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 چكيذُ

ی اٍل تًَل، جْت  در ًيوِ ّبی يك طزفِسيزا در تًَلشَد  ويًطزفِ استفبدُ يك ّبی  دٍيل هيبًي در تًَل ی يك ی طَلي بِ ٍسيلِ تَْيِ رٍش

ی دٍم تًَل، جْت حزکت  کِ در ًيوًِقليِ بب جْت تَْيِ يكي است ٍ اثز پيستًَي ًبشي اس آى بِ تَْيِ کوك خَاّذ کزد در حبلي حزکت ٍسبيل

شَد. ر ًتيجِ، توزکش آلَدگي در ًيوِ دٍم تًَل بيشتز هيٍسبيل ًقليِ در خلاف جْت تَْيِ اًذ ٍ اثز پيستًَي ًبشي اس آى هبًغ تَْيِ شذُ ٍ د

بذيي هٌظَر حَالي هزکش تًَل دٍ دٍيل يكي  گيزد.طزفِ بِ صَرت سٍج دٍيل اًجبم هي ّبی يك ی طَلي بب استفبدُ اس دٍيل هيبًي در تًَل تَْيِ

ٍسيلِ دٍيل ِای است کِ ببزآٍرد هقذار َّای آلَدُ ،ت َّاهٌظَر اس ًش شَد. بزای خزٍج َّای آلَدُ ٍ ديگزی بزای ٍرٍد َّای تويش احذاث هي

در ايي رٍش تَْيِ  ،بب استفبدُ اس رٍش تحليلي بزای بزرسي ايي هَضَع  شَد.هكشي خبرج ًشذُ ٍ بِ صَرت ًشت ٍارد قسوت دٍم تًَل هي

بِ .شَدارد قسوت دٍم هيٍ ًيوِ اٍل تًَل ُدرصذ اس َّای آلَد 6/19 کِ حذٍدپزديس بزرسي ٍ هشخص شذ -تًَل شوبرُ يك آسادراُ تْزاى

هتز بب ًزم افشار  1550هذل سِ بؼذی اس تًَل بِ طَل ، ًَلتؼييي فشبر ٍ سزػت در ّز ًقطِ دلخَاُ اس تٍ  بزرسي جزيبى َّا در تًَل هٌظَر

FLUENT ٍ ِجزيبى هغشَش سيبل بب استفبدُ اس هذل تْي k-ε ای دّذ کِ سزػت ًقطِهيًشبى  ًتبيج رٍش ػذدی .ستبًذاردشبيِ سبسی شذا

 .کٌذّب اس سزػت هجبس تجبٍس هيدر بؼضي قسوت

 کلوبت کليذی

دًٍبسل سبکبر پزديس، ديٌبهيك سيبلات هحبسببتي، سٍج دٍيل هيبًي، -شوبرُ يك تْزاى تًَل سيستن تَْيِ طَلي،    

                                                           
 *ًَيسٌذُ هسئَل هىبسجبر

mailto:hmadani@aut.ac.ir


 

                                                                                                                                                                                                                          هادی رسًلی، حسه مدوی    

 پژيهشی مهىدسی معدن-علمی

 

58 

 

