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 : تقدیم به

 پدر و مادر گرامی و عزیزم
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 هاست.درببا یاد و نام خداوندی که نام او کلید گشایش تمام 

 و با تشکر از اساتید ارجمندم:

  خالصانه که   ضیاب دشت  دیمی   مهدی  دکتر  جناب   آقای    و    گردفرزانه   محمىد  دکتر  جناب آقای 
 یاری نمىدند.   مرا  پژوهش    ایه   تدویه   و انجام  تمام مراحل  در 

 و با تشکر از پدر و مادر بزرگىارم:

و کاری  نمایند یاری می  مرا  پا  به   پا   و   بىده مشىقم   و  پشتیبان  وتحصیلم همیشو   که در تمام مراحل زندگی
 ندادم. جز کىتاهی برایشان انجام 

    وسیلو است. بدیه   شده  اجرا  سمنان  استان گاز   شرکت  پشتیبانی  و  حمایت با  نامه پایان  ایه
کاری  ابراز  را  خىد  قدردانی  مراتب گار رئیس پژوهش  داشتو و از هم های جناب آقای سعید رست

 حاضر در شرکت گاز استان نامه یانشرکت گاز استان سمنان و آقای سیدکیىان دانشىر ناظر پا
 نمایم. سمنان، تشکر می
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دا٘ؿىدٜهٌْذسٖ هىاً٘ه گشاٗص تثذٗل اًشطٕدا٘ؿز٢ٛدٚزٜوبزؾٙبغ٣ازؾدزؾتٝاه٘ش اتشاّ٘وٖ همذما٤ٙزب٘ت

تع٘٘ي ه٘ضاى ًطتٖ اص خغَط تَصٗع گاص عث٘عٖ هذفَى ٘بٔٝؾبٞسٚد٤ٛ٘ػٙدٜپب٤بٖقٙؼت٣دا٘ؿٍبٜهٌْذسٖ هىاً٘ه

 :ٔتؼٟد٣ٔؾْٛدوتش هحوَد فشصاًِ گشد آلب٢تحتزإٞٙبئ٣ ساصٕ عذدٕ تا استفادُ اص ضثِ٘

 ٖ٘بٔٝتٛغىا٤ٙزب٘تا٘زبْؾدٜاغتٚاشقحتٚاقبِتثسخٛزدازاغت.تحم٥مبتدزا٤ٗپب٤ب

 ٞب٢ٔحممبٖد٤ٍسثٝٔسرغٔٛزداغتفبدٜاغتٙبدؾدٜاغت.دزاغتفبدٜاش٘تب٤ذپطٚٞؽ 

 ٖخٛد٤بفسدد٤ٍس٢ثسا٢دز٤بفت٥ٞچ٘ٛعٔدزن٤ابأت٥ابش٢دزٞا٥چرابازائاٝ٘بٔٝتبوٖٙٛتٛغىًٔبِتٔٙدزددزپب٤ب

 ٘ؿدٜاغت.

 ٜقاٙؼت٣دا٘ؿاٍبٜ»ثبؾادٚٔماب تٔػات سدثاب٘ابْؾابٞسٚدٔا٣قاٙؼت٣و٥ّٝحمٛقٔؼ٢ٛٙا٤ٗاحسٔتؼّكثٝدا٘ؿٍب

 ثٝچبحخٛاٞدزغ٥د.«Shahrood University of Technology»٤ٚب«ؾبٞسٚد

 ٙٝا٘ددزٔماب تٔػات سداش٘بٔٝتأح٥سٌرازثٛد٢ٜٛتٕبْافساد٢وٝدزثٝدغتآٔدٖ٘تب٤حاق٣ّپب٤بٖحمٛقٔؼ پب٤ابٖ٘بٔا

 ٌسدد.زػب٤ت٣ٔ

 ٖٞب٢آٟ٘ب(اغتفبدٜؾدٜاغاتناٛاثىٚاقاَٛ٘بٔٝ،دزٔٛازد٢وٝاشٔٛرٛدش٘دٜ)٤بثبفتدزو٥ّٝٔساحُا٘زبْا٤ٗپب٤ب

 اخلال٣زػب٤تؾدٜاغت.

 ٖ٘بٔٝ،دزٔٛازد٢وٝثٝحٛشٜايلاػبتؾ ك٣افساددغتسغ٤٣بفتا٤ٝاباغاتفبدٜؾادٜاغاتدزو٥ّٝٔساحُا٘زبْا٤ٗپب٤ب

 .اقُزاشداز٢،نٛاثىٚاقَٛاخلاقا٘ػب٣٘زػب٤تؾدٜاغت

.                                                                                                                                                                   
 تاریخ                                                                   

امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 



 بٖ٘بٔٝٚرٛدداؾتٝثبؾد٤ثب٤ددزاثتدا٢٘ػ ٝٞب٢تىخ٥سؾدٜپب*ٔتٗا٤ٗقفح٥٘ٝص

 

نامهتعهد  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 احش ٍ هحصَلات ّإ  آى )همالات هستخشج، وتاب، تشًاهِولِ٘ حمَق هعٌَٕ اٗي 

 صٌعتٖ ّا ٍ تجْ٘ضات ساختِ ضذُ است ( هتعلك تِ داًطگاُ إ، ًشم افضاس ساٗاًِ
تاضذ. اٗي هغلة تاٗذ تِ ًحَ همتضٖ دس تَل٘ذات علوٖ هشتَعِ روش  ضاّشٍد هٖ

 ضَد.

ضذتا ًاهِ تذٍى روش هشجع هجاص ًوٖ استفادُ اص اعلاعات ٍ ًتاٗج هَجَد دس پاٗاى. 
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 چى٘ذُ

ٞدفاق٣ّاشا٘زبْپطٚٞؽحبنس،تٛغؼٝزٚاث٣ًرٟتٔحبغجٝ٘سخ٘ؿتٌبشيج٥ؼ٣اشخًٛوِِٛٝ

غبش٢ػدد٢ثٝٔحبغج٥ٔٝصاٖثبؾد.ثباغتفبدٜاشؾج٣ٔٝ٥ش٣ٙ٥ٔٚٔدفٖٛٚالغدزؾجىٝتٛش٤غٌبشزٚ

ا٢دزخًٛوتٛش٤غغًحرب٘ج٣ِِٛٝلػٕتفٛلب٣٘يج٥ؼ٣اش٤هغٛزاخوٛچهٚالغثس٘ؿت٣ٌبش

زٚ يج٥ؼ٣ ٘سٌْبش تٛغى ثسزغ٣ ٔٛزد ٞٙدغٝ اغت. ؾدٜ پسداختٝ خبن دز ٔدفٖٛ ٚ افصازش٣ٙ٥ٔ

افصازفّٛئٙتا٘زبْؾدٜاغت.غ٥بَثٙد٢ؾدٜٚغپعحُػدد٢تٛغى٘سٌْٕج٥تيساح٣ٚؾجىٝ

قٛزت٤هثبؾدٚخبن،ثٝقٛزتآؾفتٝٚپب٤ب٣ٔآَٚرس٤بٖثٝپر٤سثبزفتبزٌبشا٤دٜوٓ٘ظس،تسأٛزد

حبِت١ِِٛزٚش٣ٙ٥ٔ،دٞدوٝدزدغتآٔدٜ٘ؿب٣ٖٔ٘بح٥ٝٔت ّ ُدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.٘تب٤ذثٝ

اقًلاحخف٣ٍدزرس٤بٖزخغسػتت ٥ّٝثٝغسػتقٛتزغ٥دٜٚثٝٞب٢ثبلًسوٛچهغٛزاخدز

٤بفتٝ،ٞب٘ؿبٖدٞٙدٜا٤ٗاغتوٝدث٣حز٣ٌٕبش٘ؿتچ٥ٙٗ٘تب٤ذحبقُاشثساشؼدادٜدٞد.٣ٔٓٞ

٘ػجتلًسغٛزاخثٝ لًسغٛزاخٚزاثًٝدزرٝچٟبزثب زاثًٝدزرٝدٚثب فؿبز، ٤هزاثًٝخ٣ًثب

،ػٕكٞب٢ثصزيخٞب٢ثبلًسوٛچهثٝ٘ػجتغٛزاش٣ٙ٥ٔ،دزغٛزاخٞب٢ش٤سلًسِِٛٝدازد.ثسا٢ِِٛٝ

خبنث٥ؽ داخُ دز ٌبش ٘ؿت٘فٛذ ٌبش حز٣ٕ دث٣ أب وٓتس ٤٣ٔبفتٝ زاثًٝتس دٚ ا٘تٟب دز ثبؾد.

-ِِٛٝيج٥ؼ٣اش٤هغٛزاخوٛچها٤زبدؾدٜثسغًحخبزر٣ثػتٝٔف٥دثسا٢ٔحبغجٝ٘ؿتٌبشٞٓ

ش٣ٙ٥ٔازائٝؾدٜاغت.ش٣ٙ٥ٔٚش٤سٞب٢زٚ



غبش٢ػدد٢،فّٛئٙت٘ؿت٣،غٛزاخ،ِِٛٝٔدفٖٛ،ؾج٥ٝ،تٛش٤غٌبشًِِٛٝٛوٌبشيج٥ؼ٣،خٍاطگاى ول٘ذٕ:
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 ػلأت تٛن٥ح

ف
 زد٤
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 همذهِ -1-1

رٟبٖ،اش٘ظسحزٓٔٙبثغٌبشيج٥ؼ٣دز1دزقداشٔٙبثغٌبشيج٥ؼ15٣تمس٤جبًوؿٛزا٤ساٖثبداؾتٗ

ثغ٘فت٣دزٔمب٤ػٝثبٌبشيج٥ؼ٣،ثبؾد.أسٚشثبتٛرٝثٝٔحدٚد٤تٔٙبغًحرٟبٖٔمبْدْٚزادازا٣ٔ

ػٙٛأٖبدٜا٥ِٚٝقٙب٤غپتسٚؾ٣ٕ٥زٚثٝاغتفبدٜاشٌبشيج٥ؼ٣ثسا٢ٔكبزفغٛخت٣ٕٚٞچ٥ٙٗثٝ

اشا٥ٕٞت٤ٚطٜ ا٢افصا٤ؽاغتٚدز٘ت٥زٝتٛرٝثٝخًٛوِِٛٝا٘تمبٌَبشٚحٛادثٔسثٛوثٝآٖ،

.]1[ؾٛدثسخٛزداز٣ٔ

لبثُاؾت ٔٛادغ٤٣ٕب آشادؾدٖٔبدٜغ٣ٕٞسرب احتٕبَحبدح٤ٚٝب آ٘زب ؼبَٚرٛدداؾتٝثبؾد،

.]1[تٛا٘دثبػجآغ٥تثٝافساد٤ٚبٔح٥ىايسافؾٛداغت.حت٣آشادؾدٖٔمدازو٣ٕٔبدٜغ٣ٔ٣ٕ

ثبؾد.٣ٔ(1-1)ردَٚٚرٛدآٔدٜثٝؾسح(،ػّتحٛادثثEGIGٝيجكآٔبزخًٛوٌِِٛٝبشازٚپب)

 
 ]1[ ٚرٛدآٔدٜدزخًٛوٌبشيج٥ؼ٣ػُّحٛادثثٝ-1-1ردَٚ

دزقدفساٚا٣٘٘ٛعحبدحٝ

%35ثسخٛزداؾ٥بءٚتز٥ٟصاتثٝخًٛوِِٛٝ

%30خًب٢ا٘ػب٣٘

%٢30٘بدزغتثسدازثٟسٜ

%5غب٤سػٛأُ



ثبؾد.٣ٔ(2-1)ردًَٚٔبثكEGIGٚرٛدآٔدٜاشحٛادثيجكٞب٢ثٝٚپ٥بٔد

 
 ]1[ٚرٛدآٔدٜ٘بؾ٣اشآغ٥تد٤دٖخًٛوٌبشيج٥ؼ٣ٞب٢ثٝپ٥بٔد-2-1ردَٚ

دزقدفساٚا٣٘٘ٛعپ٥بٔد

%50ا٘تؿبزٌبشٞب٢غ٣ٕ

%30ا٘فزبز

%20آتؽ

                                                           
1 Natural Gas 
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ٌٚٓزٚد.اشرّٕٝػٛا٣ّٔوٝثبػجٞدززفتٗغب ٥ٔٝ٘صاٖلبثُتٛر٣ٌٟبشثٝد ٤ُٔتفبٚت٣ٞدز٣ٔ

-ٞب٢ا٘داشٜ)ؾبُٔخًب٢٘بؾ٣اشاٚپساتٛزٚدغتٍب٥ٌٜس٢ٞب٢ا٘داشٜتٛاٖثٝخًبؾٛد٣ٔؾدٌٖبش٣ٔ

٘ؿتٌبشٚغسلتٌبش٘بْثسد ٘ؿتٌبشثٝد٥ُِا٤ٗ]2[٥ٌس٢(، اشث٥ٗػٛأُٔروٛز، تس٤ٗوٝثب .

-ثسا٤ٗاغبظتحم٥كؾد.ثبتس٤ٗػبُٔدزث٥ٗا٤ٗػٛا٣ُٔٔدٞدٟٔٓدزقدزاثٝخٛداختكبـ٣ٔ

ٞب٢ش٤بد٢تبوٖٙٛدزش٥ٔٙٝؾٙبغب٣٤ٔحُٚٔحبغجٝٔمدازٌبش٘ؿت٤بفتٝاشخًٛوا٘تمبَٚتٛش٤غ

ٌبشا٘زبْؾدٜاغت.

تساوٓ ػٛا٣ّٕٔٞچٖٛ ٔزٕٛػٝ ٘ؿتٌبش ٔحبغجٝ ش٥ٔٙٝ دز ٔؿ فاغت، ثٛدٌٖبش،چٙب٘چٝ پر٤س

-ٔتغ٥سث٣ٙ٥زثب ثبػجپ٥چ٥د٣ٌحُٚغ ت٣پ٥ؽغسػتثب ٢ٌبشٍٞٙبْخسٚداشخىِِٛٝٚفؿب

٣ٔٞب٢ رس٤بٖ ٥ٔداٖ ٤هغٛٔ تّفدز اش فسآ٤ٙد٢ حُچ٥ٙٗ ٔروٛز، ٔٛازد ثٝ تٛرٝ ثب ٌسدد.

غتٚٞب٢ثب پر٤سدزفؿبزث٣ٙ٥خٛاـٌبشتساوٓد٤ٙب٥ٔى٣وبزآٔدرٟتپ٥ؽٞب٢تس٥٘ٛٔبشٔٙدٔدَ

ثبؾد.ث٣ٙ٥غسػت٥ٔٚداٖحسوت٣ٔغ٥ب ترٟتپ٥ؽٞب٢د٤ٙب٥ٔى٣اشغ٢ٛد٤ٍسدزٌسٚٔدَ

غبش٢وٝدزي٣شٔبٖث٤ٝىد٤ٍسٔستجىحُوبُٔا٤ٗفسآ٤ٙداشتسو٥تا٤ٗدٌٚسٜٚػٕدٜاشٔدَ

ثبؾد،حبقُخٛاٞدؾد.٣ٔ

 ش٥ٔٙٝ دز تزسث٣،ًٔبِؼبتش٤بد٢ ٌسٜٚ غٝ دز اغتوٝ قٛزتپر٤سفتٝ ٘ؿتٌبش ٥ٔصاٖ ٔحبغجٝ

ٞب٢تح٣ّ٥ّٚػدد٢قٛزتپر٤سفتٝتسًٔبِؼبتدزحبِتؾٛ٘د.ث٥ؽثٙد٣ٔ٢ػ٥ٓتح٣ّ٥ّٚػدد٢تم

اغت.



 إ اص هغالعات پ٘ط٘يخلاصِ -1-2

ا٘د.قٛزت٤هٔ صٖثصزيدز٘ظسٌسفتٝحب٢ٌٚبشزاثٝد٤د٥ٜتآغاوخستحم٥مبتقٛزتٌسفتِِٝٛٝ

قٛزتٔحٛز٢ثٝفمى٘دوٝرس٤بٌٖبشاثؼد٢ا٘زبْدادٜقٛزتؾج٤ٝهغبش٢ِِٛٝزاثٝچ٥ٙٗٔدَٞٓ

ؾٛد.ٕٞچ٥ٙٗدزا٤ٗدزٔ صٖرس٤بٖداؾتٝٚاشغٛزاخ٣دزا٘تٟب٢آٖثٝٔح٥ىث٥سٖٚت ٣ٔٝ٥ّ
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داخُِِٛٝاشغٛزاخخبزد٣ٔٔدَ ا٤ٗاغتوٝتٕبٌْبش فسلثس ثٝٞب آٖؾٛد؛ ٞب،ػجبزتد٤ٍسدز

دز٘ظسٍ٘سفتٗيَِِٛٛٝثؼداشسفتٝ٘ؿدٜاغت.دز٘ظسٌد٤د٥ٜتآغي٣ِٛثسا٢ِِٛٝثؼداشٔمًغ

ثبػجدٚزؾدٖا٤ٗٔدَ ٚالؼ٥ت٣ٔغٛزاخ، اش ثٝٞب ٞب٢ثبا٤ٗٔٛزددزغٛزاخ٥ستأحوٝيٛز٢ٌسدد.

ٔحػٛظ ثصزيثػ٥بز ٣ٔلًس ثبؾدتس ثسٌؿت؛ ثصزيثبؾد، تمس٤جبً غٛزاخ لًس قٛزت٣وٝ دز ش٤سا

غٕتپب٥٤ٗ ٣ٔتدغتغٛزاخث٥ؽرس٤بٖاش ش٥ٌٔٙٝسدد.س و٥ٖٞٛٙچتحم٥م٣دز تب ا٤ٗ، ثس ػلاٜٚ

ا٢ٔحبغج١٘ؿتٌبشدزخًٛوٌِِٛٝبشٔدفٖٛدزخبنا٘زبْ٘ؿدٜاغت.دزا٥ٔٗ٤بٖ،٥٘بشثٝزاثًٝ

ثسحػتتٕبْٔتغ٥سٞب٢ٔؤحسثس٘ؿتٌبشوٝثتٛاٖثباغتفبدٜاشآٖ٘سخ٘ؿتٌبشزأحبغجٕٝ٘ٛد

ا٢ثسحػتتٕبْٔتغ٥سٞب٢ٔؤحس،ٞب٢ٌرؾتٝزاثًٝادز٥ٞچ٤هاشتحم٥كٌسدد؛ش٤س٥٘صاحػبظ٣ٔ

ازائٝ٘ؿدٜاغت.

٤بفتٝاشخًٛوغبش٢ػدد٢رس٤بٌٖبش٘ؿتثساغبظٔٛازد٤بدؾدٜ،دزاثتدا٢ا٤ٗپطٚٞؽثٝؾج٥ٝ

اشتٛش٤غٌبشيج٥ؼ٣دزدٚحبِتِِٛٝزٚش٣ٙ٥ِِٔٚٛٝٔدفٖٛدزخبنپسداختٝخٛاٞدؾدٚٞس٤ه

ثٝ حبِت٥٘ص غٝا٤ٗدٚ ازائ٤ٝهزاثًٝغبش٣ٔ٢ثؼد٢ٔدَقٛزتدٚثؼد٢ٚ ثٝ ٥٘ص ا٘تٟب دز ؾٛ٘د.

ٞب٢زٚش٣ٙ٥ٔٚٔدفٖٛپسداختٝخٛاٞدؾد.ثػتٝثسا٢ٔحبغج١٘ؿتٌبشدزحبِتٞٓ



 ّذف پظٍّص ٍ فشآٌٗذ حل -1-3

٘ؿت ٥ٔصاٖدث٣ٌبش ٞدفٔحبغجٝ ًٔبِؼٝحبنس، غٛزاخ٣دز اش خًٛو٤بفتٝ دز ٤هِِٛٝ ٚالغثس

ثبدزاخت٥بزداؾتٗفس٣ِٛٔثسا٢ثبؾد.تٛش٤غٌبشيج٥ؼ٣ٚتؼ٤ٗ٥٥هزاثًٝغبدٜثسا٢ٔحبغجٝآ٣ٖٔ

تٛا٥ٖٔصاٖٞدززفتٌبشاش٤هغٛزاخدزؾسا٤ىٔٛزد٘ظس٤بفتٝ،ثٝزاحت٣ٔ٣ٔحبغجٝدث٣ٌبش٘ؿت

-ٞب٢زٚش٣ٙ٥ِِٔٚٛٝؾدٜ،ثسا٢دٚحبِتِِٛٝٞب٢ا٘زبْزاتؼ٥٥ٕٗ٘ٛد.لبثُتٛرٝاغتوٝثسزغ٣

ٞب٢ٔدفٖٛقٛزتٌسفتٝاغت.

دزا٤ٗپطٚٞؽفسن٥بتػٕدٜذ٤ُِحبٌؾدٜاغت:
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دز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت)اشا٘تمبَحسازتث٥ٗٔح٥ى2ٚزٚدزقٛزتث٣رس٤بٖداخُِِٛٝثٝ -

 ٘ظسؾدٜاغت(.ِِٛٝقسف

 ثبؾد.4٣ٔقٛزتآؾفتٖٝداخُِِٛٝ،رس٤بٖغ٥بَثٝدزرس٤ب3ثبتٛرٝثٝػددز٤ِٙٛدشثحسا٣٘ -

 آَدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.قٛزتا٤دٌٜبشيج٥ؼ٣،ٔتبٖخبِففسلؾدٜٚزفتبزٌبشثٝ -

 پر٤سدز٘ظسٌسفتٝؾدٜٚفسآ٤ٙدپب٤بفسلؾدٜاغت.رس٤بٖتساوٓ -

-د٤دٜنسٚز٥٣ٔ٢تآغ٤بفتٝاشغٛزاخ،ثسآٚزدخٛاـٌبشدزٔمًغثٝٔٙظٛزٔحبغجٝدث٣ٌبش٘ؿت

ثسا٢دغت ٕ٘ب٤د. ثس ٔؼبد تحبوٓ ا٤ٟٗٔٓ ٞٓٔػئ٤ّٝبث٣ثٝ يٛز چٟبزثٝ ٤هدغتٍبٜ شٔبٖدز

 غ٥س–ٔؼبدِٝ ٔزَٟٛ زٚؼچٟبز اش اغتفبدٜ ثب ٣ٔتىسازؾٛ٘دٜٞب٢ػدد٢خ٣ًٚ ثسا٢ؾٛ٘د.حُ

ٙٝحُ)دزغساغسِِٛٝ(حُشٔبٖدزوُدأقٛزت٤ٓٞبث٣ثٝٞدفٔروٛز،ٔؼبد تذ٤ُثب٤دثٝدغت

ٌسدد:

 ٔؼبدِٝثمب٢رسْ)ٔؼبدِٝپ٥ٛغت٣ٍ(؛ (1

 (؛5ٔؼبدِٝثمب٢ا٘داشٜحسوت)ٔؼبدِٝٔٛٔٙتْٛ (2

 ٔؼبدِٝثمب٢ا٘سض٢)ٔؼبدِٝا٘سض٢(؛ (3

 آَ.ٔؼبدِٝحبِتٌبشا٤دٜ (4

اغتفبدٜؾد6ٜافصازفّٛئٙتتٛغى٘سْشٔبٖا٤ٗچٟبزٔؼبدِٝاشزٚؼػدد٢حزٓٔحدٚدرٟتحُٞٓ

(ٚٔؼبد ت7ثٙد٢ؾدٜ)ٔؽ٢ثٙدؾجىٝٞب٢ٔحبغجبت٣غت.ثٝا٤ٗٔٙظٛزدأٙٝحُثٝقٛزتٌسٜا

ازتجبوث٥ٗفؿبزٞب٢ٔحبغجبت٣حُؾدٜاغت.رٟتٌسٜدزتٕب٣ٔا٤ٗغبش٢ؾدٌٜٚػػتٝٔروٛز

                                                           
2 Adiabatic 
3 Critical Reynolds Number (Rec) 
4 Turbulent 
5 Momentum 
6 Fluent 
7 Mesh 
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اٍِٛز٤تٓغ٥ٕپُ اش غسػت)وٛپ٥ًّٙ( اغت.8ٚ ؾدٜ دل٥كرصئ٥بتث٥ؽاغتفبدٜ ٚ فسن٥بتٚتس تس

ٔساحُحُػدد٢دزفكَٛثؼد٢ثٝتفك٥ُؾسحدادٜخٛاٞدؾد.





























 

                                                           
8 Simple 
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 همذهِ -2-1

-تس٤ٗغٛختػٙٛا٤ٖى٣اشٌٟٔٓبشيج٥ؼ٣اشتسو٥تارصاءٔ تّف٣تؿى٥ُؾدٜٚدزش٘د٣ٌأسٚشثٝ

-٥ٌسدتبشٔب٣٘وٝثٝٔٛزداغت سادلساز٣ٔٞب٘مؽثػ٥بز٣ٕٟٔدزش٘د٣ٌثؿسداؾتٝٚاششٔب٣٘وٝ

٣ٔدغتٔكسف ثٛدٖتٛغىوٙٙدٌبٖ رٟتلبثُاغتفبدٜ ٚ پ٥ٕٛدٜ يٛ ٣٘زا ٔػبفتثػ٥بز زغد

ثٝٔؼسف٣ارصاءپر٤سد.وٙٙدٌبٖؾٟس٢،ػ٥ّٕبتٔ تّف٣ز٢ٚآٖا٘زب٣ْٔٔكسف دزا٤ٗفكُاثتدا

ًٛوا٘تمبَٚتٛش٤غٌبشٚػ٥ّٕبت٣وٝز٢ٚآٖؾسا٤ىخثٝٔؼسف٣تؿى٥ُدٞٙدٌٜبشيج٥ؼ٣ٚغپع

پر٤سدپسداختٝخٛاٞدؾد.دزا٘تٟب٥٘صحٛادح٣وٕٝٔىٗاغتدزخًٛوٌِِٛٝبشزخدٞد،٣ٔا٘زبْ

تؿس٤حخٛاٞدؾد.

 

 ؛ تشو٘ثات ٍ هصاسف آىگاص عث٘عٖ -2-2

ٌبشٌفت٣ٌٔٝبشيج٥ؼ٣ ؾىُاغت.ٌبشيج٥ؼ٣غٛخت٣ ٌبش٢ غٛختفػ٣ّ٥ ؾٛد٘ٛػ٣وٝٔؼٕٛ ً

احساتش٤بٖ ٔٙبثغتزد٤د٘بپر٤سٞب٢آٚزوٕتس٢٘ػجتثٝغٛختاغتوٝٔؼٕٛ ً فػ٣ّ٥دازدٚرصء

.]3[ثبؾد٣ٔ

دزقد4/2دٞدوٝثبآًٞٙدزقدٔكسفرٟب٣٘ا٘سض٢زاٌبشيج٥ؼ٣تؿى20٣ُٔ٥دزحبَحبنس

.]3[دزحبَزؾداغت

ثٝ ٔٙبثغا٘سض٢زا اثتدا ٔٙبثغا٘سض٢، ث٥ٗد٤ٍس دز ثٙد٢قٛزتش٤سدغتٝثسا٢ؾٙبغب٣٤ٔٛلؼ٥تٌبش

و٥ٙٓ:٣ٔ

ٚ...(غًٙشغبَٔٙبثغا٘سض٢فػ٣ّ٥)ٕٞچٖٛا٘سض٢٘فت،ٌبش،-اِف

ا٢،ا٘سض٢ثبد،ا٘سض٢آةٚ...(فػ٣ّ٥)ٕٞچٖٛا٘سض٢خٛزؾ٥د٢،ا٘سض٢ٞػتٝٔٙبثغا٘سض٢غ٥س-ة

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D9%81%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
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ٞب٢خٛزؾ٥د،ٞبٚرٛددازدوٝا٘سض٢٘بپر٤س٢ا٘سض٢پر٤س٢ٚتزد٤دثٙد٢د٤ٍس٢اش٘ظستزد٤ددغتٝ

-ثٙد٣ٔ٢٘بپر٤سدغتٝٞب٢تزد٤دپر٤سٚٔبثم٣زادزٌسٜٚا٘سض٢ٞب٢تزد٤دٜٚا٘سض٢ثبدٚآةزادزٌس

.]4[وٙد

-ٞب٣٤وٝغٟٓػٕدٜا٘سض٢دزرٟبٖٞػتٙد.٤ى٣اشوؿٛز٥ٗتأٔتس٤ٗٔٙبثغذخب٤س٘فتٌٚبشاشٟٔٓ

 ذخب٤س ا٤ساٖاغت. دازاغت، رٟبٖزا ٌبش ٘فتٚ ذخب٤س ثساؾدٜؾٙبختٝا٢اش وُذخب٤سا٤ساٖدز ثس

اشٔٙبثغٌبشرٟبٖ،پعاشزٚغ٥ٝثب15اغتٚاشرب٘تد٤ٍسا٤ساٖثبحدٚد%٣تٛرٟلبثُرٟبٖزلٓ

.]4[اشؤُٙبثغٌبش٢د٥٘ب،زتجٝدْٚرغساف٥ب٢ٌبشرٟب٣٘زادازد26حدٚد%

ح٥ٛا٘بتدزتٝٞبغبَلجُ،ٌبشيج٥ؼ٣ٚ٘فتخبْدزاحستزص٤ٝٚفبغدؾد٥ٌٖبٞبٖٚارػبد٥ّ٥ٖٔٛ

ال٥ب٘ٛظدز٤ب ٚ تزص٤ٝ)اوػ٥دٜ(ٚٞب٢لد٣ٕ٤ثٝٞب ث ؽاػظٓا٤ٗٔٛادازٌب٥٘هدزٞٛا ٚرٛدآٔد.

