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 چکیده
 رسات هعلك دس َّا اص داخل ػیؼتن لٌض ؿَد. با عبَس گیشي آیشٍػَل اػتفادُ هی دس اًذاصُ اص توشکض رسات آیشٍدیٌاهیکیعَس گؼتشدُ دس لٌضّاي   بِ

بِ هٌظَس بشسػی عولکشد یک لٌض آیشٍدیٌاهیکی ٍ تعییي چگًَگی توشکض رسات با  ،دس ایي پظٍّؾؿَد. آیشٍدیٌاهیکی، بین هتوشکض رسات تـکیل هی
پزیش گاص  جشاى تشاکناػت. ابتذا،  گاص اػتفادُ ؿذُ -رسُّاي هختلف دس سطین جشیاى پیَػتِ ٍ لغضؿی، اص تحلیل عذدي جشیاى دٍفاصي ّا ٍ چگالی اًذاصُ

ص هَسد تحلیل عذدي لشاس گشفتِ اػت. بشاي اعوال ؿشط هشصي لغضؿی اافضاس فلَئٌت   دس ًشمّا، دسٍى لٌض آیشٍدیٌاهیکی با ؿشایظ هشصي لغضؿی دس دیَاسُ
ّا هتٌاػب  کاسگیشي یک سٍؽ تکشاس، ػشعت جشیاى گاص سٍي دیَاسُ افضاس فَق بْشُ گشفتِ ؿذُ اػت. دس ایي حالت، با بِ  ًَیؼی کاسبش دس ًشم اهکاى بشًاهِ

دس سطین لغضؿی، رسات با . پغ اص ّوگشایی سٍؽ تکشاس فَق ٍ حل جشیاى گاص یافتِ اػتبا تٌؾ بشؿی لشاس دادُ ؿذُ ٍ تا ّوگشایی کاهل ایي تکشاس اداهِ 
. جشیاى سٍي رسات ًیض لغضؿی ؿذُ اػتتَصیع یکٌَاخت بِ دسٍى ػیؼتن لٌض آیشٍدیٌاهیکی تضسیك ؿذُ ٍ حشکت رسات بِ سٍؽ لاگشاًظي بشسػی 

عشیك اثشات لغضؽ سٍي ضشیب  باؿذ تا اص ایيیکی اص ًیشٍّاي ٍاسد بش رسات ًیشٍي پؼاي اػتَکغ با ضشیب کاًیٌگْام هتغیش هی ،دس ایي ؿشایظ .باؿذ هی
 . ؿذُ اػتًظش  ٍ بش جشیاى ػیال صشفدیگش عشفِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ اص تأثیش رسات سٍي ّن صَست یک  سًٍذ حل بِ .پؼا ٍ ًیشٍي بشاًٍی هذلؼاصي ؿَد
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ABSTRACT 
Collimate beam in aerodynamic lenses are used widely for aerosol measuring. With passage of aerosol from inside an 
aerodynamic lens system, collimated particles beam forms. In order to evaluate the performance of an aerodynamic lens and 
to determine the quality of particle focus with various size and density in slip and continuous flow regime, particle-gas 
numerical analysis is used. Initially, compressible gas flow within aerodynamic lens with slip boundary condition on the 
wall was numerically analyzed using FLUENT software. Boundary condition for slip have been forced with the possibility 
of user programming in above software. In this case, using a repeat method, the speed of gas flow on the walls proportional 
to shear stress was set and this was continued until complete convergence. After convergence of the above procedure and 
solving gas flow in slip regime, uniform distribution of particles was injected into aerodynamic lens system and then the 
particles motion was analyzed by a Lagrangian method. Also, it was assumed that the flow on particles be slip. In these 
conditions, one of the forces acted on the particles is Stokes drag with variable Cunningham coefficient. By this method, the 
effect of slip on the drag coefficient and Brownian force were modeled. Solution process was assumed one way and we 
ignored the effects of particles on each other and on fluid flow 
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 هقدهه -1

تِٛیذ ؿذ. ػلالٝ  ثبس تٛػط ٔٛسفی ٚ ػئبسع  ثیٓ رسات ثشای اِٚیٗ

ٌیشی دِیُ آػب٘ی ا٘ذاصٜ  سٚصافضٖٚ دس دٞٝ اخیش ثٝ ایٗ سٚؽ ثٝ

ؿذٜ ٚ ٘یض ٔـخق ؿذٖ آػبٖ ٔتٕشوض رسات دس سٚی خط ثیٓ

ٞب ثشای تـخیق  ٌیشیایٗ ا٘ذاصٜ. ؿیٕیبیی رسات اػتتشویت 

آٟ٘ب ثٝ ػلأت ػٕٛٔی خٟب٘ی یه أش  تأثیشرسات اكّی اتٕؼفش ٚ 

 ].1[ثبؿذ ضشٚسی ٔی

ای ا٘ذاصٜ رسات ٚ آ٘بِیض خٛاف ؿیٕیبیی رسات، ػٙدؾ ِحظٝ

٘یبص ثٝ اػتفبدٜ اص ثیٓ رساتی وٝ خٟت ٚ ٚاٌشایی آٖ وٙتشَ ؿذٜ 

رسات ٔؼّك دس ٚػیّٝ ا٘جؼبط  سٚؽ ثیٓ رسات ثٝاػت، داسد. دسایٗ 

صٔبٖ پشٚاص  آیذ.ٚخٛد ٔی  ٌبص اص ٔیبٖ یه یب چٙذیٗ اسیفیغ ثٝ

پشاوٙؾ ٘ٛس ثٝ  ٚػیّٝ  ثٝدس ٔؼبفت ٔـخلی  1(TOF)رسات 

٘یض  ؿذٜ ٚٗ طشیك ػشػت حذی رسات تؼییٗ اص ای ٚآیذ  دػت ٔی

رسات ثضسي داسای ػشػت وٕی ثٛدٜ  ؿٛد.ٔیا٘ذاص٠ رسات اػتٙجبط 

 وٙٙذ.ِٚی رسات وٛچه تٙذتش حشوت ٔی

وٙٙذ ٚ اٌش دس اثش ٚخٛد ِٙض، رسات دس ٘ضدیىی ٔحٛس حشوت ٔی

تٛا٘ٙذخیّی ثٝ ا٘ذاصٜ رسات وٕتش اص ٔمذاس ثحشا٘ی ثبؿذ رسات ٔی

ٚاثؼتٝ ثٝ ٘یشٚی دسي  ،سٚ رسات ٔحٛس ِٙض ٘ضدیه ؿٛ٘ذ. اص ایٗ

ٔب٘ٙذ ٚ دس ٘ضدیىی ٔحٛس ثبلی ٔی ِٙضدس طَٛ ثیٙٙذ ؿؼبػی وٝ ٔی

دٞٙذ. سا ٔی ِٙضتـىیُ یه ثیٓ ٘بصن رسات دس پبییٗ دػت 

وٙذ حشوت ثیٓ رسات سا ٔحذٚد ٔی ػشم وٝ ٔیٙیٕٓ اكّی فبوتٛس

 ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیثشاٚ٘ی ٚ ٘یشٚی ِیفت ثش سٚی رسات دس طَٛ 

