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 چکیذُ
تب ثَاؾُِ آى ثتَاى  اؾتثٌس یکی اظ هْوتطیي هؿبئل ثٌس هکبًیکی زض ضاؾتبي ثْجَز ػولکطز آةاهطٍظُ تحلیل الاؾتَّیسضٍزیٌبهیک آة

زض زٍ حبلت زهبیی ٍ  30ؾطي  MTMثٌس هکبًیکی ًكتی ؾیبل اظ تدْیعات نٌؼتی ضا ثِ حساقل ضؾبًس. زض ایي هقبلِ تحلیل ػسزي آة

ّوسهب ٍ ثط اؾبؼ پبضاهتطّبي ؾیبل، ؾطػت چطذكی ٍ زهب ثِ ضٍـ تفبيل هحسٍز اًدبم قس ٍ تَظیغ فكبض ٍ يربهت فیلن ؾیبل زض زٍ 

زّس کِ فكبض زض حبلت زهبیی ًؿجت ثِ حبلت ّوسهب ثِ هیعاى حبلت شکط قسُ هَضز هقبیؿِ قطاض گطفت. ًتبیح ثسؾت آهسُ ًكبى هی

آیس. هقبیؿِ ثٌس پسیس هییبثس کِ ایي اهط زض هدبٍضت قُط ذبضخی آةکبّف هی %4/33یبثس ٍ يربهت فیلن ثِ هیعاى افعایف هی 55/16%

ثٌس هبًٌس ؾطػت چطذف، لعخت ؾیبل ٍ ًیطٍ زض حبلت زهبیی ًكبى زٌّسُ آى ًتبیح زض تحلیل ػسزي ضٍي پبضاهتطّبي هَثط ثط ػولکطز آة

ثٌس تبثیطگصاض ثَزُ ٍ تغییطات تبثیطگصاضي ضٍي تَظیغ فكبض، يربهت فیلن ؾیبل ٍ تَظیغ زهبیی ایدبز ثط ػولکطز آةاؾت کِ ایي پبضاهتطّب 

 کٌٌس. هی

 .يربهت فیلن ؾیبل ؛تَظیغ فكبض ؛تفبيل هحسٍز ؛ثٌس هکبًیکیآة ؛الاؾتَّیسضٍزیٌبهیک 9کلوبت کلیذی
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Abstract 
In the present paper, numerical analysis of MTM 30 series mechanical seal was implemented via limited 

difference method in both thermal and isothermal conditions based on fluid, rotational speed and temperature 

parameters. Also the pressure distribution and fluid film thickness were compared in both aforementioned 

conditions.The results obtained indicate that, comparing to isothermal condition, the pressure in thermal 

condition increases 55.16% and film thickness decreases 4.33% This issue appears in vicinity of the seal 

external diameter. Comparison of the results in numerical analysis of parameters effective on the sealant 

performance such as rotation speed, fluid viscosity and force in thermal condition indicates that these 

parameters influence the seal  performance. Also it brings about meaningful changes in pressure distribution, 

fluid film thickness and thermal distribution. 

Keywords: Elastohydrodynamic; Mechanical Seal; Limited Difference; Pressure Distribution; Fluid Film 

Thickness. 
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  هقذهِ -0
ّبي نٌؼتی ضثیف اظ پٌح زضنس اظ تَلیس ًبذبلم هلی کكَ

ّبي هحیُی، خلَگیطي  نطف تؼویطات ٍ ًگْساضي، حفبظت

ثٌسّبي ز. آةقَ هیٍ تؼَیى قُؼبت ذَضزُ قسُ ًكتی اظ 

تطیي قُؼبت نٌؼتی ّؿتٌس کِ ثطاي هکبًیکی اظ خولِ ایوي

خلَگیطي اظ ًكت هَاز گطاى قیوت، ذَضًسُ ٍ ذُطًبک، 

هبیؼبت ؾوی ٍ گبظّبي آلایٌسُ ٍ ؾطَبى ظا، ؾیبل ضازیَاکتیَ، 

  ثسیي ٍؾیلِ  گیطًس.هٌفدطُ ٍ غیطُ هَضز اؾتفبزُ قطاض هی

ثٌس هکبًیکی زض نٌؼت پی ثطز. تَاى ثِ اّویت کبضثطز آةهی

ّبي ثٌسّبي هکبًیکی اخعاي ثؿیبض حؿبؼ ٍ حیبتی پوپآةّ

گطیع اظ هطکع ّؿتٌس کِ ؾبذتوبى آًْب قبهل زٍ ؾُح 

نیقلی ثبثت ضٍي ثسًِ ٍ هتحطک ضٍي هحَض اؾت کِ ضٍي 

چطذٌس ٍ ثٌسي ضٍي ّن هیفیلوی اظ ؾیبل زضٍى هحفظِ آة

ثٌس زاذلی اظ ًَع اٍیطیٌگ ٍ پکیٌگ ي تؼسازي آةّوچٌی

کٌس کِ ایي ثٌسي هیاؾت کِ ثیي اخعاء ٍ قُؼبت ضا آة

ثٌسي قؿوتی اظ هحَض ضا کِ اظ پوپ ثیطٍى هدوَػِ کبض آة

 . [1] زّسآیس ضا اًدبم هیهی

ثٌس یکی اظ هْوتطیي هؿبئل ػلن هؿئلِ توبؼ زض آة

-ّبي ضٍاىتطیي هکبًیعمثبقس کِ زض آى پیچیسُتطیجَلَغي هی

کبضي ًظیط تغییط قکل الاؾتیک ؾَُح، ًكتی خبًجی، تَلیس 

کبض ثط اثط تغییطات گطهب ثط اثط اتلاف لعخت، تغییط ذَال ضٍاى

فكبض ٍ زهب ٍ تغییط يربهت فیلن ًقف زاضًس. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ 

