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اٛضز ٔطثٌٛ ثٝ ٔطي  ػٕسٜ ٌ ثٝ ثيٕبضئ ٌ ٔطي ٞبي لّجی ٚ ػطٚلی اؾت وٝ اظ ثيٗ آٟ٘بٚ ٔيط زض ایطاٖ، ٔطثٛ ؿساز ثٝ ٔطثٛ  ٞبيضي ا٘

ٚ٘ط ػطٚق یؼٙی لّت ثٝ ضؾبٖ ذٖٛ اٛضٜ زض ٔٛاز ٚ چطثيٟب ؾبیط ٚ وّؿتطَٚ تسضیجی ضؾٛة. قبیؼتط اؾت وط ، ثسٖ ٞبيقطیبٖ زاذّی زی

اٛضٜ قسٖ ؾرت ٚ ؾفت، تًٙ ثٝ ٔٙجط وٝ قٛزٔی ػطٚق ایٗ جساض زض ٞبییپلان ایجبز ثبػث س ضٌٟب زی  ؾؼی تحميك ایٗ زض. قس ذٛاٞ

 غيط ؾيبَ ٘ٛع اظ ٔيب٘ی لایٝ. قٛز پطزاذتٝ جب٘جی ٚ ٔيب٘ی لایٝ 2 ثطاؾبؼ قسٜ ٌطفتٝ ٞبيضي زض ذٖٛ جطیبٖ ٔسِؿبظي ثٝ اؾت قسٜ

 ثيبٖ UDF تبثغ نٛضت ثٝ ٔيىطٚپٛلاض ؾيبَ ٚیؿىٛظیتٝ. ثبقسٔی وبضئٛ غيط٘يٛتٙی ؾيبَ ٘ٛع اظ جب٘جی لایٝ ٚ ٔيىطٚپٛلاض ٘يٛتٙی

ٝ یه ٚجٛز ػّت ثٝ. اؾت قسٜ تطي ضاثُ  ثطاي. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ٔسِؿبظي ثطاي ؾبِيسٚضن افعاض ٘طْ اظ قسٜ ٌطفتٝ ضي قؼبع ثطاي پبضأ

ت ٔحسٚز حجٓ افعاض ٘طْ اظ پطٚغٜ ایٗ تحّيُ  ثٝ وٝ اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ثؿُ تبثغ اظ ضٌٟب ٚضٚزي زض ؾطػت ثطاي. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ فّٛئٙ

ت افعاض ٘طْ ٔحيٍ ثٝ UDF نٛضت ئٙٛ ی فّ  لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٌطفتٍی زضنس 60 ٚ 40، 20، 10، 0 حبِت زض ٘تبیج. اؾت قسٜ فطاذٛا٘

ی حبِت زضنس ثبقس ثيكتط ٌطفتٍی زضنس چٝ ٞط وٝ زٞسٔی ٘كبٖ ٘تبیج. اؾت ٌطفتٝ  ٌطفتٍی نس زض 60 زض ٚ یبثس ٔی افعایف ثحطا٘

اٛضٜ زض اٚضزٜ فكبض ٔيعاٖ ثيكتطیٗ           . قٛزٔی ٔكبٞسٜ ٌطفتٍی ٘بحيٝ زض ؾطػت ٚ ضي زی

 ثؿُ تبثغ ،فّٛئٙت افعاض ٘طْ، قسٜ ٌطفتٝ ضي، اي، جطیبٖ زٚلایٝٔيىطٚپٛلاض ؾيبَ :ٚاغٌبٖوّيس 
 

Numerical simulation of steady blood flow through an rigid artery 

Mohammad Nikian
1
, Hasan Kuhgard

 2
 

1- Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering, Takestan Branch, Islamic Azad 

University, Takestan, Iran.  

2- MSc Student, Department of Mechanical Engineering, Takestan Branch, Islamic Azad 

University, Takestan, Iran 

†Corresponding Author Email: m.nikiyan@tiau.ac.ir 

Abstract:  

A major cases relating to death in Iran, related to cardiovascular diseases, among which death due to 

obstruction of the coronary arteries that supply blood to the heart is more common. Gradual deposition 

cholesterol and fats the inner wall of arteries of the body, causing plaques in the artery wall, leading to tight, 

hardening of the vessel wall. In this study, have tried to model blood flow in the veins to be paid on the two 

middle layer and lateral. middle layer of non-Newtonian fluid is Micropolar and lateral layer a non-

Newtonian fluid is carreau. The project analysis software FLUENT finite volume is used. The veins of the 

Bessel function is used to speed entry. Results at 0, 10, 20, 40 and 60% stenosis were studied. The results 

show that the percentage of stenosis is higher percentage increases critical state. And in 60 percent of 

blockage maximum amount of pressure in the vessel wall and quickly Eclipse can be seen in the region.  
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 ٔمسٔٝ  -1

