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 چکیذٌ:

ٞبی حشاستی دس ٟٔٙذػی ٔىب٘یه ٞبی ٘ٛیٗ ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست ٔجذَپشداصد ثٝ ثشسػی سٚؽای ٔیٞبی ٔیبٖ سؿتٝدس ایٗ ٔمبِٝ وٝ ثٝ وبسثشد پذیذٜ 

ؿیٕیبیی ػلاٜٚ ثش ا٘تمبَ حشاست ٚ افت فـبس وٝ دٚ پشداصد. اص آ٘دب وٝ دس یه ساوتٛس ٞب دس ساوتٛسٞبی ؿیٕیبیی ٔیپشداختٝ ؿذٜ ػپغ ثٝ وبسثشد ایٗ سٚؽ

ٞبی ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست ثب حؼبػیت ثیـتش ؿٛد ِزا اػتفبدٜ اص سٚؽٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ٘یض اضبفٝ ٔی ،سٚ٘ذٞبی حشاستی ثٝ ؿٕبس ٔیٔمِٛٝ ٟٔٓ دس ٔجذَ

ٞبی عِٛی ٔؼتمیٓ ٚ ٔبسپیچ دس بؿٙذ. دس ایٗ تحمیك اػتفبدٜ اص فیٗؿٛ٘ذ ثٝ عٛسی وٝ وٕتشیٗ افت فـبس ٚ ثیـتشیٗ ا٘تمبَ حشاست سا داؿتٝ ثثشسػی ٔی

   1پؼبٞب ثبػث افضایؾ افت فـبس دس اثش ٘یشٚی اكغىبن یب ٘یشٚی ساوتٛسٞبی ؿىؼت حشاستی ثشسػی ؿذ ٚ ٔـخق ٌشدیذ وٝ ٞش وذاْ اص ایٗ ٘ٛع فیٗ

 دبدیثب ا ٗی٘ٛ یثؼذ اص آٖ ثب اسائٝ سٚؿ ٚ ٔحبػجٝ ؿذ یٌبص بَیػ یثشا ؼىٛصیٚ ٝیلا شیػپغ ضخبٔت ص ؿٛ٘ذ وٝ تبثیش ٔٙفی ثش ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی داس٘ذ.ٔی

ٌیشی پیـٟٙبد ؿذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ثٙذی ٚ ٘تیدٝخٕغ اص پغ. ذیٌشد ُیوٙبس ِِٛٝ اص آساْ ثٝ ٔغـٛؽ تجذ بٖیخش ٓیدس خذاسٜ ِِٛٝ سط یغیٔح یبسٞبیؿ

ثشاثش ِِٛٝ  3ثب افضایؾ ِٔٛفٝ ؿؼبػی ػشػت ثٝ ٔیضاٖ ثیؾ اص  ٚی دسيوبٞؾ افت فـبس ٘بؿی اص ٘یشتٛاٖ ػلاٜٚ ثش ؿیبسٞبی وٛچه دس خذاسٜ ساوتٛس ٔی

 لایٝ ٚیؼىٛص ثٟجٛد ثخـیذ.صیشكبف ا٘تمبَ حشاست اص خذاسٜ ِِٛٝ ثٝ ػیبَ سا دس 

 

 .ا٘تمبَ حشاست, افت فـبس , فیٗ , ساوتٛس ؿىؼت حشاستی ٞیذسٚ وشثٟٙب, صیش لایٝ ٚیؼىٛص :کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ 

ٚ  ثبؿذ یٔ ّشٞبیٚ ثٛ یحشاست یٞب ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست دس ٔجذَ یٞب دس اثذاع سٚؽ ـٍبْیػٙٛاٖ پ ثٝ هیٔىب٘ یٟٔٙذػ

 ییبیٕیؿ یوٝ دس ساوتٛسٞب یؿبخٝ اص ػّٓ آٖ دػتٝ اص اثذاػبت ٗیوبسثشدٜ ؿذٜ دس ا ثٝ یٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ یٕیؿ یٟٔٙذػ

 . ثشد یاػتفبدٜ ٞؼتٙذ سا ثٝ وبس ٔ لبثُ

حشاستی وٝ یه ٚاوٙؾ  ؿىؼتٚػیّٝ فٙبّٚسی  ثبؿٙذ، ایٗ ٔٛاد اوثشاً ثٝ ٞبی ػجه، آخشثٙبی كٙؼت پتشٚؿیٕی ٔیاِفیٗ

ثبس، دس حضٛس ثخبسآة ٚثٝ دٚس اص ٞٛا  5-1ٌشاد ٚ فـبس ٔتٛػظ دسخٝ ػب٘تی 860تب  750ٌشٔبٌیشاػت ٚ ثب اػٕبَ حشاست ثبلا )

ٞبی خذیذ  بٚسیؿٛ٘ذ( ػـــّیشغٓ ظـــٟٛس فٙ ذ ٔیٔتش تِٛی 50ٚ عَٛ ٔتــــٛػظ  یٕتشػب ٘ت 10دسیه ِِٛٝ ثٝ لغش تمشیجی 

(MTO
2
,MTP

3
,OCM

4
,PDH

تشیٗ سٚؽ خٟت تِٛیذ  ؿٛد، فّٙبٚسی وشاویًٙ حشاستی التلبدی ثیٙی ٔی وٕبوبٖ پیؾ (…,5

                                                           
1 drag 
2 methanol to olefin 
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ػبصی  ػبَ اص تِٛذ ایٗ فٙبّٚسی ٌزؿتٝ ٚ وبسٞبی صیبدی دس صٔیٙٝ ثٟیٙٝ 50اٌشچٝ ثیؾ اص . [2]ایٗ ٔٛاد تب چٙذ ػبَ آیٙذٜ ثبؿذ

 ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست دسساوتٛسوشاویًٙ ٞٙٛص خبی وبس وشدٖ ٚخٛد داسد. دس ٔغبِؼبت فشایٙذ كٛست ٌشفتٝ اػت ِٚی دس صٔیٙٝ

