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 بسمه تعالي

لؿٕسي اظ تط٘أٝ آٔٛظقي زٚضٜ واضقٙاؾي يافسٗ قىُ خطٜ تٟيٙٝ تطای فٗ ٌطيع اظ ٔطوع  ايٗ خاياٖ ٘أٝ تا عٙٛاٖ 

زحر ضإٞٙايي اؾتساز خايتاٖ    اتطاٞيٓ آييٙٝ ضؾسٕيزٛؾٍ زا٘كػٛ ٟٔٙسؾي ٔىا٘يه ٌطايف زثسيُ ا٘طغی  اضقس

زٟيٝ قسٜ اؾر. اؾسفازٜ اظ ُٔاِة آٖ تٝ ٔٙظٛض اٞساف آٔٛظقي تا شوط ٔطغع ٚ اَتع    تٟعازٟٔطزوسط أيٗ ٘أٝ 

 وسثي تٝ حٛظٜ زحهيعذ زىٕيّي زا٘كٍاٜ ؾيؿساٖ ٚ تّٛچؿساٖ ٔػاظ ٔي تاقس.  

 

 اتطاٞيٓ آييٙٝ ضؾسٕي
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 تعْدًبهِ اصبلت اثر                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

تأييد هي کٌن کِ هغبلب هٌدرج در ايي پبيابى ًبهاِ صبصال کابر        ابراّين آييٌِ رستويايٌجبًب     

پصٍّطي ايٌجبًب است ٍ بِ دستبٍردّبی پصٍّطي ديگراى کِ در ايي ًَضاتِ از آى اساتدبدُ ضادُ    

ايي پبيبى ًبهِ پيص از ايي برای اصاراز ّايم هادرم ّان      دُ است.است هغببق هقررات ارجبع گردي

 سغح يب ببلاتر ارائِ ًطدُ است.

 کليِ صقَق هبدی ٍ هعٌَی ايي اثر هتعلق بِ داًطگبُ سيستبى ٍ بلَچستبى هي ببضد.

 

 ابراّين آييٌِ رستويًبم ٍ ًبم خبًَادگي داًطجَ:              

 اهضبء              
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 تقدين بِ:
 

 ٕٞٝ ٚغٛزْ، ضٞثطْ
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 سپبسگساری
 

تا ؾداؼ اظ خسضْ، ٔازضْ وٝ ٞٓ ٚ غٓ ذتٛيف ضا خطٚضقتٓ لتطاض زاز٘تس، ٕٞؿتطْ ٚ ٕٞتطاٞٓ، اؾتسازْ ٚ ٕٞتٝ ی         

 زٚؾساٖ وٝ ياضيٓ وطز٘س.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و‌

 

 :چکيدُ

 

ٔعازلاذ زٚ تعسی  تطای وا٘اَ تيٗ زٚ خطٜ فٗ ٌطيع اظ ٔطوع ضٚتٝ عمة وٝ ،زض ايٗ خاياٖ ٘أٝ ؾعي قسٜ 

زٛظيع اؾسٛوؽ غطياٖ ٔسعَٓ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ عسزی حػٓ ٔحسٚز، تٝ ٔٙظٛض ٔحاؾثٝ -زطاوٓ ٘اخصيط ٘اٚيط

خطٜ   اضزفاتي ٚضٚزی، لُط ٚضٚزی، لُط ذطٚغي، زض ايٗ واض زحُ ٌطزز. وا٘اَ تيٗ زٚ خطٜ فٗ  زضغطياٖ ٚ فكاض 

ٚ ؾطعر زٚضا٘ي ضاتر زض ٘ظط ٌطفسٝ قسٜ ٚ اضط قىُ ٔٙحٙي خطٜ تط ضا٘سٔاٖ تطضؾي ٌطزيسٜ اؾر. اظ اٍِٛضيسٓ 

. ُ خطٜ تٟيٙٝ تٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ضا٘سٔاٖ آٖ ٔاوعيٕٓ ٌطزز، اؾسفازٜ قسٜ اؾرغ٘سيه تطای تسؾر آٚضزٖ قى

تٝ ٕٞطاٜ خاضٜ ای اظ ٘سايع ٔطتٌٛ غ٘سيه  اٍِٛضيسٓ تطای ؾٝ قىُ فٗ حُ ٌطزيسٜ اؾر. ٘سايع حانُ اظ اٍِٛضيسٓ

