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‌چكیذُ

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اخىشٛضٞب‌ٔي‌ؾبظیءذلاٞبی‌يىي‌اظ‌دطوبضثطزسطيٗ‌ضٚـ -زض‌ثرف‌سحميمبر‌ٚ‌نٙقز،

‌‌ثبقس. ‌ؾبزٜ ‌فّٕىطز ‌ٔعايبيي‌چٖٛ ‌ثط ‌فلاٜٚ ‌آة(،‌اخىشٛض ‌)ٔقٕٛم ‌فبُٔ ‌ؾيبَ ‌زؾشطؼ‌ثٛزٖ ‌زض ٚ

-ٞبی‌ثلااؾشفبزٜ،‌ٔٛخت‌ثطسطی‌ؾيؿشٓ‌ٞبی‌ثب‌اضظـ‌ٌطٔبيي‌دبييٗ‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌ا٘طغی‌ا٘طغیاؾشفبزٜ‌اظ‌

‌ؾيؿشٓ ‌اؾز.ٞبی‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌٘ؿجز‌ثٝ ‌سطاوٕي‌قسٜ ‌ايٗ‌دبيبٖ‌ٞبی‌سجطيس ‌حصف‌‌٘بٔٝ،‌زض ثب

‌ؾيؿشٓ ‌اظ ‌ثطضؾي‌وٕذطؾٛض ‌ثٝ ‌اخىشٛض، ‌ٔدٕٛفٝ ‌خبيٍعيٙي ٚ‌ ‌سطاوٕي ‌سجطيس ‌اخىشٛض‌‌ٞبی فّٕىطز

‌‌قٛز.دطزاذشٝ‌ٔي‌بيف‌سجريطیؾطٔ‌‌ؾيؿشٓ ‌ٞبی‌اِٚيٝ‌‌ٞعيٙٝثٝ‌ايٗ‌سطسيت، ‌ؾطٔبيف‌ايدبزخبضی‌ٚ

ٔقبزمر‌حبوٓ‌ثط‌خطيبٖ‌زاذُ‌‌ثقسی‌حُ‌يهؾبظی‌ضيباي‌ٚ‌‌ٔسَ.‌زض‌اثشسا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سيبث‌وبٞف‌ٔي

‌اخىشٛض ‌ثٝ‌ٔحبؾجٝ‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض، -ٔيذٛال‌خطيبٖ‌دطزاذشٝ‌ثطذي‌ٚ‌‌قطايظ‌ٔطظی‌طيسأث،

خعئيبر‌ثيكشطی‌اظ‌خطيبٖ‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌سأثيط‌ٞٙسؾٝ‌اخىشٛض‌ضٚی‌اطيت‌فّٕىطز‌ؾيىُ‌زض‌ازأٝ‌‌.قٛز

‌زيٙبٔيه‌ؾيبمر‌ٔحبؾجبسي‌)‌ؾطٔبيف، ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثبقٛزٔئحمك‌‌(CFDثب ‌دبيبٖ ‌زض ؾبظی‌ٔسَ‌.

‌ٍٕٞطا‌دسيسٜ ‌قيذٛضٜ ‌وٝ‌-ی‌چٍبِف‌زض قٛن‌‌طيسأثثٝ‌ثطضؾي‌‌اؾز،‌ٔكبثٝ‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌اخىشٛض‌ٚاٌطا

ٞبی‌‌حبنّٝ‌اظ‌ضٚـ.‌٘شبيح‌قٛزدطزاذشٝ‌ٔي‌ٔصوٛض‌نٛسي‌زاذُ‌قيذٛضٜض‌چٍبِف‌ثط‌ذٛال‌خطيبٖ‌ٌص

ثطضؾي‌خطيبٖ‌.‌ٞبی‌سدطثي،‌اظ‌سغبثك‌ذٛثي‌ثطذٛضزاض‌اؾز‌زازٜ٘بٔٝ‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌اضائٝ‌قسٜ‌زض‌ايٗ‌دبيبٖ

-فبظ‌٘كبٖ‌ٔيٖ‌سهقطايظ‌ذطٚخي‌٘بظَ،‌٘ؿجز‌ثٝ‌خطيبزض‌زٚفبظی،‌سغييطار‌چكٍٕيطی‌ضا‌چٍبِكي‌

‌زٞس.
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 13 ................................................................................................................. بئعا -1-3-4-1
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‌سيسِٛ‌٘طخ‌(b)‌قسٜ،‌سيسِٛ‌ـئب‌يخطٔ‌وؿط‌(a):‌ذٛضٜيق‌سمبضٖ‌ذظ‌یضٚ‌يچٍبِك‌بٖيخط‌بريخعئ‌يثطذ:‌31-‌‌5قىُ

 83 .......اقجبؿ‌فٛق‌زضخٝ‌ٗيكشطيث‌ٚ‌اقجبؿ‌فٛق‌٘ؿجز‌(d)‌ـ،ئب‌لغطار‌ييظا‌خٛا٘ٝ‌٘طخ‌(c)‌ـ،ئب‌خطْ
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 پیطگفتار -1-1

إٞيز‌ديسا‌‌یثٝ‌لسضاؾشفبزٜ‌ثٟيٙٝ‌اظ‌ا٘طغی‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌وبضثطز‌ضٚظ‌افعٖٚ‌ا٘طغی‌زض‌ظ٘سٌي‌ا٘ؿبٖ،‌

وطزٜ‌اؾز‌وٝ‌ايٗ‌ٔمِٛٝ‌سجسيُ‌ثٝ‌يه‌فّٓ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ايٗ‌ٔيبٖ،‌سدٟيعار‌ٚ‌ؾبظ‌ٚ‌وبضٞبيي‌وٝ‌

وٙٙس‌ٚ‌ثبفث‌افعايف‌ضا٘سٔبٖ‌ؾيىُ‌‌لسضر‌ضا‌ثبظيبثي‌ٔي‌ٞب‌ٚ‌ِٔٛسٞبی‌ا٘طغی‌زض‌حبَ‌ٞسض‌ضفز‌ؾيىُ

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٌؿشطزٌي‌ٔحسٚزٜ‌وبضی‌اخ‌ٔي ‌ثب ‌إٞيز‌ذبني‌ثطذٛضزاض٘س. سٛاٖ‌آٖ‌ضا‌‌،‌ٔي1ىشٛضقٛ٘س‌اظ

‌ٌيطز.‌اثعاضی‌زا٘ؿز‌وٝ‌ثطای‌٘يُ‌ثٝ‌ايٗ‌ٞسف،‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔي

 ؟چیست اجکتَر -1-2

ٞبی‌سحميمبسي‌ٚ‌‌ٞبی‌ٟٔٓ‌ٚ‌وبضثطزی‌اؾز‌وٝ‌زض‌ظ٘سٌي‌ضٚظٔطٜ،‌فقبِيز‌يىي‌اظ‌دسيسٜ‌ذلأايدبز‌

يب‌اخىشٛض‌نٛضر‌‌ٚ‌لأذٞبی‌‌دٕخ‌سٛؾظ‌ا٘ٛاؿ‌،ؾبظی‌ذلأ‌فطآيٙسقٛز.‌‌نٙقز‌ثٝ‌وبض‌ٌطفشٝ‌ٔي‌‌ذهٛنبً

يه‌خطيبٖ‌‌لبزض‌اؾز‌سٛؾظ‌يه‌خطيبٖ‌دطفكبض‌اِٚيٝ،‌ذلأوٝ‌ثب‌ايدبز‌اؾز‌،‌سدٟيعی‌ٌيطز.‌اخىشٛض‌ٔي

‌سجسيُ‌ا٘طغی‌یٝض‌آٖ‌ثط‌دبيٚ‌اؾبؼ‌وبضا‌ا٘شمبَ‌زٞس‌‌خبٔس‌يب‌خطيبٖ‌ٌبظ،‌ٔبيـ‌ٚفكبض‌ثب٘ٛيٝ‌ٔب٘ٙس‌‌وٓ

يه‌اخىشٛض‌ثب‌‌زٞس.‌يه‌اخىشٛض‌ضا‌٘كبٖ‌ٔي‌قٕبسيه‌،1-‌1قىُ‌.‌ثبقس‌ثٝ‌يىسيٍط‌ٔي‌ؾطفشي‌ٚ‌فكبضی

‌قٛز.٘يع‌قٙبذشٝ‌ٔي‌5ذلأ‌ٚ‌دٕخ‌4،‌خز‌دٕخ3،‌خز‌اخىشٛض2ايٙدىشٛض‌ٞبی‌زيٍطی‌اظ‌لجيُ٘بْ

 

‌.قٕبسيه‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اخىشٛض:‌1-‌1قىُ‌

                                                 
1
 Ejector 

2
 Injector 

3
 Jet Ejector 

4
 Jet Pump 

5
 Vacuum Pump 
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‌٘بظَ‌اِٚيٝ ‌فجبضسٙس‌اظ: ‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط1اخعای‌اؾبؾي‌يه‌اخىشٛض ثرف‌اذشلاط‌ٚ‌‌)وٝ‌قب2‌ُٔ،

.‌خطيبٖ‌دطفكبض‌اِٚيٝ‌ثب‌ٌصقشٗ‌اظ‌٘بظَ،‌قشبة‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ؾطفشف‌افعايف‌3ٚ‌زيفيٛظض‌قٛز(‌ٔي‌ٌٌّٛبٜ

س‌وٝ‌ثٝ‌ٔٛخت‌آٖ‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌اظ‌ٔحُ‌آي‌ٔي‌ثٝ‌ٚخٛزيبثس؛‌زض‌٘شيدٝ،‌يه‌افز‌فكبض‌زض‌ا٘شٟبی‌٘بظَ‌‌ٔي

‌قٛ٘س.‌ذٛز‌ٔىيسٜ‌قسٜ‌ٚ‌دؽ‌اظ‌ٔرّٛط‌قسٖ‌ثب‌ؾيبَ‌اِٚيٝ‌اظ‌اخىشٛض‌ذبضج‌ٔي

 اجکتَرّا اًَاع -1-2-1

قٛز،‌ثٝ‌ؾٝ‌زؾشٝ‌‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌ؾيبَ‌ٔحطن‌ثٝ‌فٙٛاٖٟب‌اظ‌چٝ‌ؾيبِي‌اؾبؼ‌ايٙىٝ‌زض‌آ٘ط‌اخىشٛضٞب‌ث

زض‌يه‌‌ذلأ‌حفؼ‌٘يع‌ثٝ‌٘ؿجز‌ظيبز‌ٚ‌ذلأ‌ٗيسأٔثطای‌.‌قٛ٘س‌سمؿيٓ‌ٔياخىشٛضٞبی‌ٞٛايي،‌ٔبيـ‌ٚ‌ثربض‌

ٞبی‌ثبمسط،‌اظ‌چٙس‌‌ذلأسٛاٖ‌ثطای‌ايدبز‌‌وٙٙس‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌ٔي‌اظ‌اخىشٛضٞبی‌ثربض‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌،ؾيؿشٓ

فلاٜٚ‌ثط‌‌شٛضٞبی‌ٞٛايي،ىفّز‌ا٘شربة‌اخىشٛضٞبی‌ثربض‌٘ؿجز‌ثٝ‌اخ.‌ٔطحّٝ‌اخىشٛض‌ثربض‌اؾشفبزٜ‌وطز

‌ثٛيّط، ‌ثطای‌ٔشطاوٓ‌وطزٖ‌ؾيبَ‌فبُٔ‌زض ‌ا٘دبْ‌قسٜ ‌ٚ‌‌وبٞف‌وبض ‌زؾشطؼ‌٘جٛزٖ‌ٞٛای‌فكطزٜ زض

‌.قٛز‌ٞسٜ‌ٔئكب‌ای‌ؾٝ‌ٔطحّٝ‌يه‌ؾيؿشٓ‌اخىشٛض‌2-‌1قىُ‌.‌زض‌ثبقس‌ليٕز‌ثبمی‌وٕذطؾٛضٞب‌ٔي

 

 

‌.ای‌ٕٞطاٜ‌ثب‌وٙسا٘ؿٛض‌ٔيب٘ي‌ثربض‌ؾٝ‌ٔطحّٝ‌اخىشٛض‌ؾيؿشٓ:‌2-‌1قىُ‌

                                                 
1
 Primary Nozzle 

2
 Mixing Chamber 

3
 Diffuser 



 

4 

 

 كارتزدّای اجکتَر -1-2-2

سبثـ‌ٔؿشميٕي‌اظ‌فكبض‌ٔحيظ‌اؾز‌ِصا‌وبٞف‌فكبض‌ٔحيظ،‌وبٞف‌‌،٘مغٝ‌خٛـ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٙىٝ

‌ذلأسِٛيس‌‌ای‌ثطای‌ىشٛض‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٚؾيّٝخإٞيز‌ا‌ٔغّت،‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٗا‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌زاضز.‌ثب‌٘مغٝ‌خٛـ‌ض

‌قٛز‌وٝ‌ثٝ‌عٛض‌ذلانٝ‌ٔي‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ظيط‌اقبضٜ‌وطز:‌ٔرشّف‌ٔكرم‌ٔيزض‌نٙبيـ‌

‌ ‌٘فز ‌نٙبيـ ‌قيٕيبيي، ٚ‌ ‌غصايي ‌نٙبيـ ٚ‌ٚ‌ ‌ذٛض٘سٜ ‌ٔٛاز ‌خبثدبيي ٚ‌ ‌ا٘شمبَ ‌دشطٚقيٕي، ٚ‌ ٌبظ

ٌبظٞبی‌غيط‌لبثُ‌چٍبِف‌اظ‌وٙسا٘ؿٛضٞب،‌ايدبز‌سلاعٓ‌زض‌ؾيبمر،‌ٟٛيٝ‌ٔحيظ‌ٚ‌ذبضج‌وطزٖ‌س‌آٚض،‌ظيبٖ

‌ا٘ساظی‌ضاٜ

‌‌دٕخ ‌دٕخ ‌افعايف‌ضا٘سٔبٖ ‌ؾب٘شطيفٛغ، ‌ؾيؿشٓ‌ذلأٞبی ‌خّ‌ضيًٙ‌ٔبيـ، ‌ٞبی ‌افعايٙسٜٛ ٚ‌ ‌ثط٘سٜ

‌ا٘شمبَ‌حطاضر،‌ؾيؿشٓ ‌افعايف‌فكبض‌ؾيبمر،‌ؾيؿشٓ‌ٞبی‌ٕ٘ه‌سطاؾز، ٞبی‌ؾطٔبيف‌ٚ‌سٟٛيٝ‌‌ظزايي،

‌‌‌...‌.ٔغجٛؿ‌ٚ

‌ثيبٖ‌،قٛز‌ٔيثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٙىٝ‌زض‌ايٗ‌دطٚغٜ‌ثٝ‌ثطضؾي‌اخىشٛض‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌دطزاذشٝ‌

‌سبضيرچٝ‌ٚ‌ٔمسٔبررشهطٔ ‌ازأٝ‌ثٝ‌آٖ‌‌اطٚضی‌ٔيٞبی‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌‌ؾيؿشٓ‌ی‌اظ ٕ٘ٛز‌وٝ‌زض

‌.ذٛاٞس‌قسدطزاذشٝ‌

  سیستن سزهایص تثخیزی -1-3

 تاریخچِ -1-3-1

‌1اظ‌وٙسا٘ؿٛض‌ٔٛسٛض‌ثربض،‌اخىشٛض‌سٛؾظ‌چبضِع‌دب٘ؿعٔيلازی‌ثطای‌ذبضج‌وطزٖ‌ٞٛا‌‌1901زض‌ؾبَ‌

ْ‌ٔٛضيؽ‌ٔيلازی‌سٛؾظ‌قرهي‌ثٝ‌٘ب‌1910ؾبَ‌ؾيؿشٓ‌سجطيس‌ثب‌اخىشٛض،‌اِٚيٗ‌ثبض‌زض‌اذشطاؿ‌قس‌ٚ‌

‌ثلا٘ه ‌ق‌2ِي ‌ؾطٔبيف‌سجريطی[1]‌سؾبذشٝ ‌ؾيؿشٓ ‌اخىشٛضی)‌. ‌ا٘طغی‌(،سجطيس ‌زاضای‌اظ ‌وٝ ٞبيي

ٕٞچٙيٗ‌‌ٚ‌ٞبی‌ؾٛذشيا٘جبقشٝ‌ظٔيٗ‌ٌطٔبيي،‌،ا٘طغی‌ذٛضقيسی‌ٔب٘ٙس‌اضظـ‌ٌطٔبيي‌ثبميي‌٘يؿشٙس

اظ‌‌وٙس.ثٝ‌فٙٛاٖ‌ا٘طغی‌ٔحطن‌اؾشفبزٜ‌ٔيٚ‌ٔٛسٛضٞبی‌حُٕ‌ٚ‌٘مُ،‌‌زض‌نٙبيـ‌ٞبی‌ثلااؾشفبزٜ‌ا٘طغی

                                                 
1
 Charles Pansis 

2
 Maurice Le Blanc 
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سٟٛيٝ‌ٔغجٛؿ‌يه‌‌زض‌ا٘ساظی‌ؾيىُ‌سجطيس‌اخىشٛضیضاٜٝ‌ٔٙؾٛض‌سٛاٖ‌ثٞبی‌ؾغح‌دبييٗ‌ٔيايٗ‌ا٘طغی

-ثطای‌ؾيؿشٓ‌سٟٛيٝ‌ٔغجٛؿ‌ؾبذشٕب1930‌ٖسب‌زٞٝ‌ب٘غٛض‌وٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آٖ،‌ٕٞثٟطٜ‌ثطز،‌ؾبذشٕبٖ‌

سرٕيٗ‌ظزٜ‌ثٛز‌و1‌‌ٝإِّّي‌ؾطٔبيف‌ٔٛؾؿٝ‌ثي1988‌ٗزض‌ؾبَ‌‌.ٞبی‌ثعضي،‌ٔحجٛثيز‌فطاٚا٘ي‌يبفز

‌سٟٛيٝ‌ٔغجٛؿ‌ٔي‌15 ‌نطف‌فطآيٙسٞبی‌ؾطٔبيف‌ٚ ‌وُ‌ز٘يب، ‌اِىشطيؿيشٝ‌سِٛيسی‌زض قٛز‌ٚ‌‌زضنس‌اظ

‌افعايف‌يىٙٛاذشي‌ضٚثط2006‌ٚی‌ؾبَ‌عجك‌ثطآٚضزٞبی‌آٔبض ‌ثب ‌ٔغجٛؿ، ‌سمبابی‌خٟب٘ي‌ثطای‌سٟٛيٝ ،

سٛا٘س‌اظ‌‌.‌قبيبٖ‌شوط‌اؾز‌وٝ‌ؾيؿشٓ‌سجطيس‌اخىشٛضی،‌سٟٙب‌ؾيؿشٓ‌سجطيسی‌اؾز‌وٝ‌ٔي[2]‌ثٛزٜ‌اؾز

‌.[3]‌آة‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔجطز‌اؾشفبزٜ‌وٙس

 ساختار یک ٍاحذ سیستن سزهایص تثخیزی -1-3-2

‌‌يسٖزٔبی‌خٛق ‌زاضز. ‌آٖ ‌ؾغح ‌زض ‌ٞٛا ‌فكبض ‌ثب ‌آة‌اضسجبط‌ٔؿشميٓ ‌زض ‌وٝ ‌3-‌1قىُ‌ٕٞب٘غٛض

‌افعايف‌‌وبٞف‌فكبض‌ٞٛاقٛز‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي ‌ثبفث‌افعايف‌زٔبی‌ثبفث‌وبٞف‌زٔبی‌خٛـ‌ٚ فكبض‌ٞٛا

زٔبی‌‌،ثبقس‌زض‌اضسفبفبر‌وٛٞؿشب٘ي‌وٝ‌فكبض‌ٞٛا‌وٕشط‌اظ‌ؾغح‌زضيب‌ٔي‌،ٔثبَ‌ثطایقٛز.‌‌ٔي‌ةخٛـ‌آ

‌.ثبقس‌ٔي ‌C°100خٛـ‌آة‌وٕشط‌اظ

 

‌زٔب.‌-ٔٙحٙي‌ذظ‌اقجبؿ‌آة‌زض‌زيبٌطاْ‌فكبض‌:3-‌1قىُ‌

(‌ٚ‌وبٞف‌فكبض‌زضٖٚ‌ذلأثط‌ٕٞيٗ‌اؾبؼ‌زض‌يه‌ٚاحس‌ؾطٔبيف‌ثب‌خز‌ثربض،‌ثب‌سرّيٝ‌ٞٛا‌)ايدبز‌ 

اخىشٛضٞبی‌ثربض،‌آة‌زضٖٚ‌ٔرعٖ‌سجريط‌وٙٙسٜ‌)اٚادطاسٛض(‌قطٚؿ‌ثٝ‌خٛقيسٖ‌ٕ٘ٛزٜ‌‌ّٝيٚؾؾيؿشٓ‌ثٝ‌

                                                 
1
 International Institute of Refrigeration (IIR) 
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‌ٌطزز.‌سجريط‌ٔي‌ثب‌خصة‌ٌطٔب‌اظ‌وُ‌آة‌ٔٛخٛز‌زضنس‌خعيي‌اظ‌آٖ،ٚ‌

يه‌ؾيؿشٓ‌سجطيس‌ؾبزٜ‌ثربض‌آة‌ٚ‌ؾيىُ‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌آٖ‌٘كبٖ‌زاز5‌‌ٜ-‌1قى4‌‌ٚ‌ُ-‌1قىُ‌‌ضز

-ٞب،‌ثٝ‌زاذُ‌اٚادطاسٛض‌ٔيٝ،‌اظ‌عطيك‌ثبظ‌وطزٖ‌زضيچيبظزٜسب‌ٔطحّٝ‌‌٘ٝی‌ة‌زض‌ٔطحّٝ.‌آ[4]‌قسٜ‌اؾز

‌قٛز.ؾطز‌ٔي‌ٔٛضز‌٘يبظ‌‌T0ثب‌سجريط‌ثركي‌اظ‌آٖ،‌آة‌ثبليٕب٘سٜ‌سب‌زٔبیضيعز‌ٚ‌

 

‌‌[.4]‌آة‌-يه‌ؾيؿشٓ‌سجطيس‌ؾبزٜ‌ثربض‌:4-‌1قىُ‌

‌

 

‌.[4]‌آة‌-ؾيىُ‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌يه‌ؾيؿشٓ‌سجطيس‌ؾبزٜ‌ثربض‌:5-‌1قىُ‌

ثبقس.‌آة‌ؾطز‌ٔي‌‌T0قٛز‌وٝ‌ٕٞبٖ‌فكبض‌اقجبؿ‌زض‌زٔبیٍ٘ٝ‌زاقشٝ‌ٔي‌‌P0زض‌٘يع‌فكبض‌اٚادطاسٛض

‌ ‌ٔطحّٝ ‌زض ‌حطاضسي‌وٛيُ‌ؾطٔبيف‌يبظزٜقسٜ ‌ٌطفشٗ‌ثبض ‌ثقس‌اظ ‌ٚاضز‌‌سٟٛيٝ‌ٔغجٛؿسدٟيعار‌، زٚثبضٜ
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وٙشطَ‌اظ‌عطيك‌قيط‌‌قٛز،آٖ‌ٔمساضی‌اظ‌آة‌وٝ‌سجريط‌ٔيوٙس.‌قٛز‌ٚ‌چطذٝ‌ازأٝ‌ديسا‌ٔياٚادطاسٛض‌ٔي

‌ّٝيٚؾ‌ثٝی‌نفط‌قٛز.‌ثربض‌آة‌زض‌ٔطحّٝثٝ‌اٚادطاسٛض‌اابفٝ‌ٔي‌1ثب‌فٙٛاٖ‌آة‌خجطا٘ي‌قفی‌زض‌ٔطحّٝ

وٙس‌سب‌زض‌ٔطحّٝ‌قٛز‌قطٚؿ‌ثٝ‌ٔشطاوٓ‌قسٖ‌ٔيی‌يه‌ٚاضز‌اخىشٛض‌ٔيوٝ‌زض‌ٔطح2‌ّٝثربض‌ٔحطوي

‌ايٗ‌س ‌اظ‌اخىشٛض‌ذبضج‌قٛز. ‌زض‌اخىشٛضی‌وٝچٟبض ‌‌آٖ‌قٕبسيه‌طاوٓ‌ثربض، ٘كبٖ‌زاز6‌‌ٜ-‌1قىُ‌زض

‌زٞس.قسٜ‌اؾز‌ضٚی‌ٔي

 

‌.[4]‌قٕبسيىي‌اظ‌يه‌اخىشٛض‌ثربض‌:6-‌1قىُ‌

ثٝ‌ثٛيّط‌‌يبفشٝچٍبِف‌آة‌ٌيطز‌ٚ‌دؽ‌اظ‌آٖ،‌ی‌دٙح‌نٛضر‌ٔيزض‌ٟ٘بيز،‌فطآيٙس‌ٔيقبٖ‌زض‌ٔطحّٝ

زضيچٝ‌فكبض‌ٚضٚزی‌‌فلاٜٚ‌ثطضيعز.‌ثبيس‌سٛخٝ‌زاقز‌وٝ‌ثطای‌وٙشطَ‌ؽطفيز‌ؾيؿشٓ‌اخىشٛض‌ثربض،‌ٔي

‌.٘بظَ،‌ثٝ‌ايٗ‌أط‌دطزاذزثب‌فطاٞٓ‌آٚضزٖ‌ثيف‌اظ‌يه‌‌سٛاٖ‌،‌ٔيثربض

وٙس‌‌ٔياقغبَ‌‌ضا‌زض‌آ٘دب‌اٚادطاسٛض،‌ٔىف‌ثربضی‌اؾز‌وٝ‌حدٓ‌ظيبزی‌فكبض‌ٍٟ٘ساقشٗفّز‌دبييٗ‌

‌اؾز.‌ىٝيٛضغث ‌وطزٜ ‌الشهبزی ‌غيط ‌ضا ‌ٔطوع ‌اظ ‌ٌطيع ‌وٕذطؾٛضٞبی ‌اظ ‌نٛضر‌‌اؾشفبزٜ ‌ثٝ اخىشٛض

‌ضا‌ثربض‌ٔىيسٜ‌قسٜ‌قٛز،‌وٝ‌سحز‌فٙٛاٖ‌ثربض‌ٔحطن‌قٙبذشٝ‌ٔي‌ثربض‌دطفكبض‌يىٙٛاذز،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ

‌.وٙس‌ٔشطاوٓ‌ٔي

آٔسٜ‌اؾز.‌ثربض‌ٔحطن‌فكبض‌ثبم‌زض‌‌7-‌1قىُ‌‌فٛق،‌زضقٕبسيه‌اخىشٛض‌عَٛ‌سغييطار‌فكبض‌زض‌

قٛز.‌خز‌ؾيبَ‌ظ‌ٔئٙجؿ‌كبض‌ثربض‌ٔىيسٜ‌قسٜ‌زض‌ٔطحّٝ‌نفط،‌سب‌فكبضی‌٘عزيه‌ثٝ‌فيهی‌ٔطحّٝ

ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٙىٝ‌سغييطار‌زض‌‌س‌ٚوك،‌ثربض‌ٔىيسٜ‌قسٜ‌ضا‌ثٝ‌ز٘جبَ‌ذٛز‌ٔيزٚی‌زض‌ٔطحّٝثب‌ؾطفز‌ثبم‌
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 Make-up Water 

2
 Motive Vapor 
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.‌ثقس‌اظ‌فجٛض‌اظ‌ٔحفؾٝ‌ٌيط٘س‌قٛز،‌فطآيٙس‌اذشلاط‌ضا‌فكبض‌ثبثز‌زض‌٘ؾط‌ٔي‌فكبض‌ثٝ‌ؾطفز‌افٕبَ‌ٔي

-قٛز‌وٝ‌زض‌آٖ‌احشٕبَ‌ضخ‌زازٖ‌قٛن‌لبئٓ‌ٔياذشلاط،‌خطيبٖ‌ٚاضز‌زاوشي‌ثب‌ؾغح‌ٔمغـ‌ثبثز‌ٔي

‌ (‌سب‌فكبض‌بَ‌)ثربض‌ٔحطن‌ٚ‌ثربض‌ٔىيسٜ‌قسٜقبُٔ‌ٞط‌زٚ‌ؾي‌ؾذؽ‌ثٝ‌ٚؾيّٝ‌زيفيٛظض،‌خطيبٖثبقس.

‌ز.قٛی‌چٟبض،‌ٔشطاوٓ‌ٔيوٙسا٘ؿٛض‌زض‌ٔطحّٝ

 

‌[.4ٕ٘ٛزاض‌سغييطار‌فكبض‌زض‌عَٛ‌يه‌اخىشٛض‌]‌:7-‌1قىُ‌

‌ ‌٘مبط‌ٔرشّفي‌ضٚی‌زيبٌطاْ ‌اؾز.‌‌8-‌1قىُ‌‌ضز‌T-Sحبمر‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌زض ‌قسٜ ٘كبٖ‌زازٜ

‌قٛز.‌‌٘بدصيط‌قٛن‌ٔٛخت‌افعايف‌آ٘شطٚدي‌خطيبٖ‌ٔي‌ی‌ثطٌكز‌‌قٛز‌وٝ‌دسيسٜ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔي

 

 ‌[.4زض‌عَٛ‌اخىشٛض‌]‌سطٔٛزيٙبٔيىي:‌فطآيٙس‌8-‌1قىُ‌
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‌ ‌اخىشٛض ‌زاذُ ‌نٛضرخطيبٖ ‌٘ؾط‌1آيع٘شطٚديه‌ثٝ ‌ضا٘سٔبٖ‌زض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ٚ‌ ‌قسٜ ٞبی‌ٌطفشٝ

ثب‌افعايف‌‌.قٛز‌آيع٘شطٚديه‌٘بظَ‌اِٚيٝ،‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌ٚ‌زيفيٛظض،‌ٔكرهبر‌خطيبٖ‌ٚالقي‌حبنُ‌ٔي

‌ٕٔىٗ‌اؾز‌زض ‌قٛن، ‌ؾجت‌دسيسٜ ‌ثٝ ‌ؾيبَ ‌قسٖ ‌ٔشطاوٓ ٚ‌ ‌ثبثز،‌‌زٔب ‌ٔمغـ ا٘شٟبی‌ثرف‌ؾغح

قٛز‌ٚ‌دؽ‌اظ‌آٖ‌زض‌زيفيٛظض‌٘يع‌ٔشطاوٓ‌قٛز‌سب‌ثٝ‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌ثطؾس.‌‌2خطيبٖ‌ٚاضز‌٘بحيٝ‌ؾٛدطٞيز

‌اظ‌ٔدٕٛؿ‌زٚ‌خطيبٖ‌‌؛زاقز‌3سٛاٖ‌زضن‌ثٟشطی‌اظ‌دسيسٜ‌قٛن‌ٔي‌9-‌1قىُ‌‌زض ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌آٖ‌ضا

‌خطيبٖ‌فب4‌ٛ٘ضايّي ٚ‌ ‌ا٘شمبَ‌حطاضر( ‌ثب ‌٘ؾط‌‌5)خطيبٖ‌ؾيبَ‌سٛاْ ‌زض ‌انغىبن( ‌ثب )خطيبٖ‌ؾيبَ‌سٛاْ

‌ِٔٛيط‌[.5]‌ٌطفز ‌ٕ٘ٛزاض ‌زض‌6‌٘زض ‌ؾٝ ‌ٔطحّٝ ‌ٕ٘بيٙسٜ ‌خطيبٖ، ‌زٚ ‌ايٗ ‌سمبعـ ‌٘مغٝ ‌قسٜ، ‌زازٜ كبٖ

‌ثبقس.‌اخىشٛض‌ٔٛضز‌٘ؾط‌ٔي

 

‌[.5]‌ٕ٘ٛزاض‌ِٔٛيط‌زض‌يه‌اخىشٛض‌:9-‌1قىُ‌

                                                 
1
 Isentropic 

2
 Superheat 

3
 Shock 

4
 Rayleigh 

5
 Fanno 

6
 Mollier 
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 هثزد -1-3-3

اقز.‌زٔؿشميٕي‌ثط‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌ذٛاٞس‌‌طيسأثقٛز،‌ٌطفشٝ‌ٔي‌زض‌٘ؾطؾيبِي‌وٝ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔجطز‌

‌سٛؾقٝ‌ٔسَ‌ضٚی‌ٔغبِقبر‌ا٘دبْ‌قسٜ ٚ‌ ‌اخىشٛض ‌فّٕىطز ‌ٔجطز‌،ثٟجٛز ‌اظ ‌اؾشفبزٜ  R11,ي‌٘ؾيطٞبيثب

,R12 R134a, R113, R123, R141b‌‌ ٚR718b‌(آة‌ثربض)‌‌ ‌اؾز. ‌ذٛال‌نٛضر‌ٌطفشٝ ‌اظ ثطذي

 اقبضٜ‌قسٜ‌اؾز.‌1-‌1خسَٚ‌زض‌‌،ٔجطزٞبی‌ٔصوٛض

 [.5]‌چٙس‌ٔجطز‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطای‌اخىشٛض‌ٔطخـ‌ٞبی‌ٔكرهٝ‌:1-‌1خسَٚ‌

‌

 ّای هثزد ٍیژگی -1-3-3-1

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ؽطفيز‌ؾطٔبيف‌ٔٛضز‌٘يبظ‌ٚ‌٘ٛؿ‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌ٔي ثبيس‌يه‌ٔجطز‌ٔٙبؾت‌ا٘شربة‌‌ثب

‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ظيط‌اقبضٜ‌وطز:‌،‌ٔيٞبی‌يه‌ٔجطز‌ٔغّٛة‌ثطای‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ٚيػٌي‌اظقٛز.‌

 ‌ٝزاضای‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌سجريط‌ثبميي‌ثبقس‌سب‌ثطای‌ضؾيسٖ‌ثٝ‌يه‌ؽطفيز‌ؾطٔبيف‌ٔكرم‌ث

 يبٖ‌خطٔي‌وٕشطی‌زض‌ؾيىُ‌٘يبظ‌ثبقس.ٔمساض‌خط

 .اضظاٖ،‌غيط‌ذٛض٘سٜ،‌زض‌زؾشطؼ‌ٚ‌ؾبظٌبض‌ثب‌ٔحيظ‌ظيؿز‌ثبقس 
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 .زض‌ٔحسٚزٜ‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌وبضی‌ؾيؿشٓ،‌دبيساض‌ثٛزٜ‌ٚ‌سدعيٝ‌٘كٛز 

 ٗسٕبْ‌زٔبی‌ٔٛخٛز‌زض‌ؾيؿشٓ‌دبيي‌ ‌ا٘دٕبز‌آٖ‌زض‌٘مغٝ‌ا٘دٕبز‌ٔجطز‌ثبيس‌اظ ‌اظ سط‌ثبقس‌سب

 ؾيؿشٓ‌خٌّٛيطی‌قٛز.

 ثٟشط‌اؾز‌فكبض‌ؾيبَ‌زض‌زٔبی‌ثٛيّط،‌ثؿيبض‌‌ای‌لٛی‌ظ‌ثٝ‌دٕذي‌دط‌لسضر‌ٚ‌ؾبظٜفسْ‌٘يبثطای‌

 ظيبز‌٘جبقس.

