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 ٍ اختلاط هایؼات اًتقال حشاستتش هیکشٍساختاسّا تأثیش تشسسی ػذدی 

 دس هیکشٍکاًالْا

 

 :ثٝ وٛؿؾ

 ّالِ شفیؼی

 

ٔذیشیت  ٘یبص ثٝ ا٘تمبَ حشاست ثبلا اص ثؼتٝ ٞبی اِىتشٚ٘یىی ٚ ػیؼتٕٟبی ٘ٛسی ٚ غیشٜ چبِـی دس صٔیٙٝ

ثٝ ػٙٛاٖ یه فبوتٛس وّیذی دس ثبلا ثشدٖ تٛاٖ دس ایٗ صٔیٙٝ ی ٔیىشٚوب٘بِ چبٜ حشاستی .ٌشٔبیی ایدبد وشدٜ اػت

خشیبٖ ػٝ ثؼذی  ،دس ایٗ ٌٔبِؼٝ. ایفب ٔی وٙٙذپشاوٙذٜ ػبصی ٌشٔبیی ػیؼتٓ ٞب دس اثؼبد وٛچه ٘مؾ ثؼشایی 

خجبسی دسٖٚ ٔیىشٚوب٘بَ ٞبی داسای ٔیىشٚػبختبسٞب ٕٞشاٜ ثب ا٘تمبَ حشاست خبثدبیی ا آة خٙه وٙٙذٜآساْ 

ٚ اثؼبد آٟ٘ب ٔؼیٗ ٔی ثبؿذ ٚ ثٝ كٛست  داؿتٝایٗ ٔیىشٚػبختبسٞب ٔمٌغ دایشٚی . ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت

ٔؼبدلات حبوٓ ؿبُٔ ٔؼبدلات ثمبی . تؼجیٝ ٔی ؿٛ٘ذوف وب٘بَ  دس آسایٝ ٞبیی یه دس ٔیبٖ ٚ یب ثب اٍِٛیی ٔٛسة

 اػتفبدٜثشای ٌٔبِؼٝ چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی اص ٘شْ افضاس فّٛئٙت  تحمیكایٗ دس . ٚ ا٘شطی ٞؼتٙذ ٔٙتٓٛخشْ، ٔ

، اثش ؿذإًیٙبٖ حبكُ  دس ٔمبیؼٝ ثب اًلاػبت آصٔبیـٍبٞی ثؼذ اص ایٙىٝ اص كحت ٘تبیح ثذػت آٔذٜ. ؿذٜ اػت

ح ٘ـبٖ ٔی دٞذ دس تٛاٟ٘بی پٕپبط ٘تبی. ٌشدیذ ٌٔبِؼٝچبٜ حشاستی ػّٕىشد ا٘تمبَ حشاست ش ثٔیىشٚػبختبسٞب 

ٚات ٘شخ ا٘تمبَ حشاست چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی پشٜ داس اص یه چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی ػبدٜ  5/0ثضسٌتش اص 

ٚات، حشاست ٔٙتمُ ؿذٜ اص ٔیىشٚوب٘بِٟبی ػبدٜ  05/0أب دس تٛاٖ پٕپبط وٛچه ٔب٘ٙذ . ِٚی ثٟیٙٝ وٕتش اػت

پشٜ  یٕٞچٙیٗ ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپی دس ٔیىشٚوب٘بَ ٞب. چبٜ حشاستی پشٜ داس ٔی ثبؿذثٟیٙٝ وٕتش اص ٔمذاس آٖ ثشای 

 یٔیىشٚوب٘بِ چبٜ حشاستیثی ثؼذ ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛس ٔٙبػجی ثشای ثٟیٙٝ وشدٖ  ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپیٚ  ثشسػی ؿذ داس

تأثیش چیذٔبٖ ٞبی ٔختّف پشٜ ثشسػی ، پظٚٞؾ حبهش ٌٔبِؼبت كٛست ٌشفتٝ دساص دیٍش  .پشٜ داس ٔـخق ؿذ

٘تبیح ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبصدٞی اختلاى  .ٔی ثبؿذٞبی اػتٛا٘ٝ ای دس ٔیىشٚوب٘بِٟب ثش پذیذٜ اختلاى دس اثؼبد وٛچه 

دس پبیبٖ خشیبٖ . ی پشٜ داس ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ ثٝ اصای اػذاد سیِٙٛذص ٔختّف ٔی ثبؿذٔیىشٚوب٘بِٟبثبلا دس 

 . ٖ وب٘بَ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفتصٔبٕ٘ٙذ اًشاف پشٜ ٞبی دسٚ
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 فْشست هغالة
 

 

 صفحِ                                                                                                               ػٌَاى

