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 23/12/97 سبضید زفبػیٝ:

زا٘كدٛی ٔمغغ وبضقٙبؾی اضقس احٕسضضب ؾشبیف  ثب سبییسار ذساٚ٘س ٔشؼبَ دبیبٖ ٘بٔٝ سحهیّی آلبی

ؾبذز ٚ ثطضؾی اثط دٛقف زٞی ثب ٘ب٘ٛ  "ثب ػٙٛاٖ  عطاحی وبضثطزیٌطایف  ٔىب٘یهضقشٝ ٟٔٙسؾی 

دؽ اظ اضائٝ ؾٕیٙبض ٚ اضظیبثی ثب حضٛض ٞیئز زاٚضاٖ ثٝ قطح  " وّىشٛض ذٛضقیسی شضار ثطػّٕىطز

٘ٛظزٜ ٚ  )ثبحطٚف 33/19خسَٚ شیُ ٚ ثب اوثطیز آضا ٔغطح قسٜ ٚ دبیبٖ ٘بٔٝ سحهیّی ٘بٔجطزٜ ثب ٕ٘طٜ 

 ( ثٝ سهٛیت ضؾیس.نسْ ؾی ٚ ؾٝ

 

 أضبء ٔطسجٝ ػّٕی ؾٕز ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی

  اؾشبز اؾشبز ضإٞٙب زوشط ؾؼیس ضیبئی ضاز

  ٔطثی اؾشبز ٔكبٚض حؿٗ ظٞطایی ٟٔٙسؼ ضاضیٝ 

  اؾشبزیبض اؾشبز زاٚض زاذّی زوشط ٔحٕس ٘هیطی

  اؾشبزیبض اؾشبز زاٚض ذبضخی حیسضیزوشط ٔطیٓ 

  ٔطثی ٕ٘بیٙسٜ سحهیلار سىٕیّی حؿٗ ظٞطایی ٟٔٙسؼ ضاضیٝ 

  ٔطثی ٔسیط ٌطٜٚ آٔٛظقی حؿٗ ظٞطایی ٟٔٙسؼ ضاضیٝ 

  ٔطثی ٔؼبٖٚ آٔٛظقی ٔٛؾؿٝ ٟٔٙسؼ غلأطضب ضیبئی

 

ًبهِ کبرضٌبسي ارضذصَرتجلسِ ارسيببي پبيبى  



 د
 

 

 چکیذُ

ٔٛضز اؾز وٝ زض ؾبَ ٞبی اذیط ثیكشط ا٘طغی ذٛضقیسی یىی اظ ٟٔٓ سطیٗ ٔٙبثغ ا٘طغی سدسیسدصیط 

سٛخٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز. دطٚغٜ دیف ضٚ ثٝ ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی سبثیط اؾشفبزٜ اظ دٛقف ٘ب٘ٛ ٔٛاز ثط ضٚی 

خبشة وّىشٛض ذٛضقیسی نفحٝ سرز دطزاذشٝ اؾز. آثٍطٔىٗ ذٛضقیسی ٔٛضز آظٔبیف قبُٔ زٚ وّىشٛض 

زٔبؾٙح زض ٚضٚزی ٚ  4اظ  ِیشطی ٔی ثبقس.خٟز ا٘ساظٜ ٌیطی زٔبی آة ٚ زثی 200نفحٝ سرز ٚ یه ٔرعٖ 

ذطٚخی نفحبر ٚ ٔرعٖ ٚ یه فّٛٔشط ٚ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی قسر سبثف ٚ زٔبی ٔحیظ اظ سبثف ؾٙح ٚ زٔبؾٙح 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای ا٘شربة ٔٙبؾت سطیٗ ٘ب٘ٛٔٛاز اظ ٘ظط لیٕز ٚ ٞسایز حطاضسی ٘بِِ٘ٛٛٝ وطثٙی چٙس زیٛاضٜ 

سٖٚ اؾشفبزٜ اظ دٛقف ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ دٛقف ٘ب٘ٛ ٔٛاز ثط ا٘شربة قسٜ اؾز. آظٔبیف ٞب زض زٚ حبِز ث

آٖ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. سٕبٔی آظٔبیكبر زض قطایظ  ٔمساض ا٘طغی زضیبفشیضٚی خبشة وّىشٛض ا٘دبْ قسٜ ٚ ثبظزٜ ٚ 

آفشبثی چٙس ٔطسجٝ سىطاض قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ زٚ سحّیُ سئٛضی ٚ سدطثی ثطای ٔحبؾجٝ ثبظزٞی آثٍطٔىٗ 

یسی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثط ذلاف ثطذی اظ دػٚٞف ٞبیی وٝ سبوٖٙٛ ا٘دبْ قسٜ زٔبی ٚضٚزی ذٛضق

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  ثٝ نفحبر ثب زٔبی ٔحیظ یىؿبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز ٚ اظ ٘شبیح ٚالؼی آظٔبیف ٞب

ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٔی زٞس.  زضنس افعایف 8٘كبٖ ٔی زٞس دٛقف ٘بِِ٘ٛٛٝ وطثٙی ثبظزٜ ضا سب  ٘شبیح آظٔبیف ٞب

 ا٘طغی زضیبفشی سٛؾظ آثٍطٔىٗ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی افعایف یبفشٝ اؾز.

 ا٘طغی ذٛضقیسی،وّىشٛض ذٛضقیسی نفحٝ سرز، خبشة وّىشٛض، ثبظزٜ، دٛقف ٘ب٘ٛ :کلوبت کلیذي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه
 

 فْزست هطبلب

  صفحِ                                                                                                     عٌَاى

                                           فصل اٍل: هقذهِ

 1 ..................................................................................................................... ٔٙبثغ ا٘طغی سدسیس ٘بدصیط 1-1        

 2 ............................................................................................................. ٔٙبثغ ٞیسضٚ وطثٙی ظ٘سٜ 1-1-1      

 2 ......................................................................................................... ٔٙبثغ ٞیسضٚوطثٙی غیطظ٘سٜ 1-1-2      

 2 .................................................................................................................... ٔٙبثغ ا٘طغی سدسیسدصیط 1-2      

 2 ...................................................................................................... ٞبی ٔٙبثغ سدسیسدصیط ٚیػٌی1-2-1      

 3 ...................................................................................................................................... ا٘طغی ذٛضقیسی 1-3      

      4 ................................................................................................. إٞیز  ٚ وّیبر دػٚٞف دیف ضٚ 4 -1      
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 64 ........................ ثبظزٜ آثٍطٔىٗ ذٛضقیسی زض ٔسَ سئٛضی ٚ سدطثی ثسٖٚ دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز 15-5قىُ 

 64 ............................... ثبظزٜ آثٍطٔىٗ ذٛضقیسی زض ٔسَ سئٛضی ٚ سدطثی ثب دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز 16-5قىُ 
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 فْزست جذاٍل

 صفحِ                                                                                                جذٍل

   36 ......... سبثیط ضربٔز ٞبی ٔرشّف دٛقف ٘بِِ٘ٛٛٝ وطثٙی ثط خصة ٚ ا٘ؼىبؼ ٘ٛض ذٛضقیس 1-4خسَٚ 

 38 ................................................................... ٔكرهبر وّی آثٍطٔىٗ ذٛضقیسی ٔٛضز ثطضؾی 1-5 خسَٚ

 43 ........................................................................................ دبضأشطٞبی ٔحبؾجبسیػلائٓ ٚ ٔمبزیط  2-5خسَٚ 

 47 ............................................................. )ثسٖٚ دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز( 1زٔبٞبی ثجز قسٜ آظٔبیف  3-5خسَٚ 

 49 ............................................................. )ثسٖٚ دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز( 2زٔبٞبی ثجز قسٜ آظٔبیف  4-5خسَٚ 

 51 ........................................................... )ثسٖٚ دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز( 3زٔبٞبی  ثجز قسٜ آظٔبیف  5-5خسَٚ 

 53 ....................دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز(ٔیعاٖ سبثف ذٛضقیس ٚ ثبظزٜ سحّیُ سئٛضی ٚ سدطثی )ثسٖٚ  6-5خسَٚ 

 55 .................................................................... )ثب دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز( 1زٔبٞبی  ثجز قسٜ آظٔبیف 7-5خسَٚ 

