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 چكيذه
، ثب تَجِ ثِ ّضيٌِ هَسد ًيبص ثشاي اجشاي ساّىبسّب ٍ ّوچٌيي صهبى ثبصگـت ػشهبيِ آى ّب، ثشًبهِ وَتبُ هدذ،، هيدبى هدذ، ٍ    همبلِدس ايي 

ثب تَجِ ثِ ايي وِ ساّىبسّبي . هَسد تَجِ لشاس هي گيشدثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي دس كٌٔت سيختِ گشي وـَس ٓوَهي ثلٌذ هذ، اص ساّىبسّبي 

ػبيش ساّىبسّب هي ثبؿذ، ايدي ساّىبسّدب جدضء ساّىبسّدبي وَتدبُ       ًيبص پيؾّضيٌِ هي ثبؿذ ٍ ّوچٌيي اجشاي آى ّب،  هذيشيتي جضء ساّىبسّبي ثي

ضيٌِ ثؼيبس ودن جدضء ثشًبهدِ    ٓلاٍُ ثش ساّىبسّبي هذيشيتي، وليِ ساّىبسّبي ثي ّضيٌِ فٌي ٍ ّوچٌيي ساّىبسّبي فٌي ثب ّ. هذ، لشاس هي گيشًذ
ساّىبسّبي هيبى هذ، ٍ ثلٌذ هذ، ًيض ثب تَجِ ثِ پتبًؼيل ّبي هَجَد دس سيختِ گشي ٍ همذاس تؼْيلا، هبلي . هذ، ثِ ؿوبس هي سًٍذ ّبي وَتبُ

 .هَجَد دس ايي كٌبيْ، ؿبهل ساّىبسّبي ون ّضيٌِ ٍ پشّضيٌِ ّؼتٌذ

 َلاد، چذىف ثشًبهِ ثْيٌِ ػبصي، ساّىبس،  :كلمبت كليذي

 

 يقذيّ  -1
ثش اػبع هٌبلٔب، اًجبم ؿذُ ثش سٍي وبسخبًِ ّبي سيختِ گشي چذى ٍ فَلاد وـَس، هـبّذُ ؿذ وِ هلشف ٍيظُ اًشطي دس كٌٔت سيختدِ  

اػتبًذاسد ٍ تحميمب، كٌٔتي وـَس داسد، ثدش ايدي اػدبع اسايدِ يده       ػبصهبىگشي وـَس فبكلِ لبثل تَجْي ثب ػبيش وـَسّب ٍ ًيض هٔيبس هلَة 

ِ ؿبهل ساّىبسّبي ثي ّضيٌِ، ون ّضيٌِ ٍ پشّضيٌِ، ػبصي هلشف اًشطي  ثْيٌِپيبدُ ػبصي ساّىبسّبي هذٍى ثشًبهِ  ًِدش   دس ايي كٌٔت هشٍسي ثد

 . اػتفبدُ لشاس گيشدتب ثتَاًذ جْت ثشًبهِ سيضي ٓوليب، وبّؾ هلشف ٍيظُ دس ايي كٌٔت هَسد  هي سػذ

سا دس ثدش  ّضيٌدِ اجدشاي اًدذن    ٍ ساّىبسّدبي ثدب    (ساّىبسّبي هذيشيتي)ساّىبسّبي ثي ّضيٌِ ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي ثشًبهِ وَتبُ هذ، 

. ثبؿذ ِ آى ون هيگيشد وِ ًيبص ثِ ايجبد تغييشاتي دس ػيؼتن داؿتِ اهب ّضيٌ سا دس ثش هي ٌِيون ّض ثيـتش ساّىبسّبي ،ثشًبهِ هيبى هذ،. گيشد هي

هبًٌذ تَٔين ول وَسُ يدب تغييدش   )سا دس ثش هي گيشد وِ ًيبص ثِ ايجبد تغييش اػبػي دس ػيؼتن وبسخبًِ  اي ساّىبسّبي پشّضيٌِ ،ثشًبهِ ثلٌذ هذ،

 . داسد جذيذاػتفبدُ اص تجْيضا،  يب ٍ...( ولي دس ػبختبس تجْيضا، ٍ 
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 دس يصشف اَشژييعشفي َقاط تا پتاَسيم تالا تشاي صشفّ جٕيي  -2
تٔييي ًمبى ثب هلشف ٓوذُ اًشطي، هبئب، ٍ هخلَكبً تـخيق ًمبى ثب پتبًؼيل ثبلا، ّوچٌيي تخويي پتبًؼيل كشفِ جدَيي دس هلدشف   

اسايِ ثشًبهِ وَتبُ هذ،، هيبى هذ، ٍ ثلٌذ هذ، اص ساّىبسّبي ثْيٌِ ػبصي هلدشف اًدشطي دس كدٌٔت سيختدِ     اًشطي دس كٌبيْ سيختِ گشي، ثشاي 
اػدتفبدُ ًودَد    1جذٍل  هي تَاى اص ثِ ٌَٓاى ًوًَِ دس تـخيق ًمبى ثب پتبًؼيل ثبلا ثشاي ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي،. هشٍس، داسد وـَس گشي

[1 .] 
 1يختهف صُايع سيختّ گشي تخص ْايخلاصّ اطلاعات يٕجٕد تشاي ييضاٌ يصشف ٔ پتاَسيهٓاي صشفّ جٕيي اَشژي دس  -1جذٔل

Equipment / process 
Consumption of total 

plant energy, % 

Area savings potential 

% 

Overall plant savings 

% 

Melting 59 15 9 

Fans and pumps 6 35 2 

Lighting 6 30 2 

Motors 12 10 1 

Air compressors 5 20 1 

Miscellaneous 12 10 1 

Total 100 - 16 

 

هلدشف اًدشطي ايدي     ثْيٌِ ًودَدى ثش اػبع اًلآب، اسايِ ؿذُ دس ايي جذٍل، لؼوت ٓوذُ هلشف اًشطي هشثَى ثِ ثخؾ رٍة اػت ٍ ثب 

ّوچٌيي هلاحِِ هي ؿَد وِ ثب تَجِ ثِ پتبًؼيل ثدبلاي  . دسكذ وبّؾ داد 9 تبهي تَاى هلشف اًشطي وبسخبًجب، سيختِ گشي سا %( 15)ثخؾ 

جَيي دس ايي ثخؾ ّب هي تَاى هلدشف اًدشطي وبسخبًجدب، سيختدِ      ، ثب كشفِ%(33-% 35)فٌْب، پوپْب ٍ ػيؼتن سٍؿٌبيي جَيي دس ثخؾ  كشفِ

