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  چکیده

 ساس ارتفاع بالا ناسل سهموی در محیظ ضبیه انداسی آسمایص مطالؼه تجزبی و ػددی فزایند راه

٘بصَ ٘ٛع  ه٤ٕٞشاٜ ثب  ٤ٌٌّٝٛبٜ ثب٘ٛ ٛصس٥ف٤د ٢ا٘ذاص ساٜ ٙذ٤فشا ٢ٚ ػذد ٣تجشث ٣حبضش، ثٝ ثشسػ ك٥دس تحم دس ا٤ٗ ٔمبِٝ

ٔٛػْٛ  ٣ـٍب٤ٞآصٔب ثؼتش ه٤اص  ٣ثشسػ ٤ٗپشداختٝ ؿذٜ اػت. دس ات پب٥٤ٗ، ٘ؼج دس فـبس وُ ثٝ 35ثب ٘ؼجت ا٘جؼبط  ٢ػٟٕٛ

ػّٕىشد  ٣ٔٙظٛس ثشسػ اػت. ثٝ ذٜفـشدٜ اػتفبدٜ ؿ ٢ػبُٔ ٞٛا ب٥َوٛچه ثب ػ بع٥استفبع ثبلا دس ٔم آصٔب٤ؾ ضات٥ثٝ تجٟ

دس عَٛ  ٣ى٥فـبس اػتبت غ٤ٚ فـبس ٔحفظٝ خلأ ٚ تٛصاػت ا٘جبْ ٌشفتٝ  ٣صٛست آ٘ دس ٔحفظٝ ٘بصَ ثٝ ٢فـبسٌزاس ،٢ا ِحظٝ

خلأ  جبد٤سخ دادٜ دس ٞش ٔشحّٝ اص ا ٣ى٤ض٥ف ٢ٞب ذ٤ٜپذ ،٢ػذد ٢ػبصٝ ٥ؿذٜ اػت. ثب اػتفبدٜ اص ؿج ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٛصس٥ف٤د

٤ه ثب حضٛس  ٤ٝ٘ٛع ٌٌّٛبٜ ثب٘ٛ لااستفبع ثب ػبصٝ ٥خلأ دس ؿج جبد٤ا ٙذ٤وٝ فشا دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ ج٤ؿذٜ اػت. ٘تب ٥ُّٚ تح ٣٤ؿٙبػب

 وٝ ٣ٍٞٙبٔآَ اػت. دس ا٤ٗ ٘بصَ  وب٘تٛسٞب٢ ٔتذاَٚ ٔخشٚع٣ ٚ ا٤ذٜ ثؼ٥بس ٔتفبٚت اص ػب٤ش (TOP) ػ٢ٕٟٛ ث٥ٟٙٝ تشاػت  ٘بصَ

 وٝ ٣ٍٞٙبٔأب ؛ تذس٤ج٣ ٚ ٕٞٛاس اػت صٛست ثٝ خلأحبوٓ اػت، سٚ٘ذ تخ٥ّٝ ٔحفظٝ  ٢ا ضشثٝا٢ٍِٛ جذا٤ؾ ٔؼتمُ اص ٔٛج 

ثب . سٚد پ٥ؾ ٣ٔٚ ٕٞشاٜ ثب ٘ٛػبٖ  ٢وٙذ خلأ ثٝ جبد٤، اؿٛد  ( دس ٘بصَ ثشلشاس ٢RSS٣ٔ )ا ضشثٝا٢ٍِٛ جذا٤ؾ ٔؼتمُ اص ٔٛج 

٤بثذ.  افضا٤ؾ ٣ٔ خلأ)جذا٤ؾ ؿبن ٕٞشاٜ ثب ٘بح٥ٝ چشخـ٣( دٚثبس٠ ٘شخ تخ٥ّٝ ٔحفظٝ  SSRثٝ  RSSٌزاس ا٢ٍِٛ جذا٤ؾ اص 

ثب ٘شخ ثؼ٥بس وٙذتش٢ ٘ؼجت ثٝ ؿشا٤غ٣ وٝ ٘بصَ دس ؿشا٤ظ  خلأپغ اص ثشلشاس٢ جش٤بٖ ٔبفٛق صٛت وبُٔ دس ٘بصَ، ا٤جبد 
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Abstract 

In the present research, the experimental and numerical investigation of the starting process of the 

second throat diffuser with a parabolic nozzle containing an expansion ratio of 35 has been conducted 

at a relatively low total pressure. This investigation uses an experimental setup known as a small-scale 

high-altitude test facility with compressed air as the working fluid. Using numerical simulation, the 

physical phenomena occurring in each stage of vacuum generation have been identified and analyzed. 

The results show that the process of vacuum generation in the high-altitude simulator of the second 

throat type with the presence of Thrust Optimum Parabolic (TOP) nozzles included four stages. In the 

first stage, the vacuum was gradually created by using the nozzle in the free shock separation (FSS). In 

the second stage, which started as soon as the transition from the FSS pattern to restricted shock 

separation (RSS), the vacuum generation was slow and accompanied by oscillation. Vacuum 

generation was gradual in the third stage, which corresponds to the beginning of the shock separation 

with recirculation(SSR) and continues until the end of regular reflection (RR). And finally, the last 

stage also coincides with the structure of expanded, under-expanded conditions, the impact of the jet 

exiting the nozzle with the diffuser wall, and the establishment of start-up conditions, creating a 

vacuum at a slower rate than in other stages.  
Keywords:High altitude test facility, Thrust optimized nozzle, start process, Second throat diffuser 
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 .مقدمه1

ثش  ٔبٞٛاسٜ ٢ٞب ؼت٥ٓػ سا٘ؾ ؾ٥پ ؼت٥ٓشػص٤

 ٥ٝٙـ٥ثٝ ث ٣بث٥دػت ٢ثبلاتش، ثشا ٢ٞب ج٥دس اػت

 ثب ٘ؼجت ا٘جؼبط ثبلا ٔجٟض ٢ٞب تشاػت، ثٝ ٘بصَ

دس  ٢ػّٕىشد ظ٥ٔح ٥ُٞب ثٝ دِ ٘بصَ ٤ٗ. اٙذٞؼت

ثبصدٜ  ٥ٝٙـ٥ثٝ ث ٣بث٥دػت ٢استفبػبت ثبلا ثشا

 ٢ٞب ٘بصَ ب٥ٖ. دس ٔ٘ذداس ٣٤٘ؼجت ا٘جؼبط ثبلا ثٝ

٘بصَ  ،٣٤ٔبفٛق صٛت ٔٛسداػتفبدٜ دس صٙؼت فضب

عٛس ٔتٛاتش اػتفبدٜ  ثٝ ٢تشاػت ػٟٕٛ ٥ٝٙ٘ٛع ثٟ

 ٥ٝٙثٟ ٢ػٟٕٛ ٢ٞب وب٘تٛس ٘بصَ .[1]ؿذٜ اػت 

 ٢ش٥ٚ٘ ٥ٝٙـ٥ثٝ ث ٣بث٥ثب ٞذف دػت 1تشاػت

ؿذٜ  ـٟٙبد٥تٛػظ سائٛ پ 1958دس ػبَ  ـشا٥ٖپ

ثشٞب وٝ  ٔبٞٛاسٜ  حبُٔ ٢ثشاٞب  ٘بصَ ٤ٗ[. ا2] اػت

تب  ٥ٗاص ػغح صٔ ٣ٔتفبٚت ٢ػّٕىشد ظ٥ٔح

ٔٙظٛس  ٚ ثٝ وٙٙذ ٣استفبػبت ثبلا سا تجشثٝ ٔ

 ٢دس فبص ػّٕىشد ب٤ٖجش ؾ٤اص جذا ٢ش٥جٌّٛ

[. 3]ا٘ذ  ؿذٜصٛست فشاٚاٖ اػتفبدٜ  ثٝ ٥ٗػغح صٔ

 ث٥ـ١ٙ٥ثٝ  ٣بث٥ٞب ثٝ دػت ٘ٛع ٘بصَ ٤ٗاػتفبدٜ اص ا

٘ؼجت ثٝ  ٢دس عَٛ وٕتش ٢ٔحٛس اػتتش

. دؿٛ ٣ٔٙجش ٔ ٣ٚ ٔخشٚع آَ ذ٤ٜا ٢ٞب ٘بصَ

دس ؿشا٤ظ ٞب  ٘بصَ ٤ٗا ٣داخّ ب٤ٖجش ه٤ض٥ف

 ،٢ا ٚجٛد ػبختبس أٛاج وٕب٘ٝ ٥ُثٝ دِفشأٙجؼظ 

 ٢ٞب ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ػلاٜٚ ثش اٍِٛ ا٘ٛاع ٘بصَ ش٤اص ػب

