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 تقدیم به 

 در عرصه زندگی ایستادگی را تجربه کنم. عالمانه به مه آمىخت تا چگىنه پدرم که

کاری و عشق است و وجىدم برایش همو که وجىدش دریای بی و مادرم  بىد و وجىدش برایم همو مهر. رنجکران فدا

قتت به بار نشستم در پناه محبتت جىانه زدم که عزیزمو همسرم که   و معنا و مفهىم زندگی را در با تى بىدن یافتم و با نسیم صدا
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 تؽکر ٍ قذرداًی

ثركیس٣ث٦عطیٌف٣ٜٚزا١فض١٤ٞ٢٧ٞبٟقس٣ث٦ٝبٟی٧ؿتپط٣ضزٕبضیْتبضا٦ّّطاٟیثؾپبؼ

.ثس٣ٟاظف٣ٜٚٝقطىتضاض٣ظیٞبٟؾبذتی٢یچذ٤ق٦ض٧ط٣اٟف٣ٜٚزا١فٝيترطٝب٤ٞ١ٟز٣ی٢ی١ك٧ٜ

ظحٞبتثی َٝبٍٛسضزا١یاظ آٟاؾت٦ّزض ٝقٜٚارّ٘اظ ظثبٍٟبنط٣زؾتقبئج٦قِربیٖب٥ ثب یا٣،

تزٚی٘اظٝقٜٚؾپبؼاظا١ؿب١یاؾت٧٦ّسه٣مبیتآىطی٢فضا٦ّییآ١زباظ١بت٤اٟ،چیعیث٢ٖبضیٜ،اٝب

٣ؽیي٦:ثطحؿت؛تضٞی٠ا١س٧بییضا٦ّث٦زؾتفؾپطز٢ّ٥س٣ؾلاٝتاٝب١تٝیتأٝی٠

 آٍبیبٟ ٕطا١َسضٛ ظحٞبتاؾبتیس دکتر فرٌّگ ظرؼکیاظ ّٞبٗهحوذ ػطبییدکتر ٣ زض ٦ّ

ّْٞیزضای٠فطن٦ثط٠ٝزضیل٤ٞ٢١ز١س٣ظحٞتضا٢٧ٞبییای٠نسض،ثبحؿ٠ذ٣ٌٚىط٣ت٢یاظ٧یچؾق٦

پبیبٟ زاقت٢سنٞیٞب٦١ ف٨س٥ ث٦ ضا تٞبٛؾپبؼٕصاض١ٛب٦ٝ ٤ٝىَیتزض ٣ ع٤ٗفٞط ثطایكبٟؾلاٝتی، ٣

ٝطاح٘ظ١سٕیضاآضظ٢ٝ٣سٛ.

ضقبٟزضزاض٦ّٛحض٧٣٤ٞؿط٨ٝطثب١ٜ،پسض٣ٝبزضٛاٛظ١سٕیتطی٧٠ٞطا٧بٟؾپبؼآذطضااظ٨ٝطثبٟ

ضیبیؾرب٣تث٤ز٥اؾت.ٝهساًثیاٛظ١سٕیىضبی

 ثخؽی از زحوبت آًبى را ظپبض گَیذثبؼذ کِ ایي خردتریي،                                                                                         
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 هقذهِ -1-1

 ظیطظٝی٢ی یِٝقسٟ زض یِحبزح٦ ثط٣ظ ٢٧ٖبٛ ٝح٘حبزح٦آ٣ضیاعلافبترٞـزض اظ ثره٤لذبضد

ق٤زضط٣ضیٝب١ـ٣ض٣زاىطازث٦ٝقسٟظیطظٝی٢یٝییٝب٢١سضیعـؾَو٣یبا١يزبض٣...ظٝب١ی٦ّقطایغ

 اضتجبعبتثی٠ززضچ٢ی٠ح٤ازحیاؾت. ث٨تطی٠حبلات١یع تی١ٜزبتزضض ّبضٕطاٟٝقبزٟظیطظٝی٢ی٣

ؾیؿتٜ إطچ٦ اؾت. ق٢٢ْس٥ ظٝی٠ ؾغح زض اضتجبعی زض٧بی ت٤ر٨ی ٍبث٘ پیكطىت ظیطظٝی٢ی ٝقبزٟ

ثبای٠حبٗ.ثبض١بٝق٤ٚٛاؾت٣ىبرق٦ٌآ٨١بزضقطایظاضغطاضییٝبفْٞٚطززٍإصقت٦زاقت٦اؾتؾب٨ٙبی

٣٣ؾقتآؾیت٣اضز٥ثبیساعلافبتٝطث٤طث٣٦ضقیتٝقسٟث٨ج٤زقطایظپیفاظتقیی٠ض٣ـ١زبت٣

.آ٣ضیٕطززرٞـ

ا٤ٙ٣یتق٤ز٦ّثقسثط٣ظحبزح٦ا١ؿبٟثطایازا٦ٝحیبتث٤٧٦ایتبظ٤ٝ٥رتٝی١یبظقسیس٣ؾطیـثسٟ

٧بث٤٧٦ای١زبتاىطازٝحج٤ؼقس٥زض٢ٝبعٌٝرتٚوىضبیظیطظٝی٢یثباىطازیثبقس٦ّزؾتطؾیآٟ

زضآ٢ٟٝبعٌٝرت٘قس٥اؾت. ث٦فجبضتیزیٖطفٞٚیبتت٤٨ی٤٧٦ا ثطایثطضؾیتبظ٥ٍغـقس٥اؾت٣

ثطضؾی٤٨ی٦ٝقبزٟظیطظٝی٢یٝیؾیؿتٜت ؾبذتٝسٗىیعیْی٣ٝسٗت٤اٟاظ ؾبظیفسزی٧بیتزطثی،

اظٝیبٟض٣ـ تطاؾت.٣ّبضثطزیافتٞبزتطٍبث٘ٝطث٤طث٦ض٣ـتزطثیذی١تبقس٥ٝغطح٧بیاؾتيبز٥ّطز.

ای٠حبٗای٠ثبٕیطز.ٍطاضٝیّبضثطزٍیٌزضاذتیبضع٤ضث٦قطایظفٞٚیبتیحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٣٦اٍـ زض

ث١٦یبظ١یعؾبظیىیعیْیٝسٗزاضز.ٞتیٍٕطا٧ٟعی٦٢ظیبز٣تز٨یعاتزٍی٣ٌظٝبٟ،نطه ث٦ض٣ـاحتیبد

ر٤ییزضظٝب٤ٝ٣ٟرتنطى٦ؾبظیفسزیزضَٝبث٘اؾتيبز٥اظٝسٗ ظٝبٟظیبزیزاضز.نطه٣ىطا٣اٟزٍت

.ؾبظی٢ّسضاقجی٦ت٤ا١سقطایظ٣اٍقیٝیضاحتی ث٧٣٦عی٦٢قس٥

فٜٚزی٢بٝی٣ِساّطز٥یپیفسزیزضٝحبؾجبتّبٝپی٤تطیا٧ٞیتظیبزی٧بض٣ـاٝط٣ظ٥اؾتيبز٥اظ

حطاضتزض٣ا١تَبٗضىتبضرطیبٟؾیبٗ٘یتحٚیثطایِض٣ـفسزیف٤٢اٟث٦(CFD)1ٝحبؾجبتی ؾیبلات

                                                           
1
 Computational Fluid Dynamics 
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ح1980٘اظز٢٨ٝ٣.٦٧سؾبٟاؾتثطایٝحََب٢ٟٞسیِاثعاضت٤ا٧١بی١٤ٕب٤ٕٟییثب٢٧سؾ٧٦بؿتٜیؾ

ٍطاضٕطىت٦یؾبظ٦یقجترههب٤ٟٝٝض٤ؿتحَیٌثؿیبضیاظٝحََبCFD٣ٟٝؿبئ٘رطیبٟت٤ؾظض٣ـ

ع٤ضث٦ثبظاض٦ّ اىعاضی١طٛ زضظٝی٧٦٢بی٤ٝىٌقطّت.ا١سآٝس٥یتزبضیظیبزیث٣٦ر٤زاىعاض٧ب١٣طٛاؾت

اذتیبضفٞس٥ ٣  Ansys Fluent،PHOENICS ،STARCDاىعاض١طٛچ٨بضی٢٢ّس٥فطض٦اؾت٧بآٟزض

FLOW٧ؿت٢س ٦ٞ٧ اؾبؼّبض ٧بآ٦ّٟ ض٣ـحزٜٝحس٣ز پبی٦ ت٤ؾظاىعاض٧ب١طٛزٍتای٠ ،اؾتثط

تبئیس حاىعاض٧ب١طٛاؾت.ٍطاضٕطىت٦ٝحََبٟظیبزی٤ٝضز ثبظاض٤ٝر٤زاؾت٠ْٞٝیی٦ّزض زض بٗحبضط

تباؾت١یبظ٢ٝسی٨ِٝبضت٣زضُثؿیبضثبلااظؾ٤یّبضثط٧بآٟاؾتيبز٥اظحب٠ٗیا ثباؾتٝت٤٢ؿثبق٢س

ث٦زؾتآیس.٧بزضحبٙت١تبیذٍبثٍ٘ج٤ٙی ثبلاث٤ز٣ٟ ٝؿئ٦ٚحبّٜثط٧بیٝقبز٦ٙپیچیسٕییپیچیس٥

زضَٝبیؿ٦ثب٧بیض٣ـاؾتيبز٥اظ،ٝطث٤طث٦تز٨یعاتآظٝبیكٖب٧ی٧بی٧عی٦٢ تحٚیٚی٣آظٝبیكٖب٧یضا

١ؿجتفٞس٥ؾیبٗچ٢سٝعیت٧بیؾیؿتٜزضعطاحیCFDؾبظیٝس٢٢ّٗس.فسزیٝحس٣زٝی٧بیض٣ـ

(.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیتزطثیزاضز٦ّث٦قطحظیطاؾت٧بیض٣ـ ث٦

 ّب٧فاؾبؾیزضظٝب٧٣ٟعی٦٢ 

  ٧بییؾیؿتٜت٤ا١بییٝغبٙق٦ ا١زبٛ ٧بآٟض٣ی٧بآظٝبیف٦ّ یب )١ؾیطاؾتمیط٠ْٞٝٝك٣ْ٘

 ذیٚیثعضٓ(.٧بیؾیؿتٜ

 ٧بآٟتحتقطایظثبلاتطاظحس٣زٝق٧ٗ٤ٞبؾیؿتٜت٤ا١بییٝغبٙق٦ 

 زٍتثؿیبضظیبززضثیبٟرعئیبت 

ثب ث٢سی١زبتاىطازا٤ٙ٣یتتحَیٌزضای٠،٧CFDبی٣ٝعایبیٝسٗؾیؿتٜت٤٨ی٦ثبت٤ر٦ث٦ا٧ٞیت

آی٢س٥ث٦ثیب٧ٟبیازا٦ٝتحَی٣ٌزضىه٘زضاؾت.٤ٝضزثطضؾیٍطاضٕطىت٦ CFDیؾبظٝسٗاؾتيبز٥اظ

پطزاذت٦ذ٤ا٧سقس.١زبتاىطازث٦ِّٞای٠ض٣ـا٤ٙ٣یتCFD٣ؾبظیٝسٗرعییبتثیكتطیاظ
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  هعئلِتؼریف  -1-2

-حبّٜثطثرف٣٦ّضقیتیتزاضز٢ٝٞتؾط٥زضیِٝقسٟظیطظٝی٢یای٤ٝ٠ض٤ؿا٧ث٦ز١جبٗحبزح٦میط

٧بیٝرتٚوٝقسٟافٜاظٝؿیط٧بی٣ض٣ز٣ذط٣د،ؾیؿتٜت٤٨ی٦،ؾیؿتٜتطاثطی،ٝیعاٟپبیساضیىضب٧بی

... ث٦ؾطفتٝكرم٤ٝحطقطایظپیفث٢ٝ٦ؾ٤ضٝسیطیتزضزؾتطؼ٣ ثره٤لظٝب١ی٦ّق٤زآٝس٥ .

تقیی٣٠ض ثركیاظٝقسٟمیطٍبث٘زؾتطؾیثبقس. یب ث٦پطؾ٤٧٘٢ایاىطازٝحج٤ؼقیتت٤٨ی٦تٞب٣ٛ

ٝیا٤ٙ٣یتٕیطی٤ٝحطتطر٨ت٧بی١زبتاْٝبٟتهٞیٜٝقس٣ٟتیٜ ای٠زضز٧س.ث٢سیفٞٚیبت١زبتضا

ث٢سی١زبتاىطازٝحج٤ؼزضىضبیظیطظٝی٢یاؾتث٦ِّٞآظٝبیفا٤ٙ٣یت٧٦ّسه٨١بییآٟٝغبٙق٦

ٝس قبذم٣ ٝح٘حبزح٦آ٣ضیاعلافبترٞـثCFD٦ؾبظیٕٗبظ تحٚی٘ؾیؿتٜذبضداظ ٣ تزعی٦ ٣

ٝقبزٟظیطظٝی٢ی ث٦ّبضٕیطیق٤زپطزاذت٦ٝیت٤٨ی٦ یِٝقسٟظیطظٝی٢یثب ای٠ٝغبٙق٦زض ٧بیحبٙت.

ق٤ز.زیسٟؾیؿتٜت٤٨ی٦ا١زبٛٝیؾبظیحبلاتٝرتٚوآؾیتایثب٧سهقجی٦ٝرتٚوت٤٨ی٦

قطایظحبّٜتقیی٠تَطیجیذبضداظٝح٘حبزح٦زض٣اٍـاعلافبت٣ضیآزضای٠ٝغبٙق٢ٝ٦ؾ٤ضاظرٞـ

ثبلاثطزٟقب١ؽ١زبتاؾت٤ٝ٦ّرتCFDؾبظیٕبظقبذم٣ٝسِّٗٞآظٝبیفثطؾیؿتٜت٤٨ی٦ثب

ق٤ز.زضىه٘ز٣ٛٝيب٧یٜٝطتجظثبآظٝبیفٕبظقبذم٣اىطازٝحج٤ؼزضىضبیظیطظٝی٢یٝیتٞبٝی

قطحزاز٥ذ٤ا٧سقس.ث٦ع٤ضّبCFD٘ٝؾبظیٝسٗ

 تحقیقاّویت  -1-3

٧بیٝرتٚوٝقسٟزضثرفاىطازپؽاظ٤ٍ٣ؿیِحبزح٦زضٝقسٟظیطظٝی٢ی٣ٝحج٤ؼقسٟتقسازیاظ

١زبتربٟاىطازث٦ِّٞاعلاؿزٍیٌاظقطایظحبّٜنحیحث٢سیا٤ٙ٣یتٕیطی٤ٝحط٣زٍیٌثطایتهٞیٜ

-پطؾ٢٘حبزح٦زیس٥ذ٤ا٧سقس.ٙصاای٠ٝغبٙق٦ٝیثبلاضىت٠قب١ؽحيؼربٟثطؾیؿتٜت٤٨ی٤ٝ٦رت

.ثبقست٤ا١سیِض٣ـ٢ٝبؾت٣ّبضاٝسثطایضؾیسٟث٦ای٧٠سه



5 

 

 ضرٍرت تحقیق -1-4

ٜ٨ٝ اظ حيؼربٟاىطاز ٝیا٤ٙ٣یتتطی٠اٍساٝبتیاؾت٦ّٝقبزٟزض ٍطاض ای٤ٝ٠ض٤ؿّبضیذ٤ز ز٢٧س.

-ایزضٝقسٟضخزاز٥ثبقس٣تقسازیاظپطؾ٢ّ٘بضیزضثرف٢ّس٦ّحبزح٦ٝیظٝب١یا٧ٞیتثبلاییپیسا

پیف ٦ّ ٧ٞب١غ٤ض ثبق٢س. ثط٧بیزاذٚیحجؽقس٥ قطایظحبّٜ اظ اعلاؿ ای٤ٝ٠اٍـ زض قس ٕيت٦ تط

ثْبضٕیطیض٣ـا٤ٙ٣یتؾیؿتٜت٤٨ی٦ا٧ٞیتذبنیثطای ضا٥ز٣ض١زبتاىطاززاضز. ٧بی٤١ی٢ّ٠تطٗاظ

ت ض٣ـؾیؿتٜ ر٦ٚٞ اظ ٙحبػظٝب١ی٤٨CFDی٦ ث٦ ٙصا اؾت. ّبضاٝس ای٧٠سهثؿیبض ث٦ ثطایضؾیسٟ

فْٞٚطزث٨ی٦٢زضزؾتطؼثبقس.ثطایضط٣ضتزاضزتبپیفاظثط٣ظحبزح٦اثعاضلاظٛ

 ف تحقیقاّذا -1-5

ٝحیظٝقس١یثره٤لٝقبزٟظیطظٝی٢یٝؿتقسثط٣ظح٤ازث١٤ٕب٧ٟ٤ٕؿت٢سزضٕبٛا٣ٗثبت٤ر٦ث٦ای٦ْ٢

آٝبز ثقسی ٕبٛ زض ٣ حبزح٦ ثط٣ظ اظ ر٤ٕٚیطی ٠ْٞٝتلاـثطای اتيبً ٧ط٦١٤ٕ ثب ٤ٝار٦ ثطای اظ،ٕی

٧٥بیثرفای٢ٞیتٞبٝیٝقبزٟاؾت.اظر٦ٚٞاتيبٍبتی٦ّزضع٤ٗتبضیدثبض٧بزضٝقبزٟضخزازؾیبؾت

٧باؾتٙصا٧سه٨١بییای٠ٝغبٙق٧ِّٞ٦بیّبضیآٟاؾتٝحج٤ؼقسٟاىطازٝكن٤ٗث٦ّبضزضثرف

ا١ساؾت.ث٢سی١زبتاىطازثره٤لزضقطایغی٦ّزضچ٢س١َغ٦اىطازٝحج٤ؼقس٥ا٤ٙ٣یتث٦

 اًجبم تحقیق رٍغ -1-6

CFDق٤ز٣ٝس١ٗؾطٕطىت٦ٝیزضای٠ٝغبٙق٦ثركیاظٝقس٤ٟٝضزٝغبٙق٦ثه٤ضتیِٝقسٟىطضیزض

ای٠ْٞٝ٦ّاؾتثطای٠ثرفحب٧ّٜبیت٤٨ی٦حبٙتق٤ز.زضازا٦ٝٝطتجظثبآٟت٨ی٣٦افتجبضؾ٢زیٝی

آظٝبیف ٣ ٙیؿتقس٥ ق٤ز ٧طیِاظ قبذمثطای ٝیحبٙتٕبظ ا١زبٛ ٧ب ٧طیِاظ ٣ ٧بیحبٙتق٤ز

٤ٞ١٣زاض٧بیمٚؾتٕبظقبذمثطحؿتظٝبٟزضق٤زؾبظیٝیاىعاضقجی٦ایثغ٤ضرسإب٦١زض١طٛت٤٨ی٦

ٕیطز.٣زضن٤ضت٣ر٤زق٤ز٤ٝ٣ضزَٝبیؿ٦ٍطاضٝیاىعاضیت٨ی٦ٝی١٣ط٧ٛبیآظٝبیفٝیسا١یتٞبٝیحبٙت
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زضا١ت٨بیِاىعاض،یِضاثغ٦ٝق٢بزاض٣قجب٧ت٤ٞ١زاض٧بیمٚؾتٕبظقبذمآظٝبیفٝیسا١ی٣ذط٣ری١طٛ

قبذمیه٤ضتٝی آظٝبیفٕبظ اظ إٓب٧ی فسٛ ثب ٝیت٤٨ی٦حبٙتسا١ی ا١زبٛ ثطضؾیایحبّٜ ثب ٣ ق٤ز

حبٙتاىعاض،١ط٤ٞ١ٛزاضمٚؾتظٝبٟٕبظقبذمذط٣ریقجب٧ت٤ٞ١زاضمٚؾتظٝبٟٕبظقبذمث٦ّساٛ

ٕیطز.ث٢سی١زبتن٤ضتٝیا٤ٙ٣یتق٤ز٣ایحبّٜتقیی٠ٝیت٤٨ی٦

 ظبثقِ ػلوی هَضَع -1-7

ٕؿتطـ ١ٞی CFD پیسایف٣ تبضیدضا اظ رسای ّبٝپی٤تط٧ ،اذتطاؿ ت٤اٟ تْبٝ٘ ٣ ض٣اد، تبب ّطز. َ٘١

عجیقتیتحٚیٚییب تزی٢بٝیِؾیبلا ٝؿبئ٧٘بیٝطث٤طث٦ح٘ثیكتطقی٥٤ر٢ٔر٨ب١یز٣ٛ ا١ت٨بی اظ

ث٤ز ٝحبؾجبت٣1980ٙیاظؾبٗتزطثیثطذ٤ضزاض اظّبٝپی٤تطزض ض٣ادپیسإؿتطز٥ن٤ضتث٦اؾتيبز٥

١رؿتی٠ٝسٗ.ّطز ّلاض٧CFDُبیؾبظییْیاظ ت٤ؾظّطیسی٣ ؾیؿتٜت٤٨ی٦ 1اظ ؾبٗ 1992زض

اظثبلایظمبٗسیزضت٤ٕٙبظٝتبٟذغطتزٞـث٦ثطضؾیCFDؾبظیٝسٗث٧ِّٞ٦بآٟن٤ضتٕطىت٦ّ

ضا٥ّبضرج٦٨ ا١ت٨ب زض ٣ ای٠ٝكْ٘ث٦ِّٞٝسٗپطزاذت٢س، CFDؾبظیّبض٧بی٢ٝبؾجیر٨تَٝبث٦ٚثب

ث٦ث٦ثطضؾیا٤ٖٙیرطیب٤٧ٟا،ٝتب٣ٟٕطز٣مجبض٧2طز٣ٟؾبٙی٤ا1993ٟزضؾب٧ٗبآٟؽاظپاضائ٦زاز١س

س٣اظ١تبیذآ٢ٟپطزاذتّطزٝیّبضزضآّٟبضی٦ّٝبقی٠حيبضپی٤ؾت٦رج٦٨زضCFD ؾبظیٝس٦ٚٗی٣ؾ

ّْٞیثطایع ٧ْٞبضاٟ.ّطز١ساؾتيبز٥طاحیت٤٨ی٦ ٣ ٧ٞبٟؾبٗت٤ظیس٣ ٝس3ٗزض ثطایCFDؾبظیاظ

 ٤١احی زض ٝتبٟ ٕبظ رطیبٟ ذ٤زؾ٤ظیقس٥تیترطثطضؾی ٙحبػ ث٦ ذغطؾبظ ١َبط ٦ّ ّطز١س اؾتيبز٥

