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  هایغ-واگرا در جریاى دو فازی بخار-بررسی قطر قطرات خروجی از شیپوره هوگرا
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  خلاصه

 

پذیذُ ی چگبلؾ دس جشیبى ثخبس خبلق دس تَسثیي، ثبػث پیذایؾ لغشات هبیغ دس ثخبس ٍ ثشٍص هـىلات هتؼذدی اص 

ؿَاّذ آصهبیـگبّی دس هَسد جشیبى ّبی چگبلـی دس داخل وبًبل تَسثیي ٍ فشػبیؾ پشُ ّب هی ؿَد.  جولِ وبّؾ ثبصدُ

چٌذگبًِ ؿؼبع لغشات سا اثجبت ًوَدُ ٍ اًذاصُ گیشی ّبی ًَسی آؿىبس ػبختِ وِ تَصیغ ؿؼبع  ی اًجؼبعی، ٍجَد اًذاصُ ّبی

ثِ هٌظَس پیؾ ثیٌی سفتبس جشیبى دٍفبص ٍ تلفبت ًبؿی اص آى لاصم اػت تب دسن دسػتی اص اًذاصُ  لغشات ثؼیبس گؼتشدُ اػت.

ٍاگشا، ثب اػتفبدُ -ایي تحمیك جشیبى چگبلـی دس یه ؿیپَسُ ّوگشاثبؿین. دس ی توبم لغشات ایجبد ؿذُ دس جشیبى داؿتِ 

ؿجیِ ػبصی ؿذُ اػت ٍ جْت ٍالؼی تش وشدى  اٍیلشی-لاگشاًظیاص هؼبدلِ جَاًِ صایی ولاػیه اكلاح ؿذُ، دس چْبسچَة 

دس ایي سٍؽ، ثِ  اػت. ؿىل گیشی لغشات دس جشیبى ثخبس، اص سٍؽ چٌذ ؿؼبػی ثشای هذلؼبصی جشیبى هبیغ اػتفبدُ ؿذُ

ًِ ّش الوبى هحبػجبتی دس ًبحیِ جَاًِ صایی، ثِ عَس جذاگبهٌظَس حزف هیبًگیي گیشی لغشات، دػتِ لغشات ایجبد ؿذُ دس 

چٌذؿؼبػی ثب  سٍؽ ثِ دػت آهذُ اصًتبیج  همبیؼِ ٍ ثذٍى هیبًگیي گیشی ثب ػبیش لغشات، تب اًتْبی ؿیپَسُ سؿذ هی ًوبیٌذ.

هَس ًـبى هی دّذ وِ ؿؼبع حبكلِ اصیي سٍؽ ثِ ؿؼبع تجشثی ثؼیبس ًضدیه تش اص سٍؽ ته ؿؼبػی  ًبصل تجشثی ًتبیج

 اػت.
 

 ٍاگشا-جَاًِ صایی، سؿذ لغشات، چگبلؾ ًبگْبًی، فـبس چگبلـی پبییي، ًبصل ّوگشاکلوات کلیذی: 

 

 

 هقذهه   .1

 ثِ ػٌَاى ّب تَلیذ تَاى ثخبس ثَدُ، ٍ ػلاٍُ ثش اّویت آى یهْن ٍاحذّب یاص لؼوت ّب یثخبس یى یتَسثیي ّب

 دس چشخِ یاص اتلاف اًشط یذ وِ ثخؾ صیبدٌثبؿ یاص ایي ًظش حبئض اّویت ه ،یچشخِ تشهَدیٌبهیى یاص اجضا ییى

 هی ؿَد، اهب دس كٌؼت یثِ ایي دلیل اػت وِ ثخبس حیي اًجؼبط ٍاسد ًبحیِ دٍفبص یًیشٍگبّ یتشهَدیٌبهیى

 تَسثیي ّبی ثخبس ثشای وبس ثب جشیبى ثب وؼش تشی ثبلا ػبختِ ًـذُ اًذ. ػلاٍُ ثش آى حضَس لغشات آة ،یًیشٍگبّ