٘سايع ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ  تسؾر آٔسٜ اظ اٍِٛضيسٓ غ٘سيه  آٚضزٜ قسٜ اؾر.تٟيٙٝ تٝ زٛظيع غطياٖ ٚ فكاض زض خطٜ 

 تٟيٙٝ تسؾر آٔسٜ، قاض ٚضٚزی ٘مُٝ واض فٗ ٔي تاقس.قىُ خطٜ ای تطای 

 

عسزی ، ضٚـ ، ضا٘سٔاٖ، خطٌٜطيع اظ ٔطوع  وس٘ٛيؿي، اٍِٛضيسٓ تٟيٙٝ ؾاظی غ٘سيه، فٗ ،CFD کلوبت کليدی: 

 حػٓ ٔحسٚز
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 فْرست هغبلب 

 

 عٌَاى

 

 صدحِ
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 ّب فْرست جدٍل

 

 جدٍل عٌَاى

 

 صدحِ

 3 اذسعف ٔياٖ زٔٙسٜ ٞا، فٗ ٞا ٚ وٕدطٚؾٛضٞا -1-1غسَٚ 

 ا٘ٛا  فٗ ٞای ٌطيع اظ ٔطوع ٚ خطٜ ٞای قعاعي ‌–2-1غسَٚ 

 ٔكرهاذ فٗ تىاض ضفسٝ تطای اعسثاض ؾٙػي‌– 1-4غسَٚ 

4 

48 

 49 ٘سايع فٗ ٔٛضز اؾسفازٜ تطای اعسثاضؾٙػي‌– 2-4غسَٚ 

 49 ٘سايع تسؾر آٔسٜ اظ وس ٔحاؾثازي تطای اعسثاضؾٙػي  -3-4غسَٚ 

 50 ٔكرهاذ فٗ‌– 4-4غسَٚ

 51 ٔسٛؾٍ ٚ تٟسطيٗ قايؿسٍيقايؿسٍي ‌– 5-4غسَٚ 

 53 ظٚايای ٕٔاؼ تط خطٜ تطای خطٜ تٟيٙٝ‌– 6-4غسَٚ 

 55 فكاض ٚ ضا٘سٔاٖ تطای قاضٞای ٔرسّف‌– 7-4غسَٚ

 56 فكاض وُ تط حؿة قعا   -8-4غسَٚ 

 57 فكاض اؾسازيىي ‌– 9-4غسَٚ 

 58 فكاض زيٙأيىي ‌– 10-4غسَٚ 

 58 ٔكرهاذ فٗ‌– 11-4غسَٚ 

 59 قايؿسٍي ٔسٛؾٍ ٚ تٟسطيٗ قايؿسٍي‌– 12-4غسَٚ 

 60 ظٚايای ٕٔاؼ تط خطٜ تطای خطٜ تٟيٙٝ‌–13-4غسَٚ 



 ي‌

 

 62 فكاض ٚ ضا٘سٔاٖ تطای قاضٞای ٔرسّف‌– 14-4غسَٚ

 63 فكاض وُ تطحؿة قعا ‌– 15-4غسَٚ 

 64 فكاض اؾسازيىي  – 16-4غسَٚ 

 65 فكاض زيٙأيىي  – 17-4غسَٚ 

 65 ٔكرهاذ فٗ‌– 18-4غسَٚ 

 66 قايؿسٍي ٔسٛؾٍ ٚ تٟسطيٗ قايؿسٍي‌– 19-4غسَٚ 

 67 ظٚايای ٕٔاؼ تط خطٜ تطای خطٜ تٟيٙٝ‌–20-4غسَٚ 

 69 فكاض ٚ ضا٘سٔاٖ تطای قاضٞای ٔرسّف‌– 21-4غسَٚ

 70 فكاض وُ تطحؿة قعا ‌– 22-4غسَٚ 

 71 فكاض اؾسازيىي  – 23-4غسَٚ 

 72 فكاض زيٙأيىي  – 24-4غسَٚ 
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 ّب ضکل فْرست

 

 ضکل عٌَاى

 