ٞب٢زاودٚفبلداوػ٥طٖؾدٜٚاشٚازدرٛؾد.٣ِٚث ؿ٣د٤ٍسلجُاشتزص٤ٝ،ٔدف٤ٖٚٛبٚازدآة

.ػُٕآٔدر٥ٌّٛس٢ثٝٞبآٖاوػ٥دٜؾدٖ

اش تسٚٞب٢پ٥چ٥دٜوسث٥ٞٚٗدزٚ–وسثٗتس٤ٗ٘ٛع٥ٞدز٤ٚؼ٣ٙغبدٜ–(4CH) ٔتبٖ ٌبشيج٥ؼ٣ػٕدتبً

چٖٛغ٥ٍٙٗ  (10H4C) ثٛتبٖ ٚ (8H3C) پسٚپبٖ (6H2C)اتبٖ تس٢ اغتتؿى٥ُ وٕٝٞبٖ.ؾدٜ يٛز

تس٢زا٘ػجتثٝدٞدٚپعاشآٖاتبٖغٟٓث٥ؽٌبشيج٥ؼ٣زأتبٖتؿى٠٣ُٔ٥ػٕداؾبزٜؾدث ؽ

ارصا٢ثػ٥بزوٛچى٣زادز،تسوٌٝبشٞب٢غ٥ٍٙٗحبَآٖ.]5[ثبؾددازا٣ٔدٞٙد٥ُٜتؿىغب٤سػٙبقس

٥٘صٕٞساٌٜبشيج٥ؼ2N،2COٚS2H٣ٕٞچ٥ٙٗتسو٥جبت٣اشلج٥ُ.ؾٛ٘دتسو٥تٌبشيج٥ؼ٣ؾب٣ُٔٔ

آٖبفت٤٣ٔ دزقد وٝ لػٕتؾٛ٘د حت٣دز ٔ تّفٚ ٔ بشٖ دز ثبٞب ٤هٔ صٖ، ٞب٢ٔ تّفاش

اشٔ بشٖٕٞساٜاغتوٝؾدٜاغت ساد٤ىد٤ٍسٔتفبٚتاغت.ٕٞچ٥ٙٗآة٥٘ص٥ٕٞؿٝثبٌبشيج٥ؼ٣

آٚزدٖازشؼ٥٤ٗپبٞب٢ٔصاحٓوٝغجتشدائ٣،آةٚتسو٥ت٘بْٚاحد٘ٓٞبدزث ؿ٣ثٝدزپب ٤ؿٍبٜ

آٚز٘د،اشٌبشيج٥ؼ٣تفى٥ه٣ٔٚرٛدثٝحسازت٣ٌبشؾدٜٕٚٞچ٥ٙٗٔؿىلات٣دزا٘تمبَٚٔكسفٌبش

ٟ٘ب٤تث٣ٔٝ دز ثٝخًٛوا٘تمبَٚ ٌبش آٖ، دؾٛتح٣ُٔ٤ٛوٙٙدٌبٖٔكسفؾٛ٘دٚپعاش ا٤ٗ. دز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86
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ٔتب٤98ٖجبً%ٞب٢ا٤ساٖٕٞچٖٛخب٥ٍ٘ساٖؾبُٔتمسا٢اشٌبشپب ٤ؿٍبٜخكٛـثٝػٙٛأٖخبَٕ٘ٛ٘ٝ

-(٘ؿبٖدٞٙدٜدزقدارصاءتؿى٥ُدٞٙدٌٜبشيج٥ؼ٣پب ٤ؿٍبٜخب٥ٍ٘سا1٣ٖٔ-2ثبؾد.ردَٚ)٣ٔ

ثبؾد.



 ]6[دزقد٣ِٛٔارصاءتؿى٥ُدٞٙدٌٜبشازغب٣ِثٝخًٛوا٘تمبٌَبشپب ٤ؿٍبٌٜبشخب٥ٍ٘ساٖ-1-2ردَٚ

)%(دزقد٣ِٛٔفسَٔٛؾ٥ٕ٥ب٣٤رصء

CH 640/98 4ٔتبٖ

6H2 C593/0اتبٖ

8H3 C065/0پسٚپبٖ

10H4 C015/0ثٛتبٖ-ا٤صٚ

n-ٖ10ثٛتبH4 C034/0

12H5 C026/0پٙتبٖ-ا٤صٚ

6 +C6 +C125/0

N428/0 ٥٘2تسٚضٖ

CO055/0 2وسثٗد٢اوػ٥د

100دزقدوُ;%



ٌٚبشيج٥ؼ٣،ٕٞچ٥ٙٗزٚ٘دوبٞؽغًٙشغبَٞب٢فػ٣ّ٥اػٓاش٘فت،ػسنٝٚٔكسفرٟب٣٘غٛخت

ٞب،ٕٞٛازٜٔٛزدثحجٍٚ٘سا٣٘ٔحبفُا٘سض٢د٥ُِاغتفبدٜدائ٣ٕاشآٖپر٤سثٝٞب٢شٚاَذخب٤سغٛخت

ثٝٞب٢فػ٣ّ٥تزد٤ددزرٟبٖثٛدٜاغت.غٛخت ٣ٕ٘ػجبزتد٤ٍسآٖپر٤س٥٘ػتٙد، تٛأٖزدداًٞبزا

زٚخٛاٞٙدؾد.ِراثٝا٢زٚٝاتٕبْثسغد،رٟب٥٘بٖثبٔؿىلاتػد٤دٜت٥ِٛدٕ٘ٛدٚاٌسذخب٤سٞسوداْث

اتٕبْذخب٤سا٘سض٢ آ٤ٙدٕٞٛازٜا٤ٍٗ٘سا٣٘ٚرٛدداؾتٝاغتوٝثبوبٞؽ٤ب ٌبٖٔبچٝٞب٢فػ٣ّ٥،

وٙٙدٌبٖٔكسفا٢وٝثٝذٞٗا٘سض٢خٛددزاخت٥بزخٛاٞٙدداؾت؟ا٥ِٚٗا٤د٥ٜٗتأٔٔٙبثؼ٣زاثسا٢

ثٝث٥ب٣٘ٔبثب٤دٔٙبثغا٘سض٥ٔٚ٢صأٖٛرٛدفػ٣ٔ٣ّ٥ٞب٢غٛخت زغد،اقلاحا٢ٍِٛٔكسفاغت.

ٔكبزفآٖ ا٘سض٢ٚ ا٘ٛاع وداْ، ثس٘بٔٝٞس ثتٛا٥٘ٓ تب خٛث٣ثؿٙبغ٥ٓ ثٝ زا لج٣ِٛثسا٢ٞب ز٤ص٢لبثُ
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٥ؼ٣ر٣٤ٛآٖداؾتٝثبؾ٥ٓ.ثٝػم٥دٜوبزؾٙبغبٖٔػبئُا٘سض٢،تمبنب٢ٌبشيجٔكسفث٥ٟٙٝٚقسفٝ

غبَ رٟبٖدز ثد٤ٗدز ا٘سض٢ثستسلسٖخٛاٞدثٛد. يج٥ؼ٣، ٌبش چٙدثساثسخٛاٞدؾدٚ ٞب٢آ٤ٙدٜ

ثسا٢غٛخت ثتٛاٖ تب ثحجؾٛد ز٢ٚٔكبزفٌبش ثب٤د چ٥ص ٞس لجُاش ٚ ٞب٢رب٤ٍص٤ِٗحبٌاثتدا

٤ساغت:احتٕب٣ِآٖثحجٕ٘ٛد.أسٚشٜدزرٟبٖ،ٌبشيج٥ؼ٣دازا٢ٔكبزفٔتؼدددزچٟبزٌسٜٚش

 ٔكسفخب٣ٌٍ٘بشيج٥ؼ٣؛ -

-  ثسا٢ يج٥ؼ٣ ٌبش ٥٘سٌٚب٥ٜٗتأٔٔكسف ٚ ثصزي قٙب٤غ ٥٘بش ٔٛزد ا٘سض٢ا٘سض٢ ت٥ِٛد ٞب٢

 اِىتس٤ى٣؛

 ػٙٛاٖغٛختاتٛٔج٥ُ؛ٔكسفٌبشيج٥ؼ٣ثٝ -

 ؾ٣ٕ٥.ٞب٢فسآ٤ٙد٢پتسٚػٙٛاٖخٛزانٚاحدٔكسفٌبشيج٥ؼ٣ثٝ -

ثٝ زا اٌَٚبش غٌٝسٜٚ ثب ، ٌسٜٚ ثسا٢اشچٟبز ٌس٥ٜٚٗتأٔػٙٛاٖغٛختٚ تٟٙب داز٘دٚ ا٘سض٥٘٢بش

.]4[وٙدػٙٛاٖخٛزانٚٔٛادا٥ِٚٝاغتفبد٣ٜٔچٟبزْاشٌبشثٝ



 اًتمال ٍ تَصٗع گاص عث٘عٖ -2-3

وؿٛز ٚ ٥ٌسد٣ٔ لساز رٟبٖ غًح دز ث٥ؿتس٢ تٛرٝ ٔٛزد زٚشٜ ٞس ا٘سض٢ پبن ٙجغٔػٙٛاٖثٝ يج٥ؼ٣ ٌبش

 پب ٤ؽ ٚ اغتحكبَ رٟت ثػ٥بز٢ تلاؼ ٕٞٛازٜ ا٣ِٟ ٘ؼٕت ا٤ٗ ٔٙبثغ دازا٢ ٛزوؿ د٥ٔٚٗػٙٛاٖثٝ ٔب

 اش ٤ى٣ ٚ اغت دادٜ پٛؾؽ زا وؿٛز ٘مبو اوخس اوٖٙٛ ٞٓ ٌبش ا٤ٗحب٢ٚ ِِٛٝ خًٛو.اغت ٕ٘ٛدٜآٖ

.]7[ثبؾد٣ٔ ٔػ٥س ا٤ٗي٣ دز آٖ زفتٗ ٞدز اش ر٥ٌّٛس٢ ٥ٕٞؿ٣ٍ،ٞب٢دغدغٝ

ٞب٢ش٤بد٢ز٢ٚآٖا٘زبْپ٥ٕب٤دٚفسآ٤ٙدٞب٢يٛ ٣٘زا٣ٔػبفتٌبشيج٥ؼ٣اشاغت سادتبٔكسف،ٔ

٣ٔ ٘ؿبٖدٞٙدٜيسح1-2ؾىُ)پر٤سد. يج٥ؼ٣ٔ٣( ٚازٜؾجىٝتٛش٤غٌبش ا٤ٗث ؽغؼ٣ثبؾد. دز
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افتدثٝاختكبزتؿس٤حؾٛدؾدٜاغتاتفبلبت٣زاوٝدزيَٛٔػ٥ساشخسٚر٣پب ٤ؿٍبٜتبٔكسف٣ٔ

]4[.



 

 ]8[ؾجىٝتٛش٤غٌبشيج٥ؼ٣ٚازٜيسح-1-2ؾىُ
 

 خغَط لَلِ اصلٖ گاص -2-3-1

ٌبشيج٥ؼ٣،خًٛوِِٛٝاق٣ٌّبش٤بوٙٙدٌبٖٔكسفد٥ُِٚرٛدٔػبفتيٛ ٣٘ث٥ٗٔساوصت٥ِٛدٚثٝ

IGAT
ا٘تمب٣َٔػٟد9ٜ ؾىُ)ثبؾدداز 2ٕٝ٘ٛ٘-2وٝدز )٣ٔ ا٤ٗخًٛؤؿبٞدٜ ثؾٛدا٢اش سا٢.

غِٟٛت خًٛوا٘تمبَٚ ِِٝٛ ٔػ٥سا٘تمبَوبٞؽلًس دز ِرا ٞػت٥ٓ. ٌبش افصا٤ؽفؿبز ثٝ ٔزجٛز ،

ا٤ػتٍبٜ وٕپسغٛزخًٛواق٣ّا٘تمبَ، ثب ٌبش ا٤ٗٞب٢تم٤ٛتفؿبز ٚ ٞب٢ػظ٥ٌٓبش٢يساح٣ؾدٜ

psi1100ؾٛد.دزٌرؾتٝفؿبزخًٛواق٣ّا٘تمبَحدٚدٞبٌراؾت٣ٔٝٚظ٥فٝثٝػٟدٜا٤ٗا٤ػتٍبٜ

دز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغتpsi1400ؾدأبأسٚشٜٚدزيساح٣خًٛورد٤د،فؿبزدز٘ظسٌسفت٣ٔٝ

]4[.

                                                           
9 Iranian GAs Transfer 
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]9[ِِٛٝاق٣ّا٘تمبٌَبشخًٛو-2-2ؾىُ
 

 ضْشٕاٗستگاُ تمل٘ل فطاس گاص تشٍى -2-3-2

ٞبٚحت٣ٔجبد٢قدٚزٌبشاوصٔكسفاشرّٕٝؾٟس،تٟٙبا٘تمبٌَبشاشٔساوصت٥ِٛدثٝٔسIGATٚظ٥فٝ

ٞبٚقٙب٤غثبؾد.دازتٛش٤غدزؾٟستٛا٘دػٟدٜثبفؿبزثػ٥بزثب IGAT٣ٕ٘اغت.ثٝث٥بٖد٤ٍسخًٛو

،IGATػٙٛاٖا٥ِٚٗالداْثب٤ػت٣فؿبزٌبشؾىػتٝؾٛد.ثد٤ٗٔٙظٛزثؼداشٌسفتٗا٘ؿؼبةاشِراثٝ

ٞبيساح٣ٚغبخت٣ٔٝدزٔجبد٢ؾٟس10(CGSؾٟس٢)ا٤ػتٍبٜتم٥ُّفؿبزثسٖٚ تٛغىCGSؾٛد.

فؿبزتؼد٤ُ 11وٙٙدٜ ثٝحدٚد خىزا فؿبز ،psi250ظسف٥توبٞؽ٣ٔ ثػت٣ٍثCGSٝدٞدٚ ٞب

دازدرٕؼ٥تؾٟس (٘ؿبٖدٞٙدٜلػٕت٣اش٤ها٤ػتٍبٜتم٥ُّفؿبزٌبشيج٥ؼ3٣-2ؾىُ).]4[ٞب

 ؾٟس٢اغت.ثسٖٚ

                                                           
10 City Gate Station 
11 Regulator 
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 ]10[٢ؾٟسثسٖٚث ؿ٣اشا٤ػتٍبٜتم٥ُّفؿبزٌبش-3-2ؾىُ
 

 ضْشٕدسٍى گاص اٗستگاُ تمل٘ل فطاس -2-3-3

ؾٛد،أبا٤ٌٗبشثِٝحبٌٚازدؾجىٝتٛش٤غؾٟسpsi250٣ٔ٢ثبفؿبزCGSٌبشحبقُاشخسٚر٣

ٚلجُاشٞب٢ؾٟسزوٛچٝٚخ٥بثبٖفؿبزثب ٞٙٛشٔٙبغتٔكسفؾٟس٥٘٢ػت.ِراثؼداشتٛش٤غٌبشد

نسٚزتا٤ػتٍبٜا٢ثب٤ػت٤٣هٌسفتٗا٘ؿؼبثبتٔحّٝ ا٤ٙزب دز وبٞؽداد. آٖزا د٤ٍسفؿبز ٞب٢ثبز

دزٖٚ احػبظ12٣ٔ(TBSؾٟس٢)تم٥ُّفؿبز ؾٛد. )-4-2ٞب٢)ؾىُدز ٚ ثٝ-4-2اِف( تست٥تة(

وبث٥ٙت٣ٚٔػًح٘ؿبٖدادٜؾدٜاغتؾٟس٢تك٤ٛس٢اش٤ها٤ػتٍبٜتم٥ُّفؿبزٌبشيج٥ؼ٣دزٖٚ

.]4[اغتpsi60ٚفؿبزخسٚر٣آٖحدٚدpsi250حدٚدٞبوٝفؿبزٚزٚد٢ا٤ٗا٤ػتٍبٜ



                                                           
12 Town Border Station 
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)اِف(

 

)ة(

]11[اش٘ٛع،)اِف(وبث٥ٙت٣(ٔػًح٢ؾٟسدزٖٚا٤ػتٍبٜتم٥ُّفؿبزٌبش-4-2ؾىُ
 

 ضْشٕ گاص ضثىِ تَصٗع -2-3-4

 TBSخسٚر٣ حد دز فؿبز٢ ثب ؾجىpsi60ٝٞب ٔحّٝدز دز ٔزصا ا٘ؿؼبةا٢ ٚ تٛش٤غ ٞب

-ا٢اشتؼد٤ُٚازٜيسح.]4[ؾٛد٘كتcm150٣ٔتبدزةٔٙبشَثٝازتفبػ٣حدٚدوٙٙدٌبٖٔكسف

 (زغٓؾدٜاغت.5-2ؾٛد،دزؾىُ)وٙٙدٌٜبش٢وٝلجُاشٚزٚد٢ٔٙبشَ٘كت٣ٔ
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 ]12[فؿبزآٖوٙٙد٤ُٜتؼدٚازٜا٘ؿؼبةٌِِٛٝبشلجُاشدزةٔٙبشَثٕٝٞساٜيسح-5-2ؾىُ


ٚوٙٙدٌبٖٔكسفاغتأب٥٘بشpsi60تس٥٘صث٥بٖؾد،فؿبزا٤ٗا٘ؿؼبثبتحدٚدوٝپ٥ؽٌٕٛ٘ٝٞبٖ

ةٔٙصَٚلجُاغت.ِراثؼداشا٘ؿؼبةپؿتدزpsi25/0خب٣ٍ٘اغّتثساغبظٌبشغٛشٞب٢دغتٍبٜ

ٌبش٢وٝدزوٙٙدٌبٖٔكسفؾٛد.اِجتٝ٘كت٣ٔوٙٙدٜفؿبزتؼد٤ُ،٤هوٙٙدٜٔكسفاشوٙتٛزٌبشٞس

ثسدٔزتٕغ ؾٟس٢٢ٞبوٙٙدٜٔكسفوٙٙدٕٚٞچ٥ٙٗٞب٢آپبزتٕب٣٘ثّٙدش٘د٣ٔ٣ٌٞب٢ٔػى٣٘ٛٚ

ٔزجٛزوٙٙدٜفؿبزتؼد٢ُ٤ربٞب٢ػظ٥ٓدِٚت٣ٚ...(ثٝٞب،غبختٕبٖ)اشرّٕٝث٥ٕبزغتب٥ٖسٔػى٣٘ٛغ

ا٤ػتٍبٜ ٞب٢تم٥ُّفؿبزٌبشاختكبق٣وٝدزفهب٣٤آشادٚش٤سغمفٚدزٔزبٚزتا٤ٗٞػتٙداش

.]4[ؾٛداغتفبدٜٕ٘ب٤ٙدٞبتؼج٣ٔٝ٥غبختٕبٖ



 گاصّإ گوطذُ )تِ حساب ً٘اهذُ( -2-4

ؾٛد،تّف13٣ٔ(UAG٘ؿدٜ)ٞب٢ٔحبغجٝٞب٢ٌٕؿد٤ٜبٌبشغب ٘ٝٔمدازش٤بد٢ٌبشتحتػٙٛاٌٖبش

-ٞب٢ا٘تمبَٚتٛش٤غٌبشيج٥ؼ٣ٔ٣و٥ٕٞٝٗٔٛنٛع٤ى٣اشٔػبئُاق٣ّدزٔد٤س٤تٚوٙتسَؾجىٝ

                                                           
13 UnAccounted Gas 
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ثٝ٘مبوٚزٚد٢ؾجىٌٝبشٚازدؾدٜاش:اختلافث٥ٗٔمدازٌبشغتاػجبزتUAGثبؾد.يجكتؼس٤ف،

دٔمداز٢ٔخجتٚٞٓٔمداز٢ٔٙف٣تٛاUAG٣ٔٓٞ٘.ؾدٜفسٚختٝ(ٌٚبشؾد٤ٜداز٢خسزغب٣٘)ٌبش

ؾدٜفسٚختٝاشٔمدازٌبشؾد٤ٜداز٢خسث٥بٍ٘سا٤ٗاغتوٝٔمدازٌبشUAGثبؾد.ٔخجتثٛدٖٔمداز

اشٔمدازؾدٜفسٚختٝا٤ٗاغتوٝٔمدازٌبشدٞٙدٜ٘ؿبٖثبؾدٚدز٘مًٝٔمبثُ،ٔمدازٔٙف٣تس٣ٔث٥ؽ

 ث٥ؽؾد٤ٜداز٢خسٌبش التكباغتتس ٘ظس اش . غسٔبUAGٝ٤د٢، زفتٗ ث٥ٗ اش وٝث٥بٍ٘س اغت ا٢

ؾٛدأبٕٞبٖا٘داشٜخس٤داز٥٣ٔ٢دوٙٙدٜتِٛاشٌبش٢وٝاش٤هاغت؛وٝا٤ٗػجبزت٥ػت٘ثبش٤بفت٣ٙ

 ٣ٕ٘وٙٙدٜٔكسفثٝ )فسٚختٝ UAGؾٛد دز ؾٙبغب٣٤ػٛا٣ّٔوٝ حبِت، دٚ ٞس دز UAGٔخجت(.

دزادأٝثٝثسزغ٣.]13[ثبؾدُٔ،أس٢ثػ٥بز٣ٟٔٓٔدخبِتداز٘دٕٚٞچ٥ٙٗثسيسفوسدٖا٤ٗػٛا

پسداختٝخٛاٞدؾد.ٞبدخبِتداز٘دثسخ٣اشػٛا٣ّٔوٝدزٌٓؾدٌٖبش

 

 ًطت گاص -2-4-1

زغب٣٘،٘ؿتٌبش٘ب٥ٔدٌٜبش٥ػبتتأغيجكتؼس٤ف،ٞسٌٛ٘ٝخسٚد٘بخٛاغتٌٝبشاشخًٛوٌِِٛٝبش٤ٚب

٣ٔ ٘ؿتٌبش تٛا٘د٣ٔؾٛد. غًح ِِٛٝدز ٔحُ)ردازٜ( دز ٞب، فّٙچ٢رٛؾىبزٞب٢ ٔحُؾدٜ، ٞب،

تز٥ٟصات٤ٚبٍٟ٘داز٢ٔٙبغتتٛاٖثٝٔٛ٘تبض٘بٞباتفبقث٥بفتد.اشػُّا٤زبد٘ؿت٣ٔ٣اتكب تٚؾ٥س

آٖ٘ب اش ِِٛٝٔٙبغت اتكب ت ٚ تز٥ٟصات ٘مفدز ٌبشٞب، حزٓ وسد. غب٤ؽاؾبزٜ ٚ خٛزد٣ٌ ٞب،

ٚفؿبزغ٥ػتٓثػت٣ٍدازد.ٞسچٌٝبشاش٤هغٛزاخثػت٣ٍثٝا٘داشٜغٛزاخثساحس٘ؿتٞدززفتٝ

.]14[٥٘صث٥ؿتسخٛاٞدثٛدٞدززفتٝتسثبؾد٤ٚبفؿبزث٥ؿتسثبؾد،حزٌٓبشا٘داشٜغٛزاخثصزي



 گ٘شّٕإ اًذاصُدستگاُ -2-4-2

-يساح٣ٚدزغ٥ػتٌٓبش٥ٌس٢دل٥كٌبشيج٥ؼ٣خؿهٚت٥ٕص٥ٌس٢ثسا٢ا٘داشٜٞب٣٤ا٘داشٜدغتٍبٜ

ا٤ٗٚرٛدٌبش٢وٝدزغ٥ػتٓزغب٣٘٘كتٌسد٤دٜ ثب دزرس٤بٖاغت٥ٕٞؿٝخؿه٤با٘د. ٞب٢ٔب
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ٞب٘تٛا٘ٙدثٍرازدتبآ٥ٖستأح٥ٌس٢ٞب٢ا٘داشٜتٛا٘دثسدغتٍبٜت٥ٕص٥٘ػت.ثبٌرؾتشٔبٖؾسا٤ىٌبش٣ٔ

دل٥كا٘داشٜثٝ يٛز وخ٥ف٣ثسز٢ٚچسخد ٣ّ٤چٖٛرٕغؾدٌٖس٥ٌس٢وٙٙد. ٚ غجبز ٞب٢د٘دٜدٚ

وٙتٛز الػٕتدٚاز ؾدٖقفحٝ ؾىػتٝ د٤بفسا٣ٌٕ، ثبػج(Orifice Plate)ف٥ع٤زٚٞب٢ٌبش ... ٚ

دغتٍب٥ٌٜس٣ٔ٢ٞب٢ا٘داشٜوبٞؽدلتدغتٍبٜ ِرا ا٢دزقٛزتدٚز٥ٌٜس٢ثب٤دثٝٞب٢ا٘داشٜؾٛ٘د.

.]14[ؾٛ٘دآشٔٛدٍٜٞٙبْوبزوسد



 ّإ ضخص حالجةآس٘ -2-4-3

اػٕبَتٙؽاتفبلبت٘بٌٟب٣٘ٚارتٙبة ثسخٛزد٘بپر٤سدزح٥ٗػ٥ّٕبتتؼ٥ٕسٍٟٚ٘داز٢، ٞب٢انبف٣،

تٛا٘ٙدثبػجآغ٥تد٤دٖارػبْخبزر٣ٕٞچٖٛث٥ُٔىب٥٘ى٣ثبِِٛٝاشرّٕٝحٛادح٣ٞػتٙدو٣ٔٝ

.]14[خىِِٛٝٚزٞب٣٤ٌبشاشِِٛٝثٝٔح٥ىؾٛ٘د



 سشلت گاص -2-4-4

ٍ٘سا٣٘ ا٣ٕٙ٤قٙؼتٌبشدزش٥ٌٔٙٝبشغسلتٌبش٤ى٣اش ا٤ٗٞب٢ٌٕؿد٣ٜٔٞب٢التكبد٢ٚ ثبؾد.

ٔب٣ٕ٘٣ٍِ٘سا٣٘فمىثٝ ث٥ٗزفتٗغسٔب٤ٝ ؾبُٔفؼب٥ِتػّتاش ثّىٝ ٞب٢خًس٘بو٣ٕٞچٖٛثبؾد؛

 ا٘ؿؼبثبت ٚ اتكب ت ٥سٔزبشغٌسفتٗ تغ٥٥سات ا٤زبد وٙتٛز٥سلب٣٘ٛ٘غ٤ب ثدز وٝ اغت سخ٣ٞب

.]14[دٞٙدا٘زب٣ْٔوٙٙدٌبٖٔكسف



 ًطت گاص ٓتشسسٖ پذٗذ -2-5

ٞب٢دزقدوٌُبش79ثبؾدوٝحدٚدٞب٢ٌٕؿدٜ،٘ؿت٣ٌبش٣ٔتس٤ٗػٛأُدز٥ٔصاٌٖبش٤ى٣اشٟٔٓ

ؾب٣ُٔٔ زا ا٤ٗ٘ؿت٣ٌٕؿدٜ وبزؾٛد. اش تٛش٤غوٙٙدٜٞب تأغ٥ػبت٣، أٛز ٞب٢ٞب٢ػ٥ّٕبت٣ػبد٢،
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قٛزت٘بپب٤دازٚزغب٣٘،٘ؿتٌبش٤بثٝٞب٢ٌبشيٛزخلاقٝدزؾجىٝؾٛد.ثٝ٘ت٥ز٣ٔٝغ٥ػتٓٚغ٥سٜ

(٘ؿب6ٖ-2ؾىُ).]15[افتدٔتسلجٝثبحزٓش٤بداتفبق٣ٔقٛزتغ٥سدٞد٤ٚبثٝتدز٤ز٣ٚوٓزخ٣ٔ

ثبؾد.ٚازٜ٘ؿتٌبشيج٥ؼ٣اش٤هِِٛٝٚالغدزؾجىٝتٛش٤غٌبش٣ٔدٞٙدٜيسح



 
 ]14[يج٥ؼ٣ٚازٜ٘ؿتٌبشيسح-6-2ؾىُ



نسٚزتِٚصْٚ٘ظبزتثس٘ؿتٌبشثسدٚاقُش٤سٔجت٣ٙاغت:

ٞب٣٤وٝثسا٢ر٥ٌّٛس٢اشثسٚش٘ؿتدزغ٥ػتٓٔؿ فث٣ٙ٥ٞبٚپ٥ؽاِف(ثٝزغٓتٕبْپ٥ؿ٥ٍس٢

ػجبزتد٤ٍسٕٞٛازٜاحتٕبَٚلٛعٌسدد،ثبشٞٓأىبٖٚلٛعآٖغ٥سٕٔى٥٘ٗػتٚثٝؾدٜٚاػٕب٣َٔ

٘ؿتٚرٛددازد.

