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 چکیذه
 کوپشػَس یک خـک گبصی ثٌذًـ  خْتِ دٍ ؿیبسّبی دس خشیبى دیٌبهیکی ّبیٍیظگی هحبػجبتی، ػیبلات دیٌبهیک اص اػتتبدُ ثب هقبلِ ایي دس

 تح  ثٌذًـ  ػولکشد. اػ  ؿیبسّب دسٍى فضبی ٍ چشخبى ٍ ثبث  سیٌگ دٍ ثیي گبص فیلن ؿبهل هحبػجبتی ًبحیِ. ؿذُ اػ  ػبصیؿجیِ ػبًتشیتیَط،

 گبص فشم ثب اػتَکغ-ًبٍیش ٍ ایَػتگی ّبی هؼبدلِ ػذدی، حل اًدبم هٌظَسثِ. گشفتِ اػ  قشاس ثشسػی هَسد هیکشٍهتش 08/5ٍ  05/3 ّبی ضخبه 

 حبكل ًتبیح .ثبؿٌذهی فـبس تَصیغ ؿبهل آهذُ دػ  ثِ ًتبیح ٍ گشفتِ ًظش دس آسام خشیبى سطین. ؿًَذهی حل ػبصهبى ثی ّبی ػلَل اص اػتتبدُ ثب کبهل

یک  خـک ٌّذػِ گبص اظٍّؾٌّذػِ هَسد ثحث دس ایي  .اسصیبثی ؿذًذ تدشثی گبثشیل، ًتبیح ثب ؿکل C خْتِ دٍ ثب ؿیبس ٌّذػی ػذدی هذل حل اص

 اثش دس هْوی تأثیشآثجٌذ گبص خـک  چشخؾ ػشػ  کِ دّذهی ًـبى اػ . ًتبیح آثبداى ًت ابلایؾ  ؿشک  الکیلاػیَى ٍاحذ اص کوپشػَس

 76/4یبثذ، فـبس ّیذسٍدیٌبهیکی دس ؿیبس اص دٍس ثش دقیقِ افضایؾ هی 18000دٍس ثش دقیقِ ثِ  4000کِ ػشػ  چشخؾ اص صهبًی داسد، ّیذسٍدیٌبهیکی

 .دٌّذهی کبّؾ سا ّیذسٍدیٌبهیکی اثش دٍ ّش گبص فیلن ضخبه  ٍ خبسخی ؿؼبع فـبس کِحبلی دس یبثذ.ثبس افضایؾ هی 009/6ثبس ثِ 
 

 ؿکل. Cثٌذ گبص خـک، ؿجیِ ػبصی ػذدی، ؿیبس آةکلمات کلیذی: 
 

 مقذمه 

ای اّوی  ٍیظُّبی گشیض اص هشکض ایي اهش اص یکی اص هـکلات تدْیضات دٍاس، ًـتی ثیي قغؼِ دٍاس ٍ ثبث  اػ . دس کوپشػَس

تَاًذ هـکلات خجشاى ًبازیشی سا ثِ ػیؼتن ٍاسد کٌذ. ثب ًـتی ثشخَسداس اػ ، ثغَسیکِ دس كَست ًـتی ػیبل ثِ هحیظ هی

کِ  ییثٌذّب  ًـآثجٌذ گبص خـک کوپشػَس اص ػشٍیغ خبسج خَاّذ ؿذ ٍ ثخؾ ػوذُ تَلیذ ٍاحذ كٌؼتی هتَقف خَاّذ ؿذ. 

