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 تطکز ٍ قذرداًی

تٞاٙ ؾپبؾِعاضی ًطز اظ ػعیعاٙ ٝ زٝؾتبٛی ٠ً اٛؿبٙ ضا زض عّٞ ػ٘ط ٗٞضز یبضی ثی ثؿیبض ٠ُٛٞ ٗی

ضٍ ضٍ  زضیؾ ذٞز هطاض زازٛس. اٗب ؾپبؼ ٝاغٟ ًٞچٌی اؾت ثطای ًؿبٛی ٠ً ثٜس ثٜس ایٚ زكتط ١٘چٞٙ

 ١ب هٞإ یبكت٠ اؾت.ٝاغٟ ١ب چ٠ ًٖ تٞاٜٛس زض ح٘س پسض ٝ ٗبزض.ٝرٞزٕ ث٠ ٓغق ٝ ٢ٗط ٝ ػكن آٙ

ُطز ضا ٠ً ثط ٗٚ آٗٞذتٜس ٝ ٝارت اؾت ثط ٗٚ ٠ً ؾپبؼ ُٞیٖ اؾتبز ُطاٛوسض رٜبة زًتط كطظا٠ٛ

٠ً  ١سایتٖ ٛ٘ٞزٛس زض ٗؿیط ایٚ پػ١ٝف ٝ ١٘چٜیٚ تكٌط ٝیػٟ ذٞا١ٖ ًطز اظ رٜبة زًتط زی٘ی

١سایت ١بی ضا١كِبیب٠ٛ ایكبٙ چطاؽ ضا١ٖ ثٞز ٝ ١٘چٜیٚ رٜبة زًتط رٜت آثبزی ٠ً اظ ١یچ ًٌ٘ی 

 زض ایٚ ضاٟ ثط ٗٚ ً٘تطیٚ زضیؾ ٛساقتٜس. 

 ٠ً اؾت ثٞزٟ ثطذٞضزاض ُبظ اؾتبٙ ذطاؾبٙ ضضٞی قطًت ٗبٓی ح٘بیت اظ پطٝغٟ ای١ٚ٘چٜیٚ 

 .ٕضزاٗی اثطاظ ضا ذٞز هسضزاٛی ٝ تكٌط ٗطاتت ثسیٜٞؾی٠ٔ
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 چکیذُ

زض قج٠ٌ اٛتوبّ ُبظ عجیؼی ثیٚ ق٢طی ثطای اٛتوبّ ُبظ زض ٗؿبكت ١بی عٞلاٛی اظ رطیبٙ ككبض 

ًٜٜس. ثطای ٗهطف ُبظ زض قج٠ٌ ٠ٓٞٓ ًكی ق٢طی لاظٕ اؾت ٠ً ككبض آٙ ثبلا اؾتلبزٟ ٗی

ط١ب ٝ ٛیطُٝبٟ ١ب ًب١ف یبثس.ایٚ كطآیٜس ًب١ف زض ایؿتِبٟ ١بی ًب١ف ككبض زض ٝضٝزی ق٢

قٞز.یٌی ُیطز. اٛطغی ُبظ زض ایٚ كطایٜس ث٠ زٓیْ اؾتلبزٟ اظ قیط ككبض قٌٚ تٔق ٗیاٛزبٕ ٗی

ثبقس ٠ً اظ تز٢یعات ٗٞضز اؾتلبزٟ ر٢ت ثبظیبثی ایٚ اٛطغی تٔق قسٟ ٗٞتٞض اٛجؿبعی ٗی

ئ٠ ایٚ پػ١ٝف هبثٔیت ثبظیبثی اٛطغی ١سض ضكت٠ زض كطآیٜس تؤیْ ككبض ُبظ ضا زاضز. ١سف اظ اضا

ؾبظی تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗٞتٞض اٛجؿبعی ضكت ٝ ثطُكتی یي عطك٠ اؾت. زض ایٚ پػ١ٝف قجی٠

آّ ثٞزٙ ضكتبض ُبظ ٗتبٙ  زٗب ٝ ككبض ؾیٌْ زض ١ط ظاٝی٠ َٜٓ ث٠ ضٝـ ػسزی اثتسا ثب كطو ایسٟ

ٗحبؾج٠ قسٟ ٝ احط ٗكرهبت ١ٜسؾی ٗٞتٞض اظ هجیْ اٛساظٟ زضیچ٠ ١بی ٝضٝزی ٝ ذطٝری، 

ضٝی ًبض ذطٝری ؾیٌْ ثطضؾی قسٟ اؾت. ٝ ١٘چٜیٚ عّٞ َٜٓ ثبظ ٝ ثؿت٠ قسٙ آٙ ١ب ظٗبٙ 

تطًیت ُبظ ١بی ٗرتٔق ُبظ عجیؼی ضا ثب كطو ضكتبض ُبظ  AGA8ؾپؽ ث٠ ً٘ي اؾتبٛساضز 

ٝاهؼی ٗجٜبی قجی٠ ؾبظی هطاض زازٟ ٝ ٛتبیذ ثرف ٛرؿت زٝثبضٟ ثطضؾی قس. زض ایٚ ثرف 

ٝز ٝ ذطٝخ ُبظ، احط ؾطػت ٗٞتٞض ٝ ١٘چٜیٚ تطًیت ُبظ ثط ػلاٟٝ ثط ٝیػُی ١بی زضیچ٠ ١بی ٝض

ًیٔٞغّٝ اٛطغی  138ثط اؾبؼ ثطضؾی ١ب، ٗٞتٞض ٗٞضز ٗلطٝو   ًبض ذطٝری ٗٞتٞض ثطضؾی قس.

ًٜس. ٛؿجت ث٢ی٠ٜ هغط زضیچ٠ ٝضٝزی ث٠ هغط ؾیٜٔسض ث٠ اظای ١ط ًیُٔٞطٕ ُبظ پط ككبض تٞٓیس ٗی

َٜٓ زض حبٓت ث٢ی٠ٜ ثؿت٠ ذٞا١س قس ٝ زضیچ٠ زضر٠  70اؾت. زضیچ٠ ٝضٝزی زض ظاٝی٠  4/0

 َٜٓ ثبظ ذٞا١س ُطزیس. 182ترٔی٠ زض ایٚ حبٓت زض ظاٝی٠ 

 

 
 ایي پزٍصُ بب حوبیت ٍ پؾتیببًی ؽزمت گبس اعتبى خزاعبى رضَی اًجبم ؽدُ اعت.
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 فْزعت اختصبرات

A ٗؿبحت ؾغح (m
2
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a َٜٓ ّٞع (m) 

 vp cc  (kj/kg K) ُطٗبی ٝیػٟ ٗرهٞل  , 

g قتبة ُطاٛف (m/s
2
) 

h ٓپی ٗرهٞلآٛتب (kj/kg) 

 


m  
 (kg/s) زثی رطٗی

M رطٕ ًٗٞٓٞٞٓی (kg/kmol) 

l ٙٞعّٞ قبت (m) 

P ككبض (bar or Pa) 



Q  
 (KW) ٛطخ اٛتوبّ حطاضت

T زٗب (K or oC) 

u اٛطغی زاذٔی (kj/kg) 

V ٖحز (m
3
/kg) 

   

W ًبض (kj/kg ) 



W  
 (KW or MW) ٛطخ ًبض

 kg/m) چِبٓی 
3
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θ َٜٓ ظاٝی٠ (rad) 

ω َٜٓ ؾطػت ظاٝی٠ ای (rad/s) 

 

 

 اٛسیؽ ١ب

d قطایظ ترٔی٠ 

cv ّحزٖ ًٜتط 

i قطایظ ٝضٝز 

s قطایظ ٌٗف 
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44 
 

 هقدهِ 1-1

  ًٜس.ٗطاحْ ٗرتٔلی ضا عی ٗی ًٜٜسٟ،تب ضؾیسٙ ث٠ زؾت ٗهطفظ چبٟ اُبظ عجیؼی اظ ٓحظ٠ اؾترطاد 

زض ٗطاحْ ٗرتٔق تـییط ًٜس. ُبظ ذطٝری ١ط یي اظ ایٚ ٗطاحْ ككبض ًبضًطز ذٞز ضا زاضز ٝ ثبیس ككبض ُبظ 

قٞز. ؾپؽ ث٠ ٝؾی٠ٔ اظ چبٟ ككبض ثؿیبض ثبلایی زاضز ٝ پؽ اظ اؾترطاد ث٠ یي قیط ككبض قٌٚ ٜٗتوْ ٗی

-ز تب ػ٘ٔیبت قیطیٚ ؾبظی ضا عی ًٜس. پؽ اظ پبلایف، ُبظ عجیؼی ٗیُطزپبلایكِبٟ ٜٗتوْ ٗی ٠ٓٞٓ ث٠

ٗؿبكت ١بی عٞلاٛی ثبیؿت ث٠ ٛوبط ٗرتٔق ًكٞض كطؾتبزٟ قٞز. ر٢ت اٌٗبٙ اٛتوبّ ُبظ ث٠ ٝؾی٠ٔ ٠ٓٞٓ زض 

. ایٚ ػْ٘ ثطٛسٗیثبلا  psi 1000تب  ككبض ُبظ ضا زض ٗوبعغ ٗرتٔق ٠ٓٞٓ ث٠ ً٘ي ایؿتِبٟ ١بی توٞیت ككبض

-٠ً ثب ً٘پطؾٞض ١بی ُطیع اظ ٗطًع ٝ ٛیطٝی ٗحط٠ً تٞضثیٚ ١بی ُبظی یب ٗٞتٞض ١بی آٌتطیٌی اٛزبٕ ٗی-

ر٢ت رجطاٙ اكت ككبض ُبظ زض احط انغٌبى ٝ ١٘چٜیٚ اٛتوبّ حزٖ ٜٗبؾجی اظ ُبظ زض ٝاحس ظٗبٙ  -قٞز

 پصیطز.اٛزبٕ ٗی

ُبظ ثب ككبض ثبلا هبثْ اؾتلبزٟ ٛیؿت ٝ ثبیس ككبض آٙ ًب١ف  ،ٝ ق٢ط١ب  ١ب١ب، ٛیطُٝبٟزض ٝضٝزی ًبضذب٠ٛ

ًب١ف ككبض  .یبثسًب١ف ٗی  250psiٝ ككبض تب  قٞز١بی تؤیْ ككبض اٛزبٕ ٗییبثس. ایٚ ًبض زض ایؿتِبٟ

ُطزز. زض ایٚ كطآیٜس اٛطغی ُبظ ١سض ضكت٠ ٝ زٗبی ُبظ ػ٘ٞٗبً ثب قیط ككبض قٌٚ)كطآیٜس اذتٜبم( اٛزبٕ ٗی

ًٖ  60psiٗزسزاً زض ایؿتِبٟ ١بی ٗطظی ق٢طی زض ١ط ٗح٠ٔ ككبض تب  ،زض ق٢ط١بًٜس. اكت ٗی اًُبظ قسیس

 ١بی ُبظ ٗهطف ًٜٜسُبٙ ثطؾس.قٞز تب ثب ككبض ٜٗبؾت ث٠ ػٔ٘يٗی

 

 تحقیقبت اًجبم ؽدُ 1-2

ًب١ف ككبض ُبظ ث٠ ٝؾی٠ٔ قیط ككبض قٌٚ ث٠ ٗؼٜی اظ زؾت ضكتٚ ٗوساض هبثْ تٞر٢ی اٛطغی ٝ ؾطٗبی٠ 

ِٗب ٝات اُعضغی  7/198توطیجب ث٠ عٞض ٗتٞؾظ  88زض ؾبّ  [1] عجن ٗحبؾجبت ؾؼسآسیٚ ٝ ضؾتِبضاؾت. 

 زض ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض ُبظ عجیؼی ق٘بضٟ یي ؾٜ٘بٙ ١سض ضكت٠ اؾت.
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بظی ٗهطف اٛطغی ٝ اؾتلبزٟ اظ ١بی اٛطغی ٝ ُطٗبیف ظٗیٚ ث٢ی٠ٜ ؾاكعایف ضٝظاكعٝٙ هی٘ت حبْٗ 

ٜٗبیغ رسیس ضا ارتٜبة ٛبپصیط ُطزٟ اؾت. اظ ١٘یٚ ضٝی تحویوبت ٗرتٔلی ثطای ثبظیبثی اٛطغی زض كطآیٜس 

 2ٝ ٗٞتٞض١بی اٛجؿبعی ضكت ٝ ثطُكتی  1ًب١ف ككبض ُبظ عجیؼی اٛزبٕ قسٟ اؾت ٝ تٞضثیٚ ١بی اٛجؿبعی

 زض ایٚ ظٗی٠ٜ ث٠ ًبض ضكت٠ اٛس.

زض تحوین ذٞزػلاٟٝ ثطثطضؾی تبحیط زٗب ٝ ككبض زض تكٌیْ ١یسضات٢بی ُبظی  [2] ٘طزیرجبضپٞض ٝ رٞاٛ

زض كطآیٜس ًب١ف ككبضزض ایؿتِبٟ تؤیْ ككبضپٜذ ق٢طؾتبٙ ُطٗؿیطی اؾتبٙ كبضؼ،ثب تٞر٠ ث٠ ٛتبیذ 

قطایظ اٌٗبٙ تكٌیْ ١یسضات زض  ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض،ثسؾت آٗسٟ ٝ ٗكرم ثٞزٙ زٗبی ُبظ ذطٝری اظ 

قطایظ كٞم ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس. ایكبٙ ١٘چٜیٚ ػٌ٘ٔطزؾیؿتٖ پیف ُطٗبیف ٗٞضز اضظیبثی هطاض 

ٗیعاٙ ثبض حطاضتی ٗٞضز ٛیبظ ر٢ت پیف ُطٗبیف ضا  ،زازٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ قطایظ ٝضٝزی ٝ ذطٝری ُبظ

زض ٢ٛبیت ٗوبیؿ٠ ؾ٠ ضٝـ  ١بی تزطثی ٗٞضز ٗوبیؿ٠ هطاض زازٛس.زازٟ قجی٠ ؾبظی ًطزٟ ٝ ٛتبیذ ضاثب

 پیك٢ٜبزی زیِط ر٢ت ربیِعیٜی ٝ ث٢ی٠ٜ ؾبظی ػٌ٘ٔطز ؾیؿتٖ پیف ُطٗبیف ضا قجی٠ ؾبظی ًطزٛس.

ًب١ف ككبض ُبظ ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً  یٚاظ زؾت ضكت٠ زض ح یاٛطغ یبثیثبظ یْٗٞضز اظ ٝؾب 27ثب ٛهت 

ؾ٠ تب  یٚآٙ ث ی٠زٝضٟ ثطُكت ؾطٗب یثٞزٟ ٠ً ع یبثیٝات هبثْ ثبظ یًٔٞ 7000تب  750زض حسٝز  یتٞاٛ

 .[2] ثبقسیزلاض ٗ 250000ؾبلا٠ٛ آٙ زض اثتسا زض حسٝز  یاٛطغ یطٟشذ یعاٙقف ؾبّ ٝ ٗ

ٛیع تحویوبت ٗتؼسزی اٛزبٕ قسٟ اؾت  زض ظٗی٠ٜ تٞٓیس آٌتطیؿیت٠ زض كطآیٜس ًب١ف ككبض ُبظ عجیؼی

ٗغبٓؼ٠  ،[3]تٞاٙ ث٠ تحٔیْ تطٗٞزیٜبٗیٌی اؾتلبزٟ اظ اُعضغی ككبضی ُبظ عجیؼی تٞؾظ ثیؿٞ ٠ً ٗی

ُطز ؾظ كطظا٠ٛٗٞضزی ر٢ت ثبظیبكت اٛطغی زض ایؿتِبٟ ًب١ف ككبض ُبظ عجیؼی زض پبلایكِبٟ ذبِٛیطاٙ تٞ

ٝ  ثطضؾی اؾتلبزٟ اظ ایؿتِبٟ ١بی ًب١ف ككبض ُبظ عجیؼی ثطای تٞٓیس تٞاٙ ٝ  [4]ٝ زی٘ی زقت ثیبو 

 اقبضٟ ًطز. [5]ُطز ٝ ١ٌ٘بضاٛف تجطیس تٞؾظ كطظا٠ٛ

                                                            
4 TurboExpander 
2 Expansion Engine 
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زض پػ١ٝف ذٞز پیك٢ٜبزات ٗتؼسزی ضا اظ ر٠ٔ٘ تؼساز ٗطاحْ اٛجؿبط ٝ پیف  [6] ٗیطاٛسٝلا ٝ ٗیٌب

ُطٗبیف، زضثبضٟ عطاحی ؾیؿت٢٘بی تٞٓیس تٞاٙ اظ ُبظ عجیؼی ككبض ثبلا، ثب قطایظ ٝضٝزی ٝ ذطٝری 

 ٗرتٔق اضائ٠ ًطزٛس.

زازٟ ١بی ثسؾت آٗسٟ اظ یي ایؿتِبٟ ًب١ف ككبض زض   [7] ١ٝكی زیِط ث٠ ١٘طاٟ ٗبًٞضٗیطاٛسٝلا زض پػ

ایتبٓیب ضا ثطضؾی ًطزٛس ٝ احط پیف ُطٗبیف ضا ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض زازٛس. ثط ایٚ اؾبؼ پیف ُطٗبیف اُط چ٠ 

 ز١س.ب آٌتطیؿیت٠ تٞٓیس قسٟ ضا اكعایف ٗیتطی زض پی زاضز ا١ٗعی٠ٜ اضبكی

ًطز، ٗسّ ٗی  3اكعاض ١بیؿیؽزض پػ١ٝف ذٞز، ٠ً یي ایؿتِبٟ زض ر٢٘ٞضی چي ضا ثب ٛطٕ [8] پٞظیٞیْ

ثٞاًؿپٜسض ثطضؾی ًطز. ٗیعاٙ اكت زٗب زض كطآیٜس ًب١ف ككبض ضا ثب اؾتلبزٟ اظ زٝ ٝؾی٠ٔ قیط ُٔٞیی ٝ تٞض

 ایٚ ثطضؾی ٛكبٙ زاز ث٠ زٓیْ اكت قسیس زٗب زض تٞضثٞاًؿپٜسض١ب پیف ُطٗبیف ُبظ ضطٝضت زاضز.

زض یي پػ١ٝف ٗسّ ؾبظی ثط ضٝی ایؿتِبٟ زضٝاظٟ ق٢طی زض ق٢طًطز، یي زٝضٟ   [9]اضزٓی ٝ ١یجتیبٙ 

ضا ثطضؾی ًطزٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس ٠ً اُط ث٠ ربی قیط ُٔٞیی اظ تٞضثٞاًؿپٜسض زض هؿ٘ت ُبظ یي ؾب٠ٓ 

ٗیٔیٞٙ زلاض زض ؾبّ زضآٗس اظ ٓحبػ تٞٓیس اٛطغی زاضز. آ٢ٛب  160ذبِٛی زض ایطاٙ اؾتلبزٟ قٞز، ٗؼبزّ 

 ثبقس.ٗی١٘چٜیٚ ٛكبٙ زازٛس ٠ً اؾتلبزٟ اظ ایٚ نٜؼت زض ٛیطُٝب٢١بی حطاضتی ذیٔی ث٠ نطك٠ تط 

 ایٚ اظ اؾتلبزٟ ثب زیِط ٗؼتجط ١بی اظً٘پبٛی ظیبزی ٝ تؼساز agkkk ٝ[11]dresser[11] ١بی  ً٘پبٛی

 ٝاضز ؾیٜٔسض زاذْ ث٠ ثبلا ككبض ُبظ ٠ً تاؾ قٌْ ایٚ ث٠ dresser تٌٜٞٓٞغی اٛس. ًطزٟ تٞٓیس ًبض ضٝـ

ٗهطف  ثسٝٙ -ُبظ اٛجؿبط ٝ ؾیٜٔسض زاذْ كضبی اكعایف ثبػج ٠ً ضاٛسٗی ػوت ث٠ ضا پیؿتٞٙ ٝ قسٟ

   [13] [12] قٞز.قٞز ٝ ٗٞرت تٞٓیس ًبض ٗیٗی -ُبظ قسٙ

زض ُصقت٠ ث٠ چٜس زٓیْ اؾتلبزٟ اظ تٞضثیٚ ١بی اٛجؿبعی ٗحسٝز ثٞز. زٓیْ اّٝ ای٠ٌٜ ٗیعاٙ ثبظُكت 

ًطز ٝ زیِط ای٠ٌٜ زض نٞضت ػسٕ اؾتلبزٟ اظ ثطم ؾطٗبی٠ ًبكی ٛجٞز ٝ نبحجبٙ نٜبیغ ضا تطؿیت ٛ٘ی
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اٗب اًٜٞٙ ثب اكعایف [14]طی ثطای كطٝـ آٙ، ٗكٌْ ثٞز. تٞٓیسی زض زاذْ ایؿتِبٟ یب ٛیطُٝبٟ، یبكتٚ ٗكت

 ١ب رصاثیت ثیكتطی پیسا ٛ٘ٞزٟ اؾت.هی٘ت اٛطغی اؾتلبزٟ اظ ایٚ عطح

ً٘پطؾٞض ر٢ت  یيث٠ نٞضت ًٞپْ ثب  ی٘یُبظ ٝ پتطٝق یغزٝض زض نٜب یتٞضثٞاًؿپٜسض١ب اظ ؾب٢ٓب

 یطیثٌبضُ ی،اٛطغ ی٘ته اٗب ثب تٞر٠ ث٠ اكعایف اٛس،ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُطكت٠ یؾبظ یؼبٙٝ ٗ یبلاتٝزت ؾثط

 یتثطم ٠ً ا١٘ یستٞٓ یسٜٗبثغ رس یٚثبلاتط ٝ تبٗ یثب ضاٛسٗبٛ یاظ اٛطغ ی٠ٜاؾتلبزٟ ث٢ یثطا یسرس ی١بضٝـ

غٛطاتٞض  یيًٞپْ قسٟ ثب  یاٛجؿبع ی١بٗٞتٞض یطاًطزٟ اؾت، اؾتلبزٟ اظ تٞضثٞاًؿپٜسض١ب ٝ اذ یساپ یكطاٝاٛ

ِٗب ٝات ثطم  25ٝات تب  یًٔٞ 75 یٚآٙ اًٜٞٙ ث یتزبض ١بیٗٞضز تٞر٠ هطاض ُطكت٠ اؾت ٠ً ٗسّ یبضثؿ

 .[14] ًٜٜسیٗ یستٞٓ

 یٚككبض قٌٚ ٝ تٞضث یطق یؿتٖػٌ٘ٔطز زٝ ؾ 4ثب ٛطٕ اكعاض ینتحو یيزض  [15] ٗحزٞة ٝ ١ٌ٘بضاٛف

 یاظ ككبض ٝ زث یٗرتٔل ١بیٗحسٝزٟ یكبًٙطزٛس. ا یؾبظ ی٠ضا قج یؼیزض ًب١ف ككبض ُبظ عج یاٛجؿبع

 SRKحبٓت  بز٠ٓعطح ٗس ٛظط هطاض زازٛس ٝ اظ ٗؼ یاهتهبز ی٠ٝ تٞر یٝ ثطضؾ یْتحٔ یُبظ ضا ثطا یٝضٝز

 ی٠ظٗبٙ ثبظُكت ؾطٗب ،غٛطاتٞض یزضنس ثطا 96ٛظط ُطكتٚ ثبظزٟ  زضٛكبٙ زاز ٠ً ثب  یذاؾتلبزٟ ًطزٛس. ٛتب

 .ثبقسیؾبّ ٗ 5/1حسٝز 

ظ ا یفث یزٗب یفر٢ت اكعا یُطٌٗٚ اضبك یف٠ اؾتلبزٟ اظ پًٛكبٙ زاز  [16] یحبثتزض پػ١ٝكی زیِط 

 یف٠ً اؾتلبزٟ اظ پ زازٛكبٙ  ی١ٚ٘چٜاٝ . ثبقسیلاظٕ ٛ٘ یسضات١ یْث٠ ػٔت تكٌ یتزضر٠ كبض٢ٛب 115

 ذٞا١س قس. ی٠اٝٓ ُصاضیی٠ؾطٗب ی١٠ٜع یفٗٞرت اكعا یفُطٗب

 یْآ٢ٛب ث٠ زٓ ی٢ِٛساض ی٠ٜثب ؾطػت زٝضاٙ ثبلا ٠ً اؾت٢لاى ٝ ١ع یاٛجؿبع ی٢ٜبیتٞضث یسٛؿْ رس

 ایٚ ٛهت ثب. اٛساؾت اٗطٝظٟ ٝاضز ثبظاض قسٟ ییٚپب یبضثؿ یطثٌؽٝ حصف ُ یؿیٜبعٗـ یبتبهب٢ٛبیاؾتلبزٟ اظ 

زؾت  ظا یاٛطغ یبثیر٢ت ثبظ ی٢ٜبتٞضث یٚا١ٞاظ اؾتلبزٟ اظ ا یٌٚٛب ٝ ضاٗ یطُٝب٢١بیٛ یزض ٝضٝز ١بیٚتٞضث

ض زٝ ًب١ف ككبض ز یطُٝب٢١بٛ یٚٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكت. زض ا یتثب رس یطاٙزض ا 1995ضكت٠ اظ ؾبّ 

                                                            
4 ASPEN 
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ضا ث٠ ٗٞاظات  یاٛجؿبع یٚتٞضث تٞاٙی1ٗ -1قٌْ . ١٘بٜٛسقٞزیاٛزبٕ ٗ یٚٗطح٠ٔ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ زٝ تٞضث

 ككبض ُبظ ٛهت ٛ٘ٞز. یْتؤ یؿتِبٟا

 

 [17] ثطٝٙ ق٢طی ككبض ُبظ ْیتؤ یؿتِبٟٛهت قسٟ زض ٗزبٝضت ا یٗٞتٞض اٛجؿبع ی یباٛجؿبع یٚعطح تٞضث-1-1 قٌْ 

 

 ،كطتطٙ ثب ٛطٕ اكعاضیي ثطٛب٠ٗ ًبٗپیٞتطی زض پطٝغٟ ػسزی ذٞز ٝ ثب ٛٞقتٚ  [18] نبزهی ٝ ١ٌ٘بضاٙ

ُبظ ضا زض ككبض ثبلا قجی٠ ؾبظی ٝ تٞاٙ آٌتطیٌی تٞٓیسی ث٠ ٝؾی٠ٔ ضكتبض ُبظ عجیؼی ث٠ ػٜٞاٙ ٗرٔٞط چٜس 

ٛكبٙ ایكبٙ زض پطٝغٟ ذٞز . ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛستٞضثیٚ اٛجؿبعی ٝ اٛطغی لاظٕ ثطای پیف ُطٗبیف ضا 

 8تٞاٛس ث٠ ثیف اظ ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض ُبظ زاذٔی ٛیطُٝبٟ ثیؿتٞٙ ًطٗبٛكبٟ ٗیزض س ٠ً تٞاٙ تٞٓیسی ٛزاز

 .ثطؾس ب ٝاتِٗ

ثب قجی٠ ؾبظی اؾتلبزٟ اظ تٞضثیٚ اٛجؿبعی ث٠ ربی قیط ككبض قٌٚ زض ایؿتِبٟ تؤیْ  [19] كطزٝؾی

ر٢ت ٗهبضف  قسٟ تٞؾظ تٞضثیٚ ٝ غٛطاتٞض ٗتهْ ث٠ آٙ اظ ثطم تٞٓیس ًبضثطزیاؾتلبزٟ  ككبض ُبظ ث٠ ٜٗظٞض

ثسیٚ ٛتیز٠ ١ب ٝ اعلاػبت تطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ ٗهطكی ایٚ ٛیطُٝبٟ زازٟٝ ٗوبیؿ٠ آٙ ثب  ُبٟ تجطیعزاذٔی ٛیطٝ

-٠ً ثب عطاحی ٜٗبؾت ؾیؿتٖ تحطیي غٛطاتٞض ٝ اؾتلبزٟ اظ یي ؾیؿتٖ ٜٗبؾت شذیطٟ اٛطغی ٗیضؾیسٛس

 زاز. ًب١فضا تٞاٙ ٛٞؾبٛبت تٞاٙ 

ٛیع تٞؾظ  ذظ انٔی ُبظ پبلایكِبٟ انل٢بٙزض  عطح ربیِعیٜی تٞضثیٚ اٛجؿبعی ثب ایٚ قیطككبضقٌٚ

اؾپٚ  ثب اؾتلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض١ب زض ٗسّ قجی٠ ؾبظی ذٞز ثطضؾی قس. آٙ[21] ٢ٗسی ظازٟ ٝ نسضی
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ٚ ، عطح تحٔیْ ػٌ٘ٔطز قیط ككبضقٌزض ًٜبض PR  ٝSRKثب ٗوبیؿ٠ زٝ ٗؼبز٠ٓ حبٓت  ٝ 2006 ١5بیؿیؽ

. ثطضؾی اهتهبزی ًطزٛساضائ٠ ضا ٛیع ثطآٝضز اهتهبزی عطح ؾپؽ ٝ  ضا ٛیع ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛسربیِعیٜی 

ثب تٞر٠ ث٠ % ثطای غٛطاتٞض ٝ 85ز ٠ً ثب ثٌبضُیطی ایٚ ؾیؿتٖ ٝ زض ٛظط ُطكتٚ ثبظزٟ زاٛكبٙ عطح ایكبٙ 

ؾطٗبی٠ ً٘تط اظ یي ؾبّ ٝ ثب زضٛظط  ١عی٠ٜ احساث ایؿتِبٟ ٝ اضظـ ر٢بٛی ثطم تٞٓیسی، ظٗبٙ ثبظُكت

 س.ثبقُطكتٚ هی٘ت ثطم زاذٔی حسٝز چ٢بض ؾبّ ٗحبؾج٠ ٗی

ث٠ ثطضؾی كٜی ٝ اهتهبزی اؾتلبزٟ اظ تٞضثیٚ اٛجؿبعی زض یي ٛیع زض تحوین ذٞز  [21] یغپٞضقل

 .ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض ُبظ پطزاذت٠ اؾت

ثب تٞر٠ ث٠ ضٝاثظ آٛتبٓپی، آٛتطٝپی ٝ هبٛٞٙ اّٝ تطٗٞزیٜبٗیي ٝ كطو كطآیٜس [22] نحطا ُطز ٝ ١ٌ٘بضاٙ

