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يٙٝزض ٔغبِؼٝ حبضط ثٝ  َ.اْ  پطٜ تٛضثيٗ ثبزؾبظي ثٟ ب٘سٌی ثطضٚي پطٜ ؾطي ا اٚتی 550تٛضثيٗ ثبز  19ٚ ثطضؾی پسیسٜ ٚأ خٟت  ويّٛ

اٖٛ پطزاذتٝ قسٜ ن ٚ ٚؾظ ضیكٝ، زض ٔمغغ ؾٝ ٌطفتٗ٘ظط زض ثب اؾت. اثتسا، افعایف ت  پطٜ، عَٛ پبضأتطٞبي ٕ٘ٛزٖ فطو ثبثت ٚ پطٜ ٛ٘

يٙٝ ایطفٛیُ ؾٝافعاض ٔغّت، ٘طْ ثب اؾتفبزٜ اظ وس٘ٛیؿی زض ٚ ؾطػت ثبز، ايظاٚیٝ ؾطػت پطٜ، تؼساز یٝظ ثب ثٟ يٙٝ حّٕٝ ٞبياٚ ثطاي ؾٝ  ثٟ

تربة ٔمغغ  ُ خسایف خطیبٖ ثطضٚي ایطفٛیُ پطٜ ٔی اظ .قٛزٔیا٘ ب٘سٌی حبن  ثب قٛز؛ترطیت آٖ ٔی ثبقس ٚ ٔٙدط ثٝ ِطظـ ٚآ٘دب وٝ ٚأ

ت افعاضْ٘ط اظ اؾتفبزٜ ئٙٛ يٙٝایطفٛیُثطضٚي  ٞٛا خطیبٖ فّ ب٘سٌی ٔٛضز ؾبظي ٞبي ثٟ أٚ  ٔمبِٝ ایٗ . ٘ٛآٚضييطزٌلطاض ٔی ثطضؾی قسٜ ٚ پسیسٜ 

يٙٝ ٚ ٘يع ثبقسٔی زض ضٚ٘س ثسؾت آٚضزٖ ایطفٛیُ ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟيٙٝ  ٚ ٌيطزٔی ا٘دبْ ثبز تٛضثيٗ ٞبيپطٜ اظ ذبنی ٘ٛع ثطضٚي ؾبظيثٟ

ب٘سٌی پسیسٜ يٙٝ ٌطزز. ٘تيدٝ حبنُٔی ثطضؾی قسٜ ؾبظي ثٟيٙٝ يپطٜ ضٚي ثط ٚأ ٝ، اظ ثٟ يٙٝ ثطاي ؾٝ ٔمغغ ضیك ؾبظي ؾٝ ایطفٛیُ ثٟ

زضخٝ ثطاي ٞطیه  3ٚ  5، 9ٞبي حّٕٝ ثب ظاٚیٝ 63421ٚ ٘بوب 63418، ٘بوب211-3زثّيٛ-ٞبي اف.اف.اٚؾظ ٚ ٘ٛن پطٜ ثٝ تطتيت ایطفٛیُ

يٛ-ایطفٛیُ اف.اف.اؾبظي ایٗ ؾٝ ایطفٛیُ ثطآٔس ٚخٛز خسایف زض ٔؿيط خطیبٖ اظ آٟ٘ب ثٛز ِٚی آ٘چٝ اظ ٘تبیح قجيٝ ز وٝ ٔٙدط  211-3زثّ ثٛ

ب٘سٌی قس. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ایطفٛیُ ٘بوب يٙٝ  63418ثٝ ٚأ يٙٝ 5ثب ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ تط ثٝ ایطفٛیُ لجّی ٘عزیه ؾبظي آٖ زضخٝ وٝ ٘تبیح ثٟ

تربة ٌطزیس. يٙٝ ثطاي ضیكٝ ا٘ اٖٛ ایطفٛیُ ثٟ ز ثٝ ػٙ اٖٛ ذطٚخی پطٜ ثٛ يٙٝ ت ِيٝ ٔمبیؿٝ  ثٟ ؾبظي قسٜ ٔحبؾجٝ ٚ ثب تٛاٖ ذطٚخی پطٜ اٚ

اٖٛ تٛضثيٗ ثسؾت آٔس. 13.5ٌطزیس وٝ افعایف   زضنس زض ت
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Abstract: 

 In the present study, the optimization of wind turbine blade and investigation of stall phenomenon on 

LM19 Series 550-kW wind turbine blade for enhancement of power has been paid. Firstly, with considering 

the three sections at root, middle and tip of blade and with considering constant for blade length, number of 

blade, rotating velocity and wind speed by using of MATLAB code, three optimum airfoil and attack angles 

for three sections were selected. Since stall is the result of flow separation on the airfoil blade and lead to 

vibration and damage; by using of FLUENT software air flow and stall phenomenon on optimized airfoil 

were investigated and analyzed. The innovation of this article is in process of getting of optimum airfoil and 

attack angle. Optimization on special typical wind turbine blade is done and stall on the optimized airfoil is 

analyzed result of optimization was three optimum airfoil for three sections at root, middle and tip FFA-W3-

211 NACA63418 and NACA63421 with attack angels for them 9, 5 and 3 degrees respectively. But result 

of simulations was existence of stall on FFA-W3-211. Therefore NACA63418 with attack angle 5 degree that 

results of its optimization was near of former, as optimum airfoil for root section was selected.Output power 

of optimization blade was calculated and compared with turbine power. That increment of 13.5 percent it 