 هقذهِ -1

در  ثؼضی  وَّسشبًی ثَدى لسوشی اس وطَر هب، ثِ ثب سَخِ

ٌذ سًَل احذاص ضذُ اهب در ووشز هَردی چيب   ب يهّخبدُ

اس عزفی ثب  اسز. هسئلِ سَْيِ ثِ عَر خذی هذ ًظز لزارگزفشِ

ِ چسَخِ ثِ اّویز سَْيِ اس ًظز سلاهشی افزاد، هَضَع سَْيِ 

ثزداری، اس خولِ ٌّگبم ثْزُ ِ ثِچ ٍ ّبدر سهبى حفز سًَل

ػلاٍُ ثز  آيذ.هیحسبة ّب ثِهْوشزيي هسبئل در احذاص سًَل

ايي ثِ ػلز دیطزفز سىٌَلَصی حفبری هىبًیشُ ٍ عَلاًی ضذى 

اسز ٍ هغبلؼبر  ثیطشزی يبفشِ حسبسیز ّبآىسَْيِ ّب،سًَل

-ای يهّبی خبدُدرسًَل علجذ.هی سزی را در ايي سهیٌِخبهغ

ر ضزايظ ػبدی يب اضغزاری ثِ د َّای هَرد ًیبس سَْيِ عزفِ

ب اسشفبدُ اس ثبدثشى ًػت ضذُ در سمف رٍش سَْيِ عَلی ث

 دزديس ًیش–ضَد. در سًَل ضوبرُ يه سْزاى هیي هیأسًَل  س

سیسشن سَْيِ عَلی سًَل ثب اسشفبدُ اس ثبدثشى سمفی عزاحی ٍ 

 ] [1سَاى سًَل را سَْيِ وزدهطخع ضذ وِ ثب ايي رٍش هی
ّذف اس ايي همبلِ ثزرسی هیشاى َّای آلَدُ ٍارد ضذُ اس .

-ّبی يهر سًَلد ل سًَل ثِ لسوز دٍم سًَل اسز.لسوز اٍ

ًملیِ ثب خْز   خْز حزوز ٍسبيلعزفِ در ًیوِ اٍل سًَل 

سَْيِ يىی اسز ٍ اثز دیسشًَی ًبضی اس آى ثِ سَْيِ ووه 

ی دٍم سًَل، خْز حزوز  خَاّذ وزد در حبلیىِ در ًیوِ

ٍسبيل ًملیِ در خلاف خْز سَْيِ اًذ ٍ اثز دیسشًَی ًبضی اس 

بًغ سَْيِ ضذُ ٍ در ًشیدِ، سوزوش آلَدگی در ًیوِ دٍم آى ه

آلَدگی اس ٍرٍدی سًَل سب ي رٍش ،.در اي ضَدسًَل ثیطشز هی

اسشفبدُ اس  .[2,3] يبثذاًشْبی سًَل ثِ غَرر خغی افشايص هی

ّبی راُ هَرد اسشفبدُ رٍش دٍيل هیبًی اهزٍسُ در ثیطشز سًَل

شفبدُ اس سٍج دٍيل سَْيِ عَلی ثب اس 1ضىل  لزار گزفشِ اسز.

ر سًَل سَحیذ دّذ. دعزفِ ًطبى هیّبی يههیبًی را در سًَل

هشز عَل ٍ  2136 سْزاى، وِ يه سًَل دٍللَی ضْزی اسز ثب

رٍد. در ضبخِ غزثی آى اس  ثشرگشزيي سًَل ايزاى ثِ ضوبر هی

ی سزویت دٍيل هیبًی ٍ ثبدثشى سمفی  سَْيِ عَلی ثِ ٍسیلِ

 .[4]اسشفبدُ ضذُ اسز

 

 عزفِ يه ّبی سَْيِ عَلی ثب اسشفبدُ اس سٍخذٍيلویبًیذرسًَل: 1شكل 

 ] [5 پزديس-تْزاى

چْبر خغِ ثب دیص  ویلَهشز23دزديس ثِ عَل-آسادراُ سْزاى   

ّب ٍ در ثؼضی فَاغل دٌح خغِ ثیٌی خظ وٌذرٍ در سز ثبلايی

 ویلَهشز 23هشزی ٍ ثِ عَل حذٍد  28ثب ػزؼ دلاسفَرم 

درغذ  6هشز ٍحذاوثز ضیت آى 700اسز.حذالل ضؼبع آى 

ّب هَسَم ثِ سزيي آىاسز ٍ  چْبر سًَل دارد وِ عَل عَلاًی

 2هشز اسز.سًَل ضوبرُ يه اس ویلَهشز  1550 ضوبرُ يه سًَل

دزديس احذاص ضذُ اسز.ضؼبع اًحٌبی ايي سًَل -آسادراُ سْزاى

ًل دٍ در غذ اسز.ايي سَ 5/2هشز ٍ ضیت عَلی آى  3500

هشز  25/63ٍسغح همغغ 2/7ارسفبع هشز، 9خغِ ثِ دٌْبی 

-سغح همغغ سًَل ضوبرُ يه را ًطبى هی 2ضىل  هزثغ اسز.