 ا ٗٞضز ٗحبؾج٠ هطاض زاز ًٝبض حبنْ اظ ًب١ف ككبض ُبظ تٞؾظ تٞضثیٚ تٞضثیٚ اٛجؿبعی  آیعٛتطٝپیي

 .قسٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٟ ضاٛسٗبٛٞ ٗیعاٙ تٞٓیس ثطم طُصاض زض اكعایف یب ًب١ف یبحت١٘چٜیٚ پبضاٗتط١بی 

زض تحوین ذٞز ثب اؾتلبزٟ اظ ًب١ف زٗبی ُبظ زض كطآیٜس ًب١ف ككبض ٝ  [23] ؾجعٝاضی ٝ ١ٌ٘بضاٛكبٙ

تٞاٙ زض ؾطز ٗیآة ؾطز قسٟ  ، ٛكبٙ زازٛس ٠ً اظُبظ -آة ث٠ یي ٗجسّ حطاضتیؾطز قسٟ ثب ١سایت ُبظ 

ضاٛسٗبٙ ٝ ظطكیت تٞاٙ  قٞز ١ٝٞای ٝضٝزی ذٜي  اؾتلبزٟ ًطز تب١ٞای ٝضٝزی ً٘پطؾٞض تٞضثیٚ  قسٙ

 .اكعایف یبثس ً٘پطؾٞض

٠ً زضنٞضت ٛهت تٞضثیٚ اٛجؿبعی زض ٛیطُٝبٟ  ٛسزاز ٛكبٙپطٝغٟ ذٞز زض [24] توسیطیبٙ ٝ ١ٌ٘بضاٛكبٙ

ًب١ف ككبض ٝاحس١بی آٓؿتٕٞ  ١بیایؿتِبٟؾیٌْ تطًیجی یعز زض ث٢تطیٚ قطایظ ككبضُبظ ٝضٝزی ث٠ 

 .ٛ٘ٞز یتٞاٙ ضا ثبظیبثًیٔٞ ٝات  1553ٝ  1095تٞاٙ ٗی ًٝطاكت ث٠ تطتیت

تٞضثٞ اًؿپٜسض  یزاذٔ یٝ زٗب یٌیٗحبؾج٠ تٞاٙ آٌتط یثطا یٜبٗیٌیضاثغ٠ تطٗٞز [25] یٖربَٛ ٗٚ ٝ ً

 یٚضا ٛكبٙ زازٛس. ثطاؾبؼ ا یؼیككبض ذظ اٛتوبّ ُبظ عج یْاظ تؤ یٛبق یثب غٛطاتٞض ثب اؾتلبزٟ اظ اٛطغ

ضٝـ پؽ  یي. اُط اظ تاؾث٠ٌٔ ٛؿجت ككبض  یؿتاذتلاف ككبض ٛ یٛكبٙ زازٛس ٠ً ػبْٗ انٔ یكبٙضاثغ٠، ا

ثسٝٙ  یكیؾطٗب یٜٗجؿظ قسٟ اٛتربة قٞز، اؾتلبزٟ اظ اٛطغ یؼیُبظ عج یثبلا ثطزٙ زٗب یثطا یفُطٗب
                                                            
5 Aspen hysys2006 
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ؾٞز  یكیؾطٗب یؿتٖ. اؾتلبزٟ ١٘عٗبٙ اظ تٞضثٞ اًؿپٜسض ٝ ؾقٞزیٌٗ٘ٚ ٗ یفؾطٗب یٌْاؾتلبزٟ اظ ؾ

 ثبلا ذٞا١س ثطز. یبضضا ثؿ یاهتهبز

قسٟ  یطٟشذ یاٛطغ ی٠ٌقس، زض حبٓ یٛهت ٝ ضاٟ اٛساظ یٗٞتٞض اٛجؿبع ییؿت٢٘بزض آٓ٘بٙ ؾ 80اظ ز٠١ 

 20زض آٓ٘بٙ  1992ؾبّ  یبٙ.زض پبقٞزیٗ یبثیثبظ یاٛجؿبط ًٜتطّ قسٟ تبحس ی٢ٔیيزض ُبظ پط ككبض ثٞؾ

. زض ًطزٛسیٗ ْ٘ػ یٌیٝات تٞاٙ آٌتط یًٔٞ 27000ثب ٗز٘ٞع حسٝز  یؼیُبظ عج یٗٞتٞض اٛجؿبع یؿتٖؾ

ٗٞرٞز ثٞز. زض  یٌیٝات تٞاٙ آٌتط یًٔٞ 35000پطٝغٟ ثب ٗز٘ٞع  60حسٝز  یثطا ییعطح٢ب١٘بٙ ظٗبٙ، 

ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض زاز.  تٞاٙیٝات ضا ٗ یًٔٞ 700000ٝ  200000 یٚآٓ٘بٙ، زض زضاظ ٗست حساًخط تٞاٙ ث

 یض ًٔ. ثغًٜٞسیٗ ییطٝات تـ یًٔٞ 3300تب  350ثغٞض ٗؼّ٘ٞ اظ حسٝز  یٗٞتٞض اٛجؿبع یؿتٖاثؼبز ؾ

اٛجؿبط ُبظ اظ عّٞ ػ٘ط  یؿت٢٘بی. ؾثبقسیٗخجت ٗ یؿتٖؾ ی٠ًٚ اؾتلبزٟ اظ ا ز١سیتزطث٠ ٛكبٙ ٗ

 .[26] ضٝزیانْ ٢ٖٗ ٝ ذٞة ثك٘بض ٗ ی یيٗهبضف اهتهبز یثطذٞضزاضٛس ٠ً ثطا ییثبلا

ضا  یؿیت٠آٌتط ساضٛكبٙ زاز ٠ً ٗو یاٛجؿبع یٚٝ تٞضث یٗٞتٞض اٛجؿبع یپطٝغٟ ثط ضٝ یيزض  [26] یز١ٔ

زاضز،  یُبظ ٝ ٛؿجت ككبض ثؿتِ یرطٗ یًطز ٠ٛ ت٢ٜب ث٠ زث یبكتثبظ یؿت٢٘بؾ یٚث٠ ً٘ي ا تٞاٙی٠ً ٗ

 ٝاثؿت٠ اؾت. یعاٛجؿبط ُبظ ٛ یٗحسٝزٟ زٗب یعاٙث٠ٌٔ ث٠ ٗ

، آٛتبٓپی ٝ آٛتطٝپی ُبظ عجیؼی ضا ٗحبؾج٠ AGA8ثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ حبٓت  [27] كطظا٠ٛ ٝ ض١جطی

١بی آظٗبیكِب١ی ٗٞضز ٗوبیؿ٠ ١بی ثسؾت آٗسٟ ضا ثب زازًٟطزٛس ٝ ثطای اٛساظی ُیطی زهت ٗحبؾجبت، زازٟ

زضنس اٛحطاف زاقتٜس ٝ  ١2/1بی ٗطثٞط ث٠ آٛتبٓپی ً٘تط اظ ذ حبًی اظ آٙ ثٞز ٠ً زازٟهطاض زازٛس ٝ ٛتبی

١ب ٛطخ ٛبثٞزی زضنس ثٞزٟ اؾت. ؾپؽ ث٠ ً٘ي ایٚ زازٟ 014/0زضنس اٛحطاف آٛتطٝپی ٗحبؾج٠ قسٟ ٛیع 

ٛكبٙ ١بی تؤیْ ككبض ُبظ عجیؼی ٜٗبعن ٗرتٔق ایطاٙ ٗحبؾج٠ قسٟ ٝ ٛتبیذ هبثٔیت ًبضز١ی زض ایؿتِبٟ

زضنس  25تب  22زاز ٠ً ثب ًب١ف زضنس ٗتبٙ زض ُبظ عجیؼی، ٛطخ ٛبثٞزی هبثٔیت ًبضز١ی ُبظ عجیؼی ثیٚ 

 ًٜس.ًب١ف پیسا ٗی

 ١بیایؿتِبٟرُٔٞیطی اظ تكٌیْ ١یسضات زض  تحوین ذٞز ضا زض ٗٞضز [28] ُطیٞاٛی ٝ قبٟ حؿیٜی

-ایؿتِبٟیْ ككبض اٛزبٕ زازٛس. ایكبٙ ثب اؾتلبزٟ اظ ٛتبیذ ثسؾت آٗسٟ اظ ٗسٓؿبظی قطایظ زٗب ٝ ككبض زض تؤ
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ایكبٙ ایؿتِبٟ تؤیْ  تؤیْ ككبض ُبظ عجیؼی، اٌٗبٙ تكٌیْ ١یسضات زض ٛوبط ٗرتٔق ضا ٛكبٙ زازٛس. ١بی

سضات ثب اؾتلبزٟ اظٗسّ ككبض ُبظ ضا ثهٞضت اؾتبتیٌی زض ٛظط ُطكتٜس ٝ پیف ثیٜی قطایظ تكٌیْ ١ی

تطٗٞزیٜبٗیٌی پبضیف ٝ پطظٛیتع اٛزبٕ ُطزیس ٝ ثطای ٗحبؾج٠ ذٞال ُبظ عجیؼی ٛیع اظ ٗسّ پَٜ 

ٝضٝزی ٝ  ضاثیٜؿٞٙ اؾتلبزٟ ًطزٛس.ثب حْ ٗؼبزلات ث٠ زؾت آٗسٟ، احط تـییطات زٗبی ٗحیظ، ككبض ٝ زٗبی

ُطكت ٝ ١٘چٜیٚ ٗیعاٙ ُطٗبی ٗٞضز  ٗیعاٙ زثی ُبظ عجیؼی ثطقطایظ تكٌیْ ١یسضات ٗٞضز ثطضؾی هطاض

 ٛیبظ ر٢ت رُٔٞیطی اظ تكٌیْ آٙ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠، ثطضؾی ٝ ٗوبیؿ٠ ٝاهغ قس.

١بی تؤیْ ١بی ٗٞضز اؾتلبزٟ زض ایؿتِبًٟٚ زض یي پطٝغٟ تحویوبتی اكعایف ثبظزٟ ُطٕ [29] اثطا١ی٘ی

ن ثبظیبكت حطاضت اتلاكی ٝ اؾتلبزٟ ٗزسز آٙ زض كطآیٜس ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس. ایكبٙ پؽ ككبض اظ عطی

ؾیؿت٢٘بی تطًیجی  -ضیٌٞپطاتٞض -١بی ضایذ ٠ً قبْٗ اؾتلبزٟ اظ اًٞٛٞٗبیعض اظ ثطضؾی ٝ عطاحی ضٝـ

اظ آٙ ث٠ ثبقس، ٜٗبؾت تطیٚ ضٝـ ر٢ت ثبظیبكت حطاضت اتلاكی اظ زٝزًف ضا اؾتلبزٟ حطاضت ٝ ثطم ٗی

ػٜٞاٙ پیف ُطٕ ًٚ ١ٞای ٝضٝزی ث٠ ُطٕ ًٚ تٞؾظ یي ضیٌٞپطاتٞض ٝ یب ر٢ت ُطٕ ًطزٙ ثركی اظ آة 

ثٞیٔط تٞؾظ اًٞٛٞٗبیعض ٗؼطكی ًطزٛس. ٛتبیذ حبًی اظ آٙ ثٞز ٠ً ًبضآیی اًٞٛٞٗبیعض ث٠ ٗطاتت ثیكتط اظ ًٞیْ 

 % ثسؾت آٗس.10اًٞٛٞٗبیعض  % ٝ زض4ثبقس ٝ ٗیعاٙ نطك٠ رٞیی اٛطغی زض ًٞیْ حطاضتی حطاضتی ٗی

زض ٗٞضز ًب١ف آٓٞزُی نٞتی ٛبقی اظ ًب١ف ككبض ُبظ ٠ً  زض تحوین ذٞز [31] حٌی٘ی ٝ ؾٔی٘بٛی

 آیس، ػلاٟٝ ثط پیك٢ٜبز اكعایف هغط ضُلاتٞض زض ضاؾتبی ًب١ف١بی تؤیْ ككبض ُبظ ثٞرٞز ٗیزض ایؿتِبٟ

آٓٞزُی نٞتی، ثب عطح ٗؼبزلات ضیبضی ٝ ایزبز یي ضاثغ٠ ٜٗغوی ٠ً ٛرؿتیٚ ثبض تٞؾظ ذٞزقبٙ اضائ٠ 

 قسٟ اؾت، ٛتبیذ پیك٢ٜبز اضائ٠ قسٟ ضا ٗٞضز اضظیبثی ٝ تزعی٠ ٝ تحٔیْ هطاض زازٛس.

تٞر٠ ث٠ آٛبٓیع اُعضغی، ٗیعاٙ اٛطغی آٌتطیٌی هبثْ تٞٓیس زض زض تحوین ذٞز ثب  [31] كطظا٠ٛ ٝ ؾؼسی

تؤیْ ككبض ُبظ عجیؼی اؾتبٙ ذطاؾبٙ ضا ثط اؾبؼ اعلاػبت حجت قسٟ ككبض ٝضٝزی ُبظ ث٠  ١بیایؿتِبٟ

ضا ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض زازٛس.  ١1384طضٝظ زض ؾبّ  18ایؿتِبٟ، ككبض ذطٝری ٝ زٗبی ٗحیظ زض ؾبػت 

پط ٗهطف، ثیف اظ یي ِٗب ٝات ثطم هبثْ تٞٓیس ثٞزٟ اؾت ٝ ٗیعاٙ  ١بیایؿتِبٟض ٛتبیذ ٛكبٙ زاز ٠ً ز
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ِٗب ٝات اؾت ٠ً ثط اؾبؼ تؼطك٠ ثطم نٜؼتی ًكٞض  10ًٔی اٛطغی هبثْ تٞٓیس اظ ت٘بٕ ایؿتِب٢١ب حسٝز 

 ٗیٔیبضز تٞٗبٙ ؾطٗبی٠ زض آٙ ؾبّ زض ایٚ ایؿتِب٢١ب اتلاف قسٟ اؾت. 1/2چیعی زض حسٝز

زض پطٝغٟ ذٞز تبحیط اؾتلبزٟ اظ ضس ید اتیْ ُٔیٌّٞ زض ٗیعاٙ اٛتوبّ حطاضت زض  [32] ػبقٞضی ٝ ٝیؿی

پیف ُطٗبیف ُبظ ٝضٝزی ث٠ ضُلاتٞض ضا ٗٞضز تحٔیْ هطاض زازٛس ٝ ٛكبٙ زازٛس ٠ً زض نٞضت اؾتلبزٟ اظ ایٚ 

 یبثس.زضنس ًب١ف ٗی 40حسٝز ٗبزٟ ٗوساض اٛتوبّ حطاضت زض 

ثطضؾی كٜی ٝ اهتهبزی عطح ثبظیبكت  Thermoflowزض یي تحٔیْ تئٞضی ثب ٛطٕ اكعاض [33] ػغبیی

اُعضغی اظ تؤیْ ككبض ُبظ عجیؼی زض ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض ٛیطُٝبٟ قبظٛس اضاى ثب اؾتلبزٟ اظ تٞضثیٚ 

ِٗبٝاتی ًْ  ١7/10ب ٛكبٙ زاز ثب ٛهت زٝ تٞضثیٚ اٛجؿبعی اٛجؿبعی ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زاز. ثطضؾی

ُطٗبیف ٗٞضز ٛیبظ ُبظ ٝضٝزی ث٠ تٞضثی٢ٜب تٞؾظ حطاضت٢بی اتلاكی ٗٞرٞز زض ؾیٌْ انٔی ٛیطُٝبٟ هبثْ 

اٛجؿبعی هبثْ ثبظیبكت  تبٗیٚ ثٞزٟ ٝ ثطٝزت ٗٞضز ٛیبظ ر٢ت ذٜي ًبضی تٞضثی٢ٜب اظ ُبظ ذطٝری اظ تٞضثیٚ

ٗیٔیٞٙ زلاض ؾطٗبی٠ ُصاضی ٛیبظ اؾت ٠ً ٛطخ ثبظُكت  13اؾت. ٗحبؾجبت ٛكبٙ زاز ٠ً ثطای ایٚ پطٝغٟ 

 ثبقس.ؾبّ ٗی 3آٙ حسٝز 

 ٠70 ثبظزٟ ُطٗبیی ثبلای ثب پیف ُطٕ ًطزٙ ُبظ ٝضٝزی ث٠ تٞضثٞاًؿپٜسض١ب ٛكبٙ زاز ً [34] ًٞٝالا

 تٞاٙ ثسؾت آٝضز.زضنس ضا ٗی

 قٞزاُعضغی رطیبٙ ُبظ زض كطآیٜس ًب١ف ككبض ١سض ضكت٠ ٝ ٗٞرت آظاز قسٙ ُطٗبی غّٝ تبٗؿٞٙ ٗی

ؾطٗبی آظاز قسٟ زض ایٚ كطآیٜس  ٝ. زٝ ضٝـ ثطای ثبظیبثی اٛطغی اظ زؾت ضكت٠ ٝ اؾتلبزٟ ٗلیس اظ [35]

، زض یي ٌٗبٛیؿٖ اظ ؾطٗبیف [36] ًب١ف ككبض پیك٢ٜبز قسٟ ٠ً زض هبٓت زٝ ٌٗبٛیؿٖ هبثْ ثیبٙ اؾت

زیِط  قٞز ٝ زض ٌٗبٛیؿٖآظاز قسٟ ر٢ت ت٢ٞی٠ ٗغجٞع اٗبًٚ ٝ ذٜي ًبضی تز٢یعات ٝ ؿیطٟ اؾتلبزٟ ٗی

ثب اؾتلبزٟ اظ تٞضثٞاًؿپٜسض ٝ ٗٞتٞض اٛجؿبعی اٛطغی ١سض ضكت٠ ثبظیبثی قسٟ ٝ ثسیٜٞؾی٠ٔ ًبض ٗحٞضی ٝ تٞاٙ 

قٞز. پؽ زض ایٚ كطآیٜس اُط تٞٓیس ؾطٗب ١سف ثبقس، ًبض ٌٗبٛیٌی ٗحهّٞ ربٛجی ثٞزٟ آٌتطیٌی تٞٓیس ٗی

ی ایزبز قسٟ ث٠ ػٜٞاٙ یي ٗحهّٞ ٝ اُط ١سف انٔی ًب١ف ككبض ٝ تٞٓیس تٞاٙ آٌتطیٌی ثبقس، ؾطٗب
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تط . ٌٗبٛیؿٖ اّٝ ػٔیطؿٖ ٛیبظ ث٠ ؾطٗبی٠ ُصاضی ثیكتط اهتهبزی[14] قٞزربٛجی ٗلیس زض ٛظط ُطكت٠ ٗی

 ف ضا تٞٓیس ٛ٘ٞز.تٞاٙ ثطم زاذْ ایؿتِبٟ ٝ اٗبًٚ اعطاثبقس،  ٝ  ثب اؾتلبزٟ اظ ٌٗبٛیؿٖ زٕٝ ٗیٗی

ٛكبٙ زازٛس ٠ً حزٖ ُبظ عجیؼی، اذتلاف ككبض ٝ ١عی٠ٜ ُطٗبیف ُبظ  [37] ایٞاٛیٞى ٝ ١ٌ٘بضاٛف

 ٝضٝزی ث٠ تٞضثیٚ اٛجؿبعی ث٠ قست ضٝی تٞری٠ اهتهبزی اؾتلبزٟ اظ آٙ تبحیط ُصاض اؾت.

تبًؿتبٙ ثطای تٞٓیس  CGSیي عطح اٌٗبٙ ؾٜزی ٛهت تٞضثٞ اًؿپٜسض زض ایؿتِبٟ[38] ضضبیی ٝ نلبض

ثطم ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس. زض ایٚ ایؿتِبٟ ث٠ زٓیْ تـییطات زثی ُبظ زض عّٞ زٝضٟ تٞاٙ ذطٝری 

تط قسٙ پطٝغٟ قٞز بتی ٠ً ٗٞرت ؾبزٟٗتـیطی ث٠ زؾت آٗس. آ٢ٛب زض عطح ذٞز اظ یي ؾطی كطضی

اؾتلبزٟ ًطزٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس ثب ٝرٞز ای٠ٌٜ ٗیعاٙ ثطم تٞٓیسی زض ظٗؿتبٙ ث٠ زٓیْ اكعایف زثی ُبظ 

ثبقس، اٗب زٗبی ذطٝری ُبظ اظ تٞضثٞ اًؿپٜسض ث٠ زٓیْ ثطذی پبضاٗتط١بی اٜٗیتی ذیٔی ثیكتط اظ ثیكتط ٗی

ٗتط ٌٗؼت ُبظ ٗهطف ًطز اٗب  157238ثب ٝرٞز ای٠ٌٜ پیف ُطٗبیف حس اٛتظبض ثٞز. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس 

 18ًٜس. ٛطخ ثبظزٟ زاذٔی پطٝغٟ ًیٔٞ ٝات ثطم زض عّٞ یي زٝضٟ یي ؾب٠ٓ ثبظیبثی ٗی 1104737ؾیؿتٖ 

زضنس ٗحبؾج٠ قس ٠ً ث٠ زٓیْ تـییطات زثی ُبظ  79/67زضنس ثیبٙ قس ٝ ضاٛسٗبٙ ٗیبِٛیٚ تٞضثٞ اًؿپٜسض 

ط اظ ٗیعاٙ ٗحبؾج٠ قسٟ زض هؿ٘ت عطاحی ثٞز. آ٢ٛب ثیبٙ ًطزٛس ٠ً ثب ٝرٞز ای٠ٌٜ ٗتـیط زض عّٞ ؾبّ ً٘ت

ثٞزٙ زثی زض تحویوبت زیِط ٗس ٛظط هطاض ِٛطكت٠ اؾت اٗب ثطای ٗحبؾج٠ ٗوطٝٙ ث٠ نطك٠ ثٞزٙ پطٝغٟ ثبیس 

 ٓحبػ قٞز.

بٓؼ٠ ذٞز ثط ضٝی ؾ٠ ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض ُبظ زض ثِٜلازـ زض ٗٞضز پیف ٛتیز٠ ٗغ [39] ضح٘ٚ

ٛكبٙ زاز.زض ؾتٞٙ زٕٝ ایٚ رسّٝ  1-1 رسّٝ  ُطٗبیف ُبظ هجْ اظ ٝضٝز ث٠ تٞضثٞ اًؿپٜسض ضا زض هبٓت

ثبقس. ثطای ب پیف ُطٗبیف ٗیحبٓت اّٝ ٗطثٞط ث٠ ٗغبٓؼ٠ ثسٝٙ پیف ُطٗبیف ٝ حبٓت زٕٝ ٗغبٓؼ٠ ث

زض حسٝز  6ٗخبّ زض ٗٞضز ایؿتِبٟ زٗطا زض ضزیق اّٝ، زٗبی تكٌیْ ١یسضات ثب تٞر٠ ث٠ ٗؼبز٠ٓ ١بٗطاق٘یت

زضر٠ ؾبٛتیِطاز ثطای ذطٝری كطو قسٟ  12زضر٠ ؾبٛتیِطاز اؾت ٝ زض پی آٙ زٗبی ٗٞضز اع٘یٜبٙ  1/7

ضٝزی ٝ ذطٝری اظ ضاثغ٠ حبٓت ایعٛتطٝپیي زٗبی اؾت. ثب تٞر٠ ث٠ ایٚ زٗب اظ ضاثغ٠ ثیٚ زٝ زٗبی ٝ

                                                            
6 Hammer schmit 
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ای ٗوساض زضر٠ 45زضر٠ ؾبٛتیِطاز ٗحبؾج٠ قس ٝ ثب تٞر٠ ث٠ اذتلاف زٗبی  5/85ثبلازؾت زض حسٝز 

زضنس  80ُطٗبیف ٗٞضز ٛیبظ ث٠ ضاحتی هبثْ ٗحبؾج٠ اؾت. ایكبٙ زض ٗحبؾجبت ذٞز ضاٛسٗبٙ حطاضتی ضا 

زضنس اظ ُبظ ثبیس ثطای پیف ُطٗبیف ث٠ ػٜٞاٙ  25-٠ً18 ثیٚ  زض ٛظط ُطكتٜس. ضح٘ٚ ١٘چٜیٚ ٛكبٙ زاز

زضنس ٗحبؾج٠ قس. ٗوساض تٞاٙ  94-80ؾٞذت اؾتلبزٟ قٞز ٠ً ثب تٞر٠ ث٠ آٙ تٞاٙ ذطٝری غٛطاتٞض 

، 668زضنسی ث٠ تطتیت  35ٗحبؾج٠ قسٟ زض ایٚ ؾ٠ ایؿتِبٟ ثب تٞر٠ ث٠ زض ٛظط ُطكتٚ ضاٛسٗبٙ حطاضتی 

 اؾت.ًیٔٞ ٝات ثٞزٟ  94ٝ  922

 [39] تبحیط پیف ُطٗبیف زض ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض زض ثِٜلازـ1-1 رسّٝ 

 

ب٢ٛبی ٗـٜبعیؿی زض ًب١ف تٔلبت اُعضغی یي تٞضثٞ اًؿپٜسض تبحیط یبتبه [41] ًبظضٝٛی ٝ ١ٌ٘بضاٛف

ٗٞضز اؾتلبزٟ زض ػ٘ٔیبت ؾطز ؾبظی ُبظ عجیؼی ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس. ٛتبیذ ایٚ ٗغبٓؼ٠ ٛكبٙ زاز ٠ً 

ًیٔٞ ٝاتی  121اؾتلبزٟ اظ یبتبهب٢ٛبی ٗـٜبعیؿی زض ٗوبیؿ٠ ثب یبتبهب٢ٛبی ١یسضٝزیٜبٗیٌی ٜٗزط ث٠ ًب١ف 

ًٜٜس، اضتؼبـ ً٘تطی زاضٛس ٝ قٞز. ایٚ یبتبهب٢ٛب حزٖ ً٘تطی اقـبّ ٗیغی تٞضثٞ اًؿپٜسض ٗیتٔلبت اُعض

 ثبقس.١عی٠ٜ تؼ٘یطات آ٢ٛب ٛیع ً٘تط ٗی
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١سف ایٚ پػ١ٝف ٗسٓؿبظی تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗٞتٞض اٛجؿبعی یي عطك٠ ضكت ٝ ثطُكتی، ر٢ت اؾتلبزٟ 

كرهبت كٜی ٗٞتٞض اظ هجیْ اٛساظٟ زضیچ٠ ١ب ٝ ، ٝ ثطضؾی احط 7ٗزض ایؿتِبٟ ١بی تؤیْ ككبض زضٝٙ ق٢طی

 ١بؾت.ثٜسی آٙظٗبٙ

زض ایٚ پػ١ٝف اثتسا ث٠ تحویوبت اٛزبٕ قسٟ پطزاذت٠ ذٞا١س قس ٝ ث٠ عٞض ٗرتهط زؾتبٝضز زیِط 

 پػ١ٝكِطاٙ زض ایٚ ظٗی٠ٜ ثیبٙ ذٞا١س ُطزیس. 

ٚ قج٠ٌ ُبظضؾبٛی، زض كهْ زٕٝ ث٠ ٗؼطكی ُبظ عجیؼی ٝ ٝیػُی ١بی آٙ پطزاذت٠ ذٞا١س قس. ١٘چٜی

ایؿتِبٟ ١بی تؤیْ ككبض ٝ ٗكرهبت ٝ ٝیػُی ١ب ٝ اٛٞاع آٙ ١ب شًط ذٞا١س ُطزیس. زض ثرف ثؼسی ٗٞتٞض 

-ُطزز ٝ ارعای آٙ ث٠ تكطیح ثیبٙ ٗیاٛجؿبعی ٗؼطكی ذٞا١س قس. چطذ٠ تطٗٞزیٜبٗیٌی آٙ ثطضؾی ٗی

 ُطزز.اٛجؿبعی اضائ٠ ٗیقٞز. ١٘چٜیٚ تٞضیحی زضثبضٟ كضبی ٗطزٟ ٝ ًبضًطز آٙ زض ٗٞتٞض١بی 

قٞز. ٗسٓؿبظی ثط اؾبؼ زٝ كطو ُبظ زض كهْ ؾٕٞ ٗؼبزلات حبًٖ ٝ ٗسٓؿبظی ػسزی قطح زازٟ ٗی

ًبْٗ ٝ ُبظ حویوی اٛزبٕ قسٟ اؾت. اٛتوبّ حطاضت ٝ ًبض انغٌبى پیؿتٞٙ ثب زیٞاضٟ ؾیٜٔسض ٛیع ٗسّ 

ای ری یت ُبظ ث٠ ً٘ي اؾتبٛساضز قسٟ اؾت. زض كهْ چ٢بضٕ ث٠ تؼییٚ ذٞال ُبظ عجیؼی ثب تٞر٠ ث٠ تطً

 اكعاضی ٛٞقت٠ قسٟ تكطیح قسٟ اؾت.پطزاذت٠ ذٞا١س قس. زض ٢ٛبیت ١ٖ آِٞضیتٖ ًس ٛطٕ 88ای 

زض كهْ قكٖ ٛتبیذ ثسؾت آٗسٟ اظ ٗسٓؿبظی زض ؾ٠ ثرف ُبظ ًبْٗ، ُبظ حویوی ٝ ٗوبیؿ٠ زٝ قجی٠ 

ق ثط ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض ٛیع ثیبٙ قسٟ اؾت. ؾبظی آٝضزٟ قسٟ اؾت.١٘چٜیٚ ٛتبیذ ثطضؾی احط پبضاٗتط١بی ٗرتٔ

زض كهْ پبیبٛی ٛتیز٠ ُیطی ٝ اضائ٠ پیك٢ٜبزات آٝضزٟ قسٟ اؾت.
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 آؽٌبیی بب گبس طبیؼی ٍ ؽبنِ گبسرعبًی 2-1

ّ ث٠ هؿ٘ت ١بی ظیطیٚ زضیبچ٠ ١ب ٝ ؾب ١بثوبیبی ُیب١بٙ ٝ ربٛٞضاٛی ٠ً ارؿبز آ٢ٛب عی ٗیٔیٞٙ

ٝ  احطككبض ثط ٝ آیٜسزضٗیتسضیذ تزعی٠ ٝ ث٠ نٞضت ػٜبنط آٓی ٠ ثاؾت،  ١بی هسی٘ی ضاٛسٟ قسٟاهیبٛٞؼ

ٗربظٙ ظیطظٗیٜی ٝ زض ػ٘ن  ایٚ ٜٗبثغ اٛطغی زض  ُطزٛس.ٗی ُطٗبی زضٝٛی ظٗیٚ ث٠ ٛلت ُٝبظ تجسیْ

 ات٘ؿلط شذیطٟ ُطزیسٟ اؾت. ؾ٠ تب چ٢بض ١عاض ٗتطی ٝ ثب ككبض حسٝز چٜس نس

٠ً ػ٘ستب اظ ٗتبٙ ٝ ٗوساضی ١یسضًٝطثٚ ١بی  ثٞ ٝ ؾجي تط اظ ١ٞاُبظ عجیؼی ُبظی اؾت ثی ضَٛ، ثی

. اضظـ حطاضتی ١ط ٗتط ٌٗؼت ُبظ عجیؼی توطیجبٗؼبزّ اضظـ حطاضتی یي ؾِٜیٚ تط تكٌیْ قسٟ اؾت

ٛبذبٓهی ١بیی ٗبٜٛس قٚ ٝ ٗبؾ٠، آة  ایُبظ عجیؼی ث٠ ١ِٜبٕ اؾترطاد زاض ٓیتط ٛلت ؾلیس ٗی ثبقس .