 

 1                                                                                                      هقذهِ :1 فصل

 2                                                                                          پیـٍفتبس -1-1

 5                                                                        ٘حٜٛ ػبخت ٔیىشٚوب٘بَ -1-2

 8                                                                                    تٛكیف ٔؼأِٝ -1-3

 11                                                                                اٞذاف پبیبٖ ٘بٔٝ -1-4

 12                                                                     هشٍسی تش تحقیقات گزشتِ: 2فصل 

 28                                                                         اختلاط دس اتؼاد کَچك: 3فصل 

 29                                       اختلاى دس اثؼبد وٛچه چبِؾ ایدبد ا٘تمبَ خشْ ٚ -3-1

 29                                                                              پذیذٜ ا٘تمبَ خشْ -3-2

 30                                                       ا٘تمبَ خشْ اص ًشیك ٔىب٘یضْ ٘فٛر -3-2-1

 30                                                  ا٘تمبَ خشْ اص ًشیك ٔىب٘یضْ خبثدبیی -3-2-2

 31                                                 ٞبی اختلاى ٞب ٚ ؿیٜٛ وٗ ا٘ٛاع سیضٔخّٛى -3-3

  34                                        ٞب  وٗ ٔیىشٚوب٘بِٟبی پشٜ داس ثٝ ػٙٛاٖ سیضٔخّٛى -3-4

 36                                                               سٚؿٟبی تؼییٗ ٔیضاٖ اختلاى -3-5

 38                                                                                       هؼادلات حاکن: 4فصل 

 39                                                                                            ٔمذٔٝ -4-1

 40                                                                                      تِٛیذ ؿجىٝ -4-2

 42                                                                                  ٔؼبدلات حبوٓ -4-3

 43                                                                                    ؿشایي ٔشصی -4-4
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 صفحِ                                                                                                               ػٌَاى

 

 46                                                                                                    ًتایج: 5فصل 

 47                                                                          ٔؼشفی ٞٙذػٝ ٔؼأِٝ -5-1

 51                                                                                   ٌٔبِؼٝ ؿجىٝ -5-2

 54                                                                                        ٍٕٞشایی -5-3

 55                                                   ػٙدؾ كحت ٘تبیح ثشای چبٜ حشاستی  -5-4

 ٔیىشٚوب٘بِی پشٜ داس ثب فشم دائٕی ثٛدٖ خشیبٖ

 58                                                    ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ثشای چبٜ حشاستی  -5-5

 ٔیىشٚوب٘بِی پشٜ داس ثب فشم دائٕی ثٛدٖ خشیبٖ

 cm² 2×1                               58ا٘تمبَ حشاست دس ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی -5-5-1

 cm² 1×1                                             65ا٘تمبَ حشاست دس چبٜ حشاستی -5-5-2

 73                                          ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپی دس چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی -5-6

 76                 ٔیىشٚوب٘بِی پشٜ داس ثشسػی سفتبس غیش دائٕی خشیبٖ دس چبٜ حشاستی -5-7

 76                                      ػٙدؾ كحت ٘تبیح ثشای حُ صٔبٕ٘ٙذ خشیبٖ -5-7-1

 حَٛ یه اػتٛا٘ٝ دٚ ثؼذی 

 79                                 ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ثشای چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی -5-7-2

 پشٜ داس ثب فشم ٘بپبیذاس ٚ دٚ ثؼذی ثٛدٖ خشیبٖ 

 82          ح ثشای خشیبٖ ػٝ ثؼذی صٔبٕ٘ٙذ حَٛ یه اػتٛا٘ٝػٙدؾ كحت ٘تبی -5-7-3

 87                        ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ثشای چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی پشٜ داس -5-7-4

 ثب فشم ٘بپبیذاس ٚ ػٝ ثؼذی ثٛدٖ خشیبٖ 

 88                                               ٘تبیح ثشای اختلاى ٔبیؼبت دس ٔیىشٚوب٘بِٟب -5-8

 88           كحٝ ٌزاسی ٘تبیح ػذدی حبهش ثشای اختلاى ٔبیؼبت دس ٔیىشٚوب٘بِٟب -5-8-1

 89                                    ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ثشای اختلاى دس ٔیىشٚوب٘بِٟب -5-8-2

 97                                                                      جوغ تٌذی ٍ پیشٌْادات: 6فصل 

 98                                                                                                خٕغ ثٙذی -6-1
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 صفحِ                                                                                                               ػٌَاى

 

 99                                                                                                     پیـٟٙبدات -6-2

 100                                                                                                                   هشاجغ
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 فْشست شکل ّا
 

 

 صفحِ                             ػٌَاى                                                                                   

 

