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 چىیذُ

حساوخطی اظ ٔٙبثٕ ا٘طغی قٛز.  ٜثٝ اؾتفبز ثب تٛرٝ ثٝ ٔفْٟٛ ا٘طغی ثبیس ٔسیطیت ٚ زا٘ف ثكطی ٔٙزط

ؾبظی ضفتبض ِٔٛسٞبی ا٘طغی تحت قطایٍ ٝ ایٗ ٟٔٓ افعایف ثبظزٞی ٚ ثٟیٙٝٞبی ضؾیسٖ ثیىی اظ ضاٜ

 اؾت. ٔحیُی  ٔرتّف رٛی ٚ

ایٗ ٘ٛٔ تٛضثیٗ ٞب  ثبقس. ٚتِٛیس اِىتطیؿیتٝ ٔی ٞبی ثبزی، تجسیُ ا٘طغی ثبز ثٝ وبض ٔىب٘یىی تٛضثیْٗٚیفٝ 

قٛ٘س. تٛضثیٗ ٞبی ٔحٛض افمی زاضای ؾبذتٕبٖ ٚ  ثٝ زٚ زؾتٝ وّی ٔحٛض افمی ٚ ٔحٛض ٖٕٛزی تمؿیٓ ٔی

اضظـ التهبزی زاضز. ٘هت پیچیسٜ ثٛزٜ ٚ ٘هت آٟ٘ب فمٍ زض ٔٙبَك ثب ثبز زائٕی ٚ ؾطٖت ٞبی ثبلای آٖ 

زضایٗ تٛضثیٗ ٞب ؾطٖت زٚضاٖ ضٚتٛض ثؿیبض ثبلا ثٛزٜ ِٚی ٌكتبٚض آٖ ٞب وٓ اؾت ٚ اظ آٟ٘ب ثیكتط ثطای 

ای ثٛزٜ ٚ  قٛز. أب تٛضثیٗ ٞبی ٔحٛض ٖٕٛزی زاضای ؾبذتٕبٖ ٚ ٘هت ثؿیبض ؾبزٜ تِٛیس ثطق اؾتفبزٜ ٔی

ب ضٚتٛضٞبی ٔحٛض زض تٛضثیٗ ٞب یٙس. ثبق زض ؾطٖت ٞب ٚ رٟت ٞبی ٔرتّف ثبز لبثُ اؾتفبزٜ ٔی

(، ٔحٛض زٚضاٖ ثط ضاؾتبی افك ٚ رطیبٖ ثبز ٖٕٛز اؾت ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾُحی وٝ ٖٕٛزی)ؾبٚ٘یٛؼ

آیس پؽ اظ ٘یٓ زٚض چطذف ٔزجٛض اؾت زض رٟت ٖىؽ رطیبٖ ثبز ثٝ حطوت  تٛؾٍ ثبز ثٝ حطوت زض ٔی

ٟب ٔی قٛز. تبوٖٙٛ ُٔبِٗبت ظیبزی ثط ذٛز ازأٝ زٞس ٚ ایٗ ٔكىُ ؾجت پبییٗ آٔسٖ يطیت تٛاٖ آ٘

ضٚی ٔٙحٙی پطٜ ایٗ ضٚتٛضٞب ثب ٞسف وبٞف يطیت پؿبی ؾُح زض حبَ حطوت زض رٟت ذلاف ٚظـ 

 ثبز ٚ افعایف يطیت پؿبی ؾُح زض حبَ حطوت زض رٟت ٚظـ ثبز ا٘زبْ قسٜ اؾت. 

ٛؾیّٝ ٘طْ افعاض فّٛئٙت ٞسف اظ ایٗ پطٚغٜ قجیٝ ؾبظی ٖسزی احط یىؿٛ وٙٙسٜ ثطتٛضثیٗ ثبز ٖٕٛز ٔحٛض ث

ٚ ٔسِی ؾبزٜ اظ تٛضثیٗ ٖٕٛز  قٛز ٔیاؾت. ثطای ایٗ وبض اظ ٞٙسؾٝ تٛضثیٗ ثبز زض اثٗبز ٚالٗی اؾتفبزٜ 

ٔحٛض زض ٘طْ افعاض ٌٕجیت تِٛیس قسٜ ؾپؽ زض ٘طْ افعاض فّٛئٙت  رطیبٖ ٞٛا زض حبَ حطوت ثطٚی 

طٚی ثس٘ٝ ٚ ٌكتبٚض  ٚ . . . ثطٚی تٛضثیٗ زض . ؾپؽ ٘تبیذ قبُٔ تٛظیٕ فكبض ثقٛز ٔیتٛضثیٗ قجیٝ ؾبظی 



 

 

قطایٍ ذبل رطیبٖ ثطضؾی ٔیكٛ٘س. زض ٔطحّٝ ثٗس اظ یىؿٛ وٙٙسٜ یب اؾتبتٛض ثطای افعایف وبضایی 

ٚ َطح ٔٙبؾت ثب وبضایی ثبلاتط  قٛ٘س تٛضثیٗ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس ٚ ایٗ زٚ حبِت ثب ٞٓ زض ا٘تٟب ٔمبیؿٝ ٔی

 .قٛز ٔیاضائٝ 

ظٜ إٞیت اؾتطاتػیىی ظیبزی ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ٘ٓبٔی زاض٘س ٚ ثٟیٙٝ ثٛزٖ تٛضثیٗ ٞبی تبٔیٗ ا٘طغی أطٚ

یط ظیبزی زض افعایف ثٟطٚضی ا٘طغی زاقتٝ ثبقس. ذهٛنیبت ٞٙسؾی تٛضثیٗ ثبز ٘مف تٛا٘س تبح ثبزی ٔی

 ٗ ثبز. ثٙب ثطایٗ زا٘ف وبفی اظ  وبضوطز یه َطح ذبل ٚ رسیس اظ تٛضثیوٙس ٔیٟٕٔی زضوبضایی آٟ٘ب ایفب 

لجُ اظ ٔطحّٝ ؾبذت  وٕه ظیبزی ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ افعایف وبضایی آٟ٘ب ٚ تٛؾٗٝ َطح ٞبی رسیس  

 .وٙس ٔی

ٞبی ؾبذت،  زض وٙبض آظٔبیكٍبٜ 1زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی یٞب أطٚظٜ زض وكٛض ٞبی پیكطفتٝ ضٚـ

ٚ اظ  قٛز ٔییه اثعاض پطلسضت زض فطآیٙس َطاحی تٛضثیٗ ثبزی ٚ زیٍط ؾبٔب٘ٝ ٞبی ا٘طغی ٘ٓبٔی ٔحؿٛة 

ٞبی ٖسزی زض ٔمبثّٝ ثب آظٔبیكبت تزطثی ثؿیبض پبییٗ اؾت زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز  آ٘زب وٝ ٞعیٙٝ ضٚـ

اظ ضٚـ ٞبی ٔسِؿبظی ایٗ ا٘س ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ  ٞبی تزطثی ٘یع قسٜ ٞبی ٖسزی ربیٍعیٗ ضٚـ ضٚـ

أىبٖ ضا ٔیسٞس تب ثب ٞعیٙٝ وٕتط ٘ؿجت ثٝ قطایٍ ٚالٗی ثتٛاٖ ثٝ زضن ثٟتطی اظ قطایٍ ٚ فیعیه 

رطیبٖ ثطٚی تٛضثیٗ پی ثطز .ثٝ َٛض ذلانٝ يطٚضت ا٘زبْ ایٗ تحمیك ضا ٔیتٛاٖ  زض ٔٛاضز ظیط ذلانٝ 

 وطز:

 طغی زض ٔٙبَك ٘ٓبٔیوبٞف اؾبؾی زض ظٔبٖ ٚ لیٕت َطاحی ٞبی رسیس تبٔیٗ ا٘ .1

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــ

1-Computational fluid dynamic 



 

 

تؿطیٕ زض تٛا٘بیی ُٔبِٗٝ ٚ قجیٝ ؾبظی ٔسِٟبیی اظ تٛضثیٗ وٝ ا٘زبْ آظٔبیكبت ضٚی آٖ  .2

 ٔكىُ ٚیب غیط ٕٔىٗ ثبقس.

 تٛا٘بیی قجیٝ ؾبظی تٛضثیٗ ثبزی زض حبِتی ذبل یب ثحطا٘ی. .3

ثسؾت آٚضزٖ اَلاٖبت وبُٔ ٚ رعئیبت ثؿیبض زلیك اظ حُ: ٔیتٛاٖ زض ٞط ٘مُٝ اظ  .4

بْ وٕیت ٞبی ٔٛضز ٘ٓط ضا ٔحبؾجٝ وطز ِٚی زض آظٔبیف فمٍ زض چٙس ٘مُٝ ٔحسٚز رطیبٖ تٕ

 ٔیتٛاٖ اَلاٖبت ٔحسٚز ثسؾت آٚضز.

ٞبی رسیس ثطای ٌؿتطـ ٚ  ثٟیٙٝ  ٞب ٚ ایسٜ أطٚظٜ زض وكٛض پتب٘ؿیُ ٔٙبؾجی ثطای  ُٔطح قسٖ َطح

وبُٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطرٕ ثطای   ؾبظی تٛضثیٟٙبی ثبزی ٚرٛز زاضز.  ثٙبثطایٗ ٚرٛز یه ٔسَ ٖسزی ٔٙبؾت ٚ

 ثبقس.  ثؿٍ َطح ٞبی رسیس زیٍط ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی  لجُ اظ ٔطحّٝ ؾبذت تٛضثیٗ ثبزی  لاظْ ٚ يطٚضی ٔی

ٞسف انّی اظ ایٗ پطٚغٜ قجیٝ ؾبظی ٖسزی تٛضثیٗ ٖٕٛز ٔحٛض ؾبزٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب یىؿٛ وٙٙسٜ یب اؾتبتٛض 

قٛ٘س ٚ َطح ٔٙبؾت ثب  زٚ حبِت ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ٔیثبقس زض ا٘تٟب ایٗ  ثطای افعایف وبضایی تٛضثیٗ ٔی

اظ تٗساز پطٜ ٞبی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ حبِت َٕٔٗٛ ثطای تٛضثیٗ  . زض ایٗ پطٚغٜقٛز ٔیوبضایی ثبلاتط اضائٝ 

 ٚ ٔسِی اظتٛضثیٗ قٛز ٔیثطای ایٗ وبض اظ ٞٙسؾٝ زض اثٗبز ٚالٗی اؾتفبزٜ  ٖٕٛز ٔحٛض اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس.

اض ٌٕجیت تِٛیس قسٜ ؾپؽ زض ٘طْ افعاض فّٛئٙت  رطیبٖ ٞٛا زض حبَ حطوت ثطٚی ٖٕٛز ٔحٛض زض ٘طْ افع

ثطٚی تٛضثیٗ زض قطایٍ  . ؾپؽ ٘تبیذ قبُٔ تٛظیٕ فكبض ثطٚی ثس٘ٝ ٚ ٌكتبٚضقٛز ٔیتٛضثیٗ قجیٝ ؾبظی 

 قٛ٘س.  ذبل رطیبٖ ثطضؾی ٔی

 .آقفتٝٚأب٘سٌی، ٚأب٘سٌی زیٙبٔیىی، ایطفٛیُ، تٛضثیٗ ثبز، رطیبٖ  لغبت ولیذی:
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 همذهِ

ٞبی ثبزی زض ایطاٖ اِٚیٗ آؾیبة ٌطفتٝ اؾت. ؾبَ اؾت وٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 2000ا٘طغی ثبزی ثیف اظ 

ثٝ ایٗ  آؾیبة ثبزیوطز٘س. ٘بْ ٔی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس وٝ اظ ثبز ثطای تِٛیس ا٘طغی ٔىب٘یىی اؾتفبزٜ

ٝ ثبز یه پطٚا٘ .ذطز وطزٖ غلات ٚ تجسیُ آٖ ثٝ آضز ثٛز ٞب آؾیبة ٚزِیُ ثٝ وبض ضفت وٝ ٞسف انّی آٖ

ٞبی آؾیبة ضا ثٝ ٌطزـ ٞبیی ٚنُ ثٛز ٚ چطخٝٞب ٚ تؿٕثٝ لطلطٜایٗ پطٚا٘ٝ چطذب٘س وٝ )تٛضثیٗ( ثبزی ضا ٔی

ظٔیٗ  ٚ ثٟجٛز یبفتٙس ٚ ثطای وكیسٖ آة اظ ظیط ٞبی ثبزی تغییطآؾیبة 1900ٞبی زض آغبض ؾبَ .آٚضززض ٔی

پؽ اظ ٌؿتطـ غ٘طاتٛضٞبی س. ٌیط٘ٔی ٌطفتٙس ٚ أطٚظٜ ٞٙٛظ ثسیٗ ٔٙٓٛض ٔٛضز ٔهطف لطاض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض

ٛضٞبی طق اظ غ٘طاتزٞی زض ٔٙبَك زٚض افتبزٜ اؾتطاِیب یٗٙی ربٞبیی وٝ ثثبزی، َِٛی ٘ىكیس وٝ ثطای ؾطٚیؽ

 .[1 ] تقس، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفقٟطی تبٔیٗ ٕ٘ی

ٞب ؾبَ قكٓ ٔیلازی حجت قسٜ وٝ لسٔت آٖ ،ٞبٞبی ٘رؿتیٗ، ثكط ثب ؾبذت اِٚیٗ آؾیبةاظ ظٔبٖ

اؾت، ٘یطٚی ثبز ضا تحت وٙتطَ ذٛز زضآٚضزٜ اؾت. ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ایٗ تىِٙٛٛغی اظ تٙٛٔ ثطذٛضزاض قسٜ اؾت 

ؾبظی. زض ی ثطق وبضذب٘زبت چٛة ثطی ٚ اِٛاضوكیسٖ آة اظ چبٜ، آؾیبة وطزٖ غلات ٚ تبٔیٗ ٘یطٚاظ رّٕٝ 

وطز. آذطیٗ زٌطٌٛ٘ی زض ََٛ آؾیبة ثبزی وبض ٔی 10000اٚاؾٍ لطٖ ٘ٛظزٞٓ تٟٙب زض اٍّ٘ؿتبٖ ثیف اظ 

اتٛض اِىتطیىی ٞب ثٝ ٔحطن ٚ ٌطزا٘ٙسٜ یه غ٘طثٝ ٚلٛٔ پیٛؾت ظٔب٘ی وٝ ُٖٕ ٌطزـ ثبزثبٖ 1880ٞبی ؾبَ

ضخ زاز  1970ضقس ایٗ تىِٙٛٛغی ازأٝ زاقت أب اٍ٘یعـ تزبضی ٚالٗی ظٔبٖ ثحطاٖ ٘فت زض  تجسیُ ٌكت.

ٝ وٝ تٛرٝ ثكط ضا ثٝ تِٛیس ٘یطٚی ثطق ٔساْٚ ٚ ایٕٗ ُٔٗٛف ؾبذت. وٝ ایٗ ٔؿتمیٕب ثٝ اؾتمطاض ٘یطٚی ثبز ث

زاقتٝ، ٔٙزط قس ثب ثبظاضی وٝ تٟٙب زض اضٚپب ضقس تطیٗ ٔیعاٖ ضقس ضا ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ ا٘طغی رٟب٘ی وٝ ؾطیٕ

یٗٙی ٘طخ ضقسی وٝ فمٍ ثب نٙٗت وبٔپیٛتط ٚ اضتجبَبت اظ ضاٜ زٚض  ؛زضنسی زاقتٝ اؾت 30ٔتٛؾٍ ؾبلا٘ٝ 

وٙس. ٞٓ اوٖٙٛ تغییطات رٛی ٚ ٔٛيٖٛبت أٙیتی اٍ٘یعـ ثیكتطی ثطای ثٛرٛز آٚضزٖ ٔٙبثٕ ثطاثطی ٔی

 ز.ؾبظثبقٙس ٚ آِٛزٌی ایزبز ٘ىٙٙس ضا فطاٞٓ ٔی ا٘طغی ٔتٙٛٔ وٝ ازأٝ یبفتٙی

ؾطٖت ضقس وطزٜ اؾت ٚ اضٚپب زض ضاؼ ایٗ نٙٗت زاضای ٝ ث ٞبی اذیطتىِٙٛٛغی ا٘طغی ثبزی زض ؾبَ

تط ٚ لسضتٕٙستط قسٖ ٞؿتٙس، ثب ََٛ پطٜ ثیكتط وٝ زض حبَ اضظاٖ ٞب تٛضثیٗت. تىِٙٛٛغی ضفیٕ لطاضٌطفتٝ اؾ
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اظ  زتطی اؾتفبزٜ وٙس ٚ ثٙبثطایٗ اِىتطیؿیتٝ ثیكتطی تِٛیس ٕ٘بیس ٚ ٞعیٙٝ تِٛیس ثطقلبزض اؾت اظ ٔمساض ثبز ظیب

 س.ٔٙبثٕ لبثُ تزسیس ضا وبٞف زٞ

 ی ثبزی ٖٕٛز ٔحٛض(ٞب تٛضثیٗ) زض ایٗ پطٚغٜ ثطآ٘یٓ تب زض اثتسا ثٝ ثطضؾی ؾیط تحَٛ ایٗ نٙٗت

ی ٞب تئٛضیتٝ ثبقیٓ. ؾپؽ ثٝ ثطضؾی ٞبی ٌصقتٝ زاقپطزاذتٝ ٚ ٍ٘بٞی وّی ثط وبضٞبی ا٘زبْ قسٜ زض ؾبَ

ؾبظی ٌبْ ثطزاضیٓ. ثٝ ؾٛی قجیٝ ٚ ٔٗطفی ایسٜ ٘ٛآٚضا٘ٝ ذٛز پطزاذتٝ ٚ ثب ایزبز زا٘كی پبیٝ ٔؿأِٝحبوٓ ثط 

قٛز ٚ ٔؿیطی ثطای ازأٝ وبض ٔكرم ٘تبیذ حبنّٝ پطزاذتٝ ٔی ثٙسی رٕٕپؽ اظ آٖ ٘تبیذ ضا اضائٝ زازٜ ٚ ثٝ 

 ٌطزز.ٔی
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 ریف ٍ اصَل اٍلیِبتؼ .1

ٚاَ ؾبذتٝ قس وٝ اظ  زض زلاثَٛ ٚالٕ زض وطٖٔیلازی  1991اِٚیٗ ٔعضٖٝ ثبزی تزبضی زض اٍّ٘ؿتبٖ زض ؾبَ 

یی اؾت وٝ ٞب تٛضثیٗوطز، زض حبِی وٝ آذطیٗ زؾتبٚضزٞب زض ثطزاض٘سٜ ویّٛ ٚاتی اؾتفبزٜ ٔی 400ی ٞب تٛضثیٗ

ؾبَ اظ ٖٕط  20-25َٛض ٔتٛؾٍ ٝ حتی ثٗس اظ ایٗ وٝ ث .ویّٛٚاتی لسضتٕٙستط٘س 400ی ٞب تٛضثیٗزٜ ثطاثط اظ 

 س.تٛا٘ٙس فطٚذتٝ قٛ٘نٛضت آٞٗ لطايٝ ٔیٝ ی ثبزی ٌصقت، ایٗ اضظـ ضا زاض٘س وٝ ثٞب تٛضثیٗوبضی 

  ی ثبدیّب تَرثیيًگبُ تحمیمبتی ثِ ػولىزد  -1.1

قٛز تٛضثیٗ ٚ ی تِٛیس اِىتطیؿتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. ثبز ثبٖج ٔیتٛا٘ٙس ثطاغ٘طاتٛضٞبی تٛضثیٗ ثبزی ٔی

 یه ثبز ٕ٘ب رٟت إَیٙبٖ اظ ایٗ وٝ تٛضیجٗ ٕٞیكٝ ثٝ ؾٕت ثبز ثبقس، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض پطٚا٘ٝ آٖ ثچطذس.

 س.وٙپطٚا٘ٝ تٛضیجٗ ثٝ آِتط٘بتٛضی ٚنُ اؾت وٝ ثطق تِٛیس ٔی ٌیطز.ٔی

 هٌجغ ثبدیاصَل اعبعی ارسیبثی  -1.2

ثبقس. اضظیبثی ٔٙجٕ ثبزی یه ٖبُٔ حؿبؼ ٚ ٟٔٓ زض َطح ضیعی ؾُح وبضائی تٛضثیٗ زض یه ٔىبٖ ٔٗیٗ ٔی

ا٘طغی ٔٛرٛز زض رطیبٖ ثبز، ٘ؿجتی اؾت اظ ٔىٗت ؾطٖت آٖ، وٝ ثسیٗ ٔٗٙبؾت وٝ زٚ ثطاثط قسٖ ؾطٖت 

ٝ لاٜٚ ثط ایٗ، ذٛز ٔٙجٕ ثبز ثزٞس. ٖثبز، ا٘طغی لبثُ زؾتطؼ ضا ثٝ نٛضت فبوتٛضی اظ ٞكت، افعایف ٔی

٘سضت یه رطیبٖ ٔساْٚ ٚ پبیساض اؾت ٚ ثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ضٚظ، فهُ، اضتفبٔ اظ ؾُح ظٔیٗ ٚ ٘ٛٔ ؾطظٔیٗ تغییط 

یبثس. ٔىبٖ ٔٙبؾت زض ربٞبی ثبزذیع ٚ زٚض اظ ٔٛإ٘ ثعضي ٚ لبثُ ٔلاحٓٝ، ٔیعاٖ وبضائی یه تٛضثیٗ ثبزی ٔی

ٔبیُ زض ؾبٖت( ثطای ٔٛاضزی وٝ  11ٔتط زض حب٘یٝ ) 5ؾطٖت ثبز ؾبلا٘ٝ  ثُٛض وّی ٔتٛؾٍ .زٞسضا افعایف ٔی

ٔبیُ زض ؾبٖت(  9-7ٔتط زض حب٘یٝ ) 4تب  3ثبقس. ٔتٛؾٍ ؾطٖت ثبز ؾبلا٘ٝ ثٝ قجىٝ اتهبَ زاض٘س، لاظْ ٔی

ٕٔىٗ اؾت ثطای ٔٛاضز اؾتٕٗبَ اِىتطیىی ٚ ٔىب٘یىی غیطٔتهُ ٘ٓیط قبضغ ثبتطی ٚ پٕپ آة ٔٙبؾت ثبقس. 

 ت.ٞب ٔٛرٛز اؾثؿیبضی اظ ٘مبٌ رٟبٖ ٔٙبثٕ ثبزی ثب ثیف اظ ایٗ ؾطٖتزض 
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 ًحَُ ػولىزد تَرثیي ثبدی -1.3

وٙٙس. ی ثبزی، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘یطٚی َجیٗی ثبز ثطای ثٝ حطوت زضآٚضزٖ غ٘طاتٛض، اِىتطیؿیتٝ تِٛیس ٔیٞب تٛضثیٗ

چٖٛ زائٕب تٛؾٍ  س؛تٕبْ ٘رٛاٞس قثبز یه ٔٙجٕ ؾٛذت پبن ٚ پبیساض اؾت وٝ ٔٛاز زفٗی ٘ساضز ٚ ٞطٌع 

ٞبی ثبزی ؾٙتی ی ثبزی تىبُٔ َجیٗی آؾیبةٞب تٛضثیٗاظ ثؿیبضی رٟبت، . قٛزا٘طغی ذٛضقیس تزسیس ٔی

چطذٙس َ یه حّمٝ ٔطوعی افمی ٔیاوٖٙٛ ٕٔٗٛلا ؾٝ پطٜ زاض٘س وٝ حٛی ثبزی افمی ٞب تٛضثیٗثبقٙس، أب ٔی

ی ٞب تٛضثیٗثیكتط س. زاضز، اتهبَ زاض٘ ٝ وٝ زض ٘ٛن ثطد فٛلازی لطاضثٝ ٘یطٚی اِىتطٚ٘یىی ٚالٕ زض ٔٛتٛضذب٘ ٚ

ٕ٘بیٙس ٚ حساوخط ٔزبظ ثبقس، قطٚٔ ثٝ تِٛیس ثطق ٔیٔتط زض حب٘یٝ ٔی 3-4ثبزی ظٔب٘ی وٝ ؾطٖت ثبز حسٚز 

 ٔتط زض 25وٙٙس ٚ ثطای رٌّٛیطی اظ ذؿبضات حبنُ اظ تٛفبٖ زض ٔتط زض حب٘یٝ تِٛیس ٔی 15ثطق ضا زض حسٚز 

ٖجٛض وطزٜ ٚ یه ٘یطٚی چطذف زٞٙسٜ، ایزبز  ٞب پطٜثبز اظ س. افتٙحب٘یٝ ٚ یب ثیكتط ٔتٛلف قسٜ ٚ اظ وبض ٔی

 :تب ضٚ٘س ظیط حبنُ قٛز سوٙٔی

 ،ی چطذبٖٞب پطٜ .1

 س؛چطذب٘ضٚز ضا ٔیپطٚا٘ٝ زاذُ ٔٛتٛض وٝ ثٝ رٗجٝ ز٘سٜ ٔی .2

 س؛زٞرٗجٝ ز٘سٜ ؾطٖت چطذف ثطای غ٘طاتٛض ضا افعایف ٔی .3

وٙس. ٘یطٚی غ٘طاتٛض اظ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ثطای تجسیُ ا٘طغی چطذكی ثٝ ا٘طغی اِىتطیىی اؾتفبزٜ ٔی .4

 ز؛ضٚذطٚری تِٛیس قسٜ ثٝ یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔی

ِٚت اؾت ضا ثٝ ِٚتبغ ٔٙبؾت ثطای ؾیؿتٓ  700تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ا٘طغی حبنُ اظ غ٘طاتٛض وٝ حسٚز  .5

 س؛وٙ( اؾت، تجسیُ ٔیویّٛ ِٚت33ِٚت ) 33000تٛظیٕ، وٝ ٕٔٗٛلا 

 س.زٞٙای یب قجىٝ ّٔی اِىتطیؿیتٝ ضا ثٝ ؾطتب ؾط وكٛض ا٘تمبَ ٔیٞبی تٛظیٕ ثطق ُٔٙمٝقجىٝ .6

 

 تزتیت اجشا اصلی تَرثیي ثبدی -1.4

ای وٝ ٞط ٚ ٔمساض اِىتطیؿیتٝ ٞب تٛضثیٗٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثبقٙس. ا٘ساظٜی ثبزی اظ ٘ٓط ا٘ساظٜ ٔتفبٚت ٔیٞب تٛضثیٗ

ٕٔٗٛلا  .ٞب اؾتآٖ ْطفیت تٛضثیٗ یب ؾٙزف تٛاٖٜ سٙٞب لبزض٘س تِٛیس وٙٙس ٕ٘بیف زٞوساْ اظ آٖ
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آٚضی قسٜ ٚ ثٝ ذٌُٛ فكبض لٛی ٚاضز ٌطزیسٜ قٛز، رٕٕای وٝ تٛؾٍ یه تٛضثیٗ ثبزی تِٛیس ٔیاِىتطیؿیتٝ

 .قٛزٔیٞبی زیٍط تطویت قسٜ ٚ ثٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ تحٛیُ ٚ زض آ٘زب ثب اِىتطیؿیتٝ حبنُ اظ ٘یطٌٚبٜ

ی ثبزی ضٚی ذكىی ٚ زاذُ زضیب، اثعاضآلاتی زض ثبلای ٔٛتٛضذب٘ٝ ٞب تٛضثیٕٗٞٝ  وبضوطز ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ تٕٗیطات

وٙٙس. ظٔب٘ی تطتیت ؾطٖت ثبز ضا ا٘ساظٜ ٌطفتٝ ٚ رٟت آٖ ضا تٗییٗ ٔیٝ زاض٘س، یه ثبز ؾٙذ ٚ یه ثبزٕ٘ب وٝ ث

چطذب٘ٙس تب ثٝ ؾٕت ثبز لطاض ٌیط٘س. ضا ٔی ٞب پطٜٚ زٞس، ٔٛتٛضٞب، لؿٕت ٔٛتٛضذب٘ٝ وٝ ثبز تغییط رٟت ٔی

تٛا٘س قٛ٘س وٝ ایٗ ٔطوع ٔیتٕبْ ایٗ اَلاٖبت تٛؾٍ وبٔپیٛتطٞب حجت ٌطزیسٜ ٚ ثٝ ٔطوع وٙتطَ اضؾبَ ٔی

ی ثبزی ثٝ َٛض فیعیىی تٛؾٍ ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی )وبضٌطاٖ( ازاضٜ ٞب تٛضثیٗویّٛٔتطٞب زٚضتط ثبقس، ثسیٗ ٔٗٙب وٝ 

ٞب اغّت ٌیطز وٝ ایٗ ثطضؾیٞب نٛضت ٔیٞبی ٔىب٘یىی ثط ضٚی آٖای ثطضؾیچٙس ثُٛض زٚضٜقٛ٘س، ٞط ٕ٘ی

قٛز. ٕٞچٙیٗ وبٔپیٛتطٞبی ضٚی ٖطقٝ ثط ّٖٕىطز ٞط یه اظ ارعای ٞبی ٔحّی ا٘زبْ ٔیتٛؾٍ وٕپب٘ی

اتٛٔبتیه َٛض ٝ ٘ٓبضت زاض٘س ٚ زض نٛضتی وٝ ٞطٌٛ٘ٝ ٔكىّی زیسٜ قٛز، تٛضثیٗ ضا ث ٞب پطٜتٛضثیٗ ثرهٛل 

ثبقس. زض ٚالٕ ذبٔٛـ ذٛاٞس ؾبذت ٚ ثٝ یه ٟٔٙسؼ اٖلاْ ذٛاٞس وطز وٝ ثٝ یه ثطضؾی زض ٔحُ ٘یبظ ٔی

ٞبی أٙیتی، ٚيٗیت ی ثبزی، ِٚتبغٞبی ثیكتط، ا٘ٛأ ٔرتّف غ٘طاتٛضٞب ٚ ؾیؿتٓٞب تٛضثیٗثطای ثؿیبضی اظ 

ٔمساض اِىتطیؿیتٝ تِٛیس قسٜ اظ  ت.ٔبت اؾثبقس أب ایٗ ضإٞٙبی ذٛثی ثطای انَٛ اِٚیٝ ٚ ٔمستط ٔیپیچیسٜ

 ز.یه تٛضثیٗ ثبزی ثٝ ؾٝ ٖبُٔ ثؿتٍی زاض

 ثبز ذیعی ٔىبٖاِف( 

ثبقس. ثٙبثطایٗ اٌط ؾطٖت ثبز زٚ ثطاثط قٛز، حزٓ ٘یطٚی ثطق حبنُ اظ ثبز تبثٗی اظ ٔىٗت ؾطٖت ثبز ٔی

ٔتط زض  8وٝ ؾطٖت ٔتٛؾٍ ثبز ٞبیی ی ٚالٕ زض ٔحُٞب تٛضثیٗا٘طغی آٖ ٞكت ثطاثط افعایف ذٛاٞس یبفت. 

