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 چکيذُ
ٍیؼىَالاػتیه ٍ اًتمبل حشاست ػیبل  ػبصي ػِ ثؼذي خشیبىدس تحمیك حبضش، ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هتـىلِ گضیىغ ثِ هذل

ّبي هؼتغیلي پشداختِ ؿذُ اػت. اوثش تحمیمبت اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ، هؼغَف ثِ ًبحیِ تَػؼِ دس حبل تَػؼِ دس وبًبل

ثبؿذ وِ ثب تَخِ ثِ فمذاى تحمیمي خبهغ دس صهیٌِ خشیبى ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه دس حبل تَػؼِ، ایي تحمیك یبفتِ خشیبى هي

ثبؿٌذ وِ بدلات حبون ثش هؼئلِ هؼبدلات ثمب ٍ ّوچٌیي هؼبدلِ هتـىلِ گضیىغ دس حبلت دائن هيسػذ. هؼضشٍسي ثِ ًظش هي

پزیشي هلٌَػي ّبي ؿجىِ خبثدب ؿذُ ٍ تشاونسٍؽ ثِ وبسگیشيثب اػتفبدُ اص سٍؽ تفبضل هحذٍد، گؼؼتِ ػبصي ؿذُ ٍ ثب 

ثبؿذ، بدُ وِ دس آى اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم غیش كفش هيثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هتـىلِ هَسد اػتف اًذ.هَسد تحلیل لشاس گشفتِ

ّبي ایي تحمیك فشم ثبؿذ. اص دیگش هضیتػبصي هيّبي ثبًَیِ دس همبعغ ػشضي وبًبل تـىیل ؿذُ ٍ لبدس ثِ هذلخشیبى

ّبي ػتیه، هزاةثبؿذ. صیشا ثب تَخِ ثِ ایٌىِ گشٍُ غبلجي اص ػیبلات ٍیؼىَالاثشخي اص خَاف ػیبل ثِ كَست تبثؼي اص دهب هي

ؿَد ٍ اص عشفي ثب تَخِ ثِ حؼبػیت ثشخي خَاف هَاد ثبؿٌذ ٍ دس ایي حبلت تفبٍت دهبي صیبدي هـبّذُ هيپلیوشي هي

دػت آهذُ دس ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ اص سػذ. ًتبیح ثٍِیؼىَالاػتیه ثِ دهب، دس حل هؼبدلِ اًشطي ایي فشضیِ ضشٍسي ثِ ًظش هي

 ثبؿذ.یح گضاسؽ ؿذُ دس ایي صهیٌِ ثشخَسداس هيّوبٌّگي خَثي ثب دیگش ًتب

 

 ػبصي ػِ ثؼذي؛ هؼبدلِ هتـىلِ گضیىغ؛ ًبحیِ دس حبل تَػؼِ؛ خَاف تبثغ دهب.ػیبل ٍیؼىَالاػتیه؛ هذل: کلوبت کليذي
 

 

 

 هقذهِ -1
اي هتفبٍت اص ػیبلات ثَدُ وِ ثِ ػیبلات غیشًیَتٌي، ؿبخِ

دلیل ٍخَد ثشخي خَاف فیضیىي غیش هـبثِ ثب ػیبلات 

ّبیي خبف، هؼبلات حبون ثش ًیَتٌي ٍ دس پي آى ٍلَع پذیذُ

ثبؿذ. ػیبلات غیش ػبصي آًْب ًويػیبلات ًیَتٌي لبدس ثِ هذل

ؿًَذ وِ اص هیبى ّبي هختلفي تمؼین هيًیَتٌي خَد ثِ گشٍُ
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ٍیؼىَالاػتیه ثِ دلیل افضایؾ هَاسد اػتفبدُ آًْب ػیبلات 

خلَف كٌبیغ پتشٍؿیوي ٍ پلیوش، ثیـتش هَسد دس كٌؼت، ثِ

تَخِ هحممیي لشاس گشفتِ اػت ٍ اص ایٌشٍ خشیبى ایٌگًَِ 

ّب ٍ ؿشایظ هختلفي هَسد تحلیل ػذدي ٍ ػیبلات دس ٌّذػِ

 تدشثي هحممیي ٍالغ ؿذُ اػت.

ػبصي ْت هذلوٌَى هؼبدلات هتـىلِ هختلفي ختب

ػجبست تٌؾ ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه پیـٌْبد ؿذُ اػت وِ 

ٍ  ػبصي آًْب، دس ؿشایظ هتفبٍتيّش وذام ثٌب ثِ لبثلیت هذل

الجتِ دس ایي  گیشًذ.هَسد اػتفبدُ لشاس هي ثشاي ػیبلات خبكي

اػتفبدُ  ثیي ثؼضي اص هؼبدلات فمظ دس همبكذي خبف لبثل

ّبي غیش فیضیىي هٌدش ثِ خَاة ثَدُ ٍ دس ثمیِ ؿشایظ ثؼضبً

 ؿَد.هي

هشثَط پیـٌْبد ؿذُ  تشیي هؼبدلات هتـىلِاص هیبى ػبدُ

تَاى ثِ هؼبدلات هتـىلِ ثِ ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه، هي

خبي ثبثت ػیبل ثِ لضخت ىوِ دس آ 1ًیَتٌي تؼوین یبفتِ

ثبؿذ، اؿبسُ وشد وِ اص ایي تبثؼي اص ًشخ ثشؽ هي ثَدى، تٌْب

ػبصي خبكیت ػیبل سلیك ىلِ ثیـتش خْت هذلهؼبدلِ هتـ

ؿَد. هؼبدلِ دس ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه اػتفبدُ هي 2ؿًَذُ

ثبؿذ ًیض یىي اص هؼبدلات هتـىلِ خغي هي 3هتـىلِ هبوؼَل

ػبصي خشیبى ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه غیش دائن وِ خْت هذل

ثبؿذ، اػتفبدُ اؽ صیبد ًويوِ تغییشات ػیبل اص ؿشایظ اٍلیِ

-ؿَد. ثب گزؿت صهبى، هؼبدلات هتـىلِ غیشخغي ٍ وبهلهي

ػبصي ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه هَسد اػتفبدُ تشي خْت هذل

