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 چکيدٌ
دس أه تحمٕك ثبلؼتٕه داخلٓ مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ ثذين 

 ؿذٌ اػت.ؿٕپًسٌ ثب اػتفبدٌ اص حل ػذدْ ثٍ صًست ديثؼذْ ثشسػٓ 

ت اػتًاوٍ تًخبلٓ دس وظش ثٍ صًس دسين محفظٍ احتشاق گشٔه ػًخت

گشفتٍ ؿذٌ اػت ي ٔکه وکشا افکضاس ثشمجىکبْ سيؽ حجکو محکذيد ي       

جب ؿذٌ ثٍ مىظًس ؿجٍٕ ػکبصْ  الگًسٔتو فـبس مجىب دس ٔه ؿجىٍ جبثٍ

ػذدْ جشٔبن ػٕبل لبثل تکشاوو لکضد دس داخکل مًتًسَکبْ مًؿکه      

. مؼکبدتت وکبئش   ؿکذٌ اػکت  ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ تًػؼٍ دادٌ 

اْ جشٔبن لبثل تشاوو گؼؼکتٍ ؿکذٌ ي جشٔکبن حکل مکٓ      اػتًوغ ثش

ؿکًد جشٔکبن   ؿًد. ثٍ مىظًس ؿجٍٕ ػبصْ جشٔبن وبپبٔب، اثتذا تصًس مٓ

دس ؿؼبع داخلٓ ثکٍ صکًست پبٔکب ثکًدٌ ي ممکبدٔش ايلٕکٍ دلٕکك ثکشاْ         

ومٕتُبْ جشٔبن دس َش ومغٍ داخل دامىٍ حل ثذػت آمذٌ ػکپغ ثکب   

ٔبثذ. وتبٔج تمبا ػًخت ادامٍ مٓأه ممبدٔش، جشٔبن ثٍ صًست وبپبٔب تب ا

أه ؿجٍٕ ػبصْ ثب وتبٔج حل تحلٕلکٓ دس حبلکت ٔکه ثؼکذْ ي دٔگکش      

  ٓ ؿکًد. ممبٔؼکٍ وتکبٔج، وـکبن دَىکذٌ      وتبٔج مىتـش ؿذٌ ممبٔؼکٍ مک

مغبثمت خًة وتبٔج حبصل اص حل ػذدْ ثب وتبٔج حکل تحلٕلکٓ ٔکه    

   ثبؿذ.ثؼذْ ي َمچىٕه وتبٔج تجشثٓ مٓ
، مًؿه ثکذين ؿکٕپًسٌ   ،ػًخت جبمذ ،وشخ ػًصؽ: کلمات کليدی

 .  الگًسٔتو ػٕمپل

 

 مقدمٍ 
ػککًخت جبمککذ ثؼککتگٓ ثککٍ  مًؿککه ػملىککشد ي وککبسأٓ مًتًسَککبْ

دمبْ محصًتت احتشاق ي َمچىٕه  فـبس ي خصًصٕبت جشٔبن، تًصٔغ

اْ اص ػلًا وٍ ثکٍ ثشسػکٓ   وشخ ػًصؽ ي َىذػٍ گشٔه داسد. ثٍ ؿبخٍ

 ؿًد.  اخلٓ گفتٍ مٓپشداصد، ثبلؼتٕه دأه پبسامتشَب مٓ

وبسثشد يػٕغ مًتًسَبْ ػًخت جبمذ دس صىبٔغ ًَافضب ثب گشأؾ      

َبْ وظبمٓ ي غٕشوظبمٓ ثبػث گشدٔذٌ تب عشاحٓ ثُٕىٍ مًتًسَبْ 

ػًخت جبمذ رَه عشاحبن سا دسگٕش ومبٔذ. اص جملٍ مًاسد ثؼٕبس تأثٕش 

ٍ گزاس دس عشاحٓ مًتًسَبْ ػًخت جبمذ تؼٕٕه تشاػت، فـبس محفظ

احتشاق ي مذت صمبن ػملىشد مًتًس دس حبلت پبٔذاس اػت. أه مًاسد 

ثٍ ؿذتّ ثٍ وحًٌ تغٕٕشات ػغح ػًصؽ وؼجت ثٍ صمبن ياثؼتٍ 

َؼتىذ. اص عشفٓ ثشاْ حل ثبلؼتٕه داخلٓ مًتًس، ػغح ػًصؽ ي 

 ػغح ػجًسْ دس َش لحظٍ ثٍ ػىًان يسيدْ ثبٔذ مؼلًا ثبؿذ. ثشاْ

ـٕىٓ مغلًة ػغح ػًصؽ، اوًاع تأمٕه ػغح ػًصؽ ي وحًٌ ػمت و

اوذ. ثشاْ دػتٕبثٓ ثٍ ٔه عشح ثُٕىٍ َب ػملٕبتٓ ؿذٌمختلفٓ اص گشٔه

َب غٕش لبثل اجتىبة مًتًس ػًخت جبمذ، عشاحٓ ي تحلٕل اوًاع گشٔه

اػت. ثٍ َمٕه مىظًس وبسَبْ تجشثٓ ي ػذدْ ثؼٕبسْ ثشاْ تحلٕل 

ٍ اػت. ثبلؼتٕه داخلٓ مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ صًست گشفت

