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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 

 
 جرينناآ اران ساسنناسی ساساسننوال ازنناری از يننت یاسننال م نن  ولی بننا     در ايننم ملا ننه  

ثابن  را در اا ن  رونردابم بنه  ناری انددی منارد م ا  نه هننرار داده          منا دای هن  هديناار 

ايننمب بننرای ايننم منتننار دسنن  اه م نناد ی دي راس ننود اننایم بننر منندل د ب نندی جرينناآ 

ساساسننوال   اس لننال اننراری در یاسننال بننه  نناری جزننری    نن ه سننازی شننده    بننا     

ی مخ ل ننی از جملننه اسنن  اده از ا  نناري م سننومشد انند شننده اسنن ب رنناثور  ارام رهننا   

فرینناسن ساسنناسای، انندد رينا نندز، دامنننه ساسنناسای   هم نننوم اثننر ی ننر اجمننی        

  انندد ساسنل  در یاسننال بررسننی  ردينندب  افنن  فرننار سناساررای را بننر ر ی سننرا  افلنی،   

افنااي  دامننه ساسناآ رناثوری بنر ر ی د ره رننا ن ساسناسای           دهند ینه   س ايج سراآ منی 

ا دينااره سمنی  ندارد   ماجنز افنااي  اندد ساسنل  منی         سنوال بن  ساسامدی زماآ برخارد 

سن ساسنناسای، ر ننداد ساسنناسای افننااي   ياف ننه، د ره  شننادب هم نننوم بننا افننااي  فریننا 

سنوال بنا دينااره یناه  ياف نه      ساساياف نه   مندی زمناآ برخنارد      رنا ن ساسناسای یناه   

بننا  اسنن ،   ننی رنناثور مب اسننی بننر افننااي  انندد ساسننل  سمننی  ننداردب انن  ه بننر اآ،  

سنوال سونا   ساساافااي  اندد رينا ندز   ی نر اجمنی سناساررای، مونااآ اس لنال انراری از         

 ،مخ لنن جرينناآ ساسنناسی بننر ر ی سنناساررای  يابنندب هم نننوم بننا بررسننی اثننر   مننیافننااي

سنوال انا ی سناساررای سلنره از دي نر سنوا ها        بنرای ساسنل   بورونه اندد  یه  شدمرخص 

 ب اس بور ر 

 

 واژگان كلیدي:

 ،ساساسی جرياآ

 ساساسوال،

 ،یاسال م   ولی

 اا   روردابم،

 اد اددیب

 

 

 

 لدمهم  -1

 اراری اس لال فرايندهای در امر زه یه م ابلی از يكی

   ارارری شارراجه  هابد افااي   ا ن شاد می م رح

از اسجا یه اس ب  اراری اس لال رجهواای سازی یاچت

 بور ر ر ی و   های چا   از يكی اراری اس لال افااي 

 اسرژی منابع  ديری  اياآ به راجه   با باشد می  نايع

اسرژی  راسدماآ ممكم اد را یه اس  ضر ری ف ولی،

                                                 
 paymanelyasi@gmail.com*     ا ك ر سوت ساي نده م ئال: 

اآا  هداسر اه  اس اديار  ر ه مهندسی مكاسوت، داسركده فنی مهندسی،ب 1  

یارشناسی ارشد، داسركده فنی مهندسی، داسر اه شهریرد ب2  

 

 رارریا های مزدل های سرمايری    رمايری ستور سو  م

 افااي  برای برسدب خاد ادایثر به یننده خنت های برج  

   رايطش جرياآ، هندسه رغوورای از رااآ می اراری اس لال

 اس  اده سوال ارارری هداي  هابلو  افااي  يا   مرزی

   هندسه رغوورای در ماجاد های مبد دي  ال  به دبیر

 هابلو  افااي  مبللاآ برای  اينه به ريم مرزی، شرايط

 طريق از م ا ه ايم بباشد می سوال ارارری هداي 

 ديده  ايه    به سوال ساساساخ ارها ستور هايی افا دسی

زمونه  جديد در يت ايدهبه انااآ  ساساسوال ساآ درسا

اس  یه در  امكاآ  دير ،مكاسوت سوا ی   اس لال اراری

   ردازيمب ادامه به راضوح   چ اس ی ايم م ا ه می
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ايجاد راخور در  ، ديده ساساآ در ساساسوال يكی از ماايای

