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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

In this research, two different structures of the combined system of supercritical 

Brayton cycle of carbon dioxide with regenerator along with organic Rankine cycle 

and also the combined system of supercritical Brayton cycle recondensation with 

organic Rankine cycle with heliostat collector from the point of view of energy and 

economic-exergy simulated and compared. R123 fluid has been used in organic cycle 

due to its suitable thermophysical and environmental properties. The results indicate 

that with the change of the influencing parameters such as the compressor pressure 

ratio and the turbine inlet temperature, the work output of the system with the 

regenerator has been higher in all the examined efficiencies, but the exergy efficiency 

of the recompression system is higher in the ratio of low pressures in the compressor. 

Also, despite the higher overall cost rate of the system with the regenerator, this system 

creates a lower electricity production cost. Other simulation results indicate that the 

highest amount of exergy destruction occurs in the solar collector that is about 9726 

kW. And the solar collector, having the highest cost rate, should be examined more 

than other components from an exergy-economic point of view. Finally, a parametric 

analysis has been done the effects of the change in compressor pressure ratio with 

3485$/h, turbine inlet temperature, and low pressure, on the performance of the system, 

from the perspective of energy and exergy-economics. 
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1. Introdution 
In the past years, many studies have been conducted on the use of the gaseous Brayton cycle, carbon 

dioxide Brayton cycle, Rankine cycle, and the combined cycle of the above two modes to produce 

power. However, a comparison between the current two-cycle and a solar drive has been made in 

detail from an economic point of view. The present article decided to conduct a more detailed study 

from the economic perspective of exergy. In this research, the thermodynamic characteristics of the 

cycles have been investigated and their performance optimized. The conducted research includes 

models for energy, exergy, and economic analysis of these cycles, as well as the innovation of using 

the heliostat collector and the effect of changing the area of the mirrors used in it, which are 

mentioned below. 

2. Methodology 
The schematic of the combined Brayton cycle of supercritical carbon dioxide with regenerator can be 

seen in Figure 1, and the Brayton cycle of supercritical carbon dioxide under condensation in Figure 2, 

and the graph of temperature changes according to the heat transfer rate in the organic evaporator and 
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condenser of the organic cycle can be seen in Figures 3 and 4. As seen in Figure 1, in the recovery 

cycle, a recovery converter is used to transfer the heat of the turbine output flow to the compressor 

output flow, but in the recompression cycle according to Figure 2, before entering the compressors 1 

and 2, at point 8, carbon dioxide The oxide is separated into two parts. A part with flow rate (1−ὼ) ά 

first decreases in temperature in two stages of the organic evaporator and cooling heat exchanger, and 

then in point 1 of carbon dioxide by compressor number1, the pressure increases and consequently the 

temperature increases. The other part with a flow rate of ὼά directly enters compressor number 2 (ὼ is 

the variable flow rate used during the process). Carbon dioxide increases in temperature after 

compressor 1 and before entering the turbine in two stages and after compressor 2 in one stage. First, 

the temperature increase is done by two recovery converters. In the next step, the temperature is 

increased by the solar collector. The carbon dioxide output from the turbine, as mentioned, is first 

converted into carbon dioxide output from the compressor in the recovery heat exchangers, and then in 

the organic cycle evaporator, to the organic fluid, and in the cooling exchanger, to water with the 

ambient temperature. By reducing the inlet temperature to compressor 1, the required work is also 

reduced. As explained in the introduction, one of the advantages of using carbon dioxide working fluid 

at a pressure close to and above the critical pressure at the turbine outlet and compressor inlet is the 

significant reduction of carbon dioxide density in this area, which reduces the work required of the 

compressor and Increase the overall output work and cycle efficiency. The lower organic Rankine 

cycle is also a common 4-component cycle that generates output power in the organic turbine. Also, in 

this research, R123 organic fluid is used in the organic cycle due to its thermophysical and 

environmental properties. 

3. Results and discussions 
In this part, firstly, the performance of the desired systems in the basic input mode has been compared 

and investigated. For the simulation of hybrid systems, the basic input items are according to Table 3. 

Using the input items and mass and energy conservation equations and relations related to economic 

exergy analysis, the output values are presented in Table 4. In this case, according to the work table, 

the output of the Rankine cycle in combination with the cycle with the regenerator is significantly 

higher than the recompression cycle. Because the output fluid of the carbon dioxide turbine is reduced 

in temperature in the cycle with the regenerator in one heat exchanger and the recondensation cycle in 

two heat exchangers, a higher temperature is obtained as the driver of the organic Rankine cycle in the 

cycle with the regenerator, which causes a higher production flow rate. Organic cycle and the higher 

work output of organic cycle. With the same work as the carbon dioxide turbine, due to the presence 

of two compressors in the recompression cycle and the lack of cooling of part of the carbon dioxide 

that enters compressor 2, the two compressors require more work than the single compressor of the 

recovery cycle, which causes The work of the cycle with the regenerator is increased compared to the 

recondensation cycle. 



 
ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 

 

ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå ½vºĉw~ ćÁ¾ýv ćwă 

 5Ăĉ¾Êý ¢ĉwÅhttps://ses.ut.ac.ir 

 

 
 

 5ĈîĊýÿ¾¤îõv w~wÉ314.(-43+ 

 اکسید با دی  کربن های مختلف سیکل برایتون فوق بحرانیساختاراقتصادی ـ  اگزرژی بررسی

 کلکتور هلیوستات  گیری از بهره

ā¹¾ăvĀ« Ç½Āí,%| ¢zw§ ć¾æÍ ć¹wÉ- 

, ) IóĀuÆù ąºþÆĉĀýûv¾ĉv I¢É½ IûĒĊñ āwòÊýv¹ I¡đwĊÅÿ ¡½v¾³ āÿ¾ñ I¹w¤Åv)  5Ăùwýwĉv½javaherdeh@guilan.ac.ir 

-ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ )  ôĉº{£ûv¾ĉv I¢É½ IûĒĊñ āwòÊýv¹ IćÁ¾ýv)  5Ăùwýwĉv½safary_shadi@yahoo.com 

 چکیده اطلاعات مقاله

5Ăõwêù ÛĀý 

ĈÊăÿÂ~ 

 

¶ĉ½w£ 5Ăõwêù ćwă 

5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£ -0*,+*,/+- 

 5ć¾òý¿wz ¶ĉ½w£-0*,,*,/+- 

 5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£-0*,-*,/+- 

 5½wÊ¤ýv ¶ĉ½w£+0*+1*,/+. 

 

 ÿ¹ èĊê´£ üĉv ½¹½w¤·wÅ  äö¤¸ù ¿v¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅvüz¾í Ĉý ć¹  ºĊÆív wz xwLĉ¿wz   ĂLz

 āv¾úă ÿ Ĉõj üĊîýv½ ôîĊÅüĊþ°úăI üz¾í Ĉýv¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ ć¹ øív¾£¿wz ºĊÆív   ĂLz

 āv¾úă ½Ā¤îöí wz Ĉõj üĊîýv½ ôîĊÅćÁ½Àñv ÿ ćÁ½Àñv IćÁ¾ýv āwñºĉ¹ ¿v ¡w¤ÅĀĊöă   LL  ĂĊ{LÉ ć¹wLÎ¤év   ÿ ć¿wLÅ

)¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù Ĉõj ówĊÅ ,-.R   ¢LÆĉ¿ ÿ ĈîĉÀĊåĀLù¾£ ËvĀ· ôĊõ¹ Ăz    ôîĊLÅ ½¹ yLÅwþù ĈLÖĊ´ù   ĈLõj

 ā¹wæ¤Åvüz¾í ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ ë¾´ù ûvĀþÝ Ăz ºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv )¢Åv āºÉ ć¹    ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù ºĊÆív  ĂL¤å¾ñ

)¢Åv ³ ªĉw¤ýwz Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw ¾¤ùv½w~ ¾ĊĊâ£  ćwă£m     ć¹ÿ½ÿ ćwLù¹ ÿ ½ĀLÅ¾ úí ½wLÊå ¢{LÆý ºþýwù ½v¼ñ¾Ċ§

½wí ĈÅ½¾z ¹½Āù ā¹¿wz ÷wú£ ½¹ IüĊz½Ā£  ø¤ÆĊÅ Ĉ«ÿ¾· wz ā¹ĀLz ¾¤ÊĊz xwĉ¿wz  ¢LÅv wLùv I    ćwă½wLÊå ¢{LÆý ½¹

üĊĉw~ ½¹ ¾¤ÊĊz øív¾£¿wz ø¤ÆĊÅ ćÁ½Àñv ā¹¿wz I½ĀÅ¾ úíĈöÝ üĊþ°úă )¢Åv ¾¤ÊĊz øá½  LþĉÀă µ¾ý û¹ĀzĆ í Lö Ĉ

 ø¤ÆĊÅ wzIø¤ÆĊÅ üĉv Ixwĉ¿wz þĉÀăĆ  v½ ć¾¤úí Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ºĊõĀ£¹w¬ĉv Ĉù ºþí)  ĂĊ{LÉ ªĉw¤ý ¾ĉwÅ   ć¿wLÅ  ûwLÊý

Ĉù ºă¹ ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤îöí ½¹ ćÁ½Àñv yĉ¾¸£ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz   ½vºLêù wzkW 42-1  çwLæ£v  ĈLù  ºL¤åv ÿ   ½ĀL¤îöí

ćºĊÉ½Ā· v¹ wz¤Éü ĂþĉÀă µ¾ý üĉ¾¤ÊĊz  ½vºêù wz./30 ¢ÝwÅ¾z ½đ¹I  ćÁ½ÀLñv ¾Úý ¿v vÀ«v ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz ºĉwz  L

¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¹wÎ¤év)   L~ ôLĊö´£ wĄ¤ýv ½¹w ć¾¤ùv½ LzĂ    L£ ĈLÅ½¾z ½ĀLÚþùm    ½wLÊå ¢{LÆý ¾LĊĊâ£ ¡v¾Ċ§

üz¾í üĊz½Ā£ ć¹ÿ½ÿ ćwù¹ I½ĀÅ¾ úí ć¹ üz¾í ôîĊÅ ĈþĊĉw~ ½wÊå ÿ ºĊÆív ć¹ ºĊÆív I ø¤LÆĊÅ ¹¾îöúÝ ćÿ½I  ¿v

ýv āwñºĉ¹ćÁ½Àñv ÿ ćÁ½Àñv IćÁ¾ L  ÷w¬ýv ć¹wÎ¤év¢Åv āºÉ) 

5āÁvÿºĊöí 
üz¾í Ĉýv¾´z çĀå ôîĊÅ ć¹  Ixwĉ¿wz wz ºĊÆív 
üz¾í Ĉýv¾´z çĀå ôîĊÅ ć¹ Iøív¾£¿wz ºĊÆív  
 IĈõj üĊîýv½ ôîĊÅ 

ćÁ½Àñv  Lć¹wÎ¤év. 

5¹wþ¤Åv ć¹wÉ I¢zw§ ć¾æÍ ÿ Ç½Āí Iā¹¾ăvĀ«) $,/+. )#ĈÅ½¾z ćÁ½Àñv  L ć¹wÎ¤év½w¤·wÅĈýv¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ äö¤¸ù ćwă üz¾í  ć¹ wz ºĊÆív ā¾Ąz ¿v ć¾Ċñ ¡w¤ÅĀĊöă ½Ā¤îöí) 

ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå ½vºĉw~ ćÁ¾ýv ćwă I. $- #,2.(,4- ) DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2024.376145.1065 

 

© ā¹¾ăvĀ« Ç½ĀíI ¢zw§ ć¾æÍ ć¹wÉ          5¾Éwý                                        )ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ĂÆÅoù 
                                                DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2024.376145.1065 

  

https://ses.ut.ac.ir/
mailto:javaherdeh@guilan.ac.ir
mailto:safary_shadi@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/ses.2024.378320.1077
https://doi.org/10.22059/ses.2024.378320.1077


,21    ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå  ćwă½vºĉw~ ćÁ¾ýv I÷ÿ¹ ą½wúÉ I÷ĀÅ ą½ÿ¹ I,/+. 

  مقدمه

½¹ ówÅ ćwă Ă¤É¼ñ ¡wÞõwÖù ć¹wĉ¿ ½¹ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ¿v ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z Ić¿wñ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z üz¾í ć¹ ºĊÆívI ôîĊÅ üĊîýv½ ÿ 
üĊþ°úă ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ÿ¹ ¢õw³ āºÉ¹wĉ Ăz ½ĀÚþù ºĊõĀ£ ¡½ºé ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢ÅvI ĂÆĉwêù wùv ÿ¹ üĊz ćv  Ăz ¾Ñw³ ôîĊÅ āv¾úă

À« ¡½ĀÍ Ăz ć¹wÎ¤év ¾Úþù ¿v ćºĊÉ½Ā· ë¾´ùtõwêù ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ĈĆ ĂÞõwÖù Ăí ºÉ ûj ¾z øĊúÎ£ ¾Ñw³ èĊé¹ ćv  ¾£
)¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ¾Úþù ¿v ½¹ üĉv ¡wêĊê´£ ¡wĊÍĀÎ· ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ôîĊÅ wă ĈÅ½¾z ÿ ĂþĊĄz ć¿wÅ ¹¾îöúÝ ûj  wă

÷w¬ýv Ă¤å¾ĉ¼~ ¢Åv )¡wêĊê´£ ýv÷w¬ āºÉ óºù Ĉĉwă ćv¾z ôĊö´£ ćÁ¾ýv ÿ ćÁ½Àñv ÿ ć¹wÎ¤év üĉv ôîĊÅ  wăÿ üĊþ°úă ć½ÿjĀý 
ă ½Ā¤îöí ¿v ā¹wæ¤ÅvĊö£ ÿ ¡w¤ÅĀmĂþĉj ¢³wÆù ¾ĊĊâ£¾Ċ§  ćwăā¹wæ¤Åv ½¹ āºÉ ûj v½ ôùwÉ āºÉ Ăí ½¹ Ăùv¹v Ăz ûj  wăā½wÉv ¢Åv āºÉ. 

