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  يزافود لايس نايرج يزاس لدم و يبرجت يسررب

يقفاº۱۸۰ و º۹۰مخ رد     
  

، *+نايدمتعم ناسحا يريثك هلارون يمئاقدحا،     
يتسپ قودنص ،يميش يسدنهمهدكشناد ،ناريا تعنص و ملع هاگشناد ،نارهت   ۱۶۳-۱۶۷۶۵  

  
مخ ريثات ،شهوژپنيا رد : هديکچ  º۹۰ و º۱۸۰ نايرج یوگلا و راشف تفا رب یقفا رد اوه      ـ بآ طولخم یارب یزاف ود 
یلخاد رطق اب  هلول لخاد يتناس۴/۲  یلدم هدمآ تسد هب یبرجت یاه هداد ساسا رب. تسا هتفرگ رارق یسررب دروم رتم 
تسا هدش هيارا اه مخ رد راشف تفا ینيب شيپ یارب دهد  یم ناشن دوجوم یاهلدم رياس اب هدمآ تسدهب لدم هسياقم . 

شيپ یارب یلوبق لباق و رتهبياه هجيتن ريخا لدم هک زين یددعتم ياهشيامزآ. دنک یم هيارا اه مخ رد راشف تفا ینيب    
هرتسگ رد.تسا هدشماجنا اه  مخترواجم رد نايرج یوگلا هدهاشم یارب  هيحان رد نايرج یوگلا , نايرج زا یا  

نايب یارب نايرج یوگلا هشقن ود اههدهاشم نيا هياپ رب. دوش یم ليدبت یوقلح نايرج یوگلا هب تقوم روطهب تفايزاب  ،
  .تسا هدش داهنشيپ یزاف ود نايرج یوگلا رييغت رد اه مخ ريثات

  
  .لدم ،نايرج یوگلا ،راشف تفا ،یزافود نايرج ،مخ: یديلک یاه هژاو
  

KEY  WORDS: Bend, Two phase flow, Pressure loss, Flow pattern, Model.  
  

  همدقم
یاه لدبم رد هلمج زا تعنص رد یناوارف یاهدرباک یاراد اه مخ

هدننکدرس ،اهرليوبUعون زا یترارح  هريغ و لاقتنا یاه  هلول و ،اه ، 
یزافود و یزاف  کت تروص هب نايرج عيانص نيا رد. دنشاب یم
یددعتم ياههعلاطم یزاف کت نايرج یارب .دوش داجيا دناوت یم  

تفرگ تروصتوافتم نارگشهوژپطسوت    .]۱ـ۴[تسا ه  
زکرم زا زيرگ یورين ،دراد نايرج مخ لخاد رد لايس هک ینامز 

تمس هب ار رتدنک لايس و مخ جراخ تمس هب ار رت عيرس لايس
یروحم تعرس ممي سکام لاقتنا ثعاب و دنک یم تياده نآ لخاد
هيوناث یاه  نايرج داجيا نآ هجيتن رد و یجراخ هراويد فرط هب
هلول هب تبسن مخ رد راشف تفا شيازفا ثعاب هديدپ نيا. دوش یم  
لماع ود زا یشان مخ رد راشف تفا عقاو رد . ]۱[ دوش یم ميقتسم

شيازفا اب هيوناث نايرج رادقم . تسانآ لکش رييغت و کاکطصا 
   Dean ،نياربانب. دباي یم شهاک لايس تعرس شهاک و مخ عاـعش
  

   ]۲[درك ه يارا هديمخ یاه هلول رد نايرج یارب ار یدعب نودب ددع
)۵/۰)R/d۲(De=Re( هطبار نيا رد هك  Re ، زدلونير ددع  R  عاعش

 ، و هلول يلخاد رطق dمخ يانحنا  R/dیم مخ يانحنا تبسن . دشاب  
یورين هب زکرم زا زيرگ و یسرنيا یورين تبسن رگنايب Deanددع   

یم هيوناث نايرج رادقم نداد ناشن یارب یرايعم وزوكسيو . دشاب  
کي زاDeدد ع هک یتروص رد ود،ديامن زواجت ینارحب رادقم    ددع  
هدهاشم  یجراخ هراويد یکيدزن رد لباقتم یورياد شخرچ اب هبادرگ
یشان ياهفلاتا تلع هب مخ راشف تفا یزافود نايرج رد .دوش یم  
و یيادج ،مخ رد نايرج ميژر رييغت ،زاف  ود نيب موادم کاکطصا زا
   .]۶  و۵[ دباي یمشيازفا عيام  و زاگ زاف ددجم طلاتخا

