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  (َاي داوشجًيان داوشگاٌ تزبيت مذرس وامٍ )رسالٍ آييه وامٍ چاپ پايان

ثركي اظ فٗبِيشٟبي   ٔجيٗ،  (ٞبي سحهيّي زا٘كدٛيبٖ زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ ٘ٓط ثٝ ايٙىٝ چبح ٚ ا٘شكبض دبيبٖ ٘بٔٝ )ضؾبِٝ

،زا٘ف آٔٛذشٍبٖ ايٗ زا٘كٍبٜ ٘ؿجز ثٝ  دػٚٞكي زا٘كٍبٜ اؾز ثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙٓٛض آٌبٞي ٚ ضٖبيز حمٛق زا٘كٍبٜ -ّٖٕي 

 قٛ٘س: ضٖبيز ٔٛاضز شيُ ٔشٟٗس ٔي

زا٘كٍبٜ «  آثبضّٖٕيزفشط ٘كط »(ي ذٛز، ٔطاست ضا لجلاً ثٝ َٛض وشجي ثٝ  : زض نٛضر الساْ ثٝ چبح دبيبٖ ٘بٔٝ )ضؾب1ِٝٔبزٜ 

 اَلأ زٞس.

 ( ٖجبضر شيُ ضا چبح وٙس: : زض نفحٝ ؾْٛ وشبة )دؽ اظ ثطي قٙبؾٙب2ٝٔٔبزٜ 

ٟٔٙسؾي   زض زا٘كىسٜ  1392  زض ؾبَوٝ   اؾز ٟٔٙسؾي قيٕي   ضقشٝ ضؾبِٝ زوشطي ٍ٘بض٘سٜ زض وشبة حبيط، حبنُ »

ٚفبيي ؾفشي ٚ آلبي زوشط ؾيس قٟبة اِسيٗ آيز  ٔحؿٗ آلبي زوشط  زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ ثٝ ضإٞٙبيي خٙبةقيٕي 

 .« اظ آٖ زفبٔ قسٜ اؾززوشط آضظٚ خٗفطي   ، ٔكبٚضٜ ؾطوبض ذب٘ٓاِّٟي

( ضا ثٝ  چبح ، سٗساز يه زضنس قٕبضٌبٖ وشبة )زض ٞط ٘ٛثز ٞبي ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ : ثٝ ٔٙٓٛض خجطاٖ ثركي اظ ٞعي3ٝٙٔبزٜ 

 سٛا٘س ٔبظاز ٘يبظ ذٛز ضا ثٝ ٘فٕ ٔطوع ٘كط زضٔٗطو فطٚـ لطاض زٞس. زا٘كٍبٜ ٔي زا٘كٍبٜ اٞسا وٙس.«  زفشط ٘كط آثبضّٖٕي»

، سأزيٝ  ٔسضؼ ثٝ ٖٙٛاٖ ذؿبضر ثٝ زا٘كٍبٜ سطثيز % ثٟبي قٕبضٌبٖ چبح قسٜ ضا50، 3: زض نٛضر ٖسْ ضٖبيز ٔبزٜ 4ٔبزٜ 

 وٙس.

ذؿبضر ٔصوٛض ضا اظ  سٛا٘س ، زا٘كٍبٜ ٔي : زا٘كدٛ سٟٗس ٚ لجَٛ ٔي وٙس زض نٛضر ذٛززاضي اظ دطزاذز ثٟبي ذؿبضر5ٔبزٜ 

،  اؾشيفبي حمٛق ذٛز، اظ َطيك زازٌبٜ زٞس ثٝ ٔٙٓٛض َطيك ٔطاخٕ لًبيي ُٔبِجٝ ٚ ٚنَٛ وٙس؛ ثٝ ٖلاٜٚ ثٝ زا٘كٍبٜ حك ٔي

 ، سبٔيٗ ٕ٘بيس. ٍ٘بض٘سٜ ثطاي فطٚـ  ضا اظ ٔحُ سٛليف وشبثٟبي ٖطيٝ قسٜ 4ٔٗبزَ ٚخٝ ٔصوٛض زض ٔبزٜ 

