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 در محلایجاد شدٌ فشار مىفی  ی بیشیىٍدر تعییه  M5P درخت تصمیمکاربرد 

 حايی جریان تحت فشار َای قطر لًلٍواگُاوی افسایش 
 1*لاضی ٔحٕسضضب ثبظضٌبٖ

 11/13/23 :طشپصیتبضید                32/7/23 :زضیبفتتبضید 

 چکیدٌچکیدٌ
ٔططح استت  اظ   وبضٔبیٝ استٟلانٞبی  ٘ی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٌعیٙٝاستفبزٜ اظ افعایص ٔمطغ ٘بٌٟب ،ٞبی تحت فطبضزض جطیبٖ

فطتبض   ی ثیطیٙٝ ثطاٚضزس، ٙای لبثُ تٛجٟی زض پی زاضتٝ ثبض سبظٜ ظیبٟ٘بیتٛا٘س  ٔی ظایی حجبةٞبی ٘بضی اظ پسیسٜ وٝ حجبة جب آٖ

فطبض ٔٙفی  ی ثیطیٙٝظایی ثٝ ٔمساض  فطبض، زأٙٝ ٚ ضست حجبة ٘ٛسبٟ٘بیٔٙفی زض ثبظضسٌی ٘بٌٟب٘ی ٔٛضز تٛجٝ ذبظ لطاض زاضز  

ایتٗ تحمیتك، ثتب ترییتط ٞٙسستٝ ٚ       فطبض ٔٙفی زض ٔطحّٝ ططاحی ضطٚضی است  زض ی ثیطیٙٝٔمساض  ثطاٚضزٚاثستٝ است  ثٙبثطایٗ 

ضس٘س  ٘تبیج حبغُ اظ  سبظی ضجیٝسیبلات ٔحبسجبتی  پٛیبییی تِٛیس ٚ ثٝ وٕه پطضٕبضٔطرػبت جطیبٖ، ثبظضسٌیٟبی ٘بٌٟب٘ی 

ثیٙتی   ػتسزی تٛا٘تبیی لاظْ ضا ثتطای پتیص     ضجیٝ ،ثٙبثطایٗ ضا ثب ٔطبٞسات آظٔبیطٍبٞی زاضتٙس؛ٟبی ػسزی ا٘طجبق لاظْ سبظیٝ ضجی

ثطای ثطلتطاضی اضتجتبطی ستطیغ، زلیتك ٚ وتٓ       M5Pاظ ضٚش زازٜ وبٚی فطبض ٔٙفی زاضز  زض ایٗ ٔمبِٝ، ثطای اِٚیٗ ثبض،  ی ثیطیٙٝ

فطبض ٔٙفی استفبزٜ ضسٜ است  ٘تتبیج   ی ثیطیٙٝٚ ٔمساض  ،طیبٖ زض ثبظضسٌی ٘بٌٟب٘یٞعیٙٝ ثیٗ ٔطرػبت ٞٙسسی ٚ ٔطرػبت ج

    ثطاٚضز وٙٙسفطبض ٔٙفی ضا  ی ثیطیٙٝتٛا٘ٙس ثٝ زلت ٔمساض  ٔی M5Pٔجتٙی ثط  ی س وٝ لٛا٘یٗ سبزٜٙزٞ ٘طبٖ ٔی

یبلات ٔحبستجبتی، استتٟلان   یبلات ٔحبستجبتی، استتٟلان   ست ست   پٛیتبیی پٛیتبیی ، ، فطتبض ٔٙفتی  فطتبض ٔٙفتی  ، M5Pزضذت تػتٕیٓ  ، ، ظاییظایی  حجبةحجبةثبظضسٌی ٘بٌٟب٘ی، ثبظضسٌی ٘بٌٟب٘ی، : : ییکليدکليد  ّایّایٍاشٍُاشُ

       وبضٔبیٝوبضٔبیٝ
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 مقدمٍمقدمٍ
جطیتتبٖ ٔتتتلاطٓ ستتیبَ زض افتتعایص ٔمطتتغ ٘بٌٟتتب٘ی 

جساضتسٌی   ی ٞبی تحت فطبض اظ جّٕٝ ٔسبئُ پیچیسٜ ِِٛٝ

وٝ ٞٓ اظ ٘ظط ٔجب٘ی ػّٕی ٚ ٞتٓ   ،ضٛز جطیبٖ ٔحسٛة ٔی

اظ ٘ظتتط وبضثطزٞتتبی ػّٕتتی ظیتتبزی وتتٝ زاضز ٔتتٛضز تٛجتتٝ  

ٝ یعاٖ افتت  ٔٔحممبٖ ٔرتّف لطاض ٌطفتٝ است    زض وبضٔبیت

ٞبی جطیتب٘ی   ٘یع ثٝ زِیُ ٌطزاثٝیه افعایص ٔمطغ ٘بٌٟب٘ی 

آٖ ترٕتیٗ  ٚ ثتٛزٜ  تٛجتٝ  لبثتُ  ضٛز، ٔؼٕٛلا   وٝ تِٛیس ٔی

ایٗ سبذتبض ثٝ ػٙٛاٖ یته   تٛاٖ اظ ٔی ،  ِصااستپصیط  أىبٖ

ٞبی ٔتساِٚی ٘ظیط  زض وٙبض سبظٜ وبضٔبیٝ یٜ ٔستّٟه وٙٙس

تتب٘ی  حتذطٚجتی  ٕ٘ٛ٘تٝ زض  آضأص، ثٝ ػٙتٛاٖ   ی حٛضچٝ

ثٟتتطٜ ثتتطز  زض ٔحتتُ ترییتتط ٘بٌٟتتب٘ی ٔمطتتغ، زض   ستتسٞب 

 اجتٙتبة یی ثب سطػت ظیبز، ٚلٛع فطبض ظیط اتٕستفط  جطیبٟ٘ب

فطبض ٔٙفی ایجبز ضسٜ اظ فطبض ثرتبض ٔتبیغ   ٘بپصیط است  اٌط 

وٝ ٔٙجط ثتٝ   ،1ظایی ٔرطة حجبة ی ٚلٛع پسیسٜ ،وٕتط ضٛز

ثیٙی ٚلٛع  پیصست  ٌطزز، ٔحتُٕ ا پصیطی سبظٜ ٔی آسیت

ثیٙی ٔیعاٖ فطبض ٔٙفی ایجبز ضسٜ  ظایی ٔستّعْ پیص حجبة

 ٝ اظ ثبظضتسٌی ٘بٌٟتب٘ی ٔمطتغ ثتٝ      است  اظ ایٗ ضٚ، چٙب٘چت

ٞبی ٟٕٔی ٘ظیط  سبظٜزض  وبضٔبیٝ ی ػٙٛاٖ ٔستّٟه وٙٙسٜ

 ی سسٞب استتفبزٜ ضتٛز، ثتطای جّتٌٛیطی اظ ٚلتٛع پسیتسٜ      

ضا زض پتی   ظٜستب تٛا٘س ذطاثی وتُ   وٝ ٔی ظایی حجبةٔرطة 

 ضطٚضی است   فطبض ٔٙفی ی ثیطیٙٝ ثطاٚضززاضتٝ ثبضس، 

َ تحت فطبض  ٔؼبزلات حبوٓ ثط جطیبٖ زض ٔحتُ   ستیب

٘یع ٔطٟٛض است،  فطب٘ٝوٝ ثٝ جطیبٖ ، ترییط ٔمطغ ٘بٌٟب٘ی

ٌٛ٘تٝ وتٝ چتبزضٚزی     آٖ س ٙثبض ٔیاستٛوس -ٔؼبزلات ٘بٚیط

ٟبی حتبوٓ ثتط   وٙس، ثتٝ زِیتُ پیچیتسٌی    ( ثیبٖ ٔی1212)

ای، أىبٖ ثیتبٖ ذػٛغتیبت ایتٗ جطیتبٖ زض      ٙیٗ پسیسٜچ

ٚ تتبوٖٙٛ ٘یتع حتُ     ،ضیبضی ٚجٛز ٘ساضز ی لبِت یه ضاثطٝ

استتٛوس زض ٔتٛضز   -تحّیّی ٔٙبسجی ثطای ٔؼتبزلات ٘تبٚیط  

ثٙتسی   ، ضاجبضاتٙتبْ جٕتغ  1271زض اضائٝ ٘طسٜ است   فطب٘ٝ

ضتسٜ زض ایتٗ ذػتٛظ     ا٘جبْاظ ٔجب٘ی ٚ ٔطبِؼبت ضا وبّٔی 

ٝ   ٚ جٕغ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ تحمیمتبت   ی ثٙسی وبّٔی ٘یتع اظ ستبثم

لاضی  ثبظضٌتتبٖ ی ٚستتیّٝ ثتتٝذػتتٛظ   ضتتسٜ زض ایتتٗ ا٘جتتبْ

ی آظٔبیطتٍبٞی  ضٚضتٟب زض وٙتبض   ( اضائٝ ضسٜ استت  1232)

سِٛیٛاٖ ٚ (، 1233ی وٝ ٔحممب٘ی ٘ظیط ٔٙػٛضی )پطضٕبض

ٚ پتَٛ ٚ  ( 3113استىٛزییط ٚ ٕٞىتبضاٖ )   ،(1221ٌلاسط )

                                                 
1
- cavitation 

ا٘تس،   ی ایٗ پسیتسٜ اضائتٝ ٕ٘تٛزٜ   زض ثطضس (3111اسىٛزییط )

