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 .پٛض ٔز٥س پؿٙس٤سٜ

 چكيذٌ

و٥ّوٛٚات $ووٝ زض حواَ     +/.قسٜ بوا ظطت٥وت ٘وا٣ٔ     زض پػٚٞف حاضط تٛضب٥ٗ رط٤اٖ ٔتماعغ ٘هب

زٚض بوط زل٥موٝ    ++٥٘1وٝ ٚ  ٥ِتوط بوط حا   +/3ٔتط،  +0و٥ّٛٚات بطق زض ٘مغٝ ٘ا٣ٔ ذٛز $ 43,حاضط تٟٙا 

وٙس# با اؾتفازٜ اظ ز٤ٙا٥ٔه ؾ٥الات ٔحاؾبات٣، بطا٢ ٔلاحظٝ زلا٤ُ تٛاٖ ذطٚر٣ پا٥٤ٗ، ٔٛضز  ت٥ِٛس ٣ٔ

       ٝ ٔٙظوٛض   تح٥ُّ لطاض ٌطتتٝ اؾت( ٞٙسؾٝ تٛضب٥ٗ قأُ چوطخ، ٔحفظوٝ، ٔحوٛض، ٘واظَ ٚ پوطٜ ضإٞٙوا، بو

ْ ٢ زٚضا٣٘ ٞا ٢ ٔكرهٝ تٛضب٥ٗ زض ؾطػتٞا زؾت٥اب٣ بٝ ٔٙح٣ٙ اتوعاض تزواض٢    ٔرتّف، با اؾتفازٜ اظ ٘وط

ٞوا٢   ؾاظ٢ قسٜ، با اؾوتفازٜ اظ زازٜ  ؾاظ٢ ٌطز٤س( بطذ٣ اظ ٘ماط قب٥ٝ قب٥ٝ Ansys/CFXحُ رط٤اٖ 

تٛضب٥ٗ ٚالؼ٣ اػتباض ؾٙز٣ قس( بطا٢ ٔسَ وطزٖ چطذف ب٥ٗ نفحات چطخ، ٔحفظٝ ٚ ٘واظَ، اظ ٔوسَ   

بوٝ   ٢k-ε ٚ ٌصضا، حُ قسٜ ٚ ٔسَ تٛضبٛلا٘ؿو٣  بؼس نٛضت ؾٝ ظزٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت( رط٤اٖ بٝ چطخ ٤د

و ٞٛا، اظ ٔسَ ٍٕٞوٗ ؾوغح آظاز اؾوتا٘ساضز اؾوتفازٜ      واض ضتتٝ اؾت( بطا٢ ٔسَ وطزٖ رط٤اٖ زٚ تاظ آ  

زؾوت آٔوسٜ، احوط اؾوتفازٜ اظ قو٥ط ٞوٛا ٔوٛضز         ٢ ػّٕىطز تٛضب٥ٗ بٝٞا قسٜ اؾت( زض برف ٘تا٤ذ ٔٙح٣ٙ

ت تٛاٖ ذطٚر٣، قىُ ٘أٙاؾب ٘واظَ ٚ ػوسْ اؾوتفازٜ اظ قو٥ط     تط٤ٗ ػٛأُ ات بطضؾ٣ لطاض ٌطتت( اظ ٟٔٓ

$اظ ٔموساض ا٥ِٚوٝ    زضنس 1,ٔىف ٞٛا، تكر٥م زازٜ قس( زض ٟ٘ا٤ت باظزٜ تٛضب٥ٗ رط٤اٖ ٔتماعغ ٥٘طٌٚاٜ 

 زضنس# اتعا٤ف زازٜ قس( 11زضنس بٝ ٔمساض ٟ٘ا٣٤  +0

 کليذي َاي ٌ ياش

تٔماعغ، قب٥ٝ  ٖ ٗ رط٤ا ضٛب٥ ٜ، ت ٔٙح٣ٙ باظز ٜ آب٣ وٛچه(اٞ ؾاظ٢ ػسز٢،  اٌ ّٕىطز، ٥٘طٚ  ٢ ػ
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 مقذمٍ

