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 چکیذُ 
قفبف هتفبٍت ٍ ثب آضایف ٍ ثسٍى  ّبی َّا گطهکي ذَضقیسی ثب تؼساز پَقف زض ایي هقبلِ، ثب اؾتفبزُ اظ هٌغق فبظی ػولکطز ؾِ ًَع

زضخِ، ثب هحبؾجِ  30تب  0ای قطاضگیطی  ای اظ زثی حدوی ٍ زض هحسٍزُ ظاٍیِ آضایف هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة زض کبًبل َّا، زض گؿتطزُ

قسُ اؾت.   ؾبظی خطیبى، اثط چیٌف هَاًغ ثط خطیبى َّای ػجَضی هغبلؼِ ثبظزُ اًطغی ٍ ثبظزُ اگعضغی ثطضؾی قسُ، ّوچٌیي ثب قجیِ

قطاضگیطی هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة ػلاٍُ ثط هتلاعن ًوَزى خطیبى، ثب ّسایت َّا ثِ توبم فضبی کبًبل، ؾجت عَلاًی تط قسى هؿیط حطکت 

َّاگطهکي ثب زٍ پَقف قفبف ٍ ثب آضایف هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة زض هیبى ؾِ حبلت ثطضؾی قسُ، زاضای ثْتطیي  اؾت. َّا زض کبًبل قسُ

 50تب  40ٍ اظ زیسگبُ اگعضغی، زض هحسٍزُ  90تب  85تحلیل زثی حدوی ثْیٌِ ضا اظ زیسگبُ اًطغی زض هحسٍزُ  ٍ ایي َزُػولکطز ث

ّوچٌیي هقبیؿِ تحلیل هٌغق فبظی ثب تحلیل تدطثی  .کٌس ثیٌی هی زضخِ پیف 5تب  0هتطهکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ زض ظاٍیِ قطاضگیطی 

هقبیؿِ ثب ًتبیح تدطثی زض  ٍ قسضتوٌس زض تحلیل اًطغی ٍ اگعضغی ثطای َّاگطهکي ذَضقیسی اؾت زّس هٌغق فبظی یک ضٍـ ًكبى هی

 کٌس. زضصسی ضا تدطثِ هی37/1ذغبی حساکثطی 

 .هٌغق فبظی؛ َّاگطهکي ذَضقیسی؛ اگعضغی؛ زثی حدوی ثْیٌِ :کلوبت کلیذی
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Abstract 
In this paper, using fuzzy logic, performs three types of solar air heaters with different transparent cover with 

makeup and without makeup obstacles barriers on absorbent in the channel air, in a wide range of air flow 

rate in the range of 0 to 30 degree angular position, by calculating the energy efficiency and exergy 

efficiency study. It also simulates the flow, the impact of the barriers  arrangement on the flow  air  the study. 

By placing barriers on the absorbent in addition to the turbulent flow, directs air to the entire channel, 

prolonged air path in the channel. Air heaters with two transparent cover and the absorber arrangement 

barriers has been the best performance and this analyze predict the optimum volumetric flow rate from the 

perspective of energy in the range of 85 to 90 and from the perspective of Exergy, in the range of 40 to 50 

cubic meters per hour per square meter at the angle of 0 to 5 degrees. The comparison of fuzzy logic analysis 

with experimental analysis shows, Fuzzy Logic Energy and Exergy analysis is a powerful method for solar 

air heaters and compared with the experimental results the maximum error of %1/37 experiencing. 

Keywords: Fuzzy Logic; Solar Air Heaters; Exergy; Optimum Volumetric Flow Rate. 
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 هقذهِ  -5
تَاى ثطای گطهبیف فضب ٍ ًیع ثِ  َّاگطهکي ذَضقیسی ضا هی

ػٌَاى ذكک کي صٌؼتی ٍ کكبٍضظی اؾتفبزُ کطز. عطاحی 

ّبی  َّاگطهکي ذَضقیسی، هبًٌس عطاحی زیگط َّا گطهکي

هتساٍل اؾت؛ ثب ایي تفبٍت کِ زض َّا گطهکي ذَضقیسی، اظ 

قَز. ػَاهل  اًطغی ذَضقیس ثطای گطم کطزى َّا اؾتفبزُ هی

تَاى ثِ عَل  ظیبزی ثط ثبظزُ َّاگطهکي هَثط اؾت کِ هی

کلکتَض، ػوق کلکتَض، ًَع ٍ قکل صفحِ خبشة، تؼساز 

ّبی قفبف، ؾطػت ٍظـ ثبز ٍ غیطُ اقبضُ کطز.  پَقف

هغبلؼبت ظیبزی ضٍی َّاگطهکي ذَضقیسی اظ زیسگبُ اًطغی 

یب قبًَى اٍل تطهَزیٌبهیک اًدبم قسُ اؾت. هؼبزلات اًطغی ثِ 

تَاًٌس هؼیبض هٌبؾجی اظ ػولکطز ثْیٌِ َّاگطهکي  یی ًویتٌْب

ضا اضائِ زٌّس، اهب زیسگبُ اگعضغی یب قبًَى زٍم تطهَزیٌبهیک، 

تَاى اظ آى ثْطُ  گیطز ٍ ثْتط هی اعلاػبت ثیكتطی ضا زض ثط هی

اؾت اؾبؼ ثط ایي  ،قبًَى زٍم تطهَزیٌبهیکثطزاضی کطز؛ ظیطا 

فطایٌسّبی ، کیفیت ًیع ثَزُکِ اًطغی ػلاٍُ ثط کویّت، زاضای 

زض خْت کبّف کیفیت اًطغی پیف اًتقبل حطاضت  ػولی

ّبی زض خْت ػسزی کطزى کیفیت یب پتبًؿیل  تلاـ. ضٍز هی

هٌدط ثِ تؼطیف  ،کبضی اًطغی زض پطتَ قبًَى زٍم تطهَزیٌبهیک

زض ٍاقغ اگعضغی، حساکثط کبض هفیسی اؾت  .قَز هیاگعضغی 

ثِ عَضی کِ ثِ تؼبزل ثب  ّس؛تَاًس اًدبم ز کِ ؾیؿتن هی

ّبی ذَضقیسی،  ایي تَاًوٌسی زض َّاگطهکي هحیظ ثطؾس،

تَاى گطهبیی ذَضقیسی اؾت کِ ثِ َّای ٍضٍزی اًتقبل زازُ 

قَز، اًطغی ثؿیبض ظیبزی زض تبثف ذَضقیسی هَخَز  هی

اؾت، اهب تَاًوٌسی ًبچیع اؾت؛ ثِ ػجبضتی کیفیت اًطغی 

َاى هثبل، زض فطایٌس اًتقبل خصة قسُ هَضز تَخِ اؾت؛ ثِ ػٌ

حطاضت زض َّاگطهکي ّطچِ اذتلاف زضخِ حطاضت صفحِ 

خبشة ٍ هحیظ کوتط ثبقس، تلفبت حطاضتی کوتط اؾت ٍ 

کبّف تَاًوٌسی هتٌبؾت ثب کبّف تلفبت حطاضتی کوتط 

اؾت؛ ثٌبثطایي تَخِ ذَز ضا ثِ ثطضؾی اًطغی ٍ اگعضغی    

لحبػ تؼساز عطح ّبی گًَبگَى َّاگطهکي ذَضقیسی اظ 

چیٌف یب ػسم چیٌف هَاًغ ضٍی صفحِ  پَقف قفبف،

خبشة، هیعاى ثْیٌِ زثی حدوی َّای ٍضٍزی ثِ َّا گطهکي 

ٍ ظاٍیِ قطاضگیطی َّاگطهکي ًؿجت ثِ افق، ثِ هٌظَض اضظیبثی 

هكرصبت، ثْیٌِ کطزى عطاحی ٍ هبکعیون کطزى ثبظزُ تحت 

 کٌس. قطایظ کبضی هؼلَم هؼغَف هی

 َز ػولکطز حطاضتی  َّاگطهکي، هغبلؼبتثْج  زض ضاؾتبی

ظیبزی صَضت گطفتِ اؾت. قکل صفحِ خبشة، ثِ ػٌَاى 

هَضز  ]1[پبضهتطی هَثط ثط ػولکطز َّاگطهکي زض هٌجغ 

ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت، ثب افعایف ؾغح صفحِ خبشة ثب 

