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Abstract: This study utilized numerical modeling to assess 

the technical and economic feasibility of implementing 

desiccant wheels in the HVAC systems of healthcare 

facilities. The primary objective was to analyze the potential 

for energy savings and the reduction of operational costs 

through the integration of this technology into air handling 

units (AHUs). Key parameters such as the nominal capacity 

of the AHUs, climatic conditions across various regions, and 

annual operating hours were considered as critical variables 

in the simulations. The initial case studies were conducted on 

selected clinics in the Markazi Province and subsequently 

extended to a national scale. The results indicated that 

employing desiccant systems in AHUs led to substantial 

reductions in electricity consumption, effectively offsetting 

the capacity of several small power plants. Although natural 

gas consumption increased due to the regeneration process of 

the desiccant wheel, the cumulative savings in electricity and 

the environmental benefits from reduced emissions 

significantly outweighed the additional costs. Depending on 

different fuel and equipment price scenarios, the payback 

period was estimated to be less than 12 years. Furthermore, 

the possibility of utilizing low-grade thermal energy sources, 

such as solar energy for wheel regeneration presented an 

additional competitive advantage for this technology. 

Overall, the adoption of desiccant wheels represents an 

effective and sustainable strategy for optimizing energy 

consumption in healthcare centers. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The rapid growth of global energy consumption, 

along with climate change concerns and technological 

advances, has made energy management in hospital 

HVAC systems an urgent issue. Healthcare facilities, 

though only five percent of commercial building area, 

account for nearly ten percent of the sector’s energy 

use, with hospitals and clinics consuming almost three 

times as much energy as average commercial 

buildings. HVAC systems alone represent over half of 

this consumption, partly due to high requirements for 

temperature, humidity, and air quality. This demand 

not only increases operational costs but also results in 

substantial greenhouse gas emissions and the risk of 

microbial growth in poorly controlled environments. 

Despite development in renewable energy, scenario 

studies by the International Energy Agency reveal that 

in 2025 fossil fuels will continue to supply more than 

two-thirds of the world’s energy, mandating a critical 

focus on efficient HVAC operation in critical sectors. 

Among the promising technical solutions is the 

desiccant wheel, which uses hygroscopic materials 

such as silica gel or zeolite in a rotating disk to 

dehumidify and precondition incoming air. This 

process, powered by heat from natural gas, steam, or 

solar sources reduces the latent cooling load and 

enhances the performance of chillers. Despite proven 

effectiveness in international projects, a 

comprehensive technical and economic assessment 

for Iran's specific climatic and operational conditions 

is not widely available. This study addresses the gap 

by evaluating, through numerical modeling, the 

feasibility and impact of deploying desiccant wheels 

in the HVAC systems of Iranian healthcare facilities, 

first in Markazi Province case studies and, then, at a 

national level. 

 

Materials and Methods 

A two-phase numerical model was used to assess the 

technical and economic benefits of integrating 

desiccant wheels into healthcare HVAC systems. The 

analysis started with detailed simulations for clinics in 

Markazi Province and then extended these results to a 

national scale. The simulated system consisted of an 

air handling unit equipped with a desiccant wheel, a 

gas-engine generator, absorption chillers, boilers, and 

heat exchangers—forming a combined cooling, 

heating, and power (CCHP) cycle. 

Cooling and heating loads, as well as ventilation 

requirements, were determined for each facility using 

commercial software, while the technical 

specifications for air handling and desiccant 

equipment were selected from manufacturer catalogs. 

The model assumed 120 operational days per year and 

16 hours per day of activity with wheel regeneration 

temperatures between 60–76 °C, gas-engine 

efficiency at 37%, and grid losses at 10%. Market 

prices from 2021 provided the economic parameters 

for electricity, natural gas (0.099  USD/m³), and 

equipment. All calculations (including hourly 

electrical, thermal, and gas quantities) were performed 

in MATLAB, using governing energy and mass 

balance equations. ASHRAE standards and local 

empirical data supported sizing and water 

consumption assumptions. 

 

Results and Discussion 

Simulation results in Markazi Province healthcare 

centers revealed that with desiccant wheel integration, 

the AHU-related electricity demand was reduced by 

1,217 kW from an original combined value of 2,423 

kW, representing a 69% reduction. Extrapolating to 

all health facilities nationally, it was estimated that 

converting 6,431 air handling units with a combined 

capacity of 42 million cfm could deliver a 53% 

reduction in required cooling capacity and 56,732 kW 

of electrical savings during peak operation. With an 

assumed 120-day season of 16 hours daily use, the 

annual electricity savings for hospital chillers reached 

nearly 109 GWh. 

This shift translated into annual energy savings 

equivalent to the continuous output of several small 

power plants; about 63 MW avoided grid capacity. 

However, these electricity savings were achieved 

alongside a notable increase in natural gas use, as 

wheel regeneration depends on thermal energy. On a 

national scale, this corresponded to 155 million m³ in 

additional annual gas use. Also, water consumption 

increased due to accompanying air washers, resulting 

in about 1.2 million m³ annually for all healthcare air 

handling units. 

The economic assessment found that retrofitting 

all identified AHUs would cost about €72 million, 

with additional annual costs of €14.4 million in gas 

and €0.3 million in water use. However, annual 

monetary savings were projected to be significant: 

about €1.85 million in lower electricity bills and €5.2 

million in reduced external costs related to emission 

reductions, yielding total annual savings of just over 

€7 million. These savings could result in a payback 

period of about 12 years; even with a 50% increase in 

gas prices, payback could only extend to 13 years. 

The use of domestic manufacturing for major 

equipment could further shorten this period by 

reducing capital requirements. 

The analyses demonstrated that national scale 

implementation was practical and could significantly 

reduce the need for investment in new electricity 

generation, improve indoor air quality, and reduce 

greenhouse emissions. The use of desiccant wheels 

also enabled the employment of low-grade or 

renewable heat sources such as solar energy for 

regeneration whenever practical. Calculations and real 

data confirmed that the overall national annual 

electricity savings could exceed 109 GWh, while the 

reduced emission-related external costs alone surpass 

€5 million per year. 

Despite these advantages, the project faced 

challenges such as the initial capital outlay, the 
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adaptation of technical infrastructure, the training of 

skilled operational staff, and the ensuring compliance 

with Iran’s strict healthcare air quality standards. 

Nonetheless, the robust economic and technical 

results indicated strong feasibility. 

 

Conclusion 

The study showed that deploying desiccant wheels 

within HVAC systems in Iran’s healthcare sector 

could achieve large-scale electricity savings (over 108 

GWh per year) while reducing the environmental 

burden associated with existing fossil-fuel power 

production. Although natural gas and water usage 

rose due to regeneration, overall environmental and 

economic benefits clearly outweighed these costs. The 

total payback period for the initial investment was 

projected at around twelve years, which could become 

even shorter if equipment were produced locally. 

National deployment aligns with Iran’s energy 

efficiency and environmental protection objectives, 

providing a technically sound and cost-effective 

pathway to improve hospital comfort and 

sustainability. For successful large-scale 

implementation, policy support, technical training, 

and careful planning for site-specific adaptation 

remain essential. 
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 هٌْسسٖ ٍ هسٗزٗت اًزصًٕطزِٗ 

 ۱3ـ22/ صفحِ ۳۰۴۱زٍرٓ چْبرزّن، ضوبرٓ چْبرم/ 

 

  ٖزرهبًهطجَع هزاکش  ٔٗتَْ ّٕب ستن٘کٌت زر س٘کبرثزز چزخ زس ٕقتصبزا-فٌٖ ٖبثٗارس

 

 3كط ػ٨ٔطضا هٜثط٥ 4*،2،ٗح٘س ذ٦ٔ٨ٔ 2*،1،ؾ٨س ػ٨ٔطضا ٗهغل٥ٞ
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سبسٕ عسزٕ ثزإ ارسٗبثٖ فٌٖ ٍ اقتصبزٕ کـبرثزز   زر اٗي پضٍّص، هسل چک٘سُ:

 ـ تَْٗٔ هطجَعّبٕ  چزخ زس٘کٌت زر س٘ستن کـبر رفتـِ اسـت     ِ هزاکش زرهبًٖ ث

ِ   ّسف اصلٖ، تحل٘ل ه٘شاى صزفِ ّـبٕ   جَٖٗ زر هصزف اًزصٕ ٍ کـبّص ّشٌٗـ

ثززارٕ اسطزٗق استفبزُ اس اٗي فٌبٍرٕ زر َّاسبسّبست  پبراهتزّـبٖٗ هبًٌـس    ثْزُ

سهـبى   ّـبٕ هرتلـو ٍ هـس     ٍّـَاٖٗ اقلـ٘ن   آةظزف٘ت ًبهٖ َّاسبس، ضـزاٗ   

اًـس    سـبسٕ ثزرسـٖ ضـسُ    زر ضجِ٘ عٌَاى هتغ٘زّبٕ کل٘سٕ ثززارٕ سبلاًِ، ثِ ثْزُ

هطبلعب  اثتسا زر چٌس زرهبًگبُ هٌترت استبى هزکشٕ اًجبم ضس ٍ سپس ثِ سطح 

ِ   ًتبٗج ًطبى هٖ  هلٖ گستزش ٗبفت کـبرگ٘زٕ س٘سـتن زسـ٘کٌت زر     زّس کـِ ثـ

ٖ      َّاسبسّب، سجت صزفِ ضـَز  اٗـي    جَٖٗ قبثـل تـَجْٖ زر هصـزف ثـز  هـ

بٗگشٗي ظزف٘ت تَل٘س چٌـسٗي ً٘زٍگـبُ   تَاًس ج جَٖٗ تب حسٕ است کِ هٖ صزفِ

کَچک گززز  ّزچٌس هصزف گبس طج٘عٖ ثزإ اح٘بٕ چـزخ زسـ٘کٌت افـشاٗص    

هح٘طٖ ًبضٖ اس کبّص  جَٖٗ ثز  ٍ هشاٗبٕ سٗست کٌس، اهب هجوَع صزفِ پ٘سا هٖ

 ـ  طَر کبهل ثز ّشٌِٗ ّب، ثِ اًتطبر آلاٌٗسُ ثبسگطـت   ٓزٍرت  ّبٕ اضبفٖ غبلـت اس

سـبل   ۳2ٌبرَّٗبٕ هرتلو ق٘وت گبس ٍ تجْ٘شا ، کوتز اس سزهبِٗ، ثب تَجِ ثِ س

اٗي، استفبزُ اس هٌبثع حزارتٖ ثب ک٘ف٘ت پبٗ٘ي هبًٌس اًزصٕ  ثز علاٍَُز  ض ثزآٍرز هٖ

رٍز   ٕ اٗي فٌبٍرٕ ثِ ضوبر هّٖب، هشٗتٖ رقبثتٖ ثزا ذَرض٘سٕ ثزإ اح٘بٕ چزخ

ِ هجوَع، کبرثزز چزخ زس٘کٌت رٍٗکززٕ هؤثز ٍ پبٗـسار ثـزإ   زر سـبسٕ   ثٌْ٘ـ

 ت هصزف اًزصٕ زر هزاکش زرهبًٖ اس

 ّبٕ کل٘سٕ: ٍاصُ 

 چزخ زس٘کٌت،  

 ،  تَْٗٔ هطجَع

 هزاکش زرهبًٖ،  

   اقتصبزٕ،-تحل٘ل فٌٖ

 اًزصٕ  جَٖٗ صزفِ

 پضٍّطٖ هقبلِ علوٖ
 

 23/۴۱/۳۰۴۰تبرٗد زرٗبفت: 

 22/۴۰/۳۰۴۰تبرٗد ثبسًگزٕ: 

 ۴0/۴0/۳۰۴۰تبرٗد پذٗزش: 
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  هقسهِ  ۳
طغ٥، تـ٨٨طات اه٦٘٨ٔ ٝ پ٨كطكت ١ا٥ كٜاٝض٥  ضقس چك٨ِ٘ط ٗهطف اٛ

