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  چکیذٌ

کبرایی ٍ قبثلیتْبی عولیبتی هَتَرّبی توَرثیٌی هییوبط کَ وک اس     ثب تَععِ في آٍری تَلید َّاگزدّبی ثدٍى عزًؾیي، افشایؼ

اًود  توبکٌَى تجودیو هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت ثوِ دیگوز اًوَاه عوبختبرّبی هیکزٍتَرثَؽو ت ٍ            ای ثزخَردار ؽدُ اّویت ٍیضُ

هَد  بلؾْبی تئَریوک ٍ  اًد  پضٍّؾْبی گذؽتِ حبکی اس ٍ هیکزٍتَرثَپزاح ثعٌَاى یکی اس رٍؽْبی افشایؼ کبرایی عولیبتی ؽدُ

کوزدى  ٌود هَتوَر    1کلاعوتز فٌی در راعتبی تجدیو هیکزٍتَرثَهت ثِ هیکزٍتَرثَفي اعت  ایي تحییق ثب ارائِ تکٌیوک ًَآٍراًوِ   

راّکبری  ،افشایی تَاى آًْب ثزای دعتیبثی ثِ یک هَتَر هیکزٍتَرثَفي اعت بدُ اس ّنٍ  حَل یک هحَر هیکزٍتَرثَهت ثقَرت دٍار

 ٌد هیکزٍتَرثَهوت   افشایی تَاى  دّد هَتَر هیکزٍتَرثَفي ثب پیکزثٌدی ّن ایي  بلؾْب ارائِ دادُ اعت  ًتبیج ًؾبى هی رفع ثزای

در ّغتِ هزکشی ضوي ثزخَرداری اس قبثلیتْبی فٌی ٍ عولیبتی هَتَرّبی تَرثَفي ثب عبختبرّبی ؽٌبختِ ؽدُ دارای قبثلیتْوبی  

ّب را هزت ع عوبسد  ایوي تحییوق ثوب      پیؾزاًِ هٌبعت ٍ کبرآهد ثزای طیف ٍعیعی اس َّاگزدای اعت ٍ هی تَاًد هؾکو تبهیي  ٍیضُ

ّبی ثیؾتز ٍ ثزرعی هشییوبت تکٌیوک کلاعوتز کوزدى  ٌود       آٍری آى هیدهِ ای ثزای پضٍّؼ توزکش ثز هعزفی طزح ٍ اثجبت في

 ثَد  هیکزٍتَرثَهت ٍ تجدیو آًْب ثِ دیگز پیؾزاًِ ّبی َّایی در آیٌدُ خَاّدهَتَر 

، پیؾزاًِ، ّن افشایی تَاىکلاعتز کزدى: هیکزٍتَرثَفي،  ٌد هیکزٍتَرثَهت، ياصگان کلیذي
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Abstract 

With the development of unmanned aerial vehicle technology, increasing the efficiency and 

operational capabilities of small-scale turbine engines has become increasingly important. So far, 

converting microturbine jets to other types of microturbine shaft-driven propellers or microturbine 

ducted fans has been one way to improve operational efficiency. Previous research has indicated 

theoretical and technical challenges in directly converting a microturbine jet engine to a microturbine 

ducted fan. This research proposes an innovative technique of clustering multiple microturbine jets in a 

rotating configuration around a central axis and combining their power outputs to achieve a 

microturbine ducted fan design, addressing these challenges. The results show that a microturbine 

ducted fan engine designed with a power integration configuration of multiple microturbine jets in the 

central core provides technical and operational capabilities similar to known ducted fan engines, while 

offering specialized benefits suitable for a variety of aircraft applications. This can help solve the 

problem of providing a suitable and efficient propulsion system for a wide range of unmanned aerial 

vehicles. This research focuses on introducing the design concept and demonstrating the proof of 

concept. It paves the way for more detailed future studies examining the technical details of clustering 

multiple microturbine jets and converting them to other aircraft propulsion systems. 

Keywords: micro-turbofan, multiple micro-turbojet, clustering, power integration, propulsion 
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 . مقذم1ٍ
ّوبی   ای ثب عبهبًِ ایجبد تغییز ٍ یب ارتیبء ّز عبهبًِ

ثوودیع  ثبیوود تَهیووِ علوووی، عولیووبتی ٍ گووبّی   

گیوزی اس خلاقیوت ٍ    اقتقبدی داؽتِ ثبؽد  ثب ثْزُ

توَاى کوو عوبهبًِ ٍ یوب سیوز       تحلیو هٌْدعی هوی 

ّبی آى را در هْت ّدف هعیٌوی ثوز پبیوِ     عبهبًِ

  ٍ  تغییز در رٍیکزد ٍ هٌطق طزاحی تَعو  طوزاح 

ّوبی ًوَیي در اهوشا ٍ سیوز      آٍری یب اعت بدُ اس فوي 

 ّب تغییز داد    عبهبًِ

هَتَرّبی تَرثیٌی ثب ّغوتِ هزکوشی توَرثیي    

گبس دارای اًَاه عوبختبرّبی هتتلوف ثوزای اًوَاه     

اًود    هبهَریتْبی هت بٍت طزاحوی ٍ عوبختِ ؽودُ   

اًَاه هَتَرّبی تَرثَفي، تَرثَپزاح، تَرثَؽو ت ٍ  

زکشی تَرثیي گبس ّغوتٌد   في دارای ّغتِ ه پزاح

ایٌکِ کدام عبختبر هٌبعت کدام هبهَریت اعت ثِ 

عَاهلی هثو ًَه هبهَریت، هوداٍهت پوزٍاس، هحوو    

 ًقت هَتَر ٍ حتی عَاهو اقتقبدی ثغتگی دارد 

   ِ ّوبی   یکی اس هْوتوزیي پبراهتزّوب در پیؾوزاً

ثبؽود     هوی  2 َّایی تَرثیٌی هقزف عَخت ٍیوضُ 

اًوَاه پیؾوزاًِ ّوب    کبّؼ هقزف عَخت ٍیضُ در 

ّبی طزاحوبى ثوَدُ    تزیي دقدقِ ّوَارُ هشٍ افلی

ّب، رٍؽْبی تحلیلی،  اعت  در گذؽتِ اًَاه ًَآٍری

هحبعووجبتی ٍ تووداثیز ٍیووضُ هٌْدعووی در راعووتبی 

کبّؼ هقزف عَخت ٍ افشایؼ کوبرایی در اًوَاه   

 اًد        ّب ثزرعی ٍ ثزخی اس آًْب عولیبتی ؽدُ پیؾزاًِ

کلی ٍ هْن، افشایؼ دثی هزهوی  ثعٌَاى یک افو    

خزٍهی در پیؾزاًِ ّبی تَرثیٌی ثعٌوَاى راّکوبری   

ثزای کبّؼ هقوزف عوَخت ٍیوضُ در یوک هیودار      

تزاعت ثبثت ّوَارُ هَرد تَهِ ثَدُ اعت  ثطَریکِ 

اًَاه عبختبرّبی هتتلف ثزای افشایؼ دثوی هزهوی   

اًوود  در ایووي راعووتب یکووی اس  اثووداه ٍ عولیووبتی ؽوودُ

بتی ؽوودُ در فووٌبیع ّووَایی   عووبختبرّبی عولیوو 

ثبؽوٌد کوِ ثغویبر کبرآهود ٍ      هَتَرّبی تَرثَفي هی

 پزکبرثزد ًیش ّغتٌد 

ِ   در عبل    ّوبی   ّبی اخیز اعت بدُ اس اًوَاه پیؾوزاً

طزاحی ٍ داًؼ فٌی هییبط کَ ک ثِ دلیو تَععِ 

ّوبی ثودٍى عزًؾویي گغوتزػ      اًَاه پزًودُ عبخت 

تزاعوت ٍ    ّوبی کبرآهود  ثوب    ًیبس ثِ پیؾزاًٍِ یبفتِ 

ثووب اًووَاه  ایووي پزًوودُ ّووبهقووزف عووَخت هٌبعووت 

 افشایؼ اعت  رٍ ثِ  هتتلفهبهَریتْبی 

آٍری  تیزیجب ثوب فبفولِ کووی پوظ اس تَعوعِ فوي         

طزاحی ٍ عبخت اًوَاه هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت    

تعدادی اس ؽزکتْبی تَلید کٌٌدُ ایي هیکزٍهَتَرّب 

ًْوب  ثب اضبفِ کزدى تَرثیي دٍم در خزٍهی گبس گزم آ

ٍ اضووبفِ کووزدى عووبهبًِ کبٌّوودُ دٍر هٌبعووت، دٍ   

عبختبر هدید هیکزٍتَرثَؽ ت ٍ هیکزٍتَرثَپزاح را 

 اًد  تَععِ ٍ عولیبتی ًوَدُ

تَععِ ثبلگزدّبی ثدٍى عزًؾیي در عبلْبی اخیز    

ٍ ًیبس ثِ تبهیي کٌٌدُ توَاى کبرآهود ٍ عوجک ثوزای     

آٍری ٍ  اعت بدُ در ایي ثبلگزدّب هَهوت تَعوعِ فوي   

ایووودُ تجووودیو هَتَرّوووبی هیکزٍتَرثَهوووت ثوووِ  

هیکزٍتَرثَؽ ت ؽدُ اعت  ایي هَتَرّب ثوب افوشٍدى   

توووَرثیي دٍم ثوووِ عوووبختبر افووولی هَتَرّوووبی    

ٍتَرثَهت ٍ تغییزاتوی در ًوبسل خزٍهوی گوبس     هیکز

ِ   1اًد  در ؽکو تَععِ یبفتِ ای اس یوک   تقوَیز ًوًَو

 هَتَر هیکزٍتَرثَؽ ت ارائِ ؽدُ اعت 
 

 
 [1]  : ًوًَِ هَتَر هیکزٍتَربَضفت1ضکل 
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تَععِ في آٍری طزاحی ٍ عبخت پْپبدّوبیی ثوب      

