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ای بررسی عذدی تاثیرًسبت تسریك ٍ زٍایای اًحرافی در عولکرد آدیاباتیک خٌک کاری لایِ  

 
  3 رضا آلایی طَق ، ٍ*2 هحوذ حسي ًَبختی ،1آًسِ اصغری ضْریَر 

 
 داًـجَ وبسؿٌبػي اسؿذ، گشٍُ هىبًیه، داًـىذُ هىبًیه ثشق وبهپیَتش ، داًـگبُ آصاد ػلَم تحمیمبت تْشاى 1

 ًـگبُ آصاد ػلَم تحمیمبت تْشاى اػتبديبس، گشٍُ هىبًیه، داًـىذُ هىبًیه ثشق وبهپیَتش ، دا-2
 اػتبديبس، گشٍُ َّا فضب، داًـىذُ فٌي هٌْذػي ، داًـگبُ آصاد ػلَم تحمیمبت تْشاى 3

 

 99تبثؼتبى پزيشؽ:  99ثْبس دسيبفت: 

 

 چکیذُ

دسجِ ًؼجت ثِ ساػتبي  45ٍ  25اثشثخـي آديبثبتیه خٌه وبسي لايِ اي دس يه پشٍفیل خبف پشُ تَسثیي گبص ثب اػتفبدُ اص ػَساخ ّبيي ثب صٍايبي تشویجي    

يك هتفبٍت، ثب اػتفبدُ دسجِ ًؼجت ثِ ساػتبي جشيبى ٍ ػغح پشُ دس ًبحیِ لجِ حولِ، تحت دٍ ًؼجت تضس 25جشيبى ٍ اهتذاد ؿؼبػي لجِ حولِ ٍ ّوچٌیي صٍايبي 

اًؼیغ فلَئٌت ثشسػي ؿذُ اػت. ًتبيج ثذػت آهذُ ًـبى هي دٌّذ وِ   ، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس تجبسيSSTاص سّیبفت تٌؾ هتَػظ سيٌَلذص ٍ هذل تَسثَلاًؼي 

سديف ػَساخ، ثب افضايؾ ًؼجت تضسيك هیضاى اثشثخـي خٌه وبسي لايِ اي دس ول ػغح افضايؾ  4اثشثخـي آديبثبتیه خٌه وبسي لايِ اي دس هذل ّبي داساي 

اػتبي جشيبى ٍ ػغح پشُ، ثب افضايؾ ًؼجت تضسيك، اثشثخـي آديبثبتیه خٌه وبسي لايِ اي، يبفتِ ٍ دس حبلي وِ دس هذل ّبي داساي ػِ سديف ػَساخ، ًؼجت ثِ س

 دس ًبحیِ لجِ فشاس ثب وبّؾ هَاجِ ؿذُ اػت.
 m.nobakhti@srbiau.ac.ir دار هکاتبات: عْذُ *

 

 تضسيكًؼجت ، خٌه وبسي لايِ اي ،تَسثیي گبص کلوات کلیذی:

 
Abstract 

   Film Cooling Adiabatic Effectiveness on a Specific Profile of a Gas Turbine blade that Using Holes with 25 and 45 

Degree Combined Angles to the Flow Direction and Radial Along the Attack Edge as well as 25 Degree Angles to the 

Flow Direction and Surface Area of the Attack Edge Area , Under two different blowing ratios, using the Reynolds 

stress approach and the SST turbulence model, have been investigated by using ANSYS FLUENT commercial 

software. The results show that the film cooling adiabatic effectiveness in four-hole models increased with increasing 

the blowing ratio over the whole surface, whereas in the three-row models, relative to the flow direction and surface of 

the blade, film cooling adiabatic effectiveness have decreased with increasing injection ratio,in the trailing edge region. 

Key words: Gas Turbine, Film Cooling, Blowing Ratio 

  
  همذهِ-1

ٍ تَلیذ الىتشيؼیتِ دس  ؾثب تَجِ ثِ ًیبص سٍص افضٍى تَلیذ ًیشٍي پیـشاً

كٌبيغ َّاپیوبيي ٍ ًیشٍگبّي، افضايؾ ساًذهبى ػیىل تشهَديٌبهیىي تَسثیي 

گبص  ثؼیبس هْن هي ثبؿذ. يىي اص ساّىبسّبي سػیذى ثِ ايي ّذف، افضايؾ 

ػَپشآلیبطّبي دهبي ٍسٍدي اص هحفظِ احتشاق ثِ تَسثیي گبص هي ثبؿذ. 

شاي هحذٍدُ دهبيي هـخلي عشاحي ّبي تَسثیي گبص، ثاػتفبدُ ؿذُ دس پشُ 

ؿذُ اًذ. ثٌبثشايي لاصهِ افضايؾ دهبي ٍسٍدي ثِ تَسثیي گبص، خٌه وبسي ايي 

پشُ ّب، هخلَكب پشُ ّبي ثبثت هشحلِ اٍل تَسثیي گبص، هي ثبؿذ. يىي اص 

هَثشتشيي سٍؽ ّبي خٌه وبسي، خٌه وبسي لايِ اي هي ثبؿذ وِ ثب هىؾ 

ّب اص عشيك يب اًتْبيي ووپشػَس ٍ تضسيك آىػیبل خٌه وي اص هشاحل هیبًي ٍ 

ػَساخ ّبي تؼجیِ ؿذُ ثش سٍي ػغح پشُ، فیلن ًبصوي اص جت ػیبل خٌه، ثش 

سٍي ػغح پشُ ايجبد خَاّذ ؿذ وِ ايي لايِ ًبصن ػیبل خٌه هي تَاًذ هبًغ 

توبع هؼتمین جشيبى ػشضي دهب ثبلا ثب ػغح پشُ ؿَد. دس ًتیجِ هَجت 

 شُ تَسثیي خَاّذ ؿذ.ٌه وبسي ػغح خبسجي پخ

افضايؾ هیضاى ػیبل خٌه تضسيمي، هي تَاًذ هٌجش ثِ وبّؾ ػولىشد      

آيشٍديٌبهیىي هَتَس تَسثیي گبص گشدد. ثٌبثشايي هیضاى ايي جت ثبيذ ثِ ًحَي 

تٌغین گشدد وِ ػلاٍُ ثش ايجبد ثْتشيي پَؿؾ ثش سٍي ػغح، هبًغ اص وبّؾ 

. ػلاٍُ ثش هیضاى ًؼجت پبؿؾ، >1=آئشٍديٌبهیىي تَسثیي گبص گشدد ػولىشد
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هـخلبت ٌّذػي ػَساخ ّب، ًیض ثِ ؿذت ػولىشد خٌه وبسي لايِ اي ٍ 