 . ] [1 دّذ

 

 ]1[دزديس -سغح همغغ سًَل ضوبرُ يه سْزاى: 2شكل
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 هببًي تئَری ًبسل سبکبردٍ  -1

 سزػز ثب َّا سبوبردٍ ًبسل اس اسشفبدُ ثب عَلی ی درسَْيِ

mبحذ)س ثبلا ثسیبر
s

 هحَر ثِ ًسجز ووی ی ساٍيِ ثب ٍ (30 

 داخل ثِ ًملیِ  ٍسبيل حزوز خْز درخِ( در 20سب  15) سًَل

 دراغلت  سبوبردٍ ضَد. ًبسل هی سخلیِ سًَل اس يب ٍ سشريك سًَل

 َّای خزيبى ضذر ٍ ضَد هی ًػت ّب  چبُ ٍ ّب سًَل ی دّبًِ

 هیيأس هحَریخزيبى ّبی ثبدثشى ی ٍسیلِ ثِ آى در لاسم

هشايبی اغلی اسشفبدُ اس ًبسل سبوبردٍ ًسجز ثِ  .ضَد هی

 :[6,7] اسز اسثبدثشى سمفی ػجبرر 

 ػذم وبّص ارسفبع هدبس سًَل  -

 وبّص ًگْذاری لغؼبر هشحزن  -

 ًگْذاری ثذٍى اخشلال حزوز در سزافیه  -

 وبّص سزٍ غذا در سًَل -

 راًذهبى ثبلای ثبدثشى -

وِ دّذ وٌشزل ثزای ًبسل سبوبردٍ را ًطبى هی حدن 3ضىل 

ثِ سزسیت فطبر، سغح همغغ ٍ سزػز َّا  P ،A  ٍVدرآى

 .اسز

 

 سبوبردٍ حدن وٌشزل ثزای ًبسل:  3ضىل

فزؼ ضذُ اسز وِ سغح همغغ سًَل در  1ی  هؼبدلِدر 

A)ّب سغییز ًىزدُ اسز دّبًِ A21=). ِی اًذاسُ حزوز  هؼبدل

سَاى ثِ  راسشبی عَل سًَل در ّوسبيگی ًبسل سبوبردٍ را هیدر 

 :[6] ًَضز 1ی  غَرر هؼبدلِ

(1)
j

(θ)
• • •

(P -P )A m v -m v -m v n cos1 2 2 2 2 1 1 3 3=                    

سَاى ضزيت افشايص  ، هی1ی ثب سَخِ ثِ دیَسشگی خزم ٍ هؼبدلِ

، را ثِ غَرر 23فطبر اسشبسیىی در هدبٍرر ًبسل سبوبردٍ،

 :]6[سيز ًَضز

j
(θ)n cos(P -P )

v
  



  
  

  
  

1 2
23 2

2

     = = 2 2- 1+1
2

(2 )
 

وِ در آى 
A

A

v

v
 3

2

3

2

=  ٍ
A

A
 3

2

 اسز.  =

فطبر اسشبسیىی دبيیي دسز ًبسل سبوبردٍ،  2ی عجك هؼبدلِ

هَلؼی افشايص دیذا خَاّذ وزد وِ ضذر خزيبى وبفی سَسظ 

 .]6 [ثزلزار ثبضذ 3ی  ًبسل فزاّن ضَد ثِ عَری وِ راثغِ

j
(θ)n cos





                                 2 
1+ (3  )

 

ثِ دٍ غَرر ولی، يىی ثزای سشريك َّای  اغلتًبسل سبوبردٍ 

ی َّای آلَدُ اس سًَل ثِ  سویش ثِ سًَل ٍ ديگزی ثزای سخلیِ

رٍد وِ ضذر خزيبًی وِ ثبيذ سَسظ ًبسل سبوبردٍ  وبر هی

 [دضَ هی  هحبسجِ 4ی  سبهیي ضَد ثزای ّز دٍ حبلز اس راثغِ

6[ . 