-اثش ٔیثب لطشٞبی وٓ اػت. حشوت ثشاٚ٘ی ثش سٚی ٕٞٝ ٘ٛع رسٜ 

ٌزاسد ٔی تأثیشوٙذ ِٚی ٘یشٚی ِیفت تٟٙب ثش سٚی رسات غیش وشٚی 

 سد اػت. حشوت ثشاٚ٘ی تأثیشتش اص  خیّی ثضسي، وٝ اغّت

وٙذ دس حبِی دػت ٘بصَ ٌبص حبُٔ ثٝ تٙذی ا٘جؼبط پیذا ٔی پبییٗ

دس ٔؼیشی ٞؼتٙذ وٝ دس طَٛ وٝ رسات ٔؼّك ٔیُ ثٝ ثبلی ٔب٘ذٖ 

دس طَٛ ؿتبة ٌیشی دس رسات  .ا٘ذآٚسدٜ دػتثٝ ٘بصَ  حشوت دس

-ٔی ٚخٛدثٝ صیبدؿبٖ یه ثیٓ رسات سا  ٘بصَ دس ٘تیدٝ ایٙشػی

 .آٚس٘ذ

 

 هروری بر کارهای قبلی -2

وٝ خشیبٖ فٟٕیذ٘ذ  ویٛیت ٚ ٕٞىبسا٘ؾثب  سائٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

ثشای  . ِیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ]2[دٞذای ویفیت ثیٓ سا افضایؾ ٔی لایٝ

)وٝ تحت ػٙٛاٖ ٔشوض  ٞبی ٞٓ سیفیغاُ ثبس اص یه ػشی  اِٚیٗ

ثشای تٕشوض رسات  ؿٛ٘ذ(ػیؼتٓ ِٙض آیشٚدیٙبٔیىی ٘یض ؿٙبختٝ ٔی

                                                           
1- Particle Time-of-Flight 

ِیٛ ٚ  ٚػیّٝ ثٝوبسٞبی لجّی  .]3[ٔؼّك دس ٌبص اػتفبدٜ وشد٘ذ

 خیٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٚػیّٝ  ثٝٞبی خذیذ  ثٙذیٕٞىبسا٘ؾ ٚ طجمٝ

دٞذ. ٚاٌشایی ثیٓ سا وبٞؾ ٔی، تىِٙٛٛطیوٝ  دٞذٔی٘ـبٖ 

ٔٛاسدی وٝ اص ِٙضٞبی آیشٚدیٙبٔیىی دس  اػىشیٙش ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

 فـبس ٔحیط وٓ اػت ٔب٘ٙذ تحمیمبت لایٝ خٛ اػتشاتٛػفٛسیه

 .]4[اػتفبدٜ وشد٘ذ

كٛست   ثٝرسات داخُ ِٙض تىی سا  ٚ ٕٞىبسا٘ؾ طاً٘ وٛفًٙ

ثب فشم ضشیت وب٘یٍٟٙبْ ثبثت حُ وشد٘ذ ٚ ٔتٛخٝ ؿذ٘ذ  ،ػذدی

وٝ ٔبوضیٕٓ ا٘حشاف ٔؼیش خطٛط رسات اص ٔؼیش خطٛط خشیبٖ 

دس ػذد اػتٛوغ ٘ضدیه ثٝ یه سخ خٛاٞذ داد. آٟ٘ب دسیبفتٙذ وٝ 

ٞٙذػٝ ثی ثؼذ ِٙض ٚ ػذد سیِٙٛذص خشیبٖ دٚ پبسأتش ٟٔٓ دس 

 .]5[ٍٕٞشایی رسات ٞؼتٙذ

 

 هعادلات حاکن -3

     ٖ ٝ         ، اٌش خشیب ٝ ای ثٛدٜ ٚ رسات            دس سطیٓ لای وشٚی فشم     كٛست    ث

ث        ؿتبة ٔحّی یه رسٜ دس           ؿٛد   صیش  دػت  ٝ ػیبَ تٛػط ٔؼبدِٝ 

 [:6آیذ] ٔی
(1)    

  
 

    

 
, 

ٖ        ، ػشػت رسٜ   وٝ  طٛسی ثٝ َ   ػشػت خشیب صٔبٖ ٚلفٝ        ٚ   ػیب

٘یشٚٞبی ٚاسد ثش رسات دس خشیبٖ ٌبص سلیك ثٝ ایٗ                               ثبؿذ.  رسٜ ٔی    

 :آیذٔی دػت ثٝكٛست 

(2)    

  
       

 (    )

  
, 

(3) τ  
    

   

     
, 

     ٖ ْ                 ثشداس ػشػت رسٜ،               ، ٞب وٝ دس آ  ،٘یشٚی دسي ثش ٚاحذ خش

                ْ ٝ     g  ، ٘یشٚی ثشاٚ٘ی ثش ٚاحذ خش     ، چٍبِی ٌبص      ،  ؿتبة خبرث

    ، ػذد سیِٙٛذص رسٜ      ضشیت تلحیح    چٍبِی رسات، 
      ٜ    ، لطش رس

-وب٘یٍٟٙبْ ٔی    -ضشیت تلحیح اػتٛوغ       ٚیؼىٛصیتٝ ػیبَ ٚ        

 ثبؿٙذ.  

 

 نیروی درگ -4

٘یشٚی دسي اػتٛوغ ثش ٚاحذ خشْ ؿبُٔ تلحیحبت وب٘یٍٟٙبْ 

 :ؿٛدتٛػط ٔؼبدِٝ صیش دادٜ ٔی
(4)    

     

    
   

(    )  
(    )

τ
. 

ثبؿذ  وب٘یٍٟٙبْ ٔی ضشیت تلحیح اػتٛوغ Ccفبوتٛس  ،اص طشفی

 وٙذ. ایٗ فبوتٛس ٔی سا اػٕبَ 2وٝ اثش ٔؼبفت پٛیؾ آصاد ِٔٛىِٛی

                                                           
2-Slip Effects 



 19 …تٕشوض ٘ب٘ٛ رسات دس داخُ ِٙضٞبی آیشٚدیٙبٔیىی تىی ثب دیٛاسٜ ِغضؿی دس 

 

  ؿٛد وٝ لطش رسٜ  ٔی صٔب٘ی ٟٔٓ ٚ ٔؤثش
ثٝ فبكّٝ آصاد ّٔىِٛی   

فبكّٝ ٔیبٍ٘یٙی وٝ ٞش ِٔٛىَٛ ٞٛا پغ اص ثشخٛسد ثب  )  1ٌبص

 ثشخٛسد وٙذ(وٙذ تب ثب ِٔٛىِٛی دیٍش ِٔٛىِٛی دیٍش طی ٔی

ثٝ كٛست  ضشیت تلحیح اػتٛوغ وب٘یٍٟٙبْ Cc ٘ضدیه ؿٛد.

 :ؿٛدٔؼبدِٝ صیش ثیبٖ ٔی
(5)      

  

  
*                  (

  

  
) +, 

 :ثبؿذ وٝ ثشاثش اػت ثب ٔی رسٜ ٘بدػٗ ػذد    
(6)       

  

  
, 

(7)       
     

 
. 