ستیبلات ٔحبستجبتی    پٛیتبیی ی ٔجتٙی ثط ضٚضٟباستفبزٜ اظ 

تٛإ٘ٙس زض ایٗ ذػٛظ ٌستطش اثعاضٞبی ٔحبسجبتی  ب٘یع ث

ٝ  ثٝ ٟبٚ وبضایی آ٘ ٔططح ضسٜ، ی پطضتٕبض ٔحممتبٖ   ی ٚستیّ

(، پیٟٙتتٛ ٚ 3113(، ِیتتٛ )3113ٌیتتٛ ٚ ٕٞىتتبضاٖ )٘ظیتتط 

ٔٙػتتٛضی ٚ ثبظضٌتتبٖ  (،3112اِٚیتتٛیطا )(،3112ٕٞىتتبضاٖ )

( اضظیتبثی  3113لاضی ٚ ٔٙػٛضی ) ( ٚ ثبظضٌب3117ٖلاضی )

  ضسٜ است 

ػسزی زض ٔمبیسٝ ثتب   سبظی ضجیٌٝطچٝ اظ ٘ظط ظٔب٘ی، 

أب  ،ٚ وٓ ٞعیٙٝ تط است ثطضسی آظٔبیطٍبٞی ثسیبض سطیؼتط

ی آضتفتٝ،  جطیبٟ٘تب ستطػت زض   ی٘ٛستبٟ٘ب ثٝ زِیُ وٕبوبٖ 

ثتطای استتملاَ   ٚ  ،استت ػسزی جطیبٖ زضتٛاض   سبظی ضجیٝ

ٝ ٞبیی وٝ زض ٞتط   ثٙسی ضجىٝ ی جٛاة اظ ا٘ساظٜ  ستبظی  ضتجی

 ثٙسی ضجىٝ ی ا٘ساظٜلاظْ است وٝ ، ثبضس ٔیػسزی ضطٚضی 

ٚ  ،ٔمیتب  ثبضتتس ثستیبض وٛچتته   ثتتبض ٔحبستتجبتی  ،اظ ایتٗ ض

ٞتبی ػتسزی    ضجیٝظٔبٖ اجطای افعایص یبفتٝ ٚ ثٝ تجغ آٖ، 

چتٝ زض تٕتبْ   ثتٝ ٞتط حتبَ، آ٘    ٌتطزز   لبثتُ تٛجتٝ ٔتی   ٘یع 

ٞبی ػسزی ٚ آظٔبیطتٍبٞی ٌتعاضش    ضجیٝی ٘تبیج ٌعاضضٟب

ضسٜ، ٚجٛز یه افت ٘بٌٟب٘ی فطبض زض ٘عزیىی ٔحُ ترییتط  

 ٔمطغ ٘بٌٟب٘ی است 

 ٝ ططاحتتی، وتتٝ ٔؼٕتتٛلا  أىتتبٖ    ی زض ٔطحّتتٝ اِٚیتت

آظٔبیطتٍبٞی ٚ ػتسزی پسیتسٜ ثتطای ططاحتبٖ       سبظی ضجیٝ

ٝ ٔیتعاٖ  سطیغ  ثطاٚضزٔیسط ٘یست،  ٔٙفتی   فطتبض  ی ثیطتیٙ

زض پصیطش یب ضز ٌعیٙٝ ٔططح ططاحتی زاضز   ضا ٘مص ٟٕٔی 

اضططاضی، وٝ ظٔبٖ  ثطزاضی ٔتفبٚت ٚ ٌبٞی ضطایط ثٟطٜزض 

ثیٙتی   پتیص  ،٘یع جطیبٖ ٚجٛز ٘ساضز سبظی ضجیٝوبفی ثطای 

ٍٞٙبْ ٔیتعاٖ فطتبض ٔٙفتی ثتط تؼیتیٗ سیبستت        سطیغ ٚ ثٝ

ٝ ثطزاضی اظ  ٔٙبست ثٟطٜ  تٛا٘تس  وتٝ ٔتی  ، تحتت فطتبض   ی  ِِٛت

اظ تتٛاٖ   سعایی زاضز ٚ ٔی، تأثیط ثسس ثبضس تحتب٘یجی ٚذط

ٔحتُٕ، اظ ٚلٛع فطبض ٔٙفی  ی ثیطیٙٝططیك تؼییٗ ٔیعاٖ 

ثتطزاضی،   سیبست ٔٙبست ثٟتطٜ اتربش ثب  ظایی حجبة ی پسیسٜ

ٝ     زوطجٌّٛیطی  ٞتس   ، حبضتط  ی زض ایتٗ ضاستتب، زض ٔمبِت

ی اظ ٔیتعاٖ  ثتطاٚضز حػَٛ ثتٝ  سبذتبضی سبزٜ ثطای  ی اضائٝ

زض جّتٌٛیطی  ضا  ٔؤثطی ٘مصتٛا٘س  ٔیوٝ  است فطبض ٔٙفی

ضتطایط اضتططاضی   زض  ظایتی  حجتبة  ی پسیتسٜ  ٟٔبض وطزٖٚ 

ططح اِٚیتٝ ترییتط    ی اضائٝ ی زض ٔطحّٝٚ حتی  ،ثطزاضی ثٟطٜ

ٝ  زاضتٝ  ، ٔمطغ ٘بٌٟب٘ی ٝ ، اظ حبضتط  ی ثبضتس  زض ٔمبِت  ضتجی
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M5P   وٝ اذیطا ٝ ٝ  ثت ( زض 3112٘یىتٛ ٚ ٕٞىتبضاٖ )   ی ٚستیّ

-ٔرعٖ-ضٚز ی ثطزاضی اظ سبٔب٘ٝ ثٟطٜ ی یٗ لٛا٘یٗ ثٟیٙٝتؼی

ٝ ظیطظٔیٙی ثب ٔٛفمیت ثٝ وبض  آة ٚ  ٌطفتتٝ ضتسٜ   ثٟتطٜ ، ضفتت

ٌطزز وٝ ٟٔٙس   اضائٝ ٔی ٚ وبضثطزی سبذتبضی ثسیبض سبزٜ

تٛا٘س ٔیتعاٖ   ضاحتی ٔیسطػت ٚ ثٝ ثٝ ثطزاض،  ٚ یب ثٟطٜ ططاح

٘ستجت   ثتط حستت ٔمتساض   فطبض ٔٙفی ضا ثب زلتت ٔٙبستجی   

 ثیٙتی  پتیص ػجتٛضی،  جطیتبٖ  افعایص ٔمطغ ٚ ػسز ضیِٙٛسظ 

ی ٔجتٙتی ثتط زازٜ وتبٚی    ضٚضٟبوٝ اظ ،  M5زض ضٚش   وٙس

ٚ ذطٚجتی   یٞتبی ٚضٚز  ای اظ زازٜ است، ثٝ وٕه ٔجٕٛػٝ

 ذطٚجیضا تطریع ٚ  سبٔب٘ٝتٛاٖ ضفتبض  ، ٔیسبٔب٘ٝثٝ یه 

ثیٙی  ٚضٚزی جسیس، پیص ی ٔجٕٛػٝ ضا زض اظای یه سبٔب٘ٝ

ػّْٛ آة ٞٛضٕٙس زضذت تػٕیٓ  ضجیٝاستفبزٜ اظ زض  وطز 

ٝ است لطاض ٌطفتٝٔٛضز تٛجٝ ٔحممبٖ زیٍطی ٘یع  اظ آٖ  ، وت

ٟبی فطاستٙج ثیٙتی   زض پتیص  آٖتٛاٖ ثتٝ وتبضثطز    جّٕٝ ٔی

ٔحجٛثی  ی ٚسیّٝ ثٝوٝ  ،أٛاج ٘بضی اظ ثبز زض ثٙسض أیطآثبز

ْ ( 1237ٚ اػتٕبزضٟیسی ) ضتسٜ استت، اضتبضٜ وتطز       ا٘جتب

ٚ اػتٕتتبز  (1232یمتتی ٚ اػتٕتتبز ضتتٟیسی ) شٚإِجتتس حم

زضذتتتت  ضتتتجیٝاظ ( ٘یتتتع 3112ضتتتٟیسی ٚ ٔحجتتتٛثی )

ٟبی أٛاج ٘بضتی اظ ثتبز   فطاسٙجثیٙی  ٌیطی زض پیص تػٕیٓ

( ٘یع اظ ایٗ 3117ا٘س  ثیٟبتبچبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) استفبزٜ وطزٜ

ٝ زض  ضجیٝ  ا٘تس   وتطزٜ ا٘تمتبَ ضستٛة استتفبزٜ     ستبظی  ضتجی

ػٕتك   ثتطاٚضز ثطای  ضجیٝ ( اظ ای1221ٗغٕسی ٚ ججبضی )

 ثٟطٜ ثطزٜزست سطیعٞبی جبٔی ضىُ  آثطستٍی زض پبییٗ

ٗ  ٘یتع ( 1221ٚ ٌٛزضظیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٝ  ایت جٟتت  ضا  ضتجی