-یهحَس ًلت ه یاص آًْب سٍ یکیکِ ثبؿٌذ هیثبث   سیٌگ کیگشداى ٍ  ٌگیس کیؿبهل  دؿَهی کوپشػَسّب اػتتبدُ يیدس ا

اص  لِیَػٌیچشخٌذ ٍ ثذیاص گبص ه یًبصک لنیف یسٍ یػغَح آة ثٌذ. گشددیدس ثذًِ ثبث  ه یگشیٍ د چشخذٍ ثب آى هی ؿَد

 ٌگیاص س یقؼوت یسٍ یبسّبیاػ  کِ ؿ كَستِ ایي ث ـک خ یگبصّبی آثجٌذ اػبع کبس .ؿَدیه یشیخلَگ نیتوبع هؼتق

ثبث  ٍ چشخبى  یّب ٌگیؿذُ ٍ ػجت خذا ؿذى س یکیٌبهید یشٍیً کی دبدیچشخؾ ثبػث ا يیح کِ دس ؿَدیه جیِگشداى تؼ

ؿکل اػ  کِ  Cاص ًَع دٍخْتِ  آة ثٌذ گبص خـک یيهَخَد ثشا بسیؿ گشدد.کن ثیي ػغَح هی فبكلِ کی دبدیٍ ا گشیکذیاص 

قبدس اػ  دس ّش دٍ خْ  چشخؾ ؿت  کوپشػَس تَلیذ ًیشٍی ّیذسٍدیٌبهیکی کٌذ. تحقیقبت ثؼیبسی دس ایي صهیٌِ اًدبم 

سا  یـتشیث بسیداد. دس هشحلِ اٍل، ٌّذػِ ؿ حیخْتِ سا تَض کیثبلاتش گبصثٌذ  یکیٌبهیذسٍدیّ  یقبثل لیدلا [1]هَلش ؿذُ اػ .

گبصثٌذ دٍ  کیداؿتِ ثبؿذ. دس هشحلِ دٍم، دس  یـتشیدّذ تب اثشات اوپبط ثیاخبصُ ه يیس داد، ثٌبثشاگبصثٌذ قشا یتَاى ثش سٍیه

دّذ. یکبّؾ اثش اوپبط کبّؾ ه لیسا ثِ دل یفـبس گبص هحل يیک ػول هؼکَع داسد ثٌبثشای بسیاص ٌّذػِ ؿ یعشفِ، ثخـ

سا  آثجٌذ گبص خـک یچیهبسا بسیؿ یػِ ثؼذ یهذل هحبػجبت اًؼیغثب اػتتبدُ اص ًشم افضاس  [2]ىٍ ّوکبسا يیؿبّ نیاثشاّ

 بىیخش یکِ حل ّب یداؿ ، دس حبل یـتشیهغبثق  ث ؾیآصهب حیآؿتتِ ثب ًتب بىیآسام ًؼج  ثِ خش بىیخش حیهغبلؼِ ًوَدًذ. ًتب

 [3ٍ ّوکبساى] ًگبیخ .داسًذ یثضسگ، دق  کوتش یگشداث بىیخش یػبص ِیجؿ بی k-εهغـَؽ  بىیتَسثَلاًغ ثب اػتتبدُ اص خش
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 چیهبسا بسیؿ ي،ییاب یثبلا ٍ فـبسّب یّبکِ دس ػشػ  بفتٌذیًوَدُ ٍ دس یثشگشفتِ اص ثبل اشًذگبى سا ثشسػ کیًَیثب بسیػِ ًَع ؿ

 یًـت - یًؼج  ػخت گشید بىیّؼتٌذ. ثِ ث یکوتش یًـت ضاىیثبلا ٍ ه لنیف یػخت یداسا تِیچٌذ سد چیهبسا بسیٍ ؿ یاخَؿِ

فـبس  غیهحبػجِ تَص یثشا یکیذسٍلیدٍ هذل ّ ،یکیٌبهید ـشفتِیهذل ا یثش سٍ قیثب تحق [4ٍ ّوکبساى] کَیثبد .اػ  ونیهبکض

 یکیکِ ثِ هٌظَس هحبػجِ هـخلبت اػتبت یبضیاسائِ دادًذ. حل هذل س یآثٌذ لنیهحبػجِ ضخبه  ف یثشا چیهبسا بسیٍ هذل ؿ