ٞٓثِٝحبٌا٣ٕٙ٤ٚٞٓثٝد ٤ُالتكبد٢٘ؿتٌبشپد٤دًّٜٔٛث٥٘٣ػتِراوٝة(ثبتٛرٝثٝآٖ

زفغ٘ؿت٣ ٤ب ٘ؿت٣ٚ ٘جٛد اغتث٤ٝزبدؾدٜاٞب٢ثسا٢حكَٛاي٥ٕٙبٖاش ٔستت شْ رد٢ٚ يٛز

.]16[ٞب٢ٌبش٢تحت٘ظبزتلساز٥ٌس٘دغ٥ػتٓ



 14پذٗذٓ خفگٖ -2-5-1

 خف٣ٍ پد٤د٠ ٕ٘ٛد، تٛرٝ آٖ ثٝ ثب٤د ثسزغ٣٘ؿتٌبش دز ٔٛازد٢وٝ اش خف٣ٍ.اغت٤ى٣ پد٤د٠

٘بشَپد٤دٜ ٍٞٙب٣ٔزخ٣ٔا٢اغتوٝدز ثٝغسػتقٛتثسغددٞدوٝغسػترس٤بٖدزآٖٞب ٞب

                                                           
14 Choking 
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فسل ا٤ٗحبِتفؿبزخسٚر٣٘بشَثب دز تغ٥٥سحبثت)ػددٔبخثساثس٤هؾٛد(. ثٛدٖفؿبزٚزٚد٢،

وٝثٝفؿبزثحسا٣٘ثسغ٥ٓ،غسػتدزٌٌّٛبٜ٘بشَثٝغسػتتبدث٣رس٣ٔافصا٤ؽ٤بثد.ٍٞٙب٤٣ٔبثد٣ٔ

اشآٖث15٣ٔقٛت فؿبزخسٚر٣٘بشَزغدٚ ٘بشَ٘ ٛاٞد٥س٢تأحٝثؼدتغ٥٥سدز ثسدث٣ػجٛز٢اش

ؾٛد.خف٣ٌٍفت٠٣ٔٝداؾتٚدث٣رس٣ٔحداوخسؾدٜاغت.ثٝچ٥ٙٗحبِت٣پد٤د

ثبؾد،٥ٞچرس٤ب٣٘ٚرٛد  ثساثس  (دز٘ظسث٥ٍس٤ٓ،چٙب٘چٝدزاثتدا7-2اٌس٘بش٣ًِٔبثكثبؾىُ)

٤بثدٚفؿبزوبٞؽ٤بثدغ٥بَرس٤ب٣ٖٔ  وٝ(.ٍٞٙب٣ٔخٛاٞدثٛد٘ ٛاٞدداؾت)دث٣رس٣ٔقفس

٘بح٥ٝخسٚر٣٘بشَ) ثساثسثبپع  دز ،)( ٘بح٥ٝت ٥ّٝفؿبز ٘بح٥ٝ(٣ٔفؿبزدز ؾٛدٚػددٔبخدز

غجتافصا٤ؽ  دزؾىُ(وبٞؽaٚbثٛد.دزا٤ٗ٘بح٥ٝوبز٢)٘بح٥ٝخسٚر٣وٕتساش٤هخٛاٞد

تبٔمدازفؿبزثحسا٣٘ٔتٙبظسثب  ٤بثدوٝؾٛد.ا٤ٗٚنؼ٥تتبٍٞٙب٣ٔادا٣ٔٝٔ٘سخرس٤بٖرس٣ٔ٣ٔ

وٙد.ث٥بγ٣ٖٔآَثبظسف٥تحسازت٣(٥ٔصاٖا٤ٗفؿبززاثسا٢ٌبشا٤د1ٜ-٥2بثد.ٔؼبدِٝ)وبٞؽث  

(2-1)       
2

  1
 

 

  1 

ثٝا٤ٗٔمدازثسغد،ػددٔبخدزٔمًغخسٚر٣ثساثس٤هخٛاٞدؾد.ثؼداشزغ٥دٖثٝ  وٍٝٞٙب٣ٔ

ٔب٘د،٘سخثبل٣ٔ٣  ثساثسثب  ؛ثسرس٤بٖداخُ٘بشَ٘دازد٥س٢أحت٥ٞچ  ا٤ٗٔمدازد٤ٍسوبٞؽ

  وٝدزا٤ٗحبِتٔب٘د.ٍٞٙب1٣ٔ٣ٔرس٤بٖرس٣ٔحبثتٔب٘دٜٚػددٔبخدزٔمًغخسٚر٣ثساثس

قٛزت16ٔب٤س-پسا٘تُدزخبزداش٘بشَٚاشيس٤كأٛادا٘جػبي٣  ثٝ  ثبؾدا٘جػبواش  وٕتساش

٥ٌسد.٣ٔ

                                                           
15 Sound Speed 
16 Prandtl-Meyer 
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)اِف(

 

)ة(

]17[دز٘بشٍَٕٞسا،دث٣رس٣ٔ)ة()اِف(فؿبز،؛پسٚف٥ُ-7-2ؾىُ

 

 ّإ هختلف ًطت گاصحالت -2-5-2

دز ثٝدٚقٛزتٕٔىٗاغتزخدٞد. دزخًٛوٌِِٛٝبش، غٛزاخ٣ثسغًحاَٚ،حبِت٘ؿتٌبش

لًسوٝيٛز٢وٙدثٌٝبشاشا٤ٗغٛزاخثٝٔح٥ىث٥سٖٚ٘ؿتپ٥دا٣ٔدازدوٝرس٤بٖرب٘ج٣ِِٛٝٚرٛد
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ٞب٢رصئ٣ٞبٚغٛزاخػجبزتد٤ٍسا٤ٗحبِتثسا٢ؾىػت٣ٍثبؾد.ث٣ٔٝتسوٛچهِِٛٝلًساشغٛزاخ

 ؾٛد.٘ب٥ٔد٣ٜٔ«غٛزاخ»وبزثسددازدٚاقًلاحبًٔدَ

حبِتػجبزتد٤ٍسثبؾد.ث٤ٝبٔػب٢ٚلًس٣ِِٔٝٛتسزيثصأبحبِتدْٚ،حبِت٣اغتوٝلًسغٛزاخ

ٞب٢ؾىُؾٛد.٘ب٥ٔد٣ٜٔ«ِِٛٝ»ٚاقًلاحبًٔدَغبش٢ؾىػتوبُِِٔٛٝوبزثسددازددْٚثسا٢ٔدَ

.]18[ثبؾٙد٣ٔٞب٢غٛزاخِِٚٛٝٚازٜٔدَدٞٙدٜيسحتست٥ت٘ؿبٖثٝ،ة(-8-2اِف(ٚ)-2-8)





)اِف(

 

)ة(

،دز٘ؿتٌبش)اِف(ٔدَغٛزاخ،)ة(ٔدَِِٛٝ؛ٚازٜيسح-8-2ؾىُ
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 تشسسٖ ًظشٕ ًطت گاص -2-5-3

٤بفتٝاشغٛزاخثٝ٘ٛعرس٤بٖخسٚر٣ثػت٣ٍدازد.ثد٤ٗقٛزتوٝدٚحبِتٕٔى٥ٔٗصاٖرس٤بٖ٘ؿت

حبِتاَٚحبِت٣اغتوٝٔمدازغسػتدزٍٞٙبْخسٚدثسا ثسغسػتقٛتؾدٜاغتاتفبقث٥بفتد.

٤هاغت ا٤ٗحبِتػددٔبخدزٔمًغخسٚر٣ثساثسثب ا٤ٗحبِتثٝاقًلاحرس٤بٖثٛدٜوٝدز ٚ

ؾٛد.دزحبِتدْٚ،ٔمدازغسػتدزٔمًغخسٚر٣اشغسػتقٛتٌفت17٣ٔٝؾدٜ()چٛنؾدٜخفٝ

د.ثسا٤ٗاغبظدزثبؾ18٣ٔقٛتػجبزتد٤ٍسرس٤بٖخسٚر٣اش٘ٛعرس٤بٖٔبدٖٚثبؾدٚثٝتس٣ٔوٓ

ؾٛد٤ٚبفؿبزثساثسفؿبزاتٕػفسخٛاٞدثٛد.٤ؼ٣ٙدزحبِتٔمًغخسٚر٤،٣بغسػتثساثسقٛت٣ٔ

تساشفؿبزاتٕػفسدزغٛزاخخٛا٥ٞٓداؾتٚدزحبِتدْٚثبفؿبز٢ث٥ؽ19اَٚ،٤هرس٤بٖقٛت٣

داز٤ٓ.رس٤بٖبز٢ٔؼبدَفؿبزاتٕػفسدزٔحُ٘ؿتِقٛتثبفؿ٤هرس٤بٖٔبدٖٚ

٘بْثٝو٥ٕت٣ٔلانتؿ ٥فا٤ٙىٝدزٔمًغخسٚر٣چٝ٘ٛعرس٤ب٣٘ٚرٛدخٛاٞدداؾت،ثساغبظ

ؾٛد:قٛزتش٤ستؼس٤ف٣ٔثبؾدوٝث20٣ٔٝ٘ػجتفؿبزثحسا٣٘

(2-2)    
  

 2  

   
2

  1
 

 

  1 

ثساغبظا٤ٗزاثًٝ،دز2٣ٔفؿبزثحسا٣٘٘مًٝ  2 ث٥بٍ٘سٔح٥ىث٥سٖٚٚ  دزا٤ٗزاثًٝ ثبؾد.

2 )اشفؿبزثحسا٣٘دزا٤ٗ٘مًٝثبؾدتسثصزي،2وٝفؿبز٘مًٝقٛزت٣ (،دزِِٛٝخف٣ٍزخ  2  

اٌس؛زغددادٜٚغسػتت ٥ّٝثٝغسػتقٛت٣ٔ 2 أبدز٘مًٝٔمبثُ، ثبؾد،٤هرس٤بٖ  2  

ػجبزتد٤ٍس:ثٝا٥ٞٓداؾت.قٛتخٛٔبدٖٚ

 

                                                           
17 Choked Flow 
18 Subsonic 
19 Sonic 
20 Critical Pressure Ratio (CPR) 



24 

قٛزترس٤بٖٞب٢ثبلًسوٛچه،رس٤بٖخسٚر٣ثٝ،دزغٛزاخؾدٜا٘زبْٞب٢يجكًٔبِؼبتٚثسزغ٣

-وٙدوٝث٤ٝهٔمدازحداوخس٣ٔافصا٤ؽپ٥دا٣ٔآٖلدزثبؾدٚدزا٤ٗحبِتٔمدازدث٣قٛت٣ٔ٣

.]19[زغدزغدٚاشآٖثٝثؼدحبثتؾدٜٚث٤ٝهحبِتپب٤ب٣ٔ

ثبافصا٤ؽ٥ٔصاٖلًسغٛزاخ،ثػتٝثٝؾسا٤ىٔسش٢ٔٛرٛددز٘مًٝاثتدا٢خىِِٛٝ،اٌسلًسغٛزاخاش

حبِتقٛت٣ثٝرس٤بٖٔبدٖٚ رس٤بٖاش ٔؼ٥ٗث٥ؿتسؾٛد، ا٤ٗقٛتتجد٤٣ُٔ٤هٔمداز ثٝ ٌسدد.

ؾٛدٌفت21٣ٔٝحسا٣٘آ٤د،لًسثقٛتدز٣ٔقٛزتٔبدٖٚٔمدازلًسغٛزاخوٝاشآٖثٝثؼدرس٤بٖثٝ

]20[.

دز٤هخىِِٛٝثبؾد٥ٜٝت ّتٛاٖثٝا٤ٗ٘ت٥زٝزغ٥دو٥ٔٝصاٖرس٤ب٣ٖٔذوسؾدٜثساغبظٔٛازد

ؾسا٤ىٔسش٢ٔؼ٥ٗدز٘مًٝاثتدا٣٤،ثٝدٚػبُٔثػت٣ٍدازدوٝػجبزتٙداش:

ٚرٛددازد.ٞب٢ٔ تّف٣ثسا٢ت ٥ّٝغ٥بَػبُٔٚفبشآٖ:ثبتٛرٝثٝفبشٔبدٜخسٚر٣،ٔدَ -1

ا٤ٗپطٚٞؽرس٤بٌٖبش٢ دز اغت. ا٥ٕٞتش٤بد٢ثسخٛزداز ٘ٛعغ٥بَخسٚر٣اش ٚ فبش ِرا

 ثبؾد.ٔد٘ظس٣ٔ

ٚ–غًحٔمًغخسٚدرس٤بٖ:ٔمدازٔبدٜزٞبؾدٜثٝلًسغٛزاخا٤زبدؾدٜدزغًحِِٛٝ -2

شغٛزاخثػت٣ٍدازد.دث٣ٌبشخسٚر٣ا–دزٔػبئٌُرزا،ػلاٜٚثسآٖثٝٔدتشٔبٖ٘ؿت٣

دزا٤ٗپطٚٞؽٔػأِٝ٘ؿتٌبشدازد.–ٚٔدتشٔبٖ٘ؿت٣–زاثًٝٔػتم٥ٓثبا٘داشٜ٘ؿت٣

 ٌسدد.اشا٢ٔمبد٤سٔ تّف٣اشلًسِِٛٝٚلًسغٛزاخثسزغ٣ٔ٣ثٝ

3-  :ِِٝٛ خى ٘ؿتفؿبز ٌبش ٚدث٣حز٣ٕ افصا٤ؽ٤بفتٝ ٥٘ص افصا٤ؽفؿبز ثب غٛزاخ، اش ٤بفتٝ

تأح٥سفؿبزخىِِٛٝدزپطٚٞؽحبنس،ثسا٢ػجبزتد٤ٍس٤هزاث١ًٔػثٝ تم٥ٓثبفؿبزدازد.

 ٔمبد٤سٔ تّف٣اشفؿبز٘م١ًاثتدا٣٤ٔٛزدثسزغ٣لسازخٛاٞدٌسفت.



                                                           
21 Critical Diameter 
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 ّإ ًطت گاصعلت -2-5-4

ٞبػجبزتاغتتس٤ٗآٖوٟٝٔٓددٞٞبٚتأغ٥ػبتٌبش٢ز٣ٔ٢ٚٞب٢ٔ تّفدزِِٛٝ٘ؿتٌبشثٝػّت

اش:

-وبز٤ٚ٢بارسا٘ىسدٖحفبظتوبتد٢قح٥حغًٛحخبزر٣ِِٛٝس٘مفدزػب٤كدزاحخًردگی:-الف

أىبٖثسٚشخٛزد٣ٌٚرٛددازد ثٝيٛزػٕدٜدزغًٛحخبزر٣ٌِِٛٝسچٝخٛزد٣ٌ.ٞب، اتفبقٞب ٞب

ػّتٚرٛدتسو٥جبتٞبٚچٝدزظسٚفػ٥ّٕبت٣ثٝافتد٣ِٚأىبٖثسٚشخٛزد٣ٌداخ٣ّچٝدز٣ِِٔٝٛ

ٞب٢ا٤زبدؾدٜثس(خٛزد9٣ٌ-2دزؾىُ).ٔب٘ٙدئ٥دزٚضٖغِٛفٛزٜٚآة٥٘صٚرٛددازدا٢خٛز٘دٜ

.]21[غًحخبزر٤٣هِِٛٝثبػلأتپ٥ىبٖٔؿ فؾدٜاغت



 

 ]22[ا٤زبدخٛزد٣ٌثسغًحِِٛٝ-9-2ؾىُ


٘بخبِك٣سایش داخلی: -ب ٚرٛد احس پد٤ددز ٌبش ثب ٕٞساٜ ٣ٜٔٞب٢ غب٤ؽاتفبق ث٢ٝ يٛزافتد.

ِِٝٛ ٔحُخٓ ؾ٥سٔؼَٕٛدز دز ٤ب ٚ ثٝدٞٙدٜوبٞؽٞب٢ٞب ٥ٔصاٖػّتافصا٤ؽغسػتٌبش،فؿبز

ٚ)-10-2ٞب٢)ؾىُت.تساغغب٤ؽث٥ؽ ثٝ-10-2اِف( تأح٥سغسػتتست٥ت٘ؿبٖة( رس٤بٖدٞٙدٜ

ثبؾد.داخ٥ُِِٔٚٝٛصاٖخِِٓٛٝثسغب٤ؽداخ٣ٔ٣ّ

 .ٞب٢ٔىب٥٘ى٣،تٕبظثبوبثُثسق٤ٚبرس٤ب٘بتاِمب٣٤ٔب٘ٙدنسثٝمل خارجی: عًا -ج
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 ت.َا ي سایر متعلقاوقص در ساختار متالًژیکی لًلٍ، اتصالات، شیر -د

 .ایَا ي سایر اتصالات فلىجی ي َمچىیه رزيٌوقص در اجرا ي وصة شیر -ٌ

.]21[َا ي اتصالات جًشیوقص در جًش لًلٍ -ي




 )اِف(

 

)ة(

 ]23[٥س؛)اِف(غسػترس٤بٖدزِِٖٚٛٝ،)ة(خِِٓٛٝ،ثس٥ٔصاٖغب٤ؽداخ٣ّتأح-10-2ؾىُ
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 ٗاتٖ گاصّإ ًطتسٍش -2-5-5

کاري اتصالات ري َا لًلٍیاتی در وشت -الف

اتكب تز٥ٌٚس٢اشٚلٛع٘ؿتثسا٢پ٥ؽ ِِٚٝٛ ثب٤دثٝالدأبتوبزٞب٢احتٕب٣ِدز ٔستتش٤س يٛز

:ا٘زبْؾٛد

قٛزتػ٣ٙ٥ثبشزغ٣ٚثبتٛرٝثٝثٛٚقدا٢ٌبش،تحت٘ظبزت٥ٕٞؿ٣ٍٔػ٥سخًٛوٌِِٛٝبشثٝ-1

ثبؾدوٝثب٘صد٤هؾدٖث٤ٝبث٣ثساغبظقدا٢٘ؿت٣ٔدٞٙدٜ٘ؿت(٘ؿب11ٖ-2ؾىُ).لساز٥ٌسد

.]24[زٚدٔحُ٘ؿت،قدا٢٘ؿتثٝغٕتحداوخسٔمدازخٛد٣ٔ



 

 ]25[٤بث٣ثساغبظقدا٢ٌبش٘ؿت-11-2ؾىُ


ٚغ٥ّٝوفٞبثٝٞبٚاتكب تٚؾ٥سٞباش٘صد٤هثبشزغ٣ٚغسرٛؼثبزتٕبْٔػ٥سٞسؾؽٔب٤ٜه-2

دزد.ؾٛغٙذا٘زب٣ْٔٞب٢ٌبش٤بث٣ثٝوٕهدغتٍبٌٜبش٢٘ؿت٥ػبتتأغ٤بث٣ؾٛ٘د.دزقبثٖٛ٘ؿت

٤بث٣تٛغىوفقبثٖٛثٝتك٤ٛسوؿ٥دٜؾدٜاغت.(،٘ؿت12-2ىُ)ؾ



28 

ٞب٢ٔ تّفاشٞبٚرداوسدٖلػٕتٚغ٥ّٝثػتٗؾ٥سوبزٌبشثٝثبزو٥ّٝخًٛوزٚٞسدٚغب٤َه-3

.]24[ث٣ٙ٥ؾٛد٤ىد٤ٍساش٘ظسافتفؿبزثبش

 

 

 ]26[ٚغ٥ّٝوفقبث٤ٖٛبث٣ثٝ٘ؿت-12-2ؾىُ
 

 َای مدفًنیاتی در لًلٍوشت -ب

ٔػ٥سِِٛٝثبشد٤دٔػ٥سِِٛٝ-1 ثب٤دثٝوؿ٣: ثٝٔحماحػبظٞب٢ٌبش يٛزٔتٙبٚةثبشزغ٣ؾٛدٚ

تسآٖالداْوسدٜٚدزقٛزتاي٥ٕٙبٖ٘ؿتٌبش٘ػجتثٝثسزغ٣دل٥كدٞٙدٜ٘ؿبٖث٢ٌٛبش٤بػلا٤ٓ

.اشٚرٛد٘ؿت٣زفغؾٛد

ا٤ٌٗٛ٘ٝ٘ؿتا٤:٢بث٣دٚزٜ٘ؿت-2 ٔب٘ٙدِِٛٝدز ش٣ٙ٥ٌٔبشٞب٢ش٤س٤بث٣وٝدزخًٛوِِٛٝوٛتبٜ

وبزخب٘ٝ ثٝ ٔسثٛو ٚ ٢٣ٔٞبوٙٙدٜٔكسفٞب تٛق٥ٝ ٤هتزبز٢ غبَ دٚ ٞس ؾ٥سٌسدد، تٕبْ ٞب٢ثبز

٥ٌس٢ٚثسا٢ٔدتچٙدغبػتأتحبٖدلتا٘داشٜٔحجٛظداخُؾجىٝثٝؿبزثػتٝٚفوٙٙدٜٔكسف

.ٛزتٚرٛدافتفؿبزثسا٢تؼ٥٥ٗٔحُ٘ؿت٣الداْؾٛدؾٛدٚدزق
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ؾجىٝ٘ؿت-3 ٚ ٌبش ا٘تمبَ غساغس٢ ِِٝٛ خًٛو ٌبش: ا٘تمبَ خًٛو ث٤ٝبث٣ ٌبشزغب٣٘ ٚغ٥ّٝٞب٢

.ؾٛ٘د٤بث٣ٔ٣٘ؿت«اف.آ٢.د٢»٤بةٞب٘ؿتدغتٍبٜ

 «اف.آی.دی» یابَای وشتدستگاٌ -ج

ٚغب٤ُثػ٥بزحػبغ٣ٞػتٙدوٝا٤ٗدغتٍبٜ ِِٛٝٞب اغتفبدٜٞب٢تٛثسا٢تؿ ٥ف٘ؿتٌبشدز وبز

آ٣ٖٔ ا٘ٛاعٔ تّف٣اش ٚ ؾٛد ٚرٛدداز٘د. دزؾسوت٘ٛػ٣٘ؿت«اف.آ٢.د٢»ٞب ٤بةٔٛزداغتفبدٜ

وٙد؛ثٝا٤ٗقٛزتوٝدزداخُدغتٍب٣ٌّٜٔبشاغتوٝثساغبظ٥٘ٛ٤صاغ٥ٖٛؾؼّٝئ٥دزٚضٖوبز٣ٔ

وٙدٚرٛددازدوٝٞٛا٢ شْزااشٔح٥ىايسافررة٤٣ٔهٔحفظٝاحتساقثبغٛختئ٥دزٚضٖٚ

ٞب٢ٌبش٢ثٝداخُٔحفظٝ،٥٘ٛ٤صاغ٥ٖٛٔح٥ىايسافؾؼّٝتس٤ٗٔمبد٤سئ٥دزٚوسثٗثٝٔحمٚزٚدوٓ

.ؾٛدوٙدٚ٘ت٥زٝثٝقٛزتػلائٓثكس٢ٚقٛت٣د٤د٣ٜٔتغ٥٥س٣ٔ

ا٤ٗدغتٍبٜ؛زغ٥د٣ثبؾدغسا٘زبْثٝغًحش٥ٔٗخٛاٞدئ٥ٔصاٖ٘ؿتٌبشٞسلدزرص ثبدلتِرا ٞب

٤بةدزحدرصءدز٥ّ٥ٖٔٛٞب٢٘ؿتثب ٣٤وٝداز٘دلبدزثٝتؿ ٥فآٖخٛاٞٙدثٛد.دلتدغتٍبٜ

-ٞب٤ٚبٔحٛيٝوٍٝٞٙبْاغتفبدٜدزؾٟسيٛز٢ٚاشحػبغ٥تثب ٣٤ثسخٛزداز٘د،ثٝثٛدٜ«پ٣.پ٣.اْ»

آٖثسا٥ٔ٢صاٖئ٥دزٚوس ؾٛ٘دثٗٞب٢قٙؼت٣ثب٤دلجُاش وب٥ِجسٜ ٞٛا٢آٖٔح٥ى، دز ٞب٢ٔٛرٛد

]27[.













30 



































 



31 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 تاسٗخچِ -3-1

ٟٓٔ رّٕٝ إِبٖاش تس٤ٗ ٔػ٥س دز ٌبشٞب٢ٔٛرٛد ٣ِِٔٝٛرس٤بٖ ثٝ ٕ٘ٛد.تٛاٖ اؾبزٜ ٞب٢ٔػتم٥ٓ

ؾٛد،ٔؼٕٛ ًحبثتثٛدٜٚٞبٚاتكب تاغتفبد٣ٜٔرصدز٘مبي٣وٝاشتجد٤ُٞبثٝغًحٔمًغا٤ِِٗٛٝ

1979دزغبَقٛزترس٤بٖٔغؿٛؼثباقًىبندز٘ظسٌسفت.تٛاٖثٝٞبزا٣ٔدزٖٚا٤ِِٗٛٝرس٤بٖ

غبش٢رس٤بٖٞب٢ؾج٥ٝا٘زبْؾدوٝدزآٖثٝٔسٚزا٘ٛاعزٚؼ]28[تحم٥م٣تٛغىف٥ٙچبٌّْٚدٚاتس

 زٚؼدزٌِِٖٚٛٝبش ٔؿ كٝٞ)ٕٞب٘ٙد تفبنُٔحدٚد، ٌّسو٥ٗ(ب٣٤چٖٛ ٚ اغت.ٞب ؾدٜ پسداختٝ

رس٤بٖٟٔٙدغ٣ٚتجبدَحسازت،ثٝدزوتبةخٛدثبػٙٛا1984ٖدزغبَ]29[ٕٞچ٥ِٙٗٛ٘ػپ٥ُ

٘بپر٤سپسداختٝاغت.پر٤سٚتساوٓٞب٢تساوٓغبش٢ز٤بن٣رس٤بٌٖبشدزِِٖٚٛٝدزحبِتثسزغ٣ٚٔدَ

٢تؼ٥٥ٗٔحُٚلٛعتٛاٖثٝدٚدغتٝٞب٢ٔستجىثب٘ؿتٌبشزا٣ٔدزش٥ٔٙٝٞب٢ا٘زبٌْسفتٝتحم٥ك

زٚؼ٘ؿت)٘ؿت رٟتتؼ٥٥ٗٔحُ٘ؿت، ٥ٔصاٖ٘ؿتتمػ٥ٕٓ٘ٛد. ٔحبغجٝ ٚ ٞب٢ٔ تّف٤٣بث٣(

تحم٥ك اغت. ؾدٜ دادٜ تٛغؼٝ تٛغىٔحمم٥ٗ ٕٞىبزاٖ تٛغىث٥ٛزنٚ ،]30[ٞب٢قٛزتٌسفتٝ

اش]34[ضًٕ٘ٚٞىبزاٖٚ]33[،ٔٛزٚا٢ٕٚٞىبزاٖ]32[ًٕٚٞىبزاٖ،ٔٙ]31[ٖاثبتص٤بظٕٚٞىبز

اغت.٤بث٣ا٘زبْؾدٜٞب٢اخ٥سدزش٥ٔٙٝ٘ؿتوٝدزغبَثبؾٙد٣ٔٞب٣٤تس٤ٗتحم٥كرّٕٟٝٔٓ

٣ٔثِِٝٛٝٚازدؾدٜٞب٢آغ٥ت تٛاٖثٝدٚ٘ٛعؾىػت٣ٍرصئ٣ٚؾىػت٣ٍوبُٔتمػ٥ٓٞب٢ٌبشزا

اشتسوٛچهقٛزتا٤زبدغٛزاخ٣ثبلًسخًٛوٌِِٛٝبشثٝٞب٢د٤د٥٣ٌتآغوخسٕ٘ٛد.اشآ٘زب٣٤وٝا

دزحٛشٜؾىػت٣ٍثبؾد،تحم٥كلًس٣ِِٔٝٛ -ٞب٢ا٘زبٌْسفتٝدزش٥ٔٙٝٔحبغجٝ٘ؿتٌبش٥٘صغبِجبً

٘ ػت٥ٗتحم٥كٞب٢رصئ٣ا٘زبٌْسفتٝ ٤ى٣اش ش٥ٔٙٝٔدَا٘د. غبش٢٘ؿتٌبشٞب٢ا٘زبٌْسفتٝدز

قٛزت٤هٔدَثسا٢ٔحبغجٝ٘سخت ٥ّٝٔب٤غٌٚبشاشث1991ٝدزغبَ]35[ٚدٚازدٚٔٛداٖٚتٛغى

ػٙٛاٖتبثؼ٣اششٔبٖغٛزاخدزٔزساٞب٢فسآ٤ٙد،تٛغؼٝدادٜؾدٜوٝدزآٖثٝٔحبغجٝوبٞؽفؿبزثٝ

اغت. پسداختٝؾدٜ تحم٥م٣د٤ٍس، ٣ِٕ٘ٚٛزاُدز ا٤ٕب٤د غبَ]36[ٚ اش٤هٔدَز٤بن1993٣دز

ٞبؾبُٔرس٤بٖ٘بپب٤ب٢٘ؿت٣اشٔدَٔٛزدثسزغ٣دزتحم٥كآٖا٘د.ؾىػت٣ٍِِٛٝازائٝدادٜٔػئّٝ
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ٔمبد٤س٘سخرس٤بٖخسٚر٣اشثبؾد.دٔب،٣ٔد٤دٜثبفسلرس٤ب٤٢ٖٓٞهِِٛٝآغ٥تا٘تٟب٢ؾىػتٝ

-رس٤بٖث٣فسلثبدزقدوٕتساش٘تب٤ز٣اغتو18ٝٞب،تمس٤جبًؾىػت٣ٍا٘تٟب٢ِِٛٝدزتحم٥كآٖ

 ٕٞبٖ ثب تحم٥كآٖدغت٣ٔثٝؾسا٤ىدززٚ ٘تب٤ذ أب تحم٥كقٛزتٌسفتٝآ٤د؛ ثب تًبثكخٛث٣ ٞب

غبش٢دزتحم٥م٣ثٝٔدَ]38[ٔٙت٥ُٕٚٞىبزا٘ؽدٔبدازد.دزؾسا٤ىٞٓ]37[تٛغى ً٘ٚفَّٙٛح

خىِِٛٝ اش لًسرس٤بٖ٘ؿتٌبش ٔحدٚدmm6/163٠ا٢ثب ٔتٛغىغًٛٚالغدز پب٥٤ٗٚ حفؿبز

 آٖپسداختٝ(bar5)فؿبز ثٝا٘د. رس٤بٖدزِِٖٚٛٝزا ٔدَقٛزترس٤بٖث٣ٞب ٘ظسٌسفتٝٚ دززٚدز

ثسا٢ٞسدٚحبِترس٤بٖپب٤بٚ٘بپب٤بثسزغ٣وسدٌٜٚبشٔتبٖثبٔؼبدِٝحبِتٌبش پ٥ؿٟٙبد٢خٛدزا

ثٝ  آَ)ثبا٤دٜ ثسزغ٣لٕ٘ٛدٜػٙٛاٌٖبشيج٥ؼ٣فسحبثت(زا ٞب٘ؿبٖدادوٝفسلٌبشٞب٢آٖا٘د.