کبض یکی اظ هْوتطیي ػَاهل تبثیطگصاض ضٍي ذَال زهبي ضٍاى

س ٍ ثیكتطیي تبثیط ضٍي لعخت ضٍاًکبض اؾت ایي ثبقؾیبل هی

 .[1]اؾت اثط زض هحبؾجِ فكبض ٍ ظطفیت حول ثبض هَثط 

هقبلات هتؼسزي پیطاهَى تحلیل الاؾتَّیسضٍزیٌبهیک 

ّبي هتؼسزي ثٌسّب اًدبم قسُ کِ زض ّطکسام اظ ضٍـآة

اؾتفبزُ قسُ اؾت. زیوبضٍگًَبؼ ٍ ّوکبضاى ثِ ثطضؾی تَظیغ 

ثٌس قؼبػی پطزاذت، ٍي ظٍزگصض ضٍي آة حطاضتی ٍ زهبي

ٍاؾُِ یک ضٍـ ًَیي ثطاي هحبؾجِ  حساکثط زضخِ حطاضت ثِ

ثٌس قؼبػی ثِ کبض ثطز. زض ایي ضٍـ گطهبي انُکبک زض آة

اؾبؼ هقبٍهت آًْب زض ثطاثط انُکبک ثیي زٍ ػًَ ؾبیف ثط

زض ًظط گطفتِ قس.   R1  ٍR2خطیبى گطهب ثِ ػٌَاى زٍ پبضاهتط 

بزُ اظ ایي ضٍـ هیعاى اًتقبل حطاضت اظ ؾُح هكتطک ثب اؾتف

. [2]ثٌس ثطاي ّط يربهت ثبثت ثسؾت آهس هحَض ٍ آة

اي ثٌسّبي حلقِضٍاًکبضي ّیسضٍزیٌبهیکی آة کبضاؾکیَیچ

ثٌس ٍ کبًبل  ثیي آة 1الاؾتَهطي ضا ثب فطو توبؼ ّطتعي

ًگْساضًسُ ثطضؾی کطز. ٍي ثب اؾتفبزُ اظ یک ضٍیکطز 

ثٌس زض هحل تحت ، ػطو توبؼ هَثط یک آةآظهبیكگبّی

ػطو توبؼ  ،فكبض توبؼ ّطتعي ضا هحبؾجِ کطز ٍ ًكبى زاز

ثٌس افعایف یبفتِ ثَاؾُِ اذتلاف فكبض ایدبز قسُ ضٍي آة

 .[3] اؾت

اي ضا زض قطایٍ ثٌس لجِؾبلاًت ٍ ّوکبضاى یک آة

ضٍاًکبضي فیلن کبهل هَضز ثطضؾی الاؾتَّیسضٍزیٌبهیکی قطاض 

. آًبى زض ایي ثطضؾی تغییط قکل ایدبز قسُ زض لجِ آة زازًس

ؾبلاًت ٍ  .[4] کٌٌسُ ثسؾت آٍضزًسثٌس ضا زض حًَض فیلن ضٍاى

ثٌسّبي هکبًیکی زاقتٌس ّوکبضاى تحقیقبتی ضا پیطاهَى آة

کِ زض آًْب يربهت فیلن ضٍاًکبضزض ثیي ؾَُح ثبثت ٍ 

ایي قس. زض ثٌس ثِ نَضت الکتطًٍیکی کٌتطل هیهتحطک آة

ضٍـ یک ٍاحس کٌتطلی کبهپیَتطي ثِ ََض هساٍم ثطاؾبؼ 

اَلاػبت زضیبفتی اظ ؾٌؿَضّب يربهت فیلن ضٍاًکبض ضا کٌتطل 

کٌس ٍ ثِ تغییطات زض قطایٍ هحیٍ کبض ٍ پبضاهتطّبي هی

زّس تب يربهت فیلن زض هقساض هُلَثی تبثیطگصاض پبؾد هی

دِ ایي قطاض گیطز ٍ اظ توبؼ ثیي ؾَُح خلَگیطي قَز. ًتی

آؾیت هکبًیکی ٍ حطاضتی ٍ  ،زازظیطا ًكبى هی ؛کبض خبلت ثَز

 یبثسثٌسّب کبّف ٍ ََل ػوط افعایف هیؾبییسگی زض ایي آة

[5]. 

-ؾبلاًت ٍ ّوکبضاى هُبلؼبت ػسزي ثؿیبضي ثط ضٍي آة

ثٌس زٍضاًی ثب اؾتفبزُ اظ ؾیبلات هرتلف اًدبم زازًس. آًْب یک 

ثٌس ضا زض قطایٍ ضٍاًکبضي تحلیل الاؾتَّیسضٍزیٌبهیکی آة

ضٍـ خطیبى  ،فیلن کبهل ضا تَؾؼِ زازًس. ًتبیح آًْب ًكبى زاز

ؾیبل ػبهل یک ضٍـ ثؿیبض کبثطزي اؾت. زض ایي تحقیق 

ثطضؾی ػسزي اثط توبؼ ؾَُح ثب ظثطي کن ًؿجت ثِ يربهت 

فیلن اًدبم گطفت ٍ یک هسل ضٍاًکبضي الاؾتَّیسضٍزیٌبهیکی 

هکبًیکی ثب زض ًظط گطفتي اثطات ؾیبل، فكبض ٍ ثٌس ّوطاُ ثب آة

زهب زض ًظط گطفتِ قس. ّسف اظ ایي تحقیقبت ایي اؾت کِ اثط 

ّبیی هبًٌس يربهت، ؾُح توبؼ، هیعاى پوپبغ ٍیػگی

ثٌس ثطضؾی ثٌس ضا ثط ػولکطز آةثطگكتی ؾیبل ٍ گكتبٍض آة

 تَاًس تحت تبثیط ظثطيثٌس زٍاض هیکٌٌس. زض حبلی کِ ضفتبض آة

 .[8-6] ؾُح هحَض قطاض گیطز

                                                        
1 Hrtzian Contact 
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ؾبى خیبى خَى ٍ ّوکبضاى تدعیِ ٍ تحلیل ػسزي زض 

ثٌس هکبًیکی یک پوپ ّیسضٍزیٌبهیکی ضا اًدبم یک آة

زّس کِ هیعاى ًكت ثب زازًس.  ًتبیح پبضاهتطیک ًكبى هی

افعایف فكبض هتَؾٍ، قُط کبًبل، ظاٍیِ هبضپیچ ٍ ًؿجت 

یطٍي ثبظ قسى ثب یبثس. ًػطو قیبض ثِ لجِ  افعایف هی

ثٌس افعایف کبّف تؼساز قیبضّب ٍ ًؿجت ََل قیبض ثِ آة

     زض حبلی کِ اظ قیبض هقساض کوی ؾیبل ذبضج ؛یبثسهی

ًیطٍي ثبظقًَسگی  ،قَزهی قَز کِ ایي اهط ثبػثهی

آیس. ػلاٍُ تط ثِ زؾت ثیكتطي ضا ّوطاُ ثب ًطخ ًكت پبییي

ض قطایٍ ثب اذتلاف تَاى زثٌس هکبًیکی ضا هیثط ایي، آة

 .[9] فكبض ثعضگ اؾتفبزُ کطز

 زض ایي هقبلِ تحلیل ػسزي ػولکطز الاؾتَّیسضٍزیٌبهیکی

ثب زض ًظط گطفتي ػَاهل هَثط هتؼسز زض زٍ  1ثٌس هکبًیکیآة

قَز. ثطاي ایي هٌظَض زض حبلت زهبي هتغیط ٍ ّوسهب اًدبم هی

قطایٍ شکط قسُ ٍ تؼییي قطایٍ هطظي هٌبؾت تبثیط 

هتطّبي هَثط هبًٌس ؾطػت چطذف، لعخت ؾیبل، هقساض پبضا

ثٌس هَضز ًیطٍ زض زٍ حبلت زهبیی ٍ ّوسهب ثط ػولکطز آة

ّبي گیطز. ؾپؽ ًتبیح ثسؾت آهسُ زض حبلتثطضؾی قطاض هی

زهبیی ٍ ّوسهبیی ضا ثب یکسیگط هقبیؿِ ًوَزُ ٍ ثِ ثطضؾی 

ضز ثٌس هکبًیکی هَتبثیطات زهب ثط ػولکطز ّیسضٍزیٌبهیکی آة

قَز. ثطاي ایي هٌظَض اظ ضٍـ تفبيل هحسٍز ًظط پطزاذتِ هی

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 

 هذلسبزی -1

 در حبلت ّوذهبثررسی هسئلِ  -1-0
س هکبًیکی هَضز ًظط ثطاي ایي هقبلِ ًوًَِ آة 1 هُبثق قکل ثٌ