was gained 
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 ٔمسٔٝ -1

طغي ثبز اضظاٖ  قىُ تطیٗ ٚ ٔٙبؾت تطیٗ پبن تطیٗ،ا٘

طغي طغي ثبقس. نٙؼتٔی ٘ٛ ٞبيا٘  ٚ التهبزي ٔٙبفغ ثبز ا٘

 خّٕٝ ٔعایبي اظ وٝ زاضز ٕٞطاٜ ثٝ ضا ٔرتّفی اختٕبػی

طغي ایٗ اظ اؾتفبزٜ  تبٔيٗ ؾٛذت، ثٝ ثبزي تٛضثيٗ ٘يبظ ػسْ ا٘

طغي ٞبي تمبضب اظ ثركی زٖ وٕتط ثطق، ا٘ طغي ٘ؿجی ثٛ  ثبز ا٘

ٙس زض فؿيّی ا٘طغي ثٝ ٘ؿجت  ٔٙبثغ ثٝ ثركيسٖ تٙٛع ٔست، ثّ

طغي طغي، پبیساض ؾيؿتٓ ایدبز ٚ ا٘ ض لسضت ا٘ طٜ زض ظیبز ٔبٛ٘  ثٟ

زٌی ٘ساقتٗ ٚ آة ثٝ ٘يبظ ػسْ ثطزاضي، -ٔی ظیؿت ٔحيظ آِٛ

 وٝ اؾت زاقتٝ وٙٙسٜذيطٜ پيكطفتی ثبز تٛضثيٗ نٙؼت .ثبقس

تط ٚ تط پطثبظزٜ اػتٕبزتط، لبثُ ضا ثبزي ٞبيتٛضثيٗ . ٕ٘بیسٔی اضظا٘

اٖٛ ٚ ثبظزٜ زض ٟٕٔی ثؿيبض ٘مف ثبز تٛضثيٗ پطٜ  یه ذطٚخی ت

 وٙس.ٔی ایفب ثبزي تٛضثيٗ

يٙٝ ؾبظي پطٜ ٘يبظ ثٝ تئٛضي ٚ ضٚـ  -عطاحی ٔیخٟت ثٟ

ٕبٖ ]1[ثبقس وٝ زض ٔمبِٝ ٚ وتبة  پطٜ،  ثٝ تكطیح تئٛضي اِ

ٕبٖ ٔٛٔٙتْٛ پطٜ ٚ ضٚـ عطاحی پطٜ تٛضثيٗ ثبز ٔحٛض  تئٛضي اِ

يٙٝ ؾبظي پطٜ  افمی پطزاذتٝ اؾت ٚ اظ ایٗ ٔٙجغ خٟت ثٟ

وبتبٌِٛی اظ  ،]2[قٛز. زض ٔمبِٝتٛضثيٗ زض ایٙدب اؾتفبزٜ ٔی

اضائٝ  ٞبي تٛضثيٗ ثبزایطفٛیُ٘تبیح ثطاي یه ٔحسٚزٜ ٚؾيؼی اظ 

 -٘ٛیط ٘تبیح اظ قجيٝ ؾبظي ػسزي ٔؼبزِٝ ایٗوطزٜ اؾت. 

يپ ؾيؿتٓ  اؾتٛوؽ تطاوٓ ٘بپصیط زٚ ثؼسي ثب حُ ٌط اِ

ٚ ثب ٘تبیح تدطثی ٚ ٕٞچٙيٗ ثب وس آیس ثسؾت ٔی 1زٚثؼسي

ٖ تطويت ضٚـ نفحٝ، وٝ ثطاؾبؼ 2ایىؽ فٛیُ اي ثب فطٔٛلاؾيٛ

دبْ زیتبثيؿی اظ ٔیٔمبیؿٝ لایٝ ٔطظي ٚیؿىٛظ  قٛز. ؾطا٘

س زض عطاحی تٛضثيٗ ثىبض ضٚز ٔكرهبت ایطفٛیُ وٝ ٔی تٛا٘

ٓ ٔی اٖٛ ٔی ]3[ٔمبِٝزض ضفتٝ ثىبض  قٛز. اظ اعلاػبتفطاٞ ت

وٕه ٌطفت ظیطا زض آٖ یه ٔطٚض ثب خعئيبت ثيكتط ٚ ٔسضٖ ثط 

ثبظزٜ ٔبوعیٕٓ افمی، قبُٔ عطاحی پطٜ تٛضثيٗ ثبز ٔحٛض 

تئٛضي، ٘يطٚ ٔحطوٝ پيكطاٖ، ثبظزٜ ػّٕی، عطاحی ٚ ٘يطٚٞبي 

پطٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. انَٛ عطاحی آیطٚزیٙبٔيىی 

تربة  ٖ، قبُٔ ا٘ ایطفٛیُ ٚ ظاٚیٝ ثطاي پطٜ تٛضثيٗ ثبز ٔسض

 حّٕٝ ثٟيٙٝ، تكطیح زازٜ قسٜ اؾت. 

يٙٝ اظ ]4[ٝٔمبِزض  ؾبظي آیطٚزیٙبٔيىی اظزحبْ  ضٚـ ثٟ

پيچف،  ظاٚیٝ .قسٜ اؾت اؾتفبزٜٞبي ثبزي  شضات ثطاي تٛضثيٗ

ٞبي  ٘ٛع ایطفٛیُ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطاي تٕبْ ثرف ؾٝٚتط ٚ 

يٙٝ پطٜ  4حسٚز اظ ؾبظي قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ  ٞبي تٛضثيٗ ثٟ

اٖٛ ثطاي تٛضثيٗ   ثبقس.ٔیزضنس افعایف ت

                                                 
1

- EllipSys2D 
2

- XFOIL 

ب٘سٌی ثٝ وٕه ثرف زْٚ ٚ ٞسف زْٚ ٔ مبِٝ ثطضؾی ٚأ

اٖٛٔی ]5[ثبقس وٝ اظ ٔمبِٝزیٙبٔيه ؾيبلات ٔحبؾجبتی ٔی  ت

 ضا ثبز تٛضثيٗ آیطٚزیٙبٔيىی اؾتفبزٜ وطز چطاوٝ زض آٖ ػّٕىطز

ٚ ٘يع  ٌطفتٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ثبز ٚظـ ٔرتّف ٞبيؾطػت زض

ب٘سٌی زیٙبٔيىی حَٛ ایطفٛیُ ٞب پطزاذتٝ ثٝ ثطضؾی ػسزي ٚأ

پيچف  ظاٚیٝ ثٟيٙٝ ؾبظي تٛظیغ ٚتط ٚ ]6[اؾت. زض ٔمبِٝقسٜ 

ِٛيس  -پطٜ تٛضثيٗ ثبز ٔحٛضي افمی ثٝ ٔٙظٛض ٔبوعیٕٓ وطزٖ ت

طغي ؾبلا٘ٝ 3ا٘
دبْ ٌطفتٝ اؾت ٚ ٘تبیح  افعایف  حبوی اظ ا٘

طغي ؾبلاٝ٘ ٔی 8.51 ِٛيس ا٘  ]7[ثبقس. زض ٔمبِٝزضنس زض ٘طخ ت

ساظٜ تٛضثيٗ ضٚي ٚیػٌی ثٝ  آیطٚزیٙبٔيىی پطٜ ضٚتٛضٞبي تبثيط ا٘

قجيٝ ؾبظي زیٙبٔيه ؾيبلات ٔحبؾجبتی ثطضؾی قسٜ وٕه 

اٖٛ ؾْٛ تغييطات لغط  اؾت ٚ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٌكتبٚض ثب ت

اٖٛ زْٚ تغييطات ضٚتٛض ٚ  ٘يطٚٞبي آیطٚزیٙبٔيىی ٚ تطاؾت ثب ت

 ضٚي پطٜ ضا تؼساز یبثس. وبؾتّی تبثيطلغط ضٚتٛض افعایف ٔی

 وطز. ثطضؾی ٔؿتميٓ پطٜ ثب ػٕٛز ٔحٛض ثبزي ػّٕىطز تٛضثيٗ

ع ایٗ ثبظزٞی وٝ زاز ٘كبٖ تحميك ٘تبیح ایٗ  ؾٝ ثب تٛضثيٗ ٛ٘

اٛع  ثٝ ٘ؿجت پطٜ خٟت  .]8[اؾت ثبلاتط پطٜ پٙح یب چٟبضا٘

فبٞيٓ  ٔ ٞبي ثبز ثبز، اؾتفبزٜ اظوتبة تٛضثيٗتٛضثيٗ  زؾتيبثی ثٝ

قتٝ طغي ٔی ]9[ٛ٘ ثبز، ثبقس وٝ ثٝ ٔفبٞيٓ اؾبؾی ا٘

اٖٛ ٞب ٚ تٙف آیطٚزیٙبٔيه پطٜ، ٘يطٚٞب ٚ اضتؼبقبت تٛضثيٗ ثبز، ت

طغي، ؾيؿتٓ اِىتطیىی  ٚ وٙتطِی، تبثيطات ٔحيظ ٚ ذطٚخی ٚ ا٘

يٙٝ ؾبظي ٚ عطاحی پطزاذتٝ اؾت. ثطاي  تٛضثيٗ ثبز ٞعیٙٝ ثٟ

اٖٛ اظ ضٚـ ثىبضٔی آیطٚزیٙبٔيىی تٛضثيٗ ثبز ضفتٝ زض  ت

ٛز ظیطا ز ]10[ٔمبِٝ عطاحی ٔمبِٝ وٝ ثٝ  ض ایٗاؾتفبزٜ ٕ٘

تطٞبي  آیطٚزیٙبٔيىی پطٜ تٛضثيٗ ثبز پطزاذتٝ اؾت ٚ پبضأ

ٔؼبزلات تئٛضي  آیطٚزیٙبٔيىی )ضطایت ثطا ٚ پؿب( حبنُ اظ

ٕبٖ ٔٛٔٙتْٛ ضا ثب  ٘تبیح قجيٝ ؾبظي ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زازٜ  4اِ