ضشيت اًتمبل حشاست سا تحت تبثیش لشاس خَاّذ داد. يىي اص هْوتشيي ايي 

هـخلِ ّب، صٍايبي تضسيك جت ًؼجت ثِ ساػتبي جشيبى ػشضي هي ثبؿذ. دس 

ايي ثیي اػتفبدُ اص ػَساخ ّبيي ثب صٍايبي تضسيك دس ساػتبّبي هختلف ًؼجت 

ِ ؿذت افضايؾ ثِ ػَساخ ّبيي ثب صاٍيِ ػبدُ، ػولىشد خٌه وبسي لايِ اي سا ث

ػتفبدُ اص ساثغِ صيش ا خَاّذ داد. اثشثخـي آديبثبتیه خٌه وبسي لايِ اي ثب

 هي آيذ: ثذػت

    (1                            )                            
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دهبي  Tهیضاى دهبي آديبثبتیه ػغح پشُ، awTوِ دس ايي هؼبدلِ،     

c,ٍ جشيبى ػشضي exitTّب  ػَساخوٌٌذُ دس خشٍجي  ، دهبي ػیبل خٌه

ه وبسي لايِ اي دس يبثبتیه خٌدثبؿذ. ػلاٍُ ثش ايي، اثشثخـي هتَػظ آ هي

ؼیش جشيبى ػشضي سا ثب هیبًگیي گیشي دس خغَط ػوَد ثش هساػتبي جبًجي 

ًـبى دادُ هي ؿَد. ٍسد وِ ثب ًوبد آتَاى ثذػت  دس ػغح پشُ، هي

هحممبى ثِ كَست گؼتشدُ ػولىشد خٌه وبسي لايِ اي سا ثب اػتفبدُ اص ايي 

صٍايبي تشویجي ػَساخ ّب ٍ تحت ًؼجت تضسيك ّبي هتفبٍت هَسد ثشسػي لشاس 

ٍ ّوىبساى ثب اػتفبدُ اص يه هذل تیغِ تَسثیي ثي ًَن ٍ  >2=دادُ اًذ. هٌْذل

ِ وِ ؿذت تَسثَلاًؼي ثبلا ػولىشد داساي لجِ حولِ هتمبسى، ًـبى دادًذ و

دّذ  ّبي تضسيك پبيیي تحت تأثیش لشاس هي اي سا دس ًؼجت خٌه وبسي لايِ

ٍ  >3=وِ ايي سًٍذ ثب افضايؾ ًؼجت پبؿؾ وبّؾ خَاّذ يبفت. ّبى دسحبلي

دس اي لجِ حولِ، ًـبى دادًذ وِ  ّوىبساى ثب اػتفبدُ اص يه هذل اػتَاًِ

اي  ًؼجت پبؿؾ پبيیي، ثیـتشيي هیضاى ػولىشد ػیؼتن خٌه وبسي لايِ

غـبيي،  ثبؿذ ٍ ثب افضايؾ ايي هیضاى ػولىشد خٌه وبسي ثیٌي هي لبثل پیؾ

وٌٌذُ داساي چگبلي ثبلاتشي  وِ ػیبل خٌه تضؼیف خَاّذ ؿذ ٍ دسكَستي

آيذ ٍ  ثبؿذ، دس ًؼجت پبؿؾ ثبلا ، ثیـتشيي هیضاى ػولىشد ثِ دػت هي

وٌٌذُ ثبػث وبّؾ ضشيت اًتمبل  عَسولي افضايؾ چگبلي ػیبل خٌه ثِ

عجك گضاسؿبتي وِ حشاست دس توبهي همبديش ًؼجت پبؿؾ خَاّذ ؿذ.

ثؼذي ٍ  ثب اػتفبدُ اص يه هذل تیغِ تَسثیي هتمبسى ػٍِ ّوىبساى  >4=للاوْب

تَاى هـبّذُ ًوَد  اي، هي اي ٍ ثذٍى تضسيك حبؿیِ دس دٍ حبلت تضسيك حبؿیِ

kاي ِ وِ هذل اػتبًذاسد دٍ هؼبدل  ثیٌي ػولىشد خٌه وبسي  لبدس ثِ پیؾ

اي دس ساػتبي ػوَد ثش هؼیش جشيبى ٍ دس ساػتبي تغییش گبم تیغِ  لايِ

ثِ ٍ ّوىبساى ثب توشوض هغبلؼبتي دس ًبحیِ لجِ حولِ،>5=. يَسن ثبؿذ ًوي

ّب پشداختِ  ّب ٍ ؿىل هخشٍعي آى ثشسػي تأثیش افضايؾ صاٍيِ خشٍجي ػَساخ

ّبي  اًذ. عجك گضاسؽ اي ؿىل همبيؼِ ًوَدُ ّبي اػتَاًِ ٍ ًتبيج سا ثب ػَساخ

ّبي  ّبي هخشٍعي ؿىل ًؼجت ثِ ػَساخ ؿذُ اػتفبدُ اص ػَساخ دادُ

اي ٍ  حبؿیِاي ؿىل داساي ػولىشد خٌه وبسي ثؼیبس ثبلايي دس ًبحیِ  اػتَاًِ

یه خٌه ثِ ثشسػي ػولىشد آديبثبت>7, 6=. اصي ٍ ججشاى ثبؿذ ػشم پشُ هي

تضسيك وبسي لايِ اي دس ساػتبي حبؿیِ اي پشداختِ ٍ هـبّذُ ًوَدًذ وِ 

اي هٌجش ثِ اص ثیي سفتي گشداثِ ّبي ثبًَيِ وِ دس هؼیش جشيبى اكلي  حبؿیِ

ػلاٍُ ثش ايي ًـبى دادُ ؿذ وِ ثیـتشيي هیضاى . ٍجَد داسًذ، خَاّذ ؿذ

داس  اي ٍ ؿیت بؿیِتشيي صاٍيِ تضسيك ح اي دس وَچه ػولىشد خٌه وبسي لايِ

ٍ ّوىبساى ثِ ثشسػي ػذدي >8=دسجِ اتفبق خَاّذ افتبد. لئَ  25يؼٌي دس 

اي دس يه هذل لجِ حولِ تیغِ تَسثیي پشداختٌذ ٍ ثؼذ اص  خٌه وبسي لايِ

 SSTّبي تَسثَلاًؼي ثب ًتبيج تجشثي، هذل  همبيؼِ ًتبيج هشثَط ثِ اًَاع هذل

(k-w) ِاي ٍ  خٌه وبسي لايِاي ثشاي ثشسػي  ثْتشيي هذل دٍ هؼبدلِػٌَاى  سا ث

ثب  اًذ. ّبي تَسثیي، هؼشفي وشدُ ّبي لجِ حولِ پشُ وبسي هذلدس ثشسػي خٌه 

تَجِ ثِ اّویت خٌه وبسي لايِ اي ٍ تبثیش ًؼجت تضسيك دس ػولىشد خٌه 

یِ وبسي لايِ اي دس ًبحیِ ثحشاًي لجِ حولِ، ّذف اكلي ايي وبس توشوض ثش ًبح

لجِ حولِ يه هذل پشُ تَسثیي گبص هي ثبؿذ تب ثِ ثْتشيي ًؼجت تضسيك 

دسهذل ّبي داساي ػِ سديف ٍ چْبس سديف ػَساخ هـخق گشدد. ايي ًؼجت 

 تضسيك ثب تَجِ ثِ ػشػت جت خشٍجي ػیبل خٌه وي تٌظین ؿذُ اػت.