حبثتثسا٢خًٛوٌبشثبغًحفؿبزپب٥٤ٗٚٔتٛغى٘تب٤ذٔٙبغج٣زادزثسخٛاٞدداؾت.  آَثبا٤دٜ

رس٤بٖ٘ؿتٌبشٝدزٞب٢پب٤ثبٚرٛدا٤ٙى٤ٝى٣اشٔدَ]38[تٛغىٔٙت٥ُٕٚٞىبزاٖؾدٜازائٝٔدَ

ؾدٜثسا٢ٞب٢ازائٝوٝٞٙٛش٥٘صثسخ٣اشا٤ٗ٘ٛالفدزاوخسٔدَ٘ٛالك٥٘٣صدازدثبؾدأبج٥ؼ٣ٔ٣ي

-تس٤ٗا٤ٗ٘ٛالفدز٘ظسٍ٘سفتٗيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخ٣ٔخٛزد.ٟٔٓرس٤بٖ٘ؿتٌبشثٝچؿ٣ٔٓ

قٛزت٤هٔ صٖثػتٝ،ِِٛٝثٝ]38[تٛغىٔٙت٥ُٕٚٞىبزاٖؾدٜازائٝػجبزتد٤ٍسدزٔدَثبؾد.ثٝ

ثٝد ا٤ٗغٛزاخ اش ٌبش رس٤بٖ ٚ دازد ٚرٛد ا٘تٟب٢ٔ صٖ غٛزاخ٣دز اغتوٝ ؾدٜ ٌسفتٝ ٘ظس ز

ؾٛد.دز٘ظسٍ٘سفتٗيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخثبػجدز٘ظسٌسفتٝ٘ؿدٖرس٤بٌٖبشاتٕػفست ٣ٔٝ٥ّ

-٣ٔد٘جبَآٖدٚزؾدٖ٘تب٤ذاشحبِتٚالؼ٣دغتِِٛٝثٝغٕتغٛزاخٚثٝثسٌؿت٣اشغٕتپب٥٤ٗ

 ٔدٌَسدد. ٔدَآٖ٘مفد٤ٍس ثٝٞب ِِٝٛ ٣ٔقٛزت٤هغبش٢ فمىرس٤بٖثؼد٢ ٚالغ دز وٝ ثبؾد

ٕ٘ٛدازٔسثٛوثٝدث٣حز٠٣ٕدٞٙد٘ؿبٖ(1-3)ٕ٘ٛدازٔحٛز٢دزآٖٔدَدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.

 غٛزاخ ثسحػتلًس ٘ؿت٣ ؾد٠ ٘سٔبَ ٕٞىبزاٖ ٚ ٔٙت٥ُ تحم٥ك ثٝ ٔسثٛو ٚ .ثبؾد٣ٔ]38[ثٛدٜ

ا٤ٗؾىُٔؿبٞد٣ٜٔ دزٔحدٚدٕٞبً٘ٛزوٝدز دث٣حز٣ٌٕبشغٛزاخ٠ؾٛد، لًسوٛچه، ٞب٢ثب

وٙد.قٛزت٤هتبثغدزرٝدْٚثبلًسغٛزاختغ٥٥سپ٥دا٤٣ٔبفتٝتمس٤جبًثٝ٘ؿت
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 ]38[ٕىبزا٤ٖبفتٝثسحػتلًسغٛزاخدزتحم٥كٔٙت٥ُٚٞحز٣ٕ٘ؿتدث٣-1-3ٕ٘ٛداز

 

زاثباػٕبَ]38[ٞب٢پ٥ؿٟٙبد٢تٛغىٔٙت٥ُٔدَٚفسن2003ٝ٥دزغبَ]39[٤ٛٞبٕٚٞىبزا٘ؽ

ٞبػلاٜٚثس٘تب٤ذا٘د.آٖٞب٢ثب ثسزغ٣وسدٜدزٔؼبدِٝحبِتثسا٢فؿبز9/0پر٤س٢حبثتنس٤تتساوٓ

ٞب٤٢بفتٙدوٝ٘ؿتٌبشاشغٛزاخثٝا٤ٗ٘ت٥زٝدغت،]38[دغتآٔدٜدزتحم٥كٔٙت٥ُٕٚٞىبزاٖثٝ

قٛزت٤هفسآ٤ٙدحبِتپب٤دازدز٘ظسٌسفت.تٛاٖثٝوٛچهزا٣ٔ

٤هٔدَغبدٜقس٤حثسا٢ٔحبغجٌٝبش٘ؿت٤بفتٝاشغٛزاخدز٤ه2003دزغبَ]40[ٗٞرٛٚا

-ٔدَتزسث٣ثٝآَازائٝوسدٜٚثبفؿبزثباغتفبدٜاشٔؼبدِٝحبِتٌبشا٤دِِٜٛٝحب٢ٌٚبشخًس٘بنپس

اػتجبز آٖغٙز٣وسدٜدغتآٔدٜاشحبدحٝٚالؼ٣،آٖزا دز٤هِِٛٝثػتٝوٝتٛغىا٘د. ٞبغٛزاخزا

ث٤ٝهٔ صٖ ٘بشَٚغٛزاخثٝك٣ُٔٔت٤ه٘بشٍَٕٞسا دز ٘ظسٌسفتٝٚرس٤بٖزا قٛزتثبؾددز

ا٘د.ٕٞچ٥ٙٗاتلافاقًىبو٣دزٝدز٘ظسٌسفتدَزز٣ٚثقٛزترس٤بٖآ٤ص٘تسٚپ٥هٚرس٤بٖدزِِٛٝزاثٝ

ٞبثسا٢ٔحبغجٝ٘سخٌبشا٘د.آٖ٘بشَٚغٛزاخزادزٔمب٤ػٝثباتلافاقًىبو٣ِِٛٝ٘بچ٥صفسلوسدٜ

٘ظسوسدٜٚثٝا٤ٗ٘ت٥ز٤ٝبفتٝاشغٛزاخ،اشتغ٥٥ساتا٘سض٢رٙجؿ٣ٌبشدزٔؼبدِٝٔٛٔٙتْٛقسف٘ؿت
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دٞدتس٘ؿب٣ٖٔشٔدَتئٛز٢٘سخت ٥ٌّٝبشزاو٣ٕث٥ؽا٘دوٝٔدَغبدٜقس٤حپ٥ؿٟٙبد٢،ازغ٥دٜ

ثبؾد.ٔتغ٥س20٣ٔ%تب0،ٔمدازا٤ٗا٘حسافاش42/1وٝثسا٢٘ػجتٌسٔب٤ٚ٢طٜ

ٕٞىبزا٘ؽ ٚ غبَ]41[ ئٛ ٕٞىبز2006دز ٚ پ٥ؿٟٙبد٢رٛ ٔدَ تغ٥٥سات٣دز ٤ه]40[ؼثب ،

ٞبدزا٘د.آٖسخخسٚدٌبشاشغٛزاخازائٝوسدٜتسثسا٢ٔحبغجٝ٘فسَٔٛغبدٜقس٤حرد٤دثبخًب٢وٓ

رب٢ ثب داخُِِٛٝ ٔٛٔٙتْٛ حرفرٕلاتٍِبز٤ت٣ٕدزٔؼبدِٝ ٚ رسْ ثمبء ٔؼبدِٝ ٌراز٢غسػتاش

ا٘دوٝثؼد،فس٣ِٛٔرد٤دثسا٢تؼ٥٥ٗ٘سخخسٚر٣ٌبشازائٝوسدٜٚثٝا٤ٗ٘ت٥زٝزغ٥دٜث٣ٞب٢و٥ٕت

ثبؾد.7٣ٔوٕتساش%42/1جتٌسٔب٤ٚ٢طٜثساثسا٘حسافٔدَاشٔدَتئٛز٢ثسا٢٘ػ

ثٝتح٥ُّتئٛز٢٘ؿتٌبشيج٥ؼ٣دزخًٛوِِٛٝؾٟس٢فؿبز]42[،ِٕٛٚٞىبزا٘ؽ2014دزغبَ

-ا٘دٚٔدَپ٥ؿٟٙبد٢خٛدزاثسا٢دٚحبِتپب٤بٌٚرزا)٘بپب٤ب(ٔٛزدثسزغ٣لسازدادٜٔتٛغىپسداختٝ

ثٝد٥ُِا٤ٙىٝفؿبزغ٥ػتٓٔ ٞباشفسلٌبشٞبدزٔحدٚدٜفؿبزٔتٛغىثٛد،آٖٛزدثسزغ٣آٖا٘د.

ثٝا٤دٜ قٛزتآد٤بثبت٥هٚرس٤بٖدزآَثسا٢غ٥بَٔدَخٛداغتفبدٜوسد٘دٚرس٤بٖدزِِٖٚٛٝزا

ثٝ ٌسفتٝغٛزاخزا ٘ظس ٕٞچ٥ٙٗؾج٥ٝقٛزتآ٤ص٘تسٚپ٥هدز ثٝا٘د. ثؼد٢قٛزت٤هغبش٢رس٤بٖزا

٘تبا٘زبْدادٜ ث٤ٝذتحم٥كآٖا٘د. دزحبِترس٤بٖپب٤ب، د٥ُِٔؿبثٝثٛدٖٔدَثبتحم٥كٔٙت٥ُٚٞب

ٞبدزحبِتپب٤بدٞٙدٜ٘تب٤ذپطٚٞؽآٖ(٘ؿب2ٖ-3ٕٚ٘ٛداز)ثبؾدٔؿبث٣ٔٝ،تمس٤جبً]38[ٕٞىبزا٘ؽ

دزا٘أبدزحبِت٘بپب٤بثٝثسزغ٣٘حٜٛتغ٥٥ساتفؿبز،دٔبٚچٍب٣ِثبٌرؾتشٔبٖپسداختٝ؛اغت د.

ٞبثد٤ٗقٛزتاغتوٝدزاثتدارس٤بٖ،٘ت٥زٝوبزآm05/0ٖٚلًسغٛزاخMpa3/0فؿبزٚزٚد٢

ٌرؾتقٛزترس٤بٖقٛت٣ٔ٣ثٝ پعاش تمس٤جبً ٌرؾتشٔبٖ، ثب ٚ حبِتsec20ثبؾد اش رس٤بٖ ،

ثبثسزغ٣تغ٥٥ساتفؿبزثسحػتشٔبٖ،ٔؿبٞدقٛت٣ثٝرس٤بٖٔبدٖٚقٛتتجد٣ُٔ٤ -٣ٌٜٔسدد.

تساشفؿبزاتٕػفساغتٚثبٌرؾتشٔبٖثصزي22)ٔحُغٛزاخ(3ؾٛدوٝدزِحظٝآغبش،فؿبز٘مًٝ

زغدوٝاشا٤ِٗحظٝثٝثؼد،رس٤بٖثٝفؿبزاتٕػفس٤3٣ٔبثدتبدزٟ٘ب٤تفؿبز٘مًٝفؿبزوبٞؽ٣ٔ

                                                           
22

ثبؾد٣ٔاِف(-8-2اشٔتٗ،ًٔبثكثبؾىُ)ٞٙدغٝٚؾٕبزٜ٘مبواؾبزٜؾدٜدزا٤ٗلػٕت   
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زغد،زاتٕػفس٣ٔٞٓثٝفؿب2ؾٛد.شٔب٣٘وٝفؿبز٘مًٝاشحبِتقٛت٣ثٝٔبدٖٚقٛتتجد٣ُٔ٤

 ٘مًٝ فؿبز دازد.ثصزي1ٞٙٛش ٚرٛد رس٤بٖ ت ٥ّٝ ٞٙٛش ا٤ِٗحظٝ، دز اغتٚ اتٕػفس فؿبز اش تس

زغٙد.تمس٤جبًث٤ٝهٔمداز٤ىػب1،2ٚ3٣ٖٕٔٞچ٥ٙٗدزِحظٝاتٕبْرس٤بٖ٘ؿت٣،دٔب٢٘مبو



 

]42[لًسغٛزاخٚفؿبزدزتحم٥كِٕٛٚٞىبزاٖحػتثس٤بفتٝحز٣ٕ٘ؿتدث٣-2-3ٕ٘ٛداز


ا٘د.ٞباغتفبدٜٕ٘ٛدٜاشزٚؼٔؿ كٝٔػئّٝٞب٢حبوٓثسغبش٢ٔؼبدِٝثسا٢ٌػػتٝثسخ٣اشٔحمم٥ٗ

ٕٞىبزا٘ؽ ٚ تحم٥م٣]43[اٚوٝ ٤هفسآ٤ٙدٌرزادز دز ٤هِِٛٝ اش رس٤بٖ٘ؿت٣ٌبش ٔحبغجٝ ثٝ

وسثٗازائٝدادٜقٛزتٔ ّٛي٣اشچٙد٥ٞٗ٤دزٌٚبشيج٥ؼ٣ٚالؼ٣ٚثٝٔدَخٛدزاثسا٢ٚا٘دپسداختٝ

ا٘دٚرس٤بٖدزٔحُاغتفبدٜوسدٜٔػئّٝٞب٢حبوٓثسٞبثسا٢حُٔؼبدِٝٚاشزٚؼػدد٢ٔؿ كٝ

ثٝ ا٘دثٝا٤ٗٞب٣٤وٝا٘زبْدادٜثبثسزغ٣ٞبآٖا٘د.قٛزترس٤بٖآ٤ص٘تسٚپ٥هدز٘ظسٌسفتٝغٛزاخزا

قٛزت٤هٔ صٖثػتٝوٝرس٤بٌٖبشاشا٘تٟب٢آٖثٝث٥سٖٚغبش٢ِِٛٝثٝغ٥دٜثٛد٘دوٝٔدَ٘ت٥زٝز

ثبؾد.٣ٕ٘ٔٙبغج٣دغتِِٛٝ،ٔدَٞب٢ثسٌؿت٣دزلػٕتپب٥٤ٗد٥ُِا٤زبدرس٤بٖؾٛد،ثٝت ٣ٔٝ٥ّ

زا٥٘صدزقٛزت٤هٔ صٖدز٘ظسٍ٘سفتٝٚيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخغبش٢خٛد،ِِٛٝزاثِٝرادزٔدَ

دغت٤ِِٚٝٛهحزٓوٙتسَدغتِِٛٝ،لػٕتپب٥٤ٗ٘ظسٌسفتِِٝٚٛٝزاثٝغٝث ؽ)لػٕتثب 

-دغتٚپب٥٤ٗٞب٢ثب پ٥سأٖٛغٛزاخٚدزػسللًسِِٛٝ؛وٝا٤ٗحزٓوٙتسَٔؿتسنث٥ٗلػٕت

-ٞب٢ثب دزلػٕتغبش٢رس٤بٖدزِِٖٚٛٝا٘د.ػلاٜٚثسا٤ٗ،ؾج٥ٝثٙد٢وسدٜثبؾد(تمػ٥ٓدغت٣ٔ
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پب٥٤ٗ ثٝدغتٚ ؾج٥ٝقٛزت٤هدغتزا ٚ دادٜ لػٕتحزٓثؼد٢ٔحٛز٢ا٘زبْ غبش٢رس٤بٖدز

ثٝوٙتسَِ دادٜقٛزتدٚپ٥سأٖٛغٛزاخزا ٔ تكبتوبزتص٤ٗا٘زبْ دغتٍبٜ حزٓا٘دثؼد٢دز دز ٚ

٥٘صدز٘ظسٌسفتٝ دزدٚا٘د.ٞٓوٙتسَػلاٜٚثسرس٤بٖٔحٛز٢،رس٤بٖؾؼبػ٣زا چ٥ٙٗٔدَخٛدزا

ا٘د.حبِتثبشثٛدٖٚثػتٝثٛدٖا٘تٟب٢ِِٛٝثسزغ٣ٕ٘ٛدٜ

تحم٥م٣دزش٥ٔٙٝؾج1388ٝ٥دزغبَ اشزٚؼٔؿ كٝ، اغتفبدٜ ثب ٞبغبش٢٘ؿت٣خًٛوٌِِٛٝبش

]44[تٛغى٘ٛزا٣ِٟٕٚٞىبزاٖ -ؾج٥ٝ ثسا٢ ٞبٔؿ كٝ ثؼد٤٢ه زٚؼ اش تحم٥ك ا٤ٗ دزا٘زبْؾد.

 آٖ ثس فسل ٕٞچ٥ٙٗؾدٜاغت. اغتفبدٜ ٘ؿت٣دث٣ ٔحبغجٝ ٚ ِِٛٝدزٖٚ پر٤ستساوٓ ٌبش بٖرس٤ غبش٢

 ٘تسٚپ٣آ تغ٥٥سات دازا٢ وٝ ٕٞٛ٘تسٚپ٥ه)رس٤بٖٕٞٛ٘تسٚپ٥هرس٤ب٣٘اغت ِِٛٝ، دزٖٚ رس٤بٖ وٝ اغت

 راِٚ ثٛدٜ ثبؾ٥ٓ( داؾتٝ ٣آ٘تسٚپ تغ٥٥س ٞس٘مًٝ دز اغت ٕٔىٗ ٣ِٚ ثبؾد آٖ ٘مبو ٔزٕٛع ثسا٢ قفس

 رس٤بٖ غبش٢ؾج٥ٝ ثسا٢ رس٤بٖ، وُ دز حبثت ٣آ٘تسٚپ فسل انبفٝ ثٝ ٔٛٔٙتْٛثمبء ٚ رسْ ثمبء ٔؼبدِٝ حُ

ٔدَٔٛزدثسزغ٣دزا٤ٗتحم٥كِِٛٝثبؾٙد٣ٔوبف٣ ثبؾدوٝدزٚغىآٖٔتس250٣ٔا٢ثٝيَٛ.

فٛت41ثبز٥30ٚتتستٔتسٔسثغٚرٛددازدٚفؿبزٚغسػتا٥ِٚٝثٝغب٘ت1٣غٛزاخ٣ثبغًحٔمًغ

دغت،ٔ صٖثبفؿبزحبثتدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغتٚؾسوچ٥ٙٗؾسؤسش٢ثب ثبؾد.ٞٓثسحب٣ٔٝ٥٘

دغتدزغٝحبِتٔ تّف،ا٘تٟب٢ثبش،ؾ٥سثبنس٤تافتفؿبزحبثت،ا٘تٟب٢ثػتٝثسزغ٣ٔسش٢پب٥٤ٗ

ؾدٜاغت.

د٤دٜؾجىٝتٛش٤غٞب٢آغ٥ت٤بٖدزِِٛٝثٝثسزغ٣رس2012دزغبَ]45[اغىُسنوٛغتٛٚغى٣ٚ

ثٝا٘دٚدزٔدَپ٥ؿٟٙبد٢خٛد،ِِٛٝآغ٥تٌبشيج٥ؼ٣پسداختٝ قٛزتثبشثٛدٖد٤ٛازوٙبز٢د٤دٜزا

غبش٢ؾج٥ٝدَزز٣ٚثٞب٢رس٤بٖدٔبحبثتٚرس٤بٖٞبرس٤بٖداخُِِٛٝزادزحبِتا٘د.آٖدز٘ظسٌسفتٝ

ٚاحسنس٤تت ٥ّٝزادزٜثسا٢ٌبشوبٌُٔٚبشٚالؼ٣ثسزغ٣وسدوسدٜٚٞس٤هاشا٤ٗدٚحبِتزا

دادٜ تح٥ُّلساز ٔٛزد آٖدث٣خسٚر٣ٌبش ثسا٢ثٝا٘د. ٔؼبدِٝٞب اش ٚالؼ٣، دغتآٚزدٖخٛاـٌبش

ثٝا٤ٗ٘ت٥زٝزغ٥دٜ-ٚة-حبِتثٙد٤ىت ٚ تفبٚتث٥ٗزٚث٥ٗاغتفبدٜوسدٜ ٔتٛغى، فؿبز ا٘دوٝدز
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تٛاٖثسا٢غبد٣ٌدزا٤ٗحبِتاشٔدَثبؾد٣ٔٚ٘ظسوسد٣ٖٔٚالؼ٣لبثُقسفٔدٌَبشوبٌُٔٚبش

ثبؾد.ٞب٢ثب ا٤ٗتمس٤تقح٥ح٣ٌٕ٘بشوبُٔاغتفبدٜوسد٣ِٚثسا٢فؿبز

ٚغبش٢ػدد٢رس٤بٖتساوٓثٝؾج2011ٝ٥]46[٘ٛز٢ثسٚرسد٢دزغبَ ٌبشدزدَزز٣ٚثپر٤س،ٌرزا

ب٢ثػتٝٚثباغتفبدٜاشزٚؼتفبنُٔحدٚدپسداختٝاغت.٤هغٛزاخدز٤هخىِِٛٝيٛ ٣٘ثبا٘تٟ

ؾٛدوٝخىِِٛٝثٝدٚث ؽفؿبزثب ٚفؿبزا٢ٔؼ٥ٗاش٘مًٝخىِِٛٝا٤زبدؾدٜٚثبػج٣ٔفبقّٝ

اٚثسا٢ٌػػتٝ ثسا٢ٔؿتمبتؾبُٔچٍب٣ِاشٔػئّٝٞب٢حبوٓثسغبش٢ٔؼبدِٝپب٥٤ٗتمػ٥ٓؾٛد. ،

ثسا٢ٔؿتمبتؾبُٔػجبزتزٚؼتفبنُٔ ثسا٢رٕلاتغسػتتفبنُٔسوص٢ٚ اشسوص٢، ٞب٢دٔب

زٚٔستجٝاَٚاغتفبدٜوسدٜاغت.٘تب٤ذتحم٥ك٢ٚث٥بٍ٘سا٤ٗاغتوٝدزِحظبتزٚؼتفبنُپ٥ؽ

افتفؿبز قٛزترس٤بٖدٞدٚرس٤بٖثٝدزٔحُغٛزاخزخ٣٣ٔتٛرٟلبثُا٥ِٚٝپعاشؾىػت٣ٍ،

خٛاٞدچٛن غسػتخسٚر٣ثٝغسػتقٛت٣ٔؾدٜ ٚ ٌرؾتشٔبٖا٤ٗزٚ٘دوبٞؽثٛد ثب زغد.

زغدٚدزٟ٘ب٤تفؿبزغٛزاخثٝفؿبزادأٝپ٥داوسدٜٚرس٤بٖخسٚر٣ث٤ٝهرس٤بٖٔبدٖٚقٛت٣ٔ

ا٤ِٗحظٝثٝثؼدد٤ٍسافتفؿبز٢٘ ٛا٥ٞٓداؾتٚرس٤بٖثٝ اش ٚ قٛزت٤هفؿبزٔح٥ىزغ٥دٜ

زغد.٤بفت٥٘ٝصث٤ٝهٔمدازحبثت٣ٔدٚدث٣رس٤بٖ٘ؿتآ٤رس٤بٖپب٤بدز٣ٔ

٤بفتٝدزثؼدثسا٢ٔحبغجٝدث٣رس٣ٌٔبش٘ؿتثٝازائٝزٚاثىث٣]47[ِٔٛٛد٢ٚاثٛاِفه٣ّاقفٟب٣٘

پسداخحبِت آٖٝتٞب٢ؾىػترصئ٣ٚوبُٔ، ثسا٢خًٛوٌِِٛٝبشثبا٘د. ٞبٔدَپ٥ؿٟٙبد٢خٛدزا

ٔ تّفثسزغ٣٘ ٔؼبد تحبوٓثسٕٛدٜغًٛحفؿبز ثٝٔػئّٝا٘دٚ اشزا اغتفبدٜ ثب قٛزتػدد٢ٚ

و٥ٕتثسحػتفمى،ٞبثسا٢ؾىػترصئ٣ا٘د.ٔؼبدِٝپ٥ؿٟٙبد٢آٖحُٕ٘ٛد23ٜوٛزٔهزٚؼٔه

ا٢دزرٝقٛزت٤هتبثغچٙدرّٕٝثٛدٜٚثٝثؼدؾدٜ)٘ػجتلًسغٛزاخثٝلًسِِٛٝ(٘ػجتلًسث٣

لًس٘ػجتٞب٢ثسحػتو٥ٕتدٚٔتغ٥سٜ،24ثػت٥٘ٝص٤هزاثًٝٞٓتوبُٔثسا٢ؾىػثبؾد.د٣ْٔٚ

                                                           
23 MacCormack’s method 
24 Correlation 
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ٚٞٓث٣ )٘ػجتحبقُچ٥ٙٗػجبزتاقًىبنث٣ثؼدؾدٜ نسةنس٤تاقًىبندزيَٛثؼدؾدٜ

ا٘د.دادٜتٛغؼٝ،ِِٛٝ(سِِٛٝثٝلً

٤هٔدَ،ثبؾد.دزا٤ٗش٥ٔٙٝثػ٥بزٔحدٚد٣ٌٔسفتٝا٘زبْٞب٢دزحبِتِِٛٝٔدفٖٛدزخبن،تحم٥ك

ثساغبظزٚؼإِبٖ)ِِٛٝ(ثٝدز٤ٖٚه٘بح٥ٝٔت ّ ُثؼد٢٘ؿت٤هغ٥بَاش٤هٔٙجغٌسٔبدٚ

غ٥بَػجٛز٢اشث٥ٗذزاتػٙٛاٖ،آةثٝازائٝؾدٜاغت.دزا٤ٗتحم٥ك]48[ٔحدٚد،تٛغى٥٘ت٥بزاغٛ

ػٙٛا٤ٖهٔٙجغٌسْٚٔح٥ىٔت ّ ُايسافِتِِٚٛٝثٝربٔد٘بح٥ٝٔت ّ ُدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغ

ثسا٢غبدٜ اغت. فسلؾدٜ غسد ثٝٔٙجغ، د٤ٍس ٤هغٛزاخ ثسزغ٣، ٔٛزد قٛزتلس٤ٙٝغبش٢ٔدَ

ٔدyَ٘ػجتثٝٔحٛزػٕٛد٢)ٔحٛز ِرا قٛزتتمبزٖ٘ػجتثٝٔحٛزغبش٢ثٝ(فسلؾدٜاغتٚ

،ا٘داش25ٜثؼدز٣ّ٤دٞٙدٜآٖاغتوٝػلاٜٚثسػددث٣ػٕٛد٢ا٘زبْؾدٜاغت.٘تب٤ذا٤ٗتحم٥ك٘ؿبٖ

 دزا٘تمبَرسْاشغٛزاخدازد.٣تٛرٟلبث٥ُستأحغٛزاخ



 GPSAٌّذتَن  ٔساتغ -3-2

( ٞٙدثٛنٟٔٙدغ٣ٌبش GPSAدز ٤هزاثًٝ]49[( اش زفتٌبش ا٢ثسا٢ت ٥ٕٗدث٣حز٣ٕٞدز

ؾد ٘كت ػٕٛد٢ ِِٝٛ ٤ه ا٘تٟب٢ دز وٝ )غٛزاخ( )اٚز٤ف٥ع ؾىُ اغت. ٌسد٤دٜ ازائٝ ،ٜ3-1)

ا٘داشٜيسحدٞٙدٜ٘ؿبٖ دغتٍبٜ اٚز٤ف٥ع٣ٔٚاز٠ اش ٕٞب٥ٌٖس٢دث٣خسٚر٣ ٔؿبٞدٜثبؾد. وٝ يٛز

ؾٛدثسا٘تٟب٤٢ه١ِِٛػٕٛد٢ٚث٥ٗدٚػددفّٙذ،٤هاٚز٤ف٥ع٘كتؾدٜاغتو٥ٔٝصاٌٖبش٣ٔ

وٙد.٥ٌس٣ٔ٢بثُحُٕا٘داشٜؾدٜثٝٔح٥ىايسافزاتٛغى٤هدغتٍبٍٜ٘بز٘د٠لت ٥ّٝ

-ؾب٣ُٔٔثسا٢ٔحبغجٝٞدززفتٌبشاش٤هغٛزاخٞب٢ٔ تّفزاو٥ٕتا٢وٝتبوٖٙٛتٟٙبزاثًٝ

ثبؾد.ثساغبظؾسا٣ً٤ٞب٢ٔسثٛوثٝا٤ٗدغتٍب٣ٜٔثبؾدوٝثساغبظآشٔب٤ؽ٣ٔ(1-3،زاثًٝ)ؾٛد

غتفبدٜاشازٚف٥عثٝرب٢غٛزاخدزا٘تٟب٢وٝدزا٤ٗآشٔب٤ؽحبوٓاغت)٘ظ٥سػٕٛد٢ثٛدِِٖٛٝٚا

                                                           
25 Rayleigh number 
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تٛا٘دزفت٣ٔقٛزتتمس٤ج٣ثٛدٜٚفمىرٟتت ٥ٕٗحدٚدٞدز(ث1ٝ-3ِِٛٝ(،٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)

ٚالؼ٣٘ؿتٌبش حبدحٝ ثب ٚ ٘جٛدٜ دلتٔٙبغج٣ثسخٛزداز اش ٘تب٤ذآٖ ِرا ٥ٌسد. لساز اغتفبدٜ ٔٛزد

اختلافدازد.

(3-1)   16330  
   

2
     4 √  29 32  0 3          

(3-2)  
    

  

 

(3-3)
    √

520

460    

 

(3-4)   √
0 6

 
 

 ا٤ٗزٚاثى،    دز
  

3

   
٘ؿت٣حزٕدث٣          ٤بفتٝ،ٌبش       لًسغٛزاخ، ،ِِٝٛ  لًس

 اٚز٤ف٥ع،         حبثت خى، اثتدا٢    فؿبز تكح٥نس٤ت دٔب،   ح ٚشٖتكح٥نس٤ت ح

ثبؾد.ٚشٖٔ كٛـٌبش٣ٔ دٔب٢ٔتٛغىٌبشٚ     ٔ كٛـٌبش،



 

]49[ؾدٜثٝٔح٥ىئٝزاثًٝدث٣حز٣ٌٕبشت ٥ّٝرٟتازاGPSAٔدَٔٛزدثسزغ٣دزٞٙدثٛن-1-3ؾىُ
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 ول٘ات -4-1

حسوتغ٥بَٚخكٛق٥بتآٖدزٔىب٥٘هغ٥ب تتٛغىٔؼبد تد٤فسا٘ػ٥ُثبٔؿتمبترصئ٣ث٥بٖ

ؾٛد٣ٔ ٘زْٛ( ؾ٣ٕ٥ٚ ف٥ص٤ه، لٛا٥٘ٗيج٥ؼت)دز ثػ٥بز٢اش ش٤ٗتس٣ؼ٥يج. دز زا ثبٖث٥بٖخٛد

ثٝٚغ٥ّٝٞبآٖ.دزٞسزٚ٘ديج٥ؼ٣،ٔتغ٥سٞب٢ٔسثٛي٥ٔٚٝصاٖتغ٥٥ساتبثٙد٣٤ٔٔؼبد تد٤فسا٘ػ٥ُ

.ؾٛ٘د٣ٔاقَٛػ٣ّٕاغبغ٣حبوٓثسآٖزٚ٘دث٤ٝىد٤ٍسٔسثٛو

ِراثسا٢ثسزغ٣ٞس٘ٛعحسوت٣اثتداثب٤دٔؼبد تحبوٓثسآٖزأؿ فوسد.ٔؼبدِٝو٣ّحبوٓثس

 لبٖ٘ٛ حسوت، ٥٘ٛتٗ ٘ب٤ٚسثبؾد٣ٔدْٚ ٔؼبد ت غ٥بَ، حسوت ثسا٢ ٔؼبدِٝ ا٤ٗ خبـ حبِت .-

٘بْدازد.26اغتٛوع



 فشض٘ات -4-2

غبش٢٘ؿتٌبشيج٥ؼ٣دزًٔبِؼٝحبنساشفسن٥بتلبثُلجَٛٚ٘صد٤هثٝفسآ٤ٙدرٟتثسزغ٣ٚٔدَ

ٚالؼ٣ثٝؾسحذ٤ُاغتفبدٜؾدٜاغت.