 10لغش ٔتٛػظ  یساوتٛس وٝ ٔؼٕٛلاً داسا یٞب ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست دسٖٚ ِِٛٝ یثشا ٗیٔحممآٔذٜ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ وٝ  ػُٕ اِٚیٝ ثٝ

 ٗیػتفبدٜ اص اا. ا٘ذ ٘لت پشٜ دس خذاسٜ ِِٛٝ ٕ٘ٛدٜ بیدسٖٚ ِِٛٝ ساوتٛس  یىیالذاْ ثٝ ٘لت ػٛأُ اختلاط ٔىب٘ ثبؿٙذ، یٔ ٔتش یػب٘ت

ٚ  یتٙؾ ثشؿ پؼب یشٚیاص ٘ یػغح ٔٛخت افت فـبس ٘بؿ ؾیثٝ ػّت افضا یِٚ ؿٛد یٔٛخت ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست ٔ ضاتیتدٟ

ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست اص خذاسٜ ثٝ  .ؿٛد یٔ یاص دسي فـبس یثبػث افت فـبس ٘بؿ بٖیخش شیٔب٘غ دس ٔؼ دبدیثٝ ػّت ا ٗیٕٞچٙ

اصِحبػ  غیكٙب ٗیتش اص پشٔلشف یىی ٗیكٙؼت اِف ذیدا٘ی عٛس وٝ ٔ اػت، ٕٞبٖ تیحبئض إٞ ضی٘ یغیٔح ؼتیتٛدٜ ٌبص اص خٙجٝ ص

وٝ ثتٛا٘ذ ٔـىلات  یظٚٞـا٘دبْ پ ٗیثٙبثشا ؿٛد یٔ یا ٌّخب٘ٝ یٌبصٞب ذیتِٛ ؾیٔٛخت افضا یٔلشف ا٘شط .[12]اػت یا٘شط

یىی اص ػٛأُ ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست اػتفبدٜ اص ػٛأُ خبسخی ٘ظیش  ٝصآ٘دبو .سػذ یثٝ ٘ظش ٔ یاِزوش سا وبٞؾ دٞذ ضشٚس فٛق

اص دیذ ٔىب٘یه ػیبلات ثٝ  .ؿٛ٘ذ بٖ اػت وٝ ػّیشغٓ ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست ٔٛخت افضایؾ افت فـبس ٔیفیٗ ٚ ٔخّٛط وٙٙذٜ خشی

ؿٛد. ػپغ ثٝ ثشسػی ػٛأُ ٔؤثش ثش ثٟجٛد ا٘تمبَ  ٞبی وبٞؾ افت فـبس پشداختٝ ٔی ػٛأُ وبٞٙذٜ افت فـبس دس خشیبٖ ٚ سٚؽ

ٚدس پبیبٖ ثب ا٘دبْ  پشداصیٓ. حشاستی ٔی ؿىؼتوبسثشدٜ ؿذٜ دس ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست دس ساوتٛسٞبی  ٞبی ثٝ ٔغبِؼٝ سٚؽٚ حشاست 

ثٝ ثشسػی افت فـبس افضایؾ دٔب ٚ افضایؾ ِٔٛفٝ ؿؼبػی ػشػت وٝ ٔٛخت  CFDٔحبػجٝ ضخبٔت لایٝ ٔشصی ٚیؼىٛص ٚا٘دبْ 

 پشداصیٓ.حشاست ثٝ ٔشوض ِِٛٝ ٔی ؿٛد ٔی افضایؾ ا٘تمبَ ٔٛٔٙتٓ ؿؼبػی ٚ دس ٘تیدٝ ا٘تمبَ

 

 مباوی وظزی يتجزبی 

ا٘ذ،  ٔحممیٗ خٟت افضایؾ ػشػت ا٘تمبَ حشاست اص پٛػتٝ ساوتٛس ثٝ ٔخّٛط ٌبص ٚاوٙؾ؛ تحمیمبت ٚػیؼی ا٘دبْ دادٜ

ٞبی  ٟبْ اص سٚؽوٙذ ٚ ِزا ٟٔٙذػیٗ ؿیٕی ثب اِ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ا٘تمبَ حشاست ٘مؾ ٟٕٔی دس ٚاوٙؾ وشاویًٙ اخشا ٔی ٕٞبٖ

ٔیذا٘یٓ وٝ ساوتٛس ثب  .ٞب دس ساوتٛس وشاویًٙ حشاستی داس٘ذ ٞبی حشاستی ػؼی دس ثىبس ثشدٖ ایٗ فٙبّٚسی وبسثشدٜ ؿذٜ دس ٔجذَ ثٝ

ثخبس، یىی اص  یدس ثٛیّشٞب. دٞذ ٔجذَ ایٗ تفبٚت سا داسد وٝ دس ساوتٛس ػلاٜٚ ثش ا٘تمبَ حشاست ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ٘یض سخ ٔی

 ذٜیٚ پذ یٌزاس ٘مبعی اص ِِٛٝ دس اثش سػٛة اصحذ ؾیٚ ث ىٙٛاختیشیٞب دس اثش ٌشْ ؿذٖ غ تخشیت ِِٛٝ افتذ یٔـىلاتی وٝ اتفبق ٔ

اص تـىیُ ایٗ پذیذٜ  یشیٔیؼبٖ فیّٕی آة سٚی خذاسٜ داخّی ِِٛٝ اػت. ثشای تٛصیغ یىٙٛاخت حشاست دسٖٚ ِِٛٝ ٚ خٌّٛ

تٝ اػت، یىی اص ایٗ وبسٞب لشاس دادٖ تؼٕٝ ٔبسپیچ دسٖٚ ِِٛٝ خٟت تٛصیغ یىٙٛاخت حشاست دس وّیٝ كٛست ٌشف دیوبسٞبی صیب

 ؾیداس ػلاٜٚ ثشافضا كفحبت ٔٛج ،یا كفحٝ یٞب دس ٔجذَ ٞب ٚ خٌّٛیشی اص تـىیُ ٔیؼبٖ فیّٕی سٚی خذاسٜ ِِٛٝ ٞؼت. ثخؾ