 ضرح هسالِ -2

خبف ثب  هذل پشُ اػتفبد ؿذُ اص ًَع پشُ ّبي هشحلِ اٍل تَسثیي پشفـبس

 هي ثبؿذ. 1هـخلبت جذٍل 
 

 هطخصات پرُ تَربیي گاز هَردًظر -1جذٍل 

 اًذاصُ ثش حؼت هیلي هتش هـخلِ

 79/52 ووتشيي عَل ٍتش ايشفَيل پشُ

 21/58 ثیـتشيي عَل ٍتش ايشفَلي پشُ

 

 
 هطخصات ابعادی داهٌِ حل ضبکِ هَرد ًظر -1ضکل 

  

ثبؿذ. ثِ  عجمِ اٍل تَسثیي پشفـبس هيكَست لغبػي اص  داهٌِ هحبػجبتي ثِ     

هیلي  5/410ٍ  352ايي عجمِ ثِ تشتیت  عَسي وِ ؿؼبع داخلي  ٍ خبسجي

ثبؿذ ٍلجِ فشاس پشُ ثِ ًحَي ثش ؿؼبع داخلي ٍ خبسجي هٌغجك ؿذُ  هتش هي

اػت وِ ايشفَيل ثب ووتشيي عَل ٍتش دس فبكلِ ؿؼبع داخلي ٍ ايشفَيل ثب 

تَسثیي، لشاس  1خبسجي اص هشوض هختلبت عجمِ ثیـتشيي ٍتش دس فبكلِ ؿؼبع 

ثبؿذ ٍ ثذيي  يه 52ّبي هَجَد دس ايي عجمِ ثشاثش ثب  گیشد. تؼذاد ول پشُ هي

پٌْبي ٍسٍدي جشيبى ػشضي ثشاثش ثب لغبػي ثب صاٍيِ تشتیت 
360

52
ثبؿذ  دسجِ هي 

آٍسدُ  1داهٌِ حل دس ؿىل ثبؿذ. جضئیبت دسجِ هي 9/6وِ ايي هیضاى ثشاثش ثب 

 .ؿذُ اػت

اي ؿىل  ّبي خٌه وبسي دس ايي ًَع پشُ ّب، هؼوَلاً اػتَاًِ ػَساخ     

اي ثب لغش  ّبي اػتفبدُ ؿذُ دس ايي وبس ًیض اص ًَع اػتَاًِ ثبؿذ. ػَساخ هي

ٍ دثبؿٌذ.ػَساخ ّب داساي  هي7/1هتش ٍ ًؼجت عَل ثِ لغش، ثشاثش ثب هیلي 72/0

( ٍ ساػتبي جشيبى αاهتذاد ؿؼبػي لجِ حولِ )ًَع صاٍيِ ثیي ساػتبي جشيبى ٍ 

ّب ّب دس يه سديف ثشاي توبهي هذل( هي ثبؿٌذ. گبم ػَساخβٍ ػغح پشُ )

ّبي ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ آسايؾ جٌبغي ػَساخّب هيثشاثش لغش ػَساخ2/2ثشاثش ثب 

سديف ػَساخ، ، گبم ديگشي سديف ٍ چْبسّبي داساي ػِسديف ٍػظ دس هذل

ّب لبثل تؼشيف هي ثبؿذ ٍ ايي هیضاى ّوبًغَس وِ دس ديف ػَساخًیض هیبى س

ثشاثش لغش ػَساخ ّب ٍ  3/1، ثشاثش ثب Case 1ًـبى دادُ ؿذُ اػت دس  3 ؿىل

 ّب هي ثبؿذ.ثشاثش لغش ػَساخ 6/1ثشاثش ثب  Case 2دس 
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 اكغشي ؿْشيَس ٍ ّوىبساى
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 هطخصات تعذاد ردیف ّا ٍ زٍایای اًحرافی سَراخ ّا در دٍ هذل پیطٌْادی -2جذٍل 

 ًبم هذل
تؼذاد سديف 

 ػَساخ

تؼذاد ول 

 ػَسا خ ّب
 βصاٍيِ  αصاٍيِ 

Case 1 4 108 45  ٍ25 25 

Case 2 3 81 45  ٍ0 25 

 

 
 هطخصات ردیف ّا ٍ زٍایا اًحرافی سَراخ ّا -2ضکل 

 

 
 

 هطخصات گام جٌاغی ردیف سَراخ ّا -3ضکل 

 

 رٍش حل -3

هؼبدلات حبون ثش جشثبى ؿبهل هؼبدلات ثمبي جشم،هَهٌتَم ٍ اًشطي 

 ثبؿٌذ وِ: هي
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ؿذُ ثِ فبص پیَػتِ اص فبص دٍم  دس هؼبدلِ ثمبي جشم، جشم اضبفmSِػجبست      

 ثبؿذ. هٌتـشؿذُ، هي

تبًؼـَس تٌؾ )وـِ دس  ijفـبس اػتـبتیه،   pدس هؼبدلات هَهٌتَم      

ٍ  giتَضیح دادُ ؿذُ اػت(،  اداهِ
iF  ٍ ًیشٍّبي جؼوي گشاًـي

ثبؿذ ٍ دس هؼبدلِ اًشطي، هي Iجؼوي خبسجي دس جْت 
effK  ضشيت ّذايت

+  Kهؤثش )
tKثبؿذ، وِ  ( هيtK  ،ضشيت ّذايت گشهبيي جشيبى هغـَؽ

 جشيبى هغـَؽ ثِ وبس هي سٍد،ثب تَجِ ثِ هذل وِ 
jJ  ؿبس پخـي اص

 ثبؿذ. هي jّبي  گًَِ

kهذل       ّبي آؿفتگي اػت وِ اػبػبً ثشاي  وِ اص فشاگیشتشيي هذل

ؿذُ اػت. ثٌبثشايي كَست اٍلیِ ايي هذل   ّبي سيٌَلذص ثبلا عشاحي جشيبى

َاحي ًضديه ديَاسُ، ًتبيج هٌبػجي ًذاسد ٍ اهب ثشخلاف ايي هذل، هذل ثشاي ً

k   دس ًضديىي ديَاس ًتبيج ثْتشي سا دس همبيؼِ ثب ًَاحي اػتبًذاسد

 دٍستش اص آى ٍ جشيبى آصاد ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
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ّب ثیي دٍ همذاس ًضديه ثِ ديَاسُ ٍ دٍس اص آى  وِ دس آى توبهي ثبثت     