س ثِ نَضت ّن. ایي آةاؾت 30ؾطي  MTMهسل  ضاؾتب ثب ثٌ

ثبقس. ثبیس ثِ ایي ًکتِ ثبلایی هیهحَض ًهت قسُ ٍ زاضاي کبضائی 

س فكطزُتَخِ زاقت ایي ًَع آة س هکبًیکی ثِ تطیي هسل آةثٌ ثٌ

. زض ایي هسل ثِ اؾتکبض ضفتِ زض نٌؼت َّایی ٍ کكتیطاًی 

 هٌظَض ثطَطف کطزى هكکل حطاضت ٍ فطؾَزگی اظ هَاز پلیوطي

ثٌس هکبًیکی خٌؽ قؿوت قَز. زض ایي هسل اظ آةاؾتفبزُ هی

. لاظم ثِ اؾتکبضثیس کطثي ٍ قؿوت هتحطک اظ ؾیلیکَىثبثت 

شکط اؾت کِ زض ایي تحقیق ؾُح قؿوت هتحطک نیقلی ٍ 

                                                        
1 Mechanical Seal 

  .[10] ؾُح قؿوت ثبثت ظثط زضًظط گطفتِ قسُ اؾت

ثٌسّبي هکبًیکی ثَاؾُِ ػَاهل هؼوَلاً ًكتی زض آة

  قَز کِ ػجبضتٌس اظ ًكتی ثیي ؾَُح هرتلفی ایدبز هی

ف ثَزى ؾَُح، فبنلِ افتبزى ثیي ثٌسي ثسلیل ًبنبآة

     ؾَُح، ّن هحَض ًجَزى ؾَُح ٍ تغییط قکل ؾَُح 

ثٌسي ثسلیل حطاضت ظیبز. اظ َطفی ثبیس تَخِ زاقت آة

   ثٌسّبي ًكتی هوکي اؾت ثِ ٍاؾُِ ذطاة قسى آة

ثبًَیِ ایدبز قَز کِ ایي اثط ثَاؾُِ انُکبک ظیبز ثیي 

ظیبز زض ایي ًبحیِ  ّبي ثبثت ٍ هتحطک، ایدبز حطاضتقؿوت

 2آیس. زض قکل ٍ گطهبي ظیبز ؾیبل پوپ قًَسُ ثَخَز هی

ثٌس هکبًیکی ًوبیی اظ ًكتی هیبى اخعاء ثبثت ٍ هتحطک آة

 . [11]ًكبى زازُ قسُ اؾت 

 

 
 [01] 21سری MTMثٌذ هکبًیکی تصَیر از یک آة -0ضکل 

 

 
 [00] ثٌذ هکبًیکیآة درًطتی ایجبد ضذُ  -1ضکل 
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ثِ اؾتفبزُ اظ توبؼ ذُی اظ گطُ اؾتفبزُ قسُ  تَخِثب 

گطُ زض ًظط گطفتِ  30تب  15کِ ثطاي حبلت ّبي هرتلف ثیي 

ّبي هؼطف هحسٍزُ توبؾی ثیي قؿوت 3قکل قسُ اؾت. 

 .اؾتثبثت ٍ هتحطک 

 ثٌسثِ هٌظَض ثطضؾی ػسزي الاؾتَّیسضٍزیٌبهیک آة

ل ّبي هتؼسزي ٍخَز زاضز. زض ایي هقبلِ اظ ضٍـ تفبيضٍـ

هجتٌی ثط ضٍـ تکطاضي ثطاي حل هؿئلِ اؾتفبزُ  1هحسٍز

قسُ اؾت. هؼوَلا هقبزیط خسیسي کِ زض ّط تکطاض ثسؾت 

کٌٌس ٍ آیٌس ضا هؿتقیوب زض تکطاض ثؼسي اؾتفبزُ ًویهی

تطکیت ذُی اظ هقبزیط خسیس ٍ هقبزیط تکطاض قجلی ضا ثِ 

 قًَس.( اؾتفبزُ هی1نَضت هؼبزلِ )

(1)   ̅          

  ̅   فكبض زض تکطاض قجل ٍ   يطیت ضّبؾبظي،    زض آى  کِ

( 2ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ )    يطیتفكبض زض تکطاض خسیس اؾت. 

  يطایت ثسٍى ثؼس    ٍ ̅  زض ایي ضاثُِ کِ آیسثسؾت هی

  .[12] ثبقٌسهی

(2)           
 

 
     ̅          

فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی حل هٌظَض ثسؾت آٍضزى تَظیغ ثِ 

، ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ایي فطایٌس ثِ اؾتهسًظط  2هؼبزلِ ضیٌَلسظ

زهب زض ًظط گطفتِ قسُ قکل کلی هؼبزلِ ضیٌَلسظ نَضت ّن

 .[12]اؾت   (3ثِ نَضت هؼبزلِ )
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(3)      ̅
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 3ثب تَخِ ثِ تؼطیف توبؼ ذُی هؼبزلِ ضیٌَلسظ قوبضُ 

گیطز، فطيیبت هَضز ًظط ثؼسي ثِ ذَز هی یکزض هقبلِ قکل 

 ثِ قطح شیل اؾت: ضیٌَلسظثطاي حل هؼبزلِ 

 

 
 ّبی ثبثت ٍ هتحرکهحذٍدُ توبسی ثیي قسوت -2ضکل 

                                                        
1 Finite Difference Method 
2 Reynolds Equation 

 . اؾتخطیبى ثِ نَضت آضام  -1

ثب ًیطٍّبي  ًیطٍّبي ایٌطؾی ٍ ٍظًی زض هقبیؿِ -2

 . ثبقٌس لعخت قبثل نطفٌظط کطزى هی

 . اؾتؾیبل غیط قبثل تطاکن  -3

 . اؾتؾیبل ًیَتٌی ثَزُ ٍ يطیت ٍیؿکَظیتِ ثبثت  -4

 زض خْت يربهت فیلن ضٍغي تغییطات فكبض ًساضین . -5

ثب تغییطات زض خْت  y  ٍzتغییطات ؾطػت زض خْت  -6

x .قبثل نطفٌظط کطزى ثبقس 

 س ٍ ؾیبل لغعـ ٍخَز ًساضز.ثیي ؾُح خبه -7

( فطم کلی 4ثب تَخِ ثِ تؼطیف پبضاهتطّبي ثسٍى ثؼس )

( ًكبى زازُ 5آیس کِ زض هؼبزلِ )هؼبزلِ ضیٌَلسظ ثسؾت هی

قطایٍ هطظي ثطاي حل ایي  ،قسُ اؾت. لاظم ثِ شکط اؾت

 [.13] ثبقٌس( هی6هؼبزلِ ثِ قکل هؼبزلِ )
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(5)  
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   ̅  

  
 

         

          

(6)       

  
   

    ثؼس ؾبظي پبضاهتطّب ٍ اػوبل قطایٍ ثب تَخِ ثِ ثی

( ثیبى 7ثؼس هؼبزلِ ضیٌَلسظ ثِ نَضت هؼبزلِ )هطظي قکل ثی

 قَز.هی
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̅̅ ̅̅ ̅  ( 

  
 

 

  
  

 

 

)   ̅   
  

 

 

    
̅̅ ̅̅ ̅]

   
 

(7)         
  ̅  ̃      ̅̅ ̅̅ ̅    ̃

  
 

   ضاثُِ ثسٍى ثؼس يربهت فیلن
ضا ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ  ̅̅̅̅

هؼطف     ثسؾت آٍضز. زض ایي ضاثُِ پبضاهتطتَاى ( هی8)

. ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلِ ضیٌَلسظ ٍ ضٍـ اؾتًیطٍي ثسٍى ثؼس 

ضا  iٍ تَظیغ فكبض زض گطُ  فیلنتَاى هؼبزلِ يربهت تکطاض هی

 [.13] ( ًكبى زازُ قسُ اؾت9ثِ زؾت آٍضز کِ زض هؼبزلِ )
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 ثررسی الاستَّیذرٍدیٌبهیکی در حبلت دهبیی -1-1
ّبي ًبظکی اظ الاؾتَّیسضٍزیٌبهیک، ؾَُح ثب لایِزض توبؼ 

