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 صَتهطالعِ عذدي پاضص خت هايع در خرياى َّاي عرضي هادٍى
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 96ظٔؿتبٖ  :طـیپص  96ظٔؿتبٖ: بفتیزض

 

 چکیذُ

ٞبی احتطاق ٔٛتٛضٞبی ذٛزضٚٞب، تٛضثیٗ نٛت ػطيی وبضثطزٞبی نٙؼتی فطاٚا٘ی زاضز. پبقف ؾٛذت زض ٔحفظٝٞٛای ٔبزٖٚ پبقف ٔتمبَغ خت ٔبیغ زض خطیبٖ

ٞبی وٙتطَ ثٙبثطایٗ قٙبذت ٔىب٘یؿٓ .ثبقسٞب، اظ خّٕٝ وبضثطزٞبی ایٗ ٘ٛع پبقف ٔیؾٛظ تٛضثٛختٞب ٚ پبقف ؾٛذت زض لؿٕت پؽضٔدتٚ  ٞبٌبظٞب، ٔٛقه

نٛضت ػسزی زض ایٗ وبض پبقف خت ٔبیغ زض خطیبٖ ٞٛای ػطيی ٔبزٖٚ نٛت ثٝ ثبقس. قىؿت، ٘فٛش ٚ تٛظیغ خت پبقف قسٜ ثٝ زضٖٚ خطیبٖ ػطيی ٟٔٓ ٔی

افعاض فّٛئٙت اؾتب٘ساضز خٟت ٔسِؿبظی ٔؿأِٝ تٛؾٍ ٘طْ     اؾتٛوؽ ضیِٙٛسظ ٔتٛؾٍ ثٝ ٕٞطاٜ ٔسَ آقفتٍی-ثؼسی ٘بٚیط-ثطضؾی قسٜ اؾت. ٔؼبزلات زٚ

بیح، ٔؿیط خطیبٖ خت حبنُ اظ ٌصاضی ٘تخٟت نحّٝ ؾبظی قسٜ اؾت.ا٘س. خطیبٖ زٚ فبظی ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ چٙس فبظی وؿط حدٕی ؾیبَ قجیٝاؾتفبزٜ قسٜ

ثط ضٚی ذٍ  ٔرتّف ٔبیؼبت ثب ذٛال ٞٛای ٚضٚزی ٚ اػساز ٔبخ ٔرتّف ،ٞبی پبقف ٔرتّفؾطػتؾپؽ تأثیط  حُ ػسزی ثب ضٚاثٍ تدطثی ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.

ثب افعایف ػسز ٔبخ ٞٛای ٚضٚزی، ػٕك ٘فٛش  یبثس ٚزٞٙس وٝ ثب افعایف ؾطػت خت، ػٕك ٘فٛش خت افعایف ٔی٘تبیح ٘كبٖ ٔی. اؾت ثطضؾی قسٜ ٔؿیط خطیبٖ خت

 ثبقس.یبثس. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قس وٝ تأثیط ذٛال ٔبیغ اظ لجیُ ِعخت، ثط ضٚی ػٕك ٘فٛش خت وٓ ٔیخت وبٞف ٔی
 Mostafa.Zahedzadeh@modares.ac.ir :دار هکاتثات عْذُ *

 

  فّٛئٙت. ٔؿیط خطیبٖ خت، پبقف، خت ٔبیغ، اٍِٛضیتٓ فكبض ٔجٙب، خطیبٖ زٚ فبظی، کلوات کلیذي:
 

 

 هقذهِ -1

ٞبی ٔبیغ زضٖٚ خطیبٖ ٞٛای ػطيی یه فطآیٙس ٟٔٓ زض پبقف خت

ٞب ٚ ٞب، اؾىطٔدتٚؾبیُ پیكطا٘كی اظ لجیُ تٛضثیٗ ٌبظٞب، ضٔدت

ثبقس. زض ایٍٙٛ٘ٝ وبضثطزٞب، ػّٕىطز احتطاق ثٝ قسّت ٔٛتٛضٞبی ٔٛقه ٔی

ی ثٝ اتٕیعٜ قسٖ، ػٕك ٘فٛش اؾپطی، ٚ فطآیٙس اذتلاٌ ثیٗ خطیبٖ ثؿتٍ

آٔیع ٔحفظٝ ثٝ َٛض وّی تٛؾؼٝ ٔٛفمیت ؾٛذت ٔبیغ زاضز. ٚ آظاز ٞٛا

احتطاق ثب ؾٛذت ٞیسضٚوطثٙی ٔبیغ ٔؿتّعْ ػٕك ٘فٛش ثیكتط ؾٛذت ثٝ 

زضٖٚ خطیبٖ ٞٛا ثطای اذتلاٌ ثٟتط ٚ تِٛیس لُطات ؾٛذت ٔبیغ وٛچىتط 

ثٙبثطایٗ ُٔبِؼٝ زض ظٔیٙٝ اؾپطی ٔبیغ [. 1ثبقس ]ؾطیؼتط ٔیثطای تجریط 

ٞبی وٙتطَ قىؿت، ٘فٛش ٚ تٛظیغ قٙبذت ٔىب٘یؿٓٚ  زض خطیبٖ ػطيی

یه حٛظٜ تحمیمبتی ٟٔٓ ثٝ  خت پبقف قسٜ ثٝ زضٖٚ خطیبٖ ػطيی

ٞبی ؾٛذت ٔبیغ ٔؼٕٛلاً اظ ضٚز. زض ایٗ ٘ٛع وبضثطزٞب، ختقٕبض ٔی

ٍٟ٘ساضٞبی خؿٓ پد ثٝ زضٖٚ  احتطاق یب اظ قؼّٝٞبی ٞبی ٔحفظٝزیٛاضٜ

ٞبی قٛ٘س. ضا٘سٔبٖ احتطاق ایٗ ٔحفظٝٔؿیط خطیبٖ ٞٛا پبقیسٜ ٔی

ٞبی احتطاق ثؿتٍی ظیبزی ثٝ ٘حٜٛ فطآیٙس قىؿت خت زاضز. پیكطفت

ؾبظی اؾپطی ؾٛذت ٘یبظٔٙس قٙبذت ثیكتط ٞبی قجیٝاذیط زض ضٚـ

تطی اتٕیعاؾیٖٛ اؾپطی ٚالؼی ٞبیثبقٙس تب ٔسَٞبی قىؿت ٔیٔىب٘یؿٓ

ثطای ؾیؿتٓ پیكطا٘كی ثب ؾٛذت ٔبیغ، ضا٘سٔبٖ احتطاق ثسؾت آیٙس. 