قسٜ  اؾت. ٕٞچٙيٗ خسایف خطیبٖ زض ضیكٝ پطٜ ٔكبٞسٜ

اٖٛ اظ ٔمبِٝ پطٜ تٛضثيٗ ثبز ٘يع ٔیاؾت. خٟت قجيٝ ؾبظي  ت

ثبز  ٞبي آیطٚزیٙبٔيىی پطٜ تٛضثيٗوٝ ثٝ ثطضؾی ٔكرهٝ ]11[

 809افمی ٚ ٘يع ثٝ قجيٝ ؾبظي زٚثؼسي ثط ایطفٛیُ اؼ -ٔحٛض

سَپطٜ ثٝ   ٔ بٙؾت تطیٗ ت خٟت یبفتٗٔ  ئٙٛ طْ افعاض فّ  وٕه٘ 

س. ٚ ٕٞچٙيٗ اظ ضٚقی وٝپطزاذتٝٔحبؾجبتی   ]12[زض ٔمبِٝ  ا٘

تٛضثيٗ ثبز  414خٟت آ٘بِيع ػّٕىطز آیطٚزیٙبٔيىی ایطفٛیُ اؼ 

ئٛٙت قجيٝ ؾبظي قسٜ اؾت، ٔی اٖٛ وٕه ٌطفت.ثٝ وٕه فّ  ت

٘تبیح ػسزي زض حبِت زٚثؼسي ٚ ٘يع ؾٝ ثؼسي ٘كبٖ ثطضؾی 

إِٓبضاؼ ثطاي پيف ثيٙی  -زاز وٝ ٔسَ تٛضثٛلا٘ؿی اؾپبلاضت

ٌعاضـ زیٍط  ثبقس. زضآیطٚزیٙبٔيىی ٔٛثط ٚ ٔفيس ٔیػّٕىطز 

                                                 
3
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- CFD 



 خٕكيس. نجبغيبٖ  -٘يىيبٖ. ٔحٕس

18 

 

دبْ قسٜ اؾت، ثٝ قجيٝ  وٝ تٛؾظ ٔحٕس ؾبػس ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘

ٞبي پطٜ تٛضثيٗ ثبز ثب ثؼسي پطٚفبیُ یٙبٔيىی زٚآیطٚزؾبظي 

س وٝزیٙبٔيه ؾيبلات ٔحبؾجبتی پطزاذتٝاؾتفبزٜ اظ ضٚـ   ا٘

ٞبي ٔرتّف پطٜ زض چٙسیٗ ؾطػت ثبز ایطفٛیُزضآٖ ػّٕىطز 

يٙٝ ثطاي پطٜ زض ٞط ؾطػت ثبز  ثطضؾی قسٜ اؾت ٚ ایطفٛیُ  ثٟ

اٚظ پؿب( ٚ زض٘تيدٝ )٘ؿجت ثطا ثٝ  ثطاؾبؼ ٔبوعیٕٓ ٘ؿجت پط

يٙٝ ظاٚیٝ حّٕٝ ثطاي  اٖٛ، ثسؾت آٔس. ػلاٜٚ ثطآٖ ثٟ ٔبوعیٕٓ ت

 .]13[ٞط پطٚفيُ پطٜ ٔحبؾجٝ قس

دبْ اظ ٞسف  تٛضثيٗ ٔمغغ پطٜ ؾبظي ثٟيٙٝ ایٗ تحميك، ا٘

 اؾتبَ پسیسٜ ٘يع ٚ خطیبٖ ثطضؾی ٚ آیطٚزیٙبٔيىی ِحبػ اظ ثبز

َ.اْ   ٔمغغ پطٜ ضٚي ثط  ثبقس.ٔی 550تٛضثيٗ ثبز  19ؾطي ا

ع ثبقس؛ٔی ایطفٛیُ چٙس اظ تطويجی ثبز تٛضثيٗ پطٜ  ایطفٛیُ ٛ٘

 -ا.اف.اف ٚ 634** ؾطي ٘بوب اظ تٛضثيٗ ایٗ زض ضفتٝ ثىبض

َ، ثرف زض اثتسا. ثبقسٔی 3زثّيٛ ع ایٗ اعلاػبت اٚ -ایطفٛیُ ٛ٘

 ضیكٝ، زض ٔمغغ ؾٝ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ؾپؽ ٚ آٚضي خٕغ ٞب

 ، 5افعاض ٔغّت ٘طْ زض وس٘ٛیؿی اظ اؾتفبزٜ ثب پطٜ ٘ٛن ٚ ٚؾظ

يٙٝ فٛیُایط ؾٝ يٙٝ حّٕٝ ظٚایبي ثب ثٟ تربة ٔمغغ ؾٝ ثطاي ثٟ  ا٘

اٖٛ ؾپؽ. قٛزٔی يٙٝ يپطٜ ذطٚخی ت  ٔحبؾجٝ قسٜ ؾبظي ثٟ

اٖٛ ثب ٚ ِٚيٝ پطٜ ذطٚخی ت يٙٝ .قٛزٔی ٔمبیؿٝ ا  ٞسف اظ ثٟ

ن،ؾبظي  يٙٝ ثطاي ؾٝ اضتفبع ٛ٘  یبفتٗ ایطفٛیُ ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

اٖٛ ثيكتط ٔیٚؾظ ٚ  ثبقس. زض ضیكٝ پطٜ خٟت حهَٛ ٔيعاٖ ت

يٙٝ یٝ اي، تؼساز پطٜ ٚ ؾطػت  ایٗ ثٟ ؾبظي عَٛ پطٜ، ؾطػت ظاٚ

ع ایطفٛیُ ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ٔتغيطٞبي فطو ٔیثبز ثبثت  قٛز ٚ ٛ٘

اٖٛ ٚ زض ٞسف ٚ ٔؼيبض ثٟيٙٝ ٘تيدٝ  ؾبظي ثيكتطیٗ ضطیت ت

اٖٛ ٔیثيكتطیٗ  ب٘سٌی وٝ آ٘دب ثبقس. اظت  خسایف حبنُ ٚأ

 ترطیت ٚ ِطظـ ثٝ ٔٙدط ٚ ثبقسٔی پطٜ ایطفٛیُ ضٚي ثط خطیبٖ

ب٘سٌی پسیسٜ ثطضؾی ثؼس، ثرف زض قٛز؛ٔی آٖ  ثطضٚي ٚأ

يٙٝ ٞبيایطفٛیُ دبْ ؾبظي ثٟ ب٘سٌی  .ٌيطزٔی ا٘ أٚ زض ثطضؾی 

ثٝ نٛضت زٚثؼسي تٛؾظ  حٍّط اؾپبلاضت آٔبضاؼ ٚ٘ٛع ٘يع اظ 

دبْ ٔی ت ا٘ ئٙٛ يٙٝ ؾبظي قٛز وٝ ایطفٛیُ٘طْ افعاض فّ ٞبي ثٟ

قٛز ٚ خطیبٖ ثٟيٙٝ زضآٖ قجيٝ ؾبظي ٔیظاٚیٝ حّٕٝ  قسٜ ثب

ٌيطز. زض نٛضت ٚخٛز حَٛ ایطفٛیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ب٘سذغط خسایف خطیبٖ،  ٌی ٚخٛز زاضز وٝ ثبیؿتی زض ٚأ