 5              ٔبؿیٙىبسی-یه ػٌح ٔمٌغ اص ٔیىشٚوب٘بَ تِٛیذ ؿذٜ ثٝ سٚؽ ٔیىشٚ: 1-1ؿىُ 

 6                                       ًشحی اص ؿىُ ٔمٌغ چٙذ لایٝ ؿذٜ دس ػیّیىٗ: 2-1ؿىُ 

 7                               ثشخؼتٍی ٞبی ایدبد ؿذٜ سٚی پشٜ ٞبی تٛسثیٗ ٌبصی : 3-1ؿىُ 

 ثشای افضایؾ خٙه وبسی LIGAثٝ سٚؽ 

 8                                              چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی ثب تٛصیغ پشٜ ٞبی : 4-1ؿىُ 

 ثذٖٚ پٛؿؾ ثبلایی  45°ٔٛسة 

 9                                      ٔیىشٚپشٜ ٞبی 45°چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ ٔٛسة : 5-1ؿىُ 

 ثذٖٚ پٛؿؾ ثبلایی اػتٛا٘ٝ ای 

 9                                 چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ اص ٔیىشٚپشٜ ٞبی: 6-1ؿىُ 

 ثذٖٚ پٛؿؾ ثبلایی اػتٛا٘ٝ ای 

 15                                                  [12] ٔیىشٚوب٘بَ ثب ٞٙذػٝ ثٟیٙٝ ؿذٜ: 1-2ؿىُ 

 15                                                              [13] ٕ٘بیی اص ٞٙذػٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ :2-2ؿىُ 

 17                                            [16] ٔیىشٚوب٘بِٟبی ٔٛخٛد دس ٔجذِٟبی حشاستی: 3-2ؿىُ 

 17                                                  [17] ػٌح ٔمٌغ ٔختّف  ٔیىشٚوب٘بَ ٞب ثب: 4-2ؿىُ 

 18                                                [18] ؿیبسٞبی ٔؼتٌیّی ٚ وٕب٘ی ؿىُ: 5-2ؿىُ 

 19                              [19]ٕ٘بی ػٝ ثؼذی اص چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی ( اِف: )6-2ؿىُ 

 ٕ٘بی ثبلایی ٞٙذػٝ ثشسػی ؿذٜ ثب چیذٔبٖ پشٜ ٞبی یه دس ٔیبٖ( ة)

 20                                [20] ٔیىشٚوب٘بَ ثشسػی ؿذٜ تٛػي پّغ ٚ ٕٞىبساٖ: 7-2ؿىُ 

 22                                   [24] اص ٔذِؼبصی صثشی ٞب ثٝ كٛست ٔخشٚىٕ٘بیی : 8-2ؿىُ 
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 صفحِ                                                                                                                ػٌَاى

 

 22                               [25] ٕ٘بیی اص پشٜ ٞبی ٔؼتٌیّی ؿىُ دس ثؼتش وب٘بَ: 9-2ؿىُ 

 23                                       [27] ؿىُ دس ثؼتش وب٘بَ Sٕ٘بیی اص پشٜ ٞبی : 10-2ؿىُ 

 24                                                            [3] ٔیىشٚوب٘بَ ٞبی ؿیبسداس: 11-2ؿىُ 

 24                              [3] پشٜ ٞبی اػتٛا٘ٝ ای ٔیىشٚ ٔیىشٚوب٘بَ ٞبی داسای: 12-2ؿىُ 

 25                                [29] اٍِٛی خشیبٖ ثشای ٔمبدیش ٔختّف ػذد سیِٙٛذص: 13-2ؿىُ 

 25                      [30] ٕ٘بیی اص ؿیبسٞبی خٙبغی ؿىُ دس وف ٔیىشٚٔیىؼشٞب: 14-2ؿىُ 

 26               [31] یه ٔیىؼش ثب ؿیبسٞبی خٙبغی ٚ ٘ؼجت ٔٙظشی ثبلا ٕ٘بیی اص: 15-2ؿىُ 

 27                  [34] ٕ٘بیی اص ٔیىشٚٔیىؼش ًشاحی ؿذٜ تٛػي چٗ ٚ ٕٞىبساٖ: 16-2ؿىُ 

 32            (ػٕت چپ) Tٚ ( ػٕت ساػت) Yٞبی غیشفؼبَ اص ٘ٛع  وٗ سیضٔخّٛى: 1-3ؿىُ 

 33                 ای وٗ دایشٜ ای ثٝ ٘بْ سیضٔخّٛى ٘ٛع چٙذ لایٝ وٗ اص یه سیضٔخّٛى: 2-3ؿىُ 