(4)

j
h

h

h h

(θ)
L

ω K n cos
D

L
+ω K

D

L L
K K =  

D D

  

 

 

   
      

   

  
    

  

 
  
 

 



  

2 2 1
1

1
1

1 2
1 2

11- 2

2-

1 +  0  2

و

،  ِ در آىو
v

ω
v

3

2

=،
A

A
 3

2

= ،K1  ٍK2  ثِ سزسیت

 hDضزيت اغغىبن ٍ ضزايت افز ٍرٍد ٍ افز خزٍج، 

 یذرٍلیىی سًَل اسز. لغز ّ

فطبر ًبضی اس ٍخَد   اگز افز 4ی در هؼبدلِ

ًملیِ ٍسبيل VehP  افز ًبضی اس ثبد هحلی ٍ wP  را

  : [6]ًیش هٌظَر وٌین، خَاّین داضز
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Veh w
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(5)
 

بب  پزديس-ی طَلي تًَل شوبرُ يك تْزاى تَْيِ -4

 استفبدُ اس ًبسل سبکبردٍ در دٍيل هيبًي 

دلیل هلاحظبر عزفِ ثِ  ّبی يه ثب سَخِ ثِ آًىِ در سًَل

ًیسز وِ خْز سَْيِ درداخل سًَل  یهٌغم الشػبدیايوٌی ٍ 

، لذا در غَرر اسشفبدُ اس ثز خلاف خْز خزيبى سزافیه ثبضذ

ی دٍيل هیبًی ثزای آًىِ خْز سَْيِ  ی عَلی ثِ ٍسیلِ سَْيِ

ًملیِ در سًَل يىی ضَد، در حَالی هزوش  ثب خْز حزوز ٍسبيل

ی اٍل سًَل را سخلیِ هی وٌٌذ ٍ  ی ًیوِ سًَل ّن َّای آلَدُ

ی دٍم را ثِ سًَل  ی ًیوِ ّن َّای سویش لاسم را ثزای سَْيِ

ی عَلی ثب اسشفبدُ اس ًبسل  سَْي4ِوٌٌذ. ضىل  سشريك هی

ی  ِ اس دٍ ًبحیِدّذ و ًطبى هی سبوبردٍ را در دٍيل هیبًی

AB ،BCُی لسوز  ، سطىیل ضذُ اسز وِ َّای آلَدAB  

ی دٍم  ی ًیوِ اس ًبسل اٍلی سخلیِ ٍ َّای لاسم ثزای سَْيِ

ثب سَخِ ثِ حذاوثز ضذر . ضَد سَسظ ًبسل ثؼذی سبهیي هی

هشز هىؼت  653دزديس وِ -خزيبى َّای سبسُ ثزای سًَل سْزاى

-هشزهزثغ 25/63ثز ثبًیِ هحبسجِ ضذٍ سغح همغغ سًَل وِ

، سزػز َّا 4ی ضىل  اسز، در غَرر اسشفبدُ اس عزح سَْيِ

.ايي [1]هشز ثز ثبًیِ اسز 2/5ی سًَل ،در حذٍد  در ّز دٍ ًیوِ

هشز ثز ثبًیِ(ووشز  10سزػز در سًَلْب)  حذ هدبسز اسسزػ

-ٌیي ثب سَخِ ثِ ايٌىِ سغح همغغ ّز وذام اس دٍيلچ.ّواسز

 65/16ّب هشزهزثغ اسز ثٌبثزايي سزػز در دٍيل 6/19ّب 

در ػول ول ضذر .هشزهزثغ خَاّذ ثَد وِ در حذهدبس اسز

وٌذ ثلىِ لسوشی اس دٍيل هىص ػجَر ًویAB خزيبى هسیز 

ضَد،ثزای هحبسجِ ضذر خزيبى َّايی وِ هی BCهسیز  ٍارد

ضذُ اسشفبدُ  5ضَد اس راثغِ هی BCٍارد هسیز  ABاس هسیز 

 اسز.