 ؾ٤جذا ٢، ا٢2ٍِٛا ٔؼتمُ اص ٔٛج ضشثٝ ؾ٤جذا

[. 6-4]وٙٙذ ٣ٔ تجشثٝ ض٥سا ٢3٘ا ثٝ ٔٛج ضشثٝ ذ٥ٔم

 FSS  ٚRSS ٢اص دٚ اٍِٛ ٣ى٥ؿٕبت 1دس ؿىُ 

ٔـبٞذٜ  ؿىُ ا٤ٗدادٜ ؿذٜ اػت. دس  ؾ٤ٕ٘ب

 ؾ٤پغ اص جذا ب٤ٖجش FSS ٢وٝ اٍِٛ ؿٛد ٣ٔ

ثٝ  ٤ُٔبفٛق صٛت ٚ ٔتٕب ٣ثشؿ ٤ٝصٛست لا ثٝ

 RSS ٢دس اٍِٛ، أب دؿٛ ٣ٔحٛس اص ٘بصَ خبسج ٔ

 ٛاس٤ٜثٝ ػٕت د ثبص ؾ٤پغ اص جذا ب٤ٖجش

 ٛاس٤ٜدس د ؾ٤حجبة جذا ٥ُثبصٌـتٝ ٚ ثبػث تـى

 .دؿٛ ٣٘بصَ ٔ

 

 

 ضکل) ای ضزبه موج اس مستقل . الگوهای1ضکل 

 [5] (پایینی ضکل) ای ضزبه موج به مقید الگوی و( بالایی

پ٥ؾ اص ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ پشٚاص٢ ٚ ٔشحّٝ  ؼتب٥ًعج

ثب٤ؼت اص صحت ػّٕىشد  ٣ٔ ثش ٔبٞٛاسٜپشتبة 

؛ سا٘ؾ اع٥ٕٙبٖ حبصُ ؿٛد ص٤شػ٥ؼتٓ پ٥ؾ

ثبلا٢  ثب٤ؼت ٔٛتٛسٞب٢ ٔشحّٝ  ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ

سا٘ؾ دس ػغح ص٥ٔٗ ٔٛسد آصٖٔٛ  پ٥ؾ ؼت٥ٓشػ٤ص

ػّٕىشد٢ لشاس ٥ٌشد. چٙب٘چٝ ا٤ٗ ٔٛتٛسٞب دس 

ٔح٥ظ اتٕؼفش ٔٛسد آصٔب٤ؾ ػّٕىشد٢ لشاس ٥ٌشد، 

ٜ ٚ جش٤بٖ اص جش٤بٖ وبُٔ دسٖٚ ٘بصَ ثشلشاس ٘ـذ

د٤ٛاسٜ ٘بصَ جذا ؿذٜ ٚ ٔمذاس تشاػت ٘بصَ 

٤بثذ. ساٞىبس  ٢ وبٞؾ ٣ٔا ٔلاحظٝ لبثُ صٛست ثٝ

اسص٤بث٣ صح٥ح ٔـخصبت ػّٕىشد٢ ٔٛتٛس اػت٥ج 

ػبص استفبع ثبلاػت. ٤ى٣ اص  ثبلا اػتفبدٜ اص ؿج٥ٝ

ثشا٢  ٔٛسداػتفبدٜپشوبسثشدتش٤ٗ تج٥ٟضات 

صٛت  ٛقٞب٢ استفبع ثبلا، د٤ف٥ٛصس ٔبف آصٔب٤ؾ

ؿٕبت٥ى٣  2. دس ؿىُ [8، 7]ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ اػت 

ػبص استفبع ثبلا ٘ٛع د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ  اص ؿج٥ٝ

اص ٞذ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ تج٥ٟض

پ٥چ٥ذٜ  سٚ٘ذ ه٤دس  حتشال٣ا ٢ٌبصٞب ٣ٙب٥ٔى٤د

ٞب٢  جاص ٔٛ ٢بسلغا٘جؼبط ٌبصٞب ٚ تـى٥ُ 
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خلأ دس اعشاف ٘بصَ ٚ  ٤ظؿشا جبد٤ا ٢ثشا ا٢ ضشثٝ

ا٤ٗ ٌبصٞب ثٝ ٔح٥ظ ث٥شٖٚ اػتفبدٜ  دٖشو پپٕ

 ؿٛد. ٣ٔ

 

 درون ضده انداسی راه جزیان اس . ضماتیکی2ضکل 

 [8]ثانویه  گلوگاه دیفیوسر

ٞب٢ ٌزؿتٝ تحم٥مبت ٔتؼذد٢  دس ػبَ

ػبص  تجشث٣ ٚ ػذد٢ دس خصٛف ؿج٥ٝ صٛست ثٝ

استفبع ثبلا ٘ٛع د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ ا٘جبْ ؿذٜ 

ػبص٢  اػت. اغّت ا٤ٗ تحم٥مبت ٔؼغٛف ثٝ ث٥ٟٙٝ

پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ثش ػّٕىشد ا٤ٗ د٤ف٥ٛصس دس 

ػلاٜٚ  [.10، 9]ا٘ذ  ا٘ذاص٢ ؿذٜ ٚ پب٤ب ثٛدٜ حبِت ساٜ

ٝ ثش ثشسػ٣ ػّٕىشد د٤ف٥ٛصس دس ؿشا٤ظ پب٤ب، جٙج

ػبص استفبع ثبلا ٔشثٛط  د٤ٍش ٔغبِؼبت حٛصٜ ؿج٥ٝ

ا٘ذاص٢ د٤ف٥ٛصس ٔبفٛق صٛت  ثٝ ٘بپب٤ب٣٤ فشا٤ٙذ ساٜ

[ ثب اػتفبدٜ اص 11]ثٛدٜ اػت. ٥ِٛ ٚ ٕٞىبساٖ 

ا٘ذاص٢ اجىتٛس ثب ػ٥بَ  ثشسػ٣ ػذد٢ فشا٤ٙذ ساٜ

ثب٤ٛ٘ٝ صفش ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ پشٚػٝ ا٤جبد خلأ دس 

اػت. اِجتٝ  ىٙٛاخت٤ش٥غح٥ٗ اػتبست د٤ف٥ٛصس 

ٔشجغ روش ؿذٜ، ٘بصَ ثب  ٔٛسداػتفبدٜٞٙذػٝ 

ٔمغغ ثبثت ٚ د٤ف٥ٛصس ِِٛٝ ٔؼتم٥ٓ ثٛدٜ اػت. 

[ دس ثشسػ٣ تجشث٣ ٚ 12]٥ٔتبَ ٚ ٕٞىبساٖ 

 ِِٛٝ د٤ف٥ٛصس ٚ ثبثت ٔمغغ دس ٞٙذػٝ ٘بصَ ػذد٢

ٔؼتم٥ٓ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔشاحُ اَٚ فشا٤ٙذ ا٤جبد 

س ا٤ٗ خلأ ٕٞشاٜ ثب ٘ٛػب٘بت فـبس ثٛدٜ اػت. د

پظٚٞؾ فـبس ٚسٚد٢ ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ 

اػت. آسٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ ٔغبِؼبت جبٔؼ٣ دس ث٥ٗ 

دسخصٛف ٘بپب٣٤ فشا٤ٙذ  2019تب  ٢2016 ٞب ػبَ

ا٘ذاص٢ دس اجىتٛسٞب٢ ثب جش٤بٖ ثب٤ٛ٘ٝ صفش  ساٜ

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  [ آ15ٖ-13]ا٘ذ  ا٘جبْ دادٜ

فشا٤ٙذ اػتبست ؿبُٔ چٟبس ٔشحّٝ ثٛدٜ اػت. 

خؼت٥ٗ ٔشحّٝ ا٤جبد خلأ ٕٞشاٜ ثب ٘ٛػب٘بت ٚ ٘

تذس٤ج٣ ثٛدٜ ٚ دس ادأٝ ثب ٔشحّٝ ا٤جبد  صٛست ثٝ

٤بثذ. ػپغ دٚثبسٜ ٔشحّٝ  خلأ ػش٤غ ادأٝ ٣ٔ

ٔشحّٝ تخش٤ت  ثب ت٤دسٟ٘با٤جبد خلأ تذس٤ج٣ ٚ 

[ آسٖٚ ٚ ساجؾ 13]٤بثذ. دس ٔشجغ  خلأ پب٤بٖ ٣ٔ

َ ثٝ ثشسػ٣ تجشث٣ ٚ ػذد٢ فشا٤ٙذ اػتبست دس ٘بص

ٚ د٤ف٥ٛصس ثب ٔمغغ ثبثت ٔؼتغ٣ّ٥ پشداختٙذ. 