زضنس ثیكتط  75 -100ثبقس، حسٚز ٔتط زض حب٘یٝ ٔی 6حب٘یٝ اؾت ثٝ ٘ؿجت ربٞبیی وٝ ؾطٖت ٔتٛؾٍ ثبز 

 .ثبقسٙس چٖٛ ٕٞٝ ا٘طغی ايبفی لبثُ شذیطٜ ٕ٘یٙواِىتطیؿیتٝ تِٛیس ٔی

 ی ثبزیٞب تٛضثیٗٔیعاٖ زؾتطؾی ثٝ ة( 
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ٖجبضت زیٍط زض زؾتطؼ ثٛزٖ تٛضثیٗ ثطای ٝ ث .ثبقسٔبٖ ٚظـ ثبز ٔیثطزاضی زض ظایٗ ثٝ ٔٗٙبی تٛا٘بیی ثٟطٜ

 .ثبقس% یب ثیكتط ٔی98ٞبی ٔسضٖ اضٚپبیی ٕٔٗٛلا ثطای زؾتٍبٜأط وٝ ایٗ اؾت ُٖٕ وطزٖ 

 ٞب تٛضثیٗقیٜٛ لطاض زازٖ د( 

زیٍط ٘كٛز.  ٌیط٘س وٝ یه تٛضثیٗ ٔبٕ٘ ضؾیسٖ ثبز ثٝ تٛضثیٗزض ٔعاضٔ ثبزی ثٝ تطتیجی لطاض ٔی ٞب تٛضثیٗ

ایٗ  َٛض وّی تٛافك ثطٝ ٌیطز. ث )ظٔیٗ آضایی( ٘یع ثبیس ٔٛضز ٔلاحٓٝ لطاض ٔٛيٖٛبت ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘بی ظٔیٗ

ؾُحی نبف ٚ قفبف حسالُ زض  آَ ثطای یه غ٘طاتٛض تٛضثیٗ ثبزی، ٘ٛن یه تپٝ نبف زضاؾت وٝ ٔحُ ایسٜ

 .ٚظز، ثبقسرٟتی وٝ ثبز ثیكتط ٔی

زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ضٚاد زاقتٙس، یه تٛضثیٗ ثبزی ٔسضٖ تِٛیس وٙٙسٜ ثطق ٞبی ثبزی وٝ ثطذلاف آؾیبة

َٛضی َطاحی قسٜ اؾت وٝ ٞط ظٔبٖ ثبز ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ثطق فطوب٘ؽ قجىٝ ثب ویفیت ثبلا 

َٛض ٔساْٚ ٚ ذٛزوبض ٚ ثب ٔیعاٖ تٕٗیطات پبییٗ ثب حسٚز ٝ تٛا٘ٙس ثی ثبزی ٔیٞب تٛضثیٗضا تِٛیس وٙس. 

ؾبَ، وبضوٙٙس. زض ٔمبیؿٝ، یه ٔٛتٛض  20ؾبٖت ّٖٕىطز فٗبلا٘ٝ ثطای ََٛ ٖٕط َطح قسٜ حسٚز  120000

 .ؾبٖت زاضز 6000ٔبقیٗ ِٕٔٗٛی یه ََٛ ٖٕط َطح قسٜ زض حسٚز 

ٞب ثٝ ا٘س وٝ ؾطٖت ٚ لسضت آٖی ثبزی ٔسضٖ اظ ؾٝ پطٜ تكىیُ قسٜٞب تٛضثیٗٞبی پطٚا٘ٝ ٕٔٗٛلا

ثٛزٜ  ٞب پطٜقبُٔ وٙتطَ چطذف ٔىب٘یىی  ٚأب٘سٌی قٛز. تٙٓیٓوٙتطَ ٔی Pitch یب ٚأب٘سٌیٚؾیّٝ تٙٓیٓ 

ی ٞب پطٜثبقس. ٔی ٞب پطٜتط اؾت( قبُٔ تغییط ظاٚیٝ ذٛز ٞٓ اوٖٙٛ اؾتفبزٜ اظ آٖ ٔتساَٚ )وٝ Pitch ٚ تٙٓیٓ

قٛز ٚ ٌبٞی اؾتط ٚ اپٛوؿی اؾتفبزٜ ٔیقٛ٘س وٝ اظ فبیجطٌلاؼ ٚ پّیٝ ٔیچطخ ٌطزاٖ اظ ٔٛاز ٔطوت ؾبذت

 ز.قٛبت ثب چٛة ٚ وطثٗ ٞٓ تطویت ٔیاٚل

، اظ َطیك یه ٌیطثىؽ ٚ ؾیؿتٓ ا٘تمبَ تٛاٖ ثٝ یه ٞب پطٜا٘طغی ثسؾت آٔسٜ اظ چطذف پیٛؾتٝ 

ثٝ چطخ ٌطزاٖ  ضا٘ف ٔؿتمیٓتٛا٘س ٔؿتمیٕب ثب ضٚـ قٛز. ٔتٙبٚثب غ٘طاتٛض ٔیغ٘طاتٛض اِىتطیىی ٔٙتمُ ٔی

ٞبی ٔرتّف وبض وٙٙس، ثیف اظ پیف ضایذ ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٚیػٌی لبزض٘س زض ؾطٖتیی وٝ ٞب تٛضثیٗٚنُ قٛز. 

ٌیطثىؽ، غ٘طاتٛض ٚ زیٍط تزٟیعات وٙتطَ، زضٖٚ یه  .ثركسپصیطی ثب قجىٝ اِىتطیؿیتٝ ضا ثٟجٛز ٔیؾبظـ

وٙٙس ای قىّی وٝ ٔٛتٛضذب٘ٝ ٚ چطخ ٌطزاٖ ضا پكتیجب٘ی ٔیٞبی ِِٛٝا٘س. ثطدٔٛتٛضذب٘ٝ ٔحبفّ لطاض ٌطفتٝ
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قٛ٘س. تٕبْ ٔٛتٛضذب٘ٝ ٚ چطخ ا٘س ٚ اظ پبیٝ ثٝ َطف ٘ٛن ٔرطَٚی قىُ ٔیٕٔٗٛلا اظ فٛلاز ؾبذتٝ قسٜ

زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض  ٚاض حطوت وٙٙس یبا٘س وٝ زایطٜسیس َٛضی َطاحی قسٌٜطزاٖ ثٝ ٔٙٓٛض ضٚیبضٚیی ثب ثبز ق

 .زاقتٝ ثبقٙس ٓلبئ

ثب ضٞجطیت تىِٙٛٛغی  1980ٞبی كتط زض ؾبَی ثبزی تزبضی ثب رسیت ٚ تلاـ ثیٞب تٛضثیٗؾبذت 

 20ویّٛٚاتی ثب لُط پطٚا٘ٝ حسٚز  60-20ٞبی زإ٘بضن آغبظ قس. ْطفیت غ٘طاتٛضٞبی تٛضثیٗ ثبزی اظ زؾتٍبٜ

ٔتط افعایف یبفتٝ اؾت. اوٖٙٛ ثعضٌتطیٗ ٔبقیٙی وٝ ؾبذتٝ  60-90ثٝ زٚ ٍٔبٚات ٚ ثبلاتط ثب لُط پطٚا٘ٝ  ٔتط

ٞبی آظٔبیكی ثبقس. حتی ثًٗی اظ َطحٔتط ٔی 112ویّٛ ٚات ٚ لُط پطٚا٘ٝ  4500قسٜ اؾت زاضای ْطفیت 

ی ٞب تٛضثیٗثٟؿبظی ٔساْٚ زض ظٔیٙٝ لسضت  .ٞبی ثعضٌتطی زاض٘سغ٘طاتٛضٞب ٚ چطخ ٌطزاٖ ی زضیبیی،ٞب تٛضثیٗ

ٞبی ٞب پطٚا٘ٝآٖٔعایبی پصیطز تب ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٕٔىٙٝ ا٘طغی ضا اظ ثبز ثسؾت آٚض٘س. اظ رّٕٝ ثبزی نٛضت ٔی

ٞبی ثطدٕٞچٙیٗ ، اؾتفبزٜ ثٟتط اظ ٔٛاز ٔطوت ٚ تطپیكطفتٝی اِىتطٚ٘یىی ثعضٌتط، ا٘طغی ٞب پطٜلسضتٕٙستط، 

ی ثؿیبض وٕتطی ثطای وؿت ٕٞبٖ ٔیعاٖ ثبظزٜ ا٘طغی، ٞب تٛضثیٗثبقس. یىی اظ ٘تبیذ ایٗ اؾت وٝ ٔی ثّٙستط

تٛا٘س ٍٔبٚاتی ٔی 1ثؿتٝ ثٝ ٔىبٖ آٖ، یه تٛضثیٗ رٛیی زض اؾتفبزٜ اظ ظٔیٗ. ٔٛضز ٘یبظ اؾت ٚ نطفٝ

، ثطق یه تٛضثیٗ ثبزی ثب يطیجی 1980ٞبی ثٗس اظ آغبظ ؾبَ .وٙس ذب٘ٝ ضا تِٛیس 650اِىتطیؿیتٝ وبفی ثطای 

% 98ٞب ی ثبزی ثؿیبض لبثُ إَیٙبٖ ٞؿتٙس، ٚ لبثّیت ّٖٕىطز آٖٞب تٛضثیٗت. افعایف یبفتٝ اؾ 200ثیف اظ 

 .ىِٙٛٛغی تِٛیس ثطق زیٍطی لبثّیت اؾتفبزٜ ثبلاتطی ٘ساضزثبقس ٚ ٞیچ تٔی

 هٌبثغ ثبدی ٍ فزاًگزی -1.5

ثبقٙس ٚ تٟٙب تغییطاتی ا٘سن، احطات ثعضٌی ثط اضظـ تزبضی آٖ ٔٙبثٕ ثبزی، ؾٛذت یه ایؿتٍبٜ ثطق ثبزی ٔی

افعایف  8جی اظ قٛز، ا٘طغی ٔٛرٛز زض ثبز ثٝ نٛضت يطیثطاثط ٔی زاضز. ٞط ظٔبٖ وٝ ؾطٖت ٔتٛؾٍ ثبز زٚ

تٛا٘س تغییطات ثعضٌی زض ٔیعاٖ وبضائی ایزبز وٙس. یبثس، ثٙبثطایٗ حتی تغییطات ا٘سن زض ؾطٖت ٔتٛؾٍ ٔیٔی

ٔتط زض حب٘یٝ افعایف یبثس،  10ٔتط زض حب٘یٝ ثٝ  6ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ اٌط ؾطٖت ٔتٛؾٍ ثبز زض یه ٔىبٖ ٔٗیٗ اظ 

% افعایف ذٛاٞس یبفت. ثٙبثطایٗ رعئیبت ٚ 130ف اظ ٔمساض ا٘طغی تِٛیس قسٜ تٛؾٍ یه ٔعضٖٝ ثبزی ثی

ٚظز، ثطای َٛض ٔطتت ٔیٝ اَلاٖبت لبثُ إَیٙبٖ زض ٔٛضز ٔیعاٖ لسضت ٚ ؾٕت ٚظـ ثبز ٚ ایٙىٝ چمسض ثبز ث
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ٞبی ثبزی اضٚپب تٟیٝ ای، اَّؽثبقس. زض ؾُح ّٔی ٚ ُٔٙمٝٞطٌٛ٘ٝ ثط٘بٔٝ تٛؾٗٝ احتٕبِی، حیبتی ٚ ٟٔٓ ٔی

ٞبی ذبل، ٕ٘بیس. ثطای ثطذی ٔىبٖؾطٖت ثبز ٔٛضز ا٘تٓبض زض ٔٙبَك ذبل ضا حجت ٔیٌطزیسٜ اؾت وٝ 

ٞبی ٞٛای ٔزبٚض ُٔٙمٝ ٚ ثبقس وٝ اظ اَلاٖبت حبنُ اظ ایؿتٍبٜتطی ٔٛضز ٘یبظ ٔیٞبی ٔفهُاضظیبثی

ٞبی ٌیطیٌطزز. ؾطا٘زبْ ایٙىٝ، ا٘ساظٜؾبظی ٔٙجٕ ثبزی اؾتفبزٜ ٔیوبٔپیٛتط ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ افعاض ٘طْٔترهم 

رٟت  ضٚی آٖ تٗسازی ثبزؾٙذ، ؾطٖت ٚ ٌیطز وٝ ثطذبل ٔىبٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ یه زوُ ثبزؾٙذ نٛضت ٔی

َٛض وّی، ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت وٝ ٔٙبثٕ ٝ ث س.وٌٙٙیطی ٔیثبز ضا زض اضتفبٖبت ٔرتّف ثبلای ظٔیٗ، ا٘ساظٜ

تطاٚات  600لبزض ثٝ تِٛیس ٚ ثبظزٞی  (EV-25) ٌیطی ٚالٕ زض ذكىی ثطای اتحبزیٝ اضٚپبثبزی لبثُ ثٟطٜ

تطاٚات ؾبٖت اضظیبثی قسٜ اؾت. وٝ ایٗ ثٝ تٟٙبیی  3000ٞبی زضیبیی تب ؾبٖت ثبقس. ٔٙجٕ ثبزی زض آة

 .فطاتط اظ وُ ٔهطف اِىتطیؿیتٝ وٙٛ٘ی اضٚپب ذٛاٞس ثٛز

 هشارع ثبدی -1.6

ٖٙٛاٖ یه پبضن یب ٔعضٖٝ ثبزی ٝ ٕٔٗٛلا ثی ثبزی وٝ ٞب تٛضثیٗٞب ٚ ٔٛإ٘ چٙسی ثط ٔىبٖ ٌطٚٞی اظ ٔحسٚیت

ٞب ٚ ٔبِىیت ظٔیٗ، ٔىبٖ زض ضاثُٝ ثب ؾبذتٕبٖ ت:ٌصاض٘س وٝ قبُٔ ایٗ ٔٛاضز اؾقٛ٘س، تبحیط ٔیتٛنیف ٔی

ٞب تٗییٗ ثبقٙس. ٞطٌبٜ ایٗ ٔحسٚزیتٞبیی وٝ زاضای إٞیت ٔحیُی ذبنی ٔیٞب، ٚ ارتٙبة اظ ٔىبٖربزٜ

ضیعی قٛز. ٞسف وّی ایٗ اؾت وٝ تِٛیس اِىتطیؿیتٝ تٛا٘س َطحی ثبزی ٔیٞب تٛضثیٗقس٘س، ٘مكٝ اِٚیٝ ذٛز 

ٚ احطات ٔحیُی ضا ثٝ  (O&M) ٞبی ظیط ثٙبیی، ّٖٕىطز ٚ تٕٗیطاتضا ثٝ حساوخط ضؾب٘س زض حبِی وٝ ٞعیٙٝ

زض ٕ٘بی  ٞب تٛضثیٗحسالُ ضؾب٘س. ترهم ٘طْ افعاض، تٛؾٗٝ یبفتٝ اؾت تب تزؿٕی اظ چٍٍٛ٘ی پسیساض قسٖ 

ٞبی تبحیطٌصاض ضا لجُ ؾبذت ظٔیٗ ضا اضائٝ ٕ٘بیس ٚ تٛؾٗٝ زٞٙسٌبٖ ٚ َطاحبٖ ضا لبزض ؾبظز وٝ ثٟتطیٗ ضاٜ

 .پطٚغٜ، ا٘تربة ٕ٘بیٙس

ٞبی تٛضثیٗ، ، زیٍط ارعاء انّی یه ٔعضٖٝ ثبزی، ثطای پكتیجب٘ی اظ ثطدی ثبزیٞب تٛضثیٗرسا اظ ذٛز 

ٔحؿٛة ٟٔٓ ٖٙٛاٖ یه انُ ٚ پبیٝ ٝ تٝ تِٛیسی ثٝ قجىٝ، ثٞبی اتهبِی ٚ ظیطؾبظٜ ثطای نسٚض اِىتطیؿیربزٜ

تٛا٘س زض ٖطو زٚ ٔبٜ ؾبذتٝ قٛز ٚ ثطق وبفی ثطای ٍٔبٚاتی ثٝ ؾِٟٛت ٔی 10قٛ٘س. یه ٔعضٖٝ ثبزی ٔی

تٛاٖ اظ ضاٜ زٚض یه ذب٘ٝ ٔتٛؾٍ اضٚپبیی ضا تِٛیس ٕ٘بیس. ثٝ ٔحى قطٚٔ ثٝ وبض، ٔی 5000ٔهطف ثیف اظ 
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تٛضثیٗ، وبضٞبی  30تب  20َ ٚ ٘ٓبضت ٕ٘ٛز. یه تیٓ ؾیبض ثب تمطیجب زٚ پطؾُٙ ثطای ٞط ٔعضٖٝ ثبزی ضا وٙتط

ؾبٖت  40زٞٙس. ظٔبٖ َٕٔٗٛ تٕٗیطات ثطای یه تٛضثیٗ ثبزی ٔسضٖ تمطیجب تٕٗیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ضا ا٘زبْ ٔی

ای وٝ تب وٖٙٛ ٚرٛز تٛا٘ٙس اظ ٘ٓط ا٘ساظٜ اظ چٙس ٍٔبٚات تب ثعضٌتطیٗ ٔعضٖٝٔعاضٔ ثبزی ٔیس. ثبقزض ؾبَ ٔی

 س.ٍٔبٚات زض ایبلات ٔتحسٜ غطثی، ٔتفبٚت ثبقٙ 300 ،زاقتٝ اؾت

 یه تَرثیي ثبدی  ی تَعطثزق تَلیذ یشاىه -1.7

ٚ ثٝ  قٛز. ٚات ٚاحس ثؿیبض وٛچىی اؾتٌیطی ٚات ؾٙزیسٜ ٔیلبثّیت تِٛیس اِىتطیؿیتٝ ثب ٚاحس ا٘ساظٜ

ٕٔٗٛلا ثیكتط انُلاحبت ویّٛٚات، ٍٔبٚات ٚ ٌیٍبٚات ثطای تٛنیف ْطفیت تِٛیس ٚاحسٞبیی  ٕٞیٗ ذبَط

 .ٌیطزٔی ٞبی تِٛیس ا٘طغی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضی ثبزی یب زیٍط ٘یطٌٚبٜٞب تٛضثیٗ٘ٓیط 

قٛز. یه ؾٙزیسٜ ٔی  (KWH)تِٛیس ٚ ٔهطف اِىتطیؿیتٝ ٕٔٗٛلا ثیكتط ثب ویّٛ ٚات ؾبٖت

قٛز. یه ٚات( اِىتطیؿیتٝ وٝ زض یه ؾبٖت تِٛیس یب ٔهطف ٔی 1000ٚات )یه ویّٛ ویّٛٚات ؾبٖت یٗٙی

س. وٙست ثیؿت ؾبٖت ضٚقٗ ثبقس، یه ویّٛٚات ؾبٖت ثطق ٔهطف ٔیٚاتی وٝ ثٝ ٔ 50لأپ ضٚقٙبیی 

ی ثبزی وٝ أطٚظٜ ٞب تٛضثیٗزاضز.  ثبظزٜ یه تٛضثیٗ ثبزی ثؿتٍی ثٝ ا٘ساظٜ تٛضثیٗ ٚ ؾطٖت ثبز زض ضٚتٛض

 س.ثبقٍٙٔبٚات ٔی 8/1ٚات تب  250ز قٛ٘س زاضای تٛاٖ لسضت حسٚؾبذتٝ ٔی

  ی ثبدیّب تَرثیياجشاء، جٌظ ٍ عبیش  -1.8

 یب ٔؿتحىٓ اؾتط پّی – اظ فبیجط ٌلاؼ ٞب پطٜا٘س. ای قىُ ٞؿتٙس ٚ اظ فٛلاز ؾبذتٝ قسٜٞب ثیكتط ِِٛٝثطد

ٍٕٞب٘ی رٟت ٔعضأ ثبزی ٚالٕ زض ذكىی زاضای ی ثبزی ٔهبضف ٞب تٛضثیٗ ا٘س.قسٜ ؾبذتٝ اپٛوؿی – چٛة

ٔتط ٚ ثب ثطری تمطیجب ثٝ ٕٞبٖ  90ٔتط تب حسٚز  50ؾبیعٞبی ٔرتّفی ٞؿتٙس ثب لُط چطخ ٌطزاٖ اظ حسٚز 

ٔتطی ثبقس، اضتفبٔ وّی آٖ اظ پبیٝ ثطد تب ٘ٛن چطخ  90ٔتطی وٝ زاضای یه ثطد  90ؾبیع. یه تٛضثیٗ 

ٌطز٘س ٚ ٞٓ اوٖٙٛ زض ی زضیبیی وٝ َطاحی ٔیٞب تٛضثیٗ .ذٛاٞس ثٛزفٛت(  442ٔتط ) 135ٌطزاٖ تمطیجب 

ٞب زاضای ٞبی ثعضٌتطی ذٛاٞٙس زاقت. زض حبَ حبيط ثعضٌتطیٗ آٖثبقٙس چطخ ٌطزاٖحبَ تٛؾٗٝ یبفتٗ ٔی

ی ٌطزاٖ ثعضي ثٝ ٚؾیّٝ وكتی آؾب٘تط اظ ٞب پطٜٔتط اؾت ثٝ ایٗ زِیُ وٝ حُٕ ٚ ٘مُ  110لُط چطخ ٌطزاٖ 
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ا٘س ضیعی قسٜی ثبزی وٛچه وٝ ثطای ٔهبضف ذبٍ٘ی یب تزبضی رعئی َطحٞب تٛضثیٗثبقس. ظٔیٙی ٔیضاٜ 

ثٝ ٞبیی ضٚی ثطد ثبقٙس ٚ ثطتط یب وٕتط ٔیٔ 8ٞب زاضای لُط چطخ ٌطزاٖ ثیكتط آٖ ثبقٙس.ثؿیبض وٛچىتط ٔی

 س.ٌطز٘ٔتط یب وٕتط ٘هت ٔی 40اضتفبٔ 

 ثزق  ذ یه هگبٍاتتَلیلاسم ثزای  تَرثیي تؼذاد -1.8.1

ٍٔبٚات  یه ٞكتٓویّٛ ٚات تب  700ٞبیی زض ٔحسٚزٜ ی ٔهبضف ٍٕٞب٘ی، زؾتٍبٜٞب تٛضثیٗثیكتط ؾبظ٘سٌبٖ 

 10ؾبظز زض نٛضتیىٝ ٍٔبٚاتی ضا ٔی 7ویّٛٚاتی یه ٘یطٌٚبٜ ثبزی  700وٙٙس. زٜ ٚاحس ضا پیكٟٙبز ٔی

ٞبیی ثب ا٘ساظٜ ثعضٌتط ؾبظز. زض آیٙسٜ زؾتٍبٍٜٔبٚاتی ضا فطاٞٓ ٔی 18ٍٔبٚاتی یه تبؾیؿبت  8/1زؾتٍبٜ 

تط ؾبذت ٚ ٔٛرٛز ذٛاٞس ثٛز، ٞط چٙس احتٕبلا زض زضیب ٘هت ذٛاٞٙس قس یٗٙی ربیی وٝ تزٟیعات ٖٓیٓ

ٍٔبٚات زض حبَ  4تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٞٓ اوٖٙٛ ٚاحسٞبی ثعضٌتط اظ ْطفیت ٘مُ ٔی حُٕ ٚ

 .ثبقٙسؾبذت ٚ تٛؾٗٝ ٔی

 س اًزصی ثبدیالىتزیغیتِ حبصل ا یه هگبٍاتتَعط  هٌبسل تَلیذی ثزق هیشاى  -1.8.2

ثبقس. ثطق زض ؾبَ ٔی  (KWH)ویّٛ ٚات ؾبٖت 10000زض آٔطیىب حسٚز  ٔتٛؾٍ ٔهطف یه ٚاحس ٔؽ

ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ؾبٖت ثطق تِٛیس وٙس. ثٙبثطایٗ یه  3ٚ 4/2تٛا٘س ؾبلا٘ٝ ثیٗ یه ٍٔبٚات ا٘طغی ثبزی ٔی

وٙس. ٟٔٓ اؾت ثٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛرٝ زاقتٝ ذب٘ٝ ثطق تِٛیس ٔی 240-300ا٘طغی ثبزی ثٝ ا٘ساظٜ ٔهطف ٍٔبٚات 

تٛا٘س ثسٖٚ ٖ٘ٛی ؾیؿتٓ زذیطٜ، تٟٙب ٔٙجٕ ا٘طغی ثطای ٚظز ٕ٘یَٛض تٕبْ ٚلت ٕ٘یٝ ثبقیٓ اظ آ٘زب وٝ ثبز ث

قی ضاحت ثطای تفؿیط ٔمساض وبض ضفتٝ اؾت وٝ ضٚٝ ٞب فمٍ ثٝ ایٗ زِیُ ثتٗساز ذب٘ٝ آٖ ٕٞٝ ذب٘ٝ ثبقس.

ؾبظی ٘یؿت ظیطا غ٘طاتٛضٞبی ثبزی اِىتطیؿیتٝ ثٝ نٛضتی ّٕٔٛؼ ٚ لبثُ فٟٓ ثبقس )ٕٔٗٛلا ٘یبظی ثٝ شذیطٜ

ٚظز اظ زیٍط ثبقٙس ٚ ظٔب٘ی وٝ ثبز ٕ٘یٞبی ثطق زض یه ؾیؿتٓ ٔهطف ٍٕٞب٘ی ٔیفمٍ ثركی اظ ٘یطٌٚبٜ

 (.ٌطززٔٙبثٕ ؾٛذت اؾتفبزٜ ٔی
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  ًیزٍگبُ ثزق ثبدی هختصزی اس -1.9

نٛضت ٌطٚٞی اظ ٔبقیٗ آلات ٝ ی ثطق ثبزی ایٗ اؾت وٝ ثٞب تٛضثیٗتطیٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ

ٖٙٛاٖ ٔخبَ ٝ قٛ٘س. ث٘بٔیسٜ ٔی ٔعاضٔ ثبزییب  ٘یطٌٚبٜ ثطق ثبزیوبض ضٚ٘س وٝ ٝ ث ویّٛٚات ٚ ثبلاتط( 660ثعضي )

یی اؾت وٝ زض ٞب تٛضثیٗٙتٗ زض ٔیٙٝ ؾٛتب ٔتكىُ اظ ٍٔبٚاتی ٘عزیه ثٝ ِیه ث 107یه ٔعضٖٝ ثبزی 

ٔعضٖٝ ثبزی زض حبَ تِٛیس ثطق  س.ا٘وكتعاضی زض أتساز تپٝ ثبز ذیع ثٛفبِٛ ثٝ فٛانُ اظ یىسیٍط احساث قسٜ

 .اؾت زض حیٗ ایٙىٝ اؾتفبزٜ وكبٚضظی ٘یع ثسٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ اذتلاِی ازأٝ زاضز

تٛا٘ٙس زض ٔحسٚزٜ چٙس ٍٔبٚات تب نسٞب ٍٔبٚات لطاض ٔیٞبی ثبزی اظ ٘ٓط ا٘ساظٜ ٚ ْطفیت ٘یطٌٚبٜ

ی( ٔٙفطز وٛچىی تكىیُ ٞب تٛضثیٗٞب )ثبقٙس، یٗٙی اظ ثرفٔی ثرف ثٝ ثرف ٞبی ثطق ثبزیٌیط٘س. ٘یطٌٚبٜ

ٞب ضا وٛچىتط یب ثعضٌتط ؾبذت. ٕٞطاٜ ثب افعایف تمبيبی ثطق تٛاٖ آٖا٘س ٚ زض نٛضت ٘یبظ ثٝ آؾب٘ی ٔیقسٜ

ٔبٜ تب زٚ  18ٍٔبٚاتی زض ْطف ٔست  50افعٚز. أطٚظٜ ؾبذت یه ٔعضٖٝ ثبزی  ٞب تٛضثیٗتٗساز تٛاٖ ثٝ ٔی

تٛا٘س ثٝ اتٕبْ ثطؾس. وٝ ثیكتط ایٗ ظٔبٖ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ ثبز ٚ وؿت ٔزٛظ ؾبذت ٔٛضز ٘یبظ ؾبَ ٔی

 .تٛا٘س ؾبذتٝ قٛ٘سذٛز ٔعضٖٝ ثبزی زض وٕتط اظ قف ٔبٜ ٔی - اؾت

 فیت ضزیت ظز -1.11

ٚضی یه تٛضثیٗ يطیت ْطفیت ٖبّٔی اؾت زض ؾٙزف ثٟطٜتٛاٖ ثیب زاقت وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ یه تٗطیف وّی ٔی

ثبزی یب ٞطٌٛ٘ٝ تبؾیؿبت تِٛیس ثطق زیٍط. يطیت ْطفیت، تِٛیس ٚالٗی ٘یطٌٚبٜ زض ٔست ظٔبٖ ٔٗیٗ ضا ثب 

وبُٔ زض ٕٞبٖ ٔست ظٔبٖ وبض وطز زض نٛضتی وٝ ثب ْطفیت ثبیؿتی تِٛیس ٔیٔمساض ا٘طغی وٝ ٘یطٌٚبٜ ٔی

 س.وطز ضا ٔمبیؿٝ وٙٔی

ثٙبثطایٗ ٕٔٗٛلا زض ثیكتط ٔٛالٕ وبض  .ٕ٘بیسیه ٘یطٌٚبٜ ثطق ِٕٔٗٛی ٍٕٞب٘ی اظ ؾٛذت اؾتفبزٜ ٔی

تب  40ٞب یب ثطای تٕٗیطات ثلا اؾتفبزٜ قٛز. یه يطیت ْطفیت زِیُ ذطاثی زؾتٍبٜٝ وٙس ٍٔط ایٗ وٝ ثٔی

ٌطزز وٝ بی ِٕٔٗٛی، چیع ٔتٗبضفی اؾت. یه ٘یطٌٚبٜ ثبزی ثٝ ٚؾیّٝ ثبز تغصیٝ ٔیٞزضنسی ثطای ٘یطٌٚبٜ 80

ی ثبزی ٔسضٖ ٔهبضف ٍٕٞب٘ی ٞب تٛضثیٗٞط چٙس  ٚظز.ٚظز ٚ زض ٔٛالٗی ٞٓ انلا ٕ٘یپیٛؾتٝ ٔیی ثبز ٞٓ ٌبٞ

ُٔ ُٖٕ زض ؾُحی وٕتط اظ ْطفیت وب ٞب تٛضثیٗوٙٙس، اغّت ایٗ زضنس ٔٛالٕ وبض ٔی 80تب  65ٕٔٗٛلا زض 
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ٞب یب ثبقس ٞط چٙس ٕٔىٗ اؾت َی ٔبٜزضنسی ٔتٗبضف ٔی 40تب 25وٙٙس. ثٙبثطایٗ یه يطیت ْطفیت ٔی

 س.ٞبی ثبلاتط ٞٓ ثطؾٙٞبی پط ثبز ثٝ يطیت ْطفیتٞفتٝ

حبِیىٝ يطیت ْطفیت تمطیجب ثطای یه ٘یطٌٚبٜ ؾٛذتی ٔٛيٖٛی وبٔلا  زض وٝ تٛرٝ زاقتٝ ثبقیٓ

ٌٛ٘ٝ ٘یؿت، يطیت ْطفیت ثطای یه ٘یطٌٚبٜ ثبزی ٔٛيٛٔ ٘یطٌٚبٜ ثبزی ایٗلبثُ إَیٙبٖ اؾت ثطای یه 

 س.ثبقٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثٛزٖ َطاحی تٛضثیٗ ٔی

ثب یه چطخ ٌطزاٖ ذیّی ثعضي ٚ یه غ٘طاتٛض ثؿیبض وٛچه ٞط ظٔبٖ وٝ ثبز ثٛظز، یه تٛضثیٗ ثبزی 

ثٛز أب اِىتطیؿیتٝ ثؿیبض ا٘سوی ضا زضنس ضا زاضا ذٛاٞس  60-80وٙس ٚ يطیت ْطفیت ثب ْطفیت وبُٔ وبض ٔی

ای وٝ اظ ٞط زلاض ؾطٔبیٝ ٌصاضی قسٜ ثسؾت ذٛاٞس آٔس، ثب اؾتفبزٜ تِٛیس ذٛاٞس ٕ٘ٛز. ثیكتطیٗ اِىتطیؿیتٝ

تط ذٛاٞس ثٛز، حبنُ ذٛاٞس پبییٗآٖ اظ یه غ٘طاتٛض ثعضٌتط ٚ لجَٛ ایٗ ٚالٗیت وٝ ٘تیزتب يطیت ْطفیت 

 س.ٞبی ثطق ؾٛذتی تفبٚت زاضِ٘ اؾبؾب ثب ٘یطٌٚبٜی ثبزی اظ ایٗ ِحبٞب تٛضثیٗقس. 