اطغ٥ زض     ،١اا٥ اذ٨اط   زض ز٠١ ٠ً تاػث قسٟ اؾت ٗاس٧ط٧ت ٗهاطف اٛ

ا٥ ح٨اات٦ تثاس٧ْ قاٞزا تاا ٝ اٞز       ت٠ ٗؿال٠ٔ  ت٤٧ٞ٢ ٗغثٞع١ا٥  ؾاٗا٠ٛ

ااطغ٥ ٤تٞؾااؼ ااؽ ١ااا٥ تیس٧سپااص٧ط، ٗغاااتن تح٨ٔاا اٛ ْ ؾااٜاض٦٧ٞ٧ اغاٛ

اط  ت٨ٚ ١٘چٜااٙ تا٨ف اظ زٝؾإٞ     2۲25ا ؾااّ  تا  ،(1IEA)غ٥ ا٦ٔٔ٘ٓ اٛ

طغ٥  ٢ا٦ٛ اظ ؾٞذت ا٧اٚ  سا ١ا٥ كؿ٦ٔ٨ تأ٨ٗٚ ذٞا١اس قا   ٗهطف اٛ

ٖ   ٗٞضٞع، ٓعٕٝ ت٢ثاٞز ت٢اطٟ   اطغ٥ زض ؾ٨ؿات ١اا٥ ؾاطٗا٧ف ٝ    ٝض٥ اٛ

٧ٝااػٟ  تاا٠ ف ؾاااذت٘اٙ،ا تراا]1[ ًٜااس ُطٗااا٧ف ضا ضااطٝض٥ ٗاا٦ 

تط٧ٌا٦    ١ا٥ زضٗا٦ٛ، ؾ٢ٖ هاتْ ؾاذت٘اٙ اطغ٥ آٌ تٞ ٦٢ زض ٗهطف اٛ

تكاض الا٧ٜسٟ  ـ  ٝ اٛ اطغ٥ ا٧االات ٗتحاسٟ ٛكااٙ       ١اا زاضزا ُاعاض ١اا٥ اٛ

اظ ٗؿاحت ًْ كضاا٥ تیااض٥    زضنس 5ز١س ٠ً ٗطاًع زضٗا٦ٛ ت٢ٜا  ٦ٗ

طغ٥ ٗهطك٦ ا٧ٚ تراف   زضنس ٦ٓٝ1۲ توط٧ثاً  ،ز١ٜس ضا تك٨ٌْ ٦ٗ اظ اٛ

ػٔات ٨ٛااظ    ١ا تا٠  ١ا ٝ ٨ٜ٨ًٔي ت٨٘اضؾتاٙسا ز١ٜ اذتهال ٦ٗضا ت٠ ذٞز 

تاط٧ٚ   زائ٦٘ ت٠ ًٜتطّ زٗاا، ضعٞتات ٝ ٨ًل٨ات ١اٞا،  اعٝ پطٗهاطف      

ٙ ١٘چ٨ٜٚ،  ١ؿتٜسا١ا  ؾاذت٘اٙ اطغ٥ ا ١اا توط٧ثااً ؾا٠     قست ٗهطف اٛ

٥ ُطٗاا٧ف،  ١اا  ؾ٨ؿتٖ ا١ا٥ تیاض٥ اؾت تطاتط ٨ٗا٨ِٛٚ ؾا٧ط ؾاذت٘اٙ

اظ ا٧اٚ ٗهاطف    زضنس 52ت٢ٜا٦٧  ت٠ HVAC (2) ت٤٧ٞ٢ ٗغثٞعت٠٧ٞ٢ ٝ 

تاطزاض٥ ضا اكاعا٧ف    ١ا٥ ت٢طٟ ت٢ٜا ١ع٠ٜ٧ ا٧ٚ اضهإ ٠ٜٛسا ز١ ضا تك٨ٌْ ٦ٗ

٠ٌ  ،ز١ٜس ٦ٗ تكاض الا٧ٜسٟ ٜٗیط ت٠تٔ ٗح٨غا٦ ٝ اكاعا٧ف    ١اا٥ ظ٧ؿات   اٛ

ٞٛتذغط اتتلا ت ٞٛ  اثط ت٧ٞ٢ا٠ ٛاًاضاٗاس ٗا٦   طت١ا٥ ت٨٘اضؾتا٦ٛ  ٠ ػل سا قا

س ٜٗیط ت٠  ضعٞتت ت٨ف اظ حس ٦ٗ  ١اا قاٞز   ١ا ٝ تااًتط٥  ضقس هاضچتٞاٛ

طغ٥ا ُعاضـ پػ١ٝكِ]2[ 3) ط٧سپص٧تیس١ا٥  اٟ ٦ٔٗ اٛ
NREL)  ٣ضزضتاا 

طغ٥ زض ت٨٘اضؾتاٙ ت٠ٜ٨٢ ١ا٥ تاظؾااظ٥   ز١س ٠ً تؿت٠ ١ا ٛكاٙ ٦ٗ ؾاظ٥ اٛ

طغ٥ زض ت٨٘اضؾتاٙ اس   ١ا٥ ًٞچي زض ق٢ط١ا٥ ٗرتٔق اٗط٧ٌا ٦ٗ اٛ تٞاٛ

طغ٥  اطغ٥   ٤ٝ ًا١ف ١ع٧ٜ زضنس 1/18تا  1/2ًا١ف ٗهطف اٛ  5/3اٛ

زؾت٨ات٦ تا٠   ،ضٝ ا٧ٚاظسا ٛؿثت ت٠ ٝضؼ٨ت پا٠٧ ا٧یاز ًٜ زضنس 4/21تا 

اطغ٥ ٝ ت٢ثاٞز ٨ًل٨ات ١اٞا٥       ض٧ٌٝطز١ا٥ ٛٞ تطا٥ ًا١ف ٗهاطف اٛ

تؿا٨اض٥ اظ ا٧اٚ    ا]3[ ا٥ زاضز زاذ٦ٔ زض ٗطاًاع زضٗاا٦ٛ ا٨٘١ات ٧ٝاػٟ    

١ا٥  تط ت٢ثٞز تی٨٢عات ٗؼ٦ٓٞ٘ ت٘طًع زاضٛس ٝ ٛوف ؾ٨ؿتٖض٧ٌٝطز١ا، 

س چطخ زؾ٨ٌٜت ً٘تط تطضؾ٦ قسٟ اؾتا  ضعٞتت  ظزا ٗاٜٛ

اس ؾا٨ٔ٨ٌاغّ ٧اا      ٣چطخ زؾ٨ٌٜت اظ ٧ي ٗاز  اشب ضعٞتات )ٗاٜٛ

ٛاظى پ٨چ٨سٟ قاسٟ ٝ   ٤ظئ٨ٓٞت( تك٨ٌْ قسٟ اؾت ٠ً ض٥ٝ ٧ي نلح

تاا   ٜاس ٧كطاچطذسا ١ٞا٥ ٗطعاٞب زض تراف    نٞضت چطخ زٝاض ٦ٗ ت٠

                                                           
1. International Energy Agency 

2. Heating, Ventilation, and Air Conditioning 
3. National Renewable Energy Laboratory 

قاٞز    ٗا٦ ز١س ٝ ُطٕ  ػثٞض اظ ا٧ٚ چطخ، ضعٞتت ذٞز ضا اظ زؾت ٦ٗ

ؾپؽ زض ترف اح٨ا، ١ٞا٥ ُطٕ )ٗؼ٘اٞلاً تاا اؾاتلازٟ اظ ُااظ عث٨ؼا٦،      

طغ٥ ذٞضق٨س٥( ضعٞتت شذ٨طٟ زؾ٨ٌٜت اظاز  ٣قسٟ ضا اظ ٗاز تراض ٧ا اٛ

اس تااض ؾطٗا٧كا٦ ٝ     اؾتلازٟ اظ چطخ زؾ٨ٌٜت ٦ٗا ]4[س ًٜ ٦ٗ تااض  تٞاٛ

١اا٥  س٧اس ٨ٛاع     عطاح٦ اظزا٦٧ ؾ٨ؿتٖ تطا٦ً٘ ضا ًا١ف ز١س ضعٞتت

اسا تا   ًا١ف زٗا٥ اح٨اا قاسٟ  ف اكت ككاض ٝ ٗٞ ة ًا١ ٗثااّ،   طا٥اٛ

١اا٥ قاؼاػ٦ ٛكااٙ     اًٝاٛط ٝ ١ٌ٘اضاٙ تا عطاح٦ چطخ زؾ٨ٌٜت تا پطٟ

 زضناس  55تٞاٙ ضعٞتت ٛؿث٦ ١ٞا٥ ذطٝ ٦ ضا تا حسٝز  زازٛس ٠ً ٦ٗ

ا٧اٚ چاطخ   سا پاؾاٌاّ ضؾااٛ   2ًا١ف زاز ٝ اكت ككاض ضا ت٠ ً٘تاط اظ  

١اا٥ قاؼاػ٦، ٨ٛااظ تا٠      تط ض٥ٝ پاطٟ ز٨ْٓ اؾتلازٟ اظ ؾ٨ٔ٨ٌاغّ   س٧س ت٠

طغ٥ حطاضت٦  ٥زٗا٥ اح٨ا  ا[5]ز زاض ً٘تطً٘تط ٝ ٗهطف اٛ

تاطزاض٥ اظ ُطٗاا٥ اتلاكا٦     ت٢اطٟ  زضظ٤ٜ٨ٗ ؾ٥ٞ ز٧ِط، تحو٨واتاظ

طغ٥ ذٞضقا٨س٥ ٧اا ُطٗاا٥ تاظ٧ااكت٦ زض      ٛكاٙ ٦ٗ ز١س ٠ً اؾتلازٟ اظ اٛ

٨ت ضهاتت ؾ٨ؿتٖ زؾ٨ٌٜت ضا اكعا٧ف ٦ٗ  ز١اس  ترف اح٨ا٥ چطخ، هاتٔ

ٞٛا٠، ًااظاؼ ٝ اقا٨٘تع تاا ٛهاة ؾ٨ؿاتٖ ؾاطٗا٧ف          تا٠  ا[6] عاٞض ٛ٘

زؾ٨ٌٜت زض ٧ي ؾاذت٘اٙ ازاض٥ زض ١ااٗثٞضٍ ٝ اتهااّ اٙ تا٠ ٧اي     

ؿ٨َٜ، تا  4CHP ٨ٌٗطٝ اطغ٥    ناطك٠  زضناس  75ٝ ت٧ٞٔط ًٜساٛ  ا٦٧ٞ اٛ

٨ٜ١َٜ ٝ ١ٌ٘ااضاٙ ٨ٛاع زض ٧اي ؾ٨ؿاتٖ     ا ١٘چ٨ٜٚ [7]س ُعاضـ ًطزٛ

ٙ زض ؾ٨ؿا٨ْ ا٧تا٨ٓاا تا٠    تاطا٥ ٧اي ؾااذت٘ا    5CCHP پا٧ٔٞت تط٨ًثا٦ 

تط٦ٌ٧ ٛؿثت ت٠ ؾ٨ؿاتٖ تثط٧اس٥    زضنس 34 ٦٧ٞ  نطك٠ طغ٥ آٌ زض اٛ

ٙ  ١٘چ٨ٜٚ  [ا8] ٗتؼاضف زؾت ٧اكتٜس  ٤تاا ٗغآؼا   ٨ٛاع  ٗااظی٥ ٝ ١ٌ٘ااضا

١ا٥ تیاض٥ ٛت٨یا٠ ُطكتٜاس    زؾ٨ٌٜت زض ؾاذت٘اٙ HVAC ١ا٥ ؾ٨ؿتٖ

س ١ع٧ٜ ٠ً اؾتلازٟ اظ چطخ زؾ٨ٌٜت ٦ٗ  35ػٌ٘ٔطز ؾ٨ؿاتٖ ضا تاا    ٤تٞاٛ

اطغ٥ حطاضتا٦ ١سضضكتا٠ تاطا٥ اح٨اا٥          زضنس اط اٛ ًاا١ف ز١اس ٝ اُ

اكاعا٧ف ذٞا١اس   زضناس ٨ٛاع    85زؾ٨ٌٜت اؾتلازٟ قٞز، ا٧ٚ ٗوساض تاا  

ت٢ٜا تا٠   ١ا٥ زؾ٨ٌٜت ٠ٛ ز١س ٠ً چطخ ٗغآؼات ٛكاٙ ٦ٗ ا٧ٚا [9] ٧اكت

 ْ ٠ٌ ت٠ ًا١ف هاتا اطغ٥ ً٘اي      ت٢ثٞز ٨ًل٨ت ١ٞا، تٔ تٞ ا٠ ٗهاطف اٛ

١ٞا٥  ٤ؾاٗاٛ ٤تا ٗوا٧ؿ 2۲۲7اٙ زض ؾاّ ٨ٓٞ ٝ ١ٌ٘اض١٘چ٨ٜٚ ًٜٜسا  ٦ٗ

6) اذتهان٦ ٣تاظ
DOAS)  ٛساّٝٗتا  ٤ٗی٢ع ت٠ چطخ زؾ٨ٌٜت ٝ ؾااٗا 

 ٨ً٤ُٔٞطٕ تاط ثا٨ٛا٠، ؾااٗاٛ    833/۲ٛكاٙ زازٛس ٠ً زض زت٦  ط٧اٙ ١ٞا٥ 

طغ٥ ٦ًٔ ضا  تط٨ًث٦ ٦ٗ س ٗهطف اٛ ًا١ف ز١س، اٗاا زض   زضنس 6/6تٞاٛ

اطغ٥ تا٠  ٨ًُٔٞطٕ تط  667/6تط ) ١ا٥ تعضٍ  ط٧اٙ ز٨ٓاْ   ثا٠٨ٛ( ٗهطف اٛ

طغ٥ اح٨ا  ٞ  ت٨كاتط اظ ؾااٗا٠ٛ ٗتؼااضف ٗا٦     زضنس 5/22اكعا٧ف اٛ زا قا

اطغ٥ چ٨ٔاط زض       ١٘چ٨ٜٚ زض ا٧ٚ پػ١ٝف ٗكا١سٟ قاس ًا٠ ٗهاطف اٛ

                                                           
4. Combined Heat and Power 
5. Combined Cooling, Heating and Power 
6. Dedicated Outdoor Air System 
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1) طزتط٨ًث٦ ً٘تط اؾت ٝ ضط٧ة ػٌ٘ٔ ٤ؾاٗاٛ
COP)   اطغ٥   تا٠ ٛاٞع اٛ