ÿ ć½wĄz ûv½wîúă ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉ³v¾Õ ÿ ĂÞõwÖù Ăz ćºĊÉ½Ā· ¾ĉ¼~ºĉº¬£ ćÁ¾ýv ÛĀý ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzI ÿ ¹wz ćÁ¾ýv 
þ¤·v¹¾~ ĈÅĀýwĊév Ĉ£½v¾³º 8,7·¾¯ ìĉ ôùwÉ ø¤ÆĊÅ üĉv ĈöÍv ćvÀ«v )Ć ÿ üĊz½Ā£ IüĊîýv½ Ĉõj  ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤îöí ìĉ ÿ }ú~
 ªĉw¤ý )¢Åv ā¹Āz ¢¸£ āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ĂþĊĄz ¹v¹ ûwÊý ćÁ½Àñv ā¹¿wz üĉ¾£ /2*,/ þĉÀă µ¾ý wz ºÍ½¹ Ć42*2/  ¢ÝwÅ ½¹ ½đ¹

 )¢ÅvĀîĉ½wþòĉv ĂÅĀ« ÿ  ûv½wîúăĉì z½Ā£Ċü ¿wñć º³ w£ Ăíć ¿wzĉzwĈ  ¢Åv āºÉ v½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉì ·¾¯Ć ¡½ºé 
üz¾í ć¹ ºĊÆív ýv¾´z çĀåĈ v¾zĉIûĀ¤ ¿wz wù¹ ²ÖÅ ÿ¹ ½¹ v½ wù¾ñ ĂíĉzwĈ Ĉù  Ăz Iºþíĉì ÅĊø¤Æ É½Ā· ©¾zĊºć ā¹¾í ôÎ¤ù ºýv 
8-7) ĉì ·¾¯Ć îýv½Ċü õjĈ ýĊÀ v¾zć ā¾Ąz ½v¹¾zć wă¿wñ ¿vć wù¹ ½¹ Èí¹ÿ¹ć w~Ċĉü wæ¤Åv¢Åv āºÉ ā¹) ýwĄ« ā¹¿wzĈ Ăz ¢Å¹ āºùj 
-*02 )¢Åv ºÍ½¹ üĊþ°úăI ÿ ćºăv¿ øă ºĊõĀ£ ø¤ÆĊÅ ûv½wîúă  Ăz v½ Ĉ£½v¾³ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ûwù¿ ÿ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ½ĀÚþù

ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćÁ¾ýv Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv üĉ¾¤ÊĊz 8.7þĊĄz ¹¾îöúÝ èĊê´£ üĉv ½¹ )Ć  º³vÿ üĉºþ¯ ¿v ôîÊ¤ù ø¤ÆĊÅ ìĉ
¢·ĀÅ ã¾Îù ÃwÅv ¾z ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉîĉ¾¤îõv  ćwăªĉw¤ý )ºÉ Ì¸Êù ćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ äö¤¸ù  ÈăÿÂ~

āºÉ¹wĉ ¾òýwĊz øă ºĊõĀ£ ø¤ÆĊÅ ûwùºýv½ ÿ ā¹¾í ó¹wÞ¤ù v½ Ĉ£½v¾³ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ¢{Æý Ĉz¼« ¾öĊ¯ ¢Åv ûj  Ăz ¢{Æý v½ ûwù¿
v ô{é )¢Åv ā¹v¹ Èăwí v½ Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv ¡wæö£ ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåĀăwĊ¬þÉ  ûv½wîúă ÿö³¾ù ½¹Ć  Ióÿvĉì ÞõwÖùĆ ¾¤ùv½w~ć ½wz½¹ą 
ÅĊôî í¾£Ċ{Ĉ ~Ċ¹wĄþÊć v¾zć Å½¾zĈ wă¾¤ùv½w~ ¡v¾§vć öúÝĊ£wĈ ÅĊø¤Æ Á½Àñv ā¹¿wz ¾zćI «ÿ¾· ûvĀ£ º³vÿ ½¹ ²ÖÅĈ  óº{ù
£½v¾³ĈI Àă ÿĉþĆ Á¾ývć ã¾Îù  āºÉā¹¾í ±¾Öù ºýv 8/7) w¤ýĉª  āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ûwÊý Ĉù ºă¹ ¹wêùĉ¾ ĄzĊþĆ ãºă Üzw£I wă¾¤ùv½w~ wzć 
öúÝĊ£wĈ ÅĊ£wú¤ÆĊì )¹½v¹ ¢êzwÖù äö¤¸ù ö³¾ù ½¹Ć Ąz I÷ÿ¹ĊĂþ ¿wÅć ½Āòõv ÃwÅv ¾z Ăåºăºþ¯ĉø¤ ¤ýÁĊì v¾zć  û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz

wă¾¤ùv½w~ć ÅĊ£wú¤ÆĊì ĄzĊĂþ ā¹wæ¤Åv  ¢Åv āºÉÅ ÈÉ ÿĊôî í¾£Ċ{Ĉ ~Ċ¹wĄþÊć Ăz £¾£Ċy ĄzĊĂþ Éºā ºývw¤ý )ĉª wêùĉĂÆ  ûwÊý
ùĈ ºă¹ ÅĊôî ¹wÅą îýv½ĊüI ÅĊôî xwĉ¿wz wz üz¾í ¹ć ÆívĊº ýv¾´z çĀåĈ v½v¹ yí¾ùć wă¾¤ùv½w~ć ¹¾îöúÝć ĄzĊĂþ  ÿ ¢Åv

Á½Àñv ûwùºýv½ćI Ĉ«ÿ¾· ûvĀ£ ÿ þĉÀăĆ ã¾Îù ćÁ¾ýv āºÉ Ăz ûj £¾£Ċy 13*00 ºÍ½¹I m2/kW ,,0*+ ÿ cent/(kW.h) -.*/ 
)¢Åv ĂÞõwÖù ½¹ ¾òĉ¹ ćvI ÿ ćºăv¿ ÞÅĀ£ èĊê´£ Ăz ûv½wîúăĆ  ºĊÆív Ĉ¤·ĀÅ ôĊ~ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ{Ċí¾£ ôîĊÅ ìĉ

ì£ Ĉz¼« ¾öĊ¯ ìĉ Iºùw« Ăö³¾ù  ÿ ÷¾ñ xjÿ ç¾z ºĊõĀ£ ćv¾z ćvìþ· øă ½ĀÕ Ăz āºþþí ºþ¤·v¹¾~ ûwù¿ 807 ÿ ćÁ½Àñv ¾Úý ¿v ÿ )
 ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĈÅ½¾z ć¹wÎ¤év ÿ ćÁ¾ýv āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ćÁ¾ýv ôí ¹v¹ ûwÊý /,3*/ ôí ćÁ½Àñv ā¹¿wz ÿ ¡vÿ ĀöĊí 3*.2  ºÍ½¹

 )¢Åv ûw·)ûv)÷vÿ Èýv½wîúă  ÿ¹½w¤·wÅ Æý ºþ¯öĈ  ÿ¹ ÃwÅv ¾zôîĊÅ v¾zĉûĀ¤ ýv¾´z çĀåĈI ĉþÞĈ wĉ¿wz wzx $½w¤·wÅ ,#  ÿ
ā¹¾Êå ¿wÅć $ ¹º¬ù½w¤·wÅ -~ I#Ċ¹wĄþÊ  ā¹¾í¹ ¿v ÿĉāwñº ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ ÿ  ¹wÎ¤évć wêùĉĂÆ ā¹¾í ývº 817) v ¾z āÿĒÝĉIü ĉì  Çÿ½

ê¤Æù ÷wá¹vĊø v¾zć  yĊí¾£ ÿ¹ôîĊÅ v¾zĉûĀ¤ ýv¾´z çĀåĈ  wzĉì Á¾ýv ©¾zć É½Ā·Ċºć  ā¹wæ¤Åv wù¾ñ Ü{þù ûvĀþÝ Ăz¢Åv āºÉ) 
 ªĉw¤ý āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ûwÊý Ĉù  ºă¹«ÿ¾· ûvĀ£Ĉ Á½Àñv ûwùºýv½ ÿ Ìõw·ć ¤·wÅ½w -I 00*1 ÿ ¡vÿwòù +1*/ z ºÍ½¹Ċ¾¤Ê  ¿v
½w¤·wÅ , )¢Åv ÿ ćºăv¿ Ăz ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÇ½wîúă ¢Å¹ Ăõwz¿ ûºýv¿ĀÅ āwñÿ¾Ċý Iûv¾Ą£ ć½v¹¾ĄÉ ¿v āºùj  ćwă ºùw«

 ç¾z ºĊõĀ£ ¢Ċå¾Ù wz ć¾ĄÉ/ ĂĊ{É v½ ¡vÿwòù ¾¤ùv½w~ ÿ ć¿wÅ  ćwăùoºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ¾§ 827ĂĊ{É ¢ĉwĄý ½¹ )  ćv¾z ć¿wÅ
 ºĊõĀ£,4+ ÿ IĂþĊĄz ç¾z ¡vÿwòù Ċö¸£ ºÉ ½¾êùĆ  ¿v Ăõwz¿,3+  Ăz ü£324 )ºzwĉ ÈĉvÀåv ¿ÿ½ ½¹ ü£ vÿw¯ÿv wĊÆývÿ ÿ ĉ ûv½wîúăì 
ôîĊÅ í¾£Ċ{Ĉ v¾zĉûĀ¤ ýv¾´z çĀåĈ  ôîĊÅ ìĉ āv¾úă Ăzîýv½Ċü õjĈ  v½À¬£ ¹½ĀùĉĂ ÿ ö´£Ċô ½v¾é ºý¹v¹ 837) §m£Ċ¾ wă¾¤ùv½w~ć 
öíĊºć ÅĊø¤Æ z ½vºù ºþýwùĉv¾ûĀ¤ đwz ½wÊå Iwù¹ć ¹ÿ½ÿć z½Ā£Ċü ,z½Ā£ ā¹¿wz IĊü ,¸{£ ½wÊå ÿĊ¾ ÿ½ć Ì·wÉ  ćwă¹wÎ¤évć 

Àă ¿v¾£ ºþýwùĉþĆ Á¾ývć½ÿ¹ Ią Àă I¢·v¹¾~¿wzĉþĆ wù¾ÅĉĂ ½v¼ñć  Ìõw· ½wí ÿ Ëw·ºý¹¾í ĈÅ½¾z) ĄzĊĂþ ¿wÅć £½v¾³Ĉ  L¹wÎ¤évć 



ĈÅ½¾z ćÁ½Àñv  L ć¹wÎ¤év½w¤·wÅĈýv¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ äö¤¸ù ćwă üz¾í  ć¹ wz ºĊÆív )))  *ā¹¾ăvĀ«  ÿ¢zw§ ć¾æÍ           ,22 

¹v¹ ûwÊý wù¹ć đwzć 3++ «½¹Ć ¤ýwÅĈ z ½wÊå ÿ ¹v¾ñĊü -0(.+ Å ¹¾îöúÝ ówîÅw~wòùĊø¤Æ vÀåv v½ĉÈ Ĉù )ºă¹ ÿ ½wòÊýv¹ 
ĂþĊĄz Ăz Ç½wîúă ·¾¯ ć¿wÅĆ ºþ¤·v¹¾~ Ăýwñÿ¹ ûvĀ£ ºĊõĀ£ ÿ ¡½v¾³ ºĊõĀ£ ¢õw³ ½¹ ć¿wñ üĊz½Ā£ÿ¾îĊù 847ĂþĊĄz üĉv )  ôùwÉ ć¿wÅ

ā¾Ąz üĊþ°úă ÿ Ă·¾¯ ćÁ½Àñv ÿ ćÁ¾ýv ć½ÿI ĂþĊĄz ćÁ½Àñv ôĊö´£ ÃwÅv¾z ćºĊõĀ£ ç¾z ¢úĊé ć¿wÅ L ć¹wÎ¤év ¢Åvªĉw¤ý ) 
āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ ćÁ¾ýv ûwùºýv½ ¹v¹ ûwÊý 0.*/+ ÿ ºÍ½¹ ç¾z ã¾Îù ĈĉwĄý ½vºêù +2..*+  ½¹ )¢Åv ā¹Āz ¢ÝwÅ ¡vÿ ĀöĊí

ÿ ćºăv¿ I¾òĉ¹ ĈêĊê´£ wîúăv½ÞõwÖù Ăz ûĆ  ¿v ćºĉº« ćºþz¾îĊ~¯·¾¯ ºþýwù Ă·¾¯ ½wĄĆ ÿ ¿wñ ·¾¯ ìĉ ÿ Ĉõj üĊîýv½ÿ ½w¸zĆ 
·¾¯ ìĉ ÿ ûĀ¤ĉv¾z ¿wñĀĊzĆ ¿wñ ¿v ćÁ¾ýv Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ćºĊÉ½Ā· ûĀ¤ĉv¾z  ćwă¤·v¹¾~ ßv¹ Ĉ«ÿ¾·ºþ ĂĊ{É ÿ ĂþĊĄz ÿ ć¿wÅ  ûj ć¿wÅ

ºý¹v¹ ÷w¬ýv v½ 8,+7ªĉw¤ý ) āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ ¹v¹ ûwÊý Ă·¾¯ û¹ÿÀåv  ćwăĂ·¾¯ Ăz üĊîýv½  ćwăĂz v½ ā¹¿wz ÿ ćÁ½Àñv I¿wñ yĊ£¾£ 
2.*2 2,*3 ÈĉvÀåv Ĉù  )ºă¹ÿ Ĉù¹w·  Ăz ûv½wîúă{ÉĊĂ ¿wÅć Ąz ÿĊĂþ ¿wÅć ĉì ÅĊôî í¾£Ċ{Ĉ üz¾í ¹ć ÆívĊº ýv¾´z çĀåĈ 
v¾zĉIûĀ¤ ĉì ôîĊÅ îýv½Ċü õjĈ Å ÿĊø¤Æ Öê£Ċ¾ Á¾ýv ÔÅĀ£ Ăí ā¾§v ºþ¯ć É½Ā·Ċºć vºăĉ¢ ùĈ ¹ĀÉ v¾zć õĀ£Ċº  xj ÿ ç¾z
ÉĊ¾ĉü ºþ¤·v¹¾~ 8,,7) w¤ýĉª vĉü ĄzĊĂþ ¿wÅć ¹v¹ ûwÊý Á½Àñv ā¹¿wz ¾¨ívº³ć vĉü ÅĊø¤Æ í¾£Ċ{Ĉ 23*1, Àă ôévº³ ÿ ºÍ½¹ĉþĆ 
õĀ£Ċº ç¾z -1,2*+ í ¾z ½đ¹Ċ¡vÿĀö v ½¹ )¢Åv ¢ÝwÅĉü Å w¤Åv½Ċø¤Æ Öê£Ċ¾  ½¹ ā¾§v ºþ¯,0 Ăö³¾ù 4*0.+ É xjĊ¾ĉü õĀ£Ċº  ā¹¾í
¢Åv)  ûwÅ Ĉõûv½wîúă ÿ ĉì ÅĊø¤Æ ÅĊôî í¾£Ċ{Ĉ Å ÿ¹ ôùwÉĊôî üz¾í ć¹ ºĊÆív ýv¾´z çĀåĈ $¹¾ñĀñ_ üz¾í ć¹ ºĊÆív#  ÿ
ĉì ·¾¯Ć îýv½Ċü õjĈ ÓĀö¸ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăć w£ÿ¹Ĉĉ þ¤{ùĈ  ¾züz¾í ć¹ ºĊÆív v¾zć z½Ā£Ċü ~ ¿wñĊ¹wĄþÊ ā¹¾í ºýv 8,-7) ½¹ 

ö³¾ùĆ ö´£ IóÿvĊô wăć ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ ùĀýĀívĀñ½Àñv ÿĊì v¾zć ÅĊø¤Æ ~Ċ¹wĄþÊć  ÷w¬ýv IāºÉÄ Å ÞõwÖùĆ ¾¤ùv½w~ć v¾zć 
Å½¾zĈ §m£Ċ¾ wă¾¤ùv½w~ć úÎ£Ċø Å ¹¾îöúÝ ¾zĊø¤Æ £½v¾³ ā¹¿wz Ăöú« ¿vĈI v ā¹¿wzÀñÁ½ć Àă ÿĉþĆ ÷w¬ýv º³vÿ ¢Åv āºÉ) w¤ýĉª 

 āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ù ûwÊýĈ ºă¹ zĊ¾¤Êĉü ¾¸£ĉy v ôíÀñÁ½ć Àă ÿĉþĆ wù¾ÅĉĂ ¿ ½¹ĉÅ¾Ċø¤Æ z½Ā£Ċü Å ÿ¹ ûj ów{ý¹ Ăz ÿ ¿wñĊôî 
¹¾ñĀñ_ üz¾í ć¹ ºĊÆív  ÿĈõj  µ½¢Åv ā¹v¹) ĂÞõwÖù ½¹ üĊþ°úă ¾òĉ¹ ćvI  ûwÅ Ĉõ ûv½wîúă ÿº« ±¾Õ ÿ¹ĉº ôîĊÅ S-CO2I 
v¾zć ÞÅĀ£Ć zĊ¾¤Ê ÅĊø¤Æ  ćwăÁ¾ývć ¹wÎ¤év ¹¾îöúÝ wzć ~ ¾¤ĄzĊ¹wĄþÊ ā¹v¹ ºýv 8,.7) v¾zć wù¹ Èăwíć ¿wz ÿ ¿ÿÀñvĉzwĈ  Ăz wù¾ñ
¿vºývą åwíĈI â£ĊĊ¡v¾ æö¤¸ùĈ Ă·¾¯ ½¹  wăāºÉ ÷w¬ýv )¢Åv ÅĊø¤Æ wăć ~Ċ¹wĄþÊć ÇĒ£ wăć º«ĉºć v¾zć wù¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åvć 

z½Ā£ ãĒ£vĊü wăć ¿wñć Àă wzĉþĆ ù Ătv½v ¾¤úíĈ ºþþí Þ«¾ù ÿĈ v¾zć ³v¾ÕĈ ôîĊÅ  ćwăù Ătv½v ĂzwÊùĈ ºþă¹)  ðývÿÿ  ûv½wîúă
ôîĊÅ ìĉ í¾£Ċ{Ĉ üz¾í ć¹ ºĊÆív v¾zĉûĀ¤ ýv¾´z çĀåĈ øív¾£¿wz  ÿôîĊÅ îýv½Ċü õjĈ v¾zć õĀ£Ċº  ÷wá¹v ç¾zºý¹¾í ±¾Öù 8,/7) 
À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ûwÊý ÃwÆ³ Ĉù ºă¹ wù¹ć ¹ÿ½ÿć Ąz ½wÊå ÿĊĂþ z½Ā£Ċü Ăz £¾£Ċy 2++ «½¹Ć ¤ýwÅĈ ¹v¾ñ  ÿ-3+  ¾Æí ÿ ¢Åv ½wz
Æê£Ċø ā¹¾Êå ¹º¬ù ¿wÅć 2-*+ )¢Åv ½¹ v¾ÉĉÔ ĄzĊIĂþ Á¾ýv ûwùºýv½ć 2*0, ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ĊÅôî í¾£Ċ{Ĉ {Õ ¿wñĊÞĈ õĀúÞùĈ 
$.3*/4 ºÍ½¹ #ÿ ĉwÅ¾ ½ÿwþåć  ćwăõĀ£Ċº þ¤{ù ç¾zĈ ¾z $,.*0+ ºÍ½¹ #¾£¾z ¢Åv) À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô Á½Àñvć ýĊÀ v¾zć tv½vĆ ·¾zĈ  ¿v

Â£v¾¤Åvć  ćwă)ºÉ ÷w¬ýv ¹Ā{Ąz ÿ Ĉ{Ċ{³ Ăz ûv½wîúă Å½¾zĈ ĉì ôîĊÅ v¾zĉûĀ¤ ýv¾´z çĀåĈ xwĉ¿wz wz í¾£ ÿĊy  wz ûjĉì ·¾¯Ć 
îýv½Ċü õjĈ ºþ¤·v¹¾~ 8,07v )ĉü ¿½v ôùwÉ ĂÞõwÖùĉzwĈI wêùĉĂÆ Ąz ÿĊĂþ ¿wÅć ì£ åºăĆ vĉü ÅĊø¤Æ wă  ç¾z ©¾z ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv
É½Ā·Ċºć vºă xv¼ù ìúýĉ¢ ¢Åv āºÉ ¹¾îöúÝ Ivº¤zv ),. ÅĊów í½wć  ¿v äö¤¸ù,3 å¾Þù ¿wñĈ ýv¾´z çĀå èÕwþù ½¹ āºÉĈ  ½¹
ôîĊÅ  ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù1 ÅĊów v¾z ôùwÝć À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô zĊ¾¤Ê  xw¸¤ýv¢Åv āºÉ) w¤ýĉª āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ ûwÊý Ĉù ºă¹ 

 ¿v ā¹wæ¤ÅvĈõj üĊîýv½ ôîĊÅ «ÿ¾· ¾¤ùv½w~ ĂÅ ¾ă ¹Ā{Ąz ¦ÝwzĈ Ĉù ¾£đwz )¹ĀÉĉü «ÿ¾· Ìõw· ûvĀ£Ĉ ,22.-, íĊ¡vÿĀö  ÿ
¾£đwzĉü Á½Àñv ûwùºýv½ć -.*-, öă ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ºÍ½¹Ċ÷Ā Å ûvĀþÝ ĂzĊów ¢Å¹ Ăz ôùwÝ Ĉù jĉº) ðývÿ ûwíĀÉ ûv½wîúă ÿ 
ĉì ÅĊø¤Æ ĂÅ º« ºõĀùĉº  ¿v ôîÊ¤ùĉì ôîĊÅ z½Ā£Ċü ¿wñI ĉì ôîĊÅ v¾zĉûĀ¤ üz¾í ¹ć ÆívĊº ýv¾´z çĀåĈ xwĉ¿wz wz $ ¹¾ñĀñ_ 

üz¾í ć¹ ºĊÆív# Iĉì ôîĊÅ îýv½Ċü õjĈ ÿ Iĉì ôîĊÅ ¾{£ĉº z¼«Ĉ ~Ċ¹wĄþÊ ºý¹v¹ 8,17) w¤ýĉª  āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ù ûwÊýĈ ºă¹ 
 ÅĊø¤Æ ĂÅ ù ºõĀùĈ ºývĀ£ 10*/+ ûvĀ£ ¡vÿwòù IÌõw· +-*1 å¾Ù ¡vÿwòùĊ¢ ìþ· ÿ āºþþí 4.*4 wù¾ñ ½wz ¡vÿwòùĉÊĈ ÿ ,2*-+ 

¾Ñ ºÍ½¹ĉy öíĈ ùĀýĀívĀñ½ÀñvĊì Ąz ¿v Ä~ĊĂþ ¿wÅć {þ« ½¹Ć ½ÀñvćÁ  L¹wÎ¤évć õĀ£Ċº )ºþí ĀĊõ ðývÁ  ôîĊÅ ûv½wîúă ÿ
v¾zĉûĀ¤ øív¾£¿wz üz¾í ¹ć ÆívĊº ýv¾´z çĀåĈ z ÿ ÔÆz ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½Ă ñ½wíĊ¾ć ùĀýĀívĀñ½Àñv Çÿ½Ċì ~ĊĂ¤å¾Ê  ûvĀþÝ ĂzĉîĈ  ¿v
õÿvĊü ÇĒ£  wă~Ċ¹wĄþÊ ºý¹v¹ 8,27ªĉw¤ý ) āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~  Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³z½Ā£Ċü ¾£đwz Ăz Ă«Ā£ wzĉü Àă ½vºêùĉþĆ öúÝĊ£wĈ 
wé$ xwþ¤«v ôz33*,.4+ wz #¢ÝwÅ ½¹ ½đ¹ĉº ¾£đwzĉü Āõÿvĉ¢ )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ¹Ā{Ąz  ĈöĊýv¹ÿ ûv½wîúă  ĈÅ½¾z Ăz ¹¾îöúÝ



,23    ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå  ćwă½vºĉw~ ćÁ¾ýv I÷ÿ¹ ą½wúÉ I÷ĀÅ ą½ÿ¹ I,/+. 

¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ ¹wÎ¤év ÿć Å ½wĄ¯Ċø¤Æ ¿wzĉzwĈ äö¤¸ù ¡½v¾³ ówúÝv āºÉ ÿ½ć ½Āí ÿ¹ą ÉĊĂÊ vć õw·Ā£Ĉ  ºþ¤·v¹¾~Ăí -*,  w£/ 
wù¾ñ ¡vÿwòùć ½ºă wù¹ ½¹ v½ Ă¤å½ć /0+ «½¹Ć ¤ýwÅĈ Ătv½v ¹v¾ñ ¢Åv ā¹¾í 8,37) w¤ýĉª  āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ù ûwÊýĈ ºă¹  ÅĊø¤Æ wăć 

Ĉõj üĊîýv½ ôîĊÅ xv¼« ¾£ĉü ¹Ā«Āùv½ ¢ĉ v¾z ½v¿wz ½¹ć ā½Āí wăć õw³ ½¹ Iºþ¤Æă ì¯ĀíĈ ù ¾Úý Ăz ĂíĈ ºÅ½ ôîĊÅ vĀăć 
ûĀ¤ĉv¾z_ óÿÁ ¾¤Ązĉü v¾z xw¸¤ývć ā½Āí wăć ï½Àz ¢Åv ¾£) üĊþ°úăI  Ç½wîúă ÿ ćºú´ù ĉì ö´£Ċô ¹Āù¾£ĉùwþĊîĈ  ÿ
¹wÎ¤évć é¹Ċè v¾zć ¿½vĉzwĈ ¿wzĉzwĈ Á¾ývć åĒ£vĈ  ¿vĉì ôîĊÅ ¿wzĉzwĈ ºþ¯ Ăö³¾ù vć áĊ¾ É½Ā·Ċºć v¾zĉûĀ¤  ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăí
¾¤úíĉü ÀăĉþĆ  v½ ç¾zºÉ ôùwÉ 8,47) w¤ýĉª  āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~¹v¹ ûwÊý ¿wzĉzwĈ Á¾ývć  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõj üĊîýv½ ôîĊÅ
¹wÎ¤évć ¾£ĉü ÀñĉĂþ ¢Åv) Ĉõ ÿ Iûv½wîúă ½¹ ĈêĊê´£ ¹¾îöúÝ ôîĊÅ ºĊõĀ£ øă ûwù¿ ¡½ºé ÿ ĈÊĉwù¾Å ûĀ¤ĉv¾z çĀå Ĉýv¾´z 
üz¾í ć¹ ºĊÆív ÿ ôîĊÅ Ĉz¼« v½ ¿v ¾Úþù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ 8-+7 )½¹ üĉv èĊê´£ ôîĊÅ Ĉz¼« ¿v ÿ¹ ówĊÅ 
ôùwÝ äö¤¸ù øĊ¤Ċõ ĉw~¾z ºĊùÿ¾zĆ xj ÿ xj  LëwĊýĀùj Ăz ½ĀÚþù ÆĉwêùĆ ¹¾îöúÝ ¿v ¾Úþù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ā¹wæ¤Åv Éº ÿ ôĊö´£ 
ć¾¤ùv½w~ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z £m¾Ċ§ ¢{Æý ½wÊå I½ĀÅ¾ úí ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ûĀ¤ĉv¾z ÿ ½Ā£v¾~vÿv Ĉz¼« ćÿ½ ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ÷w¬ýv 
¢Åv Ă¤å¾ñ )ªĉw¤ý  āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~Ĉíw³ ¿v ûj ¹Āz Ăí ½¹ ¢õw³ ĂþĊĄz wz ā¹wæ¤Åv ¿v øĊ¤Ċõ ºĊùÿ¾z ôîĊÅ½¹ Ĉz¼« Ĉù ûvĀ£ Ăz ā¹¿wz 
ćÁ½Àñv 34*02  ºÍ½¹¢Å¹ ¢åwĉðývÿ ) ÿ ûv½wîúă ¹¾îöúÝ ćwă½w¤·wÅ äö¤¸ù ôîĊÅ çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz  ë¾´ù
½Ā¤îöí ¡w¤ÅĀĊöă v½ ¿v ¾Úþù ćÁ¾ýv wz ¾òĉºîĉ ĂÆĉwêù ¾íºý¹ 8-,7 )Ä ÅI Ăz ĂþĊĄz ć¿wÅ ÿ¹ Ăåºă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ãºă ÜzvĀ£ ā¹¿wz 
ćÁ¾ýv ÿ ½wí Ĉ«ÿ¾· ºþ¤·v¹¾~ )ýªĉw¤ āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí ć½w¤·wÅ wz Èĉwù¾Å ĈýwĊù üĉ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ v½ ½v¹¹wù ) 
ÿ ûv½wîúă ìĉ ½w¤·wÅ ºĉº« ôùwÉ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív ôîĊÅ ÿ ºĉ¾{£ Ĉz¼« v½ ¿v ¾Úþù IćÁ¾ýv ćÁ½Àñv ÿ 

ć¹wÎ¤év ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ 8--7. üĊþ°úăI ½¹ üĉv èĊê´£ ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ ÷w¬ýv ºÉ ÿ ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ 
Ĉ{Ċí¾£ ¢{Æý Ăz ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z Ĉýv¾´z çĀå Ăz ĈĉwĄþ£ ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ )ªĉw¤ý  āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~Ĉíw³ ¿v ûj ¹Āz 
Ăí ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ā¹¿wz ćÁ¾ýv ÿ ćÁ½Àñv Ăz yĊ£¾£ ,4*0 ºÍ½¹ ÿ ,-*1 ºÍ½¹ ½vºêù ć¾£đwz ¢{Æý Ăz ôîĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív 
Ăz ĈĉwĄþ£ ¹½v¹ )üĊþ°úăI ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ ¦Ýwz Èăwí ôzwé Ă«Ā£ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ½¹ óº{ù xwĉ¿wz ÿ óº{ù ĈÊĉwù¾Å 
Ĉù ĀÉ¹. ë½w~ ÿ ¹¾îöúÝ ûv½wîúă ôîĊÅ çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz ë¾´ù ¢·ĀÅ ówá¿ ðþÅ ¿v v½ ¾Úþù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ÿ 

ć¹wÎ¤év ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ½v¾é ā¹v¹ ÿ wz ¹¾îöúÝ ôîĊÅ üĊîýv½ ½w¸z ā¹wÅ ĂÆĉwêù ºý¹¾í 8-.7 )ªĉw¤ý āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ Ĉíw³ 
¿v ûj ¹Āz Ăí ºĊõĀ£ ¡½ºé ÿ ā¹¿wz ø¤ÆĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív çĀå Ĉýv¾´z -*1  w£ 2*/ ºÍ½¹ ¢{Æý Ăz ôîĊÅ ½w¸z ¾¤ÊĊz ā¹Āz ÿ 

¹¾îöúÝ ć¹wÎ¤év ø¤ÆĊÅ ÀĊý 3*2  ºÍ½¹w£ ,.*1 ºÍ½¹ ÈĉvÀåv vºĊ~ ¢Åv ā¹¾í )½¹ èĊê´£ ¾Ñw³ ÿ¹ ½w¤·wÅ äö¤¸ù xwĉ¿wz ÿ 
øív¾£¿wz ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ûĀ¤ĉv¾z üz¾í ć¹ ºĊÆív çĀå Ĉýv¾´z  LôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj wz ë¾´ù ćºĊÉ½Ā· ©¾z ¿v ¾Úþù IćÁ¾ýv 
ćÁ½Àñv ÿ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ĂĊ{É ć¿wÅ āºÉ ÿ ¹½Āù ĈÅ½¾z ÿ ĂÆĉwêù ½v¾é ¢Åv Ă¤å¾ñ) Ĉùwý ÿ ûv½wîúă $-+,2# ć½w¤·wÅ Ĉ{Ċí¾£ 
ºĉº« ôùwÉ Ăí ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z ûĀ¤ĉv¾z Ić¿wñ üz¾í ć¹ ºĊÆívI ºõĀù ½w¸z ÿ üĊîýv½ Ĉõj v½ ¿v ¾Úþù ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ÿ 
¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ 8-/7 )½¹ üĉv èĊê´£ Ä~ ¿v tv½vĆ ªĉw¤ý ½¹ ¢õw³ IĂĉw~ ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾§v 
¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå I½ĀÅ¾ úí ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ IüĊz½Ā£ ā¹¿wz ìĊ~ÿ¾¤ýÿÀĉj üĊz½Ā£ ÿ ā¾Ċá ćÿ½ Ĉ«ÿ¾·  ćwăćÁ½¿wñv ÿ ćÁ½Àñv  L

ć¹wÎ¤év ÷w¬ýv Éº )½¹ wĄ¤ýv ĂþĊĄz ć¿wÅ ì£ Ăåºă wz Üzw£ ãºă ÛĀú¬ù µ¾ý þĉÀăĆ IĈĉvº¤zv µ¾ý þĉÀăĆ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ÿ  µ¾ý
þĉÀăĆ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ÷w¬ýv Éº )ªĉw¤ý āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ Ĉíw³ ¿v ûj ¹Āz Ăí µ¾ý þĉÀăĆ üĊòýwĊù ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢õw³ ĂþĊĄz 01*+ ½đ¹ 