     تغییط قکل صفحِ خبشة، اًتقبل حطاضت ثب َّا افعایف 

یبثس؛ ثٌبثطایي هصطف  یع افعایف هیهی یبثس، ٍلی افت فكبض ً

ثطای  .]2[یبثس زهٌسُ َّا ثِ زضٍى َّاگطهکي ًیع افعایف هی

ثْجَز ػولکطز َّاگطهکي، کبّف تلفبت حطاضتی اظ صفحِ 

ظیطا ثیكتطیي  هس ًظط قطاضگطفتِ اؾت؛ ]3[خبشة زض هٌجغ 

تلفبت اظ عطیق کبٍض قفبف اؾت. ثِ عَض هتساٍل پكت صفحِ 

قَز، ثِ  ثٌسی هی خبًجی، َّاگطهکي ػبیق خبشة ٍ زیَاضّبی

اظ عطیق  ػجبضت زیگط، حساقل قسى تلفبت حطاضتی

ثركس. زض  ّبی قفبف، ػولکطز َّاگطهکي ضا ثْجَز هی پَقف

ّویي ضاؾتب، اؾتفبزُ اظ زٍ پَقف قفبف تَصیِ قسُ 

ّبی هَثط زض افعایف ضطیت اًتقبل  اظ خولِ ضاُ .]4[اؾت

طاضت ٍ یب افعایف هیعاى حطاضت، افعایف ؾغح اًتقبل ح

اؾت کِ ایي اهط ثب ثکبضگیطی  آقفتگی خطیبى َّای ػجَضی

 ،]5[قَز. زض هٌجغ هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة حصَل هی

ػولکطز حطاضتی َّاگطهکي ذَضقیسی ثب چیٌف هَاًغ ضٍی 

ِ عَضی کِ صفحِ خبشة هَضز هغبلؼِ قطاض گطفتِ قسُ، ث

حطاضتی زّس کِ ػولکطز  هیًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى 

َّاگطهکي ثب ثِ کبضگیطی هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة زض هقبیؿِ 

 یبثس. ثب حبلت هطخغ، ثِ عَض قبثل هلاحظِ ای ثْجَز هی

تَاًٌس تلفبت زاذلی ضا زض  ًوی هؼبزلات اًطغی ثِ تٌْبیی

گیطًس؛ ثِ ػجبضتی ثطای تَصیف ػولکطز َّاگطهکي هؼیبض  ثط

، حبٍی اعلاػبت ثبقس. قبًَى زٍم، تحلیل اگعضغی خبهؼی ًوی

، ]7-6[ثیكتطی ثطای زض ًظط گطفتي توبهی خَاًت اؾت

. ]8[آیس اگعضغی حساکثط پتبًؿیل اؾت کِ اظ اًطغی ثسؾت هی

قبًَى زٍم ثب زض ًظطگطفتي ثبظگكت پصیطی یب ػسم 

 .]9[کٌس  پصیطی فطایٌس ؾیؿتن اًطغی ضا تحلیل هی ثبظگكت

 ]10[َکطثطضؾی اگعضغی ثطای کلکتَضّبی هتفبٍت، تَؾظ ی

اًدبم قسُ اؾت. زًیع آلتب ٍ ّوکبضاًف، ثبظزُ ؾِ ًَع 

َّاگطهکي ترت ذَضقیسی اظ زیسگبُ اًطغی ٍ اگعضغی ضا ثِ 

. ًتبیح ًكبى ]11[ثطضؾی ٍ هقبیؿِ کطزًس صَضت تدطثی

زّس کِ ثبظزُ کلکتَض ثب آضایف هَاًغ، اظ ثبظزُ کلکتَض ثسٍى  هی

َّای ٍضٍزی، ثِ هَاًغ ثیكتط اؾت. ثب افعایف زثی حدوی 

 زلیل آقفتِ قسى خطیبى َّا زض کلکتَض، ثبظزُ کلکتَض افعایف

یبثس. زض هغبلؼِ پیف ضٍی ثب ثِ کبضگطی هٌغق فبظی  هی
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ػولکطز حطاضتی َّاگطهکي ذَضقیسی، اظ زیسگبُ ثبظزُ قبًَى 

اٍل ٍ زٍم تطهَ زیٌبهیک، ثبظزُ اًطغی ٍ ثبظزُ اگعضغی زض 

َّای ٍضٍزی ثِ َّاگطهکي ٍ  ای اظ ًطخ خطیبى خطهی گؿتطزُ

زضخِ کلکتَض ًؿجت ثِ  30تب  0زض هحسٍزی ظاٍیِ قطاضگیطی 

افق ثطضؾی قسُ، ًتبیح حبصلِ اظ تحلیل فبظی ثب ًتبیح تدطثی 

اظ عطفی ثب هسل  اػتجبض ؾٌدی قسُ، ]11[اضائِ قسُ زض هٌجغ

  افعاض  کطزى ؾبذتوبى َّاگطهکي زض هحیظ عطاحی ًطم

کي عطاحی قسُ، ؾپؽ خْت گوجیت ٌّسؾِ َّا گطه

هغبلؼِ اثط چیٌف هَاًغ ثط ضفتبض خطیبى َّای ػجَضی، زض 

هحیظ ًطم افعاضی فلَئٌت ضفتبض خطیبى قجیِ ؾبظی قسُ 

 اؾت.

 

 تئَری -9

ثبظزُ قبًَى اٍل تطهَزیٌبهیک ثطای َّاگطهکي ذَضقیسی، 

گطفتِ قسُ تَؾظ  ًؿجت اًطغی حطاضتی هفیس ػجبضت اؾت اظ

 :]11[اًطغی ٍضٍزی ثِ َّاگطهکيَّاگطهکي، ثِ کل 

(1)    
  

    
⁄    

 ؾغح کلکتَض یؼٌی، ؾغحی    اًطغی هفیس زضیبفتی ٍ   

 کٌس.  ( ضا زضیبفت هی  ) اؾت کِ اًطغی تبثكی ذَضقیس

(2    )        ,       (      )-  

(3)    [
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(      )

  ̇   
)-    [
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(     )̇

  ̇   
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حبصل ضطة ضطیت ػجَض ٍ     ضطیت خصة کلکتَض،   

زهبی َّای       ضطیت تلفبت حطاضتی،    ،ضطیت خصة

زثی خطهی خطیبى  ̇  زهبی َّا هحیظ اؾت.   ٍضٍزی ٍ 

ضطیت  ظطفیت حطاضتی فكبض ثبثت َّا ٍ    ،ٍضٍزی َّای

 ثبظزُ کلکتَض اؾت.

(4         )        ,  (    )  -  

ضطیت خصة صفحِ خبشة    ، ضطیت ػجَض پَقف قفبف  

 ضطیت ًكط پَقف قفبف اؾت.      ٍ

(5 )                                                        

ضطیت تلفبت حطاضتی اظ     ضطیت کلی تلفبت حطاضتی،   

   کلکتَض ٍ  ضطیت تلفبت حطاضتی اظ پبییي   ، ثبلای کلکتَض

 اظ اعطاف َّاگطهکي هی ثبقس.ضطیت تلفبت حطاضتی 
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N ،تؼساز پَقف قفبفb ،زهبی     ظاٍیِ قیت کلکتَض

ضطیت صسٍض صفحِ  ثِ تطتیت،   ٍ   صفحِ خبشة،  هتَؾظ

ؾطػت َّای ػجَضی اظ ضٍی     خبشة ٍ پَقف قفبف،

 کلکتَضاؾت.