 ‌ٝذٛال‌ٔٛثط‌ثط‌لبثّيز‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌اظ‌لجيُ‌اطيت‌ٞسايز‌حطاضسي،‌ٚظٖ‌ٔرهٛل‌ٚ‌...‌ث

‌سجب‌ٌٛ٘ٝ ‌وٙسا٘ؿٛض، ٚ‌ ‌اٚادطاسٛض ‌ؾغٛح‌وٕشطی‌اظ َ‌حطاضسي‌ظيبزی‌نٛضر‌زای‌ثبقس‌وٝ‌زض

 ؾيؿشٓ‌وٛچىشط‌قٛز.ٌيطز‌ٚ‌

‌ثطضؾي ٚ‌ ‌فٛق ‌ٔٛاضز ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌ٌطفشٝ‌ثب ‌ٌفز‌‌ٔي‌ٞبی‌نٛضر ‌ٔجطزسٛاٖ ‌‌R12ٞبی ٚR134aزض‌‌

ثبقٙس‌ٚ‌٘يبظٔٙس‌ؾبظٜ‌لٛی‌ٚ‌دٕخ‌زٔبٞبی‌ثبم‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٔجطزٞبی‌زيٍط‌زاضای‌فكبض‌ثؿيبض‌ظيبزی‌ٔي

‌ٔرطة‌‌R133ٔجطز‌.[6]‌ثبقٙسسطی‌ٔيثعضي ‌اثط ‌دبييٗ‌اؾز‌ٚ ‌فكبض ‌يه‌ٔجطز ظيؿز‌ٔحيغي‌ٞٓ‌،

سٛاٖ‌ثٝ‌زٔبٞبی‌ظيط‌نفط‌٘يع‌ضؾيس‌٘ساضز.‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سطويجبر‌وطثٙي‌زض‌ؾيىُ‌سجطيس‌اخىشٛضی‌ٔي

‌‌C°‌60سٛاٖ‌اظ‌ٔٙجـ‌ٌطٔبيي‌ثب‌زٔبیٔي‌ٔثلاًثبقس؛‌سطی‌٘يبظ‌ٔيوٝ‌زض‌آٖ‌ثٝ‌ثٛيّطی‌ثب‌زٔبٞبی‌دبييٗ

سٛاٖ‌اظ‌وّىشٛضٞبی‌ذٛضقيسی‌نفحٝ‌سرز،‌يب‌اظ‌حطاضر‌ٌبظ‌ذطٚخي‌اٌعٚظ‌ثٙبثطايٗ‌ٔي‌.اؾشفبزٜ‌وطز

‌.[7]‌زض‌ايٗ‌ؾيىُ‌اؾشفبزٜ‌وطزذٛزضٚٞب‌٘يع‌

 استفادُ اس آب تِ عٌَاى هثزد -1-3-3-2

اضظاٖ،‌زض‌‌اؾز‌وٝٔجطز‌‌ثٝ‌فٙٛاٖٞبی‌اخىشٛض‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آة‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌اقبضٜ‌قس‌يىي‌اظ‌ٔعيز

‌زاضای ٚ‌ ‌ظيؿز‌زؾشطؼ ‌ٔرطة ‌اثطار ‌اخىشٛضی‌‌ٔي‌ٔحيغي‌حسالُ ‌سجطيس ‌ؾيؿشٓ ‌يه ‌زض ثبقس.

سٛاٖ‌ثبم‌ثٛزٖ‌حطاضر‌آيس.‌فّز‌ايٗ‌أط‌ضا‌ٔئي‌ثٝ‌زؾزؾطٔبيف‌سٛؾظ‌سجريط‌ٔؿشميٓ،‌اظ‌ذٛز‌آة‌

‌آة‌زا٘ؿز‌) ‌ٚيػٜ ‌ٌطٔبی ‌ثب ‌ٔمبيؿٝ ‌زض ‌سجريط ‌آة‌ٔي‌530ٟ٘بٖ ‌يه‌ويٌّٛطْ ‌سجريط ‌ثب ‌سٟٙب سٛا٘س

٘يبظ‌ثٝ‌‌،ثطای‌ضؾيسٖ‌ثٝ‌يه‌ؽطفيز‌ؾطٔبيكي‌ٔكرم‌ايٗثٙبثط‌؛ويٌّٛطْ‌اظ‌آٖ،‌يه‌زضخٝ‌ؾطز‌قٛز(

‌.‌[4ثبقس‌]‌سطی‌ٔي٘طخ‌خطيبٖ‌خطٔي‌وٕشط‌ٚ‌دٕخ‌وٛچه
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‌‌،اظ‌عطف‌زيٍط ‌آة‌ثب ‌اظ ‌،ی‌زٔبييزض‌يه‌ٌؿشطٜ‌سٛخٝ‌ثٝ‌ذهٛنيبر‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌آٖاؾشفبزٜ

‌فجبضسٙس‌اظ:وٝ‌‌ٚخٛز‌زاضز‌ثطای‌آة‌يٞبيضغٓ‌ٔعايبی‌ثيبٖ‌قسٜ،‌ٔحسٚزيزٌطزز‌ٚ‌فّئحسٚز‌ٔي

 يط‌نفطظزٌي‌زض‌زٔبٞبی‌ظيد 

 طخ‌خطيبٖ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌٘‌ٚ‌ثطای‌حسالُ‌وطزٖ‌افز‌فكبض‌:‌زض‌ايٗ‌نٛضرحدٓ‌ٔرهٛل‌ثبم

 .[6]‌ٌطفشٝ‌قٛز‌زض‌٘ؾطثعضي‌‌ٞب‌ِِٛٝخطٔي‌ثبيس‌لغط‌

 ‌ ‌ثٝ ‌آٖ:حدٓ‌٘يبظ ‌ثطای‌يه‌سٗ‌‌،‌C°‌8زض‌،ٔثبَ‌ٝ‌فٙٛاٖث‌ثبميي‌اظ ‌٘يبظ ‌زثي‌ٔٛضز ٔمساض

‌mسجطيس‌ثطاثط‌اؾز‌ثب
3
/hr‌665سٟٙب‌ثٝ‌ثطای‌ٕٞيٗ‌ؽطفيز‌ؾطٔبيف‌ىٝزضحبِي‌؛‌،m

3
/hr‌7اظ‌‌

سٛا٘ٙس‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ثٍيط٘س‌أب‌٘يبظ‌اؾز.‌وٕذطؾٛضٞبی‌ٌطيع‌اظ‌ٔطوع‌٘يع‌ٔي‌،R12ٔجطز‌

 [.4]‌ثٛزسط‌ذٛاٞس‌ٞبی‌ثبم،‌سطاوٓ‌اخىشٛضی‌الشهبزی‌ثٝ‌زِيُ‌ٞعيٙٝ

 نٛضر‌ٌيطز.‌وبضی‌ثبم‌زض‌اخعاء‌ٔرشّف‌ؾيىُ:‌زض‌ايٗ‌حبِز‌ثبيس‌ٔلاحؾبر‌ثيكشطی‌‌ذلأ

‌فكبض‌C°‌8ثطای‌ٔثبَ‌زض‌اٚادطاسٛض‌ ،kPa‌1.072ٚ‌زض‌وٙسا٘ؿٛض‌‌C°‌35،فكبض‌‌kPa‌5.95‌

 .ثبقسٔي

 ّای سزهایص تثخیزی هشایا ٍ هعایة استفادُ اس اجکتَر در سیستن -1-3-4

‌فّٕىطز ‌اخىشٛضی‌1(COP)‌اطيت ‌سجطيس ‌‌ؾيؿشٓ ‌ثٝ ‌سطاوٕي‌ؾيؿشٓ٘ؿجز ‌سجطيس وٕشط‌‌ٞبی

فٙٛاٖ‌ٝ‌آة‌ث‌اظ‌ثربض‌سجطيس‌اخىشٛضیسطاوٕي‌اظ‌ا٘طغی‌اِىشطيىي‌ٚ‌زض‌‌سجطيس‌زض‌زيٍط،‌اظ‌عطف‌؛ثبقس‌ٔي

‌ليٕز‌يىؿب٘ي‌ثطذٛضزاض‌ٕ٘ي‌قٛز‌٘يطٚی‌ٔحطن‌اؾشفبزٜ‌ٔي ثٝ‌ٕٞيٗ‌فّز‌چٙب٘چٝ‌زض‌‌.سثبقٙ‌وٝ‌اظ

طفي‌ِحبػ‌ٞعيٙٝ‌ا٘طغی‌ٔه‌،ثٝ‌خبی‌ٔيعاٖ‌ا٘طغی‌ٔهطفيؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف،‌اطيت‌فّٕىطز‌‌ٔحبؾجٝ

ثٟشط‌‌،وٝ‌ثٝ‌عٛض‌ٔقَٕٛ‌ثربض‌ٚخٛز‌زاضز‌زض‌ٔهبضف‌نٙقشي‌ذهٛنبً‌،ثربض‌اخىشٛضٞبیثطسطی‌‌ٌطزز

‌سٛاٖ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ثيبٖ‌وطز:‌ضا‌ٔئعايب‌ٚ‌ٔقبيت‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اخىشٛض‌ثٝ‌عٛض‌وّي‌ٔكرم‌ذٛاٞس‌قس.‌

                                                 
1
 Coefficient Of Performance 
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 هشایا -1-3-4-1

 ٕٞطاٜ‌ثب‌فّٕىطز‌ٔغٕئٗ‌‌ضاحز٘هت‌ٚ‌ٜ‌ؾبذشبض‌ؾبز 

 ‌ ‌فّٕيبسيوبٞف ‌زِ‌:ٞعيٙٝ ‌ا٘طغی‌ُيثٝ ‌اظ ‌ٞٛا‌اؾشفبزٜ ‌)ثربض، ‌وبضذب٘ٝ ‌زض ‌ٔٛخٛز ی‌ٞبی

‌آة‌سحز‌فكبضفكطزٜ ،‌ ‌ا٘طغی(، ا٘طغی‌‌ٔب٘ٙس‌زاضای‌اضظـ‌ٌطٔبيي‌ثبميي‌٘يؿشٙسٞبيي‌وٝ

‌زض‌نٙبيـ‌ثلااؾشفبزٜٞبی‌‌ا٘طغیٕٞچٙيٗ‌‌ٚ‌ٞبی‌ؾٛذشيظٔيٗ‌ٌطٔبيي،‌ا٘جبقشٝ‌،ذٛضقيسی

 .قٛز‌ٞعيٙٝ‌وٕشطی‌نطف‌ٔيٚ‌٘مُ‌ٚ‌...‌‌ٚ‌ٔٛسٛضٞبی‌حُٕ‌ٔرشّف

 ‌ٍٟٗ٘ساضی‌٘بچيع‌ٞعيٙٝفسْ‌٘يبظ‌ثٝ‌سقٕيط‌ٚ‌ٕٞچٙي 

 ٜحصف‌لغقبر‌ٔشحطن‌ٚ‌ٔؿشّٟه‌قٛ٘س 

 فسْ‌ٔهطف‌ثطق‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ثربض‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔحطن 

 قيٕيبيي‌ ‌ٔجطزٞبی ‌ا٘ٛاؿ ‌ٔجطزٞبحصف ‌ايٗ :‌‌ ‌وٕذطؾ‌ؾيؿشٓزض زاضای‌‌ٛضی،ٞبی

‌ی‌عجيقئجطز‌ثٝ‌فٙٛاٖآة‌سٛاٖ‌اظ‌‌؛‌زضحبِيىٝ‌ٔيثبقٙس‌ٔي‌ٞبی‌ظيؿز‌ٔحيغي‌ٔحسٚزيز

 .،‌اؾشفبزٜ‌وطزؾبظٌبض‌ثبقس‌سٛا٘س‌ثب‌ؾيبَ‌فبُٔ‌زيٍطیٔيوٝ‌

 سٙثبق‌خبيٍعيٙي‌ثطای‌سدٟيعار‌زٚاض‌سٛا٘ٙس‌ئ‌آٟ٘ب‌:‌زض‌ايٗ‌نٛضرزفّٕىط‌ٚ‌سٙٛؿ‌زض‌ؾبيع. 

 هعایة -1-3-4-2

 ٗاطيت‌فّٕىطز‌دبيي‌ ؾيؿشٓ‌سجطيس‌‌٘ؿجز‌ثٝ‌سطيٗ‌فيت‌ؾيؿشٓ‌سجطيس‌اخىشٛضیاؾبؾي:

 ثبقس.‌ٔي‌سطاوٕي

 غيط‌ ‌دبضأشطٔٛاضز ‌زض ‌اخىشٛض‌:ٞبی‌عطاحيلبثُ‌سغييط ‌قطايظ‌فّٕىطز ٚ‌ ‌ثطای‌‌،ٞٙسؾٝ سٟٙب

ٔحسٚز‌قٛز‌‌ٔٛخت‌ٔي‌٘س‌ٚ‌ايٗ‌أطيه‌ؽطفيز‌ؾطٔبيف‌ٔكرم‌ثيكشطيٗ‌ضا٘سٔبٖ‌ضا‌زاض

 .قٛز‌يٞب‌ٔوبضثطز‌ٌؿشطزٜ‌اخىشٛضقسٖ‌

 ٜٔىبٖ‌اؾشفبز‌ ‌‌زض ‌ٞبی‌ذبل: ‌سٟٙبؾيؿشٓ‌ٗاي‌اظاؾشفبزٜ ،‌‌ ‌ٔقَٕٛٔٛاضزی‌زض ‌ثٝ‌عٛض ‌وٝ

يي‌وٝ‌ٞبؾبذشٕبٖ‌ٞب‌ٚثيٕبضؾشبٖ‌،لغبضٞب،‌ٞب٘يطٌٚبٜٔب٘ٙس‌‌ثبقس‌ٕٔىٗ‌ٔي‌ثربض‌ٚخٛز‌زاضز

 وٙٙس.‌اظ‌حطاضر‌ٔطوعی‌اؾشفبزٜ‌ٔي
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‌ٔٙؾٛض ‌ثٝ ‌‌ثٙبثطايٗ ‌وٝ ‌قٛز ‌دطزاذشٝ ‌اخىشٛض ‌ثطضؾي ‌ثٝ ‌ثبيس ‌ضٚ، ‌ديفِ ‌ٔكىلار ‌فٙٛاٖ‌حُ ثٝ

قٛز؛‌خبيي‌وٝ‌سغييطار‌ثطٌكز‌٘بدصيط‌ضخ‌‌سطيٗ‌ٚ‌لّت‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌قٙبذشٝ‌ٔيثحطا٘ي

‌ٔئي ‌اخىشٛض ‌إٞيز‌آٖ‌ضٚی‌وُ‌ؾيؿشٓ، ‌ٕٞچٙيٗ‌ثٝ‌ذبعط ‌سحّيُ‌ٚ‌زٞس. ‌فٙٛاٖ‌ٔطوع ‌ثٝ سٛا٘س

اخىشٛض،‌اطيت‌‌قىُ‌ٞٙسؾيٝ‌قٛز‌سب‌ثب‌سقييٗ‌قطايظ‌فّٕىطزی‌ٚ‌عطاحي‌ؾبظی‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشثٟيٙٝ

‌.فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌ضا‌ثيكيٙٝ‌وٙس

 هسألِ طزح -1-4

ٌيطی‌اظ‌ؾيبَ‌فبُٔ‌آة،‌زض‌ايٗ‌‌ٚ‌ثٟطٜ‌ٞبی‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔعايبی‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ؾيؿشٓ

‌دطزاذشٝ ‌اخىشٛض ‌دبضأشطٞبی‌ٟٔٓ ‌ثطضؾي ‌ثٝ ‌‌دطٚغٜ ‌اؾز. ‌قسٜ ‌ٔٛثط ‌سجطيس‌فٛأُ ‌ؾيىُ ‌فّٕىطز ثط

،‌ٔحبؾجٝ‌اثقبز‌ٚ‌ظٚايبی‌ثٟيٙٝ‌ٚ‌حُ‌خطيبٖ‌زٚفبظی‌زض‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اخىشٛض،‌ٔٛضز‌اخىشٛضی

 سٛاٖ‌ثٝ‌ؾٝ‌ثرف‌سمؿيٓ‌وطز‌وٝ‌فجبضسٙس‌اظ:‌ٔٛاضز‌ثيبٖ‌قسٜ‌ضا‌ٔي‌.لطاض‌ٌطفز‌ثطضؾي

  دها ٍ فطار در ًقاط هختلف سیکل سزهایص تثخیزی -1-4-1

‌ثطضؾي‌ؾيىُ ‌ٔشف‌ثب ‌ٔيٞبی ‌ظيط ‌ٔٛاضز ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌قبُٔ ‌ٔي‌بٚر‌وٝ ‌اطيت‌‌قٛز، ‌ثٟجٛز ‌ثٝ سٛاٖ

ٞبی‌ٔرشّف‌اقبضٜ‌قسٜ‌ٚ‌‌.‌زض‌ايٗ‌خب‌ثٝ‌عٛض‌وّي،‌سٟٙب‌ثٝ‌چٙس‌ٔٛضز‌اظ‌ؾيىُدطزاذز‌فّٕىطز‌ؾيىُ

‌ثطضؾي‌ثيكشطی‌نٛضر‌ٍ٘طفشٝ‌اؾز.

 وٗ‌ثطای‌ثربض‌ٔحطن‌ٚضٚزی‌ٌطْ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ديف 

 ٔىيسٜ‌قسٜ‌اظ‌اٚادطاسٛضؾطزوٗ‌ثطای‌ثربض‌‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ديف 

 وٗ‌ثطای‌ثبم‌ثطزٖ‌زٔبی‌ذطٚخي‌اظ‌وٙسا٘ؿٛض‌لجُ‌اظ‌ٚضٚز‌ثٝ‌ثٛيّط‌ٌطْ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ديف 

 ديف‌ ‌اظ ‌ثٝ‌‌اؾشفبزٜ ‌ٚضٚز ‌اظ ‌لجُ ‌وٙسا٘ؿٛض ‌اظ ‌ذطٚخي ‌ٔجطز ‌وبٞف‌زٔبی ‌ثطای ؾطزوٗ

 اٚادطاسٛض
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 هثزد هَرد استفادُ در سیستن سزهایص تثخیزی -1-4-2

‌اخى‌ٞبیٔجطز ‌زض ‌ثط‌اؾبؼ‌ذٛال‌سطٔٛزيٙبٔيىي،شٛضٞبی‌ثرٔٛضز‌اؾشفبزٜ ‌زؾشٝ‌سمؿيٓ‌‌بض ثٝ‌زٚ

‌.‌ثربض‌ذكه2.‌ثربض‌ٔطعٛة‌‌1قٛ٘س:‌‌ٔي

‌ ‌وٝ ‌ٕٞب٘غٛض ‌زض ‌ٔي‌(a)10-‌1قىُ ‌ثب‌ٔكبٞسٜ ‌ٔطعٛة ‌ثربض ‌فبُٔ، ‌ؾيبَ ‌وٝ ‌ٍٞٙبٔي قس‌قٛز

‌زض‌ ‌٘بظَ‌اِٚيٝ، ‌ٌصقشٗ‌اظ ‌ا٘جؿبط‌خطيبٖ‌ٚ ‌ٚاؾغٝ ‌ثٝ ٚ‌ ‌زاضای‌قيت‌ٔٙفي‌ثٛزٜ ‌اقجبؿ ٔٙحٙي‌ثربض

‌ا٘ساظٜ‌ذطٚخي‌٘بظَ‌لغطار‌ٔبيـ‌سكىيُ‌قٛز‌وٝ‌ٔي ‌سب ‌ثطذٛضز‌ثٝ‌‌سٛا٘س‌ؾغح‌ضا ای‌ٔؿسٚز‌وٙس‌ٚ‌ثب

‌٘ب ‌ثٝ ‌ٚضٚز ‌لجُ‌اظ ‌ؾٛدطٞيز‌وطزٖ‌ثربض ‌سكىيُ‌لغطار‌ثب ‌وٙس. ‌ايدبز ‌نسٔٝ ‌٘يع ‌نٛضر‌زيٛاضٜ ظَ،

٘رٛاٞس‌ٌطفز‌أب‌ؾٛدطٞيز‌وطزٖ‌ثربض‌ٔطعٛة‌ثٝ‌فّز‌افعايف‌حدٓ‌ٔرهٛل‌ثربض،‌ؾجت‌وبٞف‌

قٛز‌وٝ‌‌آ٘شطٚدي‌ثربض‌ذكه‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌-٘يع‌ٕ٘ٛزاض‌زٔب‌(b)10-‌1قىُ‌زض‌‌.قٛز‌اخىشٛض‌ٔي‌ضا٘سٔبٖ

‌زٞس.‌اخىشٛض‌ضخ‌ٕ٘ي‌زاضای‌ٔٙحٙي‌ثربض‌اقجبفي‌ثب‌قيت‌ٔثجز‌ثٛزٜ‌ٚ‌سغييط‌فبظی‌زض‌عَٛ

 

‌.[5]‌ٔجطز‌ذكه‌(b)ٔجطز‌ٔطعٛة‌‌‌(a)فطآيٙس‌ا٘جؿبط‌ٔجطز‌ثب‌ٌصقشٗ‌اظ‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌:‌10-‌1قىُ‌

سط‌اؾز‌أب‌ثب‌‌ثب‌زاقشٗ‌ٔٙحٙي‌ثربض‌اقجبؿ‌ٔثجز،‌ٔغّٛة‌R141bسٛاٖ‌ٌفز‌ثربض‌ذكه‌ٔب٘ٙس‌‌ٔي

دطٚغٜ‌ثٝ‌ثطضؾي‌ٚ‌ايٗ‌اقبضٜ‌قس،‌زض‌‌لجلاًسٛخٝ‌ثٝ‌ٔعايبيي‌وٝ‌ثطای‌ثربض‌ٔطعٛثي‌ٔب٘ٙس‌ثربض‌آة‌وٝ‌

سحّيُ‌يه‌ثقسی‌ٚ‌فسزی‌خطيبٖ‌ثربض‌آة،‌زاذُ‌اخىشٛض‌دطزاذشٝ‌ٚ‌إٞيز‌خطيبٖ‌زٚفبظی‌ٚ‌دسيسٜ‌

‌ ‌قس. ‌ذٛاٞس ‌ثيبٖ ‌ٚ‌‌طيسأثچٍبِف‌٘يع ‌اٚادطاسٛض ‌ٔحطن، ‌ثربض ‌زٔبی ٚ‌ ‌فكبض ‌لجيُ ‌اظ ‌ٔطظی قطايظ

‌اؾز.ثقسی‌ٚ‌٘يع‌فسزی‌ثطضؾي‌قسٜ‌‌وٙسا٘ؿٛض‌ضٚی‌اطيت‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌زض‌حبِز‌يه

‌ ‌ٔغجٛؿ، ‌ثطای‌سٟٛيٝ ‌اؾز‌وٝ ‌قبيبٖ‌شوط ‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛ‌اِجشٝ ‌)زٔبی‌ض ‌اٚادطاسٛض ٚ‌ )زٔبی‌ٔحيظ(
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‌أب‌زض‌ؾيؿشٓ[6]‌زٞس‌ثبقس‌ٚ‌سٟٙب‌زٔبی‌ثٛيّط‌ثٝ‌عطاح‌اخبظٜ‌ٔب٘ٛض‌ٔي‌اسبق(‌ثبثز‌ٔي ٞبی‌ؾطٔبيف‌‌.

 ٕ٘بيس.‌اطٚضر‌ٔي‌،ای‌ٕٞطاٜ‌ثب‌وٙسا٘ؿٛض‌ٔيب٘ي،‌ثطضؾي‌قطايظ‌فٛق‌چٙس‌ٔطحّٝ

 ٌذسِ ٍ ساختواى اجکتَرّ -1-4-3

‌٘ؾط‌ ‌اظ ‌٘يع ‌آٖ ‌ؾبذشٕبٖ ٚ‌ ‌ٞٙسؾٝ ‌اخىشٛض، ‌زاذُ ‌خطيبٖ ‌فطآيٙسٞبی ‌ثٛزٖ ‌ديچيسٜ ‌ثٝ ‌سٛخٝ ثب

‌طيسأثثٙبثطايٗ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌حُ‌فسزی،‌‌ٕ٘بيس.‌ضا٘سٔبٖ‌وبضی‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌عطاحي‌ٚ‌ؾبذز‌ثب‌إٞيز‌ٔي

ثطؾي‌ٔٛضز‌‌٘يع‌اخىشٛض‌ثطای‌يه‌قطط‌ٔطظی‌ٔكرم‌ضٚی‌فّٕىطز‌٘يع‌اخىشٛض‌دبضأشطٞبی‌ٞٙسؾي

‌.ٌطفزلطاض‌



 

  هزٍری تز كارّای اًجام ضذُ -2 فصل

    

 دومفصل     

 
 

 روری بر کارهای انجام شدهم 
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 هقذهِ -2-1

ٞبی‌نٛضر‌ٌطفشٝ‌زض‌آٖ‌سكطيح‌قسٜ‌ٚ‌دؽ‌اظ‌آٖ‌‌زض‌ايٗ‌فهُ،‌اثشسا‌ثب‌ٔقطفي‌اخعاء‌اخىشٛض‌دسيسٜ

ٞبی‌‌ٔفبٞيٓ‌اِٚيٝ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌ٟ٘بيز‌ثب‌اقبضٜ‌ثٝ‌ٔسَثٝ‌سقطيف‌ٚ‌ثيبٖ‌

‌ضٚـ ‌ثطذي‌‌ضيباي‌ٚ ‌شوط ‌نٛضر‌ٌطفشٝ‌اؾز‌ٚ ٞبيي‌وٝ‌سبوٖٙٛ‌ثطای‌ثطضؾي‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض

ٞبی‌آٟ٘ب،‌ديچيسٜ‌ثٛزٖ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌ٔٛضز‌سٛخٝ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌اظ‌ٕٞيٗ‌ضٚی‌زض‌‌ٔحسٚزيز

‌ثط‌حُ‌يه‌ٞبی‌فهُ ‌خعئيبر‌ثيكشطی‌اظ‌خطيبٖ‌سٛؾظ‌حُ‌فسزی‌ٔٛضز‌‌ؾْٛ‌ٚ‌چٟبضْ‌فلاٜٚ ثقسی،

‌ٔغبِقٝ‌لطاض‌ٌطفز.

 تیاى عولکزد اجکتَر -2-2

،‌1فجبضسٙس‌اظ:‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌قٛز‌ٔئكبٞس1‌‌ٜ-‌2قىُ‌‌اؾبؾي‌يه‌اخىشٛض‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌یٞب‌ٔؤِفٝ

‌ؾغح‌ٔمغـ‌ثبثز ‌ثب ‌يه‌ٔدطا ‌اعلاق‌ٔي)‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط، ‌اخىشٛض ‌‌(قٛز‌وٝ‌ٌٌّٛبٜ .‌[8]‌زيفيٛظضٚ

‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌ثٝ‌نٛضر‌يه‌٘بظَ‌ذلأايدبز‌‌ثطای قٛز‌وٝ‌ثربض‌‌ٌطفشٝ‌ٔي‌زض‌٘ؾط‌ٚاٌطا‌-ٍٕٞطاٞبی‌ثبم،

قٛز‌ٚ‌زض‌آٖ‌قشبة‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ثب‌ؾطفز‌ٔبفٛق‌نٛر‌ٔحطن‌يب‌ٕٞبٖ‌ؾيبَ‌اِٚيٝ‌ثب‌فكبض‌ثبم‌ٚاضز‌آٖ‌ٔي

‌وٙس.٘بظَ‌ضا‌سطن‌ٔي

 

 [.8]‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌اخىشٛضقٕبسيه‌‌:1-‌2قىُ‌

                                                 
1
 Primary nozzle 
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آيس‌ٔي‌ثٝ‌ٚخٛزی‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ‌فكبض‌زض‌نفحٝؾطفز‌ثبمی‌ؾيبَ‌اِٚيٝ،‌يه‌٘بحيٝ‌وٓ‌ُيثٝ‌زِ‌

-،‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌وكيسٜ‌ٔينٛضر‌ٌطفشٝاذشلاف‌فكبضی‌وٝ‌ثيٗ‌ايٗ‌٘بحيٝ‌ٚ‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌‌ب‌سٛخٝ‌ثٝٚ‌ث

٘بظَ‌‌ای‌وٝ‌سٛؾظ‌خز‌ؾيبَ‌ذطٚخي‌اظ‌قٛز.‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌زض‌وٙبض‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌أب‌ثب‌ٔطظ‌خسا‌وٙٙسٜ

‌ٔي ‌ٔٙجؿظ ‌ٍٕٞطا ‌يه‌ٔدطای ‌زض ‌اؾز، ‌قسٜ ‌قٛزؾبذشٝ ‌ذبعط. ‌اِٚيٝ‌‌ثٝ ‌ؾطفز‌خطيبٖ اذشلاط،

‌قشبة‌ٔي ‌ثب٘ٛيٝ ‌خطيبٖ ٚ‌ ‌خطيبٖ‌وبٞف‌يبفشٝ ‌زٚ ‌ٞط ‌دبيبٖ‌ايٗ‌ثرف، ‌زض ٚ‌ ‌نٛضرٌيطز وبُٔ،‌‌ثٝ

خطيبٖ‌‌،زؾز‌دبييٗ‌زض‌٘بحيٝ‌ثٝ‌فّز‌ثبم‌ثٛزٖ‌٘ؿجي‌فكبضقٛ٘س.‌ٔي‌ٌٌّٛبٜ‌اخىشٛضٔرّٛط‌قسٜ‌ٚ‌ٚاضز‌

ٔٛخت‌‌لبئٓذٛاٞس‌قس.‌قٛن‌‌1لبئٓيب‌قٛن‌‌ٚ‌ٞبی‌ٔبيُ‌ٔشٛاِي‌قٛن‌ؾطی‌ذٛـ‌يهززؾ‌زض‌ٌٌّٛبٜ

قٛز.‌ٔي‌3نٛر‌ٔبزٖٚث2‌‌ٝنٛر‌ٔبفٛقيه‌افز‌٘بٌٟب٘ي‌زض‌ؾطفز‌خطيبٖ‌اظ‌‌يه‌اثط‌سطاوٕي‌ثعضي‌ٚ

‌٘يع‌ثيكشطینٛر‌ثٝ‌حبِز‌ؾىٖٛ‌ثطؾس،‌زچبض‌سطاوٓ‌‌ٔبزٖٚوٝ‌خطيبٖ‌ثب‌فجٛض‌اظ‌يه‌زيفيٛظض‌ٍٞٙبٔي

‌‌قٛز.ٔي

‌دبضأشط‌ٔقٕٛمً ‌دكز‌ثحطا٘ي‌4(Rm)‌٘ؿجز‌خطٔي‌زٚ ‌فكبض ٚ‌(CBP)5‌‌ٗسقيي‌ ‌ضا ‌اخىشٛض فّٕىطز

‌فكبض‌دكز‌‌وٙس.ٔي ‌اِٚيٝ‌ٚ ‌٘طخ‌خطيبٖ‌خطٔي‌ثب٘ٛيٝ‌ثٝ‌٘طخ‌خطيبٖ‌خطْ ٘ؿجز‌خطٔي‌ثطاثط‌اؾز‌ثب

‌.[9]‌اؾز،‌ٕٞبٖ‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌قطايظ‌وبضی‌ثيكشطيٗ‌ؽطفيز‌اخىشٛض‌٘يع‌ثحطا٘ي

 ریاضی هذل -2-3

ٞبی‌سطاوٕي‌‌اِقُٕ‌قٛن‌خطيبٖ،‌فىؽ‌زٚ‌ٔغكٛـنٛر،‌اذشلاط‌‌ٞبيي‌اظ‌لجيُ‌خطيبٖ‌ٔبفٛق‌دسيسٜ

‌ٔٛخت‌ٚ‌ا٘جؿبعي‌ٚ‌ايدبز‌خطيبٖ‌زٚفبظ‌زض‌ثقضي‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٔكىُ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌ٚديچيسٌي‌‌ٞب،

‌قٛز.‌ؾبظی‌زض‌آٟ٘ب‌ٔي‌قسٖ‌ٔسَ

‌اخىشٛض،‌اغّت‌ٔسَ ‌زاذُ ‌خطيبٖ ‌سحّيُ ‌‌ٞبی ‌سطٔٛزيٙبٔيىي ‌سحّيُ ‌ٔجٙبی ‌سٟٙب،‌‌ثبقس‌ٔيثط وٝ

‌دبي ‌ٔئقبزمر‌نطيح‌خطيبٖ ‌ٔحبؾجٝ ‌ضا ‌وساض ‌حبِز‌ضا ‌دبضأشطٞبی‌فّٕىطزی‌ٚ ٚ‌ ‌نٛضرٙس يه‌‌ثٝ

                                                 
1
 Normal shock 

2
 Supersonic 

3
 Subsonic 

4
 Entrance Ratio (ER) 

5
 Critical Back Pressure 
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ٚ‌ ‌ٔي‌ثقسی ‌ثسؾز ‌اخىشٛض ‌عَٛ ‌ٔسَآٚضزض ‌ايٗ ‌زض ‌فىؽ‌ز. ‌لجيُ ‌اظ ‌اعلافبسي ‌قٛنٞب، ٞب،‌اِقُٕ

‌خط ‌زٚ ‌ٔغكٛـ ‌ٕ٘ياذشلاط ‌خعئيبر‌يبٖ ‌ثب ‌ثّىٝ‌سٛا٘س ‌قٛز؛ ‌سطْ‌ٔسَ ‌اسلافبر‌‌ايٗ ‌فٙٛاٖ ‌سحز ٞب

‌سٛؾظ‌اطايجي‌وٝ‌اظ‌عطيك‌زازٜ قٛ٘س‌زض‌ٔقبزمر‌‌ٞبی‌آظٔبيكٍبٞي‌حبنُ‌ٔي‌انغىبوي‌ٚ‌اذشلاط،

ضٚاثظ‌آيع٘شطٚديه‌ٚ‌ثقضي‌اظ‌ٔقبزمر‌زيٙبٔيه‌ٌبظ‌‌ٞب‌ٌيط٘س.‌زض‌ايٗ‌ٔسَ‌حبوٓ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔي

‌لطاض‌ٔي ‌ثٝ‌قٔٛضز‌اؾشفبزٜ ‌سب ‌ثطای‌ٌيطز ‌ؾطفز‌ثذطزاظز. ‌يب ‌فسز‌ٔبخ‌ٚ ‌آ٘شبِذي‌ٚ طح‌ضٚاثظ‌ثيٗ‌زٔب،

فبظ‌قٛز‌وٝ‌ٞيچ‌٘ٛؿ‌سغييط‌فبظی‌زض‌اخىشٛض‌ضخ‌٘سٞس‌ٚ‌خطيبٖ‌ثٝ‌نٛضر‌سهؾبظی‌ٔسَ،‌فطو‌ٔيؾبزٜ

زٞس‌وٝ‌ؾيبَ‌زاذُ‌اخىشٛض‌ثٝ‌آؾب٘ي‌زچبض‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قٛز؛‌ٞطچٙس‌٘شبيح‌آظٔبيكٍبٞي‌٘كبٖ‌ٔي

‌.[10]‌قٛزٔي‌1قٛن‌ٔيقبٖ

 هزٍری تز كارّای گذضتِ -2-4

‌ ‌ؾبَ ‌سئٛضی1942زض ‌٘يٛٔٗ‌، ٚ‌ ‌ويٙبٖ ‌ٔطخـ‌2ٞبی ‌زض ‌10]‌وٝ ‌اظ‌[ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌اؾز، ‌قسٜ يبز

‌ديف ‌ا٘طغی، ٚ‌ ‌ٔٛٔٙشْٛ ‌سٛؾقٝ‌‌ثيٙي‌ٔقبزمر‌يه‌ثقسی‌ديٛؾشٍي، ‌ضا ٞبی‌ٔطثٛط‌ثٝ‌فّٕىطز‌اخىشٛض

ثطای‌ٔقبزِٝ‌ٔٛٔٙشْٛ‌زض‌عَٛ‌فطآيٙس،‌٘يبظٔٙس‌ثقضي‌‌ی‌يه‌حُ‌سحّيّي‌لبثُ‌لجَٛاضائٝ‌زاز.‌ٞطچٙس

‌اطايت‌سدطثي‌زض‌ٔسَ‌ثٛز.‌

اذشلاط‌فكبض‌اضائٝ‌قس،‌زٚ‌ضٚـ‌سئٛضی‌‌[10]‌3دؽ‌اظ‌آٖ‌زض‌ٔسِي‌وٝ‌سٛؾظ‌ويٙبٖ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف

قٕبسيه‌‌ثٝ‌نٛضر‌2-‌2قىُ‌‌ثطضؾي‌قس٘س.‌5(CMA)‌ٔمغـ‌ثبثز‌ؾغح‌ثبٚ‌اذشلاط‌‌4(CPM)‌ثبثز

خطيبٖ‌خطٔي‌‌زض‌يه‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌يىؿبٖ،‌لبزض‌اؾز‌CMA٘ٛؿ‌‌.ايٗ‌زٚ‌٘ٛؿ‌اخىشٛض‌ضا‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾز

)ثٝ‌فجبضر‌زيٍط‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثبمسطی‌‌ثىكس‌CPM٘ٛؿ‌ٔحفؾٝ‌ٔىف‌اخىشٛض،‌٘ؿجز‌ثٝ‌ثيكشطی‌اظ‌

؛‌اظ‌سٛا٘س‌فُٕ‌وٙسسط‌اؾز‌ٚ‌زض‌ٌؿشطٜ‌ثيكشطی‌اظ‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌ٔيا٘قغبف‌دصيط‌CPMأب‌٘ٛؿ‌‌زاضز(

‌قٛز.ٌطفشٝ‌ٔي‌زض‌٘ؾطٞبی‌ضيباي،‌ثط‌ٔجٙبی‌اذشلاط‌فكبض‌ثبثز‌ٕٞيٗ‌ضٚی،‌ثيكشط‌ٔسَ

                                                 
1
 Condensation shock 

2
 Keenan &Neumann 

3
 Keenan et al 

4
 Constant Pressure Mixing  

5
 Constant Mixing Area 



 

21 

 

 

‌[.8]‌اخىشٛض‌ثب‌اذشلاط‌ٔمغـ‌ثبثز‌(b)اخىشٛض‌ثب‌اذشلاط‌فكبض‌ثبثز‌‌‌(a)عجمٝ‌ثٙسی‌اخىشٛضٞب:‌‌‌:2-‌2قىُ‌

‌خطيبٖ‌زاذُ‌ ‌ٔجٙبيي‌ثطای‌سئٛضی‌حُ‌يه‌ثقسی‌اظ ‌ٕٞىبضا٘ف، ‌سٛؾظ‌ويٙبٖ‌ٚ ٔسَ‌اضائٝ‌قسٜ

ثط‌اؾبؼ‌‌دطزاذشٝ‌ٚزض‌عَٛ‌ٔحٛض‌اخىشٛض‌‌ثيٙي‌ذٛال‌ؾيبَثٝ‌عٛض‌ٌؿشطزٜ‌ثٝ‌ديف‌اخىشٛض‌قس‌وٝ

‌سئٛضی‌زيٙبٔيه‌ٔرّٛط‌قسٖ ‌ٕٞىبضا٘ف‌٘شٛا٘ؿز‌ٔي‌ٌبظ‌ٚ ‌ويٙبٖ‌ٚ ‌ٔسَ‌اِٚيٝ ‌ايٗ‌حبَ، ‌ثب ثبقس.