ٞتبی   وٙٙتسٜ  ثیٙی ػٕك ٚ سطػت جطیبٖ ثط ضٚی پطتبة پیص

( 3112ستتبضی ٚ ٕٞىتبضاٖ )   ا٘س  ثٝ وبض ٌطفتٝجبٔی سسٞب 

ٝ ضٚ ی ثسٜثیٙی  زض پیص سبذتبض ایٗاظ ٘یع  ستٛٞٛ   ضٚز ی ظا٘ت

میمتبت  حثطضسی ٘تتبیج حبغتُ اظ ت    ٘ساٜ وطزتطویٝ استفبزٜ 

ػّٕىتطز ٔطّتٛة ایتٗ ستبذتبض ٚ     ٍٕٞی ٔجتیٗ   اِصوط فٛق

ٞتتبی ٔجتٙتتی ثتتط زضذتتت    ضتتجیٝزلتتت ٘ستتجی ثطتتتطی 

ٚ حتتی ضٚاثتط    ،ٞبی ػػتجی  ٘سجت ثٝ ضجىٝ یٌیط تػٕیٓ

ٝ  استت تجطثی اضائٝ ضسٜ  ٔطبِؼتبت ٘طتبٖ    ی   ٔتطٚض پیطتیٙ

ٔیتعاٖ   زض تؼییٗ M5ٞٛضٕٙس  ضجیٝتبوٖٙٛ اظ زٞس وٝ  ٔی

ٞبی تحت فطتبض   ٘بٌٟب٘ی ِِٛٝ فطبض ٔٙفی زض افعایص ٔمطغ

ایٗ ، ثٝ اضظیبثی ػّٕىطز حبضط استفبزٜ ٘طسٜ است  زض ٔمبِٝ

زض تؼیتتیٗ ٔیتتعاٖ فطتتبض ٔٙفتتی زض افتتعایص ٔمطتتغ  ضتتجیٝ

 ضسٜ است ٞبی تحت فطبض پطزاذتٝ  ٘بٌٟب٘ی ِِٛٝ

 ريشُاريشُامًاد ي مًاد ي 
ٝ جطیبٖ یته   ،ز ثطضسیجطیبٖ ٔٛض ستیبَ ثتٝ    ی فطتب٘

ٝ زاذُ ٔحیطی حبٚی ٕٞبٖ سیبَ استت  وتٝ ثتٝ      ی فطتب٘

تٛا٘س ثٝ  ٔسترطق ٔی ی فطب٘ٝ ٖٔسترطق ٔطٟٛض است  جطیب

ٝ   زض ضخ زٞسٔحسٚز ٘طسٜ ٚ ٔحسٚز ضسٜ  ضىُزٚ   ی فطتب٘

ٔسترطق ٔحسٚز ٘طسٜ، جطیبٖ تحت فطبض اظ یه ضٚظ٘ٝ ثتٝ  

یب ٘یٕٝ سبوٗ ٞسایت سبوٗ  َزاذُ یه ٔرعٖ ضبُٔ سیب

ٞبی ٔرتعٖ زض  ایتٗ حبِتت زض     وٝ زیٛاضٜ جب آٖضٛز  اظ  ٔی

ٞبی ایجتبز ضتسٜ زض    زٚضی لطاض زاض٘س، ضٚی ٌطزاثٝ ی فبغّٝ

ٝ   ثی فطب٘ٝاططا   ٔتٛضز تٛجتٝ ایتٗ     ی تأثیط٘س أتب زض ٔستأِ

ٝ ٞبی سبظٜ أىبٖ ٌستطش ثیص اظ حتس   ٔمبِٝ، زیٛاضٜ  فطتب٘

زض ٘عزیته   ٌطزیتسٜ ایجتبز   ٚ ثٝ زِیُ فطبض ٔٙفی سازٜ،ضا ٘

آیتس   ای ضسیسی ٚجٛز ٔی ٞب، جطیبٖ چطذطی ٌطزاثٝ زیٛاضٜ

ٔستتترطق ٔحتتسٚز ضتتسٜ ٔطتتٟٛض استتت   ی فطتتب٘ٝوتتٝ ثتتٝ 

چٙتیٗ   ضز ،٘طبٖ زازٜ ضسٜ است 1ٝ زض ضىُ ٌٛ٘ٝ و ٕٞبٖ

ای وتٝ زض   ٔٙطمٝ  ٙستفىیىلبثُ جطیب٘ی سٝ ٘بحیٝ ٔرتّف 

ٝ ضؼبع   ٘بْ زاضزٞستٝ ، لطاض ٌطفتٝ است فطب٘ٝٔطوع   ٞستت

ٝ تب ٔحٛض ٔطوتعی   فطب٘ٝاظ ٔطظ زاذّی پرص ضسٌی   فطتب٘

ٝ    ازأتٝ زاضز    ، تتٙص ثطضتی زض ایتتٗ ٔٙطمتٝ ٚجتٛز ٘ساضتتت

ٝ سطػت زض تٕتبْ ٘متبم ٔٛجتٛز زض     ٚ  ثتٛزٜ یىستبٖ   ٞستت

زٚٔیٗ ٔٙطمتٝ،   ثبضٙس  ذطٛم جطیبٖ ٔستمیٓ ٚ ٔٛاظی ٔی

ٝ  ی اذتلاطی است وٝ اظ ٔطظ ذبضجی ٞستٝ ی ٔٙطمٝ  فطتب٘

ضٛز  تٙص ثطضی زض ایتٗ ٘بحیتٝ    ضطٚع ٔی 1 ضىُٔطبثك 

ثب فبغّٝ ٌطفتٗ اظ  ،ثٝ تسضیج ٚ جطیبٖ ٔتلاطٓ است  ،ضسیس

، ضتربٔت ٞستتٝ وتبٞص    وبضٔبیٝثٝ ػّت استٟلان  افطب٘ٝ

ٝ  اذتلاطی  یٝ ٚ ضربٔت ٘بحییبفتٝ  ، ذطتٛم  فعٚ٘تی ٌطفتت

ی ثطضی تب ٘تٛاحی ٔطوتعی   تٙطٟب ٚ ٌطزیسٜجطیبٖ ٘بٔٙظٓ 

وتٝ اغتطلاحب     ،فطب٘ٝٔطظ ذبضجی   ثٙسیب ٌستطش ٔی فطب٘ٝ

ٝ   یٝ حس ذبضجی ا٘تطبض ٚ ٔطظ ٘بحی وتٝ   ،اذتلاطتی ٚ ٞستت

 1زض ضتىُ   ،ضتٛ٘س  اغطلاحب  حس زاذّی ا٘تطبض ذٛا٘سٜ ٔتی 

ٝ اظ ٔطظ ذبضجی پرتص ضتسٌی     ا٘س ػطضٝ ٌطزیسٜ تتب   فطتب٘

ٗ ٘بٔٙس  زض  ثطٌطتی ٔیجطیبٖ  ی ِِٛٝ ضا ٔٙطمٝ ی زیٛاضٜ  ایت

س  ػّت ٌ٘یط تی ٚ چطذطی ضىُ ٔیی ثطٌطجطیبٟ٘ب٘بحیٝ، 

فطتبض ٔٙفتی ٚ ترییتطات     ضتیت ، جطیبٟ٘تب ٌیطی ایتٗ   ضىُ

جطیتبٖ چطذطتی   سطػت زض ذطٛم ٔرتّف جطیبٖ است  

ٝ آیس، ػبُٔ اغّی افت  ٚجٛز ٔیٝ وٝ زض ایٗ ٘بحیٝ ث  وبضٔبیت

ٝ زٚ  ثٝ اذتلا  ستطػت زض  وبضٔبیٝاست  ٔیعاٖ افت  ای  ِِٛت
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تتٛاٖ   ٚ ثٝ ضاحتی ٔیٚاثستٝ است  ا٘س وٝ ثٝ ٞٓ ٔتػُ ضسٜ

