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 چکیذُ

یٞبدٕخاظػ1ّٕٝزیبفطإٌییٞبدٕخ ٔحؿٛة ٔظجز زضقٛ٘سیٔػبثؼبیی فطاٚا٘ی وبضثطزٞبی وٝ

سعضیكاقبضٜوطزیٞبدٕخثٝسٛاٖیٔزیبفطإٌییٞبدٕخٕ٘ٛ٘ٝاظنٙبیغدشطٚقیٕی،٘فز،ٌبظٚ...زاض٘س.

ثب.ثبقٙسیٔٔٛضزسٛػٝزضنٙؼزٌبظثؿیبضزاض٘سزضثطاثطؾیبلارقیٕیبییذٛثیوٝٔمبٚٔزثٝوٝثبسٛػٝ

٘یعٔب٘ٙسٞبآٖوٝثطذیاظا٘سقسٜیُسكىاظلغؼبرٔىب٘یىیٔرشّفیٕیزیبفطاٌٞبدٕخثٝایٙىٝایٗسٛػٝ

اظثطذیثؿیبضیذطاثییٞبٌعاضـثٝػُّٔرشّفٔىب٘یىیثبقٙسیٔزیبفطآٌزضسٕبؼٔؿشمیٓثبؾیبَ

ٔكبثٝٔسِیثٕٝٞیٗٔٙظٛضیبفشٗاؾزقسٜاػلأْب٘ٙسقطوزٌبظٞبدٕخیٗوٙٙسٜأهطفیٞبقطوز

یثبقسیٔٔسَٚالؼیثؿیبضٔفیس ىی. اظوسٞبیسؼبضیٞبدٕخایٗعطاحیٚسِٛیسیٞبضٚـاظ اؾشفبزٜ

ؾیبَزضوٝییاظآ٘ؼب.ثبقسیٔآظٔبیكٍبٞیثطیٙٝٞعٚیسحّیّدیچیسٜیٞبضٚـزضٔمبث2ُؾبظییٝقجثطای

حطوززیبفطآٌا٘شمبَٞبدٕخایٗ ؾیبَسؼطیفیبثسیٔثب ٚ ثطٕٞىٙفؾبظٜ ٘بْ ثٝ.قٛزیٔٔفٟٛٔیثٝ

ٞبدٕخٞٙسؾیایٗاثؼبز،قجىٝٔشحطنٚؾبظٜٚؾیبَثطٕٞىٙفؾبظییٝقجٔطثٛطثٝٞبییزقٛاضزِیُ

یٞبسلاـ ٔٙظٛضثٝٔحسٚزی ػسزی زضٌصقشٝٞبدٕخٌٛ٘ٝیٗاسحّیُ أطٚظٜ اؾز. دصیطفشٝ ثبنٛضر

ثطایثؿشطٔٙبؾجیقسٜا٘ؼبْٔحبؾجبسیٚوسٞبیسؼبضیٞبییؿشٓؾیؼٝسٛؾوٝزضیطیٌچكٓدیكطفز

ٙفؾبظٜٚٔؿبئُثطٕٞىؾبظییٝقجٔرشّفیثطاییٞبضٚـاؾز.یؼبزقسٜأؿبئٌُٛ٘ٝیٗاؾبظییٝقج

ػطیبٖزضٔمبثُاثؼبزٞبییسأٖزیبفطآٌٚیٞبقىُوٛچهثٛزٖسغییطوٝثبسٛػٝثٝؾیبَٔٛػٛزاؾز

وبٞفحؼٓٔحبؾجبرٔٙظٛضثٝاؾز.قسٜا٘شربةؾبظییٝقجثطایایٗعطفٝیهزیٍطایٗٔسَدٕخضٚـ

زضایٗٔغبِؼٝؾؼیاؾز.قسٜؾبظیقجیANSYS CFXٝایٗدٕخثباؾشفبزٜاظوسسؼبضییزٚثؼسٔسَ

آیٙسٜٔغبِؼبرایٗ٘ٛعدٕخضا٘كبٖزٞسسبزضثطذیدبضأشطٞبیثشٛا٘سیذٛثثٌٝطززوٝسِٛیسقسٜٔسِی

                                                
1Diaphragm pump 

2Simulation 
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وبٞف وطز.سطیٙٝثٟیإ٘ٛ٘ٝؾبذزثشٛاٖٞبییٙٝٞعثب سِٛیس ٔؼطفیضٚـیىیضا ٘شبیغایٗٔغبِؼٝ اظ

 ؾیبَ ٚ ثبقسیٔٔٙبؾتیؾبظٔسَضٚـػٙٛاٖثٝعطفٝیهثطٕٞىٙفؾبظٜ ثٝ ٘شبیؼیوٝ زیٍط آٖاظ

٘ظیطزٚضدٕخػّٕىطزیٞبیاططدبضأشطؾطػزٚفكبض،ٞبییسأٖؼٝثطٚیٔغبِسٛاٖیٔاؾزقسٜدطزاذشٝ

زیبفطآٌ ػبثؼبیی ٚ ضٚیثطٔٛسٛض زض وٝ ٘شبیغ زیٍط ٚ ؾیبَ آٖعٛضثٝفهُیهػطیبٖ ثٝ وبُٔ

یاظاثؼبزٚقطایظٔطظییهٕ٘ٛ٘ٝدٕخٚالؼیؾبظٔسَسأییساػشجبضٔٙظٛضثٝ.اقبضٜوطزاؾزقسٜدطزاذشٝ

قٟطی ثٌٝبظ وٙٙسٜ قسٜاؾشفبزٜدشطٚؾبٚیعؾبذزقطوزسعضیكؾیبَثٛزاض ییؿٝٔمباؾزوٝدؽاظ

اعلاػبرییزیبفطآٌػبػبثٝٔیعاٖزثیذطٚػیدٕخثطحؿت ثسسطیٗقسٜزضعثب زض وبسبِٛيدٕخ، زض

 ثبقس.یٔ%5ضحسٚز%ٚٔیبٍ٘یٗذغبز10ذغبحبِزٔیعاٖ

 ANSYS افعاض٘طْدٕخزیبفطإٌی،ثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَ،وٛدّیًٙیهعطفٝ،: کلوبت کلیذی

CFX 
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 هقذهِ 1-1

 زِیُ ثٝ ٌبظضؾب٘أطٚظٜ ثٝ ٘یبظ ٘مبطوكٛض اوظط ثٝ یؿشٍبٜای ٘یع فكبض .اؾزیبفشٝافعایفٞبیسمّیُ

 ایٗ ٞبیؿشٍبٜاٚظبیف زٚزؾشٝثٝ ایٗس٘قٛیٔسمؿیٓ ثٝ ثبلا فكبض ثب ػّٕیبسی ٔٙبعك اظ قٟطی ٌبظ .

ٞبیؿشٍبٜااِٚیٗٚظیفٝقٛزیٔدٕخٞبیؿشٍبٜا ٌبظ [2-1]ثبقسیٔوبٞففكبض زٚٔ. ثٝٞبآٖیٗٚظیفٝ

ثٛزاضٔٙظٛضثٝثبقسثطایسكریمآٖزضٍٞٙبْا٘شكبضاظٔٛازقیٕیبیییٌٔبظعجیؼیثسٖٚثٛزِیُآ٘ىٝ

ٚوٙبضٌصضوّییزٚزؾشٝثٝضازاض٘سوٝٚظیفٝثٛزاضوطزٌٖبظٞبیییؿشٓؾ.[3]قٛزیٔوطزٌٖبظاؾشفبزٜ

ٔٛضزقٛ٘سیٔسعضیمیسمؿیٓ ایٗفهُثیكشطزض ٞبآٖوٝزض ػٙبنطٟٔٓقٛزیٔسٛضیحزازٜ یىیاظ .

زیبفطإٌیٞؿشٙس.یٞبدٕخٞبآٖاظایٕ٘ٛ٘ٝوٝثبقٙسیٔسعضیكیٞبدٕخسعضیكثٛزاضوٙٙسٜٞبییؿشٓؾ

ٕ٘ٛ٘ٝٚالؼیثبیسثٝٞبدٕخثٟشطایٗٞطچٝییؿٝٔمبٔٙظٛضثٝثٙبثطایٗ دطزاذزوٝثبٞبآٖؾبظییٝقجثب

ػسزییٞبضٚـآظٔبیكٍبٞیاظیٞبضٚـثٛزٖثطیٙٝٞعیٗسحّیُٕٚٞچٙیٞبضٚـسٛػٝثٝدیچیسٜثٛزٖ

دٕخزیبفطإٌیسعضیكؾیبَؾبظییٝقجزضایٗٔغبِؼٝثٝثطضؾیٚ.قٛزٔیدٕخاؾشفبزٜؾبظییٝقجثطای

لؿٕزثرهٛلزضٞبدٕخٞبیٔشؼسزایٗیذطاثثبسٛػٝثٝ.اؾزقسٜدطزاذشٌٝبظقٟطییوٙٙسٜثٛزاض

ثطایاِٚیٗثبضزضٞبدٕخثطػّٕىطزایٗٔؤططزضوبضدیكطٚؾؼیقسٜاؾزثطذیػٛأُٞبآٖزیبفطآٌ

 .ٌیطزلطاضٔٛضزثطضؾیزاذّیٔغبِؼبر

قٛزٚزضا٘شٟبیفهُیٔیثٛزاضوطزٌٖبظعجیؼیدطزاذشٝٞبضٚـثٝسؼطیفا٘ٛاعایٗفهُزضازأٝ

ثبٞسفثٝٔطٚضیثطسحمیمبرٌصقشٝٞبآٖسعضیمیٚذهٛنیبرػّٕىطزییٞبدٕخا٘ٛاعدؽاظٔؼطفی

 .قٛزیٔثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَدطزاذشٝزضظٔیٙٝقسٜا٘ؼبْثبوبضٞبیثیكشطآقٙبیی
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زیبفطإٌیسعضیكؾیبَثٛزاضوٙٙسٜثٌٝبظیٞبدٕخثطٚیقسٜا٘ؼبْثٝٔغبِؼبرٔیسا٘یزْٚزضفهُ

ایٗفهُثٝٚزضقٛزیٔدطزاذشٝقٟطی ػبٔسٕٚٞچٙیٗثٝسؼطیف ا٘شٟب ٔؼطفیٔؼبزلارحبوٓؾیبَ،

 .قٛزیٔٔؿئّٝدطزاذشٝ

یازأٝثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَآٚضزٜقسٜٚزضزضظٔیٙٝزضاثشسایفهُؾْٛثطذیسٛضیحبروبضثطزی

ثٝوٕهؾبظییٝقجزضا٘شٟبیفهُ٘حٜٛٚقسٜیٔؼطفٔسَثبسٛػٝثٝقطایظایٗدٕخیٗسطٔٙبؾتآٖ

.قٛزٔیٔؼطفیANSYS CFXافعاض٘طْ

زضٚالغفهُچٟبضْوٝ حبنُٔحبؾجبرٚ ثٝثطضؾیثطذیاظثبقسیٔقسٜا٘ؼبْیؾبظٔسَ٘شیؼٝٚ

.دطزاظزیٔٞبآٖ٘شبیغٚضٚ٘س

آٔسٜزؾزثٝثبقسثٝثیبٖ٘شبیغٟٔٓٚوبضثطزییٔ٘بٔٝدبیبٖآذطیٗفهُایٗزضٚالغوٝدٙؼٓزضفهُ

قٛز.یٔآیٙسٜدطزاذشٝوبضٞبیثطایٞبییدیكٟٙبزاظایٗٔغبِؼٕٝٚٞچٙیٗاضائٝ



 گبس کزدى ثَداردر  هزسَم یّب رٍش 1-2

ٚضٚـسعضیمیوٙبضٌصضضٚـاظا٘سػجبضرثطایثٛزاضوطزٌٖبظٚػٛززاض٘سوٝزضػُٕزٚضٚـٔطؾْٛ

:[4]دطزاظیٓیٔٞبضٚـوٝزضازأٝثٝٔؼطفیثیكشطایٗ
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 کٌبرگذررٍش   1-2-1

ؾذؽٔرّٛطٚٔٛاظیآغكشٝثٝٔٛازثٛزاضقسٜعٛضثٌٕٝ٘ٝٞٝبظ(ٌبظ)زضایٗضٚـزضنسیاظحؼٓ

ذطٚػی ٌبظ ٞبآٖثب ثٛزاض .قٛزیٔ٘یع ضٚـٞبیؿشٓؾٌٛ٘ٝیٗازض ؾٝ اظ اؾشفبزٜ ؾبذزثب ٔجبزضرثٝ

یٞبزؾشٍبٜ وٙٙسٜ ٕ٘بیٙسیٔثٛزاض ا٘سػجبضروٝ یس٘یچىوٙبضٌصض،ػٕٛزی(-سجریطی)افمیوٙبضٌصضاظ

ثٝسٛضیحضٚـٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖثٝزضازأٝٞبضٚـوٝثطایآقٙبییثیكشطثبایٗلبقمىیوٙبضٌصضٚ(یالغطٜ)

 .قٛزیٔدطزاذشٝچىیس٘یوٙبضٌصض

 (یا قغزُ) یذًیچک کٌبرگذر یّب دستگبُ 1-2-1-1

زضیذطٚػٚٚضٚزییٞبِِٛٝقبُٔیهٔرعٖثب1-1قىُٔغبثكزاضزیاؾبزٜایٗزؾشٍبٜٔىب٘یعْ

ٚضٚزیثبػضضیعـٔبزٜٚفكبض٘یطٚیٚظٖٔبیغثطاططاِجشِِٝٛٝذطٚػیثبقسٔیضٚظ٘ٝ()یفیؽاٚضعطفیٗ

ظٖاظفكبضٌبظٔربدطوطزٖثطای.ثبقسیٔقطایظٔربظٖایٗ٘ٛعزاضایؾبیطٌطزز.یِٔٛزٌیٌبظآثٛزاضٚ

 .زٌطزیٔزؾشیوٙشطَنٛضرثٝایٗؾیؿشٓٔؼٕٛلاًٚقٛزیٔوٕهٌطفشٝ

 
ُ ٓسعضیك1-1قى صض:ؾیؿش  [4]وٙبضٌ
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 ثَدار کٌٌذُ تشریقیرٍش  1-2-2

ثبلااظایٗ٘ٛعؾیؿشٓوٝٞبییزظطفثٌٝبظعجیؼیثرهٛلزضوٙٙسٜٔبزٜثٛزاضسطیكزلثطایسعضیك

سعضیك سب٘هیهؾیؿشٓ ثط ثبلا1ػلاٜٚ فكبض وٙشطَ،قبُٔدٕخٞیسضِٚیهزیبفطإٌیثب فطٔبٖٚ ٔساض

PLCؾیؿشٓ
ٝٚیبثقسٜیٓسٙظطبثزاظلجُنٛضرثٝسٛا٘سیٔ.ایٗٔساضفطٔبٖقٛزیٔاؾشفبزٜثبقسی2ٔ

نٛضردصیطزوٝثبایٗوبضزضٔهبضفٔشفبٚرٌبظزضثبقسیٔاضؾبِیوٝثٝوٙشٛضٚنُٞبییٍٙبَؾوٕه

 .ٌطززیٔقسرسعضیكٔشغیطِٚصاغّظزٔبزٜثٛزاضزضٌبظعجیؼیحفظضٚظ٘ٝقجب

ٔؿشمیٕبًثٝذظانّیذطٚػیایؿشٍبٜٔشهُٚضسظً٘زضایٗؾیؿشٓذطٚػیدٕخاظعطیكیهِِٛٝ

 .ثبقسیٔ٘یبظثٝثطقPLC.ثطایوبضوطزدٕخٚؾیؿشٓوٙشطَدصیطزیٔا٘ؼبْیثٛزاضوٙٙسٌػُٕ

 ػجٛض ٔرعٖشذیطٜ ػجٛضیاظ ایٗؾیؿشٓچٌٖٛبظ وبضیٔرعٖوٙسیٕ٘زض وی206ّٛحساوظطفكبض

.زٞسیٔسهٛیطیهؾیؿشٓسعضیكضإ٘بیف2-1قىُ.ثبقسیٔدبؾىبَ

                                                
1odorizer Injection type 

2program logic control 
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سعضیمیؾیبَثٛزاضوٙٙسٜدٕخزیبفطإٌیٞبییؿشٓؾاػعاءیٗسطٟٔٓوٝاقبضٜقسیىیاظعٛضٕٞبٖ

زیبفطإٌیدطزاذشٝیٞبدٕخثٝسؼطیفسعضیمییٞبدٕخضزضازأٝدؽاظآقٙبییثبثٕٝٞیٗٔٙظٛثبقسیٔ

.قٛزیٔ

 تشریقی یّب پوپآضٌبیی ثب  1-3

ٌطیعاظیٞبدٕخزیٙبٔیىیٔب٘ٙسیٞبدٕخاظا٘سػجبضروٝقٛ٘سٔیسمؿیٓزٚزؾشٝثٝیعٛضوّثٝٞبدٕخ

ٞبدٕخثبسٛػٝثٝایٙىٝٞطوساْاظای2ٗیٚثطٌكشضفزیٞبدٕخٔب٘ٙس1ٔظجزػبییػبثٝیٞبدٕخٔطوعٚ

.ا٘سقسٜٔؼطفیزضازأٝٔظجزػبییػبثٝیٞبدٕخسٟٙبٞؿشٙسفطزیٔٙحهطثٝزاضایذهٛنیبرٌؿشطزٜٚ

ٚقٛزیٔثٝاظایٞطزٚضچطذفٔحٛضٔمساضٔؼیٙیاظؾیبَثٝؾٕزذطٚػیفطؾشبزٜٞبدٕخزضایٗ

ییػبػبثٝثبیٞبدٕخثؿیبضی٘ؿجزثٝٞبییزٔعٞبدٕخایٗ.ثبقسیٔاسٛا٘بییغّجٝثطفكبضذطٚػیضازاض

                                                
1positive displacement 

2Reciprocating pump 

 
 [4]ؾیؿشٓسعضیكؾیبَثٛزاضوٙٙسٜ:2-1قىُ
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ٔٙبؾتٚسٛا٘بییوبضزضفكبضٞبیثبلایطیدصا٘ؼغبفثبظزٜحؼٕیثبلا،،سطوٛچهغیطٔظجززاض٘سٔب٘ٙساثؼبز

زٚضا٘یوٝزضیٞبدٕخٚیٚثطٌكشضفزیٞبدٕخاظا٘سػجبضروٝقٛ٘سیٔسمؿیٓزٚزؾشٝثٝٞبدٕخایٗ

.قٛزیٔیدطزاذشٝٚثطٌكشضفزیٞبدٕخازأٝثٝسٛضیح

اقبضٜوطز.زیبفطإٌییٞبدٕخدیؿشٛ٘یٚیٞبدٕخثٝسٛاٖیٔدطوبضثطزیٚثطٌكشضفزیٞبدٕخاظػّٕٝ

ٚقسٜزازٜٚزضٔمبثُثٝؾٕزقیطذطٚػیحطوزقٛزیٔٚاضزٔحفظٝدٕخقیطٚضٚزیؾیبَاظعطیك

.ٌیطزیٔزیبفطآٌٚیبدیؿشٖٛا٘ؼبْػبییػبثٝایٗٔؿیطسٛؾظ.٘یطٚیٔحطوٝؾیبَزضٌطززیٔذبضع

وٝلبزض٘سٔمساضزلیمیاظا٘سیٚثطٌكشضفزیٞبدٕخاظای2ٌٝ٘ٛٔشطیًٙیٞبدٕخیب1سعضیمییٞبدٕخ

نٛضرثٝٞبٔحطنایٗدٕخ.قٛزیٌٔفشٝسعضیمییٞبدٕخٞبآٖؾیبَضادٕذبغٕ٘بیٙسٚثٕٝٞیٗػٟزثٝ

اِىشطٚٔغٙبعیؿی )اِىشطٚٔٛسٛض(، ٔیٚ ثطلی ٞیسضِٚیىی یٞبدٕخثبقس. دیؿشٛ٘ی،سعضیمی ا٘ٛاع زض

(ٔٙبؾتػٟزPP,PVC,PVDF,PE,S.S316ٞبیٔرشّف٘ظیط)زیبفطإٌی،دیؿشٛ٘یزیبفطإٌیثبٔشطیبَ

ٌطز٘س.ٔیا٘ٛاعاؾیسٞب،ثبظٞبٚٔٛازقیٕیبیی،ٔٛازٚیؿىٛظسِٛیس

زثیایٗدٕخ اؾزوٝ ثٝشوط ا٘ؼبْلاظْ ػُٕسعضیكضا ثٝفكبضذظ، سٛػٝ ثب ٚ لبثُسٙظیٓثٛزٜ ٞب

ثٙبثطایٗوٙسیٔثؿشٝثٝفكبضؾیؿشٓسغییطٌطیعاظٔطوعیٞبدٕخزثیاظآ٘ؼبوٝٚزٞٙسٔی اظیهٞیچ،

لطأٛضزاؾشفبزٜسعضیمیدٕخػٙٛاٖثٝسٛا٘سیٕ٘ٔصوٛضیٞبدٕخ دیؿشٛ٘یٚیٞبدٕخسٟٙبٔؼٕٛلاًضٌیطز.

لطاضٌیط٘س.سعضیمییٞبدٕخوٝزضضزٜضازاض٘سزیبفطإٌیایٗأىبٖ

سعضیمیدٕخ سعضیك ضا قیٕیبیی ٔٛاز اظ زلیمی ٔمساض ٕ٘بیسیٔزؾشٍبٞیاؾزوٝ ایٗ زثی ٞبدٕخ.

نٛضرثٝ فطآیٙس قطایظ ثٝ ثؿشٝ ٚ اسٛٔبسیه یب ٚ سعضیمیٞبیدٕخاوظط.ثبقسیٔسغییطلبثُزؾشی

ثطؾفبضـٞبیدبئیٙیٔیزضنٙؼززاضایزثیٔٛضزاؾشفبزٜ ٞطچٙسزضٔٛاضزذبلؾبظ٘سٌبٖثٙب ثبقٙس.

                                                
1 Dosing pump 

2 Metering pump 
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لبزض٘سٔحسٚزٜٚؾیؼیاظٔٛازقیٕیبییحبٚیٞبدٕخایٗوٙٙس.ثبزثیثبلا٘یعسِٛیسٔیسعضیمیٞبیدٕخ

زلز دٕذبغٕ٘بیٙس. ٔبیؼبرٚیؿىٛظضا یب ؾیبلارذٛض٘سٜٚ ٞبدٕخیایٗٚثطٌكشضفزیٞبحطوزاؾیسٞب،

ثبلا دٕذبغٕ٘بیٙس.ٔمساضحطوززضٞطثبیسچطاوٝاؾزثؿیبض زثیایٗعٛضٔؼَٕٛثٝنحیحیاظؾیبَضا

 200000سب دبؾىبَیّٛو1000 ثیٗفكبضوبضیِٚیشطثطزلیم10000ٝسب ِیشطثطزلیم1ٝٞبثیٗدٕخ

.اؾززٚضطبثزACیهاِىشطٚٔٛسٛضػطیبٖٔشٙبٚةٞبدٕخٔحطوٝایٗػٕٛٔبًثبقس.ٔشغیطٔیویّٛدبؾىبَ

ٔىب٘یعْلطاضٌیطز.ٔٛضزاؾشفبزٜزضثؼضیٔٛاضزٕٔىٗاؾزاِىشطٚٔٛسٛضٞبیزٚضٔشغیطٚیبٞیسضِٚیىی٘یع

حطوز ایٗ ایٌٛ٘ٝثٝٞبدٕخزض حطوز ثٝ اِىشطٚٔٛسٛض زٚضا٘ی حطوز وٝ سجسیُٚثطٌكشضفزاؾز ی

زضٖٚضٚغٗٞبآٖ،اػعأىب٘یعْحطوشیٌیطزیٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜوٝزضنٙبیغییٞبدٕخ.غبِتٌطززیٔ

حطوزٚیبسغییطؾطػزٔؤططَٛزثیدٕخثبسغییطعسبػّٕىطزٔساْٚؾیؿشٓسضٕیٌٗطزز.ٌیطزیٔلطاض

ثیكشطٌطززیٔحطوزسٙظیٓ اظیهدیچٔیىطٚٔشطیبچیعیقجیٝآٖثطایسٙظیٓزثیسعضیمییٞبدٕخ.

 وٙٙسیٔاؾشفبزٜ ٔیىطٚٔشط ثبسٛا٘سیٔ. ػٍّٕط حبِز ایٗ زض ٌطزز. ػبیٍعیٗ اِىشطٚ٘یىی یهػٍّٕط ثب

ؾیؿشٓزضیبفز اظ وٙسیٔؾیٍٙبِیوٝ زثیضا ؾیبَ.وٙسیٔاسٛٔبسیهسٙظیٓنٛضرٝث، ث1ٌٝصضٌبٜ وٝ

.زثیٌطززیٔ،ثطٔجٙبیقطایظوبضیدٕخعطاحیٚا٘شربةقٛزیٔلغؼبرزضسٕبؼثبؾیبَدٕخاعلاق

 لطاض ٔلاحظٝ قیٕیبییؾیبَٔٛضز ذهٛنیبرفیعیىیٚ وبضیثؼلاٜٚ فكبض ثبٌیطزیٔٚ ٔٛالؼیوٝ زض .