ماجنا اه  مخ رد نايرج راشف تفا هنيمز رد یدودحم ياهشهوژپ
لخاد رد اوه   ـ بآ نايرج ]۷[ شناراكمه و Sekoguchi. تسا هدش
  رتميتناس ۵۴/۲ هلول يلخاد رطق و ۵/۱يانحنا  تبسن اب يقفا º۹۰ مخ
E-mail: motamedian@iust.ac.ir+                                                                                                                                  تابتاكم راد هدهع*  
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شيامزآ هاگتسد کيتامشـ۱لکش   .  
  
  ار يزاف ود نايرج راشف تفا اهنآ . دنداد رارق يسررب دروم ار
حيحصتياهبيرض زا هدافتسا اب ربφbl يكاكطصا راشف تفا   بسح   

Xbارا تفا هباشم یراک رد زين  ]۸[ شناراكمه و Sekoda .دندركه ي 
يانحنا تبسن اب يقفا º۹۰مخ رد راشف  يلخاد رطق و ۳۶/۲ و ۰۲/۵   

يتناس۸/۱هلول  دندادرارق يسررب دروم اررتم   نينچمه .  
Fitzsimmons ]۹[بآ متسيس يور ار دوخ يبرجت راك بآ راخب  ـ   

رطق ابº۹۰مخ و  يتناس۰۸/۵يلخاد    يانحنا تبسن ود یارب رتم   ،
راشف يتايلمع طيارش و ۵۶/۲و  ۰۴/۱مخ   ۱۱۰و  ۷۳/۸۲، ۱۵/۵۵ 

داد ماجنا)۱(راب نيا .  ياهرادومن رد ار دوخ ياههجيتن رگشهوژپ   
تيفيك بسح رب φblo يكاكطصا حيحصت بيرض  xارا . دركه ي 

Chisholm ]۱۰[هب یبرجتياههجيتننيا  کمک  ار دوخ ياههلداعم    
 º۱۸۰ و º۹۰مخ یارب یکاکطصا راشف تفا حيحصت بيرض هياپ رب 

  .دركه يارا یقفا
Mandal لايس راهچ و زاگ يزاف ود نايرج ]۱۱[ شناراکمه و  

یقفا مخ راهچ رد ار توافتمينتوين   º۴۵ ،º۹۰ ،º۱۳۵ ،º۱۸۰ دروم  
کاکطصا بيرض هياپ رب ار دوخ ياههجيتنو دنداد رارق یسررب   

راشف تفا زين ]۶ و ۵[ شناراكمه و Azzi. دندرك هيارا مخ یزافود  
دروم ار يقفا يجورخ و لااب هب ور يدورو اب يدومع º۹۰مخ   

ارا ار یلدم نآياههجيتنساسا رب و هداد رارق يسررب    . دندركه ي 
   ]Sookprasong ]۱۲لد ـم هـب ناوت یم اـه لدم رگيد هـلمج زا

لدم º۹۰مخ یور یبرجت جياتن ساسا رب   ،Paliwoda ]۱۳[ یارب  
مخ یارب ]Subbu ]۱۴لدم  ،º۱۸۰  وº۴۵، º۹۰ یاه مخ  º۱۸۰ یقفا  
ردº۱۸۰ مخ یارب ]Usui ]۱۵لدم  و هراشا یدومع  و یقفا تلاح ود  
یاه  تيدودحم و رثوم لقتسم یاهريغتم هسياقم اب ]Azzi ]۱۶ .درك
تسا هتخادرپ اهنآيهيرظنیسررب هب اه لدم زا کي ره  .  
  