ب در ملاي ه با موكر ررای، اس  ررایسرونی ساسا فرايند ره

 ر، مامن م رره یمساررای دارای س ح س زی بار  ر، سا

 اينكه ،  مهم رر از همهه  ند ربرک با رر،  ايداری به ر 

ايم دهندب  ااي  میضريز هداي ی مخلاط را به شدی اف

ی یاربردهای  سو ی در شاد یه ساساسوا  سزز میماارد 

ی ها، سوا ی هودر  وكی  سوا ها، ر اسكار خنت یننده

اف  فرار    ،نده فلاای داش ه باشندب ا  ه بر ايمده برش

ساي  مكاسوكی ساچوا، مبللوم را به اس  اده از 

های ارارری  ساساسوا ی برای راس ه س د اينده مزدل

با سوا های ارر اشی  جرياآیندب  مونواراری ررايق می

افااي  اس لال اراری  ماجزیاه  ضخام   يه مرزی 

های ساساسی  جرياآساررای در اضار سا   دا  شاسد می

موااآ اس لال  دررااسد بااث افااي  هابد راجهی  می

 اراری شادب 

ساساسوال در  اس لال اراری در جرياآ  ر دی ساساسی

های  هم اآ سو  م مبد ده  سو ی از م ابد مهندسی 

های  دش خاآ، دس  اه رن  ی اس اآ،  مپبواسوا ی  ر

ر مارارهای رف    بر ر ی يا جرياآ مثز ، د

مديري  ارارری    جرهه ای به انااآ ساساس ر اش  ال

یاربرد   اهمو  دارسدب يكی از های ا ك ر سوكی  سو  م

جرياسهای  یاربردهای هماماآ ساساسوا ی  مهم ريم 

ای اس ب با  سازی رای ارهای ه  ه ساساسی برای خنت

راجه به اينكه جرياآ سوال برای خنت یردآ رای ارهای 

 باشد؛ ای به  اری رنا بی در اال ساساآ می ه  ه

ساساسوال سوناسی های ساساسی  ضر ری اس  اده از جرياآ

د  ای  برای افااي  اس لال اراری در رای ارهای ه  ه

برای برهراری جرياآ ساساسی  ب[1]يابد افااي  میچنداآ 

رااآ از منزع ما د ساساآ    سوناسی در  ر دی یاسال می

 اسع م برک بر يكدي ر اس  اده یردبيا اثر اری  ما

های ارر اشی   راثورای اآ  م ا  ای زيادی بر ر ی جرياآ

بر ر ی اس لال اراری به  اری رجربی   اددی اسجان 

اما ر داد مبد دی از مبللاآ بر ر ی جرياآ  ،شده اس 

[ 2] ره رای   همكاراآاسدب  ساساسی ساساسوال م ا  ه یرده

ساسوال ساساسی اران در يت  ا ه به  اری اددی جرياآ سا

جرياآ در  ر دی با دمای ثاب  را مارد م ا  ه هرار دادسدب 

با زماآ به یه  هيت جاء ثاب    يت جاء ساساسی بادشامد 

اسها برای اد م ا ه از  ندبی  اری سوناسی رغوور می

سومشد اس  اده  ا  اري م   مبد د اجم ر ش اددی

ی ر اجمی ساساررای یه افااي   درياف ند   سدیرد

ش ه   اس لال اراری را رغوورای مب اسی در اف  فرار سدا

یه افااي   مراهده یردسددهدب هم نوم  افااي  می

 ری بر افااي  اس لال اراری سدارد  فریاسن ساساسای راثو

 ،به ازای فریاسن   دامنه مرخصسوا   س زی لادد ساس

[ 3ایدج ] بیند ش  زماآ به  اری ساساسی رغوور میبا  د

یاسا ی یه جرياآ ساساسی در ر ی را بر خاد م ا  ای

بخری از ديااره  ايوم اآ رب  شار ارارری   بخری 

 71/0  ادد  راس د  125ادياباروت باد، با ادد رينا دز 

 اسجان دادب  ی به ايم س وجه رسود یه موااآ اس لال اراری

یاسن شدی رب  راثور رغوورای اسدازه دامنه   شدی فر به

اراری در فریاسن های یم    بور ريم موااآ اس لالباده 

 ايد   ايل اف دب های ارر اشی با  ار اق می   دامنه

ساساسی [ م ا  ای خاد را بر ر ی جرياآ 4]  همكاراس

مغراش در  ا ه به  اری رجربی اسجان دادسد   م اجه 

شدسد یه با هرار دادآ منزع ساساسی در  ر دی جرياآ، 

با افااي  ادد ادد ساسل  م اسط در فریاسن ثاب   ملدار

فااي  با ا هم نوم درياف ند یه يابدب رينا دز افااي  می

د ساسل  م اسط ادرغوورای فریاسن جرياآ  ر دی، 

جرياآ ساساسی اران  [5مه ا   خاسدیا ]م غور خااهد بادب 

  به ماازی با شار  د بوم در يت  ا ه با دمای ثاب    

  به  اری اددی مارد م ا  ه هرار دادسدبب  را ارارری ثا

  ها برای     ه سازی م اد ی از ا  اري م سومشد اس

افاار فلابن  بهره بردسد   به ايم س وجه  سرن برای اد اسها از

را  2/0هررا   دامنه  10را  1های  رسودسد یه در فریاسن

جرياآ  ر دی  برای  ساسل  در اال راس هادد ، 4/0

هم نوم ر ا ی چنداسی با اا   دابم سداردب اسها  ،ساساسی

ه یردسد یه افااي  فریاسن ساساسای، دامنه ساساسای   اشار

هم نوم ادد رينا دز، راثور هابد راجهی بر ر ی اس لال 
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جرياآ ساساسی [ 6] همكاراآ     چارا ادهوای اراری سداردب

رار ه اددی ثاب  را مارد م ا  ه اران در يت  ا ه با دمای

سدب جرياآ در  ر دی شامد يت جاء ثاب    يت جاء داد

یردب  با زماآ به  اری سوناسی رغوور میساساسی باده یه 

اده یردسد   ها برای اد م ا ه از ا  اري م سومشد اس   اآ

هررا  20را    رهای  سد یه در فریاسنبه ايم س وجه رسود

ی هوچ اثری بر ر    دامنه   ر را يت، جرياآ ساساسی

[ به  اری اددی 7رای   همكاراآ]اس لال اراری سداردب 

جرياآ ساساسی سوال در يت  ا ه با دمای ثاب  را در 

در اا   روردابم  2000را  10بد ده ااداد رينا دز م

مارد م ا  ه هرار دادسدب سرخ جرياآ جرمی در  ر دی 

شامد يت جاء ثاب    يت جاء ساساسی باده یه با زماآ به 

یردب اسها برای اد م اد ی  اسی رغوور می اری سون

اس این   اسرژی، از شزكه همجا   از ركنوت  -سا ير

در ا  اري م سومشد اس  اده  1در سوابی مامن م رای   چا

د یه  ر فود سرا  در اد می سراآ هااد اس س ايج .یردسد

 ا ه را در سااای  ر دی  ا ه هماسند اا  ی اس  یه م

اما در سااای د ر از جرياآ  وماا   دابم بررسی ین

 ای هابد م اتهدس   ر فود سرا  دچار رغوورای   ايوم

شادب هم نوم اسها م اجه شدسد  س ز  به اا   دابم می

ی ااداد یه طال سااوه راس ه ياف  ی جرياآ به ازا

ای با  ی ساساسای با  رغوور امده رينا دز، فریاسن   دامنه

ی ماجی  اثر ديااره [8راآ ]ج  ری   همكا يكدي ر دارسدب

   بر اس لال اراری جابجايی رریوزی ساساسوال را شكد 

با  ،ای ود ا امونوان در يت مب ته با درن م برک-ان

مارد م ا  ه هرار دادسدب ا  امم باس  اده از ر ش شزكه 

افااي  دامنه ديااره ماجی  یهاسها به ايم س وجه رسودسد 

اسل  در ادد بااث یاه  ملدار م اسط ادد س

اضافه یردآ ب هم نوم شاد های با  می ري اردساآ

ساساررای به سوال  ايه راثورای هابد راجهی بر موداآ 

 دارد یه ايم  جابجايی رریوزی می در جرياآ   دما

یارا    باس راثورای در اددهای ري اردساآ یم بور ر 

[ به  اری رجربی به بررسی راثورای جرياآ 9همكاراآ ]
                                                 