 ثبؿذ وٝ تٛػط تٛسٚثیٗضشیت تلحیح اثش ػذد سیِٙٛذص رسٜ ٔی   

 :آٔذ دػت ثٝثٝ كٛست صیش  1959دس ػبَ 
(8)             

     , 

   وٝ 
 یؼٙی: ،ثبؿذ ٔی ػذد سیِٙٛذص رسٜ  

(9)    
  

 |    |  

 
. 

 

 نیروی براونی -5

ؿٛد، دس ٔؼشم  ٔی وٛچىی دس یه ػیبَ ٔؼّك ٜٚلتی وٝ رس

ٌیشد. ایٗ پذیذٜ  ٔی ٞبی ٌبص لشاس تلبدفی ٘بٔتٛاصٖ ِٔٛىَٛضشثبت 

ؿٛد وٝ رسات ٘ب٘ٛ دس یه ٔؼیش ٘بٔٙظٓ حشوت وٙٙذ  ٔی ٔٛخت

ٞب  ؿٛد. ضشثبت تلبدفی ّٔىَٛ ٔی وٝ ثب ٘بْ حشوت ثشاٚ٘ی ؿٙبختٝ

تلبدفی ٘ٛیض ػفیذ ٌٛػی ٔذَ وشد. ٘ٛیض  فشایٙذتٛاٖ ثب یه  ٔی سا

ٔیبٍ٘یٗ كفش ٚ طیف تٛا٘ی  تلبدفی ٌٛػی ثب فشایٙذػفیذ یه 

 [:7]ؿٛد ٔی صیش ثیبٖكٛست  ثٝثبثت اػت وٝ 
(10)     

    

  
 ٚ    

       

    
 

 

 
, 

صٔبٖ   ٚ  ثبثت ثِٛتضٔٗ اػت                 وٝ 

ثب دس ٘ظش ػبصی حشوت ثشاٚ٘ی ؿجیٝ فشایٙذ ثبؿذ.آػبیؾ رسٜ ٔی

وذ وبٔپیٛتشی ، ثب یه ٔتغیش حیح وب٘یٍٟٙبْلٌشفتٗ ضشیت ت

-ا٘تخبة ٔیΔt  ، یه ٌبْ صٔب٘یفشایٙذ. ثشای ؿشٚع ؿٛدا٘دبْ ٔی

تش اص صٔبٖ آػبیؾ  وٛچه ؿٛد )ٌبْ صٔب٘ی ثبیؼتی ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی

-1 )ثیٗ Uiػپغ یه خفت ػذد تلبدفی یه ؿىُ  رسٜ ثبؿذ(

( تِٛیذ ؿذٜ ٚ تجذیُ ثٝ یه خفت ػذد ٌٛػی تلبدفی ثب 0

ؿٛد. ایٗ تجذیُ ثب سٚاثط صیش ٔیٚاسیب٘غ ٚاحذ ٚ ٔیبٍ٘یٗ كفش 

 :ٌیشد ٔی كٛست
(11)    √                , 

(12)    √                 

دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی ثب  i دأٙٝ ٘یشٚی ثشاٚ٘ی ثش ٚاحذ خشْ دس خٟت

                                                           
1-Gag Mean Free Path 

 ؿٛد:اػتفبدٜ اص ساثطٝ صیش ثشسػی ٔی

(13)       √
    

  
, 

ثبػث ٘یشٚی ثشاٚ٘ی آیذ. ٔی دػت ثٝ( 10)ص ٔؼبدِٝ ا    ٖ وٝ دسآ

یه ػذد   ٔی ؿٛد وٝ دس آٖ     ثٝ ٔمذاس خبیی رسات ٝ خبث

ثٝ ایٗ  ػذد اػتٛوغ رسات ثبؿذ.تلبدفی ثیٗ كفش ٚ یه ٔی

 :ؿٛدكٛست تؼشیف ٔی
(14)   

    

  
 

    
      

      
, 

 ٝ ی     ث س ٚ             وٝ   طٛ  ٖ یب خش ٔـخلٝ  ػت  ٔـخلٝ        ػش  َ طٛ

ٝ    ٔی  ٔمبدیش ثبلا ثب صیش٘ٛیغ كفش ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش پبیٝ                      ثبؿذ ٚ ثمی

دس ؿشایط ثبلا دػت خشیبٖ )خبیی وٝ رسات ثب خشیبٖ ػیبَ دس                            

 ثبؿذ( اػت.  ٔی تؼبدَ
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ضشیت تلحیح ِغضؿی وب٘یٍٟٙبْ ثٝ ػذد ٘بدػٖٛ یب پٛیؾ آصاد 

پٛیؾ آصاد ٌبص ثٝ فـبس ٌبص ٚاثؼتٝ  ٚ ثٛدٜٔتٛػط ٌبص ٚاثؼتٝ 

ؿٛد ثبثت اػتفبدٜ ٔیوب٘یٍٟٙبْ اػت. ٚلتی وٝ ضشیت تلحیح 

٘یبص ثٝ اسصیبثی اػت تبثؼی اص فـبس ٌبص وٝ پٛیؾ آصاد ِٔٛىِٛی 

داسد. ٔبِیٙب ٚ ٕٞىبسا٘ؾ فـبس خشٚخی ٘بصَ سا ثشای اسصیبثی ضشیت 

فـبس وبس ثشد٘ذ طاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ یه  ثٝوب٘یٍٟٙبْ تلحیح 

ٔتٛػط ثشای اسصیبثی ضشیت تلحیح وب٘یٍٟٙبْ ثبثت ثشای 

ٞبیی وٝ فـبس  وبس ثشد٘ذ. دس حبِت ٔطبِؼبت ٔتٕشوض ػبصی ثٝ

ضشیت تلحیح تغییشات ٔحذٚدٜ  ٝ ثبؿذتغییشات صیبدی داؿت

د ٚ یه ضشیت تلحیح ثبثت ثشای ٕٞٝ ٛؿوب٘یٍٟٙبْ ٘یض صیبد ٔی

فّٛئٙت  افضاس ٘شْوبفی ٘یؼت. اص طشفی ػیبَ  حُ خشیبٖٔیذاٖ 

فشم تٟٙب ثشای ضشیت تلحیح وب٘یٍٟٙبْ ثبثت  پیؾكٛست  ثٝ

، اص افضاس ٘شْٞبی  دس ایٙدب ثشای اختٙبة اص ٔحذٚدیت .ثبؿذٔدبص ٔی

 آ٘بِیضٚ یه وذ ثشای ؿذٜ   افضاس اػتفبدٜ ٘ٛیؼی ٘شْ أىبٖ ثش٘بٔٝ

ٔؼیش رسات دس یه ٘بحیٝ  ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش رسات ٔؼّك دس ػیبَ ٚ

 .[5]اػت٘ٛؿتٝ ؿذٜ تغییشات صیبد فـبس ثب 
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دس ٘ظش ٌشفتٗ اثشات غیش تؼبدِی ٔحّی ٘ضدیه خذاسٜ دس  ثشای