 ز٘يب زض ٔغعي ٚ لّجی ؾىتٝ ٔٛضز ٔيّيٖٛ 32 ثٝ ٘عزیه ؾبِٝ ٞط

 اظ زضنس 60. قٛزٔی ٘فط ٔيّيٖٛ 17 اظ ثيف ٔطي ثبػث وٝ زٞسٔی ضخ

 غيطٚاٌيط ٞبيثيٕبضي ػّت ثٝ جٟبٖ زض 2000 ؾبَ زض ٔطي ٔٛاضز

. ثطؾس زضنس 73 ثٝ ٔيلازي 2020 ؾبَ تب قٛزٔی ثطآٚضز ٚ زازٜ ضخ

 ثٝ. اؾت زضنس 48 اظ ثيف ٔيعاٖ ایٗ اظ ػطٚلی لّجی ٞبيثيٕبضي ؾٟٓ

 2015 ؾبَ زض ٔطي ٔيّيٖٛ 64 اظ ٔٛضز ٔيّيٖٛ 20 اظ ثيف وٝ َٛضي

ٌ س ػطٚلی لّجی ٞبيثيٕبضي ثٝ ٔطثٛ اٞٛ ز ذ بت وٝ نٛضتی زض ٚ ثٛ  السأ

جبْ ٔؤثط تظبض، ٘كٛز ا٘ اٛضز ضٚزٔی ا٘  ٔعٔٗ ٞبيثيٕبضي اظ ٘بقی ٔطي ٔ

 ٔيّيٖٛ 35 اظ ٚ یبثس افعایف زضنس 17 حسٚز 2015 تب 2005 اظ

 ]1[ .ثطؾس ٔطي ٔيّيٖٛ 41 ثٝ ٔطي

اع اظ یىی) وّؿتطَٚ تسضیجی ضؾٛة  ؾبیط ٚ( ذٖٛ ٞبيچطثی اٛ٘

اٛز ٚ ٞبچطثی  ثبػث، ثسٖ ٞبي( قطیبٖ) ؾطذطي زاذّی زیٛاضٜ زض ٔ

ً ثٝ ٔٙجط وٝ قٛزٔی ػطٚق ایٗ جساض زض ٞبییپلان ایجبز  ٚ ؾفت، تٙ

اٛضٜ قسٖ ؾرت س ضٌٟب زی اٞٛ  یب قطایيٗ تهّت، حبِت ایٗ ثٝ. قس ذ

اٚؾىّطٚظ -ٔی چطثی ضؾٛة افعایف، ظٔبٖ ٌصقت ثب. قٛزٔی ٌفتٝ  آتط

س ا٘ٛ ب قسٖ ثبضیه ٚ تٍٙی ت  ذٖٛ ٔب٘غ ٚ ثبقس زاقتٝ ز٘جبَ ثٝ ضا قطیبٟ٘

ٚ٘ط ػطٚق زض اتفبلی چٙيٗ وٝ نٛضتی زض. قٛز ثبفتٟب ثٝ وبفی ضؾب٘ی  وط

سٔی، زٞس ضخ لّت ا٘ٛ  لُغ حتی یب ٚ وٓ ضا لّت ػًّٝ ثٝ ضؾب٘ی ذٖٛ ت

 ضؾسٕ٘ی لّت ػًّٝ ثٝ وبفی ذٖٛ آٖ زض وٝ حبِت ایٗ ثٝ. وٙس

 ثؿتٍی لّجی ؾىتٝ ثطٚظ اظ پؽ ٔب٘سٖ ظ٘سٜ. ٌٛیٙسٔی لّت ایؿىٕی

ًّٝ ضفتٗ ثيٗ اظ ٔيعاٖ ثٝ  ثٝ زضیبفت ٚ ؾطیغ تكريم ٘يع ٚ لّت ػ

 ]2[ .زاضز زضٔب٘ی ٞبئطالجت ٔٛلغ

 :اؾت ٘ٛع زٚ ٔب ػطٚق زض اؾتبتيه فكبض

 ضا آة ٔٙجغ یه ٔٛيٛع ایٗ فٟٓ ثطاي: آة ٚظٖ اظ ٘بقی فكبض -1

اٚؾتبتيه فكبض. ثٍيطیس ٘ظط زض ب اؾت نفط آة ؾُح زض ٞيسض  چٝ ٞط أ

. قٛزٔی ثيكتط اؾتبتيه ٞيسضٚ فكبض آة ٚظٖ زِيُ ثٝ ثيبیيٓ تطپبیيٗ

اٚؾتبتيه  فكبض ٔب ثسٖ زض ب زض ٚ اؾت نفط لّت ؾُح زض ٞيسض  پبٞ

اٛضٜ ٚ لس ثٝ ثؿتٝ. زاضیٓ ضا فكبض ثيكتطیٗ  - 95 تب اؾت ٕٔىٗ فطز ل

 ]3[ .ثطؾس جيٜٛ ٔتط ٔيّی 90

اٛضٜ زض فكبض -2 اٛضٜ قٛزٔی ٟبضٌ ٚاضز ذٖٛ وٝ ٚلتی: ٟبضٌ زی  زی

 ٍٞٙبٔيىٝ. اؾت ِتطاَ فكبض ٕٞبٖ وٝ ٌيطزٔی لطاض فكبض تحت ػطٚق

ساظٜ ضا ثيٕبض ذٖٛ فكبض ساظٜ ضا ِتطاَ فكبض اٚلغ زض ٌيطیٓٔی ا٘ -ٔی ا٘

اٛثب٘يٓٔی ضا ٔطیى. ٌيطیٓ اٚؾتبتيه فكبض تب ذ  فكبض ٚ قٛز حصف ٞيسض

زض ایٗ تحميك ٘ٛع فكبض ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ .ٌطزز ٔكرم ِتطاَ

 ]3[ .فكبض ِتطاَ ٔی ثبقس

 ٞط .زٞسٔی ٘كبٖ ضا ذطٚجی ٚ ٚضٚزي فكبض اذتلاف زثی، ٔمساض

 ٘يع قٕب ٚضٚزي فكبض وٝ اؾت ٔؼٙب ثسیٗ ثبقس ثعضٌتط اذتلاف ایٗ چٝ

 فكبض اظ ثيكتط ٔب ذطٚجی فكبض ٞطٌع وٝ وٙيٓ زلت. اؾت ثيكتط

ی ٚضٚزي سٕ٘ جتٝ. ثبقس تٛا٘  ايِحظٝ وٝ زاضز ٚجٛز زض لّت اؾتثٙب یه اِ

 ثب آٖ ثطذٛضز ٚ ثطٌكتٝ ذٖٛ جطیبٖ ٚ قسٜ ثيكتط ذطٚجی فكبض

 ٕٞٛاضٜ ٚضٚزي فكبض ثٙبثطایٗ. وٙسٔی نسا ایجبز ثبقسوٝٔی ٞبزضیچٝ

 ]4[ .اؾت ذطٚجی فكبض اظ ثعضٌتط

ب٘س ثبثتزثی  ثبیس ٔىب٘يؿٓ ایٗ زض  فكبض ػهجب٘يت ٍٞٙبْ زض ٔثلا .ثٕ

 زض ضٚزثبلا ٔی پؽ اؾت فكبض اذتلاف ثب ٔتٙبؾت زثی ٚ ضٚزٔی ثبلا ذٖٛ

زٖ ثبلا ٚجٛز ثب پؽ ٘يؿت جطیبٖ افعایف ثٝ ٘يبظي وٝ حبِی  فكبض، ثٛ

 .قٛززاقتٝ ٔی ٍ٘ٝ ثبثت زثی

 ٔطٚضي ثط تحميمبت   -2

 ايلایٝ زٚ ٔسَ ثٝ اضائٝ یه 1393ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  ٚ حميمی

 ثب قسٜ ٌطفتٝ ؾطذطي ََٛ زض پبِؿی ٚ زائٓ غيط ذٖٛ جطیبٖ اظ

 ٔطوعي لایٝ قبُٔ حبيط ٔسَ. پطزاذتٙس ػسزي ضٚـ اظ اؾتفبزٜ

 ٔيىطٚ ؾيبَ. اؾت پلاؾٕب جب٘جی لایٝ ٚ لطٔع ٞبيٌّجَٛ ؾٛؾپب٘ؿيٖٛ

ی ؾيبَ ٚ ٔطوعي لایٝ ٔؼطف پلاض . اؾت جب٘جی لایٝ ٔؼطف ٘يٛتٙ

 ظٔبٖ ثٝ ٚاثؿتٝ ٔفطٚو ٞٙسؾٝ ٚ الاؾتيه نٛضت ثٝ ٔفطٚو ؾطذطي

 غيط ٚ الاؾتيه ؾطذطي ََٛ زض ذٖٛ جطیبٖ ِٚی، قٛزٔی فطو

ٛ٘سٔی ٔمبیؿٝ ٕٞسیٍط ثب الاؾتيه یٚط ٔؼبزلات. ق  ثط حبوٓ اؾتٛوؽ -٘ب

 ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب فكبض ٚضٚزي ٌطازیبٖ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ذٖٛ جطیبٖ

سقسٜ حُ ٔحسٚز تفبيُ بٔيىی ٞبئكرهٝ. ا٘  اظ ذٖٛ جطیبٖ زیٙ

 زؾت ثٝ جطیبٖ ثطاثطزض  ٔمبٚٔت ٚ حجٕی زثی ؾطػت، پطٚفيُ لجيُ

اٛضٜ اضتجبػی ذبنيت تأثيط ٔٛضز زض ٚ اؾت قسٜ آٚضزٜ  قست ٚ زی

ب ضٚي ثط ٌطفتٍی  قجيٝ ؾبظي اظ حبنُ ٘تبیج. اؾت قسٜ ثحث آٟ٘

 ]5[ .زاضز ٔٛجٛز تحّيّی ٘تبیج ثب ذٛثی تٛافك حبيط

 ثطاي ضیبيی ٔسَ یه 1395 زض ؾبَ ٕٞىبضاٖ ٚ چّه اؾسي

 ثب ٔرطَٚی قسٜ ٌطفتٝ ضي ََٛ زض ٘بپبیب ٚ پبِؿی ذٖٛ جطیبٖ

سزازٜ اضائٝ ضا ٔتٛاِی ٌطفتٍی  تطاوٓ، غيطذُی نٛضت ثٝ ذٖٛ جطیبٖ، ا٘

 زض، ذٖٛ ٔسِؿبظي ثطاي. اؾت قسٜ فطو یبفتٝ ٌؿتطـ وبٔلا ٚ ٘بپصیط

 ثٝ. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ؾيؿىٛ ٘يٛتٙی غيط ٔسَ اظ ٔؼبزلات ؾبذتبض