ٍ  ٌگیگبص ثغَس هـخق خَاف دهپ لنیف ٌگیٍ دهپ کیالاػت یثَد، ًـبى داد کِ اخضا یگبص ٍ فبكلِ آثجٌذ لنیف یکیٌبهیٍ د

سا ثب اػتتبدُ  آسام ٍ هذل آؿتتِ بىیخش ذاىیه [5]ٍ ّوکبساى ٌگیخ. دٌّذیه شییّب( سا تغٌگی)اٍس ِیفٌشّب ٍ آثجٌذ ثبًَ یػخت

ثبص ؿذى كتحبت اص ّن دس حبل  آسام  یشٍیٍ ً لنیًـبى داد کِ دق  ضخبه  ف حی. ًتبًذًوَد یػبص ِیؿج ًشم افضاس فلَئٌ 

هیلیوتش هکؼت ثش ثبًیِ  00023/0  یًـت ضاىیه هیکشٍى ٍ 95/2دس هذل آسام  لنیاص حبل  آؿتتِ اػ . ضخبه  ف ـتشیث

 ]6[ٍ ّوکبساى هب ثذػ  آهذ. 000295/0آى  یًـت ضاىیٍ ه کشٍىیه 53/3هذل آؿتتِ  لنیکِ ضخبه  ف یؿذ، دس حبل گضاسؽ

قشاس دادًذ ٍ  یهَسد ثشسػ يییاب یآة ثٌذ گبص خـک سا دس فـبسّب چیهبسا بسیؿ کیٌبهیذسٍدیخَد اثش تشهَّ ِیاٍل قیتحقس د

ػشػ  چشخؾ هٌدش ثِ  ؾیکٌذ ٍ افضایتش هکٌَاخ ی بسیسا دس هٌغقِ ؿ لنیف یدهب غیتَص چ،یهبسا بسیهـبّذُ ًوَدًذ کِ ؿ

ٍ  یؿؼبع خبسخ يیکِ اختلاف دهب ث بف یؿکل، دس T بسیؿ یثش سٍ گشید یاهغبلؼِگشدد. ػپغ دس یهگبص  لنیف یدهب ؾیافضا

 يیدسخِ کلَ 60هگبابػکبل، حذٍدا  کیاص  ثبلاتش یٍ دس فـبسّب يیدسخِ کلَ 6هگبابػکبل، حذٍد  کی شیص یدس فـبسّب یداخل

ثب  ]7[ٍ ّوکبساى َاىیک. بثذییه ؾیافضا یشیثغَس چـوگ یًـت ضاىیثبصؿذى كتحبت کبّؾ ٍ ه یشٍیثبلا، ً یاػ . دس فـبسّب

کِ دهب اص  بفتٌذیتش دسقیدق لیثِ هٌظَس تحل یٍ اػتتبدُ اص هؼبدلِ گبص ٍاقؼ اًؼیغ یتَػظ ًشم افضاس تدبس یػذد یػبصِیؿج

-یه ؾیافضا یثبصؿذى کن ٍ ًـت یشٍیٍ ً فیتضؼ یکیٌبهیاثش فـبس د لن،یضخبه  ف ؾیٍ ثب افضا بثذییه ؾیخبسج ثِ داخل افضا

 ًتبیح ػ .ا اص هذل َّا ـتشیث یکو  SC02ثبصؿذى هذل  یشٍیاختلاف فـبس، اختلاف دهب ٍ ً شییسًٍذ تغ يی. ّوچٌبثذی

حبل  خشیبى ػیبل  [ ًـبى داد کِ تقشیجب دس توبهی هقبدیش اختلاف فـبس،8]ٍ ّوکبساى َسٍلکَهحبػجبتی صاّدیٌبهیک ػیبلاتی 

کِ اگش  دّذهیّبی ثبلا ًـبى سٍی ؿیبس هبسایچی آثجٌذ دس ػشػ  [ ثش9ػذدی چي ٍ ّوکبساى]ثحشاًی اػ . هغبلؼبت تدشثی ٍ 

