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  چکیذٌ

ظوتٛس ا٢ حجٓ ثاتت دس ٔغاِؼٝ حاضش؛ سفتاس پاؿؾ ػٛخت د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ دسٖٚ ٔحفظٝ احتشاق اػتٛاٝ٘ تشا٢ اس٤ف٥غ ا٘

ٙذػٝ  ٞ ظوتٛس تش ٔـخلات اػپش٢ ٚ و٥ف٥ت ات٥ٕضاػ٥ٖٛ اص ٙذػ٣ ا٘ كٛست ٞا٢ ٔختّف تٝتشسػ٣ ؿذٜ ؿذٜ اػت. ٔـخلاتٞ 

ظوتٛس داسا٢ اس٤ف٥غ اػتٛاٝ٘افضاس فا٤ش ٔذَػذد٢ دس ٘شْ ا٤ٔغ دسٖٚ ا٘ ا٢ ٚ ٔخشٚع٣ ػاص٢ ٚ تح٥ُّ ؿذٜ اػت. جش٤اٖ ػٛخت 

اـٖ ٣ٔ ػاص٢ ؿذٜ ٚ اصٍٕٞشا ٔذَ ا٘صَ داسا٢ ؿ٥اس اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٘تا٤ج ػذد٢ ٘ دٞٙذ وٝ ػٛخت د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ دس ػٛساخ 

ا٣٤ٟ  ت اػپش٢ وشاػ٥ٗ داسا٢ عَٛ ٘فٛر وٕتش، لغش رسات ٚ صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ ػٛخت د٤ضَ اػت. دس ٔذت صٔاٖ ا٘

 80ا٤ؾ ػشػت ٔتٛػظ ٚ دت٣ جش٣ٔ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ دسكذ، افض 73پاؿؾ، ا٤جاد ؿ٥اس تٝ افضا٤ؾ ضش٤ة تخ٥ّٝ تٝ ٥ٔضاٖ 

ؾ عَٛ ٘فٛر تٝ ٥ٔضاٖ  ؾ ضش٤ة  5/18دسكذ، واٞؾ لغش ٔتٛػظ رسات تٝ ٥ٔضاٖ  6دسكذ، واٞ دسكذ تشا٢ ػٛخت د٤ضَ ٚ واٞ

ؾ ػشػت ٔتٛػظ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ  54تخ٥ّٝ تٝ ٥ٔضاٖ  دسكذ،  49دسكذ، واٞؾ دت٣ جش٣ٔ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ  52دسكذ، واٞ

ؾ عٛ دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ  5/5دسكذ ٚ افضا٤ؾ لغش ٔتٛػظ رسات تٝ ٥ٔضاٖ  22َ ٘فٛر تٝ ٥ٔضاٖ واٞ

ؾ آلا٤ٙذ٣ٌ آٖا٢ ٔٙجش ٣ٔاػتٛاٝ٘ أٖ احتشاق ٔٛتٛس ٚ واٞ ذ ٞا ؿٛد. وٙتشَ ٔـخلات اػپش٢ ػٛخت تٝ ٔٙظٛس افضا٤ؾ سا٘

ظوتٛس ػٛخت ٙذػٝ اس٤ف٥غ ا٘ ٥ٕت ص٤اد٢ داسد ٚ تا تغ٥٥شٞ   لاتُ ا٘جاْ اػت. اٞ
 اریفیس‌اوژکتًر،‌خبن،‌دیزل،‌کزاسیه،‌مشخصبت‌اسپزیَبی‌کلیذی:‌‌‌ياژٌ
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Abstract 

In the present study, the spraying behavior of diesel and kerosene fuel in a cylindrical 

fixed volume combustion chamber for a injector orifice has been investigated. In order to 

investigate the effect of injector geometry on fuel spray characteristics and atomization 

quality, different geometries have been used. For this purpose, the microscopic and 

macroscopic properties of the diesel and kerosene fuel spray for different geometries of 

orifice compression ignition injectors are modeled and investigated using AVL-Fire. Firstly, 

the liquid fuel flow inside the injector with cylindrical and converged conical nozzle holes 

have been modeled and then in the following diesel and kerosene fuels have been used in the 

grooved nozzle hole. Numerical results show that in this case, the kerosene spray has smaller 

penetration length and bigger cone angle than diesel fuel. Controlling the properties of the 

fuel spray is important to increase the combustion efficiency of the engine and also to reduce 

their pollution, and can be done by changing the geometry of the fuel injector nozzle.  

Keywords: Injector Orifice, groove, diesel, kerosene, spray characteristics. 
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‌.‌مقذم1ٍ
د٤ضَ تٝ د٥ُِ تٛاٖ ٚ ٌـتاٚس  ٔٛتٛسٞا٢

تش ت٥ِٛذ٢ تالا ٚ ٔلشف ػٛخت ٘ؼثتاً وٓ ٚ ساحت

ٞا دس ا٘ٛاع كٙا٤غ تٛدٖ تؼ٥ٕشات ٚ ٍٟ٘ذاس٢ آٖ

ٚ٘مُ ص٣ٙ٥ٔ، دس٤ا٣٤، ٘ظا٣ٔ، ت٥ِٛذ  حُٕ

اِىتش٤ؼ٥تٝ )د٤ضَ ط٘شاتٛسٞا( ٚ وـاٚسص٢ واستشد 

ٞا٢ ا٢ داس٘ذ. أشٚصٜ اػتفادٜ اص ػٛختٌؼتشدٜ

ث٣ تٝ جا٢ ػٛخت سا٤ج دس جا٤ٍض٤ٗ ٚ تشو٥

ٔٛتٛسٞا٢ د٤ضَ ٌؼتشؽ پ٥ذا وشدٜ اػت. اص جّٕٝ 

تٛاٖ تٝ ت٥ٛد٤ضَ، وشاػ٥ٗ ٚ ... ٞا ٣ٔا٤ٗ ػٛخت

اؿاسٜ وشد. ت٥ٛد٤ضَ ػٛخت حاكُ اص ضا٤ؼات 

ٞا٢ ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ تٛدٜ ٚ اص ٔٙاتغ ػٛختسٚغٗ

-تجذ٤ذپز٤ش تٝ ؿٕاس سفتٝ ٚ خٛاف ٔـاتٝ ػٛخت

٤ا ٘فت ػف٥ذ ٤ه داسد. وشاػ٥ٗ  ٞا٢ فؼ٣ّ٥ 

٥ٞذسٚوشتٗ ٔا٤غ لاتُ اؿتؼاَ اػت ٚ ت٥ـتش تٝ 

ٞا٢ ػٙٛاٖ ػٛخت اغّة تشاوتٛسٞا ٚ ٔاؿ٥ٗ

ٔٛسداػتفادٜ دس وـاٚسص٢ ٚ ػٛخت جت دس 

ٞٛاپ٥ٕاٞا٢ داسا٢ ٔٛتٛس جت )ٔٛتٛسٞا٢ 

ٞا ٚ ٔحفظٝ تٛست٣ٙ٥(، ٕٞچ٥ٙٗ تشخ٣ ساوت

-واس ٣ٔتشاػت ٔٛتٛسٞا٢ ٔٛؿى٣ ػٛخت ٔا٤غ تٝ

ػٙٛاٖ  خ٣ ٔٛاسد ٥٘ض اص وشاػ٥ٗ تٝسٚد. دس تش

وٙٙذ. ٞا٢ ٔٛتٛس٢ اػتفادٜ ٣ٔػٛخت لا٤ك

ٞا٢ دٜ تا چٟاسدٜ  وشاػ٥ٗ ؿأُ ٥ٞذسٚوشتٗ

ٞا٢ د٤ضَ ٚ ػٛخت 1وشتٙٝ اػت. دس ؿىُ 

دسكذ  65وشاػ٥ٗ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٘مغٝ 

دسجٝ  250تمغ٥ش ا٤ٗ تشؽ تا٤ذ وٕتش اص 

-پا٥٤ٗ دسكذ آٖ ٥٘ض 80جٛؽ  ٌشاد ٚ ٘مغٝ ػا٘ت٣

ٌشاد تاؿذ. سً٘ عث٥ؼ٣  دسجٝ ػا٘ت٣ 285تش اص 

ٞا٢ سً٘ تٛدٜ ٚ تا تٛجٝ تٝ تلف٥ٝ ا٤ٗ فشآٚسدٜ ت٣

٥ٌشد، فالذ ٞشٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ س٢ٚ آٖ ا٘جاْ ٤ٚ٣ٔظٜ

ت٢ٛ تٙذ ٚ ٘أغثٛع اػت. ا٤ٗ ٔادٜ تا سٚؽ تمغ٥ش 

دسجٝ  275تا  150جضء ٘فت دس دسجٝ  جضءتٝ

جٝ ا٤ٗ واس آ٤ذ ٚ دس٘ت٥ دػت ٣ٌٔشاد تٝ ػا٘ت٣

ؿٛ٘ذ وٝ  ٞا٢ وشت٣ٙ تا ٤ىذ٤ٍش تشو٥ة ٣ٔ ص٘ج٥شٜ

اتٓ وشتٗ ٔٛجٛد اػت.  16تا  6دس ٞش ِٔٛىَٛ 

دسجٝ  65تا  37٘مغٝ اؿتؼاَ ٘فت چشاؽ ت٥ٗ 

دسجٝ فاسٟ٘ا٤ت( ٚ دٔا٢  150تا  100ٌشاد ) ػا٘ت٣

 428ٌشاد ) دسجٝ ػا٘ت٣ 220اؿتؼاَ خٛدواس آٖ 

 دسجٝ فاسٟ٘ا٤ت( اػت.

    
 ػٛخت د٤ضَ   خت وشٚص٘ٝػٛ      

ٍ وشٍصًِسَخت -1ضىل   ّای دیضل 

ٌزؿتٝ ٔـخلات جش٤اٖ ػٛخت  ٞا٢ٔماِٝدس 

ٔا٤غ دس ا٘ظوتٛس ٚ خلٛك٥ات اػپش٢ حاكُ تشا٢ 

ؿشا٤ظ ٔختّف ٞٙذػٝ ػٛساخ ٘اصَ ٚ ا٘ٛاع ػٛخت 

جا٤ٍض٤ٗ ٤ا تشو٥ث٣ تشسػ٣ ٚ تح٥ُّ ؿذٜ اػت. 