قسییق٢بؾب . )زض ذلان1٦-1رس٣ٗ اظ( ای ٦ّتحَیَبتی ت٤٨ی٦ ِّٞٝسٗؾیؿتٜ ث٦ CFDؾبظی

اؾت.قس٥ثیبٟذلان٦ن٤ضتث٦ٍطاضٕطىت٤ٝ٦ضزثطضؾی



                                                           
1
 Creedy and clarke 

2
 Heerden and Sullivan 

3
 Tauziedo et al 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA
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زی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیؾیؿتٜت٤٨ی٦زضٝقسٟؾبظیٝسٗ(تبضیرچ1٦-1رس٣ٗ)

 هَضَع تحقیق (هحققیيهحقق )

Creedy and Clarke (1992) ؾبظیث٦ِّٞٝسّٗبضاظرج٦٨ثبلایظمبٗسیزضت٤ٕٙبظٝتبٟذغطتزٞـثطضؾیCFD٣

 CFDؾبظیاضائ٦ضا٧ْبض٧بی٢ٝبؾتثطایح٘ای٠ٝكْ٘ث٦ِّٞٝسٗ

Heerden and Sullivan 

(1993) 

 ٕطز٣مجبض ٣ ٝتبٟ ّبضی٦ّرج٦٨زضCFD ؾبظیٝس٦ٚٗی٣ؾث٦ثطضؾیا٤ٖٙیرطیب٤٧ٟا،

٣اؾتيبز٥اظ١تبیذآٟثطایعطاحیت٤٨ی٦ّْٞیّطزّبضٝیزضآٟٝبقی٠حيبضپی٤ؾت٦

Aziz et al. (1993)ّبضظمبٗاؾترطاریثطضؾیچ١٤ٖٖیت٤ظیـٕطز٣مجبض٣ؾطفت٤٧ازضرج٦٨ث٦ٝغبٙق٦زضای٠

قهس٥اؾهت٣پیك٨٢بزقهس٥ّه٦زضپطزاذتهCFD٦ؾبظیٝسِّٗٞثبث٢ٚسّبضث٦ض٣ـرج٦٨

قطایظحبّٜثطؾلاٝتیّبض٢ّبٟثطضؾیق٤ز.طاتیتأحٝغبٙقبتثقسی

Lee (1994)ؾبظیٝسٗزضای٠ٝغبٙق٦CFDٟؾه٤ظآتهف ٛیٝقهس پهؽاظق٢بؾهبیی١َهبط٣قهس٥ا١زهب

قس٥اؾت.اضائ٦ّبض٧بییر٨ت٨ٝبضزٍیٌآتفذغطآىطی٠ضا٥

Uchino and Inoue (1997) ؾبظیٝسٗزضای٠ٝغبٙق٦CFDثركیاظٝقسٟظیطظٝی٢ی٦ّپیكط٣یث٦ِّٞت٤٨ی٦ىطفهی

اؾت.ٍطاضٕطىت٦قس٣٣٥ضقیتقطایظحبّٜث٦ٙحبػای٢ٞی٤ٝضزثحجا١زبٕٛیطزن٤ضتٝی

Moloney et al.(1998)ؾبظیٝسٗیثطض٣٣ثیكتطیتطیّبضثطزت٨ی٦آ١بٙیع٧بیCFDتحَیَبتی٧ب٣زاز٥Uchino 

and Inoue (1997)زضحبٗپیكط٣ی.ّبضزضرج٦٨یت٤ظیـٝتب٣ٟثطضؾ

Tomata et al. (1999) ٝسٗت٨ی٦CFDزضاعهطاهییثهب١ي٤شپهصیطیثهبلا٧ب٦یلارطیبٟٝتبٟاظٝیبٟثطضؾیر٨ت

.ق٤زث٢ٚساؾترطادٝیّبض٦ّث٦ض٣ـرج٦٨ظمبّٗبضرج٦٨
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ٝحبؾجبتیؾیؿتٜت٤٨ی٦ٝقسٟؾبظیزی٢بٝیِؾیبلات(تبضیرچ٦ٝس1ٗ-1ازا٦ٝرس٣ٗ)

 هَضَع تحقیق (هحققیيهحقق )

L.H. Cheng and atc یؿبتظیطظٝی٢یثهبٝهسٗتأؾؾ٤ظیزضؾبظیؾیؿتٜت٤٨ی٣٦آتفی٦قجMFIREزضایه٠َٝبٙه٦

ا١ساظییِؾیؿتٜت٤٨یه٦اضهغطاضیثهطایثه٦حهساٍ٘ثطضؾیقس٥اؾت.٧سهای٠ٝغبٙق٦ضا٥

ؾبذت٠یِٝحیظا٠ٝاؾت.ىطا٧ٜ٧ب٣ضؾب١سٟآؾیت

Mucho et al. (2001) ٧بیٕبظّكی٣اىعایفای٢ٞی٢ّ٣تطٗٝیعاٟٕهبظؾبظیچبٗاظآظٝبیفٕبظقبذمر٨تث٨ی٦٢

ٝتبٟزض١بحی٦ترطیتاؾتيبز٥قس٥اؾت.زضای٠ٝغبٙق٦ث٦تقساز٧يتثبض١َغه٦ض٧بؾهبظیٕهبظ

٧بیاؾهترطادقهس٥ٕیطیٕبظقبذمپ٢٘(زضٝؿیطانٚی٤٧اث٤ز٣٥ٝح٘ا١ساظSF6٥قبذم)

ا١تربةقس٥اؾت.

Hargreaves (2007) ؾبظیٝس٣ٗؾی٦ٚث٦CFDزض٢٧ٖهبٛضىته٦ّهبضثه٧٦بیت٤٨ی٦ّْٞیؾیؿتّٜبضآٝسیث٦ثطضؾی

-ایاظٝسٗاؾت.ثطایضؾیسٟث٦ای٧٠سهٝز٤ٞف٦قس٥پطزاذت٦اؾتيبز٥اظٝبقی٠حيبضپی٤ؾت٦

ثطایتقیی٠ا٧٤ٖٙبیرطیب٤٧ٟازضاثتسا٣ا١ت٨بیثرفپیكهط٣یزضقهطایظٝرتٚهو٧CFDبی

٧هبییّه٦زضٝحه٘آٝس٥ثب١تبیذآظٝهبیفزؾت.١تبیذث٦اؾتقس٥اؾتيبز٥اضی٣ثطـصث٤ٙتٕ

آٝس٥ثباؾتب١ساضز٧بیٝطث٤ع٦َٝبیؿ٦قهس٥اؾهت.٣زؾتقس٥اؾتَٝبیؿ٦قس١٣٥تبیذث٦ا١زبٛ

ٗف٤٢اٟیِپیك٨٢بزثیب٦ٟزضا١ت٨بث  ت٤ا١هسثهطایق٢بؾهبییٝهیCFDؾهبظیقس٥اؾهتّه٦ٝهس

٧بیت٤٨ی٦ث٦ّبضٕطىت٦ق٤ز.٧بیؾیؿت٣ٜیػٕی

ARPA et al (2008) اؾتيبز٥اظآظٝبیفٕبظقبذمر٨تتقیی٠ضطیتپرفٝتب٤٧٣ٟایتبظ٣٥ثطضؾی١كهت٧ه٤ا

٧بی٤ٝظزٝغبٙق٦اؾتيبز٥قس٥اؾت.زضٍؿٞت

Yuan and smith (2008) ثطضؾیٝكْلاتث٨ساقتی٣ای٢ٞیٝهطتجظثهبؾیؿهتٜت٤٨یه٦اظٍجیه٘ت٤٨یه٦زضای٠ٝغبٙق٦ث٦

ضىـیثطای٧بی٣اؾتطاتػیقس٥اؾت.٣...پطزاذت٦قس٥تیترط٧بی١بحی٦ّبض،ٕطز٣مجبض،ٕبظرج٦٨

ٟثهCFD٦ؾهبظیٝس٣ٗقس٥اؾتاضائCFD٦ؾبظیٝسٗای٠ٝكْلاتث٦ِّٞ یهِاثهعاضف٢ه٤ا

ٝقطىیقس٥اؾت.٢ٝبؾتر٨تضىـای٠ٝكْلات

Ren and Balusu (2010) ّٜت١٤ه٘ثهب٧138ٞچ٢ی٠ؾیؿتٜت٤٨ی٤ٝ٦ضزثحجٍطاضٕطىت٣٦ا٧ٞیتثطضؾیؾیؿتٜت٤٨ی٦حب

ثهبیْهسیٖطCFDؾهبظیٝس٧ٗبیؾ٢تی٣ض٣ـ٦ٚی٣ؾث٧،٦بیٝتيب٣تثب٣یػٕی٣ایَٝغـزایط٥

٥َٝبیؿ٦قس
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ؾبظیزی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیؾیؿتٜت٤٨ی٦زضٝقسٟٝسٗ(تبضیرچ1٦-1ازا٦ٝرس٣ٗ)

 هَضَع تحقیق (هحققیيهحقق )

Diego et al. (2011) ؾیؿهتٜاظثطضؾیضىتبضٕطز٣مجبضزضت١٤ٚی٦ّیِٝبقی٠حيبضپی٤ؾت٦زضآٟٝكن٤ّٗبضاؾت٣

ثبثطضؾهیؾهطفتقس٦٥یت٨اؾت.زٍتٝسٗقس٥اؾتيبز٥ت٤٨ی٦ىطفیر٨تا١زبٛفٞٚیبتت٤٨ی٦

١٣تهبیذٍطاضٕطىته٦ی٤ٝضزثطضؾه،رطیب٤٧ٟا٣مٚؾتٕطز٣مجبضزضقف١َغ٦اظقفَٝغـٝسٗ

ّهبضاظرج٨ه٦سقهس٥یت٤ٙثی٢هی٣ضهقیتٕطز٣مجهبضاظٝسٗثطایپیف٨١بیتبًث٤ز٥اؾت.سییتأ٤ٝضز

.اؾتقس٥اؾتيبز٥تٜت٤٨ی٦ؿؾبظیؾیثطایث٨ی٣CFD٦٢اظٝسٗقس٥اؾتيبز٥

 

Domingo et al. (2011) 

ثهطسیهتأّثیبٟا٧ٞیتزض٣ُضقیتحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦پؽاظیِضذساز١ب٤ٕاضزضٝقهس٣ٟ

ت٤ا١سزضای٠قطایظیِاثعاضٝيیسثطایٝیCFDٝسٗای١٠ْت٦ّ٦ا١زبٛآظٝبیفٕبظقبذمزضیِ

یتحَیَهبتیزضیهِٝقهسٟىطضهیزضثبقهس.زضایه٠پهط٣غ٥ث٢سی١زبتاىطازق٢بؾبیی٣ا٤ٙ٣یت

٧بییت٨ی٦قس٥ٝس٧ٗبیٝرتٚوؾیؿتٜت٤٨ی٦ثطایحبٙتا١زبٛقس٥اؾت٣َٝیبؼآظٝبیكٖب٧ی

.اظٝسٗثب١تبیذآظٝبیكٖب٧یَٝبیؿ٦قس٥اؾتآٝس٥زؾتث٦اؾت.١٣تبیذ

Sasmito et al. (2013) ٦ٗعجیقیث٦ِّٞزضای٠َٝب٦ٙفْٞٚطزیِؾیؿتٜت٤٨ی ّه٦ثه٦ی٣ت١٤ه٘ثهبزCFDؾهبظیٝهس

یباذتهبلَٝبزیطٝرتٚوؾطفتثطایرطیب٤٧ٟاثطضؾیقس٥اؾت.قس٦٥یت1:10٨َٝیبؼ

Guang et al. (2013) ٟـپبی٦اؾترطادن٤ضتٝی٦ّ٣ثبض٣ـاتبًظمبٙؿ٢ٔزضای٠ٝغبٙق٦ّ٦زضیِٝقس -ٕطىهتض٣

اضائه٦قه٦اؾهت.زضایهCFD٠ؾبظیٝس٦ٗیثطپبت٤٨ی٦حبّٜثطٝقسٟ ٧بییر٨تث٨ج٤زؾیؿتٜ

١ؾهط٧هب٣ؾهطفت٧ه٤ازض٧بیٝرتٚوٝطتجظثبؾیؿتٜت٤٨ی٦ٝب٢١سحصهآلای٢س٥ٝغبٙق٣٦یػٕی

ث٤ز٥اؾتّه٦پیكهط٣ی٢ٝبؾهتثه٤ز٦٣٥یثطلاٝغبٙق٦زضز٣ت١٤٘ف٤ٞزتٞطّعاؾت.قس٥ٕطىت٦

٧هطی٧بتیٝحس٣ز٣اؾت.ٝعایبٍطاضٕطىت٦ی٤ٝضزثطضؾٝتبٟٝرتٚوت٤٨ی٦ر٨تحصه٧بیحبٙت

ی٧هب٦٢ی٧عاؾت٣قس٥زاز١٥كب٦ّّٟٚیىكبضاىتاظ١ؾطث٦ّْٚٞیت،٣ّیيیتت٨٢باظ١ؾط٦١یِ

.اؾتٍطاضٕطىت٦َٝبیؿ٤ٝ٣٦ضزثحجٝغج٤ؿت٤٨ی٦ؾیؿتٜث٦ٝطتجظ
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ؾبظیزی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیؾیؿتٜت٤٨ی٦زضٝقسٟٝسٗ(تبضیرچ1٦-1ازا٦ٝرس٣ٗ)

هَضَع تحقیق (هحققیيهحقق )

Widiatmojo (2014) ٜتطی٠ىبّت٤ض٧بیی٦ّزضاٝطت٤٨ی٣٦ای٢ٞیٝقبزٟزض١ؾهطٕطىته٦قه٤زثیبٟای١٠ْت٦ّ٦یْیاظ٨ٝ

ع٤ٙیٕبظ٧هب٣ٝیهعا١ٟح٥٤پرفقسٟٕبظ٧بیٝعاح٣ٜذغط١بُاؾت.ای٠ىبّت٤ضٝیعاٟٕؿتطـ

ٗٝقٌٚٝب١سٟشضاتزض٤٧اضازضقج٦ْٝقسٟتقیی٠ٝی ؾهبظیفهسزی٢ّس.ای٠تحَیٌث٦ِّٞٝهس

CFD.٣عطاحیٕبظقبذمث٦ز١جبٗتقیی٠ضطیتپرف)زیيی٤غٟ(ٕبظ٧باؾت

Calautit and Richard 

(2014) 

ٛؾیؿهتٜت٤٨یه٦ثركیاظCFDؾبظیزضای٠ٝغبٙق٦ٝسٗ ٣ضىتهبضٕطز٣مجهبضزضٝقهبزٟقهس٥ا١زهب

پیساّطزٟض٣قیر٨تث٨تطّطز٧ٟسهاظا١زبٛای٠ٝغبٙق٤ٝ٦ضزثطضؾیٍطاضٕطىتاؾت.ظیطظٝی٢ی

ثهطایْٝٞه٠ح٘ضا٥ز٣ؾبظیٝس١ٗتبیذثطاؾبؼّبض٢ّبٟحبضطزضٝحیظّبضاؾت.قطایظت٢يؿی

ٌثهطایت٤٨ی٦ؾیؿتٜانلاحیْیقس،پیك٨٢بزٕطز٣مجبض٢ّتطٗ ٟضٍیه ٕ٘طز٣مجهبضشضاتّهطز ٍبثه

پیك٨٢بزقس٣زضازاٝه٦ٕطز٣مجبضؾط٤ّةشضاتثطایآة٦ٝاظاؾتيبز٥ثبزیٖطؾ٤یاظ٣اؾت٢كبً،

.ق٤ز٧بیپیك٨٢بزیثحجٝیزضثبض٥ض٣ـ

Ren et al. (2014) ؾبظیٝسٗیت٤ظیـٝتب٣ٟرطیب٤٧ٟاث٦ِّٞثطضؾی١ح٥٤CFDزضیِت١٤٘ٝقهس١یّه٦اظ١َهبط

-٠ْٞٝ٦ّاظاتيبًثیيتهسقهجی٦ی٢ّس.قطایظٝرتٚيٝی ٝتقسز٣ٝتيب٣تیٝتبٟث٦زاذ٘ت١٘١٤ي٤ش

٦ّت٤ظیـ٣مٚؾتٝتبٟث٦تقساز٣ٝحه٘قس٥بٟیثٕیطیاؾت٣زضثرف١تیز٦قس٥یثطضؾؾبظی٣

.ق٤زثؿتٖیزاضزٝتب٣ٟاضزت١٤٘ٝی٧بآ١َٟبعی٦ّاظ

Ming  et al. (2016) اٙقبز٥ثعضٓظیطظٝی٢یزضچی٠ثطایپبضاٝتط٧هبیؾیؿهتٜت٤٨یه٦اظاؾهتب١ساضز٧بی٧بیى٤ًزضپط٣غ٥

ٗٝطث٤طث٦ىضب٧بیٝت٤ؾظاؾتيبز٥ٝی ثه٦ثطضؾهیCFDؾهبظیق٤ز.زضای٠تحَیٌث٦ّٞهِٝهس

ٝتطٝطثهـ100حساٍَ٘ٝساضپبضاٝتط٧بیٝطث٤طث٦ؾیؿتٜت٤٨ی٦زضىضب٧بییثبؾغحَٝغـثیفاظ

.ثطضؾیّطز١هس٣زضر٦حطاضت٤٧اO2،COپطزاذت٢س٣پبضاٝتط٧بییاظٍجی٘مٚؾتٕطز٣مجبض،ز٣ز،

ٝت٤ؾهظظیطظٝی٢هی١تبیذ١كبٟزاز٦ّاؾتيبز٥اظاؾتب١ساضزحساٍ٘ؾطفت٤٧ایٝطث٤طث٦ىضهب٧بی

،٣زضر٦حطاضتO2ثطایىضب٧بییثبای٠ٝیعاٟؾغحَٝغـٝكْٚیث٦ٙحبػمٚؾتٕطز٣مجبض،ز٣ز،

زضحساؾتب١ساضزّبىی١یؿت.٢ّCOس٣ٙیای٠ٝیعاٟؾطفت٤٧اثطای٢ّتطٗٝیعا٤٧ٟاایزبز١ٞی
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٧بی٤ٝحطیزضپیكطىتت٤ٙ٤٢ْغیٕبٛز٧س٦ّثبطضؾیٝغبٙقبتا١زبٛقس٥زضای٠ظٝی١٦٢كبٟٝیث

فٜٚ اظ اؾتيبز٥ ای٤ٝ٠اضز اظ یْی اؾت٦ّ قس٥ ن٢قتٝقس١ْبضیثطزاقت٦ زض ٝكْلات٤ٝر٤ز ظٝی٦٢

ثطایح٘ٝكْلات٤ٝر٤ززضFlUENTاىعاض٧بین٢قتی١ؾیطزی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیزضٍبٙت١طٛ

١طٛ اظ اؾتيبز٥ ثطایثطضؾی٤ٝاضیٝب٢١سق٢بؾبیی٤١احیCFDاىعاض٧بیٝؿیطت٤٨ی٤٧٦ایٝقسٟاؾت.

ِّٞٝؿتقسذ٤زؾ٤ظی،ثطضؾیحطیٌزضٝقبزٟ،ثطضؾیذغطتزٞـٕبظٝتبٟ،ثطضؾیت٤٨ی٦ّْٞی٣...

 ظیبزیثطایثبلاثطزٟضطیتای٢ٞیٝحیظّبضیثره٤لزضٝقبزٟظیطظٝی٢یّطز٥اؾت.