ز١اس   ٧ٚ ٛتا٧ج ٛكااٙ ٗا٦  ا ا[1۲]ت اؾ ٝاتؿت٠ اح٨ا ٝ ٛؿثت  ط٧اٙ ١ٞا

ٚ  ٝ ،٧ٜس ٝ اح٨اا١ا٥  ط٧اٙ كط ٛؿثت ٠٤ عطاح٦ ت٨٢ًٜ ترااب   ١٘چٜا٨ اٛ

طغ٥ زاضزٟ ًٜٜس ٛوف تؼ٨٨ٚ ،نح٨ح ٜٗثغ حطاضت٦  اا٥ زض تاظزٟ اٛ

تاطزاض٥ اظ   نٜؼت٦ ٨ٛع ت٠ ٗعا٧ا٥ ت٢اطٟ  ١ا٥ ًاتآٍٜٞٗاتغ تیاض٥ ٝ 

سا  ١ا٥ زؾ٨ٌٜت زض ٗطاًع زضٗا٦ٛ پطزاذت٠ ؾ٨ؿتٖ ٧ٌا٦ اظ ا٧اٚ ٜٗااتغ    اٛ

١ا٥ زؾا٨ٌٜت تاطا٥ ًاا١ف ضعٞتات      اؾتلازٟ اظ چطخ ًٜس ٠ً ٨اٙ ٦ٗت

طغ٥ ضا ت٨ٚ  ١ٞا٥ تاظٟ ٦ٗ س ٗهطف اٛ ًا١ف ز١س  زضنس 3۲تا  2۲تٞاٛ

كٞت ٌٗؼة تط زه٨و٠، اؾاتلازٟ اظ   1۲۲۲ٝ زض ق٢ط اتلاٛتا تا زت٦ ١ٞا٥ 

تاٚ رطك٨ات ؾاطٗا٧ف ٛؿاثت تا٠       3/1چطخ زؾ٨ٌٜت تاػث ًاا١ف  

 ا[3]ز قٞ ١ا٥ ٗتؼاضف ٦ٗ ؾ٨ؿتٖ

 ٤ٗتؼاسز٥ تاطا٥ تٞؾاؼ    تلاٞض٥  تحو٨واات  ،ُصقات٠  ١ا٥ ؾاّزض 

یاإ قاسٟ اؾا    ٗسّ تواّ  طٕ ٝ حطاضت زض چطخ زؾ٨ٌٜت اٛ  تا١ا٥ اٛ

ؾاطػت چاطذف،     ااشب،  ٣ٛاٞع ٗااز   زض ا٧ٚ تحو٨وات ت٠ تطضؾ٦ اثط

، ضراٗت ز٧ٞاضٟ، قٌْ ٗوغاغ  ٜس٧كطاٛؿثت زٗا٥ اح٨ا، ؾطػت ١ٞا٥ 

اسٗاٙ اٙ   ١ا٥ چطخ ٝااا تط ض٥ٝ رطك٨ت ضعٞتت ًاٛاّ ظزا٦٧ چطخ ٝ ضاٛ

ُائٞ ٝ ١ٌ٘ااضاٙ تاا تطضؾا٦    ٗثاّ،  ا تطا٥[21-11]پطزاذت٠ قسٟ اؾت 

 ١2۲ا٥ چطخ، زض٧اكتٜس ًا٠ ٗوغاغ ؾ٨ٜٞؾا٦ حاسٝز      قٌْ ٗوغغ ًاٛاّ

١اا٥ ٗثٔثا٦ ٧ااا    ظزا٧اا٦ ضا ٛؿاثت تا٠ ٗوغااغ   رطك٨ات ضعٞتات   زضناس 

ٚ ا [22] سز١ا  ضٔؼ٦ اكعا٧ف ٦ٗ قف ًاٗااضُٞ ٝ ١ٌ٘ااضاٙ زض    ١٘چٜا٨

ٙ  زؾ٨ٌٜت-ا٧ك٦ تط٨ًث٦ تثر٨ط٥ؾ٨ؿتٖ ؾطٗ  اكاعا٧ف  ًا٠  زازٛاس  ٛكاا

 ًا١ف ضا ذطٝ ٦ ١ٞا٥ ضعٞتت تطُكت٦، ١ٞا٥ ت٠ اح٨ا ١ٞا٥ ٛؿثت

ٚ  ز١اس   ٦ٗ اكعا٧ف ضا اٙ زٗا٥ ٝ  تاػاث  اح٨اا  زٗاا٥  اكاعا٧ف  ١٘چٜا٨

ا [23]قاٞز   ٗا٦  زؾا٨ٌٜت  اظ ذطٝ ا٦  ١اٞا٥  ضعٞتت ٛؿثت ًا١ف

ٙ  ز٥ ٨ِٔٛٞؽ ٝ ١ٌ٘ااضا حآات   56تاا اظٗاا٧ف    2۲15زض ؾااّ   ٨ٛاع  اٛت

١اا٥ ؾاازٟ    ٗرتٔق تط ض٥ٝ ٧ي چطخ زؾا٨ٌٜت تیااض٥، ١٘ثؿات٦ِ   

ت٦ٜ٨ زٗا٥ ذطٝ ٦ ٝ ٨ٗعاٙ حاصف ضعٞتات اضائا٠ ًطزٛاسا      تطا٥ پ٨ف

پاضاٗتط١اا٥  »١اا٥   ١ا ٛكاٙ زازٛس ٠ً ٗسّ پ٨ك٢ٜاز٥ ٛؿثت ت٠ ضٝـ اٙ

١٘چ٨ٜٚ ٗكرم قس ًا٠ اكاعا٧ف ؾاطػت    زا زهت ت٨كتط٥ زاض« ثاتت

سٗاٙ ضعٞتت ٜس٧كطاٙ ١ٞا٥  ط٧ا قاٞز، زض   ظزا٦٧ ٦ٗ ٗٞ ة ًا١ف ضاٛ

٠ً اكعا٧ف زٗا٥ اح٨ا، ؾاطػت ١اٞا زض تراف اح٨اا ٝ ؾاطػت       حا٦ٓ

سٗاٙ ٦ٗ ٛتا٧ج تیطت٦ ا٧اٚ پاػ١ٝف   زا ُطز چطذف ٗٞ ة اكعا٧ف ضاٛ

اس تاا زهات ٜٗاؾاة ػٌ٘ٔاطز       قسٟ ٦ٗ ١ا٥ ؾازٟ ٛكاٙ زاز ٠ً ٗسّ تٞاٜٛ

 ا[24]ٜس ت٦ٜ٨ ًٜ پ٨ف ١ا٥ زؾ٨ٌٜت ضا زض قطا٧ظ ٗرتٔق چطخ

                                                           
1. Coefficient of Performance 

ٖ ١٘چ٨ٜٚ  ١اا٥ زؾا٨ٌٜت زض    زض ٗغآؼات تیطت٦، ػٌ٘ٔطز ؾ٨ؿات

ًٞٗااض ٝ اض٧اا زض   تا تطضؾ٦ قسٟ اؾا  ١ا٥ ٗرتٔق اه٨ٖٔ قطا٧ظ ٝاهؼ٦

ؾطٗا٧ف زؾا٨ٌٜت  اٗاس زض اهٔا٨ٖ     ٤تا ؾاذت ٧ي ؾاٗاٛ 2۲2۲ؾاّ 

٠ ٗؤثطتط٧ٚ ؾاطػت چاطذف تاطا٥    ُطٕ ٝ ٗطعٞب ١ٜس ٛكاٙ زازٛس ً

اسٗاٙ     ٨4۲ا٥ ضعٞتات   صب ٝ اح ٤ت٨ك٨ٜ زٝض زض ؾااػت اؾات ٝ ضاٛ

تا ٗتـ٨اط اؾا   54/۲تا  43/۲زض عّٞ ضٝظ ت٨ٚ  (COP) ٖػٌ٘ٔطز ؾ٨ؿت

اسٗاٙ چاطخ زض ؾااػات ر٢اط     ١ا٥ اٛاٙ حا٦ً اظ اٙ اؾت  ٧اكت٠ ٠ً ضاٛ

ز٨ْٓ قست تاتف ذٞضق٨س ٝ اٌٗااٙ اح٨اا٥ ت٢تاط( تاالاتط اؾات ٝ      ‎)ت٠

اطغ٥     ؾ٨ؿتٖ ٦ٗ س زض ناٞضت اؾاتلازٟ اظ اٛ ذٞضقا٨س٥ ػٌ٘ٔاطز   تٞاٛ

ًا٠   ز١اس  ٛكااٙ ٗا٦   ٥ز٧ِط ا ١٘چ٨ٜٚ ٗغآؼ٤[25]قس ٜٗاؾث٦ زاقت٠ تا

طغ٥ )چطخ حطاضت٦ ٧اا ضعاٞتت٦( زض ؾااٗاٛ    اكعٝزٙ ت٧ٞ٢ا٠،   ٤تاظ٧اب اٛ

س ت٨ف اظ  ١ا٥ تؿ٨اض ؾطز، ٦ٗ زض اه٨ٖٔ ٧ٝػٟ ت٠ ض ٗهطف ززضنس  18تٞاٛ

طغ٥ نطك٠ طغ٥ ت٨٘اضؾاتا٦ٛ تاا ٗؿااح    ٤ٝ ١ع٧ٜ  ٦٧ٞ ا٧یاز ًٜس اٛ ت اٛ

ا٧اٚ  سا ١اعاض زلاض ًاا١ف ز١ا    ١275عاض كٞت ٗطتغ ضا ؾالا٠ٛ تاا   25۲

ٖ      ُعاضـ تأ٨ًس ٦ٗ اطغ٥ زض ؾ٨ؿات ٥ ١اا  ًٜس ًا٠ اؾاتلازٟ اظ تاظ٧ااب اٛ

HVAC ،ٕاطغ٥ زض   ١ا٥ ٨ًٔاس٥ تاطا٥ ًا    ٦ٌ٧ اظ اهسا ا١ف ٗهاطف اٛ

٧اي ٗاسّ    ٤تا اضائ 2۲22زض ؾاّ  ٨ٛع تؿا٥ ٝ ٝٝ ا[3]ت ؾ١ا ت٨٘اضؾتاٙ

ؾااظ٥ چاطخ زؾا٨ٌٜت تاطا٥ تاظ٧اات٦ اٛتاآپ٦ زض        ػسز٥  اٗغ، ت٠ٜ٨٢

س ًا٠ زض  ١اا ٛكااٙ زازٛا    ٗطعٞب ضا تطضؾ٦ ًطزٛسا اٙ ٜٗاعن ١ا٥ ١تْ

ؾاغح چاطخ    5۲/5۲ؾٔؿا٨ٞؼ(، توؿا٨ٖ    ٤زض  8۲زٗا٥ اح٨ا پا٨٧ٚ )

٨ُٔٞطٕ زض ً ٧6ٜس، رطك٨ت  صب ضعٞتت حسٝز اتطا٥ ترف اح٨ا ٝ كط

ؾغح چطخ ت٢ٜا حاسٝز   ٠ً75/25 توؿ٨ٖ  حا٦ٓضًٜس، ز ؾاػت ا٧یاز ٦ٗ

 14۲اٗا زض زٗا٥ اح٨ا٥ تالا )ا ظزا٦٧ زاضز ٨ًُٔٞطٕ زض ؾاػت ضعٞتت 4

 25ظ٧طا ت٢ٜا  ،تطا٥ چطخ ًاضاتط اؾت 75/25(، توؿ٨ٖ ُطاز ؾاٛت٦ ٤زض 

ظزا٧ا٦   اظ ؾغح ٨ٛاظ ت٠ ُطٗا٧ف زاضز ٝ ١٘چٜاٙ رطك٨ت ضعٞتت زضنس

١٘چ٨ٜٚ ٛكاٙ زاز ٠ً اكعا٧ف ؾطػت  ا٧ٚ تحو٨نا ز١س ٗغٔٞت٦ اضائ٠ ٦ٗ

توااّ      ٠چطذف، ت ٧ٝػٟ زض زٗا١ا٥ تالا، ٛوف ٢ٗ٘ا٦ زض اكاعا٧ف ٛاطخ اٛ

 ا[26]ز  طٕ زاض

 ٖ ٖ   تاط٧ٚ  ٜثا٠   ٦ٌ٧ اظ ٢ٗا ١اا٥ زؾا٨ٌٜت، اضظ٧اات٦     ١اا٥ ؾ٨ؿات

ٝ اٝا٧اْ   199۲ ١٤اؾاتا زض ز١ا   اٙ ٤تاظُكت ؾطٗا٧ ٣اهتهاز٥ ٝ زٝض

ااطغ٥ ا٧ااالات ٗتحااسٟ ٝ اظٗا٧كااِاٟ ٗٔاا٦ اٝى 2۲۲۲ ض٧ااج  ، ٝظاضت اٛ

طغ٥ ٝ تاظُكات ؾاطٗا٧   نطك٠ ٣ٗغآؼات٦ زضتاض ٖ  ٤ ٦٧ٞ اٛ  ١اا٥  ؾ٨ؿات

یاإ زازٛاسا ا٧اٚ ٗغآؼاات ٛكااٙ زاز ًا٠ زض         ٤ت٧ٞ٢ا  پ٨ف زؾا٨ٌٜت اٛ

 ٣كاٞت ٌٗؼاة زض زه٨وا٠، زٝض    ١25۲۲ا٥ ًٞچي تاا رطك٨ات    ؾاٗا٠ٛ

اظُكات  ١اا٥ تاعضٍ حتا٦ ت    تٞزٟ ٝ زض ؾاٗا٠ٛ ًٟٞتاتاظُكت ؾطٗا٠٧ 

 ت٧ٞ٢ا٠  ١٘چٜا٨ٚ  اا٧ِع٦ٜ٧ ضٝـ پا٨ف    ااكتاس  ؾطٗا٠٧ كٞض٥ اتلام ٦ٗ

اس   ٝ تاظُطٗاا٧ف ٗا٦   اظ حس ف٨ت ا٥ ضٝـ ؾطٗا٧ف  زؾ٨ٌٜت ت٠ تٞاٛ
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طغ٥ زض ا٧الات ٗتحسٟ ناطك٠  ۲32/۲ؾالا٠ٛ حسٝز  ًٜاس   ا٦٧ٞ   ًٞاز اٛ

ا١ف ٗهاطف تاطم زض   ٦ ت٨اِٛط اٙ اؾت ٠ً تا ١ًا٥ ًّ٘ ا٧ٚ ٧اكت٠ا [6]

