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 فصل اٍل

 هقذهِ

ٞبی زاذّی ٚ  ثیٙی خطیبٖ ، ثطای دیف(CFD) 1اؾشفبزٜ اظ زیٙبٔیه ؾیبلار ٔحبؾجبسی

ؾیبلار ی ٌصقشٝ دیكطفز چكٍٕیطی زاقشٝ اؾز. أطٚظٜ فّٓ زیٙبٔیه  ذبضخی زض چٙس زٞٝ

ٔحبؾجبسی ثٝ نٛضر یه اثعاض لسضسٕٙس ٚ سٛا٘ب ثطای سحّیُ ضفشبض خطیبٖ ؾیبَ ٚ ا٘شمبَ حطاضر زض 

سؾیٗ زضآٔسٜ حبوٓ دیچیسٜ ثطای ٔحممیٗ ٚ ٟٔٙ ٞبی ٞبی ٘بٔٛظٖٚ ٚ ٔقبزِٝ ی ثب ٞٙسؾٝٞب ؿشٓؾی

ٌصضا ثٛزٖ عیىی ٔرشّف، ٞبی فی وٓ ثط ٔؿئّٝ، سأثیط ٔشمبثُ دسیسٜحب ٞبی اؾز. دیچیسٌی ٔقبزِٝ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ سدٟیعار آظٔبیكٍبٞی ٚ ٔحسٚزیز  ٟٔٙسؾی، ثبلا ثٛزٖ ٞعیٙٝ ٞبی اغّت ٔؿئّٝ

ثبقس وٝ  ٔی ٞبیی زِیُ ٞبی فّٕی، اظ خّٕٝ  ئّٝؿٌیطی زض ثؿیبضی اظ ٔ ٞبی ا٘ساظٜٜ اؾشفبزٜ اظ زؾشٍب

وٙس. اظ  ز ٔیٞبی فسزی ٔحسٚ ٞبی سحّیّی ٚ آظٔبیكٍبٞی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

وٝ ثٝ وٕه زیٙبٔیه ؾیبلار ٔحبؾجبسی لبثُ ثطضؾی اؾز،  ی ؾیبَ ٞبی دیچیسٜ خّٕٝ، خطیبٖ

 اؾز.اظ خّٕٝ ٚاحس ثیطٚ٘ی یه وِٛط ٌبظی زٚسىٝ ٞب  سٛضثٛٔبقیٗ خطیبٖ ؾیبَ فجٛضی اظ

ؾبظی ٔدطاٞبی فجٛض ؾیبَ  سَٞب ٘یبظ ثٝ ٔ ؾبظی خطیبٖ زضٖٚ سٛضثٛٔبقیٗ ثطای قجیٝ

ز آٖ ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ٞٙسؾی ٔدطاٞبی فجٛض ؾیبَ، ٔرشهبر ٘مبط ٔسَ ٚ اثقبثبقس.  ٔی

CMMٞبی ٔرشّفی ٔب٘ٙس اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ٌیطی اثقبز، ضٚـ ٔٛضز ٘یبظ اؾز. ثطای ا٘ساظٜ
اؾىٗ  ،2

ٌیطی  ا٘ساظٜؾٙح ٚ  ؾٙح، ظاٚیٝ ٌیطی ٔؿشمیٓ ٔب٘ٙس وِٛیؽ، وٕبٖ ِیعضی، ٚؾبیُ ٔرشّف ا٘ساظٜ

 ٌیطی ٚخٛز زاضز. غیطٔؿشمیٓ ٘ؾیط لبِت
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ی  ثٝ عٛض وّی یه سحّیُ وبُٔ سٛؾظ زیٙبٔیه ؾیبلار ٔحبؾجبسی قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ 

ؾبظی ٞٙسؾی، سقییٗ  دطزاظـ قبُٔ ٔسَ ی دیف ٔطحّٝ ثبقس. ٔیدطزاظـ  دطزاظـ، حُ ٚ دؽ دیف

 ثبقس. ایٗ ی ٔحبؾجبسی ٔی قجىٝرم وطزٖ قطایظ ٔطظی ٚ سِٛیس لاظْ ثطای حُ، ٔك ٞبی ٔقبزِٝ