(13                                                         )   
 

 
 

(14                                )   (     )(    ) 

k ،ضطیت ّسایت حطاضتی ػبیق L ،ضربهت ػبیق P  هحیظ

ثبظزُ کلکتَض  ضطیت   اضتفبع َّاگطهکي اؾت.  َّاگطهکي، 

 :قَز ظیط هحبؾجِ هی ضٍاثظاظ 

(15)                                                           
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 ػطض ٍ عَل کبًبل ػجَض َّا اؾت. ثِ تطتیت، a  ٍbکِ 

 

 تحلیل اگسرشی -9-5

اگعضغی ضٍـ هفیسی ثطای عطاحی ٍ ثْطُ ثطزاضی اظ تحلیل 

ثؿیبضی اظ فطآیٌسّبی صٌؼتی، ثِ هٌظَض اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ 

ثبظزُ قبًَى زٍم َّاگطهکي ذَضقیسی، ثِ صَضت  اًطغی اؾت.

ًؿجت اگعضغی ٍضٍزی ثِ اگعضغی ذطٍخی ؾیؿتن تؼطیف 

. اگط اظ اثط تغییطات اًطغی خٌجكی ٍ پتبًؿیل ]12[قَز هی

 ط قَز، هؼبزلات هَاظًِ اگعضغی ثِ صَضت ظیط اؾت:صطف ًظ
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 ∑(  

  

  
) ̇    ∑ ̇       

(24)                             ∑  ̇        ∑  ̇      
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(25)     (      )    (      ) 
(26)      (       )    (       ) 
 ∑(  

  

  
) ̇   ,̇ (        )  

(27)                                   (        )-   ̇      

 ثِ تطتیت،     ̇      ̇      ̇  ٍ      ̇   زض ضٍاثظ اذیط

کبض، اگعضغی ًبقی اظ اًتقبل حطاضت، اگعضغی ًبقی اظ اًدبم 

اگطظغی ًبقی اظ اًتقبل خطم ٍ تلفبت اگعضغی اؾت. اگعضغی 

زٌّس ٍ آى ضا  ًكبى هی   ًبقی اظ اًتقبل خطم ضا ثِ اذتصبض ثب

زهبی هؼبزل ذَضقیس اؾت کِ     ذَاًٌس. اگعضغی خطیبًی هی

اًتبلپی َّا  ثِ تطتیت،      ٍ    اؾت،  6000 هؼبزل  تقطیجبً

اًتطٍپی َّا زض  ثِ تطتیت،     ٍ     زض ٍضٍزی ٍ ذطٍخی، 

ًطخ اًطغی ذَضقیسی زضیبفتی ثِ   ̇ ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ٍ 

( هحبؾجِ 28اؾت کِ اظ ضاثغِ ) کوک صفحِ خبشة کلکتَض

 قَز: هی

(28)                                              ̇    (  )   
   ( هحبؾجِ 30-29تغیطات اًتبلپی ٍ اًتطٍپی َّا اظ ضٍاثظ )

 هی قَز:

(29)                            (            ) 

(30)                        
      

     
    

    

   
 

( 32-31تلفبت اگعضغی ٍ ثبظزُ قبًَى زٍم ثِ تطتیت،اظ ضٍاثظ )

 قًَس: هحبؾجِ هی

(31)                                         ̇              

(32)                                                         
      

(  
  
  
) ̇ 

 

 

 هطخصبت سِ ًَع َّاگرهکي هَرد هطبلعِ -5 خذٍل

 шًَع  пًَع  Іًَع  ًَع َّاگطهکي

 صفحِ خبشة

فَلازی ٍ 

هَخساض ثِ 

 5ضربهت

 هیلیوتط

فَلازی ٍ 

هَخساض ثِ 

 5ضربهت

 هیلیوتط

فَلازی ٍ 

هَخساض ثِ 

 5ضربهت

 هیلیوتط

 قفبف پَقف

زٍ پَقف ٍ 

ّط یک ثِ 

 3ضربهت 

 هیلیوتط

زٍ پَقف ٍ 

ّط یک ثِ 

 3ضربهت 

 هیلیوتط

یک پَقف 

 3ثِ ضربهت 

 هیلیوتط

 ثسًِ ػبیق
چَة ثِ 

 20ضربهت 

 هیلیوتط

چَة ثِ 

 20ضربهت 

 هیلیوتط

چَة ثِ 

 20ضربهت 

 هیلیوتط

 ثب هبًغ ثب هبًغ ثسٍى هبًغ کبًبل َّا

 هذل سبزی -9
َّاگطهکي ذَضقیسی ثب ؾبذتوبى  زض ایي هغبلؼِ ؾِ ًَع

ّب زض تؼساز  یکؿبى زض ًظط گطفتِ قس. تفبٍت ایي َّاگطهکي

پَقف قفبف ٍ زاقتي یب ًساقتي هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة 

 1ّب، زض خسٍل  زض کبًبل َّا اؾت. هكرصبت کلی َّاگطهکي

 اضائِ قسُ اؾت.

ثِ هٌظَض ثطضؾی تغییط ضفتبض خطیبى َّای ػجَضی اظ 

ّبی  زض زثی هکي ثب آضایف زازى هَاًغ زض کبًبل،کبًبل َّاگط

 حدوی هتٌَع ٍ هقبیؿِ آى ثب ًَع هكبثِ فبقس هَاًغ،  اثتسا  ثِ

هسل  کوک ًطم افعاض گوجیت ؾبذتوبى َّا گطهکي ذَضقیسی

 1ؾطػت ٍضٍزی هطظی، قطایظ گطفتي زض ًظط ثب ؾپؽ قسُ،

ثطای خطیبى  ،2ثطای ٍضٍزی خطیبى َّا ٍ قطط هطظی ذطٍخی

ثطای ثسًِ ، 3ای ذطٍخی اظ َّاگطهکي ٍ قطط هطظی زیَاضَُّ

ّبی قفبف َّاگطهکي، ثِ هٌظَض ثطضؾی  ٍ پَقف َّاگطهکي

تغییطات ضفتبض خطیبى َّا زض ثؿتط َّاگطهکي، هسل هَضز ًظط 

زض  افعاض فلَئٌت هَضز هغبلؼِ قطاضگطفتِ اؾت. زض هحیظ ًطم

 ؾبظی فطض ػسم لغعـ ثِ صَضت پیف فطض، قطایظ قجیِ

زض حطکت خطیبى َّا ضٍی زیَاضی َّا گطهکي زض ًظط گطفتِ 

ؾبذتوبى کلکتَض هسل قسُ زض ایي هقبلِ، اظ  قسُ اؾت.

هیلیوتط اؾت، ثسًِ  650×315×150خٌؽ چَة ٍ ثِ اثؼبز

هیلیوتط ٍ صفحِ خبشة اظ  20کلکتَض اظ چَة ثِ ضربهت 

هبًغ  11هیلیوتط اؾت کِ اظ  5خٌؽ فَلاز ٍ ثِ ضربهت 

هیلیوتط زضّط یک اظ  90×70×7ط یک ثِ اثؼبزچَثی ٍ ّ

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای ٍضٍز  III ٍ ًَع IIّبی ًَع  َّاگطهکي

 200ذطٍج َّا اظ آى، اظ لَلِ ّبیی ثِ عَل  َّا ثِ کلکتَض ٍ

هیلیوتط اؾتفبزُ قسُ اؾت، ثِ عَضی کِ  58هیلیوتط ٍ قغط 

 54زضخِ قطقی ٍ ػطض  41زض قطایظ خغطافیبی ثب عَل 

ضٍ ثِ خٌَة ٍ ثِ صَضت قیجساض ثب  َّاگطهکي ِ قوبلی،زضخ

هَضز هغبلؼِ قطاض  زضخِ ًؿجت ثِ افق 30 ٍ 15، 0 ظٍایبی

 صفحِ ضٍی ًحَُ چیٌف هَاًغ ،1گطفتِ قسُ اؾت. زض قکل 

ًوبیف زازُ قسُ، قوبی کلی ؾبذتوبى ؾِ ًَع خبشة 

ّبی قفبف هتفبٍت ٍ چیٌف  َّاگطهکي ذَضقیسی ثب پَقف

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2ط کبًبل ػجَض َّا زض قکلهَاًغ ثط ثؿت