‌ذفٍي ‌دسيسٜ ‌ٔبفٛق‌1خعئيبر ‌اخىشٛضٞبی ‌زض ‌وٝ ‌ٚلٛؿ‌‌ضا ‌ثٝ ‌وٙسا٘ؿٛض ‌دبييٗ ‌فكبضٞبی ‌زض ٚ‌ نٛر

 ديٛ٘سز،‌ٔسَ‌وٙس.‌ٔي

‌‌ ‌11]‌2ثبٌؿشطٔب٘سی‌ٚ ‌سٛؾقٝٔسَ‌اذشلا[ ‌ثيكشط ‌ثبثز‌ضا ‌‌ط‌فكبض فطو‌وطز٘س‌‌ىٝيعٛض‌ثٝزاز٘س؛

‌٘بظَ‌اِٚيٝطيبٖ‌خ ‌اظ ‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌ٔرّٛط‌ٕ٘ي‌اِٚيٝ‌ٌصض٘سٜ ‌ثب ‌ذطٚج، ‌زض‌ثلافبنّٝ‌دؽ‌اظ ‌ثّىٝ قٛز

قٛ٘س.‌ثٝ‌فميسٜ‌آٟ٘ب‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌سٛؾظ‌أٛاج‌ی‌ذطٚخي‌٘بظَ‌ثب‌يىسيٍط‌سطويت‌ٔي‌زؾز‌نفحٝدبييٗ

٘ب3‌‌ْٔٛثطٌيطز‌سب‌زض‌يه‌ٔمغـ‌وٝ‌ؾغح‌‌ا٘جؿبعي‌حبنُ‌اظ‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌زض‌ذطٚج‌اظ‌٘بظَ،‌قشبة‌ٔي

قٛز‌ايٗ‌ؾغح‌ٔٛثط،‌زض‌ٚالـ‌يه‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌3-‌2قىُ‌ضز‌ثٝ‌ؾطفز‌نٛر‌ثطؾس.‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌زا

ٞط‌نٛضر،‌٘ٝ‌ٔسَ‌‌زٞس‌ٚ‌ثيبٍ٘ط‌ٔحُ‌ذفٍي‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌اؾز.‌زض‌سكىيُ‌ٔي‌4ٌٌّٛبٜ‌آيطٚزيٙبٔيىي

‌.ثٍيطز‌زض‌٘ؾط٘بدصيطی‌حبنُ‌اظ‌انغىبن‌ضا‌ٔب٘سی،‌٘شٛا٘ؿز‌ثطٌكز ويٙبٖ‌ٚ‌٘ٝ‌ٔسَ‌

 

 [.9]‌فٙٛاٖ‌ٌٌّٛبٞي‌ثطای‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌ايدبز‌ؾغح‌ٔٛثط‌زض‌اخىشٛض‌ثٝ‌‌:3-‌2قىُ‌

                                                 
1
 Chok 

2
 Munday & Bagster 

3
 Effective area 

4
 Aerodynamic throat 
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‌ثٝ‌[‌1]‌ايٕع‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف ٘بدصيطی‌ٔطسجظ‌ثب‌٘بظَ‌ای‌سهحيح‌وطز٘س‌وٝ‌ثطٌكز‌ٌٛ٘ٝٔسَ‌ويٙبٖ‌ضا

.‌آٟ٘ب‌قٛز،‌ثسٖٚ‌ايٙىٝ‌ذفٍي‌زض‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌ٔٙؾٛض‌قس‌اِٚيٝ،‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌ٚ‌زيفيٛظض‌ثطضؾي‌ٔي

‌اظ:‌٘ؾط،‌فطايبسي‌وطز٘س‌وٝ‌فجبضسٙسز‌ؾبظی‌ٔقبزمر‌ٔٛضثطای‌ؾبزٜ

 ٚزيفيٛظض‌ٚ‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط،‌اسلافبر‌انغىبوي‌سٛؾظ‌ضا٘سٔبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ثطای‌٘بظَ‌ا‌ ِيٝ،

 ز.ٛ٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ق‌زض

 ٝقٛ٘سی‌ذطٚخي‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌ثب‌ٞٓ‌سطويت‌ٔيزٚ‌خطيبٖ‌زض‌نفح. 

 زٚ‌خطيبٖ‌لجُ‌اظ‌ايٙىٝ‌يه‌قٛن‌لبئٓ‌ضٚی‌زٞس،‌زض‌ا٘شٟبی‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌وبُٔ‌اذشلاط‌

 .قٛزٔي

 ‌ٌَطفشٝ‌قسٜ‌اؾز‌زض‌٘ؾطآَ‌ٌبظ‌ايسٜ‌ثٝ‌نٛضرفبُٔ‌ؾيب. 

‌ ‌ٔمبيؿٝ ‌زازٜثب ‌ثب ‌سئٛضی ‌ٔحفؾٝ٘شبيح ‌زض ‌ثب٘ٛيٝ ‌خطيبٖ ‌زض ‌ذفٍي ‌وٝ ‌زضيبفشٙس ‌سدطثي ی‌ٞبی

اسفبق‌‌ظٔب٘ي‌،ثيكشطيٗ‌اطيت‌فّٕىطز‌ؾيىُ‌ٚ‌وٙساذشلاط،‌٘مف‌ٟٕٔي‌ضا‌زض‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌ايفب‌ٔي

ٞط‌يه‌اظ‌زٚ‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌ٚ‌ثب٘ٛيٝ،‌دسيسٜ‌ذفٍي‌ضخ‌زازٜ‌ثبقس‌)وٝ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ‌ثٝ‌‌افشس‌وٝ‌زضٔي

‌سطی‌ثيبٖ‌ذٛاٞس‌قس(.‌ٔفهُعٛض‌

ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔسَ‌سٛؾقٝ‌يبفشٝ‌ايٕع‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف،‌آِي‌‌ثبٌؿشطثط‌ٔجٙبی‌سئٛضی‌ديكٟٙبزی‌ٔب٘سی‌ٚ‌

ٚ‌‌ديٛؾشٍي‌،ٔٛٔٙشْٛ‌،ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔقبزمر‌ثمبی‌ا٘طغی‌اثشساٚ‌ٔسَ‌اضائٝ‌وطز٘س.‌[‌ز12]‌1ٚ‌ٕٞىبضا٘ف

فكبض‌ذطٚخي‌ٔٛضز‌٘يبظ‌٘جؿبط‌آيع٘شطٚديه،‌ٌطفشٗ‌فطآيٙس‌ا‌زض‌٘ؾطفطو‌يه‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌‌ٕٞچٙيٗ

،‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌اظ‌فطايبر‌ٔسَ‌اَٚثب‌اؾشفبزٜ‌‌زض‌ٔسَ‌زْٚآٔس.‌‌ثٝ‌زؾزحُ‌سىطاضی،‌‌عي‌يه

.‌ٞط‌زٚ‌ٔسَ‌ثطای‌سحّيُ‌ثط‌اؾبؼ‌سئٛضی‌زيٙبٔيه‌ٌبظٞب‌ٚ‌سٛؾظ‌حُ‌سىطاضی‌ٔٛضز‌ثطضؾي‌لطاض‌ٌطفز

زيفيٛظض‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌطفشٙس‌سب‌ثٝ‌عٛض‌‌حفؾٝ‌اذشلاط‌ٚٞبيي‌اظ‌لجيُ‌ضا٘سٔبٖ‌٘بظَ،‌ٔسٔبٖاثط‌ضا٘

‌آٖ‌ضا‌دبضأشطٞبی‌عطاحي‌،ٔغّٛة ‌ثٍيط٘س. ‌٘ؾط ‌زض ‌ثٝ‌ايٗ‌٘شيدٝ‌ضؾيس٘س‌وٝ‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض ٞب

‌ظيبزی‌ثط‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌زاضز.‌طيسأثضا٘سٔبٖ‌٘بظَ‌ٚ‌زيفيٛظض‌

                                                 
1
 Aly et al 
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‌زض‌٘ؾطٔٙؾٛض‌ٔحبؾجٝ‌ذفٍي‌زض‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌وٝ‌٘ٝ‌ايٕع‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌ٚ‌٘ٝ‌آِي‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌ثٝ‌

ٔب٘سی‌‌)چٛن‌زٌٚب٘ٝ(‌ضا‌ثط‌اؾبؼ‌سئٛضی‌ئسَ‌حبِز‌ثحطا٘[‌13]‌1ٍ٘طفشٝ‌ثٛز٘س،‌ٞبً٘‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف

‌ثبقس،‌خي‌٘بظَ‌ٔيدبييٗ‌زؾز‌ذطٚ‌ٌط‌اذشلاط‌زٚ‌خطيبٖ‌زض‌ؾغحي‌سٛؾظ‌فطاي‌وٝ‌ثيبٖ‌،ثبٌؿشطٚ‌

‌وطز٘سا ‌ديچيسٜ‌ضائٝ ‌ٔسَ ‌ٔٛضز‌وٝ ‌اطايت ‌ثطضؾي ‌ثطای ‌اخىشٛض ‌اظ ‌ٔرشّف ‌ٞٙسؾٝ ‌يبظزٜ ‌ثٛز. سطی

آٟ٘ب‌ثٝ‌ايٗ‌٘شيدٝ‌ضؾيس٘س‌وٝ‌حُ‌ٞبی‌سئٛضی‌ٔمبيؿٝ‌قٛز.‌اؾشفبزٜ‌زض‌ٔسَ،‌أشحبٖ‌قس‌سب‌ثب‌سحّيُ

‌س.ثيٙي‌وٙ‌سٛا٘س‌ثٝ‌زضؾشي‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌ضا‌ديف‌يه‌ثقسی‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اطايت‌سدطثي،‌ٔي

‌

وطز.‌ثطای‌آَ‌ثٛز‌ٚ‌فطآيٙس‌ٚالقي‌زاذُ‌اخىشٛض‌ضا‌ثبظسبة‌ٕ٘يٞبی‌لجّي‌ثط‌اؾبؼ‌ٌبظ‌ايسٜسٕبْ‌ٔسَ

ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ذٛال‌ ؿشطٌبٔسَ‌ديكٟٙبزی‌ٔب٘سی‌ٚ‌ث[‌14]‌2ضاوساويؽ‌ٚ‌آِىؿيع‌حُ‌ايٗ‌ٔكىُ،

اخىشٛض‌‌ثطای‌آٔٛ٘يبن‌اؾبؼ‌چبضر‌ِٔٛيطط‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ٚ‌ا٘شمبِي‌ٌبظ‌ٚالقي،‌سٛؾقٝ‌زاز٘س.‌ايٗ‌ٔسَ‌ث

‌آٖ اٚادطاسٛض،‌فكبض‌آيس‌وٝ‌زض‌زٔبی‌ثبثز‌ٔي‌ثٝ‌زؾزثيكشطيٗ‌ثبظزٜ،‌ٚلشي‌‌ٝٞب‌ٔكبٞسٜ‌وطز٘س‌وثٛز.

،‌يه‌سبثـ‌ذغي‌COPٕٞچٙيٗ‌٘كبٖ‌زاز٘س‌وٝ‌ثيكشطيٗ‌‌ٛض،‌افعايف‌يبثس.ثب‌وبٞف‌زٔبی‌وٙسا٘ؿ‌ثٛيّط

‌.ه‌سبثـ‌زضخٝ‌ؾٝ‌اظ‌زٔبی‌اٚادطاسٛض‌اؾزاظ‌زٔبی‌غ٘طاسٛض،‌يه‌سبثـ‌زضخٝ‌زْٚ‌اظ‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛض‌ٚ‌ي

‌

‌يه‌ضاٞ ‌ثطای‌عطاحي‌اخىشٛض‌خسيسىبض ‌سٛؾظ‌ايٕع٘يع ‌15]‌ٞب ديكٟٙبز‌قس‌وٝ‌٘طخ‌ثبثز‌سغييط‌[

(‌ ‌ٔي‌CRMC)3ٔٛٔٙشْٛ ‌٘بٔيسٜ ‌ديكٟٙبز ‌اخىشٛضی‌ضا ‌اٚ ‌سطويت‌ٔعايبی‌اخىشٛضٞبی‌‌قٛز. ‌اظ ‌وٝ وطز

CPM‌‌ٚCMAقٛز،‌زض‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌4-‌2قىُ‌‌٘غٛض‌وٝ‌زضثطذٛضزاض‌اؾز‌ٚ‌فّٕىطز‌ثٟشطی‌زاضز.‌ٕٞب‌

‌ٌطزز.‌ايٗ‌ضٚـ‌يه‌ٔٙحٙي‌خسيس‌ثطای‌لؿٕز‌ٍٕٞطای‌اخىشٛض‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌زيفيٛظض،‌ديكٟٙبز‌ٔي

                                                 
1
 Hung et al 

2
 Rogdakis & Alexis 

3
 Constant Rate Momentum Change  
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‌CRMC‌[15.]ٞٙسؾٝ‌خز‌دٕخ‌‌:4-‌2قىُ‌

‌آيس‌ٚ‌فكبض‌ثحطا٘ي‌دكز‌٘يعٔي‌ثٝ‌زؾز‌CPMزض‌ايٗ‌ٔسَ،‌٘ؿجز‌خطٔي‌ا٘سوي‌ثيكشط‌اظ‌اخىشٛض‌

‌.ٟٕٔي‌زاضز.‌وبضايي‌ٔسَ‌اٚ‌سٟٙب‌ثب‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌وبض‌آظٔبيكٍبٞي‌افشجبضؾٙدي‌قس‌طيسأث

‌[‌16]‌1ٌَطيؽ‌ ‌ضا ‌اِٚيٝضا٘سٔبٖ‌اخىشٛض ‌وبٞف‌زازٖ‌ؾطفز‌ٌبظ عي‌ا٘جؿبط‌آٖ‌اظ‌عطيك‌يه‌‌ثب

‌زض‌يبفز.‌افعايف‌زاز.‌ثب‌چطذف‌ٌبظ‌اِٚيٝ‌اسلافبر‌زض‌عَٛ‌اذشلاط‌وبٞف‌ٔي‌یذٛزثٝ‌چطذف‌ذٛز‌

‌ ‌زاضاخىش‌5-‌2قىُ ‌دطٜ ‌ضٚسٛض ‌ثب ‌فكبض ‌ٔجسَ ‌چطذب٘ٙسٜ‌[16]‌ٛض ‌ضٚسٛض ‌ٌطيؽ‌ثب ‌قٕبسيه‌اخىشٛض ،

‌خطيبٖ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.

 

‌[.16]‌ضٛض‌ٔجسَ‌فكبض‌ثب‌ضٚسٛض‌دطٜ‌زا:‌اخىش5-‌2قىُ‌

‌زض ‌وٝ ‌‌ٕٞب٘غٛض ‌ٔي‌6-‌2قىُ ‌‌ٔكبٞسٜ ‌عطاحي ‌٘ٛؿ ‌ايٗ ‌‌لجلاًقٛز ‌چِٗسٛؾظ ‌[17]‌2چبً٘‌ٚ

وٝ‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌‌آٟ٘ب‌ٔكبٞسٜ‌وطزٜ‌ثٛز٘سز‌ٚ‌قسٜ‌ثٛديكٟٙبز‌زازٜ‌

‌اظ‌ايٗ‌ضٚـ‌افعايف‌ذٛاٞس‌يبفز.

                                                 
1
 Garris 

2
 Change & Chen 



 

25 

 

 

‌[.17]‌زض‌ٔطخـ‌Petal:‌ٞٙسؾٝ‌٘بظ6‌َ-‌2قىُ‌

‌وبٔلاًٌَطيؽ‌ٚ‌چبً٘‌ٚ‌چِٗ‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌اخىشٛضٞبی‌ٔقِٕٛي،‌‌أب‌زض‌ٔدٕٛؿ،‌ؾبذشبض‌اخىشٛضٞبی

‌ٞب‌ٔكىُ‌ثٛز.‌‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آٖ‌فٕلاًضؾيس‌ٚ‌‌ٔي‌ثٝ‌٘ؾطديچيسٜ‌

ثطای‌‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌زاز٘س‌وٝ‌ؿشطٌبٔب٘سی‌ٚ‌ث ٔسَ‌ثط‌اؾبؼ‌سئٛضی‌يه[‌18]‌1ٚ‌ٔب٘يؾِّٛاضغٚ‌

‌اخىشٛض، ‌ثحطا٘ي ‌فّٕىطز ‌سطاوٓ‌سحّيُ ‌٘ؿجز ‌اثط ‌ثطضؾي ‌ثطای‌‌ثٝ ‌خطٔي، ‌٘ؿجز ‌ضٚی ‌اخىشٛض زض

‌ ‌قس. ‌زٔجطزٞبی‌ٔرشّف‌دطزاذشٝ ‌زثيٗ‌ٔجط‌ٟ٘بيز،ض ‌ٔجطز ‌R134‌‌ٚٞبی‌ثطضؾي‌قسٜ، ‌ثٟشط فّٕىطز

‌ا‌زاضا‌ثٛز.٘ؿجز‌خطٔي‌ثحطا٘ي‌ثيكشطی‌ض

ٞب‌قجيٝ‌ٔسَ‌ايٕع‌ثٛز‌ثب‌‌زايطٜ‌قٛن‌اؾشفبزٜ‌وطز٘س.‌ٔسَ‌آٖ‌ثٝ‌٘بْ‌اظ‌ضٚقي[‌19]‌2ٕٞىبضا٘فغٚ‌ٚ‌

‌ٚ‌ؾطفز‌ؾيبَ‌ضٚی‌ ‌زٚثقسی‌فطو‌قسٜ ‌لؿٕز‌ؾغح‌ٔمغـ‌ثبثز، ايٗ‌سفبٚر‌وٝ‌خطيبٖ‌ؾيبَ‌زض

ؾغح‌‌8-‌2قىُ‌زض‌،‌قٕبسيه‌اخىشٛض‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ايٗ‌ٔس7‌ٚ‌َ-‌2قىُ‌زض‌قٛز.‌‌زيٛاضٜ‌نفط‌ٔي

‌قٛز.‌ئمغـ‌فطاي‌ٚ‌سٛظيـ‌ؾطفز‌زٚثقسی‌زض‌آٖ،‌ٔكبٞسٜ‌ٔ

‌

 

‌[.19]‌:‌قٕبسيه‌اخىشٛض‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ٔطخـ7-‌2قىُ‌

                                                 
1
 Selvaraju & mani 

2
 Zhu et al 
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‌.A-A‌[19]سٛظيـ‌ؾطفز‌ققبفي‌زض‌ٔمغـ‌‌A-A‌‌‌(b)زيبٌطاْ‌قٕبسيه‌اظ‌ٔمغـ‌(a):‌8-‌2قىُ‌

،‌غيط‌ٚاثؿشٝ‌اؾز‌وٝ‌خطيبٖ‌زض‌٘بحيٝ‌ؾغح‌ٔمغـ‌ثبثز‌ٚ‌زيفيٛظضفّٕىطز‌اخىشٛض‌ثٝ‌‌،ايٗ‌ٔسَ‌زض

‌ضؾس.‌وٕي‌زٚض‌اظ‌ٚالقيز‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔي

ٞب،‌ثٝ‌ٔٙؾٛض‌ٔغبِقٝ‌وٕي‌ٚ‌ويفي‌فّٕىطز‌ثٟيٙٝ‌ٚ‌ذبضج‌اظ‌عطح،‌‌سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌ٔسَ‌زض‌ٟ٘بيز‌ٔي

‌زض‌ٔدٕٛؿ،‌آٖ ٔشطٞبی‌خساٌب٘ٝ‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض،‌سٛا٘ٙس‌ثطای‌ٔغبِقٝ‌اثط‌دبضا‌ٞب‌ٔي‌سٛؾقٝ‌يبفشٙس.

‌ ‌عَٛ ‌ٌيط٘س. ‌لطاض ‌اؾشفبزٜ ‌‌ٞب‌ٔؤِفٝٔٛضز ‌اذشلاط‌‌فلاٜٚ ‌فطآيٙس ‌ضٚی‌ؽطفيز‌ٚ ‌وُ‌اخىشٛض، ‌ؾبيع ثط

‌ ‌ٔحفؾٝ‌ٌصاض٘س.‌ٔي‌طيسأثخطيبٖ ‌عَٛ ‌ٔثبَ، ‌اذشلاط‌ثطای ‌قٛن‌‌ثٝ‌ی ‌أٛاج ‌قسر ‌وٙشطَ ٔٙؾٛض

‌إٞيز‌ثا٘جؿبعي‌حبنُ‌اظ‌خطيب ‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌ثطٌكز‌ٖ‌اِٚيٝ‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ، ٘بدصيطی‌‌ؿعايي‌زاضز؛

ىٝ‌عَٛ‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌عٛضی‌سٙؾيٓ‌قٛز‌سب‌خطيبٖ‌ٔرّٛط‌قسٜ‌ٛاٞس‌افشبز‌زضنٛضسيوٕشطی‌اسفبق‌ذ

بض‌ذطٚخي‌اظ‌اخىشٛض،‌حبنُ‌ٔبفٛق‌نٛر،‌ثٝ‌قطايظ‌نٛسي‌٘عزيه‌قٛز‌ٚ‌زض‌ايٗ‌نٛضر‌ثيكشطيٗ‌فك

‌زض‌ازأٝ‌وبضٞبی‌ا٘دبْ‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ٞ‌ٔي ‌ثٙبثطايٗ، ٕب٘غٛض‌وٝ‌زض‌ثرف‌عطح‌ٔؿبِٝ‌فهُ‌لجُ‌ثيبٖ‌قٛز.

‌اخىشٛض،‌ ‌اِٚيٝ ‌٘بظَ ‌زٚفبظی‌زاذُ ‌خطيبٖ ‌ثطضؾي ‌ٕٞچٙيٗ ٚ‌ ‌ثٟيٙٝ ‌ظٚايبی ٚ‌ ‌اثقبز ‌ٔحبؾجٝ ‌ثب قس،

‌‌ٔي ٚ‌ ‌اذشلاط ‌انغىبن، ‌اظ ‌حبنُ ‌وبٞف‌سّفبر ٚ‌ ‌اخىشٛض ‌فّٕىطز ‌ثٟجٛز ‌ثٝ ‌خطيبٖ‌چٍبِفسٛاٖ

‌دطزاذز.



 

  هعادلات حاكن تز جزیاى داخل اجکتَر -3 فصل

    

 سىمفصل     

 

 عادلات حاکم بر جریان داخل اجکتىرم 
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 هقذهِ -3-1

‌نٛضر‌يه ‌ثٝ ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض، ‌ثط ‌ٔقبزمر‌حبوٓ ‌اثشسا ‌ايٗ‌فهُ ‌اؾش‌زض ‌ثب ‌اظ‌ثقسی‌ٚ فبزٜ

‌.‌ؾذؽ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌قطايظ‌ٔطظی،‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض‌ٔحبؾجٝقسٜ‌اؾزفطايبسي‌ؾبزٜ‌وٙٙسٜ‌ثيبٖ‌

زض‌ازأٝ‌‌قٛز.قسٜ‌ٚ‌ثب‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٗ‌ؾيىُ‌ؾطٔبيف‌سجريطی،‌٘حٜٛ‌ٔحبؾجٝ‌اطيت‌فّٕىطز‌ثيبٖ‌ٔي

‌ٚاٌطا‌دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾز.‌-ظَ‌ٍٕٞطاثٝ‌ثطضؾي‌ٔقبزمر‌خطيبٖ‌زٚفبظی‌زاذُ‌يه‌٘ب

 تحلیل یک تعذی جزیاى داخل اجکتَر -3-2

اذشلاط‌فكبض‌ثبثز‌ثٟطٜ‌ويٙبٖ‌زض‌ثطای‌سٛؾقٝ‌ٔسَ‌‌ايٕعاظ‌ضٚاثغي‌وٝ‌‌حُ‌يه‌ثقسی‌حباط،زض‌

‌ا٘س.‌ٌصاضی‌قسٜ‌٘ب1‌ْ-‌3قىُ‌‌حُ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌وّيسی‌ٔطاحُ.‌قسٜ‌اؾزاؾشفبزٜ‌‌ثطز

 

‌[.4اخىشٛض‌ثربض‌]‌:‌قٕبسيىي‌اظ‌يه1-‌3قىُ‌

 فزضیات هَرد استفادُ در حل یک تعذی -3-2-1

‌ٔحيظ‌وٝ‌ثٝ ‌فٛأّي‌ٔب٘ٙس‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌ثب ‌اظ ‌نطف‌٘ؾط ‌٘يؿشٙس‌ٚ‌ثب ‌خطيبٖ‌ٔٛثط ‌زض ‌فٕسٜ عٛض

‌ٔي ‌ٔسَ ‌ثيكشط ‌ديچيسٌي ‌وٙٙسٜ‌ٔٛخت ‌ؾبزٜ ‌فطايبر ‌‌قٛ٘س، ‌حبوٓ ‌ٔقبزمر ‌حُ ‌ثطای ‌٘ؾطای ‌زض

 قٛ٘س:‌ٌطفشٝ‌قس‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ثيبٖ‌ٔي

 ٜ٘س.ا‌ٞبی‌اخىشٛض،‌آزيبثبسيه‌فطو‌قسٜزيٛاض 

 قسٜ‌اؾززض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌آيع٘شطٚديه‌‌ثٝ‌نٛضر‌حبِز‌دبيساض‌ٚ‌زض‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض. 

 اِٚيٝ،‌زيفيٛظض‌ٚ‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌زض‌‌يع٘شطٚديه‌ثطای‌٘بظَاسلافبر‌انغىبوي‌سٛؾظ‌اطايت‌آ‌

 .قسٜ‌اؾز٘ؾط‌ٌطفشٝ‌



 

29 

 

 ٚثب٘ٛيٝ‌اظ‌حبِز‌اقجبؿ‌‌ ‌‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌ٚ ‌ؾطفز‌نفط، ‌٘مبط‌‌تيثٝ‌سطسثب ‌‌Pاظ ٚS‌‌ٝقطٚؿ‌ث

 .وٙٙس‌حطوز‌ٔي

 ٝٔطحّٝ‌‌ضؾٙس،‌ٔي‌ثٝ‌ٞٓ٘بظَ‌اِٚيٝ،‌خبيي‌وٝ‌زٚ‌خطيبٖ‌ثطای‌اِٚيٗ‌ثبض‌‌ی‌ذطٚخي‌زض‌نفح

ٚ‌زٚ‌ؾيبَ‌ثب‌ٕٞيٗ‌فكبض‌زض‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌ثب‌‌‌فكبض‌اؾشبسيه‌يىٙٛاذز‌فطو‌قسٜ،‌يه

 .قٛ٘سٞٓ‌سطويت‌ٔي

 قٛز.‌ٖ‌زض‌ا٘شٟبی‌ثرف‌اذشلاط‌وبُٔ‌ٔياذشلاط‌زٚ‌خطيب‌ضخ‌زٞس،‌لبئٓلجُ‌اظ‌ايٙىٝ‌قٛن‌ 

 ؾيبَ‌ثٝ‌حبِز‌ؾىٖٛ‌قسٜ‌اؾز‌ٌطفشٝ‌‌زض‌٘ؾطؾطفز‌خطيبٖ‌زض‌ذطٚج‌اظ‌اخىشٛض‌٘يع‌نفط‌(

 .ضؾس(ٔي

 ‌،َقسٜ‌اؾزٌطفشٝ‌‌زض‌٘ؾطثب‌٘ؿجز‌ٌطٔبی‌ٚيػٜ‌ثبثز‌‌وبُٔ‌ٌٚبظ‌‌ثٝ‌نٛضرضفشبض‌ؾيب. 

 تز جزیاى هعادلات حاكن -3-2-2

‌ثٝ‌نٛضر٘يٗ‌حبِز‌دبيساض‌ٚ‌خطيبٖ‌يىٙٛاذز،‌ٔقبزمر‌ديٛؾشٍي‌ٚ‌ٔٛٔٙشْٛ‌ٚ‌ا٘طغی‌ثط‌ٔجٙبی‌لٛا

‌ثبقٙس:‌ظيط‌ٔي

(3-1) ‌e e ei i i
V A V A   

(3-2) ‌e e e ei i i i
P A m V P A m V    

(3-3) ‌
2 2

2 2
ei

e ei i

V V
m h m h

   
   
   

  

   
‌

‌‌:٘ؿجز‌خطٔي‌ثطاثط‌اؾز‌ثبثيبٖ‌قس‌‌لجلإًٞب٘غٛض‌وٝ‌

(3-4) ‌s
m

p

m
R

m


 
‌ثبقس.‌،‌٘طخ‌خطيبٖ‌خطْ‌اِٚيٝ‌ٔيpm ثب٘ٛيٝ‌ٚ٘طخ‌خطيبٖ‌خطٔي‌،‌sm وٝ‌زض‌آٖ

‌ثٝ‌ؽطفيز‌ؾطٔبيف‌ ‌سٛخٝ ‌ٔغجٛؿثب ‌سٟٛيٝ ‌٘يبظ ‌زٔبی‌ٔٛضز ‌ٔكرم‌‌،ٚ زثي‌خطٔي‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ

‌زثي‌خطٔي‌آٖ‌ٔي ٚ‌ ‌ثؿشٝ‌ثٝ‌قطايظ‌سِٛيس‌ثربض ‌ايٗ‌حبِز، ‌زض ‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثٝ‌‌ذٛاٞس‌قس. سٛاٖ‌اظ
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‌ظيط‌ذٛاٞس‌ثٛز:‌ثٝ‌نٛضر.‌ثطای‌ٞط‌ثرف‌اخىشٛض،‌ضٚاثظ‌ٔطثٛعٝ‌اؾشفبزٜ‌وطزفٙٛاٖ‌يه‌قطط‌ٔطظی‌

 ًاسل اٍلیِ -3-2-2-1

سطيٗ‌ثرف‌اخىشٛض‌قٕطزٜ‌قٛز؛‌ثٝ‌ذهٛل‌زض‌اخىشٛضٞبی‌ثربض‌‌سٛا٘س‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٟٔٓ‌اِٚيٝ‌ٔي‌٘بظَ

‌ٍٕٞطا ‌٘بظَ ‌اظ ‌افعايف‌ؾطفز‌‌-ؾيىُ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌وٝ ٚ‌ ‌ثربض ‌ا٘جؿبط‌ثيكشط ‌ٔٙؾٛض ‌ثٝ ٚاٌطا

‌.قٛز‌ٌيطز،‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌زض‌ذطٚخي‌٘بظَ‌وٝ‌ثٝ‌سجـ‌آٖ‌ثيكشطيٗ‌ٔىيسٌي‌اظ‌اٚادطاسٛض‌نٛضر‌ٔيخطيبٖ‌

‌‌ثٙبثطايٗ‌زض‌لؿٕز‌ٚاٌطای‌٘بظَ‌ثبيس ‌ثبقس. ‌ٔقطٚفايٗ‌خطيبٖ‌ٔبفٛق‌نٛر‌ثطلطاض ثٝ‌خطيبٖ‌‌قطايظ،

،‌سغييطی‌زض‌ٔيعاٖ‌دكز‌٘بظَثٛزٜ‌ٚ‌ثب‌وبٞف‌ثيكشط‌فكبض‌خطيبٖ‌زچبض‌ذفٍي‌اؾز‌وٝ‌زض‌آ1‌‌ٖثحطا٘ي

ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔبفٛق‌نٛر‌ثٛزٖ‌خطيبٖ‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌‌٘يع‌اثقبز‌٘بظَ‌قٛز.‌خطيبٖ‌خطٔي‌ٔحطن‌ايدبز‌ٕ٘ي

‌قٛز.‌فكبض‌ذطٚخي‌٘بظَ‌وٝ‌وٕشط‌اظ‌فكبض‌اٚادطاسٛض‌اؾز‌سقييٗ‌

‌ثٝ‌زؾزظيط‌‌ثٝ‌نٛضروبض‌ثطزٖ‌ٔقبزِٝ‌ا٘طغی‌ثيٗ‌اثشسا‌ٚ‌ا٘شٟبی‌٘بظَ،‌ؾطفز‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ‌ثب‌ثٝ

‌:آيسٔي

(3-5) ‌1 1
2 ( )n pp

V h h 
 

ی‌ثيٗ‌٘ؿجز‌ثبقس.‌ضاثغٝ‌ٌط‌سّفبر‌انغىبوي‌ٔي‌ثبظزٜ‌آيع٘شطٚديه‌٘بظَ‌اؾز‌وٝ‌ثيبn‌ٖزض‌ايٙدب‌

‌‌ظيط‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز:‌ثٝ‌نٛضرفكبض‌زض‌٘بظَ‌ٚ‌فسز‌ٔبخ‌زض‌ا٘شٟبی‌٘بظَ‌٘يع‌

(3-6) ‌

1

1
1

2
1

1
p

p
n

P
M

P







 
  
  
  
  
 

 


 

‌ايدبز‌خطيبٖ‌ثحطا٘ي‌زض‌٘بظَ‌اؾز‌وٝ‌‌يىي‌اظ‌اؾبؾي نٛضر،‌‌زض‌ايٗسطيٗ‌قطايظ‌فّٕىطز‌اخىشٛض،

‌قٛز:‌لغط‌ٌٌّٛبٜ‌٘بظَ،‌عجك‌ضٚاثظ‌زيٙبٔيه‌ٌبظٞب‌ٚ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ٔحبؾجٝ‌ٔي

(3-7) ‌

1
2 11

2
( )( )

p p
t

p

m RT
A

P











 

‌ا٘شٟبی‌٘بظَ ‌نفحٝ ‌زض ‌فكبض ‌آ٘دبيي‌وٝ ‌زاذُ‌اٚادطاسٛض‌يه‌)ٔطحّٝ‌اظ ‌فكبض ‌اظ ‌ثبيس‌وٕي‌وٕشط )

                                                 
1
 Critical Flow 
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قٛز‌ٚ‌فسز‌ٔبخ‌آٖ‌زض‌،‌ٔٙجؿظ‌ٔيآيع٘شطٚديه‌سب‌فكبض‌دكز‌٘بظَ‌ثٝ‌نٛضر،‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌٘يع‌ثبقس

‌قٛز:‌ٚضٚز‌ثٝ‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌زٚ‌ؾيبَ،‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ٔحبؾجٝ‌ٔي

(3-8) ‌

1

1
1

2
1

1
s

s

P
M

P






 
  
  
  
  
 

 


 

 تخص اختلاط -3-2-2-2

زض‌‌P1ؾطيـ‌سغييطار‌فكبض،‌ثطای‌ٔرّٛط‌حبنُ‌اظ‌زٚ‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌ٚثب٘ٛيٝ،‌فكبض‌‌ثٝ‌ٚاؾغٝ‌افٕبَ

‌ثبثز‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌حدٓ‌وٙشطِي‌وٝ‌عجك‌ٔيؾطاؾط‌ثرف‌اذشلاط، زض‌‌2-‌3قىُ‌‌قٛز.