،  سٟٗس فٛق ٚيٕب٘ز اخطايي آٖ ضا لجَٛ وطزٜزوشطي   ٔمُٕٟٔٙسؾي قيٕي   زا٘كدٛي ضقشٝفطٞبز ؾّيٕي   ت: ايٙدب6٘ٔبزٜ 

 . ثٝ آٖ ّٔشعْ ٔي قْٛ

 

 فطٞبز ؾّيٕي : ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي                                                
 

 9/4/92 سبضيد ٚ أًب:                                            

 

 

 

 

 



وامٍ حق مالكيت مادي ي معىًي در مًرد وتايج پژيَشُاي علمي داوشگاٌ تزبيت  آييه
 مذرس

 
ٞبي دػٚٞكي ٚ فٙبٚضي زا٘كٍبٜ زض ضاؾشبي سحمك ٖساِز ٚ وطأز ا٘ؿبٟ٘ب وٝ لاظٔٝ قىٛفبيي  ثب ٖٙبيز ثٝ ؾيبؾز مقذمٍ:

ّٖٕي ٚ فٙي اؾز ٚ ضٖبيز حمٛق ٔبزي ٚ ٔٗٙٛي زا٘كٍبٜ ٚ دػٚٞكٍطاٖ، لاظْ اؾز اًٖبي ٞيأر ّٖٕي، زا٘كدٛيبٖ، 

، ضؾبِٝ ٚ َطحٟبي  ٘بٔٝ ّٖٕي وٝ سحز ٖٙبٚيٗ دبيبٖ آٔٛذشٍبٖ ٚ زيٍط ٕٞىبضاٖ َطح، زض ٔٛضز ٘شبيح دػٚٞكٟبي زا٘ف

 سحميمبسي ثب ٕٞبٍٞٙي زا٘كٍبٜ ا٘دبْ قسٜ اؾز، ٔٛاضز ظيط ضا ضٖبيز ٕ٘بيٙس:

حك ٘كط ٚ سىثيط دبيبٖ ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٚ زضآٔسٞبي حبنُ اظ آٟ٘ب ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ ٔي ثبقس ِٚي حمٛق ٔٗٙٛي دسيس  -1ٔبزٜ 

 آٚض٘سٌبٖ ٔحفِٛ ذٛاٞس ثٛز.

٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثٝ نٛضر چبح زض ٘كطيبر ّٖٕي ٚ يب اضائٝ  زض ٔدبٕٔ ّٖٕي  ا٘شكبض ٔمبِٝ يب ٔمبلار ٔؿشرطج اظ دبيبٖ -2زٜ ٔب

ثبيس ثٝ ٘بْ زا٘كٍبٜ ثٛزٜ ٚ ثب سبييس اؾشبز ضإٞٙبي انّي، يىي اظ اؾبسيس ضإٞٙب، ٔكبٚض ٚ يب زا٘كدٛ ٔؿئَٛ ٔىبسجبر ٔمبِٝ  

 ٔؿشرطج اظ دبيبٖ ٘بٔٝ ٚ ضؾبِٝ ثٝ ٖٟسٜ اؾبسيس ضإٞٙب ٚ زا٘كدٛ ٔي ثبقس.ثبقس. ِٚي ٔؿئِٛيز ّٖٕي ٔمبِٝ 

٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٘يع  آٔٛذشٍي ثهٛضر سطويجي اظ اَلاٖبر خسيس ٚ ٘شبيح حبنُ اظ دبيبٖ سجهطٜ: زض ٔمبلاسي وٝ دؽ اظ زا٘ف

 قٛز ٘يع ثبيس ٘بْ زا٘كٍبٜ زضج قٛز. ٔٙشكط ٔي

٘بٔٝ/  حبنُ اظ ٘شبيح دبيبٖ)اثطي ٞٙطي ٔب٘ٙس فيّٓ، ٖىؽ، ٘مبقي ٚ ٕ٘بيكٙبٔٝ( آثبض ٚيػٜ ٘طْ افعاض ٚ يب   ،ا٘شكبض وشبة -3ٔبزٜ 