٥ٔكُ و با٘ى٣، ٤ى٣ اظ  تٛضب٥ٗ تٛضب٥ٗ رط٤اٖ ٔتماعغ ٤ا 

ٜ  ٞا تٛضب٥ٗ  ٔحوسٚزٜ ٢ آبو٣ بوا   ٞوا  ٢ ٔٛضز تٛروٝ زض ٥٘طٌٚوا

$range  ٢ ٕٔتواظ  ٞا # اضتفاع پا٥٤ٗ ٚ ٔتٛؾظ اؾت( ٤ٚػ٣ٌ

ا٤ٗ توٛضب٥ٗ؛ اظرّٕو5ٝ پٛقوف ٔحوسٚزٜ ٚؾو٥ؼ٣ اظ اضتفواع       

، پا٥٤ٗ بٛزٖ ل٥ٕت ٚ ؾِٟٛت ٍٟ٘ساض٢ زض اٞ ٚ زب٣ ٞا ض٤عـ

وٙاض تمساٖ ؾابمٝ ٔغاِؼات٣ ووات٣، ٔحممو٥ٗ ضا ٘ؿوبت بوٝ     

 ٔٙس وطزٜ اؾت( تؼا٥ِت زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ػلالٝ

تٛؾووظ ٥ٔكووُ  .+4,زض ؾواَ   اذتوطاع تووٛضب٥ٗ بووا٘ى٣ 

َ   #اؾتطا٥ِا٣٤ تباض$ ٞوا بؼوس زض    بٝ حبت ضؾ٥سٜ اؾت، أوا ؾوا

ات بوا٘ى٣ تٛا٘ؿوت بوا    ٤ه ٔزاضؾتا٣٘ با ٘اْ زٚ٘ 4,3,ؾاَ 

 ا٘زاْ ٔغاِؼات٣ ض٢ٚ تٛضب٥ٗ، آٖ ضا بوٝ رٟواٖ ػطضوٝ وٙوس(    

با٘ى٣ زض رؿتز٢ٛ عطح تٛضب٣ٙ٥ با باظزٜ حساوخط بوٛز ووٝ   

ٞووا٢ ٔرهووٛل  ذووع ػووسْ پٛقووف ع٥ووف ٚؾوو٥غ ؾووطػت

ٔغاِؼوات لبّو٣ بوطا٢     ٞوا٢ ولاؾو٥ه ضا پوط ٕ٘ا٤وس(     تٛضب٥ٗ

ٔكرم وطزٖ بٟتط٤ٗ قىُ تٛضب٥ٗ رط٤اٖ ٔتماعغ بهٛضت 

طب٣ ٚ ػسز٢ تٛؾظ ٔحمم٥ٗ ٔرتّفو٣ بطضؾو٣ ٌطز٤وسٜ    تز

 اؾت(

# ٔوسَ توٛضب٥ٗ رط٤واٖ    4/4,ٔوٛض ٚ ٔوط٢ ت٥وُ $     ٔه

ٔتماعغ ضا تؿت وطز٘س( با تٛرٝ بٝ ا٤ٙىٝ ب٥كتط٤ٗ بواظزٜ زض  

ٞا٢ ت٥غٝ ضإٞٙا زض ٤ه ؾطػت زٚضا٘و٣ ضخ   تٕا٣ٔ باظقس٣ٌ

ٞوس؛ آٟ٘وا ٘ت٥زوٝ ٌطتتٙوس ووٝ ا٤وٗ توٛضب٥ٗ ٘ؿوبت بوٝ           ٣ٔ

تٛا٘س بوا بواظزٜ بوالاتط٢ تحوت ٌؿوتطٜ       ٍط ٣ٔٞا٢ ز٤ تٛضب٥ٗ

ٚؾ٥ؼ٣ اظ تغ٥٥وطات ٘وطخ رط٤واٖ ػٕوُ ٕ٘ا٤وس،( ذؿوطٚپٙاٜ       

# ؾوؼ٣ زاقوتٙس   ,44,# ٚ زؾ٣ $434,# ٚ ت٥ٛظات 433$,$

ػّٕىوطز   تز٥ٟعاتو٣، بوا اؾوتفازٜ اظ    ٣ ٚتا با ٔغاِؼات تزطبو 

زض توٛضب٥ٗ بٟبوٛز    ٗتٛضب٥ٗ ضا تٛؾوظ انولاح قوىُ توٛضب٥    

# عوو٣ 440,# ٚ $,44,اضاٖ $بركووٙس( تٛوٛتووا٣ٔ ٚ ٕٞىوو 

٢ ٔرتّف بط ػّٕىوطز توٛضب٥ٗ ضا بوا    ٞا تحم٥مات٣ احط لؿٕت

٢ ػسز٢ ٚ تزطب٣ ٘كاٖ زاز٘س( تأح٥ط قىُ ٘اظَ بط ٞا تحم٥ك

 ٝ نووٛضت تزطبوو٣ بطضؾوو٣ ٌطز٤ووس ٚ    ػّٕىووطز تووٛضب٥ٗ بوو

٢ ٔتؼوسز٢ بوطا٢ ب٥ٟٙوٝ ووطزٖ قوىُ ٘واظَ ٚ       ٞوا  آظٔا٤ف

پوطٜ ضإٞٙوا،   پاضأتطٞا٢ ٞٙسؾ٣ آٖ ا٘زاْ قس( أا ٘ساقوتٗ  

آٔسٜ ضا ٔحسٚز ووطز( آٟ٘وا توأح٥ط     زؾت  حٛظٜ واضبطز ٘تا٤ذ بٝ

ب٣ٙ٥ وطزٜ  قىُ ٞٙسؾ٣ ٘اظَ بط باظزٜ ضا لابُ ٔلاحظٝ پ٥ف

 ٚ بٝ رط٤اٖ غ٥ط ٔتماعغ زض تضا٢ ٥ٔا٣٘ چطخ ٔؼتمس بٛز٘س(

# زض تحم٥موووات ذوووٛز ٔوووٛاضز ظ٤وووط ضا +++-اٍِووواٖ $

 ٥ٌط٢ وطز5 ٘ت٥زٝ

ٔحووسٚزٜ ٚؾوو٥ؼ٣ اظ   ( تووٛضب٥ٗ رط٤وواٖ ٔتموواعغ زض ,

 باظزٜ واض ٕ٘ا٤س؛ نٛضت پط تٛا٘س بٝ باظقس٣ٌ زض٤چٝ، ٣ٔ

بوواظزٜ زض ؾووطػت حابووت بووطا٢ تٕووا٣ٔ      ب٥كوو٥ٙٝ( -

 اتتس؛ ٞا زض ٞس حابت٣ اتفاق ٣ٔ باظقس٣ٌ

( ؾطػت ٔطبٛط بٝ ب٥كتط٤ٗ بواظزٜ بوا اتوعا٤ف ٞوس زض     .

 ٕ٘ا٤س( باظقس٣ٌ حابت تغ٥٥ط ٣ٔ

نوٛضت   (choi)تٛؾوظ چو٢ٛ   تط٤ٗ واضٞوا   ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

وّوو٣ تووٛضب٥ٗ ؾوواظ٢  # ٢ٚ قووب٥ٝ+,+-# ٚ $3++-($ٌطتووت

نٛضت زٚ بؼس٢ ضا بوا قوطا٤ظ آ  ٚ آ  و     رط٤اٖ ٔتماعغ بٝ

ٞٛا ا٘زاْ زاز( اٚ زض ا٤ٗ ٔغاِؼات، تأح٥ط قىُ ٘اظَ، تؼوساز ٚ  

ٞا٢ چطخ ضا بوط ض٢ٚ ػّٕىوطز توٛضب٥ٗ، ٔوٛضز      ٢ پطٜٞا ظا٤ٚٝ

م٥وك ذوٛز   توط٤ٗ ٘ت٥زوٝ چو٢ٛ زض تح    بطضؾ٣ لطاض زاز( ٟٔٓ

 ٘كاٖ زازٖ ٘مف ٟٔٓ لا٤ٝ ٞٛا بط باظزٜ بٛز(

٢ اذ٥ووط بطذوو٣ اظ ٔحمموو٥ٗ ٘ظ٥ووط ظا٘ووت ٚ ٞووا زض ؾوواَ

ٖ  ، #+,+-$ ٕٞىاضاٖ ا٘وساضز ٚ   ،#+,+-$ را٘ؿوٖٛ ٚ ٕٞىواضا

# ٥٘وع  .,+-ٚ ؾأاضتا٘ٛ$ ،#-,+-$ وطٚوط ،#,,+-$ ٕٞىاضاٖ

ٝ   ٞا تأح٥ط لؿٕت نوٛضت   ٢ ٔرتّف تٛضب٥ٗ ضا بوط بواظزٜ آٖ بو

 ا٘س( ٢ ٔٛضز بطضؾ٣ لطاض زازٜتزطب٣ ٚ ػسز

 
 #5 تٛضب٥ٗ آب٣ ٚ ٔسَ ٞٙسؾ٣,قىُ $



 