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٚجٛد ٘ٛػب٘بت فـبس دس  آٖ

ٔشحّٝ اَٚ ثٝ ػجت ٚجٛد ٘ٛػب٘بت ثضسي دس 

ٌشداثٝ ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس اػت. آسٖٚ ٚ ساجؾ دٚثبسٜ 

ػلاٜٚ ثش ٞٙذػٝ ثب ٔمغغ  2018دس ػبَ 

ٔؼتغ٣ّ٥ فشا٤ٙذ اػتبست دس ٞٙذػٝ ٔمغغ ثبثت 

ٞب  آٖ [.14]سا ثشسػ٣ وشد٘ذ ٔتمبسٖ ٔحٛس٢ 

٘ـبٖ داد٘ذ، ٞش چٟبس ٔشحّٝ دس ٞٙذػٝ ٔتمبسٖ 

و٥ف٣ ٔـبثٝ ثب حبِت ٔمغغ  اصِحبػٔحٛس٢ 

ٔؼتغ٣ّ٥ ثٛدٜ اػت. آسٖٚ ٚ ساجؾ دس ػبَ 

اثش پبسأتشٞب٢ ٞٙذػٝ دس ٔشاحُ فشا٤ٙذ  2019

ٞب ٘ـبٖ  آٖ [.15]ا٤جبد خلأ سا ثشسػ٣ وشد٘ذ 

داد٘ذ وٝ وٕتش ؿذٖ ٘ؼجت لغش د٤ف٥ٛصس ثٝ ٘بصَ 

ثبػث ٘بپذ٤ذ ؿذٖ ٔشحّٝ ا٤جبد خلأ ػش٤غ دس ٞش 

دٚ و٥غ ٔتمبسٖ ٔحٛس٢ ٚ ٔمغغ ٔؼتغ٣ّ٥ 

٣ خٛث ثٝؿٛد. اٌش چٝ ٔشاجغ اؿبسٜ ؿذٜ  ٣ٔ

٘بپب٤ب٣٤ د٤ٙب٥ٔه جش٤بٖ سا ح٥ٗ ٔشاحُ ٔختّف 

أب ا٘ذ،  فشا٤ٙذ اػتبست اجىتٛس خلأ  ثشسػ٣ وشدٜ

ٞب٢ ٘بصَ دس ا٤ٗ ٔشاجغ، ٔتفبٚت اص آ٘چٝ  ٞٙذػٝ

ؿٛد ثٛدٜ  ػبص استفبع ثبلا اػتفبدٜ ٣ٔ وٝ دس ؿج٥ٝ

ػبص استفبع ثبلا ثشا٢ تؼت  اػت، ص٤شا ؿج٥ٝ

ؿٛد. اص ٔشاجؼ٣  ٞب٢ ٍٕٞشا ٚاٌشا اػتفبدٜ ٣ٔ ٘بصَ

ػبص استفبع  وٝ ثٝ ثشسػ٣ فشا٤ٙذ اػتبست دس ؿج٥ٝ
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تٛاٖ ثٝ  ا٘ذ ٣ٔ تٝثبلا ٚ ٘بصَ ٍٕٞشا ٚاٌشا پشداخ

ٞب  آٖ [.16]پظٚٞؾ پبسن ٚ ٕٞىبساٖ اؿبسٜ وشد 

ػذد٢ فشا٤ٙذ اػتبست د٤ف٥ٛصس  ثٝ ثشسػ٣ تجشث٣ ٚ

ا٘ذ.  ِِٛٝ ٔؼتم٥ٓ دس حضٛس ٘بصَ ٔخشٚع٣ پشداختٝ

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٚجٛد ٔٙغمٝ چشخـ٣ دس  آٖ

ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس ٔب٘غ اص اِمب٢ جش٤بٖ دسٖٚ ٔحفظٝ 

ؿٛد.  ٤ٙذ ا٤جبد خلأ ٣ٔخلأ دس اٚا٤ُ ؿشٚع فشا

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ح٥ٗ فشا٤ٙذ  ٕٞچ٥ٙٗ آٖ

اػتبست، ٌزاس ػش٤غ اص ػبختبس ا٘ؼىبع ٔبخ ثٝ 

دٞذ. آسٖٚ ٚ ثٟبسات دس ػبَ  ا٘ؼىبع ٔٙظٓ سخ ٣ٔ

ا٘ذاص٢ دس  ثٝ ثشسػ٣ ػذد٢ فشا٤ٙذ ساٜ 2021

آَ  د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ دس حضٛس ٘بصَ ا٤ذٜ

اد٘ذ وٝ فشا٤ٙذ ا٤جبد ٞب ٘ـبٖ د [. آ17ٖپشداختٙذ ]

خلأ ؿبُٔ چٟبس ٔشحّٝ ا٤جبد خلأ تذس٤ج٣، ٌزاس، 

ا٤جبد خلأ ػش٤غ ٚ ا٤جبد خلأ تذس٤ج٣ اػت. اص 

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ تشاػت  تحم٥مبت٣ وٝ ثٝ ثشسػ٣ ٘بصَ

ا٘ذ،  ػبص استفبع ثبلا پشداختٝ ػ٢ٕٟٛ دس ؿج٥ٝ

 2011دس ػبَ تٛاٖ ثٝ تحم٥ك ٚسٔب ٚ ٕٞىبساٖ  ٣ٔ

ثب  ٣تجشث آصٔب٤ؾ اػتفبدٜ اصثب ٞب  اؿبسٜ وشد، آٖ

دس ٘بصَ  ب٤ٖثٝ ٔغبِؼٝ تٛػؼٝ جش تشٚطٖ،٥ٌبص ٘

 ٚ استفبع ثبلا ب٤ػغح دس ظ٤دس دٚ ؿشا ػ٢ٕٟٛ

ٞب  . آٖ[18] پشداختٙذ )د٤ف٥ٛصس ِِٛٝ ٔؼتم٥ٓ(

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس تؼت دس اػتٙذ خلأ فمظ 

ٚ ٌزاس اص  اتفبق افتبدٜ اػت FSS ؾ٤جذا ٢اٍِٛ

ػبص  ٗ تؼت دس ؿج٥ٝح٥ RSSا٢ٍِٛ جذا٤ؾ ثٝ 

٣ اتفبل ٥ٗچٙ ٣. ػّت اصّافتذ استفبع ثبلا اتفبق ٣ٕ٘

دث٣ جش٤بٖ دس  ٔتؼبلجبًپب٥٤ٗ ثٛدٖ فـبس وُ ٚ 

فٛلاد٢  .ثبؿذ ٣ ا٤ٗ ٔشجغ ٣ٔٔٛسدثشسػٔحذٚدٜ 

ٞب٢ تجشث٣  [ ثب اػتفبدٜ اص آصٔب٤ؾ19] ٚ ٕٞىبساٖ

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ فـبس اػتبست دس د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ 

ثب٤ٛ٘ٝ ثٝ پشٚف٥ُ ٘بصَ ٚاثؼتٝ ثٛدٜ ٚ ٔمذاس آٖ دس 

ٞب٢ ٔخشٚع٣  اص ٘بصَ تش ثضسيٞب٢ ػ٢ٕٟٛ  ٘بصَ

ػذد٢ ٘ـبٖ داد٘ذ  صٛست ثٝٞب ٕٞچ٥ٙٗ  اػت. آٖ

وٝ و٥ٕٙٝ ٔؼبحت ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ دس حضٛس 

٢ ػ٢ٕٟٛ ثب ٔحذٚد٤ت ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٞب ٘بصَ

 [. 20ٞب ٔٛاجٝ اػت ] ػب٤ش ٘بصَ

ٔشاجغ دس حٛصٜ د٤ف٥ٛصس  ٔشٚس  ثٝثب تٛجٝ 

ؿٛد وٝ اغّت ا٤ٗ  ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ

ٞب٢ ػ٢ٕٟٛ، ثب تٕشوض ثش  ٞب دس حضٛس ٘بصَ ثشسػ٣

ا٘ذاص٢ ؿذٜ  ػّٕىشد پب٤ب٢ د٤ف٥ٛصس دس حبِت ساٜ

ٝ ٘بپب٤ب٣٤ فشا٤ٙذ ثٛدٜ اػت ٚ ٔجبحث ٔشثٛط ث

لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ  ٔٛسدثحثا٘ذاص٢ وٕتش  ساٜ

ٞب٣٤ وٝ ثٝ ثشسػ٣ فشا٤ٙذ ٘بپب٤ب٢ اػتبست  پظٚٞؾ

ٞب٣٤ ثب وب٘تٛسٞب٢  د٤ف٥ٛصس پشداختٙذ، اغّت اص ٘بصَ

ثٙبثشا٤ٗ دس ؛ ا٘ذ آَ اػتفبدٜ وشدٜ ٔخشٚع٣ ٚ ا٤ذٜ

پظٚٞؾ حبضش ثٝ ثشسػ٣ تجشث٣ ٚ ػذد٢ فشا٤ٙذ 

ٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ، دس حضٛس ٘بصَ اػتبست د٤ف٥ٛصس ٌ

ٚ فـبس ٘ؼجتبً پب٥٤ٗ  35ػ٢ٕٟٛ ثب ٘ؼجت ا٘جؼبط 

پشداختٝ ؿذٜ اػت. آصٖٔٛ تجشث٣، ثب س٤ٚىشد 

 barفـبسٌزاس٢ آ٣٘ ٚ دس ث٥ـ١ٙ٥ فـبس حذٚد 

ٔـبٞذٜ  ٔٙظٛس ثٝا٘جبْ ٌشفتٝ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ  24

ٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ح٥ٗ اػتبست د٤ف٥ٛصس اص  پذ٤ذٜ

ؿذٜ اػت. ػبختبس ػبص٢ ػذد٢ اػتفبدٜ  ؿج٥ٝ

دل٥ك  صٛست ثٝأٛاج دس ٞش ٔشحّٝ اص ا٤جبد خلأ 

ثشسػ٣ ؿذٜ ٚ تأث٥ش ػبختبس أٛاج ثش ا٤جبد خلأ 

فشا٤ٙذ ٘بپب٤ب٢ اػتبست  وٝ اصآ٘جبؿٛد.  تح٥ُّ ٣ٔ

ثٝ پشٚف٥ُ ٘بصَ ٚاثؼتٝ ثٛدٜ،  ؿذت ثٝد٤ف٥ٛصس 

سٚد ثب تٛجٝ ثٝ پشوبسثشد ثٛدٖ ٘بصَ  ا٘تظبس ٣ٔ

TOP ،ثب ا٘جبْ ا٤ٗ پظٚٞؾ  دس صٙب٤غ فضب٣٤

ٔشاحُ اػتبست د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ دس حضٛس 

دل٥ك آؿىبس ؿذٜ ٚ تف٥ٟٓ  صٛست ثٝ٘بصَ ػ٢ٕٟٛ 

ثٟتش فشا٤ٙذ اػتبست د٤ف٥ٛصس، ثبػث د٤ذٌبٜ 
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تش عشاح٣ د٤ف٥ٛصس ثشا٢ آصٔب٤ؾ استفبع  صح٥ح

