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 چكيسُ :

 يقطاض گطفتِ اؾت ٍ زض ازاهِ هسلؿبظ یپػٍّف هَضز ثطضؾ يیزض ا یبًیچٌس جط يّبهجسل یكيسضٍليٍ ّ یكيٌبهیتطهَز يهسلؿبظ

تْب ثًَْع هجسل يیا ياقتهبز جبم قسُ اؾت زض ا بًِيؾبل ٌِیّع يؾبظ ٌِيّب اضائِ قسُ ٍ زض اً -نفحِ یحطاضت يّبهجسل پػٍّف اظ يیاً

پطزاظز ضٍـ حل یثِ تجبزل حطاضت ه گطیكسیثِ نَضت هتقبعغ ثب  بىیجط يقسُ اؾت كِ تؼساز تفبزُاؾ يپطُ زاض ثب پطُ ًَاض يا

اَذتی يثط هجٌب عيً عَل، ػطو، ٍ  يٍضٍز يثب پبضاهتطّب يؾبظ ٌِيثْ يهَجَز اؾت پؽ اظ هسل ؾبظ يّب بىیجط ِيكل یحطاضت يؾبظ كٌ

جبم ه كيغًت تنیثب ضٍـ الگَض بًِيؾبل ییًْب ٌِیٍ تبثغ ّسف ّع ييگبم ف تْب ًتب گطززیاً هقبلات هطجغ  جیثسؾت آهسُ ثب ًتب جیٍ زض اً

 .گطززیه ؿِیهكبثِ هقب

 فيي، پطُ، هجسل، ؾِ جطیبى كليس ٍاغگبى:
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Abstract: 

Todays, the electricity production is the most important part of energy production in industries 

and accounted for in this way, optimize the energy consumption and power plants could be helpful 

for the energy savings. One of the most important parts of plants is design and construction of the 

turbines, including hydraulic turbine, steam, nuclear and wind. The plant is designed as the most 

important issue is considered. One of the most important parts of plants is design and construction 

of the turbines, including hydraulic turbine, steam, nuclear and wind. The plant is designed as the 

most important issue is considered. In this paper, the inlet angle fluid, output fluid from the stator, 

impeller speed and absolute speed of entering and leaving the stator and rotor are selected as 

entering parameters. The results showed that the efficiency of graphical can be improved in the 

amount of 82,84percent with using this optimization. Also the optimal fluid velocity is achieved 

around 113.05meters per second. 
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 هقسهِ -1