 صدحِ

 5 ا٘ٛا  فٗ‌– 1-1قىُ 

 زؾسٍاٜ ٔرسهاذ‌– 2-1قىُ 

 ٌطٜ تٙسی‌– 1-2قىُ 

6 

18 

 21 ؾَّٛ ؾطعر قعاعي‌– 2-2قىُ 

 22 ؾَّٛ ؾطعر ٕٔاؾي‌– 3-2قىُ 

 23 ؾَّٛ فكاض‌– 4-2قىُ 

 32 اٍِٛضيسٓ ؾيٕدّط‌– 5-2قىُ 

 37 ٔطّص ؾطعر ٞا  -6-2قىُ 

 42 زٚضٌٝفطظ٘س ‌– 1-3قىُ 

 42 فطظ٘س غٟكي -2-3قىُ 

 44 غٕعير اِٚيٝ‌– 3-3قىُ 

 48 فٗ ٌطيع اظ ٔطوع   – 1-4قىُ 

 50 وا٘اَ عثٛض غطياٖ‌– 2-4قىُ 

 51 قايؿسٍي ٔسٛؾٍ ٚ تٟسطيٗ قايؿسٍي‌– 3-4قىُ 

 53 قىُ خطٜ اِٚيٝ‌– 4-4قىُ 

 54 قىُ خطٜ تٟيٙٝ قسٜ‌– 5-4قىُ 



 ل‌

 

 55 تطای قاضٞای ٔرسّففكاض ٚ ضا٘سٔاٖ ‌– 6-4قىُ 

 56 فكاض وُ تط حؿة قعا ‌– 7-4قىُ 

 57 فكاض اؾسازيىي – 8-4قىُ 

 58 فكاض زيٙأيىي – 9-4قىُ 

 59 قايؿسٍي ٔسٛؾٍ ٚ تٟسطيٗ قايؿسٍي‌– 10-4قىُ 

 60 قىُ اِٚيٝ خطٜ‌– 11-4قىُ 

 61 قىُ خطٜ تٟيٙٝ قسٜ‌– 12-4قىُ 

 62 ٔرسّف فكاض ٚ ضا٘سٔاٖ تطای قاضٞای‌–13-4قىُ 

 63 فكاض وُ تط حؿة قعا ‌– 14-4قىُ 

 64 فكاض اؾسازيىي  – 15-4قىُ 

 65 فكاض زيٙأيىي  – 16-4قىُ 

 66 قايؿسٍي ٔسٛؾٍ ٚ تٟسطيٗ قايؿسٍي‌– 17-4قىُ 

 67 قىُ اِٚيٝ خطٜ‌– 18-4قىُ 

 68 قىُ خطٜ تٟيٙٝ قسٜ‌– 19-4قىُ 

 69 ٔرسّففكاض ٚ ضا٘سٔاٖ تطای قاضٞای ‌– 20-4قىُ 

 70 فكاض وُ تط حؿة قعا ‌– 21-4قىُ 

 71 فكاض اؾسازيىي – 22-4قىُ 

 72 فكاض زيٙأيىي – 23-4قىُ 



 م‌

 

 73 ؾطعر ٘ؿثي قعاعي‌– 24-4قىُ 

 73 ؾطعر ٘ؿثي ٕٔاؾي – 25-4قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ن‌

 

 فْرست علائن

 

 علاهت

 

 ًطبًِ

 

A (m²) َّٛٔؿاحر ٔطظ ؾ 

    
 

 
 ؾطعر ُّٔك ؾياَ زض فٗ ٞا  

E َضاتر ا٘سٍطا 

      
 

 ٘يطٚی حػٕي

   g(N) ٘يطٚی حػٕي 

K‌ ٗٔضاتر فٖٛ واض 

k (J) ا٘طغی غٙثكي 

 ٞٓ ٔطظ تا زيٛاض ٌطٜ٘طغی غٙثكي زض ا        

P (Pa) فكاض 

 قعا        

p
s  ٝٔطوعی ٌطٜچكٕٝ ٚاتؿسٝ ت 

v
s  ٔطوعی ٌطٜچكٕٝ ٔؿسمُ اظ 

s
 چكٕٝ تسؾر آٔسٜ زض غساؾاظی ٔعازلاذ 

i
T َٓقسذ زع 

     
 

 
 ٞٓ ٔطظ تا زيٛاض ٌطٜؾطعر زض   

  ́  
 

 
 ٘ٛؾا٘اذ ؾطعر  

    
 

 
 ِٔٛفٝ ٕٔاؾي ؾطعر ٘ؿثي  

V (m³) َّٛحػٓ ؾ 

    
  

 چٍاِي    

    
  