اص تـىیل ی فـبس ًبؿ یؿَد. افضایؾ ًبگْبً یه یپشُ ّب ٍ تخشیت هىبًیى یهذت هَجت خَسدگ یهَجَد دس ثخبس دس عَلاً

ًبهیذُ هی ؿَد. ثِ ایي تشتیت  دّذ ؿَن چگبلؾ یثبصگـت ًبپزیش سخ ه یلغشات هبیغ وِ ثِ ػلت اًتمبل حشاست داخل

ػلاٍُ ثش ثشآٍسد ؿىل گیشی ٍ سفتبس هتؼبلت لغشات ٍ فؼل ٍ اًفؼبل آى ثب فبص ثخبس هَجت افت وبسایی تَسثیي هی گشدد. 

                                                 
*

    teymourtash@um.ac.ir، 1111-91775مشهد، صندوق پستی 
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ثشآٍسد دسػت آػیت ّبی دسػت تَصیغ فـبس ٍ تشی، هحبػجِ دلیك ؿؼبع لغشات ًیض ثؼیبس حبیض اّویت اػت، صیشا هٌجش ثِ 

 هىبًیىی اجضای هختلف تَسثیي ثخبس هی ؿَد.

ذاد لغشات تبصُ ؿىل تؼ یهؼبدلِ دس ّش گبم هحبػجبت يیا .اػت یغهببص اص هؼبدلات حبون ثشف یىی ییؼبدلِ جَاًِ صاه

اص  یبدیداًـوٌذاى ص .ثبؿذ یه یذیوٌٌذُ تؼذاد لغشات تَل يییتؼ جِیوٌذ ٍ دس ًت یسا هحبػجِ ه یثحشاً عگشفتِ ثب ؿؼب

تحت  ـبىیوبس ا جِیّوگي تلاؽ ًوَدًذ ٍ ًت ییجَاًِ صا ذُیپذ لیتحل یثشا ٍ صلذٍیچلجیل ٍلوش ٍ ٍثش، ثىش ٍ دٍسیٌگ 

پغ اص آى هغبلؼِ ثش سٍی هَضَع جَاًِ صایی هٌجش ثِ اػوبل  [1].ؿذُ اػت بىیث هیولاػ ییػٌَاى هؼبدلِ جَاًِ صا

 ولاػیه ؿذُ اػت.اكلاحبت هتٌَع ثش هؼبدلِ 

)هَسد اػتفبدُ دس ایي  یلشیاٍ-یهذل لاگشاًظ .ثخبس تش ثِ وبس ثشدُ ؿذُ اػت بىیحل جش یثشا یهتٌَػ یػذد یهذل ّب

دس ایي  .اػتفبدُ ؿذُ اػت [4] ٍ یبًگ ٍ ٍایت [3] ، اػىیلیٌگض ٍ جىؼَى [2] یبًگ ٍ ثبختش شیًظ یتَػظ هحممبً تحمیك(

 یحل ه یلغشُ دس هختلبت لاگشاًظ ٍ سؿذ یٍ هؼبدلات جَاًِ صای یهختلبت اٍیلشهذل هؼبدلات دیٌبهیه گبص دس دػتگبُ 

 یّشگبم هؼبدلات اٍیلش یتمؼین ؿذُ، ٍ هذل ثشا گبم وَچه یهؼیش جشیبى ثِ تؼذاد صیبد ،تشویت ایي دٍ سٍؽ یؿًَذ. ثشا

ػپغ تَصیغ اًذاصُ  ، ػشػت ٍ ػذد هبخ ثِ دػت آهذُ،یچگبل، دهب، فـبس یثٌبثشایي پٌج هتغیش جشیبى یؼٌ هی وٌذ. سا حل

ٍ  یاٍیلش یساُ اتلبل ٍ استجبط ثیي حل ّب .گشدد یتؼییي ه یلاگشاًظ ثب دًجبل ًوَدى رسُ دس هشجغ یلغشُ ٍ وؼش تش