کبرآهد ٍ پوز   ّبی پیؾزاًٍِ ًیبس ثِ ثبلا هداٍهت پزٍاس 

ثبسدُ هْوت کوبّؼ هقوزف عوَخت ًیوش هَهوت       

تَععِ ًَه دیگزی هَتَر ثزگزفتِ اس هیکزٍهَتَرّبی 

تَرثَهت ثِ ًبم هیکزٍتَرثَپزاح ؽدُ اعت  عوبختبر  

افلی ایي هَتَرّب ؽجیِ هَتَرّبی هیکزٍتَرثَؽ ت 

اعت ثب ایي ت بٍت کِ هحَر خزٍهوی آًْوب ثوِ هلو      

ًوًَووِ هَتوووَر   2ؽووکو کَپووو ؽوودُ اعوووت  در   

 هیکزٍتَرثَپزاح ًؾبى دادُ ؽدُ اعت 

 

 
 [1]: تصَیز ًوًَِ هَتَر هیکزٍتَربَپزاپ2ضکل 

 

ثب تَهِ ثِ تَععِ عبختبرّبی هتتلف هَتَرّوبی     

   ِ ّوبیی   َّاتٌ غی هییبط کَ ک ٍ ًیوبس ثوِ پیؾوزاً

کبرآهد ٍ پز ثبسدُ ثِ خوَثی هوبی خوبلی ٍ اّویوت     

آٍری  تحییق ٍ پضٍّؼ در راعتبی دعتیبثی ثوِ فوي  

طزاحی ٍ عبخت هَتَرّبی هیکزٍتَرثَفي احغوبط  

ٍ رعد ثزخی  بلؾوْبی تئوَری    ؽَد  ثِ ًظز هی هی

فٌی ٍ هٌْدعوی هحودٍد کٌٌودُ فعبلیتْوبی علووی      

آٍری طزاحوی ٍ عوبخت    پضٍّؾی ٍ هبًع تَععِ فوي 

 هَتَرّبی هیکزٍتَرثَفي ؽدُ اعت  

  2115عوبل  در  ]2[ٍ ّوکوبراى   ٍراعتزیت دریظ   

 در ایي سهوبى تتوبری   کِ  اًد ای عٌَاى کزدُ هیبلِدر 

هیبلِ( تیزیجب پْپوبدی ثوزای پوزٍاس در ارت وبه      اًتؾبر

ثعلوت فیوداى پیؾوزاًِ هٌبعوت       ft 15000ثوبلای 

ثوب  یب تَرثوَفي  ٍهَد ًدارد  اگز یک هَتَر تَرثَپزاح 

پوز  لا ثبسدّی هطلَة در دعتزط قزار گیزد ایوي خو  

    ِ ّوب   خَاّد ؽد  یک طزاحوی دقیوق ٍ ثْیٌوِ هَل و

تَاًد کن ؽدى ثبسدّی ثوِ علوت کَ وک ؽودى      هی

 ثعبد هَتَرّبی تَرثیٌی را کبّؼ دّد ا

  ]3 [حبهد گلچیي، فتح الله اهی ٍ سّوزُ فوجَحی     

ای طزاحوی ٍ عوبخت یوک     در هیبلِ 2119 در عبل

هجوَعِ ؽو ت پوبٍر ثوب ّودف تجودیو یوک هَتوَر        

هیکزٍتَرثَهت ثِ هیکزٍتَرثَپزاح در کلاط کوتوز  

کیلٍَات ثب ّدف ثدعت آٍردى حداکثز توَاى   21اس 

در ایووي تحییووق   زرعووی قووزار دادُ اًوود را هووَرد ث

ثِ عٌَاى تَلید کٌٌدُ گوبس هوَرد    wren100هَتَر

اعت بدُ قزار گزفتِ ٍ هؾتقبت هزیبى خزٍهوی آى  

ای  اًداسُ گیزی ؽدُ اعت  تَرثیي قدرت یک هزحلِ

کِ ثز اعبط ًبسل ثبثوت ٍ ثودٍى ّزگًَوِ پویچؼ ٍ     

ثبریووک ؽووًَدگی در اعووتبتَر آى ثووب هتوود ٍیلغووَى 

ٍ هجوَعِ ؽ ت پبٍر ثب یک گیوزثکظ   طزاحی ؽدُ

اًد  در ًْبیت ایي هجوَعِ ثوب   ثِ یک هل  کَپو ؽدُ

هبکشیون ثبر تغت ؽدُ ٍ ًتوبیج تغوتْب ًؾوبًدٌّدُ    

افشایؼ قبثو تَهِ در تَاى هذة ؽودُ ٍ ثوبسدّی ٍ   

 کبّؼ قبثو تَهِ در هقزف عَخت ثَدُ اعت 

 2117در عوبل   ]4[ کَکَرل ٍ ثٌی کبدٍػ کَثی    

ای ثِ ثزرعی تزهَدیٌبهیکی تجودیو   در هیبلِ هیلادی

یوووک هَتوووَر هیکزٍتَرثَهوووت ثوووِ یوووک هَتوووَر 

هیکزٍتَرثَفي اس طزیق عیغتن اًتیبل قدرت هتغیوز  

اًد  در ایوي هطبلعوِ یوک فوي تَعو  یوک        پزداختِ

گیوووزثکظ هتغیوووز ثوووِ ؽووو ت افووولی هَتوووَر    

هیکزٍتَرثَهت اضبفِ ؽدُ ٍ عولکزد هَتوَر ثوب ًوزم    

  ِ ؽودُ اعوت  ًتوبیج  ایوي      عوبسی  افشار هتلوت ؽوجی

پضٍّؼ حبکیغت اعت بدُ اس عیغتن کبٌّدُ هتغیوز  

دّد در ثْیٌِ تزیي ؽزای   ثِ هَتَر ایي اهکبى را هی

تٌظین ٍ کبرثز ثتَاًد ثزای ؽزای  هتتلف هثوو اٍ   
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گیزی، کزٍس ٍ پزٍاس ثب عوزعت ثوبلا تغییوزات لاسم را    

اعوبل ًوبید  ایي رٍػ تجدیو هَتَر هیکزٍتَرثَهت 

هیکزٍتَرثَفي ثِ دلیوو تغییوزات خیلوی کون در     ثِ 

عبختبر هَتَرهیکزٍتَرثَهت یوب ّغوتِ هزکوشی آى    

 3کن ّشیٌِ تزیي رٍػ عٌَاى ؽدُ اعوت  در ؽوکو  

 ؽوبتیک ایي عبختبر ًؾبى دادُ ؽدُ اعت 

 

 
تبسیل هیکزٍتَربَجت بِ  ی: ضوا3ضکل 

 ]4[هیکزٍتَربَفي

 

هیشاى تغییزات دثی هزهوی عوَخت ثوزای  ْوبر        

عبختبر هتتلف هطبلعِ ؽدُ در ایوي تحییوق یعٌوی    

هیکزٍتَرثَهت، هیکزٍتَرثَفي ثب گیوزثکظ ثبثوت ٍ   

گذر عزد هتغییز، هیکزٍتَرثَفي ثب گیزثکظ هتغییوز  

ٍ گذر عزد ثبثت ٍ هیکزٍتَرثَفي ثب گیزثکظ ثبثت ٍ 

اى هقزف گذر عزد ثبثت، ًؾبى دٌّدُ ٍاثغتگی هیش

 عَخت ثِ ًَه عبختبر تعییي ؽدُ اعت 

ًؾوبى دادُ ؽودُ    4ایي تغییزات در ًوَدار ؽکو    

اعت  ًکتِ هْن در ایي ًوَدار تیبطع گوزاف هزثوَ    

ثِ عبختبر هیکزٍتَرثَهت ثب دیگز گزافْوبی هزثوَ    

ثِ عِ عوبختبر هتتلوف هیکزٍتَرثوَفي اعوت  ایوي      

تیووبطع حبکیغووت هقووزف عووَخت در هَتَرّووبی  

ًیوَتي    151زٍتَرثَفي ثب تزاعت کوتز اس حدٍد هیک

ثیؾتز اس هیکزٍتَرثَهت ثب تزاعت هؾبثِ اعت  ٍ یوب  

ثِ عجبرتی هَتَرّبی هیکزٍتَرثَفي در اثعوبد ثغویبر   

کَ ک هشیتی ًغجت ثِ هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهوت  

 ًتَاٌّد داؽت 

 
 ]4[هرتلف: تغییزات زبی سَذت بزای ساذتاری 4ضکل 

 