يج٥ؼ٣ثٝ-1 قٛزتٔتبٖخبِففسلٌبش اغت. ؾد،ٕٞبٖؾدٜ اؾبزٜ ٥٘ص فكُدْٚ دز وٝ يٛز

ث٥ؽاش%ثبؾدثٝثػ٥بزثب ٣ٔدزٌبشيج٥ؼ٣ٕٞٛازٜدزقدٔتبٖ ٚش٣ٌ٘بشيج٥ؼ90٣يٛز٤ىٝتمس٤جبً

ثٙبثسا٤ٗٔؼبدَٕ٘ٛدٖخٛاـٌبشيج٥ؼ٣ثبٔتبٖلبثُلجَٛثٛدٜٚدٚزاشٚالؼ٥ت؛دٞدزاتؿى٣ُٔ٥

ثبؾد.٣ٕ٘

خىآَٔحبغجٝؾدٜاغت.دزا٤ٗخكٛـثب٤دتٛرٕٝ٘ٛدوٝتبٖثبفسلٌبشا٤دٜخٛاـٌبشٔ-2

ؾٟس٢ثبغًحفؿبزپب٥٤ٗٚٔتٛغىٚالغِِٛٝٔٛزدثسزغ٣دزا٤ٗپطٚٞؽدزخًٛوتٛش٤غٌبشدزٖٚ

رٛاث٢ٍٛؾسا٤ىحبثت(  )آَثبؾدٚث٥ٕٞٝٗرٟتفسلٌبشا٤دٜثٛدٜٚلًسِِٛٝ٘ػجتبًوٛچه٣ٔ

                                                           
26 Navier-Stokes 



43 

ٞب٢ي٤ُٛثبغًحفؿبزثب ٔتفبٚتاشِِٛٝٔػئّٝبثسا٤ٗا٤ٗثٙ؛]38،39ٚ42[ثبؾد٣ٔٔػئّٝبز٢و

ثسا٢اػتجبثبؾدوٝدزآ٣ٖٔ]36ٚ50[ ثٝزث ؿ٣ٞبافتفؿبزدزيَٛخىِِٛٝلبثُتٛرٝاغت.

آَسلٌبشا٤دٜ،اختلافث٥ٗف]51[تٛغىربثس٢ٌسفتٝا٘زبْثساغبظ٘تب٤ذپطٚٞؽًٔبِت٤بدؾدٜ،

ؾٟس٢)غًحفؿبزثب (،خًٛؤحبغجٝ٘ؿتٌبشدزخًٛوا٘تمبَث٥ٗٔػئّٝ٘ػجتثٌٝبشٚالؼ٣دز

تست٥تٔؼبدَ)غًحفؿبزپب٥٤ٗ(ث٢ٝؾٟسدزٖٚؾجىٝتغر٤ٝ)غًحفؿبزٔتٛغى(ٚخًٛوتٛش٤غٌبش

ثبؾد.67/1%ٚ41/0٣ٔ،%26/9%

د٥ُِوٛچهثٛدٖلًسغٛزاخدزثساثسلًسِِٛٝ،٘ؿت.ثٝاغتپر٤سفسآ٤ٙدپب٤بثٛدٜٚرس٤بٖتساوٓ-3

تٛاٖحبثتفسلچٙدا٣٘ثسفؿبزٌبشدزِِٖٚٛٝ٘دازدٚ٘سخ٘ؿتٌبشزا٘ػجتثٝشٔب٣ٖٔس٥تأحٌبش

.]39[ٕ٘ٛد

ثبؾد.ثب ثٛدٖغسػتٌبشٚثساغبظػددز٤ِٙٛدش،رس٤بٖثٝقٛزتآؾفت٣ٔٝثٝد٥ُِ-4

قٛزت٤ه٘بح٥ٝٔت ّ ُدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.تِِٛٝٔدفٖٛ،خبنثٝدزحبِ-5



 سٍاتظ حاون -4-3

اشاقَٛد٤ٙب٥ٔهغ٥ب تٔحبغجبت٣اغتفبدٜ رٟت٤بفتٗتٛش٤غغسػت،فؿبزٚدٔبدزٔح٥ىحُ،

اغبظفهب٢دزِِٖٚٛٝٚفهب٢دزٖٚخبنثٝتؼدادش٤بد٢ٌسٜٔحبغجبت٣تمػ٤ٗٓ٥ثساؾدٜاغت.

 ثٝا٤ٗتست٥تٔدَؾجىٝؾدٜ ثٝٚ اغت. ٥٘بشحبقٌُسد٤دٜ ٔٛزد ثٛدٖد٥ُِتساوٓثٙد٢ؾد٠ پر٤س

شٔبٖدزوُدأٙٝيٛزٞٓثٝٔؼبد ت٤بث٣ثٝٞدفٔروٛز٤هدغتٍبٜغ٥بَٔٛزد٘ظس،رٟتدغت

ٌسددوٝا٤ٗٔؼبد تػجبزتٙداش:ٔحبغجبت٣ح٣ُٔ

 ٔؼبدِٝپ٥ٛغت٣ٍ)پب٤ػت٣ٍرسْ(؛ (1

 ٙتْٛ)پب٤ػت٣ٍا٘داشٜحسوت(؛ٔؼبدِٝٔٛٔ (2
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 (؛سض٢ٔؼبدِٝا٘سض٢)پب٤ػت٣ٍا٘ (3

 ٔؼبدِٝحبِت. (4

ثبؾد:ٞب٢ش٤س٣ٔٔزَٟٛ٘ت٥زٝحُا٤ٗدغتٍبٜٔؼبد ت،دغت٥بث٣ثٝوٝ شْثٝذوساغت

 غسػت؛ (1

 دٔب؛ (2

 فؿبز؛ (3

 چٍب٣ِ. (4



 حاون تش جشٗاى دسٍى لَلِ سٍاتظ -4-3-1

ثؼد٢ثسزغ٣خٛاٞدؾد.ٔؼبدِٝٔٛٔٙتْٛؼد٢ٚغٝدزا٤ٗپطٚٞؽٞٙدغٝٔٛزد٘ظسدزدٚحبِتدٚث

ثؼد٢ٞب٢ٔحٛز٢ٚؾؼبػ٣(ٚدزحبِتغٝدزحبِتدٚثؼد٢ثٝدٚٔؼبدِٝ)ٔؼبدِٝٔٛٔٙتْٛدزرٟت

ؾٛد.ِرادزحبِتٞب٢ٔحٛز٢،ؾؼبػ٣ٚٔح٣ً٥(تمػ٣ٔٓ٥ثٝغٝٔؼبدِٝ)ٔؼبدِٝٔٛٔٙتْٛدزرٟت

پٙذٔؼبدِٝ حبِتغٝپٙذٔزٟ-دٚثؼد٤٢هدغتٍبٜ دز ؾؽٔؼبدَِٝٛٚ ؾؽ-ثؼد٤٢هدغتٍبٜ

ٔزَٟٛخٛا٥ٞٓداؾت.

:]52ٚ53[آ٤ددغت٣ٔثٝ(1-4)قٛزتٔؼبدِٝاشاقُثمب٢رسْ،ٔؼبدِٝپ٥ٛغت٣ٍثٝ

(4-1)
 

   

      0 

 

.]52ٚ53[ثبؾد(ث٥بٍ٘سفسْو٣ّٔؼبدِٝٔٛٔٙت2٣ْٔٛ-4ٔؼبدِٝ)

(4-2)
 

   
(     )   

  

   
 

   ̿ 

   
 

 

   
     ́   ́

̅̅ ̅̅ ̅      
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́    )ػجبزت،ا٤ٗٔؼبدِٝ دز   ́
̅̅ ̅̅ ؾٛدوٝثباغتفبدٜاشٞب٢تٙؽز٤ِٙٛدشؾٙبخت٣ٔٝػٙٛأٖؤِفٝثٝ(̅

آ٤د.دغت٣ٔٔٝاؾبزٜخٛاٞدؾد،ثٝآؾفت٣ٍوٝدزاداٞب٢ٔد٤َى٣اش

:]52ٚ53[آ٤ددغت٣ٔقٛزتش٤سثٝثباػٕبَلبٖ٘ٛپب٤ػت٣ٍا٘سض٢،ٔؼبدِٝا٘سض٢ثٝ

(4-3) 

   

[        ]  
 

   
*    

  

   
   (  ̿ )

   
+ 

(4-4)(  ̿ )
   

     [(
   

   
 

   

   
)  

2

3
   

   

   
] 

(4-5)    
 

 
 

 2

2
 

         نس٤تٞدا٤تحسازت٣ٔٛحسثٛدٜٚٔمدازا٤ٗنس٤تثساثس    (،3-4ٔؼبدِٝ)دز

،ؾدٜاغتفبدٜثبؾدٚثساغبظٔدَآؾفت٣ٍنس٤تٞدا٤تحسازت٣آؾفت٣ٔٝ  ثبؾد؛وٝدزآ٣ٖٔ

   قٛزتث27ٝاپػ٥ّٖٛ-ٞب٢آؾفت٣ٍوبٌسددٚدزٔدَتؼ٣ٔٗ٥٥
    

   
ؾٛدوٝدزآٖتؼس٤ف٣ٔ

ث٣    پسا٘تُآؾفتٝٔؼسفػدد )28٣ٔثؼد غٕتزاغتٔؼبدِٝ رّٕٝ دٚ ثٝ(3-4ثبؾد. تست٥ت٥٘ص

ثبؾد.غ٥ب29٣َٔد٥ُِا٘تمبَحسازتٞدا٤ت٣ٚاتلافٌسا٘س٢ٚٔؼسفا٘تمبَا٘سض٢ثٝ

ٔؼبدِٝ) اشزاثًٝ)آ٘تبِپ٣ٔحػٛظ٣ٔ (،5-4دز اغتفبدٜ لبثُٔحبغج6٣ٔٝ-4ثبؾدوٝثب ثبؾد(

]54[.

(4-6)
     (      )               

پر٤سثٛدٖغ٥بَٔٛزدثسزغ٣دزپطٚٞؽحبنس،ٔؼبدِٝحبِتاؾبزٜؾد،ثٝد٥ُِتساوٓيٛزوٕٝٞبٖ

ا٤دٜدٞٙدٜ٘ؿبٖ(7-4وٝزاثًٝ)ثبؾد٣ٔٔػئ٥ّ٘ٝص٤ى٣اشٔؼبد تحبوٓثس آَٔؼبدِٝحبِتٌبش

.]55[ثبؾد٣ٔ

                                                           
27 k-epsilon (k-) 
28 Turbulent Prandtl Number 
29 Viscous Dissipation 
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(4-7)      



 حاون تش جشٗاى دسٍى خان سٍاتظ -4-3-2

ثٝايساف٤ه٘بح٥ٝٔت ّ ُدزغبش٢خبن،ثسا٢ؾج٥ٝ ٞب٢يٛزو٣ّٔؼبدِِِٝٛٝتؼس٤فؾدٜاغت.

ٔت ّ ُثٝ ٘بح٥ٝ ح٣ُٔرس٤بٖدز تؼس٤فٚ ِِٝٛ دزٖٚ ٘بح٥ٝ ٔؼبدِٝقٛزتٔػتمُاش ٞب٢ؾٛ٘د.

-4ٞب٢)قٛزتٔؼبدِٝتست٥تثٝٞب٢پ٥ٛغت٣ٍ،ٔٛٔٙتْٛٚا٘سض٢(ثٝحبوٓثس٘بح٥ٝٔت ّ ُ)ٔؼبدِٝ

.]54ٚ56[ثبؾٙد(4-10٣ٔ)(4-9ٚ(،)8

(4-8)
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ا٤ٗٔؼبدِٝ دز وٝ ػجبزت٥ٔ30٣ٔصاٖت ّ ُ ٞب، ٥ٔبٖٔبدٜاغتثبؾدوٝ غٟٓغ٥بَػجٛز٢اش اش

ػٙٛأٖخبَاٌسث ٛا٥ٞٓ٘بح٥ٝثبؾد؛ث1٣ٔٝتب0ٔت ّ ُٚػدد٢ث٥ٗوُ٘بح٥ٝٔت ّ ُ٘ػجتثٝ

دزقدغ٥بَػجٛز٢اشث٥ٗٔٛادربٔدتؼس٤فٕ٘ب٥٤ٓ،20دزقدٔبدٜربٔد80ٚٔتؿىُاشٔت ّ ٣ّ

دز٘ظسث٥ٍس٤ٓ.  2/0ثب٤د

 (،ػجبزتاَٚ)9-4دزآخس٤ٗرّٕٝغٕتزاغتٔؼبدِٝ)

 
(ٚدْٚ)

 2 

2
ٌس٥٘س٢ٚپػب٢تست٥تث٥بٖ(ثٝ

چ٥ٙٗدزٔؼبدِٝٞٓثبؾد.پر٤س٢ٔبدٜٔت ّ ٣ُٔذ٘فٛ ثبؾٙد٤ٚٚػىٛش٥٘ٚس٢ٚپػب٢ا٤ٙسغ٣ٔ٣

ؾٛد.ش٤ستؼس٤ف٣ٔقٛزتثٝ    (،نس٤تٞدا٤تحسازت٣ٔٛحس4-10)

(4-11)          1       

                                                           
30 Porosity 
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 هشتَط تِ آى ّإ هعادلِجشٗاى آضفتِ ٍ هفَْم  -4-4

ثٝث٥بٖٔمدٔٝ ٞب٢ؾٛدٚدزلػٕت٤بٖآؾفتٝپسداخت٣ٔٝا٢دزٔٛزدٔفْٟٛرسدزا٤ٗث ؽاثتدا

غبش٢رس٤بٖآؾفتٝپسداختٝخٛاٞدؾد.ٞب٢ٔدَثؼد٢ا٤ٗث ؽ٥٘صثٝٔؼسف٣ا٘ٛاعزٚؼ

وٙدٚٞس ٤ٝ ٤ٝحسوت٣ٔقٛزت ٤ٝؾٛدوٝدزآٖغ٥بَثٝػٙٛاٖرس٤ب٣٘تؼس٤ف٣ٔرس٤بٖآزاْثٝ

ِغصدٚٞسٌٛ٘ٝتٕب٤ُرٟتِٔٛى٣ِٛا٘داشٜحسوت٣ٔد٥ُِتجبدَثٝآزا٣ٔثس ٤ٝٔزبٚزخٛدفمىثٝ

-ٞب٢ثسؾ٣٘بؾ٣اشِصرتوٝدزٔمبثُحسوت٘ػج٣ ٤ٝٚغ٥ّ٘ٝ٥سٚ٘بپب٤داز٢،اغتؿبؼٚتلايٓثٝ

ٔمبٚٔت٣ٔ آؾفتٝٞب٢غ٥بَ رس٤بٖ دز آزاْ، ٔمبثُرس٤بٖ دز ؾد. تهؼ٥فخٛاٞد خٙخ٣ٚ وٙٙد

٥ٌسد.ٞب٢ٔتمبيغقٛزت٣ٔد٥ُِحسوتا٘داشٜحسوتثٝحسوتغ٥بَآؾفتٝٚدزٞٓثٛدٜٚتجبدَ

ثٝ ٤ب ٤هٔم٥بظوٝٔب٥ٞترس٤بٖ دز آٖ ٘ػج٣ ٔٛلؼ٥ت ٚ آٖ ثٛدٖ آؾفتٝ ٤ب آزاْ د٤ٍس ػجبزت

 ؾٛد.٘ؿبٖداد31٣ٜٔا٥ٕٞت٘ػج٣رس٤بٖآؾفتٝثٝآزاْاغت،تٛغىػددز٤ِٙٛدشدٞٙدٜ٘ؿبٖ

-ٞبدزٟٔٙدغ٣،آؾفت٣ٔٝٚدزحم٥متتٕب٣ٔرس٤بٖقٛزتآزاْٚرٛد٘دازدرس٤بٖثٝ،دزيج٥ؼت

٣ٔ پ٥چ٥دٜ ثػ٥بز ٔدَوسدٖا٤ٗآؾفت٣ٍوٝ ٚ ٣ٔثبؾٙد تٛغىٔؼبد تز٤بن٣ا٘زبْ ؾٛد.ثبؾد

تساشػددز٤ِٙٛدشدٞدوٝدزاػدادز٤ِٙٛدشپب٥٤ٗٞب٣٤وٝدزٌرؾتٝا٘زبْؾدٜاغت٘ؿب٣ٖٔآشٔب٤ؽ

ثٝ رس٤بٖ  ثحسا٣٘، ٤ب آزاْ ٤٣ٔٝقٛزت ثٝا٢ رسْ ا٘تمبَ آؾفتٝ رس٤بٖ دز ٣ِٚ قٛزتثبؾد

ػٙٛأٖخبَثسا٢رس٤بٖدزِِٖٚٛٝ،ٍٞٙب٣ٔوٝػددثٝٔبوسٚغىٛپ٣اش ٤ٝثٝ ٤ٝد٤ٍسخٛاٞدثٛد.

خٛاٞدثٛد٤بفتٝقٛزتوبٔلاًتٛغؼٝ(،رس٤بٖثReDٝ<2300ثبؾد)2300اشتسوٛچهز٤ِٙٛدشرس٤بٖ

(.دزحدReD>4000ثبؾد)4000تساشيزدٞدوٝػددز٤ِٙٛدشثص٣زخ٣ٔٚرس٤بٖآؾفتٍٝٞٙبٔ

 2300فبقُاػدادز٤ِٙٛدش ثػتٝثReD>2300ٝ<4000)4000تب چٖٛٔ تّف٣ٞٓٞب٢و٥ٕت(،

ٞب٣٤وٝ.رس٤بٖتٛا٘دزخدٞدشثس٤ِِٚٝٛ٢ىٙٛاخت٣رس٤بٖ،ٞس٤هاشا٘ٛاعرس٤بٖآزا٤ْٚبآؾفت٣ٔٝ

.]57[ؾٛ٘دٞب٢وبٔلاًآؾفتٝ٘ب٥ٔد٣ٜٔ(رس٤ب10000ReDٖٞبخ٣ّ٥ثصزيثبؾد)ٖػددز٤ِٙٛدشآ

                                                           
31 Reynolds Number (Re) 
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 ساصٕ آضفتگّٖإ هذلسٍش -4-4-1

ٔدَ ا٘دؾدٜازائٝٔ تّف٣آؾفت٣ٍٞب٢تبوٖٙٛ وٝ زض٤ٓٞس دز٤هثسا٢ حت٣ ٚ خبـرس٤ب٣٘

ٞب٢اغتؿبؾ٣،ٔحبغجْٝٔدَثبؾٙد.ٞدفٟ٘ب٣٤تٕبا٢خبـاش٥ٔداٖرس٤بٖٔؼتجسٚدل٥ك٣ٔ٘بح٥ٝ

    ا٘داشٜتٙؽز٤ِٙٛدش
   

 ̅̅ ̅̅ ٞب٢ثٙد٢ٔدَ(ثٝدغت1ٝ-4دزردَٚ).اغتدز٘مبؤ تّفرس٤بٖ̅

آؾفت٣ٍپسداختٝؾدٜاغت.

 >58ٞب٢آؾفت٣ٍٔ تّفرٟتحُرس٤بٖ=ٔدَ-1-4ردَٚ

RANSٞب٢ثسپب١٤ٔدَ
اغبغ٣زٚاثى

LESRSMَٞب٢ِصرتٌسداث٣ٔد
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ا٢ٞب٢قفسٔؼبدِٝٔدَا٢ٞب٤٢هٔؼبدِٝٔدَا٢ٞب٢دٚٔؼبدِٝٔدَ

32اثٛش٤ٙػه  

33ا ٘دز

34ااغپص٤بَ

35اپػ٥ّٖٛاغتب٘دازد-اوب

٤36بفتٝاپػ٥ّٖٛثػى-اوب

RNGاپػ٥ّٖٛ-اوب
37

38اپػ٥ّٖٛغ٥سا٤صٚتسٚپ٥ه-باو

39أٍُب٤ّٚىٛوع-اوب

SSTأٍُب-اوب
40

 

41إِٓبزاظ-ااغپب زت

42ايَٛاختلاواتٛٔبت٥ه

43ايَٛاختلاوتؼس٤فؾدٜتٛغىوبزثس





تٛاٖاشدٚٔٙظسٍ٘س٤ػت:ٞب٢آؾفت٣ٍٔٛرٛدزا٣ٔٔدَ

44ِصرتٌسداث٣اِف(زٚاثىحبوٓثس
 

45ِصرتٌسداث٣ٞب٢ة(ٔدَ
 

                                                           
32 Boussinesq 
33 Launder 
34 Speziale 
35 Standard     
36 Extended     
37 RNG     
38 Anisotropic     
39 Wilcox     
40 SST     
41 Spalart-Allmaras 
42Automatic Mixing Length 
43 User-specified Mixing Length 
44Eddy-Viscosity Constitutive Relation 
45Eddy-Viscosity Models 
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ثسزٚا حبوٓ اغبغ٣ ٌسداث٣ثى ٤هِصرت و٥ٕتاش اقًلاحبً وٝ ِصرتٔٙفسد ٘ب٥ٔدٜ  آؾفتٝ

ثسا٢ث٥بٖزاث٣ًٔ ٞب٢ٔٛرٛدٚپسٚفRANSُ٥ٞب٢ٞب٢ز٤ِٙٛدشٔٛرٛددزٔؼبدِٝث٥ٗتٙؽ١ؾٛد،

اشغ٣٤ٛد٤ٍسٔدَدز٥ٔداٖرس٤بٖٔتٛغىاغتفبد٣ٜٔ ٔحبغج٥٘ٝصثسا٢ِصرتٌسداث٣ٞب٢وٙٙد.

ؾٛد.اغتفبد٣ِٜٔصرتٌسداث٣ دززٚاثىاغبغ٣ؾد٣ٜٔؼسف  



 سٍاتظ حاون تش لضجت گشداتٖ  -4-4-1-1

اش:٘دازٚاثىاغبغ٣حبوٓثسِصرتٌسداث٣ؾبُٔغٝزاثًٝاغتوٝػجبزت

 ٤ٙػهشثٛزاثًٝ (1

  ٘دززاثًٝ (2

 اغپص٤بَزاثًٝ (3

ثبؾد،اغتفبدٜؾدٜٔجٙبدزٔفِْٟٛصرتٌسداث٤٣ٔ٣ٝٚزاث١ًپبو٤ٝٙػهشزاث١ًثٛدزا٤ٗپطٚٞؽاش

ٞب٢ٞب٢ز٤ِٙٛدشٔتٙبغتثبٌساد٤بٖتٙؽ٢ٞبٔؤِفٝ.ا٤ٗزاثًٝثسپب٤ٝا٤ٗاقُثٙبؾدٜاغتوٝاغت

ثبؾٙد؛٤ؼ٣ٙ:غسػتٔتٛغى٣ٔ

(4-8)    ́   ́
̅̅ ̅̅ ̅  2      

2

3
(     

   

   
)     

(4-9)    
1

2
(

   

   
 

   

   
) 

ث٣ٙ٥زفتبزٞب٢غ٥سا٤صٚتسٚپ٤٣ٙػهثسا٢پ٥ؽشدزحم٥متثػىزاث١ًث٥٘ٛصاغپص٤بَ زٚاثى ٘دزٚ

آؾفتٝٞػتٙد.

اشحُٔؼبدِٝ اغتٛوعدزداخُ-ٞب٢ٔتٛغى٘ب٤ٚسٔمبد٤سٔتٛغىرس٤بٖٚٔؿتمبتٔسثٛوثٝآٖ،

آ٤د.٥ٔداٖرس٤بٖثٝدغت٣ٔ
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ٞب٤هاشآٖٞسؾٛدوٝدزادأٝثٝٞب٢اغتؿبؾ٣اغتفبد٣ٜٔدزٔؼبدِٝثب اشٔدَ  ثسا٢ت ٥ٕٗ

خٛا٥ٞٓپسداخت.

 

 ّإ لضجت گشداتٖهذل -4-4-1-2

ا٢تسو٥تٕ٘ٛدتبثٝتسو٥ت٤هاشؾؽٔدَدٚٔؼبدِٝٞس٤هاشغٝزاثًٝاغبغ٣زاثبٞستٛا٣ٖٔ

٢رس٤بٖآؾفتٝدغت٤بفت.تٟٙبٔحدٚد٤ت٣دزا٤ٗثبزٜٚرٛددازدا٤ٗاغتوٝغبشٔدَربٔؼ٣ثسا٢

اغبغ٣غ٥سا٤صٚتسٚح-ثسا٢ٔدَوب زاثًٝ دٚ ٤ى٣اش اش اغتفبدٜ اپػ٥ّٖٛغ٥سا٤صٚتسٚپ٥هفمىاربشٜ

 خٛا٥ٞٓداؾت. زا اغپص٤بَ( ٤ب ٚ تٛاٖد٤دثٟتس٢دز٣ٔ(1-4ؾىُ)تٛرٝثٝثب)٤ؼ٣ٙزٚاثى ٘دز

ٞبپ٥داوسد.٤هاشٔدَٞسٔٛزدوبزا٣٤

ؾد اؾبزٜ وٝ ٌسداث٣ٕٞبً٘ٛز ِصرت ٔدَ ٞس ٞدف ث٥ٗ زاثًٝ تٛق٥ف و٥ٕت  ، ٚ لبثُٞب٢

٥ٔداٖرس٤بٖاغت.ؾدٜٔحبغجٝٞب٢٢رس٤ب٤ٖٚبو٥ٕتس٥ٌا٘داشٜ

ٔؼبدِٝٔدَ ٞب٢قفس تٟٙب ٔؼبدِٝا٢، زٚاثىٚ ث٥ٗاش خٛاـ  ٞب٢رجس٢رٟتتٛق٥فزاثًٝ ٚ

ٔحبغجٝ ٤ب ٚ ٣ٔس٥ٌا٘داشٜلبثُؾدٜ ٔد٢َاغتفبدٜ ٔؼبدِٝٞب٤٢هوٙٙد. ا٘تمبَ ٤هٔؼبدِٝ ثبا٢اش

ا٤ٗث٥ٗاغتفبد٣ٜٔ(PDEٔؿتمبترصئ٣) ٔدَانبف٥٘٣صدز ؾبُٔد٥٘ٚصا٢ٔؼبدِٝٞب٢دٚوٙٙد.

انبف٣ٞػتٙد.ثبٔؿتمبترصئ٣ِٝٔؼبد

آؾفت٣ٍٚرٛد٘دازدوٝثسا٢تٕب٣ٔٔػبئُٟٔٙدغ٣رٛاثٍٛثبؾد.ا٘ت بة ٚانحاغتو٥ٞٝچٔدَ

ث٥ٗٔدَ ثٝف٥ص٤هرس٤بٖٔدَاش ػدْٚرٛدزض٤ًٓٔبِؼٝٔٛزدٞب٢ٔٛرٛد، ٚرٛد٤ب ٞب٢ٔ تّف،

 دلت ٥ٔصاٖ بش٥٘ٔٛزدرس٤بٖ، ٔحبغجبت٣ أىب٘بت ازافصغ ت، ٚ افصاز٘س٢ْ شٔبٖ ثسا٢بش٥ٔٛزد٢٘،

زغ٥دٖثٝرٛاةٔؼمَٛٚ...ثػت٣ٍدازد.
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ا٢،ٞب٢قفسٔؼبدِٝتٛاٖا٘تظبزداؾتوٝدزاغتفبدٜاشٔدَاشِحبٌٔحبغجبتٚخٛاـٍٕٞسا٣ٔ٣٤

٘بْٔدَٞبثٝوٝدزثسخ٣ٔٛازدا٤ٗٔدَيٛز٢ثٝزفتبز٢ؾج٥ٝثٝزفتبزرس٤ب٘بتآزاْزاؾبٞدثبؾ٥ٓ

ؾٛد٣ٔٞبثبغسػتث٥ؿتس٢ٍٕٞسا.حُػدد٢ثباغتفبدٜاشا٤ٗٔدَؾٛ٘درس٤بٖآزا٥ْ٘صخٛا٘د٣ٜٔ

زغ٥ٓ.ٞب٢وٕتس٢ثٝرٛاة٣ٔٚدزتىساز

ٔدَ ٥ٔبٖشٔبٖٔم٥بظرس٤بٖا٤٢٢هٔؼبدِٝٞبدز اش رس٤بٖآؾفتٝ، ٔم٥بظٟٔٓدز دٚ ٤ى٣اش

ثٝدغتثباغتفبدٜاش٤هٔؼبدِٝا٘تمب٣ِد٤ٚٝٚبتسو٥ج٣اشا٤ٗآؾفتٝٚيَٛٔم٥بظرس٤بٖآؾفت

ؾٛد.،اش٤هٔؼبدِٝا٘تمب٣ِاغتفبد٣ٜٔ آ٤د.ٔؼٕٛ ًثسا٢ا٘سض٢رٙجؿ٣آؾفت٣ٔٝ

ثسا٤٢هٔدَتهٔؼبدِٝإِٓبزاظ-اغپب زتٔدَ ا٢غبدٜاغتو٤ٝهٔؼبدِٝٔدَؾدٜا٘تمبَزا

ا٤ٗٔدَدزٔػبئ٣ّو٣٣ٕ٘ٝحُٔ  آٚزدٖدغتٝث تٛاٖاشؾجىٝثػ٥بزز٤صاغتفبدٜوسدٚوٙد.

