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زوتيارب يدعب ود لدم کيهيارا  لولحم يصلاخان عي     

 -۱۰۰۰PGVراخب دلوم رد 
  

  *+يكناخ روصنم
كيناكم يسدنهم شخب ،يسدنهم هدكشناد)هر(ينيمخ ماما يللملا نيب هاگشناد ،نيوزق  ،  

  
،ن يا رد :هديكچ زوت هوحنقيقحت رد لولحم يصلاخان عي  سررب-۱۰۰۰PGVراخب دلوم ک ي  لحت وي   .تسا هدش لي 

قفا  عاونا زا، -۱۰۰۰PGVراخب دلوم  اهدلومي  ترارح ناوت اب و هدوب راخبي  تاواگم ۷۵۰ ي  تعاس رد راخب نت ۱۴۶۷   
دنکيم ديلوت زوت هعلاطميارب يدعب ود لدم کي ،هلاقم نيا رد.   ا رد  لولحميصلاخان عي  . دوشيم هيارا راخب دلوم ني 
زوت دناوتي ميداهنشيپ لدم وم لوط رديصلاخان عي  دودح طسوتم  ياطخ اب ار راخب دل  صلاخان رثکادح دصرد١٣    ي 
دنكينيبشيپ راخب دلوم رد لولحم زوتيارب.   اطخ راخب دلوم ضرع رديصلاخان عي  دودح لااب ي  رثکادح دصرد ٣٥   
تسا لولحميصلاخان ا کمک هب.  توافتمياهميژر رد لدم ني  ذغت هوحن،  نواد ولب ذخا هوحن و راخب دلوم بآ ه ي 
هبساحميهجيتن. دوشي ميسررب) بآريز( هدنهد ناشن هدمآ لمع هبياه  طسوتم ناوت يم هک تسا عوضوم نيا ي   
راخب دلوم رد لولحم يصلاخان  ۱۰۰۰PGV-م هب ار داد شهاکيهجوت لباق نازي  حرط رد هکدهد يم ناشن اههجيتن.    
صلاخان رثکادح ناوتي مبآ ريزو  ه يذغت  بآ  عيزوت  درادناتسا لحمي  زا -۱۰۰۰PGVراخب دلوم رد لو   ربارب ۲۷۰   
ذغت بآ رد دوجوميصلاخان صلاخان طسوتم و۱۸۰هب ه ي  دودح  زا ار لولحم ي  دودح هب ۱۰۰  داد شهاک۲۵    .  

راخب دلوم بآ ريزو ه يذغت بآ عيزوت متسيس هدش  هنيهب حرط رد نينچمه بآ ع يزوت هوحن  حلاصا  اب هدش داي 
صلاخان طسوتم رادقم ناوتيم ،اههبساحم يهجيتن ساسا رب ،هيذغت دودح ات  ار راخب دلوم رد لولحم ي  دصرد۴۰    

  .داد شهاک
  
بش، -۱۰۰۰PGV:يديلك ياههژاو پماکيزاس هي  ،يد ،يرتوي  ذغت بآيقفا راخب دلوم راخب گ  يصلاخان عيزوت ،هي، 
  .لولحم
  

KEY  WORDS: PGV-1000, Computer simulation, Boiler, Horizontal steam generator, Feed water, 
Soluble impurity distribution. 
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سف تخوس ابيترارح تسا راوتساياهتسه تخوس ايو  يلي  اهنت هن .  
هدزاب ويکيرتکلا يژرنا ديلوت شيازفا مهمي  درواتسد و فده ن يرت 
اه هاگورين ني ايرادربهرهب رد نانيمطا بيرض هکلب ،هدوب تعنصنيا
ا مهمياهشلاچ زا هراومه زين   .تسا هدش بوسحم تعنص ني 

  

ترارحياههاگورين رد هچ سف تخوس ابي  ن هچ ويلي   ياههاگوري 
هتسه تخوس ابيترارح رض ،کبس بآيا  درکلمع نان يمطا بي 
هدنامزاس هب هتسباويهجوت لباق دح ات هاگورين بسانمي  ژر    م ي 
تساهنآ راخبياهدلوم و اهگيد بآ اه هاگورين بآ هخرچ رد.  
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ناريا يميشيسدنهم و يميش هيرشن هرامش ٢٦هرود يكناخ روصنم  ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦
 

شهوژپ ـ يملع٨٢  ي                                                                                                                                                                                         

م دراو هخرچ هب ءازجا هب طوبرمياهيگدروخ دنوشي  ن يا دوجو.  
تياهن رد يترارح حوطس رد بوسر داجيا نمض بآ رد اهيصلاخان  

 .دوشيم حوطس بيرخت و امد شيازفا ،ترارحلاقتنا شهاک ببس 
زا)۱(بآ ريز قيرط زا يصلاخان لرتنک شور هدافتسا دروم زاب ر يد  
اراد راخبياهگيد ميژر لرتنک صوصخ رد .تسا هدوب مارد ي   
ن زايهجوت لباق شخب هک( دهديم ليکشت ار اههاگوري  لاس رد )  

خبت رد ار دوخيهلاسر ]۱[مر يدلايم  ۱۹۳۸ رشتنم يا هلحرم ري   
صلاخان لرتنک هبيرگيد نارگشهوژپ. درك هدناماس وي  ژري  م ي 
  . ]۲ـ ۶[ دناهدرك هجوت اههاگورين رد بآ

متاياههاگورين راک هب عورش اب ژر عوضوم،ي  ن يا بآ مي 
ا ويصلاخان لرتنک رد اههاگورين راخب ياهدلوم رد بوسر داجي     
دروم ز ين  دشاب هتشادو يتکا ويدار تيهام تسناوتيم هک اهروتکار و
متاياههاگورين .]۷ـ۹[ تفرگرارق هجوت عون راشف تحت بآ ابي   

۱۰۰۰VVER-سور عون دنتسهPWR ياههاگوري ني  رهشوب رد و ،   
ا زايکي عون راخب ياهدلوم. تسا بصن لاح رد اههاگورين ني    