 57 .................................................................... )ثب دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز( 2زٔبٞبی  ثجز قسٜ آظٔبیف 8-5خسَٚ 

 59 .................................................................... )ثب دٛقف ٘ب٘ٛٔٛاز( 3زٔبٞبی  ثجز قسٜ آظٔبیف 9-5خسَٚ 

 61 ...................... ٘ب٘ٛٔٛاز(ٔیعاٖ سبثف ذٛضقیس ٚ ثبظزٜ سحّیُ سئٛضی ٚ سدطثی )ثب دٛقف  10 -5خسَٚ 
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 اظزیبز  ثبػث خٕؼیز افعایف ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ظٔیٙٝ زض دیكطفز ٚ وكٛضٞب زض ظ٘سٌی ؾغح اؾشب٘ساضز افعایف

 زضنس 3 سب 2 سمطیجب  آٖ ؾبلا٘ٝ ضقس ٘طخ ٚ ٘فط ٔیّیبضز 6 حسٚز خٟبٖ وٙٛ٘ی خٕؼیز .اؾز قسٜ ا٘طغی ٔهطف

 خٟب٘ی ٔمیبؼ یه زض ا٘طغی ؾطا٘ٝ ٔهطف ٕٞچٙیٗ . قٛز ٔی ثطاثط زٚ ؾبَ 30 اِی 20 ٞط وٝ عٛضی ثٝ اؾز،

سهبػسی  عٛض ثٝ ّٔی ٘بذبِم ؾٛز ؾطا٘ٝ ٔمساض وٝ اؾز آٖ ٘كبٍ٘ط الشهبزی ٞبی قبذم ٚ اؾز ویّٛٚار 8/0

 ثبثشی ٔمساض ّٔی ؾطٔبیٝ ثٝ ا٘طغی سجسیُ ثبظزٞی چٙب٘چٝ ثٙبثطایٗ ٚ زاضز ضقس ؾبَ زضزضنس  5 سب 2 ٔمساض ثٝ

 وٝ زٞٙس ٔی ٘كبٖ اضلبْ ایٗ .زاقز ذٛاٞس ضقس زضنس 8 اِی 4 ٔیعاٖ ؾبلا٘ٝ ا٘طغی خٟب٘ی ٔهطف قٛز، فطو

 ٔٙبثغ آیب وٝ ثبقس ٔی ٟٔٓ ٔغطح ؾٛاَ ایٗ زض٘شیدٝ ٚ ثبقس ٔی ثبلا آیٙسٜ لطٖ زض خٟبٖ ا٘طغی ٔهطف ٔیعاٖ

                 ذیط؟ یب ثٛز ذٛاٞٙس ٚ سٛؾؼٝ سىبُٔ ثمب، ثطای خٟبٖ ا٘طغی ٘یبظ خٛاثٍٛی آیٙسٜ، ٞبی لطٖ زض فؿیّی ٞبی ا٘طغی

 سمؿیٓ ٔی قٛ٘س. 2ٚ ٔٙبثغ ا٘طغی سدسیس دصیط 1زض وُ ٔٙبثغ ا٘طغی ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٔٙبثغ ا٘طغی سدسیس ٘بدصیط

   ًبپذيز هٌببع اًزصي تجذيذ 7-7

                                                                                     ظٔبٖ ٞبی زض زضیبٞب ظیط زض وٝ خب٘ٛضا٘ی ٚ ٌیبٞبٖ ثمبیبی اظ ٘فز ٚ ؾًٙ ظغبَ ٞٓ چٖٛ فؿیّی ٞبی ؾٛذز
                                                           
1-Non-renewable Energy Sources  

2-Renewable Energy Sources  
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 ٞب آٖ اظ ٔرّٛعی یب ٌبظ ٚ ٔبیغ خبٔس، ٔٛاز نٛضرٝ ث عجیؼی، عٛض ثٝ ٚ آیٙس ٔی ٚخٛز ثٝ ا٘س قسٜ ٔسفٖٛ لسیٓ

 .ا٘س ٘ٛع زٚ ثط قٛ٘سٚذٛز ٔی یبفز ٔؼبزٖ زض

 هٌببع ّیذرٍ کزبٌي سًذُ 7-7-7

 زاضز. وبضثطز ٔرشّف ٔٛاضز زض ؾٛذز ػٙٛاٖ ثٝ وٝ ٞبؾز ضؾشٙی ؾبیط ٚ ٞب ثٛسٝ زضذشبٖ، ٌیبٞبٖ ثمبیبی قبُٔ

 هٌببع ّیذرٍکزبٌي غیزسًذُ 7-7-2

 قبُٔ ظغبَ ؾًٙ، ٘فز ٚ ٌبظ وٝ ٞط یه وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زاض٘س.

قبُٔ ٔحسٚزیز ٔٙبثغ ایٗ زٚ  .ٕ٘ٛز فؿیّی ؾٛذز ٞبی خبیٍعیٗ ضا ا٘طغی خسیس ٔٙبثغ ثبیس ػٕسٜ زِیُ زٚ ثٝ

ِٛزٌی ٞٛا وٝ اظ خّٕٝ آٖ ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ )اثطٌّرب٘ٝ ای(، آ ؾٛذز ٞبی فؿیّی ٚ ذغطار ظیؿز ٔحیغی

 .ٚ ثبضاٖ ٞبی اؾیسی اؾز

 هٌببع اًزصي تجذيذپذيز 2 -7

 ضٚ٘س، ٔٛضز ظٚاَ ثٝ ضٚ آٖ وٙٙسٜ سبٔیٗ ٔربظٖ آٖ وٝ ثسٖٚ وٝ اؾز ا٘طغی ٘ٛع ٞط اظ ػجبضر دصیط سدسیس ا٘طغی

ا٘طغی ٔٛج ٚ آة زضیب ٚ غیطٜ ، ا٘طغی ثبز، ا٘طغی ظٔیٗ ٌطٔبیی، 1قبُٔ ا٘طغی ذٛضقیسی اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س.

 [.1غی سدسیس دصیط اؾز]طٔی ثبقس. وٝ ا٘طغی ذٛضقیسی یىی اظ ٟٔٓ سطیٗ ٔٙبثغ ا٘

 ٍيضگي ّبي هٌببع اًزصي تجذيذ پذيز 7-2-7

)ٔیعاٖ ثبظزٞی فطآیٙس سجسثُ آٖ  دصیطی، ٔحسٚزیز ٞبی خغطافیبیی، ویفیز ٔٙجغدشب٘ؿیُ ثبلا، لبثّیز سدسیس 

، ٌٛ٘بٌٛ٘ی ا٘طغی ٞبی سِٛیسی ٚ دبییٗ ظیؿز، آِٛزٌی ٔحیظ ثؿیبض وٓ ثٝ ا٘طغی زیٍط(، چٍبِی ا٘طغی ٔٙجغ

 .ثبلا ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٚ ثٟبی سٕبْ قسٜ

 ٞب ثٝ ا٘طغی زیٍط ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ سمؿیٓ ٔی وٙٙس. فطآیٙس سجسیُ آٖ 2ٔٙبثغ سدسیسدصیط ضا اظ ٘ظط ثبظزٞی

زضنس اؾز. اظ ایٗ ٘ٛع  86سب  75اِف( ٔٙبثغ ٔىب٘یىی: ثبظزٞی سجسثُ ایٗ ٘ٛع ا٘طغی ٞب ثٝ ا٘ٛاع زیٍط ٔؼٕٛلا 

 ٔٙبثغ ٔی سٛاٖ ا٘طغی أٛاج ٚ خعض ٚ ٔس ضا ٘بْ ثطز.

ثٝ ا٘طغی زیٍط سجسیُ ٔی قٛز. اظ ا٘ٛاع  زضنس اظ ا٘طغی ایٗ ٔٙبثغ 40اِی 30 ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ ة( ٔٙبثغ حطاضسی:

 ایٗ ٔٙبثغ ٔی سٛاٖ ثٝ ا٘طغی ٌطٔبیی سبثف ذٛضقیس ٚ ظٔیٗ ٌطٔبیی اقبضٜ وطز.