ٚ ٕٞىاساٖ تٝ تشسػ٣ ػذد٢ ٚ تجشت٣  ٔؼاح

ػأا٘ٝ پاؿؾ ػٛخت ِِٛٝ ٔـتشن ٚ اسص٤ات٣ تأث٥ش 

ٞا٢ پاؿؾ ٚ فـاس پاؿؾ ػٛخت تش ٤ٚظ٣ٌ

٘ٛػا٘ات فـاس پشداختٙذ. اثش فـاس ػٛخت تش 

٘ٛػا٘ات فـاس ػٛخت دس ٚسٚد٢ افـا٘ٝ، ٘شخ 

پاؿؾ، جشْ ػٛخت پاؿ٥ذٜ ؿذٜ، صٔاٖ پاؿؾ ٚ 

ػاص٢  ؿذ. ٘تا٤ج ؿث٥ٝجا٣٤ ٥ّٔٝ ٟٔاس تشسػ٣  جاتٝ

تش تٝ ٘ٛػا٘ات فـاس  ٘ـاٖ داد فـاس تضس٤ك ل٢ٛ

ؿٛد. تٝ د٥ُِ تشاوٓ ػٛخت، ت٥ـتش ٔٙجش ٣ٔ

٤اتذ ٚ چٍا٣ِ ػٛخت تا افضا٤ؾ فـاس افضا٤ؾ ٣ٔ

-تش ٘ٛػا٘ات فـاس ٣ٔ دسٟ٘ا٤ت تٝ ا٘تـاس ػش٤غ

ا٘جأذ. ٔذت صٔاٖ پاؿؾ ٥٘ض تا ٚجٛد ٤ىؼاٖ 

دس فـاسٞا٢ پ٥چ  تٛدٖ ٔذت صٔاٖ تحش٤ه ػ٥ٓ

ٔختّف، ٔتفاٚت اػت وٝ تٝ د٥ُِ تأخ٥ش٢ اػت 

وٝ دس تؼتٝ ؿذٖ ٌٌّٛاٜ ٚ حشوت ػٛصٖ تٝ 

ػٕت پا٥٤ٗ ٚجٛد داسد. ٔمذاس تأخ٥ش دس تؼتٝ 

 [.1ؿٛد ]ؿذٖ تا افضا٤ؾ فـاس ت٥ـتش ٣ٔ

ػّٕىشد٢ ا٘ظوتٛس  ٞا٢ٔـخلٝ اوثش٢
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پ٥چـ٣ دٌٚا٘ٝ تٛست٥ٗ ٌاص ٞٛا٣٤ ج٣ -فـاس٢

ٚ تجشت٣ وشد. ٘تا٤ج  سا تشسػ٣ ٘ظش٢ 85-21

٘ـاٖ داد وٝ تا افضا٤ؾ ػذد س٤ِٙٛذص اتتذا حاِت 

پاؿؾ اػپش٢ اص چى٥ذٖ تٝ ات٥ٕضٜ ؿذٖ تغ٥٥ش 

٤افت ٚ تا افضا٤ؾ ت٥ـتش ػذد س٤ِٙٛذص، ؿىُ وألاً 

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ تا افضا٤ؾ تٛػؼٝ ٤افتٝ حاوٓ ٣ٔ

ػذد س٤ِٙٛذص، صا٤ٚٝ پاؿؾ تشا٢ ٞش دٚ ٔؼ٥ش 

ٝ ٣ِٚ تا افضا٤ؾ ت٥ـتش آٖ، ػ٥اَ اتتذا افضا٤ؾ ٤افت

 .]2[ٔا٘ذ ثاتت تال٣ ٣ٔ

ٚ ػالاس٢ تأث٥ش فاكّٝ ػٛصٖ ٚ ؿىُ  ٟٔذ٢

٘ـ٥ٍٕٙاٜ تش ٚلٛع پذ٤ذٜ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ دسٖٚ ػٛساخ 

٘اصَ ا٘ظوتٛس سا تشسػ٣ وشد٘ذ. ٘تا٤ج حاكُ ٘ـاٖ 

داد وٝ استفاع ػٛصٖ ا٘ظوتٛس ٚ ؿىُ ٘ـ٥ٍٕٙاٜ 

اػ٥ٖٛ ػلاٜٚ تش ضش٤ة تخ٥ّٝ، تش ٔحُ ٚلٛع وا٤ٚت

 [.3ٚ تـى٥ُ حثاب ٥٘ض تأث٥شٌزاس اػت ]

 ا٣ِٟ ٚ ف٥شٚص٢ تٝ تشسػ٣ تأث٥ش تغ٥٥شفشج

ٞٙذػٝ اس٤ف٥غ ا٘ظوتٛس د٤ضَ ٚ افضا٤ؾ فـاس 

تضس٤ك ػٛخت تش ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ 

خلٛك٥ات افـا٘ٝ ػٛخت پشداختٙذ. ٘تا٤ج ػذد٢ 

دٞٙذ وٝ اػتفادٜ اص ؿ٥اس تٝ افضا٤ؾ ٘ـاٖ ٣ٔ

افـا٘ٝ ٚ واٞؾ عَٛ ٘فٛر ٚ لغش صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ 

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ افضا٤ؾ ٔتٛػظ رسات ٔٙت٣ٟ ٣ٔ

فـاس تضس٤ك تٝ افضا٤ؾ عَٛ ٘فٛر افـا٘ٝ ٚ و٥ف٥ت 

پٛدسػاص٢ ػٛخت ٚ واٞؾ صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ افـا٘ٝ 

 [.4ؿٛد ]ٚ لغش ٔتٛػظ رسات ٔٙجش ٣ٔ

تأث٥ش ٔتغ٥شٞا٢ ٞٙذػ٣ ػٛساخ  ٕٞىاساٖصٚ ٚ 

ذ٤ذٜ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٘اصَ ا٘ظوتٛس سا تش جش٤اٖ ٚ پ

آٔذٜ  دػت كٛست ػذد٢ تشسػ٣ وشد٘ذ. ٘تا٤ج تٝ تٝ

٘ـاٖ داد وٝ ٘ؼثت عَٛ تٝ لغش اس٤ف٥غ ٚ ؿؼاع 

ا٢  ا٘حٙا٢ ػٛساخ ٚسٚد٢ ٘اصَ، تأث٥ش لاتُ ٔلاحظٝ

تش ضش٤ة جش٤اٖ ٚ وؼش حج٣ٕ فاص تخاس ػٛخت 

 [.5داسد ]

ا٢ د٤ٍش تٝ  ؿشٚا٣٘ تثاس ٚ ٕٞىاساٖ دس ٔغاِؼٝ

ؿشا٤ظ ف٥ض٤ى٣ تش سفتاس كٛست ػذد٢ تأث٥ش 

ٞا٢ ٔختّف )د٢ ٔت٥ُ اتش، اػپش٢ ػٛخت

ػٛخت ص٤ؼت٣ ٚ د٤ضَ( سا تشسػ٣ وشد٘ذ. ٘تا٤ج 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ افضا٤ؾ فـاس ٔحفظٝ واس  آٖ

احتشاق دس ٞش ػٝ ٘ٛع ػٛخت، تاػث واٞؾ عَٛ 

٘فٛر اػپش٢ ٚ افضا٤ؾ فـاس تضس٤ك تاػث واٞؾ 

 ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ دس ؿشا٤ظلغش س٤ض رسات ٣ٔ

ف٥ض٤ى٣ ٤ىؼاٖ تشا٢ ٞش ػٝ ػٛخت، د٢ ٔت٥ُ 

اتش وٕتش٤ٗ ٚ د٤ضَ ت٥ـتش٤ٗ ٔمذاس عَٛ ٘فٛر 

 [.6اػپش٢ سا داسد ]

دٞذ وٝ ٞا٢ ٌزؿتٝ ٘ـاٖ ٣ٔٔشٚس ٔماِٝ

اُٛٔ تأث٥شٌزاس تش  تاوٖٙٛ ٔغاِؼات ص٤اد٢ دستاس٠ ػ

ظوتٛس ٚ اػپش٢ ػٛخت  جش٤اٖ دسٖٚ ػٛساخ ٘اصَ ا٘

٥ش ا٤جاد ؿ٥اس حاكُ ا٘جاْ ؿذٜ اػت، ٣ِٚ ٘مؾ تأث

تش ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ تأث٥ش آٖ تش ٔـخلات 

ٞا٢ د٤ضَ، وشاػ٥ٗ ٚ و٥ف٥ت اػپش٢ ػٛخت

ٞا ا٘جاْ ٘ـذٜ اػت. ٞذف ٚ ٘ٛآٚس٢ پٛدسػاص٢ آٖ

تحم٥ك حاضش، تشسػ٣ ػذد٢ تأث٥ش ا٤جاد ؿ٥اس تش 

ٞا٢ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ سفتاس اػپش٢ ػٛخت

ظوتٛس د٤ضَ س٤ُ ٔـتشن  د٤ضَ ٚوشاػ٥ٗ دس ا٘

(CRI1 .إٖ اػت  ( ت٥ِٛذ٢ ؿشوت تٛؽ آِ

 .‌بزرسی‌تئًری‌ي‌ارائٍ‌معبدلات‌حبکم2

، دس دٚ لؼٕت تأث٥ش ا٤جاد ؿ٥اس ٔماِٝدس ا٤ٗ 

تش ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ، سفتاس اػپش٢ تشا٢ 

ٞا٢ د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ تشسػ٣  ؿذٜ اػت. ػٛخت

-ا٤ّٚش تشا٢ ؿث٥ٝ-دس لؼٕت اَٚ، س٤ٚىشد ا٤ّٚش

ػاص٢ جش٤اٖ دٚ فاص٢ دسٖٚ ا٘ظوتٛس تٝ واس تشدٜ 

ؿذٜ اػت. دس ادأٝ دس لؼٕت دْٚ تا س٤ٚىشد ا٤ّٚش 

ٞا٢ ػاص٢ اػپش٢ تٝ وٕه دادٜلاٌشا٘ظ٢، ؿث٥ٝ –

ؿذٜ دس ٔمغغ خشٚج٣ ٘اصَ اص لؼٕت اَٚ  رخ٥شٜ

سػا٣٘  تشسػ٣ ؿذٜ اػت. ؿٕات٥ه ػأا٘ٝ ػٛخت

ٜ ٘ـاٖ داد 2س٤ُ ٔـتشن داسا٢ ا٘ظوتٛس دس ؿىُ 

ٔٙظٛس افضا٤ؾ دلت ٚ واٞؾ . تٝ]1[ؿذٜ اػت 

ٔذت صٔاٖ ٔحاػثات ػذد٢ تا تٛجٝ تٝ ؿشط 

پٙجٓ  ػاص٢ تٟٙا ٤هٔشص٢ ٔتماسٖ ا٘ظوتٛس، ؿث٥ٝ
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)٤ه ػٛساخ ٘اصَ ا٘ظوتٛس( اص وُ ٞٙذػٝ ٔٛسد٘ظش 

افضاس د٤ٙا٥ٔه ػ٥الات ٔحاػثات٣ تا اػتفادٜ اص ٘شْ

افضاس تخلل٣ دس  ا٢ ٢ٚ اَ فا٤ش وٝ ٤ه ٘شْ

ػاص٢ پاؿؾ ػٛخت ٚ ٔٛتٛسٞا٢ احتشاق  ٔذَ

 داخ٣ّ اػت، ا٘جاْ ؿذٜ اػت.

 

سساًی سیل  ضواتیه سیستن سَخت -2ضىل 

 ]1[هطتشن تا اًژوتَس 

‌.‌اوژکتًر2-1

ػاص٢ عٛس وٝ اؿاسٜ ؿذ، تشا٢ ؿث٥ٝ ٕٞاٖ

جش٤اٖ دٚفاص٢ ٚ ٌزسا دسٖٚ ا٘ظوتٛس اص س٤ٚىشد 

وٓ ٞا٢ حاؿٛد. ٔؼادِٝا٤ّٚش اػتفادٜ ٣ٔ -ا٤ّٚش

ٞا٢ تما٢ جشْ، ٔٛٔٙتْٛ ٚ ا٘شط٢ ؿأُ ٔؼادِٝ

دٔا تٛدٖ . تٝ د٥ُِ فشم ٞٓ]7[جٙثـ٣ ٞؼتٙذ 

 ٘ظش ؿذٜ اػت. اص آٚسدٖ ٔؼادِٝ ا٘شط٢ كشف

 ٔؼاد١ِ تما٢ جشْ

(1) 1,

. ,

k=1,...,N

N
k k

k k k kl

l k l

v
t

 
 

 


  




 

چٍا٣ِ    ، kوؼش حج٣ٕ فاص    وٝ دس آٖ، 

ت٥اٍ٘ش تثادَ جش٣ٔ     ٚ  kػشػت فاص    ، kفاص 

. ٕٞچ٥ٙٗ ٔجٕٛع وؼش ]7[اػت  k  ٚlت٥ٗ دٚ فاص 

حج٣ٕ تٕا٣ٔ فاصٞا )تخاس ٚ ٔا٤غ( تشاتش ٤ه اػت 

 )ؿشط ػاصٌاس٢(.