‌٘ٛقز.ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌‌ضا‌ٔقبزِٝ‌ٔٛٔٙشْٛسٛاٖ‌‌ٔي٘ؾط‌اظ‌اسلافبر،‌‌ثب‌نطف‌قسٜ‌اؾز٘ؾط‌ٌطفشٝ‌

 

‌.:‌حدٓ‌وٙشطَ‌ثطای‌ٔحفؾٝ‌ا٘شمب2َ-‌3قىُ‌

(3-9) ‌1 1 1 1 2 2 2
( )p s p sp s

P A m V m V P A m m V    
 

ثٝ‌ضاثغٝ‌فٛق‌‌قٛز،‌ٌطفشٝ‌ٔي‌زض‌٘ؾطاظ‌آٖ‌خبيي‌وٝ‌خطيبٖ‌زض‌ثرف‌اذشلاط‌ثٝ‌نٛضر‌فكبضثبثز‌

‌قٛز:‌ذلانٝ‌ٔيظيط‌‌نٛضر

(3-10) ‌1 1 2
( )p s p sp s

m V m V m m V  
 

ای‌ثطای‌سٕبْ‌ثبظزٜ‌ثٝ‌فٙٛاm‌ٖثبقس.‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آَ‌ٔييسٜايٗ‌ضاثغٝ،‌ثيبٍ٘ط‌يه‌اذشلاط‌وبٔلا‌ا

‌:ٌطفز‌زض‌٘ؾطسٛاٖ‌اذشلاط‌ضا‌ٚالقي‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط،‌ٔي

(3-11) ‌1 1 2
( ) ( )p s p sp sm m V m V m m V   
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‌ظيط‌اضائٝ‌قٛز:‌ثٝ‌نٛضرسٛا٘س‌ثٙبثطايٗ،‌ؾطفز‌ؾيبَ‌ٔرّٛط‌زض‌ا٘شٟبی‌ثرف‌اذشلاط‌ٔي

(3-12) ‌
1 1

2

p sp s
m

p s

m V m V
V

m m


 
 
 
  





 

ؾبظی‌ٚ‌حُ‌ٔقبزمسي‌اظ‌زيٙبٔيه‌ٌبظٞب‌وٝ‌حُ‌آٟ٘ب‌ٔكىُ‌قسٜ‌اؾز،‌اظ‌‌ٌبٞي‌اٚلبر‌ثطای‌ؾبزٜ

ثط‌ٔبخ‌ٔحّي،‌يه‌ٔبخ‌‌‌قٛز.‌زض‌ٞط‌ٔمغقي‌اظ‌وب٘بَ‌فلاٜٚ‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌*Mسقطيف‌ٔبخ‌ثحطا٘ي‌

‌سٛاٖ‌زض‌٘ؾط‌ٌطفز‌وٝ‌زاضای‌سقطيف‌ضيباي‌ظيط‌اؾز:‌ثحطا٘ي‌ٞٓ‌ٔي

(3-13) ‌*

* V

RT
M




 

Tوٝ‌
ثبقس.‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ضاثغٝ‌٘ؿجز‌فكبض‌ثب‌فسز‌‌زٔبی‌ٔمغقي‌اؾز‌وٝ‌زض‌آٖ‌ٔبخ‌ثطاثط‌يه‌ٔي‌*

‌ظيط‌٘ٛقز:‌ثٝ‌نٛضرسٛاٖ‌ايٗ‌سطْ‌ضا‌‌ٔبخ،‌ٔي

(3-14) ‌
21

1 1
2 1

*
*

p pT T
M T

T





     

 

‌:ظيط‌ثبقس‌ثٝ‌نٛضر‌ *Mٚ‌ٔبخ‌ثحطا٘ي‌‌‌Mيی‌ثيٗ‌ٔبخ‌ٔحّاٌط‌ضاثغٝ

(3-15) ‌
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‌ضا‌ثط‌حؿت‌فسز‌ٔبخ‌٘ٛقز:‌(12-3)‌سٛاٖ‌ٔقبزِٝ‌آٍ٘بٜ‌ٔي

(3-16) ‌

1 1
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1 1

* *
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زؾز‌ثٝ‌نٛضر‌نطيح‌ثط‌حؿت‌فسز‌ٔبخ‌ثحطا٘ي‌ثٝ‌سٛاٖ‌فسز‌ٔبخ‌ضا‌‌ی‌ظيط‌ٔي‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضاثغٝ

‌آٚضز:
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(3-17) ‌
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  

 ًاحیِ تَسیع ضَک )گلَگاُ( -3-2-2-3

‌ٔبفٛق ‌ؾطفز ‌ثب ‌ٔرّٛط، ‌ؾيبَ ‌ٌّٛ‌ٍٞٙبٔي ‌ٚاضز ‌اخىشٛضٌنٛر ‌ٚاؾغٝ‌ٔي‌بٜ ‌ثٝ ٔٙغمٝ‌‌قٛز،

‌ثٝزض‌ايٗ‌ثرف‌ضٚی‌ٔي‌لبئٓقٛن‌‌يهخطيبٖ،‌‌زؾزِ‌دبييٗ‌فكبضثبمی قٛن‌‌ايٗٚاؾغٝ‌ٚلٛؿ‌‌‌زٞس.

‌٘بٌٟبٖ‌ثٝ‌وٕشط‌اظ‌يه‌ٔي٘بدصيط‌ضخ‌ٔياثط‌سطاوٕي‌ثطٌكزيه‌لبئٓ،‌ ‌ضؾس‌ٚ‌فكبضزٞس‌وٝ‌فسز‌ٔبخ،

‌عجك‌ضٚاثظ‌زيٙبٔيه‌ٌبظٞب،يبثس‌افعايف‌ٔيخطيبٖ‌ .‌‌ ‌ٔبخ‌خطيبٖ ‌‌ٔرّٛطفسز ‌قٛن‌لبئٓ ثٝ‌دؽ‌اظ

‌ثبقس:‌ظيط‌ٔي‌نٛضر

(3-18) ‌
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افعايف‌فكبض‌حبنُ‌اظ‌ايٗ‌ٔٛج‌سطاوٕي‌٘ؿجز‌ثٝ‌فكبض‌لجُ‌اظ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌فكبضثبثز‌ثٛزٖ‌اذشلاط،‌

‌ثبقس:قٛن‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ٔي

(3-19) ‌

2
3 3

2
2 2

1

1

P M

P M









 

 دیفیَسر -3-2-2-4

-ٔي‌ثٝ‌ٚخٛزوٝ‌خطيبٖ‌اظ‌زيفيٛظض‌ظيطنٛسي‌فجٛض‌وٙس،‌سطاوٓ‌ثيكشطی‌زض‌خطيبٖ‌ٔرّٛط‌ٍٞٙبٔي

‌ ‌فطو‌ايٙىٝ‌ؾطفز‌زض ‌ثب ‌ٔيا٘شٟبی‌آيس. ‌ٔمساض‌نفط‌وبٞف‌يبثس، ‌سب ‌زيفيٛظض ‌ضا ثٝ‌سٛاٖ‌افعايف‌فكبض

‌:ظيط‌٘كبٖ‌زاز‌نٛضر

(3-20) ‌
1

2
3

4

3

1
1

2

( )
d M

P

P


   

 
 
 




 

‌ ‌زاضز. ‌اخىشٛض ‌عطاحي ‌زض ‌ثؿعايي ‌إٞيز ‌وٙسا٘ؿٛض ‌فكبض ‌ٕٞبٖ ‌يب ‌سرّيٝ ‌زض‌فكبض ‌وٝ ٕٞب٘غٛض

آٔس‌وٝ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌‌ٔي‌ثٝ‌ٚخٛزز‌خطٔي‌زض‌حبِشي‌ثيكشطيٗ‌٘ؿج‌وبضٞبی‌لجّي‌ٞٓ‌ثيبٖ‌قس،
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 زچبض‌ذفٍي‌قٛز.‌

‌ٍٞٙبٔي‌ضٚی‌ٔي‌يسٜسد ‌اخىشٛض ‌ثبثز‌ٍ٘ٝ‌ی‌ذفٍي‌زض ‌ثب ‌وبٞف‌‌زٞس‌وٝ ‌ثبمزؾز‌ٚ زاقشٗ‌فكبض

سٛا٘س‌زض‌اخىشٛض‌اسفبق‌ثيفشس‌‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض،‌٘ؿجز‌خطٔي‌خطيبٖ‌ظيبز‌٘كٛز.‌ثٙبثطايٗ‌زٚ‌٘ٛؿ‌ذفٍي‌ٔي

‌.2ٚ‌ذفٍي‌زٌٚب1‌ٝ٘اظ:‌ذفٍي‌ٔٙفطزوٝ‌فجبضسٙس‌

زٞس؛‌ايٗ‌زض‌حبِي‌اؾز‌وٝ‌زض‌ذفٍي‌زٌٚب٘ٝ‌فلاٜٚ‌ثط‌ذفٍي‌‌ذفٍي‌ٔٙفطز،‌زض‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌ضٚی‌ٔي

قٛز‌‌قٛز‌ٚ‌ٌفشٝ‌ٔي‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌زض‌٘بظَ،‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌٘يع‌زض‌ا٘شٟبی‌ثرف‌اذشلاط‌زچبض‌ذفٍي‌ٔي

فكبض‌ذطٚخي،‌ؾٝ‌حبِز‌ذفٍي‌ٔٙفطز،‌ذفٍي‌زٌٚب٘ٝ‌وٙس.‌ثب‌سغييط‌‌وٝ‌اخىشٛض‌زض‌حبِز‌ثحطا٘ي‌وبض‌ٔي

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌3-‌3قىُ‌زض‌زٞس‌وٝ‌‌ٔي‌ٚ‌خطيبٖ‌ثطٌكشي‌ثطای‌اخىشٛض‌ضٚی

 

‌[.19:‌حبمر‌ٔرشّف‌فّٕىطز‌يه‌اخىشٛض‌]3-‌3قىُ‌

ثٝ‌فجبضر‌زيٍط،‌زض‌فكبض‌ٚضٚزی‌ٚ‌ٔىف‌ثبثز،‌ثب‌افعايف‌فكبض‌ذطٚخي‌سب‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض

*
cP٘بحيٝ‌ؽطفيز‌ثبثز(‌ٚ‌ثب‌افعايف‌‌ٔب٘س‌وٝ‌ذفٍي‌زٌٚب٘ٝ‌ثطلطاض‌اؾز،‌٘ؿجز‌خطٔي‌خطيبٖ‌ثبثز‌ٔي‌(

زٞس.‌زض‌ايٗ‌‌ذطٚخي،‌ٚاضز‌٘بحيٝ‌ذفٍي‌ٔٙفطز‌قسٜ‌ٚ‌فمظ‌زض‌٘بظَ‌اِٚيٝ،‌ذفٍي‌ضٚی‌ٔيثيكشط‌فكبض‌

                                                 
1
 Single Choking 

2
 Double Choking 
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‌ثطٌكز‌ ‌ؾٕز‌اٚادطاسٛض ‌ثٝ ‌ٟ٘بيز‌خطيبٖ ‌زض ٚ‌ ‌وبٞف‌يبفشٝ ‌نٛضر‌ذغي ‌ثٝ ‌٘ؿجز‌خطٔي قطايظ،

ٕ٘بيس‌ٚ‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌ثب‌قىؿز‌ضٚثطٚ‌ذٛاٞس‌قس.‌زض‌عطاحي‌اخىشٛض‌ؾقي‌ثط‌ايٗ‌اؾز‌وٝ‌فكبض‌‌ٔي

*ٓ‌يب‌ٕٞبٖدكز‌ٔبوعيٕ
cPقٛز‌حبنُاظ‌اخىشٛض‌‌.‌

 ضزیة عولکزد سیستن سزهایص تثخیزی -3-2-3

‌‌قٕبسيىي‌اظ‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ٔلاحؾٝ‌ٔي،‌4-‌3قىُ‌‌زض اٚادطاسٛض،‌قٛز‌وٝ‌قبُٔ‌ثٛيّط،

‌ثبقس.‌ا٘ساظ‌خطيبٖ‌ٔي‌قٛ٘س‌ٚ‌دٕخ‌ضاٜ‌وٙسا٘ؿٛض‌وٝ‌زض‌ايٙدب‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔدٕٛفٝ‌اخىشٛض‌قٙبذشٝ‌ٔي

 

‌.:‌قٕبسيه‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌ثب‌اخىشٛض‌ثربض4-‌3قىُ‌

‌قٛز:‌اطيت‌فّٕىطز‌ؾيىُ‌سجطيس‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌سقطيف‌ٔي

(3-21) ‌
e

pb

Q
COP

Q w



 

‌ٚ‌فطايبسي‌اظ‌لجيُ:‌4-‌3قىُ‌‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ

 ا٘شمبَ‌حطاضر‌اٚادطاسٛض‌زض‌فكبض‌ثبثز‌نٛضر‌ٌيطز‌ٚ‌ؾيبَ‌زض‌حبِز‌ثربض‌اقجبؿ‌اظ‌اٚادطاسٛض‌

 ذبضج‌ٚ‌ثٝ‌اخىشٛض‌ٚاضز‌قٛز.

 ٔبيـ‌اقجبؿ‌ثٝ‌آٖ‌ٚاضز‌ٚ‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌زض‌ثٛيّط‌زض‌فكبض‌ثبثز‌نٛضر‌ٌيطز‌ٚ‌ؾيبَ‌زض‌حبِز‌
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 زض‌حبِز‌ثربض‌اقجبؿ‌اظ‌آٖ‌ذبضج‌قٛز.

 اذشٙبق(‌ضٚی‌زٞس.‌‌زض‌قيط‌ا٘جؿبط‌فطآيٙس‌آ٘شبِذي‌ثبثز(‌

‌سٛاٖ‌ٔقبزمر‌اخعاء‌ؾيىُ‌سجطيس‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌زض‌٘ؾط‌ٌطفز:‌ٔي

(3-22) ‌3 3 6 6e S S
Q m h h m h h( ) ( )    

(3-23) ‌2 2 1 1P Pb
Q m h h m h h( ) ( )    

(3-24) ‌52 1 1 6p P
W m h h m h h( ) ( )    

،‌اطيت‌فّٕىطز‌ؾيىُ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌(4-3)‌زض‌ٟ٘بيز‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚاثظ‌فٛق‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌ضاثغٝ‌‌

‌قٛز:‌ؾبزٜ‌ٔي

(3-25) ‌
1

1

S
m

P

h h
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h h


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
 

‌‌،سحّيّي‌فٛق‌ؾقي‌قس‌ضٚـزض‌ ٚ‌‌اظ‌لجيُ‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌ؾيبَ‌اِٚيٝ‌ٚ‌ثب٘ٛيٝ‌ٞبيي‌سٛخٝ‌ثٝ‌زازٜثب

‌ضا‌يب‌ٕٞبٖ‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض‌P4ٔمساض‌فكبض‌‌ُ‌سىطاضی،خطيبٖ،‌عي‌يه‌ح‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٕٞچٙيٗ

‌.سحبنُ‌قاطيت‌فّٕىطز‌ؾيىُ‌‌ٔب٘سٖثٝ‌ٔٙؾٛض‌ثيكيٙٝ‌

 جزیاى دٍ فاس داخل اجکتَر -3-3

 هقذهِ -3-3-1

‌چٍبِف ‌نٛضر‌فطآيٙس ‌ا٘جؿبط‌لغطٜ‌ثٝ ‌زض ‌لغطٜ ‌ضقس ٚ‌ ‌اظ‌‌ای ‌سقسازی ‌زض ‌نٛر، ‌ٔبفٛق ٞبی

‌ ‌اظ ‌سرههي ‌سكىفطآيٙسٞبی‌عجيقي‌ٚ ‌نٛضر‌لجيُ ‌ثٝ ‌ٞٛا ‌زض ‌ٔقّك ‌ٔبيـ ٞبی‌‌يبٖخط‌،1ايطؾَٛيُ

‌سٛضثيٗ ‌ثربض‌ٔطعٛة‌زض ‌يب‌ٞبی ‌اؾذطی‌لغطار ‌ثب ‌احشطاق ‌فطآيٙس ‌قطايظ‌ٔطعٛة، ‌زض ‌ٞٛاديٕب ‌دطٚاظ ،

‌خسايف‌فبظ ‌سدٟيعار ،‌ ‌20]‌زٞس‌ٔيضخ ‌سه‌سرٕيٗ[. ‌خطيبٖ ‌زض ‌ثربض‌ا٘جؿبطفبظ ‌ؾطيـ ‌وبفي‌ٞبی ،

ثطای‌خطيبٖ‌‌ٔرهٛنبًٌصاضز‌ٔي‌طيسأثٚی‌ؾبذشبض‌خطيبٖ‌حطاضر‌آظاز‌قسٜ‌سٛؾظ‌چٍبِف،‌ض‌٘يؿز‌ظيطا

.‌[21]‌قٛز‌ٔيسٛضثيٗ‌٘بظَ‌يب‌ٌصض‌اظ‌نٛر‌وٝ‌ٔٛخت‌وبٞف‌وبض‌ذطٚخي‌ٚ‌٘يع‌ثٝ‌اضسقبـ‌زضآٔسٖ‌
                                                 
1
 Aerosol 
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‌خطيبٖ‌چٍبِفزضن‌‌ثٙبثطايٗ ‌أىبٖ‌وٙشطَ‌‌ٞبی‌ٔبفٛق‌نٛر‌ثطای‌ديف‌زض ‌ٍٞٙبٔي‌وٝ‌آٖثيٙي‌ٚ ،

‌.ثب‌إٞيز‌اؾز‌زٞس‌ٞبی‌ؾطيـ‌ضخ‌ٔي‌ا٘جؿبط‌فبظ،‌سحز‌فٛق‌اقجبؿ‌ثبميي‌زضسغييط‌

‌ضٚی‌اخىشٛض‌ؾيؿشٓ ‌ثيكشط‌وبضٞبی‌ا٘دبْ‌قسٜ ‌ضٚاثظ‌فٛق‌ٚ ‌ايسٜ‌زض ‌فطو‌ٌبظ آَ‌‌ٞبی‌ؾطٔبيف،

ٚاٌطای‌اخىشٛض‌‌-قٛز.‌أب‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ا٘جؿبط‌ؾطيـ‌ثربض‌زاذُ‌٘بظَ‌ٍٕٞطا‌ٌطفشٝ‌ٔي‌زض‌٘ؾطثطای‌ثربض‌

،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ذٛال‌ٞبی‌حبنّٝ‌دسيسٜشي‌اظ‌خطيبٖ‌ٚ‌ٚ‌حضٛض‌چٍبِف‌زض‌آٖ،‌ثطای‌ايدبز‌زضن‌زضؾ

‌ٚاٌطای‌اخىشٛض‌دطزاذشٝ‌ذٛاٞس‌قس.‌-ٚالقي‌ثربض‌ثٝ‌ثطضؾي‌خطيبٖ‌ثربض‌زاذُ‌٘بظَ‌ٍٕٞطا

 جزیاى چگالطی -3-3-2

سحز‌‌1زض‌يه‌٘بظَ‌مٚاَ‌فكبض‌ثربض‌٘يع،‌ٞبی‌وٓ‌سٛضثيٗفطآيٙس‌ا٘جؿبط‌ٚ‌دسيسٜ‌چٍبِف‌زض‌‌اغّت،

‌نٛسي ‌[22]‌قٛز‌ٔي‌ؾبظی‌قجيٝ‌،قطايظ‌ٌصض .‌ ‌زض ‌ث5‌‌ٝ-‌3قىُ ‌ٌطْ ‌قطايظ‌فٛق ‌اظ ‌ثربض ا٘جؿبط

‌.قسٜ‌اؾزای‌٘كبٖ‌زازٜ‌‌قطايظ‌ٔطعٛة‌زاذُ‌چٙيٗ‌قيذٛضٜ

 

‌[.22]‌ٕٞطاٜ‌ثب‌چٍبِف‌٘بٌٟب٘يسغييطار‌‌ٔحٛضی‌فكبض‌ثطای‌ا٘جؿبط‌ثربض‌زض‌٘بظَ‌مٚاَ‌:‌5-‌3قىُ‌

ثربض‌،‌6-‌3قىُ‌‌زض‌زيبٌطاْ‌ِٔٛيط‌ٚ‌ٔؿيط‌سغييط‌حبِز‌5-‌3قىُ‌‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌سٛظيـ‌ٔحٛضی‌فكبض
                                                 
1
 Laval 
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(‌ذظ‌3(‌ٔٙجؿظ‌قسٜ‌اؾز.‌زض‌٘مغٝ‌)2(‌سب‌ضؾيسٖ‌ثٝ‌قطايظ‌نٛسي‌زض‌ٌٌّٛبٜ‌)1ؾٛدطٞيز‌اظ‌٘مغٝ‌)

‌ ٚ‌ ‌لغـ‌قسٜ ‌ؽطيف‌لغطٜاقجبؿ ‌قىُ‌ٌطفشٗ‌ٕ٘ٛزٜ‌ٞبی‌ثؿيبض ‌ثٝ ‌٘طخ‌خٛا٘ٝ‌ٔبيـ‌قطٚؿ ‌أب ‌ظايي‌ا٘س

وٓ‌ثٛزٜ‌وٝ‌خطيبٖ‌ٕٞب٘ٙس‌ثربض‌ذكه‌ثٝ‌ا٘جؿبط‌‌لسض‌آٖ‌)سقساز‌لغطار‌خسيس‌زض‌حدٓ‌ٚ‌ظٔبٖ‌ٚاحس(

‌.اؾزٜ‌ازأٝ‌زاز

 

‌[.22]‌ٔؿيط‌سغييط‌حبِز‌ثطای‌ا٘جؿبط‌ثربض‌ٕٞطاٜ‌ثب‌چٍبِف‌٘بٌٟب٘ي‌زض‌‌٘بظَ‌مٚاَ:‌6-‌3قىُ‌

‌ثربض‌زض‌قطايظ‌سقبزِي‌ثبلي‌ثٕب٘سوٝ‌‌ؾزا‌سط‌اظ‌آٖ‌٘طخ‌ا٘جؿبط‌ؾطيـسٛاٖ‌ٌفز‌‌ثٝ‌فجبضر‌زيٍط‌ٔي

‌ ‌ثربضؾطفز‌ثبمی‌خطيبٖ‌ثٝ‌ؾجتٚ ‌ظيط‌ذظ‌اقجبؿ‌ؾطز‌‌، ‌سب إٗ‌ا٘جؿبط‌‌قٛز.‌ٔيثسٖٚ‌سغييط‌فبظ

‌‌زٔبی‌ثربض‌ؾطيـ‌،٘شطٚديهعآي ‌سط‌اظ‌زٔبی‌اقجبؿ‌ٔشٙبؽط‌ثب‌فكبضـ‌وبؾشٝ‌قسٜ ‌ايٗ‌ضٚ، ‌اظ حبِشي‌ٚ

دؽ‌اظ‌آٖ‌ثؿشٝ‌ثٝ‌قطايظ‌‌اؾز.حبوٓ‌ٌطزيسٜ‌ثط‌ثربض‌‌1٘بدبيساض‌ٔٛؾْٛ‌ثٝ‌فٛق‌اقجبؿ‌يب‌فٛق‌ؾطزی

عٛض‌چكٍٕيطی‌افعايف‌يبفشٝ‌ٚ‌ثٝ‌حساوثط‌ٔمساض‌ٕٔىٗ‌زض‌ٝ‌ظايي‌ث‌ٔحّي‌ٚ‌قسر‌ا٘جؿبط،‌٘طخ‌خٛا٘ٝ

‌وٝ‌آؾشب٘ٝ‌قىؿشٝ‌قسٖ‌زضخٝ‌فٛق‌ؾطزی‌ٔي4٘مغٝ‌) ‌اؾز‌،ثبقس‌( وٝ‌ثط‌‌يبز‌قسٜ٘مغٝ‌‌.ضؾيسٜ

ثٝ‌‌،فبظ‌ازأٝ‌ديسا‌وٙس‌سٛا٘س‌ثٝ‌نٛضر‌سه‌ٍط‌ٕ٘يؾطز‌زي‌ثربض‌ٔبفٛقٚ‌‌حساوثط‌فٛق‌ؾطزی‌زمِز‌زاضز

‌)4زض‌حس‌فبنُ‌٘مبط‌)ثؿيبض‌ؽطيف‌‌یٞب‌لغطٜ‌.ثبقس‌ٔقطٚف‌ٔي‌2ٚيّؿٖٛ‌٘مغٝ ٚ‌ (‌إٗ‌ا٘شمب5‌َ(

                                                 
1
 Supercooled 

2
 Wilson 
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ضٞب‌قسٖ‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌ٚ‌ا٘شمبَ‌آٖ‌ثٝ‌ثربض‌ٔبفٛق‌‌.ٕ٘بيٙس‌حطاضر‌ٚ‌خطْ‌ثب‌ثربض‌ٔحيظ‌ؾطيقبً‌ضقس‌ٔي

(‌افعايف‌4‌‌ٚ5)ط‌ٌطزز‌وٝ‌ثيٗ‌٘مب‌ٔي‌1چٍبِفقٛن‌‌اطثٝ‌يب‌٘بْثٝ‌ای‌غيط‌ذغي‌‌دسيسٜ‌ثبفث‌،نٛر

غيبة‌ؾغٛح‌نّت‌ٚ‌شضار‌ذبضخي‌ثٝ‌ٚلٛؿ‌وٝ‌زض‌‌قٛز.‌فطآيٙس‌يبز‌قسٜ‌ٔكبٞسٜ‌ٔيفكبض‌٘بقي‌اظ‌آٖ‌

‌خٛا٘ٝ‌ٔي ‌‌3ٚ‌چٍبِف‌ذٛزثرٛزی‌2ظايي‌ٍٕٞٗ‌ديٛ٘سز، ‌ايٗ‌ٔي٘بٔيسٜ ظايي‌غيط‌‌ٔىب٘يعْ‌ثط‌خٛا٘ٝ‌قٛز.

‌ٕٞيٗ‌ضٚی‌س‌ٞبی‌خبٔ‌ظايي‌ضٚی‌زيٛاضٜٝ‌يقٙي‌ٕٞبٖ‌خٛا4‌ٍٕ٘ٞٗ ‌اظ ‌غبِت‌اؾز؛ ‌شضار‌دطاوٙسٜ( )يب

‌23]‌اؾززٞس‌ثؿيبض‌دبييٗ‌‌ا٘شمبَ‌حطاضسي‌وٝ‌ثٝ‌ٚاؾغٝ‌چٍبِف،‌زض‌زيٛاضٜ‌اخىشٛض‌ضٚی‌ٔي آٖ‌‌اظ[.

‌يبفشٝ‌اؾز ‌ٚ‌‌.دؽ‌ا٘جؿبط‌٘عزيه‌ثٝ‌قطايغي‌سقبزِي‌ازأٝ ‌لغطار‌ثبثز‌ٔب٘سٜ ‌سقساز ‌ايٗ‌ٔطحّٝ زض

 .يبثس‌ضقس‌لغطار‌افعايف‌ٔي‌زضنس‌ضعٛثز‌ثب

 آثار ًاهطلَب پذیذُ چگالص در جزیاى تخار -3-3-3

 تطکیل یخ -3-3-3-1

‌ٔي ‌دطاوٙسٜ ٚ‌ ‌ضيع ‌نٛضر‌شضار‌ٔٝ ‌ثٝ ‌فٛق‌ؾطز، ‌ثربض ‌زض ‌ٔبيـ ‌ٔبيـ‌‌حضٛض ‌فبظ ‌ٕٞچٙيٗ ثبقٙس.

قٛز‌‌سط‌ٔي‌وٛسبٜ‌طيسأذوٛسبٜ‌وٝ‌ايٗ‌ظٔبٖ‌‌یٞب‌٘بظَثطای‌‌ٔرهٛنبًقٛز‌‌ؽبٞط‌ٔي‌طيسأذثب‌وٕي‌‌ٔقٕٛمً

‌زٞس.‌ٚ‌قٛن‌چٍبِف‌ظٚزسط‌ضخ‌ٔي

‌دبييٗ‌ٍٞٙبٔي ‌ٔىف، ‌فكبض ‌٘مغٝ‌ؾٝ‌وٝ ‌اظ ‌=‌kPa‌61/0‌Pٌب٘ٝ‌آة،‌سط ‌ٔبيـ‌آيس‌ٔي، حبنُ‌اظ‌‌فبظ

‌سكىيُ‌وطيؿشبَ‌ٔٙدٕس‌ٔي‌چٍبِف‌ٞٓ ٚ‌ ‌ٔي‌قٛز ‌إٞيز‌لطاض ‌ايٗ‌ٔغّت‌‌ٞبی‌يد‌ٔٛضز ‌ثبٚض ٌيطز.

‌7٘-‌3قىُ‌‌قبيس‌ؾرز‌ثبقس‌أب ‌سكىيُ‌يد‌زض‌يه‌ٔطحّٝ‌اظ‌اخىشٛض‌ضا ‌زض‌فبنّٝ‌كبٖ‌ٔي، ای‌‌زٞس.

‌.[24]‌قٛز‌ٔيسط‌اظ‌زٔبی‌يد،‌ؾطز‌‌،‌سب‌دبييC‌150ٗ°ثربض‌اظ‌‌‌،‌ٚ‌زض‌عَٛ‌وؿطی‌اظ‌ثب٘يٝ‌وٛسبٜ

                                                 
1
 Condensation Shock 

2
 Homogenous 

3
 Spontaneous 

4
 Heterogeneous 
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٘بظَ‌حطاضر‌‌(b)ثسٖٚ‌حطاضر‌زازٖ‌٘بظَ‌‌kPa‌61/0‌‌:(a)سط‌اظ‌‌ٞبی‌ثربض‌ثب‌فكبض‌دبييٗ‌:‌سكىيُ‌يد‌زض‌٘بظ7َ-‌3قىُ‌

‌[.25زازٜ‌قسٜ‌]

‌٘ؾط‌زضحبِيىٝ ‌ٔي‌ٔي‌ثٝ ‌ٌبظ ‌ثٝ ‌قسٖ ‌سجريط ‌ثب ‌٘بظَ ‌اظ ‌ذطٚج ‌زض ‌آة ‌ضيع ‌شضار ديٛ٘س٘س،‌‌ضؾس

‌ثٙبثطايٗ‌زض‌حب‌ضؾس‌وٝ‌اظ‌ٌبظ‌ؾٛدطٞيز،‌حطاضر‌ٔي‌ٞبی‌يد‌ثٝ‌٘ؾط‌ٔي‌وطيؿشبَ ِشي‌وٝ‌فكبض‌ٌيط٘س.