                                                           
1-Solar energy  

2-Efficiency  
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زضنس ا٘طغی ایٗ ٔٙبثغ  ثٝ وبض سجسیُ ٔی قٛز. ؾیؿشٓ ٞبی فشِٛٚشبئیه اظ ایٗ  25اِی 10ج( فطآیٙس ٘ٛضی: ثیٗ 

 [.2ٙس]٘ٛع ٞؿش

 اًزصي خَرضیذي 7-9

ٔشٛؾظ زض فبنّٝ  ٔشط ٚ ثٝ عٛض 39/1×1039ٔبزٜ ٌبظی ثٝ قسر زاؽ ٚ چٍبَ، ثب لغطذٛضقیس وطٜ ای اظ 

ثٝ عٛض قٕبسیه ٘كبٖ زٞٙسٜ ٞٙسؾٝ ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ ( 1-1)ٔشطی اظ ظٔیٗ ٚالغ اؾز. قىُ  5/1×1011

ٔشط، وٝ فبنّٝ ٔشٛؾظ ٔطوع ظٔیٗ اظ 495/1×1011ذٛضقس ــ ظٔیٗ اؾز .زض فبنّٝ ای ثب ٚاحس ٘دٛٔی، یؼٙی

 زضخٝ ٘ؿجز ثٝ ظٔیٗ ثعضي ٔی قٛز.  32ذٛضقیس اؾز،ذٛضقیس ثب ظاٚیٝ 

 

 [9]رابطِ ٌّذسي بیي سهیي ٍ خَرضیذ -7-7 ضکل

ٞفشٝ یىجبض حَٛ ٔحٛضـ زٚضاٖ ٔی وٙس. زٔب زض ٘ٛاحی  4ٕٞبٖ عٛض وٝ اظ ظٔیٗ زیسٜ ٔی قٛز، ذٛضقیس ٞط 

 ثطاثط زا٘ؿیشٝ آة سرٕیٗ ظزٜ ٔی قٛز. 100وّٛیٗ ٚ چٍبِی زض حسٚز  40×106سب  8×106ٔطوعی  زاذّی ٚ

یه ضاوشٛض ٞٓ خٛـ دیٛؾشٝ اؾز وٝ ثطای ٌبظٞبی ؾبظ٘سٜ اـ ثٝ ػٙٛاٖ ٔرعٖ ػُٕ ٔی وٙس ٚ اظ ذٛضقیس 

عطیك ٘یطٚٞبی ٌط٘كی آٖ ٌبظ ٞب ضا حفظ ٔی وٙس.چٙسیٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبَ ٞٓ خٛـ ثطای سبٔیٗ ا٘طغی سبثیسٜ 

سٜ سٛؾظ ذٛضقیس دیكٟٙبز قسٜ اؾز. یىی اظ آٖ ٞب وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ سطیٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبَ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی ق

دطٚسٖٛ زاضز( سطویت ٔی قٛز سب ّٞیْٛ ضا قىُ  4قٛز، فطآیٙسی اؾز وٝ زض آٖ ٞیسضٚغٖ )ٞیسضٚغ٘ی وٝ 

، خطْ زض ذلاَ فؼُ ٚ دطٚسٖٛ اؾز 4زٞس)یؼٙی یه ٞؿشٝ ّٞیْٛ(؛ خطْ ٞؿشٝ ّٞیْٛ وٓ سط اظ خطْ ٞؿشٝ 

ا٘طغی سِٛیسی زض ثرف زاذّی وطٜ ذٛضقیسی زض زٔبی چٙس  ا٘فؼبَ اظ ثیٗ ضفشٝ ٚ ثٝ ا٘طغی سجسیُ ٔی قٛز.

ٔیّیٖٛ زضخٝ، ثبیؿشی ثٝ ؾغح ٔٙشمُ ٚ ؾذؽ ثٝ زاذُ فضب سبثیسٜ قٛز.سٛاِی فطایٙسٞبی ٕٞطفشی ٚ سبثكی 

. سبثف ذٛضقیسی ٔٙشكط قسٜ، ٘شیدٝ وٙف ٞبی ثبا٘شكبض،خصة ٚ سبثف ٔدس ٚ ثٝ عٛض ٔشٛاِی ضخ ٔی زٞس
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 90چٙسیٗ لایٝ اؾز وٝ سبثف ضاثب عَٛ ٔٛج ٞبی ٔرشّف خصة ٚ ٔٙشكط ٔی وٙٙس. سرٕیٗ ظزٜ ٔی قٛز وٝ 

قؼبع ذٛضقیس اؾز(. سبثف ٔٙشكط قسٜ سٛؾظ ذٛضقیس  Rسِٛیس ٔی ٌطزز) R23/0سب  0زضنس ا٘طغی، زض ٘بحیٝ 

ثبثشی اظ سبثف ذٛضقیسی زض ذبضج اظ خٛ ظٔیٗ ٔی  ٝ یه قسر سمطیجبب ظٔیٗ، ٔٙدط ثٚ ضاثغٝ  فضبیی آٖ ث

 .[3]ضقیس زض ٚاحس ظٔبٖ زضیبفز ٔی قٛزٌطزز.ثبثز ذٛضقیسی، ا٘طغی اؾز وٝ اظ ذٛ

 ؾبظٌبضی ثط لاٜٚػ وٝ ثبقس ٔی ظٔیٗ ضٚی زض سدسیسدصیط ا٘طغی ٔٙبثغ ٟٕٔشطیٗ اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ ذٛضقیس ا٘طغی

 ایٗ ٟٔبض ثطای ٕٞٛاضٜ ا٘ؿبٖ ٚ قٛز ٔی یبفز ظٔیٗ وطٜ ؾغح اظ اػظٕی لؿٕز زض ٕٞیكٝ ظیؿز ٔحیظ ثب

 سٟیة ٔب٘ٙس ضا وبضثطزٞب اظ ٚؾیؼی عیف ذٛضقیس ا٘طغی أطٚظٜ. وطزٜ اؾز سلاـ  آٖ اظ ثٟیٙٝ اؾشفبزٜ ٚ ا٘طغی

 ٔحهٛلار وطزٖ ذكه ٔرهٛنب ٞب، ٚ ؾبذشٕبٖ ٔغجٛع سٟٛیٝ ضٚؾشبیی، ٚ قٟطی ٔهبضف ثطای ٍطْآث

 .[4]ثبقس ٔی زاضا ٚ غیطٜ ذٛضقیسی وٙٙسٜ خٕغ ثب ٞب ٘یطٌٚبٜ ثطق ِیسسٛ وكبٚضظی،

٘یطٚ ٌبٜ ٞبی ثعضي ٔؼِٕٛی زٚؾْٛ ا٘طغی ٔهطفی ضا سّف ٔی وٙٙس ٚ ثب ٔمبزیط ػظیٓ ٌطٔبی سّف قسٜ ٚ سِٛیس 

زی اوؿیس وطثٗ ثبػث ٌطْ سط قسٖ خٛ ٔی قٛ٘س. ثٝ ػلاٜٚ حبزثٝ ای زض یه ٘یطٌٚبٜ ٞؿشٝ ای ٔی سٛا٘س ثٝ 

 قٛز. ٔٙدط سجؼبر غیط لبثُ دیف ثیٙی 

عایبی آٖ زض لطٖٚ ٌصقشٝ ثٝ ذٛثی قٙبذشٝ قسٜ ثٛز ِٚی ثبلا ثٛزٖ ٞعیٙٝ ثب ٚخٛز آٖ وٝ ا٘طغی ذٛضقیس ٚ ٔ

دیكطفز ایٗ ؾیؿشٓ ٞب  ٝ ٘فز ٚ ٌبظ اضظاٖ اظ عطف زیٍط ٔب٘غ اِٚیٝ چٙیٗ ؾیؿشٓ ٞبیی اظ یه عطف ٚ ػطض

ثٝ ثؼس وكٛضٞبی دیكطفشٝ نٙؼشی ٔدجٛض قس٘س  1973. سب ایٗ وٝ دؽ اظ افعایف لیٕز ٘فز زض ؾبَ ٜ اؾزقس

 18ٌطْ وطزٖ یه ؾیبَ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ذٛضقیسی اِٚیٗ ثبض زض لطٖ ؿئّٝ ا٘طغی خسی سط ثیب٘سیكٙس. ثٝ ٔ

