ثٝ ٝثٖشٔؤطَ،  وُ ُٔب٣٘ طبثزثٝ ىٕز آٍٚىٖ ثَا٢  وّىشٍٛ، اػِاء ٕب٤َ

 ظطفیت حطاضتی هؤثط تؼییي 37-4-3

 ثَكٖت) mi ػَْ ١َة كبُٝ ٔؼ٫ٕٛ ٍٝٛر ثٝ( ثَ و٤ّٛٗ َّٚ ثَكٖت) ،C وّىشٍٛ،٩َف٥ز كَاٍس٣ ٔؤطَ 

 ٕبُ٘يٜ ػِء َٞ اُا٢ ثٝ pi ٣ُ٘ٚ1 ٚ فبوشٍٛ( و٤ّٛٗ و٥ٌَّْٛ ثَ َّٚ ثَكٖت) ci ٤ْٜٚ آٖ ٌَٔب٢ ،(و٥ٌَّْٛ

 :ٙٛى ٣ٔ ٔلبٕجٝ(  ب٤ك٭ ،ٌَٔبا٘شمبَ ٔب٬٤  ،وٙٙيٜ ػٌة ٥ٙٚٝ،) وّىشٍٛ

 ث٥ٗ) pi ٣ُ٘ٚ ىٍ فبوشٍٛ ،ثبٙٙي ٣ٔ ىه٥ُ كي٢ سب َٝفبً وّىشٍٛ ٌَٔب٣٤ ا٣َٕٙ٤ ىٍهب٣ٝ  اػِا وٝ أَ ا٤ٗ

 .ا٘ي ٙيٜ اٍائٝ 10 ػيَٚ ىٍ pi ٔمبى٤َ .إز ٙيٜ ِلب٧( 1 ٚ ٝفَ

 هقازیط فاکتَضّای ٍظًی -21 خسٍل 

pi  کلکتَضاخعای 

 وٙٙيٜ ػٌة 1

  ٭ب٤ك 5/0

 ٌَٔب٬ ا٘شمبَ ٔب٤ 1

 ٥ٙٚٝ هبٍػ٣ 01/0

 ٥ٙٝٚى٥ٔٚٗ  2/0

35/0 ٕٔٛ٥ٝٚٙ ٥ٗ 

 )ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى( ػٌٌٍّٛ وّىشٍٛ ٥ٝٚٚ ٙ ىاٍ ٍٕٛام ٥ٝٚٙ 1

 (ٚػٛى ٍٝٛر)ىٍ  2ٌٌٍ ٭مت وّىشٍٛىٍ  ىذبٍؿ٤ٝ ٥ٝٚٙ 2/0

 

دَ اُ  وٝ ٚلش٣وّىشٍٛ  ٣كَاٍس ٩َف٥ز ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ، 4ثبٌُٚش٣ٚ سو٥ّٝ  ٤ٍ3ِ ثَٖٚثب سو٥ّٝ  ٞب٣٤ٕبٔب٘ٝثَا٢ 

 ٌِاٍٗ ٙٛى. ،هب٣ِ إز وٝ ٍٞٙب٣ٔآة ٚ 

 َّاگطهایكی  ذَضقیسیی کلکتَضّاهحاؾثِ تطای  37-4-4

وّىشٍٛ وٝ ىٍ سٕبٓ ٖٔشم٥ٓ  ٞب٢ لٖٕزٔلبٕجٝ ٙٛى. سٕبْ  ٩VDI 4670َف٥ز ٥ٕبَ وّىشٍٛ ثب٤ي ٦ٔبثك 

 .ٖٞشٙي، ثب٤ي ٤َ١ت ٣ُ٘ٚ ٤ه ث٥ٍَ٘ي 5ٞٛا ػ٤َبٖثب 

 

 
                                                                                                                                                       

1- Weighting factor 

2- Back-pass collector 

3- Drain-down 

4- Drain-back 

5- Flux shall 

(43) 
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 )اذتیاضی( تت ظهاًی کلکتَضهحاؾثِ ثا 37-5 

 کلکتَض ظهاًی آظهَى تطای ثاتت اخطای ضٍـ  37-5-2

 ٙير سبث٘، زكبِ َٞ ىٍا٘ؼبْ ٙٛى.  ه٥ٍٙٛي٢ ٙير سبثٕ٘بُ  ٙج٥ٝآُٖٔٛ ثب٤ي ىٍ ف٢ب٢ ثبُ ٤ب ىٍ 

W/m اُ ث٥ٚشَٝفلٝ وّىشٍٛ ثب٤ي  ىٍه٥ٍٙٛي٢ 
وٕش٤َٗ ثب٤ي ىٍ وّىشٍٛ ثب ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب  ثبٙي. 700 2

 وٙي.ٌَىٗ  ،٢ ثبُىٜ كَاٍس٣ٞب آُٖٔٛ ىٍ ٍٔٛىإشفبىٜ م ػ٤َبَٖ٘

٥ٕبَ ا٘شمبَ  ىٔب٢ ٚ ٙٛى ٔلبف٪ز ه٥ٍٙٛي سبث٘ اُ ه٥ٍٙٛي٢ وٙٙيٜ ٔٙٮىٔ دٛٙ٘ ٥ّٕٚٝ ثٝ ثب٤ي وّىشٍٛ

 دب٤ب، كبِز َٙا٤٤ ا٤ؼبى اُ دٔ .ٙٛى سٙ٪٥ٓ ٔل٤٥ ٞٛا٢ ىٔب٢ ثبثَاثَ  وّىشٍٛ ثب٤ي سم٤َجب ٍٚٚى٢ ىٌٍَٔب 

 ا٤ٗ ىٍ. ٙٛى ثَلَاٍ بدب٤ كبِز َٙا٤٤ ٔؼيىا وٝ ُٔب٣٘ سب ٤بثٙي اىأٝ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٚ ٙيٜ َىاٙشٝث ثب٤ي دٛٙ٘

ثَلَاٍ ٙيٜ  دب٤ب كبِز َٙا٤٤ ،ثبٙي ىل٥مٝ ىٍ K 5/0 اُ وٕشَ ٥ٕبَ هَٚػ٣ ىٔب٢ سغ٥٥َار وٝ ٍٞٙب٣ٔ آُٖٔٛ

 .إز

طبثز ُٔب٣٘ ىٍ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، وٙي ٣ٔ ه٥ٍٙٛي٢ فَاٞٓ ٕبُ ٙج٥ٝىٍ ٤ىٖب٣٘ ٍا ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ى٢ٍَ٤ وٝ ٘شب٤غ 

ثب  بَٙا٤٤ كبِز دب٤اثشيا ثَا٢ ا٘ؼبْ ا٤ٗ وبٍ، . إز ٤2ه ىٍٜٚ ٌَْ وَىٖ ػب٢ ثٝ 1وَىٖ ى٥َٛ ٤ه ىٍٜٚ َٕ

 ٞب٢ و٥ٕزِٕٞٔبٖ  ،سبث٘ ٔٙج٬ ، ا٤ؼبى ٙيٜ ٚ ٕذٔ ثب هبٔٛٗ وَى٤ٖىٙٛاهزٚ ىٔب٢ ٍٚٚى٢  ٙير سبث٘

ٚ  سبث٘ٔٙج٬ ٙيٜ ث٥ٗ هبٔٛٗ وَىٖ َٝ  ُٔبٖ ىٍٚال٬ ّىشٍٛ، . طبثز ُٔب٣٘ وٙٛ٘ي ٣ٔدب٤٘ ٤َُ فَٟٕز 

كبِز ىٍ ٤َُا  ٤بثي ٣ٔوبٞ٘ هٛى  ب٢ٔمياٍ كبِز دب٤ 2/63ىٔب٢ وّىشٍٛ ثٝ % وبٞ٘ إز وٝ ىٍ آٖ  ا٢ ٘م٦ٝ

 .(ٔب٘ي ٣ٔ)٤ٮ٣ٙ ىٍ كبِز دب٤ب، ىٔب طبثز ثبل٣  ٚػٛى ٘وٛاٞي ىاٙز٣ ٤ىٔب سغ٥٥َ ،ٟ٘ب٣٤ ب٢دب٤

 ٘ي:ٙٛ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 22ثٙي  ٤َُ ثب٤ي ٥جك ٞب٢ و٥ٕز

ىٍ وّىشٍٛ )اِف( ىٔب٢ ٍٚٚى٢ ٥ٕبَ 
in

)؛ 

)ة( ىٔب٢ هَٚػ٣ ٥ٕبَ ىٍ وّىشٍٛ 
e

  ؛(

) ٔل٤٥ح( ىٔب٢ ٞٛا٢ 
a

 ). 

 هحاؾثِ ثاتت ظهاًی کلکتَض 37-5-3

) ٔل٤٥ىٔب٢ ٞٛا٢ اهشلا  ث٥ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ٚ 
e

 –
a

 ثب٤ي ثَكٖت ُٔبٖ س٥َٕٓ ٙٛى  (

ا٥ِٚٝ  ٢َٙا٤٤ كبِز دب٤بوٝ ٫َٚٙ آٖ ىٍ 
0

)(
ae

   طب٤ٛ٘ٝ ىٍ ىٔب٢  دب٤ب٢إز ٚ سب ُٔبٖ ٥ٍٕيٖ ثٝ كبِز

ثبتسَ 
2

)(
ae

   ٝٔ(.ٙٛىَٔاػٮٝ  13)ثٝ ٙىُ  ٤بثي ٣ٔاىا 

افِا٤٘ ىٔب٢ هَٚػ٣  ا٢ وٝ ىٍ آٖ ث٥ٗ ثَىاٙشٗ دٛٙ٘ ٚ ٘م٦ٝ ُٔبٖ ٣٥ ٙيٜ ،cطبثز ُٔب٣٘ وّىشٍٛ، 

 اهشلا  ث٥ٗ 2/63وّىشٍٛ ثٝ %
0

)(
ae

   سب
2

)(
ae

  اٌَ ُٔبٖ دبٕن ٙٛى ٣ٔسٮ٤َف  ،ٍٕي ٣ٔ . 

ثبٙي ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ثب٤ي ىٍ  ىأٍٮ٣ّٙىشٍٛ، ٙيٜ ثَا٢ و ٢َ٥ٌ ا٘يا٢ُٜ ىٔب ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔمياٍ ٌَٞبٔك

 ٔلبٕجٝ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٔي٘٪َ لَاٍ ٥ٌَى.

 
                                                                                                                                                       

1- Cool down 

2- Heat up 
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 ;ضاٌّوا

X ُٖٔب 
Y ae   
1 2)( ae   
2 0)( ae   
3 c 

4  ( 2)( ae   - 0)( ae   )632/0  
 

 ثاتت ظهاًی کلکتَض -24 قکل

 کلکتَض تاتف ظاٍیِ تهحیح ضطیةتؼییي    38

 ؾاظی هسل 38-2 

 کلیات 38-2-2

ٖ٘جز ثبُىٜ ث٥ٚ٥ٙٝ ىٍ ُا٤ٚٝ سبث٘ ٔٚوٜ ثٝ ثبُىٜ ث٥ٚ٥ٙٝ ىٍ ٍٝٛر  ثٝ، وّىشٍٛ سبث٘ ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت

 .آ٤ٙي ٣ٔ ىٕز ثٝ 45ٚ  44 رثٝ سَس٥ت ٦ٔبثك ٔٮبىتٚ سٮ٤َف ٙيٜ  1ُا٤ٚٝ سبث٘ َٔػ٬ِ

 

                                                                                                                                                       

1- Reference angle of incidence 

(44) 
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سبث٘  ٞب٢ ُا٤ٚٝ ٭ٙٛاٖ ثٝٝفَ( ٔٮٕٛت ثب ثَاثَ سبث٘  ُا٤ٚٝسبث٘ ٭ٕٛى٢ )
defL ,

  ٚ
d e fT ,

  ٜٙٛى ٣ٔإشفبى ،

 ٍا ٔظلا ىٍ ٍٔٛى٢ وٝ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ ،وَىا٘شوبة  سٛاٖ ٣ٔ، ثٛىٖٔٙبٕت ىٍ ٍٝٛر َٞؿٙي ٔمبى٤َ ى٤ٍَ ٍا 

 .وَىٮ٥٥ٗ سسلز سبث٘ ٭ٕٛى٢  شٛاٖ٘

 احالت خای قطایظ تحت ای قیكِی کلکتَضّای گطهایكی َّا ٍ کلکتَضّا 38-2-3

),( ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘، 20ٚ  45 رثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىت
TLhem

K ٝٔٮَف٣  46ٔٮبىِٝ  ٍٝٛر ث

 .ٙٛى ٣ٔ

),( ارسغ٥٥َ 14ٙىُ 
TLhem

K   ثَا٢  .ىٞي ٣ٔٝ سبث٘ ثَا٢ ىٚ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ٘ٚبٖ ُا٤ٖٚ٘جز ثٝ ٍا

٢ وّىشٍٛٞبٚ  هلاء٢ ِِٛٝ وّىشٍٛٞب) ػٟز سبث٘ ٔشمبٍٖ ٥ٖ٘زٖ٘جز ثٝ ُا٤ٚٝ سبث٘  ار٣٤ وٝ اطَوّىشٍٛٞب

CPC) ، ،٘ث٥٘ اُ  ىٍُا٤ٚٝ سبث٘  ار٢ٍَٚ١ إز وٝ اطَثَا٢ س٥ٝٛف وبُٔ ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ػٟز ٤ه

 ١َة كبُٝثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٤َ١ت  سٛاٖ ٣ٍٔا  ٔٙلَٞ ثٝ فَى 1َٔوت ٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٤َ١٘ت س

٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ ػياٌب٘ٝ،
T

K
 ٚ

L
K

 ثَا٢ ىٚ ٝفلٝ ٔشمبٍٖ ٭ٕٛى ثَ ٞٓ إز، سو٥ٕٗ ُى ،

 (.47)ٔٮبىِٝ 

٢ٍٛ٘ ثَ ٔلٍٛ  (T ا٘ي٤ٔ )ثب  ٚ ٝفلٝ ٭٣١َ إز وّىش٢ٍٍٛ٘ٛ ٢ُ ثب ٔلٍٛ ( ٔٛاLا٘ي٤ٔ ٝفلٝ ٣ِٛ٥ )ثب 

ُٚا٤ب٢ ٭ٕٛى إز.
L

 ٚ
T

ُٞا٤ٚٝ سبث٘، ب٤َٚثٝ سَس٥ت س ، ٍ(.14ٝفلبر ٣ِٛ٥ ٚ ٭٣١َ ٖٞشٙي )ٙىُ ى 

،ٔٮبىِٝ ٤َُ ث٥ٗ
L

 ٚ
T

 :ثَلَاٍ إز 

 ثبُىٜ ٔمبى٤َ وٝ ىاٍى ا٥ٕٞز ػٟز اُآٖ إشب٘ياٍى ا٤ٗ آُٖٔٛ ٞب٢ ٍٚٗ ىٍ ثَهٍٛى ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت

 سوز، وّىشٍٛ ثَا٢ ثٙبثَا٤ٗ ٙٛى. ٣ٔ سٮ٥٥ٗ ٭ٕٛى ثٝ ِ٘ى٤ه ٤ب ٭ٕٛى سبث٘ َٙا٤٤ ىٍ وّىشٍٛ ثَا٢ كَاٍس٣

ثب  ٖٔب٢ٚ ، ثبُىٜ، ٔٙل٣ٙ y ٔلٍٛ ٔجيا ٭َٟ اُ
hem,0

 ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ ثَا٢ .إز ),(
TLhem

K   ثب٤ي

                                                                                                                                                       

1- Complex individual incident angle modifier 

(45) 
 

(46) 
 

(47)  

(48)  
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 ثب ٍُٕٚب٭ز  ٤ب/ٚ َٙا٤٤ اُ ٥ٕٚٮ٣ ٌٖشَٜ سلز ٍا وّىشٍٛ ٭ّٕىَى ثشٛاٖ سب ٙٛى  ا٘ؼبْ ا٢ ػياٌب٘ٝ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

  وَى. ث٣ٙ٥ ٥٘د 46 ٔٮبىِٝ اُ إشفبىٜ

 

 
 ضاٌّوا;

X ٘ىٍػٝ( ُا٤ٚٝ سبث( 

Y ٘٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث ),(
TLhem

K  

1 IAM ٭٣١َ 

2 IAM ٣ِٛ٥ 

  تاتف ظاٍیِ تهحیح یةااظ ضط ای ًوًَِ -25قکل 

 )اذتیاضی( احالت خای قطایظ تحت هایغ تسٍى قیكِی گطهایكی کلکتَضّا 38-2-4

٥ٖ٘ز، ثبُىٜ (َ٘ٔبَ٭ٕٛى٢ )بِز ه٥ٍٙٛي٢ وٝ ِ٘ى٤ه ك ٖٔشم٥ٓثَا٢ سبث٘ 
hem,0

 ٔ ٍسٛا٘ي ٣ٔ 25ٮبىِٝ ى 

ثب 
hemTLhem

K
,0

),(   ٗىٍ آٖ ٙٛى وٝػب٤ٍِ٤ ),(
TLhem

K ٔٮبىِٝ  ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ إز(

49). 

 

 

),(ٕ٘ٛ٘ٝ سغ٥٥َار  15ٙىُ 
TLhem

K   ٍٖا ثب ُا٤ٚٝ سبث٘ ثَا٢ ٤ه وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ ٘ٚب

 .ىٞي ٣ٔ

 ٔٚوٞبر ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙيُا٤ٚٝ سبث٘ ٖ٘جز ثٝ ػٟز سبث٘ ٔشمبٍٖ ٥ٖ٘ز  ارثَا٢ وّىشٍٛٞب٣٤ وٝ اطَ

 ٙٛى. ٍ ثَىٜ ٣ٔوبثٝ 27-1-2 

 

(49)    
G

am
ubbubK

uhemTLhemhem








 ...1.),(
21,0
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 ;ضاٌّوا

X )ُٝا٤ٚٝ سبث٘ )ىٍػ 

Y ُا٤ٚٝ سبث٘ ٤َ١ت سٞل٥ق ),(
TLhem

K  

 تاتف ظاٍیِ تهحیح اظ ضطیة ای ًوًَِ -26قکل 

),( ٔمياٍ سٮ٥٥ٗ ثَا٢
TLhem

K  ُٜسلز ٍا وّىشٍٛ ٭ّٕىَى ثشٛاٖ سب ٙٛى  ا٘ؼبْ ا٢ ػياٌب٘ٝ ٢َ٥ٌ ثب٤ي ا٘يا 

 وَى. ث٣ٙ٥ د٥٘ 49 ٔٮبىِٝ اُ إشفبىٜ ثب ٍُٕٚب٭ز  ٤ب/ٚ َٙا٤٤ اُ ٥ٕٚٮ٣ ٌٖشَٜ

 یقثِ زیٌاهیک 38-2-5

),(وٝ ثب  (IAM) سبث٤٘ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ ا١َ
TLb

K   ثَا٢ سبث٘ ٖٔشم٥ٓ ٚ ثب
d

K  ٘ثٝ  دَاوٙيٜثَا٢ سبث(

ٔيَ وّىشٍٛ ٖٞشٙي )ٔٮبىِٝ ٞب٢ ٢ٍَٚ١  ثو٘، ا٘ي ٙئٜيَ ( ٙٛىَٔاػٮٝ  3-4-1-25ىٍ ثٙي  ٤1بىآ٢ٍٚ 

ٝ ٚاثٖشا٣ّٝ  ٕب٢ُ ٔيَ .ٙٛ٘ي ٣ٔٔٚوٜ وّىشٍٛ ى٤ٍَ دبٍأشَٞب٢ سٕبْ ا٤ٗ ١َا٤ت ِٕٞٔبٖ ثٝ َٕٞاٜ  (.27

ا٘ؼبْ ، ASHARE 93-77، ٦ٔبثك ٢50 ٝفلٝ سوز ثب٤ي ثب ٔٮبىِٝ وّىشٍٛٞب 1سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ ١َا٤ت ثٝ

 ٙٛى.