 تَاى ثِ هؼبدلات هتـىلِلشاس گشفتِ اػت وِ اص هیبى آًْب هي

 ،6سیَلیي-سایٌش ،5وشیویٌبل اسیىؼَى فیجلي ،4اٍلذسٍیذ

اؿبسُ ًوَد. ایي هؼبدلات ًؼجت ثِ  8ٍ في تیي تٌش 7گضیىغ

تشي ثَدُ ٍ لبدس ثِ هؼبدلات هتـىلِ خغي هؼبدلات وبهل

ّبي ثیـتشي اص ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه ػبصي پذیذُهذل

 ثبؿذ. هي

ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ، دسؿت هلىَل ثَدى ػیبلات 

هبًٌذ  ّبي خبفٍیؼىَالاػتیه ثبػث ٍلَع ثشخي پذیذُ

                                                           
1 Generalized Newtonian Constitutive Equation 
2 Shear Thinning 
3 Maxwell 
4 Oldroyd 
5 Criminal Erikson Fibly 
6 Reiner-Rivlin 
7 Giesekus 
8 Phan-Thien-Tanner 

تـىیل  ّبي ًشهبل ٍ دس پي آىتٌؾٍخَد اختلاف دس همبدیش 

-ّبي ثبًَیِ دس همبعغ ػوَد ثش خشیبى اكلي دس وبًبلخشیبى

ّبي خبكي ؿَد وِ ایي هغلت ٍیظگيّبي غیش دایشٍي هي

 ػیبل خشیبى دس سا خشم ٍ حشاست اًتمبلافضایؾ  خولِاص

وٌَى تحمیمبت تب .]2ٍ  1[ اػت وشدُ ایدبد ٍیؼىَالاػتیه

ػبصي خشیبى ػیبل ٍیؼىَالاػتیه دس صیبدي ثِ هٌظَس هذل

ّبي هختلف ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات هتـىلِ هتٌَػي ٌّذػِ

تَاى ثِ هَاسد صیش اؿبسُ اسائِ ؿذُ اػت وِ اص ایي هیبى هي

 وشد.

ّبي ثبًَیِ ثِ ثشسػي خشیبى ]3[ گضیىغ 1965دس ػبل 

ّبي ثیضَي پشداخت ٍ دس اداهِ هحممیي دیگشي دس وبًبل

-ّبي ثبًَیِ سا دس وبًبلٍیؼىَالاػتیه ٍ خشیبىخشیبى ػیبل 

-ػبصي ًوَدًذ وِ دس توبهي آًْب خشیبىّبي هؼتغیلي هذل

ّبي ثبًَیِ اص ًَاحي ثب تٌؾ ثشؿي صیبد ثِ ػوت ًَاحي ثب 

یبثذ ٍ ّوچٌیي عجك ًتبیح اسائِ تٌؾ ثشؿي ون خشیبى هي

ّبیي ثب ػغح همغغ ؿذُ دس تحمیمبت ایـبى، دس وبًبل

ّبي هؼتغیلي، ّـت بس خشیبى ثبًَیِ ٍ دس وبًبلثیضَي، چْ

ثب  ]4[ گیشد. دثبت ٍ ّوىبساًؾخشیبى ثبًَیِ ؿىل هي

ّبي ّبي تدشثي ثِ هـبّذُ ٍ ثشسػي خشیبىاػتفبدُ اص سٍؽ

خشیبى  ]5[ ثبًَیِ پشداختٌذ ٍ ّوچٌیي دس تحمیمي دیگش

ػیبل ٍیؼىَالاػتیه سا ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هتـىلِ گضیىغ 

دػت بصي ًوَدًذ وِ ّوبٌّگي خَثي ثیي ًتبیح ثِػهذل

طٍ ٍ  2007آهذُ اص دٍ تحمیك گضاسؽ ؿذُ اػت. دس ػبل 

ثِ ثشسػي ػَاهل تـىیل ٍ خْت چشخؾ  ]6[ ّوىبساًؾ

ّبي ثبًَیِ دس خشیبى ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه دس خشیبى

ّبي هؼتغیلي پشداختٌذ. دس تحمیمبت ایـبى وِ ثب وبًبل

هتـىلِ گضیىغ اًدبم ؿذُ اػت، اختلاف اػتفبدُ اص هؼبدلِ 

ّبي ثبًَیِ ٍ تٌؾ ًشهبل دٍم ػبهل اكلي ثَخَد آهذى خشیبى

ًحَُ تغییشات آى ًؼجت ثِ لضخت ثشؿي ػبهل هَثش دس خْت 

اًذ. تحمیمبت ثیـوبس ّبي ثبًَیِ ثیبى ؿذُچشخؾ خشیبى

-دیگشي ًیض هشثَط ثِ خشیبى ػیبل ٍیؼىَالاػتیه ٍ هذل

تَاى بًَیِ اًدبم ؿذُ اػت وِ اص خولِ هيّبي ثػبصي خشیبى

ٍ غیشُ اؿبسُ ًوَد. اوثش تحمیمبت  ]8[ ٍ تبًَ ]7[ ثَتبٍا ثِ

اًدبم ؿذُ دس صهیٌِ خشیبى ػیبل ٍیؼىَالاػتیه هؼغَف ثِ 

ثبؿذ ٍ دس تحمیمبت هؼذٍدي وِ دس ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ هي

، تحمیمبت ثِ ]10 ٍ 9[ ًبحیِ دس حبل تَػؼِ اًدبم ؿذُ اػت

ّبي ػبصي خشیبىثؼذي ثَدُ وِ دس ایي حبلت هذلكَست دٍ
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-ثبؿذ. ثذیي هٌظَس دس ایي تحمیك، هذلثبًَیِ همذٍس ًوي

ػبصي خشیبى ػیبل ٍیؼىَالاػتیه دس حبل تَػؼِ ثب اػتفبدُ 

-لىَلي ثَِگبُ هذاص هؼبدلِ هتـىلِ گضیىغ وِ ثش اػبع دی

ش ٍیؼىَصیتِ ثشاي همبدی تَاًيدػت آهذُ ٍ لبدس ثِ اسائِ سفتبس 

-ٍ ضشایت اختلاف تٌؾ ًشهبل اٍل ٍ دٍم ٍ ّوچٌیي پیؾ

 هذًظش لشاس گشفتِ اػت. ،ثبؿذّبي ثبًَیِ هيثیٌي خشیبى

 
 در تحقيق حبضر ٌّذسِ هَرد بررسي -1ضکل

 