دٞد.ا٤ٗٔدَدزٞب٣٤وٌٝساد٤بٖفؿبزٔؼىٛظداز٘د،٘تب٤ذخٛث٣ازائ٣ٕٔٝٞچ٥ٙٗدز٘صد٤ى٣د٤ٛاز

ٔحدٚدثٝاشا٤ٗٔدَتٟٙبٔؤحس٥٤ٗازائٝؾد،٤ؼ٣ٙاغتفبدٜپبٞب٣٤ثباػدادز٤ِٙٛدشاثتداثسا٢رس٤بٖ

اغت.اشِصرتدزداخُ ٤ٝٔسش٢ٚ٘ٛاح٣ٔؿبثٝٔتأحس٘ٛاح٣

ٔؼبدِٝٔدَ دٚ ٞب٢ تحم٥كػٙٛاٖثٝا٢ اش ثػ٥بز٢ ٔدَش٤سثٙب٢ ثٝ ٔسثٛو آؾفتٝ،ٞب رس٤بٖ غبش٢

ٞب٢دٚٞب٢وبُٔآؾفت٣ٍ،ٔدَتس٤ٗٔدَ.غبدٜا٘دلسازٌسفتٝٞب٢اخ٥سٔٛزدتٛرٝدزغبَٔ كٛقبً

46ٚآؾفت٣ٍِصرتحُدٚٔؼبدِٝا٘تمبَرداٌب٘ٝثبػجتؼ٥٥ٗٔم٥بظٞبآٖا٢ٞػتٙدوٝدزِٝٔؼبد

٘مًٝآٔػتم٣ُٔقٛزتث47ٝٔم٥بظيَٛآؾفت٣ٍ اغتفبدٜاشا٢ٞب٢دٚٔؼبدِٝغبشتٕبْٔدَؾٛد. ،

ا٘ت بةٔتغ٥سد٣ٔ  تمس٤تثٛش٤ٙػهٚٔؼبدِٝا٘تمبَثسا٢ا٘سض٢رٙجؿ٣آؾفت٣ٍ ْٚدِ ٛاٜثبؾد.

.]58[٢ثػ٥بز٢ثسا٢ا٤ٗٔتغ٥سازائٝؾدٜاغتٞبؿٟٙبد٥پثٛدٜٚتبوٖٙٛ

                                                           
46 Turbulent Viscosity Scale 
47 Turbulent Length Scale 
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٘ؿبٖدٞٙد1-4ؾىُ) ١ٞب٢آؾفت٣ٍٔ تّفاش٘ظسدلتٚٞص٤ٙث٥ٗٔد١َا٢اشٔمب٤ػخلاق٠ٝ(

ثبؾد.ٔحبغجبت٣ٔ٣



 

>58=ٞب٢آؾفت٣ٍٔ تّفٔمب٤ػٝث٥ٗٔدَ-1-4ؾىُ

 

 ساصٕ آضفتگٖ دس پظٍّص حاضش هذل -4-4-2

اغتفبدٜؾدٜاغتاپػ٥ّٖٛاغتب٘دازد-اشٔدَآؾفت٣ٍوبغبش٢آؾفت٣ٍدزا٤ٗپطٚٞؽثسا٢ؾج٥ٝ

رس٤بٖ ثسا٢ ٔٙبغت ثػ٥بز ٔدَ ٤ه ز٤ِٙٛدشوٝ ؾج٥ٝ.]59[ثبؾد48٣ٔثب -ٞب٢ زفتبزثسا٢ غبش٢

 دٚٔؼبدِٝا٘تمبَانبف٣)ٔؼبد تٌسفتٝؾدٜاغت.ثٟس49ٜتبثغد٤ٛازٜاغتب٘دازد٘صد٤هد٤ٛاز٥ٜ٘صاش

ٚεٝ52ٚ54[قٛزتٔؼبد تش٤سٞػتٙدتست٥تثٝ(دزا٤ٗٔدَآؾفت٣ٍث[:

(4-10)
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ثبؾدٚثبغسػتٔتٛغى٣ٔٞب٤٢بٌٖسادت٥ِٛدا٘سض٢رٙجؿ٣آؾفت٣ٍ٘بؾ٣اش  ٞب،دزا٤ٗٔؼبدِٝ

.]52[آ٤ددغت٣ٔ(ث12ٝ-4اغتفبدٜاشزاثًٝ)
                                                           
48 High-Reynolds 
49 Standard Wall Function 
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(4-12)       ́   ́
̅̅ ̅̅ ̅

   

   
 

 ثٛش٤  ثسا٢ٔحبغجٝ فسن٥ٝ ثب ٤هزٚؼغبشٌبز )٣ٔ ٙػه،دز زاثًٝ وسد13-4تٛاٖاش اغتفبدٜ )

]52[.

(4-13)      
2 

(4-14)  √2       

زاث9ً-4اشزاثًٝ)   ثبرب٤ٍراز٢ ػٙٛاٖزاثًٟٝ٘ب٣٤آ٤دوٝثٝ(دز15٣ٔ-4قٛزت)(ث4-13ٝٝ)(،

ذوساغتوٝثسا٢حبِترس٤بٖدٚثؼد٢،زاث٥ًٌٝسد. شْثٝٔٛزداغتفبدٜلساز٣ٔ  رٟتٔحبغجٝ

ٌسدد.(غبد16٣ٜٔ-4قٛزتزاثًٝ)(ث4-15ٝ)

(4-15)
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(4-16)   2  [ 
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 2 

ٔؼبد ت)غب٤سو٥ٕت دز )10-4ٞب٢ٔٛرٛد ٚ )4-11،)   ثٝ  ٚ تست٥تٞػتٙدوٝ ت٥ِٛدث٥بٍ٘س

پر٤ساش٘سخاتلافدزآؾفت٣ٍتساو51ٓٚغٟٓاتػبع٘ٛغب50٣٘ا٘سض٢رٙجؿ٣آؾفت٣ٍ٘بؾ٣اشؾٙبٚز٢

.]54[ؾٛ٘دثبؾٙدٚثباغتفبدٜاشزٚاثىش٤ستؼ52٣ٔ٣ٔٗ٥٥وُ

(4-17)      

  

    

  

   
 

(4-18)   2     

2
 

(4-19)    √
 

 2
 

ؾٛد.تؼس٤ف٣ٔ   √  ث٥بٍ٘سغسػتقٛتثٛدٜٚثٝقٛزت (،19-4دزٔؼبدِٝ)

                                                           
50 Buoyancy 
51 Fluctuating Dilatation 
52 Overall Dissipation Rate 
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آؾفت٥٘ٝصِصرتٞب٢حبثت٣ٞػتٙد.ػدد  2 92/1،  1 44/1(،11-4(ٚ)10-4ٞب٢)دزٔؼبدِٝ

      قٛزتثٝ
 
2

 
   3/1ٚ   1چ٥ٙٗثبؾد.٣ٔٓٞ   09/0ؾٛدوٝدزآٖتؼس٤ف٣ٔ

.]52ٚ54[ثبؾٙد٣ٔ ٚ ٌساػدادپسا٘تُآؾفتٝثسا٢تست٥تث٥بٖثٝ

ٔدَ آٖاغتوٝتٕبْ ٌسفتٝؾٛد، ٘ظس ثب٤ػت٣دز ٣ٕٟٔوٝ ثػ٥بز ٔؼبد ت٘ىتٝ ٞب٢آؾفت٣ٍاش

رس٤ب٘بتتساوٓ ٔحبغجٝو٥ٕتحبوٓثس دز ٣ٔ٘بپر٤س اغتفبدٜ يجك٘ظس٤ٝٞب٢آؾفتٝ ثس ش٤سا ٕ٘ب٤ٙد.

ٞب٢اغتوٝو٥ٕت5تساش(ثبػددٔبخثصزيHyper-Sonicٞب٢فساقٛت)،تٟٙبدزرس٤ب53ٖٔبزو٤ٛٗ

تساوٓ اش آؾفت٣ٍ غسػت٥٣ٔستأحپر٤س٢ دز ٚ پب٥٤ٗپر٤س٘د ٣ٔٞب٢ و٥ٕتتس ٔحبغجٝ دز ٞب٢تٛاٖ

)٘ظ ٔدَآؾفت٣ٍ تٙؽ٥س تساوٓغبش٢ رس٤ب٘بت ثس حبوٓ آؾفت٣ٍ ٔؼبد ت اش ز٤ِٙٛدش(، ٘بپر٤سٞب٢

.]60[اغتفبدٜٕ٘ٛد



 تٌذٌّٕذسِ هَسد تشسسٖ ٍ ضثىِ -4-5

ؾجىٝ ٘سْثسا٢يساح٣ٚ ا٤ٗپطٚٞؽاش ثسزغ٣دز ٔٛزد ٌٕج٥تثٙد٢ٞٙدغٝ ؾد54ٜافصاز اغتفبدٜ

ثبؾد.ِراغبش٢وُيَٛخًٛوتٛش٤غٌبشٔمدٚز٣ٕ٘دَد٥ُِيٛ ٣٘ثٛدٖخًٛوٌِِٛٝبشٔاغت.ثٝ

ٔتس٢اش٘م3ًٝػٙٛأٖح٥ىحُا٤ٗتحم٥كا٘ت بةؾدٜاغتوٝدزفبقّٝٔتسث5ٝا٢ثٝيَِِٛٛٝ

ا٤ٗپطٚٞؽغِِٝٛٝپس دز ثب ٢غًحرب٘ج٣آٖا٤زبدؾدٜاغت. ٤هغٛزاخدز اثتدا٣٤ٞٙدغٝ،

 خًٛوتٛش٤غٌبش ٔٛرٛددز لًسٞب٢٘ب٣ٔوبزثسد 6/114ثب ،6/163 ٔد6/204٣ّ٥َٔٚ غبش٢ٔتس

ٔدفٖٛدزخبنيساح٣ؾدِِٜٛٝزٚش٣ٙ٥ِِٔٚٝٛٚثسا٢ثؼد٢غٝتا٘د.ٞٙدغٝٔٛزد٘ظسدزحبِؾدٜ

٥ٔٚصاٖت ّ ُخبن٥٘صٔتسدز٘ظسٌسفتٝؾد5/1ٜٚدزحبِتٔدفٖٛ،ازتفبعخبنثب ٢ِِٛٝثساثس

                                                           
53 Morkovin’s hypothesis 
54 Gambit 
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.اغتفسلؾدٜ  35/0ثساثس )ؾىُدز )2-4ٞب٢ ٚ ثٝ(4-3( حُتست٥ت دزثؼد٢غٝٔح٥ى

٘ؿبٖدادٜؾدٜاغت.ٞب٢ِِٛٝزٚش٣ٙ٥ٔٚٔدفٖٛدزخبنحبِت


ِِٛٝزٚش٣ٙ٥ٔٔح٥ىحُدزحبِت-2-4ؾىُ

 

خبندزحبِتِِٛٝٔدفٖٛدزٔح٥ىحُ-3-4ؾىُ

 غًحش٥ٔٗ)اتٕػفس(

X 
Y 

Z 
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ا٘زبْؾدٜٞب٢ٔخّخ٣()غ55َّٛغبشٔبٖٞب٢ث٣ثباغتفبدٜاشؾجىٝٞب٢ٔٛزدثسزغ٣ثٙد٢ٔدَؾجىٝ

دزٚثبؾٙد57ٔ٣آؾفت56ٚ٣ٍحبِتٌسداث٥ُ٣تؿى٣اقّٔٙجغػٙٛاٖثٝٞبٛاز٤ٜدوٝآ٘زباشاغت.

ب٤ٖرسح٥قحوسدٖٔدَٞػتٙد،٢د٤ؾدب٤ٌٖساد٢دازاغسػتچ٣٤ٖٛٞبت٥وٕٞبٛاز٤ٜد٣ى٤٘صد

ٞبٕٚٞچ٥ٙٗدازد.ِرادز٘صد٤ى٣د٤ٛازٜحُثٛدٖص٥آٔت٥ٔٛفمثس٣ٟٕٔبز٥ثػاحسٛاز٤ٜد٣ى٤٘صددز

تست٥ت(ث5ٝ-4(ٚ)4-4ٞب٢)تساش٘ٛاح٣د٤ٍسا٘ت بةؾدٜاغت.ؾىُثٙد٢ثػ٥بزز٤صغٛزاخ،ؾجىٝ

ثبؾٙد.٣ٔٔدفِِٖٛٛٝزٚش٣ٙ٥ِِٔٚٛٝٞب٢ثٙد٢ؾدٜدزحبِتؾجى١ٝٞٙدغ٠دٞٙد٘ؿبٖ



 

ثٙد٢ٔح٥ىحُدزحبِتِِٛٝزٚش٣ٙ٥ٔؾجىٝ-4-4ؾىُ

                                                           
55 Unstructured mesh 
56 Vorticity 
57 Turbulence 
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دزخبنِِٛٝٔدفٖٛدزحبِتثٙد٢ٔح٥ىحُؾجىٝ-5-4ؾىُ


 اعتثاسسٌجٖ ضثىِ -4-5-1

غَّٛ تؼداد ثٝ ٘تب٤ذ ٚاثػت٣ٍ ػدْ ثسزغ٣ ثسا٢ ٔدَوبززفتٝثٝٞب٢ چٟبز ٔحبغجبت٣، دأٙٝ دز

تؼدادغَّٛ ثسزغ٣ؾدًٜٔبِؼبت٣ثب لًسغٛزاخٔؿبثٝ، ِِٚٝٛ لًس ٞب٢ٔتفبٚتثسا٤٢هٕ٘ٛ٘ٝثب

ردٚ ا٤ٗثسزغ٣دز ٘تب٤ذحبقُاش ثسا٢حب2ِ-4)َاغت. ت( اغت. ا٤ِِٗٛٝزٚش٣ٙ٥ٔآٚزدٜؾدٜ

آٖا٤زبدثسز٢ٚٔتس30٣ّ٥ٔؾدوٝغٛزاخ٣ثٝلًسثب٣ٔٔتس6/163٣ّ٥ٔا٢ثبلًسثسا٢ِِٛٝردَٚ

اثتدا٢خىِِٛٝؾدٜ فؿبز ٣ٕٔٞبٖاغت.ثبز5ٚ وٝٔؿبٞدٜ دزقديٛز ٘ػج٣ث٥ٗاختلافؾٛد،

ٞٙدغٝ ٘تب٤ذحبقُاش ٞب٢ثب 599493تؼداد %غ1601839َّٛغَّٛٚ حدٚد ا2/3ٗ٤، ٚ ثٛدٜ

اختلافث٥ٗٞٙدغٝ %غ1909518ََّٛٛٚغ1601839ّتؼدادٞب٢ثب تمس٤جبً ثبؾدو27/0٣ٔٝ،
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لبثُلج٣َٔٛ ٚ ٘بچ٥ص اختلافثػ٥بز ثٙبثسا٤ٗثٝثبؾا٤ٗٔمداز ثٛدٖاختلاف،د٥ُِلبثُقسفد. ٘ظس

ثسا١ٕ٘ٛ٘٢ثبٔؿ كبتٔروٛز1601839ا٢ثبتؼدادغَّٛٞب٢ٔحبغجبت٣ؾجىٝرٟتوبٞؽٞص٤ٙٝ

 ٔمب٤ػٝثبٝثٝ شْثٝذوساغتوا٘ت بةؾدٜاغت. د٥ُِوٛچهثٛدٖلًسغٛزاخٚلًسِِٛٝدز

٣ٔ ا٤ٗا٢ٍِٛؾجىٝيَِِٛٛٝ، ٕ٘ٛ٘ٝتٛاٖ ٥٘صثٙد٢ثسا٢غب٤س پطٚٞؽحبنس ثسزغ٣دز ٞب٢ٔٛزد

غَّٛ تؼداد حدٚد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝوبززفتٝثٝٞب٢ٌػتسؼداد تفبٚتدز ٣تٛرٟلبثُٞب٢ٔ تّفپطٚٞؽ،

٘داز٘د.



 (زٚش٤٣ٙ٥ٔبفتٝ)ثسا٢حبِتتؼدادٔؽثسدث٣رس٣ٌٔبش٘ؿت٥ستأح-2-4ردَٚ

(٤kg/sبفتٝ)دث٣رس٣ٌٔبش٘ؿتٞب٢ٔحبغجبت٣دزدأٙٝحُتؼدادغَّٛ

240205 64330/0

59949360480/0

160183958532/0

190951858369/0



6/163ؾجىٟٝ٘ب٣٤ٔٛزدثسزغ٣ثسا٢ِِٛٝثبلًس٥٘صپعاشا٘زبْزٚ٘دفٛق،ٔدفٖٛدزٔٛزدٔدَ

وٝدث٣رس٣ٔثبؾدغَّٛٔحبغجبت2918377٣ٔ٣ٔتسدازا٢تؼداد30٣ّ٥ٔٔتسٚلًسغٛزاخ٣ّ٥ٔ

.ثبؾدو٥ٌّٛسْثسحب05462/0٣ٔٝ٥٘،ثساثسثبز5ٚثبفؿبزخسٚر٣اشغٛزاخثسا٢ٞٙدغ١ٔروٛز



 ٍ اٍلِ٘ ضشاٗظ هشصٕ -4-6

59ٚدزٔمًغا٘تٟب٢ِِٛٝاش٘ٛعفؿبزخسٚر58٣زٚد٢ِِٛٝ،ؾسؤسش٢اش٘ٛعفؿبزٚزٚد٢دزٔمًغٚ

دزدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.60ٞب٥ِِ٘ٝٛ٢صؾسؤسش٢اش٘ٛعد٤ٛازٜثسا٢ردازٜاغتفبدٜؾدٜاغت.

                                                           
58 Pressure Inlet 
59 Pressure Outlet 
60 Wall 
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ٔح٥ىايساف٣ٔ غًحخبنوٝدزتٕبظثب دازا٢ؾسؤسش٢حبِتِِٛٝٔدفٖٛدزخبن، ثبؾد،

؛ثبؾدثبؾد.ؾسؤسش٢غٛزاخ٥٘صدزحبِتِِٛٝزٚش٣ٙ٥ٔاش٘ٛعفؿبزخسٚر٣ٔ٣خسٚر٣ٔ٣فؿبز

 اشآ٘زب٣٤وٝغٛزاخ٤هٔسشٔؿتسنثسا٢ِِٛٝٚخبن٣ٔأبدزحبِتِِٛٝٔدفٖٛ، اشؾسوثبؾد،

(آٚزدٜؾدٜاغت.3-4دزردَٚ)ؾدٜاغتفبدٜ٘ٛعؾسا٤ىٔسش٢اغتفبدٜؾدٜاغت.61داخ٣ّٔسش٢



 ٘ٛعؾسا٤ىٔسش٢ٔٛزداغتفبدٜدزپطٚٞؽ-3-4ردَٚ

٘ٛعؾسؤسش٢ٔسشٔٛزد٘ظس

فؿبزٚزٚد٢اثتدا٢ِِٛٝ

فؿبزخسٚر٣ا٘تٟب٢ِِٛٝ

د٤ٛازٜغًحرب٘ج٣ِِٛٝ

غٛزاخ
فؿبزخسٚر٣دزحبِتِِٛٝزٚش٣ٙ٥ٔ

ٔسشداخ٣ّدزحبِتِِٛٝٔدفٖٛ

فؿبزخسٚر٣حبِتٔدفٖٛ(غًحش٥ٔٗ)دز



اػٕبَؾدٜاغت:ٔػئّٝچ٥ٙٗؾسا٤ىش٤سدزٞٓ

 ثبزثسزغ٣ؾدٜاغت.5ا3٣ِفؿبزٌبشدزاثتدا٢ِِٛٝثٝاشا٢ٔمبد٤سٔ تّف٣دزثبش٠ -

 و٤ّٛٗدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.288دٔب٢ٌبشدزاثتدا٢ِِٛٝ -

ثٝاشا٢يَِِٛٛٝثٝاقًىبننس٤ت - افتفؿبز ٚٚا٤ت-وِٛجسٚنٝاغبظٔؼبدِتست٥تثسٚ

ِِٛٝٔٛزد٘ظسا٘د.(ٔحبغجٌٝسد٤د21ٜ-4(ٚ)20-4زٚاثى)ثسحػتٔؼبدِٝرس٤بٖػ٣ٕٔٛ

٥٘mm0015/0𝜖صدازا٢شثس٢ًّٔك  .]61[ثبؾد٣ٔ 

 

                                                           
61 Interior 



60 

(4-20) 

√ 
  2    (

𝜖

3 7 
 

2 51

  √ 
) 

(4-21)
   1 1494  10

 3
(
  

  
)

√
 
1

2
  

2

2

      
   2 5 

(4-22)   
   

 
 



،(mm)ِِٛٝتست٥تث٥بٍ٘سنس٤تاقًىبن،شثس٢ًّٔكثٝ  ٚ ، ،  ، ، ،𝜖، دززٚاثىفٛق،

ٔب٢رس٤بٖد،دز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت(6/0)دزا٤ٗپطٚٞؽثساثسٚشٖٔ كٛـٌبش،(mm)لًسِِٛٝ

( )دٔب٢ٔتٛغى( )پر٤س٢ٌبشنس٤تتساوٓ،(Kداخُِِٛٝ يَِِٛٛٝ ،km)ز٤ِٙٛدش ػدد ثبؾد.٣ٔٚ

٥٘ص  ثٛدٜٚ(kPaفؿبزپب٤ٝ)ٚ(Kدٔب٢پب٤ٝ)ٔجٙب()تست٥تثٝ    101   ٚ  288    

 ٌبش رس٤بٖ دث٣ ٘سٔبَٔؼسف اغتب٘دازدؾدٜ ؾسا٤ى atm1;kPa101)دز ٚ °C15; K288)62،

day/حػتثس
3

mٚ ٘م١ً 1دِ ٛاٜث٥ٗدٚ اثتدا٣٤( ا٘تٟب٣٤(2ٚ)٘م١ً قبف)٘م١ً ٤ه١ِِٛ ثباش

د.ثبؾ٣ٔ(kPaحػتثس)2 1ٚ فؿبزٞب٢



 ساصٕ خانضثِ٘ -4-7

ؾدٜاغتغبش٢خبن،اشتؼس٤ف٤ه٘بح٥ٝٔت ّ ُاغتفبدٜيٛزوٝلجلاًاؾبزٜؾد،ثسا٢ؾج٥ٕٝٞبٖ

چ٥ٙٗغ٥بَػجٛز٢ازائٝؾدٜاغت.ٞٓ(4-4ردَٚ)وٝخٛاـخبنٔٛزدًٔبِؼٝدزا٤ٗپطٚٞؽدز

اشث٥ٗذزاتخبن،ٞٛادز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.
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 ]62[خٛاـخبنٔٛزداغتفبدٜدزپطٚٞؽحبنس-4-4ردَٚ

ٔمداز)ٚاحد(خبق٥ت

s/پر٤س٢)٘فٛذ
2

m)9-10×6/1

9/2(W/mKنس٤تٞدا٤تحسازت٣)

69/732(J/kgKظسف٥تحسازت٣)

3چٍب٣ِ)
kg/m)2650



نسا٤تٔٛزد٥٘بشثسا٢ٔدَوسدٖٔمبٚٔتٔح٥ىٔت ّ ُدزثساثسحسوتغ٥بَثٝدٚقٛزتتزسث٣

ٔمبٚٔت٤ٚػىٛش٤ٚباشخٛاـٔبدٜٔت ّ ُتؼس٤ف٣ٔ نسا٤ج٣ٞػتٙد64ٚٔمبٚٔتا٤ٙسغ63٣ؾٛد.

ٔمبٚٔت٤ٚػىٛشثٝدغت٣ٔوٝاشخٛاـٔبدٜٔت ّ ُٔٛزداغتفبدٜثٝ -قٛزتٔؼىٛظ٘فٛذآ٤ٙد.

 پر٤س٢ٔبدٜٔت ّ ُ)

 
ا٤ٙسغ٣ثسا٢زض٤ٓرس٤بٖآزاْثػ٥بز٘بچ٥صٚلبثُٔمبٚٔتؾٛد.(تؼس٤ف٣ٔ

0Cٚ1Cتٛاٖاشنسا٤ت٘ظساغت.ٕٞچ٥ٙٗدزقٛزتدزدغت٘جٛدٖخٛاـٔبدٜٔت ّ ُ،٣ٔقسف

آ٤ٙد،اغتفبدٜوسد.دغت٣ٔٞب٢آشٔب٤ؿٍب٣ٞثٝوٝاشدادٜ

-ٞب٢تزسث٣ٔ٣ٞب٤ٚ٢ػىٛشٚا٤ٙسغ٣،اغتفبدٜاشفس٤َٛٔهزٚؼد٤ٍسثسا٢تؼ٥٥ٗنسا٤تٔمبٚٔت

ثسا٢ٔحبغجٝا٤ٗنسا٤تازائٝؾدٜاغت]63[ػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ،٤هفسَٔٛتزسث٣تٛغىازٌبٖثبؾد.ثٝ

 فسَٔٛ، ا٤ٗ دز ثٝٔمبٚٔتوٝ ا٤ٙسغ٣ ٚ ٤ٚػىٛش ٥ٔصاٖٞب٢ ٚ ٔت ّ ُ ذزات لًس اش تبثؼ٣ ػٙٛاٖ

 ثٝت ّ ُ ٚ )23-4)قٛزتزٚاثىثٛدٜ ٚ ثٝثبؾد.٣ٔ(4-24( زٚاثى شْ ا٤ٗ دز اغتوٝ αذوس

ٞب٤ٚ٢ػىٛشٚا٤ٙسغ٣ثٝلًسذزاتٔت ّ ُثٛدٜٚٔمدازٔمبٚٔت  ٥ٔصاٖت ّ ُٚ ٘فٛذپر٤س٢،

ٔؼبدَتست٥ت
1

 
 ثبؾٙد.2٣ٔ ٚ

                                                           
63 Viscous Resistance 
64 Inertial Resistance 
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ٞب٢لجُپعاشرب٤ٍراز٢ٔمبد٤سٔسثٛوثٝٔؿ كبتخبنٔٛزدثسزغ٣دزپطٚٞؽ)وٝدزلػٕت

ٞب٤ٚ٢ػىٛشٚا٤ٙسغ٣ٔٛزداغتفبدٜدزپطٚٞؽٔمبد٤سٔمبٚٔتٚاغتفبدٜاشزٚاثىفٛق،اؾبزٌٜسد٤د(

-2تست٥تحبنسثٝ
m108×25/6ٚ1-

m34503.خٛاٞدثٛد



 فشآٌٗذ حل عذدٕ -4-8

ازتجبوث٥ٗرٕلاتغسػتا٘د.غبش٢ؾدٌٜػػت65ٝثباغتفبدٜاشزٚؼثبدغٛٔػئّٝٔؼبد تحبوٓثس

ٚفؿبز٥٘صاشيس٤كاٍِٛز٤تٓغ٥ٕپُ ٥٘66صاش٘ٛعٔجت٣ٙثسفؿبزٔػئٌّٝسحُقٛزتٌسفتٝاغت.

دزِِٛٝثبmm30ثبلًس٣ٍٕٞسا٣٤دث٣رس٣ٔخسٚر٣اشغٛزاخ(1-4)ٕ٘ٛدازا٘ت بةؾدٜاغت.