۱۰۰۰PGV-ا رد مود و لوا رادم طابترا هقلح   عون ن ي 
هدش دا يهاگور ين بيکرت رد دوجوم  راخب دلوم راهچ .تسا هاگورين
و هتشاد يترارح ناوت تاواگم ۷۵۰مادکره هک دنراد  رارق نت ۱۴۶۷   
قفايگژيو. دننکيم ديلوت تعاس رد راخب اهدلوم ندوبي  راخب ي   
غتم و-۱۰۰۰PGV عون دلوم مجح دحاو رد راخب د يلوت خرن ندوب ري 
دجيگژيو لوت اب هک دوبيدي  راخبياههاگورين مارد رد راخب دي   ي 
بط اذل،دوب توافتم غتني ايدعب هس تعي  -تيلاعف ماجنا ببس اهريي 
ب يشهوژپياه ا رديرتشي  ع يزوت دوبهب تهج رد. دش هنيمز ني 
ا رد لولحميصلاخان  ياقآ هدي ايريگراک هب و راخب دلوم عون ني 
هب،مر رارق هجوت دروم ]۱۰[راخب دلوم عون ن يا بآ ميژر ندرك هني   
ژريدعب کي يزاسلدم تايبرجت هيارا. تسا هتفرگ رد بآ م ي 
ژر دوبهب وفرابروگ ياهراک ششوجياهدحاو بآ مي  ن ردي  -هاگوري 
متاياه هدش هيارا فراعتم وي    .]۱۲ و ۱۱[ دنا 

پماک لح و بسانميضاير لدم م نآيرتوي  ناونع هب دناوت ي   
پ رد اراکيا هويش زوت هوحنينيبشي  ب هجوت اب لولحميصلاخان عي  ه  
لدم . دريگ رارق هجوت درومبآريز تشادرب هوحن و ه يذغت بآ عيزوت
اربيدعب کي لحتي  ششوج ماجحا رد لولحميصلاخان لي  رد ي   
تسا هتفرگ رارقيسررب دروم شيپ د يلوت هوحن هب هجوت اب. ]۱۲[  

دعب ود لدم-۱۰۰۰PGVراخب دلوم مجح رد راخب  دناوت ي مي   
بسانميياراک سررب رديرت  لحت وي  پ ولي  زوت هوحنينيبشي  ع ي 
دشاب هتشاد راخب دلوم رد لولحميصلاخان  .  

  

راخب دلوم يفرعم  ۱۰۰۰PGV-  
راخب دلوم راهچ-۱۰۰۰VVERعون هاگور ين لوا رادم رد   
۱۰۰۰PGV-دراد دوجو ي هليسو هب روتکار رد هدش ديلوت مرگ بآ.  

مزلا راخب ،راخب دلوم ۴ بروت درکراکيارب  رد .دنکيم نيمأت ار اهني   
 .]۱۳[تسا هدش هيارا راخب دلوم  نيا تاصخشم ۱ لودج و ۱لكش

رد کبشم هحفص ک يدلوم رد راخب راب ندرک تخاونک يتهج هب 
شخب هک دراد رارق بآ حطسيور زاي   يور نايرج کيمانيد اب بآ  

مجح هب فارطا رد کبشم هحفص بناوج زا و هدش لقتنم هحفص 
ددرگيم رب راخب دلوم  .  
  
  هدمآ لمعهب ياه هيضرف

سميط رد بآ يامد ـ۱ روط هب درس روتکلک ات مرگ روتکلک زا ري 
م شهاکيطخ  .دباي ي 
و هلول لخاد مرگ بآ يامد توافت اب بسانتم راخب ديلوت ـ۲ بآ  
 .تسا راخب دلوم لخاد عابشا

تسايدعب ود راخب دلوم رد بآ نايرج ـ۳  . 
فصيور هب هدش ديلوت راخب هارمه هب دلوم بآ لاقتنا ـ۴ هح  

 .تسا هدش ديلوت راخب اب بسانتم کبشم
خاروس هحفصيور هب هدش لقتنم بآ ـ۵ مهاب ) کبشم(راد  

لولحم يصلاخان کي ياراد و هدش طولخم اب و . دنتسه ناسکي 
رانکيحاون زا ناسکيتدش  راخب دلوم لخاد هب کبشم هحفص ي   

 .دوشي مهدنادرگرب
د رواجميحاون رد هدش ديلوت راخب رادقم ـ ۶ رفص اه هر اوي 

ردت هب لاناک ضرع ابيديلوت راخب رادقم و تسا هتفا يش يازفا جي 
م دوخ رادقمنيرتشيبهب طسو رد و  دسري   . 

رد بوسر رثا زا ندوبن صخشم و ندوب ز يچان تلع هب ـ۷
فرص لولحميصلاخان سنلااب   .دوشيم رظن 

  
  دعبود رد همشچ دوجو اب مرج ياقب يهلداعم

ح رد مرجياقبي هلداعم   رظن رد ار ) يدعب ود( لرتنک مج 
  :ميريگيم

)۱                                        (=
∂

ρν∂
+

∂
ρν∂

+
∂
ρ∂

yxt
yx  

،c(x,y) تدش اب همشچ دوجو اب مجح دحاو رب ياقب ي هلداعم  
دوشيم هتشون تروصنيا هب مرج   :  

  )۱(  Blow down 
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يشهوژپ                                                                                                                                                   ـيملع                                         ٨٣ 