ٓ خشیبٖ ٞؼتٙذ. ٔحممیٗ دس ثشسػی ػُّ تـىیُ و یٞب حتی دس ػشػت ٔغـٛؽػغح ا٘تمبَ حشاست، ٔٛخت ایدبد اختلاط 

 ٚلشاسداد٘ذ  یعشاحی ٚ ؿشایظ فشایٙذی ٔؼئّٝ سا ٔٛسدثشسػٔختّف؛ ٞٙذػی،  یٞب اص خٙجٝ یا كفحٝ یٞب دسٖٚ ٔجذَ سػٛة

صٔبٖ دس ساوتٛس وشاویًٙ حشاستی ثب  ٘تبیح تحمیك ٔٙدش ثٝ ػبختٗ ٔذِی ثشای تـىیُ خشْ ؿذ. ٔذَ تـىیُ وه ٘ؼجت ثٝ

تٙؾ ثشؿی  6ٔبسپیچداس ثب ٔٛج  ٔٛج یٞب ؿذٜ وٝ دس ِِٛٝ ك ثبثتیدس یه تحم. حشاستی تٟیٝ ؿذ یٞب اص تـىیُ خشْ دس ٔجذَ اِٟبْ

                                                                                                                                                                                       
3 methanol to propylene 
4 oxidative coupling methane 
5 propane dehydrogenation 
6 
helical 
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صیشا سطیٓ خشیبٖ دس ایٗ كفحبت ثؼیبس  وٙذ یداس كذق ٕ٘ ثشافت فـبس ٘ذاسد. اِجتٝ ایٗ ٘تیدٝ دس ٔٛسد كفحبت ٔٛج یشیػغح، تأث

 اؿبسٜ وشد وٝ حتی سٚی كفحبت ذ. دس ثشسػی ٔؼبدلات حبوٓ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ثبی((1)ؿىُ)داس اػت ٔٛج یٞب اص ِِٛٝ تش ذٜیچیپ

داس وبٔلاً  . خشیبٖ سٚی ػغح كفحبت ٔٛجثبؿٙذ ی٘یض ٔتلاعٓ ٔ 400 ِٙٛذصیثب ػذد س یٞب بٖیدسخٝ، خش 60داس ثب صاٚیٝ  ٔٛج

داس دس ساوتٛس  اػتفبدٜ اص ػغح ٔٛج یٞب تیاص ٔحذٚد ىییػلاٜٚ ثش تلاعٓ، خشیبٖ چشخـی ٘یض داسیٓ.  وٝ یعٛس پیچیذٜ ٞؼت ثٝ

ػغح ٚ تـىیُ ٘مبط داؽ   اصحذ ؾیاػت صیشا ایٗ پذیذٜ ٕٔىٗ اػت ٔٛخت ٌشْ ؿذٖ ث یٔشصٝ یوشاویًٙ سخ دادٖ خذایؾ لا

 تش كیدل LESیب  DNSتٛسثِٛٙت  یٞب اص ٔذَ ٜاِزوش اػتفبد فٛق ظیؿذٜ وٝ ٔٙدش ثٝ تـىیُ وه دس ساوتٛس خٛاٞذ ؿذ. دس ؿشا

 ذییثٝ ػّت تأ تیاػتفبدٜ وشد دسٟ٘ب K-𝜺یب ٔذَ  K-ω یٞب اص ٔذَ تٛاٖ یِٚی ثٝ ػّت ٞضیٙٝ ثبلای ایٗ دٚ سٚؽ، ٔ ثبؿٙذ یٔ

  وبسسفتٝ اػت.  ثٝ K-𝜺شاخغ ٔختّف دس تحمیمبت پیـیٗ ٔذَ ٔ

اصِحبػ ا٘تمبَ حشاست ثٝ ػّت ایدبد تلاعٓ، ٘ؼجت ثٝ  ،یداسػلاٜٚ ثشػِٟٛت تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاس حشاستی ثب كفحبت ٔٛج یٞب ٔجذَ

كفحٝ ٔجذَ ٚخٟت وّی خشیبٖ ػبُٔ اكّی  یٞب ثیـتشی داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ صاٚیٝ ؿیت، ثیٗ ٔٛج یٚس پٛػتٝ ِِٚٛٝ ثٟشٜ یٞب ٔجذَ

ٔشوض خشیبٖ اص دسٖٚ لؼٕت پؼت  یا ػت. دسٔجذِٟبی كفحٝاٞب  دس ایٗ ٘ٛع ٔجذَ استتؼبُٔ ٔیبٖ ٔىب٘یه ػیبلات ٚ ا٘تمبَ حش

 ٞذد یدسخٝ ٘تبیح ثٟتشی اسائٝ ٔ 30ٚ  40ص دسخٝ ا 50ؿذٜ ٔـخق ؿذ وٝ صاٚیٝ ٔٛج  دستحمیك ا٘دبْ وٙذ، یكفحٝ ػجٛس ٔ

)پشا٘تُ( ٚ صاٚیٝ ٔٛج ثٝ دػت آٔذ ساثغٝ  دػذ ِٙٛذص،ییه ساثغٝ خذیذ ثشای ٔحبػجٝ ػذد )٘بػّت( ثش اػبع ػذد س تیدسٟ٘ب

 خذیذ ثب ٘تبیح ٔحممیٗ دیٍش اػتجبسػٙدی ؿذ. 