                                                        
1 Velocity 
2 Outflow 
3 Wall 
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 آرایص هَاًع ثر رٍی صفحِ خبرة در کبًبل َّا -5ضکل 

 

 هٌطق فبزی ٍ َّاگرهکي ّبی خَرضیذی -4
FLهٌغق فبظی )

تَؾظ  1965( ثطای اٍلیي ثبض زض ؾبل 1

هؼطفی  "ّبی فبظی هدوَػِ"ای ثِ ًبم  لغفی ظازُ زض هقبلِ

هٌغق فبظی، ضٍقی آؾبى ثطای ضؾیسى ثِ ًتبیح  .]13[گطزیس 

ّبی هجْن اؾت، ایي ضٍیِ زض کبضّبی  هؼیي ثب ٍضٍزی

تَاًس هفیس ٍاقغ  ّب هی پػٍّكی، ثِ هٌظَض هسل کطزى آظهبیف

     ّب  گطزز ٍ حبلاتی اظ آظهبیف ضا کِ ثِ زلیل هحسٍزیت

یدِ ًوی تَاى اًدبم زاز، ثب صطفِ خَیی زض ظهبى ٍ ّعیٌِ ثِ ًت

فقظ ثطای ؾِ  ّب ، آظهبیف]11[ضؾبًس. ثِ عَض هثبل زض هقبلِ

زثی حدوی ٍ ؾِ قیت هرتلف کلکتَض اًدبم گطزیسُ، 

ًتبیدی ثطای حبلات هیبًی اضائِ ًكسُ اؾت. ثب تحلیل هٌغق 

ًتبیح حبلات هیبًی قبثل پیف ثیٌی اؾت. ثب تَخِ ثِ  فبظی،

ٍ قیت  ذغبی ًبچیع، هقبزیط ٍاقؼی ثْیٌِ ثطای زثی حدوی

 قبثل هحبؾجِ اؾت. کلکتَض

تَاًس ثِ کبض  هٌغق فبظی زض حبلت ؾرت افعاضی ًیع هی

تٌْب زض زٍ حبلت  ّبی ؾٌتی غیط فبظی، گطفتِ قَز، هبقیي

تَاًٌس کبض کٌٌس. ثِ عَض هثبل، یک  ضٍقي ٍ ذبهَـ هی

َّاگطهکي ذَضقیسی کِ ثِ هٌظَض تَْیِ هحیظ ثِ کبض 

ؾطز اؾت، ضٍقي ٍ ظهبًی کِ قَز، ظهبًی کِ َّا  گطفتِ هی

قَز، اهب تَْیِ هغجَع فبظی ثب ؾطز  َّاگطم اؾت، ذبهَـ هی

تسضیدی َّا، ثِ تسضیح تٌستط ٍ ثب گطم قسى تسضیدی  قسى

تط  هغجَعثط  کبض ػلاٍُ کٌس. ایي کٌستط کبض هی َّا، ثِ تسضیح

 قسُ. خَیی زض اًطغی ،ؾجت صطفِی هحیظ قسى زهبی َّا

 

 فبزی فرآیٌذ استٌتبج -4-5
اؾتٌتبج فبظی، فطآیٌسی اؾت کِ عی آى ًگبقت اظ ٍضٍزی ثِ 

قَز. ثب  ّب، ثب اؾتفبزُ اظ هٌغق فبظی، ضبثغِ هٌس هی ذطٍخی

                                                        
1 Fuzzy Logic 

تَخِ ثِ ًگبقت اًدبم قسُ یک تصوین اتربش قسُ ٍ یب یک 

زٍ ًَع ؾیؿتن  2افعاض هتلت قَز. زض ًطم الگَ تكریص زازُ هی

 ]14[ػجبضتٌس اظ: هوساًی اؾتٌتبج فبظی ٍخَز زاضز. ایي زٍ ًَع

ایي زٍ ًَع ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی زض اؾت.  ]15[ٍ ؾَگًََ

ثبقٌس. فطآیٌس  اضتجبط ثب ضٍـ تؼییي ذطٍخی ثب ّن هتفبٍت هی

قَز: فبظی ؾبظی،  اؾتٌتبج فبظی، اظ پٌح ثرف تكکیل هی

، زلالت فطض ثط (AND یب OR) اػوبل ػولگطّبی هٌغقی

 ؾبظی ذطٍخی اؾت. ًتیدِ، تدویغ ًتبیح ٍ غیطفبظی

 

 
 ]55[سبختوبى سِ ًَع َّاگرهکي هَرد ثررسی -9ضکل 

 

 فبزی سبزی -4-9
ّب ٍ تؼییي زضخِ  گبم اٍل زض هٌغق فبظی، زضیبفت ٍضٍزی

ّبی فبظی، اظ عطیق تَاثغ  ّب ثِ ّط یک اظ هدوَػِ ػضَیت آى

MFػضَیت )
ذطٍخی ایي هطحلِ، یک زضخِ فبظی  اؾت. (3

ٍضٍزی ضا زض هدوَػِ فبظی تؼییي اؾت کِ هیعاى ػضَیت 

تٌْب قطعی کِ تبثغ ػضَیت ثبیس اضضب کٌس، ایي اؾت  کٌس. هی

 ثبقس. 1 ٍ 0کِ ذطٍخی آى ثبیس  ثیي 

 تَاى ثِ صَضت ظیط تؼطیف کطز: یک هدوَػِ کلاؾیک ضا هی 

(33                                           )  * |   + 

یک هدوَػِ فبظی زض ٍاقغ یک هدوَػِ کلاؾیک تؼوین 

ثِ ػٌَاى هدوَػِ هبزض زض ًظط گطفتِ قَز X یبفتِ اؾت. اگط 

                                                        
2 MATLAB R2011b 
3 Membership Function 
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ثِ  Aًكبى زازُ قَز، آًگبُ هدوَػِ فبظی x ٍ اػضبی آى ثب 

تؼطیف      Xّبی هطتت زض هدوَػِ هبزض  صَضت ظٍج

 قَز. هی

(34                                   )  *    ( )|   + 

ضا ثِ یک  Xاؾت. ّط ػضَ اظ Aزض  xتبثغ ػضَیت  ( )  

کٌس. زض ایي هقبلِ اظ ًطم  ًگبقت هی 1ٍ 0هقساض ػضَیت ثیي 

ًَع تبثغ ػضَیت زاذلی هثلثی، شٍظًقِ  11افعاض هتلت قبهل، 

ای، گبٍؾی، ًبقَؾی قکل،حلقَی ٍ .... اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

ثی ثِ ػٌَاى ؾبزُ تطیي ًَع اعلاػبت ثیكتط زض هَضز تَاثغ هثل

 ٍ 3 . قکلثیبى قسُ اؾت ]17-16[تَاثغ ػضَیت زض هٌبثغ

ثِ تطتیت، تَاثغ ػضَیت گبٍؾی ٍ هثلثی ضا ًكبى        4 قکل

 زٌّس. هی

 

 
 تبثع عضَیت گبٍسی تعریف ضذُ ثرای ٍرٍدی -9ضکل 

 

 تبثع عضَیت هثلثی تعریف ضذُ ثرای خرٍخی -4 ضکل

 

