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دا٘ؿىدٜتبذیل اًزصی-هکبًیکهٌْذسی ؿؼٛیدٚزٜوبزؾٙبغیازؾدزؾشٝدا٘حجت راسًْبىایٙؼب٘ت

٘بٔٝدبیبٖدا٘ؿٍبٜقٙٓشیؾبٞسٚد٘ٛیػٙدٜهکبًیک
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 ٔسػّٔٛزداغشفبدٜاغشٙبدؾدٜاغزٔلممبٖدیٍسثٝٞبیدطٚٞؽدزاغشفبدٜاش٘شبیغ. 

 سبوٖٙٛسٛغىخٛدیبفسددیٍسیثسایدزیبفزٞیؾِ٘ٛٔدزنیابأشیابشیدزٞایؾػابازا اٝ٘بٔٝدبیبًٖٔبِتٔٙدزعدز

 .٘ؿدٜاغز
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 .ٌسددٔیزْبیز
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 چکیذُ:

دٕخ ثٝ اِىشسٚٔٛسٛز لدزر ا٘شمبَ ػٟز ٘یسٌٚبٞی قٙبیّ فٗدز ٚ اشٞب غبِجبً شیبد سٛاٖ ثب ٞبی

ٞبیٔىب٘یىیاغشفبدٜٞبیٞیدزِٚیىیثٝدِیُْدْدزٌیسیفیصیىیدزٔمبیػٝثبوٛدّیًٙوٛدّیًٙ

ٔلجٛظثٛدٖزٚغٗدزفهبیوٛدّیًٙدزاطسوبزوسدٔداْٚٚسِٛیدؾٔی ایٗٚػٛدثٝدِیُ ثب ٛد.

 ؾیٕیبیی ٚ فیصیىی خٛاـ زٚغٗ ایٗ كسازر، دغز اش زا شٚدٍٞٙبْدٞدٔیخٛد )اشوبزافشبدٌی

سٛاٖایٗٔؿىُوبزیٔٙبغتآٖسبكدشیبدیٔیوٛدّیًٙ(وٝثبسلّیُقلیقزفشبزكسازسیٚخٙه

یهزا دز ٞٛا ٚ زٚغٗ ٔجّٛو ٞیدزٚدیٙبٔیىی ٚ كسازسی زفشبز ٔمبِٝ ایٗ دز ِرا ا٘داخز. سبخیس ثٝ

٘سْ سٛغى ٘یسٌٚبٞی ٞیدزِٚیىی ؾجیٝوٛدّیًٙ فّٛ ٙز ٔیافصاز ثسزغی ٚ ایٗغبشی اش ٞدف  ؾٛد.

از٘دٞبیطب٘ٛیٝٚؿسخؿیوٝثیؿشسیٗ٘مؽدزسِٛیدكسازرزادًٔبِٓٝؾٙبغبییٔلُٚلِٛػسیبٖ

ػسیبٖغیبَْبُٔغبشی،ثبؾد.دزایٗؾجیٝٚسٓییٗ٘ٛاكی)غیبَٚثد٘ٝوٛدّیًٙ(ثبدٔبیشیبدٔی

.ٔیداٖسٛشیّغسْزٌیسدثٓدی،دٚفبشیٚٔغؿٛؼٔٛزدثسزغیلسازٔیدزٖٚوٛدّیًٙدزكبِزغٝ

٘شبیغایٗیٚدٔبیدزٖٚغیبَٚسٛشیّدٔبزٚیثد٘ٝوٛدّیًٙٔلبغجٝٚٔٛزدسلّیُلسازٔ ٌیسد.

ؿسمدٕخٚسٛزثیٗدزٔلُلًسثیسٚ٘یٚسّفبردٞدوٝثیؿشسیٗدزػٝكسازرغبشی٘ؿبٖٔیؾجیٝ

ٌسداثٝ ػسیبٖ وٝ )ػبیی طب٘ٛیٝایوٛدّیًٙ ٔیٚ ٔیاسفبق كبدص افصایؽؾٛد.افشد( سبطیس دبیبٖ دز

زسیثد٘ٝزٚیّْٕىسدوٛدّیًٙٚٞبیكساػبییفیٗفبقّٝؿسمدٕخٚسٛزثیٕٗٚٞـٙیٗسبطیسػبثٝ

 ٌیسد.وبٞؽسّفبرٞیدزِٚیىیٚكسازسیٔٛزدثسزغیلسازٔی



 ی کلیذیّب ٍاصُ

وٛدّیًٙٞیدزِٚیىی،فّٛ ٙز،سٛشیّدٔب،ػسیبٖدٚفبشی،سٛزثیٗٚدٕخوٛدّیًٙ
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٘م ػٛأّ، قٙٓشی الشكبد كیبر دز ا٘سضی ایفب شیسثٙب ی ثٝوٙدٔیؽ ا٘سضی ٞسٌبٜ وٝ ٔٓٙب ایٗ ثٝ ،

 سٛغٓٝ ثبؾد دغشسظ دز ٔٛلّ ثٝ ٚ وبفی ثٛدخٛاٞدٔیػس٘یصالشكبدیٔمداز ٔٓهلارثٍٝ٘بٞی.

ػٟب٘یثسغسسكبكتا٘سضیٚػٛدداؾشٝغًقدزثصزٌیٞبیزلبثزٕٞٛازٜوٝدٞدٔی٘ؿبٌٖرؾشٝ

وٝأٙیزّٔیٚدبیدازی،اغز كىٛٔشیسبكدشیبدیدزٌسٚدغشسغیثٝایٗٔٙبثّٞبیُ٘بْؿسا

اغز.خٛؾججشب٘ٝایساٖاشُ٘سدازاثٛدٖٔٙبثّٚذخبیسٔشِٙٛا٘سضیاشطسٚسٕٙدسسیٗوؿٛزٞبیػٟبٖ

ایٗٔٙبثّدآیدٔیثٝكػبة اشغبیسوؿٛزٞبٚثبغِٟٛزسس٘بشَثٝٔساستٞبییلیٕزوؿٛزٔبثبز.

.أبػبیثػیسأغفاغزوٝٔیصأٖكسفٚاسلافا٘سضیثٝؾٛدٔیوٙٙدْٜسنٝثیؿشسیثٝٔكسف

ٚٚنٓیزٔكسفا٘سضیدزوؿٛزٔبثباقَٛٔسثٛوثٝازسمبء؛ٔساستثبتسساشوؿٛزٞبیقٙٓشیاغز

دازدثٟسٜ ٔغبیسر ػٟبٖ، دز ا٘سضی ثبشدٞی ٚ سٕبٔیٔب٘ٙد٘یص،شاا٘سضیٔٙبثّایٗٔػّٕبً.ٚزی

ْبدیش٘سكٛزكشیدیٍسوٝآ٘ؼب یاشٚدریسفزخٛاٞددبیبٖزٚشیدیٍس،يجیٓیبیٞددیدٜ دٌی

ٚ؛سدا٘ػبٖأسٚشیثدٖٚاغشفبدٜاشٔٙبثّا٘سضیٕٔىٗ٘یػز،ایٗثلساٖزالجُاشٚلِٛثبیدْلاعو

شا٘سضیٚاغشفبدٜثٟیٙٝاٞبیزٚؼٌرازیدزغسٔبیٝد٘جبَ٘ٛیٗثٝٞبیسىِٙٛٛضیثبسٛغٓٝشٔبٖٞٓ

ثٛد.ٖآٌػشسؼ

خب٘ٝ دز ؿٝ اِىشسیىی ٚغبیُ سٛغٓٝ ثٝ سٛػٝ وبزخب٘ٝثب دز ؿٝ ٚ ایٗٞب غبشی ثٟیٙٝ ِصْٚ ٞب

 ثب وؿٛز دز ا٘سضیاِىشسیىی ؾٛد.ٔكسفؾىُاشا٘سضیدزفسآیٙدسِٛید،ا٘شمبَٚسٛشیّاكػبظٔی

 ثّىٝثٝ سمبنب، زؾد ٘سم دِیُ ثٝ سٟٙب ٘ٝ آٖ زؾد وٝ ثٛدٜ زٚثسٚ ٌرؾشٝ ٞبیغبَ يی قٓٛدیزٚ٘د

 ثٛدٜ سِٛید كؼٓ افصایؽ ٕٞساٜ ثٝ سٛشیّ ٚ ا٘شمبَ سِٛید، سّفبر زؾددِیُ ثسایاغز. وؿٛزی ٞس

ثبقسف،ثسقٔكسفیسأٔیٗ سب وبزسِٛیدٚا٘شمبَسسیٗوٓ٘یبشٔٙدسؼٟیصارٚأىب٘بسیاغز ٞصیٙٝ،

دٞد. ا٘ؼبْ زا ثسق اِىشسیىی ا٘سضی سِٛید ٔیفسآیٙد يی زا ٔجشّفی اشٔساكُ ثیٗ ایٗ دز وٝ وٙد

 آة ٞبیدٕخسٛاٖثٝؾٛد.اشػّٕٝایٗٚغبیُٔیٚغبیّیثبٔیصاٖا٘سضیٔكسفیٔشفبٚسیاغشفبدٜٔی

 سٛاٖ ثب1وٙدا٘ػٛز ٌسدؾی آة ٞبیدٕخ ٚ ویّٛٚار1250 ٘بٔی سٛاٖ ثب1ثٛیّس سغریٝ 745٘بٔی
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دز وٝ ٕ٘ٛد؛ اؾبزٜ  ویّٛٚار ٔی دز ٔٛػٛد ٞبیوٙٙدٜٔكسف سسیٗثصزيٚالّ  دز وٝ ثبؾٙد٘یسٌٚبٜ

 وٙشسَ ػٟزدٞٙد.ٔی اخشكبـ خٛد ثٝ زا ٘یسٌٚبٜ داخّی ٔكسفا٘سضی اش دزقد 70 كدٚد  ٔؼِٕٛ

 غیػشٓ دٕخ، ٚزٚدی دز ؾیس دادٖ لساز ٔب٘ٙد ٔجشّفی ٞبیسىٙیه اش ٞبدٕخ دز غیبتر دثی

ٔٛسٛزٞبی وٛدّیًٙ ثػشٝٔی اغشفبدٜ ؿسخؽ وٙشسَ غیػشٓ ٚ غسْشٝ دٚ ٞیدزِٚیىی،  ثٝ ٌسدد.

 ا٘سضی ػٛییقسفٝ فٛق ٞبیاشغیػشٓ وداْ ٞس اش اغشفبدٜ ٘یبش، ٔٛزد دثی ٔیصاٖ ٚ ثسدازیثٟسٜ ؾسایى

 ،ػٛییؾدٜقسفٝ ا٘سضی ٔیصاٖ ثس ْلاٜٚ غیػشٓ ِ٘ٛ ا٘شجبة دز اِجشٝ داؾز. خٛاٞد ثسدز زأشفبٚسی

 ٌیسد.آ٘ـٝ لساز ٔدُ٘س ثبیػشیغیػشٓ ايٕیٙبٖ لبثّیز ٚ٘یص كت٘ ،خسید ػٟز ٌرازیغسٔبیٝ ٔیصاٖ

ثبتسٛاٖ دز اغز ٔػّٓ  وٙشسَ غبیس ثب ٔمبیػٝ دز ٞیدزِٚیىی ٞبیوٛدّیًٙ اش اغشفبدٜ ٞبی

زغد.ٔی ُ٘س ثٝ سسًٔٙمی ٚ ثٛدٜ سسٔشداَٚ غسْز ٞبیوٙٙدٜ

سٛاٖثٝزاثٕٝٞساٜداؾشٝوٝٔیْلاٜٚثسایٗاغشفبدٜاشایٗغیػشٓدز٘یسٌٚبٜٔصایبیدیٍسی

قدٔٝ ػّٕٝ اش  شٚد ٘ؿدٖ خساة ،د٘دٜػٓجٝ ٘بٌٟب٘ی ٘جٛزدٖ نسثٝ،اِىشسٚٔٛسٛزٞب ٘دیدٖ ٔٛازدی

 ػٌّٛیسی ٚ ٞبیبسبلبٖ ْٕس ؾدٖ اغشبسٛز،يٛت٘ی ٞبیدیؾغیٓ غٛخشٗ اش ػٌّٛیسی ،ٞبیبسبلبٖ ٍٞٙبْ

 وٓخساة ،اكشٕبَد٘دٜػٓجٝ ٞبید٘دٜ ؿسم ٖدید قدٔٝ اش ػٌّٛیسی ،ٞبآٖ ٍٞٙبْ شٚد سٓٛیم اش

ٚ ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ ؾدٖ ... ایٗ ثس ْلاٜٚ ٕ٘ٛد. ٞبوٛدّیًٙاؾبزٜ غبیس سؼٟیصارٞبلػٕزدز ٚ

  وٕذسغٛز، قٙٓشی، ٞبیٞٛاوؽ آغیبة، ؾىٗ، غًٙ ٔٛاد، ا٘شمبَ ٘مبِٝ سػٕٝ ٞبیغیػشٕٓٞب٘ٙد

 ا٘شمبَٞبیٚاٌٗ غیٕبٖ، قٙبیّ ٘ػبػی، قٙبیّ َٛ،ٔفش وؿؽ ٘ٛزد، قٙبیّ ثبتثسٞب، دٕخ،آغب٘ػٛز،

ٔٛزد ولاؽ ْٙٛاٖثٝ غبشی اسٛٔجیُ قٙبیّ دز ٕٞـٙیٗ وٗ، خؿه دزٖٚ ثٝ وبؾی ٞیدزِٚیىی

.ٌیسدٔیاغشفبدٜلساز

دسٜ ؾىُ ّْز زٚغثٝ ػسیبٖ غیػشٓ، ایٗ دز خسٚػی ٚ ٚزٚدی ٚػٛد ْدْ ٚ دزٖٚٞب ٗ

ثبؾدوٛدّیًٙدازایؾىُخبقیٕ٘ی (دٚؿسموٛدّیًٙٞیدزِٚیىیثٕٝٞساٜػسیب1ٖ-1)ؾىُ.

ٔی ٘ؿبٖ زا وٛدّیًٙ دزٖٚ زٚغٗ ٚدٞد. ٞٙدغٝ ػسیبٖ، كؼٓ ثٝ ٚاثػشٝ ػسیبٖ ٘بكیٝ دیـیدٌی
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ثبؾد.ثٝٔیؿسخؽٚاخشلافغسْز(ایشاٚیٝبُٔ٘ػجزدسثٛدٖ،غسْزؾ)یدبزأشسٞبیدیٙبٔیى

زٚؼثسزغیػسیبّٖیّیخبقیثسآٖكبوٓ٘یػزٚسلّْزدیـیدٌیػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙ،زٚاثى

ْددی كُ اش اغشفبدٜ وٛدّیًٙ دزٖٚ سؼسثیزٚغٗ ٘شبیغ ٔی)آشٔبیؿٍبٞی(ٚ ثٝثبؾد. ٌصازؼ ایٗ

افصاز٘سْ،ثبسٛػٝثٝدیـیدٌیػسیبٖدسداشدٚثساغبظكُْددیٔیثسزغیػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙ

ثبؾد.ٔیكُْددیا٘ؼبْازیٔٙبغتثسایفّٛ ٙزاثص




 ػسیبٖزٚغٗدزٖٚوٛدّیًٙ:(1-1)ؾىُ



وٛدّیًٙ ٔٓبیت ٔٛزد دز ٔیأب ٞیدزِٚیىی ػػٓٞبی ٕٞب٘ٙد غیبَ ؿٖٛ وٝ ٌفز؛ سٛاٖ

٘داؾشٝ زا ٔلسن)ٔٛسٛز(ثٝٔشلسن)سٛزثیٗ( وُسٛاٖٚا٘سضی لبثّیزا٘شمبَ اشدزقدی،ٔىب٘یىی

ٔی سّف ٔشلسن ثٝ ا٘شمبَ ٔػیس دز ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ غیبَ سٛغى ٔلسن ٔیصاٖا٘سضی ٚ ٌسدد

سّفبرثػشٍیثٝزا٘دٔبٖوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیدازد.زا٘دٔبٖوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٔشٙبغتثبثبزٌیسی

لدزربَا٘شمدزٔٛسٛزدزقدسٛا10ٖ-15ٔشٛغىيٛزثٝثبؾد،یٓٙیدزقدٔی85-90اشدٕخثیٗ

 ویّٛٚار،1100ٔكسفیسٛاٖثبثجبزغیىُ٘یسٌٚبٜ دٕخفیدٔٛسٛزثسایٌٚسددٔیسّفدٕخثٝ

ثیٗٔیصاٖ ثبؾدٔیسٛػٝلبثُ ثػیبزوٝثبؾدٔیویّٛٚار150-100سّفبر دزا٘سضیسّفبرایٗ.
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غیبٌسددٔیٚاغى غیبَكسازردزػٝافصایؽقسفٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ ٔدسی اش دع دزٖٚٚ َ

ٞبیوٛدّیًٙؾٛدوٝثبید٘ػجزثٝسٓٛیمآٖالدإْ٘بیید.دزيساكیوٛدّیًٙسجدیُثِٝؼٗٔی

 ثب وبزٌیسیثٝٞیدزِٚیىی دسٜ آٖ، ثد٘ٝ ٞیدزِٚیىیدز وٛدّیًٙ دزٖٚ غیبَ دٔبی وبٞؽ دز غٓی

داؾشٝ دز ا٘سضی دٞٙدٜ ا٘شمبَ ْٙٛاٖ ثٝ غیبَ اش وٛدّیًٙ ػدید يساكی دز أب فسآیٙدا٘د. يی

داخّیثٝدٛغشٝلفُؾدٜٚؿسمسٛزثیٗاشمؿس،ؾٛدٚدزغسْز٘بٔیسٛلفاغشفبدٜٔیٚا٘داشیزاٜ

ؾٛد؛سبا٘شمبَسٛاٖثٝؾىُٔىب٘یىیقٛزرٌیسدٚغیبَاشٔدازخبزعؾٛد.ایٗوبزٔدازخبزعٔی

ؾٛد.یوٛدّیًٙٔیثسدثبْضوبٞؽدٔبْلاٜٚثسایٙىٝٔیصاٖثبشدٞیٔؼْٕٛٝزاثبتٔی

سّفبريٛزٕٞبٖ ؾد، ثیبٖ ٘یص ایٗ اش دیؽ افصایؽقسفٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙدزا٘سضیوٝ

ٔیٚاغى غیبَكسازردزػٝ وٝ ٔیصاٖسٛأٖیٌسدد، ٚ وٛدّیًٙ دزٚ٘ی ػسیبٖ زضیٓ ثسزغی ثب

أٛزدثسزغییبثدزوٝدٔبیغیبَثیؽاشكدافصایؽٔیٞبییٔلُسغییساردٔبیدزٖٚوٛدّیًٙ،

وٛدّیًٙاغشؿبؼػسیبٖزٚغٗدزٖٚایثّْٝزٜاؾبز،لسازداد.دزوبزٞبیقٛزرٌسفشٝدیؽاشایٗ

.ا٘دافشددا٘ػشٝٞبیخبـاسفبقٔیایوٝدزٔلُؾدّْٜٚززادزػسیبٖطب٘ٛیٝ

لجّیقٛزر وبزٞبی اغشٙبدثٝ٘شبیغ دزایٗشٔیٙٝغٓیدزؾجیٝایٌٗصازؼثب غبشیٌسفشٝ

یقٛزرٌسفشٝدزٔٛزدػسیبٖ.وبزٞبدازدافصازفّٛ ٙزػسیبٖغیبَدزٖٚوٛدّیًٙثباغشفبدٜاش٘سْ

(ثبز)٘سْافصازفّٛ ْٙددیثٝدغزآٔدٜاشایٗزٚؼٞبیدادٜوٛدّیًٙ٘ؿبٖدٞٙدٜاً٘جبقثبتی

ثٝد٘جبَثدغزآٚزدٖوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٖغبشیػسیبٖزٚغٗدزٚ.ثبؾجیٝثبؾد٘شبیغسؼسثیٔی

دٚزضیٓػسیبٖكّمٛیٚوٝوبزٞبیقٛزرٌسفشٝدزایٗشٔیٙٝاشٚػٛدثٛدٜزضیٓػسیبٖدزٖٚآٖ

ٔی اسفبق وٛدّیًٙ دزٖٚ وٝ ٔسوص اش ٔیخسٚع كىبیز افشد ػسیبٖ، زضیٓ اش اغشفبدٜ ثب ٔیداٖوٙد.

ٚٞبٔیداٖایٗوبزٌیسیثٝزدٜٚثبسٛشیّغسْزٚسٛشیّدٔبدزٖٚوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیزاثٝدغزآٚ

 زٚاثى اش دبزأشسٞبی،اغشفبدٜ ثسزغی ثب ٚ دیدا زا وٛدّیًٙ ػسیبٖ دزٖٚ سّفبر ٔیصاٖ ٚ ِٛ٘ ٔىبٖ،

.ٕ٘ٛددزایٗسّفبرثسایوبٞؽٔیصاٖایٗسّفبرالدأْؤطسسس
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یبٞیدزِٚیىیوٝدزیٔیٞبیٔجشّفسٛاٖثٝقٛزر ٘یٕٝٞیدزِٚیىی، ٔىب٘یىی، سٛا٘دا٘شمبَیبثد:

ٞیدزِٚیىی ا٘شمبَ ِٛ٘ دٚ اغز. ِٛ٘ ػدیدسسیٗ ٞیدزِٚیىی ا٘شمبَ ٔیبٖ ا٘شمبَایٗ یىی دازد ٚػٛد

ٞیدزٚاغشبسیىی ا٘شمبَ دیٍسی ٚ ا٘شمبَ غیبَٞیدزٚدیٙبٔیىی. ثبتی فؿبز اش سٛاٖ ٞیدزٚاغشبسیىی

ٌیسد.ا٘شمبَأبدزا٘شمبَٞیدزٚدیٙبٔیىیسٛاٖاشغسْزثبتیغیبَثٟسٜٔیؾٛد؛فبدٜٔیاغش)زٚغٗ(

ٞیدزٚاغشبسیىیسٛأٖصایبییدازدوٝثبْضوبزثسدٌػشسدٜآٖدزقٙبیّؾدٜاغز.اشٔصایبیا٘شمبَ

ٚدیٛغشٝآٖٞبیٚازدثسغیػشٓٚدأٌٙٝػشسدٜدریسیدزٔمبثُؾٛنسٛاٖٞیدزٚدیٙبٔیىی،اً٘ٓبف

دزسغییسٌؿشبٚزٞبیتشْدزدغشٍبٜاغز.ٔجدٌَؿشبٚزٚوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٚغبیّیٞػشٙد؛وٝ

ٔی ا٘شمبَ ٞیدزٚدیٙبٔیىی قٛزر ثٝ زا غیػشٓسٛاٖ دز ٔلسن سٛاٖ ٔیصاٖ دٞد. ا٘شمبَ سٛاٖٞبی

ٕٛتًٔلسنثبغسْزایدٕخثساثساغز.ٔٓٞیدزٚدیٙبٔیىی،ثبكبقُنسةٌؿشبٚزدزغسْزشاٚیٝ

وٙد.دز٘شیؼٝسٛاٖدزیبفشیاشٔلسندزٞسِلُٝٔمدازدٚزا٘یطبثزٚسلزٌؿشبٚزٔٓیٗدٚزأٖی

ٔؿجفاغز.



-1-2 هعزفی کَپلیٌگ ّیذرٍلیکی 

دٕخ ثٝ اِىشسٚٔٛسٛز لدزر ا٘شمبَ ػٟز ٘یسٌٚبٞی قٙبیّ فٗدز ٚ اشٞب غبِجبً شیبد سٛاٖ ثب ٞبی

ٞبیٔىب٘یىیاغشفبدٜثٝدِیُْدْدزٌیسیفیصیىیدزٔمبیػٝثبوٛدّیًٙٞبیٞیدزِٚیىیوٛدّیًٙ

ٔی وٛدّیًٙؾٛد. اش اغشفبدٜ ثدٖٚ ا٘سضیٔىب٘یىیدٚزا٘ی ایٗ ا٘شمبَ ثٝدزقٛزر  ٞبیٞیدزِٚیىی،

فؿبز ٔىب٘یىی، لًٓبر ٔػشمیٓ دزٌیسی ٚازد ثٝ شیبدی دِیُ آغیتٌسددیٔ اِىشسٚٔٛسٛز ثبْض ٚ

ٔی آٖ ثٝ آغیتؾٛد.زغیدٖ )غیٓٞبایٗ اِىشسیىی ثجؽ دٚ ثٝ ٔىب٘یىی ٞبیدیؾ زا ٚ  اغشبسٛز(

دزٞسا٘دٜسمػیٓوسدثبؾٙد(ٔی 1سسویجی ِ٘ٛ اش وٝ ٔٛسٛز ٞبی)یبسبلبٖ دٚٔٛزدؾٛاٞدثػیبزیدز.

سٓدادشیبدیاشاِىشسٚٔٛسٛزٞبدؿبزغٛخشٍیغیٓدیؾؾدٜ ٞسؿٙدٔبدغزاغزوٝاٚتً ٜا٘د،طب٘یبً

یه ٔییبسبلبٖثبز سٓٛیم ٚ دیدٜ قدٔٝ ا٘شٟبیی وٛدّیًٙٞبی فٛق ٔؿىلار دِیُ ثٝ ٌسدید.

                                                 
1 Thrust–Guide 
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ؿسمٔٛسٛزاشيسیكٌسدؼاِىشسٚسٛاٖوٝػبیٍصیًٕٗٔئٙیثسایوٛدّیًٙٔىب٘یىیؾدٞیدزِٚیىی

وٛدّیًٙ( دٕخ ثٝ )ٔٓسٚف وٛدّیًٙ ٚزٚدی ثٝ زٚغٗ ثٝداخُ )ٔٓسٚف وٛدّیًٙ خسٚػی ؿسم

زااشثسٚش،ٔؼْٕٛٝٔكسفوٙٙدٜٚایٗٚاغًٝٞیدزِٚیىیثیٗٔٛسٛزٚ؛ا٘شمبَدادٜٛدّیًٙ(سٛزثیٗو

.بیدٕ٘ٔؿىلارفٛقٔكٖٛٔی

د.ثبؾٔیوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیثسایا٘شمبٌَؿشبٚزاشٔلسنثٝٔشلسنثدٖٚسٕبظٔىب٘یىی

وٝ؛ثبؾدٞبیؾٓبْیٔیثبدسٜخسٚػی)سٛزثیٗ(ؿسمٚیهٚزٚدی)دٕخ(یهوٛدّیًٙؾبُٔؿسم

ٔی ٔىب٘یىی سٕبظ ثدٖٚ ٚ وٓ فبقّٝ یه ثب زا ٕٞدیٍس سٛغى دیػه دٚ ایٗ دٛؾب٘ٙد. ،لبةیه

اػصاءسؿىیُدٞٙدٜوٛدّیًٙٞیدزِٚیىی(1-2ؾىُ)ؾٛ٘د.دٛؾب٘دٜؾدٜٚثسزٚیؾفز٘كتٔی

ٕٓٛتًزٚغٙیثبِصػزؾٛد)ٔسٛغىغیبِیدسٔیٔلفُٝثیٗؿسمٚزٚدیٚخسٚػیدٞد.زا٘ؿبٖٔی

ؿسخد.كسوزؿسخؿیدزوٓ(ٚدٕخثٝٚغیّٝیهٔٛسٛزاِىشسیىییبیهٔٛسٛزاكشساقداخّیٔی

ٔیثیٗدسٜ ٌؿشبٚزٞبیسٛزثیٗٚدٕخثٝٚػٛد ٚؿسخؽثبْضا٘شمبَ ٚثبْضؿسخؽسٛزثیٗ آید

اشآ٘ؼبییوٝغسْزؿسخؽدٕخٚسٛزثیٗٔشٕبیصاغزثٙبثسایٗ ِغصؼٔؼْٕٛٝدازایخٛاٞدؾد.