 ضزیت لبثلیت اعتفبدُ یب لبثلیت اعتفبدُ  -1.11

فمٍ لبثّیت اؾتفبزٜ( ؾٙزف لبثّیت إَیٙبٖ یه تٛضثیٗ ثبزی ثٝ نٛضت ٔرتهط يطیت لبثّیت اؾتفبزٜ )یب 

ظٔب٘ی وٝ یه ٘یطٌٚبٜ آٔبزٌی تِٛیس  ثبقس. ایٗ يطیت اقبضٜ زاضز ثٝ ٔمساض زضنسٞبی ثطق ٔییب زیٍط ٘یطٌٚبٜ

ای ی ثبزی ٔسضٖ لبثّیت اؾتفبزٜٞب تٛضثیٗثطق ضا زاضز )یٗٙی ثٝ زِیُ تٕٗیطات ذبضد اظ ؾطٚیؽ ٘جبقس(. 

ٞبی ثطق زیٍط اؾت. ثٗس اظ زٚ زٞٝ ثٟؿبظی ٟٔٙسؾی ثبقٙس وٝ ثبلاتط اظ اوخط ٘یطٌٚبٜ% ضا زاضا ٔی98ثیف اظ 

 س.ثبقٙی ثؿیبض لبثُ إَیٙبٖ ٔیی ثبزی أطٚظٞب تٛضثیٗٔساْٚ، 

 اًتمبل ٍ تَسیغ اًزصی ثبد  -1.12

وٙس ثٝ ای وٝ تِٛیس ٔیذٛاٜ تٛضثیٗ ثبزی زض ضٚی ذكىی یب زضیب لطاضٌطفتٝ ثبقس، ٘یبظ اؾت اِىتطیؿیتٝ

یه ٖبُٔ اؾتطاتػیه وّیسی زض ٘فٛش ٔٛفمیت آٔیع . ٖجبضت زیٍط ثٝ ٔكتطی ثطؾسٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٟ٘بیی ث

افعایف ٘فٛش تِٛیس ا٘طغی ثبزی زض  ثبقس.زی، ازغبْ ٔٛحط آٖ زض قجىٝ ا٘تمبَ ٚ تٛظیٕ ثطق اضٚپب ٔیا٘طغی ثب
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ظٔیٙٝ ٚيٗیت قطوت ٞبی ثطق ٔی ثبقس  آٚضز. وٝ ثیكتط ٔٛيٖٛبتی زضای اظ ٔؿبئُ ضا ثٛرٛز ٔیقجىٝ پبضٜ

 . تب ٔٛيٖٛبتی ٘ٓیط يطٚضت ٟٔٙسؾی

 ٔعاضٔ ثبزی  .ٕ٘بیسُٔبثك ثب قطایٍ آة ٚ ٞٛایی تغییط ٔیبظزٜ یه ٔعضٖٝ ثبزی ثٝ ٔیعاٖ ٔٗیٙی ث

 ؛ا٘سٞبی تٛظیٕ ٚالٕ قسٜاغّت زض ا٘تٟبی قجىٝ

 ٝٞبی اضٚپب ثطای تِٛیس اِىتطیؿیتٝ ثٝ ٔمساض ظیبز اظ تٗساز ٘ؿجتب وٕی اظ تبؾیؿبت ثعضي، ثیكتط قجى

ربی آ٘ىٝ آٖ ضا زض ٝ زاض٘س ثَطف ثیطٖٚ ثؿٛی پیطأٖٛ اضؾبَ ٔیٝ ا٘س وٝ ثطق ضا ثَطاحی قسٜ

 س؛رٟت ٔٗىٛؼ ثفطؾتٙ

 تفبٚت زاضز وٝ پیطأٖٛ آٖ  ٞبی ا٘طغی ٔتساَٚ،ٞبی ایؿتٍبٜٞبی تىٙیىی تِٛیس ثبزی ثب ٚیػٌیٚیػٌی

 .ا٘سٞبی ٔٛرٛز ٔتحَٛ ٌطزیسٜؾیؿتٓ

غی تٟٙب اظ ا٘ط "ایتِٛیس تٛظیٕ قسٜ" ٘یبظ اپطاتٛضٞبی قجىٝ ثطای ثٝ وبض ا٘ساذتٗ ٘ؿجت فعایٙسٜ چٙیٗ

ٔٙسی ثٝ تِٛیس تزبضی زض ٔلاحٓبت ٔحیُی ٚ آظاز ؾبظی ثبظاض اِىتطیؿیتٝ، ٖلالٝ. قٛزثبزی تبٔیٗ ٕ٘ی

-تغییطاتی زض ضٚـ ذسٔبت قٟطی ٚ ٕٞچٙیٗ ّٖٕیبت قجىٝ ٔٛضز ِعْٚ ٔی .ٔمیبؼ وٓ ضا افعایف زازٜ اؾت

ضن تغییطپصیطی ٚ لبثّیت تٙٓیٓ ثبقس تب ایٗ ضقس ٚ تٛؾٗٝ ضا فطاٞٓ ؾبظز. ٔٛيٖٛبت ٚ ٔؿبئُ تٙبٚة ٘یبظ ثٝ ز

ٞب زاض٘س ٚ پیكطفت ثیٙی ثبز زض ٔطاحُ اِٚیٝ ضقس ٚ تٛؾٗٝ لطاضٞبی پیفتىٙیهز. ثیٙی پصیطی زاضٚ پیف

تٛا٘س ثٝ اؾتحىبْ ا٘طغی ثبزی ثطای اپطاتٛضٞبی ؾیؿتٓ اظ َطیك وٓ وطزٖ ٚ ٔكرم ؾبذتٗ اقتجبٞبت ٔی

ْٟبض قسٜ اؾت وٝ ٔٛيٖٛبت حجبت ٚ اؾتحىبْ قجىٝ، ٕٔىٗ زِیُ تٙبٚة آٖ، اثٝ  .ثیٙی، وٕه ٕ٘بیسپیف

اؾت ثب ٘فٛش ا٘طغی ثبزی ثیف اظ یه ؾُح ٔٗیٗ، ثٛرٛز آیس. چٙیٗ ٔٛيٖٛبتی ٘یبظ ثٝ ایٗ زاضز وٝ زض 

ی ثب ؾطٖت ٔتغیط ثطای ٞب تٛضثیٗٞبی ٔحّی ٚ لبثّیت ٞبی ثبِمٜٛ اظ رّٕٝ تمٛیت قجىٝٔمبیؿٝ ثب ٔٙفٗت

قجىٝ، ٔٛضز ؾٙزف لطاض ٌیط٘س. ٕٞچٙب٘ىٝ ٔعاضٔ ثبزی ثیكتطی زض یه ُٔٙمٝ  وٕه ثٝ حجبت ٚ پبیساضی

-ٞب احتٕبلا حتی ثیف اظ اٍِٛی تِٛیس وّی ٔییبثٙس، ٔزٕٛٔ ثبظزٜ آٖرغطافیبیی ٚؾیٕ ثٝ ؾیؿتٓ اتهبَ ٔی

زَ یه ثطای تٗب .ٞبی ا٘طغی ٔتساَٚ ذٛاٞس ثٛزقٛز وٝ ٘تیزٝ آٖ ٘یبظ وٕتط ثطای اؾتفبزٜ ايبفی اظ ایؿتٍبٜ

ٞبیی ثطای اپطاتٛض قجىٝ ٔٛرٛز ؾیؿتٓ رٟت اُ٘جبق پصیطی ثب ٔتغیط حبنُ اظ ا٘طغی ثبزی، ٔزٕٖٛٝ تىٙیه
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ٞبی تِٛیس ضا زض تٛا٘س ؾبیط زؾتٍبٜٖٙٛاٖ ٔخبَ، زض قطایُی وٝ ثبز ظیبزی ٚرٛز زاضز، اپطاتٛض ٔیٝ ثبقس. ثٔی

ٞبی زیٍطی ثٝ ٔیعاٖ یبثس، ضاٜ حُثبزی تٛؾٗٝ ٔی ٔیعاٖ ثبظزٞی وٓ ٍ٘ٝ زاضز. احتٕبلا ٕٞچٙب٘ىٝ ٘فٛش ا٘طغی

-قٛ٘س. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ شیلا قطح زازٜ قسٜ اؾت، ایٗ ٔٛاضز ٖجبضتٙس اظ پیفیبظ إٞیت ثطذٛضزاض ٔی٘فعایٙسٜ 

ٞبیی، ٕٞچٙیٗ تمٛیت ٞبی ثطق ٔزبٚض. ثب اؾتفبزٜ اظ چٙیٗ تىٙیهزٞٙسٌبٖ ثٝ قجىٝثیٙی ٚ اؾتفبزٜ اظ اتهبَ

عایف پطاوٙسٌی رغطافیبیی ا٘طغی ثبزی، ایٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز وٝ اظ ٘فٛش ثبز زض ؾُح ثؿیبض ذٛز قجىٝ ٚ اف

 . ثبلایی زض ؾیؿتٓ اِىتطیؿیتٝ اضٚپب ثطذٛضزاض ثبقیٓ ثسٖٚ ایٙىٝ ثط ویفیت تِٛیس تبحیط ٌصاضز

ٝ ؾت. ثثیٙی ثبظزٜ ا٘طغی اظ ٔعاضٔ ثبزی، نٛضت ٌطفتٝ اٞبی ظیبزی زض پیفٞبی اذیط پیكطفتزض ؾبَ

ٌیطی زض یه ٔحُ، ایٗ أىبٖ ٚرٛز زاضز وٝ ثب ٞبی وٛتبٜ ا٘ساظَٜٛض وّی ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ثب زٚضٜ

ٝ ٞبی ٞٛای ٔزبٚض، ثبظزٜ ضا ثٌیطی قسٜ اظ ایؿتٍبٜاؾتفبزٜ اظ يطیت ٕٞجؿتٍی ثب اَلاٖبت ٞٛاؾٙزی ا٘ساظٜ

زی ایٗ اؾت وٝ إَیٙبٖ یبفت یه ٖبُٔ انّی زض ؾبذتٗ ا٘طغی ثب .ثیٙی وطزَٛض ثؿیبض زلیمی پیف

تٛا٘س ثٝ ؾیؿتٓ قجىٝ تغصیٝ قٛز ٚ ثٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ اِىتطیؿیتٝ ثطؾس. تزطثٝ اِىتطیؿیتٝ تِٛیس قسٜ ٔی

ٞبی تِٛیس، ٘فٛش ا٘طغی ثبزی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ تطویت وطزٖ یه ٔرٌّٛ ٔتٙٛٔ اظ تمبيبی ؾبظ٘سٜ ٚ ضاٜ حُ

ٖٙٛاٖ ٔخبَ زض ؾیؿتٓ ٝ ث ز.ؾبظسٖٚ احطات ٘بُّٔٛة ٕٔىٗ ٔیَٛض ٚؾیٕ زض یه قجىٝ اِىتطیؿیتٝ ضا ثٝ ث

اِتطا زض غطة زإ٘بضن، اؾتفبزٜ اظ اتهبَ زٞٙسٌبٖ ثٝ غ٘طاتٛضٞبی ِٔٛس ثطق ٖٓیٓ زض ٘طٚغ ثٝ قٕبَ ٚ إِٓبٖ 

زضنسی ا٘طغی ثبزی ضا ثب تغییطات رعئی زض ّٖٕىطز قجىٝ ٕٔىٗ ؾبذتٝ اؾت.  30زض رٙٛة، ٘فٛش 

ثیٙی وطزٜ ثٛز٘س ثطای ٔسیطیت قجىٝ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ آ٘چٝ ٔربِفبٖ پیف لات ثؿیبضتغییطپصیطی ثبز ٔكى

 اؾت.ثطق ایزبز وطزٜ 

ٞب اضائٝ ٌكت. ٚ ؾیط تحِٛی آٖثسٖٚ تٛرٝ ثٝ ٘ٛٔ آٖ ی ثبزی ٞب تٛضثیٗٔطٚضی وّی ثط پیسایف  تب ایٙزب

زض افمی ٚ ٖٕٛزی ثحج قٛز ٚی ثبزی ٞب تٛضثیٗٞبی زض ازأٝ ؾٗی ثط آٖ اؾت تب وٕی زض ضاثُٝ ثب تفبٚت

ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزـ ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاض فّٛئٙت ٚ لبثّیت افعاض ٘طْازأٝ ثب زاقتٗ ایٗ اَلاٖبت زض شٞٗ ثٝ ٔٗطفی 

ؾبظی یه پسیسٜ فیعیىی ٔٛضز ٘ٓط پطزاذتٝ قس. اظ آ٘زبیی وٝ ٞسف انّی زض ایٗ پطٚغٜ قجیٝ ٔؿأِٝحُ 

ثیٗ ثبزی اؾت ِصا زض ازأٝ پؽ اظ ُٔبِٗٝ تبضیرچٝ پػٚٞف ٚ زیٙبٔیىی( ثط ضٚی یه ٚ زٚ تٛض ٚأب٘سٌی)
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-ٞبی ٖسزی پطزاذتٝ ٔیؾبظیثب ٍ٘بٜ زیٙبٔیه ؾیبلات ٖسزی ثٝ اضائٝ ٘تبیذ قجیٝ ٔؿأِٝی حبوٓ ثط ٞب تئٛضی

 .قٛزٔی ثٙسی رٕٕقٛز ٚ زض ٟ٘بیت ثحج ثط ضٚی ایٗ ٘تبیذ 

 ی ثبدیّب تَرثیي ثٌذی دعتِ -1.13

ثٙسی ٔطثٌٛ ثٝ قیٜٛ تِٛیس قٛ٘س. اِٚیٗ تمؿیٓثٙسی ٔیثبزی اظ زٚ زیسٌبٜ اؾبؾی تمؿیٓی ٞب تٛضثیٗثیكتط 

تفىیه  2ثؿتٝ ثٝ ٔٙبثٕ پیكطاٖ انّی ذٛز ثط زٚ پبیٝ ثطآیی ٚ پؿبیی ٞب تٛضثیٗثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ تٛاٖ ٔی

قٛز تب تطریح زازٜ ٔیثبقس. زض ٌٛ٘ٝ افمی ثٙسی ثط اؾبؼ ٔحٛض ٌطزـ تٛضثیٗ ٔیقٛ٘س. زٚٔیٗ تمؿیٓٔی

تٛضثیٗ ٔٛاظی ثب رطیبٖ ثبز لطاض ٌیطز زض حبِی وٝ زض ٌٛ٘ٝ ٖٕٛزی، تٛضثیٗ زض ٖطو رطیبٖ ثبز ٚ ٌبٞی ثٝ 

ٌطزز. ٞط ٘ٛٔ پیىطثٙسی اظ قیٜٛ تِٛیس تٛاٖ ٚ ٔؿیط ٔحٛضٞب ٔعایب ٚ ٔٗبیت ذٛز ضا نٛضت اضیت ٘هت ٔی

 قٛ٘س.زاض٘س وٝ زض ازأٝ ثٝ نٛضت ٔرتهط تٛيیح زازٜ ٔی

تطیٗ ٘ٛٔ تٛضثیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ی افمی( ٔتساَٚٞب تٛضثیٗی ثبزی ثطآیی )ثٝ ذهٛل ٞب تٛضثیٗ 

ثٝ ٘حٛی وٝ  ٕٔٗٛلا ؾطٖت ٌطزقی ثؿیبض ثبلایی زاض٘س ٞب تٛضثیٗثبقٙس. ایٗ تِٛیس تٛاٖ زض اثٗبز ثعضي ٔی

ٕٞچٙیٗ ٔؿبحت ؾُحی ٘ؿجی  زٞس.قٛز ضا وبٞف ٔیاتلاف تٛاٖ ٍٞٙبٔی وٝ تٛضثیٗ ثٝ ِٔٛس ٔتهُ ٔی

ی ثطآیی ٘ؿجت تٛاٖ ثٝ ٚظٖ ثبلایی زاقتٝ ثبقٙس. ٞب تٛضثیٗٞب ثبٖج قسٜ اؾت تب ی ٘بظن آٖٞب پطٜوٛچه 

ٞبؾت ٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثبلا٘ؽ آٖ ٞب پطٜزٞی زلیك ٞب ثٝ قىُی ثطآیی قبُٔ ٘یبظٔٙسی آٖٞب تٛضثیٗایطاز 

 ٌطزز.ٗبز وٛچه ٔیٞبیی زض اثی افمی ٔٙزط ثٝ ٘بوبضأسیٞب تٛضثیٗ

ی پؿبیی ثٝ ّٖت ٌكتبٚض ثبلای ضٚتٛض ٕٔٗٛلا ثطای وبضثطزٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ وبض ٞب تٛضثیٗاظ ؾٛی زیٍط 

ٞبی ثطای ٘بظٔٙسی ٔىب٘یىی وبضثطزی ٔؿتمیٓ زاض٘س )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ آؾیبة ثبزی ثطای ذطز وطزٖ شضت( ٚ یب

 .[2 ] ٌیطزٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی تٛاٖ زض اثٗبز وٛچه

ٞبی تط ٚ وبضأستط اظ ِحبِ اثٗبزی زض ٔمبیؿٝ ثٝ چیسٔبٖی افمی ٕٔٗٛلا اظ ِحبِ ؾبذتبضی ؾبزٜٞب تٛضثیٗ

اؾت وٝ ثطای یه  قبٞس تغییطات وٕی ٞب پطّٜٖت ثطذٛضز زض ٔیبٖ  ثٖٕٝٛزی ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ رطیبٖ 

ی ٖٕٛزی اظ ِحبِ ٞب تٛضثیٗتٛضثیٗ ثب ٔحٛض ٖٕٛزی ایٗ ثطذٛضز ٔؿتمیٓ ٚ ارتٙبة ٘بپصیط اؾت. ثب ایٗ ٚرٛز 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

2 - Lift-based or Drag-based 
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ٌیط٘س، تط ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ ذبَط ثطای تِٛیس تٛاٖ ٔىب٘یىی ٕٔٗٛلا ثط ضٚی ظٔیٗ لطاض ٔی٘هت ٚ تٕٗیط ؾبزٜ

 .[2 ]ٌیط٘س ی افمی زض اضتفبٖبتی ثبلاتط اظ ؾُح ظٔیٗ لطاض ٔیٞب تٛضثیٗٞبیی ثب ض حبِیىٝ ٔبقیٗز

ٞبی ثبزی ثطایی(، آؾیبة-تٛاٖ ٔسضٖ )افمیی ثبزی ِٔٛس ٞب تٛضثیٗقبُٔ  ٞب تٛضثیٗٞبیی اظ ایٗ ٘ٛٔ ٔخبَ

 4ی ؾبٚ٘یٛؼٞب تٛضثیٗثطایی( ٚ -)ٖٕٛزی 3ی ثبزی زضیٛؼٞب تٛضثیٗپؿبیی(، -ٔیلازی )افمی 12اضٚپبیی لطٖ 

 ثبقٙس.پؿبیی( ٔی-)ٖٕٛزی

 5فلَئٌت افشار ًزمثز  ّبی همذم -1.14

ثبیؿت زض اثتسا ثب وّیبت آٖ فّٛئٙت ا٘زبْ قسٜ اؾت ِصا ٔی افعاض ٘طْٖٕسٜ ایٗ پطٚغٜ ثب َٛض وٝ ثیبٖ قس ٕٞبٖ

ای ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ثٝ ٞبی ٖسزی زض ٔحبؾجبت وبٔپیٛتطی اظ إٞیت ٚیػٜأطٚظٜ، اؾتفبزٜ اظ ضٚـآقٙب قٛیٓ. 

ای اظ ٌیطز. ثسٖٚ قه، لؿٕت ٖٕسٜٖٙٛاٖ اثعاضی وبض آٔس زض َطاحی ٚؾبیُ ٟٔٙسؾی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی ٞبی اذیط ٔسیٖٛ وبضثطز وبٔپیٛتط ٚ ٌؿتطـ ٚ تىبُٔ تىٙیهت تىِٙٛٛغی زض نٙٗت زض ؾبَپیكطف

 :قٛز ٔیانُ اؾبؾی وٙتطَ  3فیعیىی رطیبٖ یه ؾیبَ ثٝ ٚؾیّٝ  تزا٘یٓ ذهٛنیبٔی ثبقس.ٖسزی ٔی

 ،ثمبی رطْ -1

 ،ثمبی ٕٔٙتْٛ -2

 .ثمبی ا٘طغی -3

تطیٗ بیٝ ضیبيی ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ زض ٖٕٛٔیتٛاٖ ثط حؿت ٔٗبزلات پایٗ ؾٝ انُ اؾبؾی فیعیىی ضا ٔی

ٞب یب ٔكرهبت رعئی زض حبِت یب ٔٗبزلات ا٘تٍطاِی ٞؿتٙس یب ٔٗبزلات رعئی. ٞٙط ربیٍعیٗ وطزٖ ا٘تٍطاَ

ٞبی ٖسزی ثطای ایٗ ٔٗبزلات زض فطْ رسیس لبثُ حُ ثٛزٜ ٚ رٛاة ایٗ ٔٗبزلات ثب ٖجبضات ؾبزٜ رجطی اؾت.

زٞٙس. ٔحهَٛ ٟ٘بیی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔكرهی اظ ظٔبٖ یب فًب اضائٝ ٔیٞبی ٔیساٖ رطیبٖ زض ٘مبٌ ٔكرهٝ

ثٝ َٛض وّی  قٛ٘س.ای ٔٙزط ٔیٞبی تحّیّی ثٝ فطْ ثؿتٝای اظ اٖساز زض حبِی وٝ ضاٜ حُٔزٕٖٛٝ 6ٔحبؾجبتی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
3 - Darrius 

4 - Savonius 
5 - Fluent 

6 - CFD 
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ؾبیط ٞبی قبُٔ رطیبٖ ؾیبَ، ا٘تمبَ حطاضت ٚ تحّیُ ؾیؿتٓ ی ٖجبضت اؾت اظزیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبت

ؾبظی وبٔپیٛتطی اؾت. زیٙبٔیه ؾیبلات ٞبی قیٕیبیی ثط اؾبؼ قجیٝٞبی ٕٞطاٜ آٖ، ٘ٓیط ٚاوٙفپسیسٜ

َٛضیىٝ َیف ٚؾیٗی اظ وبضثطزٞبی نٙٗتی ٚ غیطنٙٗتی ضا زض ٝ ثبقس ثٔحبؾجبتی ضٚـ ثؿیبض تٛا٘بیی ٔی

ت تب ضفتبض ؾیبَ زض ظزایی یه ؾیؿتٓ ؾیبلاتی ٕٞیكٝ ٘یبظ اؾؾبظی یب اقىبَثطای َطاحی، ثٟیٙٝ ٌیطز.ثطٔی

 زاذُ ؾیؿتٓ ٔكرم ثبقس. 

ایٗ وبض  ٞعیٙٝ یه وبض تزطثی ثطای ٔكرم وطزٖ ضفتبض ؾیبَ اغّت ثؿیبض ظیبز ٚ زض ثًٗی اظ ٔٛاضز

فطز ثٝ ٞبی ؾیبلاتی چٙس ٔعیت ٔٙحهطثؿیبض ؾرت اؾت. زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی زض َطاحی ؾیؿتٓ

 .ٞبی تزطثی زاضز٘ؿجت ثٝ ضٚـ

 ،زض ظٔبٖ ٚ لیٕت َطاحی ٞبی رسیس وبٞف اؾبؾی .1

ٞب ٔكىُ ٚ یب غیطٕٔىٗ ٞبیی وٝ ا٘زبْ آظٔبیكبت وٙتطَ قسٜ ضٚی آٖؾیؿتٓ وطزٖ تٛا٘بیی ُٔبِٗٝ .2

 ؛ٞبی ذیّی ثعضي()٘ٓیط ؾیؿتٓ ثبقسٔی

 ؛ٞبٞب تحت قطایٍ تهبزفی ٚ ثبلاتط اظ حسٚز َٕٔٗٛ آٖتٛا٘بیی ُٔبِٗٝ ؾیؿتٓ .3

 اؾت.ٖٕلا ؾُح رعئیبت ٘تبیذ ٘بٔحسٚز  .4

  فلَئٌت افشار ًزمهؼزفی  -1.15

تٛاٖ ٔؿبیُ ؾیبلات، ا٘تمبَ ٔی افعاض ٘طْاؾت. ثب ایٗ ی ٔطثٌٛ ثٝ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبت افعاض ٘طْ فّٛئٙت

ٞبی زیٍطی ٞٓ ٞؿتٙس وٝ ثطذی اظ ایٗ افعاض ٘طْ. حطاضت ٚ احتطاق اظ حبِت ؾبزٜ تب پیچیسٜ ضا حُ وطز

ٞب ٚ ٔطاوع تحمیمبتی ثٝ ایٗ ٘طْ افعاض زض اوخط زا٘كٍبٜت. اؾ CFD ٔرتم فّٛئٙت ٞب ضا زاض٘س ِٚیلبثّیت

ٞبی زیٍط افعاض ٘طْثطای ایٗ ٘طْ افعاض زض  ثٙسیؾبظی ٔسَ ٚ قجىٝآٔبزٜز. ضٚوبض ٔیٝ ی ٔٗتجط ثافعاض ٘طْٖٙٛاٖ 

 .پصیطزا٘زبْ ٔی GAMBIT، TGrid ٚ ICEM CFD اظ رّٕٝ

ٞبی فطاٚا٘ی اؾت. ایٗ ثبقس وٝ زاضای لبثّیتٞبی نٙٗتی ٔكٟٛض ٔیافعاض ٘طْیىی اظ  Fluent افعاض ٘طْ

اثتسا تٛؾٍ یه  افعاض ٘طْٞبی زٚ ٚ ؾٝ ثٗسی ضا زاضاؾت. ثطای اؾتفبزٜ اظ ایٗ ؾبظی رطیبٖلبثّیت ٔسَ افعاض ٘طْ

ثٙسی فٌطزز ٚ ُٖٕ ٔٞٙسؾٝ رطیبٖ ٔكرم ٔی Mechanical Desktop یب Gambit وٕىی ٔب٘ٙس افعاض ٘طْ
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لبثّیت  افعاض ٘طْیٗ . إ٘بیساؾتفبزٜ ٔی Gambit افعاض ٘طْاظ ذطٚری  Fluent ٌیطز. ٘طْ افعاض٘یع نٛضت ٔی

تٛا٘س ٞط وساْ ضا وبضثط ٔی ا٘زبْ ٔحبؾجبت ثب زلت ِٕٔٗٛی ٚ زلت ًٔبٖف ضا زاضز ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ یه اذتیبض،

ٞبی یه ضٚـ ثؿیبض لٛی ٚ ٔٙبؾت زض ضٚـایٗ ٘طْ افعاض ثط پبیٝ ضٚـ حزٓ ٔحسٚز وٝ . ا٘تربة ٕ٘بیس

ٞبی زائٓ ٚ ؾبظی رطیبٖٞبی فطاٚا٘ی ٘ٓیط ٔسَلبثّیت ثبقس، ثٙب قسٜ اؾت.زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ٔی

غیط زائٓ، رطیبٖ ِعد ٚ غیطِعد، احتطاق، رطیبٖ ٔغكٛـ، حطوت شضات ربٔس ٚ لُطات ٔبیٕ زض یه فبظ 

آظٔبیكبت  ا تجسیُ ثٝ یه ٘طْ افعاض ثؿیبض لٛی ٚ ٔكٟٛض ٕ٘ٛزٜ اؾت.ٞب لبثّیت زیٍط فّٛئٙت ضپیٛؾتٝ ٚ زٜ

چٍٍٛ٘ی رطیبٖ  ثیٙی ٔیعاٖ ا٘تمبَ حطاضت ّٖٕٚی ٚ ٔحبؾجبت تئٛضی، زٚ ضٚـ انّی ٚ ٔكرم ثطای پیف

ٞبی ٞبی تزطثی ثٝ زِیُ ٞعیٌٙٝیطیثبقٙس. زض ا٘ساظٜؾیبَ زض وبضثطزٞبی ٔرتّف نٙٗتی ٚ تحمیمبتی ٔی

ٞب ثط ضٚی ٔسِی ثب ٔمیبؼ وٛچىتط اظ ٘ؿرٝ انّی ا٘زبْ پصیطز. حصف وٝ آظٔبیف قٛز ٔیظیبز تطریح زازٜ 

ٌیطی اظ ٌیطی ٚ ثًٗی ٔٛإ٘ زض ضاٜ ا٘ساظٜٞبی ا٘ساظٜذُبی زؾتٍبٜ ،ٞبؾبظی آظٔبیفٞب ٚ ؾبزٜپیچیسٌی

ٞب ضا زض ثًٗی ٔٛاضز وبضآیی ایٗ حبِتٞب ضٚ ثٝ ضٚ ٞؿتٙس ٚ ٞبی ّٖٕی ثب آٖرّٕٝ ٔكىلاتی ٞؿتٙس وٝ ضٚـ

ٞبی تزطثی، ٞعیٙٝ وٓ آٖ تطیٗ أتیبظ ٔحبؾجبت تئٛضی زض ٔمبیؿٝ ثب آظٔبیفزٞٙس. ٟٔٓٔٛضز ؾٛاَ لطاض ٔی

ٞبی ٔحبؾجبتی، آ٘بِیع رطیبٖ ٚ ا٘تمبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قٛز ٔیاؾت. ٌطچٝ زض ثؿیبضی ٔٛاضز تطریح زازٜ 

یس قسٜ ٞبی ٖسزی ٘یبظ ثٝ ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی ٚ یب ٘تبیذ تبیتحّیُ حطاضت نٛضت ٌیطز ِٚی تبییس

زاضز ٚ اٌط ثتٛاٖ آظٔبیف  ثبلایی ٞبی تزطثی اضظـ ثؿیبض٘زبْ پػٚٞفٖ، ابزیٍطی زاضز. زض ٔیبٖ ٔحمم

آٚضز. تٛاٖ ٌؿتطـ زاز ٚ اَلاٖبت فطاٚا٘ی ثسؾت ٞب ٔیٞبی ظیبزی ضا ثط ٔحٛض آُّٖٔٛثی ا٘زبْ زاز، تحّیُ

أطٚظٜ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز آ٘بِیع  ،ٞبی لٛیٌط ٚ ضایب٘ٝٞبی ٔحبؾجٝزض ٞط نٛضت ثب زؾتطؾی ثٝ زؾتٍبٜ

 پصیطز. ٞطچٝ پسیسٜ ٔٛضز ثطضؾی پیچیسٌیٞبی ٖسزی ا٘زبْ ٔیزیٙبٔیه ؾیبلات ٚ ا٘تمبَ حطاضت ثب ضٚـ

 وٙٙس.ٞبی ٖسزی إٞیت ثیكتطی پیسا ٔیضٚـ ،ثیكتطی زاقتٝ ثبقس

اظ  ،ٞب اَلاٖبت وبُٔ ثب رعئیبت ثیكتطتٛاٖ ثب ایٗ ضٚـٔی ،ٖلاٜٚ ثط ؾطٖت ثیكتط ٔحبؾجبت ٖسزی

 ،زضرٝ حطاضت ٚ غیطٜ ضا زض ؾطاؾط حٛظٜ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ زؾت آٚضز. زض ٔمبثُ، فكبض ،لجیُ تغییطات ؾطٖت

عْ نطف ظٔبٖ ؾبظی آظٔبیكٍبٞی رٟت ثسؾت آٚضزٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ اَلاٖبت ٔكىُ ٚ ٔؿتّاغّت اٚلبت قجیٝ



 

19 
  

ظیبز ثٛزٜ ٚ زض ثًٗی قطایٍ غیطٕٔىٗ اؾت. زض اوخط ٔؿبیُ ٔطثٌٛ ثٝ ٔىب٘یه ؾیبلات ثٝ زِیُ پیچیسٌی 

ٚ ثب  افعاض ٘طْقس. زض ایٗ تحمیك ٘یع ثٝ وٕه ثبپصیط ٕ٘یٔٗبزلات ٔطثَٛٝ، اؾتفبزٜ اظ حُ تحّیّی أىبٖ

. رٟت ا٘زبْ ایٗ تحمیك ٘یبظ اؾت تب ایٜٓؾبظی، ثٝ ثطضؾی یه پسیسٜ فیعیىی الساْ وطزاؾتفبزٜ اظ ٔسَ

پصیط اؾت. ٞبی ٖسزی أىبٖای ضا حُ وٙیٓ وٝ ایٗ ُٖٕ تٟٙب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٔٗبزلات زیفطا٘ؿیُ پبضٜ

حُ ایٗ  پطٚغٜ حبيطٌیطز. زض حُ ٖسزی ایٗ ٔٗبزلات اظ َطیك زا٘ف ٔىب٘یه ؾیبلات ٔحبؾجبتی نٛضت ٔی

 افعاض ٘طْٞبی ایٗ وٝ زض ازأٝ ثٝ قطح لؿٕتی اظ وبضایی قٛز ٔیت، ا٘زبْ ٔٗبزلات ثٝ وٕه ٘طْ افعاض فّٛئٙ

 .پطزاظیٓٔی

ؾبظی رطیبٖ ؾیبَ، ا٘تمبَ حطاضت ٚ ٚاوٙف فّٛئٙت یه ٘طْ افعاض وبٔپیٛتطی چٙسٔٙٓٛضٜ ثطای ٔسَ

٘ٛقتٝ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٔحیٍ  C ٘ٛیؿیثط٘بٔٝ ٞبی پیچیسٜ اؾت، وٝ ثٝ ظثبٖقیٕیبیی زض ٞٙسؾٝ

ٚ قطایٍ ٔطظی ٌٛ٘بٌٖٛ، ٔؿبیُ پیچیسٜ قبُٔ احطات ٔرتّف ثٝ  ٔؿأِٝرٟت تٗطیف  افعاض ٘طْٔٙبؾت ایٗ 

 UDS ،UDFتٛاٖ اظ  ؾبظی ٔؿبئُ ذبل ٔیثطای ٔسَ ٖیٗ حبَزض ثبقس. لبثُ حُ ٔی افعاض ٘طْوٕه ایٗ 

ٚ  UDM اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز .UDS  ثٝ ٔٗٙیUser Defined Scalar تٛاٖ ٔٗبزِٝ  ثبقس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٔی ٔی

، ا٘تمبَ حطاضت آقفتٍیتٗطیف ٕ٘ٛز وٝ ایٗ ٔٗبزلات زض وٙبض ٔٗبزلات انّی فّٛئٙت ٕٞچٖٛ رطیبٖ،  7ا٘تمبَ

َٛض وٝ اظ ٘بْ ثبقس وٝ ٕٞبٖ ٔی User Defined Memoryثٝ ٔٗٙی  UDMس. ٚ ؾبیط ٔٗبزلات حُ ذٛاٞس ق

ٞب اؾتفبزٜ قٛز، زض ٔٙٛٞبی زض نٛضتی وٝ اظ ایٗ حبفٓٝ .قٛز تٗطیف حبفٓٝ اؾتفبزٜ ٔیآٖ پیساؾت، ثطای 

Post Processing ٝٓقٛز. ٞب ٞٓ ثٝ ِیؿت ايبفٝ قسٜ ٚ وب٘تٛض  ٔطثٌٛ ٕ٘بیف زازٜ ٔی ایٗ حبف UDF  ٘یع

اؾتفبزٜ  افعاضْ ٘طثبیؿتی اظ تٛاثٕ تٗطیف قسٜ زض ایٗ  UDFثطای ٘ٛقتٗ  .ثبقس ٘ٛیؿی فّٛئٙت ٔیظثبٖ ثط٘بٔٝ

 ٕ٘ٛز.