 هٌطقی اعوبل عولگرّبی -4-9

ّب، زضخِ زضؾتی ّط یک اظ اخعای  پؽ اظ فبظی ؾبظی ٍضٍزی 

قَز؛ زض صَضتی کِ قؿوت فطض  قؿوت فطض تؼییي هی

زاضای چٌس ثرف ثبقس، اظ ػولگطّبی فبظی ثطای تطکیت 

ّب ٍ تَلیس یک ػسز ثِ ػٌَاى زضخِ  زضخِ زضؾتی ثرف

قَز. ػسز حبصل اظ ایي فطآیٌس ثِ تبثغ  زضؾتی آى اؾتفبزُ هی

قَز. ّوبى عَض کِ شکط قس، ؾیؿتن فبظی  وبل هیذطٍخی اػ

ثِ کبض گطفتِ قسُ زض ایي هقبلِ، زاضای زٍ ٍضٍزی اؾت کِ 

ػجبضتٌس اظ زثی حدوی ٍ قیت َّاگطهکي یب زثی  حدوی  ٍ 

ًَع َّاگطهکي. اکٌَى ثطای تطکیت زضخِ زضؾتی ایي 

ّب کِ تَؾظ تبثغ ػضَیت اػوبل قسُ اؾت، اظ  ٍضٍزی

ثِ صَضت ظیط اؾتفبزُ  ANDیب   ORػولگطّبی هٌغقی

 :]16[قَز هی

(35)           (   ) 
(36)         (   ) 

ثِ عَض هثبل، ًحَُ اػوبل ػولگطّبی هٌغقی ثطای هحبؾجِ 

 2زض خسٍل  Іًَع ثبظزُ قبًَى اٍل زض َّاگطهکي ذَضقیسی 

 .اضائِ قسُ اؾت

 

 اعوبل رٍش دلالت -4-4
قجل اظ اػوبل ضٍـ زلالت، ثبیس ٍظى ّط قبػسُ هكرص قَز. 

( اؾت. ایي هقساض ثط 0ٍ1ّط قبػسُ زاضای ٍظى ) ػسزی ثیي 

قَز. هقساض  ضٍی هقساض ثسؾت آهسُ اظ قؿوت فطض اػوبل هی

اؾت؛ ثٌبثطایي تأثیطی زض فطآیٌس زلالت ًساضز.  1ٍظى ػوَهبً 

 اظ  ّطیک  ٍظى اؾت،   هكرص  2خسٍل  کِ زض  ّوبى عَض 

( ًكبى زازُ قسُ 1ّب زض اًتْبی ّوبى قبػسُ ثب ) قبػسُ

ّب، ضٍـ زلالت  اؾت.پؽ اظ ترصیص هقبزیط هٌبؾت ثِ ٍظى

قَز. ٍضٍزی فطآیٌس، زلالت یک ػسز ٍذطٍخی آى  اخطا هی

یک هدوَػِ فبظی اؾت. فطآیٌس زلالت ثِ اظای ّط قبػسُ 

خَز زاضز: ایدبز هی قَز. زٍ ضٍـ ثطای اًدبم فطآیٌس زلالت ٍ

زّسٍ زٍم  اٍل هیٌیون کِ هدوَػِ فبظی ذطٍخی ضا ثطـ هی

 .]18[کٌس ضطة کِ هدوَػِ فبظی ضا هقبیؿِ هی

 

 ّب تدویع خرٍخی -4-1

ّب ثط اؾبؼ  اظ آًدب کِ زض یک ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی تصوین

قًَس، قَاػس ثبیس ثِ عطیقی ثب ّن  اضظیبثی ّوِ قَاػس اتربش هی

فطآیٌسی اؾت کِ عی آى هدوَػِ تطکیت قًَس. تدویغ، 

فبظی اضائِ زٌّسُ ذطٍخی ّط یک اظ قَاػس ثب ّن زض قبلت یک 

قًَس. ػولیبت تدویغ، فقظ یک ثبض  هدوَػِ فبظی تطکیت هی

ثِ اظای ّط هتغیط ذطٍخی قجل اظ غیط فبظی ؾبظی ذطٍخی 

قَز.لیؿت تَاثغ ذطٍخی ثطـ یبفتِ عی فطآیٌس  اًدبم هی

زٌّس. ذطٍخی  دویغ ضا تكکیل هیزلالت، ٍضٍزی فطآیٌس ت

فطآیٌس تدویغ، یک هدوَػِ فبظی ثِ اظای ّط هتغیط ذطٍخی 

 اؾت.
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 اعوبل عولگرّبی هٌطقی -9خذٍل

 ٍضٍزی ؾیؿتن: زثی حدوی َّای ٍضٍزی ٍ قیت کلکتَض

 ذطٍخی ؾیؿتن: ثبظزُ اًطغی یب ثبظزُ قبًَى اٍل تطهَزیٌبهیک
1.if(angel is mf1) and (mass Flow rate is mf1) 

then (Frist law efficiency is mf1)(1) 

2.if(angel is mf1) and (mass Flow rate is mf2) 

then (Frist law efficiency is mf2)(1) 

3.if(angel is mf1) and (mass Flow rate is mf3) 

then (Frist law efficiency is mf3)(1) 

4.if(angel is mf2) and (mass Flow rate is mf1) 

then (Frist law efficiency is mf4)(1) 

5.if(angel is mf2) and (mass Flow rate is mf2) 

then (Frist law efficiency is mf5)(1) 

6.if(angel is mf2) and (mass Flow rate is mf3) 

then (Frist law efficiency is mf6)(1) 

7.if(angel is mf3) and (mass Flow rate is mf1) 

then (Frist law efficiency is mf7)(1) 

8.if(angel is mf3) and (mass Flow rate is mf2) 

then (Frist law efficiency is mf8)(1) 

9.if(angel is mf3) and (mass Flow rate is mf3) 

then (Frist law efficiency is mf9)(1) 

 

 غیر فبزی سبزی -4-6
فبظی ؾبظی، یک هدوَػِ فبظی)حبصل اظ ٍضٍزی فطآیٌس غیط 

ػولیبت تدویغ( ٍذطٍخی آى، یک ػسز اؾت؛ ثسیي هؼٌی کِ 

َّاگطهکي ٍ یب  )زثی حدوی ٍ قیت ثب تؼییي هقبزیط ٍضٍزی

) ثبظزُ اًطغی  زثی حدوی ٍ ًَع َّاگطهکي( ٍ هقساض ذطٍخی

اگعضغی(  تحلیل زض اگعضغی ٍ یب ثبظزُ تحلیل اًطغی زض

تَاى ًتبیح تحلیل اًطغی ٍ  ایي هطحلِ هی قَز. زض هحبؾجِ هی

آٍضز کِ اهکبى تؼییي  اگعضغی ضا ثطای حبلات هیبًی ثْسؾت

ای  ّعیٌِ ّب ثِ زلیل هحسٍزیت ظهبًی ٍ ّب زض آظهبیف آى

ثِ عَض هثبل زض تحلیل تدطثی، ثبظزُ اًطغی  فطاّن ًیؿت.

هتط  25حدوی  زضخِ ٍ زثی 0ثب قیت  I َّاگطهکي ًَع

زضصس اؾت ٍ هٌغق  37/18ثط هتط هطثغ هکؼت ثط ؾبػت 

زضصس ضا پیف ثیٌی  40/18، هقساض 5فبظی هغبثق قکل 

 زضصس ٍخَز زاضز. 11/0کٌس کِ  ذغبی اًسک  هی

 

 ًتبیح  ٍ ثحث -1
ثطای  2ثب اًدبم تحلیل هٌغق فبظی ؾِ ًَع َّاگطهکي قکل 

هتط هکؼت ثط ؾبػت ثط  100تب  25زثی حدوی زض هحسٍزُ 

زضخِ، اثتسا ثبظزُ ّبی  30ٍ  15، 0کلکتَض هتط هطثغ ٍ قیت 

اًطغی ٍ اگعضغی )ثبظزُ ّبی قَاًیي اٍل ٍ زٍم تطهَزیٌبهیک( 

 8-6ّبی هحبؾجِ ٍ ؾپؽ ًوَزاضّبی هطثَعِ ضؾن قس. قکل

ثبظزُ اگعضغیطا ثطای زثی ّبی  11-9ّبی  ثبظزُ اًطغی ٍ قکل

زٌّس؛ ّوچٌیي ثطای  ّبی هرتلف ًكبى هی حدوی ٍ قیت

هَاضز هصکَض، زضؾتی تحلیل هٌغق فبظی ثطضؾی ّط یک اظ 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 17-12ّبی  قس کِ زض قکل

 