óÿÁwòĊñ ¾z ¢{Æý Ăz ¢õw³ Ăĉw~ Èăwí Ĉù ºzwĉ. ðývÿ ÿ ûv½wîúă ôîĊÅ çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz ÿ¹ óº{ù ôîĊÅ ÿ xwĉ¿wz 
øív¾£¿wz ¾Úþù ćÁ¾ýv ÿ ¹½Āù ćÁ½Àñv ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ 8-07 )½¹ ö³¾ùĆ ºÞz ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ ÿ ĂþĊĄz ć¿wÅ Ăz ½ĀÚþù ĂþĊÊĊz û¹¾í 
ā¹¿wz ćÁ½Àñv wz ā¹wæ¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ³v¾Õ ćwù¹ Ĉ«ÿ¾· I½Ā¤îöí ½wÊå ĈþĊĉw~ ÿ ćđwz ôîĊÅ ÿ ā¾Ċá ÷w¬ýv Éº )ªĉw¤ý  ÈăÿÂ~
āºÉ¹wĉ Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv ÈĉvÀåv Ăí ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ ½ĀÅ¾ úí ¦Ýwz Èăwí ā¹¿wz ćÁ½Àñv Ĉù ĀÉ¹ )üĊþ°úăI wz ā¹wæ¤Åv ¿v 
ĂþĊĄz ć¿wÅ ćwù¹ ½Ā¤îöí Ĉ«ÿ¾· 010 «½¹Ć ÃĀÆĊöÅ ÿ ¹ÿº´ùą ½wÊå ĈþĊĉw~ 3*2 w£ ,+ ówîÅw~wòù ćv¾z ¢õw³ ĂþĊĄz Ăz ¢Å¹ 
ºùj. ¹¾îöúÝ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív øív¾£¿wz ðý¹ ÔÅĀ£ ÿ ¿v ûv½wîúă ¾Úþù ćÁ¾ýv ÿ ćÁ½Àñv ¹½Āù ĈÅ½¾z ÿ 
ĂþĊĄz ć¿wÅ ÿ¹ Ăåºă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ĉ½Āòõv ìĊ¤ýÁ ¢å¾ñ ½v¾é 8-17 )½¹ èĊê´£ üĉv ā¹¿wz vćÁ½Àñ Ĉöí ÿ ½wí Ĉ«ÿ¾· Ĉöí Ăz ûvĀþÝ 



ĈÅ½¾z ćÁ½Àñv  L ć¹wÎ¤év½w¤·wÅĈýv¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ äö¤¸ù ćwă üz¾í  ć¹ wz ºĊÆív )))  *ā¹¾ăvĀ«  ÿ¢zw§ ć¾æÍ           ,24 

ÜzvĀ£ ãºă xw¸¤ýv ºýºÉ )ªĉw¤ý ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ Ĉíw³ ¿v ¹Āz ûj Ăí ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ wz ¾ĊĊâ£ ¹½vĀù äö¤¸ù Ăz ½ĀÕ ôzwé 
ĂÚ³Ēù ćv ¾ĊĊâ£ Ĉù ºþí. ûwúĊöÆõv ÿ ûv½wîúă $-+,0# ¹¾îöúÝ ½w¤·wÅćwă äö¤¸ù ôîĊÅ çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz ë¾´ù 
½Ā¤îöí ¡w¤ÅĀĊöă ÿ ©¾z ćºĊÉ½Ā· v½ ¿v ¾Úþù ā¹¿wz ćÁ¾ýv ¹½Āù ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ 8-27) ½¹ üĉv èĊê´£ vº¤zv ¹¾îöúÝ 
ýwĊõwÅĆ ćwă½Ā¤îöí ¡w¤ÅĀĊöă wz Ă«Ā£ Ăz Ôĉv¾É xj ÿ ĈĉvĀă ûwîù ¹½Āù ĈÅ½¾z ÿ  Ä ÅĂþĊĄz ć¿wÅ Ă¤å¾ñ ½v¾é ÿ ÈþĊ¯ þĊĄzĆ 
Ăþĉj  wăĂz ûvĀþÝ ë¾´ù ©¾z ćºĊÉ½Ā· ÿ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z üz¾í ć¹ ºĊÆív ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¤å¾ñ¢Åv Ă )ªĉw¤ý āºÉ¹wĉ ÈăÿÂ~ 
ûwÊý ¹v¹ ôîĊÅ ív¾£¿wzø üz¾í ć¹ ºĊÆív ā¹¿wz ćÁ¾ýv ć¾£đwz ¢{Æý Ăz ôîĊÅ  ćwă¾òĉ¹ ¹½v¹ )wz Ă«Ā£ Ăz ªĉw¤ý Ü«¾ù ûwúĊöÆõv 
8-27I ÿ¹ wz ½w¤·wÅ xwĉ¿wz ÿ øív¾£¿wz Ĉ{Ċí¾£ wz ½Ā¤îöíI ¾Úþù ¿v ćÁ¾ýv ¹¾îöúÝ ć¾¤Ąz ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ ½w¤·wÅwă Ă¤Év¹ ÿ wz Ă«Ā£ Ăz 

½w¤·wÅ ā¹wÅ ¾£ ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ  ÛvĀýv½w¤·wÅćwă Ić¹wĄþÊĊ~ ½ĀÚþù Ăz ôĊö´£ ½¹ üĉv èĊê´£ xw¸¤ýv āºÉ ºýv )¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ  ćwă
Ĉ{Ċí¾£ Ăz üĉv ¢Åv ôîÉ Ăí ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz ë¾´ù ½Ā¤îöí ćºĊÉ½Ā· Ăz ûvĀþÝ ôîĊÅ Ĉĉđwz ôúÝ ā¹¾í ÿ ¿v 
Üå¹ wù¾ñ ôîĊÅ ½¹ çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív ô{é ¿v ¹ÿ½ÿ Ăz ½ĀÅ¾ úí wz Ă«Ā£ Ăz ćwù¹ yÅwþù ówĊÅ IôùwÝ Ăz ûvĀþÝ  ë¾´ù
wù¹ üĊĉw~ ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj ĈþĊĉw~ ā¹wæ¤Åv Ĉù ĀÉ¹ )Ăz ½ĀÚþù ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ÿ Ĉzwĉ¿wz ćÁ¾ýv ĈåĒ£v ôîĊÅ çĀå Ĉýv¾´z 
üz¾í ć¹ ºĊÆív ¿v ôîĊÅ Ĉõj üĊîýv½ üĉ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv w£ øĊývĀ¤z Ăz ā¹¿wz ć¾£đwz ćv¾z ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ¢Å¹ øĊzwĉ. 

 ها روش مواد و

 تحلیل ترمودینامیکی

ôĊö´£ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¿v ¡đ¹wÞù ó¹wÞ£ I÷¾« IĈ~ÿ¾¤ýj ćÁ¾ýv ÿ ćÁ½Àñv ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv Ăí ½¹ Ăùv¹v Ăz ûj ā½wÉv wă Ĉù )¹ĀÉ 

 جرم پایستگی ۀمعادل

ôÍv Ĉò¤Æĉw~ ÷¾« ìĉ ôÍv ć¹wĊþz ½¹ ¾ă ôĊö´£ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ )¢Åv üĉv ôÍv ćv¾z  ìĉø¬³ ó¾¤þí Ăz ¡½ĀÍ õ¹wÞù Ć, 
¢Åv 8-375 

$,# - =ä ä cv
i e

k k

dm
m m

dt
 

 ά Ĉz¹ IĈù¾« ćwăºýÿ¾ĉ¿ Ὥ ÿ Ὡ Ăz yĊ£¾£ ã¾Þù ¹ÿ½ÿ ÿ ©ÿ¾· Ăz ø¬³ ó¾¤þí ÿ ºýÿ¾ĉ¿ ὧὺ ûwÊý ºþă¹ą  ø¬³ó¾¤þí )ºþ¤Æă 

 انرژی پایستگی ۀمعادل

õ¹wÞùĆ Ĉò¤Æĉw~ ćÁ¾ýv ìĉ ø¬³ Ió¾¤þí wz ÷wú£ ćÁ¾ýv  ćwăć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· ûj Ô{£¾ù ¢Åv )ûĀýwé ìĊùwþĉ¹Āù¾£ óÿv Ăí ûĀýwé 
Ĉò¤Æĉw~ ćÁ¾ýv ÀĊý ÷wý I¹½v¹ Ăz ôîÉ  ĆÖzv½- äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ 8-375 
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 اگزرژی تحلیل

ôĊö´£ ćÁ½Àñv ìĉ Çÿ½ ĈöĊö´£ ¾z ćwþ{ù ûĀýwé ÷ÿ¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ¢Åv Ăí Ăz ¡½ĀÍ āÂĉÿ ûvÀĊù Ĉĉv½wí v½ ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉzwĉ¿½v 
Ĉù þíIº Ĉĉwă½wĊÞù ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ¹¾í½wí āºĉv ój ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þù ā¹¾í ÿ Ăz ½ĀÕ üÉÿ½ ć¾£ ôĉđ¹ ÿ Ówêý ãĒ£v ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ 
v½ üĊÞù Ĉù ¹¿wÅ )½¹ IĂ¬Ċ¤ý ôĊö´£ ćÁ½Àñv Ĉù ºývĀ£ ½¹ ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ ÿ ĂþĊĄz ć¿wÅ ø¤ÆĊÅ  ćwăćÁ¾ýv ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¹¾Ċñ 
8-47 )ā¹¿wz ćÁ¾ýv MđĀúÞù āv¾úñ āºþþí ¢ÅvI v¾ĉ¿ ć½wĊÞù ćv¾z ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ½ĀÚþù Ăz ûºĊÅ½ Ăz ¢õw³ āºĉv ój ½v Ì¸Êù 
Ĉúý þíº )āÿĒÝ ¾z Iûj ¡wæö£ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ Ăí ½¹ ìĉ ø¤ÆĊÅ µ½ Ĉù Iºă¹ MđĀúÞù wz ôĊö´£ ćÁ¾ýv Ĉúý ºývĀ£ Ăz ½ĀÕ èĊé¹ 

ĈĉwÅwþÉ ÿ Ĉzwĉ¿½v ĀÉ¹ )ôĊö´£ ćÁ½Àñv ûwîùv ã¾Õ¾z û¹¾í ć½wĊÆz ¿v ÌévĀý ÿ ćwă¹Ā{úí Çÿ½ ôĊö´£ ćÁ¾ýv v½ øăv¾å 
Ĉù ¹¿wÅ )ûwúă ½ĀÕ Ăí Ă¤æñ ºÉI ôĊö´£ ćÁ½Àñv ¾z ĉw~Ć ûĀýwé ÷ÿ¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ½vĀ¤Åv ¢Åv ÿ ½¹ ĈĉwÅwþÉ ôĉđ¹ ÿ Ówêý ãĒ£v 
ćÁ¾ýv ÿ Ì¸Êù û¹¾í ûvÀĊù Ĉĉv½wíwý ø¤ÆĊÅ  wă½wĊÆz ºĊæù ÿ ºùj½wí )¢Åv 



,3+    ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå  ćwă½vºĉw~ ćÁ¾ýv I÷ÿ¹ ą½wúÉ I÷ĀÅ ą½ÿ¹ I,/+. 

 تخریب اگزرژی

MđĀúÞù {Åw´ùĆ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ãºă ĈöÍv ½¹ ôĊö´£ ćÁ½Àñv ìĉ ø¤ÆĊÅ I¢Åv v¾ĉ¿ üĉv ôùwÝ ¦Ýwz ãĒ£v ½¹ Üzwþù ø¤ÆĊÅ  ćwă
Ĉĉwù¾ñ ĈĉwĊúĊÉ ā¹Āz ÿ ½¹ ôĊö´£ ćÁ½Àñv MđĀúÞù Çÿ½  wăÿ Ĉĉwăº¤ù ćv¾z Èăwí üĉv ¡wåĒ£v ĈÅ½¾z ÿ Ătv½v Ĉù ¹ĀÉ )ý¿vĀùĆ 
ćÁ½Àñv Ĉù ºývĀ£ ćv¾z üĊĊÞ£ ÛĀý ÿ Ĉñ½Àz ãĒ£v Ü{þù ćÁ¾ýv ½¹ ìĉ iÀ« z Ă½wí Ă¤å½ ÿ üĊþ°úăI Ĉĉwă½wîăv½ ćv¾z ¹wæ¤Åvą ùo¾£¾§ ¿v 
Üzwþù ¢·ĀÅ Ĉå¾Þù þíº )ćv¾z ìĉ ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢õw³ ¢·vĀþîĉ ý¿vĀùĆ ćÁ½Àñv ¡½ĀÍ Ăz ĆÖzv½ . Ă{Åw´ù Ĉù ĀÉ¹ 8-475 
$.# + = + +i Q e w DEx Ex Ex Ex Ex 

z Ăć½ĀÕ Ăí eEx  ÿ iEx  Ăz yĊ£¾£ µ¾ý ûwĉ¾« ćÁ½Àñv Ĉ«ÿ¾· ¿v ø¤ÆĊÅ ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăz Iø¤ÆĊÅ
QEx µ¾ý ćÁ½Àñv ¾Ùwþ¤ù 

wz ówê¤ýv ¡½v¾³ ćv¾z ćwù¾ñ ć¹ÿ½ÿIwEx µ¾ý ćÁ½Àñv ¾Ùwþ¤ù wz ówê¤ýv ½wí ćv¾z ½wí ÷w¬ýv āºÉ ÔÅĀ£ ø¤ÆĊÅ ÿ DEx  ¾zv¾z 
µ¾ý yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ¢Åv )ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v vÀ«vć õ¹wÞùĂ Ôzvÿ½ / L4 v½ øĊăvĀ· ¢Év¹ 8-475 
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Ăí Ὕ0 ćwù¹ ¢õw³ ā¹¾ù ÿ genS  ºĊõĀ£ Ĉ~ÿ¾¤ýj z¾ ¾§v ¢Êñ¿wz ć¾ĉ¼~wý  wă½¹ ø¤ÆĊÅ ¢Åv )üĊþ°úăI ὩὼὴὬ ÿ ὩὼὧὬ Ăz IyĊ£¾£ ćÁ½Àñv 

ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¾åvºþĉ ºþ¤Æă Ăí Ăz ¡½ĀÍ  Ôzvÿ½,+  ÿ,, äĉ¾Þ£ Ĉù ĀÉIºý ć½ÿj¹wĉ ½Ā·½¹ ¢Åv Ăí ćÁ½Àñv ĈĉwĊúĊÉ ćv¾z 
¢·ĀÅ  wăz Ă½wí Ĉù ¹ÿ½ 8.+75 
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 دوم قانون بازده اگزرژی بازده

ćv¾z ¢é¹ ¾Úý ¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ĈòýĀò¯ Üĉ¿Ā£ ćÁ½Àñv ½¹ ìĉ ¾åvIºþĉ äĉ¾Þ£ ¢{Æý  ćwăćÁ½Àñv ºĊæù Ăz ¾Úý Ĉù ºĉj )ā¹¿wz 
ćÁ½Àñv ć¾¤ùv½w~ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v Ā´ýą ¹¾í½wí ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¢Åv ÿ È¬þÅ ĈêĊê³ ½wívĈĉ ìĉ ø¤ÆĊÅ ćÁ¾ýv v½ ¿v ¾Úý 

ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ øăv¾å Ĉù ¹¿wÅ )½¹ äĉ¾Þ£ ā¹¿wz ćÁ½Àñv ÷¿đ ¢Åv w£ ¾ă ÿ¹ ÷ĀĄæù óĀÎ´ù ÿ ¢·ĀÅ ćÁ½Àñv Ô{£¾ù Ăz ø¤ÆĊÅ 
ĈĉwÅwþÉ ĀÉ¹ )¢·ĀÅ ćÁ½Àñv ¾òýwĉwúý ĈÞzwþù ¢Åv Ăí ë¾´ù ø¤ÆĊÅ ā¹Āz ÿ ½¹ ¢ĉwĄýI óĀÎ´ù v½ ºĊõĀ£ Ĉù þíº ÿ MwùvÀõv ¹ÿº´ù 
Ăz ìĉ ¢·ĀÅ ĈÞévÿ ¾ĊÚý ¿wñ IĈÞĊ{Õ ¢æý wĉ ówá¿ ðþÅ Ĉúý ¹ĀÉ )½¹ ¾ă ów³ ºĉwz ½¹ ¾Úý ¢Év¹ Ăí ćv¾z Ĉ·¾z ø¤ÆĊÅ  ćwă

ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ äĉ¾Þ£ ā¹¿wz ćÁ½Àñv ¾ÆĊù ý¢ÆĊ wĉ ôévº³ ®Ċă ĈùĀĄæù I¹½vºý v¾ĉ¿ ¢·ĀÅ wĉ óĀÎ´ù Ăz ±ĀÑÿ Ă¤·wþÉ āºÉ 
ºþ¤ÆĊý )óĀÎ´ù IćÁ½Àñv ûwĉ¾« ćÁ½Àñv ºĊæù ôÍw³ ¿v ìĉ ø¤ÆĊÅ wĉ āwò¤Å¹ ¢Åv Ăí ÓĀz¾ù Ăz óĀÎ´ù ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ 
āwò¤Å¹ ¢Åv )½¹ ¢ĉwĄýI wz äĉ¾Þ£ ¢·ĀÅ ÿ óĀÎ´ù āwò¤Å¹ Ăz öĊÅÿĆ ÷ĀĄæù ćÁ½Àñv ā¹¿wz ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ Ăz ôîÉ Ĉöí ¾ĉ¿ 
äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ  ĆÖzv½$,- #8.,75 
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ĈÅ½¾z ćÁ½Àñv  L ć¹wÎ¤év½w¤·wÅĈýv¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ äö¤¸ù ćwă üz¾í  ć¹ wz ºĊÆív )))  *ā¹¾ăvĀ«  ÿ¢zw§ ć¾æÍ           ,3, 

 اقتصادیـ  تحلیل اگزرژی

½¹ ¾åvºþĉ ĂþĉÀă ć½v¼ñ ćÁ½Àñv Ăz ¾ă ûwĉ¾« ćÁ½Àñv ìĉ ĂþĉÀă ¢{Æý ā¹v¹ Ĉù I¹ĀÉ µ¾ý ĂþĉÀă ÓĀz¾ù Ăz  iüĊùv ûwĉ¾« ā¹wù Ăz 

¡½ĀÍ  
iC  ($Ὤὶ)Èĉwúý ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¿v Özv½ Ć,. Ă{Åw´ù Ĉù 5¹ĀÉ 

$,.# =i i iC c E 

Ăí iE  (kW) µ¾ý ćÁ½Àñv ûwĉ¾« ÿic ($kW.hr) þĉÀăĆ ÓĀz¾ù Ăz ćv¿v º³vÿ ćÁ½Àñv ¢Åv )üĊþ°úăI Ăz ûwĉ¾« ćÁ½Àñv 
¾Ùwþ¤ù wz ówê¤ýv ¡½v¾³ ÿ ½wí ÀĊý ìĉ ĂþĉÀă ¢{Æý ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ 8.-75 
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  هزینه ۀموازن

 ¾åvºþĉ ĂþĉÀă ć½v¼ñ ćÁ½Àñv ôùwÉ ¡đ¹wÞù Ăý¿vĀù þĉÀăĂ ĉwăĈ ¢Åv Ăí MđĀúÞù ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v ćvÀ«v ø¤ÆĊÅ Ăz ¡½ĀÍ Ăýwñvº« 
Ă{Åw´ù Ĉù ĀÉ¹ )ìĉ Ăý¿vĀù ĂþĉÀă Ăí ćv¾z iÀ« k ÷v ø¤ÆĊÅ Ăz ½wí Ĉù ¹ÿ½ ûwĊz Ĉù ºþí Ăí þĉÀăĆ Ĉöí ûwĉ¾«  ćwăĈ«ÿ¾· ¾zv¾z 
¢Åv wz þĉÀă ĆĈöí ûwĉ¾«  ćwăć¹ÿ½ÿ Ăz åwÑvĆ ĂþĉÀă  ćwăÔ{£¾ù wz Ăĉwù¾Å ć½v¼ñ ÿ þĉÀăĆ ¹¾îöúÝ ÿ ć½vºĄòý ûwúă iÀ« Ăí z Ă
¡½ĀÍ  ĆÖzv½,1 Ă{Åw´ù Ĉù ĀÉ¹ 8.-75 
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 آلی رانکینـ  بحرانی فوق کربن اکسید دی برایتون ترکیبیهای  سیکل عملکرد بررسی

ìĊ£wúÉ ôîĊÅ {Ċí¾£Ĉ ûĀ¤ĉv¾z çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz xwĉ¿wz ½¹ ôîÉ ,I ÿ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív 
¿wz øív¾£ ½¹ ôîÉ - ÿ ½v¹Āúý  ¡v¾ĊĊâ£wù¹  µ¾ý yÆ³¾zýv¤ówê ¡½v¾³ ½¹ ½Ā£v¾~vÿv  ôîĊÅĈõj ÿ ½ĀÆývºþí  ôîĊÅĈõj ½¹ ôîÉ  ćwă
. ÿ / ôzwé āºăwÊù ¢Åv. ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ , āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉI ½¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz ¿v ìĉ óº{ù xwĉ¿wz Ăz ½ĀÚþù ówê¤ýv 

¡½v¾³ ¾«ĉûw Ĉ«ÿ¾· üĊz½Ā£ Ăz ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ½ĀÅ¾ úí ā¹wæ¤Åv Ĉù I¹ĀÉ wùv ½¹ ôîĊÅ øív¾£¿wz èzwÖù ôîÉ - ô{é ¿v ¹ÿ½ÿ Ăz 
½ĀÅ¾ úí , ÿ -I ½¹ ÖêýĆ 3 üz¾í ć¹ ºĊÆív Ăz ÿ¹ ¢úÆé vº« Ĉù ¹ĀÉ )ìĉ ¢úÆé wz Ĉz¹ (1҂ὼ)ά zv¤vº ½¹ ÿ¹ ö³¾ùĆ ½Ā£v¾~vÿv 
Ĉõj ÿ óº{ù Ĉ£½v¾³ ĈÊĉwù¾Å íwÈă wù¹ vºĊ~ ā¹¾í ÿ Ä Å ½¹ ÖêýĆ , üz¾í ć¹ ºĊÆív z ĂöĊÅÿĆ ½ĀÅ¾ úí , ÈĉvÀåv ½wÊå ÿ Ăz 
Ü{£ ûjI ÈĉvÀåv wù¹ vºĊ~ Ĉù ºþí )È¸z ¾òĉ¹ zw Ĉz¹ ὼά øĊê¤Æù ¹½vÿ ½ĀÅ¾ úí - Ĉù ¹ĀÉ $ὼ ā¹wæ¤Åv Ĉz¹ ¾Ċâ¤ù  āºÉĈÕ ¾åvºþĉ 
¢Åv# )üz¾í ć¹ ºĊÆív ºÞz ¿v ½ĀÅ¾ úí , ÿ ô{é ¿v ¹ÿ½ÿ Ăz üĊz½Ā£ ½¹ ÿ¹ Ăö³¾ù ÿ ºÞz ¿v ½ĀÅ¾ úí - ½¹ ìĉ Ăö³¾ù ÈĉvÀåv wù¹ vºĊ~ 
Ĉù ºþí )vº¤zv ÈĉvÀåv wù¹ z ĂöĊÅÿĆ ÿ¹ óº{ù xwĉ¿wz ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ )½¹ ö³¾ùĆ ćºÞz ÀĊý ÈĉvÀåv Iwù¹ z ĂöĊÅÿĆ ½Ā¤îöí ćºĊÉ½Ā· 
÷w¬ýv Ĉù ¹¾Ċñ )üz¾í ć¹ ºĊÆív Ĉ«ÿ¾· ¿v IüĊz½Ā£ ûwúă ½ĀÕ Ăí Ă¤æñ IºÉ vº¤zv ½¹ óº{ù  ćwăĈ£½v¾³ xwĉ¿wz Ăz üz¾í ć¹ ºĊÆív 
Ĉ«ÿ¾· ¿v ½ĀÅ¾ úí ÿ Ä ÅI ½¹ ½Ā£v¾~vÿv ôîĊÅ IĈõj Ăz ówĊÅ Ĉõj ÿ ½¹ óº{ù IĈÊĉwù¾Å Ăz xj wz ćwù¹ ÔĊ´ù Üå¹ ćÁ¾ýv 
Ĉĉwù¾ñ Ĉù ºþí ÿ wz Èăwí ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ Ăz ½ĀÅ¾ úí ,I ½wí ¹½Āù ¿wĊý ûj ÀĊý Èăwí Ĉù ºzwĉ )ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ Ăùºêù ÀĊý ²ĊÑĀ£ 
ā¹v¹ ºÉI Ĉîĉ ¿v üÅw´ù ā¹wæ¤Åv ¿v ÅĊów ôùwÝ üz¾í ć¹ ºĊÆív ½¹ ½wÊå ìĉ¹Àý ÿ ćđwz ½wÊå Ĉýv¾´z ½¹ Ĉ«ÿ¾· üĊz½Ā£ ÿ 



,3-    ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå  ćwă½vºĉw~ ćÁ¾ýv I÷ÿ¹ ą½wúÉ I÷ĀÅ ą½ÿ¹ I,/+. 

ć¹ÿ½ÿ I½ĀÅ¾ úí íÈăw ÃĀÆ´ù Ĉõwò¯ üz¾í ć¹ ºĊÆív  ½¹üĉv ĂĊ³wý ā¹Āz Ăí ¦Ýwz Èăwí ½wí ¹½Āù ¿wĊý ½ĀÅ¾ úí ÿ ÈĉvÀåv 
½wí Ĉ«ÿ¾· Ĉöí ÿ ā¹¿wz ôîĊÅ Ĉù ĀÉ¹ )ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj üĉ¾ĉ¿ ÀĊý ôîĊÅ / À«tĈ óÿvº¤ù ā¹Āz Ăí ½¹ üĊz½Ā£ IĈõj ¡½ºé 

Ĉ«ÿ¾· ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ )üĊþ°úăI ½¹ üĉv èĊê´£ ¿v ówĊÅ Ĉõj ,-.R Ăz ôĊõ¹ ËvĀ· ĈîĉÀĊåĀù¾£ ÿ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù yÅwþù ½¹ 
ôîĊÅ Ĉõj ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ )Ăz ½ĀÚþù ĂĊ{É ć¿wÅ ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ¡wĊÑ¾å ¾ĉ¿ ÀĊý ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv 8.. L.07. 

ͺ ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢õw³ wĉw~ ½wí Ĉù ºþí) 
 ͺ¿v ¡v¾ĊĊâ£ ćÁ¾ýv ĈÊ{þ« ÿ ôĊÆýw¤~ ½¹ ćvÀ«v äö¤¸ù ôîĊÅ ã¾Í ¾Úý Ĉù ĀÉ¹) 
 ͅ¢åv ½wÊå ½¹ ĂõĀõ  ćwăôÎ¤ù ºþþíą vÀ«v ÀĊ¯wý ¢Åv) 
 ͅ¢åv ½wÊå ½Ā¤îöí ćºĊÉ½Ā· 0 ºÍ½¹ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ½¹ óº{ù  ćwăĈ£½v¾³ ¿v ¢åv ½wÊå ã¾Í ¾Úý Ĉù ¹ĀÉ) 
 ͅ½ĀÅ¾ úíI üĊz½Ā£ ÿ }ú~ ā¹¿wz ìĊ~ÿ¾¤ýÿÀĉj ¢zw§ ºý½v¹) 
 ͺ¿v xj wz wù¹ ÿ ½wÊå ÔĊ´ù Ăz ûvĀþÝ ÔĊ´ù Üå¹ wù¾ñ ½¹ óº{ù ĈÊĉwù¾Å ÿ ½ĀÆývºþí Ĉõj ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) 
ͺ ówĊÅ Ĉõj Ĉ«ÿ¾· ¿v I½Ā£v¾~vÿv ½w¸z Ûw{Év ÿ ówĊÅ Ĉõj Ĉ«ÿ¾· I½ĀÆývºþí Üĉwù Ûw{Év )¢Åv 

 ͺćv¾z ôĊö´£ IćÁ½Àñv wù¹ ÿ ½wÊå ÔĊ´ù Ăz ûvĀþÝ wù¹ ÿ ½wÊå Ü«¾ù Ïÿ¾æù ¢Åv) 

  
ôîÉ ,) ±¾Õ ĈîĊ£wúÉ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z üz¾í ć¹ ºĊÆív wz xwĉ¿wz ÿ ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj 

 
ôîÉ - )±¾Õ ĈîĊ£wúÉ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ôîĊÅ ûĀ¤ĉv¾z üz¾í ć¹ ºĊÆív øív¾£¿wz ÿ ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj 



ĈÅ½¾z ćÁ½Àñv  L ć¹wÎ¤év½w¤·wÅĈýv¾´z çĀå ûĀ¤ĉv¾z ôîĊÅ äö¤¸ù ćwă üz¾í  ć¹ wz ºĊÆív )))  *ā¹¾ăvĀ«  ÿ¢zw§ ć¾æÍ           ,3. 