١ا٥  س٧س ضا ت٠ تؼ٧ٞان   تٞاٙ ٨ٛاظ ت٠ ؾاذت ٨ٛطُٝاٟ ١ِٜإ پ٨ي تاض، ٦ٗ

ساذت ٝ ١ع٧ٜ  زاُصاض٥ ٦ٔٗ ضا ًا١ف زا ؾطٗا٠٧ ٤اٛ

ؾاظ٥ ٝ ت٢ثاٞز ػٌ٘ٔاطز    تٞ ٠ زض ٗسّ ١ا٥ هاتْ تا ٝ ٞز پ٨كطكت

ح٨ٔاْ  تٝ ١ا٥ زؾ٨ٌٜت، تؿ٨اض٥ اظ تحو٨واات پ٨كا٨ٚ تا٠ تیع٧ا٠     چطخ

اس ٝ   ؾاظ٥ زؾتِا٦١ پطزاذتا٠  اظٗا٧كِا٦١ ٧ا ت٠ٜ٨٢ؾ٨ؿتٖ زض قطا٧ظ  اٛ

٧ٝاػٟ ٗطاًاع    ٝ تا٠  ؾاذت٘ا٦ٛ ٗو٨اؼ زض اهتهاز٥-ً٘تط ت٠ اضظ٧ات٦ ك٦ٜ

سا  زضٗا٦ٛ پطزاذت٠ ٠ٛٞ،  طا٥تاٛ ٨از٧ٚ ٠ً ت٘طًع تاط   تط ػلاٟٝٛ٘ ٗغآؼات تٜ

تواّ  طٕ ٝ حطاضت زاقتٜس، تحو٨وات ٦ً٘ زضتاض تح٨ٔاْ اهتهااز٥    ٣اٛ

ٝ  (CHP) تاطم ٝ حاطاضت   ١٘عٗاٌٜٙت زض ت٨ٓٞس اؾتلازٟ اظ چطخ زؾ٨

یإ قسٟ اؾتا ٗغآؼات ُصقات٠   اثط اٙ تط ًا١ف ٗهطف تطم قث٠ٌ اٛ

ؿآثاً ت٠ ٧ي اه٨ٖٔ ٧ا ؾاذت٘اٙ ذال ٗحسٝز قسٟ ٝ ً٘تط تا٠ ض٧ٌٝاطز   

١اا٥ ٗتلااٝت ١ٞاؾااظ١ا     ١ا٥ ٗرتٔق ٝ رطك٨ت پاضاٗتط٧ي تطا٥ اه٨ٖٔ

سا ١٘چ٨ٜٚ اًثط ٗغآؼات ت٠ ٛتا  پطزاذت٠  ا٦٧ٞ زض   ا٧ج ػاسز٥ ناطك٠  اٛ

اس  ١ا٥ تاظُكت ؾطٗا٠٧ اقاضٟ ٌٛطزٟ ٗهطف تطم ٧ا ١ع٠ٜ٧  تاط  ػالاٟٝ ا اٛ

ٖ  اضظ٧ات٦ ػٌ٘ٔطز ٝ اهتهاز٥ ا٧ٚ ؾ٨ؿتٖ ا٧ٚ، ١اا٥ ٗرتٔاق    ١ا زض اهٔا٨

 ٧ٝػٟ زض ٗطاًع زضٗا٦ٛ، ً٘تط ٗٞضز تطضؾ٦ هاطاض ُطكتا٠ اؾاتا    ا٧طاٙ، ت٠

-اضظ٧اات٦ كٜا٦   ٛت٨ی٠، پػ١ٝف حاضط تا ١سف پط ًطزٙ ا٧ٚ ذلأ، ت٠زض

 ٗطاًاع  ت٧ٞ٢ا٤ ٗغثاٞع   ١اا٥  ؾ٨ؿتٖ زض زؾ٨ٌٜت چطخ ًاضتطز اهتهاز٥

پطزاظزا زض ا٧ٚ ٗغآؼ٠، تأث٨ط پاضاٗتط١ا٦٧ ٛظ٨اط رطك٨ات    ٦ٗ ا٧طاٙ زضٗا٦ٛ

ٖ ١ا ٝ ٛا٦ٗ ١ٞاؾاظ، قطا٧ظ اب ١اا٥   ١اا٥ ٗرتٔاق ٝ ١ع٧ٜا٠    ٞا٦٧ اهٔا٨

س ضا١ٜ٘اا٦٧ ػ٘ٔا٦    قٞزا ا٧ٚ پػ١ٝف ٦ٗ ُصاض٥ تطضؾ٦ ٦ٗ ؾطٗا٠٧ تٞاٛ

ترااب كٜااٝض٥   تطا٥ ؾ٨اؾت ١اا٥   ُصاضاٙ ٝ ٗس٧طاٙ ٗطاًع زضٗا٦ٛ زض اٛ

 ًاضاٗس ٝ پا٧ساض اضائ٠ ز١سا

   هسئلِو ٘تَص  2
تا٠ قاطا٧ظ زٗاا٦٧،    ٛؿثت  تؿ٨اض تالاحؿاؾ٨ت  ٤ٝاؾغ ت٠ٗطاًع زضٗا٦ٛ 

زه٨ان ١ؿاتٜسا    ت٧ٞ٢ا٤ ٗغثاٞع  ضعٞتت٦ ٝ ٨ًل٨ت ١ٞا، ٨ٛاظٜٗاس ؾ٨ؿاتٖ   

كٜااٝض٥   تط ٗثت٦ٜٗٞ ٞز زض ٗطاًع زضٗا٦ٛ، ػ٘ٞٗاً ؾطٗا٧ك٦ ١ا٥  ؾ٨ؿتٖ

ا٧اٚ   اتثط٧س تطا٦ً٘ ٝ چ٨ٔط١ا ١ؿتٜس ًا٠ ٗهاطف تاطم تاالا٦٧ زاضٛاس     

ٌ  تطزاض٥ ٝ ككاض تط ١ا٥ ت٢طٟ ٗٞضٞع ٜٗیط ت٠ اكعا٧ف ١ع٠ٜ٧ تاطم   ٤قاث

، تأ٨ٗٚ قطا٧ظ اؾا٧ف زض ا٧ٚ ٗطاًاع ٨ٛاظٜٗاس ًٜتاطّ    ١٘چ٨ٜٚقٞزا  ٦ٗ

تا تٞ ٠ تا٠   ٗٞضٞعا٧ٚ  ااؾتاٛساضز اؾت ٣ضعٞتت ٝ زٗا زض تاظ ١٘عٗاٙ

قاٞزا زض   چآف  س٥ ٗحؿٞب ٗا٦ ٧ي اه٦٘٨ٔ ًكٞض،  ٗتٜٞع قطا٧ظ 

اس چاطخ زؾا٨ٌٜت    ١٦ا٥ ٧ٜٞٛ ًاض٨ُط٥ كٜاٝض٥ چ٨ٜٚ قطا٧غ٦، ت٠  ،ٗاٜٛ

س ٗٞ ة ٦ٗٗهطف تطم،  ًا١ف تط ػلاٟٝ ت٢ثٞز پا٧ساض٥ ػٌ٘ٔاطز   تٞاٛ

ات٦ پاضاٗتط٧اي  زا ١سف اظ ا٧اٚ ٗغآؼا٠، اضظ٧ا   قٞ ت٤٧ٞ٢ ٗغثٞعؾ٨ؿتٖ 

ٗطًاع   چٜاس  ت٤٧ٞ٢ ٗغثٞعًاض٨ُط٥ چطخ زؾ٨ٌٜت زض ؾ٨ؿتٖ  اثطات ت٠

-٦ٝ تح٨ٔاْ كٜا   اضظ٧اات٦  ٤تٞؾاؼ زض اؾتاٙ ٗطًاع٥ ٝ ؾاپؽ    زضٗا٦ٛ

 ااؾتًكٞض  ؾغحزض  اهتهاز٥

تراب ا٧ٚ ٗطاًع تطزاض٥ ٝ  اعلاػات زه٨ن ت٢طٟ ٠ت ٦، زؾتطؾػٔت اٛ

اه٨ٔ٘ا٦ ًكاٞض تاٞزٟ    قطا٧ظ ٝاهؼ٦ ػٌ٘ٔطز٥ ٝ  تؼ٨ٖ٘ ٛتا٧ج ت٠اٌٗاٙ 

 ااؾت

قاْٗ ١ٞاؾاظ، چ٨ٔط  صت٦، ٗٞٓس ٨ٛطٝ، تا٧ٞٔط ٝ   ٦ؾ٨ٌٔ ،(1) قٌْ

ٙ ٨ٓٞاس  تز١اسا ا٧اٚ ؾا٨ٌْ،     ٗثسّ حطاضت٦ ضا ٛكاٙ ٗا٦  تاطم،   ١٘عٗاا

 ازؾاظ پص٧ط ٦ٗ حطاضت ٝ ؾطٗا٧ف ضا اٌٗاٙ

 صٗس ّوشهبى ثز ، حزار  ٍ سزهب٘کل تَل٘س :(۳) ضکل

 

ُطٗا٧كا٦، ٨ٗاعاٙ   ٝ  تاض ؾطٗا٧ك٦ تطا٥ اضظ٧ات٦ چ٨ٜٚ ؾ٦ٌٔ٨ اتتسا

ُطٗاا٧ف تاطا٥   ٝ  ؾاطٗا٧ف  ؾااػت٦  ١ٞاز٦١ ؾاذت٘اٙ ٝ پطٝكا٧ْ تاض

ناٞضت   تا٠  اكعاض١ا٥ ترهها٦  ا اؾتلازٟ اظ ٛطٕت ؾاّ ١ا٥ ٗرتٔق ٗاٟ

ؿاتٚ ٗاٞاضز كاٞم، پطٝكا٧اْ ٗهاطف تاطم        زه٨ن تؼ٨٨ٚ ٦ٗ قٞزا تا زاٛ

ٗحاؾاث٠   ٗتساّٝ ؾاػت٦ ٝ ٦ًٔ تا اؾتلازٟ اظ چ٨ٔط١ا٥  صت٦ ٝ تطا٦ً٘

طٗا٧كا٦ ٝ ٨ٗاعاٙ   ٝ ُ ، تا زاقتٚ ٨ٗاعاٙ تااض ؾطٗا٧كا٦   ؾپؽا قٞز ٦ٗ

ٍ  تطاؾااؼ ١ٞاز٦١ ٗٞضز ٨ٛااظ ؾااذت٘اٙ،    ١اا٥   ١اا٥ قاطًت   ًاتاآٞ

چاطخ زؾا٨ٌٜت ٝ     ٘ٔا٠ اظ)ظٕ ث٦ لاٞاؾاظ ٝ تی٨٢عات  اٛ، ١ؾاظٛسٟ

تراب ٦ٗ (حطاضت تاظ٧ات١٦ا٥  ٗثسّ ٞٛسا ؾپؽ تا تؼ٨٨ٚ پا٦  اٛ زضپا٦   ق

ساظضعٞتت ذطٝ ٦ اظ  ترات٦، اٛ ٜٗاؾة چطخ زؾ٨ٌٜت  ١٣ٞاؾاظ١ا٥ اٛ

ٗكارم  ضعٞتت ١ٞا٥ ٗح٨ظ )تاض ٢ٛاٙ( ٗٞضز ٨ٛاظ تطا٥ حصف ٗوساض 

تاطا٥ اح٨اا٥ چاطخ     ٗاٞضز ٨ٛااظ  حاطاضت   واساض ٗ ،ا پؽ اظ اٙقٞز ٦ٗ

ْ   زض اذت٨ااض  قاٞزا تاا    زؾ٨ٌٜت ٗحاؾث٠ ٦ٗ ١اا٥   زاقاتٚ ت٘اإ پطٝكا٧ا

تط٦ٌ٧ ؾاذت٘اٙٝ  حطاضت٦ ٝ ض ٗحا٨ظ ٗتٔاة   ًس٧ٞٛؿ٦ ز ، ت٠ ً٘يآٌ

١اا٥   اضظ٧اات٦ ؾاظ٥ ٛتا٧ج ٝ  ت٠ٜ٨٢تٞاٙ  ٦ٗٗؼازلات حاًٖ،  تا اؾتلازٟ اظ

یإ زازا ك٦ٜ  ٝ اهتهاز٥ ضا اٛ

 ؾاظ٥ ؾ٨ٌْ، كطض٨ات ظ٧ط زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت: زض ٗسّ

زضنس تٞاٙ ٛاا٦ٗ ذاٞز    1۲۲-۲ٝاحس ت٨ٓٞس تٞاٙ ٝ حطاضت ت٨ٚ  ا1

س ًاض ًٜس ٝ ٗحسٝز٧ت ٦ٗ ٗاط زض ٛظاط ُطكتا٠    ا١ا٥ ك٦ٜ ا٧اٚ   تٞاٛ
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 اؾتا ٛكسٟ

تط ض٥ٝ ػٌ٘ٔطز ٝ ذطٝ ٦ ٝاحس ت٨ٓٞس تٞاٙ  off-designقطا٧ظ  ا2

 تأث٨ط٥ ٛساضزا

ٝاحس ت٨ٓٞاس تاٞاٙ    قطا٧ظ تاض  عئ٦ تط ض٥ٝ ػٌ٘ٔطز ٝ ذطٝ ٦ ا3

 تأث٨ط٥ ٛساضزا
 

ٗی٢اع تا٠ چاطخ     CCHPؾاظ٥ ؾ٨ٌْ  زض ا٧ٚ پػ١ٝف، تطا٥ ٗسّ

زؾ٨ٌٜت، پاضاٗتط١ا٥ ٨ًٔس٥ ١٘چٞٙ رطك٨ت ٛاا٦ٗ ؾ٨ؿاتٖ ١ٞاؾااظ،    

٥ٞ ؾاػات ًاضًطز ؾالا٠ٛ )تا كطو  ؾااػت   16ضٝظ ًااض٥ ٝ   12۲آِ

 ٤زض ا  76تاا   6۲ ٣زض ضٝظ(، تاظزٟ چطخ زؾ٨ٌٜت ٝ زٗا٥ اح٨ا زض تااظ 

ُطاز ٓحاػ قسٟ اؾتا كطو تط ا٧ٚ اؾت ًا٠ ػٌ٘ٔاطز زؾاتِاٟ     ؾاٛت٦

( ٝ تا اؾتلازٟ اظ ؾاٞذت ُااظ عث٨ؼا٦    ٦On-Design )زض قطا٧ظ عطاح

اطغ٥      تطا٥ اح٨ا٥ چطخ نٞضت ٦ٗ ٨ُطز  ١طچٜاس اٌٗااٙ اؾاتلازٟ اظ اٛ

ناٞضت ؾاٜاض٥ٞ٧  اا٧ِع٧ٚ     ٞضق٨س٥ ٧ا حطاضت تاظ٧ااكت٦ ٨ٛاع تا٠   ذ

اسٗاٙ     1۲تاطم   ٤ٝ ٞز زاضزا ٗواز٧ط تٔلات قثٌ زضناس ٝ ٨ٗاا٨ِٛٚ ضاٛ

ٝ الا٧ٜاس٦ُ ٓحااػ   زضنس تاطا٥ ٗحاؾاثات ١ع٧ٜا٠     ٨ٛ37طُٝاٟ ُاظ٥ 

 ُطز٧سٟ اؾتا

طغ٥ ٝ تاض ؾطٗا٧ك٦ اتتاسا   قث٠٨ ١اا٥   زازٟ تطاؾااؼ ؾاظ٥  ط٧اٙ اٛ

یإ قسٟ ٝ  تیطت٦ زضٗاِٛاٟ ؾپؽ تا٠ ؾاغح ٗٔا٦    ١ا٥ اؾتاٙ ٗطًع٥ اٛ

رطك٨ات   تطاؾااؼ ا ت٘اا٦ٗ ٗحاؾاثات ٗهاطف اب    تؼ٨ٖ٘ ٧اكت٠ اؾت

١ااٞاز٦١ ١ٞاؾاااظ١ا ٝ ضااطا٧ة تیطتاا٦ پ٨ك٢ٜازقااسٟ زض اؾااتاٛساضز   
1
ASHRAE ١٤ا٥ ٗطتٞط تا٠ تی٨٢اعات تاط پا٧ا     اؾتا ١٘چ٨ٜٚ ١ع٠ٜ٧ 