 4,  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ٖ ٔتماعغ با اؾتفازٜ اظ ضٚـ ػسز٢ بٟبٛز ػّٕىطز تٛضب٥ٗ آب٣ رط٤ا

 

ٞا٢ با تٛاٖ  بطذلاف ٔغاِؼات پ٥ك٥ٗ وٝ بط ض٢ٚ تٛضب٥ٗ

ذطٚر٣ پا٥٤ٗ ٚ ابؼواز وٛچوه ا٘زواْ قوسٜ اؾوت، زض ا٤وٗ       

ٔغاِؼٝ، بطضؾ٣ ػسز٢ ٥ٔساٖ رط٤اٖ زضٖٚ توٛضب٥ٗ رط٤واٖ   

  ٖ ووٝ   ٔتماعغ،  ض٢ٚ ٞٙسؾٝ تٛضب٥ٗ با٘ى٣ ٥٘طٌٚواٜ زض ا٤وطا

قوٛز؛ ٞوس    # ز٤سٜ ٣ٔ,ته٤ٛط ٚ ٔسَ ٞٙسؾ٣ آٖ زض قىُ $

تٛضب٥ٗ، زب٣ رط٤اٖ ػبٛض٢ ٚ ؾوطػت زٚضا٘و٣ زض ب٥كوتط٤ٗ    

 ++1ٔتط ٔىؼوب بوط حا٥٘وٝ ٚ     +*/3ٔتط،  +0تطت٥ب  باظزٜ بٝ

 باقس( زٚض بط زل٥مٝ ٣ٔ

تٛض٤بٗ با٘ى٣ ٘هوب قوسٜ زض ٥٘طٌٚواٜ، توٛاٖ ذطٚرو٣      

طتتٗ بواظزٜ ٔؼموَٛ   وٕتط اظ حس ا٘تظاض ضا زاضز( با زض٘ظوط ٌو  

و٥ّٛٚات، تٛضب٥ٗ با٘ى٣ ٔٛضز ٘ظط با٤وس توٛاٖ ذطٚرو٣     +/.

ٔف٥س ضا زاقتٝ باقس؛ أا ا٤ٗ زض حوا٣ِ اؾوت ووٝ زض تؿوت     

زٚض بط زل٥مٝ توٛاٖ ذطٚرو٣ آٖ    ++1نٛضت ٌطتتٝ زض زٚض 

#، ,زؾت آٔسٜ اؾوت( زض قوىُ $   و٥ّٛ ٚات بٝ 43,وٕتط اظ 

طزز( بواظزٜ  ٌو  زض وٙاض ٔسَ ٞٙسؾ٣ آٖ ٔكاٞسٜ ٔو٣  تٛضب٥ٗ

ٝ  3/ا٤ٗ تٛضب٥ٗ    زضنس اؾت وٝ باظزٜ لابُ لب٣ِٛ ٘بٛزٜ ٚ بو

نطتٝ ٘بٛزٖ، ا٤ٗ ٚاحس پؽ اظ ٌصقت حسٚز  ز٥ُِ ٔمطٖٚ بٝ

ؾاَ ٕٞچٙاٖ اظ ٔساض ذاضد اؾوت( زض ا٤وٗ پوػٚٞف بوا      +,

رط٤اٖ زضٖٚ تٛضب٥ٗ، ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض « CFD»اؾتفازٜ اظ 

سٜ اؾوت ٚ  ٌطتتٝ ٚ ٔكىلات عطاح٣ تٛضب٥ٗ، ٔكرم ٌطز٤

٣٤ بوطا٢ بوالا بوطزٖ بواظزٜ ٚ اتوعا٤ف      ٞوا  زض ٟ٘ا٤ت، ضاٜ حُ

 اضائٝ قسٜ اؾت( تٛضب٥ٗػّٕىطز 

 تًصيف مذل

تٛضب٥ٗ ٔٛضز ٘ظط زض ٥٘طٌٚاٜ آب٣ زض وكٛض بوطا٢ ت٥ِٛوس   

واضٌطتتٝ قسٜ اؾوت( زض قوىُ    ا٘طغ٢ اِىتط٤ؿ٥تٝ ٘هب ٚ بٝ

قٛز ِِٛٝ ٚضٚز٢ ٘اظَ اتم٣  # وٝ قٕات٥ه آٖ ٔكاٞسٜ ٣ٔ-$

ظط ٌطتتٝ قسٜ اؾت وٝ قوى٣ّ ٔٙاؾوب بوطا٢ ٔحوسٚزٜ     زض٘

ٞوا٢  تؼساز پطٜقٛز(  اضتفاع ض٤عـ بالا ٚ ٔتٛؾظ قٙاذتٝ ٣ٔ

$Z  ٗػوسز ٚ لغوط انو٣ّ $    /-# بىاض ضتتٝ زض توٛضب٥D1 ٚ #

٥ّ٥ٕٔتوط    20-ٚ  +1/# بٝ تطت٥وب بطابوط    D2زاذ٣ّ چطخ $

# ٚ ذطٚرو٣  1$ ا٘ترا  قسٜ اؾوت( ظا٤ٚوٝ ٘ؿوب٣ ٚضٚز٢   

 ++.ٞؿتٙس( پٟٙوا٢ ٘واظَ    +4ٚ  1.تطت٥ب  # بٝٞا $پطٜ

 +1.# ٚ ٔحفظوٝ ٞوط زٚ   B$ ٥ّ٥ٕٔتوط اؾوت( پٟٙوا٢ چوطخ    

 باقس(٥ّ٥ٕٔتط ٣ٔ

 

 
 #5 قٕات٥ه تٛضب٥ٗ رط٤اٖ ٔتماعغ-قىُ $

 ٝ بٙوس٢ ٔغاِؼوٝ احوط پاضأتطٞوا٢      زض ٔزٕٛع بطا٢ زؾوت

# ؾوٝ ٔوٛضز وّو٣ بطضؾو٣ ٚ     ,ٔرتّف باتٛروٝ بوٝ روسَٚ $   

عاضـ قس( ٔكرهات و٣ّ ٞٙسؾ٣ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٔٛاضز زض ٌ

 .# آٚضزٜ قسٜ اؾت-رسَٚ $

 

 بٙس٢ ٞٙسؾٝ ٔٛاضز ٔرتّف #5 زؾتٝ,رسَٚ $

 مًارد مطخصٍ

 , ٔسَ ٥٘طٌٚاٜ

ٔسَ انلاح ا٥ِٚٝ 

 ٘اظَ
- 

ٔغاِؼٝ تأح٥ط اؾتفازٜ 

 اظ ق٥ط ٞٛا
. 