 حطوتتت ی ا٘تساظٜ  یٔمتساض آٖ ضا ثتب استتفبزٜ اظ لتتبٖ٘ٛ ثمتب    

  1271 ،ضاجبضاتٙب ؛1232 ،لاضی )ثبظضٌبٖ ظز ترٕیٗ

ٗ ثتطای  ضا سبذتبض پیطٟٙبزی  3ضىُ  ٔمتساض فطتبض    ترٕتی

ثتٝ زِیتُ   زٞتس     ٘طتبٖ ٔتی   M5P ضجیٝٔٙفی ثب استفبزٜ اظ 

ْ استت  ٟبی حبوٓ ثط جطیتبٖ زض ایتٗ پسیتسٜ، لاظ   پیچیسٌی

ٞتبی ػتسزی    ستبظی  ضجیٝٔجٙبیی ثطای ثطضسی غحت ٘تبیج 

   ٗ ضٚ، زض ٌتتبْ ٘رستت ثبیتس ضتتطایط    زض اذتیتبض ثبضتس  اظ ایت

ٚ یتب اظ ٘تتبیج    ٌطزیتسٜ، ثطضسی آظٔبیطٍبٞی پسیسٜ فتطاٞٓ  

ٔحممتبٖ زیٍتط ثٟتطٜ     ی ٚسیّٝ ثٝآظٔبیطٍبٞی ٌعاضش ضسٜ 

 آٚضی اطلاػبت پبیٝ ٔٛضز ٘یبظ ثتطای  ثطز  زض ایٗ حبِت جٕغ

ضطٚضی  ٔٛضز ثطضسیآظٔبیطٍبٞی  ٕ٘ٛ٘ٝػسزی  سبظی ضجیٝ

ػسزی پسیسٜ ثتب استتفبزٜ اظ    سبظی ضجیٝزض ازأٝ، ثٝ است  

ضتٛز  ٚاستٙجی ٚ    سیبلات ٔحبسجبتی پطزاذتتٝ ٔتی   پٛیبیی

ٝ ٘تتبیج   استفبزٜ اظػسزی ثب  ضجیٝسٙجی ٘تبیج  غحت  ضتجی

ػٛأتُ   ٚ زض ازأٝ، ،ٌیطز ٔی ا٘جبْآظٔبیطٍبٞی زض ٌبْ ثؼس 

 ،تحمیمبت ٌصضتٝ ی ٟٔٓ ٔؤثط ثط ٔیعاٖ فطبض ٔٙفی ثط پبیٝ

ثتب    ٌطز٘تس  ا٘ترتبة ٔتی  آظٔبیطٍبٞی تِٛیس ضسٜ،  ی ٕ٘ٛ٘ٝٚ 

ٚ  ،ٔؤثط ٞٙسستی ثتط ٔیتعاٖ فطتبض ٔٙفتی     ترییط ٔتریطٞبی 

ٖ ثتط  ٕٞچٙیٗ ٔتریطٞبی ٔؤثط  ٔرتّفتی  ٕ٘بیطتٙبٔٝ   جطیتب

تِٛیس ٚ ٞطیه اظ آٟ٘ب ثطای تؼیتیٗ ٔیتعاٖ فطتبض ٔٙفتی ثتب      

 ستتبظی ضتتجیٝ ػتتسزی ٚاستتٙجی ضتتسٜ  ضتتجیٝزٜ اظ استتتفب

طتٛض  ٞتبی ػتسزی ث   ستبظی  ضجیٌٝطز٘س  ٘تبیج حبغُ اظ  ٔی

ٞتبی آٔتٛظش ٚ آظٔتٖٛ تمستیٓ      زٚ زستتٝ زازٜ تػبزفی ثٝ 

 ٞتتتبی آٔتتتٛظش حبغتتتُ اظ    اظ زستتتتٝ زازٜضتتتٛ٘س ٔتتتی

ْ ٞتبی ػتسزی    سبظی ضجیٝ ٌطفتتٝ زض ٌتبْ ثؼتس ثتطای      ا٘جتب

ٚ  ضتسٜ بزٜ آٔٛظش سبذتبض ٔجتٙی ثط ٞٛش ٔػٙٛػی استتف 

ٌتطزز  ثتب    تؼییٗ ٔتی  M5Pزضذت تػٕیٓ ٔجتٙی ثط ضٚش 

وبضٌیطی زضذت تػٕیٓ حبغُ ضسٜ زض ٌبْ لجُ، ٔیعاٖ  ثٝ

لبثتتُ  ٞتتبی آظٔتتٖٛ ی زض حتتبلات ٔرتّتتف زازٜفطتتبض ٔٙفتت

ٝ زض ٟ٘بیت، ثتب    استٙی یث پیص ٘تتبیج حبغتُ اظ    ی ٔمبیست

ثطای ػسزی  ضجیٝٚ ٘تبیج ٔجتٙی ثط  ،وبضثطز زضذت تػٕیٓ

ػّٕىطز لتٛا٘یٗ تتسٚیٗ ضتسٜ، ثتٝ وٕته      ٞبی آظٖٔٛ،  زازٜ

 ٌطزز  ی آٔبضی اضظیبثی ٔیضبذػٟب

تتٛاٖ ثتٝ    سبذتبض ضٚش پیطٟٙبزی ضا ٔی ،طٛض وّیث

ٝ  زٚ ثرتتص اَٚ ضتتبُٔ   :زوتتطثٙتتسی  ثرتتص ٔجتتعا زستتت

 ٝ ستتیبلات  پٛیتتبییٔجتٙتی ثتتط   جطیتتبٖ ػتتسزی ستتبظی ضتجی

زض   ضتٛز  ٔی ا٘جبْ Fluentوٝ ثب استفبزٜ اظ است  ٔحبسجبتی

یه ستبذتبض ٔجتٙتی ثتط زضذتت     ٚ اضظیبثی اضائٝ  ،ثرص زْٚ

ٔس ٘ظط است وٝ زض ازأٝ ثٝ تططیح ٞطیه پطزاذتٝ تػٕیٓ 

 ذٛاٞس ضس 
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 آغبظ

سبظی  ضجیٝػبت پبیٝ ٔٛضز ٘یبظ ثطای آٚضی اطلا جٕغ

ی آظٔبیطٍبٞی اظ افعایص ٔمطغ  ػسزی یه ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘بٌٟب٘ی زض ِِٛٝ حبٚی جطیبٖ تحت فطبض

ی آظٔبیطٍبٞی  سبظی ػسزی ٕ٘ٛ٘ٝ ضجیٝ

ثب استفبزٜ اظ یه ضجیٝ ػسزی ٔجتٙی 

 یه سیبلات ٔحبسجبتی ثط زیٙبٔ

ٚاسٙجی ٚ غحت سٙجی ٘تبیج 

ضجیٝ ػسزی ثب استفبزٜ اظ ٘تبیج 

 ی آظٔبیطٍبٞی حبغُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

فطبض  ی تؼییٗ ػٛأُ ٟٔٓ ٔؤثط ثط ٔیعاٖ ثیطیٙٝ

ٔٙفی لبثُ ضذساز زض یه افعایص ٔمطغ ٘بٌٟب٘ی 

 زض ِِٛٝ حبٚی جطیبٖ تحت فطبض

تِٛیس وّیٝ حبلات ٕٔىٗ ثب ترییط ػٛأُ 

 فطبض ٔٙفی  ی ؤثط ثط ٔیعاٖ ثیطیٙٝٔ

 پبیبٖ

آٔٛظش ضجیٝ زضذت تػٕیٓ ٔجتٙی ثط ضٚش 

M5P ٜٞبی آظٖٔٛ ثط ٔجٙبی زاز 

سبظی ػسزی ٞط یه اظ حبلات تِٛیسی ٚ  ضجیٝ

 تؼییٗ ٔیعاٖ فطبض ٔٙفی ٔتٙبظط ثب ٞط حبِت

زستٝ ثٙسی ٘تبیج حبغُ ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

ٞبی آظٖٔٛ ٞبی آٔٛظش ٚ زازٜ زازٜ  

ٌیطی زضذت تػٕیٓ حبغُ ضسٜ ثطای وبض ثٝ

فطبض ٔٙفی زض حبلات  ی تؼییٗ ٔیعاٖ ثیطیٙٝ

 ٞبی آظٖٔٛ ٔرتّف زازٜ

 اضظیبثی ػّٕىطز زضذت تػٕیٓ آٔٛظش زیسٜ
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 عددی جریان عددی جریان   َایَای  سازیسازی  شبیٍشبیٍ
پیچیسٌی ٔؼبزلات حتبوٓ ثتط ٔستبئُ جطیتبٖ، ثتبلا      

ٚ  ،ٞتتبی ٔطثتتٛم ثتتٝ تجٟیتتعات آظٔبیطتتٍبٞی ٞعیٙتتٝثتتٛزٖ 

ٌیتطی زض ثستیبضی    ٞبی ا٘ساظٜ ٔحسٚزیت استفبزٜ اظ زستٍبٜ

س وتٝ استتفبزٜ اظ   ٙثبضت  اظ ٔسبئُ ػّٕی، اظ جّٕٝ زلایّی ٔی

ی ضٚضتٟب ی تحّیّی ٚ آظٔبیطٍبٞی ضا زض ٔمبیستٝ ثتب   ضٚضٟب

وتٝ  استت  ثبػت  ضتسٜ   أتط  س ٚ ایتٗ  ٙوٙ ػسزی ٔحسٚز ٔی

سیبلات ٔحبسجبتی ثٝ غٛضت یته اثتعاض    ییپٛیبأطٚظٜ ػّٓ 

پط لسضت ٚ تٛا٘ب ثطای تحّیُ جطیتبٖ ستیبَ ٔطتطح ثبضتس      

سیبَ پیٛستٝ  سبظی ضجیٝسیبلات ٔحبسجبتی،  پٛیبییٞس  

ی حبوٓ ثتٝ وٕته تفىیته آٖ    یثب ٔؼبزلات زیفطا٘سیُ جع

 پٛیتبیی سبظی یته پسیتسٜ استت  زض     ٔؼبزلات جٟت ضجیٝ

ٔتٛضز   ی ٘بحیٝ ی ٞٙسسٝ پس اظ تؼطیف ،سیبلات ٔحبسجبتی

 ٌطزیسٜ٘ظط، لاظْ است آٖ ٘بحیٝ ثٝ ٘ٛاحی وٛچىتط تمسیٓ 

ذػٛغیبت ضطایط ٔطظی ٔطرع ٚ  ؛ای تِٛیس ضٛز ٚ ضجىٝ

ٝ     پٛیبیی  ٌطززسیبَ ٔؼیٗ   ی ستیبلات ٔحبستجبتی ثتط پبیت

ٚ  ا٘ساظٜ حطوتٔؼبزلات ٔطرػٝ ضبُٔ لٛا٘یٗ ثمبی جطْ، 

ٝ ٟتت  زض ٔمبِٝ حبضتط، ج  استٛاض است  وبضٔبیٝ ستبظی   ضتجی

اظ وتٝ یىتی   ، Fluentافعایص ٔمطغ ٘بٌٟتب٘ی اظ ٘تطْ افتعاض    

ٚ  ،ستیبلات ٔحبستجبتی استت    پٛیبییافعاضٞبی  تطیٗ ٘طْلٛی

ٝ ٞتبی ٔجتٙتی ثتط آٖ ثبضٞتب      سبظی ضجیٝغحت  ٝ  ثت  ی ٚستیّ

 استفبزٜ ضسٜ است   ،ٌطزیسٜیس یٔحممبٖ ٔرتّف تأ

ی غیط یىٙٛاذت سٝ ثؼتسی  جطیبٟ٘بٔؼبزلات ٔطرػٝ ثطای 

ُ استٛوس( زض  –) ٔؼبزلات ٘بٚیط  ٌطا٘طٚطاوٓ پصیط ٚ ت  ضتى

 ی ٚسیّٝ ثٝثمبیی وٝ زض حُ ػسزی ثٝ ضٚش احجبْ ٔحسٚز 

، ٔؼتبزلات پیٛستتٍی،   ضٛ٘س ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی Fluent ضجیٝ
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V، آٟ٘بوٝ زض 

