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 سخن سردبیر

تشکیل تیمی منسجم و با انگیزه میتوان ن 
ریه ای پرمحتوا و منظم تهیه کرد که از همه دست ش بعد از انتشار دو پیشماره با عنوان نشریه اوج بر این باور رسیدیم که با 

کالات و ایرادات شماره اول نشریه که آماده وتهی  ین کار میسر شد، تشکر و قدردانی می شود. اندرکاران و تلاشگران که با کمک و همراهی آنها ا ه شده بی شک اش

گان گرامی تقاضا داریم ما را در جهت رفع این ایرادات و بهبود آن یاری رسانند.فراوانی  ن و فرهیخت  دارد که صمیمانه از همه اندیشمندا

همچنین نشر  و گسترش دانش و یاف هدف از انتشار این نشریه، آماده س
ته های علمی اساتید، ازی دانشجویان برای حضور در عرصه های مختلف علمی و 

ن و  دانشجویان گرامی می باشد.  اندیشمندا

تشکیل شده که بخش اول  مقالات علمی و تحقیقاتی  سه بخشاین نشریه از 
، را  باشدمیشجویان ل تحقیق و پژوهش اساتید و دان که حاص و یادداشت های فنی  

از  بخش پایانی که  گزارش و در نهایت   دکه از نظر اساتید و هیئت تحریریه حائز شرایط هستنذ، معرفی می گردن  های برتر موسسه نامهپایان بخش دوم در  و شامل بوده 

  شود.در آن آورده میموسسه  های علمی و پژوهشی فعالیت

ه است تا سهمی در ختصاص پیدا کرد، طرح پشت جلد این شماره به این موضوع ازمینروز جهانی ، آوریل 22با  ر این نشریه زمان انتشابا توجه به تقارن 

شت این روز   .یمداشته باش  بزرگدا

 

گلواکبر-حمید  بی
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 بررسی مشخصه های جریان در آلفاتوربولانس 1

 3مسعود میرزایی، 2علیمانی فتح، 1حسین اتحادی

ettehadi@mail.kntu.ac.ir
 

در این پژوهش، به بررسی رفتار معادلات عمومی دوبعدی دینامیک سیال پرداخته شده است. در این  :چکیده

)2معادلات، اسکالر عامل  )


    توسط  میدان سرعت( , )y xu    ث از آشفتگی، شود. به این مبحجابجا می

شود. در آلفاهای خاصی، این معادلات به معادلات نویر استوکس و توربولانس گفته می-اصطلاحاً آلفا

شوند. برای تحلیل رفتار معادلات از شبیه سازی عددی به کمک نرم افزار تبدیل می (SQG)زمینگرد شبه

رات آلفا بر دینامیک سیال مطالعه شده است متلب استفاده شده است.با محاسبه ی پارامترهای آماری، اثر تغیی

 یابد.. در این مطالعه نشان داده شده است که با افزایش آلفا رفتار غیر محلی میدان افزایش می

 

 معادله عمومی دینامیک –رفتار محلی و غیرمحلی  –آلفاتوربولانس  –توربولانس دوبعدی : واژه های کلیدی

 سیال

 مقدمه: 

در چهل سال اخیر مورد  جریان آشفته دوبعدی

 شده درکتوجه زیادی قرارگرفته و تحقیقات انجام

فیزیک این نوع جریان را افزایش داده است. جریان 

اسی  شنآشفته دوبعدی در علوم اتمسفری و اقیانوس

گیرد. اما باید توجه داشته مورداستفاده قرار می

باشیم که بخش اعظم انگیزه برای مطالعه جریان 

بعدی به علت توجه به پلاسما  متأثر از آشفته دو

میدان مغناطیسی است، میدان مغناطیسی نقشی 

                                                           
 ارائه شده است. 1335جمن هوافضای ایران در سال این مقاله در شانزدهمین کنفرانس بین المللی ان 

 دانشکده هوافضا  –دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدانشجو دکتری  1

 دانشکده هوافضا –دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی دانشیار 2

 دانشکده هوافضا –دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی استاد 3

ی که عدد زمان [.3کند ]مشابه دوران بازی می

ماند جریان رینولدز زیاد است و انرژی پایسته می

دهد. آشفته دوبعدی ویژگی خاص خود را نشان می

بلندمدت نامیده  -این ویژگی اصطلاحاً زندگی

بعدی که در مقایسه با جریان آشفته سه شود.می

 ،]1[استهلاک انرژی
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است، در جریان آشفته دوبعدی  vمستقل از 
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وابسته است. تفاوت به دلیل نداشتن  vاستهلاک به 

