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°qÌÃ|   
Ã|ÀÀ  ̄�¼m |Ë|m ¶�¿Ã|À]Ze�Z] É|Ì��Ây ÉZÅÉ|Ì��Ây �¯�¼f» ÉZÅ  .|Àf�Å  Ê» ½ZÌ» ¾ËY �Y  ½YÂeÃ|À]Ze�Z]ÉZÅ  

¶¿�§  Ê�y  Y�   {�] ¹Z¿Ä¯  Ä]    Ã{Z� ¶Ì·{ ,Ê¸¯ ÊuY�� ½{Â]  º¯  ÄÀË�Å   ½{Â]  Á  Ã{Z¨f�Y  ÄÀÌÆ]  �Y  duZ�»   ,\�¿ ÉY�] ¾Ì»�  
 ÄmÂe {�Â»  |Àf�Å.  �{  c�Â�  Ã{Z¨f�Y  �Y   Ã|À]Ze�Z] ®Ë  ÄËÂ¿Zi  �Y   d^�¿   É�Â¿ Ê·Z´q  ÊËÓZ]  �Y{�Ây�]  |Àf�Å.   ¾Ë�f¼Æ»

Ã|À]Ze�Z] ¶°�» ÉZÅ  ¶¿�§    Ê�y ÉÂ¼Æ� Ã|À]Ze�Z] Z] Ä�ËZ¬» �{ {ZË� É�Â¿ cZ¨¸e Ê�y.d�Y  ¶°�» ¾ËY �§� �Â�À» Ä]
¶u ÃY�.d�Y Ã|� Ê���] Á s��» ÊËZÅ  ¥|Å  �Y    ¾ËYÄ ·Z�»    ½{Â¼¿ �z�» Á Ê�y ¶¿�§ Ã|À]Ze�Z] ÊuY�� �] É�Á�»

  ®Ë ÊuY�� �{ ÄÀÌÆ] ÉZÅ �f»Y�ZaÄ¿Z»Z�  Ã�Æ] �j¯Y|u Z].d�Y É�Â¿ É�Á    �Â�À» ¾Ë|]®Ë   Ä¿Z»Z�  Ê�ËZ»�M   Ê�y ¶¿�§
 duZ�» Z]  18   �f»   �]�»  ½Y|Ì»   ÉY�]  ÄË�ne   Á  ¶Ì¸ve  �{  ��¿  Äf§�³   Ã|�  d�Y  .¾ËY   �Â¿   �¼m  Ã|ÀÀ¯   h�Z]  �ÌÌ¤e   {ZË�  �Z� 

�]Ze   |Ì��Ây  �{  Ê¿Â¿Z¯ �y  [}Zm  Ê»|¿Â�  . Y~·  ,  �ZfyZ�ÉY�]  ÊËZÅ  ÄÀËMÉZÅ   ÉZËYÁ�  Á  É�Ì³�Y�« ÃÂv¿  ,ÄÌ·ÁY
¥|Å Z] \�ZÀ»  �¯�¼e  Á  �za  �Z�  �]Ze  Ä]  c�Â�  dyYÂÀ°Ë  �]  ÉÁ�  [}Zm  Ê§� »  Ê»Á {Â�  ÄËÁY�  \Ì�  Á   �Z �  

ÉZÀv¿Y  ÄÀËMÉZÅ  ¶¿�§  Ê���]  Ã|�ÃÁÔ� ,  �]  ,¾ËY  ÉY�] ÊËZÅ s��  Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f»  ÄËÂ¿Zi  Ê» ÄWY�YÄ¯,{{�³  ÃY�¼Å  Z]  
¹ÂÆ¨»  É|Ì��Ây dÌ «Â» Ê]ZË{�  Ê» ½Z�¿ lËZf¿.d�Y  ½|Ì�� ÊËZ¿YÂe Ã|� ÄWY�Y ÄÀÌÆ] ÊuY�� |Å{  Ä]  ÄÀÌ�Ì]  Ã{�Z] 
É�Â¿ 71 |��{  {Â] |ÅYÂy d]Z«� ¶]Z« Ê�y ÉÂ¼Æ� Ã|À]Ze�Z] �Â¿ Ä�ËZ¬» �{ Ä¯ {�Y{ Y�  .  

 
  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
¶¿�§ Ê�y، �Âf°¸¯,Ã|À]Ze�Z]-Ã{�Z] ,�¯�¼f»- ,É�Â¿  
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 Ä»|¬»  
Ã�Á�»Y  ½ZÀr¼Å ,d¨¿ �Y  µZ£�  ²À/�  , �Z³ Ê Ì^� Á  �YÂ¿Y  �´Ë{  É��¿YÉZÅ Ê¸Ì/�§ �{  �/�Y�/�  ½ZÆm 

Ã{Z¨f/�Y Ê» {Â/� .Z] ¾ËY  {ÂmÁ ,  Ã{Z¨f/�Y  �Y dyÂ/�ÉZÅ  Ê¸Ì/�§  �·Zq  ÉZÅ  Ê¨¸fz»  |À¿Z»:  Ê³{Â·M  ÉZÅ 

d/�Ë� Ê�Ìv»,  {Â^¼¯ É��¿Y  Ê¿ZÆm �ËZ»�³ Á  {ZnËY  Ê»|À¯ .Ã{Z¨f/�Y �Y É��¿YÉZÅ  �Ë~a|Ë|ne ¾Ë�fÆ] 

ÄÀË�³ ÉY�] ¶u ¾ÌÀq ÊeÔ°�» d�Y ]5.[   

É��¿Y  |/Ë|/ne  �Ë~/a Ä/]  ½YÂÀ�  É��¿Y Ä/]  d//�{  Ã|/»M �Y   �]Z/À»  Ê Ì^�  Á  �Y|/ËZ/a  ¦Ë� e  Ê» {Â//�  .�iY 

Ã|/ÀËÓM  Ê¸ §  É{  |/Ì//�¯Y  ¾]�¯  Z/]  �ËY�§Y  �Z/Ì¿  �Á�  ½Á�§Y É��¿Y  , d/Ì¼ÅY   �]Z/À» |/Ë|/ne  �Ë~/a  Y�  �ËY�§Y 

Ê»|Å{ .�{  Ä/�ËZ¬» Z] dyÂ/�  ÉZÅ Ê¸Ì/�§  ,  É��¿Y  ÉZÅ �Ë~a|Ë|ne ÉY�Y{ ÉZËY�» É{Z/�f«Y Á d/�Ë� 

Ê�Ìv» É�ZÌ�] |Àf�Å. {�¯ Ã�Z�Y É|Ì��Ây É��¿Y Ä] ½YÂfÌ» ZÅ É��¿Y ¾ËY Ä¸¼m �Y]2[.  

 |Ì/��Ây   �^À» Ê¸/�Y É��¿Y  cY�ZÌ/�  �{ �Y|»  d/�Y  .¾ÌÀr¼Å   �^À» É�Á�/� ÉY�]  Ä»Y{YÉ  Ê³|¿� �{ 

½ZÆm d//�Y.  �z]  Ã|¼� ÉY  �Y  �]ZÀ» ¦¸fz»  É��¿Y  ¾Ì»� �{ ÄnÌf¿ cÓÂve  �Y Ã|//� �Y|Ë|a |Ì//��Ây  

d//�Y  .É��¿Y  ¶//�Zu �Y Âe�aÊËZÅ Z]  µÂ� kÂ»ÉZÅ  ¦¸fz»  ¶Ì°//�e Ã|//� 0Z^Ë�¬e Ä¯ �{ �Å Ê¿Z°»  d§ZË

Ê»  ,{Â/�Á �{ Ã{Z¨f/�Y �Y ½M  |Ì·Âe  �Z³,|À¿Z» ÊËZÅ  ¾]�¯|Ì/�¯Â¿Â»  ,  {�³Â³  ZË  {YÂ»  |WY�   ÉY�] ­Z¿��y

d/�Ë� �Ìv» Á ½Z/�¿Y   {ÂmÁ  {�Y|¿  .�Y É��¿Y  É|Ì/��Ây Ê»  ½YÂe  ÉY�]  ¶Ë|^e  ºÌ¬f/�» Ä] ©�]  )Z] ¶Ë|^e 

®ÌWZf·ÁÂf§  (¾ÌÀq ºÅÁ  É��¿Y  ÊËZ»�³ Ã{Z¨f//�Y  {�¯ ]20[.   É��¿Y  É|Ì//��Ây ÊËZ»�³  �Z³�Z//�  Z]  �Ìv» 

d/�Ë�  d/�Y  Á �{  ÄÅ{ �ÌyY cZÆmÂe  É�ZÌ/�]  Y� Ä]   {Ây \¸m  Ã{�¯  d/�Y  .ÉY�]  |Àq ÄÅ{½Z¬¬v»  �Ôe  

|¿{�¯, Ze    ÊËY�Z¯É|Ì/��Ây ÉZÅ �Âf°¸¯  Y� Ä]  �Â� É�iÂ»   {Â^Æ] |À/�z]  ]18[.  Ê» ½Z/�¿ cZ¬Ì¬ve |Å{

É��¿Y �Â¿ ¾ËY  �{Z«  Ä] |Ì·Âe  ÉZ»�³  |Ì¨»  �{   t�//�  ÉZ»{ �//�Âf»  ÓZ] Á)200   Ze400 (�ÂÌ//�¸//� Äm�{  

d//�Y]3[  ºÅ¾ÌÀq  Ê»|/¿YÂe  Ä/]  �Â�  ¶/»Z/̄ Z/Ë �Y Êf¼//�« ÉZ/Å�Z/Ì¿ É��¿Y  Y� �{  Ä/ÀÌ»�ÉZ/Å ¦¸fz»    Ä/̧¼m �Y

ÉZÅ|ÀËM�§ Êf À/�  ,  ®/�y¯¾ZÅ  ,Ä¿Z»Z/�ÉZÅ  |Ì·Âe  ©�]  , Ä¿Z»Z/�  |Ì·Âe  ¶j»  ,ÊËZ»�³ Ä¿Z»Z/�ÉZÅ  ®Ày 

Ã|ÀÀ¯ Ê]~m Á  Ä¿Z»Z/� ®¼¿  ÊËY{�  Ä¿Â¼¿.|À¯ Ã{�ÁM�]Ê/�z] ZÆÀe Ã|/� Ê§� » ÉZÅ �Y ÉZÅ {�]�Z¯  �Ì/�Á 

 ¾ËYÉ�ÁZÀ§  |Àf�Å]21[.  

Ä¿Z»Z/�  Ê» ºÌ/�¬e Äf/�{ Á{ Ä] É|Ì/��Ây ÉZÅ|¿Â/�.ÉZÅ�Âf°¸¯  Êe�Y�u Á   Ä¯ Ê�YÂ¿Y|Ì·Âe  ºÌ¬f/�» 

É��¿Y  Ê°Ë�f°·Y  Y� ºÅY�§ Ê»|ÀÀ¯ .É��¿Y  Êe�Y�u É|Ì/��Ây  ½Á�¬» Ä] Ä§�/� Á �Z³�Z/� Z] �Ìv» d/�Ë� 

d//�Y  Á �{ ª�ZÀ» Ê¨¸fz» �{ ��f//�{ d//�Y  .�Y É��¿Y Êe�Y�u  É|Ì//��Ây �{ Ä¿Zy�Z¯ZÅ  , ��Y|»  Á 

½Zf/��Z¼Ì]ZÅ Ã{Z¨f/�Y Ê»,{Â/�  Ze  ¹�³ [M ÉZÅ �ZÌ¿  Á �ËZ»�³ ºÅY�§   {Â/� .Äf/�] Ä]  ÉZ»{ [M ¾Ì»Pe  Ã|/�  

��Âe É��¿Y ,Êe�Y�u |Ì·Âe ©�] Z] cY�ÌÆne ¦¸fz» ¶Ë|^e �Ì¿ ½Z°»Y �Ë~a d�Y]11[.  