فـبس ٍ دهب ثب حل هؼبدلات دیٌبهیه گبص  ییت اص هیذاى ّبدس ّش گبم یه تمش ییؼٌ .فـبس ٍ دهب اػت یهیذاى ّب ،یلاگشاًظ

 [5].ثِ دػت آیذ یؿًَذ تب وؼش تش یٍ سؿذ لغشُ اػوبل ه یّب ثش هؼبدلات جَاًِ صای ثِ دػت آهذُ ٍ ایي هیذاى

ؿین. ثشای تحلیل جشیبى دٍفبص لاصم اػت تب دسن دسػتی اص تَصیغ اًذاصُ لغشات ٍ تؼذاد آى ّب دس جشیبى ثخبس داؿتِ ثب

ثِ ایي هٌظَس دس پظٍّؾ حبضش اص سٍؽ چٌذؿؼبػی ثشای هذلؼبصی فبص هبیغ اػتفبدُ ؿذُ اػت تب ثتَاى ًتبیج حبكلِ سا 

 ثیؾ اص پیؾ ثِ ًتبیج آصهبیـگبّی ًضدیه تش ًوَد.

 

 

 توصیف هذل  .2

ػشػت دس   دثی جشهی ٍ   دهب،   چگبلی،  𝜌فـبس،   هؼبحت،   حجن وٌتشل صیش سا دس ًظش هی گیشین وِ دسآى 

 ثِ تشتیت ًـبى دٌّذُ ی خلَكیبت هبیغ ٍ ثخبس هی ثبؿٌذ.  ٍ   جشیبى ثخبس هی ثبؿٌذ. ّوچٌیي صیشًٍذ ّبی 

 بقای جرم .  هؼادلات1.2

 ثب فشم ایٌىِ حجن اؿغبل ؿذُ تَػظ فبص هبیغ لبثل كشف ًظش ثبؿذ7

         

   𝜌                                                                                                                                

 [5]7ثب دیفشاًؼیل گیشی اص فشهَل ثبلا ٍ هشتت وشدى آى

 𝜌 
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 حجن کنترل سیال – 1شکل 

 

 

 .  هؼادله حالت2.2

ثشای ثخبس هب فَق ػشد، خَاف هَسد ًظش اص عشیك ثشًٍیبثی ثذػت هی آیٌذ، ثٌبثشایي هؼبدلِ حبلت اص اّویت ٍیظُ ای 

 [5]ثشخَسداس اػت. ثِ هٌظَس ثْجَد حل اص هؼبدلِ حبلت ٍیشیبل تَكیِ ؿذُ تَػظ ٍوبلَیچ اػتفبدُ هی ؿَد.

  𝜌         𝜌    𝜌 
    𝜌 

                                                                                      

 . تبثغ دهب ّؼتٌذ. هؼبدلِ هَسد ًظش ثِ ؿىل صیش دس هی آیذ7 …ٍ    ،    ضشایت 

  

 
  

 𝜌 
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 .  هؼادله بر اساس ػذد هاخ3.2

ػذد هبخ ًمؾ ولیذی دس جشیبى دٍ فبصی ثخبس تش ثبصی هی وٌذ. ثب كشف ًظش وشدى اص ّش گًَِ تبثیش هتمبثل لغشات دس 

 اًتـبس كَت دس فبص ثخبس 7
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 ػذد هبخ اػت.   ػشػت كَت ٍ   وِ دس آى 

 [5]ثب گشفتي لگبسیتن ٍ دیفشاًؼیل گیشی7 

  

 
  

   

  
 

 𝜌 

𝜌 
 

  

 
                                                                                                                     

 

 

 .  هؼادله بقای هوهنتوم4.2
 

ثب اػوبل لبًَى ثمبی هَهٌتَم دس حجن وٌتشل یه ثؼذی ٍ دیفشاًؼیل گیشی ٍ هشتت ػبصی، هؼبدلِ هَهٌتَم دس حبلت ولی 

 كَست صیش خَاّذ ثَد7ثِ 

  

 
   

𝜌   
 

  

  

  
 

      

  