راخب دلوم ياهيگژيوـ ۱لودج   ۱۰۰۰PGV-.  
واگم۳/۷۴۹  يترارح تردق   تا 

لوتيمسا تيفرظ تعاس رد نت۱۴۶۹  راخب دي     

لاکساپاگم۴۸/۶  راخب راشف    

تناس هجرد۵/۲۷۸  يديلوت راخب ترارح هجرد   دارگي 

تناس هجرد۲۲۰  هيذغت بآ ترارح هجرد   دارگي 

دورو مرگ بآيبد روتکار زاي  تعاس رد نت۱۴۴۰۰       

لاکساپاگم۷/۱۵  يدورو مرگ بآ راشف    

دورو بآيامد تناس هجرد۳۲۲  )مرگ روتکلک زا(ي    دارگي 

جورخ بآيامد تناس هجرد۲۸۹  )درس روتکلک زا(ي    دارگي 

عبرمرتم۴۰۷۲  ترارح لاقتنا حطس    

دصرد۰۵/۰  يجورخ راخب تبوطر    

مسابآريزرادقم  تعاس رد نت۳/۷  ي     

رتم۵/۱۴  راخب دلوم لوط    

رتم۴  راخب دلومرطق    

زوت هلول۱۶زا نراقتم   )درادناتسا حرط(ه يذغت بآ عيزوت   هدننک عي 

  رتميلي م۱۱۵۰  نراقت روحم زا اهروتکلک هلصاف

اهروتکلک زابآريزلحم هلصاف  رتميلي م۱۶۰۰   

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بآرـيز يبد درادناتسا حرط رد ،-۱۰۰۰PGVرا ـخب دـلوم ـ۱لكش 
هک تسا تعاس رد نت ۳/۷ پ لحم زا نآ تعاس رد نت۵  هدشينيبشي    
دوشيم هتفرگراخب دلوم رد اهروتکلک لحم زا هيقب و) راخب دلوم مجح(  .  
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  :رادياپ تلاح رد
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روص هب هکϕ(x,y)نا يرج عبات دوجو ضرف اب ف يرعت ريز ت 
  :دوشيم
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;

x
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  :دي آيم رد ريز تروص هب مرج ياقب يهلداعم
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هب همشچ تدش عبات و يزرم طيارش هب هجوت اب هلداعم نيا  
م لحيددع تروص   .دوشي 
  
هلداعميددع لح رج عباتيليسنارفيد ي    ناي 

هرگ يارب  m,nز تروص هب قوف هلداعم دوش هتشون دناوتيم ري    
  :]۱۴[) ۲لكش (

)۶(                                   
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مرجييلااب زرم زا من روبعي  اربانب،دنکي  رد عقاو هرگ يارب ني   
اجنآ زا و تسا رفص تعرس ييلااب زرم  φ زرم فرط ود رد ناسک ي 
 دروآ تسدهب ريز تروصهب ار اقب ياههلداعم ناوتيم هجيتن رد ،تسا
  :)۳لكش (
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هرگيارب بيترت نيمه هب و تسار زرم رد عقاوياه   :  
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j,i
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اهروتكلك لحم زا-۱    
راخب داوم مجح زا-۲ مرگروتكلك     

 درس روتكلك
۲ ۱ 

 bbشرب  رادخاروس هحفص ۲ ۱

b b 
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هرامش ٢٦هرود يكناخ روصنمناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦
 

يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                       ٨٤                                                    

هلداعم جنکيارب و   :)۴لكش  (دي آيم رد ريز تروص هب اقب ي 
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همشچ تدش عبات ندوب صخشم هب هجوت اب اقب ياههلداعم
هرگ همهيارب ددع فراعتمياهشور يهليسو هب اه  لح لباق ي   
  .دنتسه
  
لولحميصلاخان سنلااب يهلداعم    

جورخ ويدورو لولحم کمن رادياپ طيارش رد دروم مجح هب ي   
ابيسررب انع اب.دنشاب ربارب دي   ياقب يهلداعم عوضوم نيا هب تي 
م ار لولحميصلاخان هب ناوتي    .دروآ تسد 

حميصلاخان خرن هجو زايدورو لول    ۲x-∆x/:   
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دورو لولحميصلاخان خرن هجو زاي    ۲y-∆y/:   
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جورخ لولحميصلاخان خرن هجو زاي    ۲x+∆x/:   
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

 ∆ρν

∂
∂

+∆ρν  

جورخ لولحميصلاخان خرن هجو زاي    ۲y+∆y/:  

)۱۳                                 (

y

xs
y

xs xy
∆









∆ρν

∂
∂

+∆ρν  

دورو لولحمياهيصلاخان دوجو هب هجوت اب هليسو هبي  بآ ي  
جورخياهيصلاخان و کبشم هحفص زيررس ،هيذغت هليسو هبي  ي  

بوطربآريزبآ  هدش لقتنم ،راخب رد لولحم ،راخب لومحم ت ، 
راذگ بوسر و کبشم هحفصيور هب وري  ا حوطسي  دراوم ن ي 

رظن رد ر يز تروص هب هک دننكيم لمع هاچ ايهمشچ دننامه 
  :دنوشيم هتفرگ

دورويصلاخان خرن هليسو هبي    :هيذغت بآ ي 

)۱۴                                                      (yxsm pvpv ∆∆  

دورويصلاخان خرن رج زاي  طقف هک (کبشم هحفص ز يررس ناي 
ناملايارب رانکياه  م هتفرگ رظنردراخب دلومي  دوشي   :(  

)۱۵                                                      (yxsm avav ∆∆  

  
  
  
  
  
  
  

لخادياههرگ تيعقوم  ـ۲لكش    .ي 
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ييلااب زرم رد هرگ تيعقوم ـ۳لك ش
  
  
  
  
  
  
  
  

  .جنک رد عقاو هرگ تيعقوم ـ۴لكش 
  

جورخيصلاخان خرن هليسو هبي    :بآريز ي 

)۱۶                                                          (yxsm p ∆∆  

جورخيصلاخان خرن هليسو هبي    :راخب لومحم تبوطر ي 

)۱۷         (                                               yxsmw v ∆∆  

جورخيصلاخان خرن هليسو هبي    :راخب رد لولحم ي 

)۱۸                                                         (yxsmk v ∆∆  

جورخيصلاخان خرن هليسو هبي    :کبشم هحفص ي 

)۱۹            (                                           yxsmkc v ∆∆  

i-۱,j i,j 

i,j+۱ 

i+۱,j 
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i-۱,j i,j 

i,j-۱ 
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عقوم ـ۵لكش    .يلخاد هرگ کيم يلاع و تي 
  