ÉZÅ�Âf°¸¯ É|Ì/��Ây �YÂ¿Y  Ê/�Zy  �Y µ|^»  ÉZÅ Êe�Y�u |Àf/�Å  Ä¯ É��¿Y  �]Ze |Ì/��Ây  Y� Ä] 

É��¿Y  Ã{Z¨f/�Y ¶]Z« |Ì¨» ¶Ë|^e Ê»|ÀÀ¯ .�m Ê¸/�Y �Å ,�Âf°¸¯  �¼m Ã|ÀÀ¯ É|Ì/��Ây Ä¯ ,d/�Y �]Ze  
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É|Ì/��Ây  É{Á�Á  Y�  [~m Á ½M  Y� Ä]  Z»�³  ¶Ë|^e Ê»Z»�³ �b/� ,|À¯  Y� Ä] Ê·ZÌ/�  )0ÓÂ¼ »  YÂÅ ,  [M ZË 

¾£Á�  Êe�Y�u (½ZË�m �{ Ê»|Å{ ]10.[  

  �Â¿ Á{ ÉY�Y{ É|/Ì//��Ây ÉZ/Å�Âf°¸¯ �¯�¼f» ÉZ/Å�Âf°¸¯ Á �¯�¼f» �Ì£ ÉZ/Å �Âf°¸¯ Ê//�Z//�Y

|Àf/�Å. �Y|¬» ¶¯ É��¿Y  Êf§ZË�{  �/�Âe  ¾Ì»� �{ ®Ë d�Z/� �Y ,|Ì/��Ây  �f/�Ì]  �Y É��¿Y   {�Â»  Ã{Z¨f/�Y

½Z/�¿YZÅ �{ ®Ë µZ/� d/�Y .É�ÁZÀ§ ÉZÅ É��¿Y  É|Ì/��Ây  �¯�¼f» Ê»|À¿YÂe  �Y �Â¿  ºÌ¬f/�» |Ì/��Ây  

Ã{Z/̈f//�Y  |/¿�{Z/« Á |/ÀÀ¯  ¾Ë|/Àq  �Z/]  �Â¿ Y�  �¯�¼f» |/À¯  Z/e Ê·Z/́ q  É�Â¿ É�f//�Ì] Y�  �{  �y  Ê¿Â¿Z/̄  ¾ËY 

Ä¿Z»Z�ZÅ d�|]  |¿�ÁM�¯�¼f» É|Ì��Ây É��¿Y . )CSP1 (  Ä] ¶Ì·{ Ã{Z¨f�Y  �Y   {YÂ»  ¾¼ËY Á �Ì£ ¶]Z« µZ f�Y 

Z] Ã{Z¨f�Y �Y Æ¿Z»Z�Ê É��¿Y |Ì·Âe Ê»|À¯ Ä¯ ­Za , º¯ ��y Á ½Á|] �� Á Y|� d�Y ]7[.  

  ÊËZ»{ Ã{Á|v» �{ �¯�¼f» ÉZÅ�Âf°¸¯  ÓZ]  Á ��Âf» Êe�Y�u É��¿Y ¾Ì»Ze Ä] �{Z« Á |ÀÀ¯ Ê» �Z¯

 {�Â»  |À�Z] Ê» �Ì¿ Êf À� ÉZÅ|ÀËM�§ �ZÌ¿.  �¯�¼f» ÉZÅ�Âf°¸¯�YÂ¿Y Ä]   ÉÂ¼Æ�  )PTC2  (,  Ã|À]Ze�Z]   ¶¿�§  

Ê�y  )LFR3  (,  Ê¿Â¿Z¯ Ä�¬¿  Á  k�]   Ê»  ºÌ�¬e É|Ì��Ây {Â�  .�{  ½ZÌ»  ½M,ZÅ   µÁY|f»¾Ë�e  Ä¿Z»Z�ÉZÅ 

|Ì·Âe  Z»�³  É�ÁZÀ§ÉZÅ  [}Zm  Ê�y  ,|Àf�Å   |À¿Z»  ÉÂ¼Æ� �YÂ¿Y  Á  ¶¿�§ �Âf°¸¯   Ä¯   Ê¿Z�°Ë Z^Ë�¬e {�°¸¼�

|¿�Y{]32[.  

 Ê�y ¶¿�§ É|Ì��Ây Ã|ÀÀ¯ [Ze�Z] Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» É|Ì��Ây ÉZÅ�Âf°¸¯ �YÂ¿Y �Y Ê°Ë  d�Y,   Ä¯

 ¾Ì] ÊËZ»{ Ã{Á|v» �{ Êe�Y�u É��¿Y |¿YÂe Ê»80 Ze260Äm�{|À¯ ÄÌÆe]22.[  

Y Z] Ë¾    , µZu  Ê�y ¶¿�§ ÉZÅ �Âf°¸¯Z¬» �{ ËÄ�  Z]ÉÂ¼Æ� �Â¿�Â¿ Ã{�Z]É  �f¼¯ É  Y Á {�Y{ Ë¾   Ë®  
 {Á|v» Ëd  Z] Ä  ̄d�Y ºÆ» Ë|    {�Â»ÄmÂe  ³ �Y�«Ì {�  ZeÉ�ÁZÀ§ ¾ËYY� Ë l  Ó{ .{Â� �e Ë¶  � Ë {ZÉ  Y�] É   �ÅZ¯

Y�Z¯ÊË  É�Â¿  Ä¿Z»Z� � �{ Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ Ë� ]2d�Y Ã|� Ã{�ÁM [:  

1-¿Ì�Z Â¿Zi Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» Ä] Ë Ä  s�� �{ �Y h�Z] Ä¯ {�Y{ {ÂmÁcZ¨¸e �Â¿É  §Z�YÊ »Ê  {Â�.  

2- Ä¸�Z§ {ÂmÁ]Ì¾ Ã|À]Ze�Z]ÉZÅ Ê» h�Z]Ze {Â�  �Â¿ cZ¨¸eÉ Y�§Y Ë�  Ë|]Z.  

3- {� µÂ� �{ Ë]ZÊ  ��ÂyÌ|    ,Ã|À]Ze�Z] ÉZÅ  ·ÁYÌÄ  » d¯�uÊ «Â» Á |ÀÀ¯Ìd  ^�¿Ê  ¤e ZÆ¿MÌÌ�  »Ê  .|À¯
f¿ÌÄn Y Ë¾  d¯�u] {ÂmÂ ½|»M Z� ËÄ ] �{Ì¾ M ËÄÀ .d�Y ZÅ  

4-  Ì³ Ã|¿�  Ä¸�Z§ �{YÉ  �f» |ÀqÉ  ZÅ Ã|À]Ze�Z] �Y É  ·ÁYÌ Ä    0ÓÂ¼ »)3    Ze4  Y�]ZÀ] Á {�Y{ �Y�« (�f» Ë¾   cZ¨¸e
�Â¿É  �Z¿Ê    �Y  ÄËÁY���Ây �Z¨e�YÌ|  |� Ë�e|  Á Ä] , d�Y Ë Ã�  ZÅ�Âf°¸  ̄�{É  .½Zf�»� ¶�§ �{ Á º  ̄µÂ� Z]   

1 Concentrating Solar Power
2 parabolic trough collector
3 linear fresnel reflector
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Ä¿Z»Z�  e�Y�uÊ  ��ÂyÌ|É   Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» �Y Ã{Z¨f�Y Z]LFR    , ËfyYÂÀ°Ê  �Âe Ë �  ·Z´qÊ  ��Ây �Z�Ì| É  
Á�É  ³ Ä·Â· Ã|ÀÀ¯ �¼mÌÃ|¿�  e�Y�uÊ  Y  h�Z] Ä¯ ,  d�Y º¯ 0ÓÂ¼ » Ë {Zn  v» µÂ� �{  Z»{ ¥ÔfyYÌ �  

[}Zm  »Ê {Â�  Ä¯  ¤e h�Z] ÌÌ�  ³ ¶°�ÌÃ|¿�  fu ÁÊ   f�°�¾  Ä�Ì� �ÁZ¯ÉY  Ê»Ä¯ {Â�   d�{ �Y Ä] �nÀ»
LÔy ¾f§� Ä·Â· ½Á�{ »Ê {Â�]13[.  

�Âf°¸¯ÉZ/Å  �¯�¼f»  Ã|/ÀÀ¯  Y�  Ê»½YÂe  Ä/]  c�Â//�  �Ë�  Ä/¬^�  É|/À]   {�¯  :,Ê�y ¶/¿�§   Z/Ë ÉÂ¼Æ//�

,Ê°Ì·Â]Y�Za  Ê¿Â¿Z¯ Ä�¬¿  Á  k�]  É|Ì��Ây  ¶°�)1(  .�{ ¾ËY ½ZÌ»  ,  Ä¿Z»Z�    Ê�y ¶¿�§®Ë Ã�ËÁ ÊuY�� Z] 

Ä¿Z»Z/�  ½Y��Y ÉY�]  ÉZÅ{�]�Z¯  Z] ÉZ»{  �/�Âf»  d/�Y  . {�°¸¼�  Ä¿Z»Z/�   Ê�y ¶¿�§Ä] �Â�  ¶]Z« ÊÆmÂe Ä]  

ÊuY�� Ã|¿�Ì³ Ê´f�]  {�Y{] .8.[  

  

  
 ¶°�1- Ä¬^� É|À] É�ÁZÀ§ ÉZÅ �¯�¼f»   Ã|ÀÀ¯   |Ì��Ây  :,Ê�y ¶¿�§ ,Ê°Ì·Â]Y�Za ZË ÉÂ¼Æ�  Ê¿Â¿Z¯ Ä�¬¿ Á k�]  

É|Ì��Ây]2[ . 

  

¾ÌÀq  Ä/¿Z/»Z//� ÊËZ/Å  ¶/»Z//� ½Z/»|/Ìq  Ä/ÀËMÄ/ÀËM ½Y|/Ì» Z/Ë Z/Å  )Ä/]  ¹Z/¿  Ä/ÀËM  ÉZ/Å  Ä/Ì·ÁY  (,Ä/̄  �]Z/eÉZ/Å  

É|/Ì//��Ây Y� ÉÁ� ®/Ë Ä/·Â· �° À» Ê» |/À¯ÉY�]  |//�� d/̂//�¿ É�Â¿ Ê·Z/́q  �Y Ã|/À]Z/e�Z/]  ÉZ/Å ÄËÂ¿Z/i  

Ã{Z¨f/�Y Ê» {Â/� .ÉY�]  Ê]ZÌf/�{  Ä]  ¾Ë�fÆ]  ½Y�Ì»  µZ¬f¿Y c�Y�u , cÓZÌ/�Â¿Z¿  ¾Ë�fÆ] Á ¾Ë�e|»M�Z¯ ÄÀË�³ 

|/Àf//�Å  ]19[. �Á� �´Ë{ �YÊ» Ê�y ¶/¿�§ �Âf°¸¯ ÊËY�Z/̄  �ËY�§Y ÉY�] Ä/̄  ÊËZ/Å,{Y{ ¹Z/n¿Y ½YÂe   {Z/nËY 

®Ë ÉZÀv¿Y ®qÂ¯  �{  ÄÀËM ZÅ ) {Á|u 2 Ê¸Ì»  �f» (Ä¯ h�Z] �ËY�§Y  {�°¸¼� É�Â¿  Ê» {Â/�]4[. Ã{Z¨f/�Y 

�Y ®Ë Ã|¿�Ì³  ÄÌ¸ze [}Zm Z] Ã|//�  ÉY�Y{ ÊËY�Z¯  É�Â¿  �f//�Ì]  Ä]  �Â�À»  �ÅZ¯  cZ¨¸e Êe�Y�u    ��¿ �{

 Äf§�³Ê» {Â� ]16[.  
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 Êe�Y�u ½YÂe �ËY�§Y ÉY�]Ä¿Z»Z/�  �ËY�§Y Ä] �ZÌ¿ Ê�y ¶¿�§ d^/�¿ º¯Y�e  É�Â¿  ,d/�Y  Z] Ä¯ ½{Á�§Y 