صمبن -مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ ثب اوًاع مىحىٓ َبْ تشاػت

متفبيت، دس ثؼٕبسْ اص وبسثشدَبْ وظبمٓ ي غٕشوظبمٓ ثب تًجٍ ثٍ وًع 

ثبؿىذ. مًؿىُبْ ػًخت جبمذ ثٍ خبعش مبمًسٔت مًسد وٕبص مٓ

ػبدگٓ، اسصاوٓ، جمغ ي جًس ثًدن ي صيد مُٕب ؿذن ثشاْ اػتفبدٌ، 

ذ. دس حبل حبضش أه مًؿىُب دس مشاحل مختلف اوسياد صٔبدْ ٔبفتٍ

اْ ي دس تشوٕت ثب مًؿىُبْ ػًخت مبٔغ ثٍ مًؿىُبْ چىذ مشحلٍ

سيوذ. دس مًؿىُبْ جىگٓ، ػًختُبْ جبمذ ثشاْ مًؿىُبْ وبس مٓ

 گٕشوذ. ي ثشد ثلىذ مًسد اػتفبدٌ لشاس مٓثشد وًتبٌ، ثشد متًػظ 

 

 َای سًخت جامد بدين ضيپًرٌ   مًضک
ْ مًؿه ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ ثب حزف ؿٕپًسٌ اص مًتًسَب

 ثبؿىذ. گشٔه ػًخت جبمذ آوُب مؼمًتًاوتُبْ مًتًس ؿىبختٍ ؿذٌ مٓ

ثبؿذ. ػبدگٓ، لبثلٕت اعمٕىبن ثبت، اسصان ثٍ ؿىل اػتًاوٍ تًخبلٓ مٓ

تش ثًدن ثٍ ػلت حزف ؿٕپًسٌ، ؿىل َىذػٓ ػبدٌ ػًخت ي الضامبت 

ػت تب مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ ػبٔك وبسْ ومتش، ثبػث ؿذٌ ا

%( دس ممبٔؼٍ 20تش )حذيد ؿٕپًسٌ ػلٓ سغو ضشثٍ ئظٌ پبٕٔه ثذين

داس، ثٕـتش مًسد تًجٍ لشاس ثگٕشوذ. ثٍ ػلايٌ أىىٍ ثب مًتًسَبْ ؿٕپًسٌ

حزف مجمًػٍ ؿٕپًسٌ ثشاْ افضأؾ ممذاس ولٓ ػًخت مًسد اػتفبدٌ 

وبَؾ وبسأٓ مًؿه ثذين تًاوذ گٕشد وٍ دس ثٕـتش مًاسد مٓلشاس مٓ

ؿٕپًسٌ سا ججشان وىذ. مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ 

جت ثٍ ػىًان مًتًسَبْ ومىٓ ثٍ سا-دس وبسثشدَبْ مجمًػٍ مًؿه

خبعش ساوذمبن حجمٓ ثُتش ي َمچىٕه اجتىبة اص مجمًػٍ ؿٕپًسٌ ثبص 

 ثبؿىذ. ثٍ خبعشؿذوٓ )ثٍ ثٕشين خبسد ؿذوٓ(، ثؼٕبس مًسد تًجٍ مٓ

َبْ ثذين ؿٕپًسٌ ، ػًخت مًؿهئظٌمحذيدٌ ؿشأظ ػملىشدْ 

ثبؿذ. َبْ ػًصؽ ثبتتشْ مٓداساْ خًاف مىبوٕىٓ ثُتش ي وشخ

َمچىٕه مـبَذٌ ؿذٌ اػت وٍ دس فـبس متًػظ محفظٍ ٔىؼبن، 

ضشثّ ئظٌ تئًسْ لبثل حصًل دس مًؿه ثذين ؿٕپًسٌ ثٍ عًس 

مًؿه داساْ ؿٕپًسٌ  % ممذاس آن دس86تًاوذ ثٕـتش اص تمشٔجٓ ومٓ
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ومبٔٓ اص ٔه وًع مًتًس مًؿه ػًخت  1دس ؿىل  مىبػت، ثبؿذ.