تربة آٖ ایطفٛیُ تدسیس آٚضي ایٗ ٔمبِٝ زض ضٚ٘س  ا٘ ٘ظط قٛز. ٛ٘

ثبقس ٚ ایٙىٝ ثسؾت آٚضزٖ ظاٚیٝ حّٕٝ ٚ ایطفٛیُ ثٟيٙٝ ٔی

يٙٝ ع ذبنی اظ پطٜثٟ ا٘دبْ  ٞبي تٛضثيٗ ثبزؾبظي ثط ضٚي ٛ٘

ؾبظي قسٜ ثٝ ثٟيٙٝ ٘سٌی ثطضٚي پطٌٜيطز ٚ پسیسٜ ٚأبٔی

 ٌطزز.ؾبظي ا٘دبْ ٔیافعاض فّٛئٙت قجيٝوٕه ٘طْ

 ثٟيٙٝ ؾبظي: -2

                                                 
5
 -Matlab 

اٚحس  ضٚزثبض ٚالغ زض ؾبیت  1تٛضثيٗ حبضط ٔتؼّك ثٝ 

٘يطٌٚبٜ  ثبقس وٝ ٔكرهبت آٖ وٝ اظ ؾبیت٘يطٌٚبٜ ٔٙديُ ٔی

آٔسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ  1ثطٌطفتٝ قسٜ اؾت، زض خسَٚ ٔٙديُ 

ع ایطفٛیُ عٞبي ثىبض ضفتٝ زض ٘ؿجت ؾطػت ٘ٛن پطٜ ٚ ٛ٘  ایٗ ٛ٘

لبثُ اؾترطاج اؾت. ٘ؿجت ؾطػت  ]2[ثٝ وٕه ٔطخغ تٛضثيٗ 

ن پطٜ ) ٘ٛ ع ایطفٛیُ ثىبضضفتٝ زض ضٚتٛض اظ ؾطي  7( ثطاثط ٘ٛ ٚ

يٛ -ٚ اف.اف.ا 634**٘بوب  آ٘بِيع  اظ اؾتفبزٜ ثب ثبقس.ٔی 3زثّ

ٕبٖ ِٛيس ٘ؿّی ٞط زض وٝ ػضٛي ٞط ٔٛٔٙتْٛ اِ ٔٛضز  قٛزٔی ت

 .قٛز تؼييٗ آٖ ٔٛثط ضطیت تٛاٖ تب ٌيطزٔی لطاض ثطضؾی

اٖٛ ٔٛثط یه وٝ ٍٞٙبٔی   زاضز، ثيكتطي ضطیت ت

 ثطاي ٘ؿُ ضٚزثبض 1ٔكرهبت تٛضثيٗ ثبز ٚاحس ) 1(خسَٚ 

ٝ ثؼسي تطٞبئی زاقتٝ ٍ٘  آ٘بِيع زض وٝ ٔرتّفی قٛز. پبضأ

ٕبٖ ٙسٔیٚ  زاض٘س ٔكبضوت ٔٛٔٙتْٛ اِ ا٘ٛ يٙٝ زض ت  بظيؾفطآیٙس ثٟ

ٛ٘س اٚضز  پيچف ٚتط، عَٛ پطٜ، تؼساز تٛضثيٗ، لغط اظ ػجبضتٙس ق

 ایٗ زض ٞب.٘ٛع ایطفٛیُ ٚ حّٕٝ ظاٚیٝ ثبز، ٘ؿجی ظاٚیٝ پطٜ،

یٝ ٚ ٞبایطفٛیُ ٘ٛع تحميك اٖٛ حّٕٝ ظاٚ يٙٝ ٔتغيطٞبي ثٝ ػٙ  ثٟ

تربة ؾبظي س.قسٜ ا٘ يٙٝ  ا٘ خٟت یبفتٗ ایطفٛیُ ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

ٛضیتٓ قىُ نٛضت اؾت وٝ قٛز وٝ ثسیٗ اؾتفبزٜ ٔی 1اظ اٍِ

تربة ٔی ِٚيٝ ا٘ اٖٛ حسؼ ا قٛز ٚ اثتسا یه ایطفٛیُ ثٝ ػٙ

یٝاِمبیی ٔحٛضي ٚ  ضطایت قٛز ٚ ؾپؽ اي ٔحبؾجٝ ٔیظاٚ

ٛزٖ افت ٘ٛن پطٜ ثٝ وٝ زض وٕه ضٚاثغی ثطاي ِحبػ ٕ٘

ٛضیتٓ آٔسٜ حّٕٝ ٔرتّف ضطایت ٞبي ظاٚیٝ اؾت ثطاي اٍِ

مبیی خسیسي حبنُ ٔی مبیی خساِ یس ثب قٛز وٝ ضطایت اِ

مبیی عطاحی ٔمبیؿٝ ٔی اذتلاف قٛ٘س ٞط وساْ ضطایت اِ

يٙٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ  اٖٛ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ وٕتطي زاقتٝ ثبقٙس ثٝ ػٙ

اٖٛ ضطیجی وٝ زض ضطایت ٔی قٛز. ٕٞچٙيٗ ثٝ وٕه ایٗٔی ت

اٖٛ ٔٛثط ٔی ثبقس ضا ٔحبؾجٝ وطز. ایطفٛیُ ٞبي زیٍط ضا ضطیت ت

ٛضیتٓ عطاحی ب٘ٝ عجك ایٗ اٍِ اٖٛ  ٘يع خساٌ ٛزٜ ٚ ضطیت ت ٕ٘

ٞبي زیٍط ٔمبیؿٝ آیس ٚ ؾپؽ ثب ٔمبزیط ایطفٛیُٔٛثط ثسؾت ٔی

يٙٝ ٔی قٛز ٞط وساْ وٝ ٔمساض ثيكتطي زاقتٝ ثبقس ایطفٛیُ ثٟ

 اٍِٛضیتٓ حُ ثٟيٙٝ ؾبظي پطٜ تٛضثيٗ ثبز )1(قىُ ثبقس.ٔی
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يٙٝ یٝ ثٟيٙٝ ٘ؿجی ثبز ثٝ وٕه زض ایٗ ثٟ ؾبظي اثتسا ظاٚ

 آیس.ثسؾت ٔی 1ضاثغٝ 

(1) 
       

 

 
     (

 

  
* 

 آیس.ثسؾت ٔی 2اظ ضاثغٝ    وٝ زض آٖ 

(2)     
  

 
 

تربثی ٔمغغ ٞط زض پطٜ ٚتط عَٛ خٝ ثب ا٘ ٔحبؾجٝ  3ضاثغٝ ثٝ تٛ

. ]14[اؾتِيؿبٔبٖ ثسؾت آٔسٜ قٛز وٝ تٛؾظ ٚیّؿٖٛ ٚٔی

تربثی ٞط ٔمغغ زض تٛظیغ ظاٚیٝ ٌبْ  ثسؾت 4ضاثغٝ  ثٝ تٛخٝ ثب ا٘

 آیس.ٔی

 (3) 
   