Ã|À]Ze�Z]ÉZÅ  Ê§Z�Y  {Â] |ÅYÂy ¶u ¶]Z«  .Z]  ¾ËY  µZu  ,  d^�¿  É�Â¿ º¯Y�e  �eÓZ]  �{    Ê�y ¶¿�§Z]  �ÅZ¯ 

Ã{�Z] É�Â¿  ÃY�¼Å d/�Y  .ÉZÅZ/�§ ¾Ì] ÄÀËMÉZÅ ÄÌ·ÁY  Ê�y ¶¿�§Á �ZÌ¿ Ä]  ®Ë Ã|À]Ze�Z]  ÄËÂ¿Zi )0ÓÂ¼ »  Ä]  

¶°/�  Ä¬¿�Á}  ZË ÉÂ¼Æ/�  (¾°¼»   {Ây ,d/�Y cZ¨¸e É�Â¿  Y� Ä§Z/�Y .|À¯ ÃÁÔ� �]  ¾ËY  ,  cZ¨¸e ÊËZÆ¿  0ÓÂ¼ »  

�{   Ê�y ¶¿�§�e|Ë|/�  |Àf/�Å , Y�Ë� Ä¸/�Z§  Ê¿Â¿Z¯  É�f/�Ì] d^/�¿    Ä]Ê°Ì·Â]Y�Za �Â¿ .{�Y{ ¾ÌÀr¼Å cZ¨¸e 

ÄËZ/� �{ Ê¿�  s��  ÉZÅ ¦¸fz»   Ê�y ¶¿�§ {ÂmÁ  {�Y{  Ä¯ �{ Ã|À]Ze�Z] ÉZÅ  ÄÌ·ÁY ZË  ÄËÂ¿Zi  Á �{  ÊuY��  

Ã|¿�Ì³  {ZnËY �ÌÌ¤e Ê».|À¯ Z] ºÌ�Àe ÉZÅ�Ì¤f» ¦¸fz» �{ ½YÂfÌ» ÊuY�� �ZfyZ� Y� ÄÀÌÆ]  {�¯]14[.  

  cÓZ�» �Y �´Ë{ Ê°Ë �{¶¿�§ �Âf°¸¯    Ä¯Z]  ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z]Ä¬¿�Á} ÉÉY  Ê���]  ,{Â] Ã|�  Ã{�Z]   É�Â¿  

É|À]�°Ìa  É{ZÆÀ�Ìa  �j¯Y|u  ®Ë{�¿  Ä]  75٪  ®Ë Ä¯ {Â]  �Y|¬»  ¶]Z« \�ZÀ»  d]Z«�  �YÂ¿Y Z]   ÉÂ¼Æ�   d�Y  

]9[.  s�� ¾Ì] �Y |��] ¶«Y|u Ä] É�Â¿ cZ¨¸e Ze {�Y{ ÄËÂ¿Zi ÉZÅ Ã|À]Ze�Z] Ä] �ZÌ¿ ¶¿�§ �Âf°¸¯ {ZÆÀ�Ìa ÉZÅ

  �Â¿  Ã|� Ã|À]Ze�Z]  ÄËÂ¿Zi  Z]  ¶°�   ,ÉÂ¼Æ�  �e|»M�Z¯  �Y  [Ze�Z]  Ä�Â]�»  Z]  Ä�|ÀÅ  Ä¬¿�Á}  d�Y]12[  �{ .

Ã|À]Ze�Z] Z] ¶¿�§ �Â¿ Ä¯ É�´Ë{ Ê¬Ì¬ve  ÄËÂ¿Zi   ÉÂ¼Æ�   Z]  ®¼¿  [Y~»  �Z¯   Ê» {�¯  �j¯Y|u  Ã{�Z]   Ä¿Z»Z�  

�]Y�]  Z] 65٪ |� ��Y�³]17[ .

Ê/���] cÓZ¬» ÄWY�Y Ã|/�  ½Z/�¿ Ê»|Å{ Ä¯ �j¯Y cZ ·Z�» �] cZÌ/�Â/�y  É�Â¿  Á Êe�Y�u  Ê�y ¶¿�§

�¯�¼f»  Ã|//�|¿Y  .ÃÁÔ� �]  ¾ËY  ,   Ê�y ¶¿�§�{ ÉZÅ{�]�Z¯  Ê¨¸fz» |À¿Z»  |Ì·Âe  ©�]  , |Ì·Âe  �Zz] ,  ®Ày 

Ã|/ÀÀ¯ ZÅ Á ®/¼¿  ÊËY{�  |¿�Y{ Y� Ã{Z/̈f//�Y ½Z/°»Y .Z] ¾ËY µZu  ,  {Â^¼¯ cZ/ ·Z/�» ªÌ«{ �{  {�Â»  {�°¸¼� Á 

cZÌ/�Â/�y Ã�»�Á�   Ê�y ¶¿�§Á ¾ÌÀr¼Å  �ËZ� É�ÁZÀ§ ÉZÅ �¯�¼f»   {ÂmÁ  {�Y|¿ .¾ËY�]ZÀ] ,  ÊÆË|] d�Y 

Ä¯ �ZÌ¿ Ä] cZ ·Z�» �f/�Ì] �{   {�Â»  Ê]ZË��Y  Ä¿Z»Z/� ÉZÅ �¯�¼f»  Á Ä]  ÉZÅ Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» Ã�ËÁ   Ê�y ¶¿�§

É�Á�� .d�Y  

ZÆ�Á� Á {YÂ»  

 Ä] �Â]�» cY�Z^� �b/� ,Äf§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» Ê�y ¶¿�§ �Âf°¸¯ ÊuY�� �{ Ã|/� ¹Zn¿Y Ä ·Z�»
Ê//�|ÀÅ ÊuY�� ,Ê�y ¶¿�§ �Âf°¸¯  É�Ì³ �Y�«   ÊÅ{�Z] Á ÄËÂ¿Zi ÉZÅ s�� Ê§� » ,ÄÌ·ÁY ÉZÅ Ã|À]Ze�Z]

¹Y|/̄ �Å É�Â¿  Ê» ½Z/Ì]  ®/Ë d/ËZ/Æ¿ �{ Á .{Â//�Ä/¿Z/»Z//�    Z/] Ê�y ¶/¿�§12   Ã|/À]Z/e�Z/] s�� Á Ä/Ì·ÁY Ã|/À]Z/e�Z/]
  É�Â¿ Ê¸¯ ÊÅ{�Z] Á ÊuY�� ÉÂÆ/� ÄËÂ¿ZiÄ¿Z»Z/�  ÄËÁY� �Z/�Y �]É sÔ/�Y  É|Ì/��Ây �]Ze    Ê/���]

Ê».{Â�  

Ã|À]Ze�Z] ¶¿�§ Ê�y  

Ã|/À]Z/e�Z/]  ¶/¿�§  Ê�y  Ä/·Â· ÉY�Y{  Z/Ë  Ä/·Â·  ÉZ/Å  Ã|/¿�Ì³ Ä/̄ ,d///�Y  �Y  Ä/�¬¿  Ê¿Â¿Z/̄  �Â^�  Ã{�¯  Á  �{ 

�Z¨e�Y  d]Zi  �Y�«  |Ì//��Ây �Â¿ [Ze�Z] ¶¼� .|¿�Y{  �//�Âe  ÄÀËMÉZÅ dze  �{  ¦Ë{� É�YÂ» ÉZÅ  ¹Zn¿Y 

Ê» {Â�.  
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�Â�¿Z¼Å  Ä¯ �{  ¶°/�  2 ½Z/�¿  Ã{Y{  Ã|/�  ,d/�Y   �Âf°¸¯Ê�y ¶¿�§ ÉY�Y{ ½Y|Ì» ®Ë  ÄÀËM Ze ,d/�Y 

�Â¿  |/Ì//��Ây Y� ÉÁ� ®Ë  [}Zm  d]Zi  �«YÁ  �{ �y Ê¿Â¿Z¯ ­�f//�» Ã|/À]Ze�Z]ZÅ  �¯�¼f» |/À¯ .�Âf°¸¯ 

¶»Z/� ®Ë ZË |Àq Ä·Â· [}Zm d/�Y .É|Ì/��Ây ÊËZ»�³ É��¿Y  �Y ªË�� [}Zm  Ä]  [M ¶¬fÀ»  Ê» {Â/� .

�b/� �Y ªË�� µ|^»  Êe�Y�u É��¿Y kY�zf/�Y  ,Ã|/� ÉY�]  ,Z»�³ |Ì·Âe  Á ,Á�Ì¿ ZË �ËZ/� ÉZÅ{�]�Z¯ É�Zne 

Ã{Z¨f/�Y |/� |ÅYÂy  ]6[  .É�ÁZÀ§    Ê�y ¶¿�§Ä] ¶Ì·{  Ê³{Z/�  �{  ÊuY��  Ã�Z/� Á ÄÀË�Å ¾ÌËZa  ,dyZ/�  Ä]  

½YÂÀ�  ®Ë �Á� Ã|ÀËM �´¿  ÉY�]  �¯�¼f» É|Ì/��Ây É��¿Y  ,  �ËZ»�³ Êf À/�  É|Ì/��Ây Á  ®Ày Ã|ÀÀ¯ 

É|Ì/��Ây �{ ��¿  Äf§�³ Ã|/� d/�Y  .Ä] �Â�  Ê¸¯ , ®Ë �Âf°¸¯  Ê�y ¶¿�§�Y Ä/� �m Ê¸/�Y ¶Ì°/�e Ã|/� 

d//�Y  :½Y|Ì»  ,ÄÀËM Ã|¿�Ì³  Á Ä¿Z»Z//�  Ê]ZË{�  .�]Ze  ºÌ¬f//�»  |Ì//��Ây Y� Ê»½YÂe  Z]  ÄËY�MÉY �Y ÄÀËMÉZÅ 

É�YÂ» Ä] ®Ë �y Ê¿Â¿Z¯ d]Zi Ä¯ Ã|¿�Ì³ �{ ½M �YÂ� d�Y �° À»  {�¯ ]11.[  

  
 ¶°�2Ê�y ¶¿�§ Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» s�� . �z] �ËZ¼¿ Z] ÃY�¼ÅÊ¸�Y ÉZÅ: ,[}Zm,ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z]Ã|À]Ze�Z]  ÄÌ·ÁY  

  

¶¿�§ ÉZÅ�Âf°¸¯ ¹Z´ÀÅ  Ã{Z¨f/�Y ÉZÅ{�]�Z¯�{  ,Êf À/�  �{ Ä/�ËZ¬»  Z]  �ËZ/�  É�ÁZÀ§ÉZÅ �¯�¼f» É��¿Y  

É|Ì��Ây )�¯�¼f» É|Ì��Ây É��¿Y (¾Ë|Àq dË�» Y� ½Z�¿ Ê»Å{À,| �Y Ä¸¼m :  

1-  dÌ¸]Z« |Ì·Âe �Zz] ºÌ¬f/�»  )½Z°»Y  Ã{Z¨f/�Y  �{ �ËZ/� É�ÁZÀ§ÉZÅ  �¯�¼f» É|Ì/��Ây É��¿Y ,  Z»Y  Ä] 

c�|/¿  Ã{Z/̈f//�Y  Ê» {Â//�  (,  �Y  ¾Ì]  ½{�]  �Z/Ì¿  Ä/]  ÉZ/Æ·|/̂»  Êe�Y�u  Ä/̄  Ä/ÀË�ÅÉZ/Å  Ä/¿Z/y�Z/̄  Y�  �ËY�§Y  Á 

ÊËY�Z¯  |Ì·Âe É��¿Y ÊËZ»�³ Y� �ÅZ¯ Ê»|ÀÅ{ .  

2- Z»{ Á �Z�§ �ZÌ�]  �Ì¤f» Ä¯ Ê»|¿YÂe Äf�] Ä]  {�]�Z¯ Êf À� �Z³�Z�  {Â� .  