فیضیىی ٚ  طٛس  ثٝ 2ؿشط ٔشصی ِغضؽ ثبیؼتٔی خشیبٖ ِغضؿی،

ثبس ایٗ  ٘بٚیش ثشای اِٚیٗ 1827ؿٛد. دس ػبَ  اػٕبَٔؼمِٛی 

ٕٔبػی ثشاثش اػت ثب تٙؾ  ػشػت ِغضؿی د.وش فشِٔٛٝ سا فیضیه

                                                           
2- Slip Boundary Condition 



 1393، ثٟبس 1، ؿٕبسٜ 3ٚ آیشٚدیٙبٔیه، خّذ  ػیبلاتپظٚٞـی ٔىب٘یه  -فلّٙبٔٝ ػّٕی 20

 

 :ػجبست دیٍش ثٝ ٕٔبػی دس ٔحُ تٕبع ػیبَ ٚ دیٛاسٜ، یثشؿ
(15)   ⃒          ⃒      , 

یه ثبثت دس ایٗ ساثطٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثؼذٞب   وٝ 

ثب اػتفبدٜ اص تئٛسی خٙجـی ٌبصٞب ٘ـبٖ  1879ٔبوؼَٛ دس ػبَ 

αداد وٝ   λ   . وبُٔ، ٔؼبفت آصاد ٔیبٍ٘یٗ  صثشای یه ٌب

  ؿٛد:تٛػط ساثطٝ صیش دادٜ ٔی

(16) 
λ  

  

√     
 
   

ٞبی  لطش ِٔٛىَٛ    ٚ دٔبی ٌبص   ،ثبثت ثِٛتضٔٗ  دس ایٗ ساثطٝ 

ؿی اص ثشخٛسد ٚ ثبصتبة ٌبص اػت. خٟت احتؼبة اثش دیٙبٔیىی ٘ب

ثٝ خذاسٜ خبٔذ، ثشخٛسد ٚ ثبصتبة آٟ٘ب سا ثٝ دٚ دػتٝ  ٞب ِٔٛىَٛ

ٕ٘بییٓ. حبِت اَٚ دس ٔٛسد ػطٛح تمؼیٓ ٔی 1ثبصتبثی ٚ پخـی

آیذ وٝ دس آٖ ٞش رسٜ ثٙیبدی ٌبص ثب كیمّی پیؾ ٔی اَ وبٔلاًایذٜ

وٙٙذ ثب ٕٞبٖ صاٚیٝ ٘یض ثبصتبة ای وٝ ثٝ ػطح ثشخٛسد ٔیٞش صاٚیٝ

ؿٛد. دس حبِت دْٚ )ثشخٛسد ٔی ٕ٘بیذ ٚ اص سٚی ػطح ثّٙذٔی

پخـی( وٝ دس ٔٛسد ػطٛح ٚالؼی ٚ غیش كیمّی ٚ صثش ٚ داسای 

ٔشتجط ثب صاٚیٝ  غیش ٌشدد، رسات ثب صٚایبیی٘بٕٞٛاسی ایدبد ٔی

( پیـٟٙبد 1961وٙذ. اػىبف ٚ وٕجشی )ثشخٛسد ثبصتبثؾ ٔی

ضشة فبوتٛس  ٚػیّٝ ثٝوشد٘ذ تب اثش ٘ٛع ثبصتبة رسات ثشخٛسدی 
   

 
  ّٝ داخُ ؿٛد. دس ایٗ ساثطٝ ئدس فیضیه ٔؼ αدس ثبثت  

ثبؿذ. ثب اػٕبَ ایٗ ضشایت، ٔی 2ٕٔبػی ٔٛٔٙتٓ ضشیت ٕٞؼبصی

 ٌشدد: صیش ٔحبػجٝ ٔیكٛست  ثٝػشػت ٕٔبػی ٌبص دس سٚی دیٛاسٜ 
(17) 

  ⃒        (
   

 
)
λ

 
  ⃒         

ِغضؽ ٕٔبػی سا ػشػت  λٚ   اص طشیك پبسأتشٞبی ( 17) ٔؼبدِٝ

ذ. ثب تٛخٝ دس ساثطٝ ٔمیبع وٙتٙؾ ثشؽ ٕٔبػی ٔشتجط ٔی ثب

ٔؼبدَ اػت ثب ٘ؼجت یه خبكیت  ،Lطِٛی ٔشخغ خشیبٖ

ثٝ ٌشادیبٖ ٔىب٘ی آٖ  (تشٔٛدیٙبٔیىی خشیبٖ )٘ظیش دٔب یب چٍبِی

تٛا٘ذ ٔؼبٚی ثب یه ثؼذ طِٛی اص ٔی Lدیٍش،  ػجبستخبكیت. ثٝ 

دٔب ٚ ٞٓٞٙذػٝ خشیبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ثشای خشیبٖ 

ؿٛد، ؿؼبع ِٙض آیشٚدیٙبٔیىی پزیشی وٝ دس ایٙدب ٔطبِؼٝ ٔی تشاوٓ

ؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص ػٙٛاٖ ٔمیبع طِٛی ٔشخغ خشیبٖ اتخبر ٔی ثٝ

 ؿٛد: صیش ثبص٘ٛیؼی ٔیكٛست  ثٝ( 17)دػٗ ٔؼبدِٝ بتؼشیف ػذد ٘
 

(18) 
  ⃒         (

   

 
)  

 

  
  ⃒        

 

                                                           
1- Specular and Diffusive 

2- Tangential Momentum Accommodation Coefficient (TMAC) 

 حل عددی -8

پبػىبَ  2/279 ثب فـبس 3سا فـبس ٚسٚدیثشای ِٙض ؿشایط ٚسٚدی 

 ٔتشثشثب٘یٝ ٚ سیِٙٛذص ٚسٚدی 29ػشػت ٚسٚدی  .ٌیشیٓدس ٘ظش ٔی

وّٛیٗ ثٛدٜ ٚ دیٛاسٜ دس دٚ  300ثبؿذ. دٔبی ٚسٚدی ٔی 4/51

ؿٛد. دیٛاسٜ  ٔی ِغضؿی ٚ دیٛاسٜ غیش ِغضؿی ثشسػیحبِت دیٛاسٜ 

دیٛاسٜ آدیبثبتیه ثٛدٜ ٚ ا٘تمبَ حشاست ٚخٛد ٘ذاسد ٚ دس كٛست   ثٝ

ؿٛد. رسات دس ٚسٚدی ٍ٘ٝ داؿتٝ ٔیثبثت  وّٛیٗ 300دٔبی ثبثت 

ؿٛد ٚ ٔؼیش حشوت ٚ ٞبی ٔختّف تضسیك ٔی ِِٛٝ ِٙض ثب ؿؼبع

ؿٛد. ثشسػی ٔی ػشػت ٚ فـبس ٚ دٔبی ٚسٚدی ٚ خشٚخی رسات

ؿٛ٘ذ. دس طَٛ ٔؼیش رسات ثب ثشخٛسد ثٝ دیٛاسٜ خزة دیٛاسٜ ٔی

ایٗ ٘یشٚی دسي ٕٞبٖ ٘یشٚی  .ؿٛد ٔی ٘یشٚی دسي ثش رسٜ ٚاسد

اػتٛوغ اػت وٝ دس طَٛ ٔؼیش ثب تغییش فـبس ٚ دٔب تغییش  دسي

ٞبیـبٖ ٘یشٚی دسي ٚاسد ثش رسٜ  طاً٘ دس تحّیُ وٙذ. طٚفًٙٔی

وب٘یٍٟبْ  ضشیت ثبثتی اص ػذد اػتٛوغكٛست  ثٝدس طَٛ ٔؼیش سا 

ػذد اػتٛوغ ٔتغیش ٔمبِٝ حبَ ایٙىٝ دس ایٗ  .ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٙذ

چٖٛ ػذد اػتٛوغ ثٝ فبكّٝ آصاد ِٔٛىِٛی سثط  .ؿٛد ٔی ٌشفتٝ

داسد ٚ فبكّٝ آصاد ِٔٛىِٛی ثٝ فـبس ٚ دٔبی ٌبص حبُٔ ٚاثؼتٝ اػت 

وٙذ ثبثت  ٔی غییشچـٍٕیشی دس طَٛ ِٙض ت طٛسثٝ ٚ چٖٛ فـبس 

ٌشفتٗ ضشیت وب٘یٍٟٙبْ دس ٔحبػجٝ ٘یشٚی دسي ٚاسد ثش رسٜ 

وٙذ. وٝ ایٗ خطب ثب افضایؾ تغییشات فـبس خطبی صیبدی ٚاسد ٔی

ٚخٛد آٔذٖ خطبی ٝ یبثذ. ٚ ثبػث ثتبثغ تٛا٘ی سؿذ ٔیكٛست  ثٝ

 ؿٛد.ٔحبػجبتی دس ٔحبػجٝ ٍٕٞشایی رسات تٛػط ِٙضٞب ٔی

ؿٛد ِٙضٞب ٔب٘ٙذ دیذٜ ٔی 1 وب٘تٛسٞبی ؿىُٕٞب٘طٛس وٝ دس 

یه اسیفیغ ػُٕ وشدٜ ٚ ثبػث ٌشادیبٖ ؿذیذ فـبس دس حیٗ ػجٛس 

ؿذیذ ثبػث  ٌشادیبٖ ایٗ ؿٛد وٝاص اسیفیغ ثشای خشیبٖ ٔی

 ؿٛد.ٔی ػیبَ صیبدی دس ػشػت ٚ چٍبِی آٔذٖ تغییشات ٚخٛد ثٝ
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ٞبی صیش ٔؼیش حشوت رسات ثب لطشٞبی ٔختّف ٚ چٍبِی  دس ؿىُ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔـبٞذٜ  آیشٚدیٙبٔیىیٔختّف دس داخُ ِٙض 

ایٙشػی وٓ، وٕتش اص ٔؼیش  دِیُ ثٝؿٛد وٝ رسات ثب لطش وٓ ٔی

ؿٛد ٚ ؿؼبع ثیٓ تـىیُ ؿذٜ تٛػط خطٛط خشیبٖ ٔٙحشف ٔی

 طٛس ثٝسا  رسات خطٛط خشیبٖ ،ایٗ رسات ثیـتش اػت ٚ تمشیجبً

ایٙىٝ ػشػت  دِیُ ثٝ، وٙٙذ ثب افضایؾ لطش رساتٔٙبػجی د٘جبَ ٔی

ٔشاتت ثیـتش اص ثٝ ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیؿؼبػی ػیبَ دس لجُ اص 

 ػجبستی ػیبَاػت ٚ ثٝ ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیػشػت ؿؼبػی دس ثؼذ اص 
 

                                                           
3- Pressure Inlet 



 21 …تٕشوض ٘ب٘ٛ رسات دس داخُ ِٙضٞبی آیشٚدیٙبٔیىی تىی ثب دیٛاسٜ ِغضؿی دس 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(

 id=3)اِف(وب٘تٛس ػشػت )ة(وب٘تٛس فـبس اػتبتیىی (:1شکل )

mm,Pup=280pa, Pdown= 240 pa, Tg=300 k   Re0=51.4, V0=29 m/s. 
 

 ،ؿٛد ثٝ تٙذی ٍٕٞشا ٔی ػیبَ ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیلجُ اص 

ایٗ  .ؿٛدآسأی ٚاٌشا ٔی ثٝ ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیثؼذ اص  وٝدسكٛستی

ثش  ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیٍٕٞشایی ٚ ٚاٌشایی ػیبَ، دس خٟت ؿؼبع 

ِٙض رسات دس لجُ اص دس چٙیٗ حبِتی . وٙذرسات ٘یشٚ ٚاسد ٔی

ِٙض ٘یشٚی ایٙشػی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ثؼذ اص  آیشٚدیٙبٔیىی

اص  ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیآٚس٘ذ ٚ دس طَٛ ٔی دػت  ثٝ آیشٚدیٙبٔیىی

ثیٓ  ،ثؼتٝ ثٝ لطش رسات .ؿٛ٘ذٔؼیش خطٛط خشیبٖ ٔٙحشف ٔی

وٙٙذ. رسات ثب لطش ٔتٛػط دس ٍٕٞشایی خبكی پیذا ٔی رسات

اص ٔؼیش خٛد ٔٙحشف ؿذٜ ٚ ٚلتی ثٝ  ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیطَٛ 

 ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیٚ یب ٘ضدیه ٔحٛس  ِٙض آیشٚدیٙبٔیىیٔحٛس 