    (           )

         
 

  

(4) (  ) 
        (        )

 
 

تط زٚ ٟ٘بیت زض مبي ضطیت پبضأ  اي عطاحیظاٚیٝٚ  ٔحٛضي اِ

 .آیٙسٔی ثسؾت 6ٚ  5ضاثغٝ  زٚ ثٝ تٛخٝ تطتيت ثبثٝ 

(5) 
        

 

  
     (      )

             (      )

 

(6) 
        

    

    
 

 وٝ

(7) 
   

   

    
 

ی 1 ضٚاثظ ِٚيٝ عطح 6اِ  ایٗ زض .زٞٙسٔی اضایٝ ضا پطٜ يا

 ؾت. ثٙبثطایٗ خٟتا٘كسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٘ٛن افت اثط عطح

اٚثظ ٟ٘بیی عطح انلاح ضٚاثظ  قٛز. ایٗٔی عی 11 اِی 8  ض

 ٌيطز ٚٔی لطاض تىطاض حّمٝ ٞبي حّٕٝ ٔرتّف زضثطاي ظاٚیٝ

مبیی عطاحی ضطایت اِمبیی  وٝ خسیسي ٔحبؾجٝ ٚ ثب ضطایت اِ

ٞطوساْ قٛز ثبقس ٔمبیؿٝ ٔیثطاي ٞط اضتفبع ٔمساضي ثبثت ٔی

یٝ  مبیی عطاحی زاقتٝ ثبقس ظاٚ وٝ اذتلاف وٕتطي اظ ضطایت اِ

يٙٝ ٔی ثبقس.   حّٕٝ ثٟ

 قٛز.ٔی ٔحبؾجٝ 9 ضاثغٝ ثٝ تٛخٝ ثب پطٜ ٘ٛن افت اثط

(8)    (  ) 
    

(9) 
  

 

 
     (   ( 

 

 
(  

  

 
)

  

 
   (  )

)) 

مبیی٘يطٚي  ٔحٛضي ٚ ضطیت ٘يطٚي اِمبیی ضطیت ٔمساض  اِ

مبیی  آیس.ٔی ثسؾت 11ٚ  10ضاثغٝ  ثٝ تطتيت اظ اِ

(10) 
  

 

  
      (      )

               (      )

 

(11)    
 

     (      )

            
  

 

یٝ حّٕٝ ضا ثب  مبیی ثسؾت آٔسٜ ثطاي ٞط ظاٚ حبَ ضطایت اِ

مبیی  ٔحٛضي ٚ ظاٚیٝ اي عطاحی ٔمبیؿٝ ٚ آٖ ظاٚیٝ ضطایت اِ

مبیی آٖ اذتلاف وٕتطي ثب عطاحی زاضز حّٕٝ اي وٝ ضطایت اِ

س ثٛز. يٙٝ ذٛاٞ اٖٛ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ  ثٝ ػٙ

وٝ ضاثغٝ ضطیت تٛاٖ ثب  12ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضاثغٝ 

ن ٔی ایٗ  ثبقس ٚ ٘يع اظ آ٘دبیی وٝ زضاحتؿبة ضطیت افت ٛ٘

٘ٛن ٚ ٘ؿجت ؾطػت ٘ٛن  ٔتغيطٞبي ٘ؿجت ؾطػتحّمٝ 

ثبقٙس؛ ثٙبثطایٗ وبفيؿت ضاثغٝ ٔحّی ثطاي یه ایطفٛیُ ثبثت ٔی

اٖٛ ٔٛثط قٙبذتٝ قسٜ اؾت ثطاي ٞط 13  وٝ ثٝ ضطیت ت

ٔتغيطٞبي ایٗ ضاثغٝ  قٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾتایطفٛیُ ٔحبؾجٝ 

يٙٝ ٔی ط ثٝ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ ثبقس ٚ ثطاي ٞط ایطفٛیُ ضطیت ٔطثٛ

اٖٛ ٔٛثط ٔحبؾجٝ ٔ  ٌطزز.یت

(12) 
   

 

  
∫    

   (   ) [ 
 

 

 
  

  
    ]    

(13)        (   ) (  
  

  
   ( )* 

دبْ  ٚ٘س حُ ثطاي ؾٝ اضتفبع ضیكٝ، ٚؾظ ٚ ٘ٛن پطٜ ا٘ ایٗ ض

یٝ حّٕٝ ثٟيٙٝ ٔی قٛز ٚ ثطاي ٞط ثرف یه ایطفٛیُ ٚ ظاٚ

 ٘ظط زض پطٜ اثتساي % 20 زض پطٜ ي ضیكٝ آیس.ثسؾت ٔی

وٝ  اؾت آٖ ٚؾظ پطٜ زْٚ ٔتط(. ثرف 4.1قٛز)ٔی ٌطفتٝ

تربثی (. ٔمغغٔتط10.25اؾت) ٘ٛن ٚ یكٝض ٔيبٖ اي٘بحيٝ  اظ ا٘

 پطٜ، ؾْٛ ٘بحيٝ ٌيطز.ٔی لطاض پطٜ قؼبع اظ % 50 پطٜ زض ٚؾظ

ن  .(ٔتط 475.19) زاضز لطاض پطٜ پبیب٘ی  %5 زض اؾت وٝ ٛ٘

اٖٛ وُ اظ ضاثغٝ  اٖٛ اظ ضاثغٝ  12ؾپؽ ضطیت ت  14ٚ ٘يع ت

اٖٛ ذطٚخی تٛضثيٗ ٔحبؾجٝ ٔی اٖٛ ٚ ت قٛز ٚ ثب ضطیت ت

 .قٛزٔمبیؿٝ ٔی

(14)   
 

 
     

   

یُٛ ّٕٝٞبیی وٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیایطف  ٌيط٘س اظ خ

 ]12[ضٚ٘ستٛضثيٗ ثبز ثىبض ٔیٞبیی ٞؿتٙس وٝ زض  ایطفٛیُ

ٞبي وٝ ٌفتٝ قس زض ایٗ ٘ٛع تٛضثيٗ ثبز اظ ایطفٛیُٚ ٕٞب٘غٛض 

يٛ -ٚ اف.اف.ا 634ؾطي ٘بوب **  2ضٚز. زض خسَٚ ثىبض ٔی 3زثّ

 ٞبي ٔٛضز ثطضؾی آٚضزٜ قسٜ اؾت.ِيؿت ایطفٛیُ

 ٘تيدٝ ثٟيٙٝ ؾبظي:  -2-1

اٖٛ ثطاي ٞط ایطفٛیُ زض ؾٝ اضتفبع   ضیكٝ،ضطایت تبثيط ت

اٖ اؾٕی تٛضثيٗ تٛ

 (ويّٛٚات)

لغط 

 ضٚتٛض
 ٘ٛع ضٚتٛض تؼساز پطٜ

 19اَ.اْ 3 41 550
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ن پطٜ  یؿی زضٚؾظ ٚ ٛ٘  ٔغّت ٔی وٝ ٘تبیح حبوی اظ وسٛ٘