ؾبظی وبٔپیٛتطی ٔتفبٚتی ضا ٞبی قجیٝفّٛئٙت ثطای آ٘بِیع ٚ حُ ٔؿبیُ َطاحی ذبل، ضٚـ افعاض ٘طْ

، ٔحبؾجٝ ٚ زیسٖ ٘تبیذ اظ َطیك ٔٙٛٞبی ٔرتّف ٚرٛز ٔؿأِٝتٗطیف  أىبٖ ثطز. ثطای ضاحتی وبضیثىبض ٔ

ٞب )٘طْ افعاضٞبی( تِٛیس ٔسَ ٔٛضز ٘ٓط ضا اظ زیٍط ثط٘بٔٝ تٛا٘س ٔسَفّٛئٙت ٔی افعاض ٘طْزاضز. ٚلتی ٘یبظ ثبقس، 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
7-  Transport Equation  
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ثٝ نٛضت وبُٔ ٚ تحّیُ رطیبٖ ثب  ضا أىبٖ تغییط قجىٝ افعاض ٘طْایٗ  ٞب ؾبظٌبضی زاضز ٚاضز وٙس.وٝ ثب آٖ

ٞبی لبثُ تِٛیس ٚ زضیبفت تٛؾٍ ؾبظز. ٘ٛٔ قجىٝٞبی پیچیسٜ ضا فطاٞٓ ٔیؾبظٔبٖ ثطای ٞٙسؾٝٞبی ثیقجىٝ

ٞبی زٚ ثٗسی( ٚ چٟبض ٞبی ٔخّخی ٚ چٟبض يّٗی )ثطای ٞٙسؾٝٞبیی ثب إِبٖی قبُٔ قجىٝافعاض ٘طٌْطٜٚ ایٗ 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ فّٛئٙت ثٝ وبضثط اربظٜ ٞبی ؾٝ ثٗسی( ٔی)ثطای ٞٙسؾٝ ایٚرٟی، قف ٚرٟی، ٞطٔی یب ٌٜٛ

ایٗ  زٞس.ض ٞٙسؾٝ( ضا ٔیٞبی لاظْ ز)ٔخلا ضیعوطزٖ یب زضقت وطزٖ قجىٝ زض ٔطظ ٚ ٔىبٖ زؾتىبضی قجىٝ

ٞبیی وٝ زاضای وٝ ٘تبیذ ضا زض ٘بحیٝ زٞسؾبظی ثطای حُ ٚ قجىٝ، لبثّیتی زض اذتیبض وبضثط لطاض ٔیثٟیٙٝ

ٞب ٔست ظٔب٘ی ضا وٝ ثطای تِٛیس تط ؾبظز. ایٗ لبثّیتٞبی ثعضي )ٔخُ لایٝ ٔطظی ٚ...( ثبقٙس، زلیكٌطازیبٖ

ای وبٞف ٞبی ثب ؾبظٔبٖ ثٝ نٛضت لبثُ ٔلاحٓٝؿٝ ثب حُ زض قجىٝثبقس زض ٔمبییه قجىٝ ذٛة احتیبد ٔی

٘ٛقتٝ قسٜ اؾت ٚ اظ تٕبٔی تٛاٖ ٚ  Cٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفتٝ قس ایٗ ٘طْ افعاض ثب ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی  زٞس.ٔی

ثب اؾتفبزٜ اظ حبفٓٝ زیٙبٔیه، ؾبذتبض ٔٙبؾت  افعاض ٘طْایٗ  زض ٘تیزٝثطز. لبثّیت اُ٘ٗبف ایٗ ظثبٖ ثٟطٜ ٔی

ؾبظی ٚ ٘طْ افعاض فّٛئٙت لبثّیت قجیٝ. ؾبظزپصیط ٔحبؾجبت ضا ٕٔىٗ ٔیٞب ٚ اَلاٖبت ٚ وٙتطَ اُ٘ٗبفزازٜ

 ٔسَ وطزٖ ٔٛاضز ظیط ضا زاضز:

 ،ٞبی پیچیسٜ زٚ ثٗسی ٚ ؾٝ ثٗسیرطیبٖ زض ٞٙسؾٝ -

 ،پصیط٘بپصیط ٚ تطاوٓرطیبٖ تطاوٓ -

 ،ی زائٕی ٚ ٌصضاٞبرطیبٖ -

 ،ٞبی ِعد آضاْ ٚ ٔتلآَرطیبٖ -

 ،ٞبی ٘یٛتٙی ٚ غیط ٘یٛتٙیؾیبَ -

 ،ٞسایتی ا٘تمبَ حطاضت ربثزبیی/ -

 ،ا٘تمبَ حطاضت تكٗكٗی -

 ،ا٘تمبَ حطاضت ربثزبیی، قبُٔ ربثزبیی آظاز ٚ ارجبضی -

 ،ٞبی چطذبٖ یب ؾبوٗٔسَ فطیٓ -

 ،ٞبی ِغعاٖ ٚ ٔتحطنقجىٝ -
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 ،ٞبی ٚاوٙكیبُٔ احتطاق ٚ ٔسَٞب ٚ تطویجبت قیٕیبیی قٚاوٙف -

 ،ٞبی اذتیبضی حزٕی اظ ٌطٔب، رطْ، ٕٔٙتْٛ، اغتكبـ ٚ تطویجبت قیٕیبییايبفٝ وطزٖ تطْ -

 ،ٞبی زضٖٚ ٘بحیٝ ٔترّرُرطیبٖ -

 ،فیٗ یه ثٗسی ٞبی ٔجسَ/ٔسَ -

 8ٞبی زٚ فبظی، قبُٔ حجبة ؾبظیرطیبٖ -

 .یب اقىبَ ؾُٛح پیچیسٜ ٞبی ؾُحی آظازرطیبٖ -

 

  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
8- Cavitation 
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 پضٍّؼبریخچِ ت -2

ثبزی وبضأس  ٞبی تٛضثیٗی ثبزی زض حبَ حبيط ثب ٔكىلات فطاٚا٘ی زض ٔٛضز ؾبذت ٔبقیٗٞب تٛضثیٗنٙٗت 

ی ٞب پطٜثط ضٚی  ٞب پطٜای، تٛاٖ ذطٚری ٚ احطات رطیبٖ پكت ثیٙی ثبضٞبی ؾبظٜثٝ زِیُ ٖسْ تٛا٘بیی پیف

ی ثبزی ٞب تٛضثیٗٞبی فطاٚا٘ی ثٝ رٟت فٟٓ ضفتبض ٞبی ٌصقتٝ تلاـٔٛارٝ اؾت. زض ؾبَ ٞب تٛضثیٗؾبیط 

ثٗسی ثط ضٚی چٙس تٛضثیٗ ثٝ ٞبی ٖسزی ثٝ ذهٛل ثٝ نٛضت ؾٝؾبظینٛضت پصیطفتٝ اؾت أب وٕجٛز قجیٝ

ثبقس. اظ آ٘زبیی وٝ ثبضٞبی وبضی ٔطثَٛٝ ٚ تٛاٖ ذطٚری ثٝ ّٖت ٘یطٚٞبی ظٔبٖ ٔحؿٛؼ ٔینٛضت ٞٓ

ثبیؿت ثٝ ٞبی ؾبذتبضی ٚ تٛا٘ی، زیٙبٔیه ؾیبلات حبوٓ ٔی٘یبظٔٙسی ایطٚزیٙبٔیىی اؾت، ثٝ ٔٙٓٛض تٗییٗ

ٞبی تُٛ٘ ثبز ثطای ترٕیٗ ؾبظی ؾٝ ثٗسی حبِت ٘بپبیب ٚ زازٜؾٙزی، اظ قجیٝذٛثی فٟٕیسٜ قٛز. ثطای أىبٖ

 ٕ٘بیٙس.ی تٛضثیٗ ثبزی اؾتفبزٜ ٔیٞب پطٜ٘یطٚٞبی ایطٚزیٙبٔیىی ضٚی 

٘بٚیطاؾتٛوؽ ٞیجطیس ؾٝ ثٗسی ثط ضٚی ضٚتٛض  -تی رطیبٖ پتب٘ؿیُؾجبی ٔحبٞب تئٛضیٞبیی ثط پبیٝ تلاـ

. زض ایٗ ضٞیبفت ٔٗبزلات [2 ]ی ثبزی افمی ا٘زبْ قسٜ اؾت ٞب تٛضثیٗثبَ ٚ وبضثطزٞبی ّٔد آٖ زض چطخ

پصیط ٘بپبیبی ؾٝ ثٗسی زض یه ٘بحیٝ وٛچه ثط ضٚی یه قجىٝ چؿجٙسٜ ثٝ ؾُح وٝ پطٜ ٘بٚیطاؾتٛوؽ تطاوٓ

ا٘س. احط پتب٘ؿیُ حُ قسٜٔٗبزلات رطیبٖ  ٞب پطٜضٚتٛض ضا احبَٝ وطزٜ، زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض زٚضزؾت 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب پطٜزض احط اؾتبَ زیٙبٔیىی ٚ تغییطات چطذف زض ضاؾتبی افك ٚ زٞب٘ٝ  ٞب پطٜٞبی ٌطزاثٝ

 قٛ٘س، حجت قسٜ اؾت.ای وٝ آظازا٘ٝ زض ٘ٛاحی رطیبٖ ربثزب ٔیٞبی ٌطزاثٝضقتٝ

ٞبی اذیط ٞبؾت. پیكطفتؼ ا٘ؿبٖٕٞبُ٘ٛض وٝ ثیبٖ قس ا٘طغی ثبز ثیبٍ٘ط یه ٔٙجٕ پبن ا٘طغی زض زؾتط

ٞبی تٛضثیٗ ثبزی ضا زض ٞبی تِٛیس تٛاٖ ٚ ؾبذت، ؾیؿتٓآٚضی ٔٛاز، ؾیؿتٓزض ظٔیٙٝ ایطفٛیُ ٚ ضٚتٛضٞب، فٗ

ٞبی تٛضثیٗ ثبزی ٔحٛض ٖٕٛزی ضا زض حبِت ذبل ثٝ نٛضت التهبزی ٚ ّٕٔٛؼ حبِت وّی ٚ ؾیؿتٓ

ٞبی ٞیسضٚوطثٙی تجسیُ وطزٜ اؾت. ٔطارٕ پبیٝ ؾٛذتٞبی تِٛیس تٛاٖ ثط ربیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای ؾیؿتٓ

-ا٘س. ٔمبلات ثؿیبضی ثٝ قجیٝآٚضی ٚ رٙجٝ التهبزی ا٘طغی ثبز ثحج وطزٜزضثبضٜ فٗ [4-2]ٔرتّفی ٕٞچٖٛ 

ٞبی پطٜ ؾٝ ثٗسی ٚ تئٛضی ٚ إِبٖ [9 -6 ]ٞبی تِٛیس تٛاٖ ثط اؾبؼ اثعاض ایطفٛیُ زٚ ثٗسی ؾبظی ایٗ ؾیؿتٓ

قٙبؾی زض حبيط ثطای ا٘س. تٗسازی وسٞبی ربٕٔ وبٔپیٛتطی ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـپطزاذتٝ [10 ]ٔٛٔٙتْٛ 
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ظ قٛز ٚ یب ثب اؾتفبزٜ اٞب، احطات رطیبٖ ٘بپبیب ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔیَطاحبٖ لبثُ زؾتطؾی ٞؿتٙس. زض ایٗ قیٜٛ

ٞب زض تجییٗ زلیك فطایٙس اؾتبَ زیٙبٔیىی . زض ٘تیزٝ ایٗ قیٜٛ[11 ]ا٘س ٞبی زٚ ثٗسی ُٔبثمت زازٜ قسٜزازٜ

ضٚ٘سٌی ٘بتٛاٖ ٞؿتٙس. ثب ایٗ ٚرٛز ٞعیٙٝ ثبلای ٘ٛن ٚ ٖمتٞبی ؾٝ ثٗسی، احطات ؾبیٝ ثطد، احطات ثطرؿتٍی

 .[12 ]ٞب ضا ٔحسٚز ؾبذتٝ اؾت ُٔبِٗبت ؾٝ ثٗسی ٔٗبزلات ٘بٚیط اؾتٛوؽ وبضثطز آٖ

ی ٞب پطٜتطیٗ ٔٛيٖٛی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثؿیبض ثساٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت تبویس ثط ٟٔٓقبیبٖ شوط اؾت وٝ 

ی ثبزی ٞب پطٜثب ایٗ ٚرٛز ٕٞچٙبٖ وبضٞبی ظیبزی ثٝ ٔٙٓٛض ُٔبِٗٝ پسیسٜ اؾتبَ  .>15 13 ]ٞبؾت ثبَچطخ

ٞبی ٔرتّف ٚالٗی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ای اظ ٔسَذلانٝ [16 ]ای قٛز. لاضؾٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ٔمبِٝا٘زبْ ٔی

 ثٙسی ٕ٘ٛزٜ اؾت.ٞب ضا ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ انّی َجمٝؾبظی اؾتبَ اضائٝ وطزٜ اؾت ٚ آٖٔسَ

ؾبظی قسٜ اؾت؛ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ وبٞف ٘یطٚی ثطا ثٝ ّٖت رسایف، احطات تغییط قطایٍ رطیبٖ ٔسَ -1

 ٌصاضز ٚ غیطٜ؛ضٚ٘سٌی ِجٝ رسایف احط ٔیبذیط ظٔب٘ی وٝ ثط پیفت

ٞب ثب ٚ ثسٖٚ ؾبظٚوبضٞبی تِٛیس فیعیىی؛ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ تٗییٗ ٔكرهبت ٔٙحٙی ثطا ٚ ٔسَ وطزٖ آٖ -2

ٔٙحٙی ضقس ذُی زض ظٚایبی حّٕٝ وٓ، وبٞف ٘بٌٟب٘ی ٘یطٚی ثطا زض یه ظاٚیٝ اؾتبَ زازٜ قسٜ ٚ 

 غیطٜ؛

 ٕ٘بیس.وٝ ظاٚیٝ حّٕٝ زیٙبٔیه ضا ایزبز ٔیانلاح ظاٚیٝ حّٕٝ  -3

ؾبظی اؾتبَ وٝ قبُٔ تبذیط رطیبٖ ٚ احطات زض یه ؾطی ٔمبلاتكبٖ ٔسِی ثطای قجیٝ 9ِیكٕٗ ٚ ثِسٚئؽ

ثبَ ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ ثٛز ضا تٛؾٗٝ زاز٘س. لاضؾٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف رسایف ثٛز أب ثط اؾبؼ زیٙبٔیه ضٚتٛض چطخ

ٞب، ٔسَ ِیكٕٗ ٚ ثِسٚئؽ ٚ ٔسَ ضیؿٛ تٛا٘بیی ٔیلازی ثیبٖ زاقتٙس وٝ تٟٙب ٔسَ آٖ 2007زض ؾبَ  [16 ]

ٞب چٙسیٗ ایٗ ٞبی تزطثی ضا زض قطایٍ رطیبٖ وبٔلا چؿجیسٜ ٚ ضغیٓ اؾتبَ زاضز. ٖلاٜٚ ثطتِٛیس ٔزسز زازٜ

ٞب ثط ضٚی تٛظیٕ فكبض یب وٕه ثٝ تٗییٗ لبثّیت إَیٙبٖ ا٘س أب ٖٕسٜ وبضٞبی آٖوبض زیٍط ٘یع اضائٝ ٌكتٝ

ضفتبض  2009زض ؾبَ  [17 ]ثبقس. ٔسَ احٕسی، قطیف ٚ رٕكیسی ٞبی زیٙبٔیه ؾیبلات ٖسزی ٔیٔسَ

وٙس ضا ٞبی ٔرتّف ٘ٛؾبٖ ٔیوٝ ثب اٖساز ٔرتّف ضیِٙٛسظ ثب زأٙٝ NACA 0012رطیبٖ ضا اَطاف ایطفٛیُ 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
9 - Leishman-Beddoes 
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تٛظیٕ فكبض ضا ثطای ضغیٓ اؾتبَ ثب اؾتفبزٜ اظ  [18 ]ّٕٔٛٞٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف -ؾبظی وطزٜ اؾت. ِٚٚفىٗقجیٝ

 افعاض ٘طْ٘تبیذ ٔكبثٟی ثب اؾتفبزٜ اظ  [19 ]ٞبی تزطثی تحّیُ ٕ٘ٛز٘س زض حبِیىٝ یٛٚؼ ٚ زیعٖ قیٜٛ

ANSYS-CFX  زض یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ ٔٗبزلات تحّیّی ضا ٘یع يٕیٕٝ  [20 ]ثسؾت آٚضز٘س. ٌبـ ٚ ثبئسض

ٞبی ٛأ تحّیُ ّٖٕىطز ضٚتٛض وٝ قبُٔ قیٜٛ ٔٛٔٙتْٛ إِب٘ی پطٜ، ز٘جبِٝای اظ ا٘ذلانٝ [21 ]وطز٘س. ایٕبٔٛضا 

ٚی وسٞبی زیٙبٔیه ؾیبلات  ای ٚ زیٙبٔیه ؾیبلات ٖسزی اؾت ضا ٔٙتكط ٕ٘ٛز٘س. ٖلاٜٚ ثط ایٌٗطزاثٝ

ا٘س ضا ثب شوط رعئیبت ثیبٖ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔعیت وبضـ آٖ اؾت وٝ ثیبٖ ای ضا وٝ ثٝ نٛضت فٗبَ تٛؾٗٝ یبفتٖٝسزی

آٔسٜ اؾت.  [26 -22 ]زاضز ٞط وساْ ثطای چٝ وبضی ٔٙبؾت ٞؿتٙس ٚ ٘تبیذ ایٗ وبضٞب زض ٔطارٕ ٔرتّف ٔی

احطات ؾٝ ثٗسی رطیبٖ لایٝ ٔطظی ضا ثطای پطٜ تٛضثیٗ ثبزی زض حبَ چطذف ضا  [28 -27 ]زٚٚ ٚ ؾّیً 

زٞس ثٝ ضیبفتٙس وٝ رسایف ثٝ ّٖت چطذف پطٜ وٝ ٘یطٚی ثطای تِٛیس قسٜ ضا افعایف ٔیُٔبِٗٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ ز

 افتس.تبذیط ٔی

ا٘طغی ثبزی ٔٛرٛز زض رٟبٖ ثؿیبض ثیكتط اظ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی وٙٛ٘ی ثیبٖ قس لجلا ٘یع ٕٞبُ٘ٛض وٝ 

وٝ ایٗ ٞعاض ٌیٍبٚات ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت،  72ی ا٘طغی ثبزی ٔٛرٛز زض َجیٗت ثبقس. ٔیعاٖ ثبِمٜٛز٘یب ٔی

ٞب حبوی اظ آٖ اؾت ثیٙی. پیف>29 =ثطاثط ٔهطف وٙٛ٘ی ا٘طغی زض تٕبْ اقىبَ ٔرتّف اؾت  5تمطیجب ٔمساض 

ٌیٍبٚات ذٛاٞس ضؾیس. لاظْ  409ٔیلازی ثٝ ٔمساض  2014ْطفیت تِٛیس ا٘طغی اِىتطیىی ثبزی تب پبیبٖ ؾبَ 

ی ٞب تٛضثیٗ. >30 =اؾت ٌیٍبٚات ثٛزٜ  158ٔیلازی ثطاثط  2008ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ ْطفیت تب پبیبٖ ؾبَ 

 تطیٗ ضاٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ا٘طغی ٞؿتٙس.تطیٗ ٚ پبنثبز افمی اضظاٖ

ثبقس ٚ ٖسز ٘بپصیط ٔیی ثؿیبض ثعضي ٘یع ٕٞچٙبٖ تطاوٓٞب تٛضثیٗی ثبز، حتی زض ٞب تٛضثیٗرطیبٖ زض 

ٞبی وٙٙسٜقٛز. ایٗ أط زِیُ اؾتفبزٜ اظ حُٔبخ، ثیكتط ٔی 25/0ی تٛضثیٗ ثٝ ٘سضت اظ ٞب پطٜٔبخ زض ٘ٛن 

ٞبی ٔتفبٚت ٞبی ٔرتّفی ثب ؾُٛح پیچیسٌیزٞس. قیٜٛی ثبزی ضا ٘كبٖ ٔیٞب تٛضثیٗ٘بپصیط رطیبٖ زض تطاوٓ

 ٞبی وٓ ٞعیٙٝا٘س. یىی اظ ضٚـی ثبزی تٛؾٗٝ پیسا وطزٜٞب تٛضثیٗثیٙی ضفتبض آیطٚزیٙبٔیه ی پیفزض ظٔیٙٝ

ثبقس ٞبی ٟٔٙسؾی ثؿیبض ٔحجٛة ٔیی َطاحیثبقس وٝ زض ظٔیٙٝٚ وبضآٔس زض ایٗ ظٔیٙٝ تئٛضی ٔٛٔٙتٓ ٔی

ثبقس ٞبی ٔرتّف ٔیی حّٕٝ ثطای ایطفٛیُوٝ زِیُ آٖ اَلاٖبت ٔٛرٛز يطایت ِیفت ٚ زضي، ثطحؿت ظاٚیٝ
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ا٘س ٚ ثطای ثٟجٛز ّٖٕىطز ایٗ ٞبی ٔتٗسزی ثط اؾبؼ تئٛضی ٔٛٔٙتٓ تٛؾٗٝ زازٜ قسٜافعاض ٘طْٞب ٚ ٔسَ >.31 =

ٞبی ٚأب٘سٌی زیٙبٔیىی ٚ تهحیحبت افت ای ٔب٘ٙس تهحیحٞبی تهحیح وٙٙسٜٞب، ٔسَافعاض ٘طْٞب ٚ ٔسَ

ظ آیطٚزیٙبٔیه تٛضثیٗ ثبز ٚ حفّ ٞبی ثیكتطی ا. ثطای احطاظ فیعیه>33 32ٚ  =٘ٛن پطٜ ا٘زبْ قسٜ اؾت 

پبُ٘  >،34 =ٞبیی اظ لجیُ ذٍ ثطا ثُٗسی غیط ِعد ثب  قیٜٛ 3ٞبی آیطٚزیٙبٔیىی ضا٘سٔبٖ ٔحبؾجبتی ثبلا، ٔسَ

ا٘س. وبضٞبی ٔكبثٝ زیٍطی ٘یع زض ثطذی ٔٗطفی قسٜ >37 =ٚ ٔٗبزلات ا٘تٍطاِی ٔطظی  >36 =ٌطزاثٝ  >،35 =

 اضربٔ زازٜ قسٜ اؾت. [42 -38 ]ٔطارٕ 

ضفتبض  [43 ]ا٘س. زض ٔطرٕ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثط ضٚی تٛضثیٗ ثبز ارطا قسٜ زیٙبٔیه ؾیبلات ٖسزیٞبی قیٜٛ

ثب  PUMA2ی حزٓ ٔحسٚز ٔتفبٚت تٛؾٍ حُ وٙٙسٜ ؾٕتیٞبی ثبز ٔرتّف ٚ ثب ظٚایبی تٛضثیٗ زض ؾطٖت

، حُ قسٜ اؾت ٚ ٘تبیذ آٖ ُٔبثمت ذٛثی ثب آظٔبیف زاقتٝ اؾت، أب َجیٗت ؾبظٔبٖ ثیٞبی چطذٙسٜ ٔف

 [44 ]قٛز. زض ٔطرٕ ٞبی حزیٓ ٔیٞبی آٖ ٍٞٙبْ رسایفثیٙی ثبٖج ٔحسٚز قسٖ پیف افعاض ٘طْ غیطِعد

ثٗسی ثٝ ٖٙٛاٖ تبثٗی اظ ؾطٖت ثبز ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض حُ آٖ  3تبحیطات آیطٚزیٙبٔیىی 

اؾتفبزٜ قسٜ ٚ فمٍ ضٚتٛض ٔسَ  EllipSys3Dی حُ وٙٙسٜ افعاض ٘طْاظ ضٚـ حزٓ ٔحسٚز چٙس ثّٛوی ٚ اظ 

ٞبی ٞبی وٕی ٚ ویفی ٔٙبؾت ایٗ ٔسَ ثب ٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی حبوی اظ ٔعایبی ضٚـسٜ اؾت. ُٔبثمتق

 ثبقس.ؾبظی تٛضثیٗ ثبز ٔیزض قجیٝ زیٙبٔیه ؾیبلات ٖسزی

آٔسٜ اؾت وٝ ٘ٛیؿٙسٜ زض آٖ  [45 ]قبیس فطاٌیطتطیٗ ُٔبِٗبت آیطٚزیٙبٔیىی زض ایٗ ظٔیٙٝ زض ٔطرٕ 

  NASA compressible RANS Overflow-Dپصیط ی تطاوٓوٙٙسٜی حُرطیبٖ ضٚی تٛضثیٗ ثبز ثٝ ٚؾیّٝ

( [45 ])زض ایٗ ٔطرٕ وبُٔ . [46 ]حُ وطزٜ اؾت  Oversetٞبی ثط ٔجٙبی ضٚـ تفبيُ ٔحسٚز ٚ ثب ٔف

ا٘س ٚ ثٝ َٛض ٔفهُّ زض ٔٛضز ّٖٕىطز ضا ثب ٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی ٔمبیؿٝ وطزٜ Overflow-D٘ٛیؿٙسٌبٖ ٘تبیذ 

ثطای  [47 ]ا٘س. زض ٔطرٕ زیٙبٔیىی تٛضثیٗ ثبز آٖ اظ تٛاٖ قفت، ٘یطٚی ٘طٔبَ ٚ يطیت فكبض ثحج وطزٜ

ی زض حُ وٙٙسٜ ؾبظٔبٖ ثیثیٙی ضفتبض آیطٚزیٙبٔیه ضٚتٛض یه تٛضثیٗ ثبز ایعِٚٝ اظ ضٚـ چٙس ٔكی پیف

NSU3D  اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٘تبیذ ٞٓ ثب ٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی ٚ ٞٓ ثب ٘تبیذOverflow ٜا٘س. زض ٔطرٕ ٔمبیؿٝ قس
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NURBثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ٚ  NREL 5 MWضٚتٛض تٛضثیٗ ثبز  [48 ]
ثطای ٞٙسؾٝ، ٔٛضز  10

ای ثؿیبض ؾبظٜ-ٞبی آیطٚزیٙبٔیىیثطای تحّیُ NURB افعاض ٘طُْٔبِٗٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

 . [49 ]ثبقسٔیٔٙبؾت 

ا٘س ٚ زض ثطذی ٔٛاضز حتی فمٍ َٛض وٝ ٚايح اؾت اغّت ٔطارٕ فمٍ ضٚتٛض تٛضثیٗ ضا ٔسَ وطزٜٕٞبٖ

ٞبی ٚ ثب ٞسف وٓ وطزٖ ٞعیٙٝ ٔؿأِٝی فیعیه ٘ؿجتب پیچیسٜی ضٚتٛض ٔسَ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ تیغٝ

ؾبظی ثطذی اظ احطات ٟٔٓ ثبقس، أب ٕٔىٗ اؾت زض ٘تبیذ ٔسَرٛیی زض ظٔبٖ ُٔٙمی ٔیٔحبؾجبتی ٚ نطفٝ

وٙٙس ضٚـ رطیبٖ رب ا٘ساذتٝ قٛ٘س. یه ضٚـ ٔحبؾجبتی ٔٙبؾت ثطای ارؿبٔی وٝ ٘ؿجت ثٝ ٞٓ حطوت ٔی

DMOG [50 ]ٌیطز احطات ٔطثٌٛ ثٝ تغییط قىُ الاؾتیه ضا ٘یع زض ثط ٔی ثبقس. ایٗ ضٚـٔی. 