 هعبدلات حبکن -2
، ٌّذػِ هَسد ثشسػي دس ایي تحمیك ًـبى دادُ 1دس ؿىل

ؿذُ اػت وِ دس ایي حبلت اثؼبد ػغح همغغ وبًبل ثب ّن 

ثشاثش عَل هـخلِ  10ثشاثش ثَدُ ٍ عَل وبًبل دس حذٍد 

دسًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي هؼبدلات حبون ثش هؼئلِ 

 اػت:هؼبدلات پیَػتگي، هوٌتَم ٍ اًشطي ؿبهل هَسد ًظش 
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هبدُ تٌؾ  pتٌؾ حلال، sلضخت حلال، sوِ دس آى 

V)پلیوشي(، حل ؿًَذُ


 pچگبلي ػیبل، ثشداس ػشػت، 

ضشیت سػبًؾ  kظشفیت ٍیظُ حشاستي cٍفـبس اػتبتیىي، 

ثبؿذ. ّوچٌیي هؼبدلِ هتـىلِ ػیبل دس ًشخ ثشؽ كفش هي

ػبصي ػجبست تٌؾ ثِ ؿىل صیش ًـبى گضیىغ خْت هذل

 دادُ ؿذُ اػت.
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h هحلَل ٍ 1صهبى آػَدگي

 ثبؿذ. هحلَل هي 2ضشیت پَیبیي 

ثب فشم همبدیش پبیِ ثشاي ػشػت، عَل، لضخت، ظشفیت 

دس  هتـىلِحشاستي ٍ ضشیت سػبًؾ، هؼبدلات ثمب ٍ هؼبدلِ 

-حبلت خشیبى دائن ٍ تشاون ًبپزیش ثِ كَست صیش ثبصًَیؼي هي

 ؿًَذ.
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ػذد  Re،4ثشیٌىويػذد  Br،3ػذد ٍایضًجشي Weوِ دس آى

ًؼجت لضخت حلال ثِ  ،6ػذد پشاًتلPr،5ػذد سیٌَلذص

ّب ثؼذ وویت، ًـبى دٌّذُ همبدیش ثي*لضخت ول ٍ ثبلاًَیغ 

هؼبدلِ،  ثبؿذ. ّوچٌیي دس هؼبدلِ اًشطي، عشف ػوت چپهي

ػوت ساػت هؼبدلِ، هؼشف ، خولِ اٍل 7هؼشف اثش خبثدبیي

ٍ لؼوت دٍم ػوت ساػت هؼشف وبس ًیشٍي تٌؾ  8اثش پخؾ

ثبؿذ. ایي لؼوت دس هؼبدلِ اًشطي ثِ كَست یه هٌجغ هي

ؿَد وِ اثشات آى دس اداهِ تَلیذ یب رخیشُ اًشطي ظبّش هي

 ثیبى خَاّذ ؿذ.

                                                           
1 Relaxation Time 
2 Mobility Parameter 
3 Weissenberg Number 
4 Brinkman Number 
5 Reynolds Number 
6 Prandtle Number 
7 Convection Term 
8 Diffusion Term 
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 رٍش عذدي -3
ؿَد، ّیچ استجبط فَق دیذُ هي هؼبدلاتّوبًغَس وِ دس 

ثیي هؼبدلات حبون ٍخَد ًذاؿتِ ٍ تٌْب ساُ حل  كشیحي

ثبؿذ وِ ثب تَخِ ثِ غیش هَخَد، حل ضوٌي هؼبدلات هي

سػذ. غیش هوىي ثِ ًظش هي خغي ثَدى آًْب، ایي وبس ًؼجتبً

پزیشي هلٌَػي، یه ثذیي هٌظَس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تشاون

ػجبست گزساي ػشػت
)

t

V
(





ٍ یه ثِ هؼبدلات هوٌتَم  

ػجبست گزساي فـبس )
t

p



ثِ هؼبدلِ پیَػتگي اضبفِ هي )-

ثِ كَست گزسا تجذیل  ًوبیین. دس ایي حبلت هؼبدلات ظبّشاً

-ؿذُ اػت ٍلي ثب سػیذى ثِ حل دائن هؼئلِ، توبهي خولِ

ّبي افضٍدُ ؿذُ، ثِ ػوت كفش هیل وشدُ ٍ خَاة دائن 

گش ّیچ ؿشط هشصي آیذ. اص عشف دیهؼئلِ ثِ دػت هي

ثبؿذ وِ ثشاي هٌبػجي ثش سٍي هشصّب ثشاي فـبس هَخَد ًوي

سّبیي اص ایي هـىل ًیض، اص سٍؽ ؿجىِ خبثدب ؿذُ اػتفبدُ 

ؿذُ اػت وِ دس ایي حبلت ثب تؼشیف دٍ ؿجىِ دس داهٌِ حل، 

ػشػت دس  ،xّبي فشد ساػتبيثشسٍي گشُ xػشػت دس خْت

 zٍ ػشػت دس خْت yفشد ساػتبي ّبيثشسٍي گشُ yخْت

ّبي ٍ ثمیِ همبدیش ثشسٍي گشُ zّبي فشد ساػتبي ثشسٍي گشُ

ؿَد. ثب تَخِ ثِ تمبسى داهٌِ حل ٍ ثِ هٌظَس تؼشیف هي صٍج

خَیي دس ّضیٌِ هحبػجبت، فضبي هحبػجبتي سا ثِ یه كشفِ

دّین وِ دس ایي حبلت ؿشایظ چْبسم داهٌِ حل وبّؾ هي

هشصي ّیذسٍدیٌبهیىي ٍ حشاستي وبًبل ثِ كَست صیش تؼشیف 

 (1ؿَد. )خذٍل هي

 

ضرايط هرزي جريبى ٍ اًتقبل حرارت اعوبل ضذُ  -1جذٍل 

 در هسئلِ

 
 دیَاس

 هشص خبهذ

 كفحِ تمبسى
x=a 

 كفحِ تمبسى
y=a 

 خشٍخي ٍسٍدي

u 0   0  

v 0   0  

w 0   1  

p -   -  

T      

 