 ٚيؿىٛظيسٝ    



 س‌

 

    
 

 زٙف تطقي    

     
  

 ٚيؿىٛظيسٝ ٌطزاتي    

     
 

   
 

 زٙف تطقي زيٛاض

𝜀       زّفاذ ا٘طغی غٙثكي 

         
 ٞٓ ٔطظ تا زيٛاض تا زيٛاض ٌطٜفانّٝ عٕٛزی 

 حػٓ ؾَّٛ‌        

 َذانير ؾيا 

 ٜؾطعر زٚضا٘ي خط 

 
 يطية ٘فٛش

     
     

  
 ِعغر ؾيٕٙازيىي  
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 هقدهِ –8-8

 ،ٔاقيٗ ٞايي وٝ اظ َطيك زٚضاٖ ٔحٛض ذٛز تٝ ؾياَ ا٘طغی ٔي زٞٙس يا اظ ؾياَ ا٘طغی ٔي ٌيط٘س     

فٗ ٞا ٘ٛعي اظ زٛضتٛٔاقيٗ ٞا ٞؿسٙس وٝ زض آٖ ٞا ا٘طغی تٝ ٚؾيّٝ ی خطٜ ٞای  .زٛضتٛٔاقيٗ ٘أيسٜ ٔي قٛ٘س

  .ٔٙسمُ ٔي قٛز ،زطاوٓ ٘اخصيط زض ٘ظط ٌطفسٝ ٔي قٛز ،فٗ تٝ ٞٛا وٝ تٝ زِيُ زغييطاذ وٓ فكاض ٚ زٔا

فعايف فٗ ٚؾيّٝ ای اؾر وٝ ا٘طغی ٔىا٘يىي حانُ اظ زٔٙسٜ زض حاَ چطذف ضا تٝ ايػاز حطور زض ٞٛا ٚ ا     

 .فكاض وّي ٞٛا زثسيُ ٔي ٕ٘ايس

زٔٙسٜ ٞای ٚضٚزی اظ لثيُ  ،فكطزٜ ٘كٛز ٚ ٞٛا فٗ ٞا عٕٛٔا زض غاٞايي وٝ ٘ياظ تٝ افعايف فكاض ظياز ٘ثاقس     

زض ٚضٚزی زُٛ٘ تاز تطای زأيٗ ٞٛای ٚضٚزی وٝ ٔعٕٛلا اظ  ،تطای ؾيؿسٕٟای ذٙه واضی ٔا٘ٙس تطظ ذٙه وٗ

زٟٛيٝ ُٔثٛ  ٚ ذٙه واضی ؾيؿسٓ ٞا ، فٗ ٞای ٔحٛضی ٚ تٝ ٘سضذ اظ فٗ ٞای ٌطيع اظ ٔطوع اؾسفازٜ ٔي قٛز

  .ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٔي ٌيط٘س

تٝ غطياٖ  سي وٝ ٘ياظٔٙساوطط واضذا٘ٝ ٞای نٙعسي اظ فٗ يا زٔٙسٜ تٝ ٔٙظٛض زٟٛيٝ يا تطای فطايٙسٞای نٙع     

 اؾسفازٜ ٔي وٙٙس. ،ٞٛاؾر

اظ  ،زٔٙسٜ ٚ وٕدطٚؾٛض تا ضٚـ اؾسفازٜ قسٜ زض ا٘سماَ ٞٛا زض آٖ ٞا ٚ ٔيعاٖ فكاضی وٝ ايػاز ٔي وٙٙس ،فٗ     

زض فٗ تٝ فكاض فكاض  افعايف ا٘ػٕٗ ٟٔٙسؾاٖ ٔىا٘يه أطيىا اظ يه ٘ؿثر ذال وٝ ٘ؿثر .ٞٓ غسا ٔي ٌطز٘س

  >1=. (1-1)غسَٚ طای زعطيف فٗ زٔٙسٜ ٚ وٕدطٚؾٛض اؾسفازٜ ٔي وٙس.ت ،اؾر ٚضٚزی

 فٗ ٞا ٚ وٕدطٚؾٛضٞا ،اذسعف ٔياٖ زٔٙسٜ ٞا. 1-1غسَٚ 

 افعايف فكاض )ٔيّيٕسط غيٜٛ( ل٘ؿثر ٔرهٛ ٚؾايُ

 1136 1.11زا  فٗ

 1136-2066 1.20زا  1.11 زٔٙسٜ

 - 1.20تيكسط اظ  وٕدطٚؾٛض

 