اظ ّن خسا  ،ؾیبل کِ يطیت ّسایت گطهبیی پبییٌی زاضًس

ّب اظ هقساض کن زض ٍضٍزي اًس. لعخت ؾیبل زض ایي توبؼقسُ

تب هقساض ثیكیٌِ زض هطکع ٍ کبّف هدسز زض ذطٍخی ضٍثطٍ 

َل ثٌبثطایي ًیطٍي هَضز ًیبظ ثطـ لایِ ضٍاًکبض زض َ ؛قَزهی

ًبحیِ توبؼ تغییط کطزُ ٍ زض خبّبیی کِ لعخت ثیكتطیي 

قَز کِ ایي گطهبي ثیكتطي تَلیس هی ،هقساض ضا زاضاؾت

ظیغ زهب ضا تحت تٌبؾت هیبى لعخت ٍ گطهبي تَلیس قسُ تَ

 .[12] زّستبثیط قطاض هی

توبؼ ثیي زٍ ؾُح زض هرتهبت  ثطايهؼبزلِ اًطغي 

ثب فطو ثبثت هبًسى  کِ اؾت( 10)کبضتعیي ثِ نَضت هؼبزلِ 

هؼبزلِ هطثََِ ثطاي حبلت یک    يطیت ّسایت حطاضتی

-قَز کِ ثطاي ضٍاى( ذلانِ هی11هؼبزلِ )ثؼسي ثِ نَضت 

کبضي الاؾتَ ّیسضٍزیٌبهیکی توبؼ ذُی هَضز اؾتفبزُ قطاض 

 [.12] گیطزهی
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( قکل ثی ثؼس 4ثب تَخِ ثِ ثَاثت تؼییي قسُ زض هؼبزلِ )

 آیس. ( ثسؾت هی12نَضت هؼبزلِ )ثِ اًطغيهؼبزلِ 

         ̅
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( ضا 12هؼبزلِ )تَاى ضٍـ تفبيل هحسٍز هیثب تَخِ ثِ 

  ،Aزض ایي هؼبزلِ يطائت  ( ًتیدِ گطفت.13نَضت هؼبزلِ )ثِ

B، C  ٍD ( 14هؼبزلِ )ّبیی ّؿتٌس کِ ثِ نَضت ثبثت

 قًَس.تؼطیف هی
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-کِ لعخت ٍ چگبلی ؾیبل ضٍي قطایٍ کبضي آة آًدباظ 

تغییطات ایي زٍ پبضاهتط ثب زهب  ،ثٌس هکبًیکی تبثیط گصاض ّؿتٌس

 قَز: ثطضؾی هی( 15)ثطاؾبؼ هؼبزلات 

                     
(15)                  

ثطاي قطایٍ زهبیی ثب تَخِ ثِ تبثیط زهب ثط ضٍي ذَال 

ؾیبل ًیبظ ثِ تؼطیف هؼبزلات هطثٌَ ثِ ذَال ؾیبل ًؿجت 

ثیبًگط يطیت ثبضٍظ    ( يطیت15ثبقس، زض هؼبزلِ )ثِ زهب هی

، ایي يطیت اؾتّبي هرتلف هتفبٍت ثَزُ کِ ثطاي ؾیبل

ٍ ّوچٌیي  اؾت 03/0ٍ ثطاي ضٍغي ثطاثط  1/0ثطاي آة ثطاثط 

. ایي يطیت اؾتچگبلی -يطیت هؼبزل زهب   زض ایي هؼبزلِ 

ثطاي ؾیبلات هرتلف هتفبٍت اؾت ٍ ثطاؾبؼ لعخت ؾیبل ٍ 

 [.12] آیس( ثسؾت هی15ثب تَخِ ثِ هؼبزلِ )

(16)                        

اظ َطفی ثِ هٌظَض حل هؼبزلِ اًطغي ثِ ضٍـ هكبثِ ثب 

تؼطیف يطائت ثسٍى ثؼس زض هؼبزلِ اًطغي ٍ اػوبل قطایٍ 

هطظي ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تفبيل هحسٍز هؼبزلِ هطثََِ حل 



 
 

 

 محدود تفاضل روش به یکیمکان بندآبتحلیل الاستوهیدرودینامیک دمایی   |015

 

 0/ شماره 01/ دوره 0410سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

قَز. زض ّط زٍ حبلت شکط قسُ فطو آى اؾت کِ توبؼ هی

ثهَضت ذُی ثبقس، زض ایي هقبلِ اظ ظثطي ؾَُح ایدبز قسُ 

چكن پَقی کطزُ ٍ هغبزلات هَضز ًظط نطفب ثب زض ًظط گطفتي 

    اًس. ؾَُح نبف ٍ نیقلی هَضز حل ٍ ثطضؾی قطاض گطفتِ

ًكبى  ط ٍ يربهت فیلن ؾیبل ضاثفلَچبضت تَظیغ فكب 4قکل 

 :زّسهی

 

 ًتبیج -2
بٌهیکی زض حبلت 5قکل  یّسضٍزی بٌهیک هقبزیط فكبض  الاؾتَّیسضٍزی

زّس. لاظم ثِ شکط اؾت، ًتبیح ثسؾت آهسُ زض ایي ضا ًكبى هی

هٌظَض ثطضؾی ًتبیح حبلت ثب قطٌ ؾُح نیقلی اؾت. ثِ

-16]ؾٌدی ًتبیح ثطاؾبؼ هطاخغ ثسؾت آهسُ فطایٌس نحت

قَز. ثطاي ایي هٌظَض قطایٍ اػوبلی زض ایي زٍ اًدبم هی [17

گیطز کِ ایي اؾتفبزُ قطاض هیهقبلِ ثطاي ثطضؾی ػسزي هَضز 

 ثیبى قسُ اؾت.  1 قطایٍ زض خسٍل

تحلیل ّوسهبیی هقساض ًیطٍي  ثوٌظَضزض ایي هقبلِ 

ٍ لعخت  rpm 500، ؾطػت چطذف ثطاثط N 50اػوبلی هؼبزل 

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. mPa s 32/0ؾیبل ثطاثط 

زّس، حساکثط هقساض فكبض زض ًكبى هی 5ًتبیح قکل 

قَز. قطایٍ هطظي اػوبلی ثِ ذبضخی ایدبز هیهدبٍضت قُط 

اؾت کِ فكبض زض هدبٍضت قُط زاذلی ثطاثط نفط ثَزُ ٍ  قکلی

. [16]قیت تغییطات فكبض زض ضاؾتبي قؼبػی ثطاثط نفط ثبقس 

ثب تَخِ ثِ قطایٍ هطظي زض هدبٍضت قُط زاذلی هقبزیط فكبض 

ض ؾٌدی اذتلاف ثؿیبزض ایي ًبحیِ زض هقبیؿِ ثب ًتبیح نحت

ًبچیعي زاضًس، ٍلی ثب فبنلِ گطفتي اظ قُط زاذلی اذتلاف زض 

تَاى ثِ ػَاهلی ّوچَى تؼساز گطُ، حبل افعایف اؾت کِ هی

اًتربة يطائت ضّبؾبظي ٍ اًساظُ قجکِ اقبضُ ًوَز. لاظم ثِ 

شکط اؾت، فكبض زض هدبٍضت قُط ذبضخی ثِ زلیل ًفَش ؾیبل 

    س ثَزُ ٍ ایي ثٌزض فبنلِ هیبى اخعاي ثبثت ٍ هتحطک آة

اهط هَخت ایدبز ًیطٍي ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ ًیطٍي ثبظقًَسگی 

 قَز.هی
 

 
 الگَریتن حل عذدی در حبلت دهبیی -3ضکل 
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 ثٌذآة اجسای ٌّذسی هطخصبت -0 جذٍل

 
 [17تَظیغ فكبض ] [16يربهت فیلن ]