  
ôîÉ . )½v¹Āúý wù¹  yÆ³¾zµ¾ý ówê¤ýv ¡½v¾³ ½¹ ½ĀÆývºþí ôîĊÅ    ôîÉ /) ½v¹Āúý¡v¾ĊĊâ£ wù¹ yÆ³¾z µ¾ý ówê¤ýv ¡½v¾³ ½¹ ½Ā£v¾~vÿv ôîĊÅ  

 ὸ   ÿὸ Ĉõj üĊîýv½ ôîĊÅ ½Ā£v¾~vÿv Ĉö·v¹ Ówêý ¤Æă)ºþ üĊþ°úăI ὸ  ÿ ὸ  Ówêý Ĉö·v¹ ½ĀÆývºþí ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj 
)ºþ¤Æă ¾ĉ¹wêù Ĉĉvº¤zv ć¹ÿ½ÿ ćv¾z ĂĊ{É ć¿wÅ ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ èzwÖù óÿº« , )¢Åv 

óÿº« , )ĂĊ{É ćv¾z Ĉĉvº¤zv ć¹ÿ½ÿ ¾ĉ¹wêù Ĉ{Ċí¾£ ôîĊÅ ć¿wÅ 

½vºêù ²ĊÑĀ£ ¹wúý 

-08..7  ÔĊ´ù ćwù¹ ὸ0(ᴈ) 

,+,'.8..7  ÔĊ´ù ½wÊå ὴ0(Ὧὖὥ
) 

/++8..7   Ĉz¹üz¾í ć¹ ºĊÆív  ά ὧέ 

2/++8..7  ĉw~ ½wÊå ôîĊÅ ĈþĊüz¾í ć¹ ºĊÆív  ὖ1(Ὧὖὥ
) 

.8..7   ½ĀÅ¾ úí ½wÊå ¢{Æýüz¾í ć¹ ºĊÆív  ὶὴ, ὧέ, ὧέά 

+'318..7  ½wívóº{ù Ĉĉ  ćwă xwĉ¿wzüz¾í ć¹ ºĊÆív  ‐ὧέ, ὶὩὧ 

00+8..7   üĊz½Ā£ ć¹ÿ½ÿ ćwù¹üz¾í ć¹ ºĊÆív  ὝὍὝ(ᴈ) 

+'308..7   ½ĀÅ¾ úí ìĊ~ÿ¾¤ýÿÀĉj ā¹¿wzüz¾í ć¹ ºĊÆív  –ὧέ, ὧέά 

+'48..ÿ./7   üĊz½Ā£ ìĊ~ÿ¾¤ýÿÀĉj ā¹¿wzüz¾í ć¹ ºĊÆív  –ὧέ2, ὸόὶ 

-08.07   Èĉwù¾Å óº{ù ć¹ÿ½ÿ ìþ· xj ćwù¹üz¾í ć¹ ºĊÆív  ὸ15(ᴈ) 

.08.07   Èĉwù¾Å óº{ù Ĉ«ÿ¾· ìþ· xj ćwù¹üz¾í ć¹ ºĊÆív  ὸ16(ᴈ) 

,+,'.8.-7   Èĉwù¾Å óº{ù ć¹ÿ½ÿ ìþ· xj½wÊåüz¾í ć¹ ºĊÆív  ὖ15(Ὧὖὥ) 

0+ Ā£v¾~vÿv ÷¾ñ ¢úÅ ćwù¹ ãĒ¤·vĈõj ôîĊÅ ½  ∆ὝὬέὸ (ᴈ) 

.08..7  Ĉõj ôîĊÅ ½ĀÆývºþí ćwù¹ ὸὪ,ὧέὲ(ᴈ) 

+'328..7  Ĉõj ôîĊÅ üĊz½Ā£ ā¹¿wz –ὸόὶ 

+'38..7  wzĈõj ôîĊÅ }ú~ ā¹¿ –ὴ 

.8./7  Ĉõj ½Ā£v¾~vÿv ®þĊ~ ćwù¹ ãĒ¤·v ∆ὝὴὭὲὧὬ Ὡὺὥ 

08./7  Ĉõj ½ĀÆývºþí ®þĊ~ ćwù¹ ãĒ¤·v ∆ὝὴὭὲὧὬ, ὧέὲ 

 
z Ĉĉvº¤zv ¾ĉ¹wêù ÿćv¾ ćÁ½Àñv ôĊö´£  Lóÿº« èzwÖù ć¹wÎ¤év - )¢Åv 

 óÿº«- )ćÁ½Àñv ôĊö´£ ćv¾z ć¹ÿ½ÿ Ĉĉvº¤zv ¾ĉ¹wêù  Lć¹wÎ¤év 

½vºêù ²ĊÑĀ£ ¾¤ùv½w~ 

,'+18.-7  þĉÀă Ăz ÓĀz¾ù yĉ¾ÑĆ ć½vºĄòý ÿ ¹¾îöúÝ • 

-+++8.17  ýwĊõwÅ ¹¾îöúÝ ¡wÝwÅ ¹vºÞ£Ć ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤îöí ὔίώίὸὩά(Ὤὶ) 

,+8.-7  ¾Å ¹ĀÅ µ¾ýĂĉwù  Ὥ(%) 

-+8.-7  wÅ ¹vºÞ£ó wăø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ć ὲ(ώὩὥὶ) 

 بحث وبررسی
½¹ üĉv È¸z Ä~ ¿v ¢´Í Ĉ¬þÅ ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ĂĊ{É Ić¿wÅ ªĉw¤ý IćÁ¾ýv ćÁ½Àñv ÿ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ôîĊÅ  ćwăĈ{Ċí¾£ ½¹ 
¢õw³ ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ )½¹ wĄ¤ýv ÀĊý ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí 



,3/    ø¤ÆĊÅ ĆùwþöÎå  ćwă½vºĉw~ ćÁ¾ýv I÷ÿ¹ ą½wúÉ I÷ĀÅ ą½ÿ¹ I,/+. 

üz¾í ć¹ ºĊÆívI ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ÿ ćwù¹ ½Ā£v¾~vÿv Ĉõj ćÿ½ ¾¤ùv½w~  ćwăĈ«ÿ¾· ¡½ĀÍ Ĉù ¹¾ĉ¼~ )ĊöíĆ ¡đ¹wÞù Ĉò¤Æĉw~ 
÷¾« ÿ ćÁ¾ýv ÿ Ôzvÿ½ ¢Êñ¾z Ić¾ĉ¼~wý °úăþüĊI Ôzvÿ½ ÓĀz¾ù Ăz ôĊö´£ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ½¹ ćvÀ«v äö¤¸ù ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ 
ÔÅĀ£ ÷¾ý ½vÀåv EES ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉù ĀÉ¹ )üĉv ÷¾ý ½vÀåv ćv½v¹ ìĉ ć¾Å ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ¿v ËvĀ· ¡đwĊÅ äö¤¸ù ā¹Āz Ăí wz Ă«Ā£ Ăz 
ā¹wæ¤Åv ¿v ÛvĀýv ¡đwĊÅ ½¹ ¢úÆé  ćwăIäö¤¸ù ćv¾z ĂĊ{É ć¿wÅ ôîĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ºþù¹ĀÅ Üévÿ Ĉù ¹ĀÉ )½¹ üĉv ¢úÆé vº¤zv Ăz 
½ĀÚþù ¢´Í Ĉ¬þÅ ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ Iāºùj ªĉw¤ý ÓĀz¾ù ôîĊÅ Ăz çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív øív¾£¿wz ĂĊ{É ć¿wÅ āºÉ ½¹ èĊê´£ 
¾Ñw³ wz ¹½vĀù ć¹ÿ½ÿ MĒùwí ĂzwÊù wz Ü«¾ù 8..7 èzwÖù óÿº« .I ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ć¾{ív ÿ ºĊÅ ć¹Āú´ù ĂÆĉwêù ¢Åv āºÉ )
Ċþ°úăüI ć½ÿj¹wĉ ½Ā·½¹ ¢Åv Ăí z ĂôĊõ¹ ¢ĄzwÊù ÿ¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz ÿ Iøív¾£¿wz ôîĊÅ øív¾£¿wz ¢Ą« ¢´Í Ĉ¬þÅ xw¸¤ýv 
āºÉ ¢Åv. 

 óÿº«. )¢´Í ĂĊ{É ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ĉ¬þÅ Ü«¾ù wz ć¿wÅ 8..7 

Ü«¾ù ½wÊå ½wÊå (kPa) wù¹ć Ü«¾ù wù¹ (ᴈ) ā½wúÉ 

2/2/ 2/2/ .0 .0 , 

--/-- --/-- ,,0'- ,,.'2 - 

--/-- --/-- -1+'4 -03', . 

--/-- --/-- .30'00 .34'- / 

--/-- --/-- 00+ 00+ 0 

2/2/ 2/2/ /-',0 /-0'4 1 

2/2/ 2/2/ -3.'-0 -3,'1 2 

2/2/ /2/ ,.3'20 ,.1'/ 3 

  نتایج

 پایه ورودی حالت نتایج

½¹ üĉv ¢úÆé vº¤zv ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ¾Úý½¹ ¢õw³ ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ¢Åv āºÉ )ćv¾z ĂĊ{É ć¿wÅ ø¤ÆĊÅ  ćwă
Ĉ{Ċí¾£ ¹½vĀù Ĉĉvº¤zv ć¹ÿ½ÿ ½¹ ¢õw³ Ăĉw~ èzwÖù óÿº« . ¢Åv )zw ā¹wæ¤Åv ¿v ¹½vĀù ć¹ÿ½ÿ ÿ ¡đ¹wÞù Ĉò¤Æĉw~ ÷¾« ÿ ćÁ¾ýv ÿ 
Ôzvÿ½ ÓĀz¾ù Ăz ôĊö´£ ćÁ½Àñv Ić¹wÎ¤év ¾ĉ¹wêù Ĉ«ÿ¾· ½¹ óÿº« / Ătv½v āºÉ ¢Åv )½¹ üĉv ¢õw³ èzwÖù óÿº« ½wí Ĉ«ÿ¾· 
ôîĊÅ üĊîýv½ ½¹ yĊí¾£ wz ôîĊÅ  wzxwĉ¿wz ¿v ôîĊÅ øív¾£¿wz Ăz ½vºêù ôzwé ĂÚ³Ēù ćv ¾¤ÊĊz ¢Åv )Ăz ôĊõ¹ Ăîþĉv ówĊÅ Ĉ«ÿ¾· 
üĊz½Ā£ üz¾í ć¹ ºĊÆív ½¹ ôîĊÅ  wzxwĉ¿wz ½¹ ìĉ óº{ù Ĉ£½v¾³ ÿ ½¹ ôîĊÅ øív¾£¿wz ½¹ ÿ¹ óº{ù Ĉ£½v¾³ Èăwí wù¹ Ĉù Iºzwĉ 
ćwù¹ ć¾£đwz Ăz ûvĀþÝ ë¾´ù ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj ½¹ ôîĊÅ  wzxwĉ¿wz ôÍw³ āºÉ Ăí ¦Ýwz ¾¤ÊĊz û¹Āz Ĉz¹ ćºĊõĀ£ ôîĊÅ Ĉõj 
ÿ ¾£đwz û¹Āz ½wí Ĉ«ÿ¾· ôîĊÅ õj ĈÉ¢Åv āº )wz ûwÆîĉ û¹Āz ½wí üĊz½Ā£ ć¹ ºĊÆív Iüz¾í Ăz ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ ÿ¹ ½ĀÅ¾ úí ½¹ 

ôîĊÅ øív¾£¿wz ÿ ÷ºÝ ìþ· ć½wí ĈÊ¸z ¿v üz¾í ć¹ ºĊÆív Ăí ¹½vÿ ½ĀÅ¾ úí - Ĉù ĀÉI¹ ÿ¹ ½ĀÅ¾ úí ½wí ¹½Āù ¿wĊý ć¾¤ÊĊz 
Æý¢{ zĂ wĄþ£ ½ĀÅ¾ úí ôîĊÅ xwĉ¿wz yöÕ Ĉù ºþþí Ăí ¦Ýwz ¾¤ÊĊz ûºÉ ½wí ôîĊÅ  wzxwĉ¿wz ¢{Æý Ăz ôîĊÅ øív¾£¿wz  āºÉ
¢Åv )½wí Ĉöí ÀĊý z¾ ¾§v ¾¤ÊĊz ûºÉ ½wí ¾ă ÿ¹ ôîĊÅ ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ¾¤ÊĊz ¢ÅvI wùv ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ Ăz ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ ÿ¹ 
óº{ù xwĉ¿wz ½¹ ôîĊÅ Iøív¾£¿wz ćwù¹ ówĊÅ ć¹ÿ½ÿ ½Ā¤îöí ćºĊÉ½Ā· ½¹ ûj ¢{Æý Ăz ôîĊÅ xwĉ¿wz wz ìĉ óº{ù Ĉ£½v¾³ 
xwĉ¿wzI ¾¤ÊĊz ¢Åv )ćv¾z ù̈ówI ½¹ ¢õw³ ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ ćwù¹ ½Ā¤îöí ć¹ÿ½ÿ ôîĊÅ øív¾£¿wz -*.4+ «½¹Ć ÃĀĊÆöÅ ÿ ½¹ ôîĊÅ 
xwĉ¿wz 3*.-- «½¹Ć ÃĀĊÆöÅ ¢Åv )½¹ ¢õw³ üĉv ûwÆîĉ wz û¹Āz ćwù¹ Ĉ«ÿ¾· ½Ā¤îöí ½¹ ¾ă ÿ¹ Iø¤ÆĊÅ ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý 
ï½Àz ć¾£ ćv¾z Ăþĉj  ćwă¡w¤ÅĀĊöă ½¹ ôîĊÅ wz xwĉ¿wz ÿ Ăz Ü{£ ûjI ćÁ½Àñv ¢·ĀÅ ¹½Āù ¿wĊý ć¾¤ÊĊz ćv¾z ûj ôÍw³  āºÉ
¢Åv )½¹ ¹½Āù ā¹¿wz ćÁ½Àñv ĈöÝ øá½ ¾¤ÊĊz û¹Āz ćÁ½Àñv ¢·ĀÅ ½Ā¤îöí ½¹ ©¾¸ù ¾Æí Iā¹¿wz ¾¤ÊĊz û¹Āz ½wí Ĉöí  ø¤ÆĊÅ
Ĉ{Ċí¾£ Ixwĉ¿wz ¦Ýwz ¾¤ÊĊz û¹Āz ā¹¿wz ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ wz xwĉ¿wz ½¹ ¢{Æý ½wÊå . ¢Åv āºÉI wùv ½¹ È¸z  ôĊö´£
ć¾¤ùv½w~ āºĉ¹ ºÉ Ăí ½¹ ¢{Æý wă½wÊå ¾§v ¾¤ÊĊz û¹Āz ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý ¡w¤ÅĀĊöă £m¾Ċ§ ć¾¤ÊĊz Ă¤Év¹ ¦Ýwz ÿ ¾¤úí û¹Āz ā¹¿wz 
ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ Ĉ·¾z wz xwĉ¿wz ¢{Æý Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz Ĉù ĀÉ¹ )¾¤ÊĊz û¹Āz ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý ¡w¤ÅĀĊöă ½¹ 
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ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ôùwÝ ĈöÍv ¾¤ÊĊz û¹Āz µ¾ý þĉÀăĆ IĈĉvº¤zv  µ¾ýþĉÀăĆ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ÿ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ½¹ ûj ¢{Æý Ăz 
ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz ¢ÅvI wùv ĈöÝ øá½ ¾¤ÊĊz û¹Āz þĉÀă µ¾ýĆ Ĉöí ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ wz Ixwĉ¿wz þĉÀăĆ º³vÿ ¤Æĉ¾¤îõvĆ 
ćºĊõĀ£ ½¹ ûj ¾¤úí ā¹Āz Ăí ÆĉwêùĆ Ĉå¾Þù ć½w¤·wÅ ¾¤Ąz ¿v ¾Úþù Āù¾£ ć¹wÎ¤év v½ ½vĀÉ¹ ¢Åv ā¹¾í) ½Ā¤íwå ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év 
ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ¹ÿº³ .. ºÍ½¹ ā¹Āz Ăí ûwÊý ºþă¹ą yõwá û¹Āz µ¾ý þĉÀăĆ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ½¹ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù 

ĂÞõwÖù )¢Åv 

óÿº« / )ÆĉwêùĆ  ÿ¹ ¹¾îöúÝ½w¤·wÅ Ăĉw~ ć¹ÿ½ÿ ¢õw³ ½¹ äö¤¸ù 

øív¾£¿wz Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ wz xwĉ¿wz  Ĉ«ÿ¾· ¾¤ùv½w~ 

,+43 3/,+ ὡORC, net(kW) 

-44.0 .04,+ ὡὧέ2, net(kW) 

.,+.. //.-+ ὡnet (kW) 

,13-+0 -..//. ὃὬὩὰὭέίὸὥὸ(ά
2) 

,/.011 ,44-/3 Ὁὼ̇ Ὢ, ὧέὰ(kW) 

-,'1- --'-/ –Ὡὼ,ὲὩὸ(%) 

,,+13 ,0/,1+ Ὁὼ̇ Ὀ, ὸέὸ(kW) 

//4/ 0.+3 ὤ̇ὸέὸ($/hr) 

4,4, ,+1,2 ὅὈὩίὸ̇, ὸέὸ($/hr) 

.0'., .,'03 ὧὩὰ,ὲὩὸ($/Ὃὐ) 

.-'3/ ..'.. Ὢὸέὸ(%) 

 
¾ĉ¹wêù Ĉ«ÿ¾· ÓĀz¾ù Ăz µ¾ý ćÁ¾ýv ÿ ćÁ½Àñv  ćwăćvÀ«v äö¤¸ù ôîĊÅ ÿ üĊþ°úăI ā¹¿wz vñćÁ½À v«ćvÀ äö¤¸ù ø¤ÆĊÅ 
Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz ćv¾z ĂýĀúý ½¹ óÿº« 0 ā¹½ÿj āºÉ ¢Åv. 