1
 Rhie and Chow 

ی سوال در يت مزدل ارارری  ا ه ای به ازای ساساس

ی زماسی  مولی م ر   در بازه 90با رر از  یهای ساساس دامنه

ج اا د از م ا  ای رجربی س اي ثاسوه  رداخ ندب 8000

موااآ اس لال د یه با افااي  دامنه ساساآ اد سراآ می

[ به 10چاسگ   همكاراآ] ا ه افااي  می يابدب  اراری از

ای    های دايره آ ساساسی اران در  ا هلولی جريا اری رب

های ماازی را مارد م ا  ه هرار دادسدب جمله  رادياآ  یاسال

با فرار شامد يت جاء ثاب    يت جاء ساساسی باد یه 

یردب اسها به بررسی  زماآ به  اری سوناسی رغوور می

 هررا 5/0های  ايوم رر از  رغوورای راخور فاز در فریاسن

سن  ند   به ايم س وجه رسودسد یه با افااي  فریا رداخ

ساساسای، راخور فاز در هر د  هندسه مارد م ا  ه افااي  

افااي  يابدب هم نوم اسها م اجه شدسد یه با  می

ا  ه بر اآ، راخور فاز یاه  می يابدب  ،كازي ه سوال ي 

یه رغوور در فریاسن ساساسای راثوری بر اسها سراآ دادسد 

ياآ    وورای سرا  در راس ای ش اای سداردبر ی رغ

به  اری اددی جرياآ ساساسی مغراش در  [11همكاراآ]

يت  ا ه را در مبد ده  سو ی از ااداد رينا دز در اا   

روردابم مارد م ا  ه هرار دادسدب اسها برای اد م ا ه از 

مدل ار راشی رن  رينا دز   سرن افاار فلابن  اس  اده 

دس  امده  يم س وجه رسودسد یه س ايج بهبه ایردسد   

م نوم اسها های رجربی داردب ه م ابل  مناسزی با ياف ه

افااي  ادد رينا دز بر  م اجه شدسد یه راثور

 سرا  د ره ساساسی ز راثوراراری به مرارز بور ر ا اس لال

[ به  اری اددی 12ج  ری   همكاراآ]اس ب   ر دی

با دمای ثاب  را  ل مااجياآ ساساسی اران در يت یاساجر

مارد م ا  ه هرار دادسدب اسها م ا  ای خاد را در مبد ده 

 25/0را    رهای ساساآ    دامنه 1را  05/0های   فریاسن

ا  امم بر ش شزكه اسجان دادسد   برای اد م ا ه از 

یه با افااي  دامنه  سدرسودبه ايم س وجه    اس  اده یردسد

 يابدب یاسال افااي  می ازاری موااآ اس لال ار ،ایساساس

ا  ه بر بررسی جرياآ ساساسی ساساسوال در ربلولای هزد، 

م ا  اری سوا در زمونه مباسزه اس لال اراری در 

جرياسهای ساساسی اران   مغراش در برخی ملا ی  دش ه 
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اشاره شده   دي ر  ملا یدر  ب[16-13اسجان شده اس  ]

از رف ار جرياآ ساساسی س ايج م ناهضی  ، دش هربلولای 

رااآ راثورای   دا می همراه با اس لال اراری ارابه شده اس ب

دامنه   فریاسن ارام رهای ماثر بر جرياآ ساساسی) 

ساساسای( را  بر رغوورای سرخ اس لال اراری به  اری زير 

 بندی یرد: طزله

ا  ( راثور دامنه يا فریاسن ساساسای بر افااي  

راثور بادآ  ارام رهای  [ ن( بی12   3، 2اراری ] اس لال

[ ج( 6   5ماثر بر جرياآ ساساسی بر افااي  اس لال اراری]

راثور دامنه يا فریاسن ساساسای بر یاه  اس لال اراری 

افااي  يا  بااث رااسد می  ارام رهای ساساسی [ د(14]

ا ي ها فریاسنشادب ) در برخی از  اراری یاه  اس لال

موااآ اس لال اراری یاه    در ب ضی  ساساسی های دامنه

ايم رناهضای مايد ايم ب [13   4] يابد( دي ر افااي  می

م لز اس  یه در زمونه جرياسهای ساساسی، سوازمند 

 رری ه  ومب م ا  ای    رده

جرياآ ساساسی در ب واری از ملا ی هماس ار یه ریر شد، 

هم نوم م ا  ای  شده اس بسوال در یاسال بررسی 

  ددی بر ر ی جرياآ ساساسوال در یاسا ها اسجان شده م

اثر اس ب با ايم  جاد ربلوق مرخصی با درستر  رف م 

ررای در سوال ساسااضار هماماآ جرياآ ساساسی  ر دی   

 رااآ ياف ب سمی مارد بررسی در یاسال در ربلولای  دش ه

ربلود ااضر در ملا ه با راجه به اهمو  ايم ماضاع، 

ر ی جرياآ ساساسی ساساسوال در یاسال جام ی بر 

م   ولی در اا   روردابم   برای مبد ده  سو ی از 

ادد رينا دز، دامنه ساساسای، ی ر اجمی ساساررای، 

به  اری اددی  مخ ل ساساررای برای فریاسن ساساسای   

اسجان شده اس ب س ايج بدس  امده در ماارد مرابه با 

های دي ر،  اا   رای هزلی ملاي ه شده   ب  م ا  ای

 شادب  از س ايج بدس  امده ارابه می  سمادارها   جدا  ی

 

 

 

 

 مدل فیزيکی -2

   Hارر اع  به  اری د  ب دی بايت یاسال م   ولی 

در  1م ابق شكد  سوال ساساسیساساجرياآ  اا ی Lطال 

ساساسی يت سم  بصاری شادب جرياآ از  ستر  رف ه می

شادب  فوايكی خارج میمبد ده  دي ر  از سم  شده  ارد 

ینوم   شرط ادن  غاش  ها را ثاب   فرض می دمای ديااره

ساساررای  ها  ادق اس ب ر ی ديااره سوالساسابرای جرياآ 

باشند   شرط ادن    سوال  ايه دارای ر ادل ارارری می

ساساسوال سوا هم م   غاش بوم اآ ها  ادق اس ب

( در ستر وال  ايه رایند ی يكنااخ  ررای ساسا در س)