(2) 
1

1
N

k

k




 

 ٔؼاد١ِ تما٢ ٔٛٔٙتْٛ

(3) 

1, 1,

. . ( )

, k=1,...,N

t
k k k

kkk k k k k k k

N N

kl k kl

l k l l k l

v
v p T f

t

M v

 
      

   


       



  

 

تشداس ٥٘ش٢ٚ حج٣ٕ ؿأُ  f(، 3دس ٔؼادِٝ )

   تشداس تٙؾ تشؿ٣،   ٥٘ش٢ٚ جارتٝ ٚ ا٤ٙشػ٣، 

ت٥اٍ٘ش تثادَ ٔٛٔٙتْٛ  Mتشداس تٙؾ س٤ِٙٛذص٢، 

فـاس  pٞا )ٔشتٛط تٝ جش٤اٖ دٚفاص٢( ٚ ت٥ٗ حاِت

 اػتات٥ى٣ اػت. 

 ا٘شط٢ جٙثـ٣ آؿفت٣ٍ

(4) 

1, 1,

. . ( )

, k=1,...,N

t

k k k k

k k k k k k k

k

N N

k k k k k kl k kl

l k l l k l

K
v K K

t

p K K

  
   



   
   


     



    

 

  ٘شط٢ جٙثـ٣ آؿفت٣ٍ، ا k، (4)دس ٔؼادِٝ 

وـؾ   ِضجت ِٔٛى٣ِٛ،    ِضجت د٤ٙا٥ٔى٣،

 .]7[٘شخ اضٕحلاَ ا٘شط٢ اػت   ػغح٣ ٚ 

‌حبلتی.‌تببدل‌بیه2-2

تش٤ٗ تفاٚت ت٥ٗ جش٤اٖ دٚفاص٢ ٚ ته  ٟٔٓ

ٞا٢ فاص٢، تثادَ ت٥ٗ حاِت٣ ٔشتٛط تٝ و٥ٕت

جشْ، ٔٛٔٙتْٛ ٚ آ٘تاِپ٣ اػت. تا تٛجٝ تٝ ثاتت دس 

ٞا٢ ا٢ ػٛخت، اص اسائٝ ٔؼادِٝ٘ظش ٌشفتٗ دٔ

حاوٓ تش تثادَ ت٥ٗ حاِت٣ و٥ٕت آ٘تاِپ٣ 

٘ظش ؿذٜ اػت. تثادَ جشْ ت٥ٗ دٚ حاِت  كشف

ٔا٤غ ٚ تخاس تا ٔذَ وا٤ٚتاػ٣٘ٛ٥ غ٥شخغ٣ ٔذَ 

كٛست ص٤ش ؿذٜ اػت. ٔؼادِٝ حاوٓ تش ا٤ٗ ٔذَ تٝ

 اػت:

(5) ''' 24c d dN R R     

 Rچٍا٣ِ ػذد٢ حثاب ٚ      وٝ دس آٖ،

ؿؼاع حثاب اػت. تغ٥٥شات ؿؼاع حثاب ٘ؼثت تٝ 

كٛست ص٤ش اسائٝ ادِٝ سا٣ّ٤ تٝصٔاٖ تا وٕه ٔؼ

 :]7[ؿٛد  ٣ٔ

(6‌)‌23

2 c

p
RR R




 ‌

چٍا٣ِ    اختلاف فـاس ٔؤثش ٚ    وٝ دس آٖ

حاِت پ٥ٛػتٝ )ٔا٤غ( اػت. چٍا٣ِ ػذد٢ 

تا تٛجٝ تٝ سٔپ خغ٣ ٘ض٣ِٚ فشم ،      حثاب،
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 ؿٛد:كٛست ص٤ش ٔحاػثٝ ٣ٔؿذٜ تٝ

(7)‌
'''

0

'''

0

0.5
'''

0.52( 1)(1 ) 1

d

dd

N
N

N





  
  

   

‌

  
چٍا٣ِ ػذد٢ ا٥ِٚٝ حثاب اػت وٝ تٝ     

تثادَ  .]7[ٔـخلات فاص ٔا٤غ ٚاتؼتٝ اػت 

ٔٛٔٙتْٛ ت٥ٗ دٚ حاِت ٔا٤غ ٚ تخاس تشا٢ ػٛخت تا 

دس ٘ظش ٌشفتٗ تأث٥ش ٥٘شٚٞا٢ پؼا ٚ پخؾ 

 ؿٛد:كٛست ص٤ش ٔحاػثٝ ٣ٔتٝ آؿفت٣ٍ

(8)

‌'''1

8
c D c i r r TD c c d dM C A v v C k M      ‌

CD  ،ضش٤ة پؼاvr  ،ػشػت ٘ؼث٣ ت٥ٗ دٚ فاص

CTD  ٗضش٤ة پخؾ آؿفت٣ٍ ٚ ٕٞچ٥ٙK  ا٘شط٢

٥٘ض ت٥اٍ٘ش چٍا٣ِ      . جٙثـ٣ آؿفت٣ٍ اػت

ػغح ٔـتشن ت٥ٗ دٚ حاِت ٔا٤غ ٚ تخاس اػت ٚ 

ٔحاػثٝ كٛست ص٤ش تشا٢ ٔذَ وا٤ٚتاػ٣٘ٛ٥ پؼا تٝ

 ؿٛد:٣ٔ

(9)‌
1 2

''' 2 3 3''' (36 ''')i b dA D N N    

ضش٤ة پؼا ٥٘ض تاتؼ٣ اص ػذد س٤ِٙٛذص حثاب 

كٛست ص٤ش تٛدٜ ٚ دس اػذاد س٤ِٙٛذص ٔختّف تٝ

 [:8ؿٛد ]ٔحاػثٝ ٣ٔ

(10)

‌

0.75192
(1 0.1Re ) Re 1000

Re
Re 1000

0.438

b b

bD

b

C


  

  
 



‌

ػاص٢ اػپش٢ س٤ٚىشد ٔٛسداػتفادٜ دس ؿث٥ٝ

فاص لاٌشا٘ظ٢ اػت. تشا٢  -ػٛخت، س٤ٚىشد ا٤ّٚش٢

ٔا٤غ، ٔحاػثات ٔشتٛط تٝ اػپش٢ دس ٔح٥ظ 

ٟٔٙذػ٣ تش پا٤ٝ سٚؽ آٔاس٢ لغشٜ ٌؼؼتٝ تا حُ 

ٞا٢ د٤فشا٘ؼ٥ُ ٔؼ٣ِٕٛ تشا٢ ٔؼ٥ش، وشدٖ ٔؼادِٝ

ٔٛٔٙتْٛ، ا٘تماَ جشْ ٚ حشاست لغشات ٚاحذ وٝ 

ٞا ػضٛ ٤ه ٌشٜٚ لغشات تذٖٚ ٞش وذاْ اص آٖ

. ]9[ؿٛد ا٘ذ، ا٘جاْ ٣ٔ ٚا٘فؼاَ داخ٣ّ ٤ىؼاٖ فؼُ

 كٛست ص٤ش اػت: ٔؼادِٝ تما٢ ٔٛٔٙتْٛ تٝ

(11)‌id

d idr ig ip ib

du
m F F F F

dt
   ‌

 ٥٘ش٢ٚ پؼاػت ٚ تشاتش اػت تا: Fidrوٝ دس آٖ، 

(12)‌1
.

2
idr g d d rel irelF A C u u‌

ٕٞچ٥ٙٗ ؿتاب لغشٜ دس ٔح٥ظ ٌاص٢ دسٖٚ 

ؿٛد كٛست ص٤ش اسائٝ ٚ ت٥اٖ ٣ٔٔحفظٝ احتشاق تٝ

]8[: 

(13)‌
3 1

( ) (1 )
4

g gid

D g d ig id i

d d d

du
C u u u u g

dt D

 

 
    ‌

ؿذٜ دس تثخ٥ش لغشات اػپش٢  ص٤شٔذَ اػتفادٜ

ػٛخت، ٔذَ دٚو٤ٚٛچ اػت، وٝ حتٕاً تش ٔثٙا٢ 

فشم وش٢ٚ ٚ ٔتماسٖ تٛدٖ لغشٜ، جش٤اٖ ٥ٕ٘ٝ 

آساْ ف٥ّٓ ٌاص اعشاف لغشٜ، دٔا٢ ٤ىٙٛاخت لغشٜ 

دس عَٛ لغش لغشٜ، خٛاف ف٥ض٤ى٣ ٤ىٙٛاخت 

تخاس  -وٙٙذٜ، تؼادَ ٌشٔا٣٤ ٔا٤غ  ػ٥اَ احاعٝ

. ٘شخ ]8[ح لغشٜ ؿىُ ٌشفتٝ اػت س٢ٚ ػغ

تغ٥٥شات دٔا٢ لغشات ػٛخت تا ٔؼادِٝ تالا٘غ 

ؿذٜ تٝ  ا٘شط٢ وٝ ت٥اٍ٘ش ا٤ٗ اػت وٝ ا٘شط٢ ٞذا٤ت

ٞا لغشات ػٛخت تٝ افضا٤ؾ دٔا ٤ا تثخ٥ش آٖ

 :]8[ؿٛد كٛست ص٤ش اسائٝ ٣ٔ ؿٛد، تٝٔٙجش ٣ٔ

(14)‌d d

d pd

dT dm
m c L Q

dt dt
 ‌

جا٣٤  ؿاس حشاست٣ جاتٝ ̇ (، 14دس ٔؼاد١ِ )

ؿذٜ اص ػ٥اَ ٔح٥ظ اعشاف تٝ ػغح لغشٜ  ٔٙتمُ

 ؿٛد:اػت ٚ تا ٔؼادِٝ ص٤ش ت٥اٖ ٣ٔ

(15)‌( )s sQ A T T  ‌

ضش٤ة ا٘تماَ حشاست  α(، 15دس ٔؼادِٝ )

ٔؼاحت ػغح لغشٜ اػت. ػا٤ش    جا٣٤ ٚ  جاتٝ

ػاص٢ اػپش٢ ؿذٜ دس ؿث٥ٝ ٞا٢ اػتفادٜص٤ش ٔذَ

وٙؾ  ا٘ذ اص: ٔذَ اسٚسوٝ دس تشٞٓ استػٛخت ػث

٥ٔاٖ رسات، ٔذَ تضس٤ك ٌِّٛٝ دس فشٚپاؿ٣ ا٥ِٚٝ ٚ 

ٔذَ ٔٛج تشا٢ فشٚپاؿ٣ ثا٤ٛ٘ٝ. دس ٔذَ تضس٤ك 

ٚ ٔـخل١ صٔاٖ  rAٌِّٛٝ ٔـخل١ ؿؼاع لغشٜ 

ٚ   R،  فشٚپاؿ٣  ت٥اٍ٘ش ؿؼاع ٚالؼ٣ لغشٜ تٛدٜ

كٛست ص٤ش ٔحاػثٝ  ٘شخ فشٚپاؿ٣ آ٤شٚد٤ٙا٥ٔى٣ تٝ

 :]8[ؿٛد  ٣ٔ
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(16)‌ 
.

a

a a

r rdr

dt C 

 
  

 
‌

ٞا٢ عَٛ ٘شخ فشٚپاؿ٣ اغتـاؽ اص ٔم٥اع

 ؿٛد: ٔحاػثٝ ٣ٔ   ٚ صٔاٖ اغتـاؽ     اغتـاؽ 

(17)‌3

4

T

T

r C rdR

dt C 


 ‌

(18)‌
1.5

0.75

T

k
r C 


‌

(19)‌
T

k
C 


‌

دس ؿٕات٥ه ٔذَ تضس٤ك ٌِّٛٝ  3دس ؿىُ 

ؿٕات٥ه ٔذَ ٔٛج  4فشٚپاؿ٣ ا٥ِٚٝ ٚ دس ؿىُ 

ٔٛسداػتفادٜ دس فشٚپاؿ٣ ثا٤ٛ٘ٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

