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 سیجّت اػپیشاَ دس اثؼبد ٔیّی ثش سٚی افت فـبس خشیبٖ دس خشیبٖ آؿفتٝٔغبِؼٝ آصٔبیـٍبٞی اػتفبدٜ اص 

 
 2*، علیرضا رئوف پناه1بهمن ظریف

 
 ، ایشاٖؿٟش سی،دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی  ٚاحذ ؿٟش سی، وبسؿٙبع اسؿذ تجذیُ ا٘شطی، 1
 ، ایشاٖؿٟش سی ،آصاد اػلأیدا٘ـٍبٜ  ، ٚاحذ ؿٟش سی،ٌشٜٚ ٟٔٙذػؼی ٔىب٘یه ،دا٘ـیبس2

 

 98تبثؼتبٖ  پزیشؽ: 98تبثؼتبٖ دسیبفت:

 

  چكیذه

َ  اػتتفبدٜ اص   افضایؾ ا٘تمبَ حشاست وبٞؾ افت فـبس ٚ یىی اص سٚؿٟبی افت فـبس یىی اص چبِؾ ٞبی ٟٔٓ عشاحی خغٛط ا٘تمبَ اػت.    دس ػتغ    سیجّتت اػتپیشا

ؿذٜ ِٚی دس ػٛض افت فـبس سا افضایؾ ٔی دٞذ. دس ِِٛٝ ٞتبی خیّتی صثتش ٕ٘تی تتٛاٖ اص       یب ؿیبس ثبػث افضایؾ ا٘تمبَ حشاست سیجّت اػپیشاَوب٘بَ اػت. اػتفبدٜ اص 

ثؼبد ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثتب تٛختٝ   ٕ٘ٛداس ٔٛدی اػتفبدٜ وشد ِِٛٝ ٞبی ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ آصٔبیؾ ثبلاتش اص حذ ٘ؼجت صثشی ٔٙحٙی ٞبی دیبٌشاْ ٔٛدی اػت. ؿیبسٞب ا٘ٛاع ٚ ا

دس ایٗ ٔغبِؼٝ دس یه ثشسػی آصٔبیـٍبٞی ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص ؿیبس ٔبسپیچ ٚ تبثیش ٞٙذػٝ ؿیبس ثش افت فـبس پشداختٝ خٛاٞتذ  ثٝ ٔحذٚدٜ ٚػیغ وبسثشد خٛد داس٘ذ. 

ٛاٖ ػشی ِِٛٝ ػبدٜ ٚ ؿیبسداس ثشسػی ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ِِٛٝ ٞبی ػبدٜ افت فـبس اتصبلات ثٝ صٛست تبثؼی اص سیِٙٛتذص تخٕتیٗ صدٜ ؿتذ تتب ثتت      5ؿذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ 

 000/50تتب   000/10تِٛیتذ ٚ دس ٔحتذٚدٜ سیِٙٛتذص     025/0ٚ  063/0افت فـبس ِِٛٝ ٞبی ؿیبسداس سا ٔحبػجٝ وشد. دٚ ِِٛٝ ؿیبسداس ثب ٘ؼجت استفتبع ؿتیبس ثتٝ لغتش     

دس وُ ٔحذٚدٜ سیِٙٛتذص ٔتٛسد ثشسػتی ٚ    ٔٛخت افضایؾ افت فـبس  063/0آصٔبیؾ ٌشدیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اػتفبدٜ ِِٛٝ ؿیبسداس ثب ٘ؼجت استفبع ؿیبس 

ٔتی ؿتٛد.    000/37ٚ وبٞؾ افت فـبس دس سیِٙٛذصٞبی ثیـتتش اص   000/37ٔٛخت افضایؾ افت فـبس دس سیِٙٛذصٞبی وٕتش اص  025/0دس ِِٛٝ ؿیبسداس ثب ٘ؼجت استفبع 

 025/0ٚ ثشای ٘ؼجت استفبع ؿتیبس   000/50ذ وبٞؾ افت فـبس دس سیِٙٛذص ثٝ عٛس وّی اػتفبدٜ اص ؿیبس دس سیِٙٛذصٞبی ثبلاتش ٔٙبػت تش ثٝ ٘ظش ٔی سػذ. ثیـتش دسص

% ثتٝ دػتت آٔتذ. ٚ ثتشای ایتٗ افتت       180ثٝ ٔیتضاٖ   063/0ثشای ٘ؼجت استفبع  000/10% ٌضاسؽ ؿذ ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ افضایؾ افت فـبس دس سیِٙٛذص 14ثٝ ٔیضاٖ 

 یذ.ظشیف اػتخشاج ٌشد –ٔٙحٙی ٞبی افت فـبس ٚ ساثغٝ تدشثی  سئٛف 
 meshkat.mt@gmail.com :دار مكاتبات عهذه *

 

 .، ٕ٘ٛداس ٔٛدیسیجّت اػپیشاَآصٔبیـٍبٞی، افت فـبس،  ٔغبِؼٝ کلمات کلیذی:

 

  مقذمه -1

ِِٛٝ ٞب ٚ وب٘بَ ٞب وبسثشدٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس صٙبیغ ٔختّف ٘ظیش ٘فت ٚ    

سٚػبصی، ؿیٕیبیی ٚ .... ثٝ ٔٙظٛس ا٘تمبَ ا٘ٛاع ػیبلات ٌبص، پتشٚؿیٕی، دا

داس٘ذ. ٟٔتشیٗ پبسأتش دسعشاحی خغٛط ا٘تمبَ افت فـبس دس عَٛ ٔؼیش 

اػت. افت فـبس دس عَٛ ٔؼیش ثش ثبصدٜ ٚ ٞضیٙٝ ٞبی ػیؼتٓ تبثیش 

ٔؼتمیٓ داسد. افت فـبس دس ٔؼیش ٔی تٛا٘ذ ٘بؿی اص دٚ ػبُٔ اصغىبوی ٚ 

ذْ ِغضؽ دس ٔحُ تٕبع ػغ  خبٔذ ثب ػیبَ ثبػث فـبسی ثبؿذ. ؿشط ػ

ؿٛد تب رسات ػیبَ وٝ دس تٕبع ثب خؼٓ خبٔذ لشاس داس٘ذ ثب ٕٞبٖ  ٔی

ػشػت خؼٓ خبٔذ حشوت وٙٙذ ٚچٖٛ ػشػت ٘ؼجی ٔخبِف صفش ثیٗ 

ػیبَ ٚ خؼٓ خبٔذ اص ؿشایظ لاصْ ثشای تِٛیذ افت اػت، پغ ػشػت 

ٖ آصاد ػیبَ فشق ػیبَ دس ٔحُ تٕبع ثب خؼٓ خبٔذ ثب ػشػت خشیب

ؿٛد وٝ لایٝ ٔشصی  وٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ ِضخت ػیبَ ثبػث ٔی ٔی

