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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

In this study, the performance of a 1-MW wind power plant in Iran is evaluated using 

an integrated transient–thermodynamic simulation framework. To cover the country’s 

climatic diversity, four cities, including Chabahar, Ardabil, Rasht, and Shiraz, were 

selected as representative sites. The turbine model was implemented in TRNSYS, and 

the hourly power output was simulated. Based on the time-series results, first-law 

indicators, including electrical energy production and capacity factor, and second-law 

indicators, including exergy efficiency, exergy destruction, and the sustainability 

index, were calculated and compared on a monthly and annual basis. The annual 

results showed that the highest energy production was obtained for Ardabil at 

approximately 1559.7 MWh with a capacity factor of 17.99%, followed by Chabahar 

at approximately 1532.9 MWh with a capacity factor of 17.68%; whereas Rasht and 

Shiraz exhibited annual productions of approximately 1010.4 and 882.2 MWh with 

capacity factors of 11.65% and 10.17%, respectively. From the second-law 

perspective, the highest exergy efficiency was observed in Ardabil (68.23%), and the 

lowest in Chabahar (63.25%). The sustainability index also reflected the same pattern 

(maximum 3.14 in Ardabil and minimum 2.72 in Chabahar). In addition, the highest 

annual exergy destruction was reported for Chabahar (about 890.8 MWh), which, 

given the level of energy/exergy input, highlights the need to interpret exergy 

destruction and exergy efficiency simultaneously. Overall, site rankings based on 

energy- and exergy-based indicators are not necessarily aligned, and an integrated 

assessment can provide a more reliable basis for siting and decision-making for wind 

power development across Iran’s diverse climates. 
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1. Introduction 
Rising global energy demand, driven by population growth, urbanization, and industrial development, 

continues to intensify the need for a reliable and sustainable energy supply, while the ongoing reliance 

on fossil fuels exacerbates greenhouse gas emissions and environmental impacts. Among low-carbon 

options, wind power has emerged as a key pillar of the energy transition due to its technological 

maturity and expanding deployment; however, its intermittency and grid-integration challenges make 

accurate performance assessment increasingly important. Since conventional first-law (energy) 

analysis does not adequately reflect the quality of energy conversion or the origins of thermodynamic 

irreversibilities, exergy-based evaluation offers a more comprehensive framework for assessing losses 

and identifying priorities for system improvement. Accordingly, this study proposes an integrated 

dynamic–thermodynamic simulation approach to assess a 1-MW wind power plant in Iran across four 

representative climates (Chabahar, Ardabil, Rasht, and Shiraz), using NASA climate time-series as 

inputs to TRNSYS and extracting both energy indicators (e.g., generated energy and capacity factor) 

and exergy metrics (e.g., exergetic efficiency and exergy destruction) at monthly and annual scales for 

comparative analysis. 

2. Methodology 
A transient simulation workflow was implemented to quantify both first- and second-law performance 

of a 1-MW wind power plant under diverse climatic conditions. Hourly meteorological time series for 

Chabahar, Ardabil, Rasht, and Shiraz were extracted from the NASA database and preprocessed to 

ensure consistency of units and time resolution. The wind turbine was then modeled in TRNSYS using 

a power-curve-based representation with standard operational thresholds (cut-in, rated, and cut-out), 

and hourly electrical power output was computed over a full year for each site. Based on the simulated 

hourly power, annual and monthly electricity generation and capacity factor were obtained in this 

study. For the second-law assessment, the incoming wind exergy was treated as kinetic exergy, and the 

exergy efficiency was defined as the ratio of useful electrical power to the difference between the inlet 

and outlet exergy rates of the airflow across the turbine control volume. Also, the exergy destruction 

rate was evaluated from the exergy balance, and subsequently aggregated to monthly and annual 

values. Finally, a sustainability index was calculated as a function of exergy efficiency and reported 

alongside energy and exergy indicators to enable comparative site ranking and interpretation across 

the four climates. 

3. Results and discussion 
The results indicate clear climate-driven differences in both energy yield and thermodynamic 

performance across the four sites. On an annual basis, the highest electricity production and capacity 

factor were obtained for Ardabil (≈1559.7 MWh, 17.99%), closely followed by Chabahar (≈1532.9 

MWh, 17.68%), while Rasht and Shiraz delivered lower annual generation (≈1010.4 and 882.2 MWh) 

with capacity factors of 11.65% and 10.17%, respectively. From the second-law perspective, Ardabil 

exhibited the best exergy performance, achieving the highest exergy efficiency (68.23%) and 

sustainability index (3.14), whereas Chabahar showed the lowest exergy efficiency (63.25%) and 

sustainability index (2.72). In contrast, cumulative exergy destruction was highest in Chabahar 

(≈890.8 MWh), underscoring that absolute exergy destruction tends to increase with the magnitude of 

processed wind exergy and should therefore be interpreted jointly with exergy efficiency. Overall, the 

findings confirm that rankings based solely on energy-based metrics do not necessarily coincide with 

exergy-based rankings, highlighting the value of an integrated assessment for site selection and wind 

deployment planning under diverse climatic conditions. 

4. Conclusion 
Overall, this study demonstrates that combining dynamic simulation with exergy-based metrics 

provides a more discriminating basis for evaluating wind power performance under diverse climatic 

conditions than relying on energy indicators alone. While Ardabil and Chabahar were identified as the 

most favorable sites in terms of annual energy yield and capacity factor, Ardabil consistently showed 

superior second-law performance, reflected in higher exergetic efficiency and sustainability index. The 

observed divergence between energy- and exergy-based rankings highlights the importance of 
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assessing both quantity and quality of conversion when selecting sites and prioritizing operational 

improvements. Accordingly, integrating first- and second-law indicators is recommended for more 

robust siting and development decisions for wind projects across heterogeneous climates. 
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 13۱           دیگرانو  اسیان همدانیبع   متنوع اقلیمی شرایط در مگاواتی ۱ بادی نیروگاه اگسرشی عملکرد دینامیکی ارزیابی

 

 مقدمه. ۱

 ؿڻد، ڱھ ڻبؿھ كڻؼتھ تڻػؼۀ ڻ ؿہشڻـھڻھ گؼتشؽ جڱؼھت، سؿذ اص ػڱذتبً وۀ اخھش، ہبھ دہۀ دس اڻشطھ تمبضبھ پھڻػتۀ افضاھؾ
 1] ؿڻد تجذھڳ اڻشطھ ہحڻص ہبھ پظڻہؾ ڻ گزاسھ ػھبػت وڳھذھ ہبھ دغذغۀ اص ھىھ ثۀ اتىب لبثڳ اڻشطھ تأڱھں اػت ؿذۀ ڱڻجت
 ہڱچڻبں اڻشطھ تمبضبھ ڱذ ، ڱھبں افك دس دہذ ڱھ ڻـبں ڻھثھ پھؾ ػڻبسھڻہبھ ڻ تبسھخھ ہبھ دادۀ ثش ڱجتڻھ ڱغبڳؼب  ڻتبھج. [2ڻ 
 دس. [5-3] ہؼتڻذ اڻشطھ ػھؼتڱ ڱحھغھ صھؼت ڻ التلبدھ آثبس اص ثخـھ وڻڻذہ تؼھھں اڻشطھ، تأڱھں ڱؼھشہبھ ڻ ثڻد خڻاہذ ثبلا
 ثش ڱتىھ صھبدھ حذ تب ہڱچڻبں جہبں اڻشطھ ػجذ وشثں، وڱ ڻ تجذھذپزھش ہبھ اڻشطھ ہبھ فڻبڻسھ سؿذ ڻجڻد ثب ڱھبں،اھں

 اػت ڱڻاجۀ ڻہبدھ ڱلاحظب  ڻ التلبدھ–فڻھ ہبھ ڱحذڻدھت ثب ڱذ  وڻتبۀ دس ہب آں وبڱڳ جبھگضھڻھ ڻ اػت فؼھڳھ ہبھ ػڻخت
 احتشاق اص ڻبؿھ اھ گڳخبڻۀ گبصہبھ ڻ ہب آلاھڻذۀ اڻتـبس افضاھؾ ڻاثؼتگھ، اھں ڱؼتمھڱ ڱحھغھ صھؼت ہبھپھبڱذ. [7 ڻ 6]

 ڻ اڻؼبں ػلاڱت ثش ڻبڱغڳڻة اثشا  ڻ الڳھڱھ تغھھشا  جہبڻھ، گشڱبھؾ تـذھذ اكڳھ ػڻاڱڳ وۀ اػت فؼھڳھ ہبھ ػڻخت
 وبہؾ ڱڻظڻس  ثۀ تجذھذپزھش ڻ وشثں وڱ ہبھ گضھڻۀ ػڱت ثۀ فؼھڳھ ہبھ ػڻخت اص گزاس اػبع،اھں ثش. [8] اػت ہب اوڻػھؼتڱ
 . [11-9] اػت ضشڻسھ اڻشطھ پبھذاسھ ثۀ دػتھبثھ ڻ ڱحھغھ صھؼت پھبڱذہبھ
 گؼتشہ دس اػتمشاس اڱىبں ڻ ڱختڳف ہبھ ڱمھبع دس تڻػؼۀ لبثڳھت فڻبڻسھ، ثڳڻؽ دڳھڳ  ثۀ ثبدھ اڻشطھ وشثں، وڱ ہبھ گضھڻۀ ڱھبں دس
 تب ثبدھ ثشق ؿذہ ڻلت تجڱؼھ ظشفھت ،ہب گضاسؽ عجك. [12] اػت ؿذۀ تجذھڳ اڻشطھ گزاس اكڳھ اسوبں اص ھىھ ثۀ ہب، الڳھڱ اص ڻػھؼھ
 ؿذۀ اضبفۀ ؿجىۀ ثۀ جذھذ ظشفھت گھگبڻا  117 حذڻد 2023 ػبڳ دس تڻہب ڻ وشدۀ ػجڻس تشاڻا  02/1 حذڻد ڱشص اص 2023 ػبڳ پبھبں
 ہبھ تحڳھڳ ،ھں. ہڱچڻ[14ڻ  13] اػت جہبڻھ ثشق تڻڳھذ ػجذ دس ثبد افضاھؾ ثۀ سڻ ڻمؾ ڻ گزاسھ ػشڱبھۀ ؿتبة ثھبڻگش وۀ سؿذھ اػت 