         وىٕذ.   جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ سا مـبَذٌ مٓ

 
 مًتًس مًؿه ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ ٔهؿمبتٕىٓ اص : 1ؿىل 

    
 پيطيىٍ پژيَص 

وبسَبْ تجشثٓ ي ػذدْ ثؼٕبس صٔبدْ ثشاْ تحلٕکل ثبلؼکتٕه داخلکٓ    

َبْ مًؿه ػًخت جبمذ صًست گشفتکٍ اػکت. دس أکه مٕکبن     مًتًس

َبْ ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ وٕض تًجٍ ثؼٕبسْ اص محممبن مًؿه

 سا ثٍ خًد جلت وشدٌ اػت.  

پشيػٕىىٓ، تبثٕش مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ سا      

سا جت ثٍ صًست تجشثٓ -َبْ مًؿىٓ ساوتثٍ ػىًان ثًػتش ػٕؼتو

اػت ي وـبن دادٌ اػت وکٍ ثًػکتشَبْ ثکذين ؿکٕپًسٌ      ثشسػٓ وشدٌ

ٓ داساْ مضأبْ متؼذدْ وؼجت ثٍ مًتًسَبْ ؿکٕپًسٌ  ثبؿکىذ. اص  داس مک

جملٍ مضأبْ آوُب ػبدگٓ عشاحکٓ، اسصاوکٓ، لبثلٕکت اعمٕىکبن ثکبت ي      

گىٓ ي آَبسين، اصکًل ثبلؼکتٕه داخلکٓ     [.1ثبؿذ ]وبسأٓ ثٕـتش مٓ

پًسٌ سا ثٍ صًست تحلٕلکٓ ي  مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ ثذين ؿٕ

اوذ ي ٔه ساثغٍ تحلٕلٓ ػبدٌ ثشاْ ؿکجٍٕ ػکبصْ   تجشثٓ ثشسػٓ وشدٌ

ثبلؼتٕه داخلٓ مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمکذ ثکذين ؿکٕپًسٌ ثکٍ     

اوذ. آوبلٕض تئًسْ آوُب ؿکبمل جشٔکبن ؿکجٍ    صًست ٔه ثؼذْ اسائٍ دادٌ

ؽ پبٔب ي ٔه ثؼذْ گبص وبمل ثب ػغح ممغغ ثبثت ي ثب فشض وشخ ػًص

پبػىبلىً ي آتع، وشخ ػًصؽ  [.2ثبؿذ ]ٔىىًاخت دس عًل گشٔه مٓ

ػًخت جبمذ سا ثٍ صًست ػٍ ثؼذْ ي ثب اػتفبدٌ اص وکشا افکضاس اتًوکذ    

اوذ آوُب پؼشيْ ػًخته ػًخت جبمذ مًتًسَبْ مًؿه ثشسػٓ وشدٌ

سا ثٍ صًست تجشثٓ ثشاْ پىج َىذػٍ متفکبيت گکشٔه فٕىًػکٕل وٕکض     

اوذ صمبن سا ثشاْ آوُب تشػٕو ومًدٌ-سَبْ فـبساوذ ي ومًداثشسػٓ وشدٌ

َٕؼککتش ي َجککل اثککش  [.4ي3اوککذ ]ي ثککب وتککبٔج تجشثککٓ ممبٔؼککٍ وککشدٌ

َب ي َب، پبسگٓفشآٔىذَبْ وبمتؼبسف ي غٕشمؼمًل ثبلؼتٕىٓ مبوىذ تشن

.... سا ثش ػملىشد مًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ مکًسد ثشسػکٓ لکشاس    

ُبس ومًوٍ مًتًس ػًخت جبمکذ  وشٔـىبن ي سامبوشٔـىبن، چ [.5دادوذ]

َککبْ )لغش/عککًل( مختلککف سا ثککٍ صککًست ثککذين ؿککٕپًسٌ ثککب وؼککجت

 [.6اوکذ ] آصمبٔـگبَٓ ثکشاْ دي وکًع ػکًخت مختلکف ثشسػکٓ وکشدٌ      

مجذاتوٓ ي مبٔىٓ، جشٔبن لبثل تشاوو سا دسين ٔه وبوکبل مؼکتغٕلٓ   

اوکذ. آوُکب مؼکبدتت سا ثکشاْ جشٔکبن      ثٍ صًست تحلٕلٓ ثشسػکٓ وکشدٌ  

پبٔبْ ديثؼذْ ي آٔضوتشيپٕه ثب اػکتفبدٌ اص سيؽ پشتًسثٕـکه   غٕشلضد 

َکبْ ػکًخت جبمکذ    اوذوٍ وتبٔج آوُب ثشاْ عشاحٓ مًؿکه حل وشدٌ

[. َمچىٕه آوُب جشٔبن تشاوو پکزٔش سا  7ثبؿذ ]ثذين ؿٕپًسٌ مفٕذ مٓ

ل ثشاْ ؿجٍٕ ػکبصْ مًتًسَکبْ   خَبْ متخلدسين ٔه وبوبل ثب دًٔاسٌ

جذاتوٓ ي اوٕىکٓ، مًتًسَکبْ مًؿکه    م [.8اوذ ]مًؿه ثشسػٓ وشدٌ

ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ سا ثٍ صًست ؿجٍ تحلٕلٓ ثشاْ جشٔبن گبص 