اهنآ زا كي ره هك دوش  يم هظحلام اهلدم نيا يسررب اب
و دنا  هتفرگ رظن رد راشف تفا هبساحم يارب ار يتوافتم ياهرتماراپ
و ناسكي طيارش رد اه نآ زا كي ره طسوت راشف تفا هبساحم اب
هجيتنهسياقم یم هدهاشماه  یدايز توافت اههجيتننيا هک دوش       
تلع يسررب ،نياربانب. دـنراد رگيدکي اـب شيپتوافت    ن ـيا ينيب  
هك يلدم ه يارا نينچمه و اهنآ زا كي ره تقد نازيم و اهلدم

  .تسايرورض ،دريگب رظن رد ار راشف تفا رب رثوم ياهرتماراپ مامت 
یمک رايسبياهشهوژپنينچمه  یوگلا رب مخ ريثات هنيمز رد    

ه ـب ناوت یم هـلمج نآ زا هـک تسا هدـش ماـجنا یزاـفود ناـيرج
هراشا ]۱۸ و ۱۷[ شناراکمه و Wang ياهشهوژپ  ريثات اهنآ. درك 

یقفا º۱۸۰مخ  مک رطق اب یاه  هلول رد اریزافود نايرج یوگلا رب  
يليم۹/۶, ۹۵/۴, ۳( نايرج  Wang. دنداد رارق هعلاطم دروم) رتم 

نايرج تسد لااب -۱هيحان جنپ هب ار مخ رد یزافود  دنک هيحان -۲   
مخ -۳نايرج ندش  تفايزاب هيحان -۴  نايرج تسد نيياپ -۵   

ارا نايرج یوگلا رادومنشهوژپنيا رد نينچمه . دومن ميسقت ه ي 
هلول یاربColemanطسوت هدش  ساسا رب مک رطق اب ميقتسم یاه   

و دش هداد رييغت º۱۸۰مخ ريثات نت فرگ رظن رد اب و تادهاشم  
 ءانحنا تبسن و هلول رطق ره یارب یديدج نايرج یوگلا رادومن
هدش ماجنا ياهشهوژپدوش  یم هدهاشم هک روطنامه. دشه يارا  
یرورض رتشيب تاعلاطم ،نياربانب و هدوب زيچان هنيمز نيا رد   .تسا 
  

  هاگتسد حرش
هدهاشم و راشف  تفا یريگهزادنا یبرجت هاگتسد کيتامش ريوصت

لکش رد یقفا تلاح رد º۹۰مخ یارب یزاف  ود نايرج یوگلا  ۱ 
پمپ کي يهليسو هببآ اد ـتبا رد .تسا هدـش هدروآ زا ژويفيرتناس     

  )۱(  Bar 
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  .طلاتخا شخبـ ۲لكش 
  
هدرشف ياوه و دوش  يم هداتسرف متسيس لخاد هب يرادهگن نزخم
بآ نايرج ريسم رد . دوش يم متسيس دراو روسرپمكي هليسو هب

ميظنت اب هك هدش هتفرگ رظن رد يتشگرب نايرج كي پمپ زا سپ 
زا سپ  .دوش يم لرتنك متسيس هب يدورو بآ نازيم نآ ريش
ريش )۱(يپوت ريش بيترت هب نايرج ريسم رد يتشگرب باعشنا  ،

رتماتور ،)۲(ينزوس  )۳(، بآ كي ريش   دراد رارق)۴(هفرط  بآ تياهن رد .   
  .دوش يم دراو طلاتخا يهار هس هب

رتماتور ،يپوت ريش بيترت هب روسرپمك زا سپ اوه ريسم رد 
نيا . تسا هتفرگ رارق هفرطكي ريش و ينزوس ريش ،جنس راشف ،اوه
يريگ  هزادنا یارب. دوش يم يهتنم طلاتخا يهار هس هب زين ريسم
هزادنايهرتسگ. تسا هدش هدافتسا رتماتور زا اوه و بآ يبد یريگ   

ات ۲۰۰زا بآ یبد  تيل۲۰۰۰  هزادنايهرـتسگو تعاس ر ـب رـ    یريگ   
ات ۱۰۰۰زا اوه یبد  راشف رد تعاس رب رتيل ۱۰۰۰۰  یامد و راب ۱   

دارگ یتناس هجرد ۲۵   .تسا 
و عطق يارب يپوت ياهريش ،اوه و بآ نايرج ريسم ود رد 

ياهريش زا ه دافتسا اب. تسا هدش هداد رارق نايرج عيرس لصو
. دوش یم لرتنك يتحار هب متسيس هب يدورو لايس نازيم ينزوس
هب لايس نايرج تشگرب زا يريگولج يارب هفرط كي ياهريش

رگيدکي اب طلاتخا شخب رد اوه و بآ نايرج . دنتسهمتسيس 
دراو سپس و شيامزآ شخب دراو هلصاح زاف ود نايرج و طولخم 

هگن یرتيل۲۰۰نزخم  ،هگن نزخم رد. دوش يم بآ يراد  ب آ يراد
تشگرب متسيس لخاد هب هرابود بآ و دنوش يم ادج مه زا اوه و  

نايرج دا ـجيا و اوه و بآ لماك طلاتخا روظنمهب .دوش يم هداد 
تسا هدش يحارط۲لكش قباطم طلاتخا شخب يزا ـفود  .  
  