 33                                        وٗ ثب ػبختبس داخّی خبف دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سیضٔخّٛى: 3-3ؿىُ 

 34                                 یه ًشح ؿٕبتیه اص تضسیك یه ػیبَ دس ػیبَ دْٚ: 4-3ؿىُ 

 بْ ػُٕ اختلاىثٝ ٔٙظٛس ا٘د 

 35                                                  ٞبی ٔؼِٕٛی وٗ ٘مبى وبسوشد سیضٔخّٛى: 5-3ؿىُ

 36                          ٞبی ثشسػی ؿذٜ دس تحمیك حبهش وٗ ٘مبى وبسوشد سیضٔخّٛى: 6-3ؿىُ 

 41                            ٕ٘بی ػٝ ثؼذی اص ؿجىٝ ٞبی ٔؼتٌیّی ٔٙظٓ تِٛیذ ؿذٜ: 1-4ؿىُ 

 41                         ٔٙظٓ تِٛیذ ؿذٜ٘ب ٕ٘بی ػٝ ثؼذی اص ؿجىٝ ٞبی ٔؼتٌیّی : 2-4ؿىُ 

 42                               ٕ٘بی ػٝ ثؼذی اص ؿجىٝ ٞبی ٔثّثی ٘بٔٙظٓ تِٛیذ ؿذٜ: 3-4ؿىُ 

 44                                                                     دأٙٝ ٔحبػجبتی خشیبٖ: 4-4ؿىُ 

 48           ػب٘تی ٔتش ٔشثغ       1×1ٕ٘بیی اص وُ چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی ( اِف: )1-5ؿىُ 

 ثذٖٚ پٛؿؾ ثبلایی 45°چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی ثب تٛصیغ پشٜ ٞبی ٔٛسة ( ة)

 . لؼٕتی اص ٘بحیٝ ٔحبػجبتی ٔیىشٚوب٘بَ پشٜ داس( ج) 
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 صفحِ                                                                                                                ػٌَاى

 

 49                                ػب٘تی ٔتش ٔشثغ  1×1ٕ٘بیی اص وُ چبٜ حشاستی ( اِف: )2-5ؿىُ 

 ثذٖٚ پٛؿؾ ثبلایی ٔیىشٚپشٜ ٞبی اػتٛا٘ٝ ای 45°چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ ( ة)

 .لؼٕتی اص ٘بحیٝ ٔحبػجبتی چبٜ حشاستی پشٜ داس( ج) 

 50                                ػب٘تی ٔتش ٔشثغ  1×1ٕ٘بیی اص وُ چبٜ حشاستی ( اِف: )3-5ؿىُ 

 ثذٖٚ ٔیبٖ اص ٔیىشٚپشٜ ٞبی اػتٛا٘ٝ ایچبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ یه دس ( ة)

 .لؼٕتی اص ٘بحیٝ ٔحبػجبتی چبٜ حشاستی پشٜ داس( ج) پٛؿؾ ثبلایی 

 52                  ؿجىٝ دس چبٜ حشاستی ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس تغییشات ؿبس حشاستی ثش حؼت : 4-5ؿىُ 

 ٔیىشٚوب٘بَ mµ 500 ثب چیذٔبٖ ٔبیُ اص پشٜ ٞبی وٛتبٜ ٚ ثّٙذ ٚ استفبع 

 52                    ؿجىٝ دس چبٜ حشاستی  ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس تغییشات افت فـبس ثش حؼت : 5-5ؿىُ 

 ٔیىشٚوب٘بَ mµ 500 ثب چیذٔبٖ ٔبیُ اص پشٜ ٞبی وٛتبٜ ٚ ثّٙذ ٚ استفبع

 53                                    ؿجىٝ  ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس تغییشات ؿبس حشاستی ثش حؼت : 6-5ؿىُ 

 ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی ثٟیٙٝ ؿذٜدس 

 53                                        ؿجىٝ ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس تغییشات افت فـبس ثش حؼت : 7-5ؿىُ 

 دس ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی ثٟیٙٝ ؿذٜ 

 54                                     ؿجىٝ ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس تغییشات ؿبس حشاستی ثش حؼت : 8-5ؿىُ 

 دس چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ پشٜ ٞب 

 54                                       ؿجىٝ  ا٘ذاصٜٕ٘ٛداس تغییشات افت فـبس ثش حؼت : 9-5ؿىُ 

 دس چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ پشٜ ٞب

 56                                           چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ ( اِف: )10-5ؿىُ 

 [4] ٕ٘بی ٘ضدیىتش اص چبٜ حشاستی پشٜ داس( ج)ثذٖٚ پٛؿؾ ثبلایی  اص ٔیىشٚپشٜ ٞبی اػتٛا٘ٝ ای