ٚؾٕیؾطٚوبضزاضیٓ،ٔحبفظزٌصضٌبٜؾیبَاظٔحیظاعطاف٘یعٔؿبِٝؾبظذٛاٞسثٛز.ظاآسفؾیبلار

ؾیبَثٝیٞبٌصضٌبٜسٕبٔی ثٝػمتدیؿشٖٛ، حطوزضٚ ثب اَٚ؛ ؾیبَچٙسیٗذهٛنیزٔكشطنزاض٘س:

عضیمیسیٞبدٕخ.ثطایایٗٔٙظٛض،زضقٛزیٔثٝثیطٖٚفطؾشبزٜػّٛضٚثٝزاذٌُصضٌبٜٔىیسٜٚثبحطوز

ٔىب٘یعْایٗحطوزضاثطاییهدٕخ3-1قىُ.ضٚزیٔزضلؿٕزٔىفٚضا٘فقیطٞبییهعطفٝثىبض

.[5]زٞسٔیدیؿشٛ٘ی٘كبٖ

                                                
1Liquid End 
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سٛدیقیطیهعطفٝؾٕزٔىفاظضٚی٘كیٕٗذٛزقٛزیٍٔٞٙبْػُٕٔىف،حطوزدیؿشٖٛؾجت

ز زاذُدٕخٚاضزقٛز. ؾیبَثٝ ٕٞبٖٔٛلغسٛدیقیطیهعطفٝؾٕزضا٘فثطضٚیحطوزوٙسٚ ض

 قٛزیٔ٘كیٕٗذٛزفكطزٜ أىبٖذطٚعؾیبَضا ٍٞٙبْحطوزؾبظزیٔغیطٕٔىٗٚ ػىؽایٗ. ضا٘ف،

.افشسیٔػُٕاسفبق

ٔؼٕٛلاً.ا٘شربة٘ٛعقیطٞب)ٔظلاًسٛدییبؾٛدبدی(ا٘سقسٜؾبذشٝٔرشّفیٞبعطحقیطٞبییهعطفٝزض

ا٘ٛاعای4ٗ-1قىُ.ثبقسیٔٚٔؿئِٛیزآٖثطػٟسٜؾبظ٘سٜدٕخقٛزیٔثبسٛػٝثٝزثیدٕخا٘شربة

 .زٞسٔیقیطٞبضا٘كبٖ

اؾشفبزٜاظقیطیهعطفٝ٘ٛعسٛدیسىیػبیثٝٔبیؼبسیوٝاِیبفثّٙسیزاض٘سثٟشطاؾززضٔٛالغدٕذبغ

 قٛز. ٘كیٌٕٗیطثیفشسچطاوٝاظقیطزٚثُاؾشفبزٜ ؛قٛزیٔقیطٔرشُثٙسیآةاٌطشضارثیٗسٛدیٚ

 
[5]:ٔىب٘یعْدٕخدیؿشٛ٘ی3-1قىُ

 
 [5]یهعطفٝیطٞبیق:ا٘ٛاع4-1قىُ
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ٞطقیطاظآ٘ؼبوٝزلزٚدبیساضیثیكشطیزاضز.اظعطفزیٍط،1عطفٝسٛدیزٚثُثٙبثطایٗاؾشفبزٜاظقیطیه

،زضٔٛالؼیوٙسیٔٔمساضیٔمبٚٔززضٔؿیطػطیبٖایؼبزثبقسٔیثبظلاًوبٔوٍٝٞٙبٔیحشیایعطفٝیه

قیطیهثبقسیٔوٝؾیبَٚیؿىٛظ اظ ثبػضوبٞفزضسهعطفٝاؾشفبزٜ لؿٕزٔىفاضػحیززاضزٚ

2
NPSHٌٔیط٘سیٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜزضحبلارظیطػٕٛٔبًسعضیمییٞبدٕخ.قٛزی:

ثیبٖقٛ٘س.ثطؾبػزِیشطٔیّیثطحؿتدبییٗوٝٞبییزثاِف(

فكبضؾیؿشٓثبلااؾز.وٝیٚلشة(

ثبقس.یبظٔٛضز٘ح(سعضیكذیّیزلیكؾیبَ

.قٛزٔیٚیبقیطٞبیسٙبؾجیوٙشطDCS،PLCَ،ٔیىطٚدطٚؾؿٛضٞبر(سعضیكؾیبَسٛؾظضایب٘ٝ،

.قٛزٔیٚیبؾیبلارزاؽا٘شمبَزازٜظاآسفٔبیؼبرذٛض٘سٜ،ظٔب٘یوٝص(

  ع(دٕذبغؾیبلارٚیؿىٛظ

 تشریقی یّب پوپ هطخصِ یّب یهٌحٌ 1-3-1

یؾوجتسِٛیوسزثویٚثطٌكوشضفوز.حطووزقوٛزیٔیا٘ؼبْٚثطٌكشضفزػُٕدٕذبغسٛؾظیهدیؿشٖٛ

ٔموساضضطةحبنُزثیدٕخثطاثطثب.آٖضاسٛؾظیهٔٛعؾیٙٛؾی٘كبٖزازضاحشیثٝسٛاٖیٔوٝقٛزیٔ

ٖٞبؾیىُدیؿشٖٛزضسؼسازٔؤططػبثؼبیی ٘كوب5ٖ-1قوىُایوٗٔوٛعؾیٙٛؾویزض.اؾوززضٚاحسظٔوب

                              اؾز.قسٜزازٜ

                                                
1Double Ball Check Valve 
2Net positive suction head 
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زثیٞطدٕخثبسٛػٝثٝثیكیٙٝ.ٌیط٘سیٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜدبییٗٞبییزثثطایػٕٛٔبًسعضیمییٞبدٕخ

زضٔحسٚزٜزلیكزؾشٍبٜ،حسالُٔؼٕٛلاً.قٛزیٔ٘ؿجزٌیطثىؽ،لغطدیؿشٖٛٚزٚضاِىشطٚٔٛسٛضسؼییٗ

ِیشطثطؾبػز9500ثیفاظػٕٛٔبًسعضیمییٞبدٕخیٗسطثعضيٚقٛزیٔقطٚعِیشطثطؾبػز5/1زثیاظ

 ایٗثیكیٙٝ.وٙٙسٕ٘یزثیسِٛیس قسٌٜعاضـدبؾىبَیّٛو206850سبٞبدٕخفكبض ٕٔىٗاٌطچٝاؾز.

 ثؿشٝثٝ٘یبظٔكشطیثبفكبضٞبیثبلاسط٘یعسِٛیسوطزٜثبقٙس.ٞبؾبظ٘سٜاؾزثؼضی

6-1قىُظیبزیثطزثی٘ساضزسأطیطٌطیعاظٔطوع،سغییطارفكبضیٞبدٕخثطذلافسعضیمییٞبدٕخزض

.زٞسٔی٘كبٖٞبدٕخٌطیعاظٔطوعٚزٚظیٞبدٕخفكبضضاثطایثطحؿتٕ٘ٛزاضزثی

 
 [5]:ؾیىُوبضیدٕخدیؿشٛ٘ی5-1قىُ

 
 [5]سعضیمیٞبیدٕخٌطیعاظٔطوعٚٞبیدٕخ:ٕ٘ٛزاضوبضی6-1قىُ
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ذغیاؾزقسٜزازٜ٘كب7ٖ-1قىُوٝزضعٛضٕٞبٖسعضیمییٞبدٕخحطوز-ٔٙحٙیٔكرهٝزثی

ثٝایٗٔؼٙی٘یؿزوٝسٙظیٓثبقسیٔ اِجشٝاِعأبً .50 ثب ثٝثبقسیٔزضنسزثی50زضنسحطوزثطاثط .

ثبضزٚزضزثییطیٌا٘ساظٜثب. وٙسیٕ٘ٔرشهبرػجٛضٔجسإٔٞعٔبٖاظعٛضثٝاؾیٖٛایٙىٝذظوبِیجطزِیُ

سٙظیٓحطوزثطحؿتسغییطارزثیسٛاٖیٔ،ٌصضزیٔزٚ٘مغٝحطوزٚضؾٓذظٔؿشمیٕیوٝاظسٙظیٓ

ثیٙییفد،زلزا٘سقسٜ٘هتیزضؾشثٝنٙؼشیوٝسعضیمییٞبدٕخوطز.ثطایثیٙییفدزلیكنٛضرثٝضا

 .ثبقسیٔزضنس1±زثیزضحسٚز

 

 [5]سعضیمییٞبحطوزدٕخ-ٔٙحٙیٔكرهٝزثی:7-1قىُ

ٞبآٖقٛ٘س،أبزلزػُٕذٛزسٙظیٓحساوظطسبنفطثطایزثیسٛا٘ٙسیٔػٕٛٔبًسعضیمییٞبدٕخاٌطچٝ

ٔحسٚزٜػٙٛاٖثٝزضنسزثیضا100زضنسسب10ؾبظ٘سٌبٖدٕخٔحسٚزٜػٕٛٔبًٕٔىٗاؾزوبٞفیبثس.

ٔكرم زلیكزؾشٍبٜ قطوزٕ٘بیٙسیٔػّٕىطز اذیطاً .Milton Royػّٕىطز اؾزٔحسٚزٜ ٕ٘ٛزٜ ازػب

سب1یؼٙیزضٞط٘مغٝثیٗزثی؛افعایفزازٜاؾززضنس1ذٛزضاثCentracٝٔسَسعضیمیزلیكدٕخ

  .ثبقسیٔزضنس،زلززؾشٍبٜیىؿب100ٖ
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 تشریقی یّب پوپاًَاع  تزیي هتذاٍل 1-3-2

عٛضٕٞبٖ ضا دٕذی ٞط قس سٛضیحزازٜ زاضایػٙٛاٖثٝسٛاٖیٕ٘وٝ ثبیس ٚ وطز دٕخسعضیمیاؾشفبزٜ

ٚدٕخزیبفطإٌی1ثٝزٚٔسَدطوبضثطزآٖدٕخدلا٘ؼطیسٛاٖیٔٞبدٕخقطایظذبنیثبقس.اظایٗػّٕٝ

.قٛزیٔاقبضٜوطزوٝزضازأٝثٝٔؼطفییهٔسَدطوبضثطزاظٞطوساْدطزاذشٝ



 2پکیٌگی ثٌذی آةثب  یپلاًجز پوپ 1-3-2-1

سٟٙبحبِشیاؾزوٝدیؿشٖٛزضسٕبؼٔؿشمیٓثبؾیبَقٛزٔیزیس8ٜ-1قىُوٝزضٔسَدٕخایٗ

اظثبقسیٔ ٚٔىفضا٘فثبلاثٝسٛاٖیٔدٕخایٗٞبیٔعیز. NPSHٚٔمبٚٔززٔبییثبلا،لبثّیزفكبض

 .اقبضٜوطزدبییٗ

                                                
1plunger pump 

2packing 
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 [5]دلا٘ؼطی:ٔىب٘یعْدٕخ8-1قىُ

 

اؾزأبٔؤططدىیٍٙیؾبزٜٚثٙسیآة.دلا٘ؼطثبثبقسٔی1دیؿشٖٛاظ٘ٛعدىیًٙثٙسیآةدٕخزضایٗ

زاضز.ٞبیییزٔحسٚززضثؼضیوبضثطزٞب

ایٗیاقسٜوٙشطَ٘كشیاظآ٘ؼبوٝ ٚػٛززاضز، ٚظاآسف٘جبیسػٟزؾیبلارقیٕیبییدٕخزضدىیٍٟٙب

دىیًٙ ٚ دیؿشٖٛ ؾبیفثیٗ ایٗ ثط ػلاٜٚ قٛز. اؾشفبزٜ ٔؼیٙیؾٕی ٔسر زض افعایف٘كشی ؾجت

ٔشٙبٚةػٟزحفظثبظزٜحؼٕیدىیًٙٞبسٙظیٓقٛ٘س.ػٟزػٌّٛیطیاظعٛضثٝثٙبثطایٗثبیس؛ٌطززیٔ

 اظ ثبیس ٘كشی زیبفطآٌٔكىلار ثب دلا٘ؼط وطز. اؾشفبزٜ ؾیبَ ٌصضٌبٜ ثٙسیآةثطای سٛا٘سٔیدىیٍٙی

ضاسحُٕٕ٘بیس.دبؾىبَیّٛو100000 فكبضٞبییسب



                                                
1 packing 
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 پوپ دیبفزاگوی 1-3-2-2

یٞبدٕخ ثٝ ٘ؿجز ثؿیبضی فٛایس زاضای ػّٕٝیٞبدٕخزیبفطإٌی ایٗ اظ ٞؿشٙس دیؿشٛ٘ی ؾٙشی

یبَزضٍٞٙبْا٘ؼبٌْطفشٗػّٕیبرثبؾزضدٕخٔٛضزاؾشفبزٜثٝاضسجبط٘ساقشٗلغؼبرسٛاٖیٔٞبیػٌیٚ

ٚزیٍطلغؼبرزضاضسجبطٔؿشمیٓثبؾیبَٞبیًٙثّجطدلا٘ؼطیدیؿشٛ٘ییبیٞبدٕخزضاقبضٜوطز.غدٕذب

ثبػضثٛزٜ ؾیبَذٛز قٛزٔییضٚاٖوبضٚ زیبفطإٌیثٝزِیُ٘جٛزٞیچضیٍٙیثطاییٞبدٕخِٚیزض

قٛزٚزض٘شیؼٝقطایظذٛضزٌیقیٕیبییثطایآٖثٝٚػٛزثیبیس،ؾیبَثبػضذیؽقسٌیآٖوٝدیؿشٖٛ

غثطایدٕذبٞبدٕخایٗاظ اؾشفبزٜوٙٙسیٔثیِٛٛغیىیآِٛزٌیایؼبزاظ٘ظطوٝٞبییؾیبَؾیبلارؾٕییب

.قٛزیٔ

اؾزوٝزیبفطآٌفكبضزازٜقٛز٘ٝایٙىٝوكیسٜقٛز.ثٝنٛضسیزیبفطإٌییٞبدٕخعطاحیٔؼٕٛلاً

،سغییطقىُیبیفكطزٌ،وكیسٌیٌٛ٘ٝیچٞاؾزثٙبثطای1ٗٔمیسوبٔلاًزاضایقططٔطظیٔىب٘یىییبفطآٌز

ثطایزیبفطآٌیبٞطٌٛ٘ٝسٙكی٘جبیسزضعطاحیایؼبزقٛز.زیسٌییتآؾ

دٕخ زض سفّٛ٘ی یهزیبفطآٌ اظ زیؿىی فطقسٜاؾشفبزٜزیبفطآٌ ؾیبَ ثیٗ ٔب٘ؼی وٝ ٚآاؾز یٙس

ؾجتحطوززیبفطآٌثٝوٝٚاضزقس2ٜیدیؿشٖٛثٝؾیبَٞیسضِٚیهٚثطٌكشضفزحطوز.ثبقسٔیدیؿشٖٛ

فكبضزض٘شیؼٝیٙسٞطزٚیىؿبٖاؾز.آفكبضؾیبَٞیسضِٚیهٚفكبضؾیبَفط.قٛزیٔتػّٛٚػمؾٕز

سٕبْ عطفزیبفطآٌزض زٚ آٖٞبظٔبٖزض ثٛزٚؾجتحصفسٙفزض نفحٝقٛزیٔٔشؼبزَذٛاٞس زٚ .

نفحٝوب٘شٛضیٞبؾٛضاخ.ؾیبَٞیسضِٚیهٚؾیبَفطایٙساظوٙٙسیٔوب٘شٛضٔؿیطحطوززیبفطآٌضااحبعٝ

3دطوٙٙسٜٚفكبضقىٗسبزضسٕبؼثبزیبفطآٌثبقٙس.قیطٞبیوٙٙسیٔػجٛضا٘سقسٜعطاحیزلزثٝوٝ
حؼٓ 

                                                
1 fully supported 
2 hydraulic fluid 

3 Relief  Valve 
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1ٞٛااسٛٔبسیهسرّیٝقیطیه.وٙٙسٔیوٙشطَضاٞیسضِٚیهؾیبَ
ٞیسضِٚیهؾیبَاظضاٞٛادیٛؾشٝعٛضثٝ 

 .زٞسٔیایٗضٚ٘سضا٘كب9ٖ-1قىُ.وٙسیٔذبضع

 

 [5]:ٔىب٘یعْدٕخزیبفطإٌی9-1قىُ

ایٗ زیبفطآٌدٕخزض اؾزثٙسیآة، ا٘شربةظاآسفثٙبثطایٗثطایٔبیؼبرقیٕیبیی؛ ذٛض٘سٜ ؾٕیٚ ،

 اؾشفبزٜ ٘كشی ؾٙؿٛض ٚ زٚثُ زیبفطآٌ ػٟزٔحبفظزثیكشط، قٛزیٔٔٙبؾجیاؾز. اٌطچٝ ذبعط. ثٝ

ٔحبفظشیچٙسأٖشساَٚ٘یؿز.ٞبیضٚـاؾشفبزٜاظدٕخاؾشحىبْثبلایایٗ

وٛچهنفحبروب٘شٛضػجٛضوٙس،ایٗیٞبؾٛضاخاظزاذُثبیؿزیٔیٙسآؾیبَفطاظآ٘ؼبوٝ دٕخ٘ؿجشبً

یّٛو24200ضفكبزیؿىیلبثّیزسعضیكسبیزیبفطإٌدٕخثطایؾیبلارٚیؿىٛظثٟشطیٗا٘شربة٘یؿز.

یبثبلاسطضازاضز.دبؾىبَ

                                                
1 Automatic air bleed valve 
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ایٗعٛضٕٞبٖ زض قس، ثٝآٖاقبضٜ ثبلا زض دٕخوٝ قیط فكبضقىٗاظ اؾشفبزٜ دطوٙٙسٜ زضقٛزیٔٚ .

ٔٛالؼیوٝزیبفطآٌثٙبثٝٞطزِیّی٘شٛا٘سزضٍٞٙبْٔىفدیؿشٖٛثٝػمتحطوزوٙس،قیطدطوٙٙسٜٚاضز

ٔٛلزٚیبزائٓثٝعٛضثٝ.ٕٞچٙیٗٚلشیػُٕٔىفوٙسیٔٚؾیبَٞیسضِٚیهضاٚاضزٔؼطاقٛزیٔػُٕ

ٚیبثؿشٝقسٖ٘بٌٟب٘یقیطٔىفٚیبٞطزِیُزیٍطیلغغقٛز،1ذبعطٔؿبئّیٕٞچٖٛثطٚظوبٚیشبؾیٖٛ

دطاظحسثیفؼطأزض٘شیؼٝ.وٙسیٔٚؾیبَٞیسضِٚیهاضبفیٚاضزٔؼطأطثٛعٝقٛزیٔایٗقیطٚاضزػُٕ

آؾیتزیبفطآٌقٛزیٔ ٔب٘غحطوززضحطوزٚػٟزػٌّٛیطیاظ نفحبروب٘شٛض اظا٘ساظٜثیفثطٌكز،

 ٌطز٘سٔیزیبفطآٌ ذبضع سرّیٝ قیط اظ ٞیسضِٚیهاضبفی حبِزؾیبَ ایٗ زض وب٘شٛضٌطززیٔ. .نفحبر

.ایٗنفحٝسؼسازیؾٛضاخزاضزسوٙٙٔییزیبفطآٌضاوٙشطَٚثطٌكشضفزٚحطوزثبقسیٔٔمؼط-ٔحسة

ٟٔٙسؾیٌطززسبزلزثٝثبیسٞبؾٛضاخؾیبَزضسٕبؼثبزیبفطآٌثبقس.اٍِٛٚؾبیعایٗزٞسیٔوٝاػبظٜ

اؾشحىبْوبفیػٟز٘یطٚٞبیزیبفطآٌزضفكبضٞبیٔرشّفضازاقشٝثبقس.

ٞیسضِٚیه ؾیبَ ٚ ٘ساضز ذبنی ٔكىُ ذٛز ػّٕىطز عَٛ ٞیسضِٚیهزض ؾٕزؾیبَ وب٘شٛض نفحٝ

اظثبثزٞبیییزٔحسٚزأبنفحٝوب٘شٛضؾٕزؾیبَفطایٙس؛وٙسیٔآٖػجٛضیٞبؾٛضاخاظثیٗضاحشیثٝ

ػجٛضوٙٙس.ضٕٗنفحٝوب٘شٛضیٞبؾٛضاخاظزاذُسٛا٘ٙسیٕ٘ضاحشیثٝقطایظؾیبَزاضز.ؾیبلارٚیؿىٛظ

.قٛزیٔدٕخNPSHآ٘ىٝػجٛضؾیبَاظزاذُآٖ٘یعؾجتافزفكبضٚثبلاضفشٗ

ٌطییرشٝضآٞٗ،ضطضثیثطایا٘شمبَآةٚزیٍطؾیبلار یب ٔٛاز٘طٔبِیثطایٔحفظٝٚیٙیْٛآِٛٔقسٜ

ٚزیٍطٔٛازاؾشفبزٜٞبحلاَفٛلازظزظً٘ثطایا٘شمبَؾیبلارقیٕیبیی،ٞبیٔسَِِٛٝا٘شمبَؾیبَاؾز.

اؾزٔب٘ٙسدّیدطٚدیّٗ،قسٜاؾشفبزٜاظدلاؾشیهٞبآٖیوٝزضٞبیٔسَذٛض٘سٜقسرثٝٔٛازیثطا.قٛزیٔ

ثطایثیكشطیٗٔمبٚٔززضثطاثطقطایظؾیبَدٕخقٛ٘سٜٚزیٍطقطایظوبضیPVDFٚPTFE،اسیّٗدّی

                                                
1cavitation 
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ٔٛضزاؾشفبزٜٔحیغی یبضیثؿ.ٌیط٘سیٔلطاض اظ اظ٘ظطدطٚدیّٙیدّیدلاؾشیىیلیٕزاضظاٖیٞبدٕخٔسَ

ثباػعایؾبذشبضیدلاؾشیهؾرزٞؿشٙس.یٞبدٕخاظسطیفضؼاؾشحىبْ

٘یشطیُ،٘ئٛدطٖٚ،ضسظً٘اؾشیُٔٛازٔشساَٚثطایزیبفطآٌضطضیثثطایآةٚؾبیطؾیبلارٔؼِٕٛی

ٔطوتثبلاؾشیهیشٖٛٚا،ٞبحلاَقیٕیبییٚٔٛازثطایثطذی ٞؿشٙس.ٞبیهلاؾشاسیّٗدطٚدیّٗٔطوتثب

 ثؿیبض ِٚی اؾز یثطااؾز.لیٕزٌطأٖٙبؾت PTFEذٛض٘سٜ،قسرثٝٔٛاز ٔؼٕٛلاً.قٛزیٔا٘شربة

یط٘سدصا٘ؼغبفوٕشطPTFEٞبیزیبفطآٌػٕٛٔبً.ٌیطزیٔلاؾشیىیلطاضیلایٝیهثطٚیلایٝیهنٛضرثٝ

حشیزضثطذیاظوٝزاضایػٕطٔىب٘یىیوٕشط اؾزو1ٝ٘یبظثٝانلاحاؾشطٚنٞبدٕخیذٛاٞسثٛزٚ

قیطٔٙبؾتٞؿشٙس.یطیلطاضٌٚٔحُقیطٞبٔٛازحشیثطاییٗاعَٛآٖوبٞفزازٜقٛز.

ٚفطؾوبیفٚذطاثویثطاثطزضزاذّیلغؼبرٔحبفظزٚسطییٗدبیزاضٍ٘ٝٞعیٙٝزِیُثٝزیبفطإٌیدٕخ

ٝدلا٘ؼوطیثٝ٘ؿجزدٕخزاذّیسؼٟیعاروبٞفزِیُثٝسطییٗدبسِٛیسٞعیٕٙٝٞچٙیٗ ٝثو .اؾوزسوطنوطف

ٗزیبفطإٌیثٟشطاؾزوٝزیسثبظسطی٘ؿوجزثوٝووبضثطزیٞبدٕخثطایزضنثٟشطاظ ٝایو زضٞوبدٕوخٌٛ٘و

دٕوخؾوبظییٝقوجوٝزضاثشسایایٗفهُاقوبضٜقوسٞوسفایوٗٔغبِؼوٝعٛضٕٞبٖنٙؼززاقشٝثبقیٓ.