  

هلوليهليسو هبيهار  هس تسار تمس زا اوهشخب نيا رد  يا   
، يتناس ۶۳/۰رطق هب  عيام نايرج دراو ليدبت كي كمك هب و رتم

يور رب . دوش یم ،تسا هدش هلول دراو يهار هس نيياپ تمسق زا هک
 ، ره هك تسا هدش هيبعت خاروس فيدر ۱۵لكش قباطم اوه هلول  

هجرد ۹۰مه هب تبسن هك هلول طيحم رد خاروس راهچ زا فيدر   
تسا هدش ليكشت،دنتسه اوه هلول ه ب بآ دورو زا يريگولج يارب.  
  نآ رطق هك  يروطهب هدش هداد رييغت هلول لوط رد اه خاروس رطق

لوا فيدر ۸رد  يليم۴    ، مود فيدر ۴رتم يليم۳  فيدر ۳و رتم    
يليم۵/۱رخآ  نينچمه . تسا دودسم اوه هلول ياهتنا. تسارتم  

يتناس۳/۱اه خاروس زكرم هب زكرم هلصاف طلاتخا يارب . تسارتم  
لوط هب هلول زا يتمسق رد زاف ود رتهب يتناس۲۰  يا  هحفص رتم 

هجيتن رد و نايرج رتشيب شاشتغا ثعاب هك هدش هداد رارق چيپرام 
دلاوف سنج زا شخب نيا رد اه  هلول. دوش يم زافود رتهب طلاتخا

  .تساگنز دض 
و يزافود نايرج يوگلا هدهاشم روظنم هب شيامزآ شخب 

 هتخاس فافش و یا هشيشهلول سنج زا نآ رب لاصتا ريثات يسررب 
يتناس۴/۲اه تمسق يمامت رد هلول رطق. تسا هدش تماخض و رتم  

يليم۳نآ  , يدورو تمسق هس زا شخب نيا يلك روطهب. تسارتم  
هک تسا هدش ليکشت يجورخ  ولاصتا چنلفيهليسو هب  زا يياه   

و یدورو یاه  تمسق. دنا هدش لصتم مه هب نليتا يلپ سنج
نايرج داجيا يارب یجورخ ماگنه رد هتفاي هعسوت لماك روطهب   
هزادنا,نآ زا جورخ و لاصتا تمسق هب يزافود لايس دورو يريگ   

دعب و لبق نايرج يوگلا هدهاشم و هلول ريسم لوط رد راشف تفا 
يم رتم۳تمسق ود نيا لوط . دنا هدش داجيا مخ زا    ود زا هـک دشاب  

  
  

)۱(  Ball valve         )۳(  Rotameter 

)۲(  Needle valve         )۴(  Check valve 
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یارب شيامزآ شخب ـ۳ لکش   .º۹۰مخ  
  

رد و ريش ددع ۵یدورو تمسق رد . دنا هدش ليكشت یرتم  ۵/۱هلول   
ب ريش ددع۶یجورخ تمسق  رد راشف تفا يريگ  هزادنا روظنمه 

هب ريش لاصتا لحم رد خاروس رطق . تسا هدش هداد رارق هلول لوط
يليم۲هلول  شيامزآ شخب کيتامش ريوصت ۳لکش . تسارتم     

تساº۹۰مخ یارب  هب لصتم چنلف زا اهريش هلصاف لکش نيا رد .  
زا اهريش و هدش هداد (d)هلول يلخاد رطق زا يبيرض بسح رب مخ   

ات ۰هرامش  هرامش۱۰  تفا ياهشيامزآ ماجنا رد. دنا هدش یراذگ    
 ۱۰راشف تفا و هدش باختنا انبم ناونع هب رفص هرامش ريش ،راشف
تمسق رد. تسا هدشیريگ  هزادنا ريش نيا هب تبسن رگيد ريش  