دسٜٔی سٓداد افصایؽ ثیثبؾد. دٕخ ٚ سٛزثیٗ ٚٞبی ٚزٚدی زشٚ٘ب٘ع ازسٓبؾبر اش ٚ وبٞؽ زا طجبسی

ٞبثبؾد،ایٗسیغٝوٙد.اشآ٘ؼبییوٝػسیبٖغیبَدازایػٟزغبِجیٕ٘یػٌّٛیسیٔیٞبؿسمخسٚػی

 دازای ٚ غبدٜ ؾٓبْی قٛزر ؿسخغبخشبزثٝ ػسیبٖ ٘یػشٙد. نسثٝخبقی دیٛغشٝ ثٝؿی زا ٞبیی

وٙدسبشٔب٘یوٝثبٚزٚدغیبَسُٙیٓؾٛد،دز٘شیؼٝا٘شُبزػسیبٖآؾفشٝخكٛقبًدزٞبٚازدٔیسیغٝ

ْدْٚػٛددسٜزٚد.ِغصؼثصزيكشیثبغسْزؿسخؽدبییٗیبِغصؼوٓثبغسْزؿسخؽثبتٔی

 ٔیاغشبسٛز ثبْض وٝ ؾٛد ثیٗ اقّی ػسیبٖ ٔؿجفٞبدسٜػٟز ایٗ ٚ ٘جبؾد ٔیٔٛنِٛ ؾٛدثبْض

.ٌیسیخٛاـػسیبٖدزوٛدّیًٙغیبَٔؿىُؾٛدٜا٘داش
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وٛدّیًٙٞیدزِٚیىی:(1-2)ؾىُ



-2-2 کَپلیٌگ ّیذرٍلیکی هشایبی 

 ِلبٌ اش وٛزٔر ٚاكد ٚ ؾدٜ ؾبُٔ زا ثسق سِٛید ٔلدٚدیز اغز ٕٔىٗ ،دسٚا٘ٝ یه افشبدٖ وبز اش

 وٛدّیًٙ ثىبزٌیسی ثب وٝ(سبثػشبٖ ٚ ٌسٔب فكُ دز )ٔجكٛقبً٘سغد خٛد سٛاٖ ثیؿیٙٝ ثٝ سِٛیدی

وبزثسد.ؾٛدٔی ػٌّٛیسی ٘مبیف غبیس ٚ ٘میكٝایٗ اش ٞیدزِٚیىی إٞیز ثٝ سٛػٝ ثب ثٙبثسایٗ

قٙٓز دز ٞیدزِٚیىی ،وٛدّیًٙ ؾٙبخز ٔؿىلار زفّ ثسای آٖ ٔصایبی أسغبیس نسٚزیقٙبیّ ی

 يٛزاخشكبزثیبٖؾدٜاغز.اغز؛وٝدزادأٝثٝ

 ٔٛسٛز ثٝ آٔدٖ فؿبز ثدٖٚ ،غٍٙیٗ ثبزٞبی ثسای كشی ،وٓ ؾشبة ثب ٚ آزاْ ا٘داشیزاٜ -1

 ٘یص زا خبقی ٍٟ٘دازی ٚ غسٚیع ٚ ثٛدٜ وٓ ثػیبز ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙؾدٖ خساة اكشٕبَ -2

٘دازد. اكشیبع

 دغشٍبٜ ٚ ٔٛسٛز ثٝ نسثٝ ٚ ازسٓبؼ ا٘شمبَ اش ػٌّٛیسی -3

ٕٞٝٚزٚدی زٚغٗ ٔمداز سغییس ثب ا٘داشیزاٜ شٔبٖ دز ٌؿشبٚز وسدٖ ٔلدٚد ٚ سُٙیٓ -4 دز ٝ٘(

 ٞب(وٛدّیًٙ

ا٘فؼبز خًس اش دیؿٍیسی ٚ ٔٓبدٖ دز ثیؿشس ایٕٙی ػٟز زٚغٗ ػبیٝث آة اش اغشفبدٜ أىبٖ -5
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 ٔٛسٛز ثٝ د٘دٜػٓجٝ یٔىب٘یى ٌیس ٚ ٔٓهلار ٔٛسٛز، ٚ د٘دٜػٓجٝ فیصیىی سٕبظ٘داؾشٗ یُثٝدِ -6

 .ٔب٘دیٔ غبِٓ ٚٔٛسٛز ٍ٘سدیدٜ ٔٙشمُ

 ٞبآٖ ٍٞٙبْ شٚد سٓٛیم اش ػٌّٛیسی ٚ ٞبیبسبلبٖ ْٕس ؾدٖ يٛت٘ی -7

ثبز اٚع دز ٔب٘دٖ یٓٙی ٔٛسٛز ا٘داشیزاٜ شٔبٖ ٞیدزِٚیىیوٛدّیًٙ  ٚ دادٜ سمّیُ ٘كف ثٝزا

 یٞبؾٛن یُثٝدِ وٝ وبز كیٗ دزػسیبٖبر٘ٛغب٘ایٗثسْلاٜٚ.ؾٛدیٔ ٔٛسٛز ثٝ ٘یبٔدٖ فؿبز ثبْض

.افصایدیٔ ٔٛسٛز ٞبییؾدغیٓ ْٕس ثس ٕ٘ٛدٜٚ ٔػشّٟه زا ثبؾدیٔ وٙٙدٜٔكسف ثس ٚازد دیٙبٔیىی

 

-3-2 کَپلیٌگ ّیذرٍلیکی کبرکزد اصَل 

 سٛغى زا ٞبآٖ اش یىی ٚ ددٞی لساز یىدیٍس اش وٕی فبقّٝ دز ٞٓ زٚیٝزٚث زا ثسلی دٙىٝ دٚ ٌبٜ ٞس

 ثٝ اثشدا ،اَٚ دٙىة ٞٛای ػسیبٖ ثٝوٕه اغز خبٔٛؼ وٝ یادٙىٝ ،دآٚزی دز كسوز ثٝ ثسق ی٘یسٚ

 سمسیجبً اَٚ دٙىة ثب شٔبٖ، ٚاكد دز آٖ دٚزاٖ ثبتخسٜسٓداد وسدٜٚ سٙدیكسوز ثٝ غذع ٚ آزأی

 ثٝ زا ٚ٘یس زٚغٗ ٚ زٚغٗ، ثٝ ٔٛسٛززا ٘یسٚی اثشدا ٞیدزِٚیىیوٛدّیًٙ ٘یص ایٙؼب دز .ؾٛدیٔ ٔػبٚی

 ،ٌیسدیٔ ا٘ؼبْ آزأی ثٝ زٚغٗ سٛغى ٘یسٚ ا٘شمبَ ؿٖٛ.دٞدیٔ ا٘شمبَ ٔبؾیٗ یب دسٚا٘ٝ دغشٍبٜ

.ٕ٘ٛد ا٘داشیزاٜ آزاْ ٚ آغبٖ زا غٍٙیٗ ثبزٞبی سٛاٖیٔ

 دٕخ یه ٔب٘ٙد آٖ ّْٕىسد وٝ ؾدٜ سؿىیُ ٚزٚدی دسٚا٘ٝ یه اش وٛدّیًٙ داخّی غیػشٓ

 ثٓدی لػٕز ثٝ وٛدّیًٙ لػٕز یه اش زا زٚغٗ ٔسوص اش ٌسیص ٚیثب٘یس دسٚا٘ٝ ایٗ .ثبؾدیٔ زٚغٗ

لػٕز ثبْض ؾدٜ، ایؼبد زٚغٗ فؿبز ٚ دسسبة  فؿبز اطسزد وٝ لػٕز ایٗ .ٌسددیٔ ثٓدی كسوز

ّْٕىسد ؾدٜ سؿىیُ خسٚػی دسٚا٘ٝ یه اش ،آیددزٔی كسوز ثٝ زٚغٗ  یٗسٛزث دسٚا٘ٝ ٔب٘ٙد آٖ ٚ

 .ثبؾدیٔ

 ٔٙشمُ وٕشسی سٛاٖ ٚ دازد ٚػٛد ٞبؿسم لػٕز دز شسیوٕ زٚغٗ ٔمداز وبز ؾسِٚ دز

 اش آزأی ثٝ زٚغٗ آٖ اش دع.ثسغد خٛد اغٕی غسْز ثٝ غسیٓبً سٛا٘دیٔٔٛسٛز ٘شیؼٝ دزٌسدد.یٔ

 ِلبٌ ثدیٗ.یبثدیٔ ا٘شمبَ وبٔلاً ٔٛسٛز غٕیا سٛاٖ ٚ ٌؿشبٚز ٚ ؾدٜ ٞبؿسم لػٕز ٚازد ٔجصٖ
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.وسد اغشفبدٜ یسسوٛؿه ٔٛسٛز اش سٛاٖیٔ ٚ داؾشٝ وٕشسی سٛاٖ ثٝ اكشیبع غٍٙیٗ ثبزٞبی ا٘داشیزاٜ

 خیّی ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ سسدیـیدٜػسیبٖ ٔىب٘یه ٟٔٙدغی ٔػب ُ وٛدّیًٙثبؾدٔیاش .

 ْهٛ دٚ ٚؿسمؾبُٔ سٛزثیٗؿسمدٕخ ٕٔٓٛتًوٝاغز؛ؾٓبْیٞبیسیغٝثب دازای ٞبدسٜسٓداد

غیبَ٘مؽا٘شمبَ،دبییٗ(دسؾدٜاغزِصػززٚغٗثبٕٔٓٛتً)َ.ٔلفُٝثبیهغیبدٙثبؾٔیٔشفبٚر

ٚدزؾٛدٔیٚغیبَثبدسٚا٘ٝثٝػُّٛٞدادٜوٙدٔیٌؿشبٚززاثسْٟدٜدازد.دٕخؾسِٚثٝؿسخؽ

 سجّیٝ سٛزثیٗ ثیسٚ٘ی سٛزثیٗث،ؾٛدٔیؾٓبِ دسٚا٘ٝ ؿسخؽ ٔسوص،ب غٕز ثٝ ؾٓبْی ػسیبٖ ایٗ

دا ؾٓبِ غٕز ثٝ ٚ كسوز سجّیٝ دٕخ دسٚا٘ٝ دػ.ؾٛدٔیخّی ٚالٓیز دز ثٓدی،ٚسیبٖ غٝ فبشی،

.ثبؾدٔی٘بدبیب،ٔغؿٛؼٚدازای٘بكیٝػدایؽ

 خٛدزٚٞبی دز ٌؿشبٚز ا٘شمبَ )ثسای ٌؿشبٚز ٔجدَ اغبغی سفبٚر وٛدّیًٙد٘دٜ ٚ اسٛٔبسیه(

اغشبسٛزغبخشبزغیبَوٝدزوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیثّْٝزْدْٚػٛددسْٜجبزسػزاشایٗٞیدزِٚیىی

٘یػز؛ سٛزثیٗ غٕز ثٝ دٕخ اش كسوز دز ٔؿجكی ػسیبٖ ػٟز ا٘داشٜدازای ْبُٔ، ایٗ ٌیسیٚ

أبدزٔجدٌَؿشبٚزثیٗسٛزثیٗٚوٙد.ٔییًٙٞیدزِٚیىیزاثبٔؿىُٔٛاػٝخٛاـػسیبٖدزوٛدّ

ٙد.ودٕخیهاغشبسٛزلسازدازدوٝػٟزؿسخؽغیبَزاسظجیزٔی

 اثشدای شٔبٖ یىی .اغزػسیبٖثیؿیٙٝ٘مًٝدازای2 زد ٞیدزِٚیىی ازایوٛدّیًٙد ٔٛسٛز

 ٔٛسٛز ثب ٚ زغیدٜ غسْزدٚزا٘ی كداوظس ثٝ وٛدّیًٙ وٝ اغز شٔب٘ی دیٍسیٔشّٓكثٝ ٚ ا٘داشیزاٜ

ػسیبٖ ٘ٛغب٘براشثیٗثسدٖ ٞیدزِٚیىیوٛدّیًٙ خٛاـ اش دیٍس یىی.ٌسددیٔ غسْز ٞٓ سمسیجبً

.اغز ػسیبٖاٌس دز اخشلاَ زا ِغصؼ ٚ ٘دازیٓ ِغصؼ ثبؾد یىػبٖ سٛزثیٗ ٚ دٕخ ؿسخؽ غسْز

ٔی سٛزثیٗ ٚ دٕخ ؿسخؽ غسْز دبزأشس دٚ ؾٙبغٙد. ایٗ ثیٗ؛ثبؾدٔیثیبٍ٘س ؿسخؿی ػسیبٖ وٝ

.ٚدٕخآزاْیبٔغؿٛؼاغزسٛزثیٗٞبیدسٜ

٘مًٝخٙظیٔؿجفٚؾٛدٚآٖزاثْٝٙٛأٖسوصؿسخؽػبییوٝؿسخؽػب٘جی٘بددیدٔی

زا خٙظی ٘مًٝ سب ٔلٛز ٔیفبقّٝ ُ٘س دز خٙظی ؾٓبِ ْٙٛاٖ ٔٛطس،.ٌیس٘دثٝ ٌؿشبٚز ا٘شمبَ ثسای

ٔٛلٓیز٘مًٝخٙظیثبیددزفهبیثیٗدٕخٚسٛزثیٗٚغیبَؿسخؿیثبیداشیهيسفثٝيسف
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ٌٛؾٝ دز اغز ٕٔىٗ ؿسخؽطب٘ٛیٝ ٕ٘بید. كسوز ؿسدیٍس ایٗ وٝ ؾٛد، َبٞس ا٘شمبَخؽٞب دز ٞب

 ؿسخؽاخشلاِیٌؿشبٚز شیسا وسد ٘جٛاٞٙد ؾدٜایؼبد ٔلجٛظ سٛزثیٗ یب دٕخ دز غبخشبزٞب ٞس ا٘د.

ػسیبٖوٝثبْضٔلجٛظؾدٖكسوزطب٘ٛیٝدز٘یٕیاشوٛدّیًٙؾٛدثبْضوبٞؽا٘شمبٌَؿشبٚز

ؾٛد.ٔی



-4-2 جٌس کَپلیٌگ ّیذرٍلیکی 

 ثبیػشی رلدز ا٘شمبَ دِیُ ثٝ وٝ ٞػشٙد ٞبدسٜ غشلىبْ،ِلبٌا اش لًٓبر ایٗ دز ٔٛنّ یٗسسكػبظ

 ٚ سٛزثیٗ ؿسم ػٟز ا٘شجبثی آِیبضآِٛٔیٙیٓ ِ٘ٛ د.ثبؾٙ داؾشٝزاٚازدٜ فؿبز ثساثس دز وبفی اغشلىبْ

 ثٛدٜ ٌبٔب آِیبض ٔػشلىٓ ِ٘ٛ اش ٞػشٙد، ٞبآٖ ػصٚ ٞبدسٜ وٝ دٕخ ؿسم غوٝ  ثیؿشس یّٙدزغس

 دازای دازد، ٘یص خٛثی ٌسی زیجشٝ خبقیز وٝ آِیبض ایٗثبؾٙد.یٔ ػٙع یٗاشا غٛازی ٞبییُاسٛٔج

 ثبؾد.یٔ ٔٙیصیٓ %1.5 ٚ ٘یىُ%2 ٔع، 4%

دزػٝ شیبد ٔمبٚٔز ٌبٔب آِیبضی یٙیٓآِٛٔ خٛاـ اش .اغز آٖ دریسینسثٝ ٚ ثبت كسازر دز

ٔمبيّ ثب لًٓبر ٌسیزیجشٝ دز ٚ ثٛدٜ ٔسثّ غب٘شیٕشس ثس ویٌّٛسْ 3300 كدٚد آٖ وؿؿی ٔمبٚٔز

ػٙع ا٘شجبة زٚی ثس ؿٙدا٘ی سأطیس شٝییػشاتغ ٚ غجشی دبزأشسٞبی .دازد شیبدی وبزثسدی دیـیدٜ

دیـؿی ٞبیوٛدُ ایٙىٝیُثٝدِ ٚاغًٝ لًٓٝ ٚ زاثى ٞبیٔیّٝ ػٙع .٘داز٘د دٕخ ٚ سٛزثیٗ ؿسم

 ٔػشمیٓ ٔیٞبآٖثس اش ثبیػشی ًٓبرل ایٗ .ثبؾٙد ثسخٛزداز ثبتیی اغشلىبْ اش ثبیػشی ،ؾٛدٚازد

وبز سلز وٝ غبدٜ وسثٙی یب آِیبضی فٛتدٞبی .ؾٛ٘د ا٘شجبة ،ا٘دٌسفشٝ لساز ٌسْ یب ٚ غسد ّْٕیبر

ثٛدٜ، ثبؾد ٘داؾشٝ ثٓدی غجزوبزی ثٝ ٘یبش وٝ وسثٗ دس ِ٘ٛ اش لًٓبر ایٗ ػٟز ؾدٜ ا٘شجبة فٛتد

ز.اغ ٌسفشٝ لساز غسد ٘ٛزد ّْٕیبر ٔٛزد سِٛید كیٗ دز ٕٞـٙیٗ

 ٔػشمیٓ سٕبظ ثٝخبيس وٝ اغز خٛزدٌی ثٝ ٔمبٚٔز ،ػٙعوٛدّیًٙ دز دبزأشس سسیٗیاقّ

 یٓٙی وٛدّیًٙ خبزػی یٞبدٛغشٝ فمى ٚ ثٛدٜ ٔٙشفی خٛزدٌی ٔػئّٝزٚغٗ، ثب زاثى ٞبیؾبفز

 اش ؿٖٛ وٝ ٞػشٙد سبٚز یًٙوٛدّ ٔسيٛة ٞٛای سٕبظثب دز دٕخ ؿسم ٚ سٛزثیٗ ؿسم ثیسٚ٘ی يسف
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 .٘جٛاٞدآٔد دیؽ ٞبٖآ ثسای ٔؿىّی ،ا٘دؾدٜ ا٘شجبة ضیآِیب آِٛٔیٙیْٛ ػٙع



-5-2 [1]کَپلیٌگ ّیذرٍلیکی در صٌعت 

 ثجؽ ایٗ وٛدّیًٙ اش اغشفبدٜ ٔصایبی ٘یسٌٚبٜٞیدزِٚیىی وؿٛزدز وسدٜٞبی ثیبٖ وٝ؛زا دزاثشدا

 ٔٛزد ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ اش اغشفبدٜ ْدْ خبيس ثٝ ثیػشٖٛ ٘یسٌٚبٜ ثٝدسداخشٝٔؿىلار غذع ٚ

.اؾبزٜؾدٜاغزٔیصاٖثسٌؿزغسٔبیٝ٘بؾیاشثىبزٌیسیوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیدز٘یسٌٚبٜ٘ىب

غجت ثیػشٖٛ، ٘یسٌٚبٜ وٗ خٙه ثسع یٞبدسٚا٘ٝ ٔؼْٕٛٝ دز آٔدٜ دیؽ ٔؿىلار ٚ ٔػب ُ

ٍِٙس ثس غّجٝ ػٟز ا٘داشیزاٜ اثشدای دز وٝ شیبدی فؿبز .اغز ثٛدٜ اغشفبدٜاشوٛدّیًٙٞیدزِٚیىی

كسوز ٚ ٞبؿسم ٖغىٛ اِىشسٚٔٛسٛز ٞبآٖ دزآٚزدٖ ثٝ سغییس ٚ ؾدٖ دأ ثبْض ٌسدید،یٔ ٚازد ثٝ

اغز ذوس ؾبیبٖ .ؾدیٔ آٖ دیؾ)اغشبسٛز(غیٓ غٛخشٗ ٔٛازد ثسخی دز ٚ اِىشسیىی ٞبییكْب خبقیز

ْٛبًٔؼٕ وٝ سبٚزٞبی یًٙوٛدّ ٚاكد دٚ يجٓب ٚ ٘یسٌٚبٜ ٚاكدٞبی ثىبز ؾسِٚ اش غبَ 17 كدٚد وٝدز

ٌرزدیٔ ،ؾٛدیٔ ؾبُٔ زا دسٚا٘ٝ دغشٍب20ٜ ٚ سسٔیٓ ٟ٘بیشبً ٚ اغشبسٛز دیدٖ قدٔٝ ٔٛزد24.

د ٔبّ٘ ٚػٛد ٕٞـٙیٗ .اغز ٌسدیدٜ ٌصازؼ ٔؼدد دیـیغیٓ غىٖٛ ٍِٙس دِیُ ثٝ ا٘داشی،زاٜز

 ،ٞبؿسم ددیدٜ ثبْض یبسبلبٖ ِمی ٔٛػت ٔسٚز ثٝ وٝ ؛ؾدٜ ٔلسن 1دیٙبٔیىیِمی ٚ ٔٛسٛز دٛغشٝ

 .ٕ٘ٛدٜاغز سلٕیُ ٘یسٌٚبٜ ثٝ زا شیبدی ٞصیٙٝ ٔٓهُ ایٗ ٚ ؛ٌسدیدٜ ٞبآٖ شٚدٍٞٙبْ ؾدٖ خساة

ٔداز دز شٔبٖٞٓ يٛزثٝ آٖ دغشٍبٜ 2 وٝ دازد ٚػٛدسٛیّثسغریٝ آةدٕخ 4 ٘ىب ٘یسٌٚبٜ دز

٘بٔی ٖسٛا ثب2ثٛیّس سغریٝ آة ٞبیوٙٙد.دٕخٔی ُْٕ زشزٚ قٛزرثٝ دیٍس دغشٍبٜ 2 ٚ داؾشٝلساز

745٘بٔی سٛاٖ ثب3وٙدا٘ػٛز ٌسدؾی آة ٞبیدٕخ ٚ ویّٛٚار1250 سسیٗثصزيٚالّ دزویّٛٚار

ا٘سضیٔكسف اش دزقد 70 كدٚد ٔؼِٕٛ دز وٝ ؛ثبؾٙدٔی٘یسٌٚبٜ ایٗ دز ٔٛػٛد ٞبیوٙٙدٜٔكسف

غیػشٓ اش ٞبدٕخایٗدز غیبتر دثی وٙشسَ ػٟز.دٞٙدٔی اخشكبـ خٛد ثٝ زا ٘یسٌٚبٜ ایٗ داخّی

                                                 
1
Take off 

2
Feed Water Pump (FWP) 

3
Condensate Extraction Pump (CEP) 
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 ٛدّیًٙو ٔی اغشفبدٜٞیدزِٚیىی سٛاٖ دز اغز ٔػّٓ آ٘ـٌٝسدد. ٞبیوٛدّیًٙ اش اغشفبدٜ ثبتٞبی

 .زغدٔی ُ٘س ثٝ سسًٔٙمی ٚ ثٛدٜ سسٔشداَٚ غسْز ٞبیوٙٙدٜ وٙشسَ غبیس ثب ٔمبیػٝ دز ٞیدزِٚیىی

:اغز كبوٓ شیس یزیبن لٛا٘ی1ٗافیٙیشی لٛا٘یٗ اش سجٓیز ػٟز ثٝ ٌسیصاشٔسوص ٞبیدٕخ دز

               

                

                 

                  

 ٚػٛد ثٝ ٔكسفی سٛاٖ دز شیبدیسغییس غسْز، دز وٛؿىی سغییس ثب فٛق زٚاثى اغبظ ثس

 ٘ػجز ثبت ٞبیا٘داشٜ دز ثٝخكٛـدزِٚیىیٞی ٞبیوٛدّیًٙ وبزٌیسیثٝ ٔصایبی ثٝ سٛػٝ ثبآید.ٔی

 .اغزؾدٜ دیؿٟٙبد ٘ىب ٘یسٌٚبٜ دز ٞبآٖ اش اغشفبدٜ غسْز، دریسسُٙیٓ ٞبیٔلسن غبیس ثٝ

 ْٟدٜ ثٝوٛدّیًٙ ؿسم دٚ ثیٗ لدزر ا٘شمبَ َٚیفٝيٛزوٝدیؽاشایٗ٘یصاؾبزٜؾد،ٕٞبٖ

 زٚؼ سٛغى ٞبؿسم ثیٗزٚغٗ ٔیصاٖ ز،ثب غسْز سغییس ثسای .ثبؾدٔی (آة ٔٛازدثسخی دز)زٚغٗ

 .ٌسددٔی سُٙی2ٓایٔلالٝ ِِٛٝ ٘بْثٝ ایغبدٜ

 ٚ ثبؾٙدٔی زٚغٗ دزٖٚ سؼٟیصاروّیٝ ،ؾٛدٔی ٔؿبٞدٜ لدزر ا٘شمبَ زٚ٘د اش وٝ يٛزٕٞبٖ

 ٚػٛداغشٟلاوی یب غبیؽ ٘شیؼٝ دز ٚ ٘یػز سؼٟیصار فیصیىی سٕبظثٝ ٘یبشی لدزر ا٘شمبَ ثسای

 دغشٍبٜ دز ٞبٝنسث ٚ ازسٓبؾبر وّیٝ ٚ ثبؾدٔی ػدا طب٘ٛیٝ دغشٍبٜ اش ٔٛسٛز ٕٞیؿٝ ٕٗن دز ٚ ٘دازد

 اینسثٝ ٌٛ٘ٝ ٞیؾ ثدٖٚیاِىشسیى ٔٛسٛز ،ایِلُٝ ٚ ؾدید 3ٞبیا٘ػداددز كشید؛ٌسدٔی ٔیسا طب٘ٛیٝ

رسؼٟیصا ٚ ٔٛسٛز اش ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ كفبَشی ٞبیغیػشٓٚ دٞد ادأٝ خٛد وبز ثٝ سٛا٘دٔی

 سػز شٔبٖ دز ٔىسز ٞبیؾسِٚ ٚ شٔبٖ كدالُ دز آزاْ ا٘داشیزاٜ ثسای ٕٞـٙیٗ.وسد خٛاٞٙد كفبَز

 ثبؾد.ٕ٘ی ٔٛسٛز ٔىسز وسدٖ زٚؾٗ ثٝ ٘یبشی سٕٓیسارٚ

 )2-2)ٞبیؾىُدز ٚ )2-3 ) اشٔكسفیسٛاٖٕ٘ٛدازٞبی ْجٛزی ػسیبٖ دزقد كػت ثس

                                                 
1
Affinity 

2
 Scoop Tube 

3
 Blockage 
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ٛیّثسغریٝآةٞبیدٕخ دٚٔیس ٚ ثسایاِٚی وٛدّیًٙزا ٚ سساسُ وٙشسَ اش اغشفبدٜ كبِز دٚ

ذخیسٜؾدٜثّْٝزاغشفبدٜاشوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیزا٘ؿبٖسٛأٖیصاٖٞیدزِٚیىی،سسغیٕٓ٘ٛدٜٚ

دٞد.ٔی




>1=ىیثسایدٕخاِٚیكبِزوٙشسَسساسُٚوٛدّیًٙٞیدزِٚی(ٔمبیػٝسٛأٖكسفیثی2ٗ-2)ؾىُ




 >1=كبِزوٙشسَسساسُٚوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیثسایدٕخدٚٔی(ٔمبیػٝسٛأٖكسفیثی3ٗ-2)ؾىُ



ثٝدغزّْزاغشفبدٜاشوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیذخیسٜؾدٜثٕٝ٘ٛدازٞبیفٛقسٛاٖثباغشفبدٜاش

زا٘دٔبٖدزآٟ٘بٔیصاٖزا٘دٔبٖوٛدّیًِٙلبٌ٘ؿدٜوٝأبآید،ٔی فسلوٛدّیٍٙیثب ،دزقد90ثب

 سٛاٖ ؾدٜٔیصاٖ ٔٙبغتذخیسٜ ٔیٔمداز ٕ٘بیؽ زا سسی )دٞد. ػدَٚ لبث1ُ-2دز سٛاٖ ٔمبدیس )
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 ٔؿجفؾدٜاغز.سٛیّثسغریٝ آةٞبیدٕخػٛییثّْٝزاغشفبدٜاشوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیدزقسفٝ



ثٛیّس سغریٝ آة ٞبیدٕخػٛییثسایسٛاٖلبثُقسف1ٝ-2ػدَٚ

2دٕخآةسغری1ٝدٕخآةسغریٝ

274.4257.5 (kw)ػٛییسٛاٖلبثُقسفٝ

246.9231.7(kw)ػٛییثبِلبٌٕ٘ٛدٖزا٘دٔبٖسٛاٖلبثُقسفٝ



غبْز 8760 ٌسفشٗ ُ٘س دز ثب غبَیه يَٛ دز ػٛییسفٝق لبثُ ا٘سضی ٔمبدیس ٘شیؼٝ دز

)ثبؾدٔی ٔلبغجٝ لبثُٝغبِیب٘ وبزوسد ػدَٚ دز وٝ قسف2-2ٝ، لبثُ ا٘سضی ٔیصاٖ ثسای( ػٛیی

سثیبٖؾدٜاغز.ٛیّثسغریٝ آةٞبیدٕخ



 ثٛیّس سغریٝ آة ٞبیدٕخییثسایػٛ(دشب٘ػیُا٘سضیلبثُقسف2ٝ-2)ػدَٚ

2دٕخآةسغری1ٝدٕخآةسغریٝ

24037442255700 (kwh/yr)ػٛییدشب٘ػیُا٘سضیلبثُقسفٝ

ثبِلبٌٕ٘ٛدٖزا٘دٔبٖػٛییدشب٘ػیُا٘سضیلبثُقسفٝ

(kwh/yr)
21628442029692

 

 سِٛیدی ا٘سضی لیٕز دثٛ٘یبش اثشدا ،ارسؼٟیص ایٗ وبزٌیسیثٝ الشكبدی سلّیُ ُٔٙٛز ثٝ

سٛاٖلیٕزا٘سضیسِٛیدیزألبغجٕٝ٘ٛدوٝؾٛدثٝایُٗٔٙٛزاشزٚاثىٔسثٛيٝٔی ٔلبغجٝ٘یسٌٚبٜ

 ٌسفشٝ قٛزر ٔلبغجبر اشایسِٛیدی ثسق لیٕزيجك ثٝ ٘ىب ٘یسٌٚبٜ ویّٛٚار 1 سِٛید ٞصیٙٝدز

ػٛیی٘بؾیاشاغشفبدٜبثُقسفٝثبؾد.ثٙبثسایٗٞصیٙٝلٔیغبْز ویّٛٚار ثس زیبَ 440 كدٚدغبْز

ؾدٜاغز.ثیبٖ(3-2دزػدَٚ)ثٛیّس سغریٝ آة ٞبیدٕخثسایوٛدّیًٙٞیدزِٚیىی
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ثٛیّس سغریٝ آة ٞبیدٕخػٛییثسای(ٞصیٙٝلبثُقسف3ٝ-2)ػدَٚ

2دٕخآةسغری1ٝدٕخآةسغریٝ

1058000000993000000 (زیبَ)ػٛییقسفٝلبثُٞصیٙٝ

952000000894000000(زیبَثبِلبٌٕ٘ٛدٖزا٘دٔبٖ)ػٛییلبثُقسفٝٞصیٙٝ



%25ٌٗسفش ُ٘س دز ثب وٝ ثبؾدٔی زیبَ یّی1500ٖٔٛ كدٚد دز ٚاكد ٞس ارسؼٟیص لیٕز 

ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ غشٍبٜد 4 وبزٌیسیثٝثسای تشْ ٌرازیغسٔبیٝ ٔیصاٖ ا٘داشی،زاٜ ٚ ٘كتةٞصیٙ

:اش ْجبزسػزغسٔبیٝ ثبشٌؿز شٔبٖ ٘شیؼٝ دز ،ؾٛدٔی ثسآٚزد زیبَٖٔیّی7500ٛ

        (
    

    
)                                     

اش یىیوٝد؛داز ٚػٛدوٗخٙه ثسع ٌسدؾی آةدٕخ دغشٍبٜ دٚ ٘یسٌٚبٜ ایٗ دز ٕٞـٙیٗ

ثسٔكسفیسٛاٖٕ٘ٛداز(4-2)ؾىُ.وٙدٔی ُْٕزشزٚ قٛزرثٝ دیٍسی ٚ داؾشٝ لساز ٔداز دزٞبآٖ

كػتدزقدػسیبْٖجٛزیاشدٕخزاثسایدٚكبِزاغشفبدٜاشوٙشسَسساسُٚوٛدّیًٙٞیدزِٚیىی،

دٞد.ٖٔیٔیصاٖا٘سضیذخیسٜؾدٜثّْٝزاغشفبدٜاشوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیزا٘ؿبسسغیٕٓ٘ٛدٜٚ




 >1=ٌسدؾی آةثسایدٕخوٙشسَسساسُٚوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیكبِزٕ٘ٛدازٔمبیػٝسٛأٖكسفیثیٗ(4-2)ؾىُ
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 ثٙبثسایٗ اغز، ٘ؿدٜ ِلبٌ وٛدّیًٙ ثبشدٞی ٘یص فٛق ٕ٘ٛداز زاوٛدّیٍٙیدز زا٘دٔبٖ 90ثب

،دشب٘ػیُٚٞصیٙٝ.یدٚزآٔیثٝدغزثساغبظآٖزأمبدیسٔلبغجبسیوٛدّیًٙٚشٝدزُ٘سٌسفدزقد

وٗخٙه ثسع ٌسدؾی دٕخآةثسایاغشفبدٜوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیثُٝٔٙٛزلبثُقسفٝػٛییسٛاٖ

ؾدٜاغز.(ثیب4ٖ-2دزػدَٚ)



وٗخٙه ثسع ٌسدؾی دٕخآةػٛییثسایُقسفٝ(ٞصیٙٝلبث4-2)ػدَٚ

ثبِلبٌزا٘دٔبٖثدِٖٚلبٌزا٘دٔبٖ

134.02120.6 (kw)ػٛییسٛاٖلبثُقسفٝ

ثبِلبٌٕ٘ٛدٖزا٘دٔبٖػٛییلبثُقسفٝدشب٘ػیُا٘سضی

(kwh/yr)
1174015.21056631.2

517000000465000000(زیبَ)ػٛییٞصیٙٝلبثُقسفٝ



 كدٚد دزوٗخٙه ثسع ٌسدؾی آةدٕخ ثٝ ٔسثٛو ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ دغشٍبٜ ٞس لیٕز 

 دز وٗخٙه ثسع ٌسدؾی آةدٕخدغشٍبٜ 2 سٓداد ایٙىٝٝث سٛػٝ ثب .ثبؾدٔی زیبَ ٔیّیٖٛ 900

 غسٔبیٝ ثسایتشْ ٞصیٙٝ ا٘داشیزاٜ ٚ ٘كت ٞصیٙة %25 ٌسفشٗ ُ٘س دز ثبٚ دازد ٚػٛد ٘ىب ٘یسٌٚبٜ

:اش ْجبزسػزغسٔبیٝ ثبشٌؿز شٔبٖ ٘شیؼٝ دز.ؾٛدٔی ثسآٚزد زیبَ ٖٔیّیٛ 2250 ٌرازی

        (
    

    
)                                    

 سٛاٖ وبٞؽ ثبْض ٔؼِٕٛ دز ٞیدزِٚیىیٞبیوٛدّیًٙ وبزٌیسیثٝ فٛق ٔلبغجبر ثساغبظ

 زاKwh5249167َٔٓبد غبت٘ٝ ا٘سضی ػٛییقسفٝ ٚ دٜؾویّٛٚار 600ٔیصاٖ ثٝكدالُ ٔكسفی

 لجیُ اشٞیدزِٚیىی ٞبیوٛدّیًٙ وبزٌیسیثٝ ٔصایبی غبیس اغز ذوسٖؾبیب .زداؾ خٛاٞد ٕٞساٜ ثٝ

وب كبَ دز ٞبیسٙؽ ثسدٖ ثیٗ اش ٘سْ، ا٘داشیزاٜ  ثسای دزیـٝ یب وٙشسَ ؾیس ثٝ ٘یبش ْدْ ٔٛسٛز،ز

ثدثی وٙشسَ ٘یص وٙبززا دز قسفٝبید ا٘سضی آٚزدػٛیی كػبة ثٝ  ؾیس ٞصیٙٝ اِصاْقٛزر دز .آٖ

 ا٘سضی ٞصیٙٝ ػٛیی قسفٝ ٔیصاٖ ثٝ ٚ ٕ٘ٛدٜ ثسآٚزدٞصیٙٝ ِلبٌ اش سٛأٖی ٘یص زادزیـٝ یب وٙشسَ
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.یبفز خٛاٞد وبٞؽٞٓ ثبش غسٔبیٝ ثبشٌؿز شٔبٖ قٛزر ایٗ دز وٝ ٕ٘ٛدانبفٝ

 

-6-2 اًَاع کَپلیٌگ ّیذرٍلیکی 

ایٗٚثٛدٜٔشكُزوٝؿسمداخّیآٖثٝاِىشسٚٔٛسٛثبؾدٔیInner Wheelیٓاشِ٘ٛٞبیلدوٛدّیًٙ

٘بٔٙد.زاطب٘ٛیٝٔی،ٔشكُاغزدٕخثٛدٜٚثًٝؿسمٔشلسنوٕٝٞبٖدٛغشٝوٛدّیٙٚاِٚیٝزاؿسم

غیبَْبُٔػسیبٖدازدوٝدزآٖوٛدّیًٙيسفلدیٓ(٘بكیٝاشؿسماِٚیٝٚطب٘ٛی5ٝ-2دزؾىُ)

ٔؿجفؾدٜاغز.