 ؿٛد. TOPٞب٢  ثبلا٢ ٘بصَ

دس ادأٝ تحم٥ك دس ثخؾ دْٚ ثٝ ٔؼشف٣ 

دس ا٤ٗ  ٔٛسداػتفبدٜث٣ ٚ ػذد٢ ٞب٢ تجش سٚؽ

ٔمبِٝ پشداختٝ ؿذٜ اػت. دس ثخؾ ػْٛ ٘تب٤ج 

ٞب٢ ػذد٢  ٞب٢ تجشث٣ ٚ تح٥ُّ حبصُ اص آصٔب٤ؾ

دس ثخؾ چٟبسْ  ت٤. دسٟ٘باسائٝ ؿذٜ اػت

 ٢ تحم٥ك اسائٝ ؿذٜ اػت.ثٙذ جٕغ

 .روشتحقیق2

 .روشتجزبی2-1

ٞب٢ ٔم٥بع وٛچه ثب  ا٘جبْ آصٔب٤ؾ ٔٙظٛس ثٝ

ػبص استفبع ثبلا دس  ٞٛا٢ فـشدٜ اص ثؼتش ؿج٥ٝ

فضب٣٤ اػتفبدٜ  ٚ٘مُ حُٕٞب٢  پظٚٞـىذٜ ػبٔب٘ٝ

ٕ٘ب٣٤ اص ثؼتش آصٔب٤ؾ ٕ٘ب٤ؾ  3ؿذٜ اػت. ؿىُ 

دادٜ ؿذٜ اػت. ٘بصَ دس لؼٕت ٚسٚد٢ ثٝ ػ٥ؼتٓ 

ٚصُ ؿذٜ ٚ دس داخُ ٔحفظٝ  پشفـبسٞٛا٢  ٥ٗتأٔ

اػت. دس خشٚج٣ ٘بصَ ٤ه  ؿذٜ  ٜدادلشاس  خلأ

 وٝ ٢عٛس ثٝاػت  ٌشفتٝ لشاسد٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ 

ٔتصُ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ  خلأد٤ف٥ٛصس ثٝ ٔحفظٝ 

ثبس دس  50ٞٛا تب فـبس  ٥ٗتأٔػ٥ؼتٓ، لبث٥ّت 

 3ٚسٚد٢ ٔحفظٝ ٘بصَ ٚجٛد داسد. ٔغبثك ؿىُ 

٥ٌش٢ تٛص٤غ  ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ثٝؿٛد وٝ  ٔلاحظٝ ٣ٔ

٢ فـبس ثب اػتفبدٜ ٌشٞب حغد٤ف٥ٛصس،  فـبس د٤ٛاسٜ

ٞب٢ ا٘تمبَ فـبس ثٝ د٤ٛاسٜ د٤ف٥ٛصس  اص ؿًّٙ

ٔتصُ ؿذٜ اػت. اعلاػبت ث٥ـتش دس خصٛف 

 [ اسائٝ ؿذٜ اػت.20ثؼتش آصٔب٤ؾ دس ٔشجغ ]

دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثب ٞذف ثشسػ٣ ٘بپب٤ب٢ جش٤بٖ، 

 24آ٣٘ تب فـبس حذٚد  صٛست ثٝفـبس ٔحفظٝ ٘بصَ 

 صٔبٖ ٔذتوٙذ ٚ پغ اص وبسوشد ثٝ  افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ

آ٣٘ تب فـبس  صٛست ثٝثب٥٘ٝ(،  10ٔحذٚد )حذٚد 

پبسأتشٞب٢  1آ٤ذ. ٔغبثك جذَٚ  اتٕؼفش پب٥٤ٗ ٣ٔ

 ٞٙذػ٣ د٤ف٥ٛصس اسائٝ ؿذٜ اػت.

 

 نمایی از سکوی آزمایش تجربی -الف

 

 شماتیکی از تجهیسات آزمایش تجربی -ب

 . بستر آزمایش تجربی3کل ش

دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثب ٞذف ثشسػ٣ ٘بپب٤ب٢ جش٤بٖ، 

 24آ٣٘ تب فـبس حذٚد  صٛست ثٝفـبس ٔحفظٝ ٘بصَ 

 صٔبٖ ٔذتوٙذ ٚ پغ اص وبسوشد ثٝ  افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ

آ٣٘ تب فـبس  صٛست ثٝثب٥٘ٝ(،  10ٔحذٚد )حذٚد 

پبسأتشٞب٢  1آ٤ذ. ٔغبثك جذَٚ  اتٕؼفش پب٥٤ٗ ٣ٔ

 ٞٙذػ٣ د٤ف٥ٛصس اسائٝ ؿذٜ اػت.

 پارامترهای هنذسی نازل و دیفیوزر 1جذول 

پارامتز
مقدار

پارامتز
مقدار

- - 

Ae/A
* 707/34 θout 6 

Ad/A
* 593/45 (L/D)st 8 

Ad/Ast 7/1 (L/D)d 8/0 

Ao/Ast 4 θin 6 

 

 عددی.روش2-2

ٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ح٥ٗ  ٔـبٞذٜ پذ٤ذٜ ٔٙظٛس ثٝ

فشا٤ٙذ اػتبست د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ اص 
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ػبص٢ ػذد٢ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ  ؿج٥ٝ

دس ٘بصَ ٚ د٤ف٥ٛصس اص حٍّش  ثبلا ػشػتجش٤بٖ 

چٍب٣ِ ٔجٙب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ ٔتمبسٖ 

ج٣٤ٛ دس ٞض٤ٙٝ  ٣ ٚ صشفٝٔٛسدثشسػثٛدٖ ٞٙذػٝ 

ٔحبػجبت٣ اص حُ دس ٔختصبت ٔتمبسٖ ٔحٛس٢ 

ٔؼبدلات حبوٓ ثش  ٤ٗ؛ ثٙبثشااػتفبدٜ ؿذٜ اػت

صٛست  اػتٛوغ ثٝ ش٤ٔؼبدلات ٘بٚ ب٤ٖجش

 ٢اػت. ثشا ٢ٔحٛس ٚ تمبسٖ ب٤پب٘ب ش،٤پز تشاوٓ

فّٛئٙت  غ٥افضاس ا٘ؼ اص ٘شْ ٢ػذد ٢ػبصٝ ٥ؿج

 ٥ّ٣فشا٘ؼ٤( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. فشْ د3/19)ٚسطٖ 

 ثب ٔٛجٛد اػت. [21]دس ٔشجغ ٔؼبدلات حبوٓ 

 ٥ٗث ٢ٔؼئّٝ ا٘ذسوٙؾ لٛ ٤ٗدس ا ٙى٤ٝتٛجٝ ثٝ ا

ٚ  ٘بصَ ٛاس٤ٜد ٢ٔشصٝ ٤ٚ لا ب٤ٖجش ٢ا ٔٛج ضشثٝ

دس  ٞب ٛاس٤ٜاص د ب٤ٖجش ؾ٤ٚجٛد داسد، جذا د٤ف٥ٛصس

اػت؛  ش٤٘بپز اجتٙبة ٚ د٤ف٥ٛصس ٘بصَ ٣٘ٛاح ٣ثشخ

 ؼت٤ثب ٣ٔٛسداػتفبدٜ ٔ ٣ٔذَ آؿفتٍ ٤ٗثٙبثشا

 ٔٙبػت ثبؿذ. ب٤ٖجش ؾ٤ٔحُ جذا ٥ٗتخٕ ٢ثشا

 GEKOدس ا٤ٗ پظٚٞؾ اص ٔذَ آؿفت٣ٍ 

ٔٙتش ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

اغتـبؿبت  ٥ٙ٣ث ؾ٥ثب ٞذف ثٟجٛد پ 2020

 ؿذٜ سا اسائٝ وشد٘ذ ٣ػٕٛٔ k-ω ٔذَ بٖ،٤جش

ثش ٔذَ  ٣ٔجتٙ ٢ا ٔذَ دٚ ٔؼبدِٝ ٤ٗ. ا[23ٚ  22]

k-ω ٔذَ  ٥ٓتٙظ ٢ثبلا ثشا ٢ش٤پز ثٛدٜ أب ا٘ؼغبف

دس ؿىُ  .داسد ٞب ب٤ٖاص جش ٢ا ٌؼتشدٜ ف٥ع ٢ثشا

ٕ٘ب٣٤ اص ؿجىٝ ٔحبػجبت٣ ٚ ؿشا٤ظ ٔشص٢  4

اسائٝ ؿذٜ اػت. ؿشط ٔشص٢ دس  ٔٛسداػتفبدٜ

ؿٛد.  ٚسٚد٢ ٘بصَ، فـبس ٚسٚد٢ ا٘تخبة ٣ٔ

ج٥ٌّٛش٢ اص ا٤جبد خغب دس تح٥ُّ ٘بپب٤ب،  ٔٙظٛس ثٝ

 40ٔح٥ظ خبسج د٤ف٥ٛصس ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثضسي )

Rout[ 16( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.]  ٝثب تٛجٝ ث

دس  ؿذٜ ا٘جبْٔغبِؼٝ اػتملاَ اص ؿجىٝ ٔحبػجبت٣ 

ٚ  19تحم٥مبت ٌزؿتٝ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ حبضش ]

 دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشاثش ٔٛسداػتفبدٜ[، تؼذاد ٌشٜ 20

ؿٛد. دس اغّت تحم٥مبت  ا٘تخبة ٣ٔ 110000

اخ٥ش دس ص٥ٔٙٝ ثشسػ٣ فشا٤ٙذ اػتبست ٌبص ػشد 

 1ثشاثش  ٔٛسداػتفبدٜ)ٞٛا(، ا٘ذاصٜ ٌبْ صٔب٣٘ 

[. أب دس ا٤ٗ 17ٚ  15-11ثٛدٜ اػت ] ٥ٝىشٚثب٥٘ٔ

ٞب٢ ٘بپب٤ب  تش پذ٤ذٜ ٔـبٞذٜ دل٥ك ٔٙظٛس ثٝتحم٥ك 

 5/0ثش ح٥ٗ فشا٤ٙذ اػتبست، ا٘ذاصٜ ٌبْ صٔب٣٘ ثشا

 ؿٛد.  ٥ٔىشٚثب٥٘ٝ ا٘تخبة ٣ٔ

 

 

 مزسی ضزایظ و محاسباتی . ضبکه4ضکل 

 

 .نتایجوبحث3

 ،٢ػذد ج٤اص صحت ٘تب ٙب٥ٖٔٙظٛس اعٕ ثٝ

ثٝ  ٢٘ؼجت ػغح ٚسٚد ٢ثشا ٢ػذد ٢ػبصٝ ٥ؿج

ثب  ش٥ٔتغ ٢ٚ فـبس ٚسٚد 7/1ثشاثش  ٤ٌٌّٝٛبٜ ثب٘ٛ

فـبس  5 صٔبٖ صٛست ٌشفتٝ اػت. ٔغبثك ؿىُ

 ج٤ٚ ٘تب ٢ػذد ٢ػبصٝ ٥ٔحفظٝ خلأ حبصُ اص ؿج

 ٤ٗا٘ذ. دس ا ؿذٜ ؼ٤ٝثشحؼت صٔبٖ ٔمب ٣تجشث

 ٥ٝفـبس وُ دس ِحظبت اِٚ ؾ٤تؼت، ٘شخ افضا

خلأ دس  جبد٤ا ٙذ٤ثٛدٜ ٚ فشا ٥ٝثبس ثش ثب٘ 240حذٚد 

. اػت ىٙٛاخت٤ش٥صٛست غ ٔحفظٝ تؼت ثٝ

 ٣دلت ٔٙبػج ٢ػذد ج٤وٝ ٘تب ؿٛد ٣ٔـبٞذٜ ٔ

دس  ٥ٗ. ٕٞچٙداسدخلأ  جبد٤سٚ٘ذ ا ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ثشا

 ٛصس٥ف٤د ٛاس٤ٜد ه٥فـبس اػتبت غ٤تٛص 6ؿىُ 
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دس  ٣تجشث ج٤ٚ ٘تب ٢ػذد ٢ػبصٝ ٥ؿجحبصُ اص 

اسائٝ  (t=1s , P=24 bar) حبِت اػتبست ؿذٜ

 ٛاس٤ٜوٝ فـبس د ؿٛد ٣ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٔ

 ،٢دس ٚسٚد ٢ػذد ٢ػبصٝ ٥ؿج ثب ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ

 ٣ثب دلت ٔٙبػج ٤ٝسٔپ ٚ اٚاػظ ٌٌّٛبٜ ثب٘ٛ

 ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. 

 

سمان  بزحسبمقایسه نمودار فطار ذلأ  -5ضکل 

 ساسی ػددی حاصل اس نتایج تجزبی و ضبیه

 

مقایسه نمودار فطار دیواره دیفیوسرحاصل  -6ضکل 

 ساسی ػددی در حالت استارت اس نتایج تجزبی و ضبیه

د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثشا٢ ثشسػ٣ ٔشاحُ اػتبست 

ثب٤ٛ٘ٝ دس حضٛس ٘بصَ ػ٢ٕٟٛ ث٥ٟٙٝ تشاػت اص 

ٞٙذػٝ د٤ف٥ٛصس ثب ٘ؼجت ٚسٚد٢ ثٝ ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ 

(Ad/Ast ثشاثش )ؿٛد. ثشا٢ ا٤ٗ  اػتفبدٜ ٣ٔ 7/1

ٕ٘ٛداس فـبس ٔحفظٝ خلأ  7ٔٙظٛس ٔغبثك ؿىُ 

صٔبٖ سػٓ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ ؿىُ  ثشحؼت

 4ؿٛد وٝ ٔشاحُ اػتبست د٤ف٥ٛصس ثٝ  ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ثٙذ٢ ؿذٜ اػت. ٔشحّٝ اَٚ ٔتٙبظش  ٔشحّٝ تمؼ٥ٓ

تذس٤ج٣، ٔشحّٝ دْٚ ٔتٙبظش  صٛست ثٝثب ا٤جبد خلأ 

ثب ا٤جبد خلأ ٕٞشاٜ ثب ٘ٛػبٖ، ٔشحّٝ ػْٛ ا٤جبد 

ٔشحّٝ آخش ٔتٙبظش ثب  ت٤دسٟ٘بخلأ تذس٤ج٣ ٚ 

  وٙذ ٚ سػ٥ذٖ ثٝ ؿشا٤ظ اػتبست اػت.ا٤جبد خلأ

 

سمان  بزحسبنمودار فطار محفظه ذلأ  -7ضکل 

 )مزاحل ایجاد ذلأ(

، ا٢ٍِٛ جذا٤ؾ حبوٓ ثش ٘بصَ، اص 1دس ٔشحّٝ 

دس ٕ٘ٛداس ؿىُ  cتب  a٘مبط  ثٛدٜ اػت. FSS ٘ٛع

دس ٘بصَ ٚ ٔشحّٝ اَٚ  FSSٔتٙبظش ثب ا٢ٍِٛ  7

وب٘تٛس  9 ٚ 8ٞب٢  ا٤جبد خلأ ٞؼتٙذ. ٔغبثك ؿىُ

 cتب  aٔبخ ٚ خغٛط جش٤بٖ ٔتٙبظش ثب ٘مبط 

ؿٛد وٝ دس  ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٣ٔ

 9اٚا٤ُ ؿشٚع ثٝ وبس ٔٛتٛس، دس صٔبٖ ثشاثش 

((، ٌٌّٛبٜ aثبس )٘مغٝ  98/1ثب٥٘ٝ )فـبس وُ  ٣ّ٥ٔ

صٛت  ٘بصَ دس ؿشا٤ظ خف٣ٍ ثٛدٜ ٚ جش٤بٖ ٔبفٛق

خشٚج٣ اص ٌٌّٛبٜ ٘بصَ ثب ا٘جؼبع٣ ا٘ذن دس 

٘ضد٤ى٣ ٔحٛس ٔشوض٢ ٘بصَ ثشلشاس اػت. ثب 

فـبس دس د٤ٛاسٜ  ٥ٌش٢ ٔٙغمٝ چشخـ٣ وٓ ؿىُ

٘بصَ، جٟت جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٔحفظٝ خلأ ثٝ 

ػٕت ا٤ٗ ٔٙغمٝ چشخـ٣ اػت. ثب ٌزؿت صٔبٖ 

( ا٢ٍِٛ ٥b  ٚcـتش فـبس وُ )٘مبط ٚ افضا٤ؾ ث

دس ٘بصَ حبوٓ ؿذٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ  FSSجذا٤ؾ 

٤ؼ٣ٙ لا٤ٝ  FSSؿشا٤ظ خشٚج٣ ٘بصَ دس ا٢ٍِٛ 

ثشؿ٣ ٔبفٛق صٛت ٔتٕب٤ُ ثٝ ٔحٛس ٘بصَ، جٟت 

جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٔحفظٝ خلأ ٥٘ض ٕٞچٙبٖ ثٝ 

ػٕت ٔحٛس ٘بصَ اػت. ثب دلت دس خغٛط جش٤بٖ 
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( b  ٚc)٘مبط  FSS ؾ٤جذاٞب٢ ا٢ٍِٛ  دس حبِت

ؿٛد وٝ دٚ ٔٙغمٝ چشخـ٣ دس ٥ٔذاٖ  ٔلاحظٝ ٣ٔ

ثبؿذ. ا٘خؼت٥ٗ حجبة دس ٘بح٥ٝ  جش٤بٖ ٔٛجٛد ٣ٔ

ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس ثٛدٜ ٚ تب لؼٕت٣ اص سٔپ ادأٝ 