 
 سَْيِ عَلی ثب اسشفبدُ اس ًبسل سبوبردٍ در دٍيل هیبًی: 4شكل

ی اٍل  ی َّای آلَدُ اس ًيوِ ًبسل سبکبردٍ بزای تخليِ -1 -4

 تًَل 

ی اٍل سًَل ًطبى  ل سبوبردٍ را در ًیوِهمغغ ًبس 5ضىل 

 دّذ. هی

 

 

 

 دزديس -ّبی هزثَط ثِ هحبسجِ سزػز در دٍيل هىطی در سًَل ضوبرُ يه سْزاىهمبديز دبراهشز: 1جذٍل

ρ ΔPw ΔPveh θ L2 L1 nj Dh λ K2 K1 V2 α=A3/A2 
 ًبهذبراهشز

2/1  0 28/50  15 4 771 9/0  724/8  015/0  1 5/0  16/5  31/0  
 همذار
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ی اٍل  ضىل ضوبسیه اس همغغ سًَل ًٍبسل سبوبردٍ در ًیوِ: 5شكل

 سًَل

دبراهشزّبی لاسم ثزای هحبسجِ همذار َّای آلَدُ ٍارد ضذُ ثِ 

 آٍردُ ضذُ اسز. 1لسوز دٍم سًَل در خذٍل 

njراًذهبى ًػت ثبدثشى اسز وِ همذار آى ثزای سًَل سْزاى :-

 .]1[اسز 9/0دزديس ثزاثز 

λجشًَی دَضطّبی ثب ًَل وِ ثزای سًَل: ضزيت اغغىبن س

 .[9]ٍ[8]اسز 015/0همذار آى ثزاثز 

:K1 ًِی ٍرٍدی ضزيت افز فطبر اسز وِ همذار آى ثزای دّب

ثزای هحبسجِ . [4]ٍ[1] اسز5/0ثزاثز  دزديس-سًَل سْزاى

 اسشفبدُ ضذُ اسز. 6راثغِ اس  1kهمذار 

(6) 

 

ضزيت افز هَضؼی در ًشیدِ ًل ٍضزيت اغغىبن سَوِ

گطبد ضذى ًبگْبًی همغغ اسز.وِ در سًَل ضوبرُ يه سْزاى 

.وِ اس راثغِ فَق [1] اسز 5/1ٍ 002/0دزديس ثِ سزسیت –

 آيذ.ثذسز هی k1،5 /0همذار 

: K2  ضزيت افز فطبر اسز وِ همذار آى اس راثغِ سيز ثذسز

 :[10]آيذهی

(7) 

K2=1+0/0374
0/8 

ی خزٍخیشًَل ضیت سًَل اسز .ثزای دّبًِ  Sوِ در اى 

 اسز.1ثزاثز K2دزديس-سْزاى

Dh  : لغز ّیذرٍلیىی سًَل اسز وِ همذار آى ثزای سًَل

 .]1[هشز اسز 724/8دزديس ثزاثز -سْزاى

L1:  ثزاثز فبغلِ اس اثشذای سًَل سب دٍيل هىطی اسز وِ در

 اسز.ًطبى دادُ ضذُ  5ضىل 

L2 ثزاثز فبغلِ اس دٍيل دّطی سب اًشْبی سًَل اسز وِ در: :

 ًطبى دادُ ضذُ اسز. 5ضىل 

ΔPveh ٍ ΔPw  ثِ سزسیت افز فطبر ثز حست دبسىبل هزثَط

ّبی سًَل اسز وِ ثِ ثِ افز ٍسبيل ًملیِ ٍثبد هحلی در دّبًِ

 .]12[ٍ]11[آيذثذسز هی 9ٍ 8سزسیت اس رٍاثظ 

 veh T TVeh
T

.
N . . . .

ρ
P V V V V

A
w VehC A   

   
  

    = 
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(9                                            )w wP ρ V 21
= 

2
 

ρ ویلَگزم ثز هشز  2/1: خزم هخػَظ َّا اسز وِ ثزاثز ثب

 هىؼت اسز.