 لدیٓيسفوٛدّیًٙٞیدزِٚیىی(5-2)ؾىُ



ػبیؿسماِٚیٝٚطب٘ٛیْٝٛل،ثبؾدٔیOuter Wheelٞبیػدیدوٝاشِ٘ٛأبدزوٛدّیًٙ

دٕخطب٘ٛیٝوٝثٝوٝثٝاِىشسٚٔٛسٛزٔشكُٚؿسمثٛدٜغشٝوٛدّیًٙماِٚیٝدزایٙؼبدٛؾدٜٚؿس

 داخّی ؿسم اغز ثبؾدٔیٔشكُ .( و6ٝ-2ؾىُ ػدید يسف ٞیدزِٚیىی وٛدیّیًٙ اش ٘بكیٝ ٘یص )

غیبَدزآٖدزكبٌَسدؼاغززأؿجفوسدٜاغز.



21 


 ػدیديسفوٛدّیًٙٞیدزِٚیىی(6-2)ؾىُ



لبثُ وٝ ؾد ٔؿجف وٛدّیًٙ دٚ ٞس یٞبؿسم لٛظ غبخشبز ثسزغی ثب  ایٔلاكُٝ سفبٚر

 َٚیفٝ وٝ وٛدّیًٙ دٚ ٞس دز اِٚیٝ ؿسم.دازد ٚػٛد یه ٞسدز طب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ؿسم ٞٙدغٝ ٔیبٖ

 طب٘ٛیٝ ؿسم ٕٞـٙیٗ.اغز ثیؿشسی ٌٛدی ٚ ا٘لٙب دازای دازد ْٟدٜ ثس زا تشْ ٌٚؿشبٚز ٘یسٚ ایؼبد

ثبؾد.ٔی ثّٙدسس ٚ سسوؿیدٜ وٕی دازد ْٟدٜ ثس زا ٌؿشبٚز ٚ سٚػرة٘ی َٚیفٝ وٝ وٛدّیًٙ دٚ ٞس دز

 وٛدّیًٙ ثبشدٜ ٘شیؼٝ دز ٚ ٌؿشبٚز ا٘شمبَٚ غیبَ كسوز ِ٘ٛ دز شیبد خیّی اكشٕبَ ثٝ يساكی ایٗ

ػدید دز طب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ٞبیؿسم ٕ٘ٛدٖ ػبثؼب ٚ اغز ٌراز سأطیس يسف وٛدّیًٙ  ٔٛػت اكشٕبتً،

.دازد ثیؿشسی ثسزغی ثٝ ٘یبش وٝ ؾد خٛاٞد وٛدّیًٙ ثبشدٜ ٚ غیبَ كسوز ِ٘ٛ دز سغییس

 یه اِٚیٝٞبیؿسم دؿزلدیٓوٛدّیًٙيسف (٘ؿبٖدادٜؾدٜ،7-2ٕٞبً٘ٛزوٝدزؾىُ)

 خبـ ؾىُ ٘یص ٚ دیػه ایٗ ٚػٛد.٘دازد ٚػٛد ؿسمطب٘ٛیٝ زٚی ثس وٝ اغز ؾدٜ سٓجی1ٝهدیػ

 وٝ ؛ٌسدد ایؼبد زٚغٗ ؾدٖ ا٘جبؾشٝ فهبییػٟز،ِیٝاٚ ؿسم دسٜ دٚ ٞس ثیٗ ؾٛدٔی ثبْض اِٚیٝ ؿسم

 اش دع ٚ اغز زٚغٗ اش ّٕٔٛء دازد ٚػٛد دزٖٚوٛدّیًٙ زٚغٗ وٝ غًلی سب ،دسٚا٘ٝ سٛلف ِلُٝ دز

 ٚطب٘ٛیٝ اِٚیٝ ؿسم ثیٗ فهبی ٚازد ٘بكیٝ ایٗ اش زٚغٗ ،غسْزدٚزا٘ی افصایؽ ثب ٔسٚز ثٝ ا٘داشیزاٜ

دٚزا٘ی ٟ٘بیز ثٝ زغیدٖ اش دع وٝيٛزی ثٝ ددٌسٔی ٌؿشبٚز افصایؽ ثبْض ٚ ؾدٜ  ٞیؾ غسْز

                                                 
1
 Baffle Plate 
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 سٛػٝ لبثُ ٘ىشٝؾٛد.ٔی ٘بٔیدٜ ٘یص اغشبسٛز اقًلاف ثٝ ایٗ٘بكیٝٔب٘د.ٕ٘ی ثبلی ٘بكیٝ ایٗ دز زٚغٙی

 كرف وّی ثٝ ٘بكیٝ وٛدّیًٙيسفػدیدایٗ ٔب٘ٙدOuter Wheelٞبیوٛدّیًٙ دز وٝ اغز ایٗ

ٌسدد؛ٔی كسازر ثٟجٛدا٘شمبَ ثبْض وٝ ٘كت دٛغشٝ زٚی كسازسیفیٗ غسی یه آٖ ػبی ثٝ ٚ ؾدٜ

 ایٗ٘بكیٝ ٚػٛد سأطیساروٛدّیًٙيسفلدیٓ دز طب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ٞبیؿسم ٕ٘ٛدٖ ػبٝػبث قٛزر دز ِرا

.ٕ٘ٛد ثسزغی سٛأٖیزا وٛدّیًٙ ّْٕىسد ثس



 
 يسفلدیٓوٛدّیًٙدزٝاِٚی ؿسم زٚی ثس ٜاشدیػهثبفُاغشفبد(7-2)ؾىُ



ثٙدیٕ٘ٛد.كشیدزٕ٘ٛ٘ٝدغشٝٔشغیسثٝدسطبثزٚدسزٚغٗسٛاٖثػشٝثٝٔمدازوٛدّیًٙزأی

دس٘یػزسبثٝزٚغٗاػبشٜا٘جػبوكؼٕیكسازسیدادٜؾٛد.كسازراسلافیثٝوبٔلاًوٛدّیًٙدسطبثز

ٔلاكُٝ لبثُ دٔيٛز ٔیای ثبت زا )بیزٚغٗ 80ثسد. اش سٟٙب وٝ آ٘ؼبیی اش ثیؿشس( یب ٞبیفیٗدزػٝ

 كسازسی وسدٖ غسد ثسای وٛدّیًٙ خبزػی غًق دز ٔیآٔٛػٛد اغشفبدٜ وبٞؽؾٛدٖ ٘شیؼٝ دز

ٔی اشِ٘ٛدسثبؾددٔبیوٛدّیًٙكبیصإٞیز وسدٖٚٔشغیس. سسٔص ثسایوٙشسَْٕٛٔبًثسایؾسِٚ،

ؾٛد.٘شمبَیبفشٝاغشفبدٜٔیٔمدازٌؿشبٚزا



-7-2 ّبی اًتقبل قذرت سبیز سیستن 

 ٔجشّفا٘شمبَ ٚغبیُ ثٝ سٛػٝ ِصْٚ ٚ اغز ثسخٛزداز خبقی إٞیز اش ٔجشّف قٙبیّ دز لدزر
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ٔی لدزراكػبظ ا٘شمبَ لػٕزثٝٔٓسفییىػسیاشغیػشٓدؾٛد. وٝدززایٗ لدزر ٞبیا٘شمبَ

ؾٛد.ٔید،دسداخشٝٙثبؾقٙٓزكبیصإٞیزٔی



-1-7-2 هبذل گطتبٍر 

ٔجدٌَؿشبٚزیهٕ٘ٛ٘ٝاشوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیاغز؛وٝثْٝٙٛاٖغیػشٓا٘شمبَلدزردزاسٛٔجیاُ

ٔجدٌَؿشبٚزاشغٝلػٕز(٘ؿبٖدادٜؾدٜ،8-2ٕٞبً٘ٛزوٝدزؾىُ)ٌیسد.ٔٛزداغشفبدٜلسازٔی

٘یاسٚیٌسیاصاشٔسواص٘بؾایاشاقّیدٕخ،اغشبسٛز،ٚسٛزثیٗسؿىیُؾدٜاغز.دزٔجادٌَؿاشبٚز

ٞبیسٛزثیٗاقبثزوٙدٚآٖؿسمؾٛدوٝزٚغٗثبغسْزشیبدثٌٝسدؼدٕخثبغسْزثبت،غجتٔی

دٞدِٚیثابخاسٚعاشزاثٌٝسدؼدزآٚزد.ػسیبٖزٚغٗاٌسؿٝٔمدازیاشغسْزخٛدزااشدغزٔی

ٝدازدواٝدزثسخاٛزدثابزٚغاٗدزٖٚ)ٚغىسٛزثیٗ(ٕٞـٙبٖغاسْشیلبثاُسٛػاٞبا٘شٟبیایٗدسٜ

ؾٛد.ثبٞدایززٚغٗخسٚػیاشسٛزثیٗثٝٚغىدٕاخثابوٕاهاغاشبسٛزٔلفُٝ،ثٌٝسٔبسجدیُٔی

ٔب٘دٜثٟسٌٜسفزسبٌؿشبٚزشیبدسسیسِٛیدؾٛد.اغشبسٛزٕٔٓٛتًثٝيٛزطبثزسٛاٖاشایٗا٘سضیثبلیٔی

ؾٛد.ٔػشمسٔیٚثدٖٚكسوزدزثیٗٚٔسوصدٕخٚسٛزثیٗ





ٔجدٌَؿشبٚزسؿىیُدٞٙدٜ(اػصا8-2)ؾىُ
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-2-7-2 1ای صفحِکلاچ چٌذ  

یهدزٔیبٖفٛتدیٚٞبقفلٝ.ایٗثبؾدٔیدزداخُوبغٝولاؽؾبُٔؿٙدقفلٝولاؽایٗولاؽ

ا٘داقًىبوی ٞبیقفلٝ. فٛتدی ٚ غبدٜ ٔشكُثٝخبزٞصازثب ولاؽ يسفٞػشٙدوبغٝ دٚ أب

ِٙز،اقًىبویٞبیقفلٝ ٞصاٚؾدٜوٛثی ٔشكُزثب ولاؽ دز سٛدی یه ثٝ ٔؼْٕٛٝاخبز سب ٘د

وٙد.ایغیبزٜد٘دٜؿسم وٙشسَ ولاؽؿٙدقفل9ٝ-2دزؾىُ)زا سؿىیُدٞٙدٜ ٘ؿبٖ(اػصا ایزا

،دز٘شیؼٝدیػشٖٛثٝؾٛدٔیشٖٛٞدایزثسایدزٌیسوسدٖولاؽ،فؿبززٚغٗثٝدؿزدیػدٞد.ٔی

.فؿبزدزاثٝٞٓٔیٞبقفلٝٚآیدٔیكسوزدز



 
فؿبزیِٛسػٕٝ٘ا٘شمبَلدزردیٛغشٝ ٞبی(غیػش9ٓ-2)ؾىُ



-3-7-2 فطبریتسوِ اًتقبل قذرت پیَستِ  ّبی سیستن 

،یهسػٕٝسٛاٖزاغزاا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس ٞبیغیػشٓاشدزایِٗ٘ٛوٝدسوبزثسدسسیِٗ٘ٛ

.ٞسلسلسٜاشدٚٔجسٚوثبوٙدٔیثیٗدٚلسلسٜٔجسٚيیوٝیىیطبثزٚدیٍسیٔشلسناغزٔٙشمُ

 كدٚد 20شٚایبیی سؿىیُ سػٕٝؾٛدٔیدزػٝ یه غٛاز V وٝ لسلسٜ دٚ ثیٗ ؾیبز زٚی ٘یص ؾىُ

ثػشٝثٝفبقّٝثیٗؾٛدٔی .ؾٛدٔیٞسلسلسٜٔمدازدٚزسػٕٝزٚیٞسلسلسٜٔؿجفٞبیٔجسٚو.

10-2ُ)ؾى افصایؽ لسلسٜ یه یبثدٔی(ٚلشیلًس وبٞؽ دیٍس يسف لًس سػٕٝیبثدٔی، غفشی سب

                                                 
1
 Multiple clutch 
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 ثیٗ فبقّٝ سُٙیٓ ثسای تشْ ٘یسٚی إْبَ ػٟز ؾٛد. ٞبیٔجسٚوكفٍ لسلسٜ فؿبزسٛأٖیٞس اش

ٔلدٚدثٛدٌٖؿشبٚزٚدبییٗثٛدٖ.وصیبفٙسٞبیوؿؿیاغشفبدٜوسدٞیدزِٚیه،٘یسٚیٌسیصاشٔس

.ثىبزٌیسیایٗغیػشٓزألدٚدوسدٜاغزٞبآٖلبثّیزايٕیٙبٖ



 
فؿبزیسػٕٝا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس غیػشٓفٛتدیٔٛزداغشفبدٜدزٞبیسػٕٝٔدِیاش(10-2)ؾىُ



 وؿؽ یب ِغصؼ أىبٖ لدزر ا٘شمبَ ِٛ٘ ایٗ دز دازد؛سػٕٝ افزٚػٛد غجت خٛد ایٗ وٝ

 ٌسددٔیزا٘دٔبٖ غبخز دز ػدید ٔٛاد اش اغشفبدٜ ثب أب اتٞبسػٕٝ. كشی زا افز وبٞؽایٗ ٔىبٖ

شبزایِٗ٘ٛغبخفٛتدیاغز.ٞبیسػٕٝدزایٗشٔیٙٝاغشفبدٜاشٞبدیؿسفزسسیٟٗٔٓ.یىیاشا٘ددادٜ

ؾىُ) دز اغز.11-2سػٕٝ ؾدٜ دادٜ ٘ؿبٖ ) ٞبیسػٕٝایٗ ثبتییداز٘دِٚغص٘دٕ٘یفّصی دٚاْ ٚ

قداسسٕٞـٙیٗوٓغسٞبسػٕٝٚػٛددازد.ایٗٞبآٖثباغشفبدٜاشسسیثصزيأىبٖا٘شمبٌَؿشبٚزٞبی

.وٙٙدٔیتغشیىیوبزٞبیسػٕٝاش
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ایقفلٝولاؽؿٙد(11-2)ؾىُ



-4-7-2 1کططیاًتقبل قذرت پیَستِ هتغیز هحزک  

ا٘شمبَلدزرٞبیغّشهٚٞبدیػهسٛغىٞبسػٕٝٚٞبلسلسٜ ،ا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیسشیِٗ٘ٛاا

ٕٝاػصاآٖ،ِٚیٞآیدٔیُ٘سثٝ.اٌسؿٝایٗغیػشٓوبٔلأًشفبٚراشغیػشٓلجُؾٛ٘دٔیػبیٍصیٗ

یهدیػهثٝٔٛسٛزدزایٗٚغیّٝ.ثبؾدٔیسػٕٝفؿبزیا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس لبثُٔمبیػٝثب

ٞبغّشه.ثبؾدٔیٔشكُ(لسلسٜٔشلسن)یػهدیٍسثٝؾفزٔشلسندٚٔشكُاغز(لسلسٜٔلسن)

دزأشدادٞبغّشهزد.لسازداٞبلسلسٜ،ٕٞب٘ٙدسػٕٝوٝدزؾیبزثیٗوٙٙدٔیُْٕٞبدیػه٘یصثیٗ

وٝایٗأسغجت؛ؿسخٙدٔیؾٛ٘د(ٔیكَٛٔلٛزْٕٛدیوغٚكَٛٔلٛزافمیٌسدؼ)دٚٔلٛز

ا٘شمبَٞبی٘ػجزددیداوٙٙدٕٚٞیٗغجتایؼبثبدیػهدزغًٛفٔجشّفسٕبظٞبغّشه،ؾٛدٔی

بْضثٚا٘شمبَثٝ٘سٔیُٕسغییس٘ػجزْ،ا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس دزغیػشٓ.ؾٛدٔیٌٛ٘بٌٖٛ

ا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس ثسایٗغیػشٓ ْلاٜٚ.ؾٛدٔیسٛاٖسسًٕٔئٗخساثیوٕشسٔٛسٛزٚا٘شمبَ

ز زا٘دٔبٖ دازد. ثٟشسی ّْٕىسد ٚ  ٞبیغیػشٓا٘دٔبٖ ٔشغیس دیٛغشٝ لدزر ثٝ٘ا٘شمبَ ػجز

ا٘شمبَلدزردیٛغشٝ ٞبیغیػشٓٙىٝ.ْلاٜٚثسایٗثٝدِیُایسساغزٔٙبغتاسٛٔبسیهٞبید٘دٜػٓجٝ

وٝثشٛا٘ٙدقسفُ٘ساشغسْزخٛدزٚدز٘مًٝيساكیوٙٙدٔییٗأىبٖزاثسایٔٛسٛزفساٞٓأشغیس

                                                 
1
 Toroidal 
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 لساز ثٟیٙٝ ٘مًٝ دز ٚ یبفشٝ وبٞؽ ٘یص اسٛٔجیُ غٛخز ٔكسف وٙٙد، ٘ؿبٌٖیسدٔیوبز آشٔبیؿبر .

اشدٞدٔی اغشفبدٜ ثب غٛخز ٔكسف لدزر وٝ ا٘شمبَ ٔشغیس دیٛغشٝ اش 10، وٕشس ٔكسف دزقد

 اسٛٔبسیه غسْشٝ ؿٟبز ٌیسثىع یه اش اغشفبدٜ ثب .ثبؾدٔیغٛخز اقّی ٔٓبیت ٝاِٚیٞبیٔدَاش

،شیسافبلدد٘دا٘ٝثٛدٜٜثٛدٚلػٕزٔلسنیبٔشلسنِغصؼثیٗسػٕٝ،ا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس

 ایؼسٛا٘ػشٙدٕ٘یٚ زا قّت ٔىب٘یىی اسكبَ ٞسیه اش ثیؿشس ؾبید وٙٙد. ِ٘ٛ بد ایٗ ٞصیٙٝ ّْشی،

 .ؾدٜاغزٞبآّٖاشزؾدٚسٛغٓٝٔب٘ٞبغیػشٓ



-5-7-2 هتغیزالاستَهز بب قطز  ای تسوِاًتقبل قذرت پیَستِ هتغیز  

ِٛ٘ ایٗ  دز ٔشغیس دیٛغشٝ لدزر اً٘ٓبفا٘شمبَ ٚ ٔػًق سػٕٝ یه اش سىیٝ، زٚی وٝ ٞبیٌبٜدریس

ایٗسىیٝؾٛدٔیدٜٔشلسنلسازٌسفشٝاغشفب سغییسدادٜٚدز٘شیؼٝ٘ػجزسٛا٘ٙدٔیٞبٌبٜ. ؾٓبِزا

 ْٛلوٙٙد. ٘یسٚزا لدزردیٛغشٝٔشغیس12-2ؾىُ)ا٘شمبَ ایػٕٝس(یهٕ٘ٛ٘ٝاشغیػشٓا٘شمبَ

.دٞدٔیزا٘ؿبٖٔشغیساتغشٛٔسثبلًس



 
اتغشٛٔسثبلًسٔشغیسایسػِٕٝٛ٘ا٘شمبَلدزردیٛغشٝٔشغیس:(12-2)ؾىُ

 

-8-2 تبریخچِ تحقیقبت 

سٛاٖثساغبظِ٘ٛسلمیكثٝسبثٝأسٚشزأیٞبیٞیدزِٚیىیوبزٞبیقٛزرٌسفشٝدزشٔیٙٝوٛدّیًٙ
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ػسیبٖ ثٝ سٛػٝ ثب ٕ٘ٛد. ثٙدی سمػیٓ سلّیّی ٚ )آشٔبیؿٍبٞی( سؼسثی ْددی، سلمیمبر دغشٝ، غٝ

زٚدزٚؼسلّیّیٌصیٙٝٔٙبغجیثسایثسزغیزفشبزػسیبٖ٘جبؾد،دزدیـیدٜدزٖٚوٛدّیًٙا٘شُبزٔی

ثبؾدٚدزغبیسٔی)زٚغٗ(اشغیبَءّٕٔٛٞبینٕٗوبزٞبیسلّیّیقٛزرٌسفشٝدزٔٛزدوٛدّیًٙ

ٕ٘یٞبكبِز اْشجبز ٔیدازای شٔیٙٝ ایٗ دز ٌسفشٝ قٛزر سلمیمبر ٔٛزد دز وبزٞبیسٛثبؾد. ثٝ اٖ

 ٕ٘ٛد. اؾبزٜ ٚاتظ غبَ ٚاتظ1978دز ٔدَ>2=ٕٞىبزاٖٚ ازایٝ ثیٙیثٝ دیؽ ثسای سئٛزی ٞبی

 وٛدّیًٙ ّْٕىسد غیبَ اش غسْزّٕٔٛء سٛشیّ دیٍسی ٚ خًی غسْز سٛشیّ یىی وٝ ٕ٘ٛد٘د ازا ٝ

سْزخًیٔٙؼسثٝثبؾد،أبٔدَسٛشیّغزادازأیزفشبزغیبَطبثزوٝٞسدٚسٛا٘بییدیؽثیٙی

ثبسّفیك٘شبیغكبقُاش>3= ِیٕٚٞىبزاٖ،2000دزغبَ.ؾدٔیسسیاشػسیبٖٔٙبغتدیؽثیٙی

غبشیغٝثٓدیػسیبٖغیبَدزٖٚٔجدٌَؿشبٚزسلّیُُ٘سیٚسؼسثی،یهٔدَزیبنیثسایؾجیٝ

داد٘دّٕٔٛء ازا ٝ دزدیؽثیٙیزفشبزثٝٚاشغیبَْبُٔزا ایٗ.ٖٚوٛدّیًٙدسداخشٙدغیبَْبُٔ

ایٙىٝقٛزرٌسفزوٛؿهٞبیوٛدّیًٙثیؿشسدزٔٛزدسلّیُ یه>4=1ٔمبثّٝ،2011دزغبَسب

وٝدزآٖدٚزضیٓػسیبٖكّمٛیٚخسٚعاشاشغیبَءیبنیثسایثسزغیزفشبزوٛدّیًّٕٙٔٛٔدَز

٘ىشٝوٝغبخشبزغسْزخًیوٝثسایافشد،ازا ٕٝ٘ٛدٜوٝثبثسزغیایٗٔدَثٝایٗٔسوصاسفبقٔی

دیؽ وٛدّیًٙ ػسیبٖ غیبَّٕٔٛءثیٙی ٔیاش لساز اغشفبدٜ دزٔٛزد اٌسؿٝ اغز. ٘بٔٙبغت ٌسفز

ثیٙیٌؿشبٚزسِٛیدیثباثٓبدوٛؿهثْٝٙٛاٖزٚؾیٔٙبغتثسایدیؽّٕٔٛءاشغیبَٞبییوٛدّیًٙ

ثبؾد.ٔی

ًٔبِٓبرسؼسثیشٔیٙٝدز،ٞبیٞیدزِٚیىیًٙوٛدّیٔٛزدسسیًٗٔبِٓبرقٛزرٌسفشٝدزٟٔٓ

ثبؾدٔی وٛدّیًٙ. خكٛـ دز ٌسفشٝ قٛزر اِٚیٝ غبدٜ ٚ سؼسثی ٔسثٛووبزٞبی ٞیدزِٚیىی ٞبی

خكٛقبً،ثبؾدٔیدزٖٚوٛدّیًٙدیـیدٜػسیبٖ.1930>دزغب5َؾٛدثٝسلمیمبرغیٙىلایس=ٔی

زضیٓػسیبٖٚاثػشٝثٝؾسایىٔسشیٚدز٘شیؼٝفبشیثبؾد،غیبَوٛدّیًٙدزكبِزدٚیوٝدزكبِش

دیؽ وٛدّیًٙ ّْٕىسد ٞٙدغٝؾٛدٔیٔؿىُثیٙی دز سغییسار ٚ دبزأشسٞب سبطیس ٔجشّف ٔلممبٖ .

                                                 
1 Maqableh 
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دادٜ ا٘ٓىبظ زا خٛد سلمیمبر ٘شبیغ ٚ دادٜ لساز ازشیبثی ٔٛزد سؼسثی قٛزر ثٝ زا وٛدّیًٙ دزا٘د.

اٍِٛٞبیٞٙدغٝزٚیّْٕىسدوٛدّیًٙثٝدغزسأطیساثسای٘شبیؼیز>6=ٕٚٞىبزاٖایؿیٟبزا1967

ثیٙیسأطیسیهقفلٝثبفُدزوٛدّیًٙاؾبزٜثٝدیؽ1978دزغبَ>7=ٕٚٞىبزاٖٚایزفیّدآٚزد.

 اغز. دسداخشٝ وٛدّیًٙ ّْٕىسد ثس قفلٝ ا٘داشٜ ثسزغی ثٝ ٚ ٕ٘ٛدٜ غبَ دز ػسیبٖ 1980سؼػٓ

آؿییبٔب ٕٞىبزاٖسٛغى ٌصا>8=ٚ وٝزؼ داد ٘ؿبٖ ٚ زٚیؾد زٚغٗ ٘ػجزكؼٓ ٚ غسْز ٘ػجز

ٚیّٗٞز>9ٚ=ایٗ٘شبیغثبًٔبِٓٝسؼسثیسٛغىٔیدِٕٗ..ثبؾدٔیٟٔٓوٛدّیًٙػسیبّْٖٕٚىسد

=10< سبیید ٔشفبٚر ّْٕىسدی ؾسایى ٚ وٛدّیًٙ ٞٙدغٝ وٛدّیًٙسؾد.ثسای ٔٛزد دز لمیمبر

>9ٔیدِٕٗ=1992مبَیبفشٝٔلدٚدؾدٜثٛد،سبایٙىٝدزغبٌَؿشبٚزا٘شٌیسیٞیدزِٚیىیثٝا٘داشٜ

ٔلٛزیدزیه٘مًٝدزػٟزٌیسیغسْزاقّییهػصءثبدغٙغِیصزیدادّسثٝا٘داشٜوبزٌیسیثٝثب

ٌیسیغسْزثبِیصز٘ؿبٖاشيجیٓزػسیبٖٔغؿٛؼدزوٛدّیًٙكبَا٘داشٜٞسدزا٘شجبثیدسداخز.

دوٝٔؿجكبرغسْزؿسخؽ،د٘٘ؿبٖدا>12=ٕٚٞىبزاٖٚٔبسػٛی>11=ٖٕٚٞىبزاسبوٙبٌب.ثٛد

ثب>13ثساٖٕٚٞىبزاٖ=2005دزغبَ.ثبؾدٔی٘بدبیدازٚكػبظثٝسغییساروٛؿهؾسایىٔسشی

 اش آشٔبیؿٍبٞٞبیدادٜاغشفبدٜ ٞیدزِٚیىی وٛدّیًٙ دز زا زٚغٗ كسوز وسد٘د.ی، غبَثسزغی دز

ٕٞىبزا2005ٖ ٚ ثىبز>14=ٞبٔذُ ا٘داشٜثب ثٝ ٌبٔب اؾٓٝ ثسدٖ وٛدّیًٌٙیسی دزٖٚ ػسیبٖ دجؽ

ٕٚٞىسٛاٖثٝوبزٞبیاشدیٍسوبزٞبیسؼسثیٔی.دسداخشٙد اؾبز2008ٜدزغبَ>15=بزاٖداغیّٛا

ا٘د.ثبثىبزثسدٖغٙػٛزثبلبثّیزٞدایز٘لٜٛدجؽػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙزاثٝدغزآٚزدٜٕ٘ٛدوٝ

 سٛػٝ ثب دیـیدٜ ٔػب ُ شٔیٙٝ دز ْددی كُ سٛغٓٝ ثٝ ٚقٙٓشی، ثسزغی ثسای دا٘ؿٕٙداٖ

ٔدَدیؽ ثٝ وٛدّیًٙ دزٖٚ ػسیبٖ آٚزد٘دثیٙی دزٖٚوٛدّیًٙزٚی ػسیبٖ زفشبز ْددی دزغبشی .