ّبي الاػتیه ّن ؿشایظ تمبسى دس هشصّبي دس هَسد تٌؾ

اػوبل ؿذُ اػت. لاصم ثزوش اػت وِ هؼبدلِ اًتمبل تمبسى 

ّب ثبثت ٍ دس اػذاد ثشیٌىوي حشاست ثب فشم دهبي دیَاسُ

ثضسگتش اص یه، وِ ثِ هؼٌي ثیـتش ثَدى دهبي ٍسٍدي ػیبل اص 

 ثبؿذ، حل ؿذُ اػت.ّب هيدهبي دیَاسُ

 

 ًتبيج -4
ّبي هتفبٍتي ثب ثٌذيدس اثتذاي تحلیل، داهٌِ حل ثب ؿجىِ

گیگب ّشتض  3.2ّؼتِ ثب پشداصؿگش  2اػتفبدُ اص یه وبهپیَتش 

هَسد ثشسػي  2گیگب ثبیت، ّوبًٌذ خذٍل  4ٍ حبفظِ اكلي 

ثٌذي لشاس گشفت وِ اص یه عشف اػتملال ًتبیح اص ؿجىِ

دػت آهذُ داساي ّبي ثِلحبػ ؿَد ٍ اص عشف دیگش خَاة

 34*34*304دلت لبثل لجَلي ثبؿٌذ. دس ایي هیبى، ؿجىِ 

ّبي آى وِ ثِ ػلت ٌّذػِ یىٌَاخت هؼئلِ، توبهي ػلَل

هؼتغیلي ثَدُ، ثِ ػٌَاى ؿجىِ ثْیٌِ هذًظش لشاس گشفتِ 

اػت. لاصم ثزوش اػت وِ ثیـیٌِ خغب ثش حؼت هؼبدلِ 

پیَػتگي ٍ پبیؼتگي همذاس دثي ٍسٍدي، حذٍد یه دسكذ 

اػت وِ سیضتش وشدى ؿجىِ ٍ دس پي آى ووتش وشدى خغب اص 

-ظش، ثبػث افضایؾ چـوگیش ّضیٌِ هحبػجبت هيحذ هَسد ً

 ؿَد.

 
ّبي بٌذيهقبدير خطب ٍ زهبى هحبسبِ براي ضبکِ -2 جذٍل

 هختلف
 ّبيتؼذاد ػلَل

 ؿجىِ
 دسكذ خغب

 صهبى هحبػجِ

(GHz*Second) 

104×14×14 51/13 2810 

204×24×24 22/3 135370 

304×34×34 102/1 257620 

404×44×44 715/0 535780 
 

 
ّبي هتفبٍت دس ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ، یىي اص پذیذُ

خشیبى ػیبل ٍیؼىَالاػتیه دس همبعغ غیش دایشٍي، تـىیل 

ثبؿذ. ّبي ثبًَیِ دس همبعغ ػوَد ثش خشیبى اكلي هيخشیبى

ّب ٍ ثؼضي دس ریل ثِ اختلبس ثِ ػلت ثَخَد آهذى ایي خشیبى

 .]6[ ؿَداص ؿشٍط هشثَعِ اؿبسُ هي
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 ّبي ثبًَيِهکبًيسم تطکيل جريبى -4-1
ًظش اص ایٌشػي ٍ دیگش ثب فشم خشیبى تَػؼِ یبفتِ ٍ ثب كشف 

ثِ كَست  x  ٍyًیشٍّبي حدوي، هؼبدلِ هوٌتَم دس ساػتبي 

 ؿَد:صیش ػبدُ هي

(9) 
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*ًوبیین وِ حبل فشم هي

p  ًـبًگش تبًؼَس تٌؾ دس

 ّبي اكلي ثبؿذ، دس ایٌلَست داسین:هحَس

(10) 
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2تبًؼَس ٍاحذ، Iوِ دس آى 
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ثبؿذ. ضشیت اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم هي 

 تبًؼَس تٌؾ سا ثِ حبلت صیش ثبصًَیؼي وشد: تَاىهي حبل

(11) 
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-تبًؼَس چشخؾ ثَدُ ٍ ثِ ؿىل صیش تؼشیف هي Rوِ دس آى 

 ؿَد:

(12) 













cossin

sincos
R 

 ٍ ثبؿذ. ثب صاٍیِ ثیي تبًؼَس تٌؾ ٍ هحَسّبي اكلي هي

~33ppتؼشیف    ِخبیگزاسي تٌؾ ثِ ؿىل هؼبدل ٍ

 ؿَد:(، هؼبدلِ هوٌتَم ثِ كَست صیش ثبصًَیؼي هي11)

(13) 
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ثِ كَست صیش ًَؿتِ  zٍ ّوچٌیي هؼبدلِ هوٌتَم دس خْت 

 ؿَد:هي

(14) )w.(
z

p
0 s







 

ّبي ثبًَیِ ٍاثؼتِ ثِ ( ، خشیبى13حبل ثب تَخِ ثِ هؼبدلِ )

ًیشٍي خبسخي وِ ثِ ػلت ٍخَد اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم یه 

 ًَؿتِ ؿذُ اػت. ثبؿذ،هي

سا ثِ ػٌَاى یه ًیشٍي پبیؼتبس فشم ًوبیین  fحبل اگش 

0fCدس ایي حبلت داسین  


وِ دس ایي ؿشایظ وبس  

ؿَد وِ ایي دس ّش چشخِ ثؼتِ كفش هي fاًدبم ؿذُ تَػظ 

هبًذ ٍ دس اي ثبلي ًويخشیبى ثبًَیِثذاى هؼٌي اػت وِ ّیچ 

 ؿًَذ. حبل اگش فشم ًوبیین.ًْبیت ّوِ آًْب حزف هي

(15) 
)w)((.M

wMfC

2 




 

ّوچٌیي ثب تؼشیف پبساهتشي دیگش ثِ ؿىل 

)(
)(

)(
s

2



 

 ن داؿت:خَاّی 

(16) w.)()(
z

p
)(M '

s 



  

خشیبى ٍ ( دٍ ؿشط وبفي ثشاي هؼتمین ثَدى 15هؼبدلِ )