 

 #5 پاضأتطٞا٢ ٞٙسؾ٣ ٞط ٤ه اظ ٔٛاضز-رسَٚ $

 ارامترپ 1مًرد  2مًرد 

.1 .1 β1 (°) 

4+ 4+ β2 (°) 

/1+ /1+ D1 (mm) 

-20 -20 D2 (mm) 

,. ( α (°) 

.1+ .1+ B (mm) 

/ -/ Z 
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زض لسْ اَٚ، تلاـ بط انلاح قوىُ ٘واظَ ٔتٕطووع قوس(     

ٌوطزز زض   عٛض وٝ زض قىُ قٕات٥ه ٥٘ع ٔكواٞسٜ ٔو٣   ٕٞاٖ

ا٢ لطاض زاضز وٝ بسٖٚ ٞو٥چ ز٥ِوُ    لؿٕت ر٣٤ّٛ ٘اظَ پر٣

قوٛز( زض اِٚو٥ٗ ٞٙسؾوٝ     ٣ ؾوبب اتوت ظ٤واز٢ ٔو٣    ٟٔٙسؾ

انلاح٣، با حابت ٍ٘ٝ زاقتٗ قىُ و٣ّ ٘اظَ ٚ بوسٖٚ تغ٥٥وط   

زض ؾا٤ط پاضأتطٞا، پر٣ ٔٛرٛز حصف ٌطز٤س ٚ ظا٤ٚٝ حّٕوٝ  

$α #,. ٝ٘كاٖ زازٜ قسٜ -زؾت آٔس وٝ زض قىُ $ زضرٝ ب #

ز٤ٍط ٥٘ع، ٔٛضز بطضؾ٣ لوطاض   اؾت( زض ا٤ٗ ب٥ٗ، ظٚا٤ا٢ حّٕٝ

 .ظْ بٝ شوط اؾوت ووٝ ٔكرهوات ٞٙسؾو٣ ٔوٛضز     ٌطتت( لا

 #(,اؾت $ض(ن5 رسَٚا٘ترا  ٌطز٤سٜ  -ٕٞا٘ٙس ٔٛضز

 ريش عذدي

ٌطا٣٤ حُ رط٤واٖ زض   بط بٛزٖ تطا٤ٙس ٞٓ باتٛرٝ بٝ ظٔاٖ

ٞا زض ٘مغوٝ عطاحو٣ بوا     ؾاظ٢ ٤ه ٘مغٝ واض٢، تٕا٣ٔ قب٥ٝ

تغ٥٥ط زض ؾطػت زٚضا٣٘ چوطخ، نوٛضت ٌطتتوٝ اؾوت( ووُ      

بؼس٢ ٚ ٘اپا٤ا با اؾتفازٜ اظ ٘وطْ اتوعاض    ؾاظ٢ رط٤اٖ، ؾٝ قب٥ٝ

٤ٚؿوىٛظ   ٞا٢ قاضٜا٘زاْ قس(  Ansys CFX v.13تزاض٢ 

با ضٚـ زلت بالا ٔحاؾبٝ ٌطز٤س وٝ بوٝ ٔؼٙوا٢ اؾوتفازٜ اظ    

ضٚ٘سٜ ٔطتبٝ زٚ زض ٘ٛاح٣ با تغ٥٥طات قس٤س اؾت(  ضٚـ پ٥ف

با تٛابوغ ز٤وٛاضٜ    k-εزض تطا٤ٙس ٔحاؾبٝ اظ ٔسَ تٛضبٛلا٘ؿ٣ 

 اؾتفازٜ قس( پص٤ط تٙظ٥ٓ

زض ا٤ٗ تحم٥ك بطا٢ ٔوسَ ووطزٖ چوطذف چوطخ بو٥ٗ      

ظزٜ اؾوتفازٜ   نفحات چطخ، ٔحفظٝ ٚ ٘اظَ اظ ٔسَ چطخ ٤ود 

٢ چطذك٣ ٞا ؾاظ٢ چطخ ٤د ظزٜ، برف قسٜ اؾت( زض قب٥ٝ

ٚ حابت، ٤ه ٔٛلؼ٥ت ٘ؿب٣ حابت ٘ؿبت بٝ ٞٓ زاض٘س( زض ا٤ٗ 

وٙس، أا رٟوت ٘ؿوب٣ ٥ٔواٖ     ٔسَ چاضچٛ  ان٣ّ تغ٥٥ط ٣ٔ

٢ ب٥ٗ نفحات ٔكتطن حابت اؾت( ا٤ٗ آ٘ا٥ِع ٚلت٣ ٞاٝ ٔؤِف

ٔف٥س ذٛاٞس بٛز وٝ تغ٥٥طات ٔح٥غ٣ رط٤اٖ، بعضي باقس( اظ 

تٛاٖ بٝ ٔسَ ٘كسٖ احوطات ٌوصضا زض نوفحات     ٔؼا٤ب آٖ ٣ٔ

تغ٥٥ط چاضچٛ  ٚ ٚابؿتٝ بٛزٖ رط٤اٖ بٝ ٤ه ٔٛلؼ٥ت ٘ؿب٣ 

ب٥ٗ چطخ، ٘اظَ ٚ ٔحفظٝ اقواضٜ ٕ٘وٛز( بوطا٢ ٔوسَ ووطزٖ      

ٚ تاظ، اظ ٔسَ ٍٕٞٗ ؾغح آظاز اؾوتا٘ساضز اؾوتفازٜ   رط٤اٖ ز

٢ چٙوس تواظ بوٝ نوٛضت     ٞا رط٤اٖؾاظ٢  قسٜ اؾت( زض قب٥ٝ

٢ ا٘تموا٣ِ  ٞوا  ٍٕٞٗ، تطو بط آٖ اؾت ووٝ تٕوا٣ٔ و٥ٕوت   