ؾبَ دؽ اظ خًٙ خٟب٘ی اَٚ ثیف سط سلاـ ٞب ضٚی ثٟجٛز عطاحی وّىشٛضٞب ٚ  50ٔیلازی نٛضر ٌطفز. عی 

ِیٗ آة ٌطٔىٗ ٞبی وبُٔ ٌطزیس ٚ اٚ 1930ٔشٕطوعوٙٙسٜ ٞب نٛضر ٌطفز. سِٛیس آة ٌطْ ذبٍ٘ی زض زٞٝ 

 ػطضٝ قس ٚ ثٝ ؾطػز زض خٟبٖ ٌؿشطـ یبفز. 1960ذٛضقیسی نٙؼشی اٚایُ زٞٝ 

 .[3]ذٛضقیسی زض ؾغح خٟبٖ ٘هت قسٜ ا٘سٔیّیٖٛ ٔشط ٔطثغ وّىشٛض  30أطٚظٜ ثیف اظ 

 پیص رٍ پضٍّصٍ کلیبت  اّویت  7-4

اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی یمبر دػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ا٘طغی ذٛضقیسی زض ؾبَ ٞبی اذیط ٔٛضز ثطضؾی ٚ سحم

 .ٔی قٛ٘س ٔهطف ؾٛذز ٞبی فؿیّیٞبی سدسیسدصیط زض ظٔبٖ حبضط ضطٚضی ٞؿشٙس ٚ ثبػث نطفٝ خٛیی زض 

زِیُ ٝ یىی ث .قٛز فؿیّی ؾٛذز ٞبی خبیٍعیٗ سدسیسدصیط ا٘طغی ٔٙبثغ لاظْ اؾز ػٕسٜ زِیُ زٚ ثٝ
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چٙیٗ لطاض زاقشٗ ایطاٖ زض  ٞٓ .ذغطار ظیؿز ٔحیغیٔحسٚزیز ٔٙبثغ ؾٛذز ٞبی فؿیّی ٚ زیٍطی 

ٔٛلؼیشی خغطافیبیی وٝ ثیكشطیٗ سبثف ذٛضقیس ضا زضیبفز ٔی وٙس، زؾشطؾی ٕٞیكٍی ثٝ ٔٙجغ ا٘طغی ٚ 

ؾشفبزٜ اظ دصیط اسدسیس یىی اظ وبضثطزٞبی ا٘طغی ٞبی  افعایف ضطیت اعٕٙبٖ ٚ ایٕٙی حبئع إٞیز ٞؿشٙس.

 آة ٔٛضز ٘یبظ ؾبذشٕبٖ ٞب اؾز. خٟز ٌطٔبیفوّىشٛضٞبی ذٛضقیسی 

زض ایٗ ؾیؿشٓ ٞب زازٜ قسٜ اؾز  سغییطاسی ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز زض ػّٕىطز وّىشٛضٞبی ذٛضقیسی نفحٝ سرز، 

ثط ضا٘سٔبٖ  ی شضار ٘ب٘ٛسبثیط دٛقف زٞوٝ زض فهَٛ ثؼسی ثٝ آٖ ٞب دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. زض ایٗ دػٚٞف 

 خّٕٝٔٛثط ٞؿشٙس اظ ٔٛاز فبوشٛضٞبی ٔرشّفی زض ا٘شربة ٘ب٘ٛ ٛضقیسی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز. وّىشٛض ذ

ثب سٛخٝ ٞسایز حطاضسی  ،٘ب٘ٛ شضارلیٕز دبییٗ   -3 ٘ٛ شضارٞسایز حطاضسی ٘ب  -2ا٘ؼىبؼ حطاضسی دبییٗ   -1:

 ؾِٟٛز زض وبضثطز.                        -4آٖ 



  

 

 

 دٍمفصل 

 هزٍري بز پضٍّص ّبي پیطیي 

 

 

 

 

 

 هقذهِ 2-7

زض عی ؾبِیبٖ ٌصقشٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘یبظ ٔجطْ ثٝ ا٘طغی ذٛضقیسی ثٝ زِیُ ٔربعطار ا٘طغی ٞبی فؿیّی ٚ ٔحسٚز 

زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز وٝ ٞط وساْ ٔی سٛا٘س زض دیف ثطز ثٛزٖ آٖ ٞب، سحمیمبر ٚ ٔغبِؼبر ٚؾیؼی 

 اؾشفبزٜ ثیف سط اظ ایٗ ٘ٛع ا٘طغی زض آیٙسٜ ٔٛثط ثبقس.ثطذی اظ ایٗ ٔغبِؼبر ٚ سحمیمبر زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 پضٍّص ّبي اًجبم ضذُ 2-2

ثط٘دی ٚ ٘یىُ اظ ٘ب٘ٛ دٛقف ٞبی وجبِز ؾیبٜ ثط ضٚی لایٝ ٞبی ٔؿی،  2011سٛغسضی زض ٔمبِٝ ذٛز زض ؾبَ  

ٚ  2اؾشفبزٜ وطز. ثبظسبة عیفی فیّٓ ٞبی وجبِز اظ عطیك ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی 1ثطاق ثٝ ضٚـ آثىبضی

بِز ؾیبٜ زاضای قىبف ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی قس. سهبٚیط اؾىٗ قسٜ ٘كبٖ زاز٘س وٝ فیّٓ ٞبی وج 3اؾذىشطٚفشٛٔشط

زضنس ٔی ثبقس. ایٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاز اسلاف حطاضسی  90ظیبز ٚ ؾبذشبضی ٘فٛشدصیط ٞؿشٙس ثٝ عٛضی وٝ خصة آٖ ثبلای 

دبییٙی زاض٘س ٚ ثٝ زِیُ خصة ثبلای زض ٔحسٚزٜ ٘ٛض ٔطئی، ٔٙبؾت ثطای خبشة ٞبی وّىشٛض ذٛضقیسی ٔی 

                                                           
1 -Electrodeposition 
2 -Scanning electron microscopy  

3 -Spectrophotometer 
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1ظیىبٖ چٗ .[5]ثبقٙس
ETFE اظ ٚضق 2012زض ٔمبِٝ ذٛز زض ؾبَ  

2
ایٗ ٚضق، دُٙ دّیٕطی اؾز  .اؾشفبزٜ وطز 

وٝ اظ ثبظیبفز زٚضضیعٞبی ٔؼس٘ی ؾبذشٝ ٔی قٛز. وبضثطز آٖ ثیف سط زض ؾبذشٕبٖ ؾبظی اؾز ٚ ثٝ سبظٌی ضٚاج 

 اؾز. uvدیسا وطزٜ اؾز. اظ ٔعایبی آٖ ٔی سٛاٖ ثٝ ؾجه ثٛزٖ، زٚاْ ثبلا ٚ زاضای لبثّیز ظیبز ػجٛض ٘ٛض ٚ أٛاج 

یىی ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٚضق ٚ زیٍطی ثسٖٚ آٖ ٔی ثبقس. ٔىبٖ لطاضٌیطی  3نغحٝ سرزآظٔبیكبر زض زٚ وّىشٛض 

ثیٗ نفحٝ خبشة ٚ دٛقف قیكٝ ای ٔی ثبقس. ٘شیدٝ آظٔبیكبر ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ وّىشٛض زاضای  ETFEٚضق 

٘ب٘ٛ  2013زض ٔمبِٝ ای زض ؾبَ  4ؾبٚ .[6]ایٗ ٚضق، ضطیت اسلاف حطاضسی وٓ سطی ٘ؿجز ثٝ وّىشٛض فبلس آٖ زاضز

5ٔٛاز 
PCM  ٚPCM   .ایٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاز زض وّىشٛض ذٛضقیسی ثیٗ نفحٝ خبشة ٚ ػبیك لطاض ٔی اؾشفبزٜ وطز

ٌیط٘س. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ثركی اظ ا٘طغی ٌطٔبیی وٝ زض ضٚظ اظ عطیك ذٛضقیس ثسؾز ٔی آیس سٛؾظ ایٗ ٘ب٘ٛ 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ ٘ب٘ٛ  لطاض ٔی ٌیط٘س. ایٗ آظٔبیف ٞبفبزٜ ٔٛاز شذیطٜ ٔی قٛ٘س ٚ زض قت ٔٛضز اؾش