ٞیذسٚدیٙبٔیىی ػیبَ دس ٘ضدیىی خؼٓ خبٔذ ایدبد ٌشدد. ثش اػبع 

تٛضیحبت فٛق، اصغىبن ثیٗ ػغ  خبٔذ ٚػیبَ ٚ ِضخت ػیبَ ثبػث 

ایدبد ٌشادیبٖ ػشػت ٚ دس ٘تیدٝ اػٕبَ تٙؾ ثشؿی ٚ٘یشٚیی دس خلاف 

ؿٛد وٝ ثٝ ایٗ ٘یشٚ، دسي  ثش ػغ  خؼٓ خبٔذ ٔیخٟت حشوت 

اصغىبوی ٘یض ٔی ٌٛیٙذ. دس ِٔٛفٝ فـبسی ٔمذاس آٖ تب حذ صیبدی ثٝ ؿىُ 

صٛست وٝ دس اخؼبٔی وٝ ٔمغغ ؿىّی  ٚ ٞٙذػٝ خؼٓ ثؼتٍی داسد. ثذیٗ

تٛا٘ذ ػغ  خؼٓ سا تؼمیت وٙذ  آٟ٘ب تغییشات ػشیغ داسد خشیبٖ ػیبَ ٕ٘ی

افتذٚ یه خشیبٖ ٔحّی  )خذایؾ اتفبق ٔی ؿٛد ٚ اص ػغ  خؼٓ خذا ٔی

وٙذ وٝ اختلاف  ٞبیی ایدبد ٔی ٌیشد( وٝ ایٗ ٌشداثٝ اعشاف خؼٓ ؿىُ ٔی

ٞب ثیٗ خّٛ ٚ ػمت خؼٓ ثش اػبع تئٛسی  فـبس ایدبد ؿذٜ تٛػظ ٌشداثٝ

اَ ٚ افضایؾ ٔتٛػظ تٙؾ ثشؿی ثٛخٛد آٔذٜ اص ایٗ خشیبٖ  ػیبَ ایذٜ

بٖ اصّی، ٘یشٚی ثٝ ػٕت ػمت ٔحّی ٘ؼجت ثٝ ٔتٛػظ تٙؾ ثشؿی خشی

ای یب فـبسی ٘بْ ٔی  وٙٙذ وٝ اص آٖ ثٝ ٘بْ دسي ٌشداثٝ ثٝ خؼٓ ٚاسد ٔی

سٚؿٟبی وبٞؾ دسي ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٚػیّٝ ٔٛسد ثشسػی وٝ ثب چٝ ثش٘ذ. 

ٔب٘ٙذ یه ٞٛاپیٕب وٝ ثب ػیبَ ٞٛا دس  ( ػیبَ یب ػیبِٟبی دس استجبط اػت

 ( ٚ ٞٛا دس استجبط اػت استجبط اػت یب یه وـتی وٝ ثب دٚػیبَ آة

پٛؿؾ دٞی یىی اص ٔٛثشتشیٗ ٚ وبسآٔذتشیٗ سٚؿٟبی  ٔتفبٚت اػت.

وبٞؾ دسي اػت. اص ٔحبػٗ ایٗ سٚؽ لبثّیت اػٕبَ آٖ ثؼذ فشآیٙذ 
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ػبخت ٚ دس ٔذِٟبی ػبختٝ ؿذٜ اػت ٚ ٘یبصی ثٝ ا٘دبْ پشٚػٝ ػبخت اص 

ٛثیه ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػغٛح ٞیذسٚفاػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ  ت.اثتذا ٘یؼ

 سیجّتٟب وٝ ٔؼشٚف ثٝ ٔیىشٚ سیجّت فیّٓ ٔی. أىبٖ پزیش اػت سیجّت ٞب

ای ٞؼتٙذ وٝ دس ٔؼیش خغٛط خشیبٖ ثش  ثبؿٙذ، ؿبأُ ؿبیبسٞبی ٔٙظٓ

ػٙٛاٖ اثضاس فؼبَ ٚ ٔٛثشی خٟت ٝ ؿٛ٘ذ ٚ ث سٚی ػغٛح ٔختّف ایدبد ٔی

دس حمیمت سیجّت ثؼٙٛاٖ یه ػبُٔ  .وٙٙذ ػٕبَ ٔیاوبٞؾ دسي 

وٙٙذٜ خشیبٖ دس ٘ضدیه دیٛاسٜ ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ػجت تبخیش دس ٔغـٛؽ 

ؿٛد ٚ دس ٟ٘بیت ٔٙدش ثبٜ وبٞؾ ٘یشٚی دسي  پذیذٜ خذایؾ خشیبٖ ٔی

اػتفبدٜ اص سیجّتٟب اص پٛػت وٛػٝ ٚ دِفیٗ اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ  .ٌشدد ٔی

ٞب داسای ػبختبسٞبی ٔیىشٚػىٛپی د٘ذا٘ٝ داسی اػت  اػت. پٛػت وٛػٝ

بد ؿذٜ دس خشیبٖ آؿفتٝ سا ٞٓ چٖٛ وب٘بَ ٞبی ثؼیبس وٝ ٌشداثٝ ٞبی اید

وٙذ ٚ دس ٘تیدٝ ػجت ا٘تـبس آؿفتٍی ٚ ِضخت ٌشداثٝ  وٛچىی ٞذیت ٔی

وبٞؾ ٘یشٚی >. 1= ؿٛ٘ذ ای ٚ ثٝ تجغ آٖ وبٞؾ ٘یشٚی ٔمبْٚ خشیبٖ ٔی

ٔمبْٚ خشیبٖ خٛد ػجت افضایؾ ػشػت دس ٘ضدیىی ػغٛح، وبٞؾ ٔیضاٖ 

تب وٖٙٛ وبسٞبی >. 2= شٜ ا٘شطی ٔیٍشددسػٛة ٌشفتٍی ٚ دس ٘تیدٝ رخی

ٔختّفی ثٝ صٛست آصٔبیـٍبٞی ٚ ػذدی ثٝ ثشسػی سیجّتٟب ثش سٚی ػغٛح 

وٝ دس ادٔٝ ثٝ ثشخی اص ایٗ ٔٛساد اؿبسٜ  تخت ٚ ٔٙحٙی ا٘دبْ ؿذٜ اػت

 ؿذٜ اػت.

دس داخُ  جّتیاػتفبدٜ اص س یثٝ ثشسػ 1994دس ػبَ  >3= شنیٚ ٚ یوٛس

ٚ استفبع  ٕتشیّیٔ 2/10ِِٛٝ  یغبِؼٝ اص لغش داخّٔ ٗیِِٛٝ پشداختٙذ. دس ا

دس دٚ  بٖیؿىُ ٚ خش V جّتیاػتفبدٜ ؿذ. ٘ٛع س ٕتشیّیٔ 15/0 جّتیس

دس  ِٝٔغب ٗیا حیلشاس ٌشفت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب یآساْ ٚ دسٞٓ ٔٛسد ثشسػ ٓیسط

 ثب وبٞؾ دسي ٕٞشاٜ اػت. جّتیثبلا اػتفبدٜ اص س یّیخ یِٙٛذصٞبیس

ٞب دس داخُ وب٘بَ دس ٞش دٚ  جّتیاص س 2010ػبَ  دس >4=چبً٘ ٚ ثٛؿبٖ 

 یاػتٛا٘ٝ ا یٞب جّتیٔغبِؼٝ اص س ٗیآساْ ٚ دسٞٓ پشداختٙذ. دس ا ٓیسط

 ىشٚٔتشیٔ 23ٚ ٌبْ آٖ  14، لغش 30اػتفبدٜ وشد٘ذ وٝ استفبع اػتٛا٘ٝ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ ایٗ تحمیك اػتفبدٜ اص سیجّت دس ٔحذٚدٜ  اػت.