 57                     [4]پّغ ٚ وٛػش ٔمبیؼٝ ٘تبیح حُ ػذدی ثب دادٜ ٞبی تدشثی: 11-5ؿىُ 

 ثش حؼت ؿبس حشاستی دس اػذاد سیِٙٛذص ٔختّفTave - Tin )  (ثشای

 



 ن 

 

 

 صفحِ                                                                                                                ػٌَاى

 

 58                     [4]پّغ ٚ وٛػش ٔمبیؼٝ ٘تبیح حُ ػذدی ثب دادٜ ٞبی تدشثی: 12-5ؿىُ 

 افت فـبس ثش حؼت دثی حدٕی ثشای 

 59                                         ٕ٘بیی اص ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی ثب چیذٔبٖ : 13-5ؿىُ 

 [3] وٙذِیىبس ٚ ٌش٘ذاسائٝ ؿذٜ تٛػي  پشٜ ٞبی ٔبیُ

 60                        ٔمبیؼٝ ؿبس حشاستی ثیٗ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثب ٔیىشٚوب٘بَ ٞب: 14-5ؿىُ 

 .Ts= 85° C Re= 387دس حبلات ٔختّف ٔیىشٚپشٜ ٞب،  

 61                                   ثیٗ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ Xٔمبیؼٝ ػشػت دس خٟت : 15-5ؿىُ 

 .Re= 387دس ٚ پشٜ داس  

 62                                       ثیٗ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ  Xٔمبیؼٝ دٔب دس خٟت : 16-5ؿىُ 

 .Re= 387, Tin=15° C, Ts= 85° Cدس ٚ پشٜ داس 

 63                                    ٔمبیؼٝ فبوتٛس اكٌىبن ثیٗ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثب : 17-5ؿىُ 

 .Ts= 85° C, Re= 387 ٔیىشٚوب٘بِٟب دس حبلات ٔختّف ٔیىشٚپشٜ ٞب،

 64                       ٔیىشٚوب٘بِٟبٔمبیؼٝ هشیت ػّٕىشد ثیٗ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثب : 18-5ؿىُ 

  Ts= 85° C, Re= 387 دس حبلات ٔختّف ٔیىشٚپشٜ ٞب، 

 66              چبٜ حشاستی ٚٔمبیؼٝ ؿبس ٌشٔبیی ثش حؼت تٛاٖ پٕپبط چبٜ حشاستی  :19-5ؿىُ 

 چیذٔبٖ یىؼبٖ اص سدیفٟبی ٔبیُ پشٜ ٞب ٚ ػٝ استفبع ٔتفبٚت ٔیىشٚوب٘بَ ثبوب٘بِی ٔیىشٚ 

 67             ٔمبیؼٝ ؿبس ٌشٔبیی ثش حؼت تٛاٖ پٕپبط دس ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی :20-5ؿىُ 

 پشٜ داس ثب ػٝ اٍِٛی تٛصیغ استفبػبت ٔتفبٚت پشٜ ٞب 

 68            ٔمبیؼٝ ؿبس ٌشٔبیی ثش حؼت تٛاٖ پٕپبط دس چبٟٞبی حشاستی ٔختّف :21-5ؿىُ 

 69       ٔمبیؼٝ ؿبس ٌشٔبیی ثش حؼت دثی خشٔی وُ دس چبٟٞبی حشاستی ٔختّف 22-5ؿىُ 

 70خٌٛى ٔؼیش ثش حؼت ٔمذاس ػشػت دس ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی ثب               : 23-5ؿىُ 

 ٔتش ثش ثب٘یٝ 55/2ثب ػشػت ٚسٚدی  mµ 90سدیف پشٜ ٞبی ٔبیُ ٚ استفبع وب٘بَ 

 



 ل 

 

 

 صفحِ                                                                                                                ػٌَاى

 

 71                   اص y = 200 µm دس كفحٝ  xٕ٘بیؾ وب٘تٛس ػشػت دس خٟت : 24-5ؿىُ 

ٚات  2دس تٛاٖ پٕپبط  mµ 500ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی ثب سدیف پشٜ ٞبی ٔبیُ ٚ استفبع وب٘بَ 

 ٔتش ثش ثب٘یٝ 62/2ثب ػشػت ٚسٚدی 

 72                                 وب٘تٛس دٔب دس پشٜ ٞب ٚ پبیٝ ٔیىشٚوب٘بَ چبٜ حشاستی : 25-5ؿىُ 

