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 چکیذُ
ٔبفٛق صٛت اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اثط اؾتفبزٜ اظ ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط  اِٚیٝ اظ پبضأتطٞبي ٔٛثط ثط ػّٕىطز اخىتٛض ٞٙسؾٝ ٘بظَ

ٞبي ِیٝ ٔرطٚعی ٚ خطیبٖ ٔٛاظي ثب ثرفاٚ ٔبفٛق صٛت ثٝ صٛضت تدطثی ثطضؾی قسٜ اؾت. ثطاي ایٗ ٔٙظٛض زٚ ٘بظَ ػّٕىطز اخىتٛض

ثٝ وٕه ضٚـ ٍٕٞطاي یىؿبٖ ٚ ٘ؿجت ؾغح ذطٚخی ثٝ ؾغح ٌٌّٛبٜ ثطاثط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔٙحٙی ثرف ٚاٌطاي ٘بظَ خطیبٖ ٔٛاظي 

بٖ ٔٛاظي ٞبي ٔرتّف ٘بظَ اِٚیٝ ٔكرصٝ ػّٕىطزي اخىتٛض ثب زٚ ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی ٚ خطیٞب تؼییٗ قسٜ اؾت. زض ٔٛلؼیت ٔكرصٝ

ي ٔٛاظ یبٖثٝ خط یٔرطٚع اظ یٝ٘بظَ اِٚ يٚاٌطأٙحٙی  ییطثب تغزض ٔٛلؼیت ٘بظَ اِٚیٝ یىؿبٖ، وٝ  زٞٙس  ی٘كبٖ ٔ یح٘تبٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. 

ٞبي خطٔی زض زض ٘بحیٝ ثحطا٘ی افعایف ٘ؿجت زثییبثس. زض ٞط زٚ ٘بحیٝ ثحطا٘ی ٚ ٔبزٖٚ ثحطا٘ی افعایف ٔیٞبي خطٔی ٘ؿجت زثی

ثب تغییط ٔٙحٙی ثرف ٚاٌطاي ٘بظَ اِٚیٝ ٔٛلؼیت اؾت. %  7/4ٚ  % 5/4 ،% 5/9ط ٔیّی ٔتط ثٝ تطتیت ثطاث 15ٚ  10، 5ٞبي ٘بظَ اِٚیٝ ٔٛلؼیت

زض  ٞبي خطٔیٚ ثسٖٚ وبٞف زض فكبض ثحطا٘ی ثیكیٙٝ افعایف ٘ؿجت زثی ٔٙبؾتوٙس. زض ٔٛلؼیت ٘بظَ اِٚیٝ ٘بظَ اِٚیٝ ثٟیٙٝ تغییط ٔی

 اؾت. %8٘بحیٝ ثحطا٘ی 

 .ٞبضٚـ ٔكرصٝ ؛٘بظَ خطیبٖ ٔٛاظي٘بظَ اِٚیٝ؛  اخىتٛض؛ :کلوات کلیذی
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Abstract 
Geometry of primary nozzle is one of the parameters that affect the performance of a supersonic ejector. In 

this paper, the effect of using parallel-flow primary nozzle on the performance of a supersonic ejector is 

experimentally investigated. For this purpose, two primary nozzles, conical and parallel-flow, with the same 

converging portion and the same ratio of exit surface to throat surface, have been used. The parallel-flow 

nozzle diverging curve is calculated using the characteristic method. At various positions of the primary 

nozzle, characteristic curves of the ejectors with conical and parallel-flow nozzles have been compared.The 

results show that by changing the primary nozzle diverging curve from conical to parallel-flow, at the same 

position of primary nozzle, the entrainment ratio increases in both critical and subcritical regions. In the 

critical region, entrainment ratios obtained by the primary nozzle positions 5 mm, 10 mm, and 15 mm are 

increased by 9.5%, 4.5% and 4.7%, respectively.The optimum position of the primary nozzle changes with 

changing the primary nozzle diverging curve. At the suitable position of the primary nozzles and without any 

reduction in critical pressure, the maximum relative increase of entrainment ratio in the critical region is 8%. 
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 هقذهِ -0
ي ٔبفٛق صٛت ثٝ صٛضت ٌؿتطزٜ زض وبضثطزٞبي اخىتٛضٞب

ٚ  ٘یّی ضٚ٘س.ظزایی ثٝ وبض ٔیؾطٔبیف ٚ ٕ٘ه ،صٙؼتی ٔب٘ٙس

ٕٞىبضاٖ اظ اخىتٛض ٔبفٛق صٛت ثطاي ایدبز ػسز ٔبخ ٔٛضز 

[. عحب٘ی ٚ 1٘ظط زض تُٛ٘ ثبز فطاصٛت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ]

فبزٜ اظ اخىتٛض زض چطذٝ تجطیس ٘كبٖ زاز٘س وٝ تٕٞىبضٖ ثب اؾ

 [.2یبثس ]وبٞف ٔی % 35ٔصطف ا٘طغي تب 

یٙٝ اثط پبضأتطٞبي ٞبي فطاٚا٘ی زض ظٔپػٚٞف أطٚظٜ

ٞٙسؾی ثط ػّٕىطز ٚ فیعیه خطیبٖ زاذّی اخىتٛض زض حبَ 

[. ٞٙسؾٝ ٘بظَ اِٚیٝ اظ پبضأتطٞبي ٞٙسؾی 3ا٘دبْ اؾت ]

[ 4]چٗ  اؾت وٝ وٕتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. چبً٘ ٚ

ثطػّٕىطز اخىتٛض  1ثٝ صٛضت تدطثی اثط وبضثطز ٘بظَ ٌّجطٌی

ٌی زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٘بظَ ٌّجطضا ثطضؾی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ 