طٚزیٙبٔیه ٞٙٛظ ٔؿبئُ وّیسی فطاٚا٘ی زض ٔٛضز آیطٚزیٙبٔیه تٛضثیٗ ثبز ٚرٛز زاضز وٝ ثبیس حُ قٛ٘س. آی

ثبقس. اَٚ ثٝ ذبَط ایٙىٝ ؾطٖت ٚ رٟت ثبز ٞط ِحٓٝ زض حبَ تغییط اؾت ٚ تٛضثیٗ ثبز ثٝ قست پیچیسٜ ٔی

ٕٞٛاضٜ زض قطایٍ  ٞب تٛضثیٗوٙٙس ٚ ایٗ ی ثبز ٕٞٛاضٜ آقفتٍی ٚ ثطـ ثبلای رطیبٖ ثبز ضا تزطثٝ ٔیٞب تٛضثیٗ

اٖ رطیبٖ ضٚی آٖ ضا ثب آیطٚزیٙبٔیه ذُی ُٔبِٗٝ تٛوٙٙس. زْٚ ثط ذلاف یه ثبَ حبثت وٝ ٔی٘بپبیب وبض ٔی

ذٛا٘ی ٘ساض٘س. ایٗ أط ثبٖج ثطٚظ ٔؿبئُ وطز، آیطٚزیٙبٔیه تٛضثیٗ ثبز ثب ٞیچ ٖٙٛاٖ ثب آیطٚزیٙبٔیه ذُی ٞٓ

تٛاٖ ثٝ ٘یبظ ثٝ تىطاضٞبی فطاٚاٖ زض حُ ٞب ٔیی آٖقٛز وٝ اظ رّٕٝی تٛضثیٗ ثبز ٔیٚ ٔكىلات زض ظٔیٙٝ

ثط٘س. ثطای یه تطی ض٘ذ ٔیٞبی ؾٍٙیٗوٙفی ثبز اظ ثطٞٓٞب تٛضثیٗٞبی ٖسزی اقبضٜ وطز. ؾْٛ وٙٙسٜ

وٙس وٝ ضٚتٛض تٛضثیٗ زض ٞط ٌطزـ اظ ٔیبٖ ایٗ ٞبیی تِٛیس ٔیتٛضثیٗ زض ٔؿیط ثبز، ثطد تٛضثیٗ ثبز ٌطزاثٝ

ظٔبٖ ٚ زض ٞب چٙسیٗ تٛضثیٗ ثبز ٞٓٞبیی وٝ زض آٖوٙس. یب ٔخلا زض ٔعاضٔ تٛضثیٗ ثبز )ٔىبٖٞب ٖجٛض ٔیٌطزاثٝ

ٌیط٘س. ی زیٍط لطاض ٔیٞب تٛضثیٗٞبی زض ٌطزاثٝ ٞب تٛضثیٗوٙٙس.( ٞط یه اظ ی ٘ؿجتب وٕی اظ ٞٓ، وبض ٔیفبنّٝ

، 11ی تٛضثیٗ ثبز ٘ؿجتب ثبلا اؾت. یه تٛضثیٗ ثبز ٖلاٜٚ ثط زیٙبٔیه رطیبٖ زاذّیٞب پطٜی ی حّٕٝچٟبضْ ظاٚیٝ

 بَ حبثت ثب اؾتبَ ٖٕیك اؾتبتیىی ٚ زیٙبٔیىی ضٚ ثٝ ضٚ اؾت.ثؿیبض ثیكتط اظ یه ث

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
10 - Non-Uniform Rational B-splines 
11 - Dynamic Inflow 
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ٌیطز، ظٔب٘ی وٝ یه تٛضثیٗ ثبز زض ٔٗطو ٘ٛؾب٘بت ثبز ٚ یب ّٖٕیبت وٙتطِی ثب افت ٚ ذیع ثبلا لطاض ٔی

٘كبٖ  >63 58 =شوط قسٜ زض ٔطارٕ  CFDٚ ٔتسٞبی  >57 51 =زٞس. ٔطارٕ ی اؾتبَ زیٙبٔیىی ضخ ٔیپسیسٜ

ٞبی اؾتبَ زیٙبٔیىی ٍٞٙبْ ثبظٌكت رطیبٖ اظ ؾُح ٔىف ثٝ نٛضت پی زض پی ا٘تكبض زٞٙس وٝ ٔكرهٝٔی

ی حّٕٝ پؽ اظ رسایف حزیٓ ٚ پؽ اظ ٞبی ثعضي زض ِجٝوٙٙس ٚ ثٝ تطتیت تِٛیس ٚ ربثزبیی ٌطزاثٝپیسا ٔی

 Error! Reference ثبقس )یه ؾیىُ اؾتبَ زیٙبٔیىی(.ٔیثٝ ثس٘ٝ تیغٝ  12آٖ چؿجیسٖ ٔزسز رطیبٖ

source not found.  ٕای اظ تغییطات يطیت ِیفت زض احط اؾتبَ زیٙبٔیىی ضا ٘كبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ> 64 =اظ ٔطر

 زٞس.ٔی

 

 ًوًَِ ای اس تؼییزات ضزیت ثزا در اثز اعتبل دیٌبهیىی 1 -1 ؽىل

ی ثبز ثٝ زِیُ چطذف ٚ ٕٞچٙیٗ فكبض ثبلای ٔحیُی وٝ زض آٖ وبض ٞب تٛضثیٗاؾتبَ زیٙبٔیىی زض 

ٍٞٙبْ ٚلٛٔ یٙبٔیىی زض ٔٛرت ٌطزـ ٖٓیٓ ثبضٞبی آیطٚزثسیٗ َطیك س ٚ ٙثبقتط ٔیوٙٙس، ثؿیبض پیچیسٜٔی

ی ثٙبثطایٗ تٛؾٗٝ >.66 ٚ  65 =قٛز ای ٔیٞبی ؾبظٌٜطزز وٝ ایٗ أط ثبٖج ثطٚظ اضتٗبقبت ٚ قىؿتٌطزاثٝ ٔی

َ تزطثی ٚ ٘یٕٝ تزطثی ثطای تحّیُ ثبقس. چٙسیٗ ٔسٞبی ٟٔٙسؾی ثطای اؾتبَ زیٙبٔیىی يطٚضی ٔیٔسَ

ا٘س. زض ٔؿتٙسؾبظی قسٜ >67 =ثبقٙس وٝ زض ٔطرٕ ضفتبض ضٚتٛض تٛضثیٗ ثبز زض اؾتبَ زیٙبٔیىی زض زؾتطؼ ٔی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
12- Flow reattachment 
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ثیكتطیٗ  >،69 =ی آٖ انلاح قسٜ ٘ؿرٝٚ  >68 = ؼثسٚ-َ اؾتبَ زیٙبٔیىی ِیكٕٗٞب، ٔسثیٗ ایٗ ٔسَ

ٞب ٞط حبَ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ثٝ وبض ثطزٖ ایٗ ٔسَی ثبزی زاضز. ثٝ ٞب تٛضثیٗاؾتفبزٜ ضا زض نٙٗت 

تٛا٘س ٘بقی اظ ایٗ اذتلاف ٔی >.71ٚ  70 =زٞس ٌیطی قسٜ ٘كبٖ ٔیای ضا ثب اَلاٖبت ا٘ساظٜاذتلافبت ٌؿتطزٜ

ٞبیی وٝ زض ُٖٕ ثطای تٛضثیٗ ٞب ثب ایطفٛیُٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔسَزٚ ٖبُٔ ثبقس. اَٚ ایٙىٝ ایطفٛیُ

ثبقس ٔطثٌٛ ثٝ زٚ ثٗسی ثٛزٖ اَلاٖبت آظٔبیكٍبٞی ٔیقٛ٘س وٕی ٔتفبٚتٙس. زِیُ زیٍط ثبز ؾبذتٝ ٔی

ٔؿبئُ  ٘ٛٔ ی ٔطظی تبحیطٌصاض اؾت. ثطای حُ ایٗی لایٝچطاوٝ احطات چطذكی ثٝ قست ثط ضٚی تٛؾٗٝ

ٞبی شوط قسٜ ثطای اؾتفبزٜ زض تٛضثیٗ ثبز ا٘زبْ قسٜ اؾت. یه ٞبی فطاٚا٘ی زض ضاؾتبی ثٟجٛز ٔسَتلاـ

اضائٝ قسٜ اؾت،  >72 =ثسٚظ ثطای اٖساز ٔبخ پبییٗ زض ٔطرٕ -ی ِیكٕٗقسٜ ٔسَ اؾتبَ زیٙبٔیىی انلاح

یه ٔسَ اؾتبَ زیٙبٔیىی  >75 =٘یع وبضٞبی ٔكبثٟی ا٘زبْ قسٜ اؾت. ٔطرٕ  >74 ٚ  73 =ٕٞچٙیٗ زض ٔطارٕ 

ا٘س. آلبیبٖ ِٛ ٚ ی ٔطظی ٘یع ثٝ حؿبة آٚضزٜ قسٜوٙس وٝ زض آٖ رطیبٖ چؿجیسٜ ٚ رسایف لایٝرسیس اضائٝ ٔی

یٙبٔیىی یه ثبَ ٞبی آظٔبیكٍبٜ زسی ثط ٔجٙبی زازٜثٗ 3یه ٔسَ اؾتبَ زیٙبٔیىی  >76 =ٚاً٘ ٘یع زض ٔطرٕ 

آٔسٜ اؾت  [77 ]ا٘س. یىی اظ ثٟتطیٗ وبضٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت زض ٔطرٕ ثٗسی اضائٝ وطزٜ 3

ٞبی آٖ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ اؾت. وٝ ثٝ نٛضت ٔٛيٖٛی ٚ ذلانٝ ایطٚزیٙبٔیه تٛضثیٗ ثبز ٚ پیچیسٌی

ٞب، اؾتبَ زیٙبٔیىی ٚ احطات چطذف ٚ ْ پطٜ، ٔسَ ز٘جبِٝ ٌطزاثٝٞبی ایطٚزیٙبٔیىی قبُٔ تئٛضی ٔٛٔٙتٛٔسَ

وبضٞبی  ثٝ ٕٞطاٜ [77 ]ثیٙی ّٖٕىطز ایطٚزیٙبٔیه تٛضثیٗ ثبز زض ایٗ ٔمبِٝ ٕٞچٙیٗ وبضثطزٞبیكبٖ زض پیف

  ٞب ا٘زبْ ٌطفتٝ، آزضؼ زازٜ قسٜ اؾت.رسیسی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ

ی ثبزی ثٛزٜ اؾت. زض زض ازأٝ ثحخی ثط وبضٞبی ٞب تٛضثیٗٞبی وّی حبوٓ ثط انّی پسیسٜ ثحجتب ایٙزب 

یه  [78 ]تجؿٓ ٚ پطٚثطت  ٌطزز.ی ؾبٚ٘یٛؼ ا٘زبْ قسٜ اؾت ثیبٖ ٔیٞب تٛضثیٗذبنی وٝ زض ظٔیٙٝ تٛؾٗٝ 

ی ٞب تٛضثیٗا٘س ٚ زضیبفتٙس وٝ ایٗ ٘ٛٔ َطاحی ٌكتبٚض اِٚیٝ ضا زض ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ 13ایَطاحی ثبضیىٝ

زٞس ٚ تبییس ٌطزیس وٝ ٌكتبٚض اؾتبتیه انّی ثط ضٚی % افعایف ٔی35ثبزی ؾبٚ٘یٛؼ اؾتب٘ساضز ضا ثٝ ٔیعاٖ 

ضا ازأٝ تحمیمبت ذٛز  [79 ]ضیپه ٚ پطٚثطت  ثبقس.ضٚتٛض زض اظای تغییطات رٟتی زِرٛاٜ ضٚتٛض ٔخجت ٔی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
13 - Slatted Design 
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ٞب )زض وٙٙس ٚ ٘ؿجت ؾطٖت ِجٝ آٖثٝ ذٛزی ذٛز قطٚٔ ثٝ وبض ٔی ٞب تٛضثیٗزاز٘س ٚ تبییس وطز٘س وٝ ایٗ ٘ٛٔ 

ای ٌطزز. ایٗ َطاحی ثبضیىٝ( ٔی7/0ی ؾبٚ٘یٛؼ ِٕٔٗٛی )زض حسٚز ٞب تٛضثیٗتط اظ ( وٕی ثٟی8/0ٝٙحسٚز 

ٌطزز أب ٘یطٚٞبی ٌطیع اظ ٔطوعی ؼ ٔیٞبی پبییٗ تٛضثیٗ ؾبٚ٘یٛٔٙزط ثٝ ٌكتبٚض ثیكتطی زض ؾطٖت

زٞس. زض ٘تیزٝ پیه ثبظزٜ ٞبی ثبلای تٛضثیٗ وبٞف ٔیی چطذبٖ ثٝ قست ثبظزٞی تٛضثیٗ ضا زض ؾطٖتٞب پطٜ

 ضؾس.ی ؾبٚ٘یٛؼ ؾبذتٝ قسٜ ٔكبثٝ ٔیٞب تٛضثیٗثطای  18/0زض ٔمبیؿٝ ثب  05/0تٛاٖ تٟٙب ثٝ 
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 تَلیذ ؽجىِ هحبعجبتی .2

ٌٕجیت ثطای وٕه ثٝ َطاحبٖ زض تِٛیس ٞٙسؾٝ ٚتِٛیس قجىٝ اَطاف ٞٙسؾٝ رؿٓ زض  افعاض ٘طْ

 وبضثطزٞبی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی َطاحی قسٜ اؾت.

ٞبی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ٘ٓیط افعاض ٘طْی ٌٕجیت، یه پیف پطزاظ٘سٜ ثطای افعاض ٘طْزض ٚالٕ ثؿتٝ 

 ثبقس.فّٛئٙت ٔی افعاض ٘طْٞبی ٚضٚزی ثطای ٝ ثٝ قىُ فبیُفّٛئٙت اؾت وٝ ذطٚریٟبی ایٗ ثط٘بٔ

 ثبقسٌٕجیت قبُٔ ؾٝ ثرف ٔی افعاض ٘طْ

 تِٛیس ٞٙسؾٝ: - 

ٞبی زیٍط تِٛیس افعاض ٘طْتٛاٖ اظ تِٛیس وطز ٚ ٞٓ ٔی افعاض ٘طْتٛاٖ ٞٙسؾٝ ضا زض ایٗ زض ایٗ ٔطحّٝ ٞٓ ٔی

 افعاض ٘طْٞٙسؾٝ تِٛیس قسٜ ضا ثٝ ایٗ   … ,Solid Work, Auto Cad, CATIAوٙٙسٜ ٞٙسؾٝ ٔب٘ٙس 

 فطؾتبز.

 تِٛیس قجىٝ: - 

، الساْ ثٝ تِٛیس قجىٝ زض اَطاف ٞٙسؾٝ افعاض ٘طْزض ایٗ ٔطحّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ أىب٘بت ٔٙحهط ثفطز ایٗ 

 قٛز. رؿٓ ٔی

 تٗطیف ٘ٛاحی ٔرتّف: - 

حلاِٟبی ٔرتّف، ٘ٓیط  زض ایٗ ٔطحّٝ ؾبذتبض ٔٙبؾت ثٝ قجىٝ تِٛیس قسٜ ثطای لبثُ فٟٓ قسٖ زض

 .قٛز. ٔب٘ٙس تٗطیف وطزٖ ٔطظٞب ٚ٘ٛاحی ٔرتّففّٛئٙت اُٖب ٔی
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 اًَاع ؽجىِ ثٌذی -1.2

قٛز ٚ ٘مبٌ زاذّی قجىٝ ثط ضٚی ذٌُٛ قجىٝ تٛظیٕ ٕٔٗٛلا لّٕطٚ ٔحبؾجبت ثٝ قىُ ٔؿتُیّی ا٘تربة ٔی

ای اؾت وٝ ٘مبٌ قجىٝ آٟ٘ب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبٌٛیٙس. زؾتٝ زیٍطی اظ قجىٝقٛ٘س. ایٗ ٘ٛٔ قجىٝ ضا ثبؾبظٔبٖ ٔیٔی

-ٞب، ثیا٘س، ٔطتجٍ ٕ٘ٛز. ثٝ ایٗ قجىٝتٛاٖ ثط ضٚی ذَُٛی اظ قجىٝ وٝ ثهٛضت ٔٙٓٓ تٗطیف قسٜضا ٕ٘ی

ٌٛیٙس. ایٙىٝ چٝ قجىٝ ای ثٟتط اؾت ثؿتٍی ثٝ ؾبزٌی ٚ پیچیسٌی ٞٙسؾٝ رؿٓ ٚ یىؿطی ؾبظٔبٖ ٔی

 ٔلاحٓبت زیٍط زاضز.

بی ٞ ؾُٞبی ؾٝ ثٗسی بی ٔخّخی ٚ چٟبضيّٗی، ٚ ثطای ٞٙسؾٝٞ ؾُٞبی زٚ ثٗسی، ثطای ٞٙسؾٝ افعاض ٘طْایٗ 

 وٙس. تِٛیس ٔیای چٟبض ٚرٟی، قف ٚرٟی، ٞطٔی ٚ ٌٜٛ

 

 ثؼذی بی عِّ عل 1 -2 ؽىل

 

ثب ٞٙسؾٝ  ٞبی ثبؾبظٔبٖ ٘ؿجتب آؾبٖ اؾت ِٚی تِٛیس ایٗ ٘ٛٔ قجىٝ ثطای ارؿبْوٙتطَ تِٛیس قجىٝ     

ٌیطز ٚ زض ثًٗی اظ ٔٛاضز تمطیجب غیط ٕٔىٗ اؾت. ٕٞیٗ اِٗبزٜ ظیبزی ضا ٔیپیچیسٜ، ٔكىُ ثٛزٜ ٚ ظٔبٖ فٛق

-ٞبی ثیؾبظٔبٖ اؾت. أب اقِىبَ قجىٝٞبی ثیٔٛيٛٔ ٟٕٔتطیٗ ٖبُٔ زض ٌطایف وبضثطاٖ ثٝ اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

ٝ زِرٛاٜ ذٛز آ٘چٙبٖ وٝ ثبیس ٚ قبیس قجىٝ ضا تِٛیس تٛا٘س ثؾبظٔبٖ ٘یع زقٛاضی وٙتطَ آٟ٘ب اؾت. وبضثط ٕ٘ی

ب ٞ ؾُتٛاٖ ؾبظٔبٖ ثط ضٚی پطٜ ثبٍِطز یب ثبَ ٞٛاپیٕب اؾتفبزٜ قٛز ٕ٘یوٙس، ثٗٙٛاٖ ٔخبَ چٙب٘چٝ اظ قجىٝ ثی
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(. ثّىٝ ایٗ اظزیبز تٟٙب 2-2ضا زض ٘مبٌ حؿبؼ ٔب٘ٙس ِجٝ حّٕٝ ٚ ِجٝ فطاض زض ََٛ پطٜ یب ثبَ ظیبز وطز )قىُ

t)بٌ ا٘تٟبیی ٚ اثتسایی پطٜ یب ثبَزض ٘م i p & r oot   .لبثُ وٙتطَ اؾت (

 

 

 عبسهبىثی ای اس ؽجىِ ثبعبسهبى ًٍوًَِ 2 -2 ؽىل

 

تٛاٖ ثطای وٙتطَ ثیكتط ثط تِٛیس قجىٝ ٔیساٖ ضا ثٝ چٙس لؿٕت تمؿیٓ وطز ٚ ثسیٗ ٚؾیّٝ تٗساز اِجتٝ ٔی

ثٙسی ذبنی اضائٝ زاز ٚ اظ آ٘زب وٝ قجىٝ افعایف زازٜ ٚ ثطای ٞط یه اظ ٔطظٞب قجىٝٔطظٞبی زاذُ ٔیساٖ ضا 

تٛاٖ وٙتطَ ثیكتطی ثط قجىٝ زاقت. ثب ایٗ رؿٓ ٔٛضز ٘ٓط ثبیس ثب تٛرٝ ثٝ تٕبٔی ٔطظٞب تِٛیس قٛز ِصا ٔی

تٛاٖ (. ٕٞچٙیٗ ٔی3-2قٛز )قىُبی قجىٝ وٕتط ٔیٞ ؾُوبض ٞٓ قجىٝ ثٟتطی زضؾت قسٜ ٚ ٞٓ تٗساز 

 ؾبظٔبٖ تٗطیف ٕ٘ٛز.ثطای تِٛیس قجىٝ لؿٕتی اظ آٖ ضا ثبؾبظٔبٖ ٚ لؿٕتی اظ آٖ ضا ثی
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 تمغین ؽجىِ 3 -2 ؽىل

 

ب ضا تب حسی ٖٕٛز ثط رٟت ٞ ؾُتٛاٖ ٞبی ثبؾبظٔبٖ ایٗ اؾت وٝ ٔیٞبی قجىٝیىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔعیت

ثطز. ٞب ضا تؿٟیُ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٞٓ زلت رٛاثٟب ضا ثبلا ٔی ضٚ٘س ضؾیسٖ ثٝ رٛاةرطیبٖ لطاض زاز وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ٞٓ 

ب ثط رٟت رطیبٖ، تفبٚت ٘بٔحؿٛؾی ثیٗ ٘تبیذ ٞ ؾُتب آ٘زبؾت وٝ ثٝ قطٌ ٖٕٛز ثٛزٖ  ٔؿأِٝإٞیت ایٗ 

آیس. أب فّٛئٙت ثٛرٛز ٔی افعاض ٘طْحُ ٖسزی ٔٗبزلات ٌؿؿتٝ قسٜ زضرٝ اَٚ ٚ زضرٝ زْٚ رطیبٖ زض 

ب ثط رٟت رطیبٖ ٖٕٛز ٘یؿتٙس ثیٗ ٘تبیذ حُ ٞ ؾُؾبظٔبٖ اؾتفبزٜ قٛز اظ آ٘زبیی وٝ اظ قجىٝ ثی چٙب٘چٝ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 4-2آیس. تفبٚت ثیٗ ایٗ زٚ زض قىُ زضرٝ اَٚ ٚ زضرٝ زْٚ، اذتلاف ثٛرٛز ٔی

  

 عبسهبى ٍثبعبسهبىهمبیغِ ؽجىِ ثی 4 -2 ؽىل
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skewness & aspect)ب آٖ اظ لبئٓ یب اضیت ثٛزٖ ٚ ٘ؿجت ٔٙٓطی ٞ ؾُقىُ   r at i o)  تبحیط ثؿعایی

ب زض زلت ٚ حجبت حُ احط ٔٙفی زاضز. ثٗٙٛاٖ ٔخبَ ٕٞبُ٘ٛض ٞ ؾُثط ٘تبیذ حُ ٖسزی زاضز. وزی ثیف اظ حس 

 60سٚز بی ٔخّخی ظٚایبی حٞ ؾُزضرٝ ٚ  90بی ٔطثٗی ظٚایبی حسٚز ٞ ؾُقٛز زیسٜ ٔی 5-2 وٝ زض قىُ

 زضرٝ زاض٘س وٝ زض ایٗ ٔٛضز اذیط ؾُ زچبض وزی قسٜ اؾت.

 

 بی دٍثؼذیّ عل 5 -2 ؽىل

 

ی یىٙٛاذت ٘ؿجت ٞب رطیبٖٞبی آضاْ یب ب اؾت. ثطای رطیبٖٞ ؾُ٘ؿجت ٔٙٓطی ٘یع ٔجیٗ ٔیعاٖ وكیسٌی 

تٛا٘س تب حس ظیبزی افعایف یبثس ثسٖٚ ایٙىٝ تبحیط چٙسا٘ی ثط زلت حُ زاقتٝ ثبقس. أب ایٗ ب ٔیٞ ؾُٔٙٓطی 

-حصض ٔی 5:1ٌیطز تب آ٘زب وٝ اظ ٘ؿجت ٔٙٓطی ثیف اظ ثب پیچیسٜ قسٖ رطیبٖ تحت اِكٗبٔ لطاض ٔی ٔؿأِٝ

 قٛز.

-ٙب٘چٝ اظ قجىٝ ثیٍٞٙبٔی وٝ ٞٙسؾٝ پیچیسٜ یب اظ ِحبِ اثٗبز َِٛی زض یىی اظ رٟبت ٌؿتطزٜ ثبقس، چ

-بی ثیٞ ؾٌُطزز. ایٗ ٔٛيٛٔ ثٝ ایٗ ذبَط اؾت وٝ ؾبظٔبٖ اؾتفبزٜ قٛز تٗساز ؾُ وٕتطی تِٛیس ٔی

( لبثُ ٔكبٞسٜ 2-6ای اظ آٖ زض قىُ)تٛا٘ٙس ذٛز ضا ثب ٞٙسؾٝ قىُ ٚلف زٞٙس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝؾبظٔبٖ ضاحتط ٔی

آٚضز تب ثتٛاٖ ٘ؿجت ؾُح ٔٙٓطی ا ثٛرٛز ٔیاؾت. أب اظ َطف زیٍط اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ثبؾبظٔبٖ ایٗ أىبٖ ض

ؾبظٔبٖ ٔٙزط ثٝ اضیت بی ثیٞ ؾُب ضا ثیكتط افعایف زاز زضحبِیىٝ  اؾتفبزٜ اظ ؾُح ٔٙٓطی ظیبز ثطای ٞ ؾُ

 قٛز.قسٖ آٟ٘ب ٔی
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 عبسهبى در ٍلف یبفتي ثب ٌّذعِ جغنلذرت ؽجىِ ثی 6 -2 ؽىل

 

رطیبٖ تٛؾٍ زیٛاضٜ ٔحهٛض قسٜ ثبقس یب زیٛاضٜ ثط رطیبٖ احط لبثُ تٛرٝ زاقتٝ ثبقس چٙب٘چٝ ٔطظٞبی 

ثبیؿتی زض ٔٛضز تِٛیس قجىٝ زض ٘عزیه زیٛاضٜ زلت ًٔبٖف ٕ٘ٛز. یٗٙی ایٙىٝ ثبیس اظ تِٛیس قجىٝ فٛق اِٗبزٜ 

ای( زض ٘عزیه ٚلایٝضیع)ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ زیٛاضٜ(یب قجىٝ فٛق اِٗبزٜ زضقت)ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ز

. ثبیؿتی زاذُ لایٝ ٔطظی زیٛاضٜ لطاض ثٍیطزٞبی ؾُ ٔیزیٛاضٜ ذٛززاضی ٕ٘ٛز. ٕٞٛاضٜ تٗسازی اظ لایٝ

ثربَط ایٙىٝ ثمیٝ لایٝ ٞب ضٚی ٕٞیٗ لایٝ ؾٛاض  ،ثؿیبض ٟٔٓ اؾت (pyٔكرم وطزٖ يربٔت اِٚیٗ لایٝ )

ٌیطز. ثط اؾبؼ فطيیٝ ثلاظیٛؼ، بؼ يربٔت ٕٞیٗ لایٝ اَٚ قىُ ٔیقسٜ ٚ انٛلا يربٔت آٟ٘ب ٘یع ثط اؾ

 ثطای نفحٝ ترت ضاثُٝ ظیط ثطلطاض اؾت.