اوذ. سيؿٓ وکٍ  پزٔش ي ثٍ صًست پبٔب ثشسػٓ وشدٌچشخـٓ، لضد، تشاوو

اوذ ؿبمل ػبدٌ ػبصْ مؼبدتت ثمبْ جشا، مًمىتًا ي آوُب ثٍ وبس گشفتٍ

ثکظ آٔضوتشيپٕکه مکٓ ثبؿکذ     اوشطْ ثشاْ گبص وبمل ي ثب اػکتفبدٌ اص سيا 

بيشتت تحقيقيقتتنجحموشتتن حزتتوٌ حملحلي،حقيريرتت  حقشتبتت حيح [.10ي9]

موو.حَوفحملحميتهحقيقيت حححعوديحيکحبعويحغيتحلزجحزبيٍحسنليحزوٌ

قًسعٍحيکحوت حمفزملحبتحمبىنيحلي،ححشمحميتويدحيحملوتًلي محفشتنلحححح

پذيتحبٍحزکلحديحبعويحمبىنحبتميحزبيٍحسنليحعوديحجتيننحلزجحقتمکم

حبنزو.ححم 

 

 معادلات اساسي  

-ثشاْ جشٔبن گبص دسين محفظٍ احتشاق مًتًس مًؿه، مؼبدتت وبئش

پزٔش ي دس حبلت ديثؼذْ دس ثشاْ جشٔبن لضد تشاوواػتًوغ 

 اْ وًؿتٍ ؿذٌ اػت.   مختصبت اػتًاوٍ
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ثٍ تشتٕت ػشػت دس ساػتبْ محًسْ ي  rvي  zuدس مؼبدتت ثبت،      

-ض اوشطْ داخلٓ ول مٓوٕ teثبؿىذ. ػشػت دس ساػتبْ ؿؼبػٓ مٓ

 ثبؿذ. دس أه تحمٕك اص مؼبدلٍ حبلت گبص وبمل اػتفبدٌ ؿذٌ اػت.  

(5) p RT 
 

 ؿًوذ:  ثٍ صًست صٔش تؼشٔف مٓ rbي  zbَمچىٕه دس مؼبدتت ثبت 
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 ؿًوذ:  َبْ لضجت وٕض ثٍ صًست صٔش تؼشٔف مٓتشا
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 عددی بٍ کار رفتٍ    ريش

پزٔش لضد ثب اػتفبدٌ اص مؼبدتت وبئش اػتًوغ ثشاْ جشٔبن تشاوو

-پٕشي حل ؿذٌ-سيؽ حجو محذيد ي الگًسٔتو ػٕمپل ي اػىٕو تًان

وبپزٔش مًسد اوذ. مؼمًتً الگًسٔتو ػٕمپل ثشاْ حل جشٔبوُبْ تشاوو

ي  أؼب گٕشد. ثب أه حبل ثؼضٓ اص محممٕه اص جملٍاػتفبدٌ لشاس مٓ

پزٔش تًػؼٍ ي َه، الگًسٔتو ػٕمپل سا ثشاْ جشٔبوُبْ تشاوو ييدتن

    [. 13ي12ي11اوذ ]دادٌ

 

 یساز گسستٍ
 اوجکبا  محکذيد  حجو سيؽ اص اػتفبدٌ  ثب ثبت مؼبدتتْ ػبص گؼؼتٍ

ٍ  حجکو ْ تؼذاد ثٍ حل حًصِ اثتذا. ؿًدٓم ٍ  اػکت،  ؿکذٌ  گؼؼکت  ثک

 .ؿًوذٓم شٌٕرخ َبػلًل مشوض دس شَبٕمتغ َمٍ وٍْ عًس

ْ تئًس اص اػتفبدٌ ثب َبوىتشل حجو َمّْ ثشا مؼبدتت هٔا ػپغ     

ٍ  ػجبسات تًػؼٍ. سيوذٓم وبس ثٍ هٕگًػ َ ْ ثکشا  ؿکذٌ  گؼؼکت ٓ وًتکب

 َکش ْ ثکشا . گشددٓم ثش e مثلاٌ وىتشل حجو ػغح هٔ ثٍ فمظ ػجبسات

ٓ ولک  ؿکىل ( ثبؿکذ  ػکشػت  َْکب مًلفٍ تًاوذٓم اوىًن وٍ) شٕمتغ

  : ثبؿذٓم شٔص فشا ثٍ مؼبدتت
(13) 
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تشوٕجٓ اص تشا وفًر ) Iثٍ عًسْ وٍ 
CI( ي تشا پخؾ )

DIٓم )-

ٓ م ي ؿًدٓم بنٕثْ ضمشو تفبضل لٍٕيػ ثٍ  جبٌٔتمش پخؾ ؿبسثبؿذ. 