 . دسكذ وبّؾ داد 4گشي سا ثِ هيضاى 

 

دس صُعت  تٓيُّ ساصي يصشف اَشژيپيادِ ساصي ساْكاسْاي تشَايّ كٕتاِ يذت، يياٌ يذت ٔ تهُذ يذت تشاي  -3
 گشي چذٌ ٔ فٕلاد سيختّ

 تٓيُّ ساصي يصشف اَشژي دس صُعت سيختّ گشي چذٌ ٔ فٕلاد ايّ كٕتاِ يذتتشَ -3-1

 استقشاس استاَذاسد يذيشيت اَشژي دس کاسخاَّ ْاي سيختّ گشي -3-1-1

اػتبًذاسد هذيشيت اًشطي، اػتشاتظي تٌِين ٍ ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي ثب اػتفبدُ اص ػيؼتوْب ٍ سٍؿْبي هَجَد دس جْت وبّؾ هؼدتوش  

 :ثِ ًَس ولي هذيشيت اًشطي هؤثش ثبيذ. اصاي ٍاحذ هحلَل اػتاًشطي لاصم ثِ 

 يه ثشًبهِ ػيؼتوبتيه ثشاي اسصيبثي پيَػتِ ٍ وبّؾ ّضيٌِ ّبي اًشطي تذٍيي ًوبيذ. 

  ثبؿذ، ًِ فمي هشثَى ثِ ٌّگبم افضايؾ ّضيٌِ ّبي اًشطي ثيٌي ؿذُثِ كَس، پيؾ 

  ِيه فشآيٌذ هؼتوش ثبؿذثِ كَس، يه پشٍطُ ثْجَد ٍهٔيت اًشطي گزسا ًجبؿذ، ثلى. 

 ثِ كَس، هجضا ثبؿذ يب دس وٌبس ػبيش ثشًبهِ ّبي هذيشيتي هثل هذيشيت هحيي صيؼت ٍ هذيشيت ويفيت 

هَفك تشيي ثشًبهِ ّبي هذيشيت اًشطي تَػي تيوي اص افشاد ثخـْبي اداسي، هذيشيت، هٌْذػي، تٔويش ٍ ًگْذاسي، ٓوليب، ٍ هبلي تَػِٔ ٍ 

 ػيؼتن هذيشيت اًشطي ثب اثٔبد وَچه يب هتَػي، ثبصًگشي دٍسُ اي ثب افشاد داساي تخللْبي هزوَس، اسصؿدوٌذ اػدت   اثمبء هي ؿَد ٍ حتي ثشاي

]2[. 

 

 

                                                        
1 . CANMET (Canada Centre for Mineral and Energy Technology). 
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 اَذاصِ گيشي ٔ اسصياتي صحيح يصشف ٔيژِ دس کاسخاَّ ْاي سيختّ گشي -3-1-2

اجشا دس كدٌٔت سيختدِ گدشي هوىدي      تب صهبًيىِ هلشف ٍيظُ ٍ تلفب، اًشطي هـخق ًجبؿذ، ّشگًَِ پيؾ ثيٌي ٍ تحليل ساّىبسّبي لبثل

ثب تَجِ ثِ ايٌىِ دس يه ٍاحذ سيختِ گشي اص حبهلْبي اًشطي هتفبٍتي اػتفبدُ هي ؿَد، ًجك هٔيبسّب ٍ هـخلب، تدذٍيي ؿدذُ تَػدي    . ًيؼت

 [:3]هَػؼِ اػتبًذاسد ٍ تحميمب، كٌٔتي ايشاى سٓبيت ًىب، صيش الضاهي اػت 

  بي سيختِ گشي ثبيذ وٌتَس فشٓي جذاگبًِ داؿتِ ثبؿذاكلي، ّشيه اص ثخـْثشق ٓلاٍُ ثش وٌتَس. 

 توبم وَسُ ّبي رٍة الىتشيىي، ثبيذ ثِ وٌتَس ًـبًگش هلشف ٍ آهپش هجْض ثبؿذ. 

  ّشيه اص ثخـْبي سيختِ گشي ثبيذ ثِ وٌتَس فشٓي هجْض ثبؿذ ،اكليگبص ٓلاٍُ ثش وٌتَس. 

 هلشف ػبيش حبهلْبي اًشطي ًيض ثبيذ ثشاي ّش ثخؾ هـخق ثبؿذ. 

  ؿًَذوبليجشٍ حذالل ّش ػِ هبُ يىجبس، ثبيذ وٌتشل وٌتَسّب ٍ ػبيش ٍػبيل اًذاصُ گيشي ُ. 

 

 استقاء يٓاستٓاي کاسکُاٌ صُايع سيختّ گشي اص طشيق آيٕصش -3-1-3

 :ثبيذ اًويٌبى حبكل ؿَد وِ وليِ پشػٌل ٍ وبسهٌذاى هشتجي ثب كٌبيْ سيختِ گشي دس هَاسد صيش ثِ آگبّي وبهل سػيذُ اًذ

 ػيبػتْبي اًشطي ٍ ثشًبهِ ّبي هذيشيت اًشطي دس كٌٔت سيختِ گشي. 

 وليِ فٔبليتْبي هشتجي ثب وٌتشل ٍ ثْجَد هلشف اًشطي. 

  افشادتأثيشا، ٍالٔي ٍ ثبلمَُ هشتجي ثب هلشف اًشطي ًبؿي اص فٔبليتْبي 

 جْت وٌتشل ٍ ثْجَد هلشف اًشطيَليتْب دس ئٍُبيف ٍ هؼ 

 هضايبي ثْجَد ساًذهبى اًشطي. 