ُا٤ٚٝ سبث٘ ٖ٘جز ثٝ ػٟز سبث٘ ٔشمبٍٖ ٥ٖ٘ز )وّىشٍٛٞب٢ ِِٛٝ هلاء ٚ  اراطَثَا٢ وّىشٍٛٞب٣٤ وٝ 

ُا٤ٚٝ سبث٘ ىٍ  اراطَُٔ ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘، ٢ٍَٚ١ إز وٝ (، ثَا٢ س٥ٝٛف وبCPCوّىشٍٛٞب٢ 

 ٢َ٥ٌ ٙٛى. ػٟز ا٘ياُٜ ٤هث٥٘ اُ 

١َة  سٛاٖ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٤َ١ت كبُٝ ٍا ٣ٔ ٔٙلَٞ ثٝ فَى٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ َٔوت 

٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ ػياٌب٘ٝ،
T

K
 ٚ

L
K

 ثَا٢ ىٚ ٝفلٝ ٔشمبٍٖ ٭ٕٛى ثَ ٞٓ إز، سو٥ٕٗ ُى ،

 (.51)ٔٮبىِٝ 

( ثَ T ا٘ي٤ٔ ٝفلٝ ٭٣١َ )ثب  ٚ وٙي ٣ٔوّىشٍٛ كَوز  ٢ٍٛ٘( ٔٛا٢ُ ثب ٔلٍٛ Lا٘ي٤ٔ ٝفلٝ ٣ِٛ٥ )ثب 

٭ٕٛى إز. ُٚا٤ب٢ٍٛ٘٢ ٔلٍٛ 
L

 ٚ
T

ٞ٤َٚ ُا٤ٚٝ سبثبثٝ سَس٥ت س،٘.ثَ ٝفلبر ٣ِٛ٥ ٚ ٭٣١َ ٖٞشٙي ، 

                                                                                                                                                       

1- IAM-dependence 

(50) 
 

(51)  
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 ضاٌّوا;

 ٔٛلٮ٥ز ه٥ٍٙٛي 1

 ٝفلٝ ٭٣١َ 2

 ٝفلٝ ٣ِٛ٥ 3

 وّىشٍٛٝفلٝ ثَ  ٭ٕٛىٔلٍٛ  4

 ٝفلٝ وّىشٍٛ 5

 ٕ٘ٛ٘ٝ هلاءِِٛٝ  6

 زٍ یا چٌس هحَضی IAM تاتف ظاٍیِ تهحیح ضطیةهطتَط تِ تؼییي تقاضى ظٍایا ٍ نفحات  -27قکل 

،٤َ ث٥ٗٔٮبىِٝ ُ
L

 ٚ
T

 :ثَلَاٍ إز 

 ُا٤ٚٝ، ثٟشَ إز ٢ٍٛ٘1وّىشٍٛ غ٥َٔشمبٍٖ اُ ىٍ ٤ه ٝفلٝ  سبث٘ ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت ٢َ٥ٌ ا٘ياٍُٜٞٙبْ 

 2 % كياوظَ ٭ٕٛى، بث٘س ثٝ ٖ٘جز سبث٘ ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت وٝ ، ٔميا٢ٍ ثبٙيٝفلٝ ى٤ٍَ ٖٚىٍ سبث٘

 ٤بىآ٢ٍٚ ثIAMٝ  سبث٘ ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت هبٛ ثٝ ٢ ىاٍا٢ ٚاثٖش٣ٍوّىشٍٛٞبثَا٢  .اهشلا  ىاٙشٝ ثبٙي

،٥ِ٘ َٔاػٮٝ و٥ٙي 1-4-1-25ثٙي 
d

K  ثب سٛػٝ ثٝ طبثز وّىشٍٛ ٔيَ ٙٛى.ثب٤ي 

 َٔاػٮٝ و٥ٙي. 2-1-27ثَا٢ ا٥لا٭بر و٣ّ، ثٝ ثٙي 

 آظهَى ّای اخطایضٍـ 38-3 

 احالت خای قطایظ تحت هایغی گطهایكی کلکتَضّا  38-3-2

                                                                                                                                                       

1- Optical  unsymmetrical  collector 

(52)  
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 کلیات  38-3-2-2

 ا٘ؼبْ ٤َُ ٍٚٗ ىٚ اُ ٤ى٣ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٍا سبث٘ ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت سٮ٥٥ٗ ثَا٢ ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛ آُٖٔٛ

 اُ ±5/2° ٔليٚىٜ ىٍ وّىشٍٛ وٝ ثبٙي ٢ٍٛ٥ ثب٤ي وّىشٍٛ ٍإشب٢ آُٖٔٛ، ىٍٜٚ َٞ ٥َٛ ىٍ، َٞكبَ ثٝ. ىاى

ثب٤ي وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ثَ ٝفلٝ  ٙير سبث٘ .ٙٛى كف٨ ،ٙٛى ٣ٔ ا٘ؼبْ آٖ ثَا٢ آُٖٔٛ وٝ سبث٣ٚ ُا٤ٚٝ

W/m اُث٥ٚشَ 
 ثبٙي. 2300

لَاٍ  سإط٥َسبث٘ ٍا سلز  ُا٤ٚٝ سٞل٥ق ٤َ١ت ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٙٛى وٝ ُٚا٤ب٢ ٥ٙت ٘بٔٙبٕت، ىلز ثٟشَ إز 

 ٘يٞي.

 .ٙٛى ٣ٔ 2 ه٥ٍٙٛي٢ ٔٙؼَ ثٝ ه٦ب٢ % ٙير سبث٘ ٢َ٥ٌ ا٘ياٍُٜٞٙبْ  ±1° ا٘لَا  ، 50°سبث٘  ُا٤ٚٝثَا٢  -یازآٍضی

 2ضٍـ  38-3-2-3

ل٥ي ٙيٜ ىٍ ثٙي  ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚه٥ٍٙٛي٢ ثب  ٕبُ ٙج٥ٝف٢ب٢ ثٖشٝ ثب إشفبىٜ اُ  ا٤ٗ ٍٚٗ ثَا٢ ا٘ؼبْ آُٖٔٛ ىٍ

وّىشٍٛ ٍا ٢ ٍإشبثشٛاٖ  وٝ ٣سٍٛٝ ثٝ( 2ثب ٍى٤بة ىٚٔلٍٜٛ) 1ٔشلَن ٥ِٔ، ٤ب ىٍ ف٢ب٢ ثبُ ثب إشفبىٜ اُ 20-2

 .ٍٚى ٣ٔبٍ وٝث ،وَىثٝ ػٟز سبث٘ ه٥ٍٙٛي سٙ٪٥ٓ ٖ٘جز 

ىٍ ه٥ٍٙٛي ٖٔشم٥ٓ  سبث٘ٚ  وّىشٍٛ ٝفلٝ٭ٕٛى ثَ ث٥ٗ  سبث٘ وٝ ُا٤ٚٝ ثبٙي ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٍٝإشب٢ وّىشٍٛ ثب٤ي 

 وّىشٍٛٞب٢ ٝفلٝ سوز ٍا٤غ، ا٤ٗ ُا٤ٚٝ وبف٣ إز. ىٍ ٍٔٛى ثٮ٣٢ وّىشٍٛٞبثَا٢ ثبٙي.  o50 ،َٙا٤٤ آُٖٔٛ

 ،o20ُٚا٤ب٢ إز  ٕٔىٗ، ٕبٔب٘ٝ ٢ٕبُ ٙج٥ٝغ٥َٔٮَٕٛ ٤ب ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ ثَا٢ ٢ٍٛ٘ ٭ّٕىَى  ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚ ثب
o40 ٚ o60 ٍَتُْ ثبٙي. ،ٚ ٕب٤َ ُٚا٤ب٢ ى٤ 

ِ٘ى٤ه ثبٙي )سَػ٥لب ىٍ كيٚى أىبٖ ثٝ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥  يسب كثب٤ي ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

K1±)ٜسٮ٥٥ٗ ٙٛى. 2-5-24ثٙي  ٦ٔبثك ثب ثب٤ي . ٔمياٍ ثبُى 

 3ضٍـ  38-3-2-4

سبث٘ وّىشٍٛ ٍا ٘شٛاٖ ٖ٘جز ثٝ ػٟز  ٍإشب٢طبثز وٝ ٥ِٔ ثَا٢ آُٖٔٛ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ 

 .ٍٚى ٣ٔبٍ وٝثسٙ٪٥ٓ ٥ٙت(  ػِ ثٝ) وَى ه٥ٍٙٛي سٙ٪٥ٓ

ٙشََ ٙٛى. ٖ٘جز ثٝ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ و K1± ثب٤ي ىٍ ٍٝٛر أىبٖ سب٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٔب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

دٔ اُ  ٔمياٍ ى٤ٍَ٤ه ٚ ه٥ٍٙٛي٢ ى وٝ ٤ه ٔمياٍ ثبُىٜ د٥٘ اُ ٩َٟ ٙٛسٮ٥٥ٗ ثب٤ي ثٝ ٣ٍٙٚ ثبُىٜ ٔمياٍ 

ه٥ٍٙٛي٢ ثَا٢ َٞ ىٚ ٘م٦ٝ  اٙٮٝٔش٤ٕٛ ث٥ٗ وّىشٍٛ ٚ  سبث٘ ُا٤ٚٝ .ٔلبٕجٝ ٙٛى٩َٟ ه٥ٍٙٛي٢ 

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ،ٔش٤ٕٛ ىٚ ٔمياٍثب ثَاثَ هبٛ ثب٤ي  سبث٘، ٤ىٖبٖ إز. ثبُىٜ وّىشٍٛ ثَا٢ ُا٤ٚٝ ٢َ٥ٌ ىاىٜ

 .ٙٛى

، 1سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ٕٞـٖٛ ٍٚٗ  2-5-24و٣ّ ٦ٔبثك ثب ٍٚٗ َٙف ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي  ٍٝٛر ثٝٔمياٍ ثبُىٜ ثب٤ي 

ٞب٢ ٭ّٕىَى ٢ٍٛ٘  ىٍ ٍٔٛى ثٮ٣٢ وّىشٍٛٞب ثب ٣ٌْ٤ٚا٘ؼبْ ٙٛى.  o50ثب٤ي ىٍ ُا٤ٚٝ سبث٘  ثَىا٢ٍ ىاىٜ

                                                                                                                                                       

1- Movable test rack 

2- Altazimuth collector mount 
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ٚ ٕب٤َ ُٚا٤ب٢  o20، o40 ٚ o60، ٕٔىٗ إز ُٚا٤ب٢ ٕبٔب٘ٝ ب٢ُٕ غ٥َٔٮَٕٛ ٤ب ىٍ ٍٝٛر ِِْٚ ثَا٢ ٙج٥ٝ

 ى٤ٍَ، تُْ ثبٙي.

، ثٝ ٤ب ه٥َ ، وبٍثَى ىاٍىا٢ ٢ِِٝٛ وّىشٍٛٞبٞٙي٣ٕ هبٛ، ٔب٘ٙي  ٞب٢ٕبهشبٍ ثَا٢ثَا٢ سبئ٥ي ا٤ٙىٝ آ٤ب ا٤ٗ ٍٚٗ  -یازآٍضی

 إز.٥٘بُ سؼَثٝ ث٥ٚش٢َ 

 ی َّاکلکتَضّا 38-3-3

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢  ٍٔٛىإشفبىٜ َ٘م ػ٤َبٖ ٕٝسٛػٝ و٥ٙي وٝ ٤ى٣ اُ  َٔاػٮٝ و٥ٙي، ٕٞـ٥ٙٗ 1-2-27ثٝ ثٙي 

 إشفبىٜ ٙٛى.٥ِ٘  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثب٤ي ىٍ ا٤ٗ  ،ثبُىٜ

 

 احالت خای قطایظ تحتهایغ  تسٍى قیكِی گطهایكی کلکتَضّا 38-3-4

 سٮ٥٥ٗ ٙٛى. 4-5-24َٔاػٮٝ و٥ٙي، أب ٔمياٍ ثبُىٜ ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي  1-2-27ثٝ ثٙي 

 ة تهحیح ظاٍیِ تاتف کلکتَضهحاؾثِ ضطی 38-4

 خایاحالت  قطایظ تحت ای قیكِی کلکتَضّا  38-4-2

 ب٤٢ُٚا ثَا٢ ٕٞٝ، ٔمبى٤َ ثبُىٜ كَاٍس٣ وّىشٍٛ ثب٤ي 1-2-27ثٙي ىٍ  ٍٔٛىإشفبىٜاُ ٍٚٗ سؼَث٣  ٘٪َ َٝ 

 o50ٮ٣ٙ إز، ٤ ٍٔٛى٥٘ب٢ُ سوز ٍا٤غ، سٟٙب ٤ه ُا٤ٚٝ سبث٘ وّىشٍٛٞبسبث٘ اٙبٍٜ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ىٍ ٍٔٛى 

وٝ  ٙٛىٕٔىٗ إز تُْ  وٙي ٣ٔوٝ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ إشفبىٜ  ثٙي٢ ٍىٜوٝ إشب٘ياٍى  تُْ ثٝ ًوَ إز)

),(
TLhem

K   ث٥ٖبٍ ثب٤ي ىٔب٢ ٥ٕبَ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٙٛى(. ٢َ٥ٌ ا٘ياُُٜٚا٤ب٢ سبث٘ ٔمبى٤َ ٔشفبٚر ثٝ اُا٢

)( وٝ ٢ٍٛ٥ ثٝٛا٢ ٔل٤٥ كف٨ ٙٛى ِ٘ى٤ه ثٝ ىٔب٢ ٞ
am

   ٍَاث٦ٝ ث٥ٗ ٙٛىسم٤َجب ٝف .),(
TLhem

K  

 :ٚ ثبُىٜ ٭جبٍر إز اُ

 

),(ؿٖٛ
,, defTdefLhem

 َٟاُ ٔجيا ٔلٍٛ  لجلا اُ ٭y  ٜٔمبى٤َ سٛاٖ ٣ٔإز،  آٔيٜ ىٕز ثٝٔٙل٣ٙ ثبُى

),(
TLhem

K   ٝ(. اٌَ ٘شٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٙٛى َٔاػٮٝ 2-27ٝ ثٙي )ث وَىٍا ثَا٢ ُٚا٤ب٢ سبث٘ ٔوشّف ٔلبٕج

),(ٔمبى٤َوٙشََ وَى،  ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ K1±ىٍ ٔليٚىٜ ىٔب٢ ٥ٕبَ ٍا 
TLhem

K   ِٝ54ثب٤ي اُ ٔٮبى 

 ٔلبٕجٝ ٙٛى:

 

 إشفبىٜ ٙٛى. 54اُ ٔٮبىِٝ ثٟشَ إز  سَ ىل٥ك٘شب٤غ كَٞٛ  ثَا٢

 ی گطهایكی َّاکلکتَضّا 38-4-3

(53) 
 

(54) 
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٤ب٢ كَاٍس٣ وّىشٍٛ ثب٤ي ثَا٢ ٕٞٝ ُٚا ، ٔمبى٤َ ثبُى2ٜ-2-27ٚٗ سؼَث٣ ٍٔٛىإشفبىٜ ىٍ ثٙي ٘٪َ اُ ٍ َٝ 

 o50إز، ٤ٮ٣ٙ  ٍٔٛى٥٘بُسبث٘ اٙبٍٜ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛٞب٢ سوز ٍا٤غ، سٟٙب ٤ه ُا٤ٚٝ سبث٘ 

وٝ  ٙٛىىٗ إز تُْ وٙي ٕٔ ثٙي٢ وٝ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ إشفبىٜ ٣ٔ )تُْ ثٝ ًوَ إز وٝ إشب٘ياٍى ٍىٜ

),(
TLhem

K  ُٜ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ، ثب٤ي ث٥ٖبٍ  ٢َ٥ٌ ٙٛى(. ثٝ اُا٢ ٔمبى٤َ ٔشفبٚر ُٚا٤ب٢ سبث٘ ا٘يا

)(وٝ  ٢ٍٛ٥ ِ٘ى٤ه ثٝ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ كف٨ ٙٛى ثٝ
am

   ٗسم٤َجب ٝفَ ٙٛى. ٍاث٦ٝ ث٥),(
TLhem

K  

 اُ: ٚ ثبُىٜ ٭جبٍر إز

 

),( ؿٖٛ
,,,0 defTdefLhem

 اُ ٭َٟ اُ ٔجيا ٔلٍٛ  لجلاy  ٜٔمبى٤َ سٛاٖ ٣ٔ، إز آٔيٜ ىٕز ثٝٔٙل٣ٙ ثبُى

),(
TLhem

K   ٝ(. اٌَ ٘شٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٙٛى َٔاػٮٝ 2-27)ثٝ ثٙي  وَىٍا ثَا٢ ُٚا٤ب٢ سبث٘ ٔوشّف ٔلبٕج

),( وٙشََ وَى، َٞ ٔمياٍ K1±ىٜ ىٍ ٔليٚ ثَاثَ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ىٔب٢ ٥ٕبَ ٍا 
TLhem

K   اُ ٔٮبىِٝ ثب٤ي

 ٔلبٕجٝ ٙٛى. 54

 إشفبىٜ ٙٛى. 54سَ ثٟشَ إز اُ ٔٮبىِٝ  ثَا٢ كَٞٛ ٘شب٤غ ىل٥ك

ٔٙل٣ٙ ثبُىٜ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٥جك ثٙي ٕٞبٖ ٕ٘ٛىاٍ ٢ٍٚ  ٍا ثَ ىاىٜ ٘م٦َٝٞ  سٛاٖ ٣ٔ، ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ٭ٙٛاٖ ثٝ

اٌَ سمب٬٥ ىاى.  yثب ٔلٍٛ  آٖ ٍاٚ  وَىٜ ٔٙل٣ٙ ثبُىٜ ٍٕٓ ٔٛاُار ثٝ، ٔٙل٣ٙ ٘م٦ٝ ٚ اُ َٞ وَىٍٕٓ  24-5-3

 .ثبُىٜ ٖٞشٙي ، ٔمبىyَ٤ ٭َٟ اُ ٔجيأمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب، ٖٔب٢ٚ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ وٙشََ ٙيٜ ثبٙي، 

),(ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٔمبى٤َ ٔشفبٚر 54ىٍ ٔٮبىِٝ  سٛاٖ ٣ٔا٤ٗ ٔمبى٤َ  اُ ثٙبثَا٤ٗ
TLhem

K  .إشفبىٜ وَى 

 احالت خای قطایظ تحتی گطهایكی هایغ کلکتَضّا 38-4-4

٤ۀب٢  كَاٍس٣ وّىشٍٛ ثب٤ي ثَا٢ ٕٞۀٝ ُٚا  ٔمبى٤َ ثبُىٜ ،3-1-27٘٪َ اُ ٍٚٗ سؼَث٣ ٍٔٛىإشفبىٜ ىٍ ثٙي  َٝ 

 سبث٘ اٙبٍٜ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ ٙٛى.

 إز،  ٍٔٛى٥٘بُ، o50ىٍ ٍٔٛى وّىشٍٛٞب٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ، سٟٙب ٤ه ُا٤ٚٝ سبث٘، ٤ٮ٣ٙ 

),(وٝ  ثبٙيوٙي ٕٔىٗ إز تُْ  ثٙي٢ وٝ اُ ا٤ٗ ٍٚٗ آُٖٔٛ إشفبىٜ ٣ٔ إشب٘ياٍى ٍىٜ -یازآٍضی
TLhem

K   ثٝ اُا٢

 ٢َ٥ٌ ٙٛى. ٔمبى٤َ ٔشفبٚر ُٚا٤ب٢ سبث٘ ا٘ياُٜ

)(وٝ  ٢ٍٛ٥ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ، ثب٤ي ث٥ٖبٍ ِ٘ى٤ه ثٝ ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ كف٨ ٙٛى ثٝ
am

   َسم٤َجب ٝف

),(ٙٛى. ٍاث٦ٝ ث٥ٗ 
TLhem

K  :ُثبُىٜ ٭جبٍر إز ا ٚ 

 

(55) 
 

(56) 
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 ؿٖٛ
0

 اُ ٭َٟ اُ ٔجيا ٔلٍٛ  لجلاy ٝسٛاٖ ٔمبى٤َ آٔيٜ إز، ٣ٔ ىٕز ٔٙل٣ٙ ثبُىٜ ث),(
TLhem

K   ٍا ثَا٢

(. اٌَ ٘شٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ٍا ثَاثَ ٙٛىٮٝ َٔاػ 3-2-27)ثٝ ثٙي  وَىُٚا٤ب٢ سبث٘ ٔوشّف ٔلبٕجٝ 

),(وٙشََ وَى، َٞ ٔمياٍ  K1±ىٔب٢ ٞٛا٢ ٔل٤٥ ىٍ ٔليٚىٜ 
TLhem

K   ِٝٔلبٕجٝ ٙٛى. 57ثب٤ي اُ ٔٮبى 

 

َٞ ٘م٦ٝ  سٛاٖ ٣ٔ ػب٤ٍِ٤ٗ، ٍٚٗ ٭ٙٛاٖ ثٝ .ٙٛى إشفبىٜ 57 ٔٮبىِٝ اُ إز ثٟشَ سَ ىل٥ك ٘شب٤غ كَٞٛ ثَا٢

ٚ اُ َٞ  وَىٍٕٓ  4-5-24ٍا ثَ ٢ٍٚ ٔٙل٣ٙ ٕ٘ٛىاٍ ٤ىٖب٣٘ ثب ٔٙل٣ٙ ثبُىٜ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٥جك ثٙي  ٢َ٥ٌ ىٜىا

 سمب٬٥ ىاى. yثب ٔلٍٛ  آٖ ٍأٙل٣ٙ ثبُىٜ ٍٕٓ ٚ  ٔٛاُار ثٝ٘م٦ٝ، ٤ه ٔٙل٣ٙ 

٢ ٖٔب٢ٚ ثب ىٔب ٥ٍٛ ثٝ، ٔمبى٤َ ثبُىٜ ٖٞشٙي وٝ ٔٛػت وٙشََ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ yٔمبى٤َ ٭َٟ اُ ٔجيا 

ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٔمبى٤َ ٔشفبٚر 57ىٍ اٍسجب٣ ثب ٔٮبىِٝ  سٛاٖ ٣ٔثٙبثَا٤ٗ، ا٤ٗ ٔمبى٤َ ٍا  ؛ .ٙٛ٘ي ٣ٔٞٛا٢ ٔل٤٥ 

),(
TLhem

K  .إشفبىٜ وَى 

 )اذتیاضی(تؼییي افت فكاض زض کلکتَض )هایغ(   39

 کلیات  39-2

 ٥ٕبَ. ىاٍى ا٥ٕٞز ه٥ٍٙٛي٢ ٍوّىشٛ ٞب٢ٕبٔب٘ٝ ٥َاكبٖ ثَا٢ وّىشٍَٕٛإَ  ىٍ فٚبٍ افز٥ِٔاٖ 

٥ٌّىَٛ(، ٤ب سَو٥ت  40%آة:  60%، ثب٤ي آة ٤ب سَو٥ج٣ اُ آة:٥ٌّىَٛ ) وّىشٍٛ آُٖٔٛ  ىٍ ٍٔٛىإشفبىٜ

 .ثبٙي د٥ٟٚٙبى٢ ٕبُ٘يٜ

 ( ثبٙي.2±20) C°ىٔب٢ ٥ٕبَ ثب٤ي 

 آظهَى تأؾیؿات  39-3

 ٙٛى، ٔشُٞ 23 ثٙي ٞب٢ س٥ٝٛٝ ثب ٦ٔبثك آ٣ُ٘ٛٔ ٔياٍ ثٝ ٚ ٙٛى ٘ٞت 21 ثٙي ٞب٢ س٥ٝٛٝ ٥جك ثب٤ي وّىشٍٛ

 .إز وٕشَ وّىشٍٛ ثبُىٜ آُٖٔٛ اُ )سٮ٥٥ٗ افز فٚبٍ( آُٖٔٛ ا٤ٗ ٍٔٛى٥٘بُ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ اثِاٍٞب٢ َٞؿٙي

 ٍٚٚى٢ اُ ٞب ِِٛٝ ٔٙبٕت اسٞبتر ا٘شوبة ىٍ ٚ ٤بثي ػ٤َبٖ وّىشٍٛ ثبت٢ ثٝ دب٥٤ٗ اُ ثب٤ي٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب 

٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ وّىشٍٛٞبىٍ ٍٔٛى  .ٍٝٛر ٥ٌَىهب٣ٝ  سٛػٝ 3-1-23 يثٙ ثب ٦ٔبثك ٞب هَٚػ٣ ٚ وّىشٍٛ

 ٕبُ٘يٜ ثبٙي. ٦ٔبثك ٘٪َ سٛا٘ي ٣ٔػٟز ػ٤َبٖ ٥ٕبَ 

 کلکتَض ؾاظی آهازُخیف   39-4

س٥ِٕ ثٛىٖ ٥ٕبَ ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙٛى. وّىشٍٛ ثب٤ي س٤ٕٛ ٥َٙ سو٥ّٝ ٞۀٛا ٤ۀب س٥ٟٕۀيار ٔٙبٕۀت ى٤ٍۀ٢َ ٔب٘ٙۀي       

 ٙٛى.ٞٛا٢َ٥ٌ ٍٜ وٛسبٜ ٥ٕبَ ثَا٢ ٤ه ىٚ َ٘م ػ٤َبٖافِا٤٘ 

 آظهَى اخطای ضٍـ  39-5

 ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ ه٥ٍٙٛي٢ وّىشٍٛٞب -اِف

(57) 
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َٙا٤٤ ٚالٮ٣ وٝ اكشٕبَ ىاٍى ىٍ  ٣ٞب٤ َ٘م ػ٤َبٖافز فٚبٍ ث٥ٗ اسٞبتر ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ثب٤ي ثَا٢ 

 ٌَٔب٤٘ ه٥ٍٙٛي٢ إشفبىٜ ٙٛ٘ي، سٮ٥٥ٗ ٙٛى. ٕبٔب٘ٝ

٢ افۀز  ٞۀب  ٥ٌۀ٢َ  ا٘ۀياُٜ هب٣ٝ ٍا اٍائٝ ٘ىَىٜ ثبٙي،  س٥ٝٛٝػ٤َبٖ  َ٘مٕبُ٘يٜ وّىشٍٛ، ىٍ ٍٔٛى  وٝ ىٍٍٝٛس٣

اُ ٖٔۀبكز ٘بهۀبِٜ وّىشۀٍٛ     ٔشََٔث٬ىٍ  kg/s 03/0سب  ٣kg/s 005/0 اُ ٞب٤ َ٘م ػ٤َبٖفٚبٍ ثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ 

 (، ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.0,0ا٘ؼبْ ٙٛ٘ي. ثٟشَ إز ٔجيا ٕ٘ٛىاٍ افز فٚبٍ ٞٓ، ٘م٦ٝ )

 ا٘ؼبْ ٙٛى.َ٘م ػ٤َبٖ ٌٔوٍٛ ٖٔب٢ٚ ىٍ ٌٖشَٜ  ثبفبّٝٝىٍ ٔمبى٢َ٤  ثب٤ي ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜكيالُ دٙغ 

 ٢ ه٥ٍٙٛي٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝوّىشٍٛٞب -ة

٣ سٮ٥٥ٗ ٙٛى وٝ وّىشٍٛ ٚ ٥ٕبَ آٖ ىٍ ىٔب٢ شافز فٚبٍ ث٥ٗ اسٞبتر ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ ثب٤ي ىٍ كبِ

ٕبَ ىاٍى ىٍ وبٍثَى ٍٔٛى٘٪َ ثبٙٙي وٝ اكش ا٢ ٌٖشَٜىٍ  ٞب َ٘م ػ٤َبِٖ٘ى٤ه ثٝ ىٔب٢ ٔل٤٥ لَاٍ ىاٍ٘ي ٚ 

 وّىشٍٛ إشفبىٜ ٙٛى.

َْٕٔٛ فَق ىاٍى، افز فٚبٍ  سإ٥ٕٖبرٔٮٕٛت ثب  ،ىٍ آُٖٔٛ ٍٔٛىإشفبى٢ٜ فّيٞب٥ٔٙٚ  ٞب س٥غٝؿ٥ئبٖ ؿٖٛ 

ىٍ افز فٚبٍ  ٔشٛا٣ِ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ىٚ ثب سٛاٖ ٣ٔٚ ٥ٙٔفّيٞب ثب٤ي ػياٌب٘ٝ ٔلبٕجٝ ٙٛى. ا٤ٗ وبٍ ٍا  ٞب س٥غٝىٍ 

ثّٙي ٙبُٔ ٥ٙٔفّيٞب  وٙٙيٜ ػٌةس٥غٝ ٔشَ( ٚ ٤ه  3وٛسبٜ، ٙبُٔ ٥ٙٔفّيٞب )كيالُ  وٙٙيٜ ةػٌس٥غٝ ٤ه 

 ٔشَ( ا٘ؼبْ ىاى. 15)ٔظلا 

 سم٥ٖٓ وَى. وٙٙيٜ ػٌةث٥ٗ ىٚ س٥غٝ ٢ ىٚ افز فٚبٍ ٍا ثَ اهشلا  ٥َٛ ٞب ٔٙل٣ٙسفبٚر  سٛاٖ ٣ٔ ثٮياُآٖ

 ز.ىٍ َٞ ٔشَ س٥غٝ إ 1ٔوشُ ٘ٚئٜٙل٣ٙ ثٝ ىٕز آٔيٜ افز فٚبٍ 

 ثٟشَ إز آُٖٔٛ ىٍ فٚبٍ طبثش٣ وٝ ٔشٙب٩َ ثب فٚبٍ وب٢ٍ ٔٮَٕٛ إز، ا٘ؼبْ ٙٛى.

٢ افز فٚبٍ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ اٍائٝ ٘ىَىٜ ثبٙي، َ٘م ػ٤َبٖهب٣ٝ ٍا ىٍ ٍٔٛى  ٞب٢ س٥ٝٛٝ ٕبُ٘يٜ وٝ ىٍٍٝٛس٣

 ا٘ؼبْ ٙٛ٘ي. ،٘بهبِٜ وّىشٍٛاُ ٖٔبكز  ٔشََٔث٬ ثَ kg/s 1/0سب  kg/s 02/0 اُ َ٘م ػ٤َبٖثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ 

اهشلا   ٕٞـ٥ٙٗ ا٘ؼبْ ٙٛى. َ٘م ػ٤َب٤ٖىٖبٖ ىٍ ٌٖشَٜ  ثبفبّٝٝ ٢ثب٤ي ىٍ ٔمبى٤َ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ 5كيالُ 

 ٝفَ ث٣ٍَٕ ٙٛى. فٚبٍ ثب٤ي ىٍ َ٘م ػ٤َبٖ

 ّا گیطی اًساظُ  39-6

 ا٘ؼبْ ٙٛ٘ي: ٢22 ٤َُ ثب٤ي ٦ٔبثك ثٙي ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 اِف( ىٔب٢ ٥ٕبَ ىٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ؛

 ٥ٕبَ؛ ػ٤َبَٖ٘م ة( 

 ث٥ٗ اسٞبتر ٍٚٚى٢ ٚ هَٚػ٣ وّىشٍٛ.٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ح( افز فٚبٍ 

ٔمياٍ  5 ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى %ىاٍا٢ وٝ  ا٢ ٥ّٕٚٝوّىشٍٛ ثب٤ي ثب  َٕإَىٍ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب افز فٚبٍ 

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثٛى، وٕشََٞوياْ وٝ ، Pa10± ٤ب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 تَؾظ اتهالات ایدازقسُافت فكاض   39-7

                                                                                                                                                       

1- Undisturbed pressure drop 
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فٚبٍ ٥ٕبَ ٕٔىٗ إز هٛى ثب٭ض افز فٚبٍ ٙٛ٘ي. ثب ثَىاٙشٗ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثَا٢  ٍٔٛىإشفبىٜاسٞبتر 

فٚبٍ ٖٔشم٥ٕبً ثٝ ٕٞي٤ٍَ ٔشُٞ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاسٞبتر  وٝ ىٍكب٣ِ ٞب آُٖٔٛوّىشٍٛ اُ ٔياٍ ٥ٕبَ ٚ سىَاٍ 

ىٍ اطَ اسٞبتر ثب٤ي ثَا٢ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ ٚبٍ افز فثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙٛى.  وّىشٍٛ ثيٖٚ ٥َٖٔ فٚبٍ افز ،ا٘ي ٙيٜ

 ٙيٜ وّىشٍٛ ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜسٞل٥ق افز فٚبٍ 

 قطایظ آظهَى  39-8

 آُٖٔٛ، طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜمياٍ ٘ب٣ٔ ىٍ ٥َٛ ىٍٜٚ  ±1 %٥ٕبَ ثب٤ي ىٍ كيٚى  َ٘م ػ٤َبٖ

ىٍ ٥َٛ  ٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ(وّىشٍٛٞبثَا٢  K 1±) K 5± كيٚىثب٤ي ىٍ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٔب٢ ٍٚٚى٢ 

ٖ٘جز ثٝ  K 10± كيٚىثب٤ي ثب وّىش٢ٍٛ وٝ ىٍ ىٔب٢ آُٖٔٛ  ٢ آُٖٔٛ، طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙٛى.ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

دب٤ٝ  ٌَٔب٢٢ ا٘شمبَ ٞب ٥ٕب٢َ افز فٚبٍ ىٍ ٕب٤َ ىٔبٞب ثَا٢ ٞب آُٖٔٛىٔب٢ ٔل٤٥ لَاٍ ىاٍى ا٘ؼبْ ٙٛى. 

 .ىاٍى٘فش٣، ا٥ٕٞز 

 

 

 ًتایح آظهَى اضائِ حاؾثِ ٍه 39-9

٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ، ثب ٞب آُٖٔٛاُ  َٞويا٥ْٕبَ ثَا٢  َ٘م ػ٤َبٖسبثٮ٣ اُ ٚ س٣ٕ٥َٕ  ٍٝٛر ثٝافز فٚبٍ ثب٤ي 

 اٍائٝ ٙٛى. 8-16-٘شب٤غ آُٖٔٛ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثٙي اِف ٞب٢ ثٌَٝإشفبىٜ اُ 

 ی َّاکلکتَضّاافت فكاض  :-39

 کلیات  2-:-39

٢ وّىشٍٛٞبثبٙي. ثَا٢  17وّىشٍٛ ٦ٔبثك ٙىُ  ثبتىٕزٚ  ىٕز دب٤ٗ٥٤ي ىٍ ثب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘مب٣  ٔٛلٮ٥ز

 فٚبٍ ػٛ ثبٙي.وٕشَ اُ ٔٙف٣، فٚبٍ ٍٚٚى٢ وّىشٍٛ ثب٤ي  فٚبٍ سلزٍٔٛى آُٖٔٛ 

 
 ضاٌّوا;

 ٞٛاٍٚٚى٢ آُٖٔٛ وب٘بَ  1

 وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ 2

 فٚبٍ سفب٣ّ١ ٢َ٥ٌ ا٘يا٥ُّٕٜٚٝ  3

 هَٚػ٣ ٞٛا آُٖٔٛ وب٘بَ 4

 َّا ذَضقیسیکلکتَض گطهایكی زض افت فكاض  گیطی اًساظُقواتیک یف ًوا -28قکل 
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 گیطی اًساظُ ّایٍ اتعاض ّا زؾتگاُ 3-:-39

ٔياٍ ، ثبٙٙي. فٚبٍ ىٍ 17، ٔب٘ٙي ٙىُ 1فٚبٍ ٥ٙٔفّي ث٣َ٘ٚ٥ ؿٟبٍ ٍٕٛامىاٍا٢  فٚبٍ، ثب٤ي ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘مب٣ 

فٚبٍ ٔب٘ٛٔشَ ٤ب ٔجيَ  ٚ س٤ٕٛ اٌِوَ ٛقف ٞب٢ ٍٕٛامٚ افز فٚبٍ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ  آُٖٔٛ

٭ب٢ٍ اُ د٥ّٖٝ ٚ ثَآٔي٣ٌ ثب٤ي  وب٘بَىٍ ٕٕز ىاه٣ّ ٦ٕق  ٞب ٍٕٛام ٞب٢ ِجٝ ٙٛى. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜسفب٣ّ١ 

ثبٙي. ثَا٢ سٮ٥٥ٗ فٚبٍ ٦ّٔك ٥ٕبَ  ١mm 6/1وبٔز ى٤ٛاٍٜ ٤ب  40 ي. ل٦َ ٍٕٛام ٘جب٤ي ث٥ٚشَ اُ %ٙثبٙ

 ٍر ٥ٌَى.تُْ ٝٛ اليأبرثب٤ي ا٘شمبَ ٍٚٚى٢، 

وّىشٍٛ ثب٤ي ثب اثِا٢ٍ وٝ  ىٕز دب٥٤ٗٚ  ثبتىٕزٚ فٚبٍ إشبس٥ى٣  اافز فٚبٍ إشبس٥ى٣ وّىشٍٛ ٌَٔب٣ٚ٤ ٞٛ

 ىاٍى، سٮ٥٥ٗ ٙٛى. Pa 10±ىٍٕش٣ 

 
 

 قطایظ هطظی ٍ ضٍـ تطضؾی 4-:-39

ى. ٙٛ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜػ٣َٔ ثب٤ي  ػ٤َبٖ َ٘م 5ا٘ؼبْ ٙٛى. كيالُ  ىٔب٢ ٔل٤٥ K 5± ٌٖشَٜ ثب٤ي ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

ٔٚوٜ  3-2-4-24ثٙي وٝ ىٍ ثب٤ي ىٍ ٌٖشَٜ وبٍوَى سٮ٤َف ٙيٜ س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ  ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜا٤ٗ س٬٤ُٛ 

َٞ ٘م٦ٝ وبٍوَى٢،  ىٍ .٣ٔ اُ ٥َ  ٕبُ٘يٜ ثبٙيا٭لا mpmax × 5/1 ثب٤ي٘م٦ٝ  ث٥ٚش٤َٗٔمياٍ . ثبٙيٙيٜ، 

 ٙٛى. اٍائٝ 18بٍ ثب٤ي ٦ٔبثك ٙىُ ٥ٍٕيٜ ثبٙي. ٔٙل٣ٙ افز فٚ بفٚبٍ ثب٤ي ثَا٢ كيالُ ىٜ ىل٥مٝ ثٝ كبِز دب٤

 
 ;اضاٌّو

X  َ٘م( ػ٤َبٖ ػ٣َٔkg/h) 

Y ( ٍافز فٚبPa) 

 اظ هٌحٌی افت فكاض کلکتَض گطهایكی َّایک ًوًَِ  -29قکل 

 

                                                                                                                                                       

1- External manifold pressure tap 
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 هحاؾثِ ٍ اضائِ ًتایح 5-:-39

 ثٙي ٙيٜ ىٍ ٥َٛ َٙا٤٤ وب٢ٍ ٔٮَٕٛ، ٦ٔبثك آُٖٔٛ ٭ّٕىَى كَاٍس٣، ثب٤ي ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜافز فٚبٍ 

 ٌِاٍٗ ٙٛى. 8-16-اِف 
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 خیَؾت الف

 )العاهی(

 آظهَى ّای گعاضـ

آُٖٔٛ ٕٔىٗ  ٞب٢ ٌِاٍٗس٥ٟٝ ٙٛى.  17025إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ ٕٙبٍٜ آُٖٔٛ ثب٤ي ٦ٔبثك  ٞب٢ ٌِاٍٗ

 ٢ سى٣ ٤ب َٔاكُ وبُٔ آُٖٔٛ س٥ٟٝ ٙٛى.ٞب آُٖٔٛ ٍٝٛر ثٝإز 

 2-الف

 ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚٚ ثب٤ي ٙبُٔ كيالُ  ثٛىٜٖ وبُٔ ثب٤ي سب كي أىبآٖ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢، س٥١ٛق  ٙٙبٕب٣٤ثَا٢ 

ٍٚٙٗ  ٍٝٛر ثٝثبٙي، ا٤ٗ ٍٔٛى ثب٤ي ٙيٜ  اٍائٕٝبُ٘يٜ ٥َ  ٍى٢ وٝ ا٥لا٭بر اُ اىٍ ٤َُ ثبٙي. ىٍ ٔٛ ًوَٙيٜ

 ًوَ ٙٛى.

 ................................................... ٘بْ ٕبُ٘يٜ:

 ................................................... :٤َٕبَ ٕٙبٍٜ   ................................................... ٭لأز سؼب٢ٍ:

 ................................................... ٕٙبٍٜ ٘مٚٝ ف٣ٙ:   ................................................... ٫ٛ٘ وّىشٍٛ:

 ................................................... ٕبَ س٥ِٛي:

 ................................................... (:kg/sآُٖٔٛ ) َ٘م ػ٤َبٖ

W/mىٔب٢ ٕىٖٛ إشب٘ياٍى ىٍ 
 ................................................... C 30 (°C:)°ٚ ىٍ ىٔب٢ ٔل٤٥  1000 2

 ................................................... ٘ٞت وّىشٍٛ:٫ٛ٘ 

 ;کلکتَض

 ................................................... ٫ٛ٘: ٘بْ

 .ٚ غ٥َٜ هلاءٔظلا ٝفلٝ سوز، ِِٛٝ 

 اتؼاز کلکتَض

( َٛ٥mm:) ................................................... 

 ................................................... (:mm٭َٟ )

m) ٦ٕق ٘بهبِٜ  ................................................... (:mmاٍسفب٫ )
2): ................................................... 

 ................................................... ُٖٚ هب٣ِ:

 ................................................... :٥ٕبَ ٔلش٢ٛ
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 ................................................... ٔٛاى ٔلف٪ٝ ػب٘ج٣:ػٙٔ 

 ................................................... دٚش٣: ٔلف٪ٝٔٛاى ػٙٔ 

 ................................................... ، د٥ؾ ٚ َٟٜٔ ٚ غ٥َٜ(:وب٢ٍ دَؽؿبٍؿٛة )ٔٛ٘شبّ  ٞب٢ٍٚٗ

 سٞف٥ٝ ٞٛا: 

 ثّٝ

 ه٥َ

 ................................................... و٥ٙي: ٔٚوٜ EN 779 إشب٘ياٍى ىٍ ٍٝٛر ٔظجز ثٛىٖ ػٛاة، ىٍػٝ ف٥ّشَ ٍا ٦ٔبثك

 کٌٌسُ خصب

 ................................................... ػٙٔ ٔبىٜ:

 ................................................... (:mm)  1دَٜ٭َٟ 

 ................................................... (:mm) دَٜ ١وبٔز 

 ................................................... (:%) ٤َ١αت ػٌة ه٥ٍٙٛي٢ 

 (:%) εا٢  ٥ٕ٘ىَٜ ا٘شٚب٤َ١ٍت 

 ................................................... ٦ٕق: بر٥٭ّٕ

 ................................................... ، ػٛٗ فَاٝٛر، ٥ٍِِ(:وب٢ٍ ِل٥ٓ)ٔظلا ٔىب٥٘ى٣، /ٝفلٝ دَٜٚ  ٫ِِٛ٘ٝٛ2 اسٞبَ 

 ................................................... :ٞب ِِٛٝسٮياى 

 ................................................... (:mm) ِِٛٝاثٮبى ٤ب ل٦َ 

 ................................................... (:mm) ٞب ِِٛٝفبّٝٝ ث٥ٗ 

 ................................................... (:mmاثٮبى )٥َٛ، ٭َٟ، اٍسفب٫( )

 ................................................... (:mm) 3ل٦َ ٤ب اثٮبى ِِٛٝ ا٣ّٝ

 ................................................... ا٢ٍِٛ ػ٤َبٖ:

m) ٢ ٞٛا(وّىشٍٛٞب)ٔوشٜ  وٙٙيٜ ػٌة٦ٕق 
2): ................................................... 