ّبًوو  ٍ  در پضٍّؾووی دیگووز تَعوو  کَپیٌوو       

ثزای  هیلادی راّکبری 2118در عبل  ]5[ّوکبراى 

ای في ٍ تَرثیي فؾبر پوبییي   ًبعبسگبری عزعت ساٍیِ

در هَتَرّبی تَرثَفي ارائِ ؽدُ اعت  در ایوي رٍػ  

پیؾٌْبد ؽدُ اعوت ثوزای افوشایؼ ؽوعبه هتَعو       

ای آى، تووَرثیي در  تووَرثیي ٍ کووبّؼ عووزعت ساٍیووِ

ًَک پزُ ّبی في قزار گیزد  ًتیجِ تحلیلْوبی ایوي   

درفدی  84یؼ هجوَعِ یکپبر ِ تَرثیي ٍ في افشا

تقوَیز فوي ٍ    5در ؽوکو  تزاعت عٌَاى ؽدُ اعوت  

  تَرثیي تل یق ؽدُ ثب یکدیگز ًؾبى دادُ ؽدُ اعت 

 

 
 ]5[: تصَیز هجوَعِ في ٍ تَربیي زر ًَک آى5ضکل 
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 2121در عبل  ]6[ًبعب  تَع  در پضٍّؾی دیگز   

هَتَر فعبلیتْبیی آسهبیؼ هحَر ثزای تجدیو هیلادی 

ًیوَتي ثوِ هَتوَر     211هیکزٍتَرثَهتی ثوب تزاعوت   

هیکزٍتَرثَفي اًجبم ؽودُ اعوت  در ایوي هجوَعوِ     

آسهبیؾْب  اثتدا هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت تَعو  یوک     

هجووزای افشایٌوودُ تزاعووت یعٌووی عیغووتوی ؽووجیِ  

آسهبیؼ ؽدُ اعت  ًتیجوِ ایوي آسهبیؾوْب      3اهکتَر

ت  افشایؼ هحغَط در هیدار ًیزٍی تزاعت ثَدُ اع

 تقَیز ایي آسهَى ًؾبى دادُ ؽدُ اعت   6در ؽکو

 

 
 تزاستهیکزٍتَربَجت با هجزای افشایٌسُ  -6ضکل 

 ]6[ًاسا
 

در آسهَى دٍم ثوب اعوت بدُ اس یوک توَرثیي آساد ٍ        

ًقت آى ثز خزٍهوی یوک هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت،     

اعووت ثتووبر اس ؽوو ت خزٍهووی   11تووَاى تیزیجووی 

دریبفوت   1ثوِ   8 تجدیو  ثب ًغجت کبٌّدُ گیزثکغی

ؽدُ اعت  خزٍهی ایي هجوَعِ ثب یک هلو  کَپوو   

ؽوودُ ٍ تزاعووتی ثغوویبر ثیؾووتز اس تزاعووت هَتووَر   

هیکزٍتَرثَهت دریبفوت ٍ ًتوبیج آى ثزرعوی ؽودُ     

تقوَیز ایوي هجوَعوِ ًؾوبى دادُ      7اعت  در ؽکو

 ؽدُ اعت 

 
هیکزٍتَربَجت تبسیل ضسُ بِ هَتَر  -7ضکل 

 ]6[پ ًاساهیکزٍتَربَپزا

در آسهَى عَم هل  ثب یک في هجزا دار هوبیگشیي     

ثب تَهِ ثوِ ًوَه عوبختبر     آسهَى ؽدُ اعت  در ایي 

هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت ثعٌوَاى ّغوتِ      ،تعییي ؽدُ

هزکشی ثقَرت ٍارًٍِ ثز خلاف هْت هزیبى َّا در 

هجوَعِ یک    ثزای ایيدُ اعتٍع  داکت ًقت ؽ

في هتقوَؿ طزاحوی ؽودُ ٍ تَعو  َّلودرّبی      

هٌبعت ثِ هجوَعِ هَتَر ٍ عیغتن کبٌّدُ هتقوو  

ؽدُ اعت  تَاى تَلید ؽدُ اس خزٍهی گیزثکظ ثوِ  

في هٌتیو ؽدُ ٍ تزاعوت فیو  تَعو  فوي تَلیود      

تقَیزی اس ایي هَتَر ًؾبى دادُ  8ؽَد  در ؽکو هی

 ؽدُ اعت 
 

 
تصَیز هیکزٍتَربَجت تبسیل ضسُ بِ  -8ضکل 

 ]6[ًاساي هیکزٍتَربَف
 

در قغوت ًتیجِ گیزی ایي هجوَعِ آسهبیؾْب ثوِ    

اهکبى پذیز ثَدى تجدیو هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت ثوِ    

هیکزٍتَرثَفي اؽبرُ ؽدُ ٍ در اداهِ اؽوبرُ ثوِ ایوي    

اعوت ثتوبر اس    25دارد کِ تَاى دریوبفتی ثیؾوتز اس   

تَرثیي دٍم دارای هشایب ٍ ثْزُ ثیؾتزی اعت  ًتیجِ 

در دٍ حبلوت  هؾتـ ایوي هجوَعوِ آسهبیؾوْب کوِ     

اًجبم ؽدُ کبّؼ هقزف عوَخت   کزٍس اعتبتیک ٍ 

 ٍ افشایؼ تزاعت ثَدُ اعت 

ثزرعووی هطبلعووبت گذؽووتِ در خقووَؿ تجوودیو     

هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت ثوِ هیکزٍتَرثوَفي ًؾوبى    
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دٌّدُ عِ  بلؼ فٌی هْن در هغویز دعوتیبثی ثوِ    

هَتَر هیکزٍتَرثَفي ثب کبرایی قبثو قجوَل ٍ قبثلیوت   

ایوي عوِ    ى اعوت  در یوک هوعجٌودی   عولیبتی ؽد

 ًوَد  خلافِسیز  ؽزحهی تَاى ثِ   بلؼ را

ثدٍى ثْزُ عولیبتی ثوَدى تجودیو هَتَرّوبی     -1

هیکزٍتَرثَهتْبی ثب تزاعوت کوتوز اس حودٍد    

 (4ًیَتي تثب اعتٌبد ثِ ًوَدار ؽکو  151

اثعووووبد ٌّدعووووی کَ ووووک هَتَرّووووبی    -2

هیکزٍتَرثَهت ٍ عدم اهکبى عجَر ؽ ت کَپو 

 اس هیبى آى دٍم ُ في ٍ تَرثیيکٌٌد

الشام اعت بدُ اس ًبعبسگبری دٍر تَرثیي ٍ في ٍ  -3

ثوِ دلیوو اثعوبد ٌّدعوی      عبهبًِ کبٌّودُ دٍر 

 کَ ک تَرثیي ٍ افشایؼ دٍر آى

ّز کودام اس هوَارد فوَه ثوِ ًوَعی دعوتیبثی ثوِ           

هَتَرّبی هیکزٍتَرثوَفي ثوب کوبرایی قبثوو قجوَل را      

اًود  توبثیز عوِ عبهوو هحودٍد       تحت تبثیز قوزار دادُ 

در فعبلیتْبی آسهبیؼ هحَر ًبعوب کوبهلا    کٌٌدُ فَه

هؾَْد اعت ثطَریکوِ تولاػ ثوزای رّوبیی اس آًْوب      

ثقَرت کبهلا  پیکزثٌدی هَتَر هیکزٍتَرثَفي ًبعب را

هؾَْد ًبکبرآهد ٍ فبقد ثْزُ عولیوبتی هوَثز ًووَدُ    

اعت  پضٍّؾگزاى ًبعب ثوزای رّوبیی اس عوِ  وبلؼ     

فَه اٍلا هججوَر ثوِ ًقوت هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت      

ثزخلاف هْت هزیوبى ّوَای ٍرٍدی ثوِ فوي ثوزای      

اهکبى ًقت عبهبًِ کبٌّدُ دٍر ٍ في کَپو ؽدُ ثوِ  

دُ اس هشیتْوبی رم  آى ؽدُ اًد ثطَریکِ اهکبى اعوت ب 

در دّبًوِ ٍرٍدی هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت در     4پزؽز