 3ثب ضیت I  غیر فبزی سبزی ثرای َّاگرهکي ًَع -1 ضکل

 هتر هکعت ثر سبعت ثر هتر هرثع 91درخِ ٍ دثی حدوی 

 

ای، هؼوَلاً ثب صطف ّعیٌِ ظیبز ٍ  تحلیل تدطثی ّط هؿئلِ

خَیی زض  ظهبى عَلاًی ّوطاُ اؾت؛ ثٌبثطایي گبّی ثطای صطفِ

قَز ٍ ایي  ّب کبؾتِ هی ّعیٌِ ٍ ظهبى، اظ تؼساز آظهبیف

ّب هوکي اؾت، هٌدط ثِ حصف ًقبط ٍ حبلات هْوی اظ  کبؾتی

ّب قَز. تحلیل هٌغق فبظی، ضٍقی هغوئي ثطای  آظهبیف

ِ ثطای ّب اؾت کِ زض ایي هقبل ثیٌی حبلات هیبًی آظهبیف پیف

ثیٌی زثی حدوی ثْیٌِ َّا گطهکي ذَضقیسی ثِ کبض  پیف

گطفتِ قسُ اؾت. ثِ ػجبضت زیگط، تحلیل تدطثی تَأم ثب ثِ 

ّب ٍ  کبضگیطی تحلیل هٌغق فبظی، ؾجت کبّف تؼساز آظهبیف

ّب  ّب ٍ ظهبى اًدبم آظهبیف خَیی زض ّعیٌِ زض ًتیدِ صطفِ

 اؾت.

ّبیی ضٍی ؾِ ًَع  آظهبیف، ثب اًدبم ]11[زًیع ٍ ّوکبضاى 

، 25تٌْب زض ؾِ زثی حدوی  َّا گطهکي ترت ذَضقیسی،

 15، 0هتط هکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ ٍ ظٍایبی  100ٍ  50

ّبی اًطغی ٍ اگعضغی ضا ثِ زؾت آٍضزًس.  زضخِ، ثبظزُ 30ٍ 

ّبیی اًدبم  ّب  ثطای زثی حدوی ٍ ظٍایبی هیبًی، آظهبیف آى

ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل هٌغق فبظی،  ًسازُ اًس. زض ایي هقبلِ،

ّبی  اًطغی ٍ اگعضغی ّط ؾِ ًَع َّاگطهکي ٍ ثطای  ثبظزُ

 50تب  25زضخِ ٍ زثی حدوی زض فبصلِ  30 ٍ 15، 0ظٍایبی 
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هتط هکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ هحبؾجِ  100تب  50ٍ ًیع 

، زثی حدوی ]11[قسُ اؾت. ًتبیح تدطثی زًیع ٍ ّوکبضاى 

بػت ثط هتط هطثغ ضا اظ زیسگبُ قبًَى اٍل هتط هکؼت ثط ؾ 100

کٌس. ثِ ػجبضت زیگط، اظ ایي  ثِ ػٌَاى زثی ثْیٌِ هؼطفی هی

ًتبیح اؾتٌجبط هی قَز کِ ثبظزُ اًطغی ثب افعایف پیَؾتِ زثی 

هتط هکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ،  100تب  25حدوی اظ 

یبثس. ًتیدِ هسل ؾبظی خطیبى ٍ تحلیل فبظی زض  افعایف هی

، ثب زثی حدوی ثْیٌِ تحلیل تدطثی ثطای َّاگطهکي 6قکل 

 II  ٍIIIّبی ًَع  ؾبظگبض اؾت، ٍلی ثطای َّاگطهکي Iًَع 

چٌیي ًوی ثبقس. ًتبیح تدطثی ثِ زلیل ًبزیسُ گطفتي حبلات 

هیبًی، قبزض ثِ پیف ثیٌی زقیق زثی حدوی ثْیٌِ ًیؿت. 

 II  ٍIIIّبی ًَع  ثِ تطتیت ثطای َّاگطهکي 8ٍ  7قکل ّبی 

زّس، تحلیل هٌغق فبظی ثبظزُ اًطغی ضا ثطای زثی  ًكبى هی

هتط هکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ،  90تب  85حدوی زض فبصلِ 

زضصس ثیكتط اظ ثبظزُ اًطغی زض زثی حدوی ثْیٌِ  4تب  2

 کٌس. هطثَط ثِ تحلیل تدطثی پیف ثیٌی هی

ّبی  ّبی کیفی یب کویت تَاى اظ کویت هٌغق فبظی هی زض

تی ثِ ضاحتی اؾتفبزُ کطز، زض ٍاقغ هٌغق فبظی ثب ظثبى قٌبذ

ایي ٍیػگی، اهکبى هقبیؿِ اًَاع َّاگطهکي ضا ثب تغییط هتغیط 

ّبی قفبف، ٍخَز یب ػسم  ّبی کیفی ًظیط، تؼساز پَقف

ّب ضٍی صفحِ خبشة ضا هیؿط هی  هَاًغ ٍ ًحَُ آضایف آى

ض ّب اظ زیسگبُ ثبظزُ اًطغی، ز ؾبظز. هقبیؿِ اًَاع َّاگطهکي

خبلت اؾت؛ ظیطا ثب افعایف تؼساز پَقف  6-8ّبی  قکل

قفبف کِ یک کویت کیفی اؾت، ثبظزُ افعایف یبفتِ ٍ اظ 

عطفی ّوچٌیي ثب چیٌف هَاًغ کِ یک کویت کیفی اؾت، 

 I زض هقبیؿِ ثب َّاگطهکي ًَعII ٍ  IIIّبی ًَع  زض َّاگطهکي

ّبی تحلیل هٌغق  یبثس ٍ ایي اظ تَاًوٌسی ثبظزُ افعایف هی

آٍضز.ّوبى  فبظی اؾت کِ اهکبى هقبیؿِ کیفی ضا فطاّن هی

قَز، ثب حطکت  ّب هكبّسُ هی عَض کِ زض ّط یک اظایي قکل

، ًطخ افعایف II ثِ ؾوت َّاگطهکي ًَعI اظ َّاگطهکي ًَع 

 II هکي ًَعثبظزُ اًطغی ثیكتط اؾت تب ایي کِ حطکت اظ َّاگط

اًدبم قَز؛ثٌبثطایي آضایف هَاًغ ضٍی صفحِ III ثِ ؾوت ًَع 

خبشة زض کبًبل َّا زض هقبیؿِ ثب افعایف تؼساز پَقف ّبی 

قفبف، ثبظزُ اًطغی ضا ثِ عَض چكوگیطی ثْجَز هی ثركس. زض 

ّبی اضائِ قسُ ثطای ثبظزُ اًطغی ٍاگعضغی، َّا  توبهی قکل

ًَع َّاگطهکي زیگط، ػولکطز زض هقبیؿِ ثب زٍ  IIگطهکي ًَع 

ّبی اضائِ قسُ  حطاضتی ثْتطی زاقتِ ٍ ثِ ضاحتی اظ قکل

تَاى زض ّطیک اظ ظٍایبی قطاض گیطی گیطًسُ َّاگطهکي  هی

ًؿجت ثِ افق زثی حدوی ثْیٌِ ّطیک اظ َّاگطهکي ّبض ضا 

 ثطای زاقتي ػولکطز ثْیٌِ ثسؾت آٍضز.