ٌٝبظقٟطیاؾوز.زضازأوٝثوٝٔوطٚضیثوطسحمیموبرٌصقوشٝثٛزاضوٙٙسٜیكٔبزٜزیبفطإٌیسعض زضظٔیٙو

.قٛزٔیزیبفطإٌیدطزاذشٝٞبیدٕخثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَٕٚٞچٙیٗ



 گذضتِ ثز تحقیقبتهزٍری   1-4

دیكطفزعٛضٕٞبٖ ثب أطٚظٜ قس اقبضٜ افعایفظطفیزٞبیؾیؿشٓوٝ ٞبوبٔذیٛسطCPUٔحبؾجبسیٚ

 ٔكبثٝٔٛضٛػبسیؾٛثٝحطوز ی ؾیبِی ٚ ؾبظٜ ٔٛضزسٛػٝاظدیفثیفسمبثُ اؾز.لطاضٌطفشٝٔحممبٖ

                                                
1stroke 
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ػّٕیثؿیبضٌؿشطزٜٚظٔیٙٝایٗاؾز.قسٜا٘ؼبْثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَوبضٞبیػّٕیثؿیبضیٔ  زضظٔیٙٝ

زضایٗظٔیٙٝػّٕیزضایٗقسٜا٘ؼبْضٞبیآقٙبییثبثطذیاظوبٔٙظٛضثٝثبقسیٔیفطاٚا٘ٞبیزاضایوبضثطز

.قٛزیٔاقبضٜٞبٕ٘ٛ٘ٝایٗثٝسؼسازیاظلؿٕز

ٖیٔوٞوبؾیؿشٓزاضزاظایٗ٘مفٟٕٔیٟٔٙسؾیٞبیؾیؿشٓثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَزضثؿیبضیاظ سوٛا

فؼوبیغسٛا٘وسیٔویوهؾوبظٜثوطضٚیِطظقییطارسأطٚ...اقبضٜوطز.ٞبدٕخ،ٞبیٗسٛضث،ٞبدُ،یٕبٞبٞٛادثٝ

ٔویلازی،1940ػظیٕیضاثٝثبضآٚضزٚثبػض٘بثٛزیوبُٔآٖؾبظٌٜطزز.ٕٞب٘ٙسدوُسبوٛٔوبووٝزضؾوبَ

ٗٔؼوطٚفقوس.ایوٗدسیوسٜیىویاظدُثبػض٘بثٛزیوبُٔػبُٔآٖثٛزقسیسیوٝػطیبٖثبز٘ٛؾب٘بر سوطی

َ.ثبقوسٔویٔشمبثُؾیبَٚػبٔوسطسأطیییسٜدسثیبٍ٘طیذٛثثٝٚلبیغٟٔٙسؾیاؾزوٝ ٞٛادیٕوبٚٞوبیثوب

ٔؼطوذغوطقىؿوززضا٘سؾیبَوٝ٘بقیاظثطٕٞىٙفؾبظٜٚییٞبِطظـیسٛضثیٕٗٞٛاضٜثٝزِیُٞبدطٜ

س.ٙٚ٘بثٛزیٞؿش

اِٚویٗثوبضسٛؾوظفطیوسضیفثؿوُوؿویووٝیثطا2یبػطْاضبف1ٝػطْٞیسضٚزیٙبٔیىی1828زضؾبَ

اٚوكفوطزوٝحطوزدب٘سِٚیزاذُیهؾویبَ.ٔؼطفیقسحطوزدب٘سِٚیزاذُیهؾیبَضاوكفوطز

وٝایٗاططثٝزِیُثطٕٞىٙفؾوبظٜٚسٛضیحزازوٙسیٔعیذلأضا٘ؿجزثٝیهٔحیظسطییعٛلا٘ٔسر

 .[6]آیسیٔٚؾیبَثٝٚػٛز

ٞبیضٚـ ٔٛػٛز ؾیبِی ٚ ثطٕٞىٙفؾبظٜ ٔؿبئُ حُ ثطای ،بقسثیٔٔرشّفی وبضٞبیی اظ وٝیىی

ثطایحُیهٔسَذبلٞبـضٚاظایٗثطذیاظٔغبِؼبسیوٝیإ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖثٝثٝآٖسٛاٖیٔ وبضثطزٜثٝضا

بظٜثطٕٞىٙفؾٞبیضٚـثطضؾیوّیٔغبِؼٝثٝایٗ.زضثبقسیٔ[7]ؾِٛیٕٚٞىبضاٖاؾزاقبضٜوطزوبض

                                                
1hydrodynamic mass 

2added mass 
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ALEٚؾیبَٔب٘ٙس
1،SPH

2،Euler Lagrangianٝوٝسٕطوعاؾزقسٜدطزاذش ALEضٚـثطضٚیثیكشط

ایٗٔمبِٝ.ثبقسیٔ ثبٍِطزثٝثطضؾیحطوززض قسٖٚ ایٗاؾز.قسٜدطزاذشٝذٛزض3ٚویؿٝٞٛاثبظ زض

 وس یه اظ CFDٔغبِؼٝ
یه4 ٚ ؾیبلاسی حٍّط  ثطای حFEAّوس ٔؿئٍّٝطثطای ػبٔساسی لؿٕز

اظسب٘ؿٛضیطیٌا٘شٍطاَ٘یطٚٞبثب.ثبقسی5ٔنطیحنٛضرثٝوٛدّیًٙثیٗایٗزٚٔیساٖاؾز.قسٜاؾشفبزٜ

.ا٘سآٔسٜزؾزثٝقطایظٔطظیوسؾبظٜػٙٛاٖثٝاؾشفبزٜٔٙظٛضثٝسٙفوٝقبُٔ٘یطٚیفكبضٚسٙفثطقی

اٚایُلطٖاظوٝقٛزیٔٔكبٞسٜثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَزضظٔیٌٙٝطفشٝا٘ؼبْثبسٛػٝثٝؾیطٔغبِؼبسی

21 یؾٛثٝحطوز سؼبضیوسٞبسِٛیس ؾٍٙیٗٔٙظٛضثٝی زضٔحبؾجبر ٔؿبئُ ػّٕی ظٔیٙٝ ضٚ٘سایٗ

ٔحممبٖثٝوسٞبیسؼبضیقسٜاظدیفثیفیػلالٝاظػّّیوٝٔٛػتیىیاؾز.زاقشٝایٔلاحظٝلبثُ

ثبقسیٔآظٔبیكٍبٞیٞبییؾبظٔسَثٛزٖثطیٙٝٞعّیٚسحّییٞبحُاؾزدیچیسٌی اظیإ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖثٝ.

ثٝآٖاقبضٜسٛأٖیزیبفطإٌییٞبدٕخثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَٕٚٞچٙیٗیزضظٔیٙٝوبضٞبیسحّیّی

ایٗ.ا٘سدطزاذشٝآٞٗٔصاةیوٙٙسٜسعضیكسحّیّییؾبظٔسَثٝ؛وٝاؾز[8]ٚیٛنٕٚٞىبضاٖوطزوبض

اِٚیٗٔغبِؼبرٚاظٌطفشٝا٘ؼبْوٙسیٔٔبسیىیػُٕدٙٛنٛضرثٝضٚییهدٕخزیبفطإٌیوٝثطٔغبِؼٝ

وٝظٔب٘ییؾبظٔسَزضایٗ.ٌطززیٔزیبفطإٌیٔحؿٛةیٞبدٕخیسحّیّیؾبظٔسَٔ  زضظٔیٙٝثٙیبزیٗ

 اؾز ٘بچیع ٌطا٘طٚی اططار ٚ ثطِ٘ٛی ٔؼبزلار اظ غیط ٔٛاظنٛضریٗازض ٕٔٙشْٛاظ ٔؼبزِٝ ا٘شٍطاِی ٝ٘

.زٞسٔیاظایٗدٕخضا٘كبٖٕ٘بیی10-1قىُاؾز.قسٜاؾشفبزٜ

                                                
1arbitrary lagrangian Eulerian 

2smooth particle hydrodynamic 

3Air bag 

4computational fluid dynamics 

5explicit 
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11-1زضقىُوٝثبقسیٔفكبضثطحؿتظٔبٖافعایفآٖاقبضٜوطزثٝسٛاٖیٔ٘شبیؼیوٝاظػّٕٝ

زیبفطآٌػبییػبثٝوٝزٞسٔیزیٍطیوٝزضایٕٗ٘ٛزاضٚػٛززاضز٘كبٖی٘ىشٝ.اؾزقسٜزازٜ٘كبٖ

ضاثغٝٔؿشمیٓثبفكبضزاضز.

سٛؾظٚیٛنٚقسٜاضائٝٞبییذطٚػاظػّٕٝ٘یع٘ؿجزثٝظٔبٖاظدٕخقسٜذبضعحؼٓؾیبَٚاثؿشٍی

اؾز.قسٜزازٜ٘كب12ٖ-1زضقىُوٝثبقسیٕٔٞىبضاٖ

 
 [8]:دٕخسعضیكآٞٗٔصاة10-1قىُ

 
 [8] زمان ترحسةنمٌدار فشار  :11-1قىُ
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1ثبضٚـ[9]ٕٞىبضاٖٚٙیعیز
 FD-LMٚضٚـALEٝٔب٘غثٝٔغبِؼٝحطوزیهسحّیّینٛضرث

ٞطزٚضٚـزاضایٍٕٞطاییذٛثی.ا٘سدطزاذشٝوٝزضٔمبثُػطیبٖؾیبَسطاوٓ٘بدصیطلطاضزاضزالاؾشیه

.زٞسٔی٘كبٖٔب٘غذغٛطػطیبٖضازضاعطاف13-1قىُ.ٞؿشٙس

6ٚشطٔؾب٘شی1ٞطوساْثٝسطسیتٔؼطایػجٛضؾیبَ،اضسفبعٚعLَٛعَٛقیط13-1قىُزض

:اؾزقسٜزضع1-1زضػسَٚذغبزٚضٚـ .ٞؿشٙسٔشطؾب٘شی

 

                                                
1Fictitious Domain-lagrange Multiplier 

 
[8]ثطحؿتظٔبٖیبفشٝا٘شمبَ:حؼٓؾیب12َ-1قىُ

 
 [9]ذغٛطػطیبٖضازضاعطافٔب٘غ:13-1قىُ
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 ALEٚFD[9]:ػسَٚذغبیزٚضٚـ1-1ػسَٚ

Error Method    

0.00441 

0.00502 

ALE 

FD 

L/9 

0.00345 

0.00454 

ALE 

FD 

L/18 

0.00216 

0.00333 

ALE 

FD 

L/27 



ٞبیػبییػبثٝوٝثبسٛػٝثٝ٘سدؽاظسحّیُػسزیػطیبٖؾیبَاعطافؾبظٜثٝایٗ٘شیؼٝضؾیسٙیعیز

 ٔسَاؾزٚزضٔحُسٕبؼؾیبَٚؾبظٜثٝ٘ؿجزALEؾبظییٝقجثعضيؾبظٜ زاضایسغبثكثٟشطیثب

ثعضيٞبیػبییػبثٝضاثطایALEایٗآظٖٔٛضٚـزض٘شیؼٍٕٝٞطاییثٟشطیزضٔمبیؿٝثبضٚـزیٍطزاضز.

.زٞسٔی٘كبٖسطٔٙبؾتؾبظٜ

ٚؾیبَ٘یعسٛضیحلجلاوٝعٛضٕٞبٖ قسثطٕٞىٙفؾبظٜ زازٜ زضٔحبؾجبسیٞبیؾیؿشٓیسٛؾؼٝثب

أطٚظٔرشّفیثطایوٛدُوطزٖٞبیضٚـ.دیكطفزاؾزحبَ ثٝ سب ؾیبَ ٚ اؾزوٝقسٜٔؼطفیؾبظٜ

دطوبضثطزٞبیضٚـ یىذبضچٝاظا٘سػجبضرآٖ ثٙسیضٚـ،1ضٚـ ضٚـیهعطف2ٝقسٜػعء ضٚـ3، ٚ

ٚزضا٘شٟبثٝقٛزیٔشوطزضازأٝثطایٞطوساْیإ٘ٛ٘ٝسٟٙبٌؿشطزٜثٛزٜٞبضٚـایٗوٝاظآ٘ؼبیی4زٚعطفٝ

                                                
1Monolithic 
2Partitioned 

3One-way 

4Two-way 
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.قٛزیٔدٕخزیبفطإٌیسعضیكؾیبَثٛزاضوٙٙسٜدطزاذشٝیؾبظٔسَٔٙظٛضثٝضٚـسطیٗٔٙبؾتا٘شربة

.قٛزیٔثیبٖٞبـضٚاظایٗدیطأٖٛٞطیهیسطوبَُٔآیٙسٜسٛضیحٛفهزض



 ضذُ جشء ثٌذیثِ رٍش  یسبس هذل 1-4-1

[10]ٌشعٞبٔط اظ ذٛز ٔغبِؼٝ ٚزض ضٚـثطٕٞىٙفؾبظٜ ؾیبَثٝ اؾزقسٜثٙسیػعء ػؿشٝ .ثٟطٜ

ٌشعٞبٔط زاضای یهاؾشٛا٘ٝ ضفشبض ثطضؾی یطدصا٘ؼغبفیز٘جبِٝثٝ اؾز.زاذُزض دطزاذشٝ ؾیبَ ػطیبٖ

اؾز.قسٜا٘ؼبْضایب٘ٝٚؾیّٝثٝضفشبضاؾشٛا٘ٝؾبظییٝقج

 ثٝ ایٗٔغبِؼٝ زض ضٕٙیحٍّطزٚییؿٝٔمبٌشعٞبٔط ثٙسیوٛدّیًٙثطایضٚـنطیحٚ قسٜػعء

وٝزضثبقسیٔؾطػزثطحؿتظٔبٌٖطفشٝا٘ؼبْحٍّطوٝثیٗایٗزٚٞبیییؿٝٔمباظیىی.ٝاؾزدطزاذش

وٕشطضٕٙی٘ٛؾب٘برزضحُقٛزیٔوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖاؾز.قسٜزازٜ٘كب14ٖ-1قىُ

.ثبقسیٔاظضٚـنطیحسطٔٙبؾتثٙبثطایٗضٚـضٕٙیاؾز

 

 [10]زٚضٚـضٕٙیٚنطیحٕ٘ٛزاضٞبی:ٔمبیؿ14ٝ-1قىُ
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ٕٞىبضاٖ ٚ ا٘ؼبْوبضی[11]زی٘بیط ثطضٚیػطیبٖا٘سزازٜٔكبثٝٔغبِؼٌٝشعٞبٔط ایٗٔحممبٖ٘یع .

اعطاف اظ ػجٛضی ؾیبَ ٔغبِؼٝ زاضایز٘جبِٝ وطزٜاؾشٛا٘ٝ ثطٕٞىٙفؾبظٜ ٔكبٞسٜٚ آٖ زض ضا ؾیبَ ٚ

.دطزاظ٘سیٔٚثٝثطضؾیسأطیطارآٖوٙٙسیٔ



 ثِ رٍش یکپبرچِ یسبس هذل 1-4-2

زضایٗٔمبِٝ.ا٘سدطزاذشٝضٚـیىذبضچٝزضثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَیٔغبِؼٝثٝ[12]ٔیكّطٕٚٞىبضاٖ

ؾبظییٝقج ضٚـیىذبضچٝٚ ثٙسػسزیثٝزٚ ؾیبَٔمبیؿٝقسٜیػعء .ا٘سقسٜثطایثطٕٞىٙفؾبظٜٚ

دٕخ اؾز.یإ٘ٛ٘ٝدیؿشٛ٘ی دطزاذشٝ آٖ حُ ثٝ ٔغبِؼٝ ایٗ وٝ ٔغبِؼاؾز ایٗ زض ٔرشّفی ٝ٘شبیغ

اظػّٕٝوٝاؾزآٔسٜزؾزثٝ ٘شبیغ سٛاٖیٔایٗ ییؿٝٔمبثٝ ٚ ضٚـیىذبضچٝ ثٙسزٚ زضقسٜیػعء

آٚضزٜقسٜاؾز15-1قىُدیؿشٖٛ٘ؿجزثٝظٔبٖٚذغبیایٗزٕٚ٘ٛزاضاقبضٜوطزوٝزضػبییػبثٝ

ٚزض٘شیؼٝایٗضٚـاؾزوٕشطٔطاستثٝذغبیضٚـیىذبضچٝثطایایٗحُقٛزیٔوٝٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖ

.ثبقسٔیزاضایزلزثبلاسطی
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 یک عزفِ ثِ رٍش یسبس هذل 1-4-3

[13]ٕٞىبضا٘فٚٚاً٘ ثب اظ ثٝاؾشفبزٜ ٍٔبٚاسی2سٛضثیٗثبزیؾبحّیؾبظیقجیٝضٚـیهعطفٝ

FVM یبحؼٓٔحسٚزایٗٔغبِؼٝوٝثٝضٚـ.ا٘سدطزاذشٝ
قسٜا٘ؼبANSYS CFXْافعاض٘طْییّٝٚؾث1ٚٝ

ٍٕٞطاییقجىٝ٘ؿجزثٝٔسَٚالؼیثؿیبضاؾز.فطوقسK-ɛٜسٛضثٛلا٘ؿیثبٔسَنٛضرثٝػطیبٖاؾز.

 ذغبی ٚ ثٛزٜ یؾبظٔسَٔٙبؾت حسٚز 2.15زض زلز وٝ اؾز وٝاظآ٘ؼبییزاضز.سٛػٟیلبثُ%

.ثبقسیٔسطٔٙبؾتػبٔسزضٔمبثُؾیبَثؿیبض٘بچیعاؾزایٗضٚـٞبیػبییػبثٝ

ٕٞىبضاٖ [14]ِیٚ ؾیبَدٕخزیبفطإٌیسعضیكٔؿشمیٌٓبظٚئیُؾبظییٝقجثٝ ٚ ثطٕٞىٙفؾبظٜ

اؾز.زضایٗٔغبِؼٝثٝزِیٌُطفشٝا٘ؼبADINAْافعاض٘طْػسزیایٗٔغبِؼٝسٛؾظؾبظییٝقج.ا٘سدطزاذشٝ

.اؾزیهعطفٝنٛضرثٝوٛچهزیبفطآٌحُٞبیقىُسغییط

                                                
1Finite Volume Method 

 
)اِف()ة(

ذغبیزٚضٚـیىذبضچٝٚػعیؿٝیٔمب)اِف(ٕٛزاضٚ٘ثطحؿتظٔبٖثطایدٕخدیؿشٛ٘یػبیثٝػب)ة(:ٕ٘ٛزاض15-1قىُ

 [12]ثٙسی
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ثٝسؼٕغػطْذطٚػیاظدٕخ٘ؿجزثٝسٛاٖیٔ٘شبیؼیوِٝیٕٚٞىبضا٘فثٝآٖزؾزیبفشٙساظػّٕٝ

ػطیبٖ ٘طخ سغییطار ٕٞچٙیٗ ٚ ثٝظٔبٖ ٘ؿجز قىُ زض وٝ وطز اقبضٜ ٔٛسٛض ٕ٘بیف16-1زٚض ثٝ

اؾز.قسٌٜصاقشٝ



 دٍعزفِثِ رٍش  یسبس هذل 1-4-4

ٕٞىبضا٘ف ثٕٝٞطاٜ ثطٕٞىٙفؾبظٜ[15]اقٕٛوط ضٚـٞبدطٜؾیبَٚ ثب زٚعطفٝیسٛضثیٗوكشیضا

وطز٘س.ؾبظییٝقجANSYS CFXافعاض٘طْؾیّٝٚثٝ ٘یطٚیٔىب٘یىیفكبض ایٗٔغبِؼٝ ضٚیؾیبَزض ثط

قىُدطٜسٛضثیٗثبػضسغییطمبثُزضٌٔٚطززیٔسٛضثیٗزضیسٛضثیٗثبػضایؼبزٌكشبٚضچطذكیٞبدطٜ

 ٘یطٚی ضٚیاػٕبَ ثط وٝاظآ٘ؼبیی.قٛزٔیؾیبَ اػٕبِی ضٚی٘یطٚی سغییطثط أىبٖ ٚ ثٛزٜ ثعضي دطٜ

.اؾزسطٔٙبؾتعطفٝیهیٗضٚـ٘ؿجزثٝضٚـاضاثٝز٘جبَزاضزٞبدطٜثعضيزضٞبیقىُ

 
)اِف()ة(

 [14]سؼٕغػطْذطٚػیاظدٕخثبسٛػٝثٝظٔبٖ)اِف(ٕ٘ٛزاضٚسغییطار٘طخػطیبٖ٘ؿجزثٝزٚضٔٛسٛض)ة(:ٕ٘ٛزاض16-1قىُ
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اؾزوٝزضٔمبثُ٘یطٚیؾیبَزاضایٔمبٚٔزذٛثیثبقسایٔبزٜآلبیاقٕٛوطزضایٗسحمیكثٝز٘جبَ

وٝاظایٗٔغبِؼٝاییؼٝ٘ش.اؾزایدطٜسٛضثیٗثٝایٗٔٙظٛضثٝز٘جبَیبفشٗثٟشطیٗٔسَٚالاؾشیؿیشٝثط

ؾبظٜٚؾیبَوبُٔثطٕٞىٙفعٛضثٝوٝزضآٖاؾزیهٔسَثؿیبض٘عزیهثٕٝ٘ٛ٘ٝٚالؼیآٔسٜزؾزثٝ

ٚػٛززاضز.



 هغبلعِ تحقیقبت پیطیي بیجًت 1-4-5

 ثٝٔغبِؼبسیوٝ سٛػٝ ؾیبَػسزیسمبثُؾبؾبظییٝقجییٙٝزضظٔثب ٚ ٌطفشٝا٘ؼبْظٜ اظ ؾٛیهاؾز،

ٔحسٚزیززاقشٗ ثٛزٖٚ ٕٞچٙیٗیسحّیّٞبیضٚـدیچیسٜ اظثطیٙٝٞعٚ ثٛزٖوبضٞبیآظٔبیكٍبٞیٚ

 زیٍط ؾٛی ضٚظافعٖٚافعایف ٞبیؾیؿشٓؾطػز ٚ سؼبضییوسٞبیسٛؾؼٝٔحبؾجبسی افعاض٘طْٔب٘ٙس

ANSYS CFXٜسحّیّیٚآظٔبیكٍبٞیٚدیچیسثطیٙٝٞعٞبیضٚـػسزی٘ؿجزثٝؾبظییٝقجٞبیضٚـ

ثطٕٞىٙفؾبظٜییٙٝزضظٔ یٔسطٔٙبؾتؾیبَٚ ثبقٙس. أىبٖایٗزض دٕخزیبفطإٌییؾبظٔسَظٔیٙٝ

 ثب وٙٙسٜ وٝثبقسیٔیطدصأىبٖٔصوٛضافعاض٘طْسعضیكؾیبَثٛزاض فهَٛ؛ ا٘ؼبْثٝثطضؾیثؼسزض ایٗٚ

.قٛزیٔٔٛضٛعدطزاذشٝ
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2 هغبلعبت هیذاًی ٍ ضزح هسئلِ :فصل دٍم 

  

 فصل دوم

 

 میدانی و شزح مسئلو مطالعات
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 هقذهِ 2-1

عٛضٕٞبٖ اظ یىی قس اقبضٜ لجُ فهُ زض ٞبیؾیؿشٓوٝ اؾشفبزٜ زیبفطإٌی دٕخ اظ وٝ وٙسیٔی

ثٕٝٞیٗزِیُثطایثطزاقزثطذیاعلاػبرٔیسا٘یدٕخثبقٙسیٔسعضیكؾیبَثٛزاضوٙٙسٜٞبیؾیؿشٓ .

وٝثطذیاؾشرطاعقسیضفشٝٚاعلاػبساؾشبٖذطاؾبٖضضٛیسمّیُفكبضٞبییؿشٍبٜاثٝیىیاظزیبفطإٌی

ٔؼبزلارثٝآٖاقبضٜذٛاٞسقس.اظزیٍطٔغبِجیوٝزضا٘شٟبیایٗفهُقٛ٘سیٔزضازأٝٔؼطفیٞبآٖاظ

.ثبقسیٔحبوٓؾیبَٚػبٔسدؽاظسؼطیفٔؿئّٝ

 

 پوپ دیبفزاگوی در صٌعت گبس هغبلعبت هیذاًی 2-2

٘یبظثٝافعایفیٌبظضؾب٘أطٚظٜثٝزِیُ یبفشٝافعایف٘یع1سمّیُفكبضٞبییؿشٍبٜاثٝاوظط٘مبطوكٛض

ٔٙظٛضثٝا٘شكبضاظؾیبلارقیٕیبییآٍٖٞٙبْثطایسكریمثبقسیٌٔبظعجیؼیثسٖٚثٛوٝاظآ٘ؼبیی.اؾز

وطزٖ ثٛزاض ٌبظ .قٛزیٔاؾشفبزٜ اظ ٞبیؾیؿشٓثطذی ثٛزاض اظٞبوٙٙسٜسعضیك قٟطی ٌبظ ذغٛط ثٝ

یٞبدٕخ زض اثؼبززیبفطإٌی یٞبا٘ساظٜٚ اؾشفبزٜ اظ.وٙٙسیٔٔرشّف ثطذی دطٚغٜ ایٗ ا٘ؼبْ عَٛ زض

اؾشبٖذطاؾبٖضضٛیٞبییؿشٍبٜا ٌطفشٙس.سمّیُفكبض ثبظزیسلطاض ایٗٔٛضز ثٝٔؼطفییىیاظ ازأٝ زض

:قٛزیٔدطزاذشٝٞبیؿشٍبٜا



                                                
1City Gate Station 



31 

 کٌٌذُ در ایستگبُ تقلیل فطبر ارتشریق سیبل ثَد فزایٌذ 2-3

ایٗزضوٙبضا٘شمبٌَبظ.ضازاض٘سسمّیُفكبضٚظیفٝوبٞففكبضٌبظٚضؾب٘سٖآٖثٝٔٙبظَٞبییؿشٍبٜا

سعضیمییوٙٙسٜثٛزاضیؿشٓؾثٛزاضوٙٙسٜ،ٞبیؾیؿشٓ.یىیاظدطزاظ٘سٔیثٝثٛزاضوطزٌٖبظ٘یعٞبیؿشٍبٜا

٘كب1ٖ-2قىُاؾز. یٗزضاوٝعٛضٕٞبٖ.[16]زٞسٔیقٕبسیىیاظیهؾیؿشٓسعضیكثٛزاضوٙٙسٜضا

دٕخزیبفطإٌیاؾز.زٞٙسٜیُسكىیىیاظاػعایانّیقٛزیٔقىُٔكبٞسٜ

اقبضٜقسقطوزٌبظاؾشبٖذطاؾبٖضضٛیحٕبیزػّٕیٚٔبِیایٗ٘بٔٝدبیبٖوٝزضاثشسایعٛضٕٞبٖ

 ضا ػٟسٜدطٚغٜ سؼییٗیهزاضز.ثط ٕٞیٗزِیُثطایثطزاقزاعلاػبرٚ دٕخزیبفطإٌیثٝیٕ٘ٛ٘ٝثٝ

ؾطٚیؽثٛزٖحیسضیٝسطثزایٗاؾشبٖٔطاػؼٝقسوٝایؿشٍبٜسمّیُفكبضٞبییؿشٍبٜا ثٝزِیُذبضعاظ

قٛزیٔٚسعضیمیاؾشفبزٜوٙبضٌصضزضایٗایؿشٍبٜاظزٚؾیؿشٓثٛزاضوطزٖا٘شربةٌطزیس.سعضیكؾیؿشٓ

دٕخثىبضذٛاٞسٕ٘ٛز.ظٔب٘یوٝیىیاظایٗزٚؾیؿشٓثٝٔكىّیثطذٛضزوٙسؾیؿشٓزیٍطذظضاسغصیٝ

ز ضفشٝ ؾیؿشٓ ایٗ عٛضٕٞبٖض زض وٝ اظقٛزیٔٔكبٞس2ٜ-2قىُ قطوززیبفطإٌییٞبدٕخ٘ٛع

آٖضازضیطیلطاضٌُٔح3-2قىُ.ثبقسٔیٔشطؾب٘شی10×10×50ٚزاضایاثؼبزذبضػیاؾزدشطٚؾبٚیع

ٌطزز.یٔػٕٛزی٘هتنٛضرثٝایٗٔسَاظدٕخقٛزٔیوٝٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖ.زٞسٔی٘كبٖایؿشٍبٜ

 
[16]:قٕبسیىیاظیهؾیؿشٓسعضیكثٛزاضوٙٙس1ٜ-2قىُ
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ٔحُٚ٘حٜٛلطاضٌیطیدٕخزیبفطإٌی:3-2قىُ





 
زیبفطإٌیقطوزدشطٚؾبٚیع:دٕخ2-2قىُ
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 ایٗٔغبِؼٝایوٙٙسٜؾیبَثٛزاض آٖوٝزض 1ٔطوبدشبٖؾیبَاؾزقسٜاؾشفبزٜؾیبَوبضیػٙٛاٖثٝاظ