1 : 1-2 معادله

x

u
y p


                                                                           

 لایٝ ثبقس. 5ٞبی ؾُ زاذُ لایٝ ٔطظی ٘جبیس وٕتط اظ ثط ایٗ اؾبؼ تٗساز لایٝ
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 ی رٍتَر(ّب پزُای اس ؽجىِ ریش ؽذُ در ًشدیىی دیَارُ)ًوًَِ 7 -2 ؽىل

 

تزٕٕ قجىٝ زض ٘مبَی وٝ ٌطازیبٖ فكبض ظیبز ٚرٛز زاضز اظ رّٕٝ ٔحُ ضذساز قٛن، زاذُ لایٝ ٔطظی، 

ٟٕٔی اؾت. اظ آ٘زبیی  ٔؿأِٝ٘ٛاحی تساذُ رطیبٖ، ٘ٛاحی رسایف رطیبٖ، ٘ٛاحی ِغع٘سٜ ضٚی ٞٓ ٚ ... ٘یع 

ّٗت ایٙىٝ لجُ اظ تحّیُ اظ تٛاٖ قجىٝ ضا زض ٘مبٌ ٔٛضز ٘ٓط ضیع یب زضقت وطز)ثوٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٕ٘ی

فّٛئٙت ثٝ  افعاض ٘طْتٛاٖ پؽ اظ چٙس ٔطحّٝ حُ زض ٔحُ زلیك ضذساز ایٗ ٚلبیٕ اَلاٖی زض زؾت ٘یؿت( ٔی

 ٞبیی اظ ضیع قسٖ قجىٝ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.ٕ٘ٛ٘ٝ ظیط پطزاذت. زض قىُ (Adaptation)انلاح قجىٝ

 

 اصلاح ؽجىِ در هحل رخذاد ؽَنای اس ًوًَِ 8 -2 ؽىل
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 ی تَرثیي عبًٍیَطّب پزُؽجىِ ثٌذی  -2.2

ثبقٙس ٚ  ٔٙٓٓ ٚ لُبٖی اظ یه زایطٜ یىؿبٖ ٔی ٞبی تٛضثیٗ ؾبٚ٘یٛؼاظ آ٘زبیی وٝ ٞٙسؾٝ پطٜ 

ِصا ثٟتط وٝ ٚضٚزی تٛضثیٗ ثٛزٜ ٚاضز ٚ اظ ؾٛی زیٍط ذبضد ٔی قٛز،  ٞب پطٜٕٞچٙیٗ رطیبٖ اظ یه ؾٕت ایٗ 

ثبٖج ایزبز تطاوٓ ٔٙبؾت زض ٚضٚزی ؾبظٔبٖ اؾتفبزٜ قٛز. چطا وٝ تِٛیس قجىٝ ثبؾبظٔبٖ، قجىٝ ثی اؾت تب اظ

 . (Small Gap)قسقجىٝ ایزبز ٕ٘ی ،ٚ زض ٟ٘بیت ٞٓ زض ثًٗی اظ لؿٕتٟبی ٔسَ قس ٚ ذطٚری ٕ٘ی

ىُ بی ٔخّخی قٞ ؾُقٛز ثطای قجىٝ ؾُح پطٜ اظ ٔیزض فهُ چٟبضْ ٘كبٖ زازٜ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ٞب ثهٛضت ٘ؿجت ٌیطی  وٝ فبنّٝ ٜ،زض ٘ٓط ٌطفتٝ قس ٔؿتُیّیٔطظٞبی زٚض زؾت رطیبٖ ٘یع ثهٛضت 

ٚ اظ  ثطاثط 6ٚضٚزی رطیبٖ  ثبقس. فبنّٝ اظ  ٔی ی ذبضریٞب قسٜ ثب قٗبٔ زایطٜ ٕٔبؼ ثط ِجٝ ٞبی تٕبْ پطٜ

ثطاثط ایٗ ٔمساض  5فبنّٝ اظ ثبَ ٚ پبییٗ ٔطظٞب ثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٘ٓط ٔیزایطٜ ٔٛضز ثطاثط قٗبٔ  12ذطٚری 

 ثبقس. ٔی

ارؿبْ ٞط چمسض اظ رؿٓ فبنّٝ قٛز ثطای قجىٝ ضٚی ؾُح ٔیزیسٜ  ٞبی فٛق ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ

، تغییطات فكبض زاذُ رؿٓایٗ وبض ثسیٗ ذبَط اؾت وٝ ثب زٚض قسٖ اظ  قٛ٘س. ٔی ٞب ؾُاثٗبز  ،قٛز ٌطفتٝ ٔی

ثبقٙس. زض  رؿٓبی ٘عزیه ٞ ؾُبی زٚضزؾت ثٝ ا٘ساظٜ ٞ ؾُاحتیبری ٘یؿت تب  قٛز ٚ زیٍطٞط ؾُ وٓ ٔی

 .ٞب ٚ اؾتبتٛضٞب ضٖبیت قسٜ اؾت زض اَطاف پطٜ ٔؿأِٝزٚ ٔسَ ٔٛضز ٘ٓط ثهٛضت ؾبزٜ ٚ زاضای اؾتبتٛض ٘یع ایٗ 
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 هغألِی حبون ثز ّب تئَری .3

ؾبظی ٚ اضائٝ ٘تبیذ ٞبی قجیٝقس لاظْ اؾت لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ثحج ٞبی لجّی تٛيیح زازٜٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثرف

آقٙب قٛیٓ. زض حمیمت ٞسف انّی ایٗ فهُ ایزبز زا٘كی  ٔؿأِٝی پبیٝ ٚ حبوٓ ثط ٞب تئٛضیلاظْ اؾت تب ثب 

 ؾبظی ایٗ فیعیه ثب ضٚاثٍ ضیبيیبتی اؾت.ٚ ٘حٜٛ ٔسَ ٔؿأِٝپبیٝ ثٝ ٔٙٓٛض فٟٓ ثٟتط فیعیه حبوٓ ثط 

ثبقس. ظیطا ضٚـ حُ زض ىتٝ زض تحّیُ ٖسزی رطیبٖ زضن وبُٔ اظ فیعیه رطیبٖ حُ ٔیٟٕٔتطیٗ ٘

تٛاٖ ضٚـ ٖسزی زضؾتی تٗییٗ ٘كٛز ٕ٘یٝ ٞبی رطیب٘ی ٔتفبٚت یىؿبٖ ٘یؿت. اٌط ٘ٛٔ رطیبٖ ثفیعیه

 ٌیطز. ٔٙبؾت ضا ثٝ آٖ اٖٕبَ وطز. ثٙبثطایٗ اثتسا ثٝ أط فیعیه رطیبٖ ٔٛضز ثحج لطاض ٔی

 ه جزیبىفیشی -3.1

ثبقس. پؽ ٘ٛٔ ؾیبَ ی ثبزی تِٛیس ثطق ثب اؾتفبزٜ اظ رطیبٖ ٖجٛضی ٞٛا ٔیٞب تٛضثیٗٞسف اظ اؾتفبزٜ اظ 

تٛاٖ فطو تطاوٓ پصیط اؾت ِٚی ثب تٛرٝ ثٝ ؾطٖت آٖ ٔیٖ ٞٛا اؾت. ؾیبَ ٞٛا ؾیبِی تطاوٖٓجٛضی رطیب

-ثب تٛرٝ ٔبخ رطیبٖ ٖجٛضی تٗییٗ ٔی ثٙسیتمؿیٓ پصیطی یب تطاوٓ ٘بپصیطی ضا ثطای آٖ زض ٘ٓط ٌطفت. ایٗ

تٛاٖ تطاوٓ ٘بپصیط زض ٘ٓط ٌطفت ِٚی ثب افعایف ٔبخ ثٝ ثبقس رطیبٖ ضا ٔی 3/0قٛز. ٔبخ ٖجٛضی اٌط وٕتط اظ 

 ٌیط٘س.پؽ رطیبٖ ضا تطاوٓ پصیط زض ٘ٓط ٔیزیٍط قطٌ تطاوٓ ٘بپصیطی نبزق ٘یؿت  3/0ثیكتط اظ 

وٙس رطیبٖ ثطذٛضز ٔی ٞب پطٜی ثبزی ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ رطیبٖ ٞٛا ثب ؾطٖت پبییٗ ثٝ ٞب تٛضثیٗزض 

 قٛز. پؽ ثبیس اٍِٛضیتٓ حُ ٔٙبؾت ثب آٖ اٖٕبَ قٛز.تطاوٓ ٘بپصیط فطو ٔی

ٞبی رطیب٘ی زٚ رطیبٖ ِعد ٚ غیط ِعد ٚرٛز زاضز. تفبٚت ایٗ زٚ رطیبٖ زض ٔیعاٖ احط زض تمؿیٓ ثٙسی

زض ٚالٕ رطیبٖ غیط ِعد ٚرٛز ٘ساضز. أب زض ٟٔٙسؾی اٌط احط ِعرت ثؿیبض وٓ ثبقس  ِعرت اؾت. زض َجیٗت

ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ِعرت ٘مف ٟٕٔی زض ٘یطٚ ٔؿأِٝتٛاٖ رطیبٖ ضا غیط ِعد فطو وطز. زض ایٗ ٔی

 تٛاٖ رطیبٖ ضا غیط ِعد فطو وطز. وٙس ٕ٘یآیطٚزیٙبٔیىی ثبظی ٔی

قٛز. ظٔب٘ی قس، ٔبٞیت آضاْ ٚ یب آقفتٝ ثٛزٖ ٘یع ُٔطح ٔی حبَ وٝ رطیبٖ ِعد زض ٘ٓط ٌطفتٝ

تٛاٖ آضاْ زض ٘ٓط ٌطفت وٝ ذٌُٛ رطیبٖ ٔؿیط ٔؿتمیٓ ٚ ثسٖٚ ٘ٛؾبٖ َی وٙٙس. ِٚی زض رطیب٘ی ضا ٔی
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وٙس. ثب وٙس ٚ ٘ٛؾبٖ ٔیرطیبٖ آقفتٝ رطیبٖ ا٘طغی ثیكتطی زاضز ٚ رطیبٖ زیٍط ذٌُٛ ٔؿتمیٓ ضا َی ٕ٘ی

وٙس حتٕب زچبض آقفتٍی ذٛاٞس حبيط اظ ضٚی ایطفٛیُ تٛضثیٗ ثبزی ٖجٛض ٔی ٔؿأِٝرطیبٖ تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زض 

تٛاٖ آضاْ فطو وطز ِٚی ثٗس اظ ٌصقتٗ اظ ٔمساضی اظ لُط ایطفٛیُ قس. أب لؿٕت اثتسایی ٖجٛضی ضا ٔی

 قٛز پؽ ٔبٞیت رطیبٖ آضاْ ٚ آقفتٝ اؾت.رطیبٖ آقفتٝ ٔی

تٛاٖ اقبضٜ وطز. ٔكرهب حطوت ٞب ٔیٝ پبیب ٚ ٘بپبیب ثٛزٖ آٖزض زؾتٝ ثٙسی زیٍط رطیبٖ ؾیبلات ث

تٛاٖ رطیبٖ آٖ ضا ٔتٙبٚة زض پطٜ تٛضثیٗ ثبزی یه حطوت ٘بپبیب اؾت ظیطا ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٔتغیط اؾت أب ٔی

یه پطٜ اظ تٛضثیٗ ٔٛضز حُ لطاض  ٞب پطٜتٛاٖ ثٝ ربی حُ وُ ٘ٓط ٌطفت ٚ ٚ ثٝ حُ ٘یٕٝ پبیب ضؾیس. حتی ٔی

 ٌیطز.

ؾبظی قٛز تب رٛاثی زضؾت ثسٞس. اٌط زض ثٝ زضؾتی ٔسَ ٔؿأِٝثبیس  ٔؿأِٝثٗس اظ قٙبؾبیی فیعیه 

ؾبظی زضؾت ٚ زلیك ثبقس یب ثٝ رٛاثی اقتجبٞی ضخ زٞس، ٞط چٝ لسض ٞٓ وٝ ٔسَ ٔؿأِٝقٙبؾبیی فیعیه 

 قس.زٞس. پؽ زٚثبضٜ ثط إٞیت قٙبؾبیی فیعیه رطیبٖ تبویس ضؾس یب انلا رٛاة ٕ٘یغٍّ ٔی

 ثز فزایٌذ حلهؼبدلات حبون  -3.2

ثبقس وٝ تٛؾٍ  ٔی  Fluentافعاض ٘طْحُ وٙٙسٜ ٖسزی وٝ زض ایٗ پطٚغٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت، 

وٙٙسٜ لبزض ثٝ حُ ٔٗبزلات ثمبء، یب ٕٞبٖ ٔٗبزلات ؾٝ ثٗسی تٛؾٗٝ یبفتٝ اؾت. ایٗ حُ ANSYSوٕپب٘ی 

14
RANS ی رطیبٖ یه تٛضثیٗ ثبز اظ ٔزٕٛٔ ٔٗبزلات ثمبء رطْ، ؾبظی ٖسز ثبقس. ثٝ ٔٙٓٛض قجیٝ ٔی

قٛز. اظ  آَ اؾتفبزٜ ٔی( ٚ ا٘طغی وُ ثطای ٌبظ ایسRANSٜحطوت )ٔٗبزِٝ تطاوٓ ٘بپصیط ؾٝ ثٗسی  ا٘ساظٜ

قٛز. زض ایٗ  آ٘زبیی وٝ ٖسز ٔبخ رطیبٖ ثؿیبض پبییٗ ثٛزٜ ، ِصا اظ قىُ تطاوٓ ٘بپصیط ٔٗبزلات ثمبء اؾتفبزٜ ٔی

ؾبظی فطایٙس اغتكبـ زض  ت حبوٓ ثط فطایٙس حُ ٖسزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٗبزلات ٔسِی وٝ ثطای قجیٝثرف ٔٗبزلا

 قٛز. ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، تٛيیح زازٜ ٔی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
14 -  Reynolds-Averaged Navier-Stokes 
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قٛز، وٝ ثب تٛرٝ ثٝ  تٗطیف ٔی 2-3 ٔٗبزِٝربیی ٚ ا٘تكبض اؾىبِط زض قىُ ثمبء ثٝ نٛضت  ٔٗبزِٝ ربثٝ

تٗطیف  5-3ٚ  3-3، 2-3حطوت ٚ ا٘طغی، ثٝ تطتیت ثٝ نٛضت ضاٚثٍ  ایٗ ضاثُٝ ٔٗبزلات پیٛؾتٍی، ا٘ساظٜ 

 قٛ٘س. ٔی

    :  2-3 هؼبدلِ
 

  
(  )    (  ⃗⃗      )      

    : 3-3 هؼبدلِ
  

  
   (  ⃗⃗ )     

   : 4-3 هؼبدلِ
 (  ⃗⃗ )

  
    (  ⃗⃗   ⃗⃗ )        

ثیبٖ  4-3تب٘ؿٛض تٙف ثٛزٜ وٝ ثٝ نٛضت ضاثُٝ   ثبقس،  حطوت ٔی  وٝ ٔٗبزِٝ ا٘ساظٜ 2-3 ٔٗبزِٝزض 

 ٌطزز. ٔی

  )        :  5-3 هؼبدلِ
 

 
 )   ⃗⃗    (  ⃗⃗  (  ⃗⃗ )

 
) 

           : 6-3 هؼبدلِ
 (  )

  
   (  ⃗⃗  )    (   )  

  

  
 

 ٌطزز. تٗطیف ٔی 6-3ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ضاثُٝ  آ٘تبِپی وُ ٔی H، 5-3زض ضاثُٝ 

⁄  )        : 7-3 هؼبدلِ ) ⃗⃗   

فكبض،   ثطزاض ؾطٖت،   ⃗⃗ چٍبِی ؾیبَ،   ثبقس. زض ضٚاثٍ ثبلا،  ٔی 15آ٘تبِپی ؾىٖٛ  h،6-3زض ضاثُٝ 

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس. 17ِعرت حزٕی  ِعرت زیٙبٔیىی ٚ    ، 16٘یطٚی حزٕی  ظٔبٖ،   زٔب،   

وٙٙسٜ وٝ زاضای زٔبٞبی ٔتفبٚتی  ثٝ زِیُ زاقتٗ اذتلاٌ ثیٗ زٚ رطیبٖ انّی ٚ رطیبٖ ذٙه

ثطای چٍبِی ؾیبَ ثٝ  18زاقت. تمطیت ثٛظیٙؿه وبض ذٛاٞیٓ ٚ  ثبقٙس، ثب احط ٘یطٚی قٙبٚضی حطاضتی ؾط  ٔی

ثٝ تطتیت ٘كبٖ زٞٙسٜ چٍبِی ٚ زٔبی ٔطرٕ  0 ٚ  0  7-3ٌطزز، وٝ زض ضاثُٝ  ثیبٖ ٔی 7-3نٛضت ضاثُٝ 

 ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ يطیت ا٘جؿبٌ حطاضتی اؾت.   ثٛزٜ ٚ 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
15 -  Static entalpy 

16 -  Body force 

17 -  Bulk viscosity 

18 -  Boussinesq‟s 
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 ((    )   )        : 8-3 هؼبدلِ

 اغتؾبؽیهذل  -3.3

-زٚ ضٚـ ٔتٛاِی ثطای ٔسَ قٛز. اؾتفبزٜ ٔی 19اؾتٛوؽ -ؾبظی اغتكبقبت اظ ٔٗبزلات ٘بٚیطثٝ ٔٙٓٛض ٔسَ

تٛاٖ چٙیٗ شوط  اؾتٛوؽ ثٝ ٚرٛز آٔسٜ اؾت وٝ زِیُ ایٗ أط ضا ٔی -ؾبظی اغتكبـ تٛؾٍ ٔٗبزلات ٘بٚیط

 20ٌیطی ضیِٙٛسظاظ ضٚـ ٔتٛؾٍ تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ثب اؾتفبزٜ وطز وٝ ٘ٛؾٙبت اغتكبقی وٛچه ضا ٕ٘ی

وٙٙس وٝ ثؿتٍی ثٝ تٗساز  ٞب ٖجبضاتی ثٝ ٔٗبزلات حبوٓ ثط رطیبٖ آضاْ ايبفٝ ٔی ٔسَ وطز. ٞطوساْ اظ ضٚـ

ثبقٙس. زض   ٞبی ا٘تمبِی ٔیساٖ حبوٓ ٔی ثط ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ وٕیت RANSٞبی ٔب زاضز. ٔٗبزلات  ٘بقٙبذتٝ

وٝ ایٗ وبض ثب ضثٍ زازٖ تب٘ؿٛض تٙف ضیِٙٛسظ تٛؾٍ ثبقس،  ٔی 21ای ٔزٕٛٔ ٞسف تٗییٗ ٚیؿىٛظیتٝ ٌطزاثٝ

ٌیطز ٚ  ثبقٙس، نٛضت ٔی ٞبی اغتكبقی ثٝ ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ زض ٔیساٖ رطیبٖ وٝ لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی ٔسَ

ثبقس ٚ ثٝ  پبضأتطی اؾت وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ رطیبٖ ٔی   ٘كبٖ ٔی زٞٙس. ٕٞچٙیٗ    ای ضا ثب  ٚیؿىٛظیتٝ ٌطزاثٝ

تٛاٖ چٙیٗ ثیبٖ وطز وٝ  ؿتٍی ٘ساقتٝ ٚ زض وُ لّٕطٚ ٔمساضـ ٔتفبٚت اؾت. پؽ ثٝ َٛض وّی ٔی٘ٛٔ ٔبزٜ ث

 –ثٝ ٔٙٓٛض ضثٍ زازٖ تب٘ؿٛض تٙف ضیِٙٛسظ ثٝ پبضأتطٞبی ٔیسا٘ی لبثُ ٔحبؾجٝ اظ ٔٗبزلات اغتكبقی وی 

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی 22اپؿیّٖٛ

    هذل اغتؾبؽی   -3.3.1

ثبقس ٚ  ٌصاض اؾت، ٔتٕطوع ٔی ٔىب٘یعٔی وٝ ثط  ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ تبحیطایٗ ٔسَ اغتكبقی ثط ضٚی 

ٔٗبزلاتی ٞؿتٙس وٝ ثطای ا٘طغی رٙجف ٘بقی اظ اغتكبـ ٚ تّفبت ایزبز قسٜ تٛؾٍ   ٚ    ٔٙٓٛض اظ

  ٚ ٔٗبزِٝ تّفبت ٘بقی اظ اغتكبـ ضا ثب   قٛ٘س. ٔٗبزِٝ ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ ضا ثب  اغتكبـ تٗطیف ٔی

ثطای یه رطیبٖ ٔغكٛـ ثٝ نٛضت ٔزٕٛٔ زٚ ا٘طغی  ( ) ای ا٘طغی رٙجكی ِحٓٝ .قٛز ٖ زازٜ ٔی٘كب

قٛ٘س، وٝ  ثٝ تطیت ٔكبٞسٜ ٔی 9-3ٚ  8-3قٛز وٝ زض ضٚاثٍ  ٔتٛؾٍ ٚ اغتكبـ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی رٙجكی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
19 -  Navier-Stokes 

21 -  Reynolds-averaging 

21 -  Eddy viscosity  

22 -  k-Epsilon (   ) 
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ثٝ تطتیت ٘كبٖ زٞٙسٜ  ́ ٚ ́ ، ́ ثٝ تطتیت ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمبزیط ؾطٖت ٔتٛؾٍ ٚ  U ،V  ٚWزض ایٗ ضٚاثٍ 

 ثبقٙس.  ٔی x ،y  ٚzٔمبزیط ؾطٖت ٘بقی اظ اغتكبـ زض ضاؾتبی 

      : 9-3 هؼبدلِ
 

 
(        ) 

      : 11-3 هؼبدلِ
 

 
( ̅́   ̅́   ̅́ ) 

 وٝ زض ایٗ نٛضت ذٛاٞیٓ زاقت: 

( )     : 11-3 هؼبدلِ          

ثبقس، وٝ ٘طخ تغییط قىُ ضا  ثٝ ٔٙٓٛض ثؿٍ زازٖ ضٚاثٍ ٘یبظ ثٝ ٘طخ تغییط قىُ ٚ تٙف اغتكبـ ٔی

 قٛز.  ثٝ قىُ ٔبتطیؿی ٘كبٖ زازٜ ٔی    ٚ تٙف ضا ثب      ثب 

)        : 12-3 هؼبدلِ

         
         
         

)    

)          : 13-3 هؼبدلِ

         
         
         

) 

ٌطزز  ٞبی ٔتٛؾٍ ٚ ٘ٛؾب٘ی تزعیٝ ٔی ٘طخ تغییط قىُ إِبٖ ؾیبَ زض یه رطیبٖ ٔغكٛـ ثٝ ٔؤِفٝ

 ثبقس. زٞٙسٜ ایٗ أط ٔی٘كبٖ  13-3وٝ ضاثُٝ 

( )       : 14-3 هؼبدلِ       ́   

 قٛ٘س. ٘كبٖ زازٜ ٔی 19-3اِی  14-3ٞبی ٔبتطیؽ ٘طخ تغییط قىُ ثٝ نٛضت ضٚاثٍ  وٝ زض ٟ٘بیت إِبٖ
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( )      : 15-3 هؼبدلِ       ́   
  

  
 
  ́

  
 

( )      : 16-3 هؼبدلِ       ́   
  

  
 
  ́

  
 

( )      : 17-3هؼبدلِ        ́   
  

  
 
  ́

  
 

( )     : 18-3 هؼبدلِ       ́      ( )  
 

 
*
  

  
 
  

  
+  

 

 
*
  ́

  
 
  ́

  
 + 

( )     : 19-3 هؼبدلِ       ́      ( )  
 

 
*
  

  
 
  

  
+  

 

 
*
  ́

  
 
  ́

  
 + 

( )           : 21-3 هؼبدلِ       ́      ( )  
 

 
*
  

  
 
  

  
+  

 

 
*
  ́

  
 
  ́

  
 + 

 هؼبدلات حبون ثز اًزصی جٌجؾی هتَعط جزیبى -3.4

ٞبی زض ضاؾتبی  ٚ ٔؤِفٝ Uٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظ ثط  xٞبی زض ضاؾتبی  ا٘طغی رٙجكی ٔتٛؾٍ ثب تمؿیٓ وطزٖ ٔؤِفٝ

y  ثطV ٝٞبی زض ضاؾتبی  ٚ ٔؤِفz  ثطW  ثسؾت ذٛاٞس آٔس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٗبزِٝ ضیِٙٛسظ زض ضاؾتبیx  پؽ

 ذٛاٞس قس. 20-3اظ تمؿیٓ ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ 

   : 21-3 هؼبدلِ
  

  
    (  )   

 

 

  

  
            * 

  ̅́ 

  
 
  ́ ́̅̅ ̅̅

  
 
  ́ ́̅̅̅̅̅

  
+ 

 وٝ زض ٟ٘بیت پؽ اظ ّٖٕیبت رجطی ٔٗبزلات ظٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ حبوٓ ثط ا٘طغی رٙجكی ٔتٛؾٍ رطیبٖ 

 ذٛاٞس قس. 21-3ثٝ نٛضت ٔٗبزِٝ 

:    22-3 هؼبدلِ
 (  )

  
    (   )     (               ́   ́̅̅ ̅̅ ̅̅ )  

             ́   ́̅̅ ̅̅ ̅̅      

(I)    (II)              (III)          (IV)         (V)           (VI)            (VII) 

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٔٗٙی وطز:ضا ٔی 21-3 ٞبی ٔٗبزِٝتطْ

تٛؾٍ + ٘طخ تغییطات  K; ا٘تمبَ  Kتٛؾٍ + ا٘تمبَ  Kتٛؾٍ + ا٘تمبَ  Kا٘تمبَ   –ٔحهٛلات + ٘طخ تّفبت 

K 

 ربیی ٞبی ِعرتی    تٛؾٍ فكبض      ربثٝتٙف ضیِٙٛسظ       تٙف          Kاغتكبـ          
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ربیی  ، وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ ربثٝ(IV)قٛز، تطْ  ثٝ زٚ لؿٕت تمؿیٓ ٔی Kاحط تٙف ثطقی ؾیبَ ثط ضٚی  

K  ْثٝ ّٖت تٙف ثطقی ؾیبَ ٚ تط(VI)ثبقس. زٚ  ، وٝ ثیبٍ٘ط پطاوٙسٌی ِعرت ا٘طغی رٙجكی ٔتٛؾٍ ٔی

،       (V)ٝ تطْ ا٘س، و تطٔی وٝ قبُٔ تٙف ضیِٙٛسظ ٞؿتٙس ثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ احط اغتكبـ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ

، تطْ تِٛیس اغتكبـ ٚ یب تطْ وبٞٙسٜ ا٘طغی (VII)ثٝ ٚؾیّٝ تٙف ضیِٙٛسظ ٚ تطْ  Kربیی اغتكبـ  ربثٝ

 ثبقس. رٙجكی ٔتٛؾٍ ثٝ ّٖت تغییط قىُ ثٝ ٚؾیّٝ تٙف ثطقی زض لایٝ ٔطظی ذُی زض ؾیبَ ٘بضٚاٖ ٔی

 هؼبدلات حبون ثز اًزصی جٌجؾی اغتؾبػ جزیبى -3.5

  ٞبی ای ضا ٔب٘ٙس حبِت لجُ ثط ٔؤِفٝاؾتٛوؽ ِحٓٝ آٚضزٖ ایٗ ٔٗبزلات، ٔٗبزلات ٘بٚیط ثٝ ٔٙٓٛض ثسؾت

ؾطٖت ٘ٛؾب٘ی تمؿیٓ وطزٜ ٚ پؽ اظ ا٘زبْ یه ؾطی ّٖٕیبت رجطی، ٔٗبزلات ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ ثٝ 

 ثسؾت ذٛاٞٙس آٔس.  22-3نٛضت ٔٗبزِٝ 

:  23-3 هؼبدلِ
 (  )

  
    (   )     (  ́ ́̅̅ ̅̅     ́   ́̅̅ ̅̅ ̅̅   

 

   ́    ́   ́̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )  

     ́     ́̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅     ́   ́̅̅ ̅̅ ̅̅      

(I)      (II)                  (III)     (IV)           (V)               (VI)         (VII)         

 

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٔٗٙی وطز:ضا ٔی 22-3ٞبی ٔٗبزِٝ وٝ تطْ

 kتٛؾٍ + ٘طخ تغییطات  k; ا٘تمبَ  kتٛؾٍ + ا٘تمبَ  kتٛؾٍ + ا٘تمبَ  kا٘تمبَ   –٘طخ تّفبت  -ٔحهٛلات 

 ربیی ٞبی ِعرتی    تٛؾٍ فكبض      ربثٝتٙف ضیِٙٛسظ       تٙف          kاغتكبـ          

ٔكرم اؾت وٝ ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ ثٝ قست تبثٕ فُٗ ٚ  22-3ثب تٛرٝ ثٝ ؾٕت ضاؾت ٔٗبزِٝ 

ٞبی ضیبيی ٘كبٖ زٞٙسٜ تجسیُ ا٘طغی رٙجكی ٔتٛؾٍ ثٝ ا٘طغی رٙجكی ثبقس ٚ ایٗ ثیبٖ ٘فٗبَ اغتكبـ ٔیا

ثیبٖ  23-3وٝ ثیبٍ٘ط ٘طخ تّفبت ٘بقی اظ ٚیؿىٛظیتٝ اؾت ثٝ نٛضت ضاثُٝ  (VI)ثبقس. تطْ  اغتكبـ ٔی

 ٌطزز. ٔی
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́      : 24-3 هؼبدلِ     ́̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅     ( ́  
 ̅̅ ̅̅ ̅̅   ́  

 ̅̅ ̅̅ ̅̅   ́  
 ̅̅ ̅̅ ̅̅    ́  

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
   ́  

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ́  
 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

 

ٞب ثٝ ّٖت تٙف  ٞبیی اؾت، وٝ ذٛز ایٗ ٌطزاثٝ اتلاف ا٘طغی رٙجكی ثٝ ّٖت ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ٌطزاثٝ

آیٙس. ٘طخ اتلاف ثط ٚاحس رطْ وٝ ثٝ قست ٞٓ ثٝ زیٙبٔیه اغتكبـ ٚاثؿتٝ اؾت، ثٝ ثطقی ؾیبَ ثٝ ٚرٛز ٔی

 قٛز. ٘كبٖ زازٜ ٔی 24-3نٛضت ضاثُٝ 

̅̅  ́    ́              : 25-3 هؼبدلِ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 ثبقس. وٝ ایٗ اتلاف زض ٔٗبزِٝ ا٘طغی اغتكبـ ٕٞیكٝ تطْ انّی اتلاف ٔی

    هؼبدلات هذل اغتؾبؽی  -3.5.1

ثطای اغتكبقبت زض ٔمیبؼ ثعضي ثٝ نٛضت ضاثُٝ  ℓٚ ٔمیبؼ ََٛ  𝜗ثطای تٗطیف ٔمیبؼ ؾطٖت   ε   اظ 

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی 1-25

𝝑    : 26-3 هؼبدلِ   
 

        𝓵  
   ⁄

 
 

 قٛز. تٗطیف ٔی 26-3ای ضا ٘یع ثٝ نٛضت ضاثُٝ ٚیؿىٛظیتٝ ٌطزاثٝ

𝓵𝝑         : 27-3 هؼبدلِ     
  

 
 

 27-3تكىیُ قسٜ اؾت وٝ ٔٗبزِٝ  εٚ زیٍطی ثطای  kاظ زٚ ٔٗبزِٝ یىی ثطای  ε  ٔسَ اؾتب٘ساضز 

 ثبقس. ٔی εٔطثٌٛ ثٝ  28-3ٚ ٔٗبزِٝ  k ٔطثٌٛ ثٝ

    : 28-3 هؼبدلِ
 (  )

  
    (   )     *

  

  
      +               

:      29-3 هؼبدلِ
 (  )

  
    (   )     *

  

  
      +     

 

 
               

  

 
 

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٔٗٙی وطز: ضا ٘یع ٔی ε  ٞبی ٔٗبزِٝ تطْ

 

 ε یب 𝑘+  ٘طخ تغییطات  ε یب 𝑘; ا٘تمبَ  ε یب 𝑘+ ا٘تمبَ  ε یب 𝑘٘طخ تِٛیس  - ε یب 𝑘٘طخ اتلاف 

 ربییٝتٛؾٍ ربث    تٛؾٍ ا٘تكبض
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     هذل اعتبًذارد  -3.6

قٛز.  زض ایٗ ٔسَ فطو ثط آٖ اؾت وٝ رطیبٖ وبٔلأ ٔغكٛـ ثٛزٜ ٚ ِعرت ِٔٛىِٛی ٘یع زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٕ٘ی

 زاضز.ثطز  ٞبی اغتكبقی وبٔلأ تٛؾٗٝ یبفتٝ وبض ایٗ ٔسَ تٟٙب ثطای رطیبٖ

    هؼبدلات اًتمبل هذل اعتبًذارد  -3.6.1

 آیٙس.  ثسؾت ٔی 30-3ٚ  29-3ٔٗبزلات ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ ٚ ٘طخ تّفبت ثٝ تطتیت اظ ٔٗبزلات 

 : 31-3 هؼبدلِ
 (  )

  
 

 

   
(    )  

 

   
*(  

  

  
)
  

   
+              

   

:       31-3 هؼبدلِ
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٘كبٖ زٞٙسٜ ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ اؾت وٝ ایٗ ا٘طغی ثٝ زِیُ  Gk، 30-3ٚ  29-3زض ٔٗبزلات 

 قٛز. ٌطازیبٖ ؾطٖت تِٛیس ٔی

 ثبقس. ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ وٝ ثٝ ّٖت ٘یطٚی قٙبٚضی تِٛیس قسٜ اؾت، ٔی    

 ثبقس. ٘كبٖ زٞٙسٜ تٛظیٕ ا٘جبؾٍ ٘ٛؾب٘ی زض اغتكبـ تطاوٓ پصیط ٘ؿجت ثٝ ٘طخ وّی تّفبت ٔی   

 ثبقٙس. يطایت حبثت ٔی  3 ٚ   2 ٚ   1 

 ثبقٙس. ٔی  ٚ   اٖساز اغتكبقی پط٘تُ ثٝ تطتیت ثطای    ٚ     

 قٛ٘س. ٞبیی ٞؿتٙس وٝ تٛؾٍ ذٛز وبضثط تٗطیف ٔیتطْ   ٚ    

 ٌطزز.  تٗطیف ٔی 26-3ای ٘یع ثٝ نٛضت ضاثُٝ ٚیؿىٛظیتٝ ٌطزاثٝ

 قٛ٘س:  زٞی ٔی ٞبی ایٗ ٔسَ ٘یع ثٝ نٛضت ظیط ٔمساضحبثت

 1  1 44         2  1 92           0 09             1            1 3  



 

47 
  

اظرّٕٝ ٔعایبی ایٗ ٔسَ آٖ اؾت وٝ پیچیسٌی ذبنی ٘ساضز ٚ زض ظٔیٙٝ ٍٕٞطایی، ٔسَ ذٛـ ضفتبضی  