ؿفتٝ ثشای ػبختبس ثب اثؼبد ٘ب٘ٛ وبٞؾ دسي ثیـتشی ٘ؼجت خشیبٖ آسْ ٚ آ

ثٝ ثشسػی تؼذاد ثٟیٙٝ  2016> دس ػبَ 5ثٝ ٔیىشٚ داسد. ػٛ٘ب ٚ ٕٞىبساٖ =

ؿیبسٞبی ٔٛاصی خشیبٖ ثش افت فـبس دس وب٘بَ پشداختٙذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ 

 20ٚ  16، 8،12، 4، 2ػب٘تی ٔتش ثٛد تؼذاد ؿؾ ؿیبس  6/2وٝ لغش ِِٛٝ 

ٔیّیٕتش  2/9ؿیبس ثب فبصّٝ  8ػی لشاس ٌشفت ٚ دس ٟ٘بیت تؼذاد ٔٛسد ثشس

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛسد ثٟیٙٝ ٔؼشفی ٌشدیذ. دس ایٗ وبس ؿیبسٞب ثٝ ؿىُ ٔشثؼی ثب 

 ٔیّیٕتش ثٛد. 1دس  1اثؼبد 

افت فـبس دس وب٘بَ ثب  2009> دس ػبَ 6ِٚٚفٛد ٚ  ٕٞىبساٖ =

خٝ ثٝ ٘تبیح اسائٝ ٔیىشٚسیجّتٟبیی دس ساػتبی خشیبٖ ثشسػی وشد٘ذ ٚ ثب تٛ

% وبٞؾ 11ؿذٜ اػتفبدٜ اص ٔیىشٚ سیجّت دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ثشسػی تب 

اثش اػتفبدٜ اص  2014> دس ػبَ 7پش٘غ ٚ ٔبیٙغ = دسي ثٝ ٕٞشاٜ داؿت. 

ٔیىشٚ سیجّت دس خشیبٖ آؿفتٝ ثش سٚی افت فـبس سا ثشسػی وشد٘ذ. ثب تٛخٝ 

اسائٝ ٌشدیذ  10ثٝ  1ثٝ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ وٝ ثشای یه وب٘بَ ثب ٘ؼجت 

ٔیىشٖٚ دس وب٘بِی  160ٔیىشٖٚٚ استفبع ثب ٌبْ  80اػتفبدٜ اص سیجّتٟبیی ثب 

وٛسی ٚ  ٔیّیٕتش ثب وبٞؾ دسي ٕٞشاٜ اػت.   3/7ثب لغش ٞیذسِٚیىی 

> دس یه ٔغبِؼٝ آصٔبیـٍبٞی ثٝ ثشسػی وبٞؾ دسي ثب اػتفبٜ اص 8ٚیشن =

غبِؼٝ لغش داخّی ِِٛٝ سیجّت دس یه وب٘بَ دایشٚی پشداختٙذ. دس ایٗ ٔ

ٔیّیٕتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  15/0ٔیّیٕتش ٚ استفبع سیجّتٟبی ٔثّثی  2/10

ٔٛسد ثشػی لشاس  15000تب  300دس ایٗ ٔغبِؼٝ وٝ دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص 

ؿىُ دس  V> ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص سیجّت ٞبی 9ٌشفت. ِیٛ ٕٞىبساٖ =

یٗ ٔغبِؼٝ لغش ِِٛٝ دس وب٘بَ ٞبی دایشٚی دس خشیبٖ آؿفتٝ پشداختٙذ. دس ا

سیجّت ٔٛسد ثشسػی  11/0ٔیّیٕتش یب ا٘ذاصٜ سیجّت  8/50ٚ  4/25دٚ ٔذَ 

ا٘دبْ ٌشفت  110000تب  20000لشاس ٌشفت. تؼتٟب دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص 

وٝ ٘ـبٖ داد اػتفبدٜ اص سیجّت ٔٛخت وبٞؾ دسي دس سیِٙٛذصٞبی پبییٗ 

> 10چٛ ٚ وبس٘یباویغ = د.ؿذٜ ٚ دس سیِٙٛذصٞبی ثبلاتش ثب وٓ اثشتش ٔی ؿٛ

DNSثب سٚؽ ؿجیٝ ػبصی ٔؼتمیٓ )
( ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص سیجّت ٞبی 1

پشداختٙذ. ثب  3500تب  500ٚی ؿىُ ٚ ٌشد دس وب٘بَ دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص 

تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ دس ٔحذٚدٜ خشیبٖ آساْ اػتفبدٜ اص سیجّت 

ٚ ٌزاس ثب وبٞؾ وبٞؾ دسٌی ٘ذاؿتٝ ِٚی دس ٔحذٚدٜ خشیبٖ آؿفتٝ 

% 6ٚ ثشاثش ثب  3500دسي ٕٞشاٜ اػت وٝ ثیـٙٝ وبٞؾ دسي دس سیِٙٛذص 

ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ سیجت ٚی ؿىُ وبٞؾ دسي ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ 

> ٘یض ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿجیٝ 11سیجّت ٌشد داؿت. چٛی ٚ ٕٞىبساٖ =

Sػبصی ٔؼتمیٓ ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص سیجّت ٚی ؿىُ دس ٔحذٚدٜ 
+ 

 6تب  5پشداختٙذ وٝ ثب وبٞؾ دسي  40ٚ  20ی ثؼذ ضخبٔت ٔؾ( )ػذد ث

> ثٝ ثشسػی اثؼبد سیجّت ٔثّثی ؿىُ 13ٚ  12ٚاِؾ = دسصذ ٕٞشاٜ ثٛد. 

دس وب٘بَ  ثٝ صٛست آصٔبیـٍبٞی پشداخت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ اصتفبع ٞب ٚ 

 8فٛاصُ ٔختّف سیجّت ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت وٝ دس ٟ٘بیت ٔذِی ثب 

> ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 14ػت آٔذ. ػٛصٚوی ٚ وبػبٌی =دسصذ وبٞؾ ثٝ د

PTV  .ثٝ د٘جبَ وـف ٔىب٘یضْ وبٞؾ دسي دس ػغٛح سیجّت داس ثشآٔذ٘ذ

> ثب ا٘دبْ ٔدٕٛػٝ ای اص تؼت ٞب دس وب٘بَ سٚغٗ 15ثىشت ٚ ٕٞىبساٖ =

ثشِیٗ ثٝ ثشسػی ٞٙذػٝ ٞبی ٔختّف سیجّت پشداختٙذ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ 

دػت یبفتٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ دسصذ وبٞؾ دسي  9/9ثیـیٙٝ 

ػٛ٘ب ٚ  استفبع صثشی ثبیذ ٘صف فبصّٝ ثبؿذ تب ػّٕىشد آٖ افضایؾ پیذا وٙذ. 

> ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص ؿیبس دس ا٘تمبَ حشاست ٚ افت 16-19ٕٞىبساٖ =

دسصذ  39فـبس پشداختٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح اسائٝ ؿذٜ اػتفبدٜ اص ؿیبس تب 

ِؼٝ ثٝ ٔغب ]20[ 2سیٙیشی ٚ پبٌّیبسیٙی افضایؾ ٔی دٞذ. ا٘تمبَ حشاست سا

ٞبی ٔٛخذاس پشداختٙذ. ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص آصٔبیؾ ؿذٜ  ػّٕىشد حشاستی ِِٛٝ

ٞب حبوی اص ایٗ ٔغّت اػت  ثبؿذ. ٘تبیح آصٔبیـبت آٖ ٔی 800ب ت 90 ثیٗ

ٞبی ٔبسپیچی ِِٛٝ ٔٛخت ثٛخٛد آٔذٖ خشیبٖ چشخـی لبثُ  وٝ ٔٛج

 ٌشدد.  یٔٛخت افضایؾ ا٘تمبَ حشاست ٔ ٌشدد وٝ تٛخٟی ٔی

اػتفبدٜ اص ؿیبس دس ِِٛٝ ٚ وب٘بَ ٞب وبسثشد ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ؿذ 

ٌؼتشدٜ ای دس وبٞؾ افت فـبس ٚ افضایؾ ا٘تمبَ حشاست داسد. ِٚی ثیـتش 

اثؼبد ؿیبسٞب ٚ سیجّت ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس اثؼبد ٔیىشٚ اػت وٝ ٘یبص ثٝ 

د ٚ وٕتش ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص ؿیبس ثب اثؼبد تىِٙٛٛطی ػبخت ثبلایی داس

ٔیّی وٝ ػبخت ساحت تشی داسد تٛخٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ 

ثشسػی اػتفبدٜ اص ؿیبسٞبی ٔبسیپچ دس اثؼبد ٔیّی ثش سٚی افت فـبس 

پشداختٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔغبِؼٝ آصٔبیـٍبٞی ثٝ صٛست یه 

 ساثغٝ اسائٝ خٛاٞذ ؿذ.

 آزمایطگاهیروش  -2

اػتتفبدٜ اص  ٕٞب٘غٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ ٞذف ایٗ ٔغبِؼٝ ثشسػتی آصٔبیـتٍبٞی   

ؿیبس ثش سٚی افت فـبس ِِٛٝ اػتت. ثتذیٗ ٔٙظتٛس ػیؼتتٕی آصٔبیـتٍبٞی      

ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی افت فـبس ِِٛٝ ؿیبسداس ٚ ٔمبیؼٝ ٘تتبیح خبصتّٝ ثتب ِِٛتٝ     

                                                 
1
 Direct Numerical Simulation 

2
 Rainieri and Pagliarini 
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 ظشیف ٚ سئٛف پٙبٜ
 
 
 

14 

ِتٝ ػتبدٜ ٚ   ِٛ 5ػبدٜ ثبیذ عشاحی ٚ ػبختٝ ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد ثشسػتی  

ٔتذَ ثتب ػتغ      3ٔتذَ   5ٔتش ٞؼتتٙذ. اص ایتٗ    5/1ؿیبسداس ثٝ عَٛ ثشاثش 

صبف ٚ دٚ ٔذَ ؿیبس داس ٔی ثبؿٙذ وٝ دس لغشٞب ٚ ضخبٔت ٞبی ٔختّتف  

( صیش ٔـخصبت ِِٛٝ ٞبی ٔتٛسد ثشسػتی اسائتٝ    1تٟیٝ ؿذٜ ا٘ذ. دس خذَٚ  )

ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ػتٝ ٔتذَ ِِٛتٝ ثتذٖٚ ؿتیبس دس      

 26اثؼبد ٔختّف ٚ دٚ ِِٛٝ ؿیبسداس ثتب ؿتیبسٞبی ٔختّتف دس تؼتذاد ؿتیبس      

 ( ثشای ثشسػی تِٛیذ ؿذٜ اػت.5ؿیبس )ِِٛٝ ؿٕبسٜ  41( ٚ 3)ِِٛٝ ؿٕبسٜ 

 
 مطالعه نیمورد استفاده در ا یمطخصات لوله ها  1جذول 

ؿٕبسٜ 

ِِٝٛ 

عَٛ 

ِِٝٛ 
 لغش ِِٛٝ

ضخبٔت 

 خذاسٜ ِِٛٝ
 ٘ٛع ِِٛٝ

 ٔـخصبت ؿیبس

 استفبع بٌْ

 --- -- ٔؼِٕٛی 24/1 87/15 5/1 1

 --- --- ٔؼِٕٛی 24/1 05/19 5/1 2

 05/1 15/0 ؿیبسداس 24/1 05/19 5/1 3

 --- --- ٔؼِٕٛی 42/1 05/19 5/1 4

 41/0 6/0 ؿیبسداس 42/1 05/19 5/1 5

 

ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـتبٖ دادٜ ؿتذٜ    دػتٍبٜ آصٔبیؾ ٔٛسد اػتفبدٜ دس 3دس ؿىُ 

س وٝ دس ؿىُ دیذٜ ٔتی ؿتٛد ایتٗ دػتتٍبٜ ٔدٕٛػتٝ ای اص      ٕٞب٘غٛاػت. 

پٕپ، ٔٙجغ رخیشٜ آة، اتصبلات، ِِٛٝ ٞبی ٔٛسد ثشسػی، فـبس ػتٙح، دٔتب   

(. پٙح ِِٛٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ 2ػٙح، دثی ػٙح ٚ ؿیش تٙغیٓ دثی اػت )خذَٚ 

صٛست ٔٛاصی ثؼتٝ ؿذٜ ا٘ذ تب ثشای ثشسػی ٞش ِِٛتٝ ٘یتبص ثتٝ ثتبص ٚ ثؼتتٝ      

ؿذ. دس ایٗ دػتٍبٜ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی افتت  وشدٖ دػتٍبٜ ٘جب

فـبس ٞش ِِٛٝ، ؿیشٞبی اثتذا ٚ ا٘تٟبی ٔؼیش ٞش ِِٛٝ ثؼتٝ ؿذٜ ٚ ثٝ خشیتبٖ  

اخبصٜ ػجٛس اص ِِٛٝ ٔٛسد ٘ظش دادٜ ٔی ؿٛد. دِیُ ا٘ذاصٜ ٌیشی افتت فـتبسس   

پٕتپ  دس ِِٛٝ ٞبی ػبدٜ ثٝ دػت آٚسدٖ افتت اضتبفی دس اتصتبلات اػتت.     

اػتت   ELCOؿتشوت   CM100بدٜ اص ٘ٛع ٌشیض اص ٔشوض ٔذَ ٔٛسداػتف

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ اعلاػت دسج ؿذٜ ثش سٚی ثذ٘ٝ تٛا٘بیی پٕپتبط آة تتب استفتبع    

ٚات اػتت وتٝ ٔتی تٛا٘تذ      750ٔتش داسد. اِىتشٚپٕپ ایٗ پٕپ ثب تٛاٖ  33

ثٝ ٔٙظٛس وٙتتشَ  دثی ٞبی ٔختّف ٔٛسد٘یبص دس ایٗ آصٔبیؾ سا فشاٞٓ وٙذ. 

اثتذا ؿیشی ثش سٚی ٔدتشای خشٚختی ٘صتت ٌشدیتذ وتٝ دس       دثی ػیبَ دس

ٍٞٙبْ آصٔبیؾ ٔـىلاتی ایدبد وشد ٚ ثٝ ٘بچتبس وٙتتشَ خشیتبٖ ثتٝ وٕته      

ؿیشٞبی وٙتشَ خشیبٖ ٘صت ؿذٜ دس ایتذا ٚ ا٘تٟتبی ِِٛتٝ آصٔتبیؾ ا٘دتبْ     

دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص دٚ فـبس ػٙح اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. فـتبس ػتٙح دس   ٌشدیذ. 