وريراذگ بوسر خرن ترارح حوطسي    :ي 

)۲۰                                                            (yxm r ∆∆  

ربارب اب لولحميصلاخان سنلااب يهلداعم صلاخاني   ياهي 
صلاخان ويدورو لولحم جورخ لولحمياهي  م تسد هبي  . دي آي 
ز تروص هب هلداعميياهن لکش   :تسا ري 

)۲۱                     (+−−
∂

ρν∂
+

∂
ρν∂

avavpvpv
yx smsm

y
s

x
s

  

( )  =++++ rvvvp msmkcmkmwm  

لاقتنايصلاخان هدنهد ناشن لوا هلمج ود لااب يهلداعم رد هب ي   
صلاخان هب طوبرميدعب هلمجود و لرتنک مجح دوروي  مجح هب ي   
بميدعب ياههلمج و اه همشچ قيرط زا لرتنک  يصلاخان ني 
تسا لرتنک مجح زايجورخ  .  
  
هلداعميدع لح لولحميصلاخان سنلااب ي     

لكش رد يراذگ تملاع هب هجوت اب ارب۵  صلاخان سنلاابي   ي 
رعت ويلاگچ ندوب تباث ضرف اب ،لولحم   :تشون ناوتي مφف ي 

)۲۲                                   (
x

j,ss

x
s ij,ix

∆

ν−ν
≈

∂
ν∂ −+ 




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x

j,s

x
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∆

ν
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ν
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∂
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


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
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+ x
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i
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
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
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




∆
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i



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







∆

ϕ−ϕ

∆
−








∆

ϕ−ϕ

∆
≈

∂
ν∂ −−+

xx
s

xx
s

x
s j,ij,ij,ij,ij,ij,ix   

  
  
  
  
  
  
  
  

  .زرم رد هرگ کيم يلاع و تيعقوم ـ ۶لكش 
  
ys يارب هباشم بيترت هب و x ∂ν∂ تشاد ميهاوخ:  

)۲۳    (







∆

ϕ−ϕ

∆
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
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
∆
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∆
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y
s j,ij,ij,ij,ij,ij,iy   

م اريصلاخان سنلااب يهلداعم هجيتن رد ز تروص هب ناوتي  ر ي 
  :تشون

)۲۴                   (+








∆
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∆
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−
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







∆

ϕ−ϕ
−

∆
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+
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y
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y
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( )



≈

ρ
+++++−− rj,ivvvpavavpvpv msmkmkmwmsmsm  

ياه ترابع ،اهتعرس تملاع هب هتسب تسا رکذ هب مزلا
هک هدش ضرف لااب ترابع رد . دنوش حلاصا دياب اهزتنارپ لخاد
لكش رد هک تسا يميلاع هباشم اهتهج هدش هداد ناشن ۵    
  .تسا

ارب لولحميصلاخان سنلااب هلداعم ناملاي  هک يياه  ک ي 
زا يروبع مرج دوجو مدع هجوت اب ،تسا راخب دلوم رادج نآ فرط  
هب جتنم زرم ن يا رد تعرس ندوب رفص نيا ربانب و ،دماج زرم
ا فرط ود ردφ يربارب حلاصا زا سپ هج يتن رد و دوشيم زرم ني 
 يصلاخان سنلااب يهلداعم) ۶لكش (ناملا داعبا هب ت يانع و مزلا
  :دوشيم هتشون ريز تروص هب  لولحم
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
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+++++−− rj,ivvvpavavpvpv msmkcmkmwmsmsm
 

i-۱,j i,j i,j+۱ 

∆x 

i,j-۱ 

∆y/ ۲ 
i-۱,j i,j 

i,j+۱ 

∆x 
i,j-۱ 

∆y 

i+۱,j 
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پ لدم ويضاير خساپ يهسياقم ـ۷لكش    .يداهنشي 
  
جنکيارب و من روبعيمرج هجو راهچ زا هجو ود زا   هج يتن رد. دنکي 
ارب لولحميصلاخان سنلااب هلداعم ز تروص هب جنکي  تسد هب ر ي 
  :ديآيم
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


≈
ρ

+++++−− rj,ivvvpavavpvpv msmkcmkmwmsmsm  

هب زا سپ،بيترت نيا هب هلداعمφياهرادقم ندروآ تسد   ياه  
ارب لولحميصلاخان سنلااب لکي  تهج هب هجوت اب اه ناملا هي 

 يصلاخان ياهرادقم نتفاي ياربو هدش هتشون ناملا  ره يارب تعرس
  .دنوشيم لح مه اب لولحم
  
  ثحب و اههجيتن
هدش هيارا  لدميبايزرا    

دعب ود هدشهيارا يهلداعم دنچره ل و تساي  ناوت يم نکي   
دروم تسا دوجوم نآ خساپ هک يدعب کيط يارش رد ار لدم نيا  
داد رارقيبايزرا  .  

لوت خرن ابيدعب کيلاناک ک ي يارب و ،لوط رد راخب تباث د ي 
لخت و لاناکيادتبا رد بآ هيذغت اهتنا زابآريزه ي  و رگ ي دي 

سو هبيلاقتنا تبوطر زا رظنفرص ، يا بوسر وراخب ي هلي  هدش داج
زوت ناوتيم قد روط هب ار لاناک رد لولحميصلاخان عي  اب ق ي 
هبيضاي رياههطبار هدش هداد ناشن ]۱۲[عجرم رد . دروآ تسد   
هلداعم زا لاناک عطقم ره زايروبع مرج هک تسا عيزوت و )۲۷(ي    
هب )۲۸(ي هلداعم زا لاناک لوط رد لولحم يصلاخان   تروص نيا  
  :]۱۲[ دنيآيم تسدهب

  
  

  
  
  
  
  
  

  
لوتيبسن تدشرادومن ـ ٨لكش    .حطس دحاورب راخب دي 

  

)۲۷                                             (
L
xp

m
)x(m

pv

w −+=  

)۲۸                                               (
L
xp

p
s

)x(s

pv −+

+
=


  