ثبقس ٚ ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔسَ  ظ٘س تب حس ظیبزی لبثُ لجَٛ ٔی ترٕیٗ ٔیای وٝ ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔسَ اغتكبقی ٔی

 ثبقس. تط ٔی ٞب اقبضٜ ذٛاٞیٓ وطز، ثٝ ّٖت ؾبثمٝ ثیكتط لبثُ إَیٙبٖزیٍط وٝ زض ازأٝ ثٝ آٖ

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:   اظ رّٕٝ ٔٗبیت ایٗ ٔسَ ٔی

 .وٙس ٔیٞبیی وٝ چطذف ٚ رسایف قسیس اؾت تب حسٚزی يٗیف ُٖٕ ٔؿأِٝزض  .1

 .ثبقس ٕیؾبظی رت ؾیبَ ظیبز ٔٙبؾت ٕ٘ٞچٙیٗ ایٗ ٔسَ ثطای قجیٝ .2

 .وٙس ٔیای يٗیف ُٖٕ ٞبی غیط زایطٜثطای قجیٝ ؾبظی رطیبٖ زض وب٘بَ .3

ثبقس  طاغتكبقبتف ثیكتٚ ٞطچٝ رطیبٖ  ثبقس ٕیظیبز ٔٙبؾت ٘ 23ؾبظی زض ٘بحیٝ ٌصضاثطای قجیٝ .4

 .ٕ٘بیس ٔیٔسَ ٔٛضز ٘ٓط ثٟتط ُٖٕ 

ٕٔىٗ اؾت يٗیف ُٖٕ وٙس. ّٖت ایٗ أط ایٗ اؾت   ؾبظی زض ظٔیٙٝ اؾتب٘ساضز ثٝ زِیُ ؾبزٜٔسَ  .5

 .ٌیطز ٔیؾطی اظ يطایت ضا زض ٔٗبزِٝ انّی حبثت زض ٘ٓط  وٝ ایٗ ٔسَ یه

 ثبیىسیٍط ٔتفبٚت ٞؿتٙس.  زض ٔٗبزلات     ٞبی اغتكبقی شوط ایٗ ٘ىتٝ يطٚضی اؾت وٝ تٕبٔی ٔسَ

     24هذل آر. إى. جی. -3.7

ٔكتك قسٜ اؾت ٚ  RNGاؾتٛوؽ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیىی ضیبيی ثٝ ٘بْ  ای ٘بٚیطایٗ ٔسَ اظ ٔٗبزلات ِحٓٝ

 ثبقس:  قجیٝ ثٝ ٔسَ اؾتب٘ساضز ثٛزٜ، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زاضای تغییطاتی ثٝ نٛضت ظیط ٔی

ٞبی ٔتطاوٓ  رطیبٖوٝ ثبٖج افعایف زلت زض  ثبقس ٔی  ٞبی ايبفی زضٔٗبزِٝ ایٗ ٔسَ زاضای تطْ .1

 پطؾطٖت قسٜ اؾت؛

 ٞبی چطذكی ثطذٛضزاض اؾت؛ رطیبٖایٗ ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ اؾتب٘ساضز اظ ٔیعاٖ زلت ثیكتطی ثطای  .2

زض حبِی وٝ زض ضٚـ  وٙس ٔیایٗ ٔسَ ثطای تٗییٗ ٖسز اغتكبـ پط٘تُ اظ ضاثُٝ تحّیّی اؾتفبزٜ  .3

 تی ذٛز وبضثط يطایت ضا تٗییٗ وٙس؛اؾتب٘ساضز ثبیؿ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
23 -  Transient 

24 -  RNG (Renormalization Group) 
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 .ثبقس ٔیٕٞچٙیٗ ایٗ ٔسَ ثطای اٖساز ضیِٙٛسظ پبییٗ ٘یع لبثُ اؾتفبزٜ  .4

    هؼبدلات اًتمبل ثزای هذل آر. إى. جی.  -3.7.1

 آیٙس.  ثسؾت ٔی 32-3ٚ  31-3ٔٗبزلات ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ ٚ ٘طخ تّفبت ثٝ تطتیت اظ ٔٗبزلات 
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     25پذیز هذل تحمك -3.8

 ثبقس وٝ ٖجبضتٙس اظ:   ایٗ ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ اؾتب٘ساضز زاضای زٚ تفبٚت ٟٔٓ ٔی

 رسیسی ثطای ٚیؿىٛظیتٝ اغتكبـ اؾت؛ایٗ ٔسَ قبُٔ فطَٔٛ  .1

ثطای ٘ٛؾب٘بت  ربیی ربثٝوٝ اظ ٔٗبزلات زلیك   زض ایٗ ٔسَ ٔٗبزِٝ رسیسی ثطای ٘طخ تّفبت  .2

 .قٛز ٔیٔیبٍ٘یٗ ٌطزاثٝ ٔكتك قسٜ اؾت، اؾتفبزٜ 

ثٝ ایٗ ٔٗٙی اؾت وٝ ایٗ ٔسَ ثطذی لیٛز ضیبيی زض تٙف ضیِٙٛسظ ضا وٝ ؾبظٌبض ثب  پصیط تطْ تحمك

ٞبی ؾبظی رتٚـ ٘ؿجت ثٝ زٚ ضٚـ لجّی ثطای ٔسَایٗ ضوٙس.  فیعیه رطیبٖ ٔغكٛـ اؾت ضا اضيبء ٔی

ای، لایٝ ٔطظی ٞبی چطذكی یب ٌطزاثٝ ؾبظی رطیبٖوٙس. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔسَ ثطای ٔسَ ٔیذطٚری ثٟتط ُٖٕ 

 ٕ٘بیس. ٞبی لجّی ُٖٕ ٔیٞبی قسیس ثٟتط اظ ٔسَ ٞبی قسیس فكبضٔٗىٛؼ ٚ رسایف تحت ٌطازیبٖ

    پذیز  حمكهؼبدلات اًتمبل ثزای هذل ت -3.8.1

 آیٙس.ثسؾت ٔی 34-3ٚ  33-3ٔٗبزلات ا٘طغی رٙجكی اغتكبـ ٚ ٘طخ تّفبت ثٝ تطتیت اظ ٔٗبزلات 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
25 -  Realizable 
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 : 34-3 هؼبدلِ
 (  )

  
 

 

   
(    )  

 

   
*(  

  

  
)
  

   
+              

   

:    35-3 هؼبدلِ
 (  )

  
 
 (    )

   
 

 

   
[(  

  

  
)
  

   
]           

  

  √  
 

   
 

 
         

 

 ًزم افشار فلَئٌت هؼبدلات حبون در -3.9

لبثّیت  ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت ٚ اظ تٕبٔی تٛاٖ ٚ Cثب ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی  افعاض ٘طْیٗ إٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٘یع ثیبٖ قس 

ٞب ٚ ٙبؾت زازٜ، ؾبذتبض ٔی زیٙبٔیهاؾتفبزٜ اظ حبفٓٝ افعاض ٘طْثطز. زض ٘تیزٝ ایٗ اُ٘ٗبف ایٗ ظثبٖ ثٟطٜ ٔی

 Client/Server. ثٝ ٖلاٜٚ اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض ؾبظزپصیط ٔحبؾجبت ضا ٕٔىٗ ٔیاَلاٖبت ٚ وٙتطَ ا٘تُٗبف

 .ٌطززپصیطی وبُٔ ؾیؿتٓ ٖبُٔ ٔیثط٘بٔٝ، وٙتطَ ؾیؿتٓ ٚ اُ٘ٗبفٔٛرت ارطای وبضآٔس 

ا٘س اظ َطیك ٔٙٛٞبی ثط٘بٔٝ ثٝ ؾبزٌی ٘زبْ ٔحبؾجبت ٚ ٕ٘بیف ٘تبیذ لاظْتٕبٔی تٛاثٗی وٝ ثطای ا  

ٞبی وٝ یىی اظ قبذٝ Scheme. نفحبت وبضثطزی ثط٘بٔٝ ٍٕٞی ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ ثبقٙسیٔلبثُ زؾتطؾی 

LISP زٞس وٝ ای لطاض ٔیبثّیت ضا زض اذتیبض وبضثطاٖ حطفٝایٗ ل افعاض ٘طْا٘س. اِجتٝ ٘ٛیؿی قسٜ٘بٔٝاؾت، ثط

 بی رسیس ثٝ زِرٛاٜ تٙٓیٓ ٕ٘بیٙس.ثتٛا٘ٙس نفحبت وبضثطی ضا ثب تٗطیف تٛاثٕ ٚ ٔبوطٚٞ

 هغألِهزاحل حل   -3.9.1

 :، ثبیس ٔطاحُ ظیط ضٖبیت قٛزٔٛضز ٘ٓط ثبقس ٔؿأِٝٔی وٝ حُ یه ٍٞٙب

 ،تِٛیس قىُ )ٞٙسؾی( -1

 ،ٞبی پیف پطزاظ٘سٜثٙسی زض ٘طْ افعاضقجىٝ -2

 ،ارطای ثط٘بٔٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٞٙسؾٝ )زٚ ثٗسی یب ؾٝ ثٗسی( -3

 ،ا٘تمبَ قجىٝ اظ پیف پطزاظ٘سٜ ثٝ ٘طْ افعاض ٔحبؾجٝ ٌٛ -4

 ،ثطضؾی قجىٝ تِٛیس قسٜ -5
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 ة قیٜٛ ٔحبؾجبتی ٚ فطَٔٛ ثٙسی حُ،ا٘ترب -6

ٞب ثب تطویت ِعد(، ٚاوٙفا٘تربة ٔٗبزلات اؾبؾی وٝ ثبیس حُ قٛ٘س ٔخُ آضْ یب ٔتلآَ )یب  -7

 ٞبی زیٍط اٌط لاظْ ٚ يطٚضی ثبقس.، ٔكرم وطزٖ ٔسَٞبی ا٘تفبَ حطاضت ٚ غیطٜقیٕیبیی، ٔسَ

 .ٞبی ٔترّرُ ٚ غیطٜ، ٔحیٍٞبی حطاضتیَ، ٔجسٞبٔخُ: فٗ

 ،تٗییٗ ذٛال -8

 ،تٗییٗ قطایٍ ٔطظی -9

 ،وطزٖ پبضأتطٞبی وٙتطَ وٙٙسٜ ی حُتٙٓیٓ  -10

 ٔمساضزٞی اِٚیٝ ثٝ ٔیساٖ رطیبٖ، -11

 ،قطٚٔ وطزٖ ٔحبؾجبت -12

 ،أتحبٖ وطزٖ ٘تبیذ ٔحبؾجبت -13

 شذیطٜ ٘تبیذ، -14

 .، حُ ٚ ٔسَ فیعیىی )اٌط ٘یبظ ثبقس(ؾبظی قجىٝیٙٝثٟ -15

 ثٌذی حلی هحبعجبتی ٍ فزهَلاًتخبة ؽیَُ -3.9.2

 :تساضن زیسٜ اؾت وٙٙسٜحُ ثٙسی فّٛئٙت ؾٝ ضٚـ ثطای فطَٔٛ

 Coupled Explicit 

 Coulped Implicit 

 Segregated 

ٞب اضائٝ ٚؾیٗی اظ ا٘ٛأ ؾیبَ یحُ وٙٙسٜ ٘تبیذ ثؿیبض زلیمی ضا زض ثبظٜثٙسی ایٗ ؾٝ ٘ٛٔ فطَٔٛ  

 ٔخبَ ثب ثٝ وبض ثطزٖ یىی اظ)ثٝ َٛض  ٞب ثٟتط ثبقسثٙسیًٗی ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾت یىی اظ فطَٔٛزٞس. زض ثٔی

 Segregated   ٚCoupledٞبی تط ٍٕٞطا قٛز( ضٚـ، ؾطیٕٞبی زیٍط ٕٔىٗ اؾت حُ٘ؿجت ثٝ قیٜٛ ٞبقیٜٛ

ٗبزلات تطویجبت ، ا٘طغی )اٌط ٔٛرٛز ثبقس( ٚ ْٔ، ٔٛٔٙتٛتفبٚت زض ضاٜ حُ ٔٗبزلات پیٛؾتٍیا٘ساظی ٔچكٓ

ٖجبضتی رسا اظ ٕٞسیٍط(  وٙس )ثٝٔٗبزلات ضا پی زضپی حُ ٔی Segregatedی . قیٜٛزٞٙسقیٕیبیی اضائٝ ٔی
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 Explicit   ٚImplicit.وٙسٓ ظٔبٖ ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ یىسیٍط حُ ٔیٔٗبزلات ضا ثٝ نٛضت ٞ Coupledی أب قیٜٛ

 قٛ٘س.ی اؾت وٝ ٔٗبزلات ذُی ٔیثٛزٖ ایٗ قیٜٛ ضاٞ

تطاوٓ ثٝ وبض ٓ ٚ یب ثٝ َٛض ٔلایٓ لبثُ تطاوٞبی غیطلبثُتطریحب ثطای رطیبٖ Segregatedی قیٜٛ  

ٜ ٞبی لبثُ تطاوٓ ؾطٖت ثبلا َطاحی قسثٝ َٛض اذتهبنی ثطای رطیبٖ Coupledی . أب قیٜٛقٛزثطزٜ ٔی

)اظ غیط لبثُ تطاوٓ تب ذیّی تطاوٓ پصیط( أب  قٛ٘س.ثٝ وبض ثطزٜ ٔی ٞبی رطیبٖاؾت . ٞط زٚ قیٜٛ ثطای وُ ثبظٜ

ٞبی لبثُ تطاوٓ ثطای رطیبٖ Segregated ؾتفبزٜ اظ قیٜٛثؿیبض ظیبزی ثط ا ٔعیت Coupled اؾتفبزٜ اظ قیٜٛ

ٞبی لبثُ ، أب ثطای رطیبٖثطزضا ثٝ وبض ٔی Segregated فّٛئٙت، قیٜٛثٝ نٛضت پیف فطو  ؾطٖت ثبلا زاضز.

ایٗ  اؾتفبزٜ قٛز. Coupled Implicitی ثبلا ٚ ٘یطٚٞبی قٙبٚضی یب چطذكی، ثٟتط اؾت اظ قیٜٛ تطاوٓ ؾطٖت

 قٛز.ٚ زؾتیبثی ثٝ ٘تبیذ ٔٛضز ٘ٓط ٔی تط ثبٖج ٍٕٞطاییبزلات رطیبٖ ٚ ا٘طغی اغّت ؾطیٕقیٜٛ حُ ٔٗ

 اًَاع ًَاحی ٍ تٌظین ؽزایط هزسی ثٌذی دعتِ -3.9.3

ایٍ . قطثبقسٔی ٔؿأِٝٔطظٞب ثب تٛرٝ ثٝ فیعیه ٞبی حطاضتی زض قطایٍ ٔطظی تٗییٗ وٙٙسٜ رطیبٖ ٚ ذبنیت

 اؾت. فّٛئٙتؾبظی قجیٝ افعاض ٘طْای زض وٙٙسٜٔطظی ارطا ثؿیبض ٟٔٓ ٚ تٗییٗ

 قٛز:ٔی ثٙسی زؾتٝفّٛئٙت ثٝ نٛضت ظیط قطایٍ ٔطظی زض ٘طْ افعاض   

 ٚضٚزی، ؾطٖت ذطٚری، ، ؾطٖت : فكبض ٚضٚزی، فكبض ذطٚریرطیبٖ ذطٚری ٚ ٚضٚزی ثٝ ٔطظ

فٗ یب  رطیبٖ رطْ ٚضٚزی، رطیبٖ رطْ ذطٚری، ٚضٚزی آظاز )تٟٛیٝ(، ذطٚری آظاز )تٟٛیٝ(،

 ٞٛاوف؛

 ؛، تىطاض قٛ٘سٜ ٚ ٔحٛضییٛاض ٚ ٔطظٞبی رفت ٚ تىطاض قٛ٘سٜ: زیٛاض، ٔطظ ٔتمبضٖز 

 َّٛ؛ثبقس(ٔی: ؾیبَ، ربٔس )ٔترّرُ ٘یع ٖ٘ٛی اظ ٘بحیٝ ؾیبَ ٞبی زاذّی٘ٛاحی ٚ ؾ 

 ٝ٘بحیٝ زاذّی )زاذُ(، ضازیبتٛض، ٔطظ ٔترّرُ، زیٛاض: فٗٞبی زاذّیٔطظٞبی نفح ،. 

اؾت وٝ زٚ لؿٕت ٔتفبٚت ای . )٘بحیٝ نفحٝتغییط زاز 1تٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ِیؿت رسَٚ ٔطظٞب ضا ٔی  

 .وٙس(ضا رسا ٔی
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 ؽزایط هزسی در فلَئٌت 1 -3جذٍل

 

Zone Types Category 

Axis,outflow,mass flow inlet,pressure far 

field,pressure inlet,pressure outlet,symme-

try,velocity inlet,wall,inlet vent , intake 

fan ,outlet vent,exhaust fan 

Faces 

Fan, interior,porous jump,radiator,wall Double-Sided Faces 

Periodic perodic 

Fluid,solid(porous is a type of fluid 

cell) 
Cell 

ٞبی ظیط ضا ا٘زبْ بحیٝ ذبل ثبیس یىی اظ زؾتٛضإُِٕٗ٘ٛزٖ قطایٍ ٔطظی ثطای یه ٘ تٙٓیٓرٟت   

 :زاز

 ؛ٞبی قطایٍ ٔطظی زض لؿٕت ِیؿت ٘بحیٝا٘تربة ٘بحیٝ زض ٔٙٛاِف( 

 .Setوّیه وطزٖ ثط ضٚی وّیس ة( 

 یب 

 ؛ا٘تربة ٘بحیٝ زض ِیؿت ٘ٛاحی( 1

 ؛Type listا٘تربة ثط ضٚی ٘ٛٔ ٘بحیٝ زض لؿٕت  (2

 یب 

 ثبض پی زض پی ثط ضٚی ِیؿت ٘ٛاحی. ثب ا٘تربة وطزٖ زٚ (1

تٛا٘یس ٘ٛٔ ذبل ٚ بحیٝ ٔطظی ثبظ ذٛاٞس قس ٚ قٕب ٔیزض ایٗ نٛضت ٔٙٛیی ثطای ا٘تربة وطزٖ ٘  

فّٛئٙت ثٝ قطح  افعاض ٘طْٔٙٛی قطایٍ ٔطظی ثطای ٚضٚز ٚ ذطٚد زض  .جی اظ قطایٍ ٔطظی ضا ا٘تربة وٙیسٔٙبؾ

  ثبقس:ظیط ٔی

 بٖ زض ٔطظ ٚضٚزی ٞبی اؾىبِطی اظ رطی، وٝ ثطای تٗطیف ؾطٖت ٚ ذبنیتؾطٖت ٚضٚزی قطٌ ٔطظی

 قٛز.ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی
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 ِط زض ٚضٚزی رطیبٖ ثٝ ٞبی اؾىبٚ زیٍط وٕیت 26، وٝ ثطای تٗطیف فكبض وُقطٌ ٔطظی فكبض ٚضٚزی

 قٛز.وبض ٌطفتٝ ٔی

 رطٔی زض ٚضٚزی زض ٔیعاٖ رطیبپصیط ثطای ثیبٖ ٝ زض رطیبٖ تطاوٓ، وقطٌ ٔطظی رطیبٖ رطٔی ٖ

 ثبقس، تطاوٓ يطٚضی ٕ٘یی ٚضٚزی رطیبٖ رطٔی زض رطیبٖ غیطلبثٌُیطثٝ وبض قٛز.٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

، ایٗ قطٌ ٔطظی ثب قطٌ ٔطظی ؾطٖت زض ٚضٚزی یىؿبٖ ذٛاٞس ظیطا ٍٞٙبٔی وٝ چٍبِی حبثت ثبقس

 ثٛز.

 رطیبٖ )ٚ ٕٞچٙیٗ ض ذطٚری ثطای تٗطیف وطزٖ فكبض اؾتبتیه ز ، وٝقطٌ ٔطظی فكبض ذطٚری

 ثٝ وبضٌیطی قطٌ ٔطظی فكبض قٛز.س رطیبٖ ثطٌكتی( ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی، ٔب٘ٙٔتغیطٞبی اؾىبِط

، اغّت ٘تیزٝ ثٟتطی زٞسذطٚری ٘ؿجت ثٝ زیٍط قطایٍ ذطٚری، ظٔب٘ی وٝ رطیبٖ ثطٌكتی ضخ ٔی

 زض ٍٕٞطایی زاضز.

  قطٌ ٔطظیPressure – Far Field ٟٝ٘بیت ثٝ وبضیبٖ آظاز لبثُ تطاوٓ زض ثیطزٖ رطثطای ٔسَ و، و 

 ٌیطز.لبثُ تطاوٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیایٗ قطٌ فمٍ ثطای رطیبٖ  ضٚز.ٔی

  قطٌ ٔطظیOut Flow،  ٝثطای ٔسَ وطزٖ رطیبٖ زض ذطٚری زض حبِتی وٝ رعییبت رطیبٖ اظ و

ثٝ  ثطای تٕبْ ٔتغیطٞب، ثٝ َٛضی وٝ ٌطازیبٖ ٘طٔبَ ٔلا تٛؾٗٝ یبفتٝ ثبقسلجیُ قطایٍ زض ذطٚد وب

ٞبی لبثُ تطاوٓ تٛاٖ زض رطیبٖ ایٗ قطٌ ضا ٕ٘ی ضٚز. ، ثٝ وبضقٛزرع فكبض نفط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز.

  قطٌ ٔطظیIntel Ventٝرٟت ذبل ثطای ٔسَ وطزٖ ٚضٚزی آظاز ثب ٔكرم ثٛزٖ يطیت افت ، و ،

 قٛز.ٔی حیٍ ٚضٚزی ٚ زٔب ثٝ وبض ٌطفتٝرطیبٖ، فكبضوُ ٔ

  قطٌ ٔطظیIntake Fan ٝثطای ، وIntake Fan ّْٛٗٔ ثٛزٖ یه تغییط ٘بٌٟب٘ی فكبض  ذبضری ثب

 قٛز.ض وُ ٔحیٍ ٚ زٔب ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی، فكبذبل، رٟت رطیبٖ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
26  - Total Pressure 
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  قطٌ ٔطظیOutlet Vent ٝزض نٛضت ّْٔٗٛ ثٛزٖ يطیت ثطای ٔسَ وطزٖ ذبضری آظاز ٚ تٟٛیٝ ، و

 قٛز.ٚ زٔب ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی تیه ترّیٝ، فكبض اؾتبافت ذبل

  قطٌ ٔطظیExhaust Fan  ٝثطای ٔسَ وطزٖ فٗ اٌعٚؾت ذبضری ثب ّْٔٗٛ ثٛزٖ تغییط ٘بٌٟب٘ی ، و

 قٛز.ض اؾتبتیه ترّیٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔیفكبض ٚ فكب

 ؽزایط هزسی ٍرٍدی فؾبر  -3.9.4

ذٛال اؾىبِط رطیبٖ، ثٝ وبض طیبٖ ثب تٕبٔی ، ثطای تٗطیف فكبض ؾیبَ زض ٚضٚزی رٌ ٔطظی ٚضٚزی فكبضقط

. قطٌ ٔطظی ثبقستطاوٓ ٔٙبؾت ٔیط زٚ ٘ٛٔ رطیبٖ لبثُ تطاوٓ ٚ غیطلبثُضٚز. ایٗ قطٌ ٚضٚزی ثطای ٞٔی

 ضٚز.ٖ ّْٔٗٛ ٘یؿت، ثٝ وبض ٔیرطیبٖ یب ؾطٖت آ ٖ، ٚلتی وٝ فكبض ٚضٚزی ّْٔٗٛ ثبقس أب ٔیعاٚضٚزی فكبض

. قطٌ ی اضقٕیسؾی، اتمبق ثیفتس ٞبی ثبلا ثط٘سٜ٘ٙس رطیبٖایٗ ٔٛيٛٔ ٕٔىٗ اؾت زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٔب

ثبیس  ٔحسٚز ثٝ وبض ضٚز.ظاز زض رطیبٖ ذبضری یب رطیبٖ غیطتٛا٘س ثطای تٗطیف ٔطظ آٔطظی ٚضٚزی فكبض ٔی

 ضٚزی فكبض ٚاضز وطز:ٚاَلاٖبت ظیط ضا زض ٔطظٞبی 

 فكبض وُ؛ 

 )؛پبضأتطٞبی اغتكبـ )ثطای ٔحبؾجبت اغتكبـ 

 زٔبی وُ؛ 

 ؛ییط فبظ )ثطای ٔحبؾجبت تغییط فبظ(تغ 

 رٟت رطیبٖ؛ 

 ٔ ؛ی تطویت( بؾجٝح٘ؿجت رطٔی تطویت قیٕیبیی )ثطای 

 فكبض اؾتبتیه؛ 

  ثطای ٔحبؾجبت( ٘ؿجت ٔرٌّٛ ٚ ٚاضیب٘ؽPDF ا)؛حتطاق 

  َثطای ٔحبؾجٝ ٔس( پبضأتطٞبی تكٗكٗیDTRM , P-1  َیب ٔسDO)؛ 

 ٖ؛ٔحبؾجبت چٙس فبظی(ٞبی چٙس فبظی )ثطای ٘ؿجت حزٕی ثطای رطیب 
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اظ ٔزٕٖٛٝ ٔكرهبت فكبض ٚضٚزی ٚاضز  Gauge Total Pressureٔمساض فكبض وُ ضا ثبیس زض لؿٕت 

ثبیس ثٝ ذبَط زاقت وٝ  ٚاضز ٌطزز. Total Tempretureٕ٘ٛز ٚ ٕٞچٙیٗ زٔبی وُ ٘یع ثبیس زض لؿٕت 

ٚاضز قسٜ اؾت.  27ی فكبض وبضوطزقٛز زض ٔٙٛ٘ؿجی ثط حؿت آٖ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ ٔی ، وٝ فكبضٔمساضی اظ فكبض

 قٛز:تطاوٓ ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف ٔیفكبض وُ ثطای ؾیبَ غیطلبثُ

2    : 36-3هؼبدلِ 

0 ||
2

1
vPP s  

 : ٚ ثطای رطیبٖ لبثُ تطاوٓ

   : 37-3هؼبدلِ 
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( قبُٔ ٔمبزیط 35-3ی )زض ٔٗبزِٝ  vیه چطذف ایعٚٔتطیه ٔٛضز ٘ٓط ثبقساٌط ٔسَ وطزٖ   

ٍ ٔطظی ت ثبقس ٚ یب ایٙىٝ وبضثط ذٛاؾتٝ ثبقس ثطای قطایٛنٔبفٛق اٌط رطیبٖ ٚضٚزی  قٛز.چطذف ٘یع ٔی

ت وٝ ٔمساض ثبیس ثٝ ذبَط زاق .، ثبیس ٚاضز قٛز28زٞی اِٚیٝ ضا ا٘زبْ زٞس فكبض اؾتبتیهٚضٚزی فكبض ٔمساض

، ٔتٙبؾت قٛزوٝ زض ٔٙٛی فكبض وبضوطز تٙٓیٓ ٔی، ٌطزز ثبیس ثب فكبض وبضوطزیفكبض اؾتبتیىی وٝ ٚاضز ٔی

 قٛز.پٛقی ٔیطیبٖ ظیط نٛتی ثبقس، چكٓتی یب فكبض ٘ؿجی اِٚیٝ ظٔب٘ی وٝ رٛاظ فكبض فطان ثبقس.

تٛؾٍ وبضثط ضا ثٝ ٚضٚزی  ، فكبضفّٛئٙت، قٛزرطیبٖ زض ٔطظ ٚضٚزی فكبض زاذُ ٔیٍٞٙبٔی وٝ   

. زض رطیبٖ غیطلبثُ تطاوٓ، فكبض وُ ٚضٚزی ٚ فكبض اؾتبتیه ثٝ زٞسٖٙٛاٖ فكبض وُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 قٛز:جت زازٜ ٔیی ثطِ٘ٛی ٘ؿؾطٖت ٚضٚزی زض ٔٗبزِٝ

2    : 38-3هؼبدلِ 
0 2

1
 sPP 

ٞبی قٛز، ِٔٛفٝؾطٖت وٝ ثٝ ٚضضٚزی ٘ؿجت زازٜ ٔی ؾطٖت ٚ ثطزاض رٟتی ثب ٔٙتذ قسٖ ا٘ساظٜ  

تٛا٘س ٞٓ حبثت ثٛزٜ ٚ ی ٚضٚزی ٔیتطاوٓ، چٍبِی زض نفحٝٞبی غیطلبثُی رطیبٖثطاقٛ٘س. ؾطٖت ٔحبؾجٝ ٔی

رطیبٖ اظ  . اٌطقٛز، ثبقسٞبی رطٔی ارعا وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی تٛؾٍ وبضثط زازٜ ٔیٞٓ تبثٗی اظ زٔب یب ٘ؿجت

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
27-  Operating Condition 

28- Supersonic/Intel Gauge Pressure 
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ٓ تطاوضٚز. ثطای رطیبٖ غیطلبثُُ ٕٞب٘ٙس فكبض اؾتبتیه ثٝ وبض ٔیقٛز فكبض ویه ٚضٚزی فكبض ذبضد ٔی

آَ ضٚاثٍ ایع٘تطٚپیه ثطای ٌبظ ایسٜ ،ٞبی لبثُ تطاوٓزض رطیبٖ ثبقس.زٔبی وُ ٔؿبٚی زٔبی اؾتبتیه ٔی

 ضٚز. ثٝ وبض ٔی طٖت زض ٔطظ فكبض ٚضٚزی، فكبض اؾتبتیه ٚ ؾرٟت ٘ؿجت زازٖ فكبض

1    : 39-3هؼبدلِ 
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20        : 41-3هؼبدلِ 
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 ؽزایط هزسی ٍرٍدی عزػت  -3.9.5

 ضٚز.ٚضٚزی ثٝ وبض ٔیٞبی اؾىبِط رطیبٖ، زض قطٌ ٔطظی ؾطٖت ثطای تٗطیف ؾطٖت رطیبٖ ، ثب تٕبْ ذبنیت

ثطای تٛنیف تٛظیٕ تٛا٘ٙس ثٝ ٞط ٔمساضی وٝ ٞب ٔی، ثٙبثطایٗ آٖوُ )یب ؾىٖٛ( رطیبٖ حبثت ٘یؿتٙس ذٛال

 . ، افعایف یبثٙسؾطٖت ٘یبظ ثبقس

ٞبی لبثُ تطاوٓ رطیبٖزض . ٌیطزتطاوٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیبثُلٞبی غیطایٗ قطٌ ٔطظی زض رطیبٖ  

زٞس فیعیىی ٔٙتٟی ذٛاٞس قس ظیطا ایٗ قطٌ ٚضٚزی اربظٜ ٔیٞبی غیططایٍ ٔطظی ثٝ ٘تیزٝفبزٜ اظ ایٗ قاؾت

 .ای افعایف یبثسوٝ قطایٍ ؾىٖٛ ثٝ ٞط ا٘ساظٜ

ف ؾطٖت رطیبٖ زض ثطای تٗطی فّٛئٙت، ٚضٚزی ؾطٖت ٕٔىٗ اؾت زض ٛلی ثٝ ذهزض یه  ٕ٘ٛ٘ٝ  

ٞب ثبیس اظ نحت ضٚز( زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝاؾىبِط ثٝ وبض ٕ٘یٞبی  ؿبیُ زازٜضٚز )زض ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ ٔذطٚری ثٝ وبض ٔی

 تٛاٖ اَلاٖبت ظیط ضا زض ٔٛضز ٔطظ ٚضٚزی ؾطٖت ٚاضز ٕ٘ٛز: ٔی پیٛؾتٍی زض تٕبٔی زأٙٝ ُٕٔئٗ ثٛز.