 ہبھ گضھڻۀ صڱشہ دس تڻڳھذ، ہضھڻہ ڱڻظش اص سا آں ڻ وشدۀ گضاسؽدسكذ  8 حذڻد 2023 ػبڳ دس سا ثبدھ ثشق تڻڳھذ ػہڱ اخھش ػھؼتڱھ
 تمڻھت ػڱڳىشد ثہجڻد ڻ فڻبڻساڻۀ ھبدگھشھ ہبھ ڱىبڻھضڱ ثب ڻھض ہب ہضھڻۀ وبہؾ. سڻڻذ [15] وڻڻذ ڱھ ڱؼشفھ وشثں وڱ ثشق تڻڳھذ التلبدھ
 اڻذ وشدۀ ثشآڻسد دسكذ 23 حذڻد 2020 ثۀ ڻؼجت 2030 افك دس سا ثبدھ ثشق تڻڳھذ ہضھڻہ وبہؾ سڻص ثۀ ہبھ ػبصھ ڱذڳ ڻ اػت ؿذۀ
 ثۀ ڻھبص ڻ تڻاں ڻڻػبڻب  ،ػھؼتڱ اھڻشػھ وبہؾ ڱبڻڻذ ہبھھ چبڳؾ ؿجىۀ، دس آں ػہڱ افضاھؾ ڻ ثبد ڱتڻبڻة ڱبہھت حبڳ،اھں. ثب [16]

 ڱڳھ ڱمھبعدس  .[17] ػبصد ڱھ ضشڻسھ سا پھـشفتۀ ہبھ وڻتشڳ ڻ ػبصہب رخھشۀ ڻظھش ساہىبسہبھھ ڻ وڻذ ڱھ ثشجؼتۀ سا فشوبڻغ تڻظھڱ
 اص ہب اھؼتگبۀ اص ثؼھبسھ دس ثبد ڱتڻػظ ػشػت ،(ؿشلھ ڻڻاحھ ڻھظۀ ثۀ) اھشاں اص ہبھھ ثخؾ دس دہذ ڱھ ڻـبں ڱڻسدھ ڱغبڳؼب  ڻتبھج ڻھض
 . [18] وڻذ ڱھ تأھھذ سا گزاسھ ػشڱبھۀ ػڻدآڻسھ لبثڳھت تڻسثھں، تجبسھ ہبھ ڱذڳ ثشخھ التلبدھ اسصھبثھ ڻ دسڻ ڱھ فشاتش ھۀثبڻ ثش ڱتش 4

 تڻہبھھ ثۀ سڻھىشد اھں ؿڻد، ڱھ اڻجبڱ( اڻڳ لبڻڻں) اڻشطھ تحڳھڳ پبھۀ ثش غبڳجبً ثبدھ ہبھ ڻھشڻگبۀ ػڱڳىشد اسصھبثھ اھڻىۀ ڻجڻد ثب
 تش دلھك اثضاسھ ػڻڻاں  ثۀ اگضسطھ تحڳھڳ سڻ، اھں اص ڻھؼت  ڱفھذ وبس ثۀ آں تجذھڳ ڻالؼھ پتبڻؼھڳ ڻ اڻشطھ وھفھت دادں  ڻـبں ثۀ لبدس
 چبسچڻة دس. [19] ؿڻد ڱھ گشفتۀ وبس  ثۀ 1ہب ڻبپزھشھثبصگـت ڱھضاں ڻ ڱحڳ تؼھھں ڻ تشڱڻدھڻبڱھىھ ہبھ ڻبوبسآڱذھ ؿڻبػبھھ ثشاھ

 آھشڻدھڻبڱھىھ، ہبھ افت اكغىبن، ڱبڻڻذ) ڻبپزھش ثشگـت ہبھ پذھذۀ ڱؼتمھڱ ػہڱ ڻڱبھبڻگش اگضسطھ تخشھت وڳھذھ ڱفہڻڱ ،اگضسطھ
 تحڳھڳ خلاف ثۀ ثڻبثشاھں، اػت  ڱفھذ وبس تڻڳھذ لبثڳھت وبہؾ اص( آڳ غھشاھذۀ ہبھ اڻتمبڳ ہڱچڻھں ڻ اڳىتشھىھ ڻ ڱىبڻھىھ تڳفب 
 ڻ ثہجڻد پتبڻؼھڳ ڱڻظش اص اجضا ثڻذھ ستجۀ اڱىبں اگضسطھ تحڳھڳ دہذ، اسائۀ ػڱڳىشد اص تشھ ثھڻبڻۀ خڻؽ تلڻھش اػت ڱڱىں وۀ اڻشطھ
 اسصھبثھ ثشاھ تشھ گؼتشدۀ سعڻ  ثۀ اگضسطھ تحڳھڳ اخھش، ہبھ ػبڳ دس. [20] وڻذ ڱھ فشاہڱ سا استمبھھ الذاڱب  دلھك گزاسھ ہذف
 سا اتلاف اكڳھ ڱؼھشہبھ اگضسطھ، تخشھت ڻ ہب ڻبپزھشھ ثبصگـت ػہڱ ڻڱبھؾ ثب صھشا اػت  ؿذۀ گشفتۀ وبس  ثۀ اڻشطھ ہبھ ػبڱبڻۀ
 ڻـبں اگضسطھ تحڳھڳ ثش ڱجتڻھ ڱغبڳؼب  ثبدھ، ہبھ ػبڱبڻۀ حڻصہ دس. وڻذ ڱھ ڱـخق سا ػڱڳىشد ثہجڻد ہبھ اڻڳڻھت ڻ وشدۀ سڻؿں
 ڻ تڳفب  اص ڱتفبڻتھ اڳگڻھ ثشداسھ، ثہشۀ ؿشاھظ ڻ ثبد ػشػت تغھھشا  تحت تڻاں اڻتمبڳ اجضاھ ڻ تڻسثھں تشڱڻدھڻبڱھىھ سفتبس اڻذ دادۀ

 .[21] ثبؿذ ثشداسھ ثہشۀ ڻ عشاحھ ػبصھ ثہھڻۀ ڱجڻبھ تڻاڻذ ڱھ اڱش اھں ڻ دہذ ڱھ اسائۀ ڱحڻس اڻشطھ كشفبً ڱؼھبسہبھ ثۀ ڻؼجت وبساھھ
 چبسچڻة اڻتخبة اڻذ دادۀ ڻـبں اگضسطھ ثش ڱجتڻھ سڻھىشدہبھ اص گھشھ ثہشۀ ثب اھشاں دس ؿذۀ اڻجبڱ ڱڻسدھ ڱغبڳؼب  ثشخھ ہڱچڻھں،
 ثبؿذ  داؿتۀ آں ڻالؼھ التلبدھ وبساھھ ڻ پبھذاسھ اص ثشداؿت ثش ڻھض ڻ ڻھشڻگبۀ وڳھ ثبصدۀ ثشآڻسد ثش ڱؼڻبداسھ تأثھش تڻاڻذ ڱھ تحڳھڳھ
 .[22] ػبصد ڱھ ثشجؼتۀ پھؾ اص ثھؾ داخڳھ ڱغبڳؼب  دس سا اگضسطھ تحڳھڳ ڱڻبػت سڻؽ اڻتخبة اہڱھت وۀ اڱشھ
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 داساھ ہھجشھذ ہبھ ػبڱبڻۀ دس اڻشطھ تجذھڳ ہبھ صڻجھشۀ ثشاھ ہڱ ڻ ثبدھ تڻسثھں ثشاھ ہڱ ثبدھ اڻشطھ حڻصہ دس اگضسطھ تحڳھڳ
 ػبصھ ثہھڻۀ ہبھ اڻڳڻھت ڻ اتلاف ہبھ ڱىبڻھضڱ تش دلھك ڱمبھؼہ اڱىبں وڱھ، ڻتبھج گضاسؽ ثب ڱڻاسد، اص ثؼھبسھ دس ڻ سفتۀ وبس  ثۀ ثبد
 ثش تڻاڻذ ڱھ آصڱڻں ڱشصھ ؿشاھظ وۀ دادۀ ڻـبں دڻڱ لبڻڻں ثش ڱجتڻھ ػذدھ ػبصھ ڱذڳ ڱڻفشد، تڻسثھں ػغح دس. اػت وشدۀ فشاہڱ سا

 اگضسطھ ثبصدۀ ھ ثھـھڻۀ ڻؼجھ اختلاف تڻسثھں، سڻھ 1CFD ڱغبڳؼۀ ھه دس وۀ اھ گڻڻۀ  ثۀ ثگزاسد  ڱؼڻبداس اثش اگضسطھ ہبھ ؿبخق
 فـبس، ڱبڻڻذ پبساڱتشہبھھ ہڱچڻھں ڻ ؿذۀ گضاسؽ دسكذ 01/7 ثشاثش ثبڻھۀ ثش ڱتش 16 ثبد ػشػت دس آصاد جشھبں ڻ ثبد تڻڻڳ حبڳت ثھں
 اسصھبثھ ڻالؼھ، ہبھ دادۀ ثش ڱجتڻھ ہبھ تحڳھڳ ثب ڻ ڱھذاڻھ ڱمھبع دس. [21] اڻذ ؿذۀ ڱؼشفھ اثشگزاس اگضسطھ ػڱڳىشد ثش سعڻثت ڻ دڱب
 وۀ  عڻسھ  ثۀ ہؼتڻذ  ثبد سطھڱ تبثغ ؿذ  ثۀ ػبلاڻۀ ہبھ ثبصدۀ دہذ ڱھ ڻـبں( ڱڻجھڳ ڻ تہشاں) ڱتفبڻ  الڳھڱ دڻ ثشاھ ؿذۀ اڻجبڱ
 گضاسؽ دسكذ 8/10 ثشاثش دس دسكذ 6 43 حذڻد ػبلاڻۀ اگضسطھ ثبصدۀ ڻ دسكذ 33/3 ثشاثش دس كذدس 08/1 حذڻد ػبلاڻۀ اڻشطھ ثبصدۀ
 ثشسػھ سا فشاػبحڳھ ڻ خـىھ ثبدھ ہبھ تڻسثھں ثشاھ سا اگضسطھ وبسثشد خڻد ڱغبڳؼہڻ ہڱىبساں دس  Ramírez. [23] اػت ؿذۀ
 ثبدھ ڻ 98/0تب  86/0 حذڻد فشاػبحڳھ ثبدھ اگضسطھ ثبصدۀ ،ثبڻھۀ ثش ڱتش 20 تب 5 ثبد ػشػت ثبصۀ ثشاھ ڱغبڳؼۀ، اھں دس .اڻذ وشدۀ
  .[24] اػت ؿذۀ گضاسؽ دسكذ 96/0تب  47/0 حذڻد خـىھ
 ہھذسڻطں ثۀ تجذھذپزھش ہبھ اڻشطھ تجذھڳ ہبھ صڻجھشۀ ثش تڻجہھ  لبثڳ تڱشوض ثبد، ھاڻشط داساھ ہھجشھذ ہبھ ػبڱبڻۀ حڻصہ دس
 1912 ػبلاڻۀ تڻڳھذ ہھذسڻطں، رخھشہ ڻ تڻڳھذ ثشاھ خڻسؿھذھا  ثبدھ ہھجشھذ ػبڱبڻہ ھه دس ڻڱڻڻۀ، ثشاھ. ؿڻد ڱھ دھذۀ ػجض