ضؾبِٝ ٚ سٕبٔي َطحٟبي سحميمبسي وّيٝ ٚاحسٞبي زا٘كٍبٜ آٖ اظ زا٘كىسٜ ٞب، ٔطاوع سحميمبسي، دػٚٞكىسٜ ٞب، دبضن ّٖٓ ٚ 

 ا٘كٍبٜ ٚ ثطاؾبؼ آئيٗ ٘بٔٝ ٞبي ٔهٛة ا٘دبْ قٛز.فٙبٚضي ٚ زيٍط ٚاحسٞب ثبيس ثب ٔدٛظ وشجي نبزضٜ اظ ٔٗبٚ٘ز دػٚٞكي ز

إِّّي وٝ حبنُ ٘شبيح  اي ٚ ثيٗ ٞبي ّٔي، ُٔٙمٝ ثجز اذشطأ ٚ سسٚيٗ زا٘ف فٙي ٚ يب اضائٝ يبفشٝ ٞب زض خكٙٛاضٜ -4ٔبزٜ 

َطح اظ َطيك ٞبي سحميمبسي زا٘كٍبٜ ثبيس ثب ٕٞبٍٞٙي اؾشبز ضإٞٙب يب ٔدطي  ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٚ سٕبٔي َطح ٔؿشرطج اظ دبيبٖ

 ٔٗبٚ٘ز دػٚٞكي زا٘كٍبٜ ا٘دبْ ٌيطز.

زض ٞيأر ضئيؿٝ  23/4/87زض قٛضاي دػٚٞكي ٚ زض سبضيد  1/4/87ٔبزٜ ٚ يه سجهطٜ زض سبضيد 5٘بٔٝ زض  ايٗ آييٗ -5ٔبزٜ 

٘كٍبٜ قٛضاي زا٘كٍبٜ ثٝ سهٛيت ضؾيسٜ ٚ اظ سبضيد سهٛيت زض قٛضاي زا  15/7/87زا٘كٍبٜ ثٝ سبييس ضؾيس ٚ زض خّؿٝ ٔٛضخ 

 الاخطا اؾز. لاظْ

زا٘كىسٜ  دکتزئمُٕ  1387 ٚضٚزي ؾبَ سحهيّي مُىذسي شيميزا٘كدٛي ضقشٝ  فزَاد سليميايٙدب٘ت »

ٟٔٙسؾي قيٕي ٔشٟٗس ٔي قْٛ وِّيٝ ٘ىبر ٔٙسضج زض آئيٗ ٘بٔٝ حك ٔبِىيز ٔبزي ٚ ٔٗٙٛي زض ٔٛضز ٘شبيح دػٚٞف ٞبي  

ٞبي ّٖٕي ٔؿشرطج اظ ضؾبِٝ سحهيّي ذٛز ضٖبيز ٕ٘بيٓ. زض نٛضر سرّف ّٖٕي زا٘كٍبٜ سطثيز ٔسضؼ ضا زض ا٘شكبض يبفشٝ 

اظ ٔفبز آئيٗ ٘بٔٝ فٛق الاقٗبض ثٝ زا٘كٍبٜ ٚوبِز ٚ ٕ٘بيٙسٌي ٔي زٞٓ وٝ اظ َطف ايٙدب٘ت ٘ؿجز ثٝ ِغٛ أشيبظ اذشطأ ثٙبْ 

ثٝ خجطاٖ فٛضي يطض ٚ ظيبٖ حبنّٝ ثط ثٙسٜ ٚ يب ٞط ٌٛ٘ٝ أشيبظ زيٍط ٚ سغييط آٖ ثٝ ٘بْ زا٘كٍبٜ الساْ ٕ٘بيس. يٕٙبً ٘ؿجز 

 «اؾبؼ ثطآٚضز زا٘كٍبٜ الساْ ذٛاٞٓ ٕ٘ٛز ٚ ثسيٙٛؾيّٝ حك ٞط ٌٛ٘ٝ اٖشطاو ضا اظ ذٛز ؾّت ٕ٘ٛزْ