 :ؿًد بنٕث شٔص صًست ثٍ  e مثل ػلًل ػغحْ ثشا تًان

(14)  D
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 امش هَٕم ي داسد بصٕوٓ خبص تًجٍ ثٍٔٓ جب جبثٍ ؿبسْ ػبص گؼؼتٍ

 ثب وٍٓ َىگبم. اػت ؿذٌ مختلفْ َبوٕاػى تًػؼٍ مًضًع وٍ اػت

 اػت تصا ثبؿىذٓمٔٓ جب جبثٍ تشاْ داسا وٍ ؤؿًٓم سيثشيٓ مؼبئل

 امب. ؤآيس ثذػت ػلًل ػغحْ سي دس سآ ثشسػ مًسد تٕخبص وٍ

 دس َبتٕوم ي ثبؿذٓوم ػلًل ػغحْ سي دس َبتٕوم شٌٕرخ محل

ْ ثشآ مختلفْ َبسيؽ خبعش هَٕم ثٍ. ثبؿىذٓم شٌٕرخ ػلًل مشوض

 اص ومًوٍ ه. ٔداسد يجًد ػلًل ػغح دس تٕخبص ممذاس آيسدن ثذػت

    :اػت شٔص فشا ثٍ e ػلًل ػغحْ ثشأٓ جبجبثٍ ؿبس
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 :اػت شٔص فشا ثٍٓ جٔتمش َشْ ثشا ؿذٌ گؼؼتٍ مؼبدتت جٔوتب

(16) 
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    .ثبؿذٓم وفًر ي پخؾ تٔضشا ؿبمل a وٍْ عًس ثٍ

 

 تعريف مسالٍ  
َبْ َب ٔب لًلٍلت ثٍ صًست وبوبلمًتًسَبْ مًؿه ػًخت جبمذ اغ

ؿًوذ وٍ ثب تًجٍ ثٍ ػشػت تضسٔك گبص ي عًل متخلخل مذلؼبصْ مٓ

تًاوذ دس آوُب دس وظش گشفتٍ ؿًد ٔب پزٔشْ مٓمحفظٍ، اثشات تشاوو

پزٔشْ صشفىظش ؿًد. دس أه تحمٕك جشٔبن گبصَب أىىٍ اص اثشات تشاوو

لگًسٔتو ػٕمپل تشاوو اْ ثب اػتفبدٌ اص ادسين ٔه محفظٍ اػتًاوٍ

پزٔش حل ؿذٌ اػت. گشٔه پٕـشان جبمذ ثٍ صًست ٔه اػتًاوٍ 

تًخبلٓ دس وظش گشفتٍ ؿذٌ ي مؼبلٍ ثٍ صًست دي ثؼذْ دس دي ساػتبْ 

Z  يr  حل ؿذٌ اػت. أه مؼبلٍ ثشاْ دي حبلت جشٔبن پبٔب ي جشٔبن

وبپبٔب حل ؿذٌ اػت. ػًخت مًسد اػتفبدٌ َٕذسيوؼٕل تشمٕىٕتذ پلٓ 

آمًوًٕا  %84.5ثبؿذ وٍ ؿبمل ثذين فلض مٓ (HTPB)ثًتبدٔه 

مٓ  (180/8/2μ)اْ ثٍ ػىًان اوؼٕذأضس ثب مذل رسٌ (AP)پشولشات 

ثبؿذ. ثب شخ ػًصؽ وؼجتبً ثبتٔٓ مٓثبؿذ. أه ػًخت جبمذ داساْ و

1ي  n=0.5تًان فـبسْ تمشٔجب ثشاثش ثب  . 2  2. دس ؿىل 

   ؿًد.  ؿمبتٕىٓ اص حًصٌ حل مـبَذٌ مٓ

 
 ؿمبتٕىٓ اص حًصٌ حل مؼبلٍ  :2ؿىل 

 

ثشاْ محبػجٍ وشخ ػًصؽ وٕض اص مذل صٔش اػتفبدٌ ؿذٌ اػت وٍ دس 

ثبثت َبْ تجشثٓ  nي  aثبؿذ ي وشخ ػًصؽ ػًخت مٓ brآن 

 [.   14َؼتىذ]

(15) n
br aP 

 

 ضرايط مرزی  

مشص غشثٓ ثٍ ػىًان ؿشط مشصْ دًٔاسٌ دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت ي مشص 