ثؿتٍی ظیبزی ثٝ فطآیٙسٞبی قىؿت، اتٕیعٜ قسٖ، ٚ تجریط ؾٛذت ٔبیغ 

  [.2زاضز ]

ا٘تكبض یه خت ٔبیغ اظ ضٚظ٘ٝ یه ٘بظَ ثٝ زضٖٚ خطیبٖ  1زض قىُ 

ٔبیغ تٛؾٍ ٘یطٚی  قٛز. ختػطيی ثٝ نٛضت قٕبتیىی ٔلاحظٝ ٔی

زٞس. تٛظیغ فكبض پؿبی ٚاضزٜ تٛؾٍ ٌبظ ثٝ ؾتٖٛ ٔبیغ تغییط ٔؿیط ٔی

قٛز. ایٗ اؾتبتیه اَطاف ؾُح خت ٔٙدط ثٝ تغییط قىُ ؾُح ٔمُغ ٔی

قٛز تب ایٙىٝ ٔٙدط ثٝ ٌؿتطزٜ قسٖ خت ػٕٛزی زض خٟت خطیبٖ ٌبظ ٔی

تٛزٜ  لؿٕتی اظ ؾتٖٛ ٔبیغ اظ ٞؿتٝ آٖ خسا قٛز، ثطای ٔثبَ ثٝ قىُ

ثعضي، ِیٍبٔٙت یب ثٝ قىُ لُطٜ، وٝ ثؿتٍی ثٝ پبضأتطٞبی خطیبٖ ػطيی 

زاضز. اظ ٞٓ ٌؿیرتٍی خت ٔبیغ غبِجبً تٛؾٍ زٚ ٔىب٘یؿٓ ٔرتّف نٛضت 

پصیطز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔىب٘یؿٓ قىؿت ؾُحی ٚ ٔىب٘یؿٓ قىؿت ٔی

ؾتٖٛ ٔؼطٚف ٞؿتٙس. ٔىب٘یؿٓ قىؿت ؾُحی تٛؾٍ فطؾبیف تسضیدی 

خسا قسٖ لُطاتی اظ اَطاف خت ٔبیغ تٛؾٍ ٘یطٚی  ؾتٖٛ خت ثٝ نٛضت

پصیطز. اظ َطف زیٍط، ٔىب٘یؿٓ قىؿت ثطقی خطیبٖ ػطيی نٛضت ٔی

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ؾتٖٛ، تٛؾٍ ضقس أٛاج ثط ضٚی ؾُح خت قطٚع ٔی
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 نٛتُٔبِؼٝ ػسزی پبقف خت ٔبیغ زض خطیبٖ ٞٛای ػطيی ٔبزٖٚ
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پصیطز. زضٟ٘بیت ٞبی زضٖٚ خت نٛضت ٔیاحتٕبلاً ثٝ زِیُ ٘بپبیساضی

س وٝ ٔٙدط ثٝ تكىیُ زٞقىؿت ؾتٖٛ خت زض یه حسالُ ٔٛج ضخ ٔی

قٛز. ٔحهٛلات اتٕیعاؾیٖٛ اِٚیٝ زض تىٝ ٔیٞبی تىٝٞب ٚ زؾتِٝیٍبٔٙت

-َی ٔىب٘یؿٓ قىؿت ؾتٖٛ ؾپؽ زض ٔؼطو اتٕیعاؾیٖٛ ثب٘ٛیٝ لطاض ٔی

 [.3] ٌیط٘س

 
 [.4ضواتیک ضکست خت هايع در خرياى عرضي گازي ضکل ] :1ضکل 

 پیطیٌِ پژٍّص  -2

ٞبی ػٕك ٘فٛش ٚ ٔٛيٛع اضتفبع تبوٖٙٛ ُٔبِؼبت ظیبزی ثط ضٚی

[ 5ی ]بٚ پبزٞ اؾىتعٔؿیطٞبی خطیبٖ پّْٛ اؾپطی نٛضت پصیطفتٝ اؾت. 

ا٘س ٚ ٞبی ػٕك ٘فٛش ٔبوعیٕٓ ا٘دبْ زازٜیه تحّیُ ٔٛٔٙتْٛ ثط اضتفبع

زضیبفتٙس وٝ اضتفبع ػٕك ٘فٛش ٔبوعیٕٓ، ثؿتٍی ثٝ ٔؿبفت ٔٛضز ٘یبظ ثطای 

قسٜ خت ٔبیغ زض خٟت ٔؿیط تغییط خٟت ٔدسز قبض ٔٛٔٙتٛٔی پبقف 

[ قىؿت ٚ اتٕیعٜ قسٖ یه خت ٔبیغ 6ٚ ٕٞىبضاٖ ] یٛ خطیبٖ ٞٛا زاضز.

ؾبظی زضٖٚ یه خطیبٖ ػطيی آقفتٝ ضا زض قطایٍ ٔرتّف اؾپطی قجیٝ

[ اضتفبع ػٕك ٘فٛش یه خت ٔبیغ زایطٚی 7ا٘س ٚ ثطٚٔٙس ٚ ٕٞىبضاٖ ]ٕ٘ٛزٜ

. زض ایٗ وبض اثط زٔب ٚ ا٘سضا زض یه خطیبٖ ػطيی ٌبظی قىُ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ

فكبض خطیبٖ ػطيی ٞٛای ٔبزٖٚ نٛت ثط ٔؿیط خطیبٖ ٚ ػٕك ٘فٛش خت 

ٕٞچٙیٗ  ٔبیغ زایطٚی ثٝ نٛضت ػسزی ٚ ضیبيیبتی ثطضؾی قسٜ اؾت.

[ تأثیط قطایٍ ذطٚخی ٘بظَ ضا ذهٛنیبت حٛظٜ 8ثطٚٔٙس ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ت ٘عزیه یه خت ٔبیغ ٔتمبَغ زضٖٚ خطیبٖ ػطيی یىٙٛاذت ٔبزٖٚ نٛ

[ اظ یه آ٘بِیع اثؼبزی ؾبزٜ ثطای ضاثُٝ 9چّىٛ ] ا٘س.ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ

ٔؿیطٞبی خت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ زضیبفت وٝ ػٕك ٘فٛش خت ثؿتٍی ظیبزی 

 ٞب ٚ فبنّٝ اظ ضٚظ٘ٝ پبقف زاضز. ٞب، ٘ؿجت چٍبِیثٝ ٘ؿجت ؾطػت

ٔتغیطٞبی ٟٔٓ زض ٔؿأِٝ پبقف خت ٔبیغ زضٖٚ خطیبٖ ػطيی ٞٛا، 

ٌطٜٚ تمؿیٓ قٛ٘س. ٌطٜٚ اَٚ قبُٔ پبضأتطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ تٛا٘ٙس ثٝ ؾٝ ٔی

(، وكف ؾُحی   (، چٍبِی ٔبیغ )  ٔبیغ اؾت وٝ قبُٔ ؾطػت خت )

ثبقس. ٌطٜٚ زْٚ ٔطثٌٛ ثٝ ( ٔی  (، ٚ ِعخت زیٙبٔیىی ٔبیغ )𝜎ٔبیغ )

(،   (، چٍبِی ٌبظ )  ثبقٙس وٝ قبُٔ ؾطػت ٌبظ )پبضأتطٞبی فبظ ٌبظ ٔی

( ٞؿتٙس؛ ٚ ٌطٜٚ ؾْٛ ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی   ٌبظ )ٚ ِعخت 

اؾت وٝ ثطای یه خت ثب ؾُح ٔمُغ ٘بظَ زایطٚی وٝ ثٝ نٛضت ػٕٛزی 

قٛز، تٟٙب پبضأتط ُٔطح لُط ٘بظَ زض یه خطیبٖ ػطيی ٌبظ پبقف ٔی

 اؾت.  