ضطیت اسلاف حطاضاسی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ وّىشٛض زاضای ایٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاز زاض٘س. زض یه وّىشٛض ثب اثؼبز  PCMٔٛاز 

 6ایٟبزازٖ٘بثیلا  .[7]زضنس افعایف زاز٘س 4/8ٔشط ٔطثغ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاز، ثبظزٜ وّىشٛض ضا حسٚز  2/1×2/1

ثٝ ایٗ اظ لبة ٞبی قیكٝ ای چٙس لایٝ ضٚی ؾغح وّىشٛض اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز.  2014زض سحمیمبر ذٛز زض ؾبَ 

ؾب٘شی ٔشط ٚ فبنّٝ دبییٗ سطیٗ قیكٝ ٘یع  2ٔیّی ٔشط ٚ فبنّٝ قیكٝ ٞب اظ ٞٓ  3نٛضر وٝ ضربٔز ٞط قیكٝ 

قسٜ ٚخٛز زاضز.چٖٛ ٞٛا ػبیك حطاضسی اؾز ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس. ثیٗ قیكٝ ٞب ٞٛای حجؽ  2ثب ؾغح وّىشٛض 

لبة ٞبی قیكٝ ای ٔب٘غ اسلاف حطاضر اظ وّىشٛض ثٝ ثیطٖٚ ٔی قٛز. ثٝ ػجبضر زیٍط سبثف ٚاضز ٔی قٛز ِٚی 

ٔی سٛا٘س ؾجت  افعایف سؼساز نفحبر قیكٝ ای سب حس ٔكرهی .ای(ذطٚج آٖ ٔؿسٚز ٔی ٌطزز )اثطٌّرب٘ٝ

٘كبٖ زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ آیٙٝ ٞبی  2014سحمیمبسی زض ؾبَ  زض 7ٟبٖ احٕسقبٜ خ .[8]افعایف ثبظزٜ وّىشٛض قٛز

ٞبی ثبثز خٟز زاض یب فٛیُ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ خٟز ٔشٕطوعوطزٖ ٘ٛضذٛضقیس ثبػث افعایف ضا٘سٔبٖ ؾَّٛ 

زضخٝ لطاض ٔی  45زضخٝ ٚ زض ظٔؿشبٖ ثب ظاٚیٝ  23ثب ظاٚیٝ   دُٙ ذٛضقیسی زض سبثؿشبٖ ٔی قٛز. 8ذٛضقیسی

)ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیز خغطافیبیی وكٛض ثٍٙلازـ ٚ ضٚ ثٝ خٟز خٙٛة(. زض ؾبػبر نجح ٚ ثؼساظظٟط ثٝ  ٌیطز

                                                           
1-Ziqian Chen     
2 -Ethylene tetra fluoro ethylene  
3-Flat Plate Collector  
4-C.L.Saw  
5-Nano phase change  material 
6-Nabila Ihaddadene 

7-Shahjahan Ahmed  
8-Solar Cell  
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ذهٛل زض فهُ ظٔؿشبٖ وٝ دُٙ وٕشطیٗ ٘ٛض ذٛضقیس ضا زضیبفز ٔی وٙس، اؾشفبزٜ اظ ثبظسبثٙسٜ ٞب ثبػث ثبلا 

ضز ٘یبظ ٔطزْ ایٗ ٔٙغمٝ ثب ضفشٗ ثبظزٜ ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی ٔی قٛز. ایٗ ضٚـ ثبػث سِٛیس ا٘طغی اِىشطیىی ٔٛ

ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ زض آثٍطْ وٗ ٞبی ذٛضقیسی . سؼساز دُٙ وٓ سط ٚ ٞعیٙٝ دبییٗ سطی قسٜ اؾز

1آٔب ٔبٞؿٛاضی .[9]٘یع ثبػث زضیبفز ا٘طغی ثیف سط ٚ افعایف ضا٘سٔبٖ ٔی قٛز
اظ  2015زض ٔمبِٝ ذٛز زض ؾبَ  

ثب ٞٓ سطویت  ٚ ٔحَّٛ خصثی ذبل )چؿت( اؾشفبزٜ وطز. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ایٗ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ضا Al2O3٘ب٘ٛ وطثٗ، 

آٔسٜ ضا ثٝ نٛضر اؾذطی ضٚی نفحٝ خبشة ٔؿی دبقیسٜ ٔی قٛز.ایٗ آظٔبیف زض وطزٜ ٚ ٔحَّٛ ثسؾز 

قطایظ ظٔب٘ی ٔرشّف ثب قسر سبثف ذٛضقیسی ٔشفبٚر ٚ قطایظ آة ٚٞٛایی ٔرشّف ثطضؾی قس. عجك زازٜ 

زضخٝ ؾب٘شیٍطاز  40ثؼساظظٟط، ثٝ حسٚز  13نجح سب  11بی ثسؾز آٔسٜ، زٔبی ذطٚخی ؾیبَ اظ ؾبػز ٞ

٘شبیح حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ایٗ دٛقف ؾجت افعایف خصة سبثف ذٛضقیس ٚ افعایف ا٘شمبَ  .افعایف ٔی یبثس

حؿیٗ ٔٛاخی زض ٔحٕس  .[10]حطاضر ؾیبَ زض وّىشٛض ٚ زض ٟ٘بیز ثٟجٛز ثبظزٞی وّىشٛض ذٛضقیسی ٔی قٛز

ٔمساض زثی ثٟیٙٝ خطیبٖ ؾیبَ زض وّىشٛض نفحٝ سرز ضا ثطضؾی وطز. عجك  1390سحمیبر ذٛز زض ؾبَ

w/mآظٔبیكبر، ثیف سطیٗ ثبظزٞی ثسؾز آٔسٜ اظ وّىشٛض زض سبثف 
2

ویٌّٛطْ ثط ثب٘یٝ  0026/0زض خطیبٖ  600 

وّىشٛض ثطای حساوثط وبضایی ثب سغییط سبثف ثسؾز آٔسٜ اؾز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض زثی ثٟیٙٝ ػجٛضی اظ 

٘كبٖ زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ  1391حؿیٗ ذطاؾب٘ی ظازٜ زض سحمیمبر ذٛز زض ؾبَ  .[11]ذٛضقیسی سغییط ٔی وٙس

وبضایی آٖ قٛز. آظٔبیف  ثبظسبثٙسٜ ٞب ٚ ػسؾی ٞب زض یه وّىشٛض ذٛضقیسی نفحٝ سرز ٔی سٛا٘س ثبػث افعایف

فز. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ثبظسبثٙسٜ ٞب ٚ ػسؾی ٞب زض یه ٔطحّٝ ثٝ نٛضر ٔدعا زض ٔطاحُ ٔرشّفی نٛضر ٌط ٞب

 ٞب ثبظسبثٙسٜ اظ اؾشفبزٜ وّی، عٛض ثٝلطاض زازٜ قس ٚ زض ٔطحّٝ زیٍط ثٝ عٛض ٞٓ ظٔبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس. 

 ثٝ ٞب اظ ثبظسبثٙسٜ اؾشفبزٜ ایٗ، ٚخٛز ثب ز.قٛ ٔی اٌعضغی ثبظزٜ ثٟجٛز ثبػث ٞب ػسؾی ٕٞطاٜ ثٝ ٞب ثبظسبثٙسٜ ٚ

ٞبزی وبضٌط قطیف آثبز ثب اؾشفبزٜ  [.12]اؾز سط ٞب ٔٙبؾت ػسؾی ثب ٞب آٖ ظٔبٖ ٞٓ ٜاؾشفبز ثٝ ٘ؿجز سٟٙبیی

، ػّٕىطز حطاضسی وّىشٛض ذٛضقیسی نفحٝ سرز ضا ثطضؾی وطز. 1391زض ؾبَ  2اظ ِِٛٝ ٞبی حطاضسی ٘ٛؾب٘ی

ِِٛٝ حطاضسی ٘ٛؾب٘ی ؾبذشٝ قس وٝ زض آظٔبیف ٞبی ا٘دبْ  خٟز ثطضؾی ضا٘سٔبٖ ؾیؿشٓ، ؾٝ آثٍطْ وٗ ثب