 >1=. (2-1)غسَٚ ٚ قىُ وّي فٗ ٔي زٛاٖ تٝ نٛضذ ظيط زمؿيٓ تٙسی ٕ٘ٛز. فٗ ٞا ضا اظ ِحاِ قىُ خطٜ

 

 

 

 

 



4 

 

 خطٜ ٞای قعاعي فٗ ٞای ٌطيع اظ ٔطوع ٚ ا٘ٛا . 2-1غسَٚ 

 ٔعاية ٔعايا ا٘ٛا  فٗ  ٚ خطٜ

 1400تطای فكاض اؾسازيه تالا )زا  -1 فٗ ٞای قعاعي

 ٔيّيٕسط غيٜٛ( ٚ زٔای تالا ٔٙاؾة ا٘س.

َطاحي آؾاٖ اغاظٜ ٔي زٞس وٝ تطای  – 2

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرهٛلواضتطز ٞای ذال يه 

 ؾاذسٝ قٛز.

زض غطياٖ ٞای وٓ ٞٛا تسٖٚ ٔكىُ  -3

 ِطظـ ٔي زٛا٘س واض وٙس.

 ٔماٚٔر ٚ ٔا٘سٌاضی تالا -4

 زضنس 75تاظزٜ تالای  -5

وٝ  ،زٕيع وطزٖ زض حاَ واضلاتّير  – 6

زطاقٝ  ،تطای غأساذ ٞٛاتطز )ٌطز ٚ غثاض

 ٞای چٛب ٚ شضاذ فّع ( ٔٙاؾة اؾر.

فمٍ تطای ٘طخ غطياٖ ٔسٛؾٍ ٚ وٓ ٔٙاؾة   -1

 ا٘س.

 ٔمساض حػٓ ظيازی ضا تا فكاض خاييٗ   -1 ضٚ تٝ غّٛفٗ ٞای 

 ٔي زٛا٘س غاتػا وٙس.

 اتعاز ٘ؿثسا وٛچه -2

ؾُح نسای وٓ )ؾطعر خاييٗ( ٚ  -3

ٔٙاؾة تطای ٌطٔايف ٔٙاَك ٔؿىٛ٘ي، 

 ٞای ٞٛای ٔٙاؾة زٟٛيٝ ٚ واضتطز

 

أا ٘ٝ  ،ع ٔٙاؾثٙسفمٍ تطای واضتطز ٞای زٕي -1

 تطای لؿٕر ٞای فكاض تالا ٚ ٘أعيٓ

 ذطٚغي فٗ تٝ ؾرسي زعسيُ ٔي ٌطزز.  -2

ٔحطن تايس تا زلر ا٘سراب قٛز زا اظ ٔؿٍّ  -3

تسِيُ ايٙىٝ  .قسٖ تاض تٝ ٔٛزٛض اغسٙاب ٌطزز

     ٕٞٛاضٜ تا غطياٖ ٞٛا افعايف زٛاٖ  ٔٙحٙي

 ٔي ياتس.

 زضنس( 55-65تاظزٜ ا٘طغی ٘ؿثسا وٓ ) -4

فٗ ٞای ضٚ تٝ 

عمة وٝ خطٜ آٖ 

تٝ نٛضذ  ٞا

ٔٙحٙي ٚ  ،ٔؿُح

 ايطفَٛ ٔي تاقٙس

ٔي زٛا٘س تا زغييط زض فكاض اؾسازيه واض  -1

وٙس )ايٗ ٕ٘ي زٛا٘س اظ ظطفير تاض ٔٛزٛض 

 فعٚ٘ي ياتس.(

ٍٞٙأي وٝ ضفساض ؾيؿسٓ زض ٞٛای  -2

 يط اؾر ٔٙاؾة ٔي تاقس.تالازؾر ٔسغ

تطای لؿٕر ٞايي وٝ خيف تاض زاض٘س  -3

 ٔٙاؾة اؾر.

 فٗ ٞا تا خطٜ ٞای ٔؿُح ؾسثطزط٘س. -4

فٗ ٞای تا خطٜ ٞای ٔٙحٙي زاضای تاظزٜ  -5

 زضنس( 85تيكسطی ٞؿسٙس.)ٔسػاٚظ اظ 

; خطٜ ٞای ايطفٛيُ ٘اظن زاضای تيكسطيٗ  6

 تاظزٜ ا٘س.