 قؿوت هتحطک قؿوت ثبثت قؿوت هتحطک قؿوت ثبثت

 24 380 580 26 (GPa) يطیت الاؾتیک

 25/0 3/0 18/0 12/0 يطیت پَاؾَى

 95 3500 800 650 (Kg/mm2) ؾرتی

 10 130 91 15 ( W/mK) يطیت ضؾبًبیی

 1825 3100 1825 3100 (Kg/m3) چگبلی

 40 40 40 40 (mm) قؼبع زاذلی

 45 48 46 48 (mm) قؼبع ذبضخی

 

 تَزیع فطبر ّیذرٍدیٌبهیکی در حبلت ّوذهب -4ضکل 

 
تَظیغ يربهت فیلن ضا ثب تَخِ ثِ قطایٍ  6قکل 

زّس زّس. ًتبیح ثِ زؾت آهسُ ًكبى هیّوسهبیی ًكبى هی

یبثس. يربهت فیلن ثب افعایف فبنلِ اظ قؼبع زاذلی افعایف هی

    اظ َطفی زلیل غیطیکٌَاذتی زض تَظیغ يربهت فیلن ضا 

ثٌس ّبي ثبثت ٍ هتحطک آةتَاى زض اًحٌبي ؾَُح قؿوتهی

ثیبى کطز. يربهت فیلن زض هدبٍضت قُط زاذلی کوتطیي 

هقساض ٍ زض هدبٍضت قُط ذبضخی ثیكتطیي هقساض ثَزُ ٍ ایي 

ٍ هتحطک  اهط ثِ زلیل ًفَش ؾیبل زض فبنلِ ثیي اخعاي ثبثت

ثٌس اؾت کِ يربهت فیلن زض ًتیدِ افعایف ًیطٍي آة

 یبثس. ثبظقًَسگی افعایف هی

ثٌس ضا ّبي هرتلف اخعاي آةافعایف زهب زض فبنلِ 7قکل 

ؾٌدی ًتبیح ثسؾت آهسُ قطایٍ هٌظَض نحتزّس. ثًِكبى هی

 RPM  600ؾطػت ثطاي 1 خسٍل هكرهبت ثِ تَخِ ثب [18] هقبلِ

  هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ قسُ اؾت. MPa 2 ٍ فكبض

 
 تَزیع ضخبهت فیلن در حبلت ّوذهب -5ضکل 

 

 
 ثٌذاجسای آة اختلاف دهب در طَل -6ضکل 

 

زهب زض هدبٍضت قُط  ،زّسًتبیح ثِ زؾت آهسُ ًكبى هی

یبثس. ایي اثط ثِ ٍاؾُِ افعایف انُکبک زض زاذلی افعایف هی

يربهت فیلن  کِ زض ایي قؿوتاؾت هدبٍضت قُط زاذلی 

لعخت  ،یبثسکِ زهبي خطیبى افعایف هی. ٌّگبهیاؾتتط ًبظک

ثٌس ثَاؾُِ تغییط کبضي آةؾیبل کبّف یبفتِ ٍ فطایٌس ذٌک

گیطز کِ ایي اهط هٌدط ثِ کبّف زهب فبظ ؾیبل نَضت هی
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کِ زض هدبٍضت قُط ذبضخی ثِ زلیل ًفَش قَز تب ایيهی

 .[18] یبثسثیكتط ؾیبل زض ایي ًبحیِ زهب کبّف هی

تَظیغ يربهت فیلن ؾیبل ٍ فكبض  9ٍ  8قکل 

ؾٌدی  زٌّس. ثِ هٌظَض نحتّیسضٍزیٌبهیکی ضا ًكبى هی

ًتبیح تَظیغ يربهت فیلن اظ قطایٍ هقبلِ ٍ ثِ هٌظَض نحت 

ؾٌدی ًتبیح فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی اظ قطایٍ هقبلِ اؾتفبزُ 

ثِ اًس. لاظم  ثیبى قسُ 2قسُ اؾت کِ ایي قطایٍ زض خسٍل 

خٌؽ قؿوت ثبثت اظ کطثي ٍ قؿوت هتحطک اظ  ،شکط اؾت

 ؾیلیکَى کبضثیس زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

زّس، هیعاى يربهت فیلن ّوطاُ ثب ًكبى هی 8قکل 

قَز. افعایف اذتلاف فكبض هٌدط ثِ افعایف يربهت فیلن هی

تَاى هكبّسُ کطز، زض هدبٍضت قُط زاذلی اظ َطفی هی

ثِ تغییط ًبچیع زاضز کِ ایي اهط  حساقل يربهت قیلن توبیل

  ثِ زلیل ّوگطایی فبنلِ ثیي زٍ ؾُح زاضز. 

ضًٍس تغییطات فكبض اظ قُط زاذلی ثِ قُط ذبضخی  9قکل 

زّس کِ زض ایي فبنلِ فكبض زض حبل افعایف اؾت. ضا ًكبى هی

یبثس ثِ کِ زهب زض هدبٍضت قُط زاذلی افعایف هیٌّگبهی

هدبٍضت قُط زاذلی فكبض ثِ ٍاؾُِ ایدبز ثربض کبهل زض 

ضؾس ٍ تغییطات فكبض ثؿیبض ظیبز اؾت. ایي حساقل هقساض هی

زلیل ٍخَز فیلن هبیغ ثِ اثط زض هدبٍضت قُط ذبضخی ثِ

ضؾس ٍ قیت تغییطات فكبض ثؿیبض خعئی حساکثط هقساض هی

 اؾت.

 
 ًظر هَرد ثٌذآة اجسای ٌّذسی هطخصبت -1 جذٍل

 
 تَظیغ يربهت فیلن

 قؿوت هتحطک ثبثتقؿوت 

 20 400 (GPa) يطیت الاؾتیک

 2/0 17/0 يطیت پَاؾَى

 95 3500 (Kg/mm2) ؾرتی

 10 150 (W/mK) يطیت ضؾبًبیی

 1825 3100 (Kg/m3) چگبلی

 28 29 (mm) قؼبع زاذلی

 37 33 (mm) قؼبع ذبضخی

 10 8 (mm) ََل

تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ يربهت  11ٍ  10قکل 

زٌّس. ثطاي ایي هٌظَض زض زهبّبي هرتلف ًكبى هیفیلن ضا 

ٍ لعخت  rpm 700، ؾطػت چطذف هحَض N50هقساض ًیطٍ 

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. mPa.s 32/0اٍلیِ ؾیبل 

زّس، ثب افعایف زهب ًكبى هی 10ًتبیح ثسؾت آهسُ قکل 

یبثس. ثسیي نَضت کِ تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی افعایف هی

لی ًتبیح ثسؾت آهسُ ًؿجت ثِ یکسیگط زض هدبٍضت قُط زاذ

ّوگطایی زاضًس، ٍلی زض هدبٍضت قُط ذبضخی اذتلاف فكبض 

 قَز. زض زهبّبي هرتلف ثیكتط هی

زّس، هیعاى ًكبى هی 11ًتبیح ثسؾت آهسُ قکل 

يربهت فیلن ّوطاُ ثب افعایف اذتلاف فكبض هٌدط ثِ افعایف 

 زض  کطز، هكبّسُ تَاىهی َطفی اظ قَز.هی فیلن يربهت
 

 
 تَزیع ضخبهت فیلن در ضرایط دهبیی -7ضکل 

 

 
 تَزیع فطبر ّیذرٍدیٌبهیکی در ضرایط دهبیی -8ضکل 

 

 
 فطبر ّیذرٍدیٌبهیکی در دهبّبی هختلف -01ضکل 
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 تَزیع ضخبهت فیلن در دهبّبی هختلف -00ضکل 

 

هدبٍضت قُط زاذلی حساقل يربهت قیلن توبیل ثِ تغییط 

ایي اهط ثِ زلیل ّوگطایی فبنلِ ثیي زٍ ؾُح ًبچیع زاضز کِ 

زاضز. ثب تَخِ ثِ تبثیط زهب ثط لعخت ؾیبل ٍ اثطگصاضي لعخت 

تَاى ؾیبل ضٍي تَظیغ فكبض ٍ تَظیغ يربهت فیلن هی

هكبّسُ کطز تغییطات زهبیی ثط تَظیغ فكبض ٍ يربهت فیلن 

  اؾت. هَثط

تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ يربهت  13ٍ  12قکل 

ضا زض حبلت زهبیی ٍ ثطحؿت ًیطٍّبي هرتلف ًكبى  فیلن

، rpm 700 زض ایي ثرف ؾطػت چطذف هحَض زٌّس.هی

زض ًظط  oC 27ٍ زهبي اٍلیِ  mPa s 32/0 لعخت اٍلیِ ؾیبل

 گطفتِ قسُ اؾت.