 ًبهِپبیبى ختبرظب -1-9

ظیطاؾتن٤ضتث٧٦بآٟذلان٧٦طیِاظىه٘اؾت٦ّپ٢ذقب١٘ٝب٦ٝای٠پبیبٟ

ای٠ىه٘ث٦ثیبٟا٧ٞیت٣ضط٣ضتای٠ٝغبٙق٦پطزاذت٦ٝیّٚیبت-ىه٘ا٣ٗ زض ق٤ز٧٣ٞچ٢ی٠:

اؾت.شّطقس٥ا٧ساهتحَی٣ٌتبضیرچ٦ٝغبٙقبتن٤ضتٕطىت٦

تحَیٌ ٝيب٧یٜ-ىه٘ز٣ٛ ث٢یبزیٝغبٙق٦: ای٠ىه٘ث٦ثیبٟٝيب٧یٜا٣ٙی٣٦ اؾت.قس٥پطزاذت٦زض

CFDای٦ْ٢ CFDؾبظیٝس٣ٗؾی٦ٚث٦ٝؿئ٦ٚح٘ی٢ِّس٣چ٦١٤ّٖبضٝیCFDیِثط١ب٦ٝچیؿت،

زضازا٦ٝزض٤ٝضزآظٝبیفٕبظقبذم٣ٝٚع٣ٝبتآٟثحجقس٥اؾت.ٕیطز.چ٦١٤ٖن٤ضتٝی

ای٠ىه٘:ٝح٘آظٝبیف CFDؾبظیٝسٗ-ىه٘ؾ٤ٛ عیCFDٝطاح٘ؾبذتٝسٕٗبٛث٦ٕبٛزض

ق٤زٝی

ق٤ز.زضای٠ىه٘آظٝبیفٕبظقبذمت٤ضیحزاز٥ٝیآظٝبیفٕبظقبذم:-ىه٘چ٨بضٛ

ٕیطی٣پیك٨٢بز٧ب١تیز٦-پ٢زٜىه٘
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 قی تحق  می مفاه :دومفصل 
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 هقذهِ  -2-1

١رؿتٝؿتٚعٛق٢بذت٣اضظیبثیذغطاتّبضیٝك٤ٞٗآٟزض٧طحطى٦حيؼ٣نیب١تاظ١یط٣یقبم٘

.ذغطاتّبضزضاؾتحطى٣٦زضازا٦ٝآٟاضائ٦ضا٧ْبض٧بیفٞٚیبتیثطایپیكٖیطی٢ّ٣تطٗای٠ذغطات

پتب١ؿی٘آتف ٧بیٝحیغی، آلای٢س٥ ٝحس٣زیتىضب، زٙی٘قطایظ١بقیاظ ؾ٤ظی٣ٝقبزٟظیطظٝی٢یث٦

آلاتزضْٝب٧ٟبیثؿت٦،ت٤ر٦ذبلث٦ٞ٧٦ساضیت٧٘١٤ب٣اؾتيبز٥اظٝبقی٠ا١يزبض،٢ّتطٗلای٧٦ب٣پبی

ف٤اٝ٘تبحیطٕصاضزضای٢ٞیفٞٚیبتیضاعٚتٝی٢ّس.فٚیطمٜؾ٤اثٌتبضیریح٤ازثزضای٠ثرف،ث٦زٙی٘

١یبظٝجطٛر٤اٝـ٣تَبضبیقسیس٤ٝازٝقس١یزضثرفن٢قت٣ؾبذتٞبٟ،٦١ت٨٢باظٝیعاٟتَبضبثطای

ث٦ْٚضق اؾت، ١كس٥ اؾترطادّبؾت٦ اؾت. ١یعؾجتقس٥ ف٤ٚٛسض٣ظاىع٣ٟآٟضا اظ اؾتيبز٥ ای٠ض٣ اظ

ضؾس.ٝرتٚو٣اثعاضرسیسثطایث٨ج٤زقطایظٝحیظّبضیاٝطیضط٣ضیث١٦ؾطٝی

 ٧بآٟر٦ٚٞاظایزضت٤٨ی٦ٝقبزّٟبضثطززاز٦ّن٤ضتٕؿتطز٥فٜٚزی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیث٦

٢ّتطٗآتفت٤اٟث٦ّبضثطزآٟزض٢ّتطٗٝی ٝجبحجٝطتجظثبٝیعاٟٝتبٟحبضطزضٝحیظّبض، ؾ٤ظی،

ٕطز٣مجبض ٢ّتطٗ ا١يزبض، ذ٤زؾ٤ظی ترطیتؿ٢ٔظمبٙ، ١بحی٦ ثطضؾی ٝقس١ی، ىطا٣ضی٤ٝاز ثطزٟ، ثبلا ٣

.ّبضاییؾیؿتٜت٤٨ی٦اقبض٥ّطز

ٝجب١یثط١ب٦ٝ ٝرتٚوثط١ب٦ٝثغ٤ضّب٧٘ٝبیق٤ز٣زضازا٦ٝثرفثیبٟٝیCFDزضای٠ىه٘زضاثتسا

یا١ساظ٧٥بیثَبیرطٛ،ٝقبز٦ٙق٤ز.ؾپؽٝقبزلاتحبّٜثطرطیبٟؾیب٦ّٗقبٝ٘ٝقبز٦ٙت٤ضیحزاز٥ٝی

ثطضؾیقسStandard k-٥اؾت٤ّؽ٧٣ٞچ٢ی٠ٝسٗآقيتٖی-ی١ب٣یطیا١طغی٣ٝقبز٦ٙحطّت،ٝقبز٦ٙ

ق٤ز.ثه٤ضتربٝـت٤ضیحزاز٥ٝیرعییبتا١زبٛآ٣ٟزضا١ت٨بیىه٘آظٝبیفٕبظقبذم٣
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  CFD هجبًی ثرًبهِ  -2-2

.٧ؿت٢سحٍ٘بث٘ای٠ض٣ـٝؿبئ٘رطیبٟؾیبٗثباؾتيبز٥اظ٣ض٣ـفسزیاؾت٧CFDبیؾبذتبضثط١ب٦ٝ

٣ض٣زثطایای٧بیّبضثطیپیچیس٦٥قب٣٘ٝاؾغCFDتزبضیاىعاضی١ط٧ٛبیتٞبٛثؿت٧٦بآٟح٢ٝ٘ؾ٤ض ث٦

:٧ؿت٢س٧بقبٝ٘ؾ٦رعءانٚیض٣تٞبٛثط١ب٦ٝای٠.اظ٧ؿت٢س١تبیذتحٚی٣٘پبضاٝتط٧بیٝؿبئ٘

 پیفپطزاظ١س٥

 ٘٢٢ّس٥ح

 پؽپطزاظ١س٥

ىطز٣)قزبفیس١ٕیطٝیٍطاض٤ٝضزثطضؾیCFDارعاءضازضزض٣ٟیِثط١بٝۀای٠اظ٧طیِزضازا٦ٝ

(.٤١1379ضپ٤ض،

 پردازًذُػیپ -2-2-1

ٝؿئ٣٦ٚض٣زیثرفپطزاظ١س٥پیف یِثط١ب٦ٝ اؾتCFDرطیبٟث٦ ؾپؽای٣٠ض٣زیث٦ قْ٘ ِی٣

تجسی٘قب٤ٝ٘ٝاضزظیطپطزاظ١س٥پیف٣ؽبیوّبضثطزضٝطح٦ٚاؾت.٢٢ّس٥ح٢ٝ٘بؾتثطایاؾتيبز٥ت٤ؾظ

(.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیق٤زٝی

 ٝیساٟٝحبؾجبتی٤ٝضز١ؾط١بحی٦تقطیو٢٧سؾ٦: 

 ٜ٤ّچ٧ِبیثرفث٦ت٤ٙیسقج٦ْیبتَؿی 

 عیْی٣قیٞیبیی٦ّثبیسٝسٗق١٤س.٧بیىیا١تربةٝز٤ٞف٦پسیس٥ 

 ٗتقطیوذ٤الؾیب 

 زضتٞبؼثبٝطظٝحس٣ز٥یب٢ٝ٦ّ٣غج٧ٌبییؾ٤ٚٗتكریم٣تقطیوقطایظٝطظیلاظٛزض

 .ثبق٢سٝی
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ن٢قت %زض نطهظٝب50ٟثیفاظ ثطایقس٥ ت٤ٙیسCFDپط٣غ٥ ٣ نطهتقطیو٢٧سؾ٦ٝحس٣ز٥

ضؾب١سٟث٨ط٥قج٦ْٝی ثطایث٦حساّخط حبٗحبضط زض امٚتثط١ب٢ٝCFD٦ٝسیّبضثطاٟق٤ز. ٧بی٨ٜٝ،

ؾغحاْٝب١بتیثطای٣ض٣زاعلافبتاظث٤ز٣٥یباظCADاىعاض٧بیی٣اؾغ١٦ؾیطقبٝ٘ىه٘ٝكتطُثب١طٛ

 (.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفی١سزاضثطذ٤ض٧بیقج٦ْترههی٣ت٤ٙیس٢٢ّس٥یؾبظ٧ب

 تَلیذ ؼجکِ -الف 

ی٢ٝبؾتاؾت.ثبایزبزیِث٢سقج٦ْیْیاظٝؿبئ٘انٚیزضح٘فسزیٝقبزلاتثبٝكتَبترعئیایزبز

ٝیث٢سقج٦ْ ٢ٝبؾت ٣ی ٤ٞ١ز ؾبز٥ ظیبزی حس تب ضا زیيطا١ؿی٘ ٝقبزلات ؾیؿتٜ یِ ح٘ ت٤اٟ

فس٧ٖٛٞطاییزضٝحبؾجبتق٤زقج٦ْٝیثبٙقْؽا١تربة١ب٢ٝبؾتٝح١َ٘بط ت٤ا١سثبفج١بپبیساضییب

(.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفی

ض٣ـتيبض٘ٝحس٣زىَظثطایٝؿبئٚیاؾتيبز٥ٝی قس٦ّای٠ت٤ا١بیی٣ر٤ززاقتتبؾیؿتٜؾبثَبً

ظٝب٧ٟٜز.ت٤اٟحّ٘طٝقبزلاتحبّٜضازضای٠ؾیؿتٜٝیچطا٧٦ّباذتیبضق٤زٝرتهبت٢ٝبؾجیزضآٟ

٧بر٨تا١تَبٗزا٦٢ٝىیعیْیث٦زا٦٢ٝٝحبؾجبتیثْبض٧بیپیچیس١،٥ٖبقتزضٝحبؾج٦ٝیساٟكطىتیپثب

ٝی ضا رؿٜ ؾغح ٝخبٗ ثطای قس. ٕطىت٣ٕطىت٦ ١ؾط زض ٝحبؾجبتی نيح٦ زض یِلای٦ ٧ٞب٢١س ت٤اٟ

ٕیط١س٦ّیٍِطاضٝیضزاؾتيبز٤ٝ٥ف٤٢اٟقطایظٝطظیؾغحیثْبضثطز.ف٤ٞٝبًتجسیلاتع٤ضییث٦ضاحتث٦

قج٦ْ ٝیىضبی ایزبز ضا ٠ٖٞ٧ ٣ ی٤٢ْاذت ای ٦ّ٠ٖٞ٧یزضحب١ٙٞبی٢س. ىیعیْی ىضبی زض ١َبط

 (.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفی١یؿت٢س

ایزبزقج٦ْزضحَیَتتقیی٠ی١ِٖبقتیاؾت١٦َّبطقج٦ْضااظزا٦٢ٝىیعیْیث٦زا٦٢ٝٝؿئ٦ٚ

اظا١سفجبضتثطز.قطایظلاظٛثطایچ٢ی١٠ٖبقتیٝحبؾجبتیٝی

 ثبقس.ِیث٦ِثبیؿتی١ٖبقتٝی (1
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 ایضاایزبز١ٞبی٢س.ثبیؿتینبهثبق٢س٣ٝكتَبتپی٤ؾت٦ذغ٤طقج٦ْٝی (2

 ٧بیظیبزیضاایزبز٢ْ١س.یث١ٜ٧٦عزیِثبق٢س٦ّذغباا١ساظ٥ث١٦َبطقج٦ْثبیؿتی (3

 ٤ٕٚیطیق٤ز.٧بثبیسراظا١ح٢بیظیبزذغ٤طٕط٥ (4

ت٤ا٢١سثطاییتَطیجبًؾبز٥اؾت.ت٤اثـظیبزی٣ر٤ززاض١س٦ّٝیثقسِایزبزقج٢ٝ٦ْبؾتزضحبٙتی

یٝؿبئ٘ٝطظیپیچیس٠ْٞٝ٥اؾتثقسٍِطاضٕیط١س.زضحبٙتی٤ٝضزاؾتيبز٥ایزبزقج٦ْث١٦ح٢ٝ٤بؾجی

ث٧٦ٞی٠زٙی٘ثیكتطتلاـ اتيب١ًیبىتس، ایزبززضحبٙتز٣ثقسیا١زبٛٝیۀایزبزقج٢٦ْیزضظ٧ٝب ق٤ز.

٧بیّبٝپی٤تطی٢ٝبؾت٧بی٤ٍی٣ثط١ب٦ٝثقسیثؿیبضپیچیس٥اؾت٦ّاٝط٣ظ٥ّبٝپی٤تطقج٦ْزضحبٙتؾ٦

ثقسی٢ٝبؾجیضاایزبز٤ٞ١ز.٧بیؾ٦ت٤اٟقج٦ْاىعاض٧بٝیاٝط٣ظ٥ث١ِّٞ٦طٛ ا١س.ای٠ٝكْ٘ضاؾبز٥ّطز٥

١طٛ اظ ٝغبٙق٦ ای٠ زض قجANSYS Meshing٦ْاىعاض ثطای ٝسٗ ىطای٢ساؾتيبز٥ث٢سی اؾت. قس٥

(.1393)ت٤حیسی،اؾتاىعاضث٦تطتیتقبٝ٘ٝطاح٘ظیطث٢سیزضای١٠طٛقج٦ْ

 ث٢سیت٢ؾیٜض٣ـقج٦ْ (1

 ث٢سیّٚیتقیی٠ت٢ؾیٞبتقج٦ْ (2

 ث٢سیٝحٚیقج٦ْٞبتیت٢ؾتقیی٠ (3

 ١ٞبیف٣ایزبزقج٦ْپیف (4

 چِّطزّٟیيیتقج٦ْ (5

 قجANSYS Meshing٦ْزض ؾ٦قفض٣ـثطای ارؿبٛ ارؿبٛث٢سی ض٣ـثطای چ٨بض ٣ ثقسی

آ٣ضز٥قس٥اؾت.(2-1)٣قْ٘(2-1)ز٣ثقسی٣ر٤ززاضز٦ّزضرس٣ٗ
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.(1393)ت٤حیسی،ث٢سی٧بیقج٦ْ(ض٣ـ1-2رس٣ٗ)

قج٦ْز٣ثقسیثقسیقج٦ْؾ٦

AutomaticAutomatic

Multi ZoneTriangles

Hex DominantUniform Quad /Tri

TetrahedronUniform Quad

Sweep

Cut Cell



(.1393)ت٤حیسی،ثقسیا٤١اؿقج٦ْزضحبٙتز٣ثقسی٣ؾ٦(1-2)قْ٘

 کیفیت ؼجکِ -ة

ق٤ز١َفثؿیبض٢ٝ٦ّزطث١٦تبیذ١بزضؾتیبمیطزٍیٌٝیٕطح٘زضّب٧فذغب٧بیث٢سی٢ٝبؾتقج٦ْ

٨ٝٞیزاضز.قج٦ْذ٤ةزاضایؾ٦ٝؤٙي٣٦ض٤حذ٤ة،ت٤ظیـقج٢ٝ٦ْبؾت٣ّیيیتقج٦ْذ٤ةاؾت.ز٣

ث٢سی،ؾبیعقج٦ْ،ث٨ج٤زٝحٚیقج٧٦ْبیقج٦ْث٢سی)ض٣ـىطای٢س٧بیقج٦ْیتٞبٝث٦ٝؤٙي٦ا٣ٗثؿتٖی

ّیيیتقج٦ْضاANSYS Meshingزاضز.ضاث٢سیثطاییِتحٚی٣٘یػ٣٥..(٣اؾتطاتػیّبضثطزضقج٦ْ
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اؾتيبز٥اظاثعاض٧بیٝرتٚوّٞیٝی ٣2ٝقیبضّكیسٕی1ٝقیبضّیيیتتقبٝس٧بآ٠ٟیتط١ٜ٨ٝٞبیس٦ّثب

ثبظ٥ّیيیتتقبٝسثی٠نيطتبیِاؾت٦َّٝساضنيط،ثیب١ٖطثستطی٣٠َٝساضیِ،ثیب١ٖطث٨تطی٧٠ؿت٢س.

،ثطزاضٝطّعؾ٤ٚٗث٦ٝطّع٧طیِاظ(Ai)ٝقیبضّیيیتتقبٝسثباؾتيبز٥اظثطزاض١طٝبٗؾغححبٙتاؾت.

ٝزب٣ضؾ٤ٚٗ  (Ci) ٧بی ٣ر٦ ٧ط ث٦ ؾ٤ٚٗ ٝطّع ثطزاض ٣(fi)  یِؾ٤ٚٗ ٝی٢یٜٞن٤ضتث٦ثطای َٝساض

     

| ⃑ || ⃑ |
 ٣     

| ⃑ || ⃑ |
٣ر٦ ٧ط ٝیiثطای ثطای.ق٤زٝحبؾج٦ ٝقیبض ث٦ای٠ ٝی٢ی٣ٜٞر٦ َٝساض ن٤ضت

     

| ⃑ || ⃑ |
زضرس٣ٗثطزاضیاظٝطّع٣ر٦ثبٝطّعٙج٦اؾتeiق٤ز٦ّٝحبؾج٦ٝیiثطای٧طٙج٦ .(2-2)

(.1393)ت٤حیسی،١ح٥٤اضظیبثیّیيیتقج٦ْثباؾتيبز٥اظض٣ـّیيیتتقبٝسآ٣ضز٥قس٥اؾت



(.1393)ت٤حیسی،تقبٝسّیيیت:١ٞبیفثطزاض٧ب٣ؾ٤ٚٗزضٝحبؾج٦(2-2)قْ٘

(.1393)ت٤حیسی،تقبٝساضظیبثیّیيیتقج٦ْثباؾتيبز٥اظٝقیبض(2-2)رس٣ٗ

ٍج٤ٗطٍبث٘یمثسٍج٤ٍٗبث٘ذ٤ةثؿیبضذ٤ةفبٙیت٤نیوّیيیتقبٝس

0-001/0001/0-1/01/0-2/02/0-7/07/0-95/095/0-1ت٤نیوّٞیتقبٝس

                                                           
1
- Orthogonal Quality 

2
- Skewness 
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 یِّكیسٕیتقیی٠ٝیٝقیبض ٦ّ قج٢ّ٦ْس ث٦ ض٣ـثطای١عزیِاؾتآٗس٥یاث٢سیچَسض ز٣ .

ض٣ـا١حطاهحزٞیٝقبزٗ )ت٤حیسی،٣2ض٣ـا١حطاهظا٣ی١٦طٝبٗقس1٥تقیی٠ّكیسٕی٣ر٤ززاضز؛

1393.)

ق٤ززضای٠ض٣ـافٞبٗٝی٧Tetraheronsبیٝخٚخی٣ض٣ـا١حطاهحزٞیٝقبزٗت٨٢بثطایاٙٞبٟ

ق٤ز.تقطیوٝین٤ضتظیطّكیسٕیث٦

ّكیسٕی  
ا١ساظ٥ ؾ٤ٚٗ ا١ساظ٥ ث٨ی٦٢ ؾ٤ٚٗ

ا١ساظ٥ ث٨ی٦٢ ؾ٤ٚٗ
 

الاضلاؿثب٧ٞبٟققبؿٝحبعی.یِؾ٤ٚٗٝتؿب٣یا١ساظ٥اظفجبضتاؾتث٨ی٦٢ؾ٤ٚٗا١ساظ٥



(.1393)ت٤حیسی،ت٤نیوؾ٣ٗ٤ٚاٍقی٣ؾ٤ٚٗث٨ی٦٢(3-2)قْ٘

ق٤ز:تقطیوٝین٤ضتظیطزضض٣ـا١حطاهظا٣ی١٦طٝبّٗكیسٕیث٦

ّكیسٕی  [
       

      
 
       

  
] (2-1)  

                                                           
1
- Equilateral Volume Deviation 

2
- Normalized Angle Deviation 
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٠یتطثعضٓ    زضٝقبز٦ٙى٤ً ظا٣ی٦  ظا٣ی٦زضؾ٠٣ٗ٤ٚیتط٤ّچِ    ظا٣ی٦زضؾغحیبؾ٤ٚٗ،

زضر٦اؾت(.عیو90یچ٨بضضٚقزضر٣٦ثطایْٝقت60٣ثطایٝخٚج٣حطٛ  ٝقبزٗؾغحیبؾ٤ٚٗاؾت)

(.1393)ت٤حیسی،آ٣ضز٥قس٥اؾت4-4اضظیبثیّكیسٕیزضرس٣ٗ



(1393)ت٤حیسی،اضظیبثیّیيیتقج٦ْثباؾتيبز٥اظٝقیبضّكیسٕی(3-2)رس٣ٗ

فبٙیثؿیبضذ٤ةذ٤ةٍج٤ٍٗبث٘ثسٍج٤ٗطٍبث٘یمت٤نیوّیيیّكیسٕی

0-25/025/0-50/050/0-80/080/0-95/094/0-98/097/0-1ت٤نیوّٞیّكیسٕی



 اظتقلال از ؼجکِ -ح

قس٤ٝ٥رتر٤اةنحیحذ٤ا٧سقس.ثطایافتٞبزث٢سیا١زبٛذیٚی٨ٜٝاؾت٦ّاعٞی٢بٟحبن٘ق٤ز٦ّقج٦ْ

ث١٦تیز٦ثبیسح٘،ٝؿتَ٘اظقج٦ْثبقس.ث٦ای٠ٝق٢ی٦ّح٘ثبانلاحقج٦ْتنییط٢ْ١س.ثطایثطضؾیاؾتَلاٗاظ

:(1393)ت٤حیسی،ق٤زقج٦ْثبیسٝطاح٘ظیطعی

 قج٦ْضیعتطایزبزق٤ز. (1

 ضتزؾتیقج٦ْت٢ؾیٜق٤ز.ن٤ث٦ٝطح٦ٚافٞبٗقج٦ْثبظٕكت٣٦ث٦ (2

 اؾتيبز٥ق٤ز.ANSYS FLUENTاظت٤ا١بییؾبظٕبضیٝجت٢یثطح٘زض (3

 ٧بیؾبظٕبضیقج٦ْایزبزق٤ز.ٙیؿت (4

 ٝحبؾجبتتب٧ٖٞطاییا١زبٛق٤ز. (5

 ٧بیٝتيب٣تَٝبیؿ٦ق٤ز.١تبیذحبن٦ٚض٣یٝف (6

 ىطای٢سزضن٤ضت١یبظتْطاضق٤ز. (7
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 ًَاحی ظلَلی ٍ ؼرایط هرزی -ت

٠ق٤ز.٤١احیؾ٤ٚٙیث٣٦ؾظقج٦ْی،ثبیس٤١احیؾ٤ٚٙی٣قطایظٝطظیتقیCFDٝؿئ٧٦ٚطحٍ٘ج٘اظ

ثطایتقیی٠قطایظ ثیب١ٖطای٠اٝطاؾت٦ّچ٦ؾیبٙیزضآٟؾ٤ٍٚٗطاضزاضز.ف٤ٞٝبًؾ٤ٚٙیاقبض٥زاضز٣

٣ض٣زیثبیسَٝبزیط.زضٝطظ٧بیق٤زق٤ز،تقیی٠ٝطظیثبیسربیی٦ّؾیبٗزا٦٢ٝضاتطُیبث٦آ٣ٟاضزٝی

ؾطفت،ىكبضیبزٝبتقیی٠ق٤ز.زضؾبیطٝطظ٧بٝب٢١سزی٤اض٧بثبیس١طٝی٣ظثطی،٣ر٤زا١تَبٗحطاضتتقیی٠

زاز٥ ثبقس. زاقت٦ ٣ر٤ز ٝسٗ زض ٝح٤ضی یب ت٢ب٣ة تَبضٟ، ٝطظ٧بی اؾت ٠ْٞٝ ٧ٞچ٢ی٠ ٧بیق١٤س.