 آٔسٜ اؾت. 5ٚ 3،4ٞبي زض قىُثبقس 

يٙٝ، ایطفٛیّی ٔی ثبقس وٝ ثيكتطیٗ ضطیت تبثيط ایطفٛیُ ثٟ

اٖٛ ضا زاقتٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ ایطفٛیُ ثٟيٙٝ زض ضیكٝ پطٜ  ت

يٙٝ آٖ 211-3زثّيٛ -اف.اف.ا زضخٝ، زض ٚؾظ  9ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

٘ٛن پطٜ زضخٝ ٚ زض  5ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟيٙٝ  63418٘بوبپطٜ 

يٙٝ آٖ ثطاثط  63421 ٘بوب ثبقس. زض زضخٝ ٔی 3ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

يٙٝ قسٜ آٔسٜ اؾت 3 خسَٚ  .ٔكرهبت ایطفٛیُ ثٟ

وٝ  قٛز.ثطاي ٔحبؾجٝ ضطیت تٛاٖ اؾتفبزٜ ٔی 15اظ ضاثغٝ 

اٖٛ ثطاي تٛضثيٗ ٔٛضزٔیثسؾت  77242.0  آیس. ضطیت ت

اٖٛ )ضاثغٝ ثطضؾی  ثسؾت  68014.0( ثطاثط 14٘يع اظ ضاثغٝ ت

يٙٝ ؾبظي قسٜ ثسیٗآیس. ٔی اٖٛ ثٟ  زضنس 5.13 تطتيت ضطیت ت

اٖٛ ٘يع ٔیافعایف   ٚ ثٝ یبثسزضنس افعایف ٔی 5.13یبثس ٚ ت

 ضؾس.ٔی اٚت ويّٛ 624
 

   
 

  
(∫           

 
   

 

    

(15 
 ∫          

 
   

   

   

 ∫          
 

    

   

   ) 

 

 
اٖٛ ٔٛثط  (2قىُ ) ٛزاض ضطیت ت ٕ٘ َ یُٛ ثطاي ٔمغغ اٚ ع ایطف  ثطحؿت ٛ٘

  

ثطحؿت ٘ٛع ایطفٛیُ ثطاي ٔمغغ  ( ٕ٘ٛزاض ضطیت تٛاٖ ٔٛثط3قىُ )

 زْٚ

 
اٖٛ 4قىُ ) ٛزاض ضطیت ت ع ایطفٛیُ ثطاي ٔمغغ ؾْٛ ٔٛثط( ٕ٘  ثطحؿت ٛ٘

 

 ٘ٛع ایطفٛیُ ضزیف

 63415٘بوب 1

 63418٘بوب 2

 63421٘بوب 3

 211-3زثّيٛ-اف.اف.ا 4

 241-3زثّيٛ-اف.اف.ا 5

يٙٝ ٞبي ثىبضایطفٛیُ (2)خسَٚ  ٝ زض فطایٙس ثٟ  ؾبظيضفت

 ٔمغغ ؾْٛ ٔمغغ زْٚ ٔمغغ اَٚ 

قؼبع 

ٔمغغ 

 )ٔتط(

4.1 10.25 19.475 

عَٛ 

 ٚتط)ٔتط(
2.4124 1.5513 0.6208 

ػسز 

 ضیِٙٛسظ
1586000 1020000 408000 

ایطفٛیُ 

 ثٟيٙٝ

-اف.اف.ا

-3زثّيٛ

211 

 63421٘بوب 63418٘بوب

ظاٚیٝ 

حّٕٝ 

 ثٟيٙٝ

9 5 3 

یُٛ (3)خسَٚ  يٙٝ ؾبظي قسٜ ٞبئكرهبت ایطف  ثٟ

 قجيٝ ؾبظي: -3

-ؾبظي زٚ ثؼسي ایطفٛیُزض ایٗ ثرف ثٝ ٔسِؿبظي ٚ قجيٝ

دبْبي ثٟيٙٝ قسٜ پطزاذتٝ ٔیٞ قجيٝ ؾبظي  قٛز. پيف اظ ا٘

 قٛ٘س.ٔسِؿبظي ٔیٞب زض ٘طْ افعاض ٌٕجيت ػسزي اثتسا ایطفٛیُ

ٙٝ ٔحبؾجبتی ثطاي ایٙىٝ خطیبٖ ٞٛا وبٔلا زض ایٗ  عَٛ زأ

ٙٝ تٛظیغ قٛز،  ثطاثط  25ٚتط ٚ ػطو آٖ  ثطاثط  عَٛ 5.32زأ

قجىٝ ثٙسي اظ ٘ٛع (. 5ط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت )قىُ ٚت

ثبقس. زض ٚخٟی ٔی ؾَّٛ چٟبض 80000ٔطثؼی ٚ ٘يع قبُٔ 

اعطاف ؾغح ایطفٛیُ ثسِيُ ٚخٛز ٌطازیبٖ فكبض زض لایٝ ٔطظي، 

ثبقس ٔی 0.43ثطاثط   +yثبقس ٚ ٔمساض قجىٝ ثٙسي ضیعتط ٔی

اٛحی زٚضتط ثٝ ؾٕت نفط ٔيُ  فكبضِٚی چٖٛ ٌطازیبٖ  زض ٘
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بثطایٗ قجىٝٔی اٛحی زضقتثٙسي وٙس ثٙ تط زض٘ظط زض ایٗ ٘

 ٌطفتٝ قسٜ

-اؾتفبزٜ قسٜ 6فيّس-فبض-اظ قطط ٔطظي پطقط (.6اؾت)قىُ

ساظٜ وبفی ثعضي ٔی ٙٝ حُ ثٝ ا٘ ثبقس. ػسز ٔبخ اؾت ظیطا زأ

زض ٘ظطٌطفتٝ قسٜ ظیطا ػسز ٔبخ اظ ٘ؿجت ؾطػت ثبز ثٝ  0.029

ٚ  10آیس وٝ زض ایٙدب ثٝ تطتيت ثطاثط ؾطػت نٛت ثسؾت ٔی

ثبقس. ٕٞچٙيٗ ظاٚیٝ حّٕٝ ثطایٗ ایٗ ٔتط ثط ثب٘يٝ ٔی 344.8

  ثبقس.زضخٝ ٔی 9ایطفٛیُ 

 
ٝ ٔحبؾجبتی (5قىُ ) ٙ  تٛؾظ قجىٝ ثٙسي ؾبظٔبٖ یبفتٝ زأ

 پبؾىبَ زض ٘ظط 101325وّٛیٗ ٚ ٘يع فكبض  300زٔب 

اٛضٜ ثبثت ٚ ثسٖٚ تٙف  ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایطفٛیُ ثب قطط زی