رطق اب º۱۸۰ و º۹۰مخ عون ود زا لاصتا  يتناس۴/۲  هدافتسا رتم  
يتناسº۹۰ ,۶/۳مخ يانحنا عاعش . تسا هدش يانحنا عاعش و رت م 

  .تسارت ميتناس º۱۸۰ ,۱/۵مخ 
يا  هويج رتمونام زا متسيس رد راشف تفا يريگ هزادنا يارب

يتناس۴۰رتمونام عافترا . تسا هدش هدافتسا هويج ع افترا و رتم 
يتناس۲۰نآرد    یريگ  هزادنا تقد. تسا هدش هتفرگ رظن رد رتم 

يليم۱   .تساهويج رتم  
  
شيامزآشور   اه 

مخ ريثات لوا شخب رد هک هدش ماجنا شخب ود رد اهشيامزآ  
يسررب دروم نايرج  يوگلا رب نآ ريثات مود شخب رد و راشف تفا رب
مک راشفاهشيامزآ یمامت رد. تسا هتفرگ رارق امد و راب ۱زا رت    
زا نانيمطا يارب .تسادارگ یتناس هجرد  ۱±۲۵  و اههجيتن 
هدش راركت راب هس  يلا ود ياهشيامزآ ،اه هداد يريذپراركت يسررب
ناسون هب یهتنم راشفياهناسون هک تسا حضاو. تسا یبد ياه   

و پمپ ( نآ هدننک نيمات عبنم ،اريز دوش یم اوه و بآ یمرج

و دهد  یم ناشن دوخ زا یتوافتم راتفر راشف تارييغت اب) روسرپمک
یزافود نايرج تعيبط هک اجنآ زا  .تسا ريذپ مکارت لايس کي اوه زين
اطخ زورب هجيتن رد و راشف ناسون ثعاب ،تسا یناسون هدش داجيا  
  . دوش یم

راشف ياهناسون هک دهد یم ناشن هدش یريگ هزادنا دادعا  
زاگ یبد یور هجيتن رد هک تسا نآ طسوتم رادقم دصرد ۱۰د ودح  

یلا ۱۰ مک عيام یبد یور و دصرد۱۵  دهاوخ ريثات دصرد ۵زا رت    
، . تشاذگ لقادح ريداقم رد راشف تفا ،هدش داجيا تاناسون تلع هب
دوجو تلع هب نينچمه. تسا هدش یريگ هزادنا نآ طسوتم و رثکادح
س رد یعضومياهرييغت تلااصتا و ريش . دوش یم داجيا عطقم حط 
یعضوم ياهرييغت ثعاب دوخ رما نيا راشف تفا و نايرج یوگلا رد  
ريسم رد اهشيامزآ نياربانب. دوش یم و ريش دوجو نودب ميقتسم  
جيتن اب نآياههجيتنهسياقم . تسا هدش ماجنا لاصتا    ياهه 
زواجت دصرد ۵زا قوف یاهاطخ هک دهد  یم ناشن هدمآ تسدهب  
یاهاطخ ،هدمآ تسد هب یاه یريگ هزادنا رد عومجم رد. دنک یمن

درک دهاوخن زواجت نآ طسوتم رادقم دصرد۲۰زا راشف تفا   .  
  
  ثحب و اههجيتن
  اه مخ رد راشف تفا یسررب

 و º۹۰یاه  مخ رد راشف تفا یسررب روظنمهب اه شيامزآ نيا رد
º۱۸۰یبد رد عيام و زاگتوافتم یاه ،  راشف تفا ،  هيبعت ريش ۱۰   
. تسا هدش تبث و یريگ هزادنا انبم ريش هب تبسن هاگتسد یور هدش
لکش رد لصاحياههجيتن تسا هدش هدروآ۵ و ۴یاه    نيا رد.  
 و تسامخ زا یا  هشيش ريش هلصاف رگنايب یقفا روحم اهرادومن
   .تسا هدش هتفرگ رظن رد روحم ءادبم ناونعهب مخ یريگرارق لحم

L=۱۵۰ cm L=۱۵۰ cm 
L=۱۵۰ cm

 
L=۱۵۰ cm

 

Refrence system pressure 

L=۱۵۰ cm 

۴/۲  cm 

۲ mm 

Monometer 

۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ 
۴ 
۳ 
۲ 
۱ 

۰ 
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يشهوژپ                                                                                                                                                ـيملع                                            ٥٣ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