ثبقس ٠ً زض پبلایكِب٢١بی ُبظ تهلی٠ قسٟ ٝ ث٠ نٞضت ُبظ هبثْ ٗهطف زض قٞض ٝ ُبظ١بی اؾیسی ٗی

ٗی آیس . ُبظ پبلایف قسٟ اظ عطین ذغٞط ٠ٓٞٓ اٛتوبّ ُبظ ككبض هٞی ث٠ ق٢ط١ب ٝ ٗطاًع ٗهطف ٜٗتوْ 

 ٗی قٞز .

٠ٓٞٓ زچبض اكت ككبض ٗی قٞز ٠ً ایٚ اكت ضا ثب ضاٟ اٛساظی  زض احط ػجٞض اظ ُبظ ١٘چٞٙ ؾبیط ؾیبلات

ٝرٞز ایٚ ایؿتِبٟ ١ب ػلاٟٝ ثط ضكغ ٗكٌْ اكت ككبض زض  .توٞیت ككبض ثط عطف ٗی قٞز ایؿتِبٟ ١بی

ككبض  ؾطز ٝ ظٗبٛی ٠ً اٌٗبٙ ث٠ ٝرٞز آٗسٙ ید زض ٠ٓٞٓ ١ؿت ١ٖ ٗلیس ٗی ثبقس ٝ ثب اكعایف كهّٞ

  ایٚ ٗكٌْ ثط عطف ٗی قٞز .

ثطای ٗهطف ُبظ، ككبض ٠ٓٞٓ ١بی اٛتوبّ ثؿیبض ثبلا اؾت. ث٠ ١٘یٚ زٓیْ زض ٗطاحْ ٗرتٔق ككبض ُبظ 

 یبثس. تب ككبض ٜٗبؾت ٗهطف ًٜٜسٟ)اػٖ اظ ٗهبضف ٛیطُٝب١ی، نٜؼتی یب ذبِٛی( ًب١ف ٗی

9ق٢طی)اٝٓیٚ ٗطح٠ٔ ًب١ف ككبض ایؿتِبٟ ١بی زضٝاظٟ ق٢طی یب ثطٝٙ
CGS اؾت ٠ً ككبض اظ )

1000psi  250تب حسٝزpsi ثطای یبثس. زض ایٚ ایؿتِبٟ ١ب ٠ً زض ٝضٝزی ق٢ط ١ب هطاض زاضز، ًب١ف ٗی

تكریم ٛكت ُبظ ، ث٠ آٙ ٗٞاز ثٞزاض ًٜٜسٟ اضبك٠ ٗی ًٜٜس تب ایٜ٘ی ٗهطف ًٜٜسُبٙ ُبظ عجیؼی 

                                                            
1 Gate City Station 
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10)زض ٗطح٠ٔ ثؼس زض ایؿتِبٟ ١بی ٗطظی ق٢طی تبٗیٚ ُطزز.
TBS)  ٠ً زض ٝضٝزی ١ط ثرف اظ ق٢ط

١بی ُبظ ١ط ٗهطف ًٜٜسٟ ًٜس. آذطیٚ ٗطح٠ٔ ًب١ف ككبض، ػٔ٘ياكت ٗی 60psiاضز، ككبض تب هطاض ز

 [41] ز١س.اؾت ٠ً ككبض ضا ثب ٗوساض ٛیبظ ٗهطف ًٜٜسٟ ًب١ف ٗی

 ایغتگبُ ّبی تقلیل فؾبر گبس 2-2

بضٟ قس ث٠ زٝ زؾت٠ ایؿتِبٟ ١بی زضٝاظٟ ق٢طی یب ثطٝٙ ایؿتِبٟ ١بی تؤیْ ككبض ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً اق

ی زض ایٚ ٔث٠ عٞض ً قٞٛس.( توؿیٖ ٗیT.B.Sق٢طی)ٝ ایؿتِبٟ ١بی زضٝٙ  (11C.G.Sق٢طی)

 قٞز:١ب ا١ساف ظیط زٛجبّ ٗیایؿتِبٟ

 پبلایف ُبظ اظ ٛبذبٓهی ١ب ٝ رسا ًطزٙ شضات ٝ ٗبیؼبت ١٘طاٟ رطیبٙ-1

 ظیغًٜتطّ ككبض ٝضٝزی ث٠ قج٠ٌ تٞ-2

 اٛساظٟ ُیطی ٗوبزیط ُبظ اٛتوبّ یبكت٠ -3

 ثٞزاض ًطزٙ ُبظ ر٢ت اكعایف ایٜ٘ی ٗهطف-4

 ث٠ قطح ظیط اؾت : زضٝاظٟ ق٢طی ٓیؿت تز٢یعات ٝ ازٝات یي ایؿتِبٟ

 ضُلاتٞض١ب -2 كیٜٔط١ب -1 

 ًٜتٞض  -4 قیط١بی اع٘یٜبٙ ٝ قیط١بی هغغ ًٜٜسٟ -3

  ١یتط)ُطٌٗٚ( -6 (ازضایعض) ثٞزاض ًٜٜسٟ -5

 ازٝات آٌتطٝٛیٌی -8 ككبض ؾٜذ ٝ تطٗٞٗتط -7

 قیط١بی ٗؼ٘ٞٓی ٝ كٜٔذ ١ب .  -10 ًبتسیي ازٝات هؿ٘ت حلبظت -9

ٛیع ٗٞرٞز ق٢طی زضٝٙ ثوی٠ هؿ٘ت ١بزض یي ایؿتِبٟ آجت٠ ث٠ ؿیط اظ ُطٌٗٚ ١ب ٝ ثٞزاض ًٜٜسٟ ١ب

 .ثبقسٗی

                                                            
42 Town border Station 
44 City gate station 
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هت ٗی ُطزٛس ٝ ثب ظطكیت ١بی ثطٝٙ ق٢طی ث٠ نٞضت ً٘طثٜسی زض اعطاف ق٢ط١ب ٛ ١بیایؿتِبٟ

 پٞٛس ًب١ف ٗی ز١ٜس. 250ث٠  1000ٗتط ٌٗؼت ثط ؾبػت ككبض ُبظ ضا اظ  30000، 20000، 10000

ٗتط ٌٗؼت ثط ؾبػت ػلاٟٝ ثط تؤیْ  10000 ٝ 5000، 2500زضٝٙ ق٢طی ثب ظطكیت ١بی  ١بیایؿتِبٟ

ٝ ٗوساض ضا ُطكت٠ بذبٓهی ١بی ٗٞرٞز ٛ ثط ایٜچ ٗطثغ،پٞٛس  60ث٠  ثط ایٜچ ٗطثغ پٞٛس 250ككبض ُبظ اظ 

 [42] رطیبٙ ٝضٝزی ٝ ذطٝری ُبظ ضا ًٜتطّ ٗی ًٜٜس.

 

 هَتَرّبی اًبغبطی 2-3

ُبظ عجیؼی رطیبٙ یبكت٠ زض ذغٞط اٛتوبّ ثیٚ ق٢طی اظ اٛطغی رٜجكی ٝ چِبٓی ثبلایی ثطذٞضزاض 

زض ایؿتِبٟ ١بی توٞیت ككبض ثیٚ ضا١ی ٝ ثب نطف اٛطغی كؿیٔی كطاٝاٛی  اؾت، ایٚ اٛطغی ٝ چِبٓی

تٞاٜٛس اٛطغی رٜجكی ُبظ ضا زض ٝضٝزی ٗطاًع ٗهطف زٝثبضٟ ث٠ ُطزز. ٗٞتٞض١بی اٛجؿبعی ٗیتأٗیٚ ٗی

اٛطغی ٌٗبٛیٌی ٗحٞض ُطزٜٛسٟ تجسیْ ًٜٜس. زض ایٚ ٗٞتٞض١ب ُبظ پطككبض ثب ٝضٝز ث٠ ؾیٜٔسض، پیؿتٞٙ ضا 

قٞز. حطًت ضكت ٝ ثطُكتی پیؿتٞٙ ٛیع تٞؾظ ٗیْ َٜٓ ث٠ آٝضز ٝ ذٞز ٜٗجؿظ ٗیت زض ٗیث٠ حطً

 ُطزز. حطًت چطذكی ٝ ًبض ٗحٞضی تجسیْ ٗی

تٞاٛس زض اظ ٝیػُی ١بی ایٚ ؾیؿتٖ، ًب١ف زٗبی ُبظ زض حیٚ اٛجؿبط اؾت. ایٚ ًب١ف زٗب ٗی

٠ٔ تحویوبت اٛزبٕ قسٟ زض ایٚ ؾیؿتٖ ١بی ؾطٗبیكی ٝ ُطٗبیكی ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُیطز. اظ ر٘

 اقبضٟ ًطز. [43]پػ١ٝف ؾپ٢ط نٜبیغ تٞاٙ ث٠ ظٗی٠ٜ ٗی

ُطٗبیف ر٢ت رُٔٞیطی اظ ًب١ف ظیبز زٗب ٝ تـییط كبظ ثطذی اظ ارعاء ُبظ عجیؼی، زض ػْ٘ پیف

نٞضت ًب١ف زٗبی قسیس ُبظ ٝ تكٌیْ شضات ید یب  ُیطز. زضثطذی اظ قطایظ ٗٞضز تٞر٠ هطاض ٗی

قٌْ یبثس. ثیٜٜس ٝ ٗیعاٙ تٞاٙ ذطٝری ًب١ف ٗیًطیؿتبّ، تز٢یعات ٝ هغؼبت ٗٞتٞض قسیساً آؾیت ٗی

 ز١س.( ٛ٘بی ق٘بتیي یي ایؿتِبٟ تؤیْ ككبض ضا ٛكبٙ ٗی2-1)
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 تیک یک ایستگبُ تقلیل فطبر بزٍى ضْزیًوبی ضوب -1-2  ضکل

 هزاحل مبر هَتَر اًبغبطی 2-3-1

ًٜس. ؾیٌْ اظ زضر٠( عی ٗی 360ٗٞتٞض اٛجؿبعی ؾیٌْ چ٢بض ٗطح٠ٔ ای ذٞز ضا زض یي زٝض َٜٓ)

 ُطزز. حطًت پیؿتٞٙ اظ ٛوغ٠ ٗطٍ ثبلا ث٠ ؾ٘ت پبییٚ آؿبظ ٗی

٠ً زض ازا٠ٗ تٞضیح زازٟ ذٞا١ٜس  چ٢بض ٗطح٠ٔ چطذ٠ ٗٞتٞض، ٌٗف، اٛجؿبط، ترٔی٠ ٝ تطاًٖ ١ؿتٜس

 قس.

ُطزز ٝ : ثب حطًت پیؿتٞٙ اظ ٛوغ٠ ٗطٍ ثبلا ث٠ ؾ٘ت پبییٚ، ككبض ٜٗلی زض ؾیٜٔسض ایزبز ٗیهکص

١٘عٗبٙ زضیچ٠ ٝضٝزی ثبظ قسٟ ٝ ثب ٝرٞز اذتلاف ككبض ثیٚ زاذْ ؾیٜٔسض ٝ ذظ ٝضٝز ُبظ، ُبظ پطككبض 

١بی عّٞ ًٞضؼ ازا٠ٗ ذٞا١س زاقت، س ضا ٠ً تب ٛی٠ًٜ٘س.ایٚ كطآیٜقطٝع ث٠ ٝاضز قسٙ ث٠ ؾیٜٔسض ٗی

تٞاٙ ثب توطیت ذٞثی ككبضحبثت زض ٛظط ُطكت. زضیچ٠ ٝضٝزی ٠ً ثب ٛیطٝی ٗیْ َٜٓ ٝ ضٝٛسی ٗی

 (2-2)قٌْ ًٜس.قٞز، ٝضٝز رطٕ ضا ًٜتطّ ٗیؾیٜٞؾی ثبظ ٝ ثؿت٠ ٗی
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 ضَدیستَى بِ سوت پبییي ببعث هکص گبس پزفطبر بِ داخل سیلٌذر هیحزکت پ-2-2  ضکل
 

 

 گزددبب افشایص حجن سیلٌذر در اثز پبییي رفتي پیستَى گبس هٌبسط هی-3-2  ضکل
 

طٍ پبییٚ ٝ : ثب ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝز رطٕ، ثب ازا٠ٗ حطًت پیؿتٞٙ ث٠ ؾ٘ت ٛوغ٠ ٗاًبسبط

ًٜس تب ث٠ ككبض ذطٝد ثطؾس. ایٚ كطآیٜس ٠ً ثب ًب١ف اكعایف حزٖ ٗحلظ٠ ؾیٜٔسض، ككبض ُبظ اكت ٗی

 (3-2)قٌْ قٞز.زٗب ١٘طاٟ اؾت، پٔی تطٝپیي كطو ٗی
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 گزددفطبر خبرج هیبب ببس ضذى دریچِ خزٍجی ٍ ببلا آهذى پیستَى، گبس کن -4-2  ضکل
 

ًٜس ٝ تب ترٔی٠: هجْ اظ ضؾیسٙ پیؿتٞٙ ث٠ ٛوغ٠ ٗطٍ پبییٚ، زضیچ٠ ذطٝری قطٝع ث٠ ثبظ قسٙ ٗی

ٗبٛس. زض ایٚ كطآیٜس اثتسا یي ًب١ف ٛب٢ُبٛی ككبض ضخ ذٞا١س زاز تب ككبض زاذْ اٛت٢بی ؾیٌْ ثبظ ٗی

ث٠ ٛوغ٠ ٗطٍ ثبلا، ُبظ ًٖ ؾیٜٔسض ثب ككبض ذظ ذطٝری ١٘ب١َٜ قٞز. ؾپؽ ثب حطًت پیؿتٞٙ ضٝ 

  ًٜس.ُطزز. زض ایٚ ٗطح٠ٔ ٛیع ُبظ كطآیٜسی ثب ككبض حبثت ضا عی ٗیككبض اظ ؾیٜٔسض ذبضد ٗی

 (4-2)قٌْ 

 ُطزز.تطاًٖ: زض اٛت٢بی ؾیٌْ، ٗوساض ُبظ ثبهی٘بٛسٟ زض ؾیٜٔسض تب ككبض ذظ ٝضٝزی ٗتطاًٖ ٗی

ز١س. زض ایٚ قٌْ ككبض زض ٗطح٠ٔ ٌٗف حزٖ تئٞضیي چطذ٠ ضا ٛكبٙ ٗی-ٛ٘ٞزاض ككبض 5-2  قٌْ

كطایٜس اٛجؿبط پٔی تطٝپیي ذٞا١س ثٞز ٝ ثب ثبظ قسٙ زضیچ٠ ترٔی٠ اكت ٛب٢ُبٛی ٗبٛس. توطیجب حبثت ٗی

اٛت٢بی چطذ٠ ٛیع اٛسى رطٕ زض قٞز ٝ ُطزز. ترٔی٠ ٛیع زض ككبض حبثت اٛزبٕ ٗیككبض ٗكب١سٟ ٗی

 ُطزز.ٗتطاًٖ ٗی ،بهی٘بٛسٟث
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 حجن یک چزخِ اًبسبطی-ًوَدار تئَریک فطبر -5-2  ضکل

 ی هَتَرّبی اًبغبطیاجشا 2-3-2

:ًطز ثٜسی توؿیٖ ظیط زؾت٠ ؾ٠ ث٠ تٞاٙٗی ضا ثطُكتی ٝ ضكت ٗٞتٞض١بی ارعای

 حبثت ارعای 

 ٗتحطى ارعای  

 ربٛجی تز٢یعات 

 .ُیطٛسٗی هطاض ثطضؾی ٗٞضز تلهیْ ث٠ ارعا ایٚ ازا٠ٗ، زض

 

 

 ًوبیی اس هَتَر اًبسبطی دٍطزفِ-6-2  ضکل
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 12ثببت اجشای   2-3-2-1

: اظ ػجبضتٜس ثطُكتی ٝ ضكت ٗٞتٞض١بی زض حبثت ارعای

 ؾیٜٔسض  

 ٗیْ ٗحلظ٠ َٜٓ 

 َٜپیؿتٞٙ ضی  

 َٙپٌیٜ یبتبهب 

 َٜ13ثبًؽ اؾتبكی
  



 14عیلٌدر 2-3-2-1-1

 زض زضیچ٠ ١بی ٝضٝز ٝ ذطٝد ٝ پیؿتٞٙ ٠ً اؾت قسٟ ًبضی ٗبقیٚ ٝ تٞذبٓی ای اؾتٞا٠ٛ ؾیٜٔسض

 زض تطاًٖ ػْ٘ ٝاهغ زض ٝ ُطكت٠ هطاض َٜٓ ٗیْ اٛت٢بیی هؿ٘ت زض ؾیٜٔسض .اٛسٟقس زازٟ هطاض آٙ زاذْ

 اٛت٢بییت هؿ٘ اظ پیؿتٞٙ، ٝؾی٠ٔ ٠ث قٞز ٗی ككطزٟ ٠ً حبٓی زض ُبظ. ُیطزٗی اٛزبٕ هؿ٘ت ایٚ

ؾیٜٔسض اظ پبییٚ ثب ٗحلظ٠ .ُطززٗی ٗتطاًٖ حزٖ، قسٙ ًٖ ثب ٝ ًطزٟ حطًت رٔٞ ؾ٘ت ث٠ ؾیٜٔسض

 ١بزضیچ٠ ٛیع ؾیٜٔسض ثس٠ٛ هؿ٘ت زضٗیْ َٜٓ زض اضتجبط اؾت ٝ اظ ثبلا ثب ؾط ؾیٜٔسض ثؿت٠ قسٟ اؾت.

 زض ظیبزی ٗوبٝٗت آؾتط ایٚ ٠ً قٞزٗی ٛسٟپٞقب آؾتطی ٝؾی٠ٔ ث٠ ٗؼ٘ٞلا ؾیٜٔسض .ُیطٛسٗی هطاض

.زاضز كطؾبیف ٗوبثْ

 

                                                            
42 stationary components 
43 Stuffing box 
44 cylinder 
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 15لٌگ هیل هحفظِ  2-3-2-1-2

-ٗی زازٟ هطاض َٜٓ ٗیْ یبتبهب٢ٛبی ٝ قبتٞٙ َٜٓ، ٗیْ آٙ زض ٠ً اؾت ای ِٜٓ٘حلظ٠ ٗیْ ٗحلظ٠

 .قٞٛس

:اظ ػجبضتؿت َٜٓ ٗیْ ٗحلظ٠ ذهٞنیبت اظ ثطذی

 ثبقس ػبین ضٝؿٚ ٝ ١ٞا ٗوبثْ زض ثبیس َٜٓ ٗیْ ٗحلظ٠. 

 لاظٕ ًٜس، تحْ٘ ضا حطًت احط زض قسٟ ایزبز ككبض١بی ت٘بٕ ثبیس ٗحلظ٠ ایٚ ٠ً آٛزب اظ 

 ٗوبثْ زض ثبیؿتی ٗحلظ٠ ایٚ .ثبقس قسٟ ؾبذت٠ ٗحٌٖ ًبٗلا رٜؿی اظ هؿ٘ت ایٚ اؾت

 .ثبقس زاقت٠ ٗوبٝٗت ذٞضزُی ٗبٜٛس ٗحیغی قطایظ



 پیغتَى ریٌگ 2-3-2-1-3

 زاذْ زض پیؿتٞٙثٜسی ٝ آة قسٙ چلت ثطای ١بآٙاظ ثطذی٠ً  ١ؿتٜس قٌْ حٔوٞی هغؼبتی ضی٢ِٜب

.قٞزٗی ُلت٠ پیؿتٞٙ ضیَٜ آٙ ث٠ ٠ً ضٝٛسٗی ًبض ث٠ ؾیٜٔسض

 

 16یبتبقبى  2-3-2-1-4

 ایزبز ١بیبتبهبٙ اظ اؾتلبزٟ اظ ١سف .زاضٛس ٝرٞز چطذٜسٟ تز٢یعات ٝ ١ب ٗبقیٚ ٠٘١ زض ١بیبتبهبٙ

.ثبقسیٗ تز٢یعات زضٝٙ ٗتحطى، ١بیثرف ١سایت ٝ ُبٟ تٌی٠

 تحْ٘ ضا ضٝتٞض ثط ٝاضز ٛیط١ٝبی ٗحٞضی ر٢ت زض زیِط ثطذی ٝ قؼبػی ر٢ت زض یبتبهب٢ٛب اظ ذیثط

 ظیبزی ؾطػت ثب ٠ً چطذٜسٟ قلت٢بی ثطای ٠ً ١ؿتٜس آ٢ٛبیی ١ب،یبتبهبٙ تطیٚپیچیسٟ .ًٜٜسٗی

.قٞٛسٗی ؾبذت٠ ١ؿتٜس ثبضؾِٜیٚ ٗتحْ٘ ٝ چطذیسٟ

 .چطذكی ١بییبتبهبٙ ٝ )ٓـعقی( ٗؿغح یبتبهب٢ٛبی :سقٞٛ ٗی توؿیٖ رساُب٠ٛ ُطٟٝ زٝ ث٠ ١بیبتبهبٙ

                                                            
45 crank shaft box 
46 bearing 



31 
 

 ضٝؿٜی كیٖٔ ضٝی ٗؿغح ١بیٙیبتبهب .ثبقٜسیٗ ٗؿغح یبتبهب٢ٛبی ١ب،ٙیبتبهب اٛٞاع تطیٚ ؾبزٟ اظ یٌی

 زاقت٠ ضا ثبلایی ثبض١بی تحْ٘ تٞاٛبیی ١بیبتبهبٙ ایٚ .ُیطٛسٗی هطاض زاضز، ٝرٞز ٓـعٛسٟ هغؼ٠ زٝ ثیٚ ٠ً

.ثبقٜسیٗ ضٝؿٚ كیٖٔ ایزبز ثطای ًبضی ضٝؿٚ ؾیؿتٖ یي ٝرٞز ث٠ ٗتٌی ٝ

 ٗسضٙ كطایٜسی تز٢یعات زض آٙ اظ ٠ً «17نلح٠ ًذ» ٛٞع اظ ٗرهٞنب ٗؿغح ١بی یبتبهبٙ رطٕ

.اؾت ظیبز قٞز، ٗی اؾتلبزٟ

 ٗٞرت ٝ ًطزٟ رُٔٞیطی حسی تب قلت ١٘طاٟ ث٠ ضٝؿٚ چطذف اظ یبتبهبٙ ایٚ زض ٗٞرٞز ١بیپس

 .قٞٛسیٗ تكٌیْ ؿٔغ٢ٌبیی ٝ ١ب ؾبچ٠٘ اظ چطذكی ١بییبتبهبٙ .سقٞٛ ٗی ثیكتطی تؼبزّ

 ثٜبثطایٚ ًٜٜس،ٗی ایزبز ٗؿغح ١بی یبتبهبٙ ث٠ ٛؿجت ً٘تطی ذیٔی حطاضت ١ب یبتبهبٙ اظ ٛٞع ایٚ

 ١بی یبتبهبٙ ث٠ ٛؿجت ١بیبتبهبٙ ایٚ .زاضٛس ٛیبظ ً٘تطی ضٝاٌٛبضی ث٠ ٝ قٞزٗی تٔق ً٘تطی تٞاٙ

 .١ؿتٜس طؾجٌت ٝ ًٞچٌتط ٗؿغح،

 پنیٌگ 2-3-2-1-5

 ث٠ اؾت ٌٗ٘ٚ پٌیَٜ. قٞزٗی اؾتلبزٟ پٌیَٜ اظ ٛكتجٜسی ر٢ت ثطُكتی، ٝ ضكت ٗٞتٞض١بی زض

.ثبقس ضی٢ِٜب اظ ای ٗز٘ٞػ٠ یب پٞؾت٠، یي زضٝٙ ضیَٜ یي ؾبزٟ نٞضت

:اظ ػجبضتٜس ١بپٌیَٜ اٛٞاع ثطُكتی، ٝ ضكت ٗٞتٞض١بی زض

cylinder pressure packing : ًٜسٗی رُٔٞیطی ؾیٜٔسض زضٝٙ ظا ُبظ ذطٝد اظ ٠ً. 

wiper packing  :ًٜسٗی رُٔٞیطی پیؿتٞٙ ٗیْ عّٞ ِٜٓسض ٗیْ ٗحلظ٠ ضٝؿٚ ذطٝد اظ ٠ً. 

partition packing  :ٗٞتٞض١بیی زض distance piece رُٔٞیطی ١ب آٙ ثیٚ ٛكتی اظ ٠ً زاضٛس 

.ًٜسٗی

                                                            
41 Tilting Pad 
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 18ببمظ اعتبفیٌگ 2-3-2-1-6

 اٛزبٕ پیؿتٞٙ ٗیْ تٞؾظ پیؿتٞٙ ث٠ قبتٞٙ هبّات ٠ً نٞضتی زض ثطُكتی ٝ ضكت ٗٞتٞض١بی زض

ٛبٕ  ث٠ هؿ٘ت٢بیی قبْٗ ٠ً ثبًؽ اؾتبكیَٜ ٛبٕ ث٠ ای ٗحلظ٠ زض پیؿتٞٙ ٗیْ حطًت قٞز،

distance piece قٞز ٗی اٛزبٕ ثبقس ٗی.