جرياآ  ،هم نوم برای اد م ا ه  رف ه شده اس ب

  از  شدهدابم فرض سا دير   رور وال اران، ررایمسساسا

 سازی شزوه در ب ردد می رفنتر   اج ار فای ارارری 

 طال ياف  ی، راس ه اا   به رسودآ منتار به شده اسجان

 زن  .اس  شده  رف ه درستر طايد یافی اسدازه به یاسال

اد م اد ی اایم بر م ا ه، يت ید جه   ،به ریر اس 

 یامشوارری به زباآ برسامه ساي ی فرررآ ساش ه شده اس ب

 

سمای د  ب دی یاسال م   ولی شكد با جرياآ   -1شكد

 ساساسی ر دی 

  جرياآ  ر دی ارر اشی  0Tسوال با دمای يكنااخ  ساسا

ا  رخ  با  ر فود سرا  شامد مجماع يت  ر فود سر

شادب     ر فود سرا  ساساسی سوناسی  ارد یاسال می

رااآ  می ر فود سرا   ر دی به یاسال را به  اری زير 

   ساش :

(1                  )          01 sin .mu U A t    
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به  اری  باشد یه می ساساسای ای فریاسن زا يه یه 

2  ب  ردد ر ري  می  دارای ب د فریاسن

مواس وم سرا   ر دی    mUزماآ،  t ،ساساسای

0Aباشدب دامنه ساساسای می 

 معادلات حاكم-3
ساسی سوال شامد م اد ی بلای اایم بر جرياآ سا

با  م اد ی  واس  ی، مامن م   اسرژی در اا   د  ب دی

  [: 17اس  اده از  ارام رهای بی ب د]

x
X

H
 , y

Y
H

 ,  
2

m

p
P

U
 ,  

m

u
U

U
 ,  

m

v
V

U
 , 

0

W

W

T T

T T







, mtU

H
  , Re m

f

U H


 , 

m

H
St

U


 ,   f

f

Pr



   (2  )               

                              

شاسد: به شكد بد آ ب د زير ساش ه می  

0
U V

X Y

 
 

 
(3                                              )  

 

 

(4  ) 
2 2

2 2

1

Re

f f nf

nf nf f

U U U
U V

X Y

P U U

X X Y



  

  

  
  

  

    
          

 

 

 

(5   ) 
2 2

2 2

1

Re

f f nf

nf nf f

V V V
U V

X Y

P V V

Y X Y



  

  

  
  

  

    
          

 

(6    )
2 2

2 2

1

Re.

nf

f

U V
X Y Pr X Y

    

 

     
    

      

 

در راس ای  سرا  بی ب د U   Vط فاق یه در ر اب

مخ صه افلی  X   Yارر اع یاسال،  Hافلی   امادی، 

ادد  راس د،  Prادد رينا دز،  Re  امادی بد آ ب د، 

 ب د،  دمای بیSt فریاسن بد آ ب د ساساسای ،  زماآ

، f ،دمای ديااره یاسال WT ب د، فرار بی P، ب د بی

f ،f   f  اج  ، ضريز س ار ارارریبه ررروز 

مرباط به سوال  چ ا ی،  ي كازي ه سونماروكی   ماثر

رغوور يابد  nfبه  fزيرساين  یهدر  ارری  ؛باشد می

  بشاد میساساسوال مررزط به فاق  خااص ررمافوايكی

ب د در ستر  رف ه شده جرياآ  با راجه به  ارام رهای بی

 اری اسوال به ساس 01 sin 2 . .    U A St
 

 شادب  ارد یاسال می

از  ضريز هداي   رمايی ساساسوال با فرض ساساررای یر ی

 :اس مباسزه هابد  [18م اد ه مای ال ]

(7         )
   
   

2 2

2

p f f p

nf f

p f f p

k k k k
k k

k k k k





   
 
   
 

 

با اس  اده  سوا ساساسوال ماثر  اج ضريز س ار ارارری   

 شاد: [ به  اری زير ر ري  می19برينكمم ] از م اد ه

(8   )   
2.5

/ , / 1nf nf p nf f
nf

k c       

)مخصاص ی  رما چ ا ی  یه در اسها  )p nfc  را می رااآ

 [:20به  اری زير ر ري  یرد]

(9   )                             1nf f p       

(10     )             1      p p p
nf f p

c c c 

رای   سماياس ر ی راجمی ساسار در ر ابط فاق 

ررای   به ررروز برای سوال، ساسا f ،p   nfزيرساين 

 ببكار رف ه اس ساساسوال 

برای اد م اد ی فاق سواز به شرايط مرزی مناسز 

داريمب شرايط مرزی م ا ه به  اری زير در ستر  رف ه 

 شده اس :

  ر دی:

(11)     01 2 0 1U A sin .St. , V ,        

 خر جی:

(12  )                           
0 0 0

U
, , V

X X

 
  

 
 

 :ها ديااره

0, 0 , 0 , 0Y H U V       (13   )          
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 ن از طی فرايند اد م اد ی، برای مباسزه اس لال 

رااآ به  اری زير  اری، ادد ساسل  ر ی ديااره را میار

 ساش :                                             

(14 )                                 
   

 

nf

f Wall

k
Nu

k Y

 

)زماسی(، م اسط  هم نوم ااداد ساسل  م اسط سوكلی

ررروز به   ساسل  یلی به  ، ساسل  س زی فضايیفضايی

 [:2] شاسد  اری زير ر ري  می

(15        )                         
0

1





 
p

ca

p

Nu Nu d 

(16     )                                  
0

1
 

L

saNu Nu dX
L 

(17 )                 
,

0 0

/  
L L

r sa sNu Nu dX Nu dX 

(18                ) 
0 0

1





  
p L

total

p

Nu Nu dX d
L

 

ادد ساسل  یلی س زی سوا به  اری زينر در  ستنر  رف نه    

 شاد: می

(19) 
,

0 0 0

1 1
/

p L L

total relative S

p

Nu Nu dX d Nu dX
L L






    

 p   اا ن  دابنم   بوناس ر  sر ابط فاق زيرسناين  یه در 

 باشدب میساساآ جرياآ  ر دی  د ره رنا ن

در ستر  رف نه  به  اری زير اف  فرار س زی در یاسال سوا 

 [:12شاد] می

(20                                 )


  in out
relative

in

P P
P

P
 

 

ه سناسا رر سناع  مباسزای را برای سوال خا ص ان    ننج    

 با فنرض  رو اسوانای ود من   ا امونا، سلره، ای ود من، 

دهنومب   اسجنان منی  اندن  غناش بنوم اسهنا      برهراری شنرط 

در جند ل   ررای مدیارساسا ان   خصا وای ررما فوايكی

 [:20ا رده شده اس  ] 1

 