 .وچٌيي ثبيذ وليِ اثضاسّبي آهَصؿي لاصم هشتجي ثب ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي ؿٌبػبيي ٍ تٔييي ؿَدّ

 

 دس تخطٓاي يختهف صياٌ ٔ جشو تشَايّ سيضي جٓت کاْص تهفات -3-1-4

ث ٍ اص ًدشف ديگدش ثبٓد   ( ثِ دليل ًيبص ثدِ ججدشاى تلفدب،   )تلفب، كَس، گشفتِ دس ثخـْبي هختلف اص يه ًشف ثبٓث افضايؾ هلشف فلض، 

هي ؿَد ٍ لزا وبّؾ ايي تلفب، ثبيذ دس اّذاف وَتدبُ هدذ، كدٌٔت سيختدِ     ( ثشاي رٍة فلض هَسد ًيبص ثشاي ججشاى تلفب،)افضايؾ هلشف اًشطي 

 :]4[ ٓجبستٌذ اصاّذاف وَتبُ هذ، هشتجي ثب وبّؾ تلفب، ثِ اختلبس . گشي وـَس لشاس گيشد

 وبّؾ تلفب، دس ثخؾ رٍة 

 وبّؾ تلفب، پبؿـي 

 ،ساّگبُ ٍ تغزيِ وبّؾ تلفب 

 ،وبّؾ هبئب 

 وبّؾ تَلفب، لبلجگيشي 

 اجتٌبة اص ػشٓت پبييي لبلجگيشي 

 وبّؾ حجن لبلجْبي هبئبتي 

 

 تشَايّ سيضي جٓت تعًيش ٔ َگٓذاسي يُظى -3-1-5

خبًدِ  يىي اص هْوتشيي ساّىبسّبي وبّؾ هلشف پيـگيشاًِ ون ّضيٌِ، آوبل ثشًبهِ تٔويش ٍ ًگْذاسي هٌِن ثشاي تجْيضا، هَجَد دس وبس

ثدب آودبل ثشًبهدِ     ٍلؼوت ٓوذُ اي اص تلفب، اًشطي دس تجْيضا، ثِ دليل اؿىبلاتي اػت وِ ثِ هشٍس صهبى دس ٓولىشد آى ّب ايجدبد ؿدذُ   . اػت

 .]4[ ثبؿذ ػبدگي لبثل سفْ هيتٔويش ٍ ًگْذاسي هٌِن ثِ 
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 : ثبيذتذٍيي ٍ پـتيجبًي يه ثشًبهِ تٔويش ٍ ًگْذاسي دس 

  تٔويش ٍ ًگْذاسي تٔييي ؿَداػتشاتظي ٍ ساّجشد. 

 تجْيضا، هَسد ّذف هـخق ؿَد. 

 تٔويشا، ٍ ًگْذاسي پيـگيشاًِ هيؼش گشدد. 

 پبيؾ ؿشايي ٍهٔيت تجْيضا، ٍ خي تَليذ هَسد تَجِ لشاس گيشد. 

 حفَ ًٍگْذاسي اص لَاصم يذوي هٌبػت ثشاي پـتيجبًي اص اػتشاتظي ٍ ساّجشد تٔويش ٍ ًگْذاسي هٌَِس ؿَد. 

 

 تاصدْي انکتشٔيٕتٕسْا تا اجشاي تشَايّ تعًيشات ٔ َگٓذاسيفضايص ا -3-1-6

 :ؿًَذ، ٓجبستٌذ اص هَاسدي وِ دس ًگْذاسي هَتَسّبي الىتشيىي داساي اّويت ثَدُ ٍ دس ثبصديذّبي ثشًبهِ سيضي ؿذُ ثشسػي هي

 ِّبي ػيؼتن تَْيِ تويض ثَدى ثذًِ هَتَس ٍ دسيچ 

 ّبي هتحشن هَتَس سٍغٌىبسي لؼوت 

  1اتلبلا، هىبًيىيهحىن ثَدى 

 ثشسػي تٔبدل ٍلتبطّبي ػِ فبص 

 ُتْيِ چه ليؼت ثشاي هَتَسّبي ثبصديذ ؿذ 

 هَسد اػتفبدُ لشاس گيشدجب، تَاًذ تَػي وبسخبً يه ليؼت پيـٌْبدي جْت صهبًجٌذي ثبصسػي هَتَسّب اسايِ ؿذُ اػت وِ هي 2 جذٍل دس

]5[.  
 هَتَسّبليؼت پيـٌْبدي ثشًبهِ صهبًجٌذي ثبصثيٌي  -2جذٍل 

 ببزديذ پيشنهبدات شرح كبر

 ّفتگي ثبصديذ هحل اتلبلا، اص ًِش تجوْ رسا، آّي ٍ كذاي غيشٓبدي ّن ساػتبيي اتلبلا،

 ّش ػِ هبُ ثشسػي هيضاى دهب ٍ لشصؽ هَتَس ٍهٔيت هَتَس

 ّش ػِ هبُ پبن وشدى ثذًِ هَتَسّب ثِ هٌَِس ثْجَد فشآيٌذ خٌه ػبصي تويضوبسي

 ػبليبًِ ّب اص لحبٍ سٍغٌىبسي ًجك دػتَس ػبصًذُ ثلجشيٌگثشسػي  سٍغٌىبسي

 ػبليبًِ هحىن وشدى هَتَسّب دس هحل آًْب ثشسػي هحل ًلت هَتَسّب

 ػبليبًِ هحىن وشدى اتلبلا، الىتشيىي ثشسػي تشهيٌبل ٍسٍدي هَتَسّب

 ػبليبًِ ثيـتش ثبؿذ %1ثشًشف وشدى هـىل ٓذم تٔبدل فبصّب دس كَستي وِ اص  ثشسػي تٔبدل الىتشيىي ػِ فبص

 ػبليبًِ ثْجَد ٍلتبط ٍسٍدي دس كَستيىِ تفبٍ، صيبدي ثب همبديش ًشاحي داؿتِ ثبؿذ ثشسػي ٍلتبط ٍسٍدي هَتَسّب

 

 يثذل ْاي حشاستي، ديگ تخاس، نٕنّ ْاي تخاس ٔ آب گشوكٕسِ ْا، عايق تُذي  -3-1-7

لَلِ ّبي ثخبس ٍ آة گشم ثدِ كدَس، تـٔـدْ ٍ جبثجدبيي اص       ثخبس،هجذل ّبي حشاستي، ديگ ّبي وَسُ ّب، همذاسي اص اًشطي ػيبل دإ دس 

ّوچٌيي ٓبيك . اي وبّؾ داد تَاى همذاس ايي اتلاف سا ثِ ًَس لبثل هلاحِِ⁪پَػتِ ثِ هحيي اًشاف هٌتمل هي گشدد، وِ ثب ٓبيك ثٌذي آى ّب هي

 . ّب ثبيذ هشتجبً ثبصثيٌي ؿذُ ٍ دس كَس، ًيبص تَٔين ؿًَذ

 

 سّ فاصتقاسٌ انكتشيكي  -3-1-8

فبوتَسّدبي  . دسجدِ اخدتلاف فدبص داسًدذ     123دس يه ػيؼتن ػِ فبص هتمبسى، ٍلتبط ّش يه اص فبصّب اص لحبٍ اًذاصُ ثب يىذيگش ثشاثش ثدَدُ ٍ  