تطزاض٥ تط ٗثٜا٥ ٛاطخ ُااظ ٝ    ١ا٥ ت٢طٟ ٝ ١ع٠ٜ٧ 14۲1ه٨٘ت تاظاض ؾاّ 

 تطم ١٘اٙ ؾاّ اذص قسٟ اؾتا

 هعبزلا  حبکن  2 ۳

ٙ ١اا٥ ت٨ٓٞاس    تط٧ٚ ٗؼازلات حاًٖ تط ؾ٨ٌْ ٦ٌ٧ اظ ٢ٖٗ تاطم،   ١٘عٗاا

تط٧ٌا٦ تاطا٥ ؾ٨ؿاتٖ      ٤ٗٞاظٛا  ٤ٗؼازٓا ؾطٗا٧ف ٝ حطاضت،  اطغ٥ آٌ اٛ

 قٞز: نٞضت ظ٧ط ت٨اٙ ٦ٗ ٠ً ت٠ اؾتتط٨ًث٦ 

Egrid+Epgu= Edemand+ Esystem (1        )                                    
  

تط٦ٌ٧ زض٧ااكت٦ اظ قاث٠ٌ   Egrid ،٠ً زض اٙ تاٞاٙ ت٨ٓٞاس٥    Epgu ،تٞاٙ آٌ

ز تاٞاٙ ٗاٞض   Esystemؾاذت٘اٙ ٝ  اظ٨ٛز تٞاٙ ٗٞض Edemand ،ٗٞتٞض ُاظؾٞظ

س پ٘پ اظ٨ٛ ٖ  ١٤ا ٝ ؾا٧ط تی٨٢عات ٗتلطه٠ اؾتا ٗؼازٓ تی٨٢عات٦ ٗاٜٛ  ٢ٗا

ؾت ٠ً ت٠ قاط  ظ٧اط ت٨ااٙ    احطاضت٦ ؾ٨ٌْ  ٤ٗٞاظٛ ،زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ز٧ِط

   ٞز:ق ٦ٗ

QRecovery + QBoiler = QGenerator + QRegeneration + QHeating (2)                   

                                                           
1. American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers 

٨ٗاعاٙ    PGU،QBoiler ٨ٗاعاٙ حاطاضت تاظ٧ااكت٦ اظ    QRecovery ،اٙض ًا٠ ز 

تاطا٥   اظ٨ا ٛز حاطاضت ٗاٞض   QGeneratorحطاضت ت٨ٓٞس٥ تا٧ٞٔط ًٌ٘ا٦،   

تطا٥ اح٨اا٥ چاطخ    لاظٕحطاضت  QRegeneration ،چ٨ٔط  صت٦ ؾاظ٥ كؼاّ

تطا٥ تأ٨ٗٚ تاض ُطٗا٧كا٦   اظ٨ٛز ٨ٗعاٙ حطاضت ٗٞض QHeatingزؾ٨ٌٜت ٝ 

( ًا٠ زض  2( ٝ )1) ضٝاتاظ  تط لاٟٝػٝ اب ُطٕ ت٢ساقت٦ ؾاذت٘اٙ اؾتا 

تط٦ٌ٧ ٝ حطاضت٦ ؾ٨ٌْ  ٤ٗٞاظٛٝاهغ ٗؼازلات  طغ٥ آٌ ؾاا٧ط   ،ٜس١ؿات اٛ

 [:27ٗؼازلات حاًٖ ٨ٛع ت٠ قط  ظ٧ط اؾت ]

(3               )                                                

 ٨ٗ2PGUاعاٙ حاطاضت تاظ٧ااكت٦ اظ    ت٨اِٛط  QRecovery ضاتغ٠،زض ا٧ٚ 

س اظ ترف ٦ٗاؾت ٠ً  عٝظ، ٗساض ذٜاي  تٞاٛ س اُ  ٤پٞؾات  ٣ًٜٜاس  ١ا٦٧ ٗاٜٛ

   ٚ ٨ٗاعاٙ   FPGUقاٞزا ١٘چٜا٨ٚ   ًااض٥ تاظ٧اات٦    ٗٞتٞض ٧اا ؾا٨ٌْ ضٝؿا

 ƞe ٝ تااظز٦١ كطا٧ٜاس تاظ٧ااب حطاضتا٦      PGU،ƞrec ٦ؾاٞذت ٗهاطك  

تط٧ٌا٦   تؼاس٥   ٤ضاتغا ز١اسا   ضا ٛكااٙ ٗا٦   PGUتاظز٦١ ت٨ٓٞس تٞاٙ آٌ

ت٨اااِٛط ٨ٗااعاٙ ؾااٞذت ٗهااطك٦ تااطا٥ ٗهااطف ٗوااساض ٗؼ٨ٜاا٦ تااٞاٙ 

تط٦ٌ٧ زض ؾاذت٘اٙ ٗٞضز س  ٗغآؼ٠ اؾتا ا٧ٚ ؾٞذت ٦ٗ آٌ زض ٧اا  تٞاٛ

١٘چٜا٨ٚ   تاٞاٙ تا٠ ًااض ضٝزا    ت٨ٓٞاس  تطا٨ٛ٥طُٝاٟ ٧ا زض ٗحْ ٗهطف، 

 :ٌٗ٘ٚ اؾت تط٨ًث٦ اظ ا٧ٚ زٝ حآت اؾتلازٟ قٞز

(4) 
           

     

         
   

(5)                  

٨ٗعاٙ ٗهطف  ٨ٗFon-siteعاٙ ًْ ٗهطف ؾٞذت،  F ضٝاتظ،زض ا٧ٚ 

حؿاة ٗتطٌٗؼاة تاط    تط، ١ِ٘ا٦  ٨ٗعاٙ ٗهاطف  PGU ٝ Fbؾٞذت 

ت٨ٓٞاس تاٞاٙ    ٦تااظز١  ƞsp ٝ قسٟ اظ قث٠ٌ تٞاٙ ذط٧ساض٥ EGrid ،ؾاػت

 قٞز:   ٦ٗ زض ٛظط ُطكت٠نٞضت ظ٧ط  ت٠ ٨ٛع Uٝ  تٞزٟ ١ا٥ ػ٦ٗٞ٘ ٨ٛطُٝاٟ

(6)   {
         
         

 
 

قسٟ اظ قاث٠ٌ اؾاتا    ٞز تٞاٙ ذط٧ساض٥ٛث٨اِٛط ٝ ٞز ٧ا ت Uٗتـ٨ط 

ط ٨ٛاظ٥ ت٠ ذط٧س تاطم اظ   ،تاقس EDemandت٨كتط اظ  PGUتٞاٙ ت٨ٓٞس٥  اُ

اط ٨ٗاعاٙ ٗهاطف اظ    تطاتط نلط  Uٗوساض ٝ  ٝ ٞز ٛساضزقث٠ٌ  اؾتا اُ

ٌ  ت٨كتط قٞز، PGUتٞاٙ ذطٝ ٦  حساًثط  ٤ ثطاٙ ٗاظاز ٗهطف اظ قاث

تطاتاط تاا ٧اي     Uٗواساض   ٝ زض ا٧اٚ حآات   ٨ُطز نٞضت ٦ٗؾطاؾط٥ 

 ذٞا١س تٞزا

تط٦ٌ٧ ،پؽ اظ تثس٧ْ ت٘ا٦ٗ ٗهاضف حطاضت٦ ت٠ ٧ي  تطٝزت٦ ٝ آٌ

ااٞض٧تٖ ٝ حااْ  عطاحاا٦، تااا «ؾااٞذت»پاااضاٗتط ١ااسف تاا٠ ٛااإ   آِ

ٞٛس ١٦ٗسف ٢ٛا٦٧ ٛعز٧ي ت٠  ،ٗؼازلات ٤ٗطحٔ ت٠ ٗطح٠ٔ اط كاطو   ق ا اُ

تٞاٙ ٛا٦ٗ ذٞز زض حاّ ت٨ٓٞس تاٞاٙ تاقاس ٝ تا٠     حساًثطتا  PGU قٞز

تاٞاٙ   ( 6٦ٗ( تا )1) ضٝاتظ٠ ٠ تٞ ا تت ٗهطف ًٜس،ؾٞذت  ٨ٗFMaxعاٙ 

                                                           
2. Power Generation Unit  
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تٞاٙ  ت٠ قطع٦ ظ٧ط ضا تطا٥ اضظ٧ات٦ ٝضؼ٨ت تٞاٙ ت٨ٓٞس٥ ٛؿثت ٤ ٘ٔ

 ٗهطك٦ ت٨اٙ ًطز:

(7                   )                   

       
 

  

  
              

 

 ُاٟ:  اٙ

(8                  )                   

  
       

 
  
  

              

  
     

         

 

  ا٦٧ ٠ً:

(9                                            )                 

 ُاٟ: اٙ ،( تطهطاض ٛثاقس7قطع٦ ) ٤ضاتغاُط 

(1۲                    )                

  
       

 
  
  

     

          
 

     

       
  

   

ت٠ ٗؼازلات ٧ي ؾ٨ؿاتٖ ٗتؼااضف    لاظٕ اؾت ضٝاتظ،تطا٥ ت٨ٌْ٘ 

 ٗؼ٨ااض  ،CCHPاٙ تاا ؾ٨ؿاتٖ    ٤تاا تاا ٗوا٧ؿا    ٨ٛع اضائ٠ قٞزت٨ٓٞس تٞاٙ 

زؾات ا٧اسا زض ٧اي ؾ٨ؿاتٖ     ٠ ١اا تا   ٧ٚ ؾ٨ؿتٖا٦ تطا٥ اضظ٧ات٦ ٜٗاؾث

اٙ ٨ٛاظ١اا٥ حطاضتا٦ ٝ    ٥اظا ٨ٗعاٙ ًْ ؾٞذت ٗهطك٦ ٠ً ت٠ ،ٗتؼاضف

تط٦ٌ٧ ؾاذت٘اٙ ٗٞضز ظ٧اط ٗحاؾاث٠    ٤اظ ضاتغ ،زقٞ ٗغآؼ٠ تأ٨ٗٚ ٦ٗ آٌ

 قٞز: ٦ٗ

 (11       )                  
       

         
 

       
  

       
  

 
  

  
 

    

           
 

 لِئهس ٕسبس ٌِ٘ثْ  ۱
 ERegeneration ،QCooling ٝ EDemandٗؼاازلات حااًٖ، ٗوااز٧ط     ٠٠ تا ٞ ا ا تت

ا٠ٛ ٗحاؾث٠  ت٠ ٞٛسا ٦ٗنٞضت  ساُ  اؾاتلازٟ اظ  تاا  پاضاٗتط١ا ٨ٛاع ؾا٧ط  ق

ٚ ذٞا١ٜس قس ٗحاؾث٠ ٗتٔةاكعاض  ٛط٦ٕ زض ؿ٧ًسٛٞ  ًا٠ اظاٛیا ،ا ١٘چٜا٨

ٞض٧تٖ حْ ٨ٛاظ  اٞض٧تٖ  كطا٧ٜس  (2) ، قٌْاؾتتطا٥ ًس٧ٞٛؿ٦ ت٠ آِ آِ

 ز١سا   ٦ٗ ٛ٘ا٧فؾاظ٥  ت٠ٜ٨٢  ٢ت٠ٔ ضا لحْ ٗؿ

 
 ِئلهس ٕسبس ٌِ٘تن ثْٗالگَر(: 2) ضکل

 