عزعت کزٍس ٍ ّوچٌیي تزاعت حبفو اس گوبس گوزم   

ّغتِ هزکشی یعٌی هَتَر هیکزٍتَرثَهت ثزای ایي 

عووبختبر هَتووَر ٍهووَد ًتَاّوود داؽووت  ثبًیووب الووشام 

اعت بدُ اس عبهبًِ کبٌّدُ دٍر ٍ اگشٍسّبی ًبکبرآهود  

ر تزاعت فوي در ایوي عوبختبر    ٍ ایجبد کٌٌدُ افت د

هَتَر ثبعث افشایؼ ٍسى ٍ کبّؼ ًغجت تزاعت ثوِ  

 ٍسى در ایي هَتَر هیکزٍتَرثَفي ؽدُ اعت 

تکٌیک پیؾوٌْبدی ایوي تحییوق ضووي ثزطوزف         

کزدى کلیِ  بلؾْبی فٌوی هٌْدعوی رکوز ؽودُ ٍ      

ای  هشیتْبی فٌی ٍ عولیبتی ٍیوضُ  ،ایزادات طزح ًبعب

 عت ٍتَرثَفي اضبفِ کزدُ اثز قبثلیتْبی هَتَر هیکز

ثب تَهِ ثِ ًتیجِ گیزی ًبعب در خقَؿ افشایؼ     

ثْزُ در فَرت اهکبى پوذیز ثوَدى دریبفوت توَاى اس     

اعووت ثتووبر، ثووِ خووَثی  25ثیؾووتز اس  دٍم تووَرثیي

هؾوووتـ اعوووت کوووِ اعوووت بدُ اس هَتَرّوووبی    

هیکزٍتَرثَهت ثب تعداد ثیؾتز اس یک هَتَر ثب ّدف 

تَاًود در افوشایؼ کوبرایی ٍ     یافشایی تَاى آًْب هو  ّن

ثْزُ دریبفتی ثغیبر هَثز ثبؽد  ثٌبثزایي ایي هَضوَه  

تَاًد ثِ ًَعی هَید اّویت طزح ارائِ ؽدُ یعٌی  هی

کلاعتز کزدى  ٌد هَتَر هیکزٍتَرثَهوت ٍ تجودیو   

آًْووب ثووِ یووک هَتووَر هیکزٍتَرثووَفي ٍاحوود در ایووي 

تحییق ثبؽد  در یک هوعجٌدی کلی هشیتْبی فٌوی  

کلاعتز کزدى  ٌد هَتَر هیکزٍتَرثَهت را تکٌیک 

 تَاى ثِ ؽزح سیز خلافِ ًوَد  هی

هجوَه تزاعت  ٌد هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت در    -1

ًیَتي خَاّود   151ثیؼ اس  ی،تکٌیک کلاعتز

 ؽد   

تکٌیک اهکبى عجَر ؽ ت کَپوو   ایي اعت بدُ اس -2

را تَرثَهتْوب  کٌٌدُ تَرثیي ٍ في اس هیبى هیکزٍ

    خَاّد کزدفزاّن 

 یوودهبى حلیووَی هَتَرّووبی هیکزٍتَرثَهووت  -3

حَل هحوَر افولی هَتوَر هیکزٍتوَرفي ثبعوث      

فبفلِ گزفتي خزٍهی ًبسلْوب اس هحوَر افولی ٍ    

ای تَرثیي ٍ  افشایؼ قطز ٍ کبّؼ عزعت ساٍیِ

 تکٌیکایي عدم ًیبس ثِ عیغتن کبٌّدُ دٍر در 

    ؽد خَاّد
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 معزفی طزح ي تکىیک وًآيراوٍ. 2

در یک ًگبُ کلی ثِ عوبختبر هَتَرّوبی تَرثوَفي    

کبهلا هؾَْد اعت کوِ ّغوتِ هزکوشی ایوي ًوَه      

هَتَرّووب در ٍاقووع تووَرثیي گووبس ٍ یووب ثعجووبرتی     

هَتَرّبی تَرثَهت اعت  ایي هَضَه هٌؾب افلی 

ایدُ اعت بدُ اس  ٌد هَتَر هیکزٍتَرثَهت ثعٌوَاى  

افشایی  ّغتِ هزکشی هَتَر تَرثَفٌی ثب عبختبر ّن

اى  ٌد هیکزٍتَرثَهت ثعٌَاى تکٌیکی ًَآٍراًِ تَ

  ِ ای هییوبط کَ وک ٍ    ثزای دعتیبثی ثوِ پیؾوزاً

 کبرآهد در ایي تحییق ثَدُ اعت  

ای کزدى  ٌود هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت ثوب      خَؽِ   

یکوودیگز ثووب ّوودف طزاحووی ٍ عووبخت یووک هَتووَر  

تَاى ثزای  هیکزٍتَرثَفي ٍاحد، تکٌیکی اعت کِ هی

ٌووی ٍ عولیووبتی  ٌوود   ارتیووبی هؾتقووِ ّووبی ف  

هَتَرهیکزٍتَرثَهت ٍ ّن افشایوی توَاى آًْوب ثوزای     

 تَلید ًیزٍی پیؾزاى اعت بدُ ًوَد 

ایدُ افلی  ٌویي اعوت کوِ ثوب قوزار دادى  ٌود          

هَتَر هیکزٍتَرثَهت ثِ فَرت حلیَی حوَل یوک   

هحَر، هزیبى هوت خزٍهوی هیکزٍتَرثَهتْوب را اس    

عبختبر طزیق هجوَعِ ًبسل ٍ اعتبتَر هتقَؿ ایي 

ثِ عوت تَرثیي ّدایت ًوَد ٍ ثب ّن افشایی هزیوبى  

هتْبی گزم تَاى لاسم ثوزای اعووبل گؾوتبٍر ثوب دٍر     

ؽوبی کلی   9هٌبعت ثِ في را تبهیي ًوَد  در ؽکو

 طزح ٍ اهشای افلی آى ًؾبى دادُ ؽدُ اعت 

ثب اعت بدُ اس تکٌیک خَؽِ ای کوزدى  ٌود هَتوَر    

هیکزٍتَرثَهووت ثووب یکوودیگز ضوووي ثدعووت آٍردى  

هشایبی ٍیضُ ایي طزح ثغیبری اس  بلؾْبی فٌی هثو 

عجَر ؽ ت کَپو کٌٌدُ تَرثیي ثوب فوي ٍ یوب کوبفی     

ًجَدى تَاى قبثو حقَل اس یک هیکزٍتَرثَهت ثزای 

 یک في کبرآهد ًیش رفع ؽدُ اعوت  ًحوَُ  یودهبى   

هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهوت ٍ دیگوز سیوز عوبهبًِ در     

عبختبر پیؾٌْبدی الشاهبت فٌی ٍ هٌْدعوی خبفوی   

را در فزآیٌوودّبی تحلیلووی ٍ طزاحووی ٍ هٌْدعووی   

اعوبل خَاّد کزد  اس هٌظز فٌی کبهلا هؾَْد اعوت  

کِ ایي عبختبر هَتوَر تَرثوَفي ًیبسهٌود طزاحوی ٍ     

ی ّبی هتقَؿ علاٍُ ثز ًبسل هَتَرّوب  عبخت ًبسل

ّب هْت ّدایت هزیوبى ّوَای گوزم     هیکزٍتَرثَهت

ثووِ عوووت تووَرثیي ٍ یووب حووذف ًووبسل هَتَرّووبی   

هیکزٍتَرثَهت ٍ طزاحی ٍ عوبخت ًوبسل یکپبر وِ    

 هتقَؿ ایي عبختبر هَتَر اعت 
 

 
 ضوای کلی اس اجشای اصلی طزح ارائِ ضسُ -9ضکل 

 

ثوزای  ّوچٌیي تَرثیي ًیبسهٌد اعتبتَر تَرثیي 

تغییوووز هْوووت هزیوووبى خزٍهوووی اس ًبسلْوووبی  

هیکزٍتَرثَهتْووب ٍ در ٍرٍدی ّووَای کوپزعووَر   

هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت ًیش اعوت بدُ اس اعوتبتَر   

الشاهی اعت  هجزای َّای گوذر عوزد تَلیود     6في

ؽدُ تَع  في ًیوش در ایوي طوزح هٌحقوز ث وزد      

خَاّد ثَد   گًَگی عبختبر ٍ هبًوبیی  ْبر سیوز  

ّبی ّبدی هزیبى گبس گزم،  یعٌی ًبسل عبهبًِ اخیز

اعتبتَر تَرثیي، اعتبتَر في ٍ هجزای عجَر هزیبى 

گذر عزد في، ثبیود در تحلیلْوبی گبسدیٌوبهیکی ٍ    

فزآیٌووودّبی طزاحوووی هٌْدعوووی ثزرعوووی ٍ     

عوووبسی ؽوووًَد  در  عوووبختبرّبی ًْوووبیی ثْیٌوووِ

کلیبت طزح، اهشای افلی ٍ  12ٍ 11ٍ 11ؽکلْبی

زٍتَرثَفي ثب اعت بدُ هیک هجبری َّای طزح هَتَر

اس ّن افشایوی توَاى  ٌود هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت      

 ًؾبى دادُ ؽدُ اعت 
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 تصَیز ساذتار زاذلی ٍ هسیزّای جزیاًْای َّا -10ضکل 

 

 
طزح هیکزٍتَربَفي با سِ هَتَر  -11ضکل 

 زر ّستِ هزکشی آى هیکزٍتَربَجت

 

 
با ّستِ  ضوای کلی هَتَر هیکزٍتَربَفي -12ضکل 

 هَتَرّای هیکزٍتَربَجت ّن افشا
 

اًتتبة تعوداد هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت ثوزای        

تَاًود اس   افشایی توَاى آًْوب هوی    ای کزدى ٍ ّن خَؽِ

هٌجِ ّبی هتتلف فٌی، عولیبتی ٍ یب تحلیلی هوَرد  

ؽووبّبی هتتل وی اس    13ثزرعی قزار گیزد  در ؽکو

ای ؽدى هیکزٍتَرثَهتْب ثز اعبط تعداد آًْوب   خَؽِ

ختبر ٍ ٌّدعوِ  ًؾبى دادُ ؽدُ اعت  ثب تَهِ ثِ عوب 

 ِ هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت     ای کوزدى  طزح خَؽو

اهکبى عجَر ؽ ت کَپو کٌٌدُ تَرثیي دٍم ٍ فوي اس  

 ثیي هیکزٍهَتَرّب هیغز خَاّد ؽد 

 
 ًواّایی اس طزح بز اساس تعساز هیکزٍهَتَرّا -13ضکل 

 