زّس، حساکثط هقساض فكبض زض هدبٍضت ًكبى هی 12قکل 

زّس، قَز. ًتبیح ثسؾت آهسُ ًكبى هیقُط ذبضخی ایدبز هی

ثِ ٍاؾُِ اػوبل ًیطٍّبي هرتلف تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی 

زض فبنلِ قُط زاذلی تب قُط ذبضخی تغییط کطزُ ٍ ثیكتطیي 

 زّس. هقساض زض هدبٍضت قُط ذبضخی ضٍي هی

زّس، يربهت فیلن ثب افعایف فبنلِ اظ ًكبى هی 13قکل 

یبثس. اظ َطفی زلیل غیطیکٌَاذتی زض قؼبع زاذلی افعایف هی

ّبي تَاى زض اًحٌبي ؾَُح قؿوتتَظیغ يربهت فیلن ضا هی

ثٌس ثیبى کطز. يربهت فیلن زض هدبٍضت ثبثت ٍ هتحطک آة

قُط زاذلی کوتطیي هقساض ٍ زض هدبٍضت قُط ذبضخی 

ثیكتطیي هقساض ثَزُ ٍ ایي اهط ثِ زلیل ًفَش ؾیبل زض فبنلِ 

ثٌس اؾت کِ يربهت فیلن زض ثیي اخعاي ثبثت ٍ هتحطک آة

 یبثس.تیدِ افعایف ًیطٍي ثبظقًَسگی افعایف هیً

تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ يربهت  15ٍ  14قکل 

اي هرتلف هحَض ًكبى ّبي ظاٍیِفیلن ضا تحت تبثیط ؾطػت

، N 50زٌّس. زض ایي قطایٍ هقساض ًیطٍي اػوبلی هؼبزل هی

زض  mPa s 32/0ٍ لعخت اٍلیِ ؾیبل ثطاثط  oC 27زهبي اٍلیِ 

 تِ قسُ اؾت.ًظط گطف

 
 ر ّیذرٍدیٌبهیکی ثرحست ًیرٍتَزیع فطب -01ضکل 

 

 
 تَزیع ضخبهت فیلن ثر حست ًیرٍ -02ضکل 

 

 
 چرخصتَزیع فطبر ثرحست سرعت  -03ضکل 

 

 
 تَزیع ضخبهت فیلن ثر حست سرعت چرخص -04ضکل 

 

افعایف ٍ کبّف ؾطػت زٍضاًی  ،زّسًكبى هی 14قکل 

ٍلی زض هقساض هبکعیون فكبض  ،ثط تَظیغ فكبض تبثیطگصاض اؾت

گصاضز ٍ نطفب قیت تغییطات فكبض ضا تغییط تبثیط ظیبزي ًوی
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کبّف ؾطػت چطذف هَخت کبّف قیت ٍ  زّس.هی

 زّس.افعایف فكبض قیت تغییطات ضا افعایف هی

زّس افعایف ؾطػت چطذف ثط ضٍي ًكبى هی 15قکل 

يربهت فیلن ؾیبل تبثیطگصاض اؾت ٍ هتٌبؾت ثب افعایف 

یبثس. ًحَُ تَظیغ فكبض طػت يربهت فیلن ًیع افعایف هیؾ

کبّف  ،زّسّیسضٍزیٌبهیکی ثطاؾبؼ هقساض ؾطػت ًكبى هی

ؾطػت قیت تغییطات ضا کبّف زازُ ٍ ایي ضًٍس تغییطات ثِ 

ؾت کِ تَظیغ فكبض زض قؿوت قُط ذبضخی زاضاي قکلی

ٍلی زض هدبٍضت قُط زاذلی تَظیغ  ،توطکع هقساضي ًیؿت

 ،تَاى ًتیدِ گطفتاي توطکع هقساضي اؾت. پؽ هیفكبض زاض

افعایف ٍ کبّف ؾطػت چطذف ضٍي يربهت فیلن زض ًبحیِ 

گصاضز کِ ایي اهط ثَاؾُِ ًفَش قُط ذبضخی تبثیط ثیكتطي هی

. اؾت ثٌسّبي ثبثت ٍ هتحطک  آةؾیبل زض فبنلِ ثیي قؿوت

ًیطٍي ثبظقًَسگی افعایف  ،ّط چِ هقساض ؾطػت ثیكتط ثبقس

قَز. ّبي ثبثت ٍ هتحطک هی یبفتِ هَخجبت خسایف قؿوت

ثٌسّبي ثسیي هٌظَض ثبیس زض ًظط زاقت کِ زض َطاحی آة

هکبًیکی تبثیط ؾطػت چطذف ثط ًیطٍّبي ثبظ قًَسگی هَضز 

 ثطضؾی قطاض گیطز.  

تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ تَظیغ  17ٍ  16قکل 

 .زّسّبي هرتلف ًكبى هی ت لعختيربهت فیلن ضا ثطحؿ

 

 
 ّبی هختلفثرحست لسجت تَزیع فطبر-05ضکل 

 