)قىُ فٗ  ؾة اؾراتطای غطياٖ وطيف ٘أٙ  -1

 ا٘ثاقسٍي ٌطز ٚ غثاض ضا تيكسط ٔي وٙس.(

فٗ ٞای تا خطٜ ٞای ايطفَٛ ٘اخايساض٘س تٝ زِيُ  -2

خطٜ  ی ٘يطٚی تالا تط٘سٜ ی يهايٙىٝ آٖ ٞا ضٚ

 زىيٝ ٔي وٙٙس.

فٗ ٞای تا ايطفَٛ ٘اظن ٔكىُ فطؾٛزٌي  -3

 زاض٘س.
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 تٝ عمة                           فٗ ضٚ غّٛ                                                فٗ قعاعي تا خطٜ ٔؿُح           فٗ ضٚ

 :ا٘ٛا  فٗ 1-1قىُ 

 تعريف هسئلِ-8-2

خطٜ، ؾطعر زٚضا٘ي ٚ قىُ  اضزفا خاضأسطٞای ٔٛضط تط ضا٘سٔاٖ فٗ زتي ٚضٚزی تٝ فٗ، لُط ٚضٚزی ٚ ذطٚغي، 

ٔٙحٙي خطٜ ٔي تاقٙس. زض ايٗ واض زٕاْ ٔكرهاذ خطٜ ضاتر زض ٘ظط ٌطفسٝ قسٜ ٚ زٟٙا اضط قىُ ٔٙحٙي ضٚی 

٘ٛقسٝ قسٜ، وٝ ظاٚيٝ  طعر ٚ فكاضزٛظيع ؾيه وس ٔحاؾثازي تٝ ٔٙظٛض ٔحاؾثٝ  ضا٘سٔاٖ خطٜ تطضؾي قسٜ اؾر.

س. ٙتاق ٚضٚزی ايٗ وس ٔي )ٔسغيط ٔؿسمُ( ٞای ٔرسّف ٕٔاؼ تط ٔٙحٙي ٘ؿثر تٝ ضاؾسای ٕٔاؾي زض قعا 

تا زض ٘ظط ٌطفسٗ ٘مُٝ قطٚ  ضٚی قعا   .ٝ قىُ ٔمازيط ضاتر آٚضزٜ قسٜ اؾرزيٍط ٔكرهٝ ٞای فٗ زض وس ت

ٔمازيط آٖ ٞا  ،ٚضٚزی ٚ تا اؾسفازٜ اظ قية ٞای ٕٔاؼ تط ٔٙحٙي خطٜ زض ٚضٚزی ٚ قعا  تعسی وٝ زض ٚضٚزی وس

ُٝ ا٘سٟايي ايٗ ٔٙحٙي ٘مُٝ ی قىُ خطٜ تسؾر ٔي آيس. ٘م ِٝ زضغٝ زْٚ تطای ٔٙحٙيآٔسٜ اؾر، يه ٔعاز

اتسسايي ٔٙحٙي تعسی ٔي ٌطزز ٚ ٔي زٛاٖ تا اؾسفازٜ اظ قية ٞای ٕٔاؼ تط ٔٙحٙي ٚ ايٗ ٘مُٝ تسؾر آٔسٜ 

 ٓ ٔي ٌطزز. ضؾ خطٜٕٞيٗ زطزية وُ ٔٙحٙي . تٝ ٚضزٔٙحٙي تيٗ زٚ قعا  تعسی تسؾر ٔي آ

تا تسؾر آٚضزٖ ٔٙحٙي خطٜ وا٘اَ تيٗ زٚ ٔٙحٙي ٔكرم ٔي ٌطزز. تطای وا٘اَ تسؾر آٔسٜ ٔعازلاذ غطياٖ تا 

ٌطزيسٜ ٚ زٛظيع فكاض ٚ ؾطعر تسؾر آٔسٜ اؾر. تا اؾسفازٜ اظ اذسعف فكاض تسؾر آٔسٜ  حCFD‌ُضٚـ 

وطزٖ ٔٙحٙي خطٜ ای وٝ ايٗ وس تٝ ٔٙظٛض خيسا ضا٘سٔاٖ زعطيف قسٜ ٚ ذطٚغي وس زض ٘ظط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. 