دٞٙذ ٚ دس ساػتبی سػٙذ ٘یشٚی ؿؼبػی خٛد سا اص دػت ٔی ٔی

ثیٓ ٘بصوی تـىیُ  ِٙض حشوت وشدٜ، ٔحٛس ٚالغ دس خطٛط خشیبٖ

ؿٙبػبیی وشد.  تٛأٖی دس ٔشاحُ ثؼذی سا رسات ایٗ .دٞٙذٔی

دس اثتذا  .ؿٛد دٚ حبِت سخ خٛاٞذ دادٚلتی وٝ رسات ثضسي ٔی

وٙٙذ اص ٔحٛس ِٙض ػجٛس ایٙشػی صیبدی وٝ پیذا ٔی دِیُ ثٝرسات 

 سػب٘ٙذ ٚوشدٜ ٚ خٛد سا ثٝ خطٛط خشیبٖ صیش ٔحٛس ِٙض ٔی

ثب خطٛط خشیبٖ  دادٜسفتٝ ٘یشٚی ایٙشػی خٛد سا اص دػت  سفتٝ

دس ایٗ حبِت رسات داسای ضشیت ٍٕٞشایی )٘ؼجت  .ؿٛ٘ذٕٞشاٜ ٔی

فبكّٝ ؿؼبػی خشٚخی رسات دس ثؼذ اص ِٙض ثٝ فبكّٝ ؿؼبػی 

یؼٙی فبكّٝ ؿؼبػی  .ٚسٚدی رسات دس لجُ اص ِٙض( ٔٙفی ٞؼتٙذ

خشٚخی رسات دس ثؼذ اص ِٙض دس خٟت ٔٙفی اػت. ثب افضایؾ دٚثبسٜ 

خشیبٖ  .ؿٛدٚ ثبػث ٔی ،ٙشػی ثیـتش ؿذٜلطش رسات، ٘یشٚی ای

 .ٚ اص داخُ ِٙض ػجٛس دٞذ ،ػیبَ ٘تٛا٘ذ رسات سا ثب خٛد ٕٞشاٜ وشدٜ

ایٙشػی خیّی صیبد ٔؼیش ٔؼتمیٓ  دِیُثٝ رسات دس ایٗ حبِت 

-ٔیلجُ اص ِٙض سا ادأٝ دادٜ ٚ ثٝ دیٛاسٜ ِٙض ثشخٛسد وشدٜ ٚ اص ثیٗ 

 ،٘ضدیىی ٔحٛس لشاس داس٘ذذ ٚ فمط رساتی وٝ دس لجُ اص ِٙض دس ٘سٚ

 ؿٛ٘ذ.ٔب٘ٙذ ٚ وٕی ٍٕٞشا ٔیثبلی ٔی
 

 بررسی چگالی ذرات بر روی هوگرایی بین ذرات -11

تغییشات چٍبِی ػیبَ ثش سٚی ٍٕٞشایی ثیٓ رسات ٕٞب٘ٙذ  تأثیش

 .ثبؿذتغییشات لطش رسات ثش سٚی ٍٕٞشایی ثیٓ رسات ٔی تأثیش

یؼٙی رسات ثب چٍبِی خیّی وٓ خطٛط خشیبٖ سا د٘جبَ وشدٜ ٚ 

چٍبِی وٕی وٝ داس٘ذ  دِیُ  ثٝرسات آسٌٖٛ  ٔثلاً .ؿٛ٘ذٍٕٞشا ٕ٘ی

ٔب٘ٙذ ٌبص ػُٕ وشدٜ ٚ دس طَٛ خطٛط خشیبٖ ٌبص حبُٔ حشوت 

ٞبیی ثشای ٍٕٞشایی رسات ثب چٍبِی وٓ ٘یض  اِجتٝ سٚؽ .وٙٙذ ٔی

 .ؿٛدثب چٍبِی وٓ اػتفبدٜ ٔیٚخٛد داسد وٝ دس آٖ اص ٌبصٞبی 

 .ؿٛداص ٌبص ّٞیْٛ یب ٞیذسٚطٖ ثشای رسات ػجه اػتفبدٜ ٔی ٔثلاً

خبكیت اؿتؼبِی صیبد ٞیذسٚطٖ ثیـتش اص ٌبص ّٞیْٛ  دِیُ  ثٝاِجتٝ 

ؿٛد. رسات ثب چٍبِی ٔتٛػط ٕٞب٘ٙذ رسات ثب لطش اػتفبدٜ ٔی

 ٔتٛػط ػُٕ وشدٜ ٚ ثؼتٝ ثٝ ٔمذاس چٍبِی رسٜ ٚ لطش رسٜ ٚ

 تـىیُ ثیٓ رسات ثب لطشٞبی ٔتفبٚت سا ،ؿشایط ػیبَ حبُٔ

 دِیُ ثٝ ،ٔب٘ٙذ رسات ثب لطش صیبد ،دٞٙذ. أب رسات ثب چٍبِی صیبد ٔی

ٚصٖ صیبدی وٝ داس٘ذ ا٘شطی خٙجـی صیبدی پیذا وشدٜ ٚ ٕ٘ی تٛا٘ٙذ 

خطٛط خشیبٖ سا دس لجُ اص ٘بصَ ٕٞشاٞی وشدٜ ٚ اص داخُ ِٙض ػجٛس 

حشوت  2 دس ؿىُ .سٚ٘ذٝ دیٛاسٜ ِٙض اص ثیٗ ٔیوٙٙذ ٚ ثب ثشخٛسد ث

رسات ثب چٍبِی ٚ لطش  .رسات دس داخُ ِٙض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ٔختّف اص ٚسٚدی تضسیك ؿذٜ ٚ ٔؼیش رسات دس طَٛ ػیؼتٓ ِٙض 

ٞب لطش  آیشٚدیٙبٔیىی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ثشای ٕٞٝ ایٗ ؿىُ

خشٚج ٚ  ٔتش ثٛدٜ ٚ ؿشایط ٔشصی ٚسٚد ٚ ٔیّی 10ٔحفظٝ ِٙض 

 id=3 mm, Pup=279.2Pa, Pdown=260 paكٛست دٔبی ػیبَ ثٝ

Tg=300 k, Re0=51.4, V0=29 m/sثبؿذ ٚ دیٛاسٜ ٘یض ٔی

وّٛیٗ  300آدیبثبتیه دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ دس دٔبی ثبثت 

 ؿٛد. ٍٟ٘ذاسی ٔی
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 ٘ب٘ٛٔتش 500رسات آسٌٖٛ ثٝ لطش

 
 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت 1000٘ب٘ٛٔتش ثب چٍبِی  500رسات ثٝ لطش 

 و  OD=10 mmخطٛط ٔؼیش رسات داخُ ِٙض تىی ثب: (2)شکل 

id=3 mmؿشایط ٔشصیPup=279.2pa, Pdown=260 Pa ,Tg=300 k, 

Re0=51.4,   =29 m/s. 

 

 ات نیروی براونی بر هوگرایی ذراتتأثیر -11

ٚلتی یه رسٜ سیض دس ٔحیط ػیبَ دس حبِت تؼّیك اػت، ٔذاْ 

ٞبی ٌبص یب  ٘بؿی اص ثشخٛسد رسٜ خبٔذ ثب ِٔٛىَٛتحت اثش ٘یشٚٞبی 

اػٕبَ ٘یشٚی ثشاٚ٘ی ثش سٚی رسات ثب  3دس ؿىُ  .ٔبیغ اػت

لطشٞبی ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٚلتی وٝ ٘یشٚی ثشاٚ٘ی ثش 

تلبدفی ثٛدٖ ٘یشٚی ثشاٚ٘ی اػٕبَ  دِیُ ثٝؿٛد رسات اػٕبَ ٔی

ٚاٌشایی ثیٓ وٙٙذ ٚ ثبػث ؿذٜ، رسات دس ٔؼیش تلبدفی حشوت ٔی

 دػت ثٝؿٛ٘ذ ٚ ایٗ ٚاٌشایی وٝ ثش اثش حشوت ثشٚا٘ی رسات ٔی

 آیذ دس رسات وٛچه ٔـٟٛدتش اػت.  ٔی

 

 
ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ثب اػٕبَ  1000٘ب٘ٛٔتش ثب چٍبِی  50رسات ثٝ لطش 

 ٘یشٚی ثشاٚ٘ی

 
ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ثب  1000٘ب٘ٛٔتش ثب چٍبِی  500رسات ثٝ لطش 

 ثشاٚ٘ی اػٕبَ ٘یشٚی

٘ب٘ٛٔتش  500ٚ  50ٚ  5ؿٕبتیه حشوت رسات ثٝ لطش  :(3) شکل

 .دس داخُ ِٙض تىی ثب اػٕبَ ٘یشٚی ثشاٚ٘ی ثش آٟ٘ب

ؿٛد ٘یشٚی ثشاٚ٘ی یه ٔؼیش دیذٜ ٔی 3طٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