‌ ‌اظ ‌وٕشط ‌وطيؿشبkPa‌61/0‌َذطٚخي‌٘بظَ، ‌ٌبظ‌‌ثبقس‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ٔرّٛعي‌ؾطفز‌ثبم‌اظ ٞبی‌يد‌ٚ

ز.‌ثٝ‌ٕٞيٗ‌آيس‌ٌطز‌آ٘چٝ‌وٝ‌زض‌ؾط‌ضاٜ‌خطيبٖ‌ٔي‌آيس‌وٝ‌ٔٛخت‌ذٛضزٌي‌ٚ‌ؾبيف‌زثٝ‌ٚخٛؾٛدطٞيز‌

‌وٙٙس.‌ٔياؾشفبز1‌‌ٜثطای‌خٌّٛيطی‌اظ‌سكىيُ‌يد،‌اظ‌يه‌دٛقف‌ثربض‌فٕٛٔبًٔٙؾٛض‌

 تلفات ًاضی اس چگالص -3-3-3-2

ٚاٌطای‌‌-ٞبی‌ٍٕٞطا‌سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌ٚخٛز‌فبظ‌ٔبيـ‌زض‌٘بظَ‌خسا‌اظ‌ٔٙدٕس‌قسٖ‌لغطار‌ضيع‌آة‌ٔي

قٛز.‌ثٝ‌‌ٞبی‌سطٔٛزيٙبٔيىي،‌آيطٚزيٙبٔيىي‌ٚ‌ٔىب٘يىي‌ٔي‌ٞبی‌سٛضثيٗ،‌ٔٛخت‌افز‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌دطٜ‌ٔعثٛض

وٙٙس‌وٝ‌ٔٛخت‌ذٛضزٌي‌‌ٞبی‌٘بظَ‌ثطذٛضز‌ٔي‌ٚاؾغٝ‌سكىيُ‌ضعٛثز،‌لغطار‌ثب‌ؾطفز‌ظيبز‌ثٝ‌زيٛاضٜ

‌ايٗ‌سٟٙبقٛ٘س‌ئ ‌أب، ‌قطا‌؛ ‌ا٘حطاف‌ٔحّي‌اظ ‌اؾز. ‌ثربض ‌ٔبيـ‌زض ‌اثطار‌سكىيُ‌فبظ يظ‌سقبزَ‌يىي‌اظ

ثب‌آظاز‌قسٖ‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌‌وٝظايي‌اؾز‌‌يه‌خطيبٖ‌سٛأْ‌ثب‌خٛا٘ٝ‌یٞب‌يػٌيٚ‌ٗيسط‌ٟٔٓسطٔٛزيٙبٔيىي‌اظ‌

‌افعايف‌حطاضر‌٘بقي‌اظ‌‌.ثبقس‌ٕٞطاٜ‌ٔي‌سمغيط اثطار‌‌ٚ‌قٛز‌يط‌ٔيص٘بد‌ٔٛخت‌يه‌فطآيٙس‌ثطٌكزآٖ،

‌.[22]‌ا٘س‌اظ‌آٖ‌خّٕٝ‌ٞبی‌سٛضثيٗ‌سغييط‌اٍِٛی‌خطيبٖ‌حَٛ‌دطٜ‌اضز‌وٝ‌ذفٍي‌ٟٕٚٔي‌ثٝ‌ز٘جبَ‌ز

                                                 
1
 Steam Jacket 
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 هعادلات حاكن تز جزیاى چگالطی -3-3-4

زض‌‌ٔقبزمسي‌ثطای‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌ثربضثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚاثظ‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ٚ‌٘شبيح‌آظٔبيكٍبٞي‌لجُ،‌

‌قٛ٘س.‌ا٘س‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌اضائٝ‌ٔي‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قسٜ

 سایی ّوگي ٍ تطکیل قطزات هایع جَاًِ -3-3-4-1

ٌٌّٛ‌ ‌اظ ‌ٌصقشٗ ٚ‌ ‌ا٘جؿبط‌ثربض ‌ؾجتثب ‌ثٝ ‌٘بظَ، ‌فٛق‌ؾطزی،افعايف‌زضخ‌بٜ ‌سهبزفي‌‌ٝ ثطذٛضز

‌سكىيُ‌ذٛقٝ‌ِٔٛىَٛ ‌ٔجٙبی ‌ثربض ‌ٔي‌ٞبی ‌ثربض ‌خطيبٖ ‌زض ‌)ولاؾشطٞب( ‌ِٔٛىِٛي ‌‌ٞبی سكىيُ‌قٛ٘س.

ٞبی‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌‌اظ‌خٙجٝ‌وٝ‌قٛز‌ٔيظايي‌ٍٕٞٗ‌ثيبٖ‌‌سئٛضی‌خٛا٘ٝ‌ثبلغطار‌ثحطا٘ي‌زض‌ثربض‌ذبِم‌

ٞبی‌ٌٛ٘بٌٛ٘ي‌زض‌ايٗ‌ظٔيٙٝ‌اضائٝ‌قسٜ‌‌ٚ‌ٔسَ‌قٛز‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌ايٗ‌دسيسٜ‌ثطضؾي‌ثطایٚ‌ؾيٕٙبسيىي‌

‌[.25اؾز]

سٛا٘س‌يه‌‌ؾطز‌زض‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌ثبثز،‌وٝ‌ٔي‌اظ‌يه‌ثربض‌ٔبفٛق‌mrثطای‌خط1‌‌ْسغييط‌ا٘طغی‌آظاز‌ٌيجع

ٞبی‌اِىشطيىي‌ٚ‌‌ضا‌سكىيُ‌زٞس،‌زض‌غيبة‌ٔيساσr‌ٖٚ‌اطيت‌وكف‌ؾغحي‌‌Lρلغطٜ‌ٔبيـ‌ثب‌چٍبِي‌

‌قٛز:‌ٚ‌سكىيُ‌لغطٜ‌اظ‌سٛزٜ‌ثربض،‌ٔحبؾجٝ‌ٔي‌زٔبٓ‌ا٘جؿبط‌ٞٞبی‌‌يؿي‌ثٝ‌نٛضر‌ٔدٕٛؿ‌سطْٔغٙبع

(3-26) ‌
24lnr rGG m RT S r     

‌ثبقس.‌ٚ‌ثيبٍ٘ط‌٘ؿجز‌فكبض‌ثربض‌ثٝ‌فكبض‌اقجبؿ‌زض‌زٔبی‌ثربض‌ٔي‌ثٛزٜ٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿ‌‌،Sوٝ‌

(3-27) ‌ GS

S
T

P

P

 
 
 
 
 



 

‌يه‌ققبؿ‌ٔيٙيٕٓ‌ rثط‌اؾبؼ‌سقبزَ‌سطٔٛزيٙبٔيىي،
ٔٙؾٛض‌‌)ققبؿ‌ثحطا٘ي(‌ٚخٛز‌زاضز‌وٝ‌ثبيس‌ثٝ‌*

آيس.‌ثطای‌ايٗ‌قطايظ،‌ا٘طغی‌آظاز‌ٌيجع‌سكىيُ‌‌ثٝ‌زؾزسكىيُ‌يه‌ٞؿشٝ‌دبيساض‌اظ‌ثربض‌ٔبفٛق‌اقجبؿ،‌

ΔGزٞس‌وٝ‌ثب‌‌يه‌ولاؾشط‌ثحطا٘ي‌ٔي
‌ضزٜ‌قسٜ،آٚ‌[23]‌ٔطخـ‌عجك‌آ٘چٝ‌زضٕ٘بزٌصاضی‌قسٜ‌اؾز.‌‌*

r،‌ققبؿ‌ثحطا٘يrؿجز‌ثٝ‌٘‌(26-3)‌ٔقبزِٝ‌‌ٌيطی‌اظ‌ثب‌ٔكشك
*‌ٚΔG

‌آيس:‌ٔي‌ثٝ‌زؾزظيط‌‌ثٝ‌نٛضر‌*

                                                 
1
 Gibbs Free Energy 
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(3-28) ‌ 
2*

ln
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L G

r
RT S






 

ای‌وٝ‌‌ضاثغٝ‌فٛق‌ثٝ‌ٔقبزِٝ‌وّٛيٗ‌ِٕٟٞٛشع‌ٔقطٚف‌اؾز‌وٝ‌ثطای‌ٞط‌٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿ،‌ا٘ساظٜ‌لغطٜ

‌وٙس.‌اؾز‌ضا‌ٔكرم‌ٔي‌ساضيقجٝ‌دبزض‌سقبزَ‌

(3-29) ‌ 

3
216 4

3
* *

ln
r

r

L G

G r
RT S


 


  

 

‌ث8‌‌ٝ-‌3قىُ‌‌زض سغييطار‌ا٘طغی‌آظاز‌ٌيجع‌ٍٞٙبْ‌سكىيُ‌يه‌لغطٜ‌وطٚی‌ثط‌حؿت‌ققبؿ‌آٖ‌ٚ

‌[.26]‌قٛز‌اظای‌ٔمبزيط‌ٔرشّف‌٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿ‌ٔكبٞسٜ‌ٔي

 

ز‌ؾط‌ٚ‌ثربض‌ٔبفٛق‌(S<1)ز‌ثطای‌ثربض‌ؾٛدطٞي‌ققبؿ‌ط‌حؿتا٘طغی‌آظاز‌ٌيجع‌ث:‌ٕ٘ٛزاض‌قٕبسيه‌سغييطار‌8-‌3قىُ‌

(S>1)‌[27.]‌

ؾبظز،‌قٙبذشٝ‌قسٜ‌اؾز.‌‌ثط‌حؿت‌ققبؿ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔب٘قي‌وٝ‌سغييط‌فبظ‌ضا‌ٔميس‌ٔي‌Gلّٝ‌ٔٙحٙي‌

‌ا ‌ٔٛخت ‌اقجبؿ ‌فٛق ‌افعايف‌٘ؿجز ‌وٝ ‌آ٘ٙس ‌ثيبٍ٘ط ‌زٚ ‌ٞط ‌ٔكبٞسار ٚ‌ ‌ثٕجبضاٖ‌سئٛضی فعايف‌٘طخ

rِٔٛىِٛي،‌وبٞف‌
*‌

‌‌ٚ‌ ظايي‌‌خٛا٘ٝ‌،قٛز‌وٝ‌زض‌ايٗ‌قطايظ‌ای‌ٔي‌ثٝ‌ا٘ساظG‌ٜقسٖ‌لّٝ‌‌ٜ‌وٛسبٔشقبلجبً

‌[.22]‌ديٛ٘سز‌قسٜ‌ٚ‌سجسيُ‌فبظ‌ثٝ‌ٚلٛؿ‌ٔي‌حطظٍٕٞٗ‌فطآيٙسی‌ٔ

‌سط‌اظ‌زض‌ثربض‌فٛق‌ؾطز‌وٝ‌اظ‌سقبزَ‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ذبضج‌قسٜ‌اؾز،‌٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿ‌ثبيس‌ثعضي

‌ِٔٛىَٛ ‌ثطذٛضز ‌اظ ٚ‌ ‌سهبزفي ‌نٛضر ‌ثٝ ‌وٝ ‌لغطاسي ‌ققبؿ ‌اٌط ‌حبِز ‌ايٗ ‌زض ‌سكىيُ‌‌يه‌ثبقس؛ ٞب

‌ققبؿ‌ثحطا٘ي‌‌قسٜ ‌اظ rا٘س،
‌ٔٙحٙي‌،* ‌لّٝ ‌ثب ‌وٛچه‌ٔشٙبؽط ‌زؾز‌زازٖ‌‌ٞبی‌قىُ‌فٛق، ‌اظ ‌ثب ‌ثبقس سط

rسط‌اظ‌ققبؿ‌ثحطا٘ي‌‌قٛ٘س.‌لغطار‌ثعضي‌قبٖ،‌سجريط‌ٔي‌ٞب‌ٚ‌وبٞف‌ا٘طغی‌آظاز‌ٌيجع‌ِٔٛىَٛ
قطٚؿ‌ثٝ‌‌،*
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‌ٕ٘بيس.‌وٙٙس‌ٚ‌ثسيٗ‌عطيك‌ؾيؿشٓ‌ثب‌وبٞف‌ا٘طغی‌ٌيجع‌ثٝ‌ؾٛی‌قطايظ‌سقبزَ‌ٔيُ‌ٔي‌ضقس‌ٔي

‌٘طخ‌خٛا٘ٝ ظايي‌ٍٕٞٗ‌ولاؾيه‌سٛنيف‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌‌ظايي‌ثط‌اؾبؼ‌سئٛضی‌خٛا٘ٝ‌زض‌دطٚغٜ‌حباط،

ثغٝ‌ٔصوٛض‌ثبقس.‌ضا‌ثيبٍ٘ط‌سقساز‌لغطار‌سكىيُ‌قسٜ‌ثب‌ققبؿ‌ثحطا٘ي‌زض‌ٚاحس‌حدٓ‌ثربض‌فٛق‌ؾطز‌ٔي

‌قٛز:‌[‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌اضائٝ‌ٔي27عجك‌ٔطخـ‌]‌

(3-30) ‌
2
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2 *
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G r
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 

 
  
 
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سٛاٖ‌ثٝ‌سهحيحبر‌‌ظايي‌ولاؾيه‌افٕبَ‌قس‌وٝ‌اظ‌آٖ‌خّٕٝ‌ٔي‌سهحيحبر‌ٔرشّفي‌ثط‌ٔقبزِٝ‌خٛا٘ٝ

‌ٌيط٘س:‌زٔب‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔي‌[‌اقبضٜ‌وطز‌وٝ‌ثطای‌اثطار‌غيط‌23ٓٞوٛضسٙي‌ٚ‌وب٘شطٚيشع]

(3-31) ‌
1

1( ) classic
I I




 

‌ثبقس:‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ٔي‌θزٔبی‌‌اطيت‌سهحيح‌غيط‌ٞٓ

(3-32) ‌
2 1

0 5
1

( )
( )( . )

( )
LG LGh h

RT RT


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
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 
 

‌ٟ٘بيز‌ٔي ‌‌زض ‌٘كبٖ‌وطز‌وٝ ‌ٔطوع‌‌ٚ‌ظايي‌٘بٌٟب٘يسٛؾظ‌خٛا٘ٝ‌،ٌيطی‌لغطارقىُسٛاٖ‌ذبعط زض

‌.[27٘يؿز‌]ايي‌ٚ‌ميٝ‌ٔطظی‌ذيّي‌ضٚقٗ‌ظوٙف‌ثيٗ‌خٛا٘ٝثطٞٓ‌ثب‌ايٗ‌حبَ،‌ٌيطز.خطيبٖ‌نٛضر‌ٔي

 رضذ قطزات هایع -3-3-4-2

‌ ‌ٔشقبزَ‌ضقس‌وطزٖلغطار‌فٛق‌ثحطا٘ي‌سٕبيُ‌ثٝ ‌ٌيجع ‌ا٘طغی‌آظاز ‌ثٝ ‌ايٗ‌ٚؾيّٝ ‌ثٝ سطی‌‌زاض٘س‌سب

ؾذؽ‌‌قٛز؛‌ٔي‌زض‌ّٚٞٝ‌اَٚ‌زضٖٚ‌لغطار‌ؽبٞط‌ٞب‌ِٔٛىَٛ٘عزيه‌قٛ٘س.‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌حبنُ‌اظ‌چٍبِف‌

فطآيٙس‌چٍبِف‌قبُٔ‌‌ٌطزز.‌لؿٕشي‌اظ‌آٖ‌ثٝ‌ثربض‌ٔٙشمُ‌ٔي‌،ظٚاؾغٝ‌اذشلاف‌زٔبی‌لغطٜ‌ٚ‌ٔحيٝ‌ث

‌ ‌ثربض، ‌لغطار‌ثٝ ‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌اظ ‌لغطار‌ٚ ‌ثٝ ‌ثربض ‌اظ ‌ا٘شمبَ‌خطْ ‌ٔىب٘يعْ ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌‌ثٝ‌قىُزٚ

حُ‌‌ظٔبٖ‌ٞٓثبيؿز‌ٔقبزمر‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌ٚ‌خطْ‌‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌٘طخ‌ضقس‌لغطٜ‌ٔي‌ثبقس.‌ثٙبثطايٗ‌ٔي

ای‌ثٝ‌‌غی،‌ثب‌نطف‌٘ؾط‌اظ‌ايٙطؾي‌حطاضسي‌لغطٜ‌ٚ‌ثبم٘ؽ‌ا٘طغی‌ثطای‌سكىيُ‌لغطٜ.‌ايٗ‌ا٘شمبَ‌ا٘طقٛ٘س

‌قٛز:‌ضاثغٝ‌ظيط‌اضائٝ‌ٔي‌عجك‌[‌28ٚٔطخـ‌]‌،‌سٛؾظrققبؿ‌
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(3-33) ‌
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 هعادلِ حالت ٍ خَاظ تزهَدیٌاهیکی تخار -3-3-4-3

‌دبييٗ ٚ‌ ‌٘عزيه ‌قس، ‌اقبضٜ ‌وٝ ‌٘ؿجي‌‌ٕٞب٘غٛض ‌غّؾز ‌زض ‌ؾطيـ ‌سغييط ‌يه ‌اقجبؿ، ‌ذظ ‌اظ سط

قٛز.‌‌ولاؾشطٞبی‌ِٔٛىِٛي‌زض‌ثربض‌ٚخٛز‌زاضز‌وٝ‌ثبفث‌ايدبز‌سغييطار‌زض‌ذٛال‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌آٖ‌ٔي

ٝ‌ٔكىُ‌اؾز،‌زض‌غيبة‌ٞط‌٘ٛؿ‌ٚؾيّ‌ساضيقجٝ‌دبثٝ‌ذٛال‌ثربض‌زض‌حبمر‌‌يبثي‌زؾزثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٙىٝ‌

‌ٚوبِٛٚيچ‌ا٘ساظٜ ‌يبفشٝ ‌سٛؾقٝ ‌حبِز‌ٚيطيبَ ‌ٔقبزِٝ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌ايٗ‌حبمر، ‌زض ،‌1ٌيطی‌ذٛال‌ثربض

[‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌29ٔقبزِٝ‌حبِز‌فٛق،‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔطخـ‌]‌آيس.‌ثٝ‌زؾزضٚز‌وٝ‌٘شبيح‌ٔقمِٛي‌‌ا٘شؾبض‌ٔي

‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز:

(3-34) ‌
2 3 4 5

51 2 3 41G G G G G G GP RT B B B B B     ( )     

‌قٛ٘س.‌اطايت‌ٚيطيبَ‌٘بٔيسٜ‌ٔي،‌B5سب‌‌B1وٝ‌اطايت‌

                                                 
1
 Vukalovich 



 

  ساسی ٍ حل جزیاى داخل اجکتَر ضثیِ -4 فصل
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 هقذهِ -4-1

زض‌ايٗ‌فهُ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔقبزمر‌ٚ‌ضٚاثغي‌وٝ‌ثيبٖ‌قس،‌ثٝ‌٘حٜٛ‌حُ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌دطزاذشٝ‌

‌ثٝقٛز‌ٔي ‌اثشسا ؾبظی‌فسزی‌خطيبٖ‌زض‌‌ثقسی‌دطزاذشٝ‌ٚ‌ؾذؽ‌قجيٝ‌ثطضؾي‌٘حٜٛ‌حُ‌ٔقبزمر‌يه‌.

‌.ٌطزز‌فبظ‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌زٚفبظ‌اضائٝ‌ٔي‌هحبِز‌س

 حل یک تعذی جزیاى داخل اجکتَررٍش  -4-2

‌ثٟطٜ‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز.‌EESافعاض‌‌اظ‌٘طْ‌خطيبٖ،ثقسی‌‌حُ‌سحّيّي‌ٚ‌يه‌ٔٙؾٛض‌زض‌دطٚغٜ‌حباط‌ثٝ

‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌٘ؿجز‌ ‌اٚادطاسٛض ‌زٔبی‌ثٛيّط‌ٚ ٚ‌ ‌لجيُ‌فكبض ‌زاقشٗ‌اعلافبسي‌اظ ‌وٝ‌اقبضٜ‌قس‌ثب ٕٞب٘غٛض

ضا‌ثسؾز‌آٚضز.‌ثب‌سٛخٝ‌ط،‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض‌زيٍيب‌ثٝ‌فجبضر‌سٛاٖ‌فكبض‌ذطٚخي‌‌خطٔي‌اخىشٛض،‌ٔي

-ثب‌حسؼ‌اِٚيٝؾبظی‌نٛضر‌ٌطفشٝ،‌فكبض‌نفحٝ‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ‌ٔكرم‌٘يؿز‌اثشسا‌‌ثٝ‌ايٙىٝ‌زض‌ٔسَ

.‌حبَ‌قٛز‌حبنُ‌ٔياظ‌اخىشٛض‌‌P4طٚخي‌،‌فكبض‌ذ(20-3)‌سب‌‌(4-3)‌‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔقبزمر‌P1/Psای‌اظ‌

‌آيس.‌‌ثٝ‌زؾز‌Pbقٛز‌سب‌زض‌ٟ٘بيز‌‌ثيكشطيٗ‌ٔمساض‌زٚثبضٜ‌حسؼ‌فٛق‌ضا‌فٛو‌وطزٜ‌ٚ‌ٔطاحُ‌سىطاض‌ٔي

زض‌خبی‌٘ؿجز‌خطٔي،‌اٌط‌فكبض‌ذطٚخي‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌يىي‌اظ‌قطايظ‌ٔطظی‌‌زاقز‌وٝ‌ثٝ‌زض‌٘ؾطثبيس‌

آٚضز.‌زض‌نٛضر‌ٔكرم‌‌ثٝ‌زؾزسٛاٖ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚاثظ‌ٔصثٛض،‌٘ؿجز‌خطٔي‌ضا‌‌ٌطفشٝ‌قٛز،‌ٔي‌٘ؾط

فٛق‌ٚ‌ضٚاثظ‌وٕىي‌زيٍط‌زيٙبٔيه‌ٌبظٞب،‌اثقبز‌اخىشٛض‌٘يع‌‌ٔسَثٛزٖ‌زثي‌خطيبٖ‌اِٚيٝ،‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌

‌.لبثُ‌اؾشحهبَ‌اؾز

 جزیاى داخل اجکتَر عذدی رٍش حل -4-3

ٞبی‌ضيباي‌ثسؾز‌يب‌ٔسَ‌(آظٔبيكبر)‌ٞبی‌فيعيىي‌ٔسَ‌اظ‌عطيك‌ٔطثٛط‌ثٝ‌خطيبٖ،‌غّت‌اعلافبرا

ٌيطز‌‌ٔفبٞيٓ‌يه‌يب‌چٙس‌ٔسَ‌ضيباي‌ٔٛضز‌ثطضؾي‌لطاض‌ٔي‌ٔقٕٛمًٞبی‌فسزی،‌‌ؾبظی‌زض‌قجيٝ‌آيٙس.ٔي

ٌيطی‌ٚ‌سدعيٝ‌ٚ‌سحّيُ‌‌أب‌زض‌ٔسَ‌فيعيىي‌ؾقي‌ثط‌ايٗ‌اؾز‌وٝ‌ذٛز‌ٚالقيز،‌ٔٛضز‌ٔكبٞسٜ،‌ا٘ساظٜ

قىُ‌زض‌،‌أب‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔبيف‌ثٟشطيٗ‌ضاٜ‌ثطای‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌اعلافبر‌ٔفيس‌اؾزاٌطچٝ‌آظلطاض‌ٌيطز.‌

ٞبی‌ؾبذز‌ؾيؿشٓ‌ٕٔىٗ‌اؾز‌يه‌فبُٔ‌ٔحسٚز‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٞعيٙٝ‌قٛز،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌‌4-1
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‌.ثطای‌ٌؿشطـ‌ايٗ‌آظٔبيكبر‌ثبقسوٙٙسٜ‌

 

‌.ثطٌكز‌فكبض‌ؾيؿشٓزٚ‌اخىشٛض‌خز‌ثربض‌ثطای‌ثركي‌اظ‌:‌1-‌4قىُ‌

‌ ‌عطف‌زيٍط ‌اظ ‌ضٚـ‌سحّيُ‌يه‌ثقسی‌ٍٞٙبٔي‌وٝ‌خعئيبر‌ثيكشطی‌اظ ‌اؾز، ٔيساٖ‌خطيبٖ‌٘يبظ

‌ضاٜ‌زيٍط‌ٔسَ‌وطزٖ‌اخاغّت‌٘بوبفي‌ٔي ثٛزٜ‌و1‌‌ٝىشٛض‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زيٙبٔيه‌ؾيبمر‌ٔحبؾجبسيثبقس.

‌ثط‌اؾبؼ‌ضٚـ‌فسزی‌حدٓ‌ٔحسٚز‌لبزض ثٝ‌زؾز‌‌2اؾز‌خعئيبسي‌اظ‌ٔيساٖ‌خطيبٖ‌ٚ‌ذٛال‌ؾيبَ‌ضا

‌آٚضز.

‌ٌؿشطـ‌ؾرز ‌ضٚـثب ٚ‌ ‌وبٔذيٛسط ‌ٔسَافعاضی ‌فسزی، ‌ٚيػٜٞبی ‌حبمر ‌ثطای ‌ضيباي ‌اظ‌‌ٞبی ای

‌ٚخٛز ‌اغشكبـ، ‌حطاضر، ‌ا٘شمبَ ‌قبُٔ ‌يب‌‌خطيبٖ، ٚ‌ ‌وبضی ‌قطايظ ‌ٞط ‌زض ‌چٍبِف‌ٚ... ‌دسيسٜ قٛن،

-ای‌اظ‌خطيبٖ،‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌيط٘س‌ٚ‌ثٝ‌ديف‌سٛا٘ٙس‌ثطای‌سحّيُ‌ٌؿشطزٜ‌ای،‌ٔي‌ٞٙسؾٝ‌ٔسَ‌قسٜ

‌ثذطزاظ٘س.وٝ‌اظ‌ٚؽبيف‌ايٗ‌ضٚـ‌ٔي ثيٙي‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌زض‌ذبضج‌اظ‌ٔحسٚزٜ‌آظٔبيكٍبٞي اظ‌‌ثبقس،

‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاضز‌ظيط‌اقبضٜ‌وطز:اذُ‌اخىشٛض‌ٔيزخطيبٖ‌ثيٙي‌‌ٔعايبی‌ايٗ‌ضٚـ‌ثطای‌ديف

 ٝٙثيٙي‌فّٕىطز‌اخىشٛضٞبی‌آظٔبيكٍبٞي‌ثطای‌ديفوٕشط‌٘ؿجز‌ثٝ‌ضٚـ‌ا٘دبْ‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٞعي 

 ٖسط‌ثطذي‌دبضأشطٞب‌٘ؿجز‌ثٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٚؾبيُ‌آظٔبيكٍبٞي‌ٔحبؾجٝ‌آؾب 

                                                 
1
 Computational Fluid Dynamic (CFD) 

2
 Finite Volume Method (FVM) 
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 ٝوبضثطزٞبی‌ٔرشّف‌ؾبظی‌سٕبْ‌فيعيه‌اخىشٛض‌زض‌أىبٖ‌قجي 

‌ٔجٙبی ‌فّٕىطز‌ٞيسض‌ثط ‌ٔٛٔٙشْٛ، ٚ‌ ‌خطْ ‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌اخىشٛضلٛا٘يٗ‌ثمبی‌ا٘طغی، ‌ٚزيٙبٔيىي‌ٚ

‌.سٛا٘س‌سٛؾظ‌خعئيبر‌ضيباي‌ديچيسٜ،‌سحز‌فٙٛاٖ‌ٔقبزمر‌حبوٓ‌ٚ‌ضٚاثظ‌وٕىي‌فطِٔٛٝ‌قٛ٘سٔي

 ساسی هذل -4-3-1

‌ضٚـ‌فسزیزاذُ‌اخىشٛض‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌خطيبٖ‌دبيبی‌سطاوٓ‌دصيط‌ٔغكٛـزض‌ايٗ‌دطٚغٜ‌ثٝ‌ثطضؾي‌

‌٘طْ ‌سٛؾظ ‌ٔحسٚز ‌حدٓ ‌ثط ‌فّٛئٙز‌‌ٔجشٙي ‌اخىشٛض‌‌دطزاذش6.3‌ٝافعاض ‌ٔجٙبی‌ٞٙسؾٝ ‌ثط ‌اؾز. قسٜ

‌و30ٝٔطخـ] ‌‌زض‌[ ‌ٔي‌2-‌4قىُ ‌ثطضؾي‌ٔكبٞسٜ ‌سغييط‌‌قٛز، ‌ٕٞچٙيٗ ٚ‌ ‌ٔطظی ‌قطايظ ‌ضٚی ٞبيي

 ٞٙسؾٝ‌اخىشٛض‌ثٝ‌ٔٙؾٛض‌افعايف‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌زض‌٘شيدٝ‌اطيت‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌ا٘دبْ‌قس.‌ٔمبزيط‌

X‌،Y‌،Z‌‌ٚLٌطفشٝ‌قس٘س.‌زض‌٘ؾطٔشط‌‌ٔيّي‌2‌،8‌،24‌‌ٚ95ثٝ‌سطسيت‌ثطاثط‌اؾز‌ثب‌،‌2-‌4قىُ‌‌زض‌‌

 

‌[.30ٔطخـ‌]:‌قٕبسيه‌ٞٙسؾٝ‌اخىشٛض‌زض‌وبض‌آظٔبيكٍبٞي‌2-‌4قىُ‌

‌ ‌زض ‌ٔعثٛض ‌ٔحٛضی‌٘طْٞٙسؾٝ ‌ٔشمبضٖ ٚ‌ ‌زٚثقسی ‌نٛضر ‌ثٝ ‌ٌٕجيز، ‌‌‌1افعاض ٚ‌ ‌نٛضر‌سطؾيٓ ثٝ

‌ ‌ؾبزٜ‌وطزٖ‌‌ثٙسی‌قس.‌قجىٝؾبذشبضيبفشٝ، ‌ثٝ‌ٔٙؾٛض ‌ٔشمبضٖ‌ٔحٛضی‌ثٛزٖ‌ٞٙسؾٝ، فطو‌زٚثقسی‌ٚ

                                                 
1
 Axisymmetry 
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[‌٘يع‌٘شبيح‌حبنُ‌اظ‌حُ‌زٚ‌ثقسی،‌7ٌيطز‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌زض‌ٔطخـ‌]‌حُ‌فسزی‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔي

‌ٚ‌حُ‌زٚثقسی‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌سطخيح‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ٜثقسی‌ثٛز‌حُ‌ؾٝذيّي‌٘عزيه‌ثٝ‌٘شبيح‌

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ظٔبٖ‌ٍٕٞطايي‌زض‌حُ‌ا٘دبْ‌قسٜ‌ٔٛضز‌٘ؾط‌1ثطای‌اعٕيٙبٖ‌اظ‌اؾشملاَ‌قجىٝ ‌ثب ٚ‌ذغبی‌،

حُ‌قس.‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌ثٝ‌‌ٔرشّف‌قجىٝ‌ثطای‌چٙس‌ؾبيع‌ٔؿأِٝ‌،10-‌6ٔٙؾٛض‌قسٜ

ؾ41600‌‌َّٛای‌ثب‌‌،‌قجى3ٝ-‌4قىُ‌‌ای‌اؾشملاَ‌قجىٝ،‌زض‌ٟ٘بيز‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٕ٘ٛزاضفٙٛاٖ‌ٔميبؾي‌ثط

‌قٛز.‌ثٙسی‌نٛضر‌ٌطفشٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌٘يع‌قجى4‌ٝ-‌4قىُ‌‌زض‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قس.

 

‌.فبظ‌زاذُ‌اخىشٛض‌:‌ٕ٘ٛزاض‌اؾشملاَ‌اظ‌ٔف‌ثطای‌حُ‌خطيبٖ‌سه3-‌4قىُ‌

‌

 

 .فبظ‌زاذُ‌اخىشٛض‌ثٙسی‌ا٘دبْ‌قسٜ‌ثطای‌حُ‌خطيبٖ‌سه‌:‌قجى4ٝ-‌4قىُ‌

                                                 
1
 Mesh independency 
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مبی‌خطْ،‌ٔقبزمر‌ث‌ظٔبٖ‌ٞٓوٝ‌ثيبٍ٘ط‌حDensity Based‌‌ٌُط‌‌اؾشفبزٜ‌اظ‌حُ‌خطيبٖ‌ٔٛضز‌٘ؾط‌ثب

‌ا٘طغی‌ٔي ‌ثٝ‌نٛضر‌‌ثبقس‌ٔٛٔٙشْٛ‌ٚ ‌اؾز.1إٙيٚ ‌فطِٔٛٝ‌قسٜ ثٝ‌ٔٙؾٛض‌زؾز‌يبفشٗ‌ثٝ‌ذٛال‌‌،

‌ضٚـ‌‌قٛن‌‌ٚالقي ‌اظ ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض، ‌ثطای‌ٔقبزمر‌‌یٌؿؿشٝ‌ؾبظٞبی‌ٔٛخٛز‌زض ٔطسجٝ‌زْٚ

‌اؾز. ‌قسٜ ‌اؾشفبزٜ ‌ٔطظی‌٘بٔجطزٜ ‌‌قطايظ ‌ذطٚج ٚ‌ ‌ٚضٚز ‌ٚضٚزیاخىشٛض، ‌فكبض ‌سطسيت ‌فكبض‌‌2ثٝ ٚ

‌ا٘س.‌ٔٙؾٛض‌قس3‌ٜذطٚخي

 فاس تک داخل اجکتَر تِ صَرت حل عذدی جزیاى -4-3-2

يه‌ٔطحّٝ‌اخىشٛض‌ثربض‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌‌فسزی‌حباط،‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٙىٝ‌سحّيُ

‌ثبقس‌ٔي ‌زض ‌اؾز. ‌قسٜ ‌فٙٛاٖ‌ؾيبَ‌فبُٔ‌اؾشفبزٜ ‌آة‌ثٝ ‌ثربض ‌اظ ‌ذهٛل‌، ‌ثٝ فكبضٞبی‌ٔشٛؾظ‌ٚ

اؾشفبزٜ‌وطز‌‌ٚ‌ؽطفيز‌ٌطٔبيي‌ٚيػٜ‌ثبثز‌آَ‌سٛاٖ‌ثطای‌ثربض‌اقجبؿ‌اظ‌فطو‌ٌبظ‌ايسٜ‌فكبضٞبی‌دبييٗ،‌ٔي

‌[.24]‌قٛز‌وٝ‌زض‌ايٗ‌ٌؿشطٜ‌اظ‌فكبض،‌٘شبيح‌ٔكبثٟي‌ثب‌ثربض‌ٚالقي‌حبنُ‌ٔي

 هعادلات عوَهی جزیاى  -4-3-2-1

دصيط‌زض‌ٔرشهبر‌وبضسعيٗ‌‌سطاوٓ‌ٚ‌خطيبٖ‌دبيبی‌ٔقبزمر‌ثمب‌خطْ،‌ٔٛٔٙشْٛ‌ٚ‌ا٘طغی‌ثطای‌ثربض‌ِعج

‌ثبقٙس:‌زٚثقسی‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ٔي

(4-1)  
F G R S

x y x y

   
  

    

‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ:

(4-2)  
2

u

P u
F

u

uH





 
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  




2

u
G

P

H


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 
 
 
  


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‌

                                                 
1
 Implicit 

2
 Pressure Inlet 

3
 Pressure Outlet 



 

51 

 

0

xy

y

y xy

T
u k

y

S







 

 
 
 
 
 
 

  
  



0

x

yx

x yx

T
u k

x

R







 

 
 
 
 
 
 

  
 

 

‌Hٔجيٗ‌اثطار‌ِعخز،‌‌R‌‌ٚSثيبٍ٘ط‌قبضٞبی‌غيط‌ِعج،‌ثطزاضٞبی‌‌F‌‌ٚGزض‌ٔقبزمر‌فٛق،‌ثطزاضٞبی‌

‌ ٚKإٙب‌‌ ‌زمِز‌زاض٘س. ‌اطيت‌ٞسايز‌حطاضسي‌ثربض ‌آ٘شبِذي‌وُ‌ٚ ‌سطسيت‌ثط ‌xy τ، yx τثٝ ،xσ‌ ، yσ‌

‌ا٘س:‌ثبقٙس‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌٘ٛقشٝ‌قسٜ‌ٞبی‌سٙف‌ٔي‌سطْ

(4-3)  
2

2
3x eff eff

u u

x y x


  

 
  
 

  
   

  
 

(4-4)  
2

2
3y eff eff y

u

x y


  

  
    

 
   

 
 

(4-5)  xy eff

u

y x


 

 
  
 

 
 

 
 

وٝ‌
eff
‌ِ‌ٚىٝ:ثبقس.‌ثٝ‌عٛضي‌عخز‌سٛضثٛم٘ؿي‌ٔئدٕٛؿ‌ِعخز‌ِٔٛىِٛي‌‌

(4-6)  eff t  
 

‌

ِعخز‌ِٔٛىِٛي‌ثربض،‌ثبثز‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز‌أب‌٘حٜٛ‌ٔحبؾجٝ‌ٚ‌افٕبَ‌ِعخز‌سٛضثٛم٘ؿي‌

‌ثبقس.‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ٔيٚاثؿشٝ‌ثٝ‌ٔسَ‌سٛضثٛم٘ؿي‌

‌ ‌ٔسَ ‌آقفشٝ، ‌خطيب٘بر ‌اظ ‌ٚؾيقي ‌عيف ‌ثطای ‌لجَٛ ‌لبثُ ‌زلز ٚ‌ ‌وبٞف‌ٞعيٙٝ ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌k-εثب

‌ثطای‌خطيبٖ‌ٔقطٚف ‌قجيٝ‌سطيٗ‌ٔسِي‌اؾز‌وٝ ‌لطاض‌‌ٞبی‌نٙقشي‌ٚ ‌اؾشفبزٜ ؾبظی‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌ٔٛضز

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ثطضؾيٌيطز‌ٔي ‌ٔدٕٛؿ‌ثب ‌زض .‌‌ ‌٘ؾط ‌ثطای‌زض اظ‌‌ٌطفشٗ‌اثطار‌زيٛاضٜ،ٞبيي‌وٝ‌نٛضر‌ٌطفز،

دصيط‌زاذُ‌اخىشٛض‌اؾشفبزٜ‌‌زض‌خطيبٖ‌زٚثقسی‌دبيبی‌سطاوٓ‌دصيط‌سحمكثٝ‌نٛضر‌‌k-εٔسَ‌سٛضثٛم٘ؿي‌

‌قس.‌
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 ٍاگزا -ّوگزاداخل ضیپَرُ  حل عذدی جزیاى دٍفاس -4-3-3

 هقذهِ -4-3-3-1

‌‌-ٞبی‌ٍٕٞطا‌٘بظَٔغبِقبر‌زض‌ظٔيٙٝ‌ؽبٞط‌قسٖ‌ضعٛثز‌زض‌ ظايي‌‌ٔسيٖٛ‌سٛؾقٝ‌سئٛضی‌خٛا٘ٝٚاٌطا

ٞب‌ٚ‌٘يع‌ٔقبزمر‌ضقس‌لغطار‌زض‌ثربض‌ضا‌وٝ‌‌ٔقبزِٝ‌حبوٓ‌ثط‌سكىيُ‌خٛا٘ٝ‌اؾز‌چطا‌وٝ‌مظْ‌اؾزثٛزٜ‌

‌ٔقبزمر‌ثمبء‌زض‌زيٙبٔيه‌‌،ثبقٙس‌ذٛز‌سبثـ‌٘طخ‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌ٚ‌خطْ‌ثيٗ‌لغطٜ‌ٚ‌ثربض‌ٔحيظ‌ٔي ثب

زٞٙس‌وٝ‌‌سحميمبر‌لجّي‌٘كبٖ‌ٔي‌فسزی‌حُ‌ٕ٘ٛز.ٌبظٞب‌سّفيك‌ٚ‌ؾيؿشٓ‌ٔقبزمر‌حبنُ‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌

‌٘بدبيساضی‌ ‌ٔكىُ ‌ثّىٝ ‌زاض٘س ‌ظيبزی‌٘يبظ ‌ظٔبٖ ‌ثٝ ‌سٟٙب ‌ٔطعٛة‌٘ٝ ٚ‌ ‌قسٜ ‌ظزٜ ‌خٛا٘ٝ ٔحبؾجبر‌ثربض

٘بقي‌اظ‌حؿبؾيز‌ثيف‌اظ‌حس‌ٔقبزمر‌‌ٞب‌٘بدبيساضی‌.‌ثٝ‌عٛض‌ٔقَٕٛ،فسزی‌٘يع‌زض‌آٟ٘ب‌لبثُ‌سٛخٝ‌اؾز

‌ ٚ‌ ‌لغطٜ ‌ضفشبض ‌ثط ‌٘جٛزٖحبوٓ ‌ٔي‌ٔقبقط ‌ٔقبزمر‌ثمبء ‌ثب ‌ايٗ‌ضٚا‌.[22]‌ثبقٙس‌آٟ٘ب ‌ثبقس‌‌،ظ ‌لطاض اٌط

‌زض‌ثٝ‌نٛضر‌يه‌اثعاض‌عطاحي‌ٔٙبؾت‌،ثطضؾي‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌ٝ‌ٔٙؾٛضٔرشّف‌اضائٝ‌قسٜ‌ث‌یٞب‌ضٚـ

‌‌ٔي‌،نٙقز‌زضآيٙس ‌‌ؾطيـ‌ٞبی‌فسزی‌ضٚـثبيؿز‌ثٝ ‌وٓ ٚ‌ ‌ايٗ‌س‌ٞعيٙٝسط ‌زض ‌دطٚغٜطی‌سجسيُ‌قٛ٘س.