 ٚات ثب ػشػت  05/0 (A)دس تٛاٖ پٕپبط  mµ 500ثب سدیف پشٜ ٞبی ٔبیُ ٚ استفبع وب٘بَ 

 ٚات 2 (C) ٔتش ثش ثب٘یٝ 54/1ٚات ثب ػشػت ٚسٚدی  5/0 (B)ٔتش ثش ثب٘یٝ  625/0ٚسٚدی 

 ٔتش ثش ثب٘یٝ 62/2ثب ػشػت ٚسٚدی  

 73                                           ٕ٘ٛداس ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپی ثشای چبٜ حشاستی : 26-5ؿىُ 

cmٔیىشٚوب٘بِی 
 .ثب دثی خشٔی ثبثت 1×2 2

 74                                          ٕ٘ٛداس ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپی ثشای چبٜ حشاستی : 27-5ؿىُ 

cmٔیىشٚوب٘بِی 
 .ثب تٛاٖ پٕپبط یىؼبٖ 1×1 2

 75                                 ٕ٘ٛداس ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپی ثی ثؼذ ثشای چبٜ حشاستی : 28-5ؿىُ 

cmٔیىشٚوب٘بِی 
 .ی خشٔی ثبثتثب دث 1×2 2

 75                                ٕ٘ٛداس ٘شخ تِٛیذ ا٘تشٚپی ثی ثؼذ ثشای چبٜ حشاستی : 29-5ؿىُ 

cmٔیىشٚوب٘بِی 
 .ثب تٛاٖ پٕپبط یىؼبٖ 1×1 2

 77                     ؿشایي ٔشصی ٚ ٘بحیٝ ٔحبػجبتی دٚ ثؼذی لجُ اص ایدبد( اِف: )30-5ؿىُ 

 ؿجىٝ ثٙذی ٘بحیٝ ٔحبػجبتی دٚ ثؼذی حُ صٔبٕ٘ٙذ اًشاف اػتٛا٘ٝ دٚ ثؼذی( ة)ؿجىٝ  

 Re=300  ٚ                                  78٘ٛػب٘بت هشیت پؼب ٚ ثشا ثب صٔبٖ دس : 31-5ؿىُ 

 [53]اسائٝ ؿذٜ تٛػي وبِشٚ ٚ تضدٚیبس  (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ دٚ ثؼذی 

 Re=300  ٚ                  78ثب صٔبٖ دس ( دس خٟت خشیبٖ)٘ٛػب٘بت هشیت پؼب : 32-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ دٚ ثؼذی 

 Re=300        ٚ          79ثش حؼت صٔبٖ دس ( yدس خٟت )٘ٛػب٘بت هشیت ثشا : 33-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ دٚ ثؼذی 
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 صفحِ                                                                                                                ػٌَاى

 

 80     اػتٛا٘ٝ،  تغییشات ػذد اػتشٚٞبَ ثب ػذد سیِٙٛذص ثشای ٘بحیٝ ثشٌـتی پـت: 34-5ؿىُ 

 [54] دادٜ ٞبی حبكُ اص ٔـبٞذات تدشثی ٚ ؿجیٝ ػبصی ٞبی وبٔپیٛتشی خشیبٖ دٚ ثؼذی 

 81                          ٕ٘بیی اص ٘بحیٝ ٔحبػجبتی چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی( اِف: )35-5ؿىُ 

ٕ٘بی ٘ضدیه اص ؿجىٝ ثٙذی اًشاف دایشٜ ٞب دس چبٜ ( ة)دٚ ثؼذی ثب چیذٔبٖ پشٜ ٞبی ٔبیُ  

 حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی دٚ ثؼذی

 82                                               ٕ٘ٛداس ؿبس حشاستی ػٌح ثش حؼت صٔبٖ: 36-5ؿىُ 

 دس دٚ ثؼذ ثشای حُ دائٕی ٚ غیش دائٕی 

 83                                     اص ؿجىٝ ثٙذی ٘بحیٝ ٔحبػجبتی ػٝ ثؼذیٕ٘بیی : 37-5ؿىُ 

 [53] حُ صٔبٕ٘ٙذ اًشاف اػتٛا٘ٝ 

 Re=300 ٚ                                    83٘ٛػب٘بت هشیت پؼب ٚ ثشا ثب صٔبٖ دس  :38-5ؿىُ 

 [53]اسائٝ ؿذٜ تٛػي وبِشٚ ٚ تضدٚیبس  (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ  

 Re=300 ٚ                    84٘ٛػب٘بت ػشػت دس خٟت ٞبی ٔختّف ثب صٔبٖ دس  :39-5ؿىُ 

 [53]اسائٝ ؿذٜ تٛػي وبِشٚ ٚ تضدٚیبس  (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ  

 Re=300 ٚ                    84ثب صٔبٖ دس ( دس خٟت خشیبٖ)٘ٛػب٘بت هشیت پؼب : 40-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ  