3-   {�Y{ �ZÌ¿ É�Y|¿Y ÃY� Á \/�¿ ÉY�] É�f¼¯ ÉZ/�§ ÊuY�� �Â¿ ¶Ì·|]   �{ Ã{Z¨f/�Y ÉY�] \/�ZÀ» Á

.d�Y ÊËY~£ �ËZÀ� |À¿Z» �Zz] |À»�ZÌ¿ �ËZÀ�   
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4-    Ê�y ¶/¿�§Ä/]  ¶/Ì·{   {Y|/ e  º¯  cZ/ �«  ­�vf»  Á  �ÅZ/̄  Ä/ÀË�Å  ÉZ/Å  Ã�Æ]  É�Y{�]  Á  É�Y|/Æ´¿  , 

®Ë É�ÁZÀ§  º¯  ÄÀË�Å  d/�Y  .Ã|¿�Ì³  �{ ÊeZ�Z¨e�Y  �Y  t�/� ¾Ì»� �Y�«  {�Y{  )0ÓÂ¼ »  �{  {Á|u 2–5 �f»  (Á 

Ê» ÊuY�� d]Zi {Â//� .ÃÁÔ� �]  ¾ËY , Ã|À]Ze�Z]ÉZÅ  ÄÌ·ÁY  Ê�y ¶¿�§®Ë{�¿ ¾Ì»� |Àf//�Å  ,  Ä¯ �nÀ» Ä]  

�ÅZ¯ �Y Ê�Z¿ ÉZÅ�Z]  {Z] Á cÔ°�» °Ì¿Z°»É�Y|Æ´¿ Á Ê �{ µÂ� cZÌ¸¼� Ê» {Â� .  

5- �ÓÁ|» ½{Â] ÓZ] , �Y |Àq |� cYÁÂ¸Ì¯ Ze |Àq cYÁZ´».   

6- cY�iY d�Ë� Ê�Ìv» º¯ Ä] ¶Ì·{ Ã{Z¨f�Y  {Á|v» �Y  {YÂ» ÄÌ·ÁY Á ¥~u cZ ËZ» .Ê�ÂÀ�»  

7- ¾Ë�f¼¯ ÄÀË�Å|Ì·Âe É É��¿Y Ä] ¶Ì·{ ÊuY�� Ã{Z� Á |»M�Z¯ .  

¹Z£{Y  ÃÂ¬·Z] É�ÁZÀ§  Ê�y ¶¿�§ÉY�]  ¦Ì�  Ê Ì/�Á  �Y   �ËZÀ/�  Ä¯ �Y �Zz] ÉY�]  ÉZÅ{�]�Z¯  Êe�Y�u 

Ã{Z¨f/�Y Ê»|ÀÀ¯ ,   {�Â» Ä ·Z�» �Y�« Äf§�³ d/�Y  .®¼¯  Ä]  �ËZÀ�   Êf�{ÓZ]|À¿Z»  d¨¿  , �Z³ , Ê¼Ì�Á�fa ZÅ 

, ÊËY~£ �ËZÀ� Á ½{Z » Z],Ã{Z¨f�Y  �YÉZÅ �Âf°¸¯ �¯�¼f» É|Ì��Ây d�Y �Ë~a ½Z°»Y .  

Ê�y ¶¿�§ Ê�ËZ»�³ Ä¿Z»Z� cZ�z�»  
 ¶°/�3    Ê¸¯ ÉZ¼¿Ä¿Z»Z/�  �] {�Â»�¿ Y� Ê/�½Z/�  Ê».|Å{  �/�Âa �Y d/�Y �fÆ] ÉZÅÄ/�Ì/� \Ë�/� Z] ÉY
º¯ [~m    .{Â] |ÅYÂy É�f¼¯ ½Y�Ì» Ä] |Ì/��Ây Ê/�]Ze É��¿Y d§� �|Å Y�Ë� .{�Ì³ �Y�« Ã{Z¨f/�Y {�Â»

Ä¿Z»Z/� ÄÀËM ÉY�Y{ ©Â§  ½M ÉÁ� Y�mY Ä¯ (Ê/�Z/�)ºË�§ Á [}Zm,ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z] ÄÀËM, ÄÌ·ÁY Ã|À]Ze�Z] ÉZÅ
  \�¿Ê» �Y |¿YÂfÌ» ºÅ ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z] .d�Y Ã|� ¶Ì°�e {Â�ÄÀËM  ÄfyZ� ©Y�] ¶Ìf�Y ZË {Â�.  [}Zm Ä·Â·

  ,�» �Àm �Y  ÃY�¼Å [Zzf¿Y ÉY Ä/�Ì/� �/�Âa Z]Ã|/�  d/�Y.  Ä·Â· Á É�Z/� Ã�Ìy} ½�z» É�Z¯ ªËZ� ZÅ
 Êe�Y�u cZ¨¸e ½Y�Ì» Ze |¿Â�Ì»|�Z] �Y|¬» ¾Ë�f¼¯.  

 ¶°�3  Ê¸¯ ÉZ¼¿ Ä¿Z»Z� Ê�y ¶¿�§ Ê�ËZ»�³ Ä¿Z»Z�  ÄÀËM dÌ «Â» ÁÁ |Ì��Ây Ä] d^�¿ ZÅ   �Y Ã{Z¨f�Y .[}Zm d¼� Ä] [Ze�Z]
 Ã|À]Ze�Z] Ã�ËY{ ÉÉY  ¶°� ]6.[

ÄÀËM Ê¸�Y ÉZÅ

ÄÀË  Ã|¿�Ì³ ÉÁ� �] �Â¿ Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» Ê¸/�Y ÉZÅ|Àf/�Å. ®Ë �/�Âe ZÅ ÄÀËM ¾ËYÄ¿Z»Z/�  Ä] Ê]ZË{�

Ê» ºÌ�Àe �Â¿ �¯�¼e �Â�À»ÄÀËM ¾ËY |Ì·Âe É�Â·ÂÀ°e .|¿Â/�  Ä /�Âe ÓZ] É�Â¿ {�°¸¼� Ä] Ê]ZÌf/�{ dÆm ZÅ
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ÄÀËM ,µM Ã|ËY d·Zu �{ .d/�Y Äf§ZË  .|À/�Z] Äf/�Y|¿ É�Y|Æ´¿ Ä] Ê¿Y|Àq �ZÌ¿ Á Ã{Â] ¹YÁ{ Z] Á ½Y��Y |ËZ] ZÅ

ÄÀËM {Á� Ê» �Z�f¿Y ,½Z]ZÌ] dz/� �ËY�/� dve ¶«Y|u ZÅ20   É�Â·ÂÀ°e ¾Ë�yM ª^� .|¿�ÁZÌ] ¹YÁ{ µZ/�

ÄÀËM [Ze�Z] c�|« ,ZÅ ¾Ì] ZÅ93   Ze95 Ê» �Z�f¿Y Á d//�Y |//��{ ¾Ì] {Á�20   Ze25  \Ë�ze ½Á|] µZ//�

, .|¿�ÁZÌ] ¹YÁ{  ¶°/� �{ Ä¯ �Â� ½Z¼Å4 [Ze�Z].d/�Y Ã|/� Ã{Y{ �ËZ¼¿  Ã|ÀÅ{ÉZÅ  (ZÅ ÄÀËM ½Y|Ì»)Ê¸/�Y 

Ê»|À¿YÂe  ¥Z//�  ZË ÊÀvÀ»  Z]|À//�  .Ã|À]Ze�Z]  ÉZÅ  t�//�» ½Y��Y d¼Ì« ,|Àf//�Å Z»Y cZ¨¸e  É�Â¿  É�eÓZ]  Y� 

 {Z/nËY  Ê»|/ÀÀ¯ .Ä/ÀËMÉZ/Å  Ã|/Ì¼y ¶/°//� Ê°Ì·Â]Y�Z/a |/¿�Y{ Á Ê»|/À¿YÂe  Ã{�Z/]  É�Â¿  Ê¸¯  Y� �ËY�§Y |/ÀÅ{  .

Z»Y Ã|À]Ze�Z]ÉZÅ Ã|Ì¼y Ä] ¶Ì·{ �ZÌ¿ Ä] ÄÀËMÉZÅ Ã|Ì¼y ÄÀË�Å dyZ� |¿�Y{ É�f�Ì]]3[.  

  

  

 ¶°� 4 .[Ze�Z]  Ã|ÀÅ{ ÉZÅ  ÄÌ·ÁY Ê�y ¶¿�§-  ÄÀËMÉZÅ t��» (`q) , ÄÀËMÉZÅ  Ã|Ì¼y (d�Y�) ]4[ .  

 

ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z]   

 ¶°/�  �] ÊuY���Z/�Y    É�Z/��ËÂ/�e Á Ê°ÌfaY µÂ/�YÊ»Z¼e    ÉZÅÂe�a[Ze�Z] [}Zm Ä·Â· �]  ¹Zn¿Y
Ê» {�Ì³ ¾ËY �Y Ã{Z¨f//�Y Z] .�Z¯ Ê//�|ÀÅ ½Z°» ,ÄÌ¸¯É  ÉZÅ ÄÀËM �Y É{Á�Á ÉZÅÂe�a �]Ze�Z] Ä¯ Ê�Z¬¿

 ÄÌ·ÁYÄ·Â· ÉÁ�[}Zm É    d/�|] ÉÂ¼Æ/� kÁ� ®Ë c�Â/�] ,d/�Y  |ÅYÂyM Ã{Y{ tÌ/�Âe Ä»Y{Y �{ Ä¯ .|»
[}Zm .|/� |ÅYÂy  ½Â¿Z¯ �{  ÄÀËM �Y Ã|/� �° À» ÉZÅÂe�a  �Y�« Ê¸/�Y ÉZÅd/�Y Äf§�³  .µÁY|f»   ¾Ë�e

 Ã|À]Ze�Z] ZË ÄÀËM ¶»Z//� Ä¯ ,Ã�Y|mÁ{ ÉY Ä·Â· ®e Ã|¿�Ì³  �Â¿®Ì·Â]Y�Za   �Àm �Y [}Zm Ä·Â· ÃY�¼Å Ä]
 �¸§d/�Y  .Ê/�/�Âa ½M Ê¿Á�Ì] ÄËÓ ­�Z¿ �ZÌ/�] �¸§ �Àm �YÉ  {�Y{ ÓZ] [~m \Ë�/� Z]  ®Ë dËZÆ¿ �{

¯ É�Ì³Â¸m É��¿Y d§� �|Å �Y Ä¯ Ã|/� Ã|Ì/�¯ [}Zm Ä·Â· �Á{ Ä] ÉY Ä/�Ì/� �/�Âa Á �/�Âa ¾Ì] |À
 Z] ½YÂfÌ» [}Zm½Â³�M |À¿Z» É�Z³ µZÌ�  {�¯ �a .
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µ|» É�Z� Ê�ZË�  Ê�Z�Y  Ê�y ¶¿�§  

Ã|/À]Z/e�Z/]  0ÓÂ¼ » Ê�y ¶/¿�§ ÉZ/Å  2-3  �f»  �eÓZ/]  �Y  [Z/e�Z/]  Ã|/ÀÀ¯  Ä/Ì·ÁY  �Y�«  �{.{�Y{ Ê�y ¶/¿�§

¥|Å Ä]  ½|¿Z/�� �j¯Y|u  ½Z»|¿Y�  É�Â¿  Á ÄÀÌÆ]  É�Z/� .d/�Y ZÅ�Ì¤f»  Ä]  ¾ËY,�Â�À»  ��� Ã|À]Ze�Z]  Ê¸/�Y 

, Ä/̧//�Z/§  ¾Ì] [Z/e�Z/]  Ã|/ÀÅ{ÉZ/Å  Ä/Ì·ÁY Á Ä/̧//�Z/§  Ê¿Â¿Z/̄ Ä/]  ½YÂÀ� ÉZ/Å�f»Y�Z/a Ä/ÀÌÆ] É�Z//�  Ä/f§�³��¿ �{

Ê».{Â�  

µ|» Ä �Âe É{ZÆÀ�Ìa Äf§ZË

µ|»  \/�ZÀ»  ÉY�]  ®Ë Ä/�|ÀÅ   Ê�y ¶¿�§Ê·Â¼ »  �{  ¶°/�  5 Z]  cZÌW�m  ÄWY�Y  Ã|/�  d/�Y  .¾ËY  s��

 �Âf°¸¯ �Y Ê�y ¶¿�§ÉY�Y{ ÄÀËMÉZÅ ÄÌ·ÁY ¥Z//� Z] ��� )W0 (Á Ä¸//�Z§ ¾Ì] �¯Y�»  ÄÀËM )Dw  ( d//�Y  .