ٔٛج ٔٛسداػتفادٜ تشا٢ فشٚپاؿ٣ ثا٤ٛ٘ٝ  دس ٔذَ

تٛك٥ٝ ؿذٜ اػت وٝ لغش اتتذا٣٤ لغشات تا٤ذ دس 

حذ لغش ػٛساخ ٘اصَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. دس ٘اصَ 

ػ٥ٖٛ، تا ٚسٚد٢ ت٥ض تٝ ػّت ٚلٛع پذ٤ذٜ وا٤ٚتا

تش اص لغش ػٛساخ ٘اصَ خٛاٞذ  لغش لغشات وٛچه

 .]8[تٛد 

 

ضواتیه هذل تضسیك گلَلِ دس فشٍپاضی  -3ضىل 

 ]8[اٍلیِ 

 

ِ  -4ضىل   ]8[ضواتیه هذل هَج دس فشٍپاضی ثاًَی

ؿذ٣ٌ،  ٘ظش وشدٖ اص تأث٥ش پخؾ تا كشف

كٛست ص٤ش  ٔؼادِٝ آؿفت٣ٍ تشا٢ ػٛخت ٔا٤غ تٝ

 ؿٛد: ٘ٛؿتٝ ٣ٔ

(20)‌
k

dk
S

dt
  ‌

(21)‌ . . ε k

d
C S

dt k

 
  ‌

(، تأث٥ش ٚلٛع 21( ٚ )20ٞا٢ ) دس ٔؼادِٝ

اػٕاَ ؿذٜ اػت. دس ٔذَ    وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تا تشْ 

ٔٛج )فشٚپاؿ٣ ثا٤ٛ٘ٝ( ٘شخ واٞؾ ؿؼاع لغشٜ 

 ؿٛد: كٛست ص٤ش اسائٝ ٣ٔاػپش٢ ٘ؼثت تٝ صٔاٖ تٝ

(22)‌( )stable

a

r rdr

dt 


 ‌

كٛست ص٤ش  صٔاٖ فشٚپاؿ٣ ٔذَ اػت ٚ تٝ   

 ؿٛد:اسائٝ ٣ٔ

(23)‌23.726
a

C r


 


 
‌

صٔاٖ    (، ضش٤ة ثاتت 23دس ٔؼادِٝ )

ؿؼاع         وٙذ. فشٚپاؿ٣ ٔذَ سا تلح٥ح ٣ٔ

ٔٛج  ٟ٘ا٣٤ لغشٜ اػپش٢ ػٛخت ٚ ٔتٙاظش تا عَٛ

تش٤ٗ سؿذ سا س٢ٚ ػغح ٔشتٛط تٝ ٔٛج ػش٤غ  

ٚ ٘شخ سؿذ   ٔٛج  لغشٜ اػپش٢ ػٛخت داسد. عَٛ

ٚاتؼتٝ تٝ ٔـخلات ٔح٣ّ ػ٥اَ تٛدٜ ٚ   ٔٛج 

 :]8[ؿٛ٘ذ كٛست ص٤ش ت٥اٖ ٣ٔتٝ

(24)‌

‌
0.5 0.5 0.7

1.67 0.6

(1 0.45 )(1 0.4 ( ) )
9.02

(1 0.87 )g

oh Oh We
r

We

    
  

 
‌

(25)
1.53

0.5

0.5 0.6

0.34 0.38
( )

(1 )(1 1.4 ( ) )

gd
Wer

Oh Oh We






 

 
   

‌

ػذد تذٖٚ  We، (25( ٚ )24ٞا٢ ) دس ٔؼادِٝ

 .]9[ػذد تذٖٚ تؼذ اٚ٘ؼٛسي اػت Oh ٚ تؼذ ٚتش

‌َبی‌عذدی.‌محبسب3ٍ

‌.‌اوژکتًر3-1

تغ٥٥ش ٞٙذػٝ ػٛساخ  تأث٥شتشسػ٣  ٔٙظٛستٝ

٘اصَ ا٘ظوتٛس تش ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ 

ػذد ؿ٥اس داسا٢ ٌاْ  4ٔـخلات اػپش٢ ػٛخت، 

ٔتش ٣ّ٥ٔ 04/0ٔتش ٚ ضخأت )استفاع( ٣ّ٥ٔ 1/0

جاد ؿذٜ دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس د٤ضَ ٔٛسد٘ظش ا٤

ػاخت  CRI1اػت. ػٛساخ ٘اصَ ٔخشٚع٣ ا٘ظوتٛس 

ٔتش، لغش ٣ّ٥ٔ 7/0ؿشوت تٛؽ إِٓاٖ تٝ عَٛ 

 130/0ٔتش، لغش خشٚج٣ ٣ّ٥ٔ 143/0ٚسٚد٢ 

ٔتش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؿؼاع ٔٙح٣ٙ ٚسٚد٢ ػٛساخ ٣ّ٥ٔ

٥ٔىشٚٔتش اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ػٛساخ ٘اصَ  10

 130/0ا٢ ا٘ظوتٛس ٔٛسد٘ظش تٝ لغش ٚسٚد٢ اػتٛا٘ٝ

٥ٔىشٚٔتش  2ش ٚ ؿؼاع ٔٙح٣ٙ ٚسٚد٢ ٔت٣ّ٥ٔ
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ٔحاػثات٣ ا٘ظوتٛس ٔٛسد٘ظش دس دٚ  اػت. ؿثىٝ

 5كٛست ؿىُ حاِت داسا٢ ؿ٥اس ٚ تذٖٚ ؿ٥اس تٝ

افضاس ا٢ ٢ٚ اَ فا٤ش ا٘جاْ ؿذٜ اػت وٝ تا ٘شْ

 اػت. 

 
ف()  اِ

 
 ب()

تٌذی اًژوتَس دیضل، )الف( ًاصل  ضثىِ -5ضىل 

هخشٍعی ّوگشا ای تذٍى ضیاس ٍ )ب( ًاصل استَاًِ

 داسای ضیاس

جٛاب اص ؿثىٝ ٔحاػثات٣،  اػتملاَدس تشسػ٣ 

تٝ ٔغاِؼٝ تأث٥ش ا٘ذاصٜ ؿثىٝ ٔحاػثات٣ ٔختّف تش 

دت٣ جش٣ٔ جش٤اٖ ػٛخت خشٚج٣ اص ٘اصَ ا٘ظوتٛس 

دس ٞش حاِت پشداختٝ ؿذٜ ٚ ٘تا٤ج حاكُ دس 

اسائٝ ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج حاكُ،  6ؿىُ 

تا ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس اص ػاص٢ ا٘ظوتٛس دس ؿث٥ٝ

ػَّٛ ٔحاػثات٣ ٚ دس ٘اصَ تذٖٚ ؿ٥اس  716148

ػَّٛ ٔحاػثات٣ اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  156246اص 

ٔٙظٛس تشسػ٣ ٘ٛع ػٛخت تش ؿذت ٚلٛع  تٝ

وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ خلٛك٥ات اػپش٢ حاكُ اص 

ٞا٢ د٤ضَ سا٤ج دس وـٛسٞا٢ اسٚپا٣٤ ٚ ػٛخت

وشاػ٥ٗ )٘فت چشاؽ( اػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ 

 1و٤ّٛٗ دس جذَٚ  313ٞا دس دٔا٢ آٖ خٛاف

. ٕ٘ٛداس پشٚف٥ُ ]9-11[آٚسدٜ ؿذٜ اػت 

 16ًِٙ )جا٣٤ ػٛصٖ تشحؼة صا٤ٚٝ ٥ُٔ جاتٝ

آٚسدٜ ؿذٜ ٚ ػشػت دٚسا٣٘  7دسجٝ( دس ؿىُ 

دٚس تش دل٥مٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  3750ٔٛتٛس تشاتش

 .]9[اػت 

 
ف(  )اِ

 
 )ب(

ِ هغالؼِ تأثیش  -6ضىل  ِ ًتایج هشتَط ت ُ ضثى اًذاص

هحاسثاتی هختلف تش دتی جشهی جشیاى سَخت 

خشٍجی اص ًاصل اًژوتَس، )الف( ًاصل تذٍى ضیاس، 

 )ب( ًاصل داسای ضیاس

خَاظ سَخت دیضل ٍ وشٍصًِ دهای  -1جذٍل 

 ]11[ولَیي  313

 ػٛخت وشاػ٥ٗ ػٛخت د٤ضَ ٘ٛع ػٛخت

 تخاس ٔا٤غ تخاس ٔا٤غ حاِت

 چٍا٣ِ

(kg/m3) 
825 5 780 1/7 

 ِضجت
(pa.s) 

0021/0 00001/0 0024/0 000007/0 

وـؾ 

ػغح٣ 
(N/m) 

024/0 - 026/0 - 

 فـاس تخاس

(pa) 
1000 - 500 - 

فـاس تالا ت٥ٗ ٚسٚد٢ ٚ  اختلافتا تٛجٝ تٝ 

خشٚج٣ ا٘ظوتٛس ٚ ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ، جش٤اٖ 
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ػاص٢ ؿذٜ اػت.  افضاس فا٤ش فؼاَ دٚفاص٢ دس ٘شْ

تا سفتاس k-zeta-f ٔذَ آؿفت٣ٍ ٔٛسداػتفادٜ سٚؽ 

دس    تاتغ د٤ٛاسٜ اػتا٘ذاسد تشا٢ تٕا٣ٔ ٔماد٤ش

ٔذَ آؿفت٣ٍ ٔٛسد٘ظش اػت. ؿشا٤ظ ٔشص٢ ٚ ا٥ِٚٝ 

ٞا٢ ػاص٢ ا٘ظوتٛس دس تٕا٣ٔ حاِتتشا٢ ؿث٥ٝ

ٛجٝ تٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. تا ت 2ٔٛسد٘ظش دس جذَٚ 

ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ خٛسد٣ٌ 

٘اؿ٣ اص آٖ، ؿشط ٔشص٢ د٤ٛاسٜ ٘اصَ ا٘ظوتٛس 

[. تا 12كٛست ػا٤ؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ] تٝ

ٞا ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس، حثاب

ٞا ٍٞٙاْ ٚسٚد تٝ ٔٙاعك پشفـاس ٚ تشو٥ذٖ آٖ

ٝ ؿٛد، وتاػث ا٤جاد تٙؾ دس ػغٛح فّض٢ ٣ٔ

٘ت٥جٝ آٖ اثش پذ٤ذٜ خؼت٣ٍ تش ػغح فّضات، 

ا٤جاد ػا٤ؾ، خٛسد٣ٌ ٚ دس٘ت٥جٝ واٞؾ عَٛ 

ػاص٢ ؿٛد. ػٛأُ ٔٛسد٥٘اص دس ؿث٥ٝػٕش ٘اصَ ٣ٔ

ػا٤ؾ ٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ ٔماد٤ش ٔٛسداػتفادٜ تشا٢ 

اسائٝ ؿذٜ اػت. فاكّٝ تحشا٣٘  3ٞا دس جذَٚ آٖ

ا٢ اػت وٝ وٙٙذٜ فاكّٝ ٞا ٔـخقتشخٛسد حثاب

ٞا اثشات ٔخشب داس٘ذ. ٛص تشخٛسد حثابٞٙ

ٞا دس ٤ه ػَّٛ دس وٝ تشخٛسد حثاب دسكٛست٣

٥ٌش٢  خاسج اص ا٤ٗ فاكّٝ وٝ اص د٤ٛاس ا٘ذاصٜ

ؿٛد، كٛست ٥ٌشد، اثشات ٔخشب آٖ تشسػ٣  ٣ٔ

 -. ٕٞچ٥ٙٗ تشا٢ وٛپُ فـاس]12[ؿٛد ٣ٕ٘

ٔٛٔٙتْٛ ٥٘ض اص اٍِٛس٤تٓ ػ٥ٕپُ اػتفادٜ ؿذٜ 

 اػت.