 Re=300 ٚ                  85ثش حؼت صٔبٖ دس ( yدس خٟت )٘ٛػب٘بت هشیت ثشا : 41-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ  

 Re=300 ٚ                           85ثش حؼت صٔبٖ دس ( xدس خٟت ) u٘ٛػب٘بت : 42-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ  

 Re=300 ٚ                           86ثش حؼت صٔبٖ دس ( yدس خٟت ) v٘ٛػب٘بت : 43-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ  

 Re=300                           ٚ86ثش حؼت صٔبٖ دس ( zدس خٟت ) w٘ٛػب٘بت : 44-5ؿىُ 

 (x=2.85)دس ٘مٌٝ ای پـت اػتٛا٘ٝ 
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 صفحِ                                                                                                                ػٌَاى

 

 87   ٕ٘ٛداس ٘شخ ا٘تمبَ حشاست ػٌحی ثش حؼت صٔبٖ ثشای                           : 45-5ؿىُ 

 حُ دائٕی ٚ غیش دائٕی دس ػٝ ثؼذ

 88                                  ثب اثؼبد [55]ٞٙذػٝ ثشسػی ؿذٜ تٛػي چٗ ٚ لاْ : 46-5ؿىُ 

L=4.5cm, W=150 µm, b=20 µm 

 89                           ٕ٘ٛداس غّظت دس لؼٕت ساػت ٔمٌغ خشٚخی ٔیىشٚوب٘بَ،: 47-5ؿىُ 

D=10ِٔٛىِٛی  ٘فٛر، هشیت 1cm/sػشػت ٔتٛػي 
-6 

(cm
2
/s). 

 90                              ثبصدٜ اختلاى ثش حؼت ًَٛ دس ٔیىشٚوب٘بِٟبی ٔختّف :48-5ؿىُ 

 91                     ثبصدٜ اختلاى ثش حؼت ػذد سیِٙٛذص دس ٔیىشٚوب٘بِٟبی ٔختّف: 49-5ؿىُ 

  ٔیّیٕتش x=4.45كفحٝ  ٚ 

 91                یه دس ٔیبٖوب٘تٛس غّظت دس ًَٛ ٔیىشٚوب٘بَ پشٜ داس ثب چیذٔبٖ : 50-5ؿىُ 

  ٚ(Vinlet=0.001(m/s. 

 92                وب٘تٛس غّظت دس ًَٛ ٔیىشٚوب٘بَ پشٜ داس ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ: 51-5ؿىُ 

  ٚVinlet=1(m/s). 

 93                           وب٘تٛس غّظت دس وُ ًَٛ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثٟیٙٝ ( اِف: )52-5ؿىُ 

 08/0وب٘تٛس غّظت دس اثتذای ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثٟیٙٝ ثب ػذد سیِٙٛذص ( ة) 08/0ثب ػذد سیِٙٛذص 

 94                           وب٘تٛس غّظت دس وُ ًَٛ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثٟیٙٝ ( اِف: )53-5ؿىُ 

 80سیِٙٛذص وب٘تٛس غّظت دس ا٘تٟبی ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثٟیٙٝ ثب ػذد ( ة) 80ثب ػذد سیِٙٛذص 

 95                وب٘تٛس غّظت دس ًَٛ ٔیىشٚوب٘بَ پشٜ داس ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ: 54-5ؿىُ 

 0008ٚ هشیت ٘فٛر كفش ثب ٔمذاس ػذد سیِٙٛذص  

 95                وب٘تٛس غّظت دس ًَٛ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثٟیٙٝ ثب هشیت ٘فٛر كفش: 55-5ؿىُ 

  0008ٚ ػذد سیِٙٛذص  

 96                          ثبصدٜ اختلاى ٔیىشٚوب٘بَ پشٜ داس ثب چیذٔبٖ یه دس ٔیبٖ: 56-5ؿىُ 

 08/0دس ػذد سیِٙٛذص  ٘فٛرٚ ٔیىشٚوب٘بَ ػبدٜ ثٟیٙٝ ثش حؼت هشیت  
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 فْشست جذٍل ّا
 

 

 صفحِ                        ػٌَاى                                                                                       

 

 35                                ػذد سیِٙٛذص ٚ ػذد پىّت ثشای سیضٔخّٛى وٗ ٞبی :1-3خذَٚ 

 ثشسػی ؿذٜ دس تحمیك حبهش 

 45                                           خٛاف فیضیىی ٔبدٜ خٙه وٗ ٚ فبص خبٔذ :1-4خذَٚ 

 51                                                         اثؼبد چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی  :1-5خذَٚ 