افعاض‌فّٛئٙز،‌ثٝ‌حُ‌خطيبٖ‌‌زض‌٘ط1‌ْظ‌يه‌ثط٘بٔٝ‌سقطيف‌قسٜثب‌اؾشفبزٜ‌از٘جبَ‌قسٜ‌ٚ‌‌٘يع‌چٙيٗ‌ٞسفي

فبظ‌‌٘شبيح‌حُ‌خطيبٖ‌سهٚ‌٘شبيح‌آٖ‌ثب‌‌قس‌ٚاٌطای‌اخىشٛض‌ٔصثٛض‌دطزاذشٝ‌-٘بظَ‌ٍٕٞطاچٍبِكي‌زاذُ‌

‌اؾز.‌ٔمبيؿٝ‌ٌطزيسٜ

 ساسی هذل -4-3-3-2

‌اظ .‌بٖ‌ٔطعٛة‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾزخطي‌ثطضؾي‌ثطای[،‌31]‌2ٔٙؿٛة‌ٔٛض‌Bقيذٛضٜ‌‌زض‌ايٗ‌دطٚغٜ،

ؾَّٛ،‌‌4300قٛز،‌ٞٙسؾٝ‌ايٗ‌قيذٛضٜ‌ثٝ‌نٛضر‌ٔشمبضٖ‌ٚ‌ثب‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌5-‌4قىُ‌زض‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌

‌اؾز. ‌ثٙسی‌قسٜ ‌ٚفكبض‌ T0=357.6 K  ٚ P0=25 kPa قطايظ‌آظٔبيف‌قجىٝ ‌سحز‌فٙٛاٖ‌زٔب ٘يع

‌ٌطفشٝ‌قس.‌زض‌٘ؾطقيذٛضٜ‌فٛق‌‌ؾىٖٛ‌ثطای

                                                 
1
 User Defined Function (UDF) 

2
 Moore 
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‌ٔٙؿٛة‌ثٝ‌ٔٛض‌ٚ‌ٕٞىبضاٖ.‌Bثٙسی‌قيذٛضٜ‌‌:‌قجى5ٝ-‌4قىُ‌

ٌطفشٝ‌اؾز.‌ٔرّٛط‌زض‌٘ؾط‌1ؾبظی‌خطيبٖ‌ثربض‌ٔطعٛة‌اٚيّطيٗ‌ضا‌ثطای‌ٔسَ-فّٛئٙز‌زيسٌبٜ‌اٚيّطيٗ

‌ٔقبزمر‌٘بٚيطاؾشٛوؽ‌سطاوٓ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ا٘شمبِي‌وٝ‌ث‌خطيبٖ‌ثب ‌ٔقبزِٝ ‌زٚ ٚ‌ خطٔي‌فبظ‌‌وؿططای‌دصيط

ثطای‌‌.[28]‌ؾبظی‌قسٜ‌اؾز‌ثبقٙس،‌ٔسَ‌ٚ‌سقساز‌لغطار‌ٔبيـ‌زض‌حدٓ‌ٚاحس‌ٔي‌(ضعٛثز‌٘ؿجز)‌ٔبيـ

ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌‌،قٛز‌ظايي‌ٚ‌ضقس‌لغطار‌حبنُ‌ٔي‌ضعٛثز‌وٝ‌اظ‌حُ‌ٔقبزمر‌خٛا٘ٝ‌٘ؿجز‌،ايٗ‌ٔٙؾٛض

‌:ٌطفشٝ‌قسٜ‌اؾز‌زض‌٘ؾط

(4-7)  
L

L G

m

m m



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‌ ‌عجك‌ضاثغٝ ‌لجيُ Φذبنيز‌ٔرّٛط‌،ظيطٚ ‌ذٛال‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌اظ ‌ٔجيٗ‌يىي‌اظ ‌وٝ ،‌٘شبِذيآ‌،

آ٘شطٚدي،‌ؽطفيز‌حطاضسي‌ٔرهٛل‌زض‌فكبض‌ٚ‌حدٓ‌ثبثز،‌ٚيؿىٛظيشٝ‌يب‌اطيت‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌ٞسايشي‌

‌قٛز:‌ثبقس،‌ٔقطفي‌ٔي‌ٔي

(4-8)  
1( )m L G

      

 هسألِفزضیات  -4-3-3-3

‌ث ‌اؾز‌وٝ ‌ايٗ‌فطو‌اؾشٛاض ‌فُٕ‌ثط ‌ٔطعٛة‌ثٝ‌نٛضر‌ٔدٕٛفٝ٘حٜٛ ‌لغطار‌وطٚی‌ثب‌‌ربض ای‌اظ

ٌطزز.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌‌سهٛض‌ٔي‌،ا٘س‌ای‌ٔقّْٛ‌وٝ‌زضٖٚ‌ثربض‌سحز‌فكبض‌ٚ‌زٔبيي‌ٔكرم‌دطاوٙسٜ‌قسٜ‌ا٘ساظٜ

‌ثٝ‌ٔٙؾٛض‌افٕبَ‌لٛا٘يٗ‌‌يه‌انُ،‌وُ‌ؾيؿشٓ‌ٔي ثط‌‌يبز‌قسٜثبيؿز‌اظ‌لٛا٘يٗ‌ثمبء‌سجقيز‌ٕ٘بيس‌أب

‌فبظی‌ٔي ‌زٚ ‌ضا‌خطيبٖ ‌آٟ٘ب ‌‌ثبيؿز ‌ٔقبزمر ‌خٛا٘ٝ‌ا٘شمبِيثب ‌سكىيُ ‌ثط ‌حبوٓ ‌لغطار‌‌وٝ ‌ضقس ٚ‌ ٞب

‌‌،ثبقٙس‌ٔي ‌عٛض ‌ثٝ ‌إٞيز‌اؾز‌ازغبْ‌.حُ‌ٕ٘ٛز‌ظٔبٖ‌ٞٓسّفيك‌ٚ ‌.وطزٖ‌نحيح‌ايٗ‌ٔحبؾجبر‌حبئع

ؾطی‌فطايبر‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌زض‌‌ثٙبثطايٗ‌ثطای‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ايٗ‌ٔسَ‌ثٝ‌ٔٙؾٛض‌ثطضؾي‌خطيبٖ‌زٚفبظ،‌يه

                                                 
1
 Wet Steam 
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‌قٛز:‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ٔي

 .٘ؾط‌قسٜ‌اؾز‌‌ثيٗ‌لغطار‌ٚ‌شضار‌فبظ‌ثربض‌نطف‌1ؾطفز‌ِغعقياوٙف‌ثيٗ‌لغطار‌ٚٚاظ‌ .1

‌اغّت‌ثيٗ‌ .2 ‌وٛچه‌لغطار‌وٝ ‌ا٘ساظٜ ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌‌0.1ثب ‌ٔي‌100سب قٛ٘س،‌‌ٔيىطٖٚ‌سرٕيٗ‌ظزٜ

 .ثبقس‌حدٓ‌ٔبيـ‌چٍبِف‌يبفشٝ‌٘بچيع‌ٔي

 .ظايي‌ٍٕٞٗ(‌)خٛا٘ٝ‌٘ساضز‌زٞب‌ٚخٛ‌ای‌ثطای‌سكىيُ‌ٞؿشٝ‌ٞيچ‌٘بذبِهي .3

 .قٛ٘س‌ثٝ‌نٛضر‌وطٚی‌فطو‌ٔيلغطار‌ .4

 .،‌لبثُ‌نطف‌٘ؾط‌اؾزض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌آظاز‌قسٜؽطفيز‌حطاضسي‌لغطار‌ضيع‌ز .5

‌ٌطفشٗ‌فطايبر‌فٛق، ‌٘ؾط ‌زض ‌ث‌سٛاٖ‌ٔي‌ثب ‌ضا ‌چٍبِي‌ٔرّٛط‌زٚفبظ ‌وؿط‌ط ٚ‌ حؿت‌چٍبِي‌ثربض

‌:ٌطفز‌زض‌٘ؾطخطٔي‌ٔبيـ،‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌

(4-9)  1( )
G



 

ثٝ‌ٌؿشطزٌي‌فبظ‌ثربض‌٘ؿجز‌ثٝ‌فبظ‌چٍبِيسٜ،‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌ٔرّٛط‌ثب‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌فبظ‌ثربض‌ثطاثط‌ثب‌سٛخٝ‌

‌.ثبقس‌ٔي

 تز حل عذدی جزیاى دٍفاس داخل اجکتَرهعادلات حاكن  -4-3-3-4

ای‌اظ‌لغطار‌ٔبيـ‌ضا‌ثب‌‌دصيط‌ثربض‌قبُٔ‌ٔدٕٛفٝ‌اٌط‌يه‌خطيبٖ‌غيط‌زائٓ،‌زٚ‌ثقسی،‌غيط‌ِعج‌ٚ‌سطاوٓ

‌فب ‌ثيٗ ‌ِغعـ ‌ٔيفطو‌فسْ ‌زٞيٓ، ‌لطاض ‌ٔس٘ؾط ‌ا٘طغی‌اظ‌سٛاٖ‌ظٞب ٚ‌ ‌ٔٛٔٙشْٛ ‌خطْ، ‌ثمبء ‌،ٔقبزمر

‌ثطای‌ٔسَ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌حُ‌خطيبٖ‌سه ‌ثيبٖ‌قس‌اؾشفبزٜ‌وطز. ؾبظی‌اغشكبـ‌٘يع‌ٕٞب٘ٙس‌حُ‌‌فبظ

‌قٛز.‌ٌطفشٗ‌اثطار‌زيٛاضٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔي‌زض‌٘ؾطثٝ‌ٔٙؾٛض‌‌k-εفبظ،‌اظ‌ٔسَ‌سٛضثٛم٘ؿي‌‌خطيبٖ‌سه

٘بؽط‌‌،اِٚيٗ‌ٔقبزِٝ‌وٝ‌[28قٛز]‌ٛة،‌اظ‌زٚ‌ٔقبزِٝ‌ا٘شمبِي‌زيٍط‌٘يع‌اؾشفبزٜ‌ٔيزض‌ٔسَ‌خطيبٖ‌ٔطع

‌قٛز‌وٝ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز:‌ٔي‌‌βثط‌وؿط‌خطٔي‌ٔبيـ‌چٍبِف‌يبفشٝ

(4-10)  
.( )V
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1
 Velocity Slip 
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‌.ثبقس‌٘بقي‌اظ‌چٍبِف‌ٚ‌سجريط‌ٔي‌٘طخ‌سِٛيس‌خطГ‌ْوٝ‌

‌وٙس:‌لغطار‌ضا‌ثٝ‌اظای‌حدٓ‌ٚاحس‌ٔسَ‌ٔئقبزِٝ‌ا٘شمبِي‌زْٚ،‌سىبُٔ‌سقساز‌

(4-11)  
.( )V I

t


  


 

 

‌)سقساز‌لغطار‌خسيس‌ثٝ‌اظای‌حدٓ‌ٚ‌ظٔبٖ‌ٚاحس(.س‌ثبق‌ظايي‌ٔي‌٘يع‌ثيبٍ٘ط‌٘طخ‌خٛاI‌ٝ٘وٝ‌

‌سئٛضی‌خٛا‌Г‌ٝ٘٘طخ‌سِٛيس‌خطْ ‌اظ‌ٔدٕٛؿ‌‌زض ظايي‌ولاؾيه‌زض‌عَٛ‌فطآيٙس‌چٍبِف‌غيط‌سقبزِي،

)سكىيُ‌لغطاسي‌زض‌ا٘ساظٜ‌ثحطا٘ي(‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌ثٝ‌ؾجت‌ضقس‌يب‌اظ‌ثيٗ‌‌يظايٝ‌افعايف‌خطْ‌ثٝ‌ؾجت‌خٛا٘

سٛاٖ‌آٖ‌ضا‌‌.‌ثٙبثطايٗ‌ٔيای‌حدٓ‌ٚ‌ظٔبٖ‌ٚاحس‌زازٜ‌قسٜ‌اؾزضفشٗ‌ايٗ‌لغطار‌ثط‌حؿت‌ويٌّٛطْ‌ثٝ‌اظ

‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌زض‌٘ؾط‌ٌطفز:

(4-12)  
3 24

4
3 *L L

r
Ir r

t
  


 

 

ٔيبٍ٘يٗ‌لغطار‌ٚ‌‌ققبؿ‌rوٝ
*

rققبؿ‌ثحطا٘ي‌وّٛيٗ‌ِٕٟٞٛشع‌اؾز.ثيبٍ٘ط‌‌،٘يع‌‌

ٚ‌حدٓ‌ٔشٛؾظ‌‌(9-4)‌‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔقبزِٝ‌ثطای‌ثٝ‌زؾز‌آٚضزٖ‌سقساز‌لغطار‌ثٝ‌اظای‌حدٓ‌ٚاحس،‌

‌سٛاٖ‌٘ٛقز:‌(‌ٔيVd)‌لغطار

(4-13)  1( ) ( )L
d

G

V
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

 

(4-14)  
34

3d d
V r

 

وٝ‌
d

rثبقس.‌ثيبٍ٘ط‌ققبؿ‌لغطٜ‌ٔي‌‌

ثٝ‌سطيٗ‌اثط‌سغييط‌فبظ،‌آظاز‌قسٖ‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌سمغيط‌اؾز‌وٝ‌‌خطيبٖ‌زٚفبظی‌انّي‌ايٗ‌ٔسَ‌اظزض‌

‌.‌ايٗ‌ا٘شمبَ‌ا٘طغی‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز:زٞس‌ٔقبزِٝ‌ا٘طغی‌ضا‌سحز‌سأثيط‌لطاض‌ٔي‌عٛض‌ٔؿشميٓ

(4-15)  

1

22
( )P L G

LLG G

r P
C T T

t h RT


 


 


 

قٛز‌وٝ‌ثط‌‌غيط‌سقبزِي‌ٍٕٞٗ‌ٔي‌ٔسَ‌سغييط‌فبظ‌قبُٔ‌اعلاسي‌اظ‌لغطار‌ٔبيـ‌زض‌يه‌فطآيٙس‌ٔيقبٖ



 

56 

 

‌ٔقبزِٝ‌خٛا٘ٝ‌ظايي‌غيطٕٞسٔبی‌ولاؾيه‌ٔي‌ٔجٙبی‌سئٛضی‌خٛا٘ٝ ظايي‌ولاؾيه‌ٍٕٞٗ‌ثب‌اطيت‌‌ثبقس.

‌ثبقس:‌ثيبٖ‌قس‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ٔي‌لجلاً،‌ٕٞب٘غٛض‌وθ‌ٝزٔبی‌وب٘شطٚيشع‌‌سهحيح‌غيط‌ٞٓ

(4-16)  
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‌ ‌‌qcوٝ ‌چٍبِف، ‌ِٔٛىM‌َٛاطيت ‌يه ‌خطْ ،rσ‌‌ ٚ‌ ‌وكف‌ؾغحي ‌ثِٛشعKb‌‌ٗٔاطيت ثبثز

‌زٔبی‌وب٘شطٚيشع‌٘يع‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز:‌ثبقس.‌اطيت‌سهحيح‌غيط‌ٞٓ‌ٔي

(4-17)  
2 1
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‌سٛنيف‌ٔي ‌ايٗ‌زض‌‌ٔقبزمر‌ظيبزی‌ٔٛخٛز‌اؾز‌وٝ‌ذٛال‌ٚ‌حبمر‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ثربض‌ضا وٙٙس؛

ا٘س‌أب‌ثطای‌يه‌حُ‌‌زلز‌ثطای‌خساَٚ‌ذٛال،‌سهحيح‌قسٜ‌حبِي‌اؾز‌وٝ‌ثقضي‌اظ‌ايٗ‌ٔقبزمر‌ثٝ

‌ثط‌ٔجٙبی‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚيطيب28‌َؾطيـ‌فسزی‌ٔٙبؾت‌٘يؿشٙس] ‌سقييٗ‌ذٛال‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ثربض .]

‌ثٝ‌سٛا٘س‌ثٝ‌ٚوبِٛٚيچ،‌٘ؿجشب‌ؾبزٜ‌اؾز‌ٚ‌ٔي وبض‌‌عٛض‌ٔؿشميٓ‌زض‌ٔقبزمر‌ٔطثٛط‌ثٝ‌ثربض‌فكبضثبم‌٘يع،

‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ضٚز‌ثسٖٚ‌ايٙىٝ‌ديچيسٌي‌ض ‌اظ ‌ايٗ‌دطٚغٜ ‌زض ‌ثٝ‌ٕٞيٗ‌ٔٙؾٛض ‌ثيكشط‌وٙس. يباي‌آٖ‌ضا

اِجشٝ‌ثبيس‌ذبعط‌٘كبٖ‌وطز‌وٝ‌زض‌‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌ذٛال‌خطيبٖ‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز.ٚيطيبَ‌سٛؾقٝ‌يبفشٝ‌

‌ٔقبزِٝ‌‌فكبضٞبی‌دبييٗ‌ٔي ‌آ٘چٝ‌وٝ‌اظ ‌٘شبيح‌يىؿب٘ي‌ثب ‌ثطز‌ظيطا سٛاٖ‌اظ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٌبظ‌وبُٔ‌ثٟطٜ

آيس،‌أب‌زض‌فكبضٞبی‌ثبمسط،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚيطيبَ‌ٚ‌‌قٛز،‌ثٝ‌زؾز‌ٔي‌يبَ‌حبنُ‌ٔيحبِز‌ٚيط

ايٗ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚ‌ضٚاثظ‌‌قٛز.‌سطی‌حبنُ‌ٔي‌ٔحبؾجٝ‌ذٛال‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ثط‌حؿت‌آٖ،‌٘شبيح‌زليك

‌قٛ٘س.‌‌ثطای‌فّٛئٙز‌سقطيف‌ٔي‌،UDFٔٛؾْٛ‌ثٝ‌‌ييا‌سطٔٛزيٙبٔيىي،‌سٛؾظ‌سٛاثـ‌سقطيف‌قسٜ

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚ‌ٔحبؾجٝ‌ذٛال‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ٚا٘شمبِي‌ثربض‌آة‌زض‌زٔب‌ٚ‌ زض‌ٟ٘بيز‌ثب

سكىيُ‌يه‌‌(11-4)‌‌ٚ‌(10-4)‌‌زاذُ‌٘بظَ،‌ٔقبزمر‌ثمب‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌زٚ‌ٔقبزِٝ‌ا٘شمبِيخطيبٖ‌فكبض‌ٔشغيط‌

‌وٙٙس.‌ؾبظی‌قجيٝزٞٙس‌سب‌ٔيساٖ‌خطيبٖ‌ٔطعٛة‌ضا‌‌زؾشٍبٜ‌ٔقبزمر‌ٔي

‌



 

  ًتایج -5 فصل

    

 پنجمفصل      

 
 

 گیری بحث و نتیجه
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 ًتایج ضثیِ ساسی اجکتَر تخار در حالت یک تعذی -5-1

‌ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌وس‌٘ٛقشٝ‌قسٜ ‌٘طْاظ ‌‌زض ‌ٔيEESافعاض ‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌‌، ‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض، سٛاٖ‌فكبض

زاذُ‌اخىشٛض‌ضا‌‌ذٛال‌خطيبٖ‌زض‌ثطذي‌اظ‌٘مبطاطيت‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌

فكبض‌‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌ثٛزٜ‌ٚٔحبؾجٝ‌وطز.‌قطايظ‌ٔطظی‌زض‌حُ‌ا٘دبْ‌قسٜ،‌قبُٔ‌زٔبی‌ثٛيّط‌ٚ‌اٚادطاسٛض‌

‌ٌيطز‌ٚ‌ثبِقىؽ.‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض،‌قطط‌ٔطظی‌٘ؿجز‌خطٔي‌٘يع‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٔي

ثطذي‌اظ‌ثقسی‌ا٘دبْ‌قسٜ‌ٚ‌‌ثبقس‌وٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌سحّيُ‌يه‌ثيبٍ٘ط‌يه‌ٔثبَ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔي‌1-‌5قىُ‌

‌.٘شبيح‌آٖ‌لبثُ‌ٔكبٞسٜ‌اؾز

 

‌:‌٘شبيح‌ٔطثٛط‌ثٝ‌حُ‌يه‌ثقسی‌اظ‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔحبؾجٝ‌ا٘دبْ‌قسٜ.1-‌5قىُ‌

‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌اطيت‌فّٕىطز‌ ‌افشجبضؾٙدي‌٘شبيح‌حبنُ‌اظ‌حُ‌سحّيّي‌دطٚغٜ‌حباط، ثٝ‌ٔٙؾٛض

‌ثب‌زازٜٔطثٛط‌ثٝ‌يه‌اخىشٛض‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔب [‌ٔمبيؿٝ‌ٌطزيس‌1ٞبی‌آظٔبيكٍبٞي‌ٔطخـ‌]‌يف‌سجريطی،

‌.قٛز‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌1-‌5خسَٚ‌‌وٝ‌زض
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 .[1ٞبی‌آظٔبيكٍبٞي‌ٔطخـ‌]‌حباط‌ثب‌زازٜ‌بيح‌حُ‌يه‌ثقسیش:‌ٔمبيؿ1٘‌ٝ-‌5خسَٚ‌

‌

‌زازٜ ‌٘شبيح‌حبنُ‌ثب ‌ثٟشط ‌سغييطار‌‌ثطای‌ٔمبيؿٝ ‌ٕ٘ٛزاض ‌يه‌٘ؿجز‌COPٞبی‌سدطثي، ‌ؾيىُ‌زض

‌اظ ‌وٙ‌ٔقيٗ ‌فكبض ‌ثٝ ‌ثٛيّط ‌ثسا٘ؿٛضفكبض ،‌ ‌ط ‌سطاوٓ ‌٘ؿجز ‌حؿت ‌زض ‌اؾز.‌‌2-‌5قىُ ‌ٌطزيسٜ ضؾٓ

ثطذٛضزاض‌سغبثك‌ذٛثي‌اظ‌حباط،‌‌ٞبی‌سدطثي‌ثب‌٘شبيح‌حُ‌يه‌ثقسی‌زازٜ‌قٛز،‌ٔكبٞسٜ‌ٔيٕٞب٘غٛض‌وٝ‌

‌‌.اؾز

 

 .ٔي‌آظٔبيكٍبٞي‌ثب‌٘شبيح‌حُ‌يه‌ثقسی،‌زض‌يه‌٘ؿجز‌فكبض‌ثٛيّط‌ثٝ‌وٙسا٘ؿٛض:‌ٔمبيؿٝ‌سغييطار‌٘ؿجز‌خط2-‌5قىُ‌

‌ ‌زازٜ‌٘شبيح‌حبنّٝ‌اظ‌سحّيُ‌يه‌ٔمبيؿٝ‌ٚ‌سبييسثب ‌ث1‌ٝٔطخـ‌]ٞبی‌آظٔبيكٍبٞي‌‌ثقسی‌حباط‌ثب ،]
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(‌ضٚی‌٘ؿجز‌ٔٛضز‌ثطضؾيٞط‌وساْ‌اظ‌قطايظ‌ٔطظی‌اخىشٛض‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌)زض‌ٔحسٚزٜ‌‌طيسأثثطضؾي‌

‌.قٛز‌ٔيخطٔي‌دطزاذشٝ‌

 دهای تَیلز رٍی ًسثت جزهی اجکتَر زیتأث -5-1-1

،‌ٔكبٞسٜ‌قس‌وٝ‌زٔبی‌ثٛيّط،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌يىي‌اظ‌دبضأشطٞبی‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ضٚاثظ‌اضائٝ‌قسٜ‌زض‌فهُ‌ؾْٛ

قٛز،‌زض‌ٞط‌زٔبی‌اٚادطاسٛض‌ٚ‌‌ٞسٜ‌ٔئكب‌3-‌5قىُ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌‌قٛز.‌فّٕىطزی‌اخىشٛض‌ٔٙؾٛض‌ٔي

‌يبثس.‌افعايف‌ٔي٘يع‌٘ؿجز‌خطٔي‌وٙسا٘ؿٛض،‌ثب‌افعايف‌زٔبی‌ثٛيّط،‌

 

 .ثٛيّط:‌ٕ٘ٛزاض‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثب‌زٔبی‌3-‌5قىُ‌

سٛاٖ‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌يه‌‌ٔي‌ٚ‌وٙسا٘ؿٛض،‌خسا‌اظ‌سغييطار‌زٔبی‌اٚادطاسٛض‌ثٙبثطايٗ،

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌يه‌ٔقبزِٝ‌وٝ‌ٔي[14ـ‌ذغي‌اظ‌زٔبی‌ثٛيّط‌زض‌٘ؾط‌ٌطفز‌]سبث ‌ثب سٛا٘س‌اظ‌ضٚـ‌حسالُ‌‌.

‌ ‌حبنُ ‌ٔطثٛعٝ ‌٘شبيح ‌ٔيب٘يبثي ‌ثطای ‌فطآيٙس‌ٔطثقبر ‌فّٕى‌قٛز، ‌قطايظ ‌ؾبزٜعطاحي ‌اخىشٛض سط‌‌طز

‌.قٛز‌ٔي
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 دهای اٍاپزاتَر رٍی ًسثت جزهی اجکتَر زیتأث -5-1-2

‌ ‌افعايف‌زٔبی‌اٚادطاسٛض ‌ثب ،‌ثبقس(‌وٝ‌ثٝ‌ٔقٙي‌ٌطْ‌قسٖ‌ٔحفؾٝ‌ؾطٔبيف‌ٔي)ٔكبثٝ‌زٔبی‌ثٛيّط،

‌قٛز‌وٝ‌٘طخ‌افعايف‌٘ؿجز‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌4-‌5قىُ‌ثٝ‌ثب‌سٛخٝ‌‌يبثس.‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌٘يع‌افعايف‌ٔي

‌افعايف‌زٔبی‌اٚادطاسٛض ‌ثب ‌ثغٛضيىٝيبثس‌افعايف‌ٔي‌خطٔي، ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌‌ٔي‌؛ سٛاٖ‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌ضا

‌[.6ٌطفز]‌زض‌٘ؾطيه‌سبثـ‌زضخٝ‌زْٚ‌اظ‌زٔبی‌اٚادطاسٛض‌

 

‌.:‌ٕ٘ٛزاض‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثب‌زٔبی‌اٚادطاسٛض4-‌5قىُ‌

‌ا ‌قبيبٖ‌شوط ‌ؾز‌وٝ‌قطط‌ٔطظی‌زٔبی‌اٚادطاسٛض، ‌اخىشٛض ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ٔٛضز ‌٘يبظ ‌ثٝ ‌سٛخٝ سقييٗ‌ثب

‌‌وٝ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ؾيؿشٓ‌يه‌زض‌ثطای‌ٔثبَ،‌قٛز. ‌يه‌زٔبی‌ٔكرم‌اظ ‌ٔيزض ‌وٙس،‌اسبق‌وبض

ّىطز‌ٚ‌زض‌٘شيدٝ‌افعايف‌اطيت‌فٕثٝ‌ٔٙؾٛض‌افعايف‌٘ؿجز‌خطٔي‌سٛاٖ‌اظ‌افعايف‌زٔبی‌اٚادطاسٛض،‌‌ٕ٘ي

‌اؾشفبزٜ‌وطز.

 رٍی ًسثت جزهی اجکتَر كٌذاًسَردهای  زیتأث -5-1-3

.‌ٕٞچٙيٗ‌ٌصاضز‌اقبضٜ‌قس،‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌ثٝ‌عٛض‌ٔؿشميٓ‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌اثط‌ٔي‌لجلاًچٙب٘ىٝ‌
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‌فبّٔي‌ثطای‌س‌ٔي ‌ٔطاحُ‌ؾيؿشٓسٛا٘س ‌ايٗ‌‌ٞبی‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌چٙسٔطحّٝ‌قييٗ‌سقساز ‌اظ ای‌ثبقس.

‌ ‌زض ‌ثطضؾي‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌5-‌5قىُ‌ضٚی، ‌قسٜ‌‌ٔشأثط‌،ثٝ ‌دطزاذشٝ ‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛض ‌سغييط اظ

‌اؾز.

 

‌.:‌ٕ٘ٛزاض‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثب‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛض5-‌5قىُ‌

سٛاٖ‌سقساز‌‌ٔي‌،يبثس‌ثب‌افعايف‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛض‌وٝ‌ثٝ‌سجـ‌آٖ‌فكبض‌اقجبؿ‌ٔشٙبؽطـ‌٘يع‌افعايف‌ٔي

قٛز‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌5-‌5قىُ‌أب‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌‌.ای‌وبٞف‌زاز‌ٞبی‌چٙس‌ٔطحّٝ‌ٔطاحُ‌اخىشٛض‌ضا‌زض‌ؾيىُ

‌ ‌اطيت‌فّٕىطز ‌٘شيدٝ ‌زض ٚ‌ ‌ٔٛخت‌وبٞف‌٘ؿجز‌خطٔي ‌افعايف‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛض ‌سجطيسوٝ ‌ؾيىُ

زضخٝ‌زْٚ‌اظ‌زٔبی‌سٛاٖ‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌ضا‌ثٝ‌نٛضر‌سبثقي‌‌ای‌زيٍط‌ٔي‌قٛز.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌٘شيدٝ‌ٔي

‌[.14]‌ٌطفز‌زض‌٘ؾطوٙسا٘ؿٛض‌

سٛاٖ‌ثطای‌يه‌ٔحسٚزٜ‌‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌٘شبيح‌ٚ‌ٕ٘ٛزاضٞبی‌حبنُ‌اظ‌سغييط‌قطايظ‌ٔطظی،‌ٔيزض‌ٔدٕٛؿ،‌

‌اطيت‌ف ‌وٙسا٘ؿٛض، ‌فكبض ٚ‌ ‌اٚادطاسٛض ٚ‌ ‌ثٛيّط ‌زٔبی ‌ٟ٘بيياظ ‌نٛضر‌يه‌ٌطاف ‌ثٝ ‌ضا ‌اخىشٛض ‌ّٕىطز

ٞبی‌‌اطيت‌فّٕىطز‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ثب‌زازٜ‌،قٛز‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌6-‌5قىُ‌‌زضٕٞب٘غٛض‌وٝ‌‌ثيٙي‌وطز.‌ديف

‌ثبقٙس.‌[‌زاضای‌سغبثك‌ذٛثي‌ٔي1آظٔبيكٍبٞي‌ٔطخـ‌]
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‌.سغييطار‌اطيت‌فّٕىطز‌ؾيىُ،‌٘ؿجز‌ثٝ‌فكبض‌ٚ‌زٔبی‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرشّف‌ثٛيّط‌ٚ‌اٚادطاسٛض:‌ٕ٘ٛزاض‌6-‌5قىُ‌

 فاس داخل اجکتَر ًتایج ضثیِ ساسی عذدی جزیاى تک -5-2

ای‌اظ‌قطايظ‌ٔطظی‌وٝ‌زض‌آٖ،‌‌حسٚزٜ٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌ذٛال‌خطيبٖ‌زض‌حبِز‌يه‌ثقسی،‌سٟٙب‌ثطای‌ٔ

قس،‌لبثُ‌ٔحبؾجٝ‌ثٛز.‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌حُ‌‌ٕٞبٖ‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض‌ٔٙؾٛض‌ٔي‌،فكبض‌ذطٚخي‌اخىشٛض

‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض ‌ثٝ‌ثطضؾي‌ٌؿشطزٜ‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌7-‌5قىُ‌‌فسزی‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض، سطی‌اظ‌‌قٛز،

ثب‌افعايف‌ؾطفز‌خطيبٖ‌زض‌لؿٕز‌ٚاٌطای‌٘بظَ‌اِٚيٝ،‌‌سٛاٖ‌دطزاذز.‌ٞبی‌فطاضٚی‌آٖ‌ٔي‌دسيسٜ‌بٖ‌ٚخطي

قٛز‌وٝ‌أٛاج‌إِبؾي‌‌ثٝ‌ٚاؾغٝ‌دبييٗ‌ثٛزٖ‌فكبض‌دكز،‌أٛاج‌ا٘جؿبعي‌زض‌ذطٚج‌اظ‌٘بظَ‌سكىيُ‌ٔي

‌ٔبخ‌خطيبٖ‌اعلاق‌ٔي ‌ثيكشطيٗ‌فسز ‌إِبؾي‌ٔيزاذُ‌اخىشٛض‌قٛ٘س. ‌اِٚيٗ‌ٔٛج ‌ٔطثٛط‌ثٝ ‌سثبق‌، ثب‌.