                                                                                                                                                       

1- Fin 

2- Riser 

3- Header diameter or dimensions 
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 : .....................................٢َٕ3/ ػ٤َبٖ َٕا 2ػ٤َبٖ اُ ٤َُ/  1ػ٤َبٖ اُ ثبت٢ ٞٛا(: وّىشٍٛٞب)ٔوشٜ  وٙٙيٜ ػٌة٫ٛ٘ 

 ..................................... ٘ٛٙشٝ ٙٛى(: دَٜ٭َٟ ٚ ١وبٔز  ، ٞٛأٌَب٣ٚ٤ ٢ وّىشٍٛٞب)ثَا٢  وٙٙيٜ ػٌةٌَٔب٣٤ ٔجيَ ٦ٕق 

 ;قیكِ

 ................................................... (:mm) ١وبٔز

 ................................................... (:%٭جٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ )٤َ١ت 

 ................................................... ، ٍٚو٘ ٙيٜ(:ىاٍ ثبفز٣ٌْ٤ٚ ٦ٕق ٥ٙٚٝ )ٔظبَ: س٥ِٕ، 

 لَلِ گطهایی;

 ................................................... (:mmل٦َ هبٍػ٣ ِِٛٝ )

 ................................................... (:mmٍٖ٘ٛ )ل٦َ هبٍػ٣ وٙيا

 ;کٌٌسُ هٌؼکؽ

 ................................................... :وٙٙيٜ ٔٙٮى٫ٛ٘ٔ 

 ................................................... (:mmاثٮبى )

 ................................................... :ػٙٔ

 ;ّا هحسٍزیت

 ................................................... (:C°وب٢ٍ ) ىٔب٢ ث٥ٚ٥ٙٝ

 ................................................... C 45 (Pa:)°وب٢ٍ ىٍ  فٚبٍ ث٥ٚ٥ٙٝ

 ................................................... (:Pa) ث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ وب٢ٍوب٢ٍ ىٍ  فٚبٍ ث٥ٚ٥ٙٝ

 ................................................... :ٞب ٔليٚى٤ز ٕب٤َ

 ................................................... :س٢َ٤ٛٞ اُ وّىشٍٛ

 ................................................... :وّىش٥ٍَٛاك٣ ىٍثبٍٜ ا٩ٟبٍ٘٪َ 

 ................................................... :ٞت وّىشٍٕٛ٘ٛىاٍ ٕٙبس٥ه ٘

 آة / ٍٚغٗ / ٕب٤َ...................................................  :ٚا٤ٕ ا٘شمبَ ٌَٔب
                                                                                                                                                       

1- Overflow 

2- Underflow 

3- Flow through 
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 ................................................... )ٔٛاى افِٚى٣٘ ٚ غ٥َٜ(: ٞب ٣ٌْ٤ٚ

 ................................................... ػب٤ٍِ٤ٗ: لجَٛ لبث٢ُ ا٘شمبَ ٌَٔب٢ ٞب ٥ٕبَ

ف٣ٙ َٞوياْ  ٞب٢ ىاىٜٚ  ًوَٙيٜثب٤ي  ٞب آٖٚ غ٥َٜ( سٕبْ  PV)ٞٛاو٘، دُٙ  ا١بف٣  اػِا٢ ه٥ٍٙٛي٢ ىاٍا٢ وّىشٍٛٞبثَا٢ 

 ................................................... آٍٚىٜ ٙٛى:

٥ِٔاٖ س٥ِٛي ٝيا٢ وّىشٍٛ ٘ٞت ٙيٜ ٚ ٘ٞت ٘ٚيٜ )ىاهُ /  ىٕشٍبٜ ٚػٛى ىاٍىس٥ِٛيوٙٙيٜ ٤ِٛ٘ ى٢ٍَ٤ ىٍ اػِا اٌَ ٞٛاو٘ ٤ب 

 ٙٛى. ، ًوEN 13142َ إشب٘ياٍى هبٍع ٕبهشٕبٖ( ثب٤ي س٤ٕٛ ٕبُ٘يٜ، ٥جك

 آظهَىانلی ثثت تَالی ٍ ذلانِ ًتایح  3-الف

هلاٝٝ ًوَ ٙٛى.  ٥ٍٛ ثٝ 1-ٕز ىٍ ػيَٚ اِفػي٢ ثٝ وّىشٍٛ، ٙبُٔ ٘فًٛ ثبٍاٖ، ثٟشَ ا ٞب٢ آ٥ٕتسٕبْ 

 ىاىٜ ٙٛى.، ػياٌب٘ٝ ٞب٢ ثٌَٝ٘شب٤غ آُٖٔٛ ىٍ ػِئ٥بر وبُٔ  ٙٛى ٣ٔس٥ٝٛٝ 

 خسٍل ذلانِ ًتایح – 2-الفخسٍل 

 ذلانِ ًتایح انلی آظهَى
 تاضید

 آظهَى
 قطٍع ذاتوِ

 فٚبٍ ىاه٣ّ   

 آُٖٔٛ ٘ٚش٣   

 ت٤سوَ ٚ ٙىٖش٣ٍ آُٖٔٛ   

 َاثَ ىٔب٢ ثبتٔمبٚٔز ىٍ ث   

 ٍ٘ٛى٣ٞ د٤٘٥ب  ٍ٘ٛى٣ٞ   

 فٮبَ ٥َفٮبَ ٚ غ ٞب٢ آُٖٔٛ وٙشََ   

 اَٚ   
 ٣هبٍػ ٣كَاٍس ٙٛن

 ىْٚ   

 اَٚ   
 ٙٛن كَاٍس٣ ىاه٣ّ

 ىْٚ   

 ٘فًٛ ثبٍاٖ   

 ُى٣ٌ ٤نٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ    

 ثبٍ ٔىب٥٘ى٣   

 ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ١َثٝ )اهش٥ب٢ٍ(   

 ثبُث٣ٙ٥ ٟ٘ب٣٤   

 ٭ّٕىَى كَاٍس٣   

 ٢َ٥ٌ افز فٚبٍ ا٘ياُٜ   

 ٔلاك٪بر:

 

 ؾیالی ّا کاًالتطای ی فكاض زاذلی ّا آظهَى 4-الف

 کلیات 2-4-الف
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ثٝ َٕٞاٜ فٚبٍ وب٢ٍ ث٥ٚ٥ٙٝ وّىشٍٛ وٝ  ٍٔٛىإشفبىٜ ا٘شمبَ ٌَٔب ٚ ٥ٕبَ 6ا٘شوبث٣ ٥جك ثٙي ٍٚٗ آُٖٔٛ 

 ٕبُ٘يٜ ٔٚوٜ وَىٜ، ثب٤ي ٌِاٍٗ ٙٛى.

 ظ آظهَىقطای 3-4-الف

 (:C°ىٔب٢ آُٖٔٛ )

 (:kPaفٚبٍ آُٖٔٛ )

 (:minآُٖٔٛ ) ُٔبٖ ٔير

 

 ًتایح آظهَى 4-4-الف

 ٘مٜ»٭٥ت ٔج٣ٙ ثَ  ٌَٞٛ٘ٝٚ  سغ٥٥َ ٙىُ ب٤ سٍْٛ، ٜٙي بٞئٜٚٙيٜ ٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٣٘ٚش ٌَٞٛ٘ٝػِئ٥بر 

 ، َٙف ىاىٜ ٙٛى.18، سٮ٤َف ٙيٜ ىٍ ثٙي «و٣ّ

 َّا هساضتؿتِ یكیی گطهاکلکتَضّاتطای  یآظهَى ًكت 5-الف

 کلیات 2-5-الف

 ٞب٢ ىٍٜٚٚ  ٔش٤ٕٛ كؼ٣ٕ، ىٔب٢ ٔل٤٥، فٚبٍَ٘م ػ٤َبٖ ، ٙبُٔ ٍٔٛىإشفبىٜػِئ٥بر وبُٔ ٍٚٗ آُٖٔٛ 

 ، ثب٤ي ثب ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٌِاٍٗ ٙٛى.ٍٔٛىإشفبىٜآُٖٔٛ 

 قطایظ آظهَى 3-5-الف

 (:C°ىٔب٢ )ٔل٤٥( آُٖٔٛ )

 (:C°ىٔب٢ )٥ٕبَ( آُٖٔٛ )

 (:sَٞ فٚبٍ )آُٖٔٛ ىٍ  ُٔبٖ ٔير

 ًتایح آظهَى 4-5-الف

 :ٔمياٍ فٚبٍ ٔٙف٣ 4ٔمياٍ فٚبٍ ٔظجز ٚ  4كيالُ  ٙيٜ ىٍ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜػ٤َبٖ ٘ٚش٣ 

 
 ضاٌّوا;

X ( ٍٛفٚبٍ وّىشPa) 

Y  َٖ٘م ػ٤َب( كؼ٣ٕ ٘ٚش٣m3/h) 

 َّاگطهایكی هٌحٌی ًطخ ًكتی کلکتَض  - 2-قکل الف
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 حدوی یًؿثهقازیط خطیاى ًكتی ٍ فكاض  3-خسٍل الف

 (Vp.L) یحدوی ًكتًطخ خطیاى  ًؿثیفكاض 
Pa m

3
/s 

  

  

 

 ةیترطٍ  قکؿتگیآظهَى  6-الف

 کلیات 2-6-الف

آُٖٔٛ، َٙا٤٤ آُٖٔٛ ٔظُ فٚبٍ ٞٛا، ىٔب ٚ ىٍٜٚ آُٖٔٛ  اػَا٢ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ٙبُٔ ػِئ٥بر وبُٔ ٍٚٗ

 ثبٙي.

ىائ٣ٕ اػِا٢ وّىشٍٛ ثب٤ي  ٔىبٖ ٤ب سغ٥٥َ ٍٛسغ٥٥َ ٙىُ ىائ٣ٕ وّىشوّىشٍٛ،  سو٤َتٔج٣ٙ ثَ  ا٢ ٘ٚب٘ٝ َٞ

 ٌِاٍٗ ٙٛى.

 قطایظ آظهَى 3-6-الف

 (:C°ىٔب٢ )ٔل٤٥( آُٖٔٛ )

 (:C°ىٔب٢ )٥ٕبَ( آُٖٔٛ )

 (:Paفٚبٍ آُٖٔٛ )

W/m) )وب٢َ٥ٌٍ ثٝآُٖٔٛ )ىٍ ٍٝٛر  ٙير سبث٘
2:) 

 (:sآُٖٔٛ ) ُٔبٖ ٔير

 ًتایح آظهَى 4-6-الف

ٔىبٖ ىائ٣ٕ اػِا٢ وّىشٍٛ ثب٤ي  ٤ب سغ٥٥َ غ٥٥َ ٙىُ ىائ٣ٕ وّىشٍٛسوّىشٍٛ، ا٢ ٔج٣ٙ ثَ سو٤َت  َٞ ٘ٚب٘ٝ

 ٌِاٍٗ ٙٛى.

 اؾتاًساضز ٍ تؼییي زهای ؾکَى آظهَى هقاٍهت زض تطاتط زهای تالا 7-الف

 یکلکتَضّاگطم کطزى تطای  هَضزاؾتفازُضٍـ  2-7-الف
     آُٖٔٛ ىٍ ف٢ب٢ ثبُ

     ه٥ٍٙٛي٢ ٕبُ ٙج٥ٝىٍ 

 

 تطای تؼییي زهای ؾکَى اؾتاًساضز فازُهَضزاؾتضٍـ  3-7-الف

  (2 ع)د٥ٕٛز  ٤بث٣ ثَٖٚٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

 (3 ع٭ّٕىَى٢ )د٥ٕٛز  ٞب٢ ٣ٌْ٤ٚٔلبٕجٝ 

 قطایظ آظهَى 4-7-الف
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 کلیات 2-4-7-الف

 (:ىٍػٝافك( ) ٖ٘جز ثٝ ُا٤ٚٝ ٥ٙت وّىشٍٛ )

W/mىٍ ٥َٛ آُٖٔٛ ) ٙير سبث٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ 
2:) 

 (:C°) ا٥َا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٞٛا٢ 

 (:m/s) ا٥َا ب٥ٍ٘ٗ َٕ٭ز ٞٛا٢ ٥ٔ

 (:C°) وٙٙيٜ ػٌة٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ 

 (:minآُٖٔٛ ) ُٔبٖ ٔير

 ثب٤ي آُٖٔٛ ٌِاٍٗ ىٍ ثبٙي ثٛىٜ ػ٤َبٖ ىٍ ٥ٕبَ ،ٞب٢ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت آُٖٔٛ ا٘ؼبْ ٍٞٙبْ ىٍ اٌَ

 .ٙٛى اٍائٝ ػ٤َبٖ، ٔير ٚ ٥ٕبَ ىٔب٢ ػ٤َبٖ، َ٘م ٔٚوٞبر

ث٥ٚش٢َ ثَا٢  ٞب٢ ىاىٜآُٖٔٛ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت سٮ٥٥ٗ ٘ٚيٜ إز،  ٜٕشب٘ياٍى ثٝ َٕٞااٌَ ىٔب٢ ٕىٖٛ ا -یازآٍضی

 ى٥ٞي. لَاٍ دَا٘شِ ثَاوزىٍٖٚ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ا٤ٗ ٔٛاٍى ىٍ ثٛىٖ َٙا٤٤ آُٖٔٛ  لجَٛ لبثُ

 ذلاءهَضزًیاظ زض نَضت آظهَى کلکتَض لَلِ  اعلاػات تکویلی 3-4-7-الف

 :إز ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٤َُ ىٍ ٙيٜ ىاىٜ ٖ٘ٚب ٔىبٖ ىٍ وّىشٍٛ ىٔب٢

تا اؾتفازُ اظ ؾیال  کٌٌسُ خصبزهای  گیطی اًساظُزض نَضت  هَضزًیاظاعلاػات تکویلی  2-3-4-7-الف

 (3-:تٌس زض  3)عثق یازآٍضی  هٌاؾة

َ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فٚبٍ .............. دبٕىبَ ثٛى وٝ ٔشٙب٩ ٙي دَا٘يو٣ ثب ...................  وٙٙيٜ ػٌة

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 1-3-6-إز وٝ ىٍ ثٙي اِف وٙٙيٜ ػٌة

 ًتایح تؼییي زهای ؾکَى اؾتاًساضز 5-7-الف

W/m إشب٘ياٍى ىٍ ٕىٖٛ ىٔب٢
 C 30° ىٔب٢ ٔل٤٥ ٚ 1000 2

 (:C°) ٕبُ٘يٜا٭لا٣ٔ اُ ٥َ  

 (:C°) س٤ٕٛ آُٔب٤ٍٚبٜ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ

 .إز ٔٙبٕت ،٘ٞت ٍإٞٙب٢ ىفشَؿٝ ىٍ ىٍع ثَا٢ ٕبُ٘يٜاُ ٥َ   ٣ا٭لأ إشب٘ياٍى ٕىٖٛ ىٔب٢ □

 ٔمياٍ اُ ثب٤ي ٚ ٥ٖ٘ز ٔٙبٕت ٍإٞٙب ىفشَؿٝ ىٍ ىٍع ثَا٢ ٕبُ٘يٜ ٥َ  اُ ا٭لا٣ٔ إشب٘ياٍى ٕىٖٛ ىٔب٢ □

 .ٙٛى إشفبىٜ آُٔب٤ٍٚبٜ س٤ٕٛ ٙيٜ سٮ٥٥ٗ

 ًتایح آظهَى هقاٍهت زض تطاتط زهای تالا 6-7-الف

 هَاث٣ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وبُٔ َٞ ٔٚىُ ٤ب  ٙٛى ٣ٔا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ  18 ٦ٔبثك ثٙي ثبُث٣ٙ٥ثٟشَ إز 

 َٕٞاٜسٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ثَ ٔج٣ٙ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜ، ٙبُٔ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ

 سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى.
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 ًَضزّیآظهَى  8-الف

 آظهَى قطایظ 2-8-الف

 (:ىٍػٝ) (افكٖ٘جز ثٝ ) وّىشٍٛ ٥ٙت ُا٤ٚٝ

َ  ٔۀٛاٍى  ٙبُٔ آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٍُٚٞب سٕبْ ىٍ ال٣ٕ٥ّ َٙا٤٤ وبُٔ ػِئ٥بر ثب٤ي 4-اِف ٚ 3-اِف ػياَٚ ىٍ  ٤ُۀ

 :ٙٛى اٍائٝ

MJ/m) ،1ٍُٚا٘ٝ وُ سبث٘ -
2 )H؛ 

ٜ  4 ػيَٚ ىٍ اُآ٘ـٝ ث٥٘ ϑa ٔل٤٥ ٞٛا٢ ىٔب٢ ٚ G وُ ٙير سبث٘ ٔمبى٤َ وٝ ٣ٞب٤ ىٍٜٚ -  ٙۀيٜ  ٔٚۀو

 ي؛ٙثبٙ ،إز

o) ، ٔل٤٥ ٞٛا٢ ىٔب٢ -
C) ϑa؛ 

َ٘م  آُٖٔٛ ثب٤ي ٔٚوٞبر، ٥ٕبَ ىٍ ػ٤َبٖ ثٛىٜ ثبٙي ىٍ ٌِاٍٗ ٍ٘ٛى٣ٞ ٞب٢ آُٖٔٛا٘ؼبْ  ٍٞٙبْ ىٍاٌَ 

 ػ٤َبٖ، ىٔب٢ ٥ٕبَ ٚ ٔير ػ٤َبٖ، اٍائٝ ٙٛى.

 

 زض عَل آظهَى ضٍظّا توامقطایظ اقلیوی زض  3-8-الف

 ًَضزّی آظهَى ّای زازُثثت  4-خسٍل الف

 H تاضید
MJ/m

2 
ϑa

 

o
C 

   
MJ/m . آٖ ىٍ وٝ ٍُٚ: ................. وُ ػ٬ٕ

2.............. H> 

 

 اؾت 5تیف اظ هقازیط خسٍل  هحیظٍ زهای َّای  قست تاتفکِ هقازیط ظهاًی  ّای زٍضُ 4-8-الف

 اًدام قسًَُضزّی  ىالعاهات آظهَ ّای زازُثثت  - 5-خسٍل الف

 G تاضید
W/m

2 
ϑa

 

o
C 

 ظهاًی ّای زٍضُ
min 

    
 وُ: ػ٬ٕ

 

 

 

 

                                                                                                                                                       

1- Daily global irradiation 
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 آظهَى ًتایح 5-8-لفا

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وبُٔ  ا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 .سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى

 آظهَى قَک حطاضتی ذاضخی 9-الف

 قطایظ آظهَى 2-9-الف

 کلیات 2-2-9-الف

 :ا٘ؼبْ ٙيٜ آُٖٔٛ

  ه٥ٍٙٛي٢  ٙير سبث٘ ٕبُ ٙج٥ٝىٍ       ىٍ ف٢ب٢ ثبُ 

 :ٍ٘ٛى٣ٞآُٖٔٛ سٛؤْ ثب آُٖٔٛ 

  ه٥َ    ثّٝ

 ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت: ٔمبٚٔزآُٖٔٛ سٛؤْ ثب آُٖٔٛ 

  ه٥َ    ثّٝ

 (:ىٍػٝ) افك(ٖ٘جز ثٝ ) وّىشٍٛ ٥ٙت ُا٤ٚٝ

W/m) آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ث٘ٙير سب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
2:) 

W/m) آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٙير سبث٘ كيالُ
2:) 

o) ٔل٤٥ٞٛا٢  ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
C:) 

o) ٔل٤٥ٞٛا٢  ىٔب٢ كيالُ
C:) 

 (:min) إز ٙيٜ كف٨ َٙا٤٤ كبِز دب٤ب هبٍػ٣، كَاٍس٣ ٙٛن اُ د٥٘ وٝ ٔيس٣

kg/(s·m) آة دبٙ٘ َ٘م ػ٤َبٖ
2
) :) 

o) آة دبٙ٘ ىٔب٢
C:) 

 (:min) آة دبٙ٘ ٔير

o) آة دبٙ٘ اُ د٥٘ ىٍٕز وٙٙيٜ ػٌة ب٢ىٔ
C:) 

 ی تا لَلِ ذلاءکلکتَضّازض نَضت آظهَى  هَضزًیاظاعلاػات تکویلی  3-2-9-الف

 ٙيٜ إز: ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٔب٢ وّىشٍٛ ىٍ ٔىبٖ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٤َُ 

 

ؾیال تا اؾتفازُ اظ  کٌٌسُ خصبزهای  گیطی اًساظُزض نَضت  هَضزًیاظاعلاػات تکویلی  4-2-9-الف

 (3-23)عثق تٌس هٌاؾة 

ثٛى وٝ ٔشٙب٩َ ثب ىٔب٢  دبٕىبَٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فٚبٍ ..............  ٙي دَسب كيٚى٢ ثب ...................  وٙٙيٜ ػٌة

 اٍائٝ ٙيٜ إز. 1-1-8-اِفإز وٝ ىٍ ثٙي  وٙٙيٜ ػٌة
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 ًتایح آظهَى 3-9-الف

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وبُٔ َٞ ٙٛى  ا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 .سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى

 آظهَى قَک حطاضتی زاذلی :-الف

 قطایظ آظهَى 2-:-الف

 کلیات 2-2-:-الف

 آُٖٔٛ:ٔلُ ا٘ؼبْ 

 

  دَسٛى٣ٞ ه٥ٍٙٛي٢  ٕبُ ٙج٥ٍٝ ى      ىٍ ف٢ب٢ ثبُ 

 :ٍ٘ٛى٣ٞآُٖٔٛ سٛؤْ ثب آُٖٔٛ 

  ه٥َ    ثّٝ

 ىٍ ثَاثَ ىٔب٢ ثبت: ٔمبٚٔزآُٖٔٛ سٛؤْ ثب آُٖٔٛ 

  ه٥َ    ثّٝ

 ىٍػٝ(:) افك( ٖ٘جز ثٝ) وّىشٍٛ ٥ٙت ُا٤ٚٝ

W/m) آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ دَسٛى٣ٞ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
2:) 

W/m) آُٖٔٛ ٥َٛ ىٍ ٙير سبث٘ كيالُ
2:) 

 (:C°) ٔل٤٥ٞٛا٢  ٢ىٔب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 (:C°) ٔل٤٥ٞٛا٢  ىٔب٢ كيالُ

 (:min)إز  ٙيٜ كف٨ بدب٤ كبِز َٙا٤٤ هبٍػ٣، كَاٍس٣ ٙٛن اُ د٥٘ وٝ ٔيس٣

kg/(s·mػ٣َٔ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ) َ٘م ػ٤َبٖ
2:) 

o)٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب  ىٔب٢
C:) 

 (:min)٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ػ٤َبٖ  ٔير

o)ا٘شمبَ ٌَٔب  ٥ٕبَػ٤َبٖ  اُ د٥٘ ىٍٕز وٙٙيٜ ػٌة ىٔب٢
C:) 

 ی تا لَلِ ذلاءکلکتَضّازض نَضت آظهَى  هَضزًیاظاعلاػات تکویلی  3-2-:-الف

 ٙيٜ إز: ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٔب٢ وّىشٍٛ ىٍ ٔىبٖ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٤َُ 

تا اؾتفازُ اظ ؾیال  کٌٌسُ خصبزهای  گیطی اًساظُزض نَضت  هَضزًیاظاعلاػات تکویلی  4-2-:-الف

 (3-24تٌس  3ٍضی یازآ)عثق  هٌاؾة 

ثب ................... سب ٥ٕ٘ٝ دَٙيٜ ثٛى ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فٚبٍ .............. دبٕىبَ ثٛى وٝ ٔشٙب٩َ ثب ىٔب٢  وٙٙيٜ ػٌة

 اٍائٝ ٙيٜ إز. 1-9-إز وٝ ىٍ ثٙي اِف وٙٙيٜ ػٌة
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 ًتایح آظهَى 3-:-الف

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ َٙف وبُٔ  ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ ا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ  ٞب٢ ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 .سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى

 آظهَى ًفَش تاضاى 21-الف

 قطایظ آظهَى 2-21-الف

 ًهة کلکتَض 2-2-21-الف

 :٢ٍٚ ثَ وّىشٍٛ ٘ٞت

   ٙيٜ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ٕمف                                 1ثبُ ؿبٍؿٛة

 (:ىٍػٝ( )افكٖ٘جز ثٝ )  وّىشٍٛ ٥ٙت ُا٤ٚٝ

 خاقف آب 3-2-21-الف

 (:h) آة ٘دبٙ ٔير

 آظهَى یحًتا 3-21-الف

 ٘فًٛ آة ٚ ُٔبٖ ٘بدي٤ي ٙيٖ اطَ ٘فًٛ ثبٍاٖ، اٍائٝ ٙٛى. ٞب٢ ٔلُ٘فًٛ آة،  ػِئ٥بر

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وبُٔ  ٝ ٣ٔا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                                                       

1- Open frame 
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 ظزگی ید آظهَى هقاٍهت زض تطاتط 22-الف

 ًَع کلکتَض 2-22-الف

  كبِز دَٙيٜ ثب آة  ىٍ  ُى٣ٌ ٤نٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ 

                                         ٤ٍِ ثَٖٚ سو٥ّٝ

 قطایظ آظهَى 2-2-22-الف

 (;زضخِ) افق( ًؿثت تَِض زض عَل آظهَى )کلکت ةیق ِیظاٍ 3-2-22-الف

 ید آب قسى - ظزگی ید ّای چطذِ اتیخعئ 4-2-22-الف

 ظزگی یدثثت آظهَى  6-خسٍل الف

 ّای چطذِ ظ اًدوازقطای قطایظ آب قسى

 هست ید آب قسى - ظزگی ید
min 

 aزهای آظهَى
o
C 

 هست
min 

 زهای آظهَى
o
C 

    1 
2 
3 

a  ٤ٍِ ثَٖٚسو٥ّٝ ٣ ثب ٤وّىشٍٛٞب، ا٤ٗ ىٔب، ىٔب٢ ٔلش٤ٛبر وّىشٍٛ ٔظُ آة ٚ ٤ن إز. ىٍ ٍٔٛى ُى٣ٌ ٤ن٢ ٔمبْٚ ىٍ ثَاثَ وّىشٍٛٞبثَا٢ ،

 ، ِ٘ى٤ه ثٝ ٍٚٚى٢ إز.وٙٙيٜ ػٌةاهُ ٙيٜ ىٍ ى ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜا٤ٗ ىٔب، ىٔب٢ 

 (;K/hؾطهایف اتاقک )ًطخ  5-2-22-الف

 (;K/h) اتاقکًطخ گطهایف  6-2-22-الف

 ًتایح آظهَى 3-22-الف

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وبُٔ  ا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ثَ  ٔج٣ٙٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى.