 گضاسؽ ػبڳ 85/13 تب 7 ثبصگـت دڻسہ ڻھض ڻ دسكذ 76/12 وڳ اگضسطھ ثبصدۀ ڻ دسكذ 42/16 وڳ اڻشطھ ثبصدۀ ہھذسڻطں، وھڳڻگشڱ
 وشدۀ، اسصھبثھ سا خڻسؿھذ ڻ ثبد ادغبڱ ثب ہھذسڻطں تڻڳھذ ڻڻھں ػبڱبڻہ ھه ڻ ہڱىبساں، Liتڻػظ  دھگشھ ڱغبڳؼہ دس. [25] اػت ؿذۀ
 ھڱغبڳؼۀ ثبصدۀ اگضسط ھں. دس ااػت  ؿذۀ گضاسؽ دسكذ 61/29 ڻ دسكذ 69/21 تشتھت ثۀ اگضسطھ ڻ اڻشطھ ػبلاڻۀ ڱتڻػظ ہبھ ثبصدۀ
 ثبصدۀ ثھـھڻہڻ ہڱىبساں  Meng ،ہڱچڻھں. [26] اػت  گضاسؽ ؿذۀ دسكذ 30/35 ڻ دسكذ 57/59 تشتھتثۀ ھثبد ھںتڻسث ھڻ اڻشط
 ڻ اڻذ وشدۀ گضاسؽ دسكذ 07/27 سا اتلافھ گشڱبھ اھ چڻذڱشحڳۀ ثبصھبفت ثب ہھذسڻطںا  ثبد چڻذتڻڳھذھ ػبڱبڻہ ھه وڳ اگضسطھ
 ػبڱبڻۀ وڳ حتھ ڻ ہب صھشػبڱبڻۀ اگضسطھ ثبصدۀ ،(ػڻختھ پھڳ وبسھ دڱبھ ڱبڻڻذ) اجضا ثشخھ وبسھ ؿشاھظ تغھھش ثب اڻذ دادۀ ڻـبں
 ڻظھش ہبھھ ػبصھ رخھشۀ ثب ثبدھ اڻشطھ ادغبڱ ہب، اھں وڻبس دس. [27] ھبثذ افضاھؾ دسكذ 83/58 ڻ دسكذ 91/51 حذڻد تب تڻاڻذ ڱھ

CAES2 3 ثش ڱجتڻھ حشاستھ ػبصہبھ رخھشۀ ڻPCM 60 ثۀ ڻضدھه وۀ اػت ؿذۀ گضاسؽ ڻ ؿذۀ ثشسػھ اگضسطھ سڻھىشد ثب ڻھض 
 اجضاھ ػہڱ ؿڻبػبھھ ڻ ػھؼتڱ كحھح ڱشصثڻذھ اہڱھت وۀ اھ ڻتھجۀ دہذ  سخ PCM ثخؾ دس تڻاڻذ ڱھ اگضسطھ تخشھت اص دسكذ
ػجض ثب اػتفبدۀ  ھذسڻطںہ ھذتڻڳ ھثۀ ثشسػ خڻد ڱغبڳؼہدس  ھشڻصآثبدھڻ ف دہـھشھ. [28] وڻذ ڱھ ثشجؼتۀ سا اگضسطھ تخشھت دس غبڳت
لشاس گشفتۀ اػت.  ھڱڻسد ثشسػ ھڻثۀ ػڻڻاں ػڻبس ھثبد ھںڱتفبڻ  تڻسث ھہب ڱغبڳؼۀ وبسثشد ڱذڳ ھںاڻذ. دس ا پشداختۀ ھثبد ھاص اڻشط
 .[29]اػت  ھھشدسكذ ڱتغ 70تب  55 ھںث ھثبد ھںڱتفبڻ  تڻسث ھہب ڱذڳ ھساڻذڱبں اگضسط دہذڱھ ڻـبں ھبدؿذۀ پظڻہؾ ھجڻتب

 1 ثبدھ ڻھشڻگبۀ ھه ػڱڳىشد اسصھبثھ ثشاھ تشڱڻدھڻبڱھىھ–دھڻبڱھىھ ػبصھ ؿجھۀ ھىپبسچہ چبسچڻة ھه پظڻہؾ، اھں دس
 ہبھ الڳھڱ اص ڻڱبھڻذگھ سڻھىشدثب  ؿھشاص ڻ سؿت اسدثھڳ، چبثہبس، ؿہش چہبس دس ثبدھ ػھؼتڱ سفتبس. ؿڻد ڱھ اسائۀ اھشاں دس ڱگبڻاتھ
. ؿڻد اسصھبثھ اھ ڱمبھؼۀ كڻس   ثۀ ثبدھ ڻھشڻگبۀ ػڱڳىشدھ ہبھ ؿبخق ثش ڻہڻاھھ آة تڻڻع اثش تب اػت ؿذۀ ثشسػھ اھشاں ڱتفبڻ 

 ثۀ ڻسڻدھ ػڻڻاں  ثۀ اڻذ، ؿذۀ پشداصؽ پھؾ ڻ اػتخشاج NASA اص ؿہش چہبس الڳھڱھ ہبھ دادۀ صڱبڻھ ہبھ ػشھ چبسچڻة، اھں دس
 TRNSYS افضاس ڻشڱ ڻػھڳہ  ثۀ ڱغبڳؼۀ اھں دس ثبدھ ھشڻگبۀڻ ػبصھڱذڳ .ؿڻڻذ ڱھ ڱڻتمڳ TRNSYS دس تڻاں تڻڳھذ گزساھ ڱذڳ

 تڻڳھذھ اڻشطھ) اڻڳ لبڻڻں ثش ڱجتڻھ ہبھ ؿبخق ڻ ؿڻد ڱھ ڱحبػجۀ ػبػتھ خشڻجھ تڻاں ػبصھ، ؿجھۀ اجشاھ اص پغ .ؿڻد ھاڻجبڱ ڱ
 تحڳھڳ اھ ڱمبھؼۀ كڻس   ثۀ ڻ اػتخشاج ػبلاڻۀ ڻ ڱبہبڻۀ ہبھ ڱمھبع دس( اگضسطھ تخشھت ڻ ثبصدۀ) دڻڱ لبڻڻں ڻ( ظشفھت ضشھت ڻ
 آں دس پظڻہؾ ڻڻآڻسھ. اػت ؿذۀ اڻتخبة ػھؼتڱ ػڱڳىشد صڱبڻھ تغھھشا  ثبصڻڱبھھ ثشاھ TRNSYS دس گزسا سڻھىشد. ؿڻڻذ ڱھ
 الڳھڱھ ؿشاھظ دس ػڱڳىشد پزھشتش ڱمبھؼۀ ڻ تش دلھك اسصھبثھ اڱىبں اگضسطھ تحڳھڳ ثش تىھۀ ثب اڻشطھ، ہبھ ؿبخق ثش ػلاڻۀ وۀ اػت

 .گھشد لشاس اػتفبدۀ ڱڻسد ثبدھ ہبھ ڻھشڻگبۀ تڻػؼہ سھضھ ثشڻبڱۀ ڻ ھبثھ ڱىبں ڱغبڳؼب  دس تڻاڻذ ڱھ ڻتبھج. ؿڻد ڱھ فشاہڱ ڱتفبڻ 

                                            
1. Computational Fluid Dynamics 
2. Compressed Air Energy Storage 
3. Phase Change Material 
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 شناسی روش. ۲

 تحڳھڳ ڻ دھڻبڱھىھ ػبصھ ؿجھۀ پبھہ ثش ڱگبڻاتھ 1 ثبدھ ڻھشڻگبۀ ػڱڳىشد اسصھبثھ ثشاھ ھىپبسچۀ چبسچڻة ھه ڱغبڳؼۀ، اھں دس
 الڳھڱھ، ہبھ دادۀ ػبصھ آڱبدۀ ؿبڱڳ پظڻہؾ سڻڻذ اػت، ؿذۀ دادۀ ڻـبں 1 ؿىڳ دس وۀ گڻڻۀ ہڱبں. ؿڻد ڱھ اسائۀ اگضسطھ–اڻشطھ
 دس ڻ دڻڱ، ڻ اڻڳ لبڻڻں ثش ڱجتڻھ ہبھ ؿبخق اػتخشاج گزسا، ػبصھ ؿجھۀ اجشاھ ،TRNSYS دس ثبدھ تڻسثھں ڱذڳ ػبصھ پھبدۀ
 .اػت ڱختڳف ہبھ الڳھڱ دس اھ ڱمبھؼۀ تحڳھڳ ثشاھ ہب خشڻجھ ػبصھ آڱبدۀ ڻہبھت

 
 پضٍّص کلی هزاحل فلَچارت .۱ ضکل

 اقلیمی ورودی های داده و مطالعه مورد مناطق. ۲-۱

 اھشاں الڳھڱھ تڻڻع پڻؿؾ ڱڻظڻس  ثۀ ؿہشہب اھں. اػت ڱتڱشوض اھشاں دس ؿھشاص ڻ سؿت اسدثھڳ، چبثہبس، ؿہش چہبس ثش پظڻہؾ اھں
 ڱىبڻھ ہبھ ڻھظگھ. ؿڻد فشاہڱ ڱتفبڻ  ڻہڻاھھ آة ؿشاھظ دس ثبدھ ڻھشڻگبۀ ػڱڳىشد اھ ڱمبھؼۀ اسصھبثھ اڱىبں تب اڻذ ؿذۀ اڻتخبة
 .اػت  اسائۀ ؿذۀ 1 جذڻڳ دس دسھب ػغح اص استفبع ڻ جغشافھبھھ ڱختلب  ؿبڱڳ ؿہش ہش پبھۀ ڱـخلب  ؿبڱڳ ڱغبڳؼۀ ڱڻسد ڱڻبعك
 .اػت  ؿذۀ دادۀ ڻـبں ڻظش ڱڻسد ؿہشہبھ ثبد ػشػت ڻ دڱب ػبلاڻہ ڻڱڻداس 2دس ؿىڳ  ھںہڱچڻ

 هطالعِ هَرد ضْزّای هکاًی هطخصات .۱ جذٍل

 ضْز )هتز( یاارتفاع اس سطح در یاییطَل جغزاف یاییعزض جغزاف (یفیٍَّا )ک آب

 سؿت 4 49٫58889 37٫27444 ڱشعڻة ڻ پشثبسؽ
 ھشاصؿ 1500 52٫54250 29٫61000 خـه ھڱۀڻ

 چبثہبس 18 60٫64972 25٫29278 (ثھبثبڻھ) ػبحڳھ ڱشعڻة ڻ گشڱ
 ھڳاسدث 1351 48٫29750 38٫25167 ػشد خـه ڻھڱۀ