 
 ّبی هختلفتَزیع ضخبهت فیلن ثرحست لسجت -06ضکل 

افعایف لعخت ثط  ،زٌّسًكبى هی 17ٍ  16ّبي قکل

ٍ ایي اهط زض  اؾتتبثیطگصاض ٍ فكبض تَظیغ يربهت فیلن 

ٍ ّط ثِ ػٌَاى هثبل  ؛هدبٍضت قُط ذبضخی تبثیط ثیكتطي زاضز

چِ لعخت ثیكتط قَز ثَاؾُِ ًفَش ؾیبل زض ًبحیِ ثیي 

ّبي ثبثت ٍ هتحطک ثیكتط قسُ ٍ خسایف ثیكتطي قؿوت

ٍلی ایي هقساض زض هدبٍضت قُط زاذلی  ،قَزایدبز هی

ظیطا ثَاؾُِ تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ  ؛هحؿَؼ ًیؿت

هدبٍض قُط  ثٌس هکبًیکی ًفَش ؾیبل ثِ ًبحیِقکل َطاحی آة

زاذلی ًبچیع اؾت ٍ زض ایي ًبحیِ هقساض تغییطات يربهت 

 .اؾتفیلن زض هقبیؿِ ثب ًبحیِ قُط ذبضخی ثؿیبض ًبچیع 

تَظیغ افعایف زهب زض هحسٍزُ توبؾی ضا تحت  18قکل 

 زّس.تبثیط ًیطٍّبي هرتلف ًكبى هی

قَز کِ ثیكتطیي ثب تَخِ ثِ ایي ًوَزاض هكبّسُ هی

قَز ٍ ثب ایدبز هی  N 70ِ اػوبل ًیطٍي افعایف زهب ثَاؾُ

یبثس. هُبثق ثب ًتبیح کبّف ًیطٍ هیعاى افعایف زهب کبّف هی

  ثسؾت آهسُ ثطاي ًیطٍّبي ثیكتط افعایف زهب زض هحسٍزُ

mm 6/1  تبmm 4  آیس؛ اظ َطفی ّط چِ ثِ ؾوت ثَخَز هی

قُط ذبضخی پیكطٍي زاقتِ ثبقین، هیعاى افعایف زهب ثِ 

تَاى زلیل ایي اهط ضا ثِ ضؾس کِ هیهقساض ذَز هیحساقل 

افعایف يربهت فیلن ٍ ٍضٍز ؾیبل زض ایي قؿوت اقبضُ کطز 

قَز. زض کِ ایي اهط هٌدط ثِ ایدبز ذبنیت ضٍاًکبضي هی

ّبي ًبحیِ هدبٍض ثِ قُط ذبضخی اذتلاف زهب ثطاي حبلت

 هرتلف ًیطٍیی کوتط اظ ًبحیِ هدبٍض ثِ قُط زاذلی اؾت.

اثط ؾطػت چطذف ٍ لعخت ضا ثط تَظیغ  20ٍ  19قکل 

   هكبّسُ 19هُبثق ثب قکل  زٌّس.افعایف زهب ًكبى هی

قَز قَز، افعایف ؾطػت چطذكی ثبػث افعایف زهب هیهی

قَز کِ ٍ ثب هقبیؿِ ًوَزاضّبي ثسؾت آهسُ هكبّسُ هی

 قیت تغییطات افعایف زهب هٌدط ثِ کبّف قیت تغییطات زهبیی

 هحسٍزُ زض زهب تَظیغ تب قَزهی ثبػث ؾطػت کبّف ٍ قسُ
 

 
 تَزیع دهب ثراسبس ًیرٍّبی هختلف -07ضکل 
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 ّبی هختلفتَزیع دهب ثراسبس سرعت -08ضکل 

 

 
 ّبی هختلفتَزیع دهب ثراسبس لسجت-11ضکل 

 

ذبضخی توبیل ثِ افعایف زهبي کوی  طقُط زاذلی تب قُ

تَاى ثِ ثِ ػجبضت ثْتط کبّف ؾطػت ضا هی ؛زاقتِ ثبقس

 ػٌَاى ػبهل تَظیغ زهبي یکٌَاذت زاًؿت.

ّط چِ  ،تَاى ًتیدِ گطفتهی 20هُبثق ثب ًتبیح قکل     

افعایف زهب ًیع ثیكتط قسُ ٍ قیت  ،لعخت ؾیبل ثیكتط قَز

کٌس. ثب هقبیؿِ تَظیغ زهب زض تغییطات ًیع افعایف پیسا هی

هحسٍزُ توبؾی ثطاي هقبزیط هرتلف ًیطٍیی، ؾطػت چطذف 

قَز کِ ؾطػت چطذف زض هیعاى لعخت هكبّسُ هیٍ 

تَاى زلیل ایي کٌس کِ هیافعایف زهب تبثیط ثیكتطي ایدبز هی

اهط ضا زض افعایف ًیطٍي انُکبک زض هحسٍزُ توبؾی زاًؿت. 

ٍاکٌف تَظیغ زهبیی زض قجبل پبضاهتطّبي ًیطٍیی، لعخت ٍ 

 اؾت.ؾطػت چطذف تقطیجب هكبثِ 

تَظیغ فكبض ٍ يربهت فیلن ًوَزاض ًتبیح  22ٍ  21قکل 

زض ّط  .اؾت ضا زض زٍ حبلت ّوسهب ٍ زهبیی ضا هقبیؿِ ًوَزُ

، ؾطػت چطذف N 50زٍ حبلت شکط قسُ ًیطٍي اػوبلی 

rpm 700  لعخت ؾیبل ثطاثط ٍmPa s 32/0  ِزض ًظط گطفت

 قسُ اؾت.

قَز کِ زض ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ هكبّسُ هی

  قطایٍ زهبیی ٍ ثب زذبلت اثط زهبیی تَظیغ فكبض افعایف 

 یبثس، ًتبیح ثسؾت آهسُ افعایف قیت تغییطات ضا ًؿجت ثِهی

 تَزیع فطبر در دٍ حبلت دهبیی ٍ ّوذهب -10 ضکل

 

 
 ضخبهت فیلن در دٍ حبلت دهبیی ٍ ّوذهب -11ضکل 

 

ًعزیک  حبلت ّوسهب ًكبى زازُ ٍ ّط چِ ثِ ؾوت قُط زاذلی

ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ  ؛یبثسقیت تغییطات افعایف هی ،قَزهی

يربهت فیلن ثب  ،قَزًوَزاض تَظیغ يربهت فیلن هكبّسُ هی

ظیطا ثب افعایف زهب لعخت  ؛یبثسزذبلت اثط زهبیی کبّف هی

قَز کِ يربهت یبثس ٍ ایي اهط ثبػث هیؾیبل کبّف هی

هؼبزلِ يربهت ظیطا اثط کبّف لعخت ضٍي  ؛فیلن کبّف یبثس

زض حبلیکِ زض هؼبزلِ اًطغي اثط افعایف زهب  ،فیلن ثیكتط ثَزُ

ثیكتط اظ اثط کبّف ٍیؿکَظیتِ ثَزُ ٍ ایي اهط هٌدط ثِ 

   قَز.   افعایف تَظیغ فكبض زض حبلت زهبیی هی

زض ایي ثرف ثوٌظَض ثطضؾی تَظیغ افعایف زهب زض 

 ّیسضٍزیٌبهیکیهحسٍزُ توبؾی ، يربهت فیلن ٍ تَظیغ فكبض 

اؾتفبزُ قسُ کِ ایي فكبض کلی ثِ فكبض  MPa 2اظ فكبض کلی 

ّیسض زیٌبهیکی، فكبض ّیسضٍاؾتبتیکی، فكبض ثبظ قًَسگی ٍ 

قَز. اظ َطفی اثط فكبض فكبض ثؿتِ قسى تقؿین ثٌسي هی

قَز تب ّیسضٍاؾتبتیکی زض قطایٍ هطظي هؿئلِ اػوبل هی

زض قطایٍ هرتلف ثَاؾُِ آى تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی 

زهبیی ٍ ّوسهبیی ثسؾت آیس. زض ازاهِ تَظیغ فكبض ٍ تَظیغ 

ثٌس هَضز ثطضؾی قطاض يربهت فیلن ثطاي فكبضّبي هرتلف آة

گطفتِ اؾت. زض ایي ثرف ًتبیح ثسؾت آهسُ ثطاي قطایٍ 

ٍ لعخت  rpm 670، ؾطػت چطذكی هحَضN 50اػوبل ًیطٍي
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mpa.s 32/0 ربهت فیلن ٍ تَظیغ ي 24ٍ  23. زض قکل اؾت

 فكبض زض ًبحیِ توبؾی ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 

 گیریًتیجِ -3
ثٌس ثب تَخِ ثِ قطایٍ کبضي تَاى گفت اًتربة هسل آةهی

ثؿیبض هْن اؾت ٍ آًچِ هْن اؾت آى اؾت کِ کوتطیي 

يربهت فیلن ٍ ثیكتطیي افعایف زهب زض هحسٍزُ ٌّسؾی 

هقبلِ ثطضؾی ثٌس قبثل قٌبؾبیی ثبقٌس. زض ایي قُؼبت آة

-ثٌس هکبًیکی زض هحسٍزُ توبؾی قؿوتػسزي ثط ضٍي آة

ّبي ثبثت ٍ هتحطک زض قطایٍ هرتلف ًیطٍیی، ؾطػت 

چطذف ٍ لعخت ؾیبل زض زٍ حبلت زهبیی ٍ ّوسهب اًدبم 

ّبي قسُ. هقبیؿِ ًتبیح ػسزي ٍ ًتبیح آظهبیكگبّی زض قکل

ٍ  گطایی ًتبیح زض زٍ حبلت زهبییزٌّسُ ّنًكبى 9الی  5

 ّوسهبؾت.