 

 أًب       

 10/4/92سبضيد:    
 

 

 

 

 



 تقذيى

 

 

 

 :تقدیم به پدر بسرگوار و مادر مهربانم

را بِ جاى  ّا یسختگذشتٌذ،  شاىیّا خَاستِآى دٍ فزشتِ ای کِ اس 

خزیذًذ ٍ خَد را سپز بلای هشکلات ٍ ًاهلایوات کزدًذ تا هي بِ 

 بزسن . ام ستادُیاجایگاّی کِ اکٌَى در آى 

 

 :مهربانم تقدیم به همسرم

کِ در توام طَل تحصیل، ّوزاُ ٍ ّوگام هي بَدُ ٍ با قلبی        
 آکٌذُ اس عشق ٍ هعزفت؛ 

آسایش بزاین فزاّن  هحیطی سزشار اس سلاهت، اهٌیت، آراهش ٍ
 آٍردُ است

 



 ش ٔ قذسداَيكتط

 

 و با تشکر از 

 هداٍم ّایٍفایی سفتی، استاد راٌّوای هْرتاًن کِ پیگیری دکتر

 ایشاى، اًگیسُ ایٌجاًة را در اًجام ایي پرٍشُ دٍ چٌداى کرد.

-کِ تدٍى کوک ٍ حوایتآیت اللْی، استاد راٌّوای دلسَزم  دکتر

 رسید.ایي کار تِ سراًجام ًویایشاى ّای عولی ٍ هالی 

 

 و همچنین

کوک ٍ یاری فراٍاًی ساخت دستگاُ  تِ تٌدُ دراز هٌْدس تَحیدی کِ 

هعاضد تِ خاطر کوک در تْیِ از هٌْدس  ،کٌن یه ٍ قدرداًی تشکررساًیدًد 

ّای خَب ازدیاد تچِآزهایشگاّی ٍ ساخت دستگاُ ٍ ّوچٌیي از  دهَا

 ،کِ تا کوک ٍ یاریشاى آقایاى دکتر کرد، اسکرٍچی، لشکرتلَکی ٍ .... ترداشت

 .کوال تشکر را دارم رساًدًدرا در اًجام ایي پرٍشُ یاری  تٌدُ



 يذِكچ

 ٚخٛز دبيساض ٚ قسٜ حُ نٛضر ثٝ ٘فز زض ٖبزي حبِز زض وٝ ثبقسٔي ٘فز خعء سطيٗآؾفبِشيٗ ؾٍٙيٗ

زاضز. ثب سغييط قطايٍ سطٔٛزيٙبٔيىي يب ٞيسضٚزيٙبٔيىي ٕٔىٗ اؾز آؾفبِشيٗ اظ ٘فز خسا قسٜ ٚ زض 

ضٚ ظٔيٙي ضؾٛة وٙس. يىي  سبؾيؿبر چبٜ، ذٌُٛ ِِٛٝ ا٘شمبَ ٘فز ٚ يب ٔرعٖ، ٘عزيىي زٞب٘ٝ چبٜ، ؾشٖٛ

 قسٖ ٘كيٗٗ سٕٝٞچٙي. ثبقسسطيٗ نسٔبر ٘بقي اظ ضؾٛة آؾفبِشيٗ زض ٔرعٖ وبٞف سطاٚايي ٔياظ ٟٔٓ

 ٘فز، خطيبٖ ٔؿيط ثؿشٗ ثب ٟ٘بيز زض ٚ قسٜ چبٜ اظ سِٛيس سسضيدي وبٞف ثبٖث چبٜ ؾشٖٛ زض آؾفبِشيٗ

 .ٌطززٔي سِٛيس وبُٔ سٛلف ثبٖث

اظ آؾفبِشيٗ زض ثؿيبضي اظ ٔربظٖ ٘فشي ايطاٖ ٚ ؾبيط ٘مبٌ، يطٚضر ثطضؾي ٚ  يثب سٛخٝ ثٝ ٔكىُ ٘بق