 ٌیي ثِ  13ثب تَهِ ثِ تقبٍیز ارائِ ؽدُ در ؽکو   

رعوود کووِ ّز یوودر تعووداد هَتَرّووبی    ًظووز هووی 

هیکزٍتَرثَهت ثیؾتز ثبؽٌد فضبی ثیؾوتزی ثوزای   

عبهبًِ یبتبقبى ثٌودی ٍ عجوَر ؽو ت کَپوو کٌٌودُ      

تَرثیي ٍ فوي در دعوتزط خَاّود ثوَد  ٍ اس طوزف      

دیگز ّز  یودر تعوداد هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت     

بؽد فضبی عجَر گذر هزیبى عزد ثیؾتزی در کوتز ث

دعتزط خَاّد ثَد  ثدیْی اعت هْوتوزیي پوبراهتز   

تعیووویي کٌٌووودُ اًتتوووبة تعوووداد هَتَرّوووبی     

هیکزٍتَرثَهووت، حووداکثز تزاعووت هطلووَة هَتووَر  

     ِ ای  هیکزٍتَرثَفي طزاحوی ؽودُ ثوب عوبختبر خَؽو

 کزدى هیکزٍتَرثَهتْب خَاّد ثَد 

تزاعووت هطلووَة، ثٌووبثزایي پبراهتزّووبی حووداکثز    

فضبی لاسم ثزای عبهبًِ یبتبقبى ثٌدی ٍ ؽ ت اتقبل 

دٌّودُ فووي ٍ تووَرثیي ٍ هغووبحت لاسم ثووزای عجووَر  

هزیبى َّای عزد في ٍ قطز ثیؾویٌِ توَرثیي ٍ فوي    

تَاًد ثز اًتتبة تعداد هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهوت   هی

هَثز ثبؽد  در ایي تحییق تعداد هیکزٍتَرثَهتْب عِ 

 ؽدُ اعت عدد در ًظز گزفتِ 

 محاسبات ي تحلیلُاي مقذماتی. 3

آٍری ٍ توزکوش   هَضَه ایي تحییق ثز پبیِ اثجبت فوي 

افلی ثز اهکبى عٌجی اهزای طزح ٍ ثزرعی کلیوبت  

ٍ عوودم هغووبیزت ثووب هجووبًی علوووی ٍ فٌووی اس طزیووق 
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تحلیلْبی هحبعجبتی ٍ ًزم افشاری ثب فزضْبی عوبدُ  

کٌٌدُ هٌطیی اًجوبم ؽودُ اعوت  ثودیْی اعوت در      

زاحو پیؾزفتِ تز ًیبس ثوِ هحبعوجبت ٍ تحلیلْوبی    ه

 دقییتز خَاّد ثَد    

ثب تَهِ ثِ عبختبر هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت کوِ     

تیزیجب ّوگوی دارای کوپزعوَر اس ًوَه عوبًتزی یَص     

ّغتٌد ٍ ثب تَهِ ثِ اثعبد ٌّدعی ثغیبر کَ ک آًْب 

کبهلا ٍاضح اعت کِ اهکبى عجوَر ؽو ت دیگوزی اس    

ایي هَتَرّب ٍهَد ًتَاّد داؽوت   هیبى ؽ ت افلی 

ای کزدى  ٌد هیکزٍتَرثَهت  ثب ارائِ تکٌیک خَؽِ

حَل هحَر ؽ ت اتقبل دٌّدُ توَرثیي ٍ فوي، ایوي    

 هؾکو هزت ع ؽدُ اعت 

در ایي تحییق ثوب تل یوق رٍؽوْبی هحبعوجبتی ٍ        

تحلیلْبی ًزم افشاری اثتودا هحبعوجبت ٍ تحلیلْوبیی    

َرثَهوت ثوِ   ثزای تجودیو فیو  یوک هَتوَر هیکزٍت    

هیکزٍتَرثَفي ثب فزك عدم عجَر ؽ ت دٍم اس ٍع  

ؽ ت هَتَر هیکزٍتَرثَهت هَرد ثزرعی قزار گزفتِ 

اعت  عپظ ًتبیج آى ثب تَهِ ثِ ّن افشایی تَاًْب ثِ 

هَتَرهیکزٍتَرثوووَفي ثوووب ثووویؼ اس یوووک هَتوووَر  

 14هیکزٍتَرثَهت تعوین دادُ ؽدُ اعت  در ؽوکو 

زضوی ثوب ّغوتِ    ؽوبی کلی هَتَر هیکزٍتَرثوَفي ف 

فی  یک هَتَرهیکزٍتَرثَهت ٍ ؽ ت اتقبل دٌّدُ 

 تَرثیي ٍ في ًؾبى دادُ ؽدُ اعت 

 

 
هیکزٍتَربَفي فزضی با یک هَتَر ضوای هَتَر -14ضکل 

 زر ّستِ هزکشی آى هیکزٍتَربَجت

 مًتًر میکزيتًربًجت اوتخابیمطخصات  -3-1

ّوبی   آٍری در حوَسُ  در عبلْبی اخیز ثب تَعوعِ فوي  

هتتلف اهکوبى طزاحوی ٍ عوبخت اًوَاه هَتَرّوبی      

تَرثَهت در هییبط کَ ک فزاّن ؽدُ اعوت  ایوي   

هَتَرّب ثب عٌَاى تجبری هیکزٍتَرثَهت تَلید ٍ ثوِ  

اًد  ثِ دلیو اثعبد ٌّدعی کَ وک ٍ   ثبسار عزضِ ؽدُ

لای الشام فٌوی در عوجک عوبسی ٍ ّوچٌویي دٍر ثوب     

کوپزعَر اس ًَه گزیش اس هزکش یب عبًتزی یَص تَرثیي، 

هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت ثوب    اًتتبة ؽودُ اعوت    

ّبی فٌی ٍ عولیبتی ٍ ثزًدّبی هتتل ی در  هؾتقِ

 دعوووتزط ّغوووتٌد  در ایوووي تحییوووق هَتوووَر   

اًتتبة ؽدُ اعوت    5کت هیکزٍتَرثَهت ثب ثزًد هت

ثَدى ٍ یکی اس دلایو اًتتبة ایي هَتَر در دعتزط 

قزار گزفتي ایي هَتَر در ردُ هَتَرّوبی ثوب تزاعوت    

ثٌودی هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت     هتَع  در طجیِ

ثَدُ اعت  اطلاه اس پبراهتزّبی فٌی ٍ گبس دیٌبهیکی 

افولی ٍ اثعووبد ٌّدعوی هَتووَر اًتتوبثی ثووزای ایووي    

تحییق لاسهِ ؽزٍه فزآیٌودّبی تحلیلوی ٍ طزاحوی    

ٍ در هودٍل   تبثیتقَیز هَتَر اًت 15اعت  در ؽکو

ٍ ثزخوی اس پبراهتزّوبی افولی     اثعبدیهؾتقبت  1

ثز گزفتِ اس کبتبلَگ ؽزکت تَلید کٌٌودُ  ایي هَتَر 

 ارائِ ؽدُ اعت  آى 

 

 
  [1] تصَیز هَتَر هیکزٍتَربَجت اًترابی-15ضکل 
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 jetcat p220  هطرصات ٍ پاراهتزّای هَتَر  1جسٍل

 مقذار ياحذ پارامتز ردیف

 3,9 - ًغجت فؾبر 1

 Kg/s 0,45 دثی هزهی 2

 ml/min 725 ثیؾیٌِ هقزف عَخت 3

 ml/min 130 کویٌِ هقزف عَخت 4

 g 1850 ٍسى 5

 mm 116,8 قطز خبرهی هَتَر 6

 mm 307 طَل هَتَر 7

 C 480⸰ دهبی گبس خزٍهی 8

 rpm 35000 کویٌِ دٍر هَتَر 9

rpm 11700 ثیؾیٌِ دٍر هَتَر 11
0 

 N 9 تزاعت در کوتزیي دٍر 11

 N 220 تزاعت در حداکثز دٍر هَتَر 12

 Km/h 1760 عزعت گبسّبی خزٍهی 13

 Kw 53,8 تَاى گبسّبی خزٍهی 14

 Kg/Nh 0,158 هقزف عَخت ٍیضُ 15

 

ثوب   طزاحوی ٍ عوبخت هَتوَر هیکزٍتَرثوَفي     ثزای  

هَتَرّووبی هیکزٍتَرثَهووت  تکٌیووک اعووت بدُ اس  

، تعییي عبختبر ثِ هٌظَرای ؽًَدُ لاسم اعت  خَؽِ

  ِ ّوب ٍ اًتتوبة    اثعبد کلی، ًحَُ هبًوبیی سیوز عوبهبً

ثزخی پبراهتزّوبی   ،هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهتتعداد 

گیوزی   اثعبدی دیگز هَتَر اًتتوبثی اًوداسُ  ٌّدعی ٍ 

ؽًَد  ثزخی اس ایي پبراهتزّوبی هْون ٍ توبثیز گوذار     

 ارائِ ؽدُ اعت   2گیزی ٍ در هدٍل سُاًدا

 
 jetcat p220پاراهتزّای ابعازی هَتَر  2جسٍل

 مقذار ياحذ پارامتز ردیف

 mm 52 قطز خزٍهی ًبسل 1

m هغبحت خزٍهی ًبسل 2
2 

0.00212 

 mm 133 حداکثز قطز هَتَر 3

 mm 200 حداکثز طَل ثدٍى ًبسل 4

 mm 295 حداکثز طَل ثب ًبسل 5

 mm 95 طَل ًبسل 6

 mm 311 طَل کو هَتَر 7

 