   

  
 

    

  

   

  
                                                                        

 ًـبى دٌّذُ ی ضشیت اكغىبن اػت.  وِ دس آى 

 داسین7          ثب اػوبل ؿشط ػذم لغضؽ 

  

 
 

   
 𝜌 

    
    

            

  
                                                                                   

 لغش ّیذسٍلیىی وبًبل اػت.   وِ دس آى 

 

 [5]ٍ دس ًْبیت7

  

 
  

    

 

   

  
 

    

   

  

 
                                                                                                       

  ًؼجت ظشفیت ّبی حشاستی هخلَف ٍ   وِ دس آى 
  

 
 وؼش تشی اػت. 

 .  هؼادله بقای انرژی5.2

 

 ثب ًَؿتي هؼبدلِ ثمبی اًشطی ٍ دیفشاًؼیل گیشی اص آى 7

 0  .   
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ثب فشم ایٌىِ تشم  
  

    
 

 
لبثل كشف ًظش ثبؿذ ٍ دس ًظش گشفتي ؿشط ػذم لغضؽ ثیي        دس همبثل تشم  

 [5]فبصی7

   

  
 

      

     
         

  

 
                                                                                            

 اػت. اًشطی دسًٍی  ٍ  آًتبلپی  وِ دس آى 

وَتبی هشتجِ چْبس حل هی ؿًَذ ٍ هتغیش ّبی ػشػت، -پٌج هؼبدلِ ثبلا وِ دس دػتگبُ اٍیلشی ثذػت آهذُ ثِ سٍؽ ساًج

 چگبلی ٍ ػذد هبخ هحبػجِ هی گشدًذ. اهب لجل اص آى لاصم اػت پبساهتشّبی تشی ًیض هحبػجِ گشدًذ فـبس، دهب،

 
 

 هؼادله جوانه زایی  .3

 . جنبه ترهودیناهیکی جوانه زایی1.3

یش اًشطی آصاد ق تَػظ ًظشیِ ی جَاًِ صایی ّوگي ثیبى ؿذُ اػت. ثِ عَس خلاكِ تغیلتـىیل لغشات ثحشاًی دس ثخبس خب

 تاػ    گبلؾ ثِ یه لغشُ آة داسای ًمغِ هبوضیووی هثل ضوي چ   ٍ دهبی   ثخبس دس فـبس  اص تَدُ گیجغ ثشای یه

 [6]ثحشاًی لغشُ هَػَم اػت ثِ ٍلَع هی پیًَذد. هی تَاى ًـبى داد و7ِ وِ ثِ ؿؼبع    وِ دس ؿؼبػی اص لغشُ هؼبدل ثب 

 

   
   

𝜌      *
 

      
+
                                                                                                                         

    
     

 

𝜌      *
 

      
+
                                                                                                                      

د، ؿٌبختِ هی ؿَد. هی ثبؿذ ثِ ػٌَاى هبًؼی وِ تغییش فبص سا همیذ هی ػبص     ثش حؼت ؿؼبع وِ ّوبى  Δ للِ هٌحٌی

⁄           ق اؿجبعافضایؾ ًؼجت فَ  ٍ هتؼبلجب وَتبُ ؿذى للِ    هَجت افضایؾ ًشخ ثوجبساى هَلىَلی، وبّؾ  

Δ   ثِ اًذاصُ ای هی ؿَد وِ دس ایي ؿشایظ احتوبل آًىِ تؼذادی اص لغشات صیش ثحشاًی ثغَس اتفبلی تب اًذاصُ فَق ثحشاًی سؿذ

تجذیل فبص ثِ ٍلَع هی پیًَذد. لغشاتی وِ ؿؼبع ٍ دس ایي حبلت جَاًِ صایی ّوگي فشآیٌذی هَثش ؿذُ ٍ  ًوبیٌذ ثِ یه هی سػذ

  داسًذ ٍ اگش ؿؼبع ثضسگتش اص شووتش ثبؿذ ثب اص دػت دادى هَلىَل ّب ٍ وبّؾ اًشطی گیجغ، توبیل دسًٍی ثِ تجخی    آى ّب اص