آصٔبیؾ ٘صت ؿذٜ اػت تب ثتتٛاٖ ثتب ٔحبػتجٝ اختتلاف     اثتذا ٚ ا٘تٟبی ِِٛٝ 

افت فـبس ٔؼیش ) ِِٛٝ آصٔبیؾ ٚ اتصبلات( پشداخت. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿتىُ  

دسختٝ   90دیذٜ ٔی ؿٛد فـبس ػٙح ثب اػتفبدٜ اص یه ػٝ ساٞی ٚ صا٘ٛیی  1

ثٝ ٔذاس ٚصُ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ساحتی ٔی تتٛاٖ پتغ اص اتٕتبْ تؼتت فـتبس      

٘ٛع فـتبس ػتٙح، ػمشثتٝ ای     ش ثؼذی اػتفبدٜ وشد.ػٙح سا خذا ٚ ثشای ٔؼی

دس ایتٗ   ثبس ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 1/0ثبس سا ثب دلت  3ثٛدٜ وٝ دس ٔحذٚدٜ صفش تب 

ٔغبِؼٝ اص سٚتبٔتش ثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ٌیشی دثی اػتتفبدٜ ؿتذٜ اػتت وتٝ دس     

دس سٚتبٔتشٞتب )دثتی ػتٙح ٞتبی ثتب ػتغ        ٔؼیش خشیبٖ ٘صت ؿذٜ اػت. 

صٛست لبئٓ، اص پبییٗ ثتٝ ثتبلا اص     ك ؿىُ ٔیب٘ی ثٝٔتغیش( خشیبٖ ػیبَ ٔغبث

دس داخُ ایتٗ ٔختشٚط    .ؿٛد دسٖٚ یه ِِٛٝ ؿفبف ٔخشٚعی ػجٛس دادٜ ٔی

یه ؿٙبٚس لشاس داسد وٝ خشْ حدٕی )چٍبِی( آٖ اص ختشْ حدٕتی ػتیبَ    

ؿتٛد.   ػٕت ثبلا ٔتی  ثیـتش اػت. افضایؾ دثی ػیبَ ثبػث حشوت ؿٙبٚس ثٝ

ٛ ثٙبثشایٗ ٔٛلؼیت ؿٙبٚس ٔؼیب >.  دس 21د =سی اص ٔمذاس دثی ػیبَ خٛاٞذ ثتت

ایٗ ٔغبِؼٝ اص دٔبػٙح ػمشثٝ ای ثی ٔتتبَ اػتتفبدٜ ؿتذٜ اػتت ٔحتذٚدٜ      

دسختٝ   1دسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٚ دلت آٖ اص ٔشتجتٝ   60وبسی دٔبػٙح صفش تب 

 اػت.  

 

 
 نحوه اتصال فطارسنج به مذار 1ضكل 

 

 
 ارداریو انذازه لوله ض صیدستگاه نما 2ضكل 

 

یته   2ِِٛٝ ؿیبسداس تٛػظ ؿشوت سٞظ پٛیب ػبختٝ ؿذٜ اػتت. دس ؿتىُ   

ٕ٘ٛ٘ٝ ِِٛٝ ؿیبسداس ؿبختٝ ؿذٜ ثؼذ اص ثضسٌٕٙتبیی ثٛػتیّٝ دػتتٍبٜ ٘ـتبٖ     

دادٜ ؿذٜ اػت. ثٝ وٕه ایٗ دػتٍبٜ ػلاٜٚ ثش ٕ٘تبیؾ ؿتیبسٞب ٔتی تتٛاٖ     

اثؼبد ؿیبس ٚ ضخبٔت ِِٛٝ سا ٘یض تؼییٗ وشد. دس ایٗ ؿىُ ثٝ تشتیتت اػتذاد   

٘ـبٖ دٞٙذٜ: تصٛیش ؿیبس ثضسٌٕٙبیی ؿتذٜ، ٕ٘تبیؾ اثؼتبد ٚ ٔحتُ      3تب  1

 لشاس ٌیشی ِِٛٝ  ؿیبسداس اػت.

 
 سیم آزمایطگاهی انذازه گیری افت فطار 3ضكل 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
98

.6
.3

.5
.9

 ]
 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1398.6.3.5.9


 ؼٝ آصٔبیـٍبٞی اػتفبدٜ ...ٔغبِ
 
 
 

11 

 افت فطار یریاجساء دستگاه انذازه گ 2جذول 

ؿٕبسٜ 

 خضء

٘بْ 

 لغؼٝ
 ٕ٘بد

ؿٕبسٜ 

 خضء

٘بْ 

 لغؼٝ
 ٕ٘بد

1 
ٔٙجغ 

 رخیشٜ
 

5 

فـبس 

ػٙح 

  َاٚ

2 
دٔب 

 ػٙح
 

6 
 ِِٝٛ

 آصٔبیؾ
------ 

3 

ؿیش 

وٙتشَ 

  خشیبٖ

7 
دثی 

 ػٙح
 

4 

فـبس 

ػٙح 

  دْٚ

 پٕپ 8

 

 

 ارائه نتایج -3

دس ایٗ ثخؾ ثٝ ثشسػی ٚ اسائٝ ٘تبیح پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ. ٘تتبیح ثتٝ دػتت    

آٔذٜ ثٝ وٕه ٕ٘ٛداس ٞبی افت فـبس ثش حؼت دثی ٚ دصذ تغییتشات افتت   

ِذص خٛاٞذ ثٛد. دس اثتذا ٘تبیح ِِٛتٝ صتبف اسائتٝ خٛاٞتذ     فـبس ثش حؼت سیٙٛ

ؿذ تب ثٝ وٕه ٕ٘ٛداس ٔٛدی ٚ سٚاثظ ٔشتجظ ثشای آٖ افت اتصتبلات ثتشای   

ٔذَ ٞبی ٔختّف ثٝ دػت آیذ. ثب اػتفبدٜ اص افت ثٝ دػت آٔذٜ دس ثختؾ  

 لجُ افت ِِٛٝ ؿیبسداس سا ٔی تٛاٖ ٔحبػجٝ وشد. 
 

 اتصالاتمحاسبه افت فطار لوله ساده و  3-1

اػتتفبدٜ   1ثشای تؼییٗ افت فـبس ِِٛٝ صبف ثذٖٚ اتصبلات اص ٕ٘ٛداس ٔتٛدی 

ٔی ؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٕ٘ٛداس ٔی تٛاٖ ضشیت اصتغىبن سا ثتش حؼتت    

( دس ٞش دٚ سطیتٓ آساْ  e/Dخشیبٖ سا ثش حؼت ػذد سیِٙٛذص ٚ صثشی ٘ؼجی )

یتب افتت    ی افت فـتبس  دیبٌشاْ ٔٛدی خٟت ٔحبػجٝٚ آؿفتٝ تؼییٗ وشد.  

صیتش   ٚیؼتجب  ثتٝ صتٛست    -افت ٞذ اص ساثغٝ داسػی ٞذ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. 

 تؼشیف ٔی ؿٛد:

 
 

 ٚ افت فـبس اص ساثغٝ صیش تؼییٗ ٔی ؿٛد:

 
 

ثشای تجذیُ ضشیت اصغىبن ثٝ افت فـبس یب ثبِؼىغ اص ساثغٝ صیش اػتتفبدٜ  

 ٔی ؿٛد:

 
2

.