ّبي ثبًَیِ سا دس هؼیش یب ثِ ػجبست دیگش ػذم ٍخَد خشیبى

ضشیجي ثبثت اص  2 ًوبیذ. دس حبلت اٍل اگشخشیبى ثیبى هي

  ،ثبؿذ )( ؿَد ٍ دس ًْبیت ثشاثش ثب كفش هيC  كفش

ؿَد وِ ایي یىي اص ؿذُ ٍ ّیچ خشیبى ثبًَیِ تـىیل ًوي

ّبي ثبؿذ. حبلت دیگش دس ٌّذػِهي ]11[ 1ؿشایظ اٍلذسٍیذ

افتذ. وِ دس آًْب هتمبسى هحَسي هبًٌذ همبعغ هذٍس اتفبق هي

M  تٌْب تبثؼي اص  اػت. دس ایي حبلت توبهي ثشداسّبي

M


  ٍ


  ٍw


ثبؿٌذ وِ ضشة دس ساػتبي لغشي هي 

 ؿَد.دس ًْبیت كفش هيCخبسخي آًْب ثشاثش كفش ثَدُ ٍ

ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ، ػذم تغبثك ؿشایظ دس ایي تحمیك، ثب 

 ّبي ثبًَیِ لبثلؿشایظ هزوَس ثشسػي ؿذُ اػت ٍ خشیبى

 ثبؿٌذ.هـبّذُ هي

 

 ًتبيج حبصل از حل عذدي -4-2

گي خشیبى، ّوبًغَس ثِ هٌظَس حلَل اعویٌبى اص تَػؼِ یبفتِ

ثشاثش لغش ّیذسٍلیىي  10وِ گفتِ ؿذ عَل وبًبل دس حذٍد 

آى دس ًظش گشفت ؿذُ اػت ٍ ضشایت ثبثت فشم ؿذُ ثِ 

 ثبؿذ.ؿشح صیش هي
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 تحقيقّب در ايي هقبدير فرض ضذُ کويت -3جذٍل 
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ؿَد، پشٍفیل ػشػت دیذُ هي 2ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

یىٌَاخت فشم ؿذُ هحَسي، اص اثتذاي وبًبل وِ ثِ كَست 

اػت ؿشٍع ؿذُ ٍ ثب پیـشٍي دس ساػتبي وبًبل ٍ تـىیل لایِ 

سػذ. ثب وبهل هشصي، ثِ تذسیح ثِ حبلت ػْوي ؿىل خَد هي

لایِ هشصي ٍ سػیذى ثِ ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ وِ ایي  ىؿذ

*1zحبلت دس حذٍد   افتذ، پشٍفیل ػشػت اتفبق هي

د سػیذُ ٍ تب پبیبى وبًبل ثِ ّویي هحَسي ثِ حبلت دائن خَ

هبًذ. لاصم ثِ روش اػت وِ ثِ دلیل تمبسى ؿىل ثبلي هي

، پشٍفیل ػشػت x ٍyٌّذػي هَخَد دس دٍ ساػتبي 

ثبؿذ. ؿجیِ ثِ ّن هي هحَسي دس ساػتبي ایي دٍ هحَس وبهلاً

خشیبى ثش سٍي هغلت هْن دیگش فشم ػذم لغضؽ ثشاي 

ثبؿذ. دس هَسد ػیبلات ٍیؼىَالاػتیه، ؿشط ّب هيدیَاسُ

 ٍ 12[ جَدُدسػت ً دس ّوِ هَاسد هشصي ػذم لغضؽ لضٍهب

ؿشایظ هشصي دیگشي ّن اص خولِ ؿشط ػشػت ثبثت ٍ ٍ  ]13

یب ػشػت ضشیجي اص تٌؾ ثشسٍي هشصّبي خبهذ لبثل فشم 

ػشػت  . ٍلي دس ایي تحمیك ؿشط هشصي]15 ٍ 14[ثبؿذهي

كفش ثشاي هشصّبي خبهذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت وِ ؿشط 

 ثبؿذ.هٌبػجي هي

 

 پرٍفيل سرعت هحَري در هقبطع هختلف کبًبل - 2ضکل

چٌبًچِ پیـتش ثیبى ؿذ، دس خشیبى ػیبل ٍیؼىَالاػتیه 

تَػؼِ یبفتِ، ثِ ػلت ٍخَد اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم، ػلاٍُ ثش 

دس همبعغ ػوَد ثش خشیبى  ايّبي ثبًَیِخشیبى اكلي، خشیبى

-گیشًذ. ثِ هٌظَس هـخق ؿذى ؿذت خشیبىاكلي ؿىل هي

 Sپبساهتشي سا ثب ػٌَاى ،ّبي ػشضي ًؼجت ثِ خشیبى هحَسي

 ًوبیین.ثِ ؿىل صیش تؼشیف هي

(17) 
m

22

w

)vu(
S


 

هـخق اػت، ؿذت  4ٍ  3ّبي ّوبًغَس وِ دس ؿىل

خشیبى اكلي دس  0.9ػشضي اص همذاسي دس حذٍد ّبي خشیبى

ثبؿذ ؿشٍع ؿذُ ٍ ثب اٍایل وبًبل وِ ًبحیِ دس حبل تَػؼِ هي

گیشي لایِ هشصي اص پیـشٍي دس ساػتبي هحَس وبًبل ٍ ؿىل

وبػتِ ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثِ همذاس  ػشضيّبي ؿذت ایي خشیبى

بثذ. یثبثتي سػیذُ ٍ تب اًتْبي وبًبل ثب ّویي همذاس اداهِ هي

ّبي روش اػت وِ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؿذت ایي خشیبىِ لاصم ث

دس اٍایل وبًبل ثؼیبس صیبد اػت، ٍلي دس ایي ًبحیِ ٍ تب  ػشضي

اي دس سػیذى خشیبى ثِ ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ، ّیچ خشیبى ثبًَیِ