 ث1970-1960غبَ افساد دیؽسٓدادی ثسای ؿسخؿی ػسیبٖ وسدٖ ٔدَ وٛدّیًٙٝ ّْٕىسد ثیٙی

ثٝ ٚٚٚیشفیّد>17=ٕٚٞىبزاٖٚات٘ع،>16=اٌجسرْٚٙٛأٖظبَوٛإِٗٞیدزِٚیىیدسداخشٙد،

 ؾجیٝ.>18=ٕٞىبزاٖ دز وٛدّیًٙ ثس ٌسفشٝ قٛزر اثشدایی غبشی ػسیبٖ سساوٓزا غیسلبثُ فبش، سه

ٕ٘ٛد٘د ثٓدٞبفسل ٕٞىبزاٖثبیوٝ ٚ=19 ٚ ٕٞىبزاٖٞٛیشٍٙب> ٚ=20 وٝ> زغید٘د ٘شیؼٝ ایٗ ثٝ
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غبشیوٝثٓدٞبٝثیؿشسؾجیوٙد،ثٙبثسایٌٗصازؼٔیزاسسیٔٙبغتٛؼدیؽثیٙیٔدَػسیبٖٔغؿ

ٌسفز، ا٘ؼبْ ػسیبٖ زا ٔغؿٛؼ    ٔدَسلز ٕ٘ٛد٘دفسل اش. ٘بؾی ٘یسٚی ٚ ػسیبٖ ٘بدبیدازی

دزٔمبیػٝ.غبشیؾدٛغىدیٙبٔیهغیبترٔلبغجبسیثبشثٝخٛثیسدزٖٚوٛدّیًٙػسیبٖؿسخؿی

٘بدبیبٚػسیبٖغٝثٓدیغبشیؾجیٝ٘شبیغ،وٛدّیًٙٞیدزِٚیىیْٓٝددیدزٔٛزدؿٙدیًٗٔبِثیٗ

 غبَ ٌس1994ٜٚدز ٚسٛغى ثبی ٕٞىبزاٖ>19=ٔلممبٖٞبی ٚ وبغز ؾد.>21=ٚ ٚازایٝ ثبی

دزوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٌؿشبٚزا٘شمبِیٔلبغجٝػسیبٖ٘بدبیبیغٝثٓدیٚغبشیؾجیٝثٕٝٞىبزاٖ

داا٘ددسداخشٝ ٘ؿبٖ اقّید٘ٚ ؾٓبْی ػسیبٖ ثس ْلاٜٚ وٝ ٌؿشبٚز،د زٚی ثس وٝ طب٘ٛیٝ ػسیبٖ یه

ٞبوٙد.آٖآیدوٝدزآْٖبُٔ٘یسٚیوسیِٛیع٘مؽاغبغیایفبٔیثبؾدثٝٚػٛدٔیا٘شمبِیٔٛطسٔی

وٝاخشلافغسْزدٕخٚسٛزثیٗثبْضلبِتؾدٖػسیبٖؿسخؿیٚا٘شمبَٕٞـٙیٗاؾبزٜوسد٘د،

دزغبَ.وسد٘دؾٛد.دزایٌٗصازؼثسایٔلبغجٌٝؿشبٚز،اشٔیداٖغسْزٚفؿبزاغشفبدٜٚزٔیٌؿشب

یهيسفٔلبغجبسیثساغبظزٚؼإِبٖٔلدٚدثسایكُٔٓبدِٝغٝ،>21=وبغزٕٚٞىبزا1994ٖ

 یه زٚی ؾدٜ ٘كت ٔجشكبر دز اغشٛوع ٘بٚیس ٘بدبیبی وسدؿسمثٓدی ازایٝ دز٘دزا ٔلبغجبر .

ػسیب ثسای آزاْ كٖ غیبَبِز اش ّٕٔٛء ػسیبٖ، غبخشبز زٚی ا٘شمبِی ٚاثػشٍیٌؿشبٚز ٚ خكٛقبًثٛد

٘شبیغْددیثب٘شبیغسؼسثیدزِغصؼوٓاً٘جبلیًٔٙمی.ٔؿبٞدٜوسدغسْززادزٔٙبيكؿسخؽ

دزِغصؼاأباخشلافلبثُٔلاكُٝ،داؾز .ٔؿىُدیبدٜغبشیٔدَٔغؿٛؼٞبیثصزيداؾزیزا

ثٝسلّیُْددی،1997دزادأٝوبزٞبیخٛددزغبَ>22=ثبیٕٚٞىبزاٖ.داؾزبغت٘یصٚػٛدٔٙ

غبخشبزػسیبٖٔغؿٛؼدزٖٚوٛدّیًٙدسداخشٝٚفسآیٙدفیصیىیا٘شمبٌَؿشبٚززادزآٖٔٛزدثسزغی

ٞبسساغز.آٖیلسازدادٚ٘ؿبٖدادوٌٝؿشبٚزا٘شمبِی٘بدبیبثسایِغصؼدبییٗ٘ػجزثِٝغصؼثبتلٛ

ٞبثبْضسٓدیُٕ٘ٛدٖػسیبٖٚػسیبٖطب٘ٛیٝثٝٚػٛدآٔدٜٕٞـٙیٗاؾبزٜوسد٘دوٝافصایؽسٓداددسٜ

ا٘داشیكُدیٙبٔیهغیبترٔلبغجبسیزفشبززاٜؾٛد.بْضوبٞؽٌؿشبٚزا٘شمبِیٔیدزٖٚوٛدّیًٙث

ثٝ سٛغىٞیٛسٍٙبٚٔیشسایٗشٔیٙٝسلمیمبرقٛزرٌسفشٝدزاوٝددٞخٛثی٘ؿبٖٔیوٛدّیًٙزا

.ا٘ؼبْؾد>23=
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ثٝثسزغیػسیبٖٚا٘شمبَكسازردزوٛدّیًٙثباغاشفبدٜاش2009دزغبَ>24=غبٖٕٚٞىبزاٖ

دسداخشٝٚثبٔمبیػٝ٘شبیغثٝایٗ٘ىشٝوٝكُْددیاثصازیٔٙبغتثسایدیؽثیٙیزفشبزكُْددی

ٞبثٝثسزغیسٓدادیاشدبزأشسٞبیٔٛطس٘د.دزایٌٗصازؼآٖثبؾداذْبٖدازوٛدّیًٙٔیدزٖٚغیبَ

ا٘د.غیبٌَسْدزٞبدسداخشٝدزّْٕىسدوٛدّیًٕٙٞب٘ٙدا٘داشٜوٛدّیًٙ،ػسیبٖغسٔبیؿیٚسٓداددسٜ

ٞبدزغبخشبزػسیبٖٚوبٞؽفؿبزٔٛطساغز.ػسیبٖٔغؿٛؼ٘ػاجزثاٝٞبٔب٘ٙددیٛازٜسٕبظثبدسٜ

سٛاٖثبثٟجٛديساكیٚوبٞؽػسیبٖػدایؿیثبْضوبٞؽسّفابرؿیكػبظٚٔیٞبیػدایػسیبٖ

دزٖٚوٛدّیًٙؾد.دزایٌٗصازؼاطسػسیبٖ٘بدبیبٚػسیبٖطب٘ٛیاٝزازٚیثابشدٜوٛدّیٙاًٚٔیاصاٖ

سغییسارٞٙدغاٝٔاٛزدثسزغایلاسازٞبٚٞبزا٘ػجزثٝدبزأشسٞبییٔب٘ٙداخشلافسٓداددسٜسأطیسآٖ

ٚٚغبشیْددیػسیبٖدثٝثسزغیٚؾجی2010ٝدزغبَ>25=غبًٕ٘ٚٞىبزاٖ.٘دداد  فابشیٌابش

ثباغشفبدٜاش٘سْافصازفّٛ ٙزدسداخشٝوٝدزا٘شٟبایاٗ سٛلفزأبیّدزوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیدزيی

ٔٙبغاتغبشیْددیثباغشفبدٜاش٘سْافصازفّٛ ٙازیاهزٚؼؾجیٝٝ٘شیؼٝزأٙٓىعوسدٜاغزو

٘لٜٛدجاؽفابشٞبآٖٞبیٞیدزِٚیىیاغز.یدیـیدٜداخُوٛدّیًٙٞببٖیػسثسایسؼصیٝٚسلّیُ

ٔاٛزدثسزغایثٝقٛزرْددیزأّبی_ٔبیّ،فؿبزاغشبسیىیٚثسدازغسْززادزػسیبٖدٚفبشیٌبش

ٞاب٘ؿابٖ.آٖایٗٔدَْددیسٛا٘ػزخٛاـاغبغیػسیبٖزاثبدلزخٛثیٌصازؼوٙادلسازداد٘د.

جؽفؿبزاغشبسیىیٚثسدازغسْزثیسأطیسِٚیدزٔمادازداد٘دوٝسغییس٘ػجزكؼٓٞٛادز٘لٜٛد

ٔلممب٘ی٘یصثٝثسزغیٔیصاٖاً٘جبق٘شبیغكُْددیثابثبؾد.غسْز،فؿبزٌٚؿشبٚزسٛلفٔٛطسٔی

سؼسثایثاب٘شابیغكاُْاددییآشٔبیؿٍبٞیدسداخشٙدٚاشاً٘جبقثػیبزخاٛة٘شابیغٞبیسیٌا٘داشٜ

ساٛأٖی2011دزغبَ]26[ا٘دوٝدزایٗشٔیٙٝاشوبزٞبیسلمیمبسیؿبیٕٚٞىبزاٖقلجزوسدٜ

 .٘بْثسد
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تحلیل جزیبى درٍى 

 کَپلیٌگ
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-1-3 فلَئٌت  

٘سْ،1فّٛ ٙز افصاز٘سْ شٔیٙٝ ٟٔٙدغی افصازیه ٔلبغجبسی دز غیبتر ٔدَ (CFD) دیٙبٔیه ثسای

ایٗ٘سْٞبیدیـیدٜٔیدزٞٙدغٝ ا٘شمبَكسازر ٚ غیبَوسدٖػسیبٖ افصازأىبٖسغییسؾجىٝ،ثبؾد.

ؾجىٝ ثب ػسیبٖ سلّیُ ٚ وبُٔ قٛزر غیسغثٝ ٖبشٔبٞبی یبفشٝ ٞٙدغٝزا دیـیدٜثسای فساٞٓٞبی

ٞبیٞبییثبإِبٖافصازیؾبُٔؾجىٝٞبیلبثُسِٛیدٚدزیبفزسٛغىایٌٗسٜٚ٘سْغبشد.ِ٘ٛٔؽٔی

ٞسٔییبٌٜٛٚؿٟبز (دٚثٓدی ٞبیٔظّظیٚؿٟبزنّٓی)ثسایٞٙدغٝ ای)ثسایٚػٟی،ؾؽٚػٟی،

اػبشٜٔی (ثٓدیغٝ ٞبیٞٙدغٝ وبزثس ثٝ فّٛ ٙز ٕٞـٙیٗ یبثبؾد. وسدٖ زیص )ٔظلاً ؾجىٝ ثٟجٛد ی

وسدٖ ٔىبٖدزؾز ٚ ٔسشٞب دز ٔیؾجىٝ زا ٞٙدغٝ( دز تشْ فّٛ ٙزد.دٞدٞبی افصاز ٘سْ لبثّیزز

ثبؾد.ٔیٟٔیبغبشٔبٖغبشٔبٖٚثیٞبیثباغشفبدٜاشا٘ٛاِؾجىٝ

ثٟیٙٝ ایٗ ؾجىٝ، ٚ كُ ثسای غبشی ایٗ لبثّیشی ٔیزا لساز وبزثس اخشیبز ٘شبیغدز وٝ دٞد

ٌسداثٝ٘بكیٝ دازای وٝ ثٞبیی تیٝٞبی )ٔب٘ٙد دلیكصزي ثبؾٙد، )...ٚ ٔسشی لبثّیزی ایٗ غبشد. ٞبسس

ؾجىٝ یه سِٛید ثسای وٝ زا شٔب٘ی ٔیٔدر اكشیبع خٛة ؾجىٝی دز كُ ثب ٔمبیػٝ دز ٞبیثبؾد

 .دٞدیوبٞؽٔیایبفشٝثٝقٛزرلبثُٔلاكُٝشٔبٖغب

ًبفاغزٚاشسٕبٔیسٛاٖٚلبثّیزا٘ٓ٘ٛؾشٝؾدٜ  (غی) C ٘ٛیػیشثبٖثس٘بٔٝ افصازثبایٗ٘سْ

ایٗشثبٖثٟسٜٔی ٞبٚیدیٙبٔیه،غبخشبزٔٙبغتدادٜافصازاغشفبدٜاشكبفُٝایٗ٘سْٝ٘شیؼدزثسد.

 .غبشدٔلبغجبرزإٔىٗٔیدریسايلاْبرٚوٙشسَاً٘ٓبف

غبشیػسیبٖثباغشفبدٜاش٘سْافصازفّٛ ٙزتشْاغزوٝثٝسسسیتثٝيٛزوّیثسایا٘ؼبْؾجیٝ

شیسُْٕٕ٘ٛد:

غبشیٕٚٞـٙیٗ٘سْافصازٞبیدؿشیجب٘یَ)ثباغشفبدٜاش٘سْافصازٞبیٔدغبشیٞٙدغیٔدَ -1

 وٙٙدٜفّٛ ٙزُ٘یس٘سْافصازٌٕجیز(

 دأٙٝٔلبغجبسیثٙدیؾجىٝ -2

                                                 
1 Fluent 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D9%87_%DA%A9%D9%85%DA%A9_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D9%87_%DA%A9%D9%85%DA%A9_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A8%D8%B9%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A8%D8%B9%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B9%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B9%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C_(%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C)
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 سٓییِٗ٘ٛؾسایىٔسشیٚ٘ٛاكیدیٛغشٍی -3

 غبشیغٝثٓدیػسیبٖا٘شجبةٌصیٙٝٔٙبغت٘سْافصازفّٛ ٙزثسایؾجیٝ -4

 فساخٛا٘یفبیُغبخشٝؾدٜسٛغى٘سْافصازٞبیدؿشیجب٘یوٙٙدٜ٘سْافصازفّٛ ٙز -5

 ؿهوسدٖؾجىٝسِٛیدؾدٜ -6

 ا٘شجبةكٍّسٔٙبغت -7

كبو -8 اغبغی ٔٓبدتر ػسیبٖسٓییٗ ثس ػسیبٖٓ ثٝ ٔسثٛو ٔٓبدتر غیس، یبٞبی ٚ آزاْ ِصع،

 ٚ...ٞبیا٘شمبَكسازرٞبیؾیٕیبییٔدَٞبیؾیٕیبییٚیبٚاوٙؽآؾفشٝ،ٌٛ٘ٝ

 سٓییٗخٛاـٔٛاد -9

 سٓییٗؾسایىٔسشی -10

 وٙٙدٜزاٜكُا٘شجبةدبزأشسٞبیٔٙبغتوٙشسَ -11

 سٓییٗؾسایىاِٚیٝٔٙبغت -12

 آٔدٜثسزغی٘شبیغثٝدغزآ٘بِیص -13

 ذخیسٜغبشی٘شبیغثٝدغزآٔدٜ -14

ٞبیفیصیىییبْددیثىبزسكلیقؾجىٝسِٛیدؾدٜٚیبسؼدیدُ٘سدزٔٛزداغشفبدٜاشٔدَ -15

 زفشٝ



-2-3 جزیبى هغطَش 

ثبؾدثٝٚغیّٝآ٘بِیصٚدیؽثیٙیزفشبزػسیبٖٔشلايٓوٝاشٔػب ُاغبغیدزدیٙبٔیهغیبترٔی

ٞبیٔشلايٓاغبغیایٗزٚؼ٘بؾیاشخكٛقیبريجیٓیددیدٌٜسدد.ٔؿىُسئٛزیثسزغیٔیكُ

ٞباغز.ثٝخبيسغیسلبثُدیؽثیٙیثٛدٖػسیبٖ٘بدبیدازٔب٘ٙدآؾفشٍیٚاسفبلیثٛدٖایِٗ٘ٛددیدٜ

ٔیبٍ٘یٗ ثب وبز ٘بؿبز سسْثٝ شٔب٘ی آٖٞبی دز ػسیبٖ ٘ٛغب٘بر ٕٞجػشٍی نسایت وٝ ثصزيٞبیی سسٞب

ٔدَثبؾداغزٔسغْٛٔی ٔٓسفیؾدٜاغز.. ٔلبغجٝػسیبٖٔشلايٓ ٞبی٘یٕٝسؼسثیزیبنیثسای
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ٔشٕسوصثٛدٜٔغؿٛؼثسایزغیدٖثٝیهلبْدٜوّیدزٔٛزدػسیبٖ،ٞبثساغبظًٔبِٓبرایٗٔدَ

ٜاغز.وٝؾبًُٔٔبِٓبرفیصیهػسیبٖٔشلايٓٚوبزثسدؾسایىٔجكٛـػسیبٖثٛد

ثبؾدوٝاكشیبعثٝايلاْبرشیبدیثسایٚاثػشٝثٝشٔبٖٔیػسیبٖٔشلايٓػسیب٘یغٝثٓدیٚ

سٛنیقخكٛقیبرٔىب٘یىیػسیبٖدازد.ثبسٛػٝثٝسلمیمبرٌرؾشٝافسادیٔب٘ٙددسا٘شُسیّٛزٖٚٚ

ٞبییوٝدیـیدٌیوٕشسیزاداؾشٝٚاشِلبٌفیصیىیٞبییثسایثٝدغزآٚزدٖٔدَوبزٔٗوٛؾؽ

ثبؾدا٘ؼبٌْسدید.ٞبییثبػسیبٖداؾشٝؾجبٞز

( سیّٛز ٚ وبزٔٗ ٔشلاي1937ٖٓٚ ػسیبٖ ٕ٘ٛد٘د. ازا ٝ ٔشلايٓ ػسیبٖ ثسای زا شیس سٓسیف )

ٔی ٘بُٔٙٓ غًقٔٛٔٙشٕی یه زٚی اش وٝ ٔٛلٓی دز ٔبیٓبر یب ٚ ٌبشٞب ٔب٘ٙد غیبتر دز وٝ ثبؾد

ؾٛد.ایؼبدٔیٌرز٘دوٙٙدٚیبٍٞٙبٔیوٝخًٛوػسیبٖاش٘صدیىییىدیٍسٔیػبٔدْجٛزٔی

اْداد ثصزي، شٔب٘ی ٔمیبظ شیبد، يَٛ اش: ْجبزسٙد ٔشلايٓ ػسیبٖ اقّی ْٛأُ اش سٓدادی

غٝثٓدیٚٚاثػشٝثٝشٔبٖٔی ثبؾد،ػسیبٖٔشلايٓدزٔمبیػٝثبػسیبٖزیِٙٛدشثبتٚػسیبٖوبٔلاً

زیثیؿشسی٘ػجزثٝػسیبٖثبؾدٚػسیبٖٔشلايٓ٘بدبیدإُ٘یٚ٘ٛغب٘برثیؿشسیٔیدازایثیآزاْ

ٚالٓیآزاْ ػسیبٖ یه دز ٘بدبیدازیِصع)دازد. سسْ( وٙؽ ثسٞٓ اش ٘بؾی ثیٞب ٚٞبی غیسخًی اطس

سسْ دیـیدٌیِصػزٞبی دازای ٚ داز٘د ٚػٛد اغشٛوع ٘بٚیس ٔٓبدِٝ دز اشوٝ ٘بؾی وٝ شیبدی ٞبی

سسْ ایٗ ثٛدٖ شٔبٖ ثٝ ٚاثػشٝ ٚ ثٓدی غٝ ٔیؿسخؽ، اغز، ثٓدیثٞب غٝ ٚ ؿسخؿی ٔبٞیز بؾد.

ثٝادأٝیبفشٗ٘ٛغب٘برٌسداةا٘دٚدٚاْیهٔسسجىثٛدٖیهػسیبٖٔشلايٓثٝيٛز٘صدیىیثٝٞٓ

ثبؾد.ٔیطبثزؿسخؽ

ٔمیبظ اش ٚغیٓی دأٙٝ ثٝ وٝ ٔشلايٓ ػسیبٖ شٔبٖ ثٝ ٚاثػشٝ )فسوب٘ع(ٔبٞیز شٔب٘ی ٞبی

ٌیسیآٔبزیثسایسمسیت٘ٛغب٘بروٝٞبیٔشٛغىزٚؼٝاشغبشدوٚاثػشٝاغزٔبزا٘بؿبزثٝایٗٔی

٘بؾیاشٞبیٌسداثٝ.ثبسٛػٝثٝخكٛقیبرػسیبٖٔشلايٓؾٛداغشفبدٜ،ثبؾدیهددیدٜاسفبلیٔیدز

 ٔیٔغؿٛؼػسیبٖ يِٛی ٔمیبظ ثٝ ٚاثػشٝ وٝ اغز ٔلّی ؿسخؿی ٕٔٙشْٛ ٕٞـٙیٗیه ثبؾد.

ٔیٞبٌسداثٝ ٕٞدیٍس يٛززٚی ثٝ افشد وٝ كُٕوٛؿهٞبیٌسداثٝسسثصزيٞبیٌسداثٝی زا سس
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اغشٟلانا٘سضیاشيسیكٌسٔبییٔٛػٛدثبؾد،ٞبیٔجشّفٚغیٓیاشا٘داشٜٔلدٚدٜؿٙب٘ـٝ.وٙٙدٔی

ٌیسد.ػسیبٖقٛزرٔیسسوٛؿهٞبیٌسداثٝسسثٝٞبیثصزيٌسداثٝاش،ٞبثیِٗٔٛىَِٛصػزثٝٚغیّٝ

ثبؾد.ایٗنسیتدجؿیدٌیثصزيثٝا٘شمبَتثٛدٖنسیتدجؿیدٌیٔیٔشلايٕٓٞیؿٕٝ٘بیؿٍسثب

ٔی وٕه ٕٔٙشْٛٚا٘سضی ٔیسٛدٜٚ ثٙبثسایٗؾدرسٙؽَبٞسی سساشسٛا٘دؿٙدیٗثساثسثصزيوٙد.

ثبؾد.آزأْمدازآٖدزػسیبٖ

دزٞبٛعثٙبثسایٗثساییهػسیبٖٔشلايٓوٝ٘بؾیاشثسٞٓوٙؽثیٗ٘ٛغب٘بر٘بؾیاشيَٛٔ

ثبؾٙد.ثبؾدٔٓبدتر٘بٚیساغشٛوع٘یصخًیٔیػٟبرٔجشّفٔی

ٞبییوٝ٘صدیهثبؾد.يَٛٔٛعيَٛٔٛع،ْبُٔاقّیا٘شؿبزٕٔٙشْٛٔیٔلدٚددزیهٌسداة

ثبؾٙدثیؿشسیٗثسٞٓوٙؽزاثبػسیبٖداز٘دوٝایٗأسدتِزدازدثسایٙىٝثٝٔیبٍ٘یٗػسیبٖٔی

دجؿثصزٞبیٌسداثٝ ٚ ا٘سضی اغشٟلان ثٝ ٔیي وٕه ػسیبٖ ٌسداثٝیدٌی ٚالّ دز ثصزيوٙد. ٞبی

ٌسدد.ٔیوبٞؽدزایٗؿسخؽٔیصاٖا٘سضیٌٚسد٘دٞبیوٛؿهٔیٌسداثٝٞبیغجتؿسخؽإِبٖ

ثبؾد.ایٗ٘ٛغب٘برغسْزٔؿجكٝاقّیػسیبٖٔغؿٛؼ،٘ٛغب٘یثدٖٚٔیداٖغسْزآٖٔی

وٕی ؾدٖ زیجشٝ ٓٞ ثٝ زثبْض ٔظُ ا٘شمبِی ؾیٕیبیی(ٕٔٙشْٛٞبی سسویجبر )دز غُّز ٚ ا٘سضی ،

وٕیزٔی ایٗ ٘شیؼٝ دز ٚ ٔیؾٛد دز ٘ٛغب٘ی قٛزر ثٝ غسْز ٔظُ ٘یص ا٘شمبِی ایٗٞبی ؿٖٛ آیٙد.

دازایا٘داشٜ ٔی٘ٛغب٘بر وٛؿهٚفسوب٘عثبت ؾجیٝٞبی ِرا ٔػشمیٓٚثبغبشیآٖثبؾٙد، ثٝيٛز ٞب

 وبزثسدی ٔیبٍ٘یٗٔلبغجبر اش ثبید ْٛل دز ٚ ٘یػز ا٘ؼبْ لبثُ ٔٓبدترٟٔٙدغی دز شٔب٘ی ٌیسی

ا٘داشٜ ایٗ وسد غٓی ٚ ٕ٘ٛد اقلافاغشفبدٜ ٔٓبدتر ثشٛاٖ سب وسد كرف ٔٓبدتر اش زا وٛؿه ٞبی

ثبؾیٓؾدٜ داؾشٝ ایٗ؛ای دز ٘ٛغب٘بر ایٗ ثیبٖ ثسای أب ثبؾٙد. داؾشٝ كُ ثسای وٕشسی ٞصیٙٝ وٝ

سٛاٖایٗٔشغیسٞبیػدیداِجشٝٔی،قلافؾدٜ٘یبشثٝسٓسیفٔشغیسٞبیػدیدیخٛاٞدثٛدٔٓبدترا

ٞبیٔغؿٛؼٞب،ٔدَوٝثٝایٗزٚؼٞبیٔجشّفیسٓییٗٚغذعٔلبغجٕٝ٘ٛدٞبٚزٚؼزاثبؾیٜٛ

 ؾٛد.ٌفشٝٔی
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ْجبزسٙداش:ٞبیسلايٓا٘ٛأِدَ

ایٔدَقفسٔٓبدِٝ -1

ایٔدَسهٔٓبدِٝ -2

ایٔٓبدِٝٔدَدٚ -3

یبلًّػسیبٖٔدَ -4

ٔٓبدِٝٔدَ دٚ ٔیٞبی وبُٔ ثبْضای ػداٌب٘ٝ قٛزر ثٝ ا٘شمبَ ٔٓبدِٝ دٚ كُ ؿٖٛ ثبؾٙد

ؾٛدوٝغسْزاغشؿبؼٚيَٛٔؿجكٝثٝقٛزرٔؼصاسٓییٗؾٛ٘د.وٌِٛٛٔٛسٚفاِٚیٗٔدَدٚٔی

ٔٓبدِٝ ٘بْ ثٝ داد   ای ازا ٝ .زا ٔدَ ایٗ زٚی ًٔبِٓٝ )ثیؿشسیٗ ٞبزِٛ ٚ دیّی (1970سٛغى

( اغذبِدیً ٚ 1972ٚت٘دز ٔدَ ؾد. ا٘ؼبْ ٔدَ   ( دز زا اغشفبدٜ ٔٛزد ثیؿشسیٗ ٞبیت٘دزش،

ٞبیٔغؿٛؼلسازدازدٚػصءیىیاشاغشب٘دازددزایٌٗسٜٚاشٔدَ   سلايٓداؾشٝاغز.ٔدَ

ٔدَ ٔیلدزسٕٙدسسیٗ ٔلػٛة ٟٔٙدغی ٔػب ُ الشكبدیثٛدٖؾٞبیٔغؿٛؼثسای لدزسٕٙدی، ٛد.