 

ِ  جاتِ یلپشٍف -7ضىل  جایی سَصى حسة صاٍی

 ]10[لٌگ  هیل

ٍ هشصی جشیاى سَخت  -2جذٍل  ضشایظ اٍلیِ 

 دسٍى اًژوتَس

 ٔمذاس/ ٘ٛع ٔمذاس ؿشا٤ظ

ٝ٥ِٚ تاس 1350فـاس:  ؿشا٤ظ ا و٤ّٗٛ 313دٔا:    

ٔتش تش ثا٥٘ٝ 0ػشػت:    - 

ؿشا٤ظ 

 ٔشص٢
تاس 1350فـاس ٚسٚد٢:   

اـس  )٘ٛع: ف

 اػتات٥ه(

تاس 10فـاس خشٚج٣:     
اـس  )٘ٛع: ف

 اػتات٥ه(

و٤ّٗٛ 313دٔا:   دٔا( -)٘ٛع: حشاست٣   

 د٤ٛاسٜ ٘اصَ: ػا٤ؾ 
 -)٘ٛع: د٤ٛاسٜ

 ػا٤ؾ(

ٞا: ٔتماسٖ ػا٤ش د٤ٛاسٜ   
 -)٘ٛع: د٤ٛاسٜ

 ٔتماسٖ(

پاساهتشّای هَسداستفادُ دس سایص ًاصل  -3جذٍل 

 ]12[اًژوتَس 

تش  ٔمذاس پاسأ

 Stainless Steel 316L د٤ضَجٙغ ٘اصَ ا٘ظوتٛس 

ٞا فاكّٝ تحشا٣٘ تشخٛسد حثاب

 )ٔتش(
5e-06

 

 1500 ػشػت كٛت )ٔتش تش ثا٥٘ٝ(

 4e+08 تٙؾ تؼ٥ّٓ )پاػىاَ(

 1e+09 تٙؾ ٔاوض٤ٕٓ )پاػىاَ(

ؿشا٤ظ ٔشص٢ ٔٛسداػتفادٜ دس  ٕٞچ٥ٙٗ

٘ـاٖ   8ػاص٢ ا٘ظوتٛس ٔٛسد٘ظش دس ؿىُ  ؿث٥ٝ

 دادٜ ؿذٜ اػت.

 
ساصی اًژوتَس هشصی دس ضثیِضشایظ  -8ضىل 

 دیضل
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‌.‌اسپزی‌سًخت3-2

ٔٙظٛس ٔـاٞذٜ ٘تا٤ج اػپش٢ حاكُ اص  تٝ

ٞا٢ ٞا٢ ٔختّف ػٛساخ ٘اصَ تشا٢ ػٛختٞٙذػٝ

ٔتفاٚت )د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ( اص ٤ه ٔحفظٝ احتشاق 

ا٢ حجٓ ثاتت وٝ ٞٙذػٝ ٚ اتؼاد آٖ دس اػتٛا٘ٝ

 . ]9[آٚسدٜ ؿذٜ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت  9ؿىُ 

 

 
ِ هحاسثاتی ایجادضذُ تشای  -9 ضىل ٍ ضثى ٌّذسِ 

 هحفظِ احتشاق

تشا٢ افضا٤ؾ دلت ٔحاػثات ػذد٢ دس ٔحُ 

تٙذ٢ س٤ضتش ٚ دس ٘ماط پاؿؾ ػٛخت اص ؿثىٝ

تٙذ٢ ٘ؼثتاً دسؿت٣ اػتفادٜ ؿذٜ  د٤ٍش اص ؿثىٝ

ثا٥٘ٝ  ٣ّ٥ٔ 8/0صٔاٖ وُ تضس٤ك ػٛخت  اػت. ٔذت

 1×10-8ٚ ٌاْ صٔا٣٘ ٔٛسداػتفادٜ دس حُ اص 

تش دس  ٞا٢ وٛچهثا٥٘ٝ تا ٌاْ 5×10-٥٘7ٝ تا ثا

ٚ  9ٚ  7[ػاص٢ اػت ؿشٚع ٔشاحُ اتتذا٣٤ ؿث٥ٝ

ػاص٢ اػپش٢ حاكُ تا تٛجٝ تٝ . ؿث٥ٝ]14ٚ  13

٘تا٤ج تشسػ٣ اػتملاَ حُ اص ؿثىٝ )عَٛ ٘فٛر 

 9[اػپش٢ تشا٢ ٔماد٤ش ٔتفاٚت ػَّٛ ٔحاػثات٣( 

 248000، دس تؼذاد ػَّٛ ٔحاػثات٣ ]14ٚ  13ٚ 

ٌشفتٝ اػت. عَٛ ٘فٛر فٛاسٜ تشاتش فاكّٝ  كٛست

ت٥ٗ ػٛساخ ٘اصَ ٚ ٘ٛن فٛاسٜ ػٛخت ٚ لغش 

ا٢ اػت وٝ ٔتٛػظ ػاتش ٤ه رسٜ تشاتش تا لغش وشٜ

٘ؼثت حجٓ تٝ ٔؼاحت آٖ تا ٘ؼثت حجٓ تٝ 

ٔؼاحت رس٠ ٔٛسد٘ظش تشاتش اػت ٚ و٥ف٥ت 

دٞذ. ػ٥اَ دسٖٚ پٛدسػاص٢ ػٛخت سا ٘ـاٖ ٣ٔ

٢ ٞٛا٢ ٔتشاوٓ )داسا٢ أحفظٝ احتشاق اػتٛا٘ٝ

و٤ّٛٗ( اػت. ٔذَ  300تاس ٚ دٔا٢  10فـاس 

اػت. تشا٢  k-zeta-fآؿفت٣ٍ ٔٛسداػتفادٜ سٚؽ 

ٔٛٔٙتْٛ اص اٍِٛس٤تٓ ػ٥ٕپُ اػتفادٜ -وٛپُ فـاس

ؿذٜ اػت. ؿشا٤ظ ٚسٚد٢ ٚ ٔشص٢ ٔٛسد٥٘اص تشا٢ 

آٚسدٜ  4ػاص٢ پاؿؾ ػٛخت ٥٘ض دس جذَٚ ؿث٥ٝ

 ؿذٜ اػت. 

ٍ هطخصات جشیاى سیال ضشایظ هشصی  -4جذٍل

 دسٍى استَاًِ

 تٛض٥حات ٔـخلٝ

 د٤ٛاس ٘ٛع ؿشط ٔشص٢

 1 ٞا٢ ٘اصَتؼذاد ػٛساخ

 0 صا٤ٚٝ پاؿؾ ػٛخت )دسجٝ(

‌سىجی‌وتبیج‌مذل‌عذدیصحت‌.4

ػاص٢ ٔٙظٛس تشسػ٣ دلت ٘تا٤ج ػذد٢ ؿث٥ٝتٝ

ٞا٢ عَٛ ٘فٛر ا٘ظوتٛس ٚ اػپش٢ حاكُ، دادٜ

ٞا٢ ٘اصَػاص٢ اػپش٢ ػٛساخ حاكُ اص ؿث٥ٝ

ا٢ ٚ ٔخشٚع٣ ٍٕٞشا تا ٘تا٤ج تجشت٣ اػتٛا٘ٝ

ٔما٤ؼٝ ؿذٜ ٚ ٘تا٤ج حاكُ دس ؿىُ  ]15[ٔٛجٛد 

اسائٝ ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج، تغاتك خٛت٣  10

ت٥ٗ ٘تا٤ج حاكُ تٝ دػت آٔذٜ ٚ ت٥اٍ٘ش دلت حُ 

 وذ ٔٛسد٘ظش اػت.

 
اػتثاسسٌجی ًتایج ػذدی تا ًتایج تجشتی  -10ضىل 

 ]15[هَجَد 
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 بحث‌ي‌بزرسی‌وتبیج‌.5

‌.‌اوژکتًر5-1

ٚلٛع پذ٤ذٜ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ دس فشا٤ٙذ پٛدسػاص٢ 

ظوتٛسٞا تش خٛاف اػپش٢ ٚ  ػٛخت ٔا٤غ دس ا٘

ػّٕىشد ٚ آلا٤ٙذ٣ٌ ٔٛتٛس تأث٥شٌزاس ٚ ا٘ىاس٘اپز٤ش 

اػت. تا ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ خٛسد٣ٌ ٘اؿ٣ اص 

ٞا٢ آٖ، تٝ ٘اصَ ػأا٘ٝ تشخٛسد ٚ تشو٥ذٖ حثاب

٣ آػ٥ة ٚاسد ؿذٜ ٚ تا افضا٤ؾ ؿذت سػا٘ػٛخت

ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ، آػ٥ة ٚاسد ؿذٜ تٝ ٘اصَ 

تٛاٖ ٌفت ٤اتذ. تٙاتشا٤ٗ دسٔجٕٛع ٣ٔافضا٤ؾ ٣ٔ

وٝ ٚلٛع حذ ٔغّٛت٣ اص وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٔذ٘ظش اػت. 

دس ا٤ٗ ٥ٔاٖ ٞٙذػٝ ٘اصَ ػٛخت تأث٥ش ٘ؼثتاً ص٤اد 

سػا٣٘ ٚ  ٚ لاتُ ا٥ٕٞت٣ تش ػّٕىشد ػأا٘ٝ ػٛخت

عَٛ ػٕش ٘اصَ داسد. تذ٤ٗ ٔٙظٛس ػٛساخ ٕٞچ٥ٙٗ 

ا٢ سا تٝ ؿىُ ٔخشٚع٣ ٍٕٞشا تغ٥٥ش ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

دادٜ ٚ اص چٟاس ؿ٥اس تا ٔـخلات ٔؼّْٛ دسٖٚ 

٘اصَ ٔخشٚع٣ ٍٕٞشا اػتفادٜ ؿذٜ اػت. تشا٢ 

تشسػ٣ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ دسٖٚ ػٛساخ ٘اصَ 

ا٘ظوتٛس دس ٞش حاِت، وؼش حج٣ٕ فاص ٔا٤غ دس دس 

ثا٥٘ٝ(  ٣ّ٥ٔ 8/0پاؿؾ ػٛخت ) ٔذت صٔاٖ

تشسػ٣ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛداس وؼش حج٣ٕ فاص ٔا٤غ 

صٔاٖ پاؿؾ دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس تشحؼة ٔذت

ٞا٢ ٔختّف تشا٢ ا٘ظوتٛس ٔٛسد٘ظش دس حاِت

آٚسدٜ ؿذٜ  11ٞٙذػٝ ٘اصَ ػٛخت دس ؿىُ 

اػت. دسكذ فاص ٔا٤غ ٔشتٛط )وؼش حج٣ٕ فاص 

ٞٙذػٝ ( ٔمذاس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اص وُ 11ٔا٤غ دس ؿىُ 

ا٘ظوتٛس دس ٞش ِحظٝ دس عَٛ ٔذت صٔاٖ پاؿؾ 

ٞا٢ ػٛخت اػت. تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛداس دس حاِت

ٞا٢ ٔختّف ٔٛسد٘ظش وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تا ؿذت

ٔختّف٣ سخ دادٜ ٚ تا تغ٥٥ش ٘ٛع ػٛخت، ؿذت 

ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تغ٥٥ش وشدٜ ٚ دس حاِت ٘اصَ 

داسا٢ ؿ٥اس تا ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ػٛخت 

ش سخ دادٜ اػت. د٥ُِ ا٤ٗ أش ت٥ـتش د٤ضَ ت٥ـت

تٛدٖ ِضجت ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ د٤ضَ ٚ 

دس٘ت٥جٝ ت٥ـتش تٛدٖ افت فـاس جش٤اٖ ػٛخت 

تاؿذ ٚ ِزا دس ا٤ٗ حاِت تا افضا٤ؾ افت فـاس ٣ٔ

دسٖٚ ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس، پذ٤ذٜ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تا 