 

 

 

 

 

 
 

 [.11]دار در اػذاد ریىًلذ مختلفای مًجَای صفحٍ: بزرسی اوذاسٌ سايیٍ مًج در مبذل(1)ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .ػذد ریىًلذس بزضذت تًربًلىسی زیتأث بزرسی :(2)ضکل
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افضایؾ صاٚیٝ ٔٛج ػذد )٘بػّت( ٚ ضشیت ا٘تمبَ حشاست  دػت آٔذ ایٗ ثٛد وٝ ثبوٝ اص تحمیك فٛق ثٝ یتٛخٟ  ٘تیدٝ لبثُ

داس ثب دٚ صاٚیٝ  ٔٛج یا كفحٝ یٞب ای ػذد )٘بػّت( ثش ٔجذَثش یا دػت آٚسدٖ ساثغٝدس یه تحمیك وٝ ثبٞذف ثٝ .بفتی یٔ فضایؾا

( ٚ صاٚیٝ خٕؾ، ػذد ِٙٛذصیٔـخق ؿذ وٝ ثب افضایؾ ػذد )س ,ا٘دبْ ؿذ 2500تب  500 ِٙٛذصیدسخٝ دس اػذاد س 60ٚ  30خٕؾ 

وبسثشدٜ ؿذٜ  غٝ ثٝػذد پشا٘تُ ثش ػذد ٘بػّت ٘بچیض اػت.  ساث شیتأثٔـخق ؿذ وٝ  ٗیٚ ٕٞچٙ وشد؛ ی)٘بػّت( افضایؾ پیذا ٔ

 لشاس صیش اػت: دسخٝ، وٝ یه ساثغٝ پبسأتشی اػت، ثٝ 60 یٞب خٟت ٔحبػجٝ ٔٛج

 

 سطح يريضُای کاَص آنواضی اس ایجاد سبزی مصىًػی یا مًج دار کزدن  افت فطار یبزرس

 ثشسػی خشیبٖ ٔغـٛؽ, سٚی ػغٛح صثش, اص دیذ ٔىب٘یه ػیبلات ٚ ا٘تمبَ حشاست اص ػٛی كٙبیغ ٔختّف ٔٛسد تٛخٝ اػت

ا٘تمبَ حشاست، ا٘دبْ ٌشفت. ٚ  ثؼضی تحمیمبت خٟت یبفتٗ ساثغٝ ای ٔیبٖ ٔیضاٖ صثشی ػغح ٘ؼجت ثٝ لغش ٞیذسِٚیه .]7[

اص ٘تبیح ٘ـبٖ  یتٛخٟ ثّٙذی ٚ پؼتی ٔٛج ثب ٔیضاٖ صثشی ٘بؿی اص ػٙذ ثلاػت ثٛد٘ذ. تؼذاد لبثُثؼضی دیٍش دسكذد ٔمبیؼٝ ٔیبٖ 

 لتسا ثب د k- 𝜺ٔذَ  تٛاٖ یوٝ ٔ دٞذ یاص ٔیضاٖ صثشی خذاسٜ ِِٛٝ ٞؼت. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔ شیتأث یوٝ خشیبٖ دس ٔشوض ِِٛٝ ث دٞذ یٔ

)٘ؼجت سیـٝ  (2ؿىُ) ػذد سیِٙٛذص ثشؿذت تٛسثِٛٙؼی شیخٛثی ثشای ػغٛح ثب صثشی ٔتٛػظ ثٝ وبسثشد. دس ٘تبیح تحمیمبت، تأث

% 10ػٙٛاٖ ؿذت وٓ ٚ ؿذت ثیؾ اص  % یب وٕتش ث1ٝوٝ ؿذت  عٛسی ػشػت ٔتٛػظ خشیبٖ ثٝ ٔتٛػظ ٔشثغ ٘ٛػبٖ ػشػت ثٝ

. یبثذ. عٛسی وٝ ثب افضایؾ ػذد سیِٙٛذص ؿذت تٛسثِٛٙؼی وبٞؾ ٔی اػت، ثٝؿذٜ  ؿٛد( ٘ـبٖ دادٜ ؿذت ثبلا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ٞبی سٚی ػغح پٛػت وٛػٝ وٝ دس ا٘ذاصٜ  ؿذٜ وٝ پِٛه ٔـخق ،دستحمیمی وٝ ثب اِٟبْ اص پٛػت وٛػٝ كٛست ٌشفتٝ اػت

ثٝ ػّت ؿىُ خبف لبدس٘ذ تب حذٚدی اص تـىیُ ٌشداثٝ دس ػغح خٌّٛیشی وشدٜ ٚ٘یشٚی دسي  ((3)ؿىُ ) ثبؿٙذ ٔیىشٚ ٔی

تٛا٘ذ ثب ػشػت صیبدی دس آة ؿٙب وٙذ، دا٘ـٕٙذاٖ دسیبفتٙذ وٝ  ٘بؿی اص ػغح سا وبٞؾ دٞٙذ. وٛػٝ خب٘ذاس آة صی اػت وٝ ٔی

ٞبی پشٜ داس ٞؼت.  ّىٝ ثٝ ػّت ٚخٛد پِٛهػّت كبف ثٛدٖ پٛػت آٖ ٘یؼت ث ثٝػّت ؿٙبی ثب ػشػت صیبد وٛػٝ دس صیشآة 

ٞبی ٔختّف پِٛه ٔتفبٚت اػت ٚ دس تبج پِٛه حذالُ ٚ دس ٘بحیٝ ثیٗ دٚ پِٛه حذاوثش اػت.  اصآ٘دبوٝ تٙؾ ثشؿی سٚی ثخؾ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٕٞیٗ اختلاف ٔمذاس تٙؾ ثشؿی سٚی ػغح دِیّی اػت ثش وٓ ثٛدٖ تٙؾ ثشؿی سٚی ػغح  ِزا ٔی

ؿٛد ٚػٕلا ا٘تمبَ حشاست  ت ثٝ ػغح ثذٖٚ پِٛه.دس ػُٕ ثب اضبفٝ وشدٖ پِٛه ثٝ ػغح، ػغح افضایؾ دادٜ ٔیداس ٘ؼج پِٛه

 افضایؾ خٛاٞذ یبفت اص عشف دیٍش ثٝ ػّت وبٞؾ اكغىبن افت فـبس ٘یض ٘ؼجت ثٝ ػغح كبف وبٞؾ خٛاٞذ یبفت. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 .[10]َای مًجًد ريی پًست کًسٍ: ومای پًلک(3)ضکل 