ره زا يروبع يبدmw(x)) ۲۷(هلداعم رد  و لاناك عطقم    mpv 
  .تسا لاناك يادتبا رد هدش دراو هيذغت بآ

نحنم۷لكش رد  غتي  دلوم لوط رد لولحم يصلاخان ياهريي   
سقت ابيداهنشيپ لدم و لااب ياههلداعم زا هدافتسا اب راخب لوط م ي 

هدش هيارا تمسق۱۰۰هب دلوم  خساپ اب يبوخ تقد اب اههجيتن. دنا   
بطتيضاير رد يصلاخان رثکادح دهديم ناشن اههجيتن. دنراد قي   
ر خساپ اب راخب دلومياهتنا ددع لدم ويضاي  ربارب ي  ربارب ۱۰۱   
دورو بآ رد لولحميصلاخان م وي  خساپ رد يصلاخان طسوتم نازي   
رباربيضاير ددع لدم دروم رد و۶۶۱/۴   صلاخان ربارب۵۴۶/۵ ي   ي 
ل دم ياههجيتن تاميسقت دادعت شيازفا اب هک تسا هيذغت بآ
ر خساپ هبيددع دزنيضاي  دهد يم ناشن اههبساحم. دوشيم رتکي 

صلاخان رثکادح دصرد۳/۰دح رد اطخ طسوتم هک  رد لولحم ي   
  .تسا راخب دلوم

ارش رد لدميبايزرا تسا رتراوشديدعب ود طي  تاعلاطا ار ي ز، 
د يلوت تدش هدمآ لمع هب ياههيضرف ساسا رب. دنتسه دودحم
ط زايدعبود عبات راخب ع يزوت هوحن. تسا راخب دلوم ضرع و لو 
تسا هدش هداد ناشن۸لكش رد دلوم رد راخب د يلوت   .xامن هدن ي 

، امنy لوط امنيدومع روحم و راخب هدني  راخب تدش تبسن هدن ي 
رد يديلوت    يديلوت راخب طسوتم تدش هب تبسن تمسق کي 
  ر اخب دلوم حطس رد درادناتسا حرط رد زين هيذغت بآ عيزوت. دشابيم

۱                ۸/۰             ۶/۰              ۴/۰             ۲/۰              ۰ 

x/L 

۱۵۰  

  
  

۱۰۰  
  

  
۵۰  

  

  
۰ 

s/s
pv

 

۳  

  
۲  

  
۱  

  
۰ 

savs mm   
 

x/L 

y/M 

  ]۱۲[يدعب كي يضاير خساپ 
  

  لدم خساپ
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ا ردبآريز. تسا نراقتم و تخاونکي حان۴زا حرط ن ي  نت ۵/۲(ه ي   
نـت۵و درـس و مرـگ ياهروتكلك نتفرگ رارـق لحم زا تعاس رد    

ارب هدشينيبشيپ لحم ود زا تعاس رد . دوشيم هتفرگ) بآريز ي 
زوت ابيددع لدم خساپ ياههجيتن دلوم رد لولحم يصلاخان عي   

اتسا حرط رد-۱۰۰۰PGVراخب  لكش]۹[نآ درادن   ات۹ياه     ۱۱ 
  .  تسا هدش هيارا

اقميارب لصاح ياه هجيتن اب هدش هيارا لدم ياههجيتن يهسي 
راخب دصرد ۶۰لداعم خرن اب بآ هک نآ شر يذپ اب اهشيامزآ زا  
ور هبيديلوت هحفصي  هدش هداد ناشن ز ين دوش لقتنم کبشم ي 
شم هحفصيور هدش لقتنم بآ رادقم صوصخ رد. تسا  ،کب 
ارش زايعلاطا ن تسد رديلمع طي  تمسق ره بآ لاقتنا . تسي 
هحفصيور صلاخان جورخيانعم هب کبشم ي  تسا هطقن نآ رد ي   
ارببآريزدننامه ب يترت نيا هب و حان نآي  هجوت اب . دنکيم لمع هي 
وريصلاخان هکنيا هب هحفصي  طلاتخا ببس هب کبشم ي  

ور هدش لقتنمياهنايرج هحفص ي  ، رف ناسکي  تسا هدش ض
هب کبشم ي هحفص فارطا زا اهنايرج نيا تشگرب اب ،نياربانب
حاون زا هدش جراخياهيصلاخان راخب دلوم ترت هب توافتمي  ب ي 

 يصلاخان ندش رتتخاونکيببس و هتشگرب راخب دلوم هب هدش رکذ 
دصرد هچره.دوشيم راخب دلوم مجح رد لولحم بآ زا يرتشيب    
هحفصيور هب هيحان ره ، لقتنم کبشم ي  م راظتنادوش ع يزوت دوري 
راخب دلوم رد يصلاخان   . دوش رتتخاونکي 

دومع روحم۹لكش رد  صلاخاني  صلاخان هب تبسن لولحمي   ي 
عقوميقفا روحم و هيذغت بآ  .تسا راخب دلوم لوط هب تبسن تي 
لدم ندوبيدعبود هب هجوتاب صلاخانيدعبود عيزوت ناوتي م،   ي 
لكش رد .درك هيارا راخب دلوم رد لولحم زوت۱۰  رد يصلاخان ع ي 
يصلاخان اه ينحنم يور ياهددع. تسا هدش هداد ناشن حطس
 .دهديم ناشن ار يدورو بآ رد لولحم يصلاخان هب تبسن لولحم
  .دهديم ناشن ار راخب دلوم لوط يقفا روحم و ضرع يدومع روحم

ضرع عطقم ود رد۱۱لكش رد  ياه هجيتن) ۱لكش  (۲ و ۱ ي 
 ]۹[اه شيامزآ زا لصاح ياههجيتن و لدم ياههبساحم زالصاح 