٣ارعایثؿیبض٣ٜ٨ٝ.ّبضضىت٦ثؿتٖیزاضز٧بیىیعیْیث٦یِٝطظث٤١٦ؿقطایظٝطظیٝس٤ٝٗضز١یبظزض

١ط٢٢ّٛس٥تقیی٠ زض ای Ansys Fluentاىعاض ١ط٧ٛؿت٢س. ای٠ زض ٝطظی ث٦قطایظ اىعاض ظیطز٣ ن٤ضت

:(1387)ز٧َب١ی،ق٤زث٢سیٝیزؾت٦

 ٣ٝح٤ضی.ٝتَبضٟت٢ب٣ثی:زی٤اض،ٝطظزی٤اض٣ٝطظ٧بیريت٣ 

 ٝترٚر٧٣٘بیزاذٚی:ؾیبٗ،ربٝس٣ؾ٤١ٗ٤ٚاحی 

 ٧1بیزاذٚی:ى٠،ضازیبت٤ض،ٝطظٝترٚر٘،زی٤اض،١بحی٦زاذٚیٝطظ٧بینيح٦

(1387ث٢سیقطایظٝطظی)ز٧َب١ی،(عج4٦َ-2رس٣ٗ)  

ثٌذیدظتِ  ًَع ؼرط هرزی 

 هحَر، تقبرى، ٍردی فؽبر، خرٍجی فؽبر، ٍرٍدی ظرػت، دیَار، في ٍرٍدی، في خرٍجی،  ظطح

، خٌک کٌٌذُفي، داخلی، افسایػ فؽبر، دیَار ظطَح دٍطرفِ  

 تٌبٍثی تٌبٍثی

ّبظلَل  جبهذ، ظیبل، هتخلخل 

 

 

                                                           
1
 Interior 
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  آؼفتِ آرام ٍ جریبى -ث

٣ٝؿیط٧بیٝكرم٢ٝ٣ؾ٢ٜٝؾ٣ٜتحتلای٦ن٤ضتث٦رطیب١یاؾت٦ّزضآٟؾیبٗرطیبٟآضاٛ ٧ب

ث٦ٝق٢بیعج٦َعج٦َقس٢ّlaminar٥س.اظ٧ٞی٠ض٣ر٨تت٤نیوای٤١٠ؿرطیبٟاظفجبضتحطّتٝی

٣ضـث٧٦ٞی٤٢ٝ٠ا٧ٗبی٢٨ٝسؾیٝق٤ٞلازضامٚترطیبٟق٤ز.اٝباؾتيبز٥ٝیlaminateثطٕطىت٦اظ٦ّٞٚ

ثبث٤ٚكرطیب٣ٟا١جبقت٦قسٟامتكبقبتعٝب٧ٟٞرطیب٣ٟزؾت٠ییپبٝب١س٣ثبحطّتث٦ؾٞتثبٍی١ٞی

ق٤زث٦ٝطح٦ٕٚصاضرطیب١ٟبٝیس٥ٝیانغلاحبًرطیب١یض٣ییْسیٖط٣پؽاظعیقسٟٝطح٦ٚٝیب١ی٦ّ

(.1393)ت٤حیسی،ذ٤ا٧یٜضؾیسآقيت٦یِرطیبٟ

 

(.1393)ت٤حیسی،(رطیبٟآضا٣ٛآقيت4٦-2قْ٘)

٤١فیاظرطیبٟؾیبٗاؾت٦ّآقيت٧٦ؿت٢س.ث٦ظثبٟؾبز٥رطیبٟآقيت٧٦بی٢٨ٝسؾیثیكتطرطیبٟ

٤ٝر٤زآقيتٖی٧بیٝسٕٗیطز٢س٧بیاذتلاعیقسیسٍطاضٝیىطای٣ 1زضآٟؾیبٗتحت٤١ؾب١بترطیب١ی

.٧ؿت٢س(5-2رس٣ٗ)ن٤ضتثAnsys Fluent٦ زض







                                                           
1
 Fluctuation 
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(.1393)ت٤حیسی،Ansys Fluent زض٧بیآقيتٖی٤ٝر٤ز(ٝس5ٗ-2رس٣ٗ)

 ایّبی دٍ هؼبدلِهذل ایّبی تک هؼبدلِهذل

Spalart-Allmaras Standard k- 

RNG K- 

Realizable k- 

Standard k- 

SST k- 

4-Equation v2f 

Reynolds Stress Model 

k-kl- Transition Model 

SST Transition Model 

Detached Eddy Simulation(DES) 

Large Eddy Simulation (LES)



.٢ّس٧عی٦٢،ظٝبٟٝحبؾجبت،زٍت٣ّبضاییاىعایفپیساٝیاظثبلاث٦پبیی٠قس٥زاز٥زضرس١ٗ٣كبٟ

٣ا١تربة٦ّثت٤ا١سثطایتٞبٛحبٙتآقيتٖیٝتبؾيب٦١ٝسٗ ٣ٝؿبئ٘ٝرتٚوث٦ّبضض٣ز٣ر٤ز١ساضز. ٧ب

ٝیعاٟؾبظیثطایٝؿبئ٘ذبل،ٝلاحؾبتیٝب٢١سىیعیِرطیبٟ،تزطثیبتحبن٘اظقجی٦ث٦آقيتٖیٝسٗ

ٝحبؾجبت٣اثؿت٦ ثطایا١زبٛ ظٝب٤ٟٝر٤ز ٣ ٍسضت٢ٝبثـٝحبؾجب١ی)ٍسضتّبٝپی٤تط٧ب( ١یبظ زٍت٤ٝضز

یِ k- آقيتٖیٝسٗای٧ؿت٢س.٧بیز٣ٝقبز٧٦ٙبیآقيتٖی١٦ّؿجتبّبٝ٘،ٝسٗتطی٠ٝسٗ.ؾبز٥اؾت

ق٤ز٣تحَیَبتّبضٕطىت٦ٝی٦ایزضٝغبٙقبت٢٨ٝسؾیثٕؿتطز٥ن٤ضت ث٦ایاؾت٦ّٝسٗز٣ٝقبز٦ٙ

ای٠ٝس١ٗكبٟٝیض٣یٝغبٙقبتپیكی٠قس٥ا١زبٛ آقيتٖیز٧س٦ّ ثطایتطی٠ٝسٗآقيتٖی٢ٝبؾت،

 Standard k-ظیطٝز٤ٞف٦ای٠ٝسٗؾ٦(.Karaaslan et al, 2011ؾیؿتٜت٤٨ی٦اؾت)CFDؾبظیٝسٗ

 ،RNG K- ٣Realizable K- .اؾت زض ز٣ پبی٦  Standard k-ایٝقبز٦ٙٝسٗ
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اؾت.ح٤اثتای٠ىطوپیفk-ق١٤س.ای٠ٝسٗ،ٝسٗح٘ٝیk٣ثطایٝحبؾج٦ز٣پبضاٝتطی٧بی٦ٝقبزٙ

ثطایرطیبٟتزطثیث٦زؾتٝین٤ضتث٦ٝسٗ ت٨٢ب ّبٝلا٧ًبیآی٢س٣ ای٠ٝس٧ٗؿت٢سٝتلاعٜٝقتجط .

ق٤ز.ایاؾتيبز٥ٝیٕؿتطز٥ع٤ض ث٦اظای٠ٝسٗقس٥ ق٢بذت٧٦بیس٣زیتٝح٣ر٤ز ثبثؿیبض٤ٍیاؾت٣

RNG K-ٗی٤١ِؿٝسٗٝكتٌقس٥اظٝسStandard k-ٙن٤ضتث٦ای٠ٝس٣ٗضطایت٧ب٦اؾت.ٝقبز

ثطایقس٥ایزبززضٝقبز٦ٙت٤ر٨یٍبث٘تنییطات٣آٝس٥زؾتث٦تحٚیٚی اؾت٦ّت٤ا١بییای٠ٝسٗضا

زضای٧٠بیاضبىی٤ٝر٤زثركس.ٕعی٦٢ث٨ج٤زٝی٧بیی٦ّتحتّط١فقسیسی٧ؿت٢سبٟؾبظیرطیقجی٦

یثطقی٧ب١ٞبیس.ای٠ٝسٗثطایرطیب٧ٟبیچطذكی٣ضی٤٢ٙسظپبیی٠ِّٞٝیثی٢یرطیبٟٝسٗث٦پیف

 Realizableاؾتٕصاض٢ٝبؾت٧بیٝحٚی٣رطیب٧ٟبحطّتچطذكیٝت٤ؾظ،ٕطزاث٦پیچیس٦ّ٥قبٝ٘

K-١ؾطاظ ٝسٗ ٝكبث٦ ّبضثطز ٣ RNGٝعایب ٝسٗ ٣زٍیRNGٌاؾت٣ٙی٠ْٞٝاؾت١ؿجتث٦ تط

اؾت.قس٥اؾتيبز٥ Standard k- (.زضای٠ٝغبٙق٦اظٝس1393ٗ)ت٤حیسی،٧ٖٞطاق٤زتطآؾبٟ

 کٌٌذُ حل -2-2-2

٧ط٣2حٖٚطٝجت٢یثطچٖبٙی 1:حٖٚطٝجت٢یثطىكبض٧ؿت٢سزضزؾتطؼ Ansys Fluent زضز٤١٣ؿحٖٚط

٤١ؿحٖٚطٝی زا٣٦٢ٝؾیقیاظرطیبٟز٣ اؾتيبت٤ا١سزض ای٤ٝ٠اضز٧ب ثطذیاظ ایاظ٦١٤ٕز٥ق٤ز٣ٙیزض

ٝی ثطایرطیبٟحٖٚط٧ب ىكبض ٝجت٢یثط حٖٚط ثبقس. ر٤اث٤ٖ ث٨تط ٍبث٘ت٤ا١س ١ؿجتبً ٣ ٧بیمیطٍبث٘تطاّٜ

ٝی اؾتيبز٥ زضحبٙیتطاّٜ رطیبٟق٤ز. ثطای چٖبٙی ثط ٝجت٢ی حٖٚط ؾطفت٦ّ تطا٧ّٜبی ٍبث٘ ثبلای

 ض٣ـنطیح .ق٤زٝیاؾتيبز٥ ض٢ٞی 3ز٣ ض٣ـض٢ٞیزض٣4 زاضز. چٖبٙی٣ر٤ز ٝجت٢یثط ثطایحٖٚط

١یبظث٦ّ٦ض٣ـض٢ٞیزضحبٙیتطی١ؿجتث٦ض٣ـنطیحاؾتؾطیـٝؿبئ٘حبٙتپبیساضزاضای٧ٖٞطایی

ٕعی٦٢ض٢ٞی ٝحس٣ز٥زٍیٌف٤ٞٝبًحبىؾ٦ثیكتطی١یعزاضز. ثبظ٥ثطنطیحا٤ٙ٣یتزاضزظیطا ٧بیتطیزض

                                                           
1
 Pressure-based 

2
 Density-based 

3
 Explicit 

4
 Implicit 
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٢ٝيِ ا٤ٖٙضیتٜ ز٣ زاضز. ٣ر٤ ٤ّ٣2پ٘ 1ظٝب١ی ىكبض ثط ٝجت٢ی حٖٚط ٢ٝيِثطای ا٤ٖٙضیتٜ زض زاضز. ز

٢ٝ٤ٝت٣ٛ٤پی٤ؾتٖی٧بی٣ٙیزضا٤ٖٙضیت٤ّٜپ٘ٝقبز٦ٙق٤زن٤ضتٝزعاث٦تطتیتح٘ٝیث٧٦بیٝقبز٦ٙ

ق٤ز.ا٤ٖٙضیت٤ّٜپ٘زاضایؾطفت٧ٖٞطاییثبلاتطی١ؿجتث٦ض٣ـ٢ٝيِثب٧ٜح٘ٝیظٝب٧ٟٜن٤ضتث٦

 ٧بیتِىبظٍبث٣٘ٙیث٦حبىؾ٦ثیكتطی١یبظزاضز.حٖٚط٤ّپ٘ٝجت٢یثطىكبضثطایثیكتطرطیبٟاؾت

ث٨ فْٞٚطز ٣ ١كبٟٝیافٞبٗث٤ز٥ ذ٤ز اظ ىكبض ٢ٝيِٝجت٢یثط ١ؿجتث٦حٖٚط ز٧س٣ٙیثطایتطیضا

رطیبٟرطٝیٝت٢ب٣ة٧٣بیچ٢سرطیبٟ NITAىبظی)ا٣یٚطی(،
ٍبث٘ 3 ١یؿت٣ ثطاثط2اٙی5/1اؾتيبز٥

زضای٠ثبت٤ر٦ث٦ای٦ْ٢رطیبٟتطاّٜ(.1393،ت٤حیسی)حبىؾ٦ثیكتط،١ؿجتث٦حٖٚط٢ٝيِ،١یبظزاضز.

١بپصیطزض١ؾطٕطىت٦قساظحٖٚطٝجت٢یثطىكبضاؾتيبز٥قس.

 پردازًذُپط -2-2-3

 ٝحیظ زض ّبض اظ ظیبزی ٝیپطزاظ١س٥پؽَٝساض ن٤ضت ٢٨ٝسؾی،زٙی٘ث٦ٕیطز. ١یبظ٧بی اىعایفت٤٢ؿ

زضحبٗحبضطثباثعاض٧بیٝزؿ٧CFDٜبیزاضایت٤ا١بییتطؾیٞیثبلایی٧ؿت٢س.ثؿت٧٦بآٟثؿیبضیاظ

اظ:ا١سفجبضت٦ّا١سقس٥ؾبظیٝز٨ع

 ١ٞبیفٝیسا٢٧ٟسؾی٣قج٦ْ 

 ٜثطزاضتطؾی 

 ٜتطاظ١ٞبیف٤١احی٧ٜذظ٣تطؾی 

 ٜثقسیؾ٦ؾغحز٣ثقسی٣تطؾی 

 شض٥ٝؿیطحطّت 

 ض١ٖین٤ضتث١٦تبیذیذط٣ر 

                                                           
1
 Segregated 

2
 Coupled 

3
 Non-iterative Transient Advancement 
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ثطتطؾی٧ٜؿت٢س١یع١ٞبیف١تبیذ٣ؾبظیٝتحطُای٣٠ؾبی٧٘ٞچ٢ی٠قبٝ٘ ذط٣ریضا،٣فلا٥٣

(.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیز٢٧س٧بیزیٖطاضائ٦ٝیثطایثط١ب٦ٝى٨ٍٜبث٘ن٤ضتث٦

 حبکن ثر جریبى ظیبل ّبیهؼبدلِ  -2-3

ث٦ن٤ضتفجبضاتضیبضیثیبٟٝی،٧بیحبّٜثطرطیبٟؾیبٗٝقبز٦ٙ ٢٢ّس.ثطذیاظ٤ٍا١ی٠ىیعیْیثَبضا

:(1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیاظ٤ٍا١ی٠فجبضت٢سای٠

 .رطٛؾیب٤ٞ٧ٗاض٥حبثتاؾت 

 .)ٟ١طختنییطا١ساظ٥حطّتثبثطای٢س١یط٧٣بی٣اضزثطشض٥ؾیبٗثطاثطاؾت)ٍب٤١ٟز١ٛ٣ی٤ت٤ 

 ١طختنییطا١طغیثبٝز٤ٞؿ١طخاىعایفحطاضتؾیؿت١٣ٜطخّبضا١زبٛقس٥ض٣یشض٥ؾیبٗثطاثط

ا٣ٗتط٤ٝزی٢بٝیِ(.اؾت)ٍب٤١ٟ

.ثطایثیبٟضىتبض٣ت٤نیوؾیبٗاظثطایت٤نیوذه٤نیبتؾیبٗثبیسآٟضاثه٤ضتپی٤ؾت٦زض١ؾطٕطىت

ٝكتَبتظٝب١ی٣ زضر٦حطاضت٣ چٖبٙی، ىكبض، ذ٤الٝبّط٣ؾ٤ْپیٝب٢١سؾطفت، فجبضاتثیب٢٢ّٟس٥

ثبیسذ٤ال٣ظٝب٧ٟؿت٢سث٧٦ٞی٠زٙی٘ق٤ز.تٞبٝیذ٤الؾیبٗت٤اثقیاظىضب٧باؾتيبز٥ٝیْٝب١یآٟ

ن٤ضت ث٦ ضا ؾیبٗ قس٥ شّط , , ,u x y z t ، , , ,p x y z t ، , , ,x y z t ، , , ,T x y z t١ؾط زض

ا١طغی٣(.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیٕطىت ا١ساظ٥حطّت، زضازا٦ٝث٦ثطضؾیچ٨بضٝقبز٦ٙثَبیرطٛ،

ق٤ز.ض١٣سپطزاذت٦ٝییبٟضىتبض٣ت٤نیوؾیبٗث٦ّبضٝیٝقبز٦ٙحبٙت٦ّثطایث

 ثؼذی ثقبی جرم در حبلت ظِهؼبدلِ  -2-3-1

زاضز٦ّثیبٟٝیق٤زان٘ثَبءرطٛاؾت.ای٠ان٘اؾبؾی٦ّاظآٟزضْٝب١یِؾیبلاتاؾتيبز٥ٝیان٘

ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیق٤زض٣ز٣ت٤ؾظٝقبز٦ٙپی٤ؾتٖیثیبٟٝیق٤ز٦١٣اظثی٠ٝیرط٦١ٛت٤ٙیسٝی

1379.)
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تطاّٜپصیط:رطیبٟثطای

   (2-2)       
0

u w

t x y z

     
   

   


ثطایؾیبلاتتطا١ّٜبپصیط:

   (2-3)0
u w

x y z

  
  

  


:٣اثظ٦ّزضای٠ض

u:٤ٝٙي٦ؾطفتزضضاؾتبیٝح٤ضx ٗچٖبٙیؾیب:   

v:٤ٝٙي٦ؾطفتزضضاؾتبیٝح٤ضy w:٤ٝٙي٦ؾطفتزضضاؾتبیٝح٤ضz 

 ثؼذی ی حرکت در حبلت ظِاًذازُهؼبدلِ  -2-3-2

پی٤ؾتٖیٝكرم١ٞی زاقت٠ٝقبز٦ٙ ثب حطّتیبْٝب١یِؾیبلاتت٨٢ب ا١ساظ٥ ان٘ثَبء ثبیس ث٦ْٚ ق٤ز

ا١ساظ٥حطّت آٟثیبّٟطز. زضثبض٥ ضطة حبنٍ٘ب٤١ٟز١ٛ٣ی٤ت٤ٟضا ٍب٤١ٟز٣ٛرطٛزضؾطفتاؾت.

٢ّسثطاثطاؾتثبتنییطاتذبٙم٢ٝ٤ٝت٤ٛ.ثطیِرؿٜاحطٝی١٦ّیط٧٣بییثطآی٢س٢ّس٦ّثیبٟٝی١ی٤ت٤ٟ

اؾتظیطن٤ضتث٦اؾت٤ّؽ-١ب٣یطحبثت،قْ٘ٝقبز٦ٙیت٣یؿ٤ْظیت٦ضطرطیبٟمیطٍبث٘تطا٣ّٜىطوثب

 :(1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفی

 ٤ٝٙي٦xٝقبز٦ٙا١ساظ٥حطّت

(2-4)    yxxx zx
Mx

pDu
S

Dt x y z

 


   
   

  
 

 ٤ٝٙي٦yٝقبز٦ٙا١ساظ٥حطّت
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(2-5)   yy xy zy

My

pD
S

Dt y x z

  


    
   

  
 

 ٤ٝٙي٦yٝقبز٦ٙا١ساظ٥حطّت

(2-6)    yzzz xz
Mz

pDw
S

Dt z x y

 


   
   

  
 

:٣اثظ٦ّزضای٠ض

, , , , , , , ,xx yx zx xy yy zy xz yz zz        ٧بیت٢فض٣یاٙٞبٟؾیبٗ;٤ٝٙي٦

, ,
Du Dw D

Dt Dt Dt


  ٕب٧٦١بیؾ٦;١طخاىعایفا١ساظ٥حطّتزضر٨ت

, ,Mx My MzS S S٧بیچك٦ٞ;فجبضتPىكبض;

 ثؼذی در حبلت ظِ اًرشیهؼبدلِ  -2-3-3

٢ّس١طختنییطا١طغیشض٥ؾیبٗثطاثطآیس.٦ّثیبٟٝیٝقبز٦ٙا١طغیاظٍب٤١ٟا٣ٗتط٤ٝزی٢بٝیٔث٦زؾتٝی

١طخحطاضتاضبى٦قس٥ث٦شض٥ؾیبٗث٦فلا١٥٣طخّبضا١زبٛقس٥ثطض٣یشض٥ ٝقبز٦ٙا١طغیزضثب اؾت.