Y=1.8(Sin(360X)) (1)  
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 بُبًد اوتقال حزارت در راکتًرَای کزاکیىگ حزارتی َایريشبزرسی 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٔمذٔٝ ٌفتٝ ؿذ ٟٔٙذػیٗ ؿیٕی ثب اِٟبْ اص سٚؿٟبی ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست  ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ دس ٔجذِٟبی 

ساوتٛسٞبی ؿیٕیبیی اػتفبدٜ ٔی وٙٙذ. دس ایٗ ثخؾ ثٝ الذأبت ٘ٛیٗ ثٝ وبسثشدٜ ؿذٜ دس ایٗ حشاستی خٟت وبسثشد ٔـبثٝ دس 

ٞب اػت. دس ایٗ ٔفْٟٛ  وٙتشَ حشاست ٔـؼُ حشاستی ؿىؼتیىی اص سٚؿٟبی ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست دس ساوتٛس  صٔیٙٝ ٔی پشداصیٓ.

ٞب ٚ  خشٚخی اص ساوتٛس اػت. ِِٛٝ یٞب ؿذٜ ثٝ ِِٛٝ ٚسٚدی ثیؾ اص ؿبس حشاستی دادٜ یٞب ؿذٜ ثٝ ِِٛٝ دادٜ ی٘ؼجت ؿبس حشاست

ا٘ذ وٝ ایٗ وبس سا ػّٕی وشدٜ اػت. ػیبَ ٚسٚدی ػشدتش اص ٔحلٛلات خشٚخی ٞؼت. ایٗ ػُٕ ثب  ٞب عٛسی چیذٜ ؿذٜ ٔـؼُ

یؾ ثٝ ِِٛٝ ساوتٛس افضا ٚاسدحشاستی ٞبی افضایؾ ؿبسیىی اص ساٜ .ؿٛدٔی ش دس ػٕت ٚسٚدی أىبٖ پزیشثیـت یٞب ٔـؼُ لشاسداد

٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ِِٛٝ اػت ایٗ وبس ثب اػتفبدٜ اص ِِٛٝ ٞبی ثب لغش ٔتغیش كٛست ٔی ٌیشدیؼٙی ِِٛٝ ٞبی ٚسٚدی ثٝ وٛسٜ ثب 

افضایؾ ػغح ثٝ  یٞب یىی اص ساٜ .ؿٛ٘ذ یٚ تؼذاد وٓ ٔ بدیص لغش وٓ ٚ تؼذاد صیبد ٚ دس خشٚج اص وٛسٜ تجذیُ ثٝ ِِٛٝ ٞبی ثبلغش

یىی اص   یا ِِٛٝ ٗیث بٖیثب خش یٞبُیاػت؛ وٛ ((5)ؿىُ) حدٓ دس ِِٛٝ ساوتٛس وشاویًٙ حشاستی تغییش ؿىُ ٔحیغی ِِٛٝ ساوتٛس

 ؿذٜ اػت. پیـٟٙبداتی اػت وٝ تٛػظ ٔحممیٗ اسائٝ
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 حزارت ي کاَص افت فطارَای راکتًرَای کزاکیىگ حزارتی باَذف افشایص اوتقال اوًاع کًیل: (4)ضکل

a- کًیل با قطز متغیزb-  کًیل با قطز متغیز مؼکًسc- [12] کًیل با قطز افشایطی. 

 

  -cبیضًی  -bمذير  -aَای راکتًر کزاکیىگ حزارتی جُت کاَص مقايمت اوتقال حزارتی  اوًاع تغییز ضکل محیطی لًلٍ: (5)ضکل

 .[12]فیىُای مستقیم طًلی -gفیىُای َلیکال  -fدابل پایپ )آوالس(  -eدمبلی  -dکزيی تًسؼٍ دادٌ ضذٌ 
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ٞبی ٌشد ثیـتش اػت وٛیُ ٝ ػبیش٘ؼجت ثٞب  یُوٛ دس ایٗ ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 4عٛس وٝ دس ؿىُ )ٕٞبٖ

ؿٛ٘ذ. پیـٟٙبد دیٍشی وٝ  ؿذٜ دس اثش ٚاوٙؾ ػشیؼبً دچبس ٌشفتٍی ٔی ػبصی وه تـىیُ ِٚی ثٝ ػّت ػذْ تٛا٘بیی دس رخیشٜ

ثیضٛی ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ  ٞبیوٛیُٞبی ثیضٛی اػت. ؿذٜ اػت اػتفبدٜ اص وٛیُ تٛػظ ٔحممیٗ ا٘دبْ

ساٜ دیٍش افضایؾ ا٘تمبَ حشاست فشْ ِِٛٝ دس اثش حشاست ثٝ حبِت ٌشد تجذیُ ٔی ؿٛد.  اس٘ذ ِٚی پغ اص ٔذتیٞبی ٔذٚس دوٛیُ

ٔغبثك ؿٛد،  داخُ وٛیُ وبٞؾ ٔمبٚٔت حشاستی دسٖٚ وٛیُ اػت. ثشای وبٞؾ ٔمبٚٔت حشاستی دسٖٚ وٛیُ اص فیٗ اػتفبدٜ ٔی

ٞبی ٔؼتمیٓ عِٛی ِٚی ثٝ ػّت افضایؾ ٞبی چشخـی ٚ فیٗیٗؿذٜ اػت. ف دٚ ٘ٛع فیٗ تٛػظ ٔحممیٗ پیـٟٙبد( 6ثب ؿىُ )

 .ؿٛ٘ذ دس تِٛیذ اتیّٗ ٔیٞبی ؿیٕیبیی ثیٗ ٚاوٙؾ 7ا٘تخبة پزیشی افت فـبس ٔٛخت وبٞؾ
 

 .[4] [m/s]ي سمت چپ کاوتًر سزػت [k]سمت راست کاوتًردما َای وًیهومای مقطؼی اس فیه طًلی در کًیل: (6)ضکل