 زاذْ اظ ُبظ، ٛكت ١٘چٜیٚ ٝ ؾیٜٔسض زاذْ ث٠ َٜٓ، ٗیْ ٗحلظ٠ ضٝؿٚ ٛكت اظ رُٔٞیطی ثطای

.قٞز ٗی اٛزبٕ ذبنی ١بی پٌیَٜ تٞؾظ ثٜسی آة ،هؿ٘ت ایٚ ث٠ ؾیٜٔسض

 هتحزك اجشای 2-3-2-2

:اظ ػجبضتٜس ٛیع ٗٞتٞض١ب ٛٞع ایٚ ٗتحطى ارعای

 پیؿتٞٙ ٗیْ-2 پیؿتٞٙ-1

  ١س ًطاؼ-4 قبتٞٙ -3

 َٜٓ ٗیْ -6عیبض چطخ -5

 پیغتَى 2-3-2-2-1

 ٗتهْ قبتٞٙ ث٠ زیِط عطف اظ ٝ ُطكت٠ هطاض ؾیٜٔسض زاذْ زض یٌغطف اظ ٠ً اؾت ای هغؼ٠ پیؿتٞٙ

 ؾبذت ٝ عطاحیز. زاض ػ٢سٟ ثط ضا ُبظ ًطزٙ ككطزٟ ٝظیل٠ ٗٞتٞض زض ٠ً ایؿت هغؼ٠ پیؿتٞٙ .اؾت

 اٛساظٟ اظ پیؿتٞٙ اٛساظٟ ١ب عطاحی ایٚ ت٘بٕ زض ٝٓی ُیطزٗی اٛزبٕ ٗرتٔلی ١بی قٌْ ث٠ هغؼ٠ ایٚ

.ُطززٛ٘ی چلت ؾیٜٔسض زض ًبٗلا ٝ ثٞزٟ ؾیٜٔسضًٞچٌتط

 زاذْ زض ١ؿتٜس ٗك٢ٞض پیؿتٞٙ ضیَٜ ٛبٕ ث٠ ٠ً ٝیػٟ ١بی ٠حٔو اظ یٌؿطی ً٘ي ثب پیؿتٞٙ

 ٗؿتویٖ ت٘بؼ ؾیٜٔسض ثب ٝ ًطزٟ حطًت ضٝؿٚ كیٖٔ ضٝی ثط ١بضیَٜ ایٚ. ُطززٗی چلت ؾیٜٔسض

.ًٜٜسٛ٘ی ثطهطاض

                                                            
41 stuffing box 
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 پیغتَى هیل  2-3-2-2-2

 ٗی اؾتلبزٟ پیؿتٞٙ ٗیْ اظ اؾت ٛكسٟ ٝنْ پیؿتٞٙ ث٠ ٗؿتویٖ عٞض ث٠ قبتٞٙ ٠ً ٗٞاضزی زض

.قٞز

-٠هغؼ پیؿتٞٙ ٗیْ .ُطزز ٗی ٗتهْ ١س ًطاؼ ث٠ زیِط عطف اظ ٝ پیؿتٞٙ ث٠ یٌغطف اظ غؼ٠ه ایٚ

 ػ٢سٟ هغؼ٠ ایٚ .ثبقسیٗ ٛیع ذبنی پٞقف زاضای اٝهبت ُب١ی ٠ً اؾت ثٜٔس ٝ قٌْ،ٗحٌٖ ای٠ٗیٔ یا

. اؾت پیؿتٞٙ ث٠ ككبضی ٛیطٝی اٛتوبّ زاض

 ؾبذت٠ ًٞچي ٗؼ٘ٞلا پیؿتٞٙ ٗیْ ًٜٜس، ٗی تٞٓیس پبییٜی ككبض ٠ً ظیبز هغط ثب پیؿت٢ٛٞبی ثطای

 طتثعضُ ٛبٗتٜبؾجی ٞضع ث٠ پیؿتٞٙ ٗیْ ثبلا، تٞٓیسی ككبض ٝ ًٖ هغط ثب ١بیپیؿتٞٙ ثطای ٝ قٞزٗی

.قٞزٗی ُطكت٠ ٛظط

 

 19ؽبتَى 2-3-2-2-3

 .زاضز ضا پیؿتٞٙ ِٜٓج٠ ٗیْ حطًت اٛتوبّ ٝظیل٠ ثطُكتی ٝ ضكت ٗٞتٞض١بی زض قبتٞٙ

 ١سًطاؼ ث٠ زیِط عطف اظ ٝ َٜٓ ٗیْ ث٠ یٌغطف اظ ٠ً اؾت ٜٛسٗب زٗجْ ٝ ًٞتبٟ ای هغؼ٠ قبتٞٙ

 .اؾت ٗتهْ

 ٗیْ اعطاف زض ٠ً اؾت ١بیی یبتبهبٙ ِٜٓساضای ٗیْ ث٠ اتهبّ ٗحْ زض ذٞز، یٌبٛت٢بی زض قبتٞٙ

-ٗی ٗتهْ ١سًطاؼ ث٠ ًٞچٌی ١بی یبتبهبٙ ثبً٘ي ٛیع زیِط اٛت٢بی زض ٝ قٞٛسٗی زازٟ هطاض َٜٓ

.ُطزز

 ٗؿیط١ب ١٘یٚ ً٘ي ثب ٠ً ُطززیٗ ؾٞضاذٌبضی ضٝؿٚ ػجٞض ثطای ٗؿیط١بیی قبتٞٙ، ٝ َٜٓ ٗیْ زض

.قٞزٗی ضٝؿٌٜبضی ػْ٘ اٛزبٕ ثبػج ٝ ضؾسٗی قسٟ شًط ١بی یبتبهبٙ ث٠ ضٝؿٚ

                                                            
41 connecting rod 
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 21ّد مزاط  2-3-2-2-4

ٝ  قبتٞٙ ثیٚ ١سًطاؼٕ ٛب ث٠ ای هغؼ٠ ٝ ٛیؿت ٗتهْ پیؿتٞٙ ث٠ ٗؿتوی٘ب قبتٞٙ ٗٞتٞض١ب ثطذی زض

 .ُیطزٗی نٞضت احت٘بٓی ٛكت٢بی ث٢تط ًٜتطّ ثطای هغؼ٠ ایٚ زازٙ هطاض .زاضز هطاض پیؿتٞٙ

-ٗی ٗتهْ قبتٞٙ ث٠ زیِط عطف اظ ٝ پیؿتٞٙ ٗیْ اٛت٢بی ث٠ یٌغطف اظ ٠ً ایؿت هغؼ٠ ١سًطاؼ

ٗیْ  ث٠ ٢ٛبیتب ٝ پیؿتٞٙ ٗیْ ث٠ ضا پیؿتٞٙ تٞؾظ قسٟ ایزبز ثطُكتی ٝ ضكت ٛیطٝی هغؼ٠ ایٚ .قٞز

 قسٟ ُطكت٠ ٛظط زض ٜٗظٞض ١٘یٚ ث٠ ٠ً ٗرهٞنی ٗحلظ٠ زاذْ زض ١سؼطاً .ٛ٘بیسٗی ٜٗتوْ َٜٓ

.ًٜسٗی حطًت پیؿتٞٙ ٗیْ ٝ پیؿتٞٙ قبتٞٙ، ثب ١٘ب١َٜ ٝ ُطكت٠ هطاض اؾت

 21طیبر چزخ 2-3-2-2-5

 ُطكت٠ ٛظط زض ١ب پیؿتٞٙ ثطُكت ٝ ضكت احط زض قسٟ ایزبز اضتؼبقبت حصف ثطای لاًٞٗؼ٘ عیبض چطخ

 تؼساز ١طچ٠ ٝ زاضز ٗٞتٞض زض ؾیٜٔسض١ب تؼساز ثب ٗؿتوی٘ی بطاضتج قسٟ ایزبز اضتؼبـ .اؾت قسٟ

 اظ ٠ً اؾت ؾِٜیٚ ٝ ایٟزایط نلح٠ عیبض چطخ .قٞزٗی ً٘تط ٛٞؾبٛبت ایٚ ثبقس ثیكتط ؾیٜٔسض١ب

 ٗیْ زیٜبٗیٌی تٞاظٙ عیبض، چطخ ثبلای رطٕ زٓیْ ث٠  .ُطززٗی ٗتهْ َٜٓ ٗیْ ث٠ كٜٔذ یي عطین

.زاضز یاٟٝیػ ١بی عطاحی ث٠ ٛیبظ ٝ زٟثٞ حؿبؼ ثؿیبض عیبض چطخ ٝ َٜٓ

 ثبػج تٞاٛسٗی زیسٟ آؾیت یب ٝ ضؼیق اتهبّ ٝ ثٞزٟ ٢ٖٗ ثؿیبض َٜٓ ٗیْ ث٠ عیبض چطخ اتهبّ

.ُطزز ؾیؿتٖ ث٠ ذؿبضت ایزبز ًْ زض ٝ َٜٓ ٗیْ ث٠ ٛؿجت عیبض چطخ آظاز حطًت

 22لٌگ هیل 2-3-2-2-6

 یب ٝ آٌتطیٌی ٗٞتٞض١بی اظ یٌٗبٛیٌ ٛیطٝی تٞٓیس ثطای ٗؼّ٘ٞ عٞض ث٠ نٜؼت زض ٠ً آٛزبیی اظ

 ٝ ضكت حطًت ث٠ ١ب زؾتِبٟ ایٚ چطذكی حطًت ٛحٞی ث٠ اؾت لاظٕ قٞز،ٗی اؾتلبزٟ تٞضثیٚ

 زیِطی هغؼ٠ ث٠ ضا ٗحطى چطذكی حطًت َٜٓ ٗیْ ٛبٕ ث٠ ٌٗبٛیٌی ای٠هغؼ . ُطزز تجسیْ ثطُكتی

                                                            
22 cross head 
24 flywheel 
22 crank shaft 
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 چٜس زاضای ثطذی ٝ َٜٓ یي یازاض ٢ِٜٓب ٗیْ اظ ثطذی ًبضثطز، ث٠ ثؿت٠ .ًٜسٗی ٜٗتوْ قبتٞٙ ٛبٕ ث٠

.ثبقٜسٗی َٜٓ

 ٢ٜٗسؾی ظطاكت آٙ ؾبذت زض ٝ ثٞزٟ تٞر٠ هبثْ ٝظٙ زاضای ٠ً اؾت ای یٌپبضچ٠ هغؼ٠ َٜٓ ٗیْ

.ثبقسٗی ١ب یبتبهبٙ ُطكتٚ هطاض ثطای ٗكرهی ١بی ٗحْ زاضای هغؼ٠ ایٚ .قٞزٗی ُطكت٠ ثٌبض ذبنی

 جبًبی تجْیشات  2-3-2-3

:اظ ػجبضتٜسث٠ اذتهبض  ٠ً ١ؿتٜس ربٛجی تز٢یعات ٗٞتٞض١ب، ایٚ زض ارعا ؾٕٞ زؾت٠

ًٜتطٓی اثعاض١بی -2ًٜٜسٟ ذٜي زٛسٟ رؼج٠ ٗحطى -1

 ُیط ضطثبٙ -4ًبضی ضٝؿٚ ؾیؿتٖ -3

 آثِیط ٗرعٙ -6رساًٜٜسٟ كیٔتط -5

  رطیبٙ ثطُكت قیط -8 نساُیط اتبهي -7

 

 فضبی هزدُ 2-4

ٗٞتٞض١بی احتطاهی ٛیبظ ٛساضٛس اٗب ٝرٞز ایٚ كضب  ای ث٠ اٛساظٟٗٞتٞض١بی اٛجؿبعی اُطچ٠ ث٠ حزٖ ٗطزٟ

-زض ایٚ ٗٞتٞض١ب ضطٝضی اؾت. ٝرٞز كبن٠ٔ ای ثیٚ ؾطؾیٜٔسض ٝ پیؿتٞٙ زض ٛوغ٠ ٗطٍ ثبلا ثبػج ٗی

 تط ٝ ًٖ ؾط ٝ نساتط ًبض ًٜس.قٞز پیؿتٞٙ ث٠ ؾطؾیٜٔسض ثطذٞضز ٌٜٛس ٝ ٗٞتٞض ٛطٕ

ٓحظ٠ آؿبظ ٌٗف ثبػج اكت قسیس زٗبی ُبظ اظ ؾٞی زیِط ػسٕ ٝرٞز ٗوساضی ُبظ زاذْ ؾیٜٔسض زض 

تٞاٛس ث٠ هغؼبت آؾیت ثطؾبٛس ٝ ثبظُكت ٛبپصیطی ُطزز. ایٚ اتلبم ٗیٝ ١٘چٜیٚ ذل٠ قسٙ رطیبٙ ٗی

 ضا اكعایف ز١س.

ُطزز. ظیبز ثٞزٙ كضبی ٗطزٟ اظ عطف زیِط ٗٞرت ًب١ف ضاٛسٗبٙ ٗٞتٞض ٝ زثی ٝضٝزی ث٠ آٙ ٗی

 ٛس ضاٛسٗبٙ ٗٞتٞض ضا ث٢ی٠ٜ ٛ٘بیس.تٞاثٜبثطایٚ اٛتربة حزٖ ٜٗبؾت ٗی
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 فصل عَم

 ٍ هؼبدلات حبمن هدلغبسی -3
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 فزضیبت هغئلِ ٍ قَاًیي حبمن 3-1

 قٞٛس:١بی ظیط زض ٛظط ُطكت٠ ٗیٓؿبظی رطیبٙ ُبظ زاذْ ؾیٜٔسض كطوثطای ٗس

زاذْ ؾیٜٔسض ث٠ تؼجیط زیِط چِبٓی ُبظ  ٗبٛس.ثبهی ٗی« پیٞؾت٠»زض ًْ كطآیٜس ١٘ٞاضٟ ٗحیظ -1

 ١٘ٞاضٟ ث٠ اٛساظٟ ای اؾت ٠ً ٗؼبزلات ٗحیظ پیٞؾت٠ ثط رطیبٙ حبًٖ ثبقس.

ثب زٝكطو یي ثبض ثغ ػٜٞاٙ ُبظ عجیؼی ٠ً تطًیجی اظ ُبظ١بی ٗرتٔق اؾت ثب اؾتبٛساضز ضكتبض ُبظ  -2

AGA8 .ٗسّ قسٟ اؾت ٝ زض ٗطح٠ٔ زیِط، ضكتبض ُبظ ث٠ ػٜٞاٙ ٗتبٙ ایسٟ آّ ٗسّ قسٟ اؾت 

ٖ زض ١ط ٓحظ٠ زض تؼبزّ تطٗٞزیٜبٗیٌی هطاض زاضز.یؼٜی زض ١ط ٓحظ٠ زٗب ٝ ككبض زض ًْ حزٖ ؾیؿت -3

 ٗحلظ٠ ؾیٜٔسض یٌؿبٙ اؾت.

 ٛبپبیب ٝ ثب تجبزّ رطٕ ٝ ُطٗب ثب ٗحیظ اؾت. رطیبٙ یٌٜٞاذت،-4

 قٞز.اظ ٛكتی رطٕ زض ؾیٜٔسض نطف ٛظط ٗی -5

بى پطزاذت٠ ذٞا١س قس ٝ ٛحٟٞ ٗحبؾج٠ زٝ ذبنیت زض ازا٠ٗ ث٠ اضائ٠ ٗؼبزلات ثوب، اٛتوبّ حطاضت ٝ انغٌ

 تطٗٞزیٜبٗیٌی ؾیؿتٖ قطح زازٟ ذٞا١س قس.

 هؼبدلات بقب  3-2

 .[44] قٞزطٕ  ث٠ نٞضت ظیط ٛٞقت٠ ٗیٗؼبز٠ٓ ثوبی ر

 3-1           cv i om m m 
ثبقس ٝ  قٌْ رطٕ ذطٝری ُبظ اظ ؾیٜٔسض  ٗی   رطٕ ٝضٝزی ُبظ ث٠ ؾیٜٔسض ٝ    ٠ً زض آٙ 

 زیلطاٛؿیٔی آٙ ث٠ نٞضت ظیط اؾت: 

 3-2          cv
i o

dm
m m

dt
  

 تٞاٙ ٛٞقت: سٟ ظٛزیطٟ ای ٗیثب اؾتلبزٟ اظ هبػ

 3-3         cv cv cvdm dm dmd

dt d dt d




 
 

 
 ٝ زض ٢ٛبیت تـییطات رطٕ زاذْ ؾیٜٔسض ثط حؿت ظاٝی٠ َٜٓ ذٞا١س ثٞز:
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 3-4          cv i odm m m

d 


 

 ثبقس.ؾطػت ظاٝی٠ ای َٜٓ ٗی ٠ًω زض ایٚ ضاثغ٠ 

 : [44] قٞزٗؼبز٠ٓ ثوبی اٛطغی ١ٖ ث٠ نٞضت ظیط ٛٞقت٠ ٗی

 3-5     
2 2

2 2

cv i o
i i i o o o

dE v v
m h gz m h gz Q W

dt

   
          

   
 

 :[44] قٞزای ٛطخ ًبض ذطٝری اظ ضاثغ٠ ظیط اؾتلبزٟ ٗیثط

 3-6         cv
cv

dVdW
P

d d 
 

ب ٗكتن ُیطی ٛؿجت ث٠ ثب نطف ٛظط اظ اٛطغی رٜجكی ٝ پتبٛؿیْ ُطاٛكی زثی ٝضٝزی ٝ ذطٝری ٝ ث

 تٞاٙ ٛٞقت:ظاٝی٠ َٜٓ ٗی

 3-7       cv i o
i o

dU dm dm dV
h h Q P

d d d d   
    

  حزٖ ؾیٜٔسض زض ١ط ظاٝی٠ اؾت. Vاٛطغی زاذٔی ُبظ زاذْ ؾیٜٔسض ٝ  ٠ًU زض ایٚ ضاثغ٠   

 هؼبدلِ حبلت گبس 3-3

ُطزز. ثب تٞر٠ قٞٛس ٝ ؾپؽ اظ ٗسّ ُبظ حویوی اؾتلبزٟ ٗییسٟ آّ حْ ٗیاثتسا ٗؼبزلات ثب كطو ُبظ ا

 ث٠ ٗسّ ُبظ ًبْٗ، ٗؼبز٠ٓ حبٓت ٗٞضز اؾتلبزٟ، ٗؼبز٠ٓ ُبظ ًبْٗ ذٞا١س ثٞز: 

 3-8          PV mRT 
 :ثبقسیٗ یطثطاثط ػجبضات ظ یٝ آٛتبٓپ یزاذٔ یطغاٛ آّ،یسٟزض نٞضت كطو ُبظ ا

 

 3-9 
vu C T 

 

 

 3-10 ph C T 
 

 

 3-11 p vR C C  
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 3 ٠ًR
R

M
  ٝ حبثت ُبظM ٌٓٞٓٞٗ ٕیٗؼبزلات ثطا یٚثب اؾتلبزٟ اظ ا یز٠. زض ٛتثبقسیُبظ ٗ یرط 

 :[45] زاقت یٖذٞا١ ط نلط اؾت،آّ ٝ ثب تٞر٠ ث٠ ای٠ٌٜ تـییطات زٗبی ٝضٝزی ثطاثیسُٟبظ ا یي

 3-12          
cv cv vU m C T  

 ظطكیت ُطٗبیی ُبظ زض حزٖ حبثت اؾت. Cvزض ایٚ ضاثغ٠ 

تطی اؾت. اظ آٛزب ٠ً زض ایٚ ٗطح٠ٔ تطًیت ُبظ عجیؼی ٛیع بٓت زهینكطو ُبظ حویوی ٛیبظٜٗس ٗؼبز٠ٓ ح

ثیٜی ضكتبض ُبظ ٛیبظ اؾت. ثطای ایٚ ٜٗظٞض اظ ای ثطای پیفزض ٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت، ٗسّ پیكطكت٠

 ٠ً زض كهْ ثؼس تكطیح قسٟ اؾت، اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. AGA8اؾتبٛساضز

 اؾت: زض حبٓت ًٔی ٗؼبز٠ٓ حبٓت ُبظ حویوی ث٠ نٞضت ظیط

 3-13          PV ZRT 
ثب ٗحبؾج٠ ایٚ ضطیت ًٔی٠  ثبقس.( ٗیZپصیطی)ثطای ٗحبؾج٠ ذٞال ُبظ ٛیبظ ث٠ ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ

 ذٞال ُبظ ثب زاقتٚ زٝ ذبنیت هبثْ ٗحبؾج٠ ذٞا١ٜس ثٞز.

 بقب تگغغتِ عبسی هؼبدلا 3-4

 تٞاٙ ٛٞقت:ٗی ای ٗكتنثب اػ٘بّ هبػسٟ ظٛزیطٟ

 3-14  c c c c
c c

d m u du dm
m u

d d d  
 

      

 
 

 ( ذٞا١یٖ زاقت:7-3ثب ربیِصاضی ضٝاثظ ثبلا زض )

 3-15      cv i o
v cv cv v p i p o

dm dm dmdT dV
C T m C C T C T Q P

d d d d d


    
     

زض ایٚ ضاثغ٠ آٛتبٓپی ُبظ ٝضٝزی ٝ ذطٝری كوظ تبثغ زٗب كطو قسٟ ٝ اظ ر٘لات ؾطػت ٝ پتبٛؿیْ 

ُطاٛكی نطف ٛظط قسٟ اؾت. ایٚ ٗؼبز٠ٓ یي ٗؼبز٠ٓ زیلطاٛؿیْ ٗطتج٠ اّٝ اؾت ٠ً ثب ُؿؿت٠ ؾبظی 

 آیس :پیكطٝی ٗتـیط زٗب ضٝی ظاٝی٠ َٜٓ، ٗؼبز٠ٓ ظیط ر٢ت حْ ػسزی ثسؾت ٗی
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 3-16    1 1
[ ]

n

n n i o c
n

v
p i p o v cv

cv v

T T m m mV
C T C T Q P C T

m C


    
    

    
    

 

ًٜٜس. ثب ( زٗب ٝ ككبض ؾیؿتٖ ضا  زض ٗسّ ُبظ ایسٟ آّ تؼییٚ ٗی16-3( ٝ )13-3ٗؼبزلات ) 

 ُطزز.ث٠ نٞضت ظیط ُؿؿت٠ ٗی 7-3كطو ُبظ حویوی ٗؼبز٠ٓ 

 3-17     1 1( )n n n

cv

m V
u u u m h m h Q P

m



 
 

 
      

 

cv
i i o o 

 هدلغبسی حزمت پیغتَى 3-5

 ثب تٞر٠ ١ٜسؾ٠ ؾیٜٔسض، ربثزبیی پیؿتٞٙ زض ١ط ٓحظ٠ ثهٞضت ظیط اؾت: 

 3-18       
2

coscos 1 sin sin
a

X a L a L
l

 
 

 
      
  
 

 

 .قٞزنٞضت تبثؼی اظ ظاٝی٠ چطذف َٜٓ ث٠ نٞضت ظیط ثیبٙ ٗیحزٖ ؾیٜٔسض ٛیع زض ١ط ٓحظ٠ ٝ ث٠ 

 3-19           minV V A X    

 a  ٝ َٜٓ ّٞزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ عL .عّٞ قبتٞٙ اؾتVmin .حزٖ ٗطزٟ ؾیٜٔس اؾتA  ٛیع ٗؿبحت

 پیؿتٞٙ اؾت.

 

 هکبًیشم لٌگ ٍ پیستَى ٍ تبذیل حزکت خطی بِ دٍراًی-1-3  ضکل

ثسؾت  2-3تٞاٙ چِبٓی زض ١ط ٓحظ٠ ضا ٛیع ثب ً٘ي ٗؼبز٠ٓ ثب زاقتٚ حزٖ ؾیٜٔسض زض ١ط ٓحظ٠ ٗی

 آٝضز.
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 3-20          
( )

( )
( )

cvm

V


 


 

 هدل عبسی اًتقبل حزارت 3-6

زض حبٓت ًٔی ٗؼبز٠ٓ ٠ً اٛتوبّ حطاضت ضا ثطای ً٘پطؾٞض ٗسّ ًطزٟ اؾت،  [46]ثط اؾبؼ زض ایٚ ثرف 

 قٞز:ُطكت٠ ٗیاٛتوبّ حطاضت ضاث٠ نٞضت ظیط زضٛظط 

 3-21            ( )    aQ U A T T 

ضطیت ًٔی اٛتوبّ حطاضت، Uزض ایٚ ٗؼبز٠ٓ  A   َٜٓ ثطاثط ؾغح اٛتوبّ ثط حؿت ظاٝی٠ T   زٗبی

 ظ اؾت.زٗبی ٗحی   ُبظ زاذْ ؾیٜٔس زض ١ط ظاٝی٠ َٜٓ ٝ 

 ضطیت ًٔی اٛتوبّ حطاضت ثطاثط اؾت ثب:

 3-22          
1

ref j

U
A R




 

ٗز٘ٞع ٗوبٝٗت ١بی حطاضتی ١٘طكتی زاذْ، ١سایت زیٞاضٟ ؾیٜٔسض ٝ ١٘طكتی  ٠ًR زض ایٚ ضاثغ٠ 

 ذبضد اؾت. 

 3-23      
log( / )1 1

2 ( ) 2 ( ) 2 ( )

o i
j

i i o o

r r
R

r X h KX r X h     
    

  

 [46]ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت اٛتوبّ ١٘طكتی ذبضد اظ ضٝاثظ ظیط اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. 

 3-24      
0.25

2Pr

2.435 4.884 Pr 4.953Pr

 
   

   

o o f

air f f

h D Gr
Nu

k
 

Pr زض ایٚ ضاثغ٠



pc

k
 k, Cpهغط ذبضری ؾیٜٔسض زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت. Dٝ  ػسز پطاٛتْ اؾت   

 ٝµ  ظیطٝٛس   ذٞاٛسٟ قسٟ اؾت. [44] ثطای ١ٞا اظ ٗطرغٛیعf ٙاؾت: كیٖٟٔ ذٞال زض زٗبی ز١ٜسٛكب 

 3-25          ( )

2

w a
f

T T
T


 

 قٞز:ٝ ػسز ُطاقق ٛیع ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی  

 3-26        
 3

2

2

 
 
 



a w

o

T TπD
g

T
Gr

ν
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زٗبی ١سایت حطاضتی زیٞاضٟ ؾیٜٔسض ضا ١سایت  Toزٗبی زیٞاضٟ ٝ  Twزٗبی ٗحیظ،  Taایٚ ضاثغ٠ زض 

50( زض زٗبی ٗحیظ كطو قسٟ اؾت: 5/1%-5/0توطیجی ًطثٚ اؾتیْ)%
 

W
k

m K
  

 قٞز:ٗحبؾج٠ ٗی [46]ضطیت اٛتوبّ حطاضت ١٘طكتی ُبظ زاذْ ؾیٜٔسض اظ ضاثغ٠ حؿٚ 

 3-27         0.80.023Re i ih D
Nu

k
 

 ٠ًmc D
Re

ν
 2ٝ  .ػسز ضیٜٞٓسظ اؾت

60
m

N
C s    ٝ ٙٞؾطػت ٗتٞؾظ پیؿتN ٙتؼساز زٝضا  َٜٓ

ذٞاٛسٟ  [44] ٛیع ثطای ٗتبٙ اظ ٗطرغ k  ٝνزض ایٚ ضاثغ٠ هغط زاذٔی ؾیٜٔسض اؾت ٝ  Dزض زهیو٠ اؾت.

 .قسٟ اٛس

 هدل عبسی ٍرٍد ٍ خزٍج جزم بِ عیلٌدر 3-7

 قٞز.زثی رطٗی ٝضٝزی ثط اؾبؼ ضاثغ٠ ظیط ٗحبؾج٠ ٗی [46]ثط اؾبؼ 

 3-28     
 

2 1

2
sin

1
in

ic L L L

A P P
m

RT P P



  


  



     
      

     
 

pٗؿبحت زضیچ٠ ٝضٝزی ٝ Aزض ایٚ ضاثغ٠ 

v

γ
C

C
  .ثبظ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی ث٠ قٌْ ؾیٜٞؾی  اؾت

 ٝضٝز اؾت. زضیچ٠ظاٝی٠ ثؿت٠ قسٙ     سٟ اؾت ٝ ٗسّ ق

ًٜس. ثب نلط اُط رطیبٙ ُبظ ث٠ حبٓت ذلِی ثطؾس، زثی ٝضٝزی ث٠ حس ٢ٛبیی ذٞز ضؾیسٟ ٝ تـییط ٛ٘ی

هطاض زازٙ تـییط زثی رطٗی ثط حؿت ٛؿجت ككبض ؾیٜٔسض ث٠ ككبض ذظ، ضاثغ٠ ظیط ثطای ٛؿجت ككبض 

 آیس. ثحطاٛی ثسؾت ٗی

 3-29         12
( )

1
critical

L

P

P







 
  

 
 

 ذٞا١س ثٞز. زض ایٚ حبٓت زثی ثیكی٠ٜ ثطاثط ذٞا١س ثٞز ثب: ٠ً5349/0 ایٚ ٛؿجت ثطای ٗتبٙ ثطاثط   

 3-30      
1

1

max

2
sin

1
in L

ic L

A
m P

RT



 


  



   
    

  
 

 ثطای زضیچ٠ ذطٝری ١ٖ ١٘یٚ ضٝاثظ ثط هطاض اؾت.
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 3-31    
 

2 1

2
sin

1

eo b b
out

ec eo cyld

P PA
m

RT P P



   


   



     
      

       

 3-32      
max

1

12
sin

1

eo
out

ec eo L

A
m P

RT



  


   



   
    

   
 

 ث٠ تطتیت ظاٝی٠ ثبظ قسٙ ٝ ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ذطٝری ١ؿتٜس.     ٝ      زض ایٚ ٗؼبزلات 

 مبر اصطنبك 3-8

ثطای ٗحبؾج٠ تٔلبت، زض ایٚ پػ١ٝف كوظ ًبض انغٌبى پیؿتٞٙ ثب زیٞاضٟ ؾیٜٔسض)٠ً ثب كیٔ٘ی اظ ضٝؿٚ 

 پٞقیسٟ قسٟ اؾت( زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت.