ؿشلٓ ثٍ ػىًان ؿشط مشصْ خشيجٓ، ي مشص جىًثٓ ثٍ ػىًان ؿشط 

َبْ تحلٕلٓ ثٍ مبلٓ وٍ دس ثؼٕبسْ اص حلمشصْ تمبسن، ي مشص ؿ

ؿًد، ثٍ صًست ؿشط مشصْ دًٔاسٌ ػىًان دًٔاسٌ متخلخل فشض مٓ
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دمب ثبثت ي ثٍ ػىًان يسيدْ جشٔبن دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت. دمبْ 

آدٔبثبتٕه ؿؼلٍ، دس مشص ؿمبلٓ ثٍ ػىًان ؿشط مشصْ دمب ثبثت فشض 

ثب تًجٍ ثٍ ممذاس ؿذٌ اػت. دس حل جشٔبن وبپبٔب ؿشط مشصْ ؿمبلٓ 

وىذ تب وشخ ػًصؽ دس َش ثبصٌ صمبوٓ، ممذاسْ ثٍ ػمت ثبت حشوت مٓ

جبٔٓ وٍ ػًخت جبمذ ثٍ عًس وبمل ثؼًصد ي تمبا ؿًد. ػشػت ؿؼلٍ 

ثٍ ػىًان ػشػت گبصَبْ يسيدْ ثٍ داخل دامىٍ حل دس وظش گشفتٍ 

 آٔذ:  ؿذٌ اػت وٍ اص ساثغّ صٔش ثذػت مٓ

(16) b P
f

g

r
v




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ػشػت ؿؼلٍ ثٍ ػىًان ػشػت يسيدْ گبصَب دس  fvوٍ دس ساثغّ ثبت 

چگبلٓ پٕـشان  P وشخ ػًصؽ پٕـشان جبمذ، br مشص ؿمبلٓ،

ثبؿذ. دس مشص ؿمبلٓ مٓچگبلٓ گبصَبْ ػًختٍ ؿذٌ  g جبمذ، ي

دس ساثغّ ثبت چگبلٓ پٕـشان جبمذ ممذاسْ ثبثت اػت ي وشخ ػًصؽ ي 

ٔبثىذ چگبلٓ گبصَبْ ػًختٍ ؿذٌ َش دي دس عًل گشٔه وبَؾ مٓ

يلٓ اص آوجب وٍ تغٕٕشات وبَـٓ وشخ ػًصؽ دس عًل گشٔه خٕلٓ وو 

ؿًد وٍ ػشػت ؿؼلٍ دس عًل گشٔه مٓ ثبؿذ دس وتٕجٍ مـبَذٌ مٓ

 .   ٔبثذٔؾ مٓافضا

 

 اعتبار سىجي    
نحيحنلتحپنحيکحبعويح ريجححلحقيرينحبنحو نيحنلتحپنحيجححلحعوديو ن

حبنحو نيحنلتحونپنحيجححلحعودييحو ن موو.حزوٌح مع بنلسىشح جحقشتبين

حيجححنصلحملححلحعوديج حوشننحدَىوٌحمطنبقتحخًهحو نيسٍحو نيمقن

ححححبنزو. مح قشتبجحيهحو نييحَمچىحيکحبعويح ريجححلحقيريبنحو ن

 

        حل تحليلي يک بعدی 
گىٓ ي آَبسين، اصًل ثبلؼتٕه داخلٓ مًتًسَبْ مًؿه ػًخت 

اوذ ي جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ سا ثٍ صًست تحلٕلٓ ي تجشثٓ ثشسػٓ وشدٌ

ٔه ساثغٍ تحلٕلٓ ػبدٌ ثشاْ ؿجٍٕ ػبصْ ثبلؼتٕه داخلٓ مًتًسَبْ 

اوذ. ذْ اسائٍ دادٌمًؿه ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ ثٍ صًست ٔه ثؼ

دس حل تحلٕلٓ فشض ؿذٌ اػت وٍ جشٔبن گبص، ؿجٍ پبٔب ي ٔه ثؼذْ، 

اْ ثب ػغح ممغغ ثبثت وٍ اص دًٔاسٌ َبْ آن ثذين اصغىبن ي دس لًلٍ

َبْ ؿٕمٕبٔٓ ي آصادػبصْ ؿًد. اص آوجبٔٓ وٍ ياوىؾجشا افضيدٌ مٓ

ٌ اْ ثؼٕبس وو اص دًٔاسحشاست دس احتشاق ػًخت جبمذ دس فبصلٍ

گٕشد، ثٍ َمٕه جُت جشٔبن سا مٓ تًاوٕو ثٍ صًست صًست مٓ

آدٔبثبتٕه ي غٕشلضد دس وظش ثگٕشٔو. فشضٕبتٓ وظٕش ثبثت ثًدن خًاف 

ي وؼجت  Cpفٕضٔىٓ گبص، ثشاْ مثبل، يصن مًلىًلٓ، گشمبْ ئظٌ 

ي َمچىٕه فشض ؿجٍ پبٔب ثًدن جشٔبن دسين محفظٍ  γگشمبْ ئظٌ 

ي ػًصؽ ٔىىًاخت ػغح ػًخت احتشاق ػلٓ سغو فشض پؼشيْ 

جبمذ، ٔه تمشٔت مشتجٍ ايل ثؼٕبس خًة ثشاْ مًتًسَبْ ػًخت 

 جبمذ ثٍ يجًد آيسدٌ اػت. 