 

یبفتٝ دس داخُ ِِٛٝ  یب ػغٛح تٛػؼٝ ((8)ؿىُ ) الذاْ ثٝ ثشسػی اػتفبدٜ اص فیٗ 2013ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  وبسَ ؿیتىت

ای  ػبصی ٞٓ اص فیٟٙبی صاٚیٝ ؿجیٕٝ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ  CFDػبصی  افضاس ؿجیٝ ساوتٛسوشاویًٙ حشاستی, ثٝ وٕه ٘شْ(( 7)ؿىُ )

ٞبی عِٛی اػتفبدٜ ؿذ. ؿشایظ ػّٕیبتی اصِحبػ دٔب ٚ فـبس ٕٞب٘ٙذ ؿشایظ كٙؼتی تٙظیٓ ؿذ ٕٚٞضٔبٖ خٛسدٜ( ٚ ٞٓ اص فیٗ )پیچ

 ظیؿشا یػبص ٙٝیا٘دبْ ؿذ. ػپغ خٟت ثٟ ضی٘ ییبیٕیؿ یٞب ٚاوٙؾ یػبصٝ یؿجػبصی ٞیذسٚدیٙبٔیىی ٚ ا٘تمبَ حشاست  ؿجیٝثب 

٘ـبٖ دادوٝ ثٝ ػّت ثٟجٛد  ییٟ٘ب حیا٘تمبَ حشاست ثٝ حذاوثش(. ٘تب ؾیؿذ )افضا یػبص ٙٝیثٟ یعشاح یشٞبیتمبَ حشاست، ٔتغا٘

 .بفتی% وبٞؾ 50 ضاٖیثٝ ٔ یذیا٘تمبَ حشاست دسكذ وه تِٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[14]: لًلٍ مًج دار با قطز ثابت(7)ضکل

                                                           
7 selectivity 
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 .[5] یحزارت ىگیدر راکتًر کزاک هیبا لًلٍ بذين ف یي دوذٌ ا یضؼاػ یطًل یَاهیف زیتاث سٍیمقا (:8)ضکل

 

تب  22/1 ضاٖیاكغىبن افت فـبس ثٝ ٔ ؾیافضا دٝیػغح تٕبع دسٖٚ ِِٛٝ ساوتٛس ٚ دس٘ت ؾیثٛد وٝ ثٝ ػّت افضا یدس حبِ ٗیا

دسػبَ .ذیٌشد یذیٔحلٛلات تِٛ سد یشیٔلاحظٝ ا٘تخبة پز افت فـبس ػجت وبٞؾ لبثُ ؾیافضا ٗی. ابفتی ؾیثشاثش افضا 66/1

دس دسٖٚ ساوتٛس اػتفبدٜ وشد٘ذ  ٘ٛاس پیچ خٛسدٜخبی لشاس دادٖ  وبسَ ؿیتىت ٚ ٕٞىبساٖ اص فٙبّٚسی ِِٛٝ خٕیذٜ ثٝ آلبی 2014

ثشاثش ِِٛٝ  5/1تب  2/1٘بٔیذ٘ذ. ایٗ اثتىبس ٔٛخت افضایؾ ا٘تمبَ حشاست ثٝ ٔیضاٖ  ٔی 8ٔبسپیچ؛ وٝ آٖ سا ِِٛٝ ثب خشیبٖ (6)ؿىُ

ٔؼتمیٓ. ِٚی ثٝ ػّت افضایؾ ا٘تمبَ حشاست  ثشاثش ِِٛٝ 2/2تب  4/1ٔؼتمیٓ ٌشدیذِٚی ثبصٞٓ ٔـىُ افت فـبس ٚخٛد داسد ٚ ایٗ ثبس 

اوٖٙٛ  ٌشدد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ایٗ فٙبّٚسی ٞٓ ساوتٛس وبٞؾ ٚ دس٘تیدٝ ٔٛخت وبٞؾ تـىیُ وه ٘یض ٔیدٔبی پٛػتٝ ِِٛٝ 

ٚ٘ذ ٚاَ  ٚ  2017. دسػبَ سٚد یٚ دس كٙؼت ثٝ وبس ٔ ؿذٜ یذاسیتٛػظ یىی اص ٔؼذٚد داس٘ذٌبٖ فٙبّٚسی اِفیٗ یؼٙی تىٙیپ خش

 ُیوٛ یثٝ ػغح داخّ یذیخذ شاتیی, تغCFDثٝ وٕه  یحشاست ًٙیِِٛٝ ساوتٛس وشاو هیٙبٔید یػبصٝ یٕٞىبساٖ ثبٞذف ؿج

 شیسؿذ وه ٚتبث ٗیوه ٚ ٕٞچٙ ُیتـى ضاٖیدس ٘مبط ٔختّف دس عَٛ ِِٛٝ ساوتٛس ٔ یا د٘ذٜ یٞب یداد٘ذ ٚ ثب لشاس دادٖ ثشخؼتٍ

ٞب  ٔذَ ٍشی٘ؼجت ثٝ د یثٟتش یٞب دس ساوتٛس ثبصدٞ د٘ذٜ ٗیلشاس دادٖ ا دٝیوشد٘ذ. دس٘ت یساوتٛس سا ثشسػ یپبسأتشٞب شیآٖ ثش ػب

 داؿت.