ق فبظی ، ًتبیح حبصل اظ حل هٌغ17تب  12ّبی  زض قکل

ثطای ثبظزُ اًطغی ٍاگعضغی ؾِ ًَع َّاگطهکي ثطضؾی قسُ زض 

ّبی قطاضگیطی هكرص گیطًسُ َّا گطهکي ًؿجت ثِ  ظاٍیِ

ّبی کِ ًتبج حل تدطثی آى  افق، ثب ًتبج حل تدطثی زض زثی

ّب هَخَز اؾت. هقبیؿِ ٍ زضؾتی ًتبیح حبصل اظ حل هٌغق 

ثطضؾی قسُ زض ثیكتط هَاضز ، فبظی، اػتجبض ؾٌدی قسُ اؾت

ذغبی حبصلِ، کوتط اظ یک زضصس اؾت؛ ثِ عَضی کِ 

زضصس اؾت کِ هقساض ًبچیعی  37/1ثیكتطیي هقساض ذغب 

ثب قیت  IIIاؾت. ثِ ػٌَاى هثبل، ثبظزُ اًطغی َّاگطهکي ًَع 

هتط هکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ  50زضخِ ٍ زثی حدوی  30

ثب  زضصس اؾت کِ تحلیل هٌغق فبظی 1/30زض تحلیل تدطثی 

زضصس ضا پیف ثیٌی  2/30زضصس، هقساض  33/0ذغبی ًبچیع 

تَاى گفت، ضٍـ تحلیل هٌغق فبظی، یک  کٌس؛ ثٌبثطایي هی هی

ّبی  ضٍـ زقیق زض تحلیل ػولکطز حطاضتی َّاگطهکي

ذَضقیسی اؾت؛ ثِ عَضی کِ ثب ذغبی ًبچیع زض هقبیؿِ ثب 

ّبی ثْیٌِ ػولکطزی  حل تدطثی ػولکطز حطاضتی ٍ حبلت

ًوبیس. زضخساٍل  ّبی ذَضقیسی ضا پیف ثیٌی  هی طهکيَّاگ

ؾِ ًَع َّاگطهکي ضا ثطای  ، ًتبیح تحلیل هٌغق فبظی4ٍ  3

ؾِ هقساض زثی حدوی ٍ ؾِ ظاٍیِ قطاضگیطی کلکتَض ثِ تطتیت 

 اظ ًظط ثبظزُ اًطغی ٍ ثبظزُ اگعضغی اضائِ قسُ اؾت.

آضایف زازى هَاًغ ضٍی اؾتفبزُ اظ پَقف قفبف ٍ 

ؾجت افعایف اذتلاف زهبی َّای  ة زض کبًبل َّا،صفحِ خبش

قفبف ثب کبّف  ّبی پَقفقًَس،  ذطٍخی هی ٍضٍزی ٍ

ًیع ثب ثْجَز اًتقبل حطاضت اظ عطیق  هَاًغ اتلاف حطاضتی ٍ

خطیبى  ثْحطکتسض آٍضزى َّا زاذل َّاگطهکي ٍ آقفتِ ًوَزى

حطاضتی  ٍ زض ًتیدِ فطصت ثیكتط ثطای تجبزل حطاضت، ػولکطز

 19ٍ 18ّبی یبثس. ایي هَضَع زض قکل هکي افعایف هیَّاگط

ثبقس.زض   ؾبظی خطیبى اؾت، ثْتط ًوبیبى هی کِ ًتیدِ هسل

ّبی ثب تَخِ ثِ قطایظ هطظی کِ پیف تط ثیبى قسُ  ایي قکل

زثی حدوی هكرص خطیبى ٍضٍزی َّا ثِ َّاگطهکي، ثِ زض

ػٌَاى قطط هطظی ٍضٍزی ٍ زض ظاٍیِ قطاضگیطی، صفط زضخِ 

 َض َّاگطهکي ذَضقیسی ًؿجت ثِ افق، ضفتبض خطیبىکلکت

   َّای ػجَضی اظ ثؿتط َّا گطهکي ثب تطؾین ذغَط خطیبى

 ؾیبلات   ػٌَاى یک هؿئلِ زیٌبهیک  ثِ  فلَئٌت  ًطم افعاض زض 
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 سِ ًَع َّاگرهکي ثر حست  ثبزدُ اًرشی -6ضکل

 درخِ 3دثی حدوی ثرای ضیت 

 ثبزدُ  اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي ثر حست  -3ضکل

 درخِ 3دثی حدوی ثرای ضیت 

 سِ ًَع َّاگرهکي ثر حست  ثبزدُ  اًرشی -3ضکل

 درخِ 51ثرای ضیت  دثی حدوی

 

 ثبزدُ  اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي ثر حست  -53ضکل 

 درخِ 51ثرای ضیت  دثی حدوی

 حستسِ ًَع َّاگرهکي ثر  ثبزدُ  اًرشی -8ضکل

 درخِ 93دثی حدوی ثرای ضیت  

 ثبزدُ اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي ثر حست -55ضکل

 درخِ 93ثرای ضیت  دثی حدوی
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ثبزدُ اًرشی سِ ًَع َّاگرهکي                          -54ضکل 

 درخِ 93ثر حست دثی حدوی ثرای ضیت 

 

َّاگرهکي                         ثبزدُ اًرشی سِ ًَع  -59ضکل

 درخِ 51ثر حست دثی حدوی ثرای ضیت 

 

ثبزدُ اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي                          -56ضکل 

 درخِ 51ثر حست دثی حدوی ثرای ضیت

 

ثبزدُ اًرشی سِ ًَع َّاگرهکي                          -59ضکل

 درخِ 3ثر حست دثی حدوی ثرای ضیت 

 

ثبزدُ اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي                          -51ضکل 

 درخِ 3حدوی ثرای ضیت  ثر حست دثی

 

ثبزدُ اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي                          -53ضکل 

 درخِ 93ثر حست دثی حدوی ثرای ضیت

 



 

 

 

 993          صفر زاده و یاری 4/ شماره 6/ دوره 5931سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 هقبیسِ تحلیل هٌطق فبزی ٍ تحلیل تدرثی ثرای هحبسجِ ثبزدُ اًرشی سِ ًَع َّاگرهکي خَرضیذی -9خذٍل

ًَع 

 َّاگطهکي

زثی حدوی

)./( 23 mhrm 

ثبظزُ اًطغی زض تحلیل هٌغق 

 فبظی ثطای قیت ّبی هرتلف

0              15             30 

ثبظزُ اًطغی زض تحلیل تدطثی 

 ثطای قیت ّبی هرتلف

0               15             30 

زضصسذغبی ًؿجی تحلیل هٌغق 

 فبظی ثطای قیت ّبی هرتلف

0              15          30 

 Iًَع 
25 

50 

100 

3/18 

8/25 

9/33 

4/18 

5/25 

3/33 

8/18 

26 

4/37 

37/18 

01/26 

07/34 

48/18 

22/25 

26/33 

89/18 

07/26 

41/37 

38/0 

80/0 

49/0 

43/0 

19/1 

12/0 

47/0 

26/0 

026/0 

Iًَع  I 
25 

50 

100 

9/22 

8/37 

6/38 

24 

2/30 

2/39 

3/23 

3/31 

39 

96/22 

62/37 

63/38 

02/24 

17/30 

94/38 

23/23 

34/31 

05/39 

26/0 

47/0 

077/0 

08/0 

099/0 

66/0 

3/0 

12/0 

12/0 

 III ًَع
25 

50 

100 

6/20 

5/36 

5/37 

3/23 

3/30 

01/37 

7/22 

2/30 

7/37 

42/20 

38/36 

89/37 

43/23 

23/30 

44/37 

59/22 

10/30 

92/37 

87/0 

32/0 

04/1 

51/0 

23/0 

10/0 

48/0 

33/0 

58/0 

 خَرضیذیثرای هحبسجِ ثبزدُ اگسرشی سِ ًَع َّاگرهکي  هقبیسِ تحلیل هٌطق فبزی ٍ تحلیل تدرثی -4خذٍل