زض اخىتٛضٞبیی ثب ٘ؿجت ؾغح ثعضي ثبػث افعایف ٘ؿجت 

قٛز. ٞبي خطٔی ٚ فكبض ثحطا٘ی اخىتٛض ٔیتطاوٓ، ٘ؿجت زثی

ػلاٜٚ ثط ایٗ ثطاي اخىتٛض ثب ٘بظَ ٌّجطٌی ٔمساض ٘ؿجت ؾغح 

تٛاٖ ثٝ حساوثط اي ٚخٛز زاضز وٝ ثب آٖ ٔیاخىتٛض ثٟیٙٝ

[ ثب اضبفٝ 5ٚ ٕٞىبضاٖ ]بفت. آپٍٙٛضؼ ٘ؿجت تطاوٓ زؾت ی

اي ثب افعایف اذتلاط اظ عطیك ثٝ ٘بظَ زایطٜ 2ٞبییوطزٖ ِجٝ

٘بپبیساضي خطیبٖ ػّٕىطز اخىتٛض ضا ثٟجٛز ثركیس٘س. ٘تبیح 

اي ٘كبٖ زاز وٝ ثب ؾغح ٔمغغ ذطٚخی ٘بظَ ثبثت ٔمساض ثٟیٙٝ

ط ٞب ٚخٛز زاضز وٝ ثب آٖ ثبظیبفت فكبض حساوثثطاي ٔحیظ ِجٝ

ٞبي زیٙبٔیه [ ثٝ وٕه ضٚـ6]یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  اؾت.

 ،ٞبي ٔرطٚعی ثیضیاؾتفبزٜ اظ ٘بظَ اثط ،ؾیبلات ػسزي

ضا ثط ػّٕىطز اخىتٛض ثربض ثطضؾی  3ٔؿتغیّی ٚ صّیجی

ٞب فكبض ثحطا٘ی آٟ٘ب زضیبفتٙس وٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘بظَ .ٕ٘ٛز٘س

 ٘ؿجتٞبي صّیجی ٚ ٔطثؼی ٕٞچٙیٗ ٘بظَ ؛زٞسضا وبٞف ٔی

ٞبي ٔؿتغیّی ٚ ثیضی ٞبي خطٔی ضا افعایف زازٜ ٚ ٘بظَزثی

وًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  زٞٙس.ٞبي خطٔی ضا وبٞف ٔی٘ؿجت زثی

زض اخىتٛض ضا ثٝ صٛضت ػسزي  4اؾتفبزٜ اظ ٘بظَ چٛضٖٚ ،[7]

ٞبي خطٔی تب ثطضؾی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٘ؿجت زثی

طاي ثطضؾی [ ث8ضائٛ ٚ خبٌبزیف ] .لبثُ افعایف اؾت 14%

                                                        
1 Petal Nozzle 
2 Lobes 
3 Cross-Shaped 
4 Chevron Nozzle 

٘بظَ  ٚ 5ايىتٛض زٚ ٘بظَ ٔبفٛق صٛت ٘ٛن حّمٝاذتلاط زض اخ

تدطثی ثطضؾی ضا ثٝ صٛضت  6زاض وٓ ػٕك ٘ٛن تیعثیضٛي ِجٝ

ٞط زٚ ٘بظَ ٘ؿجت ثٝ ٘بظَ ٔرطٚعی زثی خطٔی  .ٕ٘ٛز٘س

وٝ افت ٘ؿجت افعایف زاز٘س. زض حبِی% 30 خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ضا

زض ٘بظَ  ٚ %15 زاضِجٝ٘ؿجت ثٝ ٘بظَ ٔرطٚعی زض ٘بظَ تطاوٓ 

[ ثطاي ثٟجٛز 9فطز ٚ ٕٞىبضاٖ ]حىبوی .ثٛز %50 ايحّمٝ

زیٙبٔیه ؾیبلات ػسزي ضٚـ ػّٕىطز اخىتٛض ثط پبیٝ 

ٞبي خسیسي اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. اؾبؼ ایٗ ضٚـ وٕیٙٝ وطزٖ افت

ا٘طغي ثطٌكت ٘بپصیط ٘بقی اظ تكىیُ أٛاج ضطثٝ لٛي اؾت. 

ثب اػٕبَ ایٗ ضٚـ ضٚي زٚ اخىتٛض، ٘ؿجت ٔىف تب ثیكتط اظ 

% 6/2زض حسٚز  ٞب آٖافعایف ٚ فكبضٞبي ثحطا٘ی زض  29%

وٝ ٘بظَ اِٚیٝ ٚ  زاز ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ  ؛وبٞف یبفت

تأثیط ضا ٔٛلؼیت آٖ زض اخىتٛض زٚ ػبّٔی ٞؿتٙس وٝ ثیكتطیٗ 

[ اثط 10زِی ٚ ٕٞىبضاٖ ]قٛضٜثط ضٚي ػّٕىطز اخىتٛض زاض٘س. 

ٞٙسؾٝ ثرف ٚاٌطاي ٘بظَ اِٚیٝ ثط ػّٕىطز اخىتٛض ٔبفٛق 

صٛت ثربض ضا ثٝ صٛضت ػسزي ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز 

ٞبي خطٔی ثحطا٘ی ضا ثٝ ثی٘ؿجت ز 7وٝ اؾتفبزٜ اظ ٘بظَ ضاٚ

٘ؿجت ثٝ  %2ضا ثٝ ٔیعاٖ ٚ فكبض پكتی ثحطا٘ی %  3/6ٔیعاٖ 

  زٞس.٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی افعایف ٔی

ٌطاٖ زض ثطذی ٔٛاضز ثطاي ثطضؾی ػّٕىطز پػٚٞف 

وٙٙس. اِىبزي ٚ ٕٞىبضاٖ اخىتٛضٞب اظ اخىتٛض ٞٛا اؾتفبزٜ ٔی

[ زض ثطضؾی تدطثی اثط ٞٙسؾٝ اخىتٛض ٔٛضز اؾتفبزٜ زض 11]

 ؛وطز٘سظزایی ثط ػّٕىطز آٖ اظ اخىتٛض ٞٛا اؾتفبزٜ ٕ٘ه

[ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ػّٕىطز 12ٕٞچٙیٗ ٌبٌبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

ٞبي ٔرتّف آقفتٍی زض ٔحبؾجبت زیٙبٔیه ؾیبلات ٔسَ

اخىتٛض، زض ثطضؾی تدطثی ذٛز اظ  ػسزي خطیبٖ زاذّی

 ز٘س.وطاخىتٛض ٞٛا اؾتفبزٜ 

اثط ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط  ،ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قسٕٞبٖ