ابیذاسی  هیکشٍى اػ ، 6/8کوتش اص ضخبه  گبص  کِ صهبًی ٍ گشدد یضخبه  فیلن گبص ثیـتش ثبؿذ، ػختی فیلن گبص کوتش ه

 آًبلیض ػذدی ثشسػی ًوَدًذ. سا ثباثش صثشی [ 10ّوکبساى]ٍاًگ ٍ  داسد.هیکشٍى  3/16دیٌبهیکی ثْتشی ًؼج  ثِ ضخبه  فیلن 

[ ثب 11ٍ ّوکبساى] لیبئَ ًیشٍی ثبص ؿذى ٍ هقذاس ًـتی ثضسگتشی داسد. تش،کِ یک هٌغقِ ثب صثشی ػغح ٍػیغ ّب دسیبفتٌذ آى

اتت ثیـتش اص ػیل ثبًَیِ دسیبفتٌذ کِ هیضاى ًـتی ػیل اٍلیِ ثِ هش ،ثبًَیِ ٍ اٍلیِ آثجٌذ ؿبهل  هغبلؼِ ثش سٍی ػیل دٍتبیی

هیکشٍهتش 8/0هیکشٍهتش ثِ 3/0صثشی اص  کِ صهبًی کِ دسیبفتٌذ اًگـتی ػیل سٍی ثش  [ ثب هغبلؼ12ٍِ ّوکبساى] طائَ .اػ 

[ اص عشیق هذل ػذدی ػِ ثؼذی یک عشح خذیذ 13ٍ ّوکبساى]ؿی گشدد.  هیثیـتش 14 % هیضاى ًـتی تب یبثذ، افضایؾ هی

 82دهبی اٍلیِ اص  دٍس ثش دقیقِ، 1600ّب هـبّذُ کشدًذ کِ دس ػشػ  دٍساًی  آى هکبًیکبل ػیل اسائِ دادًذ.خٌک کٌٌذُ ثشای 

 ّبی هبسایچ دس یک لاثیشً ، [ دسیبفتٌذ کِ ثب افضایؾ دًذا14ًٍِ ّوکبساى] طٍػذ. س دسخِ کلَیي هی1017دسخِ کلَیي ًْبیتب تب 

[ اص عشیق یک ػٌؼَس دس خبسج اص آثجٌذ تَاًؼتٌذ فـبس 15یبثذ. چبٍص ٍ ػبًتیبگَ ] هیضاى ًـتی ٍ هقذاس اف  فـبس افضایؾ هی

دٍس ثش دقیقِ،  5000ثِ  1000ّب ّوچٌیي دسیبفتٌذ کِ ثب افضایؾ ػشػ  اص  آى دیٌبهیکی فیلن ػیبل آثجٌذ سا اًذاصُ گیشی کٌٌذ.

هغبلؼِ ػذدی ثش سٍی ابساهتشّبی  [ ثب16کبساى]ٍ ّو ػَافضایؾ هی یبثذ. کیلَگشم ثش ثبًیِ  00002172/0هقذاس ًـتی ثِ 

یبثذ.  ، ًـتی افضایؾ ٍ ًیشٍی ثبصؿذى کبّؾ هیػیبل ػبختبسی یک هکبًیکبل ػیل هـبّذُ کشدًذ کِ ثب افضایؾ ضخبه  فیلن

ذ سا ثب هتش ثش ثبًیِ، كتحبت آثجٌ 30هگب ابػکبل ٍ ػشػ   30[ ثب اػتتبدُ اص هذل چشخـی ػِ ثؼذی دس فـبس 17ٍ ّوکبساى]ٍ ط

هیکشٍى هغبلؼِ ًوَدًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ کِ تٌؾ کــی ثب افضایؾ صثشی افضایؾ هی یبثذ کِ دس  6/1ٍ  8/0،  2/0صثشی ػغَح 