فيي زاض ؾِ جطیبًی زض  -ايّبي حطاضتی نفحِاظ هجسل

اَ فضب ٍ ... ثِ ٍفَض ،پتطٍقيوی ،گبظ ،نٌبیغ هرتلف ًفت ّ 

يل قَز. عطاحی ایي ًَع هجسل ّبي حطاضتی ثِ زلاؾتفبزُ هی

جطیبًی ّبي حطاضتی زٍ ٍجَز جطیبى ؾَم ثب عطاحی هجسل

بثيط گصاض زض اي زاضز. ّوچٌيي یكی اظ پبضاهتطّبي تتفبٍت ػوسُ

تربة ٌّسؾِعطاحی ایي ًَع هجسل فيي هی  ّبي حطاضتی اً

اي ا یك هجسل حطاضتی ؾِ جطثبًی نفحِایي پطٍغُ اثتسثبقس. زض 

اَضي اظ ًظط تطهَزفيي زاض ثب فيي لٍيكی ّبي ً ثٌبهيكی ٍ ّيسض

- زاقت كِ هسل ّوچٌيي ثبیس زض ًظط قَز.هسل ؾبظي هی

لٍيكی ایي ًَع هجسل  حطاضتی ثط  ؾبظي ٌّسؾی، حطاضتی ٍ ّيسض

صیطز. پّبي ًَاضي نَضت هی هجٌبي پبضاهتطّبي ٌّسؾی فيي

اَضي ط ثِ فيي ّبي ً ساظُ هجسل حطاضتی ٍ پبضاهتطّبي هطثَ  اً

-ثِ ػٌَاى هتغيط زض ًظط گطفتِ هی )ًظيط اضتفبع, گبم, ػطو ٍ ...(

ِ ًْبیی اؾت كِ قبهل ّعیٌِ ؾطهبی -ِقًَس. تبثغ ّسف, ّعثٌ

ًَِ هجسل ّبي حطاضتی گصاضي ثِ ػلاٍُ ّعیٌِ ػوليبت زض ایي گ

جٌِ ؾبظيثبقس. ثِ هٌظَض تؿْيل هی آًبليع حؿبؾيت ثطاي  ،زض ثْ

جبم هیهتغيط  ع هجسل حطاضتی اً گيطز كِ زض ایي ّب ایي ًَ

يٌِ  تحقيق ایي هجسل حطاضتی ثب اؾتفبزُ اظ الگَضثتن غًتيك ثْ

 .گطززهی

 پيكيٌِ تحقيق -2

هجسل حطاضتی ؾِ  ؾبظي ٍ عطاحی حطاضتیهسل ـی(غائَ ٍ ل)

اَظي ضا اضائِ ب جطیبىجطیبًی ث س.كطزُّبي ه  اً

تقبل  تحقيق جسیس ؾؼيسي ٍ ؾًَسآى( ثطاي افعایف ًطخ اً

ؾبى ذَزض هجسل ز پبیساض زض جطیبى ضا اضائِ ّبي فيي زاض ثب ًَ

س.زازُ  اً

يٌِ ٍ هسل كطزى )ؾٌبیی ٍ حبج ػجساللْی(  عطاحی ثْ

س ٍ اضتجبط  جبم زازُ اً گطهبیی ضا ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتيك اً

ثب اؾتفبزُ اظ آًبليع ؾيؿتن ػهجی  ضا لكطزثيي تبثغ ّعیٌِ ٍ ػو

س.هؼطفی   كطزُ اً

لَيك(اضائِ  بت جبهغ زضثبضُ تحقيقبت ٍ گعاضق)قبُ ٍ ؾك

كوجَز اعلاػبت  ضفغ ،ّبي ؾِ جطیبًیعطاحی تئَضي هجسل

ّبي جطیبًی اظ عطیق ضٍاثظ جطیبىّبي ؾِ كبفی زضثبضُ هجسل

بظي هؿبئل ضٍـ عطاحی گبم ثِ گبم ثطاي ؾبزُ ؾ ًيع گطهبیی ٍ

ط  س.كطزُ ئِاّب اضثِ ضیتيٌگ ٍ ؾبیعیٌگ زض ایي هجسلهطثَ  اً

اَؾتبٍا ٍ اهي  ل( یك هسل ػوَهی ضیبضی ثطاي هجسل)قطی

ع ٍضؼيت زهبیی اضائِ زازُّبیی ث سب ؾِ ًَ  .اً

اَظي )هبليٌَؾكی ٍ ثيلؿكی( زض هجسل ّبیی ثب ؾِ جطیبى ه

تقبل حطاضت زض اَضُ زضثبضُ ظطفيت گطهبیی ٍ ًطخ اً  ّبزی

 .اًسگعاضقبتی اضائِ زازُ

تقبل حطاضت ٍ ضطیت  ّب)هبًگلجك ٍ ثطگلؽ( ًطخ اً

ػ ٌّسؾی ٍ ضٍاثظ حبكن ًَع فيي ضا اظ لحب 18انغكبک ثطاي 

س.ثطضؾی كطزُ  اً

يٌِ )ًجفی ٍ حؿيي پَضي(  ٍ ّعیٌِ ؾبظي هسل ؾبظي ٍ ثْ

طغي ضا ثِ جبم زازُ الگَضیتن  كوك اً س ٍغًتيك اً  اظ اؾتفبزُ ثب اً

ثْتطیي  ،فيي ؾبذتبض ثَزى هكرم ٍ ّبهجسل زض هَجَز ضٍاثظ

سهبى ٍ   اًس.كوتطیي ّعیٌِ ضا هؼطفی كطزُضاً

ال جبم زازُ ٍ  2ٍ3آًبليع  ()ٍیبؼ ٍ زكتط آگطاٍ ثؼسي ضا اً

تقبل حطاضت ضا پيف ثيٌی كطزُ ٍ ًي ع ضفتبض ٍ ضطایت اً ع ًَ

اَل هطثَط ثِ فيي اَضي ضا هَضز ثطضؾیّبذ س ٍ ثب قطاض زازُ ي ً اً

 .ساًآى ضا ًوبیف زازCFDُ آًبليع 

ّبي ي فكطزُ هجسل ّبي حطاضتی  ثب فيي)ٌّطیكِ( پبضاهتطّب

اَضي هؿت س.غيلی ضا  هسل ؾبظي زیٌبهيكی كطزًُ  اً

 