 
 ضیزاس( د رضت،( ج چاتْار،( ب اردتیل،( الف ضْزّای در تاد سزعت ٍ َّا دهای ًوَدار .۲ ضکل
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 TRNSYSدر  یباد هایتوربین سازی مدل .۲-۲

 ػبصھ ڱذڳ پشاوڻذۀ تڻڳھذ/ڱمھبع وڻچه ڱمھبع دس ڻ ثشق ثۀ ثبد اڻشطھ تجذھڳ ڻاحذ ھه كڻس  ثۀ ثبدھ تڻسثھں پظڻہؾ، اھں دس
 اھ گضھڻۀ ػڻڻاں  ثۀ گؼتشدۀ عڻس ثۀ ہب تڻسثھں اص سدۀ اھں وۀ اػت پزھش تڻجھۀ جہت اھں اص ڱمھبع وڻچه تڻسثھں اڻتخبة. اػت ؿذۀ
 دس ڻ ثڻدۀ ڱغشح( ہھجشھذ ہبھ ػبڱبڻۀ ڻ ہب سھضؿجىۀ ڱڻفشد، ثبسہبھ ڱبڻڻذ) ڱلشف ثۀ ڻضدھه وبسثشدہبھ ڻ پشاوڻذۀ/ڱحڳھ تڻڳھذ ثشاھ

ڱغبڳؼۀ اص  ھں. دس ا[31ڻ  30] اڻذ ؿذۀ ثشسػھ پشاوڻذۀ تڻڳھذ تڻػؼۀ ساہىبسہبھ اص ثخـھ ػڻڻاں  ثۀ التلبدھ،-فڻھ اسصھبثھ ڱغبڳؼب 
 پبھہ ثش TRNSYS دس تڻسثھں ػبصھ ڱذڳ. اػت ؿذۀ اػتفبدۀ ثبدھ ہبھ تڻسثھں ػڱڳىشد ػبصھ ؿجھۀ ڱڻظڻس ثۀ TRNSYSافضاس  ڻشڱ

 گبڱ ہش دس خشڻجھ تڻاں چبسچڻة، اھں دس. ؿڻد ڱھ اڻجبڱ ثشداسھ ثہشۀ لھڻد اػڱبڳ ڻ( ثبد ػشػت–تڻاں ہساثغ) ػبصڻذۀ تڻاں ڱڻحڻھ
 ڱڻحڻھ ڱتؼبسف ہبھ ڻبحھۀ ڱغبثك تڻسثھں ػڱڳىشد ڱڻغك ڻ ؿذۀ خڻاڻذۀ( ھںتڻسث ہبة استفبع دس) ڻسڻدھ ثبد ػشػت سڻھ اص صڱبڻھ
 ڱـخلہ ػڻڻاں  ثۀ ػبصڻذۀ تڻاں ڱڻحڻھ آں دس وۀ اػت گزسا ہبھ ػبصھڱذڳ دس ساھج سڻھۀ ہڱبں سڻھىشد، اھں. ؿڻد ڱھ اػڱبڳ تڻاں
 Type 90 (Wind Energy ڱذڳ اص TRNSYS دس ثبدھ تڻسثھں ػبصھ ؿجھۀ ھثشا .سڻد ڱھ وبس  ثۀ ػبصھ ؿجھۀ دس تڻسثھں اكڳھ

Conversion System) ؿڻد ڱھ اػتفبدۀ .Type 90 ثبد ػشػت حؼت ثش تڻاں ڱـخلۀ جذڻڳ اػبع ثش سا تڻسثھں خشڻجھ تڻاں 
 ڻھبص كڻس  دس ڻھض سا استفبع ثب ثبد ػشػت افضاھؾ ڻ ہڻا چگبڳھ تغھھشا  اثش حبڳ، ػھں دس ڻ وڻذ ڱھ ڱحبػجۀ( خبسجھ فبھڳ)

 .وڻذ ڱھ ػبصھ ؿجھۀ
 ثبد ػشػت ڻبڱھ، تڻاں) تڻسثھں وڳھذھ پبساڱتشہبھ. اػت  اػتفبدۀ ؿذۀ Tuge 10ثب ڱذڳ  ھڳڻڻا و 10 تڻسثھں اص ڱغبڳؼۀ اھں دس
 ػبصڻذۀ ڱـخلب  ثشگۀ اص( وبسوشد دڱبھ ثبصۀ ڻ ثمب ػشػت فؼبڳ، ثبد ػشػت ثبصۀ سڻتڻس، جبسڻة ػغح ڻ لغش ہبة، استفبع ڻبڱھ،

 .اػت  ؿذۀ اسائۀ 2 جذڻڳ دس ڻ اػتخشاج
 ثبد ػشػت) ڻسڻدھ صڱبڻھ ہبھ ػشھ ؿىڳ، اھں ڱغبثك. اػت ؿذۀ اسائۀ TRNSYS دس ڱذڳ ػبصھ پھبدۀ ؿڱبتھه ،3 ؿىڳ دس

 ڱجتڻھ ثبدھ تڻسثھں ڱبطڻڳ ثۀ لاصڱ، ہبھ تجذھڳ اص پغ ڻ ؿڻڻذ ڱھ اػڱبڳ ڱذڳ ثۀ ڻسڻدھ ہبھ دادۀ ػڻڻاں  ثۀ( ڱحھغھ ڱتغھشہبھ ڻ
 صڱبڻھ ہبھ خشڻجھ ڻ ؿڻد ڱھ ثجت ڻ ڱحبػجۀ ػبػتھ صڱبڻھ گبڱ دس اڳىتشھىھ تڻاں اداڱۀ، دس. ؿڻڻذ ڱھ ڱڻتمڳ تڻاں ڱڻحڻھ ثش

 .گھشڻذ ڱھ لشاس اػتفبدۀ ڱڻسد ثؼذھ ہبھ ثخؾ دس اگضسطھ ڻ اڻشطھ ہبھ ؿبخق ڱحبػجۀ ثشاھ حبكڳ،

 ساسی ضثیِ در استفادُ هَرد هقیاط کَچک تادی تَرتیي هطخصات .۲ جذٍل

 هقذار هطخصِ

تڻاں ھـھڻہث  9٫9 kW 

ھػشػت ثبد ڻبڱ  11 m/s 

18 ھب استفبع ہبة  22 m 

 m 10٫2 لغش سڻتڻس

 m² 81٫7 ػغح جبسڻة سڻتڻس

وبسوشد ھثبصۀ دڱب  °C 25- 60 تب+ 

 
 TRNSYS در تادی تَرتیي هذل ساسی پیادُ ضواتیک .۳ ضکل
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 بادی توربین اگسرشی و انرشی تحلیل. ۲-۳

 وڻتشڳ حجڱ ڻاسد ثبلادػت ڱمغغ اص ہڻا جشھبں وۀ ؿڻد ڱھ ػبصھ ڱذڳ ثبص ػھؼتڱ ھه كڻس   ثۀ ثبدھ تڻسثھں پظڻہؾ، اھں دس
 چبسچڻة ڻ 1ثتض لبڻڻں ؿڱبتھه ڻڱبھؾ ،4 ؿىڳ دس. ؿڻد ڱھ خبسج ػھؼتڱ اص دػت پبھھں دس ڻ وڻذ ڱھ ػجڻس سڻتڻس كفحہ اص ؿذۀ،
 وبہؾ ثۀ آھشڻدھڻبڱھىھ وبساھھ ڻاثؼتگھ ڻ ثبد اص تڻاں ثشداؿت ڱحذڻدھت ڱفہڻڱ وۀ اھ گڻڻۀ  ثۀ اػت  ؿذۀ اسائۀ ڱحشن دھؼه
 ثشاھ سڻتڻس اص ػجڻسھ جشھبں ثش حبوڱ ڱؼبدلا  ڱجڻب، اھں ثش. ؿڻد ڱھ دادۀ ڻـبں وھفھ كڻس   ثۀ دػت پبھھں دس جشھبں ػشػت
 سڻھ ڱؤثش ػشػت ڻ 1 ہڱؼبدڳ ڱغبثك جشڱھ دثھ وۀ  عڻسھ  ثۀ ؿڻڻذ  ڱھ گشفتۀ وبس  ثۀ جشڱھ دثھ ڻ ڱـخلۀ ہبھ ػشػت تؼشھف
 ڱؼبدلا  دس تذاخڳ فبوتڻس عشھك اص ثبلادػت ثب دػت پبھھں ػشػت استجبط ہڱچڻھں،. ؿڻد ڱھ تؼشھف 2 ڱؼبدڳہ ڱغبثك سڻتڻس كفحہ

 تب ؿڻد ڱھ تلحھح 6 ہڱؼبدڳ ثب ڻھض ہڻا چگبڳھ. ؿڻد ڱھ ثھبں 5 ہڱؼبدڳ ڱغبثك آھشڻدھڻبڱھىھ تڻاں ضشھت ڻ ؿذۀ ثشلشاس 4 ڻ 3
 .[34-32] ثڱبڻذ ثبلھ ػبصگبس ػبھت ڱحھغھ ؿشاھظ ثب تشڱڻدھڻبڱھىھ ہبھ ؿبخق ڻ تڻاں ڱحبػجب 

 
 [۲۲] تادی تَرتیي کٌتزل حجن در اًزصی ٍ جزم ّای هَاسًِ تزقزاری تزای تتش قاًَى ضواتیک .۴ ضکل
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 . ھبػتدس

( جڻجـھ جشھبں تڻاں) ثبد دس ڱڻجڻد تڻاں. ؿڻد ڱھ آغبص ثبد جڻجـھ اڻشطھ ثش تڱشوض ثب اڻشطھ تحڳھڳ جشھبں، سفتبس تؼشھف اص پغ
 تڻسثھں ھه ثشاھ ثبد تڻاں اص ثشداؿت لبثڳ ػہڱ ثھـھڻۀ ثتض، لبڻڻں عجك. ؿڻدڱھ ھبںث 7 ہڱؼبدڳ كڻس   ثۀ ثبلادػت، ڱمغغ دس
 .[35] اػت دسكذ 3/59 ثشاثش تڻاں ضشھت ثھـھڻۀ ڻ اػت ڱحذڻد( تڳفب  ثذڻں ڱحشن دھؼه) آڳ اھذۀ
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 تڻاں ػپغ ؿڻد  ڱھ ڱحبػجۀ 8 ہڱؼبدڳ ڱغبثك ڻ ثڻدۀ تڻاں ضشھت تبثغ ثبد اص ثشداؿت لبثڳ ڱىبڻھىھ تڻاں ڻالؼھ، ؿشاھظ دس
ثبصدۀ  elڱحڻس ڻ  ھسڻ ھىھتڻاں ڱىبڻ mPوۀ  .آھذ ڱھ دػت  ثۀ 9 ہڱؼبدڳ عجك تجذھڳ تجڱھؼھ ثبصدۀ ڳحبػ ثب خشڻجھ اڳىتشھىھ