قٛز ٚ ثطای پبقف زض ظٚایبی ٔرتّف، یه پبضأتط زیٍط ٘یع ايبفٝ ٔی

ثبویٍٟٙبْ، اظ ٞفت  𝜋ف اظ ٘بظَ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ لًیٝ آٖ ظاٚیٝ پبق

 ثؼس ضا ثسؾت آٚضز.تٛاٖ چٟبض ٌطٜٚ ثیٔتغیط اقبضٜ قسٜ ٔی

(1)    (
  

  
 
  

  
 
    

  

 
 
     

  
)       

 تٛا٘یٓ ثٝ نٛضت ظیط ثٙٛیؿیٓ:  ضاثُٝ ثبلا ضا ٔی
(2)    (         )     

ػسز ٚثط ٌبظ ٚ     ٘ؿجت ٔٛٔٙتْٛ قبض ٔبیغ ثٝ ٌبظ اؾت ٚ   وٝ 

 ػسز ضیِٙٛسظ خت اؾت.      
(3) 

  
    

 

    
       

(4)     
    

  

 
      

(5)     
     

  
      

ثبقس. ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ایٗ ا٘تربة ثطای ضٚاثٍ ٔٙحهط ثٝ فطز ٕ٘ی

-ػسز ضیِٙٛسظ فبظ ٌبظ ثسؾت ٔی ⁄    ثطای ٔثبَ ثب يطة خّٕٝ آذط زض 

 آیس. 

ػسز ٚثط ٘ؿجت ایٙطؾی ٌبظ ثٝ وكف ؾُحی ٔبیغ اؾت. تأثیط ػسز 

قٛز وٝ خطیبٖ زاضای ٚثط ثط ذٍ ٔؿیط خطیبٖ ثیكتط ظٔب٘ی ٕ٘بیبٖ ٔی

پصیطز. ػسز ضیِٙٛسظ فكبض ثبلا ثٛزٜ ٚ یب زض ظٚایب ٔرتّف پبقف نٛضت ٔی

ٞبی ؾی ثطای ٘بپبیساضیتؼییٗ وٙٙسٜ ؾُح آقفتٍی خت اؾت ٚ ٔمیب

ثب٘ٛیٝ اؾت. ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔؿأِٝ زاضای زٚ ضغیٓ آقفتٍی اؾت: یىی 

ٔطثٌٛ ثٝ خت ٚ زیٍطی ٔطثٌٛ ثٝ خطیبٖ ٌبظ. ػسز ضیِٙٛسظ خت ثٝ ػٙٛاٖ 

 [.   10تطیٗ پبضأتطٞب زض ُٔبِؼبت اتٕیعاؾیٖٛ اؾت ]یىی اظ وّیسی

خطیبٖ ٌبظ ػطيی، ٞبی ٟٔٓ یه خت ٔبیغ زض یه یىی اظ ٚیػٌی

ٔؿیط خطیبٖ اؾپطی اؾت. اوثط ُٔبِؼبت تدطثی ثط ضٚی ایٗ ٔٛيٛع 

ٞبی تٛاثغ تٛا٘ی، ٞصِِٛٛی، ٔتٕطوع ٞؿتٙس ٚ ضٚاثٍ ٔرتّفی ثٝ قىُ

ا٘س وٝ ثؿتٍی ٕ٘بیی ٚ ٍِبضیتٕی، تٛؾٍ ثؿیبضی اظ ٔحممیٗ پیكٟٙبز قسٜ

 [. 11ثٝ ٘ٛع تحّیُ ٚ قطایٍ آظٔبیف زاضز ]

[ یه تؼطیف ٞصِِٛٛی ثطای ٔؿیط خت زض 12ٚیچ ٚ ِیسٚوؽ ]

 ا٘س:  خطیبٖ ػطيی اظ یه ٔسَ تحّیّی ؾبزٜ ثٝ نٛضت ظیط پیكٟٙبز زازٜ
(6)  ( )  

 

   
  *    (

   

 

 

 
)   +    

       

  ٘ؿجت قبض ٔٛٔٙتٛٔی اؾت.   يطیت پؿب ٚ    وٝ 
قیت اِٚیٝ   

ٔؿیط خت اؾت وٝ ثطای پبقف خت ثٝ نٛضت ػٕٛزی، ٔمساض آٖ ثطاثط 

 نفط اؾت. 

 ضٚاثٍ ٔتؼسزی ثٝ نٛضت یه تبثغ تٛا٘ی ثٝ قىُ ػٕٛٔی ظیط ٞؿتٙس:
 

  
    (

 

  
)
 
          

(7) 

٘یع    آیٙس. اظ ضٌطؾیٖٛ ٘تبیح ثسؾت ٔی  ٚ   ٚ   ٞبی وٝ ثبثت

 اؾت.    )لُط ا٘ػوتٛض( ثیبٍ٘ط لُط اِٚیٝ خت

ٞبی ٔبیغ ثٝ زضٖٚ [ ٔؿیطٞبی خطیبٖ خت13ٚ14ٚیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

نٛت ٞٛا ضا ثٝ نٛضت تدطثی ٚ تئٛضی زض قطایٍ خطیبٖ ػطيی ٔبزٖٚ

ا٘س. آٟ٘ب ٞبی تهٛیطثطزاضی ثطضؾی ٕ٘ٛزٜاؾتب٘ساضز ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٌّیؿیطیٗ/آة ثطای آظٔبیكبت ضا ثطای آة، ٔرٌّٛ اِىُ/آة ٚ ٔرٌّٛ 