-ثؼسي ٔی قجيٝ ؾبظي زِٚغعقی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

دبْ ٔی ئٛٙت ا٘ قٛز. ٔسَ ثبقس ٚ ثٝ وٕه ٘طْ افعاض فّ

لا٘ؿی، ٔسَ  ثىبضٌطفتٝ قسٜ اؾت؛  7إِٓبضاؼ -اؾپبلاضاتتٛضثٛ

اٛ  فضب عطاحی ظیطا ایٗ ٔسَ ثٝ عٛض ذبل ثطاي وبضثطزٞبي ٞ

ثٛی ثطاي لایٝ ٔطظي ثب ٌطازیبٖ  قسٜ اؾت ٚ ٘يع ٘تبیح ذ

وٝ  ٞبي ٕٞچٙيٗ ثطضؾی زٞس.ٔؼىٛؼ ٚ خسایف اضائٝ ٔی

َ ِی  كبٖ زازٜ اؾت وٝ ایٗ ٔس  ٘ ٚ٘لاً٘ ٚ  ؾبً٘  خٖٛ

ثطاي پيف ثيٙی ػّٕىطز آیطٚزیٙبٔيىی ٔٛثط ٚ تٛضثٛلا٘ؿی 

 .]12[ثبقسٔفيس ٔی

 اؾتملاَ قجىٝ: -3-1

 ٔحبؾجبتی فضبي وطزٖ تجسیُ ػسزي، ثطضؾی ٚ تحّيُ ٞط زض

ی ٔٛضز یه قجىٝ اظ ٔؿتمُ ثٝ فضبیی عأ  ثطضؾی اؾت. زض اِ

ٔتفبٚت  ٞبيٌطٜ تؼساز ثب ٞبییقجىٝ اظ قجىٝ، اؾتملاَ

-ٔی لطاض آظٔبیف ٔٛضز ؾبظي قسٜثطاي ٞط ایطفٛیُ ثٟيٙٝ

ؾبظي پؽ اظ قجيٌٝطزز. ضطایت ثطا ٚ پؿب ثطضؾی ٔیٌيطز ٚ 

اظ   ٞبي ٔرتّف، ٔمبزیط ضطیت ثطا ٚ پؿبایطفٛیُ ثطاي تؼسازٌطٜ

تؼساز ٌطٜ لبثُ لجَٛ زض قٛز ٚ ثطا ٚ پؿب اؾترطاج ٔیٕ٘ٛزاض 

ثبقس وٝ ٔمبزیط ضطایت ثطا ٚ پؿب ٞطزٚ ثبثت اي ٔیٔحسٚزٜ

ٖ ٔی 8ٚ  7ٞبي قىُثبقٙس.  ٝ ٘كب  ثب ٌطٜ تؼساز تغييطاتزٞس و

                                                 
6

- Pressure-far-field 
7

- Spalart-Allmaras 

ػسز تغييط  78000پؽ اظ   تؼسازقبٖ افعایف ثٝ تٛخٝ

  زض ٔحؿٛؾی

 ٌطفتٝ، نٛضت ثطضؾی ثٝ تٛخٝ وٙس. ثٙبثطایٗ ثبایدبز ٕ٘ی ٘تبیح

تربة ٌطٜ  80000ثب  ايقجىٝ   ٌطزز.ٔی ا٘

 
 

 
 

 قجىٝ ثٙسي اعطاف ایطفٛیُ (6قىُ )

 
ٞب ٔطثٛط ثٝ ایطفٛیُ ٕ٘ٛزاض ضطیت ثطا ثطاؾبؼ تؼساز ٌطٜ( 7قىُ )

 211-3زثّيٛ-اف.اف.ا

 
ٞب ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛزاض ضطیت پؿب ثطاؾبؼ تؼساز ٌطٜ (8قىُ)

 211-3زثّيٛ-ایطفٛیُ اف.اف.ا

 ٘تبیح قجيٝ ؾبظي:  -3-2

ٞب زض ٞط ٔمغغ چٙيٗ ؾبظي ایطفٛیُثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح قجيٝ

َ ایطفٛیُ ٘تيدٝ ٔی  211-3زثّيٛ-اف.اف.اقٛز وٝ زض ٔمغغ اٚ

ب٘سٌی زض خطیبٖ حَٛ آٖ ٔٙبؾت ٕ٘ی  ثبقسثسِيُ ٚخٛز ٚأ
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زاضاي وٝ پؽ اظ آٖ  63418٘بوبثٙبثطایٗ ایطفٛیُ (. 9)قىُ

اٖٛ ثبلاتطي ٔی يٙٝ  3قىُ اظ  ثبقسضطیت ت  5ثب ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

تربة زضخٝ  ب٘سٌی ٚخٛز تب اظ ٘ظط  قٛزٔیثطاي ایٗ ٔمغغ ا٘ ٚأ

ٞب حبوی اظ ػسْ ٚخٛز خسایف ٔٛضز ثطضؾی ٌطزز وٝ ثطضؾی

ثٙبثطایٗ ایطفٛیُ  (10ثبقس )قىُ ٔیخطیبٖ زض ایٗ ایطفٛیُ 

ز. ثطاي 63418٘بوب س ثٛ ٔمغغ  ثطاي ایٗ ٔمغغ لبثُ لجَٛ ذٛاٞ

اظ ٘ظط ثطضؾی خطیبٖ ٔٛضز  63418٘بوبع ایطفٛیُ زْٚ ٘ي

قٛز )قىُ ٕ٘یخسایف زض آٖ ٔكبٞسٜ ثبقس ٚ  ٔیلجَٛ 

ایطفٛیُ ثطاي ٔمغغ زْٚ لبثُ لجَٛ  ثٙبثطایٗ ایٗ (11

خطیبٖ حَٛ ایطفٛیُ ثٟيٙٝ ٔطثٛط  ثٛز. زض ثطضؾی ذٛاٞس

ثبقس ٔیحبوی اظ ػسْ ٚخٛز خسایف  ثٝ ٔمغغ ؾْٛ، ٘تبیح

  .ثبقسٔٙبؾت ٔیٔمغغ ؾْٛ  ٚ ثطاي (12)قىُ 

 
يٛ-ایطفٛیُ اف.اف.ا ضٚي ثطزاض ؾطػت زض (9)قىُ   9ثب ظاٚیٝ حّٕٝ  211-3زثّ

َ زضخٝ  ثطاي ٔمغغ اٚ

 

 5ثب ظاٚیٝ حّٕٝ  63418ثطزاض ؾطػت زض ضٚي ایطفٛیُ ٘بوب (10قىُ )

 زضخٝ ثطاي ٔمغغ اَٚ

 
ثب  زضٔمغغ زْٚ 63418ثطزاض ؾطػت ثط ضٚي ایطفٛیُ ٘بوب (11قىُ )

 زضخٝ ثطاي ٔمغغ زْٚ 5ظاٚیٝ حّٕٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 3ثب ظاٚیٝ حّٕٝ  63421ثطزاض ؾطػت ثط ضٚي ایطفٛیُ ٘بوب (12قىُ )

 زضخٝ ثطاي ٔمغغ ؾْٛ

 اػتجبضؾٙدی: -3-3

ثٚؼسي ؾبظيقجيٝ زض  ظاٚیٝ یبفتٗ خٟت ثبز تٛضثيٗ پطٜ ضٚي ز

دبْ ]13[ٕٞىبضاٖ  ٚ ؾبػس ٔحٕس تٛؾظ وٝ ثٟيٙٝ حّٕٝ  ا٘

 اظ ِٚی اؾت قسٜ اؾتفبزٜ C ٘ٛع ثٙسي قجىٝ اظ اؾت ٌطفتٝ

ع اٛضٜ ٔطظي قطط اظ ٚ ثبقسٔی ٔثّثی ٔف ٛ٘  ثطاي ؾبوٗ زی

ف( 13قىُ )اؾت قسٜ زض٘ظطٌطفتٝ ایطفٛیُ ی. اِ  ]15[ٞٛ  زأ

ع ایٗ اظ اؾتبَ ثطضؾی خٟت ٘يع  وطزٜ اؾتفبزٜ ثٙسي قجىٝ ٛ٘

اٛضٜ قطط اظ ٚ اؾت  ٌطفتٝ وٕه فيّس فبض ٚ ؾبوٗ ٔطظي زی

 اظ ٞبایطفٛیُ ؾبظيقجيٝ خٟت ٘يع ایٙدب زض(. ة 13 قىُ)اؾت

ع ایٗ  ٔطظي قطط اظ ٘يع ٚ( ٔطثؼی ٚ C٘ٛع)ثٙسي  قجىٝ ٛ٘

اٛضٜ زض  .(ج 13 قىُ. )اؾت قسٜ ثىبضٌطفتٝ فبض فيّس ٚ ؾبوٗ زی

اٖٛ اظ ثطزاضٞبي ؾطػت خٟت ٕ٘بیف ثطضؾی اؾتبَ ٘يع ٔی ت

ٛ٘ٝ وٝ زض ٔؿيط حطوت ٚ ٘مغٝ خسایف اؾتفبزٜ وطز ٕٞبٖ ٌ

ی ٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ثطضؾی اؾتبَ تٛؾظ ف  14قىُ  زأ اِ