                                            
1. Betz Law 
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 ڱڻحڻھ ڻ ثشداسھ ثہشۀ لھڻد ثۀ ػڱڳ دس تڻسثھں تڻاں تڻڳھذ وۀ آڻجب اص لذس ( اػت. ھه/طڻشاتڻس/اڳىتشڻڻھشثىغ)گ ھڳتجذ ھؼھتجڱ
-cut اص وڱتش) خبڱڻؽ ڻڻاحھ تب ؿڻد ڱھ اػڱبڳ 10 ہڱؼبدڳ ڱغبثك اھ لغؼۀ كڻس  ثۀ تڻاں تڻڳھذ سفتبس اػت، ڻاثؼتۀ ػبصڻذۀ تڻاں

in)، تڻاں افضاھؾ ڻبحھۀ (ثھں cut-in ڻ rated)  وڻتشڳ تحت ثبدھ تڻسثھں خشڻجھ تڻاں دہڻذۀ ڻـبںوۀ MPPT ڻبحھۀ ،اػت 
 اڳىتشھىھ تڻاں پظڻہؾ، اھں دس. ؿڻد ڳحبػ ڱذڳ دس( cut-out اص ثھـتش) حفبظتھ تڻلف ڻ( cut-out ڻ rated ثھں) ڻبڱھ تڻاں
 تشتھت ثۀ ػبلاڻۀ/ڱبہبڻۀ ہبھ دڻسۀ ثشاھ ظشفھت ضشھت ڻ تڻڳھذھ اڻشطھ ػپغ ڻ ؿذۀ اػتخشاج گزسا ػبصھ ؿجھۀ خشڻجھ اص ػبػتھ

 .[37 ڻ 36] ؿڻڻذ ڱھ تجڱھغ ڻ ڱحبػجۀ 12 ڻ 11 ڱؼبدلا  اػبع ثش
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  ثۀ اگضسطھ ڻشخ ڱڻاصڻۀ. ؿڻد ڱھ اڻجبڱ تڻسثھں وڻتشڳ حجڱ ثشاھ اگضسطھ ثمبھ ڱڻاصڻۀ ڻڻؿتں ثب دڻڱ لبڻڻں تحڳھڳ اداڱۀ، دس
 :ؿڻد ڱھ تؼشھف 13 ساثغہ كڻس 

(13) 
out out destinEx W Ex Ex   

، 14 ہدس ڱؼبدڳ
outW ڻ  ھخشڻج ھذوبس ڱف

destEx دس  ڻبپزھشھ ثبصگـت ھڱڱؼتم ھبسػڻڻاں ڱؼ  اػت وۀ ثۀ ھاگضسط ھتڻشخ تخش
. ؿڻد ڱھ تفىھه اكڳھ ہبھ ڱؤڳفۀ ثۀ ہڻا جشھبں اگضسطھ جشھبں، اگضسطھ ڻشخ ہڱحبػج ھثشا .ؿڻد ھڱ ھشتفؼ ھاڻشط ھڳتجذ ھڻذفشا
 :ؿڻد ڱھ گشفتۀ وبس  ثۀ 14 ساثغہ كڻس   ثۀ تفىھه اھں
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 ثش فھضھىھ ھاگضسط .اػتڻظش  لبثڳ كشف ھں،تڻسث ھبعثڻدں اختلاف استفبع دس ڱم ھضڻبچ ھڳدڳ  ثۀ ھڳپتبڻؼ ہڱؤڳفڱغبڳؼۀ،  ھںدس ا
 :[38] آھذ ڱھ دػت  ثۀ 15 ہساثغ اص ڻ ؿڻد ڱھ تؼشھف ڱشجغ حبڳت ثۀ ڻؼجت جشھبں تشڱڻدھڻبڱھىھ خڻاف اختلاف پبھۀ
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ڻڻؿتۀ  18 ساثغہثۀ ؿىڳ  U اص دڱب، فـبس ڻ ڻؼجت سعڻثت ھكڻس  تبثؼ  ڱشعڻة ثۀ ھہڻا ھظۀڻ ھضھىھف ھ، اگضسطہڱچڻھں
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 ھڻجبدس ا
, i wind chiT 1 ھفڱؤثش دس تؼش ھدڱب ػڻڻاں  ثۀT  2ڻT ڻاحذ ڻ تشاص استفبع  ھلاصڱ ثشا ہبھ ھڳ)ثب اػڱبڳ تجذ سڻد ھوبس ڱ  ثۀ
 .[40] اػت 20 ڻ 19  ڱغبثك ڱؼبدلا ھثبد ھںتڻسث ھڻ خشڻج ھفـبس ڻسڻد ،ہڱچڻھں(. Wind-chill ہساثغػشػت ثبد ڱغبثك 
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 ثش ڻھض اگضسطھ ؿھڱھبھھ ڱؤڳفہ ،(وڻذ ڱھ تغھھش صڱبں عھ ہڻا سعڻثت وۀ ؿشاھغھ دس ڻھظۀ ثۀ) سعڻثت تشوھت اثش ڳحبػ ثشاھ
 :[41] ؿڻد ڱھ تؼشھف (0ω) ڱشجغ حبڳت ڻ (ω) سعڻثت ڻؼجت اػبع
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 ڱحبػجۀ جشھبں ڱـخلۀ ہبھ ػشػت ڻ سڻتڻس كفحۀ اص ػجڻسھ جشڱھ دثھ اص اػتفبدۀ ثب خشڻجھ ڻ ڻسڻدھ جڻجـھ اگضسطھ ڻشخ
دس  .اػت  دسڻظش گشفتۀ ؿذۀ ھؼتڱػ ھخشڻج ھڻسڻد ھبںجش ھاگضسط ػڻڻاں  ثۀ ھجڻجـ ھاڻشط ھڱغبڳؼۀ اگضسط ھں. دس اؿڻد ڱھ
 ھفتؼش خشڻجھ ڻ ڻسڻدھ اگضسطھ تفبڻ ثۀ  ھذكڻس  ڻؼجت وبس ڱف  لبڻڻں دڻڱ، ثۀ ھھػڻڻاں ؿبخق وبسا  ثۀ ھثبصدۀ اگضسط ھت،ڻہب

 :[42ڻ  32]د ؿڻ ھڱڻ گضاسؽ 
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 ھبثھاسص ھثشا تڻاڻذ ھڻ ڱ ؿڻد ھڱ ھفتؼش ھاص ثبصدۀ اگضسط ھكڻس  تبثؼ ڱىڱڳ، ثۀ ھفڻ ھبسڱؼ ھهػڻڻاں   ۀث( SI) ھذاسھؿبخق پب
  ثۀ ھثبد ھںتڻسث ھذاسھاػبع، ؿبخق پب ھںوبس سڻد. ثش ا  ثۀ ھثبد ھںػڱڳىشد تڻسث ھڻبڱھىھتشڱڻد ھفھتڻ و ہب ھشھڻبپز ػغح ثشگـت

 :[43]د ؿڻ ھڱ ھبںث 25 ساثغہكڻس  
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 بحث و نتایج. ۳
 پغ ڱذڳ ػبػتھ ہبھ خشڻجھ. ؿڻڻذ ڱھ ثشسػھ ڻ اسائۀ ڱغبڳؼۀ ڱڻسد ثبدھ ڻھشڻگبۀ گزساھ ػبصھ ؿجھۀ اص حبكڳ ڻتبھج ثخؾ، اھں دس
 ػڱڳىشد. ؿڻد فشاہڱ ڱڻتخت ؿہش چہبس ػڱڳىشد ڱمبھؼہ اڱىبں تب اڻذ ؿذۀ تجڱھغ ػبلاڻۀ ڻ ڱبہبڻۀ ہبھ ڱمھبع دس پشداصؽ، پغ اص

 لبڻڻں ثش ڱجتڻھ ہبھ ؿبخق ڻ ظشفھت ضشھت ڻ تڻڳھذھ اڳىتشھىھ اڻشطھ ؿبڱڳ اڻڳ لبڻڻں ثش ڱجتڻھ ہبھ ؿبخق اػبع ثش ػھؼتڱ
 ھ ػبلاڻۀ ڱمبدھش ،3 جذڻڳڱغبثك  .ؿڻد ڱھ اسصھبثھ پبھذاسھ ؿبخق ڻ اگضسطھ تخشھت ڱمذاس/ڻشخ اگضسطھ، ثبصدۀ ؿبڱڳ دڻڱ

 تجڱھؼھ، اگضسطھ تخشھت اگضسطھ، ساڻذڱبں اڻشطھ، ساڻذڱبں ظشفھت، ضشھت ؿبڱڳ ػبھت چہبس ثشاھ ػڱڳىشد اكڳھ ہبھ ؿبخق
 تشڱڻدھڻبڱھىھ وھفھت ڻ تڻڳھذ وڱّھت صڱبں ہڱ ڱمبھؼۀ ڱجڻبھ جذڻڳ اھں. اڻذ ؿذۀ گضاسؽ پبھذاسھ ؿبخق ڻ اڳىتشھىھ اڻشطھ تڻڳھذ
 .گھشد ڱھ لشاس ثشسػھ ڱڻسد ہبھ ػبھت دس اڻشطھ تجذھڳ

 هٌتخة سایت چْار تزای تادی ًیزٍگاُ سالاًِ عولکزد ّای ضاخص خلاصۀ .۳ جذٍل

ضاخص 

 یذاریپا
 ضْز (%) یتظزف یةضز )%( یراًذهاى اگشرص )%( یراًذهاى اًزص (kW) یاگشرص یةتخز (kW) یاًزص یذتَل

 چبثہبس 17٫68 63٫25 27٫44 890810٫96 1532916٫40 2٫72

 ھڳاسدث 17٫99 68٫23 19٫66 726180٫21 1559740٫78 3٫14

 سؿت 11٫65 65٫53 28٫56 531507٫58 1010410٫42 2٫90

 ھشاصؿ 10٫17 63٫78 25٫13 501071٫82 882241٫16 2٫76
 

 اھ گڻڻۀ  ثۀ اػت  ھبفتۀ اختلبف اسدثھڳ ثۀ ظشفھت ضشھت ثبلاتشھں ڻ اڻشطھ تڻڳھذ ثھـتشھں اڻڳ، لبڻڻں ہبھ ؿبخق ڱڻظش اص
 چبثہبس آں، اص پغ. اػت آڱذۀ دػت  ثۀ دسكذ 18 حذڻد ظشفھت ضشھت ڻ ػبػت ڱگبڻا  7/1559 حذڻد ػبلاڻۀ اڻشطھ تڻڳھذ وۀ
. اػت ؿذۀ گضاسؽ دسكذ 7/17 حذڻد ظشفھت ضشھت ڻ ػبػت ڱگبڻا  9/1532 حذڻد ػبلاڻۀ اڻشطھ تڻڳھذ وۀ گھشد ڱھ لشاس