Ã{Z¨f/�Y �Y ÄÀËMÉZÅ  t�/�»  ®Ë ��§ Ê�Z/�Y �Y ¾ËY �Z¯ d�Y. ÃÁÔ� �]  ¾ËY , ��§ �] ¾ËY d�Y Ä¯ Ä¸�Z§ 

¾Ì] Á{ ÄÀËM É�¯�»  )2* Dw  (d/�Y  .¾ÌÀr¼Å |ËZ] �ZÆ�Y d/�Y{ Ä¯ ¥Z°/� ¾Ì] ÄÀËMÉZÅ ÄÌ·ÁY ½Z/�°Ë  d/�Y  

Á ¾ËY �Ì¿  Ã{Z/� É�Z/� µ|»   {�Â» Ê/���] d/�Y  .Z] ¾ËY µZu  , �ÌÌ¤e ZÆ§Z°/�  {ZË� d/�Ì¿ ¾ËY�]ZÀ] ¾ËY ��§ 

Ê¬�À» d/�Y  .Ä¸/�Z§  Ê¿Â¿Z¯  )F  (Á  Ä¸/�Z§  �Å ÄÀËM )Fi  (Á  ÄËÁY�  )φi (�Ì¿ ÉZÅ�f»Y�Za  ºÆ»  µ|» Ä /�Âe Äf§ZË 

|Àf�Å  .Ã|¿�Ì³ Ä] ½YÂÀ� [}Zm Ä·Â·ÉY Z] ®Ë Ã|À]Ze�Z] ÄËÂ¿Zi ÉÂ¼Æ� Ä] �ËÂ�e Ã|Ì�¯ Ã|� d�Y.  

  

  
 ¶°�5 �Y ÊËZ¼¿  Ä�|ÀÅ  ÉZËYÁ� Á �{ Ã{Z¨f�Y {�Â»ÊuY�� ®Ë  Ä¿Z»Z�  Ê�y ¶¿�§]3.[ 

  

 ¶°/� �Y Ã{Z¨f/�Y Z]5 Ê» ¦Ë� e �Ë� c�Â/� Ä] ÊuY�� ÉZÅ �f»Y�Za.|¿Â/��Âf°¸¯ Ê¸¯ ���  �YÄ�]Y�  1  

d�Y Ä^�Zv» ¶]Z«]3.[  

)1(  WtotൌW൅W0 
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 ½M�{ Ä¯଴ܹ    Á ÄÀËM ���ܹ �{ µ|» É�Z/�  Ê¸ §���  �¼m Ã|ÀÀ¯, Ê¸/�Y¾Ë�e �f»Y�Za   {�Â» Ê/���]  

d�Y �{ ¶¯ Ê»½YÂe d�Â¿:  

)2(  Wൌ2.N.Dw 

�Y|¬»  ܰ   Z] �]Y�]Á ZÅ ÄÀËM Ã�Z¼//ܦ�௪ Ä¸//�Z§¶v» .d//�Y ZÅ ÄÀËM �¯Y�» ¾Ì] É �Å ÄÀËM )ܺ௜ (Ä]  s�//� �Ë�  

Ä^�Zv» Ê»  {Â�:

[}Zm Ze ÄÀËM �Å Ä¸�Z§ )Fi  ( �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ä�]Y� 4 Ä^�Zv» Ê»  {Â�:

)4(  FiൌඥF2൅(i.Dw)2 
�Y|¬»ܨ Z] �]Y�]  Ä¸�Z§ É{Â¼� [}Zm Ze ZÅ ÄÀËMd�YÄËÁY�. )φi( Y� Ê» ½YÂe Z] Ä�]Y� 5 ½ZÌ]  {�¯:

)5(  
cos (φi)ൌ ൤1൅i2.(

Dw
F2 )

2൨
-1
2

 

Ä] ÄmÂe Z]   ¶°/�6    Z] ÄÀËM �Å �y�q �Y|¬» ªÌ«{ Ä^/�Zv» ÉY�]e �Y É|Ì/��Ây �]Ze ÄËÁY� Ä] ÄmÂ �]YÁ� 

6Á7 Ê» Ã{Z¨f�Y.{Â�

  
 ¶°�6 [}Zm Ä¿ZÅ{ �] Âe�a [Ze�Z] ½{�¯ �¯�¼f» ÉY�] ÄÌ·ÁY ÉZÅ ÄÀËM �y�q É|À] s�� . 

  

  �{Ä�]Y�  6  ,α௜ ÄËÁY�.d/�Y ª§Y Ä] d^/�¿ |Ì/��Ây �]Ze Éߜ௜ÄËÁY� ÄÀËM �Å ÉÁ ª§Y Ä] d^/�¿ߠ௜  É ÄËÁY�

  ��¿ {�Â» Ê¿Â¿Z¯ É Ä�¬¿ Ä] d^/�¿ ÄÀËM �Å �¯�»)[}Zm É Ä·Â· ½Z¼Å(    ½{Â] Ê¨À» Á d^j» ÉZÀ^») .d/�Y

i   �Y �f¼¯ �]Ze ÄËÁY� �³Y.d/�Y |Ì/��Ây �]Ze ÄËÁY� �Z/�Y �] ZÅ90 ,i ÉZÅ  É�¯�» �Âv» d/�Y� d¼/�

 d^j»c�Â� ¾ËY �Ì£ �{ Á �Ë|¿YÉZÅi `q d¼��Âv»  d^j»|Àf�Å.(  

)6 (   ÉY�])i  (d^j» ÉZÅ  α௜ ൅ ௜ߜ2 ൅ ௜ߠ ൌ
ߨ
2 

)7 (   ÉY�])i (Ê¨À» ÉZÅ  α௜ ൅ ௜ߜ2 − ௜ߠ ൌ
ߨ
2 

)3(  ܺ௜ ൌ ݅.  ௪ܦ
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  ºÆ» ÉZÅ ½Z¼·Y �Y Ê°ËÊ//���]  Ê�y ¶¿�§  Ã{�Z] �|¬q�Å Ä¯ {�¯ Ã�Z//�Y É�Â¿ É Ã{�Z] Ä] ½YÂfÌ»

  Ê¸¯ Ã{�Z] |¿YÂfÌ» |/�Z] �f/�Ì] É�Â¿Ä¿Z»Z/�  Ê» �Â�À» ¾Ë|].|Å{ �ËY�§Y Y� ÄÀËM É�f/�Ì] {Y| e �Y ½YÂe

Y (ÄÌ·ÁY Ã|À]Ze�Z])  {�¯ Ã{Z¨f�.

:ÊuY�� �Á�  

  ¶/°//�7   s��  �Âf°¸¯ É{Â¼� �]Z/eÊ�y ¶/¿�§  Y�  Ê» �ËZ/¼¿|/Å{  c�Â//� Ä/] Ä/̄Ä/ÀËM É{Y|/ e É

 �Y�« ºÅ �Y É�YÂ»Äf§�³|¿YÄÀËM µÂ� .½M {Y| e Á ZÅÄÀËM ���.d//�Y �ÌÌ¤f» Êe�Y�u �ZÌ¿ Ä] Äf//�] ZÅ ZÅ

Ã|À]Ze�Z] ÉÁ� [Ze�Z] Z] Ä¯ {Â/� [Zzf¿Y É�Â� |ËZ]  É Ä¸/�Z§ .{Â/�¿ É�Â¿ ÉÂe�a ¥ÔeY \mÂ» ÄËÂ¿Zi É

ÄÀËM ¾Ì]  ÄËZ//� |ÀËY�§ Ä¯ {Â//� [Zzf¿Y É�Â� |ËZ] ZÅÄÀËM ÉÁ� Ê¿�.|f¨Ì¿ ©Z¨eY �ÁZn» ÉZÅ   �Ë� ¶°//�

 ®Ë É{ZÆÀ/�Ìa ½Z¼fyZ/� �Y ÊËZ¼¿Ê�y ¶¿�§  ÊuY�� ÉY�] Ä¯ ,|Å{ Ê» �ËZ¼¿ Y�Æ¿Z»Z/� {�Â» ÄÀÌÆ] Ê

.d�Y Äf§�³ �Y�« Ä ·Z�»  

  
 ¶°�7 ZÅ ÄÀËM ÉÁ� �] É{Â¼� �]Ze Ä�|ÀÅ  ÄÀËM ¾Ì] ÉZÅ Ä¸�Z§ Á Ã|Ë|a �Y É�Ì³Â¸m ÉY�] ZÅ  �{ Ê¿� ÄËZ� É

 Ã|À]Ze�Z]É   Ê�y ¶¿�§ .  
 

 �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ä�]Y� 8  �Ë{Z¬» ½YÂfÌ»ߠ௡ �Å ÄËÁY� ,M {�¯ Ä^�Zv» Y� ª§Y �y Ä] d^��¿ ÄÀË]6.[  

)8(  θnൌ
1
2 ൤൬Qn൅൬

W
2 ൰ cosθn)/(F- ൬

W
2 ൰ sinθn൰൨ 

  �{Ä�]Y�  8 �Ë{Z¬»ܹ ÄÀËM Ã�Y|¿YZÅ,  F  Ä¸//�Z§ É{Â¼�ÄÀËM  [}Zm Ze ZÅd//�Y  �Y|¬».ܳ௡ Ze ÄÀËM �Å Ä¸//�Z§ ,

 �¯�»Ä¿Z»Z� ��¿ {�Â»d�Y  Ä¯ c�Z^� Z]9 Ê» ¦Ë� e.{Â�  

)9(  QnൌQn-1൅Wsinθn-1൅Sn 

Ã|Ë|a �Y É�Ì³Â¸m ÉY�] ¹Z¿ Ä] É�f»Y�Za Ê¿� ÄËZ/� Éܵ௡ ,Ä�]Y�  10  Ê» ¦Ë� eZ] �]Y�] Ä¯.{Â/� Ä¸/�Z§ ÉY

Y� �iY ¾Ë�f¼¯ Z] Ä¯ d�ÄÀËM �Y Ê¿� ÄËZ½YÂfÌ» ¶^« É ÄÀËM ÉY� É| ] .{�¯ \�¿  

)10(  SnൌWsinθn-1.tan(2θn൅α) 

SnÄ¸�Z§ ,ÄÀËM ¾Ì] ÄÀÌÆ] É É�Â¿ cZ¨¸e �ËY�§Y Á Ê¿� ÄËZ� �Y É�Ì³Â¸m ÉY�] ZÅd�Y.
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Ã{�Z] É�Â¿ 

Ã{�Z] É�Â¿  Ä] Ä¸Ì//�ÁÉ   ËZÅ�f»Y�ZaÊ  |À¿Z»  [~m \Ë�//� Ã|¿�Ì³ )α ( ,ÄÀËM [Ze�Z] \Ë�//�ZÅ )ρ (, 

 \Ë�/�µZ¬f¿Y �/�Âa  )τ  (Á ¶»Z�  É�Ì´Å�  )γ (Ä^/�Zv» Ê»   {Â/� .ÃÁÔ� �]  ¾ËY , ÉY�]  �{ ��¿  ¾f§�³ �ÌÌ¤e 