فطز ٞبي حىبویزض پػٚٞف ثٝ صٛضت ػسزيػّٕىطز اخىتٛض 

[ ٔٛضز تٛخٝ لطاض 10] زِی ٚ ٕٞىبضاٖ[ ٚ قٛض9ٜ] ٚ ٕٞىبضاٖ

٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ حبضط  ثطضؾی ٔمبلات تٛؾظأب  ؛ٌطفتٝ اؾت

تب وٖٙٛ اثط ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط  ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ

ثٙبثطایٗ  ؛ػّٕىطز اخىتٛض ثٝ صٛضت تدطثی ثطضؾی ٘كسٜ اؾت

                                                        
5 Tip Ring Nozzle 
6 Elliptic Sharp Tipped Shallow Lobed Nozzle 
7 Rao Nozzle 
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اثط اؾتفبزٜ اظ ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط زض ایٗ ٔمبِٝ 

 ػّٕىطز اخىتٛض ٞٛا ثٝ صٛضت تدطثی ثطضؾی قسٜ اؾت.

 

 طزاحی اجکتَر -5
اثط ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط  ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تدطثی

ػّٕىطز اخىتٛض ٔدٕٛػٝ آظٔبیكٍبٞی عطاحی ٚ ؾبذتٝ قسٜ 

-اؾت. زض ایٗ ثرف عطاحی اخعاء ؾیؿتٓ ثط ٔجٙبي ٔسَ

ؾبظي یه ثؼسي اخىتٛض، اؾتب٘ساضزٞبي عطاحی اخىتٛض ٚ 

 ٞبي ػّٕی ٔٛخٛز اضائٝ قسٜ اؾت.ٔحسٚزیت

 

 هشخصات ٌّذسی ًاسل اٍلیِ -5-0
ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت حدٓ ٔرعٖ ٔٛخٛز لغط ٌٌّٛبٜ ٘بظَ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  bar 5ٚ فكبض اِٚیٝ ٘ؿجی  mm 2اِٚیٝ 

ض زؾتطؼ ػسز ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ أىب٘بت ؾبذت ز؛ اؾت

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثطاي  3ٔبخ ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ ثطاثط 

اؾت.  mm 4ایٗ ػسز ٔبخ لغط ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ 

ضربٔت ٘ٛن ٘بظَ زض فطآیٙس اذتلاط ٔٛثط اؾت ٚ تب حس 

  ثٙبثطایٗ ضربٔت ٘ٛن ٘بظَ ؛[13ٕٔىٗ ثبیس ٘بظن ثبقس ]

mm 5/0  ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. تصٛیط

 اضائٝ قسٜ اؾت. 1ٚ ٘مكٝ ٔطثٛط ثٝ آٖ زض قىُ 

 

 هشخصات ٌّذسی اجکتَر  -5-5
 ثؼسي یه ٔسَ وٕه ثٝ اخىتٛض ثحطا٘ی فكبض ثٛزٖ ٔؼّْٛ ثب

 ثٝ اخىتٛض ٌٌّٛبٜ لغط ٘ؿجت تٛأٖی [14] ٕٞىبضاٖ ٚ ٞٛاً٘

 ضا ثحطا٘ی خطٔی ٞبيزثی ٘ؿجت ٚ اِٚیٝ ٘بظَ ذطٚخی لغط

ٔحسٚزٜ  زض ثحطا٘ی فكبض ٘ؿجت ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب. ظز ترٕیٗ

 ٌٌّٛبٜ لغط ٕٞىبضاٖ ٚ ٞٛاً٘ ٔسَ وٕه ثٝ 3/1-2/1

 ثٝ 8/0 حسٚز خطٔی ٞبيزثی ٘ؿجت ٚ mm 6 اخىتٛض حسٚز

 .اؾت آٔسٜ زؾت

 عَٛ [ ٘ؿجت15]  ESDUاؾتب٘ساضز ٞبيتٛصیٝ اؾبؼ ثط 

 آٖ اظ. ثبقس 8 -10 ٔحسٚزٜ زض ثبیس آٖ لغط ثٝ اخىتٛض ٌٌّٛبٜ

 ثٝ عَٛ ٘ؿجت ثبیس اؾت ثبلا اِٚیٝ ٘بظَ زض ٔبخ ػسز وٝ خبیی

 ؛ثبقس ٘عزیه ٔحسٚزٜ ایٗ ثبلایی حس ثٝ اخىتٛض ٌٌّٛبٜ لغط

 ثطاثط ٌٌّٛبٜ لغط ثٝ عَٛ ٘ؿجت اخىتٛض عطاحی زض ثٙبثطایٗ

 ٞبيتٛصیٝ اؾبؼ ثط ٕٞچٙیٗ ؛اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض 10

  زض .ثبقس زضخٝ 3-5 ثیٗ ثبیس زیفیٛظض ظاٚیٝ ٔصوٛض اؾتب٘ساضز

 

 

 
)ابعاد در ًقشِ  هخزٍطی یًِاسل اٍل یزًقشِ ٍ تصَ -0شکل 

 ّستٌذ( هتزیلیبز حسب ه

 

 
 بز ًقشِ در ابعاد) دیفیَسر ٍ اختلاط هحفظِ ًقشِ -5 شکل

 (ّستٌذ هتزهیلی حسب
 

 ٌطفتٝ ٘ظط زض زضخٝ 3 زیفیٛظض ٚاٌطاي ظاٚیٝ اخىتٛض عطاحی

 .اؾت قسٜ

 تدطثی ٘یٕٝ ضاثغٝ اظ زیفیٛظض ذطٚخی لغط تؼییٗ ثطاي

 ایٗ عجك. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ[ 16] وٛٞٗ تٛؾظ قسٜ اضائٝ

 قسٜ ٔحبؾجٝ mm  12زیفیٛظض ذطٚخی لغط تدطثی ضاثغٝ

 زازٜ ٘كبٖ زیفیٛظض ٚ اذتلاط ٔحفظٝ ٘مكٝ 2 قىُ زض. اؾت

 .اؾت قسٜ

 

 هشخصات ٌّذسی ًاسل اٍلیِ جزیاى هَاسی -5-3
         ثٝ آٖ ذطٚخی زض خطیبٖ وٝ ٚاٌطایی -ٍٕٞطا ٘بظَ