اه شيامزآ يهجيتن. دوشيم هظحلام هک روطنامه. دناهدش هيارا
تسا لولحميصلاخان رثکادح هيحان رد هباشم توافت هدنهد ناشن   .
حان رديلو هجيتنيرانک هي  . دنهديم ناشنار  يرتمک قيبطت اه 
غ زايشان لآامتحا عوضوم نيا ندوب تخاونک يضرف ندوب ق يقد ري 
ور لولحميصلاخان هحفصي  ندوب تخاونک ير يغ و کبشم ي 
حاون زايتشگرب بآ نازيم هجوت اب  .تسا راخب دلوم لخادهب يرانک ي 
  .تسا لولحم يصلاخان رثکادح دصرد ۳۵ دودح اطخ طسوتم ،لكشهب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.درادناتسا حرط رد راخب دلوم رد لولحميصلاخان هسياقم ـ۹لكش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هبساحميدعبود يهجيتن ـ١٠ لكش صلاخانياه    .راخب دلوم رد لولحم ي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

صلاخانيضرع ياهرييغت ـ١١لكش  راخب دلوم رد لولحمي   .  
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بآ و ه يذغت بآ هدش هنيهب متسيس اهشهوژپ موادت هب هجوت اب
ا ردبآريز   روظنم ن يا هب تسا هدش هتفرگ راک هب راخب دلوم ني 
تمس رد موس ک يو راخب دلوم مرگ م ين رد هيذغت بآ موس ود
گولج روظنم هب و دوشيم عيزوت نآ تسار مت بآ طلاتخا زايري  ز ي 
هحفصيور رد بآ نايرج  يصلاخان اب شخب تمس هب کبشم ي 
هدش لقتنم شخب ن يمه هببآريز لحم و هدش هتسب دا يز لولحم
هبهجيتن. تسا تسا هدمآ]۱۰[عجرم رد هدش دا يهن ي  زوت.  ع ي 
س رد لولحميصلاخان لدم ياه هبساحم هجيتن و هدش هنيهب متسي 
تسا هدش هيارا۱۳ و ۱۲ياه لكش رد هدش هيارا  .   

اهددع۱۲لكش رد  وري  نحنمي  لولحم يصلاخان تبسن اهي   
   ناشن هيذغت بآ رد لولحم يصلاخان هب تبسن ار تمسق کيرد 

  . دهديم
زوت،دوشيم هدهاشم اهلكش زا هک روطنامه بآ موسود ع ي 

دورو روتکلک هکيياج راخب دلوم تسار مين رد هيذغت مرگ بآ ي   
ا رد لولحميصلاخانات هدش ببس دراد رارق  شهاک ه يحان ني 

شانيلوط نايرج اب و هتفاير يگمشچ ن هب مرج سنلااب زاي  پچ هم ي 
هک يياج ،دوش لقتنم حان نآ ردبآريز  رثکادح ناز يم. دراد رارق هي 
لد هب لولحميصلاخان حان ردبآريزلحم نتشاد رارق ل ي  ه ي 

م ناشن شهاک لبق تلاح هب تبسنيصلاخان رثکادح دهدي  رد .  
دودح لدم ياطخ طسوتم تلاح نيا دصرد۱۳  صلاخان رثکادح   ي 
  .تسا راخب دلوم رد لولحم

دودح لولحم يصلاخان رثکادح هدش هنيهب متسيس رد ربارب ۱۶۰   
ذغت بآ رد لولحميصلاخان دلوم رد لولحم يصلاخان طسوتم و هي   
صلاخان ربارب۲۷ ربارب راخب هب تبسن هک تسا  هيذغت بآ رد دوجوم ي 

ز شهاکبآريز و هيذغت بآ درادناتسا  حرط م ناشن اريداي    .دـهدي 
  

هحفص رثايسررب لولحميصلاخان عيزوت رب کبشم ي     
خاروس کبشميهحفص دوجو راخب راب ندرک لداعتم ياربراد    

تسايجورخ هحفصيور هب راخب دلوم بآ لاقتنا هب هجوت اب.   ي  
مجح هب کبشم ي هحفص فارطا زا نآ لاقتنا اجنآ زا و کبشم
رد دوجوم لولحم يصلاخان راخب دلوم رگ ي ديحاون هب ار هيحان کي 
  .دنكيم لقتنم

لاح ود رد هدش هيارا لدميسررب اب لداعم بآ لاقتنا اب يکي ،ت   
لوت راخب دصرد۶۰ حان ره رديدي  لداعم بآ لاقتنا اب يرگيد و ،هي   
لوت راخب دصرد۲۰ حان ره رديدي  تسا هدش هيارا۱۴لكش رد ه ي   . 
ا رد،دوشيم هظحلام هک روطنامه صلاخاننيرتشيبتلاح ن ي   ي 

هب ۲۸۰زا لوـلحم  يصلاـخان طسوـتم نكيلو هـتفاي شيازـفا۳۷۰     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هب حرط ،لولحميصلاخان عيزوت ـ١٢لكش    .هدش  هني 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هبساحميهجيتن ـ۱۳لكش  هب حرطياه  نحنميور ياهددع ،هدش هني   ي 
صلاخان هبيصلاخان تبسن اه ذغت بآ رد لولحمي  دهديم ناشن ار هي   .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هحفصيور هب بآ لاقتنا نازيم رثا  ـ١٤لكش    .يصلاخان رب کبشم ي 
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  لدم ياههبساحم يهجيتن
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، يصلاخان عيزوت ـ١٥لكش  درادناتسا حرط رد رثکادح لحم زا بآريز   
اهددع يصلاخان نحنميور،  صلاخان تبسن اهي  صلاخان هبي  رد لولحم ي   
دهديم ناشن ار هيذغت بآ  .  