وٌذ.  ؿذُ اػت، تغییش هي ًَؿتِتَػظ تبثغ تجذيل صيش، ثشاي ّش ثبثت هثل 

(7          )                                     1 1(1 )in outF F     

                                                                                                 
4

1 1tanh(arg )F  

(8)      

2

1 2 2

0 0 0

4500
arg min(max( ; ); )

0.09

t
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kk

CD







   
  

دس ايي وبس، اثشثخـي آديبثبتیه خٌه وبسي لايِ اي دس يه پشٍفیل       

 25خبف پشُ تَسثیي گبص كٌؼتي ثب اػتفبدُ اص ػَساخ ّبيي ثب صٍايبي تشویجي 

دسجِ ًؼجت ثِ ساػتبي جشيبى ٍ اهتذاد ؿؼبػي لجِ حولِ ٍ ّوچٌیي  45ٍ 

جشيبى ٍ ػغح پشُ دس ًبحیِ لجِ حولِ،  دسجِ ًؼجت ثِ ساػتبي 25صٍايبي 

تحت دٍ ًؼجت تضسيك هتفبٍت، ثب اػتفبدُ اص سّیبفت تٌؾ هتَػظ سيٌَلذص ٍ 

ثشسػي  ًؼیغ فلَئٌتا، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس تجبسي SST هذل تَسثَلاًؼي

 ؿذُ اػت.

اػتفبدُ ًؼیغ هـیٌگ اثشاي تَلیذ ؿجىِ هَسد ًظش اص ًشم افضاس تجبسي      

ت. ًَع هؾ ثٌذي اص ًَع هؾ ثٌذي ثي ػبصهبى ثب تؼذاد ؿذُ اػ

ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ حؼبػیت جشيبى دس ًضديىي ديَاسُ پشُ، ؿجىِ  هي1552372

ثٌذي دس ايي ًبحیِ ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ثٌذي لايِ هشصي اكلاح ؿذُ وِ تَلیذ 

ايي ؿجىِ ثٌذي لايِ . ثبؿذ ايي ؿجىِ هحبػجبتي ثش اػبع ضخبهت ولي هي

  mi
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 ثشسػي ػذدي تبثیش....
 
 
 

44 

ثبؿذ ٍ هیضاى ضخبهت  هي02/1لايِ ثب هیضاى ًؼجت سؿذ  15داساي هشصي 

ثبؿذ وِ تمشيجبً ثشاثش ثب  هیلیوتش هي 7/0ولي ايي لايِ هشصي تمشيجبً هؼبدل ثب 

ثبؿذ. ثِ عَسي وِ ووتشيي اًذاصُ  ول پٌْبي داهٌِ هحبػجبتي هي 005/0

داهٌِ ثشاثش ثبؿذ ٍ هیضاى ًؼجت سؿذ ولي  هتش هي 01/0ؿجىِ تَلیذي ثشاثش ثب 

 .ثبؿذ هي 1/1ثب 

 
 ضبکِ بٌذی داهٌِ حل -4ضکل 

 

 
 ضبکِ بٌذی لایِ هرزی ًسدیک سَراخ ّا -5ضکل 

 

ثبؿذ.  هتشهشثغ هي 0026/0كفحِ ٍسٍسدي جشيبى ػشضي داساي هؼبحت      

ثبؿذ. هیضاى  ًَع ؿشط هشصي دس ايي هشص ٍسٍدي اص ًَع دثي جشهي ٍسٍدي هي

ثبؿذ وِ ايي هیضاى دثي جشهي  ویلَگشم ثش ثبًیِ هي 45/1ايي دثي جشهي 

 1350ویلَپبػىبل ٍ هیضاى دهبي اػتبتیه 1347ٍسٍدي دس فـبس اػتبتیه 

جِ ولَيي، ثِ داهٌِ هحبػجبتي هَسد ًظش ٍاسد ؿذُ اػت. هیضاى دثي جشهي دس

ٍسٍدي ثب تَجِ ثِ ػشػت ٍسٍدي ػیبل داؽ دس ايي فـبس اػتبتیه تؼییي ؿذُ 

هتش ثش ثبًیِ  165اػت. ػشػت ٍسٍدي ػیبل داؽ دس ايي ًبحیِ هشصي ثشاثش ثب 

ضاى تَسثَلاًؼي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اص ًظش ؿشايظ تَسثَلاًؼي جشيبى هی

دسكذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػلاٍُ ثش ايي،  1جشيبى دس ٍسٍدي ثشاثش ثب 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ  005/0هیضاى همیبع عَلي تَسثَلاًؼي ٍسٍسدي ثشاثش ثب 

ثبؿذ ثِ  اػت.هشص خشٍجي جشيبى ػشضي اص ًَع ؿشط هشصي فـبس خشٍجي هي

ثبؿذ.  لَپبػىبل هيوی 1048عَسي وِ فـبس ول خشٍجي جشيبى ثشاثش ثب 

 دسكذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  5/1ؿذت تَسثَلاًؼي جشيبى خشٍجي ثشاثش ثب 

دٍ ديَاسُ هَاصي ثب ػغَح فـبس ٍ هىؾ پشُ، داساي ؿشط هشصي اص ًَع      

ّب اص  هشصي پشيَديه اػتفبدُ ؿذُ ثشاي ايي ديَاسُ طثبؿٌذ. ؿش پشيَديه هي

. ايي ؿشط هشصي ثب اًتخبة يه ثبؿذ ًَع ؿشط هشصي پشيَديه چشخـي هي

 اي ثِ ؿؼبع هـخق، ايجبد ؿذُ اػت. هحَس هختلبت اػتَاًِ

 ،ايي تَسثیي گبص  ي اػتبتَس هشحلِ اٍلّب ّبي داخلي ٍ خبسجي پشُ پَػتِ

داساي ؿشط هشصي ديَاسُ ٍ اص جٌغ آلَهیٌین ثب هـخلبت فیضيىي ثبثت 

ذ.ًَاحي ٍسٍدي ٌثبؿ ثبؿٌذ. ايي ديَاسُ داساي ؿشط ػذم لغضؽ هي هي

ّب داساي ؿشط هشصي ٍسٍدي دثي جشهي ثب فـبس ٍ دهبي هـخق  ػَساخ

جِ ولَيي دس 732ثشاثش ثب  ّب ثبؿٌذ. دهبي ٍسٍدي دس ّش يه اص ايي ػَساخ هي

ايي تَسثیي  لٍسٍدي ثِ عجمِ اٍ وٌٌذُ ثبؿذ ٍ دثي جشهي ولي ػیبل خٌه هي

 1385ثبؿذ وِ ثب فـبس  ویلَگشم ثش ثبًیِ هي 4/0تب  26/0گبص دس هحذٍدُ ثیي 

 2ّبي داخلي پشُ خَاّذ ؿذ. ايي فـبس ثب اػوبل  ویلَ پبػىبل ٍاسد وبًبل

دسكذ اتلاف ًؼجت ثِ فـبس وبسي هَتَس ثِ ػلت افت فـبس داخلي ًبؿي اص 

ػت. ايي افت فـبس ثشاي خٌه وبسي جبثجبيي داخل پشُ ّب، اػوبل ؿذُ ا

ّبي  توبهي ػَساخ ّب اػوبل ؿذُ اػت ٍ هیضاى دثي تضسيمي ثِ داخل ػَساخ

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 3ّبي هتفبٍت، دس جذٍل  خٌه وبسي ثشاي هذل