ٞا٢ ؾطػت ٚ تكاض $بٝ رع وؿوط حزٕو٣# زض    ٕٞا٘ٙس ٥ٔساٖ

تٕا٣ٔ تاظٞا ٤ىؿاٖ اؾت( ٔسَ ؾغح آظاز ٥٘ع بٝ ٚضؼ٥ت٣ اظ 

ٕٞا٘ٙس رط٤اٖ زضٖٚ وا٘اَ باظ اقاضٜ زاضز ووٝ  رط٤اٖ زٚ تاظ، 

قٛ٘س( زض  زض آٖ تاظٞا تٛؾظ نفحٝ ٔكره٣ اظ ٞٓ رسا ٣ٔ

ٔطظ ٚضٚز٢ ٘واظَ، قوطط ٔوطظ٢ ٚضٚز٢ ؾوطػت ٤ىٙٛاذوت      

ٝ   3(2ػٕٛز بط ؾغح، با ٔمساض  ػّوت زاقوتٗ    ٔتط بط حا٥٘وٝ $بو

  ٝ عوٛض   زب٣ رط٤اٖ زض ٚضٚز٢# لطاض زازٜ ٚ قست آقوفت٣ٍ بو

ط ٌطتتوٝ قوسٜ اؾوت( قوطط ٔوطظ٢      زضنس زض٘ظو  0ٔتٛؾظ 

ذطٚر٣ زض نفحٝ ذطٚر٣ ِِٛٝ ذطٚد، تكاض اتٕؿوفط لوطاض   

 0-زازٜ قسٜ اؾوت( زض ٔحاؾوبات توه تواظ آ  زض زٔوا٢      

زضرٝ ؾا٘ت٥ٍطاز ٚ زض تح٥ُّ بٝ نٛضت زٚتاظ وٝ بوٝ ٔٙظوٛض   

بطضؾ٣ لا٤ٝ ٞٛا بط ػّٕىطز تٛضب٥ٗ نوٛضت پوص٤طتت، ؾو٥اَ    

ٌطتتٝ قسٜ اؾوت(   ػأُ، ٞٛا ٚ آ  زض قطا٤ظ ٔح٥ظ زض٘ظط

0.1قطط ٔطظ٢ ٚضٚز٢ ٞٛا،
Q

a

Q
  ٖزض٘ظط ٌطتتٝ قس وٝ زض آ

Q  ٚ  زب٣ ٚضٚز٢ آQa    زب٣ ٚضٚز٢ ٞٛاؾت( بوطا٢ قوطط

ا٥ِٚٝ حُ ٘اپا٤ا، زض تٕا٣ٔ ٔحاؾبات ابتسا حُ پا٤ا ا٘زاْ قس 

ٚ ؾپؽ ا٤ٗ حُ بٝ ػٙٛاٖ قوطط ا٥ِٚوٝ حوُ ٘اپا٤وا زض٘ظوط      

ٔاٖ ٔحاؾبٝ رط٤اٖ، ظٔواٖ ٤وه زٚض   ٌطتتٝ قسٜ اؾت( وُ ظ

زٚض بوط   ++1عٛض ٔخواَ زض زٚض   وأُ چطخ بٛزٜ اؾت؛ وٝ بٝ

 +*-+++باقوس( ٌواْ ظٔوا٣٘     حا٥٘وٝ ٔو٣   +*,زل٥مٝ ا٤ٗ ظٔاٖ 

حا٥٘ٝ زض٘ظط ٌطتتٝ قوسٜ اؾوت( تؼوساز ؾوَّٛ ب٥ٟٙوٝ بوطا٢       

واٞف ظٔاٖ ٚ حزٓ ٔحاؾبات ٚ ٕٞچٙو٥ٗ زلوت ووات٣ زض    

 ٞوا  ٌكتاٚض ذطٚر٣ ض٢ٚ پطٜ٘تا٤ذ، ٔٛضز بطضؾ٣ لطاض ٌطتت( 

ٚ ٞس وُ بطا٢ قطا٤ظ ٚضٚز٢ زض بٟتط٤ٗ ٘مغٝ ػّٕىوطز، بوٝ   

ػٙٛاٖ پاضأتط اضظ٤اب٣ تأح٥ط ا٘ساظٜ ؾَّٛ ٔحاؾوبات٣ بوط ض٢ٚ    

اظا٢ آٖ  وٝ بٝو قٛ٘س( وٕتط٤ٗ تؼساز قبىٝ   حُ اؾتفازٜ ٣ٔ

ا٘تروا    ٣ با تغ٥٥طات و٣ٕ بال٣ ٔا٘سٜ اؾت و ٌكتاٚض ذطٚر

وٝ بطا٢ ا٘زاْ ٔحاؾبات  -*x30  1+, قس( زض تؼساز ؾَّٛ 
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ا٘ترا  ٌطز٤س، تغ٥٥طات ظ٤از٢ زض ٌكتاٚض ذطٚر٣ توٛضب٥ٗ  

 قٛز( ٔكاٞسٜ ٣ٕ٘
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 ؾاظ٢ بؼس٢ بٝ واض ضتتٝ زض قب٥ٝ #5 قبىٝ ؾٝ/قىُ $

 وتايج

 رهٝ ػّٕىوطز توٛضب٥ٗ بوا٘ى٣   # ٔٙح٣ٙ ٔك0زض قىُ $

قٛز وٝ باظزٜ  ٥٘طٌٚاٜ آب٣ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت( ٔكاٞسٜ ٣ٔ