 آظهَى تاض هکاًیکی 23-الف

 آى نیضوافكاض هثثت کلکتَض ٍ  آظهَى 2-23-الف

 تطای اػوال فكاض هَضزاؾتفازُضٍـ  2-2-23-الف

 ٤ب ٔٛاى ٔٚبثٝ ٤ٍَِٜٕٙثبٌٌٍا٢ٍ ثب 

 ثبٌٌٍا٢ٍ ثب آة

 ٞب٢ ٔى٣ٚ د٥بِٝ

 ٕب٤َ

 قطایظ آظهَى 3-2-23-لفا

 ث٥ٚ٥ٙٝ ثبٍ فٚب٢ٍ ٔظجز ا٭ٕب٣ِ ىٍ آُٖٔٛ:
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 ًتایح آظهَى 4-2-23-الف

 ىٍ ٍٝٛر ٔٚبٞيٜ سغ٥٥َ ٙىُ، ثب٤ي ٌِاٍٗ ٙٛى.

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وبُٔ  ا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ثَ ٔج٣ٙ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 .سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى

ثبٙي. فٚب٢ٍ وٝ ثب٭ض  آٖ ١ٕب٤ٓوّىشٍٛ ٚ ٤ب  لبةسو٤َت دٛٙ٘ ٚ ٤ب سغ٥٥َ ٙىُ ىائ٣ٕ  سٛا٘ي ٣ٔ ،٘مٜ

 ثب٤ي 12-اِف ثٙي ػ٥٤ِبر هَاث٣ ٚ ثَ ٔجٙب٢ َٕٞاٜ ثٝ ٙٛى ٣ٔ ١ٕب٤ٓهَاث٣ دٛٙ٘ وّىشٍٛ ، ػٮجٝ ٚ ٤ب 

 فٚب٢ٍ وٝ وّىشٍٛ سلُٕ وَىٜ إز ٌِاٍٗ ٙٛى.ث٥ٚ٥ٙٝ إز،  ٥٘فشبىٜاسفبق هَاث٣ ٌِاٍٗ ٙٛى. اٌَ ٥ٞؾ 

  .ٙٛ٘ي ٌِاٍٗ ٚ ق٤سَٚ ،آُٖٔٛ غ٤٘شب َٕٞاٜ ثٝ ي٤ثب ا٘ي ا٤ٍُبث٣ ٙيٜوٝ  ٣وٙشَِ سٛاث٬

 آى ضواینٍ آظهَى فكاض هٌفی کلکتَض  3-23-الف

 اضتطای اػوال فك هَضزاؾتفازُضٍـ  2-3-23-الف

 ٔى٣ٚ د٥بِٝ

 وّىشٍٛ (ػٮجٝلبة )ا٭ٕبَ فٚبٍ ثٝ 

 ٕب٤َ

 قطایظ آظهَى 3-3-23-الف

 آُٖٔٛ:ك٥ٗ ا٘ؼبْ ث٥ٚ٥ٙٝ ثبٍ فٚب٢ٍ ٔٙف٣ ا٭ٕب٣ِ ىٍ 

 ًتایح آظهَى 4-3-23-الف

 ٙٛى.طجز ىٍ ٍٝٛر ٔٚبٞيٜ سغ٥٥َ ٙىُ، ثب٤ي 

َٞ ٔٚىُ ٤ب هَاث٣ ُٔ ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٚ َٙف وب ا٘ؼبْ ٙٛى. س٥ٝٛٝ ٣ٔ 18ثٟشَ إز ثبُث٣ٙ٥ ٦ٔبثك ثٙي 

سٮ٤َف ٙيٜ إز، ثٝ َٕٞاٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜٙيٜ، ٙبُٔ  ٔٚبٞيٜ

 .سٞب٤َٚ ٔٙبٕت اٍائٝ ٙٛى

 فَلازی گلَلِآظهَى هقاٍهت زض تطاتط ضطتِ تا اؾتفازُ اظ  24-الف

 قطایظ آظهَى 2-24-الف

 (:mmل٦َ ٌِّٛٝ )

 (:gػَْ ٌِّٛٝ )

 (:mٍسفب٫ ٕم٣ٛ )ث٥ٚش٤َٗ ا

 :اُ إشفبىٜ ثب آُٖٔٛ ا٘ؼبْ

   (ٌِّٛٝ ٕم٣ٛ) ٭ٕٛى٢ ١َثٝ

    (دب٘يَٚ) افم٣ ١َثٝ
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 ًتایح آظهَى 3-24-الف

سٮ٤َف ٙيٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ  ٘ٛالٜ، ٙبُٔ  ٭٥تٝئٝ ثٝ وّىشٍٛ ٚ َٞ  ٌَٞٛ٘ٝػِئ٥بر 

 إز، اٍائٝ ٙٛى.

 ٞب٢ ٌِّٛٝي. ٕٞـ٥ٙٗ ل٦َ ٘ٙٛ طجزىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ س٤َٚق ٚ  ٞب٣٤ ٭ىٔ ٥ّٕٚٝ ثٕٝٞٝ ٘مب٣ ١َثٝ ثب٤ي 

 ٞب ١َثٝسٮياى ٚ ٔلُ  َٕٞاٜ ثٝوّىشٍٛ  ثبُث٥٘٣ٙ٥ِ اٍائٝ ٌَىى. ٘شب٤غ  ٢ فٛتى٢ٞب ٌِّٛٝاٍسفب٫ ٕم٣ٛ ٚ  ٤و٣

 ثب٤ي ٌِاٍٗ ٙٛى.

 ٥ِ٘ ثبٙي.وٛؿه ٚ ثٍِي  ٞب٢ هَاث٣ٚ س٤َٚق  سٌوَار ٙبُٔ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي 

ىٚاْ ٚ  ،٤ب فٍَٚفش٣ٍ( ٖٞشٙي وٝ ٢ٍٚ ٭ّٕىَى ٞب٢ ٩ب٢َٞ )ٔب٘ٙي ٌٛى٢ هَاث٣ ،وٛؿه ٞب٢ َاث٣هٔٙ٪ٍٛ اُ 

 سبط٥َ ٌٌاٍ ٥ٖ٘شٙي. سٛاٖ هَٚػ٣ وّىشٍٛ

هَٚػ٣ آٖ ٤ب ثَ سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ ٖٞشٙي وٝ ثَ ىٚاْ وّىشٍٛ ٚ  ٞب٢ هَاث٣ ،٤ب ٭ٕيٜ و٣ّ ٞب٢ هَاث٣ٔٙ٪ٍٛ اُ 

 ٞب٢ لٖٕز٤ب ٝئبر ى٤ٍَ دٛٙ٘ ٚ  ٙبُٔ ٙىٖشٗ ٥ٙٚٝٞب  ٔٙف٣ ىاٍ٘ي. ا٤ٗ هَاث٣ سإط٥َا٣ٕٙ٤ ٔلَٞٛ 

 .ثبٙٙي ٣ٔاُ ث٥ٗ ٍفشٗ ٍٚو٘، دَاوٙيٜ ٙيٖ سبث٘ اُ ٤َ٥ك دٛٙ٘ ٚ غ٥َٜ ، ٞب ٘ٚش٣ى٤ٍَ وّىشٍٛ، 

 آظهَى هقاٍهت زض تطاتط ضطتِ تا اؾتفازُ اظ گلَلِ یری 25-الف

 قطایظ آظهَى 2-25-الف

 (:mm)ل٦َ ٌِّٛٝ 

 (:grػَْ ٌِّٛٝ )

 (:m/sِٝ )َٕ٭ز ٌّٛ

 ٞب:سٮياى ١َثٝ

 ًتایح آظهَى 3-25-الف

 18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ  ٞب٢ ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜ، ٙبُٔ ٭٥تػِئ٥بر ٌَٞٛ٘ٝ ٝئٝ ثٝ وّىشٍٛ ٚ َٞ 

 .سٮ٤َف ٙيٜ إز، اٍائٝ ٙٛى

 ًْایی تاظتیٌیًتایح  26-الف

 :ٙٛى ا٤ٍُبث٣ ٤َُ ٔم٥بٓ ٥جك اكشٕب٣ِ ٔٚىُ َٞ

 ٔٚىُ ثيٖٚ -ٝفَ

 ثب آُٖٔٛ ثَآٍٚىٜ ٘ٚي َٔسج٤ غ٥َأبر اِِ -1

 اِِأبر َٔسج٤ ثب آُٖٔٛ ثَآٍٚىٜ ٘ٚي -2

 .إز ٘جٛىٜ َٙا٤٤ ا٭لاْ ثَا٢ ثب٣ٍُٕ أىبٖ  -*
 

  کلکتَض اخعاء یاحتوال هكکل یاتیاضظ

 (اِف وّىشٍٛ ػٮجٝ/  ٞب ثٖز ثبٍاٖ ٘فًٛ/  هٍٛى٣ٌ/  ثَىاٙشٗ سبة/  ٙىب  ...............

 (ة ٕبهشبٍ/  ٘ٞت ٢ٞب دب٤ٝ ا٣ٕٙ٤/  إشلىبْ ...............

 (ح ثٙيٞب آة/  ىٍُثٙيٞب اتٕش٥ٖ٥شٝ/  ؿٖجٙي٣ٌ/  ٙىٖش٣ٍ ...............
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ٝ  ٍٚلٝ/  ٙي٣ٌ هٓ/  هٍٛى٣ٌ سَن/  ٙىٖش٣ٍ ............... ٖ  ٍٚلۀ /  ٙۀي

 س٥ِٛي ٌبُ/  ثَىاٙشٗ سبة

 (ر وٙٙيٜ ٔٙٮىٔ/  دٛٙ٘

 ( ص وٙٙيٜ ػٌة دٛٙ٘ ُى٣ٌ سبَٚ/  ٣ٌهٍٛى سَن/  ٙىٖش٣ٍ ...............

  ٚ ِِٛٝ ا٣ّٝ وٙٙيٜ ػٌة ٞب٢ ِِٛٝ اسٞبَ ىاىٖ ىٕز اُ/  ٘ٚز/  هٍٛى٣ٌ/  ٙىُ سغ٥٥َ ...............

  وٙٙيٜ ػٌة ٘ٞت ٢ٞب دب٤ٝ هٍٛى٣ٌ/  ٙىُ سغ٥٥َ ...............

 (ع ثٙي٢ ٭ب٤ك ٙيٖ هَاة/  سجو٥َ/  آة كف٨ ...............

 (ؽ .ٙٛى هئبس٣كَاٍس٣ ٤ب ٥َٛ ٭َٕ وٝ ثب٭ض وبٞ٘ ٭ّٕىَى  غ٥َ٥ج٥ٮ٣َٞ ١ٚٮ٥ز  ...............

 آظهَى ػولکطز 27-الف

 ضٍـ آظهَى 2-27-الف

 ثب٤ي ٌِاٍٗ ٙٛى. ٍٔٛىإشفبىٍٜٚٗ آُٖٔٛ 

 ضاؾتاهَقؼیت ٍ  3-27-الف

 زض فضای تؿتِ زض فضای تاظ

 ه٥ٍٙٛي٢: ٙير سبث٥ٔ٘ب٥ٍ٘ٗ  :ػغَاف٥ب٣٤٭َٟ 

 :ٞب تٔخ٫ٛ٘  ب٥:٣٤َٛ ػغَاف٥

 □ه٥َ     □: ثّٝ 1ثّٙي ٔٛعسبث٘  ٣ُ٘ ٤ٕٝب :وّىشٍٛ ٕٕز ٤ُٝاٚ

  وّىشٍٛ: ت٥ُٙا٤ٚٝ 

  آُٖٔٛ )افم٣ ٤ب ٭ٕٛى٢(:ك٥ٗ ىٍ  وٙٙيٜ ػٌة ٞب٢ ِِٛٝ ٍإشب٢

 اهایغ تحت قطایظ حالت خای ای قیكِ ی گطهایكیکلکتَضّاًتایح آظهَى تطای  4-27-الف

ٍٔٛى  ثَا٢ وّىشٍٛ K 30ٝ اهشلا  ىٔب٢ ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕبَ ٚ ٔل٤٥ ثٝ ا١بفٝ فم٤ سب ث٥ٚ٥ٙثب٤ي ٘شب٤غ 

 ٙٛى.اٍائٝ آُٖٔٛ، 

W/mسٛاٖ ث٥ٚ٥ٙٝ )
21000G =................................................................. :ٍٛثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي وّىش )Wpeak 

  

                                                                                                                                                       

1- Shading of long wave radiation 
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 کلکتَضذطٍخی ثثت تَاى  7-خسٍل الف

 قست تاتف
ϑm- ϑa  

K   
400  W/m

2 

(Gb=200 W/m
2
, 

Gd=200 W/m
2
) 

700  W/m
2 

(Gb=440 W/m
2
, 

Gd=260 W/m
2
) 

1000  W/m
2 

(Gb=850 W/m
2
, 

Gd=150 W/m
2
) 

    ٝفَ

10    

...    

      K 30 آُٖٔٛ +ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ٍٔٛى 

  ٖٞشٙي. ٢٭ٕٛىسبث٘ ثَا٢  ٙيٜ ٌِاٍٗٔمبى٤َ  -یازآٍضی

 
 ضاٌّوا;

X ϑm- ϑa  (K) 

Y  ٖهَٚػ٣ ثٝ اُا٢ َٞ سٛا( ٍٛٚاكي وّىشW) 

W/mذطٍخی تِ اظای ّط ٍاحس کلکتَض )تطای تَاى  3-قکل الف
22111G =) 

 ثَ إبٓ ٦ٕق ٘بهبِٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب. ا٢ ِل٪ٝٔٙل٣ٙ ثبُىٜ 

m) ٔٙل٣ٙ ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٘بهبِٜ ٦ٕق
2): 

 ٤َف ٙيٜ إز:سٮ 1-ٔٮبىِٝ اِف ٍٝٛر ثٝ ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ 

 (:kg/s) ٞب آُٖٔٛثَا٢  ٍٔٛىإشفبى٥ٕٜبَ  َ٘م ػ٤َبٖ

 :ٞب ىاىٜثَاُٗ ىٍػٝ ىْٚ 

 

 (1-)اِف
GA

Q

G

hem





 

 (2-)اِف
2

21,0
)( 







 





G
Ga

G
a

amam

hemhem


 
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 ضطایة ػولکطز کلکتَض 8-خسٍل الف

 اًحطاف اؾتاًساضز تط اؾاؼ ؾغح ًاذالم

hem,0
   

b,0
 )سو٣ٙ٥ٕ(   

a1   
a2   

 

 یظهاً ثاتت

c=          sτ 

 هؤثط یحطاضت تیظطف
C =         J/K 

 :ٙيٜ سٮ٥٥ٗ

 :ٙيٜ ٔلبٕجٝ

 :ىٍ ف٢ب٢ ثٖشٝ

 :ىٍ ف٢ب٢ ثبُ

 :تاتف ِیظاٍ حیتهح ةیضط

 ُا٤ٚٝ:

),(
TLhem

K : 

d
K (1سو٣ٙ٥ٕ:) 

 قسُ هكاّسًَُاقم 

 18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜ، ٙبُٔ ٭٥ت٥بر ٌَٞٛ٘ٝ ٝئٝ ثٝ وّىشٍٛ ٚ َٞ ػِئ

 .سٮ٤َف ٙيٜ إز، اٍائٝ ٙٛى

 :سل٤ُٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٫َٚٙ آُٖٔٛ:

 دب٤بٖ آُٖٔٛ:

 .........َٔوِ آُٖٔٛ: .......................................             سب٤ٍن: ...............................

 یاهایغ تحت قطایظ حالت خا تسٍى قیكِی گطهایكی کلکتَضّاًتایح آظهَى تطای  5-27-الف

W/mسٛاٖ ث٥ٚ٥ٙٝ )
21000 G   Wpeak.................................................................( ثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي وّىشٍٛ: =

  

                                                                                                                                                       

 .2-٦ٔبثك ثٙي ة QDTىٜ اُ سجي٤ُ كبِز دب٤ب ثٝ بثب إشف -1
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 ی کلکتَضثثت تَاى ذطٍخ  9-خسٍل الف

Gذالم ) قست تاتف  ) 

K2;ϑm- ϑ a 400  W/ m
2 

(Gb=200 W/ m
2
, 

Gd=200 W/ m
2
) 

700  W/m
2 

(Gb=440 W/m2, 

Gd=260 W/m2) 

1000  W/m
2 

(Gb=850 W/ m
2
, 

Gd=150 W/ m
2
) 

u < 1 m/s    

u = ( 5/1  ±  5/0 )  m/s    

u = (3 ±  5/0 )  m/s    

 

ثَا٢ َٙا٤٤ ُٚٗ ثبى  3-س٣ٕ٥َٕ ٦ٔبثك ٙىُ اِف ٍٝٛر ثٝٚاكي وّىشٍٛ ثب٤ي َٞ ُا٢ ثٝ ا هَٚػ٣سٛاٖ 

 =m/s1 u <  ،m/s (5/0±5/1 )u=    ٚm/s (5/0±3 )u ٔوشّف اٍائٝ ٌَىى: 

 
 ضاٌّوا;

X ϑ m- ϑ a  (K) 

Y ( ٍٛهَٚػ٣ سٛاٖ ثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي وّىشW) 

W/m)تطای   ذطٍخی تِ اظای ّط ٍاحس کلکتَضتَاى  4-قکل الف
22111G =) 

 ثَ إبٓ ٦ٕق ٘بهبِٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب. ا٢ ِل٪ٝٔٙل٣ٙ ثبُىٜ 

 سٮ٤َف ٙيٜ إز: 3-ٔٮبىِٝ اِف ٍٝٛر ثٝ ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ 

mٔٙل٣ٙ ) ىٍ ٍٔٛىإشفبى٦ٕٜق ٘بهبِٜ وّىشٍٛ 
2:) 

 (:kg/s) ٞب آُٖٔٛثَا٢  ٍٔٛىإشفبى٥ٕٜبَ  َ٘م ػ٤َبٖ

 

 (3-)اِف
GA

Q

G

hem





 

 (4-)اِف   
G

ubbub
am

uhemhem





)(
1

21,0


 
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 ضطایة ػولکطز کلکتَض :-خسٍل الف

 اًحطاف اؾتاًساضز تط اؾاؼ ؾغح ًاذالم

hem,0
   

b,0
 )سو٣ٙ٥ٕ(   

bu   
b1   
b2   

 

 یظهاً ثاتت

c=  sτ 

 

 هؤثط یحطاضت تیظطف
C =   J/K 

 :ٙيٜ سٮ٥٥ٗ

 :ٙيٜ ٔلبٕجٝ

 ٍ ف٢ب٢ ثٖشٝ:ى

 ىٍ ف٢ب٢ ثبُ:

 ;تاتف ِیظاٍ حیتهح ةیضط

 ُا٤ٚٝ:

),(
TLhem

K : 

d
K (:1)سو٣ٙ٥ٕ 

 قسُ هكاّسًَُاقم 

سٮ٤َف ٙيٜ  18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ  ٘ٛالٜ، ٙبُٔ  ٭٥تػِئ٥بر ٌَٞٛ٘ٝ ٝئٝ ثٝ وّىشٍٛ ٚ َٞ 

 إز، اٍائٝ ٙٛى

 سل٤ُٛ ٕ٘ٛ٘ٝ:

 آُٖٔٛ:٫َٚٙ 

 دب٤بٖ آُٖٔٛ:

 َٔوِ آُٖٔٛ: .......................................             سب٤ٍن: ........................................