ػسیبٖ اش ٚغیٓی ٔلدٚدٜ دز لجَٛ لبثُ دلز داؾشٗ ٚ ایٗٔلبغجبر ٔلجٛثیز ثبْض ٔغؿٛؼ ٞبی

اغشب٘دازدیهٔدَ٘یٕٝسؼسثیاغز   ٔدَدزٔػب ُقٙٓشیٚا٘شمبَكسازرؾدٜاغز.ٔدَ

ا٘د.دآٔدٜٚٔٓبدترآٖثساغبظٔؿبٞدارسؼسثیٚٔلاكُبرددیدٜؾٙبغیثٝٚػٛ

٘سماسلافا٘سضیغیٕٙبسیهاغز.ثٝيٛزػداٌب٘ٝوٌِٛٛٔٛسٚفٚاغشبفɛٕٗدزایٗٔٓبدتر

ثٝخكٛـ   دوٝٔصایبیشیبدی٘ػجزثٝٔدَد٘زاازا ٝدا   ایاش(ٔدَدیؿسفش1970ٝ)

شٝاغز.ٞبیِصعٚدزػسیبٖثبٌسادیبٖفؿبزٔٙفیداؾٌیسیدزشیستیٝدزا٘شٍساَ

ٔٓبدِٝٔدَ دٚ ٔلجٛةٞبی اش ٔدَای سسیٗ دز وٝ ٞػشٙد ًٔبِٓبرٔلدٚدٜٞبیی اش ٚغیٓی

ثسایٞسدٚكبِزٔمیبظيِٛیٟٔٙدغیوبزثسددازد.ایٗٔدَ ٞبثٝيٛزٔػشمُٔٓبدترا٘شمبَزا

داؾشٗایٗدٚوٙٙد.ثبٔشلايٓیبٞسدبزأشسٔؿبثٝثبآٖٚا٘سضیغیٙیشیهسلايٕیزاثبٞٓكُٔی

ؾٛ٘دٚاكشیبعثٝايلاْبرثیؿشسیثسایكُیهػسیبٖ٘یػز.ٞبیدٚٔٓبدِٝوبُٔٔیٔشغیس،ٔدَ

ٔدَٔبدأی ٘یػز، ٘یبش ٔٛزد ثیؿشسی ايلاْبر ٔٓبدِٝوٝ دٚ ٔلدٚدیزٞبی ػسیبٖ ثسای ٞبییای
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ایثسایٗٞبیدٚٔٓبدِٝوٙد.ثٝيٛزخبـثیؿشسٔدَداز٘دوٝثبایٗفسلاغبغیوبززأجشُٕ٘ی

ایٞبیدٚٔٓبدِٝٔدَٙبثسایٗفسلاغبغیسٓبدَٔلّی،وٝسِٛیدٚاسلافدزكبِزسٓبدَلسازداز٘د.ث

ثبؾد.ِٚیٞٙٛشدزقٛزسیوٝٞبییوٝسٓبدَ٘داز٘داغشفبدٌٜسدددؿبزخًبٔیٚلشیوٝثسایػسیبٖ

ٔدَ ٔٓبدِٝاش دٚ ػٛٞبی ٌسدد اغشفبدٜ ٔٙبغت ٟٔٙدغیاةای وبزٞبی ثسای زا لجِٛی لبثُ ٞبی

دٞد.ٔی

 يٛز ثٝ ثیبɛْٖٕٛٔی شٔبٖ ٚاكد اشای ثٝ ٔغؿٛؼ غیٙیشیه ا٘سضی اسلاف ٘سم یب اسلاف ثب

ٔؿجف٘یصωٌٚسدد؛ٔی اسلاف شٔب٘ی ٔمیبظ ْىع یب ػسیبٖ غیٙیه ا٘سضی دساوٙدٌی ٘سم ثب

ٌسدد.ٔی

ٔدَ ثسای اقّی فسل ٔٓبدِٝاِٚیٗ دٚ یٓٙیٞبی ٔشلايٓ ػسیبٖ ٘ٛغب٘بر وٝ ایٙػز ای

سٛاٌٖفزثٝيٛزوّیدزٕٞٝػٟبرٍٕٞٗیبثساثساغز.ثٝيٛزسّٛیلیٔی́ .́ .́ دبزأشسٞبی

ٞبی٘سٔبَزیِٙٛدشیه٘مًٝاشػسیبٖثساثساغز.وٝسٙؽ

kاسلافٚٔٓبدِٝٞبیسِٛیدٚایایٗاغزوٝسسْٞبیدٚٔٓبدِٝدٚٔیٗفسلاغبغیدزٔدَ

سمسیجبًثٝيٛزٔلّیثبٞٓثساثس٘دوٝثبفسلسٓبدَٔلّیؾٙبخشٝؾدٜٚایٗفسلدزٚالّاشایٗوٝ

وٙد.ثباغشفبدٜاشٔمیبظٞبیزیِٙٛدشیثبیددزٞس٘مًٝاشػسیبٖسجٕیٗشدٜؾٛددیسٚیٔیسٙؽ

ایثبٞبیدٚٔٓبدِٝٛ٘دٚثیؿشسٔدَؾٞبیزیِٙٛدشی)دزیه٘مًٝ(ثبیىدیٍسػّٕٔیٔلّیٚسٙؽ

ٌیسد.ثساثس٘د،ٔٛزداغشفبدٜلسازٔیkایٗفسلوٝسِٛیدٚاسلافدزٔٓبدِٝ

ایزاثبسٛػٝثٝسبشٔب٘یوٝػسیبٖٔشلايٓٚٔیبٍ٘یٗػسیبٖثٝيٛز٘ػجیٞػشٙدِصػزٌسداثٝ

:   .ثسایٔدَسٛاٖثٝٚغیّٝسلايٓٔیبٍ٘یٗػسیبٖسجٕیٗشدآ٘بِیصاثٓبدیٔی

(3-1)    
   

 
 

وٝدزآٖ:

ρ=َؿٍبِیغیب

 ایِصػزٌسداثٝ=  
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سٙؽ ٘سم ثٙبثسایٗ ٘جبؾٙد، سٓبدَ كبِز دز ٘مًٝ یه دز اسلاف ٚ سِٛید دبزأشسٞبی ٞبیؿٙب٘ـٝ

سبثٓیاشػسیبٖٔشلايٓٚٔیبٍ٘یٗػسیبٖ  ٞبدزآٖ٘مًٝطبثز٘یػزٚزیِٙٛدشثٝٔیبٍ٘یٗوس٘ؽ

خٛاٞدثٛد.

ٖٔشلايٓوٝاغّتثسایزاٜدیٍسفٟٕیدٖفسلسٓبدَٔلّیدزُ٘سٌسفشٗاطسا٘شمبَدزػسیب

ٔمیبظؾٛدٔیٞبیزیِٙٛدشاشایٗدبزأشسغفّزسٙؽ ِٙٛدشثٝٞبیزیٞبیٔلّیثسایسجٕیٗسٙؽ.

ٔی ایٗوبز غیس دز سٙؽزٚ٘د اطسارقٛزر ٌسفشٗ ُ٘س دز ٚ ٔلّی ؾسایى ثٝ ٚاثػشٝ زیِٙٛدشی ٞبی

رػسیبٖثٝيٛزآزاْثبؾدٚٔمیبظٞبیدبزاثِٛیهاٌسسغییساسبزیجیػسیبٖخٛاٞٙدثٛد.دزػسیبٖ

ثبتدغزسمسیجبًٔؿبثٝٔمیبظٔلّیٔشلايٓثبؾدفسلسٓبدَثسلسازخٛاٞدثٛد.دزػبٞبییوٝفسل

ایثٝخٛثیدزآٖ٘مبوٞبیدٚٔٓبدِٝٚغیٓیاشثسؾیثسلسازثبؾدٔدَٔلدٚدٜسٓبدَٔلّیثسای

ٔی ٔدَػٛاة ٔٓبدِٝدٞٙد. دٚ ػسیٞبی ثسای وس٘ؽبٖای ٔیبٍ٘یٗ دز ٘بٌٟب٘ی سغییسار وٝ ٞبٞبیی

ػسیبٖ ػسیبٖداز٘د، داز٘د، ٔٙلٙی غًق وٝ ػسیبٖٞبی ؿسخؿی، تیٝٞبی تیٝ ثبٞبی ػسیبٖ ای،

دٞٙد.ػداؾدٌیٚػسیبٖغٝثٓدیثٝخٛثیػٛاةٔی

ٔدَ آٚزدٖ دز فسَٔٛ ثسای ٔسكّٝ اِٚیٗ ٔدَ دز ٔشغیسٜ دٚ    ٞبی ثٝ ثب.اغزɛسٛػٝ

.دزادأٝؾٛددادٜٔی   ٔدَ،kٞبیٔٓبدِٕٝٞسأٜدɛَٞبیٔدَؾدٜثسایٔٓبدِٝػّٕسسْ

 آٚزدٜؾدٜاغز:اغشب٘دازد   ٔٓبدترٔدَ

)ا٘سضیػٙجؿیٔشلايٓ(kٔٓبدِٝ

(3-2) 
  

  
   

  

   

 
 

   

((
  

  

)
  

   

)     
   

   
 

   

   

 
   

   
   

 )اسلافا٘سضیػٙجؿیٔشلايٓ(ɛٔٓبدِٝ

(3-3) 
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)
  

   

)       

 

 
 
   

   
 

   

   

 
   

   
    

  

 
 

وٝدزآٖدازیٓ:

 ثسدازغسْز=  
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 ایِصػزغیٕٙبسیىیٌسداثٝ=  

وٝثسایٔلبغجٝسسْسٙؽزیِٙٛدش1دسا٘شُ-دَوٌَٛٔٛٛزٚاشٔایٌسداثٝغیٕٙبسیىیِصػز

ٌیسدْجبزسػزاش:ٔٛزداغشفبدٜلسازٔی

(3-4)     ́  √  

قٛزرسٛاٖثٝثبؾد.ٕٞـٙیٗاسلافا٘سضیػٙجؿیزأینسیتا٘شؿبزاغشؿبؼٔی ́ دززاثًٝفٛق

شیسثیبٖوسد:

(3-5) ε  
  

 
 

سٛاٖیٔٗیٕٞـٙزاػٙجؿیاسلافا٘سضی.ثبؾدیٔيَٛاخشلاوLٚغسْزػسیبuٖقدززاثًٝفٛ

ثٝقٛزرشیس٘ٛؾز:

(3-6) ε    

    

 
 

Lثبكرففٛقٚدزُ٘سٌسفشٝؾٛدٚثبسّفیكٔٓبدتر √  اٌسثبؾد.نسیتطبثشیٔی  وٝ

خٛاٞیٓداؾز:

(3-7)     ́   

  

 
 

:سسغبدٜيٛزثٝیب

(3-8)      
  

 
 

 فٛق ٔٓبدِٝ طبثز  دز نسیت ،k ٚ ػٙجؿی اسلافɛا٘سضی ٔیا٘سضی ِصػزثبؾد.آٖ ثٝ سٛػٝ ثب

ایدازیٓ:ایثٝدغزآٔدٜ،دزٔٛزدِصػزٌسداثٝغیٕٙبسیىیٌسداثٝ

(3-9)    
     

 
 

ی٘سمشٔب٘یٔٛنٓییبسسٌْرزاٚسسْٞبسسْیغٕزؿخ،وٝؾبُٔٞبسسْ،kٚɛردزٔٓبدت

ػبثٝ افمی ثبؾدیٔػبیی ثیٗٞبسسْثب اش ٚاسلافیب سِٛید دجؿیدٌی، سسْ ؾبُٔ وٝ زاغز، غٕز ی

                                                 
1
 Kolmogrov-Prantl 
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سِٛیدیبٔٙجّدیبٖوٕیز،سسْ.سسْدجؿیدٌی٘بؾیاشٚػٛدٌساٌسددیٔ،ٔشٓبدَٞػززفشٗسلايٓ

ثٝخبيسِصػز؛وٙؽثیٗػسیبٖٔشٛغىٚآؾفشٝسلايٓثیبٍ٘سا٘دز .ثبؾدیٔٚسسْاسلافآؾفشٍی،

ٚسغییسار  ثبٔٓبدترٞیدزٚدیٙبٔیهٔشٛغىػسیبٖاشيسیك2ٚسِٛید1ػبییافمیٞبیػبثٝسسْ

ٌسدد.سٛػٝوٙیدوِٝصػزٌسداثیىػسیبٖٔیآٖدزٔىبٖٔسسجىثٛدٜوٝٔٛػتایؼبدسٙؽٔشٛغ

َبٞس3دزسسْدجؿیدٌیسلايٓثٝقٛزریهٔمدازطبثزْسِٛیددزٔٓبدترٚٔٛنٓیثٝقٛزرسس

وٙد.ٟ٘بیشبا٘سضیػٙجؿیسلايٓدزوٝآٖزاثبنسیتسلايٓقلیقدزٞسكبِزٔسسیىٔی؛ٌسددٔی

ا٘شمبَ kٔٓبدِٝ ٘سم كبِیٌسددٔیاسلافɛثب سسدز     ْوٝ
ؿب⁄   سسْ ْٙٛاٖ ثسایٔشٓبدَٜثٝ

نسیت5ٕٔٓٛتثب   اغشب٘دازدَٔد( Abbottnd Basco,1997).دثبؾٔیɛَوسدٖٔٓبدِٝا٘شمب

سٛقیٝؾدٜاغز.(4791)4ؾٛ٘د؛وٝثٝٚغیِّٝٛ٘دزٚاغذبِدیًٙطبثزثٝوبزثسدٜٔی

         

         

        

     

       

   ٚ   ،ثٝنسایتسؼسثیɛثٝاْداددسا٘شُآؾفشٍیٔؿٟٛزٞػشٙد.ٔٓبدترا٘شمبَ  ٚ  

ٞبیٝخٛاـغیسیىػبٖٔٛنٓیثسخیاشػسیبٖثػشٍیث  ثبؾٙد.ٔمدازنسیتثػیبزكػبظٔی

ٔشلايٓدازد.

 ثبؾد:ثبؾدوٝٔٓبدترآٖثٝقٛزرشیسٔیٔیRealizableٔدَ   ٞبیاشٔدَیىیدیٍس

)ا٘سضیػٙجؿیٔشلايٓ(kٔٓبدِٝ

(3-10) 
     

  
 

       

   

 
 

   
((  

  

  

)
  

   
)        

                                                 
1
 Advection 

2
 Production 

3
 diffusion turbulent 

4
 Launder and Spalding,1974 



43 

)اسلافا٘سضیػٙجؿیٔشلايٓ(ɛٔٓبدِٝ

(3-11) 
     

  
 

       

   

 
 

   
((  

  

  

)
  

   
)     √            

  

  √  
 

:وٝدزآٖ

µ=ِصػزػٙجؿی

ρ=َؿٍبِیغیب

kσٚɛσ=اْداددسا٘شُٔغؿٛؼثسایk ٚɛ

= Gkثساثساغزثب:ثبؾدٚغیٕٙبسیىیٔغؿٛؼسِٛیدی٘بؾیاشٌسادیبٖغسْزٔیا٘سضی

(3-12)        ́   ́
̅̅ ̅̅ ̅

   ̅

   
 

(3-13)     
 

 
(
   

   
 

   

   

) 

وٝنسایتآْٖجبزسػزاش:

  
 

 
√        

             
 

   
  

        

     

       

-3-3 >29-28-27= دٍ فبسیهذل  

ٔؿجكٝٗیسسٟٔٓ دٚفبشییٞببٖیػسْلأز ٔبیّ ٚ ٌبش فبشٞبی ثیٗ ثٛدٖ ٔؿشسن .ثبؾدیٔٚػٛد

ٔجشّفی دازایاؾىبَ ثبؾدیٔایٗفكُٔؿشسن أىبٖدیدایؽیهدأٙٝ٘بٔلدٚداشفكُجبًیسمس.

ثیٗ ٔجشّف دٚٔؿشسن أب دازد ٚػٛد ثیٗسیسأطْٕٛٔبًفبش غًلی دیدایؽدٚوؿؽ ثٝ ٔٙؼس فبش

یٞبفكُ وٝ ؾدٜ ؾىُ ٔٙلٙی ٔجشّف )ُ٘یسٞبآٖیسٕبٔشبًیٟ٘بٔؿشسن وسٚی اؾىبَ ثٝ سجدیُ

فبشدٚدزكبِزوّیثبيجمٝثٙدیا٘ٛاِكبترسٛشیّفكُٔؿشسنثیٗ.ؾٛ٘دیٔ(ٞبكجبةٚٞبلًسٜ
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ثٝسٛنیقٚسفػیسسٛاٖیٔؾٛ٘دیٔ٘بٔیدٜػسیبٖیباٍِٛیػسیبٖیٞبٓیزضاقًلاكبًٌبشٚٔبیّوٝ

ٔٛلٓیزٚؾىُّٝیثٝٚغٕٔٓٛتًػسیبٖیٞبٓیزضدسداخز.ثبیدسٛػٝداؾزوٝایٗٞببٖیػسایِٗ٘ٛ

ٞسیهاشفبشٞبٚؾبزكسازسیٚازدػسیبٖٚخٛاـفیصیىیٚؾدرػسیبٖٞٙدغیخىِِٛٝٚػٟز

 سلز دیٛازِِٜٛٝ سیسأطثس ثٝ.س٘دیٌیٔلساز ّْیسغٓتشْ وٝ اغز وٝیٞبوٛؾؽذوس شیبدی ثػیبز

ثٝؾدریٞبزٚؼثُْٕٝآٔدٜاغزثبٚػٛدسٕبٔیایٗفبشیدٚٞبیػسیبٖٓیزضثٙدیثسایيجمٝ

ویفی ، ٔلممیٗ ؾجكی ُ٘سار ٘مًٝ ًٔبثك وٝثثبؾٙدیٔاغّت يٛزی سبوٖٙٛٝ

دأٙٝػسیبٖیٞبٓیزض ٌسدیدٜٚ سٓسیف ٔٛزداغشفبدٜاشاغیاٌػشسدٜٔجشّفی ُٔٙٛز بٔیثسایایٗ

 ؾٛد.ٔیٔٓسفی،فّٛ ٙززافصادغشسظدز٘سْٔجٙبٚلبثُدزادأٝدٚزٚؼ.غزاٌسفشٝلساز

 

-1-3-3 لزییهذل اٍ 

.فبشٞبدٞدیٔوٙؽفبشٞبزآثسٞبٔؼصاثؿٙدٌب٘ٝٔدَؿٙدفبشیاِٚسیاػبشٜٔدَغبشیفبشٞبی

سسویسٛا٘دیٔ یب ٚ ػبٔد یب ٌبش ٔبیّ، اش ٞبٗیاجی ثبؾد. اِٚسی دزٗیسسدٜیـیدٔدَ فبشی ؿٙد ٔدَ

ایٗٔدَٔٓبدترفّٛ ٙزافصاز٘سْ ثسایٞسفبشكُٕٔٙشْٛاغز. ازسجبوایٗوٙدیٔٚدیٛغشٍیزا .

ایٗازسجبوثِٝ٘ٛفبشٞبثػشٍیٚسدیٌیٔٔٓبدتراشيسیكفؿبزٚنسایتسجبدَثیٗفبشیقٛزر

،یادا٘ٝیٞببٖیػسسایثثبؾد.ٔییادا٘ٝسیبٖغیسایٔشفبٚرثبػَثسایػسیبٖدا٘ٝدازد.ثْٝٙٛأٖظب

ٔیبٖفبشٞب٘یصثِٝ٘ٛٔجّٛيیٕٔٙشْٛآیٙد.سجبدٌَیسیسئٛزیغیٙشیهثٝدغزٔیزخٛاـاشثٝوب

اٚ فبشی ؿٙد ٔدَ وبزثسد دازد. ثػشٍی ؾٛد ٔدَ ثبید یوٝ ثسای زایصزٞب،یٞبغشّٖٛسی كجبثی،

.ثبؾدیٔٚغیسٜثػشسغیبَ،یاذزٜٞبیغٛغذب٘ػیٖٛ

اٌسا٘داشٜذزارفسقوٙدٚذزار٘شٛا٘ٙداشٔظلاًثبؾیٓٝداؾشٜیاشفبشدساوٙداٌػشسدٜاٌسسٛشیّ

 دادٜ سسػیق ٔجّٛو ٔدَ ؾٛ٘د، ػدا اِٚیٝ ػسیبٖ ؾٛدیٔٔیداٖ ؿٖٛ وٕشسٙٝیٞص، ٔلبغجبسی ی

ّسیا٘شجبةؾٛد.یجؿیاشدأٙٝغّیٍثبؾد،ثبیدٔدَاٚ.اٌسفبشدساوٙدٜدزثثبؾدیٔ

وٝ٘یبشثٝٔلبغجبروٕشسیدازدزاكُوٙید،ٔدَٔجّٛوسسغبدٜةٔػأِیهدیخٛاٞیٔاٌسؾٕب
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ٔییٙٝیٌص كُ اِٚسی ٔدَ ثٝ ٘ػجز وٕشسی ٔٓبدتر سٓداد ؿٖٛ اغز، دلزثٟشسی ٚلشی وٙد.

سیا٘شجبةثٟشسیاغز.ثٝخبيسداؾشٝثبؾیدوٝٔدَاِٚسیاشٔیصأٖلبغجبراغز،ٔدَاِٚسسٟٔٓ

ثٝخبيسدیـیدٌی٘ػجزثٝٔدَٔجّٛواشُ٘سٔلبغجبسیدبیدازیوٕشسیدازد.



-2-3-3 هذل هخلَط 

یدزٞٓ٘فٛذوٙٙدٜدزُ٘سٌسفشٝدزایٗٔدَٕٞب٘ٙدٔدَاِٚسی،فبشٞبثْٝٙٛاٖیهٔلیىدیٛغشٝ

ٞبی٘ػجیػٟزسؿسیقفبشٞبیدساوٙدٜاغشفبدٜوكُٚاشغسْزثسایٔجّٕٛٔٙشْٛؾدٜٚٔٓبدتر

ػسیبٖٔی ثسای ٔجّٛو ٔدَ ٘ؿیٙیؾٛد. سٝ كجبثی، ػسیبٖ وٓ، ثبز ثب ذزٜ دس ػداوٙٙدٜٞبی ٚ

ٔی ثسدٜ وبز ثٝ ٔیغیىّٛ٘ی ٕٞـٙیٗ زا ٔجّٛو ٔدَ غسْزؾٛد. ثدٖٚ فبشسٛاٖ ثسای ٘ػجی ٞبی

فبشییىٙٛاخز٘یصاغشفبدٜوسد.دساوٙدٜ،ػٟزٔدَوسدٖػسیبٖؿٙد

ٔی وٝ اغز ؾدٜ غبدٜ فبشی ؿٙد ٔدَ یه ٔجّٛو، ػسیبٖٔدَ وسدٖ ٔدَ ثسای ٞبیسٛا٘د

وٙٙد،ٔٛزداغشفبدٜلسازٌیسد.دزایٗٔدَفسلٞبیٔجشّفكسوزٔیؿٙدفبشیوٝفبشٞبثبغسْز

سٛا٘دسأطیسایٗٔیسبٜٞػشٙد.ٞبیيِٛیفهبییوٛؾٛدوٝفبشٞبدازایسٓبدَٔٛنٓیدزٔمیبظٔی

ػسیبٖ وسدٖ ٔدَ ثسای ٕٞـٙیٗ ثٍیسد. ُ٘س دز زا دیٍس ٓٞ ثس ؾدیداًفبشٞب ٍٕٗٞ فبشی ؿٙد ٞبی

ٔی اغشفبدٜ ٘یص اغز یىػبٖ فبشٞب كسوز غسْز وٝ دیٍس ٓٞ زٚی ٌراز ٔدسأطیس اش ْلاٜٚ ثٝ ؾٛد.

ٔی ٔیسد.غیس٘یٛسٙیاغشفبدٜوِصػزیسٛاٖثسایٔلبغجٝٔجّٛو ثبكُٔدَٔجّٛو سٛا٘دفبشزا

 وػسٕٔٙشْٛٔٓبدتر ٔٓبدتر ٔجّٛو، ثسای ا٘سضی ٚ دیٛغشٍی زٚاثى، طب٘ٛیٝ، فبشٞبی ثسای كؼٕی

ٞبی٘ػجیٔدَوٙد.ٔدَٔجّٛو،ػب٘ؿیٗخٛثیثسایٔدَؿٙدفبشیاِٚسیدزػجسیثسایغسْز

ایٚػٛددازدیبٚلشیلٛا٘یٗثیٗفبشیدا٘ٝؿٙدیٗكبِزاغز.ٔٛالٓیوٝیهسٛشیّدٟٙیاشفبشٞبی

آٖ اْشجبز یب ٔی٘بّْٔٓٛ غٛاَ شیس ٕ٘یٞب ّْٕی وبُٔ فبشی ؿٙد ٔدَ غبدٜثبؾد، ٔدَ یه سسثبؾد.

سٛا٘دثٝخٛثیٔدَؿٙدفبشیوبُُْٕٔوٙددزكبِیوٝسٓدادٔشغیسٞبیٔؿبثٝٔدَٔجّٛؤی

وٙد.یوٕشسی٘ػجزثٝٔدَؿٙدفبشیوبُٔزاكُٔ
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یدیٛغشٍیثسایٔجّٛوْجبزراغزاش:ٔٓبدِٝ

(3-14)  

  
       (   ⃑  )    

اغز.1ػسٔیٔشٛغىغسْز  ⃑ آٖوٝدز

(3-15)  ⃑   ∑     ⃑  

 

   

∑    

 

   

⁄  

ٔجّٛواغز.ؿٍبِی  ٚ

(3-16)    ∑    

 

   

 

دازیٓ:وٝ

k فبشوػسكؼٕی=  

k ؿٍبِیفبش=  

k ػسٔیٔشٛغىفبشغسْز=  ⃑ 

 ٕٔٙشْٛٔٓبدِٝ ٔٓبدتر ٔؼِٕٛ اش ٕٔٙشْٛٔجّٛو ٔییٕٞٝٔٙفسد دغز ثٝ ٚفبشٞب آید

ثٝقٛزرشیسثیبٖؾٛد:سٛا٘دٔی



(3-17) 

 

  
(   ⃑  )    (   ⃑   ⃑  )               

  [  (  ⃑     ⃑  
 )]     ∑     ⃑      ⃑     

 

   

  

:وٝدزآٖ

n=سٓدادفبشٞب 

 ٘یسٚیكؼٕی=  

                                                 
1
 Mass-averaged velocity 
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g=ؾشبةػبذثٌٝسا٘ؽ 

 ٌسادیبٖفؿبز=  

ب:ثبؾدٚثساثساغزثِصػزٔجّٛؤی=  

(3-18)    ∑    

 

   

 

ٌیسد:یا٘سضیٔجّٛوؾىُشیسزاثٝخٛدٔیٔٓبدِٝ

(3-19) 
 

  
∑        

 

   

   ∑               

 

   

               

 نسیت    وٝ  ٔٛطس          ∑ٞدایز ؾدٜ  ، سٓسیف اغشؿبؼ، كسازسی ٞدایز نسیت

 دَاغشؿبؼٔٛزداغشفبدٜاغز.ًٔبثكٔ

سِٛیدی(ا٘سضیSEسسْدْٚ)ٚ(ثیبٍ٘سا٘شمبَ٘بؾیاشٞدایز18-1سسْاَٚغٕززاغزٔٓبدِٝی)

 ٔٙجّكسازسیكؼٕیاغز.

:ثبؾدیٔشسساوٓدریسثٝقٛزرشیسثسایفبEkٚدٔبیغیبTَفؿبزغیبَ،P(،8دزٔٓبدِٝ)

(3-20)       
 

  

 
  

 

 
 

اغز.kفبش1آ٘شبِذیٔؿٟٛد  وٝ     سساوٓ٘بدریسثسایفبشسساوٓدریس،ٚثسایفبش

(٘ػجزثpٝغسْزِغصؼٞٓؾٙبخشٝؾدٜ(ثْٝٙٛاٖغسْزفبشطب٘ٛیٝ)غسْز٘ػجی)وٝثٝ

:ؾٛدٔیٓسیف(سqغسْزفبشاِٚیٝ)

(3-21)  ⃑     ⃑    ⃑   

 

ؾٛد:قٛزرشیسسٓسیفٔی(ثkٝفبش)وػسػسٔیٞس

(3-22)          ⁄  

ثبزاثًٝیشیسثٝٞٓٔسثٛؤیؾٛ٘د:   ⃑ غسْززا٘دٌیٚغسْز٘ػجی

                                                 
1
 Sensible enthalpy 
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(3-23)  ⃑       ⃑    ∑  

 

   

 ⃑    

ػجسیثسایغسْز٘ػجی،یزاثًٝفسلاقّیٔدَٔجّٛوِغصؼدزفّٛ ٙزاغشفبدٜاشیه

ز٘ػجی،ثٝؾىُغسْیزاثًٝ.ثبؾدٔیثساغبظسٓبدَٔیبٖفبشٞبدزیهٔمیبظيِٛیفهبییوٛسبٜ

ؾٛد:شیسسٓسیفٔی

(3-24)  ⃑    
  

     

       

  

   

اغز:1شٔبٖآغبیؽذزٜ  وٝدزآٖ

(3-25)        
     ⁄  

ٚغبیسدبزأشسٞبْجبزسػزاش:

 pفبشدساوٙدٜ(ٞبذزار)یبلًساریبكجبةلًس=  

pρ=ؿٍبِیفبشp 

qµ=ِصػزفبشq 

ثبؾدٚثساثساغزثب:ؾشبةذزارفبشطب٘ٛیٝٔی=  

(3-26)         ⃑      ⃑   
  ⃑  
  

 

ثسای ٔٛػٛد سٓبزیف سٕبٔی )     سمسیجبً دزاي نسیت ْدد  ؾبُٔ ٔجٙبی ثس وٝ اغز )

وٙید،ٔیٚلشیؾٕبیهٔدَؿٙدفبشیثبٚػٛدِغصؼزاكُٔی(ٔلبغجٝٔیؾٛد.Reزیِٙٛدش)

لبثُ اشػّٕٝفسٔٛتغیٟٛ٘بی دغشسظسٛا٘یدٔػشمیٕبفسٔٛتغیٛ٘یثسایسبثّدزايدزُ٘سثٍیسید.

ثسایسبثّدزايْجبزسػزاش:

4- Schiller-Naumann 

2- Morsi-Alexander

 ٔشمبزٖ -3

                                                 
1
 Particle relaxation time 
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:Schiller-Naumannٔدَ

(3-27)         ⁄  

وٝدزآٖ:

(3-28)    {                                     
                                                          

 

Re اِٚیٝ فبش ثسای ٔسثٛو زیِٙٛدش ْدد اغز. ٔسثٛو زیِٙٛدش qْدد طب٘ٛیٝ فبش ٚpًٝزاث ثٝاش شیس

آید:دغزٔی

(3-29)       | ⃑    ⃑  |     ⁄  

:Morsi-Alexanderٔدَ

(3-30)         ⁄  

وٝدزآٖ:

(3-31)       
  

  
 

  

   
 

ٝقٛزرشیسسٓسیفٔیؾٛ٘د:ث  ٚ  ،  ؾٛد.طٛاثزیٔثبٔٓبدِٝسٓسیفReٝو

 

 (طٛاثزثٝاشایزیِٙٛدشٞبیٔشفبٚر1-3)ػدَٚ

         Re

02400<Re<0.1

0.090322.733.690.1<Re<1

-3.888929.16671.2221<Re<10

-116.6746.50.616710<Re<100

-277898.330.3644100<Re<1000

-47500148.620.3571000<Re<5000

578700-490.5460.465000<Re<10000

5416700-1662.50.5191Re>10000 
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اغزٚسبثّدزايزادزٔلدٚدٜٚغیٓیاشاْدادزیِٙٛدشیٗسسوبMorsiٚAlexanderَُٔٔد

دیٍسوٕشسدبیدازثبؾد.یٞبٔدَغبشیثبایٗٔدَٕٔىٗاغز٘ػجزثٝأبؾجیٝوٙدیٔٝٔلبغج

ٔدَٔشمبزٖ

(3-32)                  
     

 
                  ⁄  

 :وٝ

(3-33)         ⁄  

:وٝدزآٖ

(3-34)    {                                     
                                                          

 

Reؾٛد.یٔ(سٓسیف29-1ِٝ)ثبٔٓبد

 ٞبییبٖػسثسای دز اِٚیٝٞباٖوٝ فبش ْٙٛاٖ ثٝ دأٙٝ اش ٘بكیٝ یه دز )دساوٙدٜ( طب٘ٛیٝ فبش

یدساوٙدٜ.ثٙبثسایٗثساییهفبشؾٛدیٔ)دیٛغشٝ(٘ػجزثٝفبشدیٍسكبوٓاغز،ٔدَٔشمبزٖسٛقیٝ

اشآةدسؾدٜاغزسصزیكؾٛد،ٞٛادزٔٙفسدثْٝٙٛأٖظبَاٌسٞٛاثٝوفیهَسفیوٝ٘كفآٖ

سٛاٖیٔدبییَٗسف،فبشدساوٙدٜٚدز٘یٕٝثبتیَسف،فبشدیٛغشٝاغز.ٕٞـٙیٗاشایٗٔدَییٕٝ٘

ثسایثسٞٓوٙؽٔیبٖفبشٞبیطب٘ٛیٝاغشفبدٜوسد.