آٚسد رسات ثب لطشٞبی وٓ ٚخٛد ٔی وبٔلاً تلبدفی ثشای رسات ثٝ 

٘یض داس٘ذ ٚ ایٗ حشوت دس ٔؼیش حشوت خٛد یه حشوت ثشاٚ٘ی 

دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ ثبػث ثشخٛسد رسات ثٝ دیٛاسٜ ٔحفظٝ ِٙض ؿذٜ ٚ 

 ؿٛد.ثبػث اص ثیٗ سفتٗ رسات ٔی
 

 و دیواره لنز عدد نادسوى ذرات -12

وٝ اثؼبد رسٜ لبثُ ٔمبیؼٝ ثب ٔؼبفت پٛیؾ  ،ثشای رسات ثؼیبس سیض

آصاد ِٔٛىِٛی اػت ػشػت ِغضؿی ثیٗ رسٜ ٚ ػیبَ ایدبد خٛاٞذ 

یه اػت دس حبِیىٝ  تمشیجبً       ثٝ اصاء    ٔمذاس  .ؿذ

 وٙذ. ٔییش ؿذت تغیثٝ        ثشای

فشضیبت پیٛػتٝ ثٛدٖ  1/0تش اص  ثشای ػذد ٘بدػٖٛ وٛچه

ػیبَ دس تؼبدَ تشٔٛدیٙبٔیىی ٔحّی لشاس داسد ػیبَ كبدق ثٛدٜ ٚ 

اػتٛوغ ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ دیٛاسٜ  -٘بٚیش تٛاٖ اص ٔؼبدلاتٚ ٔی

آٚسدٖ سفتبسٞبی ٔحّی ػیبَ اػتفبدٜ وشد.  دػت ثِٝغضؿی ثشای 

لشاس داسد سطیٓ خشیبٖ دس  1/0 – 01/0ٚلتی وٝ ػذد ٘بدػٖٛ ثیٗ 

ایٗ ٔحذٚدٜ ٔتؼّك ثٝ ٔحذٚدٜ  ٔحذٚدٜ سطیٓ سلیك لشاس داسد ٚ

 سطیٓ خشیبٖ ِغضؿی اػت. 
 

 
دس ٘ب٘ٛٔتش وٝ  100ثٝ لطشتغییشات ػذد ٘بدػٖٛ رسٜ  :(4)شکل 

 .وٙذثش سٚی ٔحٛس ٔشوضی حشوت ٔیٚ طَٛ ِٙض 

 

ؿٛد تغییشات ػذد ٘بدػٖٛ  ٔی دیذٜ 5 طٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ

ٞبی  دس حیٗ ػجٛس اص ِٙض صیبد اػت ِیٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ثشسػی

خٛدؿبٖ ٔتٛػط ایٗ تغییشات سا دس ٘ظش ٌشفتٙذ وٝ ٔؼتجش 
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اػت  01/0ثبؿذ اِجتٝ دس خبیی وٝ ػذد ٘بدػٖٛ ٘ضدیه ثٝ  ٕ٘ی
تٛا٘ذ دسػت ثبؿذ. ِٚی دس اوثش  ٔی ا٘تخبة ٔتٛػط ػذد ٘بدػٖٛ

 اػت 01/0تش اص  ِٙضٞبی آیشٚدیٙبٔیىی ایٗ ػذد ثضسي

 

 
ِٙض ثشای لطش  تغییشات ػذد ٘بدػٖٛ دس طَٛ ٔحٛس: (5)شکل 

 .پبػىبَ 261ٔتش ٚ فـبس خشٚخی  ٔیّی 3داخّی 

 
ؿٕبتیىی اص ٔؼیش حشوت رسات ثب لطشٞبی  6 دس ؿىُ

 طٛس وٝ دس ؿىُ دیذٜ ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ

ؿٛد رسات وٛچه ٔؼیش خشیبٖ سا د٘جبَ وشدٜ ٚ ٍٕٞشا ٕ٘ی  ٔی

ثضسي ٘یض ثٝ ٚاػطٝ ایٙشػی خیّی صیبدؿبٖ ثب  یرسات خیّ .ؿٛ٘ذ

ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ ٔؼیش خٛد  چشخؾ خشیبٖ اص ٔؼیش خٛد ٔٙحشف ٕ٘ی

 رسات .ؿٛ٘ذدٞٙذ ٚ ثٙبثشایٗ آٟ٘ب ٘یض ٍٕٞشا ٕ٘ی ٔی ادأٝ

رسات ثٝ  ٘ب٘ٛٔتش ثٟتشیٗ ٍٕٞشایی سا داس٘ذ. 200اِی  50ثٝ لطش 

٘یض دس ایٗ ٞٙذػٝ ٚ ایٗ ؿشایط  ٘ب٘ٛٔتش 1300 – 1000لطش 

خبف ثٟتشیٗ تٕشوض سا داسا ٞؼتٙذ وٝ اِجتٝ تٕشوض رسات ثیٗ 

اص ٘ٛع ضشیت ٍٕٞشایی ٔٙفی اػت.  1300اِی  1000ٔحذٚدٜ 

ثؼذ اص ػجٛس اص ِٙض  400-700رسات ثٝ لطشٞبی ٔتٛػط دس حذٚد 

ؿٛد ٚ ثؼذ اص ِٙض دیٍش ایٙشػی اص ٔؼیش خٛد ٔٙحشف ٔی ػطٝاثٝ ٚ

ذ. ثشخی اص ٘ؿٛثبػث پشاوٙذٌی رسات ٔی ٍـتٝ،ٔؼیش خٛد ثش٘ثٝ 

ثشخٛسد وشدٜ ٚ اص ثیٗ خٛاٞٙذ  ِِٛٝ ِٙضایٗ رسات ثٝ دیٛاسٜ پبییٗ 

 سفت.
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 ایٗ  .وٙذضشیت ٍٕٞشایی رسات ثب تغییش ػذد اػتٛوغ تغییش ٔی
 

 
ؿٕبتیه ٔؼیش حشوت رسات ثب لطشٞبی ٔختّف )اص (: 6شکل )

ٔتشی ٔحٛس تضسیك ؿذٜ( دس داخُ ِٙض  ٔیّی 5/1فبكّٝ 

 ٔتش. ٔیّی10آیشٚدیٙبٔیىی ثٝ لطش 

 

طٛس وٝ دیذٜ  ٕٞبٖ .ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت 7 تغییشات دس ؿىُ