 نٛضت ثٝ ٔفطٚو ضي، ٚالؼی قطایٍ ثيكتط چٝ ٞط ؾبظي قجيٝ ٔٙظٛض

زض ایٗ  .قٛزٔی فطو ظٔبٖ ثٝ ٚاثؿتٝ ٔفطٚو ٞٙسؾٝ ٚ الاؾتيه

بٔيىی ٞبئكرهٝ تحميك ّٕٝ اظ ذٖٛ جطیبٖ زیٙ  ٚ حجٕی زثی ج

 زض ٚ اؾت قسٜ حبنُ ؾطػت پطٚفيُ ضٚي اظ جطیبٖ ثطاثط زض ٔمبٚٔت

یٚٝ ٚ ٔيعاٖ تبثيط ٔٛضز ب ضٚي ثط ٌطفتٍی ظا  زثی. اؾت قسٜ ثحث آٟ٘

 ٞبيٌطفتٍی زض ضا ٔمساض ثيكتطیٗ ٔمبٚٔت ٚ ٔمساض وٕتطیٗ حجٕی

 ]6[ .زاض٘س قٛ٘سٜ ٔٙجؿٍ

 تؼسازي حطوت تحميمی زض 2013 ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ ٚ طاقرّٛتف

 ػطٚق قجىٝ زاذُ زض ٔرتّف ٔىب٘يىی ذٛال ثب ذٛ٘ی ِرتٝ

 ػطٚق آ٘بتٛٔی اظ پػٚٞف ایٗ زضزاز٘س.  لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٔغعي ضا

یٛط اظ آٔسٜ ثسؾت ٔغعي  قرم یه ٞبيقطیبٖ پعقىی ثطزاضي ته

بٔيه ٚ ِرتٝ حطوت ثط حبوٓ ٔؼبزلات ٚ قسٜ اؾتفبزٜ ثيٕبض  ٕٞٛزیٙ

 تؼبُٔ ٔحبؾجبتی اٍِٛضیتٓ تٛؾٍ ٔغعي ػطٚق زض ذٖٛ جطیبٖ

 تحميك ایٗ زؾتبٚضزٞبي .اؾت ٌطفتٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز جبٔس -ؾيبَ

تطٞبي وٝ زٞٙسٔی ٘كبٖ  حطوت ٘حٜٛ زض انّی ٘مف ٔىب٘يىی پبضأ
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 ٔب قٙبذت تٛا٘س ٔی آٟ٘ب تحّيُ ٚ زاض٘س ػٟسٜ ثط ضا ذٛ٘ی ٞبيِرتٝ

 ضیعي ثط٘بٔٝ ٚ زازٜ افعایف ضا پسیسٜ ایٗ اظ ٘بقی ٞبيثيٕبضي ٔىب٘يعْ اظ

يطي       ]7[ .ٕ٘بیس تؿٟيُ ضا آٟ٘ب زضٔب٘ی ضٚقٟبي ثطاي  ٕٚٞىبضاٖ جٟبٍ٘

 فبنّٝ ٚ تؼساز تبثيط ػسزي ثٝ ثطضؾی پػٚٞكی زض 1393 زض ؾبَ

ٚ٘ط ضي ٞبي ٌطفتٍی  زض پطزاذتٙس.٘يٛتٙی  غيط ٚ پبِؿی جطیبٖ زض وط

ٚ٘ط ضي ٞبيٌطفتٍی فبنّٝ ٚ تؼساز تبثيط تحميك ایٗ  جطیبٖ زض وط

ب افعاض ٘طْ وٕه ثٝ پبِؿی ، آضاْ ضا ذٖٛ جطیبٖ ا٘جبْ قسٜ اؾت ٚ آزیٙ

تٛٙی اٛضٜ ٚ غيط٘ي ٛزٜ فطو نّت ضا ضي زی س.ٕ٘  ٔٛضز ٞبيٌطفتٍی ا٘

 ٌطفتٍی ثسٖٚ ضي ٔمُغ ؾُح% 70 ٚ% 50%، 30ثطاؾبؼ  ثطضؾی

 ٔرتّف فٛانُ ثب ًٔبػف ٌطفتٍی ثب ؾبزٜ ٌطفتٍی ٘تبیج ٚ ثبقٙسٔی

زٖ غيط٘يٛتٙی ذبنيت ٔسِؿبظي ثطاي .اؾت ٌطزیسٜ ٔمبیؿٝ  اظ ذٖٛ ثٛ

 زضنس افعایف ثب وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیج. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ وبضئٛ ٔسَ

ی ؾٕت ثٝ جطیبٖ، ٞبٌطفتٍی تؼساز افعایف ٚ ٞبٌطفتٍی  ثٛزٖ ٘يٛتٙ

ف ٔمساض ثطضؾی زض .ضٚزٔی پيف اٛضٜ ضٚي بٞيتٙ ٓ ظٔبٖ زض زی  ٔبوعیٕ

 ضٚي تٙف ثيكتطیٗ ٔتٛاِی ٞبي ٌطفتٍی زض وٝ ٌطزیس ٔكرم زثی

 یه% 70 ٌطفتٍی وٝ ٌطزیس ٘تيجٝ ٚ زٞسٔی ضخ اَٚ ٌطفتٍی لّٝ

           ]8[ .اؾت ثحطا٘ی ٌطفتٍی

 ثؼسي ؾٝ تحّيُ ثٝ پػٚٞكی زض 1391 ٕٞىبضاٖ زض ٚ ٔحٕسي

ی جطیبٖ ف ٚ ذٖٛ غيط ٘يٛتٙ اٛضٜ ثط اٚضزٜ ثطقی ٞبيتٙ  زض ضي زی

اِٛی ٞبيٌطفتٍی ٚ٘طي ضٌٟبي ٔت  زض ذٖٛ جطیبٖ ُٔبِؼٝ ایٗ زض، وط

ٚ٘طي ضٌٟبي اِٛی ٞبيٌطفتٍی ثب وط  ثٝ تٛجٝ ثب اؾت قسٜ ٔسِؿبظي ٔت

ٕيت  ٞبيٌطفتٍی زض زیٛاضٜ ثطقی تٙف تٛظیغ ضٌٟب ٌطفتٍی اٞ

 اؾت. قسٜ ٔسَ ػسزي ٚ تئٛضي ثُٛض وطٚ٘طي ضٌٟبي ٔتٛاِی

 غيط٘يٛتٙی وبضئٛ وبؾٖٛ ٚ ٞبئسَ ثب ٘يٛتٙی ٔسَ ایٗ ثط ػلاٜٚ

 ٌطفتٍيٟب ٔرتّف ٞبيفبنّٝ ٚ ٌطفتٍی ٔرتّف زضنسٞبي وٝ

بي اػٕبَ ثطاي ٚ ٔمبیؿٝ  اؾتفبزٜ قسٜ تؼطیف تٛاثغ اظ غيط٘يٛتٙی ٔسِٟ

 وبؾٖٛ غيط٘يٛتٙی ٔسَ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ تحميك ایٗ. اؾت قسٜ

ٕيٙبٖ لبثُ ٔسَ یه -ٔی ٘بپبیساض ٞبيجطیبٖ زض ذٖٛ ِعجت ثطاي اَ

 ]9[ .ثبقس

 ٔسِؿبظي ٚ تحّيُ ٘تبیج  -3

 لایٝ ٔيب٘ی ٚ جب٘جی ثطاي ثطضؾی ضفتبض ذٖٛ زض 2اظ  ٔمبِٝ زض ایٗ

یضي  تٙٛ ئب٘ی اظ ؾيبَ غيطي٘  ٌطفتٝ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطاي لایٝ 

ٔيىطٚپٛلاض ٚ ثطاي لایٝ جب٘جی اظ ؾيبَ غيط٘يٛتٙی وبضئٛ اؾتفبزٜ 

 قسٜ اؾت.