ؾیؿشٕیوٝ.قٛزٔیسبحسظیبزیؾٕیقٙبذشٝقیٕیبیییهؾیبَدبیٝٞیسضٚوطثٙیٚاظ٘ظطوٝثبقسیٔ

 ایٗٔؼٕٛػٝ ؾبػزٔشطٔىؼت3000یزظطفاؾززاضایلطاضٌطفشٝٔٛضزٔغبِؼٝزض ثط زضٚالغاؾزوٝ

یزٞٙسٜ٘كبٖ سغصیٝ ضا آٖ ؾیؿشٓ ایٗ اؾزوٝ ذغی ٌبظ ػطیبٖ اػعای.وٙسیٔ٘طخ اظ ؾیؿشٓ ایٗ

.دطزاظیٓیٔاؾزوٝزضازأٝثٝسٛضیحٔرشهطیدیطأٖٛٞطیهقسٜسكىیُٔرشّفی



 سیستن تشریق هزکبپتبى دٌّذُ لیتطکاجشای  2-3-1

عٛضٕٞبٖ.زاض٘سثطػٟسٜضاثٛزاضوطزٌٖبظٞؿشٙسوٝٚظیفٝییٞبزؾشٍبٜاظایٕ٘ٛ٘ٝسعضیكٞبیؾیؿشٓ

ایؼبزٞطٌٛ٘ٝاسفبقػٌّٛیطیاظٔٙظٛضثٝثٛزٜثٙبثطایٗ٘یبظاؾزوٝثٛثیوٝزضلجُاقبضٜقسٌبظعجیؼی

وٝقٛزٔیا٘ؼبْثٛؾٙؼیایٌٗبظثٛزاضٌطزز.ٔیعاٖایٗثٛزاضقٛ٘سٌیثبسٛػٝثٝیهٔؼیبضثٝ٘بْٔؼیبض

ٚثبقسسكریملبثُوٝزضنٛضر٘كزٌبظسٛؾظا٘ؿبٖوٙسٔیحسالُٔمساضؾیبَثٛزاضوٙٙسٜضااػلاْ

قطایظٔرشّفٔمساضیٔشفبٚرزاضز. ثٝ سٛػٝ ثب اػعای اظ ثطذی ٔؼطفی ثٝ ازأٝ ایٗزٞٙسٜیُسكىزض

.قٛزیٔؾیؿشٓدطزاذشٝ



 هخشى 2-3-1-1

ثٛزاضوٝاظآ٘ؼبیی.قٛزیٔاؾشفبزٜیهٔرعٖؾیبَثٛزاضوٙٙسٜاظیزاضٍ٘ٝثطایایٗؾیؿشٓزض ٔٛاز

ثٝثٙسیآةوٝزاضایقٛزثبیساظسؼٟیعاسیاؾشفبزٜثبقٙسیٔلیٕزٌطاٖؾٕیٕٚٞچٙیٗٔؼٕٛلاًوٙٙسٜ

                                                
1mercaptan 
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ٔمبثُذٛضزٌی،٘ؿجزذٛثیثبقٙس. ثبیسزض زیٍطیظزٌظً٘ٔرعٖ ثبقس.ٞبیٚاوٙفٚ قیٕیبییٔمبْٚ

1-2ػسَٚثطذیاظذهٛنیبرٔىب٘یىیایٗٔرعٖزض.زٞسٔیٔرعٖضا٘كبٖیطیلطاضٌٔح4ُ-2قىُ

اؾزٚاضٝذلانعٛضثٝ قسٜ اعلاػبرآٚضزٜ سٛػٝایٗ ثب اِف(ٞبیوبسبِٛيثٝ )دیٛؾز زض وٝ ؾیؿشٓ

قٛ٘س.یٔزضفضبیثبظ٘هتٞبؾیؿشٓقٛزایٗیٔوٝٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖاؾز.قسٜثیبٖقسٌٜطزآٚضی

 

 ٔرعٖدبضأشطٞبی:1-2ػسَٚ

80 CMax. operating temperature 

30 PSIMax. operating pressure

60 PSIDesign pressure

650 LITNominal Capacity

30000 SCHMStation Capacity SCHM

  

 
:ٔرعٖؾیؿشٓسعضیك4-2قىُ
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 ًطبًگز هخشى 2-3-1-2

یذٛثثٝفّعیٞؿشٙسثٕٝٞیٗزِیُٔیعاٖؾیبَزاذُٔرعٖٔؼٕٛلاً ثٛزاضوٙٙسٜٞبیؾیؿشٓٔربظٖ

.قٛزیٔ.ثطایسكریمٔیعاٖؾیبَزاذُٔرعٖاظیهضٚـثؿیبضؾبزٜاؾشفبزٜقٛزٕیسكریمزازٜ٘

قسٜسضعٔیِِٛٝیهثباسهبَ ٔرعٖوٝ ٔٛاظارثٝثٝ ؾیبَزاذُِِٛٝ زاذُؾغحٞٓٔرعٖثٛزٜ ؾیبَ

حؼٓٔیعاٖزض٘شیؼٝایؿشسیٔٔرعٖ یٗا.قٛزٔیؾیبَزاذُآٖسكریمزازٜ زض 5-2قىُ٘كبٍ٘ط

اؾز.قسٜزازٜ٘كبٖ





 
:٘كبٍ٘طٔرع5ٖ-2قىُ
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 سیستن کٌتزلی 2-3-1-3

ؾیبَثٛزاضاظكرهیوٝزضلجُسٛضیحزازٜقسثطایثٛزاضوطزٌٖبظقٟطیثبیساظٔمساضٔعٛضٕٞبٖ

ػلاٜٚثطثٟشطٔكرمقسٌٖبظثٍٝٞٙبْ٘كطآٖسباؾشفبزٜقٛزثبقسٔیٔطوبدشبٖٔبزٜوٙٙسٜوٝزضایٙؼب

سٛػٝثٝقطایظٔرشّفٔؼٕٛلأًطوبدشبٖٔٛضز٘یبظٔیعاٖقٛز.وبؾشٝیع٘ثٛزاضوٙٙسٜاظٔهطفثیٟٛزٜ ثب

 زضٔحسٚزٜ یهثبظٜٔكرمضا أب 15ppmفیعیىیٚٔىب٘یىیٔشفبٚرثٛزٜ .زٞسیٔسكىی25ppmُسب

قسٜوٙشطَزثیٕٞیٗسعضیكزلیكٚقٛزیٔا٘شربةٞبؾیؿشٓیىیاظزلایّیوٝدٕخزیبفطإٌیثطایایٗ

.ثبقسیٔ

ثبسٛػٝثٝٚزلیك٘یبظثٝیهؾیؿشٓیطٔشغثطایسعضیك وٙشطِیاؾزوٝثشٛا٘سسؼساززفؼبرسعضیكضا

 ادطاسٛض  سٙظیٓوٙس.ذٛاٞسٔیآ٘چٝ ٕٞیٗٔٙظٛض سؼسازیفطٔبٖػؼجٝیهٔؼٕٛلاًثٝ ٕٞطاٜ ثٝ اِىشطیىی

ٕ٘بیی6-2قىُ.زاض٘سثطػٟسٜوٙشطَؾیؿشٓضاییفٝٚظوٝقٛزیٔؾٙؿٛضزضایٗؾیؿشٓسعضیكسؼجیٝ

 ٘كبٖ ضا فطٔبٖ ؾیؿشٓ ایٗ عٛضٕٞبٖ.زٞسٔیاظ زیسٜ سهٛیط زض قٛزٔیوٝ ٞبیٚثطٌكزضفزٔیعاٖ

 ٕٞبٖ یب 1ٞبیدبِؽزیبفطآٌ ٘كبٖ زلیمٝ زض زٞسٔیدٕخضا سٛػٝوٝ سٙظیٓثب ظطفیزدٕخلبثُ ثٝ

.ثبقسٔی)دیٛؾزاِف(ثٝثبسٛػٝ     90دٕخزاضایظطفیزیٗا.ثبقسیٔ

                                                
1pulse 
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 پوپ دیبفزاگوی 2-3-1-4

قطایظایؿشٍبٜثبقٙسیٔزیبفطإٌیزاضایقطایظوبضیٔرشمذٛزیٞبدٕخ ثٝ ایٗقطایظثؿشٝ ٚ

.قطایظاؾزٔشفبٚرقٛزیٔوٝػّٕیبردٕذبغثٝآٖا٘ؼبٌْبظیٚذظقسٜ٘هتسعضیمیوٝدٕخزضآٖ

فكبضوبضیٔرعٖثطاؾبؼاؾزقسٜا٘ؼبْوبضیدٕخزیبفطإٌیقطوزدشطٚؾبٚیعوٝٔغبِؼبرثطضٚیآٖ

اؾز.فكبضوبضیٔرعٖقسٜیٓسٙظٌیطزیٔوٝدٕخثٝآٖٔشهُاؾزٚفكبضذغیوٝسعضیكثٝآٖا٘ؼبْ

ٚفكبضذغیوٝثبیسؾیبَثٛزاضوٙٙسٜثٝآٖسعضیكدبؾىبَیّٛو206ثبقسیٔوٝثطاثطفكبضٚضٚزیدٕخ

ذطٚػیدٕخثبقسیٔدبؾىبَیّٛو1930قٛزحسٚز ثطاثطفكبض ثبقسیٔوٝسمطیجب ثٝ ازأٝ زض ؾبذشبض.

.قٛزیٔاقبضٜٞطوساْییفٝٚظٚایٗدٕخیؾبظ٘سٜفیعیىیٚثطذیلغؼبر



 
:ؾیؿشٓوٙشطِیسعضیك6-2قىُ
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 پوپ دیبفزاگوی ی دٌّذُ لیتطکاجشای  2-3-1-4-1

ثبقسیٔثیبٖقسلاظْزیبفطإٌیسعضیكؾیبَثٛزاضوٙٙسٜیٞبدٕخثبسٛػٝثٝآ٘چٝسبثٝایٙؼبزضٔٛضز

ؾبظییٝقجٔٙظٛضثٝ ثٟشطچٝٞط دٕخدطزاذشٝزٞٙسٜیُسكىثٝٔؼطفیاػعایٞبدٕخٌٛ٘ٝایٗسطیكزلٚ

سطوٛچهثٝاػعاءٔٛضز٘ظطیؿشٍبٜثطذیاػعأب٘ٙسزیبفطآٌ،دٕخزضایطیٌا٘ساظٜضٚئیزٚٔٙظٛضثٝقٛز.

.قٛ٘سیٔسٛؾظادطاسٛضذظسفىیهقسوٝزضازأٝاػعایانّیٔؼطفی



 ضیزّبی ٍرٍدی ٍ خزٍجی 2-3-1-4-1-1

 ایٗدٕخوبضضفشٝثٝقیطٞبی اظ زض یهعطفٝ ایٗقیطٞب.ثبقٙسیٔ٘ٛع یهزض فمظاظ ؾٕزؾیبَ

زض .اؾزغیطٕٔىٗٔربِفآٖٔؿیطػطیبٖؾیبَاظ،سٛا٘سٚاضزقٛزٚظٔب٘یوٝزضیهٔؿیطلطاضزاضزٔی

ِٚیزضقیطیهعطفٝ.سٛا٘ساظزٚعطفآٖثبقساوظطقیطٞبٔحُٚضٚزؾیبَثٝقیطٔغطح٘یؿزٚٔی

ییهعطفٝا٘ٛاعٔرشّفیزاض٘سٚقیطیوٝزضایٗؾیؿشٓقیطٞبسٛا٘سٚاضزقٛزٔیعطفاظیهفمظؾیبَ

ذطٚػیدٕخ ٚضٚزیٚ قسٜاؾشفبزٜزض قیط ٘ٛع سٛدیعطفٝیهاؾزاظ ثب 7-2قىُ.ثبقسٔی1وطٚی

.زٞسٔیقٕبسیهیهقیطیهعطفٝوطٚیضا٘كبٖ

                                                
1ball check valve 

 
ٝوطٚی:قٕبسیهقیطیهعطف7-2قىُ
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 ایٗ٘ٛعقیط وبض اؾزوٝنٛضرثسیٗ٘حٜٛ زض ؾیبَٚضٚزییهوطٜ زاذُٔؼّكنٛضرثٝٔؿیط زض

وٝػطیبٖؾیبَثطػىؽقٛزوطٜظٔب٘یضٚززیٍطٔیعطفثٝؾیبَاظاعطافآٖٚقٛزیٔزاقشٍٝ٘ٝؾیبَ

ؾیبَٔٛضز٘ظط ٘كیٍٕٙبٜذٛز٘كؿشٝوٝٔب٘غاظػجٛض سهٛیطیاظ8-2قىُقٛز.ٚضٚزیٔیعطفثٝزض

لطاضزاض٘ساٌطزضسهٛیطزلزقٛزفٙطثٙسیثبظقسٜنٛضرثٝوٝزٞسٔیٚضٚزیٚذطٚػیضا٘كبٖقیطٞبی

.قٛزیٔٔكبٞسٜذٛثیثٝٚسٛدی



 دیبفزاگن 2-3-1-4-1-2

وٝاظآ٘ؼبیی.دطزاظیٓیٔزضایٗدٕخٚذٛالٔىب٘یىیآٖقسٜاؾشفبزٜثٝٔؼطفیزیبفطآٌلؿٕززضایٗ

ؾیبَٔطوبدشبٖذبنیزاؾیسی٘ساضزأىبٖاؾشفبزٜاظزیبفطآٌفّعیٚػٛززاضزأبثٝزِیُػٌّٛیطیاظ

اؾشیُیظزٌظً٘ ػٙؽ ثب زیبفطآٌ زِیُاؾز.قسٜاؾشفبزٜ(SST 316)1ضسظً٘، ثٝ زیبفطآٌ ایٗ

                                                
1stainless steel 

 
قسٜسفىیهنٛضرثٝ:ٕ٘بییاظقیطٞبیٚضٚزیٚذطٚػی8-2قىُ
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اؾزأىبٖٔشطؾب٘شی7زضحسٚزوٝآٖٚلغطثٝ٘ؿجزثعضئشطٔیّی5/0زضحسٚزوٝآٖضربٔزوٓ

.زٞٙسٔیاثؼبززیبفطآٌضا٘كب10ٖ-9ٚ2-2ٞبیقىُ.وٙسیٔضافطاٞٓٔشطٔیّی5سب5/1ػبییػبثٝ

 یفٌزثٌذپیستَى ٍ  2-3-1-4-1-3

یاظٚثطٌكشضفززیبفطإٌیزاضایحطوزچطذكیاؾزوٝثطایسجسیُآٖثٝحطوزیٞبدٕخٔٛسٛضزض

٘یطٚضاثٝدیؿشٖٛا٘شمبَزازٜٚآٖ٘یعؾیبَدكززیبفطآٌز٘سٜػؼجٝایٗ.قٛزیٔاؾشفبزٜز٘سٜػؼجٝیه

 
:اثؼبززیبفطا9ٌٓ-2قىُ

 
:ضربٔززیبفطا10ٌٓ-2قىُ
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وٝثٝزِیُثبقسٔیٔشطؾب٘شی5/1دیؿشٖٛزضایٕٗ٘ٛ٘ٝدٕخزضحسٚزػبییػبثٝ.زاضزٔیٚاضاثٝحطوز

 ؾیبَ زض ٘یطٚ حسٚزػبییػبثٝاسلاف ٔشطٔیّی5/1ثٝ 11ٚ-2قىُ.ضؾسیٔٔشطٔیّی5سب دیؿشٖٛ

.زٞسٔی٘كبٖآٖضایفٙطثٙس

قٛزیٔدٕخزیبفطإٌیدطزاذشٝؾبظییٝقجزضنثٟشطٔؿئّٝثٝٔؼطفیٚقطحٔؿئّٝٔٙظٛضثٝزضازأٝ

.قٛزیٔدطزاذشٝیؾبظٔسَٚزضا٘شٟبیایٗفهُثٝٔؼطفیثطذیٔؼبزلارضیبضیحبوٓزضایٗ









 
قسٜسفىیهعٛضثٝٚفٙطثٙسیزاض٘سٍٜ٘ٝ:دیؿشٖٛ،ذبض11-2قىُ
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 تعزیف هسئلِ 2-4

ثوطٕٞىٙفؾوبظٜٚؾویبَزضیوهدٕوخؾوبظییٝقجاظایٗٔغبِؼٝٞسفثیبٖقسزضلجُوٝعٛضٕٞبٖ

اظؾیؿشٓسعضیوكقسٜثطزاقزثبسٛػٝثٝاعلاػبرٔیسا٘ی.اؾززیبفطإٌیسعضیكثٛزاضوٙٙسٜثٌٝبظقٟطی

فكوبضٚضٚزیٚثوطاؾوبؼزیوبفطإٌیسعضیوكثوٛزاضوٙٙوسٜیٞبدٕخقطایظوبضیزضایؿشٍبٜسمّیُفكبض

ٝٔؼٕوٛلاًٚضٚزیٚذطٚػیثطایدٕخثٕٝٞیٗزِیُقطایظٔطظیثبقسیٔ ذطٚػی زضفكوبضطبثزنوٛضرثو

سطاوٓفطوقسٜوٝثبسٛػٝثٝچٍبِیٚضفشوبضغیطلبثُبَٚایعٚسطٌٔصضا،نٛضرثٝؾیبَ.قٛزٔی٘ظطٌطفشٝ

وٛچىیٞؿشٙسثٙوبثطایٗٞبییزثزاضایٔؼٕٛلاًسعضیكیٞبدٕخثبسٛػٝثٝایٙىٝ .ثبقسیٔآٖفطؤٙبؾجی

ٝزض٘ظوط[17]آضاْنوٛضرثٝػطیبٖؾیبَٚثبقسیٔثبظٜؾطػزوٛچه اؾوززضفهوُ٘شوبیغقوسٌٜطفشو

ٝوبٞفحؼٓٔحبؾجبرٔسَدٕخٔٙظٛضثٝ.ٌیطزیٔلطاضٔٛضزثطضؾیزضؾشیایٗفطو زٚثؼوسینوٛضرثو

ثبسٛػٝثوٝفطضویبسیووٝاؾزقسٜزازٜیایٗدٕخزضفهُآیٙسٜسٛضیحؾبظٔسَ[14]قسٌٜطفشٝزض٘ظط

.قٛزیٔحبوٓؾیبَٚػبٔسزضازأٝٔؼطفیٚؾیبَثیبٖقس،ٔؼبزلارزٚثؼسیزضٔٛضزٔسَ



 هعبدلات حبکن ثزای سیبل  2-5

.فطْزیفطا٘ؿیّیٔؼبزلار٘بٚیطا٘ساظیٓیٔ[18]زضایٗثرفٍ٘بٞیاػٕبِیثٝٔؼبزلار٘بٚیطاؾشٛوؽ

:ثبقسیٔظیطنٛضرثٝاؾشٛوؽزضٔرشهبروبضسعیٗ
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ػّٕوٝا2َٚ-2.زضضاثغوٝثبقوسیٔؤؼبزِٝثمبیٕٔٙشو2ْٛ-2ٔؼبزِٝثمبیػطْٚضاثغ1ٝ-2وٝضاثغٝ

ؾٕزچخ٘طخسغییطارظٔب٘ی،ػّٕٝزْٚؾٕزچخػجبضرٔطثٛطثٝػبثؼبییؾیبَٚػّٕٝزْٚاظؾوٕز

.ثبقسیٔضاؾزٔطثٛطثٝ٘فٛش

ٔؼبزلارثمبیٕٔٙشْٛٚػطْثٝزِیوُحضوٛضؾوطػززضٞوطزٚٔؼبزِوٝقٛزیٔوٝٔلاحظٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ

ٔؼعاثطاییأؼبزِٕٝٚٞچٙیٗثبقسیٔغیطذغییػجبضسی.زضٔؼبزِٕٝٔٙشْٛػّٕٝػبثؼبیثبقٙسٔیوٛدُ

ثبچٟوبضٔؼبزِوٝٚیأؼبزِٝثطایحُٕٞعٔبٖٔؼبزلارثمبثبزؾشٍبٜضٚاظایٗٔحبؾجٝفكبضزضزؾز٘یؿز.

دٙغٔؼَٟٛ)ؾطػززضؾٝضاؾشبیٔرشهبر،فكبضٚچٍبِی(ٔٛاػٝٞؿشیٓ.

.ثٝوٕهایٗٔؼبزِٕٝٞوطاٜثوبثبقسیٔٔؼبزِٝحبُٔچٍبِیسطاوٓدصیط،ٔؼبزِٝثمبیػطْ،ٞبیػطیبٖزض

آٚضز.ثٝزؾزفكبضضااظضٚاثظسطٔٛزیٙبٔیىی)لبٌٖ٘ٛبظوبُٔ(سٛأٖیٔؼبزِٝا٘طغی

لیسیثوطػٙٛاٖثٝسطاوٓ٘بدصیطسغییطارچٍبِیٚاثؿشٝثٝفكبض٘یؿز.ِصأؼبزِٝثمبیػطْٞبیػطیبٖزض

ٖیٔوٚثٕٝٞیٗػٟزاظایٗٔؼبزِٝثٕٝٞوطأٜؼبزِوٕٝٔٙشوْٛوٙسیٔضٚیٔیساٖؾطػزػُٕ ثوطایسوٛا

ثطایفكبضاؾشفبزٜٕ٘ٛز.یأؼبزِٝاؾشرطاع

ثؿیبضؾبزٜٚسحزقوطایظایوسٜآَٞبیػطیبٖلاظْثٝشوطاؾزوٝحُسحّیّیٔؼبزلارفٛقسٟٙبثطای

ٚالؼیثبیسضٚیىطزیػسزیاسروبشٕ٘وٛزووٝیٞبػطیبٖآٚضزٖػٛاةزضثٝزؾز.ثطایثبقسیٔیطدصأىبٖ

ُػوسزییٞوبضٚـثٝثبٔؼبزلارػجطیوٝٞبیییتسمطآٖٔؼبزلارثبٔٛػتثٝ ُلبثو ثبقوٙسػوبیٍعیٗحو
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ووٝزضآٖحوٛظٜؾویبَثوٝٔؼٕٛػوٝٔحوسٚزیاظاؾوزضٚـحؼوٓٔحوسٚزٞبـضٚاظایٗ.یىیقٛ٘سیٔ

.ٌطززیٔوٙشطٌَؿؿشٝؾبظییٞبحؼٓ

ظیطثیبٖٕ٘ٛز:نٛضرثٝسٛاٖیٔفطْا٘شٍطاِیٔؼبزلارفٛقضا

( 2-3) 
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ٔكشكوبضسعیٙیثطزاضیٞبٔؤِفdnٝٚثبقٙسیٔثٝسطسیتثیبٍ٘طا٘شٍطاَضٚیؾغحٚحؼSٚVٓوٝ

نٛضسیٔؼشجط ثٝشوطاؾزوٝضٚاثظفٛقزض لاظْ قجىٝضخثبقٙسیٔ٘طٔبَؾغحاؾز. سغییطفطٔیزض

.قٛ٘سیٔثٝضٚـحؼٓٔحسٚزٌؿؿشٝؾبظیٌطزیسٜٚحُشوطقسٜ٘سٞس.ؾذؽٔؼبزلار

٘یبظٔٙوسزٞوسٔویسغییطفوطْثبظٔبٖحؼٓوٙشطَوٍٝٞٙبٔی(4-3ٚ2-2٘شٍطاِیثمب)ٔؼبزلارٔؼبزلارا

ظیطاػٕبَٕ٘ٛز.نٛضرثٝثبثٝوبضثطزٖلبٖ٘ٛلایجٙیشؽسٛاٖیٔ.ایٗانلاحبرضااؾزانلاح

( 2-5) 
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tV S

jjj dnWUdV
dt
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.ثبقسٔیؾطػزٔطظحؼٓوٙشطjWَزضػجبضارفٛق،
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زضحؼٓوٙشطَزضحبَسغییطفطْٚػّٕوٝؾبظییطٜشذٕٞچٙیٗ،ػّٕٝٚاثؿشٝثٝظٔبٖثیبٍ٘ط٘طخسغییط

ػبثؼبییثیبٍ٘طا٘شمبَػبثؼبییذبِماظٔطظٞبیٔشحطنحؼٓوٙشطَاؾز.

ػٕلارٌؿؿشٝقوسٜٚاثؿوشٝثوٝظٔوبٖٚػبثؼوبییاضضوب٘كوٛزٔٙوبثغٚؾیّٝثٝاٌطلبٖ٘ٛثمبیٞٙسؾی

ذٛاٞسآٔس.ثٝٚػٛزثمبیبفشٝٞبیوٕیز٘بزضؾشیاظ

( 2-7) 
 )(tV S

jj dnWdV
dt

d

 

وٝثطایٞطحؼٓوٙشطَ،٘طخسغییطحؼٓثبیسزلیموبثوبحؼوٓذوبِموٙسیٔثیبٖیؾبزٌثٝایٗلبٖ٘ٛ

ػبضٚةقسٜثٝزِیُحطوزٔطظٞبیآٖزضسؼبزَثبقس.