‌‌(a)سٛخٝ‌ثٝ‌لؿٕز‌ ‌ثٝ‌ٕٞطاٜا٘شٟبی‌ٌٌّٛبٜ‌زض‌قىُ‌فٛق، ‌اثشسای‌زيفيٛظض‌٘يع‌يه‌قٛن‌لبئٓ، ‌ٚ‌يب

‌فكبض‌دبييٗ‌خطيبٖ‌ثٝ‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌ثطؾس.‌ٌيطز‌نٛضر‌ٔي‌،ٞبی‌ٔبيُ‌قٛنؾطی‌‌يه زض‌لؿٕز‌‌سب

(b)‌ٜاخىشٛض،‌ٔٛضز‌ثطضؾي‌،‌سغييطار‌فسز‌ٔبخ‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌سٛظيـ‌فكبض‌اؾشبسيه‌ضٚی‌ذظ‌ٔحٛض‌ٚ‌زيٛاض

‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.
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سٛظيـ‌فسز‌ٔبخ‌ٚ‌فكبض‌اؾشبسيه‌ضٚی‌ذظ‌ٔطوعی‌ٚ‌زيٛاضٜ‌‌(b)وب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌‌‌(a):‌7-‌5قىُ‌

‌.اخىشٛض

 ساسی جزیاى تزای یک ٌّذسِ ثاتت اس اجکتَر ضثیِ -5-2-1

قطايظ‌ٔطظی‌ٚ‌٘يع‌سغييط‌‌طيسأث[،‌ثٝ‌ثطضؾي‌31]‌ی‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞٙسؾٝ‌اظ‌ٔطخـزض‌ايٗ‌ثرف‌ثط‌ٔجٙب

‌قسٜ‌اؾزثطذي‌دبضأشطٞبی‌ٞٙسؾي‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌وٝ‌زض‌ايٙدب‌ثٝ‌نٛضر‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثيبٖ‌

‌ ‌افشجبقٛز‌ٔيدطزاذشٝ ‌ٔٙؾٛض ‌ثٝ ‌اثشسا .‌ ‌ثط‌ض ‌٘ؿجز‌خطٔي ‌سغييطار ‌فسزی‌حباط، ‌حُ ‌٘شبيح ؾٙدي

[‌ٔمبيؿ31‌ٝای‌زٔبٞبی‌ٔشفبٚر‌ثٛيّط‌ٚ‌اٚادطاسٛض،‌ثب‌٘شبيح‌ٔٛخٛز‌زض‌ٔطخـ‌]حؿت‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌ثط

‌قٛز‌اظ‌سغبثك‌ذٛثي‌ثطذٛضزاض‌اؾز.‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌8-‌5قىُ‌‌ٌطزيس‌ٚ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌ٕ٘ٛزاض



 

65 

 

 

‌[.30حؿت‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌٘شبيح‌ٔطخـ‌]ط‌:‌ٕ٘ٛزاض‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ث8-‌5قىُ‌

 ٌذاًسَر تز ًسثت جزهی اجکتَراثز تغییز فطار ك -5-2-1-1

قٛز‌افعايف‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌فكبض‌ثبثز‌ٚضٚزی‌)ثٛيّط(‌ٚ‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌9-‌5قىُ‌‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض

ثطای‌فكبضٞبی‌‌ن‌ثٝ‌ؾٕز‌ثبمزؾز‌خطيبٖ‌حطوز‌وٙس.قٛز‌وٝ‌ٔحُ‌قٛ‌ٔىف‌)اٚادطاسٛض(،‌ٔٛخت‌ٔي

‌اذش ‌ٔحفؾٝ ‌ٔحُ‌قٛن‌ثٝ ‌ثحطا٘ي، ‌فكبض ‌اظ ‌سطويت‌زٚ‌ثبمسط ‌زض ‌ٔٛخت‌اذشلاَ ٚ‌ ‌يبفشٝ لاط‌ا٘شمبَ

‌٘شيدٝ‌خطيبٖ‌ٔي ‌زض ‌ثٝ‌سجـ‌آٖ‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثٝ‌سسضيح‌‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌زچبض‌ذفٍي‌ٕ٘ي‌،قٛز. ٚ‌ قٛز

‌سٟٙب‌ؾيبَ‌اِٚيٝ‌زچب‌وبٞف‌ٔي ‌زض‌ايٗ‌حبِز، ايٗ‌ضٚ٘س‌وبٞف‌٘ؿجز‌خطٔي‌سب‌ٚ‌ذفٍي‌ثٛزٜ‌ض‌يبثس.

‌ٔي ‌ديسا ‌ازأٝ ‌ثب٘ٛ‌آ٘دب ‌ؾيبَ ‌زيٍط ‌وٝ ‌ٔىف‌ٕ٘يوٙس ‌قىؿز‌ذٛزـ‌‌يٝ ‌٘مغٝ ‌ثٝ ‌اخىشٛض ٚ‌ قٛز

‌‌ٔي ‌ا٘شٟبيي ‌اخىشٛض ‌زض ‌ضؾس. ‌ٔي‌9-‌5قىُ ‌فكبض‌‌ٔكبٞسٜ ‌حس ‌اظ ‌ثيف ‌افعايف ‌فّز ‌ثٝ ‌وٝ قٛز

‌ٕ٘بيس.‌وٙسا٘ؿٛض،‌خطيبٖ‌ثٝ‌زاذُ‌اٚادطاسٛض‌ثطٌكز‌ٔي
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فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌ضٚی‌ذفٍي‌خطيبٖ‌ٚ‌ٔحُ‌قٛن‌سٛؾظ‌وب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ‌زض‌زٔبی‌ثبثز‌ثٛيّط‌ٚ‌‌طيسأث:‌9-‌5قىُ‌

‌اٚادطاسٛض.

زض‌‌زٞٙس.‌ثطای‌زضن‌ثٟشط،‌٘مبط‌ٔصوٛض‌ضا‌٘كبٖ‌ٔي‌ٔحُ‌ٚلٛؿ‌قٛن‌A‌،B‌‌ٚC٘مبط‌،‌9-‌5قىُ‌

‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌10-‌5قىُ‌‌ٕ٘ٛزاض‌سٛظيـ‌فكبض‌اؾشبسيه‌ضٚی‌ذظ‌ٔحٛض‌اخىشٛض‌سٛؾظ

 

‌:‌ٕ٘ٛزاض‌سٛظيـ‌فكبض‌اؾشبسيه‌ضٚی‌ذظ‌ٔحٛض‌اخىشٛض‌زض‌زٔبی‌ثبثز‌ثٛيّط‌ٚ‌اٚادطاسٛض.10-‌5قىُ‌
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 اثز تغییز فطار هحزک تز ًسثت جزهی اجکتَر -5-2-1-2

‌افعايف‌فكبض‌ٔحطن،‌خطيبٖ‌ ‌ايٗ‌ثبفث‌ٔي‌خطٔي‌فجٛضی‌اظ‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌افعايف‌ٔيثب قٛز‌وٝ‌‌يبثس.

أٛاج‌ا٘جؿبعي‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ‌ٔٛٔٙشْٛ‌ثيكشطی‌زاقشٝ‌ثبقٙس‌ٚ‌زض‌٘شيدٝ‌ظاٚيٝ‌ا٘جؿبط‌افعايف‌يبثس.‌ثب‌

‌ث ‌سٛخٝ ‌‌11-‌5قىُ‌ٝ ‌ٔطخـ ‌ٔي‌12-‌5قىُ‌‌ٚ‌[32]اظ ‌افعايف‌ظاٚيٝ‌‌ٔكبٞسٜ ‌ايٗ ‌اثط ‌زض ‌وٝ قٛز

ا٘جؿبط،‌زاوز‌ايدبز‌قسٜ‌ثطای‌ٔىف‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌سب‌ضؾيسٖ‌ثٝ‌ؾغح‌ٔٛثط،‌وٛسبٜ‌قسٜ‌ٚ‌ذٛز‌ؾغح‌

‌٘يع‌وبٞف‌ٔي ‌٘شيدٝ‌خطيبٖ‌خطٔي‌ثب٘ٛيٝ‌وٕشطی‌ٔي‌ٔٛثط ‌زض ‌اذشلاط‌وكيسٜ‌سٛا٘‌يبثس؛ س‌ثٝ‌ٔحفؾٝ

‌قٛز.

 

‌[.32]‌قطايظ‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌اظ‌لجيُ‌زٔبی‌ثٛيّط‌ضٚی‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٚ‌فطآيٙس‌اذشلاط‌طيسأث:‌11-‌5قىُ‌

‌افعايف‌ٔي‌ثب ‌ذٛز ‌ثبمسطيٗ‌ٔمساض ‌ٔبخ‌سب ‌فسز ‌ا٘جؿبط، ‌ؾذؽ‌ثٝ‌نٛضر‌يه‌‌افعايف‌ظاٚيٝ يبثس‌ٚ

‌إِبؾي‌٘ٛؾبٖ‌ٔي ‌‌زؾشٝ‌ٔٛج‌قٛن‌سحز‌فٙٛاٖ‌أٛاج ‌زض ‌ايٗ‌دسيسٜ ‌وٝ ٔكبٞس13‌‌ٜ-‌5قىُ‌وٙس

‌اظ‌عطف‌زيٍط،‌ثب‌سكىيُ‌ظٚزٍٞٙبْ‌ؾغح‌ٔٛثط،‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌ؾطيـ‌ٔي نٛر‌قسٜ‌ٚ‌زض‌‌سط‌ٔبفٛق‌قٛز.

‌افعايف‌ٔي ‌ٔٛٔٙشْٛ )ثرف‌ؾغح‌ٖ‌زؾز‌خطيب‌ثٝ‌عٛضی‌وٝ‌ٔٛج‌قٛن‌دبييٗ‌؛يبثس‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط،

طيبٖ،‌زؾز‌خ‌قٛز.‌زض‌اثط‌حطوز‌ٔٛج‌قٛن‌ثٝ‌ؾٕز‌دبييٗ‌ثبثز‌ٚ‌يب‌اثشسای‌زيفيٛظض(‌ثٝ‌خّٛ‌ضا٘سٜ‌ٔي

‌قٛز.‌ٔيفكبض‌دكز‌ثحطا٘ي‌‌افعايفيبثس‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌ثبفث‌‌قسر‌قٛن‌افعايف‌ٔي
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 زٔبی‌ثٛيّط‌ضٚی‌ظاٚيٝ‌ا٘جؿبط‌خطيبٖ‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌زض‌فكبض‌ثبثز‌اٚادطاسٛض‌ٚ‌وٙسا٘ؿٛض.‌طيسأث:‌12-‌5قىُ‌

‌

 

‌:‌ٕ٘ٛزاض‌سٛظيـ‌فسز‌ٔبخ‌ضٚی‌ذظ‌ٔحٛض‌اخىشٛض‌زض‌فكبض‌ثبثز‌اٚادطاسٛض‌ٚ‌وٙسا٘ؿٛض.13-‌5قىُ‌

ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌حبمر‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌افٓ‌اظ‌ٚخٛز‌يب‌فسْ‌ذفٍي‌زض‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌ثطای‌يه‌ٞٙسؾٝ‌
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‌ث ‌٘ؿجز‌خطٔي ‌سغييطار ‌ثبثز، ‌ثٛيّطط ‌ٔرشّف ‌زٔبٞبی ‌زض ‌وٙسا٘ؿٛض ‌لطاض‌‌حؿت‌فكبض ‌ثطضؾي ٔٛضز

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٌطفز. قٛز‌وٝ‌افعايف‌زٔبی‌ثٛيّط‌ٔٛخت‌وبٞف‌٘ؿجز‌خطٔي‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌14-‌5قىُ‌‌ثب

‌زٞس.‌،‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض‌ضا‌٘يع‌افعايف‌ٔيزيٍطقٛز‌ٚ‌اظ‌عطفي‌‌ٔي

 

‌:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرشّف‌ثٛيّط.14-‌5قىُ‌

 اثز تغییز فطار هکص تز ًسثت جزهی اجکتَر  -5-2-1-3

قٛز‌ثب‌افعايف‌فكبض‌ٔىف‌)فكبض‌اٚادطاسٛض(‌زض‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌15-‌5قىُ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌

زض‌٘شيدٝ‌ؾيبَ‌ثيكشطی‌‌قٛز.‌ذطٚخي‌٘بظَ‌ثيكشط‌ٔيض‌ثبثز‌ثٛيّط‌ٚ‌وٙسا٘ؿٛض،‌اذشلاف‌ثيٗ‌آٖ‌ٚ‌فكب

َ‌ثب٘ٛيٝ‌اظ‌سغيط‌فكبض‌ؾيب‌ٔشأثطيبثس.‌أٛاج‌ا٘جؿبعي‌٘يع‌‌قٛز‌ٚ‌٘ؿجز‌خطٔي‌افعايف‌ٔي‌٘يع‌ٔىف‌ٔي

‌قٛز‌ٞب‌ثيكشط‌ٔي‌ثب‌افعايف‌زٔب‌ٚ‌فكبض‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ،‌ظاٚيٝ‌ايٗ‌أٛاج‌وبٞف‌يبفشٝ‌ٚ‌سقساز‌آٖثبقس‌ٚ‌‌ٔي

‌.(16-‌5قىُ‌)
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‌:‌ٕ٘ٛزاض‌سٛظيـ‌فكبض‌اؾشبسيه‌ضٚی‌زيٛاضٜ‌ٚ‌ٔحٛض‌اخىشٛض‌زض‌فكبض‌ثبثز‌ثٛيّط‌ٚ‌وٙسا٘ؿٛض.15-‌5قىُ‌

‌

 

‌افعايف‌زٔبی‌اقجبؿ‌اٚادطاسٛض‌ضٚی‌ظاٚيٝ‌ٚ‌سقساز‌أٛاج‌ا٘جؿبعي‌سٛؾظ‌وب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ.‌طيسأث:‌16-‌5قىُ‌

فّٕىطزی‌اخىشٛض‌زض‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض،‌ٕ٘ٛزاض‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌ثطای‌ثطضؾي‌قطايظ‌

ٜ‌اؾز.‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٗ‌ضؾٓ‌قس‌17-‌5قىُ‌‌زض‌ثطای‌زٔبٞبی‌ٔرشّف‌اٚادطاسٛض‌،حؿت‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض

‌‌قىُ ‌ٕٞچٙيٗ‌فكبض‌‌،قٛز‌ٔئكبٞسٜ ٚ‌ ‌ٔٛخت‌افعايف‌٘ؿجز‌خطٔي‌قسٜ ‌اٚادطاسٛض افعايف‌زٔبی

‌زٞس.‌وٙسا٘ؿٛض‌ضا‌٘يع‌افعايف‌ٔي‌ثحطا٘ي
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‌:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرشّف‌اٚادطاسٛض.17-‌5قىُ‌

سٛاٖ‌سغييطار‌‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌٘شبيح‌ٚ‌ٕ٘ٛزاضٞبی‌فٛق‌زض‌ثطضؾي‌قطايظ‌ٔطظی‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض،‌ٔي

‌ثٝ‌نٛضر‌سبثقي‌ذغي‌اظ‌زٔبی‌ٚضٚزی‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌ٚ‌٘يع‌سبثقي‌زضخٝ‌زْٚ‌اظ‌زٔبی‌ ٘ؿجز‌خطٔي‌ضا

‌.(18-‌5قىُ‌ٌطفز‌)‌زض‌٘ؾطٚضٚزی‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌

 

‌:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض‌زض‌زٔبٞبی‌ٔرشّف‌ثٛيّط‌ٚ‌اٚادطاسٛض.18-‌5قىُ‌
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‌ ‌ثب ‌ثطضؾي‌قطايظ‌ٔطظی‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌زض‌ضٚـ‌فسزی، سٛنيف‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔلاحؾٝ‌قس،

ٞبی‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌ثٝ‌٘شبيدي‌ٔكبثٝ‌ثب‌آ٘چٝ‌وٝ‌زض‌سحّيُ‌يه‌ثقسی‌حبنُ‌قسٜ‌‌ثيكشط‌دسيسٜ

‌زازٜ ‌سٛؾظ ‌فسزی ‌حُ ‌٘شبيح ‌سبييس ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌ثب ‌يبفز. ‌زؾز ‌]‌ثٛز، ‌ٔطخـ ‌آظٔبيكٍبٞي ‌30‌ٚٞبی ]

‌ٞٙسؾٝ‌اخىشٛض‌ضٚی‌فّٕىطز‌آٖ‌دطزاذشٝ‌قس.‌طيسأثٕٞچٙيٗ‌حُ‌يه‌ثقسی‌حباط،‌ثٝ‌ثطضؾي‌

 ّای هختلف اس اجکتَر ساسی جزیاى تزای ٌّذسِ یِضث -5-2-2

ٌطفشٗ‌قطايظ‌ٔطظی‌ٔقيٗ،‌ثسؾز‌آٚضزٖ‌ظٚايب‌ٚ‌عَٛ‌ثٟيٙٝ‌ٞط‌ثرف‌اخىشٛض‌ثٝ‌نٛضر‌‌زض‌٘ؾطثب‌

ثٝ‌ثطضؾي‌ٞط‌ثرف‌اظ‌اخىشٛض‌ثٝ‌نٛضر‌‌،‌زض‌ازأٝاظ‌ٕٞيٗ‌ضٚی‌ٌيطز.‌ٔيخساٌب٘ٝ‌ٔٛضز‌إٞيز‌لطاض‌

‌.قٛز‌ٔيظيط‌دطزاذشٝ‌

 ًاسل اٍلیِ -5-2-2-1

‌ضٚی‌ثرف‌ٚاٌطای‌٘بظَ‌ضؾياغّت‌ثط ‌نٛضر‌ٔي‌-ٞبی‌ٍٕٞطا‌ٞب، ‌عَٛ‌ايٗ‌٘بحيٝ،‌‌ٚاٌطا ‌ظيطا ٌيطز

ٚاٌطا،‌يه‌قىُ‌ٚ‌عَٛ‌‌-ٞبی‌ٍٕٞطا‌ثؿشٝ‌ثٝ‌وبضثطز‌ذبل‌٘بظَثبقس.‌‌دبضأشط‌ٟٕٔي‌زض‌عطاحي‌٘بظَ‌ٔي

ز‌ثٝ‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌٘بظَ‌٘ؿج‌اظزضخ18‌‌ٝسب‌‌12ثيٗ‌‌ٔقٕٛمًثٟيٙٝ‌ثطای‌٘بظَ‌ٔرطٚعي‌ٚخٛز‌زاضز‌وٝ‌

‌33]‌اؾزذظ‌افك‌ ‌ٔٙؾٛض،[. ‌ايٗ ‌ثب‌ثٝ ‌اخىشٛض، ‌اِٚيٝ ‌٘بظَ ‌وطزٖ ‌ثٟيٙٝ ‌ٌطفشٗ‌‌ثطای ‌٘ؾط ثبثز‌زض

ٞبی‌آٖ‌ٚ‌ٕٞچٙيٗ‌فطو‌ؾغٛحي‌ثب‌ٔمغـ‌ثبثز‌ثطای‌ٚضٚزی،‌ٌٌّٛبٜ‌ٚ‌ذطٚخي‌‌ی‌ؾبيط‌ثرف‌ٞٙسؾٝ

ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌٘بظَ‌ضٚی‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض‌دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾز.‌‌طيسأثٚاٌطا،‌ثٝ‌ثطضؾي‌‌-٘بظَ‌ٍٕٞطا

زضخٝ‌ثرف‌ٚاٌطای‌٘بظَ،‌٘ؿجز‌خطٔي‌خطيبٖ‌اخىشٛض‌ٔحبؾجٝ‌قس‌و15‌‌ٝسب‌‌5ثطای‌ظٚايبی‌ٚاٌطايي‌

‌قٛز.‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌19-‌5قىُ‌‌زض
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‌ٚاٌطا.‌-:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌٘بظَ‌ٍٕٞطا19-‌5قىُ‌

‌ايسٜ ‌فطو‌ٌبظ ‌سه‌ثب ‌خطيبٖ ‌ثطای ‌‌آَ ‌٘يٕؿبظ ‌ظاٚيٝ ‌يه‌‌13حسٚزاًفبظ، ‌ثطای ‌ٔطظی‌‌زضخٝ قطط

ايٗ‌‌طيسأثقٛز‌ثٝ‌زؾز‌آٔس.‌‌وٝ‌ثيكشطيٗ‌٘ؿجز‌خطٔي‌زض‌آٖ‌حبنُ‌ٔي‌ای‌ٔكرم،‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ظاٚيٝ

‌قس ‌ثطضؾي ‌٘يع ‌زيٍط ‌ٔطظی ‌قطايظ ‌ثطای ‌اخىشٛض، ‌٘ؿجز‌خطٔي ‌ضٚی ‌قسظٚايب ‌ٔكبٞسٜ ‌ظاٚيٝ‌وٝ‌. ،

‌٘بظَ ‌ثٟيٙٝ ‌٘عزيه‌‌‌ٚاٌطايي ‌٘يع ‌ٔطظی ‌قطايظ ‌اظ ‌وساْ ‌ٞط ‌‌13ثطای ‌ٔيزضخٝ قىُ‌)‌سثبق‌ٔكبٞسٜ

‌5-20‌).‌

 

‌ٚاٌطا‌سحز‌قطايظ‌ٔطظی‌ٔرشّف.‌-:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌٘بظَ‌ٍٕٞطا20-‌5قىُ‌
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 ساٍیِ ّوگزایی تخص اختلاط -5-2-2-2

اذشلاط‌ثٝ‌ذٛثي‌ا٘دبْ‌قٛز،‌ا٘ساظٜ‌حطوز‌ٚ‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌ثٝ‌ذٛثي‌ثيٗ‌زٚ‌چٙب٘چٝ‌عطاحي‌٘بحيٝ‌

قٛز.‌ثطای‌ثطضؾي‌اثط‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض،‌‌ٌيطز‌ٚ‌اذشلاط‌وبُٔ‌ٔي‌خطيبٖ‌نٛضر‌ٔي

‌‌1ظٚايبی‌ٍٕٞطايي‌ ‌ٌطفز‌5سب ‌ثطضؾي‌لطاض ‌ثرف‌اذشلاط‌ٔٛضز قىُ‌)‌زضخٝ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ذظ‌افك‌اظ

‌ٕٞب٘غ‌5-21ٛ ‌٘ؿجز‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔيض‌وٝ‌(. ‌اثشسا ‌افعايف‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌اظ‌يه، ‌ثب قٛز،

س‌وٙس.‌اٌط‌ايٗ‌ظاٚيٝ‌ذيّي‌وٛچه‌ثبق‌يبثس‌أب‌دؽ‌اظ‌آٖ‌قطٚؿ‌ثٝ‌وبٞف‌ٔي‌خطٔي‌ا٘سوي‌افعايف‌ٔي

قٛز‌سب‌اخىشٛض‌٘شٛا٘س‌ثٝ‌ذٛثي‌‌(،‌ٔٛخت‌ٔيα=0آيس‌‌طايغي‌ٔكبثٝ‌اذشلاط‌ؾغح‌ثبثز‌ديف‌ٔي)وٝ‌ق

ٔرّٛط‌ؾيبَ‌ضا‌ٔشطاوٓ‌وٙس.‌ٕٞچٙيٗ‌افعايف‌ظيبز‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ٔٛخت‌اسلاف‌ا٘طغی‌٘عزيه‌زيٛاضٜ‌

ُ‌افعايف‌سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌ٔعيز‌افعايف‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ثطای‌ثقس‌اظ‌ظاٚيٝ‌ثٟيٙٝ،‌ثٝ‌زِي‌قٛز.‌ٔي‌٘بظَ‌ٔي

قٛز‌ظيطا‌ثبفث‌ٔىف‌وٕشطی‌اظ‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌ٚ‌‌فكبض‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ‌٘ؿجز‌ثٝ‌فكبض‌ٔىف،‌ٔحسٚز‌ٔي

زضخ5/1‌‌ٝطيٗ‌٘ؿجز‌خطٔي‌زض‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌قٛز.‌زض‌ايٙدب‌ثيكش‌زض‌٘شيدٝ‌وبٞف‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٔي

‌ضفز.‌زض‌٘ؾطسٛاٖ‌آٖ‌ضا‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ثٟيٙٝ‌ثرف‌اذشلاط‌‌قٛز‌وٝ‌ٔي‌حبنُ‌ٔي

 

‌:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ثرف‌اذشلاط.21-‌5قىُ‌

ب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز.‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ثرف‌اذشلاط‌ضٚی‌و‌طيسأث٘يع‌‌22-‌5قىُ‌‌زض
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سٛا٘س‌خطيبٖ‌‌ٚ‌خطيبٖ‌اِٚيٝ‌ٔي‌افشس‌اسفبق‌ٔي‌زضخ5/1‌ٝافعايف‌ٔٛٔٙشْٛ‌زض‌ظاٚيٝ‌‌،ثٝ‌ايٗ‌قىُثب‌سٛخٝ‌

‌لؿٕز‌ ‌ثٝ‌ثب٘ٛيٝ‌ثيكشطی‌اظ ‌اِٚيٝ‌)ثٛيّط( ‌وبٞف‌٘ؿجز‌فكبض ‌ثب ‌ثٝ‌ز٘جبَ‌ذٛز‌ثىكس. ٔىف‌اخىشٛض

يبثس‌سب‌زض‌عَٛ‌ثيكشطی‌اظ‌ايٗ‌ثرف،‌زٚ‌‌فكبض‌ذطٚخي‌اخىشٛض،‌ظاٚيٝ‌ثٟيٙٝ‌ثرف‌اذشلاط‌وبٞف‌ٔي

‌بٖ‌ثٝ‌ذٛثي‌ثب‌يىسيٍط‌سطويت‌قٛ٘س.خطي

 

‌ظاٚيٝ‌ٍٕٞطايي‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌ضٚی‌ٔٛٔٙشْٛ‌ؾيبَ‌ٔرّٛط‌سٛؾظ‌وب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ.‌طيسأث:‌22-‌5قىُ‌

 َگاُ(طَل تِ قطز تخص سطح هقطع ثاتت )گلًسثت  -5-2-2-3

‌عطاحي‌ ‌ايٗ‌زض ‌لغط ‌چٙسيٗ‌ثطاثط ‌ثبيس ‌ٌٌّٛبٜ ‌٘بحيٝ ‌عَٛ ‌ثبثز، ‌ٔجٙبی‌اذشلاط‌فكبض ‌ثط اخىشٛض

ب‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛض،‌٘يبظ‌ثٝ‌ٚلٛؿ‌يه‌ثطای‌افعايف‌فكبض‌خطيبٖ‌دبييٗ‌زؾز‌س‌.ٌطفشٝ‌قٛز‌زض‌٘ؾطثرف‌

‌خطيبٖ‌اطٚضی‌ٔي ‌ايٗ‌قٛن‌‌قٛن‌٘طٔبَ‌زض ٚ‌ ‌ٚاؾغٕٝ٘بيس ‌ثب‌‌ثٝ ‌اخىشٛض ‌ٌطفشٗ‌عِٛي‌اظ ‌٘ؾط زض

سٛاٖ‌خطيبٖ‌ايٗ‌ثرف‌‌ٔمغـ‌ثبثز‌ضٚی‌ذٛاٞس‌زاز.‌ثب‌نطف‌٘ؾط‌اظ‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌اخىشٛض‌ثب‌ٔحيظ،‌ٔي

ثب‌حضٛض‌انغىبن‌زض‌٘ؾط‌ٌطفز.‌ثٝ‌ٕٞيٗ‌‌ضا‌خطيبٖ‌فب٘ٛ‌٘بٔيس‌وٝ‌قبُٔ‌حطوز‌خطيبٖ‌زض‌يه‌ٔدطا

‌.ٔٙؾٛض‌ثٝ‌ثطضؾي‌اثط‌٘ؿجز‌عَٛ‌ثٝ‌لغط‌ثرف‌ٌٌّٛبٜ‌اخىشٛض‌ضٚی‌٘ؿجز‌خطٔي‌آٖ‌دطزاذشٝ‌قس
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‌افعايف‌عَٛ‌ٌٌّٛبٜ‌اخىشٛض‌اظ‌يه‌سب‌قف‌ثطاثط‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌23-‌5قىُ‌‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض قٛز‌ثب

يبثس‌ظيطا‌عٛيُ‌قسٖ‌ايٗ‌ثرف،‌ظٔبٖ‌ثيكشطی‌ثطای‌اذشلاط‌زٚ‌‌لغطـ،‌٘ؿجز‌خطٔي‌٘يع‌افعايف‌ٔي

يٗ‌زٚ‌خطيبٖ‌وبٞف‌يبفشٝ‌ٚ‌خطيبٖ‌ٔرّٛط‌ثٝ‌زض‌ايٗ‌نٛضر‌اذشلاف‌ؾطفز‌ث.‌آٚضز‌خطيبٖ‌فطاٞٓ‌ٔي

‌قٛز.‌سطی‌ٚاضز‌زيفيٛظض‌ٔي‌نٛضر‌يىٙٛاذز

 

‌:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌٘ؿجز‌عَٛ‌ثٝ‌لغط‌ٌٌّٛبٜ.23-‌5قىُ‌

‌ٔٛخت ‌ظيطا ‌ضٚز ‌يه‌حسی‌فطاسط ‌اظ ‌ايٗ‌ثرف‌٘جبيس ‌عَٛ ‌زاقز‌وٝ ‌سٛخٝ ‌ثبيس ‌ٔشمبثُ‌‌اِجشٝ اثط

قٛز.‌زض‌ايٗ‌نٛضر،‌افز‌فكبض‌وّي‌حبنُ‌اظ‌‌حطوز‌خطيبٖ‌ثب‌ميٝ‌ٔطظی‌ِعج‌ضٚی‌زيٛاضٜ‌اخىشٛض‌ٔي

قٛن‌زض‌ا٘شٟبی‌ٌٌّٛبٜ‌ٚ‌يب‌اثشسای‌زيفيٛظض،‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌افز‌حبنُ‌اظ‌عَٛ‌ظيبز‌ٌٌّٛبٜ‌ٔٛخت‌٘بزيسٜ‌

‌قٛز.‌ٌطفشٗ‌اثط‌افعايف‌عَٛ‌ثطای‌يه‌قطايظ‌فّٕىطزی‌اظ‌اخىشٛض‌ٔي

‌ثٝ‌ؾٕز‌24-‌5قىُ‌ثٝ‌ٙيٗ‌ثب‌سٛخٝ‌ٕٞچ‌ ‌افعايف‌عَٛ‌ٌٌّٛبٜ، ،‌ؾغح‌ٔٛثط‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌٘يع‌ثب

‌حطوز‌ٔي ‌خطيبٖ ‌زؾز ‌‌دبييٗ ‌ٔٛثط، ‌ؾغح ‌ايٗ ‌ٔحُ ‌وٝ ‌خبيي ‌سب ‌ٔي‌جبًيسمطوٙس ‌ثطای‌‌ثبثز قٛز.

سٛاٖ‌آٖ‌‌ثبثز‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌ٔي‌جبًيسمطٞبی‌عَٛ‌ثٝ‌لغط‌دٙح‌ٚ‌قف،‌ٔحُ‌ذفٍي‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌‌٘ؿجز

‌.(24-‌5قىُ‌)‌حبِز‌ضا‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌قطايظ‌ثحطا٘ي‌اخىشٛض‌ثطای‌يه‌قطط‌ٔطظی‌ٔكرم‌زض‌٘ؾط‌ٌطفز
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‌٘ؿجز‌عَٛ‌ثٝ‌لغط‌ٌٌّٛبٜ‌اخىشٛض‌ضٚی‌خبثدبيي‌ؾغح‌ٔٛثط‌سٛؾظ‌وب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ.‌طيسأث:‌24-‌5قىُ‌

 دیفیَسر -5-2-2-4

‌زض‌دبييٗ‌‌زيفيٛظض‌ٔي سٛا٘س‌ثب‌زاقشٗ‌لغطٞبی‌ذطٚخي‌ٔشفبٚر،‌فكبض‌يب‌ؾطفز‌ذطٚخي‌ٔقيٙي‌ضا

سٛا٘س‌دبضأشط‌ٟٕٔي‌زض‌وبضايي‌آٖ‌ثٝ‌قٕبض‌‌خطيبٖ‌افٕبَ‌وٙس.‌ثٙبثطايٗ‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌زيفيٛظض‌ٔيزؾز‌

‌ٚ‌ ‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌ظيبز ‌وٝ‌خسايف‌خطيبٖ، ‌زلز‌ثبميي‌نٛضر‌ٌيطز‌چطا ‌ثبيس‌ثب ‌عطاحي‌زيفيٛظض آيس.

اٚيٝ‌ٚاٌطايي‌قٛز.‌ٔحسٚزٜ‌ظ‌ٔي‌ا٘طغی‌دطٚفيُ‌ؾطفز‌غيط‌يىٙٛاذز‌زض‌ٚضٚزی‌زيفيٛظض‌ؾجت‌افز‌ظيبز

[.‌6قٛز]‌زضخٝ‌ٔٙؾٛض‌ٔي‌7ثبقس‌ٚ‌زض‌اغّت‌اخىشٛضٞب،‌وٕشط‌اظ‌‌ثب‌ذظ‌افك،‌ثيٗ‌ؾٝ‌سب‌چٟبض‌زضخٝ‌ٔي

ثطای‌ظٚايبی‌ٚاٌطايي‌زٚ‌سب‌دٙح‌زضخٝ‌زيفيٛظض،‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌ٔٛضز‌ثطضؾي‌لطاض‌‌بيبٖ‌٘بٔٝ‌٘يعزض‌ايٗ‌د

‌ٌطفز.