 
 هیساى ًسبت تسریك در هذل ّای پیطٌْادی -3جذٍل 

ًسبت تسریك در  هذل

 حالت اٍل

ًسبت تسریك در 

 حالت دٍم

Case 1 2/0 4/0 

Case 2 27/0 54/0 

 

ثبؿٌذ. هبّیت  هي وٌٌذُ اص ًَع گبص ايذُ آل جشيبى ػشضي ٍ ػیبل خٌه     

وٌذ تب فـبس ػبهلي تؼییي  تشاون پزيش جشيبى داخل تَسثیي گبص، ايجبة هي

وٌٌذُ دس تؼییي چگبلي جشيبى تشاون پزيش ثبؿذ اػتفبدُ اص ؿشايظ گبص ايذُ 

آل، هَجت خَاّذ ؿذ تب اثتذا ثش اػبع فـبس اػتبتیه اٍلیِ هیضاى چگبلي ّش 

ي تؼییي چگبلي گبص ايذُ آل اص ايي ثشا ثِ ّویي ػلتدٍ ػیبل هحبػجِ ؿَد. 

ؿشط اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشاي هحبػجِ لضجت ديٌبهیه ػیبل ثش حؼت 

 000017/0ویلَگشم ثش هتشثبًیِ اص ساثغِ ػبتشلٌذ ثشاػبع لضجت هشجغ 

ولَيي  56/110ٍ  11/273ویلَگشم ثش هتشثبًیِ ٍ ًیض دهبّبي هشجغ ٍ هؤثش 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.

 ایجراستی آزهایی ًت -4

ثشاي كحت ػٌجي ًتبيج ثذػت آهذُ اص  هذل ًیوِ اػتَاًِ اي لجِ حولِ 

عَسي وِ دس  ّوبى اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ايي هذل ٍ ّوىبساى>9=ػلىَدى 

ذل ثبسيه اص يه ه ًـبى دادُ ؿذُ اػت، داهٌِ هحبػجبتي هَسدًظش 6ؿىل 

ثشاثش لغش ػَساخ هي ثبؿذ وِ اص دٍ لؼوت اكلي، ؿبهل  4ؿذُ ثب پٌْبي ولي 

لؼوت ػجَس جشيبى ػشضي ٍ ػَساخ تـىیل ؿذُ اػت. لؼوت ػجَس جشيبى 

ثبؿذ وِ دس  اي هي َسي ثب همغغ ٍسٍدي ًیوِ اػتَاًِػشضي اص يه وبًبل ػج

ثشاثش لغش ػَساخ اص خظ ػىَى فبكلِ داسد. ػلاٍُ ثش ايي هشص ثبلايي  20فبكلِ 

ثشاثش لغش ػَساخ، دس ساػتبي ػوَدي اص خظ ػىَى  30ايي ٍسٍدي دس فبكلِ 

لغش ػَساخ  D )ذ هي ثبؿ D4  25لشاس داسد. خشٍجي جشيبى داساي اثؼبد 

ثبؿذ.  هي ّب ثشاثش لغش ػَساخ 35ؿذ(وِ فبكلِ آى اص خظ ػىَى ثشاثش ثب ثب هي

 .ثبؿذ هي ّب ثشاثش لغش ػَساخ 10اي داساي لغش  ؿىل اكلي هذل لجِ اػتَاًِ

 
 هطخصات داهٌِ حل برای هذل صحت سٌجی -6ضکل 
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 اكغشي ؿْشيَس ٍ ّوىبساى
    

 
 