 ثبؿذ. وَچىتش ثبؿذ اهىبى تـىیل لغشات ٍ جَاًِ صایی ثیـتش هی    ثبؿذ لغشُ سؿذ خَاّذ وشد ٍ ّشچِ همذاس   
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 .  جنبه سینواتیکی جوانه زایی2.3

 -دس تحمیك حبضش ًشخ جَاًِ صایی ثِ ػٌَاى تؼذاد لغشات ثحشاًی تـىیل ؿذُ دس ٍاحذ حجن ػیبل ٍ دس ٍاحذ صهبى اص جَاًِ

وِ ًشخ تـىیل لغشات ثحشاًی سا ثِ دػت هی دّذ تَػظ صٍلذٍیچ    صایی ولاػیه تؼشیف هی ؿَد. ساثغِ صیش ثشای تؼییي

 [6]هؼشفی ؿذُ اػت7

    √
   

 

   
√  

𝜌      
 
   [

       
 

 𝜌 
       ,  (

 

      
)-

 ]                                                            

ضشیت چگبلؾ )وؼشی اص هَلىَل ّبی ثشخَسد وٌٌذُ ثِ ػغح   تؼذاد هَلىَل ّب ثش ٍاحذ جشم ػیبل،   دس ایي ساثغِ 

 ثبثت ثَلتضهي هی ثبؿذ.  لغشُ وِ چگبلیذُ هی ؿًَذ( ٍ 

 

 

 هحاسبه رشذ قطرات هایغ .4

یه ؿًَذ. گشهبی ًْبى ت فَق ثحشاًی توبیل ثِ سؿذ وشدى داسًذ تب ثذیٌَػیلِ ثِ اًشطی آصاد گیجغ هتؼبدل تشی ًضدلغشا

لؼوتی اص آى ثِ  ،حبكل اص چگبلؾ هَلىَل ّب دس ٍّلِ اٍل دسٍى لغشات ظبّش ٍ ػپغ ثِ ٍاػغِ اختلاف دهبی لغشُ ٍ هحیظ

ثخبس هٌتمل هی گشدد. ثشای هحبػجِ ًشخ سؿذ لغشُ هی ثبیؼت هؼبدلات اًتمبل حشاست ٍ جشم ّوضهبى حل ؿًَذ وِ اص ًمغِ 

وِ دهبی لغشُ  [7] عَلاًی هی ثبؿذ. دس تحمیك حبضش ثشای وبػتي حجن هحبػجبت تمشیت گشهبػی ًظش ػذدی ًیبصهٌذ صهبًی

 سا ثِ ؿؼبػؾ هشتجظ هی ػبصد هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ثِ عَسی و7ِ

         [        ] (
  

 
)                                                                                                   

اغوبم ؿذُ اػت. ثب كشف ًظش وشدى اص    تب    دس تمشیت فَق اص تغییش ضشیت وـؾ ػغحی ٍ اًتبلپی تجخیش دس ثبصُ 

 :ایٌشػی حشاستی لغشُ ٍ اص عشیك ثبلاًغ اًشطی هی تَاى ًشخ سؿذ لغشُ سا ثِ كَست صیش ًتیجِ گشفت

  

  
 

        

𝜌        
                                                                                                                              

ضشیت اًتمبل حشاست ثیي ػغح لغشُ ٍ ثخبس اعشاف اػت. لغشات تـىیل ؿذُ ی اٍلیِ دس همبیؼِ ثب هؼیش   دس ساثغِ فَق 

بس وَچىٌذ ٍلی ضوي سؿذ وشدى هی تَاًٌذ ثضسگتش اص آى ؿًَذ. ػجبست صیش وِ ثِ گشهبػی هٌؼَة پَیؾ آصاد هَلىَل ّبی ثخ

 اػت توبم ثبصُ فَق الزوش سا هی پَؿبًذ ٍ لزا دس ایي وبس هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت7

  
 

            
                                                                                                                          