ثطزاض ٔیساٖ سطػت زض فضبی زوبضتی است  

(kwjviuV ˆˆˆ 


ٞبی آٖ ثتٝ ظٔتبٖ ٚ ٔىتبٖ     ِفٝؤ( وٝ ٔ

حتطاضت استت     T ٚ فطبض Pسیبَ،  چٍبِی ، ا٘س ٚاثستٝ

( ٚاضز ثط ٚاحس جطْ سیبَ ثتب  ٌطا٘صٞبی زاذّی )٘ظیط  ٘یطٚ

f  ٚ ٜآٖ ٔجیٗ أتساز است  ثتطای   ی ٕ٘بیٝ٘طبٖ زازٜ ضس

تطتیت  استفبزٜ ضسٜ وٝ ثٝ ی ثطضی اظ تٙطٟب٘طبٖ زازٖ 

زْٚ ٔجیٗ أتتساز   ی ٕ٘بیٝاَٚ ٔجیٗ أتساز تٙص ٚ  ی ٕ٘بیٝ

 ضتطیت ٞتسایت حطاضتتی     kٚ ،ثطزاض ػٕٛز ثط غفحٝ تٙص

زاذّی )٘بضی اظ حطوت تػتبزفی   وبضٔبیٝزٚ ٔجٕٛع  است 

٘بٔیتسٜ   eاست وتٝ ٔمتساض آٖ ضا زض ٚاحتس جتطْ      ِٔٛىِٟٛب

جٙجطی )ٔطثٛم ثتٝ حطوتت ا٘تمتبِی     ی وبضٔبیٝٚ  ضٛز( ٔی

 ثتب  سیبَ وتٝ ٔمتساض آٖ زض ٚاحتس جتطْ ثطاثتط      پبضٜ ثٗ
2

2V 

ٗ وُ  ی وبضٔبیٝاست(،  ٔتحتطن ستیبَ ضا تطتىیُ     پتبضٜ  ثت

ُ زٚ  ، 3113فطظیٍتط ٚ پطیته،    ،1227،)فّتچتط  زٞس ٔی  یت

    (1231 ،اتٚ

وتٝ   ،استٛوس-یطحُ ٔستمیٓ ٔؼبزلات ٚاثستٝ ثٝ ظٔبٖ ٘بٚ

٘یتبظ ثتٝ    ،ٔطٟٛض است ػسزی ٔستمیٓ سبظی ضجیٝثٝ ضٚش 

ٚ ٔحبسجبت ٔتٛضز ٘یتبظ    ضتٝثٙسی ثسیبض ثسیبض ضیع زا ضجىٝ

استتٛوس ٚاثستتٝ ثتٝ     -ثطای حُ ٔستمیٓ ٔؼتبزلات ٘تبٚیط  

ی وتبٔلا  آضتفتٝ زض ػتسز ضیِٙٛتسظ ثتبلا      جطیبٟ٘بظٔبٖ ثطای 

 ،ط استتٛوس تٛاٖ اظ ٔؼبزلات ٘بٚی أب ٔی ،ثسیبض ٔطىُ است

استفبزٜ وتطز  ثتب    ،ا٘س ٌیطی ظٔب٘ی ضسٜ ٔتٛسطزض حبِی وٝ 

ٔؼتبزلات   ،ثتبلا  ضٚاثتط ٌیطی زض  ٔتٛسطٌیطی لٛا٘یٗ  وبض ثٝ
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حبغتُ  ٘بٚیط استتٛوس ثتطای یته جطیتبٖ تتطاوٓ ٘بپتصیط       

 (:3111 ،ػجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ )فّٛئٙتٌطزز وٝ  ٔی

 :پیٛستٍی ی ٔؼبزِٝ
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ٝ    ٔتٛستط ثتب   ای ٘تبٚیط استتتٛوس،   ٌیتطی اظ ٔؼتبزلات ِحظت

جسیسی، ی جّٕٝ
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uu ٞط ، زض سٕت ضاستت ٔؼبزِتٝ ظتب    ''

ٟبی ٘ٛستب٘ی ضا ٘طتبٖ   ضٛز وٝ ٔیعاٖ ٕٞجستٍی ستطػت  ٔی

سظ ٔطٟٛض استت  ثٙتبثطایٗ   ِٚ ثٝ تب٘سٛض تٙص ضیٙٛ ،زٞس ٔی

 ػجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ: ی حطوتٜ ا٘ساظٔؼبزِٝ 
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تٛا٘تس ثتیٗ    ٔی ٚجٟت است  ی ٔجیٗ ضٕبضٜ i آٟ٘بٝ زض ىو

فطتبض استت  ٔمتساض     pٚ  ٌطا٘تطٚی  ترییط وٙس   2تب  1

ji ,
 زض غیتط   ،ٞب یىسبٖ ثبضس یه ٕ٘بیٝوٝ  ٘یع زض غٛضتی ٚ

 ضٛز  غٛضت غفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ایٗ

 جّٕتتٝزض اثتتط 
ji

uu تؼتتساز ٔجٟتتٛلات ثیطتتتط اظ تؼتتساز ، ''

ُ    ٔؼبزلات ٔی لاظْ استت وتٝ    ،ضٛز  ثطای ضفتغ ایتٗ ٔطتى

ی ضیِٙٛتسظ ثتط حستت ذٛاغتی اظ جطیتبٖ      تٙطتٟب  ی جّٕٝ

وتٝ ایتٗ    ،تؼییٗ ضٛزٟبی ٔٛضؼی سطػت ضیجآضفتٝ ٘ظیط 

ٔؼتبزلات تجطثتی ٚ ٘یٕتٝ تجطثتی تته       ی ثبػ  تٛسؼٝأط 

 kاٌتط   ضسٜ است  ٔتلاطٓای جطیبٖ  ای ٚ زٚ ٔؼبزِٝ ٔؼبزِٝ

ٚ  ٔتلاطٓجٙجطی جطیبٖ  ی وبضٔبیٝ
t

 ای  ٌطزاثٝ ٌطا٘طٚی

ٝ  ثبضس، ٔی ٝ ثٛظیٙسته  ی تٛاٖ ثب استفبزٜ اظ فطضتی  ی ، ضاثطت

 ضتیت ظیط ضا ثطای ثطلطاضی اضتجتبم ثتیٗ تتٙص ضیِٙٛتسظ ٚ     

 سطػت ثٝ وبض ثطز:  
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 kای  ٞبی ٔطٟٛض زٚ ٔؼبزِٝ ضجیٝوٝ ایٗ ضاثطٝ ٔجٙبی 

 ٚk  ٗاست  زض ای ٝ ٝ ٞتب ثتب استتفبزٜ اظ     ضتجی  ی وبضٔبیت

 ٌطا٘تطٚی ٔتتلاطٓ ٚ ضٚ٘تس ٞتسض ضفتت آٖ      جٙجطی جطیبٖ

ْ ٘تبیج تحمیك  ضٛز  ظزٜ ٔی ترٕیٗای  ٌطزاثٝ ٌطفتتٝ   ا٘جتب

( ٘طتتبٖ 3117وٙتتسی ٚ ٔٙػتتٛضی ) حتتبجی ی ٚستتیّٝ ثتتٝ

ٝ س وٝ ٙزٞ ٔی ٝ  ضتجی ٝ زض  kای  زٚ ٔؼبزِت  ستبظی  ضتجی

زض ضا ٚ ذطبی ٘تبچیعی   وطزٜثبظضسٌی ٘بٌٟب٘ی ٔٛفك ػُٕ 

ٝ بیج ٔمبیسٝ ثتب ٘تت   ٝ آظٔبیطتٍبٞی زاضز  ی ٕ٘ٛ٘ت  ی   زض ٔمبِت

جطیبٖ استفبزٜ  سبظی ضجیٝثطای  k ضجیٝحبضط ٘یع اظ 

 ضسٜ است 

ػسز ثسٖٚ زٚ ، ٘تبیج ثط حست فطب٘ٝزض ٔطبِؼبت ٔطثٛم ثٝ 

ثؼس ٘سجت افعایص ٔمطغ، 
D

d ضطیت فطتبض ٚ ، ،
p

C،  ٝ  وت

 :ضٛ٘س ضٛز، ثیبٖ ٔی ظیط تؼطیف ٔی ضىُثٝ 
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ستیبَ ٚ   چٍتبِی  فطتبض،  pزض ایٗ ضاثطتٝ،  
j