ٌطفشٝ، اثط عَٛ اٚادطاسٛض، ٘ؿجز دطقسٌی، ظاضیٝ قیت ٚ زثی ثطای ٞط وساْ اظ وّىشٛضٞب ثٝ عٛض ٞٓ ظٔبٖ ثطضؾی 

قسٜ اؾز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز ثب افعایف عَٛ اٚادطاسٛض ِِٛٝ حطاضسی، زٔبی آة ذطٚخی افعایف ٔی یبثس ٚ سغیط 

                                                           
1-Uma Maheswari  

2-Oscillating Heat Pipe  
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زضخٝ، زض زٚ ٘مغٝ زٔبی  60سب  0زض ػّٕىطز آٖ ثٝ ٚخٛز ٕ٘ی ایس. ٕٞیٗ عٛض ثب سغییط ظاٚیٝ وّىشٛض اظ ٔٛثطی 

زضخٝ وٝ ٔیعاٖ خصة سبثف ذٛضقیس ٔبوعیٕٓ اؾز ٚ  20آة ذطٚخی ثیف سط ٔی قٛز وٝ یىی زض ظاٚیٝ 

ٔسِی  1394زض ؾبَ ػّی یىشب  [.13زضخٝ وٝ ػّٕىطز ِِٛٝ حطاضسی ٘ٛؾب٘ی افعایف ٔی یبثس] 45زیٍطی زض 

ثطای ا٘شمبَ حطاضر خب ثٝ خبیی عجیؼی ٚ ٘حٜٛ ؾیطوٛلاؾیٖٛ ؾیبَ زضٖٚ آة ٌطٔىٗ ٞبی ذٛضقیسی ِِٛٝ 

ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ  1ذلاء اضائٝ زازٜ اؾز. یىی اظ ٘شبیدی وٝ اظ ٔسَ آظٔبیكىبٞی وّىشٛض ِِٛٝ ذلاء

 زض ِِٛٝ ا٘شٟبیی ٞبی لؿٕز زض قسٜ خصة ٘طغیا یؼٙی، ؾیبَ ٔٛخٛز زض لؿٕز ا٘شٟبیی ِِٛٝ ٌطْ سط اؾز

 ثب ِِٛٝ قطایظ ایٗ زض ثٙبثطایٗ .قٛز ٔی ٘بحیٝ ایٗ زض ؾیبَ قسٖ سط ٌطْ ثبػث ٚ قسٜ ٔحجٛؼ خب ٕٞبٖ

 سبثكی ا٘طغی ؾغحی ٔیبٍ٘یٗ ٔیعاٖ سبثیط ،اظ زیٍط ٘شبیح حبنُ .ثبقس ٔی ثٟشطی ػّٕىطز زاضای وٕشط عَٛ

 ثب وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبیحٔی ثبقس.  ٞب ٌطٔىٗ آة ٘ٛع ایٗ ٌطٔبیی ػّٕىطز ثط خبشة ِِٛٝ ؾغح ضٚی ذٛضقیس

 زحسٚ ذلاء ٞبی ِِٛٝ حطاضسی ػّٕىطز ،خبشة ِِٛٝ ؾغح ضٚی ذٛضقیس سبثكی ا٘طغی ؾغحی ٔیبٍ٘یٗ افعایف

وٝ زض ٘شیدٝ ایٗ ٘ٛع آثٍطْ وٗ ٞب زض سبثف ٞبی ثبلا زاضای ػّٕىطز ثٟشطی ٔی  یبثس ٔی افعایف زضنس 5

سبثیط ثبز ٚ زٔبی ٔحیظ ثط ضا٘سٔبٖ وّىشٛض ضا ثطضؾی  1395اؾٕبػیُ ثٛؾشب٘ی زض ٔمبِٝ ای زض ؾبَ [. 14ثبقٙس]

یس اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. وطزٜ اؾز. زض ایٗ دػٚٞف اظ زٚ ٘ٛع ؾیبَ یىی آة ٚ زیٍطی ٘ب٘ٛ ؾیبَ سیشب٘یْٛ زی اوؿ

 0ثٝ عٛضی وٝ افعایف ؾطػز ثبز اظ  ، افعایف ؾطػز ثبز سبثیط ٔؿشمیٓ ثط ضا٘سٔبٖ وّىشٛض زاضزعجك آظٔبیف ٞب

 K280زضنس افعایف ٔی زٞس. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف زٔبی ٔحیظ اظ  4ٔشط ثطثب٘یٝ ضا٘سٔبٖ وّىشٛض ضا حسٚز  35سب 

عٛض اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ ؾیبَ سیشب٘یْٛ زی اوؿیس، ضا٘سٔبٖ  زضنس ضا٘سٔبٖ وبٞف ٔی یبثس. ٕٞیٗ 5حسٚز  K350سب 

 1396زض ؾبَ  ٔحٕس خٛظی عی آظٔبیف ٞبیی .[15]ؾیبَ آة افعایف ٔی زٞس زضنس ٘ؿجز ثٝ 7/3وّىشٛض ضا 

س. ایٗ سغییط ٖ ثبػث ثٟجٛز زض ػّٕىطز وّىشٛض قثب انلاح ٕ٘ٛ٘ٝ وّىشٛض ِِٛٝ ذلاء ٚ ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ سدبضی آ

قس.  زضنس 11ؾبذشبض، سٛظیغ زٔب زض ِِٛٝ ٚ ٔرعٖ ضا یىٙٛاذز سط وطز ٚ ٔٛخت افعایف ضا٘سٔبٖ وّىشٛض سب 

زضنس ثیف سط اظ  25ٕٞیٗ عٛض خصة ا٘طغی حطاضسی زض ٔسَ انلاح قسٜ زض ٔسر ظٔبٖ یه ؾبػز حسٚز 

، سبثیط دبضأشطٞبی ٔرشّف اظ خّٕٝ ضربٔز 1396ػّیطضب ویب٘ی زض ٔمبِٝ ای زض ؾبَ  .[16]ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼِٕٛی ثٛز

ٚ اسیّٗ ٌّیىَٛ ٚ  قیكٝ ٚ ضربٔز ػبیك وف وّىشٛض زض وبضایی وّىشٛض ذٛضقیسی وٝ حبٚی ؾیبَ آة

ٔیّی  12ثٝ  6ٚ اظ  6ثٝ  3اوؿیس ٔؽ اؾز، ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. ثب افعایف ضربٔز قیكٝ اظ  -٘ب٘ٛؾیبَ آة

زضنس وبٞف یبفز. ٚ زض ٘ب٘ٛؾیبَ ایٗ وبٞف ضا٘سٔبٖ ثٝ  84/5ٚ  22/3ٔشط، ضا٘سٔبٖ ؾیبَ دبیٝ ثٝ سطسیت، 

                                                           
1-Evacuated Tube Solar Collector  



10 
 

ٔیّی ٔشط  100ثٝ  50ٔیّی ٔشط ٚ اظ  50ثٝ  25یف ػبیك اظ ضؾیس. ٚ ٕٞیٗ عٛض ثب افعا 36/7ٚ  92/3سطسیت، ثٝ 

زضنس افعایف  89/1ٚ  95/2زضنس ٚ ضا٘سٔبٖ ٘ب٘ٛؾیبَ ثٝ سطسیت،  53/1ٚ  42/2ضا٘سٔبٖ ؾیبَ دبیٝ ثٝ سطسیت، 

ذٛال ٚ ٚیػٌی ٞبی ٘ب٘ٛؾیبَ ٘مطٜ خٟز ، 1397زض ؾبَ  ٟٔطاٖ ثعضٌی زض آظٔبیف ٞبیی .[17]ٔی یبثس

ٚ ٔحبؾجبر  ٞب ثب سٛخٝ ثٝ آظٔبیفاؾشفبزٜ ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبَ ػبُٔ زض وّىشٛض ذٛضقیسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز. 