بي تده  ّب دس ّش يه اص فبصّب، يب ثشٍص خٌد  ثبؿذ، اص جولِ ثبسّبي تىفبص، هتفبٍ، ثَدى ػبيض وبثل ثؼيبسي دس تٔبدل الىتشيىي فبصّب تأثيشگزاس هي

                                                        
1 Couplings 



5 
 

ٓلاٍُ ثش ايي، ثؼيبسي اص هَتَسّبي جذيذ حؼبػديت  . ؿَد ٓذم تمبسى فبصّب ثبٓث افضايؾ تلفب، ػيؼتن تَصيْ ٍ وبّؾ ساًذهبى هَتَسّب هي .فبص

ٍ   . ثيـتشي ًؼجت ثِ ٓذم تمبسى ٍلتبط داسًذ دس  هْوتشيي تأثيش ايي پذيذُ ثش سٍي هَتَسّبي الىتشيىي، آػيت ديذى هَتَس ثِ ٓلدت افدضايؾ دهدب 

 . ]6[ ثشاثش ٍلتبط ثِ ٍجَد آٍسد 13تب  6ّبي ًبهتمبسًي  تَاًذ جشيبى ثبؿذ، چشا وِ ٓذم تمبسى ٍلتبط هي ًتيجِ ؿىؼت ٓبيمي هي

 

 تشسسي ضشية تاس  -3-1-9

. دّذ وِ هشيت ثبس ثب حفَ تَليذ، دس حبلي وِ اًشطي هلشفي وبّؾ يبفتِ اػت، ثِ يه ًضديىتدش ثبؿدذ   ثْتشيي ؿىل هلشف صهبًي سخ هي

دس ( ديوبًذ خَاًذُ ؿدذُ دس لجدَم  )ًجك تٔشيف، هشيت ثبس ثشاثش اػت ثب اًشطي هلشفي دس يه دٍسُ صهبًي ثِ حبكلوشة هبوضيون تَاى هلشفي 

 .]7[هحبػجِ هي ؿَد ( 1)وِ اص هٔبدلِ ُ هزوَس ػبٓب، وبسوشد دٍس
 

(1)                                                      
 

 كٕسِ ْاي فسيهي ٔ انكتشيكي تشَايّ كٕتاِ يذت تٓيُّ ساصي يصشف اَشژي -3-1-11

وَسُ ّب ثبلاتشيي ػْن هلشف دس ثخؾ رٍة سا ثِ خدَد   ثِ ثخؾ رٍة اػت ٍ ّوبى ًَس وِ گفتِ ؿذ، لؼوت ٓوذُ هلشف اًشطي هشثَى

ثبٓث وبّؾ لبثل تَجِ دس هلشف اًدشطي وبسخبًجدب، سيختدِ گدشي      وَسُ ّبي رٍةكشفِ جَيي دس هلشف اًشطي  اختلبف هي دٌّذ، ثٌبثشايي

ي ٍ فؼيلي هدَسد اػدتفبدُ دس كدٌٔت سيختدِ گدشي دس      ثي ّضيٌِ ثشاي ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي دس وَسُ ّبي الىتشيىساّىبسّبي . خَاّذ ؿذ

 . ]8[ آٍسدُ ؿذُ اػت 3جذٍل 
 ثشًبهِ وَتبُ هذ، ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي وَسُ ّبي سيختِ گشي -3جذٍل 

 برنبمه كوتبه مذت نوع كوره

 وَسُ ّبي الىتشيىي

 تَاى ػٌح ثبلاتشيي دس ّب وَسُ اص اػتفبدُ

 لَع ّبي وَسُ ثشاي الىتشٍد هٌبػت همٌْ ػٌح اًتخبة

 المبيي ّبي وَسُ دسپَؽ ثؼتي

 وَسُ ّبي فؼيلي
 وبّؾ اتلاف حشاس، اص ًـتي ّب

 تٌِين هيضاى هىؾ

 

 تٓيُّ ساصي يصشف اَشژي دس صُعت سيختّ گشي چذٌ ٔ فٕلاد تشَايّ يياٌ يذت -3-2

 استفادِ اص قشاضّ ْاي تًيض -3-2-1

ثٌبثشايي . ؿَد ثبٓث ثِ ٍجَد آهذى ػشثبسُ ٍ دس ًتيجِ افضايؾ اًشطي هلشفي هي ...(ؿبهل صًگ، سٍغي ٍ )آلَدگي ّبي هَجَد دس لشاهِ ّب 

ًدگ  ثبيذ دس وبسخبًجب، سيختِ گشي حتي الاهىبى اص لشاهِ ّبي تويض اػتفبدُ ًوَد ٍ ّوچٌيي ًگْذاسي لشاهِ ّب ثبيذ ثِ گًَِ اي ثبؿذ ودِ اص ص 

اهب همذاس تلفب، دس كَس، . دسكذ ثيـتش اص ليوت لشاهِ ّبي هٔوَلي اػت 33تب  23ليوت لشاهِ ّبي تويض حذٍد . صدى آى ّب جلَگيشي ؿَد

  .]9[ وبّؾ خَاّذ يبفت% 15تب  13حبلت  ووتش ثَدُ ٍ هلشف اًشطي ًيض دس ايي( ثب تَجِ ثِ وبّؾ ػشثبسُ تَليذي)اػتفبدُ اص لشاهِ ّبي تويض 

 

 ْاي خشد ضذِ استفادِ اص قشاضّ ْاي فطشدِ يا قشاضّ -3-2-2

 لشاهِ اثٔبد چِّش . ثبؿذ هي ي ٍسٍدي ثِ وَسُّب لشاهٍِ ؿىل  اثٔبد، داسد بّ وَسُ اًشطي هلشف هيضاى دس ثؼضايي ثيشأت وِ َٓاهلي اص يىي

ؿذُ ٍ لشاهِ ّبي فـشدُ ثِ  ثب ٍاسد وشدى لشاهِ خشد دس ٍالْ. ؿَد هي اًجبم ووتشي اًشطي ثب رٍةفشآيٌذ  ،ثبؿذ وَچىتش وَسُثِ  ُؿذ ؿبسط ّبي

 . ]9[يبثذ  داخل وَسُ، ثِ دليل صيبد ؿذى ػٌح توبع ٍ اهىبى ثؼتي دسة وَسُ، ػشٓت رٍة ثبلا سفتِ، صهبى رٍة ٍ هلشف اًشطي وبّؾ هي
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 ْاي پيطگشو ضذِ استفادِ اص قشاضّ -3-2-3