 

 

 زاض فيياي  ضٍـ عطاحی هجسل حطاضتی نفحِ -3

 چٌسجطیبًی  

تقبل حطاضت نَضت گطفتِ ثيي ّط جطیبى1  . هحبؾجِ هيعاى اً

ؾبظي ٍ اؾترطاج ضٍاثظ ٌّسؾی ٍ ّيسضٍليكی  . هسل2 

اَضي فيي  ّبي ً

تقبل حطاضت ٍ هسل3 ؾبظي حطاضتی هجسل  . هحبؾجِ ضطایت اً

اَضي  چٌسجطیبًی ثب فيي ً

لٍيكی هجسل چٌسجطیبًی ثب فيي 4ًَ  اضي.  هسل ؾبظي ّيسض

 ؾبظي اقتهبزي  . هسل5

ي6ٌِ  ؾبظي  . الگَضیتن ٍ ضٍـ ثْ

ط   -3-1 تقبل حطاضت نَضت گطفتِ ثييّ  هحبؾجِ هيعاى اً

 جطیبى

تقبل حطاضت نَضت گطفتِ ثيي جطثبى  ثطاي هحبؾجِ هيعاى اً

هطؾَم اؾت كِ ّطكسام  e-NTU  ٍLMTDّب زٍ ضٍـ 

كِ زض ایي پػٍّف اظ ضٍـ زٍم اؾتفبزُ  ،هؼبیت ٍ هعایبیی زاضًس

 قسُ اؾت.

 ثبقٌس:هب ثهَضت ظیط هی ّبيزازُ

A1,2, A3,2, U1,2, U3,2    P)1     P)2     P)3,T1,in, 

T2,in, T3,in.T1,out, T2,out,T3,out. 

تقبل حطاضت ضا زض ثيي زٍ هجسل ح  طاضتیزض اثتسا ثعضگی ًطخ اً

 .گيطینهَجَز ثسیي نَضت زض ًظط هی

ـطغي ؾـيبل    ذطٍجی ثطاي ؾِ ؾيبل ضا ثب اؾتفبزُ اظ ثبلاًؽ اً

 كٌين.هكرم هی 1

  1,2   1     

     و

     3,2   3. 

(1)  

 



گيع  -كلْط. هحوس   قبضی . هْطاً
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 زاضین: 2حبل ثطاي ؾيبل 
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 :3ٍ ثطاي ؾيبل 
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          = (      -        

 (7) 

         = (     -       
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            = (             ) 

هـبي هيـبًگيي تـبثؼی اظ زهـبي     كٌين كـِ تفـبٍت ز  فطو هی

 جطیبى ثبقس: ّط چيسهبىّبي ػجَضي زض جطیبى

(12) 

 

           
                 

   
       

        
 

 

 

    (   )   
                 

  (
       
        

)
  (13) 

اذتلاف زهبي  J=1,3ثطاي  Δ j,2 in  ٍΔ g,2 outكِ زض ایٌجب 

( ٍ 3یب   J=1ثطاي  Jجبًجی ) ؾيبل ّبي هتٌبؾت هيبى جطیبى

 ّؿتٌس: 2زض هقغغ ٍضٍزي یب ذطٍجی ؾيبل  2ؾيبل 

 ثطاي هحبؾجِ ًطخ ّبي اًتقبل حطاضت:

(14)    
 =     

  (  )        (   ) 

    

  
 =     

  (  )        (   )                                                            
 

(15)  

 

ؾبظي ٍ اؾترطاج ضٍاثظ ٌّسؾی ٍ ّيسضٍليكی  هسل  -3-2

اَضي فيي  ّبي ً

ّبي هؿتغيلی  ًوبي كلی یك نفحِ حطاضتی زاضاي فيي

 ّوبًغَض كِ زض . ثِ تهَیط ككيسُ قسُ اؾت 4-2 زض قكل

، پبضاهتطّبي ٌّسؾی یك فيي  ًكبى زازُ قسُ اؾت 4-2 قكل

 ٍ عَل اضتفبع فيي ،، گبم فيي هؿتغيلی قبهل ضربهت فيي

  اؾت ثِ تطتيت ًكبى زازُ قسُ فيي

 
-ثب فيي ّبيّبي یك هجسل حطاضتی نفحًوبي كلی فيي (1قكل )