:(1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیحبٙتؾ٦ثقسیث٦ن٤ضتظیطاؾت

(2-7)  

       

         

   

yx xyxx xx

yy zy yzxz zz

E

uu u

x y z xDE
div pu

Dt ww w

y z x y z

div k grad T S
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:٣اثظ٦ّزضای٠ض

k ضطیت٧سایتحطاضت;Tزٝب;

ESت٤ٙیسحطاضت;آ٢٧ٔحزٞی



 اظتَکط  -ّبی ًبٍیر هؼبدلِ -2-3-4

ث٦زٙی٘پیچیس٥ث٤زٟای٠.ز٢٧سٝیٝسٗضیبضیّبٝ٘ثطایؾیبٗاضائ٦ی1ِاؾت٤ّؽ-١ب٣یط٧بیٝقبز٦ٙ

فسزیث٧ِّٞ٦بیض٣ـث٢بثطای٠اؾت٤ّؽح٘تحٚیٚیمیط٠ْٞٝاؾت-١ب٣یطزضىطّٛب٧٘ٝبیٝقبز٦ٙ

ضایب٦١زضچ٢سز٦٧ى٢ّب٣ضیزضظٝی٦٢.پیكطىتؾطیـاؾت٧بیاظای٠ٝقبز٦ٙطی٠ٕعی٦٢ثطایح٘ضایب٦١ث٨ت

اذیطثبفجاؾتيبز٥ٕؿتطز٥زی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیزضح٘فسزیٝؿبئ٘رطیبٟؾیبٗقس٥اؾت.ثب

 تٞبٝی ای٦ْ٢ ث٦ ٝقبز٢٢ّ٦ٙس٥ح٘ت٤ر٦ ظیبزیاؾت٤ّؽ-١ب٣یط٧بی٧بی حبىؾ٦ پطزاظـ٣ ظٝبٟ ١یبظ٢ٝس

جبتی٤ٝضزثطایّب٧ف٢ٝبثـٝحبؾاؾت٤ّؽ-١ب٣یط٧بیؾبظیزضح٘ٝقبز٦ٙؾبز٥ث٢بثطای٠َٝساضی٧ؿت٢س

اؾتاحتیبد لاظٛ ٝقبزلات١ب٣یط، اؾت-. ن٤ضتظیط ث٦ قْ٘ؾبز٥ ٤١ضپ٤ض،)قزبفیاؾت٤ّؽث٦ ٣ ىطز

1379.) 

(2-8)     Mx

Du p
div grad u S

Dt x
 


   




(2-9)     My

D p
div grad S

Dt y


  


   




(2-01)     Mz

Dw p
div grad w S

Dt z
 


   




ضطیتٙعرت; 

                                                           
1
 Navier–Stokes 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwito8eQiPfKAhVoGZoKHVfBBHQQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNavier%25E2%2580%2593Stokes_equations&usg=AFQjCNEEDhaztRm8blcW1DW2LufMD1rtcA&sig2=hdGn2_-PTuefhNeo0akvYQ
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   Standard k-هذل آؼفتگی  -2-3-5

زیيطا١ؿیٚیٝسٗآقيتٖی ای٠ث Standard k-ىطٛ اؾت. حبثتٍبث٘ت٢ؾی5ٜٝسٗقب٦٘ٝن٤ضتظیط

1 2,  ,  ,  ,  kC C C C   ثطای ٝسٗاؾتب١ساضزَٝبزیطظیطضا ٧بئی٦ّزضیِٝحس٣ز٣٥ؾیـحبثتاؾت.

(.1379ىطز٤١٣ضپ٤ض،)قزبفیثطزث٦ّبضٝیق١٤س٧بیآقيت٣٦اضزٝیرطیبٟ

(2-00) 2

t

k
C  


  

  
   2 .t

t ij ij

k

k
div kU div grad k E E

t

 
  

  
    

  


 
 

2

1 22 .t
t ij ijdiv U div grad C E E C

t k k
 



   
   

  
    

  
 

 
1 21.44,  1.92,  0.09,  1.00,  1.3kC C C           

t  =ٙعرتازی ijE  =ٗ٤ٝٙي٦ٝت٤ؾظ١طختنییطقْ٘اٙٞبٟؾیب

 

 ثٌذی ًجبت پرظٌل در ٌّگبم حبدثِاٍلَیت -2-4

ت٤٨ی٦ضاثب٣اضز٥ث٦ؾیؿت٧ٜبیت٤ا١سؾغحآؾیت٧سهاظای٠ٝغبٙق٦ت٤ؾق٦یِض٣ـرسیساؾت٦ّٝی

ت٤اٟزضبیّٚیاظای٠ض٣ـضاٝیقٞٝكرم٢ّس.یCFDِیؾبظؾاؾتيبز٥اظیِٕبظقبذم٣ٝسٗ

 ٝكب٧س٥ّطز.(5-2قْ٘)٤ٞ١زاض١كبٟزاز٥قس٥زض



31 

 

 

 ٣آظٝبیفٕبظقبذمCFDؾبظیث٢سی١زبتپطؾ٢٘ث٦ِّٞٝسٗا٤ٙ٣یت(قٞبیّٚیاظ١ح5٥٤-2قْ٘)

قطایظث٦ع٤ضّبٝ٘،ض٣یؾیؿتٜت٤٨ی٦ضااظثی٠ثطز٥ثی٢ی١كس٢ّ٦ّ٥تطٗپؽاظیِض٣یسازپیف

ثطپبی٦اعلافبتزضزؾتطؼثطا٣ضزت٣قطایظحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦تنییطّطز٥اؾت٣ثبیسؾغحآؾی

ث٢سیا٤ٙ٣یت٣آظٝبیفٕبظقبذمCFDؾبظیزضای٠ٝغبٙق٦ؾقیثطای٠اؾت٦ّثبِّٞٝسٗق٤ز.

ح٦ا١زبٛق٤ز.١زبتپطؾ٢٘ٝحج٤ؼزضٝح٘حبز

٧بی٣٠ْٞٝاضزث٦٦ؾغحآؾیتاضظیبثیا٣ٙی(ٝكرماؾتا٣ٙی٠ٍس5ٛ-٧2ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)

زضای٠ثرفاظ٧بی٠ْٞٝحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦اؾت.ث٦ای٠ٝي٦ّٛ٤٨حبٙتثبق٢بؾبییت٤٨ی٦ؾیؿتٜ

ىضبیظیطظٝی٢یچ٦قطایغی٠ْٞٝاؾتثطؾیؿتٜت٤٨ی٦حبّٜق٤ز٣رطیب٤٧ٟاچ٦١٤ٖاظٝؿیطذ٤ز

حبٙتزضاثتساثطایقطایظ١طٝبٗؾیؿتٜت٤٨ی٣٦ثقسثطای٧طیِاظازا٦ٝٝؿیطٝغبٙق٢ٝ٦حطهق٤ز.زض
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ا١زبٛٝیCFDؾبظییِآظٝبیفٝیسا١یٕبظقبذم٣یِٝسٗ،ای٧بیت٤٨ی٦حبٙت اظزض٨١بیتق٤ز.

ت٤اٟؾغحف٤ٞٝیآؾیتث٦ّبضیٝی٣ٕبظقبذمزضؾبیتCFDؾبظیقس٥َٝبیؿ١٦تبیذٝسٗقجی٦

ؾیؿتٜت٤٨ی٦ضاٝكرمّطز.

 آزهبیػ گبز ؼبخص -2-4-1

ٕیطیمٚؾتآٟزضفجبضتاؾتاظآظازّطزٟیِٕبظزضیِٝح٘ذبل٣ا١ساظ٥ٕبظقبذمآظٝبیف

٧ٞی٠ن٤ضتاؾت ث٦ ١یع ٝغبٙق٦ ای٠ آظٝبیفثطای ای٠ ّٚی ض٣اٗ اؾت. ای٠ٝحٚیزیٖط اظ ٧سه ٣

قجی٦ ٣ ٝیسا١ی آظٝبیف ١تبیذ اظ اؾتيبز٥ ١طٛآظٝبیف زض آٟ ؾبظی ثFLUENT٦اىعاض ِّٞ ثطای

ا١زبٛای٠آظٝبیف٣ر٤ززاضز٦ّث٢سی١زبتپطؾ٢٘حبزح٦زیس٥اؾت.ا٤ٙ٣یت اضتجبطثب رعئیبتیزض اٝب

زیس٥ٕطىت.ای٠رعئیبتفجبضت٢ساظ:بت٤اٟآٟضا١١ٞی

 ٧بییزاقت٦ثبقس؟ق٤زثبیسچ٣٦یػٕیف٤٢اٟٕبظقبذماؾتيبز٥ٝیٕبظی٦ّث٦ .1

 ؟تطی٠ٝح٘آظازؾبظیٕبظّزبیٝحیظ٤ٝضزثطضؾیاؾت٢ٝبؾت .2

 ؟آظازق٤ز)زثیٕبظ(ٕبظثبچ١٦طذی١ؿجتث٦ظٝبٟ .3

 ٝستظٝبٟآظازؾبظیٕبظچَسضاؾت؟ .4

 ٕیطیٕبظّزبؾت؟تطی٠ٝح٢ٝ٦١٤ٞ١٘بؾت .5

 ّبضثطزآٟچیؿت؟٧بیآظٝبیفچیؿت٣ذط٣ری .6
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 ّبی گبز ؼبخصٍیصگی -2-4-1-1

٧بیظیطضازاقت٦ثبقسٕیطزثبیس٣یػٕیٕبظی٦ّزضای٠آظٝبیف٤ٝضزاؾتيبز٥ٍطاضٝی

 ٧بیپبیی٠ٍبث٘ق٢بؾبییثبقس.ؾتمٚزض 

 .میطؾٞیثبقس 

 ن٤ضتعجیقیزضٝحیظحض٤ض١ساقت٦ثبقس.ث٦ 

 ٙحبػقیٞیبییپبیساضثبقس(.ثبٕبظ٧بیحبضطزضٝحیظتطّیت١ك٤ز)ث٦ 

٧بیثیبٟقس٥ثطایٕبظقبذمزضای٠ٝغبٙق٦اظٕبظٝتبٟثطایای٠ٝغبٙق٦اؾتيبز٥ثبت٤ر٦ث٣٦یػٕی

٧بیلاظٛثطایثطایٕبظقبذم٤ٝضزاؾتيبز٥زضای٠آظٝبیفضازاقت.٣تٞب٣ٛیػٕیقس.

 بز ؼبخصگ گیریٍ هحل ًوًَِ هذت زهبى، ، دثیهحل تؼییي  -2-4-1-2

٧ب٧بیفسیافتجبضؾ٢زی١كس٥زضٝغبٙقبتفٚٞیربیٖب٧ی١ساضزاٝباؾتيبز٥اظآٟاؾت٢بزث١٦تبیذٝسٗ

تطثطایتقیی٠یَِٝساضا٣ٙی٦ثطایقط٣ؿیِآظٝبیفث٢ٝ٦ؾ٤ضضؾیسٟث٦ت٨٢بث٢ٝ٦ؾ٤ضحسؼزٍیٌ

طایپبضاٝتط٧بیآظٝبیفٕبظقبذمزضای٠ٝغبٙق٦ثطایعطاحی٢ٝبؾتثت٤ا١سٝيیسثبقس.پبؾد٨١بییٝی

قس٥اؾت.اؾتيبزCFD٥ؾبظیا٣ٙی٦اظیِٝسٗ

 هحل آزادظبزی 

ث٦ای٠ٝي٦ّٛ٤٨ثبیسآظٝبیفنحیح٣ذغباؾتازؾبظیٕبظقبذمزض٣اٍـثطپبی٦آظزٍیٌٝح٘تقیی٠

١زبٛفلا٥٣ثطای٦ْ٢اْٝبٟا٧بیظیبزٝح٢ٝ٘بؾتتقیی٠ق٤ز٣زضْٝبٟا١تربةقس٥ثبیسثبا١زبٛآظٝبیف

 تٞبٝی قبذمثطای ثبیسحبٙتآظٝبیفٕبظ ثبقس زاقت٦ ٣ر٤ز تقطیوقس٥ ٧٦١٤ٕبی ث٦ ٝح٘ ایای٠

ث٦تٞبٝیا٧ساهذ٤ز٣زضّٞتطی٠ظٝب٦ّٟض٠ٞآظازّطزّٟٞتطی٠ٝیعاٟٕبظقبذما١تربةقس٥ثبقس
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 ت٨یCFD٦زضٝسٗ،بززضٝح٣٘ر٤ز١ساضز٧بیظیاظعطىیچ٤ٟاْٝبٟا١زبٛآظٝبیفزؾتپیسا٢ّیٜ.

ٝی /اظٝبیفٍطاض چ٢سی٠ْٝبٟٝرتٚو٤ٝضز آظازؾبظیٕبظقس٥ ثطایٝح٘ ٝحس٣ز ١َغ٦ چ٢س ٣ ٕیطز

ق٤ز.ضٝح٘ا١زبٛقس٣٥ٝح٢ٝ٘بؾتآظازؾبظیٕبظقبذما١تربةٝیزقس٣٥آظٝبیفزض١ؾطٕطىت٦

 دثی گبز ؼبخص 

ثطزاضیزضحستكریمثبقسمٚؾتٕبظقبذمحبضطضازضٝح٦١٤ٞ١٘ایثبیسث٦ا١ساظ٥زثیٕبظقبذم

ثبقس.GCزؾتٖب٥

 هذت زهبى آزادظبزی گبز ؼبخص 

ایثبقس٦ّا٣لإبظقبذمزضآظازق٤زثبیسث٦١٤ٕ٦ٝستظٝب١ی٦ّٕبظقبذمثبیسثبزثیتقیی٠قس٥

ٝح٦١٤ٞ١٘ ثبٍیٝب١سٟمٚؾتٕبظزض حب١یب ث٦ثبلاتطی٠َٝساضٕیطیث٦حساّخطمٚؾتذ٤زثطؾس٣ ذ٤ز

٦١٤ٞ١ا١ساظ٥ ثت٤اٟ ٦ّ ثبقس رٞـای ضا لاظٛ ٧بی آ٣ضیّطز. ٝسٗ اظ ٧سه ای٠ ث٦ زؾتیبثی CFDثطای

ق٤زتبحسؼا٣ٙی٢ٝ٦بؾجیزضاذتیبضٝبٍطاضٝبٍطاضثٖیطز.اؾتيبز٥ٝی

 ًَِگبز ؼبخصگیری هحل ًو 

ٕیطیا١تربةق٤زٝحٚیثطای٦١٤ٞ١ثبت٤ر٦ث٦ای٦ْ٢مٚؾتٕبظقبذمزضفطوت١٤٘یْؿب١ٟیؿتثبیس

ث٨تطی٠اثعاضثطایتقیی٠ای٠ٝح٘اؾت.٧CFDبی٢ٝبؾجیضات٨ی٦ّطز.ٝس٦ّٗثت٤ا٦١٤ٞ١ٟ
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 خرٍجی آزهبیػ گبز ؼبخص 

،حبٙتثطای٧طبؾتعطاحی٣ارطاق٤زذط٣ریآٟثبپبضاٝتط٧بی٢ٝپؽاظای٦ْ٢آظٝبیفٕبظقبذم

 قطایظمٚؾت١ؿجتث٦ظٝبٟٕبظقبذمی٤ٞ١ِزاض ثر٤ا٧یٜزض اؾت٣ّبضثطزآٟظٝب١یاؾت٦ّٝب

 ٝحیظٝقسٟ قبذمزض آظٝبیفٕبظ ا١زبٛ ١حبٙتذبلثب َٝبیؿ٦ ثب ضا ت٤٨ی٦ ؾیؿتٜ ثط ٤ٞزاضحبّٜ

ٝكرم٢ّیٜ.CFDؾبظی٧بیٝسٗآظٝبیفثبذط٣ریمٚؾت١ؿجتث٦ظٝبٟٕبظقبذم

 ثٌذیجوغ -2-5

٢ّسچ٦١٤ّٖبضٝیCFDچیؿت٣یِثط١بCFD٦ٝزضاثتساث٦ای٤ٝ٠ض٤ؿپطزاذت٦قس٦ّزضای٠ىه٘

ٕطىت٣ ثطضؾیٍطاض ٤ٝضز رطیبٟؾیبٗ ثط ٝقبزلاتحبّٜ ازا٦ٝ زض ثیبٟقس. آ٨١ب ٝطتجظثب ٝيب٧یٜ ٣

ث٢سی١زبتپطؾ٢٘ٝحج٤ؼزضاحطحبزح٦شّطقس٣٥آظٝبیفٕبظقبذما٤ٙ٣یتح٧٥٤ٞچ٢ی٠ا٧ٞیت١٣

ٝح٤ٝ٘ضزCFDؾبظی٧بیٕبظ٤ٝضزاؾتيبز٥ثق٤٢اٟٕبظقبذمثیبٟقس.زضىه٘آی٢س٥ٝس٣٣ٗیػٕی

ثیبٟذ٤ا٧سقس.٣آظٝبیفٕبظقبذمCFDؾبظی١زبتپطؾ٢٘ث٦ِّٞٝسٗچ١٤ٖٖیٝغبٙق٣٦
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 هقذهِ -3-1

ث٣٦ن٢بیـٝكْٚتطاؾت.زضٝقبزٟظیطظٝی٢یض٣ثبظقطایظّبضزضٝقبزٟظیطظٝی٢یزضَٝبیؿ٦ثبٝقبزٟ

ىض ث٤زٟ ّبىیبفٚتٝحس٣ز ٤١ض ىَساٟ ، ٕبظ٧ب، ا١يزبضؾٞیی٣ر٤ز ٍبث٘ ٣ مجبض، ٣ ثیٞبضیٕطز ٧بی،

آ ٧ز٤ٛ ث٨ساقت٣ؾلاٝتیة،١٤ٕب٤ٕٟ، ٦ّ ف٤اٝٚی٧ؿت٢س اظر٦ٚٞ زیٖط ثؿیبضی٤ٝاضز ضیعـؾَو٣

ّبض٢ّب٣ٟاٍتهبزٝقسٟضاث٦ٝربعط٥ٝیا١ساظز.

٦ّضا١سٝبٟق٤ز٤ٝرتٝیإٓب٧یاظذغطات٤ٝر٤ززضٝقبز٣ٟچ١٤ٖٖیپیكٖیطی٣َٝبث٦ٚثبآ٨١ب

ٝیعاٟح٤ اظ ای٢ٞیاىعایفیبثس٣ ٣ ضبیقبت١بقیّبض ثازث٣ فسٛت٤ر٦ ١ح٤َٝطضاتح٦اظ يبؽتیث٦

.چكٖٞیطیّبؾت٦ق٤ز

ز٢٧س.ٝقسٟربٟذ٤زضااظزؾتٝیاّٟبضٕطتقسازظیبزیاظؾبلا٦١زضحی٠اؾترطاد٤ٝازٝقس١ی،

ظٝی٠ح٤ازثٝقس١یٝی ضیعـزی٤اض٧بیٝقسٟ، ثبق٢س. زاقت٢س ٝرتٚيی زلای٘ ؾی٘،ت٤ا٢١س ٤ٍ٣ؿ ٙطظ٥،

ق١٤س٥اظر٦ٚٞای٠ف٤ا٧٘ٝؿت٢س.اضت٤ؾظّبضٕطا١٣ٟكتٕبظ٧بیؾٞی٢ٝ٣يزطاؾتيبز١٥بنحیحاظاثع

اىت٢س.زضز١یبچی٠ٗت٤ؾق٦اتيبًٝی٣ٝیط٧بزضّك٤ض٧بیزضحبثیكتطای٠ٝطٓثطاؾبؼآٝبض٧بی٤ٝر٤ز

ث٦ع٤ضٝیب١ٖی٠ثبلاتطی٠ٝیعاٟٝطٓ زاضز. ٔ،١يطزضچی٠زضٝقبزٟظمبٗؾ13٢ض٣ظا٣٦١ٝیطٝقس١یضا

اظزؾتٝی اىتس.٣ٝیط٧بیٝطث٤طث٦ٝقسٟزضّك٤ضچی٠اتيبًٝیزضنسٝط80ٓز٢٧س٣ربٟذ٤زضا

٢ّس.إطچ٦چی٤ٞ٧٠اض٥زضنسظمبٗؾ٢ٔر٨بٟضاتأٝی٠ٝی35ای٠زضحبٙیاؾت٦ّای٠ّك٤ضت٨٢ب

ذ٤زتلاـّطز٥اؾت،اٝبآٝبضتٚيبتززضر٨تث٨ج٤ز٣ای٠ٞ ای٠ّك٤ض٧ٞچ٢بٟضٝقبزٟؾبظیٝقبزِٟ

ز٧س٦ّإطزضیِٝحیظظیطظٝی٢یثره٤لٝقبزٟظیطظٝی٢ی٧طٙحؾ٦آٝبض٧بیثبلا١كبٟٝی.ثبلاؾت

ا١تؾبضیِاتيب١ًب٤ٕاضضازاقت٦ثبقیٜچیعفزیجی١یؿت.ٙصازضٕبٛا٣ٗثبیسث٦حيؼای٢ٞیٝحیظّبض

اٝط٣ظ٥ٕؿتط٥ف٢٨ٜٝٚسؾی٦١ت٨٢بزضزاقت.ا١سیكیس٣زضٕبٛثقسثطای٧ط٦١٤ٕاتيبٍیآٝبزٕیلاظٛضا

یبىت٦اؾت ٝز٤ٞف٦ثرفن٢قتث٦ْٚزضثرفٝقس١ٟیعربیذ٤زضا ت٤ا١بییحANSYS٘اىعاض١طٛ.
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 چ٢س٢ٝؾ٤ض٥اىعاض١طٛٝؿبئْ٘ٝب١یِربٝسات،ؾیبلات،فٞطاٟ،ا١تَبٗحطاضت،ىیعی٣ِ...ضازاضاؾت٣یِ

 قٞبض ض٣زیٝث٦ ای٠ىه٘ثرف. ِّٞای٠زض ث٦ ٝغبٙق٦ ٝس١ٗط٤ٝٛضز ح٘اىعاض پؽاظ ٣ ؾبظیقس٥

١طٛ آظٝبیفٕبظقبذم٧ٜثه٤ضتٝیسا١ی٧٣ٜزض افتجبضؾ٢زیٝسٗ، ا١زبٛٝیٝؿئ٣٦ٚ ٣اىعاض ق٤ز.