 ًبض انغٌبى ثطاثط اؾت ثب: [47]ثط اؾبؼ 

  3-33         skirt ring

skirt ring

du du
W L D x L D x

dy dy
    

   
      

   
 

 

ز١س. ضربٗت ضیَٜ پیؿتٞٙ ضا ٛكبٙ ٗی      عّٞ ثس٠ٛ پیؿتٞٙ اؾت ٝ         زض ایٚ ضاثغ٠  

 ثبقس.هغط ؾیٜٔسض ٗی Dاؾت ٝ  ثیبِٛط ربثزبیی پیؿتٞٙ    

 آیس.ث٠ قٌْ ظیط زض ٗی 20ثب ذغی كطو ًطزٙ تٞظیغ ؾطػت زض كیٖٔ ضٝؿٚ ضاثغ٠ 

 3-34    
   

    
p p

skirt ring

skirt ring

U U
W L D x L D x

C

 
    



   
         

   
 

 ٠ًC  ٝ زض ایٜزب كبن٠ٔ ثیٚ ثس٠ٛ پیؿتٞٙ ٝ زیٞاضٟ ؾیٜٔسضε ٜككبض ٝ زیٞاضٟ ؾیٜٔسض كبن٠ٔ ثیٚ ضی َ

 .آیسثسؾت ٗی 27-3اؾت ٠ً اظ ضاثغ٠ 

 3-35            sinA B    

قٞٛس. ؾطػت پیؿتٞٙ زض ١ط ٓحظ٠ حٞاثتی ١ؿتٜس ٠ً ثب ٗكرهبت ٗٞتٞض تؼییٚ ٗی A  ٝBزض ایٚ ضاثغ٠ 

 ُطزز.حبؾج٠ ٗی١ٖ اظ ضاثغ٠ ظیط ٗ

 3-36       
2

2

cos
( sin sin )

1 sin

pU a a

a

l
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 فصل چْبرم
 

تؼییي خَاؿ گبس طبیؼی بِ  -4

 AGA8 مول اعتبًدارد
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 هقدهِ 4-1

زٟ اظ ضٝقی اؾتلب ١CNG٘بٛغٞض ٠ً زض كهْ هجْ اقبضٟ قس، ثطای قجی٠ ؾبظی زهین یي ایؿتِبٟ 

قٞز، طای ٗسّ ًطزٙ ایؿتِبٟ اؾتلبزٟ ٗیثطای تؼییٚ ت٘بٗی ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ عجیؼی ٠ً ث

ثطای تؼییٚ ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ  AGA8ضؾس. زض ایٚ ضؾب٠ٓ اظ اؾتبٛساضز ٗؼتجط ضطٝضی ثٜظط ٗی

ضٝق٢بی ٗٞرٞز ثطای عجیؼی اؾتلبزٟ قسٟ اؾت، ٠ً قبیس ثتٞاٙ ثزطات ثیبٙ زاقت یٌی اظ زهین تطیٚ 

تؼییٚ ذٞال ُبظ عجیؼی اؾت. ١٘چٜیٚ زض ازا٠ٗ ضٝقی پیك٢ٜبز قسٟ اؾت ٠ً ثتٞاٙ ثب اؾتلبزٟ اظ ١ط 

ذبنیت تطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ عجیؼی )ٗخلا اٛطغی زاذٔی ٝ زاٛؿیت٠(، ث٠ ١٘طاٟ تطًیت ُبظ، ثوی٠  2یي اظ 

ج٠ ٝ ٛحٟٞ ٗحبؾ AGA8یح اؾتبٛساضز ذٞال ضا ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز. ثب تٞر٠ ث٠ ٗغبٓت كٞم زض ازا٠ٗ ث٠ تكط

 قٞز.ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی پطزاذت٠ ٗی

ٜٗزط ث٠ تسٝیٚ ضٝـ  1929تب  1928تحویوبت اٛزبٕ ُطكت٠ ظیط ٛظط آهبی ١بٝاضز زض ؾب٢ٓبی 

زض زایطٟ تحویوبت  4MPaاؾتبٛساضزی ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ عجیؼی تب ككبض 

٠ً آهبی پطٝكؿط ؾبٗٞئْ.ض. زض زاٛكِبٟ  1954زیس، ١طچٜس تب ؾبّ اؾتبٛساضز ُبظ عجیؼی آٗطیٌب ُط

ا١ٝبیٞ ُعاضقی اظ تحویوبت اٛزبٕ ُطكت٠ اـ ثط ضٝی ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ عجیؼی ثط ٗجٜبی 

. ضطیت تطاًٖ [48]ٗغبٓؼبت پیكیٚ آهبی ١بٝاضز ٜٗتكط ًطز، ایٚ تحویوبت اٛتكبض پیسا ٌٛطزٟ ثٞز 

تب  1956پصیطی ُبظ عجیؼی ٝ ١٘چٜیٚ ٗؼبز٠ٓ حبٓتی ثط ٗجٜبی تحویوبت آهبی ظی٘طٗٚ ثیٚ ؾب٢ٓبی 

 (AGA) 23زض زاٛكِبٟ ا١ٝبیٞ تٞؾؼ٠ ٝ ٜٗتكط ُطزیس. ٛتبیذ ایٚ تحوین تٞؾظ اٛز٘ٚ ُبظ آٗطیٌب 1962

ٜٗتكط  1962زض ؾبّ  "بظ عجیؼیپصیطی ُ زؾتٞضآؼ٘ٔی ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ"تحت ػٜٞاٙ 

ضؾب٠ٓ ای ر٢ت ٗحبؾج٠ زهین ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ عجیؼی ثب زض  1985ُطزیس. زض ازا٠ٗ زض ؾبّ 

ٛظط ُطكتٚ احطات زٗب ٝ ككبض ٝ ُؿتطٟ ارعای تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ، ث٠ ؾطپطؾتی پطكؿٞض ًٜت.ای. زض 

حبؾجبت ُبظ عجیؼی زض ذغٞط اٛتوبّ ثطای ٗ 1984زاٛكِبٟ اًٝلا١بٗب اٛتكبض یبكت. ٛتبیذ زض ؾبّ 

ُطزیس. تحویوبت اٝٓی٠ ثیٚ  1985ًبْٗ ُكت٠ ٝ ایٚ ُعاضـ پبی٠ ٝ اؾبؾی ثطای ُعاضـ ًبْٗ زض ؾبّ 

                                                            
41- American Gas Association
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 اٛتكبض یبكت٠ قسٟ ثٞز، ضطیت تطاًٖ 24ری ای آض ری٠ً تٞؾظ ٗٞؾؿ٠  1984تب  1981ؾب٢ٓبی 

ایٚ  1990تب  1985ثیٚ ؾب٢ٓبی  ٛ٘ٞز، اٗب زضٗحبؾج٠ ٗی 6MPaپصیطی ضا تب ككبض١بی ٛعزیي ث٠ 

-تٞؾؼ٠ زازٟ قس. تحویوبت رسیس ٛكبٙ ٗی ری ای آض ریٛتبیذ ث٠ نٞضت چكِ٘یطی تٞؾظ ٗٞؾؿ٠ 

ٛیبظ ث٠ ثبظثیٜی زاضٛس. ١٘چٜیٚ اعلاػبت ٗطثٞط  1984تب  1981زاز ٠ً ٛتبیذ ٜٗتكط قسٟ ثیٚ ؾب٢ٓبی 

اٛتكبض یبكت٠ ثٞز،  25آض آی ریتٞؾظ ٗٞؾؿ٠  1989تب  1985ث٠ ؾطػت نٞت ٠ً زض ثیٚ ؾب٢ٓبی 

ٛكبٙ زاز ٠ً ٗحبؾجبت ثطای ُبظ١بی ؿٜی ٝ زض رطیب٢ٛبی ثحطاٛی اظ زهت ًبكی ثطذٞضزاض ٛیؿتٜس. پؽ 

پصیطی ُبظ عجیؼی تٞؾظ  ١بی اٛزبٕ قسٟ ٗؼبز٠ٓ حبٓت رسیس ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ اظ ثبظثیٜی

١بی  بظثیٜی قسٟ ثب اؾتلبزٟ اظ زازٟاضائ٠ ُطزیس. ١٘چٜیٚ ضٝـ ث ری ای آض ریٝ  ری آض آیٗٞؾؿبت 

 . [48] آظٗبیكِب١ی ٝ تحٔیٔی، تٞؾظ پطكؿٞض ضیچبضز ربًٞثؿٚ تٌ٘یْ ُطزیس

  AGA8ؽزح ٍ بغط رٍػ  4-2

ؾج٠ پصیطی ُبظ عجیؼی ٝ چِبٓی ُبظ عجیؼی ضا ٗحب تٞاٙ ضطیت تطاًٖثب اؾتلبزٟ اظ ایٚ ضٝـ ٗی

ػٜهط ثٞزٟ ٠ً ٗحسٝزٟ ًؿط ٗٞٓی  21ٛ٘ٞز. زض ایٚ ضٝـ كطو ثط آٙ اؾت ٠ً ُبظ عجیؼی ٗرٔٞعی اظ 

ٗحسٝزٟ ٗزبظ ثطای اؾتلبزٟ اظ ایٚ ضٝـ  1-4 رسّٝ ثبقس. ١ط رعء زض ٗرٔٞط ُبظ عجیؼی ٗكرم ٗی

  [45] .ز١سضا ٛكبٙ ٗی

 AGA [45]هحذٍدُ هجبس استفبدُ اس رٍش  1-4 جذٍل 

Expanded 

Range 

Normal Range Quantity 

0.07 - 1.52 0.554 -  0.87 Relative Density 

0 - 1800 

Btu/scf 

 477 - 115 

Btu/scf 

Gross Heating Value 

                                                            
24 GERG 
25 GRI 
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0 - 66 Mj/m3 18.7 - 45.1 

Mj/m3 

Gross Heating Value 

0 - 100 45 - 100 Mole Percent Methane 

0 - 100 0 - 50 Mole Percent Nitrogen 

0 - 100 0 - 30 Mole Percent Carbon Dioxide 

0 - 100 0 - 10 Mole Percent Ethane 

0 - 12 0 - 4 Mole Percent Propane 

0 - 6 0 - 1 Mole Percent Total Butanes 

0 - 4 0 - 0.3 Mole Percent Total Pentanes 

0 - Dew Point 0 - 0.2 Mole Percent Hexanes Plus 

0 - 3 0 - 0.2 Mole Percent Helium 

0 - 100 0 - 10 Mole Percent Hydrogen 

0 - 3 0 - 3 Mole Percent Carbon 

Monoxide 

0 - 1 0 Mole Percent Argon 

0 - 21 0 Mole Percent Oxygen 

0 - Dew Point 0 - 0.05 Mole Percent Water  

0 - 100 0 - 0.02 Mole Percent Hydrogen 

Sulfide 

 

ت٢ٜب ثطای ُبظ عجیؼی ثب زضنس ٗكرم  AGA8اظ ٗؼبز٠ٓ حبٓت  1-4 رسّٝ ثب تٞر٠ ث٠ زازٟ ١بی 

 تٞاٙ اؾتلبزٟ ًطز. ٗی
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 AGA8ػدم قطؼیت رٍػ  4-2-1

زض حبٓت ًٔی ػسٕ هغؼیت ایٚ ضٝـ ثطای ُبظ عجیؼی ثب زضنس ٗٞٓی تطًیجبت ُبظ ٠ً زض ٗحسٝزٟ 

ٗی ثبقس. ثطای ُبظ عجیؼی ثب زضنس ٗٞٓی زض  1-4 قٌْ ُیطٛس، ٗغبثن ثب هطاض ٗی 1-4 رسّٝ ٛطٗبّ 

 1ایٚ ضٝـ ذغبی ٗتٞؾغی زاقت٠ ٝ ثطای ٗوبزیط ذبضد اظ ٛبحی٠  1-4 رسّٝ ٗحسٝزٟ ُؿتطزٟ زض 

 [45]ُطزز. ایٚ ذغب ثیكتط ٗی 1-4 قٌْ 

 

 AGA8 [45]هحذٍدُ خطب بزای هحبسبِ ضزیب تزاکن پذیزی بب استفبدُ اس رٍش  1-4 ضکل 

 AGA8هحبعبِ ضزیب تزامن پذیزی بب اعتفبدُ اس رٍػ  4-3

ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ عجیؼی ٝ چِبٓی ُبظ عجیؼی اثتسا ث٠ قطح ٝ ثؿظ ضٝاثظ 

 قٞز.پطزاذت٠، ؾپؽ ضٝـ حْ ٗؼبزلات تٞضیح زازٟ ٗی AGA8ضیبضی ٝ ٗؼبزلات ٗطثٞط ث٠ ضٝـ 

قٞز. ضطیت تطاًٖ ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ عجیؼی اضائ٠ ٗی زض ایٚ ضٝـ ٗسٓی

 [48]قٞز: ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی Zپصیطی 

 

 4-1 PV=nZRT  
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-ثبقٜس. ٗیحبثت ر٢بٛی ُبظ١ب ٗی Rٝ  زٗب Tتؼساز ٢ٓٞٗب ، nحزٖ،  Vككبض، P،  1-4 ٠ً زض ٗؼبز٠ٓ

 ضا ث٠ نٞضت ظیط ٛیع ٛٞقت: 1-4  تٞاٙ ٗؼبز٠ٓ

 4-2 
m

P=Z RT  

آٙ  ٠ً زض
m

 قٞز:زاٛؿیت٠ ٗٞلاض ثٞزٟ ٠ً ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی 

 4-3 
m

n
=

V
  

 قٞز:ضاثغ٠ ثیٚ زاٛؿیت٠ رطٗی ٝ زاٛؿیت٠ ٗٞلاض ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی

 4-4 
m w

M    

زاٛؿیت٠ رطٗی ٝ ٠ً زض آٙ 
w

M قٞز:ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓی ثٞزٟ ٠ً ث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠ ٗی 

 4-5 
w ,

1

M
N

i w i
i

x M


  

تؼساز   إ ٝ    ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓی رعء      إ اظ ٗرٔٞط ُبظ،   ًؿط ٗٞٓی رعء     ،5-4 ٠ً زض ضاثغ٠ 

 ثبقٜس.ارعای تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ ٗی

 [48] :ث٠ نٞضت ظیط اضائ٠ قسٟ اؾت AGA8زض ضٝـ  Zٗؼبز٠ٓ ٗطثٞط ث٠ ضطیت تطاًٖ پصیطی 

 4-6 18 58

r n n n
n=13 n=13

Z=1+B -  C* C* *
m

D     

  ًب١یسٟ، زاٛؿیت٠    ضطیت زٕٝ ٝیطیبّ،  Bپصیطی،  ضطیت تطاًٖ Z، 6-4 زض ٗؼبز٠ٓ 
   ٝ  

  

 ثبقٜس.ضطایت تبثغ زٗب ٝ تطًیجبت ُبظ عجیؼی، ٗی

 [48]ًٜس: زاٛؿیت٠ ًب١یسٟ ث٠ نٞضت ظیط ثب زاٛؿیت٠ ٗٞلاض اضتجبط پیسا ٗی   

 4-7 3

r m
K   

قٞز ٝ اظ ٗكره٠ ١بی ٗحبؾج٠ ٗی 8-4 پبضاٗتط ؾبیع ٗرٔٞط ثٞزٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠  Kثغٞضی٠ٌ 

 [48]ثبقس: ٗطثٞط ث٠ ؾبذتبض قی٘یبیی ارعای ٗرٔٞط ٗی
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4-8 

2
1

5 5/ 2 5 5/ 2

1 1 1

2 ( 1)( )
N N N

i i i j ij i j
i i j i

K X K x x K K K


   

   
  
 

 

پبضاٗتط     ٝ   پبضاٗتط ؾبیع ٗطثٞط ث٠ رعء    زض ٗرٔٞط،   ًؿط ٗٞٓی رعء    ، 8-4 زض ضاثغ٠ 

ٗی ثبقٜس ٠ً ٗوبزیط آ٢ٛب ٝاثؿت٠ ث٠ تطًیت ُبظ ٝ ارعای ٗرتٔق ُبظ١بی    ٝ  ف ارعای ؾبیع ثط١ٌٜ٘

 آٝضزٟ قسٟ اؾت. [48]تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ عجیؼی زض ٗرٔٞط ثٞزٟ ٝ زض ٗطرغ 

 [48] قٞز.ضطیت زٕٝ ٝیطیبّ ثٞزٟ ٠ً ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی  ، 6-4 زض ٗؼبز٠ٓ 

 4-9 18
3/ 2

1 1 1

*
N N

un un

n i j ijk ij i j
n i j

B a T x x B E K K

  

   

    طیت ض 9-4 زض ٗؼبز٠ٓ 
 [48] قٞز:تؼطیق ٗی 10-4 تٞؾظ ٗؼبز٠ٓ   

 4-10 *

1/2 1/2

( 1 ) ( 1 )

( 1 ) ( 1 ) ( 1 )

n

n n n

qgn

nij ij n i j n

f s w

i j n i j n i j n

B G g QQ q

F F f S S s WW w

    

        

ث٠ تطتیت پبضاٗتط١بی اٛطغی ثط١ٖ ًٜكی ضطیت زٕٝ ٝیطیبّ ٝ     ٝ     پبضاٗتط١بی زٝزٝئی 

-تؼطیق ٗی 12-4 ٝ  11-4 قٞٛس ٠ً تٞؾظ ضٝاثظ پبضاٗتط زٝزٝئی ٗٞهؼیت یب ر٢ت شضات ٛبٗیسٟ ٗی

 قٞٛس.

 4-11 2/1* ).( jiijij EEEE   

 4-12 
2

)(*

jiiJ

ij

GGG
G




 

،   ،  ًؿط ٗٞٓی رعء    تؼساز ارعای تطًیت ُبظ عجیؼی،   زٗب،   ، 12-4 تب  9-4 زض ٗؼبزلات 

پبضاٗتط١بی حبثت ٗؼبز٠ٓ حبٓت یب ضطایت ٗكره٠ زٝزٝئی ٗطثٞط ث٠    ،   ،   ،   ،   ،   

ٗوبزیط آ٢ٛب زض ٗطرغ ارعای تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ عجیؼی زض ٗرٔٞط ثٞزٟ ٠ً ثؿت٠ ث٠ حبٓت٢بی ٗرتٔق 

پبضاٗتط١بی ٗكره٠ ٗتٜبظط ثٞزٟ ٠ً زض    ٝ    ،    ،    ،    ،   ،   آٝضزٟ قسٟ اؾت.  [48]

    ثبقٜس.یط آ٢ٛب حبثت ٗیًٜف شضات ٛؿجت ث٠ یٌسیِط زض ٗرٔٞط ُبظ، ٗوبز حبٓت٢بی ٗرتٔق ثط١ٖ
   ٝ
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١ؿتٜس ٠ً ثطای یي ٗٞهؼیت یب یي ر٢ت ذبل زٝ   ٝ    پبضاٗتط١بی زٝزٝیی ثطذٞضز ارعای  

ثبقٜس. ٗوبزیط ایٚ زٝ پبضاٗتط ثطای حبٓت٢بی ٗرتٔق تطًیجبت ٗرٔٞط زض ٗرٔٞط ُبظ ٗی  ٝ   رعء 

 آٝضزٟ قسٟ اؾت.  [48]ٛؿجت ث٠ یٌسیِط زض ٗطرغ 

  ضطیت  6-4 زض ٗؼبز٠ٓ 
تبثؼی اظ تطًیت ارعای تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ عجیؼی ٝ زٗبی ُبظ ثٞزٟ ٠ً   

 [48] :قٞز( تؼطیق ٗی13-2تٞؾظ ضاثغ٠ )

 4-13 2* ( 1 ) ( 1 ) ( 1 )
g q f un un

n n n n n

n n nC a G g Q q F f U T         

ث٠ تطتیت، پبضاٗتط١بی ٗٞهؼیت، ًٞازضاتیٞ، زٗب ثبلای ٗرٔٞط ٝ   ٝ   ،  ،   ، 13-4 زض ٗؼبز٠ٓ 

 [48] :قٞٛسزٟ ٠ً ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗیاٛطغی ثٞ

 4-14 



















1

1

1

1

2/55

2

1

2/55 ))(1(2
N

i

N

ij

jiijji

N

i

ii EEUXXEXU

 

 4-15 
 




 


N

i

N

i

N

ij

jiijjiii GGGXXGXG
1

1

1 1

* ))(1(

 

 

 4-16 




N

i

iiQXQ
1  

 4-17 




N

i

ii FXF
1

2

 

ثبقس. ١٘چٜیٚ زض ٗؼبز٠ٓ غی ٗرٔٞط ٗیپبضاٗتط ثط١ٌٜ٘ف زٝزٝیی ثطای اٛط     14-4 زض ٗؼبز٠ٓ 

 4-6 ،  
 : قٞزث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی  

 4-18 * ( ) exp( )kn bn kn

n n n n r r n r
D b c k c      

 آٝضزٟ قسٟ اٛس. [48]زض ٗطرغ  18-4 ضطایت ٗؼبز٠ٓ 
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ٝ ثب تٞر٠ ث٠ ضاثغ٠  2-4 آٙ زض ضاثغ٠  ربیِصاضیثطای ضطیت تطاًٖ پصیطی ٝ ثب  6-4 ثب تٞر٠ ث٠ ضاثغ٠ 

، ضاثغ٠ ظیط 6-4 ایٚ ضاثغ٠ زض ضاثغ٠  ربیِصاضیٝ  7-4 زاٛؿیت٠ ٗٞلاض ٝ زاٛؿیت٠ ًب١یسٟ یؼٜی ضاثغ٠ 

 آیس: ثسؾت ٗی

 4-19 18 58
3

m n n n
n=13 n=13

P=(1+B -K  C* C* * )
m m

D RT     

ثب ٗكرم ثٞزٙ زٗب ٝ ككبض ٗغٔن ٝ ١٘چٜیٚ زضنس ٗٞٓی ارعای تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ عجیؼی زض 

تٞاٙ ث٠ نٞضت ضا ٗی 19-4 ٗی ثبقس. ضاثغ٠    زاٛؿیت٠ ٗٞلاض یب  19-4 ٗرٔٞط، ت٢ٜب ٗز٢ّٞ زض ضاثغ٠ 

 ظیط ٛیع ٛٞقت:

 4-20 18 58
3

m n n n
n=13 n=13

P-(1+B -K  C* C* * ) 0
m m

D RT      

ثط حؿت زاٛؿیت٠  ث٠ یي ٗؼبز٠ٓ ؿیط ذغی 20-4 ثب ٗؼٕٔٞ ثٞزٙ زٗب ٝ ككبض ٗغٔن ُبظ عجیؼی ضاثغ٠ 

قٞز ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ یي ضٝـ حْ ػسزی تٌطاض ؾبزٟ حْ قسٟ ٝ ٗوساض زاٛؿیت٠ ٗٞلاض ٗٞلاض تجسیْ ٗی

، ٗوساض ضطیت تطاًٖ 20-4 پؽ اظ ٗحبؾج٠ زاٛؿیت٠ ٗٞلاض ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠  .ضا ثسؾت آٝضز   

 قٞز:ی ث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠ ٗیپصیطی ُبظ عجیؼ

 4-21 
m

P
Z=

RT
 

 بدعت آٍردى خَاؿ تزهَدیٌبهینی گبس طبیؼی 4-4

تؼییٚ ذٞال  ١CNG٘بٛغٞض ٠ً ثیبٙ قس یٌی اظ ٗٔعٝٗبت ٗٞضز ٛیبظ ثطای قجی٠ ؾبظی ایؿتِب٢١بی 

ثبقس. ث٠ ١٘یٚ زٓیْ اؾت ٠ً ثؼس اظ تؼییٚ ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ یؼی ٗیتطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ عج

. ٠ً زض غی زاذٔی، آٛتبٓپی، اٛتطٝپی ٝ ..عجیؼی زض ٗطح٠ٔ ثؼس ثبیس ثتٞاٙ ذٞانی ١٘چٞٙ چِبٓی، اٛط

 ایٚ ضؾب٠ٓ ٗٞضز ٛیبظ اؾت ضا زض ١ط ٓحظ٠ ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز.

تٞاٙ حبٓت ٗبزٟ ضا زض یي ؾیؿتٖ آ٢ٛب ٗیذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ذٞانی ١ؿتٜس ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ 

تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗكرم ٛ٘ٞز. اُط ٗبزٟ ٗٞضز ٛظط ذبٓم ثبقس ثب زاقتٚ زٝ ذبنیت تطٗٞزیٜبٗیٌی 
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تٞاٙ حبٓت ٗبزٟ ٗٞضز ٛظط ضا ٗكرم ًطزٟ ٝ ثوی٠ ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ضا ٗحبؾج٠ ٗؿتوْ اظ ١ٖ ٗی

م ثبقس، آِٛبٟ ثطای ٗكرم ًطزٙ حبٓت ٗرٔٞط ٛ٘ٞز. اُط ٗبزٟ ٗٞضز ٛظط تطًیجی اظ چٜسیٚ ٗبزٟ ذبٓ

ٗٞضز ٛظط ػلاٟٝ ثط زاقتٚ زٝ ذبنیت تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗؿتوْ، ث٠ زضنس ٗٞٓی یب ًؿط ٗٞٓی ارعاء زض 

ٗرٔٞط ٛیع، ٛیبظ ذٞا١یٖ زاقت. ُبظ عجیؼی یٌی اظ ٗرٔٞط ١بی ٢ٖٗ ثٞزٟ ٠ً ًبضثطز١بی كطاٝاٙ 

ثبقس، ذٞال ٔٞعی اظ چٜسیٚ ُبظ ٗرتٔق ٗینٜؼتی ٝ ذبِٛی زاضز. اظ آٛزبئی٠ٌ ُبظ عجیؼی ٗر

ثبقس. زض ایٚ تطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ عجیؼی ٛیع ٝاثؿت٠ ث٠ ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ارعای ُبظ عجیؼی ٗی

ٗكرهی ٠ً ثیٚ ارعای تكٌیْ  26ٝ ضٝاثظ تطٗٞزیٜبٌٗی AGA8ثرف ثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ حبٓت 

بظ عجیؼی ٗحبؾج٠ ٗی ُطزز. ذٞال ز١ٜسٟ یي ٗرٔٞط ُبظی ٝرٞز زاضز، ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ُ

زض حزٖ ٝ ككبض حبثت،  27تطٗٞزیٜبٗیٌی ثسؾت آٗسٟ زض ایٚ ثرف ػجبضتٜس اظ: ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض

  32، اٛتطٝپی31، اٛطغی زاذٔی30، آٛتبٓپی29تبٗؿٞٙ-، ضطیت غ28ّٝتٞاٙ آیعٛتطٝپیي

 هحبعبِ خَاؿ تزهَدیٌبهینی  4-5

 هحبسبِ ظزفیت گزهبیی هَلار در حجن ثببت 4-5-1

 [49]: قٞزتؼطیق ٗی 22-4 ُطٗبیی ٗٞلاض زض حزٖ حبثت ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ ظطكیت 

 4-22 m

(m,v) vm

u
C =( )

T




 

حزٖ     ،33اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض   ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض حزٖ حبثت،      ، 22-4 غ٠ زض ضاث

 زٗب ٗی ثبقٜس.   ٗرهٞل ٗٞلاض ٝ 

 :ضا ٗی تٞاٙ ث٠ نٞضت ظیط ثبظٛٞیؿی ًطز 22-4 ضاثغ٠ 

                                                            
41- Thermodynamic Relationships  
22- Molar Heat Capacity 
24- Isentropic Exponent  
22- Joule - Thomson Coefficient  
23 -Enthalpy 
34-Internal energy 
32- Entropy 
21- Molar Internal Energy 
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 4-23 m m

(m,v) v

m m

v mm

u S
C =( ) ( )

S T

 

 
 

 ٗی ثبقس.  34اٛتطٝپی ٗٞلاض    23-4 ثغٞضی٠ٌ زض ضاثغ٠ 

mثط حؿت ضٝاثظ تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗكرم اؾت ٠ً 

v

m

m

u
( )

S
T





ث٠  23-4 یٚ ضاثغ٠ ، ثٜبثطا

 [49]: قٞزنٞضت ظیط ذلان٠ ٗی

 4-24 m

(m,v) v m

S
C = ( )

T
T



 

 ٝ ثب كطو حبثت ثٞزٙ زٗب ٗكتن ُطكت٠ قٞز:   ثط حؿت حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض  24-4 اُط اظ ضاثغ٠ 

 4-25 2

(m,v) m m

T (m,v)

m m m

( C ) ( s ) ( S )
( ) =  [T( ) ]=T      

( v  ) ( v  ) T ( v T) 

  

    
 

 [49]: اظ عطكی ثب اؾتلبزٟ اظ اظ ضٝاثظ ٗبًؿّٞ ثط ٗجٜبی ٗٞلاض زاضیٖ

 4-26 m

T

m

v

S P
( ) =( )

v T m

 

 
 

 ذٞا١یٖ زاقت:، 25-4 زض ضاثغ٠  26-4 اضی ضاثغ٠ صثب ربیِ

 4-27 2

(m,v)

T (v,m)2

m

( C ) ( P)
( ) =T( )

( v ) ( T )

 

 
 

ض زض حزٖ ثطای ٗحبؾج٠ ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلا 28-4 ، ضاثغ٠ 27-4 پؽ اظ اٛتِطاّ ُیطی اظ ضاثغ٠ 

 آیس:حبثت ثسؾت ٗی

 4-28 2vm

(m,v) m,vI (v,m)2
vmI ( )

( P)
C =C +T ( )

( T )
m

T Const

dv
 




  

ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض ایسٟ آّ زض حزٖ حبثت،       ، 28-4 ثغٞضی٠ٌ زض ضاثغ٠ 
,m I

v  ٖحز

حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ٝاهؼی ٗی ثبقس.    ٗرهٞل ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ایسٟ آّ ٝ 

ُبظ١بی حویوی ضكتبضی قجی٠ ضكتبض ُبظ١بی ایسٟ آّ زض ككبض١بی ٛعزیي نلط یب ١ِٜبٗی ٠ً 

                                                            
21- Molar Entropy 
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زض ضاثغ٠       1      ٝ         اضی صٗی ًٜس، ذٞا١ٜس زاقت. ثب ربیِ       

 [51] :زاضیٖ 4-28 

 4-29 2m

(m,v) m,vI 2
mI ( )

1
C =C +RT ( ( ) 2( ) )

m m m

T Const
m

Z Z
T d

T T



 



 

 


 
  

زاٛؿیت٠ ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ٝاهؼی،   ضطیت تطاًٖ پصیطی،    29-4 زض ضاثغ٠ 
,m I

  زاٛؿیت٠

ثبقٜس. ثطای ُبظ١بی ایسٟ آّ ضاثغ٠ زٗب ٗی  حبثت ر٢بٛی ُبظ١ب ٝ   ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ایسٟ آّ، 

 ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت ٝ ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض حزٖ حبثت ٝرٞز زاضز: ثیٚ ظطكیت 4-30 

 4-30 
m,vI m,PI

C C R   

ثبقس. ثب كبض حبثت ثطای ُبظ ایسٟ آّ ٗیظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ك       30-4 ثغٞضی٠ٌ زض ضاثغ٠ 

 [51]: ذٞا١یٖ زاقت 29-4 زض ضاثغ٠  30-4 ضاثغ٠  ربیِصاضی

 4-31 2m

(m,v) m,PI 2
mI ( )

1
C =C -R+RT ( ( ) 2( ) )

m m m

T Const
m

Z Z
T d

T T



 




 

 


 
  

 قٞز:ث٠ نٞضت ظیط ػْ٘ ٗی 31-4 ثطای ثسؾت آٝضزٙ پبضاٗتط١بی ٗٞرٞز زض ضاثغ٠ 

 32-4 ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠  31-4 ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت ثطای ُبظ ایسٟ آّ زض ضاثغ٠ 

 قٞز:ٗحبؾج٠ ٗی

 4-32 j

m,PI m,Pi
1

C C
N

j
j

x


  

     زض ٗرٔٞط ُبظ ٝ   ؿط ٗٞٓی رعء ً    32-4 زض ٗؼبز٠ٓ 
ظطكیت حطاضتی ٗٞلاض ككبض حبثت زض   

حبٓت ایسٟ آّ ثطای ١٘بٙ رعء ٗیجبقٜس. ظطكیت حطاضتی ٗٞلاض ككبض حبثت ثطای ارعای ٗرٔٞط ُبظ ایسٟ 

 [51]: آّ ث٠ نٞضت ظیط ثیبٙ قسٟ اؾت
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 4-33 
j 2 2

m,Pi
C ( ) ( )

sinh cosh

j j

j j j

j j

c e

T Ta b d
c e

T T

    

      33-4 زض ضاثغ٠ 
زض ٗرٔٞط   ظطكیت حطاضتی ٗٞلاض ككبض حبثت زض حبٓت ایسٟ آّ ثطای رعء   

 زٗب ٗی ثبقٜس.   حبثت ١بی ٗطثٞط ث٠ ١٘بٙ رعء ٝ    ٝ    ،    ،    ،    ُبظ، ضطایت 

ثطای ٗحبؾج٠ ضطیت تطاًٖ پصیطی ٠ً زض ثرف  AGA8ثب تٞر٠ ث٠ ٗكرم ثٞزٙ ٗؼبز٠ٓ حبٓت 

١بی هجٔی ٗلهلاً قطح زازٟ قس، ٗكتن اّٝ ضطیت تطاًٖ پصیطی ٛؿجت ث٠ زٗب ثهٞضت ظیط ٗحبؾج٠ 

 [51]: قٞزٗی

 4-34 18 58
3

n n n
n=13 n=13

m

Z
( ) =(B -K C* ) C* *

T
m

D





  


   

  ٝ     34-4 زض ضاثغ٠ 
  ٝ   ث٠ تطتیت ٗكتن اّٝ پبضاٗتط١بی    

( ٛؿجت 13-4 ٝ  9-4 ٝاثظ )ض  

 [52]: ثبقٜسٗیث٠ زٗب 

 4-35 18 1 3/ 2

1 1 1
* ( )

N Nu un n
n n i j ijk ij i j

n i j
B a u T x x B E K K

 

  
    

 

 4-36 2 1* ( 1 ) ( 1 ) ( 1 )
g q f un un

n n n n n n

n n nC u a G g Q q F f U T          

 