 ٚ ا٘ساظٜ حطوت ،جطْ ثمبي ٔؼبزلات ٔيىطٚپٛلاض ؾيبلات زض

 پيىطٜ زاضاي ؾيبلات ایٗ. ثبقسٔی حبوٓ اي ظاٚیٝ ا٘ساظٜ حطوت

 ؾيبلات ایٗ ثبضظ ٚیػٌی. ثبقٙسٔی ایعٚتطٚپيه ٚ ٍٕٞٗ ثٙسي

 ]10[ .ثبقسٔی چطذكی حطوت

ػی ثٝ وٝ ٔيىطٚپٛلاض ؾيبَ زض تٛٙی ؾيبَ ٛ٘  ثبقسٔی غيط٘ي

ٝ اظ یٚؿىٛظیتٝ  ]10[. قٛزٔی ٔحبؾجٝ 1 ضاثُ

𝜇( )  𝜇
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  (  

 

  
)
  

]                                          1) ) 

ٚیؿىٛظیتٝ ذٖٛ ؾيبَ ٔيىطٚپٛلاض اؾت.  ( )μ، (1) زض ضاثُٝ

اٛضٜ وٝ زاضاي ٔمساض ثبثتی ثطاثط      kg/ms 056/0 ٚیؿىٛظیتٝ زی

ٔطثٌٛ ثٝ ثيكتطیٗ ٔمساض ٕٞبتطٚتيه یه فطز اؾت    . ثبقسٔی

ثبقس  40ٞطٌبٜ ٕٞبتٛوطیت قرم قٛز. ٔیزضنس ثيبٖ وٝ ثٝ نٛضت 

ٛیچٝ 40اؾت وٝ  ٔٙظٛض آٖ  ٔب٘سٜ آٖ ضا ٞب ٚ ثبلی زضنس حجٓ ذٖٛ ضاٌ 

زٞس. ٕٞبتٛوطیت ٔطزاٖ َجيؼی ثُٛض ٔتٛؾٍ  ٔی تكىيُپلاؾٕب 

زض ایٗ  ]11[ .اؾت 38ٔتٛؾٍ ٚ ٕٞبتٛوطیت ظ٘بٖ َجيؼی  42

قؼبع ٘طٔبَ    قسٜ اؾت. ٌطفتٝ  زض ٘ظط 42/0تحميك ٔمساض آٖ ثطاثط 

ِٛٝ اؾت وٝ زض ایٗ تحميك ثطاثط  قؼبع زض ٞط  rاؾت. ٔيّيٕتط  95/0ِ

ِٝ ٔحبؾجٝ ٔیٔىب  2اظ ضاثُٝ    . ٔمساض قٛزٖ وٝ اظ ذٍ ٔطوعي ِٛ

ويٌّٛطْ  1060 ثبقس وٝ ثطاثطچٍبِی ذٖٛ ٔی  قٛز وٝ ٔحبؾجٝ ٔی

       ثبقس. ثط ٔتط ٔىؼت ٔی

   
  
   

 
                                                                            (2) 

ٝ    ٔمساض  ٝٔحبؾجٝ ٔی (3)اظ ضاثُ  قٛز، وٝ زض ایٗ ضاثُ

m1=2 ،    ٚ طفتٍی ٔجطا  ٌ ثيكتطیٗ ََٛ    ٔبوعیٕٓ اضتفبع

ثبقس.ٌطفتٍی ٔجطا ٔی    

   
  

    
  

  
  

(    )⁄

    
                                                                    (3) 

ؾيبَ ثٝ وبض ضفتٝ ثطاي ٔسِؿبظي لایٝ جب٘جی اظ ٘ٛع ذٖٛ ثب 

Kg/m 1060چٍبِی 
ثب ٚیؿىٛظیتٝ ٔتغيط ثب تٛجٝ ثٝ ٔبٞيت غيط  3

ی ٔی٘يٛتٙی آٖ  یٚؿىٛظیتٝ ذٖٛ ثطاي ؾيبَ غيط ٘يٛتٙ ثبقس. ٔمساض 

 ٛ ٝ ذٖٛ وبضئ  (.1392ثبقس )٘بٞيسي، ٔی 4ثطاؾبؼ ضاثُ

𝜇  𝜇
 
 (𝜇

 
 𝜇

 
) (      ̇

 )
 

                                  ( 4) 

ی وبضئٛ ٔی ٌ ثٝ ٔسَ غيط ٘يٛتٙ ٝ ثيبٖ قسٜ ٔطثٛ  ̇   ثبقس وٝ ضاثُ

  𝜇               ،𝜇تب٘ؿٛض آًٞٙ وط٘ف ثطقی، 

پبیيٗ ٚ ثبلا ثٛزٜ ٚ  ٔمبزیط ِعجت حسي              

A=3/313 s  ٚB=-0/3568  مجبو ٔٙحٙی ٘يع زٚ پبضأتط ثبثت ا٘

طفتٍی ضي زض حبِت ز]10[ .ٞؿتٙس  ٌ  10ض ایٗ تحميك ٘تبیج ثطاي

اي زضنس ثطضؾی قسٜ ٚ ٔمبیؿٝ 60زضنس ٚ  40زضنس،  20زضنس، 

ِٝ نٛضت ثٝ قسٜ ٌطفتٝ ضي                           ٌيطز. نٛضت ٔی اٛ٘ٝ ِٛ  ؾُح ثب اياؾت

 ثٝ آٖ اظ ٌصض٘سٜ ذٖٛ جطیبٖ وٝ قٛزٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ٔسٚض ٔمُغ

 ؾيبَ آٖ ٔطوعي لایٝ وٝ ثبقس ٔی ٔحٛضي ٔتمبضٖ لایٝ زٚ نٛضت

 ٘يٛتٙی غيط ؾيبَ ٘يع آٖ جب٘جی لایٝ ٚ ٘يٛتٙی غيط ٔيىطٚپلاض

 ثيبٍ٘ط تطتيت ثٝ( r,θ,z) اياؾتٛا٘ٝ ٔرتهبت ؾيؿتٓ. ثبقس ٔی

 ٞٙسؾٝ 1 قىُ. اؾت ضي ََٛ ٘مُٝ َِٛی ٔرتهبت ٚ ظاٚیٝ، قؼبع

ٞٙسؾٝ ضي ٌطفتٝ  .زٞس ٔی ٘كبٖ لایٝ 2 نٛضت ثٝ ضا قسٜ ٌطفتٝ ضي

                                                   ثبقس. ٔی 5قسٜ ثٝ نٛضت ضاثُٝ 
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 ٞٙسؾٝ ضي ٌطفتٝ قسٜ زض حًٛض جطیبٖ ذٖٛ زٚ لایٝ اي (1)قىُ 

Figure 1 shows the geometry of the vessel taken 

in the presence of blood flow two layers 
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 قؼبع ثبثت ضي ثبظ زض ٘بحيٝ فطاتط اظ   ٔمساض  5زض ٔؼبزِٝ 

طفتٍی ٚ  L ،   ،dٌطفتٍی،  ثٝ تطتيت ََٛ ضي ٔٛضز ٘ظط، ٌََٛ 

حساوثط ٌطفتٍی اؾت وٝ زض ایٗ    زؾت ٚ  ثبلاََٛ ٘بحيٝ 

طفتٝ قسٜ اؾت.  6/0ٚ  4/0، 2/0، 1/0تحميك ثطاثط ثب   ( ) زض ٘ظطٌ 

طفتٝ  ٌ ( )  زض لایٝ جب٘جی ٚ قسٜ  قؼبع ضي غيط الاؾتيه  

ٝ ٔطوعي اؾت. ( )   ٝ قسٜ زض لای طفت  قؼبع ضي غيط الاؾتيهٌ 

وبٔلا  اي، پبیب، تطاوٓ ٘بپصیط ٚ غيط ذُی، لایٝ جطیبٖ ذٖٛ ثٝ نٛضت

 ٚ   ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت. قطٌ ٔطظي ؾطػت ٚضٚزي ثطاي لایٝ جب٘جی 

          ]12[ .اؾت 7ٚ  6ثٝ نٛضت ضاثُٝ    لایٝ ٔيىطٚپلاض 
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جٛز یبفتٝ   زض ضٚاثٍ ثبلا ؾطػت ٔيبٍ٘يٗ،  ̅ ٔمساض   تبثغ ثؿُ ثٟ