آٖ ثط ضٚ٘س  طيسأثؾشٖٛ چبٜ ٚ  ،آؾفبِشيٗ زضٖٚ ؾًٙ ٔرعٖ قٙبذز ٔىب٘يؿٓ نسٔبر ٘بقي اظ ضؾٛة

 ٚ فيعيىي ذهٛنيبر ؾبذشبض، قٙبذز ضٚي ثط فطاٚا٘ي ُٔبِٗبر سبوٖٙٛ. يبثسٔي ايسِٛيس إٞيز ٚيػٜ

 ا٘سوي ُٔبِٗبر ٞبي خطيب٘يزض ؾيؿشٓ آؾفبِشيٗ ضؾٛة ثحث زض أب. اؾز قسٜ ا٘دبْ آؾفبِشيٗ قيٕيبيي

 ضز دبؾد زضؾشي ثطاي حُ ايٗ ٔؿئّٝ اضائٝ ٘كسٜ اؾز.ٔٛا ثطذي زض وٝ َٛضي ثٝ، قسٜ ا٘دبْ

لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض زؾشٍبٞي  يايٗ دطٚغٜ ؾيٙشيه ضؾٛة آؾفبِشيٗ ٔٛضز ثطضؾ زض

 ثطاي قؿشكٛ ٚ ٌطٔبيي ٞبيضٚـ اظ. وطز ؾبظيضا قجيٝ يب٘يؾبذشٝ قسٜ سب ثشٛاٖ قطايٍ ذٌُٛ خط

 ِِٛٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زاذُ قسٜ ُسكىي ضؾٛة ٔمساض ٌيطيا٘ساظٜ

ضٚي ٘طخ ضؾٛة ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ ٔب٘ٙس ؾطٖز، زٔب، ٘ٛٔ ٘فز، غّٓز ٚ ... ثط  ييدبضأشطٞب طيسأث

غّٓز آؾفبِشيٗ ٘فز ٚ وبٞف زٔبي ؾُح ٔٛخت وبٞف ٘شبيح ٘كبٖ زاز وٝ افعايف ؾطٖز،  اؾز.

 ثٝ ٘فزؾٛضفىشب٘ز افعايف ثٗلاٜٚ قٛز. ٔيضٚي زيٛاضٜ زض ٞط زٚ ضغيٓ آضاْ ٚ ٔشلآَ وبٞف ٘طخ ضؾٛة 

ٔكبٞسٜ زض ٘طخ ضؾٛة  وٕي افعايف زٔبي ٘فز وبٞفٕٞچٙيٗ ثب قٛز. ؾجت وبٞف ٘طخ ضؾٛة ٔي

. ٘بدبيساض لطاض زاضز ثيكشط اؾز زض ٘بحيٝ٘فشي وٝ ثطاي  ضؾٛة٘طخ دبيساضي ٘فز ٘كبٖ زاز وٝ  طيسأث. ٌطزيس

 ضاثُٝثيٙي ضؾٛة آؾفبِشيٗ زض ذٌُٛ خطيب٘ي زٚ ضاثُٝ ٘يٕٝ سدطثي اضائٝ قس. ديفثطاي  ٕٞچٙيٗ
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 ْا ػلايى ٔ َطاَّفٓشست  