دٞذ.  ؿذت ٘ؼثتاً ت٥ـتش٢ دس آٖ سخ ٣ٔ

، ؿذت ٚلٛع ٞإٞچ٥ٙٗ دس تٕا٣ٔ حاِت

ٞا وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تشا٢ ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس اص ػا٤ش حاِت

وٕتش اػت. ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج حاكُ اص 

ا٢ ٘ؼثت  ا٤ٗ ٕ٘ٛداس، وا٤ٚتاػ٥ٖٛ دس ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

ٞا )ٔخشٚع٣ داسا٢ ؿ٥اس ٚ تذٖٚ تٝ ػا٤ش ٘اصَ

ثا٥٘ٝ(  ٣ّ٥ٔ 5/0تش سخ دادٜ )دس صٔاٖ  ؿ٥اس( ػش٤غ

 1/0صٔا٣٘  خشٚع٣ تا اختلافٚ تؼذاصآٖ دس ٘اصَ ٔ

دٞذ. ثا٥٘ٝ( سخ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 6/0ثا٥٘ٝ )دس صٔاٖ  ٣ّ٥ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ دس ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس تٝ د٥ُِ افضا٤ؾ 

تّفات اكغىاو٣ ٘اؿ٣ اص حشوت چشخـ٣ جش٤اٖ 

سفتٝ افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ  ػٛخت ٔا٤غ، فـاس ػ٥اَ سفتٝ

دس ٔذت صٔاٖ ا٘تٟا٣٤ پاؿؾ ػٛخت وا٤ٚتاػ٥ٖٛ 

دٞذ. دس ا٤ٗ حاِت تٛص٤غ خ ٣ٔتٝ ٥ٔضاٖ ا٘ذو٣ س

 تش٢ اص فاص تخاس سا داس٤ٓ.٤ىٙٛاخت

 

ضذُ دس وسشحجوی فاص هایغ هحاسثِ -11ضىل 

 ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع سَختحالت

تٛاٖ ٌفت دس حاِت و٣ّ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٣ٔ

سػا٣٘ دس  تش٤ٗ د٥ُِ ػا٤ؾ، خٛسد٣ٌ، آػ٥ة ٟٔٓ

ٞا٢ ػٛخت اػت. ٞا ٚ ؿ٥شٞا ٚ ٘اصَ ٞا، پٕپِِٛٝ

ا٤جاد ؿ٥اس ٚ جش٤اٖ چشخـ٣ ٘اؿ٣ اص آٖ، تٝ 

واٞؾ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ تٝ تأخ٥ش 
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ؿٛد. دسٚالغ صٔاٖ ٚلٛع آٖ ٔٙجش ٣ٔ ا٘ذاختٗ ٔذت

ػلاٜٚ تش پاسأتشٞا٢ فـاس تضس٤ك، فـاس خشٚج٣ 

٘اصَ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فـاس تخاس ػٛخت، تغ٥٥ش ٞٙذػٝ 

ؿذت ٚ سػا٣٘ تأث٥ش ٣ٕٟٔ تش  ٘اصَ ػ٥ؼتٓ ػٛخت

 صٔاٖ ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ داسد.

٘تا٤ج ٔشتٛط تٝ تٛص٤غ وؼش حج٣ٕ فاص تخاس 

دسٖٚ ػٛساخ ٘اصَ ا٘ظوتٛس تذٖٚ ؿ٥اس ٚ داسا٢ 

ٞا٢ د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ دس ؿ٥اس تشا٢ ػٛخت

ثا٥٘ٝ دس  ٣ّ٥ٔ 8/0ٚ  7/0ٞا٢ پاؿؾ  صٔاٖ ٔذت

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ؿىُ،  12ؿىُ 

س تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ دس حاِت ٘اصَ داسا٢ ؿ٥ا

وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تا ؿذت ٘ؼثتاً ت٥ـتش٢ سخ دادٜ ٚ 

ؿاٞذ ٘ٛاح٣ ٘ؼثتاً ت٥ـتش٢ اص فاص تخاس ٘ؼثت تٝ 

ٕٞچ٥ٙٗ دس حاِت ػٛساخ  .ػٛخت د٤ضَ ٞؼت٥ٓ

٘اصَ تذٖٚ ؿ٥اس ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ت٥ـتش 

 اػت.

تؼذ اػت وٝ  ضش٤ة تخ٥ّٝ ٤ه پاسأتش ت٣

ذد٢( تٝ كٛست ٘ؼثت دت٣ جش٣ٔ خشٚج٣ )ػ تٝ

 :]7[ؿٛد دت٣ جش٣ٔ ٘ظش٢ آٖ تؼش٤ف ٣ٔ

(26)‌
2h

d

th ft

C
A p

m m

m 



 

دت٣ جش٣ٔ ػذد٢ اػت  ̇ ، (26دس ٔؼادِٝ )

ػاص٢ جش٤اٖ ػٛخت دسٖٚ ا٘ظوتٛس وٝ اص ؿث٥ٝ

، ػغح ٔمغغ خشٚج٣ ٘اصَ    ؿٛد. ٔحاػثٝ ٣ٔ

اختلاف    چٍا٣ِ ػٛخت دس فاص ٔا٤غ ٚ    

 فـاس ت٥ٗ ٚسٚد٢ ٚ خشٚج٣ ا٘ظوتٛس اػت.

 
 

 حاِت ثا٣ّ٥ٔٝ٥٘ 8/0
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٣ّ

٥ٔ
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٣ّ
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٣ّ
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د
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8/0 
٣ّ

٥ٔ
 

ٝ٥
ثا٘

 

واًتَس وسشحجوی فاص تخاس دسٍى ًاصل  -12ضىل 

ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع سَخت دس حالت

 ثاًیِ هیلی 8/0ٍ  7/0دس هذت صهاى  

٘تا٤ج ٔشتٛط تٝ ضش٤ة تخ٥ّٝ دس ٔذت صٔاٖ 

پاؿؾ ػٛخت تشا٢ ٞش حاِت ٔختّف دس ؿىُ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ؿىُ، تا  13

افضا٤ؾ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ، ضش٤ة تخ٥ّٝ 

واٞؾ ٚ تا واٞؾ ؿذت ٚلٛع ا٤ٗ پذ٤ذٜ، ػذْ 

  ٞا٢ تخاس تـى٥ُتٛػؼٝ ٤ا تٛػؼٝ وٕتش حثاب

ؿذٜ تا خشٚج٣ ٘اصَ، ضش٤ة تخ٥ّٝ افضا٤ؾ 
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تٛػؼٝ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تا ٤اتذ. دسٚالغ ٚلٛع ٚ  ٣ٔ

خشٚج٣ ٘اصَ تٝ واٞؾ ػغح ٔمغغ خشٚج٣ ٘اصَ 

ٔٙجش ؿذٜ ٚ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تأث٥ش 

تؼضا٣٤ تش ٔمذاس ا٤ٗ ضش٤ة داسد. دس حاِت ٘اصَ 

داسا٢ ؿ٥اس، جش٤اٖ چشخـ٣ ا٤جاد ؿذٜ تٝ 

افضا٤ؾ تّفات اكغىاو٣ دسٖٚ ٘اصَ ػٛخت ٔٙجش 

ؿذٜ ٚ دس٘ت٥جٝ دت٣ جش٣ٔ ػٛخت خشٚج٣ ٚ 

٤ة تخ٥ّٝ آٖ ٘ؼثت تٝ حاِت تذٖٚ ؿ٥اس ضش

٤اتذ. دس )اػتٛا٘ٝ ٚ ٔخشٚط ٍٕٞشا( واٞؾ ٣ٔ

حاِت ٤ىؼاٖ تشا٢ ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس، تشا٢ ػٛخت 

وشاػ٥ٗ وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تا ؿذت ت٥ـتش٢ سخ دادٜ ٚ 

دس٘ت٥جٝ دت٣ جش٣ٔ ػٛخت ٚ ضش٤ة تخ٥ّٝ آٖ 

٘ؼثت تٝ ػٛخت د٤ضَ وٕتش اػت. ٕٞچ٥ٙٗ تا 

دس ا٤ٗ لؼٕت، دس ٔذت تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج حاكُ 

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد ؿ٥اس  ٣ّ٥ٔ 4/0صٔاٖ اٚاػظ پاؿؾ )

دسكذ  7ٔٙجش تٝ واٞؾ ضش٤ة تخ٥ّٝ تٝ ٥ٔضاٖ 

تشا٢ ػٛخت د٤ضَ ٚ تٝ واٞؾ ضش٤ة تخ٥ّٝ تٝ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ  ٥ٔ5/7ضاٖ 

 ؿٛد.ا٢ ٔٙجش ٣ٔ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

 

ضذُ دس خشٍجی  ضشیة تخلیِ هحاسثِ -13ضىل 

ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع ل تشای حالتًاص

 سَخت

ثا٥٘ٝ(  ٣ّ٥ٔ 8/0دس ٔذت صٔاٖ ا٘تٟا٣٤ پاؿؾ )

ا٤جاد ؿ٥اس تاػث افضا٤ؾ ضش٤ة تخ٥ّٝ تٝ ٥ٔضاٖ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت د٤ضَ ٚ  واٞؾ ضش٤ة  73

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ  54تخ٥ّٝ تٝ ٥ٔضاٖ 

 ؿٛد.ا٢ ٣ٔ٘ؼثت تٝ ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

 .‌اسپزی‌سًخت5-2

ٔٙظٛس تشسػ٣ ٚ تح٥ُّ تأث٥ش ا٤جاد ؿ٥اس تٝ

دسٖٚ ػٛساخ ٘اصَ ا٘ظوتٛس تش سفتاس 

ٞا٢ د٤ضَ ٚ ٥ٞذسٚد٤ٙا٥ٔى٣ اػپش٢ ػٛخت

وشاػ٥ٗ تٝ ٔما٤ؼٝ عَٛ ٘فٛر، لغش ٔتٛػظ رسات 

تش٤ٗ ٚ صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ اػپش٢ وٝ اص ٟٔٓ

ٞا٢ اػپش٢ ػٛخت دس ٔٛتٛسٞا٢ ٔـخلٝ

ا٘ٙذ ٞا ٔاؿتؼاَ تشاو٣ٕ ٞؼتٙذ ٚ تش ػّٕىشد آٖ

ٞا٢ خشٚج٣ ٥ٔضاٖ تٛاٖ ت٥ِٛذ٢، آلا٤ٙذٜ

خلٛف اوؼ٥ذ ٥٘تشٚطٖ ٚ ٔٛ٘ٛوؼ٥ذ وشتٗ،  تٝ

ٔلشف ػٛخت ٤ٚظٜ ٚ ػا٤ش پاسأتشٞا تأث٥شٌزاس 

ٞؼتٙذ، دس ٞش لؼٕت پشداختٝ ؿذٜ اػت. دس 

ٕ٘ٛداس ٔشتٛط تٝ ػشػت ٔتٛػظ  14ؿىُ 

ٕ٘ٛداس ٔشتٛط تٝ  15خشٚج٣ ٘اصَ ٚ دس ؿىُ 

اِت ٔٛسد٘ظش آٚسدٜ دت٣ جش٣ٔ خشٚج٣ دس ٞش ح

ٞا، ا٤جاد ؿ٥اس ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ؿىُ

تاػث واٞؾ ػشػت ٔحٛس٢ ٚ افضا٤ؾ ػشػت 

ؿؼاػ٣ جش٤اٖ ػٛخت ٚ افضا٤ؾ تّفات اكغىاو٣ 

جش٤اٖ ػٛخت دسٖٚ ٘اصَ ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥جٝ آٖ، 