٤بثذ. ٚجٛد ا٤ٗ ٔٙغمٝ چشخـ٣ دس  ٣ٔ

[ ٥٘ض ٌضاسؽ 18، 16، 12ٞب٢ ٔشاجغ ] پظٚٞؾ

ؿذٜ اػت. د٥ٔٚٗ حجبة ٔشثٛط ثٝ ٘بح٥ٝ داخ٣ّ 

٘بصَ اػت. ا٤ٗ ٔٙغمٝ جش٤بٖ ثشٌـت٣ ثٝ د٥ُِ 

جذا٤ؾ جش٤بٖ ٘بؿ٣ اص ؿبن جذا٤ؾ دس داخُ 

٘بصَ اػت. ثب دلت دس خغٛط جش٤بٖ ٔلاحظٝ 

ؿٛد وٝ جش٤بٖ داخُ ٔحفظٝ خلأ ثب حجبة  ٣ٔ

ؿٛد. ا٤ٗ اِمب٢  چشخـ٣ داخُ ٘بصَ اِمب ٣ٔ

جش٤بٖ ثبػث وبٞؾ فـبس دسٖٚ ٔحفظٝ خلأ 

ثٝ حجبة چشخـ٣ اثش اِمب٣٤ ٔشثٛط  ؿٛد. ٣ٔ

داخُ ٘بصَ ٚ اثش ثبصداس٘ذٜ حجبة چشخـ٣ داخُ 

ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس وٝ ٔب٘غ اِمب٢ ػ٥بَ دسٖٚ ٔحفظٝ 

وٙٙذٜ ٘شخ ا٤جبد خلأ دس ٔشحّٝ  ؿٛد تؼ٥٥ٗ خلأ ٣ٔ

اَٚ اػت. ٔبحصُ ا٤ٗ دٚ ػبُٔ ثبػث وبٞؾ 

ؿٛد،  تذس٤ج٣ فـبس ٔحفظٝ خلأ دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ٣ٔ

 a ،bظش ثب ٘مبط فـبس ٔحفظٝ خلأ ٔتٙب وٝ ٢عٛس ثٝ

 ٚc  ثبس اػت. 56/0ٚ  72/0، 88/0ثٝ تشت٥ت ثشاثش 

 

در مزحله  cو  a ،b نقطه سهکانتور ػدد ماخ در  8ضکل 

 ذلأاول ایجاد 

 

 

در  cو  a ،b نقطه سهذطوط جزیان در  9ضکل 

 ذلأمزحله اول ایجاد 

ٞب٢  تش ٘بپ٥ٛػت٣ٍ ٔـبٞذٜ دل٥ك ٔٙظٛس ثٝ

ٔشثٛط ثٝ أٛاج تشاو٣ٕ ٚ ا٘جؼبع٣ دس جش٤بٖ دس 

 b  ٚcوب٘تٛس تبثغ ؿبن ثشا٢ دٚ ٘مغٝ  10ؿىُ 

 سػٓ ؿذٜ اػت.

 

 

و  bهای  ای در حالت کانتور تابغ موج ضزبه 10ضکل 

c 
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ؿٛد وٝ ثب ٚجٛد ثشلشاس٢ ا٢ٍِٛ  ٔلاحظٝ ٣ٔ

٣ جضئ، تفبٚت٣ b  ٚcدس دٚ حبِت  FSSجذا٤ؾ 

 bدس ػبختبس أٛاج ؿىُ ٌشفتٝ اػت. دس حبِت 

ثبس ثٛدٜ، ؿبن  68/10وٝ ٔتٙبظش ثب فـبس وُ ثشاثش 

ثٝ د٤ؼه ٔبخ  (TPٌب٘ٝ ) جذا٤ؾ دس ٘مغٝ ػٝ

ٚ ٔبحصُ ا٤ٗ ثشخٛسد ا٤جبد ؿبن  ثشخٛسد وشدٜ

ا٘ؼىبػ٣ اػت. ٘ىتٝ ٟٔٓ ٔحُ ثشخٛسد ؿبن 

غ٥٥ش ٌب٘ٝ اػت وٝ ت داخ٣ّ ثٝ ٘ضد٤ى٣ ٘مغٝ ػٝ

وٙذ. ثب  ٔحؼٛػ٣ ثش ػبختبس جش٤بٖ ا٤جبد ٣ٕ٘

وٝ ٔتٙبظش ثب  (cافضا٤ؾ ث٥ـتش فـبس وُ )حبِت 

ثبس اػت، ػبختبس أٛاج ثٝ  49/15فـبس وُ 

ثبػث  ٔؼئّٝدػت ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ ٥ٕٞٗ  پب٥٤ٗ

ثشخٛسد ؿبن داخ٣ّ ثٝ د٤ؼه ٔبخ ؿذٜ وٝ ثبػث 

 عٛس ٕٞبٖا٤جبد تغ٥٥شات٣ دس ػبختبس جش٤بٖ اػت. 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٔلاحظٝ  10س ؿىُ وٝ د

ٌب٘ٝ اَٚ ثٝ  ؿٛد وٝ ؿبن داخ٣ّ دس ٘مغٝ ػٝ ٣ٔ

د٤ؼه ٔبخ ثشخٛسد وشدٜ ٚ ثبػث ثٝ ٚجٛد آٔذٖ 

د٤ؼه ٔبخ حّم٢ٛ ؿذٜ ٚ اص عشف٣ ؿبن جذا٤ؾ 

ٌب٘ٝ دْٚ ثٝ د٤ؼه ٔبخ حّم٢ٛ  دس ٘مغٝ ػٝ

وٙذ وٝ ٔبحصُ ا٤ٗ ثشخٛسد ثٝ ٚجٛد  ثشخٛسد ٣ٔ

[ ٥٘ض 24ت. دس ٔشجغ ]آٔذٖ ؿبن ا٘ؼىبػ٣ اػ

تح٥ُّ ٔـبث٣ٟ دس ساثغٝ ثب ػبختبس أٛاج دس 

اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔمذٔٝ ا٤جبد  FSSا٢ٍِٛ 

ا٢ ٚ ٌزاس دس ا٢ٍِٛ جذا٤ؾ  ػبختبس أٛاج وٕب٘ٝ

 جش٤بٖ اػت.

ثب٥٘ٝ اص فشا٤ٙذ  ٣ّ٥ٔ 64ثب ٌزؿت حذٚد 

 RSSثٝ  FSSا٘ذاص٢، ٌزاس اص ا٢ٍِٛ جذا٤ؾ  ساٜ

اس غّجٝ ٔٛٔٙتْٛ ٌزس٘ذٜ دٞذ. ػّت ا٤ٗ ٌز سخ ٣ٔ

اص ؿبن ا٘ؼىبػ٣ ثٝ ٔٛٔٙتْٛ ٌزس٘ذٜ اص ؿبن 

وب٘تٛس ػذد  12ٚ  11ٞب٢  جذا٤ؾ اػت. دس ؿىُ

ٕ٘ب٤ؾ  fتب  dٔبخ ٚ خغٛط جش٤بٖ ثشا٢ ٘مبط 

 66ؿٛد وٝ دس صٔبٖ  دادٜ ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٣ٔ

 RSS، ا٢ٍِٛ 06/19ثب٥٘ٝ ٚ فـبس وُ ثشاثش  ٣ّ٥ٔ

ذا ؿذٜ دس ٘بصَ ثٝ دس ٘بصَ حبوٓ ؿذٜ ٚ جش٤بٖ ج

ػٕت د٤ٛاسٜ ثبصٌـتٝ ٚ حجبة جذا٤ؾ دس ٘ضد٤ى٣ 

٥ٌشد. اص عشف٣ ػلاٜٚ ثش  د٤ٛاسٜ ٘بصَ ؿىُ ٣ٔ

ٌشداثٝ ٔٛجٛد دس ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس، ٌشداثٝ ثٝ داْ 

ؿٛد.  د٤ؼه ٔبخ ظبٞش ٣ٔ دػتٗ ٥٤پبافتبدٜ دس 

ٚسٚد لا٤ٝ ثشؿ٣ ٔبفٛق صٛت ثٝ ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس 

ـ٣ ٚسٚد٢ ؿذٖ حجبة چشخ تش وٛچهثبػث 

د٤ف٥ٛصس ؿذٜ ٚ ثب افضا٤ؾ ث٥ـتش فـبس وُ تب 

ٚ ٚسٚد لا٤ٝ ثشؿ٣ ٔبفٛق صٛت ثٝ ٚسٚد٢  04/20

٣ وّ ثٝد٤ف٥ٛصس، ٌشداثٝ ٔٛجٛد دس ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس 

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ٌشداثٝ ثٝ داْ افتبدٜ  حزف ٣ٔ

حجبة جذا٤ؾ دس د٤ٛاسٜ  جض ثٝؿذٜ ٚ  تش ثضسي

ش٤بٖ ٘بصَ، تٟٙب ٤ه ٌشداثٝ ثضسي دس ػبختبس ج

 ٘بصَ ٚ د٤ف٥ٛصس ٔٛجٛد اػت.