1 ٗوساضت٨كتط٧ٚ  تؼ٨٨ٚپؽ اظ  ،(2)ْ قٌ ٗغاتن تا
PES  ت٨ااِٛط ٠ً 

طغ٥ ؾ٨ؿتٖ  نطك٠حساًثط  ٛؿثت ت٠ ؾ٨ؿاتٖ ٗتؼااضف    CCHP ٦٧ٞ اٛ

ٝ ٝ ؾاا٧ط پاضاٗتط١اا٥    ٗحاؾث٠ قاسٟ  PGUذطٝ ٦  ٤اؾت، تٞاٙ ت٨٢ٜ

ٞٛسا پؽ اظ  نٞضت ظٛی٨طٝاض تؼ٨٨ٚ ٦ٗ ٠ٗطتثظ ٨ٛع ت ٙ  ق  ٗكارم قاس

زاقاتٚ  اذت٨اض  ٝ تا زض ،PGUاٙ ٨ٗعاٙ ٗهطف ؾٞذت  زٛثاّتٞاٙ ٝ ت٠ 

                                                           
1. Primary Energy Saving 

تط٧ٌا٦ ٗطاًاع زضٗاا٦ٛ     ١ا٥ ٗطتاٞط تا٠    زازٟ  ،ٗهااضف حطاضتا٦ ٝ آٌ

ٗوا٧ؿا٠  ٝ تا حآت ٗؼّ٘ٞ  ضا ٗحاؾث٠ ١ا٥  اض٥ ؾا٨ٓا٠ٛ ١ع٠ٜ٧ تٞاٙ ٦ٗ

 اًطز

 ٕسبس هسل  ۰
٠ٛٞ  ٠زض ق٢ط اضاى تٝاهغ اتتسا ؾ٨ٌْ حطاضت٦ زض ٧ي زضٗاِٛاٟ  ػٜٞاٙ ٛ٘

ٖ  ًْ ًكاٞض  ت٠ ا٧ٚ ٗسّ ؾپؽ قسٟ اؾتاؾاظ٥  ٗسّتطضؾ٦ ٝ   تؼ٘ا٨

طغ٥ ٗحاؾث٠ ذٞا١س قسا ٝ ٨ٗعاٙ نطك٠ قٞز زازٟ ٦ٗ   ٦٧ٞ اٛ

تطا٥ تأ٨ٗٚ تطم، تاض حطاضتا٦ ٝ تطٝزتا٦ ٧اي زضٗاِٛااٟ زض قا٢ط      

اؾتلازٟ قسٟ اؾتا ا عا٥ ا٧ٚ ؾ٨ٌْ  (1) اضاى اظ ؾ٦ٌٔ٨ ٗغاتن قٌْ

 ٛس اظ:ا ػثاضت

    غٛطاتٞض ٗتهْ ت٠ اٙ ٗٞتٞض احتطام زاذ٦ٔ ُاظؾٞظ ٝ ا1

تطا٥ تأ٨ٗٚ تاض١ا٥ حطاضت٦ قااْٗ   اظ٨ٛز ١ا٥ ٗٞض ٗی٘ٞع ٗثسّ ا2

ؾاذت٘اٙ، تاض حطاضت٦ ت٨ٓٞس اب ُاطٕ ت٢ساقات٦ ٝ    تاض ُطٗا٧ف

  زؾ٨ٌٜت تطا٥ اح٨ا٥ چطخ لاظٕتاض حطاضت٦ 

  زؾ٨ٌٜتچطخ  ا3

  ١ا٥ تاظ٧اب حطاضت٦ چ٨ٔط  صت٦ ٗی٢ع ت٠ ٗثسّ ا4

تاظ٧ااات٦ حااطاضت ١ٞاؾاااظ ٗی٢ااع تاا٠ چااطخ زؾاا٨ٌٜت، ٗثااسّ  ا5

٦ ١ا٥ حطاضت٦ ٝ تطٝزت ٗحؿٞؼ ٝ ؾا٧ط ٗتؼٔوات اظ هث٨ْ ٧ًْٞ

 ااا ٝ

  ت٧ٞٔط ٦ًٌ٘ ا6

 اتی٨٢عات ًٜتط٦ٓ ا7

تط٧ٌا٦     اظ٨ا ٛز ٗاٞض ٗٞتٞض احتطام زاذ٦ٔ تا ٗهطف ُاظ، تاٞاٙ آٌ

ًٜسا ُاظ١ا٥ زاؽ ذطٝ ٦ حانْ اظ احتاطام، زض   ٦ٗ تأ٨ٗٚؾاذت٘اٙ ضا 

ٞٛس ٦ٗتاظ٧ات٦  حطاضت٦ ٗثسّ  اظ٨ا ٛز ٗاٞض زض ٛواط  كت٦ٝ حطاضت تاظ٧ا ق

ز٨ْٓ ؾااذتاض   ت٠ ،ا زض تطذ٦ چ٨ٔط١ا٥  صت٦ُطزز ٗهطف ٦ٗ ؾاذت٘اٙ

 ٤تٞاٙ زٝز حانْ اظ احتطام ضا ٗؿاتو٨٘اً ٝاضز ٗحلظا   ٦ٗ ،ذال ٗثسّ

 ضا كاطو تٞاٙ ا٧اٚ حآات    ٦ٗ ٨ٛع تطا٥ ؾاز٦ُ ٗؼازلات اغٛطاتٞض ًطز

طزا ٛ٘ٞ ٞ  پاؾاد كت٦ حطاضت تاظ٧اا  اُ حطاضتا٦ ؾااذت٘اٙ   ٥ تاض١اا٥  ُا

ا ت٠ ًاض ذٞا١س ضكت ٗاٛسٟ تاه٧ٞ٦ٔط ٦ًٌ٘ تطا٥ تأ٨ٗٚ حطاضت ت ،ٛثاقس

ط ١٘چ٨ٜٚ،  ،ٝاحس تاقاس  ت٨ٓٞس٥تطم ؾاذت٘اٙ ت٨ف اظ تٞاٙ  تواضا٥ اُ

، تاٞاٙ اضااك٦   ٗااظاز زض نٞضت ت٨ٓٞاس   قٞزا ٦ٗاظ تطم قث٠ٌ اؾتلازٟ 

س ت٠ ٦ٗ ؾاظ٥ ػسز٥ ؾا٨ٌْ ت٧ٞ٢ا٤    تطا٥ قث٠٨ اكطٝذت٠ قٞز قث٠ٌ تٞاٛ

اطغ٥ ٝ  اطٕ،    ٤ٗٞاظٛٗغثٞع ٗی٢ع ت٠ چطخ زؾ٨ٌٜت، اتتسا ٗؼازلات  اٛ

ٗتٜاؾاة  تطٗٞز٧ٜا٦ٌ٨ٗ ١ٞا٥ ٝضٝز٥  ١ا٥ ٧ٝػ٦ُپاضاٗتط١ا٥ ؾ٨ٌْ ٝ 

ٞض٧تٖ ػسز٥ زض ٗح٨ظ ٗتٔة ت٠ ،قطا٧ظ ١ط ٗطًع زضٗا٦ٛ تا ٧اا   ١٘طاٟ آِ

ؼاازلات تاطا٥ ١اط    ُاإ ٗ  تا٠  حْ ُإؾپؽ، ا قٞز ٦ٗؾاظ٥  اًؿْ ٗسّ

یإ ٦ٗاؾتا٦ٛ ٝ ًكٞض٥  ٥ؾٜاض٧ٞ  ٨ُطزا اٛ
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 ثحث  ًتبٗج ٍ 3
١ااا٥ ٗرتٔااق ا٧ااطاٙ، زٗااا ٝ ضعٞتاات ١ااٞا٥ ٗحاا٨ظ اثااط    زض اهٔاا٨ٖ
زض ٜٗااعن ٗطعاٞب    اا٥ تط ًاضا٦٧ چاطخ زؾا٨ٌٜت زاضٛاس    ًٜٜسٟ تؼ٨٨ٚ

اطغ٥   ا٦٧ٞ  ظزا٧ا٦ ٝ ناطك٠    ٜٞت٦ ٝ ق٘ا٦ٓ، ٨ٗعاٙ ضعٞتت ت٨كاتط   اٛ
طغ٥ ا اٗااؾت ٥ اح٨اا  تطا٥ زض ٜٗاعن ُطٕ ٝ ذكي، ًا١ف ٗهطف اٛ
 اتط ذٞا١س تٞز تط ؿت٠ چطخ
اؾاتلازٟ زض   ٗٞضز رطك٨ت (1)  سّٝٗٞضز٥،  ٤ػٜٞاٙ ٧ي ٗغآؼ ت٠

١ٞاؾااظ ٝ   پاٜج  زاضا٥ز١سا ا٧ٚ زضٗاِٛااٟ   زضٗاِٛاٟ ز٨ٓیاٙ ضا ٛكاٙ ٦ٗ
ٚ  زض١٘چٜا٨ٚ  ا اؾات چ٨ٔط ٧ي  ّ  ا٧ا  ا٦٧ٞ زض   ٨ٗ٠اعاٙ ناطك   ، اسٝ

 ااٝضزٟ قسٟ اؾتزؾ٨ٌٜت  تا اؾتلازٟ اظ ؾ٨ؿتٖٗهطف تطم 
 جبى٘زر هصزف ثز  زر زرهبًگبُ زل ٖٗجَ شاى صزفِ٘ه(: ۳) جسٍل

 وٗرز
 ت٘ظزف

 َّاسبس

cfm1 

 لٗکَ ت٘ظزف
 ٖٗسزهب

2MBH 

ت ٘ظزف
 ٍٖاقع

Ton 

هصزف 
 ثز 
KW 

شاى ٘ه کبّص
 هصزف
KW 

1 13۲۲ 5/51 15/5 

 
2 18۲۲ 1/76 61/7 
3 31۲۲ 1/149 91/14 
4 515۲ 3/127 73/12 

 12/31 48 4/4۲ جوع
 

تاا زض ٛظاط   ، رطك٨ات ٝاهؼا٦   اٗسٟ اؾات  (1)عٞض ٠ً زض  سّٝ  ١٘اٙ

چ٨ٔط ٗحاؾث٠ قاسٟ اؾاتا تا٠     زضنس تطا٥ 1۲ضط٧ة اع٨ٜ٘اٙ ُطكتٚ 

ّ  ٨٘١ٚ نٞضت، ٗهاطف تاطم ٝ    ،٨ٗاعاٙ رطك٨ات ٝاهؼا٦    (2)  اسٝ

 ١٥اا  زضٗاِٛااٟ  زض اؾاتلازٟ اظ چاطخ زؾا٨ٌٜت    حانْ اظ ٦٧ٞ  نطك٠

 از١س ٦ٗٛكاٙ  ضا ٗرتٔق اؾتاٙ ٗطًع٥

ٕ استبى هزکشٕ جَٖٗ زر هصزف ثز  زر زرهبًگبُ ه٘شاى صزفِ(: 2) جسٍل  ّب

 ٖت ٍاقع٘ظزف زرهبًگبُ
Ton 

 هصزف ثز 
KW 

 فشاى هصز٘کبّص ه

KW 
 ۲83/28 7/4۲ 83/29 ِٗسرًس

 ۲14/28 6/4۲ 59/29 ي٘ذو

 394/29 6/42 4/28 اهبم ذوٌٖ٘ کٌ٘٘کلٖ پل

 455/13 5/19 5/11 هحلا 

 187/29 3/42 3/27 ضبسًس

 79/2۲۲ 291 29/243 وبرستبى سبٍُ٘ث

 184/92 6/133 5/144 وبرستبى ضبسًس٘ث

 99/117 171 8/152 ٕوبرستبى ذَاًسبر٘ث

 9/558 81۲ 3/831 عصز٘وبرستبى ٍل٘ث

وبرستبى اه  55/272 395 3/429 ي٘زالوؤهٌ٘ث٘

 53/94 137 55/129 سًبى ٖهزکش ترصص

 78/123 4/179 1/143 ٖاٍرصاًس سَذتگ

 84/24 36 5/24 ک سززضتٌ٘٘کل

 84/24 36 5/24 ک ّپکٌَ٘٘کل

 436/1217 7/2422 جوع

                                                           
1. Cubic Feet per Minute 
2. Thousand BTUs per Hour 

٨ٛع زضنس ًا١ف رطك٨ت ؾطٗا٧ف ١ٞاؾاظ  (3قٌْ )١٘چ٨ٜٚ زض 

طغ٥ ض٧ٌاٝض٥ زض قا٢ط١ا تط ٗرتٔاق   ٥حؿة ١ٞا٥ تطُكت٦ چطخ اٛ

 ٛكاٙ زازٟ قسٟ اؾتا

 
 ٕحست َّاص َّاسبس ثزٗت سزهب٘ظزف زرصس کبّص(: ۱ضکل )

 هرتلو ٕزر ضْزّب ٕکبٍرٗر ٕچزخ اًزص ٖثزگطت

ؾاظ٥ ٝ تح٨ْٔ ػاسز٥   قث٠٨ تطاؾاؼ (3) قٌْقسٟ زض  ٛتا٧ج اضائ٠

١اا٥   ٨ُط٥ اظ ٗسّ تاض ؾطٗا٧ف ٗٞضز ٨ٛاظ ٗطاًع زضٗا٦ٛ ٗرتٔق ٝ ت٢طٟ

طغ٥ ض٧ٌاٝض٥ تا چطخ زؾ٨ٌٜت ت٠ زؾت اٗسٟ اؾتا تطا٥ ١ط قا٢ط،   اٛ

١اٞا٦٧، رطك٨ات ١ٞاؾااظ١ا ٝ ؾااػات     ٝ ١ا٥ ٝاهؼا٦ قاطا٧ظ اب   زازٟ

سا ؾاپؽ تاا ا اطا٥     اٝض٥ ٝ زض ٗسّ ٝاضز قسٟ  ٘غ ،ػٌ٘ٔطز ؾا٨ٓا٠ٛ اٛ

طغ٥ ض٧ٌاٝض٥ زض ؾ٨ؿاتٖ ت٧ٞ٢ا٠،   ًاا١ف   ؾٜاض٥ٞ٧ اؾتلازٟ اظ چطخ اٛ

حؿة ١ٞا٥ تطُكات٦ ٗحاؾاث٠ قاسٟ ٝ    رطك٨ت ؾطٗا٧ف ٗٞضز ٨ٛاظ تط

ٜٗؼٌؽ قاسٟ اؾاتا ت٘اا٦ٗ ٗحاؾاثات      (3) قٌْزضنس ًا١ف، زض 

ٕ   تاا ت٢اطٟ  ٝ  ٥ASHRAE اؾتاٛساضز١ا تطاؾاؼ اكعاض١اا٥   ٨ُاط٥ اظ ٛاط

یإ قسٟ ٝ ٛتا٧ج حانْ اظ نحت ترهه٦ ت٤٧ٞ٢ ٗغثٞع ؾاٜی٦ تاا    اٛ

 .ٗواز٧ط ٜٗاتغ ٗؼتثط ٗوا٧ؿ٠ قسٟ اؾت

 اا٦٧ٞ اظ ؾ٨ؿااتٖ زؾاا٨ٌٜت زض  ٨ٗااعاٙ نااطك٨ٛ٠ااع  (3)  ااسّٝ

  ا١سز ٦ٗٛكاٙ  ضا ًكٞض ١ٞاؾاظ١ا تطا٥ اؾتاٙ ٗطًع٥ ٝ ًْ

 ٍ کل کطَر ٕزر استبى هزکش ٖٗجَ شاى صزفِ٘ه ٔسٗهقب (:۱) جسٍل

 جوع٘ت ًبم
زرصس کبّص 

 ظزف٘ت َّاسبس

ه٘شاى 

 جَٖٗ صزفِ
KW 

هجوَع ظزف٘ت 

 َّاسبس
cfm 

 694285 436/1217 69 1429475 استبى هزکشٕ

 ۰2۳2۴200 56732 53 86722162 کل کطَر
 

 ؾطاؾاط زض ٗطاًع زضٗا٦ٛ  ؾالا٠ٛ  ٦٧ٞ نطك٠ (،3)  سّٝ تطاؾاؼ

 56732 حاسٝز  ًكٞض تاا اؾاتلازٟ اظ ؾ٨ؿاتٖ زؾا٨ٌٜت زض ١ٞاؾااظ١ا     

ا٧اٚ   ،تٔلاات قاث٠ٌ  زضناس   1۲ احتؿااب تا  قٞزا تطاٝضز ٨ً٦ٗٔٞٝات 

اااتطا٧ٚ،  ٦ِٗاااٝات 63 رطك٨اات ٧ااي ٨ٛطُٝاااٟٗؼااازّ  ٗوااساض اؾااتا تٜ

ْ   نطك٠ اطغ٥ حانا اس ٨ٛااظ تا٠ احاسا  ٧اا كؼا٨ٓات        ٗا٦   ٦٧ٞ اٛ تٞاٛ

ُاصاض٥   ١ا٥ ًٞچي  س٧س ضا ًا١ف زازٟ ٝ زض ًا١ف ؾاطٗا٠٧  ٨طُٝاٟٛ

 اٛوف ٗؤثط٥ زاقت٠ تاقسزض ترف ت٨ٓٞس تطم 
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اؾتلازٟ اظ ؾ٨ؿتٖ تط٨ًث٦ زؾا٨ٌٜت   تطا٥تؼساز ١ٞاؾاظ١ا ١٘چ٨ٜٚ 