 

 

 ايه ان   ساسا ررای خصا وای ررمافوايكی سوال  -1جد ل 

 یلايم 293مخ ل  در دمای 

 ساساررای
 چ ا ی

(kg/m
3) 

  رمای  يژه

(J/kg.K) 

ضريز هداي  

 ارارری

(W/m.K) 

 401 1/385 8933 من

 40 765 3970 ا امونا

 613/0 4179 1/997 ان خا ص

 1/429 235 10500 سلره

ای ود 

 من
3620 8/531 5/76 

ای ود 

 رو اسوان
4250 2/686 953/8 

 

  روش حل عددي -4

با  يت شزكه باساخ ار از اد، سااوه بندی شزكه برای

برای   هابلو  ررایم در سااای با  رادياآ با  

 ر ش از اایم ر ی ايم شزكه، م اد ی سازی     ه

برای اس ب  شده اس  اده با شزكه جابجا شدهمبد د اجم

ر ش  به ايداری اد، ررن س ار در م اد ی مامن م 

 اررزاط برای هم نوم ور  رخموم زده شده اس ب  رااآ

 از ا  اري م سومشد اس  اده فرار   سرا  موداآبوم 

ا  اري م سومشد سماياس ر ر ش [ب 21شده اس  ]

ضمنی برای م اد ری اس  یه راسط فرار به هم  سومه

باشند به ايم ررروز یه اب دا ملادير فرار را  مررزط می

ینومب آ م اد ی سرا  را اد میادس زده   به یمت ا

ای ا  ح های بدس  امده بايد به  اسه ن از اد، سرا 

ای از      سماسهشاسد را م اد ی  واس  ی ارضا  رددب 

 اس ب  شده داده سراآ 2 شكد در اد ندی اازهب شزكه

 

 
 سماسه شزكه بندی اازه اد -2شكد
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   ها ياارهساديكی د در سرا  دما   با ی  رادياآ د ود به

 بلوه به ايم سااای س ز  در شزكه یاسال، در اب دای

شده اس ب راثور خااص  رر م رایم یاسال های ه م 

( را 7ساساررای بر سوال  ايه سوا با بكار وری م اد ی )

  رددب  ( در طی ا  اري م اد اامال می10)

 بررسی نتايج   -5

   100 رينا دز ادد در شزكه از اد اس ل ل بررسی برای

0.02 به ازای ل مخ  سلاطر داد  با ، چنديم شزكه 

اس  اده شده   س ايج بررسی  طا ی   ارضیدر راس اهای 

ايم  در یه هماس ارجمع ا ری شده اس ب  2در جد ل 

 در سلاط ر داد یردآ با اضافه شاد، مراهده می جد ل

  مایايمم یاسال، رغوورای سرا یارض   یطا  های جه 

  در سهاي  ايم سرا  از  يابد یاه  میافلی در یاسال 

رغوور  40700 به 40600 از شزكه رغوور ر داد سلاط

 مب اسی سخااهد داش ب از ايم ر  مباسزای را برای

 ب دهوم مین اسجا 40600 ر داد سلاط شزكه
 

 شزكه اس ل ل اد اددی از ر داد سلاط بررسی -2جد ل

 سرا  افلی مایايمم ر داد سلاط شزكه

20*400 42020/1 

20*500 42031/1 

20*600 4206/1 

20*700 4206/1 

40*600 4214/1 

40*700 4214/1 

 

برای  ا امونوا -ان سوالساساادد ساسل  یلی  3در جد ل 

Re=100، 1Stملادير ثاب     0 0.5A   اد با

[ ملاي ه شده اس ب هماس ار 2ره رای ] مرابه اددی

ر ابق مناسزی بوم س وجه د  ده می شاد، هیه مرا

رااسد ساشی از  اسدک ماجاد میر ا ی ربلوق  جاد داردب 

  باشدباد م اد ی   يا ر ا ی در م وار هم رايی ر ش 

رغوورای ادد ساسل  م اسط سوكلی ساساسوال  3در شكد 

0.1Stا امونا در طال یاسال به ازای -ان    0 0.5A  

امده اس ب س ايج به منتار اا زارسنجی اد اددی، 

ملاي ه [ 2  همكاراآ ] ره رای مجددا با اد اددی

شاد، مباسزه اسجان  مراهده می شده اس ب هماآ طار یه

 یار مرابهبا اي ه شده در ايم ربلوق ده  خابی در مل

  داردب [2  همكاراآ ] ره رای

 
2ساساررای     یلیلرغوورای ادد ساس -3جد ل  3Al O )ا امونا(

Re=100 ،1Stرای ملادير ثاب  ب   0 0.5A  

 Nutotalادد ساسل  یلی  

ی م اسط خ ا

 %د  ربلوقبوم 
   ره رای

 [2]همكاراآ

ملا ه 

 ااضر

ی ر اجمی 

ساساررای 

   

9 /0 2996/4 3402/4  00/0 

8/0 4921/4 5312/4 01/0 

6/0 6720/4 7000/4 02/0 

5/0 9104/4 9361/4 04/0 

 

ادد رااآ درياف  یه  می 3 هم نوم از بررسی شكد

چت اسی در اب دای ديااره به د ود یاساسل  م اسط زم

بادآ ضخام   يه مرزی   م ناسز با اآ، بارگ بادآ 

جابجايی، بور ريم موااآ خاد را ضريز اس لال اراری 

،  رادياآ با  ورر ی در طال یاسالطزق اس تار یه دارد 

ادد ساسل  م اسط سوكلی س وجه دما یاه  ياف ه   در

 اا   راس ه ياف ه می رسدب   در سهاي  به يابد مییاه  

 
به  رغوورای ادد ساسل  م اسط سوكلی در طال یاسال -3شكد 

 [ 2  همكاراآ ] ره رایدی منتار ملاي ه با اد اد
 

رغووننرای انندد ساسننل  س ننزی م اسننط فضننايی  4شننكد 

 بننه ازای ااننداد اسنن ر هال   را ا امونننا –سننوال ان ساسا

0.02مخ لننن ، ، 0 0.2A   Re 100  سرننناآ

شاد بنا یناه     در شكد مراهده می ار یه دهدب هماس می

0.1Stفرینناسن ساسنناسای از     0.01بننهSt  ،  ر ننداد
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طاريكه با یاه  فریناسن  به   ؛اس   هساساسای یاه  ياف

  سهاي نا بنه    05/0بنه    1/0اندد اسن ر هال( از   ساساسی ) 