Ã{�Z] É�Â¿  ÉY�]  dÌ «Â»ÉZÅ ¦¸fz»  |Ì//��Ây  , �Y ®Ë �f»Y�Za Ê§Z//�Y , sÔ//�Y Ã|ÀÀ¯  [Ze�Z] ÄËÁY�

|Ì��Ây )IAM4  ZË K  (Ã{Z¨f�Y Ê»  {Â� .¾ËY�]ZÀ] , Ê»½YÂe d�Â¿]3[:  

)11(  η௢௣௧ ൌ ܽ. ߬. .ߩ .ߛ ݇ 

ܽ ,Ã|¿�Ì³ [~m \Ë�/�߬,�/�Âa µZ¬f¿Y \Ë�/�¶»Z�  É�Ì´Å�  γ Ä]  ½YÂÀ�  É�/�¯  �Y �]Ze  �° À»  Ã|/� 

�{  [}Zm Ä] ¶¯ �]Ze �° À» Ã|� ¦Ë� e Ê» ,{Â�݇ sÔ�Y �Ì¿ Ã|ÀÀ¯ .d�Y É|Ì��Ây [Ze�Z] ÄËÁY�   

sÔ�Y Ã|ÀÀ¯ ÉZÅ ÄËÁY� [Ze�Z]

  µZ¼� �ËY�M ®Ë ÉY�] -    ÉZËYÁ� ,[ÂÀm  sÔ�YÀf�Å Ä^�Zv» ¶]Z« �Ë� �]YÁ� Z]  Ê·Â� Á Ê���.| 

 0ÓÂ¼ » sÔ�Y  Ã|ÀÀ¯ ÄËÁY� [Ze�Z]   Ä] Á{  �Â¿  ºÌ�¬e  Ê»,{Â� Ê°Ë ÉY�]  dÆm Ê·Â� )KL (Á É�´Ë{  ÉY�]  

dÆm  Ê���  )KT(  ¶°�),8 .(    ÄËÁY� ¥Y�v¿Y Z] �Z^e�Y �{ É�Â¿ Ã{�Z] �ÅZ¯ Ä^�Zv» ÉY�] �Y|¬» Á{ ¾ËY

Ê» Äf§�³ ��¿ �{ Ê·Â� Á Ê��� sÂ�� �{ É|Ì��Ây �]Ze  .|¿Â�  ¾ËY�]ZÀ]   ,  ª]Z�»Ä�]Y�  12  Ê» ½YÂe  

d�Â¿ :  

,௅ߠ)௢௣௧ߟ  )12( (்ߠ ൌ ,௅ߠ)ܭ .(்ߠ  ௢௣௧.௠௔௫ߟ

  �{Ä/�]Y�  12  �Y|/¬»ߟ௢௣௧  sÔ//�Y �{ É�Â¿ Ã{�Z/] Ä/À//�Ì] �Y|/¬» Z/] d//�Y�]Y�] µZ/°ÌfaY Ã{�Z/]  Ã|/ÀÀ¯  Ä/ËÁY� 
Ã�Æ] �j¯Y|u Ä¯.[Ze�Z]É�Á É�Â¿ ÉY�] ÄËÁY� [Ze�Z] �¨� ¶�Zu Ê» {Â� )θ ൌ θL ൌ θΤ ൌ 0 Äm�{.(

௢௣௧.௠௔௫ߟ ൌ ௅ߠ)௢௣௧ߟ ൌ 0, ்ߠ ൌ 0) 

  
 ¶°�8 Ê·Â� ÉZf�Y� �{ [Ze�Z] ÄËÁYࡸࣂ�   Ê��� ÉZf�Y� Á1[ ࢀࣂ.[  

4 Incident Angle Modifier

218



مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی  کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
 

sÔ/�Y Ã|ÀÀ¯ ÄËÁY� Y� �]Ze Ê»½YÂe  Z] [�/� sÔ/�Y Ã|ÀÀ¯  ÄËÁY��]Ze �{ dÆm Ê/��� IAM(T)Á 

sÔ�Y Ã|ÀÀ¯ ÄËÁY� �]Ze �{ dÆm Ê·Â�IAM(L) Ä^�Zv»  {�¯.  

)13(  IAM(θ) ൌ IAM(θL). IAM(θT) 

 �Y|¬» ªÌ«{ Ä^�Zv» ÉY�]LAM  ½YÂfÌ» Ê·Â� �YÄ�]Y� 14 Ã{Z¨f�Y :{�¯  

)14(  KL(θL)ൌcos( θL )-
F
L .

1
cos (φm)

ൌට1൅(
w
4.F )

2 

  �{Ä�]Y�  14�Y|¬»θL   Ê·Â� dÆm �{ �]Ze ÄËÁY� Z] d/�Y �]Y�]d/�Y  �Y|¬» .L  .d/�Y �Âf°¸¯ µÂ� Z] �]Y�]

 �Y|¬»φm ÄÀËM É ÄËÁY� Z] �]Y�].d�Y ZÅ sÔ�Y �Y|¬»�Y Ê��� ÄËÁY� Ä�]Y�15 Ê» Ä�Zv».{Â�  

)15(  Kt(θt)ൌcos ൬
θt
2൰ -

w 4⁄
F൅ඥF2൅(w 4⁄ )2

sin ൬
θt
2൰

  

�Y|¬»θt    Ê/��� dÆm �{ �]Ze ÄËÁY� Z] d/�Y �]Y�]d/�Y �f»Y�Za .ܦ௪  Ä¸/�Z§d/�Y ZÅ ÄÀËM �¯Y�» ¾Ì] É. 

 Ä] ÄmÂeZ]Ä�]Y� )ÉZËYÁ� �Y|¬» ÓZ]θ �Y(Ä�]Y� 16 Á17Ê» d�|].|ËM  

)16(  θ் ൌ tanିଵ ൬
sin ௦ߛ
tan ௦ߙ

൰ 

)17(  θ௅ ൌ sinିଵ(cos ௦ߛ . cos  (௦ߙ

  �{Ä�]Y�    ÓZ]ª§Y t�/� Ä] d^/�¿ |Ì/��Ây �]Ze ÄËÁY�(α)Â¼Ë�M ÄËÁY� ZË |Ì/��Ây d¼/� ÄËÁY� Ác (γ) 

d/�Y.Ê»  ½YÂe �Y Ê^Ë�¬e c�Â/� Ä]Ä�]Y�  18  \Ë�/� Ä^/�Zv» ÉY�]�]Ze sÔ/�Y   Ã{Z¨f/�Y É|Ì/��Ây

 {�¯]5.[  

)18(  ݇ூ஺ெ ൌ  (௭ߠ)ݏ݋ܿ

  �f»Y�Zaߠ௭ÊnÀ��Z^f�Y .d�Y É|Ì��Ây �]Ze ÄËÁY� ¾Ì] µ|»  Á  lËZf¿  Ê]�ne h�Z]  Ê» {Â�  Ä¯  ¾ËY d«{
�Á� �{ |u ¶]Z«  Ê·Â^« |�Z] .ÃÁÔ� �] ¾ËY , ºÆ» d�Y Ä¯ Ä¿Z»Z� Ê]ZË{� ÉY�] ¾f§�³  cZ¨¸e É�Â¿  �ÌqZ¿ 
Ê�Z¿  �Y  ÄËÁY�  É|Ì��Ây  Ê���  ,  Ä]  Ã�Y|¿Y  Ê§Z¯  ªÌ«{  |�Z]  .�ÂÀÌ�¯  ÄËÁY�  É|Ì��Ây �]Ze    �Y Ä�]Y�  

19 Ä^�Zv» Ê» {Â�.

)19(  cos ௓ߠ ൌ sin ߜ . sin߶ ൅ cos ߜ . cos ߶ cos ߱ 

Z] Ã{Z¨f/�Y �Y cY|ÅZ/�»  Ê/�ËZ»�M  Ê» ½YÂe  ¾Ì´¿ZÌ» \Ë�/� sÔ/�Y Ã|ÀÀ¯ Ä¿Y�Á� �]Ze Y� Ä] c�Â/� �Ë� 
¾Ì¼ze  {�.

)20(  ݇௠௘௔௡ିூ஺ெ ൌ sin ߜ . sin ߶ ൅ cos ߜ . cos ߶ .
sin(0.8 ∗ ߱௦)
0.8 ∗ ߱௦
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�{Ä�]Y� 20, ߶  ,¶v» ÊËZÌ§Y�¤m ߜ���  ,¥Y�v¿Y ÄËÁY�߱ Á ,É|Ì//��Ây d�Z//� ÄËÁY�߱௦  d�Z//� ÄËÁY�
 É|Ì��Ây [Á�£d�Y .  

        ÄËÂ¿Zi ÉZÅ Ã|À]Ze�Z]

Ã|/À]Z/e�Z/] ÊuY�� �Y É�Z/Ì//�] �YÂ¿Y ¶/j» {�Y{ {ÂmÁ Ä/ËÂ¿Z/i ÉZ/Å�Â¿  Ä/¬¿�Á} ®/Ì·Â]Y�Z/a ,ÉY     Ä¿YÁ�a Á

Ä·Â· Z] ÃY�¼Å , ÉY ÉZÅ  ÄÌ¸ze [}Zm Ä¯ Ã|//� ÄÀË�³ÉZÅ µÂ¼ »  ÉY�]  Ã�Æ]  É�Y{�] �Y �]Ze  É|Ì//��Ây  

�Y [Ze�Z] Ã|ÀÅ{ÉZÅ ÄÌ·ÁY |Àf�Å  .

ÉZÅ Ã|À]Ze�Z] Ä¬¿�Á} ÉY

s��  Ä¬¿�Á}ÉY Ä] ¶Ì·{ ÊuY�� Ã{Z� Á d·ÂÆ�  �{ dyZ� Á  �Z� �ZÌ�]  �ÂÆ�» d�Y.  ¾ËY s��  ¾°¼» 

d/�Y  Z] É{Y| e  Ä·Â· [}Zm   {�Â» Ã{Z¨f/�Y �Y�« Ä¯ {�Ì³ ÉY�]  Ã�Æ] É�Y{�]  �{  ÉZÅZ»{ ÓZ]  )Ze 400-500  

Äm�{   {Y�´Ìf¿Z/�(d/�Y .Z]  ¾ËY  µZu ,  Ã{Z¨f/�Y  �Y  Ä·Â· ÉZÅ ÄÌ¸ze Ã|/�   {�¨À» �nÀ» Ä]  \Ë�/�  É�Ì´Å� {ZË�  

Ê¼¿.{Â//� ¾ËY�]ZÀ]  Ã{Z¨f//�Y  �Y Ã|ÀÅ{ [Ze�Z] ÄËÂ¿Zi 0ÓÂ¼ »   tÌm�e Ã{Y{ Ê» {Â//� .Ã{Z¨f//�Y ¾ÌÀq ºÅ �Y 

Ã|¿�Ì³  Ä·Â· ÄÌ¸ze Ã|/�  Ä]  ÃY�¼Å  ®Ë Ã|ÀÀ¯ �¯�¼f» ÄËÂ¿Zi  ÊÅY�  �iR»  d/�Y  Ä¯ �/�Âe  É�ZÌ/�] �Y ½Z¬¬v»  

 {�Â» Ê/���]  �Y�« Äf§�³  Á¾°¼»  d/�Y   {�°¸¼�  É�f/�Ì]  �{ Ã|¿�Ì³  ÉZÅ |Àq Ä·Â· Äf/�Y{  |�Z] .�Â�¿Z¼Å  Ä¯ 

�{  ¶°� 9 ½Z�¿ Ã{Y{ Ã|� .d�Y   

  

  
 ¶°�9  Ä¬¿�Á} ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z] Ê¸¯ s�� ÊuY�� �ZÌ¿ {�Â» ÉZÅ �f»Y�Za Z] ÃY�¼Å ÉY  

  

 ÊuY�� Z] ¶°� Ê�|ÀÅ�Ä¬¿�Á} ÄËÂ¿Zi Ã|À]ZeÉY  Z]Ä�]Y� 21 ¦Ë� e Ê» {Â�]8.[  

)21(  x* tan( θTC), -rw൑x൑-
ha

tan( θTC)

Y=
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ha,  -
ha
θTC
<x<

ha
tan( θTC)

(rw-x)* tan( θTC) ,
ha

tan( θTC)
൑x൑rw

  

�{  ZnÀËY  ,  ݎ௪  ���  º³Y�§ZË{  ÄËÂ¿Zi  ,  ha  �Z¨e�Y  Ã|À]Ze�Z]  ÄËÂ¿Zi  ,  Á  ்ߠ஼¶ËZ¼e ÄËÁY�  �z]  Ê^¿Zm   ¶°�  

d�Y  .  