پيـگشهبيؾ يب خـه ودشدى لشاهدِ ّدب     حبلي وِ، دس پبييي ثَدى دهبي هَاد ؿبسط ؿذُ ثِ وَسُ ثبٓث پبييي آهذى ٓولىشد وَسُ هي ؿَد

وبّؾ اًدشطي هدَسد ًيدبص ثدشاي      لجل اص ٍسٍد ثِ وَسُ ثبٓث حزف سًَثت ٍ هَاد فشاس اص ؿبسط وَسُ ٍ لزا جلَگيشي اص اًفجبس، وبّؾ تَليذ ػشثبسُ،

ّوچٌديي هدي تدَاى اص گبصّدبي     . ؿدَد پيـگشهبيؾ لشاهِ ّب هٔوَلاً تَػي گبص ًجئي اًجبم هدي   .رٍة ٍ افضايؾ ُشفيت رٍة وَسُ هي ؿَد

 . ]9[ ـگشهبيؾ هَاد ٍسٍدي اػتفبدُ ًوَداحتشاق وَسُ رٍة ثشاي پي

 

 کاْص دياي يزاب  -3-2-4

ص ثب تَجِ ثِ اتلافب، دهبيي وِ ٌّگبم اًتمبل هزاة ٍ تخليِ آى ثِ داخل لبلت كَس، هي گيشد، ثبيذ دهبي هزاة سا ووي ثبلاتش ثشد تب ثٔدذ ا 

ايي  ثشايوبّؾ دهبي هزاة تَليذي هؼتلضم وبّؾ تلفب، حشاستي ٌّگبم اًتمبل ٍ تخليِ هزاة اػت وِ  .اصُ وبفي ثبلا ثبؿذايي تلفب،، دهب ثِ اًذ

 :[9] يش تَكيِ هي ؿَدص هٌَِس هَاسد

  ثشاي جلَگيشي اص افت دهبي هزاةپبتيلْبپيـگشهبيؾ ، 

  ثشاي جلَگيشي اص تلفب، تبثـيپبتيلْباػتفبدُ اص دسپَؽ ثشاي ، 

 ثَدى وَسُ رٍة ثب هحل لبلت گيشي ثشاي وبّؾ صهبى اًتمبل ًضديه 

 

 کاْص تهفات داخهي انکتشٔيٕتٕس -3-2-5

ثبؿذ وِ هَجت وبّؾ هشيت تَاى ٍ دس ًتيجِ افضايؾ  يىي اص َٓاهل افضايؾ تلفب، دس هَتَسّبي الىتشيىي، ون ثبسي آًْب دس صهبى وبس هي

ّبي هغٌبًيؼي تلفب، آّي ثضسگتشي داسًذ وِ ايدي ثدِ هٌٔدي     ّوچٌيي هَتَسّبي ثضسگتش ثِ ٓلت اػتفبدُ اص حجن ثيـتش ّؼتِ. ؿَد جشيبى هي

 . ثبؿذ ثبثت هَتَس هي افضايؾ تلفب،
ثبؿذ؛ دس پزيشد وِ هَتَس ػَختِ  يىي تَٔين هَتَس وِ ثيـتش دس هَالٔي كَس، هي. ساُ ٍجَد داسد 3ػبصي دس چٌيي هَاسدي  جْت ثْيٌِ

ثْيٌدِ ػدبصي هلدشف     ّبي ًشم ثدب هتدذّبي   ساُ ديگش اػتفبدُ اص ساُ اًذاصي. تَاى اص هَتَسّبي جذيذ ثب ساًذهبى ثبلاتش اػتفبدُ ًوَد هي ايي حبلت

. ًِيش وٌتشل ٍ حفبُت اهبفي ثدش سٍي هَتدَس سا داسد  ي س جذيذ ًيض ثيـتش ثَدُ ٍلي فَايذثبؿذ وِ هٔوَلاً ّضيٌِ آى اص تْيِ الىتشٍهَتَ اًشطي هي

دسكذ ثبس ًبهي وبس  43صيش  ّبي ػتبسُ هثلث ٍ يب لشاس دادى اتلبل ػتبسُ ثشاي الىتشٍهَتَسّبيي وِ ثِ ًَس داين دس ساُ حل ػَم اػتفبدُ اص هجذل

 . ]13[ وٌٌذ هي

 

 ْاي يشتثط تٓثٕد عًهکشد انکتشٔ يٕتٕسْا ٔ سيستى -3-2-6

ثشخي اص ايي الدذاهب، هشثدَى ثدِ هشحلدِ     . دگيش هي اًجبمالذاهب، هختلفي ثشاي كشفِ جَيي اًشطي الىتشيىي دس الىتشٍهَتَسّبي كٌٔتي، 

الدذاهبتي ًِيدش   . گيشًذ ٍ ثشخي ديگش ثبيذ دس ٌّگبم ثْشُ ثشداسي ثدِ اًجدبم ثشػدٌذ    لشاس هيًشاحي ثَدُ وِ دس ٌّگبم خشيذ تجْيضا، هَسد تَجِ 

جْيدضا،  تَْيِ هٌبػت، سٍغي وبسي، ثبسگزاسي هٌبػت ٍ اػتفبدُ اص دسايَّبي وٌتشل ػدشٓت دس ٌّگدبم ثْدشُ ثدشداسي ثبٓدث ثْجدَد ٓولىدشد ت       

 .]11[ الىتشيىي هَتَسي خَاّذ ؿذ
 

 کيفيت تٕاٌتٓثٕد  -3-2-7

 :]12[ اص آى جولِ هي تَاى ثِ هَاسد صيش اؿبسُ وشد. تَاى تأثيش صيبدي دس ثْجَد يب اتلاف اًشطي داسدويفيت 

 ًبهتٔبدلي ٍلتبط 

 افت ٍلتبط 

 ػيؼتن استيٌگ ًبلق 

 ّبسهًَيه 
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 ٔنتاژ يُاسة ضثکّ -3-2-8

تغييش . ثبؿذ هجبص هي -%13الي %+ 5دسحذٍد تغييشا، ٍلتبط . ٍلتبط آوبل ؿذُ ثِ تشهيٌبل ثبيذ دس حذ اهىبى ًضديه ثِ ٍلتبط وبس هَتَس ثبؿذ

 .]12[ٍلتبط آوبل ؿذُ دس الىتشٍهَتَسّب اثشا، صيش سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت

 ،افت هشيت لذس 

 وبّؾ ٓوش هفيذ هَتَس 

 وبّؾ ساًذهبى هَتَس 

افضايؾ خَاّذ ػبًتيگشاد دسجِ  15 دهبي هَتَس حذٍد ٍ دسكذ وبّؾ خَاّذ داؿت 4تب  2دس ٍلتبط المبيي، ساًذهبى هَتَس ثيي % 5ثب تغييش 

 . ايي افضايؾ دهب هَجت افضايؾ دهبي ٓبيك ٍ دس ًتيجِ وبّؾ ٓوش الىتشٍهَتَس خَاّذ ؿذوِ يبفت 

 

 استفادِ اص جثشاٌ كُُذِ ْاي خاصَي  -3-2-9

اّويت هشيت تدَاى  . ؿَد هيّبي الىتشيىي دس ًِش گشفتِ  تَاى ساوتيَ، يىي اص هْوتشيي َٓاهلي اػت وِ دس ًشاحي ٍ ثْشُ ثشداسي ؿجىِ

ثبؿذ، اص ايي سٍ ثْجَد هشيت تَاى تجْيضا، الىتشيىي، ثبٓث تٌِين ثْتش ٍلتبط، تلفب، ووتش دس خٌَى تَصيدْ ٍ   ًيض هشثَى ثِ هَلفِ ساوتيَ ثبس هي

 .ّب خَاّذ ؿذ وبّؾ ّضيٌِ
ح هشيت تَاى ثِ ٓلت اسصاًي ٍ ػدبدگي ٓولىدشد آى ثؼديبس    اػتفبدُ اص خبصى ثِ ٌَٓاى تَليذوٌٌذُ ثبس ساوتيَ، ثِ هٌَِس تٌِين ٍلتبط ٍ اكلا

ّبي خبصًي هَاصي دس وبسخبًِ ثبٓث وبّؾ جشيبى خي، افضايؾ هشيت تَاى، افضايؾ ٍلتبط هلشف وٌٌذُ ٍ وبّؾ  اػتفبدُ اص ثبًه. هتذاٍل اػت

وِ توبم هَلفدِ ساوتيدَ يدب ثخـدي اص آى سا تدأهيي      وٌذ  ثبًه خبصًي هَاصي، جشيبى تلحيح وٌٌذُ ثبثتي دس هحل ثبس تَليذ هي. تلفب، خَاّذ ؿذ

 .]12[خَاّذ وشد 

 

 تشَايّ يياٌ يذت تٓيُّ ساصي يصشف اَشژي كٕسِ ْاي فسيهي ٔ انكتشيكي -3-2-11

 4ساّىبسّبي ون ّضيٌِ ثشاي ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي دس وَسُ ّبي الىتشيىي ٍ فؼيلي هَسد اػتفبدُ دس كٌٔت سيختِ گشي دس جدذٍل  

 . ]8[ آٍسدُ ؿذُ اػت
 

 هذ، ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي وَسُ ّبي سيختِ گشي هيبىثشًبهِ  -4جذٍل 

 مذت ميبنبرنبمه  نوع كوره

 وَسُ ّبي الىتشيىي

 وبّؾ صهبى رٍة

 لَع ّبي وَسُ دس تىويلي احتشاق جْت هزاة ثِ وبفي اوؼيظى تضسيك

 لَع ّبي وَسُ دس پفىي ػشثبسُ ايجبد

 خبصًياػتفبدُ اص ججشاى وٌٌذُ ّبي 

 وَسُ ّبي فؼيلي

 تٌِين ؿشايي احتشاق وَسُ ٍ ًلت آًبلايضس گبصّبي احتشاق

 هبًيتَسيٌگ ػيؼتن استمبء

 وٌتشل سًَثت َّاي دهـي ثشاي وَسُ ّبي وَپل
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 تٓيُّ ساصي يصشف اَشژي دس صُعت سيختّ گشي چذٌ ٔ فٕلاد يذت تهُذتشَايّ  -3-3

 تاصدِ پش انکتشٔيٕتٕسْاي اص استفادِ -3-3-1

ايي الىتشٍهَتَسّب داساي ًَل ّؼتِ ثيـتشي ّؼدتٌذ ٍ دس  . اًتخبة هَتَسّبي الىتشيىي پشثبصدُ همبديش تلفب، داخلي ووتش خَاٌّذ ؿذثب 
ّبدي ثضسگتشي ثشاي آًْب ثىبس سفتِ اػدت ٍ   ثشاي وبّؾ تلفب، هغ، ػٌح همٌح. ػبختوبى ّؼتِ آًْب اص ٍسلْبي ثب تلفب، ون اػتفبدُ ؿذُ اػت

وبسي، وَچىتش اًتخبة ؿدذُ ودِ ثبٓدث ودبّؾ تلفدب،      ؿَد، لزا اًذاصُ في خٌه يٌىِ دس ايي الىتشٍهَتَسّب حشاس، ووتشي تَليذ هيثب تَجِ ثِ ا

 . هىبًيىي آى خَاّذ ؿذ

ساُ ّبي ثيـتشي سا ًيض دس ٌّگبم  دسكذ ًؼجت ثِ هَتَسّبي ٓبدي ّؼتٌذ، جشيبى 2هَتَسّبي پشثبصدُ ٓلاٍُ ثش ايٌىِ داساي وبسايي ثيؾ اص 

هَتَسّدبي    دّذ وِ ثب تَجِ ثدِ ساًدذهبى هَتَسّدبي هختلدف ٍ ليودت      ّب ًـبى هي ثشسػي. وٌٌذ اًذاصي تحول ٍ حشاس، ٍ ًَيض ووتشي تَليذ هي

لبدي ّبي ثيـتش تَجيِ الت اػت ثخبس داساي كشفِ التلبدي ثَدُ ٍ ثب تَاى 15هٔوَلي ٍ ساًذهبى ثبلا، اػتفبدُ اص هَتَسّبي ساًذهبى ثبلا تب لذس، 

 . ]5[ ًذاسد

 

 تاصيافت حشاست دس چيهش جزتي -3-3-2

ثبؿذ چشا وِ ايي ػيؼتن اهىبًب، لبثدل تدَجْي سا    گشهبيؾ ػبختوبًْب هي ٍ ػشهبيؾ جزثي يىي اص فٌبٍسيْبي وليذي دس صهيٌِ ػشهبيؾ

 . هب لشاس هي دّذ ثشاي تجذيل گشهبي ّذس سفتِ ثِ ػشهبيؾ دس اختيبس

هبًٌذ ثخبس ودن فـدبس يدب آة دإ كدٌبيْ،     يي يٌذّبآگشهبي فشاص غيش هؼتمين ثِ ًَس هي تَاًذ  1چيلشّب گشهبي هَسد ًيبص ثشاي وبسوشد ايي