اَضي لٍيك3-2-1 ّبي ً  هحبؾجِ قغط ّيسض

لٍيكی ثطاي یك فـيي هؿـتغيلی ضا هـی    اَى ثـِ    قغط ّيسض تـ

قت  4-17نَضت ضاثغِ    :ثطاي ّط جطیبى ًَ

(16) 
 

  
 هحبؾجِ ؾغح آظاز جطیبى -3-2-1 

اٍثظ هـی  اَى ؾـغح آظاز جطیـبى ضا ثـطاي یـك       ثبتَجِ ثِ ض تـ

نفحِ ثِ ػطو ثِ نَضت ضاثغِ ظیط ضا ثطاي ّط جطیبى ثـِ زؾـت   

 آٍضز

(17)        (     )                    

ِ  اؾـت  تٌبٍة فـيي  fكِ ثط اؾبؼ ایي ضاثغِ ،  ـط    كـ ثـطايّ 

 :ػجبضتؿت اظ تؼساز فيي زض یك هتط جطیبى

(18) 
 

   
 

  
                  

تقبل حطاضت  -2 -3-2  هحبؾجِ ؾغح كل اً

ـط نـفحِ فـيي     تقبل حطاضت ثـطايّ  زاض ثـب فـيي    ؾغح كل اً

قـت    اَضي ض اثطاي ّط جطیبى  ثِ نَضت ضاثغِ ظیـط ًَ ً(Sanaye 

& Hajabdollahi, 2010, 1895): 

(19) 
 

      = (    )                       

 

    =                     (20) 

 

 :(Ibid,1895)زض ّط جطیبى زاضین    ثطاي هحبؾجِ 

(21)     
     

     
 
    
             

تقـبل            زض ضاثغِ فـَ    هقـساض هؿـبحت كلـی تحـت اً

ثطاي ّط جطیـبى  حطاضى ثطاي یك فيي اؾت، كِ اظ ضاثغِ ظیط 

 گطزز  هحبؾجِ هی

 

  (22) 

 

  (       )
  (        )    (   
     )      (   
     )                     
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 هقساض حجن یك فيي تكی اؾت        ، 4-22زض ضاثغِ 

(23) 

 

       (   )                  

 

 زض ّط جطیبى زاضین      ثطاي

(24)                                 

 
ٍ ضتی ثب فييّبي یك هجسل حطاتهَیطي اظ تؼطیف جطیبى (2قكل ) اَضي  ّبي ً

ِ زض آى  اَظي ك ٍ  Lجطیبى ه ٍ    عَل جطیبى )یب هجسل(     ػطو هجسل 

 عَل ثسٍى جطیبى اؾت.

 زض ازاهِ ذَاّين زاقت:

(25) 
   
    

   

      
 .     

/                 

هؿـبحت     تبثيط گـصاضي كلـی ؾـغح ٍ       زض ایي ضاثغِ 

تقبل حطاضت ثطاي یك فيي ٍ  اؾـت، كـِ    تبثيط گصاضي فـيي    اً

 ثطاي ّط جطیبى اؾت  

(26) 
   

 

 

 
  
  
         

   
 )                (27) 

 
 

كِ هَضز ًيبظ ثطاي هحبؾجِ ضاًسهبى   oعجق تؼطیف ثطاي

 فيي هيجبقس ٍ ثطاي ّط جطیبى زاضین   
 

(28) 

 

   √
   

    
                  

 cضطیت ّسایت كِ ثؿـتِ ثـِ جـٌؽ فـيي اؾـت ٍ         كِ 

اٍثـظ ٍ        ضطیت ّسایت ّط كـسام اظ جطیـبى ّبؾـت )كـِ عجـق ض

ل ثسؾت هی آیس(.  جساٍ

 كِ عَل هؼبزل اؾت, زاضین    عجق تؼطیف ثطاي 

(29)                   

 

 

    
  

 
                   

تقبل حطاضت ٍ هسل  -3-3  ؾبظي حطاضتی هحبؾجِ ضطایت اً

 هجسل چٌسجطیبًی ثب فيي ًَاضي

ثب  1ثبیس زض ًظط گطفت كِ عجق چيسهبى جطیبى ّب، جطیبى 

هؼبزلات زض حبل تجبزل ّؿتٌس. حبل ثب تَجِ ثِ  2ثب  3ٍ  2

ين زاقت: اَّ  ذ

      (30) 

 

       
      