ثِ لغش  ̅( )ػذد ثذٍى ثؼذ ًَدػي هی ثبؿذ وِ ػجبست اػت اص ًؼجت هؼیش پَیؾ هَلىَل ّبی ثخبس    دس هؼبدلِ فَق 

 لغش7ُ

   
 ̅

  
                                                                                                                                               

 ػیٌتیه گبصّب7 یتئَساص 
  

  
 

 

(        )̅
(
     

     
)                                                                                                          
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ًیض ضشیت اًتمبل حشاست سػبًبیی   ولَیي هی ثبؿذ ٍ  72..54دهبی هشجغ ٍ ثشاثش    حشاست هخلَف آة،    وِ دس آى 

 آة هی ثبؿذ.

 
 

 روش چنذ شؼاػی به کار رفته  . 5

لبدس ثِ  یتئَسگیشی ّبی اخیش اص تَصیغ اًذاصُ لغشات دس تَسثیي ّبی ثخبس، ًـبى دٌّذُ ی ایٌؼت وِ هحبػجبت اًذاصُ 

پیؾ ثیٌی همبدیش آصهبیـگبّی ًوی ثبؿذ. دس حمیمت اًذاصُ گیشی ّبی ًَسی هـخق وشدُ اًذ وِ تَصیغ ؿؼبع دس تَسثیي ّبی 

 تؼییي اًذاصُ ی ایي لغشات گبم هْوی دس هحبػجبت هشثَط ثِ جشیبى دٍفبص هی ثبؿذ. [8] ثخبس چٌذ گبًِ ٍ ثؼیبس گؼتشدُ اػت.

ذُ اص سٍؽ ته ؿؼبػی ثشای تؼییي اًذاصُ لغشات اػتفبدُ هی ؿَد وِ دس آى دس ّش گبم اغلت پظٍّؾ ّبی اًجبم ؿدس 

هحبػجبتی دس ًبحیِ جَاًِ صایی توبم لغشات لجلی دس یه گشٍُ ادغبم هی ؿًَذ ٍ لغشات تبصُ ؿذُ دس یه گشٍُ جذیذ لشاس هی 

گیي گیشی هی ؿَد. ٍاضح اػت وِ ایي سٍؽ لغشات هیبًگیشًذ. ثِ ایي تشتیت ثشای ثذػت آٍسدى ؿؼبع هتَػظ اص دٍ گشٍُ 

ًوی تَاًذ تَصیغ اًذاصُ لغشات سا پیؾ ثیٌی وٌذ ٍ ػلاٍُ ثش ایي ثذلیل هیبًگیي گیشی ّبی هتؼذد، ًتبیج حبكل اص آى ثب ًتبیج 

 [9] آصهبیـگبّی هغبثمت ًذاسد.

ی وبّؾ حجن هحبػجبت، شاٍ ثثشای سفغ ایي هـىل، یبًگ اص سٍؽ چٌذ ؿؼبػی ّشع ؿذُ اػتفبدُ وشد. دس ایي سٍؽ ا

لغشات ثب اًذاصُ ّبی یىؼبى سا دس گشٍُ ّبی یىؼبى لشاس داد ٍ ثب ّشع وشدى دػتِ لغشات، تؼذاد آى ّب سا ثِ ػِ تب پٌج دػتِ 

 [10] شدى تؼذاد دػتِ لغشات دلیك ًجَد.ووبّؾ داد. اهب سٍؽ اٍ ًیض ثب تَجِ ثِ ون 

اػت. دس ایي سٍؽ تؼذاد ٍ اًذاصُ ی دػتِ لغشات  سٍؽ چٌذ ؿؼبػی وبهل اػتفبدُ ؿذُ دس تحمیك حبضش ثشای اٍلیي ثبس اص

ُ ّبیی هَجَد دس ًبحیِ جَاًِ صایی، گشٍ ى ّبیتـىیل ؿذُ دس ّش الوبى تب اًتْبی ؿیپَسُ حفظ هی ؿَد. ثٌبثشایي ثِ تؼذاد الوب

 شد هی ثبؿٌذ.حلش ثِ فش وذام داسای تؼذاد ٍ اًذاصُ ی هٌاص لغشات ٍجَد داسًذ وِ ّ

یبًگ، ثشای ّش گشٍُ اص لغشات، هؼبدلات سؿذ ثِ عَس جذاگبًِ حل هی ؿًَذ ٍ ّش گشٍُ اص  سدس ایي سٍؽ ثب الْبم گیشی اص وب

 لغشات دهبی هٌحلش ثِ فشد خَد سا داسا هی ثبؿذ.