ٚ ػسز ٚثط خطیبٖ ػطيی زض  8/48تب  3/5قبضٞبی ٔٛٔٙتٛٔی زض ثبظٜ اظ 

ا٘س. آٟ٘ب ا٘دبْ زازٜ 3/20تب  15/1ٚ ػسز ٚثط خت زض ثبظٜ اظ  647تب  55ثبظٜ 

ضٚاثٍ ٔؿیط خطیبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ٘یطٚٞب تٛؾؼٝ زازٜ ٚ ضاثُٝ ظیط 

   ز٘س:ضا ثطای ضغیٓ قىؿت ؾتٖٛ پیكٟٙبز زا
 

  
 √

 

  
 (

 

  
)           

(8) 

ثبقس ٚ ثطای ؾبیط ٔبیؼبت ُٔبثك ثطای آة ٔی 696/1ثطاثط    وٝ 

 ضاثُٝ تدطثی ظیط اؾت.
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      (
  

      
)
     

     
(9) 

ٕٞچٙیٗ آٟ٘ب یه ضاثُٝ ثطای ضغیٓ لُطات ثٝ نٛضت ظیط پیكٟٙبز 

 ٕ٘ٛز٘س:
 

  
         (

 

  
)
    

        
(10) 

ضا ثطای ذٍ  ضاثُٝ ظیط[ 16ٚ ٞٛخٙبوی ][ 15تؽ ]طی ٚ ٔبضٌخی

    ا٘س:ٔؿیط خطیبٖ پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ
 

  
        (

 

  
)
    

    
(11) 

 ا٘س:[ ٘یع ضاثُٝ ظیط ضا پیكٟٙبز زاز17ٜٚتُ ٚ ٕٞىبضاٖ ]
 

  
          (

 

  
)
    

    
(12) 

ٞبی ضاثُٝ ٍِبضیتٕی ضا ثب ثطضؾی ٔىب٘یؿٓ[ یه 18] ٞبؾب ٚ ثىط

قىؿت، ػٕك ٘فٛش، ٚ اتٕیعاؾیٖٛ یه خت ؾٛذت وطٚؾیٗ ثٝ زضٖٚ 

ا٘س. آٟ٘ب ػٕك ٘فٛش خطیبٖ ػطيی ٞٛا زض قطایٍ تٛضثیٗ ٌبظ پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ

، ػسز ٚثط ٌبظ 40ٚ  1ٞبی قبض ٔٛٔٙتٛٔی ثیٗ ٘عزیه ضا ثطای ٘ؿجت-٘بحیٝ

ثطاثط لُط خت ضا ثٝ  22ثطاثط تب  2اظ  ٚ ٔٛلؼیت ٔحٛضی 2120تب  90اظ 

 ا٘س:  نٛضت ظیط پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ
 

  
             (      

 

  
)       (13) 

ٞبی قبض ٔٛٔٙتٛٔی ثیٗ ٕٞچٙیٗ، ثطای پطاوٙسٌی خب٘جی ثطای ٘ؿجت

 18ثطاثط تب  2ٚ ٔٛلؼیت ٔحٛضی اظ  2120تب  360ٚ ػسز ٚثط اظ  26تب  1

 ظیط ضا پیكٟٙبز ٕ٘ٛز٘س:ثطاثط لُط خت، ضاثُٝ 
 

  
          (

 

  
)
    

       
(14) 

[ یه ضاثُٝ ٍِبضیتٕی ضا ثب ُٔبِؼٝ ٔكرهبت خت ٚ 19تبٔجی ]

اؾپطی زض خطیبٖ ػطيی تحت قطایٍ اتٕؿفطی ثطای ؾٝ ٘ٛع ٔبیغ آة، 

 ٞپتبٖ ثٝ نٛضت ظیط پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ اؾت:  -A-1 ٚ ،nخت 
 

  
             (      

 

  
)       (15) 

 ا٘س:   [ ضاثُٝ ظیط ضا ثسؾت آٚضز21ٜ[ ٚ ثبضا٘ٛؾىی ٚ قتع ]20یبتؽ ]
 

  
            (     

 

  
)       (16) 

پبضأتطی ضا ثٝ -[ یه تبثغ ٔؿیط خطیبٖ ؾ22ٝچٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

 ا٘س:نٛضت ظیط پیكٟٙبز زازٜ
 

  
          [     (    ⁄     ⁄ )]  

[          (    ⁄     ⁄ )][  
        (    ⁄     ⁄ )]          

(17) 

ضاثُٝ زیٍطی وٝ قبُٔ ِعخت ٔبیغ ٚ ػسز ٚثط اؾت تٛؾٍ اؾتٙعِط ٚ 

ٞبی قبض [ پیكٟٙبز قسٜ اؾت. آٟ٘ب تهبٚیط ضا ثطای ٘ؿجت23ٕٞىبضا٘ف ]

-ٞپتبٖ٘ٛ ثسؾت آٚضزٜ-4ثطای آة، اؾتٖٛ ٚ  18ٚ  14، 9ٔٛٔٙتٛٔی ثیٗ 

 ا٘س:  ثٝ قىُ وّی ظیط پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜا٘س، ؾپؽ یه ضاثُٝ تٛا٘ی ضا 

 

  
    (

 

  
)
 
   (

  

    
)
 

         
(18) 

يطایجی ٞؿتٙس وٝ اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ حسالُ           وٝ 

 آیٙس. ثطاثط لُط خت ثسؾت ٔی 20ٔطثؼبت زض فٛانُ تب 

ٞبی ٔبیغ زض خطیبٖ ػطيی [ پبقف خت24ؿی ٚ ٕٞىبضاٖ ]وضاٌٛ

-Aا٘س. آٟ٘ب آة ٚ خت زٔب ٚ فكبض ثبلا ضا ثٝ نٛضت تدطثی ثطضؾی ٕ٘ٛزٜزض 

وّٛیٗ آظٔبیف  600ٍٔبپبؾىبَ ٚ زٔبٞبی تب  2ضا زض فكبضٞبی تب  1

ٕ٘ٛز٘س. ضاثُٝ آٟ٘ب قبُٔ ِعخت ٌبظ ٚ ػسز ٚثط ٞٛا اؾت وٝ ثط اؾبؼ 

 قٛز:  ذٛال ٌبظ ٚ ِعخت ٔبیغ ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 

(19)  

  
 

                
      (

 

         
)
     

(
 

  
)
     

   

ضا ثط ضٚی ٔٙحٙی ٔؿیط  𝜃[ تأثیط ظاٚیٝ پبقف 25فِٛط ٚ ٕٞىبضاٖ ]

نٛت ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ضاثُٝ ظیط ضا ؾتٖٛ ٔبیغ زض خطیبٖ ػطيی ٔبزٖٚ

 ا٘س.    ثطای ٔؿیط خطیبٖ پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜ
 

  
 

 

 

   

      
(  

      

  
)
 

(
 

  
)
 
 

    

    
(

 

  
)       

(20) 