 پؽ ثب تؼوين آى ثطاي جطیبى ّب ذَاّين زاقت:
(31) (  )       (   )   ( 

     ) (             ) 

ٍ 

(32) 

 

(  )       (   )   ( 
     ) (             ) 

تقبل حطاضت زض ایي هجسل  ثسیي هٌظَض ثبیس ضطیت كلی اً

تقبل  حطاضت حطاضتی هحبؾجِ گطزز. ثب نطفٌظط كطزى اظ اً

ّبي جسا كٌٌسُ ٍ ثسٍى اظ زؾت زازى كليت  ّسایت زض نفحِ

قت هؿبلِ هی اَى ًَ   ت

(33) 

 
      

 
 

      
  

 
      

      
(      )

 

 حبل ثطاي ّط جطیبى ذَاّين زاقت:

      
 

 

      
  

 
      
      

(      )

 
(34) 

 

ٍ 

(35) 

 
      

 
 

      
  

 
      
      

(      )

 

 

اَضي -4 لٍيكی هجسل چٌسجطیبًی ثب فييً   هسل ؾبظي ّيسض

تقبل حطاضت ثطاي ّط جطیبى زاضین   ثطاي هحبؾجِ ثبثت اً
   (       )                  (36)  

 (:Ibid,1895اظ ضاثغِ ظیط حؿبة هی قَز ) Gهقساض 

(37)    (
 

     
)                    

ثطاي هحبؾجِ ػسز اؾتبًتَى كـِ ًكـبى زٌّـسُ ًؿـجت قـبض      

ظطفيت گطهـبیی آى اؾـتط عجـق     گطهبیی جبثجبیی ؾيبل ثِ

   زاضین تؼطیف ثطاي ّط جطیبى

(38) 
     

 

  
 

 

 
 
                 

     

    
    

 
 

(39) 
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هقبزیط ثسٍى ثؼسي اًس كِ ّطكـسام زاضاي   ,,زض ایٌجب 

 :(Ibid,1895)تؼطیفی ّؿتٌس  

(40) 
   (

 

 
)                  

   (
  

  
)                 

(41) 

 
      

   (
  

  
)                

(42) 

 

لَسظ ّؿـت كـِ زض ازاهـِ ًحـَُ      Reزض ضاثغِ  ّوبى ػسز ضیٌ

 قَز:هحبؾجِ آى قطح زازُ هی

(44) 
 

     
(   )

 
 
 
                 

 

اٍثظ هصكَض  جِ ثِ ض قبثل هحبؾجِ اؾت. حبل عجق  uثب تَ

وَز كِ زضضاثغِ ظیط هی اَى عَل هجسل ضا هحبؾجًِ  هحبؾجبت  ت

 : Lحبل ثطاي ثسؾت آٍضزى  .افت فكبض ٍ ّعیٌِ لاظم اؾت

(45) 

 
      

  
       

    (   )       
 

ٍ 

      
  

       
    (   )       

 
(46) 

 

 اؾت. 3ٍ  2عَل جطیبى      ٍ  1ٍ2عَل جطیبى      كِ 

 حبل ثطاي هحبؾجِ افت فكبض زاضین  

 

 

(47)  

 
 (48)ثطاي هحبؾجِ ػسز كبلجطى عجق ضٍاثظ زاضین  

  

 *,      (  ) 
       

( ) 
       ( )      ()       - , 

            (  )     ( )     ( )     ()     -   +          

        
ـس، پـؽ   قجل تـط تَضـيح زازُ قـسُ      ٍ   ٍ   ٍReكِ   اً

 ّط جطیبى قبثل هحبؾجِ اؾت. ثطاي

 آهس.ّب ثسؾت ي هحبؾجِ افت فكبض توبهی پبضاهتطًتيجتب ثطا

 ؾبظي اقتهبزي  هسل -5

ّبي اقتهبزي هرتلفی ثِ هٌظَض اضظیبثی اقتهبزي  هسل

اَضي اٍحسّبي نٌؼتی اظ جولِ هجسل زاض  فيي -ّبي حطاضتی ً

ؿتٌس كِ تؼطیف زض هسل ؾبظي اقتهبزي، زٍ تبثغ ّ ٍجَز زاضز.