‌زض ‌وٝ ‌ٔي‌25-‌5قىُ‌‌ٕٞب٘غٛض ‌٘ؿجز‌‌ٔكبٞسٜ ‌اثشسا ‌زضخٝ، ‌زٚ ‌ٚاٌطايي‌اظ ‌افعايف‌ظاٚيٝ ‌ثب قٛز

‌آٖ‌وبٞف‌ٔي ‌دؽ‌اظ ٚ‌ ‌ٔحؿٛؼ‌‌خطٔي‌وٕي‌افعايف‌يبفشٝ ‌ظيبز ‌سغييطار‌٘ؿجي‌حبنّٝ، ‌اِجشٝ يبثس.
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وٙسا٘ؿٛض‌اظ‌٘يٓ‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌زيفيٛظض‌زض‌‌٘يؿز‌ٚ‌ثيكشط‌ثطای‌يىٙٛاذز‌ؾبذشٗ‌خطيبٖ‌زض‌ٚضٚز‌ثٝ

زضخ5/2‌‌ٝا‌حسٚزای‌‌قٛز‌زض‌ايٙدب‌ظاٚيٝ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌قٛز.‌سٜ‌اؾشفبزٜ‌ٔئحسٚزٜ‌شوط‌ق

‌سٛا٘س‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ظاٚيٝ‌ثٟيٙٝ‌ٔٙؾٛض‌قٛز.‌ٔي

 

‌ظاٚيٝ‌ٚاٌطايي‌زيفيٛظض.:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌25-‌5قىُ‌

‌دطٚفيُ‌ؾطفز‌غي ‌اخىشٛض، ‌ٌٌّٛبٜ ‌اذشلاط‌ٚ ‌٘بحيٝ ‌وٛچه‌ثٛزٖ ‌ٚاؾغٝ ‌ثٝ ‌اٌط ‌زض‌ط يىٙٛاذشي

‌ ‌ظاٚيٝ ‌اظ ‌ثبيس ‌قٛز ‌ايدبز ‌زيفيٛظض ‌عَٛ‌‌یسط‌وٛچهٚضٚزی ‌زض ‌سب ‌وطز ‌اؾشفبزٜ ‌زيفيٛظض ‌عطاحي زض

‌زض‌آٖ‌نٛضر‌ٌيطز.ثيكشطی‌اظ‌زيفيٛظض،‌دطٚفيُ‌يىٙٛاذشي‌ايدبز‌قسٜ‌ٚ‌افعايف‌فكبض‌ٔغّٛثي‌

 هَقعیت خزٍجی ًاسل -5-2-2-5

.‌ٔٛلقيز‌قٛز‌ٔيثٝ‌ثطضؾي‌ٔٛلقيز‌٘بظَ‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌دطزاذشٝ‌‌بيبٖ‌٘بٔٝ،زض‌ايٗ‌ثرف‌اظ‌د

(‌ ‌٘بظَ ‌NXP)1ذطٚخي ‌اثش، ‌سب ‌اِٚيٝ ‌٘بظَ ‌ا٘شٟبی ‌ٔيفبنّٝ ‌اذشلاط ‌ٔحفؾٝ ‌)‌سای ‌ثبقس ‌(.2-‌4قىُ

ٔيّي‌ٔشط‌ٔٙؾٛض‌‌35ثب‌‌ثطاثط،‌NXPٞبی‌فٛق‌ضٚی‌ٞٙسؾٝ‌اخىشٛض‌زض‌حبِشي‌ا٘دبْ‌قس‌وٝ‌ٔمساض‌‌ثطضؾي

قٛز‌‌قٛز‌ثيكشطيٗ‌٘ؿجز‌خطٔي‌ظٔب٘ي‌حبنُ‌ٔي‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌26-‌5قىُ‌وٝ‌زض‌قسٜ‌ثٛز.‌ٕٞب٘غٛض‌

‌ثٝ‌ؾٕز‌ٚضٚزی‌اخىشٛض‌حطوز‌وٙس.‌NXPوٝ‌

                                                 
1
 Nozzle Exit Position 
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‌.NXP:‌سغييطار‌٘ؿجز‌خطٔي‌ثط‌حؿت‌26-‌5قىُ‌

زض‌خٟز‌ٔٙفي،‌ٔٛخت‌افعايف‌ؾغح‌‌NXPزاقز‌وٝ‌افعايف‌ثيف‌اظ‌حس‌ٔمساض‌اِجشٝ‌ثبيس‌سٛخٝ‌

قٛز‌ٚ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌دبييٗ‌ثٛزٖ‌ؾطفز‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌زض‌ايٗ‌‌ٚضٚزی‌ؾيبَ‌ثب٘ٛيٝ‌ثٝ‌ٔحفؾٝ‌اذشلاط‌ٔي

‌قٛز.‌٘بحيٝ،‌ٔٛٔٙشْٛ‌ؾيبَ‌ٔرّٛط‌وبٞف‌يبفشٝ‌ٚ‌ٔٙدط‌ثٝ‌وبٞف‌٘ؿجز‌خطٔي‌ٔي

 

‌ضٚی‌سغييط‌ؾغح‌ٔٛثط‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌سٛؾظ‌وب٘شٛض‌فسز‌ٔبخ.‌‌‌NXPطيسأث:‌27-‌5قىُ‌

‌ ‌وٝ‌زض ‌حطوز‌‌27-‌5قىُ‌ٕٞب٘غٛض ‌ثب ‌ؾغح‌‌NXP٘يع‌ٔكرم‌اؾز، ثٝ‌ؾٕز‌ٚضٚزی‌اخىشٛض،

‌‌ٔٛثط‌سكىيُ‌قسٜ‌زض‌خبيي‌وٝ‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌زچبض‌ذفٍي‌ٔي ‌٘شيدٝ‌خطيبٖ‌‌سط‌ثعضيقٛز ‌زض ٚ‌ قسٜ

‌قٛز.‌خطٔي‌ثيكشطی‌حبنُ‌ٔي
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 ٍاگزا -ّوگزای  جزیاى دٍفاسی داخل ضیپَرُ -5-3

ٌصاضز.‌ايٗ‌دسيسٜ،‌‌ٔي‌طيسأثضٚی‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌‌آٖويفيز‌‌زاؾ‌،‌ثربضٍٞٙبٔي‌وٝ‌ؾيبَ‌ٔحطن

ای،‌ٔٛضز‌‌ٞبی‌چٙس‌ٔطحّٝ‌زض‌ؾيؿشٓ‌ٞبی‌ثبم‌ٚ‌ب‌ثطای‌٘ؿجز‌سطاوٓٞ‌عٛض‌ذبني‌زض‌عطاحي‌ؾيؿشٓ‌ثٝ

ثيبٖ‌قس‌ثط‌ٔجٙبی‌‌لجلاًا٘جؿبط‌ثربض‌زض‌ٔسَ‌خطيبٖ‌ٔطعٛة‌ٕٞبٖ‌عٛض‌وٝ‌‌.[25]‌ٌيطز‌سٛخٝ‌لطاض‌ٔي

‌ا٘طغی‌ٔي ‌ٔٛٔٙشْٛ‌ٚ ‌ثبقس‌ٔقبزمر‌ثمبی‌خطْ، ‌ثب‌حُ‌يه‌ٕ٘ٛ. ‌-ٍٕٞطا٘ٝ‌خطيبٖ‌ثربض‌زاذُ‌قيذٛضٜ

‌آٚضز.‌ٔي‌ثٝ‌ٚخٛزذطٚخي‌‌قطايظيه‌سفبٚر‌ٔحطظ‌زض‌‌قٛز‌وٝ‌فطآيٙس‌چٍبِف،‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌ٚاٌطا

 جزیاى تخار تا فطار پاییي -5-3-1

‌ٔي ‌خطيبٖ، ‌دبييٗ‌ثٛزٖ‌فكبض ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌وبُٔ‌ثطای‌‌ثب ‌ٌبظ ‌ضٚاثظ‌ٔطثٛط‌ثٝ ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚ سٛاٖ‌اظ

قىُ‌ٔحبؾجٝ‌فكبض‌ٚ‌ذٛال‌ثربض‌ذكه‌زض‌خطيبٖ‌زاذُ‌قيذٛضٜ‌فٛق‌اؾشفبزٜ‌وطز.‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌زض‌

‌ثٝ‌نٛضر‌سغييطار‌‌ٔكبٞسٜ‌ٔي‌‌5-28 جز‌٘ؿقٛز‌٘شبيح‌حُ‌فسزی‌حباط‌ٔٛؾْٛ‌ثٝ‌خطيبٖ‌ٔطعٛة،

[‌ٔمبيؿٝ‌قس‌31ٞبی‌سدطثي‌]‌ثب‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ثربض‌آة‌ٚ‌زازٜ‌فكبض‌زض‌عَٛ‌ذظ‌ٔيب٘ي‌قيذٛضٜ،‌

‌ٞبی‌سدطثي‌ثطذٛضزاض‌اؾز.‌وٝ‌اظ‌سغبثك‌ذٛثي‌ثب‌زازٜ

 

ٚ‌‌آةثربض‌‌آيع٘شطٚديه‌ٔٛض‌ٚ‌ٔمبيؿٝ‌آٖ‌ثب‌خطيبB‌ٖ:‌سٛظيـ‌٘ؿجز‌فكبض‌زض‌عَٛ‌ذظ‌ٔيب٘ي‌قيذٛض28‌ٜ-‌5قىُ‌

‌[.31ٞبی‌سدطثي‌ٔٛض‌]‌زازٜ
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 تزرسی ضعاع قطزات حاصلِ -5-3-1-1

ؾٙدي‌٘شبيح‌حبنُ‌اظ‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌ا٘دبْ‌قسٜ،‌ققبؿ‌لغطار‌ض‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔقيبض‌زيٍطی‌ثطای‌افشجب

‌ا ‌زازٜزض ‌ثب ‌وٝ‌‌٘شٟبی‌قيذٛضٜ ‌ٕٞب٘غٛض ‌ٞبی‌سدطثي‌ٔمبيؿٝ‌ٌطزيس. ‌ٔي‌29-‌5قىُ‌زض قٛز،‌‌ٔكبٞسٜ

ذٛثي‌‌٘ؿجشبًقبيس‌ثشٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌ققبؿ‌لغطار‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌زض‌ٔمبيؿٝ‌ثب‌٘شبيح‌آظٔبيكٍبٞي،‌اظ‌سغبثك‌

ضٚاثظ‌يسٜ‌ثٛزٖ‌سٛا٘س‌ثٝ‌ذبعط‌ديچ‌ٔيىطٚ٘ي‌ٔي‌بيس‌ذبعط‌٘كبٖ‌وطز‌وٝ‌اذشلافثطذٛضزاض‌٘يؿز‌أب‌ث

آٔسٜ‌ثبقس.‌ثب‌ايٗ‌حبَ،‌ٔمساض‌ثسؾز‌آٔسٜ‌ثطای‌ققبؿ‌لغطار‌ثب‌‌ثٝ‌ٚخٛزٚ‌٘يع‌ذغبٞبی‌فسزی،‌زٚفبظی‌

‌ٞبی‌سدطثي،‌ثطای‌ٔؿبئُ‌ٟٔٙسؾي،‌لبثُ‌لجَٛ‌اؾز.‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٞٓ‌ٔطسجٝ‌ثٛزٖ‌آٟ٘ب‌ثب‌زازٜ

 

 [.31ٞبی‌سدطثي‌ٔٛض‌]‌مبيؿٝ‌آٖ‌ثب‌زازٜ:‌سٛظيـ‌ققبؿ‌لغطار‌29ٔ‌ٚ-‌5قىُ‌

 تزرسی جشئیات تیطتزی اس جزیاى چگالطی در ضیپَرُ -5-3-1-2

ظايي‌اسفبق‌٘يفشبزٜ‌‌ثطای‌لؿٕز‌لجُ‌اظ‌ٌٌّٛبٜ‌وٝ‌ٞٙٛظ‌خٛا30‌ٝ٘-‌5قى28‌‌ٚ‌ُ-‌5قىُ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌

‌ثٝ‌نٛضر‌سه ‌ثطای‌ثقس‌اظ‌ٌٌّٛبٜ‌وٝ‌ٞٙٛظ‌ثربض ‌سٛظيـ‌‌اؾز‌ٚ‌ٕٞيٗ‌عٛض فبظ‌زض‌حبَ‌حطوز‌اؾز،

‌.ثبقس‌يىؿبٖ‌ٔي٘ؿجز‌فكبض‌خطيبٖ‌ٔطعٛة،‌ثب‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ثربض،‌

‌ٔي ‌ٔلاحؾٝ ‌وٝ ‌قٛن‌چٍبِف‌‌ٕٞب٘غٛض ‌دسيسٜ ‌زاقز.‌طيسأثقٛز زض‌‌ثؿعايي‌ضٚی‌خطيبٖ‌ذٛاٞس

‌فسز ‌٘بظَ‌افعايف‌ٔي‌ا٘شٟبی‌قيذٛضٜ، ‌ذطٚخي‌اظ ‌فكبض ٚ‌ ‌فكبض‌‌ٔبخ‌وبٞف‌يبفشٝ ‌ثٝ‌ٔٛخت‌آٖ، يبثس.

يبثس.‌‌٘يع‌افعايف‌ٔي‌اٚادطاسٛض‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ثبيس‌افعايف‌يبثس‌وٝ‌زض‌٘شيدٝ،‌زٔبی‌اٚادطاسٛض
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آٟ٘ب‌ثب‌ؾطفز‌ظيبز‌ثٝ‌زيٛاضٜ‌٘بظَ‌٘يع‌‌ثطذٛضزفلاٜٚ‌ثط‌ايدبز‌قطايظ‌فّٕىطزی‌فٛق،‌سكىيُ‌لغطار‌ٚ‌

‌قٛز.‌ٔٛخت‌ذٛضزٌي‌ٔي

 

‌:‌سٛظيـ‌فسز‌ٔبخ‌ٚ‌ٔمبيؿٝ‌آٖ‌ثب‌٘شبيح‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ثربض‌آة.30-‌5قىُ‌

ـ‌٘طخ‌سِٛيس‌خطْ‌فبظ‌ٔبي‌(b)‌31-‌5قىُ‌‌وؿط‌خطٔي‌آة‌چٍبِف‌يبفشٝ‌ٚ‌زض‌(a)‌31-‌5قىُ‌‌زض

يبثس‌ٚ‌ثب‌ٌصقشٗ‌اظ‌‌ظايي،‌وؿط‌خطٔي‌ثب‌٘طخ‌ثبميي‌افعايف‌ٔي‌دؽ‌اظ‌قطٚؿ‌خٛا٘ٝ‌.٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز

ظايي‌ٚ‌چٍبِف،‌عجك‌ٔقيبض‌ا٘ساظٜ‌ثحطا٘ي‌لغطار،‌لغطار‌ثب‌ققبؿ‌وٛچىشط‌اظ‌ققبؿ‌ثحطا٘ي،‌‌٘بحيٝ‌خٛا٘ٝ

‌ٔي ‌ٔٛخت‌آظاز‌قسٖ‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌سجريط ٚ‌ ‌ثيٗ‌ضفشٝ ‌ثٙبثطايٗ‌خٛا٘ٝ‌اظ ٚ‌‌ظايي‌ٔشٛلف‌ٌطزيسٜ‌قٛ٘س.

زٞٙس.‌ثبثز‌ٔب٘سٖ‌سقساز‌‌سكىيُ‌قسٜ‌ثٛز٘س،‌ثٝ‌حطوز‌ذٛز‌سب‌ا٘شٟبی‌قيذٛضٜ‌ازأٝ‌ٔي‌لجلاًلغطاسي‌وٝ‌

‌زض ‌٘يع ‌ا٘شٟبی‌قيذٛضٜ ‌اؾز‌(c)‌31-‌5قىُ‌‌لغطار‌زض ‌قسٜ ‌زازٜ ‌ايٗ٘كبٖ ‌زض ‌ٔرّٛط‌‌. ثرف‌اظ

‌ٔي ‌ديسا ‌ازأٝ ‌ثبليٕب٘سٜ ‌لغطار ‌چٍبِف‌ضٚی‌ؾغٛح ‌ا٘ساظٜ‌‌زٚفبظی، ‌زض ‌ؾجت‌افعايف‌خعئي ٚ‌ وٙس

‌ ‌سب ‌ٔيلغطار ‌قيذٛضٜ ‌٘شيدٝ‌دبيبٖ ‌زض ‌وٝ ‌افعايف‌قٛز ‌لجُ ‌وٕشطی‌٘ؿجز‌ثٝ ‌ضقس ‌ثب ‌خطٔي ‌وؿط ،

‌يبثس.‌ٔي

‌وٝ‌خٛق‌ظايي‌ظٔب٘ي‌قطٚؿ‌ٔي‌خٛا٘ٝ ‌ثبمسطيٗ‌٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿز زؾز‌‌ ΔT=(TS(P)-T)طيبٖ‌ثٝ

‌ايٗ‌زض‌حبِي‌اؾز‌وٝ‌دؽ‌اظ‌خٛا٘ٝ ثب‌آظاز‌قسٖ‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌لغطار‌اظ‌ثيٗ‌ضفشٝ،‌ٔيعاٖ‌‌‌ظايي،‌يبثس.
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وبٞف‌٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿ‌سب‌ٔمساضی‌.‌((d)‌31-‌5قىُ‌‌)فٛق‌اقجبؿ‌ثب‌افز‌قسيسی‌ٔٛاخٝ‌ذٛاٞس‌قس‌

وٙس‌وٝ‌ايٗ‌ٔمساض‌ٔطثٛط‌ثٝ‌٘يبظ‌فيعيىي‌خطيبٖ‌ثطای‌آظاز‌قسٖ‌ٌطٔبی‌‌٘عزيه‌ثٝ‌نفط‌ازأٝ‌ديسا‌ٔي

‌ثبقس.‌ٟ٘بٖ‌لغطار‌ٔي

‌

٘طخ‌سِٛيس‌‌(b)ي‌ٔبيـ‌سِٛيس‌قسٜ،‌وؿط‌خطٔ‌(a):‌ثطذي‌خعئيبر‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌ضٚی‌ذظ‌سمبضٖ‌قيذٛضٜ:‌31-‌5قىُ‌

‌.٘ؿجز‌فٛق‌اقجبؿ‌ٚ‌ثيكشطيٗ‌زضخٝ‌فٛق‌اقجبؿ‌(d)ظايي‌لغطار‌ٔبيـ،‌‌٘طخ‌خٛا٘ٝ‌(c)خطْ‌ٔبيـ،‌

،‌حُ‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌32-‌5قىُ‌‌.سٛاٖ‌ثٝ‌سٛظيـ‌زٔبی‌خطيبٖ‌زض‌عَٛ‌قيذٛضٜ‌دطزاذز‌زض‌ا٘شٟب‌ٔي

ٌطفشٗ‌ثربض‌ثٝ‌نٛضر‌‌زض‌٘ؾطزٔبی‌ٚالقي‌خطيبٖ‌زاذُ‌قيذٛضٜ‌ضا‌٘ؿجز‌ثٝ‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌وٝ‌ثب‌

‌٘كبٖ‌ٔي‌لطاض‌ٔي‌آَ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ٌبظ‌ايسٜ ‌٘ؿجز‌فٛق‌اقج‌ٌيطز، ‌ٕٞب٘غٛض‌وٝ‌ٔكرم‌اؾز، بؿ‌زٞس.

وٝ‌زض‌ايٙدب‌ثب‌اذشلاف‌ثيٗ‌زٔبی‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ٚ‌زٔبی‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز،‌

‌يبثس.‌قٛز‌ٚ‌زٔبی‌خطيبٖ‌چٍبِي‌ٕٞطاٜ‌ثب‌زٔبی‌اقجبؿ‌خطيبٖ‌وبٞف‌ٔي‌سط‌ٔي‌ثعضي
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ٛضٜ‌ٚ‌ٔمبيؿٝ‌آٖ‌ثب‌زٔبی‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ٚ‌زٔبی‌اقجبؿ‌سٛظيـ‌زٔبی‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌زض‌عَٛ‌قيذ :32-‌5قىُ‌

‌ٔطسجظ‌ثب‌فكبض‌خطيبٖ.

 جزیاى تخار تا فطار تالا -5-3-2

ی‌ثبمسطی‌اظ‌‌ٞبی‌ؾطٔبيكي‌ثربض‌زض‌ٌؿشطٜ‌ی‌اؾشفبزٜ‌اظ‌اخىشٛض‌ؾيؿشٓ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ايٙىٝ‌ٔحسٚزٜ

[‌34اظ‌ٔطخـ‌]‌اٌطاٚ‌-ٍٕٞطاثبقس‌ثٝ‌ثطضؾي‌خطيبٖ‌چٍبِكي‌زاذُ‌يه‌قيذٛضٜ‌‌فكبض‌ثربض‌ٔحطن‌ٔي

‌قطايظ‌آظٔبيف‌آٖ، ‌وٝ ‌ٔقبزِٝ‌‌ٔي‌T0=453 K ‌ٚ‌P0=2.94 bar دطزاذشٝ ‌فكبضٞبی‌ثبمسط، ‌زض ثبقس.

سٛا٘س‌ثٝ‌زضؾشي‌ذٛال‌خطيبٖ‌ٚ‌زض‌٘شيدٝ‌ٔحُ‌قٛن‌‌حبِز‌ٌبظ‌وبُٔ‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ثطای‌ثربض،‌ٕ٘ي

سٛاٖ‌ثٟطٜ‌‌چٍبِف‌ضا‌٘كبٖ‌زٞس.‌ثٙبثطايٗ‌اظ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚيطيبَ‌سٛؾقٝ‌يبفشٝ‌زض‌ايٗ‌ٌؿشطٜ‌اظ‌فكبض‌ٔي

‌٘شبيح‌ثٟشطی‌ ‌زضثٝ‌زؾز‌آٚضزثطز‌ٚ ‌ٕ٘ٛزاض‌سٛظيـ‌٘ؿجز‌فكبض‌زض‌عَٛ‌ذظ‌ٔيب٘ي‌‌،33-‌5قىُ‌‌. اظ

قيذٛضٜ‌فٛق‌ثطای‌ٔمبيؿٝ‌ثيٗ‌٘شبيح‌حبنّٝ‌اظ‌اؾشفبزٜ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚيطيبَ‌ٚ‌ٌبظ‌وبُٔ‌ثطای‌ثربض‌ثب‌

‌34ٞبی‌سدطثي‌ٔطخـ‌]‌زازٜ ‌ٔقبزِٝ‌[ ‌زلز‌ثبمسط ٚ‌ ‌قس ‌اؾشفبزٜ ‌ٕٞچٙيٗ‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ثربض ٚ

‌قٛز.‌حبِز‌ٚيطيبَ‌ثطای‌ٔحبؾجٝ‌ذٛال‌خطيبٖ،‌ٔكرم‌ٔي
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وبُٔ‌ٚ‌‌وطَٚ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌زٚ‌ٔقبزِٝ‌حبِز‌ٚيطيبَ‌ٚ‌ٌبظ‌2:‌سٛظيـ‌٘ؿجز‌فكبض‌زض‌عَٛ‌ذظ‌ٔيب٘ي‌قيذٛض33‌ٜ-‌5قىُ‌

‌[.34ٞبی‌سدطثي‌]‌ٔمبيؿٝ‌آٟ٘ب‌ثب‌خطيبٖ‌آيع٘شطٚديه‌ثربض‌آة‌ٚ‌زازٜ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 جوع تٌذی ًتایج -5-4

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ٔغبِقٝزض‌ايٗ‌ ثقسی‌ٚ‌فسزی‌ثٝ‌ثطضؾي‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌‌ٞبی‌سحّيُ‌يه‌ثب

حُ‌‌قطايظ‌ٔطظی‌ضٚی‌فّٕىطز‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌ثيبٖ‌قس‌ٚ‌زض‌طيسأثدطزاذشٝ‌قس.‌زض‌حُ‌يه‌ثقسی‌

‌ٕٞچٙيٗ‌ثطای‌يه‌‌طيسأثفسزی‌فلاٜٚ‌ثط‌قطايظ‌ٔطظی،‌ ٞٙسؾٝ‌اخىشٛض‌٘يع‌ٔٛضز‌ثطضؾي‌لطاض‌ٌطفز.

‌ ‌قيذٛضٜ ‌زٚفبظی‌ثربضٚاٌطا‌-ٍٕٞطإ٘ٛ٘ٝ ‌خطيبٖ ‌٘شبي-، ‌ٌطفز. ‌سحّيُ‌لطاض ‌آة‌ٔٛضز ‌ٟ٘بيي‌ضا‌ٔبيـ ح

‌:سٛاٖ‌ثٝ‌نٛضر‌ظيط‌ذلانٝ‌وطز‌ٔي

 ‌ٝٞبی‌آظٔبيكٍبٞي‌ٔمبمر‌ٔصوٛض‌زض‌‌ثب‌زازٜ‌،حباط‌ٔغبِقٝثقسی‌ٚ‌فسزی‌‌٘شبيح‌حُ‌يهٔمبيؿ

 اؾز.ظ‌سغبثك‌ذٛثي‌ثب‌آٟ٘ب‌ثطذٛضزاض‌ی‌ٔكرهي‌اظ‌قطايظ‌ٔطظی،‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌ا‌ٔحسٚزٜ

 ‌ ‌قبُٔ‌دبضأشطٞبی‌حبوٓ‌ثط‌فّٕىطز‌اخىشٛضزض‌يه‌ٞٙسؾٝ‌ثبثز، ‌زٔبی‌اٚادطاسٛض‌ٚ‌، زٔبی‌ثٛيّط،

سٟٛيٝ‌ٔغجٛؿ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی،‌زٔبی‌‌زض.‌س٘قٛ‌ٔي‌فكبض‌ثحطا٘ي‌وٙسا٘ؿٛض

قطط‌‌،سٟٙب‌قٛز.‌،‌فكبض‌ٔحيظ‌زض‌٘ؾط‌ٌطفشٝ‌ٔيٚ‌فكبض‌وٙسا٘ؿٛضثٛزٜ‌زٔبی‌اسبق‌‌،‌ٕٞبٖاٚادطاسٛض

 زٞس.‌ٔياؾز‌وٝ‌ثٝ‌عطاح،‌اخبظٜ‌ٔب٘ٛض‌ضٚی‌فّٕىطز‌اخىشٛض‌‌ٔطظی‌زٔبی‌ثٛيّط

 ٔقبزم‌ ‌حُ ‌ثب ‌اخىشٛض، ‌عطاحي‌يه‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٔٙؾٛض ‌ضٚـ‌ثٝ ‌سطٔٛزيٙبٔيه‌زض ٚ‌ ر‌زيٙبٔيه‌ٌبظ

سٛاٖ‌فلاٜٚ‌ثط‌ٔحبؾجٝ‌اثقبز‌وّي‌اخىشٛض،‌٘ؿجز‌‌ثقسی‌ثطای‌قطايظ‌ٔطظی‌ٔرشّف،‌ٔي‌سحّيُ‌يه

 خطٔي‌ضا‌٘يع‌ثب‌ذغبی‌لبثُ‌لجِٛي،‌زض‌ٔسر‌ظٔبٖ‌وٛسبٞي‌ثٝ‌زؾز‌آٚضز.

 ٔي‌ ‌حُ‌فسزی، ‌وٕه‌٘شبيح‌حبنُ‌اظ ‌دسيسٜ‌ثٝ ‌ضا‌ٞبی‌زاذُ‌اخى‌سٛاٖ‌خعئيبر‌ثيكشطی‌اظ شٛض

ٞبی‌ٔرشّف‌اخىشٛض‌٘يع‌لبثُ‌ٔحبؾجٝ‌‌وطز.‌ثب‌ايٗ‌ضٚـ،‌ٔمبزيط‌ثٟيٙٝ‌عَٛ‌ٚ‌ظٚايبی‌ثرف‌ثطضؾي

‌زض‌ٔدٕٛؿ‌ٔي ی‌زض‌٘ٛؿ‌اخىشٛض‌ٞط‌اثعاض‌ٔفيسی‌ثطای‌عطاحي‌سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌حُ‌فسزی،‌اؾز.

 .ثبقس‌وبضثطزٞبی‌ٔرشّف‌آٖ‌ٔي

 ٔٛلقيز‌ ٚ‌ ‌ٔمبعـ ‌لجيُ‌ؾغح ‌)اظ ‌ٔشغيط ‌ٞٙسؾٝ ‌ثب ‌يه‌اخىشٛض ‌آٍ٘بٜ‌‌اٌط ‌عطاحي‌قٛز، ٘بظَ(

 ثبقس.‌سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌ؽطفيز‌ؾطٔبيف،‌ٔؿشمُ‌اظ‌قطايظ‌ٔطظی‌زض‌ٔحسٚزٜ‌زازٜ‌قسٜ‌ٔي‌ٔي
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 ٜفكبض‌ٚ‌فسز‌ٔبخ‌ذطٚخي‌اظ‌٘بظَ،‌ثب‌٘شبيح‌ٚاٌطا‌-ٍٕٞطای‌چٍبِف‌زض‌٘بظَ‌‌ثٝ‌ؾجت‌ٚلٛؿ‌دسيس‌،

‌طٚخي‌٘بظَ‌ٚزض‌ذٚ‌ؾطفز‌خطيبٖ‌ٔطعٛة،‌وبٞف‌فسز‌ٔبخ‌‌ٔشفبٚر‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌فبظ‌خطيبٖ‌سه

 قٛز.ظ‌زاذُ‌اٚادطاسٛض‌وكيسٜ‌خطيبٖ‌ثب٘ٛيٝ‌وٕشطی‌اقٛز‌‌ٔٛخت‌ٔي،‌ٔٛٔٙشْٛسجـ‌آٖ‌وبٞف‌‌ثٝ

 ظايي‌ضقس‌وطزٜ‌ٚ‌‌ثبقس،‌لغطار‌حبنُ‌اظ‌خٛا٘ٝ‌زض‌لؿٕز‌ٚاٌطای‌٘بظَ‌وٝ‌خطيبٖ‌ٔبفٛق‌نٛر‌ٔي

سٛا٘ٙس‌‌ٔي،‌٘بدصيط‌قٛن‌چٍبِف‌ثطٞٓ‌ظزٖ‌سقبزَ‌سطٔٛزيٙبٔيىي‌ٚ‌ؽٟٛض‌دسيسٜ‌ثبظٌكزثٝ‌ٚاؾغٝ‌

 ٔٛخت‌وبٞف‌ضا٘سٔبٖ‌٘بظَ‌ٚ‌ذٛضزٌي‌زيٛاضٜ‌آٖ‌قٛ٘س.

 ‌ ‌زض ‌وّي، ‌‌طيسأثحبِز ‌٘ؿجز ‌ضٚی ‌قسٜ ‌ثطضؾي ‌دبضأشطٞبی ‌ؾطٔبيف‌خطٔي ‌ؾيؿشٓ اخىشٛض

 اضائٝ‌قسٜ‌اؾز:‌2-‌5خسَٚ‌ثٝ‌نٛضر‌‌،سجريطی

 دبضأشطٞبی‌ٔرشّف‌ضٚی‌٘ؿجز‌خطٔي‌اخىشٛض.‌طيسأث:‌2-‌5خسَٚ‌

‌

‌
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 پیطٌْادات -5-5

ذهٛل‌‌سحّيُ‌ٚ‌عطاحي‌اخىشٛضٞب‌ثطای‌ٞط‌٘ٛؿ‌فطآيٙس‌نٙقشي‌ثٝ‌ثٝ‌ٔٙؾٛض‌ازأٝ‌دػٚٞف‌زض‌ظٔيٙٝ

‌قٛز:‌ٞبی‌ؾطٔبيف‌سجريطی،‌ٔٛاضز‌ظيط‌ديكٟٙبز‌ٔي‌زض‌ؾيؿشٓ

 ثطضؾي‌اٌعضغی‌ٚ‌وبٞف‌سّفبر‌زض‌اخىشٛض 

 ٜزض‌فكبضٞبی‌ٚ‌ٔٛالقي‌وٝ‌ؾيؿشٓ،‌اخىشٛض‌ی‌ؾبيف،‌ذهٛنب‌زض‌٘بظَ‌اِٚيٝ‌خٌّٛيطی‌اظ‌دسيس‌

 وٙس.‌وبض‌ٔياٚادطاسٛض‌‌دبييٗ

 ٜا٘ساظی‌آٖ‌ثطای‌ؾيؿشٓ‌ؾطٔبيف‌سجريطی‌ثطضؾي‌فطآيٙسٞبی‌ؾبذز‌اخىشٛض‌ٚ‌ضا 

 ٜدسيس‌ ‌وبٞف‌افز‌ظايي‌ثطای‌افعايف‌ضا٘سٔبٖ‌٘بظَ‌خٛا٘ٝ‌‌وبٞف‌قسر‌قٛن‌چٍبِف‌ٚ ٞبی‌‌ٚ

 حبنُ‌اظ‌چٍبِف‌خطيبٖ‌ثربض‌

 حُ‌خطيبٖ‌زٚفبظی‌ثطای‌خطيبٖ‌زاذُ‌اخىشٛض‌ٚ‌ثطضؾي‌اثط‌چٍبِف‌ضٚی‌اطيت‌فّٕىطز‌‌
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سحّيُ‌خطيبٖ‌ٌصض‌نٛسي‌ٚ‌غيط‌ِعج‌ثربض‌إٗ‌چٍبِف‌"(،‌1385ديىط‌ْ.،‌)‌سيٕٛضسبـ‌ؿ.،‌ٔٝ‌[22]
،‌٘كطيٝ‌"ٔطظ‌ٞبی‌سٛضثيٗ‌ثٝ‌ضٚـ‌سبيٓ‌ٔبضچيًٙ‌خيٕؿٖٛ‌ضٚی‌قجىٝ‌ٔٙغجك‌ثط‌زض‌دبؾبغ‌سيغٝ

‌.يهقٕبضٜ‌يدسٞٓ،‌ٞؾبَ‌زا٘كىسٜ‌ٟٔٙسؾي،‌

[23] Grazzini G., Milazzo A., Piazzini S., (2010), “Prediction of condensation in steam 

ejector for a refrigeration system”, International Journal of Refrigeration, vol. 34, 

pp. 1641-1648. 

[24] Power R.B., (2005), “Steam Jet Ejectors for the Process Industries”, USA, C & M 

Press, Second Edition, Forth Chapter. 
 



 

91 

 

                                                                                                                                         
[25] Mahpeykar M.R., Lakzian E., Amirirad E., (2009), “Reduction of Thermodynamic 

Losses in a Supersonic Nucleating Steam Nozzle by Spraying Water Droplets”, 

SCIENTIA IRANICA, Sharif University of Technology, vol. 16, no. 3, pp. 253-

262. 

[26] Bakhtar F., Young J.B., White A.J., Simpson D.A., (2005), “Classical nucleation 

theory and its application to condensing steam flow calculations”, Proc.‌  Of 

Mechanical Engineers, Part C: Journal of Mechanical Engineering Science, SAGE 

press. 

[27] AN L., WANG Z., HAN Z., (2009), “Numerical  study  and  control  method  of  

interaction of nucleation and boundary layer separation in condensing flow”, 

Energy Power Engineering, vol. 3, no. 3, pp. 254–261. 

[28] Fluent 6.3 User’s Guide, (2006), ANSYS Inc., USA, Canonsburg. 

[29] Bakhtar F., Zidi K., (1990), “Nuclation phenomena in flowing high-pressure steam 

Part2: theoretical analysis”, Proc Instan Mech Engrs, vol. 204. 

[30] Sriveerakul T., Aphornratana S., Chunnanond K., (2007), “Performance prediction 

of steam ejector using computational fluid dynamics: Part 1. Validation of the CFD 

results”, International Journal of Thermal Sciences, vol. 46, pp. 812–822. 

[31] Kermani M.J., Gerber A.G., (2003), “A general formula for the evaluation of 

thermodynamic and aerodynamic losses in nucleating steam flow”, International 

Journal of Heat and Mass Transfer, Vol. 46, pp. 3265-3278. 

[32] Meyer A.J., (2006), Msc. Thesis, “Steam jet ejector cooling powered by low grade 

waste or solar heat”, Mechanical Engineering, Stellenbosch university. 

[33] Sooten G.P., (2001), ”Rocket Propulsion Elements“, John Wiley   & Sons Press, 7th 

Edition, Third chapter. 

[34] Young J.B., Bakhtar F., (1976), “A comparison between theoretical and 

experimental measurement of droplet sizes in nucleating steam flow”, Instytutu 

Maszyn Przeplywowych. 