 ٘بٔیسٜ ٔٛاظي خطیبٖ ٘بظَ ثبقس؛ ٔٛاظي ٚ یىٙٛاذت صٛضت

 .قٛز  ٔی

 عطاحی ٔكرص ذطٚخی ٔبخ ػسز ثطاي ٔٛاظي خطیبٖ ٘بظَ

 زض ٔكرص ٔبخ ػسز ثب ٔٛاظي خطیبٖ زاقتٗ خٟت. قٛز ٔی

 ٌٌّٛبٜ ٚ ٍٕٞطا ثرف پطٚفیُ ثٛزٖ ٔؼّْٛ ثب ٘بظَ، ذطٚخی

 ٔحبؾجٝ ٚاٌطا ٔٙحٙی ؾیبَ، تطٔٛزیٙبٔیىی ٔكرصبت ٚ ٘بظَ

 ٘كبٖ 3 قىُ زض ٌٌّٛبٜ ٘عزیىی زض خطیبٖ ٞٙسؾٝ. قٛزٔی
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 قسٜ زازٜ ٘كبٖ 3 قىُ زض وٝ ٕٞب٘غٛض. اؾت قسٜ زازٜ

 ثٝ ٘بظَ ٚاٌطاي ثرف زض صٛت ٔبفٛق خطیبٖ ٔحبؾجبت اؾت،

 ذظ. اؾت اِٚیٝ ٔمساض ذظ ٘یبظٔٙس ٞبٔكرصٝ ضٚـ وٕه

 ثٝ ٘بظَ ٌٌّٛبٜ ٘بحیٝ زض خطیبٖ ٔیساٖ حُ اظ اِٚیٝ ٔمساض

 ٔمساض ذظ. آیسٔی زؾت ثٝ وٛچه اغتكبـ ضٚـ وٕه

 ٘مبعی ٞٙسؾی ٔىبٖ ٚ اؾت صٛتی ذظ اظ تطپبییٗ وٕی اِٚیٝ

 ٔؼّْٛ ثب. اؾت صفط آٟ٘ب زض ؾطػت قؼبػی ِٔٛفٝ وٝ اؾت

 ٚ( 4 قىُ زض BI ٔٙحٙی) ٚاٌطا ٔٙحٙی اثتسایی ثرف ثٛزٖ

 ثرف ثٝ ٔحسٚز خطیبٖ ٔیساٖ اِٚیٝ، ٔمساض ذظ ٔكرصبت

 ٘بٔیسٜ 1وطُ٘ ٘بحیٝ ایٗ. آیس  ٔی زؾت ثٝ ٚاٌطا ٔٙحٙی اثتسایی

 BI ٔٙحٙی ثٝ ٔحسٚز وطُ٘ ٘بحیٝ 4 قىُ ثٝ تٛخٝ ثب. قٛز  ٔی

 ٘بظَ تمبضٖ ٔحٛض زض ٚ IK ٌطز ضاؾت ٔكرصٝ ضٚي. اؾت

 ٔیساٖ. اؾت عطاحی ٔبخ ػسز ثطاثط ٔبخ ػسز K ٘مغٝ یؼٙی

 ػسز ثب ٚ ٔٛاظي یىٙٛاذت، ثبیؿت ٔی ٘بظَ اظ ذطٚخی خطیبٖ

 صٛضت ثٝ ٞب ٔكرصٝ تٕبْ ٘بحیٝ ایٗ زض. ثبقس عطاحی ٔبخ

    یىؿبٖ ي ظاٚیٝ تمبضٖ ٔحٛض ثٝ ٘ؿجت ٚ ثٛزٜ ضاؾت ذظ

 K  ٘مغٝ اظ ٔٛضز٘ظط ي ٔكرصٝ 4 قىُ ٔغبثك ثٙبثطایٗ زاض٘س؛

 ٔٛلؼیت. یبثس ٔی أتساز F ي ٘مغٝ تب     ظاٚیٝ ثب ٚ قسٜ قطٚع

 ذظ اظ ػجٛضي خطٔی زثی وٝ اؾت خبیی F  ٘مغٝ ٞٙسؾی

KF اِٚیٝ ٔمساض ذظ اظ ػجٛضي خطٔی زثی ثب (BD )ٖیىؿب 

 ٔٙحٙی  ٘مغٝ آذطیٗ ٔٛلؼیت قسٖ ٔكرص اظ ثؼس. ثبقس

 ٘مبط زیٍط ٔٛلؼیت تؼییٗ خٟت ،(F ٘مغٝ) ٘بظَ ٚاٌطاي

 حُ R  ٘بحیٝ زض خطیبٖ ٔیساٖ ثبیؿت ٔی F ٚ I ثیٗ ٔٙحٙی

 ضاؾت ٔكرصٝ KF ذظ ضٚي ا٘تربثی ٘مغٝ ٞط ثطاي. قٛز

 ایٗ أتساز زض خطْ ٔٛاظ٘ٝ ثب ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔطثٛعٝ ٌطز
 زؾت ثٝ I ٚ F ٘مبط ثیٗ زیٛاض اظ خسیسي ٘مغٝ ٔكرصٝ

 ػُٕ ایٗ پی زض پی ٘مبط ثطاي ٚ KF ذظ أتساز زض. آیسٔی

آیس  زؾت ثٝ I ٚ F ٘مبط ثیٗ زیٛاض ٘مبط وُ تب قٛزٔی ا٘دبْ

 اِٚیٝ ٘بظَ ٚاٌطاي ٔٙحٙی ثطاي ٔحبؾجٝ حبضط وبض زض. [17]

 ٔطثٛط ثٝ ذطٚخی ٔبخ ػسز ٚ ؾغح ٘ؿجت خطیبٖ ٔٛاظي اظ

 ٔٙحٙی تطؾیٓ ثطاي. اؾت اؾتفبزٜ قسٜ ٔرطٚعی ٘بظَ

 ٔتّت افعاض ٘طْ زض وس٘ٛیؿی اظ ٔٛاظي، خطیبٖ اِٚیٝ ٘بظَ ٚاٌطاي

 ٚاٌطاي ٔٙحٙی ٚ ٞبٔكرصٝ 5 قىُ زض. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ

 قسٜ تطؾیٓ ٞبٔكرصٝ ضٚـ وٕه ثٝ ٔٛاظي خطیبٖ ٘بظَ

 ٘مكٝ ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي اضائٝ قسٜ اؾت. 6زض قىُ  .اؾت

                                                        
1 Kernel 

 
 [02] اٍلیِ هقذار خط ٍ صَتی خط -3 شکل

 

 
 جزیاى ًاسل خزٍجی جزیاى هشخصات تعییي -0 شکل

 [02] هَاسی
 

 
 هَاسی جزیاى ًاسل ٍاگزای هٌحٌی ٍ ّاهشخصِ -2 شکل

 

 حسب بز ًقشِ در ابعاد) هَاسی جزیاى ًاسل ًقشِ -2 شکل 

 (ّستٌذ هتزهیلی
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 هجوَعِ آسهایشگاّی -3
 ٔدٕٛػٝ ٚ ٔب٘ٛٔتطٞب اخىتٛض، قبُٔ آظٔبیكٍبٞی ٔدٕٛػٝ

      تصٛیط ٕٞچٙیٗ اؾت؛ قسٜ زازٜ ٘كبٖ 7 قىُ زض اضفیؽ

        . اؾت قسٜ اضائٝ 8 قىُ زض اخىتٛض ٔدٕٛػٝ ٘مكٝ ٚ

 ثطاي ٚ ايخیٜٛ ٔب٘ٛٔتط یه اظ پكتی فكبض ٌیطيا٘ساظٜ ثطاي

 قسٜ اؾتفبزٜ اضیفیؽ ٔدٕٛػٝ اظ خطٔی زثی ٌیطيا٘ساظٜ

 .اؾت

-ا٘ساظٜ آة ٔب٘ٛٔتط ٚؾیّٝ ثٝ اضیفیؽ زض فكبض اذتلاف

 ٚ اِٚیٝ ٘بظَ ٞٙسؾی ٔكرصبت ثٝ تٛخٝ ثب. قٛزٔی ٌیطي

ٚضٚزي  ثب ٘بظن صفحٝ اضیفیؽ اخىتٛض، ٔدٕٛػٝ ػّٕىطز

 عطاحی ثب٘یٝ ثط ٌطْ 3-6 خطٔی زثی ٔحسٚزٜ ثطاي ٔرطٚعی

 .اؾت mm  14 قسٜ عطاحی اضیفیؽ لغط[. 18] اؾت قسٜ

 

 ًحَُ اًجام آسهایش -0
 500ثطاي شذیطٜ ٞٛاي فكطزٜ ٔٛضز ٘یبظ اظ ٔرع٘ی ثٝ حدٓ

ِیتط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. لجُ اظ ا٘دبْ آظٔبیف ثٝ وٕه 

 زض  قٛز.ٔی ضؾب٘سٜ bar 11 ثٝ ٔرعٖ زاذُ فكبض وٕپطؾٛض

 

 
 آسهایشگاّی هجوَعِ تصَیز -2 شکل

 

 
 اجکتَر هجوَعِ ًقشِ ٍ تصَیز -2 شکل

عی آظٔبیف ثٝ وٕه ضٌٛلاتٛض فكبض، فكبض خطیبٖ اِٚیٝ زض 

قٛز. فكبض خطیبٖ ٔیثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ  bar 5فكبض ٘ؿجی 

٘یع ثٝ ثب٘ٛیٝ ٘یع ثبثت ٚ ثطاثط فكبض ٔحیظ اؾت. فكبض پكتی 

وٕه قیط تٙظیٓ فكبض پكتی اظ فكبض ٔحیظ تب فكبض خطیبٖ 

ثطٌكتی )فكبضي پكتی وٝ ثبػث خطیبٖ ٔؼىٛؼ زض ٚضٚزي 

قٛز. ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ثٟتط ػّٕىطز قٛز( تٙظیٓ ٔیثب٘ٛیٝ ٔی

اخىتٛض ثب زٚ ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی ٚ خطیبٖ ٔٛاظي، زض ٞط زٚ 

ؿجت فكبض تب ٘ 057/1پكتی اظ  اخىتٛض ٘ؿجت فكبضٞبي

     زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 03/0 خطیبٖ ثطٌكتی ثب فٛاصُ

ٔب٘ٛٔتطٞب لطائت زض ٞط ٔطحّٝ پؽ اظ پبیساض قسٖ ؾیؿتٓ 

ز. ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ذغبٞبي احتٕبِی ٞط ؾطي آظٔبیف قٛٔی

 ؾٝ ٔطتجٝ تىطاض قسٜ اؾت.

 

 ّاپذیزی آسهایشتحلیل خطاّا ٍ بزرسی تکزار -2
اي ٚ ٔب٘ٛٔتط آة ثٝ خیٜٛلطائت ٔب٘ٛٔتط  ذغبي ترٕیٙی

ثٙبثطایٗ زلت  ؛اؾت mmHg 5/0  ٚmmH2O 5/0تطتیت ثطاثط 

 تطتیتٌیطي فكبض پكتی ٚ اذتلاف فكبض زض اضفیؽ ثٝ ا٘ساظٜ

mmHg 1   ٚmmH2O 1  ٕٞچٙیٗ ذغبي  ؛ذٛاٞس ثٛز

ترٕیٙی تؼییٗ ضطیت ترّیٝ، ؾغح اضفیؽ ٚ زٔب ثٝ تطتیت 

1%   ٚmm2 5/0   ٚoC 1   اؾت. ضاثغٝ زثی خطٔی زض

 اؾت:( 1ضاثغٝ )اضفیؽ ٘یع ثٝ صٛضت 

(1)  ̇  √
   

 

 
   

   
     √

    

   
  

ٚ ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ زثی خطٔی زض اضفیؽ 

تٛاٖ ٌیطي ٔتغیطٞبي ٔصوٛض ٔیذغبٞبي ترٕیٙی ا٘ساظٜ

ثٝ ( 2)ٌیطي زثی خطٔی ضا اظ ضاثغٝ ذغبي ترٕیٙی ا٘ساظٜ

 [: 19زؾت آٚضز ]
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ٞبي ا٘دبْ قسٜ ثطضؾی ذغبي ترٕیٙی زض وّیٝ آظٔبیف