اٍِٛضيسٓ تا حسؼ ٔسغيطٞای ٔؿسمُ تٟسطيٗ ضا٘سٔاٖ ضا زاقسٝ تاقس، زض اٍِٛضيسٓ غ٘سيه لطاض زازٜ قسٜ اؾر. 

ٚ ٔمايؿٝ ٔسغيط ٚاتؿسٝ )ذطٚغي وس ٔحاؾثازي(،  اغطای وس ٔحاؾثازي ، )ٚضٚزی ٞای وس ٔحاؾثازي(

قىّي خيسا ٔي وٙس، وٝ ٔسغيط ٚاتؿسٝ )ضا٘سٔاٖ(  تٝ ضا قىُ خطٜ( -ٔسغيطٞای ٔؿسمُ)قية ٞای ٕٔاؼ تط خطٜ

زٖ ؾطعر ٞای ُّٔك ؾطعر ٞای ٘ؿثي زض ٔرسهاذ لُثي حُ قسٜ ٚ تطای تسؾر آٚضغطياٖ تٟسطيٗ تاقس. 

 تا ؾطعر خطٜ تٝ نٛضذ تطزاضی غٕع ٔي قٛز.٘ؿثي 



6 

 

 

 

 : زؾسٍاٜ ٔرسهاذ2-1قىُ 

 

، زٟٔٙسؾي ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٔي ٌيطتطای تؿياضی اظ ٔؿائُ  ٞعيٙٝ وٓعسزی تٝ زِيُ اظ آ٘ػا وٝ حُ      

تا تٟيٙٝ ؾاظی عّٕىطز فٗ ٞا تسؾر آٚضزٖ زٛظيع غطياٖ ٚ فكاض زض زضٖٚ فٗ ٚ ٕٞچٙيٗ تطای  زعـ ٞايي

يُ ٚغٛز عًٛ زٚاض زض فٗ ٞا اظ آ٘ػا وٝ غطياٖ تٝ زِ اؾسفازٜ اظ ضٚـ ٞای عسزی نٛضذ ٌطفسٝ قسٜ اؾر.

زض خيف تيٙي غطياٖ تا حُ عسزی تؿياض ٔكىُ ٔي تاقس.  ،تؿياض خيچيسٜ ٚ ٔعٕٛلا تا غسايي غطياٖ ٕٞطاٜ اؾر

 ظيط تٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ واضٞای ا٘ػاْ قسٜ زض حُ عسزی غطياٖ فٗ ٞا اقاضٜ ٔي ٌطزز.

 

 ‌‌کبرّبی اًجبم ضدُ-8-3

 ٚ ٞاً٘  ِيٗ    
ؾاذر ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ  ٚ تطضؾي آظٔايكٍاٞي ٚ عسزی يه فٗ ٌطيع اظ ٔطوع  ،واض َطاحي[2] 2

ٚيٝ ی اظ ،ضا تٝ ا٘ػاْ ضؾا٘سٜ ا٘س. آٖ ٞا قىُ خطٜاؾسفازٜ ٔي قٛز ة زاب ِتٝ ٔٙظٛض ذٙه واضی  وٝ غّٛ تط٘سٜ

 تطضؾي لطاض زاز٘س. ٔٛضز حفظٝ فٗ ضأٚضٚزی خطٜ ٚ ٞٙسؾٝ ذطٚغي 

ٔيساٖ غطياٖ ٔسعَٓ خايساض ٚ غيط لاتُ زطاوٓ ؾٝ تعسی يه فٗ ٌطيع اظ ٔطوع چٙس  [3]ٚ ٕٞىاضاٖ، 3ٚاً٘     

تطای ايٗ ٔٙظٛض ٔعازلاذ ٘اٚيط اؾسٛوؽ  خطٜ ٔٛضز اؾسفازٜ زض زٟٛيٝ ُٔثٛ  ضا تٝ نٛضذ عسزی تطضؾي وطز٘س.

ي لايٝ ٔطظی غساي، ٘سايع .اؾسا٘ساضز ٚ تا ضٚـ حػٓ ٔحسٚز حُ قسٜ اؾر ε-kضيِٙٛسظ ٔسٛؾٍ تا ٔسَ زعَٕي 

                                                 
 
1
 - Sheam-Chyun Lin      

2
 - China-Lieh Huang            

3
 - Jiabing  Wang           
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