راشف تفاـ۴ لکش ود نايرج     .º۹۰مخ رد یزاف   
  

 یميسرت شور زا هدافتسا اب و هدمآ تسده بياههجيتنهب هجوت اب 
شف تفا]۱۶  و۱۰، ۵[ ش ـيامزآ هـلحرم رـه رد مـخ زا یـشان راـ 
  .تسا هدش هبساحم
  
  اه مخ رد راشف تفا یزاسلدم

یارب هدش هيارا دعب نودب ياه هلداعم یسررب و هعلاطم اب
ياه هجيتن ساسا رب بسانم لدم کي ،اه مخ رد راشف تفا هبساحم

دعب نودب ددع تيعباتاب یبرجت   Deanارا نيا رد . تسا هدش هي 
یزافود نايرج راشف تفا رب اه لماع یمامت ريثات هدش یعس لدم
دوش هتفرگ رظن رد یقفا مخ رد راشف تفا رب رثوم ياه لماع.  
يورنارگ و يلاگچ تبسن ،تيفيک ،لک یمرج نايرج خرن لماش  
رب رثوم یاهورين نينچمه . دشاب یم مخ یانحنا تبسن و زافود

زا جراخ هب ار لايس دراد ليم هک زکرم زا زيرگ یورين ،یقفا نايرج 
،  یم یريگولج نآ زا هک زوکسيو یورين و دهد راشف مخ دنک
تفا نييعت یارب ريز تروص هب یلدم لااب بلاطم هب هجوت اب. دنتسه
  .تسا هدش هيارا اه مخ رد راشف
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  :هطبار نيا رد هک
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ب تباثياهبيرضو    شزارـب و تاعبرم لقادح شور زا هداـفتسا اـ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ود نايرج راشف تفا ـ۵ لکش مخ رد یزاف    º۱۸۰.  
  
ارا لدم،نياربانب. تسا هدش نييعت لدم رب یبرجت یاه هداد هدش ه ي 

  .تساريز تروص ه بº۹۰مخ رد راشف تفا نييعت یارب 
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  :تسا ريز تروصه بº۱۸۰مخ یارب لدم نيا نينچمه 
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 Beijشور ساسا رب مخ رد عيام يزاف  كت نايرج راشف تفا
  .]۳[ دوش يم هبساحم
  
  اهلدم رياس اب هدش هيارا لدم ياههجيتن يهسياقم

لدم ابº۹۰مخ راشف تفا  عون Chisholmیاه    B ،
Sookprasong ،Paliwoda ،Azziاه  شيامزآ طيارش رد ريخا لدم  و

اه لدم زا کي ره یبسن یاطخ طسوتم سپس. تسا هدش هبساحم
هب تبسن راشف تفا ياهرادقمینيب  شيپ رد اب یبرجت ياههجيتن   

لودج رد و هبساحم )۵( يهطبارزا هدافتسا  تسا هدش هدروآ۱   .  

)۵                   (×
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يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                      ٥٤                                                                     

لدم زا کي ره یبسن یاطخ طسوتمـ۱لودج   ياههجيتنهب تبسن اه   
  .º۹۰مخ یارب یبرجت 

  )دصرد(اطخ طسوتم   لدم
New model  ٩٣/٨ 

Chisholm  ٦٨/١٢ 

Sookprasong  ٢٧/٢٢ 

paliwoda  ٩٨/٨ 

Azzi  ٥٣/٥٧ 

  
اطخ نيرت مک ريخا لدم دهد یم ناشن هدمآ تسده بياههجيتن

اه لدم ياهاطخ توافت. تساراد رگيد یاهلدم هب تبسن ار
هاگتسد يحارط عون و يتايلمع طيارش توافت تلع هب دناوت  يم
نآ زا لصاح يبرجت ياه  هداد ساسا رب لدم هك شيامزآ دروم
هتفرگ رظن رد رثوم ياهرتماراپ رد توافت نينچمه و هدش ه يارا

مخ رد ،نياربانب. دشاب اهلدم زا كي ره رد هدش  º۹۰ لدم  ،Azzi 
مخ راشف تفاياههجيتنساسا رب هك  ارا يدومع  ياطخ ،هدش ه ي 

هك Sookprasongلدم و دراد راشف تفا ينيب  شيپ رد يرتشيب  
و يرهاظ تعرس ريثات اهنت ،تسا دصرد ۲۲،۲۷ياطخ ياراد   