 ػبھت دڻ ثب ہب آں فبكڳہ حبڳ،اھں ثب ؿڻد  ڱھ ثشآڻسد دسكذ 7/1 حذڻد ڻ ثڻدۀ ڱحذڻد ػبھت دڻ اھں ثھں ػبلاڻۀ اڻشطھ تڻڳھذ اختلاف
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 حذڻد ثۀ ظشفھت ضشھت ڻ ػبػت ڱگبڻا  4/1010 حذڻد ثۀ ػبلاڻۀ اڻشطھ تڻڳھذ سؿت دس وۀ  عڻسھ  ثۀ اػت، تڻجۀ لبثڳ دھگش
 دسكذ 2/10 حذڻد ظشفھت ضشھت ثب ػبػت ڱگبڻا  2/882 حذڻد ػبلاڻۀ اڻشطھ تڻڳھذ ڻھض ؿھشاص دس ڻ ھبفتۀ وبہؾ دسكذ 7/11

 ڻ اڻشطھ تڻڳھذ ڻظش اص ػبلاڻۀ ػڱڳىشد دہذ ڱھ ڻـبں 3 جذڻڳ دس ؿذۀ اسائۀ ڱحڻس اڻشطھ ثڻذھ ستجۀ اػبع،اھں ثش. اػت ؿذۀ ثجت
 .اڻذ گشفتۀ لشاس تش پبھھں ػغڻح دس ؿھشاص ڻ سؿت ڻ گشفتۀ ؿىڳ چبثہبس ػپغ ڻ اسدثھڳ تڻػظ اثتذا ظشفھت ضشھت
 جذڻڳ اػبع ثش. وڻڻذ ڱھ اسائۀ اڻشطھ تجذھڳ تشڱڻدھڻبڱھىھ وھفھت اص ڱىڱڳھ تلڻھش دڻڱ لبڻڻں ثش ڱجتڻھ ہبھ ؿبخق ڱمبثڳ، دس
  ثۀ اػت  ڱؼڻبداس ؿذۀ ڱـبہذۀ ہبھ تفبڻ  حبڳاھں ثب داسد، لشاس دسكذ 68 تب 63 حذڻد ثھں اھ فـشدۀ ڻؼجتبً ثبصۀ دس اگضسطھ ثبصدۀ ،3

 گضاسؽ تش پبھھں ؿھشاص ڻ چبثہبس ثۀ ڱشثڻط ڱمبدھش ڻ آڱذۀ دػت ثۀ سؿت دس آں اص پغ ڻ اسدثھڳ دس اگضسطھ ثبصدۀ ثھـتشھں وۀ اھ گڻڻۀ
 اػت، وڱھڻۀ چبثہبس دس ڻ ثھـھڻۀ اسدثھڳ دس ؿبخق اھں ڱمذاس وۀ  عڻسھ  ثۀ ھبثذ  ڱھ ثبصتبة ڻھض پبھذاسھ ؿبخق دس اڳگڻ ہڱھں. اڻذ ؿذۀ
 ػڻھ. اص اػت اڻشطھ تجذھڳ فشاھڻذ دس ہب ڻبپزھشھ ثشگـت ػہڱ وبہؾ ڻظش اص اسدثھڳ تش ڱغڳڻة ڻضؼھت ثھبڻگش ڱفہڻڱھ عڻس ثۀ وۀ

 تش پبھھں ڱمبدھش وۀ  حبڳھ دس دہذ، ڱھ ڻـبں اسدثھڳ دس ػپغ ڻ چبثہبس دس سا ڱمذاس ثھـتشھں ػبلاڻۀ تجڱھؼھ اگضسطھ تخشھت ڱمذاس دھگش،
 دہذ ڱھ ڻـبں ثڳىۀ ڻھؼت، دڻڱ لبڻڻں ڱڻظش اص چبثہبس تش ضؼھف ػڱڳىشد ڱؼڻبھ ثۀ ڳضڻڱبً ڻتھجۀ اھں. ؿڻد ڱھ ڱـبہذۀ ؿھشاص ڻ سؿت دس
 تش ثضسي تڻاڻذ ڱھ ڻھض تخشھت ڱغڳك ڱمذاس ؿڻد، ڱھ ػبڱبڻۀ ڻاسد ثبد اص ثھـتشھ جڻجـھ اگضسطھ آں تجغ ثۀ ڻ اڻشطھ وۀ ہبھھ ػبھت دس

 اڳگڻھ اڻشطھ ساڻذڱبں ،ہڱچڻھں. گھشد اڻجبڱ پبھذاسھ ؿبخق ڻ اگضسطھ ثبصدۀ ثب ہڱشاۀ ثبھذ اگضسطھ تخشھت تفؼھش ثڻبثشاھں ثبؿذ 
 اھں. اػت ؿذۀ ڱـبہذۀ اسدثھڳ دس آں وڱھڻہ ڻ چبثہبس دس آں اص پغ ڻ سؿت دس آں ثھـھڻہ وۀ  عڻسھ  ثۀ دہذ  ڱھ اسائۀ ڱتفبڻتھ
 ڱحڻس اڻشطھ ہبھ ڻؼجت ثش ڱجتڻھ ہبھ ساڻذڱبں ؿذں ثھـھڻۀ ثۀ ڳضڻڱبً اڻشطھ تڻڳھذ ؿذں ثھـھڻۀ وۀ اػت آں ثھبڻگش خڻاڻھ ڻبہڱ
 .ثبؿذ اثشگزاس ہب ؿبخق ڱمبدھش ثش تڻاڻذ ڱھ تڻاں ڱڻحڻھ ڱختڳف ڻڻاحھ دس تڻسثھں وبسوشد سطھڱ ڻ اڻجبڱذ ڻڱھ
 چبثہبس، ؿہش چہبس ثشاھ ػبػتھ كڻس  ثۀ وبڱڳ ػبڳ  ھه ثبصہ دس سا ؿذۀ ػبصھ ؿجھۀ اڻشطھ تڻڳھذ صڱبڻھ تغھھشا  ،5ؿىڳ  دس
 تغھھشا  تبثغ ڱبہھتبً اڻشطھ تڻڳھذ اػت، ڱـخق ڱتؼذد ہبھ پھه ڻ ڻڻػبڻھ سفتبس اص وۀ گڻڻۀ ہڱبں. دہذ ڱھ ڻـبں ؿھشاص ڻ سؿت اسدثھڳ،
 ہبھ سطھڱ تفبڻ  حبڳ،اھں ثب. ؿڻد ڱھ ظبہش ڱتڻبڻة ڻ ڻبپھڻػتۀ كڻس   ثۀ ػبڳ عھ تڻڳھذ اڳگڻھ ڻ ثڻدۀ ثبد ػشػت ػبػتھ/اھ ڳحظۀ
 ڻ ؿذۀ غبڳت ػبڳ اص ہبھھ ثخؾ دس تڻڳھذ پشتىشاستش ہبھ دڻسۀ ہب ػبھت ثشخھ دس وۀ عڻسھ  ثۀ اػت  ڱـبہذۀ لبثڳ ؿہشہب ثھں صڱبڻھ
 دہذ ڱھ ڻـبں وھفھ كڻس   ثۀ ڻڱڻداس اھں. اػت دادۀ سخ ڱحذڻدتش صڱبڻھ ہبھ خڻؿۀ ثب ڻ تش پشاوڻذۀ ؿىڳ ثۀ تڻڳھذ دھگش، ثشخھ دس

 ثب اداڱۀ دس وۀ ڱڻضڻػھ اػت  ڱتفبڻ  ہب ػبھت ثھں ڻھض ػبڳ عڻڳ دس تڻڳھذ تڻصھغ ڻ صڱبڻھ پبھذاسھ ػبلاڻۀ، تڻڳھذ ڱمذاس ثش ػلاڻۀ
 .ؿڻد ڱھ تحڳھڳ ڻ ڱمبھؼۀ وڱھ كڻس   ثۀ ہب ساڻذڱبں ڻ ظشفھت ضشھت ڱبڻڻذ ہبھھ ؿبخق ڱحبػجہ ڻ ػبلاڻۀ/ڱبہبڻۀ تجڱھغ

 
 هطالعِهَرد  یدر ضْزّا یسال تِ صَرت ساعت یکدر تاسُ  یتاد ّای یيتَاى تَرت تَلیذ. ۵ ضکل
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 ضیزاس ٍ رضت اردتیل، چاتْار، سایت چْار در تادی تَرتیي اًزصی راًذهاى ٍ تَلیذی اًزصی هاّاًۀ تغییزات. ۶ ضکل

 ڻتبھج اص وۀ گڻڻۀ ہڱبں. اػت ؿذۀ دادۀ ڻـبں ػبھت چہبس ثشاھ اڻشطھ ساڻذڱبں ڻ ڱبہبڻۀ تڻڳھذھ اڻشطھ تغھھشا  6 ؿىڳ دس
 تڻڳھذ افضاھؾ ہب ڱبۀ ثشخھ دس ڻ ؿڻد ڻڱھ ڱـبہذۀ اڻشطھ ساڻذڱبں ہبھ ثھـھڻۀ ڻ تڻڳھذ ہبھ ثھـھڻۀ ڱھبں وبڱڳ صڱبڻھ ہڱ آھذ، ثشڱھ
 گضاسؽ ػبػت ڻا ڱگب 7/224 حذڻد ڻڻاڱجش دس تڻڳھذھ اڻشطھ ثھـتشھں اسدثھڳ دس ڻڱڻڻۀ، ثشاھ. ڻھؼت ہڱشاۀ ساڻذڱبں ثہجڻد ثب اڳضاڱبً
 2/201 حذڻد تڻڳھذ ڻجڻد ثب دػبڱجش دس ہڱچڻھں اػت  ثڻدۀ دسكذ 4/18 حذڻد ڱبۀ ہڱبں اڻشطھ ساڻذڱبں وۀ  حبڳھ دس اػت، ؿذۀ

 دس وۀ اػت آں ثھبڻگش اڳگڻ اھں. اػت ھبفتۀ وبہؾ دسكذ 6/13 حذڻد دس خڻد ػبلاڻہ وڱھڻہ ثۀ اڻشطھ ساڻذڱبں ػبػت، ڱگبڻا 
 ڱحڻس اڻشطھ ہبھ ڻؼجت تڻاں، ڱڻحڻھ ڱختڳف ڻڻاحھ دس تڻسثھں وبسوشد ہڻحڻ ڻ ثشداسھ ثہشۀ ؿشاھظ دڳھڳ  ثۀ پشثبد، ہبھ دڻسۀ ثشخھ
 .دہڻذ ڻـبں تڻڳھذھ اڻشطھ ڱمذاس اص ڱؼتمڳ سفتبسھ تڻاڻڻذ ڱھ