گیشد. اًذوي پغ اص سػیذى خشیبى ثِ ًبحیِ وبًبل ؿىل ًوي

وبًبل دٍ خشیبى ثبًَیِ هتمبسى چْبسم تَػؼِ یبفتِ، دس ّش یه

ًبّوگشد ؿىل گشفتِ ٍ تب اًتْبي وبًبل دس ؿذت ٍ ؿىل 

ؿَد. دس خشیبى ػیبل ظبّشي آًْب ّیچ تغییشي ایدبد ًوي

ًیَتٌي ًیض دس اٍایل وبًبل ٍ دس هحذٍدُ دس حبل تَػؼِ، ؿذت 

ّبي ػشضي ثِ ّویي همذاس ثَدُ ٍلي ثب سػیذى خشیبى خشیبى

تگي، همذاس اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم ثِ ثِ ًبحیِ تَػؼِ یبف

اي ؿىل ًگشفتِ ٍ سػیذُ ٍ ّیچ خشیبى ثبًَیِ 710حذٍد 

خشیبى  1010ّبي ػشضي ثِ حذٍدّوچٌیي ؿذت خشیبى

 سػذ.اكلي هي

ّبي ػشضي ثب هغلت لبثل روش دیگش، تغییش ؿذت خشیبى

، ثبؿذ. دس حمیمت ثب افضایؾهيٍتَخِ ثِ تغییشات

ایي دلیل  لضخت حلال ثِ لضخت ول ثیـتش ؿذُ ٍ ثِ دسكذ

، ؿَد ٍ اص عشف دیگش ثب افضایؾ خَاف الاػتیه ون هي

، همذاس ]4[ داسدhوِ دس حمیمت تبثیش هؼىَع ثش همذاس 

ؿَد. اص ایٌشٍ ّوبًغَس وِ دس خذٍل خَاف الاػتیه ون هي

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثب افضایؾ ایي پبساهتشّب همذاس  4

ّبي ػشضي اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم ٍ دس ًْبیت ؿذت خشیبى

ًیض ثیبى ؿذُ  ]6[هشخغ یبثذ وِ ایي هَضَع ًیض دسيوبّؾ ه
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ّبي ذت ثبلاي خشیبىاػت. الجتِ ایي وبّؾ ثِ دلیل ؿ

 ثبؿذ.ػشضي دس ًبحیِ دس حبل تَػؼِ، چٌذاى هـَْد ًوي

 

ّبي عرضي در راستبي هحَر تغييرات ضذت جريبى -3 ضکل

 کبًبل ببزاي تغييرات 
 

ّبي عرضي در راستبي هحَر تغييرات ضذت جريبى -4 ضکل

 کبًبل ببزاي تغييرات 
 

یىي اص هؼبئل لبثل تَخِ دس هَسد ػیبلات 

ٍیؼىَالاػتیه، ون ؿذى لضخت آًْب ثب افضایؾ ًشخ ثشؽ 

گَیٌذ. ثِ ثبؿذ وِ ثِ ایي ػیبل، ػیبل سلیك ؿًَذُ هيهي

ػجبست دیگش ّشچِ ًشخ ثشؽ ٍ تغییش ؿىل دس ایي ػیبلات 

ؿذت ثیـتشي داؿتِ ثبؿذ، لضخت ایي ػیبلات ثیـتش وبّؾ 

وِ دلیل فیضیىي ایي پذیذُ اص ّن گؼیختگي وٌذ پیذا هي

ّب دس اثش افضایؾ ًشخ ثشؽ ٍ دس پي آى پیًَذ ثیي هلىَل

ػبصي ثبؿذ. ایي پذیذُ فیضیىي دس هذلوبّؾ لضخت هي

ػیبل ٍیؼىَالاػتیه ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هتـىلِ گضیىغ 

، ؿذت ثشؽ دس یه همغغ 5ثبؿذ. دس ؿىل لبثل هـبّذُ هي

تِ ٍ لضخت اكلي ػیبل وِ حبكل تمؼین خشیبى تَػؼِ یبف

ثبؿذ، ًـبى دادُ ؿذُ اػت. تٌؾ ثشؿي ثش ًشخ ثشؽ هي

ّب وِ ّوبًغَس وِ هـخق اػت، ًشخ ثشؽ دس اعشاف دیَاسُ

ثبؿذ، اص ؿذت ثیـتشي ًؼجت ثِ هشوض هحذٍدُ لایِ هشصي هي

ثبؿذ ٍلي دس همبثل ثب تَخِ ثِ خبكیت وبًبل ثشخَسداس هي

س ایي ػیبلات، ثیـتشیي همذاس لضخت ػیبل سلیك ؿًَذُ د

-سا داسا هيػیبل دس ٍػظ وبًبل وِ ووتشیي همذاس ًشخ ثشؽ 

 ؿَد.ثبؿذ، هـبّذُ هي

 

هقبدير بيطيٌِ اختلاف تٌص ًرهبل دٍم در  -4جذٍل 

   ًٍبحيِ تَسعِ يبفتِ بِ ازاي تغييرات

  01.0  1.0  2.0  6.0  8.0  

)
N

(Max 2



  
288.0  265.0  244.0  182.0  158.0  

  01.0  1.0  2.0  5.0  9.0  

)
N

(Max 2



  
251.0  244.0  241.0  224.0  205.0  

 

تغییشات اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم ػیبل ًیض دس ساػتبي 

ًـبى دادُ  6ّبي وبًبل اص اثتذا تب ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ دس ؿىل

ّب ؿَد، ًَاحي اعشاف دیَاسُؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ دیذُ هي

داساي توشوض ثیـتشي اص اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم ثَدُ ٍ ایي 

پیـشٍي دس ساػتبي وبًبل ثِ ػوت هشوض وبًبل توشوض، ثب 

 ًشهبل دٍم وـیذُ ؿذُ ٍلي اص ؿذت ولي اختلاف تٌؾ

یىؼبى ثَدى اًذاصُ ٍ تفبٍت  هغلت دیگش ؿَد.وبػتِ هي

 ّبي هختلفضشیت اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم دس هحذٍدُ

ّویي هغلت ثبػث ثَخَد  وِ دلیمبً همبعغ ػشضي وبًبل ثَدُ

ثبؿذ. دس خشیبى ػیبل ًیَتٌي هي ثبًَیِّبي آهذُ خشیبى

ؿذت اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم دس  هـبثِ دس یه وبًبل، اٍلاً

همبعغ ػشضي وبًبل ثؼیبس ون ثَدُ ٍ ّوچٌیي ایي اختلاف 

ّبي ثبًَیِ تـىیل خشیبىّب ّیچ الگَي هٌبػجي خْت تٌؾ

 ًذاسًذ.