ّذف اص ایي هقبلِ ثشسػی تبثیش تغییشات ػشػ  دٍساًی  .دگشد ًْبی  هٌدش ثِ تشک دس ػغَح آثجٌذی اص خٌغ کشثي گشافی  هی

 هؼتجشؿشک  یک حلبس ایي آثجٌذ دس اًلاصم ثِ رکش اػ  کِ تکٌَلَطی ػبخ  اػ .  خـککوپشػَس ثش ػولکشد آثجٌذ گبص 

                                                                                                   آلوبى ثَدُ ٍ تبکٌَى اظٍّـی دس خلَف ایي آثجٌذ كَست ًگشفتِ اػ .
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 معادلات حاکم 

تَاى  یکن اػ . هؼبدلات حبکن دس حبل  آسام سا ه لنیضخبه  ف شایدّذ صیآسام سا ًـبى ه بىیاػ  کِ گبص خش يیا فشم ثش

  :ًَؿ  شیثِ ؿشح ص

 : ؿَدیه بىیث شیهؼئلِ هتقبسى هحَس ثبث  ثِ سٍؽ ص کیدس  یَػتگیا هؼبدلِ

(1)  

  
(    )  

 

  
(    )    

 کشد: فیتَك شیتَاى ثِ ؿشح صیسا ه یٍ هحَس یغی، هحیدس خْ  ؿؼبػ ًبٍیش اػتَکغهؼبدلات 
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 مذل ساسی هنذسی 

اثش هتقبثل  کیٌبهیثتَاًذ د ذیًِ تٌْب ثب لیٍ تحل ِیتدض شایاػ  ص ذُیچیکبس ا کیگبص خـک  یثٌذّبآة یػذد یػبصهذل

هذل ٌّذػِ . ثٌذ سا اسائِ دّذآة دس بلیػ بىیخش قیدق لیٍ تحل ِیتدض ذیثٌذ سا ًـبى دّذ، ثلکِ ثبآة یّبٍ خبهذ حلقِ غیهب

کل  n /1، داهٌِ هحبػجِ قؼو  یا شُیتقبسى دا لیًـبى دادُ ؿذُ اػ . ثِ دل (1)دس ؿکل ثغَس ؿوبتیک  ؿکل Cثٌذ ًـ 

 اػ .   ػغح ٍ بسیهذل اػ  کِ ؿبهل ؿ
 

 
 .مذل هنذسی رینگ گزدان (:1ضکل )

 

 ضزایط مزسی و فزضیه ها 

 اشیَدیک یهشص ظیؿشا .ثبث  دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػ  یغیدس خْ  هح یٍ خبسخ یؿؼبع داخل یفـبس ثش سٍ یهشص ظیؿشا

ثذیي تشتیت ؿشط هشصی فـبس ٍسٍدی ثؼٌَاى ٍسٍدی ؿیبس  .ؿَد یدس ًظش گشفتِ ه گبصثٌذ یثخؾ هحبػجبت یخبًج قؼو دس دٍ 

. ثٌبثشایي ثِ دلیل اختلاف فـبس، ؿَدگشفٌِ هیٍ ّوچٌیي قؼو  داخلی سیٌگ سا ثؼٌَاى ؿشط هشصی فـبس خشٍخی دس ًظش 

 ظیؿشا يیا یاخشا ؿشایظ هشصی ٌّذػِ سا ًـبى هی دّذ.( 2)خْ  خشیبى اص ؿؼبع خبسخی ثِ ػو  ؿؼبع داخلی اػ . ؿکل 

  .اػ  یغیدس خْ  هح یؿؼبػ  یفـبس دس ّش هَقؼ بىیهؼتلضم کبّؾ گشاد

(5) 
  

  (    )
 
  

  (    )
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 .هنذسه و ضزایط مزسی ضبیه ساسی ضذه (:2)ضکل 

 

 .اػ  شیٍ تشاکن ًباز بیاب ،یػِ ثؼذ بىیگبص ثبث ، خش تِیؼکَصیٍ ؿذُ اػ :ثِ هٌظَس حل هؼبلِ فشضیبت صیش دس ًظش گشفتِ 

اػ . اص  کیبثبتیٍ ثلَست آد ییخبثدب یهشص ظیخبهذ ٍ گبص، ّوبى ؿشا يیدس هشص ث یهشص ظیؿشا خشیبى آسام فشم ؿذُ اػ .