مجماع ر داد هله های منایايمم   موننومم شنكد     ، 01/0

ر داد از  ا امونا –سوال ان ماج مرباط به ادد ساسل  ساسا

به د  بنار در طنال بنازه  زمناسی      در سهاي     دهبه  بو  

منجر به افااي  ساچوا  م ا ه یه ايم ؛يابد یاه  می 100

شده اس ب هم نوم مراهده  فضايیدامنه ساسل  م اسط 

بنا افنااي  فریناسن ساسناسای، د ره رننا ن      ینه  شناد   می

مدی زماآ برخارد سوال با ديااره یاه  ياف نه     ساساسای

ی بوم د  هلنه منایايمم    )د ره رنا ن ساساسای فا له اس ب

آ اان  ه بنر    باشند(ب  اسای منی يا موننومم م ناا ی از ساسن   

اندد اسن ر هال از    بنا افنااي   سماد ینه  رااآ م اته  می

، ساسنل  س نزی از   1/0ملندار     سهاي نا بنه   05/0به  01/0

رسند ینه    می 0888/1 درسهاي  به   0915/1به  0917/1

از بررسنی شنكد    هم نوم ساچوا اس ب ،یاه ملدار ايم 

 –وال ان سن ماج ادد ساسل  س نزی م اسنط فضنايی ساسا   

ی بنوم   رااآ بنه راب نه   می خ ل های م  امونا در فریاسنا

بنازه  های منایايمم ساسناسی      فریاسن ساساسای، ر داد هله

های مایايمم ساساسی از  زماسی رسود؛ به طاريكی ر داد هله

ن ساساسای)ادد اس ر هال( زماسی در فریاس بازهاا لضرن 

بنه راا نی    ی دي نر از اينم راب نه   ايدب به ازنار  بدس  می

رااآ مناطلی را ینه بورنونه ملندار اندد ساسنل    در       می

س وجه بورونه موااآ اس لال اراری در يت سوكد  زمناسی  

 مباسزه یردب  دارسد، را مرخص  ساساسی با يت فریاسن

 

 
ادد ساسل  س زی م اسط فضايی رغوورای  -4شكد 

در فریاس های ب د  بیس ز  به زماآ  ا امونا -سوال انساسا

0 ،مخ ل  یساساس 0.2A   Re 100 

رغوورای ادد ساسل  س زی م اسط فضايی  5در شكد 

0.04ازای بهس ز  به زماآ ا امونا -ان سوالساسا ، 

0.1St    Re=100 ساساسی مخ ل  های در دامنه 

با  ،شاد سراآ داده شده اس ب هماس اسه یه مراهده می

افااي  ادد ساسل  س زی ، ملدار ایاساسافااي  دامنه س

دامنه راثوری بر ر ی د ره رنا ن يابد؛ اما افااي   می

  هم نوم مدی زماآ برخارد  ، ر داد ساساسایساساسای

هم نوم از بررسی دهوق   داردب ساساسوال با ديااره سمی

ی  ادد ساس    در س وجهثور افااي  رااآ به را می 5شكد 

ری راسط ساساسی یردآ جرياآ رااآ افااي  اس لال ا

م اسط رسود به طاريكه موااآ افااي  ادد ساسل  سوال 

برابر اا  ی  10/1مرخصی به اد د  های زماآدر فضايی 

بررسی شاد،  () بد آ جاء ساساسییه جرياآ در اا   دابم

  رسوده اس ب

 

 
-سوال انرغوورای ادد ساسل  س زی م اسط فضايی  -5شكد 

 خ ل م یساساسهای  به ازای دامنهه زماآ س ز  ب ا امونا

 

رغوورای ادد ساسل  م اسط سوكلی ساساسوال  6 شكد

اجمی  ی رهای به ازای ا امونا را در طال یاسال -ان

0مخ ل  برای  0.2A    0 . 1St   در یاسال سراآ

شاد با  مراهده می 6هماس ار یه از شكد  .دهد می

ی، موااآ ادد ساسل  م اسط اجمی ساساررا افااي  ی ر

سوكلی   در س وجه اس لال اراری ر ی ديااره یاسال 

 ی ر افااي  شاد یه با يابدب هم نوم ديده می افااي  می

ارارری بد ود افااي   ياف  ی ساساررای، راس ه اجمی

د ود  اف دب ا  ه براآ، به می ار اق ادد  راس د، ديررر

 به س ز  اساسوالس ارارری ماثر هداي  ضريز افااي 
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 افااي  ماجز ساساررای در د اجمی افااي   ايه، سوال

 شده اس ب ساسل  ادد

 

 
م اسط  ادد ساسل  راثور ی ر اجمی ساساررای بر -6 شكد

 در طال یاسال ا امونا -سوكلی ساساسوال ان

ادد ساسل  یلی ساساسوال اا ی ساساررای  7در شكد

0ا امونا به ازای 0.2A    0 . 1St   در رينا دزهای

س ز  به ی ر اجمی ساساررای  300  250، 200مخ ل  

 رسم شده اس ب 
 

 
برا ز ی ر  ا امونا -ساساسوال انادد ساسل  یلی  -7شكد

0به ازایاجمی ساساررای  0.2A    0.1St   در ااداد

 رينا دز مخ ل 

 