  
هب ۹۸زا راخب دلوم مجح رد لولحم  شهاک ۵۷  ن يا هب. تسا هتفاي 

هحفصيور هب هدش لقتنم بآ نازيم هک دوشيم هظحلام بيترت ي  
زوت ربيهجوت لباق ريثأت کبشم دلوم مجح رد لولحم يصلاخان عي   

زوت ندرک لداعتم نآيدوجو ترورض هتبلاهک دراد راخب  راخب ع ي 
غتم دناوتيم هک تسا راخب دلوم مجح رد شهوژپ رد نآياهريي   ي 
گ رارقيسررب دروم لقتسم   .دري 
  
شخب رثايسررب   بآريز ي 

صلاخان،رادياپ طيارش رد ذغت بآ اب هدمع روط هب لولحمي  ه ي 
جراخ نآ زا بآريزبآ ي هليسو هب و دراو راخب دلوم هب دوش يم     
اب هارمه هک يصلاخانرادقم و هدش داجيا بوسر زا رظنفرص اب(  
 يصلاخان هدنهد ناشن هدش دايسنلااب ). تسا هدش جراخ راخب
ناشن هکلب،تسين راخب دلوم رد دوجوم  يصلاخان رادقم هدنهد 

تسايياهلحم ايلحم رد لولحم  ه يلخت لحم نآ زا بآريزهک   
حان ردبآريزلحم باختنا اب هک  دوريم راظتنا ،نياربانب. دوشيم ه ي 
صلاخان رادقم ،لولحميصلاخان رثکادح هطقن نآ رد لولحم ي   

صلاخانيلک سنلااب اب نآ رادقم هک(هدش دودحم  عت لولحمي  ن يي 
لولحميصلاخان و) دوشيم ه يلخت لحم رد يصلاخان زا طاقن رياس رد  
مکبآريز   .دشاب رت 

لدم يسررب رد نارگشهوژپ راثآ رد هراشا نآ هب هک  يدعب کي 
صلاخان رثکادح درادناتسا حرط هب هجوت اب]١٢[ تسا هدش لولحم ي   
ا هب،دوشيم هديد مرگ بآ روتکلک فارطا رد  يسررب رد تهج ني 
صلاخان رثکادح لحم و رادقم ندوب صخشم ابيدعب ود ، ي  لولحم    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درادناتسا حرط رديصلاخان عيزوت ـ١٦لكش   .  
  
  
اه هبساحم هجيتن. تسا هدش لقتنم هطقن نيا هب بآريزه يلخت لحم
تلاح رد لولحم يصلاخان عيزوت اب نآ هسياقم رد رد درادناتسا  
تسا هدش هيارا١٦ و ١٥ياه لكش     .  

ن زابآريزتشادر ـ ب،دوـشيم هظحلام هـک روـط نامه ه يحاـ 
لوم رد لولحميصلاخاـن رـثکادح ار بآرـيز يشخب رـثا راـخب دـ     
ا رد،دهديم شيازفا زا دوجوم لولحم يصلاخان رـثکادح تلاح ني   

صلاخان ربارب٢٨٠دودح  دورو بآ رد دوجومي   ۱۸۰هب ) ١تلاح ( ي 
زا لولحم يصلاخان طسوتم رادقم و) ٢تلاح ( هب ٩٨  شهاک ٢٣   
  .تسا هتفاي

  
هب حرطيسررب   -١٠٠٠PGVراخب دلوم هدش هن ي 

دش هراشالبق ردهک روط نامه  هب حرط رد،  موسود هدش هن ي 
درس تمس رد نآ موس ک يو راخب  دلوم مرگ تمس رد هيذغت بآ
حان هببآريزو تسا هدش ع يزوت راخب دلوم هک رتش ي بيصلاخان اب هي 

مدع رثا لاح . تسا هدش لقتنم ،هدش داجيا هدش داينراقت مدع اب 
   يسررـب دروم راـخب دـلوم رد هيذـغت بآ عيزوت رد رتشيب نراـقت
  تخاونک يروط هب ه يذغت بآ لک تلاح نيا رد. تسا هتفرگ رارق
زوت راخب دلوم مرگهمين رد غتبآريزلحم (تسا هدش ع ي   يريي 
ق رد۱۸ و ۱۷ياه لكش رد اههبساحم يهجيتن). تسا هدرکن سا ي 
دعبود تروص هب و]۹[هدش هن يهب حرط اب تسا هدش هياراي   .  
لولحم يصلاخان رثکادح ،اههبساحم رد صلاخان ربارب۱۶۱  بآ ي   
هب۱۰دودح راخب دلوم رد نآ طسوتم رادقم  و ه يذغت هدمآ تسد  
   .تسا
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  درادناتسا حرط
  

،   درادناتسا حرط
لحم زا بآريز لحم     

  يصلاخان رثكادح
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هب حرط رديصلاخان عيزوت ـ١٧لكش    .هدش  هني 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هب حرط رديصلاخان عيزوت ـ١٨لكش  رد ه يذغت بآ عيزوت ،هدش هني 

نحنميورياهددع ، راخب دلوم مرگ همين صلاخان تبسن اهي  هب ي   
ذغت بآ رد لولحميصلاخان دهديم ناشن ار هي   .  

  
هصلاخـ۲لودج  هجيتني  ع يزوت ياههبساحم زا هدمآ تسدهب ياه 

راخب دلوم رد لولحم يصلاخان  ۱۰۰۰PGV-.  

  بآريزلحم   لدم
بآ عيزوت وحن 

  هيذغت

رثکادح 
يصلاخان 

s/spv 

طسوتم 
 يصلاخان

sav/spv  
درادناتسا حرط 

۱۰۰۰PGV- 
هطقن دنچزا 

  )۱لكش (
  ۹۸  ۲۷۰  تخاونکي

درادناتسا حرط 
۱۰۰۰PGV-  

رثکادح هيحان زا 
يصلاخان 

  لولحم
  ۲۲  ۱۸۰  تخاونکي

هدش هنيهب لدم 
۱۰۰۰PGV-  

رثکادح هيحان زا 
يصلاخان 

  لولحم

همين رد موسود 
کي و مرگ 

همين رد موس 
  درس

۱۵۲  ۴۰  

  هدش هنيهب لدم
رثکادح هيحان زا 

يصلاخان 
  لولحم

هيذغت بآ مامت 
مرگ همين رد    

تروص هب 
  تخاونکي

۱۶۰  ۲۲  

  يياهن يريگ هجيتن
هجيتن ويبرجت هدش هيارا ياههجيتن هدش هيارا لدم ياه 

زوت دناوتي ميداهنشيپ لدم هک دهديم ناشن رد يصلاخان عي   
دودح طسوتم ياطخ اب ار راخب دلوم لوط دصرد١٣  رثکادح    
ولحميصلاخان امنينيبشيپ ار راخب دلوم رد ل  زوتيارب. دي  ع ي 
اطخ راخب دلوم ضرع رديصلاخان دودح لااب ي  رثکادح دصرد ٣٥   
تسا لولحميصلاخان  .  