 علامت اختصاسي عنوان

‌‌NReػذد‌سيٌْلذص NRe 
‌‌L(m)طْل‌لْلَ L 

 ‌D(m)قطش‌ُيذسّليک‌
 ‌Q(cc/min)دتي‌دجوي‌

kg/m)‌چگالي
3)‌ρ 

 ‌δ(m)ضخاهت‌سعْب‌
 P∆ (bar)‌اختلاف‌فؾاس

 ‌µ(Pa.s)ّيغکْصيتَ
 ‌µw(Pa.s)ّيغکْصيتَ‌عيال‌ًضديک‌ديْاسٍ

.kcal/(hr.m) ضؾٛة ييز ٌطٔبيٞسا
o
C))‌kw 

.kcal/(hr.m) ِِٛٝ ييز ٌطٔبيٞسا
o
C))‌kp 

kcal/(hr.m) ٘فز خبثدبيي ت ا٘شمبَ حطاضرييط
2
.
o
C))‌ho 

kcal/(hr.m) ؾطزوٙٙسٜ خبثدبيي ت ا٘شمبَ حطاضرييط
2
.
o
C))‌hg 

o) اذشلاف زٔب يشٕئشٛؾٍ ٍِبض
C)‌∆Tln 

 ‌NPrػذد‌پشاًتل

kcal/(hr.m)ي ت ا٘شمبَ حطاضر وّييط
2
.
o
C))‌Uc 

.kcal/(kg)ظشفيت‌گشهايي‌ّيژٍ‌ًفت/دلال‌
o
C))‌   

 
 ‌Q((kcal) بفشٝيا٘شمبَ  ي٘طخ وُ ٌطٔب

 ‌mD(kg) خطْ ضؾٛة وطزٜ
m)٘فز ت ٘فٛش ٚاوؽ زضييط

2
/s)‌Dm 

 ‌Cwٚاوؽ حُ قسٜ زض ٘فز يزضنس ٚظ٘
m) ؾُح سٕبؼ

2)‌Ai 
  ‌(Paتٌؼ‌فؾاسي‌)

 ‌v(m/s)‌عشػت‌عيال‌دس‌لْلَ
 ‌kt(m/s)ا٘شمبَ خطْ وّي تييط

 ‌φ فلاوؽ خطٔي ضؾٛة
.kcal/(hr.m) 2-6زض ٔٗبزِٝ  ٞسايز ٌطٔبيي ضؾٛة

o
C))‌kf 

 ‌Scٖسز اقٕيز
 ‌fفبوشٛض انُىبن

 ‌nٚاوٙف ايبفٝ قسٖ زضخٝ فطآيٙس



 ص‌

 ‌E(j/mole)اًشژي‌جزب‌
o)دهاي‌فيلن‌هتْعط

C)‌Tf 

o) دهاي‌هتْعط‌ديْاسٍ
C)‌Tw 

m)ضشية‌ًفْر‌
2
/s)‌DDiff 

m) زاذُ ِِٛٝ يطيت ا٘شمبَ خطْ خبثدبيي
2
/s)‌β 

 ‌kB(23J/K-10*1.38)ثاتت‌اعتفاى‌تْلتضهي‌
 ‌dp(m)  لُط شضار

kg/mغّٓز شضار زض ٘فز/حلاَ)
3)‌CAb 

kg/m) زيٛاضٜ ٘عزيه غّٓز شضار
3)‌CAS 

 ‌Spاحشٕبَ خبيٍصاضي
kg/m)ًشخ‌سعْب‌

2
.s)‌ṁ 

 ‌Fadh(N) ٘يطٚٞبي چؿجٙسٌي
 ‌Fdragًيشّي‌دسگ‌

 ‌Rvًغثت‌دلال‌تَ‌ًفت

 ‌CDضشية‌دسگ
 ‌Wدسصذ‌ّصًي‌آعفالتيي‌سعْب‌کشدٍ

 ‌X and Yپاساهتشُاي‌هؼادلَ‌اعکيليي
 ‌M(kg/kmol)ّصى‌هْلکْلي‌دلال‌

‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
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 آؾفبِشيٗ غّٓز) ٔشلآَ خطيبٖ ٌطٔبيي ضٚـ ثطاي حٕبْ زٔبي ثب ضؾٛة يربٔز سغييطار 25-5  قىُ

kg/m38/4، ؾطٖز m/s33/0 ٚ ٘فز يزٔب o
C57) ............................................................................................. 94 



 ل‌

 آؾفبِشيٗ غّٓز) آضاْ خطيبٖ ٌطٔبيي ضٚـ ثطاي حٕبْ زٔبي ثب ضؾٛة ٘طخ سغييطار 26-5  قىُ

kg/m38/4، ؾطٖز m/s33/0 ٚ ٘فز يزٔب o
C57) ............................................................................................. 95 
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