 

 ارسیابی تًان گاسَاي خزيجی مًتًر اوتخابی -3-2

ثزای ارسیبثی تَاى قبثو حقَل اس خزٍهوی هَتوَر   

هیکزٍتَرثَهت اًتتبثی ثوب تَهوِ ثوِ پبراهتزّوبی     

توَاى اًوزصی ٍ توَاى گبسّوبی      افلی ایي هَتَر هی

خزٍهی اس ًبسل ایي هَتَر ٍ تزاعت آى را هحبعجِ 

 1در هودٍل  ثب تَهِ ثِ هؾتقبت ارائِ ؽدُ ًوَد 

تَاى گبسّبی هت خزٍهوی   1ٍ اعت بدُ اس هعبدلِ 

اس هَتَر هیکزٍتَرثَهوت اًتتوبثی قبثوو هحبعوجِ     

 اعت  

  
 

 
     

                                                 

     489        

             

  53812 2       

  72     

ایي هیدار ثب توَاى گبسّوبی خزٍهوی ارائوِ ؽودُ         

تَع  ؽزکت تَلید کٌٌودُ هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت    

هطبثیت دارد  ثٌبثزایي ایوي هَتوَر ثوب     1طجق هدٍل

کیلووَگزم ثووز ًیووَتي  158/1هقووزف عووَخت ٍیووضُ 

کٌود ٍ توَاى    ًیَتي تزاعت تَلیود هوی   221عبعت، 

اعوت   72گبسّبی گزم خزٍهی اس ًوبسل آى هعوبدل   

اعت  ایي تَاى خزٍهی ّشیٌِ ایغت کِ ثوزای  ثتبر 

ًیَتي ًیزٍی تزاعت پزداخت ؽودُ   221تَلید فی  

ًبسل ایي اعت  ثدیْی اعت گبسّبی گزم خزٍهی اس 

هَتَر دارای اًزصی ًْ تِ سیبدی ًغوجت ثوِ تزاعوت    

ثبؽد  طزح پیؾٌْبدی در ایي تحییق  تَلید ؽدُ هی

   ِ  ای یعٌی تجدیو  ٌد هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت خَؽو

ؽدُ ثِ یوک هَتوَر هیکزٍتَرثوَفي ٍاحود در ٍاقوع      

راّکبری ثزای ثبسیبفوت ثتؾوی اس ایوي اًوزصی ّودر      

  رًٍدُ خَاّد ثَد 

 طزاحی واسلُا یا کاوالُاي َذایت جزیان گاس  -3-3

ثب تَهِ ثِ اًتتوبة عوِ هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت ٍ     

هؾتقووبت ٍ اثعووبد ٌّدعووی هیکزٍتَرثَهتْووب    
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هتقَفب هغبحت خزٍهی ًبسل آًْب ٍ ثب تَهِ ثوِ  

ایٌکووِ هَتَرّووبی هیکزٍتَرثَهووت ثووزای اًجغووب  

کبهو هت گزم در ًبسل تب فؾبر اعوتبتیک هحوی    

اًد  ٍ الشام طزاحی ثب پیؼ فزك عدم  طزاحی ؽدُ

داخلووی ختبر ٌّدعووی ٍ اهووشای  تغییووز در عووب 

هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت در اهزای طزح، ثودیْی  

 ّودایت کٌٌودُ ّوبی   اعت ًبسل ّب ٍ یوب ثعجوبرتی   

ٍاعوو  ثوویي خزٍهووی ًووبسل هیکزٍتَرثَهتْووب ٍ   

اعتبتَر تَرثیي ثبید ثگًَِ ای طزاحوی ؽوًَد کوِ    

دارای هغبحت ٍرٍدی ٍ خزٍهی یکغوبًی ثبؽوٌد    

کٌٌدُ ّب ًؾوبى  ؽوبیی اس ایي ّدایت  16ؽکودر 

 دادُ ؽدُ اعت 

 

 
 ًواّایی اس ّسایت کٌٌسُ ّای گاس بِ تَربیي -16ضکل 

 

تَاى ثعٌَاى یک ثزآٍرد اٍلیِ هغبحت  ثٌبثزایي هی   

دیغک عبهو توَرثیي را ثوِ عوبدگی ثوزآٍرد ًووَد       

ثدیْی اعت در عویکلْبی فزآیٌود طزاحوی هوکوي     

ثبر تغییوز دادُ ؽوًَد  اس    اعت ایي پبراهتزّب  ٌدیي

 2هؾتقووبت ٌّدعووی اًووداسُ گیووزی ؽوودُ هوودٍل

 هغبحت خزٍهی ًبسلْب هحبعجِ ؽدُ اعت 

 هغبحت خزٍهی ًبسل یک هیکزٍتَرثَهت:     

   1 112122    

 هغبحت خزٍهی ًبسل عِ هیکزٍتَرثَهت:    

         1 116367    

ثب ثزاثز قوزار دادى هجووَه هغوبحت خزٍهوی     

دیغوک توَرثیي    هغوبحت ًبسل هیکزٍتَرثَهتْب ثب 

ثب هؾتـ ؽودى هغوبحت دیغوک عبهوو      ٍ دٍم

 قبثوو تَرثیي قطز هتَع  ٍ ؽعبه هتَع  تَرثیي 

  اعتهحبعجِ 

               1 116367    

   =    
     

   π                                            

 :ثب فزك ارت به تیغِ ّبی تَرثیي
          1 115     

 :تَرثیي ؽعبه هتَع 

    
       

 
  67 5                          

 حداکثز قطز تَرثیي:       

            151       
 قطز ّبة تَرثیي:

            121      

 

 تًربیهطزاحی ي تحلیل استاتًر  -3-4

ثب ّدایت هزیبى َّای گزم پز عوزعت ثوِ عووت    

اس طزیق کبًبلْبی ّوبدی   17اعتبتَر تَرثیي، ؽکو

هزیبى گبس ٍ ثب تَهِ ثِ ایٌکِ هزیوبى خزٍهوی اس   

ًبسل هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت ثزای اًجغب  کبهو 

اًد  ّن کبًبلْبی ّبدی هزیوبى ٍ ّون    طزاحی ؽدُ

    َ اى ّودایت  اعتبتَر تَرثیي الشاهوب ثبیود فیو  ثعٌو

کٌٌدُ ٍ هْت دٌّدُ هزیبى گبسّوبی پوز عوزعت    

در طزاحوی ایوي دٍ الووبى عودم      لوذا عوو کٌٌود   

تغییز در اًتبلپی ثبید در ًظز گزفتِ ؽَد  ثٌوبثزایي  

اعتبتَر تَرثیي در ایي طوزح فیو  ٍفی وِ تغییوز     

هْت ٍ یکٌَاخوت کٌٌودُ هزیوبى ّوَای گوزم را      

ز ثعْدُ خَاّد داؽت  ساٍیِ خزٍهی گوبس گوزم پو   

 درهِ در ًظز گزفتِ ؽدُ اعت  61عزعت 
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 زرجِ 60با ساٍیِ  تصَیز استاتَر تَربیي زٍم -17ضکل 

 

 اوتخاب وًع تًربیه -3-5

هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت ثزای اًجغب  کبهو هت 

گبسّبی گزم در ًبسل آًْب  تب فؾبر اعتبتیک هحی  

اعوت بدُ اس توَرثیي    اًد  لذا در فَرت طزاحی ؽدُ

ای،   دٍم یب کن فؾبر ثب عبختبر غیز اس عبختبر ضزثِ

فؾبر اعتبتیک در خزٍهوی توَرثیي دٍم کوتوز اس    

فؾبر هحی  خَاّد ؽود  ّوچٌویي ثوب تَهوِ ثوِ      

درهوِ   ّوبی ثوب   در تَرثیي تَرثیي Uعزعت ایٌکِ 

دٍ ثزاثز ًَه ایوپبلغوی یوب   درفد،  51 العوو عکظ

ِ  اعوت بدُ اس   اعتای  ضزثِ ای ثبعوث   توَرثیي ضوزث

عوودم ًیووبس ثووِ عووبهبًِ کبٌّوودُ دٍر خَاّوود ؽوود  

ثٌبثزایي تٌْب گشیٌِ هوکي ثزای طزح فَه اعت بدُ 

هیبیغِ پبراهتزّوبی   ای خَاّد ثَد  اس تَرثیي ضزثِ

هتتلف ثتقَؿ فؾوبر اعوتبتیک در خزٍهوی دٍ    

 ِ درفوود ٍاکٌؾووی اس  51ای ٍ  ًووَه تووَرثیي ضووزث

یکودیگز تبییود    ثوب  19ٍ  18ًوَدارّبی  ؽوکلْبی 

کٌٌدُ تقوین گیزی در خقَؿ اًتتوبة توَرثیي   

 ای ثزای ایي تحییق اعت   ًَه ضزثِ

 

 
 ]7[ای پاراهتزّای هرتلف بزای تَربیي ضزبِ -18ضکل 

 

 
 [7] % ٍاکٌطی50پاراهتزّای هرتلف تَربیي -19ضکل 

 