 ÿº«ó 0 )ćÁ½Àñv ÿ ćÁ¾ýv µ¾ý Ăz ÓĀz¾ù Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ¹wêù  ćwăüĊþ°úă ÿ øív¾£¿wz Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ćvÀ«vI äö¤¸ù ćvÀ«v ćÁ½Àñv ā¹¿wz 

–Ὡὼ(%) Ὁὼ̇ D(Ὧὡ) ╠wĉ╦ (Ὧὡ) āwò¤Å¹ #iÀ«$ 

33'// ,004 ,./4,  ½ĀÅ¾ úí, üz¾í ć¹ ºĊÆív  

2/'. ./12 ,+40+  ½ĀÅ¾ úí- üz¾í ć¹ ºĊÆív  

34'02 -1+2 102/, üĊĉw~ wù¹ xwĉ¿wz óº{ù 

40'/. ,00/ 1/3., đwz wù¹ xwĉ¿wz óº{ù 

.-'-0 42-1, 24/20 ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤îöí 

40'// -044 0/.21  üĊz½Ā£üz¾í ć¹ ºĊÆív  

,4'20 .2-/ 0/-0, Èĉwù¾Å Ĉ£½v¾³ óº{ù 

1.',0 4,0'. 44+1 Ĉõj ½Ā£v¾~vÿv 

32'3, ,01'0 ,,-2 Ĉõj üĊz½Ā£ 

-1'43 --+'0 33++ Ĉõj ½ĀÆývºþí 

3+'32 .'40 -+'2 Ĉõj }ú~ 

 

ûwúă ½ĀÕ Ăí āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ½¹ ½Ā¤îöí ćºĊÉ½Ā· çwæ£v Ĉù º¤åv Ăí Ăz ûvÀĊù ôzwé 
ĂÚ³Ēù ćv ¿v ¾ĉwÅ vÀ«v ¾¤ÊĊz ¢Åv )üĊþ°úăI üĉ¾£đwz ā¹¿wz ćÁ½Àñv ÓĀz¾ù Ăz üĊz½Ā£ üz¾í ć¹ ºĊÆív ÿ ùóº{ Ĉ£½v¾³ wù¹ đwz ÿ 
üĉ¾¤úí ½vºêù ā¹¿wz ćÁ½Àñv ÓĀz¾ù Ăz ½ĀÆývºþí Ĉõj ÿ óº{ù Ĉ£½v¾³ ĈÊĉwù¾Å ôîĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív ¢Åv )½¹ ćwĄ¤ýv üĉv È¸z 
óÿº« ûwÊý ºþă¹ą ªĉw¤ý ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ćv¾z ôîĊÅ £¾Ĉ{Ċí øív¾£¿wz ¢Åv )¿v óÿº« ¢ÅvºĊ~ Ăí ½Ā¤îöí ćºĊÉ½Ā· ºĉwz ¾¤ÊĊz 
¿v ¾ĉwÅ vÀ«v ¿v ¾Úþù ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ ûĀ¯ üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù ὤ èöÞ¤ù Ăz üĉv iÀ« ā¹Āz Ăí Ăz ½vºêù ôzwé 

ĂÚ³Ēù ćv ¿v ¾ĉwÅ vćvÀ« ø¤ÆĊÅ ¾¤ÊĊz ¢Åv )üĊþ°úăI ûwúă ½ĀÕ ¿v ÿº« ó1 ¢ÅvºĊ~I óº{ù Ĉ£½v¾³ IĈÊĉwù¾Å óº{ù  ćwă
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xwĉ¿wz ÿ ½ĀÅ¾ úí - üĉ¾¤úí ½vºêù ½Ā¤íwå ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év v½ ½v¹ ýº )¾ĉ¹wêù zĂ ¢Å¹ āºùj ćv¾z ćvÀ«v ¹wĉāºÉ Ăz üĉv ¢ÅwþÞù Ăí 
¢úĊé yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ¾z ¢úĊé Ĉĉvº¤zv yõwá ā¹Āz Ăí ¦Ýwz Èăwí ½Ā¤íwå ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év Ĉù ¹ĀÉ) 

 óÿº« 1 )ćÁ½Àñv ªĉw¤ý( Ĉ{Ċí¾£ ôîĊÅ ćv¾z ć¹wÎ¤év 

Ὢ(%) ὅḊ + ὤ̇ ($ ⁄ Ὤ) ὤ̇ ($ ⁄ Ὤ) ὅḊ ($ ⁄ Ὤ) #iÀ«$ āwò¤Å¹ 

.0',2 -40'2 ,+/ ,4,'2  ½ĀÅ¾ úí, üz¾í ć¹ ºĊÆív  

3'-0 /1/'00 .3'.0 /-1'--  ½ĀÅ¾ úí- üz¾í ć¹ ºĊÆív  

1'00 -34'4 ,4 -2+'4 üĊĉw~ wù¹ xwĉ¿wz óº{ù 

1'1- ,2-'40 ,,'/0 ,1,'0 đwz wù¹ xwĉ¿wz óº{ù 

.-'-0 ,+3+0 ./30 2.-+ ćºĊÉ½Ā· ½Ā¤îöí 

2.'3. ,+.-'1 21-'/ -2+'-  üĊz½Ā£üz¾í ć¹ ºĊÆív  

,'/4 .4-'41 0'31 .32', Èĉwù¾Å Ĉ£½v¾³ óº{ù 

,2'+/ ,,/'12 ,4'0/ 40',. Ĉõj ½Ā£v¾~vÿv 

1+'+2 2+', /-',, -2'44 Ĉõj üĊz½Ā£ 

,,',1 //'.4 /'40 .4'// Ĉõj ½ĀÆývºþí 

/3'+1 ,'3. +'33. +'40 Ĉõj }ú~ 

 پارامتریتحلیل نتایج 

½¹ üĉv ¢úÆé ¾§v ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ÿ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ć¹ ºĊÆív üz¾í ćÿ½ ¹¾îöúÝ ÆĊÅ¤ø  wă¿v ¾Úþù IćÁ¾ýv 
ćÁ½Àñv ÿ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ôĊö´£ Ĉù ĀÉ¹ )ć½ÿj¹wĉ ½Ā·½¹ ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÚþù ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ Ąþ£w ¾¤ùv½w~ ¹½Āù ¾Úý ½¹ ā¿wz 

¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ āºÉ ¾ĊĊâ£ ā¹¾í ÿ ĂĊêz ¹½vĀù ć¹ÿ½ÿ ½¹ ø¤ÆĊÅ  ćwăĈĊí¾£ ½¹ ¢õw³ Ăĉw~ èzwÖù óÿº« , ¢zw§ Ĉù ºþýwù )¾§v ¾ĊĊâ£ 

¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ćÿ½ ½wí Ĉ«ÿ¾· Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ 0 ôzwé āºăwÊù ¢Åv. ÈĉvÀåv ¢{Æý ½wÊå 
½ĀÅ¾ úí wz ÈĉvÀåv øă ûwù¿ ½wí ¹½Āù ¿wĊý ½ĀÅ¾ úí ÿ ½wí Ĉ«ÿ¾· üĊz½Ā£ ½¹ ôîĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív āv¾úă ā¹Āz Ăí ÈĉvÀåv ½wí 
Ĉ«ÿ¾· ôîĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív ½¹ ¾ă ÿ¹ ¹½Āù v½ ½¹ Ĉ~ ¹½v¹) üĊþ°úăI ÈĉvÀåv ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ½¹ ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ¹½Āù 
IĈÅ½¾z ÈĉvÀåv ćwù¹ ë¾´ù ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj v½ ¦Ýwz āºÉ Ăí wz ü¤ÉĀý Özv½Ć Ĉò¤Æĉw~ ćÁ¾ýv ½¹ ½Ā£v¾~vÿv IĈõj ¦Ýwz ÈĉvÀåv 
Ĉz¹ ćºĊõĀ£ ½¹ ûj ÿ ÈĉvÀåv ½wí Ĉ«ÿ¾· ûj ¢Åv āºÉ )ÈĉvÀåv ¾ă½wí ÿ¹ ôîĊÅ ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ÀĊý ¦Ýwz ÈĉvÀåv ½wí Ĉöí 
Ĉù ĀÉ¹ )èzwÖù ôîÉ 1I ¿wĊý ÈĉvÀåv Æý{¢ ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz ¦Ýwz ÈĉvÀåv ā¹¿wz āºÉ ÿ ½v¹Āúý ½¹ 
¢{Æý ½wÊå ¹ÿº³ .*. ćv½v¹ ½vºêù ĂþĊÊĊz ¢Åv )wùv ā¹¿wz ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ā½vĀúă ÈĉvÀåv ¢Åv Ă¤åwĉ )üĊþ°úă ½¹ 
¢{Æý ½wÊå - w£ 10*- ø¤ÆĊÅ zwøív¾£¿ ÿ ½¹ ¢{Æý ćwă½wÊå ¾£đwz ø¤ÆĊÅ  wzxwĉ¿wz ā¹¿wz ćÁ½Àñv ć¾£đwz v½ ôÍw³ Ĉù ¹ºă )½¹ 
üĉv w³õ¢ ûwúă ½ĀÕ Ăí ā½wÉv ºÉI ÈĉvÀåv ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ÈĉvÀåv ½wí Ĉ«ÿ¾· ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ v½ ¦Ýwz Ĉù I¹ĀÉ ¿v ćĀÅ 
¾òĉ¹ ÈĉvÀåv ¢{Æý I½wÊå ÈĉvÀåv ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj  ćwă¡w¤ÅĀĊöă ÿ ÈĉvÀåv ćÁ½Àñv ¢·ĀÅ ćºĊÉ½Ā· ½¹ ©¾¸ù ¾Æí 
ā¹¿wz ćÁ½Àñv v½ y{Å Ĉù ¹ĀÉ )½¹ ôîĊÅ øív¾£¿wz ¾§v ôzwê¤ù ÿ¹ ôùwÝ ¹wĉāºÉ ¦Ýwz ¹w¬ĉv ĂþĊÊĊz ćv¾z ā¹¿wz ćÁ½Àñv āºÉ wùv ½¹ 
ôîĊÅ xwĉ¿wz £m¾Ċ§ ÈĉvÀåv Ĉ«ÿ¾·½wí ¾¤ÊĊz ā¹Āz Ăí ÈĉvÀåv ā¹¿wz ćÁ½Àñv ½¹ ôí ¿wzą ¹½Āù ĈÅ½¾z v½ ½¹ Ĉ~ ½v¹¹) 

üĊþ°úă ¾§v ÈĉvÀåv ¢{Æý ½wÊå ćÿ½ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ 2 ÿ ćÿ½ þĉÀă Ćº³vÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv 
ćºĊõĀ£ ½¹ ôîÉ 3 ôzwé āºăwÊù ¢Åv )èzwÖù ôîÉ 2 þĉÀăĆ Ĉöí ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ½¹ ôí ā¿wz ¹½Āù ĈÅ½¾z ¿v ø¤ÆĊÅ 
Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz ¾¤ÊĊz ā¹Āz ÿ ½¹ ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ wz ÈĉvÀåv ¢{Æý ½wÊå I½ĀÅ¾ úí þĉÀă ĆĈöí ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ )½¹ üĉv ¢õw³ ôùwÝ 
ĈöÍv £mI½v¼ñ¾Ċ§ ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj  ćwă¡w¤ÅĀĊöă ā¹Āz ÿ z ĂôĊõ¹ Ăîþĉv ôîĊÅ xwĉ¿wz Ăz ¢³wÆù ć¾¤ÊĊz ¿wĊý J¹½v¹ þĉÀăĆ 
Ĉöí ć¾¤ÊĊz v½ ¾z ø¤ÆĊÅ ôĊú´£ Ĉù ºþí )üĊþ°úă ÈĉvÀåv ¢{Æý I½wÊå ÈĉvÀåv ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý ¡w¤ÅĀĊöă  wăv½ ¦Ýwz āºÉ Ăí 
½¹ ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ¦Ýwz ÈĉvÀåv µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí Ĉù ĀÉ¹. ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ èzwÖù ôîÉ 3 I ôîĊÅ xwĉ¿wz ĈöÝ øá½ µ¾ý þĉÀăĆ I¾£đwz 
þĉÀăĆ º³vÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv üĊĉw~ ć¾£ v½ ½¹ ā¿wz ¹½Āù ĈÅ½¾z ¦Ýwz ¢Åv āºÉ. 
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ôîÉ 0 )¾§v ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ćÿ½ ½wí Ĉöí Ĉ«ÿ¾·    ôîÉ 1)  ćÿ½ ½ĀÅ¾ úí ½wÊå ¢{Æý ¾ĊĊâ£ ¾§vćÁ½Àñv ā¹¿wz  

  
ôîÉ 2 )¾§v ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ćÿ½ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí    ôîÉ 3 )¾§v ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí ćÿ½ þĉÀăĆ º³vÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv  

¾§v ¾ĊĊâ£ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ć¹ ºĊÆív üz¾í ćÿ½ ½wí Ĉ«ÿ¾· Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ 4 ôzwé āºăwÊù 
¢Åv )ûwúă ½ĀÕ Ăí ĂÚ³Ēù Ĉù ¹ĀÉI ½¹ ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ÈĉvÀåv ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ¦Ýwz ÈĉvÀåv Ĉ«ÿ¾·½wí Ĉöí Ĉù ¹ĀÉ ÿ ½¹ 
¢{Æý ½wÊå ¹½Āù IĈÅ½¾z ôîĊÅ xwĉ¿wz ½wí Ĉ«ÿ¾· ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ôîĊÅ zwøív¾£¿ ôÍw³ Ĉù ºă¹ )½¹ üĉv ¹½Āù wz ¢zw§ ûºýwù 
½wí Iwă½ĀÅ¾ úí ÈĉvÀåv ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ IüĊz½Ā£ ÈĉvÀåv ½wí Ĉ«ÿ¾· üĊz½Ā£ ć¹ ºĊÆív üz¾í v½ ¦Ýwz Ĉù ĀÉ¹ )üĊþ°úăI ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv ćwù¹ ë¾´ù ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj āºÉ Ăí ÈĉvÀåv ½wí Ĉ«ÿ¾· ûj v½ y{Å Ĉù ¹ĀÉ )½¹ ¢ĉwĄýI ½wí Ĉöí z¾ ¾§v ÈĉvÀåv ½wí 
Ĉ«ÿ¾· ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ )èzwÖù ôîÉ ,+ ÀĊý ĈöÝ øá½ ÈĉvÀåv ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj  ćwă¡w¤ÅĀĊöă z¾ ¾§v ÈĉvÀåv 
ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ÿ ÈĉvÀåv ćÁ½Àñv ¢·ĀÅ ½¹ ©¾¸ù ¾Æí ā¹¿wz JćÁ½Àñv ÈĉvÀåv ½wí Ĉ«ÿ¾· ½¹ ¾ă ÿ¹ ôîĊÅ £m¾Ċ§ ć¾¤ÊĊz 
Ă¤Év¹ Ăí ¦Ýwz ÈĉvÀåv ā¹¿wz ćÁ½Àñv Ĉöí Ĉù )¹ĀÉ 
¾§v ¾ĊĊâ£ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ üz¾í ć¹ ºĊÆív ćÿ½ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ ,, ÿ ćÿ½ þĉÀăĆ º³vÿ 
ºĊõĀ£ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ½¹  ôîÉ,- ôzwé āºăwÊù ¢Åv )½¹ ¢õw³ üĉv ¿wĊý ÈĉvÀåv ¢³wÆù ¹½Āù Ăþĉj ¿wĊý  ćwă¡w¤ÅĀĊöă wz ÈĉvÀåv 
ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ üz¾í ć¹ IºĊÆív ôùwÝ ĈöÍv ÈĉvÀåv µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ø¤ÆĊÅ ÿ ā¹Āz ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ôĊõ¹ Ăz ¢³wÆù 
¾£đwz Ăþĉj  ćwăI¡w¤ÅĀĊöă µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ć¾£đwz ¹½v¹ )¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ ĈöÝ µ¾ý øá½ þĉÀăĆ ¾£đwz ½¹ ôîĊÅ Ixwĉ¿wz þĉÀăĆ º³vÿ 

Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ćºĊõĀ£ ½¹ ûj ¾¤úí ¢Åv )üĊþ°úă wz ÈĉvÀåv ć¹ÿ½ÿ ćwù¹ IüĊz½Ā£ zĂ ãĒ· µ¾ý þĉÀăĆ IĈöí þĉÀăĆ º³vÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv 
ćºĊõĀ£ Èăwí Ĉù Iºzwĉ z ĂĂí ć½ĀÕ üĊĊÞ£ ćwù¹ üĊz½Ā£ ć¹ÿ½ÿ Ăz ½ĀÚþù ĈzwĊ¤Å¹ Ăz üĉ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év v½ ½vĀÉ¹ 
Ĉù ¹¿wÅ) 
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Éôî 4 )¾§v ¾ĊĊâ£ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ćÿ½ ½wí Ĉ«ÿ¾·      ôîÉ ,+ )¾§v ¾ĊĊâ£ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ćÿ½ ā¹¿wz ćÁ½Àñv  

   
ôîÉ ,, )¾§v ¾ĊĊâ£ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ¾z µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí     ôîÉ ,- )¾§v ¾ĊĊâ£ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ ¾z üĊz½Ā£ þĉÀăĆ º³vÿ ¤ĊÆĉ¾¤îõvĆ ćºĊõĀ£ 

¾§v ½wÊå ć¹ÿ½ÿ ½ĀÅ¾ úí üz¾í ć¹ ºĊÆív ćÿ½ ½wí Ĉ«ÿ¾· Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ ,. ôzwé āºăwÊù ¢Åv )
ûwúă ½ĀÕ Ăí ĂÚ³Ēù Ĉù ¹ĀÉI ½¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz ½wí Ĉöí ½¹ ½wÊå ¹ÿº³ 31++ ĀöĊí ówîÅw~ ćv½v¹ ĂþĊÊĊz½vºêù ā¹ĀzI wùv ½¹ 
ôîĊÅ øív¾£¿wz wz ÈĉvÀåv ½wÊå ĈþĊĉw~ ½wí Ĉ«ÿ¾· Ĉöí ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ )½¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz wz ÈĉvÀåv ½wÊå ½¹ ā¹ÿº´ù ¹½Āù ĈÅ½¾z 
½wí ¹½Āù ¿wĊý ½ĀÅ¾ úí ćv½v¹ ìĉ ½vºêù ĂþĊúí ā¹Āz Ăí ¹w¬ĉv ĂþĊÊĊz ćv¾z ½wí Ĉöí v½ Ă¬Ċ¤ý Ĉù ºă¹ ÿ ½¹ ôîĊÅ øív¾£¿wz Èăwí 
½wí ½ĀÅ¾ úí - ôùwÝ üĊĊÞ£ āºþþí ½¹ ÈĉvÀåv ½wí Ĉöí ø¤ÆĊÅ ¢Åv) 
¾§v ½wÊå ć¹ÿ½ÿ ½ĀÅ¾ úí üz¾í ć¹ ºĊÆív ćÿ½ ā¹¿wz ćÁ½Àñv Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ ,/ ôzwé āºăwÊù ¢Åv )
½¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz ¾ĊĊâ£ ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj  ćwă¡w¤ÅĀĊöă ½¹ ©¾¸ù ¾Æí ā¹¿wz ćÁ½Àñv £m¾Ċ§ Ă¤Év¹ yõwá ÿ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ā¹¿wz 

ćÁ½Àñv ¹¢Å½ ÄîÝ ºýÿ½ ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj  ćwă¡w¤ÅĀĊöă èzwÖù ¢Åv ôîÉ )wùv ½¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz £m¾Ċ§ ôzwê¤ù ÈĉvÀåv 
½wí Ĉ«ÿ¾· ôîĊÅ èzwÖù ôîÉ ½¹ ¡½ĀÍ ¾Æí ā¹¿wz ćÁ½Àñv ÿ ÈĉvÀåv ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj  wăèzwÖù ôîÉ ,0 ½¹ ©¾¸ù 
¾Æí ā¹¿wz ćÁ½Àñv ¦Ýwz ¹w¬ĉv ĂþĊÊĊz ćv¾z ā¹¿wz ćÁ½Àñv Ĉù )¹ĀÉ 

 
ôîÉ ,. )¾§v ¾ĊĊâ£ ½wÊå ĈþĊĉw~ ôîĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív  ćÿ½ ½wí Ĉ«ÿ¾· 
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ôîÉ ,/ )¾§v ¾ĊĊâ£ ½wÊå ĈþĊĉw~ ôîĊÅ ¾z ā¹¿wz ćÁ½Àñv     ôîÉ ,0 )¾§v ¾ĊĊâ£ ½wÊå ĈþĊĉw~ ôîĊÅ ¾z ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý Ăþĉj wă 

¾§v ½wÊå ć¹ÿ½ÿ ½ĀÅ¾ úí üz¾í ć¹ ºĊÆív ćÿ½ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ ,1 ôzwé āºăwÊù ¢Åv )
ûwúă ½ĀÕ Ăí āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉI ½¹ ôîĊÅ xwĉ¿wz µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí wz £m¾Ċ§ yõwá µ¾ý þĉÀăĆ Ĉĉvº¤zv ÿ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ½Ā¤îöí ćv½v¹ 
ìĉ ½vºêù ĂþĊÊĊz ¢Åv )½¹ ôîĊÅ øív¾£¿wz ÀĊý £m¾Ċ§ ôùvĀÝ ¹wÒ¤ù w£ ½wÊåv 3 ½vÀă ówîÅw~ĀöĊí ¦Ýwz Èăwí µ¾ý ĂþĉÀă āºÉ ÿ 
Ä Å wz £m¾Ċ§ yõwá ÈĉvÀåv µ¾ý þĉÀăĆ I½Ā¤îöí µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ÈĉvÀåv vºĊ~ Ĉù ºþí )½w§v ½wÊå ć¹ÿ½ÿ ½ĀÅ¾ úí üz¾í ć¹ ºĊÆív 
ćÿ½ þĉÀăĆ º³vÿ ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ  ćwă¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ ôzwé ,2 āºăwÊù ¢Åv )èzwÖù ôîÉ ½¹ ā¿wz ¹½Āù ĈÅ½¾z þĉÀăĆ 
ºĊõĀ£ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ôîĊÅ xwĉ¿wz ÈĉvÀåv ÿ ½¹ ¹½Āù ôîĊÅ zøív¾£¿w Èăwí Ĉù ºzwĉ Ăí Çÿ½ ĈÊăwí ôîĊÅ øív¾£¿wz ¿v ¡ºÉ 
ć¾¤ÊĊz ½v¹½Ā·¾z ¢Åv) 

  
ôîÉ ,1 )¾§v ¾ĊĊâ£ ½wÊå ĈþĊĉw~ ôîĊÅ z¾ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí      ôîÉ ,2 )¾§v ¾ĊĊâ£ ½wÊå ĈþĊĉw~ ôîĊÅ ¾z þĉÀăĆ º³vÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ćºĊõĀ£ 

 گیری نتیجه
½¹ üĉv èĊê´£ ÿ¹ ½w¤·wÅ äö¤¸ù ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ôîĊÅ xwĉ¿wz ÿ øív¾£¿wz ûĀ¤ĉv¾z çĀå Ĉýv¾´z üz¾í ć¹ ºĊÆív üĊîýv½ Ĉõj wz 

ë¾´ù ½Ā¤îöí ¡w¤ÅĀĊöă ¿v ¾Úþù IćÁ¾ýv ćÁ½Àñv ÿ ćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ĂĊ{É ć¿wÅ ÿ ÆĉwêùĂ Éº )½¹ ôîĊÅ üĊîýv½ Ĉõj ÀĊý ¿v ,-. 

RówĊÅ ā¹wæ¤Åv Éº )vº¤zv ćv¾z {Åw´ùĆ Iwù¹ ½wÊå ÿ Ĉz¹ Ówêý äö¤¸ù ø¤ÆĊÅ IĈ{Ċí¾£ ¡đ¹wÞù Ĉò¤Æĉw~ ÷¾« ÿ ćÁ¾ýv ô³ āºÉ ÿ 
Ä Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ôzvÿ½ ÓĀz¾ù Ăz ¢úĊé Ĉĉvº¤zv ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¡đ¹wÞù Ăý¿vĀù ĂþĉÀă ½¹ ćvÀ«v Iäö¤¸ù µ¾ý þĉÀăĆ Ĉĉvº¤zv ÿ µ¾ý 
þĉÀăĆ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ½¹ vÀ«v Åw´ù{Ă Éº )½¹ wĄ¤ýv ýĊ¿w ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾§v ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ½wÊå ½ĀÅ¾ úí 
üz¾í ć¹ ºĊÆív ÿ ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ üz¾í ć¹ ºĊÆív ćÿ½ ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ  wă¿v ¾Úþù IćÁ¾ýv IćÁ½Àñv ć¹wÎ¤év ÿ ćÁ½Àñv 
ć¹wÎ¤év ÷w¬ýv Éº )ªĉw¤ý Ĉíw³ ¿v ûj ¢Åv Ăí5 
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¶ ½¹ ¢õw³ ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ ½wí Ĉ«ÿ¾· ôîĊÅ üĊîýv½ ½¹ yĊí¾£ wz ôîĊÅ xwĉ¿wz ¿v ôîĊÅ øív¾£¿wz Ăz ½vºêù ôzwé ĂÚ³Ēù ćv 
¾¤ÊĊz ¢Åv) 

¶ wz ûwÆîĉ û¹Āz ½wí üĊz½Ā£ üz¾í ć¹ ºĊÆívI Ăz ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ ÿ¹ ½ĀÅ¾ úí ½¹ ÅĊôî øív¾£¿wz ÿ ÷ºÝ ìþ· ć½wí ĈÊ¸z ¿v 
üz¾í ć¹ ºĊÆív Ăí ¹½vÿ ½ĀÅ¾ úí - Ĉù ĀÉI¹ ÿ¹ ½ĀÅ¾ úí ½wí ¹½Āù ýĊ¿w ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz wĄþ£ ½ĀÅ¾ úí ôîĊÅ xwĉ¿wz 
yöÕ Ĉù ºþþí Ăí ¦Ýwz ¾¤ÊĊz û¹Āz ½wí ôîĊÅ xwĉ¿wz ¢{Æý Ăz ôîĊÅ øív¾£¿wz Ĉù ¹ĀÉ) 

¶ ½wí Ĉöí ÀĊý z¾ ¾§v ¾¤ÊĊz û¹Āz ½wí ¾ă ÿ¹ ôîĊÅ ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ¾¤ÊĊz ¢Åv) 
¶ ½¹ ¹½Āù ā¹¿wz IćÁ½Àñv ĈöÝ øá½ ¾¤ÊĊz û¹Āz ćÁ½Àñv ¢·ĀÅ ½Ā¤îöí ½¹ ©¾¸ù ¾Æí ĂÖzv½ Iā¹¿wz ¾¤ÊĊz û¹Āz ½wí Ĉöí 

ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ Ixwĉ¿wz ¦Ýwz ¾¤ÊĊz û¹Āz ā¹¿wz ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ½¹ ¢{Æý ½wÊå . Ĉù ¹ĀÉ )wùv ½¹ È¸z 
ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ āºĉ¹ ¢Åv āºÉ Ăí ½¹ Ĉ·¾z ¢{Æý wă½wÊå z¾ ¾§v ¾¤ÊĊz û¹Āz ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý ¡w¤ÅĀĊöă £m¾Ċ§ ć¾¤ÊĊz 
Ă¤Év¹ ÿ ¦Ýwz ¾¤úí û¹Āz ā¹¿wz ćÁ½Àñv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ¢{Æý Ăz ÆĊÅ¤ø Ĉ{Ċí¾£ ¿wz øív¾£ Ĉù ĀÉ¹) 

¶ ¾¤ÊĊz û¹Āz ¢³wÆù ¹½Āù ¿wĊý ¡w¤ÅĀĊöă ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ôùwÝ ĈöÍv ÊĊz¤¾ û¹Āz µ¾ý þĉÀăĆ Ĉĉvº¤zv  ÿµ¾ý 
þĉÀăĆ yĉ¾¸£ ćÁ½Àñv ÿ µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ½¹ ûj ¢{Æý Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz ¢Åv) 
¶ ĈöÝ øá½ ¾¤ÊĊz û¹Āz µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ Iøív¾£¿wz þĉÀăĆ º³vÿ Ă¤Æĉ¾¤îõv ćºĊõĀ£ ½¹ ûj ¾¤úí ā¹Āz Ăí 

Ĉå¾Þù  ½w¤·wÅ¾¤Ąz v½ ¿v ¾Úþù Āù¾£ ć¹wÎ¤év ½vĀÉ¹ Ĉù þí)º 

¶ ªĉw¤ý ôĊö´£ ć¾¤ùv½w~ ÀĊý Ĉíw³ ¿v ûj ¹Āz Ăí ÈĉvÀåv ¢{Æý ½wÊå ¦Ýwz ÈĉvÀåv ½wí IĈöí ā¹¿wz ćÁ½Àñv ÿ µ¾ý ĂþĉÀă Ĉöí 
IāºÉ ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ þĉÀăĆ º³vÿ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ćºĊõĀ£ v½ ÈĉvÀåv Ĉù ºă¹) 

¶ ÈĉvÀåv ćwù¹ ć¹ÿ½ÿ üĊz½Ā£ ÀĊý ć¾§v ºþýwù ¢{Æý ½wÊå ćÿ½ ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ¹½v¹) 
¶ ½¹ ¢{Æý ćwă½wÊå äö¤¸ù ½wí Ĉ«ÿ¾· ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ xwĉ¿wz ¿v ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ øív¾£¿wz ¾¤ÊĊz ¢Åv) 
¶ wùv ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ Ă¤Æzvÿ Ăz ¢{Æý ½wÊå ø¤ÆĊÅ øív¾£¿wz ½¹ ¢{Æý ćwă½wÊå üĊĉw~ I¾£ zwā¹¿ ćÁ½Àñv ć¾£đwz ¢{Æý Ăz 

ôîĊÅ øív¾£¿wz ¹½v¹) 
¶ ÈĉvÀåv ½wÊå ĈþĊĉw~ ôîĊÅ üz¾í ć¹ ºĊÆív ¦Ýwz ÈĉvÀåv ½wí Ĉ«ÿ¾· ôîĊÅ øív¾£¿wz āºÉ ÿ £m¾Ċ§ Ĉývºþ¯ ½¹ ôîĊÅ 

xwĉ¿wz ¹½vºý )¿v ćĀÅ ¾òĉ¹I ¦Ýwz Èăwí ā¹¿wz ćÁ½Àñv ôîĊÅ xwĉ¿wz āºÉ ÿ £m¾Ċ§ ĈÅĀÆ´ù ¾z ā¹¿wz ôîĊÅ øív¾£¿wz 
¹½vºý) 

¶ ÈĉvÀåv ½wÊå ĈþĊĉw~ ½¹ ôîĊÅ øív¾£¿wz ÈĉvÀåv µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ÿ Èăwí þĉÀăĆ õĀ£ºĊ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv v½ ½¹ Ĉ~ ¹½v¹I wùv ½¹ 
ôîĊÅ xwĉ¿wz y«Āù ÈĉvÀåv ëºýv µ¾ý þĉÀăĆ Ĉöí ÿ þĉÀăĆ ºĊõĀ£ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv Ĉù ĀÉ¹) 
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