آٟ ١تبیذحبن٘اظ ر٨تِّٞث٦ ٕطىت٣٦ تحٚیٍ٘طاض ٣ تزعی٦ ٤ٝضز ث٢سی١زبتپطؾ٢٘زضا٤ٙ٣یت٧ب

تيبز٥ٍطاضذ٤ا٧سٕطىت.٢٧ٖبٛحبزح٤ٝ٦ضزاؾ

 هحل اًجبم آزهبیػ -3-2

(١كب1ٟ-3ؾبظیقس٥ٍؿٞتیاظٝقسٟظیطظٝی٢ی١ِٕٞطٝؿبضاؾت.٧ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)ثرفٝسٗ

زضر٦ث36٦ث٦ثبظا٣ی٦رب١جیٝتطاؾت٦ّیِت150٘١٤زاز٥قس٥اؾتای٠ثرفقبٝ٘ت١٤ٚیث٦ع٤ٗ

لاظٛث٦ٝتطٝطثـاؾت.7/5رب١جیٝتطٝطثـؾغحَٝغـت1/8٘١٤آٟٝته٘اؾت.ؾغحَٝغـت١٤٘انٚی

ثرفشّطاؾت٦ّثرفٝسٗ ٍؿٞتیاظقج٦ْؾیؿتٜت٤٨ی٦ٝقسٟاؾت٣ ٧بی٣ض٣زی٣ؾبظیقس٥

زاض٧ؿت٢س.ازا٦ٝذط٣ریٝسٗ



ز٢٧س(ر٨ترطیبٟضا١كبٟٝیؾیب٧٥بی(عطحا٣ٙی٦ثرفت٣٘١٤ض٣زی)ىٚف1-3قْ٘)
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آظٝبیفزضت١٤٘انٚیتز٨یعاتی٤ٝر٤زث٤ز٦ّثسٙی٘تبحیطٕصاضیآ٨١بزضرطیب٤٧ٟاٝح٘ا١زبٛزض

(٤ٝا١ـ٤ٝر٤ززضٝؿیطرطیبٟضاثه٤ضت3-2ث٦ف٤٢ا٢ٟٝبع١ٌي٤ش١بپصیطربٝسزض١ؾطٕطىت٦قس.قْ٘)

ز٧س.ثعض٢ٕٞبییقس١٥كبٟٝی



(٤ٝا١ـ٤ٝر٤ززضٝؿیطرطیب٣ٟاٍـزضت١٤٘انٚی2-3قْ٘)

٣ر٤ززاضز.1-3ثٌقْ٘)ٝغب یِٝؿیطذط٣د٤٧ا ٣ آظٝبیفز٣ٝؿیط٣ض٣ز٤٧ا ٝح٘ا١زبٛ زض )

48/6ٝتطثطحب١ی٦ٝقبز٣8/0ٗض٣زیا٣ٗزضاثتسایت١٤٘انٚیٍطاضزاضز٦ّحز٤٧ٜای٣ض٣زیثبؾطفت

طحب١ی٦ث٤ز٣٥ٝتطث5/0اؾت٦ّؾطفت٤٧ااظآٟرب١جیٝتطْٝقتثطحب١ی٦اؾت.ٝؿیطز٣ٛ٣ض٣ز٤٧ااظت١٤٘

ؾبظیرطیب٤٧ٟازضای٦ّثبیسزضٝسٗٝتطْٝقتثطحب١ی٦اؾت.١ْت85/2٦حز٤٧ٜای٣ض٣زیاظآٟٝقبزٗ

١ؾطٕطىت٦ق٤زای٠اؾت٦ّثبت٤ر٦ث٦قج٦ْؾیؿتٜت٤٨ی٦حز٤٧ٜای٣ض٣زیث٦ت١٤٘انٚیز٣حبٙت

3ٝتطْٝقتثطحب١ی٣٦یب48/6انٚییبزیت٣٘١٤ض٣زیث٦ٝسٗاظ٣ضزاضز.ث٦ای٠ن٤ضت٦ّحز٤٧ٜای٣
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ثه٤ضتزائ١ٜیؿت٠ْٞٝ٣اؾتزضرب١جی٧ٞچ٢ی٠رطیب٤٧ٟای٣ض٣زیاظت١٤٘ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اؾت.

٧بیذبلحز٤٧ٜای٣ض٣زیآٟنيطق٤ز.حبٙت

ایثطثرفٝسٗقس٥حبّٜاؾت.ت٤٨ی٦حبٙتچ٨بض٣ٝكب٧ساتٝیسا١یثبت٤ر٦ث٤ٝ٦اضزثیبٟقس٥

48/6ایث٦ای٠ن٤ضتاؾت٦ّقسترطیب٤٧ٟای٣ض٣زیاظت١٤٘انٚیت٤٨ی٦حبٙتثق٤٢اٟٝخبٗا٣ٙی٠

(1-3ایزضرس٣ٗ)٧بیت٤٨ی٦حبٙتٝتطْٝقتثطحب١ی٦ث٤ز٣٥رطیب٤٧ٟااظت١٤٘ٝیب١جطثطٍطاضثبقس.تٞبٝی

آٝس٥اؾت.

ؾبظیقس٥حبّٜثطثرفٝسٗای٧بیت٤٨ی٦حبٙت(1-3رس٣ٗ)

ؼوبرُ 

 حبٙت
 ایتَْیِحبٙت

ظرػت َّا در تًَل 

 اصلی )هترثرثبًیِ(

ظرػت َّا در تًَل 

 )هترثرثبًیِ( هیبًجر

1
ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اؾت48/6حز٤٧ٜایت١٤٘انٚی

رطیب٤٧ٟازضت١٤٘ٝیب١جطثطٍطاضاؾت
80/050/0

2
ثطحب١ی٦اؾتٝتطْٝقت48/6حز٤٧ٜایت١٤٘انٚی

١یؿترطیب٤٧ٟازضت١٤٘ٝیب١جطثطٍطاض
80/00

3
ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اؾت3حز٤٧ٜایت١٤٘انٚی

رطیب٤٧ٟازضت١٤٘ٝیب١جطثطٍطاضاؾت
37/05/0

4
ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اؾت3حز٤٧ٜایت١٤٘انٚی

١یؿترطیب٤٧ٟازضت١٤٘ٝیب١جطثطٍطاض
37/00



 هحذٍدُ اًتخبة ؼذُ CFDظبزی هذل -3-3

.اؾتيبز٥قس٥اؾتCFDثطایت٨ی٦ٝسAnsys Fluentٗاىعاضثیبٟقس٦ّزضای٠ٝغبٙق٦اظ١طٛتطپیف

ت٨ی٦قسؾبظیقس٥(اؾت.٦ّاثتسا٢٧سؾ٦ثرفٝس3ٗ-3اىعاضٝغبثٌقْ٘)ؾبظیزضای١٠طٛض١٣سٝسٗ

تحٚیٍ٘طاضٕطىت٦اؾت.٣تزعی٤ٝ٦ضزٝؿئ٦ٚح١٣٘تبیذزضازا٦ٝث٢سیقسقج٦ْؾپؽ٢٧سؾ٦
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Ansys Fluentاىعاضؾبظیزض١طٛ(ض١٣سٝس3ٗ-3قْ٘)

 ظبزی ٌّذظِ هحل هَرد هطبلؼِهذل -3-3-1

ٝسٗ زض ا٣ٗ ٕبٛ قس ثیبٟ ز٣ٛ ىه٘ زض ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ CFD٦ّؾبظی اؾت ثركی ٢٧سؾ٦ ؾبذت

٧ب،ؾغحاظر٦ٚٞع٤ٗت١٤٘ٝغبٙق٦ق٤ز.پؽاظت٨ی٦ّط٣ّی٣رعئیبت١َك٦ٝح٤ٝ٘ضزؾبظیٝیٝسٗ

ظ٣ایبیت١٤َ٘ٝغـ٧طیِاظت١٤٘ ٣ٜ٧قیتت٧٘١٤ب، ثب ٧ب٧ب ثطرطیب٤٧ٟا٣ ق٢بؾبییف٤اٝ٘تبحیطٕصاض

٢٧سؾ٤ٝ٦ضز١یبظثطایازا٦ٝح٘ ANSYS DesignModelerاىعاضث١ِّٞ٦طٛ،)٤ٝا١ـ٤ٝر٤ززضٝؿیط(

(اؾت.4-٢٧3سؾ٦ؾبذت٦قس٥ٝغبثٌقْ٘)ٝؿئ٦ٚت٨ی٦قس.



ؾبظیقس٥اظثرفٝسٗ ANSYS DesignModelerاىعاض(٢٧سؾ٦ت٨ی٦قس٥ت٤ؾظ١ط4ٛ-3قْ٘)



42 
 

ث١ِّٞ٦طٛ ح٘ٝؿئ٦ٚ زض قجANSYS 17٦ْاىعاض اؾتپیفاظ ث٨تط ث٢سی٢٧سؾ٦ؾبذت٦قس٥

زؾت٦ ؾغ٤ح قج٦ْتٞبٝی پؽاظ تب ق١٤س ١بٖٝصاضی ٣ ٝطظیث٢سیث٢سی قطایظ ١ؿجتزازٟ فٞٚیبت

ق٤زضاثه٤ضتٝیتطا١زبٛق٤ز.ث٦ای٠ن٤ضت٧٦ّطیِاظؾغ٤حی٦ّرطیب٤٧ٟااظآ٣ٟاضزٝسٗضاحت

ق٤زضاثه٤ضترسإب٦١ف٤ٞٝبذبضدٝی،ؾغ٤حی٦ّرطیب٤٧ٟااظآٟاظٝسInletٗرسإب٦١ف٤ٞٝبثب١بٛ

 ١بٛ ٣یػٕیOutletثب ٦ّ ؾغ٤حی ٝك٣ ٧بی زی٤اض٧ب ٝب٢١س زاض١س یِزؾت٦(wall) تطّی زض ٍطاض ضا

ث٦ت١٤٘انٚیٝی ای٢٧٠سؾ٦ؾغح٣ض٣زیرطیب٤٧ٟا زض ؾغح٣ض٣زیMain_Tunnel_Inletٕیط١س. ،

٣ٝبثَیؾغ٤حثOutlet٦،ؾغحذط٣ریٝز٤ٞؿرطیب٤٧ٟای٣ض٣زیInlet_2 رب١جیرطیب٤٧ٟااظت١٤٘

 ١بٛ ثب زی٤اض قسWall٥ف٤٢اٟ ٕطىت٦ ١ؾط ) ا١س.زض ١كب5ٟ-3قْ٘ ضا ٝسٗ ١بٖٝصاضیٝطظ٧بی٢٧سؾ٦ )

ز٧س.ٝی



(١بٖٝصاضیؾغ٤ح٢٧سؾ٦ٝس5ٗ-3قْ٘)

قبذمزض ثطایتقطیوآظٝبیفٕبظ ٝح٘آظٝبیفاؾت٣ٙی زض٣اٍـ٢٧سؾ٦ تقطیوقس٥ ٢٧سؾ٦

ٕبظث٦زاذ٘ٝسٗزض١ؾطاىعاض،زض٢٧سؾ٦تقطیوقس٥ثبیسیِؾغح٣ض٣زیثطای٣اضزقسٟٝحیظ١طٛ
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ٕطىت٦ق٤ز.زضازا٦ٝرعئیبتثیكتطیزضثبض١٥ح٥٤ا١تربةٝحٍ٘طاضٕیطی٣ض٣زیٕبظقبذمثیبٟذ٤ا٧س

اؾت١كبٟزاز٥قس٥رب١جی(ٝحٍ٘طاضٕیطیآ٦ّٟزضؾغح٣ض٣زی٤٧ااظت6٘١٤-3قس٣زضزضقْ٘)

ٝتطثطحب١ی٦ث٤ز٣٥تحتف٤٢ا20ٟٕبظٝتطٝطثـ٣ؾطفت٣ض٣ز04/0اؾت.ؾغحَٝغح٣ض٣زیٕبظقبذم

gas_inlet.١بٖٝصاضیقس٥اؾت



(ٝحٍ٘طاضٕیطی٣ض٣زیٕبظقبذم6-3قْ٘)

 ثٌذی ٌّذظِ هحل هَرد هطبلؼِؼجکِ -3-3-2

ث٢سی٢٧سؾ٦ت٨ی٦قس٥اؾت.٧ٞب١غ٤ض٦ّزضىه٘ز٣ٛثیبٟقجCFD٦ْز٣ٝی٠ٍسٛزضؾبذتیِٝسٗ

ٍبثٍ٘ج٤ٗاؾت٦ّا٣لاَٝبزیطاذتهبلیبىت٦ث٦ٝقیبض٧بیّیيیتتقبٝس٣ای٢ٝبؾت٣ث٢سیقسقج٦ْ

ث٢سی٢ٝبؾجین٤ضتٕطىت٦اؾت٣ایٍبثٍ٘ج٤ٍٗطاضثٖیطز٣تبییس٢ّس٦ّقج٦ّْكیسٕیآٟزضثبظ٥

ث٢سیثبقس.ث٦ای٠ٝي٦ّٛ٤٨ثبضیعتطقسٟقج٦ْتنییطیز٣ٝبقطایظ١تبیذثسؾتآٝس٥ٝؿتَ٘اظقج٦ْ

ر ١یبیسزض ث٤ر٤ز ٨١بیی .٤اة ٝغبٙق٦ ای٠ قج٦ْزض ض٣ـقج٦ْثطای اظ قس٥ ت٨ی٦ ٢٧سؾ٦ ث٢سیث٢سی

َٝبزیطٝطتجظثبٝقیبض٧بیّیيیتتقبٝس٣ٝقیبضّكیسٕیٍبثٍ٘ج٤ٗث٤زّٟیيیت،ات٤ٝبتیِاؾتيبز٥قس

ٝی ١كبٟ ضا ،ز٢٧سقج٦ْ یبىت٦َٝبزیط ٦ثاذتهبل ٝقیبض٧ب ای٠ قج٣٦ْ زضرعئیبت ٢٧سؾ٦ ث٢سی

پؽاظتبییسّیيیتقج٦ّ٦ْٝؿتَ٘اظقج٦ْث٤زٟر٤اث٨بپؽاظح٘ٝؿئ٦ٚ(آٝس٥اؾت.2-3رس٣ٗ)

٤ٝضزثطضؾیٍطاضٕطىت.
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  Ansys Fluentحل هعئلِ جریبى ثب   -3-3-3

قج٦ْت٨ی٦قس٢ٝ٥بؾتاظ٢٧سؾ٦ثرف٤ٝضزٝغبٙق٦ث٦ف٤٢ا٣ٟض٣زیحٖٚط،CFDؾبظیزضازا٦ٝٝسٗ

Ansys Fluent زضثرفحٖٚطٝسٗآقيتٖی٣قطایظٝطظی٢ٝبؾتثبٝؿئ٦ٕٚیطز.٤ٝضزاؾتيبز٥ٍطاضٝی

ق٤ز٣ثب٧طثبضح٘ٝؿئ٦ٚا١تربةقس٣٥پؽاظاذتهبلَٝبزیطا٣ٙی٦ث٦ٝقبزلات،ح٘ٝؿئ٦ٚآمبظٝی

 ٝقبزلات ٝزسز ح٘ ثطای ا٣ٙی٦ َٝساض ف٤٢اٟ ث٦ ٝتنییط٧ب ثطای آٝس٥ ثسؾت ٍطاضَٝبزیط اؾتيبز٥ ٤ٝضز

٣ٍبثٍ٘ج٤ٗق٤زتباذتلاهَٝبزیطثبٍیٞب١س٥ٝقبزلاتث٦َٝساضٕیطز٣ای٠ض١٣ستْطاض٧بآ١َسضا١زبٛٝیٝی

ق٤ز٦ّح٧ٖ٘ٞطاقس٣٥زضٕبٛثقسیث٦افتجبضؾ٢زیٝسٗحبثتیثطؾسزضای٠حبٙتانغلاحبٕيت٦ٝی

ٝی قج٦ْق٤ز.پطزاذت٦ ٢٧سؾ٦ ٝغبٙق٦ ای٠ حٖٚطث٢سزض ٣ض٣زی ف٤٢اٟ ث٦ ٍج٘ ثرف زض قس٥  ی

Ansys Fluent ٧بیآقيتٖیتطی٠ٝس٧ٗٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضىه٘ز٣ٛثیبٟقسؾبز٤ٝ.٥ضزاؾتيبز٥ٍطاضٕطىت

 ایاؾت٦ّث٦یِٝسٗز٣ٝقبز٦ٙ k- ای٧ؿت٢س.ٝسٗآقيتٖی٧بیز٣ٝقبز٦ٙا١س،ٝس١٦ّٗؿجتبّبٝ٘

٢٨ٝسؾیٕؿتطز٥ن٤ضت ٝغبٙقبت زض ٝیای ٕطىت٦ ّبض ث٦ ا١زبٛ تحَیَبت ٣ ٝغبٙقبتق٤ز ض٣ی قس٥

٢ٝبؾتپیكی١٠كبٟٝی ای٠ٝسٗآقيتٖی، ؾیؿتCFDٜؾبظیتطی٠ٝسٗآقيتٖیثطایٝسٗز٧س٦ّ

ث٧٦ٞی٠زٙی٘اظای٠ٝسٗآقيتٖیثطایح٘ای٠ٝؿئ٦ٚاؾتيبز٥(.Karaaslan et al, 2011ت٤٨ی٦اؾت)

(آٝس٥اؾت.2-3قس.٧ٞچ٢ی٠قطایظٝطظیاذتهبلیبىت٦ث٦ٝسٗزضرس٣ٗ)

 ٝح٤ٝ٘ضزآظٝبیفCFDثطایٝسAnsys Fluentٗث٢سی٣حٖٚط(ت٢ؾیٞبتقج2٦ْ-3رس٣ٗ)

 ات٤ٝبتیِ ث٢سیض٣ـقج٦ْ

 86/0 ٝیب١ٖی٠ٝقیبضّیيیتتقبٝس

 22/0 ٝیب١ٖی٠ٝقیبضّكیسٕی

 Standard k- ٝسٗآقيتٖی

 Velocity inlet ٧بیرطیبٟقططٝطظی٣ض٣زی

 Pressure outlet قططٝطظیذط٣ریرطیبٟ
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اٛثب٧.1500ٖٞطاییح٘ث٦ای٠ٝق٢یاؾت٦ّپؽاظتْطاضتْطاضح٧ٖ٘ٞطاقس1500ثقسٝؿئ٦ٚ

٢ّس٦ّٝؿب٦ٙح٘قس٥اؾت٧ٖٞطاقسٟح٘ثیبٟٝی.تنییطی١ْطز٥اؾت٧بازا٦ٝح٘،اذتلاهثبٍیٞب١س٥

ذط٣ری افتجبضؾ٢زیٝی٣ ٧ٖٞطاییح٧٘بیٝسٗپؽاظ پؽاظ ٨١بیتبً ٕیطز. ٍطاض اؾتيبز٥ ٤ٝضز ت٤ا١س

ٝؿتَ٘اظقج٦ْث٤زٟر٤اة٨١بییثطضؾیقس.