 

 َای محیطی در سیز لایٍ مزسی يیسکًسدر لًلٍ راکتًر کزاکیىگ حزارتیاستفادٌ اس فیه 

ٌٛ٘ٝ پشداصیٓ ٕٞبٖدس ایٗ لؼٕت ثب ا٘دبْ ٔحبػجبت ثٝ ثشسػی تبثیش صیش لایٝ ٚیؼىٛص ثش ػّٕىشد ساوتٛس وشاویًٙ حشاستی ٔی 

اوثش تحمیمبت ثٝ ػُٕ  دس حشاستی ػلاٜٚ ثش ا٘تمبَ حشاست ٚ اوٙؾ ؿیٕیبیی ٘یض سخ ٔی دٞذ.وٝ ٌفتٝ ؿذ دسساوتٛس وشاویًٙ 

آٔذٜ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ٔحممیٗ ثیـتش ثٝ اختلاط ٔبوشٚػىٛپی تٛخٝ داس٘ذ ٚ ثٝ اتفبلبتی وٝ دس ٔحُ تٕبع ِِٛٝ ثب ػیبَ سخ 

ستی ثب آٖ ٔٛاخٝ اػت تـىیُ ٚ سؿذ وه دس ٔحُ ٔی دٞذ وٕتش تٛخٝ ؿذٜ اػت, یىی اص ٔـىلاتی وٝ ساوتٛس وشاویًٙ حشا

تٕبع ػیبَ ٞیذسٚوشثٗ ثب خذاسٜ داخّی ِِٛٝ ساوتٛس اػت. سطیٓ خشیبٖ دس ِِٛٝ ثٝ ػّت سیِٙٛذ ثبلا وبٔلا تٛػؼٝ یبفتٝ اػت ِٚی ثب 

یش لایٝ ٚیؼىٛص ٔی سػیٓ. ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ دیٛاسٜ ِِٛٝ ساوتٛس اص لایٝ ثیشٚ٘ی ثٝ لایٝ ٕٞپٛؿب٘ی ٚ ػپغ لایٝ ثبفش ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ ص

ؿشٚع سؿذ وه دس ِِٛٝ ساوتٛس ٘یض اص ٕٞیٗ ٘مغٝ پبیبٖ ؿشٚع ٔی ؿٛد یؼٙی دس صیش لایٝ ٚیؼىٛص. اص عشفی ٔی دا٘یٓ وٝ ٔىب٘یضْ 

ٞبی ٞبی خٛد سا اص دػت ٔی دٞذ ٚ ثٝ ٞیذسٚوشثٗتـىیُ وه عٛسی اػت وٝ ٌبص ٞیذسٚوشثٗ دس اثش حشاست ثبلا ٞیذسٚطٖ

                                                           
8 swirl flow tube 
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ىٛصیتٝ ثبلا تجذیُ ٔی ؿٛد. حبَ اٌش ایٗ ػُٕ دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ سخ دٞذ وٝ تٛصیغ ػشػت تمشیجب خغی اػت ایٗ ػٍٙیٗ ثب ٚیؼ

ؿٛد وٝ ؿٛ٘ذ. ثب ٔحبػجبت صیش وٝ ثشای تؼییٗ ا٘ذاصٜ ٔؾ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٔـخق ٔیتشویجبت ػشیؼب ثٝ وه تجذیُ ٔی

   ضخبٔت صیش لایٝ ٚیؼىٛص دس حذٚد وؼشی اص یه ٔیّیٕتش اػت.

 

 .]15[: مطخصات تزمًدیىامیکی ًَا(1)جذيل 

 

ػب٘تی ٔتش داؿتٝ  5ٔی ثبؿذ حبَ ثبفشم ایٙىٝ ِِٛٝ ای ثٝ لغش  20000دس ساوتٛسٞبی وشاویًٙ حشاستی ػذد سیِٙٛذ ثبلای 

 .[16]فٛق اِزوش ثبؿذ. خٛاٞیٓ داؿت ثبؿیٓ ٚ ػیبَ دسٖٚ آٖ ٞٛا ثب ؿشایظ

ٔیّی ٔتش ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. اص ایٗ ٔحبػجٝ ٘تیدٝ ٔی ٌیشیٓ وٝ ثشای  0138/0ضخبٔت صیشلایٝ ٔشصی ٚیؼىٛص دس حذ 

وٝ ٔٛخت  افضایؾ افت فـبس دس ِِٛٝ ٞبی ٔبوشٚػىپی ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست ٚ وبٞؾ تـىیُ وه ثٟتش اػت ثٝ خبی ایدبد فیٗ

ثٝ  ا٘ذاصٜ وؼشی اص یه ٔیّیٕتش سطیٓ خشیبٖ دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ سا اص  دس ِِٛٝ ساوتٛس یغیٔح یبسٞبیؿ دبدیثب اؿٛ٘ذ.  ٔی تٛاٖ ٔی

ٞبی آساْ ثٝ ٔغـٛؽ تجذیُ وٙیٓ. ثب ایٗ وبس ػلاٜٚ ثش افضایؾ ا٘تمبَ حشاست اص دیٛاسٜ ثٝ ػیبَ اص افت فـبس ثبلا دس اثش فیٗ

آساْ ثٝ ٔغـٛؽ اص تـىیُ وه دس ٘ضدیه دیٛاسٜ ساوتٛس ٕٔب٘ؼت خٛاٞذ  ٔبوشٚػىپی خٌّٛیشی ؿذٜ ٚ دساثش تغییش سطیٓ خشیبٖ اص
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 .ضبکٍ َاضمارٌ  مطخصات  :(2)جذيل

ػغح كبفتؼذاد ػّٟبی ِِٛٝ  ثخؾ /٘ٛع ِِٛٝ  یغیٔح بسیؿِِٛٝ ثب   یٞبتؼذاد ػُ 

 1263819 1072335 وُ

 590018 512960 ثخؾ ػیبَ

 673801 559375 ثخؾ خبٔذ

 348174 271968 ٔحُ اتلبَ ػیبَ خبٔذ
 

 ضیارَای محیطی در جذارٌ لًلٍ  CFDساسیضبیٍ

ػب٘تیٕتشی  10 ثٝ عَٛ ػبصی ٞیذسٚ دیٙبٔیىی اِٚیٝ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛی فٛق اِزوش ٘تبیح صیش حبكُ ؿذ. ِِٛٝثب ا٘دبْ ؿجیٝ

دسخٝ وّٛیٗ ٚ دٔبی خذاسٜ داخّی  293ٔتش دس ثب٘یٝ ٌبص اتبٖ ثب دٔبی  22ثب لغشداخّی یه ػب٘تیٕتش ٚ ػشػت ػیبَ ٚسٚدی 