خصة ا٘طغی ذٛضقیس ثٝ عٛض لبثُ  ٖسٛا ،ا٘دبْ قسٜ ٔكرم قس وٝ زض نٛضر خبیٍعیٙی ایٗ ؾیبَ ثب آة

زض ؾبَ فطظاز خؼفط وبظٕی ٚ ٕٞىبضاٖ  [.18زض ثبظزٞی وّىشٛض ٔی قٛز]سٛخٟی افعایف ٔی یبثس ٚ ثبػث ثٟجٛز 

دؽ اظ ٔمبیؿٝ ػّٕىطز سئٛضی ٚ سدطثی یه وّىشٛض ذٛضقیسی نفحٝ سرز، اثط دبضأشطٞبی سبثیط ٌصاض ، 1397

ثط ضا٘سٔبٖ ایٗ وّىشٛض ضا ٔٛضز ثطضؾی سئٛضی لطاض زاز٘س. آظٖٔٛ ٞبی سدطثی زض آظٔبیكٍبٜ ا٘طغی ذٛضقیسی 

٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس سٟطاٖ خٙٛة ا٘دبْ ٌطفز. اؾشفبزٜ اظ ِِٛٝ زض ظیط نفحٝ خبشة ثبػث افعایف ا٘طغی زا

زضیبفشی سٛؾظ وّىشٛض ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ افعایف سؼساز دٛقف قیكٝ ای، وبٞف فبنّٝ ثیٗ ضایعضٞب، افعایف 

سید ٚ آة ثبػث وبٞف ضا٘سٔبٖ ضربٔز ػبیك ثبػث افعایف ضا٘سٔبٖ وّىشٛض ٔی قٛ٘س. ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾیبَ ض

 .[19]وّىشٛض ٔی قٛز

اؾشفبزٜ  بثٝ عٛض ٔثبَ ثب سغیطار زض زثی ٚ یقس زاذّی ٕٞبٖ عٛض وٝ ٌفشٝ غبِت سحمیمبر زض ٔطاوع زا٘كٍبٞی 

زض نٛضسی وٝ ثطای اؾشفبزٜ اظ وّىشٛضٞب زض یه ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾز اظ ثبظسبثٙسٜ ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز ؾیؿشٓ ٞب 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض وبض سحمیمبسی دیف ضٚ، ٞسف ا٘دبْ  .ٌبٜ ایٗ ٔٛاضز ثٝ وبض ٌطفشٝ ٕ٘ی قٛزؾبذشٕبٖ ٞیچ 

شط ػّٕىطز ثٟ ،ایٗ سغییطار ،شط ٔٛاضززض ثیك ٞٓ چٙیٗسغییطار ؾبذشبضی ثط ضٚی وّىشٛض ذٛضقیسی ٔی ثبقس. 

ػلاٜٚ ثط  ض ایٗ ؾیؿشٓ ٞبزثب سغییطار ؾبذشبضی  ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ایٗ اؾز وٝ. ایٗ ٘ٛع ؾیؿشٓ ٞب ضا زض ثطزاضز

افعایف ضربٔز ٘ب٘ٛؾیبَ، سغییطار خب٘جی ٕٞب٘ٙس اؾشفبزٜ اظ افعایف ضا٘سٔبٖ ثٝ زِیُ ایٗ سغییطار، ثب اؾشفبزٜ اظ 

 .زازٝ قىُ لبثُ سٛخٟی افعایف ثضا  ػّٕىطز وّىشٛضٔی سٛاٖ ػبیك ٚ اؾشفبزٜ اظ ثبظسبثٙسٜ ٞب، 
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ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ زثی زض حبَ ٌطزـ ٔٛخٛز زض نفحبر، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ظیط، ا٘طغی ثسؾز آٔسٜ اظ  

 نفحبر ضا ثطاثط ا٘طغی وؿت قسٜ اظ ٔرعٖ لطاض ٔی زٞیٓ. 

(5-1)pQ mc T  

ٚ  ظطفیز ٌطٔبیی ٚیػٜ آةpcزثی خطٔی آة،  m،سٛؾظ ؾیبَا٘طغی ٔفیس وؿت قسٜ Qزض ٔؼبزِٝ ثبلا، 

T[3]اذشلاف زٔبی ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔی ثبقٙس. 

ثطاثط لطاض زازٜ ٔی قٛز  ثطای ٔرعٖ ٚ نفحبر ، ٔؼبزِٝ ثبلایه ثبضثب اؾشفبزٜ اظ انُ ٔٛاظ٘ٝ ا٘طغی، ٞط زٜ زلیمٝ 

 زـ زض نفحبر ثسؾز ٔی آیس.ٚ زض ٟ٘بیز زثی خطٔی آة زض حبَ ٌط

(5-2)1 1 1 2 2 2p pmc T m c T   

2Tٚ  زثی ٔرعٖ )فّٛٔشط(2m، ٚضٚزی ٚ ذطٚخی نفحبر یاذشلاف زٔب1Tزثی نفحبر،  1mوٝ

  ٔی ثبقس. اذشلاف زٔبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔرعٖ

 تحلیل تئَري ٍ تجزبي کلکتَر صفحِ تخت 5-9

 تحلیل تئَري 5-9-7

 ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ سحّیُ سئٛضی ا٘طغی وّىشٛض نفحٝ سرز اضائٝ ٔی قٛ٘س.  زض ایٗ ثرف،
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 حطاضسی وُ وّىشٛض ثطاثط اؾز ثب :اسلاف 

(5-3                                                                                          )
 t eL bU U UU    

 : [3]ثطای ٔحبؾجٝ ا٘طغی سّف قسٜ اظ ثبلای وّىشٛض اظ ضاثغٝ  وّیٗ ثٝ نٛضر ظیط اؾشفبزٜ ٔی قٛز

 

 (5-4) 



 

(5-5                                            )(1 0.089 0.1166 ))(1 0.07866pw wf h Nh    

(5-6)                                                                                 
2)520(1 0.000051c   

(5-7 )   
100

)0.430(1
pmT

e                                                                                                   

ثٝ سطسیت ثطاثط سؼساز دٛقف قیكٝ ای، زٔبی  و N  ،pmT  ،aT  ،hw ،p، g، زض ٔؼبزلار ثبلا 

ٔشٛؾظ نفحٝ خبشة، زٔبی ٔحیظ، ضطیت ا٘شمبَ حطاضر ثبز، ضطیت ٘كط نفحٝ، ضطیت ٘كط قیكٝ، قیت 

 .[3]ؾشفبٖ ثِٛشعٔٗ ٔی ثبقٙسوّىشٛض)زضخٝ( ٚ ثبثز ا

 ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س: (Ue)ٚ اظ اعطاف وّىشٛض(Ub) حطاضسی اظ دكز وّىشٛضاسلاف 

(5-8) 

 

(5-9)                                                                                        
 δ/i e

e
c

eK PL
U

A


 Ki  ،ضطیت ٞسایز ٌطٔبیی ػبیكL  ،ضربٔز ػبیك دكشیδe  ،ضربٔز ػبیك اعطاف وّىشٛضP ٔحیظ  اثؼبز

   .[3]حٝ خبشة ٔی ثبقٙسٔؿبحز نف cA ضربٔز ػبیك ٌٛقٝ ٚ eL، وّىشٛض

 ٘یع وبضایی اؾشب٘ساضز نفحبر خبشة ثطای سیغٝ ٞبی ٔؿشمیٓ ثب ٔمغغ ٔؿشغیّی اؾز. Fسبثغ 

(5-10                                                 )                                 
2

( ) 2

tan   ( )hm W D

m W D
F




/

/
 

W فبنّٝ ٔطوع سب ٔطوع ضایعضٞب ٚ D  [3]لغطضایعضٞب ٔی ثبقٙس. 

  

1

2 2
1

2 1 0.1331

0.00591

pm a pm a

t e
pwpm a

p w g
pm

T T T TN

N fhT Tc N
NhT N f

U




 


 
 
 
 

  
  
  

 
  

    


i

b

K

L
U 
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(5-11                                                                                                    ) LU

K
m


       

K  ٚ ضطیت ٞسایز حطاضسی خبشة [3]ضربٔز خبشة ٔی ثبقٙس. 