توٛضب٥ٗ بوا اتوعا٤ف زٚض چوطخ اتوعا٤ف ٤اتتوٝ اؾوت توا بوٝ          

زٚض بوط زل٥موٝ    ++1ب٥كتط٤ٗ ٔمساض ذٛز زض ؾطػت زٚضا٣٘ 

  ٝ ؾواظ٢   ضؾ٥سٜ اؾت( ب٥كتط٤ٗ باظزٜ بٝ زؾت آٔوسٜ اظ قوب٥

 ٥/3ط٢ قوسٜ زض ا٤وٗ زٚض   ٌ زضنس، ٚ باظزٜ ا٘ساظٜ +0ػسز٢ 

ٌوطزز،   # ٔكاٞسٜ ٔو٣ 0عٛض وٝ زض قىُ $ زضنس اؾت( ٕٞاٖ

٥ٌط٢ قوسٜ   تغابك لابُ لب٣ِٛ ب٥ٗ ٘تا٤ذ ػسز٢ ٚ زازٜ ا٘ساظٜ

ٚروٛز زاضز( ذغووا٢ ٔحاؾوبٝ قووسٜ بو٥ٗ ٔموواز٤ط ػووسز٢ ٚ    

 زضنس اؾت( 3*.٥ٌط٢ قسٜ  ا٘ساظٜ

تٛاٖ بٝ ذغاٞا٢ حانُ  اظ رّٕٝ زلا٤ُ ا٤ٗ اذتلاف، ٣ٔ

٢ ػووسز٢، پووطزاظـ ٞووا وٙٙووسٜ زض ٔووسَ ٥ات ؾووازٜاظ تطضوو

٢ ٞٙسؾ٣ ٔوسَ بوا ٞٙسؾوٝ    ٞا اعلاػات ٚ ٤ا تفاٚت تّٛضا٘ؽ

ٚالؼ٣ تٛضب٥ٗ اقواضٜ ٕ٘وٛز( لاظْ بوٝ شووط اؾوت ووٝ بواظزٜ        

٢ ٞا قسٜ، ب٥اٍ٘ط باظزٜ و٣ّ تٛضب٥ٗ اؾت وٝ اتت٥ٌط٢  ا٘ساظٜ

قٛز( ا٤ٗ زض حا٣ِ اؾت وٝ  ٔىا٥٘ى٣ تٛضب٥ٗ ضا ٥٘ع قأُ ٣ٔ

ٝ زؾت آٔسٜ اظ ٘تا٤ذ ػسز٢ ب٥اٍ٘ط باظزٜ ٥ٞوسض٥ِٚى٣  باظزٜ ب

 تٛضب٥ٗ اؾت(

# ٔما٤ؿوٝ ٔٙحٙو٣ ػّٕىوطز بو٥ٗ     0ٕٞچ٥ٙٗ زض قىُ $

( ٔٙحٙوو٣ #,رووسَٚ$٘كوواٖ زازٜ قووسٜ اؾووت  -ٚ  ,ٔووٛضز 

، ٘كاٍ٘ط ػّٕىطز تٛضب٣ٙ٥ با -ػّٕىطز ٔطبٛط بٝ ٔٛضز قٕاضٜ 

زضرووٝ  .,انوولاح قووىُ پوود رّوو٢ٛ ٘وواظَ ٚ ظا٤ٚووٝ حّٕووٝ 

تط٤ٗ ٘مغٝ ػّٕىطز زض ٞوط زٚ ٔوٛضز زض ؾوطػت    باقس( بٟ ٣ٔ

زٚض بط زل٥مٝ ضخ زازٜ اؾت( اتعا٤ف باظزٜ ٘اق٣  ++1زٚضا٣٘ 

زضنس بٛزٜ اؾت، وٝ ب٥اٍ٘ط تأح٥ط بؿوعا٢   ,,اظ انلاح ٘اظَ 

قىُ ٘اظَ زض ػّٕىطز تٛضب٥ٗ اؾت( زض حم٥مت انلاح ٘اظَ، 

٢ بوالاتط  ٞوا  ؾبب ا٘تماَ ٔٙح٣ٙ ػّٕىوطز بوٝ ؾوٕت بواظزٜ    

 ؾت(ٌطز٤سٜ ا

 

 #5 بٟبٛز باظزٜ تٛضب٥ٗ با انلاح قىُ ٘اظ0َقىُ $

 تررسي جريان در چرخ متحرک

# بوطزاض ؾوطػت ٔغّوك زض نوفحٝ ٥ٔوا٣٘ ٥ٔوساٖ       1قىُ $
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َ $ ,رط٤اٖ زاذ٣ّ تٛضب٥ٗ ٔٛضز قوٕاضٜ   # ضا زض ؾوطػت  ,روسٚ