ثب فشض أىىٍ خًاف جشٔبن تبثؼٓ اص فبصلٍ دس عًل محفظٍ      

ثبؿىذ ي ممبدٔش خًاف جشٔبن دس ممغغ ؿؼبػٓ ثبثت مٓ احتشاق مٓ

تُبْ خشيجٓ اص لًلٍ ثب وىذ وٍ دس اوثبؿىذ، ؿشأغٓ سا أجبة مٓ

ػغح ممغغ ثبثت ثب مبخ ٔه ي ؿشأظ خفگٓ سيثشي ثبؿٕو. مُمتشٔه 

تمشٔت فٕضٔىٓ وٍ دس أه حل تحلٕلٓ دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت أه 

اػت وٍ وشخ ػًصؽ دس تمبا عًل گشٔه ثبثت فشض ؿذٌ اػت وٍ 

مىجش ثٍ تًلٕذ ؿبس جشمٓ ثبثت اص ػغح ػًخت مٓ ؿًد. تًجٍ 

 وٍ مذل ٔه ثؼذْ ثٍ وتبٔج صٔش مىتُٓ مٓ ؿًد:   داؿتٍ ثبؿٕذ 
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SL  عًل

فبصلٍ  ي  فبصلٍ اص ػش اوتُبٔٓ مًتًس، xگشٔه ػًخت جبمذ، 

ي  1DM وؼجت گشمبَبْ ئظٌ، ي  ثبؿذ. َمچىٕهثذين ثؼذ مٓ

1DP ي 
1DT ٓثؼذ ثشاْ ثؼذ ي دمبْ ثٓثٍ تشتٕت ػذد مبخ، فـبس ث

ثبؿىذ. چگبلٓ وٕض اص ساثغّ حبلت گبص وبمل جشٔبن ٔه ثؼذْ مٓ

ؿًد. ثشاْ تغجٕك دادن وتبٔج ثب حل ٔه ثؼذْ ثبٔذ محبػجٍ مٓ

ٔؼٍ ممبدٔش دس َش فبصلٍ محًسْ ثب ممبدٔش متًػظ حل ديثؼذْ ممب

ؿًوذ. أه وىتٍ وٕض حبئض اَمٕت اػت وٍ ػغح ممغغ خشيجٓ صمبوٓ 

   سػذ وٍ ػذد مبخ متًػظ ثٍ ممذاس ٔه ثشػذ.   ثٍ ؿشأظ خفگٓ مٓ

 

 استقلال از ضبکٍ 
َبْ مختلف سػو ثؼذ ثشاْ ؿجىٍومًداس ػذد مبخ ثش حؼت عًل ثٓ

 َبْ مختلف ثشسػٓ ؿذٌ يؿذٌ اػت ي اػتملال اص ؿجىٍ، ثشاْ ؿجىٍ

ػلًل  40000ػلًل تب  2500مـبَذٌ ؿذٌ اػت وٍ دس ثبصٌ ثٕه 

 ححثبؿىذ.ومًداسَب ثب تمشٔت خًثٓ ثٍ ٔىذٔگش وضدٔه مٓ

 
 َبْ مختلف  :  ثشسػٓ اػتملال اص ؿجىٍ ثشاْ ؿجى3ٍؿىل
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 وتايج حل عددی جريان پايا   