 احالت خای قطایظ تحتی گطهایكی َّا کلکتَضّاًتایح آظهَى تطای   6-27-الف

ٍٔٛى  ثَا٢ وّىشٍٛ ٥ٕK 30بَ ٚ ٔل٤٥ ثٝ ا١بفٝ سب ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب٤ي اٍائٝ ٘شب٤غ فم٤ 

 آُٖٔٛ، ىاىٜ ٙٛى.
                                                                                                                                                       

 .2-٦ٔبثك ثٙي ة QDTاُ سجي٤ُ كبِز دب٤ب ثٝ  ىٜبثب إشف -1
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W/mسٛاٖ ث٥ٚ٥ٙٝ، )
21000G =)

peak
Q ٝاُا٢ َٞ ٚاكي وّىشٍٛ: .............................................  ثWpeak 

 

 ذطٍخی کلکتَضثثت تَاى  21-خسٍل الف

 قست تاتف

ϑm- ϑa 
K  

400  W/m
2 

(Gb=200 W/m
2
, 

Gd=200 W/m
2
) 

700  W/m
2 

(Gb=440 W/m
2
, 

Gd=260 W/m
2
) 

1000  W/m
2 

(Gb=850 W/m
2
, 

Gd=150 W/m
2
) 

    ٝفَ

10    

...    

     K 30 ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ٍٔٛى آُٖٔٛ +

 ٭ٕٛى٢ ٖٞشٙي.سبث٘ ثَا٢  ٙيٜ ٌِاٍٗٔمبى٤َ  -یازآٍضی

 

 
 ضاٌّوا;

X ϑm- ϑa  (K) 
Y ٢ َٞ ٚاكي وّىشٍٛ سٛاٖ هَٚػ٣ ثٝ اُا(W) 

W/mتَاى ذطٍخی تِ اظای ّط ٍاحس کلکتَض )تطای  5-قکل الف
22111G =) 

 .ثَ إبٓ ٦ٕق ٘بهبِٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب ا٢ ِل٪ٝٔٙل٣ٙ ثبُىٜ 

m ِت AGؾغح ًاذالم هطخغ 
2: 

 سٮ٤َف ٙيٜ إز: 5-ٔٮبىِٝ اِف ٍٝٛر ثٝ ا٢ ِل٪ٝثبُىٜ 

 (5-)اِف
GA

Q

G

hem





 
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 ضاٌّوا;
X ϑm- ϑa  (K) 
Y ( ٍٛسٛاٖ هَٚػ٣ ثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي وّىشW) 

W/mتَاى ذطٍخی تِ اظای ّط ٍاحس کلکتَض )تطای  6-قکل الف
22111G =) 

 ػ٣َٔ، ٤ه ٔٙل٣ٙ ٌِاٍٗ ٙٛى. َ٘م ػ٤َبٖىٍ ٌِاٍٗ آُٖٔٛ ثب٤ي ثَا٢ َٞ 

 ٘مب٣ ىاىٜ سى٣ )٤ه ىٔب٢ وب٢ٍ( ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ىاى. سٟٙب ثب سٛاٖ ٢٣ٔ ثبُ ثٝ ٔل٤٥ ٍا وّىشٍٛٞب٭ّٕىَى  -یازآٍضی

 :ٞب آُٖٔٛثَا٢  ٍٔٛىإشفبى٥ٕٜبَ  َ٘م ػ٤َبٖ
:)/(

1
hkgm 

:)/(
2

hkgm 

:)/(
3

hkgm 

 

 

 :ٞب ىاىٜثَاُٗ ىٍػٝ ىْٚ 

 

 

 اٍائٝ ٙٛى. 11-ػيَٚ اِف٦ٔبثك ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜثبُىٜ م٦ٝ ٘ ،ٔياٍثٖش٢ٝ وّىشٍٛٞبثٟشَ إز ثَا٢ 
  

 (6-)اِف
2

21,0
)( 







 





G
Ga

G
a

amam

hemhem


 
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 هساضتؿتِ تطای کلکتَضّای ضطایة ػولکطز کلکتَض 22-خسٍل الف

 اًحطاف اؾتاًساضز تط اؾاؼ ؾغح ًاذالم خاضاهتط

hem,0
   

a1   
a2   

1
m   

hem,0
   

a1   
a2   

2
m   

hem,0
   

a1   
a2   

3
m   

 

 یظهاً ثاتت

c=          s            at             hkgm /τ 

 ;تاتف ِیظاٍ حیتهح ةیضط

 ُا٤ٚٝ:

),(
TLhem

K : 

 قسُ هكاّسًَُاقم 

 18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜ، ٙبُٔ ٭٥تئٝ ثٝ وّىشٍٛ ٚ َٞ ػِئ٥بر ٌَٞٛ٘ٝ ٝ

 سٮ٤َف ٙيٜ إز، اٍائٝ ٙٛى.

 سل٤ُٛ ٕ٘ٛ٘ٝ:

 ٫َٚٙ آُٖٔٛ:

 دب٤بٖ آُٖٔٛ:

 َٔوِ آُٖٔٛ: .......................................             سب٤ٍن: ........................................

 َّاتاظ تِ هحیظ ای/تسٍى قیكِ( )قیكِ گطهایكیی کلکتَضّاًتایح آظهَى تطای  7-27-فال

ٙيٜ، ىٍ ػي٣ِٚ ٔٚبثٝ ػيَٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ا٢ ِل٪٢ٝ ثبُ ثٝ ٔل٤٥، ٘مب٣ ثبُىٜ وّىشٍٛٞبثٟشَ إز ثَا٢ 

 اٍائٝ ٙٛى. 12-اِف
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 ی تاظ تِ هحیظکلکتَضّاضطایة ػولکطز کلکتَض تطای  23-خسٍل الف

 اًحطاف اؾتاًساضز ط اؾاؼ ؾغح ًاذالمت خاضاهتط

hem
   

GT /   

1
m   

hem
   

GT /   

2
m   

hem
   

GT /   

3
m   

Gَٔػ٬ ثب٤ي  ٙير سبث٢٘ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ وّىشٍٛٞبثَا٢   .ثبٙي 

 

 (Wکلکتَض )تِ اظای ٍاحس تَاى ذطٍخی  -24-خسٍل الف

 قست تاتف

 َ٘م ػ٤َبٖ (m/s) َٕ٭ز ثبى
(kg/h) 

400  W/m
2 700  W/m

2 1000  W/m
2 

  ٝفَ

 َٕ٭ز كيالُ ٤ب)

 (آُٖٔٛ ٍٔٛى

    mوٕش٤َٗ

    mٔش٤ٕٛ

    mث٥ٚ٥ٙٝ

5/1 

    mوٕش٤َٗ

    mٔش٤ٕٛ

    mث٥ٚ٥ٙٝ

3 

    mوٕش٤َٗ

    mٔش٤ٕٛ

    mث٥ٚ٥ٙٝ

  .ا٘ي آٔيٜثٝ ىٕز ٭ٕٛى٢ سبث٘ ىٍ  ٙيٜ ٌِاٍٗٔمبى٤َ  -یازآٍضی
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 ضاٌّوا;

X ٞ ٛإَ٭ز (m/s) 

Y  ٍ1000 سٛاٖ هَٚػ٣ ثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي وّىشٍٛ ى (W) 

W/mتَاى ذطٍخی تِ اظای ّط ٍاحس کلکتَض )تطای  7-قکل الف
22111G =) 

 :ثبىثٝ ٚاثٖش٣ٍ 

      :ٞب ىاىٜثَاُٗ ىٍػٝ اَٚ 
ub

usmm
*

/0max,
  

 تازتِ ضطایة ٍاتؿتگی  25-خسٍل الف


u

b 
sm /0max,

 =
1

m 


u

b 
sm /0max,

 =
2

m 


u

b 
sm /0max,

 =
3

m 

 هطتَط تِ آظهَى تاظزُ ّای زازُ 26-خسٍل الف

G mpe ϑa  ϑe 
*

m
T u  

W/m
2 kg/h °C °C K m

2
 /W m/s  

       

       

       

       

       

       

Gَٔػ٬  ٙير سبث٥٘ٚٝ ٢ ثيٖٚ ٙوّىشٍٛٞبثٟشَ إز ثَا٢   .إشفبىٜ ٙٛى 

W/mث٥ٚ٥ٙٝ ىٔب٢ ٫َٚٙ ىٍ وٕش٤َٗ 
 :C 30° سب C 20°ٚ ىٔب٢ ٔل٤٥  1000 2

:
max, start

T  hkgmatC /   
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هایغ تحت قطایظ قثِ  ای/تسٍى قیكِ قیكِگطهایكی ی کلکتَضّاًتایح آظهَى تطای  8-27-الف

 یزیٌاهیک

وّىشٍٛ ٍٔٛى ثَا٢  K 30اٍائٝ ٘شب٤غ فم٤ سب ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕبَ ٚ ٔل٤٥ ثٝ ا١بفٝ 

 آُٖٔٛ، ثب٤ي ىاىٜ ٙٛى.

W/m) سٛاٖ ث٥ٚ٥ٙٝ،
21000G =)

peak
Q اُا٢ َٞ ٚاكي وّىشٍٛ: ............................................. ث ٝWpeak 

 ت تَاى ذطٍخی کلکتَضثث 27-خسٍل الف

 قست تاتف

ϑm- ϑa 
K  

400  W/m
2 

(Gb=200 W/m
2
, 

Gd=200 W/m
2
) 

700  W/m
2 

(Gb=440 W/m
2
, 

Gd=260 W/m
2
) 

1000  W/m
2 

(Gb=850 W/m
2
, 

Gd=150 W/m
2
) 

    ٝفَ

10    

...    

      K 30 ث٥ٚ٥ٙٝ اهشلا  ىٔب٢ ٍٔٛى آُٖٔٛ +

 ٕٛى٢ ٖٞشٙي.٭سبث٘ ثَا٢  ٙيٜ ٌِاٍٗٔمبى٤َ  -یازآٍضی

 

 
 ضاٌّوا;

X ϑm- ϑa  (K) 
Y ( ٍٛسٛاٖ هَٚػ٣ ثٝ اُا٢ َٞ ٚاكي وّىشW) 

W/m)تطای  تَاى ذطٍخی تِ اظای ّط ٍاحس کلکتَض 8-قکل الف
22111G =) 

 

 ٔٙل٣ٙ ٭ّٕىَى كَاٍس٣ ثَ إبٓ ٦ٕق ٘بهبِٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٔب٢ ٥ٕبَ ا٘شمبَ ٌَٔب:

m) ٔٙل٣ٙ ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٘بهبِٜ ٦ٕق
2): 

 (:kg/s) ٞب آُٖٔٛثَا٢  ٍٔٛىإشفبى٥ٕٜبَ  ػ٤َبٖ َ٘م
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 :ٞب ىاىٜثَاُٗ ؿٙيٌب٘ٝ ه٣٦ 

 ضطایة هؼازلِ ػولکطز حطاضتی 28-خسٍل الف

 ؾغح ًاذالم;

 اًحطاف اؾتاًساضز هقساض 

b,0
   

d
K   

0
b   

1
c   

2
c   

3
c   

4
c   

5
c   

6
c   

 تهحیح ظاٍیِ تاتف ضطایة  29-خسٍل الف

θ 10 20 30 40 50 60 70 80 
)0,(

Lb
K          

),0(
Tb

K          

 

 قسُ هكاّسًَُاقم 

 18وٝ ىٍ ثٙي  «و٣ّ ٘مٜ»ٔج٣ٙ ثَ ٞب٢  ٚ هَاث٣ ٘ٛالٜ، ٙبُٔ ٭٥تػِئ٥بر ٌَٞٛ٘ٝ ٝئٝ ثٝ وّىشٍٛ ٚ َٞ 

 سٮ٤َف ٙيٜ إز، اٍائٝ ٙٛى.

 سل٤ُٛ ٕ٘ٛ٘ٝ:

 ٫َٚٙ آُٖٔٛ:

 دب٤بٖ آُٖٔٛ:

 .................................َٔوِ آُٖٔٛ: .......................................             سب٤ٍن: .......

 ی افت فكاضّا گیطی اًساظُ 9-27-الف

٢ وّىشٍٛٞبثَا٢  19-ػ٣َٔ ٦ٔبثك ػيَٚ اِف َ٘م ػ٤َبٖ 5 كيالُ ىٍثب٤ي ٙيٜ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜافز فٚبٍ 

 .، ٌِاٍٗ ٙٛى(kg/h) ٞٛأٌَب٣ٚ٤ ٢ وّىشٍٛٞبثَا٢  ٚ (kg/s)ٔب٬٤ ٌَٔب٣ٚ٤ 
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 ثثت افت فكاض کلکتَض :2-خسٍل الف

    (kg/h( یا )kg/s) خطیاىًطخ 
ΔP  (Pa)    
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 بخیَؾت 

 (زٌّسُآگاّی)

 هایغگطهایكی ی کلکتَضّاضیاضی تطای  ّای هسل

 یٍ قثِ زیٌاهیک احالت خای ّای هسل 2-ب

ٚ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ( ٚ ٍٚٗ آُٖٔٛ  ا٢ ٤ٍٝٚ٥ٙب٣١ ٔوشّف٣ ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ وّىشٍٛ )وّىشٍٛ  ٞب٢ ٔيَ، 25ىٍ ثٙي 

ٌَٔب٣ٚ٤ ٢ وّىشٍٛٞب(، ثَا٢ س٥١ٛق ٭ّٕىَى كَاٍس٣ ٣ى٤ٙب٥ٔى ٙجٝ ٤ب بدب٤ كبِزٚٗ آُٖٔٛ )ٍ ٍٔٛىإشفبىٜ

 .وٙي ٣ٔٔٚوٜ ٔوشّف ٍا  ٞب٢ ٔيَإشفبىٜ ٙيٜ إز. ا٤ٗ د٥ٕٛزِ ا٥لا٭بس٣، ٍاث٦ٝ ث٥ٗ  ،ٔب٬٤

 :ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ  ٣ىٍ ٍٚٗ آُٖٔٛ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔىإز وٝ ٔٮبىِٝ ػبٔٮ٣  27ٔٮبىِٝ 

 وٝ ىٍ آٖ:

c1  : ٍ0 =٤َ١ت اسلا  ٌَٔب ى (
am

 )، ثَكٖت  )/(
2

KmW     

c2  : ثَكٖت٤َ١ت اسلا  ٌَٔب،  ٝ ثٝٚاثٖشىٔب٢  )/(
22

KmW  

c3  : ثَكٖت٤َ١ت اسلا  ٌَٔب،  ٝ ثٝٚاثٖشَٕ٭ز ثبى )/(
3

KmJ  

c4  : ٘ثٮي٤َت اسلا  ٌَٔب، ثيٖٚ ١ ٝ ثٝٚاثٖش ثّٙي ٔٛعٙير سبث. 

c5  ثَكٖت، ٔؤطَ: ٩َف٥ز كَاٍس٣  )/(
2

KmJ . 

c6  : ثَكٖتثبُىٜ اسلا  ٝفَ،  شٝ ثٝٚاثَٖٕ٭ز ثبى ms /. 

),(
TLb

K  ٝسبث٘: ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚ (IAM) بث٘ إز ٚ ثٝ ُا٤ٚٝ س ثٮي ث٣. ا٤ٗ ٔمياٍ ا٢ اٙٮٝسبث٘  ثَا٢

 ، ثٖش٣ٍ ىاٍى.ASHARE 93-77ىٍ  ٙيٜ س٥ٝٛف

 

 َٔاػٮٝ و٥ٙي. 2-1-27ي ثٝ ثٙ ،IAM ٛهب سبث٘ ٤ُٝاٚ ق٥سٞل ت١٤َ ٣ٚاثٖش٣٤ٍ ثب وّىشٍٛٞبثَا٢ 

d
K ٘ثٮي، ثيٖٚ دَاوٙيٜ: ٤َ١ت سٞل٥ق ُا٤ٚٝ سبث٘ ثَا٢ سبث. 

٤َُ  ٍٝٛر ثٝ سٛاٖ ٣ٔ( ٍا 20)ٔٮبىِٝ  ا٢ ٢ٝٚ٥ٙ وّىشٍٛٞبثَا٢  بىٍ ٍٚٗ كبِز دب٤ ٍٔٛىإشفبىٜٔيَ وّىشٍٛ 

 ٘ٛٙز:

 

( ٚ ٞٓ ASHARE 93-77ٚ  7129-1ٞٓ ىٍ آُٖٔٛ )إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ا٢ ٌٖشَىٜ ٥ٍٛ ثٝا٤ٗ ٔيَ 

 ٢ إشفبىٜ ٙيٜ إز.ٕبُ ٙج٥ٝىٍ 

 (1-)ة

 

),cos/1((1)(1( (2-)ة
0

  bK
TLb

 

  (3-)ة
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ثَا٢ اٙبٍٜ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ وٝ سٟٙب ٦ٕٛف سبث٘ ثبت ىٍ ٙي إشفبىٜ ٙيٜ إز، َٞؿ G، ٕ٘بى ٙير سبث٘ثَا٢ 

 .ٙٛى ٣ٔ 1و٣ٕدَاوٙي٣ٌ ٔٙؼَ ثٝ وبٍ ا٤ٗ وٝ  ٙٛى ٣ٔإشفبىٜ  Gb اُ ٕ٘بى سٛا٣ِ آُٖٔٛ د٤ٌَفشٝ ٙيٜ إز،

ثَا٢ َٞ  ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ٚيٜ إز، ثٙبثَا٤ٗ َٙا٤٤ سبث٘ ٚ ٍٚٚى٢ طبثز غ٥َطبثز٥ٞؾ سٞل٥ل٣ ثَا٢ َٙا٤٤ 

 إز. ٍى٥٘بُٔٛ ،٘م٦ٝ آُٖٔٛ

ُا٤ٚٝ ٭ٕٛى٢ إز؛ ثٙبثَا٤ٗ ثٝ ه٣ّ٥ ِ٘ى٤ه  سبث٘ ه٥ٍٙٛي٢ ُا٤ٚٝإز وٝ ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ، فَٟ ثَ ا٤ٗ 

٘بى٤يٜ ٌَفز. ىٍ ا٘شٟب، َٙا٤٤ آُٖٔٛ ثَ ا٤ٗ إز وٝ َٕ٭ز ثبى ثب٤ي ىٍ  سٛاٖ ٣ٔاطَار ُا٤ٚٝ سبث٘ ٍا 

 .َٝفٙ٪َ وَىَٕ٭ز ثبى  اطَار سٛاٖ اُ  ٣ٔ ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛروٝ  ثبٙي m/s4  سب m/s2  ٔليٚىٜ

ثَا٢ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ َٕ٭ز ثبى ٚ  1، ٔيَ ٔٮبىِٝ ب٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝ ٍٔٛى آُٖٔٛ سلز َٙا٤٤ دب٤وّىشٍٛٞبثَا٢ 

 ىاىٜ ٙيٜ إز:سٮ٥ٕٓ  24ٔٮبىِٝ  ٍٝٛر ثٝ، ثّٙي ٔٛع ٙير سبث٘ ٞب٢ ٚاثٖش٣ٍ

 

 وٝ ىٍ آٖ:

٢ وّىشٍٛٞبثَا٢ آُٖٔٛ  3-1-25وّىشٍٛ ثب ٣ٍٙٚ ٔٚبثٝ ىٍ ثٙي  ثّٙي ٔٛع سبث٘ٙير ٚاثٖش٣ٍ  ٕب٢ُ ٔيَ

)( ٍٝٛر ثٝهبِٜ  ثّٙي ٔٛع ٙير سبث٘. ٚاثٖش٣ٍ ٜ إزاٍائٝ ٌَى٤يثيٖٚ ٥ٙٚٝ، 
4

aL
TE    ٜسٮ٤َف ٙي

إز وٝ ىٍ آٖ 
L

E ٘وّىشٍٛ إز. َٞؿٙي اُ ٘٪َ ٙيٜ ىٍ ٝفلٝ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ثّٙي ٔٛعكَاٍس٣  ٙير سبث

Gوٝ ،ٚ ٔٮبىِٝ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔه 3-1-25ىٍ ٔٮبىِٝ ثٙي  ب٤ٍب٣١ اهشلا  و٣ّ ث٥ٗ ٔٮبىِٝ كبِز دب٤   َ٪٘ ٍٍا ى

ٚ اُ ٤َ١ت  ٥ٌَى ٣ٕ٘  ٤ىٖبٖ ثّٙي ٔٛعاُ ٘٪َ ف٤ِ٥ى٣، سٞل٥لبر سبث٘  ىاٍى. ، ٚػٛىوٙي ٣ٔإشفبىٜ  /

َٔب٢ ػياٌب٘ٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔب٘ٙي اسلا  ٌ ثّٙي ٔٛع. ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى، ٤َ١ت سٞل٥ق ثَا٢ سبث٘ ٙيٖٞش

Gٔؤطَسبث٘  ٚ ىٍ سَْ ٙٛى ٣ٔ  ٘ ا٘ؼبْ ا٤ٗ  ثبا٤ٗ إز وٝ ٔٮبىِٝ وّىشٍٛ  آٖ،ى٥ُِ ا٣ّٝ  وٝ ٙٛى ٣ٕٚاٍى

. ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى، ثٟشَ ٥ٌَى ٣ٍٔا ىٍ ٘٪َ  دَاوٙيٜسبث٘  ٚ ىٍ ١ٕٗ اطَار ُا٤ٚٝ سبث٘ ٚ اطَار ٙٛى ٣ٕٔبىٜ  وبٍ

 سٞل٥ق ٙٛى. إز،

هٛاٞي اٍائٝ  27ثَا٢ ثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٔيَ و٣ّ ٔٮبىِٝ  21سٮ٥ٕٓ ٔٮبىِٝ دب٤ٝ ٘لٜٛ ىٍ اىأٝ س٥١ٛل٣ ىٍثبٍٜ 

 ٙي.