  ثب تٞر٠ ث٠ تؼطیق 
 ط ذلان٠ ًطز: تٞاٙ ث٠ نٞضت ظیضا ٗی 36-4 ، ضاثغ٠ 13-4 زض ضاثغ٠   

 4-37 
n

*
*

n n

C
C u

T
    

ظیط ٗحبؾج٠ ٝرٞز زاضز، ث٠ نٞضت  31-4 ٗكتن زٕٝ ضطیت تطاًٖ پصیطی ٛؿجت ث٠ زٗب ٠ً زض ضاثغ٠ 

 [45]: قٞزٗی

 4-38 2 18 58
3

n n n2
n=13 n=13

m

Z
( ) =(B -K C* ) C* *

T
m

D
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  ٝ     ، 38-4 زض ضاثغ٠ 
  ٝ    ث٠ تطتیت ٗكتن زٕٝ پبضاٗتط١بی    

( 13-4 ٝ  9-4 )ضٝاثظ   

 [52]: ثبقٜسٛؿجت ث٠ زٗب ٗی

 4-

39 

18 2 3/ 2

1 1 1
( 1) * ( )

N Nu un n
n n n i j ijk ij i j

n i j
B a u u T x x B E K K

 

  
    

 

 4-

40 

2 2* ( 1) ( 1 ) ( 1 ) ( 1 )
g q f un un

n n n n n n n

n n nC u u a G g Q q F f U T          

 

  ثب تٞر٠ ث٠ تؼطیق 
 ٠ ًطز:تٞاٙ ث٠ نٞضت ظیط ذلانضا ٗی 40-4 ، ضاثغ٠ 13-4 زض ضاثغ٠   

 4-41 *
* ( 1)

T
n n

C
C u


     

 ٝ اٛتِطآِیطی ذٞا١یٖ زاقت:  31-4 زض ضاثغ٠  38-4 ٝ  34-4 اضی ضٝاثظ صثب ربیِ

 4-42 
(m,v) m,PI 0 1 2 3

C =C ( (2 2 ) (2 ))
m

R RT Z Z Z TZ      

 [52]: زاضیٖ 42-4 ٠ً ثطای ضطایت ضاثغ٠  ثغٞضی

 4-43 18
3

0 n
n=13

=B -K C*Z    

 4-44 18
3

1 n
n=13

=B -K C*Z    

 4-45 18

2 n
n=13

C* exp( )
b k

r n r

n nZ c    

 4-46 18

3 n
n=13

C* exp( )
b k

r n r

n nZ c    

 42-4 ثب ٗكرم ثٞزٙ زٗب، ككبض ٝ ًؿط ٗٞٓی ارعای تكٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ عجیؼی، ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 

 ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز. تٞاٙ ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض حزٖ حبثت ضا ٗی

 هحبسبِ ظزفیت گزهبیی هَلار در فطبر ثببت 4-5-2

 [49]: قٞزتؼطیق ٗی 47-4 ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 
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 4-47 m

(m,P) P

( )
C =( )

T

h


 

زٗب    ككبض ٝ  ، 35آٛتبٓپی ٗٞلاض   ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت،      ، 47-4 زض ضاثغ٠ 

 ثبقٜس. ٗی

 تٞاٙ ث٠ نٞضت ظیط ثبظٛٞیؿی ٛ٘ٞز:ضا ٗی 47-4 ضاثغ٠ 

 4-48 m m

(m,P) P P

m

( ) ( )
C =( ) ( )

S T

h S 

 
 

 ثبقس. اٛتطٝپی ٗٞلاض ٗی    ، 48-4 زض ضاثغ٠ 

)  ی ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ یٌی اظ ضٝاثظ تطٗٞزیٜبٗیٌ
   

   
)
 

ث٠ نٞضت ظیط  48-4 ، ثٜبثطایٚ ضاثغ٠ 

 [49]: قٞزذلان٠ ٗی

 4-49 m

(m,P) P

( )
C = ( )

T

S
T




 

 آٛتطٝپی ٗٞلاض، تبثؼی اظ زٗب ٝ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض ثبقس:   ثب كطو ای٠ٌٜ 

 4-50 
m

S =( , )
m

T v  

 ١٘بٛغٞض ٠ً ُلت٠ قس اُط اٛتطٝپی ٗٞلاض یي تبثغ زیلطاٛؿیْ ثبقس آِٛبٟ ذٞا١یٖ زاقت:

 4-51 m m

m

S S
dS =( ) ( )

T mv

m

m
dT dv

T v

 


 
 

 قٞز:تجسیْ ٗی ث٠ نٞضت ظیط 51-4 ، ضاثغ٠ 26-4 ٝ  24-4 ثب تٞر٠ ث٠ ضٝاثظ 

 4-52 ,

m

P
dS =( ) ( )

m v

mv vm m

C
dT dv

T T





 

 آٛتطٝپی ٗٞلاض تبثؼی اظ زٗب ٝ ككبض ثبقس:   ١٘چٜیٚ ثب كطو ای٠ٌٜ 

 4-53 
m m

S =S ( , )T P  

 ث٠ ای٠ٌٜ اٛتطٝپی ٗٞلاض یي تبثغ زیلطاٛؿیْ ًبْٗ ثبقس، آِٛبٟ ذٞا١یٖ زاقت: ثب تٞر٠

                                                            
32- Molar Enthalpy 
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 4-54 m m

m

S S
dS =( ) ( )

P T
dT dP

T P

 


 
 

 [49]: ثب اؾتلبزٟ اظ یٌی اظ ضٝاثظ ٗبًؿّٞ ثط پبی٠ ٗٞلاض زاضیٖ

 4-55 m m
S v

( ) ( )
T P

P T

 
 

 
 

 قٞز:ث٠ نٞضت ظیط تجسیْ ٗی 55-4 ، ضاثغ٠ 54-4 ٝ ضاثغ٠  49-4 حبّ ثب تٞر٠ ث٠ ضاثغ٠ 

 4-56 ,

m
dS =( ) ( )

m P m

P

C v
dT dP

T T





 

ثطای ٗحبؾج٠ ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض  57-4 اثغ٠ ، ض52-4 اظ ضاثغ٠  56-4 ثب ًٖ ًطزٙ ضاثغ٠ 

 . آیسٗیحبثت ثسؾت 

 4-57 
, ,

= ( ) ( )m

m P m v P vm

v P
C C T

T T

 


 
 

، ٛیبظ ث٠ ٗحبؾج٠ ظطكیت 57-4 ثطای ٗحبؾج٠ ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت ثب تٞر٠ ث٠ ضاثغ٠ 

قٞز. ٗكتوبت رعئی ٗحبؾج٠ ٗی 41-4 ثبقس، ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ ُطٗبیی ٗٞلاض زض حزٖ حبثت ٗی

 [51]: قٞزث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠ ٗی 57-4 ٗٞرٞز زض ضاثغ٠ 

 4-58 ( ) ( ( ) )
m mvm

P Z
R Z T v

T T


 
 

 
 

 تٞاٙ ث٠ كطٕ ؾبزٟ ظیط تجسیْ ًطز:ضا ٗی 58-4 ، ضاثغ٠ 34-4 ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 

 4-59 
0 4

( ) ( ( ))
m mvm

P
R Z T Z Z

T
 


  


 

 قٞٛس:ٗحبؾج٠ ٗی 60-4 اظ ضاثغ٠  4  ٝ 43-4 اظ ضاثغ٠  0 ، 59-4 ثغٞضی٠ٌ زض ضاثغ٠ 

 4-60 18

4 n n
n=13

C* *Z D   

 [52]: قٞز، ث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠ ٗی57-4 ػجبضت ٗكتن رعئی زٕٝ زض ضاثغ٠ 
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 4-61 
( )

( ( ) )

m

P

P

v R

ZT
P Z T

T









 

 [52]: زاضیٖ 61-4 زض ضاثغ٠ 

 4-

62 

18 58 18 58
3 3

n n 1 n n 1
n=13 n=13 n=13 n=13

( ) (B -K C* C* ) (B -K C* ) C*
P m n m n

Z
D D

T
 




      


   

 

  ، 62-4 زض ضاثغ٠ 
  ٗكتن   1 ٛؿجت ث٠ زٗب ٝ    ٗكتن   

ٛؿجت ث٠ زٗب ثٞزٟ ٠ً ث٠    

 [51]قٞٛس: نٞضت ظیط تؼطیق ٗی

 4-63 

2

Z+T( )
P

=- +
R ( )

P

m

Z

T

TZ






  

 4-64 13 2

1
( )(2 )

b c k

n n n n n n n n r n r

n n r nD K b c k b k c k k e
   

     

   ٝ ضاثغ٠  64-4 ، 63-4 اضی ضٝاثظ صحبّ ثب ربیِ
 

   
 ، ذٞا١یٖ زاقت:62-4 زض ضاثغ٠  

 4-65 58
2

n 0 5
n=13

2

5

RTZ C* ( )
( )

RTZ

n

P

D PZ TZ Z
Z

T PTZ

  



 

  

  ٝ 42-4 اظ ضاثغ٠  0 ، 65-4 زض ضاثغ٠ 
 زاضیٖ:  5 حبؾج٠ ٝ ثطای ٗ 18-4 اظ ضاثغ٠   

 4-66 18 58
3

5 n n 1
n=13 n=13

B-K C* C*
n

Z D    

، 41-4 اضی ضٝاثظ صثب ٗكرم ثٞزٙ زٗب، ككبض ٝ ًؿط ٗٞٓی ارعای ُبظ عجیؼی زض ٗرٔٞط ٝ ثب ربیِ

 قٞز. ، ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت ٗحبؾج٠ ٗی57-4 زض ضاثغ٠  4-65 ٝ  4-59 

 تبهسَى-هحبسبِ ضزیب صٍل 4-5-3

ًٜس، ٌٗ٘ٚ اؾت كبض آٙ ًب١ف پیسا ٗی١ِٜبٗی ٠ً ؾیبّ كطآیٜس اكت ككبضی ضا عی ًطزٟ ٝ ك

زٗبی ؾیبّ زض حیٚ كطآیٜس اكت ككبض ًب١ف، اكعایف ٝ یب تـییطی ٌٜٛس. ٗؼیبض ای٠ٌٜ زٗب زض حیٚ یي 

-تبٗؿٞٙ ٗی ثبقس. ثط عجن تؼطیق، ضطیت غّٝ-ًٜس ضطیت غّٝكطآیٜس اكت ككبض چ٠ِٛٞ تـییط ٗی
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-ی حبثت اكت ككبض. اظ ٛظط ضیبضی ضطیت غّٝتبٗؿٞٙ ػجبضت اؾت اظ: اكت زٗب زض حیٚ كطآیٜس آٛتبٓپ

 [53]: قٞزتبٗؿٞٙ ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗی

 4-67 ( )
JT hm

T

P






 

 ثبقٜس. آٛتبٓپی ٗٞلاض ٗی   ككبض ٝ   زٗب،   ٙ، تبٗؿٞ-ضطیت غّٝ    (، 81-4زض ضاثغ٠ )

 ثبقس:ث٠ نٞضت ظیط ٗی AGA8تبٗؿٞٙ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ حبٓت -كطآیٜس ٗحبؾج٠ ضطیت غّٝ

 اُط كطو ًٜیٖ آٛتبٓپی ٗٞلاض تبثؼی اظ زٗب ٝ ككبض ثٞزٟ، ذٞا١یٖ زاقت:

 4-68 ( , )
m m

h h T P  

 اُط آٛتبٓپی ٗٞلاض یي تبثغ اظ ٛٞع زیلطاٛؿیْ ًبْٗ ثبقس آِٛبٟ ذٞا١یٖ زاقت:

 4-69 
( ) ( )m m

m P T

h h
dh dT dP

T P

 
 

 
 

زض ؾ٘ت ضاؾت تؿبٝی، ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض ككبض حبثت ثٞزٟ ٗكتن رعئی اّٝ  69-4 زض ضاثغ٠ 

تٞضیح زازٟ قسٟ اؾت. ٗكتن رعئی زٕٝ زض ؾ٘ت ضاؾت تؿبٝی  57-4 57-4 ٠ً هجلاً تٞؾظ ضاثغ٠ 

 قٞز:ث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠ ٗی 69-4 ضاثغ٠ 

 ثطای اٛتبٓپی ٗٞلاض ث٠ نٞضت زیلطاٛؿیٔی زاضیٖ:

 4-70 
m m m

dh TdS v dP   

ككبض   زٗب ٝ   حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض،     ٗٞلاض، اٛتطٝپی   آٛتبٓپی ٗٞلاض،    ، 70-4 زض ضاثغ٠ 

 ٛؿجت ث٠ ككبض زض زٗبی حبثت ٗكتن ثِیطیٖ، ذٞا١یٖ زاقت: 70-4 ثبقٜس. اُط اظ ضاثغ٠ ٗی

 4-71 
( ) ( )m m

T T m

h S
T v

P P

 
 

 
 

 [49]: ثب اؾتلبزٟ اظ یٌی اظ ضٝاثظ ٗبًؿّٞ زاضیٖ

 4-72 
( ) ( )m m

T P

S v

P T

 
 

 
 

 ث٠ نٞضت ظیط تجسیْ ذٞا١س قس: 71-4  ضاثغ٠ 72-4 ضاثغ٠  ربیِصاضیثب 
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 4-73 
( ) ( )m m

T m P

h v
v T

P T

 
 

 
 

  قٞز:، ایٚ ضاثغ٠ ث٠ نٞضت ظیط تجسیْ ٗی69-4 زض ضاثغ٠  73-4 ٝ ضاثغ٠  46-4 ضاثغ٠  ربیِصاضیثب 

 4-74 
,

( ( ) )m

m m p m P

v
dh C dT v T dP

T


  


 

 74-4 ٝ ضاثغ٠  0    ثبقس ثٜبثطایٚ ت ٗیاظ آٛزبئی٠ٌ كطآیٜس اكت ككبض یي كطآیٜس آٛتبٓپی حبث

 تٞاٙ ث٠ نٞضت ظیط ٛٞقت:ضا ٗی

 4-75 

,

( ( ) )

( )

m

P m

JT h

m p

m

v
T v

T T

P C





  


 

 75-4 تبٗؿٞٙ ضا ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز. زض ضاثغ٠ -تٞاٙ ضطیت غّٝٗی 75-4 زض حویوت ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 

 [52] زاضیٖ:

 4-76 
( ) ( ( ) )m

P P

v R Z
Z T

T P T

 
 

 
 

ث٠  75-4 ، ضاثغ٠          ٝ ثب تٞر٠ ث٠ تؼطیق  75-4 زض ضاثغ٠  76-4 اضی ضاثغ٠ صثب ربیِ

 [52]: قٞزنٞضت ظیط تجسیْ ٗی

 4-77 2

,

( )
JT P

m p

RT Z

PC T






 

ظطكیت ُطٗبیی ٗٞلاض زض      زٗب ٗی ثبقٜس.   ككبض ٝ   حبثت ر٢بٛی ُبظ١ب،    77-4 زض ضاثغ٠ 

) ٝ ٗحبؾج٠ قسٟ 57-4 ككبض حبثت ثٞزٟ ٠ً ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 
  

  
)
 

 65-4 ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠  

تٞاٙ ضطیت ارعای ُبظ عجیؼی زض ٗرٔٞط ٗی قٞز. ثب ٗكرم ثٞزٙ زٗب، ككبض ٝ ًؿط ٗٞٓیٗحبؾج٠ ٗی

 ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز.  77-4 تبٗؿٞٙ ضا ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ -غّٝ
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 هحبسبِ آًتبلپی 4-5-4

ثبقس. آٛتبٓپی ٗؼیبضی اظ ٗحتٞای یٌی اظ ٢ٗ٘تطیٚ ذٞال تطٗٞزیٜبٌٗی ُبظ عجیؼی آٛتبٓپی ٗی

ثٞزٟ ٠ً زض اٛٞاع كطآیٜس١بی تطٗٞزیٜبٗیٌی ًبضثطز زاضز. اظ ٢ٗ٘تطیٚ ًبضثطز١بی  اٛطغی ٗٞاز زض كطآیٜس١ب

تٞاٙ ث٠ ٗحبؾج٠ ًبض ذبٓم ٝضٝزی ث٠ ً٘پطؾٞض١ب ٝ ًبض ذبٓم ذطٝری اظ تٞضثیٚ ١ب اقبضٟ آٛتبٓپی ٗی

ًطز. ٗغبٓؼبت اٛزبٕ قسٟ ثطای ٗحبؾج٠ آٛتبٓپی ُبظ عجیؼی ثؿیبض اٛسى ثٞزٟ ٝ زض ظٗی٠ٜ ٗغبٓؼبت 

 بیكِب١ی ٛیع ًبض١بی اٛسًی اٛزبٕ قسٟ اؾت.آظٗ

آٛتبٓپی ضا ثطای  RK  ٝBWRثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبزلات حبٓت زضر٠ ؾ٠  [54] ثطی زض یي تحوین

 اقتٞٙ[55] ١یسضٝغٙ ٗحبؾج٠ ًطزٛس. زض یي تحوین زیِط-زی اًؿیس ًطثٚ-ٗرٔٞط ؾ٠ تبیی ٗتبٙ

اكعایف آٛتبٓپی ضا ثطای ٗرٔٞع٢بیی قجی٠ ُبظ عجیؼی ثب اؾتلبزٟ اظ آظٗبیف ٗحبؾج٠ ًطزٟ ٝ ثب اؾتلبزٟ 

ٗحبؾج٠ ًطزٛس.  BWRاظ ٛتبیذ آظٗبیكبت ضطایت ثط١ٖ ًٜف زٝزٝیی ارعاء ضا ثطای ٗؼبز٠ٓ حبٓت 

ٛیع اكعایف آٛتبٓپی زض كطآیٜس ككبض حبثت ٝ اكت زٗب زض كطآیٜس آٛتبٓپی حبثت   [56] ُطیٜی  ١٘چٜیٚ

ككبضقٌٜی ضا ثطای ٗرٔٞع٢بی زٝتبیی ٝ ؾ٠ تبیی ضا ثب زضنس تطًیت ذٞال زٓرٞاٟ ثب اؾتلبزٟ اظ 

ٛیع ٗحبؾجبت ضا اٛزبٕ زازٟ ٝ ثب زازٟ  SRKحبٓت  آظٗبیف ٗحبؾج٠ ًطزٟ، ایكبٙ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ

١بی تزطثی ٗوبیؿ٠ ًطزٟ اٛس، ٠ً زضنس اٛحطاف ٗغٔن ٗیبِٛیٚ ٗحبؾجبت آ٢ٛب اظ زازٟ ١بی تزطثی ظیط 

اكعایف آٛتبٓپی زض  BACKONEثب اؾتلبزٟ اظ ٗؼبز٠ٓ حبٓت  [57] ٝٓس١ٜس % ثٞزٟ اؾت. زض ازا٠ٗ 5

اٛس. ٗؼتجطؾبظی اتبٙ ٗحبؾج٠ ًطزٟ-كطآیٜس ككبض حبثت ضا ثطای ٗتبٙ ذبٓم ٝ ٗرٔٞط زٝتبیی ٗتبٙ

% ضا ثطای ٗتبٙ ٝ زضنس ذغبی ظیط 5/1ٗحبؾجبت آ٢ٛب ثب اؾتلبزٟ اظ زازٟ ١بی تزطثی زضنس ذغبی ظیط 

 زاز. اتبٙ، ٛكبٙ ٗی-% ضا ٗرٔٞط زٝتبیی ٗتب6ٙ

 قٞز:تبٓپی ُبظ عجیؼی اثتسا پبضاٗتطی ث٠ ػٜٞاٙ آٛتبٓپی ٝیػٟ ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق ٗیثطای ٗحبؾج٠ آٛ

 4-78 
m m Ref Ref

Specific Enthalpy(T,P)=h (T,P)-h (T ,P  )  
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آٛتبٓپی  (         )  آٛتبٓپی ٗٞلاض زض ككبض ٝ زٗبی ٗٞضز ٛظط ٝ         ٠ً زض آٙ 

 ثبقس. ٗی (   325 101     ٝ    25      (ٗٞلاض زض ككبض ٝ زٗبی ٗطرغ 

ضاثغ٠ ثیٚ آٛتبٓپی ٗٞلاض، اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض، ككبض ٝ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض، ث٠ نٞضت ظیط تؼطیق 

 قٞز: ٗی

 4-79 
m m m

h =u +Pv  

ثبقٜس. اُط اظ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض ٗی   ٗٞلاض ٝ  اٛطغی زاذٔی   ،آٛتبٓپی ٗٞلاض   ٠ً زض آٙ 

 ٝ ثب كطو زٗبی حبثت، ٗكتن ثِیطیٖ ذٞا١یٖ زاقت:   ٛؿجت ث٠  79-4 ٗؼبز٠ٓ 

 4-80 m m m

T T

m m m

h u (Pv )
( ) =( ) +( )

v v v
T

  

  
 

آٛتطٝپی ٗٞلاض تبثغ زٗب ٝ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض ثٞزٟ ٝ ثب كطو ای٠ٌٜ آٛتطٝپی    ثب كطو ای٠ٌٜ 

 ٗٞلاض یي تبثغ زیلطاٛؿیْ ًبْٗ ثبقس، ذٞا١یٖ زاقت:

 4-81 
m

dS =( ) ( )m m

T mv

m

m

S S
dT dv

T v

 


 
 

 قٞز:، ث٠ ضاثغ٠ ظیط تجسیْ ٗی82-4 ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝاثظ ٗبًؿّٞ، ضاثغ٠ 

 4-82 
m ,

TdS = ( )
m v mvm

P
C dT T dv

T





 

 ، تبثؼی اظ زٗب ٝ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض ثبقس، زاضیٖ:  حبّ ثب كطو ای٠ٌٜ اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض 

 4-83 
m m m

u =u (T,v )  

 یي تبثغ زیلطاٛؿیْ ًبْٗ ثبقس، ذٞا١یٖ زاقت:   اُط 

 4-84 
m

du =( ) ( )m m

T mv

m

m

u u
dT dv

T v

 


 
 

 ثب تٞر٠ ث٠ هبٛٞٙ زٕٝ تطٗٞزیٜبٗیي زاضیٖ:

 4-85 
m m m

du =TdS -Pdv  
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 ، ذٞا١یٖ زاقت:85-4 زض ضاثغ٠  82-4 ضاثغ٠  ربیِصاضیثب 

 4-86 
m ,

du = ( ( ) )
m v mvm

P
C dT T P dv

T


 


 

 ، ذٞا١یٖ زاقت:86-4 ٝ  84-4 ثب ٗوبیؿ٠ ضٝاثظ 

 4-87 ( ) =( ( ) )m

T v

m

m

u P
T P

v T

 


 
 

    ربیِصاضیثب 
   

 
 ، ذٞا١یٖ زاقت: 80-4 زض رعء زٕٝ ؾ٘ت ضاؾت ضاثغ٠  

 4-88 ( )
( ) =( ) ( )m

T T T

m m m

Pv ZRT Z
RT

v v v

  


  
 

 ُطزز:حبنْ ٗی 89-4 ، ضاثغ٠ 80-4 زض ضاثغ٠  88-4 ٝ  87-4 ضٝاثظ  ربیِصاضیحبّ ثب 

 4-89 ( ) =( ( ) ) ( )m

T Tv

m m

m

h P Z
T P RT

v T v

  
 

  
 

 اٛتِطاّ ثِیطیٖ، ذٞا١یٖ زاقت:   ٛؿجت ث٠ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض  89-4 حبّ اُط اظ عطكیٚ ضاثغ٠ 

 4-90 
, , 0 , 0

( ( ) ) ( )
h v v

m m mv

h v v
m

m m m

m
m I m I m I

P Z
dh T P dv RT dv

T v 

 
  

 
  

 

ث٠ تطتیت آٛتبٓپی ٗٞلاض ٝ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض، زض حبٓت ُبظ ایسٟ      ٝ      ، 90-4 زض ضاثغ٠ 

)، یؼٜی ضاثغ٠ 90-4 ٗكتن رعئی ٗٞرٞز زض ضاثغ٠ آّ ٗیجبقٜس. 
  

  
)
  

، 58-4 ، ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 

 زاضیٖ:    ث٠   ییط اظ ٝ ثب تـییط ٗتـ 90-4 زض ضاثغ٠  58-4 ضاثغ٠  ربیِصاضیٗحبؾج٠ قسٟ اؾت. ثب 

 4-91 2

2

, , 0 , 0

( ( ) ) ( )
h

m

m m m m

h
m m

m m m

m
m I m I m I

dZ Z
dh RT d RT d

T

 


 


  

  

 
 

  
  

 

 91-4 ثبقس. پؽ اظ ؾبزٟ ؾبظی ضاثغ٠ زض حبٓت ُبظ ایسٟ آّ ٗی چِبٓی ٗٞلاض      ،91-4 زض ضاثغ٠ 

 ث٠ نٞضت ظیط تجسیْ ذٞا١س قس:

 4-92 1
2

,

0 0

( ) m

m m I

m

m

m

dZ
h h RT RT dZ

T
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ث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠ قسٟ آٛتبٓپی ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ایسٟ آّ ثٞزٟ ٠ً      ، 92-4 زض ضاثغ٠ 

 اؾت:

 4-93 
, ,

1

N
j

m I j m i
j

h x h


  

    ، 93-4 زض ضاثغ٠ 
ًؿط    زض ٗرٔٞط ُبظ ٝ    آٛتبٓپی ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ایسٟ آّ ثطای رعء  

 ثبقٜس.ی ٗطثٞط ث٠ ١٘بٙ رعء ٗیٗٞٓ

 4-94 
, , ,0

coth( ) tanh( )
j jj j

m i m i j j j j j

c e
h h a T b c d e

T T
     

0     ربئی٠ٌ
زض ٗرٔٞط ُبظ زض زٗبی ٗطرغ ٗی ثبقس. ضطایت   آٛتبٓپی ٗٞلاض ُبظ ایسٟ آّ رعء   

 آٝضزٟ قسٟ اٛس.  [52]ٌیْ ز١ٜسٟ ُبظ عجیؼی زض ٗطرغ ، ثطای ارعای تك   ٝ   ،   ،   ،   

ض ثطای ُبظ عجیؼی، اضائ٠ ، ضاثغ٠ ظیط ثطای ٗحبؾج٠ آٛتبٓپی ٗٞلا44-4 ٝ  42-4 ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝاثظ 

 قسٟ اؾت:

 4-95 2

, 0 2
( ) ( 1)

m m I m
h h RT Z Z RT Z      

ثطای ٗحبؾج٠ آٛتبٓپی ٝیػٟ، آٛتبٓپی ٗٞلاض زض زٗب ٝ ككبض ؾیؿتٖ ٝ آٛتبٓپی ٗٞلاض زض زٗب ٝ ككبض 

 ، ٗحبؾج٠ ذٞا١ٜس قس.95-4 ٗطرغ، ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 

 هحبسبِ اًزصی داخلی 4-5-5

اٛطغی زاذٔی ٛیع یٌی اظ ذٞال تطٗٞزیٜبٗیٌی ُبظ عجیؼی ثٞزٟ ٠ً ٗبٜٛس آٛتبٓپی، ٗؼیبضی اظ 

ثبقس. ًبضثطز اٛطغی زاذٔی ثیكتط زض ٗحتٞای اٛطغی ُبظ عجیؼی، زض كطآیٜس١بی تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗی

 ثبقس.، ٗی37رطیبٙ ُصضا -ٝ كطآیٜس١بی حبٓت ُصضا  36ٗیٌیؾیؿت٢٘بی ثؿت٠ تطٗٞزیٜب

ثطای ٗحبؾج٠ اٛطغی زاذٔی ُبظ عجیؼی، اثتسا پبضاٗتطی ث٠ ػٜٞاٙ اٛطغی زاذٔی ٝیػٟ ث٠ نٞضت ظیط 

 قٞز:تؼطیق ٗی

                                                            
36-Close system 
31-Uniform State – Uniform Flow (USUF)  
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 4-96 
m m Ref Ref

Specific Internal energy(T,P)=u (T,P)-u (T ,P )  

اٛطغی               اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض زض ككبض ٝ زٗبی ٗٞضز ٛظط ٝ         ٠ً زض آٙ 

 ( ٗیجبقٜس.    325 101     ٝ    25     زاذٔی ٗٞلاض زض ككبض ٝ زٗبی ٗطرغ ) 

، تؼطیق قسٟ اؾت. حبّ اُط 87-4 ٗكتن رعئی ٗٞضز اؾتلبزٟ ثطای ٗحبؾج٠ اٛطغی زاذٔی، زض ضاثغ٠ 

 اٛتِطاّ ثِیطیٖ، ذٞا١یٖ زاقت:   ٛؿجت ث٠ حزٖ ٗرهٞل ٗٞلاض  87-4 اظ عطكیٚ ضاثغ٠ 
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ٗكتن رعئی ٗٞرٞز زض ثبقٜس. اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض زض حبٓت ُبظ ایسٟ آّ ٗی     ، 97-4 زض ضاثغ٠ 

)، یؼٜی ضاثغ٠ 97-4 ضاثغ٠ 
  

  
)
  

ضاثغ٠  ربیِصاضی، ٗحبؾج٠ قسٟ اؾت. ثب 58-4 ، ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 

 ، زاضیٖ:  ث٠    ٝ ثب تـییط ٗتـییط اظ  97-4 زض ضاثغ٠  4-58 

 4-98 2

2

, , 0

( )
u

m

m m

u
m

m m

m
m I m I

dZ
du RT

T














 
   

 ث٠ نٞضت ظیط تجسیْ ذٞا١س قس: 98-4 پؽ اظ ؾبزٟ ؾبظی، ضاثغ٠ 
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ثٞزٟ ٠ً ث٠ نٞضت ظیط ٗحبؾج٠  ُبظ ایسٟ آّاٛطغی زاذٔی ٗٞلاض زض حبٓت      ، 99-4 زض ضاثغ٠ 

 قسٟ اؾت.

 4-100 
, , ,m I m I m m I

u h Pv h RT     

-ٗحبؾج٠ ٗی 93-4 ثٞزٟ ٠ً اظ ضاثغ٠  ُبظ ایسٟ آّٗٞلاض زض حبٓت  آٛتبٓپی     ، 100-4 زض ضاثغ٠ 

 قٞز.