 هعبدلات حبکن ثزای جبهذ 2-6

اؾز.ٌطفشٝا٘ؼبْضیبضیػبٔسثبفطٔٛلاؾیٖٛلاٌطا٘ػییؾبظٔسَ

( 2-8) 2
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ij،سب٘ؿٛضسٙفوٛقیs

idٝاػعاٚػبییػبثs.چٍبِیٔبزٜاؾز

ظیطاؾز:نٛضرثٝقطایظوٛدُقسٖزضٔطظٔكشطنؾبظٜٚؾیبَ
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.[14]٘طٔبَثطفهُٔكشطناؾزییىٝثطزاضnثطزاضوككیاػٕبِیثطٚیؾغحؾبظfٜٚوٝ
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ثِ  یسبسِ یضجٍ ًحَُ  ضذُ سبسی ضجیِ: تعزیف هذل فصل سَم  3

 ANSYS CFX افشار ًزمکوک 

  

 

 فصل سىم

 

 ANSYS اصزارنرم به کمک  ساسی یوشب و نحىه  شدهساسی یوشب تعريف مدل 

CFX 
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 هقذهِ 3-1

زضآٚضزٜقوسٜاؾوز.وبضضفشٝثٝطإٌیوبضثطزیوٝزضعطاحیٚسحّیُدٕخزیبفایٗفهُسٛضیحبرزض

َثطایANSYS CFXافعاض٘طْوٝزضفهَٛلجُسٛضیحزازٜقساظعٛضٕٞبٖایٗٔغبِؼٝ دٕوخیؾوبظٔوس

ٝنوٛضرثٝػطیبٖثطایدٕخزیبفطإٌیسعضیكٔطوبدشبٖؾبظییٝقجاؾز.قسٜاؾشفبزٜزیبفطإٌی ثؼوسیؾو

ثوٝحبِوزیؾوبظٔسَثطایوبٞفظٔبٖٔحبؾجبر، ثٕٝٞیٗٔٙظٛض قٛزیcpuٔثبػضافعایفظٔبٖوبضی

ٝقوطایظثٝقىُٚالؼیػطیبٖٚضٚزیٚذطٚػی،زیوبفطآٌٚقویطٞب،ثبیوسثوثبسٛػٝ ٚقسٜا٘ؼبْزٚثؼسی

ٓ.زضازأٝدؽاظسؼطیفٚٔؼطفیا٘وٛاع[17]ٌطززایٚیػٜٔطظیسٛػٝ وٛدّوٝقوسٜثوٝ٘حوٜٛٞوبیؾیؿوش

.قٛزیٔدطزاذشANSYS CFXٝافعاض٘طْٚؾیّٝثٝدٕخیؾبظٔسَ

 

 کَپلِ ضذُ ّبی سیستن 3-2

زاض٘وسٚحوُیىویثؿوشٍیثوٝحوُزیٍوطیزاضزثطٕٞىٙفظٔب٘یوٝزٚیبچٙسؾیؿشٓفیعیىیثبٞٓ

ٙفزیٙبٔیىیثیٗؾبظٜٚؾویبَثطٕٞى ،وٛدّٝقسٜٞبیؾیؿشٓیهٕ٘ٛ٘ٝاظ .٘بٔٙسیٔضاوٛدّٝقسٜؾیؿشٓ

ٔؿوشمُنٛضرثٝؾبظٜٚؾیبَحُزضایٗؾیؿشٓثٝػّزٚػٛز٘یطٚٞبی٘بٔكرمزضؾغحٔكشطن .اؾز

.[19]قٛ٘سیٕ٘ا٘ؼبْ



 کٌص سبسُ ٍ سیبلثزّو 3-2-1

اؾزوٝاظزاذُیباعوطافسٛؾوظػطیوبٖؾویبَزضا٘ؼغبفلبثُٞبیؾبظٜیبٞبٔحطنثطٕٞىٙفثطذی

ووط٘ف،٘ٛؾوب٘ییٞوبثوطٕٞىٙفزضثبقس.سٛا٘سٔیؾیبَٚػبٔسطبثزیب٘ٛؾب٘یثطٕٞىٙف.ا٘سقسٌٜطفشٝثط
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ٔٙجوغایؼوبزٚایٗحطوزسبظٔوب٘یووٝیبیسزضثوٝؾیبَثٝحطوزقٛزیٔزضؾبظٜػبٔسثبػضایؼبزقسٜ

 .یبثسیٔازأٝثبظٌطززٚؾبظٜثٝحبِزٚٚضؼیزلجُوط٘فوبٞفیبثس

ثٝقطایظٔطظیػبٔسثبػوضسغییوطقوىُوٛچوهزضقسٜاػٕبَ٘یطٚیحبنُاظحطوزؾیبَظٔب٘یوٝ

ٔؿشمُزض٘ظوطٌطفوزسوبنٛضرثٝدؽاظسؼییٗذهٛنیبرحطوزؾیبَضاضفشبضؾبظٜسٛأٖیؾبظٜقٛز

ووٝ٘یطٚٞوبیؾویبِیثبػوضچٙویٗٔوٛاضزیزضثٍصاضز.سأطیطظٔب٘یوٝسغییطقىُؾبظٜثطٚیػطیبٖؾیبَ

وٛدّوٝزضنوٛضرثٝزیٙبٔیهؾیؿشٓثبیسوٙسیٔىُػطیبٖسغییطقٚزضٔمبثُقٛ٘سٔیسغییطقىُػبٔس

٘ظطٌطفشٝقٛز.

ٖثؿویبضیثباؾشفبزٜاظضٚـسحّیّٔؼٕٛلاًثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبِیٔؿبئُحُ اؾوزثوٕٝٞویٗثوطظٔوب

٘یبظٔٙسحُٔؿوبئُثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَسحّیُ.قٛزیٔػسزیاؾشفبزٜٞبیؾبظییٝقجاظػٕٛٔبًٔٙظٛض

.[20]اؾزیاؾبظٜٔیساٖثطٔجٙبیٔؼبزلارٔسَزیٙبٔیهؾیبلاسیٚزیٙبٔیهزٚزض



 سیبل ٍاًَاع حلگزّبی هسبئل ثزّوکٌص سبسُ  3-2-1-1

زضحُٔؿبئُثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَٔٛضزاؾشفبزٜیحٍّطٞبایٗفهُثٝٔؼطفیثطذیاظیازأٝزض

.قٛزیٔدطزاذشٝ

 حلگز لاگزاًضی 3-2-1-1-1

ٗأٛازٚاثؿشٝٞؿشٙس.ءثٝاػعایساضدبنٛضرثٝیٔحبؾجبسقجىٝزضٞبٌطٜاظٞطوساْحٍّطزض یوفسؼطیو

یٔكبثٝؾطػزآةضازاضز.قٕبثٝٔغبِؼٝاػوعایٚؾطػشلطاضٌطفشٝیكلبیهآٖاؾزوٝزضزاذُٔب٘ٙسثٝ

ٗا.دطزاظیوسیٔٔرشّفیٞبٔىبٖٔرشّفزضیٞبظٔبٖٔكبثٝزض ٝضٚـیو ػبٔوساریوهزضٔىب٘عوٛضوّیثو
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ثبضفشبضٚاثؿشٝیوٝثبٔٛازی٘اؾز،ظٔبلجُاعلاػبراؾشفبزٜاظٔعایبیایٗسؼطیفاظیىی.قٛزیٔاؾشفبزٜ

اؾوزووٝزضیمویزلیغآٖ٘شوبیٍطلؿٕزٔظجززاؾز.یسٔفیٓایٗسؼطیفٌصقشٝثطذٛضززاضاعلاػبرثٝ

َضأٛازیٗؾغحآظازٚؾغحٔكشطنثضاحشیثٝسٛا٘سٔییٕٗٞچٙ.وٙسیٔٔٛازاضائٝػبییػبثٝلبِت ز٘جوب

ثوٝٔؼٕوٛلاًثؿیبضثعضيثبقس٘شبیغثبؾطػزثؿیبضوٕیدیكطفزوطزٜٚٞبإِبٖزضٞبقىُاٌطسغییطوٙس.

ٕٞٛاضٜثطایٔؿوبئّیووٝ.ٌطززیٔظٔب٘یحُٚاٌطاقسٜٚلغغٞبیٌبْیبٞبإِبٖزِیُوٛچهثٛزٖاثؼبز

.[7]اؾزقسٜسٛنیٝیّطیحٍّطاٚثعضيیبؾیبلارٞؿشٙسٞبیقىُقبُٔسغییط



 حلگز اٍیلزی 3-2-1-1-2

ٝثوبسٛػوٝثوٝٞبقىُییطٚسغیٛؾشٝحطوزد،طبثز یٔحبؾجبسقجى1ّٝطیاٚیزضحطوز یٔحبؾوجبسقوجى

ٖٚػطایوسیؿوشبزٜاآٖاؾزوٝقوٕبزضآةٔب٘ٙسثٝحطوزیٗااؾز. قوٕب.وٙوسیٔوآةاظقوٕبػجوٛضیوب

ٗا.یوسٔىوبٖٔغبِؼوٝوٙیوهٔرشّفزضیٞبظٔبٖٚفكبضٞبضازضٞبؾطػزسٛا٘یسیٔ ییوطسغیضٚـثوطایو

اؾوشفبزٜثطذوٛضززاضیوٓیبَؾوزیٙبٔیهوٝثبٔحبؾجبریٚاغّتظٔب٘وٙسٔیوبضیذٛثثٝثعضيٞبیقىُ

ثبسٛػٝثٝؾوغحٔكوشطنیكدبؾدزلیهثٝسٛاٖیٔاؾزوٝؾرزحٍّطآٖیٗایٚػٝٔٙفیه.قٛزیٔ

ضا٘ؿجزثٝحٍّطلاٌطا٘وػییسطٌؿشطزٜٔحبؾجبرٔطاستثٝحٍّطاٚیّطیعٛضوّیثٝ.یسضؾیبٖػطیبرٚػعئ

.[7]ا٘ؼبْزٞسقٛ٘سیٔوٝثبػضافعایفزلزٔحبؾجبرسطوٛچهیٞبإِبٖثسٖٚٚاٌطاییثبسٛا٘سیٔ





                                                
1Euler 
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  لاگزاًضی دلخَاُ یلزیحلگز اٍ 3-2-1-1-3

زٚحٍّطاٚیّطیٚلاٌطا٘ػیزضیهحٍّطاؾوزٚثوطایٞبیٔعیزاظسٕبٔیایٔؼٕٛػٝزضٚالغایٗحٍّط

ثوطایحوُثٟشوطALEزاضز.ضٚـایٚیوػٜٕٞعٔبٖٞؿوشٙسووبضثطزعٛضثٝٔؿبئّیوٝقبُٔؾیبَٚػبٔس

ِٚویزٞسیٔضأطظٞبیحطوزیاػبظALEٜسىٙیهاؾز.قسٜٔؼطفیقىُسغییطلبثُقجىٝٔؿبئُزاضای

اؾوزظٔوب٘یووٝػطیوبٖؾویبَقسٜاطجبراظٔطظٞبیٔبزٜدیطٚیوٙسٚقجىٝوٝحطوزوٙسیٕ٘سضٕیٗ

زاضیٓثؿیبضٔفیساؾز.

ػبٔساراغّتثبدیچیوسٌیغیطذغیزضزیٙبٔیهؾیبلارٚٔىب٘یهچٙسثؼسیػسزیٔؿبئُؾبظییٝقج

َیسوطٚاضحسؼطیفALE.ضٚـقٛزٔیفطاٚا٘یزض٘ظطٌطفشٝ ػبٔوس،-ػبٔوسؾویبَ،-اظؾوغٛحآظازؾویب

.وٙسیٔػبٔسثیبٖ-ؾغحٔكشطنؾیبَ

سٛؾؼٝیبفزاؾزوٝثٟشطیٗاثعاضثطایسطویتALEاٚیّطی،وبٔلاًلاٌطا٘ػیٚوبٔلاًثٝػّزضؼفسٛضیح

ٝٔحبؾجبسیٕٔىٗاؾوزقجىٝیٞبٌطٜ،ALEزضسٛضیح.ثبقسٔیا٘ػیٚاٚیّطیٞطزٚضٚـلاٌط نوٛضرثو

ایو1ٗ-3قٛ٘س.زضقىُزاقشٍٝ٘ٝطبثزنٛضرثٝلاٌطا٘ػیحطوزوطزٜیبزضحبِزاٚیّطیزضضٚـدیٛؾشٝ

ٝاؾز.قسٜزازٜزضٔمبیؿٝثبزٚضٚـولاؾیهلاٌطا٘ػیٚاٚیّطی٘كبٖذٛثیثٝضٚـ زِیوُایوٗآظازیثو

.[19]ثبقسیٔٔٛضزسٛػٝایٗسىٙیهأطٚظALEٜضٚـیٚؾیّٝثٝحطوشیٔفٔحبؾجبسی
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 ALE[19]ضٚـاٚیّطی،لاٌطا٘ػیٚٞبیضٚـ:سفبٚر1-3قىُ

  SPH حلگز 3-2-1-1-4

ٌؿوشطزٜٞبییذطاثٚٞبیفػساثطایٔؿبئّیوٝزاضایایٗحٍّطوٝثٝضٚـفبلسٔف٘یعقٟطرزاضز،

اغّوتثوبٔؿبئُایٗ٘ٛعاظػبٔساسیٞؿشٙسوبضثطزفطاٚا٘یزاضز.ٞبیؾبظٜزضٔبزٜٕٞب٘ٙسٌؿشطـسطنزض

ِٚیایٗٔشسحّیثطایٔؿوبئّیووٝزاضایػطیوبٖٚضٚزیٚزٞٙسیٔضخثبلاؾطػزاططارثبٚٔٛازقىٙٙسٜ

ٝ،ذطٚػیؾیبَٞؿشٙسثٝزِیُ٘یبظثٝ ٔٙبؾوتبرٔوساْٚاعلاػوبرٚؾوطػزووٓزضٔحبؾوجیضٚظضؾوب٘ثو

.[7]٘یؿشٙس
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 لثزّوکٌص سبسُ ٍ سیب یسبسِ یضج 1ّبی رٍشاًَاع  3-2-1-2

ٝثٙبثطایٗثبیسایٗٔؿبئُضا؛سحّیُٔكىُٞؿشٙسٞبیضٚـیٚؾیّٝثٝحُٔؿبئُثطٕٞىٙف ٝثو یٚؾویّ

سؼوبضیٔؼوطٚفیووسٞبدیكطفش2ٚٝٞبیسىٙیهآظٔبیكٍبٞیا٘ؼبْزاز.نٛضرثٝیب ػسزیٞبیؾبظییٝقج

سؼوبضیثوطایحؤُؿوبئُیووسٞب.ا٘وسووطزٜٔؿبئُثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَضافوطاٞٓؾبظییٝقجأىبٖ

ػوعءاظضٚـیىذبضچوٝٚضٚـا٘وسػجوبضروٝوٙٙسیٔثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَاظزٚضٚـٔرشّفاؾشفبزٜ

.[21]قٛزیٔدطزاذشٝٞبـضٚاظایٗزضازأٝثٝسٛضیحٞطوساْقسٜثٙسی



 کپبرچِیرٍش  3-2-1-2-1

ٓؾ.قوٛ٘سٔویٔؿوئّٝیىذبضچوٝفطِٔٛوٝػٙٛاٖثٝزضایٗضٚـٞطزٚٔیساٖؾبظٜٚؾیبَ ٔؼوبزلاریؿوش

.ثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَزضٔوطظٌطززیٔوبُٔحُعٛضثٝػجطی٘شیؼٝقسٜاظٌؿؿشٝؾبظیٔؼبزِٝحبوٓ

.ایٗحُٕٞعٔبٖثبػضدبیؿشٍیذٛالزضٔطظٔكوشطنٌطززیٔحُظٔبٖٞٓنٛضرثٝٔكشطنزٚٔیساٖ

فطایٙوسضٚـیىذبضچوٝضاثوطای2-3قىُ.ٌطززیٔافعایفدبیساضیحُحبنُزض٘شیؼٝزٚٔیساٖقسٜٚ

.[21]زٞسٔیػطیبٖ٘كبٖ

                                                
1Approach 

2Technique 

 
 [21]فطایٙسضٚـیىذبضچٝ:2-3قىُ
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 ضذُ جشء ثٌذیرٍش  3-2-1-2-2

ضٚـػوعثٙوسیقوسٜقوٛزیٔوٕٞىٙفؾوبظٜٚؾویبَٔؼطفویزیٍطیوٝثطایحُٔؿبئُثطییٌٙٝع

ثوسأٖؼٙوباؾوزووٝػطیوبٖسوبزضٚالغایٌٗطز٘سیٔٔؼعاحُعٛضثٝ.زضایٗضٚـٞطزٚٔیساٖثبقسیٔ

ٝ.ٔؼبزلارحوبوٓػطیوبٖؾویبَٚوٙسیٕ٘اؾزسغییطی٘كسٜا٘ؼبْظٔب٘یوٝحُؾبظٜ ؾوبظٜضاػوبییػبثو

ٔؼبزلارػطیبٖٚؾوبظٜوٝٔرشمزٞسیٔایٗضٚـثٝوسایٗأىبٖضاثبزٚحٍّطٔؼعاحُوطز.سٛاٖیٔ

زضٔطظٔكشطنؾوبظٜٚثٕٝٞطاٜزاقشٝثبقس.ٞطوساْحُثؿیبضٔٛططیضاثطایٞبیسىٙیهزض٘شیؼٝثبقسٚ

ٗضٚـسبظٔوب٘یازأوٝدیوسازضایٞبحُسىطاض.ٌطززیٔؾیبَثبسٛػٝثٝ٘ٛعوٛدّیًٙؾبظٜٚؾیبَاػٕبَ

.[21]زٞسٔیقسٜضا٘كبٖػعءثٙسیفطایٙسضٚـ3-3قىُوٝٔؼیبضٍٕٞطاییاضضبٌطزز.وٙسیٔ

زازٜیحسطػحٍُٕٞطاییٚدبیساضیوبضایی،اظاعٕیٙبٖثطایؾزإٔىٗیىذبضچٝحُٞبیضٚـٞطچٙس

ٝثٙبثطایٗ.٘یؿشٙسآٖا٘ؼبْثٝلبزضٔٛػٛزسؼبضیٞبیافعاض٘طْحبضطحبَزضأبقٛ٘س، اؾوشفبزٜاظٔٙظوٛضثو

ا٘شروبةٔؼٕوٛلاًقوسٜػعءثٙوسیسؼبضیزضحُػسزیٔؿبئُثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَضٚـیوسٞبفٛایس

اعلاػبرزضٔطظٔكوشطنثویٗزٚقسٜػعءثٙسیزضضٚـوٝزضدبضاٌطافلجُاقبضٜقسعٛضٕٞبٖ.قٛزیٔ

وٝثوٝزٚضٚـا٘ؼوبْقٛزیٔثٝایٗفطایٙسوٛدّیًٙؾبظٜٚؾیبٌَفشٝقٛزیٔحٍّطؾبظٜٚؾیبَٔجبزِٝ

.[21]قٛزیٔ.زضازأٝثٝٔؼطفیایٗزٚضٚـدطزاذشٌٝیطزیٔ

 
 [21]ػعءثٙسیفطایٙسضٚـ:3-3قىُ
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 بلیٍ سکَپلیٌگ سبسُ  ّبی رٍشاًَاع  3-2-1-3

اظوٛدّیٙوًا٘وسػجوبضروٝوٙٙسیٔسؼبضیثطایوٛدّیًٙثیٗؾبظٜٚؾیبَاظزٚضٚـاؾشفبزٜیوسٞب

سفوبٚرایوٗزٚضٚـزضاظآٖدؽقٛزیٔیهعطفٝٚوٛدّیًٙزٚعطفٝزضازأٝثٝسؼطیفٞطوساْدطزاذشٝ

ثوطٕٞىٙفؾوبظٜٚؾویبَؾوبظییٝقوجضٚـثطاییٗسطٔٙبؾتٚزضا٘شٟبقٛزیٔیهٔظبَؾبزٜٔكرم

.[21]ٌطززیٔا٘شربة



 کَپلیٌگ یک عزفِ سبسُ ٍ سیبل 3-2-1-3-1

ٚیبسغییطقىُؾبظٜثطضٚیػطیبٖؾویبَٔوؤططثبقوسأوبزضػبییػبثٝاٌطزضثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَ

ؾیبَثطضٚیؾبظٜلبثُ٘بزیسٌٜطفشٗثبقسثٝایٗ٘ٛعثوطٕٞىٙفوٛدّیٙوًیوهعطفوٝاِؼُٕػىؽٔمبثُ

ٔؿبئُزیٍطثطٕٞىٙف٘یعاٌطٔكبثٝایٗفطایٙسضاوٝسؿّظیهٔیوساٖثوطٔیوساٖ.ٌٛیٙسٔیؾبظٜٚؾیبَ

 آٔوسٜزؾوزٝثٞبیػبییػبثٝضٚـایٗزضزاقشٝثبقسوٛدّیًٙیهعطفٝ٘بْزاض٘س.زٞٙسٔیزیٍطضا٘كبٖ

ضٚ٘وسیوه4-3قوىُ.یبفز٘رٛاٞسا٘شمبَافعاض٘طmechanicalْػبٔساسییبلؿٕزثٝزیٍطسؼبُٔ،ٔطظزض

سوبثوٝیوهقوٛزیٔ.زضایٗقىُزضاثشساػطیبٖؾیبَٔحبؾجٝزٞسٔیٕ٘ٛ٘ٝوٛدّیًٙیهعطفٝضا٘كبٖ

قوسٜٚثوٝیوبثیزضٖٚزضٔطظٔكشطنؾوبظٜٚؾویبَآٔسٜزؾزثٝٔمساضٔؼیٙیٍٕٞطاقٛزؾذؽ٘یطٚٞبی

ثؼسحُزیٙبٔیىیؾبظٜسبظٔب٘یوٝثٝٔؼیبضٍٕٞطایی٘عزیوهقوٛزیٔطحّٝ.زضقٛزیٔقجىٝؾبظٜاػٕبَ

.[21]وٙسیٔ.ایٗضٚ٘سسبظٔبٖا٘شٟبیحُازأٝدیساوٙسیٔازأٝدیسا
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 سبسُ ٍ سیبل دٍعزفِکَپلیٌگ 3-2-1-3-2

ٌصاقشٝٚزضٕٞبٖسأطیطوٝحطوزؾیبَثطضٚیؾبظٜقٛزیٔایٗ٘ٛعاظوٛدّیًٙزضٔؿبئّیاػٕبَ

5-3زضقىُزٚعطفٝیشٓیهوٛدّیًٙ.اٍِٛضٌیطزیٔؾبظٜلطاضاِؼُٕػىؽسأطیطظٔبٖػطیبٖؾیبَسحز

ؾبظٜیثسٍٕ٘ٝٞطاقسٜؾیبَٔیعاٖ٘یطٚیٚاضزثطیٞبحُاؾز.زضعَٛاِٚیٌٗبْظٔب٘ی،قسٜزازٜ٘كبٖ

ؾذؽ٘یطٚٞبثطضٚیقجىٝؾبظٜوٙٙسیٔضأحبؾجٝ ثطقسٜٔب٘ٙسوٛدّیًٙیهعطفٝٚحُیبثیزضٖٚ.

٘ظطٌطفشٗ٘یطٚٞبیؾیبَاؾبؼ زض ثب ا٘ؼبْػٙٛاٖثٝحٍّطػبٔساسیٚ .قٛزیٔقطایظٔطظیثطایؾبظٜ

ؾبظٜثطضٚیقجىٝػبییػبثٝ.ایٗٔمبزیطوٙسیٔزض٘شیؼٝقجىٝؾبظٜٚاوٙف٘كبٖزازٜٚسغییطقىُدیسا

ایٗضٌطززٔیثبػضسغییطقىُٔیساٖؾیبَزض٘شیؼٝقسٜوٝیبثیزضٖٚؾیبَ ظٔب٘یوٝ٘یطٚٞبی. ٚ٘سسب

 .[21]ٍٕٞطاقٛزقسٜٔكرمثٝٔحسٚزٜٞبػبییػبثٝؾیبَٚػبٔسٕٚٞچٙیٗٔیعاٖ

 
 [21]ضٚ٘سیهٕ٘ٛ٘ٝوٛدّیًٙیهعطفٝ:4-3قىُ

 



57 

اؾز.قسٜثیبٖثبقسیٔوٛدّیًٙؾبظٜٚؾیبَٔشساَٚزٚضٚـییؿٝٔمبثطایوٝزضازأٝٔظبِیؾبزٜ

Ωزضایٗقىُٔب٘غػبٔسلطاضزاضز.یهآٖاظؾیبَاؾزوٝزضزاذُاییٝ٘بحیزٞٙسٜ٘كب6ٖ-3قىُ

Ωوُ٘بحیٝ،
 

Ωػطیبٖؾیبَٚیزٞٙسٜ٘كبٖ
 
 .[22]ثبقسیٔؾبظٜ 

 

 [22] ٘بحیٝثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَ:6-3قىُ

Ωحبَفطووٙیسوٝ٘بحیٝؾیبَ
 

Ωثبقسٚدطقسٜثبٞٛا
 

ایٗحطوزنّتیهػؿٓفٛلازیثبقس.