 دس ػبػت ڱگبڻا  8/98 حذڻد اص تڻڳھذھ اڻشطھ وۀ اھ گڻڻۀ ثۀ اػت  آؿىبس ػبڳ ڱھبڻۀ تب صڱؼتبں اص تڻڳھذ افضاھـھ سڻڻذ چبثہبس دس
 اڻشطھ ساڻذڱبں ػبھت، ہڱھں دس. اػت ھبفتۀ وبہؾ ػبڳ دڻڱ ڻھڱہ دس ػپغ ڻ سػھذۀ طڻئھۀ دس ػبػت ڱگبڻا  5/202 حذڻد ثۀ طاڻڻھۀ
 ثب صڱبں ہڱ دػبڱجشڻ  شڻڻاڱج دس وۀ  حبڳھ دس آڱذۀ، دػت  ثۀ دسكذ 1/31 حذڻد اڻ  دس آں ثھـھڻہ ڻ داسد ثبلاتشھ ڱمبدھش ػبڳ ڱھبڻۀ دس
 ڻ ڱحذڻدتش اڻشطھ ساڻذڱبں تغھھشا  داڱڻہ سؿت دس. سػذ ڱھ دسكذ 23 حذڻد ثۀ ڻھض ساڻذڱبں ػبػت، ڱگبڻا  42 حذڻد ثۀ تڻڳھذ افت
 ڱـبہذۀ ػبػت ڱگبڻا  146 حذڻد دس دػبڱجشڻ  شڻڻاڱج دس ڱبہبڻۀ تڻڳھذ ثھـتشھں ڻ داسد لشاس دسكذ 7/29 تب 1/26 ثبصۀ دس ػڱذتبً
 3/117 حذڻد طڻئھۀ دس تڻڳھذ ثھـتشھں ڻ وشدۀ ڻڻػبں دسكذ 5/26 تب 1/22 ثبصۀ دس ػڱڻڱبً اڻشطھ ساڻذڱبں ڻھض ؿھشاص دس. ؿڻد ڱھ

 صڱبں ہڱ تجھھں ثشاھ ػبلاڻۀ، ڱمبدھش ثش ػلاڻۀ ڱبہبڻۀ، تحڳھڳ دہذ ڱھ ڻـبں ڻتبھج اھں ڱجڱڻع، دس. اػت ؿذۀ ثجت ػبػت ڱگبڻا 
 .ػبصد ڱھ آؿىبس ڱختڳف ہبھ ػبھت دس سا تڻسثھں وبسوشد ہبھ سطھڱ اختلاف ڻ اػت ضشڻسھ اڻشطھ تجذھڳ وھفھت ڻ تڻڳھذ وڱھت
 تڻسثھں ثشداسھ ثہشۀ فلڳھ اڳگڻھ تڻاں ڱھ آں اص ڻ اػت ؿذۀ اسائۀ ؿہش چہبس ثشاھ ڱبہبڻۀ ظشفھت ضشھت تغھھشا  ،7 ؿىڳ دس
 اڻ  تب طڻئں ثبصۀ دس ثبلاتش ڱمبدھش ڻ ھبثذ ڱھ افضاھؾ تبثؼتبں ػڱت ثۀ صڱؼتبں اص ظشفھت ضشھت چبثہبس دس. وشد اػتخشاج سا

 افت صڱؼتبں ڻ پبھھض اڻاخش دس وۀ  حبڳھ دس  (طڻئھۀ دس دسكذ 5/27 ڻ طڻئں دسدسكذ  4/27 حذڻد ڻڱڻڻۀ ثشاھ) ؿڻد ڱھ ڱـبہذۀ
 دس ڱتفبڻتھ سفتبس اسدثھڳ ڱمبثڳ، دس. اڻذ ؿذۀ ثجت دسكذ 9/5 تب 7/5 حذڻد دػبڱجش ڻ ڻڻاڱجش دس ہب وڱھڻۀ ڻ دہذ ڱھ سخ ڱحؼڻػھ

 ڻھض آڻسھڳڻ  ڱبسع دس ڻ دادۀ سخدسكذ  2/33 حذڻد ثب فڻسھۀ دس ػبلاڻۀ ثھـھڻۀ وۀ اھ گڻڻۀ  ثۀ دہذ  ڱھ ڻـبں ڱتفبڻ  ہبھ ڱبۀ
 5/6 ڻ دسكذ 5/7 حذڻد) ؿڻد ڱھ دھذۀ ؿذھذ افت طڻئں ڻ ڱۀ دس اڱب ،(دسكذ 5/27 تب 3/26حذڻد) اػت ھبفتۀ تذاڻڱ ثبلا ڱمبدھش
 3/27 ڻ دسكذ 5/31 حذڻد) ؿڻد ڱھ ڱـبہذۀ دػبڱجشڻ  ڻڻاڱجش دس ظشفھت ضشھت دڻثبسۀ افضاھؾ ڻھض ػبڳ دڻڱ ڻھڱہ دس(. دسكذ
 ظشفھت ضشھت تغھھشا  داڱڻہ سؿت، ھ. ثشااػت ػبھت اھں دس ػشد فلڳ دس تڻڳھذ پتبڻؼھڳ تمڻھت دہڻذہ ڻـبں وۀ( دسكذ
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 5/20 حذڻد ڻڻاڱجش دس ثھـھڻۀ ڻ كذدس 8/5 حذڻد ڱۀ دس وڱھڻۀ وۀ  عڻسھ  ثۀ داسد  سڻؿں فلڳھ اڳگڻھ ھه اڱب اػت، تش ھىڻڻاخت
 ڱتڻػظ ػغح دس ػڱذتبً ڱمبدھش ؿھشاص دس. اػت ھبفتۀ تذاڻڱ دسكذ 8/19 حذڻد دس ثبلاھھ ڱمذاس ڻھض دػبڱجش دس ڻ ؿذۀ گضاسؽ دسكذ
 دػبڱجش دس ػبلاڻۀ وڱھڻہ وۀ  حبڳھ دس ؿڻد، ڱھ ڱـبہذۀ دسكذ 9/15 تب 8/15 حذڻد طڻئھۀڻ  طڻئں ثبصۀ دس ہب ثھـھڻۀ ڻ داسڻذ لشاس
 .اػت ؿذۀ ثجت دسكذ 8/4 حذڻد

 
 هطالعِ هَرد ضْز چْار در هاّاًِ ظزفیت ضزیة حزارتی ًقطۀ .۷ ضکل

 
 هطالعِ هَرد ضْز چْار تزای اگشرصی تاسدُ ٍ اگشرصی تخزیة هاّاًِ ییزاتتغ. ۸ ضکل
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 وڳھ، عڻس  ثۀ. اػت ؿذۀ دادۀ ڻـبں ػبھت چہبس ثشاھ اگضسطھ ثبصدۀ ڻ اگضسطھ تخشھت ڱتڻػظ ڻشخ ڱبہبڻۀ تغھھشا  ،8 ؿىڳ دس
 ڻلڻع صڱبں ڻ اگضسطھ تخشھت فلڳھ اڳگڻھ اڱب وڻذ، ڱھ ڻڻػبں ڱحذڻد ڻؼجتبً ثبصۀ ھه دس ؿہشہب ہڱہ دس اگضسطھ ثبصدۀ
 ثۀ طڻئھۀ–طڻئں دس ڻ ھبفتۀ افضاھؾ ػبڳ ڱھبڻۀ تب طاڻڻھۀ اص اگضسطھ تخشھت چبثہبس، ثشاھ. اػت ڱتفبڻ  ؿہشہب ثھں ہب وڱھڻۀ/ثھـھڻۀ
 تب 22 حذڻد ثۀ دػبڱجش–ڻڻاڱجش دس ڻ ھبفتۀ وبہؾ ػبڳ دڻڱ ڻھڱہ دس ػپغ ڻ سػذ ڱھ وھڳڻڻا  ہضاس 125 تب 120 حذڻد اھ ثھـھڻۀ
 طڻئں دسدسكذ  62 ڻضدھه اھ وڱھڻۀ ثۀ طاڻڻھۀ دس دسكذ 66 حذڻد اص اگضسطھ ثبصدۀ صڱبں، ہڱ ؿڻد  ڱھ ڻضدھه وھڳڻڻا  ہضاس 25

 تخشھت وۀ اھ گڻڻۀ ثۀ اػت  تش ڻاضح اھ لڳۀ دڻ سفتبس اسدثھڳ دس. ؿڻد ڱھ ثبصھبثھ دسكذ 65 حذڻد ثۀ دڻثبسۀ دػبڱجش تب ڻ ھبفتۀ وبہؾ
 25 ڻضدھه اھ وڱھڻۀ ثۀ طڻئںڻ  ڱۀ دس ،اػت گشفتۀ لشاس( وھڳڻڻا  ہضاس 90 تب 85 حذڻد) ثبلاھھ ػغح دس آڻسھڳ تب فڻسھۀ دس اگضسطھ

 ػبھت اھں دس اگضسطھ ثبصدۀ. سػذ ڱھ وھڳڻڻا  ہضاس 100 حذڻد دس اھ ثھـھڻۀ ثۀ ڻڻاڱجش دس دڻثبسۀ ڻ وشدۀ افت وھڳڻڻا  ہضاس 35 تب
 اھں تش ڱغڳڻة ػبلاڻۀ ڻتھجۀ ثب وۀ سػذ ڱھ دسكذ 73 ڻضدھه خڻد ڱمذاس ثھـتشھں ثۀ دػبڱجش دس ڻ داؿتۀ افت ػبڳ ڱھبڻۀ دس ڻھض

 .اػت خڻاں ہڱ ػبھت
 سڻڻذ ثؼذ ثۀ ػپتبڱجش اص ڻ داسد لشاس وھڳڻڻا  ہضاس 45 تب 23 ثبصۀ دس ػڱذتبً ػبڳ ڻخؼت ڻھڱہ دس اگضسطھ تخشھت سؿت، ثشاھ
 68 حذڻد اص ڻھض اگضسطھ ثبصدۀ. سػذ ڱھ وھڳڻڻا  ہضاس 77 تب 74 حذڻد ثۀ دػبڱجشڻ  ڻڻاڱجش دس وۀ  عڻسھ  ثۀ دہذ، ڱھ ڻـبں افضاھـھ
 دسكذ 67–66 حذڻد ثۀ ػبڳ پبھبں تب ػپغ ڻ ھبفتۀ وبہؾ اڻ  دس دسكذ 63 ڻضدھه اھ وڱھڻۀ ثۀ فڻسھۀڻ  طاڻڻھۀ دس دسكذ
 دس وڱھڻۀ ڻ( وھڳڻڻا  ہضاس 73 تب 70 حذڻد) ؿڻد ڱھ ڱـبہذۀ طڻئھۀڻ  طڻئں دس اگضسطھ تخشھت ثھـھڻہ ؿھشاص، دس. ھبثذ ڱھ افضاھؾ
 اھ وڱھڻۀ ثۀ فڻسھۀ دس دسكذ 68 حذڻد اص ؿہش اھں دس ڻھض اگضسطھ ثبصدۀ دہذ  ڱھ سخ وھڳڻڻا  ہضاس 20 تب 18 حذڻد دس دػبڱجش
 دہذ ڱھ ڻـبں 8 ؿىڳ ڱجڱڻع، دس. ھبثذ ڱھ افضاھؾ دسكذ 65 حذڻد تب دػبڱجش–ڻڻاڱجش دس ڻ سػھذۀ طڻئں دسدسكذ  62–61 ڻضدھه
 صڱبں ہڱ ڳضڻڱبً اگضسطھ ثبصدۀ وۀ  حبڳھ دس اػت، ساػتب ہڱ پشثبد ہبھ ڱبۀ دس ػجڻسھ اگضسطھ ڱمھبع ثب ثھـتش اگضسطھ تخشھت ثضسگھ