ذٔی ٗٞلاض ُبظ عجیؼی اضائ٠ ، ضاثغ٠ ظیط ثطای ٗحبؾج٠ اٛطغی زا44-4 ٝ  42-4 ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝاثظ 

 قسٟ اؾت:
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 4-101 2

, 0 2
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اٛطغی زاذٔی ٝیػٟ، اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض زض زٗب ٝ ككبض ؾیؿتٖ ٝ اٛطغی زاذٔی ٗٞلاض زض زٗب ٝ ككبض 

  ٗحبؾج٠ ذٞا١ٜس قس. 101-4 ٗطرغ ثب اؾتلبزٟ اظ ضاثغ٠ 
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 هدل گبس مبهل 5-1

اؾتلبزٟ قس. زض ًس ِٛبضـ قسٟ ثط اؾبؼ ٗسّ ُبظ   38ؾبظی ٗٞتٞض اٛجؿبعی اظ ٛطٕ اكعاض ٗتٔتثطای ٗسّ

ب ٗؼٕٔٞ ثٞزٙ قطایظ تطٗٞزیٜبٗیٌی  ُبظ ذظ ٌٗف)ٝضٝزی( ٝ حسؼ قطایظ اٝٓی٠ زاذْ آّ اثتسا ثایسٟ

ُطزز. ثط ایٚ ؾیٜٔسض، حْ ٗؼبزلات ثوبی اٛطغی ٝ رطٕ ٝ ١٘چٜیٚ ٗؼبز٠ٓ حبٓت زض ١ط ُبٕ ظٗبٛی آؿبظ ٗی

. ثبقسث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝزی ًس زضٛظط ُطكت٠ قسٟ ٝ ٗوبزیط حزٖ ؾیٜٔسض زض ٓحظ٠ ٗؼٕٔٞ ٗی θاؾبؼ تـییط 

آیٜس ٝ چِبٓی ٛیع ثب توؿیٖ رطٕ ثسؾت ٗی 28-3ٝ  25-3زثی رطٕ ٝضٝزی ٝ ذطٝری ث٠ ً٘ي ضٝاثظ 

٠ً ث٠  آیس. زض ثسؾت آٝضزٙ زٗب ٝ ككبض ١ط ُبٕٗٞرٞز زض ؾیٜٔسض زض ١ط ٓحظ٠ ثط حزٖ آٙ ثسؾت ٗی

 .قٞزاظ اعلاػبت ُبٕ هجٔی اؾتلبزٟ ٗی ُطزٛس، ٗحبؾج٠ ٗی 13-3ٝ  16-3تطتیت اظ ٗؼبزلات 

θٗسٓؿبظی اظ  یؼٜی ٛوغ٠ ٗطٍ ثبلا قطٝع قسٟ ٝ پؽ اظ یي زٝض ًبْٗ ٗیْ َٜٓ زض ٛوغ٠ ٗطٍ   0 

پصیطز. پؽ اظ حْ یي چطذ٠ ًبْٗ ثوبی رطٕ ٝ ثطاثطی ككبض زض ٛوغ٠ پبیبٛی ثب قطٝع چطذ٠ ثبلا پبیبٙ ٗی

ِطایی ٝ ضؾیسٙ ث٠ قٞز پؽ اظ ثطهطاض قسٙ قطط ١ُ٘طزز ٝ حْ ثب ٗوبزیط اٝٓی٠ رسیس تٌطاض ٗیثطضؾی ٗی

 آیٜس.زهت ٗٞضز ٛظط حْ پبیبٙ یبكت٠ ٝ ٛتبیذ ثسؾت ٗی

 هدل گبس حقیقی 5-2

زض ٗسّ ُبظ ٝاهؼی، ٗوبزیط اٝٓی٠ ٠ً اٛطغی زضٝٛی ُبظ ثبهی ٗبٛسٟ زض ؾیٜٔسض ٝ آٛتبٓپی ذظ ٝضٝزی 

ز ٝ قُٞطزٛس. ٗؼبز٠ٓ اٛطغی ثط حؿت اٛطغی زضٝٛی حْ ٗیٗحبؾج٠ ٗی ١AGA8ؿتٜس ث٠ ً٘ي اؾتبٛساضز 

ثب زٝ ذبنیت تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗؼٕٔٞ، یؼٜی اٛطغی زضٝٛی ٝ چِبٓی زٗب ٝ ككبض ث٠ ً٘ي تٞاثغ ثسؾت آٗسٟ اظ 

ؽ اظ حْ یي . زض ٢ٛبیت ١ٖ پ(1-5 قٌْ )آیسثسؾت ٗی AGA8رساّٝ تٜظیٖ قسٟ ثط حؿت اؾتبٛساضز 

 ُطزز.رطٕ  انلاح قسٟ ٝ حْ تٌطاض ٗیچطذ٠ ٗوبزیط اٝٓی٠ زٗب ٝ ككبض ٝ 

ثطای ثسؾت آٝضزٙ زٗب ٝ ككبض اظ ضٝی زٝ ذبنیت اٛطغی زضٝٛی ٝ چِبٓی رساٝٓی تٜظیٖ قس ٠ً ث٠ اظای 

اٛطغی زضٝٛی ٝ چِبٓی ١بی ٗرتٔق زض ثبظٟ ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض، زٗب ٝ ككبض حجت ُطزیس. ؾپؽ ث٠ ً٘ي ضٝـ 

                                                            
31 matlab 
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ثط حؿت ٗتـیط ١بی اٛطغی زضٝٛی،چِبٓی ٝ تطًیت ُبظ  ١بی ػسزی تٞاثؼی تسٝیٚ قس ٠ً زٗب ٝ ككبض ضا 

 زاز. ایٚ تٞاثغ زض ًس هطاض ُطكتٜس ٝ ٗكرهبت ًبْٗ ُبظ زض ١ط ُبٕ حْ تؼییٚ قس.ثسؾت ٗی

ُبٕ حْ ٜٗبؾت تبثغ ؾطػت زٝضاٛی كطو قسٟ ثطای حْ اؾت. ثب اكعایف ؾطػت ٗٞتٞض ثبیس ًس ثب ُبٕ 

طزز. زض حْ ایٚ ًس ُبٕ حْ اظ یي ز١ٖ زضر٠ تب زٝنسٕ ضیعتطی حْ ُطزز تب رٞاث٢بی ٜٗبؾجی حبنْ ُ

 زضر٠ تـییط زازٟ قس ٝ حْ آظٗبیف ُطزیس.

 

 طبیعیگبس  خَاظ الگَریتن کذ هحبسببتی -1-5 ضکل 
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 ی گبس ٍاقعیفلَچبرت کذ هحبسببت-2-5  ضکل
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 غبسی بب دٍ فزض گبس حقیقی ٍ مبهلًتبیج هدل 5-3

ؾبظی ثط اؾبؼ كطو ُبظ ًبْٗ ٗتبٙ زض ثرف ٛرؿت اضائ٠ ذٞا١س قس. زض ایٚ كهْ اثتسا ٛتبیذ ٗسّ

ؾبظی ٗجٜی ثط كطو ُبظ ٝاهؼی اضائ٠ ذٞا١س قس ٝ زض ٢ٛبیت تأحیط آٝضز١بی ٗسّؾپؽ زض ثرف زٕٝ زؾت

 ُطزز.عجیؼی ثطضؾی ٗی تطًیت ُبظی زض ٗرٔٞط ُبظ

ز١س. ثط ایٚ حزٖ ٗرهٞل ُبظ ٗتبٙ ٛكبٙ ٗی-ٗحسٝزٟ ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض ضا ضٝی ٛ٘ٞزاض زٗب 3-5زض قٌْ 

 اؾبؼ ُبظ ١٘ٞاضٟ زض ٛبحی٠ ؾٞپط١یت ٝ ثبلای ٛوغ٠ ثحطاٛی هطاض ذٞا١س زاقت.

 

 رٍی ًوَدار فطبر حجن هتبى  هحذٍدُ عولکزد هَتَر-3-5  ضکل

 عبسی بب فزض گبس مبهلهدل 5-3-1

ث٠ ً٘ي هبٛٞٙ ثوبی رطٕ ٝ هبٛٞٙ اّٝ تطٗٞزیٜبٗیي، ؾیؿتٖ ثبظ ٛبپبیب ثب ٝضٝز ٝ ذطٝد رطٕ ٝ اٛطغی ثب 

قجی٠ ؾبظی قس. زض ایٚ ثطضؾی كضبی زاذْ ؾیٜٔسض ث٠ ػٜٞاٙ حزٖ ًٜتطّ ثطضؾی قس  39ٗتٔتٛطٕ اكعاض 

ٖ زضر٠ اظ ظاٝی٠ َٜٓ ثسؾت آٗس. ٗوبزیط ٝضٝزی ث٠ ٗٞتٞض ٗوبزیط رطیبٙ ُبظ ٝضٝزی ٝ زٗب ٝ ككبض زض ١ط ز١

زضر٠  90ایؿتِبٟ ١بی تؤیْ ككبض زضٝٙ ق٢طی زض ٛظط ُطكت٠ قس. زضیچ٠ ٝضٝزی اظ ظاٝی٠ نلطتب ظاٝی٠

 زضر٠ َٜٓ زض حبٓت ثبظ هطاض زازٟ قس. 359زضر٠ تب  160َٜٓ ثبظ ُصاقت٠ قس ٝ زضیچ٠ ذطٝری اظ ظاٝی٠ 

                                                            
31 MATLAB 
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ثبظ ٝ ثؿت٠ قسٙ زضیز٠ ١ب ثب تبثغ ؾیٜٞؾی ٗسّ قس. زض ثحج اتلاكبت، كوظ اتلاف انغٌبى پیؿتٞٙ ثب 

 زیٞاضٟ ٗسّ قس.

 ٛتبیذ ثطای ٗٞتٞضی ثب ٗكرهبت ظیط ثسؾت آٗسٟ اؾت. 

ٝ حساًخط ذغبی ٗحبؾجبت  اٗتحبٙ قسزض ایٚ ٗسٓؿبظی ُبٕ حْ اظ یي ز١ٖ زضر٠ تب زٝنسٕ زضر٠ 

ٗتـیط ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ًبض تطٗعی ث٠ اظای   رطٕ ٝضٝزی ٝ ذطٝری زضٛظط ُطكت٠ قس. یي ١عاضٕ ُطٕ اذتلاف

 ١طًیُٔٞطٕ ُبظ ٝاضز قسٟ ث٠ ؾیٜٔسض اؾت.

 هطخصبت هَتَر  -1-5  جذٍل
 cm 18 قطز داخلی سیلٌذر

 cm 21 قطز خبرجی سیلٌذر

 cm 12 کَرس پیستَى

 21cm ىطَل ضبتَ

 lit 1.1 حجن هزدُ

 

ثسؾت آٗس. زض قطٝع حطًت ٗیْ َٜٓ یؼٜی ظاٝی٠ 4-5  قٌْحزٖ ؾیٌْ ث٠ نٞضت  -ٛ٘ٞزاض ككبض

قٞز. ثب ضؾیسٙ ظاٝی٠ َٜٓ نلط زضر٠ زضیچ٠ ٝضٝزی ثبظ قسٟ ٝ ُبظ ثب ككبض حبثت ث٠ زاذْ ؾیٜٔسض ٝاضز ٗی

زضر٠ زضیچ٠ ذطٝد  160ُطزز. زض ظاٝی٠ زضیچ٠ ٝضٝزی ثؿت٠ قسٟ ٝ كطآیٜس اٛجؿبط آؿبظ ٗیزضر٠  90ث٠ 

ٗبٛس. ذطٝد ُبظ زض ؾیٜٔسض ١ِٜبٕ ثبلا آٗسٙ پیؿتٞٙ زض قٞز ٝ تب اٛت٢بی ؾیٌْ ثبظ ٗیث٠ آضاٗی ثبظ ٗی

 پصیطز.كطآیٜسی قجی٠ ث٠ ككبض حبثت اٛزبٕ ٗی
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 ًوَدار فطبر بز حسب حجن گبس داخل سیلٌذر -4-5  ضکل

ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾت. زٗبی ُبظ ثط اؾبؼ اعلاػبت ایٚ  ظاٝی٠ َٜٓٛ٘ٞزاض زٗب ثط حؿت  5-5 قٌْ زض 

-٠ پیف ُطٗبیف ُبظ ضا آقٌبض ٗیًٜس. ایٚ زٗب ػلاٟٝ ثط ای٠ٌٜ ٛیبظ ثزضر٠ ًٔٞیٚ اكت ٗی 211ٛ٘ٞزاض تب 

 ًٜس، ٛكبٙ اظ اٌٗبٙ اؾتلبزٟ ایٚ ٗٞتٞض ر٢ت تٞٓیس ثطٝزت زاضز.

 

 ساٍیِ لٌگًوَداردهب بز حسب  -5-5 ضکل 

 

١س ٠ً ١٘ب١َٜ ثب تـییطات ككبض اؾت ٝ چِبٓی ُبظ زض ایٚ زتـییطات چِبٓی ُبظ ضا ٛكبٙ ٗی 6-5  قٌْ

یبثس. ایٚ ًب١ف چِبٓی ثسیٚ ٗؼٜبؾت ٠ً ثطای اٛتوبّ رطٕ ث٠ عٞض زضنس ًب١ف ٗی 75كطآیٜس تب  

پیٞؾت٠ ثبیس ٗزطا١بی ذطٝری ُبظ اظ اثؼبز ثعضُتطی ثطذٞضزاض ثبقٜس.آجت٠ ثطای زضیچ٠ ذطٝری، هغط آٙ ثب 

 ُطزز اٗب ثطای ٠ٓٞٓ اٛتوبّ ذظ ًٖ ككبض حت٘ب ثبیس ایٚ ٌٛت٠ ٓحبػ قٞز.ب١َٜ ٗیظٗبٙ ثبظ ثٞزٙ زضیچ٠ ١٘
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 ًوَدار چگبلی گبس بز حسب حجن هحفظِ سیلٌذر -6-5  ضکل

ز١س. ٛطخ ٝضٝز رطٕ یٌٜٞاذت ؿت ظاٝی٠ َٜٓ ٛ٘بیف ٗیتـییطات رطٕ زاذْ ؾیٜٔسض ضا ثط ح 7-5 قٌْ 

قٞز ٠ً ترٔی٠ ٗی 40زضر٠ زثی زض حبٓت ذلِی 205زضر٠ تب  160اؾت اٗب زض ذطٝد رطٕ زض ثبظٟ ظاٝی٠ 

 اكت ٛب٢ُبٛی ككبض ٗطثٞط ث٠ ١٘یٚ ثبظٟ اؾت.

 

 ر بز حسب ساٍیِ لٌگًوَدارجزم داخل سیلٌذ -7-5 ضکل 

ز١س. ٝضٝز رطٕ زض اثتسای ٌٗف ٝ زضثبظٟ ای ثؿیبض ٝضٝز ٝ ذطٝد رطٕ ضا ٛ٘بیف ٗی 8-5 قٌْ ٛ٘ٞزاض 

ز١س. زثی ٝضٝز ٝ ذطٝد ٗوساض حبثتی ٛساقت٠ ٝ ثب ًٞتبٟ)یي ز١ٖ ظاٝی٠ َٜٓ( زض حبٓت ذلِی ضخ ٗی

ٜٗبؾت ثطای ذٜخی ًطزٙ  41ًٜس. ثٜبثطایٚ ٝرٞز چٜسضا٠١ْ ؾیٜٔسض ٗیعاٙ آٙ تـییط ٗیتـییطات ككبض زاذ

 ضؾس.ٛٞؾبٛبت ٝضٝز ٝ ذطٝد رطٕ ضطٝضی ث٠ ٛظط ٗی

                                                            
42 choked 
44 Manifold 
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 ًوَدار دبی ٍرٍدی ٍ خزٍجی بِ سیلٌذر بز حسب ساٍیِ لٌگ -8-5 ضکل 

 

 بٌدی دریچِ ّب بزرعی اثز اًداسُ ٍ سهبى 5-3-2

زازٟ ١بی ثسؾت آٗسٟ زض ایٚ ٗطح٠ٔ ثط اؾبؼ اػساز ٝ كطضیبت شًط قسٟ اظ قطایظ ٗٞتٞض اؾت. ثطای 

ای ٜٗغوی ٗٞضز ثطضؾی تأحیط ١ط یي اظ ٗكرهبت ٗٞتٞض، ٗیعاٙ ًبض ذطٝری ثطای تـییطات ٗتـیط زض ثبظٟ

 زهت هطاض ُطكت.

(، ٝ ظٗبٙ ثبظ ٝ ثؿت٠ Di/D , Do/Dؾیٜٔسض ) ٛؿجت اٛساظٟ هغط زضیچ٠ ١بی ٝضٝزی ٝ ذطٝری ث٠ هغط

 قسٙ زضیچ٠ ١ب ثط ضٝی ًبض ذطٝری ثطضؾی قس.

 ز١س.تأحیط ظٗبٙ ثٜسی ؾٞپبح ١ب ثط ًبض ذطٝری ضا ٛ٘بیف ٗی 9-5 قٌْ 

ب ث٠ زٓیْ ًٞتبٟ قسٙ قٞز اٗاُطچ٠ ثب ثیكتط ثبظ ثٞزٙ زضیچ٠ ٝضٝزی، ُبظ ثیكتطی ٝاضز ؾیٜٔسض ٗی

یبثس. اظ عطكی ثبظ قسٙ زیطتط زضیچ٠ ذطٝری ٛیع ثبػج كطآیٜس اٛجؿبط ًبض زض ٝاحس رطٕ ُبظ ٛیع ًب١ف ٗی

ًب١ف ًبض ثط ٝاحس رطٕ ُبظ ذٞا١س قس. ػٔت ایٚ اٗط چیعی رع اظ زؾت زازٙ ككبض ٜٗبؾت ثطای ترٔی٠ 

ًٜس. ثط اؾبؼ ایٚ ٛ٘ٞزاض ظٗبٙ ٜلی تٞٓیس ٗیقٞز ٝ ًبض ُٗبظ ٛیؿت. زض ایٚ حبٓت ُبظ زیطتط ترٔی٠ ٗی

ثبیؿت ٝاضز ؾیٜٔسض قٞز تؼییٚ ًطز اٗب ثبظ تٞاٙ ثب ٗیعاٙ ُبظی ٠ً ٗیثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی ضا ٗی

170قسٙ زضیچ٠ ذطٝری زض ثبظٟ   θ  ز١س ٝ هبثْ اٛتربة اؾت. توطیجب ًبض حبثتی ٗی  200 

-تـییطات ًبض ثط ٝاحس رطٕ ُبظ ضا ٛؿجت ث٠ هغط زضیچ٠ ٝضٝزی ٝ ذطٝری ٛكبٙ ٗی 10-5  قٌْٛ٘ٞزاض 

ؾبٛتی٘تط یؼٜی 3ز١س. ٛ٘ٞزاض زض قؼبع 
  

 
ثیكتطیٚ ٗوساض ًبض ضا ذٞا١س زاقت. ١٘چٜیٚ ثب    4 0 
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اكعایف آٙ ث٠ ١ٖ  حبثت ثب Roیبثس. اُطچ٠ ذغٞط اكعایف هغط زضیچ٠ ذطٝری ًبض زضیبكتی اكعایف ٗی

 تٞاٙ ٛوغ٠ ث٢ی٠ٜ ای ضا ثط اؾبؼ ایٚ ٗغبٓؼ٠ تؼییٚ ًطز.قٞٛس اٗب ٛ٘یٛعزیي ٗی

 

ًوَدار کبر بز ٍاحذ جزم بز حسب تغییزات سهبى بستِ ضذى دریچِ ٍرٍدی ٍ ببس ضذى دریچِ خزٍجی)بز  -9-5 ضکل 

 حسب ساٍیِ لٌگ(

 



 خزٍجیًوَدار کبر بز ٍاحذ جزم بز حسب تغییزات قطز دریچِ  ٍرٍدی، در قطزّبی هختلف  دریچِ  -11-5  ضکل

 ًتبیج گبس ٍاقؼی 5-4

ٌٗف)ٝضٝز رطٕ( ثب ككبضی حبثت اٛزبٕ ز١س. كطآیٜس حزٖ چطذ٠ ضا ٛكبٙ ٗی-ٛ٘ٞزاض ككبض 11-5  قٌْ

ًٜس. اٛجؿبط تب ككبضی قٞز ٝ ثب ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی، ُبظ قطٝع ث٠ اٛجؿبط ٝ ًب١ف ككبض ٗیٗی

یبثس ٝ ثب ثبظ قسٙ زضیچ٠ ذطٝد رطٕ، ككبض ث٠ عٞض ٛب٢ُبٛی ث٠ ككبضی ٛعزیي ثبلاتط اظ ككبض ٢ٛبیی ازا٠ٗ ٗی
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س ترٔی٠ ثب ١٘بٙ ككبض تب پبیبٙ چطذ٠ ٠ً پیؿتٞٙ ث٠ ٛوغ٠ ٗطٍ ثبلا ًٜس. ازا٠ٗ كطایٜككبض ذطٝری اكت ٗی

ثطؾس ازا٠ٗ زاضز. زض پبیبٙ چطذ٠ ٗوساض ُبظ اٛسًی ٠ً زض ؾیٜٔسض ثبهی ٗبٛسٟ اؾت تب ككبض ذظ ٌٗف 

 قٞز.ُطزز ٝ چطذ٠ ًبْٗ ٗیٗتطاًٖ ٗی

 

 ر حجن چزخِ بز حسب هذل گبس ٍاقعیًوَدار فطب -11-5  ضکل
ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. زٗب زض اثتسای كطایٜس ٝضٝز رطٕ، ربیی ٠ً  12-5  ق٠ًٌْ زض  ظاٝی٠-ٛ٘ٞزاض زٗب

ٝ یبثس اٗب زض عّٞ كطآیٜس ٌٗف ًٔٞیٚ اكعایف ٗی 335زثی ٝضٝزی زض ثیكی٠ٜ ٗوساض ٌٗ٘ٚ ذٞز اؾت، تب 

یبثس. زٗب زض كطآیٜس ترٔی٠ یٌؿبٙ ٛیؿت ٝ ث٠ ًب١ف ٗی -اُطچ٠ ثب قیت ٗتلبٝت-اٛجؿبط ث٠ عٞض پیٞؾت٠ 

 قٌْیبثس. ایٚ اكعایف ث٠ زٓیْ ًب١ف چِبٓی ُبظ زض ثرف اٛت٢بیی ترٔی٠ اؾت ٠ً زض آضاٗی اكعایف ٗی

 ٗكرم اؾت. 5-13 

 

 چزخِ بب هذل گبس ٍاقعی ًوَدار دهبی -12-5  ضکل
ز١س. ٝضٝز ٝ ذطٝد رطٕ تبثؼی اظ ٛؿجت ككبض ٛ٘ٞزاض ٛطخ ٝضٝز ٝ ذطٝد رطٕ ضا ٛ٘بیف ٗی 14-5  قٌْ

 ًٜس.كبض زاذْ ؾیٜٔسض ٛطخ رطٕ ربثزب قسٟ تـییط ٗیثبلا زؾت ٝ پبییٚ زؾت رطیبٙ اؾت ٝ ثب تـییط ك
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ٛطخ رطٕ ٝضٝزی زض اثتسای ثبظ قسٙ زضیچ٠، ث٠ زٓیْ پبییٚ ثٞزٙ ككبض زاذْ ؾیٜٔسض ٗوساض ثؿیبض ثبلایی ضا 

 یبثس.ًٜس ٠ً ایٚ ٗوساض پبیساض ٛجٞزٟ ٝ ث٠ ؾطػت ثب اكعایف ككبض زاذْ ؾیٜٔسض ًب١ف ٗیحجت ٗی

ًٜس ٠ً ٛبقی اظ اذتلاف ككبض زاذْ ؾیٜٔسض ٝ ذظ اض ثبلایی ضا تزطث٠ ٗیزض حیٚ ذطٝد ٛیع زثی ٗوس

 یبثس.  ترٔی٠ اؾت. ثب ًب١ف رطٕ زاذْ ؾیٜٔسض ٝ اكت ككبض، زثی ذطٝری ٛیع ًب١ف ٗی

 

 ًوَدار چگبلی بز حسب حجن سیلٌذر -13-5  ضکل 

 

 ًوَدار ًزخ جزم ٍرٍدی ٍ خزٍجی بِ سیلٌذر -14-5  ضکل
 

ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾت. ضٝٛس تـییطات  15-5  قٌْٛ٘ٞزاض اٛطغی زاذٔی ثط حؿت حزٖ ؾیٜٔسض زض 

ز١س. زض ُبظ١بی آّ ٛكبٙ ٗیث٠ ضكتبض ُبظ ایسٟاٛطغی زاذٔی ًبٗلا قجی٠ زٗب ثٞزٟ ٝ ٛعزیٌی ضكتبض ُبظ ضا 

آّ اٛطغی زاذٔی كوظ تبثغ زٗبؾت. ٛ٘ٞزاض ظیط ٛیع تبثؼیت هٞی اٛطغی زاذٔی اظ زٗب ٝ تبثؼیت ضؼیلی ایسٟ

 ز١س.اظ ككبض ضا ٛ٘بیف ٗی
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 ن سیلٌذرًوَدار اًزصی درًٍی گبس بز حسب حج -15-5  ضکل
 

 بزرعی اثز هتغیزّبی طزاحی  در ػولنزد هَتَر 5-5

ثطای ثطضؾی احط ٗتـیط١بی ٗرتٔق ثط ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض، تبثغ ١سف  ثیكی٠ٜ قسٙ ًبض ٝاحس رطٕ زض ٛظط 

ُطكت٠ قس. ػٔت ایٚ اٛتربة ایٚ اؾت ٠ً اتلاكبت ٗٞتٞض ث٠ عٞض ًبْٗ ٗسّ ٛكسٟ ٝ ٗسّ زضثبضٟ تـییطات 

یط ثبظز١ی ٗٞتٞض، ٗتـیط ٜٗبؾجی ثطای ؾٜزف ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض ٛیؿت. اظ ایٚ آٛتطٝپی ؾبًت اؾت پؽ ٗتـ

 ضٝ احط ًٔی٠ ٗتـیط١ب  ضٝی ًبض ذطٝری ٗٞتٞض ثط ٝاحس رطٕ ٝاضز قسٟ ث٠ آٙ ؾٜزیسٟ قسٟ اؾت.

 بزرعی اثز هغبحت دریچِ ّب بز رٍی ػولنزد هَتَر 5-5-1

ضٝٛس. آٛچ٠ ٗؿٖٔ اؾت ٘بض ٗیهغط زضیچ٠ ١بی ٝضٝزی یٌی اظ ٗتـیط١بی ٢ٖٗ ث٢ی٠ٜ ؾبظی ٗٞتٞض ث٠ ق

یبثس. ثط ایٚ اؾبؼ ایٚ اؾت ٠ً ثب اكعایف رطٕ ٝاضز قسٟ ث٠ زاذْ ؾیٜٔسض، ٗوساض ًبض ذطٝری اكعایف ٗی

 ثطضؾی ١ب ثط ضٝی ٗتـیط ًبض ذطٝری ثط ٝاحس رطٕ ُبظ زاذْ ؾیٜٔسض اٛزبٕ قسٟ اؾت.

ز١س. ایٚ ٛ٘ٞزاض ٠ً ًبض ثط ٝاحس رطٕ ضا ثط حؿت قؼبع زضیچ٠ ٝضٝزی ٛكبٙ ٗیتـییطات  16-5  ْقٌ

 ز١س.زض ٗوبزیط ٗرتٔق قؼبع زضیچ٠ ذطٝری ضؾٖ قسٟ اؾت، ٌٛبت ٢ٖٗ ظیط ضا ث٠ زؾت ٗی

ؾبٛتی٘تط اؾت. ایٚ ٗوساض ث٠ ٗؼٜی ٛؿجت  5هغط ث٢ی٠ٜ زضیچ٠ ٝضٝزی -1
  

 
 اؾت. 33 0 
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طچ٠ ٗیعاٙ ًبض زض احط ًب١ف ككبض ُبظ ضٝی پیؿتٞٙ زض ٗطح٠ٔ ترٔی٠ ، ثب اكعایف هغط ذطٝری اُ -2

یبثس. ُٞیبی آٙ اؾت ٠ً زٗبی ُبظ ذطٝری زض ایٚ حبٓت ًب١ف ٗی 18-5  قٌْیبثس اٗب ٛ٘ٞزاض اكعایف ٗی

ؾبٛتی٘تط ٝرٞز 4ؾبٛتی٘تط ٝ 3ز١س ٠ً تلبٝت چٜساٛی ثیٚ قؼبع زضیچ٠ ذطٝری یٛكبٙ ٗ 17-5  قٌْ

ؾبٛتی٘تط ضا ث٠ ػٜٞاٙ قؼبع ث٢ی٠ٜ زضیچ٠ ذطٝری  3تٞاٙ ٗوساض ٛساضز پؽ ثب تٞر٠ ث٠ ٗغبٓت ُلت٠ قسٟ ٗی

تط ٛؿجت ث٢ی٠ٜ هغط زضیچ٠ ذطٝری ث٠ قؼبع ؾیٜٔسض، پصیطكت.ث٠ ظثبٙ زهین
  

 
 اؾت. 4 0 

 

 ًوَدار تغییزات کبر ٍاحذ جزم بز حسب ضعبع دریچِ ّبی ٍرٍدی ٍ خزٍجی -16-5  لضک
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 تغییزات کبر ٍاحذ جزم بز حسب ضعبع دریچِ خزٍجی در هقبدیز هختلف ضعبع دریچِ ٍرٍدی -17-5  ضکل
 

 

 

 تغییزات دهبی تخلیِ بز حسب هقبدیز هختلف اًذاسُ دریچِ ّبی ٍرٍدی ٍ خزٍجی -18-5  ضکل
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 بزرعی اثز عزػت هَتَر 5-5-2

ؾطػت زٝضاٛی َٜٓ ٗٞتٞض ٗتـیط ٢ٗ٘ی زض ػٌ٘ٔطز آٙ اؾت. اُطچ٠ زض ایٚ ٗٞتٞض١ب ؾطػت زٝضاٛی 

-قٞز اٗب ثب ًٜتطّ ثبض ضٝی ٗٞتٞض ٝ زثی ٝضٝزی ث٠ ١ط ؾیٜٔسض ٗیاظ ثیطٝٙ زیٌت٠ ٛ٘ی ١٘بٜٛس ً٘پطؾٞض١ب

 تٞاٙ ؾطػت زٝضاٛی ٗٞتٞض ضا ًٜتطّ ٛ٘ٞز.