با افااي  ادد شاد،  مراهده می 7هماس ار یه  در شكد 

، ملدار ادد ساسل  یلی به 300به  200ر رينا دز از ملدا

0.04ازای   بايابدب  % افااي  می10آ به مواا 

 ررای اراری رزادل   اهام  زماآ رينا دز، ادد افااي 

 م اسط دمای س وجه در   یم شده ديااره یاسال با سوال

 را سوال م اسط دمای یه چند هر يابدب یاه  می سوال

 افااي  دبی با یاه  ايم   ی اس ، ياف ه  یاه ادی

افااي  ادد ساسل   اآ، یلی اثر یه شاد می جزراآ جرياآ

 ادد افااي  اثر رب اراری اس لال افااي  یلی   درس وجه

درياف   7شكد  بررسی رااآ از هم نوم میاس ب  رينا دز

یه در همه ااداد رينا دز، افااي  ی ر اجمی ساساررای 

 ردد یه ايم افااي   س لال اراری میبااث افااي  ا

ايد؛  ينا دزهای با ، بور ر به چرم میاس لال اراری در ر

به طاريكی موااآ افااي  ساسل  یلی به ازای افااي  

در رينا دز  04/0ی ساساررای از ملدار   ر را ی ر اجم

   6215/0ر با براب 250، در رينا دز 6013/0، برابر با 200

ب ايم ماضاع سراآ شاد می 6353/0ملدار  300در رينا دز 

 به د وددارد یه در رينا دزهای  ايوم  م لز از ايم

 ايوم جرياآ ساساسوال،  رادياآ سرا  در ساديكی سرا  

ف  فرار افااي  ياف ه   در ها یاه  ياف ه، ا ديااره

ی اآ مدی زماآ بور ری  رف رزادل اراری بوم  س وجه

ااره یاسال شده، به هموم جرياآ ساساسی ساساسوال   دي

ی ملدار یم ری را از خاد سراآ ادد ساسل  یل د ود

 دهدب می

فضايی ساساررای  رغوورای ادد ساسل  م اسط 8د در شك

0.1Stمخ ل  س ز  به زماآ به ازای   ،0 . 0 2  ،

Re 100  0 0.2A   سراآ داده شده اس ب 

 

 
خ ل  فضايی ساساررای م ادد ساسل  م اسط -8شكد 

0.1St ؛ب د بی برا ز زماآ  ،0.02  ،Re 100   

0 0.2A  

ساسل  شاد موااآ مایايمم  هماس ار یه مراهده می

م اسط برای ساساررای سلره بور ريم ملدار   برای 

باشدب به  ساساررای ای ود رو اسوان یم ريم ملدار می
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 ريم ملدار ادد ساسل  فضايی برای ساساررای طاريكه بور

، ای ود من به 4514/9، من به 4767/9سلره به 

  برای  3572/9، ا امونا )ای ود ا امونوم( به 3636/9

 رسوده اس ب 2873/9ساسارره ای ود رو اسوان به 

ا امونا در -رغوورای سرا  افلی ساساسوال ان 9در شكد 

0.1St برای ياف ه س ز  به زماآ اا   راس ه  ، 

Re 100، 0 0.2A  به ازای ی رهای اجمی    

یه م اته   ارمخ ل  ساسارره رسم شده اس ب هماس

شاد، با راجه به سوناسی بادآ رغوورای سرا  در  می

 ر د،  ر فود سرا  افلی در یاسال سوا به شكد سوناسی 

در اال ساساآ اس ب اس زاق خ اط رسم شده بر يكدي ر 

ی ر اجمی ساساررای، مايد ايم م لز اس  یه افااي  

 داردب  راثوری بر  ر فود سرا  افلی ساساسوال سمی

هم نوم  ر فود سرا  افلی سوا  ن از هر د ره رنا ن، 

 شده اس ب  به  اری سوناسی ركرار 

 
برا ز زماآ در ا امونا  -سرا  افلی ساساسوال ان -9شكد 

0.1Stی رهای اجمی مخ ل ؛ ، Re 100  0 0.2A  

 

ا امونا  -ساساسوال انی م اسط سوكل رغوورای ادد ساسل 

0 به ازای مخ ل ، ااداد اس ر هالدر  0.2A ، 

0.02    Re 100  سراآ داده شده  10در شكد

با ، شاد می م اته  ار یه در ايم شكداس ب هماس

0.1Stافااي  فریاسن ساساسای از    5.0بهSt  ،

 م لزشاد یه ايم  مراهده سمیساسل   رغووری در ادد

د    بر ادن راثور ديری ادد ساسل  از فریاسن ساساسای 

  خااهد داش ب

 
 -ساساسوال ان م اسط سوكلیرغوورای ادد ساسل   -10شكد 

0برایهای ساساسی مخ ل   به ازای فریاسن ا امونا 0.2A ، 

0.02    Re 100 

رغوورای سنرا  افلنی ساساسنوال در اا ن   دابنم، بنرای       

Re ياف نه بنه ازای   شرايط راس ه 100    0.02     

 نج ساسا ررای منن، سلنره، ا اموننا، ای نود منن        برای  

    رسم شده اس ب 11ای ود رو اسوان  در شكد 

 
به ازای  نج ساسا ال ساساسورغوورای سرا  افلی  -11شكد 

 ای ود رو اسوان   من، سلره، ا امونا، ای ود منررای 

مرنناهده مننی شنناد،  ر فونند   11شننكد  ازهمنناس ار یننه 

سرا  رلريزنا در رمنان سن ح مل نع یاسنال بنه  ناری        

 ملندار سنرخ   بورن ريم يكنااخ  اس ؛ با راجه به ايم یه 

 قار نا  مرینا  در اآ ملدار یم ريم   ديااره ینار در برشی

  با اسن نزاط از  اف د، ضخام   يه مرزی یاه  ياف ه  می
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م اد ه  واس  ی، سرا  در مریا یاسال به بور ريم ملدار 

هم نوم مراهده می شاد رغوور در ساع خاد رسوده اس ب 

ساساررای راثور مب اسی بر  ر فوند سنرا  افلنی یاسنال     

  داردب سمی

 س زی یسوا سراآ دهنده رغوورای ادد ساسل  یل 12شكد 

به ازای مخ ل   یدر فریاس های ساساس انخا ص  سوال 

0.0    Re 100  اس ب هماآ طار یه مراهده

1.0Stشاد با افااي  فریاسن ساساسای از  می   به

5.0St رغوور مب اسی  س زی ، ملدار ساسل  یلی

 05/0ا افااي  دامنه ساساآ  از ملدار یندب هم نوم ب سمی

 % افااي  ياف ه اس ب21، ملدار ساسل  یلی به موااآ  1را 

 
در  ان خا ص سوال س زی رغوورای ادد ساسل  یلی -12شكد 

0.0به ازای  فریاسن های ساساسی مخ ل     Re 100 

 
-ساساسوال انس زی رغوورای اف  فرار  13در شكد 

 ياف ه س ز  به زماآ برای نا در اا   راس ها امو

Re 100 0.1St ، 0 0.2A  زای ی رهای   به ا

سم شده اس ب هماس اسه یه رمخ ل  ساسارره   اجمی

شاد، با راجه به سوناسی بادآ رغوورای  م اته می

سرا  در  ر د، رغوورای اف  فرار در یاسال سوا به شكد 

 د ود افااي  ، بههم نومسوناسی در اال ساساآ اس ب 

 ايه،  سوال به س ز  ساساسوال ارارری ماثر هداي  ريزض

، 08/0ساساررای از ملدار   ر به  در د اجمی افااي  با

 اس ب  در یاسال افااي  ياف ه س زی اف  فرار

 -رغوورای فرار اس اروكی جرياآ ساساسوال ان 14شكد 

 های مخ ل  برای اجمی ی ر به ازایا امونا، 
Re 100  0.95در فا لهY  در اا    را از یاسال