 ٝسٗ افتجبضؾ٢زی حCFD٘ثطای اظ ٝس٣ٗپؽ تٞبٝی افتجبضؾ٢زی ٧ٖٞطایی، ثبثطضؾی ٧ب

ا١ساظ٥ ٤٧ا ؾطفت ٕیطی انٚی( ٝسٗ افتجبضؾ٢زی قس٥)ثطای آظاز ٕبظ مٚؾت ٕیطی ا١ساظ٥ )ثطای٣

 ن٤ضتٕطىت٦اؾت.افتجبضؾ٢زیآظٝبیفٕبظقبذمزضٝسٗانٚی(

ا١ساظ٥ ِّٞزؾتٖب٥ ث٦ ABH-4225ٕیطیؾطفت٤٧ا ١تبیذ ثب َٝبیؿ٦ ٝقس٣ٟ ت٨ی٦زض قس٥ٝسٗ

ن٤ضتٕطىت٦اؾت.ای٠زؾتٖب٥اْٝب١بتظیطضازاضاؾت:

ؾ٢ذ٣زٝبؾ٢ذؾ٢ذ،ضع٤ثتىكبضؾ٢ذ،ؾطفت .1

 ٕیطیؾطفتا١ساظ٥ .2

ٕیطی٧طیِاظ٣احس٧بیؾطفتت٤ؾظٕیطی،ٝیعاٟذغب٣ثبظ٥ا١ساظ٥ٕیطی،زٍتا١ساظ٣٥احس٧بیا١ساظ٥

 (ثیبٟقس٥اؾت.3-3زضرس٣ٗ)ABH-4225 زؾتٖب٥
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 ABH-4225ٕیطیؾطفتت٤ؾظزؾتٖب٥(٣احس٧بیا١ساظ3٥-3رس٣ٗ)

 خطب گیریثبزُ اًذازُ دقت گیریٍاحذ اًذازُ

 1/0–30 1/0 1ٝتطثطحب١ی٦

 <;20ٝتطثطحب١ی٦

زضنس3

>20ٝتطثطحب١ی٦

 زضنس4

 4/1–108 1/0 2ّی٤ٚٝتطثطؾبفت

 80-5910 1 3ى٤تثطزٍی٦َ

 9/0–67 1/0 4ؾبفتٝبی٘ثط

 8/0–3/58 1/0 5ٕط٥زضیبیی

 

ٕیطیىكبضا١ساظ٥ .3

ٕیطی٧طیِاظ٣احس٧بیىكبضٕیطی،ٝیعاٟذغب٣ثبظ٥ا١ساظ٥ٕیطی،زٍتا١ساظ٣٥احس٧بیا١ساظ٥

(ثیبٟقس٥اؾت.3-4زضرس٣ٗ)ABH-4225 ت٤ؾظزؾتٖب٥

 

 

 

 

 

                                                           
1
 m/s 

2
 Km/h 

3
 fpm 

4
 mpf 

5
 knot 
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 %80ٕیطیضع٤ثت٤٧اتبا١ساظ٥ .4

 ٕطاززضر٦ؾب١تی50تب0زٝبیفٞٚیبتی .5

 C, Fٕیطیزٝب:٣احس٧بیا١ساظ٥ .6

 ز٧س:ن٤ضتز٣تبیی٣زضقفحبٙتظیط١ٞبیفٝی١ٞبیكٖطپبضاٝتط٧بضاث٦ .7

 ضع٤ثت/زٝب 

 ٜضع٤ثت/١َغ٦قج٢ 

 ؾطفت/زٝب 

 ىكبض/زٝب 

 ىكبض/ضع٤ثت 

 ىكبض/ؾطفت 

 ٧بَٝبزیطٝبّعی٣ٜٞٝی٢یٜٞثطایثبظذ٤ا١یزاز٥حجت .8

                                                           
1
 hpa 

2
 mmHg 

3
 inHg 

 ABH-4225ٕیطیىكبضت٤ؾظزؾتٖب٥(٣احس٧بیا١ساظ4٥-3رس٣ٗ)

 خطب گیریثبزُ اًذازُ دقت گیریٍاحذ اًذازُ

 10-999/9 1/0 ٧1ْت٤پبؾْبٗ
٧5/1ْت٤پبؾْبٗ

٧2ْت٤پبؾْبٗ

2/1ٝتطری٥٤ٝیٚی

 2/1ای٢چری٥٤

 1 1100-1000 

 5/7–825 1/0 2ٝتطری٥٤ٝیٚی

 29/0–48/32 01/0 3ای٢چری٥٤
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ز٧س.(ته٤یطیاظای٠زؾتٖب٥ضا١كبٟٝی7-3قْ٘)

ٝتطیزضت١٤٘انٚی٣ت١٤٘رب١جی٧ٜث٦ِّٞزؾتٖب٧٣٥ٜزض10َٝبزیطؾطفت٤٧ازضى٤ان٘

یعاٟاذتلاهزضنسث٤ز٦ّای5ٝ٠ٕیطی٣َٝبیؿ٦قس.ثیكتطی٠اذتلاهٝكب٧س٥قس٥ا١ساظCFD٥ٝسٗ

ؾبظیقس٥ٍبثٍ٘ج٤ٗاؾت.زضَٝبزیط٣اٍقی٣َٝبزیطٝسٗ



ٕیطیؾطفت٣ىكبض٤٧ا٣ؾی٦ٚا١ساظABH-4225٥(زؾتٖب7٥-3قْ٘)

زضٕبٛز٣ٛافتجبضؾ٢زیٝسٗت٨ی٦قس٥ث٦ای٠ن٤ضتاؾت٦ّثقساظض٧بؾبظیزضٝحیظٝقسٟاظ

مٚؾتٕبظٝكرمقس٣٥(GC)٣ث٦ِّٞزؾتٖب٥ّط٣ٝبت٤ٕطاه٧بییت٨ی٦قس٤٧٦١٤ایزاذ٘ٝقس١ٟٞ

ذط٣ری ا١ساظ٥ثب َٝبزیط ثی٠ اذتلاه ثیكتطی٠ قس. َٝبیؿ٦ ٝسٗ قجی٧٦بی ٣ قس٥ زضٕیطی ؾبظی

ٍبثٍ٘ج٤ٗاؾتCFD4،ٝسٗ  ٣ ث٤ز٥ .زضنسث٤ز٦ّای٠ٝیعاٟاذتلاهث٦زٙی٘آقيتٖیرطیب٤٧ٟا

ّط٣ٝبت٤ٕطاه١كبٟزاز٥قس٥اؾت.(زؾتٖب8٥-3زضقْ٘)
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  (زؾتٖب٥ّط٣ٝبت٤ٕطاه8-3قْ٘)

 ثٌذیجوغ -3-4

ث٢سی٣زضثبض٥ت٨ی٢٧٦سؾ٦ٝسٗ،قج٦ْ زضای٠ىه٘زض٤ٝضزٝح٤ٝ٘ضزٝغبٙق٦اعلافبتیاضائ٦قس٣زض

ٝسٗ، Ansys Fluentزضثبض٥حٖٚطCFDٝقیبض٧بیٝطتجظثبآٟثحجقس.٣زضازا٦ٝض١٣سح٘یِٝؿئ٦ٚ

ازا٦ٝض١٣سای٠ٝغبٙق٦زضىه٘آی٢س٥زض زض افتجبضؾ٢زیثحجقس. ٧ٖٞطایی٣ آقيتٖی٤ٝضزاؾتيبز٥،

پبضاٝتط٧بی٤ٝضز١یبظثطایا١زبٛآظٝبیفٕبظقبذمتقیی٠قس٣٥پؽاظا١زبٛآظٝبیفٝیسا١ی٣ اثتسا

ٕیطز.فسزی١تبیذثسؾتآٝس٤ٝ٥ضزثطضؾیٍطاضٝی
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 چهارم:فصل 

 یش گاز شاخصآزما
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 هقذهِ -4-1

ق٤ز٣رعئیبتزضازا٦ٝض١٣سای٠ٝغبٙق٦زضای٠ىه٘ث٦ثیبٟرعئیبتآظٝبیفٕبظقبذمپطزاذت٦ٝی

٣ذط٣ری آٟتقیی٠قس٥ آظٝبیفثطایٝطتجظثب ث٢سی١زبتپطؾ٢٘حبزح٦زیس٥ا٤ٙ٣یت٧بیحبن٘اظ

 ٕیطز.٤ٝضزاؾتيبز٥ٍطاضٝی

 آزهبیػ گبز ؼبخص -4-2

ٕبظیتحتزض ای٠آظٝبیف، ای٦ْ٢زض آظٝبیفٕبظقبذماضائ٦قس. ىه٘ز٣ٛت٤ضیحبتّبٝٚیزضثبض٥

٧بی٦ّثطایآٟشّطقسر٨تزؾتیبثیث٦ا٧ساىیذبلزضٝحیظآظٝبیفف٤٢اٟٕبظقبذمثب٣یػٕی

ق٤ز.آظازٝی

ف٤٢اٟٕبظقبذم٤ٝضزاؾتيبز٥ٍطاضٕطىتظیطا:ث٦ٕبظٝتبٟزضای٠آظٝبیف

٦١٤ٞ١ّٞتطی٠مٚؾت .1 ٝح٦١٤ٞ١٘آٟزض زض ٤٧ا اظ ٕیطی٧ٜت٤ؾظزؾتٖب٧٥بیت٨ی٦قس٥

GCٍبث٘ق٢بؾبییاؾت. 

 ثه٤ضتعجیقیزضٝحیظحض٤ض١ساقت. .2

 .اؾتمیطؾٞی .3

 .ث٦ٙحبػقیٞیبیپبیساضاؾت٣ .4

 ت٨ی٦آؾب٣ٍٟیٞت٢ٝبؾتآ١ٟیعاظاٝتیبظاتای٠ٕبظاؾت. .5

 :ا١زبٛای٠آظٝبیفپیفاظآظازّطزٟٕبظپبضاٝتط٧بییاظٍجی٧٘ٞچ٢ی٠ثیبٟقس٦ّثطای

ٝح٘آظازؾبظیٕبظقبذمزضٝحیظٝقسٟ .1

ٕبظقبذم٣ض٣زیزثی .2

آظازؾبظیٕبظقبذمٝستظٝبٟ .3
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 ٕیطیٕبظقبذمٝح٦١٤ٞ١٘ .4

ق٤ز.زضازا٦ٝث٦تقیی٧٠طیِاظای٠پبضاٝتط٧بپطزاذت٦ٝیثبیستقیی٠ٕطز١س.

 گبز ؼبخص آزادظبزیهحل  -1 -4-2

قبذم آظازؾبظیٕبظ ٝح٘ ت١٤٘ ٍطاضرب١جیزض انٚی ت١٤٘ زض ٝح٘ ای٠ إط ظیطا قس ٕطىت٦ زض١ؾط

ٝی ت١٤٘ٝیب١جط زض رطیب٤٧ٟا )حبٙتٕطىتزضن٤ضتفسٛ )2قٞبض٥ ٣ ت٤٨ی٦(4( ؾیؿتٜ ِّٞ اظ ث٦

قبذم قبذمآظٝبیفٕبظ تقیی٠ٝح٘آظازؾبظیٕبظ ثقسیزض ١ْت٦ اٝب ث٤ز. ٍبث٘ق٢بؾبیی١ر٤ا٧س

(ٝكرماؾتز1٣-4.زضٕبٛا٧ٗ٣ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)ىبن٦ٚای٠ْٝبٟاظٝح٘اتهبٗز٣ت١٤٘اؾت

.زض١ؾطٕطىت٦قسٝتطاظتَبعـز٣ت١٤٘(40)ث٦ىبن١٦َٚغ٦یْیزضاثتسا٣زیٖطیزضا١ت٨بیت١٤٘ٝیب١جط

زضن٤ضتفسٛرطیبٟثباىعایفىبن٦ٚاظاثتسایت١٤٘(٤ٝضزٍج٤ٍٗطاض١ٖطىتظیطا2اٝب١َغ٦آظازؾبظی)

ٕبظقبذمثبیسآظازٝی ت١٤٘ٝیب١جطحزٜظیبزیاظ زض ت٤٧٘١٤ا ٕبظقبذمث٦ٝح٘تَبعـز٣ قستب

قس.ٝی١تَبٗزاز٥ٕیطیٕبظقبذماضؾیس٣ث٦ِّٞرطیب٤٧ٟایت١٤٘انٚیث٦ٝح٘ا١ساظ٥ٝی



٧بیآظازؾبظیٕبظقبذم(ته٤یطز٣ثقسیاظ٢٧سؾ٦ٝسٗقبٝ٘ٝح1٘-4قْ٘)
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(١كبٟزاز٥قس٥اؾتثبیسىبن٦ٚآٟاظٝح٘تَبعـت1٘١٤-4(٦ّزضقْ٘)1زض٤ٝضزٝح٘آظازؾبظی)

ای٧بیت٤٨ی٦حبٙتایثبقس٦ّض٠ٞای٦ْ٢حزٜٕبظقبذمّٞتطیٝهطهق٤زثت٤اٟتٞبٝیث٦ا١ساظ٥

ؾبظیّطز.(٣٦ّض٣زی٤٧ایت١٤٘ٝیب١جط١بچیعاؾتضاپ٤قفزاز٣ٝس4ٗ(٣)٧2بی)حبٙتثره٤ل

ٝرتٚيیى٤ان٘(1قٞبض٥)حبٙتؿتٜت٤٨ی٦زضقطایظت٨ی٦قس٥ثطایؾیCFDثطایای٢ٝ٠ؾ٤ضزضٝسٗ

 س٤ٝ٣ضزآظٝبیفٍطاضٕطىت.ٝتطثق٤٢اٟىبن٢ٝ٦ٚبؾتا١تربةق٤ٝ15ضزآظٝبیفٍطاضٕطىت٣ىبن٦ٚ

 دثی گبز ؼبخص -4-2-2

ایثبقسمٚؾتٕبظقبذمحبضطضازضزثیٕبظقبذمثبیسث٦ا١ساظ٧٥ٞب١غ٤ض٦ّزضىه٘ز٣ٕٛيت٦قس

ت٨یCFD٦ثطایتقیی٠یِزثی٢ٝبؾتزضٝسٗثبقس.GCثطزاضیزضحستكریمزؾتٖب٥ٝح٦١٤ٞ١٘

ٝتطْٝقتثطحب١ی٦ث٦ف٤٢اٟیِزثی5/0قس٥َٝبزیطٝرتٚيیاظزثیٕبظقبذماٝتحبٟقس٨١٣بیتبزثی

٢ٝبؾتا١تربةقس.

 گبز ؼبخصهذت زهبى آزادظبزی  -4-2-3

ایٝستظٝب١ی٦ّٕبظقبذمثبیسثبزثیتقیی٠قس٥آظازق٤زثبیسث٦١٤ٕ٦زضىه٘ز٣ٛثیبٟقس٦ّ

ٕیطیث٦حساّخطمٚؾتذ٤زثطؾس٣حب١یبثبٍیٝب١سٟمٚؾتٕبظٕبظقبذمزضٝح٦١٤ٞ١٘ثبقس٦ّا٣لا

.زضازا٦ٝذ٤ا٧یٜزیس٦ّآ٣ضیّطز٧بیلاظٛضارٞـایثبقس٦ّثت٤ا٦١٤ٞ١ٟزضحسٝبّعیٜٞذ٤زث٦ا١ساظ٥

ظٝبٟ تب ق٤ز آظاز اثتسایی ١َغ٦ زض ٕبظ ثبیس ٝستظٝب١ی٦ّ قبذم٣ مٚؾتٕبظ ثطایحساّخط ّبىی

CFD٣ؾبظی١تبیذٝس٧ٗبیٝرتٚوثب٧ٜیْؿب١ٟیؿت.حبٙت٧بزضزؾتطؼثبقسزضآ٣ضی٦١٤ٞ١رٞـ

آظٝبیكبتٝیسا١ی١كبٟزاز٦ّ زض٦١٤ٞ١زٍی٦َٕبظقبذمآظازق٤زظٝبّٟبىیثطای9إط ٕیطی٤٧ا

زاضیٜ.٧بضاحبٙتثطایتٞبٝیؾغحمٚؾتٝبّعیٜٕبظقبذم
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 گیری گبزوًَِهحل ً -4-2-4

ٝتطیاظٝح٘تَبعـز٣ت١٤٘زض١ؾطٕطىت٦قس٣فطوت١٤٘ث٧٦يت١َغ100٦ثطای٦١٤ٞ١ٕیطیىبن٦ٚ

ز٧س.ثطزاضیضا١كبٟٝی(ٝحٍ٘طاضٕیطی١َبط2٦١٤ٞ١-4ٕیطیتَؿیٜقس.قْ٘)٦١٤ٞ١



ثطزاضی١٣بٖٝصاضی١َبط٦١٤ٞ١ثطزاضی(ٝح2٦١٤ٞ١٘-4قْ٘)

ز٧س٦ّمٚؾتٕبظقبذمزضتٞبٝیفطوت١٤٘یْؿب١ٟیؿت١كبٟٝیCFDؾبظیاٝب١تبیذٝسٗ

ث٦(ّٞتطی٠َٝساضضازاضاؾت.7(ثیكتطی٠َٝساض٣زض١َغ٦)1ث٦ع٤ضی٦ّمٚؾتٕبظقبذمزض١َغ٦)

ثطزاضیا١تربةقس.(ثق٤٢اٟٝح1٦١٤ٞ١٘ثطزاضی)٧ٞی٠ذبعط١َغ٦١٤ٞ١٦

٧10بثبى٤ان٘ظٝب١یحبٙتظٝب٧ٟطیِاظ-٧بیّبىیثطایضؾ٤ٞ١ٜزاضمٚؾت٦١٤ٞ١ث٢ٝ٦ؾ٤ضت٨ی٦

٦١٤ٞ١حب١ی٦اظ٤٧ایٝقس560٦١٤ٞ١ٟحب١ی٦ث٦ٝست ث٦ِّٞؽط٣هٝره٤ل٧بیت٨ی٦قس٥ٕیطیقس.
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قس.٦١٤ٞ١ ا١زبٛ زاض١س ٝحج٤ؼقس٥ ٤٧ای ذط٣د اظ ر٨تر٤ٕٚیطی زضپ٤ـ٢ٝبؾجی ٦ّ ذ٤ٟ ٕیطی

(١كبٟزاز٥قس٥اؾت.3-4اظای٠ؽط٣هٝره٤لزضقْ٘)ای٦١٤ٞ١



ثطزاضیاظ٤٧ایٝقس٤ٟٝضزاؾتيبز٥ٍطاضٕطىت٦اؾتؽط٣ىی٦ّر٨ت٦١٤ٞ١(3٦١٤ٞ١-4قْ٘)

 آزهبیػ گبز ؼبخص ًتبیج -4-3

١طٛ ٧ٜزض آظٝبیفٕبظقبذم٧ٜزضٝحیظٝقس٣ٟ ذط٣ریAnsysFluentاىعاض قس. ارطا عطاحی٣

اىعاض٣زاذ٘ٝقس٤ٞ١ٟزاض٧بیمٚؾت١ؿجتث٦ظٝبٟٕبظقبذمثطایعطاحیقس٥زضٝحیظ١طٛآظٝبیف

پطزاظیٜ.٧بث٤ز٦ّزضازا٦ٝث٦ثطضؾی٣تحٚی٧٘طیِاظای٤ٞ١٠زاض٧بٝیحبٙت٧طیِاظ

 اٍل حبلتًتبیج آزهبیػ گبز ؼبخص  -4-3-1

 ای٠ن٤ضتحبٙتزض ث٦ ؾیؿتٜت٤٨ی٦ ث٦ا٣ٗقطایظحبّٜثط اؾت٦ّقسترطیب٣ٟض٣زی٤٧ا ث٤ز٥

ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اظت١٤٘رب١جیاؾت.2.85ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اظت١٤٘انٚی6.48٣ؾبظیقس٥ٝحیظٝسٗ

(اؾت٤ٞ١٦ّزاضآثیض4ٔ١-4ٝغبثٌقْ٘)حبٙتظٝبٟٕبظقبذمٝطتجظثبای٠–٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت

١طٛ قبذمزض آظٝبیفٕبظ ث٦ ٝطث٤ط ٤ٞ١زاض AnsysFluentاىعاض آظٝبیفٕبظ٣ ث٦ ض١ٔٝطث٤ط ٍطٝع

قبذمزضٝحیظٝقسٟاؾت.
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ا٣ٗحبٙتظٝبیفٕبظقبذمٝطث٤طث٦ظٝبٟآ–(٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت4-4قْ٘)

حب١ی٦پؽاظآظازؾبظیٕبظ100ٕیطیتب(ٝكرماؾتزضٝح4٦١٤ٞ١٘-٧4ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)

حب١ی160٦مٚؾتآٟاىعایفیبىت٦پؽاظٕصقتقبذممٚؾتآٟنيطاؾت.ضىت٦ضىت٦ثبٕصقتظٝبٟ

اؾت.زضآظٝبیفٝیسا١یضؾیس٥ ppm78ؾبظی٣زضقجی٦ ppm70ث٦حساّخبضمٚؾتذ٤ز٦ّٝقبزٗ

حب١ی٦ز٣ثبض٥ث٦نيطضؾیس٥اؾت.٧320ٞچ٢ی٠مٚؾتٕبظقبذمپؽاظ

زیٖط٤ٝاضزی٦ّزضقْ٘ث٦چكٜٝی ثطض٣ییْسیٖطاؾت.اظ ٤ٞ١زاض ذ٤ضزفسٛتغبثٌّبٝ٘ز٣

تيب٣ترعئیزضَٝبزیطز٤ٞ١٣زاضث٦زٙی٘آقيتٖیرطیب٤٧ٟااؾت٤ٝ٦ّرتتيب٣تزضَٝبزیطمٚؾتٕبظ

 ٧بیٝكبث٦اؾت.ظٝبٟقبذمزض

 دٍم حبلتًتبیج آزهبیػ گبز ؼبخص  -4-3-2

ٝتطْٝقتثطحب١ی٦اظت١٤٘انٚی٣ٙی6.48ؾبظیقس٥ز٣ٛقسترطیب٣ٟض٣زی٤٧اث٦ٝحیظٝسٗحبٙتزض

ٝقبزٗ ٝتطثطحب١ی٦اؾت٦َّٝساض١بچیعیاؾت٣فٞلا07/0اظ٣ض٣زیز٣ٛرطیبٟث٦ٝسٗؾطفت٤٧ا
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ٝغبثٌقْ٘حبٙتظٝبٟٕبظقبذمٝطتجظثبای٠–ق٤ز.٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت٣اضز١ٞیحزٍٜبث٘ت٤ر٨ی

ٍطٝع٤ٞ١٣زاضAnsysFluentاىعاض(اؾت٤ٞ١٦ّزاضآثیض١ٔٝطث٤طث٦آظٝبیفٕبظقبذمزض١ط4-5ٛ)

ض١ٔٝطث٤طث٦آظٝبیفٕبظقبذمزضٝحیظٝقسٟاؾت.



ز٣ٛحبٙتظٝبٟآظٝبیفٕبظقبذمٝطث٤طث٦–(٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت5-4قْ٘)

حب١ی٦پؽاظآظازؾبظیٕبظ160ٕیطیتب(ٝكرماؾتزضٝح5٦١٤ٞ١٘-٧4ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)

حب١ی٦230٦پؽاظٕصقتقبذممٚؾتآٟنيطاؾت.ضىت٦ضىت٦ثبٕصقتظٝبٟمٚؾتآٟاىعایفیبىت

اؾت.زضآظٝبیفٝیسا١یضؾیس٥ ppm55ؾبظی٣زضقجی٦ ppm45طمٚؾتذ٤ز٦ّٝقبزٗث٦حساّخ

حب١ی٦ز٣ثبض٥ث٦نيطضؾیس٥اؾت.٧380ٞچ٢ی٠مٚؾتٕبظقبذمپؽاظ

زیٖط٤ٝاضزی٦ّزضقْ٘ث٦چكٜٝی ثطض٣ییْسیٖطاؾت.اظ ٤ٞ١زاض ذ٤ضزفسٛتغبثٌّبٝ٘ز٣

تيب٣تزضَٝبزیطمٚؾتٕبظتيب٣ترعئیزضَٝبزیطز٤ٞ١٣زاضث٦زٙی٘آقيتٖیرطیب٤٧ٟااؾت٤ٝ٦ّرت

٧بیٝكبث٦اؾت.قبذمزضظٝبٟ
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 ظَم حبلتًتبیج آزهبیػ گبز ؼبخص  -4-3-3

ث٦ٝحیظٝسٗحبٙتزض 3ؾبظیقس٥اظت١٤٘انٚیتنییطّطز٣٥ٝقبزٗؾ٤ٛقسترطیب٣ٟض٣زی٤٧ا

37/0ؾطفت٤٧اٝقبزٗج٤ز١٣٥رطیب٤٧ٟاثطٍطاضانٚیاظت١٤٘حبٙتٝتطْٝقتثطحب١ی٦قس٥اؾت.زضای٠

١ٞی ٣اضز ت٤ر٨ی ٍبث٘ حزٜ فٞلا ٣ اؾت ١بچیعی َٝساض ٦ّ اؾت حب١ی٦ ثط ٤ٞ١زاض٧بیق٤ز.ٝتط .