 ،ت٨ٜا٦ قاسٟ   اؾتاٙ ٗطًاع٥ ٝ ًاْ ًكاٞض پا٨ف     ١٥ا ٠ً تطا٥ زضٗاِٛاٟ

تـ٨٨ااط  ١٤ع٧ٜاا (4) اؾااتا  ااسّٝ 6431ٝ  1۲6 تااا تطت٨ااة تطاتااط تاا٠

تـ٨٨ط ًْ ؾ٨ؿتٖ ًكاٞض   ٤اظا٥ ١ط زؾتِاٟ ٝ ١ع٧ٜ ت٠ ١ا٥ ١ٞاؾاظ ؾ٨ؿتٖ

 حؿة ٧ٞضٝ ٗكرم ٛ٘ٞزٟ اؾتاضا تط

 َّاسبس ّٕب ستن٘ز س٘٘تغ ٌّٔٗش (:۰) جسٍل

 ٧ٞضٝ 112۲۲ َّاسبس ز ّز زستگبُ٘٘تغ ٌّٔٗش

 ٧ٞضٝ 72۲272۲۲ کل کطَر َّاسبس ّٕب ستن٘ز س٘٘تغ ٌّٔٗش
 

١ااا٥ ؾ٨ؿااتٖ  س٧ااس، آعاٗااات اؾااتاٛساضز١ا٥  ١ع٧ٜاا٠زض تااطاٝضز 

از ٜٗاؾاة تاطا٥   ت٢ساقت٦ )ٛهة ك٨ٔتط١ا٥ ٗرهٞل ٝ اؾتلازٟ اظ ٗٞ

٠ ٛطخ تطاتط٥ ٠ تٞ ا تتا عٞض ًاْٗ ٓحاػ قسٟ اؾت كضا١ا٥ زضٗا٦ٛ( ت٠

زلاض تاطا٥ چاطخ    7۲۲ًا٠  ٝ اظاٛیا 94/۲ تاا  تطاتطحسٝزاً زلاض ٝ ٧ٞضٝ 

طغ٥ تاطا٥  زلاض  93۲۲چطخ زؾ٨ٌٜت ٝ تطا٥ زلاض  2۲۲۲، ض٧ٌاٝض٥ اٛ

ه٨٘ت تا٠ ٧اٞضٝ تثاس٧ْ قاسٟ      (4)  سّٝ اؾت، زض١ٞاؾاظ  س٧س ٨ٛاظ 

طاؾتا  ٔٞٝات ؾاػت تطم تا ٛاطخ ُااظ   ٨ت٨ٓٞس ١ط ً ١٤ع٧ٜ ١٘چ٨ٜٚ، اُ

حاناْ اظ   ا٦٧ٞ   ٨ٗاعاٙ ناطك٠  ٝ ٧اٞضٝ   ۲17/۲ تاا  اظاز زض ا٧طاٙ تطاتط

 12۲ ا كاطو تا  ٨ًٔٞٝات تاقس، 56732ؾ٨ؿتٖ زؾ٨ٌٜت زض ١ٞاؾاظ١ا 

 ٦٧ٞ ؾاالا٠ٛ زض   چ٨ٔط، نطك٠ ٤ؾاػت ًاضًطز ضٝظاٛ 16ضٝظ اؾتلازٟ ٝ 

٨ًٔاٞٝات ؾااػت )توط٧ثااً     1۲8925۲28 تاا  تطم ٗهطك٦ چ٨ٔط١ا تطاتط

 ا٦٧ٞ اضظ٥   ناطك٠  ،زضٛت٨یا٠ ذٞا١س تاٞزا  ٨ُِاٝات ؾاػت(  9/1۲8

ؾالا٠ٛ زض تاطم ٗهاطك٦ چ٨ٔط١اا تاا اؾاتلازٟ اظ ؾ٨ؿاتٖ زؾا٨ٌٜت زض        

 اقٞز ت٦ٜ٨ ٦ٗ پ٨ف٧ٞضٝ  1851725 تا ١ٞاؾاظ١ا تطاتط

٨ٛطُٝااٟ ُااظ٥    ١٣اا٥ ذااض ٦ ُاظ١اا٥ الا٧ٜاس     ١ع٧ٜا٠ ١٘چ٨ٜٚ 

ؽ حلارت ٗح ٗغآؼات تطاؾاؼ 1) اٗط٧ٌا ؿت٧ظ ظ٨اغاٛ
EPA) ٥اظا ت٠ 

تاا زض ٛظاط   ٝ ٧اٞضٝ   ۲177/۲ تا ت٨ٓٞس تطاتط ؾاػت ات١٨ٞٔٝط ً ٥اظا ت٠

ا تاٞز ذٞا١س ٧ٞضٝ  ۲478/۲ تا تطاتط ١ا طُٝا٨ٟزضنس٥ ٛ 37ُطكتٚ تاظزٟ 

١اا٥   ١ع٧ٜا٠   ا٦٧ٞ اضظ٥ ؾاالا٠ٛ زض   نطك٠ ،تٞ ٠ ت٠ ا٧ٚ ٗواز٧ط پؽ تا

تر٘ا٨ٚ  ٧ٞضٝ  52۲14۲۲تا  ذاض ٦ ُاظ١ا٥ الا٧ٜسٟ ٨ٛطُٝاٟ ُاظ٥ تطاتط

 اقٞز ظزٟ ٦ٗ

رطك٨اات  cfm 1۲۲۲ تااطا٥ ١ااطٗهااطف اب ا٧طٝاقااط ١٘چٜاا٨ٚ، 

2 ۲6/۲ ، ٗؼاز١ّٞاز٦١
GPM  رطك٨ات  ٗی٘اٞع  ٠ ٠ تا ٞ ا ا تتا  اؾاتا

(، 3 اسّٝ  ، ٗغااتن تاا   cfm 4212۲286تاا  طاتط ت) ًكٞضًْ ١ٞاز٦١ 

ا٧طٝاقاط ٝ ؾ٨ؿاتٖ    پؽ اظ اكعٝزٙا٥ اب ًْ ١ٞاؾاظ١ا  ٗهطف ٓحظ٠

ط تؼاساز ضٝظ١اا٥   قٞز تطاٝضز ٦ٗ GPM 22/2527 حسٝز زؾ٨ٌٜت ا اُ

ضٝظ ١اط  ضٝظ ٝ ؾااػت ًااضًطز اٙ زض    355 تا اؾتلازٟ اظ ١ٞاؾاظ تطاتط

                                                           
1. Environmental Protection Agency 
2. Gallons Per Minute 

ًاْ ١ٞاؾااظ١ا٥    ٤ٗهطف اب ؾا٨ٓاٛ قٞز، ؾاػت زض ٛظط ُطكت٠ 5/22

 ٗتاط  1211169ًاطزٙ ا٧طٝاقاط ٝ ؾ٨ؿاتٖ زؾا٨ٌٜت      ًكٞض تا اضااك٠ 

ٌٗؼة اب زض ؾاّ  ١ط ٗتط ٣قس ٠ ه٨٘ت ت٘ا٠ٕ تٞ ا تا تقٞز ٌٗؼة ٦ٗ

ٕ  ٤اؾت، ١ع٧ٜا تٞزٟ  ٞض٧ٝ 26/۲ تا تطاتط حسٝزاً ٠ً 14۲1 اب  ٣قاس  ت٘اا

 ازقٞ ت٦ٜ٨ ٦ٗ پ٨ف٧ٞضٝ  3149۲4ٗهطك٦ ؾ٨ؿتٖ  س٧س زض ؾاّ 

ات ٨ااٗٞ ااة ت٢ثااٞز ػ٘ٔ ا٨اااح ٥ف زٗااا٧اكااعاا٧ااٚ،  تااط ػاالاٟٝ

یإ ا ٠ً ٦زضحآ ،قٞز ٦چطخ( ٗ ٦)ػٌ٘ٔطز ان٦٧ٔ ظزا ضعٞتت ٚ اٗط ٧اٛ

طغ طغ تٞزٟكتط ٨ت ٥ٗؿتٔعٕ نطف اٛ تاٞاٙ تا٠    ٦كتط ضا ٗا ٨ت ٥ٝ نطف اٛ

ؿتا اظ ٥ػٌ٘ٔطز تالاتط تطا ٧ٜ٤نطف ١ع ٥ٗؼٜا  ،ِاط ٧عاطف ز چطخ زاٛ

طغ ٗؼٜا٥ ت٠تالاتط  ٥ا٨اح ٥زٗا  ت تاالاتط ٨ا ل٨تاا ً  ٦حطاضت ٥اؾتلازٟ اظ اٛ

٠ٛٞ تطا٥ زٗا٥ ت٨ٚ  طا٥ا تاؾت تاٞاٙ   ٦ُطاز ٗا  ؾاٛت٦ ٤زض  7۲تا  6۲ٛ٘

طغ طغ٧ي ٜٗثغ ضا٧ػٜٞاٙ  ت٠ ٥س٨ذٞضق ٥اظ اٛ اؾاتلازٟ   ٦حطاضتا  ٥ِاٙ اٛ

١٘چاٞٙ   ٦س اظ ٜٗاتؼ٧تالاتط تا ٥سٙ ت٠ زٗا١ا٨تطا٥ ضؾ ٠ً ٦زضحآ ،ٛ٘ٞز

 حانْ اظ احتطام اؾتلازٟ ٛ٘ٞزا ٥ا ُاظ١ا٧ٝ  ٦ؼ٨ُاظ عث

یااإ ٗحاؾااثات ت٢ زؾاا٨ٌٜت ػٌ٘ٔااطز چااطخ ٚ ٨تاا ٦ات٧اا ٜاا٨٠تااا اٛ

اطغ   نٞضت ٦٧یظزا ضعٞتت اٙ  ٥تاطا  اظ٨ا ٛز ٗاٞض  ٦حطاضتا  ٥ُطكتا٠ ٝ اٛ

یإ قاسٟ  ٦ٗ ٗكرم  ،قٞزا اظاٛیا٠ً تطا٥ ُاظ عث٨ؼ٦ ا٧ٚ ٗحاؾثات اٛ

 چاطخ   ٢ات اح٨اا٥   اظ٨ا ٛز ٗواساض ُطٗاا٥ ٗاٞض    ٤پؽ تطا٥ ٗحاؾاث 

(   ) ُاطاز  ٦ؾااٛت  ٤زض  37قطا٧ظ ١ٞا٥ ٝضٝز٥ ت٠ چطخ  ،زؾ٨ٌٜت

( زض ٛظط ُطكتا٠ قاسٟ اؾاتا زٗاا٥       ) زضنس 25ٝ ضعٞتت ٛؿث٦ 

سٗاٙ حطاضتا٦ تطاتاط  ٝ ُطاز  ؾاٛت٦ ٤زض  76اح٨ا ٨ٛع   زضناس  2۲ تاا  ضاٛ

ااتطا٧ٚ،   ا[28] قسٟ اؾت ٓحاػ ٥ تااظٟ  ١اٞا  cfm ١5۲۲۲اط   ٥اظا تا٠ تٜ

 ١5۲۲۲اط   ٥اظا زؾ٨ٌٜت تا٠ چطخ اح٨ا٥  تطا٥ اظ٨ٛز ٗوساض ُطٗا٥ ٗٞض

cfm 384887 ٥ تاظٟ،١ٞا btu/hr  ٝاح٨اا٥   تاطا٥  اظ٨ٛز ٗوساض ُاظ ٗٞض

١٘چٜا٨ٚ تاا تٞ ا٠ تا٠      اقاٞز  ٗحاؾاث٠ ٗا٦   m3/hr 3۲2/11زؾ٨ٌٜت 

١ٞا٥ تـص٠٧،  cfm 245۲۲چطخ زؾ٨ٌٜت، زض  ٣ًاتآٍٞ قطًت ؾاظٛس

5۲۲۲ cfm ٥195۲۲ تااظٟ ٝ  ١ٞا cfm  زاضز ٝ ٥ تطُكات٦ ٝ اٞز   ١اٞا

( تطاتاط تاا   ٠ً3 رطك٨ت ًْ ١ٞاز٦١ ١ٞاؾاظ١ا ٗغاتن تا  اسّٝ ) اظاٛیا

4212۲286 cfm     ٜٗظاٞض اح٨اا٥    اؾت، پؽ ٗوساض ُااظ ٗاٞضز ٨ٛااظ تا٠

 ذٞا١س اٗسا ت٠ زؾت( 5زؾ٨ٌٜت عثن  سّٝ )

 کٌت٘زر چزخ زس ٖع٘ز هصزف گبس طجٗهقبز(: 3ل )جسٍ

َّاسبسّب کٌت کل ٘زس ٕب٘اح ثزإبس ٘هقسار گبس هَرز ً

(m3/hr) 
1943۲ 

 355 اؾتلازٟ اظ ١ٞاؾاظ١ا زض ؾاّ ١ا٥تؼساز ضٝظ

 5/22 ؾاػت ًاضًطز ١ٞاؾاظ١ا زض ١ط ضٝظ

کطَر ثب  َّٕاسبسّب ثزإکل  ٔبً٘اضبفِ هصزف گبس سبل

 هکعت( کٌت )هتز٘ستن زس٘اضبفِ کززى س
155197125 
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ٌٗؼاة ُااظ    ٝ تا تٞ ٠ ت٠ ه٨٘ت ١اط ٗتاط   (5)٠  سّٝ ٠ تٞ ا تت