ز١س ٠ً ثیكی٠ٜ تٞاٙ ذطٝری اظ ٗٞتٞض ثط ٝاحس رطٕ زض ؾطػتی ٗؼبزّ ٛكبٙ ٗی 19-5  قٌْٛ٘ٞزاض 

800rpm ُْطزز.ٗی حبن 

ز١س ٠ً ٢ٗ٘تطیٚ زٓیْ ١بی ثبلا ٛكبٙ ٗیٛیع اكعایف ككبض زض كطایٜس ترٔی٠ ضا زض ؾطػت 20-5  قٌْ

اكت تٞاٙ ذطٝری زض ٗٞتٞضاؾت. ث٠ ایٚ تطتیت ثب تٞر٠ ث٠ ٗوبزیط هغط ز١ب٠ٛ زضیچ٠ ١ب زض ثرف هجْ 

 زٝض ثط زهیو٠ ذٞا١س ثٞز. ٠ٜ800 حسٝز ثسؾت آٗس، ؾطػت زٝضاٛی ث٢ی

١ب ٛوغ٠ ثیكی٠ٜ ًبض ذطٝری ضا ١ب ٝ ظٗبٙ ثٜسی آٙآجت٠ قبیبٙ شًط اؾت ٠ً تـییط هغط ز١ب٠ٛ زضیچ٠

ًٜٜس اٗب ثبظٟ ایٚ تـییط ٝؾیغ ٛیؿت ٝ ثب تٞر٠ ث٠ ثبظٟ تـییطات ٗزبظ  هغط ٝ ظٗبٛجٜسی زضیچ٠ ١ب  ربثزب ٗی

 زٝض ثط زهیو٠ ذٞا١س ثٞز. 800تب  600ؾطػت ث٢ی٠ٜ زض ثبظٟ 

 

 تغییزات کبر ٍاحذ جزم بز حسب سزعت دٍراًی -19-5  ضکل
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 ساٍیِ لٌگ در سزعت ّبی هختلف-ًوَدار دهب -21-5  ضکل
 

 دریچِ ّببزرعی اثز سهبى ببس ٍ بغتِ ؽدى  5-5-3

ثطای ثطضؾی ظٗبٙ ثبظ ٝ ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ١ب كطو قس ٠ً ظٗبٙ ثبظ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی زض اثتسای 

َٜٓ( حبثت  360قطٝع چطذ٠)ظاٝی٠ نلط َٜٓ( ٝ ظٗبٙ ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ذطٝری زض اٛت٢بی چطذ٠)ظاٝی٠ 

یچ٠ ذطٝری ٗٞضز ٝ ثسٝٙ تـییط ثبقس. ثط ایٚ اؾبؼ ظٗبٙ ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی ٝ ظٗبٙ ثبظ قسٙ زض

 ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكت.

ثب تٞر٠ اٛساظٟ ز١ب٠ٛ زضیچ٠ ١ب ً٘تطیٚ ٗوساضی ٠ً ثطای ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی هبثْ اتربش ثٞز، 

زضر٠ َٜٓ ثطای ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٝضٝزی  80ٝ  75، 70زضر٠ َٜٓ ثٞز. ثط ایٚ اؾبؼ ؾ٠ ٗوساض 70ظاٝی٠ 

 زضر٠ َٜٓ ٗٞضز تٞر٠ هطاض ُطكت. 190تب  170آظٗٞزٟ قس. ثبظ قسٙ زضیچ٠ ذطٝری ٛیع زض ثبظٟ 

ز١س ٠ً ثیكتطیٚ ًبض ثط ٝاحس آٗسٟ اؾت ٛكبٙ ٗی 22-5  قٌْٝ  21-5  قٌْٛتبیذ ایٚ ثطضؾی ٠ً زض 

زضر٠ ثطای زضیچ٠ ذطٝری اؾت.  70چ٠ ذطٝری ٝ زضر٠ ثطای زضی180رطٕ ذطٝری اظ ٗٞتٞض زض ظاٝی٠ 

ُطزز ٠ً ٛؿجت ككبض ً٘تط ٝ زض ٛتیز٠ تأذیط زض ثؿتٚ زضیچ٠ ٝضٝزی ثبػج ًٞتبٟ قسٙ كطآیٜس اٛجؿبط ٗی
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ُطزز. ١٘چٜیٚ ثبظ قسٙ زضیچ٠ ذطٝری ثؼس اظ ٛوغ٠ ٗطٍ پبییٚ ثبػج تٞاٙ ذطٝری ً٘تطی حبنْ ٗی

 ُطزز.آٙ ٛیع ثبػج اظ زؾت ضكتٚ ثركی اظ ككبض ٗٞحط ُبظ ٗیقٞز. ظٝزتط ثبظ ًطزٙ ایزبز ًبض ٜٗلی ٗی

ػلاٟٝ ثط ٗیعاٙ ًبض ذطٝری ٗیبِٛیٚ زٗبی ُبظ زض عی كطایٜس ترٔی٠ ٛیع ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكت. ثط 

طزٙ زضیچ٠ ترٔی٠ ث٠ تأذیط زض ثؿتٚ زضیچ٠ ٝضٝز ٝ ١٘چٜیٚ تأذیط زض ثبظ ً 23-5  قٌْاؾبؼ ٛتبیذ 

 ًٜس.اكعایف زٗبی ُبظ ذبضد قسٟ اظ ؾیٜٔسض ً٘ي ٗی

تٞاٙ ظٗبٙ ث٢ی٠ٜ ثبظ ٝ ثؿت٠ قسٙ ثط اؾبؼ ایٚ ٛتبیذ ثب زضٛظط ُطكتٚ زٗبی ٜٗبؾت ُبظ ذطٝری ٗی

 زضیچ٠ ١ب ضا ثسؾت آٝضز.

 

 سهبى ببس ضذى دریچِ تخلیِ در هقبدیز هختلف سهبى بستِ ضذى دریچِ ٍرٍد گبسکبر ٍاحذ جزم بز حسب  -21-5  ضکل
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 تغییزات کبر ٍاحذ جزم بز حسب سهبى بستِ ضذى دریچِ ٍرٍدی-22-5  ضکل
 

 

 ًگیي دهبی تخلیِ بز حسب سهبى بستِ ضذى دریچِ ٍرٍدی ٍ ببس ضذى دریچِ خزٍجیتغییزات هیب -23-5  ضکل
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 بزرعی اثز تزمیب گبس 5-5-4

تطًیت ُبظ عجیؼی ١٘ٞاضٟ تطًیت حبثتی ٛیؿت ٝ ٗربظٙ ٗرتٔق ظیط ظٗیٜی تطًیت ٗرتٔلی اظ 

اظ ثیسثٜٔس ت٢ٜب ٗتبٙ زاضز ٝ ُبظ اؾترطاری  ١98یسضًٝطثٚ ١ب ضا زاضا ١ؿتٜس. ُبظ ٜٗغو٠ ذبِٛیطاٙ حسٝز %

ثیٜس. ثط ایٚ اؾبؼ ثطضؾی ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض زض رطٕ ٗٞٓی ١بی زضنس ٗتبٙ ضا زض تطًیت ذٞز ٗی %85

ثطای ثطضؾی احط تطًیت ُبظعجیؼی، اظ تطًیت ُبظ ؾ٠  ٗرتٔق ُبظ ٝضٝزی اٗطی لاظٕ ٝ ضطٝضی اؾت.

ی ث٠ ایٚ پبلایكِبٟ ١ب زض پبلایكِبٟ ًكٞض اؾتلبزٟ قس. ذبِٛیطاٙ، ًِٜبٙ ٝ ثیسثٜٔس. تطًیت ُبظ ٝضٝز

 آٗسٟ اؾت. 2-5  رسّٝ

 [58] تطًیت ُبظ ١بی پبلایكِبٟ ١بی اؾتلبزٟ قسٟ زض پػ١ٝف -2-5  رسّٝ

 ٛبٕ رعء ٞٓی ارعاءزضنس ٗ

 ذبِٛیطاٙ ًِٜبٙ ثیسثٜٔس

85.01 90.04 98.6 CH4 

9.38 3.69 0.59 C2H6 

3.49 0.93 0.09 C3H8 

0.34 0.2 0.02 Iso- C4H10 

0.65 0.29 0.04 n- C4H10 

0.1 0.14 0.02 Iso- C5H12 

0.09 0.08 0.02 n- C5H12 

0.09 0.14 0.07 n- C6H14 

0 0.01 0 C7
+ 

0.44 4.48 0.56 N2 

0.41 0 0 CO2 

 رطٕ ٗٞٓی )ُطٕ زض ّٗٞ( 16.31 17.78 19.091
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ثطای ١ط یي اظ تطًیت ُبظ١بی كٞم، رساّٝ ككبض ٝ زٗب ثط حؿت اٛطغی زضٝٛی ٝ چِبٓی ت٢ی٠ قس ٝ 

تٞاثغ زٗب ٝ ككبض تبثؼی اظ تطًیت ُبظ تسٝیٚ ُطزیسٛس. ثط ایٚ اؾبؼ ٛتبیذ ظیط ثب تـییط تطًیت ُبظ ثسؾت 

 .آٗس

-ٗیعاٙ رطٕ ٝاضز قسٟ ث٠ ؾیٜٔسض زض ١ط چطذ٠ ثب اكعایف رطٕ ٗٞٓی اكعایف ٗی 24-5  قٌْثط اؾبؼ 

یبثس اٗب تـییطات ككبض زض چطذ٠ تـییط چٜساٛی ٛساضز ٝ ث٠ ١٘یٚ زٓیْ ًب١ف تٞاٙ ثسؾت آٗسٟ ثط ٝاحس 

 ُطزز.رطٕ ُبظ ٗكب١سٟ ٗی

 

 تغییزات کبر ٍاحذ جزم بز حسب جزم هَلی گبس -24-5  ضکل
 

تـییط  26-5  قٌُْصاضز. تـییط رطٕ ٗٞٓی زضٝاهغ ثط تـییطات زٗبی ُبظ زض زاذْ ؾیٜٔسض تأحیط ٗی

ز١س. ثیكتط ثٞزٙ زٗبی ُطٕ ثط ّٗٞ ٛ٘بیف ٗی 19ُطٕ ثط ّٗٞ ٝ  16زٗبی چطذ٠ ضا ث٠ اظای رطٕ ٗٞٓی 

زضر٠ َٜٓ ٗك٢ٞز اؾت. زٓیْ ػ٘سٟ ایٚ اٗط اكعایف رطٕ ٝضٝزی ٝ  300تط اظ اثتسا تب ظاٝی٠ ُبظ ؾِٜیٚ

تط زض اٛت٢بی ؾیٌْ ٝ حیٚ ترٔی٠ ُطزز ُبظ ؾِٜیٚثیكتط ثٞزٙ ظطكیت ُطٗبیی اؾت. اٗطی ٠ً ثبػج ٗی

 تط زاقت٠ ثبقس. تطی ٛؿجت ث٠ ُبظ ؾجيتـییطات زٗبیی ً٘

ز١س ٠ً ثیبِٛط اكعایف ٗیبِٛیٚ ٗیبِٛیٚ زٗبی ترٔی٠ ُبظ ضا ثط حؿت رطٕ ٗٞٓی ٛكبٙ ٗی 25-5  قٌْ

 تط اؾت.زٗبی ُبظ ذطٝری زض كطایٜس ترٔی٠ زض ُبظ١بی ؾِٜیٚ
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 تغییزات هیبًگیي دهبی خزٍجی بز حسب جزم هَلی گبس-25-5  ضکل
 

 

 تغییزات دهبی گبس در طَل چزخِ بزای گبس ّبیی بب جزم هَلی هتفبٍت-26-5  ضکل
 

 

 تَى بزرعی اثز ًغبت طَل لٌگ بِ ؽب 5-5-5
 

 
  

تٞٙ زض ٝاهغ ١ٜسؾ٠ ٗٞتٞض ٝ حزٖ ٗحلظ٠ ؾیٜٔسض ضا زض ٛظط زاضز. یبكتٚ ٛؿجتی ٛؿجت عّٞ َٜٓ ث٠ قب

 ٜٗبؾت ثطای ایٚ ٗتـیط١ب زض ث٢ی٠ٜ قسٙ ٗٞتٞض ٛوف ٢ٗ٘ی ذٞا١س زاقت.

ٚ ًبض زض ٛكبٙ ز١ٜسٟ احط ایٚ ٛؿجت ضٝی ًبض ٝاحس رطٕ ٗٞتٞض اؾت. ثط ایٚ ٗجٜب ثیكتطی 27-5  قٌْ

 ُطزز.ز١س ٝ زض ایٚ ٛؿجت ث٢ی٠ٜ ٗیضخ ٗی 3/0تب  25/0ٛؿجت ١بی 
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لاظٕ ث٠ شًط اؾت ٠ً ایٚ ٛؿجت زض ثحج عطاحی ٗٞتٞض ٢ٖٗ ثٞزٟ ٝ ثب ٗلاحظبت عطاحی ؾبظٟ ثبیس ٗٞضز 

اضظیبثی هطاض ُیطز اٗب زض ایٚ پػ١ٝف نطكب احط ایٚ ٗتـیط ثط ًبض ذطٝری ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكت٠ اؾت تب 

 طاح ثب تٞر٠ ث٠ ثبظٟ ٜٗبؾت اظ ٛظط ثبظز١ی، ثتٞاٛس عطاحی ضا اٛزبٕ ز١س. ع

 

 تغییزات کبر خزٍجی هَتَر بز ٍاحذ جزم بز حسب ًسبت طَل لٌگ بِ ضبتَى -27-5  ضکل
 

 

 هقبیغِ دٍ هدلغبسی 5-6

آّ ٝ ُبظ حویوی)ثط اؾبؼ ٝ ٗسّ ضكتبض ُبظ ایسٟزض ایٚ پػ١ٝف ؾیؿتٖ تطٗٞزیٜبٗیٌی ٗٞتٞض ثب ز

( ٗسٓؿبظی قس. زض ایٚ ثرف ث٠ ٗوبیؿ٠ ایٚ زٝ ٗسٓؿبظی ٝ تلبٝت٢بی آٙ پطزاذت٠ ذٞا١س AGA8اؾتبٛساضز

 قس.

٠ً زض ایٜزب -تـییطات ككبض ثط حؿت ُبٕ حْ ضا 28-5  قٌْ
1

20
ض زٝ ٗسّ ضا ٛ٘بیف ز-زضر٠ ثٞزٟ اؾت  

ز١س. زض ایٚ ٗوبیؿ٠ اذتلاف زٝ ٗسّ زض اثتسای چطذ٠ اؾت. یؼٜی ربیی ٠ً ٝضٝز ٛب٢ُبٛی رطٕ نٞضت ٗی

ُیطز. زض ٗسّ ُبظ ایسٟ آّ ُبظ ث٠ ؾطػت ث٠ ككبض ذظ ٌٗف ضؾیسٟ ٝ زض ایٚ ككبض تب اثتسای كطآیٜس ٗی
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ز١س. ثبلا ثٞزٙ ككبض زض ایٚ كطآیٜس ٛكبٙ ٗی ٗبٛس اٗب ٗسّ ُبظ حویوی تـییطات ثیكتطی ضااٛجؿبط حبثت ٗی

 آّ اؾت.زض ایٚ ٛبحی٠، ثرهٞل زض اثتسای ٌٗف، ػٔت انٔی اٛحطاف اظ ٗسّ ُبظ ایسٟ

 

 

 هقبیسِ تغییزات فطبر در دٍ هذل رفتبری گبس کبهل ٍ حقیقی -28-5  ضکل

 

ٗوبیؿ٠ قسٟ اؾت. تـییطات ظیبز زٝ ٗسّ ٛؿجت ث٠ اذتلاف 29-5  قٌّْ زض تـییطات زٗبیی زض زٝ ٗس

تلبٝت زیِط زض ٝضٝز ٛب٢ُبٛی   قٞز.( ٛبقی ٗیCp, Cvككبض اظ كطو حبثت ثٞزٙ ظطكیت ُطٗبیی ١بی ُبظ )

یبثس. زض ایٚ ثبظٟ ٗسّ ُبظ ًبْٗ ایف ٗیُبظ زض اثتسای ٌٗف اؾت ٠ً ١٘بٜٛس ككبض ث٠ عٞض ٛب٢ُبٛی اكع

ٗسّ ُبظ حویوی ثب انلاح زٗبی ُبظ ثبهی ٗبٛسٟ چطذ٠ ضا ثب تـییطات  بز١س اٗضقس ٛب٢ُبٛی زٗب ضا ٛكبٙ ٗی

آّ زض ٗسّ ًطزٙ ٝضٝز ُبظ زض اثتسای ٛ٘بیس. ایٚ تلبٝت ٛبتٞاٛی ٗسّ ُبظ ایسٟهبثْ هجّٞ تطی تٞنیق ٗی

 ز١س.آّ ضا ث٠ ذٞثی ٛكبٙ ٗیبظ ایسٟچطذ٠ ٝ اٛحطاف ایٚ ثرف اظ ُ
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 تغییزات دهبیی چزخِ در دٍ هذل گبس کبهل ٍ حقیقی -29-5  ضکل
 

آٗسٟ اؾت. ایٚ ضطیت  30-5 قٌْ ( زضzتط ٛ٘ٞزاض تـییطات ضطیت تطاًٖ پصیطی ُبظ)ثطای ثطضؾی زهین

یبثس ز١س  ٝ زض پبیبٙ چطذ٠ ٛیع زٝثبضٟ اٛحطاف اكعایف ٗیسای چطذ٠ ٛكبٙ ٗیٛیع اٛحطاف قسیس ضا زض اثت

 ٠ً ػٔت آٙ تطاًٖ ُبظ ثبهی ٗبٛسٟ ٝ  اكعایف ككبض ٝ زٗبؾت.

 

 ٍ تقزیب خطی آى zًوَدار تغییزات  -31-5  ضکل

 

 ًتیجِ ًْبیی 5-7

ٛكبٙ زاز. تـییطات  31-5  قٌْتٞاٙ چطذ٠ ث٢ی٠ٜ قسٟ ضا ث٠ نٞضت ٗسٟ ٗیثب تٞر٠ ث٠ ٛتبیذ ث٠ زؾت آ

 اؾت. 32-5  قٌْ زٗب ٛیع زض ایٚ چطذ٠ ١٘بٜٛس
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 ر فطبر حجن چزخِ هَتَر بْیًٌِوَدا -31-5  ضکل
 

 

 تغییزات دهب در طَل چزخِ-32-5  ضکل
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽؾنفصل 

 ٍ پیؾٌْبدات ًتیجِ گیزی -6
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كطو ؾبظی اثتسا ثب ؾبظی قس. زض ایٚ ایٚ قجی٠ٗٞتٞض اٛجؿبعی یي عطك٠ اظ زیسُبٟ تطٗٞزیٜبٗیٌی قجی٠

آّ ضكتبض ؾیبّ ػبْٗ تحٔیْ قس ٝ تـییطات زٗب، ككبض، چِبٓی ٝ رطٕ زض عّٞ چطذ٠ ثسؾت آٗس. ُبظ ایسٟ

١ب پطزاذت٠ قس ٝ ثٜسی آٙؾپؽ  ث٠ ثطضؾی احط قطایظ زضیچ٠ ١بی ٝضٝزی ٝ ذطٝری اػٖ اظ اٛساظٟ ٝ ظٗبٙ

احط آ٢ٛب ثطضؾی قس. ثط اؾبؼ ٛتبیذ ثسؾت آٗسٟ زض ایٚ ثرف ٛؿجت 
  

 
ث٠ ػٜٞاٙ ث٢تطیٚ ٗوساض    33 0 

ٛكبٙ زازٟ قس ٠ً اكعایف هغط زضیچ٠ ٝضٝزی رطٕ ثیف اظ ایٚ  .ثطای اٛساظٟ زضیچ٠ ٝضٝزی ثسؾت آٗس

ًٜس ٝ ١٘چٜیٚ ٗكرم ُطزیس ٠ً ثب اكعایف اٛساظٟ زضیچ٠ ذطٝری ٗوساض تـییطی زض ٗوساض ًبض ایزبز ٛ٘ی

تٞاٛس ثطای اٛساظٟ زضیچ٠ ترٔی٠ ٗؼیٚ غ٠ ث٢ی٠ٜ ای ضا ٛ٘ییبثس. ایٚ ثطضؾی ٛوًبض ثط ٝاحس رطٕ اكعایف ٗی

 ًٜس اٗب احط آٛطا ثط ًبض حبنْ قسٟ ٗٞضز ٛظط هطاض زاز.

ثٜسی زضیچ٠ ١ب ٗؼٕٔٞ قس ثب عٞلاٛی ثٞزٙ ظٗبٙ ثبظ ثٞزٙ زضیچ٠ ٝضٝزی ٝ ٌٗف ًبض ثط زض ثطضؾی ظٗبٙ

زضر٠ َٜٓ ثطای عّٞ ثبظ  70ٟ ٗوساض یبثس. ثب تٞر٠ ث٠ هغط زضیچ٠ اٛتربة قسٝاحس رطٕ ػ٘لاً ًب١ف ٗی

 ثٞزٙ زضیچ٠ ٝضٝزی ٗوساض ٜٗبؾجی اؾت. 

ثطضؾی ١ب زضثبظٟ ظٗبٙ ثبظ قسٙ زضیچ٠ ترٔی٠ ٛكبٙ زاز ٠ً ٛوغ٠ ث٢ی٠ٜ آٙ تبثغ ظٗبٙ ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ 

 184تب  180ٌٗف اؾت. ثب تٞر٠ ث٠ ٗوساض اٛتربثی ثطای ظٗبٙ ثؿت٠ قسٙ زضیچ٠ ٌٗف، ایٚ ٗوساض زض ثبظٟ 

قٞز ٠ً زضیچ٠ ترٔی٠ حساًخط ثبیس هجْ ٛوغ٠ ٗطٍ پبییٚ ثبظ قٞز ُطزز. اُطچ٠ تهٞض ٗیر٠ ث٢ی٠ٜ ٗیزض

اٗب ثطضؾی ٛكبٙ ٗیس١س ٠ً اكعایف ككبض ضخ زازٟ زض اٛت٢بی كطآیٜس ترٔی٠ ثطای حبٓتی ٠ً ترٔی٠ ظٝز آؿبظ 

زض اثتسای ترٔی٠ ٝ  ز١س. ایٚ اكعایف ككبض حبنْ ذطٝد ٛب٢ُبٛی ُبظقٞز ًبض ذطٝری ضا ًب١ف ٗیٗی

 ُطزز.ًب١ف ككبض زاذْ ؾیٜٔسض پؽ اظ ایٚ ترٔی٠ اؾت ٠ً ثبػج ًٜس یب ٗتٞهق قسٙ ضٝٛس ترٔی٠ ٗی

زض ایٚ ثطضؾی ١٘چٜیٚ احط ؾطػت زٝضاٛی ٗیْ َٜٓ ٗٞضز تٞر٠ هطاض ُطكت. ٗغبٓؼ٠ ٛكبٙ زاز ٠ً 

اض تبثؼی اظ ؾبیط قطایظ زٝض زض زهیو٠ ث٢تطیٚ ؾطػت ًبضًطز ٗٞتٞض اؾت. اُطچ٠ ایٚ ٗوس 1000ؾطػت 

زٝض زهیو٠ ث٢تطیٚ  1000تب  800تٞاٛس تـییط ًٜس اٗب زض قطایظ ثسؾت آٗسٟ ؾطػت ٗٞتٞض زض اؾت ٝ ٗی

 ًبض ًطز ضا زاضز.
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یٌی اظ ثطضؾی ١بی ٢ٖٗ ایٚ پػ١ٝف ثطضؾی احط تطًیت ُبظ زض ػٌ٘ٔطز ٗٞتٞض ثٞز. زض ایٚ پػ١ٝف 

ُطزز. ١٘چٜیٚ ٗكرم ُطزیس ذطٝری ٗٞتٞض ٗیٗكرم قس ٠ً ؾِٜیٚ قسٙ ُبظ ثبػج ًب١ف تٞاٙ 

 یبثس.٠ً زٗبی ُبظ زض عّٞ كطآیٜس ثب اكعایف رطٕ ٗٞٓی، اكعایف ٗی

25 0زض ثطضؾی احط ٛؿجت عّٞ َٜٓ ث٠ قبتٞٙ ٗكرم ُطزیس ٠ً ٛؿجت   
 

 
ٛؿجت ث٢ی٠ٜ   3 0 

 ثطای تٞٓیٚ تٞاٙ زض ٗٞتٞض اؾت.

 47ٝ ثبظز١ی حز٘ی % 92بت ٗسّ قسٟ( %زض ایٚ چطذ٠ ثبظز١ی حطاضتی )ثبتٞر٠ ث٠ اتلاك

ًٜس. زض ١ط چطذ٠ ٠ً ًیٔٞغّٝ اٛطغی تٞٓیس ٗی 138اؾت.١٘چٜیٚ ایٚ ٗٞتٞض ث٠ اظای ١ط ًیُٔٞطٕ ُبظ 

ِٗبپبؾٌبّ ث٠  7/1ًٜس ٝ ككبض ُبظ ضا اظ ُطٕ ُبظ ضا ٌٗف ٗی 23اٛزبٗس یي زٝض ٗیْ َٜٓ ث٠ عّٞ ٗی

 ز١س.ِٗبپبؾٌبّ ًب١ف ٗی 4/0

تٞاٛس ثبػج ١یسضات٠ قسٙ زض ایٚ ٛتبیذ ًب١ف زٗبی قسیس ُبظ اؾت، ایٚ ًب١ف زٗب ٗی ٌٛت٠ هبثْ تأْٗ

-ضؾبٛس. ثطای رُٔٞیطی اظ ایٚ اٗط ٗیُبظ ٝ تكٌیْ ثٔٞض ١بیی قٞز ٠ً ث٠ ؾیؿتٖ اٛتوبّ ثكست آؾیت ٗی

ض اؾت تٞاٙ پیف ُطٗبیف ضا زض زؾتٞض ًبض هطاض زاز. ضا١ٌبض زیِط اؾتلبزٟ اظ غاًت ُطٗبیكی زٝض ؾیٜٔس

 تٞاٛس اٛزبٕ ز١س.٠ً ًبض ؾیؿتٖ ؾطٗبیكی ضا ٛیع ٗی

١ب ضا زض ایؿتِبٟ تٞاٙ ث٠ تحٔیْ هبٛٞٙ زٕٝ ایٚ ٗٞتٞض پطزاذت ٝ ػٌ٘ٔطز آٙثطای تحویوبت آیٜسٟ ٗی

 ١بی ثطٝٙ ق٢طی ثطضؾی ٛ٘ٞز.

 تٞاٙ ضٝی ؾبذت٘بٙ ٗٞتٞض ٝ عطاحی ث٢ی٠ٜ زضیچ٠ ١ب ٝ ؾیٜٔسض ٗغبٓؼ٠ ٛ٘ٞز.١٘چٜیٚ ٗی
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ت٢طاٙ، اٛز٘ٚ ٢ٜٗسؾیٚ ثطم ٝ آٌتطٝٛیي  ,چ٢بضٗیٚ ًٜلطاٛؽ ٛیطُٝب٢١بی ثطم in ",اٛجؿبعی ر٢ت ٛهت زضٛیطُٝبٟ ١بی حطاضتی

 .1390ایطاٙ, 

اهتهبزی ربیِعیٜی تٞضثیٚ اٛجؿبعی ثب قیط  قجی٠ ؾبظی ٝ تحٔیْ"ؾ٢یلا ٢ٗسی ظازٟ؛ اٗیطحؿیٚ ١بقٖ ظازٟ؛ ٗٔي اضؾلاٙ نسضی,  [22]

 ,ٛرؿتیٚ ١٘بیف ٗٔی ٗسیطیت اٛطغی زض نٜبیغ ٛلت ٝ ُبظ in ",ككبض قٌٚ ذظ ُبظ پبلایكِبٟ انل٢بٙ ر٢ت اؾتحهبّ اٛطغی

 .1390ت٢طاٙ، ١ٖ اٛسیكبٙ اٛطغی ًی٘یب, 
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ق٢طًطز، اٛز٘ٚ ٢ٜٗسؾیٚ ثطم ٝ آٌتطٝٛیي ایطاٙ قبذ٠ اؾتبٙ  ,اٝٓیٚ ١٘بیف ؾطاؾطی ٗترههیٚ ثطم ٝ ًبٗپیٞتط in ",ٓطؾتبٙ

 .1389چ٢بضٗحبّ ٝ ثرتیبضی, 

بنْ اظ ككبضقٌٜی زض ایؿتِبٟ ١بی ثبظیبكت اٛطغی ح"ٗح٘س ١بزی نحطاُطز؛ ر٘كیس ذٞضقیسی ٗبّ اح٘سی؛ ػٔی ًبضُطی,  [22]

 .1392انل٢بٙ، زاٛكِبٟ انل٢بٙ,  ,ؾٞٗیٚ ًٜلطاٛؽ اٛطغی ١بی تزسیس پصیط ٝ تٞٓیس پطاًٜسٟ ایطاٙ in ",تؤیْ ككبض ُبظ

 ",ثطضؾی اؾتلبزٟ اظ ظطكیت تٞٓیس ؾطٗبیف تؤیْ ككبض ُبظ ٛیطُٝبٟ"ٗهغلی ؾجعٝاضی؛ ؿلاٗحؿیٚ احتكبٕ ظازٟ؛ اح٘س ًبذٌی,  [23]



421 
 

in 1390ت٢طاٙ، قطًت تٞاٛیط، پػ١ٝكِبٟ ٛیطٝ,  ,ثیؿت ٝ قك٘یٚ ًٜلطاٛؽ ثیٚ آ٘ٔٔی ثطم. 
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Abstract 
In the natural gas transmission network, the high pressure gas is moved over long 

distances. At the entrance of towns, natural gas pressure has to be reduced to lower 

level. This pressure reduction is also carried out in cities and power plants entrance 

stations. Currently, the pressure reduction is carried out by throttling valve while 

considerable amount of pressure energy in is wasted. One of the equipment which could 

be used to recover this waste energy is the reciprocating expansion engine. The purpose 

of this research is to simulate one-sided reciprocating expansion engine 

thermodynamically. In this study, the temperature and pressure within cylinder have 

been calculated numerically for each crank angle by two ways, ideal gas model and 

AGA8 standard . In addition, the effects of the engine geometrical characteristics, such 

as intake and exhaust port area and ports timing on the work output are 

investigated.According to results, simulated engine has 91: thermal efficiency and with 

the suction of 20gr gas per cycle, generate 50kW power. This engine is optimum in 
  

 
 0 28and 182eo   . 
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