 .]13[ ؿَد تأهيي ٍ يب ثخبس ون فـبس اص خشٍجي تَسثيي ّبي ثخبس ٍ وَسُ ّب گشهبي ثبص گشفتِ ؿذُ اص دٍد خشٍجي تَسثيي ّبي گبصي

 

 2استفادِ اص پًپ ْاي گشدضي -3-3-3

تلاًن ًذاؿتي ٍ ساوذ ثَدى هزاة دس وَسُ ّب ثبٓث هتوشوض ؿذى حدشاس، دس ػدٌح هدزاة ٍ دس ًتيجدِ ثدبلاسفتي دهدبي آى ٍ ّوچٌديي        

ًيض هي سػذ وِ دس كدَس،   oC 133اختلاف دهبي ثِ ٍجَد آهذُ دس هزاة ساوذ تب . افضايؾ اوؼيذاػيَى ػٌحي ٍ تَليذ ثيـتش ػشثبسُ هي ؿَد

ثب اػتفبدُ اص ايي ًَّ پوپ ّب هي تَاى هزاة سا ثدِ حشودت دسآٍسد ٍ دسًتيجدِ اتدلاف     . وبّؾ داد oC 4سا هي تَاى تب اختلاى هزاة ايي همذاس 
يىؼبى ثَدى دهبي هزاة ثبٓث افضايؾ ًشخ رٍة، وبّؾ صهبى رٍة، ثبلا ثشدى ويفيدت هحلدَل ٍ ودبّؾ    . اًشطي اص ػٌح وبّؾ پيذا هي وٌذ

ؼَصّب ًيض ثب ايي وبس افضايؾ هي يبثذ، صيشا ثيـتش حشاس، ثِ فلض هٌتمل ؿذُ ٍ همدذاس ووتدشي اص آى جدزة    ثِ ٓلاٍُ، ٓوش ً. ؿَد هلشف اًشطي هي

 .]13[ ًؼَصّب هي ؿَد

 

 استفادِ اص تكُٕنٕژي ْاي َٕيٍ رٔب -3-3-4

گشي دس دػت  سيختِ فلض دس كٌبيْثشاي رٍة  ريل جذيذّبي تىٌَلَطي  ،ثب تَجِ ثِ اّويت سٍصافضٍى اًشطي ٍ ووجَد رخبيش اًشطي فؼيلي

 . ]13[ هي ثبؿٌذتحميك 

 (EBM) 3اؿِٔ الىتشًٍي اػتفبدُ اص رٍة ثب (1

ّدبي پشتدَاى    فشآيٌذ لٌٔب، فلض هتشاون تَػي اؿِٔايي  دس. وٌٌذ ثشاي رٍة اػتفبدُ هي 4ايي وَسُ ّب اص دػتگبّي ثِ ًبم تفٌگ الىتشًٍي

ُشفيدت ثدبلايي دس    ،تىٌَلَطي رٍة ثب اؿِٔ ّبي الىتشًٍي ثب ثِ وبسثشدى اًشطي ثدبلا . ؿَدالىتشًٍي، ثِ كَس، لايِ ثِ لايِ اص پَدس فلض ػبختِ هي 

لٌٔب، سيختِ گشي اص ٍيظگي ّبي ثْتشي ثشخَسداس ثدَدُ   ػبيش لٌٔب، ػبختِ ؿذُ ثذيي سٍؽ ًؼجت ثِ. رٍة ٍ تَليذ هحلَلا، ايجبد هي وٌذ

                                                        
1 Driving heat source 
2 Mechanical circulating pumps 
3⁪Electron beam melting (EBM) 
4⁪Electron gun 
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 .خَاسي داسًذ لبثليت چىؾ ،ٍ هـبثِ لٌٔب، ؿىل پزيش

 

 1بي ؿٌبٍسّيتشّ (2

بّؾ ساًذهبى پَؿؾ ػشاهيىي هحبفَ ايي ّيتشّب ثبٓث و. ايي ّيتشّب ٌَّص لبثليت رٍة فلضا، ثب دهبي رٍة ثبلاتش اص سٍي سا داسا ًيؼتٌذ

ثدشاي ايدي وبسػدٔي ؿدذُ ودِ فلاودغ       . صيبدي ثشاي اػتفبدُ اص ايي ّيتشّب دس كٌبيْ سيختِ گشي دس حبل اًجبم اػت تحميمب،. رٍة هي ؿَد

 . ذًتب لبثليت رٍة فلضا، ثب دهبي رٍة ثبلا سا ًيض داسا ؿَ تي ايي ّيتشّب سا افضايؾ دٌّذحشاس

 (IR) 2گشهبيؾ هبدٍى لشهض (3

دس ايي تىٌَلَطي اص لاهپ ّبي ّبلَطى تٌگؼتي اػتفبدُ هدي ؿدَد ودِ    . هبدٍى لشهض، يه سٍؽ ػشيْ ثشاي گشهبيؾ ثيلت ّبػتگشهبيؾ 

تَاًٌذ فلاوغ حشاستي ثدِ   ايي گشهىي ّب هي. ٍ دس ٓشم ووتش اص يه ثبًيِ ثِ هبوضيون تَاى خَد ثشػٌذ هي تَاًٌذ دس دهبي هٔوَلي سٍؿي ؿذُ

ّوچٌديي  . ايي سٍؽ هٌجش ثِ كشفِ جَيي لبثل هلاحِِ اي دس صهبى ٍ ّضيٌِ اًشطي هلشفي هي ؿَد. سا ثشآٍسدُ وٌٌذ W/cm2 43تب  23ثضسگي 

 .يىٌَاخت تَػي گشهبيؾ هبدٍى لشهض، وبّؾ هي يبثذ همذاس هبئب، دس ايي سٍؽ ثِ ٓلت تَصيْ دهبي

 

 3رٍة تَػي اهَاج هبوشٍٍيَ (4

ٍيَ ثِ داخل فلض رٍة ؿًَذُ ثؼيبس صيبد اػت، دس حبلي وِ دس سٍؽ ّبي لجلي گشهب اثتذا ثِ ػدٌح خدبسجي ٍ ػدپغ ثدِ      ًفَر اهَاج هبوشٍ

ؽ ثؼيبس ثيـتش اص سٍؽ ّبي ػٌتي اػت وِ ايي هؼئلِ ثبٓث كدشفِ  ثٌبثشايي ػشٓت اًتمبل حشاس، دس ايي سٍ. هٌتمل هي ؿَد فلض ػٌح داخلي