2 . .

p D
f

LV




 
 Error! Reference source notثتب اػتتفبدٜ اص سٚاثتظ اسائتٝ ؿتذٜ      

found.  ثتٝ دػتت ٔتی آیتذ. دس ایتٗ ختذَٚ افتت فـتبس          3ختذَٚ   0 تب

آصٔبیـٍبٞی، افت فـبس ٔٛدی )افت فـبس ثشای ِِٛٝ صبف ثذٖٚ اتصبلات( ٚ 

                                                 
1
 Moudy Diagram 

س ایتٗ  افت فـبس اتصبلات اسائٝ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿتٛد د 

آصٔبیؾ اتصبلات ٘مؾ ثیـتشی دس افت فـبس ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ صتبف داؿتتٙذ   

 ٚ ثیـتش افت فـبس تحٕیُ ؿذٜ ثٝ ػیؼتٓ ثٝ ٔٛخت اتصبلات ثٛدٜ اػت.

 
 1لوله  صیلوله صاف و اتصالات در آزما ،یطگاهیمحاسبه افت فطار آزما 3جذول 

Re 
 افت فـبس

 آصٔبیـٍبٞی
fآصٔبیـٍبٞی f ٔٛدی 

افت فـبس 

یٔٛد  

افت فـبس 

 اتصبلات

18176.13 13000 0.106064 0.02725 3339.908 9660.092 

24056.2 20000 0.091781 0.025406 5536.168 14463.83 

29850.23 29000 0.085167 0.024071 8196.488 20803.51 

35474.26 37000 0.075452 0.023055 11305.43 25694.57 

40795.66 49000 0.073403 0.022263 14861.51 34138.49 

46402.78 60000 0.068813 0.021558 18796.78 41203.22 

52580.92 81000 0.070239 0.020894 24095.4 56904.6 

 

دس ادأٝ ثب تٛختٝ ثتٝ ایٙىتٝ دس وتبس آصٔبیـتٍبٞی تٙظتیٓ دثتی دس اػتذاد         

ٔٛسد٘ظش ثٝ عٛس دلیك وبسػختی اػت ساثغٝ ای ثشای افت فـبس ثش حؼتت  

ص اػتخشاج ؿذٜ تب ثشای ٔحبػجٝ افت فـبس اتصبلات ِِٛٝ ؿتیبسداس ثتب   سیِٙٛذ

افت فـبس اتصتبلات دس سیِٙٛتذصٞبی    4لغش ٔتٙبظش اػتفبدٜ ؿٛد. دس ؿىُ 

ٔختّف دس وٙبس تبثغ پیـٟٙبدی سػٓ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔتی  

ؿٛد ثب افضایؾ سیِٙٛذص افت فـبس ثٝ عٛس صؼٛدی افضایؾ پیذا وشدٜ اػتت  

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ افت فـبس دس اتصبلات ٔمذاس ثبثتی ٘یؼت ٚ ثتب افتضایؾ   وٝ 

سیِٙٛذص ثیـتش ٔی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ثخؾ ثشای پیؾ ثیٙی افت فـبس 

اتصبلات اص تبثغ دسخٝ ػٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ثب دلتت ثتبلایی ثتب ٘تتبیح     

 آصٔبیـٍبٞی تغبثك داسد.

 
 1طار اتصالات در لوله نتایج و رابطه ارائه ضذه برای افت ف 4ضكل 

  

ا٘دتبْ   4ٚ  2ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ٕٞیٗ ٔشاحُ ثشای ِِٛٝ ٞبی ػتبدٜ ؿتٕبسٜ    

دادٜ ٚ ٔحبػجبت افت فـبس ِِٛٝ ػبدٜ ٚ اتصبلات ٚ ٕٞچٙیٗ تبثغ افت فـبس 

ثٝ تشتیت ٘تتبیح   6ٚ  5دس ؿىُ اتصبلات ثش حؼت سیِٙٛذص اسائٝ ؿذٜ اػت. 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4ٚ  2ٚ ساثظ ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ِِٛٝ ؿٕبسٜ 
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 2نتایج و رابطه ارائه ضذه برای لوله ضماره  5ضكل 

 

 
 4نتایج و روابط ارائه ضذه برای لوله ضماره  6ضكل 

 
 محاسبه افت فطار لوله ضیاردار 3-3

دس ثخؾ ٘تبیح ٚ ٔحبػجبت افت فـبس دس ِِٛٝ ػبدٜ ٚ اتصبلات اسائٝ ٌشدیتذ.  

ثشای ِِٛٝ ؿیبسداس اسائٝ ٔتی ٌتشدد. ِِٛتٝ     دس ایٗ ثخؾ ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ

 05/19ثٝ لغش  3ٔی ؿٛد وٝ ِِٛٝ ؿٕبسٜ  5ٚ  3ؿیبسداس ؿبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

فتیٗ اػتت.  دس    40داسای  5فیٗ اػت ٚ ِِٛٝ ؿتٕبسٜ   26ٔیّیٕتش ٚ تؼذاد 

اسائتٝ ؿتذٜ اػتت. ٕٞچٙتیٗ دس ایتٗ       3٘تبیح تؼت ِِٛٝ ؿیبسداس  4خذَٚ 

ػبدٜ دس ٔمبیؼٝ ثتب ِِٛتٝ ػتبدٜ اسائتٝ ؿتذٜ      خذَٚ تغییشات افت فـبس ِِٛٝ 

اػت. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ٚاض  اػت وٝ افت فـبس دس ِِٛتٝ ؿتیبسداس ٘یتض ثتب     

افضایؾ ػذد سیِٙٛذص سٚ٘ذ افضایـی داسد. ٕٞچٙیٗ افت فـبس دس ِِٛٝ ػتبدٜ  

 وٕتش اص ِِٛٝ ؿیبسداس ثٝ دػت آٔذٜ اػت.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با افت  سهیو مقا 3 ارداریلوله ض ضذه یریمحاسبه افت فطار انذازه گ 4جذول 

 2فطار لوله ساده 

Re 

افت 

 فـبس

وُ ِِٛٝ 

3 

 افت فـبس

اتصبلات ِِٛٝ 

3 

افت فـبس 

ِِٛٝ ؿیبسداس 

3 

افت فـبس 

2ِِٛٝ ػبدٜ   

دسصذ 

تغییشات افت 

 فـبس

48361.11 45000 35027.95 12707.01 10013.4 26.90006 

38878.99 31000 21232.35 10122.08 6767.646 49.56571 

34102.91 24000 14673.56 8772.213 5353.959 63.84535 

29358.02 17000 11938.24 6911.618 4080.992 69.36123 

24601.64 11000 6053.598 5283.004 2963.723 78.25567 

19730.4 7000 2007.432 4629.82 2004.31 130.9931 

14834.81 4000 799.5955 3511.328 1210.714 190.0213 

 

٘ـتبٖ دادٜ ؿتذٜ    3ٚ  2افت فـبس دٚ ِِٛٝ ػتبدٜ ٚ ؿتیبسداس    7دس ؿىُ    

اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ دیذٜ ٔی ؿٛد افت فـبس دس ِِٛتٝ ؿتیبسداس ثتٝ    