، ه٨٘ات اضااك٠   اؾات زلاض  ۲99/۲ تاا  تطاتاط حسٝزاً عث٨ؼ٦ زض ا٧طاٙ ٠ً 

١ٞاؾااظ١ا٥ ًكاٞض تاا اضااك٠ ٛ٘اٞزٙ      تاطا٥  ًاْ   ٤ٗهطف ُاظ ؾا٨ٓاٛ

ٝ  14442644)ٝ ٧اا   لاضز 15364515 تاا  ؾ٨ؿتٖ زؾ٨ٌٜت تطاتاط  ( ٧اٞض

 ا٦٧ٞ زض ٗهاطف ٝ    ٗوساض ناطك٠  (6) زض  سّٝ اقٞز تر٨٘ٚ ظزٟ ٦ٗ

 ؾا٨ٓا٠ٛ ٛكاٙ زازٟ قسٟ اؾتا ٤اضاك ٤ٗوساض ١ع٧ٜ
 

 ٖٗجَ ز هصزف ٍ صزفِٗهقبز (:0) جسٍل

 ٧ٞضٝ 72۲272۲۲ ًْ ًكٞض ١ا٥ ١ٞاؾاظ تـ٨٨ط ؾ٨ؿتٖ ١٤ع٧ٜ

 ٧ٞضٝ 3149۲4 اب ٗهطك٦ ١ع٤ٜ٧

 ٧ٞضٝ 14442644 ُاظ ٤اضاك٠ ٗهطف ؾا٨ٓاٛ ١٤ع٧ٜ

 َرٍٗ 0070۰7۰0 ستن٘ز س٘٘تغ ّٕب ٌِٗهجوَع ّش

 ٧ٞضٝ 1851725 ٗهطك٦ چ٨ٔط١اتطم  ٦٧ٞ ؾا٨ٓا٠ٛ زض  نطك٠

 ٧ٞضٝ 52۲14۲۲ ُاظ١ا٥ الا٧ٜسٟ ٤ ٦٧ٞ ؾا٨ٓا٠ٛ زض ١ع٧ٜ نطك٠

 َرٍٗ 7۴3۱۳23 بًِ٘سبل ٖٗجَ هجوَع صزفِ

 سبل ۳2 جبًٗتقز ستن کل کطَر٘ز س٘٘تغ ٌٔٗسهبى ثبسگطت ّش

١اا٥   ؾااّ ١ع٧ٜا٠   12 اظ تـ٨٨ط ؾ٨ؿتٖ تؼاس  (6)٠  سّٝ ٠ تٞ ا تت

یإ ااتطا٧ٚ، ز١اسا   قسٟ ضا تاظُكات ٗا٦   اٛ ؾااّ   12تؼاس اظ ُصقات    تٜ

ٙ  اهتهاز٥ ضا تطا٥ چطخ زؾ٨ٌٜت زض ٛظط ُطكتا ٤تٞاٙ نطك ٦ٗ  قاا٧ا

١ا٥ ١ٞاؾاظ ًْ ًكٞض  (، تـ٨٨ط ؾ٨ؿت6ٖ سّٝ ) تطاؾاؼشًط اؾت ٠ً 

ذااٞز اذتهااال زازٟ اؾاات ٝ  ت٨كااتط٧ٚ ١ع٧ٜاا٠ ضا زض ا٧ااٚ عااط  تاا٠

چاطخ   تاط  ٗثتٜا٦ ١ا٥ ١ٞاؾاظ ٖ  ا٥ ٝاضزات، ا٧ٚ ؾ٨ؿت ٠ً ت٠ زضنٞضت٦

ٞٛس، ١ع٠ٜ٧ ١ا٥ تـ٨٨ط ؾ٨ؿتٖ ت٠ ٗوساض هاتْ  زؾ٨ٌٜت زض زاذْ ؾاذت٠ ق

ؾاّ تؿ٨اض ً٘تاط   12تٞ ٦٢ پا٨٧ٚ اٗسٟ ٝ ظٗاٙ تاظُكت ؾطٗا٠٧ ٨ٛع اظ 

ُاصاض٥   ؾ٨اؾات  تطاؾااؼ ذٞا١س قسا ١٘چ٨ٜٚ، ه٨٘ت ُااظ ٗهاطك٦   

٦ تاط ض٥ٝ ظٗااٙ تاظُكات ؾاطٗ       طغ٥، تاأث٨ط چٜاساٛ ا٠٧ كؼ٦ٔ ه٨٘ت اٛ

ط ه٨٘ات ُااظ    زضناس اكاعا٧ف پ٨اسا ًٜاس، ظٗااٙ       5۲ٛساقت٠ ٝ حت٦ اُ

ؾااّ   13ؾااّ تا٠    12تاظُكت ؾطٗا٠٧ ت٢ٜا ٗوساض ٦ً٘ ظ٧از قسٟ ٝ اظ 

 اضؾس ٦ٗ

ز١س ٠ً تا  ا٧ِع٦ٜ٧ ؾ٨ؿاتٖ   ؾاظ٥ ٛكاٙ ٦ٗ ٗی٘ٞع، ٛتا٧ج ٗسّزض

 ا٦٧ٞ   زؾ٨ٌٜت زض ت٘ا٦ٗ ١ٞاؾاظ١ا٥ ٗطاًاع زضٗاا٦ٛ ًكاٞض، ناطك٠    

اػاستاً  قاٞزا ه  ٨ُِاٝات ؾاػت تطم كطا١ٖ ٦ٗ 9/1۲8ط ا٥ تآؾ ت ؾالا٠ٛ

اح٨اا٥ چاطخ زؾا٨ٌٜت ٝ اٞز      ٝاؾاغ٤  اكعا٧ف ٗهطف ُاظ عث٨ؼ٦ ت٠

تاطم ٝ ًاا١ف    ٤ ا٦٧ٞ اهتهااز٥ زض ١ع٧ٜا    زاضز، اٗا ٗی٘اٞع ناطك٠  

تكااض  ًٜ ت٦  ثطاٙ ١٦ٗا اٙ ضا پؽ اظ ٗس الا٧ٜسٟ سا ١٘چ٨ٜٚ، تا ًا١ف اٛ

١اا،   ت٘اػ٦ ٗطتثظ تاا الا٧ٜاسٟ  ١ا٥ ا  ا٥ ٝ ١ع٠ٜ٧ ٗتٞؾظ ُاظ١ا٥ ُٔرا٠ٛ

٨ٔ٨ٗاٞٙ ٧اٞضٝ زض    5ت٨ف اظ   ٦٧ٞ اضظ٥ ؾ٨ؿتٖ زؾ٨ٌٜت تاػث نطك٠

١ا ا٨٘١ت اؾتلازٟ اظ  ١ا ذٞا١س قسا ا٧ٚ ٧اكت٠ ز٨ْٓ ًا١ف الا٧ٜسٟ ؾاّ ت٠

اطغ٥ ٝ    چطخ زؾ٨ٌٜت زض ٗطاًع حؿاؼ زضٗا٦ٛ ضا اظٛظط اهتهااز٥، اٛ

 ًٜسا ذٞت٦ تث٨٨ٚ ٦ٗ ٗح٨غ٦ ت٠ ظ٧ؿت

 گ٘زٕ ًت٘جِ ثٌسٕ ٍ   جوع0
چااطخ زؾاا٨ٌٜت زض  ًاااضتطززض ا٧اٚ ٗوآاا٠، تح٨ٔااْ كٜاا٦ ٝ اهتهااز٥   

اؾاتا اتتاسا ضكتااض تطٗٞز٧ٜاا٦ٌ٨ٗ      اضائ٠ قس١ٟٞاؾاظ١ا٥ ٗطاًع زضٗا٦ٛ 

تاا   ،ٝ ؾاپؽ  تطضؾا٦ قاسٟ  اٙ  ػٌ٘ٔطز٥ ؾ٨ؿتٖ زؾ٨ٌٜت ٝ آعاٗات

ٛتاا٧ج  ١ا٥ اؾتاٙ ٗطًع٥ ٝ تؼ٨ٖ٘  ١ا٥ ػ٨ٔ٘ات٦ زضٗاِٛاٟ زازٟ اؾتلازٟ اظ

اطغ٥، ١ع٧ٜا٠      ت٠ ؾغ ١اا٥   ح ًكٞض، اثطات ا٧اٚ كٜااٝض٥ تاط ٗهاطف اٛ

تكاض تطزاض٥ ٝ ت٢طٟ  ٧سٟ اؾتاٗح٨غ٦ اضظ٧ات٦ ُطز ١ا٥ ظ٧ؿت الا٧ٜسٟ اٛ

ًااض٨ُط٥ ؾ٨ؿاتٖ زؾا٨ٌٜت زض ٗطاًاع      ٠ً تا٠  ز١س ٛتا٧ج ٛكاٙ ٦ٗ

 ٛؿثت تا٠ ًا١ف هاتْ تٞ ٠ ٗهطف تطم  تاػثعٞض ٗتٞؾظ  ٠زضٗا٦ٛ ت

٧ٝاػٟ زض ٗطاًاع تاا      ا٦٧ٞ تا٠   قٞزا ا٧ٚ ناطك٠  ١ا٥ ٗتساّٝ ٦ٗ ؾ٨ؿتٖ

 ٣اؾاتلاز  ٨ٛع اؾتا زض ؾغح ٦ٔٗ چك٨ِ٘طتط١ٞاؾاظ  ١٥ا٥ تالا رطك٨ت

اظ ا٧ٚ كٜاٝض٥ ٗؼازّ  ا٧ِع٦ٜ٧ چٜس٧ٚ ٨ٛطُٝاٟ ًٞچاي تاطم    ُؿتطزٟ

طچاا٠ ١ع٧ٜاا٠    ذٞا١ااس تااٞزا ١٘چٜاا٨ٚ عثاان ٗحاؾااثات اهتهاااز٥ اُ

٧اتااس، ٗی٘ااٞع  اظ اكااعا٧ف ٗاا٦ُااصاض٥ ا٨ٓٝاا٠ ٝ ٗهااطف ُاا  ؾااطٗا٠٧

زٝضٟ  ٗٞ ة١ا  ١ا٥ ٛاق٦ اظ ًا١ف ٗهطف تطم ٝ الا٧ٜسٟ  ٦٧ٞ نطك٠

قاٞزا زض ناٞضت    ؾااّ( ٗا٦   12تاظُكت ؾطٗا٠٧ هاتْ هثّٞ )توط٧ثااً  

س ً٘تط ُطززا  ؾاذت تی٨٢عات زض زاذْ ًكٞض، ا٧ٚ زٝضٟ حت٦ ٦ٗ تٞاٛ

ااطغ٥ ٝ  تـ٨٨ااطات احت٘ااا٦ٓ زض ه٨٘اات ؾااٞذت، تؼطكاا٠  آثتاا٠ ١ااا٥ اٛ

تاظُكت ؾاطٗا٠٧   ٣تط زٝض ٨ٛع ٌٗ٘ٚ اؾت ١ا٥ ح٘ا٧ت٦ زٝٓت ٨اؾتؾ

 ُصاض تاقساتأث٨طٝ اؾت٘طاض ا٧ٚ كٜاٝض٥ 

 ت:ت٠ قط  ظ٧ط اؾ تحو٨نزؾتاٝضز١ا٥ ان٦ٔ ا٧ٚ 

 تاا  ؾااػت تاطم    ٨ُِااٝات  9/1۲8زّ تاا   ٦٧ٞ ؾالا٠ٛ ٗؼا نطك٠

ؾطاؾط٥ ؾ٨ؿتٖ زؾ٨ٌٜت زض ١ٞاؾاظ١ا٥ ٗطاًاع زضٗاا٦ٛ    ا طا٥

 ًكٞض 

  ١ااا٥ اضظ٥ ٛاقاا٦ اظ ٗهااطف تااطم ٝ الا٧ٜااس٦ُ  ١ع٧ٜاا٠ًااا١ف

 ٨ٔ٨ٗٞٙ ٧ٞضٝ زض ؾاّ  7ظ ٨ٛطُٝا٦١ ت٠ ٨ٗعاٙ ت٨ف ا

 ؾاّ  12ً٘تط اظ  ٗست٦زض عط   ٤تاظُكت ؾطٗا٧ 

  ٙاؾتلازٟاٌٗا     ٚ اطغ٥    ،اظ ٜٗاتغ حطاضتا٦ تاا ٨ًل٨ات پاا٨٧ اس اٛ ٗاٜٛ

  ا٧ِع٧ٚ ُاظ عث٨ؼ٦ تطا٥ اح٨ا٥ چطخ  ػٜٞاٙ ت٠ ،ذٞضق٨س٥

 ٜ٦٧ٞ ٗؼاازّ رطك٨ات چٜاس٧ٚ ٨ٛطُٝااٟ      نطك٠ ٤كطا١ٖ قسٙ ظ٨ٗ 

ُاصاض٥ زض ؾااذت ٨ٛطُٝااٟ     تسٝٙ ٨ٛاظ ت٠ ؾطٗا٠٧ ،ًٞچي ُاظ٥

 ا س٧س

طچ٠ ٛتا٧ج ا٧ٚ ٗغآؼ٠  ك٦ٜ ٝ اهتهاز٥ ًاضتطز  ا٧ا٥ٗع ٣ز١ٜس ٛكاٙاُ

١ا٦٧ ١٘طاٟ  ا٧ٚ كٜاٝض٥ تا چآف ٣ُؿتطزچطخ زؾ٨ٌٜت اؾت، ا طا٥ 

تاالا٥ ذط٧اس ٝ ٛهاة     ٤تٞاٙ ت٠ ١ع٧ٜا  ١ا ٦ٗ تط٧ٚ چآف اؾتا اظ ٢ٖٗ
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طغ٥ حطاضتا٦ ًااك٦    تطا٥تی٨٢عات، ٨ٛاظ ت٠ ظ٧طؾاذت ٜٗاؾة  تأ٨ٗٚ اٛ

اطغ٥       )ت٠ ٧ٝػٟ تطا٥ اح٨ا٥ چاطخ(، ٗحاسٝز٧ت زض اؾاتلازٟ اظ ٜٗااتغ اٛ

ٝ اؾاتاٛساضز١ا٥  ٗطاًع، آعاٗاات ت٢ساقات٦    ٨ً٘١٤ل٨ت زض  حطاضت٦ ًٖ

ٗؿائْ ٢ِٛساض٥ ٝ پكت٨ثا٦ٛ ك٦ٜ ١٘چ٨ٜٚ ت٤٧ٞ٢ ٗغثٞع ٗطاًع زضٗا٦ٛ ٝ 

١اا٥   تـ٨٨طات احت٘ا٦ٓ زض ه٨٘ت ؾٞذت، تؼطكا٠  ،اقاضٟ ًطزا ١٘چ٨ٜٚ

طغ٥ ٝ ؾ٨اؾت اس تاط تاظُكات ؾاطٗا٠٧ ٝ      ١ا٥ زٝٓت ٗا٦  اٛ  ٤ازاٗا تٞاٛ

ٚ ا٧ٚ كٜاٝض٥ اثطُصاض تاقاسا   ا طا٥ ااتطا٧ یاإ ٗغآؼاات ت٨ٌ٘ٔا٦    تٜ ، اٛ

 ـ   تا قطا٧ظ ١ط ٗطًع، تطٛاٗا٠  ٗتٜاؾة ١اا٥ كٜا٦ ٝ    ض٧اع٥ تاطا٥ اٗاٞظ

طغ٥  تراب ت٢تط٧ٚ ؾٜاض٥ٞ٧ تأ٨ٗٚ اٛ ١اا٥   تا ض٧ؿاي قٞز  پ٨ك٢ٜاز ٦ٗاٛ

 اك٦ٜ ٝ اهتهاز٥ ت٠ حساهْ تطؾس
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