ايي ثَتِ دس يده هحفِدِ ٓدبيك    . دس ايي سٍؽ، ؿبسط فلضي اثتذا ٍاسد يه ثَتِ ػشاهيىي دسثبص هي ؿَد. جَيي دس صهبى ٍ اًشطي هلشفي هي ؿَد

ض ثَتِ سا ثب اػتفبدُ اص اًتمبل حشاس، تـٔـٔي، ّذايتي ٍ جبثجبيي هحتَاي فل ،ديَاسُ ّبي گشم ؿذُ ايي ثَتِ. لشاس داسد وِ وبهلاً آى سا هي پَؿبًذ

ايي سٍؽ هي تَاًذ ّضيٌدِ ّدبي رٍة سا تدب    . هحفِِ ٓبيك اًشاف ايي ثَتِ ثبٓث افضايؾ ساًذهبى اًشطي ػيؼتن هبوشٍٍيَ هي ؿَد. ٌذٌو گشم هي

 . وبّؾ دّذ% 33

 

 4گشهبيؾ پلاػوب (5

. ايي رسا، حبٍي اًشطي ثبلايي ّؼدتٌذ . الىتشيىي، هبًٌذ الىتشٍى ّب ٍ پشٍتَى ّب گفتِ هي ؿَدپلاػوب ثِ هجوَّ گبصّبي رسا، ؿبسط ؿذُ 

ثبثت ؿذُ اػت وِ فشآيٌذ رٍة پلاػدوب اص  . ؿَد ٍلتي جشيبى يًَيضُ ؿذُ پلاػوب ثب ػٌح فلض توبع پيذا وٌذ، اًشطي آصاد هي وٌذ ٍ فلض رٍة هي

ثب تَجِ ثِ ايي اًتمبل حدشاس، ػدشيْ، فشآيٌدذ    . هي تَاًذ دسجِ حشاس، سا ثؼيبس ػشيْ تش ثبلا ثجشدلحبٍ اًشطي هؤثشتش اص سٍؽ ّبي لذيوي ثَدُ ٍ 

 . رٍة ًيض ثؼيبس ػشيْ خَاّذ ثَد

 

5وَسُ ّبي خَسؿيذي (6
 

 ًَس خَسؿيذ ثِ آيٌِ تخت سػيذُ ٍ تَػي ايي آيٌِ ثِ. ثبؿذ هتذاٍلتشيي ػيؼتن يه وَسُ خَسؿيذي هتـىل اص دٍ آيٌِ تخت ٍ وشٍي هي

ايي گيشًذُ اًشطي خَسؿيذي سا رخيشُ وشدُ . هي سػذ 6دس ٍالْ اًشطي خَسؿيذ اص ًشيك ايي آيٌِ ّب ثِ يه گيشًذُ. ؿَد آيٌِ وشٍي ثبصتبثيذُ هي

دس هحدل ودبًَى    ،دػتِ پشتَي هَاصي هحَس آيٌِ ثب آى ثشخَسد ًوبيذيه ًجك لَاًيي اپتيه ّش گبُ . وشدُ ٍ ثِ تجْيض هَسد ًِش اًتمبل هي دّذ
ايدي  . سػدذ  ؿَد وِ ايي ًمٌدِ ثدِ دهبّدبي ثدبلايي هدي      ثِ ايي تشتيت اًشطي حشاستي گؼتشدُ خَسؿيذ دس يه ًمٌِ جوْ هيٍ ؿًَذ  شوض هيهتو

 . سا تأهيي وٌذ kWh 1333تىٌَلَطي هي تَاًذ گشهبيي ثِ ثضسگي 

                                                        
1⁪Immersion heater 
2⁪Infrared heating 
3⁪Microwave Melting 
4⁪Plasma heating 
5⁪Solar furnace 
6⁪Receiver 
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 تشَايّ تهُذ يذت تٓيُّ ساصي يصشف اَشژي كٕسِ ْاي فسيهي ٔ انكتشيكي -3-3-5

 5ثشاي ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي دس وَسُ ّبي الىتشيىي ٍ فؼيلي هَسد اػتفبدُ دس كٌٔت سيختدِ گدشي دس جدذٍل     ساّىبسّبي پشّضيٌِ

 . ]8[ آٍسدُ ؿذُ اػت
 

 ثشًبهِ ثلٌذ هذ، ثْيٌِ ػبصي هلشف اًشطي وَسُ ّبي سيختِ گشي -5جذٍل 

 مذت بلنذبرنبمه  نوع كوره

 وَسُ ّبي الىتشيىي

 دليك ٍ جبهْ ثشاي وَسُ ّبي لَعثىبسگيشي يه ػيؼتن اتَهبػيَى 

 دس وَسُ ّبي لَع SVCاػتفبدُ اص 

 جبيگضيي ًوَدى وَسُ ّبي المبيي فشوبًغ پبييي ثب وَسُ ّبي المبيي فشوبًغ هتَػي ٍ هتغيش

 وَسُ ّبي فؼيلي

 اػتفبدُ اص حشاس، گبصّبي احتشاق دس سوَپشاتَس

 وَپلاػتفبدُ اص َّاي دهـي پيـگشم ؿذُ ثشاي وَسُ ّبي 

 اػتفبدُ اص َّاي دهـي غٌي اص اوؼيظى ثشاي وَسُ ّبي وَپل

 اػتفبدُ اص َّاي دهـي ثبًَيِ ثشاي وَسُ ّبي وَپل

 اػتفبدُ اص ػَخت ّبي جبيگضيي ثِ جبي وه ثشاي وَسُ ّبي وَپل

 ػَخت دس وَسُ ّبي دٍاس -اػتفبدُ اص هـٔل ّبي اوؼي

 

 تحث ٔ َتيجّ گيشي -4

ػدبصي   دس كٌبيْ سيختِ گشي ثِ ٌَٓاى يىي اص كٌبيْ اًشطي ثش، دػتشػي ثِ يه ثشًبهِ وَتبُ هذ،، هيبى هذ، ٍ ثلٌدذ هدذ، ثدشاي پيدبدُ    

ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ اسايِ ؿذُ دس ايي تحميك، اٍلَيت ساّىبسّبي لبثل اجشا دس كٌٔت سيختِ گدشي  . ساّىبسّبي وبّؾ هلشف اًشطي هشٍس، داسد

 .تَجِ لشاس گشفتِ اػتوـَس هَسد 
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