[ ضٚاثُی تدطثی ثطای ٔطظ ثبلایی ٚ ذٍ 26ؾًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

 ا٘س:ٞبی خت ٔبیغ ثٝ نٛضت ظیط پیكٟٙبز ٕ٘ٛزٜٔطوعی ؾتٖٛ
  

  
             (

 

  
)
      

     
ٔطظ ثبلایی ٔؿیط 

خطیبٖ ؾتٖٛ خت 

 ٔبیغ 

(21) 

  

  
             (

 

  
)
      

     
ذٍ ٔطوعی ٔؿیط 

خطیبٖ ؾتٖٛ خت 

 ٔبیغ

(22) 

ثؼسی ؾٛذت ٔبیغ زض -[، ٔسِی ثطای تٛظیغ ؾ27ٝٚیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ا٘س. آٟ٘ب تٛظیغ ٘بپبیبی ؾُح نٛت اضائٝ ٕ٘ٛزٜٞبی ػطيی ٔبفٛقخطیبٖ

نٛت ضا ثٝ ٔمُغ اؾپطی خت ػٕٛزی ثٝ زضٖٚ خطیبٖ ػطيی ٔبفٛق

آٟ٘ب اظ ؾیؿتٓ تهٛیطثطزاضی ا٘س. نٛضت تدطثی ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زازٜ

ا٘س ٚ ضاثُٝ ظیط ضا ثطای ؾطػت شضٜ خٟت تهٛیطثطزاضی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ

نٛت پیكٟٙبز ترٕیٗ ٔؿیط خطیبٖ خت ٔبیغ زض خطیبٖ ػطيی ٔبفٛق

 ا٘س:  زازٜ
 

  
          (

 

  
)
   

         
(23) 

 رٍش حل عذدي  -3

 هعادلات حاکن  -3-1

ثمبی خطْ ٚ ٔٛٔٙتْٛ ثطای فبظٞبی  ثؼسی ِعج-زٚ ٔؼبزلات وبضایٗ زض 

خطیبٖ زٚ فبظی ٘یع ثب . ا٘سحُ قسٜ افعاض فّٛئٙتتٛؾٍ ٘طْ ٌبظ ٚ ٔبیغ

ٚ اظ  ؾبظی قسٜ اؾتقجیٝ 1اؾتفبزٜ اظ ٔسَ چٙس فبظی وؿط حدٕی ؾیبَ

خٟت ٔسِؿبظی آقفتٍی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.     ٔسَ آقفتٍی 

ٞب ؾبظی ایٍٙٛ٘ٝ خطیبٖثطای قجیٝ ٞبی آقفتٍی ٔرتّفی ضأحممیٗ ٔسَ

ٞبی آٟ٘ب زاضای تٙبلًبت فطاٚا٘ی اؾت. ا٘س ٚ ٘تبیح ثطضؾیثطضؾی ٕ٘ٛزٜ

ٞبی آقفتٍی ٞط وساْ ثٝ ٘ٛػی تٛاٖ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ ٕٞٝ ٔسَاِجتٝ ٔی

تٛا٘ٙس ٕٞٝ ثبقٙس ٚ ٕ٘یای زاضای ٘ٛالهی ٔیثطای چٙیٗ خطیبٖ پیچیسٜ

كبٖ زٞٙس. ثبیس اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔكرهبت خطیبٖ ضا ثٝ َٛض نحیح ٘

ضؾس وٝ ٞبی ٔحممیٗ، ثٝ ٘ظط ٔیٞبی ٔٛخٛز زض ٌفتٝػّیطغٓ ٕٞٝ تٙبلى

ٞبی انّی خطیبٖ ثب ٞعیٙٝ لبزض ثٝ تكریم ٔكرهٝ    ٔسَ آقفتٍی 

  ٞب ثبقس.تطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَٔحبؾجبتی پبییٗ

اظ ٘بپصیط ٞؿتٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبیؼبت پبقف قٛ٘سٜ، ؾیبلاتی تطاوٓ

تٛاٖ ٞٛا ضا ٘یع ثٝ نٛضت آ٘دبییىٝ ػسز ٔبخ ٞٛای ٚضٚزی پبییٗ اؾت ٔی

 
                                                           
1 VOF: Volume of Fluid 
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٘بپصیط فطو ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ ٔؼبزلات پیٛؾتٍی ٚ ٔٛٔٙتْٛ ثطای ؾیبِی تطاوٓ

 ثبقٙس:ثؼسی ثٝ نٛضت ظیط ٔی-٘بپصیط زٚؾیبَ تطاوٓ

   ( ⃗ )                 (24) 

 (
  

  
    (  ⃗ ))  

 
  

  
    (        )         

(25) 

 (
  

  
    (  ⃗ ))  

 
  

  
    (        )         

(26) 

٘بپصیط زاضیٓ اؾتب٘ساضز ثطای ؾیبَ تطاوٓ    ٚ ثطای ٔسَ آقفتٍی 

 [:28وٝ ]

 (
  

  
    (  ⃗ ))     *(  

  

  
)      +           

(27) 

 (
  

  
    (  ⃗ ))     *(  

  

  
)      +           

(28) 

ٞؿتٙس. تِٛیس ا٘طغی   ٚ   اػساز پطا٘تُ آقفتٝ ثطای   𝜎   ٚ𝜎وٝ 

 قٛز:  ثٝ نٛضت ظیط تمطیت ظزٜ ٔی   خٙجكی 
      

      (29) 

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت:    وٝ 
  √            (30) 

    
 

 
(
   

   
 

   

   
)     (31) 

 قٛز:ايٕحلاَ ایٗ ا٘طغی خٙجكی ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی
           (32) 

 قٛ٘س:  ٘یع ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی  تِٛیس ٚ ايٕحلاَ 

      
 

 
(  )        (33) 

       
  

 
        (34) 

ٔمبزیط ثبثتی ٞؿتٙس. ِعخت آقفتٍی ٘یع ثٝ نٛضت     ٚ     وٝ 

 قٛز:  ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

      
  

 
       (35) 

اؾتب٘ساضز ثٝ     ٞب زض ٔسَ ٘یع یه ثبثت اؾت. ثبثت   وٝ 

 نٛضت ظیط ٞؿتٙس:  
                          𝜎      𝜎  

         

(36) 

 رٍش کسر حدوي سیال  -3-2

ثٝ نٛضت زٚفبظی ٚ یب ٞب زض َجیؼت ٚ زض نٙؼت ثؿیبضی اظ خطیبٖ

. ٔحسٚزٜ وبضثطز آٟ٘ب اظ ػّْٛ ٔحیُی، غئٛفیعیه، ٚ چٙسفبظی ٞؿتٙس

ٞبی ایٗ خطیبٖ زض فیعیه پبیٝ تب ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی ٔرتّف اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ

زیٍط  ٞبی ؾٛذت ٔٛتٛضٞبی احتطاق زاذّی ٚای، اؾپطیضاوتٛضٞبی ٞؿتٝ

ٌطی، ٞبی ٌبظی، ا٘تكبض قؼّٝ، تكىیُ حجبة، ضیرتٝتٛضثیٗ ا٘ٛاع اؾپطی،

ٌیطی اوؿتطٚغٖ، پطیٙتطٞبی خٛٞطی، فطآیٙس پٛقف زٞی فّعات، قىُ

ٞبی ؾیبَ ٚ پسیسٜ وبٚیتبؾیٖٛ ٌیطی لُطات، ثطضؾی ختأٛاج، قىُ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.