ي ترٕیٙی زثی خطٔی زٞس وٝ حساوثط زضصس ذغب٘كبٖ ٔی

ي ترٕیٙی زثی ٚ حساوثط زضصس ذغب%  7/1خطیبٖ ٔرّٛط 

 اؾت.%  3/1خطٔی خطیبٖ اِٚیٝ 
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ٌیطي فكبض تدطثی ٔكبثٝ زلت ا٘ساظٜٞبي زض پػٚٞف

ٚ ذغبي ترٕیٙی  kPa 3زیٛؾطٞب وٕتط اظ تٛؾظ تطا٘ؽ

      ٌیطي زثی خطٔی تٛؾظ اضفیؽ ٚ یب زیٍط ا٘ٛاع ا٘ساظٜ

زض  ،اؾت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ قس %4ٞب وٕتط اظ ؾٙحزثی

اي حسٚز ٌیطي فكبض تٛؾظ ٔب٘ٛٔتط خیٜٛایٙدب زلت ا٘ساظٜ

kPa 3/1  ٌیطي زثی خطٔی خطیبٖ اظٜترٕیٙی ا٘سٚ ذغبي

 اؾت.%  7/1ٔرّٛط 

ٞبي خطٔی ثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ زضصس ذغبي ترٕیٙی زثی

تٛاٖ زضصس ذغبي ترٕیٙی خطیبٖ ٔرّٛط ٚ خطیبٖ اِٚیٝ ٔی

ٞبي خطٔی ضا تؼییٗ زثی خطٔی خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ٚ ٘ؿجت زثی

ٞبي ٕ٘ٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زضصس ذغبي ترٕیٙی ٘ؿجت زثی

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  9عی یه آظٔبیف زض قىُ خطٔی زض 

زضصس ذغبي  ،قٛزٌٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

ٞبي خطٔی زض ٘بحیٝ ثحطا٘ی وٓ اؾت ٚ ترٕیٙی ٘ؿجت زثی

یبثس. ثب ٘عزیه قسٖ ثٝ فكبض پكتی ثطٌكتی افعایف ٔی

زٞس وٝ حساوثط ٞب ٘كبٖ ٔیٞبي آظٔبیفثطضؾی وّیٝ زازٜ

ت ٞبي خطٔی تب حسٚز ٘ؿجی ٘ؿجت زثیزضصس ذغبي ترٕیٙ

اؾت ٚ زض ٘عزیىی فكبض  % 8وٕتط اظ  5/1فكبض پكتی ٘ؿجی 

خطٔی  ٞبيپكتی ثطٌكتی زضصس ذغبي ترٕیٙی ٘ؿجت زثی

 ٘یع ثطؾس. %18ٕٔىٗ اؾت تب 

    ؾٝ ثبض تىطاض قسٜ اؾت اظ آٖ خبیی وٝ ٞط آظٔبیف 

     ٔتٛؾظ ا٘حطافٞب اظ پصیطي آظٔبیفتىطاضثطاي ثطضؾی 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘حطاف ٔتٛؾظ  ٘ؿجی

      ٞبي خطٔی زض عی یه آظٔبیف زض٘ؿجی ٘ؿجت زثی

ٞب ٞبي آظٔبیف٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطضؾی زازٜ 10قىُ 

ٞبي زٞس وٝ ا٘حطاف ٔتٛؾظ ٘ؿجی ٘ؿجت زثیٔی ٘كبٖ

اؾت؛  %2خطٔی زض ٔحسٚزٜ ػّٕىطز ثحطا٘ی اخىتٛض وٕتط اظ 

أب زض ٘عزیىی فكبض پكتی ثطٌكتی ثٝ زِیُ ػّٕىطز ٘بپبیساض 

ٞبي خطٔی ثبلا اخىتٛض ا٘حطاف ٔتٛؾظ ٘ؿجی ٘ؿجت زثی

 اؾت.

 

  ًتایج ٍ بحث -2

زض ایٗ ثرف ٔكرصٝ ػّٕىطزي اخىتٛض ثب ٘بظَ اِٚیٝ 

ٞبي ٔرتّف ٔرطٚعی ٚ ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي زض ٔٛلؼیت

 (npx)ٚزي ٌٌّٛبٜ اخىتٛض ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ ٘ؿجت ثٝ ٚض

     [ 20ٚ  10زِی ٚ ٕٞىبضاٖ ]ثطضؾی قسٜ اؾت. اذیطا قٛضٜ

 اؾتفبزٜ  وٝ زاز٘س ٘كبٖ ثربض اخىتٛض ػسزي ػّٕىطز ثب ثطضؾی

 
 ّاییًسبت دب گیزیاًذاسُ یٌیتخو یدرصذ خطا -2شکل 

 یجزه

 

 
 جزهی ّایدبی ًسبت ًسبی هتَسط اًحزاف -01 شکل

 

زض  خطٔی ٞبيزثی ٘ؿجت ٔٛاظي ثبػث افعایفاظ ٘بظَ خطیبٖ 

ثٙسي ٘تبیح قٛز؛ ٕٞچٙیٗ خٕغ٘بحیٝ ٔبزٖٚ ثحطا٘ی ٔی

تدطثی ٚ تئٛضي اضائٝ قسٜ زض ٔٛضز اثط ٔٛلؼیت ذطٚخی ٘بظَ 

اِٚیٝ ثط ػّٕىطز اخىتٛض حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ایٗ اثط ثؿیبض 

 [.3تبثغ ٘ٛع ؾیبَ، ٞٙسؾٝ ٚ قطایظ وبضي اؾت ]

 

 ًاسل هخزٍطی اجکتَر با عولکزدیهشخصِ  -2-0

ٔكرصٝ ػّٕىطزي اخىتٛض ثب ٘بظَ ٔرطٚعی زض ؾٝ ٔٛلؼیت 

mm 5 ،mm 10  ٚmm 15  ٘ؿجت ثٝ ٚضٚزي ٌٌّٛبٜ اخىتٛض
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   ؾٝ ؾطي آظٔبیف  یٗ قسٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیحتؼی

زض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 11زض قىُ  mm 10زض ٔٛلؼیت 

ٞبي خطٔی ثطاي ؾٝ زثی ٔمبزیط ٔتٛؾظ ٘ؿجت٘یع  12قىُ 

 ٔٛلؼیت ٘بظَ اِٚیٝ ٔصوٛض اضائٝ قسٜ اؾت.