َ اؾت. ٔمبزیط ٔطثَٛٝ زض فطَٔٛٔطتجٝ  ٞبي اضائٝ قسٜ زض نفط اظ ٘ٛع اٚ

   تحميك ثٝ نٛضت ظیط اؾت. ایٗ
                                        

                 
ت ضا ٔی ثٝ َٛض وّی حٍّطٞبي ػسزي جطیبٖ زض ٘طْ ئٙٛ  افعاض فّ

ٛز. ایٗ  تمؿيٓ 2ٚ چٍبِی پبیٝ 1زٚ ضٚـ فكبض پبیٝتٛاٖ ثٝ  سي ٕ٘ ثٙ

اٖٛ اثعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ  ٘طْثٙسي زض  تمؿيٓ ت ثٝ ػٙ افعاض فّٛئٙ

طفتٝ قسٜ اؾت.  ٞبي  ٔؼٕٛلا ضٚـ فكبض پبیٝ ثطاي جطیبٖپطٚغٜ زض ٘ظطٌ 

ٞبي تطاوٓ  تطاوٓ ٘بپصیط ثب ؾطػت پبیيٗ ٚ ضٚـ چٍبِی پبیٝ ثطاي جطیبٖ

ع ضٚـ حُ زض ایٗ تحميك اظ پصیط ثب ؾطػت ثبلا تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ س. ٛ٘ ا٘

ع فكبض پبیٝ اؾت. ِٛسظ زض ایٗ تحميك،  ٛ٘ ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ػسز ضیٙ

ط ْ زض ٘ظطٌ  ع آضا ٖ اظ ٛ٘ ٜ اؾت.جطیب ٝ قس  فت

ساظٜ قجىٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ثب ُٔبِؼٝ قجىٝ ٚ ثطضؾی اؾتملاَ ٘تبیج اظ ا٘

تطیٗ قجىٝ، ؾبظ ٚ وبض ثٝ ایٗ  تربة ثٟ يٙٝ زؾت یبفت. ثطاي ا٘ تربثی ثٟ ا٘

َ قجىٝ بْ اٚ ب ٚ یب نٛضت َطاحی قس وٝ زضٌ  ِٟٛ اي ثب ثعضٌتطیٗ ؾبیع ؾّ

طزیس ٚ ٔي  ٌ ِٛيس ساٖ جطیبٖ ثٝ ػجبضتی وٕتطیٗ تؼساز ؾَّٛ ٕٔىٗ ت

طفت. پؽ اظ آٖ قجىٝ  ٌ اي زیٍط ثب ؾبیعي وٛچىتط ٔٛضز تحّيُ لطاض

طزیس ٚ ٔيساٖ جطیبٖ ثط ضٚي آٖ ٔسَ قس ٚ ٘تبیج ثٝ زؾت آٔسٜ  تِٛيسٌ 

ٚ٘س وٛچه  َ ٔمبیؿٝ قس. ض اظ قجىٝ زْٚ ثب ٘تبیج حبنُ اظ قجىٝ اٚ

                                                           
1. Pressure Base 

2. Density Base 

جبْ ٚ زض ٞط ٔطحّٝ ؾبیع قجىٝ ثب  وطزٖ ؾبیع قجىٝ ثٝ زفؼبت ٔتؼسز ا٘

طیجی ُٔٙمی ٘ؿجت ثٝ ؾبیع قجىٝ لجّی وٛچه قس ٚ ثٝ تجغ آٖ ي

زلت ٘تبیج ٚ اِجتٝ ظٔبٖ ٔحبؾجبتی افعایف یبفت. وٛچه ؾبظي ؾبیع 

اي ثٝ ثؼس زیٍط زض زلت ٘تبیج تبثيط چٙسا٘ی ٘ساقت ٚ قجىٝ اظ ٔطحّٝ

طزیس. ایٗ ٕٞبٖ ٔؼيبضي اؾت وٝ  ٟب ٔٛجت افعایف ظٔبٖ ٔحبؾجبتٌ  تٙ

ٚ٘س ٔصو ٛض ٔس ٘ظط لطاض ٌطفت. ٔؼيبضٞبي ٔرتّفی ثطاي ثطاي پبیبٖ ض

٘كبٖ زٞٙسٜ ٔكجٙسي زض  5قىُ ثطضؾی ويفيت قجىٝ ٚجٛز زاضز. 

يٙٝ ؾبظي ؾٝ ٚ زض ضاؾتبي ٔحٛضي اظ زضجٝ  ضاؾتبي قؼبػی اظ زضجٝ ثٟ

سي زض ایٗ تحميك ٔییه ٔی تطیٗ حبِت ٔف ثٙ  ثبقس.ثبقس، وٝ ثٟ

زض ضاؾتبي قؼبػی ٚجٛز قٛز وٝ زض ایٗ حبِت چمسض تمبضٖ ٔلاحظٝ ٔی

سي  سي ضیعتط ٚ زض ٔطوع ٔف ثٙ اٛضٜ ٞب ٔف ثٙ زاضز ٚ ثٝ ؾٕت زی

ٚ  Xٔيّيٕتط زض جٟت  30تط اؾت. زض ایٗ قىُ ََٛ ضي ثطاثط زضقت

ٝ قؼبع  ٜ اؾت Z  ٚYٔيّيٕتط زض جٟت  1ث       .٘كبٖ زازٜ قس

 
ثٟيٙٝ ؾبظي اظ ٔطتجٝ ؾٝ زض جٟت قؼبػی ٚ یه زض جٟت  (2)قىُ 

 ثطاي ٔف ثٙسئحٛضي 
Figure 2 Optimization of the order of three in the 

radial direction and one in axial direction for meshing 
 

ثبقس ثب تٛجٝ ثٝ ذبنيت جطیبٖ ذٖٛ زض ضي وٝ یه حبِت پبیب ٔی

طفتٝ قسٜ س ٚ زض اوثط ٔمبلات ٘يع جطیبٖ ذٖٛ ثٝ نٛضت پبیب زض ٘ظطٌ  ا٘

طفت. چطا زض ازأٝ ثطضؾ ی جطیبٖ ذٖٛ ثٝ نٛضت پبیب ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌ 

صضا ثبقس  ٛ٘ی زاضاي ذبنيتٌ  ٖ زض ضٌٟبي ذ ٖ ذٛ ط لطاض ثبقس جطیب ٝ اٌ و

َ قجب٘ٝ ضٚظ حبِت ٖ زض َٛ ؿب ٖ ا٘  وٙس.ٞبي ٔرتّفی ضا تجطثٝ ٔی ثس

طفتٍی ٞبي ٔتفبٚت، تؼساز تىطاضٞبیی لاظْ ثٝ شوط اؾت ثب زضنسٌ 

وٙس ثطاي ٔثبَ زض حبِتی وٝ ضؾس فطق ٔیوٝ حُ ثٝ حبِت ٍٕٞطا ٔی

طفتٍی  زضنس اؾت جطیبٖ ذيّی ؾطیؼتط ثٝ ٍٕٞطایی  10ضي زاضايٌ 

طفتٍی ٚجٛز زاضز، چطا وٝ جطیبٖ  60ٔی ضؾس تب حبِتی وٝ  زض نسٌ 

ؾبٖ ٚ تغييط ٔی قٛز. قىُ  ب ضا  6وٕتط زچبض ٛ٘ ٍٕٞطا ضؾيسٖ جٛاثٟ

ٖ ٔی 10تىطاض ثطاي  286پؽ اظ  طفتٍی ٘كب  زٞس.زضنسٌ 



 ضي نّتزض  پبیب اي ذٖٛجطیبٖ زٚ لایٝػسزي قجيٝ ؾبظي 
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زضنس  10تىطاض ثطاي  286ٍٕٞطا ضؾيسٖ جٛاثٟب ضا پؽ اظ  (3)قىُ 

 ٌطفتٍی

Figure 3 replies to converge after 286 iterations to 
10% stenosis 

 