همذار 5در فزهَل  1ثب خبگذاری همبديز خذٍل 
v

ω
v

3

2

= 

ثبًیِ ثذسز  هشز ثز 98/13ثزاثز ثب V3ٍهمذار  71/2ثزاثز ثب 

 62/19وِ سغح همغغ دٍيل هىطی ثزاثز ثب آيذ.ثب سَخِ اييهی

هشز هزثغ اسز ثٌبثزايي ضذر خزيبى در داخل دٍيل هىطی 

 9/83هشز هىؼت ثز ثبًیِ خَاّذ ثَد وِ هؼبدل  4/274ثزاثز ثب 

در  1/16( اسز.يؼٌی ABدرغذ خزيبى در لسوز اٍل سًَل)

هىت ثزثبًیِ هشز 91/53غذ اس َّای آلَدُ لسوز اٍل هؼبدل 

 ضَد.ٍارد لسوز دٍم هی

 تحليل شذت جزيبى بب استفبدُ اس رٍش ػذدی -5

-ثِ هٌظَر سحلیل ضذر خزيبى در سًَل ضوبرُ يه سْزاى

هشز ثب اسشفبدُ  1550دزديس هذل سِ ثؼذی اس سًَل ثِ عَل 

سْیِ ٍ خزيبى هغطَش سیبل ثب اسشفبدُ FLUENTاس ًزم افشار 

ثزای رسیذى ثِ ًشیدِ  ضجیِ سبسی ضذ. ذارداسشبً   k-εاس هذل

هغلَة، آًبلیش حسبسیز ضجىِ ثٌذی هذل اًدبم ٍ هذل ثب 

سبًشی هشزی  8ثب اضلاع هثلثی اسشفبدُ اس سلَل ّبی هثلثی 

هشزی در سغح همغغ سبًشی 10در ًبحیِ سٍج دٍيل هیبًی ،

سبًشی هشزی در سبيز لسوز ّبی سًَل ضجىِ ثٌذی  80سًَل ٍ

 ضذ.

1 1
0.001

k
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 يط هزسیشزا -5-1

 ضزايظ هزسی سيز ٍارد ضجیِ سبسی ديٌبهیه سیبلار هحبسجبسی ضذُ:

 :اسز 

 خزيبى هغطَش سیبل ثب اسشفبدُ اس هذل طجیِ ضططططط اسشبًذارد

 سبسی ضذ.ضجیِ

  درخِ ولَيي 300دهبی َّا  

 .ضجیِ سبسی ّن دهب اسز 

 ًتبيج حبصل اس هذلسبسی -5-2

دزديس -ی در سًَل ضوبرُ يه سْزاىًشبيح حبغل اس هذلسبس

 ثزای فطبر ٍ سزػز ثزرسی ضذُ اسز.

 ًشبيح حبغل اس هذلسبسی ثزای فطبر-5-2-1

فطبر َّا در ًمبط هخشلف سًَل ٍ دٍيل ًطبى دادُ  6در ضىل 

 ضذُ اسز .

 

 

ًوبيص همبديز فطبر ثز حست دبسىبل در ًمبط هخشلف سًَل : 6شكل 

 دزديس -ٍ دٍيل در سًَل ضوبرُ يه سْزاى

ضَد فطبر در دٍيل دّطی هطبّذُ هی 6ّوبًغَر وِ در ضىل

ٍ هىطی ثِ سزسیت ثیطشزيي ٍ ووشزی همبديز را دارد ٍ در 

 . عَل سًَل همذارش هشَسظ اسز

 ًتبيج حبصل اس هذلسبسی بزای سزػت -5-2-1

يه سزػز خزيبى َّادر ًمبط هخشلف سًَل ٍ دٍيل را  7ضىل 

اى سزػز در ّز ًمغِ اس سَدّذٍ ثِ ووه آى هیًطبى هی

 دسز آٍرد.سًَل يب دٍيل را ثِ

 

ًوبيص همبديز سزػز خزيبى َّاثزحست هشز در ثبًیِ در :  7شكل 

دزديس لَصاًذر -ًمبط هخشلف سًَل ٍ دٍيل در سًَل ضوبرُ يه سْزاى

 سوز چخ خَاًب ٍ هطخع ًیسز.