(اؾت٤ٞ١٦ّزاضآثیض١ٔٝطث٤طث6٦-4ٝغبثٌقْ٘)حبٙتظٝبٟٕبظقبذمٝطتجظثبای٠–مٚؾت

١طٛ قبذمزض آظٝبیفٕبظ ٤ٞ١زاضAnsysFluentاىعاض ض٣١ قبذمزضٍطٝع آظٝبیفٕبظ ٔٝطث٤طث٦

ٝحیظٝقسٟاؾت.



ؾ٤ٛحبٙتظٝبٟآظٝبیفٕبظقبذمٝطث٤طث٦–(٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت6-4قْ٘)

حب١ی٦پؽاظآظازؾبظیٕبظ140ٕیطیتب(ٝكرماؾتزضٝح6٦١٤ٞ١٘-٧4ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)

حب١ی200٦قبذممٚؾتآٟنيطاؾت.ضىت٦ضىت٦ثبٕصقتظٝبٟمٚؾتآٟاىعایفیبىت٦پؽاظٕصقت
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اؾت.زضآظٝبیفٝیسا١یضؾیس٥ ppm78ؾبظی٣زضقجی٦ ppm70ث٦حساّخبضمٚؾتذ٤ز٦ّٝقبزٗ

٦نيطضؾیس٥اؾت.حب١ی٦ز٣ثبض٥ث٧370ٞچ٢ی٠مٚؾتٕبظقبذمپؽاظ

زیٖط٤ٝاضزی٦ّزضقْ٘ث٦چكٜٝی ثطض٣ییْسیٖطاؾت.اظ ٤ٞ١زاض ذ٤ضزفسٛتغبثٌّبٝ٘ز٣

تيب٣ترعئیزضَٝبزیطز٤ٞ١٣زاضث٦زٙی٘آقيتٖیرطیب٤٧ٟااؾت٤ٝ٦ّرتتيب٣تزضَٝبزیطمٚؾتٕبظ

٧بیٝكبث٦اؾت.قبذمزضظٝبٟ

 چْبرم حبلتًتبیج آزهبیػ گبز ؼبخص  -4-3-4

3ؾبظیقس٥اظت١٤٘انٚیتنییطّطز٣٥ٝقبزٗر٨بضٛقسترطیب٣ٟض٣زی٤٧اث٦ٝحیظٝسٗحبٙتزض

ٝتطْٝقت2.85اظت١٤٘رب١جیرطیب٤٧ٟاثطٍطاضث٤ز٣٥ٝقبزٗحبٙتٝتطْٝقتثطحب١ی٦قس٥اؾت.زضای٠

٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت اؾت. ای٠–ثطحب١ی٦ قبذمٝطتجظثب اؾت7٦ّ-4ٝغبثٌقْ٘)حبٙتظٝبٟٕبظ )

ٍطٝعض١ٔٝطث٤طث٤ٞ١٣٦زاضAnsysFluentاىعاض٤ٞ١زاضآثیض١ٔٝطث٤طث٦آظٝبیفٕبظقبذمزض١طٛ

ت١٤٘ىطفیآظٝبیفٕبظقبذمزضٝحیظٝقسٟاؾت. اظ ای٠حبٙتؾیؿتٜت٤٨ی٦چ٤ٟرطیب٤٧ٟا زض

ت١٤٘ىطفینطهح زض ا١سُاؾتفٞس٥ٕبظقبذمآظازقس٥ ضؾیسٟث٦ت١٤٘ثؿیبض تب طّت٢ّسٕبظ

ق٤ز.ث٧٦ٞی٠فٚتٝستظٝب١ی٦ّٕبظقبذمزضانٚی٣رطیب٤٧ٟاثبؾطفت٢ٝبؾتر٨تا١تَبٗٝی

ٕیطیزضحساّتطمٚؾتذ٤زاؾتّٜاؾت.ٝح٦١٤ٞ١٘
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چ٨بضٛحبٙتظٝبٟآظٝبیفٕبظقبذمٝطث٤طث٦–(٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت7-4قْ٘)

حب١ی٦پؽاظآظازؾبظیٕبظ270ٕیطیتب(ٝكرماؾتزضٝح7٦١٤ٞ١٘-٧4ٞب١غ٤ض٦ّزضقْ٘)

حب١ی370٦قبذممٚؾتآٟنيطاؾت.ضىت٦ضىت٦ثبٕصقتظٝبٟمٚؾتآٟاىعایفیبىت٦پؽاظٕصقت

اؾت.زضآظٝبیفٝیسا١یضؾیس٥ ppm70ؾبظی٣زضقجی٦ ppm60ث٦حساّخبضمٚؾتذ٤ز٦ّٝقبزٗ

حب١ی٦ز٣ثبض٥ث٦نيطضؾیس٥اؾت.490پؽاظ٧ٞچ٢ی٠مٚؾتٕبظقبذم

زیٖط٤ٝاضزی٦ّزضقْ٘ث٦چكٜٝی ثطض٣ییْسیٖطاؾت.اظ ٤ٞ١زاض ذ٤ضزفسٛتغبثٌّبٝ٘ز٣

تيب٣ترعئیزضَٝبزیطز٤ٞ١٣زاضث٦زٙی٘آقيتٖیرطیب٤٧ٟااؾت٤ٝ٦ّرتتيب٣تزضَٝبزیطمٚؾتٕبظ

 ٧بیٝكبث٦اؾت.قبذمزضظٝبٟ
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 بیػ تصبدفی گبز ؼبخصآزه -4-3-5

زضازا٦ٝض١٣سٝغبٙق٦ّبضاییای٠ض٣ـ٤ٝضزثطضؾیٍطاضٕطىت.ث٦ای٠ن٤ضت٦ّیِآظٝبیفٕبظقبذم

قس ا١زبٛ ا٤ٝضثه٤ضتتهبزىیت٤٨ی٦ ٝطث٤طث٦ ٝؿئ٤ٗ اظ ٦ّ ای٠ن٤ضتث٤ز قطایظای٠آظٝبیفث٦ .

ت٤٨ی٦ضاث٦ن٤ضتزٙر٤ا٥ثطٍطاض٢ّس٧بیحبّٜثطؾیؿتٜؾیؿتٜت٤٨ی٦زضذ٤اؾتقس٦ّیْیاظحبٙت

١س٧س. ٍطاض ٝب اذتیبض زض ضا حبّٜ حبٙت ای٠ اظ آظٝبیفاعلافبتی پبیبٟ تب ٤ٞ١زاض٣ ِّٞ ث٦ ؾپؽ

٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت-مٚؾت ٧بیحبٙتظٝبٟٕبظقبذمزض-ظٝبٟت٨ی٦قس٥اظآظٝبیف٣َٝبیؿ٦آٟثب

ق٤ز.ثطضؾیقس٥قطایظحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦تقیی٠ٝی

آظٝبیف ا١زبٛ مٚؾتپؽاظ قبذمآظٝبیفتهبزىیثه٤ضتظیط-٤ٞ١زاض (8-4قْ٘)ظٝبٟٕبظ

اؾت.
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آظٝبیفتهبزىیظٝبٟآظٝبیفٕبظقبذمٝطث٤طث٦–(٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت8-4قْ٘)



ا٣ٗاؾت.حبٙت٢ّس٦ّقطایظحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦ٝطث٤طث٦چ٢س٣یػٕیاظ٤ٞ١زاضٝكرمٝی

٧بفجبضت٢ساظ:ای٣٠یػٕی

٢ّس٦ّای٠حب١ی٦مٚؾتٕبظقبذمقط٣ؿث٦اىعایفٝی100زضای٤ٞ١٠زاضپؽاظحس٣زا .1

160ز٣ٛای٠ظٝبٟحبٙتا٣ٗاؾتزضن٤ضتی٦ّحبٙتٝكبث٦ث٣٦یػٕی ؾ٤ٛحبٙتحب١ی٦،

 حب١ی٦اؾت.270چ٨بضٛحبٙتحب١ی٣٦زض140

حب١ی٦اؾت.٣ثبَٝبیؿ٦ظٝبٟقط٣ؿ٣پبیب350ٟحس٣زمٚؾتٕبظقبذمظٝبٟنيطقسٟ .2

ظٝبٟٕبظقبذم-ق٤ز٦ّای٤ٞ١٠زاضمٚؾتٍبث٘ق٢بؾبییث٤زٟٕبظقبذمٝكرمٝی

ا٣ٗاؾت.حبٙتٝطث٤طث٦

١عزیِث٦.ای٠ٝیعاٟٝبّعیٜٞمٚؾتٕبظقبذماؾتppm75ٝبّعیٜٞمٚؾتٕبظقبذم .3

٧بیا٣ٗ،ؾ٣ٛ٤چ٨بضٛاؾتاٝبٕؿتطزٕیظٝبٟحبٙتٝبّعیٜٞمٚؾتٕبظقبذمَٝبزیط

 ٝبّعیٜٞ قبذمَٝساض ٕبظ مٚؾت ثب اضتجبط ٝیحبٙتىطضی٦ ضز ضا ىَظچ٨بضٛ ٣ ٢ّس

اضتجبطآٟثبا٣ٗ٣ؾ٤ٛثبقس٦ّٝز٤ٞف٦تحٚی٘حبٙتت٤ا١سٝطث٤طث٦ٝی ؾ٤ٛضاحبٙت٧ب

 ٢ّس.١یعضزٝی

مٚؾت چكٞی٤ٞ١زاض َٝبیؿ٦ ٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت-٧ٞچ٢ی٠ثب آظٝبیفتهبزىیثب ٕبظ-ظٝبٟ ظٝبٟ

ا٣ٗحبٙتحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٧٦ٞبٟحبٙتت٤اٟث٦ای١٠تیز٦ضؾیس٦ّ(١یعٝی9-4قبذمزضقْ٘)

اؾت.
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زض٢ّبضیْسیٖط٧بحبٙتظٝبٟٕبظقبذمتٞبٝی–(٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت9-4قْ٘)

ٕب تهبزىی آظٝبیف ٦ّ ٤ٝض٤ؿ ای٠ تبییس ثطای ث٦ ٝطث٤ط قبذم ٤ٞ١زاضحبٙتظ اؾت ا٣ٗ

 (زض٢ّبض١ٜ٧ٞبیفزاز٥قس٥اؾت.10-4ظٝبٟٕبظقبذمثطایای٠ز٣آظٝبیفزضقْ٘)-مٚؾت



ا٣ٗحبٙتتهبزىی٣حبٙتظٝبٟٕبظقبذم-٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت(10-4قْ٘)
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 ثٌذیجوغ -4-4

ظیطظٝی٢یإٓب٧یاظقطایظحبّٜثطؾیؿتٜتطثیبٟقسزض٢٧ٖبٛحبزح٦زضیِىضبی٧ٞب١غ٤ض٦ّپیف

ت٤٨ی٦ثؿیبض٨ٜٝاؾت٧٣ٞچ٢ی٠ف٤٢اٟقس٦ّزضن٤ضتثط٣ظحبزح٦ثبا١زبٛیِآظٝبیفٕبظقبذمزض

ظٝبٟٕبظقبذم-ؾبظیحبلاتٝرتٚوؾیؿتٜت٤٨ی٦ٝقس٣َٟٝبیؿ٤ٞ١٦زاضمٚؾتٝحیظٝقس٣ٟقجی٦

ذط٣ری مٚؾتآظٝبیفٝیسا١ی٣ ١طٛظ-٧بی٤ٞ١زاض ٝیٝبٟ ضااىعاض ت٤٨ی٦ ؾیؿتٜ ثط ت٤اٟقطایظحبّٜ

زضای٠ىه٘زضاثتساپبضاٝتط٧بیٝطث٤طث٦عطاحیث٢سیٕبظقبذمضاا١زبٛزاز.ا٤ٙ٣یتثی٢یّطز٣٥پیف

قبذمثطای قبذمتقیی٠قسؾپؽآظٝبیفٕبظ ٝحیظحبٙتآظٝبیفٕبظ ٧ٜزض ٧بیتقیی٠قس٥

٧بزض٧طحبٙتظٝبٟٕبظقبذم٧طیِاظ-ا١زبٛقس٤ٞ١٣زاض٧بیمٚؾتاىعاضٝقس٧٣ٟٜزضٝحیظ١طٛ

حبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦ی٦آظٝبیفحبٙتتقیی٠ز٣حبٙتت٨ی٦قس.ثطایثطضؾیّبضاییای٠آظٝبیفثطای

حبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦زضٝحیظٝقسٟا١زبٛقس٣ثبَٝبیؿ٤ٞ١٦زاضحبٙتٕبظقبذمثبفسٛاعلاؿاظ

اقطایظحبّٜثطحبٙتظٝبٟٕبظقبذمزیٖط-ٕبظقبذمای٠آظٝبیفثب٤ٞ١زاض٧بیمٚغتظٝبٟ-مٚؾت

 ؾیؿتٜت٤٨ی٦تقیی٠قس.
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 هقذهِ -5-1

ت٤ٙ٤٢ْغی٣پیكطىت اظ ٧بی١٤ٕب٤ٕٟزض٤ٝاٍـحبزح٦ث٦تی١ٜزبت٧بین٤ضتٕطىت٦زضظٝی٦٢اؾتيبز٥

١زبتز٢٧س.ٝیِّٞ ضا زیس٥ ث٨تطی٠ض٣ـ٠ْٞٝپطؾ٢٘حبزح٦ ث٦ ّٞتطی٠ظٝب٣ٟ ثت٤ا١سزض تب ٢ّس

پطزاظز.ث٦ِّٞزی٢بٝیِؾیبلاتٝحبؾجبتیفٚٞیاؾت٦ّث٦ثطضؾیضىتبضؾیبٗث٦ِّّٞبٝپی٤تط٧بٝی

ضىتبضؾیب٤٧ٗاAnsys Fluentاىعاض٣زضضاؼ٦ٞ٧آ٨١ب١طٛاىعاض٧بیتزبضی٤ٝر٤ززضثبظاضای٠ف١٣ٜٚطٛ

ٝحیظٝقسٟٝسٗ زض ثطضؾیقطایظضا ثطایا٧ساه١٤ٕب٤ٕٟٝب٢١سعطاحیؾیؿتٜت٤٨ی٦، ٣ ؾبظیّطز

ؾبظیؾیؿتٜت٤٨ی٣٦ا٧ساه١٤ٕب٤ٕٟاؾتيبز٥ّطز.حبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦،ث٨ی٦٢

 گیریًتیجِ -5-2

ث٢سی١زبتپطؾ٢٘حبزح٦اؾتيبز٥قس.ث٦ای٠ن٤ضت٦ّاثتساا٤ٙ٣یتاىعاضثطایزضای٠ٝغبٙق٦اظای١٠طٛ

٧بیحبٙتثركیاظٝقس٤ٟٝضزٝغبٙق٦ا١تربةقس٣قطایظٝرتٚوحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦تحتف٤٢اٟ

-قج٢٧٦ْسؾ٦ثرف٤ٝضزٝغبٙق٦ت٨یAnsys Fluent٣٦اىعاضایٝكرمقس.ؾپؽث١ِّٞ٦طٛت٤٨ی٦

١طٛ زض ٣ ث٢سیقس٥ افتجبضؾ٢زیقس. Fluentاىعاض ح٣٘ ٝؿئ٦ٚ آقيت٦ ٢ٝبؾترطیبٟ تقیی٠ٝسٗ ثب

اىعاض٣ٝحیظٝقس٤ٟٝضزآظٝبیفٕبظقبذمزضتقیی٠قس٣٥زضٝحیظ١طٛؾپؽپبضاٝتط٧بیآظٝبیف

قجی٦ حبٙت ٧طز٣ زض آظٝبیكبت ای٠ ذط٣ری ٕطىت. مٚؾتٍطاض ٤ٞ١زاض٧بی ٣اٍقی ٣ ٕبظ-ؾبظی ظٝبٟ

ث٢سیا٤ٙ٣یتؾپؽثطایثطضؾیّبضاییای٠ض٣ـر٨ت٧بت٨ی٦قس.حبٙتاظقبذمث٤ز٦ّثطای٧طیِ

ث٤ؾی٦ٚتقیی٠قطایظحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦یِآظٝبیفٕبظقبذمثس٣ٟ ١زبتپطؾ٢٘حبزح٦زیس٥

ظٝبٟٕبظقبذمای٠-علاؿاظقطایظحبّٜثطؾیؿتٜت٤٨ی٦ا١زبٛقس٣ث٦َِّٞٝبیؿ٤ٞ١٦زاضمٚؾتا

تقیی٠قس٥ٝكرمقس٦ّقطایظحبّٜثط٧بیحبٙتظٝبٟٕبظقبذم-آظٝبیفثب٤ٞ١زاض٧بیمٚؾت

ا٣ٗاؾت.حبٙتؾیؿتٜت٤٨ی٦ٝطث٤طث٦
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 پیؽٌْبدّب -5-3

تططىیتضازاض١س٦ّت٤ؾظٝحٌَزیٖطیازا٦ٝزاز٥ق١٤س٣تْٞی٧٘بای٠ؽ٣اضحاؾت٦ّتٞبٝیتحَیٌ

ٝسٗق١٤س ظٝی٦٢ زض ٝغبٙق٦ فلا٢ٍٞساٟ ث٦ ١یؿتٙصا رسا ٍبفس٥ ای٠ اظ ١یع CFD٣ؾبظیای٠ٝغبٙق٦

ق٤زٝقبز٤ّٟچْتطیضاپیساّطز٥پیك٨٢بزٝیث٢سی١زبتپطؾ٢٘حبزح٦زیس٥ا٤ٙ٣یتثه٤ضت٣یػ٥ظٝی٦٢

ؾبظی٢٢ّستب١تبیذحبن١٦ٚیع٤ٝضزاضظیبثیٍطاضٕیطز.٧ٞچ٢ی٠پیك٨٢بزت٤٨ی٦ضاٝس٣ٗتٞبٝیؾیؿتٜ

ق٤زثبت٤ر٦ث٦ای٦ْ٢ٝقبزٟظمبٗؾ٢ٔاظٝؿتقستطی٠ٝقبزٟث٦ٙحبػتقسزح٤ازث٧ؿت٢سث٦ِّٞٝی

ٝقبزٟظمبٗا١تربةٕبظیتحتف٤٢اٟٕ ٝحس٣زیتثْبضٕیطیای٠ض٣ـزض بظای٠ض٣ـاضظیبثیق١٤س.

قبذماؾت٦ّقطایظشّطقس٥زضىه٤ٍٗج٘ضاثطایآٟزاقت٦ثبقس.ف٤ٞٝبای٠ای٠ٕبظزضٝغبٙقبت

اؾت٦ّٕبظیٕطاٍٟیٞتاؾت٣زؾتطؾیث٦آٟآؾب١ٟیؿتSF6ا١زبٛقس٥ت٤ؾظزیٖطٝحََی٠ٕبظ

ت٤ؾظٝحََی٠پیك٨٢بزٝی ٝقبز٣ٟٙیزضن٤ضتزؾتطؾیث٦ای٠ٕبظ ای٠آظٝبیفزض ظمبٙی١یعق٤ز

ا١زبٛق٤ز.
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Abstract 

In mine and civil environments, many incidents always happen due to equipment existence 

despite to safety. And for this matter, personnel rescue team should be fully prepared. At 

the time of the incident, the rescue team needs to rescue the lives of all personnel who have 

been injured in different parts with the aid of tools that they have. This study was 

investigated in part of Garmsar salt mine, With the purpose of prioritizing the rescue 

injured personnel. For this regard, some parts of this mine have been selected, that include 

a main tunnel with 8.1 m
2
 cross section and 150 m length and another tunnel with 36° angel 

and 5.7 m
2 

cross section. The ventilation conditions in this section are as follows, in 

different times, the airflow into main tunnel has two different volumes as 3 and 6.48 m
3
/s 

and the airflow in second tunnel is zero or 2.85 m
3
/s. According to mentioned points, four 

ventilation scenarios has been introduced. In the following, the relevant CFD model to each 

scenarios Prepared and validated . In the next step, indicator gas test with proper parameters 

designed that including appropriate point of release determination, sampling, indicator gas 

release time for sampling (10 min), suitable gas determination for indicator gas (methane 

gas), and suitable indicator gas rate of flow for sampling (0.5 m
3
/s). This test carried out for 

each scenarios in AnsysFluent application as well as in mine environment, after validation 

in CFD model. Output of each test for any scenarios was a density-time plot of indicator 

gas. This plots aim to determine the dominant scenario to ventilation system with use of 

indicator gas test if necessary, and investigation of density-time plot similarities to 

preexistence scenarios. For this purpose, an indicator gas test carried out with lack of 

knowledge of dominant scenario to ventilation system, and dominant scenario to ventilation 

system has been determined. 

Key words: CFD modeling, indicator gas test, ventilation system scenario, density-time 

plot of indicator gas. 
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