 

 

در  fو  d ،e نقطه سهکانتور ػدد ماخ در  11ضکل 

 مزحله اول ایجاد ذلأ
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در مزحله  fو  d ،e نقطه سهذطوط جزیان در  12ضکل 

 اول ایجاد ذلأ

ثٙذ٢ اص ٔشحّٝ دْٚ ٔلاحظٝ  جٕغ ػٙٛاٖ ثٝ

ؿٛد وٝ تذاخُ لا٤ٝ ثشؿ٣ ٔبفٛق صٛت ٔشثٛط  ٣ٔ

ثٝ جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٘بصَ ٚ جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٌپ 

ٔحفظٝ خلأ ٚ ا٤جبد حجبة جذا٤ؾ دس د٤ٛاسٜ ٘بصَ 

ا٤جبد ٘ٛػبٖ دس فـبس خشٚج٣ ٘بصَ  ٔتؼبلجبًٚ 

ػجت ٘بٕٞٛاس٢ فـبس دسٖٚ ٔحفظٝ خلأ دس ح٥ٗ 

ا٤ٗ ٘بٕٞٛاس٢ اص جٟت خغٛط ٔشحّٝ دْٚ اػت. 

ٞب٢ ٔختّف  جش٤بٖ دسٖٚ ٔحفظٝ خلأ دس صٔبٖ

(. دس 12ا٤ٗ ٔشحّٝ ٥٘ض ٔـٟٛد اػت )ؿىُ 

آَ ثؼذ اص ٔشحّٝ ا٤جبد خلأ  ٞب٢ ثب پشٚف٥ُ ا٤ذٜ ٘بصَ

دٞذ، أب  تذس٤ج٣، ٔشحّٝ ا٤جبد خلأ ػش٤غ سخ ٣ٔ

ؿٛد وٝ ثٝ د٥ُِ  دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ

، TOPٞب٢  دس ٘بصَ RSSثٝ  FSSٌزاس اص ا٢ٍِٛ 

وٝ دس  عٛس ٕٞبٖا٤ٗ ٔشحّٝ حزف ؿذٜ اػت. 

[ اؿبسٜ ؿذٜ، ػّت سخ دادٖ ٔشحّٝ 17ٔشجغ ]

ػش٤غ، خشٚج ؿبن ا٘ؼىبػ٣ دس ػبختبس  خلأا٤جبد 

وبٞؾ  ٔتؼبلجبًا٘ؼىبع ٔبخ اص خشٚج٣ ٘بصَ ٚ 

ٞب٢  فـبس دس خشٚج٣ ٘بصَ اػت، أب دس ٘بصَ

TOP ٝصٛت ثٝ  بفٛقد٥ُِ ثبصٌـت لا٤ٝ ثشؿ٣ ٔ ث

آٔذٖ ػبختبس پشلذست  ثٝ ٚجٛدػٕت د٤ٛاسٜ ٚ 

 ؿٛد. ا٢ ا٤ٗ ٔشحّٝ حزف ٣ٔ أٛاج وٕب٘ٝ

( 7ثب دلت دس ٕ٘ٛداس ا٤جبد خلأ )ؿىُ 

ؿٛد وٝ ٔشحّٝ ػْٛ دٚثبسٜ ٔتٙبظش ثب  ٔـبٞذٜ ٣ٔ

وبٞؾ تذس٤ج٣ فـبس دس ٔحفظٝ خلأػت. ثب دلت 

وٝ ٔتٙبظش ثب صٔبٖ  gدس وب٘تٛس ٔشثٛط ثٝ ٘مغٝ 

ثبس اػت،  09/22ثب٥٘ٝ ٚ فـبس وُ ثشاثش  ٣ّ٥ٔ 85

  ؿٛد وٝ ا٤ٗ ٘مغٝ ٔتٙبظش ثب ا٢ٍِٛ ٔلاحظٝ ٣ٔ

SSR
اػت. دس ا٤ٗ اٍِٛ حجبة جذا٤ؾ ثٝ  4

ٚ ثب ثبص ؿذٖ ا٤ٗ حجبة دس  ا٘تٟب٢ ٘بصَ سػ٥ذٜ

ثٝ د٤ٛاسٜ  ٢ٔشصٝ ٤لاٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس اتصبَ ٔجذد 

دس ثشخ٣ ٔشاجغ ا٤ٗ  [.25ؿٛد ] ٘بصَ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘

 end effectسط٤ٓ اص ػّٕىشد ٘بصَ ثب ػٙٛاٖ 

فـبس داخُ  وٝ اصآ٘جب[. ٢24 ؿذٜ اػت ]ٌزاس ٘بْ

حجبة جذا٤ؾ وٓ ثٛدٜ ٚ ثب ثبص ؿذٖ ا٤ٗ حجبة 

دس ا٘تٟب٢ ٘بصَ اِمب٢ ػ٥بَ داخُ ٔحفظٝ خلأ ثٝ 

دٞذ،  ا٤ٗ ٔٛضٛع  سخ ٣ٔ ثبص ٥ٕٝ٘ػٕت حجبة 

ػّت افضا٤ؾ ٘شخ ا٤جبد خلأ ٘ؼجت ثٝ ٔشحّٝ دْٚ 

وب٘تٛس ػذد ٔبخ ٚ خغٛط  13اػت. ٔغبثك ؿىُ 

ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت.  SSRجش٤بٖ دس ا٢ٍِٛ 

ثب دلت دس ا٤ٗ ؿىُ ثبص ؿذٖ حجبة جذا٤ؾ دس 

ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس ٚ اِمب٢ جش٤بٖ دسٖٚ ٔحفظٝ ثٝ 

 ثبص ٔـٟٛد اػت. دسٖٚ حجبة ٥ٕ٘ٝ

 

 

 

 gکانتور ػدد ماخ و ذطوط جزیان در نقطه  13ضکل 

 مزحله سوم ذلأ
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وب٘تٛس ػذد ٔبخ ٚ  15ٚ  14ٞب٢  دس ؿىُ

سػٓ ؿذٜ اػت.  kتب  hخغٛط جش٤بٖ ثشا٢ ٘مبط 

فـبس وُ تب  ؾ٤دس ادأٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ ٚ افضا

 ٛاس٤ٜجذا ؿذٜ دس د ب٤ٖ(، جشhثبس )٘مغٝ  96/22

دس  RSS ٢ٚ اٍِٛ ذ٥ٜ٘بصَ سػ ٢٘بصَ ثٝ ا٘تٟب

 ج٤اٍِٛ دس ٘تب ٤ٗ. اشد٥ٌ ٣ؿىُ ٔ ٛصس٥ف٤د ٛاس٤ٜد

 ؾ٤ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ثب افضا ض٥٘ [20]ٔشجغ 

(، ٔلاحظٝ iثبس )٘مغٝ  2/23فـبس وُ تب  ـتش٥ث

 دػتٗ ٥٤ثٝ پب ٢ا د وٝ ػبختبس أٛاج وٕب٘ٝؿٛ ٣ٔ

عٛس  تش ؿذٜ ثٝ ٔبخ وٛتبٜ ؼه٤ٔٙتمُ ؿذٜ، عَٛ د

ٔبفٛق صٛت دس  ب٤ٖٚ جشوبُٔ اص ٘بصَ خبسج ؿذٜ 

ث٥بٖ   . ٘ىتٝ لبثُوٙذ ٣ٔ ٢ـش٥ٚپ ٛصس٥ف٤د ٢ٚسٚد

اص ٔحفظٝ  ٣خشٚج ب٤ٖجش ٣صٔبٖ، خفٍ ٤ٗدس ا

اص ٔحفظٝ خلأ ٔٙجؼظ  ٣خلأ ثٛدٜ ٚ جت خشٚج

 ب٤ٖجش ٣ثشؿ ٤ٝٚ پغ اص ثشخٛسد ثٝ لا ذٜؿ

 ٣تشاوٕ ٤ُٔٛج ٔب جبد٤اص ٘بصَ ثبػث ا ٣خشٚج

 ٥ٝػشػت دس تخّ ؾ٤افضا ٤ٗ. ػّت ادؿٛ ٣ٔ ف٥ضؼ

اص ٔحفظٝ خلأ خشٚج ػبختبس أٛاج  ب٤ٖجش

٘بصَ ٚ  ٣اص ٘بصَ ٚ وبٞؾ فـبس دس خشٚج ٢ا وٕب٘ٝ

اص داخُ ٔحفظٝ  ـتش٥ث ب٤ٖجش ٢ٔتؼبلجبً اِمب

 .ػتخلأ

 

در مزحله  kتا  hهای ػدد ماخ در نقاط  کانتور 14ضکل 

 سوم ایجاد ذلأ

 

 

در مزحله  kتا  hذطوط جزیان در نقاط  15ضکل 

 سوم ایجاد ذلأ

 16حبِت ٔغبثك ؿىُ  ٤ٗدس ا ب٤ٖجش بتئ٥جض

ثب اػتفبدٜ اص وب٘تٛس تبثغ ؿبن ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 

 ب٤ٖجش ٢ـش٥ٚفـبس پ ـتش٥ث ؾ٤اػت. ثب افضا

ؿذٜ ٚ  ـتش٥ث ٛصس٥ف٤د ٢ٔبفٛق صٛت دس ٚسٚد

 (k٘مغٝ ) ٥ٝثب٘ ٥ّ٣ٔ 105دس صٔبٖ  ت٤دسٟ٘ب

سفتٝ ٚ ٌزاس اص ػبختبس أٛاج  ٥ٗٔبخ اص ث ؼه٤د

 ثٝ ا٘ؼىبع ٔٙظٓ سخ دادٜ اػت.  ٢اٝ وٕب٘

 