-ایي تحمیك ػلاٍُ ثش حل ّنّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ، دس 

صهبى هؼبدلِ اًشطي ثِ ّوشاُ هؼبدلات ثمب، ثشخي اص خَاف 

 ػیبل اص لجیل لضخت، ضشیت سػبًؾ، ظشفیت حشاستي ٍیظُ ٍ

اي ػیبل دس ًظش گشفتِ ًمغِ  صهبى هـخلِ، تبثؼي اص دهبي
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 در هقطعي هطببِ در هحذٍدُ تَسعِ يبفتِ لسجت سيبل (b)ٍ کبًتَرّبي ًرخ برش  (a) -5 ضکل
 

 کبًتَرّبي اختلاف تٌص ًرهبل دٍم در هقبطع عرضي کبًبل -6 ضکل

,1),8.0),6.0),5.0)

,4.0),3.0),2.0),1.0)

****

****





zhzgzfze

zdzczbza 

 

 1ؿذُ اػت. ثذیي هٌظَس اص تَاثغ پیـٌْبدي تَػظ هبسن

 ثِ ؿشح صیش اػتفبدُ ؿذُ اػت. ]16[

(18) )]
15.273T

1

15.273T

1
([Exp)T(a

,)T(a)T(

in

0








 

(19) )T(a)T( 0 

                                                           
1 Mark J.E 

(20) )Tkk(k)T(k
*

s
*

00  

(21) )TCC(C)T(C
*

sp
*

0p0pp  

ّبي هزوَس ثؼذ اص ّش هشحلِ ثب ثب ایي فشضیبت، وویت

-دػت آهذُ دٍثبسُ هَسد هحبػجِ لشاس هيدهبّبي خذیذ ثِ

 گیشًذ.

دهبي ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ، دس ایي تحمیك ؿشایظ 

ّب ثبثت ثِ ػٌَاى ؿشایظ هشصي حشاستي دس ًظش دیَاسُ
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گشفتِ ؿذُ اػت. دس ایي حبلت ػیبل دس اثتذاي وبًبل ثب 

ّب دهبي یىٌَاخت ٍاسد وبًبل ؿذُ ٍ ثؼذ اص توبع ثب دیَاسُ

ٍ تـىیل لایِ هشصي حشاستي، سفتِ سفتِ دهبي آى ثِ دهبي 

ػؼِ یبفتِ ؿَد. ثب سػیذى ثِ ؿشایظ تَّب ًضدیه هيدیَاسُ

حشاستي، پشٍفیل دهبي ػیبل ثِ حبلت دائن خَد سػیذُ ٍ 

روش اػت وِ دس ایي ِ هبًذ. لاصم ثثذٍى تغییش ثبلي هي

ثشاثش ثب همذاس  ّب دلیمبًحبلت، اًتمبل حشاست ػیبل ثب دیَاسُ

ثبؿذ. حشاست تَلیذ ؿذُ تَػظ اتلافبت هیذاى تٌؾ هي

اص اثتذا تب  تغییشات پشٍفیل دهب دس همبعغ ػشضي وبًبل

ًـبى دادُ ؿذُ  7ذى ثِ ؿشایظ تَػؼِ یبفتِ دس ؿىل سػی

 اػت.

 

  تغييرات پرٍفيل دهب در هقبطع عرضي کبًبل -7ضکل 

 

)T(ثؼذ هیبًگیي ػیبلدهبي ثي
*

m
ًیض ّوبًغَس وِ  

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، دس اثتذا اص یه ؿشٍع  8دس ؿىل 

ّب ؿذُ ٍ دس ساػتبي وبًبل دس پي اًتمبل حشاست  ثب دیَاسُ

سػذ. وبّؾ پیذا وشدُ تب دس ًْبیت ثِ همذاسي ثبثت هي

روش اػت وِ ؿیت تغییشات دهب ثِ اصاي تغییشات ِ لاصم ث

ثشیٌىوي ثیـتش وٌذ ٍ دس اػذاد ػذد ثشیٌىوي تغییش هي

یبثذ. اص عشف دیگش دس اػذاد ؿیت تغییشات دهب وبّؾ هي

ثشیٌىوي ووتش اص كفش وِ دهبي ٍسٍدي ػیبل ووتش اص 

ثبؿذ، ثِ ػلت فؼبلیت ػجبست هشثَط ثِ ّب هيدهبي دیَاسُ

ّب تلفبت هیذاى تٌؾ، دهبي ػیبل ثیـتش اص دهبي دیَاسُ

بًبل ثِ كَست ّب دس لؼوتي اص وؿذُ ٍ ؿبس حشاستي دیَاسُ

ثبؿذ. ّب هيػىغ دسآهذُ ٍ حشاست اص عشف ػیبل ثِ دیَاسُ

ثؼذ دس حذٍد كفش ثَدُ ٍ دس ًضدیىي ایي ًمبط دهبي ثي

 ؿَد.ًْبیت هيثي 1ػذد ًبػلت

تغییشات ػذد پشاًتل ًیض تبثیش ثؼضایي دس عَل تَػؼِ 

-دیذُ هي 9یبفتگي حشاستي داسد. ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

ػذد پشاًتل، ًؼجت پخؾ ّیذسٍدیٌبهیىي ؿَد، ثب افضایؾ 

ثِ پخؾ حشاستي ثیـتش ؿذُ ٍ لایِ هشصي حشاستي دس 

فبكلِ ثیـتشي اص اثتذاي وبًبل تىویل یبفتِ ٍ خشیبى ثِ 

 سػذ.تَػؼِ یبفتگي حشاستي هي

 