شاد ملادير  هماس ار یه مراهده می .دهد دابم سراآ می

فرار در سااای اب دايی یاسال به د ود  رادياآ با ی دما   

سرا  از ساير سااای یاسال بور ر اس ب با اس رار اجزاری 

جرياآ ساساسوال از موااآ فرار اس اروكی جرياآ به د ود 

شاد   در سهاي   با ساير سلاط یاسال یاس ه می رزادل اسرژی

 رسدب ملدار اآ در اس های یاسال به   ر می

 
 ا امونا -ساساسوال ان س زی رغوورای اف  فرار -13شكد 

 مخ ل  ساسارره    های به ازای ی ر اجمی  ب د بی س ز  به زماآ

 

 
 -رغوورای فرار اس اروكی جرياآ ساساسوال ان -14شكد 

 های مخ ل  در اا   دابم  اجمی ی ر به ازایا امونا 

رااآ درياف  با افااي   می 14هم نوم از بررسی شكد 

ا امونا، به ملدار ساچوای، فرار  -ی ر اجمی ساساررای ان

ای یه جرياآ ساساسوال به اا   یام   اس اروكی در سااوه

يابد)جرياآ ساساسوال  ياف ه سرسوده اس ، افااي  می راس ه

5.8Xفا له  در اد د  ياف ه  به اا   یام  راس ه

ياف ه  رسد(ب اما  ه ی جرياآ ساساسوال به اا   راس ه می

رسد، افااي  ی ر اجمی ساساررای راثوری بر ر ی  می

های  د ود اينكه  يه به جرياآ ساساسوال فرار اس اروكی

از جه   رازيع سرا  دي ر راب یاسد    مرزی به هم رسوده

  داردب سمی باشد، جرياآ ساساسوال سمی
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ا امونا -ساساسوال ان جرياآ س زی فراراف   15 در شكد 

 ب د برای بر ر ی ديااره با يی یاسال، س ز  به زماآ بی

0.1St  ،0.02 ، Re 100  های   به ازای دامنه  

هماس ار یه مراهده ساساسی مخ ل  سراآ داده شده اس ب 

فرار رغوورای اف   ، دامنهایبا افااي  دامنه ساساسشاد  می

دامنه راثوری بر ر ی يابد؛ اما افااي   افااي  میدر یاسال 

  داردب  ر داد ساساسای سمی   د ره رنا ن ساساسای

 
ا امونا -ساساسوال ان جرياآس زی فرار اف  رغوورای  -15شكد

 ب د برای بر ر ی ديااره با يی یاسال، س ز  به زماآ بی

0.1St  ،0.02    Re 100  های به ازای دامنه  

 ساساسی مخ ل 

 

در د افااي  ادد ساسل  یلی س ز  به اا    4جد ل

دابم )ادد ساسل  یلی س زی( به ازای ااداد رينا دز، 

 . دهد را سراآ می خ ل های م ها   ی ر اجمی دامنه
 

به اا   دابم  در د افااي  ادد ساسل  یلی س ز  -4جد ل

به  خ ل های م ها   ی ر اجمی به ازای ااداد رينا دز، دامنه

0.1St  ازای   

Re 200 Re 100 
0.1  0.0  0.1  0.0  

77/37 29/17 16/33 81/11 

59/46 72/28 51/40 36/21 

39/52 87/36 26/46 98/28 

70/56 85/42 72/50 09/35 

 

شاد با افااي  ادد رينا دز از  هماس ار یه مراهده می

  ی ر اجمی  2را  5/0، دامنه ساساسای از 200را  100

در د افااي  اس لال اراری م غور  1/0ساساررای از   ر را 

رااآ درياف   اس  ب اريكه با بررسی س ايج بدس  امده می

یه راثور افااي  اس لال اراری راسط افااي  دامنه 

 ساساسای از ساير ماارد بور ر اس ب
 

 گیرينتیجه -6
ساساسوال ازاری از د ب دی در ايم ملا ه، جرياآ ساساسی 

دما ثاب  در اا    های اارهدي يت یاسال م   ولی با

ب ه اس روردابم به  اری اددی مارد م ا  ه هرار  رف 

راثور  ارام رهای مخ ل ی از جمله فریاسن   دامنه 

  هم نوم اثر مخ ل  ساساسای، ی ر اجمی ساساررای 

ادد رينا دز بر ر ی سرا  افلی   ادد ساسل  در یاسال 

را ربلوق از ايم بررسی شده اس ب س ايج بدس  امده 

 : بندی سماد به  اری زير جمعرااآ   می

دامنه ساساآ راثوری بر ر ی د ره رنا ن ساساسای ااي  اف -

یاسال، سوال با ديااره ساسا  هم نوم مدی زماآ برخارد 

  داردب سمیادد ساسل  فضايی 

د ره رنا ن ساساسای   مدی  ،با افااي  فریاسن ساساسای -

  يااره یاه  ياف ه اس بسوال با دساسازماآ برخارد 

س زی م اسط  با یاه  فریاسن ساساسای ادد ساسل  -

اما رغوور مب اسی بر  یند ساچوای  ودا می افااي فضايی 

 ب داش میاراری مراهده س افااي  اس لال

اجمی مخ ل  های یاسال با ی ر در ساساسوال اضار -

 ب دارد سمیافلی  سرا  های  ر فودشكد راثوری بر 

با افااي  مه ملادير ی راجمی ساساررای مخ ل ، در ه -

 يابدب میافااي  ادد ساسل  یلی ، ادد رينا دز

 در جرياآ ساساسی، با افااي  ی ر اجمی ساساررای -

یه ايم افااي  اس لال  يابد ااآ اس لال اراری افااي  میمو

 ايدب ينا دزهای با ، بور ر به چرم میاراری در ر

از  ساساررای سلره برای  م اسط ساسلمایايمم ملدار  -

 رو اسوانبرای ای ود  بور ر  م ا  ه شده ساير ساساررای 

 باز سايريم اس م ر ی

، ادد ساسل  1را  05/0با افااي  دامنه ساساآ از ملدار  -

 % افااي  خااهد داش ب21به موااآ  س زی یلی

  دامنه ساساسای با افااي  ی ر اجمی ساساررای  -

 يابدب یاسال افااي  میفرار در  اف 
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