ابعاادي ي تاًان بابال    بزآيرد مطخصٍ َاي  -3-6

 حصًل اس تًربیه بٍ ريش محاسباتی

عزعت گبسّبی خزٍهی اس ًبسل هَتوَر   1در هدٍل

هتز ثز ثبًیِ دادُ ؽدُ اعت  ثوزآٍرد   489اًتتبثی 

تووَاى قبثووو دریبفووت گبسّووبی خزٍهووی هَتووَر    

هیکزٍتَرثَهووت اًتتووبثی ثووب تَهووِ ثووِ هثلثْووبی 
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ثِ ؽوزح سیوز    21ای ؽکو عزعت در تَرثیي ضزثِ

 و هحبعجِ اعت  قبث

 

 
 ]7[ضزبِ ایهثلثْای سزعت زر ساذتار تَربیي  -20ضکل 

ٍ یوب   العوو ف ز ای ثب درهِ عکظ ثزای تَرثیي ضزثِ

 ]7[ رٍاث  سیز حبکن اعت  ای ضزثِ

   
   

 
(2ت                                                            

      
(3ت                                                              

ثب در ًظز گزفتي ساٍیِ خزٍ  گبس اس اعتبتَر توَرثیي  

 درهِ هحبعجبت اًجبم ؽدُ اعت   61ثزاثز 

   489      

    61                                                                         

                423 4     

                      244 5       

    
   
 
 211 7      

       
  89633 78            

  1 45          

        4133 2       

            

    3136       29964     

ثب تَهِ ثِ اًتتبة عِ هَتَر هیکزٍتَرثَهوت توَاى   

 هحبعجِ اعت قبثو قبثو دریبفت اس تَرثیي 

          3 (41335 2)  121115      

         162    

افشایوی   ال قبثوو حقوَل اس ّون    ثٌبثزایي تَاى ایدُ   

تَاى عِ هیکزٍتَرثَهوت عووو کٌٌودُ ثوز توَرثیي      

ای در ًیطووِ طزاحووی، تحووداکثز تووَاى قبثووو   ضووزثِ

حقَل اس هیکزٍتَرثَهتْب( ثب هؾتقبت ٌّدعی در 

هحبعجِ ؽودُ  اعت ثتبر  162ًظز گزفتِ ؽدُ ثزاثز 

 71اعت  ثوب لحوبک کوزدى ثوبسدّی توَرثیي هعوبدل      

 اعت  قبثو هحبعجِتَاى در دعتزط  ،درفد

            1                        

 

 بزرسی ابعادي ي پارامتزي فه  -3-7

  ِ ّوبی ٌّدعوی ٍ    ثزای تتویي ٍ ثوزآٍرد هؾتقو

  ِ ای ٍ  اثعبدی في هٌبعت ثزای هیدار عوزعت ساٍیو

لحووبک کووزدى الووشام   پووظ اس ،تووَاى در دعووتزط

اس   ، ّوبی ًوَک فوي    طزاحی عدم عجَر عزعت پزُ

عزعت فَت ٍ ّوچٌیي الشام طزاحی حداقو  2 1

حوداقو ٍ  توَاى   هوی هیلیوتوز،   148قطز ّبة في 

حداکثز قطز فوي، ؽوعبه هتَعو  فوي، هغوبحت      

 را ثِدیغک عبهو في ٍ عزعت خطی هتَع  في 

 ًوَد  هحبعجِ ؽزح سیز

     (1 2) (331)  396     

                 

     126    

         252    

         148     

        
                   

 
 111    

     1 13565     

                   313 62     

 

 7ًزم افشار اًغویظ  تَع  تحلیلْبی ًزم افشاریثب    

ٍ افوشار   در ایوي ًوزم   8ٍیغتب ٍ ثب اعت بدُ اس هبصٍلْبی

  ، ٍ ثوب اعوت بدُ اس   ثوز اعوبط خو  هیوبًگیي    طزاحی 

هؾتقبت ٌّدعی ثدعوت آهودُ ٍ هیودار توَاى در     

، ضووي   cfxدر ًوزم افوشار   ٍ تحلیو ًتبیج  دعتزط
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ّبی افولی فوي ؽوبهو دثوی      هؾتقِثدعت آٍردى 

هزهی عجَری اس في، هیدار افشایؼ فؾبر تَع  فوي  

 طزاحوی  ثب اعت بدُ اس اثشارتَاى  هی ،ٍ ضزیت هزیبى

ّووبی دیگوز فووي ؽووبهو تعووداد  ِ هؾتقوو، 9ثلیودهي 

را ًیوش ثدعوت    ّب ٍ هؾتقبت ٌّدعی ایزفَیو تیغِ

ثب اثشارّبی ًوبی في طزاحی ؽدُ  21در ؽکو آٍرد 

 ًؾبى دادُ ؽدُ اعت ًزم افشار اًغیظ 

 

 
 ًوای في طزاحی ضسُ زر ًزم افشار اًسیس -21ضکل 

 

طزاحی  ثزٍػًتبیج تحلیلْب ٍ هیبدیز ثدعت آهدُ    

حوبکی   ،خ  هیبًگیي در ًزم افشار اًغویظ ثز اعبط 

کوتوز اس هیودار توَاى تَلیودی      ،اس هقزف تَاى فوي 

ثٌوبثزایي ثوبلاًظ اًوزصی ثوزای     تَع  تَرثیي اعت  

تَاًد ثزقزار ؽوَد    تَرثیي ٍ في کَپو ؽدُ ثِ آى هی

س ًووزم افووشار ثزخووی اس ًتووبیج خزٍهووی ا 3در هوودٍل

 ارائِ ؽدُ اعت  ظ ثزای في طزاحی ؽدُاًغی
 

 cfxًتایج حاصل اس ذزٍجی ًزم افشار  -1جسٍل

 مقذار ياحذ پارامتز ردیف

 Kg/s 5/4 دثی هزهی عجَری اس في 1

Pa افشایؼ فؾبر 2
 11711 

 1427 1 - ضزیت هزیبى 3

 m/s 114 عزعت خزٍهی اس في 4

 watt 68111 هقزفی تَاى 5

 41 عدد تعداد تیغِ ّبی في 6

 

هزیبى خزٍهی اس فوي طجوق هودٍل فوَه دارای        

 12هتزثزثبًیِ ٍ افشایؼ فؾوبر  حودٍد    114عزعت 

تَاًد در فوي ًوبسل    ثبؽد  ایي هزیبى هی درفدی هی

هٌجغ  ؽَد ٍ ایي اًجغب  هٌجز ثِ افشایؼ عوزعت  

 ِ   4گذر عزد خَاّد ؽد  ثٌبثزایي ثب اعت بدُ اس هعبدلو

عزعت  ]8[تکِ در ٍاقع ًوَدی اس هعبدلِ اًزصی اع

هحبعوجِ  توَاى   را هوی خزٍ  هزیبى عزد اس في ًبسل 

 68111حودٍد     ثب تَهِ ثِ تَاى هقوزفی فوي  ًوَد

کیلوَگزم ثوز ثبًیوِ،     5 4حودٍد   ٍ دثی هزهوی  ٍات

عزعت خزٍ  گوذر عوزد ثوب فوزك اًجغوب  کبهوو       

قبثووو فووي ًووبسل  ٍ هغووبحت خزٍهووی هزیوبى عووزد 

  هحبعجِ خَاّد ثَد

  
 

 
      

  
 

 
           

  
 
 
 ⁄

√          
         

                 

      1 1219    

 

 محاسبٍ وسبت کىار گذر -3-9

ثبتَهِ ثِ هحبعجبت اًجبم ؽدُ ٍ ًتوبیج حبفوو اس   

ٍ ثب تَهِ ثِ ایٌکِ ثتؾی اس هزیبى َّای  3هدٍل

تَلیدی تَع  فوي اس هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت    

کٌد، ثزای ایي عبختبر هَتَر  ًغجت کٌبر  عجَر هی

 اعت  قبثو هحبعجِگذر ثؾزح سیز 

       4 5       

     3 1 45  1 35       

                  3 15       

  2 33 

 محاسبٍ تزاست کل -3-9

تَهِ ثِ ایي ًکتِ هْن اعت کِ هحبعجبت فَه ثوب  

فزك ٍهَد في ًبسل ثزای في ٍ ثب فوزك اًجغوب    

  کبهو گذر عزد در فوي ًوبسل اًجوبم ؽودُ اعوت     

ثٌبثزایي تزم فؾبری تزاعت ثزاثوز فو ز ٍ تزاعوت    



 

 
 

185 
 

 

 2ضوارُ -12سال 

ٍ سهستاى   1403پاییش 
 
 

 ًطزیِ علوی
 

 زاًص ٍ فٌاٍری َّا فضا 

 

 

 

 
 

   
ی 

ّا
َر

َت
 ه

تِ
س

ّ 
 با

ي
َف

رب
تَ

زٍ
هیک

ر 
تَ

هَ
 ِ

راً
آٍ

ًَ
ح 

طز
 

   
ت

َج
رب

تَ
زٍ

هیک
 

شا
 اف

ّن
   

   
   

 

 

 

کو هجوَه دٍ تزاعوت حبفوو اس اًوداسُ حزکوت     

 هزیبًْبی عزد ٍ گزم خَاّد ثَد 

 تزاعت گذر عزد:                      

                  547 4      

  تزاعت گذر گزم: تعِ هَتَر هیکزٍتَرثَهت(:   

              329 4      

 تزاعت کو:   