عٛس ٔحؼٛػی اص ِِٛٝ ػبدٜ ثذٖٚ ؿیبس ثیـتش اػت. ٘تیدٝ ثٝ دػت آٔتذٜ  

 ٛ ِتٝ دٚ پذیتذٜ   سا ٔی تٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ تٛخی  وشد وٝ ثب اضبفٝ وشدٖ ؿیبس ثتٝ ِ

ثش خشیبٖ ػیبَ تبثیشٌزاس ٔی ؿٛد. پذیذٜ اَٚ وبٞؾ ػغ  ٔمغغ خشیتبٖ  

اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثبثتت ثتٛدٖ دثتی ٚ وتبٞؾ ػتغ  ٔمغتغ دس حبِتت        

ؿیبسداس ؿذٖ ٔٛخت افضایؾ ػشػت ٔحّی ٚ ثتبِغجغ افتضایؾ افتت فـتبس     

ش ٔی ؿٛد. پذیذٜ دْٚ ثش اثش ؿیبسٞبی ِِٛٝ ثٛخٛد ٔی آیذ. ثب ایدبد ؿتیبس ثت  

سٚی ِِٛٝ خشیبٖ ٞبی ثب٘ٛیٝ دس داخُ ِِٛٝ تـىیُ ٔی ؿتٛد. ایتٗ خشیتبٖ    

ٞبی ثب٘ٛیٝ دس ثیٗ فضبی ثیٗ ؿیبسٞبی وٝ ٕٞب٘ٙذ وٛیتی ٔی ثبؿذ ؿتىُ  

ٔی ٌیش٘ذ. ثب تـىیُ ٌشداثٝ دس ایٗ حفشٜ ٞب ػتشػت ٔحّتی وٙتبس دیتٛاسٜ     

وبٞؾ پیذا وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ افت فـبس اصغىبوی وبٞؾ پیتذا ٔتی وٙتذ.    

شایٗ دٚ پبسأتش ثش افت فـبس دس ِِٛٝ ؿیبسداس تبثیش ٌزاس ٞؼتتٙذ وتٝ ثتب    ثٙبث

تغییش دس ا٘ذاصٜ ؿیبس ٘مؾ ٚ ٔیضاٖ تبثیش ٌزاسی ایٗ دٚ پبسأتش تغییتش ٔتی   

وٙذ. ثٝ عٛس وُ ٔی تٛاٖ ٌفت افت فـبس دس ِِٛٝ ٘بؿی اص دٚ ِٔٛفتٝ فـتبس   

ٚ ِٔٛفتٝ  ٚ اصغىبوی اػت وٝ ثب اضبفٝ وشدٖ ؿتیبس ِٔٛفتٝ فـتبس افتضایؾ     

اصغىبن وبٞؾ پیذا ٔی وٙذ. حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىتٝ ایتٗ دٚ پتبسأتش ثتش     

خلاف ٞٓ سفتبس ٔی وٙٙذ ٞش پبسأتش وٝ تبثیش ٌزاسی ثیـتتش داؿتتٝ ثبؿتذ    

ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ افت فـبس ٔتی   3تؼییٗ وٙٙذٜ تش اػت. دس ٔذَ ؿٕبسٜ 

ٜ اػتت وتٝ ثتب    تٛاٖ فٟٕیذ وٝ ِٔٛفٝ فـبس ثٝ لذاس صیبدی افضایؾ پیذا وشد

ٚخٛد وبٞؾ افت اصغىبوی افت وُ افضایؾ چـٍٕیشی داؿتٝ اػتت. دس  

اػت یؼٙتی   57/16ٔیّیٕتش ٚ لغش داخّی ِِٛٝ  05/1ایٗ ٔذَ استفبع ؿیبس 

اػتت. ثتٝ ػٙتٛاٖ یته      063/0٘ؼجت استفبع ؿیبس ثٝ لغش داخّتی ثشاثتش ثتب    

ٝ لغتش  ٘تیدٝ وّی ٔی تٛاٖ ٌفت اضبفٝ وشدٖ ؿیبس ثب ٘ؼجت استفبع ؿیبس ثت 

ٔٛختت   000/50تب  000/10دس خشیبٖ اؿفتٝ دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص  063/0

 افضایؾ افت فـبس ٔی ؿٛد.
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 مقایسه افت فطار لوله صاف و ضیاردار 7ضكل 

 

دس وٙتبس ِِٛتٝ    5٘تبیح ٔحبػجٝ افت فـبس ثشای ِِٛٝ ؿیبسداس  5دس خذَٚ    

ٚ استفبع ؿیبس  21/16٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ِِٛٝ ثب لغش داخّی  4ػبدٜ 

 025/0اػت ثٙبثشایٗ ٘ؼجت استفبع ؿیبس ثٝ ا٘ذاصٜ لغش ِِٛتٝ ثشاثتش ثتب     41/0

ٔی ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ وبٞؾ استفبع ؿیبس ٚ ٔجبحث ٔغتشح ؿتذٜ دس ثختؾ    

لجُ ٔی تٛاٖ ا٘تظبس داؿت افت فـبس ٘ؼجت ثٝ حبِتت لجتُ وتبٞؾ پیتذا     

غ وب٘تبَ وٕتتش   وٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثب وبٞؾ استفتبع ؿتیبس، ػتغ  ٔمغت    

تغییش وشدٜ ٚ فـبس اضبفی وتشی ثٝ ػیؼتٓ تحٕیُ ٔی وٙذ ٚ اص عشفی ثٝ 

خبعش ٚخٛد حفشٜ ٞب ٕٞچٙبٖ ِٔٛفتٝ اصتغىبوی وتبٞؾ پیتذا ٔتی وٙتذ.       

ٕٞب٘غٛس وٝ دس ٘ٙبیح اسائٝ ؿذٜ ٘یض ٔی تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد دس ایٗ ٔتذَ ثتب   

سیِٙٛتذصٞبی  اػتفبدٜ اص ؿیبس افت فـبس ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ػبدٜ ثذٖٚ ؿیبس دس 

ثبلا ثب وبٞؾ افت فـبس ٚ دس سیِٙٛذصٞبی پبییٗ ثب افضایؾ افت فـبس ٕٞتشاٜ  

ثٝ تشتیتت   -%7/14%+ تب 5/56ثٛدٜ اػت ثٝ عٛسیىٝ افت فـبس دس ٔحذٚدٜ 

ثشای حذ پبییٗ ٚ ثبلای سیِٙٛذص تغییش وشدٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ پیـتتش ٘یتض   

ـبٖ دٞٙتذٜ افتضایؾ   اؿبسٜ ؿذٜ ٔمبدیش ٔٙفی ٘ـب٘ذٞٙذٜ وبٞؾ ٚ ٔثجت ٘

افت فـبس اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ ثخؾ ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت اػتتفبدٜ  

ٔٛختت   000/37دس سیِٙٛتذصٞبی ثتبلای    025/0اص ؿیبس ثب ٘ؼتجت استفتبع   

وبٞؾ افت فـبس ؿذٜ ٚ ٞش چٝ سیِٙٛذص ثیـتش ثبؿذ دسصذ افت فـتبس ٘یتض   

 ثیـتش ٔی ؿٛد. 