ٝوؾٛدٔی٘یص٘بٔید1ٜػجسیاغزوٝٔدَؾبززا٘دٌییزاثًٝفسٔٛتغیِٖٛغصؼ،سسیٗغبدٜ

ٚشٔبٖآغبیؽذزٜػٟزدزُ٘سٌسفشٗٚػٛدذزاردیٍس2دزآٖؾشبةذزٜثب٘یسٚیٌسیصاشٔسوص

ٔغؿٛؼ،غسْز٘ػجیثبیدكبٚیسسْ٘فٛذ٘بؾیاشدساوٙدٌیَبٞسٞبیػسیبٖاقلافؾدٜاغز.دز

ػجیثٝقٛزرثسایفبشدساوٙدٜثبؾد.٘سْافصازایٗدساوٙدٌیزاثٝغسْزٕ٘ٔٙشْٛیٔٓبدِٝؾدٜدز

:وٙدٔیشیسانبفٝ

                                                 
1
 Drift flux model 

2
 Centrifugal force 
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(3-35)  ⃑     
  

 

     

       

    

   
  

    

    

٘شُاغز.دساوٙدٌیدسانسیت    ِصػزاغشؿبؼٔجّٛوٚ    آٖوٝدز

 

>30-27= هسئلِالگَریتن حل   3-4-

ا٘سضیٚ...(اشزٚؼكؼٓٔلدٚداغشفبدٜٕٔٙشْٛدزفّٛ ٙزثسایكُٔٓبدترفیصیىی)دیٛغشٍی، ،

ٔی دز ا٘شٍساِیٚ دزؾىُ فیصیىی ٔٓبدتر اش ٔلدٚد كؼٓ زٚؼ دز اشزؾٛد. ٔلدٚد اخشلاف ٚؼ

ٚكُثسدبی1ٝكُٔٓبدتر،كُثسدبیٝؿٍبِیدٚؾیٜٛوّیثسایؾٛد.ؾىُدیفسا٘ػیّیاغشفبدٜٔی

وٙد،أبٕٔىٗاغزٞبزاثٝخٛثیكُٔیثبؾد.ٞسدٚكُوٙٙدٌٜػشسٜٚغیٓیاشػسیبٖٔی2فؿبز

كبِز اش ثٓهی كُوٙٙدٜ،دز ؾیٜٛ ٞسدٚ دز ؾٛد. ٔػئّٝ ؾدٖ كُ ثٟشس ثبْض یىی اش اغشفبدٜ ٞب،

آید.غزٔیثٝدٕٔٙشْٛٔیداٖػسیبٖاشكُٔٓبدتر

ٔیداٖؿٍبِیٚاشٔٓبدِٝاشٔٓبدِٝدیٛغشٍیثسایثٝدغزآٚزدٖثسدبیٝؿٍبِیدزكُوٙٙدٜ

دزكبِیوٝدززٚؼكُثسدبیٝفؿبز،ٔیداٖؾٛد.كبِزثسایٔؿجفوسدٖٔیداٖفؿبزاغشفبدٜٔی

ؾٛدثٝدغزُٔیٚدیٛغشٍیكبقٕٔٙشْٛٞبیفؿبزاشٔٓبدِٝسكلیقفؿبزوٝاشدغشىبزیٔٓبدِٝ

سساوٓدریسثٝوبزٔیآید.ایٗزٚؼدزػسیبٖٔی زٚددزكبِیوٝزٚؼٞبیغیسلبثُسساوٓٚ٘ػجشبً

ثبؾدثٝيٛزٔظبَایٗكُٞبیلبثُسساوٓغسْزثبتٔٙبغتٔیكُثسدبیٝفؿبزثیؿشسثسایػسیبٖ

ثُٝٔٙٛزٙدٜاشدِٚ٘ٛفسَٔٛثٙدیكُوٙایٗدزوٙد.غبشیٔیثٟشسؾجیٝایزاوٙٙدٜٔٛعنسثٝ

ؾٛد:اغشفبدٜٔیكُ

3قسیق -1

4نٕٙی -2

                                                 
1
Density Based 

2
Pressure Based 

3
Explicit 

4
Implicit 
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وٕیز غبیس ٔٓبدتر سسسیت ثٝ ٚ ثٙدی فسَٔٛ دٚ یبٞس ٚ ٔغؿٛؾیز ٔظُ اغىبِس ٞبی

ٔیوٕیز كُ زا سؿٓؿٓؿی وسدٖوٙد.ٞبی خًی ؾیٜٛ ٓٞ اش ثٙدی فسَٔٛ ِٛ٘ دٚ ایٗ اخشلاف

ٔی ٓٞ ثٝ ؾدٜ وٛدُ ٔٓبدتر ٔؿجكٕٝٙینزٚؼثبؾد. داؾشٗ ٚاغًٝ ثیؿشسثٝ دبیدازی ٞبی

ثٝقسیق٘ػجزثٝؾیٜٛزٚؼنٕٙیثٝكُدبیدازٍٕٚٞساثسغد.أبقسیقاشزٚؼسسسٛا٘دغسیّٔی

 كبفُٝثیؿشسی٘یبشدازد.

ٔی فسل اثشدا دز زٚؼ ثػى وّیثسای ثٝيٛز ثبؾد. ّْٛٓٔ ْ٘ٛی ثٝ غسْز ٔیداٖ وٝ ،ؾٛد

یٙدٞبیكُزٚیٞٓزفشٝثبغبیسٔشغیسٞبیآدزيَٛفسثبؾدَٚٔؼَٟٛٔیكبٔیداٖغسْزثٝٞس

ؾٛد.ػسیبٖ،ددیدازٔی

ایٗثبؾد.ٔیSimple،Simplec،PISOؾبُٔدزكُثسدبیٝفؿبزٔلبغجٝػسیبٖٞبیزٚؼ

وٝدٞدٞب٘ؿبٖٔیٔمبیػٝوٙد.ٞبٔٓبدتركبوٓثسٔػئّٝزاثٝقٛزرٔؼصااشیىدیٍسكُٔیزٚؼ

ٔٓبدِٝا٘داشٜكسوزثباٍِٛزیشٓثػشٍیثٝؾسایىػسیبٖدازد،دزػٝٚٔیصاٖوٛدُؾدّْٖٕىسدٞس

ثٝدِیُدیسٚیؿٍبِیاشغُّزٚدزػٝكسازر٘یصٞبیاكشساقػسیبٖثسایٔظبَدز،ٔٓبدتراغىبِس

ٚؼْددیاغشفبدٜثٝا٘داشٜٔبدٖٚزٞبییاغشفبدٜؾدٜٚثٓهیٔٛالّكشیثٝػصییبرٔسثٛوثٝز

دازد. ثػشٍی ػجسی ٔٓبدتر كُ ثسای زٚؼؾدٜ اش دایٓ كبِز دز وّی يٛز ثٝ یبSimpleٞبی

Simplecٔی زٚؼاغشفبدٜ وٝ كبِی دز ٔیPISOؾٛد دیؿٟٙبد ٌرزا یب دایٓ غیس كبِز ؾٛد.ثسای

داز٘د٘یصٔٙبغتٚیبٌرزاییوٝؾجىٝثػیبزٔٛزثیٞبیدا ٓدزكبِزPISOاِجشٕٝٔىٗاغززٚؼ

ثبؾد.



-Simple 3-4-1 الگَریتن 

( اغذبِدیًٙ ٚ دبسب٘ىبز سٛغى ثبز اِٚیٗ اٍِٛزیشٓ زٚؼ1972ایٗ یه اغبغی يٛز ثٝ ٚ ؾد ًٔسف )

ػبثٝ ؾجىٝ دز فؿبز ٔلبغجٝ ثسای سكلیق ٚ ٔیػبكدظ ٔلبغجٝؾدٜ فسآیٙد ؾسِٚ ثسای ثبؾد.

Simple،ٔٓبكدظشدٜٔی  یهٔیداٖفؿبز دترٌػػشٝا٘داشٜكسوزثباغشفبدٜاشفؿبزؾٛد.



53 

ٔی كُ غسْزكدغی ٚ فؿبزٞب ٔلبغجٝ ثسای زٚؾی اٍِٛزیشٓ ایٗ ٔیؾٛ٘د. زٚؼٞب یه وٝ ثبؾد،

ٍٞٙبٔی ٚ اغز ٔیسىسازی ٔسسجى كسوز ا٘داشٜ ٔٓبدتر ثٝ اغىبِس ٔمبدیس غبیس اغزوٝ تشْ ؾٛد

SimpleوٝاشاٍِٛزیشCFDّْٕٓىسدیهزٚؼٔلبغجٝثٝيٛزُٔٙٓا٘ؼبْؾٛد.ٔساكُٔسثٛوثٝ

٘ؿبٖدادٜؾدٜاغز.(1-3)وٙددزؾىُاغشفبدٜٔی





Simple(اٍِٛزیش1ٓ-3)ؾىُ
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-Simplec 3-4-2الگَریتن  

،وٙددیسٚیٔیSimple(اشٕٞبٖٔساكُاٍِٛزیش1984ٖٓٚدزدٚزٔبَٚزایشجی)Simplecاٍِٛزیشٓ

 كسوز ا٘داشٜ ٔٓبدتر وٝ سفبٚر ایٗ يٛزیدثب ثٝ اغز. ؾدٜ ٔٓبدترغشىبزی اغشجساع دز وٝ

 اٍِٛزیشٓ دز غسْز ثجؽٞبیثجؽ،Simplecسكلیق ثٝ ٘ػجز وٕشسی إٞیز ؾدٜ ٞبیكرف

زٚ٘دّْٕىسدٞبیاٍِٛزیشSimpleٓزكرفؾدٜد دازد. دز.ثبؾدیىػبٖٔیSimpleثبSimplecزا

فسلSimplecزٚؼ یه ثساثس فؿبز اقلاف سجفیف شیس فبوشٛز كُ، ٍٕٞسایی ثٟجٛد وٕهثٝ ثسای

ثبْضسػسیٍّٕٞسایی٘ػجزSimplecؾٛد،ثٙبثسایٗدزٔػب ُ٘ػجشبًغبدٜاغّتاغشفبدٜاشزٚؼٔی

 زٚؼ ؾجىٝؾٛد.ٔی Simpleثٝ وٝ ٔػبیّی ٚیطٜ ثٝ ٔػب ُ ثسخی دز ٔأب دازای مبدیسٞبیؿبٖ

Skewness ٔی ٔیثبت كُ ٘بدبیدازی ثبْض اقلاف سجفیف شیس فبوشٛز ثٛدٖ ثصزي دزؾٛد.ثبؾٙد

دیـیدٜ دازایٔػب ُ وٝ ٔدَسلايٓای غبیس ٔییب دیٍس انبفی ازسجبوٞبی وٝ ٍٞٙبٔی فمى ثبؾٙد،

ٛد.ؾثبْضسػسیّدزٍٕٞساییٔیSimplecغسْزٔلدٚدؾدٜثبؾد،اغشفبدٜاشزٚؼ-فؿبز



-PISO 3-4-3 الگَریتن 

 غسْزPISOاٍِٛزیشٓ ٔلبغجٝ زٚؼ ٔی-یه سىساز؛ثبؾدفؿبز غیس ٔلبغجٝ ثسای اغبغبً وٝ

ٔیػسیبٖ ثىبز ٌرزا دریس سساوٓ ٔػبیُ.زٚدٞبی سىسازی كُ ثسای آٔیص ٔٛفمیز يٛز ثٝ زٚؼ ایٗ

ٛدٜوٝثساغبظٔسسجٝثSimpleٞبیػصییاشخب٘ٛادٜاٍِٛزیشPISOٓؼزٚ.ثبؾدكبِز٘یصغبشٌبزٔی

ٔلدٚدیز اش یىی اغز. یبفشٝ سٛغٓٝ غسْز ٚ فؿبز سكلیلبر ثیٗ ازسجبو سمسیت ٞبیثبتسس

ٞبیػدیدٚایٗاغزوٝدعاشكُٔٓبدِٝسكلیقفؿبز،غسْزSimpleٚSimplecٞبیاٍِٛزیشٓ

لدزثبیدسىسازؾٛدبرآٖسٛا٘دٔٓبدِٕٝٔٙشْٛزاازنبوٙد.دز٘شیؼٝٔلبغجؾبزٞبیٔشٙبَسثبآٖٕ٘ی

 اٍِٛزیشٓ ٔلبغجبر، ایٗ اطس ثٟجٛد ثسای ٌسدد. ثسلساز ٕٔٙشْٛ سٓبدَ سكلیقPISOسب زاٞىبز دٚ
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ثبیهٔسكّٝسكلیقSimpleؼوٙدٚدزٚالّثػىزٚزادیؿٟٙبدٔی2ٚسكلیقسبثیدٌی1ٕٞػبیٝ

ثبؾد.انبفیٔی

اییهٔشغیساشٔػبیُػسیبٖدایٓ،سٛغىثسSimplecٚPISOٞبیٔمبیػٝوّیٚػبّٔزٚؼ

(٘ؿبٖدادٜؾدٜاغز.ثٝيٛزیوٝٔػبیّیوٝٔٓبدترا٘داشٜكسوزث1986ٝػبٖٕٚٞىبزا٘ؽ)

سسیدازدٚٔساكُٔلبغجبسیزفشبزٍٕٞساییلٛیPISOیهٔشغیساغىبِسوٛدُ٘ؿدٜاغز،اٍِٛزیشٓ

ٞدٜؾدوٝٚلشیٔشغیسٞبیاغىبِسثٝيٛزثػشٝ٘یبشدازد.ٕٞـٙیٗٔؿبSimplec ثٝػجز٘وٕشسی

ٞبیدیٍس٘دازد.صیزلبثُسٛػٟی٘ػجزثٝزٚؼPISOٔ،ؾٛ٘دٞبٔسسجىٔیثبغسْز

 وٙٙدٜ وٛدُ اٍِٛزیشٓ اش ٌسددٔی غبشیٔدَ ٔب٘دٌبز غیس قٛزرثٝ ػسیبٖ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب

دز.ٌسدید اغشفبدٜ ؾدٜ، سٛقیٝ ٌبز(ٔب٘د ٌرزا)غیس ٞبیػسیبٖ ثسای وPISOٝغسْزثٝزٚؼ-فؿبز

ٌبْ وٝ ٍٞٙبٔی خكٛـ ثٝ دا ٓ غیس ٚ ٌرزا ػسیبٖ ٔػب ُ ٔیسٕبْ اغشفبدٜ ثصزي شٔب٘ی ،ؾٛدٞبی

 PISOزٚؼ ٌصیٙٝ ٕٞساٜ ٕٞػبیٝثٝ ٔیسكلیق ُْٕ خٛة شٔب٘یثػیبز ٌبْ وٝ قٛزسی دز وٙد.

یهPISOسٛاٖدززٚؼثبؾٙدٔی1ساثسثٕٔٙشْٛسسثبؾدٚفبوشٛزشیسسجفیفٔٓبدترفؿبزٚثصزي

داؾز دبیداز كُ زٚؼ دا ٓ كبِز ٔػب ُ دز اِجشٝ .PISO ٌصیٙٝ ٕٞػبیٝثب خبقیسكلیق ٔصیز

ثبؾٙد،٘دازد.دزوٝدازایفبوشٛزٞبیشیسسجفیفٔٙبغتٔیSimpleٚSimplecٞبی٘ػجزثٝزٚؼ

ثٕٝٞساٌٜصیPISOٝٙبؾٙد،اغشفبدٜاشزٚؼثثبتٔیSkewnessٞبییوٝدازایا٘لسافٔمدازؾجىٝ

دزؾٛد.ٞبیغیسدا ٌٓرزاسٛقیٝٔیٞبیكبِزدا ٓٚٞٓدزػسیبٖٞٓدزػسیبٖسكلیقسبثیدٌی

( 2-3ؾىُ ) اش وٝ ْددی كُ یه ثٝ ٔسثٛو ٔساكُ PISOاٍِٛزیشٓ ٘ؿبٖوسدٜاغشفبدٜ زا اغز

دٞد.ٔی



                                                 
1 Nighbor Correction 
2 Skewness Correction 
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 PISOاٍِٛزیشٓ(2-3)ؾىُ
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 فصل چْبرم 4

 سبسی ٍ تحلیل ًتبیج ضبیِ
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دزفكُدْٚثٝٔٓسفیٚسٛنیقّْٕىسدوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٚإٞیزآٖدزقٙٓزدسداخشٝؾد.

ٞب(،ِصْٚثسزغیػسیبٖٚسّفبرثبسٛػٝثٝإٞیشیوٝایٗٚغیّٝدزقٙٓزدازد)ثٝخكٛـ٘یسٌٚبٜ

سفشٝدزایٗشٔیٙٝزاثساغبظِ٘ٛسلمیكثٝغٝدغشٝوبزٞبیقٛزرٌدزٖٚآٖأسینسٚزیاغز.

ازشؼ دازای سلّیّی سلمیمبسی وبزٞبی ؾد٘د. ثٙدی دغشٝ سلّیّی ٚ ْددی )آشٔبیؿٍبٞی(، سؼسثی

ثبؾٙدأباشآ٘ؼبییوٝسلمیمبرسلّیّیقٛزرٌسفشٝدزٔٛزدثیؿشسی٘ػجزثٝوبزٞبیْددیٔی

یبؾدٚدزٔدَٔٛزدثسزغیٔبػسیبٖغیبَدزكبِزدٚفبشیٞبیوبٔلادسدازایازشؼٔیوٛدّیًٙ

ٔیلسازدازد ثٝ٘بؿبزاشكُْددیاغشفبدٜ سٛػٝثٝػسیبٖدیـیدٜدزٖٚوٛدّیًٙؾٛد. ثٟشسیٗثب

اش اغشفبدٜ ػسیبٖ ْددی كُ ُٔٙٛز ثٝ زٚ دیؽ ٔی٘سٌْصیٙٝ فّٛ ٙز وٝافصاز لجّیثبؾد، سلمیمبر

 ٌسفشٝ ،افصاز٘سْسٛغىقٛزر ٘شبیغ ثبتی اً٘جبق اش ٘سْكبوی ایٗ اش سؼسثیكبقّٝ ٘شبیغ ثب افصاز

ثبؾد.ٔی

ثبؾد.ثٝقٛزرسسویجیاشٞٛاٚزٚغٗٔیٚٔٛزدُ٘سدزكبِزدٚفبشیػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙ

دزثیٗا٘ٛاِٛدّیًٙداز٘دوٝسلمیمبرقٛزرٌسفشٝدزایٗشٔیٙٝكىبیزاشسلايٓػسیبٖدزٖٚو

غبشیزاا٘ؼبْدٞد.ثٝخٛثیسٛا٘ػشٝؾجیٝ   غبشیػسیبٖٔشلايٓ،ٔدَٞبیؾجیٝٔدَ



-1-4 ی هسئلِّب دادُ 

وٝثٝقٛزرٔاٛاشی؛ثبؾدٔدَٔٛزدُ٘سؾبُٔدٚوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٔٛزداغشفبدٜدز٘یسٌٚبٜٔی

Kw1337ٚسٛاٖخسٚػیKw1750ازایسٛاٖٚزٚدیا٘د.ٔؼْٕٛٝد٘ػجزثٕٝٞدیٍسلسازٌسفشٝ

يٛزواٝ.ٕٞبٖوٙدیٔثٝ٘كفوبٞؽدیداٞبًٙیوٛدّیهاشسثبؾد،وٝسٛاٖٚزٚدیٚخسٚػیٞٔی

ثبؾادواٝدٕاخثاٝدٕخٚسٛزثیٗٔیدٚػصءدیؽاشایٗ٘یصاؾبزٜؾد،وٛدّیًٙٞیدزِٚیىیدازای

داس45ٜٚٔؼْٕٛٝؾٙبخشٝؾدٜاغاز.دٕاخٔؼْٕٛاٝثابْٙٛاٖٚزٚدیٚسٛزثیٗثْٝٙٛاٖخسٚػی

ٕ٘بیاد.دزایاٗدٚزأٖای rpm980دسٜٚغسْشیكادٚد43ٚسٛزثیٗثبrpm1000غسْشیثساثس

.كؼٓزٚغٗٔٛزد٘یبشثبؾدی98/0ٔثساثسثبؾدیٔكبِزِغصؼوٝثساثس٘ػجزغسْزسٛزثیٗثٝدٕخ
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،اشيسفیكؼٓوُٞسؾٛدیِٔیشس5/87ٞبًٙیوٛدّاشثبؾدوٝغٟٓٞسیهِیشسٔی175ٝٔؼْٕٛ

ؾٛدیٔ؛ثٙبثسایٗكؼٕیاشوٛدّیًٙوٝسٛغىٞٛااؾغبَثبؾدیِٔیشس25/131وٛدّیًٙٞیدزِٚیىی

.زٚغٗٔٛزداغشفبدٜدزوٛدّیًٙثبؾدیٔ%3/33ِیشسٞػز؛وٝ٘ػجزفبشٞٛاثٝؤُجّٛو75/43

ٝكػبظثٝدٔبِٚصػزآٖثبسغی (1-4)ایدازد.دزػادَٚیساردٔبیػسیبٖسغییسارلبثأُلاكُا

ٔؿجكبرزٚغٗاغشفبدٜؾدٜثیبٖؾدٜاغز.

سغییاسار،زٚغٗٔٛزداغشفبدٜدزوٛدّیًٙكػبظثٝدٔبِٚصػزآٖثبسغییساردٔبیػسیبٖ

٘ؿابٖفبدٜؾدٜزٚغٗاغشیصاٖسغییسارِصػزثبدٔبزاثسای(2ٔ-4ایدازد.دزػدَٚ)لبثُٔلاكُٝ

دادٜاغز.



 زٚغٗاغشفبدٜؾدٜدزوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیٞبیٚیطٌی(1-4)ػدَٚ

(⁄     )ِصػز(     )یؿٍبِخٛاـزٚغٗ
َسفیزكسازسیٚیطٜ

(     ⁄)

زغب٘ٙدٌیٌسٔبیی

(    ⁄)

87001/01993143/0ٔمبدیس



 ثبدٔبدزا٘ٛاِزٚغٗٔٛزداغشفبدٜدزوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیِصػز(ٔیصاٖسغییسار2-4)ػدَٚ





ثباغشفبدٜغبشیٔؼْٕٛٝثٝٔدَثٓدیاثٓبدغٝدزػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙغبشیثُٝٔٙٛزؾجیٝ

-4)غبشیدزػدَٚاثٓبداقّیوٛدّیًٙا٘شجبةؾدٜػٟزٔدَ.ؾٛدٔیدسداخشٌٕٝجیزافصازاش٘سْ

اقّیثٝسسسیتثسایدٕخثٓدیزاثٕٝٞساٜاثٓبد(ٕ٘بیغ2ٝ-4(ٚ)1-4اؾىبَ)آٚزدٜؾدٜاغز.(3

ثیؿشسیدیداؾٛد.دٞد؛سبثبفهبیٔػئّٝآؾٙبییٔیٚسٛزثیٗزا٘ؿبٖ
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ثٓدیثٕٝٞساٜاثٓبداقّیدٕخ(فهبیغ1ٝ-4)ؾىُ




ثٓدیثٕٝٞساٜاثٓبداقّیسٛزثیٗ(فهبیغ2ٝ-4)ؾىُ



:اثٓبدؿسمدٕخٚسٛزثیٗوٛدّیًٙ(3-4)ػدَٚ
ؿسمسٛزثیٗؿسمدٕخاثٓبد

510514(mm)لًسخبزػی

150226(mm)لًسداخّی

115123.5(mm)ازسفبِ

52.5(mm)دٛغشٝنجبٔز
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-2-4 بٌذی سبسی ٌّذسی ٍ ضبکِ هذل 

ثٙدیثٝيساكیٚٔؽٚاثٓبددزدغشسظيجكايلاْبرٕ٘ٛ٘ٝوٛدّیًٙٔٛزداغشفبدٜدز٘یسٌٚبٜ

وٝغبشٌبزی1یٝٔدَٔٛزد٘یبشثسایكُاش٘سْافصازٌٕجیزؾٛد.ثُٝٔٙٛزسٟٔیدسداخشٝوٛدّیًٙ

(ٔدَيساكیؾدٜثبایٗ٘سْافصازث3ٝ-4دزؾىُ)ؾٛد.فّٛ ٙزدازداغشفبدٜٔیثبتییثب٘سْافصاز

ٕ٘بیؽآٔدٜاغز.




٘سْافصازفّٛ ٙز(وٛدّیًٙٞیدزِٚیىیيساكیؾدٜثب3-4)ؾىُ



ؾٓبِ دازای ُ٘س ٔٛزد ٔی0.515وٛدّیًٙ ٔشس ثبؾد وٝ ثٝ سٛػٝ ثب ،وٛدّیًٙٞٙدغیسمبزٖ

سٟٙبیهدسٜاشٞسثصزياثٓبد ثٝػبیٔدَوسدٖوُٞٙدغٝ، ٞٙدغٝٚثبتثٛدٖشٔبٖٔلبغجبر،

ثْٝٙٛأٖدَا٘شجبةوسدٜٚآٖزأًبثكزٚؼؿسم دٜٚؾسایىٔسشیؾجىٝثٙدیTGridٕٛ٘زا

 (4-4)ؾىُٔػئّٝزأؿجفوسدٜسبٔدَٟٔیبثسایٚازدٕ٘ٛدٖثٝفهبی٘سْافصازفّٛ ٙزؾٛد.

دٞد.زا٘ؿبٖٔیغبشیزادزٔٛزدآٖا٘ؼبْؾدٜفهبییاشٔدَزاوٝثْٝٙٛأٖدَا٘شجبةٚؾجیٝ



                                                 
1
Gambit 
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فبدٜاشیهدسٜسٛزثیٗٚدٕخثْٝٙٛأٖدَٔػئّٝ(اغش4-4)ؾىُ



 ٞس اش دسٜ یه سٟٙب ایٙىٝ ّْز ا٘شجبةؿسمثٝ ٔدَ ْٙٛاٖ ثٝ لسازوسدٜزا ثسزغی ٔٛزد ٚ

ثبؾیدوٝثسایایؼبدؾسؤسشیسٙبٚةٌیسد،٘بؿبزثٝاغشفبدٜاشؾسؤسشسٙبٚثیثسایٕ٘ٛ٘ٝٔیٔی

ٕ٘ٛد،سبایٗؾسؤسشیدز٘س1ْؾٛدثٝٞٓٔشكُإْبَٔیٞبثبیدقفلبسیزاوٝایٗؾسوثسآٖ

افصازفّٛ ٙزلبثُاػساثبؾد.



-3-4 ضزایط هزسی 

ٔادَٕ٘اٛدٖوٛدّیٙاًواٝثاُٝٔٙاٛزٌیاسد،ٔدَٔٛزدُ٘سدزكبِز٘بدبیدازٔٛزدثسزغیلسازٔی

قٛزرٌسفشاٝاغشفبدٜؾدٜوٝدزاوظسسلمیمبر2ٞیدزِٚیىیدزكبِز٘بدبیباشٔدَقفلبرِغصؾی

ٖسدیٌیٔدزایٗشٔیٙٝٔٛزداغشفبدٜلساز ثبیادؾاسؤاسشی3.ثُٝٔٙٛزٔدَٕ٘ٛدٖقافلبرِغاصا

دزِلابٌٕ٘اٛد.4قغلبرٔؿاشسنثبؾدزاسٛزثیٗٚدٕخٔییوٝٔلُسلالیاقفلٝٔسثٛوثٝدٚ

َ ٔشٙابٚة،نٕٗثٝدِیُسمبزٖٞٙدغیؿسمدٕخٚسٛزثیٗوٛدّیًٙؾسؤسشیدیٛازٜػب٘جیٔاد

ٞبیؿسمدزكبَدٚزأًٖبثكغسْزیثبسٛػٝثٝایٙىٝلبةوٛدّیًٙثبغسْشؾٛد.دزُ٘سٌسفشٝٔی

                                                 
1
 Link 

2 Sliding mesh 
3
Sliding mesh 

4 Interface 
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ؾاسو.ثبؾادثبؾد،٘یبشثٝإْبَؾسؤسشیخبقیثسقفلبراسكبِیفهبیداخّیثبثد٘إٝ٘ایٔی

ثٝدِیاُٚؾٛدٔیةثدِٖٚغصؼا٘شجب،ٔسشیثُٝٔٙٛزثسزغیاطسارتیٝ،ٔسشیغیبَ٘صدیهدیٛازٜ

ثسزغیددیدٜا٘شمبَكسازرغیبَْبُٔٚثد٘ٝوٛدّیًٙ،ثبید٘ػجزثٝسٓییٗؾسایىٔاسشی٘صدیاه

زادزغیبَفٓبَٕ٘ٛدٜٚؾاسوثٝایُٗٔٙٛزؾسوكسازرسِٛیدی٘بؾیاشِصػزدیٛازٜالدإْ٘ٛد.

إْابَثبؾاد،ٕبظثبٞٛایآشادٔیوٝدزسسدیٛازٜخبزػیثد٘ٝوٛدّیًٙث،ػبییكسازرػبثٝا٘شمبَ

(ٔؿبٞدٜٕ٘ٛد.5-4سٛاٖدزؾىُ)ٞبزأیغًٛفٔجشّفزاثبؾسایىإْبِیثسآٖؾٛد.ٔی




(ؾسایىٔسشیٔػئ5ّٝ-4)ؾىُ



-4-4 صحت سٌجی ٍ هطبلعِ استقلال ًتبیج اس ضبکِ 

:ؾٛدٔی(ٔلبغج1ٝ-4ٜاشزاثًٝ)ٔؼْٕٛٝثباغشفبدٌؿشبٚز

(4-1)      
  

  
   

وٝدزآٖ:
 ;ٌؿشبٚزثسكػت٘یٛسٗدزٔشس 

rpmیثسكػتاٝیشاٚ;غسْز 
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;سٛاٖثسكػتٚار 

ٞبیٔػئّٝ(ٚداد1ٜ-4ٝ)دسٜاشدٕخٚسٛزثیٗاشزاثًٌؿشبٚزٚازدثسٞسثُٝٔٙٛزٔلبغجٝ

ؾٛد.ٌؿشبٚزٚازدٜثسٞسدسٜدٕخْجبزسػزاش:اغشفبدٜٔی

    
  

      
 

         

          
           

اش:زٕٞـٙیٌٗؿشبٚزٚازدٜثسٞسدسٜسٛزثیْٗجبزسػ

    
  

      
 

         

         
       

ٌؿشبٚزثٝدغزكُٔدَ،زاثباشدَقٛزرٌسفشٝ،ٌؿشبٚزكبقُثُٝٔٙٛزثسزغیقلزٔ

ٝوسدٜسباشقلز٘شبیغكبقُاشكُايٕیٙبٖثٝٚػٛدآید.نٕٙبًثُٝٔٙٛزٔمبیػٔلبغجبرآٔدٜاش

ٔشفبٚرؾجىٝؾٛد،ٔػئّٝزاثٝاشایسٓدادٞبییوٝٔػئّٝثٝاشایآٍٖٕٞسأیؾجىٝثسزغیسٓداد

يٛزٕٞبٖٚ(سسغیٓوسد6ٜ-4)ؾىُزأًبثكؾجىٝثسكػتسٓداددٕخٌؿشبٚزكُوسدٜٕٚ٘ٛداز

ٌسٜٔلبغجبسیٚثیؿشسثب٘شبیغٚالٓی800000ؾٛدٌؿشبٚزؿسمدٕخثٝاشایكدٚدوٝٔؿبٞدٜٔی

(ٕٞجٛا٘یدازد.         ٔلبغجٝؾدٜ)یٓٙی





ؾجىٝثسكػتسٓداددٕخ(ٌؿشبٚز6-4)ؾىُ



ٚ٘شابیغكُسٓدادؾجىٝٔشفبٚر،ٌؿشبٚزٚازدٜثسیهدسٜسٛزثیٗزاثٝاشایسفػیسیٔؿبثٝثب
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وسدٜٕٚٞبً٘ٛزواٝٔؿابٞدٜسسغیٓ((7-4)ؾىُ)بٚزسٛزثیٗثسكػتسٓدادؾجىٌٝؿشزادزٕ٘ٛداز

.ؾٛدٍٕٞسأی800000ثیؿشساشؾٛدایٕٗ٘ٛداز٘یصثٝاشایسٓدادٌسٜٔلبغجبسیٔی





ؾجىٝ(ٌؿشبٚزسٛزثیٗثسكػتسٓداد7-4)ؾىُ



زغب٘د،ٚثبثسزغیقٛزرٌسفشٝدزٔٛزدسٓدادٌسٜٔلبغجبسیوٝٔػئّٝزاثٝدبیدازیكُٔی

ؾجىٝ سٓداد كدالُ ٔلبغجبر، شٔبٖ وبٞؽ ُٔٙٛز ؾجیٝ ،ثٝ ٔیدز ِلبٌ ثٝؾٛدغبشی سٛػٝ ثب .