ػشػ  ػذم لغضؽ ثشقشاس  ظیثشقشاس اػ . ؿشا َاسُید ظیچشخبى ؿشا ٌگیثبث  ٍ س ٌگیس یگشدد. ثشایاثش تـؼـغ كشف ًظش ه

اػ . ایي فشضیِ دس ثشقشاس آل ایذُگبص  ظیؿَد. ؿشایگشفتِ ه ذُیػغح ًبد یکبهلا كبف ّؼتٌذ ٍ اثش صثش یاػ . كتحبت آثجٌذ

فـبس  یٍاػغِ ثؼٌَاى ؿشط هشص بلیػ یٍسٍد دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػ . ]18[ؿجیِ ػبصی هحققبى دیگش اص خولِ ػَ ٍ ّوکبساى

 ؿَد.یه فشم یخشٍخ یدس آى ثؼٌَاى ؿشط هشص یخشٍخ یؿذُ ٍ دث فیتؼش

 

 روش حل و تولیذ ضبکه

سٍؽ حل . ؿًَذیه یگؼؼتِ ػبص یبدلات ثِ كَست ػِ ثؼذؼه كَست گشفتِ اػ .فلَئٌ   غیاًؼ ظیدس هحعشاحی هذل 

. دس چشخؾ اص سٍؽ چشخؾ هشخغ اػتتبدُ خَاّذ ؿذ یثشا. ؿًَذ یه یػبدُ ػبص ٌَلذصیس يیبًگیٍ هؼبدلات ثب سٍؽ ه بیاب

 هذل ٌّذػی آهذُ اػ .هـخلبت ( 1)خذٍل ؿوبسُ 

 
 .پارامتزهای هنذسی رینگ گزدان (: 1جذول )

 هیلیوتش 258 قغش خبسخی

 هیلیوتش 220 قغش داخلی

 هیلیوتش10 عَل ؿیبس

 هیلیوتش 005/0 ػوق ؿیبس

 هیلیوتش 005/0 ضخبه  فیلن

 ًیتشٍطى ػیبل کبسی

 

 14، داهٌِ هحبػجبت ثشای یک هَسد اص دّذًـبى هی ایثب تَخِ ثِ تقبسى هحَسی دایشُ ساثٌذی ٌّذػِ هؾ (3) ؿکل

تؼذاد الوبى داسد )ػشػ   429813دّذ ثْتشیي ؿجکِ ًـبى هی( 4)دس ثشسػی ؿجکِ، ؿکل  قؼو  ًـبى دادُ ؿذُ اػ .

 هیکشٍهتش(. 5ثبس، ضخبه  فیلن  84/4دٍس ثش دقیقِ، فـبس ٍسٍدی : 4000دٍساًی: 
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 مص بنذی :(3)ضکل 

 

 
 .نالماانتخاب تعذاد (: 4)ضکل 

 

 نتایج

 تاثیز سزعت دورانی

. هـبّذُ گشدیذ دّذیچشخؾ هختلف ًـبى ه ّبیثب ػشػ  هیکشٍهتش 5ثشای فیلن گبص ثب ضخبه   فـبس سا غیتَص( 5)ؿکل 

چشخؾ ؿیبس کِ دس خْ    ثب افضایؾ ػشػ  دٍساًی، فـبس دس فیلن گبص ثیـتش ؿذُ ٍ عجق ًتبیح ایي فـبس حذاکثشی دس گَؿِ