ٞب٢ثبثسزغ٣حبِتدٞد.ٔدفٖٛزا٘ؿب٣ٖٔٞب٢زٚش٣ٙ٥ٔٚدزحبِتbar5ٚفؿبزmm6/163لًس

ثبؾد٤ٚبفؿبزپر٤س٣ٔغ٥بَتساوٓد٢وٝغبش٢زٚؼثبدغٛٔؿبٞدٜؾدوٝدزٔٛازٔ تّفٌػػتٝ

رٟتٍٕٞسا٣٤ثٟتسٚقح٥حثٛدٖرٛاةوبز٢ثب ٣ٔ ٔؼبد تحبوٓثسثبؾد، ثٟتساغتاثتدا ٞب،

غبش٢ٔستجٝاَٚثبٌػػتٝٔػئّٝوٝحُغبش٢ؾدٜٚپعاشا٤ٗقٛزتٔستجٝاٌَٚػػتٝثٝٔػئّٝ

-4ٕ٘ٛداز)يٛزوٝدزش٢ٔستجٝدْٚاغتفبدٜٕ٘ٛد.ٕٞبٖغبثٍٕٝٞسا٣٤زغ٥د،دزادأٝوبزاشٌػػتٝ

٣ٔ(اِف-1 ٔؿبٞدٜ ثس ٔؼبد تحبوٓ و٥ّٝ اثتدا٢وبز، دز اَٚٔػئّٝؾٛد، ٔستجٝ زٚؼثبدغٛ ثب ،

ثٝزٚؼتىساز1500ا٘د.ثبا٤ٙىٝپعاشحُؾدٜتىسازثبا٤ٗزٚؼ1500ثٝتؼدادغبش٢ٌٚػػتٝ

رٛاةثٍٕٝٞسا٣٤ تىسازٔستجٝاَٚ، اش ادأٝوبز، دز ا٤ٗرٛاةقحتوبف٣٘دازد. أب زغ٥دٜاغت،

غبش٢ٞب٢چٍب٣ِثباغتفبدٜاشزٚؼثبدغٛٔستجٝدٌْٚػػتٝ،رٕلاتؾبُٔػجبزت6000تب1500

                                                           
65 Upwind 
66 Pressure Based 
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دزغبش٢ؾدٜاغت.قٛزتٔستجٝدٌْٚػػتٝٔؼبدِٝٔٛٔٙت٥ْ٘ٛصث9000ٝتب6000ؾدٜٚاشتىساز

غبش٢ؾدٜاغت.،ٔؼبدِٝا٘سض٢ثبزٚؼثبدغٛٔستجٝدٌْٚػت10000ٝا9000٣ِاشتىسازا٘تٟب٥٘ص

ٞبدز٘صد٤ى٣پر٤سثٛدٖغ٥بَٔٛزد٘ظسٚتغ٥٥سات٘بٌٟب٣٘ٔتغ٥سخبيستساوٓغبش٢ثٝا٤ٗزٚؼٌػػتٝ

ٚالؼ٣ٍٕٞساؾٛ٘د.قٛزتؾٛد٘تب٤ذثٝغٛزاخ،ٔٛزداغتفبدٜلسازٌسفتٝٚثبػج٣ٔ

يٛز٤ىٝثسا١ٕ٘ٛ٘٢ثٝؾٛدٔؿبٞد٣ٜٔة(-1-4دزفٛق،ثسا٢ِِٛٝٔدفٖٛدزٕ٘ٛداز)ٔٛازداؾبزٜؾدٜ

٤بفتٝاشغٛزاخثساثسدث٣رس٣ٌٔبش٘ؿتbar5ٚفؿبزmm30لًسغٛزاخ،mm6/163ثبلًسِِٛٝ

kg/s054624572/0ثساثس دث٣رس٣ٌٔبشخسٚر٣اشغًحخبن)ش٥ٔٗ( ٚkg/s054624666/0

ثبؾد.٘ؿبٖدٞٙد٠ا٤ٗاغتوٝثب ٘عدث٣رس٣ٔثبدلتثػ٥بزثب ٣٤ثسلساز٣ٔوٝثبؾد٣ٔ





)اِف(
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)ة(

،)اِف(ِِٛٝزٚش٣ٙ٥ٔ،)ة(ِِٛٝٔدفٖٛثسا٢دث٣رس٣ٔخسٚر٣اشغٛزاخٍٕٞسا٣٤-1-4ٕ٘ٛداز

 

اص خغَط ٘شگزاس تش ه٘ضاى ًطت گاص عث٘عٖ تأحّإ هْن  وو٘ت -4-9

 تَصٗع گاص

ؾبُٔيَٛخىِِٛٝ،ؾتٝثبؾٙد١٘ؿتٌبشيج٥ؼ٣دخبِتدأػئّدزتٛا٘ٙد٣ٔٞب٣٤وٝو٥ٕتو١٥ّ

افتفؿبزٚدٔب٢خى٣ِِٔٝٛ -ثبؾدوٝدزادأٝثسزغ٣ٔ٣لًسِِٛٝ،لًسغٛزاخ،فؿبزخىِِٛٝ،

تٛش٤غٌبش خًٛوِِٛٝ اش ٘ؿتٌبش ا٤ٗػٛأُدز وٝ ٥ٔصاٌٖسدد چٝ دز٣ٔتب ثبؾٙد. ٔؤحس تٛا٘ٙد

ٞب٢ٔ تّفثػتٝثسا٢ٔحبغجٝ٘ؿتٌبشيج٥ؼ٣ثساغبظو٥ٕت١ٓٞا٘تٟب٢فكُثؼد٥٘ص٤هزاثً

٥سٌرازثسپطٚٞؽ،ازائٝخٛاٞدؾد.تأح
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 عَل لَلِ، افت فطاس ٍ فطاس ًمغِ اتتذاٖٗ -4-9-1

پطٚٞؽشثس٢غًحداخ٣ِِّٛٝدٞد.دزا٥ٗ٤سخٛدزادزلبِتافتفؿبز٘ؿب٣ٖٔتأحيَٛخىِِٛٝ

د٘جبَآٖافتفؿبزدزيَٛخى٥ِِ٘ٝٛصدزٔحبغجبتِحبٌؾد٥ٜ٘صدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغتٚثٝ

اغت.

پسداشدٚغًحفؿبزاشيسف٣د٤ٍسپطٚٞؽحبنسثٝثسزغ٥ٔ٣صاٖ٘ؿتٌبشدزخًٛوتٛش٤غٌبش٣ٔ

-بٚتاشخًٛوي٤ُٛا٘تمبٌَبشثبِِٛٝچ٥ٙٗا٤ٗخًٛوٌبشٔتفثبؾدٚٞٓدزا٤ٗخًٛوپب٣ٔٗ٥٤

لًسثصزي٣ٔ افتفؿبزدزيَٛخىِِٛٝ٘بچ٥صثٛدٜٚفمىؾبٞدتغ٥٥سات]38[ثبؾدٞب٢ثب ِرا .

ٞب٢ٔحبغجبت٤٣هِِٛٝثبتٛاٖرٟتوبٞؽٞص٤ٙٝ٘بٌٟب٣٘خٛاـدز٘صد٤ى٣غٛزاخٞػت٥ِٓٚرا٣ٔ

ثٝ ثيَٛوٕتسزا ساغبظًٔبِتفٛق،ٔدَٔحبغجبت٣ا٤ٗپطٚٞؽػٙٛاٖدأٙٝحُدز٘ظسٌسفت.

،3،5/3،4اشا٢ٔمبد٤سٔ تّفؾبُٔٔتسا٘ت بةؾدٜاغتٚفؿبز٘مًٝاثتدا٣٤ث5ٝا٢ثٝيَِِٛٛٝ

ثبزٔٛزدثسزغ٣لسازٌسفتٝاغت.5/4ٚ5



 لغش لَلِ ٍ سَساخ -4-9-2

 تٛش٤غٌبش٘ؿتٌبشدٔػئّٝٞب٥٢سٌرازتس٤ٗو٥ٕتتأحلًسِِٛٝٚغٛزاخاش تٕبْخًٛوا٘تمبَٚ ز

د٥ُِا٥ٕٞتفساٚاٖآٖثبؾدٚث٣ٔٝ ٔدَاشا٢ٔمبد٤سٔ تّف٣اشآٖثٝٔػئّٝٞب، غبش٢ؾدٜاغت.ٞب

6/114،6/163ٚٞب٣٤ثبلًساشا٢ِِٛٝثٝٔػئّٝتس٥٘صث٥بٌٖسد٤د،دزا٤ٗپطٚٞؽيٛزوٝپ٥ؽٕٞبٖ

وبززفتٝدزخًٛوٞب٢ِِٛٝثٝتس٤ٗغب٤صس٤ٗٚپسوبزثسدتٔتسثسزغ٣ؾدٜاغتوٝاق6/204٣ّ٥ٔ٣ّ

لًسغٛزاخ٥٘صغؼ٣ؾدٜاغتثٝتٛش٤غٌبشيج٥ؼ٣ٔ٣ اشا٢ٔمبد٤سٔ تّف٣ثسزغ٣ٌسددتبثبؾٙد.

پطٚٞؽحبنسوبُٔٚربٔغثبؾد.
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 دهإ خظ لَلِ -4-9-3

دزيَٛخًٛوِِٛٝتٛش٤غٌبشد٥ُِتغ٥٥سات٘بچ٥صدٔب،ثٝ]42[ِٕٛٚٞىبزاٖثساغبظ٘تب٤ذتحم٥ك

ثبؾد.٘ظس٥٣ٔسدٔب٢٘مًٝاثتدا٣٤دز٥ٔصاٖ٘ؿتٌبشلبثُقسفتأحيج٥ؼ٣،

و٥ٕت ؾبُٔلًسثساغبظًٔبِتفٛق، يج٥ؼ٣دزخًٛوتٛش٤غٌبش ٥ٔصاٖ٘ؿتٌبش ثس ٞب٢ٔؤحس

لًسغٛزاخٚفؿبز٘مًٝاثتدا٣ٔ٣٤ ث٥ٕٝت٥سا٤ٗوتأح٠ثبؾدوٝدزفكُثؼد٢٘حِِٛٛٝ، قٛزتٞب

 ثػت١وبزثسد٢رٟتٔحبغجٝآٖازائٝخٛاٞدؾد.وبُٔٔٛزدثسزغ٣لسازٌسفت٤ٚٝهزاث١ًٞٓ
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 ساصٕ حلهعتثش -5-1

ؾسا٤ىٔسش٢ ثب قٛزتپر٤سفت3ٝ-4دزردَٚ)ؾدٜاؾبزٜحُػدد٢ٔسثٛوثٝفسآ٤ٙد٘ؿتٌبش ،)

اغت ؾدٜ اٚ ا٤ٗؾج٥ٝث ؽ٤ٗدز اش ٘تب٤ذحبقُ ٔمب٤ػ١ ًٔبِؼبتپ٥ؿ٥ٗغبش٢ثٝ پسداختٝثب

خٛاٞدؾد.

ٔدَٔٛزد٘ظسٟتاػتجبزر غٙز٣ِ ٘تب٤ذ، ا٤ٗپطٚٞؽثب ًٔبِؼبتٔٙت٥ُٚ٘تب٤ذحبقُاش حبقُاش

ٗث ؽثسا٤ٗاغبظدزا٤.ٔمب٤ػٝؾدٜاغت(1-3چ٥ٙٗ٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)ٚٞٓ]38[ٕٞىبزاٖ

ا٘د.ا٘ت بةؾدٜ)ٔٙت٥ُ(ؾسا٤ىٔسش٢ٚا٥ِٚٝوبٔلأًؿبثٝثبپطٚٞؽٔروٛز

ي٣ِٛثسا٢ِِٛٝ]38[يٛزوٝدزپ٥ؿ١ٙ٥تحم٥ك٥٘صاؾبزٌٜسد٤د،دزتحم٥كٔٙت٥ُٕٚٞىبزاٖٕٞبٖ

غبش٢ؾدٜثٛد.ٌبشٕٞب٘ٙد٤هٔ صٖٔد١َٚالغِِٛدزثؼداشغٛزاخدز٘ظسٌسفتٝ٘ؿدٜٚ

خسٚر٣اشغٛزاخث٥ٗا٤ٗتحم٥ك٠٘تب٤ذٔسثٛوثٝدث٣حز٣ٕ٘سٔبَؾد١(ثٝٔمب٤ػ1-5داز)دزٕ٘ٛ

 تحم٥ك ؾدٜا٘زبْٚ ٕٞىبزاٖ ٚ ٔٙت٥ُ ٞٓ]38[تٛغى ٚ( زاثًٝ اغت.1-3چ٥ٙٗ ؾدٜ پسداختٝ )

٣ٕٔٞبٖ ٔؿبٞدٜ وٝ يٛز پطٚٞؽؾٛد تغ٥٥ساتدث٣٘ؿت٣ًٔبثكثب وٝثبؾدٞب٢پ٥ؿ٣ٔٗ٥٘ح٠ٛ

ٞب٢ٔ تّفٔٛرٛددزثبٔمب٤ػٝحبِتثبؾد.اشغ٢ٛد٤ٍس٣ٔؾدٜا٘زبْغبش٢قحتٔد٠َٞٙدد٘ؿبٖ

ٌسددوٝدز٘ظسٌسفتٗيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخثبػجافصا٤ؽ٥ٔصاٖدث٣(ٔؿ ف1٣ٔ-5ٕ٘ٛداز)

٘ؿت غٛزاخحز٣ٌٕبش اش ٣ٔ٣ٔ]38[٘ػجتثٝتحم٥كٔٙت٤ُ٥بفتٝ تٛاٖدزٌسددوٝػّتآٖزا

،فؿبزغٛزاخافصا٤ؽٌؿترس٤بٖاشيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخدا٘ػت.اشيسف٣،ثبافصا٤ؽلًسغٛزاخثس

ٞب٢دٚتسخٛاٞدؾدٚاختلاف٘ت٥زٝدغتث٥ؽد٘جبَآٖثسٌؿترس٤بٖاشغٕتپب٥٤ٗث٤ٝبفتٝٚ

67ف٘ػج٣تس٤ٗٔمدازلدزًّٔكدزقداختلاث٥ؽتس٤ٗٚوٓوٝيٛز٢؛ثٝؾٛدتس٣ٔتحم٥كو٣ٕث٥ؽ

ثٛد5ٜ%2ٚ%ثساثستست٥تثٝ]38[٘ػجتثٝ٘تب٤ذتحم٥كٔٙت٥ُٕٚٞىبزاٖپطٚٞؽحبنسث٥ٗ٘تب٤ذ

                                                           
67   |()اختلاف٘تب٤ذث٥ٗدٚپطٚٞؽ/٘ت٥زٝپطٚٞؽٔٙت٥ُ|×100
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]GPSA]49ثب٘تب٤ذحبقُاشفسَٔٛوٝا٤ٗٔمبد٤سٚدزحبِت٣ تس٤ٗتس٤ٗٚث٥ؽوٓٔمب٤ػٝؾٛد،

 .خٛاٞدثٛد20%11ٚثساثس%دزقداختلاف٘ػج٣

ٌسدد(اػٕبَؾدٜاغت،ثبػج1٣ٔ-3ٌسد٤دوٝٔدَٚفسن٥بت٣وٝدززاثًٝ)(اؾبز2ٜ-3دزث ؽ)

ثبٔمب٤ػٝ٘تب٤ذٔسثٛوثٝزاث٤ًٝذ٘تبوٝ حبقُاشا٤ٗزاثًٝاشحبدحٝٚالؼ٣٘ؿتٌبشثٝدٚزثبؾد.

٘ػج٣لبثُتٛرٝاختلافؾٛدوٝدزقدٔؿبٞد٣ٜٔ(ثب٘تب٤ذپطٚٞؽو٣ً٘ٛٙٚٔبِؼبتپ٥ؿ٥ٗ،3-1)

ٌسد.٥٤٣ٔدتأ(2-3دزث ؽ)ؾدٜاؾبزًٜٔبِتاغتٚ



 

 GPSAٚفسَٔٛپطٚٞؽٔٙت٥ُتزٚش٣ٙ٥ٔ(،ٔمب٤ػٝدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ث٥ٗپطٚٞؽحبنس)دزحبِ-1-5ٕ٘ٛداز



 تش ه٘ضاى ًطت گاص عث٘عٖ ٘شگزاستأحّإ تشسسٖ وو٘ت -5-2

زٚاثىحبودزفكُ ثٝتفك٥ُتؿس٤حؤ٢ٔٞبٓٚو٥ٕتٞب٢پ٥ؿ٥ٗفسن٥بت، ٥ٔصاٖ٘ؿتٌبش ثس حس

ٞب٢لجُپسداختٝدزفكُؾدٜاؾبزٜحسٔؤٞب٢ٌسد٤د.حبَدزا٤ٗث ؽثٝثسزغ٣وبُٔتٕبْو٥ٕت
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GPSA formula [49]

Q

d



70 

٘حٛ ٥ٔصاٖٚ ٚ ا٤ٗو٥ٕت٥ستأح٠ؾدٜ ٤هاش ِِٛٝٞس ٘تب٤ذ٘ؿت٣ثسا٢غٝ ؾد. ثسزغ٣خٛاٞد ٞب

ش٣ٙ٥ٔٚٞب٢غٛزاخٔ تّفٚدزدٚحبِتِِٛٝزٚٞبٚلًسفؿبزاشا٢ٔ تّفدزخًٛوتٛش٤غٌبش،ثٝ

ِِٛٝٔدفٖٛدزخبنازائٝخٛاٞدؾد.



 تش ه٘ضاى ًطتٖ ٍ لغش سَساخ لغش لَلِ ٘شتأحتشسسٖ  -5-2-1

)2-5ب٢)ٕٞ٘ٛداز ،)5-3(ٚ ٌبش٠٘ح٠ٛدٞٙد٘ؿبٖتست٥تثٝ(5-4( تغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘سٔبَؾد٠

ثسا٤ِِٝٛ٢بفتٝاشغٛزاخ٘ؿت لًس 6/114ٞب٢ثب زٚٔتس6/163ٚ6/204٣ّ٥ٔ، -دزحبِتٌِِٛٝبش

 ش٣ٙ٥ٔ ٔمب٤ػٞػتٙد. ٣ٔٔٙح١٣ٙثب ٔؿبٞدٜ ٕ٘ٛداز ا٤ٗغٝ دز دث٣ٞب٢ٔ تّفٔٛرٛد وٝ ؾٛد

-٤بفتٝاشغٛزاخثبافصا٤ؽلًسغٛزاخافصا٤ؽ٤بفتٝٚثبافصا٤ؽلًسِِٛٝوبٞؽ٣ٔحز٣ٌٕبش٘ؿت

ث٣٘ؿت٣ثبلًسغٛزاخزاثًٝٔػتم٥ٓٚثبلًسِِٛٝزاثًٝٚازٚ٘ٝدازد.اٌسحداوخسٔمداز٤ؼ٣ٙد؛٤بثد

-ؾٛدوٝا٤ٗٔمدازثٝٔٛرٛددزٔحٛزػٕٛد٢ا٤ٗغٕٝ٘ٛداززاثب٤ىد٤ٍسٔمب٤ػٕٝ٘ب٥٤ٓ،ٔؿبٞد٣ٜٔ

hr/ٔتسثساثس6/114٣ّ٥ٔاشا٢ِِٛٝثبلًس
3

Nm1/24928ثٝٔتس6/204٣ّ٥ٔثٛدٜٚثسا٢ِِٛٝثبلًس

/hr
3

Nm8/22339٤بثدوٝد ِتثسٚازٚ٘ٝثٛدٖزاث١ًدث٣٘ؿت٣ثبلًسِِٛٝدازد.وبٞؽ٣ٔ

ثٟتس٤ٗتبثؼ٣دٞدوٝٞب٘ؿب٣ٖٔوٝثسزغ٣دادٜاؾبزٜٕ٘ٛدا٤ٗدٚو٥ٕتثب٤د٥ستأح٘ح٠ٛدزٔٛزد

ٞبچ٥ٙٗثسزغ٣ثبؾد.ٞٓد٣ْٔٚٝٞبزاثساشؼٕ٘ب٤د،تبثغدزرتٛا٘دثبدلتٔٙبغتا٤ٗٔٙح٣ٙو٣ٔٝ

دزرٝچٟبزدازد.٥٘١ص٤هزاثًِِٛٝثٝلًسغٛزاخدٞدوٝدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣،ثب٘ػجتلًس٘ؿب٣ٖٔ

ًٔٙجكثبتغ٥٥ساتو٥ٕت٠ثسا٤ٗاغبظ٘حٛ ٞب٢لًسِِٛٝٚلًسغٛزاخدزپطٚٞؽو٥٘٣٘ٛٙصوبٔلاً

ٕ٘ب٤د.٥٤٣ٔدتأزاٞبثبؾدوٝقحت٘تب٤ذٚثسزغ٣ٔ٣ٞب٢پ٥ؿ٥ٗپطٚٞؽ
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٣ٙ٥ٔثٝشِِٛٝز٢ٚٔمبد٤سٔ تّففؿبزٚزٚد٢)ااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتلًسغٛزاخثٝ-2-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/114٣ّ٥ٔلًس
 

 

ش٣ٙ٥ٔثٝز٢ٚٔمبد٤سٔ تّففؿبزٚزٚد٢)ِِٛٝااشثٝتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتلًسغٛزاخ-3-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/163٣ّ٥ٔلًس
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ش٣ٙ٥ٔثٝز٢ٚٔمبد٤سٔ تّففؿبزٚزٚد٢)ِِٛٝااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتلًسغٛزاخثٝ-4-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/204٣ّ٥ٔلًس



٤بفتٝتغ٥٥سدث٣حز٣ٕ٘سٔبَؾد٠ٌبش٘ؿت٠تست٥ت٘حٛث٥٘ٝص(7-5(ٚ)6-5(،)5-5)دزٕ٘ٛدازٞب٢

6/114،6/163ٚٞب٢ٞب٢ٔدفٖٛدزخبنثبلًساشغٛزاخثسحػتلًسغٛزاخٚثسا٢حبِتِِٛٝ

6/204٣ّ٥ٔ اغت. زغٓؾدٜ ثٝٔتس، ٕٞبٖػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝ، وٝ ٕ٘ٛدازيٛز ٣ٔ(7-5)دز ،ؾٛدٔؿبٞدٜ

ثبز5ٚفؿبزٔتس80٣ّ٥ٔاشا٢غٛزاخثبلًسثٝٔتس6/204٣ّ٥ٔا٢ثبلًس٥ٔصاٖدث٣٘ؿت٣ثسا٢ِِٛٝ

hr/دزحبِتِِٛٝٔدفٖٛثساثس
3

Nm2040ٔوٝا٤ٗٔمدازثسا٥ٕٞ٢ِِٗٛٝأبدزحبِتثبؾددزحب٣٣ِ

hr/ش٣ٙ٥ٔثساثسزٚ
3

Nm8/22339ٝٔمدازدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣دز٥ٌسچؿٓوبٞؽ٠دٞٙد٘ؿبٖثٛدو

ش٣ٙ٥ٔثٛدٜٚػّتآ٥ٖ٘صٔمبٚٔتخبنثب ٢ِِٛٝدزحبِتٔدفٖٖٛٛ٘ػجتثٝحبِتزٚحبِتٔدف
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٢ٔمبد٤سٔ تّففؿبزٚزٚد٢)ِِٛٝٔدفٖٛثٝااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتلًسغٛزاخثٝ-5-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/114٣ّ٥ٔلًس

 

 

٢ٔمبد٤سٔ تّففؿبزٚزٚد٢)ِِٛٝٔدفٖٛثٝلًسااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتلًسغٛزاخثٝ-6-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/163٣ّ٥ٔ
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ٖثٝلًس٢ٔمبد٤سٔ تّففؿبزٚزٚد٢)ِِٛٝٔدفٛااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتلًسغٛزاخثٝ-7-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/204٣ّ٥ٔ



 تش ه٘ضاى ًطتٖ فطاس ًمغِ اتتذاٖٗ ٘شتأحتشسسٖ  -5-2-2

)8-5ٕ٘ٛدازٞب٢) ،)5-9( ٚ )5-10 ثسحػت٘سٔبَؾدٜتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٠٣دٞٙد٘ؿبٖ(

ثٝ اثتدا٣٤ ٘مًٝ غٛزاخفؿبز اشا٢ ٔ تّف لًس ثب حبِتٞب٢ دز زٚش٣ٙ٥ٔ ٕ٘ٛدازٞب٣ِِٔٛٝ ثبؾد.

زاثًٝٔػتم٤ٓ٥ه٤بفتٝاشغٛزاخثبفؿبز٘مًٝاثتدا٣٤ا٤ٗاغتوٝدث٣حز٣ٌٕبش٘ؿت٠دٞٙد٘ؿبٖ

تسؾدٖلًسِِٛٝ،دث٣حز٣ٕؾٛد،ثبثصزيٞب٥٘صٔؿبٞد٣ٜٔوٝدزا٤ٕٗ٘ٛدازيٛزٕٞبٖخ٣ًدازد.
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ش٣ٙ٥ٔث٢ٝٔمبد٤سٔ تّفلًسغٛزاخ)ِِٛٝزٚااش٘ؿت٣ثسحػتفؿبزٚزٚد٢ثٝتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ-8-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/114٣ّ٥ٔلًس

 

 

ش٣ٙ٥ٔث٢ٝٔمبد٤سٔ تّفلًسغٛزاخ)ِِٛٝزٚااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتفؿبزٚزٚد٢ثٝ -9-5ٕ٘ٛداز

 ٔتس(6/163٣ّ٥ٔلًس
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ش٣ٙ٥ٔث٢ٝٔمبد٤سٔ تّفلًسغٛزاخ)ِِٛٝزٚااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتفؿبزٚزٚد٢ثٝ-10-5ٕ٘ٛداز

 ٔتس(6/204٣ّ٥ٔلًس


١فؿبز٘مًٝاثتدا٣٤دزحبِتِِٛثسحػت٤بفتٝاشغٛزاخ٘ؿتٌبش٘سٔبَؾد٠تغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ

ٕ٘ٛدازٔدفٖٛدزخبن )11-5ب٢)ٞدز ٥٘صثب(زغ5-13ٓ(ٚ)5-12(، ا٤ٕٗ٘ٛدازٞب دز ؾدٜاغت.

زٚٞػت٥ٓوٝ٘بؾ٣اشش٣ٙ٥ٔزٚثٝٞب٢ٔؿبثِِٝٛٝزٚدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣٘ػجتثٝحبِتؾد٤دوبٞؽ

-زٚش٣ٙ٥ٔثٛدٜٚث١ٝٞب٥٘٢صوبٔلأًًٙجكثبحبِتِِٛثبؾد.ا٢ٍِٛتغ٥٥ساتٕ٘ٛدازٔمبٚٔتخبن٣ٔ

٤بثد.ثٛدٜٚثبافصا٤ؽفؿبزافصا٤ؽ٣ٔخ١٣ًقٛزتزاثً
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٢ٔمبد٤سٔ تّفلًسغٛزاخ)ِِٛٝٔدفٖٛثٝااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتفؿبزٚزٚد٢ثٝ -11-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/114٣ّ٥ٔلًس

 

 

٢ٔمبد٤سٔ تّفلًسغٛزاخ)ِِٛٝٔدفٖٛثٝااشثسحػتفؿبزٚزٚد٢ثٝتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ -12-5ٕ٘ٛداز

 ٔتس(6/163٣ّ٥ٔلًس
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٢ٔمبد٤سٔ تّفلًسغٛزاخ)ِِٛٝٔدفٖٛثٝااشتغ٥٥ساتدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثسحػتفؿبزٚزٚد٢ثٝ -13-5ٕ٘ٛداز

ٔتس(6/204٣ّ٥ٔلًس



 ّا دس داهٌِ حل ٘تتشسسٖ تَصٗع وو -5-2-3

)(1-5)ٞب٢ؾىُ ٚ5-2) 68ًّٔك)وب٘تٛزفؿبزًّٔكتٛش٤غفؿبز٠دٞٙد٘ؿبٖ، ث ؿ٣اشيَٛ( دز

ثبز5فؿبز٘م١ًاثتدا٣٤،ٔتس٣6/163٣ّ٥ٔثبلًس٤ِِٝٛبٞثسا٢ٕ٘ٛ٘ٝچ٥ٙٗپ٥سأٖٛغٛزاخِِٛٝٚٞٓ

ٞب٢لجُاؾبزٜث ؽيٛزوٝدزٕٞبٖد.ثبؾ٣ٔٔتس30٣ّ٥ٔٔتس10٣ّ٥ٔبلًسثٞب٣٤غٛزاخًّٔكٚ

ػّتوٛچهثٛدٖلًسغٛزاخثبؾدوٝثٝ٘ظس٣ٔٚلبثُقسفٓ،افتفؿبزدزيَِِٛٛٝثػ٥بزوٌسد٤د

چ٥ٙٗؾسا٤ىحبوٓثسخًٛوتٛش٤غٌبشيج٥ؼ٣)پب٥٤ٗثٛدٖغًحفؿبزٚ٘ػجتثٝلًسِِٛٝٚٞٓ

ثبؾد.وٛچهثٛدٖلًسِِٛٝ(٣ٔ

                                                           
68 Contour of absolute pressure 
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-لبثُٔلاحظ٣ٔٝتغ٥٥سات٘بٌٟب٣٘فؿبزد٤دٜٔمًغآغ٥ت٘صد٤ى٣دزؾٛد،د٣ٜٔيٛزوٝٔؿبٕٞٞبٖ

ثبؾد.٥ٕٞٗش٤بدوٛچهثٛدٖد٤د٣ٜٔثبؾدوٝػّتآٖتغ٥٥س٘بٌٟب٣٘غًحٔمًغدزٔمًغآغ٥ت

تسثبؾد.د٤دٜفؿبزاشفؿبزٔح٥ىثصزيؾٛدوٝدزٔمًغآغ٥تغٛزاخ،ثبػج٣ٔ

 

 

  mm 6/163  ،mm 10  ٚbar 5 1 ثبش٣ٙ٥ٔزٚثسا٢ِِٛٝپ٥سأٖٛغٛزاختٛش٤غفؿبزًّٔك-1-5ؾىُ



 

 mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 5 1 ش٣ٙ٥ٔثبزٚثسا٢ِِٛٝپ٥سأٖٛغٛزاختٛش٤غفؿبزًّٔك-2-5ؾىُ
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وٝدزؾدٔؿبٞدٜد٤ٍس،ٞبثب٤هثسزغ٣دزپطٚٞؽٚٔمب٤ػ١آٖٔٛزدٞب٢و١٥ّتٛش٤غفؿبزثسزغ٣ثب

پ٥سأٖٛغٛزاخ٘ػجتفؿبزخىِِٛٝٞب٢ِِٛٝٚغٛزاخثصزيلًس دز پساوٙد٣ٌفؿبز تغ٥٥ساتٚ تس

دزآٖؾبٞدتغ٥٥ساتؾد٤دفؿبزٞػت٥ٓ،ثبافصا٤ؽوٝٔحدٚد٠پ٥سأٖٛغٛزاخ٤ؼ٣ٙ؛ؾٛدتس٣ٔوٓ

ولًس غٛزاخ ٚ ِِٝٛ ٣ٔٛچهٞب٢ ٣ٕٔٞؾٛد.تس ٘ؿبٖ ٘تب٤ذ ثسزغ٣ افصا٤ؽلًسچ٥ٙٗ ثب وٝ دٞد

د٤دٜٚاشا٢ٔمبد٤س٤ىػب٣٘ثسا٢لًسِِٛٝٚفؿبز٘مًٝاثتدا٣٤(،اختلاففؿبزٔمًغآغ٥تغٛزاخ)ثٝ

ؾٛد.٣ٔتسوٓد٤دٜؾدٜٚاختلاففؿبز٘مًٝاثتدا٣٤ٚفؿبزٔمًغآغ٥تتسث٥ؽفؿبزٔح٥ى

ا٤زبد٤هٔٛدا٘جػبي٣دزداخُِِٛٝاغتوٝثبػج٣ٔؾدٜؾبزٜادغتبٚزدٔٛازد ؾٛدوٝدزفٛق،

ا٢ِِٛٝتٛش٤غغسػتثسا٠٢دٞٙد٘ؿبٖ،(3-5ُ)ؾىرس٤بٌٖبشزاثٝغٕتغٛزاخثٝحسوتدزآٚزد.