وٙٙسٜ ثؿشٍی زاضز.  ٞبی حُ ؾبظی ٚ سٛا٘بیی ٞبی ٔغّٛة ٔسَ ٔطحّٝ ثٝ دبضأشطٞبیی چٖٛ ذطٚخی

وٙس ٔٛضز  ی ؾیبٜ فُٕ ٔی ٔب٘ٙس یه خقجٝ ی وٝ اغّت،سدبض CFDٞبی  ثؿشٝ ی حُ، زض ٔطحّٝ

زض نٛضر ٘یبظ ٔرشبض اؾز وٝ اظ فبوشٛضٞبی ظیط سرفیف ٚ ثب ایٗ حبَ وبضثط  ٌیطز. اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ی فؾیٕی اظ افساز ٚاثؿشٝ ثٝ  وٙٙسٜ ٔدٕٛفٝ ٚضٚزی اؾشفبزٜ وٙس. ذطٚخی ذبْ حُدبضأشطٞبی 

ی ثبٔقٙی ٝ فٔدٕٛفٝ ثبیس ثٝ سقسازی ظیطٔدٕٛٔمبزیط ٞط ٔشغیط ٔیساٖ خطیبٖ زض ٞط ٘مغٝ اؾز. ایٗ 

 . [1] ٞبی ٔغّٛة وبٞف یبثس طٚخیوبضی قسٜ ثطای فطاٞٓ وطزٖ ذ یب زؾز

ی  ٞبی سٟٛیٝ قٛز(، اظ خّٕٝ زؾشٍبٜ قٙبذشٝ ٔی ACفٙٛاٖ  ثب اغّت وٝ) 1وِٛط ٌبظی

یه ٘بحیٝ  زض ضعٛثز ٞٛا ٚ حطاضر ی زضخٝ سغییط ثطای قسٜ عطاحی ٔىب٘یعْ یب ؾیؿشٓ ٔغجٛؿ،

ای، زٚسىٝ یب  سىٝ یب دٙدطٜ ی وِٛطٞبی ٌبظی یه وِٛطٞبی ٌبظی ثٝ نٛضر وّی ثٝ ؾٝ زؾشٝ .اؾز

[. زض وِٛطٞبی ٌبظی زٚسىٝ، وٕذطؾٛض ٚ 2قٛ٘س ] سمؿیٓ ٔی 3ٚ وِٛطٞبی لبثُ حُٕ 2اؾذّیز

 چٙیٗ . ٌٞٓیطز لطاض ٔی قٛز، ، وٝ زض ذبضج ؾبذشٕبٖ ٘هت ٔی4چٍبِٙسٜ زض ٚاحس ثیطٚ٘ی

ٌطزز،  ، وٝ زضٖٚ ؾبذشٕبٖ ٘هت ٔیٔٛییٗ زض ٚاحس زاذّی ی ا٘جؿبط یب ِِٛٝسجریطوٙٙسٜ ٚ قیط 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-1ٕ٘بیی اظ ٚاحس ثیطٚ٘ی ٚ اخعای انّی آٖ زض قىُ سقجیٝ قسٜ اؾز. 

ٞبی  ٔٛضز اؾشفبزٜ زض وِٛط ٌبظی )سجریطوٙٙسٜ ٚ چٍبِٙسٜ(، اظ ٘ٛؿ ٔجسَ 5ٞبی حطاضسی ٔجسَ

ٞب زض فهُ ؾْٛ آٔسٜ  ثبقس. سٛضیحبر ثیكشط زض ٔٛضز ایٗ ٔجسَ زاض فكطزٜ ٔی ای دطٜ حطاضسی ِِٛٝ

 اؾز. 
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 (اِف)

 
 (ة)

 ٚاحس ثیطٚ٘یاخعای زاذّی ٕ٘بی قٕبسیه اظ : اِف( ٚاحس ثیطٚ٘ی یه وِٛط ٌبظی زٚسىٝ، ة( 1-1قىُ 

 

ثٝ ٔحیظ ٌطْ اظ یه فٗ خطیبٖ  1ثطای افعایف ا٘شمبَ ٌطٔب اظ ٔجطز فجٛضی اظ چٍبِٙسٜ

. فٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٚاحس ثیطٚ٘ی اظ ٘ٛؿ فٗ قٛز زض ٚاحس ثیطٚ٘ی اؾشفبزٜ ٔی 2ٔحٛضی ٔىكی