 ٣ ٌوطزز ووٝ    زٞس( ٔكاٞسٜ ٣ٔ زٚض بط زل٥مٝ ٘كاٖ ٣ٔ ++1زٚضا٘

ٕٙا بٝ ز٥ِوُ وواٞف   رط٤اٖ ٚضٚز٢ ٘اظَ ٍٞٙاْ ػبٛض ا ظ ت٥غٝ ضاٞ

وطغ٢ رٙبكو٣ ب٥كوتط٢ بوٝ        ؾغح ٔمغغ، قتا  ٌطتتوٝ ٚ بوا ا٘

وٙس( ٍٞٙاْ ٚضٚز بٝ ٔطحّٝ اَٚ، بٝ ز٥ُِ  ؾٕت چطخ حطوت ٣ٔ

ٔا٘ٙس رّو٢ٛ ٘واظَ، ؾوطػت آٖ بوٝ      بطذٛضز رط٤اٖ با لؿٕت پد

 -# بووطزاض ؾووطػت ٔووٛضز 2ٌووطزز( قووىُ $ قووست واؾووتٝ ٔوو٣

 -ٚ  ,٤ؿوٝ ٔوٛضز قوٕاضٜ    زٞوس( اظ ٔما  # ضا ٘كواٖ ٔو٣  ,رسَٚ$

قٛز وٝ ٘ٝ تٟٙا رٟت رط٤اٖ، وٝ ٔموساض   # ٔكرم ٣ٔ,رسَٚ$

 ٝ عوٛض حوتٓ    ؾطػت ٚضٚز٢ بٝ چطخ ٥٘ع واؾتٝ قسٜ اؾت( ِصا بو

  تٛاٖ ب٥اٖ وطز وٝ ٟٕٔتط٤ٗ ػأوُ اتوت زض توٛضب٥ٗ قوٕاضٜ     ٣ٔ

# قىُ ٘أٙاؾب ٘اظَ آٖ اؾت( پؽ اظ آٖ، رط٤اٖ ٚاضز چوطخ  ,$

وطغ٢ رط٤واٖ زض ٔطحّوٝ      ٗ پطٜقٛز( ٍٞٙاْ ػبٛض اظ ب٥ ٣ٔ ٞوا اظ ا٘

وطغ٢ ؾو٥اَ بوٝ     اَٚ واؾتٝ ٣ٔ تماَ ا٘ قٛز( ا٤ٗ ٔٛضٛع ب٥اٍ٘ط ا٘

ٞا٢ چطخ اؾت( لؿٕت٣ اظ رط٤اٖ، پؽ اظ ذوطٚد اظ ٔطحّوٝ    پطٜ

قووٛز $رط٤وواٖ ٔتموواعغ# ٚ  اَٚ ٚاضز ٔحوو٥ظ زاذّوو٣ چووطخ ٔوو٣

ٞا اظ ٔطحّٝ اَٚ بٝ ٔطحّوٝ زْٚ وكو٥سٜ    لؿٕت٣ ز٤ٍط زضٖٚ پطٜ

٥ٕوت زض ا٤ٙزوا     قٛز $رط٤ ٣ٔ اٖ غ٥ط ٔتماعغ#( ٘ىتوٝ زضذوٛض اٞ

بطذٛضز رط٤اٖ با قوفت، ٍٞٙواْ ذوطٚد اظ ٔطحّوٝ اَٚ توٛضب٥ٗ      

طغ٢ زض احط قٛن، پروف   اؾت( پ٥أس ا٤ٗ بطذٛضز، اتت قس٤س ا٘

قس٣ٌ ٚ تغ٥٥وط رٟوت رط٤واٖ ٚضٚز٢ بوٝ ٔطحّوٝ زْٚ اؾوت(       

ٌطزز وٝ لؿٕت٣ اظ رط٤اٖ ٘ٛن ٘اظَ، بسٖٚ تبوازَ   ٔكاٞسٜ ٣ٔ

طغ٢ ب ٞا٢ چطخ ٔؿتم٥ٕاً اظ ٘اظَ بٝ زضٖٚ ٔحفظٝ ٘كوت٣   ا پطٜا٘

وس   قٛز( ا٤ٗ پس٤سٜ ٥٘ع ٔو٣  وٙس ٚ اظ تٛضب٥ٗ ذاضد ٣ٔ پ٥سا ٣ٔ تٛا٘

  ٗ ُ اتوت زض توٛضب٥ ٢ رط٤واٖ ٔتمواعغ   ٞوا  بٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ػٛأ

 ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٥ٌطز(

 
ٖ زض زٚض 1قىُ $ ٣ ٔٛضز  ++1#5 بطزاض ؾطػت رط٤ا  ,زض نفحٝ ٥ٔا٘

 
$ ُ ٖ زض زٚض #5 ب2قى ضٛز  ++1طزاض ؾطػت رط٤ا ٔ ٣ ٝ ٥ٔا٘  -زض نفح

 تراز فطار استاتيک سطًح َم

توطاظ تكواض اؾوتات٥ى٣ ضا زض     #، ؾغٛح 4ٓٞ# ٚ $3قىُ $

َ  -ٚ  ,نفحٝ ٥ٔا٣٘ تٛضب٥ٗ ٔوٛضز   # ضا بوٝ تطت٥وب   ,$روسٚ

زٞس( تكاض ٚضٚز٢ توٛضب٥ٗ زض ٌوصض اظ ٥ٔواٖ ٘واظَ      ٘كاٖ ٣ٔ

ىٙٛاذت ٥٘ؿت، ووٝ  ٤ابس( زض ذطٚر٣ ٘اظَ تكاض ٤ واٞف ٣ٔ

تٛا٘س زض بالا٘ؽ ز٤ٙا٥ٔى٣ چطخ ٔكىُ ا٤زاز  ا٤ٗ ٔؿهّٝ ٣ٔ

ٞوا٢ چوطخ، اتوت     وٙس( تكاض رط٤واٖ زض حو٥ٗ ٌوصض اظ پوطٜ    

ٞا٢  وٙس وٝ ا٤ٗ اتت تكاض ٘كاٍ٘ط ا٘تماَ تٛاٖ آ  بٝ پطٜ ٣ٔ

ٞوا٢ لبوُ ٥٘وع اقواضٜ      عٛض وٝ زض قىُ باقس( ٕٞاٖ چطخ ٣ٔ

چطذكو٣ زضٖٚ چوطخ   قس، زض ٘اح٥ٝ با تكاض پا٥٤ٗ، رط٤واٖ  

اٖ ذطٚر٣ ذٛاٞوس قوس( زض   ٌطزز وٝ باػج اتت تٛ ا٤زاز ٣ٔ

٥٘ع ذهٛناً زض ٔطحّوٝ زْٚ اتوت تكواض     ٞا پطٜلؿٕت ٔىف 

٢ وٛچه چطذكو٣ ٚ  ٞا ٚرٛز زاضز، وٝ ٘كاٍ٘ط ٚرٛز ٘اح٥ٝ

تٛا٘وس باػوج اتوت توٛاٖ ذطٚرو٣       باقس وٝ ٣ٔ ٣ٔ ٞا ٚضتىؽ



 

 .-  (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ٖ ٔتماعغ با اؾتفازٜ اظ ضٚـ ػسز٢ بٟبٛز ػّٕىطز تٛضب٥ٗ آب٣ رط٤ا

 

 چطخ ٌطزز(

ضاكت

 
 #5 ؾغٛح ٕٞتطاظ تكاض زض نفحٝ ٥ٔا3٣٘قىُ $

 ,زض ٔٛضز  ++1زض ؾطػت زٚضا٣٘  

ضاكت

 
 #5 ؾغٛح ٕٞتطاظ تكاض زض نفحٝ ٥ٔا٣٘ 4قىُ $

 -زض ٔٛضز  ++1زض ؾطػت زٚضا٣٘ 

رتيه  اً در عملكرد تً  ٍَ ٍ وقص لاي رًد)مطالع  (1جذيل  م

  # وؿط حز٣ٕ ٞٛا ٚ بطزاض ؾوطػت ٔغّوك آ  +,قىُ $

زٞوس( ٞوٛا٢    زض ٥ٔساٖ رط٤اٖ توٛضب٥ٗ بوا٘ى٣ ضا ٘كواٖ ٔو٣    

ٔٛرٛز، ؾبب واٞف اتت توٛاٖ ذطٚرو٣ ٘اقو٣ اظ رط٤واٖ     

قوٛز( لابوُ شووط اؾوت ووٝ       چطذك٣ زض چطخ توٛضب٥ٗ ٔو٣  

ػّت حضوٛض    ٢ حا٤ٛ٘ٝ ا٤زاز قسٜ زض ٔحفظٝ ٥٘ع، بٝٞا رط٤اٖ

# اذتلاف ٥ٔاٖ .تط قسٜ اؾت( زض رسَٚ $ ٞٛا بؿ٥اض وٕطً٘

زٜ ٚ تٛاٖ ذطٚر٣ تٛضب٥ٗ بوا ؾو٥اَ ػأوُ آ  ٚ    بٟتط٤ٗ باظ

   ٖ ٌٛ٘وٝ ووٝ ٔكواٞسٜ     آ  و ٞٛا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾوت( ٕٞوا