 زضنس ٌطفتٍی ضي 10ثطضؾی ٘تبیج زض حبِت   -3-1

طفتٍی زض ََٛ ضي ٚجٛز زاضز، َجك  10زض حبِتی وٝ  زضنسٌ 

سٜ ٔی 4قىُ  اٚضزٜ زض اثتساي ضي ُٔبثك ثب حبِتی  قٛزٔكبٞ وٝ فكبض 

طفتٍی ٚجٛز زاضز، زاضاي ثيكتطیٗ ٔمساض ٔی 10وٝ  ثبقس ٚ زض نسٌ 

طفتٝ قسٜ ضي ٘عزیه تط ٔی ٌٌّٛبٜ یب ٘بحيٌٝ  قٛیٓ ضفتٝ ثٝ ضفتٝ وٝ ثٝ 

اٚضزٜ وبؾتٝ ٔی وٙس تب ثٝ قٛز ٚ ایٗ افت فكبض ازأٝ پيسا ٔیاظ فكبض 

تٟبي ضي ثطؾس. قىُ كبٖ زٞٙسٜ پطٚفيُ ؾطػت قؼبػی زض ٘ 5ا٘

قٛز ثبقس. زض ایٗ قىُ ٔلاحظٝ ٔیٔيّيٕتط ٔی 22ٚ  5/14، 7نفحبت 

وٝ ؾطػت زض ضاؾتبي قؼبػی وبٔلا ٔمبضٖ اؾت. ؾطػت زض ٘عزیىی 

اٛٝ٘ زض اثتسا، ٚؾٍ ٚ ا٘تٟبي  زیٛاضٜ ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض ٚ زض ٔطوع اؾت

اٛضٜ ثٝ زِيُ قط ٌ ػسْ ِغعـ نفحبت ٔبوعیٕٓ اؾت. ؾطػت زض زی

اٛ٘ٝ وٝ زض ایٙجب ثب نفط ٔی ٘كبٖ  Xثبقس. ؾطػت زض ضاؾتبي ٔحٛض اؾت

صضٌبٜ ؾطػت ثٝ ثيكتطیٗ حس ذٛز وٝ   08/1زازٜ قسٜ اؾت. زض ٘بحيٌٝ 

ٔتط ثط ثب٘يٝ ٔی ثبقس ٔيطؾس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ضا ٔيتٛاٖ ثٝ ؾُح ٔمُغ 

ف ؾُح  ٌٌّٛبٜ ثبػث افعایف ؾطػت٘ؿجت زاز وٝ وبٞ كسٜ ٔمُغ زض 

زٞس ٔيّيٕتط ٘كبٖ ٔی Z=0پطٚفيُ ؾطػت ضا زض نفحٝ  6 قىُ اؾت.

طفتٍی  10اي ثيٗ تٕبْ حبِتٟب زض قٛز وٝ ثب ٔمبیؿٝٔلاحظٝ ٔی زضنسٌ 

ی ٕ٘ ٜ س ٖ حبِت ثحطا٘ی ٔكبٞ  قٛز.ضي چٙب

 

 زضنس 10افت فكبض زض ََٛ ضي ثطاؾبؼ ٌطفتٍی  (4)قىُ 
Figure 4 shows the pressure loss during clogging 

of the arteries on 10% 
 

 
زضنس ٌطفتٍی ضي زض نفحبت  10پطٚفيُ زأٙٝ ؾطػت ثطاي  (5)قىُ 

X=7,14/5,22 ٔيّيٕتط 
Figure 5 profiles range of speed to 10% stenosis of 

the arteries in the pages of X = 7,14 / 5,22 mm 

 

ٙٝ ؾطػت ثطاي  (6)قىُ  ُ زأ  Z=0زضنس ٌطفتٍی ضي زض نفحبت  10پطٚفي

 ٔيّيٕتط

Figure 6 speed profiles for 10% stenosis of the 
arteries in the pages of Z = 0 mm 

 زضنس ٌطفتٍی ضي 20ثطضؾی ٘تبیج زض حبِت   -3-2

ََٛ ضي ٚجٛز زاضز، َجك  ٌطفتٍی زضزضنس  20زض حبِتی وٝ 

سٜ ٔی 7قىُ  اٚضزٜ زض اثتساي ضي زاضاي ثيكتطیٗ ٔكبٞ قٛز وٝ فكبض 

طفتٝ قسٜ ضي ٔمساض ٔی ٌٌّٛبٜ یب ٘بحيٌٝ  ثبقس ٚ ضفتٝ ثٝ ضفتٝ وٝ ثٝ 

اٚضزٜ وبؾتٝ ٔی ٘عزیىتط ٔی یٛٓ اظ فكبض  جتٝ ایٗ افت فكبض ثؼس  ق قٛز. اِ

طفتٝ قسٜ ثب ٕٞبٖ حبِت تب ا٘تٟب ازأٝ پيسا ٔی وٙس اظ ػجٛض اظ ٘بحيٝ ضيٌ 

پبؾىبَ ثطؾس. ثيكتطیٗ فكبض ٚاضزٜ زض ایٗ حبِت زض  12000اض تب ثٝ ٔمس

٘كبٖ زٞٙسٜ پطٚفيُ  8پبؾىبَ اؾت. قىُ  13560ٚضٚزي ٚ ثطاثط 

ثبقس. زض ایٗ ٔيّيٕتط ٔی 22ٚ  5/14، 7ؾطػت قؼبػی زض نفحبت 

قٛز وٝ ؾطػت زض ضاؾتبي قؼبػی وبٔلا ٔمبضٖ اؾت. قىُ ٔلاحظٝ ٔی

اٛضٜ ثٝ وٕت ٝ زض اثتسا، ؾطػت زض ٘عزیىی زی طیٗ ٔمساض ٚ زض ٔطوع اؾتٛا٘

اٛضٜ ثٝ زِيُ قطٌ  ٓ اؾت. ؾطػت زض زی ٚؾٍ ٚ ا٘تٟبي نفحبت ٔبوعیٕ

جب ػسْ ِغعـ نفط ٔی اٛ٘ٝ وٝ زض ایٙ ثبقس. ؾطػت زض ضاؾتبي ٔحٛض اؾت

ٔيّيٕتطي ثٝ حساوثط  7٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت زض اثتسا زض تطاظ  Xثب 
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اٛٝ٘ ٔ 916/0 صضٌبٜ ٔتط ثط ثب٘يٝ زض ٔطوع اؾت يطؾس ٚ ؾپؽ زض ٘بحيٌٝ 

وٝ ایٗ  ضؾسثبقس ٔیٔتط ثط ثب٘يٝ ٔی 41/1ثٝ ثيكتطیٗ حس ذٛز وٝ 

ف ؾُح ٔمُغ زض  اٖٛ ثٝ ؾُح ٔمُغ ٘ؿجت زاز وٝ وبٞ ٔؿئّٝ ضا ٔی ت

ٌٌّٛبٜ  ب پؽ اظ ػجٛض اظ لؿٕت  ٌٌّٛبٜ ثبػث افعایف ؾطػت قسٜ اؾت. أ

ِيٝ ٔجسزا ؾطػت زاضاي افت ٔی ِٚی اظ ٔمساض اٚ  7ذٛز وٝ زض تطاظ قٛز 

بیت ثٝ  زٜ اؾت ثيكتط اؾت ٚ زض ٟ٘ ٔتط ثط ثب٘يٝ  13/1ٔيّيٕتطي ثٛ

       ضؾس. ٔی                                                     

 

 
 زضنس 20افت فكبض زض ََٛ ضي ثطاؾبؼ ٌطفتٍی  (7)قىُ 

Figure 7 shows the pressure loss during clogging of 

the arteries on 20% 
 

 

 
ٙٝ ؾطػت ثطاي  (8) قىُ ُ زأ درصد گرفتگی رگ در صفحات  02پطٚفي

X=7,14/5,22 ٔيّيٕتط 
Figure 8 profiles range of speed for 20% stenosis of 

the arteries in the pages of X = 7,14 / 5,22 mm 

 