 
 

 بحث و بررسی نتایج   .6

 هیلی هتش هی ثبؿذ 427عَل ایي ًبصل  [11] هَس اًجبم ؿذُ اػت.  ٍاگشای ًبصل  -توبم هحبػجبت ثشای ؿیپَسُ ی ّوگشا

ویلَ  52. ّوچٌیي فـبس ٍسٍدی ؿیپَسُ هیلی هتشی اص اثتذای آى لشاس داسد 527ٍ هحل گلَگبُ دس ایي ؿیپَسُ دس فبكلِ ی 

ٍ ضشیت  7.7.3اثش ولَیي، هغبثك ثب آصهبیؾ هَس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ضشیت تمغیش ثش 24.3.پبػىبل ٍ دهبی ٍسٍدی 

-س حؼبة ؿذُ ثب تَصیغ فـبس اًذاصُ ( همبیؼِ ای ثیي تَصیغ فـب5دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.دس ؿىل ) 7.775اكغىبن ثشاثش 

همبیؼِ ًـبى هی دّذ وِ تَافك ثؼیبس خَثی ثیي ًتبیج حل اًجبم ؿذُ ٍ هـبّذات  گیشی ؿذُ تَػظ هَس اًجبم ؿذُ اػت.

ضیح اػت وِ دس هٌحٌی تَصیغ فـبس هحَسی، افضایؾ فـبس هَضؼی ٍجَد داسد وِ ثِ خبعش جَاًِ تجشثی ٍجَد داسد. لاصم ثِ تَ

ٍ چگبلؾ ًبگْبًی ثخبس هی ثبؿذ، ثِ ػجبستی ثب ٍسٍد ثخبس ثِ ًبحیِ جَاًِ صایی ٍ تـىیل لغشات، گشهبی ًْبى حبكل اص صایی 

 ثخبس ؿذُ ٍ افضایؾ هَضؼی فـبس سا ػشػت جشیبىٌذ ؿذى وتـىیل لغشات ثِ ثخبس هبفَق كَت اًتمبل هی یبثذ وِ ثبػث 

 ثَجَد هی آٍسد.
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 هقایسه توزیغ فشار هحاسبه شذه با نتایج آزهایشگاهی – 2شکل 

 

ثب ػجَس ثخبس اص گلَگبُ ٍ ٍاسد ؿذى ثِ لؼوت ٍاگشای ؿیپَسُ، هؼوَلا ًشخ اًجؼبط ػشیغ تش اص آى اػت وِ ثخبس دس ؿشایظ 

ؼبدل هَػَم ثِ فَق اؿجبع یب فَق ػشد لشاس تؿشایغی ًبه صیش خظ اؿجبع ػشد ؿذُ ٍ دس ثذٍى تغییش فبص تبًذ، لزا تؼبدلی ثبلی ثوب

هی گیشد، ًْبیتب ثب افضایؾ دسجِ فَق ػشدی، حشوبت اتفبلی هَلىَل ّب هَجت تَلیذ جَاًِ ّب ٍ خَؿِ ّبی پبیذاس هبیغ ؿذُ ٍ 

. فشآیٌذ هزوَس وِ دس غیبة ػغَح كلت ٍ رسات ذسجؼت هی ًوبی دس اثش فشآیٌذ چگبلؾ، ػیؼتن ثِ تؼبدل تشهَدیٌبهیىی

خبسجی دس ثخبس ثِ ٍلَع هی پیًَذد ثِ جَاًِ صایی ّوگي هَػَم اػت. دس ّش الوبى هحبػجبتی دس ًبحیِ جَاًِ صایی، دػتِ 

 لغشاتی ثب ؿؼبع  ٍ تؼذاد هتفبٍتی اص لغشُ ّب جَاًِ هی صًٌذ.