ٛز زاضز. ٞبی چٙس فبظی، زٚ ضٚـ ػٕٛٔی ٚخثطای ٔسِؿبظی خطیبٖ

ٞبی اٚیّطی، قجىٝ ثبثت اؾت ٚ ثب ضٚـ اٚیّطی ٚ ضٚـ لاٌطا٘ػی. زض ضٚـ

ٞبی لاٌطا٘ػی، وٙس. ثطذلاف آٖ، زض ضٚـتغییط ؾُح ٔكتطن حطوت ٕ٘ی

ٕ٘بیس. زض ٞط زٚ ضٚـ قجىٝ قجىٝ ثب ؾطػت ؾُح ٔكتطن حطوت ٔی

تٛاٖ ؾبظٔبٖ یبفتٝ ٚ یب غیطؾبظٔبٖ یبفتٝ ثبقس. اظ آ٘دبییىٝ ؾُح ٔی

ٞبی ٞبی ٔرتّف یه ٘بپیٛؾتٍی زض ؾَّٛٔكتطن ثیٗ زٚ فبظ ثب چٍبِی

ای زض ؾُح آظاز خٟت تؿریط ایٗ ٘بپیٛؾتٍی ٔحبؾجبتی اؾت، زلت ٚیػٜ

ن ثیٗ طثبقس. ضٚـ اٚیّطی ٘تبیح ثٟتطی ضا زض حُ ٔطظ ٔكتٔٛضز ٘یبظ ٔی

ٞبی اٚیّطی ٔرتّفی ٚخٛز زاض٘س، زٚ فبظ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. ضٚـ

ٔثبَ: تٛاثغ اضتفبع، لُؼبت ذٍ، ٚ ضٚـ ػلأت ٌصاضی )ٔبضوط(. یىی ثطای 

ٞبی اٚیّطی وٝ ثٝ َٛض ٚؾیؼی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض اظ ٔؼطٚفتطیٗ ضٚـ

، وؿط حدٕی ؾیبَاؾت. زض ضٚـ  ٌطفتٝ اؾت ضٚـ وؿط حدٕی ؾیبَ

یه حٛظٜ اؾىبِط ثطای وؿط حدٕی فبظ ؾیبَ تؼطیف قسٜ اؾت ٚ ٔمساض 

زض ایٗ  ٓ ؾَّٛ اقغبَ قسٜ تٛؾٍ ایٗ فبظ زاضز.آٖ ثؿتٍی ثٝ وؿط حد

ضٚـ اظ آ٘دب وٝ ؾیبلات ٔرتّف زاذُ ؾیؿتٓ، غیط لبثُ اذتلاٌ ثٛزٜ ٚ 

ثبقس، زض ٘ٛقتٗ ٞط یه اظ ؾُح تٕبؾی ثیٗ آٟ٘ب لبثُ تكریم ٔی

ثبقٙس، تٟٙب اؾتٛوؽ وٝ قبُٔ ثطذی اظ ذٛال ؾیبَ ٔی-ٔؼبزلات ٘بٚیط

قٛز وٝ ایٗ ذٛز ؾیبَ ٘ؿجت زازٜ ٔییه ٔمساض ٔؼیٗ ثٝ ٞط ذبنیتی اظ 

ٌطزز. زض ایٗ ضٚـ، ٔٛخت وبٞف ٔحبؾجبت ٚ شذیطٜ ؾبظی اَلاػبت ٔی

ثبقس، ایٗ وٝ ثیبٍ٘ط زضنس حدٕی یه ؾیبَ ٔؼیٗ ٔی   ثب تؼطیف وٕیت

آیس. وٕیت زض ؾِّٟٛبی ٔرتّف زأٙٝ ٔحبؾجبتی ٔؿئّٝ ثسؾت ٔی

ٚاحس ثبقس، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ ػسز زض یه ؾَّٛ ثطاثط ثب ٔمساض 

ایٗ ٔٛيٛع اؾت وٝ ؾَّٛ تٕبٔب اظ ایٗ ٘ٛع ؾیبَ پط قسٜ ٚ ؾیبَ زیٍطی 

زض ثط ٘ساضز. نفط ثٛزٖ ایٗ وٕیت ٘یع ذبِی ثٛزٖ ؾَّٛ اظ ؾیبَ ٔٛضز ٘ظط 

زٞس وٝ زض ٘تیدٝ ایٗ ؾَّٛ تٕبٔب اظ ؾیبَ ٘ٛع زیٍط پط قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

ثیبیس، ثبیس ثیٗ نفط ٚ یه ٞٓ وٝ ثسؾت   اؾت. ٞط ٔمساض زیٍطی اظ 

ثبقس ٚ ٔمساض آٖ زضنس حدٕی ؾیبَ ٔٛضز ٘ظط ضا زض ؾَّٛ ٔٛضز ُٔبِؼٝ 

زٞس. زض چٙیٗ ؾِّٛی، ؾُح آظاز ثیٗ زٚ ؾیبَ تكىیُ قسٜ ٚ ٘كبٖ ٔی

   ٌیطز.تؼییٗ قىُ ٚ ٔٛلؼیت ایٗ ؾُح زض زؾتٛض وبض لطاض ٔی

{

            
     
            

       

     فبظ ٌبظ

      ؾُح ٔكتطن

فبظ ٔبیغ

                       

 

(37) 

 

ٔمبزیط ثیٗ نفط ٚ یه ثیبٍ٘ط ٔطظ ٔكتطن ثیٗ زٚ فبظ اؾت وٝ ثٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2َٛض قٕبتیىی زض قىُ 
 

 
 : هثالي از کسر حدوي در ّر سلَل.  2ضکل 

اظ آ٘دبییىٝ وؿط حدٕی ثیبٍ٘ط حدٓ اقغبَ قسٜ تٛؾٍ ٔبیغ اؾت، 

خبیی وؿط خب قٛز. ٔؼبزِٝ ظیط خبثٝتٛا٘س تٛؾٍ حٛظٜ خطیبٖ خبثٝٔی

  زٞس. ( ضا ٘كبٖ ٔی حدٕی )
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    (  ⃗ )                 (38) 