 56                          اثؼبد چبٜ حشاستی اػتفبدٜ ؿذٜ ثشای اػتجبس ػٙدی ٘تبیح :2-5خذَٚ 

 59                              اثؼبد چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی ثب چیذٔبٖ پشٜ ٞبی ٔبیُ :3-5خذَٚ 

 59                                  تؼذاد ٔیىشٚپشٜ ٞب ثشای حبلات ٔختّف ٌٔبِؼٝ ؿذٜ :4-5خذَٚ 

 81               اثؼبد چبٜ حشاستی ٔیىشٚوب٘بِی دٚ ثؼذی ثب چیذٔبٖ پشٜ ٞبی ٔبیُ :5-5خذَٚ 
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 پیشگفتاس -1-1

 

اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس ٟٔٙذػی ٔىب٘یه ا٘تمبَ حشاست دس ٔجذَ ٞبی حشاستی ٚ ٔیىشٚوب٘بَ ٞب  یىی

ثب ٌؼتشؽ تىِٙٛٛطی ٘یبص ثٝ ًشاحی ٔجذِٟبی وبسا یه أش هشٚسی ٔحؼٛة  أشٚصٜ. ٔی ثبؿذ

ایٗ دس حبِیؼت وٝ پیـشفتٟبی ػشیؼی دس ًَٛ دٞٝ ٌزؿتٝ دس صٔیٙٝ تِٛیذ ٚ . ٔی ؿٛد

كٛست ٌشفتٝ وٝ ایٗ أش ٘یبص ثٝ ثشسػی خبٔغ ٚ دلیك  اػتفبدٜ اص ٔیىشٚ دػتٍبٜ ٞبی تٛاٖ ثبلا

تمبَ حشاست دس ٔمیبع ٔیىشٚ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ تٛخٝ خٙجٝ ٞبی اػبػی خشیبٖ ػیبَ ٚ ا٘

تٕبٔی تلاؽ . ثؼیبسی سا ثٝ ٔؼبیُ ٔىب٘یه ػیبلات دس اثؼبد ٔیىشٖٚ ٔؼٌٛف وشدٜ اػت

ًشاحبٖ ٚ ٔحممبٖ فؼبَ دس ایٗ صٔیٙٝ افضایؾ تجبدَ حشاست ٚ دس ٟ٘بیت ثٟجٛد ثبصدٜ وُ ػیؼتٓ 

ٚ یب ٛاٖ ا٘دبْ داد اػتفبدٜ اص ػٌٛح داخّی اص خّٕٝ الذأبتی وٝ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی ت. ثٛدٜ اػت

پشٜ ٞب ػٌح ا٘تمبَ حشاست سا افضایؾ دادٜ ٚ دس ٟ٘بیت چٙب٘چٝ خٛة ًشاحی . پشٜ ٞب ٔی ثبؿذ

پشٜ ٞب وبسثشد . ؿذٜ ثبؿٙذ سا٘ذٔبٖ ٔیىشٚوب٘بِٟب سا ثٝ ًٛس چـٍٕیشی ٔی تٛا٘ٙذ افضایؾ دٞٙذ

پشٜ ٞبی ٔٛخٛد خٟت خٙه وشدٖ  فشاٚا٘ی دس كٙؼت داس٘ذ وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ

أشٚصٜ ثب پیـشفت سٚصافضٖٚ وبٔپیٛتشٞب ٚ . پشداصؿٍش وبٔپیٛتشٞب ٚ لٌؼبت اِىتشٚ٘یىی اؿبسٜ وشد

ٚسٚد پشداصؿٍشٞبی لٛی ٚ ػٛپشوبٔپیٛتشٞب، حدٓ ثبلایی اص اًلاػبت دس صٔبٖ ثؼیبس وٓ پشداصؽ 

ٔی ٌشدد ٚ چٙب٘چٝ ایٗ حشاست پشداصؽ ػشیغ ٔٛخت ثٛخٛد آٔذٖ ٌشٔب دس پشداصؿٍش . ٔی ؿٛ٘ذ

دس . دفغ ٍ٘شدد تٙـٟبی حشاستی ثبػث اص ثیٗ سفتٗ پشداصؿٍش ٚ دس ٟ٘بیت وُ ػیؼتٓ ٔی ٌشدد

اص . د٘یبی أشٚص ٚ ثب ػبخت ػٛپش وبٔپیٛتشٞب تىٙیه دفغ ٌشٔب ثبیذ وبسا ٚ ٔٛثشتش اص ٌزؿتٝ ثبؿذ

 .     احؼبع ٔی ؿٛدایٙشٚ ٘یبص ثٝ ًشاحی چبٜ ٞبی حشاستی ثب سا٘ذٔبٖ ثبلاتش وبٔلاً