 ثبقس. ٔيّيٕتط ٔی z=0٘كبٖ زٞٙسٜ زأٙٝ ؾطػت زض تطاظ  9قىُ 

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تيجٝ ضؾيس وٝ ؾطػت ٔبوعیٕٓ  تٛجٝ ثٝ ایٗ قىُ ٔیثب 

ٌٌّٛبٜ ضخ ٔیزليمب زض  ٔتط ثط  41/1زٞس ٚ حساوثط ٔمساض آٖ  زاذُ 

                                                 ثبقس. ثب٘يٝ ٔی

 
زضنس ٌطفتٍی ضي زض نفحبت  20پطٚفيُ زأٙٝ ؾطػت ثطاي  (9)قىُ

Z=0 ٔيّيٕتط 
Figure 9 profiles range of speed to 20% stenosis of 

the arteries in the pages of Z = 0 mm 

 زضنس ٌطفتٍی ضي 40ثطضؾی ٘تبیج زض حبِت   -3-3

زضنس ٌطفتٍی زض ََٛ ضي ٚجٛز زاضز،  40زض حبِتی وٝ 

 قىُ  َجك

سٜ ٔی 10 ثيكتطیٗ قٛز وٝ فكبض ٚاضزٜ زض اثتساي ضي زاضاي ٔكبٞ

طفتٝ قسٜ ضي ٔمساض ٔی ٌٌّٛبٜ یب ٘بحيٌٝ  ثبقس ٚ ضفتٝ ثٝ ضفتٝ وٝ ثٝ 

یٛٓ اظ فكبض اؾتبتيىی وبؾتٝ ٔی ٘عزیه تط ٔی جتٝ ایٗ افت ق قٛز. اِ

طفتٝ قسٜ وٕی ججطاٖ ٔی ب فكبض ثؼس اظ ػجٛض اظ ٘بحيٝ ضيٌ  قٛز أ

ِيٝ ذٛز ثط ٕ٘ی ٞٙسٜ  11قىُ  ٌطزز.ٞيچٍبٜ ثٝ حبِت اٚ ٘كبٖ ز

ثبقس ٚ ٔيّيٕتط ٔی 22ٚ  5/14، 7پطٚفيُ ؾطػت قؼبػی زض نفحبت 

ٔيّيٕتط  z=0٘كبٖ زٞٙسٜ ؾطػت زض ضاؾتبي ٔحٛضي زض تطاظ  12قىُ 

طفتٍی ضخ ٔی زٞس وٝ  اؾت. حساوثط ؾطػت زض ایٗ حبِت زض ٘بحيٌٝ 

ٝ اؾت. 42/2ثطاثط ثب                           ٔتط ثط ثب٘ي

 

 زضنس 40افت فكبض زض ََٛ ضي ثطاؾبؼ ٌطفتٍی  (10)قىُ 
Figure 10 shows the pressure loss during clogging of 

the arteries on 40% 

 
زضنس ٌطفتٍی ضي زض  40پطٚفيُ زأٙٝ ؾطػت ثطاي  (11)قىُ 

 ٔيّيٕتط X=7,14/5,22نفحبت 
Figure 11 profiles range of speed for 40% stenosis of 

the arteries in the pages of X = 7,14 / 5,22 mm 
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زضنس ٌطفتٍی ضي زض  40پطٚفيُ زأٙٝ ؾطػت ثطاي  (12)قىُ 

 ٔيّيٕتط Z=0نفحبت 
Figure 12 profiles range of speed for 40% stenosis of 

the arteries in the pages of Z = 0 mm 
 

ٌٌّٛبٜ  13قىُ  اٛضٜ زض ٚؾٍ  ف ثطقی ٚاضزٜ ثط زی ٘كبٖ زٞٙسٜ تٙ

طفتٍی ضي ٔی ف ثطقی زليمب زض ایٗ حبِت  ٌٚ  ثبقس. ثيكتطیٗ ٔمساض تٙ

ٝ ٔی ٗ زٚ لای ٝ ٔيب٘ی ثي ٜ ٚ ٘بحي ٝ زض زیٛاض ٜ اؾت و                                      ثبقس. ثجت قس

 
اٛضٜ زض تطاظ  (13)قىُ  اٚضزٜ ثط زی  40ٔيّيٕتطي زض  X=14/5تٙف ثطقی 

 زضنس ٌطفتٍی ضي
Figure 13 against the wall shear stress at the level X = 

14/5 mm in 40% stenosis of the arteries 

 زضنس ٌطفتٍی ضي 60ثطضؾی ٘تبیج زض حبِت   -5-5

طفتٍی زض ََٛ ضي ٚجٛز زاضز، َجك  60زض حبِتی وٝ  زضنسٌ 

سٜ ٔی 14قىُ  فكبض ٚاضزٜ زض اثتساي ضي زاضاي ثيكتطیٗ قٛز وٝ  ٔكبٞ

ٌٌّٛبٜ ازأٝ زاضز. زض  ٔمساض ٔی ثبقس ٚ ایٗ ٔمساض ثيكيٙٝ تب ٘عزیىی 

ٌٌّٛبٜ ثب تٛجٝ  ف فكبض ٚجٛز زاضز ٚ ثؼس اظ ػجٛض اظ  ٌٌّٛبٜ ثيكتطیٗ وبٞ

بیت ثطؾس ٔمساض آٖ ضفتٝ  12000ثٝ ایٗ وٝ فكبض ثبیس ثٝ  پبؾٍبَ زض ٟ٘

٘كبٖ زٞٙسٜ پطٚفيُ ؾطػت قؼبػی زض  15ىُ یبثس. ق ضفتٝ افعایف ٔی

قٛز ٔيّيٕتط ٔيجبقس. زض ایٗ قىُ ٔلاحظٝ ٔی 22ٚ  5/14، 7نفحبت 

وٝ ؾطػت زض ضاؾتبي قؼبػی وبٔلا ٔمبضٖ اؾت. ؾطػت زض ٘عزیىی 

اٛٝ٘ زض اثتسا، ٚؾٍ ٚ ا٘تٟبي  زیٛاضٜ ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض ٚ زض ٔطوع اؾت

اٛضٜ ثٝ زِيُ قطٌ ػسْ ِغعـ  نفحبت ٔبوعیٕٓ اؾت. ؾطػت زض زی

جب ثب  اٛ٘ٝ وٝ زض ایٙ ٘كبٖ  Xنفط ٔيجبقس. ؾطػت زض ضاؾتبي ٔحٛض اؾت

ٌٌّٛبٜ ؾطػت ثٝ ثيكتطیٗ حس ذٛز وٝ   54/5زازٜ قسٜ اؾت، زض ٘بحيٝ 

اٖٛ ثٝ ؾُح ٔمضؾس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ضا ٔیٔتط ثط ثب٘يٝ ٔيجبقس ٔی ُغ ت

ف فعایف ؾطػت قسٜ ٌٌّٛبٜ ثبػث اؾُح ٔمُغ زض ٘ؿجت زازوٝ وبٞ

ُ ؾطػت ضا زض تطاظ 16قىُ  اؾت. ٖ ٔی Z=0پطٚفي                             زٞس.ٔيّيٕتطي ٘كب

 
 زضنس 60افت فكبض زض ََٛ ضي ثطاؾبؼ ٌطفتٍی  (14) قىُ

Figure 14 the pressure loss during clogging of the 

arteries on 60% 
 

 

زضنس ٌطفتٍی ضي زض نفحبت  60پطٚفيُ زأٙٝ ؾطػت ثطاي  (15)قىُ

X=7,14/5,22 ٔيّيٕتط 
Figure 15 profiles range of speed for 60% stenosis of 

the arteries in the pages of X = 7,14 / 5,22 mm 
 

 

زضنس ٌطفتٍی ضي زض  60پطٚفيُ زأٙٝ ؾطػت ثطاي  (16)قىُ 

 ٔيّيٕتط Z=0نفحبت 
Figure 16 profiles range of speed for 60% stenosis of 

the arteries in the pages of Z = 0 mm 
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 ٘تيجٝ ٌيطي -4

-ٔی لطاض فكبض تحت ػطٚق زیٛاضٜ قٛزٔی ضٌٟب اٚضز ذٖٛ وٝ ٚلتی

ساظٜ ضا ثيٕبض ذٖٛ فكبض ٍٞٙبٔيىٝ .اؾت ِتطاَ فكبض وٝ ٕٞبٖ ٌيطز  ا٘

-ٔی ضا ٔطیى .ٌيطیٓٔی ا٘ساظٜ ضا ِتطاَ فكبض ٚالغ زض ٌيطیٓٔی

 ٔكرم ِتطاَ فكبض ٚ قٛز حصف فكبض ٞيسضٚاؾتبتيه تب ذٛاثب٘يٓ

ثٙبثطایٗ فكبض اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ تحميك ٔطثٌٛ ثٝ فكبض  .ٌطزز

 ِتطاَ اؾت.