  

  

ÊuY�� Ã|À]Ze�Z] ®Ì·Â]Y�Za \¯�»  
 

ÊuY��  ®Ì·Â]Y�Za   0ÓÂ¼ »  �{  ÉZÅ�Âf°¸¯  d]Zi   {�Â»  Ã{Z¨f�Y  �Y�«  Ê» {�Ì³  Á  Ä]  ¶Ì·{  |ËYÂ§   ��Ë~a  

�Â¿ �Y  Ã{Á|v» ÄËÁY�ÉY  �Ì�Á , ÄÀË�³É Ê]Ây  ÉY�] [Ze�Z] ÄËÂ¿Zi ¶¿�§ Ê�y d�Y .s�� ¾ËY ��Âe Á{ 

ÊÀvÀ»  Ä¿Z³Y|m  ¦Ë� e  Ê» {Â�  :®Ë  É�Ì³�{  Ê·Â¼ »   �{  Ê°Ë{�¿  [}Zm  Á    É�´Ë{Ä¯  Ä^·  ZÅ  Y�  �z�» 

Ê»|À¯Z]  Ã{Z¨f�Y  �Y   cZ�fz»  Ê^�«  �Â�¿Z¼Å  Ä¯  �{  ¶°� 10  ½Z�¿  Ã{Y{  Ã|�  d�Y  ,  cZ�z�»   s�� Ê¸¯ 

Y� Ê» ½YÂe Ä¿Â´ÀËY ¦Ë� e   {Â¼¿]8.[  

  
 ¶°�10 s�� Ã|À]Ze�Z] Ä�|ÀÅ ®Ì·Â]Y�Za   \¯�»]8.[  

  

 [}Zm �¯�» Ze ��¿ {�Â» cZ¬¿ Ê�|ÀÅ ½Z°»ݎ(ఏ)  �YÄ�]Y� 22 Ê» Ä^�Zv».{Â�  
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)22(  r(θ)ൌ
ra

cos (θ- tan-1 ( Iθ
ra
))

 

�Z /�  Ä·Â· [}Zm  ra d/�Y  , θ  ÄËÁY�  cZ/�fz» Ê^�«  d/�Y  Á Iθ Ä¸/�Z§  �Z¼»  �Y [~m Ã|ÀÀ¯ Ze ¶°/�  d/�Y 

.É�Ì³�{ Ã|ËY µM   ¾Ì]Ä·Â· [}Zm   Y� Ä¸/�Z§ ¾Ë�f¼¯ Ze |/�Z] É�Â� |ËZ] s�� ÁY�Y{ |/�Z]  , Z»Y  Ä] ¶Ì·{ 

¾f/�Y{ �/�Âa Ä/�Ì/�,ÉY  0ÓÂ¼ » Ê§Z°/� ¾Ì] [}Zm Á  s�� {ÂmÁ  {�Y{ . {�Â» ¾ËY |ËZ] �/�Âe ®Ë �Âf¯Z§ 

θ0 ºÌ�Àe   {Â/� .�³Y   pÌÅ Ê§Z°/�   {ÂmÁ Äf/�Y|¿  |/�Z]  ,  �Y|¬»  θ0 �]Y�]  Z]  �¨/�  |ÅYÂy   {Â]. Y� Ê¸¯ s��

 Z] ½YÂfÌ»�]YÁ�  23 .{Â¼¿ Ê§� »  

  

)23(  ra(θ൅θ0) , 0൑θ൑θa൅
π
2 

  ra(θ൅θa൅
π
2
൅2θ0- cos (θ-θa)

1൅ sin (θ- θa)
, θa൅

π
2<θ൑

3π
2 -θa  

  

  

)24(  
θaൌඨ

rg2

ra
-1- cos-1

ra
rg

 

�Y �]YÁ�Ã|/� �¯} ,  cZ/�fz»  Ê^�«  Y� Ê»½YÂe  �{  {Y|f»Y �Âv» x Á y Ä] cZ/�fz» Êe�Z¯{ ¶Ë|^e  {�¯ 

Ze ¶°� ÊËZÆ¿  {ZnËY   {Â� .

  

Ê���]  lËZf¿  

ÄËÁY� sÔ//�Y \ËY�//� Ä^//�Zv» Ä] �ZÌ¿ Ê «YÁ �Ë{Z¬» ½{�ÁM d//�|] Á É�Â¿ Ã{�Z] Ä^//�Zv» ÉY�]  �]Ze  

  ÉZÅ ¶°/� �{ Ä¯ �Â�¿Z¼Å .ºË�Y{ É|Ì/��Ây11   Á12   .d/�Y Ã|ÅZ/�» ¶]Z«sÔ/�Y ½Y�Ì» Ã|ÀÀ¯  ÄËÁY�

 [Ze�Z]|Ì��Ây )�]YÁ� �Y13  Ze20( |ËM Ê» d�|].  

Iθൌ
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¶°�11 �Ë{Z¬» IAM ZËk ]�Ë{Z¬» ÉY�Y Ä ÄËÁY� É|Ì��Ây  .cÁZ¨f»  

¶°�12 �ÌÌ¤e IAM(T) Y� ÉY�] ÄËÁY� É|Ì��Ây cÁZ¨f»  θi ½Z�¿  Ê» .|Å{  

  ÉY�]cZ ·Z�» ¹Zn¿Y Ä¿Â¼¿É  12 MÄÀËÉY   {�Â» Ê//���] d§�³ �Y�«.  )|Ì//��Ây �]Ze ÄËÁY�α( Z] �]Y�] 

45 ) �Y|¬» ¾ÌÀq ºÅ Á Äm�{F Z] �]Y�] (2 |//� Äf§�³ ��¿ �{ �f».d//�Y Ã�Ë{Z¬»  µÁ|m1  �Y�]YÁ�  1   Ze7  

.Ã|� Ã{Z¨f�Y  É�Â¿ {�°¸¼�Ä¿Z»Z�  ¶°� �{13  µÁ|m �Ë{Z¬» Ä] ÄmÂe Z]1�] {�Â»�.d§�³�Y�« Ê�  

  
 µÁ|m1  cZ�z�» Ä¿Z»Z�  .|Ì��Ây �]Ze ÄÀÌÆ] É�Z� �¯�¼f» ÉY�] ¶¿�§  

¿�^ÄËÁY�M ÄÀË   Ä] d ࢏ࢾ

ª§Y 

૛࢏ࢾ  �y�q ÄËÁY�

 ÄÀËM 

 ÄËÁY�  )࢏ࣂ(  Ä¸�Z§ )Fi (  ¶v» �Å  ÄÀËM  

)Xi ( 

 Ã�Z¼�M)ÄÀËi (  

23/4- 47/8- 41/53 36/3 70/2  6
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68/1- 36/3- 36/48 01/3 25/2 5

50/1 01/3 98/41 69/2 80/1 4

49/5 98/10 01/34 41/2 35/1 3

39/10 77/20 22/24 19/2 9/0 2

16/16 31/32 64/12 05/2 45/0 1

0 0 0 0 0 0  

84/28  68/57  64/12  05/2  45/0 1-  

61/34 22/69 22/24 19/2 9/0 2-

50/39 01/79 01/34 41/2 35/1 3-

49/43 98/96 98/41 69/2 80/1 4-

68/49 36/93 36/47 01/3 25/2 5-

23/49 47/98 41/53 36/3 70/2 6-

  

  ¶°� �{13  ÄÀËM cZ¼Ì�Àe  µÁ|m �Ë{Z¬» Ä] ÄmÂe Z] Y� ZÅ1   Êe�Â�] Ê¸  ̄É|À] s��.d�Y Ã|� Ã{Y{ �ËZ¼¿

Z] Ä¯ d�Y�  �]Ze¿  ��Âe �Â MÄÀËÄ�¬¿ �{ ZÅ  É�Â¿ d§� �|Å s�� ¾ËY .{Â� �¼m Ê¿Â¿Z¯ ÉÄ¿Z»Z�    Ä] Y�

Ê» ¶«Y|uÄ�|ÀÅ  ®Ë É�Ì³  �Y�«.|¿Z��  ÉÄ�¬¿  �{ ÄËÂ¿Zi  [Ze�Z]  ÊËY�Z¯ {Â^Æ]  \^� Ê¿Â¿Z¯ É Ä¿Z»Z� 

Ê».{Â�  

  

  
 ¶°�13  {Y| e ÉY�Y{ ¶¿�§ Ê�y Ã|À]Ze�Z] É�Â¿ {�°¸¼�12  ÄÀËM ÄÌ·ÁY Ã|À]Ze�Z] É .  

  

�{  ¹Z´ÀÅ  ÊuY��  Ä�|ÀÅ  ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z]É  Ä¬¿�Á}  ÉY  ,  �Z¨e�Y  ÉY Ä¿Â´] |ËZ]  [Zzf¿Y   {Â�  Ze   {Y| e   ÉZÅÂe�a  

[Ze�Z]  [~m   Ã|�¿   Ä]   ¶«Y|u  |��]  .  ÉZËYÁ� Ä¬¿�Á}  |ËZ]   �Y  Y|^»  ÄËÁY�  45  Äm�{  Äf�Y{  |�Z]   Ze  Âe�a   ÉZÅ   �Y  

d�{  Äf§�  Ä]  ¶«Y|u  |��].  ¶°�14    ¹Zn¿Y�Y�§Y ¹�¿ �{ Y� ©Â§ s�� É�Z� ÄÌ^�  Ê» �ËZ¼¿ µÂ�»Z¯ .|Å{  
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 ¶°�14  �]� Ä¬¿�Á} s�� É�Â¿ [Ze�Z] É�Z� ÄÌ^� Á Ê�  �Ìv» �{ ÉYµÂ�»Z¯ �Y�§Y ¹�¿ .  

  

  

  

 :\¯�» ®Ì·Â]Y�Za s��  

  ¶°� É�Y�§Y ¹�¿ É�Z� ÄÌ^� Ä] ÄmÂe Z]15  Ê»  ÊËÓZ] d¼�« ½YÂe  s��  É�¯�» ½�Z¬e �Âv» Z] Ä¯

  {�°¸¼� ,Ã|ÀÀ¯ �° À» cZv¨� �Ì³ º�q �ÅZ¯ �] ÃÁÔ� Ä¯ Y�q ,{{�³ ¥~u d�Y É�YÂ» ¶°� Ä¿Z»Z�  

d�Y{ |ÅYÂz¿ Ê¿ZÀq ½M �ÌÌ¤e.  Ä] �Ì¿ �Âf°¸¯ É�Ì³ dÆm Á Ã{Â] Ê�y ¶°� Ä] �Âf°¸¯ ,�ÅÁ�a ¾ËY �{

  ÉÂv¿d�Y    [ÂÀm Ä] Á� Ä�Ì¼Å Ä¯  �Y�«Ê»  ÄËÁY� Z] Á {�Ì³¶ËZ¼e  �z�»    ºÌ�Àe Ã|�  .d�Y  ©Â§ s��

 {�Â»Ê���] f§�³ �Y�« É�Â¿Ä  ¶°� �{ Ä¯�Ë� Ê» Ã|ÅZ�».{Â�  

 ¶°�51  �]��¯�¼f» s�� É�Â¿ [Ze�Z] É�Z� ÄÌ^� Á Ê�   Ã|ÀÀ¯  ®Ì·Â]Y�Za )CPC5 ( µÂ�»Z¯ �Y�§Y ¹�¿ �Ìv» �{ \¯�»  

5 Compound parabolic concentrator
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ÄËÂ¿Zi  Ã|ÀÀ¯  �¯�¼f»  ���  d�Y  ÊuY���Ì¤f»  �f»Y�Za  ®Ë.  ��«  �Y|¬»  Ä]  ½M  �Z¨e�Y  ÃY�¼Å  Ä]  Ä¯

  Äf�]YÁ  ��Ë~a ÄËÁY�  Á  Ã|ÀÀ¯ d§ZË�{d�Y  ÉZÀÆa  ÉÁ�  �]  Ê¼Ì¬f�»  �ÌiZe  �Âf°¸¯ µÂ� �´Ë{ ÉÂ� �Y  .