 

 تحليل جشئي ًتبيج حبصل اس هذلسبسی بزای سزػت -5-2-2

همبعغ ٍ خغَط هخشلفی وِ سزػز خزيبى َّا  8در ضىل 

درآًْب سحلیل ضذُ،ًطبى دادُ ضذُ اسز. ثزای ايي هٌظَر 

در EٍFٍGّب، خغَطدر ًشديىی دٍيل AٍBٍCٍDهمبعغ 

هشزی اس وف سًَل  1ٍ3ٍ5عَل سًَل ثِ سزسیت ثِ ارسفبػْبی 

در عَل دٍيلْبی هىطی ٍ دّطی در ًظز گزفشِ  HٍIٍخغَط 

ز گزفشِ ضذُ وبهلا اًشخبثی ثَدُ ٍ فمظ ارسفبع ّبی در ًظضذ.

خْز ًوبيص هٌبعمی اسز وِ سزػز اس حذ هدبس ثیطشز 

 هشز اسز. 5ّب هشز ٍلغز دٍيل 3فبغلِ ثیي دٍ دٍيل اسز.

عَل غفحِ خویذُ خب گذاری ضذُ در ٍرٍدی ّز يه اس 

 .درخِ اسز 15هشز ٍ ضیت آى  7ّب دٍيل
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َّا درآًْب  همبعغ ٍ خغَط هخشلفی وِ سزػز خزيبى: 8شكل

 سحلیل ضذُ اسز

آٍردُ ضذُ  17سب 9ًشبيح حبغل اس هذلسبسی در ًوَدارّبی 

 سَاى ًشبيح سيز را ثیبى وزد.ّب هیاسز.ثب سَخِ ثِ ايي ضىل

 

 

 در ٍرٍدی دٍيلAهمبديز هخشلف سزػز در سغح همغغ : 9شكل

اس سزػز هدبس در  Aهٌبعك همغغ  اوثزسزػز َّا در   -الف

رفغ ايي هطىل ثزای ر ثبًیِ(  ثیطشز اسز.هشز د25(ّبدٍيل

ثبيذ لغز دٍيل را ثیطشز وزد وِ در ايي غَرر ّن ّشيٌِ ّبی 

اس وٌذ .ضَدٍّن افز فطبر افشايص دیذا هیحفز سًَل سيبدسز هی

هحذٍديز ارسفبع ثزای Aح همغغغعزف ديگز ثب افشايص س

 ضَد .ػجَر ٍسبيل ًملیِ ايدبد هی

 

 

 در سًَل Bػز در سغح همغغ همبديز هخشلف سز: 10شكل

اس سزػز هدبس در  Bسزػز َّا در  ثزخی ًمبط همغغ  -ة

 هشز در ثبًیِ( ثیطشز اسز.10(ّبسًَل

 

 

 در سًَل C: همبديز هخشلف سزػز در سغح همغغ11ضىل

اس سزػز هدبس در  Cسزػز َّا در  ثزخی ًمبط همغغ  -ح

سَخِ ثِ هحذٍديز  ثبهشز در ثبًیِ( ثیطشز اسز.10(ّبسًَل

 سَاى وبری وزد .ارسفبع سًَل در ايي هَرد ًیش ًوی
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 در سًَل Dهمبديز هخشلف سزػز در سغح همغغ :  12شكل

اس سزػز هدبس  Aسزػز َّا ثِ خش ًمبط اثشذايی همغغ  -ر

 هشز در ثبًیِ( ووشزاسز.25(ّب در دٍيل

 

 