45 

  ;7/12اي ثب لغش  ّبي هَسدًظش دس ايي حبلت اص ًَع اػتَاًِ سديف ػَساخ

Dدسجِ ًؼجت ثِ ساػتبي صاٍيِ ثیي هؼیش 45ٍ 25 هتش ٍ صاٍيِ تضسيك  هیلي

 30جشيبى ػشضي ثب جْت ؿؼبػي لجِ حولِ دس ّش دٍ عشف آى ٍ ّوچٌیي 

دسجِ ًؼجت ثِ ساػتبي صاٍيِ ثیي هؼیش جشيبى ػشضي ثب ػغح هذل ؿجِ 

 ثبؿذ. اػتَاًِ اي هي

 ،جشيبى ػجَسي لشاس داسد، ثشاي ػغح پبيیٌي وِ دس صيش هؼیش zدس جْت      

هیضاى ػشػت دس .سُ ثب ؿشايظ دهبيي وَپل گزاؿتِ ؿذُ اػتاؿشط هشصي ديَ

اي تٌظین ؿذُ اػت وِ ثتَاًذ ًؼجت تضسيك  گًَِ ٍسٍدي ػَساخ ّب، ثِ

ولَيي ايجبد ًوبيذ. هیضاى  600هَسدًظش سا دس دهبي ٍسٍدي جت ثِ هیضاى 

ثبؿذ ٍ همیبع عَل  هيدسكذ  2/0ًؼجت تَسثَلاًؼي جشيبى ٍسٍدي جت 

ثبؿذ. ديَاسُ ثبلايي ًیض داساي ؿشط هشصي ديَاسُ  هي 001/0آؿفتگي دس آى، 

 وبسثشدُ ؿذُ اػت. خَاّذ ثَد وِ ؿشط ػذم لغضؽ ًیض ثشاي آى ثِ

ّب، كفحِ ٍسٍدي داساي ؿشط  xدس ساػتبي جشيبى ػشضي ٍ دس جْت هحَس 

 20ب ٍ داساي اًذاصُ ّ xهشصي ٍسٍدي ػشػت ثب هؤلفِ ػشػت دس جْت هحَس 

وِ دٍ هؤلفِ ديگش ػشػت دس ايي لؼوت كفش  عَسي ثبؿذ ثِ هتش ثش ثبًیِ هي

ثبؿذ ٍ ثب تَجِ  ولَيي هي 1200ثبؿٌذ. دهبي ػیبل ٍسٍدي دس ايي لؼوت  هي

ثبؿذ ؿذت تَسثَلاًؼي جشيبى اكلي  هي ثِ ًَع ػیبل ػبهل وِ گبص ايذُ آل

دس 001/0همیبع عَل آؿفتگي، ؿذُ اػت ٍ  دسكذ دس ًظش گشفتِ 2/0ًیض 

 ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

ثٌذي چٌذ ثلَوِ  ثبؿذ ٍ ًَع ؿجىِ ؿجىِ هَسدًظش داساي دٍ ثلَن هي     

وِ  ثبؿذ دسحبلي ػبصهبى هي ثٌذي لؼوت لجِ حولِ اص ًَع ثي ثبؿذ. ؿجىِ هي

ثٌذي اص ًَع ثب ػبصهبى  اداهِ داهٌِ هحبػجبتي دس ثلَن ؿوبسُ دٍ داساي ؿجىِ

 ػلَل هحبػجبتي هي ثبؿذ.153361جوَع داساي ٍ دس ه

ص تَصيغ اثشثخـي هتَػظ ، تغبثك ًتبيج حبكل ا7ؿىل  ثب تَجِ ثِ ًوَداس

، ثب ًتبيج تجشثي دس حذ 1اي دس ًؼجت تضسيك  وبسي لايِجبًجي خٌه 

 .ثبؿذ هي ٍ خَة لجَل لبثل

 
خٌک کاری  آهذُ برای تَزیع اثربخطی دست همایسِ ًتایج تجربی ٍ عذدی بِ -7ضکل 

 1ای هتَسط در راستای جاًبی برای ًسبت تسریك  لایِ

 

ّبي سديف اٍل ثِ ػلت لشاسگیشي دس ًبحیِ فـبس  وٌٌذُ دس ػَساخ ػیبل خٌه

ػلت دس  ايي ثبؿذ ٍ ثِ ثبلا، لبدس ثِ ًفَر خیلي ثیـتش دس ػیبل داؽ ٍ اكلي ًوي

ثبؿذ  ّب، دهب ثیـتش اص دهبي جت هي ًبحیِ وَچىي دس ًضديىي ػَساخ

ّب، ًبحیِ داساي فـبس ووي ثَدُ ٍ ايي ًمق  وِ دس سديف دٍم ػَساخ دسحبلي

 ٍجَد ًذاسد.

 

 

 تفسیر ٍ تحلیل ًتایج -5

ثشاي ثشسػي ًتبيح ثِ دػت آهذُ ػِ هٌحٌي دس فَاكل هؼیي سٍي پشُ 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 4ّب دس جذٍل  اًذ. هـخلبت ايي هٌحٌي هـخق ؿذُ
 

 هطخصات ابعادی هٌخٌی ّای هطخص ضذُ جْت ًوایص ًتایج -4جذٍل 

 xهختصات رٍی هحَر  هحل لرارگیری ًام هٌحٌی

 )هتر(

L-1 ِلجِ حول X=-0/016 

L-2 ِلجِ حول X=-0/0013 

P-2 لؼوت فـبس X=-0/0013 

S-2 لؼوت هىؾ X=-0/0013 

 
 ًوایص هٌحٌی ّای ًوایص ًتایج رٍی پرُ -8ضکل 

 

توبهي ًتبيج ثِ دػت آهذُ سٍي هٌحٌي      
 

 
ًـبى  Cاًذ.وِ  اػلام ؿذُ 

هیلي هتش هي ثبؿذ.  60دٌّذُ ثیـتشيي عَل ٍتش پشُ اػت وِ  اًذاصُ آى 

دس ٍالغ عَل ووبى دس   Sثبؿذ،  ، هؼلَم هي 8ّوبًغَسي وِ اص ؿىل

ثبؿذ دس حبلي وِ عَل  ّبي لجِ حولِ، لؼوت فـبس ٍ لؼوت هىؾ هي ًبحیِ

ثبؿذ. ػِ ًبحیِ ثِ ًحَي اص  ي هشوضي پٌْبي پشُ هيحايشفَيل دس ًَاٍتش 

ٍ  L-2 ،P-2ّب دس خغَط هشوضي  اًذ وِ عَل اًحٌبي آى يىذيگش جذا ؿذُ

S-2  هتش ثبؿذ. 03885/0ٍ  04285/0، 0101/0ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

هغبلؼِ اػتملال اص ؿجىِ دس ايي وبس تَػظ ػِ هذل ؿجىِ ثٌذي ثب تؼذاد      

ثبؿذ وِ ثش سٍي  هي 2321121ٍ 1158254، 156234َل ّبي هحبػجبتي ػل

Case 2 ّبي هَسد ًظش داساي هـخلبت  ؿجىِ ثٌذي. اًجبم ؿذُ اػت

ثبؿٌذ.ّوبًغَسي وِ دس ًوَداسّبي  ّبي ػبختبسي هـبثِ هي هتفبٍت ٍ سٍؽ

ّبي  اي ثش اػبع ؿجىِ ثٌذي هشثَط ثِ تَصيغ اثشثخـي خٌه وبسي لايِ

ّبي ثِ دػت  ثبؿذ دلت جَاة ، ًیض هـخق هي9ًوَداس ؿىل پیـٌْبدي دس 

ػلَل هحبػجبتي سًٍذ  1158254آهذُ ثؼذ اص ؿجىِ ثٌذي اكلي ثب هیضاى 

هـبثْي ثب تؼذاد ػلَل دٍ ثشاثشي دس ؿجىِ ثٌذي سيضتش داسد ٍ اص عشفي ديگش 

ايي هیضاى ثب ًتبيج ثِ دػت آهذُ اص ؿجىِ ثٌذي دسؿت تش وِ داساي 

ثبؿذ، اختلاف چـوگیشي داسد. ثٌبثشايي ثب  هحبػجبتي هي ػلَل 156234

تَاى گفت وِ ؿجىِ ثٌذي هَسد ًظش ثشاي تؼذاد ػلَل  تَجِ ثِ ايي ًتبيج هي

 ثبؿذ. ، هؼتمل اص ؿجىِ ثٌذي ايجبد ؿذُ هي1158254پیـٌْبدي 
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ای در  ضبکِ  همایسِ ًتایج بِ دست آهذُ برای اثربخطی خٌک کاری لایِ -9ضکل 

 L-1ّای هختلف در هٌحٌی  بٌذی

 

تىشاس اداهِ پیذا وشدُ ثِ عَسي وِ هؼیبسّبي  1200تىشاسّب تب هشحلِ      

ّبي  ثشاي هؼبدلِ پیَػتگي ٍ هَهٌتَم دس جْت ّوگشايي ثبلي هبًذُ تىشاسّب

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت دس حبلي وِ  X  ،Y  ٍZ ،001/0هختلبت وبستضيي 

ثبؿذ ٍ اص عشف ديگش  هي 001/0ٍ  01/0ثِ تشتیت  k  ٍωّویي همذاس ثشاي 

 ، تىشاس ؿذُ اػت.0001/0هؼبدلِ اًشطي تب ثبلي هبًذُ تىشاسّبي 

 

 
تحت ًسبت تسریك  Case 1تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -11ضکل 

 L-2ّای هتفاٍت در هٌحٌی 

 

تحت ًسبت تسریك  case 1تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -11ضکل 