 
 4با افت فطار لوله ساده  سهیو مقا 5 داراریمحاسبه افت فطار لوله ض  5جذول 

Re 

افت 

 فـبس

وُ ِِٛٝ 

5 

 افت فـبس

اتصبلات ِِٛٝ 

5 

افت فـبس 

ِِٛٝ ؿیبسداس 

5 

افت فـبس 

4ِِٛٝ ػبدٜ   

دسصذ 

تغییشات افت 

 فـبس

52246.59 84000 74654.67 9345.333 10956.66 -14.7063 

41905.65 43000 36363.07 6636.926 7409.599 -10.428 

37051.8 31000 25607.56 5392.441 5849.764 -7.8178 

31926.04 24000 17904.33 6095.666 4460.584 36.65624 

26817.02 18000 12936.63 5063.375 3235.446 56.49697 

21625.96 14000 9588.349 4411.651 2184.964 101.9096 

16306.81 10000 6798.957 3201.043 1318.861 142.7126 

 

افت فـبس ِِٛٝ صبف ٚ ؿیبسداس دس وٙبس ٞٓ ٘ـتبٖ دادٜ ؿتذٜ    8دس ؿىُ    

اػت ٕٞب٘غشٚ وتٝ اص ؿتىُ ٘یتض ٔـتخت اػتت ؿتیبس اػتتفبدٜ ؿتذٜ دس         

 ٔٛخت وبٞؾ افت فـبس ؿذٜ اػت. 000/37سیِٙٛذصٞبی ثبلاتش اص 

 

 
 4و لوله ساده  5مقایسه افت فطار لوله ضیاردار  8ضكل 

 

صذ افت فـبس دس سیِٙٛتذصٞبی ٔختّتف ثتشای دٚ    تغییشات دس 9دس ؿىُ    

٘ؼجت ؿیبس ثٝ لغش ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وتٝ دیتذٜ ٔتی    

ؿٛد ثب وبٞؾ ٘ؼجت ؿیبس ثٝ لغش افت فـبس دس سیِٙٛتذصٞبی ثتبلا وتبٞؾ    

چـٍٕیشی داؿتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ دس ٞش دٚ حبِت ثب افضایؾ ػذد سیِٙٛتذص  

ثٝ وبٞؾ اػتت وتٝ ٘ـتبٖ ٔتی دٞتذ       ٔمبدیش دسصذ تغییشات افت فـبس سٚ

اػتفبدٜ اص ِِٛٝ ؿیبسداس دس سیِٙٛذصٞبی ثبلا ٔی تٛا٘ذ ثب وتبٞؾ افتت فـتبس    

 لبثُ تٛخٟی ٕٞشاٜ ثبؿذ.

 
 درصذ تغییرات افت فطار لوله ضیاردار 9ضكل 

 3 بسداسیاصغىبن ِِٛتٝ ؿت   تیضش یثشا فیظش-ساثغٝ سئٛف 10دس ؿىُ    

ؿٛد ساثغٝ اػتتخشاج ؿتذٜ    یبٞذٜ ٔ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـ

 اػت. 3اص ٔشتجٝ 

 
 3اصطكاک لوله ضماره  بیضر یبرا فیظر-رابطه رئوف  11ضكل 
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٘ـتبٖ دادٜ   3اصغىبن ِِٛتٝ   تیضش یثشا فیساثغٝ سئٛف;ظش 11دس ؿىُ 

اص ساثغتٝ چٙتذ    ضیثخؾ ٘ ٗیؿٛد دس ا یٔ ذٜیؿذٜ اػت وٝ ٕٞب٘غٛس وٝ د

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 3دسخٝ  یّٕٝ اخ

 
 5اصطكاک لوله ضماره  بیضر یبرا فیظر-رابطه رئوف 11ضكل 
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دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٞذف ثشسػی تبثیش اػتفبدٜ اص ؿیبس دس ِِٛتٝ ٞتب ثتٝ ٔٙظتٛس     

فحبت ٔٛختذاس دس  ثشسػی اثشات آٖ ثش افت فـبس ثٛد. اػتفبدٜ اص ؿیبس ٚ صت 

وبسثشدٞتتبی ا٘تمتتبَ حتتشاست خبیٍتتبٜ ٚیتتظٜ ای داسد ثتتٝ عٛسیىتتٝ ٔغبِؼتتبت 

ثؼیبسی دس صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص ِِٛٝ ٔبسپیچ ٚ خب٘ذاس ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ ا٘تمتبَ  

حشاست ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٔغبِؼبتی ٘یض ثتٝ ٔٙظتٛس ثشسػتی اثتش اػتتفبدٜ اص      

 فت فـتبس ا٘دتبْ ؿتذٜ   ؿیبسٞبی وٛچه دس ٔمیبع )ٔیىشٚ ٚ ٘ب٘ٛ( ثش سٚی ا

. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٞذف ثشسػی اػتفبدٜ اص ؿیبسٞبیی دس اثؼبد ٔیّتی ثتش   اػت

سٚی افت فـبس دس داخُ یه ِِٛٝ ثتٛد. ثتذیٗ ٔٙظتٛس ثتب اػتتفبدٜ اص اثتضاس       

ثتش سٚی   000/50تب  000/10آصٔبیـٍبٞی تؼت ٞبیی دس ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص 

 ػشی ِِٛٝ ػبدٜ ٚ ؿیبسداس ا٘دبْ ٌشفت. 5

بدٜ اص ِِٛٝ ٞبی ػبدٜ افت فـبس اتصبلات ثٝ صٛست تبثؼی اص سیِٙٛتذص  ثب اػتف

 تخٕیٗ صدٜ ؿذ تب ثتٛاٖ افت فـبس ِِٛٝ ٞبی ؿیبسداس سا ٔحبػجٝ وشد.  

تِٛیتذ ٚ دس   025/0ٚ  063/0دٚ ِِٛٝ ؿیبسداس ثب ٘ؼجت استفبع ؿیبس ثٝ لغتش  

 آصٔبیؾ ٌشدیذ.   000/50تب  000/10ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص 

یح ثٝ دػت آٔذٜ اػتفبدٜ ِِٛٝ ؿیبسداس ثب ٘ؼجت استفتبع ؿتیبس   ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب

ٔٛخت افضایؾ افت فـبس دس وُ ٔحذٚدٜ سیِٙٛذص ٔتٛسد ثشسػتی ٚ    063/0

ٔٛختت افتضایؾ افتت فـتبس دس      025/0دس ِِٛٝ ؿیبسداس ثتب ٘ؼتجت استفتبع    

ٚ وبٞؾ افت فـبس دس سیِٙٛذصٞبی ثیـتش اص  000/37سیِٙٛذصٞبی وٕتش اص 

000/37   

 د.ٔی ؿٛ

ثٝ عٛس وّی اػتفبدٜ اص ؿیبس دس سیِٙٛذصٞبی ثبلاتش ٔٙبػت تش ثتٝ ٘ظتش ٔتی    

 سػذ.

ٚ ثشای ٘ؼتجت استفتبع    000/50ثیـتش دسصذ وبٞؾ افت فـبس دس سیِٙٛذص  

 % ٌضاسؽ ؿذ .14ثٝ ٔیضاٖ  025/0ؿیبس 

ثتشای ٘ؼتجت    000/10ٕٞچٙیٗ ثیـتشیٗ افضایؾ افتت فـتبس دس سیِٙٛتذص    

 % ثٝ دػت آٔذ.180ثٝ ٔیضاٖ  063/0استفبع 
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