ثبُىٜ اسلا  ٝفَ ٚ ٩َف٥ز  آُٖٔٛ اهش٥ب٢ٍ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٚاثٖش٣ٍ ُا٤ٚٝ سبث٘ ٞب٢ ٍٚٗ 27ٚ  26ثٙيٞب٢ 

 :ٙٛى ٤ُ٣َٔ ثب٣ٖ٤ُٛ٘  ٍٝٛر ثٝ وّىشٍٛ ا٢ ِل٪ٝثٙبثَا٤ٗ، ٔٮبىِٝ و٣ّ  ؛يٙىٞ ٣ٔوّىشٍٛ ٍا َٙف  ٔؤطَكَاٍس٣ 

 

                                                                                                                                                       

1-  Low diffuse fraction 

 (4-)ة    













G
ubbubGAQ

am

uhemG




21,0
1 

 (5-ة)
 

  (6-)ة
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ثٝ ىٚ ثو٘  ،ٖٔشم٥ٓٚ  دَاوٙيٜ ٙير سبث٘ثَا٢ ػيإب٢ُ اطَار  30 ا٥ِٚٗ سَْ ٔٮبىِٝ َٔكّٝ ٘وٖز،ىٍ 

GK. سَْ ٙٛى ٣ٔسم٥ٖٓ 
TLbb

 ),(
,0

 ٍٝٝٛر ث
ddbbTLbb

GKGK 
,0,0

),(   ٖٙٛى ٣ٔث٥ب 

٢ وّىشٍٛٞباُ  س٢َ ٬٥ٕٖٚشَٜ ٌ. ثَا٢ أىبٖ آُٖٔٛ ٔب٘ٙي ٣ٔى٤ٍَ ثيٖٚ سغ٥٥َ ثبل٣  ٞب٢ سَْ وٝ ىٍكب٣ِ

، سٞل٥ق وّىشٍٛ سَ و٣ّثٝ س٥ٝٛف ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ  ٢ ثيٖٚ ٥ٙٚٝوّىشٍٛٞبه٥ٍٙٛي٢، ٙبُٔ 

 ،ٔٮبىِٝ دب٤ٝثٝ  ى٤ٍَ ىٚ سَْا١بفٝ وَىٖ ٚاثٖش٣ٍ َٕ٭ز ثبى ثب  .ٍٚى ٣ٍٔ ى٢ٍَ٤ ىٍ ٔيَ وّىشٍٛ ثٝ وب

)(٤ه سَْ اطَ ثبُىٜ اسلا  ٝفَ  .ٙٛى ٣ٔ ٕب٢ُ ٔيَ
6

Guc   سَْ ى٤ٍَ اطَ اسلافبر ٌَٔب٣٤ ٚ

))((
3 am

uc   .سَْ [ٙبُٔ اسلافبر ٌَٔب٣٤  ثّٙي ٔٛع ٙير سبث٘ىٍٟ٘ب٤ز، ٚاثٖش٣ٍ وٙي.  ٍا ث٥بٖ ٣ٔ

] ػي٤ي )(
4

4 aL
TEc    ٝٙٛى ٣ٔ 27ٔٙؼَ ثٝ ٔٮبىِٝ ثٛىٜ و. 

ثَا٢ اٍائٝ ٔٙل٣ٙ سٛاٖ وٝ اُ دبٍأشَٞب٢  بكبِز دب٤ىٍ اُ دبٍأشَٞب٢ وّىشٍٛ  ا٢ػِئ٥بر ٔلبٕجٝ ٔؼٕٛ٭ٝ

 .ىاىٜ ٙيٜ إز 4-4-1-26، ىٍ ثٙي ٙٛى ٫َٚٙ٣ٔ  ٣وّىشٍٛ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى

 اخایتثسیل خاضاهتط حالت  3-ب

ٖٔشم٥ٓ ىٍ ٔيَ وّىشٍٛ ثَا٢  ٚ دَاوٙيٜ ٙير سبث٘ػيإب٢ُ  ،إز تُْ ثَا٢ ثٮ٣٢ اُ ا٘ٛا٫ وّىشٍٛ

ثَا٢  ، ٣ٍٙٚوٙي ٣ٕ٘ثَآٍٚىٜ ٣ٌْ٤ٚ ٍا ا٤ٗ كبِز دب٤ب . ؿٖٛ آُٖٔٛ ا٘ؼبْ ٙٛىىل٥ك ٭ّٕىَى  ث٣ٙ٥ د٥٘

سو٥ٕٗ 
b,0

  ٚ
d

K  ٓا٤ٗ ٍٚٗ، ٣ٍٙٚ سم٤َج٣ ثَا٢ ىاىٜ ٙيٜ إز. سٮ٥ٕٓ كبِز دب٤ب  ٞب٢ ىاىٜثَ إب

 kWhثَ إبٓ ٔلبٕجبر  QDTٔيَ ىٍ  أىبٖ إشفبىٜ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٢SS ٞب آُٖٔٛا٥ِٚٝ  ٞب٢ ىاىٜإشفبىٜ اُ 

 Kdاُ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔمبى٤َ  آٔيٜ ىٕز ثKdٝ ٔمبى٤َ  ٞب٢ ا٤ٍُبث٣/  ٞب ٔمب٤ٖٝ. إز، ٕبت٘ٝ

ثَا٢  ،وٝ ا٤ٗ ٍٚٗ سم٤َج٣ ىٞي ٣ٔ٘ٚبٖ ٍُٚا٘ٝ ٣ ٚٞٛا٤ آةسلز َٙا٤٤  QDTُ ٍٚٗ آُٖٔٛ ا آٔيٜ ىٕز ثٝ

 ي ٙي.هٛاٞ Kdاكشٕبت ثب٭ض سو٥ٕٗ وٕشَ  Kdىٖ ثٝ ىٕز آٍٚ

)(لب٭يٜ و٣ّ ا٤ٗ إز وٝ اُ
Lb

K  ٚ)(
Tb

K   ٘٢َ٥ٌ ا٘شٍَاَثَ وّىشٍٛ ثَا٢ ا٢  اٙٮٝثَا٢ سبث  ٚ

. ثٝ ٙٛى وَٜ ثبت٢ وّىشٍٛ، إشفبىٜ  ؿٟبٍْ ٤ه ثَ ٢ٍٚ لجَٛ لبثُ دَاوٙيٜسبث٘ ه٥ٍٙٛي٢  ٢َ٥ٌٗ ٥ٔب٥ٍ٘

( ٝفلٝ ٣ِٛ٥ 3( ٝفلٝ ٭٣١َ ٚ 2( ٝفلٝ وّىشٍٛ، 1وَٜ اُ ٤َ٥ك  ؿٟبٍْ ٤ه ٙٛى.َٔاػٮٝ  1-ٙىُ ة

),(),(وٝ  ٙٛى ٣ٖٔ٘جز ثٝ وّىشٍٛ، ٔليٚى ٙيٜ إز. فَٟ 
TLbTLd

KK    إز وٝ  بٞ ىٍ سٕبْ ػٟز

إٕٓبٖ ٍ٘بٜ ٙٛى، فَٟ ٔٮم٣ِٛ إز. ثٝ اُ ػٟز ٔٚو٣ٞ  دَاوٙيٜوٛؿه سبث٘  «1ٞب٢ ٔو٣َٚ»اٌَ ثٝ 

),(ىٚ ا٘ياُٜ ٦ٕق ا٣ّٝ ىٍ ا٤ٗ ػٟزِػ٬ٕ و٣ّ، ثب سٛػٝ ثٝ َٞ   ٍ١َثيٍ ٔميا),(
TLd

K   ٗىٍ ٥ٕٞ

),(وَٜ. ؿٟبٍْ ٤هز ثب ػ٬ٕ ٣ُ٘ٚ ىٍ ػٟز )اٌَ اُ ٝفلٝ وّىشٍٛ ى٤يٜ ٙٛى(، ثَاثَ إ
TLb

K   ٍٗٚ ثب

),()(*)(ولا٥ٕه
TbLbTLb

KKK    ٝىٍٟ٘ب٤ز، ثَا٢ ٤بفشٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ .ٙٛى ٣ٔٔلبٕج
d

K ْىٍ سٕب

وَٜ، ٣ِٚ ثب فَٟ ؿٟبٍْ ٤هوَٜ ثَ ػ٬ٕ ٣ُ٘ٚ ٔٚبثٝ ىٍ سٕبْ  ؿٟبٍْ ٤هوَٜ، ػ٬ٕ ٣ُ٘ٚ ىٍ سٕبْ  ؿٟبٍْ ٤ه

00.1),( 
TLd

K  ٓثب ٔٮبىتر ٔٚبثٝ، ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ٕب٢ُ َ٘ٔبَ ٤ه ٫ٛ٘ىل٥مب . ٙٛى ٣ٔ، سم٥ٖ 

 

 

                                                                                                                                                       

1- Cones 
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 ضاٌّوا;

 ٔٛلٮ٥ز ه٥ٍٙٛي 1

 ٝفلٝ ٭٣١َ 2

 ٝفلٝ ٣ِٛ٥ 3

   ثَ ٝفلٝ وّىشٍٛ ٔلٍٛ ٭ٕٛى 4

 ٝفلٝ وّىشٍٛ 5

 ٕ٘ٛ٘ٝ هلاءِِٛٝ  6

 سیلتطای تث هَضزاؾتفازُظٍایا ٍ نفحات تقاضى  -2-قکل ب

ثٝ  7-ػٙٛة( اُ ٔٮبىِٝ ة-، )ٝفلٝ ٕٙبLθَُا٤ٚٝ سبث٘ ثَ وّىشٍٛ وٝ ثَ ٝفلٝ ٣ِٛ٥ س٤َٛٞ ٙيٜ إز، 

 .آ٤ي ٣ٔىٕز 

 ىٍ ا٤ٗ ٔٮبىِٝ

θ  ٍٛوّىشٍٛ ٚ ىٍ ػٟز ٭ٕٛى ثَُا٤ٚٝ سبث٘ ثَ وّىش 

γ  ٝثٝ ٝفلٝ ٕٙبَ ػٙٛة إز. ٖ٘جز ٢ي٥هٍٛٙ ٕٕزُا٤ٚ 

 وَٜ: ؿٟبٍْ ٤هغَة( -٤َٛ ثَ ٝفلٝ َٙق)سٞ Tθ ثب إشفبىٜ اُ سٚبثٝ، ثَا٢

 (7-)ة
 

 (8-)ة
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ثٝ ىٕز   KbNS  ٚKbEW ، 9-ٔٮبىِٝ ة ٚ γٍٔٛى٘٪َٔمياٍ ، Lθ  ٚTθثب إشفبىٜ اُ  IAM ٞب٢ ىاىٜ ٤بث٣ ىٍٖٚثب  

 ،آ٤ي ٣ٔ

وٝ 
10

10),( 
L  ٚ

10

),( 
L  ٚ ٗى.ٙٛ ٭يى ٝل٥ق ٌَى ٣ٔ س٤َٗ ِ٘ى٤هثٝ ٕٕز دب٥٤ 

إشفبىٜ هٛاٞي  KbEWٚ ٔمبى٤َ ٍٚٚى٢ ثَا٢ ٔلبٕجٝ  Tθ ٣ِٚ ثب ػب٤ٌٍا٢ٍ KbEWاُ ٣ٍٙٚ ٔٚبثٝ ثَا٢ سٮ٥٥ٗ 

 ٙي.

),(  ىٍ ا٤ٗ ػٟز 1٭ُٕ ػ٬ٕ، ثب سٛػٝ ثٝ َٞ ىٚ ا٘ياُٜ ٦ٕق ا٣ّٝ  ٍٕٞـ٥ٙٗ ثب ١َة ىٍ ٔميا ٚ

),(
TLb

K  ٍ٦ٔبثك ثب ٍٚٗ  وَٜ إز. ؿٟبٍْ ٤هػ٬ٕ ٣ُ٘ٚ ٢ٍٚ  وّىشٍٛ،ثب ى٤ي اُ ٝفلٝ ، ٔٚبثٝ ػٟز ى

 ،إزىٚ ٤َ١ت سٞل٥ق  ١َة كبُٝىٚٔلٍٜٛ، ٤َ١ت سٞل٥ق و٣ّ ُا٤ٚٝ سبث٘  IAMإشب٘ياٍى ثَا٢ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗىٍ دب٤بٖ، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ 
d

K  ْػ٬ٕ ٣ُ٘ٚ ٔٚبثٝ ثَ ٢ٍٚ  وَٜ ثَ ٍث٬ػ٬ٕ ٣ُ٘ٚ  ،وَٜ ٍث٬ثَ ٢ٍٚ سٕب

 إز. ثبت ٔٚبث٣ِٚٝ ثب فَٟ  ٍث٬ وَٜ

 

 

                                                                                                                                                       

1- Elemental area size 

 (9-)ة

 

),()()( (10-)ة
TbLbTLb

KKK   

 (11-)ة
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 پخیَؾت 

 )العاهی(

 آب ذَال

 

kg/m ؿةتطحچگالی آب  2-ج
 (bar 2 )زض فكاض 3

 (2-ج)

 
 ثب ٔمبى٤َ:

 
 

Rإز. ٔمياٍ  ٥ٕٞ02/0ٚٝ وٕشَ اُ %  ،اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػياَٖٚ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ  ا٢ ؿٙيػّٕٝا٘لَا  
ثَاثَ  2

 إز. 99998/0

kg/m تطحؿةچگالی آب  3-ج
 (bar 23تا  bar 2)زض فكاض  3

Cٌٖشَٜ ىٔب٣٤  ثَا٢ 1-ع ثٙي ٙيٜ ىٍٔٮبىِٝ ىاىٜ  5.990   ٚ ىٔبٞب٢ ثَا٢  ٤بث٣ ثَٖٚٔٮشجَ إز

 bar 11ىاىٜ ٙيٜ ثَا٢ آة ىٍ فٚبٍ  ٞب٢ ىاىٜثَاُٗ اُ . ٔٮبىِٝ ٤َُ ٙٛى ٣ٔ سٛػ٣ٟ لبثُثب٭ض ه٦ب٢ ث٥ٚشَ 

)6.990( C  ٚ  bar 122 )185100( C  ٙٛى. فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ  ٣ٔ ،ثٝ ىٕز آٔيٜ إز

 ٔب٬٤ إز.آة ىٍ فبُ 

 (3-ج)

                                                                                                                                                       

1- Verein Deutscher Ingenieure (editor): VDI Wärmeatlas, 10. ed,; Springer-Verlag Berlin, 2006. 

2- Wagner et al.: The IAPWS Industrial Formulation 1997 for the Thermodynamic Properties of Water and 

Steam; ASME, Journal of Engineering for Gas Turbines and Power, Volume 122, 2000. 
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 ثب ٔمبى٤َ:

 

 
 

 03/0وٕشَ اُ % ٥ٕٞٚٝ  ،َٔػ٬ٖ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ  ا٢ ؿٙيػّٕٝا٘لَا  

)VDI )6.990ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب [  C  [ % 12/0 ٤ب  ]ٔمب٤ٖٝ ثب ى ٍIAPWS )1850( C  [  .إز

أب ىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ ا٤ٗ  ٙٛى ٣ٕ٘ 1-ٔٮبىِٝ ثٙي عثب٭ض ا٘لَا  ٤ُبى٢ ٔب٘ٙي  ثبتسَ ىٔبٞب٢ ثَا٢  ٤بث٣ ثَٖٚ

 اُ فََٔٛ ى٢ٍَ٤ إشفبىٜ ٙٛى.ثب٤ي ٍٔٛى ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙيٜ ٤ب 

 (bar 2 ض فكاض کلَیي )ز kJ/kg.K تطحؿةآب ظطفیت گطهایی ٍیػُ  4-ج

 (4-ج)

 
 ثب ٔمبى٤َ:

 

 
 

Rإز. ٔمياٍ  ٥ٕٞ02/0ٚٝ وٕشَ اُ %  ،ٖ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػياَٚ ا٢ ؿٙيػّٕٝا٘لَا  
ثَاثَ  2

 إز. 9994/0

 (bar 23تا  bar 2)زض فكاض  kJ/kg.K حؿةتطظطفیت گطهایی ٍیػُ آب  5-ج
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Cٌٖشَٜ ىٔب٣٤  ثَا٢ 3-ىٍ ثٙي عٔٮبىِٝ ىاىٜ ٙيٜ  5.990   ٚ ىٍ ىٔبٞب٢  ٤بث٣ ثَٖٚٔٮشجَ إز

 bar 11آة ىٍ فٚبٍىاىٜ ٙيٜ ثَا٢  ٞب٢ ىاىٜ. ٔٮبىِٝ ٤َُ ثب٭ض ثَاُٗ ٙٛى ٣ٔ سٛػ٣ٟ لبثُثب٭ض ه٦ب٢ ث٥ٚشَ 

)6.990( C   ٚbar 122 )185100( C  ة ىٍ فبُ ٔب٬٤ إز.ٙٛى. فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ آ ٣ٔ 

 

 

 (5-ج)

 

 
 

 

 ثب ٔمبى٤َ:

 

 
 

 04/0وٕشَ اُ % ٥ٕٞٚٝ  ،َٔػ٬ٖ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ  ا٢ ؿٙيػّٕٝا٘لَا  

)VDI )6.990ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب [  C  [  % ٤14/0ب  ]ٍٔمب٤ٖٝ ثب  ىIAPWS )1850( C  [  .إز

أب ىٍ ٍٝٛر ٥٘بُ ا٤ٗ  ٙٛى ٣ٕ٘ 3-ثَا٢ ىٔبٞب٢ ث٥ٚشَ ثب٭ض ا٘لَا  ٤ُبى٢ ٔب٘ٙي ٔٮبىِٝ ثٙي ع ٤بث٣ ثَٖٚ

 ٍٔٛى ثب٤ي ث٣ٍَٕ ٙيٜ ٤ب ثب٤ي اُ فََٔٛ ى٢ٍَ٤ إشفبىٜ ٙٛى.

 

 

 

                                                                                                                                                       

1- Verein Deutscher Ingenieure (editor): VDI Wärmeatlas, 10. ed,; Springer-Verlag Berlin, 2006. 

2- Wagner et al.: The IAPWS Industrial Formulation 1997 for the Thermodynamic Properties of Water and 

Steam; ASME, Journal of Engineering for Gas Turbines and Power, Volume 122, 2000. 
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 تخیَؾت 

 (زٌّسُآگاّی)

 کلی تطای اضظیاتی ػسم قغؼیت زض آظهَى تاظزُ کلکتَض ذَضقیسی ّای زؾتَضالؼول

 هقسهِ 2-ز

 وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ ٦ٔبثك ْ آُٖٔٛا٘ؼب٘شب٤غ ٞي  ا٤ٗ د٥ٕٛز س٥ٟٝ ٍإٞٙب٢ و٣ّ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

ُٖٔٛ ىٍ آ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٍ ٘شب٤غ  وٝ ١ٚٮ٥ز ٙٛى ٣ٔا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ إز. ٔٮٕٛت اُ َٔاوِ آُٖٔٛ ى٭ٛر  ثب

ٞي  ا٤ٗ فَاٞٓ وٙٙي.  ٌٛا٣ٞ ٔلَٞٛ ٞب٢ ٥َف٤ب وبٍثَى  ٞب آٖ ا٭شجبٌٌٍا٢٢ٍ و٣ٕ ٍا ىٍ ؿبٍؿٛة ٞب آُٖٔٛ

 ثبٙي. ٮ٥ز ىٍ ٘شب٤غ آُٖٔٛ ٢ٍَٚ١ إز، ٣ٕ٘ل٦ ٔلبٕجٝ ٭يْوٝ سٮ٤َف ٔٛاٍى٢ د٥ٕٛز 

ٚ ة(  وٙٙيٜ إشفبىٜا٥ٕٞز ٤ُبى ٘شب٤غ ا٤ٗ آُٖٔٛ ثَا٢  ٍا ثٝ ى٥ُِ اِف( وّىشٍٛٞبا٤ٗ ٍإٞٙب سٟٙب آُٖٔٛ ثبُىٜ 

 ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘ش٥ؼٝ ٟ٘ب٣٤ آُٖٔٛ ثبُىٜ اُ ث٤ٖ سٮياى ٤ُبى٢ ٤َُا  ؛٥ٌَى ٣ٔٔلبٕجبر، ىٍ ٘٪َ  غ٥َٔٮَٕٛ ثٛىٖ

 . سى٣ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٚ ٘ٝ اُ ٤ه  آ٤ي ٣ٔا٥ِٚٝ ثٝ ىٕز 

 سٛاٖ ٣ٌِٔا ٕٔىٗ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إز ٚ  ٞب٢ ٤ٍٗٚى٣ اُ  اسوبًٙيٜإز وٝ ٍٚٗ  ًوَ لبثُ

ٍٚٗ ٔٮشجَ ٭٣ّٕ  ٕب٢ُ د٥بىٜا٘شوبة ٚ  ،وَى. ٖٔئ٥ِٛز َٞ َٔوِ آُٖٔٛ ٕب٢ُ د٥بى٥ِٜ٘ ى٤ٍَ ٍا  ٞب٢ ٍٚٗ

ثَا٢ ػِئ٥بر ز. ٍٝٛر أىبٖ، إ ، ىٍٟ٘بىٞب٢ سإ٥٤ي ٝلاك٥زٞب٢  س٥ٝٛٝٔجٙب٢  ثَثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٭يْ ل٦ٮ٥ز 

 ,.Mathioulakis et al)٢ ه٥ٍٙٛي٢ ثٝ وّىشٍٛٞبآُٖٔٛ  ٞب٢ ل٦ٮ٥زٔوشّف سٮ٥٥ٗ ٭يْ  ٞب٢ ػٙجٝ ث٥ٚشَِ

1999 Sabatelli et al., 2002; Müller-Schöll and Frei, 2000;) .َٔاػٮٝ و٥ٙي 

 ى تاظزُ کلکتَض ذَضقیسیآظهَ ّای قغؼیتػسم  گیطی اًساظُ 3-ز

سلز َٙا٤٤  ٞب٢ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاُ ٤َ٥ك ٞي  ا٥ِٚٝ آُٖٔٛ ثبُىٜ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢، سٮ٥٥ٗ ثبُىٜ وّىشٍٛ 

، ٔيَ دبٍأش٢َ M 1ثب ٤ه ٌَٜ ٔٙفَى سٛاٖ ٣ٔفَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ٍفشبٍ وّىشٍٛ ٍا  ٤ْٜٚ ثٝٔٚوٜ إز. 

 َٙف ىاى: ب٤ب كبِز دب٤ ٣ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى

 ٍ آٖ:وٝ ى

η ٜوّىشٍٛ ا٢ ِل٪ٝ: ثبُى 

p1 ،p2 ، ،...pN :ٙٛ٘ي ٣ٔسؼَث٣ سٮ٥٥ٗ  ٍٝٛر ثٝاُ ٤َ٥ك آُٖٔٛ ٚ  َٞوياْٖٞشٙي، ٔمبى٢َ٤ وٝ  ٞب و٥ٕز. 

c1 ،c2 ،... ،cM: ٙٛ٘ي ٣ٔوياْ اُ ٤َ٥ك آُٖٔٛ سٮ٥٥ٗ َٞ ٔٚوٞٝ وّىشٍٛ ٖٞشٙي وٝ  ٞب٢ طبثز. 