ٍ تؼذاد لغشُ ّبی جَاًِ صدُ ؿذُ دس ًبحیِ ی جَاًِ صایی، وِ تب اًتْبی ؿیپَسُ سؿذ ( ثِ تشتیت اًذاصُ 4( ٍ ).دس ؿىل )

دػتِ لغشُ ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ دس ؿىل ّب هـخق اػت،  756وشدُ اًذ، سػن ؿذُ اػت. دس ایي اؿىبل تؼذاد 

ایجبد هی ؿَد. لاصم ثِ روش اػت وِ پغ ت ووتش دس اثتذای ًبحیِ ی جَاًِ صایی، خَؿِ ّبیی ثب اًذاصُ ی ثضسگتش ٍ تؼذاد لغشا

اص پبیبى ًبحیِ جَاًِ صایی، اًجؼبط ًضدیه ثِ ؿشایظ تؼبدلی اداهِ هی یبثذ، دس ایي هشحلِ دیگش جَاًِ ای دس ثخبس ایجبد ًوی 

 گشدد ٍ تؼذاد لغشات ثبثت هبًذُ ٍ دسكذ سعَثت ثب سؿذ لغشات افضایؾ هی یبثذ.
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 هقایسه انذازه ی گروه های ایجاد شذه در ناحیه ی جوانه زایی – 3شکل 

 

 

 
 هقایسه تؼذاد قطرات تشکیل شذه در ناحیه جوانه زایی  - 4شکل 
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ثِ هٌظَس همبیؼِ ؿؼبع هحبػجِ ؿذُ دس ایي سٍؽ، ثب ؿؼبع ثذػت آهذُ اص آصهبیؾ هَس ٍ ّویي عَس ؿؼبع حؼبة ؿذُ اص 

 -يجَاًِ صایی ٍ ثب اتوبم ایجبد لغشات جذیذ، یه ثبس اص ّوِ ی دػتِ لغشات هَجَد هیبًگی سٍؽ ته ؿؼبػی، دس اًتْبی ًبحیِ

ًتبیج حبكل اص ایي همبیؼِ ًـبى هی دّذ وِ دس سٍؽ چٌذ ؿؼبػی ثِ وبس سفتِ دس ایي تحمیك، ؿؼبع حبكلِ  شی ؿذُ اػت.گی

 (2هٌغجك ثش ؿؼبع اًذاصُ گیشی ؿذُ ی آصهبیـگبّی هی ثبؿذ. )ؿىل 

 

 
 هقایسه شؼاع حاصل از روش چنذ شؼاػی با نتایج آزهایشگاهی و روش تک شؼاػی – 5شکل 

 

ایي سٍؽ لبدس اػت تب دسن دسػت  ذى هحبػجبت دس سٍؽ چٌذ ؿؼبػی،هی تَاى ًتیجِ گشفت وِ ػلی سغن عَلاًی تش ؿ

 تشی اص هذلؼبصی فبص هبیغ دس ثخبس ثذػت دّذ. ػلاٍُ ثش ایي چَى دس ایي سٍؽ ّش دػتِ اص لغشات تب اًتْبی ؿیپَسُ سؿذ هی

د. ثذیي هَجَد دس ّش همغغ اص ًبصل سا هـخق وش ٍ ّوچٌیي هیضاى سعَثت ذ، هی تَاى تؼذاد ٍ اًذاصُ ی دلیك لغشاتٌوٌ

ٍ وبّؾ  هی تَاًذ ووه ؿبیبًی ثِ حل هـىل تـىیل لغشات دس پشُ ّبی تَسثیي ثخبس اتخبر تذاثیش لاصم، ایي سٍؽتشتیت ثب 

  ساًذهبى آى ًوبیذ.
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