وبضثطز آ٘ػیٌٛطافی ٘تبیج ایٗ تحميك زض آ٘ػیٌٛطافی وبضثطز زاضز. 

ً قسٜ اؾت. ایٗ وبض  قٙبؾبیی ػطٚق آؾيت طفتٝ ٚ یب تٙ زیسٜ ٚ ػطٚقٌ 

اٛحی ٔرتّفی نٛضت ٔی ٝ ضایج زض ٘ ب ػطٚق لّجی اؾت  ٌيطز و ٗ آٟ٘  ٚتطی

ِٝ ٜ اظ ِٛ ٚ٘ط لّت ضٚقی اؾت وٝ زض آٖ ثب اؾتفبز ٞبي  آ٘ػیٌٛطافی ػطٚق وط

ن ٔرهٛل ٚ اقؼٝ ایىؽ، جطیبٖ ذٖٛ لّت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٘بظ

 ٌيطز. ٔی

ٕٞچٙيٗ ٘تبیج ایٗ تحميك زض ثطضؾی ضفتبض یه قطیبٖ ؾبِٓ زض 

س ثطاي اضظیبثی ٔمبیؿٝ ثب یه قطیبٖ ثيٕبض وبضثطز ثؿيبضي زاضز ٚ ٔی تٛا٘

 ضیؿه فبوتٛضٞبي فطزي زض ٔمبثُ ثيٕبضي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍيطز.

طفتٝ قسٜ اؾتزض ایٗ  ی زض ٘ظطٌ  وٝ  تحميك ٘ٛع ؾيبَ اظ ٘ٛع غيط ٘يٛتٙ

ثبقس. ٕٞچٙيٗ ثطاي ٔسِؿبظي جطیبٖ ٘ظط اوثط ٔحمميٗ ٔیٔٛضز اتفبق 

لایٝ جب٘جی ٚ ٔيب٘ی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. لایٝ جب٘جی اظ  2ذٖٛ زض ضٌٟب اظ 

ع ؾيبَ ٔيىطٚپٛلاض ٔی ع ؾيبَ غيط٘يٛتٙی وبضئٛ ٚ لایٝ ٔيب٘ی اظ ٛ٘ ٘ٛ-

ٔيّيٕتط  05/0ٔيّيٕتط ٔيجبقس وٝ اظ ایٗ ٔيعاٖ  1قؼبع ضي ثبقس. 

ٌ ثٝ لایٝ جب٘جی ٚ  ٌ ثٝ لایٝ ٔيب٘ی ٔی 95/0ٔطثٛ ثبقس. زض ٔيّيٕتط ٔطثٛ

ایٓ ثب قٙبذت زليك ذهٛنيبت یه ضي ٚ ایٗ تحميك ٔب ؾؼی وطزٜ

ؾبظي ؾٝ ثؼسي ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ ؾطػت ثؿُ زض  اؾتفبزٜ اظ قجيٝ

یؿی ٚضٚزي ٚ ٘يع ٔسِؿب جبْ وس ٛ٘ تٛٙی زض زٚلایٝ ٚ ا٘ ظي ؾيبلات غيط ٘ي

UDF طفتٝ ثبقس  ٕٞچٙيٗ ثب .ُٔبِؼٝ ثٟتطي زض ایٗ تحميك نٛضتٌ 

ٕيت ثٝ تٛجٝ اٛضٜ ثطقی تٙف تٛظیغ ضٌٟب ٌطفتٍی اٞ طفتٍی زی  ٞبي زضٌ 

ٚ٘طي ضٌٟبي زضنس 40 ٛض وط اؾت. زض ایٗ تحميك  قسٜ ٔسَ ػسزي ثُ

ف  عاضـ ؾطػت ٚ فكبض ٚ تٙ  ٌ اٖٛ اٛضٜٔی ت ٜ ثط زی اٚضز ٞب ضا زض ٞط  ثطقی 

عاضـ زاز. ٘تبیج ثٝ زؾت آٔسٜ ثٝ قطح ظیط  ِحظٝ ٚ ٔىبٖ ثٝ پعقهٌ 

 ٞؿتٙس.

طفتٍی زض ٚضٚزي  60ثيكتطیٗ ٔمساض فكبض ثطاي حبِت   - زضنسٌ 

زٞس وٝ زض ٕٞٝ حبِتٟب فكبض زض ٚضٚزي ثجت قسٜ اؾت. ٘تبیج ٘كبٖ ٔی

ٌٌّٛبٜ افت پيسا ٔيىٙس. ثبقس ٚ ضفتٝ ضفتٝ ایٗ ثيكتطیٗ ٔمساض ٔی فكبض تب 

صضٌبٜ، فكبض زض ذطٚجی ثٝ ٔمساض   ٌ ٝ ثطاؾبؼ ٔمساض فكبض زض زض ازأ
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بٔی زض ٔحٛضي ؾطػت ٔمبزیط -  تب ضفتٝ ضفتٝ اثتسا زض حبِتٟب تٕ

ف ػّت ثٝ ٌٌّٛبٜ  ػجٛض زض ؾپؽ ٚ ٔيىٙس پيسا افعایف ٔمُغ ؾُح وبٞ

تٟب تب ٌٌّٛبٜ اظ ٚ٘سي ٔحٛضي ؾطػت ا٘  .زاضز ضا وبٞكی ض

بٔی حبِتٟب زض زیٛاضٜ نفط ثٝ زِيُ قطٌ  - ؾطػت قؼبػی زض تٕ

طافثبقس ٚ زض ٔطوع ثٝ ثيكتطیٗ ٔمساض ٔیػسْ ِغعـ نفط ٔی -ضؾس.ٌ 

ٌ ثٝ ؾطػت زض ضاؾتبي قؼبػی زض نفحبت  لجُ اظ ٘بحيٝ  7ٞبي ٔطثٛ

طفتٍی ٚ  5/14ٌطفتٍی،  ٌطفتٍی  ثؼس اظ ٘بحيٝ 22زليمب ٚؾٍ ٘بحيٌٝ 

ٝ اؾت. طفت  ٔٛضز ثطضؾی ٚ تحّيُ لطاضٌ 

ف - اٛضٜ زض ٕٞيكٝ ثطقی تٙ  ثيكتطیٗ آٖ فطَٔٛ ثٝ تٛجٝ ثب زی

ف ٔمساض ثيكتطیٗ .جبقسٔي نفط ٔطوع زض ٚ زاضز ضا ٔمساض  زض ثطقی تٙ

 ضٚي زیٛاضٜ ٌطفتٍی ٘بحيٝ ٔطوع زض ٌطفتٍی زضنس 60 ٚ 40 حبِت

سٜ  .اؾت قسٜ ٔكبٞ

سٜ ٘ساضز ٚجٛز ٌطفتٍی 10 وٝ حبِتی ثطاي -  وٝ قٛز ٔی ٔكبٞ

 ثطاؾبؼ ضي ََٛ زض ؾطػت پطٚفيُ ٚ ٘ساضز ٚجٛز ثحطا٘ی حبِت ٞيچ

                         .وٙس ٔی تغييط زیٛاضٜ زض نفط ؾطػت ٘يع ٚ ثؿُ تبثغ
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