س. كِ اظ زٍ ثرف ّعیٌِ ؾطهبیِ گصاضي ٍ كٌٌسُ هيعاى ّعیٌِ اً

س. ثِ ایي هٌظَض ّعیٌِ ؾبليبًِ تككيل قسُّعیٌِ ػولكطز  اً

اَى ثِ نَضت ضاثغِ ظیط تؼطیف ًوَز كِ اظ هٌبثغ ث ًْبیی ضا هی ِ ت

هيعاى ّعیٌِ ػولكطز      گصاضي اٍليِ ٍ  زؾت آهسُ اؾت :

لٍيِ زض یك هجسل هی اؾت. ين كِ ّعیٌِ ؾطهبیِ گصاضي ا زاً

تقبل حطاضت)عَل هجسل(   اضتجبط هؿتقين ثب ؾغح زض حبل اً

  عجق ضاثغِ زاضین     زاضزط پؽ ثطاي هحبؾجِ 
(50)             

    

هقساض ّعیٌِ ثِ اظاي ٍاحس ؾغح زض هجسل    كِ زض آى 

هقساض ؾغح ثطاي ّط جطیبى اؾت كِ زض ثرف      اؾت ٍ 

ثبثت افعایف  ضطیت nهحبؾجِ قسُ اؾت ٍ  4-20قجل ٍ ضاثغِ 

 .غيط ذغی ثِ اظاي افعایف ؾغح اؾت كِ هقساض هكرهی زاضز
(51) 

 

 

 

 

 ؾبظي  الگَضیتن ٍ ضٍـ ثْيٌِ -6

يٌِ ؾبظي ثب الگَضیتن غًتيك ثسیي نَضت اؾت  ًٍس كلی ثْ ض

تربة هیكِ هتغيطّبي  قًَس ٍ ثِ ٍضٍزي ثِ نَضت تهبزفی اً

قًَس ٍ هقبزیط تَاثغ ّسف ثب ػٌَاى كطٍهَظٍم زض ًظط گطفتِ هی

ّب كِ اظ آى ًؿل اظ كطٍهَظٍم قًَس. هقبزیطيآًْب هحبؾجِ هی

لَيس هی عجؼب ًيوی اظ آًْب هيوٌيون )یب ّوبى هقساض  ًس،قَت

اَى ٍالسیي زض ًظط گطفتِ هی يٌِ( كِ ثِ ػٌ ثِ  ًس ٍ هبثقیقَثْ

  قًَس.ػٌَاى فطظًس زض ًظط گطفتِ هی

 
 فلَچبضت ٍ ًحَُ ػولكطز الگَضیتن (3قكل )
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 َضزيهغبلؼِ ه -7

 قطایظ ٍضٍزي هؿئلِ ٍ هفطٍضبت هطثَط ثِ ؾيبلات  -7-1

ثب تَجِ ثِ ایٌكِ هَضز پػٍّف هب یك هجسل حطاضتی 

اَ ّؿتٌس كِ زض  اؾتؿيبلات ٍضٍزي هب زض ایي پػٍّف ّوگی ّ

س.ضیع اػساز هكرم قسُجسٍل ظیط   اً
بّ (1جسٍل )  بليؾ يٍضٍز يپبضاهتط

 
 .ٍ ؾبیط هقبزیط زض جسٍل ظیط قبثل ضٍیت اؾت

اٍثظ افت فكبض (2جسٍل ) ط ثِ ض  هقبزیط هطثَ

 
قطایظ ٍضٍزي هؿئلِ ٍ هفطٍضبت هطثَط ثِ ذَال   -7-2

 فيي

اٍثظ هطثَط ثِ فييثب تَجِ  ثطاي  ،ّبي هجسلثِ فهل قجل ٍ ض

اَل  جبم ایي پػٍّف ًيبظ ثِ تؼييي هقبزیط هطثَط ثِ ذ اً

 ٌّسؾی هجسل زاضین, كِ زض جسٍل ظیط قطح زازُ قسُ اؾت:
 هجسل یٌّسؾ يپبضاهتطّب طی( هقبز3جسٍل )