             876 8       

اس تزاعت  ثیؾتز درفد30 حدٍد تزاعت ایي   

 عِ هَتَر هیکزٍتَرثَهت ّبی تزاعت هجوَه

ًیَتي( ثدٍى عبختبر هیکزٍتَرثَفي ٍ  661هجشا ت

 ثب هقزف عَخت یکغبى اعت 

 َاي فىی ي عملیاتی اجزاي طزح چالص. 4

ّبی افلی ثزای اهزایوی ؽودى طوزح فوَه       بلؼ

ؽبهو هَاردی اعت کوِ در فوَرت ارائوِ راّکوبر     

ثزای ّووِ آًْوب، طوزح قبثلیوت اهزایوی ؽودى را       

خَاّد داؽت  در اداهوِ ثوِ تعودادی اس  بلؾوْب ٍ     

 گلَگبّْبی فٌی اؽبرُ ؽدُ اعت 

 عٌکزٍى کزدى دٍر هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت -

 یي عبختبرهتقَؿ ا عبخت تَرثیي ٍ اعتبتَر -

 عبخت في ٍ اعتبتَر في هتقَؿ ایي عبختبر   -

 عبخت کبًبلْبی ّبدی هزیبى گبس   -

 عبخت عیغتن یبتبقبى ثٌدی هٌبعت ایي عبختبر -

 ًیزٍّب ٍ گؾتبٍرّبی صیزٍعکَپی    ثزرعی تبثیزات -

 رعبًی ثِ هیکزٍتَرثَهتْب ًحَُ عَخت  -

 ّبی هتتلف ًحَُ خٌکبری سیز عبهبًِ -

 قطعبت دٍارّب ٍ  هجوَعِثبلاًظ  -

 مشایا ي بابلیتُاي بابل پیطبیىی طزح. 5

ثوب  قبثو پویؼ ثیٌوی اعوت اهزایوی ؽودى طوزح       

کلاعووتز کووزدى  ٌوود یعٌووی عووبختبر پیؾووٌْبدی 

ثووب ّوودف   هَتووَر هیکزٍتَرثَهووت ثووب یکوودیگز  

ثوزای دعوتیبثی    آًْب افشایی تَاى ّن گیزی اس  ثْزُ

ثِ یک هَتَر هیکزٍتَرثَفي، ضوي هحیوق ؽودى   

ثووب  هشیتْووبی ؽووٌبختِ ؽوودُ هَتَرّووبی تَرثووَفي

ای  دارای هشیتْبی ٍیوضُ  عبختبرّبی ؽٌبختِ ؽدُ،

ثِ ٍاعطِ رٍیکزد ثدیع هٌْدعوی ٍ عوبختبر ٍیوضُ    

ّووبی  سهیٌووِایجووبد تَاًوود هٌؾووب  آى ثووَدُ ٍ هووی

ثبؽد   ّبی هتتل ی تحیییبتی در حَسُهطبلعبتی ٍ 

 ارائِ ؽدُ اعت  سیز ثزخی اس ایي ٍیضگیْب ثؾزح

ثب اًتتبة تعداد ٍ ًَه هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت    -

تَاى هحدٍدُ ٍعیعی اس هَتَرّبی هیکزٍتَرثَفي  هی

 را ثب تزاعت هطلَة طزاحی ٍ تَلید ًوَد 

توَاى تعودادی اس هَتَرّوبی     ثب اتتبر تداثیزی هوی  -

هدار خبر  ًووَد    هیکزٍتَرثَهت کلاعتز ؽدُ را اس

تَاًد هٌجز ثِ دعوتیبثی ثوِ هَتَرّوبی     ایي ایدُ هی

 ای ؽَد  تَرثَفي ثب قبثلیت تَلید تزاعت پلِ

در فَرت هحیق ؽدى ایدُ ثٌد قجو ایوي ٍیضگوی    -

 افوشایؼ قبثلیوت اطویٌوبى هَتوَر     هَهوت  تَاًود  هی

 اس هودار  هیکزٍتَرثَفي ؽَد  ایدُ اٍلیِ ایٌغت کِ ثب

 کوزدى یوک یوب  ٌود هَتوَر هیکزٍتَرثَهوت       خبر 

هَتَر هیکزٍتَرثَفي ثتَاًود ثوب تَلیود     ،کلاعتز ؽدُ

 تزاعت کوتزی ثِ کبر خَد اداهِ دّد 

توَاى ّوز هَتوَر     ثز اعوبط طزاحوی هوبصٍلار هوی     -

هیکزٍتَرثَهت را ثِ عٌَاى یک سیز عوبهبًِ در ًظوز   

تَاًود دارای طوَل    گزفت لذا عبختبر کلی هَتَر هوی 

زی ًغجت ثِ طَل عوز هیکزٍتَرثَهتْبی عوز ثیؾت

 کلاعتز ؽدُ ثبؽد 

اهکبى اعت بدُ اس ًبسل هتغیز ثزای کٌتزل دثی  -

ثزای گذر عزد ٍ یب هیکظ دٍ هزیبى عزد ٍ گزم 

در ایي عبختبر  کٌتزل ؽزای  هتتلف پزٍاسی

  اعتاهکبى پذیز 
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 گیزيبىذي ي وتیجٍ . جمع6

در ایي تحییق ثب هعزفی تکٌیوک ًَآٍراًوِ تجودیو    

 ٌوود هَتووَر هیکزٍتَرثَهووت ثووِ یووک هَتووَر    

ثب ایدُ افولی اعوت بدُ اس ّون افشایوی      هیکزٍتَرثَفي

تَاى  ٌد هَتَر هیکزٍتَرثَهت ععی ؽدُ اعوت  

ثب هجبًی علوی ٍ فزضیبت عبدُ کٌٌودُ هعیوَل ثوب    

تزکیت رٍؽْبی هحبعجبتی ٍ تحلیلْبی ًزم افشاری 

 طزح اهکبى عٌجی ٍ اثجبت في آٍری ؽَد   کلیت

تکٌیک ارائِ ؽدُ ثز طوزف کٌٌودُ هَاًوع ٍ       

 بلؾووْبی فٌووی ثغوویبری در خقووَؿ تجوودیو    

هَتَرّبی هیکزٍتَرثَهت ثِ هیکزٍتَرثَفي ثعلاٍُ 

  ثبؽد قبثلیتْبی ٍیضُ رکز ؽدُ در ایي تحییق هی

هحبعجبت ٍ ثزآٍردّبی اٍلیِ در ایي تحییوق     

ِ جَد قبثو تَهوِ در  ًؾبى دٌّدُ ثْ  ّوبی  هؾتقو

فٌی ٍ عولیبتی هَتَر هیکزٍتَرثَفي طزاحی ؽودُ  

 31اعوت  افوشایؼ حودٍد    ثب تکٌیوک ارائوِ ؽودُ    

درفدی تزاعت ثب هقزف عَخت ثبثت ًغجت ثوِ  

هوع تزاعوت هَتَرّوبی هیکزٍتَرثَهوت هجوشا،     

هشیتی اعت کِ اّویت اهزایی ؽدى طزح را  ٌد 

 کٌد  ثزاثز هی

ثووزای تووبهیي ًیووزٍی گزدّووب ثغوویبری اس َّا   

 هَرد ًیبس ثوزای ؽوزای  هتتلوف پوزٍاسی     پیؾزاى

  دارای ثیؼ اس یک هَتَر هیکزٍتَرثَهت ّغوتٌد 

تَاًود هزت وع    هوی  طزحاهزایی ؽدى ایي  ثٌبثزایي

کٌٌدُ ًیبس  ٌیي َّاگزدّوبیی ثعولاٍُ قبثلیتْوبی    

ای اس ایووي  ًوًَووِ  22ٍیووضُ آى ثبؽوود  در ؽووکو 

 پْپبدّب ارائِ ؽدُ اعت 
 

 
 ]6[هجشا  با سِ هیکزٍتَربَجت  یپْپازتصَیز  -22ضکل 

 

 رٍؽوی طزح ارائِ ؽدُ در ایي تحییق ثب ارائوِ  

افشایی تَاى  ٌود هَتوَر    یعٌی اعت بدُ اس ّن ًَیي

ِ   هیکزٍتَرثَهت  ّوبیی   ثزای دعوتیبثی ثوِ پیؾوزاً

کبرآهووودتز، قبثلیوووت اهزایوووی ؽووودى در دیگوووز 

هبًٌووود  هَتَرّوووبی َّاتٌ غوووی عوووبختبرّبی 

 فٌْوب را   پزاحٍ  ْبهیکزٍتَرثَؽ ت، ْبهیکزٍتَرثَپزاپ

راعوتبی افوشایؼ   تَاًد در  تکٌیک هیایي  دارد  در

ثوزای  ایي ًوَه هَتَرّوب   قبثلیتْبی فٌی ٍ عولیبتی 

هوَرد اعوت بدُ   در اًوَاه َّاگزدّوب    آًْب ثکبرگیزی

ِ    قزار گیوزد  خقوَؿ   در گوذاری  ثٌوبثزایي عوزهبی

هتتلووف پضٍّؾووی هووزتج  ٍ تَعووعِ  ّووبی حووَسُ

آٍری ٍ ایجووبد سیزعووبختْبی آى ثووب تَهووِ ثووِ  فووي

ایوي طوزح دارای    ٍیوضُ  هشیتْبی فٌوی ٍ عولیوبتی  

  تَهیِ فٌی، عولیبتی ٍ اقتقبدی اعت 
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