زضنس٢ باظزٜ ٍٞٙاْ اؾتفازٜ اظ ؾو٥اَ آ    .قٛز تفاٚت  ٣ٔ

 و ٞٛا لابُ تأُٔ اؾت(

 

اٛٞ ٣ٕزح طؿو

 
 #5 ؾغٛح ٕٞتطاظ وؿط حز٣ٕ ٞٛا+,قىُ $

 

 

 ب٥ٗ با ؾ٥اَ ػأُ آ  ٚ آ  و ٞٛا#5 اذتلاف ػّٕىطز تٛض.رسَٚ $

 تازدٌ ي تًان خريجي (3ًَا )مًرد  -آب (2آب )مًرد 

1. 11 

 

 (%)ب٥ك٥ٙٝ باظزٜ

 

   .    

 

 (%)اذتلاف ب٥ك٥ٙٝ باظزٜ

 

kW-,/ kW-*-., 
 

 وُ تٛاٖ ذطٚر٣

 

kW -*,2 اذتلاف وُ تٛاٖ ذطٚر٣ 

 

 

 

#5 تٛاٖ ذطٚر٣ ٚ باظزٜ ٔٛاضز ٔرتّف زض /رسَٚ $

N=600(rpm)  يQ=0.840(m3/s) 

 ضمارٌ مًارد

تًان 

خريجي 

(kW) 

اختلاف فطار 

 (Paکل )
 تازدٌ )%(

 +0 //214/*04 4+-*1+. ٥٘طٌٚاٜ# $ٔسَ ,

اظَ#- سَ انلاح٘  $ٔ 404*-,. /+/-0, 1. 

اٛ# . ىف ٞ  11 .4+1,/*0 4--*311 $ق٥طٔ 

 



 

 ٘كط٤ٝ ؾس ٚ ٥٘طٌٚاٜ بطلاب٣ ا٤طاٖ * ؾاَ اَٚ* قٕاضٜ زْٚ ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  /-

 

 گيري وتيجٍ

رط٤وواٖ زضٖٚ تووٛضب٥ٗ رط٤وواٖ ٔتموواعغ $٥ٔكووُ و بووا٘ى٣#   

ؾاظ٢ قس( ٞٙسؾٝ تٛضب٥ٗ قوأُ   بؼس٢ قب٥ٝ صضا ٚ ؾٝنٛضت ٌ بٝ

ٕٙا، چطخ، ٔحٛض ٚ ٔحفظٝ اؾت( ٔحاؾبات زض تؼساز  ٝ ضاٞ َ، ت٥غ ٘اظ

ا٤وت باتٛروٝ بوٝ ٞع٤ٙوٝ       ؾَّٛ ٞا٢ ٔرتّف٣ ٔما٤ؿٝ قوس ٚ زض ٟ٘

ترا  ٌطز٤س(  -*x30  1+,ٔحاؾبات٣ ٚ زلت ٘تا٤ذ، تؼساز  ؾَّٛ ا٘

زاْ قوس( ٔٙح  ٙو٣ ػّٕىوطز   ٔحاؾبات بطا٢ قف ٔٛضز ٔرتّف ا٘

ٜ $ٔٛضز  ٗ ٥٘طٌٚا  -# ٚ تٛضب٥ٗ با انلاح ٘اظَ $ٔٛضز ,، رسَٚ,تٛضب٥

٣  # زض ؾطػت,رسَٚ زٚض بط  +++,ٚ  ++3، ++1، ++/ٞا٢ زٚضا٘

ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ ٔٛضز اػتباض  زل٥مٝ ٔحاؾبٝ ٚ تطؾ٥ٓ قس ٚ با زازٜ ا٘

٣ِٛ ضا ٘كاٖ ٣ٔ زٞٙس( ٘تا٤ذ بوٝ   لطاض ٌطتت وٝ ٘تا٤ذ تغابك لابُ لب

ُ  سٜ اظ قب٥ٝزؾت آٔ أٛ ٖ، ٤ى٣ اظ ٟٕٔتط٤ٗ ػ ؾاظ٢ ػسز٢ رط٤ا

ٔٙظٛض بطضؾو٣   اتت ػّٕىطز ضا قىُ ٘أٙاؾب ٘اظَ ٔؼطت٣ وطز( بٝ

اٛ    و ٗ، رط٤اٖ بٝ نٛضت زٚ تاظ آ  وٞ  اٛ بط ػّٕىطز تٛضب٥ احط ق٥ط ٞ

# اظ ٔوسَ ٍٕٞوٗ   .٥٘ع بطضؾ٣ قس( زض ا٤ٗ بطضؾ٣ $ٔسَ قوٕاضٜ  

# ٌعاضـ قس، .رسَٚ $عٛض وٝ زض  ؾغح آظاز اؾتفازٜ قس ٚ ٕٞاٖ

اٛ باػج اتعا٤ف  زضنس٢ باظزٜ ٘ؿبت بٝ ٔوٛضز   .اؾتفازٜ اظ ق٥ط ٞ

ٗ، بواظزٜ آٖ اظ     زٚ ٣ٔ ا٤ت با انولاح توٛضب٥ زضنوس   +0قٛز( زض ٟ٘

اتوعا٤ف   .زضنوس زض ٔوٛضز    11بوٝ   ,$باظزٜ ٔحاؾبات٣# زض ٔٛضز 

 /,٤اتت( بٝ ػباضت ز٤ٍط باظزٜ توٛضب٥ٗ رط٤واٖ ٔتمواعغ ٥٘طٌٚواٜ     

ٝ ٘تا٤ذ بٝزضنس اتعا٤ ٜ قس و ٝ زض رسَٚ $ ف زاز # اضائٝ /عٛض ذلان

 قسٜ اؾت(
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