ثب زٚض قسٖ  ،قٛززیسٜ ٔی 12ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی اظ ٌٌّٛبٜ اخىتٛض فكبض ثحطا٘ی 

 mm 5ٔب٘س. زض ٔٛلؼیت افعایف یبفتٝ ٚ ؾپؽ ثبثت ثبلی ٔی

nxp = 12/1٘ؿجت فكبض ثحطا٘ی   
   ⁄ ٞبي ٚ زض ٔٛلؼیت  

mm 10 nxp =  ٚmm 15 nxp =  24/1٘ؿجت فكبض ثحطا٘ی 

  
   ⁄ ٞبي خطٔی زض ایٗ ؾٝ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجت زثی ؛اؾت  

ثٙبثطایٗ  ؛اؾت 85/0ٚ  88/0، 87/0ٔٛلؼیت ثٝ تطتیت ثطاثط 

ٔٛلؼیت ٔٙبؾت لطاض ٌیطي ٘بظَ  = mm 10 nxpٔٛلؼیت 

     ٘ؿجت  فكبض ثحطا٘ی ٚ اِٚیٝ اؾت، ظیطا زض ایٗ ٔٛلؼیت

 ٞبي خطٔی ٞط زٚ ٔمبزیط ثبلاتطي زاض٘س.زثی

تحّیُ زیٙبٔیه ؾیبلات ػسزي اخىتٛض ثربض تٛؾظ 

٘یع ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثطاي  [21پیب٘ؿًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ]

قطایظ وبضي ٔؼیٗ تٟٙب یه ٔٛلؼیت ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ 

ٞبي خطٔی حساوثط ثٟیٙٝ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ ٘ؿجت زثی

ظیطا ثب زٚض قسٖ ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ اظ ٌٌّٛبٜ اخىتٛض  ؛اؾت

زض ٘تیدٝ ٘ؿجت  ٚ قسٜ ؾغح ٔٛثط زض ٌٌّٛبٜ اخىتٛض ثعضٌتط

أب ثب ثیكتط قسٖ فبصّٝ  ؛یبثسخطٔی افعایف ٔی ٞبيزثی

 ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ ا٘ساظٜ حطوت خطیبٖ اِٚیٝ وبٞف یبفتٝ ٚ

 قٛز.ٞبي خطٔی وٓ ٔی٘ؿجت زثی

 

 
 هخزٍطی اٍلیِ ًاسل با اجکتَر عولکزدی هشخصِ -00 شکل

(mm 01 nxp =) 

 
 هخزٍطی اٍلیِ ًاسل با اجکتَر عولکزدی هشخصِ -05 شکل

 هختلف ّایهَقعیت در

 

 
 جزیاى اٍلیِ ًاسل با اجکتَر عولکزدی هشخصِ -03 شکل

 (= mm 2 nxp) هَاسی
 

 هشخصِ عولکزدی اجکتَر با ًاسل جزیاى هَاسی -2-5

ؾٝ  زض ٔٛاظي خطیبٖ ٘بظَ ثب اخىتٛض ػّٕىطزي ٔكرصٝ

 ٌٌّٛبٜ ٚضٚزي ثٝ ٘ؿجت mm 5،mm  10 ٚmm  15ٔٛلؼیت 

 ؾطي ؾٝ ٘تبیح ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ. اؾت قسٜ تؼییٗ اخىتٛض

قسٜ  زازٜ ٘كبٖ 13 قىُ زض mm 5ٔٛلؼیت  زض آظٔبیف

 خطٔی ٞبيزثی ٘ؿجت ٔتٛؾظ ٔمبزیط ٘یع 14 قىُ زض. اؾت

 .اؾت قسٜ اضائٝ ٔصوٛض اِٚیٝ ٘بظَ ٔٛلؼیت ؾٝ ثطاي

 تغییط ،قٛزٔی ٔكبٞسٜ 14 قىُ زض وٝ ٌٕٛ٘ٝٞبٖ

 اثط اخىتٛض ٌٌّٛبٜ ثٝ ٘ؿجت ٔٛاظي خطیبٖ ٘بظَ ٔٛلؼیت
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چٙسا٘ی ثط ٘ؿجت فكبض ثحطا٘ی ٘ساضز ٚ ٘ؿجت فكبض ثحطا٘ی 

  24/1 تمطیجب
   ⁄ خطٔی  ٞبيزثی ٘ؿجت ٕٞچٙیٗ اؾت؛  

    وبٞف اخىتٛض ٌٌّٛبٜ اظ ٔٛاظي خطیبٖ ٘بظَ قسٖ زٚض ثب

 ثٝ ٘ؿجت mm 5 ،mm 10  ٚmm 15ٔٛلؼیت  ؾٝ زض. یبثسٔی

 ثطاثط تطتیت ثٝ خطٔی ٞبيزثی ٘ؿجت اخىتٛض ٌٌّٛبٜ ٚضٚزي

 .اؾت 89/0 ٚ 92/0 ،95/0

 پكتی فكبض ٘ؿجت ٘عزیىی تب ٚ ثحطا٘ی ٔبزٖٚ ٘بحیٝ زض

 خطٔی ٞبيزثی ٘ؿجت حساوثط ثحطا٘ی ٘بحیٝ ٕٞب٘ٙس ثطٌكتی

خطٔی زض  ٞبيزثی ٘ؿجت حسالُ ٚ mm  5ٔٛلؼیت زض

٘ؿجت  ثٝ قسٖ ٘عزیه ثب. آیسٔی زؾت ثٝ mm 15ٔٛلؼیت 

-فكبض پكتی ثطٌكتی اذتلاف زٚ ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ ٔٛلؼیت

 .ضٚزٔی ثیٗ اظ mm 5 ٚ mm 10ٞبي 

 

با ًاسل هقایسِ هشخصِ عولکزدی اجکتَر  -2-3

 هخزٍطی ٍ اجکتَر با ًاسل جزیاى هَاسی

 اخىتٛض ثب زٚ ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی ٚ خطیبٖٔكرصٝ ػّٕىطزي 