ÃZ´f�{ Ä] �Â¿ É{Á�Á.Ä·Â· �ÀmÊf À� �» Ã|ÀÀ¯ d§ZË�{ É   {ÓÂ§ ZË  [Zzf¿Y {�Y|¿Zf�Y {Z ]Y Z]  Ê» .{Â�  

cZ» Ã{Z� Ê°�» ²¿� Z] Ä¯  [Z · ZËÊËZÅ  Ä �« Á{ ÊuY�� �{ .d�Y Ã|� Ã|Ì�Âa Á{ ÉY�] É|À] [M É

 Äf§�³ ��¿ �{ �Âf°¸¯ Ä] Ä·Â· É{Á�Á É Ä¿ZÅ{Ê» {Â�   Ä·Â· ¾Ì] Ê¼Ì¬f�» c�Y�u ¥ÔeY Ä¿Â³ �Å {ÂmÁ Ze

] .|À¯ ¥~u Y� ½Á�Ì] ÉYÂÅ Á Ã|ÀÀ¯ d§ZË�{¶Ìf�Y ©�Á �Y �Ì¿ Ã|ÀÀ¯ �° À» cZv¨� ÉY�  ©Y�]   Ã{Z¨f�Y

Ê»|�.  

Ä/�ËZ¬»  Á{ s��  ÄËÂ¿Zi )  ÉÂ¼Æ/�Ä¬¿�Á} Á ÉY (  �«YÁ Ê]ZË��Y {�Â»  |¿|/�.  Ä] ÄmÂe Z] �Âf¯Z§  É�Ì´Å�

Âe�a  Á  ÊËY�Z¯  Ê¸¯ É�Â¿   �¼m Ã|ÀÀ¯ �Â�¿Z¼Å  Ä¯ �{  ¶°/�16  ½Z/�¿  Ã{Y{  Ã|/�  d/�Y  ,  ÊuY��   ÉÂ¼Æ/�

¶¼�É�Â¿ {�¯ .d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ Y� É�fÆ]  

  

  
 ¶°� 16 . Ä�ËZ¬»  ¶»Z� É�Ì´Å�   ÄËÂ¿Zi Á  Ã{�Z] É�Â¿ �Âf°¸¯ ÉY�]  s�� ¦¸fz»  Ã|À]Ze�Z]   ÄËÂ¿Zi .8/94٪    s�� ÉY�]

 ®Ì·Â]Y�ZaÁ 4/81٪ ÉY�]   Ä¬¿�Á} s�� d�Y]8 [ . 
 

 Ê/���] ÉY�] Ä¯ É{�Â»Ä¿Z»Z/� Ê» Äf§�³��¿ �{  É�Â¿ ÊÅ{�Z] Ê/���] {Â/�Ä¿Z»Z/�  .d/�Y Ê�y ¶¿�§

 Êe�Y�u Ã{�Z] ½{�ÁM d//�|] ÉY�] É�Â¿ ÊÅ{�Z] ¾f§ZËÄ¿Z»Z//�   ÉY�Y{  ÃZ´f//�{ |Ì¨» �Z¯�Y|¬» ¾ÌÌ eÁ

 Ä�]Y� ª^� �Â�À» ¾Ë|].d�Y dÌ¼ÅY11  µÁ|m �{ �ZÌ¿ {�Â» ÉZÅ �Ì¤f»2 .d�Y Ã|ÅZ�» ¶]Z«  

  
 µÁ|m2  Ê�y ¶¿�§ ÊuY�� �{ É�Â¿ Ã{�Z] Ä] �Â]�» �Ë{Z¬»

�f»Y�Za   �Ë{Z¬»  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

پارابولیک ای ذوزنقھ

کلکتور بازده ثانویھ کننده متمرکز بازده
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  Ã|¿�Ì³ [~m \Ë��  92/0 ߙ

߬ ��Âa µZ¬f¿Y \Ë��  95/0  

  ÄÀËM [Ze�Z] \Ë��  94/0ߩ

  Z�  É�Ì´Å�  95/0«¶  ߛ

݇ sÔ�Y  Ã|ÀÀ¯ |Ì��Ây [Ze�Z] ÄËÁY�  92/0  

  

 ¶°/� �{ lËZf¿ É|Ì/��Ây �]Ze ÄËÁY� Ä] ÄmÂe Z]12   ¶]Z«.d/�Y Ã|ÅZ/�»ÄÀÌ/�Ì]   É�Â¿ Ã{�Z]Ä¿Z»Z/�    ÉY�]

sÔ/�Y �/�Âf» \Ë�/� [Ze�Z] ÄËÁY� Äm�{ �¨/� �]Ze�Z] ÄËÁY� ÉY�Y Ä]  |Ì/��Ây92 ,|/��{ Z] �]Y�]71  

  |��{ {Â�Ì» Ä^�Zv».  
 

ÄnÌf¿É�Ì³  

 Ë® ¸ve Ã{Z� µ|»Ì¶  ¸�Y cZ¨¸e Á Ã|�Ê �Â¿É   Äf§�³ ��¿ �{d�Y Ã|�.\ËY�� ÁY� sÔ�Y ËÄ Z]�[Ze  �{

ZÅ dÆmÉ ·Â�Ê ��� ÁÊ  Ä^�Zv»Ã|� ZÆ¿ �{ Á Ëd ¸ve cY�Z^� ,Ì¸Ê » ÄWY�YÊ.|¿Â�  

١.µ|»ZÅÉ aÌ {ZÆÀ/�É ZÅ�f»Y�Za �Y Ã{Z¨f/�Y �Z/�Y �]É  ·ÁYÌÄ   , µÂ� , Ã|ÀÀ¯ �¼m ��� ½YÂÀ� Ä]

¿Â¿Z/̄  Ä/̧//�Z/§Ê M {Y|/ e , ËÄ/ÀM ��� , Z/Å ËÄ/À  ] Ä/̧//�Z/§ ÁÌ¾ M ËÄ/À .d//�Y Z/Å  ÊuY�� �{ ½YÂfÌ» Ä/̄

 �¼m.{�] Ã�Æ] ½M �Y Ê�y ¶¿�§ ÉZÅ Ã|ÀÀ¯  

٢.  Ä /�Âe µ|» ËÄf§Z  Zf¿ Z] Ë l   Ä¸/�ZuY�]É   Ã|À]Ze�Z]Ê�y ¶¿�§  ¦¸fz» ¶]Z«Y�mY  d/�Y.Y �Y Ë¾    µ|»

»Ê Y�] ½YÂeÉ  ��Y Ë]ZÊ  �/� Ë �  «{ ÁÌª   Ã|À]Ze�Z]Ê�y ¶¿�§ Y �] ÃÁÔ� .{�¯ Ã{Z¨f/�Y Ë¾ » ,Ê  ½YÂe

Y�]É Æ]ÌÄÀ �Z�É  �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÄÌ·ÁY �]YÁ�À� Ä]½YÂ ¤f»ÌZÅ�É Æ]ÌÄÀ �Z�É  .{�¯ Ã{Z¨f�Y

٣. Ä /�Âe µ|» ËÄf§Z  »ÊZ/� �{ |¿YÂe Ë�  �Y�§Y ¹�¿ZÅÉ ^/�ÌÄ �Z/�É Ã{Z¨f/�Y  �Â¿ {�°¸¼� Ze {Â/�É  

 Ã|À]Ze�Z]Ê�y ¶¿�§ Z�� d«{ Z] Y� Ëd  �z]Ê aÌ� ]ÌÀÊ .|À¯

۴./�ÄËÁY� sÔ/�Y \ËY��]Ze É  É{ZÆÀ/�Ìa Ê» Á ¾ÌÌ e Ê]�ne �]YÁ� Z]  �{ ½YÂeÊ/���]    �Â¿ ¾ËY

Ã|ÀÀ¯ �¼mZÅ ªÌ«{ É�Â¿ ÊÅ{�Z] Ä] Ê]ZË d�{ ÉY�]�e .{Â� Ã{Z¨f�Y

۵.  É�Â¿ Ã{�Z] �Ì´¼/�q �ËY�§Y \^/� ÄËÂ¿Zi ÉZÅ Ã|À]Ze�Z] �Y Ã{Z¨f/�YÄ¿Z»Z/�  Ê»  s�� ¾Ì] �{.{Â/�

Ê» Ê]ZË��Y �e \�ZÀ» ®Ì·Â]Y�Za �Â¿ Ã|� ½ZÌ] ÉZÅ.{Â�

۶. �Â�]Ê» Ê¸¯Ä//�|/ÀÅ �z] �]YÁ� �Y ½YÂe  Ê¸¯ ÊuY�� ÉY�] ,Ê�y ¶/¿�§ �Âf°¸¯ ÉÄ/¿Z/»Z//�  

  .{Â¼¿ ¾ÌÌ e Y� Ä/ÀËM �Å �Z/° ¿Y Ä/ËÁY� �Y|/¬» É|/Ì//��Ây ÉZ/ËYÁ� Ä/] Ä/mÂe Z/] Á .{�¯ Ã{Z/̈f//�Y

Ê»Ä^/�Zv» ÉY�] É{|� ÉZÅ µ|» �Y ½YÂe .{�¯ Ã{Z¨f/�Y d�Z/� �Å �{ É|Ì/��Ây �]Ze ÄËÁY� É

  ÊÅ{�Z/] ½Y�Ì»É�Â¿   �Y Ã{Z/̈f//�Y.d//�Y �Âf°¸¯ Ê°Ë�Ì§ ÉZ/Å �f»Y�Z/a Ä/] Ä/f//�]YÁ Ã|/»M d//�|/]
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ÄÀËM �Y Ã{Z¨f/�Y ¾ÌÀr¼Å .|/� |ÅYÂy ¶¿�§ �Âf°¸¯ ÊËY�Z¯ {Â^Æ] \^/� �f/�Ì] �/�¿ \Ë�/� Z] ÉZÅ

�Z¯ �Â^Æ] Ä] Ê¿ZËZ� ®¼¯ ÄËÂ¿Zi Ã|À]Ze�Z] ÉZÅ s��.d�Y{ |ÅYÂy �Âf°¸¯ É�Â¿ ÊËY  
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Abstract 

The new generation of solar collectors are concentrated solar reflectors. Among these, we can name linear
Fresnel reflectors. Due to the simplicity of the overall design, low cost and optimal use of land area for
installation, are considered as the main design. If a secondary reflector is used, they have a high optical
density ratio. The most important problem of linear Fresnel reflectors is high optical losses compared to
parabolic trough collector. In order to solve this problem, solutions have been proposed. The study is a review
of the linear Fresnel reflector design and the determination of the optimal parameters in the design of a
system with maximum optical efficiency. For this purpose, a linear Fresnel experimental system with an area
of 18 square meters has been considered for analysis. This type of collector causes a large change in the flux
of solar radiation in the focal line of the absorber. Therefore, structures for primary mirrors, placement and
proper angles with the aim of focusing and distributing the radiation flux more uniformly on the absorber are
introduced and the inclination angle and radius of curvature of Fresnel mirrors are investigated. , Designs for
the secondary concentrator are presented, which is accompanied by the concept of solar position tracking.
The results show that the proposed optimal design has the ability to achieve an maximum optical efficiency
71%, which will be competitive in comparison with the type of parabolic trough collector.
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