 در سًَل Eهمبديز هخشلف سزػز در اهشذاد خظ : 13شكل

ّب اس سزػز هدبس در فبغلِ ًشديه دٍيلسزػز َّا ثِ خش  -ص

َّا سزػز  .وبّص ضذيذهشز در ثبًیِ( ووشز اسز10(ّبدرسًَل

غفحِ خن در ًظز گزفشِ ٍخَد هشزی سًَل ثذلیل 750 لجل اس

ضذُ لجل اس سًَل اسز.ايي غفحِ خزيبى َّا را ثِ دٍيل 

فحِ سيز غ وٌذ .در ًشیدِ سزػز َّا در هٌبعكّذايز هی

هشزی ًیش  750يبثذ.افشايص سزػز َّا ثؼذ اس وبّص ضذيذ هی

ثذلیل ًطز َّای ًبضی اس ٍخَد ثبدثشى دّطی اسز وِ در 

 دٍيل دٍهی ًػت ضذُ اسز .

 

 در سًَل Fهمبديز هخشلف سزػز در اهشذاد خظ : 14شكل 

ّب اس سزػز هدبس سزػز َّا ثِ خش  در فبغلِ ًشديه دٍيل -ج

 ثبًیِ( ووشز اسز . هشز در10(ّبدرسًَل

 

 

 در سًَلGهمبديزهخشلف سزػز در اهشذاد خظ : 15شكل

ّب اس سزػز هدبس سزػز َّا ثِ خش  در فبغلِ ًشديه دٍيل-ذ

 .هشز در ثبًیِ( ووشز اسز10(ّبدرسًَل

سزػز َّا ثِ خش ًمبط اثشذايی دٍيل هىطی اس سزػز  -ح 

 هشز در ثبًیِ( ووشزاسز.25(ّب هدبس در دٍيل

َّا در سوبم ًمبط دٍيل دّطی اس سزػز هدبس در  سزػز-خ

 هشز در ثبًیِ( ووشزاسز.25(ّب دٍيل

هطخع اسز وِ سزػز در  9-16ٍ 7ّبی ثب سَخِ ثِ ضىل

ّب ّب ٍسًَلّبی هدبس در دٍيلًمبط ٍ فَاغل هشؼذدی اس سزػز

 ثیطشز اسز.
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 در دٍيلHهمبديز هخشلف سزػز در اهشذاد خظ : 16شكل

 

 در دٍيلI مبديز هخشلف سزػز در اهشذاد خظه:  17شكل

 ًتيجِ گيزی -6

ای وِ اس لسوز در ايي همبلِ اثشذا ضذر خزيبى َّای آلَدُ

ضَد ثب دزديس ٍارد لسوز دٍم هی-اٍل سًَل ضوبرُ يه سْزاى

اسشفبدُ اس رٍاثظ ديٌبهیه سیبلاسی ٍ سحلیلی هحبسجِ ضذ وِ 

ی اٍل سًَل يب ثِ در غذ َّای ًیوِ 62/19ايي همذار ثزاثز ثب 

هشز هىؼت در ثبًیِ اسز.در ًشیدِ سزػز در  91/53ػجبرسی 

هشز ثز  38/19ٍ 88/13ّبی هىطی ٍ دّطی ثِ سزسیت دٍيل

ی اٍل ٍ دٍم ثبًیِ اسز وِ در حذ هدبس اسز .سزػز در ًیوِ

ثذسز آهذ وِ در حذ هدبس  01/6ٍ  16/5سًَل ًیش ثِ سزسیت 

)ًزم افشار س رٍش ػذدیاسز.اهب عجك ًشبيح ثذسز آهذُ ا

سزػز در ًمبط هخشلف سًَل ٍ دٍيل ثِ غَرر  فلًَز(

يىٌَاخز ًیسز ٍ در ثزخی ًمبط ٍ در ثزخی فَاغل ٍ هٌبعك 

افشار ايي اسز هشيز اسشفبدُ ار ًزماس حذٍد هدبس ثیطشز اسز.

دّذ.ثب رٍش وِ سزػز ٍ فطبر را در سوبم ًمبط ًطبى هی

فطبر را در سه سه ًمبط ذار سزػز ٍ سَاى همسحلیلی ًوی

 ثزرسی وزد. 
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