 هتفاٍت در  لسوت هرکسی لبِ حولِ

 

وبسي ، وِ ًـبى دٌّذُ تَصيغ اثشثخـي خٌه10ثب تَجِ ثِ ًوَداس ؿىل      

ًـبى هي دّذ، ثِ  ت دٍ ًؼجت تضسيك هتفبٍتحٍ ت Case 1اي دس لايِ

اي داساي الگَي وبسي لايٍِضَح هي تَاى هـبّذُ ًوَد وِ اثشثخـي خٌه

، دس ًَاحي دس ًؼجت تضسيك ثبلاتش تَصيؼي وبهلا يىؼبى ٍ الجتِ ثْجَد يبفتِ تش

حولِ، ثشاي ّش دٍ همذاس ًؼجت تضسيك هي ثبؿذ. دس حبلي وِ دس هىؾ لجِ

يي ػوت، الگَي تَصيؼي خٌه دسجِ دس ا 25ٍ  45ًَاحي ثیي دٍ ػَساخ 

اي سًٍذي هتفبٍت داؿتِ اػت ٍ اثشثخـي ثْتشي دس ًؼجت ّبي وبسي لايِ

اي دس وبسي لايِتضسيك ثبلاتش ايجبد ؿذُ اػت ٍ دس حبلت ولي ػولىشد خٌه

 داؿتِ اػت. دسكذي 30حذٍد ايي ًبحیِ، ثب افضايؾ ًؼجت تضسيك، افضايؾ 

 

 
تحت ًسبت تسریك  Case 2لایِ ای برای هذل تَزیع اثربخطی خٌک کاری  -12ضکل 

 L-2ّای هتفاٍت در  هٌحٌی 

 

 
تحت ًسبت تسریك  case 2تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -13ضکل 

 هتفاٍت در  لسوت هرکسی لبِ حولِ

 

-اي ثِوبسي لايِ، ػولىشد خٌه12دس حبلي وِ ثب تَجِ ثِ ًوَداس ؿىل      

ٍ دس ًَاحي ًضديه  ًجَدُ اػتتحت تبثیش ًؼجت تضسيك  عَس چـوگیشي

دس ًَاحي هىؾ لجِ حولِ  ػَساخ ّب الگَّبي تَصيؼي، تمشيجب هـبثِ هي ثبؿذ.

دسكذي ػولىشد آديبثبتیه خٌه  5افضايؾ ًؼجت تضسيك، هٌجش ثِ وبّؾ 

وبسي لايِ اي ؿذُ اػت دس حبلي وِ دس ًَاحي ثیي ػَساخ ّب، افضايؾ ًؼجت 

دسكذي اثشثخـي خٌه وبسي لايِ اي  7ثِ افضايؾ حذٍد  تضسيك هٌجش

خَاّذ ؿذ. پغ دس هذل ّبي ػِ سديف ػَساخ، اثشثخـي خٌه وبسي لايِ 

 اي تحت تبثیش ًؼجت تضسيك دس ايي ًَاحي ًخَاّذ ثَد
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تحت  Case 1تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -14ضکل 

 S-2ًسبت تسریك ّای هتفاٍت  در هٌحٌی 

 
تحت  case 1تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -15ضکل 

 ًسبت تسریك هتفاٍت در  لسوت هکص
 

 
تحت ًسبت تسریك  Case 2تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -16ضکل 

 S-2ّای هتفاٍت در  هٌحٌی 

 

 
تحت ًسبت تسریك   case 2تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -17ضکل 

 هتفاٍت در  لسوت هکص

 

ثب هغبلؼِ ًتبيج ثذػت اهذُ دس لؼوت هىؾ هٌحٌي هشوضي ثشاي دٍ      

ًـبى دادُ ؿذُ اًذ  16ٍ  14، وِ دس ًوَداس ؿىل Case 1  ٍCase 2هذل 

، دس توبهي ًَاحي، ثب تَجِ ثِ افضايؾ Case 1هي تَاى هـبّذُ وشد وِ دس 

ثْجَد يبفتِ اػت. دسكذ  10اي وبسي لايِاثشثخـي خٌهًؼجت تضسيك، هیضاى 

، ايي هیضاى افضايؾ تٌْب تب ًَاحي ًضديه لجِ  Case 2دس حبلي وِ دس هذل 

دسكذ  5هیضاى ايي هیضاى ثِ  حولِفشاس ثَدُ اػت ٍ دس ًَاحي ًضديه لجِ 

احتوبل ثب تَجِ ثِ خشٍجي جشيبى جت دس ايي ًَاحي، وبّؾ يبفتِ اػت ٍ 

 يي جشيبى دس ايي ًبحیِ ٍجَد داسد.ٍلَع جذا

 

 
تحت ًسبت تسریك  Case 1تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -18ضکل 

 P-2ّای هتفاٍت در هٌحٌی 
 

 
تحت ًسبت تسریك   case 1تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -19ضکل 

 هتفاٍت در لسوت فطار

 

 
تحت ًسبت تسریك  Case 2تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -21ضکل 

 P-2ّای هتفاٍت در  هٌحٌی 
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تحت ًسبت تسریك   case 2تَزیع اثربخطی خٌک کاری لایِ ای برای هذل  -21ضکل 

 هتفاٍت در لسوت فطار

 

ثشسػي ّبي تبثیش ًؼجت تضسيك دس لؼوت فـبس ثشاي ايي دٍ هذل تحت      

آٍسدُ ؿذُ اًذ،  20ٍ  18تضسيك ّبي هتفبٍت وِ دس ًوَداس ؿىل ّبي ًؼجت 

وبسي ّب، ػولىشد خٌهًـبى هي دٌّذ وِ دس ًَاحي فـبس دس ًضديه ػَساخ

خَاّذ داؿت  دسكذ، وبّؾ 4ثب افضايؾ ًؼجت تضسيك ثِ هیضاى  Case 1دس 

جشيبى دس ايي ًبحیِ ؿذُ،  ؾٍ گشاديبى ّبي فـبسي هغلَة، هٌجش ثِ جذاي

وبسي سفتِ ثب وبّؾ اًحٌبي ػغح، هیضاى ػولىشد خٌهثِ عَسي وِ سفتِ

 Caseاي ثْجَد يبفتِ اػت. دس حبلي وِ ثشسػي ّبي اًجبم ؿذُ دس هذل لايِ

 15، ًـبى هي دّذ وِ افضايؾ ًؼجت تضسيك دس ايي ًبحیِ هٌجش ثِ افضايؾ 2

اػت ٍ ّوبًغَسي وِ دس ًبحیِ  اي ؿذُوبسي لايِػولىشد خٌهدسكذي 

هىؾ ًیض هـبّذُ هي ؿَد احتوبل جذايي جشيبى دس ًَاحي ًضديه لجِ فشاس، 

 افضايؾ يبفتِ اػت.
 