 
 ،اؾت فيي آلَهيٌيَم زض ًظط گطفتِ قسُّوچٌيي جٌؽ 

قبل حطاضتی ثطاثط ثب  اَل آى ضطیت اً  كِ ثب تَجِ ثِ ذ

W)/ (   215 .زاضاؾت 

ط ثِ تَاثغ   -7-3 قطایظ ٍضٍزي هؿئلِ ٍ هفطٍضبت هطثَ

 ّعیٌِ

جبم ایي پػٍّف هی ثطاي ط ثِ ّط كسام اً ثبیؿت هقبزیط هطثَ

ضا تؼطیف كٌين, ثبیس ذبعط ًكبى قَز كِ ایي هقبزیط اظ هطاجغ ٍ 

ّوچٌيي ثب تَجِ ثِ هيعاى هقساض ّعیٌِ ثِ اظاي ّط كيلَ ٍات 

ل ظیط ثِ اؾت. پؽ زض جسٍؾبػت زض ككَض زض ًظط گطفتِ قسُ 

 نَضت هكطٍح زاضین:
 هقبزیط هَضز ًيبظ تَاثغ ّعیٌِ (4جسٍل )

 
هفطٍضبت  توبهی ،ّوبًغَض كِ زض ؾِ ثرف قجل هلاحظِ قس

ٍ ًحَُ  چبضتح گطزیس زض ثرف ثؼس ثِ ثطضؾی فلَهَضز ًيبظ هغط

 ػولكطز هحبؾجبت پطزاذتِ قسُ اؾت.

 الگَضیتن ٍ فلَچبضت  -7-4

حَُ جِ ثِ تَضيحبتی كِ زض فهل قجل زض هَضزً  ػولكطز  ثب تَ

فلَچبضت ثطضؾی  الگَضیتن ٍ ثْيٌِ ؾبظي زازُ قس عجق قكل ثِ

 قَز:ضیع هحبؾجبت ٍ ضٍاثظ تَضيح زازُ قسُ پطزاذتِ هی

 
بّي زض الگَضیتن (4قكل ) ِ پبضاهتط  فلَچبضت هحبؾج
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يٌِ ؾبظي  -7-4-1  الگَضیتن ٍ ثْ

اَظًِ  طغي ٍ ٍ ضاثغِزض قسم اٍل هب ثب تَجِ ثِ انَل ه ّب زض اً

ثطاثط  كٌين، كِضا هحبؾجِ هی       فهل قجل هقساض زهبي 

 قطاض زازُ قسُ اؾت. 5-1زضجِ كلَیي ٍ زض جسٍل  453.7

لٍـيي گـبم       ؾپؽ ثطاي قطٍع كـبض هحبؾـجبت الگـَضیتن, زض ا

لٍيي كطٍهَظم اٍقغ عَل ٍعيق ثطًبهِ تجييي قسُ ا گـبم   ّب كِ زض 

ٍ اضتفبع ثطاي ّط گصضگبُ جطیبى اظ ثبظُ اظ پـيف تؼيـيي قـسُ ثـِ     

تربة هی كطٍهـَظم   9ایـي حبلـت هـب     قَز. زضنَضت تهبزفی اً

ين زاقت. اَّ  ٍضٍزي ذ

زض هطحلِ ثؼس هقبزیط ٍضٍزي زض هؼبزلات فهل قجل ) اظ 

الی آذط( لحبػ هيكـًَس ٍ توـبهی هحبؾـجبت     4-20هؼبزلِ 

 گطزز.اًجبم هی

 ػولكطز الگَضیتنقطٍط  -7-4-2

لٍيِ ثطاي كطٍهَظم ّب  -1  1000جوؼيت : تؼساز جوؼيت ا

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

ّبي تكطاض الگَضیتن غًتيك كِ ثِ زٍ تكطاض: تؼساز ًؿل -2

 ػبهل ثؿتگی زاضًس:

بیی، كِ  -الف تكطاض زض ًظط  1000ضؾيسى ثِ هقساض ًْ

 گطفتين.

 یب 

كِ نفط  ی الگَضیتن(هقساض ذغبي هيٌيون )زض ّوگطای -ة

 این.زض ًظط گطفتِ

اٍج كطٍهَظم -1 اٍج : هقساض زضنس اظز % زض ًظـط  50ّب كـِ  اظز

 گطفتِ قسُ اؾت.

 این.% زض ًظط گطفت10ِجْف غًتيكی: زضنس جْف ضا  -2

ز، زض ازاهِ  ط ثِ ػولكطز ذَز الگَضیتن ثَ قطٍط فَ  هطثَ

 كٌين:قطٍط هطثَط ثِ ًتبیج هس ًظط ضا ثطضؾی هی

اَهل هَثط زض تبثغ ایٌكِ یكی اظ هْنثب تَجِ ثِ  -1 تطیي ػ

 ّعیٌِ، عَل هجسل اؾت ثبیس زض ًظط گطفت كِ 

هتط هَضز قجَل  2ّبي ثبلا تط اظ زض حبلت كلی عَل -الف

 ًيؿت.