وٝوٙسیٕ٘ػؿٓایؼبزثطضٚیسٛػٟیلبثُسأطیطٞٛازضٞطنٛضر.آٚضزیزضٔؾیبَضاثٝحطوزػبییػبثٝ

:قٛزیٔٔكبٞس7ٜ-3زضقىُ

 
 [21]زٚعطفٝضٚ٘سیهٕ٘ٛ٘ٝوٛدّیًٙ:5-3قىُ
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 [22] سٛؾظؾبظٜقسٜسحطیهحطوزؾیبَ:7-3قىُ

ؾیبَقسٜػبییػبثٝ.حطوزؾبظٜٔٙؼطثٝقٛزیٔیهعطفٌٝفشٝ،ؾیبَ-ثٝایٗ٘ٛعثطٕٞىٙفؾبظٜ

.قٛزیٕ٘ؾبظٜػبییػبثِٝٚیزضٔمبثُحطوزؾیبَثبػض

یهقططٔطظیٚضٚزیٚػؿٓالاؾشیهثبقس.نٛضرثٝوٝؾیبَزاضایحطوزقٛزیٔزضازأٝفطو

ؾیبَضایزأٙٝایٗسغییطقىُ.قٛزیٔؾیبَثطٚیؾغحػؿٓ٘یطٚٚاضزوطزٜٚثبػضسغییطقىُآٖ

وبٔلاًزضایٙؼبیهٚاوٙفاؾز.یساوطزٜدؾیبَسغییطییٝ٘بحثٝزِیُسغییطقىُػؿٓ.زٞسیٔسغییط

ٝزٚعطف یٞبزأٙٝثیٗ زیسٜ ػبٔس ٚ قٛزٔیؾیبَ ٘ٛع ایٗ ثٝ ٌفشٝزٚعطفٝثطٕٞىٙفوٛدّیًٙوٝ

ایٗ٘ٛعثطٕٞىٙفاؾز:زٞٙسٜ٘كب8ٖ-3وٝقىُ.قٛزیٔ

 

[22] ثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَ :8-3قىُ

 زض وٝ قسٜ وٛدّٝ ٔؿئّٝ زٚ 8-7ٚ3-3ٞبیقىُٞط قس٘س زضا٘سٔكبثٝٔؼطفی سفبٚسكبٖ سٟٙب ٚ

ΩؾیبَیٞبزأٙٝٔكبثٝاؾزأبظیطΩٔكشطنیزأٙٝزضایٙؼبٔشحطناؾز.ٞبییٝ٘بحفطٔٛلاؾیٖٛ
 



Ωٚػبٔس
 

:وٙٙسیٔسغییطثبظٔبٖ

Ω  Ω
 
    Ω
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ؾیبَٕٚٞچٙیٗعطاحی-ٔؿبئُثطٕٞىٙفؾبظٜیؾبظٔسَوٝیىیاظٔكىلاراؾبؾیزضاضسجبطثب

.اؾزٞبآٖػسزیثطایحُٞبییضٚ

ثطضٚیٞبٔیساٖظیطاسٕبٔیثبقسیٔسطیچیسٜدٔطاستثٝضٚـوٛدّیًٙزٚعطفٝ٘ؿجزثٝضٚـیهعطفٝ

ظٝٔلاحلبثُؾبظٜٞبیقىُیىسیٍطٔؤططٞؿشٙس.زضٔٛضزٔؿبئُثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَظٔب٘یوٝسغییط

 وٛدّیًٙ ضٚـ حطاضر اِمبی ٔؿبئُ زض یب ٚ وٛزٚعطفٝثبقس ثٝ ٘ؿجز عطفٝ یه سطٔٙبؾتدّیًٙ

.[23]ثبقسیٔ

زیٍطاثؼبزثؿیبضوٛچهٞبدٕخزیبفطآٌزضایٗػبییػبثٝ ؾبظییٝقجزض٘شیؼٝثبقسیٔزضٔمبیؿٝثب

ٚثبوٛدّیًٙیهعطفٝقسٜػعءثٙسیثٝضٚـسٛاٖیٔٞبدٕخاظٌٛ٘ٝایٗثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَضازض

اػجبضیزیبفطآٌثطػبییػبثٝنٛضرثٝقٛزیٔا٘ؼبْزاز.٘یطٚییوٝاظعطفدیؿشٖٛثطٚیزیبفطآٌاػٕبَ

اؾز.قسٌٜطفشٝضٚیؾیبَزض٘ظط



 ANSYS CFX افشار ًزمدر  سیبل ثزّوکٌص سبسُ ٍ 3-3

یطدوصأىبٖوٝزضلجُسٛضیحزازٜقسثٝزٚنٛضرعٛضٕٞبANSYS CFXٖزضؾبظٜٚؾیبَوٛدّیًٙ

ٚسؼییٗثٟشطیٗحبِزثوطایایوٗٞبآٖزازٜقسزضایٙؼبسٟٙبثٝیبزآٚضیٝویوٝثبسٛػٝثٝسٛضیحبساؾز.

.قٛزیٔٔسَدطزاذشٝ
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  ANSYS CFX افشار ًزمدر  کَپل سبسُ ٍ سیبل یک عزفِ  3-3-1

یهوبٔلاًنٛضرثٝیحُٞبٔیساٖ،وٛدّیًٙثیٗٚؾیبَثطٕٞىٙفؾبظٜٞبیؾبظییٝقجزضثؿیبضیاظ

ؾبظٜٞبیقىُٕٚٞچٙیٗسغییطٚػٛززاضزغیطذغیوٝوٕشطقطایظییٞبحُزضٔؼٕٛلاً.ثبقسیٔعطفٝ

.زضایٗضٚـٔؼبزِٝحطوزٔطظٔشحطنٔؿشمیٕباظعطیكقٛزیٔسٛنیٝیؾبظٔسَایٗ٘ٛعوٛچهاؾز

.[24]ٌطززیٔاػٕبCFXَظثبٖػجبضار



  ANSYS CFX افشار ًزمدر  دٍعزفِکَپل سبسُ ٍ سیبل  3-3-2

 ٔؼٕٛلاًٞبقىُزضایٗضٚـسغییط ANSYS mechanical٘ظیطیاؾبظٜاظیهحٍّط ٔٙشمCFXُثٝ

ٌطززیٔ ٔٙظٛضثٝ. حُ وٝ اؾز ٘یبظ ؾیبلاسی ٚ ػبٔساسی حُ ٔیساٖ زٚ ٞط زض نٛضرثٍٕٝٞطایی

یا٘ؼبْقٛز.اظعطفزیٍطٞطیهاظحٍّطٞبیؾیبلاسیٚػبٔساسی٘یعاظیهاٍِٛضیشٓسىطاض1سىطاضقٛ٘سٜ

زضٌبْٞبحّمٝ.لجُاظقطٚعٞطٌبْظٔب٘یثبیساظٍٕٞطاییسٕبْوٙٙسیٔحُٔؼبزلاراؾشفبزٜٔٙظٛضثٝ

ؾجتسٛا٘سیٔزضزٚحٍّطقسٜاؾشفبزٜیٞبإِبٖظٔب٘یدیكیٗاعٕیٙبٖحبنُقٛز.سفبٚرزضسؼسازٚ٘ٛع

ثبسٛػٝثٝایٗٔٛاضز،ضٚـوٛدُ ثؿیبضدیچیسٜزٚعطفٝایؼبزذغبزضا٘شمبَٔشغیطٞبثیٗزٚحٍّطٌطزز.

لسضردطزاظـثبلا ثٝحؼٓحبفظٝٚ ٘یبظ ٚ ٔغبِؼبروبضثطزیٞبییزٔحسٚزاظػّٕٝثٛزٜ ایٗضٚـزض

.[25]ثبقسیٔ

                                                
1 Itrative 
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ثبقٙسیٔزیبفطآٌزضٔمبیؿٝثبزیٍطاثؼبزثؿیبضوٛچهٞبیػبییػبثٝثبسٛػٝثٝایٙىٝزضوبضدیفضٚ

ؾیبَثطٕٞىٙفیهعطفٝثطایوٛدّیًٙزض٘شیؼٝاظضٚـ ازأٝثٝثطذیاؾز.قسٜاؾشفبزٜؾبظٜٚ زض

.قٛزیٔدطزاذشٝثبقسیٔٔفیسANSYS CFXافعاض٘طْزضؾبظییٝقجٔفبٞیٓاِٚیٝوٝثطای

   ANSYS CFX افشار ًزمحل ثِ کوک  ی اٍلیِهفبّین   3-4

.قوجىٝثوطایؾوبذزوٙوسیٔواؾوشفبز1ٜاظیهضٚـحؼٓٔحسٚزإِبٖٔحٛضANSYS CFXافعاض٘طْ

ثطایثمبٔمبزیط٘ؿجیاظلجیُػطْٚٔٛٔٙشوْٛٞبحؼٓ،وٝایٌٗیطزیٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜٔحسٚزیٞبحؼٓ

زٚثؼوسینوٛضرثٝٔحبؾجبردٕخزیبفطإٌیزضایٗٔغبِؼٝ.ثطایضاحشیفطایٙسٌیط٘سیٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜ

.[24]اؾزقسٌٜطفشٝزض٘ظط

سٕبٔیٔشغیطٞوبیحوُٚذوٛالؾویبَزض.ٌصاضزیٔضاثٕٝ٘بیفزٚثؼسیٔظبِیاظیهقجى9ٝ-3قىُ

2ٞبٌطٜ
،قوٛزیٔ.یهحؼٓوٙشطَ)٘بحیٝؾبیٝقسٜ(زضحَٛٞطٌطٜؾبذشٝقٛ٘سیٔیب٘مبطقجىٝشذیطٜ 

قوجىٝاِٚیوٝثوبٔطووعؾوَّٛٔؼوبٚضـسكوىیُیٞوبِجٝوٝٞطضّغایٗحؼٓاظٚنُوطزٖ٘مغٝٔیب٘ی

.قٛزیٔ

 

 [24]زٚثؼسییهقجىٝ:9-3قىُ

                                                
1 Finite volume element based 

2node 



 62 

یهؾَّٛسىی ثطایسٛضیحایٗثرف،ؾغحیٚحؼٕیاؾز.ٞبیا٘شٍطاَزضٌبْثؼسی،ٌؿؿشٝؾبظی

ثٍیطیس.زض٘ظطضا10-3ٔب٘ٙسقىُ

 

 [24]یزضٚ٘یٞبلؿٕزؾَّٛسىیٚ:10-3قىُ

ٚزضحؼٓوٙشطِیوٝثٝآٖٚاثؿشٝٞؿشٙسقٛ٘سیٌٔؿؿش2ٝٚؾ1َّٛحؼٕیزضٞطثرفٞبیا٘شٍطاَ

 ؾغحیزض٘مبطا٘شٍطاِیوٝزضٚؾظٞطؾغحثرفزضیهؾَّٛلطاضزاض٘وس،ٞبیا٘شٍطاَ .قٛ٘سیٔػٕغ

َثٝزِیوُایٙىوٝ .قٛ٘سیٔٔؼبٚضسٛظیغٞبیوٙشطَٚؾذؽثٝحؼٓقٛ٘سیٌٔؿؿشٝ ؾوغحیٞوبیا٘شٍوطا

ٝٔؼوبٚض٘موبطا٘شٍطاِویٞبیوٙشطَثطایحؼٓ ثموبیا٘شٍوطاَؾوغحی ٔظجوزٚٔٙفویٞؿوشٙس،نوٛضرثو

 .[6]اؾزقسٜسضٕیٗ



 جولِ گزادیبى فطبر 3-4-1

بضزضٔؼبزلارٔٛٔٙشٓقبُٔسرٕیٗػجبضرا٘شٍطاَؾغحیٌطازیبٖفك ip ip
p nٔموساض.[24]اؾوز

ip
pثطاثطاؾزثب , ,

n ip ip ip n
n

N s t u p


                                                
1sector 
2cell 
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 جزیبًبت جزهی 3-4-2

ipػطیبٖػطٔیٌؿؿشٝقسٜزضیهؾغححؼٓوٙشطَ،وٝثب
mٜوٝثطاثوطاؾوزثوب،قٛزٔیٕ٘بیفزاز

 j j ip
U n ٌؿؿشٝقٛزسبٔٙؼطثٝوٛدُقسٖٔٙبؾوتفكوبضٚؾوطػززلزثٝثبیؿزیٔایٗػجبضر

.[24]قٛز



 سزعت –کَپل ضذى فطبر 3-4-3

،ثٝایٗنٛضرووٝ[6]وٙسیٔ(اؾشفبزٜٔىبٖٞٓ)ػبقسٜػبثٝغیطیقجىٝاظیهANSYS CFXافعاض٘طْ

ٓزضٚالوغ.ثبقوسیٔیٔؼبزلارا٘شمبَیىؿبٖوٙشطِیثطایسٕبٔیٞبحؼٓ وٙشطِویثوطایسٕوبٔییٞوبحؼو

غیوطٞوبیضٚـاضائوٝقوس،٘كوبٖزازووٝ[26].زضثحظیوٝسٛؾظدبسب٘ىبضثبقسیٔٔؼبزلارا٘شمبَیىؿبٖ

ٛقٛ٘سیٔػبزیٔٙؼطثٝٔیساٖفكبضغیطػفزػبقسٜػبثٝ یوهٌؿؿوشٝؾوبظیٔشفوبٚر[27].ضایٚچو

ػفزقسٖیبٕٞوبٖقوغط٘ؼیقوسٖفكوبضػّوٌٛیطیاظغیطوٝعٛضیثٝثطایػطیب٘برػطٔیاضائٝوطز٘س

ایٌٗؿؿشٝؾبظیضاسغییطزازسبٚاثؿشٍیحُدبیبثٌٝوبْظٔوب٘یضااظثویٗ[28]ضوٙٙس،ٕٞچٙیٗٔؼٛٔسا

ثجطز.

ثوباػٕوبَیوهاؾوز.لطاضٌطفشٝٔٛضزاؾشفبزANSYS CFXٜافعاض٘طْزض[27]ٝضایٚچٛؾیبؾشیٔكبث

ثوٝزؾوزٔؼبزِٝظیطثطایؾطػززضٞط٘مغٝا٘شٍطاِیٔؼبزِٝثٝقىُٔؼبزِٝٔٛٔٙشْٛثٝٞط٘مغٝا٘شٍطاِی،

.آیسیٔ
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( 3-1) 
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ٌصضااؾز.یػّٕٝٔٛٔٙشْٛثسٖٚیٔؼبزِٝسرٕیٗضطیتٔطوعیAوٝ

( 3-4) 

ip
c

t







ٔؼبٚضثٝ٘مغٝا٘شٍطاِیاؾوز،ٚیٞبٌطٜٔمبزیطٌیطیٔیبٍ٘یٗیزٞٙسٜ٘كبٖثبلاچیٗذظػٕلارزاضای

.[6]ٔمبزیطٌبْظٔب٘یلجّیاؾزیزٞٙسٜ٘كبoٖػٕلارزاضایثبلا٘ٛیؽ
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 حلگز کَپل -رٍش حل 3-4-4

وٝٔجشٙیثطآٖزضاثشسأؼبزلارٔٛٔٙشٓثبفكبضحسؾویزٞٙسیٔضٚـحّیضاا٘ؼبْػساقسٜحٍّطٞبی

.ثٝزِیُعجیؼزحسؼٚسهحیحایوٗقٛزیٔسهحیحفكبضحُٔٙظٛضثٝٚؾذؽیهٔؼبزِٝقٛ٘سیٔحُ

٘یعسؼسازسىطاضٞبیظیبزیثطایضؾیسٖثٍٕٝٞطایوییطٞبٔشغضطایتظیطسرفیفٔٙبؾتثطایثبٚػٛزضٚـ،

.[6]حُ٘یبظاؾز



 استزاتضی حل 3-4-5

ُأؼبزلارٕٔٙشْٛسٛؾوظیوهحوسؼاِٚیوٝ٘ظیطفّٛئٙز،اثشس1ػساقسٜیحٍّطٞبزض ٚآٍ٘وبٜقوسٜحو

ثٝؾجتعجیؼزحوسؼٚسهوحیحزؾوشٍبٜٔؼوبزلارضٚاظایٗ.آیسٔیثٝزؾزثطایسهحیحفكبضیأؼبزِٝ

.ثبقسیٟٔٔٙسؾی٘یبظیسزثبظیطسرفیفا٘شربةدبضأشطػلاٜٚثٝسىطاضٞبیظیبزػٕٛٔبًذغی،

ٖثٝ (P,w,v,u)اظیهحٍّطوٛدُثطایحُٔؼبزلارٞیسضٚزیٙبٔیىیANSYS CFXاظؾٛیزیٍط ػٙوٛا

ضٕٙیثطایٔؼوبزلارزضوبٔلاً.زضایٗضٚیىطزاظضٚـٌؿؿشٝؾبظیٕ٘بیسیٔزؾشٍبٜٔؼبزِٝٚاحساؾشفبزٜ

2ُثطایٍٕٞطاییػٛاةحبِزیبظٔٛضز٘.ایٗأطسؼسازسىطاضٞبیٌطززیٔٞطٌبْظٔب٘یاؾشفبزٜ ٞوطٚیبحو

.اظؾوٛیزیٍوطایوٗاؾوشطاسػیزٞسیٔوبٞفایٔلاحظٝلبثُعٛضثٝضاtransientٞبییُسحٌّبْظٔب٘یزض

.[24]ٌطززیٔٚػٌّٛیطیاظقىؿزحٍّطذغی)ٚاٌطایی(3ثبػض٘یطٚٔٙسیحٍّط



                                                
1Segregated 

2steady 

3robustness 
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 هزتجِ دقت 3-4-6

ثؿوظٞوبییوتسمطثوطاؾوبؼٌیط٘سیٔلطاضٔٛضزاؾشفبزٜوٝزضزیٙبٔیهؾیبلارٔحبؾجبسیٞبیییتسمط

ذغبٞوب یوهسمطیوتثیكوشطثبقوس،ٔطسجوٝزلوزٞطچٝ .ثبقٙسیٔٝ)اظلجیُؾطیسیّٛض(ؾطیسٛاثغدیٛؾش

ٞوبییتسمط ثبسٛػٝثٝافعایفٞعیٙٝٔحبؾجبسی، .یبثٙسیٔثبوبٞفٌبْظٔب٘ییبا٘ساظٜقجىٝوبٞفسطیغؾط

اغّوتاظANSYS CFXافوعاض٘طْ دبیساضیوٕشطیزاض٘س.سطییٗدبیٞبٔطسجٝػسزی٘ؿجزثٝاظ٘ظطٔطسجٝثبلا

،حطوزقجىٝثبػوضایؼوبزذغوبیٌوطزووطزٖ.اظؾٛیزیٍطوٙسیٔزلیكٔطسجٝزْٚاؾشفبزٜٞبییتسمط

.[6]زلزحُضاافعایفزازثبیؿزی1ٔسٛؾظٌعیٙٝزلزٔضبػفنٛضریٗاوٝزضقٛزیٔ



 ANSYS CFX افشار ًزمدر  یثٌذ ضجکِتعبریف اٍلیِ  3-4-7

ثبیس٘ؿجزثوٝثطذویقٛزیٔدطزاذشANSYS CFXٝافعاض٘طْیهٔسَزضیثٙسقجىٝثٝوٍٝٞٙبٔیزض

ؾفشیسغییطقىُقجىٝ،زضٞٓفطٚضفشٍیقجىٝ،اظا٘سػجبضرایٗٔفبٞیٓیٗسطٟٔٓآٌبٞیزاقز.اظٔفبٞیٓ

.ا٘سقسٜیفسؼط(ةدیٛؾز)قجىٝٚاػٛػبعوٍٕٝٞیزض

 

 ANSYS CFXپوپ دیبفزاگوی ثِ کوک   یسبسِ یضجهزاحل    3-5

ثوطایدٕوخزیوبفطإٌیسعضیوكقوسٜا٘شربةٚذهٛنیبرٔىب٘یىییؾبظٔسَزضازأٝثٝٔؼطفیٔطاحُ

.قٛزیٔؾیبَثٛزاضوٙٙسٜدطزاذشٝ

 

                                                
1Double precision 
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 دٍثعذیاثعبد هذل  3-5-1

ثطذویٔٙوبثغٔب٘ٙوسوبٞفٔحبؾجبرٚثوبسٛػوٝثوٝٔٙظٛضثٝوٝاقبضٜقسعٛضٕٞبٖیؾبظٔسَزضایٗ

ٝاؾز.قسٜا٘ؼبْسیزٚثؼنٛضرثٝیؾبظٔسَ [17] ثوٝقوىُٚالؼویػطیوبٖٚضٚزیٚذطٚػوی،ثوبسٛػو

ٝاثؼوبز.ثبقوسیٔوثطذوٛضزاضایٚیػٜزیبفطآٌٚقیطٞب،اػٕبَنحیحقطایظٔطظیاظإٞیز دٕوخیاِٚیو

ٔحُزیبفطآٌاؾوزAزضایٗقىُلؿٕزاؾز.قسٜزازٜ٘كب11ٖ-3یهٔمغغاظآٖزضقىُنٛضرثٝ

َٕ٘وبیفزازٜاؾوز.ٔشوطٔیّوی5/0یه٘ٛاضٔكىیضً٘ثبضوربٔزنٛضرثٝٚزیبفطآٌ 1َ-3ػوسٚ عوٛ

.زٞسٔیزضقىُضا٘كبٖقسٜٔكرمیٞبٔحُ

 

زٚثؼسی:اثؼبزٔس11َ-3قىُ
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 زٚثؼسیٔسَٞبیا٘ساظٜ:اثؼبز1ٚ-3ػسَٚ

DCBA 

3mm3mm110mm70mm



 ؾبظییٝقجزض ٘ظطٌطفشٝقٛز.ثبیسزٚثؼسی، ثطذییهضربٔزفطضیثطایٔسَزض ٞبافعاض٘طْزض

 FLUENTٔب٘ٙس ٔشطٔیّی1ٔمساض فطودیفعٛضثٝضا ثبوٙٙسیٔا٘شربة ػطیبٖ ٘بحیٝ ایٙؼب زض أب

ثطاییبفشٗػٕكٔسَزضضاؾشبیػٕٛزثطنفحٝاظٔمساضحؼٓفطوقسٜاؾز.ٔشطٔیّی0.6ضربٔز

اؾشفبزٌٜطزیسٜاؾزٚقسٜاػلاِْیشطٔیّی141/0سٛؾظزیبفطآٌوٝزضوبسبِٛئمساضآٖػبقسٜػبثٝ

زضظیطثبقسیٔثطایایٗٔسَٔٙبؾتٔیُٔشط6/0ا٘شربةٔمساضزٞٙسٔیضٚاثظظیط٘كبٖ ػعئیبرایٗ.

ػّٕیبرآٚضزٜقسٜاؾز:

:زٞسیٔزیبفطآٌزضحبِزحساوظطػبثؼبییذٛزسكىیُیهؾٟٕیثبٔؼبزِٝظیطضا

( 3-5) 
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ؾغحػبضٚةقسٜسٛؾظحطوززیبفطآٌثطاثطذٛاٞسثٛزثب:زض٘شیؼٝ

( 3-6) 
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 ،ٔؿبحزػبضٚةقسٜثطاثطذٛاٞسثٛزثب:ثبقسیٔٔشطؾب٘شی5/3ثبزاقشٗقؼبعزیبفطآٌوٝثطاثطثب
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4 22.334 10s m   

قسٜثطاثطذٛاٞسثٛزثب:یؾبظٔسَحؼٓػبثؼبقسٜؾیبَسٛؾظحطوززیبفطآٌزضٕ٘ٛ٘ٝزض٘شیؼٝ

( 3-7) 
dSV   

 

زضػجبضرفٛقػٕكفطضیٞٙسؾdٌٝطزیسٜاؾز،ؾبظییٝقجزٚثؼسینٛضرثٝٔٛضز٘ظطدٕخاظآ٘ؼبوٝ

قسٜثبحؼٓٚالؼییؾبظٔسَثبثطاثطلطاضزازٖحؼٕٓ٘ٛ٘ٝزضٟ٘بیز.ثبقسیٔزضضاؾشبیػٕٛزثطنفحٝ

 :ٌطززیٔ،ػٕكفطضیٞٙسؾٝاؾشرطاعثبقسیِٔیشط141/0 ػبثؼبییزیبفطآٌوٝثطاثطثب

mm 6.0
10141.0 6







S
d  

 

 یسبس هذلدر ایي  ضذُ استفبدُ یثٌذ ضجکِ 3-5-2

سٛضویحزازٜقوسثوANSYS CFXٝافوعاض٘طْزضیثٙسقجىٝایٙؼبزضٔٛضزویفیزثٝثبسٛػٝثٝآ٘چٝسب

ٖاؾز.ثبسٛػٝثٝ٘جوٛزا٘حٙوبزضایوٗٔوسَاظقسٜدطزاذشٝایٗٔسَیثٙسقجىٝ ثوطای1یٔىؼجویٞوبإِوب

ٝثوطایقسٜفكطزٜوبٔلاًٚحبِز2زضحبِزضیّىؽاؾزوٝقسٜاؾشفبزٜایٗٔسَثٙسیقجىٝ 4ػوبییػبثو

.ا٘سقسٜزازٜ٘كب12ٖ-3قىُزیبفطآٌزضٔشطٔیّی

                                                
1 hexahedral 

2Relax 
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ٚسغییطقىُقجىٝثٙسیقجىٝ:12-3قىُ

ٝلسضسٕٙسسٛضیحزازٜقسیهاثعاضثؿیبضزضدیٛؾز)ة(وٝعٛضٕٞبٖ ثطایسؼیویٗویفیوزیوهقوجى

-1.3eٌعاضـزازٜاؾزٔموساضافعاض٘طْثطایایٗقجىٝثبسٛػٝثٝآ٘چٝاػٛػبعثیكیٙٝاؾز.ٔمساض1اػٛػبع

فوطْسغییطػسْزضحبِزقسٜاقبضٜلاظْثٝشوطاؾزوٝٔمساض.ثبقسیٔنفطوٝسمطیجب٘عزیهثٝثبقسی10ٔ

.ثسیٟیاؾزوٝثبقطٚعحُٚػبثؼبییقجىٝ،ویفیزقجىٝ٘یعوبٞفدیساذٛاٞسٕ٘ٛز.ثبقسیٔقجىٝ

ٍٝٞٙبٔیآٖییفٝٚظوٝٚػٛززاضزثٝ٘بْؾرشیقجىANSYS CFXٝافعاض٘طْزضاییٌٙٝع زضوٙوبضوو

.زضایوٗ[24]وطزٖٔفزضوٙوبضٔطظٞوباؾوزسطؾرزقٛزیٔزضاعطافٔطظا٘شربةقجىٌٝعیٙٝافعایف

ٝاؾزووٝثوٝٔؼٙوبیآٖاؾوزووٝقسٜا٘شربة2ٔمساضقجىٝؾرشیثطاییؾبظٔسَ وٙوبضٔطظٞوبقوجى

.ایوٗووبضقوٛزیٔودصیطسطا٘ؼغبف2زٚضاظٔطظٞبثبضطیتٕ٘بییقجىٌٝٚطززیٔسطؾرزػسزینٛضرثٝ

.لاظْثوٝشووطاؾوزووٝضوطیتقوٛزیٔقجىٝزض٘عزیىیٔطظٔشحطنفطٚضفشٗؾجتػٌّٛیطیاظزضٞٓ

اؾز.آٔسٜزؾزثٝؾؼیٚذغبنٛضرثٝٚزضوبضحبضطثبقسیٔٚاثؿشٝثٝ٘ٛعٔؿئّٝوبٔلاًقجىٝؾرشی

                                                
1Skewness 
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 استقلال اس ضجکِ 3-5-2-1

ظٔبٖاؾز.قسٜا٘ؼبْحبِزسؼسازإِبٖیبٕٞبٖاؾشملاَاظقجىٝحُثطایچٙسسطیٗٔٙبؾتثطاییبفشٗ

ثطایزیبفطآٌ ٔشطٔیّی4ػبییػبثٝثیكیٙٝٚثبقسٔیزیبفطآٌٚثطٌكزضفزوٝقبُٔطب٘ی5/1ٝوُحُ

٘ظط .اؾزقسٌٜطفشٝزض إِبٖسؼسازثبقجى3ٝثطای13-3قىُایٍٕٗٞطاییزضیهٔمغغػطضیزض

اذشلافؾطػززضضاؾشبیذطٚعقٛزٔیوٝزیسٜعٛضٕٞبٖٚقسٌٜصاقشٝثٝٔمبیؿٝ 1620,2900،3900

ثؿیبضا٘سن3ایٗؾیبَاظدٕخزض ثبقسیٕٔ٘ٛزاض قجىٝ. زِیُزلزٔٙبؾتإِبٖث3900ٝسؼسازثب

ذلانٝعٛضث2ٝ-3زضػسَٚثطضٚیایٗٔسَقسٜاػٕبَثطذیاظزیٍطدبضأشطٞبیقجىٝ.ٌطززیٔا٘شربة

اؾز.قسٜزضع

  