 

در مزحله سوم ایجاد  iضاک نقطه   کانتور 16ضکل 

 ذلأ
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ٔشحّٝ چٟبسْ ا٤جبد خلأ ٔشثٛط ثٝ ٌزاس اص 

جش٤بٖ ا٘جؼبع٣ ثٝ فشاا٘جؼبع٣ ٚ ثشخٛسد جت 

خشٚج٣ اص ٘بصَ ثٝ د٤ٛاسٜ د٤ف٥ٛصس اػت. ثب دلت 

ؿٛد وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٘ضد٤ه  ٝ ٣ٔٔلاحظ 5دس ؿىُ 

ؿذٖ فـبس وُ ثٝ فـبس عشاح٣، ٘شخ افضا٤ؾ فـبس 

وُ دس ا٤ٗ ٔشحّٝ وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. اص عشف٣ ثب 

تٛجٝ ثٝ ثشلشاس٢ ؿشا٤ظ ا٘جؼبع٣ دس خشٚج٣ 

ثبثت اػت.  جب٤ًتمش٘بصَ، فـبس دس خشٚج٣ ٘بصَ ٥٘ض 

ثب تٛجٝ ثٝ دٚ ٔٛسد فٛق ٚ وبٞؾ فـبس داخُ 

اٖ ا٘تظبس داؿت وٝ اختلاف تٛ ٔحفظٝ خلأ ٣ٔ

فـبس ث٥ٗ ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس ٚ ٔحفظٝ خلأ وٕتش 

فشا٤ٙذ ا٤جبد خلأ ثب وٙذ٢ ث٥ـتش٢  ٔتؼبلجبًؿذٜ ٚ 

 17٘ؼجت ثٝ ٔشاحُ لجُ ا٘جبْ ٥ٌشد. ٔغبثك ؿىُ

ثب٥٘ٝ  ٣ّ٥ٔ 127ؿٛد وٝ دس صٔبٖ  ٔلاحظٝ ٣ٔ

دس حبِت  جب٤ًتمش( جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٘بصَ L)٘مغٝ 

 300اػت. دس صٔبٖ ا٘جؼبع٣ خبسج ؿذٜ 

( جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٘بصَ Mثب٥٘ٝ )٘مغٝ  ٣ّ٥ٔ

فشٚٔٙجؼظ خبسج ؿذٜ ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع  صٛست ثٝ

ثبػث وبٞؾ ث٥ـتش فـبس دس اعشاف خشٚج٣ 

ٔحفظٝ خلأ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙبٖ سٚ٘ذ تغ٥٥شات 

 550ٔحفظٝ خلأ وبٞـ٣ اػت. دس صٔبٖ حذٚد 

( جش٤بٖ خشٚج٣ اص ٘بصَ Nثب٥٘ٝ )٘مغٝ  ٣ّ٥ٔ

فشٚٔٙجؼظ ثٝ د٤ٛاسٜ ٚسٚد٢ د٤ف٥ٛصس  صٛست ثٝ

٥ٌش٢ أٛاج تشاو٣ٕ ٔب٤ُ،  ثشخٛسد وشدٜ ٚ ثب ؿىُ

دػت ٔحفظٝ خلأ  استجبط ثبلادػت ٚ پب٥٤ٗ

دس حبِت  اصغلاحب٣ً لغغ ؿذٜ ٚ د٤ف٥ٛصس عٛسوّ ثٝ

٥ٌشد. سٚ٘ذ ا٤جبد خلأ دس ٔشحّٝ  اػتبست لشاس ٣ٔ

چٟبسْ وٝ ٔشثٛط ثٝ ٌزاس اص جش٤بٖ ا٘جؼبع٣ ثٝ 

بع٣ ٚ ثشخٛسد جت ٘بصَ ثٝ د٤ٛاسٜ د٤ف٥ٛصس فشٚا٘جؼ

ثٙبثشا٤ٗ ا٤ٗ عٛس ؛ ثٛدٜ ٔـبثٝ ثب ٔشجغ اػت

ؿٛد وٝ سٚ٘ذ و٥ف٣ ٔشحّٝ چٟبسْ  اػتٙجبط ٣ٔ

تأث٥ش پشٚف٥ُ ٘بصَ ٘جٛدٜ ٚ  ا٤جبد خلأ تحت

 ؿٛد. تذس٤ج٣ ا٤جبد ٣ٔ صٛست ثٝ

 

 

سمان در  بزحسبنمودار فطار محفظه ذلأ  17ضکل 

 مزحله چهارم

گیزی.نتیجه4

دس ا٤ٗ تحم٥ك جش٤بٖ ح٥ٗ فشا٤ٙذ اػتبست 

د٤ف٥ٛصس ٌٌّٛبٜ ثب٤ٛ٘ٝ دس فـبس ٘ؼجتبً پب٥٤ٗ ٔحفظٝ 

٣ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘بصَ اص ٘ٛع ٔٛسدثشسػ٘بصَ 

٥ِٝ دس  35ػ٢ٕٟٛ ثب ٘ؼجت ا٘جؼبط  ثشا٢ جش٤بٖ اٚ

٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. فـبس ٔحفظٝ ٘بصَ ثب ٘شخ حذٚد 

bar/s 200 ٜا٘ذاص٢ تب  دس ِحظبت اثتذا٣٤ فشا٤ٙذ سا

تجشث٣ ثب   ٤بثذ. تؼت افضا٤ؾ ٣ٔ bar 24فـبس حذٚد 

ا٘جبْ  7/1  اػتفبدٜ اص ٞٛا٢ فـشدٜ دس ٘ؼجت ػغح

  ػبص٢ ػذد٢ اص سٚؽ چٍب٣ِ ؿذٜ اػت. ثشا٢ ؿج٥ٝ

ٔجٙب٢ ٘بپب٤ب ثشا٢ تح٥ُّ جش٤بٖ تمبسٖ ٔحٛس٢ دس 

ج ٘ـبٖ ٞؼتٝ ٔشوض٢ اػتٙذ خلأ اػتفبدٜ ؿذ. ٘تب٤

دٞذ فشا٤ٙذ اػتبست د٤ف٥ٛصس ثب ٘بصَ ػ٢ٕٟٛ  ٣ٔ

آَ ٚ ٔخشٚع٣،  ٞب ٘ظ٥ش ا٤ذٜ ٕٞب٘ٙذ ػب٤ش پشٚف٥ُ

اٛخت ا٘جبْ ٣ٔ صٛست ثٝ ٥ٌشد. دس ا٤ٗ تحم٥ك  غ٥ش٤ىٙ

فشا٤ٙذ اػتبست ثٝ چٟبس ٔشحّٝ جذاٌب٘ٝ تمؼ٥ٓ ؿذٜ 

اص ٔشاحُ ٔتٙبظش ثب ؿشا٤ظ خبص٣ اص  ٞشوذاْوٝ 

. دس ٔشحّٝ اَٚ ثب تٛجٝ ثٝ وبسوشد ٘بصَ ٚ د٤ف٥ٛصس اػت

٢ٍٛ جذا٤ؾ  دس ٘بصَ، فشا٤ٙذ تخ٥ّٝ  FSSثشلشاس٢ اِ
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٥ٌشد. دس ٔشحّٝ دْٚ ثب  تذس٤ج٣ ا٘جبْ ٣ٔ صٛست ثٝ

٢ٛ جذا٤ؾ ثٝ  ، فشا٤ٙذ ا٤جبد خلأ RSSٌزاس اص اٍِ

٢ ا٘جبْ ؿذٜ ٚ ثب ٘ٛػب٘بت فـبس ٔحفظٝ خلأ وٙذ ثٝ

ٕٞشاٜ اػت. حزف ٔشحّٝ ا٤جبد خلأ ػش٤غ وٝ دس 

 ٘بصَ شات٥تأثٞب٢ ٘بصَ ٔـبٞذٜ ؿذٜ، اص  پشٚف٥ُػب٤ش 

 ٢ٛ وب٘تٛس ػ٢ٕٟٛ اػت. ػّت ا٤ٗ اتفبق ٚجٛد اٍِ

اػت وٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك ثب جضئ٥بت  RSSجذا٤ؾ 

٢ٍٛ ثشسػ ٣ ؿذٜ اػت. ٔشحّٝ ػْٛ ٔتٙبظش ثب اِ

ثٛدٜ ٚ فشا٤ٙذ ا٤جبد خلأ دٚثبسٜ ثب ٘شخ٣  SSRجذا٤ؾ 

شحّٝ ٥ٌشد. ٔ تذس٤ج٣ ا٘جبْ ٣ٔ صٛست ثٝٔتٛػظ ٚ 

ػْٛ لجُ اص ثشلشاس٢ جش٤بٖ ا٘جؼبع٣ دس خشٚج٣ ٘بصَ 

سػذ. ٔشحّٝ پب٤ب٣٘ ٔشثٛط ثٝ ٌزاس جش٤بٖ  ثٝ پب٤بٖ ٣ٔ

اٚ٘جؼبع٣ ٚ اػتبست د٤ف٥ٛصس  اص حبِت ا٘جؼبع٣ ثٝ فش

جبْ ٣ٔ  ٥ٌشد. ثٛدٜ وٝ ثب ٘شخ وٙذ٢ ا٘
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