ًَع 

 َّاگطهکي

زثی حدوی

)./( 23 mhrm 

ثبظزُ اگعضغی زض تحلیل هٌغق 

 فبظی ثطای قیت ّبی هرتلف

0              15             30 

ثبظزُ اگعضغی زض تحلیل تدطثی 

 ثطای قیت ّبی هرتلف

0               15             30 

زضصسذغبی ًؿجی تحلیل هٌغق 

 ّبی هرتلف فبظی ثطای قیت

0              15          30 

 Iًَع 
25 

50 

100 

367/0 

434/0 

446/0 

313/0 

223/0 

213/0 

303/0 

296/0 

203/0 

3668/0 

4379/0 

4470/0 

3104/0 

2258/0 

2138/0 

3049/0 

2937/0 

2045/0 

05/0 

29/0 

22/0 

83/0 

25/1 

37/0 

62/0 

77/0 

73/0 

Iًَع  I 
25 

50 

100 

818/0 

826/0 

832/0 

788/0 

808/0 

37/0 

6740/0 

719/0 

45/0 

8160/0 

8228/0 

8340/0 

7879/0 

8161/0 

3678/0 

6660/0 

7232/0 

4497/0 

24/0 

38/0 

24/0 

012/0 

99/0 

59/0 

18/1 

58/0 

066/0 

 III ًَع

25 

50 

100 

771/0 

717/0 

772/0 

63/0 

664/0 

325/0 

581/0 

616/0 

34/0 

7755/0 

7185/0 

7777/0 

63/0 

6694/0 

3230/0 

5836/0 

6137/0 

3459/0 

58/0 

20/0 

73/0 

0 

81/0 

61/0 

44/0 

37/0 

37/1 
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ٍ  2، ثب ثِ کبض گیطی حل کٌٌس ّبی ثط پبیِ فكبض1هحبؾجبتی

ثِ هٌظَض هطتجظ ؾبظی ضٍاثظ  SIMPLEاؾتفبزُ اظ الگَضیتن 

کِ  19زض قکل ، قجیِ ؾبظی قسُ اؾت. 3فكبض ٍ ؾطػت

هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة ٍ زض کبًبل َّا آضایف یبفتِ اًس، 

خطیبى زیطتط اظ َّا گطم کي  عَل ذغَط خطیبى ثلٌستط ٍ

قَز؛ لصا فطصت تجبزل حطاضت ثیكتط اؾت ٍ زض  ذبضج هی

زض  18قَز؛ زض حبلی کِ زض قکل  ًتیدِ َّا ثیكتط گطم هی

غیبة هَاًغ زض کبًبل َّا، عَل ذغَط خطیبى َّا کَتبُ تط 

قَز.ثب افعایف ؾطػت زض  اؾت ٍ َّا ظٍزتط اظ کبًبل ذبضج هی

یبثس؛ ثِ  اًتقبل حطاضت کبّف هی حضَض هَاًغ ًیع، فطصت

ػجبضت زیگط، پؽ اظ یک زثی حدوی هكرص )زثی حدوی 

زثی حدوی، َّا ؾطیغ تط کبًبل َّاگطهکي  ثْیٌِ(، ثب افعایف

یبثس ٍ ایي  ضا تطک کطزُ ٍ فطصت اًتقبل حطاضت کبّف هی

ّوبى حبلت ثْیٌِ اؾت کِ زض تحلیل تدطثی زیسُ ًكسُ 

یي زثی حدوی ثْیٌِ ضا پیف اؾت، ٍلی تحلیل هٌغق فبظی ا

 کٌس. ثیٌی هی

 

 ًتیدِ گیری -6
زض ایي هقبلِ ثب اؾتفبزُ اظ هٌغق فبظی ػولکطز ثْیٌِ ؾِ ًَع 

َّا گطهکي ذَضقیسی ثب تؼساز پَقف قفبف هتفبٍت ٍ ثب 

آضایف ٍ ثسٍى آضایف هَاًغ ضٍی صفحِ خبشة زض کبًبل َّا، 

ای قطاض  ٍیِزض گؿتطزُ ای اظ ًطخ زثی حدوی ٍ زض  هحسٍزُ ظا

 زضخِ ًؿجت ثِ افق ٍ ضٍ ثِ خٌَة، ثب هحبؾجِ 30تب  0گیطی 

 قجیِ   ثب ّوچٌیي   قسُ،  ثبظزُ اًطغی ٍ ثبظزُ اگعضغی ثطضؾی

                                                        
1 CFD 
2 Pressure Based 
3 Pressure Velocity Coupling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؾبظی ًطم افعاض فلَئٌت، ؾبظی ضفتبض خطیبى زض هحیظ قجیِ

اثط چیٌف هَاًغ ثط خطیبى َّای ػجَضی اظ کبًبل َّاگطهکي 

 عَضی کِ ًتبیح ظیط ثِ زؾت آهسُ اؾت: ثطضؾی قسُ اؾت، ثِ
ضا  Iتحلیل هٌغق فبظی ػولکطز ثْیٌِ َّاگطهکي ًَع  .1

اظ زیسگبُ اًطغی ثطای ٍضؼیت ضٍ ثِ خٌَة ٍ ثب قیت 

زضخِ ًؿجت ثِ افقَ ثطای زثی حدوی زض هحسٍزُ  30

ثیٌی  هتطهکؼت ثط ؾبػت، ثط هتط هطثغ پیف 100تب  90

ْیٌِ َّاگطهکي هیکٌس؛ ّوچٌیي ایي تحلیل، ػولکطز ث

ضا اظ زیسگبُ اًطغی ثطای ٍضؼیت ضٍ ثِ  II ٍ IIIًَع 

زضخِ ًؿجت ثِ افق ثطای زثی  5تب  0خٌَة ٍ ثب قیت 

هتطهکؼت ثط ؾبػت ثط  90تب  85حدوی زض هحسٍزُ 

 کٌس. هتط هطثغ پیف ثیٌی هی

ضا  Iتحلیل هٌغق فبظی ػولکطز ثْیٌِ َّاگطهکي ًَع  .2

ضٍ ثِ خٌَة ٍ ثب  اظ زیسگبُ اگعضغی ثطای َّاگطهکي

زضخِ ًؿجت ثِ افق ثطای زثی حدوی زض  5تب  0قیت 

 هتطهکؼت ثط ؾبػت، ثط هتط هطثغ 100تب  90هحسٍزُ 

ًوبیس؛ ّوچٌیي ایي تحلیل، ػولکطز  ثیٌی هی پیف

ضا اظ زیسگبُ اگعضغی ثطای  II ٍIIIثْیٌِ َّاگطهکي ًَع 

زضخِ ًؿجت  5تب  0َّاگطهکي ضٍ ثِ خٌَة ٍ ثب قیت 

  100تب  90ثطای زثی حدوی زض هحسٍزُ  ثِ افق

 ًوبیس. هتطهکؼت ثط ؾبػت ثط هتط هطثغ پیف ثیٌی هی

آضایف زازى هَاًغ ضٍی کبًبل ػجَضَّا، ػولکطز  .3

ّبی  َّاگطهکي ضا زض هقبیؿِ ثب افعایف تؼساز پَقف

 ثركس. قفبف، ثِ عَض چكوگیطی ثْجَز هی

تحلیل هٌغق فبظی، یک ضٍـ قسضتوٌس زض تحلیل  .4

اًطغی ٍ اگعضغی ثطای َّاگطهکي ذَضقیسی اؾت، ظیطا 

ّبی تدطثی  ایي ضٍـ حبلات هیبًی تحقیقبت ٍ آظهبیف

کٌس. ثِ ػجبضت زیگط،  ضا ثب ذغبی اًسکی پیف ثیٌی هی

 ثرای سِ دثی حدوی هختلف ثررسی تغییر رفتبر خریبى، در َّاگرهکي ثب آرایص هَاًع در طَل کبًبل -53ضکل
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ّب ضا ثِ  تَاى زض تحقیقبت تدطثی تؼسازی اظ آظهبیف هی

ّب حصف کطز ٍ ثب  بى ٍ ّعیٌِصطفِ خَیی زض ظه هٌظَض

ثِ کبضگیطی تحلیل هٌغق فبظی، ًتیدِ آى زؾتِ اظ 

 ثیٌی کطز. ّبی حصف قسُ ضا پیف آظهبیف

 

 ّب  ًطبًِ ٍ علاین -3
a                         هحیظ 

in     زاذل 

out                 ذبضج 

pm              صفحِ خبشة 

s      ذَضقیس 

f      ؾیبل 
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 .178-174 کیبى ضایبًِ ؾجع

 

 
 