ثٙدیقٛزرٌسفشٝ،ثبیدثسزغیٕ٘ٛدوٝایٗسٓدادؾجىٝسٛا٘بیی٘ؿبٖدادٖاطسارتیٝٔسشیزاؾجىٝ

ثبؾد.ثٝایُٗٔٙٛزثٝٔلبغجْٝددزیِٙٛدشٚنجبٔزتیٝٔسشیدزكبِزٔشلايٓدز٘صدیىیدازأی

ؾٛد.ثُٝٔٙٛزٕ٘بیؽاطسارنجبٔزتیٝٔسشیدسداخشٝٔیدیٛازٜٚثسزغیسٓدادؾجىٝٔٛػٛددز

ٌسٜ دٚ كدالُ كهٛز ثٝ ٘یبش آٖ اطسار ؾدٖ ٌسفشٝ ٘بدیدٜ اش ػٌّٛیسی ٚ غیبَ دزٖٚ ٔسشی تیٝ

ثبؾد.ٔلبغجبسیدزٖٚتیٝٔسشیٔی

ؾجیٝ وٛدّیًٙ سّفبر ٔیصاٖ وٛدّیًٙ دزٖٚ سّفبر ثسزغی ُٔٙٛز ٚثٝ ٔلبغجٝ زا ؾدٜ غبشی

وبزٞبییوٝأىبٖثٝكدالُزغب٘دٖایٗسّفبرزادازااشؾٙبغبییْٛأُآٖ،ثٝثسزغیغبیسزاٜدع

غبشیؾدٜ،اشٔیصاٌٖؿشبٚزٚزٚدیٚؾٛد.ثُٝٔٙٛزٔلبغجٝسّفبرٔدَؾجیٝثبؾد،دسداخشٝٔیٔی
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ٔلبغجٝآید،سٛاٖٚزٚدیٚخسٚػیزاخسٚػیٔػئّٝوٝثبسٛػٝثٝكُقٛزرٌسفشٝثٝدغزٔی

ؾجیٝ ٚزٚدی سٛاٖ ٔیصاٖ ؾٛد. كبقُ سّفبر ٔیصاٖ سب ٕ٘ٛدٜ خسٚػی1742غبشی، سٛاٖ ٚ ویّٛٚار

413ٚالٓیویّٛٚارخٛاٞدثٛد.سّفبروٛدّی428ًٙثساثسٔمدازثبؾدوٝسّفبرویّٛٚارٔی1314

ٔی ؾجیٝویّٛٚار سّفبر ٔیصاٖ وٝ ثبؾد ٌسفشٝ قٛزر 15غبشی سّویّٛٚار اش ٚالٓیثیؿشس فبر

ثبؾد.ٔی



-5-4 رٍش هحبسببتی 

دزٖٚ ػسیبٖ ٔلبغجٝ زٚؼ ا٘شجبة ثسای زا ٔػیس شٔیٙٝ، ایٗ دز ٌسفشٝ قٛزر ًٔبِٓبر

ٔی ٟٔیب ٕٞبٖوٛدّیًٙ ٚوٙد. ٔشلايٓ، وٛدّیًٙ دزٖٚ ػسیبٖ ؾد اؾبزٜ دْٚ فكُ دز وٝ يٛز

.ثبؾدیٔ   يٓشلأسسیٗٔدَوٝسٛا٘ػشٝ٘شبیغلبثُلجِٛیزاا٘ٓىبظدٞد،ٔدَٔٙبغت

زٚغٗفهبیثیؿشسیوٝثبسٛػٝثٝوٝثبؾدیٔػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙٔجّٛيیاشٞٛاٚزٚغٗ

ْٙٛاٖفبشاِٚیٝٚٞٛاثْٝٙٛاٖفبشطب٘ٛیٝدزُ٘سٌسفشٝؾدٜٚثُٝٔٙٛزإْبَآٖزاثٝوٙدیٔاؾغبَ

ؾدٜٚ٘شبیغثىبزٌسفشٝ>25=زاٖٕٚٞىبغبً٘ىسٛغفبشیاشٔدَٔجّٛووٝدیؽاشایٗٚػسیبٖد

.ٔٓبدترٚزٚاثىكبوٓثسایٗٔدَؿٙدفبشیدزفكُدْٚؾٛدیٔلبثُلجِٛیزاازا ٝدادٜ،اغشفبدٜ

ٔصیزایٗٔدَأىبِٖلبٌوسدٖٗیسسٟٔٓوٝدیؽاشایٗ٘یصذوسؾديٛزٕٞبٖآٚزدٜؾدٜاغز.

.ثبؾدیبٔغسْزِغصؾیثیٗفبشٞ

سسیٗاٍِٛزیشٓثسایؾسایى٘بدبیب،اغشفبدٜاشاٍِٛزیشٓٞبیٔٓسفیؾدٜ،ٔٙبغتشٓدزثیٗاٍِٛزی

PISO.ٔدَقٛزراغز.سلمیمبرٌرؾشٝ٘یصسبویدیثساغشفبدٜاشایٗٔدَدزؾسایى٘بدبیبداز٘د(

.(>25=ٕٚٞىبزاٌٖسفشٝسٛغىغبً٘

ٞ كُ زٚؼ ثبید ٔػئّٝ كُ اٍِٛزیشٓ ا٘شجبة اش دع ٔٓبدس اش ٚیه ٔؿجف زا ٔػئّٝ تر

ثٝ نسایتشیسسجفیفٔسثٛوثٝٞسٔٓبدِٝزاِلبٌوسدٜسبزٚ٘دٍٕٞساییٔػئّٝغسْزثیؿشسیزا

ٌیسد. ٞخٛد كُ زٚؼ ثٟشسیٗ س دْٚ ٔسسجٝ زٚؼ ٔػئّٝ ٔٓبدتر اش ثسثبؾدیٔیه ْلاٜٚ وٝ
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ثبؾدیٔٞبغبشٌبزیثبتدزٞسؾجىٝدازایٍٕٞساییثبتسسی٘ػجزثٝغبیسزٚؼ نسایتشیسنٕٙبً.

ِلبٌٕ٘بییدسبثٍٕٝٞساییغسیّٔػئّٝوٕهوٙد.1سجفیفٔػئّٝزاوٕشساش

سٛنیقدادٜؾدٜوٝثبسٛػٝثٝٔجبكضًٔسفؾدٜلجلاًافصازفّٛ ٙززٚ٘دٔدَوسدٖدز٘سْ

يیٔساكُیدیؽزٚدززٚ٘دكُزأؿجفٕ٘ٛدٜسبدعاشٞبٙٝیٌصا٘شجبةٌصیٙٝٔٙبغتدزثیٗ

یٚاػسا،٘شبیغكبقُزادزدیٕب٘ٝ٘مدٚثسزغیلسازدادٜسب٘ىبرلبثُسٛػٟیثٝدغزآید.غبشٝیؾج

يٛزٕٞبٖ كُ ُٔٙٛز ثٝ ؾدٜ اؾبزٜ ٘یص ایٗ اش لجُ سلمیمبر دز غسْزوٝ ٚ فؿبز ٔیداٖ

ٕٚ٘ٛدٖػسیبٖدُٔٙٛزٔدَٚثٝا٘شجبةRelazied   ثبٔدَٔشلايٓزاPISOاٍِٛزیشٓ،ٔػئّٝ

.ؾٛدیٔاغشفبدmixtureٜفبشیاشٔدَ

ؾجیٝ ٔػب ُ دز ْددی غبشی دازای ا٘سضی دیٛغشٍی ٕٔٙشْٛ، ٔٓبدتر وٝ اغز زٚ٘دٕٔىٗ

دزثسخیٔٛازدٔٛزدٌؿشبٚزٚ٘یسٚٞبثسلساز٘جبؾدٍٕٚٞساییدززٚ٘دثبؾٙدأبایٍٕٗٞساییٔٙبغجی

ثبسٛػٝثٝإٞیزٌؿشبٚزٚازدٜثسدٕخٚسٛزثیٗوٛدّیًٙ،ِصْٚثبْضٚاٌساییٔػئّٝٔٛزدُ٘سٌسدد.

ٔی ٔلبغجبرأسینسٚزی ٌؿشبٚزدززٚ٘د ثٙبثسایٗثٝسسغیٕٓ٘ٛدازنسیتثبؾد.ثسزغیٍٕٞسایی

ٌسدد كبقُ ايٕیٙبٖ ٌؿشبٚز ٍٕٞسایی ثٝ ٘ػجز سب دسداخشٝ ٔلبغجبر يی دز ُٔٙٛزٌؿشبٚز ثٝ .

ثٝ٘سْافصازاخشكبـدادٞبیٔػئّٝثساغبظدادٜیسیزاثْٝٙٛأٖسػّٔلبغجٝایٗنسیتثبیدٔمبد

ٔٓبدِٝ) ؾٛد. ٔلبغجٝ ٌؿشبٚز نسیت ایٗ آٖ ٔجٙب ثس ٌؿشبٚز2-4سب نسیت ٔلبغجٝ ٘لٜٛ ثیبٖ ثٝ )

 دسداخشٝاغز.

(4-2)         
   

  

وٝ:

ؿٍبِیزٚغٗثسكػتویٌّٛسْثسٔشسٔىٓت; 

لًسٔٛطسوٛدّیًٙثسكػتٔشس;  

غسْزدٚزا٘یٔلسنثسكػتزادیبٖثسطب٘یٝ;  

نسیتطبثز; 
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;ٌؿشبٚزٔؼْٕٛٝثسكػت٘یٛسٗدزٔشس 

سیتٌؿشبٚز;ن 



-6-4 آًبلیش هیذاى جزیبى 

دٞدیٔا٘داشیٚسٛلفاشخٛد٘ؿبٖزِلُٝزاٜٝخكٛـدیزاثادٜیـیدػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙزفشبز

ٚزٚاثىسلّیّیخبقیثسػسیبٖكبوٓ٘یػزٚثبیدثبوٕهكُْددیٔٓابدتركابوٓثاسٔػائّٝ

الداْثٝسلّیُٚثسزغیػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٕٙ٘ٛد.دعاشثسزغیقلزكُا٘ؼبْؾدٜثبسٛػٝثٝ

ؾٛد.ّیُٔدَدسداخشٝٔیٞبیسؼسثیٔدَ،ثٝسؼصیٝٚسلدادٜ

یثسقلزٔلبغاجبرقاٛزرٌسفشاٝاغاز،ٔٙلٙایسٛشیاّدییسأییوٝٞبدادٜیىیدیٍساش

غیبَثبؾد.ٔمبدیسغسْزدزٞس٘مًٝاشدیٛازٜؿسمدٕخٚسٛزثیٗوٛدّیًٙٔیغیبَ٘صدیهغسْز

ٝدزٔٛزدُ٘سثساثسكبقُنسةفبقّٝٔسوصدٚزاٖسب٘مًٝ،دیٛازٜؿسم٘صدیه ایؿاسمغاسْزشاٚیا

ثٕٝ٘بیؽدزآٔدٜاغز.دٕخ٘مبؤجشّفؿسمٔلبغجبسی،(ٔمبدیسغسْز4-4دزػدَٚ)ثبؾد.ٔی

-4)دیٛازٜوٝدزؾىُغیبَ٘صدیهایٔمبدیسغسْزكبقّٝاشزٚ٘دفٛقثبٔٙلٙیغسْزثبٔمبیػٝ

ٚؾىُ(ٕ٘ٛداز8-4ُ)ؾىآید.ٕ٘بیؽدادٜؾدٜ،دِیُدیٍسیٔجشٙیثسقلزٔدَثٝدغزٔی(8

دٞد.(ٔٙلٙیٕٞشساشغسْزغیبَ٘صدیهدیٛازٜؿسمدٕخزا٘ؿبٖٔی4-9)




(ٕ٘ٛدازغسْزغیبَْبُٔ٘صدیهدیٛازٜؿسمدٕخثسكػتٔٛلٓیزآٖاشٔسوص8-4)ؾىُ
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دٕخدیٛازٜؿسمغیبَْبُٔ٘صدیه(m/s)ٔمدازغسْز(:ٔٙلٙیٕٞشساش9-4)ؾىُ



دیٛازٜؿسمدٕخٔمبدیسغسْزٔلبغجبسی(4-4)ػدَٚ

(m/sغسْز)(mفبقّٝاشٔلٛزدٚزاٖ)

220/002/23

336/018/35

419/085/43

509/027/53



اغشجساعٕ٘ٛد.٘سمدثایسٛاٖثْٝٙٛاٖخسٚػیاشٔػئّٝدبزأشسٞبٕٚ٘ٛدازٞبیٔجشّفیزأی

ػسٔیغیبَٚزٚدیٚخسٚػیدٕخٚسٛزثیٗیىیدیٍساشدبزأشسٞبییاغزوٝسبییدیثسدیٛغاشٍی

ٖٞبیٕٞشساشكبقّٝاشكُ،ٔایثباغشفبدٜاشٔٙلٙیػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙدازد. ػسیابٖدزٖٚساٛا

٘ؿابٖ(10-4)وٛدّیًٙزأٛزدسؼصیٝٚسلّیُلسازداد.ٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزاغشبسیىیوٝدزؾىُ

ثبؾد.فؿبزاغشبسیىیٔجّٛوثُٝٔٙٓػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙٔی٘ػجشبًدادٜؾدٜ،كبویاشسٛشیّفؿبز

.بثدییٔسدزیغدزيَٛؾٓبْیسلزاطس٘یسٚیٌسیصاشٔسوصافصایؽ

ؾٛد،دز٘مبو٘صدیهٔسواصسغییاسارفؿابزدٕاخٔؿبٞدٜٔی(10-4)وٝدزؾىُيٛزٕٞبٖ

سٛاٖدزغسْزدٚزا٘یثبتیدٕخػػشؼٛوسدأبدزاغزوّْٝزآٖزأیسسّیغس٘ػجزثٝسٛزثیٗ

دٜاغز.لسازداسیسأطا٘شٟبیؿسمسٛزثیٗافصایؽفؿبزثبتییاسفبقافشبدٜوٝفؿبزغبیس٘ٛاكیزاسلز

ّْزایٗافصایؽفؿبزثٝاكشٕبَشیبدػسیبٖدیـؿیٚدز٘شیؼٝ٘یسٚیدیـؿیكبقاُاشآٖاغاز؛

دٞد.لسازٔیسیسأطوٝفؿبززاسلز
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N/m)فؿبزاغشبسیىیثسكػتٔٙلٙیٕٞشساش(:10-4)ؾىُ

2)



دٞاد.ْبُٔغسْزدزآٖ٘مؽاغبغایدازدزا٘ؿابٖٔایاوٝ(فؿبزدیٙبٔیىیز11-4ؾىُ)

ثبؾد،فؿبزدیٙابٔیىیثاٝياٛزدازأیٔمدازغسْزؾٛد،٘مبيیوٝافصایؽوٝٔلاكُٝٔیٕٞبً٘ٛز

(كبویاشفؿبزدیٙبٔیىی٘ػجشبثابتییواٝثاسدیاٛاز11ٜ-4ؾىُ)یبثد.ایافصایؽٔیلبثُٔلاكُٝ

نِٛزاثبیددزشٔبٖيساكیٚغبخزؿسمدٕخٔٛزدسٛػٝلسازداد.ثٝؾٛد،وٝایٗٔٛدٕخٚازدٔی

ٔلُثیٗؿاسمٔشس(.ٔیّی2.5غبش٘د)سس٘ػجزثٝدیٛازٜسٛزثیٗٔیٕٞیّْٗزدیٛازٜدٕخزانجیٓ

دازدوٝ٘ؿبٖاشایؼبدػسیبٖغایبَطب٘ٛیاٝوٕشاس،ٔمدازغسْزدٕخٚسٛزثیٗ،٘یصكبویاشافصایؽ

ٞبدازد.ؿسم٘ػجزثٌٝٛدی




N/m)ثسكػتفؿبزدیٙبٔیىیٔٙلٙیٕٞشساش(:11-4)ؾىُ

2)
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فؿابزواُاشٔؼٕاِٛدٞاد.غیبَْبُٔدزٖٚوٛدّیًٙزا٘ؿبٖٔی(فؿبزوّی12-4ؾىُ)

یؽغسْزٚدز٘شیؼٝافصایؽافصاؾٛد،فؿبزدیٙبٔیىیٚاغشبسیىیكبقُٕٚٞبً٘ٛزوٝٔلاكُٝٔی

فؿبزدیٙبٔیىیدزؿسمدٕخٚافصایؽفؿبزاغشبسیىیؿسمسٛزثیٗ،سٛشیّ٘ػجشبٔشمابز٘یزااشفؿابز

ٞبییوٝافصایؽفؿابزدیٙابٔیىیزاثإٝٞاساٜؾٛد،ٔلُٕٞبً٘ٛزوٝٔؿبٞدٜٔیآٚزد.وُددیدٔی

ٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزوُ،سبطیسدّیًٙدازد.فؿبزوُػسیبٖدزٖٚوٛدازد،سبطیسثیؿشسیزٚیافصایؽ

دٞد.ٕٞـٙیٗدزٔٙلٙیفؿبزاغشبسیىی،٘ؿبٖٔی٘یسٚیٌسیصاشٔسوصزاثبٚنٛفثیؿشسی٘ػجزثٝ

ایٕٗ٘ٛدازسبطیسغسْزدٚزا٘یثبتیدٕخ٘ػجزثٝغسْزدٚزا٘ایساٛزثیٗزادزفهابیثیؿاشسیاش

دٞد.ػسیبٖ٘ؿبٖٔی




N/m)ثسكػتفؿبزؤُٙلٙیٕٞشساش(:12-4)ؾىُ

2)



٘ؿبٖدادٜؾدٜسبثباغاشفبدٜاش(13-4)دزٖٚوٛدّیًٙدزؾىُٔمدازغسْزٔٙلٙیٕٞشساش

ػسیبٖدزٖٚؿسمدٕخثاّْٝازٔمدازغسْزآٖدیدثٟشسی٘ػجزثٝػسیبٖدزٖٚٔدَدیداؾٛد.

ٞبیخابـٔؿٟٛداغز.ثّْٝزػسیبٖوبٔلاًسٛزثیٗدٚزا٘یسسآٖ٘ػجزثٝغسْزغسْزدٚزا٘یثبت

آٖثٝياٛزلبثأُمدازغسْز،)اشػّٕٝػسیبٖغیبَطب٘ٛیٝ(ایؼبدؾدٜدزٌٖٚٛدیدٕخٚسٛزثیٗ

افصایؽٌرازخٛاٞدثٛد.سیسأطیبثد،وٝایٗافصایؽغسْزثسغبیسدبزأشسٞب٘یصایافصایؽٔیٔلاكُٝ

ٞبیاسفبقافشبدٜافصایؽغسْزافشدأب٘ػجزثٝ٘یصدزفهبیثیٗدٚؿسم٘یصاسفبقٔیٔمدازغسْز
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فهبیثیٗػسیبٖطب٘ٛیٝؾدیدایؼبدؾدٜدزٌٛدی٘ػجزثّْٝزآٖزادزثبؾدٚدزٌٛدیوٕشسٔی

دٚؿسمػػشؼٛوسد.




(m/s)ثسكػتٔمدازغسْزٔٙلٙیٕٞشساش(:13-4)ؾىُ



ٞابدزدبزأشسٞابیػسیبٖدیـیدٜایؼبدؾدٜدزٖٚوٛدّیًٙثبْاضایؼابدیىػاسی٘ابُٕٔٙی

غسْز،ا٘سضیسِٛیادیسیسأطدززاآٖسٛاّْٖزثبؾد؛وٝٔیػسیبٖخٛاٞدؾدوٝثیؿشسیٗثسدٔبٔی

ثاٝ(14-4)دٔبیاغشبسیىیدزٖٚوٛدّیًٙدزؾاىُٚفؿبزثسٔٓبدِٝا٘سضیدا٘ػز.ٔٙلٙیٕٞشساش

ٕ٘بیؽدزآٔدٜاغز.دزٔٙلٙیٕٞشساشدٔبیاغشبسیىیثیؿشسیٗافصایؽدٔبدزفهبیا٘شٟبییوب٘بَ

ثُٝٔٙٛزا٘شمبَكاسازریكسازسیٞبفیٗافشد،ثٕٝٞیّْٗزدزايسافسٛزثیٗؿسمسٛزثیٗاسفبقٔی

سٛاٖدزافصایؽفؿبزاسفبقافشبدٜدزایٗ٘بكیاٝواٝیؽدٔبزأیثٟشس٘كتؾدٜاغز.ّْزایٗافصا

ٞبثاٝخكاٛـدزنٕٗثّْٝزدزٌیسیوٕشسغیبَا٘شٟبییؿسمدیؽاشایٗثیبٖؾدثسزغیوسد.

ؿسمسٛزثیٗ،افصایؽدٔبیغیبَلبثُسٛػٟی٘ػجزثٝغبیس٘ٛاكیغیبَ٘دازد.
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(K)دٔبیاغشبسیىیثسكػتٔٙلٙیٕٞشساش(:14-4)ؾىُ



دٞادواٝ٘ؿابٖاشسٛشیاّ(ٔٙلٙیٕٞشساشدٔبیاغشبسیىیدیٛاززإ٘ابیؽٔای15-4ؾىُ)

،ٞبیؿسمدٕخٚسٛزثیٗثّْٝزفؿبزثابتثبؾد.دز٘مبوا٘شٟبییدسٜیىٙٛاخزدٔبثسزٚیدیٛازٜٔی

ٖٚزٚدآغبٖغیبَثٝدِیُغاسْزدابییٗآٖ٘ػاجزثاٝدٕاخٕٔب٘ٓزؿسمسٛزثیٗاشٚ ٞابیػسیاب

ٞب،غایبَخسٚػایاشدٕاخفؿابزثٝدِیُسفبٚرغسْزؿسمافصایؽلبثُسٛػٟیداز٘د.،ایٌسداثٝ

(ثٝخٛثی٘ؿاب15ٖ-4وٙدوٝایٗافصایؽدٔبزاؾىُ)ثبتییزاثس٘بكیٝا٘شٟبییدسٜسٛزثیٗٚازدٔی

َدزٔلُدٞد.ٔی ،افاصایؽدٔابیوٕشاسی٘ػاجزثاٝسلالیدسٜثبثد٘ٝثّْٝزدزٌیسیوٕشسغایب

افشد.٘ٛاكیٔؼبٚزآٖاسفبقٔی




(K)ثسكػتثسزٚیدیٛازٜٔٙلٙیٕٞشساشدٔبیاغشبسیىی:(15-4)ؾىُ
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دبزأشسدزآ٘شسٚدیسِٛیادیٗیسسٟٔٓثبؾد.دیٔیْبُٔدیٍسٔٛطسثسافصایؽدٔب،آ٘شسٚدیسِٛی

ثاٝ(16-4)ثبؾاد،واٝٔیاصاٖآٖدزؾاىُسلايٓٔایا٘سضیػٙجؿییب٘سمسّفبرɛػسیبٖٔشلايٓ،

ٕ٘بیؽدزآٔدٜاغز.ٔیصاٖسّفبر٘بؾیاشػسیبٖٔشلايٓدزٔلُٔسوصیٞسوب٘بَاشؿسمٚ٘صدیه

غبیس٘ٛاكیدازد،وٝٔیصاٖسّفبردزوب٘بَساٛزثیٗثیؿاشساشٞبیآٖ،ثیؿشسیٗٔمداززا٘ػجزثٝدسٜ

ایؼبدؾدٜدزایًٗٔٙماٝٚطب٘ٛیٝایٞبیٌسداثٝسٛاٖدزػسیبٖوّْٝزآٖزأیثبؾدوب٘بَدٕخٔی

ؾٛداشفایٗكسازسایثاٝؾٛدثٙبثسایٗسٛقیٝٔیایٗسّفبرثبْضافصایؽدٔبیایٗ٘بكیٝٔی.دا٘ػز

ٞب،٘یصٞبیؿسم٘صدیهدیٛازٜدسٜیایٗ٘بكیٝثٝخكٛـدزسٛزثیٗاغشفبدٜؾٛد.ُٔٙٛزوبٞؽدٔب

یبثد.ایافصایؽٔیسّفبرثٝيٛزلبثُٔلاكُٝ




m)ا٘سضیػٙجؿیسلايٓٞبیاسلافٔٙلٙیٕٞشساش(:16-4)ؾىُ

2
/s

3)



ثبؾاددٞد،دز٘مبيیوٝسّفابرثابتٔایدیسِٛیدیزا٘ؿبٖٔی(وٝٔیصاٖآ٘شس17ٚ-4)ؾىُ

ثبؾدواٝافاصایؽآ٘شسٚدایثاٝٔیًّٔتسغییسارثیؿشسی٘ػجزثٝغبیس٘مبودازدوٝدِیّیثسایٗ

.ثّْٝزٚزٚدا٘شمبَكسازرآ٘شسٚدی٘ٝدِیّیثسافصایؽ،ّْزآ٘شسٚدیسِٛیدؾدٜدزایٗ٘ٛاكیاغز

سِٛیدآ٘شسٚدی٘بؾیاشسّفبر(-2ٚزٚدا٘شمبَكسازر-1یبثد:ُافصایؽٔی)آ٘شسٚدیثٝدٚدِی

كبویدازد،ثبسٛػٝثٝایٙىٝدزایٗ(اشافصایؽسّفبردزا٘شٟبیوب٘بَؿسمسٛزثی17ٗ-4ؾىُ)

٘یصزمدادٜ)ٕٞبً٘ٛزوٝدیؽاشایٗ٘یصسٛنیقدادٜؾدایاٗافاصایؽاغشبسیىیٔلُافصایؽفؿبز
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سّفابر٘بؾایاشػسیابٖثبؾاد(،یاش٘یسٚیؿسخؿیٚازدؾدٜثسغیبَدزایاٗ٘بكیاٝٔایفؿبز٘بؾ

آٖػسیبٖطب٘ٛیٝایؼبدؾدٜدزٌٛدیوب٘بَؿاسمدٕاخواٝدایؽاشایاٗدزثابزٜثبؾد.ٔیؿسخؿی

٘بكیاٝا٘شٟابییٖثاٝٔیاصاٖآؾٛد؛أبٔمدازٚ٘بكیٝسلزسبطیسقلجزؾدٜثبْضسِٛیدا٘شسٚدیٔی

ثبؾد.َؿسمسٛزثیٕٗ٘یوب٘ب




(J/kg.K)ثسكػتآ٘شسٚدیٔٙلٙیٕٞشساش:(17-4)ؾىُ



 وٛدّیًٙ ٞیدزِٚیىیٔبیّ اخشلاف شیبدسْزغثب دٕخ ٚ ٔی،سٛزثیٗ غیبَثبْض وٝ ؾٛد

وٝٔٙؼسثٝاشدغزدادًٖٔٛاػٝؾٛدٞبیسٛزثیٗوٛدّیٙثبٔجبِفزدسٜٚزٚدیاشدٕخثٝسٛزثیٗ

غیبِیوٝاشثیسٖٚسٛزثیٗ.ؾٛدیٔلبثُسٛػٟیییٌسٔبیٞبٚزیٚسِٛیدشثبِٝلبثُسٛػٟیاشثٟسٜ

ایٗسغییسآ،لجُاشخبزعؾدٖؾٛدی)دٕخ(ثٝآٖٚازدٔ ٖاشٔسوصسٛزثیٗ،یهسغییسٔػیسدازد.

.ؾٛدیٔػیساغزوٝثبْضؿسخؽسٛزثیٗٔ

ٔیػ وبٞؽ ؾشبثداز لػٕز دز فسوب٘ػی دبزأشس افصایؽ ثب طب٘ٛیٝ دازایسیبٖ لػٕز دز یبثد.

افصایؽ ؾدر ثٝ ِیٗ ػسیبٖ ؾدٖ َبٞس ثب طب٘ٛیٝ ػسیبٖ ثسٌؿشی، ػسیبٖ اطس سلز ٔٙفی ؾشبة

سسیبثد.ٕٔىٗاغزوٝسسویتآؾفشٍیفهبییٚػسیبٖنسثب٘یثبْضایؼبدػسیبٖطب٘ٛیٝدیـیدٜٔی

.ؾٛد

ای(٘ؿبٖدادٜؾدٜوٝٔجیٗٚػٛدػسیبٖدیـید18ٜ-4خىػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙدزؾىُ)
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ٛزثیٗٚدٕخثیؿشسٔؿبٞدٜثبؾدوٝایٗدیـیدٌیػسیبٖدزٔلُفهبیثیٗسدزٖٚوٛدّیًٙٔی

ثبؾدوٝایٕٗٞـٙیٗخىػسیبٖدزؿسمسٛزثیٗ٘ػجزثٝدٕخ،دازایآؾفشٍیثیؿشسیٔیؾٛد.ٔی

سٛا٘ددِیُدیٍسیٔجٙیثسّْزافصایؽدٔبیسٛزثیٗ٘ػجزثٝدٕخثبؾد.بٖ٘بُٔٙٓ٘یصٔیخىػسی

 


خًٛوػسیبٖ:(18-4)ؾىُ



دٞد.ٕٞبً٘ٛزوٝٔؿبٞدٜثسدازغسْزقفلٝػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙزا٘ؿبٖٔی(19-4)ؾىُ

افشد.ثبسٛػٝثٝٔٙلٙیسٛشیّفؿبز،ییؿسمسٛزثیٗ،ؿسخؽػسیبٖاسفبقٔیؾٛددزلػٕزا٘شٟبٔی

ّْزایٗؿسخؽزا٘بؾیاشافصایؽفؿبزایؼبدؾدٜدزایٗ٘بكیٝدا٘ػز.ثٝدِیُسفبٚروٓغسْز

ثبؾدٚسٟٙبدز٘ٛاكیدزقد(،ثسدازغسْزقفلٝ،دازایؾىُُٕٔٙیٔی2/0دٚزاٖدٕخٚسٛزثیٗ)

ػسی ػسیبٖخسٚػی سٛزثیٗ، ٚ دٕخ اش ٔیبٖ زم ؿسخؿی سٛزثیٗ،ٞبی ٚ دٕخ ؿسم ٌٛدی دز دٞد.