اظ ثيي زٍ عَل ثسؾت آهسُ )ثب تَجِ ثِ ؾبذتبض هجسل(  -ة

اَى عَل هجسل اتربش گطزز.  عَل كَچكتط ثِ ػٌ

 الگَضیتناجطا كطزى  -7-4-3

تطیي ذطٍجی ثطًبهِ ضا  تربة ثْ يي ٍ ًحَُ اً ثؼس اظ اػوبل قَاً

 كٌين.اجطا كطزُ ٍ ًتبیج ضا هكبّسُ هی
 

 

 

 

ِ زض حبل اجطا الگَضیتن ثؼس اظ  (5قكل )  تكطاض 800هحيظ ثطبًه

 
 

 
 یب گبم زض ّط تكطاض kثؼسي ًطخ تغييطات كطٍهَظم  3ًوَزاض  (6قكل )

 
 یب عَل زض ّط تكطاض xثؼسي ًطخ تغييطات كطٍهَظم  3ًوَزاض  (7قكل )

 
 یب اضتفبع زض ّط تكطاض yثؼسي ًطخ تغييطات كطٍهَظم  3ًوَزاض  (8قكل )

 ًتيجِ گيطي  -8

 ثطًبهِ ًتبیج ضا اػلام ،اظ اتوبم هطاحل ػوليبت الگَضیتن ثؼس

تطیي حبلت هوكي اؾت. هی  7-5ّبي كِ زض قكلكٌس كِ ثْ
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 ًوبیف زازُ قسُ اؾت. 5-8ٍ 

 
 لحظِ تَقف الگَضیتن (9قكل )

زض ًْبیت هقساض ًْبیی ثسیي نَضت زض ثطًبهِ ًوبیف زازُ 

 قَز:هی

 
 ًوبیف ًتيجِ ًْبیی زض الگَضیتن (10قكل )

قَز، ثْتطیي هقبزیط ّوبًغَض كِ زض قكل هلاحظِ هی

هيلی هتط  0594/4هيلی هتط ثطاي گبم ٍ  1451/2ػجبضتٌس اظ :

هيلی هتط ثطاي اضتفبع فيي زض جطیبى اٍ  5714/8ثطاي عَل ٍ 

هتط ثطاي عَل ٍ هيلی   3442/3هيلی هتط ثطاي گبم ٍ  8819/2

 هيلی هتط ثطاي اضتفبع فيي زض جطیبى زٍم 13.0179

هيلی هتط ثطاي عَل  4.7816هيلی هتط ثطاي گبم ٍ  2.1648

 هيلی هتط ثطاي اضتفبع فيي زض جطیبى ؾَم 8.5497ٍ 

تطیي عَل ثطاي هجسل  تطیي ّعیٌِ  0889/1ثْ هتط ٍ ثْ

 زلاض ثطاي ّط ؾبل اؾت. 0353/12305

ب  .قَزیی زض جسٍل  ظیط هكبّسُ هیّوچٌيي ًتيجِ ًْ

 پبؾد ثْيٌِ (5جسٍل )

 
 فْطؾت ػلاین -9

 هَلفِ ٍاحس تؼطیف

   (mm) اضتفبع فيي

   (mm) عَل فيي

   (mm) گبم فيي

    (mm) ضربهت فيي

اَضُ     (mm) ضربهت زی

    (mm) عَل ثسٍى جطیبى

    (-) اػسلس گصضگبُ

 d (m) ػطو هجسل

اٍحس      (       ) ّعیٌِ ثِ 

ظهبى كبضكطز هجسل زض 

 ؾبل
( )   

   (-) ثبظزُ كوپطؾَض

     (ºK) زهبي ٍضٍزي

      (ºK) زهبي ذطٍجی

    (   /kg) زثی جطهی

   (  /kg) چگبلی

    (J/kg ºK) ظطفيت گطهبیی ٍیػُ

 c (    /W) ضطیت ّسایت گطهبیی

   (    ) ٍیؿكَظیتِ

تل  Pr (--) ػسز پطاً

    (      ) حجن ٍیػُ

هيعاى ّعیٌِ 

ؾطهبیگصاضي ثطاي یك 

 حهجسل ًؿجت ثِ ؾغ

($/  )    

   (-) ضطیت ظهبى اؾتْلاک

طُ    (-) ًطخ ثْ
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