 ٓ زض ٔحبؾجٝ ثبظزٞی وّىشٛض ٔی ثبقس.ضطیت ثبظزٞی وّىشٛض یىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔ

(5-12)                                                    

1

1 1

( π) i fi

L

L

U
F

W hD D F D
W

U

 
 

    




 

/ 

hfi ضطیت ا٘شمبَ ٌطٔبیی وّىشٛض ثطاثط اؾز ثب  ٞٓ چٙیٗ .[3]اؾز ضطیت ا٘شمبَ حطاضر زاذُ ِِٛٝ ٞبی ٔؿی

٘ؿجز ٔمساض ٚالؼی ا٘طغی ا٘شمبَ یبفشٝ ثٝ حساوثط ٔمساض ٕٔىٗ ا٘طغی لبثُ ا٘شمبَ، وٝ ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف ٔی 

                                                              قٛز:

(5-13)          

 

 cpٚ اؾز وٝ اظ ٔؼبزِٝ ٔٛاظ٘ٝ ا٘طغی زض ثرف لجُ  ثسؾز آٔسٜ  نفحبر زثی خطٔی ؾیبَ mزض ٔؼبزِٝ ثبلا 

 .ظطفیز ٌطٔبیی ٚیػٜ آة ٔی ثبقس

 وّىشٛض ثسؾز ٔی آیس ثطاثط اؾز ثب:ثٙبثطایٗ ا٘طغی وٝ سٛؾظ 

(5-14)
   i aU R T LCA F G U T TQ  

    

  ٚ ثبظزٜ ادشیىی وّىشٛضTi [3]زٔبی ٚضٚزی ثٝ وّىشٛض ٔی ثبقس. 

 ذٛاٞس ثٛز ثب:سئٛضی وّىشٛض ثطاثط سحّیُ زض ٘شیدٝ ثبظزٜ 

(5-15) 

 .[3]قسر سبثف ذٛضقیس اؾز GTزض ایٗ ٔؼبزِٝ، 

طاثط زٔبی نفحٝ خبشة لطاض زٔبی ٚضٚزی ثاثشسا  ،Utثٝ ٔٙظٛض لطاض زازٖ زض ضاثغٝ ، Tpmثطای ثسؾز آٚضزٖ 

ثسؾز آٔسٜ ضا زض ٔؼبزِٝ ظیط لطاض  Quس. ٔمساض یٔحبؾجٝ ٌطز Quٚ ؾذؽ ٔمساض  Ut س ٚ ثب ایٗ زٔب ٔمساضزازٜ ق

ثٛز ایٗ ٔمساض،  4/0سط اظ  . اٌط اذشلاف آٖ ٞب وٓٔی قٛز ثب ٔمساض حسؼ اِٚیٝ ٔمبیؿٝ ٔحبؾجٝ قسٜ Tpmزازٜ ٚ 

1 exp LCP
R

L PC

A U Fmc

A U mc
F

  
   
   

  
/

 
 

i

i aR L

R

T

F U T T

G
F 
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ثٝ زؾز آٔسٜ  اؾز زض غیط ایٗ نٛضر ػّٕیبر فٛق سىطاض ٔی قٛز ٚ ایٗ ثبض ٔمساض Tpmٔمساض لبثُ لجَٛ ثطای 

 [.15اِجشٝ ثب یه حسؼ اِٚیٝ ٔؼمَٛ، سىطاض زْٚ ثٝ ٘سضر ضطٚضی اؾز] .اظ ضاثغٝ ظیط حسؼ ثؼسی ذٛاٞس ثٛز

(5-16                                             )                              (1- )
Q A

U CT T F
pm i RF U

R L

 
/

 

 ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔؼبزلار ثبلا زض خسَٚ ظیط آٔسٜ اؾز.  ٔمبزیط دبضأشط

 علائن ٍ هقبديز پبراهتزّبي هحبسببتي 2-5 جذٍل

 پبراهتز
 هقذار علاهت

 N 1 سؼساز قیكٝ ٔحبفظ

hw  (w/m ضطیت ا٘شمبَ حطاضر ثبز
2
.k) 100 

  45 ظاٚیٝ وّىشٛض ٘ؿجز ثٝ افك

  ثِٛشعٔٗثبثز اؾشفبٖ 
8-10×67/5 

p  (w/m ضطیت ٘كط قیكٝ
2
.k)88/0 

g  (w/m ضطیت ٘كط خبشة
2
.k) 95/0 

 ضا٘سٔبٖ ٘ٛضی وّىشٛض
 

85/0 

   CP  (j/kg.k)4181 ظطفیز ٌطٔبیی ٚیػٜ آة

 K  (w/m.k)237 ضؾب٘بیی حطاضسی خبشة

   (m)0005/0 ضربٔز خبشة

 Ki  (w/m.k)04/0 ضؾب٘بیی حطاضسی ػبیك

 W  (m)14/0 فبنّٝ ثیٗ ِِٛٝ ٞبی ضایعض
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 )بذٍى پَضص ًبًَهَاد( 7دهبّبي ثبت ضذُ آسهبيص  9-5 جذٍل

 9.35 9.30 9.20 9.15 9.10 9.05 9.00 8.50 8.40 8.30 8.20 8.10 8.00 7.50 7.40 سبعبت

 32.3 33.2 51.5 62.5 72.4 60.1 52.5 44.7 39.6 31.3 24.5 16.3 14.8 13.2 11.9 دهبي ٍرٍدي صفحبت

 93.4 88.3 81.5 76.2 73.5 68.2 64.3 49.2 44.1 38.9 31.3 27.5 25.2 19.5 14.3 دهبي خزٍجي صفحبت

 19.6 19.6 19.5 19.5 19.5 19.4 19 18.4 17.5 14.6 14.3 15.5 18.7 19.6 21.7 دهبي ٍرٍدي هخشى

 20.1 19.7 19 18 17.5 16.7 16.3 15.7 15.5 15.2 15 14.8 14.3 14.1 13.6 دهبي خزٍجي هخشى

 11.00 10.50 10.45 10.40 10.35 10.30 10.25 10.20 10.15 10.10 10.05 10.00 9.50 9.45 9.40 سبعبت

 30.6 30.7 30.2 30.2 30.1 30.1 30 30 29.7 29.7 28.8 28.4 28.5 29.4 30.1 دهبي ٍرٍدي صفحبت

 98.5 98.9 100.1 103.4 102.5 96.8 99.3 97.2 98.2 93.7 100.4 102.8 94.7 98.3 98.5 دهبي خزٍجي صفحبت

 20.4 20.5 20.3 20.3 20.1 20.1 20.2 20.1 20 20 19.5 19.8 19.8 19.5 19.5 دهبي ٍرٍدي هخشى

 28.5 28 27.5 27.1 26.4 26 25.7 25 24.2 23.6 23 22.5 21.7 21.2 20.5 دهبي خزٍجي هخشى

 12.00 11.50 11.40 11.30 11.25 11.20 11.10 11.05 سبعبت

 33 32.2 32.5 32.4 32.2 31.8 31.7 31.7 دهبي ٍرٍدي صفحبت

 99.5 98.3 104 104.5 95.2 94.8 99.2 98.5 دهبي خزٍجي صفحبت

 20.8 20.7 20.6 20.6 20.6 20.6 20.5 20.5 دهبي ٍرٍدي هخشى

 33.4 32.5 31.8 31.2 30.7 30.1 29.6 29.2 دهبي خزٍجي هخشى
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Abstract 

Solar energy is one of the most important renewable energy sources that has been 

considered by researchers in recent years. In this project, the effect of nanoparticle 

coating on the performance of a flat plate solar collector absorber was 

investigated. A solar water heater consists of two collectors and a tank with a 

volume of 200 liters. In order to measure the temperature of water and fluid flow 

were used four thermometers at the inlet and outlet of the collectors and tank, A 

flowmeter, a solar power meter and a thermometer were used for measuring the 

radiation and the ambient temperature.The selected nanopowder has reasonable 

price and suitable thermal conuctivity, Multi-wall carbon nanotubes has been 

selected for coating the collector plate. The experiments are carried out in two 

modes, in the frist mode without nanomaterials coating have been investigated 

and in the second mode, with the coating of nanomaterials on the collector
,
s 

absorber. Also the efficiency and energy taken by collectors from the sun 

compared. All of the experiments have been repeated several time in sunny 

conditions. Also theorical analyzes were used to calculated the efficiency of solar 

water heater. The input temperature to the collectors and the ambient temperatue 

are not the same, unlike some of the pervious researchs and has been used for the 

actual results of experiments. The results of the experiments indicate that the 

carbon nanotube coating increases the efficiency by up to 8 percent. Also energy 

received by water heater from the sun has increased significantly. 

Keywords: solar energy, flat plate solar collector, collector absorber, efficiency, 

nano coating  



 

 

 