ؿٛد ٚ دس ایٗ حبِت ؿٛد دس دٚحبِت ػذد اػتٛوغ ثٟیٙٝ ٔیٔی

 1ِٙض ثٟتشیٗ تٕشوض سا ا٘دبْ خٛاٞذ داد. دس ػذد اػتٛوغ ثشاثش ثب 

كٛست  ػذد اػتٛوغ ثحشا٘ی اػت ثیـتشیٗ پشاوٙذٌی رساتوٝ 

ثؼذ اص ایٗ ٘مطٝ  .دٞذ ٔی ٚ دس لؼٕت ٔٙفی ٔحٛس ِٙض سخ ٌشفتٝ،

افضایؾ ایٙشػی ثیـتش اص ٔؼیش خٛد ثٝ  دِیُثٝ دٚثبسٜ رسات 

ؿٛ٘ذ ٚ دس ػذد اػتٛوغ ثٟیٙٝ دْٚ ثٝ دٚٔیٗ ػختی ٔٙحشف ٔی

 سػٙذ.ضشیت ٍٕٞشایی ثٟیٙٝ خٛد ٔی

 
تغییشات ضشیت ٍٕٞشایی رسات ثب تغییشات ػذد  :(7)شکل 

 5/1ٞبی ٔختّف ٚ تضسیك اص  اػتٛوغ ثشای رسات ثب ٚصٖ

 .ٔتشی ٔحٛس ٔیّی
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تغییشات ضشیت ٍٕٞشایی رسات ثب تغییشات ػذد  :(8) شکل

 5/1ٞبی ٔختّف ٚ تضسیك اص  اػتٛوغ ثشای رسات ثب ٚصٖ

 .ٔتشی ٔحٛس ٔیّی

 

افضایؾ ٞش چٝ ثیـتش ایٙشػی، رسات دس  دِیُثٝ ثؼذ اص آٖ 

ثشاثش چشخؾ خشیبٖ اص خٛد ٔمبٚٔت ٘ـبٖ دادٜ ٚ ثٝ ٔؼیش خٛد 

ایٗ وبس ثب  8 دٞذ. دس ؿىُدٞٙذ ٚ ٍٕٞشایی سخ ٕ٘یادأٝ ٔی

وبسی اص ِیٛ تحت ؿشایط ٔـبثٝ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٚ 

تش اص ؿٛد دس ػذد اػتٛوغ ثٟیٙٝ ٍٕٞشایی ایٗ وبس ثیـ دیذٜ ٔی

 ثبؿذ دس ٞش دٚوبس ػذد اػتٛوغ ثٟیٙٝ تمشیجبًوبس ِیٛ ٔی ٍٕٞشایی

 ثبؿذ.یه ٔی
٘یشٚی ایٙشػی رسات تبثؼی اص ٚصٖ ثش ٚاحذ حدٓ ٚ یب چٍبِی 

-ؿٛ٘ذ ٚ ٔیثبؿذ. رسات ثب چٍبِی صیبد صٚدتش ٍٕٞشا ٔیرسات ٔی

تٛاٖ رسات ثب چٍبِی ثبلا ٚ لطش وٓ سا ثٝ ٔب٘ٙذ رسات ثب چٍبِی وٓ 

لطش صیبد ٔتٕشوض وشد. ٔؼیش حشوت رسات ثب تغییش ٚصٖ ٚ لطش ٚ 

طٛس وٝ دیذٜ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ 9 رسات دس ؿىُ

 000ٚ3ٚ  500ٞبی  ٘ب٘ٛٔتش ٚ چٍبِی 500ؿٛد رسات ثٝ لطش  ٔی

ٔتشٔىؼت وٝ اِٚی داسای ضشیت ٍٕٞشایی ٔثجت ٚ  ویٌّٛشْ ثش

ثبؿٙذ ٚ ٘یض رسات ثٝ دٚٔی داسای ضشیت ٍٕٞشایی ٔٙفی خٛثی ٔی

ویٌّٛشْ ثشٔتشٔىؼت داسای  000ٚ1٘ب٘ٛٔتش ٚ چٍبِی  000ٚ1لطش 

٘ب٘ٛٔتش ٚ چٍبِی  000ٚ1ضشیت تٕشوض خٛثی ٞؼتٙذ. رسات ثٝ لطش 

ویٌّٛشْ ثشٔتشٔىؼت ضشیت ٍٕٞشایی ٔٙفی ٚ رسات ثٝ لطش  500

ویٌّٛشْ ثشٔتشٔىؼت ضشیت  000ٚ8٘ب٘ٛٔتش ٚ چٍبِی  000ٚ1

 ا داسا ٞؼتٙذ.ٍٕٞشایی ٔثجت ثذی س

 

 
ؿٕبتیه حشوت ؿؼبػی رسات ثب تغییشات لطش رسات  (:9شکل )

 ٔتشی ٔحٛس. ٔیّی 5/1ٞبی ٔختّف ٚ تضسیك اص  ثشای رسات ثب ٚصٖ
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٘ب٘ٛٔتش ٚ ثشای  000ٚ5تب  10اص ٞبییثٝ ا٘ذاصٜ رساتدس ایٗ ٔمبِٝ 

تحّیُ ٚ ٔٛسد  ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت 000ٚ1تب  5رسات اص  یچٍبِ

ثب ثشسػی ػذد اػتٛوغ رسات ٔتٛخٝ  اػت. ثشسػی لشاس ٌشفتٝ

 .لشاس داسد ٔحذٚدٜ سطیٓ ِغضؿیخشیبٖ ػیبَ دس ؿٛیٓ وٝ ٔی

 ؿٛد ٘ٛیؼی ا٘دبْ ٔی UDF، وٝ ثب اػٕبَ فشم ِغضؽ سٚی دیٛاسٜ

 ثبػث افضایؾ ػشػتثٝ ٔمذاس ػذد ٘بدػٖٛ خشیبٖ ػیبَ،  ثؼتٝ

(، تلحیح UDFثب وذ٘ٛیؼی )ؿٛد. ػپغ داخُ ِٙض ٔی خشیبٖ دس

ٚ ِغضؽ سٚی رسات اػٕبَ ؿذٜ  اػتٛوغ دسيسٚی  وب٘یٍٟٙبْ

. تضسیك ٚ د٘جبَ ؿذٜ اػتپزیش فشم . خشیبٖ تشاوٓؿٛدحبظ ٔیِ

ؿٛد. ٘تبیح ػذدی ثشای ػی ٔیوشدٖ رسات ثب سٚؽ لاٌشا٘ظی ثشس

 ٔمبلات دیٍش، ضشیت ا٘مجبم ٚ لطش ثیٓ رسات ثب ٘تبیح ػشػت

٘یشٚی  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. آٟ٘بٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٘ضدیىی ثیٗ 

رسات  ثش سٚیٌزاسد ِٚی ٔی تأثیش ،رسات وٛچه سٚی ثش ثشاٚ٘ی

چـٓ پٛؿی وشد. ٘یشٚی ثشاٚ٘ی ثبػث  تأثیشتٛاٖ اص ایٗ ثضسٌتش ٔی

پشاوٙذٌی رسات وٛچه ؿذٜ ٚ اص ٔتٕشوض ؿذٖ رسات ٚ تـىیُ 

ثب  ضشیت تلحیح وب٘یٍٟٙبْدس ایٗ ٔمبِٝ . وٙذثیٓ خٌّٛیشی ٔی

وٙذ وٝ تب حذ صیبدی تغییش ٔؼبفت پٛیؾ آصاد ِٔٛىِٛی تغییش ٔی

 .خٛاثٟب سا ثٟجٛد ثخـیذٜ اػت
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