ثؼذ جشٔبن ثش حؼت عًل جشٔبن مىتج اص حل تغٕٕشات خًاف ثٓ

اوذ. ممبدٔش متًػظ حل تحلٕلٓ ٔه ثؼذْ ممبٔؼٍ ؿذٌػذدْ ثب وتبٔج 

حل تحلٕلٓ  وتبٔج ثب حل ػذدْثشاْ  خًاف دس ساػتبْ ؿؼبػٓ

اوذ. عجٕؼٓ اػت ثٍ خبعش أىىٍ حل تحلٕلٓ ثٍ صًست ممبٔؼٍ ؿذٌ

ٔه ثؼذْ اػت ي حل ػذدْ ثٍ صًست ديثؼذْ اػت، وتبٔج حل 

ساػتبْ  تحلٕلٓ ٔه ثؼذْ ثبٔذ ثب وتبٔج متًػظ حل ديثؼذْ دس

ؿًد ؿؼبػٓ ممبٔؼٍ ؿًوذ. ثب تًجٍ ثٍ وتبٔج ثذػت آمذٌ مـبَذٌ مٓ

وٍ وتبٔج حبصل اص حل ػذدْ مغبثمت خًثٓ ثب وتبٔج حبصل اص حل 

تحلٕلٓ داسوذ. اص وتبٔج حبصل ؿذٌ مـبَذٌ مٓ وىٕو وٍ تغٕٕشات 

 .ثبؿذفـبس اػتبتٕه دس ساػتبْ ؿؼبػٓ وبچٕض مٓ
         

 
 مبخ ثش حؼت عًل ثٓ ثؼذ تغٕٕشات ػذد: 4ؿىل 

 
 تغٕٕشات فـبس ثٓ ثؼذ ثشحؼت عًل ثٓ ثؼذ   : 5ؿىل 

 

 
    تغٕٕشات دمبْ ثٓ ثؼذ ثش حؼت عًل ثٓ ثؼذ :6ؿىل 

 

 
 وبوتًس تغٕٕشات ػذد مبخ : 7ؿىل 

 

 
 وبوتًس تغٕٕشات دمب ثش حؼت دسجٍ ولًٔه: 8ؿىل 
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 پبػىبلثش حؼت  فـبس: وبوتًس تغٕٕشات 8ؿىل 

 

 ل عددی جريان واپايا  وتايج ح
ثؼذ حبصل اص حل ػذدْ ثب وتبٔج تجشثٓ ثذػت آمذٌ وتبٔج فـبس ثٓ

َبْ مختلف ممبٔؼٍ ؿذٌ اػت ي تًػظ گىٓ ي آَبسين، دس صمبن

ؿًد وٍ وتبٔج حبصل اص حل ػذدْ جشٔبن ثب وتبٔج تجشثٓ مـبَذٌ مٓ

تغٕٕشات فـبس متًػظ  12تب  9َبْ مغبثمت خًثٓ داسوذ. دس ؿىل

َبْ مختلف ثب وتبٔج ن دسين محفظٍ مًتًس مًؿه دس صمبنجشٔب

تجشثٓ ممبٔؼٍ ؿذٌ اػت. أه ممبٔؼٍ وـبن دَىذٌ مغبثمت خًة 

      ثبؿذ.       وتبٔج حل ػذدْ ثب وتبٔج تجشثٓ مٓ

 
 t=0 (s) ثؼذ دس صمبنثؼذ ثش حؼت عًل ثٓتغٕٕشات فـبس ثٓ: 9ؿىل 

 
  t=0.25 (s) ثؼذ دس صمبنعًل ثٓثؼذ ثش حؼت تغٕٕشات فـبس ثٓ: 10ؿىل 

 

 
  t=0.75 (s) ثؼذ دس صمبنثؼذ ثش حؼت عًل ثٓتغٕٕشات فـبس ثٓ: 11ؿىل 

 

 
 t=1.5 (s) ثؼذ دس صمبنثؼذ ثش حؼت عًل ثٓتغٕٕشات فـبس ثٓ: 12ؿىل 
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  t=1.5 (s)وبوتًس تغٕٕشات ػذد مبخ دس  :13ؿىل 

 

 
 t=1.5 (s)وبوتًس تغٕٕشات دمب دس : 14ؿىل 

 

 
 t=1.5 (s): وبوتًس تغٕٕشات فـبس دس 15ؿىل 

 وتيجٍ گيری  

ثب تًجٍ ثٍ صشفٍ التصبدْ ثؼٕبس خًة مًتًسَبْ مًؿه ثذين 

ػبصْ أىگًوٍ ؿٕپًسٌ ي ػبدگٓ ػبخت ي تًلٕذ آوُب، عشاحٓ ي ؿجٍٕ

ثبؿذ. ثٍ َمٕه جُت دس أه تحمٕك اْ مٓمًؿىُب داساْ اَمٕت ئظٌ

اوذ ي وتبٔج ػبصْ ؿذٌاص سيؽ ػذدْ ؿجٍٕأه مًتًسَب ثب اػتفبدٌ 

دَذ وٍ وتبٔج حل ػذدْ حبضش مغبثمت خًثٓ ثذػت آمذٌ وـبن مٓ

ثب وتبٔج حل تحلٕلٓ ثشاْ جشٔبن پبٔب داسوذ ي َمچىٕه وتبٔج حل 

جشٔبن وبپبٔب وٕض مغبثمت خًثٓ ثب وتبٔج تجشثٓ داسد. دسوتٕجٍ أه 

مًتًس مًؿه ػبصْ مىبػت ثبلؼتٕه داخلٓ وـبن دَىذٌ ؿجٍٕ

ػًخت جبمذ ثذين ؿٕپًسٌ ثب اػتفبدٌ اص وشا افضاس تًػؼٍ دادٌ ؿذٌ 

 ثبؿذ.   مٓ
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