تغييرات دهبي هيبًگيي سيبل در راستبي کبًبل  -8ضکل 

  بِ ازاي تغييرات عذد بريٌکوي
 

تغييرات دهبي هيبًگيي سيبل در راستبي کبًبل  -9ضکل 

  بِ ازاي تغييرات عذد پراًتل
 

ؿَد، اًتمبل حشاست دیذُ هي 10ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

qّب وِ ثبولي ػیبل ًیض ثب دیَاسُ   ،ًـبى دادُ ؿذُ اػت

دس اثتذاي وبًبل ٍ تب لجل اص تـىیل لایِ هشصي ٍ ثِ ػلت 

ّبي ػشضي، ؿذت صیبدي داؿتِ ٍ دس خشیبىؿذت ثبلاي 

ساػتبي وبًبل ثب تـىیل لایِ هشصي ّیذسٍدیٌبهیىي ٍ 

                                                           
1 Nusselt Number 
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ّبي ثبًَیِ، اص حشاستي ٍ ّوچٌیي ون ؿذى ؿذت خشیبى

سػذ. همذاس آى وبػتِ ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثِ همذاس ثبثتي هي

دس اثتذاي وبًبل ثِ اصاي اًتمبل حشاست اًدبم ؿذُ همذاسي 

تِ ؿذُ ٍلي ثب سػیذى ثِ ًبحیِ تَػؼِ اص دهبي ػیبل وبػ

دهبي هتَػظ ػیبل، اًتمبل حشاست  دسیبفتِ ٍ ثذٍى تغییش 

ّب، تٌْب ثِ هیضاى ًشخ تلفبت حشاستي وِ اًدبم ؿذُ اص دیَاسُ

 ثبؿذ.وٌذ، هيثِ ػٌَاى یه هَلذ گشهب دس ػیبل ػول هي

 

ّب در راستبي تغييرات ضبر حرارتي از ديَارُ -11ضکل 

  کبًبل

 

 ًیض وِ ثب ؿذت تلفبت حشاستي هشثَط ثِ هیذاى تٌؾ

ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت، ٍاثؼتگي صیبدي ثِ  *ػجبست 

عَسیىِ دس ّبي ػشضي دس همغغ وبًبل داسد ثِؿذت خشیبى

اثتذاي وبًبل ٍ ًبحیِ دس حبل تَػؼِ ثِ ػلت ؿذت ثبلاي 

ٌیي ًشخ ّبي ػشضي، همذاس افت فـبس ػیبل ٍ ّوچخشیبى

تلفبت حشاستي ثؼیبس ثبلا ثَدُ ٍ ثب پیـشٍي دس ساػتبي 

ّبي ػشضي، اص همذاس تلفبت وبًبل ٍ وبّؾ ؿذت خشیبى

-هـبّذُ هي 11ؿَد. ّوبًغَس وِ دس ؿىل ًیض وبػتِ هي

ؿَد، ًوَداس تلفبت ٍ یب ّوبى وبس هیذاى تٌؾ، ثؼذ اص 

ؼذ سػیذى ثِ ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ همذاسي افضایؾ داؿتِ ٍ ث

-ثب ّوبى همذاس ثبثت تب اًتْبي وبًبل ثذٍى تغییش ثبلي هي

دس تغییشات ػذد  هبًذ. ػلت ایي افضایؾ هدذد وِ دلیمبً

تَاى دس تـىیل ثبؿذ، سا هيًبػلت ّن تبثیش گزاس هي

ّبي ثبًَیِ دس ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ داًؼت. صیشا خشیبى

 عَس وِ پیـتش ثیبى ؿذ، دس ًبحیِ دس حبل تَػؼِ،ّوبى

ّبي ػشضي، ّیچ خشیبى ن ؿذت ثبلاي خشیبىغسػلي

گیشد ٍلي ثب سػیذى خشیبى ثِ حبلت اي ؿىل ًويثبًَیِ

اي دس همبعغ ػوَد ثش ّبي ثبًَیِتَػؼِ یبفتِ، خشیبى

ّبي ثبًَیِ ثبػث خشیبى اكلي ؿىل گشفتِ وِ ایي خشیبى

هیذاى تٌؾ ٍ ّوچٌیي افضایؾ ػذد ًبػلت  افضایؾ تلفبت

ذ. الجتِ ًشخ تلفبت هیذاى تٌؾ اص همذاس ؿًَخشیبى هي

ؿشٍع ؿذُ ٍلي ثِ دلیل ٍضَح ثیـتش تغییشات،  110

توشوض ثشسٍي ًبحیِ تغییش حبلت خشیبى لشاس دادُ ؿذُ 

 اػت.

تغييرات کبر هيذاى تٌص در راستبي کبًبل بِ  -11 ضکل

 ازاي تغييرات

 

در راستبي کبًبل  تغييرات عذد ًبسلت هتَسط -12 ضکل

 Brازاي تغييرات بِ

 

 گيريًتيجِ -5
ػبصي خشیبى ٍ اًتمبل حشاست ػیبل دس ایي تحمیك هذل

ٍیؼىَالاػتیه دس یه وبًبل هؼتغیلي ثب دس ًظش گشفتي 

گضیىغ ٍ  اثشات ًبحیِ ٍسٍدي ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هتـىلِ

گشفتِ اػت. دس ًبحیِ خَاف تبثغ دهب هَسد هغبلؼِ لشاس 

گیشد ٍلي ؿذت ّبي ثبًَیِ ؿىل ًويٍسٍدي، خشیبى

ّبي ػشضي ٍ دس پي آى ؿذت افت فـبس ٍ تلفبت خشیبى

ثبؿذ. ثب ًؼجت ثِ ًبحیِ تَػؼِ یبفتِ ثؼیبس ثیـتش هي

اػتفبدُ اص هؼبدلِ هتـىلِ هزوَس، اختلاف تٌؾ ًشهبل دٍم 
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غیش كفش  ّبي ثبًَیِ ثَدُ،وِ ػبهل اكلي تـىیل خشیبى

 ٍثبؿذ ٍ ثب تغییش خَاكي اص لجیلهي
 

وٌذ. تغییش هي

ؿًَذُ، ثب اػتفبدُ اص ایي  ّوچٌیي خبكیت ػیبل سلیك

ثبؿذ. ثِ ػلت تـىیل هؼبدلِ هتـىلِ لبثل سٍیت هي

ّبي ثبًَیِ ٍ دس پي آى افضایؾ وبس ًیشٍي تٌؾ، خشیبى

آیذ وِ ثب تغییش ػذد ًبػلت خشیبى ثَخَد هي افضایـي دس

 یبثذ.ػذد ثشیٌىوي، ؿیت ایي ًوَداس تغییش هي
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