 ؛ٞبی ؾطٖتا٘ساضٜ ؾطٖت ٚ رٟت آٖ یب ِٔٛفٝ -

 ؛، ٕٞطاٜ ثب چطذف(چطذف )ثطای ٔؿبیُ زٚ ثٗسی ٔتمبضٖؾطٖت  -

 ؛ی ا٘طغی(ٝ ٔٗبزِٝزٔب )رٟت ٔحبؾج -

 ؛ی حُ وٙٙسٜ پیٛؾتٝ()ثطای ٔحبؾجبت ثٝ ٚؾیّٝ 29فكبض ٘ؿجی رطیبٖ ذطٚری -

 پبضأتطٞبی اغتكبـ؛ -

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
29 - Out Flow 
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تٛاٖ ؾطٖت ٚضٚزی رطیبٖ ضا ثٝ وٕه ٔٗیٗ ؾبذتٗ ا٘ساظٜ ؾطٖت ٚ رٟت آٖ ٚ ؾبیط ٔكرهبتف ٔی      

ٞبی ِغعاٖ ٘یع ٞبی چطذف یب ٔفاظ ٔسَ وٙس ٚی اؾتفبزٜ ٔیایٗ قطٌ ٔطظ اٌط ٘بحیٝ ؾِّٛی اظ تٗطیف وطز.

  30ثطای ٔؿبیُ ٔتمبضٖ ٕٞطاٜ ثب چطذف تٛاٖ ٞط زٚ ؾطٖت ٘ؿجی یب ُّٔك ضا ثٝ وبض ثطز.قٛز، ٔیاؾتفبزٜ ٔی

 تٛاٖ ؾطٖت چطذف ضا ٘یع ٔٗیٗ ٕ٘ٛز.فّٛئٙت ٔیزض 

 ؽزط هزسی ٍرٍدی جزیبى جزهی  -3.9.6

ثطای فطاٞٓ وطزٖ قبض رطٔی ٔٗیٗ قسٜ زض ٚضٚزی ثٝ وبض  فّٛئٙتقطٌ ٔطظی ٚضٚزی رطیبٖ رطٔی زض 

ضٚز. فكبض وُ ٚضٚزی ثٝ َٛض ٔحّی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ؾطٖتی وٝ قبض رطٔی تٗییٗ قسٜ ضا فطاٞٓ ٕ٘بیس،  ٔی

تٛرٝ قٛز وٝ تٙٓیٓ وطزٖ فكبض وُ ٚضٚزی ٕٔىٗ اؾت ثٝ وٙستط قسٖ ٍٕٞطایی ٔٙتذ  قٛز. تٙٓیٓ ٔی

زٚ قطٌ ٔطظ فكبض ٚضٚزی ٚ ٚضٚزی رطیبٖ رطٔی لبثُ لجَٛ ثبقس ثبیس اِٚی  قٛز. ثٙبثطایٗ اٌط ا٘تربة ٞط

تطاوٓ ثٝ وبض ٞبی غیطلبثُرطیبٖ رطٔی زض رطیبٖ وٝ لاظْ ٘یؿت ٚضٚزی تٛرٝ قٛزٕٞچٙیٗ  ا٘تربة قٛز.

ثبیس اَلاٖبت  رطیبٖ رطٔی ضا ٘تیزٝ ذٛاٞس زاز.  ضٚز ظیطا ٍٞٙبٔی وٝ چٍبِی حبثت ثبقس، قطٌ ٔطظی ؾطٖت،

 یط ضا زض ٔطظ ٚضٚزی رطیبٖ رطٔی زاضز وطز:ظ

 قبض رطٔی یب ٘طخ رطیبٖ رطٔی؛ 

 زٔبی وُ؛ 

 فكبض اؾتبتیه؛ 

 رٟت رطیبٖ؛ 

 پبضأتطٞبی اغتكبـ. 

 Inlet Ventؽزط هزسی  -3.9.7

ثطای ٔسَ وطزٖ ٚضٚزی آظاز ٕٞطاٜ تٟٛیٝ ثب يطیت افت ٔٗیٗ، رٟت رطیبٖ ٚ فكبض  Inlet Ventقطٌ ٔطظی 

 ٚاضز ٌطزز: Inlet Ventاَلاٖبت ظیط ثبیس ثطای ٔطظٞبی  ضٚز. ٔحیٍ )ٚضٚزی( ٚ زٔب ثٝ وبض ٔی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
30 - Swirl 
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 فكبض وُ؛ 

 ُ؛زٔبی و 

 رٟت رطیبٖ؛ 

 ؛فكبض اؾتبتیه 

 پبضأتطٞبی اغكتبـ؛ 

 يطیت افت. 

 Intake Fanؽزط هزسی  -3.9.8

  وطزٖ فٗ ٞٛاوف ذطٚری ثب تغییط فكبض ٘بٌٟب٘ی )رٟف فكبض( ٔٗیٗ،ثطای ٔسَ Intake Fanقطٌ ٔطظی 

ٚاضز  Intake Fanتٛاٖ اَلاٖبت ظیط ضا ثطای قطٌ ٔطظی  ٔی ضٚز. زٔب ٚ فكبض ٔحیٍ ثٝ وبض ٔی  رٟت رطیبٖ،

 وطز:

 ُ؛زٔبی و 

 رٟت رطیبٖ؛ 

 فكبض اؾتبتیه؛ 

 فكبض وُ؛ 

 ثطای ٔحؿبثبت رطیبٖ ٔغكٛـ(؛كبـ پبضأتطٞبی اغت( 

 31پطـ فكبض. 

پیٛؾتٝ افعایف قٛز ٚ فكبض ثٝ َٛض غیط ٌطفتٝ ٔی ٟ٘بیت ٘بظن زض ٘ٓطفٗ ٞٛاوف ثٝ نٛضت ثی  

ٞبی ثطٌكتی، فٗ ضفتبضی قجیٝ ثٝ تٟٛیٝ ذطٚری ثب یه يطیت افت ٚاحس ذٛاٞس یبثس. زض ٔٛضز رطیبٖ ٔی

تٛاٖ پطـ فكبض ثبقس. ٔی نٛضت تبثٗی اظ ؾطٖت ٖجٛضی ٔی زاقت. زض حیٗ ٖجٛض اظ فٗ ایٗ افعایف فكبض ثٝ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
31- Pressure Jump 
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ای اظ ؾطٖت ٖٕٛزی  رّٕٝ سای چٙ ای ذُی ٚ چٙس تىٝ ای ٚ چٙس تىٝ چٙس رّٕٝ  ضا ثٝ نٛضت تٛاثٗی حبثت،

 ثیبٖ وطز.

 ؽزط هزسی خزٍجی فؾبر -3.9.9

قطٌ ٔطظی ذطٚری فكبض احتیبد ثٝ ثیبٖ فكبض اؾتبتیه زض ٔطظ ذطٚری زاضز. ٔمبزیط فكبض اؾتبتیه ّْٔٗٛ، 

فكبض   نٛت قٛز،ٔبفٛق ضٚز. اٌط رطیبٖ ثٝ َٛض ٔحّی  نٛت ثبقس، ثٝ وبض ٔی ٔبزٖٚفمٍ ٚلتی وٝ رطیبٖ 

پبضأتطٞبی ظیط ضا  ٝتٛاٖ ذلان ٔی. قٛز یبثی ٔی ضٚز ٚ فكبض اظ ٔمبزیط زضٚ٘ی رطیبٖ ثطٖٚ ّْٔٗٛ ظیبز ثٝ وبض ٔی

 طٚری فكبض ٚاضز وطز: ذثطای ٔطظٞبی 

 ؛فكبض اؾتبتیه 

 ؛قطایٍ رطیبٖ ثطٌكتی 

 )؛زٔبی وُ )ثطای ٔحبؾجبت ا٘طغی 

 ٞبی اغتكبـ )ثطای ٔحبؾجبت اغتكبـ(.پبضأتط 

 Pressure Far-Filedؽزط هزسی  -3.9.11

ضٚز. تٛرٝ قٛز وٝ ایٗ  )ٔخلاً ایطفٛیُ( ثٝ وبض ٔیٔسَ وطزٖ رطیبٖ ذبضری حَٛ رؿٓ  یایٗ قطٌ ٔطظی ثطا

تٛاٖ اَلاٖبت  ٔی قٛز لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. اَ ٔحبؾجٝ ٔی قطٌ ٔطظی فمٍ ٚلتی وٝ چٍبِی اظ لبٖ٘ٛ ٌبظ ایسٜ

 ٚاضز ٕ٘ٛز: Pressure Far-Field ظیط ضا زض ٔطظ 

 ؛فكبض اؾتبتیه 

 ؛ٖسز ٔبخ 

 ؛زٔب 

 رٟت رطیبٖ؛ 

 پبضأتطٞبی اغتكبـ. 
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 ؽزط هزسی جزیبى خزٍجی -3.9.11

ٞبی ذطٚری وٝ رعییبت ٔطثٌٛ ثٝ رطیبٖ اظ ثطای ٔسَ وطزٖ رطیبٖ فّٛئٙتقطٌ ٔطظی رطیبٖ ذطٚری زض 

ضٚز. ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت ایٗ قطٌ  ٔٛرٛز ٘یؿت، ثٝ وبض ٔی ٔؿأِٝفكبض ٚ زا٘ؿیتٝ لجُ اظ حُ   لجیُ ؾطٖت،

اَلاٖبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای حُ ضا ثٝ  فّٛئٙتیٗ وطز. تٛاٖ ٞیچ ٌٛ٘ٝ اَلاٖبتی ضا ثطای ایٗ ٔطظ تٗی ٔطظی ٕ٘ی

تٛرٝ قٛز وٝ قطٌ ٔطظی رطیبٖ ذطٚری ثطای ٔٛاضز ظیط  آٚضز. ثٝ زؾت ٔی ٝیبثی اظ زاذُ زأٙ نٛضت ثطٖٚ

 تٛا٘س ثٝ وبض ضٚز: ٕ٘ی

  ؛قبُٔ ٔطظٞبی ٚضٚزی فكبض قٛز ٔؿأِٝاٌط 

 ثبقس؛ ٞبی لبثُ تطاوٓ ٔٛضز ٘ٓطؾبظی رطیبَٖاٌط ٔس 

  اٌط رطیبٖ غیطلبثُ  ٘ٓط ثبقس، حتی ٞبی ٘بپبیب ٕٞطاٜ ثب چٍبِی ٔتغیط ٔستحّیُ رطیبٖاٌط

 تطاوٓ ثبقس.

 Outlet Ventؽزط هزسی  -3.9.12

ٞبی تٟٛیٝ ثب يطیت افت ٔرهٛل ٚ فكبض ترّیٝ ّْٔٗٛ ثطای ٔسَ وطزٖ ذطٚری outlet Ventقطٌ ٔطظی 

 ٚاضز ٕ٘ٛز:ثبیس  Outlet Ventاَلاٖبت ظیط ضا زض ٔطظ . ثبقس ٔی

 ؾتبتیه؛فكبض ا 

 قطایٍ رطیبٖ ثطٌكتی؛ 

 ٘طغی(؛زٔبی وُ )ثطای ا٘زبْ ٔحؿجبت ا 

 ٞبی اغتكبـ )ثطای ٔحبؾجبت اغتكبـ(؛پبضأتط 

 .پطـ فكبض 

 ؽزط هزسی دیَار  -3.9.13

ٞبی ِعد، قطٌ ٖسْ ضٚز. زض ؾیبَ قطٌ ٔطظی زیٛاض ثطای ٔحسٚز وطزٖ ٘ٛاحی ؾیبَ ثب ربٔس ثٝ وبض ٔی

ؾطٖت ٕٔبؾی زض  ِٝفٛتٛاٖ ٔ قٛز، أب ٔی ارطا ٔی افعاض ٘طْ یٞبفطو پیف ٝٞب، ثٝ ٚؾیّ زیٛاضِٜغعـ زض 
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٘یطٚی ثطـ ٔٗیٗ ٔسَ  ٝٞبی ا٘تمبِی ٚ چطذكی اظ ٔطظ زیٛاض ضا ثیبٖ وطز، یب ِغعـ زیٛاض ضا ثٝ ٚؾیّحطوت

أب ثٝ وبض ثطزٖ ٔطظ ٔتمبضٖ،  ٔسَ وطز،  فّٛئٙت ثب ثٝ وبض ثطزٖ ٔطظ ٔتمبضٖتٛاٖ ِغعـ زیٛاض ضا زض  ٕ٘ٛز. ٔی

 ٝٚ ا٘تمبَ حطاضت ثیٗ ؾیبَ ٚ زیٛاض ثط پبی یتٙف ثطق. ٌیطز قطایٍ تمبضٖ ضا ثطای تٕبْ ٔٗبزلات زض ٘ٓط ٔی

 ٖ اَلاٖبت ظیط ضا زض ٔطظ زیٛاض ٚاضز وطز:اتٛ  ٔی قٛ٘س. رعییبت ؾیبَ زض ٘بحیٝ رطیبٖ ٔحّی ٔحبؾجٝ ٔی

 تمبَ حطاضت(؛ضتی )ثطای ٔحبؾجبت ا٘قطایٍ ٔطظی حطا 

 ثطای زیٛاضٞبی چطذبٖ یب ٔتحطن(؛ قطایٍ ٔطظی ؾطٖت( 

 تٙف ثطقی )ثطای زیٛاضٞبی ِغعاٖ(؛ 

 .)ظثطی زیٛاض )ثطای رطیبٖ ٔغكٛـ 

 ؽزایط هزسی هتمبرى  -3.9.14

فیعیىی ٚ اٍِٛی ٔٛضز ٘ٓط اظ تحّیُ زض ٔٛضز رطیبٖ ؾیبَ ٚ زٔب زاضای  ٝقطٌ ٔطظی تمبضٖ ٚلتی وٝ ٞٙسؾ

ٞبی ٞبی ِغعاٖ زض رطیبٖ ٞب ثطای ٔسَ وطزٖ زیٛاضتٛاٖ اظ آٖ ضٚز. ٕٞچٙیٗ ٔی ثٝ وبض ٔی ای ثبقس،  تمبضٖ آیٙٝ

 قٛز. ثط ٔطظ ٔتمبضٖ تطریح زازٜ  32ٔتمبضٖ، ثبیس ٔطظ ٔحٛضی ٝ زض ذٍ ٔیب٘ی اظ ٞٙسؾ. ِعد اؾتفبزٜ وطز

 ؽزایط عیبل  -3.9.15

قٛز. تٟٙب ٚضٚزی يطٚضی ثطای یه  ٞبؾت وٝ ٕٞٝ ٔٗبزلات فٗبَ زض آٖ حُ ٔی٘بحیٝ ؾیبَ ٌطٚٞی اظ ؾَّٛ

ای اؾت تب ذٛال  ثبقس. ثبیس ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ ٘بحیٝ ؾیبَ قبُٔ چٝ ٔبزٜ ٘بحیٝ ؾیبَ ٘ٛٔ ٔبزٜ ؾیبَ ٔی

ٞبی ٞب تطْٞب ضا تٙٓیٓ وطز. ایٗ ٚضٚزیَ ثبیس ٚضٚزیؾیب ٝ٘بحی ی. ثطأٙبؾت آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز

تٛاٖ حطوت ضا ثطای  ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔی اؾىبِط ٔی زیطانّی ا٘تمبَ حطاضت، ٔٛٔٙتْٛ، اغتكبـ ٚ زیٍط ٔمب

 ؾیبَ زض ٘ٓط ٌطفت. ٝ٘بحی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
32-  Axis 
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 ؽزایط جبهذ -3.9.16

ای ٔطثٌٛ ثٝ  قٛز. ٞیچ ٔٗبزِٝ ٔیٞبؾت وٝ فمٍ ٔٗبزِٝ ٞسایت زض آٖ حُ ای اظ ؾَّٛ زؾتٝ ربٔس ٝ ٘بحی

ؾیبَ   ٘ٙس ربٔس ضفتبض وٙٙس اٌط چٝ ٚالٗبٔٛاز ٕٔىٗ اؾت ٔب. قٛز رطیبٖ ؾیبَ زض قطایٍ ربٔس حُ ٕ٘ی

ؾیبَ فمٍ ٘ٛٔ ٔبزٜ   ٞب ثطای ٘بحیٝافتس، ٚضٚزی ٕیٌ٘ٛ٘ٝ ربثزبیی اتفبق وٝ ٞیچ قٛز ثبقٙس، أب فطو ٔی

پصیط اؾت ٚ ثبیس ٝ ربٔس أىبٖطٔب ضا ٚاضز ٕ٘ٛز. حطوت ثطای ٘بحیتٛاٖ ٔیعاٖ تِٛیس ٌ ثبقس ٕٞچٙیٗ ٔی ٔی

 ٔحٛض چطذف آٖ ٔٗیٗ قٛز.
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 هغألًِحَُ حل  .4

ثبقس. پطٚغٜ ثطضؾی احطات ٚرٛز اؾتبتٛض زض وبضایی تٛضثیٗ ثبز ٖٕٛزی )ؾبٚ٘یٛؼ( قف پطٜ ٔیٞسف اظ ایٗ 

ؾبظی لاظْ اؾت تب زٚ ٔسَ تٛضثیٗ )ثب ٚ ثسٖٚ اؾتبتٛض( ٔسَ ٔؿأِٝؾبظی ضفتبض حطوتی ایٗ ثٝ ٔٙٓٛض قجیٝ

 افعاض ٘طْقسٜ ٚ پؽ اظ ٔف ظزٖ ثط َجك ضٚ٘سی وٝ زض فهُ ٌصقتٝ ثیبٖ ٌطزیس ثٝ نٛضت زٚثٗسی زض 

اپؿیّٖٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ قطایٍ ٔطظی ٚ اِٚیٝ -ؾبظی اظ ٔسَ وبؾبظی قٛز. زض ایٗ قجیٝفّٛئٙت قجیٝ

 تٗییٗ قسٜ اؾت. ٔؿأِٝٞبی ُٝٔبثك ثب ذٛاؾت

 تَلیذ ؽجىِ -4.1

ظ ٘ٛٔ ٔخّخی اؾت وٝ ی تِٛیسی اقىُ ظیط اؾت. قجىٝثٝ ثطای زٚ حبِت ٚ  ؾبظٔبٖ ثیی تِٛیسی اظ ٘ٛٔ قجىٝ

ٞب ثطای حبِت ثسٖٚ ایٗ قجىٝ 3-4تب  1-4قىُ قسٜ اؾت. اظ  ضیعتط ٞب پطٜزض اَطاف  ؾبظی ٘تبیذثطای اٖتجبض

 اؾت.قسٜ ٘یع ثطای حبِت ثب اؾتبتٛض ضا ثٝ ٕ٘بیف زضآٚضزٜ  5-4 ٚ 4-4 ٞبی ٕٞچٙیٗ قىُ اؾتبتٛض
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 عبسهبى هثلثی ول هیذاى ثزای حبلت ثذٍى اعتبتَر ؽجىِ ثی 1 -4 ؽىل

 

 ّب در حبلت ثذٍى اعتبتَر ؽجىِ ریشؽذُ در اطزاف پزُ 2 -4 ؽىل
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 در حبلت ثذٍى اعتبتَر ریشؽذُ در اطزاف یه پزُؽجىِ  3 -4 ؽىل

 

 عبسهبى ول ًبحیِ در حبلت ثب اعتبتَر ؽجىِ ثی 4 -4 ؽىل
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 ّب در حبلت ثب اعتبتَر عبختبر ؽجىِ ریشؽذُ در اطزاف پزُ 5 -4 ؽىل



 

67 
  

 ًتبیج حل ػذدی .5

-ی ٖٕٛزی چٙسپطٜ ٔیٞب تٛضثیٗثیبٖ قس ٞسف اظ ایٗ پطٚغٜ ٔحبؾجٝ احطات وبضایی اؾتبتٛض زض  َٛض وٕٝٞبٖ

 ثبقس. ثٝ ٔٙٓٛض زؾتیبثی ثٝ ایٗ ٔمبیؿٝ ثبیؿتی احطات اؾتبتٛض ثط ٔیعاٖ ٌكتبٚض تِٛیسی ٚ تغییطات پطٚفیُ

 ا٘س.ؾطٖت ٚ فكبضی ٔس ٘ٓط لطاض ٌیطز. زض ازأٝ ایٗ ٘تبیذ ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ

 ًتبیج تَرثیي ثبدی در حبلت ثذٍى اعتبتَر -5.1

پطزاذتٝ قس ٚ زض ایٗ ثرف ثٝ اضائٝ ٘تبیذ آٖ  ٔؿأِٝٞبی لجّی ثٝ حُ ٞبی ثیبٖ قسٜ زض ثرفثط اؾبؼ ثحج

 قٛز.یثطای حبِت تٛضثیٗ ٖٕٛزی ثسٖٚ اؾتبتٛض پطزاذتٝ ٔ
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 ّب در حبلت ثذٍى اعتبتَر پزٍفیل فؾبر اعتبتیه اطزاف پزُ 1 -5 ؽىل

 

 

 

 

 

 پزٍفیل ضزایت فؾبر اطزاف تَرثیي در حبلت ثذٍى اعتبتَر 2 -5 ؽىل

 

 در حبلت ثذٍى اعتبتَرپزٍفیل عزػت در ول هیذاى  3 -5 ؽىل
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 در حبلت ثذٍى اعتبتَر ّب پزُ ثزدارّبی عزػت اطزاف 4 -5 ؽىل

 

 ثزدارّبی عزػت در ثبلادعت هیذاى جزیبى تَرثیي در حبلت ثذٍى اعتبتَر 5 -5 ؽىل
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 اعتبتَر ثذٍى حبلت در يیتَرث بىیجز ذاىیه دعتپبییي در عزػت یثزدارّب 6 -5 ؽىل

 

 پزٍفیل اًذاسُ عزػت ول هیذاى در حبلت ثذٍى اعتبتَر 7 -5 ؽىل
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 پزٍفیل اًذاسُ عزػت اطزاف تَرثیي در حبلت ثذٍى اعتبتَر 8 -5 ؽىل

 در حبلت ثب اعتبتَرتبیج تَرثیي ثبدی ً -5.2

ٌطزز. زلت قٛز وٝ زض ایٗ حبِت ثٝ تٛضثیٗ ثبزی زض ایٗ لؿٕت حُ ثرف لجّی ثطای ٔسَ رسیس تىطاض ٔی

 ٖٕٛزی تٗسازی اؾتبتٛض افعٚزٜ قسٜ اؾت تب احطات آٖ ثط وبضایی ٔكبٞسٜ قٛز.
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 تَرثیي در حبلت ثب اعتبتَرّبی  پزٍفیل فؾبر اعتبتیه در اطزاف پزُ 9 -5 ؽىل

 

 

 

 

 

 در حبلت ثب اعتبتَر يیتَرث اطزاف فؾبر در تیضز زاتییتغ 11 -5 ؽىل
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 ًوَدارّبی عزػت در توبم هیذاى ثزای حبلت ثب اعتبتَر 11 -5 ؽىل
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 ًوَدارّبی عزػت در اطزاف تَرثیي ثزای حبلت ثب اعتبتَر 12 -5 ؽىل

 

 ّب ٍ اعتبتَر در حبلت ثب اعتبتَر ًوَدارّبی عزػت در ثبلادعت پزُ 13 -5 ؽىل
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 اعتبتَر ثب حبلت در اعتبتَر ٍ ّب پزُ دعتپبییي در عزػت یًوَدارّب 14 -5 ؽىل
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 پزٍفیل اًذاسُ عزػت در اطزاف تَرثیي ثزای حبلت ثب اعتبتَر 15 -5 ؽىل

 

 

 

 

 

 در هیذاى حل ثزای حبلت ثب اعتبتَر پزٍفیل تغییزات اًذاسُ عزػت 16 -5 ؽىل

 

 تیجِ گیزیً -5.3

 ٞب پطٜثب افعٚزٜ قسٖ اؾتبتٛض ثٝ تٛضثیٗ قبٞس تغییط ضفتبض رطیبٖ زض اَطاف ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ 

پطٚفیُ فكبض اؾتبتیه زض زٞس ٚ ثب ٔمبیؿٝ ٞؿتیٓ. ایٗ لًیٝ ذٛز ضا زض ٕ٘ٛزاضٞبی فكبض اؾتبتیه ٘كبٖ ٔی

-ٔیقٛز وٝ افعٚزٖ اؾتبتٛض ثبٖج وبٞف قسیس فكبض اؾتبتیه زضیبفتٝ ٔیٞبی زٚ حبِت ٔٛرٛز  اَطاف پطٜ

-زؾتی ثیكتط افت ٔیثٝ ذهٛل زض ٘ٛاحی ٘عزیه ثٝ پبییٗ ٞب پطٌٜطزز ٚ ثٝ تجٕ آٖ يطیت فكبض زض اَطاف 
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یبثس. زض حمیمت ثب افعٚزٖ اؾتبتٛض ثٝ تٛضثیٗ ثبز ٖٕٛزی، فكبض اؾتبتیه زض ٘عزیىی ثبلازؾت رطیبٖ تغییط 

اؾت. ایٗ اذتلاف فكبض زض حبِت ثب زؾت تغییطات ٔحؿٛؼ وٙس أب زض ٘ٛاحی ٘عزیه ثٝ پبییٗظیبزی ٕ٘ی

ٞب ضا افعایف زٞس. ٕٞچٙیٗ ایٗ اذتلاف فكبض چؿجیسٜ ٚ وبضایی آٖ ٞب پطٜقٛز تب رطیبٖ ثٝ اؾتبتٛض ثبٖج ٔی

 تط قٛ٘س.یىٙٛاذت ٞب پطٜقٛز تب ثطزاضٞبی ؾطٖت زض اَطاف ثبٖج ٔی

ؾتبتٛض اؾت. زض حمیمت زض حبِت ثب ا ٞب پطٜٞبی اَطاف ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ زیٍط وٓ قسٖ ٌطزاثٝ

یبثس، احطات آٖ ثط ی تٛضثیٗ افعایف ٔیٞب پطٜقٛز، ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ وبضایی ٍٞٙبٔی وٝ اظ اؾتبتٛض اؾتفبزٜ ٔی

زض یه ٔؿبحت  ٞب تٛضثیٗی ٔزبٚض ٘یع وبٞف ذٛاٞس یبفت. ایٗ أط ثٝ ٔٗٙبی افعایف تٗساز ٞب تٛضثیٗ

تٛاٖ ا٘طغی ثیكتطی اظ یه ُٔٙمٝ ٔكرم زضیبفت ٞب ٔیثبقس. زض٘تیزٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتبتٛضٔكرم ٔی

 ٕ٘ٛز.

 

 همبیغِ همبدیز گؾتبٍر حبصل اس حل ػذدی 1 -5 جذٍل

 

 ٕٔبٖ وُ

(Nm) 

 

ٕٔبٖ ٘بقی اظ 

 (Nm) ِعرت 

 

 ٕٔبٖ فكبضی

(Nm) 

 

ٔسَ تٛضثیٗ ٖٕٛز ٔحٛض 

 پٙذ پطٜ ؾبزٜ

 ؾبزٜ 738/17 00234/0 7403/17

59169/40  

 

 ٕٞطاٜ ثب اؾتبتٛض 2429/40 34879/0

 



 

78 
  

 ثٌذی جوغ .6

ٞبی ثبزی ٖٕٛز ٔحٛض ٖبزی ثب پٙذ پطٜ ٚ ٕٞطاٜ ثب اؾتبتٛض ٔٛضز  زض ایٗ پطٚغٜ ثٝ نٛضت ٖسزی احطات تٛضثیٗ

ثط حب٘یٝ وٝ ثیكیٙٝ ٔتط  10ٞب زض ؾطٖت ثبز  ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیذ حبنُ اظ ٔیعاٖ وبضایی ایٗ تٛضثیٗ

ٞب زض رسَٚ فٛق آٔسٜ اؾت.  ثبقس، ثهٛضت ٌكتبٚض ٔطوعی ایٗ تٛضثیٗ ؾطٖت ثبز ٔیبٍ٘یٗ وكٛض ایطاٖ ٔی

قٛز ثٟجٛز  قٛز ٔیعاٖ ٌكتبٚض وٝ زض ٟ٘بیت ایٗ پطٚؾٝ ثٝ ا٘طغی اِىتطیىی تجسیُ ٔی ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

 حبنُ اظ ایٗ تحمیك ٖجبضتٙس اظ: ٞبی ثؿیبض ٔٙبؾجی پیسا وطزٜ اؾت. ثٙبثطایٗ زؾتبٚضز

 288/2ثٝ وٕه یىؿٛؾبظٞبی رطیبٖ   افعایف ٔیعاٖ ٌكتبٚض تٛضثیٗ ثبزی ٖٕٛز ٔحٛض )ؾبٚ٘یٛؼ( -1

  ثبقس. ثطاثط حبِت ؾبزٜ آٖ ٔی

اؾتبتٛضٞب ٔٛرت افعایف ٔیعاٖ ٌكتبٚض ٘بقی اظ ِعرت زض حسٚز نس ٚ پٙزبٜ ثطاثط حبِت لجُ قسٜ  -2

 ا٘س.

ٞبی ثٗس اظ  ٞبی تٛضثیٗ وٝ ٔٛرت، وبٞف احطات رطیبٖ وبٞف ٔیعاٖ ٌطزاثٝ ٞب زض پكت پطٜ  -3

 قٛز. ٞبی لجّی ٔی پطٜ

ٞبی نحطایی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٙبَمی وٝ ثب  ٞب زض ٔٙبَك ٔطظی، پبزٌبٖ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ تٛضثیٗ -4

تّفٗ ٞبی  ٘یبظ آ٘تٗثبقٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای تِٛیس ثطق ٔٛضز  ٔكىلات تِٛیس ٚ ا٘تمبَ ثطق ٕٞطاٜ ٔی

 ثبقس. ثطای ایزبز اضتجبٌ، ثؿیبض ٔٙبؾت ٔی ٞبیی زض چٙیٗ ٔحسٚزٜ ٕٞطاٜ

افعایف اؾتفبزٜ اظ ٘یطٚٞبی رسیس ثیف اظ پیف ثٝ حفّ شذبیط ٘فتی وكٛضٔبٖ، ثٝ ٖٙٛاٖ ٟٕٔتطیٗ  -5

ٍ ای اظ ثٟجٛز وبضایی ایٗ اثعاض تٛؾ ؾطٔبیٝ َجیٗی ، وٕه ذٛاٞس ٕ٘ٛز، وٝ زض ایٗ تحمیك ٕ٘ٛ٘ٝ

 ای رسیس ٕ٘ٛز یبفتٝ اؾت. ایسٜ

ضازیبٖ ثط حب٘یٝ حَٛ ٔطوع تٛضثیٗ ٔزسزاً  150ٚ  100، 50ٞب ثب ؾٝ ؾطٖت زٚضا٘ی  تحمیك پطٜزض ایٗ  -6

ٔتط ثط حب٘یٝ لطاض ٌطفت تب ثٝ حبِت ٚالٗی ٘عزیىتط ثبقس، آ٘چٝ ٘تبیذ ٘كبٖ  10زض ؾطٖت رطیبٖ ثبز 

 جت ثٝ حبِت ا٘زبْ قسٜ ثٛز. زاز،  تغییطات ثؿیبض ٘بچیع ٚ لبثُ نطف ٘ٓط ٘ؿ
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