اظ  وٕشطٔقٕٛلاً ٞب  زض ایٗ ٘ٛؿ اظ فٗ 4یسٛدلغط  (.2-1اؾز )قىُ  3ای ٔحٛضی دطٚا٘ٝ خطیبٖ

 .[3] اؾز ٘هف لغط ٘ٛن فٗ

 

 

 ای ٚاحس ثیطٚ٘ی وِٛط ٌبظی زٚسىٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ فٗ خطیبٖ ٔحٛضی دطٚا٘ٝ :2-1قىُ 
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 ی ثطاٍ٘یع زض حٛظٜ ٞبی چبِف ؾیبلار، ٕٞٛاضٜ اظ ٔؿئّٝ ٔىب٘یهٞبی حبوٓ زض  حُ ٔقبزِٝ

ای  ٞبی زیفطا٘ؿیُ دبضٜ ی ٔقبزِٝ ٞب اغّت یه ٔدٕٛفٝ فّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی ثٛزٜ اؾز. ایٗ ٔقبزِٝ

ٞبی اِٚیٝ ٚ ٔطظی  وٙٙس وٝ ثبیس زض یه لّٕطٚ ٘بٕٞٛاض ثب قطط غیطذغی ٚ ٚاثؿشٝ ضا ایدبز ٔی

ٞبی ٔىب٘یه ؾیبلار ثؿیبض ٔحسٚز اؾز  سحّیّی ٔقبزِٝٔرشّف حُ قٛ٘س. زض ثیكشط ٔٛضزٞب، حُ 

 .قٛ٘س ٞب ثیكشط ٘یع ٔی ٔحسٚزیزٞبی ٔطظی ایٗ  ٚ ثب افٕبَ قطط

سٛا٘س اعلافبر ٔٛضز ٘یبظ یه ٔیساٖ خطیبٖ ذبل ضا فطاٞٓ وٙس.  ٔىب٘یه ؾیبلار سدطثی ٔی

ٞی زض بیكٍبٞبی سدٟیعاسی، وؿت اعلافبر آظٔ ٞبی ٌعاف ٔبِی ٚ ٔحسٚزیز فّز ٞعیٙٝ أب ثٝ

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثطای اثجبر زضؾشی  فّٕی اؾز. ثب ایٗ حبَ اظ ٘شیدٝٞبی خطیبٖ غیط ثیكشط ٔیساٖ

 [.4قٛز ] ٔیٞبی ضیبضی اؾشفبزٜ  حُ ٔقبزِٝ

بی اذیط ٞ ٔغطح ثٛزٜ، ایٗ ضٚـ زض ؾبَ ٔشٕبزیوٝ سحّیُ فسزی ثطای ؾبِٟبی  ٚخٛز ایٗب ث

ضٚظافعٖٚ زض ؾبذز وبٔذیٛسطٞبیی ثب حبفؾٝ ٚ وبضآیی ٞبی  دیكطفز .قٟطر ظیبزی یبفشٝ اؾز

ٞبی فسزی ٔرشّف فطاٞٓ  ٞبی ٔىب٘یه ؾیبلار ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثبلاسط، أىبٖ حُ ٔقبزِٝ

سٛاٖ ٔٛضز  ٞبی سدطثی ٔی حُ فسزی ضا دؽ اظ ٔمبیؿٝ ثب ٘شیدٝ ٞبی حبنُ اظ ٘شیدٝ ؾبذشٝ اؾز.

وبٔذیٛسطی ٔٛضز سأییس لطاض ٌطفز، اظ آٖ ثط٘بٔٝ   ی ثط٘بٔٝوٝ زضؾشی  أب دؽ اظ ایٗسأییس لطاض زاز. 