V   ستطػت

زٞتس وتٝ    ثطضسی تحمیمبت ٌصضتٝ ٘طتبٖ ٔتی  است   فطب٘ٝ

ٟٕٔتطیٗ ػٛأُ ٔؤثط ثط ٔیعاٖ فطبض ٔٙفتی، ٘ستجت ترییتط    

زض ٔمطغ )ترییط لطط( ٚ ػسز ضیِٙٛسظ جطیبٖ است  ثتط ایتٗ   

ٞتبی لاظْ   ثطای ایجتبز ٔجٕٛػتٝ زازٜ   پبیٝ ضطٚضی است وٝ

حبلات ٕٔىٗ ثب ترییتط ایتٗ زٚ    ی وّیٝ M5Pثطای آٔٛظش 

ٗ      ٌطزیسٜ،ػبُٔ تِٛیس   ٚ ٞطیته اظ ایتٗ حتبلات ثتطای تؼتی

 ضٛز   سبظی ضجیٝفطبض ٔٙفی،  ی ثیطیٙٝ

 M5P  درخت تصمیمدرخت تصمیم

ٞتب ٔؼٕتٛلا     حجتٓ ظیتبزی اظ زازٜ   اظ زا٘ص استرطاج

ٝ      زضٛاض است  اثتعاض   ی ٞتبیی ٘ظیتط زضذتت تػتٕیٓ، فبغتّ

ٖ  ٔٛجتٛز  ٓ  ٚ زازٜ تِٛیتس  ٔیتب ٚ  زازٜ، وتبٞص  ضا آٖ فٟت

زٞس   اٍِٛی حبوٓ ثط ٔسأِٝ اضائٝ ٔی ثطای وطفضا ضاٞىبضی 

ٓ تِٛیس لٛا٘یٗ لبثتُ فٟتٓ   ٟٕٔتطیٗ ٔعیت زضذتٟبی تػٕی

ای اظ لٛا٘یٗ  ٞبی زضذتی ٔجٕٛػٝ سبذتبض ،طٛض وّیاست  ث

أىتبٖ  وتٝ اظ طتی وتطزٖ ٔستیط آٖ      ثبضتٙس  ٔیای  سّسّٝ

 ضٛز  ثٙسی فطاٞٓ ٔی ٌٛیی یب زستٝ پیص

ٞب،  سبذتبضی است ٔتطىُ اظ ضبذٝ ،سبذتبض زضذتی

ٝ  ثٝٞب ٚ ثطٌٟب  زض ایٗ ضٚش  ٌطٜ آظٟٔٛ٘تبیی وتٝ زض    ی ٚستیّ

ضٛز، ٔسیطی اظ ٌطٜ پبیٝ ثتٝ ستٕت ثتطي     ٔی ا٘جبْٞب  ٌطٜ

ای است وٝ وٕیت ٔتٛضز ٘ظتط زض      ثطي ٘مطٌٝطزز طی ٔی

٘طتبٍ٘ط   ٞط ٌطٜ زض یه زضذت تػٕیٓ ضسٜ،ٔحبسجٝ  جب آٖ

ٚ  ثتٛزٜ ٞتبی ٚضٚزی زضذتت    یتط ٔحُ آظٔتٖٛ یىتی اظ ٔتر  

ثبیتس اظ  ضبذٝ استت وتٝ    ی آظٖٔٛ ٔطرع وٙٙسٜ ی ٘تیجٝ

ضبذٝ  ضسیس  ،یب ثطي ،ططیك آٖ اظ ٌطٜ ٔٛجٛز ثٝ ٌطٜ زیٍط

ای اظ ٔمبزیط است  زض ٕ٘بیص سبذتبض زضذتت   ثٝ ٔؼٙبی ثبظٜ

تػٕیٓ، ٔؼٕٛلا  ثتطای ٘طتبٖ زازٖ ٌتطٜ اظ زایتطٜ استتفبزٜ      
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ٚ ثطي ٘یع ثتب یته ٔستتطیُ     ،ٞب ضا ثب ذط ، ضبذٌٝطزز ٔی

 ضٛز  ٕ٘بیص زازٜ ٔی

وٛئیّٙٗ زض  ی ٚسیّٝ ثٝبض اِٚیٗ ث ’M5زضذتی  ضجیٝ

 1227ٚ٘تً ٚ ٚیتتٗ زض    ی ٚسیّٝ ثٝٚ  ٌطزیسٔططح  1223

ٞتتب ثتتٝ   ٛػتتٝ زازٜٕ، ٔجتٛستتؼٝ زازٜ ضتتس  زض ایتتٗ ضٚش 

ضٛ٘س تمسیٓ ضسٜ ٚ یته   ٞبیی وٝ ثطي ٘بٔیسٜ ٔی ظیط٘بحیٝ

یبثس  ذطتبی   ذطی ثٝ ٞط ثطي اذتػبظ ٔی ٚایبظیٔؼبزِٝ 

یط زستتٝ ٔٙتٟتی   ٞط ٌطٜ زض ٚالغ ٔیعاٖ ا٘حطا  ٔؼیبض ٔمبز

وتبٞص   ٞبیی وٝ ثیطتطیٗ ٔمتساض  ٔطرػٝثٝ آٖ ٌطٜ است  

 ، فضتبی M5P ضجیٝزض ضٛ٘س   ذطب ضا زاضا ثبضٙس ا٘تربة ٔی

ٚ  ٌطزیتسٜ  ٔی تمسیٓ ٞبیی حٛظٜ ظیط ٟبی ٚضٚزی ثٝفطاسٙج

ضٛز تب ثطای ٞط ظیط حٛظٜ ثٟتتطیٗ ذطتی ضا وتٝ     تلاش ٔی

ایتٗ ٔؼتبزلات   ٞب ثطاظش ٕ٘ٛز، تؼییٗ وطز   تٛاٖ ثٝ زازٜ ٔی

یت وتٝ ضتطا   ثبضتٙس  ٔیثطاظش ضسٜ، ٕٞبٖ ٔؼبزلات ذطی 

ثط ایٗ استب ،    ٌطز٘س ذطی تؼییٗ ٔی ٚایبظیٟب اظ ططیك آ٘

تٛا٘تس ٔمتساض    است وٝ ٔی زض ٚالغ ٕ٘ٛزاضی تػٕیٓ زضذت

الات ؤاظ ست  ٌتطٜٚ ٔتریط ٔٛضز ٘ظط ضا ثط اسب  پبسد ثٝ یه 

یط الات ستبزٜ زض ٚالتغ ٔست   ؤسبزٜ، تؼییٗ وٙتس  پبستد ست   

وٙتس  ضتبیبٖ شوتط     ضسیسٖ ثٝ ثطي )٘تیجٝ( ضا ٔطرع ٔی

ٓ  ی ٕٞتتٝ ،استت وتتٝ، زض ایتٗ ضٚش   ثٙتتسیٟبی ٕٔىتتٗ  تمست

وتٝ   ،زضذتی ضجیٝثٙسی ٔتٙبظط ثب    تمسیٓضٛ٘س اضظیبثی ٔی

ا٘ترتتبة  ،وتبٞص ذطتبی ٔتتٛضز ا٘تظتبض آٖ حتتساو ط ثبضتس    

ٝ    Jوتٝ، اظ   زض غتٛضتی ٌطزز   ٔی ای اظ  ثتطای ٕ٘تبیص زستت

ٚ  ،ضسٙس استفبزٜ ضٛز ٞب وٝ ثٝ ٌطٜ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
i

J   ٔجیٗ ظیتط

ٝ   iٞبیی وٝ  ای اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔجٕٛػٝ  ی أیٗ ذطٚجتی اظ زستت

 ،SDR، بٞص ا٘حطا  ٔؼیتبض ضا زاض٘س ثبضس، ضبذع و تٛاٖ

بَ ٚ زستٛاَ،  لبثُ ٔحبسجٝ استت )پت   11 ی اظ ططیك ضاثطٝ

3112:) 

(11)                      
i

i

i
Jsd

J

J
JsdSDR )()( 

 

ٔجیٗ ا٘حطا  ٔؼیبض استت  زض ٌتبْ ثؼتس،     sdزض ایٗ ضاثطٝ 

ٞتتبیی وتتٝ ثبػتت  افتتعایص زلتتت   زضذتتت ثتتب حتتص  ٌتتطٜ 

 ٚایتبظی ٚ ضٚاثتط   ،ضتٛز  ، ٞتط  ٔتی  ٌتطزز  ثٙسی ٕ٘ی زستٝ

ٝ   س٘ت طٌی ٞب لطاض ٔی ذطی ثٝ جبی ضبذٝ ٞتط    ’M5 ضتجی

  ٔطٟٛض است  M5P ضجیٝضسٜ ثٝ 

ثتتطای  M5Pحبضتتط استتتفبزٜ اظ ضٚش  ی زض ستتبذتبض ٔمبِتتٝ

تحّیُ ٚ یبفتٗ اٍِٛی حبوٓ ثط ثیطٙٝ ٔمساض ضتطیت فطتبض   

زض یه افعایص ٔمطغ ٘بٌٟب٘ی پیطٟٙبز ضسٜ است  ضتطیت  

  ٝ ای غیطٌسستتٝ   فطبض، ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚجی زضذتت، ٔجٕٛػت

، جطیتتبٖ مطتتغ ٚ ػتتسز ضیِٙٛتتسظ٘ستتجت افتتعایص ٔاستتت ٚ 

زض ثطضسی ٘تبیج  ثبضٙس  ٔی ضجیٝٔتریطٞبی ٔستمُ ٚضٚزی 

ی ٔطستْٛ آٔتبضی   ضبذػتٟب تتٛاٖ اظ   ٘یتع ٔتی   ضجیٝٚ زلت 

 استفبزٜ وطز   

 وتایج ي بحثوتایج ي بحث
جطیتبٖ   سبظی ضجیٝی وٝ زض ایٗ تحمیك ثطای ضجیٝ

ٟ سیبَ ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفتٝ استت،   ی استت وتٝ   ضتجی