، 4000ٍ ّش ػِ ػشػ  دٍساًی ) ُهیلیوتشی ثشقشاس ثَد 116گیشد. اهب هـبّذُ ؿذ کِ ایي افضایؾ فـبس تب فبكلِ  اػ  قشاس هی

ػشػ  ثِ  یٍقت دٍس ثش دقیقِ( ثؼذ اص ایي فبكلِ تب ؿؼبع داخلی فـبس تقشیجب یکؼبًی سا اص خَد ًـبى دادًذ. 18000ٍ  8000

 ـتشیث ثب سؿذ بسیؿ ـِیسٍ، فـبس س يیاص ا .بف ی ؾیافضا یثِ ػغح فـبس ٍسٍد بسیؿ ـِیبس دس س، فـذیسػ قِیدٍس دس دق 18000

 خَاّذ گشف . یـیا یػشػ  چشخؾ اص فـبس ٍسٍد
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 )ب(                           )الف(                                                                                                                              

 
 )ج(                                                                                                     

 .دور بز دقیقه 18000دور بز دقیقه. ج( 8000دور بز دقیقه. ب( 4000های مختلف دورانی. الف( توسیع فطار در سزعت (:5ضکل )

 

 ضخامت مختلف فیلم گاس 

، ثبث  ّؼتٌذ گشید یکِ ابساهتشّب یدس حبل کشٍهتشیه 08/5ٍ  05/3گبص  لنیهختلف ف یّبضخبه  فـبس دس غیتَص( 6) ؿکل

ٍ  یکیٌبهیذسٍدیاثش ّ ؾیگبص ثبػث افضا لنیضخبه  فًـبى دادُ ؿذُ اػ ، کبّؾ  ؿکلایي کِ دس  ّوبًغَس دّذ.یًـبى هسا 

   لیهٌغقِ فـبس ثبلا سا تـک کیٍ  بفتِی ؾیافضا بسیؿ ـِیگبص دس س لنیثِ عَس خبف، فـبس ف ؿَد.یگبص ه لنیفـبس ف ؾیافضا

فـبس  دِیٍ دس ًت یکیٌبهیذسٍدیگبص اثش ّ لنیضخبه  ف ؾیهقبثل، افضا دس اػ . یاص فـبس ٍسٍد ـتشیکِ فـبس ث ییدّذ، خبیه

 يیا شایداسد، ص یبدیتتبٍت ص یثب فـبس ؿؼبع خبسخ بسیؿ ـِیؿَد کِ فـبس دس سیٍضَح هـبّذُ ه ثِ .ّذدیهکبّؾ گبص سا  لنیف

 یثِ خشٍخ یاص ٍسٍد کٌَاخ یهقبثل، فـبس ثِ عَس  دس اػ . یکیٌبهیذسٍدیاص اثش ّ یًبؿ بسیؿ ـِیهٌغقِ تح  فـبس ثبلا دس س

 ؿَد.یه غیتَص
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 )ب(                       )الف(                                                                                              

 میکزون. 3میکزون. ب( 5الف( توسیع فطار در ضخامت های مختلف فیلم گاس.  (:6ضکل )

 

 اعتبارسنجی

. ؿذُ اػ . دبدیاهیکشٍهتش  08/3ٍ  08/5 لنیگبص خـک ثب ضخبه  ف گبصثٌذ یّب، هذلیكح  هذل ػذد یثِ هٌظَس ثشسػ

هغبثق   ]20[ٍاًگٍ  ]19[لیگبثش یّش هذل ثب دادُ ّب یفـبس دس خْ  ؿؼبػ غیکِ تَصًذ ًـبى داد (8)ٍ (7) ّبیؿکل حیًتب

 ثبؿذ. بدیص لنیکِ ضخبه  ف یٌّگبه ظُیداسد، ثِ ٍ
 

 
 .کزومتزیم 08/3در ضخامت  یطگاهیو آسما یعذد جیحاضز، نتا جینتا سهیمقا  (:7)ضکل 
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 .کزومتزیم 08/5در ضخامت  یطگاهیو آسما یعذد جیحاضز، نتا جینتا سهیمقا(: 8)ضکل 