قٛز ثطزاض ؾطػت اظ ٔؿيطذٛز ٔٙحطف قسٜ ٚ ٔی ٔلاحظٝ

ٝ ٔؿيط ٔی ِٛيس ٌطزاثٝ زض ازأ زض ایٙدب ٘يع اؾتبَ  وٙست

زؾترٛـ ٚخٛز خسایف خطیبٖ ثطضٚي ایطفٛیُ ثٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ 

ٝ ٔؿيط قسٜ اؾت )قىُ   (.ة 14پيسایف یه ٌطزاثٝ زض ازأ

 
خٟت قجيٝ ؾبظي اِف( زأٙٝ ٔحبؾجبتی -13قىُ )

 ]13[ىبضاٖ( زٚثؼسي)ٔحٕس ؾبػس ٚ ٕٞ
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ٚ  Cاظ ٘ٛع  809-اؼ قجىٝ ثٙسي اعطاف ایطفٛیُة( -13قىُ )

 ]15[ٔطثؼی )زأی ٞٛ(.

 

زض  211-3زثّيٛ-اف.اف.ا قجىٝ ثٙسي اعطاف ایطفٛیُج( -13قىُ )

 قجيٝ ؾبظي نٛضت ٌطفتٝ

 
)زأی ٞٛ ٚ   809-اؼ ٚخٛز  اؾتبَ ثطضٚي ایطفٛیُاِف( -14قىُ )

 ]15[(ٕٞىبضاٖ

 
يٛة( -14قىُ )  ٚخٛز اؾتبَ ثط ضٚي ایطفٛیُ اف.اف.ا.زثّ

3-211 
 ٘تيدٝ ٌيطي: -4

اٖٛ ضا ایطفٛیُ ٞبي ثٟيٙٝ وٝ زاضاي ثيكتطیٗ ضطیت ت

-اف.اف.ازاقتٙس ٔكرم قس٘س وٝ ایطفٛیُ ثٟيٙٝ زض ضیكٝ پطٜ 

يٛ يٙٝ آٖ  211-3زثّ  ٘بوبزضخٝ، زض ٚؾظ پطٜ  9ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

يٙٝ ٚ 63418  ٘بوبزضخٝ ٚ زض ٘ٛن پطٜ  5 ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟ

 آٔس.زضخٝ ثسؾت  3ٚ ظاٚیٝ حّٕٝ ثٟيٙٝ آٖ ثطاثط  63421

ٞب زض ٞط ٔمغغ چٙيٗ ٘تيدٝ قجيٝ ؾبظي ایطفٛیُپؽ اظ  

َ قس يٛ-اف.اف.اایطفٛیُ  ،وٝ زض ٔمغغ اٚ ثسِيُ  211-3زثّ

ب٘سٌی  يٙٝ ٚخٛز ٚأ اٖٛ ایطفٛیُ ثٟ ثبقس. ٔٙبؾت ٕ٘یثٝ ػٙ

تربة قس تب اظ  63418٘بوبثٙبثطایٗ ایطفٛیُ  ثطاي ایٗ ٔمغغ ا٘

ب٘سٌی ٔٛضز ثطضؾی ٌطزز وٝ ثطضؾی حبوی اظ  ٞب٘ظط ٚخٛز ٚأ

ثطاي ٔمغغ زْٚ  ػسْ ٚخٛز خسایف خطیبٖ زض ایٗ ایطفٛیُ ثٛز.

لجَٛ ثٛز ٚ  اظ ٘ظط ثطضؾی خطیبٖ ٔٛضز 63418٘بوب٘يع ایطفٛیُ 

زض ثطضؾی خطیبٖ حَٛ ایطفٛیُ . خسایف زض آٖ ٔكبٞسٜ ٘كس

يٙٝ ٔط خسایف  ثٛط ثٝ ٔمغغ ؾْٛ، ٘تبیح حبوی اظ ػسْ ٚخٛزثٟ

ز ٚ ثٙبثطایٗ ثطاي ٔمغغ ؾْٛ ٔٙبؾت ٔی  ثبقس. ثٙبثطایٗثٛ

ثب ظٚایبي  63421ٚ ٘بوب  63418، ٘بوب 63418ٞبي ٘بوب ایطفٛیُ

َ،زْٚ ٚ ؾْٛ زضخٝ ثٝ تطتيت ثطاي ٔمغغ 3ٚ  5، 5 حّٕٝ ٞبي اٚ

تربة ٌطزیس.  ا٘

  ضطیت تٛاٖ تٛضثيٗ  ثطاثط، ٔتطثطثب٘ي10ٝزض ؾطػت ثبز 

يٙٝ 6804.0 اٖٛ ثٟ ؾبظي ثسؾت آٔس وٝ ثسیٗ تطتيت ضطیت ت

اٖٛ ٘يع5.13قسٜ  زضنس  5.13زضنس افعایف یبفت ٚ زض٘تيدٝ ت

اٚت 624افعایف ٚ ثٝ   ضؾيس. ويّٛ

 ٞبيٌطٜ تؼساز ثب ٞبییقجىٝ قجىٝ، اظ اؾتملاَ ثطضؾی زض

 تؼساز تغييطات وٝ ٌطفت. ثغٛضي لطاض آظٔبیف ٔٛضز ٔتفبٚت

 زض ٔحؿٛؾی تغييط تؼسازقبٖ افعایف ثٝ تٛخٝ ثب ثٙسيقجىٝ 

ی ایدبز ٘تبیح  .وٙسٕ٘

 فٟطؾت ٕ٘بزٞب:  -5
mٔؿبحت پطٜ )  

2) 
 ضطیت اِمبیی ٔحٛضي  
 ضطیت اِمبیی ظاٚیٝ اي   
 تؼساز پطٜ  
 ضطیت پؿب   
 ضطیت ثطا   

 ضطیت ثطا عطاحی        
 ضطیت تٛاٖ   
 ضطیت تٛاٖ ٔٛثط    
 ضطیت افت ٘ٛن  
 (Kwٖ)تٛا  
 (mقؼبع پطٜ)  
 (mقؼبع ٔحّی)  

msؾطػت ثبز)   
-1) 

  ػلائٓ یٛ٘ب٘ی
 ظاٚیٝ حّٕٝ  

 ظاٚیٝ حّٕٝ عطاحی         
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 ظاٚیٝ ٘ؿجی ثبز  
 ٘ؿجت ؾطػت ٘ٛن  
 ظاٚیٝ ٌبْ پطٜ   
kgmچٍبِی)  

-3) 
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