زیبفطآٌٔشطٔیّی4ٚػبثؼبییطب٘ی75/0ٝثطایظٔبٖقسٜٔكرمدطٚفیُؾطػزضٚیذظ:13-3قىُ
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 :ذٛالقجىٝٔسَزٚثؼسی2-3ػسَٚ

1ػبضٚةوطزٖیثٙسقجىٝضٚـ

3یچٟبضضّؼ2٘ٛعؾغحقجىٝ

3950ٞبإِبٖسؼساز

8488ٞبٌطٜسؼساز

 جٌس هَاد 3-5-3

ٝ)دیٛؾزاِوف(ثبسٛػٝثٝآ٘چٝزضوبسبِٛيدٕخذٛالٔىب٘یىیزیبفطآٌٚؾیبَ َػوسٚزضقوسٜاضائو

اؾز.قسٌٜطزآٚضی3-3

 ذٛالفیعیىیؾیبَٚزیبفطآٌ:3-3ػسَٚ

ٔطوبدشبٖ(sst 315زیبفطآٌ)

kg/m)چٍبِی
3
kg/m)چٍبِی7850(

3
)870

000889/0 (kg/(m.s))ِعػز200000000 (kPa)ٔسَٚلاؾشیؿیشٝ

 204(kpa)فكبضثربض3/0ضطیتدٛاؾٖٛ

20(C)زٔب20(C)زٔب



                                                
1Sweep 

2Free Face Mesh Type 

3quad 
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 ضزایظ هزسی 3-5-4

ووطزووٝزضازأوٝثوٝسٛضویحثٙوسییٓسمؿوزؾش4ٝثٝسٛاٖیٔزضایٗٔسَضاقسٜاػٕبَقطایظٔطظی

:قٛزیٔدطزاذشٝٞطوساْ



 ضزایظ هزسی دیبفزاگن 3-5-4-1

حبِزلٛؾیقىُثوٝاظٔطوعسٛا٘سٔیثؿشٝاؾزٚسٟٙبوبٔلاًاظاعطافزیبفطإٌییٞبدٕخزیبفطآٌزض

٘یطٚیٚاضزاظعوطفزیوبفطآٌثوٝاؾز.قسٜزازٜ٘كب14ٖ-3ایٗضفشبضزیبفطآٌزضقىُ.[17]ذٛزثٍیطز

.قٛزیٔوٝزضازأٝثٝسٛضیحٔؼبزلارآٖدطزاذشٝ.اؾزقسٜاػٕبَاػجبضیػبییػبثٝنٛضرثٝؾیبَ



 
:قطایظٔطظیزیبفطا14ٌٓ-3قىُ
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قؼبعزیبفطآٌاؾزوٝٔمساضrزضایٗٔؼبزِٝٔمبثُاؾز.نٛضرثٝنٛضروّیٔؼبزِٝحطوززیبفطآٌ

.ٔطوعزیبفطآٌاؾزػبییػبثٝثیكیٙٝٔمساضLٚٔشطٔیّی5/3آٖ

( 3-8)  



ٝثیكیٙٝثطایا٘ٛاعٔرشّف4-3ایٗٔؼبزلارزضػسَٚ زضٔطووعزیوبفطآٌآٚضزٜقوسٜاؾوز.ػوبییػبثو

CELسٛؾظظثبٖػجبضارسٛأٖیثطٕٞىٙفؾبظٜٚؾیبَؾبزٜٔؿبئُٞبیؾبظییٝقج
ٔؼبزِٝحطوزٔوطظ1

ٝ.[24]ٔشحطنیبظیطزأٙٝٔشحطنضاثٝوسٔؼطفویٕ٘وٛز ٖثو ٕ٘ٛ٘وٝزضووبضحبضوطٔؼبزِوٝحطووزػٙوٛا

اػٕبٌَطزیسٜاؾز.CFXثCELٝزیبفطآٌثبسٛػٝثٕٝ٘ٛ٘ٝٚالؼیدٕخاؾشرطاعٌطزیسٜٚثباؾشفبزٜاظ

 :ٔؼبزلارحطوززیبفطا4ٌٓ-3ػسَٚ

ثیكیٙٝ αٔشطٔیّی1.5ٔشطٔیّی3ٔشطٔیّی4ٔشطٔیّی5

ػبییػبثٝ
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 زیبفطآٌ عٛضٕٞبٖٔطظ قس اقبضٜ ٔشحطنا٘شربةػٙٛاٖثٝوٝ ٔطظ حطوززضقٛزیٔسٟٙب ٔؼبزِٝ ٚ

ػٌّٛیطیاظٚاٌطاییحُٔٙظٛضثٝ زضایٗٔطظثبیسسٛػٝقٛز .ٌطززیٔثٝآٖاػٕب2َقجىٝٔشحطنلؿٕز

ثطضٚیزیبفطآٌاػٕبَقٛز.3قططػسِْغعـ

                                                
1coupled eulerian lagrangian 

2mesh motion 

3No-slip 
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 ضزایظ هزسی ٍرٍدی ٍ خزٍجی 3-5-4-2

ٔرعٖٔشهُثٝدٕخوٝزضوبسبِٛيآٚضزٜقوسٜاؾوزٚقططٔطظیفكبضٚضٚزیثبسٛػٝثٝفكبضوبضی

ٚفكبضذطٚػی٘یعثبسٛػٝثٝثیكویٙٝفكوبضویّٛدبؾىب206َقٛزیٔفكبضوبضیوٝسٛؾظادطاسٛضاػٕبَ

 ویّٛدبؾىب1930ٌَطززیٕٔٚٞچٙیٗفكبضذظٌبظیوٝٔطوبدشبٖثٝآٖسعضیكشوطقسٜوٝزضوبسبِٛي

.[14]اؾزقسٌٜطفشٝزض٘ظط

َیٚذطٚػیزضقیطٞبیٚضٚزCPUوبٞفٔحبؾجبرٔٙظٛضثٝ ٞوبآٖٚاطوطا٘وسكوسٜٚاضز٘یؾوبظٔوس

زضٍٞٙبْٚضٚزؾویبَثوٝزاذوُدٕوخذطٚػوی،ا٘سٚاضزقسٜقطایظٔطظیٚضٚزیٚذطٚػیدٕخنٛضرثٝ

.قٛزٚثّؼىؽثؿشٝٔی

 ضزایظ هزسی سیبل 3-5-4-3

ٝػطیبٖؾیبَسطاوٓفطوقسٜاؾز.غیطلبثُایعٚسطٔبٌَٚصضا،نٛضرثٝقسٜؾبظیقجیٝؾیبَ نوٛضرثو

ٖثطاؾبؼٞبیفآظٔبؾیبَػبّٔیوٝزضوبسبِٛيزضعٌطزیسٜٚ.[17]آضاْفطوقسٜاؾز آٖثٛزٜٔطوبدشوب

اؾز.قسٌٜطفشٝٔغبِؼٝ٘یعٕٞیٗؾیبَزض٘ظطیٗزضااؾز،

سوطیثحطا٘٘مبطوٝاظآ٘ؼبییاؾز.قسٜاؾشفبز1ٜسغییطقىُیبفشٝقجىٝؾیبَاظٔیساٖقجىٝثطایسؼطیف

ٝثبیسزاضایسؼسازثیكشطٚقجىٝٚزضایٗ٘مبطثبقسٔیٞبزضٔطظ ٝضیعسوطثبقوسنوٛضرثو اظحبِوززض٘شیؼو

اؾز.قسٜاؾشفبز2ٜثبضطیتؾرشی2زضاعطافٔطظإِبٖقجىٝافعایف



                                                
1 mesh deformation 

2Increase near Boundaries 
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 ّب َارُیدضزایظ هزسی  3-5-4-4

قٕبسیىی15-3قىُ.ا٘سقسٌٜطفشٝنّتزض٘ظطوبٔلاًدٕخزاضایقططػسِْغعـثٛزٜٚٞبییٛاضٜز

زیبفطآٌػعثٝٞبیٛاضٜزذطٚػیٚزضایٗقىُٔطظٞبیٚضٚزی،قٛزٔیوٝزیسٜعٛضٕٞبٖاظٔطظٞباؾز.

 ٞؿشٙس.ؾبوٗنٛضرثٍٕٝٞی

 

ٞبیٛاضٜز:قطایظٔطظی15-3قىُ
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4 آهذُ دست ثًِتبیج  :4فصل 

  

 فصل چهارم

 

 

 نتایج بدست آمده
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 هقذهِ 4-1

آٖدؽاظٔؼطفییازأٝثٛزاضوطزٌٖبظقٟطیآقٙبقسیٓٚزضیٙسٞبیفطالجُثبٔطاحُیٞبزضفهُ

ثطٕٞىٙفؾبظٜؾبظییٝقجٔ  زضظٔیٙٝقسٜا٘ؼبْزیبفطإٌیسعضیكثٛزاضوٙٙسٜٚٔغبِؼٝوبضٞبییٞبدٕخ

ؾیبَ ٚ ثطضؾیANSYS CFXٚافعاض٘طْایٗدٕخسٛؾظؾبظییٝقجثٝ ایٗفهُثٝ زض دطزاذشٝقس.

.قٛزیٔایٗدٕخدطزاذشٝؾبظیقجیٝسحّیُ٘شبیغذطٚػیاظ



 رٍش حل 4-2

ْزضوٝاظآ٘ؼبییایٗٔؿئّٝحُٚاثؿشٍیقسیسیثٝظٔبٖزاضز.زض حؤُؿوبئANSYS CFXُافوعاض٘وط

ٝحُ[24]قٛزیٔفطو1ضٕٙینٛضرثٝیبِیٚؾثطٕٞىٙفؾبظٜ ٖنوٛضرثو 2ضوٕٙیٚٚاثؿوشٝثوٝظٔوب

،ثّىوٝثبقوسٕویؾویبَ٘-ایٗٔؿوئّٝثوٝذوبعطثوطٕٞىٙفؾوبظٜؾبظییٝقجسٟٙبٔكىُ اؾز.قسٜا٘ؼبْ

ػّٕیبسییظزضقطاثٛزٜاؾز.ؾبظییٝقجٔؼضلارایٗ٘طخػطیبٖیبٕٞبٖزثیدٕخ٘یعاظزیٍطیٔحبؾجٝ

أبیبثیٓزؾزٜؾیىُدبیساضثطایحُیثؿیبضیثطایدٕخثبیسا٘ؼبٌْیطزسبثٝیهٔحسٚزٞبؾیىُسؼساز

ٖیٔقسٜزضعثبسٛػٝثٝٔمساضفطوب٘ؿیوٝثطایدٕخزضوبسبِٛيؾبظییٝقجزضایٗ ظٔوبٖٔٙبؾوجیضاسوٛا

ٚػٛزقیطٞبیٚضٚزیٚذطٚػیثبػضقسٜؾویىُووبضیدٕوخٚثطایٞطؾیىُحطوشیدٕخسرٕیٗظز.

ایوٗزٚٔطحّوٝ،ثبقوسٔویٌطززٔطحّٝاَٚٚضٚزؾیبَٚٔطحّٝزْٚذطٚعؾیبَایزٚٔطحّٝحُزض٘شیؼٝ

ٝاَٚیٔطحّٝٞبییذطٚػ.اظضؾٙسٔیطب٘یٝثٝدبیب5/1ٖٔؼٕٛػبزض ٖثو ٝقوطایظاِٚیوٝػٙوٛا زْٚیٔطحّو

ُاؾز.قسٜاؾشفبزٜ ٝطب٘یوٝزض٘ظوط005/0وٛچوهٚزضحوسٚزٌبْظٔب٘یثطایحو ووٝاؾوزقوسٌٜطفشو

                                                
1 implicit 

2 time-dependent 
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سؼطثوینوٛضرثٝٔمساضٌبْظٔب٘یثطایحُاؾزیبفشٝافعایفایٗفطووبضاییٚزلزحُٔؿئّٝٔٛػتثٝ

وبٞفذغبٞوبیٌوطزووطزٖٔٙظٛضثٕٝٞچٙیٗاظحبِززلزٔضبػف.اؾزآٔسٜزؾزثٝٚثبؾؼیٚذغی

اؾشفبزٌٜطزیسٜاؾز.

RMS Residualنٛضرثٝٔؼیبضٍٕٞطاییزضایٗحُ
قوسٜا٘شروبةثوطایآ00001/0ٖاؾزوٝٔمساض1

دبؾرٍٛی٘یوبظثؿویبضیاظثبقسٔی٘یعANSYS CFXفطودیفوٝٔمساض0001/0ضٍٕٞطاییٔؼیباؾز.

00001/0ثٝؾجتحؿبؾیزٞٙسؾیثبلا،ٔمساض2زضٔؿبئُٔفٔشحطنٚػٛزثبایٗٔؿبئُٟٔٙسؾیاؾز.

ُ ٔشطٔیّی5ٚ ٔشطٔیّی4 ،ٔشطٔیّی3ٞبیػبییػبثٝثطای.[24]قٛزیٔسٛنیٝ ثوٝزیوبفطإٌٍٓٞطایویحو

.ثبقسی3ٔ-2ٚ4-1،4-4ٞبیقىُنٛضرثٝسطسیت

زضچٙسٌوبْظٔوب٘یآغوبظیٗٞوطٔطحّوٌٝطززیٔٔكبٞس3ٜ-2ٚ4-1،4-4ٞبیقىُوٝزضٌٕٛ٘ٝٞبٖ

ثٟجوٛزسوطوٛچوهنٛضر٘ذصیطفشٝاؾزوٝایٗٔٛضززضنٛضراؾشفبزٜاظٌبْظٔب٘ییذٛثثٍٕٝٞطاییحُ

 .اضضبٌطزیسٜاؾزیذٛثثٝظٔب٘یٔؼیبضٍٕٞطاییٞبیٌبْذٛاٞسیبفز.ایٗزضحبِیاؾزوٝزضثبلی













                                                
1Root Mean Square 

2Mesh motion 
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 ٔشطٔیّی3ٞبیػبییػبثٍٕٝٞطاییحُثطای:ٕ٘ٛزاض1-4قىُ

 

ٔشطٔیّی4ٞبیػبییػبثٍٕٝٞطاییحُثطای:ٕ٘ٛزاض2-4قىُ

 

ٔشطٔیّی5ٞبیییػبػبثٝطایثٍٕٞطاییحُ:ٕ٘ٛزاض3-4قىُ
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 اعتجبر سٌجی هذل 4-3

ٕٝٚٞچٙیٗسبییسنحز٘شبیغاظیؾبظٔسَاػشجبضؾٙؼفثطای زضٚاحوسذطٚػویٕ٘وٛزاضزثویٔمبیؿو

قوسٜاؾوشفبزٜزضعٌطزیوسٜزضوبسوبِٛيثبآ٘چٝقسٜؾبظیقجیٝزضٔسَزیبفطآٌػبییػبثٝ٘ؿجزثٝظٔبٖ

ٝٚ٘شوبیغؾوبظییٝقجاظآٔسٜزؾزثٝ٘شبیغیزٞٙسٜ٘كب4ٖ-4قىُاؾز. .ثبقوسٔویزضوبسوبِٛيقوسٜاضائو

٘بقویاظثطذویٕ٘ٛزاضثؿیبض٘بچیعثٛزٜوٝایوٗاذوشلاف٘وبچیعزٚاذشلافٌطززیٔوٝٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖ

ذغوبیایوٗزٕٚ٘وٛزاضاؾز.یؾبظٔسَثٛزٖثؼسیؾٝػبیثٝزٚثؼسیٔب٘ٙسفطوٚفطضیبرٞبیؾبظؾبزٜ

.اؾزقسٜاضائ1ٝ-4زضػسَٚ

 

:ٕ٘ٛزاضاػشجبضؾٙؼی4-4قىُ
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 یؾبظٔسَذغبی:1-4ػسَٚ

در صد 

 خطا)%(
دتی خرًجی در 

 (ml/hrمدل)
دتی خرًجی در 

 (ml/hrکاتالٌگ)
 جاشده جاتوطٌل 

 (mmدیافراگم)

6:/5  544 639/545  5/0  

78/54  674 587/745  5/1  

:4/3  844 ::7/877  6/6  

63/9  974 356/:45  7 

47/8  774 738/346  8 

38/7  367 :7/5446  9 

 

 دیبفزاگنتغییزات جزیبى خزٍجی ثزحست فزکبًس حزکتی  4-4

سٛا٘وبییسعضیوكؾویبلارثوبسٛضیحزازٜقس،لجلاًزیبفطإٌیػلاٜٚثطآ٘چٝیٞبدٕخیىیزیٍطاظٔعایبی

ٓٞبییزث ٝٚسٙظویٓٔیوعأٖرشّفسٟٙبثبسغییطفطوب٘ؽحطوشویزیوبفطاٌ فطووب٘ؽ.اؾوزآٖػوبییػبثو

ٚیوبثبسغییطزٚضٔٛسوٛض.قٛزیٔدیؿشٖٛسرٕیٗظزٜٚثطٌكزضفزسؼساززفؼبرثطاؾبؼحطوشیزیبفطآٌ

دیؿوشٖٛضاوٙشوطَووطز.ٔٛسوٛضثؿویبضیاظیٞوبٚثطٌكوزضفوزسؼسازسٛاٖیٔسٙظیٓثط٘بٔٝوٙشطِیدٕخ

ٝٞطچٝزٚضٔٛسٛضافعایفیبثسثبقسیٔزیبفطإٌیسعضیمیزاضایزٚضطبثزیٞبدٕخ ٝثو آٖؾوطػزیٚاؾوغ

ٛضی٘ؿوجزثوٝظٔوبٖػطیبٖػجوزض٘شیؼٝٚیبفشٝیفافعاطبثزظٔبٖیهزضدیؿشٖٛٚزیبفطآٌٚثطٌكزضفز

فطوب٘ؽحطوشویزیوبفطآٌثٝثطزلیمٝ٘ؿجزِیشطٔیّیػطیبٖذطٚػیثطحؿت5-4قىُ.یبثسیٔافعایف

ووب٘ؽحطوشویآٖزیبفطآٌیبفطػبییػبثٝثبافعایفٔیعاٖقٛزیٔوٝٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖ.زٞسٔیضا٘كبٖ

زٚضثبسٛػٝثوٝػوٙؽزیوبفطآٌ،اثؼوبزدٕوخٚ.ثبقسیٔزاضایؾیطنؼٛزیٚذغیػطیبٖذطٚػیدٕخ

ایوٗٞوبیٔعیوزاظیىیٚوبٞفاؾز.افعایفلبثُزیبفطآٌػبییػبثٝٚٔیعاٖذطٚػیٔٛسٛض،٘طخػطیبٖ

.فطووب٘ؽثبقوسیٔوثطایسعضیكٔٛضز٘یبظیبَٔمساضؾثٝثبسٛػٝ،لبثُسٙظیٓقسٖفطوب٘ؽحطوشیٞبدٕخ

ْآٖثوطاؾوبؼٞبیفآظٔبحطوشیزیبفطآٌزضایٗدٕخثبسٛػٝثٝآ٘چٝزضوبسبِٛي ٝا٘ؼوب ٞطسوع90،ٌطفشو
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ثوطایٞوططب٘ی5/1ٝوٙیٓ،اؾشرطاعضازیبفطآٌٚثطٌكزضفز.اٌطثرٛاٞیٓاظایٗفطوب٘ؽظٔبٖٞطثبقسٔی

.قٛزٔیؾیىُ



 

ٔشطٔیّی4ٚٔشطٔیّی1/5ػبثؼبییفطوب٘ؽحطوشیزیبفطآٌثطایثیكیٙٝثطحؿتذطٚػی ٔیعاٖػطیبٖ:5-4قىُ



 ٍرٍدی ٍ خزٍجی ثزحست سهبى سیبل یحجواًجبضتگی  4-5

ٓقىُزضایٗآٚضزٜقسٜاؾز.6-4قىُٚضٚزیٚذطٚػیزضحؼٓؾیبَا٘جبقشٍی َحؼو ٚضٚزیؾویب

ُزضایٗ.ا٘سلطاضٌطفشٝٞٓضٚیثطزضایٗقىُٚقسٜاؾشرطاعزضٔطحّٝذٛزٞطوساْٚذطٚػی ٔحوٛضقوى

ثٝزِیُثؿشٝثوٛزٖقویططب٘ی75/0ٝسب0اظاؾز.ِیشطٔیّیثطحؿتٓؾیبَحؼافمیظٔبٖٚٔحٛضػٕٛزی

ٕ٘وٛزاضزضٔوٛضز.وٙوسیٔوظٔبٖؾیبَقطٚعثوٝٚاضزقوسٖاظایٗدؽاؾزِٚینفطٚاضزقسٜحؼٓٚضٚزی
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طب٘یوٝثوٝزِیوُثوبظثوٛزٖقویط75/0سوبظٔوبٖحؼٓؾیبَزضیبفزوٝایٗسٛاٖیٔقسٜذبضعحؼٓؾیبَ

طب٘یٝٔمساضآٖطبثزاؾز.5/1ظٔبٖسباظایٗدؽذطٚػیازأٝزاضزأب

 

ا٘جبقشٍیحؼٕیؾیبَثطحؿتظٔبٖ:6-4قىُ

 سزعت هحَری خزٍجی در یک هقغع دلخَاُ  4-6

ٔرشّوفٞبیػبییػبثٝؾطػززضضاؾشبیٔحٛضیؾیبَثطایقٛزیٔٔكبٞس7ٜ-4وٝزضقىُعٛضٕٞبٖ

75/0ٝزضظٔوبٖٞوبؾوطػز.سٕوبٔیاؾوزقسٌٜصاقشٝثٕٝ٘بیفزضیهٔمغغٔكرمزیبفطآٌ ووٝطب٘یو

ػُٕووطزٜیزضؾشثٝٞبیٛاضٜز.قططػسِْغعـزضا٘سقسٜاؾشرطاعزیبفطآٌاؾزػبییػبثٝثیكیٙٝزضٚالغ

ؾطػزٔحٛضیوٝسمطیجبزضٔطوعٔؼطایذطٚػویلوطاضثیكیٙٝ.زٞسٔی٘كبٖٞبیٛاضٜزضازضنفطٚؾطػز

ٔشوطثوططب٘یوٝثوطای045/0اظٔموساضٚیبثوسیٔوزیبفطآٌافوعایفثیكیٙٝػبییػبثٝزاضزثبافعایفٔمساض

.ضؾسٔیٔشطٔیّی5ٔشطثططب٘یٝثطای132/0ثٝٔمساضؾطػزٚآغبظقسٜٔشطٔیّی5/1ػبییػبثٝ
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1.5mm 3mm 

  

4mm 5mm 

 


 :ؾطػزٔحٛضیذطٚػیزضیهٔمغغزِرٛا7ٜ-4قىُ
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 پوپ در عَل ٍرٍدی تب خزٍجی  یهحَرًوَدار سزعت  4-7

قسٜٔكرم8-4ذظزضقىُیهضٚیثطٕ٘ٛزاضؾطػززضضاؾشبیٔحٛضزضعَٛٚضٚزیسبذطٚػی

 ٔشطٔیّی4زیبفطآٌوٝثطاثطػبییػبثٝثیكیٙٝطب٘یٝزضحبِز75/0ثطایظٔب8ٖ-4اؾز.ٔٙحٙیقىُ

ظٔبٖدٕخزضآذطیِٗحظٝذطٚعؾیبَلطاضزاضزثٙبثطایٗایٗضؾٓقسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝایٙىٝزضثبقسیٔ

زضقٛزٔیوٝزضایٗٔٙحٙیزیسٜعٛضٕٞبٖ.ثبقسٔیقیطٚضٚزیثؿشٝٚقیطذطٚػیزضایِٗحظٝثبظ

اثشسایزیبفطآٌازأٝایٗضٚ٘سسبثبقسیٔنفطضٚزیؾیبَثٝزِیُثؿشٝثٛزٖقیطؾطػزؾیبَٚثشسایا

ٔطوعزیبفطآٌافعایفیساوطزٜد سٛػٝثٝا٘طغیوٝزیبفطآٌثٝؾیبَٚاضزوطزٜؾطػزؾیبَسب ؾذؽثب

ٔؼطایدٕخایدّٝقىُِیُوٝثٝزقٛزٔیٔطحّٝؾطػزؾیبَزاضاییهافزقسیساظایٗدؽ.یبثسیٔ

ا٘شٟبیٔؼطایدٕخثٝقٛزیٔثیكشطثحضیؾطػزٞبٔیساٖزضٔٛضزایٗٔحُزضلؿٕزثبقسیٔ زض .

 طبثز سمطیجب ٚ وطزٜ ٔكرمٔیُ یهٔمساض ثٝ ؾطػز زاضز ٚػٛز ٔؼطا زض وٝ سمبض٘ی .ٔب٘سیٔزِیُ

زثیعٛضٕٞبٖ قس اقبضٜ لجُ زض یٞبدٕخوٝ سغییط ثب فكبضطبثززیبفطإٌی ثٝ سٟٙب ػبییػبثٝاؾزٚ

زیبفطآٌٚاثؿشٝاؾز.
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:ٕ٘ٛزاضؾطػزٔحٛضیزضعَٛٚضٚزیسبذطٚػی8-4قىُ

 

 ًتبیج تصَیزی پوپ دیبفزاگوی  4-8

زضایٗلؿٕزثٝاضائٝثطذیاظ٘شبیغسهٛیطیػطیبٖؾیبَزاذُدٕخٔب٘ٙسسٛظیغٔیساٖؾطػزٚفكبض

زاضایؾیبَٚقیطٞبیٚضٚزیٚذطٚػیٞطزٚثؿشٝاثشسافطوقسٜاؾزوٝدٕخزض.قٛزیٔدطزاذشٝ

ثطوٝوٙسیٔزیبفطآٌثٝؾٕزػّٛحطوزt=0.75sسبt=0s اظ.ٌیطزیٔٔطحّٝا٘ؼبْزٚحُزضثبقٙس.