 

 نتیجه گیزی

 ثٌذًـ  خْتِ دٍ ؿیبسّبی دس خشیبى دیٌبهیکی ّبیٍیظگی هحبػجبتی، ػیبلات دیٌبهیک اص اػتتبدُ ثب اظٍّؾ ایي دس

 ٍ چشخبى ٍ ثبث  سیٌگ دٍ ثیي گبص فیلن ؿبهل هحبػجبتی ًبحیِ. گشدیذ ػبصی ؿجیِ هشکض، اص گشیض کوپشػَس یک خـک گبصی

 ػذدی، حل اًدبم هٌظَس ثِ. گشف  قشاس ثشسػی هَسد هختلف ّبیضخبه  تح  ثٌذًـ  ػولکشد. اػ  ؿیبسّب دسٍى فضبی

ؿذًذ ٍ خلاكِ ًتبیح ثِ  حل ػبصهبى،ثی ّبیػلَل اص اػتتبدُ ثب کبهل گبص ػیبل فشم ثب اػتَکغ -ًبٍیش ٍ ایَػتگیت هؼبدلا

 كَست صیش ثیبى هی ؿَد:

 دس ّیذسٍدیٌبهیکی اثش کِ دادًذ ًـبى ًتبیح .گشف  قشاس ثشسػی هَسد هختلف چشخؾ ػشػ  دس C ؿیبس گبص فیلن فـبس -1

ثب افضایؾ ػشػ  دٍساًی فـبس دس فیلن گبص ثیـتش ؿذُ ٍ عجق ًتبیح ایي فـبس  .ثَد هـبّذُ قبثل غیش ابییي ّبیػشػ 

 116کِ ایي افضایؾ فـبس تب فبكلِ  گشدیذگیشد. اهب هـبّذُ  ؿیبس کِ دس خْ  چشخؾ اػ  قشاس هی  حذاکثشی دس گَؿِ

ایي فبكلِ تب ؿؼبع داخلی فـبس  دٍس ثش دقیقِ( ثؼذ اص 18000ٍ  8000، 4000ٍ ّش ػِ ػشػ  دٍساًی ) ُهیلیوتشی ثشقشاس ثَد

 یثِ ػغح فـبس ٍسٍد بسیؿ ـِی، فـبس دس سذیسػ قِیدٍس دس دق 18000ػشػ  ثِ  یٍقت تقشیجب یکؼبًی سا اص خَد ًـبى دادًذ.

 .خَاّذ گشف  یـیا یػشػ  چشخؾ اص فـبس ٍسٍد ـتشیثب سؿذ ث بسیؿ ـِیسٍ، فـبس س يیاص ا .بف ی ؾیافضا

ثِ ػجبستی ثب افضایؾ ضخبه   .ّذدیه کبّؾگبص سا  لنیفـبس ف دِیٍ دس ًت یکیٌبهیذسٍدیگبص اثش ّ لنیضخبه  ف ؾیافضا -2

 ؿَد.فیلن، فـبس لایِ فیلن دس ًقبط هیبًی ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثیـتش هی

 

 تطکز و قذردانی 

 قذسداًی ًوبیین. تـکش ٍ داًین کِ اص حوبی  ٍاحذ اظٍّؾ ٍ تَػؼِ ؿشک  ابلایؾ ًت  آثبداى خَد لاصم هیًْبی  ثشدس 
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 ئمفهزست علا

 Vr                 (m/s)                   ػشػ  ؿؼبػی 

    (m/s)                                      یغیػشػ  هح

 Vz                (m/s)                  ی ػشػ  هحَس

kg/m)                                            یچگبل
3
) 

 (Pa.s)                                 تِیؼکَصیٍ تیضش

    P               (Bar)                               فـبس  

 r                 (m)                               ؿؼبع  
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