٤اتذ. ػشػت ٔتٛػظ دس خشٚج٣ ٘اصَ واٞؾ ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ واٞؾ ػشػت ٔتٛػظ دس خشٚج٣ ٘اصَ 

ٌشدد. اٞؾ دت٣ جش٣ٔ خشٚج٣ آٖ ٔٙجش ٣ٔتٝ و

ٕٞچ٥ٙٗ دس حاِت ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس تشا٢ ػٛخت 

وشاػ٥ٗ دت٣ جش٣ٔ ٚ ػشػت ٔتٛػظ خشٚج٣ 

٘ؼثت تٝ د٤ضَ وٕتش اػت. د٥ُِ ا٤ٗ أش افضا٤ؾ 

ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ تٝ 

د٥ُِ ت٥ـتش تٛدٖ ِضجت ٚ دس٘ت٥جٝ افضا٤ؾ افت 

٘اصَ اػت. تا افضا٤ؾ  فـاس ػٛخت ٔا٤غ دسٖٚ

ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ، ٔمذاس ت٥ـتش٢ اص 

ػٛخت تثذ٤ُ تٝ تخاس ؿذٜ ٚ دس٘ت٥جٝ دت٣ 

٤اتذ. ٕٞچ٥ٙٗ تا جش٣ٔ خشٚج٣ آٖ واٞؾ ٣ٔ

تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج حاكُ دس ا٤ٗ لؼٕت )ػشػت 
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ٔتٛػظ خشٚج٣(، دس ٔذت صٔاٖ اٚاػظ پاؿؾ 

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد ؿ٥اس ٔٛجة واٞؾ  ٣ّ٥ٔ 4/0)

دسكذ تشا٢  5خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ ػشػت ٔتٛػظ 

ػٛخت د٤ضَ ٚ واٞؾ ػشػت ٔتٛػظ خشٚج٣ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ  7تٝ ٥ٔضاٖ 

صٔاٖ ا٘تٟا٣٤  ؿٛد. دس ٔذتا٢ ٣ٔ ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد ؿ٥اس تاػث افضا٤ؾ  ٣ّ٥ٔ 8/0پاؿؾ )

دسكذ تشا٢  80ػشػت ٔتٛػظ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ 

ظ خشٚج٣ ػٛخت د٤ضَ ٚ واٞؾ ػشػت ٔتٛػ

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت  52تٝ ٥ٔضاٖ 

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛجٝ تٝ ا٢ ٣ٔتٝ ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

٘تا٤ج حاكُ دس ا٤ٗ لؼٕت )دت٣ جش٣ٔ 

 4/0صٔاٖ اٚاػظ پاؿؾ ) خشٚج٣(، دس ٔذت

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد ؿ٥اس ٔٙت٣ٟ تٝ واٞؾ دت٣  ٣ّ٥ٔ

دسكذ تشا٢ ػٛخت  5جش٣ٔ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ 

 5/2ش٣ٔ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ د٤ضَ ٚ واٞؾ دت٣ ج

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ 

صٔاٖ ا٘تٟا٣٤ پاؿؾ  ؿٛد. دس ٔذتا٢ ٣ٔاػتٛا٘ٝ

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد ؿ٥اس تٝ افضا٤ؾ دت٣  ٣ّ٥ٔ 8/0)

دسكذ تشا٢ ػٛخت  80جش٣ٔ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ 

 49د٤ضَ ٚ واٞؾ دت٣ جش٣ٔ خشٚج٣ تٝ ٥ٔضاٖ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ 

 ؿٛد.ا٢ ٔٙجش ٣ٔاػتٛا٘ٝ

 
ضذُ دس خشٍجی سشػت هتَسظ هحاسثِ -14ضىل 

ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع ًاصل تشای حالت

 سَخت

وا٘تٛس ٔمذاس ػشػت تشا٢ ٘اصَ  16دس ؿىُ 

ٞا٢ د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ دس داسا٢ ؿ٥اس تا ػٛخت

صٔاٖ ا٘تٟا٢ پاؿؾ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس  ٔذت

٘فٛر اػپش٢ ٚ دس ٘تا٤ج ٔشتٛط تٝ عَٛ  17ؿىُ 

٘تا٤ج ٔشتٛط تٝ لغش ٔتٛػظ س٤ض رسات  18ؿىُ 

ػٛخت دس ٞش حاِت آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ِضجت 

تش٤ٗ ػٛأُ  ػٛخت ٚ ػشػت پاؿؾ آٖ، اص ٟٔٓ

 ٔؤثش تش عَٛ ٘فٛر اػپش٢ ٞؼتٙذ.

 
ضذُ دس خشٍجی دتی جشهی هحاسثِ -15ضىل 

ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع ًاصل تشای حالت

 سَخت

 

 

 

 

واًتَس همذاس سشػت دسٍى ًاصل اًژوتَس  -16ضىل 

ثاًیِ( تشای  هیلی 8/0صهاى اًتْای پاضص ) دس هذت

 سَخت دیضل )تالا( ٍوشاسیي )پاییي(
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تا تٛجٝ تٝ ساتغٝ ت٥ٙاد٢ ا٤ّٚش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

ساتغٝ تى٥ُٕ ؿذٜ تش٣ِٛ٘، دس ؿشا٤ظ ٤ىؼاٖ 

ػّٕىشد ا٘ظوتٛس، ػٛخت٣ وٝ ِضجت ت٥ـتش٢ 

وٕتش٢ خٛاٞذ داؿت. تا  داؿتٝ تاؿذ، ػشػت

، پغ اص ع٣ 16ٚ  15ٞا٢ تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج ؿىُ

صٔا٣٘ اص ؿشٚع تضس٤ك ػٛخت تٝ دسٖٚ ٔذت 

ٔحفظٝ احتشاق، ػٛخت٣ وٝ ا٘ذاصٜ لغشات 

تش٢ داسد، ٥٘ش٢ٚ پؼا٢ ت٥ـتش٢ تش آٖ ٚاسد  تضسي

٤اتذ. ؿذٜ ٚ دس٘ت٥جٝ عَٛ ٘فٛر آٖ واٞؾ ٣ٔ

اٖ ٤ه ػٙٛ ٥٘ش٢ٚ پؼا٢ ٚاسدٜ تش رسات ػٛخت تٝ

ػأُ ٔماْٚ تشا٢ اػپش٢ ػٛخت ٔحؼٛب 

 ؿٛ٘ذ. ٣ٔ

 
ضذُ دس عَل ًفَر اسپشی هحاسثِ -17ضىل 

 ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع سَختحالت

 
ضذُ دس لغش هتَسظ رسات هحاسثِ -18ضىل 

 ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع سَختحالت

وـؾ ػغح٣ ػا٣ّٔ اػت وٝ تٝ افضا٤ؾ ٤ا 

ؿٛد. ػٛخت ٔٙجش ٣ٔواٞؾ لغش رسات اػپش٢ 

دس ا٤ٗ ٥ٔاٖ ٔتغ٥ش تاا٥ٕٞت، ػذد تذٖٚ تؼذ ٚتش 

اػت وٝ ٘ؼثت ٥٘ش٢ٚ ا٤ٙشػ٣ تٝ وـؾ ػغح٣ 

 ؿٛد:كٛست ص٤ش تؼش٤ف ٣ٔ اػت ٚ تٝ

(27)‌
2

g rel n

l

u D
We




 

ػشػت ٘ؼث٣ ت٥ٗ رسات  urel(، 27دس ساتغٝ )

فٛاسٜ ٚ ٞٛا٢ ٔتشاوٓ دسٖٚ ٔحفظٝ احتشاق اػت. 

ٔٛجٛد دس ا٤ٗ ٔماِٝ،  1ٞا٢ جذَٚ تا تٛجٝ تٝ دادٜ

ػٛخت وشاػ٥ٗ وـؾ ػغح٣ ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ 

د٤ضَ داسد ٚ دس٘ت٥جٝ آٖ تٕا٤ُ وٕتش٢ تٝ 

فشٚپاؿ٣ فٛاسٜ داؿتٝ ٚ دس ا٤ٗ حاِت لغش س٤ض 

. تٝ د٥ُِ رسات آٖ ٘ؼثت تٝ د٤ضَ ت٥ـتش اػت

ت٥ـتش تٛدٖ لغش رسات وشاػ٥ٗ، ٥٘ش٢ٚ پؼا٢ 

ٚاسدٜ تش ػٛخت دس ا٤ٗ حاِت افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ دس 

٘ت٥جٝ آٖ عَٛ ٘فٛر اػپش٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ 

وٙؾ ػٛخت ٚ ٞٛا٢  ٤اتذ. دس تشٞٓواٞؾ ٣ٔ

دسٖٚ ٔحفظٝ احتشاق، ػ٥ا٣ِ وٝ ػشػت ت٥ـتش٢ 

داؿتٝ تاؿذ، ؿاٞذ ٔماٚٔت ت٥ـتش٢ اص عشف 

خٛاٞذ تٛد. ػٛخت د٤ضَ ٥٘ض تٝ ٞٛا٢ اعشاف 

د٥ُِ وٕتش تٛدٖ وـؾ ػغح٣، تٕا٤ُ ت٥ـتش٢ 

تٝ فشٚپاؿ٣ ٚ تجض٤ٝ لغشات ػٛخت داسد، وٝ دس 

ا٤ٗ حاِت لغش س٤ض رسات ٔٛسد٘ظش ٚ ٥٘ش٢ٚ پؼا٢ 

ٞا واٞؾ ٚ عَٛ ٘فٛر آٖ افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚاسد تش آٖ

 اػت. 

ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج حاكُ دس ا٤ٗ 

صٔاٖ اٚاػظ  پش٢(، دس ٔذتلؼٕت )عَٛ ٘فٛر اػ

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد ؿ٥اس تٝ واٞؾ عَٛ  ٣ّ٥ٔ 4/0پاؿؾ )

دسكذ تشا٢ ػٛخت د٤ضَ ٚ  5/3٘فٛر تٝ ٥ٔضاٖ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت  14واٞؾ عَٛ ٘فٛر تٝ ٥ٔضاٖ 

ؿٛد. دس ا٢ ٔٙجش ٣ٔوشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ اػتٛاٝ٘

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد  ٣ّ٥ٔ 8/0صٔاٖ ا٘تٟا٣٤ پاؿؾ ) ٔذت

دسكذ تشا٢  6َٛ ٘فٛر تٝ ٥ٔضاٖ ؿ٥اس تٝ واٞؾ ع

 22ػٛخت د٤ضَ ٚ واٞؾ عَٛ ٘فٛر تٝ ٥ٔضاٖ 
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دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ 

ٕٞچ٥ٙٗ تا تٛجٝ تٝ ٘تا٤ج  ؿٛد.ا٢ ٔٙجش ٣ٔاػتٛاٝ٘

حاكُ دس ا٤ٗ لؼٕت )لغش ٔتٛػظ رسات(، دس 

ثا٥٘ٝ( ا٤جاد  ٣ّ٥ٔ 4/0صٔاٖ اٚاػظ پاؿؾ ) ٔذت

 27ات تٝ ٥ٔضاٖ ؿ٥اس تٝ واٞؾ لغش ٔتٛػظ رس

دسكذ تشا٢ ػٛخت د٤ضَ ٚ واٞؾ لغش ٔتٛػظ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ  5/11رسات تٝ ٥ٔضاٖ 

 ؿٛد.ا٢ ٔٙجش ٣ٔ٘ؼثت تٝ ٘اصَ اػتٛاٝ٘

ثا٥٘ٝ(  ٣ّ٥ٔ 8/0صٔاٖ ا٘تٟا٣٤ پاؿؾ ) دس ٔذت

ا٤جاد ؿ٥اس ٔٙجش تٝ واٞؾ لغش ٔتٛػظ رسات تٝ 

دسكذ تشا٢ ػٛخت د٤ضَ ٚ افضا٤ؾ  ٥ٔ5/18ضاٖ 

دسكذ تشا٢  5/5ش ٔتٛػظ رسات تٝ ٥ٔضاٖ لغ

ا٢ ٔٙجش  ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

 ؿٛد.٣ٔ

ؿٕات٥ه اػپش٢ ػٛخت خشٚج٣  19دس ؿىُ 

ٞا٢ ٔختّف ٌزاس٢ ٔـخلٝ اص ٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ ٘اْ

 آٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

 

ضواتیه اسپشی خشٍجی اص ًاصل اًژوتَس  -19ضىل 

 ّای آىگزاسی هطخصِ ٍ ًام

ٕٞچ٥ٙٗ ػاختاس ٔشتٛط تٝ خغٛط جش٤اٖ 

تشا٢ ٞش حاِت ٘اصَ )تذٖٚ جش٤اٖ چشخـ٣ ٚ 

آٚسدٜ ؿذٜ  20داسا٢ جش٤اٖ چشخـ٣( دس ؿىُ 

 اػت. 