 ی سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز، اِجشٝ ثٝ ایٗ قطط وٝ ٔؿأِٝ زض ٔحسٚزٜ ٞبی ٔرشّف ٔی عطاحیثطای 

 .[5] وبض ضفشٝ زض آٖ ثط٘بٔٝ لطاض زاقشٝ ثبقس  ٞبی ثٝ فطو

 ّذف پژٍّص

ٚ زیٙبٔیه ؾیبلار  (CAD) 1زض ایٗ سحمیك اظ اثعاضٞبی عطاحی ثٝ وٕه وبٔذیٛسط

ؾبظی خطیبٖ فجٛضی اظ ٚاحس ثیطٚ٘ی یه وِٛط ٌبظی زٚسىٝ اؾشفبزٜ  ثطای قجیٝ (CFD)ٔحبؾجبسی 

فجٛضی اظ ٚاحس ثیطٚ٘ی  ٘طخ خطیبٖقسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثٝ ثطضؾی سأثیط ضعٛثز ٔٛخٛز زض ٞٛا ثط 
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 Mr. Slim 30000قسٜ اؾز. وِٛط ٌبظی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ ٔغبِقٝ،  وِٛط ٌبظی زٚسىٝ دطزاذشٝ

MUHٔسَ  A30VD ی  وِٛط ٌبظی )فبنّٝی  چٍبِٙسٜثبقس. ٌطفشٍی ٔدطاٞبی فجٛض ٞٛا اظ  ٔی

وٝ خطیبٖ ٞٛای وبفی خٟز سجبزَ حطاضسی ٚخٛز ٘ساقشٝ  قٛز ( ؾجت ٔیچٍبِٙسٜٞبی  یٗ دطٜث

. زض ایٗ سحمیك افز زثی زٞس ٞی زؾشٍبٜ ضا ثٝ قسر وبٞف ٔیی ذٛز ثبظز یٗ أط ثٝ ٘ٛثٝثبقس ٚ ا

 زض ٔٛاضـ ٔرشّف ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾز. چٍبِٙسٜثٝ اظای ٌطفشٍی 

ٞبی زاضای ٌطزاثٝ ٚ  ی ٘بحیٝ ثب ثطضؾی اٍِٛی خطیبٖ زض ٚاحس ثیطٚ٘ی وِٛط ٌبظی ٚ ٔكبٞسٜ

ی ذطٚخی ٘ؿجز ثٝ حبِز  زٞب٘ٝ 1ی عٛلٝ ی ٞٙسؾٝ، زض اعطاف ٘ٛن فٗ ٞبی ثطٌكشی خطیبٖ

 افعایف ٘طخ خطیبٖ فجٛضی اظ ٚاحس ٞبی ثطٌكشی ٚ زض ٘شیدٝ  اظ ثیٗ ثطزٖ خطیبٖ ثطای ،عطاحی

 اؾز.ثیطٚ٘ی انلاح قسٜ 

ٞبی دیكیٗ ٚ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ زض اضسجبط ثب  ٘بٔٝ، دػٚٞف ایٗ دبیبٖ سسٚیٗثٝ ٔٙؾٛض 

زض فهُ ؾْٛ، ٔجب٘ی ٘ؾطی وِٛط  طضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.دػٚٞف حبضط زض فهُ زْٚ ٔٛضز ث

ی سجطیس سطاوٓ  وِٛط ٌبظی )چطذٝ سطٔٛزیٙبٔیىی ی ٌطزیسٜ ٚ ضٕٗ ٔقطفی چطذٝ اضائٌٝبظی 

بضْ ٚاحس ثیطٚ٘ی وِٛط ٌبظی زٚسىٝ قطح زازٜ قسٜ اؾز. زض فهُ چٟ یهثربض(، اخعای انّی 

زض ایٗ فهُ . قٛز ؾبظی ٞٙسؾی ٔی ٔسَ 2افعاض ؾبِیسٚضوؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ وِٛط ٌبظی زٚسىٝ

آقفشٍی ٚ  ٞبی ٔفْٟٛفهُ دٙدٓ ثٝ ثیبٖ اضائٝ قسٜ اؾز. ی ٔحبؾجبسی سِٛیس قسٜ  ٕٞچٙیٗ قجىٝ

ؾبظی خطیبٖ  ٞبی قجیٝ ی ٘شیدٝ فهُ قكٓ ثٝ اضائٝ دطزاذشٝ اؾز.ٞبی حبوٓ ثط خطیبٖ آقفشٝ  ٔقبزِٝ

زؾز آٔسٜ اظ حُ فسزی ٚ  ی ثٝٞب، زثی ذطٚخ زض ا٘شٟب ثطای افشجبضؾٙدی ٘شیدٝاذشهبل زاضز. 