ٔی كسوز ٔٛزدُ٘س قفلٝ ثس ْٕٛد غٕز ثٝ غیبَ لسازػسیبٖ ؿسخؽ سلز غیبَ ػسیبٖ ٚ وٙد

ٔی )ؾىُ غسْز ٔمداز سٛشیّ ٔٙلٙی دز ٘یص ّْز ٕٞیٗ ثٝ ٚ غسْز13-4ٌیسد فٛق ٘ٛاكی دز ،)

 یبثد.افصایؽٔی
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(m/s)ٔٙلٙیغسْزقفلٝدزػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙثسكػت(19-4)ؾىُ



-7-4 تبثیز افشایص فبصلِ چزخ پوپ ٍتَربیي 

سلّیُآٖثبثبسغییسٞٙدغٝٚغبشیزاأىبٖثٟیٙٝسلّیُقٛزرٌسفشٝدزٔٛزدوٛدّیًٙٔٛزدُ٘س،

زاٞىبزٞبیٔشفبٚسیثُٝٔٙٛزسغییسٞٙدغٝٚثسزغایآٖآٚزد.ساٞٓٔیزٚؼٚؾسایىٔسشییىػبٖف

دزایٗثجؽثبافصایؽفهبیثایٗدٚؿاسمدٕاخٚساٛزثیٗثإّْٝىسدوٛدّیًٙٚػٛددازد؛وٝثس

ثبؾسایىٔسشیٚٔدَغبشیٚسلّیُؾجیٝ(ٔشسٔیّی8فبقّٝػدیدثیٗدٚؿسمٔشس)ٔیّی2ٔیصاٖ

ٚزیٚغییسارقٛزرٌسفشٝدزدبزأشسٞبیٔجشّفٚٔیصاٖسبطیسایُْٕٗدزثٟسٜزٚؾیٔؿبثٝلجُ،س

ٌیسد.ٔٛزدثسزغیلسازٔیػبشیوٛدّیًٙثٟیٙٝ

٘یاٛسٗدزٔشاس191ٚ148غبشیثٝسسسیاتثساثاسدٕخٚسٛزثیٗكبقّٝدزایٗؾجیٌٝؿشبٚز

سفبناُساٛاٖدٕاخٚآٚزد.فاساٞٓٔایویّاٛٚارزا1800ٚ1305ثبؾدوٝثٝسسسیتسٛا٘یثساثسٔی

493دٞادواٝدازایٔمادازغبشی٘ؿبٖٔایسٛزثیٗٔیصاٖسّفبردزٖٚوٛدّیًٙزادزيیایٗؾجیٝ

افصایؽویّٛٚار65غبشیقٛزرٌسفشٝدزٔسكّٝلجُ٘ػجزثٝؾجیٝٔیصاٖسّفبرثبؾد.ویّٛٚارٔی

دزقدسغییسداؾشٝاغز.13ثٝٔسكّٝلجُثْٝجبزردیٍسٔیصاٖسٛاٖسّفؾدٜ٘ػجزیبفشٝاغز.

(ٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزاغشبسیىیزادزغًقیىػب٘ی٘ػجزثٝٔسكّٝلجاُ٘ؿاب20ٖ-4ؾىُ)

ؾاىُٛدازٞبزاثُٝٔٙٛزسلّیُزضیٓػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙفساٞٓآٚزد.دٞدسبأىبٖٔمبیػٕٝ٘ٔی

وْٝبٔاُآٖزا؛ثبؾدٔیثبتسسیاغشبسیىیٔلدٚدٜفؿبزدازای(10-4(دزٔمبیػٝثبؾىُ)4-20)
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افصایؽفبقاّٝٞبیؿسخؿیایؼبدؾدٜدزفبقّٝثیٗؿسمدٕخٚسٛزثیٗدا٘ػز.ػسیبٖسٛاٖدزٔی

ٖ ٚدز٘شیؼاٝافاصایؽٔلادٚدٜفؿابزٞابیؿسخؿایثیٗدٕخٚسٛزثیٗثبْضثٝٚػٛدآٔدٖػسیاب

شیبدایؼبدؾدٜدزا٘شٟبیؿسمسٛزثیٗزاوٝیاغشبسیىافصایؽفؿبز(20-4ؾىُ)ؾٛد.ٔیاغشبسیىی

سٛاٖ٘بؾیاشایٗدا٘ػزوٝفهبیثیٗؿاسمؾٛد،٘دازدّْٚزآ٘سأی(ٔؿبٞدٜٔی10-4دزؾىُ)

ؾدٜوبٞؽیبفشٝثٝػسیبٖخسٚػیاشدٕخٚازدٔییبفشٝٚلدزرایػشبییوٝدٕخٚسٛزثیٗافصایؽ

ایؼبدسٛشیّیىٙٛاخشیاشفؿابزسوصٚازدؾدٜثسٔؼْٕٛٝثبْض٘یسٚیٌسیصاشٔدزٞسدٕٚ٘ٛدازاغز.

ؾٛد،ثٝيٛزیوٝسبطیسایٗ٘یسٚدزٔمبثُغبیس٘یسٚٞابَدزٖٚوٛدّیًٙٔیاغشبسیىیدزػسیبٖغیب

-4ًٔبثكؾىُ)دْٚٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزاغشبسیىیٔدَوبٔلأؿٟٛداغز.اغشبسیىیفؿبزسٛشیّثس

غبیس٘مبؤؼابٚززاؿسمدٕخٚسٛزثیٗدازایافصایؽفؿبزثیؿشسی٘ػجزثٝ(،دز٘بكیٝثیٗد20ٚ

ثبؾد،وّْٝزآٖ٘بؾیاشغبیس٘یسٚٞبیایؼبدؾدٜدزایٗ٘بكیٝدزاطسافاصایؽفبقاّٝؿاسمدازأی

غبشیقٛزرٌسفشٝدزٔدَاقّیٞبثسفؿبزدا٘ػز،دزقٛزسیوٝدزؾجیٝٚسبطیسآٖدٕخٚسٛزثیٗ

سساسفبقافشبدٜاغز.سغییسارفؿبزوٓایٗ




N/m)(:ٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزاغشبسیىیثسكػت20-4)ؾىُ

2)



غبشیقٛزرٌسفشٝدزٔٛزدٔدِیوٝثٝاشایؾجیٝ(ٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزوُزا21-4ؾىُ)

(و12ٝ-4ٔمبیػٝایٗؾىُثبؾىُ)دٞد.ثدزا٘ؿبٖٔیفبقّٝثیٗؿسمدٕخٚسٛزثیٗافصایؽیب
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دٞد،كبویاشسمبزٖسٛشیّاقّیٔٛزدثلض٘ؿبٖٔیٕٞبٖٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزوُزادزٔٛزدٔدَ

وٝثبافصایؽفبقّٝثیٗدٚدسٜٕٞساٜثٛدٜ،دْٚدزٔدِیسٛشیّفؿبزوُثبؾد.فؿبزوُدزدٚدسٜٔی

سٛشیّفؿبزسٛاٖدزثبؾد؛وّْٝزآ٘سأیبزٔدَاقّیدازأیثٝسٛشیّفؿسسی٘ػجزسٛشیّٔشمبزٖ

فؿبزاغشبسیىیٔدَ دزسٛشیّ ٔلدٚدٜافصایؽفؿبزاغشبسیىیا٘شٟبییدْٚاغشبسیىیػػشؼٛوسد. ،

 اقّی ٔدَ ثٝ ٘ػجز ٔیؿسم ٔیوٕشس لساز سبطیس سلز زا ٘ٛاكی غبیس وٕشس ٘شیؼٝ دز ٚ دٞد.ثبؾد

وٝ ٕٞبً٘ٛز ؾد، اؾبزٜ ٘یص ایٗ اش ٔمبدیسدیؽ ٔلدٚدٜ اغشبسیىیافصایؽ فؿبز ٔدَ اسفبقدْٚدز

٘ػجزثٝٔدَاقّیدْٚٔلدٚدٜٔمبدیسفؿبزوُدزٔدَ،وٕٝٞیْٗبُٔ٘یصثبْضافصایؽافشدٔی

ثبؾد.ٔی




N/mُثسكػت)(:ٔٙلٙیٕٞشساشفؿبزو21-4)ؾىُ

2)



(٘ؿبٖدادٜؾادٜواًٝٔابثكٔٙلٙای22-4دزؾىُ)دْٚٔدَٔمدازغسْزٔٙلٙیٕٞشساش

(،ٔمبدیسسٛشیّغسْزدزا٘شٟبیوب٘بَؿسمدٕخٚسٛزثیٗثیؿاشسی13ٗ-4ٕٞشساشٔدَاقّیؾىُ)

ؿسمدٕخدازایٔدَاقّی،دزا٘شٟبیوب٘بَٔمدازغسْزٔٙلٙیٕٞشساشثبؾد.ٔمبدیسخٛدزادازأی

ٔؿابٞدٜدْٚٔادَٔمادازغاسْزثبؾدوٝدزٔٙلٙایٕٞشاساشٔیٔمدازغسْزایثبافصایؽًٔٙمٝ

ٞبیغیبَطب٘ٛیٝایؼبدؾدٜدزا٘شٟبیوب٘بَؿسمدٕاخزاوابٞؽػسیبٖدْٚؾٛد،ثٙبثسایٗٔدَٕ٘ی

ٚسٛزثیٗ،فؿابزٔٓىاٛظدادوٝیىیاشدتیُآْٖجبزسػزاشایٙىٝثبافصایؽفبقّٝثیٗؿسمدٕخ
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ػسیبٖوبٞؽیبفشٝٚدز٘شیؼٝیىیاشْٛأّیزاوٝدزایؼبدػسیبٖغیبَطب٘ٛیٝ٘مؽاغبغایدازد،

دٜثایٗایٚطب٘ٛیٝدزٔلدٚٞبیٌسداثٝ٘ؿبٖاشایؼبدػسیبٖ(22-4ٔٙلٙیؾىُ).سٓدیُؾدٜاغز

ٔمبدیسثیؿشسیٔمدازغسْز،ٔٙلٙیؿسمدٕخٚسٛزثیٗدازدٚثٕٝٞیّْٗزْلاٜٚثسٔٙلٙیفؿبز

ٌیسد.زا٘ػجزثٝٔدَاقّیثٝخٛدٔی




(m/sثسكػت)ٔمدازغسْز(:ٔٙلٙیٕٞشساش22-4)ؾىُ



 سبطیسدز غسْز ٚ فؿبز ٔشغییس دٚ اش وٝ دٔب ثسزغی ثٝ ٔجشّف، دبزأشسٞبی ثسزغی ادأٝ

(،دز٘بكیٝا٘شٟبییوب٘ب14َ-4ٔٙلٙیدٔبیاغشبسیىیٔدَاقّیؾىُ)ؾٛد.سد،دسداخشٝٔیدریٔی

ٔی اسفبق دٔب افصایؽ سٛزثیٗ ؿسم أب افشبد ٔدَ )دْٚدز ؾىُ ٘بكیٝ(4-23، ثٝ دٔب افصایؽ ایٗ

ٔشٛغىدٔبیاغشبسیىیدزمدٕخٚسٛزثیٗٞدایزؾدٜاغز.ٔدَاقّیوٛدّیًٙا٘شٟبییثیٗؿس

322كؼٕی ٔدَ ٚ وّٛیٗ ٔشٛغىدْٚدزػٝ اغشبسیىی دٔبی 331ُْٕكؼٕیثب وّٛیٗ دزػٝ

٘ػجزثٝٔدَاقّیوبزثبتسسیدزدٔبیثٝيٛزٔشٛغىدْٚ٘ؿبٖاشایٗدازدوٝٔدَوٙد،وٝٔی

دزوٙد.ٔی افشبدٜ اسفبق دٔبی كداوظس نٕٗ دز دْٚ 406ٔدَ اقّی ٔدَ دز دزػٝوّٛی382ٗٚ

دْٚثبسٛػٝثٝایٙىٝدزٔدَ.دازددزوٛدّیًٙٔدَدْٚثیؿشسدوٝ٘ؿبٖاشاسلافكسازرثبؾٔی

،ا٘شُبزافصایؽدٔبیایٗافشدػسیبٖطب٘ٛیٝٚؿسخؿیدزٔلُثیٗدٚؿسمدٕخٚسٛزثیٗاسفبقٔی

ثبؾد.دٚزاشا٘شُبزٕ٘یدًْٚٔٙمٝدزٔدَ
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(K(:ٔٙلٙیٕٞشساشدٔبیاغشبسیىیثسكػت)23-4)ؾىُ



ثسایٔدَ(24-4ؾىُ) ٘ؿبٖٔیدْٚٔٙلٙیٕٞشساشآ٘شسٚدیزا وٝٔؿبٞدٜيٛزٕٞبٖدٞد.

،ؾٛدٔی ثٝ سٛزثیٗ، ٚ دٕخ ؿسم دٚ ثیٗ ٘بكیٝ دز آ٘شسٚدی اسفبقافصایؽ آٖ ا٘شٟبی دز خكٛـ

ٔی اقّی ٔدَ دز وٝ قٛزسی دز افشد، آ٘شسٚدی افصایؽ وٝایٗ ػبیی سٛزثیٗ، ؿسم وب٘بَ ا٘شٟبی دز

وٝدیؽاشایٗ٘یصاؾبزٜؾد،افصایؽآ٘شسٚدیيٛزٕٞبٖ.افشبداسفبقٔیافصایؽدٔبزاثٕٝٞساٜداؾز

،دز٘بكیٝثیٗدٚؿسمدٕخٚسٛزثیٗوٕٝٞساٜثبؾٛدثٝدّْٚزسِٛیدكسازریبسّفبركبدصٔی

ٞ آ٘شسٚدی آٖافصایؽ ّْز ٚ ٘دازد ٚػٛد كسازسی سِٛید ٔٙجّ ٔیػز، زا دز اشسٛاٖ ٘بؾی سّفبر

ٔلدٚدٜٔمبدیسآ٘شسٚدیدزدٚنٕٙبًٔدٜدزایٗ٘بكیٝدا٘ػز.آٞبیطب٘ٛیٝٚؿسخؿیثٝٚػٛدػسیبٖ

سثُٝٔٙٛزثیؿش،ثبؾد.ٕ٘ٛدازٔیصاٖآ٘شسٚدیزا٘ػجزثٕٝٞدیٍسدازأیایٔدَسفبٚرلبثُٔلاكُٝ

لساز٘ٛاكیثسزغی اغشفبدٜ ٔٛزد وبٞؽ یب افصایؽ ایٗ ّْز سلّیُ ٚ آٖ ٔمبدیس وبٞؽ یب افصایؽ

.ٌسفشٝاغز


(J/kg.Kٔٙلٙیٕٞشساشآ٘شسٚدیثسكػت):(24-4)ؾىُ
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-8-4 جبیی فیي حزارتی تبثیز جببِ 

سبطیسػبثٝ دزٖٚوٛدّیًٙٔٛزدثسزغیلسازػبییفیٗكسازدزایٗثجؽ زفشبزكسازسی سیثس

فیٗٔی ٚالٓی ٔدَ دز دسٌٜیسد. ٘صدیه ٔلّی دز زا كسازسی ٔیٞبی ػبیٍرازی داخّی ثبٞبی وٙٙد.

سٛػٝثٕٝ٘ٛدازسٛشیّدٔبیٔدَاقّی،ثیؿشسیٗا٘شمبَكسازردزثجؽٔیب٘یا٘شٟبیؿسمسٛزثیٗ

ٔی ػبثٝاسفبق ثب ِرا ػبثٝفیٗػبییافشد، ایٗ سبطیس ًٔٙمٝ ایٗ ثٝ كسازسی كسازسیٞبی زفشبز ثس ػبیی

ٔی وٛدّیًٙ، دزٖٚ لساز ازشیبثی ٔٛزد ؾجیٝسٛا٘د ٘شبیغ ػبثٌٝیسد. اش ٘بؾی فیٗغبشی )سٛشیّػبیی

( ؾىُ دز اغشبسیىی( ؾجیٝ(25-4دٔبی اش كبقُ دٔب سٛشیّ ٔٙلٙی اغز. ؾدٜ دادٜ غبشی،٘ؿبٖ

٘ؿبٖٔیبغتا٘شمبَكسازرٔٙ دٞدٚایْٗبُٔثبْضوبٞؽدٔبیا٘شٟبیسسا٘شٟبیؿسمسٛزثیٗزا

دٔبیاغشبسیىیوُقفلٝٚدزػٝوّٛیٗ(10ؾٛد)ثٝٔیصاٖؿسمسٛزثیٗ٘ػجزثٝٔدَاقّیٔی

اغز. ٌسفشٝ خٛد ثٝ زا یىٙٛاخشی كبِز ثسزغی وٕیزٔٛزد غبیس ثس ٌسفشٝ قٛزر ثسزغی ثب ٞبی.

سغییسار افشد.ٌؿشبٚزغبشیقٛزرٌسفشٝثسٔدَاقّیاسفبقٕ٘یٔلػٛغی٘ػجزثٝؾجیٝػسیبٖ،

 ٚ ؾجیٝدٕخ ایٗ دز كبقّٝ سٛزثیٗ ثساثس سسسیت ثٝ 186غبشی ٔی151ٚ ٔشس دز ثٝ٘یٛسٗ وٝ ثبؾد

آٚزد.سفبنُسٛاٖدٕخٚسٛزثیٗٔیصاٖسّفبرویّٛٚارزافساٞٓٔی1752ٚ1332سسسیتسٛا٘یثساثس

ثبؾد.ٔیصاٖویّٛٚارٔی420دٞدوٝدازایٔمدازغبشی٘ؿبٖٔیوٛدّیًٙزادزيیایٗؾجیٝدزٖٚ

ؾجیٝ ثٝ ٘ػجز سّفبر )یٓٙی اقّی ٔدَ دز ٌسفشٝ قٛزر 428غبشی وبٞؽ8ویّٛٚار( ویّٛٚار

دزػٝوّٛیٗٚدزٔد322َدزٔدَاقّی،وٛدّیًٙثبدٔبیاغشبسیىیٔشٛغىكؼٕییبفشٝاغز.

وٙد،وٝ٘ؿبٖاشایٗدازدوٝٔدَدزػٝوّٛیُْٕٗٔی320دٔبیاغشبسیىیٔشٛغىكؼٕیغْٛثب

وٙد.يٛزٔشٛغىدزدٔبیوٕشسی٘ػجزثٝٔدَاقّیوبزٔیغْٛثٝ
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(Kاغشبسیىیثسكػت)(ٔٙلٙیٕٞشساشدٔبی25-4)ؾىُ
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 فصل پٌجن: 5

 گیزی ٍ پیطٌْبدات ًتیجِ
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-1-5 گیزی یجًِت 

ثبثسزغیٕ٘ٛدازٞبیثٝغبشیوٛدّیًٙٞیدزِٚیىیثسدبیٝكُْددیدسداخشٝٚایٌٗصازؼثٝؾجیٝ

دغزآٔدٜاشكُٔیداٖػسیبٖثٝاشایدبزأشسٞبیٔجشّف،دیدثٟشسی٘ػجزثٝٔیداٖػسیبٖغیبَ

سسیٗدبزأشساٞبیٔٛزدثلضدزایٗشٔیٙٝ،سغییساردٔبیییىیاشٟٔٓ.آٚزدفساٞٓٔیدزٖٚوٛدّیًٙ

ثبسؼصیٝٚسلّیُٕ٘ٛدازٞبیكبقّٝاشایٗوٕیزْٚٛأُٔٛطسدزثبؾدوٝػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙٔی

سِٛیدیباسلافآٖ،ثٝد٘جبَوبٞؽدٔبیدزٖٚوٛدّیًٙٚدز٘شیؼٝآٖدبیدازیثیؿشسخٛاـزٚغٗ

اغشفب ٔیٔٛزد وٛدّیًٙ دز ثبؾد.دٜ اش وٛدّیًٙ دزٖٚ دٔبی سٛشیّ وٝٔلبغجٝ ا٘سضی ٔٓبدِٝ

وٕیز اغزٞبی سبطیسٌراز آٖ دز ٘یص غسْز ٚ ٔی،فؿبز ٔٙلٙیثبؾد.ٔیػس ٚ ٕ٘ٛدازٞب ٞبیثسزغی

ْٛأُٔٛطسدزوبٞؽدٔبٔٛطسدزسٛشیّدٔب،زإٞٙبییثُٝٔٙٛزفؿبز،غسْزٚغبیسدبزأشسٞبسٛشیّ

ثبؾد.ٔی دز وٝ ٔدَ دزٖٚ ؾدٜ ایؼبد طب٘ٛیٝ غیبَ ػسیبٖ غسْز، وب٘بَدزٕ٘ٛداز ثد٘ٝ ا٘لٙبی

 ٔیوٛدّیًٙ ٚػٛد ،آیدثٝ ثس ػسیبٖ ایٗ ِٚی اغز ٔؿٟٛد وبٔلا سٛشیّ ؿٙدا٘ی سبطیس ٘داؾشٝفؿبز

.سبطیس٘دسسیٗسبطیسزازٚیسٛشیّفؿبزدزٖٚوٛدّیًٙدازٟٔٓدٚ٘یسٚیؿسخؿیٌٚسیصاشٔسوص.اغز

ایؼبدٞبیٌساثٝػسیبٖؿسخؿییباغزأبٔؿجفسٛشیّفؿبزوبٔلا٘یسٚیٌسیصاشٔسوصدزٕ٘ٛداز

دزایٗ٘بكیٝٚدز٘شیؼٝوُسٛشیّفؿبززاسلزسبطیسؾدٜدزا٘شٟبیوب٘بَسٛزثیٗثبْضافصایؽفؿبز

دازد.ثباغشفبدٜاشدٔبیغیبَْبُٔسِٛیدا٘سضی٘یصسبطیسلبثُسٛػٟیدزافصایؽٔٙجّدٞد.لسازٔی

 دبزأشس سِٛید ٘ٛاكیآ٘شسٚدی، ٚ كسازر اش ٘بؾی ا٘سضی ٔیسِٛید ٔؿجف كسازسی ثٝسّفبر وٝ ؾٛد،

ِصػز( اش غیس )ثٝ كسازسی ٔٙجّ ٚػٛد ْدْ ٚیطٜدِیُ إٞیز كسازسی سّفبر ٔی، ٔٓبدِٝیبثد.ای دز

سبطیسدازایٞب٘ػجزثٝغبیسػّٕٝضیػٙجؿیٔشلايٓاسلافا٘سػّٕٝسِٛیدآ٘شسٚدیػسیبٖٔشلايٓ،

دزٖٚوٛدّیًٕٙ٘بیؽدادٜؾدٜوٝدزسلايٓثبؾد،ثٙبثسایٗسٛشیّاسلافا٘سضیػٙجؿیثیؿشسیٔی

 وب٘بَ ٔیا٘شٟب افصایؽ سّفبر ایٗ ؿسم ٞس دزیبثد. زا سلايٓ ػٙجؿی ا٘سضی اسلاف سِٛید ْٛأُ

ٌسداثٝػسیبٖ ؿایٚٞبیطب٘ٛیٝ، وبٞؽایٗسّفبرسخؿیدزٖٚوٛدّیًٙدا٘ػز. ُٔٙٛز ثٙبثسایٗثٝ
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ػ ٚ ٔلُ ایٗ سؼسثی ًٔبِٓٝ ثب اغز ثٟشس زاٜسیبٌٖسٔبیی ؾدٜ، ایؼبد اكشٕبِی ُٔٙٛزٞبی ثٝ كّی

وبٞؽسّفبرػسیبٖدیؿٟٙبدؾٛد.

دٞدوٝقفلٝ٘كتؾدٜثسٔٙلٙیسٛشیّدٔب،غسْزٚخىػسیبٖدزٖٚوٛدّیًٙ،٘ؿبٖٔی

سبطیسیوٕیثسٔیداٖػسیبٖدازد.،سٜدٕخد

 ایٗ ٞیدزٚدیٙبٔیىیٌصازؼدز ٚ كسازسی زفشبز ثس سٛزثیٗ، ٚ دٕخ ؿسم فبقّٝ افصایؽ سبطیس

ٞبیٔدَٞبیػسیبٖدزایٗكبِزثبوٕیزوٛدّیًٙ٘یصٔٛزدثسزغیلسازٌسفزوٝٔمبیػٝوٕیز

ثٝ ایٗ٘شبیغ٘ؿبٖاقّی،٘شبیغشیسزا كّیٔٙبغتثسایٞبزاٜدٞد،افصیؽفبقّٝؿسمٔید٘جبَدازد.

ثبؾد:ثٟجٛدّْٕىسدوٛدّیًٕٙ٘ی

ثبْضافصایؽسّفبرسٛا٘ی٘ػجزثٝكبِزاقّیؾدٜاغز،وٝٔیصاٖافصایؽفبقّٝؿسم -1 ٞب،

ثبؾد.ویّٛٚارٔی65ایٗافصایؽكدٚد

یایؼبدؾدٜزاافصایؽٞب،دٔبیٔشٛغىّْٕىسدیوٛدّیًٙٚثیؿیٙٝدٔبافصایؽفبقّٝؿسم -2

 دٞد.ٔی

ػسیبٖ -3 سٛزثیٗ، ٚ دٕخ ؿسم فبقّٝ افصایؽ ثب ؾدیدی ٌسداثی ٚ طب٘ٛیٝ ثیٗٞبی فهبی دز

دٞد.ٞبزاوبٞؽٔیطب٘ٛیٝایؼبدؾدٜدزٌٛدیؿسمؾٛدٚػسیبٖایؼبدٔیٞبؿسم

زٚیثد٘ٝوٛدّیًٙٞبیكسازسییىیدیٍساشٔٛازدثسزغیؾدٜدزایًٗٔبِٓٝ،سبطیسػبثؼبییفیٗ

ثٝٔی وٝ ثسزغی ایٗ ٘شبیغ ٔیثبؾد. شیس ٔیؾسف ٘ؿبٖ فیٗثبؾد ػبثؼبیی ٔیدٞد، زاٜٞب كُسٛا٘د

ٔٙبغجیثسایثٟجٛدّْٕىسدكسازسیوٛدّیًٙثبؾد:

 ؾٛد.ویّٛٚاسیسّفبرسٛا٘ی٘ػجزثٝكبِزاقّیٔی8ٞب،ثبْضوبٞؽكدٚدػبثؼبییفیٗ -1

ؾٛد.ضوبٞؽٔشٛغىدٔبیّْٕىسدیوٛدّیًٙ٘ػجزثٝٔدَاقّیٔیٞب،ثبْػبثؼبییفیٗ -2



-2-5 پیطٌْبدات 

ٔی سٛقیٝ وٛدّیًٙ، غبخز دز ٌسفشٝ قٛزر سغییسار ثٝ سٛػٝ ِ٘ٛثب ایٗ اش ٔدِی سٟیٝ ثب ؾٛد
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ًٔبثكزٚؼذوسؾدٜ٘ػجزثٝكُْددیآٖالدإْ٘ٛدٜسبثبسغییسارقٛزرٌسفشٝدزوٛدّیًٙ،

.د،٘بؾیاشسغییسٞٙدغٝآؾٙبؾدبزأشسٞبیػسیبٖ

 ٚاثػشٍی دِیُ ثٝ فؿٔمبدیس دبزأشسٞب غبیس ٚ بز ٘ػجز زٚغٗثٝ ثٝ ٞٛا ثسزغیكؼٕی ،

كؼٕیٔٙبغت دزقدٞبی غبیس ثٝ ٘ػجز زا دٔب ثیؿیٙٝ ٔمبدیس وٝ زٚغٗ ثٝ ٞٛا كؼٓ ٘ػجز سسیٗ

ؾٛد.وبٞؽدٞد،سٛقیٝٔی

ؾٛدثبؾدوٝسٛقیٝٔییًٙػسیبٖٔشغیسٔیٞبیٞیدزِٚیىی،وٛدّشوٛدّیًٙیهِ٘ٛدیٍسا

اشثبسٟیٝٔدِیاشایِٗ٘ٛوٛدّیًٙثٝٔمبیػٝآٖثبوٛدّیًٙػسیبٖطبثزدسداخشٝؾٛد.

زاٞىبزٞبیٔشفبٚسیثُٝٔٙٛزسغییسٞٙدغٝٚسبطیسآٖثسسّفبرٚػٛددازد،وٝثبثسزغیایٗ

ؼبدٔدِیثٟیٙٝاشُ٘سسّفبسیٚكسازسیقٛزرٌیسد.زاٞىبزٞبٚٔیصاٖسبطیسآٟ٘بثسسّفبر،غٓیدزای
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Abstract 

In Power Plant Industries, frequently hydraulic coupling are used to transmission of 

power from electromotors to the high power pumps and ventilators (fans) due to the 

lack of physical confrontations in compared with mechanical couplings. However, 

because of the oil trapped in the coupling region of a continuous function and 

thermogenesis, the physical and chemical properties of the oil has lost and turns in to 

the mud (an early disability of coupling) that problem can be greatly delayed by correct 

analysis of thermal behavior and proper cooling. Thus, in this paper, thermal and 

hydrodynamic behavior of mixtures of oil and air in a power plant hydraulic coupling 

simulated and assessed by FLUENT software. The aim of this study is to identify the 

locations of the secondary flows and vortex which has the greatest role in 

thermogenesis .and also, determine the areas (fluid and body coupling) with high 

temperature.  In this simulation, the inside factor fluid flow of coupling is examined in 

three-dimensional mode, biphasic systems and turbulence. The velocity and temperature 

distribution inside the fluid and the temperature distribution on the body of coupling are 

calculated and analyzed. The simulated results indicate that the maximum temperature 

is occurred at the outer diameter of turbine coupling (where the eddy and secondary 

flows occur). At the end, the effect of increase of distance between the pump and turbine 

wheel and also the effect of body thermal fins displacement on the performance of 

coupling and the reduction of thermal and hydraulic dissipation has been studied. 

 

 

Keywords 

Fluid coupling, Fluent, Temperature distribution, Two phase fluid, Pump and turbine 

coupling.  
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