راشف تفا حيحصت بيرض هبساحم رد ار عيام و زاگ يلاگچ  
ريثات Paliwodaلدم رد هك  يلاحرد. دريگ يم رظن رد يكاكحطصا  

 Chisholmلدم رد و زافود يورنارگ  و يلاگچتبسن و تيفيك 
و تسا هدش هتفرگ رظن رد زين مخ يانحنا تبسن و تيفيك ريثات 

لااباهشيامزآ رد زاگ زاف تيفيك دوش يم هظحلام   .تس 
لدم ابº۱۸۰مخ راشف تفا نينچمه  عون Chisholmیاه    B ،

Paliwoda ،Subbu ،Usuiشيامزآ طيارش رد ريخا لدم و اه  
 ۲لودج رد اه لدم زا کي ره یبسن یاطخ طسوتم و هدش هبساحم
تبسن ار اطخ نيرت مک ريخا لدم دوش یم هدهاشم. تسا هدش هدروآ
لدم زينº۱۸۰مخ رد . تساراد رگيد یاهلدم هب  و Usuiياه  

Subbuيمن رظن رد ار تيفيك دننام ياهرتماراپ ريثات هك    ، دنريگ
  .دنتسهاه لدم رگيد هب تبسن يرتلااب ياطخ ياراد

و تيفيك نوچمه رگيد مهم ياهرتماراپ ريثات هدش ه يارا لدم
يم رظن رد ار زكرم زا زيرگ يورينهژيوهب لباق نياربانب و دريگ    
  .دنكه يارا ار يرتهبياه هجيتنهك تسا ينيب  شيپ

  
  اه مخ رد نايرج یوگلا یسررب

يرج یوگلا ربº۱۸۰ و º۹۰مخ ريثات شخب نيا رد    یزافود ناـ 

طسوتمـ۲لودج  لدم زا کي ره یبسن یاطخ   ياههجيتنهب تبسن اه   
  .º۱۸۰مخ یارب یبرجت 
  )دصرد (اطخ طسوتم  لدم

New model  ٦٤/١١ 

Chishlom  ٦٦/١١ 

paliwoda  ٢٥ 

Subbu  ٥٩/٥٨ 

Usui  ٢١/٤٨ 

  
اوه و بآ توافتمیاه  یبد رد مخ زا دعب و لبق نآ هدهاشم اب  
و لبق رد هدش داجي ا نايرج یوگلا. تسا هتفرگ رارق یسررب دروم
 Ghajarطسوت هدش ه يارا رادومن یور رب هلحرم ره رد مخ زا دعب
رييغت رد نآ ريثات و هدش صخشم ميقتسم و یقفا هلول یارب ]۱۹[  
  نايرج يوگلا ينيب  شيپ .تفرگ رارق یسررب دروم نايرج یوگلا
ناسكي مخ زا لبق رد يبرجت تادهاشم و رادومن يهليسو هب  
ت نيا ودنتسه   ، يم ناشن ار شخب نيااههجيتن يتسردقباط . دهد  
 یتقوم نايرج یوگلا رييغت هک تفگ ناوت یم تادهاشم هب هجوت اب
مخ زا لبق رد نايرج یوگلا هرابودیا  هلصاف یط زا سپ و هدوب  
یوگلاº۹۰مخ زا دعب  رد. دوش یم داجيا هلول لخاد  ـ یا هتخل نايرج  
یبابح ـیا هتخل و یبابح م یوقلح ـ  نآ رد و دوش  یمن هدهاش 
نايرج یوگلا . تسا هدش داجيا یوقلح نايرج یوگلا اه هدودحم
ب یجوم ـیا هتخل نايرج و هدشن هدهاشم عيام  مک یاه یبد رد زجه 
نايرج زا یا  هدودحم رد نينچمه. دشاب یم یوقلح هدش هدهاشم
. تسا هدش داجيا یوقلح نايرج یوگلا ،مخ ريثات تحت یا هتخل
هيلا و یبلاق نايرج یوگلا ربº۹۰مخ تف گ ناوت یم  .درادن ريثات یا  