زؾز آٔسٜ اظ  ٞبی دبیب٘ی ثٝ زض زٚضٞبی دبییٗ ٚ ثبلا ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾز. ثیبٖ ٘شیدٝآظٔبیكٍبٞی 

 آٖ، زض فهُ ٞفشٓ ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾز.ی  ی دیكٟٙبزٞب زض ضاؾشبی ازأٝ ا٘دبْ ایٗ سحمیك ٚ اضائٝ
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ؾبظی خطیبٖ  ؾبظی ٚ قجیٝ ی ٔسَ قسٜ زض ظٔیٙٝ ٞبی ا٘دبْ زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی دػٚٞف

ٔرشهطی اظ فجٛضی اظ سدٟیعار زٚاض اظ خّٕٝ ٚاحس ثیطٚ٘ی وِٛط ٌبظی زٚسىٝ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞبیی وٝ زض اضسجبط ثب ٚاحس  ّت دػٚٞف. اغفّٕىطز سطٔٛزیٙبٔیىی وِٛط ٌبظی دطزاذشٝ قسٜ اؾز

ی ٔكجه  ثیطٚ٘ی وِٛط ٌبظی نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٔطثٛط ثٝ ؾط ٚ نسای ایدبز قسٜ سٛؾظ دٙدطٜ

ی ٔكجه ثط زثی  چٙیٗ سأثیط دٙدطٜ ( ٘هت قسٜ زض ذطٚخی ٞٛا، فٗ خطیبٖ ٔحٛضی ٚ 1ٓٞ)ثبزٌیط

ایظ عطاحی، اضسمبء ثبظزٜ ٚ ٞب زض ضاؾشبی آؾبٖ ٕ٘ٛزٖ ٚ ثٟجٛز قط ثبقس. ایٗ دػٚٞف ذطٚخی ٔی

ٞب ثٝ  ثبقس. ایٗ ثطضؾی ٞبی عطاحی، وبٞف نسا ٚ اضسقبـ ٔی فّٕىطز سدٟیعار، وبؾشٗ ٞعیٙٝ

ٞبی ا٘دبْ  ٞب ٚ سحّیُ قٛز. سحمیك ثٙسی ٔی سدطثی ٚ فسزی سمؿیٓ-ی سئٛضی زؾشٝعٛض وّی ثٝ زٚ 

ٞبی  ٚ ٔغبِقٝ 2حؿبؾیز قسٜ ثٝ نٛضر آظٔبیكٍبٞی ثب اؾشفبزٜ اظ ٚؾبیُ دیكطفشٝ ٚ یب آ٘بِیع

 دصیطز. ا٘دبْ ٔی سفبضُ ٔحسٚز س إِبٖ ٔحسٚز ٚٞبی فسزی ٔب٘ٙ فسزی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٌطزز.  ثٝ زٚ ثرف سمؿیٓ ٔی ٚ سدٟیعار زٚاض ٌطفشٝ زض اسجبط ثب وِٛطٞبی ٌبظیٞبی ا٘دبْ  دػٚٞف

ظیـ فكبض، ؾطفز، ثرف اَٚ ٔطثٛط ثٝ ثطضؾی دبضأشطٞبی آیطٚزیٙبٔیه ٚ آیطٚآوٛؾشیه ٘ؾیط سٛ

ثبقس ٚ ثرف زْٚ ٔطثٛط ثٝ فّٕىطز  قسر آقفشٍی، ٘طخ زثی ٚ نسای سِٛیسی سٛؾظ زؾشٍبٜ ٔی

 ٞب اؾز.  سطٔٛزیٙبٔیىی ایٗ ؾیؿشٓ
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دطزاظز ٚ سٟٙب خٟز دیٛؾشٍی ٔغبِت ایٗ ثرف  لاظْ ثٝ شوط اؾز ثسا٘یٓ وٝ سحمیك حبضط ثٝ فّٕىطز سطٔٛزیٙبٔیىی وِٛط ٌبظی ٕ٘ی
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