ثب هقبیؿِ تَظیغ فكبض زض زٍ حبلت زهبیی ٍ ّوسهب 

قَز، زضًظط گطفتي اثط زهبیی هٌدط ثِ افعایف هكبّسُ هی

قَز کِ فكبض زض ًبحیِ هحسٍز ثِ ؾَُح ثبثت ٍ هتحطک هی

ایي افعایف اظ هقساض ًبچیع زض هدبٍضت قُط زاذلی تب 

ایي افعایف  قَز.ثیكتطیي هقساض زض هدبٍضت قُط ذبضخی هی

 % ًؿجت ثِ حبلت ّوسهب اؾت. اظ َطفی55/16فكبض زض حسٍز 

 

 تَزیع ضخبهت فیلن در هحذٍدُ توبسی -12ضکل 

 

 
 تَزیع فطبر در هحذٍدُ توبسی -13ضکل 

هقبیؿِ ًتبیح تَظیغ يربهت فیلن ؾیبل زض زٍ حبلت شکط 

قسُ ًیع تبثیطگصاضي قطایٍ زهبیی ضا ضٍي تَظیغ يربهت 

ایي کبّف يربهت ثَاؾُِ تبثیط  زّس. ًكبى هیفیلن ؾیبل 

. ًتبیح ثسؾت آهسُ کبّف اؾتزهب ضٍي لعخت ؾیبل 

% ًؿجت ثِ حبلت 4/33يربهت فیلن زض حبلت زهبیی ضا 

 زّس.ّوسهب ًكبى هی

قَز کِ افعایف ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ هكبّسُ هی

ٍ زض هدبٍضت  اؾتزهب زض ًبحیِ هدبٍض ثِ قُط زاذلی ثیكتط 

ضؾس. ثطضؾی پبضاهتطّبي قُط ذبضخی ثِ حساقل هقساض هی

زّس کِ ؾطػت چطذف هحَض، هَثط ثط افعایف زهب ًكبى هی

ًیطٍي اػوبلی ٍ لعخت ؾیبل پبضاهتطّبي هْن ٍ تبثیطگصاض ثط 

ثِ قکلی کِ افعایف ّط یک اظ ایي  ،ضٍي افعایف زهب ّؿتٌس

  ًتبیح زض قَز. ثب هقبیؿِ پبضاهتطّب هٌدط ثِ افعایف زهب هی

ؾطػت  ،قَزایي پبضاهتطّب زض قطایٍ هرتلف هكبّسُ هی

ثِ قکلی کِ  ،چطذف زض افعایف زهب تبثیط ثیكتطي زاضز

تَاى زض ؾطػت ثیكتطیي افعایف زهب زض هحسٍزُ توبؾی ضا هی

RPM 600 .هكبّسُ کطز 

 هقبیؿِ اثط ًیطٍّبي هرتلف ثط تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی

زض هدبٍضت قُط  ،زّسثب تَخِ ثِ قطایٍ هطظي ًكبى هی

-زاذلی هقبزیط فكبض زض ایي ًبحیِ زض هقبیؿِ ثب ًتبیح نحت

ٍلی ثب فبنلِ گطفتي اظ  ؛ؾٌدی اذتلاف ثؿیبض ًبچیعي زاضًس

تَاى ثِ کِ هی اؾتقُط زاذلی اذتلاف زض حبل افعایف 

ساظُ ػَاهلی ّوچَى تؼساز گطُ، اًتربة يطائت ضّبؾبظي ٍ اً

فكبض زض هدبٍضت قُط  ،قجکِ اقبضُ ًوَز. لاظم ثِ شکط اؾت

ذبضخی ثِ زلیل ًفَش ؾیبل زض فبنلِ هیبى اخعاي ثبثت ٍ 

ثٌس ثَزُ ٍ ایي اهط هَخت ایدبز ًیطٍي هتحطک آة

قَز. افعایف ًیطٍ ّیسضٍزیٌبهیکی ٍ ًیطٍي ثبظقًَسگی هی

ض قَز. هُبثق ًوَزاهَخت افعایف فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی هی

تَاى ًتیدِ گطفت افعایف ًیطٍ ثط قیت تغییطات فكبض هی

قیت  ،تبثیطگصاض اؾت ٍ ّط چِ هقساض ًیطٍ افعایف یبثس

 یبثس.تغییطات فكبض ًیع افعایف هی

هقبیؿِ ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ تبثیط ًیطٍ، لعخت، ؾطػت 

  چطذف ٍ زهب ثط ضٍي تَظیغ فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ًكبى 

زّس پبضاهتطّبي زهب ٍ ًیطٍ ثیكتطیي تبثیط ضا ثط ضٍي تَظیغ هی

فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی ذَاٌّس زاقت کِ ایي اثط زض تَظیغ 

تَاى ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایي اهط هیثط ضٍي زهب هیيربهت فیلن 

گفت پبضاهتط زهب یکی اظ هْوتطیي پبضاهتطّبي هَثط ثط ػولکطز 
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ثٌس ٍ هحسٍزُ ة آةٍ ثبیس زض اًترب اؾتثٌس هکبًیکی آة

 زهبي کبضي تَخِ ثیكتطي زاقت.
 

 ّب ٍ ارقبم علائن، ًطبًِ -4

  (   ) ؾُح توبؼ ؾیبل   

  ) ظطفیت گطهبیی ؾُح  

     
)   

 يطیت ضّبؾبظي   

 ظطفیت گطهبیی ٍیػُ زض فكبض ثبثت   

    )( ثٌسقُط آة  

  (   ) ثطؤيطیت الاؾتیؿیتِ ه   

G يطیت ؾرتی 

  ( μ) يربهت فیلن ؾیبل  

  ( ) آًتبلپی  

 ) يطیت ّسایت حطاضتی ؾُح  

    
 ) 

  (  ) فكبض زض تکطاض قجل   

  (  ) فكبض زض تکطاض خسیس  ̅ 

  (  ) فكبض ّیسضٍزیٌبهیکی   

  ( ) گطهبي تَلیس قسُ ثَاؾُِ توبؼ ؾَُح   

  ( ) حطاضتاتلاف       

  ( ) ظهبى  

 (  ) زهب  

 زهبي اٍلیِ   

  ) xؾطػت هؼبزل زض ضاؾتبي  ̅ 

 
)   

  ) ؾطػت ذُی   

 
)  

  ) ؾطػت لغعـ   

 
)   

    xؾطػت زض ضاؾتبي    

 yؾطػت زض ضاؾتبي    

 yؾطػت هؼبزل زض ضاؾتبي  ̅ 

    ( ) ًیطٍ  

 ًیطٍيطیت ثسٍى ثؼس   

) چگبلی-يطیت هؼبزل زهب   
 

 
)    

β يطیت ثبضٍؼ 

 چگبلی ؾیبل  

 چگبلی اٍلیِ ؾیبل   

 چگبلی هؼبزل ؾیبل ̅ 

η ؾیبل لعخت 

 لعخت اٍلیِ ؾیبل   
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