  ثۀ) تڻأڱبں كڻس  ثۀ تخشھت ڻ ثبصدۀ تغھھشا  وۀ ثڻد خڻاہذ تش دلھك صڱبڻھ ڱبہبڻۀ تفؼھش ثڻبثشاھں، وڻذ  ڻڱھ تغھھش تخشھت ثھـھڻۀ ثب
 .گھشد لشاس تڻجۀ ڱڻسد( ہب ڻبپزھشھ ثشگـت ؿذ  ڻ تجذھڳ وھفھت ػڻڻاں

 
 تزرسی هَرد سایت چْار تزای هاّاًِ پایذاری ضاخص حزارتی ًقطۀ .۹ ضکل
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 اص ڱؼتمھڱ عڻس  ثۀ ؿبخق اھں اھڻىۀ ثۀ تڻجۀ ثب. اػت ؿذۀ اسائۀ ؿہش چہبس ثشاھ پبھذاسھ ؿبخق ڱبہبڻہ تڻصھغ ،9 ؿىڳ دس
 تشڱڻدھڻبڱھىھ وھفھت ثہجڻد ڻ ہب ڻبپزھشھ ثشگـت ػہڱ وبہؾ اص اھ ڻـبڻۀ ػڻڻاں  ثۀ آں افضاھؾ ؿڻد، ڱھ اػتخشاج اگضسطھ ثبصدۀ
 تمشھجبً آں تغھھشا  ثبصۀ ڻ دہذ ڱھ ڻـبں سا ڱمبدھش ثھـتشھں ہب ڱبۀ اغڳت دس اسدثھڳ ڻتبھج، ڱغبثك. ؿڻد ڱھ تفؼھش اڻشطھ تجذھڳ فشاھڻذ
 ثجت 44/3 حذڻد فڻسھۀ دس دھگشھ ثبلاھ ڱمذاس ڻ 64/3 حذڻد ڱمذاس ثب دػبڱجش دس ثھـھڻۀ وۀ اھ گڻڻۀ  ثۀ اػت  64/3 تب 72/2 اص

 دس وڱھڻۀ وۀ  عڻسھ  ثۀ داسد  لشاس 97/2 تب 64/2 حذڻد ثبصۀ دس ڻ وڻذ ڱھ تجشثۀ سا تشھ پبھھں ڱمبدھش چبثہبس ڱمبثڳ، دس. اػت ؿذۀ
 ڱھبڻھ ڱحذڻدۀ دس ػڱڻڱبً پبھذاسھ ؿبخق ڱمذاس سؿت، ھ. ثشاؿڻد ڱھ ڱـبہذۀ 97/2 حذڻد طاڻڻھۀ دس ثھـھڻۀ ڻ 64/2 حذڻد طڻئں
 تذسھجھ وبہؾ ػپغ ڻ( 14/3 حذڻد) طاڻڻھۀ ثبلاھ ڻؼجتبً ڱمذاس وۀ اھ گڻڻۀ  ثۀ وڻذ  ڱھ تغھھش 14/3 تب 72/2 حذڻد اص ڻ گشفتۀ لشاس
 حذڻد طڻئں دس وڱھڻۀ وۀ  عڻسھ  ثۀ اػت  11/3 تب 60/2 اص تمشھجبً تغھھشا  داڱڻۀ ڻھض ؿھشاص دس. اػت ؿذۀ ڱـبہذۀ تش گشڱ ہبھ ڱبۀ تب
 . اػت ؿذۀ گضاسؽ 11/3 حذڻد فڻسھۀ دس ثھـھڻۀ ڻ 60/2

 گیری نتیجه. ۴
( ؿھشاص ڻ سؿت اسدثھڳ، چبثہبس،) اھشاں ڱڻتخت ػبھت چہبس دس ڱگبڻا  1 ڻبڱھ ظشفھت ثب ثبدھ ڻھشڻگبۀ ھه ػڱڳىشد پظڻہؾ، اھں دس
 ہبھ ؿبخق ثۀ اتىب داد ڻـبں ڻتبھج. ؿذ ثشسػھ دڻڱ لبڻڻں ڻ اڻڳ لبڻڻں ہبھ ؿبخق صڱبں ہڱ اسصھبثھ ڻ گزسا ػبصھ ؿجھۀ سڻھىشد ثب

 وھفھت اص تش دلھك تلڻھشھ تڻاڻڻذ ڱھ ڱحڻس اگضسطھ ہبھ ؿبخق ڻ ڻھؼت وبفھ ػڱڳىشد دسثبسۀ لضبڻ  ثشاھ تڻہبھھ ثۀ ڱحڻس اڻشطھ
 تڻاڻذ ڱھ فلڳھ تغھھشا  داد ڻـبں ڱبہبڻۀ تحڳھڳ ہڱچڻھں. دہڻذ اسائۀ ہب ڻبپزھشھ ثشگـت ػغح ڻ اڻشطھ تجذھڳ تشڱڻدھڻبڱھىھ

 ڻڻاحھ ثۀ تڻسثھں وبسھ سطھڱ وۀ ہبھھ دڻسۀ دس ڻھظۀ ثۀ دہذ  لشاس تأثھش تحت تجذھڳ وھفھت ڻ تڻڳھذ ڱڻظش اص سا ہب ػبھت ثڻذھ ستجۀ
 اڻذ: ؿذۀ ھبںث ھشڱغبڳؼۀ دس ص ھںا ھذھوڳ ھجڻتب .ؿڻد ڱھ ڻضدھه تڻاں ڱڻحڻھ ڱختڳف
 9/1532 حذڻد) چبثہبس دس آں اص پغ ڻ( ػبػت ڱگبڻا  7/1559 حذڻد) اسدثھڳ دس ػبلاڻۀ اڻشطھ تڻڳھذ ثھـتشھں 

 ػبلاڻۀ تڻڳھذ ػبػت ڱگبڻا  2/882 ڻ 4/1010 حذڻد تشتھت ثۀ ؿھشاص ڻ سؿت وۀ  حبڳھ دس آڱذ  دػت ثۀ( ػبػت ڱگبڻا 
 .داؿتڻذ

 ڻ 7/11 حذڻد ثۀ تشتھت ثۀ ؿھشاص ڻ سؿت ثشاھ ڻ ؿذ گضاسؽ دسكذ 18 حذڻد چبثہبس ڻ اسدثھڳ دس ػبلاڻۀ ظشفھت ضشھت 
 .ؿذ ڱـبہذۀ ثبصدۀ وڱ ڻ پشثبصدۀ ػبھت گشڻۀ دڻ ثھں ػبلاڻۀ تڻڳھذ داس ڱؼڻھ اختلاف ثڻبثشاھں ھبفت  وبہؾ دسكذ 2/10

 ( دسكذ 3/63 حذڻد) چبثہبس دس ڱمذاس وڱتشھں ڻ ؿذ ثجت( دسكذ 2/68 حذڻد) اسدثھڳ دس ػبلاڻۀ اگضسطھ ثبصدۀ ثھـتشھں
 .ڻھؼت ھىؼبں اڻشطھ تڻڳھذ ثڻذھ ستجۀ ثب اڳضاڱبً اڻشطھ تجذھڳ وھفھت ثڻذھ ستجۀ دہذ ڱھ ڻـبں اڱش اھں  ؿذ ڱـبہذۀ

 چبثہبس دس آں ڱمذاس وڱتشھں ڻ( 15/3 حذڻد) اسدثھڳ دس آں ڱمذاس ثھـتشھں ڻ وشد دڻجبڳ سا اڳگڻ ہڱھں ڻھض پبھذاسھ ؿبخق 
 .وشد اسائۀ تشھ ڱغڳڻة تلڻھش دڻڱ لبڻڻں ڱڻظش اص اسدثھڳ ثڻبثشاھں آڱذ  دػت ثۀ( 72/2 حذڻد)
 ہبھ گضھڻۀ چبثہبس ڻ اسدثھڳ ہبھ ػبھت اڻشطھ، تڻڳھذ ػبصھ ثھـھڻۀ ثش تڱشوض كڻس  دس داد ڻـبں ڻتبھج وبسثشدھ، ڱڻظش اص
 اسدثھڳ ثبؿذ، ہب ڻبپزھشھ ثشگـت وبہؾ ڻ اڻشطھ تجذھڳ تشڱڻدھڻبڱھىھ وھفھت ثہجڻد ہذف اگش وۀ  حبڳھ دس ہؼتڻذ  تشھ ڱڻبػت
 دڻڱ، لبڻڻں ہبھ ؿبخق ؿڻد ڱھ پھـڻہبد ثبدھ ہبھ ڻھشڻگبۀ تڻػؼۀ سھضھ ثشڻبڱۀ دس اػبع، اھں ثش. دہذ ڱھ ڻـبں آؿىبستشھ ثشتشھ
 اڻتخبة ڻ ھبثھ ڱىبں اسصھبثھ دس ڱىڱڳ ڱؼھبسہبھ ػڻڻاں  ثۀ اڻڳ لبڻڻں ہبھ ؿبخق وڻبس دس پبھذاسھ، ؿبخق ڻ اگضسطھ ثبصدۀ ڻھظۀ ثۀ

 اڻجبڱ لذس ، اڳىتشڻڻھه ڻ اڳىتشھىھ اجضاھ تڳفب  كشھح ڳحبػ ثب ڱذڳ تڻػؼہ ڻھض آھڻذۀ ہبھ پظڻہؾ ثشاھ. ؿڻڻذ ڳحبػ ػبھت
 ثب ثبدھ ڱضسػۀ ڱمھبع ثۀ ڱغبڳؼۀ گؼتشؽ ہڱچڻھں ڻ ثڳڻذڱذ  ػڻبسھڻہبھ ثشسػھ ڻ الڳھڱھ ہبھ دادۀ لغؼھت ػذڱ تحڳھڳ

 .ؿڻد ڱھ تڻكھۀ وڻتشڳھ ساہجشدہبھ ڻ ہب تڻسثھں تذاخڳ اثش دسڻظشگشفتں
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