ث٣ٝغٛزاخثبزًّٔكاغت5ٚفؿبز٘م١ًاثتدا٢آٖثساثسثٛدٜوٝٔتس6/163٣ّ٥ٔثبلًسزٚش٣ٙ٥ٔ

دزؾٛد،ٔؿبٞد٣ُٜٔؾىا٤ٗيٛزوٝدزٕٞبٖ.اغتثسغًحرب٘ج٣آٖا٤زبدؾدٜٔتس10٣ّ٥ٔلًس

آغ٥ت ٔمًغ ٚش٣٘ثسآ٤ٙدد٤دٜ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ (٤Mass-Weighted Averageب ٌبش رس٤بٖ تٕبْغسػت

ػددٔبخدزٔمًغ(4-5ًٔبثكؾىُ)ثساثسغسػتقٛتؾدٜٚتمس٤جبًٞب٢ٚالغثسز٢ٚٔمًغغَّٛ

تمس٤جبًثساثس٤هخٛاٞدؾد.د٤دٜتآغ٥

 

 mm 6/163  ،mm 10  ٚbar 5 1 ش٣ٙ٥ٔثبزٚتٛش٤غغسػتپ٥سأٖٛغٛزاخثسا٢ِِٛٝ-3-5ؾىُ
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 mm 6/163  ،mm 10  ٚbar 5 1 ش٣ٙ٥ٔثبِِٛٝزٚتٛش٤غػددٔبخپ٥سأٖٛغٛزاخثسا٢ -4-5ؾىُ



mm6/163ٚا٢ثبلًسغٛزاخثسا٢ِِٛٝحَٛدٞٙد٠تٛش٤غغسػتدزِِٖٚٛٝٚ(٥٘ص٘ؿب5ٖ-5ؾىُ)

ثسغًحآٖا٤زبدؾدٜاغت.ثبٔمب٤ػmm30١اغتوٝغٛزاخ٣ثٝلًسbar5فؿبز٘م١ًاثتدا٣٤

د٤دٜثبافصا٤ؽآغ٥تؾٛدوٝغسػترس٤بٖخسٚر٣اشٔمًغ(ٔؿبٞد5٣ٜٔ-5(ٚ)3-5ٞب٢)ؾىُ

ٌسدد.٤بثدو٥ٕٞٝٗأسثبافصا٤ؽدث٣٘ؿت٣ٔ٣لًسغٛزاخافصا٤ؽ٣ٔ

 

 mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 5 1 ش٣ٙ٥ٔثبزٚتٛش٤غغسػتپ٥سأٖٛغٛزاخثسا٢ِِٛٝ -5-5ؾىُ
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 د٤دٜزغٓؾدٜاغت.ٔزبٚزتٔمًغآغ٥تٞب٣٤اشثسدازغسػتدز(7ٕٝ٘ٛ٘-5)(6ٚ-5ٞب٢)دزؾىُ

 

 

 mm 6/163  ،mm 10  ٚbar 5 1 ش٣ٙ٥ٔثبزٚٞب٢غسػتپ٥سأٖٛغٛزاخثسا٢ِِٛٝثسداز-6-5ؾىُ



 

 mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 5 1 ش٣ٙ٥ٔثبزٚٞب٢غسػتپ٥سأٖٛغٛزاخثسا٢ِِٛٝثسداز-7-5ؾىُ



د٤دٜٞػت٥ٓدغتِِٛٝثٝغٕتٔمًغآغ٥تٞبؾبٞدثسٌؿتٔمداز٢ٌبشاشغٕتپب٥٤ٗدزا٤ٗؾىُ

اشيسف٣ثبٔمب٤ػٝا٤ٗؾى٥ُستأح٠دٞٙد٘ؿبٖوٝ ٞبدز٘ظسٌسفتٗيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخٞػتٙد.
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٤بثد.دغتافصا٤ؽ٣٣ٔاشغٕتپب٥٤ٗثسٌؿترس٤بٖؾٛدوٝثبافصا٤ؽلًسغٛزاخ٥ٔصأٖؿ ف٣ٔ

تسثٛدٖٔمبد٤سدث٣٘ؿت٣٘ػجتثٝحبِت٣وٝيَِِٛٛٝثؼداشٞب،ثصزيِراثبدز٘ظسٌسفتٗا٤ٗؾىُ

 ٌسفتٝ٘ؿدٜاغت،وبٔلاًلبثُدزنٚٔؿبٞدٜاغت.دز٘ظسغٛزاخ

(8-5ٞب٢)فٖٛدزؾىُدزپ٥سأٖٛغٛزاخثسا٢حبِتِِٛٝٔدٚدزِِٖٚٛٝٚخبنًّٔكتٛش٤غفؿبز

ؾٛدتبد٤دٜ،ثبػج٣ٔفؿبز٘بؾ٣اشخبنثب ٢ٔمًغآغ٥تػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝزغٓؾدٜاغت.(ث5-9ٝ)ٚ

د٤دٜٔتفبٚتثبؾد.فؿبزدزٚزٚد٢ٚخسٚر٣ٔمًغآغ٥ت

 
 

 



 )الف(
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،yz)ة(،xy()اِف١،قفحدزپ٥سأٖٛغٛزاخدزٚثصزٌٕٙب٣٤آِِٖٛٝٔدفٖٛدزتٛش٤غفؿبزًّٔك-8-5ؾىُ

( mm 6/163  ،mm 10  ٚbar 5 1)ٌرز٘دٜاشٔسوصغٛزاخ



 



(ب)  
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،yz)ة(،xyقفح١،)اِف(تٛش٤غفؿبزًّٔكدزِِٛٝٔدفٖٛٚثصزٌٕٙب٣٤آٖدزپ٥سأٖٛغٛزاخدز -9-5ؾىُ

( mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 5 1اخ)ٌرز٘دٜاشٔسوصغٛز



-ثبؾد.ؾىُد٤د٤ٜهٔمًغٔؿتسنث٥ِِٗٛٝٚخبن٣ٔدزحبِتِِٛٝٔدفٖٛدزخبن،ٔمًغآغ٥ت

(ٔسثٛوثٝتٛش٤غغسػتدزِِٖٚٛٝٚخبندز٘صد٤ى٣غٛزاخثسا٢ِِٛٝٔدف11ٖٛ-5)ٚ(10-5ٞب٢)

ِٝٔدفٖٛدزخبن،ٌبشخسٚر٣اشغٛزاخثٍٝٞٙبْٞب،دزحبِتِٛثبؾد.ًٔبثكا٤ٗؾىُدزخبن٣ٔ

 )الف(

(ب)  
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خسٚداشآٖثبٔمبٚٔتخبنزٚثسٚؾدٜٚغسػتٌبشدزغٛزاخثٝٔمدازلبثُتٛر٣ٟ٘ػجتث١ِِٛٝ

٤بثدٚؾبٞد٤هرس٤بٖٔبدٖٚقٛتٞػت٥ٓ.زٚش٣ٙ٥ٔوبٞؽ٣ٔ








 )الف(
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،ٌرز٘دٜاشyz)ة(،xyقفح١،)اِف(ٖٚثصزٌٕٙب٣٤آٖدزپ٥سأٖٛغٛزاخدزتٛش٤غغسػتدزِِٛٝٔدفٛ-10-5ؾىُ

( mm 6/163  ،mm 10  ٚbar 5 1ٔسوصغٛزاخ)

 

 

(ب)  
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،ٌرز٘دٜاشyz)ة(،xyقفح١،)اِف(تٛش٤غغسػتدزِِٛٝٔدفٖٛٚثصزٌٕٙب٣٤آٖدزپ٥سأٖٛغٛزاخدز-11-5ؾىُ

( mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 5 1ٔسوصغٛزاخ)



ثبؾدتٛش٤غػددٔبخدزِِٛٝٚخبن٠٣ٔدٞٙد٘ؿبٖ(و12ٝ-5دزفٛق،دزؾىُ)ؾدٜاؾبزًٜٔبِت

ًٔبثكؾىُ) دزچ٥ٙٗٚٞٓد٤دٜ(ثسآ٤ٙدٚش٣٘ػددٔبخدزٔمًغآغ٥ت12-5لبثُٔؿبٞدٜاغت.

ثبؾد.تساش٤ه٣ٔوٛچهداخُخبن،

(ب)  

()الف  
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،ٌرز٘دyzٜ)ة(،xyقفح١،)اِف(تٛش٤غػددٔبخدزِِٛٝٔدفٖٛٚثصزٌٕٙب٣٤آٖدزپ٥سأٖٛغٛزاخدز-12-5ؾىُ

( mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 5 1اشٔسوصغٛزاخ)
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( 13-5ؾىُ لًس ثب ٔدفٖٛ ِِٝٛ ثسا٢ )ثسحػتغسػت( رس٤بٖ ٔػ٥س دٞٙد٠ ٘ؿبٖ )mm6/163

ؾٛد،رس٤بٖخسٚر٣اشغٛزاخدزرٟبتٔ تّفدزٖٚثبؾد.ٕٞبً٘ٛزوٝدزا٤ٗؾىُٔؿبٞد٣ٔ٣ٜٔ

ثٝخبنپ ؽ٣ٔ ذزاتخبناشٔػ٥سٌسدد؛ ثسخٛزدثب پعاش يٛز٤ىٝا٤ٗرس٤بٖٚزٚد٢ثٝخبن،

ثٖٝٔزدداًحسوتخٛدٔٙحسفؾدٜٚث ؿ٣اشآٖثٝخبنٔٛرٛددزش٤سِِِٛٝ٘فٛذوسدٜٚپعاشآ

٢ػجٛزرس٤بٌٖبشيج٥ؼ٣داخُخبنٚثبتٛرٝثٌٝسدد.ثساغبظٔػ٥سٞبغٕتغًحش٥ٔٗثبش٣ٔ

غبش٢زٚاغت،ٔدَ(زٚثX،YٚZٝوٝرس٤بٌٖبشدزحبِتٚالؼ٣ثبٔمبٚٔتخبندزغٝرٟت)ا٤ٗ

دزغ٥سا٤ٗقٛزتاشثؼد٢ا٘زبْپر٤سدٚقٛزتغٝپد٤د٠٘ؿتٌبشدزحبِتٔدفٖٛثب٤ػت٣حتٕبًثٝ

.حبِتٚالؼ٣ثٝدٚزاغتٚخًب٢ٔحبغجبت٣ش٤بد٢دز٘تب٤ذٚرٛدخٛاٞدداؾت



 

)اِف(
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)ة(

 



)ح(

،xyقفح١،)ة(٢ثؼدغٝ)اِف(دزٕ٘ب٢،ثسا٢ِِٛٝٔدفٖٛخسٚر٣اشغٛزاخٔػ٥سرس٤بٖ -13-5ؾىُ

yz،(mm 6/163  ،mm 30  ٚbar 3 1 )قفح١)ح(
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 اسائِ سٍاتغٖ جْت هحاسثِ دتٖ حجوٖ ًطتٖ -5-3

ث ؽلجُ دز ؾج٥ٝ، ٔسثٛوثٝ ا٤ٗپطٚٞؽثٌٝسفتٝا٘زبْغبش٢ػدد٢٘تب٤ذ وبُٔدز تؿس٤حيٛز

ازائٌٝسد٤د.ثساغبظ٘تب٤ذحبقُاشث ؽلجُ،دزا٤ٗث ؽٞب٢ٔ تّف٣اشا٤ٗ٘تب٤ذٌٕٚ٘ٛ٘ٝسد٤د

ؾٛد.ش٣ٙ٥ٔٚٔدفٖٛپسداخت٣ٔٝٞب٢ِِٛٝزٚثػتٝثسا٢ٞس٤هاشحبِت١ٓٞائ٤ٝهزاثًثٝاز

ثبتٛرٝثٕٝ٘ٛدازٞبٚثبثسزغ٣تغ٥٥ساتٔسثٛوثٝلًسغٛزاخ،لًسِِٛٝٚفؿبز٘مًٝاثتدا٣٤ٔؿبٞدٜ

تست٥ت٣،ثٝؾدوٝدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣ثبلًسغٛزاخ،٘ػجتلًسغٛزاخثٝلًسِِٛٝٚفؿبز٘مًٝاثتدا٤

٣ٔثٝ دزرٝچٟبزٚخ٣ًتغ٥٥سپ٥دا رٟتٔحبغجٝدث٣قٛزتتٛاثغدزرٝدٚ، ثسا٤ٗاغبظ، وٙد.

تست٥ت(ازائٝؾدٜاغتوٝث2ٝ-5(ٚ)1-5ثػت١)٤بفتٝاشغٛزاخزٚاثىٞٓحز٣ٕ٘سٔبَؾد٠ٌبش٘ؿت

ثبؾٙد.ش٣ٙ٥ِِٔٚٛٝٔدفٖٛدزخبن٣ٔٔسثٛوثِِٝٛٝزٚ

(5-1)  {
0 808 (1   4)  2 1                  15   

 0 708 (1   4)  2 1      15    80   
 

(5-2)  {
0 117 (1   4)  2 1                   15   

 0 0677 (1   4)  2 1      15    80   
 

hr/ٌبش)٠ؾددث٣حز٣ٕ٘سٔبَ دزا٤ٗزٚاثى،
3

Nm،) (لًسغٛزاخmm،)     ٘ػجتلًس

ِِٚٝٛ ٘مًٝاثتدا٣٤)1 غٛزاخثٝلًس bar abs٣ٔفؿبز  شْثٝ( ذوساغتوٝا٤ٗزٚاثىثسثبؾد.

ثٝ دزدغتآٔدٜاغبظؾسا٤ىوبز٢خًٛوتٛش٤غٌبش اغتفبدٜ ٔٛزد وبزثسد پس ِِٝٛ ثسا٢غٝ ٚ ا٘د

3ا٤ٙچ(،دزٔحدٚدٜفؿبز4،6ٚ8ٞب٢ِٝ)٢ِٛؾٟسدزٖٚخًٛوتٛش٤غٌبش   1 ثبزًّٔك5ٚ 

5ٞب٢وٛچهثبلًس٢دزثبشٜثسا٢غٛزاخ نٕٙبًثبؾٙد.دازا٢دلتٔٙبغج٣ٔ٣ٔتس80٣ّ٥ٔ   

لػٕتٕٞبٖ دز ا٤زبدؾدٜ غٛزاخ ثٛد، ؾدٜ ٘ؿبٖدادٜ ثسزغ٥٘٣ص ٔدَٞٙدغ٣ٔٛزد دز وٝ يٛز
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ؾٛدا٢ٍِٛٔؿبٞد٣ٜٔدزدٚزاث١ًفٛقيٛزوٕٝٞبٖب٘ج٣(لسازدازد.فٛلب٣ِِ٘ٛٝ)دزثب ٢غًحر

.ثبؾدGPSA٣ًٔٔٙجكثبفسَٔٛؾدٜٚاثىازائٝدززٞبو٥ٕتسات٥تغ٥

غٙز٣چ٥ٙٗاػتجبزٞب٢ٌرؾتٝٚٞٓ(ثب٘تب٤ذپطٚٞؽ1-5٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)١دزادأٝثٝٔمب٤ػ

)آٖپسداخت٣ٔٝ ٕ٘ٛداز دز )(14-5ؾٛد. ٕٞىبزا1ٖ-5٘تب٤ذحبقُزاثًٝ ٘تب٤ذٔدَٔٙت٥ُٚ ٚ )

ٔتسٚفؿبز6/163٣ّ٥ٔش٣ٙ٥ٔثبلًسا٘د.ِراا٤ٕٗ٘ٛدازٔسثٛوثِِٝٛٝزٚد٤ٍسٔمب٤ػٝؾدٜثب٤ه]38[

ٞب٢ثسٌؿت٣،ثٝد٥ُِرس٤ب٥ٖ٘صث٥بٌٖسد٤دٞب٢ٌرؾتٝيٛزوٝدزث ؽثبؾد.ٕٞبٖثبزًّٔك5٣ٔ

پب٥٤ٗ غٕت ثصزيدغاش ؾبٞد ثب٤ػت٣ حزت، دث٣ ٔمبد٤س ثٛدٖ ٣ٕٚتس ٔٙت٥ُ تحم٥ك ثٝ ٘ػجت

ثٝ]38[ٕٞىبزاٖ دزقداختلافتس٤ٗٔمبد٤ستس٤ٗٚوٓث٥ؽ(،14-5وًٝٔبثكٕ٘ٛداز)يٛز٢ثبؾ٥ٓ؛

ثبؾد.25/12٣ٔ%47/7ٚتست٥تثساثس%ثٝ]38[٘ػج٣٘تب٤ذ٘ػجتثٝتحم٥كٔٙت٥ُٕٚٞىبزاٖ



 

(ٚپطٚٞؽٔٙت٥ُٕٚٞىبزا1ٖ-5ٔمب٤ػٝث٥ٗ٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)-14-5ٕ٘ٛداز


(mm)

(N
m

³/
h
r)

10 15 20 25 30
0

650

1300

1950

2600

3250

Montiel' s model [38]

Eq. (5-1)

Q

d
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( ٕ٘ٛداز ث15ٝ-5دز ،) ثٝ ٤هٕ٘ٛ٘ٝ، )١ٔمب٤ػػٙٛاٖ زاثًٝ اش اش1-5٘تب٤ذحبقُ ٘تب٤ذحبقُ ٚ )

پسداختٝؾدٜاغت.ّكثبز4ًٔفؿبز٘مًٝاثتدا٣٤ثبٔتس6/114٣ّ٥ٔثبلًسٝثسا٢ِِٛ،GPSAفسَٔٛ

ثبؾدٚدٚزاثًٝ،ٞبث٥ٗدٚزاثًٝٔؿبث٣ٔٝتغ٥٥ساتو٥ٕت٠تس٥٘صث٥بٌٖسد٤د٘حٛيٛزوٝپ٥ؽٕٞبٖ

٤ه زاثًٝثب دزقداختلاف٘ػج٣دزنس٤تحبثتٔٛرٛددز ا٤ٕٗ٘ٛداز، دز ِرا د٤ٍساختلافداز٘د؛

٘تب٤ذفسَٔٛ لًسثسا٢غٛزاخGPSA٘تب٤ذ٘ػجتثٝ 15٣ّ٥ٔٞب٣٤تب % ثساثس ثسا47/23٢ٔتس ٚ

ثبؾد.19/8٣ٔٔتسثساثس%15٣ّ٥ٔتساشٞب٢ثصزيغٛزاخ



 

( mm6/114  ٚbar 4 1)ثساGPSA٢(ٚفس1َٛٔ-5ٔمب٤ػٝث٥ٗ٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ) -15-5ٕ٘ٛداز



ٚرٟتٔمب٤ػٞب٢قٛزتدزحبِتِِٛٝٔدفٖٛدزخبنپطٚٞؽ ثٛدٜ ٔحدٚد ٘تب٤ذ١ٌسفتٝثػ٥بز

ٞب٢(ٔٙجغٔؼتجسٔؿبث٣ٟثبپطٚٞؽحبنسٚرٛد٘دازد.ِرادزٔٛزد2ِِٝٛ-5ثػتٝ)١ٓٞحبقُاشزاثً

(2-5غبش٢ػدد٢ٚ٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)٘تب٤ذحبقُاشؾج١ٝ٥(ثٝٔمب٤ػ16-5ٔدفٖٛ،دزٕ٘ٛداز)

(mm)

(N
m

³/
h
r)

10 15 20 25 30
0

520

1040

1560

2080

2600

Eq. (5-1)

GPSA formula (Eq. (3-1))

Q

d
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تٛرٝ ثب اغت. دأٌٙثٝپسداختٝؾدٜ ٚ ثٛدٖتؼداد ا٤ٗپطٚٞؽثسزغ٣وٝٞب٣٤ٔتغ٥س١ػتسدٜ دز

(ثبدلتٔٙبغج٣تٛا٘ػتٝاغتتٕبْ٘مبؤٛزدثسزغ٣دزپطٚٞؽزاپٛؾؽدٞد.2-5زاثًٝ)ا٘د،ؾدٜ

غبش٢ػدد٢دزٔمب٤ػٝثب٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ٘تب٤ذحبقُاشؾج٠ٝ٥دٞٙد٘ؿبٖ(٥٘ص17-5ٕ٘ٛداز)

ثبؾد.(5-1٣ٔ)

 

(  mm6/204)ثسا٢ػدد٢غبش٢(ٚؾج2ٝ٥-5ٔمب٤ػٝث٥ٗ٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)-16-5ٕ٘ٛداز


 

(  mm6/204)ثسا٢ػدد٢غبش٢(ٚؾج1ٝ٥-5ٔمب٤ػٝث٥ٗ٘تب٤ذحبقُاشزاثًٝ)-17-5ٕ٘ٛداز

(mm)

(N
m

³/
h
r)

10 20 30 40 50 60 70 80
0

500

1000

1500

2000

2500
p =3 bar [Eq. (5-2)]

p =3 bar [Numerical Simulation]

p =3.5bar [Eq. (5-2)]

p =3.5 bar [Numerical Simulation]

p =4 bar [Eq. (5-2)]

p =4 bar [Numerical Simulation]

p =4.5 bar [Eq. (5-2)]

p =4.5 bar [Numerical Simulation]

p =5 bar [Eq. (5-2)]

p =5 bar [Numerical Simulation]

Q

d

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

(mm)

(N
m

³/
h
r)

10 20 30 40 50 60 70 80
0

5000

10000

15000

20000

25000
p =3 bar [Eq. (5-1)]

p =3 bar [Numerical Simulation]

p =3.5bar [Eq. (5-1)]

p =3.5 bar [Numerical Simulation]

p =4 bar [Eq. (5-1)]

p =4 bar [Numerical Simulation]

p =4.5 bar [Eq. (5-1)]

p =4.5 bar [Numerical Simulation]

p =5 bar [Eq. (5-1)]

p =5 bar [Numerical Simulation]

Q

d

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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 گ٘شًٕت٘جِ -6-1

ا٢دزوٝثسغًحرب٘ج٤ِِٝٛ٣بفتٝاش٤هغٛزاخوٛچهحبنس،رس٤بٌٖبشيج٥ؼ٣٘ؿتٝدزًٔبِؼ

ُٔٛزدثسزغ٣ٚتح٥ُّلسازقٛزتوبٔػدد٢ثٝغبش٢ؾج٥ٝتٛش٤غٌبشا٤زبدؾدٜاغت،تٛغىخًٛو

ثسزغ٣تٛغى ٔٛزد ٞٙدغٝ ؾجىٝ٘سٌْسفت. ٌٕج٥تيساح٣ٚ غپعحُػدد٢افصاز ٚ ثٙد٢ؾدٜ

افصازفّٛئٙتا٘زبْؾدٜاغت.ًٔبِؼبتا٘زبْؾدٜدزؾجىٝتٛش٤غٌبشلسازدازدوٝدزا٤ٗتٛغى٘سْ

 پب٥٤ٗ فؿبز غًح ،ِِٝٛ ا٤دٜاغتخًٛو فسلٌبش ِرا ٔػئّٝٚ وبز٢ ؾسا٤ى رٛاث٢ٍٛ وبٔلاً آَ

پر٤سٚآؾفتٝدز٘ظسٌسفتٝؾدٜاغت.قٛزتتساوٓثبؾدٚرس٤بٌٖبش٥٘صث٣ٔٝ

تًبثكا٢ٍِٛتغ٥٥سات٘تب٤ذحبقُؾدٜاشا٤ٗپطٚٞؽًٚٔبِؼبتٔستجىپ٥ؿ٥ٗوٝقحتآٖٔٛزد

ثبؾد.اشيسفد٤ٍس،تأ٥٤داغت،ٌٛاٜثسٔؼتجسثٛدٖزٚؼحُٚ٘تب٤ذازائٝؾدٜدزًٔبِؼبتحبنس٣ٔ

پب٤ ٘ظسٌسف١ٔدَػدد٢حبنسثس تسثبؾدوٝدغتبٚزدآٖثصزيتٗيَِِٛٛٝثؼداشغٛزاخ٣ٔدز

ٞبي٣ِٛثسا٢ِِٛٝدز٘ظسٌسفتٝ٘ؿدٜوٝدزاوخسآٖ–ثٛدٖٔمبد٤س٘ؿت٣٘ػجتثًٝٔبِؼبتپ٥ؿ٥ٗ

ثبؾد.٣ٔ–اغت

 ٔمًغ دز قٛت٣ ٤هرس٤بٖ ٚرٛد دٞٙد٠ ٘ؿبٖ ٘تب٤ذ ثسزغ٣ ادأٝ، ١ِِٛد٤دٜآغ٥تدز حبِت دز

ٍٞٙبْٚزٚدخسٚر٣اشغٛزاخثٝس٤بٖبؾد.ػلاٜٚثسا٤ٗ،دزحبِتِِٛٝٔدفٖٛدزخبن،رث٣ٔزٚش٣ٙ٥ٔ

ثبػج٣ٔدزٖٚثٝ ٚ ٔمبٚٔتخبنٔٛارٝؾدٜ ٔمًغآغ٥تؾٛدوٝخبنثب داخُِِٛٝ، ٚد٤دٜدز

٤هرس٤بٖٔبدٖٚقٛتداؾتٝثبؾ٥ٓ.،خبن

دزازتجبوفسآ٤ٙدٔروٛزٔٛزد٥٘بشاغتدز٘تب٤ذازائٝؾدٜتلاؼٌسد٤دٜاغتٞسآ٘چٝرٟتٚاوب٢ٚ

ثبا٤ٗٚرٛد٤ى٣اشٟٔٓ ثػتٝٞٓٚاثىتس٤ٗ٘تب٤ذازائٝؾدٜدزا٤ًٗٔبِؼبت،ٔسثٛوثٝزازائٌٝسدد؛

ا٤ٗ٘ؿت٠٣ٔ٣ؾدرٟتت ٥ٕٗدث٣حز٣ٕ٘سٔبَ ثٝ تٛرٝ ثب زثبؾد. اغت ساد دز ٔروٛزٚاثىوٝ

٘تب٤ذحبقُاشا٤ٗزآ٤ٙدِحبٌؾدٌٜرازدزا٤ٗفسٞب٢ٟٔٓتأح٥ستٕب٣ٔو٥ٕت خٛث٣ثٝٚاثىا٘د،ِرا

٣ٔ ؾسا٤ىٔ تّفغبشٌبز ٣ٔثب ٚ دل٥م٣رٟتٔحبغجثبؾد ت ٥ٕٗٔٙبغتٚ دث٣حز١٣ٕتٛا٘د

زٚاثىازائٝؾدٜدزپطٚٞؽحبنسرٟتٕ٘ب٤دوٝ٘ؿت٣ازائٕٝ٘ب٤د.اِجتٝتٛرٝثٝا٤ٗ٘ىتٝنسٚز٣ٔ٢

ثبؾدٚغٛزاخا٤زبدؾدٜدزلػٕتفٛلب٣ِِ٘ٛٝؾٟس٢ٔٙبغت٣ٔزٖٚاغتفبدٜدزخًٛوتٛش٤غٌبشد

رٟتت ٥ٕٗدث٣حز٣ٕ٘ؿت٣اشخًٛوتٛش٤غٌبش)وٝدازا٢ٚاثىوٝا٤ٗزثبتٛرٝثٝا٤ٗلسازدازد.

ا٘د،يج٥ؼتبًاغتفبدٜاغت سادؾدٜتس٢٘ػجتثٝخًٛوا٘تمبٌَبشٞػتٙد(غًحفؿبزثٝٔساتتپب٥٤ٗ
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ٞب٢ٔؿبثٝد٤ٍسدزؾسا٤ىخبـاحتٕب٣ِآ٘ب٥ٖ٘بشٔٙدثسزغ٣ٚاػٕبَٚغٛاظدزفسآ٤ٙداشا٤ٗزٚاثى

ثبؾد.٘ؿد٣٘ٞسزاثًٝػبْٚربٔؼ٣ٔ٣تسخٛاٞدداؾتوٝا٤ٗٔٛنٛعرصءرداث٥ؽ



 ّإ آٌٗذُّاٖٗ تشإ پظٍّصپ٘طٌْاد -6-2

٤ى٣اشٔٛنٛػبتٔستجىدزخكٛـًٔبِ تٛرٝثًٝٔبِتػٙٛاٖؾدٜ، تٛغؼٝزٚاث٣ًثب ؼبتآ٤ٙدٜ،

ثبؾد.رٟتت ٥ٔٗ٥ٕصاٖ٘ؿت٣دزغب٤سخًٛوٌِِٛٝبش)٘ظ٥سخًٛواق٣ّا٘تمبٌَبش(٣ٔ

ثسزغ٣حبدح١ؾىػتوبُِِٔٛٝدزخًٛوتٛش٤غٚا٘تمبٌَبشٚازائٝزٚاث٣ًٔ تف ػلاٜٚثسا٤ٗ،

ٞٓؾٕبز٣ٔثٝٙدٜٞب٢ادأٝٔٛنٛعو٣٘ٛٙدزًٔبِؼبتآ٤٤ى٣اشد٤ٍسرٙجٝ،ا٤ٗفسآ٤ٙد چ٥ٙٗآ٤د.

ثسزغ٣ٌسدد،تأح٥س٥ٔصاٖت ّ ُخبنثسٞب٢آت٣پطٚٞؽتٛا٘ددزد٤ٍس٢و٣ٔٝتٛرٝٔٛنٛعربِت

ثبؾد.٤بفتٝاشغٛزاخ٣ٔٔمدازٌبش٘ؿت
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Abstract 

The main aim of the present investigation is to develop correlations to calculate natural 

gas leakage rate form above-ground and buried urban distribution gas pipelines. By 

using numerical simulation, has been paid to calculate the amount of natural gas leakage 

from a small hole located on top of the lateral surface of the above-ground and buried 

distribution gas pipe lines. The geometry is designed and meshed by Gambit software 

and then numerical solution is done by using Fluent software. The intended fluid is 

considered as compressible with ideal gas behavior, flow is turbulent and steady and 

soil is considered as a porous zone. The results indicate that in the above-ground pipe 

state, for holes with small diameters, discharge speed reaches to the sound speed and at 

the so-called, choking occurs in the flow. Also based on the result, the volumetric flow 

rate of leaked gas have a linear relation, second order relation and fourth order relation 

with pressure of initial point, diameter of hole and ratio of the hole diameter to the pipe 

diameter, respectively. In the case of buried pipes, permeation depth of gas into soil at 

the small diameter holes is more than large holes but volumetric rate of leaked gas is 

lower. Finally two useful correlations have been proposed to calculate the natural gas 

leakage from a small hole located on the lateral surface of the above-ground and buried 

distribution gas pipelines. 

 

Keywords: Natural gas, Distribution gas pipelines, Leakage, Hole, Buried pipe, Numerical simulation, 

Fluent. 
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