 ًتیجِ گیری -6

 ه پشٍفیل خبف پشُ تَسثیي گبصاثشثخـي آديبثبتیه خٌه وبسي لايِ اي دس ي

ساػتبي  دسجِ ًؼجت ثِ 45ٍ  25ثب اػتفبدُ اص ػَساخ ّبيي ثب صٍايبي تشویجي 

دسجِ ًؼجت ثِ  25جشيبى ٍ اهتذاد ؿؼبػي لجِ حولِ ٍ ّوچٌیي صٍايبي 

ساػتبي جشيبى ٍ ػغح پشُ دس ًبحیِ لجِ حولِ، تحت دٍ ًؼجت تضسيك 

هتفبٍت، ثب اػتفبدُ اص سّیبفت تٌؾ هتَػظ سيٌَلذص ٍ هذل تَسثَلاًؼي 

SST ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس تجبسي ،ANSYS FLUENT  ُثشسػي ؿذ

هذُ دس لؼوت هىؾ هٌحٌي هشوضي ثشاي هذل آثب هغبلؼِ ًتبيج ثذػت  اػت.

Case 1  ٍCase 2 تحت ؿشايظ ًؼجت پبؿؾ ّبي هتفبٍت ٍ دس لؼوت ،

، دس توبهي ًَاحي، افضايؾ Case 1هىؾ، هي تَاى هـبّذُ وشد وِ دس 

 15ثِ عَس هتَػظ حذٍد  لايِ اي وبسيًؼجت تضسيك، هیضاى اثشثخـي خٌه

، ايي هیضاى افضايؾ Case 2. دس حبلي وِ دس هذل اػت يبفتِ، افضايؾ دسكذ

ايي  حولِتٌْب تب ًَاحي ًضديه لجِ فشاس ثَدُ اػت ٍ دس ًَاحي ًضديه لجِ 

جشيبى دس ايي  ؾهیضاى ثِ ؿذت وبّؾ يبفتِ اػت ٍ احتوبل ٍلَع جذاي

دس هْوتشيي ثخؾ لجِ حولِ ٍ دس ًبحیِ هیبًي آى،  ًبحیِ ٍجَد داسد.

سديف ػَساخ ثِ  4هـخق ؿذ وِ ػولىشد خٌه وبسي لايِ اي دس هذل ّبي 

دسكذ،  30ثِ عَسي وِ ثِ هیضاى  ؿذت تحت تبثیش ًؼجت تضسيك ثَدُ

ػولىشد خٌه وبسي لايِ اي ثْجَد يبفتِ اػت اهب دس هذل ّبي داساي ػِ 

سي لايِ اي تحت تبثیش ثبلاي ًؼجت پبؿؾ لىشد خٌه وبوسديف ػَساخ، ػ

ٌه وبسي لايِ اي، دس هذل خٍ هیضاى هتَػظ ػولىشد آديبثبتیه  ًوي ثبؿذ

جِ حولِ ثبلاتش اص هذل ّبي داساي ػِ سديف لسديف ػَساخ دس ًبحیِ  4ّبي 

 ػَساخ هي ثبؿذ.

 

 
 

 

 ّا ٍ ارلام علاین، ًطاًِ -6

 

 

D                                     وبسي،  لغش ػَساخ ّبي خٌهm                                   

h                    ، ضشيت اًتمبل حشاست حبثحبيي هحليW/m
2
-K 

k                               ، ضشيت اًتمبل حشاست ّذايتيW/m-K                                   

L                                               ،عَل ػَساخ ّبي تضسيكm                                   

M                                                               ًؼجت تضسيك 

X                            ، هؼیش جشيبى اص لجِ ثبلادػت ػَساخ ّبm                                   

K                                       ، اًشطي جٌجـي اؿفتگي                                        

S                                               ، ُفبكلِ هٌحٌي سٍي پشm                                   

ɳ                                             ِاياثشثخـي خٌه وبسي لاي 

Cp                                           حشاست هخلَف  ،J/kg-K                 

c                                                                                  ُچگبلي خٌه وٌٌذ                                 


                                   چگبلي جشيبى اكلي                                                  

t                                                   ٍيؼىَصيتِ ادي ّب 
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 رزٍهِ

(. 1371دس تْشاى هتَلذ ؿذُ اػت ) آًسِ اصغری ضْریَر

هىبًیه تحلیلات داًـگبّي خَد سا دس همغغ وبسؿٌبػي هٌْذػي 

تجذيل  -اسؿذ هٌْذػي هىبًیهدس حشاست ٍ ػیبلات ، وبسؿٌبػي

ّبي فؼبلیت( ٍ. 1398اًشطي اص داًـگبُ ػلَم تحمیمبت تْشاى)

هٌذي ايـبى دس صهیٌِ حشاست، ػیبلات، ٍ تجذيل پظٍّـي ٍ ػلالِ

اًشطي اػت ٍ دس حبل حبضش داًـجَي گشٍُ هىبًیه داًـگبُ ػلَم 

 ثبؿذ. تحمیمبت تْشاى هي

 

دس تْشاى هتَلذ ؿذُ اػت. تحلیلات  هحوذ حسي ًَبختی

دس  -داًـگبّي خَد سا دس همغغ وبسؿٌبػي هٌْذػي هىبًیه

اسؿذ هٌْذػي حشاست ٍ ػیبلات اص داًـگبُ ؿشيف، وبسؿٌبػي

تجذيل اًشطي اص داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى ٍ دوتشي  -هىبًیه

تجذيل اًشطي اص داًـگبُ كٌؼتي ؿشيف ػپشي -هٌْذػي هىبًیه

هٌذي ايـبى دس صهیٌِ ّبي پظٍّـي ٍ ػلالِیتوشدُ اػت. فؼبل

حشاست، ػیبلات، ٍتجذيل اًشطي اػت ٍ دس حبل حبضش اػتبديبس گشٍُ 

 ثبؿذ.هىبًیه داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ ػلَم تحمیمبت تْشاى هي

 

دس تْشاى هتَلذ ؿذُ اػت. تحلیلات داًـگبّي  رضا آلایی طَق

دس حشاست ٍ ػیبلات خَد سا دس همغغ وبسؿٌبػي هٌْذػي هىبًیه 

اسؿذ هٌْذػي َّافضب دس پیـشاًؾ اص اص داًـگبُ تجشيض، وبسؿٌبػي

داًـگبُ اهیشوجیش ٍ دوتشي هٌْذػي َّافضب دس پیـشاًؾ ٍ 

آيشٍديٌبهیه اص داًـگبُ كٌؼتي اهیشوجیش ػپشي وشدُ اػت. 

هٌذي ايـبى دس صهیٌِ حشاست، ّبي پظٍّـي ٍ ػلالِفؼبلیت

اػت ٍ دس حبل حبضش اػتبديبس گشٍُ َّافضب  ػیبلات، ٍتجذيل اًشطي

 ثبؿذداًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ ػلَم تحمیمبت تْشاى هي
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