ؿذٜ ٘تا٤ج ٔشتٛط تٝ ػاختاس اػپش٢ ٔحاػثٝ

ا٢ حجٓ ثاتت دس ٞش دسٖٚ ٔحفظٝ احتشاق اػتٛا٘ٝ

ثا٥٘ٝ دس  ٣ّ٥ٔ 8/0ٚ  7/0حاِت دس صٔاٖ پاؿؾ 

ذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ؿىُ، آٚسدٜ ؿ 21ؿىُ 

تا ا٤جاد ؿ٥اس دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ ا٤جاد جش٤اٖ 

چشخـ٣ دسٖٚ آٖ، صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ اػپش٢ ٘ؼثت 

 ٤اتذ.تٝ حاِت ٘اصَ تذٖٚ ؿ٥اس افضا٤ؾ ٣ٔ

 
 )اِف(

 
 )ب(

ساختاس خغَط جشیاى دسٍى ًاصل تذٍى  -20ضىل 

 (ب( ٍ داسای جشیاى چشخطی )الفجشیاى چشخطی )

تا تٛجٝ تٝ ا٤ٗ ؿىُ، اػپش٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ  

٘ؼثت تٝ د٤ضَ دس حاِت ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس، داسا٢ 

صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ ت٥ـتش٢ اػت. د٥ُِ ا٤ٗ أش ت٥ـتش 

تٛدٖ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ ٚ وـؾ ػغح٣ 

تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ ػٛخت د٤ضَ 

اػت. تا افضا٤ؾ ؿذت ٚلٛع وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تشا٢ 

ت ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس، ػٛخت وشاػ٥ٗ دس حاِ

تخاسات ت٥ِٛذؿذٜ تا آصاد٢ ت٥ـتش٢ اص لغشات 

وٙٙذ وٝ ا٤ٗ حاِت تٝ ٔا٤غ ٔـاتٝ حشوت ٣ٔ

افضا٤ؾ صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ اػپش٢ تشا٢ وشاػ٥ٗ 

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ت٥ـتش تٛدٖ وـؾ ٔٙجش ٣ٔ

ػغح٣ تٝ ٘إٞٛاس تٛدٖ ؿىُ اػپش٢ ٚ دس ٘ت٥جٝ 

ؿٛد. دس افضا٤ؾ صا٤ٚٝ ٔخشٚع٣ آٖ ٔٙجش ٣ٔ

ت و٣ّ تا ا٤جاد ؿ٥اس دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ حاِ

جش٤اٖ چشخـ٣ ٘اؿ٣ اص آٖ، تا افضا٤ؾ ؿذت 

تٛستٛلا٘ؼ٣ ٚ تٟثٛد اختلاط آٖ، لغش س٤ض رسات 

اػپش٢ ػٛخت د٤ضَ ٘ؼثت تٝ حاِت تذٖٚ جش٤اٖ 

چشخـ٣ واٞؾ ٤افتٝ ٚ و٥ف٥ت پٛدسػاص٢ 

تٛا٘ذ تٝ افضا٤ؾ ٤اتذ وٝ ٣ٔػٛخت افضا٤ؾ ٣ٔ

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ واٞؾ عَٛ  سا٘ذٔاٖ احتشاق ٔٙجش

٘فٛر دس ا٤ٗ حاِت، اص تشخٛسد اػپش٢ ػٛخت تا 

د٤ٛاسٜ ػ٥ّٙذس وٝ تٝ تش ؿذٖ آٖ ٚ افضا٤ؾ 
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ؿٛد، تا حذ٢ ٞا٢ ٘ؼٛختٝ ٔٙجش ٥ٞ٣ٔذسٚوشتٗ

 وٙذ.ج٥ٌّٛش٢ ٣ٔ
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ضذُ دس خشٍجی ساختاس افطاًِ هحاسثِ -21ضىل 

ّای هختلف ٌّذسِ ًاصل ٍ ًَع ًاصل تشای حالت

 سَخت

 گیزیبىذی‌ي‌وتیجٍ‌جمع‌.6

تأث٥ش ا٤جاد ؿ٥اس  لؼٕتدس ٔماِٝ حاضش، دس دٚ 

دسٖٚ ٘اصَ ا٘ظوتٛس د٤ضَ ػ٥ؼتٓ س٤ُ ٔـتشن تش 

جش٤اٖ داخ٣ّ، سفتاس ٥ٞذسٚد٤ٙا٥ٔى٣ اػپش٢ 

افضاس  ٞا٢ د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ تا وٕه ٘شْػٛخت

فا٤ش د٤ٙا٥ٔه ػ٥الات ٔحاػثات٣ ا٢ ٢ٚ اَ 

ٞا٢ تجشت٣ تشسػ٣ ؿذٜ اػت. ٘تا٤ج ػذد٢ تا دادٜ

ٔٛجٛد دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ اػتثاس ػٙج٣ ؿذٜ ٚ تغاتك 

ٞا ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ خٛت٣ ت٥ٗ آٖ

ٔٙظٛس تٟثٛد ٔـخلات اػپش٢، ا٤جاد جش٤اٖ  تٝ

چشخـ٣ ٚ افضا٤ؾ ؿذت تٛستٛلا٘ؼ٣ دسٖٚ 

ٔحفظٝ احتشاق تٝ ا٤جاد ؿ٥اس تا ٔـخلات ٔؼّْٛ 

ٞا٢ ٔٛسد٘ظش )د٤ضَ سا٤ج دس ػٛختتشا٢ 

وـٛسٞا٢ اسٚپا٣٤ ٚ وشاػ٥ٗ( پشداختٝ ؿذٜ اػت. 

دٞٙذ وٝ ؿذت ٚلٛع ٘تا٤ج ػذد٢ حاكُ ٘ـاٖ ٣ٔ

وا٤ٚتاػ٥ٖٛ تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ ٘ؼثت تٝ د٤ضَ  

ت٥ـتش اػت وٝ د٥ُِ آٖ افت فـاس تالاتش تٝ د٥ُِ 

تاؿذ. دس ت٥ـتش تٛدٖ ِضجت ا٤ٗ ػٛخت ٣ٔ

ٞا٢ ٔختّف ٢ ػٛختتشسػ٣ ٔـخلات اػپش

)د٤ضَ ٚ وشاػ٥ٗ( ٔـخق ؿذ وٝ اػتفادٜ اص 

ؿ٥اس تشا٢ ػٛخت وشاػ٥ٗ تٝ افضا٤ؾ صا٤ٚٝ 

ٔخشٚع٣ اػپش٢، واٞؾ عَٛ ٘فٛر ٚ و٥ف٥ت 

ؿٛد. پٛدسػاص٢ آٖ ٘ؼثت تٝ د٤ضَ ٔٙجش ٣ٔ

واٞؾ عَٛ ٘فٛر اػپش٢ ٚ و٥ف٥ت پٛدسػاص٢ 

وشاػ٥ٗ تٝ د٥ُِ ت٥ـتش تٛدٖ وـؾ ػغح٣ ٚ 

اتشا٤ٗ ٞٙذػٝ ٚ ٔـخلات ِضجت آٖ اػت. تٙ

ؿ٥اسٞا٢ ا٤جادؿذٜ تأث٥ش ٣ٕٟٔ تش خٛاف اػپش٢ 

ػٛخت ٚ و٥ف٥ت پٛدسػاص٢ آٖ داس٘ذ ٚ خٛاف 

اػپش٢ اص عش٤ك تغ٥٥ش ٔـخلات ؿ٥اس ا٤جادؿذٜ 

وٙتشَ ٞؼتٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ تا ا٤جاد ؿ٥اس دسٖٚ  لاتُ

٘اصَ ا٘ظوتٛس ٚ تغ٥٥ش ػٛخت، ؿذت ٚلٛع 

تٝ واٞؾ  تٛا٘ذوا٤ٚتاػ٥ٖٛ واٞؾ ٤افتٝ وٝ ٣ٔ

ػا٥٤ذ٣ٌ ٚ خٛسد٣ٌ ػغح ٘اصَ ٔٙجش ؿٛد وٝ 

ٞا٢ ػٛخت ٚ تٛا٘ذ تٝ افضا٤ؾ عَٛ ػٕش ٘اص٣َٔ
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تٟثٛد ٔـخلات احتشاق ٚ آلا٤ٙذ٣ٌ ٔٛتٛس اص 

ٞا٢ عش٤ك تٟثٛد ٔـخلات اػپش٢ ػٛخت

ٔختّف ٔٙجش ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ تا واٞؾ عَٛ ٘فٛر 

اػپش٢ تشا٢ ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس، ٔمذاس تشخٛسد 

اسٜ ٔٛتٛس واٞؾ ٤افتٝ ٚ دس ٘ت٥جٝ اػپش٢ تا د٤ٛ

ٞا٢ ٘ؼٛختٝ آٖ ٔمذاس آلا٤ٙذ٣ٌ ٚ ٥ٞذسٚوشتٗ

ا٢ واٞؾ ٚ سا٘ذٔاٖ ٘ؼثت تٝ ٘اصَ اػتٛا٘ٝ

٤اتذ. احتشاق، ٔىا٥٘ى٣ ٚ حشاست٣ ٔٛتٛس افضا٤ؾ ٣ٔ

ػٙٛاٖ  تٛا٘ذ تٕٝٞچ٥ٙٗ ٘اصَ داسا٢ ؿ٥اس ٥٘ض ٣ٔ

عشح٣ ٔٙاػة تشا٢ واٞؾ ٥ٔضاٖ سػٛب ٚ 

ٝ ػّت حشوت چشخـ٣ ٌشفت٣ٍ دسٖٚ ٘اصَ ت

ٞا٢ آ٤ٙذٜ جش٤اٖ دٚفاص٢ ػٛخت دس پظٚٞؾ

تش لشاس ت٥ٍشد. ٔٛسدٔغاِؼٝ ٚ تشسػ٣ ت٥ـتش ٚ دل٥ك

ٞا٢ ٔختّف تشا٢ ػاخت واس٥ٌش٢ سٚؽ ػخت٣ تٝ

٤ا اػٕاَ تغ٥٥شات تشا٢ ا٤جاد ا٘ظوتٛس جش٤اٖ 

چشخـ٣ تا ا٤جاد ؿ٥اس دسٖٚ ٘اصَ تا ٔـخلات 

ٜ دس ا٤ٗ ؿذ ٞا٢ ٔغشحٔؼّْٛ ٥٘ض ٤ى٣ اص چاِؾ

 ص٥ٔٙٝ اػت.
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