ٝ آٖ ثط اسب  ٘تبیج  ثیٙیٟبی ٘تبیج پیص آظٔبیطتٍبٞی   ضتجی

ٝ سبذتٝ ضتسٜ   ٝ  ثت ( زض زا٘طتٍبٜ  1233ٔٙػتٛضی )  ی ٚستیّ

 ضتتجیٝستتٙجی ضتتسٜ استتت  زض  ٍعوتتبِج ِٙتتسٖ غتتحتیٙو

  ٝ  وتتتتٛچىتط  ی آظٔبیطتتتتٍبٞی ٔتتتتصوٛض، لطتتتتط ِِٛتتتت

(d ثطاثط ثب ،)لطتط   ،ٔیّیٕتط 111ٔیّیٕتط ٚ طَٛ آٖ  52 ٚ

 3111آٖ  طَٛٔیّیٕتط ٚ  123( ثطاثط ثب Dثعضٌتط ) ی ِِٛٝ

ٚ فطبض جساضٜ ِِٛٝ زض ٘متبم ٔرتّتف ثتطای     ،ٔیّیٕتط است

 جطیبٖ ػجٛضی ثب سطػتٟبی ٔتفبٚت ثطزاضت ضسٜ است 

ترییط ٔمطغ ٘بٌٟتب٘ی جطیتبٖ تحتت     ػسزی  سبظی ضجیٝزض 

ٚ  ضتسٜ  ، اظ تمبضٖ ٔحٛضی حتبوٓ ثتط ٔستأِٝ استتفبزٜ    فطبض

ٝ زٚ ثؼتسی   غتٛضت ٝ ٔسأِٝ ثت  ٌطزیتسٜ استت،    ستبظی  ضتجی

ٞبی زٚ ثؼسی چٟبض ضتّؼی ثتٝ وتبض ٌطفتتٝ ضتسٜ ٚ       پبضٜ ثٗ

ا٘س وٝ ذطٚجی ٔستمُ  تب ظٔب٘ی وٛچه ضسٜ ٞب ضٚظ٘ٝضجىٝ 

ٞب ثبضتس  ستیبَ ٔتٛضز استتفبزٜ، آة      اثؼبز ضجىٝ ی اظ ا٘ساظٜ

 ٞبی ِِٛٝ غط  ٘ظط ضسٜ است  ثٛزٜ است ٚ اظ ظثطی جساضٜ

ٔٙحٙتتی ترییتتطات ضتتطیت فطتتبض  ای اظ ٕ٘ٛ٘تتٝ 2زض ضتتىُ 

ستیبَ   پٛیتبیی  ضجیٝآظٔبیطٍبٞی ٚ ضطیت فطبض ٔجتٙی ثط 

وتٝ زض   ، ٘طبٖ زازٜ ضسٜ استذبظثطای یه ػسز ضیِٙٛسظ 

، فبغّٝ اظ ٔحُ ترییط ٔمطغ است  تطبثك لاظْ ثتیٗ  x آٖ 

ٝ آظٔبیطٍبٞی ٚ  ی ٕ٘ٛ٘ٝ ستیبلات   پٛیتبیی ٔجتٙتی ثتط    ضتجی

 ،٘طتبٖ زازٜ ضتسٜ استت    2ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ  ٔحبسجبتی آٖ

ٝ تتٛاٖ اظ   ثٙبثطایٗ، ٔی ؛ٚجٛز زاضز ػتسزی ثتٝ ػٙتٛاٖ     ضتجی

فطبض ٔٙفی استفبزٜ وتطز    ی ثیطیٙٝثیٙی  اثعاضی ثطای پیص

ٝ ستٙجی   ػسزی ٚ غحت سبظی ضجیٝجعئیبت  ػتسزی   ضتجی

تٛسؼٝ زازٜ ضتسٜ ثتطای یته افتعایص ٔمطتغ ٘بٌٟتب٘ی زض       

ٝ ٘تطتبض یبفتتٝ   جطیبٖ تحت فطبض زض تحمیمبت ا ٝ  ثت  ی ٚستیّ

 ٖ لاضی ٚ  ( ٚ ثبظضٌتتتتب3117ٖلاضی ) ٔٙػتتتٛضی ٚ ثبظضٌتتتتب

 ( ٔٛجٛز است  3113ٔٙػٛضی )



 21                                                                                                                       1393 تاتستاى/  ّفتن سال/  آب هٌاتع هٌْدسی یهجلِ

 

ثتتطای اطٕیٙتتبٖ اظ جبٔؼیتتت ستتبذتبض پیطتتٟٙبزی   

ستبذتبض   آٔٛظش ی ٔطحّٝ ٌطفتٝ ثطای ا٘جبْٟبی سبظی ضجیٝ

 ی ٕ٘ٛ٘ٝٞبیی ثب ٔطرػبت ٔتفبٚت ثب  ضجیٝ، M5Pٔجتٙی ثط 

أتب   ،( ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفت1233ٝآظٔبیطٍبٞی ٔٙػٛضی )

اضظیتتبثی اظ ٘تتتبیج آظٔبیطتتٍبٞی ٔٙػتتٛضی     ی زض ٔطحّتتٝ

ای ٔطبثٝ ثتب   ( استفبزٜ ضسٜ است  اظ ایٗ ضٚ، ٞٙسس1233ٝ)

ٝ آظٔبیطٍبٞی ٔتٛضز ثطضستی    ی ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٞٙسسٝ ٝ  ثت  ی ٚستیّ

(، ٔس ٘ظط لطاض ٌطفت  لطط ٚضٚزی ایٗ 3111وٙسی ) حبجی

ٝ   ٔیّیٕتتط،  131ثبظضٛ ٘بٌٟتب٘ی    331ثعضٌتتط،   ی لطتط ِِٛت

ٚ طتَٛ   ،ٔیّیٕتتط  351ٔیّیٕتط، طَٛ ِِٛٝ ثب لطتط وٕتتط   

ٔیّیٕتتط زض ٘ظتط ٌطفتتٝ ضتسٜ      3351ثعضٌتط، ٘یتع   ی ِِٛٝ

ْ ٔٛضز تٛجٝ تحمیمبت  ٕ٘ٛ٘ٝاست  ایٗ ٞٙسسٝ  ضتسٜ   ا٘جتب

لاضی ٚ ٔٙػٛضی  ( ٚ ثبظضٌب1232ٖلاضی ) ثبظضٌبٖ ی ٚسیّٝ ثٝ

 ( ٘یع لطاض ٌطفتٝ است 3117)

ٞبی افعایص ٔمطتغ، ثتیٗ   ترییطات ٘سجت یٜ ٚزٔحس

زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ استت  أتب اظ   1/1ثب ٌبٟٔبی  2/1تب  1/1

 7/1تتب   2/1ضتسٌی ٔؼٕتَٛ، ثتیٗ     ٟبی ثتبظ وٝ ٘سجت جب آٖ

 ا٘تس،  ٘ػتف ضتسٜ  س، زض ایٗ ثبظٜ، ٌبٟٔبی ترییتطات،  ٙثبض ٔی

، 3/1، 1/1ثطای ٘سجت ثبظضسٌی، ستیعزٜ حبِتت،    ،ثٙبثطایٗ

2/1 ،25/1 ،1/1 ،15/1 ،5/1 ،55/1 ،1/1 ،15/1 ،7/1 ،3/1 

  ثب تٛجٝ ثٝ طیف ٚسیغ وبضثطز ا٘س زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ 2/1ٚ 

 ی ٔحسٚزٜ ،ضسٌی ٘بٌٟب٘ی زض وبضٞبی ٔرتّف ٟٔٙسسی ثبظ

 ی ٚ زض یته ٔحتسٚزٜ   ،حبِتت  13ترییطات ػسز ضیِٙٛسظ زض 

ٞتعاض ٔیّیتٖٛ( زض ٘ظتط     ٞتعاض تتب یته    ثسیبض ٌستطزٜ )اظ زٜ

 سبظی ضجیٝحبِت ٔرتّف  321 ،ثٙبثطایٗ ؛استٌطفتٝ ضسٜ 

 ی )یب ٕٞبٖ وٕیٙٝفطبض ٔٙفی  ی ثیطیٙٝتِٛیس ضس ٚ ٔمساض 

ٝ زض ٞط حبِت ثجت ٌطزیس  ٘تبیج ضطیت فطبض(   ستبظی  ضتجی

  ا٘س ٘طبٖ زازٜ ضسٜ 2ٔصوٛض زض ضىُ حبِتٟبی 

حبِت ثٝ  21ضسٜ،  سبظی ضجیٝحبلات  ی اظ ٔجٕٛػٝ

ٞتب ثتطای    بلیٕب٘تسٜ زازٜ غٛضت تػبزفی حص  ٌطزیتس ٚ اظ ث 

زضذتت   ،آٔٛظش ی استفبزٜ ضس  ٘تیجٝ M5P ضجیٝآٔٛظش 

ثتب  ٘طتبٖ زازٜ ضتسٜ استت      1زض ضىُ ی است وٝ تػٕیٕ

استفبزٜ اظ ایٗ زضذت، ثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ ػسز ضیِٙٛسظ جطیبٖ ٚ 

تتٛاٖ ضتطیت فطتبض وٕیٙتٝ ضا      ، ٔتی ٔمطتغ ٘سجت افعایص 

بض آٔتٛظش  ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ػّٕىطز ستبذت ز  وطثیٙی  پیص