 يياجهباج راثآ و هيذغت بآ هدش هنيهب متسيس صوصخ رد ثحب
ياناوت هدنهد ناشنبآريزلحم  لحت رد لدمي  ع يزوت هوحن لي 

غت ابيصلاخان هباجبآريزلح م ريي  زوت هوحن ويياج،  ه يذغت بآ عي 
 يصلاخان عيزوت ليلحت رد دناوتيم لدم نيا. تسا راخب دلوم رد
ذخا هوحن و راخب د يلوت هوحن هيذغت بآ صخشم متسيس اب لولحم
ا هب و هدش هتفرگ راک هببآريز رد ار يبسانم تيلباق بيترت ني   
هب هوحنينيبشيپ   . دروآ مهارف بآ ريزو ه يذغت بآ متسيس هني 
  رد هد ـمآ لمع هـب اههبساحم يخرـب يداهنشيپ لدـم ساسا رـب

تسا هدش هيارا٢لودج   .  
ژر زا درادناتسا حرط هک دهديم ناشن اههبساحم نيا م ي 

ن رادروخرببآريزو ه يذغت بآ بسانم هدش هن يهب حرط. تسي 
دراديرتبسانم رايسب طيارش درادناتسا حرط هب تبسن) ۳ف يدر(   .
م هظحلام۲ لودج زا هک روطنامه بسانم لحم باختنا،دوشي  رت  
صلاخان طسوتميهجوت لباق رادقم هب دناوتي مبآريز ار لولحم ي   
هب حرط هب تبسنيتح هداد ناشن ۴ف يدر رد. دهد شهاک هدش هني   
طسوتم دوش ع يزوت مرگ مين رد طقف هيذغت بآ هاگره هک تسا هدش
رادقم زا لولحم يصلاخان هب۴۰  دهاوخ شهاک ۲۲     .تفاي 

هدش هيارا و هدمآ لمع هبياهيسررب اب تسا هدش هداد ناشن ،   
زوتيسررب رد شرگن وحن نيا هک ارش رديصلاخان عي  هباشم ط ي 
گ رارق هدافتسا دروم هجوت لباقيشور ناونع هب دناوتيم   .دري 
  

  ميلاعتسرهف 
راشف تحت بآ اب يمتا هاگوري نيسور عون                     VVER 

 VVER                            PGV يمتا هاگوري نيقفا راخب دلوم

 kg m           (                                             ρ-۳(ي لاگچ

 x                                                           (m) لوطريغتم

  y                                                         (m) ضرعريغتم
  L                                                     (m) راخبدلوم لوط
  M                                                  (m) راخب دلوم ضرع

۱                                            ۵/۰                                         ۰ 

x/L 

۲۰۰  
  

۱۶۰  
  

۱۲۰  
  

۸۰  
  

۴۰  
  
۰ 

s/s
pv

 

  هدش هنيهب حرط
  ياه شيامزآ يهجيتن

  ]۱۰[عجرم 
  

  ،عيزوت ،هدش هنيهب حرط
  مرگ همين رد هيذغت بآ 

  لدم ياههبساحم هجيتن

۱                ۸/۰             ۶/۰             ۴/۰             ۲/۰             ۰ 

x/L 

۱  
  
  
  
  
۵/۰  

  
  

  
  
۰ 

y/
M

 

۱۰ 

۱۰ 

۱۰ 

۱۰ 
۲۰ 

۳۰ 
۲۰ 

۷۰ 
۶۰ ۵۰ 

۵۰۲۰
۳۰ 
۶۰ 

۳۰ 

۴۰
۱۰۰ 
۱۴۰ 

۹۰ 
۴۰ 
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 x)۱ -ms                                            ( vx تهج رد تعرس

  s                                      (c-۱ (مجح دحاو رب همشچ تدش
s۲m   (ϕ-۱ (نايرج عبات

مرجيبد ذغت بآي    m۱-kgs                    (           pvm- ۲ (هي 
مرجيبد راخبي   ) ۲ -m۱-kgs                     (                  vm  
 ω                                                             راخب تبوطر

مرجيبد   m۱-kgs  (                                  pm-۲ (بآريز ي 
مرجيبد بوسري   ) ۲ -m۱-kgs      (                              rm  
مرجيبد وري  کبشم هحفصي   ) ۲-m۱-kgs      (              avm  
مرجيبد روبعي  لاناک زا عطقم ره ردي   ) ۱ -m۱-kgs     (     wm 

حطس دحاو ربيديلوتراخب  ) ۲ -m۱-kgs               (            sm  

حطس دحاو ربيديلوت راخب  ) ۲ -m۱-kgs           (             savm  
مرجيبد تبسن هدش لقتنم بآ ي                                      kc  

بد هب تبسن کبشم هحفصيور لوت راخبي     يدي 
راخب رديصلاخان تيللاح بيرض                                        k  

راخبدلوم رديصلاخان  ) ۱ -mgkg   (                                    s  

ذغت بآيصلاخان   mgkg      (                                  spv- ۱ (هي 

هحفص رديصلاخان طسوتم   mgkg  (                sav- ۱ (کبشم ي 

نوادولب رد لولحميصلاخان  )۱ -mgkg           (                    sp  

  
  

شريذپ خيرات     ؛ ٨٥/ ١٧/١١: تفايرد خيرات      : ٨٦ /١٠/٢  
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