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ خبیی، ؾُح ٔكتطن ضا ٔیثط اؾبؼ خبثٝ

پیكٟٙبز قسٜ تٛؾٍ یبٍ٘ع  PLIC 2ایٔحبؾجٝ ؾُح ٔكتطن ذُی تىٝ

، ؾُح ٔكتطن زض ٞط ؾَّٛ PLIC[ زٚثبضٜ ؾبذت. زض ضٚـ 29]

قٛز. قیت ٔحبؾجبتی تٛؾٍ یه قیت ٚ یه ٔحُ تمبَغ تؼطیف ٔی

-ٞبی ٔدبٚض ٔحبؾجٝ ٔیؾُح ٔكتطن ثط اؾبؼ وؿطٞبی حدٕی ؾَّٛ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.    3قٛز ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

 

 (.PLICاي ): هحاسثِ سطح هطترک خطي تک3ِضکل 

ت ثبیس ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ ٔؼبزِٝ خطیبٖ ثطای ٔرٌّٛ زٚفبظی زضٟ٘بی

ٞب ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت، پؽ ذٛال ؾیبَ زض ؾَّٛ

 قٛ٘س: ٔی
      (   )      (39) 
      (   )      (40) 
        (   )       (41) 
      (   )      (42) 

،  ٘كبٍ٘ط فبظ ٔبیغ اؾت.   ٘كبٍ٘ط فبظ ٌبظ ٚ ظیط٘ٛیؽ   وٝ ظیط٘ٛیؽ 

٘یع ثٝ تطتیت ثیبٍ٘ط چٍبِی، ِعخت، ٌطٔبی ٚیػٜ زض فكبض ثبثت   ٚ    ،  

 [.  30-33ثبقٙس ]ٚ يطیت ا٘تمبَ حطاضت ٔی

 هذل ٌّذسي ٍ فیسيک هسألِ  -4

ٞبی ػسزی ٔكبثٝ ٔسَ ؾبظیٔسَ ٞٙسؾی ٔٛضز ثطضؾی خٟت قجیٝ

[ اؾت. قطایٍ آظٔبیف ثٝ َٛض 13قسٜ زض وبض تدطثی ٔطخغ ]اؾتفبزٜ 

ٞبی ٔبیغ آة، اتیُ اِىُ، آٚضزٜ قسٜ اؾت. خت 1ذلانٝ زض خسَٚ 

ا٘س. % ٌّیؿیطیٗ ثٝ آة ثطضؾی قس40ٜ% اِىُ ثٝ آة، ٚ ٔحَّٛ 30ٔحَّٛ 

ثبقس. ذٛال ٔبیغ زض ٞب ثط اؾبؼ حدٓ ٔیٞبی ٔرٌّٛ قسٖغّظت

ٔیّیٕتط زض ٘ظط  5/0ط ذطٚخی ٘بظَ ثطاثط ا٘س. لُآٚضزٜ قسٜ 1خسَٚ 

ٔتط ثط  2/50تب  4/19ٞبی پبقف اظ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ؾطػت

ثطضؾی  4/0ٚ  3/0، 2/0، 1/0ثب٘یٝ تغییط ٕ٘ٛزٜ ٚ اػساز ٔبخ ٞٛا زض حسٚز 

وّٛیٗ ٚ چٍبِی ٞٛا ثطاثط  306ا٘س. زٔبی ٞٛا زض لؿٕت آظٔبیف ثطاثط قسٜ

 ٔیّیٕتط اؾت. 5/0اؾت. لُط ا٘ػوتٛض ٘یع ثطاثط ویٌّٛطْ ثط ٔتطٔىؼت  76/1

 

    

 
                                                           
2 PLIC: Piecewise Linear Interface Calculation    

 اي از خَاظ هايعات هَرد تررسي. : خلاص1ِخذٍل 

 هادُ
 لسخت چگالي

کطص 

 سطحي

Kg/m3 kg/m/s N/m 

 0635/0 000865/0 996 آة

 0217/0 000957/0 781 اتیُ اِىُ 

 0346/0 001840/0 958 % اِىُ ثٝ آة30

 0659/0 003660/0 1113 % ٌّیؿیطیٗ ثٝ آة 40

 تررسي استقلال از ضثکِ  -5

ٞبی ػسزی ؾبظیاؾتملاَ اظ قجىٝ اظ ٔٛاضزی اؾت وٝ ثبیس زض قجیٝ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز تب ٔكرم قٛز وٝ ثب وٛچه قسٖ قجىٝ 

ؾبظی ػسزی ٞب، ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝٔحبؾجبتی ٚ افعایف تؼساز ؾَّٛ

یؼٙی ٞٙسؾٝ ٔؿأِٝ ثبیس ثٝ ٘حٛی  ثبقٙس.ای ٘ساقتٝ تغییط لبثُ ٔلاحظٝ

ٞب تأثیطی ثط ضٚی ٘تبیح قجىٝ ثٙسی قٛز وٝ تغییط قجىٝ ثب اظزیبز ؾَّٛ

 پٛقی زاقتٝ ثبقس.ٚ یب ذُبیی لبثُ چكٓ ثبقس ؾبظی ػسزی ٘ساقتٝقجیٝ

، 36000، 13000ٞبی ٔرتّف ثسیٗ ٔٙظٛض قجىٝ ٔرتّف ثب تؼساز ؾَّٛ

ثطای ثطضؾی اؾتملاَ اظ  ا٘س.قسٜثطضؾی  122000ٚ  88000، 54000

 4ٞبی ٔرتّف زض قىُ ذٍ ٔؿیط خطیبٖ خت ٔبیغ ثطای قجىٝ قجىٝ،

قٛز وٝ ثب ضیع قسٖ قجىٝ ٚ افعایف تؼساز تطؾیٓ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔی

ای ٞب، ٘تبیح حُ ػسزی ثطای ٔؿیط خت ٔبیغ، تغییط لبثُ ٔلاحظٝؾَّٛ

 ٘ساض٘س. 