حدٓ   ٚسٚؽ K-εٔیّی ٔتش, ؿشایظ ػّٕیبت دس حبِت پبیب. ٔذَ ٚیؼىٛصیتٝ اػتفبدٜ ؿذٜ  1/0لغش ؿیبسٞب  دسخٝ وّٛیٗ 1200

 :10ػبِیذ ٚسوغ افضاسثب اػتفبدٜ اص ٘شْ  9ٔحذٚد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

  

 

  در جذارٌ لًلٍ راکتًر یطیمح یارَایض جادیا Cلًلٍ صاف ي  ضبکٍ َای Bدار  اریلًلٍ ض ضبکٍ َای  A: (9)ضکل 

                                                           
9 finite volume 
10 solid works 
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 وطان دادٌ ضذٌ است. Bيلًلٍ صاف  Aکاوتًر دما در لًلٍ ضیار دار  :(10)ضکل

 

ٞبی حدٓ ٔحذٚد دٞذ دس ایٗ ٘شْ افضاس وٝ اص إِبٖٔی ٘حٜٛ ؿجىٝ ثٙذی دس ٘شْ افضاس ػبِیذ ٚسن سا ٘ـبٖ (9)دس ؿىُ ؿٕبسٜ

خذَٚ ٔـخلبت ؿجىٝ سا ثب یه ؿٛد. ٞبی ؿجىٝ تؼییٗ ٔیوٙذ ثش اػبع دلت لاصْ ٚ تٛاٖ ػخت افضاس ٔیضاٖ خب٘ٝاػتفبدٜ ٔی

خذاسٜ ِِٛٝ تٛصیغ فـبس دس عَٛ ِِٛٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ٚخٛد ؿیبس دس  (11)دس ؿىُٞؼتٝ ای ٘ـبٖ ٔی دٞذ.  8وبٔپیٛتش 

ؿٛد وب٘تٛسٞبی تٛصیغ دٔب دس ِِٛٝ ؿیبس داس اص دیٛاسٜ ثٝ ٔـبٞذٜ ٔی (10)ثشاثشی افت فـبس ؿذٜ ِٚی دس ؿىُ 2ٔٛخت افضایؾ 

تٛصیغ دٔب دس ػغح ٔمغغ  (12)س ؿىُ ؿٕبسٜدػٕت ٔشوض ِِٛٝ ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ ثذٖٚ ؿیبس  ٘بحیٝ ٚػیؼتشی سا پٛؿؾ دادٜ اػت.

 تش اػت ٚایٗ ثٝ دِیُ افضایؾ ٔٛٔٙتٓ دس خٟت ؿؼبع ِِٛٝ ٔی ثبؿذ. ؼجت ثٝ ِِٛٝ ثذٖٚ ؿیبس یىٙٛاختخشٚخی اص ِِٛٝ ؿیبس داس ٘

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . scratchيلًلٍ ضیار دار  bareتًسیغ فطار در طًل لًلٍ صاف  :(11)ضکل 
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 ر سطح مقطغ لًلٍ صاف ي ضیار دار.تًسیغ دما دمقایسٍ  :(12)ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسٍ مًلفٍ ضؼاػی سزػت در لًلٍ ضیار دار ي لًلٍ صاف. (:13)ضکل 

 

اػت ٚ دس ِِٛٝ  0.001m/sؿٛد وٝ ٔمذاس ٔتٛػظ ِٔٛفٝ ؿؼبػی ػشػت دس ِِٛٝ ؿیبسداس  ٔـبٞذٜ ٔی (13)دس ؿىُ ؿٕبسٜ

 .ثشاثشی ِٔٛفٝ ؿؼبػی ػشػت اػت 10یؼٙی ؿیبسٞبی خذاسٜ ٔٛخت افضایؾ  0.0002m/sكبف  
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 : ایچوت

ثشاثشی ػشػت ؿؼبػی ٚ دس  10ٌیشیٓ وٝ ایدبد ؿیبس ٔحیغی دس ِِٛٝ ٔٛخت افضایؾ اص ٔدٕٛع ٔغبِت فٛق اِزوش ٘تیدٝ ٔی

دٞذ وٝ دٔب ؿٛد. وب٘تٛسٞبی دٔب دس ِِٛٝ ؿیبس داس ٘ـبٖ ٔی٘تیدٝ ٔٛٔٙتٓ ٚ ثٟجٛد ا٘تمبَ حشاست اص خذاسٜ ثٝ ػٕت ٔشوض ِِٛٝ ٔی

ثشاثش  2اص ػغح ٔمغغ ؿؼبػی ِِٛٝ ٘فٛر وشدٜ اػت . ٕٞچٙیٗ افت فـبس ثٝ ٔیضاٖ  تشیٚػیغٔؼبحت ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ ثذٖٚ ؿیبس دس 

دٞذ وٝ ثیٙی اػت ٚ ثب ٘تبیح ػبیش ٔدممبٖ ٔغبثمت داسد. تٛصیغ ؿؼبػی دٔب دس ٔمغغ ِِٛٝ ٘ـبٖ ٔیِِٛٝ كبف اػت وٝ لبثُ پیؾ

 ؿیبس داسد. تشی ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ ثذٖٚدٔب دس ِِٛٝ ؿیبسداس تٛصیغ یىٙٛاخت

 

 فُزست ػلائم :

 CFD دیٙبٔیه ػیبلات ٔحبػجبتی 

u ػشػت ػیبَ دس ٘بحیٝ ٔغـٛؽ   

fC ضشیت اكغىبن اص ٔؼبدلات تدشثی   

 تٙؾ ثشؿی دیٛاسٜ ِِٛٝ
w  

u ػشػت ٘بؿی اص اكغىبن  

y      ؿبخق ثذٖٚ ثؼذ تؼییٗ ٔحذٚدٜ لایٝ ٞب اصدیٛاس دس خشیبٖ   

y فبكّٝ ػٕٛد اص دیٛاسٜ ِِٛٝ   
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