زیسٜ، زض ازأٝ، اظ زضذت تػتٕیٓ حبغتُ وتٝ ٔجتٙتی ثتط      

فطبض ٔٙفی زض ٞتط   ی ثیطیٙٝ ثطاٚضزثطای  است، M5Pضٚش 

ٚ ٘تبیج ٔجتٙی ثط  ،حبِت حص  ضسٜ استفبزٜ ضس 21یه اظ 

ٝ  ٝ ث M5P ضجیٝ ٝ ٘تتبیج   ی زست آٔس  ٕ٘تٛزاض ٔمبیست  ضتجی

٘طتبٖ   5زض ضىُ  M5Pٔجتٙی ثط  ضجیٝسبظ ػسزی ٚ  ضجیٝ

ٟبی ٔجتٙتی  ثیٙی وٝ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ذطبی پیص ا٘س ٜ ضسٜ زاز

ثطای ثطضسی ػّٕىطز زضذتت تػتٕیٓ     است M5Pثط ضٚش 

ٝ ی آٔبضی ثٝ وبض ٌطفتٝ ضتسٜ  ضبذػٟبحبغُ،  ٝ  ثت  ی ٚستیّ

 1سجٝ ٚ زض جتسَٚ  ( ٔحب3111ّٔه ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضطیت ٕٞجستتٍی ٘عزیته ثتٝ یته زض       ا٘س ذلاغٝ ٌطزیسٜ

ٝ   ٘طبٖ ٔتی  1جسَٚ  ٝ زض ٔمبیستٝ ثتب ٘تتبیج     زٞتس وت  ضتجی

ػسزی، زضذت تػٕیٓ آٔٛظش زیسٜ ثب زلت ثستیبض ذتٛثی   

 وٙتس، ثیٙتی   فطبض ٔٙفی ضا پیص ی ثیطیٙٝلبزض است ٔمساض 

٘یتع لبثتُ    5وٝ ایٗ ٔٛضٛع اظ ٘تبیج اضائتٝ ضتسٜ زض ضتىُ    

ٚ ٔمتبزیط   ،استٙجبم است  ٔطثؼبت ذطبی ٘عزیه ثتٝ غتفط  

، 1زض جسَٚ  RMSE ،MRE ،Bias  ٚSIٌعاضش ضسٜ ثطای 

ٍٕٞتی ٘طتبٖ اظ لبثّیتتت اػتٕتبز ٚ ػّٕىتتطز ثستیبض ذتتٛة     

 سبذتبض آٔٛظش زیسٜ است 
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 ّای آزهَى. ضاخصْای آهاری هحاسثِ ضدُ ترای دادُ -1جدٍل 

ًام ضاخص آهاری ًواد ضاخص آهاری هقدار

ضریة ّوثستگی CC 0.98716

ریطِ هياًگيي هرتعات خطا RMSE 0.27470

هياًگيي خطای ًسثی MRE 0.19845

تایاس Bias 0.02024

ضاخص پراکٌدگی SI 0.18223

هياًگيي هرتعات خطا MSE 0.00317
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ّای افسایص هقطع هتفاٍتی ضریة فطار در هقاتل تغييرات عدد ریٌَلدز ترای ًسثت ًوَدار تغييرات لگاریتن کويٌِ -3ضکل   
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 اساس عدد ریٌَلدز ٍ ًسثت افسایص هقطعترای تعييي ضریة فطار کويٌِ تر  M5pدرخت تصوين هثتٌی تر  -4ضکل 

 

6766.1)/(8116.2(Re)0108.0)(  DdLogCLog
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<= 0.675 
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<= 0.525 

9562.0)/(1891.0(Re)0648.0)(  DdLogCLog
Min

p
 

> 4.849 

3055.1)/(0043.0(Re)1564)(  DdLogCLog
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p
 

<= 4.849 
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ضوارُ ًقطِ آزهَى

CFD Based

M5P Based

 
 ی ضریة فطار. ترای لگاریتن کويٌِ M5Pی  ی صحت سٌجی ضثيِ آهَزش دیدُ ای ًتيجِ ًوَدار هقایسِ -5ضکل 

 

 گیریگیری  وتیجٍوتیجٍ
ی تحت فطبض ٘ظیط ذطٚجی تحتب٘ی ستس  جطیبٟ٘بزض 

استتتفبزٜ اظ افتتعایص ٔمطتتغ ٘بٌٟتتب٘ی ثتتٝ ػٙتتٛاٖ یىتتی اظ   

ٝ ٞبی  سٜٞبی ٔستّٟه وٙٙ ٌعیٙٝ ٔطتطح استت  زض    وبضٔبیت

چٙیٗ ٔمبطؼی فطبض ٔٙفی ایجبز ضسٜ ٘بضی اظ ایتٗ ترییتط   

تٛا٘تس   ٔمطغ اظ ٔسبئُ ٟٕٔی است وٝ ػسْ تٛجٝ ثٝ آٖ ٔی

 ی ظایی ٌطزز  زض ٔطحّٝ ٔرطة حجبة ی ٔٛجت ٚلٛع پسیسٜ

آظٔبیطتٍبٞی ٚ   سبظیٝ ٕ٘ٛ٘اِٚیٝ ططاحی، وٝ ٔؼٕٛلا  أىبٖ 

 ٔ ستطیغ   ثتطاٚضز یستط ٘یستت،   ػسزی پسیسٜ ثطای ططاحتبٖ 

زض پتصیطش یتب   ضا فطبض ٔٙفی ٘مص ٟٕٔی  ی ثیطیٙٝٔیعاٖ 

ثتطزاضی   ضتطایط ثٟتطٜ  ٔططح ططاحتی زاضز  زض   ی ضز ٌعیٙٝ

 سبظیٝ ٕ٘ٛ٘اضططاضی، وٝ ظٔبٖ وبفی ثطای  ٔتفبٚت ٚ ٌبٞی

ٍٞٙتبْ ٔیتعاٖ    ثیٙی سطیغ ٚ ثٝ جطیبٖ ٚجٛز ٘ساضز ٘یع، پیص

ی  ثطزاضی اظ ِِٛٝ ثٟطٜفطبض ٔٙفی ثط تؼییٗ سیبست ٔٙبست 

ستس ثبضتس،    تحتب٘یتٛا٘س ذطٚجی  تحت فطبضوٝ ٔی تحتب٘ی 

اظ ططیتك  ثتب اترتبش سیبستت    تتٛاٖ   سعایی زاضز ٚ ٔیتأثیط ث

فطتتبض ٔٙفتتی ٔحتٕتتُ، اظ ٚلتتٛع  ی ثیطتتیٙٝتؼیتتیٗ ٔیتتعاٖ 

ز  زض وطثطزاضی، جٌّٛیطی  ظایی ٔٙبست ثٟطٜ حجبة ی پسیسٜ

سبزٜ ثتطای حػتَٛ    حبضط، ثب ٞس  اضائٝ سبذتبضی ی ٔمبِٝ

ٝ اظ ٔیتعاٖ   ترٕیٙتی ثٝ  فطتبض ٔٙفتی، ستبذتبضی     ی ثیطتیٙ

 ٓ ٞتتبی  وتتٝ ثتتط استتب  زازٜ  ،ٔجتٙتتی ثتتط زضذتتت تػتتٕی

اضائٝ ٌطزیتس   ،ػسزی جطیبٖ آٔٛظش زیسٜ است سبظی ضجیٝ

ٖ  زض جّتٌٛیطی ٚ  ضا تٛا٘س ٘مص ٔتؤثطی   وٝ ٔی  ٟٔتبض وتطز

ٚ  ،ثتطزاضی  ظایی زض ضتطایط اضتططاضی ثٟتطٜ    حجبة ی پسیسٜ

ططح اِٚیٝ ترییط ٔمطتغ ٘بٌٟتب٘ی    ی اضائٝ ی ض ٔطحّٝحتی ز

 زاضتٝ ثبضس 

زضغتس ثتیٗ ٘تتبیج     23ضطیت ٕٞجستتٍی ثتیص اظ   

ٝ ٞبی ػسزی ٚ ضٚش ٔجتٙتی ثتط    سبظی ضجیٝحبغُ اظ   ضتجی

M5P   ثیبٍ٘ط ایٗ ٚالؼیت است وٝ أىبٖ جبیٍعیٙی زضذتت

سبظ ثتب لبثّیتت اػتٕتبز ثتبلایی      ضجیٝ ضجیٝتػٕیٓ حبغُ ثب 

ی آٔتبضی ذلاغتٝ   ضبذػٟبزیٍط  ٘تبیج اضظیبثی ٚجٛز زاضز 

پیطٟٙبزی سبذتبض  س وٝٙزٞ ٘یع ٘طبٖ ٔی 1ضسٜ زض جسَٚ 

ٝ ٔجتٙتی ثتط     ی زض وٙتبض ستبزٌی  اظ زلتت ثتبلای   M5P ضتجی

ثتٝ  تٛا٘تس   ٔتی ثٝ وٕه آٖ، ططاح ٚ  ،ثط ذٛضزاض استلٛا٘یٗ 

فطبض  ی ثیطیٙٝٔیعاٖ  ٚ لبثّیت اػتٕبز ثبلا  سِٟٛت ،سطػت

ایتٗ زض  س  وٙت ثیٙی  ثب زلت ثسیبض ذٛة پیصضا  ٔٙفی ایجبز 

حبِی است وٝ ثب افعایص ضطیت فطبض، زلت ٘تتبیج وتبٞص   

س ثٝ ثطضسی ػّٕىطز زضذتت  ٙتٛا٘ تحمیمبت آتی ٔی یبثس  ٔی

تػٕیٓ اضائٝ ضسٜ زض ٔمبیسٝ ثب زیٍط سبذتبضٞبی ٔجتٙی ثط 
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