 .                      ، ثَا٢ ٔظبَ ىا٤ٍٓ:بىٍ ٍٔٛى ٔيَ كبِز دب٤

 ٚ 
                                                                                                                                                       

1- Single node 

  (1-)ى
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٤ب كبِز  ٣ال٣ٕ٥ّ دب٤ٝ ىٍ ٘مب٣ كبِز ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى ٞب٢ و٥ٕز، هَٚػ٣، ا٢َّ٘ ه٥ٍٙٛي٢ ٚ آُٖٔٛىٍ ٥َٛ 

٢ ا٥ِٚٝ، ٔمبى٤َ دبٍأشَٞب٢ ٞب ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜاُ ا٤ٗ  .ٙٛى ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ، ٍٔٛىإشفبىٜ، ثب سٛػٝ ثٝ ٔيَ J بدب٤

M
ppp ,...,,,

21
 ٝٙيٜ ٞئٜٚب، اُ َٞ ٘م٦ j ،  ٝ1,2و,...,Jj  ،سؼَث٣ ٥ٍٛو٣ّ ثٝ .آ٤ي ٣ٔٝ ىٕز ث ٍٗٚ ،

، ٔمبى٤َ J اُ ٘مب٣ آُٖٔٛ َٞوياْ، ثَا٢ Jآُٖٔٛ ثب ا٤ؼبى آٍا٤٘ اُ ٌَٜٚ ٔٚبٞيار 
jMjjj

ppp
,,2,1

,...,,,  ٍا

 .وٙي ٣ٔٔمب٤ٖٝ 

 َث٥ٛٝٔ إشب٘ياٍى سَو٥ج٣ ٞب٢ ل٦ٮ٥زٝ ٭يْ ، ٔلبٕجٞب ل٦ٮ٥زثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٭يْ 

 )(),...,(),(),(
,,2,1 jMjjj

pupupuu   ٝثٟشَ إز سٛػٝ ٙٛى وٝ ىٍ  ، ٢ٍَٚ١ إز.ٙيٜ ٔٚبٞيٜىٍ َٞ ٘م٦

٥ٕٞٚٝ طبثز ٚ ٔٚبثٝ سٕبْ ٘مب٣ ٥ٖ٘شٙي أب َٞ   ٞب٢ ل٦ٮ٥ز٭يْ  ،٭ُٕ

 ا٘لَا  إشب٘ياٍى هٛىٗ ٍا ىاٍى.  ،٘م٦ٝ آُٖٔٛ

اُ لٛا٭ي و٣ّ ٤َُ  سٛاٖ ٣ٔ،  j َٞ ٘م٦ٝثَا٢ ٔلبٕجٝ ا٘لَا  إشب٘ياٍى )ٔؼٌٍٚ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى( ىٍ 

 (: ISO GUM:1995إشفبىٜ وَى )

 .ٙٛى ٣ٔسٮ٥٥ٗ ، ٞب ل٦ٮ٥ز٭يْ  A  ٚBسؼَث٣ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٫ٛ٘  ٞب٢ ىاىٜ( ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى ىٍ 1

 .ٙٛ٘ي ٣ٔى٤ٍَ سٮ٥٥ٗ  ٞب٢ ٍٚٗثب  Bثب اثِاٍ آٔب٢ٍ ٚ ٫ٛ٘  A٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ ، ISO GUM ٞب٢ س٦ٔٝ٥ٝٛبثك 

)(( ٭يْ ل٦ٮ٥ز2 su  ٝ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ  ثٝٚاثٖش s ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ إز: ٭يْ ل٦ٮ٥ز ىٚ ، ٘ش٥ؼٝ سَو٥تB 
)( su

B ، ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ ٚ  إز 1ٔٚوٞٝ اُ ؿ٥ئبٖ ٚإٙؼ٣وٝ ٣ٌْ٤ٚA )( su
A ٝىٞٙيٜ ٕ٘ٛبٖ  ٘ٚبٖ، و

)(( ٫ٛ٘B ٤ب  ٫ٛ٘A ثبٙي )ٔٛػٛى  ٭يْ ل٦ٮ٥زَ ث٥٘ اُ ٤ه ٔٙج٬ ٖٔشمُ اٌ إز. ثَىا٢ٍ ىٍ ٥َٛ ىاىٜ su
K

 (.2-)ٔٮبىِٝ ى ٙٛى ٣ٔٔلبٕجٝ  ٞب ل٦ٮ٥ز٭يْ  و٣ّ سَو٥تٟ٘ب٣٤ ٦ٔبثك لبٖ٘ٛ  ٭يْ ل٦ٮ٥ز، 

 

)( B٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ ( 3 su
B ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ سٕبْ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ وُ ُ٘ؼ٥َٜ  ٞب ل٦ٮ٥ز٭يْ ، اُ سَو٥ت ،

كبُٝ اُ اهشلافبر  ٭يْ ل٦ٮ٥زىاىٜ،  وٙٙيٜ طجز ٭يْ ل٦ٮ٥ز، ٌَكٔ ٭يْ ل٦ٮ٥زٔٛػٛى، ٔظُ  ٞب٢ ىاىٜ

. ثٟشَ إز آ٤ي ٣ٔطجز وَىٜ إز، ثٝ ىٕز  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜٙيٜ وٝ ىٕشٍبٜ  ٢َ٥ٌ ا٘يأُٜٕىٗ ث٥ٗ ٔمبى٤َ 

 ٤ي.، ثٝ ىٕز آٍٔٛىإشفبىٜف٣ٙ َٔث٣ٛ ثٝ ىٕشٍبٜ  ٞب٢ ىاىٜٚإٙؼ٣ ٤ب ى٤ٍَ  ٞب٢ ٌٛا٣ٞا٥لا٭بر َٔث٣ٛ، اُ 

 ٞب٢ و٥ٕزٔٛػٛى ىٍ  ٞب٢ ٕ٘ٛبٖثٖش٣ٍ ىاٍى ٚ  ٢َ٥ٌ ا٘ياًُٜاسب ثٝ َٙا٤٤ هبٛ  A٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ ( 4

 ٞب٢ ىاىٜ، اُ آ٘ب٥ِِ آٔب٢ٍ  A٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ . ىٞي ٣ٍٔا َٙف  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜىٍ ٥َٛ  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ

، S(، ثٟش٤َٗ سو٥ٕٗ ب. ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛاٍى )ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٍٔٛى ٔيَ كبِز دب٤آ٤ٙي ٣َٔث٣ ثٝ ىٕز سؼ

)(،Iسىَا٢ٍ،  ٞب٢ ٔٚبٞيٜ، sكٖبث٣،  ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 1,2,...,Iis
i

  ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘ ٚ إزA ٖا٘لَا   ،آ

 (.3-)ٔٮبىِٝ ى إشب٘ياٍى ٥ٔب٥ٍ٘ٗ إز

                                                                                                                                                       

1- Calibration  setup 

)(),...,(),(),(
,,2,1 jMjjj

pupupuu 

)( su
A

 (2-)ى
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٢ سىَا٢ٍ، ٞب ٢َ٥ٌ ا٘يا٥ُٜٔب٥ٍ٘ٗ كٖبث٣ اُ وٝ  ٣ىٍ ٔٛاٍى ى٤ٍَ )ثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٍٔٛى ٔيَ ٙجٝ ى٤ٙب٥ٔى

 ثَاثَ ٝفَ ٌَفز. سٛاٖ ٣ٍٔا   A٭يْ ل٦ٮ٥ز ٫ٛ٘  (ٙٛى ٣ٕإشفبىٜ ٘

٘ش٥ؼٝ اُ  ٝو ٚلش٣ ،ىٍ ٘ش٥ؼٝ إز إشب٘ياٍى ل٦ٮ٥ز ثٝ ٔٮ٣ٙ ٭يْ ٭يْ ل٦ٮ٥ز إشب٘ياٍى سَو٥ج٣سَْ ( 5

 Pاُ  غ٥َٖٔشم٥ٓ ٍٝٛر ثٝٙيٜ،  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ Yىٍ ث٥ٚشَ ٔٛاٍى  .آ٤ي ٣ٔثٝ ىٕز ى٤ٍَ ٔمبى٤َ سٮياى٢ و٥ٕز 

ٙيٜ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٖٔشم٥ٕب ٞب٢ و٥ٕزى٤ٍَ 
p21

,...,, XXX اُ ٤َ٥ك ٤ه سبث٬),...,,(
p21

XXXfY  ،

 (.4-)ٔٮبىِٝ ى ٙٛى ٣ٔٔٮ٥ٗ  1ٖ٘ٛ ا٘شٚبٍ ه٦بثب لب yىٍ سو٥ٕٗ  إشب٘ياٍى ل٦ٮ٥ز ٭يْ .ٙٛى ٣ٔ سٮ٥٥ٗ

 

 η ا٢ ِل٪ٝسٮ٥٥ٗ ثبُىٜ  ،سٮ٥٥ٗ غ٥َٖٔشم٥ٓ ىٍ ٍٔٛى آُٖٔٛ ثبُىٜ وّىشٍٛ ه٥ٍٙٛي٢ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔظب٣ِ ثَا٢ 

، اهشلا  ىٔب mػ٣َٔ ٥ٕبَ  َ٘م ػ٤َبٖ، Gه٥ٍٙٛي٢ و٣ّ ىٍ ٦ٕق وّىشٍٛ  ٙير سبثَ٘ إز وٝ اُ ٔمبى٤

ΔT ٍٛ٦ٕق وّىش ،A ٥ز ٌَٔب٣٤ ٤ْٜٚ ٚ ٩َفcf ٝإشب٘ياٍى ل٦ٮ٥ز ٭يْ، ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى، . ثٙبثَا٤ٗآ٤ي ٣ٔ ىٕز ث

)(
j

u  ٍىٍ َٞ ٔميا
j

  ٜإشب٘ياٍى  ٞب٢ و٥ٕزىٍ ٔمبى٤َ  إشب٘ياٍى ٞب٢ ل٦ٮ٥ز ٭يْثب سَو٥ت  ا٢ ِل٪ٝثبُى

 .ٙٛى ٣ٔ، ٔلبٕجٝ  آٔيٜ زىٕ ثٝثب و٥ٕز  ٞب آٖا٥ِٚٝ، ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٍاث٦ٝ 

  زض ًتایح آظهَى تاظزُ ّا قغؼیت ػسمتطاظـ ٍ  4-ز

M21 ، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ٔمبى٤َ ١َا٤ت2ثَاُٗ كيالُ َٔثٮبرآ٘ب٥ِِ ىاىٜ، ٤ه ك٥ٗ ىٍ 
,...,, ccc  ٝٔيَ ثَا٢ ا٤ٙى

 .ٙٛى ٣ٔ، ا٘ؼبْ ٙيوٍا اٍائٝ  ثب ث٥ٚش٤َٗ ىٍٕش٣ J ٔؼٕٛ٭ٝ ٔٚبٞيار ،(1-ى)ٔٮبىِٝ 

 إز، َٞ ٘م٦ٝ ىاى٤ٜىٖبٖ طبثز ٥ٖ٘ز ٚ ثَا٢ سٕبْ ٔٚبٞيار  ٚلز ٥ٞؾسم٤َجب  ،ؿٖٛ ىٍ ٚالٮ٥ز، ا٘لَا 

(
jMjjj

ppp
,,2,1

,...,,,) ، هٛىٗ ا٘لَا  إشب٘ياٍىσj كيالُ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ  ،سٛػٝ لبثُ كُ ٍاٜىاٍى،  ٍا

 سٟٙب ٘ٝ، ٞب آٖ ٞب٢ ل٦ٮ٥زٙيٜ ٚ ٭يْ  ٢َ٥ٌ ُٜا٘يأجٙب٢ ٔمبى٤َ  ثَوٝ إز ( WLS) 3َٔثٮبر ٣ُ٘ٚ

 كيالُ َٔثٮبر ٣ُ٘ٚىٍ ٍٔٛى ٍٚٗ  .وٙي ٣ٍٔا ٥ِ٘ ٔلبٕجٝ  ٞب آٖ ٞب٢ ل٦ٮ٥زدبٍأشَٞب٢ ٔيَ ثّىٝ ٭يْ 

WLSآ٤ي ٣ٔثٝ ىٕز  ٥ٚ4ٙٝ سو٥ٕٗ ىٍٕز ٕ٘ب٣٤ دبٍأشَٞب٢ ٔيَ ثب و٥ٕٙٝ وَىٖ سبث٬ ه٣ ىٚ، ث٥: 

 

                                                                                                                                                       

1- Law of error propagation 

2- Least square 

3- Weighted least square 

4- Chi-squared function 
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2وٝ 

j
u :ٚا٤ٍب٘ٔ اهشلا  إز 

 

M21(، ٤بفشٗ ١َا٤ت 5-غ٥َه٣٦ ثٛىٖ ٔٮبىِٝ )ى ثٝ ى٥ُِ
,...,, ccc ثب و٥ٕٙٝ وَىٖ  ٞب آٖ ٞب٢ ل٦ٮ٥زيْ ٚ ٭

٭يى٢ إز.  ٞب٢ ٍٚٗ، إشفبىٜ اُ ٞب ل٦ٮ٥ز٤بفشٗ ا٤ٗ ٭يْ  ثَا٢ ٍٚٗ ثٙبثَا٤ٗ ؛إزسبث٬ ه٣ ىٚ د٥ـ٥يٜ 

 (.Press et al., 1996ٍ ٤َُ آٍٚىٜ ٙيٜ إز )ى ٢،دبٍأشَ ٣M ٔيِثَا٢  ٍٚٗ

MJٔبس٣ٖ٤َ ثب اثٮبى  K فَٟ و٥ٙي    ٝآٖ ٤ٮ٣ٙ  ٞب٢ ىٍا٤ٝثبٙي وkj, m
ٍ أمي Jسٮياى ثب ا٥ِٚٝ سبث٬  M، اُ 

Mسؼَث٣
ppp ,...,,

ٞب٢ ل٦ٮ٥زثب ٭يْ ٚ ا٤ٍُبث٣ ٙيٜ  ،21
j

u ٕ(.7-)ى زُٖٚ ى٣ٞ ٙيٜ ا 

 

اُ ٔمبى٤َ،  lj آٖ ٤ٮ٣ٙ  ٞب٢ ِٔٛفٝ إز وٝ Jثَىا٢ٍ ثٝ ٥َٛ  Lٕٞـ٥ٙٗ  
j

 ُٗٙيٜ ٚ ثب  ، ا٤ؼبىٙيٜوٝ ثَا

ٞب٢ ل٦ٮ٥ز٭يْ 
j

u (8-)ى ُٖٚ ى٣ٞ ٙيٜ إز.  

 .(9-)ى ٙٛى ٣ٖ٣ٔ ٤َُ ثب٤ُٛ٘ ٍٝٛر ثٝ 1ٔٮبىِٝ َ٘ٔبَ ٖٔئّٝ كيالُ َٔثٮبر

لبٕجٝ ىاٖ٘شٗ ا٤ٗ أَ وٝ ثَا٢ ٔثب . ٖٞشٙيآٖ ١َا٤ت ثَاُٗ  ٞب٢ ِٔٛفٝثَىا٢ٍ إز وٝ  Cوٝ ىٍ آٖ 

٢2ٞب ٚا٤ٍب٘ٔ

j
u ،ىاٖ٘شٗ ١َا٤تM21

,...,, ccc  ،بٕجٝ إشفبىٜ اُ ٔمبى٤َ ١َا٤ت ٔل ،ٕٔىٗ كُ ٍا٥ٜ٘بُ إز

ىٍ  سٛاٖ ٣ٔا٤ٗ ٔمبى٤َ ا٥ِٚٝ  اُ ٔمبى٤َ ا٥ِٚٝ إز. ٭ٙٛاٖ ثٝٙيٜ س٤ٕٛ ثَاُٗ كيالُ َٔثٮبر إشب٘ياٍى، 

                                                                                                                                                       

1- Normal formula of the least square problem 

 (5-)ى
 

 (6-)ى
 

 (7-)ى

 

 (8-)ى

 

LKCKK (9-)ى
TT
 )(  
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2( ثَا٢ ٔلبٕجٝ 6-ٔٮبىِٝ )ى

j
u ،1,2,...,JJ   ٚٔثَا٢ ا٤ؼبى ٔبس٤َ K  ٍثَىا ٚL كُ ٔٮبىِٝ  .إشفبىٜ وَى

M21( ٔمبى٤َ ػي٤ي ١َا٤ت 9-)ى
,...,, ccc  سٛػ٣ٟ لبثُا٤ٗ ١َا٤ت سفبٚر  ٍٚى ٣ٕ، َٞؿٙي ا٘ش٪بٍ ٘ىٞي ٣ٍٔا 

ٔمبى٤َ ا٥ِٚٝ ثَا٢  ٭ٙٛاٖ ثٝ ٍٔٛىإشفبىٜثب ثَاُٗ كيالُ َٔثٮبر إشب٘ياٍى ٚ  ٙيٜ ٔلبٕجٖٝ٘جز ثٝ ٔمبى٤َ 

2ٔلبٕجٝ 

j
u.ىاٙشٝ ثبٙي ، 

)(٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ،  KKINVZ
T
 ٖٔبس٣ٖ٤َ إز وٝ ٭ٙبَٝ ل٢َ٦ آ zk,k  ْٚا٤ٍب٘ٔ(  ٞب ل٦ٮ٥زٔؼٌٍٚ ٭ي(

 (.10-)ى ث٥ٗ ١َا٤ت ثَاُٗ ٖٞشٙي وٛٚا٤ٍب٘ٔ zk,l = zl,k ,k≠l ل٢َ٦ٚ ٭ٙبَٝ غ٥َ 

ٕشفبىٜ اُ ثب ا η ٜٙي ٣ث٥ٙ د٥ٍ٘ ٔمبى٤َ ٍا ى u(η)ز ثٟشَ إز سٛػٝ ٙٛى وٝ اٌَ و٣ٖ ثوٛاٞي ثٮيا ٭يْ ل٦ٮ٥

-ٔٮبىِٝ )ى ث٥ٗ ١َا٤ت ثَاُٗ ٢ٍَٚ١ إز. وٛٚا٤ٍب٘ٔ( كٖبة وٙي، ىاٖ٘شٗ 4-( ٚ ٔٮبىِٝ )ى1-ٔٮبىِٝ )ى

أىبٖ  ٕٞـ٥ٙٗ .وَىكُ ػَىٖ، -ثب ٍٚٗ ٭يى٢ إشب٘ياٍى، ثَا٢ ٔظبَ، ثب ٍٚٗ كٌ  ٌٛٓ سٛاٖ ٣ٔ( ٍا 9

 ٚػٛى ىاٍى. ٥ِ٘  آٔب٢ٍ افِاٍٞب٢ َْ٘سٛاث٬ ٔبس٣ٖ٤َ ٔٛػٛى ىٍ إشفبىٜ اُ 

Mmzcu (10-)ى
mmm

,...,2,1,)(
,

  

  (11-)ى
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 ثخیَؾت 

 (زٌّسُآگاّی)

 ؾطػت  ٍظًی زهای هیاًگیي گیطی اًساظُ

 ٙٛى. س٬٤ُٖٛٔب٢ٚ  ٍٝٛر ثٝ 3سٕبْ ٔم٬٦ ٭٣١َ 2ثب٤ي ىٍ د٥ؾ ا٥ٍٕٙيٓ ،٥ٔ1ب٥ٍ٘ٗ ٔمياٍ ىٔب٢ٌَ  ك٤ٔه 

ϑ ا٤ٗ ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ m  فبّٝٝ ثٝسٮ٥٥ٗ وَى. ٌَ  كٔ ٤هثب  ىٍ وب٘بَ ٞٛا٣٤ سٛاٖ ٣ٍٔا mm10 ّٛ٢ ىٍ ػ

ثبٙي. اٌَ س٬٤ُٛ  mm10 س٢ٍٛ٘ٞت ٙيٜ إز. ثٟشَ إز فبّٝٝ ث٥ٗ ىٚ  ٤ٍ4ِ ٙجىٝثب  س٢ٍَٛ، ىٚ ٌكٔ

ϑػ٤َبٖ ٍٕٞٗ ثبٙي، ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  m  َكَاٍر إز. ا٘شمبَ ثَاثَ ىٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕب 

 

 
 ضاٌّوا;

 ثٟجٛى ػ٤َبٖس٢ٍٛ ٤ب ٙجىٝ  1

 ىٔبٌَ  كٔ 2

 گطحؽچیسهاى  -2-قکل ّـ

 

                                                                                                                                                       

1- Mean-value forming temperature sensor 

2- Archimedean spiral 

3- Whole cross-section 

4- Fine-mesh nets 
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 ضاٌّوا;

 (ϑin )ٔب٘ٙي ىٔبٌَ  كٔ 1

 ِِٛٝ ٭ب٤ك 2

 زهاگط  حؽهثالی اظ  -3-قکل ّـ

 د٥ٟٚٙبى ٚإٙؼ٣:

ٍا ٚلش٣ ىٍ وب٘بَ ٞٛا ٘ٞت ٙيٜ إز، ىٍ ٌٖشَٜ وبُٔ ٚإٙؼ٣ وَى. ٣ٍٕٙٞ ىٔب ثب٤ي ىٍ َٞ ٌَ  كٔ سٛاٖ ٣ٔ

ىٍ  ٘ٞت ىٔٙيٜب ٘م٦ٝ ىٔب٣٤ ث 12 كيالُ ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜا٤ٗ أَ ٍا ثب  سٛاٖ ٣ٔو٤ّٛٗ ثبٙي.  2/0ىٔب٣٤ وٕشَ اُ 

ا٘شوبة ٙٛ٘ي  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝثب٤ي  ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ٘مب٣  .وَىىٔب٢ ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ثَلَاٍ وَىٜ ٚ دب٤٘ ٌَ  كٔدٚز 

 وٙي. ٢َ٥ٌ ا٘ياُٜ ٍا وٝ َٞ ٘م٦ٝ ىٔب٢ ٦ٕق ٖٔب٢ٚ
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