مخ هک توافت نيا اب دراد نايرج یوگلا رب هباشم یريثات º۱۸۰مخ   
º۹۰ هب تبسن نايرج یوگلا رب یرتشيب ريثات یاراد  º۱۸۰ تسا .
اب هسياقم رد º۹۰مخ یانحنا تبسن ندوب رت مک عوضوم نيا تلع  
º۱۸۰یم و رت گرزب زکرم زا زيرگ یورين داجيا ثعاب هک دشاب  

یوگلا رتشيب رييغت هجيتن رد و یزاف ود نايرج رتشيب شاشتغا 
  .دوش یم نايرج
  
  مخ ريثات نتفرگ رظن رد اب نايرج یوگلا رادومن هيارا

یوگلا رادومن هدش ماجنا یاه شيامزآ ساسا رب تمسق نيا رد
 )۷  و۶یاه لکش  (º۱۸۰ و º۹۰مخ ريثات نتفرگ رظن رد اب نايرج 

هدش هدهاشم ،نايرج يوگلا زا يياهريوصتنينچمه  .دوش یم هيارا  
ارا تسويپ هب زيناهشيامزآ ماجنا نيح رد   .دوش يم هي 
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مخ ريثات نتفرگ رظن اب نايرج یوگلا رادومن ـ ۶لکش   º۹۰) cm ۴/۲d= 
  .)R/d =۵/۱و 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 =º۱۸۰) cm ۴/۲dمخ  ريثات نتفرگ رظن اب نايرج یوگلا رادومن ـ۷لکش 
  .)R/d =۱/۲و 
  

هدش هدهاشم نايرج یاهوگلاـ۳لودج   .  

  نايرج یوگلا عون
  

  هدش هدهاشم نايرج یوگلا ياهريوصت

  یجوم
  
  
  

  یبلاق
  
  
  

  یا هيلا
  
  
  

  یا هتخل
  
  
  

  یا هتخل ـ یبابح
  
  
  

  یا هتخل ـ یجوم
  
  
  

یبابح -یوقلح هتخل-    یا  
  
  
 

  یوقلح
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  یياهن یريگ هجيتن
مخ ريثاتشهوژپنيا رد  و راشف تفا رب º۱۸۰ و º۹۰یاه     

 ۴/۲یلخاد رطق اب فاص هلول لخاد رد یزافود نايرج یوگلا 
ريز حرش هب نآ ياههجيتنهک تفرگ رارق یسررب دروم ر تميتناس  
  :تسا

مک یاطخº۱۸۰ و º۹۰یاه  مخ یارب هدش هيارا لدمـ ۱ یرت  
نياربانب و دراد رگيدیاهلدم هب تبسن ار یارب یبسانم لدم ،   
يمامت ،لدم نيا رد . تسامخ ود ره رد راشف تفا ینيب  شيپ
  .تسا هدش هتفرگ رظن رد راشف تفا رب رثوم ياهرتماراپ

زا زيرگ يورين دوجو ليلد هب ،عيام و زاگ يلااب ياه  يبد رد ـ۲
  .دوش يم ليدبت يوقلح هب مخ زا دعب رد نايرج يوگلا ،زكرم

هب تبسن نايرج یوگلا رب یرتشيب ريثات º۹۰مخ ـ ۳  º۱۸۰ 
مخ اب هسياقم رد نآ یانحنا تبسن ندوب رت مک نآ تلع هک دراد
º۱۸۰ تسا.  

شيپ یارب ،لصاحياههجيتن ساسا ربـ ۴ نايرج یوگلا ینيب   
ارا رادومنº۱۸۰ و º۹۰مخ زا دعب  حلاصا Ghajarطسوت هدش ه ي   

  .تسا هدش
  

  ميلاع تسرهف
  d                                                          هلول یلخاد رطق
  R                                                        مخ یانحنا عاعش

 Re                                                             زدلونير ددع

 Dean                                                             Deددع 

 K                           یزاف کت نايرج رد مخ راشف تفا بيرض

  x                                                                     تيفيک
  X                                              یلنيترام ـ تراچولرتماراپ 

  
  ینانوي ميلاع
  φ                                 یکاکطصا راشف تفا حيحصت بيرض
 ρ                                                                     يلاگچ

  µ                                                                  يورنارگ
  
  اهسيونريز
  b                                                                         مخ
  L                                                                       عيام
  Lo                         عيام زاف یکيزيف ياهيگژيو اب لايس مامت
 G                                                               راخب اي زاگ

  Go                 راخب اي زاگ زاف یکيزيف ياهيگژيو اب لايس مامت
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