اؾزاػٕبٌَطزیسٜ،ثبایؼبزقططٔطظیثؿشٝثطایٚضٚزیٚقططقسٜزیسٜآ٘چٝزضٕ٘ٛ٘ٝٚالؼیاؾبؼ

1930ٔطظیفكبض دبؾىبَ ویّٛ دٕخذبضع اظ ؾیبَ ثؼس.ٌطززیٔثطایذطٚػی ٔطحّٝ ثبظٌكززض ثب

 ویّٛدبؾىب206َفكبضطبثزٚقیطٚضٚزیثبقططٔطظیقسٜثؿشٝقیطذطٚػیاـاِٚیٝزیبفطآٌثٝٔىبٖ
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قطایظاِٚیٝاظٌبْظٔب٘یلجّیزضٞطٔطحّٝ.ٌطززیٔٚؾیبَاظٔرعٖثٝزاذُٔحفظٝدٕخٌطززثبظٔی

 سب ایٗٔطحّٝ اؾز. ازأٝٔیt=1.5sاؾشرطاعٌطزیسٜ ثبظٌكزوبُٔزیبفطآٌثٝٔحُاِٚیٝذٛز یبثس.ٚ

دٕخزضحبِزثسٖٚ،ؾیىُزٚوكسٚثیٗٞطٝعَٛٔیطب٘ی75/0بفطآٌزیٚثطٌكزضفزاظٔطاحُٞطوساْ

ٚیبوبٞفافعایفلبثُثبقسٚ٘یبظذظٚقطایظٔیثطاؾبؼبغدٕذیعیضثط٘بٔٝسعضیكاؾزوٝاِجشٝایٗ

.سٛؾظٔطوعوٙشطَاؾز



 ی سزعت ّب هیذاىتَسیع  4-8-1

ٔشوطٔیّوی5/1ػبییػبثٝثیكیٙٝثٝسطسیتثطایزضذطٚػیضایؾطػزٞبٔیسا10ٖ-9ٚ4-4ٞبیقىُ

عٛضٕٞبٖ.زٞٙسٔیزضٚضٚزیضا٘كبٖیؾطػزٞبٔیسا12ٖ-11ٚ4-4ٞبیقىُزضٔمبثُٚٔشطٔیّی5ٚ

سبثشٛاٖضٚ٘سسغییطارؾوطػزا٘سقسٜاؾشرطاعطب٘ی075/0ٝظٔب٘یطبثزٞبیثبظٜ٘شبیغثبقٛزیٔوٝٔكبٞسٜ

آضاْفوطوقوسٜنوٛضرثٝٔكبٞسٜوطز.زضلؿٕزقطایظٔطظیؾیبَشوطقسوٝػطیبٖؾیبَیذٛثثٝضا

ؾوطػزٚضٚزیٚذطٚػوی٘وٛعػطیوبٖضاثیكیٙٝػسزضیِٙٛسظثبسٛػٝثٝیٔحبؾجٝاؾز.زضایٗلؿٕزثب

زیوبفطآٌایؼوبزػوبییػبثٝؾطػززضثیكشطیٗثیكیٙٝثبسٛػٝثٝآ٘چٝزضلجُسٛضیحزازٜقسسرٕیٗظز.

ٝٔطثٛطثٝٞبیقىُؾطػزضاثبیسزضثیكیٙٝثٙبثطایٗٔیعاٖقٛزیٔ ٖٚٔشوطٔیّوی5ػوبییػبثو یٞوبظٔوب

ثٝچٍبِیِٚعػوزؾویبَٚثبسٛػٝطب٘یٝزضٍٞٙبْٚضٚزؾیبَیبفز.825/0طب٘یٝثطایذطٚعؾیب75/0َٚ

ػطیبٖآضاْاؾوزٚوبٔلاًثطایذطٚػیو675ٕٝٞچٙیٗٔمغغػجٛضؾیبَٚؾطػزآٖٔمساضػسزضیِٙٛسظ

اِجشوٝشووطایوٗ٘ظطٌطفزْزضاآضسٛاٖیٔٚسمطیجبػطیبٖضاثبقسی2210ٔثطایٚضٚزیٔمساضیزضحسٚز

ػوسزینٛضرثٝٚسٟٙبقٛزیٔوٕشطا٘ؼبْثطایایٗٔسَاظدٕخػبییػبثٝ٘ىشٝإٞیززاضزوٝایٗٔیعاٖ

ٝٔشوطٔیّوی5اظٔموساضػوبییػبثٝثیكیٙٝٚزضٔسَٚالؼیلطاضٌطفشٝٔٛضزٔحبؾجٝٚآظٔبیكٍبٞی ٔطاسوتثو
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ٌوطززیٔووٝٔكوبٞسٜعٛضٕٞبٖ.ثبقسیٔسطوٛچهایٗٔمساضؾطػز٘یعاظثیكیٙٝزض٘شیؼٝثٛزٜسطوٛچه

.یبثوسیٔوؾطػزؾیبَثوبافوعایفظٔوبٖووبٞفقٛزیٔثٝآٖزاذُیبٚوٝؾیبَاظدٕخذبضعزضظٔب٘ی

ووٝعٛضٕٞبٖ.ثبقسیٔسطآضاْٚسطٔٙظٓػطیبٖؾیبَزضٍٞٙبْذطٚعآٖاظدٕخ٘ؿجزثٝٚضٚزآٖثٝدٕخ

وٝزیوبفطآٌثوٝآٖٔشهوُاییٛاضٜززضٔؼطایذطٚػیؾیبَقٛزیٔٔكبٞس10ٜ-9ٚ4-4ٞبیقىُزض

10ٖ-9ٚ4-4ٞوبیقىُزض.ٌطززٔیاؾزثبػضافزؾطػزٚزض٘شیؼٝاسلافا٘طغیؾیبَ ووٝعوٛضٕٞوب

زضٌبْاَٚسٟٙوبذوطٚعقٛزیٔٔكبٞسٜٞبقىُاؾزٚزضایٗقسٜا٘شربةظٔب٘یٔكبثٝٞبیٌبْاقبضٜقس

75/0سبػبییوٝزضظٔوبٖیبفشٝا٘شمبَزضدٕخسطیییٗدبثؼسؾیبَسب٘مبطٞبیٌبْؾیبَٚػٛززاضزأبزض

اؾزایٗضٚ٘وسثوطایٔىوفزضقسٜثطٌطفشٝدٕخضازضزضنس70طب٘یٝسمطیجبػطیبٖؾیبَچیعیزضحسٚز

قوٛ٘سٔوی٘مبطزیس10ٜ-9ٚ4-4ٞبیقىُثبزلززض.ضؾسیٔزضنس80ٓٞسب12-11ٚ4-4ٞبیقىُ

دٕخثبػضوبٞفقسیسؾطػزقسٜٚاحشٕوبَایؼوبزػطیوبٖطب٘ٛیوٝضاثوٝٚػوٛزایدّٝثٝزِیُقىُوٝ

.آٚض٘سیٔ

















 90 



T=0.075sT=0.15sT=0.225sT=0.3sT=0.375s

   

T=0.45sT=0.52s T=0.6s T=0.675s T=0.75s 

    

 زضذطٚعؾیبَاظدٕخٔشطٔیّی5/1ػبییػبثٝ:ٔیساٖؾطػزثطایثیكی9ٝٙ-4قىُ
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T=0.075sT=0.15sT=0.225sT=0.3sT=0.375s

   

T=0.45sT=0.525s T=0.6s T=0.675s T=0.75s 

 
   

زضذطٚعؾیبَاظدٕخٔشطٔیّی5ػبییػبثٝ:ٔیساٖؾطػزثطایثیكی10ٝٙ-4قىُ
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T=0.825sT=0.9sT=0.975sT=1.05sT=1.125s

   

T=1.2sT=1.275s T=1.35s T=1.425s T=1.5s 

    

 زضٚضٚزؾیبَثٝدٕخٔشطٔیّی5/1ػبییػبثٝ:ٔیساٖؾطػزثطایثیكی11ٝٙ-4قىُ
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T=0.825sT=0.9sT=0.975sT=1.05sT=1.125s

 
  

T=1.2sT=1.275s T=1.35s T=1.425s T=1.5s 



 زضٚضٚزؾیبَثٝدٕخٔشطٔیّی5ػبییػبثٝ:ٔیساٖؾطػزثطایثیكی12ٝٙ-4قىُ
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  فطبری ّب هیذاىتَسیع  4-8-2

13-4ٞبیقىُ ٚ4-14 ثطای ضا فكبض ٘كبٖٔشطٔیّی5ػبییػبثٝثیكیٙٝٔیساٖ زیبفطآٌ ثطای

ٔطظیوٝقططثٝٔمساضفكبضزضذطٚػیٚٚضٚزی٘ؿجزییطارسغقٛزیٔوٝٔكبٞسٜعٛضٕٞبٖ.زٞٙسٔی

قسٌٜطفشٝثطایٚضٚزیٚذطٚػیزض٘ظط ثبقسیٔیىٙٛاذزسمطیجب . ؾیبَثٝوٍٝٞٙبٔیزضقٛزیٔزیسٜ

ؾیبَلجُاظزض٘شیؼٝثبقسیٔأبقیطٚضٚزیثؿشٝثبقسٔیقیطذطٚػیثبظیبثسیٔذبضعاظدٕخا٘شمبَ

لؿٕ زض وٝ زیبفطآٌ ٚضٚزی لطاضٌطفشٝز ثیكشطی فكبض ثبقسٔیزاضای اظػّٕٝ. زض وٝ ٞبدٕخٔؿبئّی

ثربضیٞبحجبة.وبٚیشبؾیٖٛػجبضراؾزاظسكىیُثبقسٔیؾیٖٛدسیسٜوبٚیشبقٛزیٔسٛػٝثٝآٖٔؼٕٛلاً

ٞطوٝفكبضٔبیغزضافشسیٔزضدٕخٚٔشؼبلتآٖسطویسٖٚٔشلاقیآٖزضزاذُدٕخٚظٔب٘یاسفبق

وبٚیشبؾٖٛییسٜدساظفكبضثربضٔبیغزضآٖزٔبثطؾس.سطییٗدبزضػٝحطاضسی،زضاططحطوزٔبیغثٝفكبضی

ٚوٕشطٌعاضقیاظایٗدسیسٜزضٔٛضزٌیطزیٔلطاضٔٛضزثطضؾیٌطیعاظٔطوعٚزٚاضیٞبدٕخزضٔؼٕٛلاً

ٞبیقىُثطضؾیایٗدسیسٜزضایٗدٕخوبفیاؾزوٝثٝٔٙظٛضثٝ.ذٛضزیٔزیبفطإٌیثٝچكٓیٞبدٕخ

وٝزضلؿٕزذهٛنیبرٔىب٘یىیؾیبَثیبٖقسفكبضثربضؾیبٌَٕٛ٘ٝٞبٖٔطاػؼٝقٛز.4-13ٚ4-14

13-4ٞبیقىُزضفكبضٞبوٝزضٔمساضعٛضٕٞبٖثبقسیٔویّٛدبؾىب204َٔطوبدشبٖثطاثط  ٚ4-

اظفكبضثربضؾیبَثبلاسطاؾززضٚالغوٝثبقسیٔویّٛدبؾىب205َفكبضثطاثطوٕشطیٗقٛزیٔٔكبٞس14ٜ

ثٝزِیُاذشلافا٘سنثیٗوٕشطیٗفكبضدٕخٚقٛزیٕ٘دسیسٜوبٚیشبؾیٖٛزضایٗدٕخایؼبززض٘شیؼٝ .

ضً٘ ثٝ اؾز٘ٛاحیوٝ ؾیبَثٟشط ثربض ٘كبٖیفكبضٞبثبقٙسیٔسطسیطٜفكبض ایٗزٞٙسٔیوٛچهضا .

زضاثشسایٔؼطایٚضٚزیلطاضزاض٘سٚثٝٔطٚظٔبٖثٝٔطوعٚضٚزؾیبَاِٚیٝیٞبظٔبٖزضوٝضً٘سیطٜ٘ٛاحی

ایٗلطاضٌیط٘سٔٛضزسٛػٝثیكشطثبیسقٛ٘سیٔسطیه٘عززیبفطآٌ ٔؿشؼسسطثطایایؼبزٔطاستثٝ٘ٛاحیظیطا

.ثبقٙسیٔحجبة
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T=0.075sT=0.15sT=0.225sT=0.3sT=0.375s

     
T=0.45sT=0.52s T=0.6s T=0.675s T=0.75s 

     
 زضذطٚعؾیبَاظدٕخٔشطٔیّی5ػبییػبثٝثطایثیكیٙٝفكبض:ٔیسا13ٖ-4قىُ
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T=0.825sT=0.9sT=0.975sT=1.05sT=1.125s



T=1.2sT=1.275sT=1.35sT=1.425sT=1.5s




 زضٚضٚزؾیبَثٝدٕخٔشطٔیّی5ػبییػبثٝثطایثیكیٙٝفكبض:ٔیسا14ٖ-4قىُ
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 1خغَط جزیبى سیبل 4-8-3

یؾطػزثیبٖقسػطیبٖؾیبَزضٚضٚزثٝدٕخٚذطٚعاظآٖٞبٔیساٖثبسٛػٝثٝآ٘چٝزضلؿٕزسٛظیغ

ثبقسٔیآضاْنٛضرثٝ ذغٛطػطیبٖؾیبَزضذطٚعاظیزٞٙسٜ٘كبٖثٝسطسیت16-15ٚ4-4ٞبیقىُ.

وٝؾیبَثٝذبضعاظزضظٔب٘یذغٛطػطیبٖقٛزیٔوٝٔكبٞسٌٜٕٛ٘ٝٞبٖ.ثبقٙسیٔدٕخٚٚضٚزثٝدٕخ

عٛضٕٞبٖ.ثبقسیٔزضٔؼطایذطٚػیزاضایسطاوٓثیكشطی٘ؿجزثٝزیٍط٘مبطدٕخیبثسیٔدٕخا٘شمبَ

.یبثسیٔبٞفظٔبٖؾطػززضٚضٚزیٚذطٚػیوثبٌصقزقٛزیٔٔكبٞس16ٜ-15ٚ4-4وٝزضقىُ

یػطیبٖوٝثطازٞٙسٔیاظ٘مبطدٕخ٘كبٖثطذیٌطزاثٝٞبییضازضسِٛیسذغٛطػطیبٖزضٚضٚزثٝدٕخ

ٚزض٘شیؼٝوبٞفػّٕىطزدٕخاسلافا٘طغیؾیبَزضٍٞٙبْٚضٚزآٖثٝزاذُدٕخٚثبػضثبقٙسیٔضطٔ

.ٌطز٘سیٔ















 

                                                
1stream line 
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T=0.075sT=0.15sT=0.225sT=0.3sT=0.375s

   

T=0.45sT=0.525s T=0.6s T=0.675s T=0.75s 

    
زضذطٚعؾیبَاظدٕخٔشطٔیّی5ػبییػبثٝ:ذغٛطػطیبٖؾیبَثطایثیكی15ٝٙ-4قىُ

 



99 

T=1.1255s T=1.05s T=0.975s T=0.9s T=0.825s

     

T=1.5s T=1.425s T=1.35s T=1.275s T=1.2s



   
 

 
 زضٚضٚزؾیبَثٝدٕخٔشطٔیّی5ػبییػبثٝ:ذغٛطػطیبٖؾیبَثطایثیكی16ٝٙ-4قىُ
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5 ٍ پیطٌْبدات یزیگ جِیًت فصل پٌجن: 











 فصل پنجم

 

 

 و پیشنهادات گیزی نتیجه
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  یزیگ جِیًت 5-1

ثٌٝبظقٟطیؾبذزقطوزثٛزاضوٙٙسٜدٕخزیبفطإٌیسعضیكؾیبَؾبظییٝقجثٝ٘بٔٝدبیبٖزضایٗ

 قسٜدطزاذشٝدشطٚؾبٚیع دؽاظ ٚالؼییبفطإٌیزدٕخؾبظییٝقجاؾز. ٔسَ زلزٔٙبؾت٘ؿجزثٝ ثب

٘ىبرٟٕٔیٔٙشغ،،ثٝاؾشرطاع٘شبیغدطزاذشٝقس.سبا٘شٟبیثطضؾی٘شبیغANSYS CFXافعاض٘طْٚؾیّٝثٝ

.قٛزیٔقسٜاقبضٜٞبآٖذلانٝثٝعٛضثٝوٝزضازأٝقس

 ُٔرشّفوٛدّیًٙؾبظٜٚؾیبَسٛضیحزازٜقسٚثبسٛػٝثٝوٛچهثٛزٖٞبیضٚـزضفهَٛلج

وٛدّیًٙؾبظٜؾبظیقجیٝیفكبضزضاعطافزیبفطآٌٞبٔیساٖزیبفطإٌٓٚٞچٙیٗٞبیػبییػبثٝ

شطیٗثیكوٝزضیثٝذغبیثؿیبضوٛچىسٛػٝثب.یهعطفٝزض٘ظطٌطفشٝقسنٛضرثٝٚؾیبَ

زضٔمبیؿٝثبٔسَٚالؼیزیبفطآٌػبییػبثٝثطایزثیذطٚػیاظدٕخ٘ؿجزثٝزضنس10حبِز

 .ثبقسٔیزضؾشیفطویهعطفٝثٛزٖوٛدّیًٙنحیحثبقسٔی

 ٙبثطایٗ،دسیسٜثوٝفكبضزاذّیدٕخٕٞٛاضٜثیفاظفكبضثربضاؾززٞسٔی٘كبٖؾبظیٔسَ٘شبیغ

 .ٌطززٕ٘ییٗ٘ٛعدٕخایؼبزوبٚیشبؾیٖٛزضا

 ٖزضثطذیاظٔٙبعكزاض٘سثطػٟسٜٚظیفٝاسلافا٘طغیضأؼٕٛلاًچطذكیٌٚطزاثٝٞبوٝٞبیػطیب

ػجٛضػطیبٖٞبیٔحُزض٘عزیهسیع٘ٛنٞبیٌٛقٝنیمّیثٛزٖ.قٛ٘سٔیػطیبٖزاذُدٕخزیسٜ

 .وٙٙسٔیثٝحُایٗٔؼضُوٕه

 ٗیبفشٗ٘مبعیزضدٕخاؾزوٝثٝزِیُقىُذبنیوٝزاض٘سؾبظیقجیٝیىیاظ٘شبیغٟٔٓزضای

 .قٛ٘سٔیثٛزٖثبػضاسلافٚوبٞفؾطػزؾیبَایدّٝٔب٘ٙس

 ثوبیوهٔوسَسٛأٖیضاثؼسیؾٝیهدٕخزیبفطإٌیٔٙبؾتثطایدبضأشطٞب،ٔمبزیطثباؾشفبزٜاظ

ُسرٕیٙیٔؼبزٌَطفز.ایٗوبضثٝقوىُعٛضثٝزٚثؼسی ظٔوبٖٔحبؾوجبرضاووبٞفسوٛػٟیلبثو
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زضیبفوزسٛأٖیٕٚ٘ٛ٘ٝػّٕیا٘ؼبٌْطفزؾبظیٔسَوٝثیٗ٘شبیغایٔمبیؿٝٚثبسٛػٝثٝزٞسٔی

.ثبقٙسٔیٔٛضزلجَٛٔؼمَٛٚؾبظیٔسَوٝ٘شبیغ

 ٌٖطیعاظٔطوع،سغییطاریٞبدٕخثطذلافسعضیمییٞبدٕخوٝزضلجُسٛضیحزازٜقسعٛضٕٞب

ضاثغٝٔؿشمیٓثبآٖٞبدٕخزثیایٗٝٚیىیاظدبضأشطٞبییو٘ساضزٞبآٖظیبزیثطزثیسأطیطفكبض

ذطٚػیضاثطایؾطػزیٞبٔیساٖثٕٝٞیٗٔٙظٛضثبقسٔیزیبفطآٌػبییػبثٝزاضزٔیعاٖ

ػبییػبثٝوٝحبنُقسثبافعایفایٗیاؼٝی٘شٔرشّفزیبفطآٌثطضؾیقسٚیٞبػبییػبثٝ

 .بثسییٔیؾطػزافعایفٞبٔیسأٖمساض

 

 آیٌذُ یّب پضٍّصارائِ پیطٌْبد ثزای  5-2

 آٖزضٔمبثُفكبضؾیبَٞبیسٙفضربٔززیبفطآٌٚسأطیطدٕخٔب٘ٙسدبضأشطٞبیثطذیثطضؾی 

 ٝٚؾبذزآٖؾبظیقجیٝ٘شبیغثطاؾبؼقسٜثٟیٙٝیهٔسَاضائ 

 ٔٙبؾتقىُیهٚزضا٘شٟباضائٝقٛ٘سٔیوٝثبػضاسلافؾطػزٚفكبضٞبییٔحُسؼییٗزلیك

 ثطایدٕخ

 ٔرشّفوٛدّیًٙؾبظٜٚؾیبَٞبیضٚـثطضؾی 

 َزیبفطإٌیٞبیدٕخزیٍطٞبیٔسَقسثطایؾبظیقجیٝثطضؾیٔس 
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 1ضجکِتغییز ضکل  

.ثبقسیٔییطدصیطسغٞٙسؾییزأٙٝثبٞبیؾبظییٝقجلؿٕززضیٗسطٟٔٓقجىٝسغییطقىُ CFXزض

ػبٔسیٞبزأٙٝایٗلبثّیززض سغییطقىُقجىٝقسٜفطاٞٓؾیبَٚ حطوزٔطظٞبیثطاططسٛا٘سیٔاؾز.

.حطوزیهظیطزأٙٝزاذّیاظٔسَضخزٞسثطاططؾیبَیب



 2ضجکِدر ّن فزٍرفتگی 

 قىُ سغییط عَٛفطآیٙس زض فطٚضفشٍیزٞسیٔضخقجىٝیهاسفبقٔشساَٚوٝ .ثبقسیٔقجىٝزضٞٓ

ٔٙفیزضفبیُذطٚػییقسٜثطٌطفشٝیهدیبْاذغبضسحزػٙٛاٖحؼٓزضزٞسیٔظٔب٘یوٝایٗاسفبقضخ

ؾبظییٝقج .قٛزیٔ٘ٛقشٝ اذغبض یٞبحؼٓیزٞٙسٜ٘كبٖایٗ اؾز ٔظجزوٝیزضنٛضسٔٙفی حؼٓ

.ثبقسیٔ

 3سفتی ضجکِ

قجىٝزضوساْ٘بحیٝاظزأٙٝسغییطیبثسٚزضوساْ٘بحیوٕٝ٘بیسیٔجىٝدبضأشطیاؾزوٝسؼییٗقؾفشی

٘یبظاؾزوٝؾفشیقجىٝزضوٙبضزیوٛاضٔطظییٝلاقجىٝزضزاقشٍٗ٘ٝطبثزٔٙظٛضثٝطبثزثٕب٘س.ثطایٔظبَ

ؾوجتووبٞفویفیوزقوجىٌٝٚوبٜسٛا٘وسیٔثبلاٚزٚضاظزیٛاضٜوٛچهثبقس.ا٘شربة٘بزضؾزایٌٗعیٙٝ

قجىٌٝطزز.فطٚضفشٍی



                                                
1 mesh deformation 

2 mesh folding 
3 mesh stiffness 
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 1اعَجبج

وٝیهوٙسیٔسؼییٗاػٛػبع.ثبقسیٔقجىٝویفیزیطیٌا٘ساظٜیىیاظاثعاضٞبیاثشساییثطایاػٛػبع

آَ٘عزیهاؾز. حبِزایسٜ ثٝ إِبٖچٝٔمساض اظاػٛػبعیزٞٙسٜیفٕ٘ب1قىُؾَّٛیب ثطایٞطوساْ

ثٟشطیٗحبِزاؾز. ویفیزاػٛػبعٔمبزیطیثبظ1ٜػسَٚاقىبَٞٙسؾیزض ٘كبٖٞبآٖیٞبؾَّٛٚ ضا

.زٞسٔی



1ػسَٚ

                                                
1Skewness 


1قىُ
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سٛػٝثٝسؼطیف الاضلاعیٔشؿبٚؾَّٛزٞٙسٜ٘كب0ٖٔمساضاػٛػبعثب زٞٙسٜ٘كب1ٖ)ثٟشطیٗ(ٚٔمساض

.ثبقسیٔذطاةوبٔلاًؾَّٛ
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Abstract 

 

Diaphragm pumps are positive displacement pumps which have many applications in the 

petrochemical, oil, gas and so on. diaphragm pumps examples can be cited Infusion pumps which due 

to the good resistance against chemical fluids are highly regarded in the gas industry. Since the 

diaphragm pumps are composed of various mechanical parts, which some of them, like the 

diaphragm are in direct contact with the fluid, many different causes mechanical damage reports from 

some consumer companies such as gas company has announced. for this purpose, find a model 

similar to the actual model is very useful. one of these pumps design and manufacturing methods is 

using commercial codes for simulation rather sophisticated and expensive laboratory methods. since 

the fluid in the pump is transmitted by a diaphragm motion, concept called the fluid structure 

interaction is defined. due to problems related to simulations of fluid structure interaction, animated 

network simulation and geometry of the pumps, limited efforts have been done in the past for 

numerical analysis of these pumps. today, with significant progress performed in the development of 

computational systems and commercial codes, a good platform for the simulation of such problems is 

created. there are several methods for simulating fluid structure interaction problems which due to the 

small deformation of the diaphragm and flow fields in front of other aspects of the model pump, one 

way method is selected for this simulation. in order to reduce the size of the pump dimensional model 

calculations, this pump is simulated using ANSYS CFX commercial code. in this study, we generated 

a model that could well show some parameters of this type of pump that future studies with a reduced 

construction costs, a more efficient model can be produced. one of the results of presented method, is 

introducing one way fluid structure interaction method as a suitable modeling method. the other 

results that can be mentioned is the study on the velocity and pressure fields, the effect of functional 

parameters such as engine speed and displacement diaphragm pump on stream and other outcomes 

that are fully addressed in a season. in order to validate the model the boundary conditions of a real 

sample fluid injection pump odorant in city gas company is Ptrvsavyz is used that after comparing the 

amount of output in terms of displacement diaphragm with the information contained in the pump 

catalog, in the worst case, error rate 10% and an average error is about 5%. 
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