ٔٛاظي زض ؾٝ ٔٛلؼیت ذطٚخی ٘بظَ اِٚیٝ ٘ؿجت ثٝ ٌٌّٛبٜ 

٘كبٖ زازٜ  15زض قىُ  mm 5 ،mm 10  ٚmm 15اخىتٛض 

زض  ،قٛزٌٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قىُ زیسٜ ٔیقسٜ اؾت. ٕٞبٖ

ٞبي یىؿبٖ ٘بظَ اِٚیٝ ٞٓ زض ٘بحیٝ ثحطا٘ی ٚ ٞٓ زض ٔٛلؼیت

ٞبي خطٔی ثب ٘بظَ خطیبٖ زثی ا٘ی ٘ؿجت٘بحیٝ ٔبزٖٚ ثحط

ٔٛاظي ثیكتط اؾت. زض ٘بحیٝ ثحطا٘ی زضصس افعایف ٘ؿجت 

ٚ  mm 5 ،mm 10ٞبي ٘بظَ اِٚیٝ ٞبي خطٔی زض ٔٛلؼیتزثی

mm 15 ٕٞچٙیٗ ؛ اؾت%  7/4ٚ %  5/4، % 2/9 ثٝ تطتیت ثطاثط

ٞبي ٞبي خطٔی یؼٙی ٘ؿجت زثیٔمبیؿٝ ثیكتطیٗ ٘ؿجت زثی

ٚ ٘بظَ  = mm 10 nxpٔرطٚعی زض ٔٛلؼیت  خطٔی ثب ٘بظَ

 ضا ٘كبٖ % 8 افعایف = mm 5 nxpخطیبٖ ٔٛاظي زض ٔٛلؼیت 

ٞبي خطٔی ثسٖٚ وبٞف زٞس. ایٗ افعایف زض ٘ؿجت زثیٔی

 زض ٘ؿجت فكبض ثحطا٘ی اؾت.

 [ ٘كبٖ زاز9ٜ] فطز ٚ ٕٞىبضاٖحىبوی CFDٔغبِؼبت 

 ضٚـ اؾت وٝ ثب عطاحی ثرف ٚاٌطاي ٘بظَ اِٚیٝ ثٝ ٚؾیّٝ

ٞب اتلافبت وبٞف یبفتٝ ٚ خطیبٖ، ٘بظَ ضا ثٝ صٛضت ٔكرصٝ

وٙس؛ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ػسزي اثط ٘بظَ خطیب٘ی ٔٛاظي تطن ٔی

زِی ٚ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط ػّٕىطز اخىتٛض ثربض تٛؾظ قٛضٜ

[ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثب ٘بظَ خطیبٖ ٔٛاظي زض 20ٕٞىبضاٖ]

قسٜ ثٝ خطیبٖ ٘بحیٝ ٔبزٖٚ ثحطا٘ی، ا٘ساظٜ حطوت ٔٙتمُ 

 ٘تیدٝ  زض ٚ اؾت ثعضٌتط اذتلاط ٘بحیٝ حدٓ ٚ ثیكتط ثب٘ٛیٝ

 
 جزیاى اٍلیِ ًاسل با اجکتَر عولکزدی هشخصِ -00 شکل

 هختلف ّایهَقعیت در هَاسی
 

 
 یهخزٍط یِاجکتَر با ًاسل اٍل یهشخصِ عولکزد -02شکل 

 هختلف ّاییتدر هَقع یهَاس یاىٍ جز
 

ٞبي خطٔی اخىتٛض ثیكتط اؾت. ثب ایٗ حبَ تفؿیط ٘ؿجت زثی

تط اذتلاف ػّٕىطز زٚ اخىتٛض ثب ٘بظَ ٔرطٚعی ٚ خطیبٖ زلیك

ٞبي تدطثی خٟت ٔكبٞسٜ اٍِٛي ٔٛاظي ٘یبظٔٙس ثطضؾی

 خطیبٖ ذصٛصب زض ٘بحیٝ اذتلاط اؾت.

 

 بٌذیجوع -2
زض ایٗ پػٚٞف اثط ٘بظَ اِٚیٝ خطیبٖ ٔٛاظي ثط ػّٕىطز اخىتٛض 

ثٝ صٛضت تدطثی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثطاي ایٗ ٔٙظٛض 
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ػّٕىطز اخىتٛض ثب زٚ ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی ٚ خطیبٖ ٔٛاظي ثب 

٘ؿجت ؾغح ثطاثط ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ٘تبیح  ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞط 

ؼیت یىؿبٖ ٘ؿجت زٚ ٘بحیٝ ثحطا٘ی ٚ ٔبزٖٚ ثحطا٘ی ٚ زض ٔٛل

ثٝ ٚضٚزي ٌٌّٛبٜ اخىتٛض، اؾتفبزٜ اظ ٘بظَ خطیبٖ ٔٛاظي ثبػث 

قٛز. اٍِٛي تغییط ٔكرصٝ ٞبي خطٔی ٔیافعایف ٘ؿجت زثی

ػّٕىطزي اخىتٛض ثط حؿت تغییط ٔٛلؼیت لطاضٌیطي ٘بظَ 

اِٚیٝ زض زٚ حبِت ٘بظَ اِٚیٝ ٔرطٚعی ٚ ٘بظَ خطیبٖ ٔٛاظي 

حساوثط ثب ٘بظَ خطیبٖ ٞبي خطٔی ٔتفبٚت اؾت. ٘ؿجت زثی

% ثیكتط اظ ٔمساض ٔكبثٝ ثطاي ٘بظَ ٔرطٚعی اؾت. 8ٔٛاظي 

ٞبي خطٔی قبیبٖ شوط اؾت وٝ ایٗ افعایف زض ٘ؿجت زثی

 ثسٖٚ وبٞف زض فكبض ثحطا٘ی اؾت.

 

 فْزست علائن -2

     ؾغح اضفیؽ،    

 ضطیت ترّیٝ اضفیؽ    

 ⁄    ،زثی خطٔی ̇ 

 Pa ،آةّاذتلاف فكبض زض ٔب٘ٛٔتط     

 Pa ،فكبض پكتی   

 J/KgK ،ثبثت ٞٛا   

T زٔب، K 

 ٘ؿجت لغط اضفیؽ ثٝ لغط ِِٛٝ   

 ذغبي ترٕیٙی  
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