 

 ْت تررسي استقلال از ضثکِ. : ًوَدار خط هسیر خت هايع خ4ضکل 

 ايح ٍ تحث ًت -6

ٞبی ػسزی ثطای قطایٍ ٔرتّف پبقف خت نٛضت ؾبظیقجیٝ

ٌصاضی ٘تبیح ذٍ ٔؿیط خطیبٖ حبنُ پصیطفتٝ اؾت. زض اثتسا خٟت نحّٝ

ؾبظی ػسزی ثب چٙس ضاثُٝ تدطثی ٔرتّف اضائٝ قسٜ زض ٔمبلات اظ قجیٝ

ز. زض قىُ ذٍ ٔؿیط قٛٔكبٞسٜ ٔی 5ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت وٝ زض قىُ 
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( ٚ 16(، )12(، )11خطیبٖ خت حبنُ اظ حُ ػسزی ثب ضٚاثٍ تدطثی )

( ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ تأثیط تغییطات ؾطػت خت، ػسز ٔبخ 21)

ٚضٚزی ٚ ذٛال ٔبیغ ثط ضٚی ػٕك ٘فٛش خت ثطضؾی قسٜ اؾت. زض قىُ 

ٞبی ٔرتّف پبقف ٘كبٖ زازٜ ٞبی ػسزی ثطای ؾطػتؾبظی٘تبیح قجیٝ 6

اثطات ػسز ٔبخ ٞٛای ٚضٚزی ثط فطآیٙسٞبی ٔؿیط  7ٜ اؾت. زض قىُ قس

ٞبی ٞٛای ثب اػساز ٞبی آة زضٖٚ خطیبٖپبقف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. خت

پبقیسٜ قسٜ اؾت. ؾطػت پبقف ٔبیغ ثطای ٞط ؾٝ  4/0ٚ  3/0، 2/0ٔبخ 

قٛز وٝ ثب افعایف ػسز ٔبخ ٞٛای ٔتط ثط ثب٘یٝ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔی 28حبِت 

یبثس وٝ ثٝ زِیُ وبٞف ٘ؿجت قبض ٕك ٘فٛش خت وبٞف ٔیٚضٚزی ػ

( اؾت. ثب افعایف ػسز ٔبخ خطیبٖ ٞٛای ٚضٚزی،  ٔٛٔٙتٛٔی خت ثٝ ٞٛا )

ٞبی ضٚ ثٝ خّٛ ٚ ضٚ ٞب ٚ ََٛ ٔٛج أٛاج زض خٟتا٘ساظٜ لُطات ٚ ِیٍبٔٙت

یبثٙس وٝ ثٝ زِیُ افعایف ٘یطٚٞبی آیطٚزیٙبٔیىی اؾت. ثٝ ػمت وبٞف ٔی

% 30یٙسٞبی ٔؿیط خطیبٖ خت چٟبض ٔبیغ ٔرتّف آة، اِىُ، فطآ 8قىُ 

 زٞس. % ٔحَّٛ ٌّیؿیطیٗ/آة ضا ٘كبٖ ٔی40ٔحَّٛ اِىُ/آة، ٚ 

 

 5/0: هقايسِ خط هسیر خرياى خت تا رٍاتط تدرتي؛ قطر خت آب تراتر 5ضکل 

 3/0هتر تر ثاًیِ است؛ عذد هاخ خرياى َّا      9/37هیلیوتر ٍ سرعت خت آب 

 کیلَگرم تر هترهکعة است.       76/1؛ چگالي َّا      

 

 الف(

 

 ب(

 

 ج(

 

 د(
هتر تر     4/19ّاي پاضص هختلف: الف( ّاي آب در سرعت: پاضص خت6ضکل 

هتر تر     2/50هتر تر ثاًیِ؛ د(      9/37هتر تر ثاًیِ؛ ج(     28ثاًیِ؛ ب( 

؛       3/0هیلیوتر است؛ عذد هاخ خرياى َّا  5/0ثاًیِ؛ قطر خت آب تراتر 

 . کیلَگرم تر هترهکعة است     76/1چگالي َّا 
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 الف(

 
 ب(

 
 ج(

 
 د(

ّاي عرضي در اعذاد هاخ هختلف: ّاي آب تِ درٍى خرياى: پاضص خت7ضکل 

؛ قطر خت       4/0؛ د(       3/0؛ ج(       2/0؛ ب(       1/0الف( 

هتر تر ثاًیِ است؛ چگالي َّا      28هیلیوتر ٍ سرعت خت آب  5/0آب تراتر 

 کیلَگرم تر هترهکعة است.       76/1

 

 
 الف(

 
 ب(
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 ج(

 
 د(

% الکل تِ 30: پاضص هايعات هختلف: الف( آب؛ ب( اتیل الکل؛ ج( هحلَل 8ضکل 

هیلیوتر ٍ سرعت  5/0% گلیسیريي تِ آب؛ قطر خت آب تراتر 40د( هحلَل آب؛ 

؛ چگالي َّا       2/0هتر تر ثاًیِ است؛ عذد هاخ خرياى َّا      37خت آب 

 کیلَگرم تر هترهکعة است.     76/1

 گیري ًتیدِ -6

-ٞبی ػسزی ثطای قطایٍ پبقف ٔرتّف ختؾبظیزض ایٗ وبض قجیٝ

ٌصاضی، ٘تبیح ػسزی ذٍ ضت پصیطفتٝ اؾت. خٟت نحّٝٞبی ٔبیغ نٛ

ٔؿیط خطیبٖ خت ثب ضٚاثٍ تدطثی ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

قٛز وٝ ثب افعایف ؾطػت پبقف خت ٞبی ػسزی، ٔكبٞسٜ ٔیؾبظیقجیٝ

یبثس ظیطا وٝ ٘ؿجت قبض ٔٛٔٙتٛٔی خت ٔبیغ، ػٕك ٘فٛش خت افعایف ٔی

ؾت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ افعایف ػسز ٔبیغ ثٝ ٞٛا افعایف یبفتٝ ا

-ٔبخ ٞٛای ٚضٚزی ٔٛخت وبٞف ٘ؿجت قبض ٔٛٔٙتٛٔی خت ثٝ ٞٛا ٔی

قٛز زض ٘تیدٝ ػٕك ٘فٛش خت ثٝ زضٖٚ خطیبٖ ػطيی وبٞف یبفتٝ اؾت. 

زٞٙس وٝ ذٛال ؾبظی ثطای ٔبیؼبت ثب ذٛال ٔرتّف ٘كبٖ ٔی٘تبیح قجیٝ

 ٘فٛش خت زاض٘س.  ٔبیغ اظ لجیُ ِعخت تأثیط وٕی ثط ضٚی ػٕك
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 ؾبظی ، قجیٝ(1395) [ خٛاضقىیبٖ، ٔحٕسحؿٗ؛ ظاٞسظازٜ، ٔهُفی33]

 ثب قیپٛضٜ ثسٖٚ خبٔس ؾٛذت ٔٛقه ٔٛتٛض زاذّی ثبِؿتیه

وؿط حدٕی، ٔدّٝ ػّٕی تطٚیدی ٟٔٙسؾبٖ  ضٚـ اظ اؾتفبزٜ

   .53-64، نفحبت 107، قٕبضٜ 25ایطاٖ، زٚضٜ  ٔىب٘یه
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