ای در توربولانس دوبعدی است. در کشش گردابه

-ای، مقیاسبعدی کشش گردابهجریان آشفته سه

کند تا زمانی که قدر کوچک میهای چرخش را آن

2عبارت اتلاف، v، قدر بزرگ شود که بتواند آن

های شکسته شده را مستهلک نماید. انرژی گردابه

های از مقیاس در آبشار انرژی مستقیم که انرژی

خیلی vشود اگرتر منتقل میتر به کوچکبزرگ

2کوچک باشد، مقدار     توسط فرآیند کشش

یابد که اتلاف از مرتبهای طوری افزایش میگردابه
3 /u l   .باقی بماند 

 بعدیآشفته سهنرخ اتلاف انرژی برای جریان 

های مقیاس وابسته به نرخ شکسته شدن گردابه

بزرگ است که یک فرایند غیر لزج است. اما در 

2جریان آشفته دوبعدی    مقداری ثابت است که

د تواند رشد کنشرایط اولیه بستگی دارد و نمی به

ن ای( تا کوچک بودوسیله فرآیند کشش گردابه)به

v ( معادله میدان چرخش 2را جبران کند. رابطه ،)

کند. این معادله شبیه به معادله اسکالر را بیان می

غیرفعال است. زمانی که رینولدز به بینهایت میل 

نظر کند عبارت لزجت کوچک شده و قابل صرف

-تاری شبه مادهدارای رفباشد. در این شرایط می

شود که میل به حل شدن ندارد و بنابراین ای می

در  توان یافت که مقدار چرخش، خطوطی را می

ها باهم برابر هستند. چیزی شبیه به خطوط ماده آن

شود. این خطوط هم چرخش نامیده حاصل می

طور مداوم مورد شود. این خطوط توسط سیال بهمی

گیرند. برای تصور بهتر فرض ییر شکل قرار میتغ

کنید مقداری شکلات در یک لیوان شیر ریخته 

صورت دوبعدی شود، درروی سطح لیوان شکلات به

گردد و توسط سیال کشیده شده و حمل می

 [.1شود ]هایی نازک تشکیل میرگه

(2) 
 2
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D
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بعدی، در جریان نند جریان آشفته سههما    

طور میانگین، خطوط ماده دائماً آشفته دوبعدی، به

در حال کشیده شدن است. یک میدان جریان 

ی میدان سرعت و چرخش آشفته با شرایط اولیه

های طولی مشابه هستند را فرض که دارای مقیاس

 و کنید. . با تأثیر فرآیند کشش روی خطوط ماده

کشش خطوط هم چرخش، میدان  درنتیجه آن

 دانیم هایحباب یابد.گردایان چرخش افزایش می

 و شوندیشده م دهیکش ایچرخش به شکل رشته

)2 جهیدرنت )  هایاسیو سهم مق افتهی شیافزا 

 دایپ شیافزا یانستروف بندیکوچک در بودجه

چرخش  دانیم یشدن دائم ایگاها رشته.کندیم

 یانرژ که با آبشار شودیم یبه آبشار انستروف ریبتع

 نی. بنابراشودیم اسیق یبعدآشفته سه انیدر جر

 هایاسیشدن به مق ایرشته لیچرخش به دل

از  یشده و انستروف لیتر تبدکوچک و کوچک

کوچک و  هایاسیبزرگ به مق هایاسیمق

 یوجود کم نی. با اشودیتر منتقل مکوچک

ستفاده از اصطلاح آبشار وجود ا یبرا تیمحدود
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 چند ندیفرا کی یبعدآشفته سه انی. در جر .دارد

بزرگ به  هایشامل شکسته شدن گردابه ایمرحله

 نیتر و اکوچک به کوچک هایکوچک، گردابه

کلموگروف ادامه دارد.  هایاسیشکسته شدن تا مق

قال که انت ستیواضح ن یآشفته دوبعد انیاما در جر

 ندیفرآ کیکوچک در  هایاسیمق به یانستروف

 نیشود. اما در منابع معتبر ا  انجام یارحلهچند م

 یصورت قرارداد. پس بهشودیاصطلاح استفاده م

 [.1استفاده خواهد شد ] یاز اصطلاح آبشار انستروف

 ی عمومی دینامیک سیالمعادله 

که  θبقا برای کمیت اسکالر  -ی جابجاییرابطه

قرار دارد  Ψتابع جریان در میدان سرعت با 

 صورت زیر است:به

(3)  2( , )


   


   


J f
t 

 ورتیسیته عمومی ،  که در این رابطه ،     

لزجت  نیروهای حجمی و  fتابع جریان ، 

وقی فباشید. همیچنین در رابطهسینماتیک ، می

Jصورت ذیل باشد که به،  ژاکوبین دوبعدی می

 گردد:تعریف می

(4) ( , )     x y x yJ A B A B B A  

درواقع ژاکوبین دوبعدی همان ترم جابجایی 

صورت زیر آن میدان سرعت بهباشد که در می

 تعریف شده است:

(5) , )(    y xu
  

های زیادی در طبیعت وجود  دارند پدیده     

که در آن، جابجایی دو اسکالر غیرعامل مستقل از 

تابع جریان باشند. اما در هیدرودینامیک دوبعدی، 

 و باشند. که باعث به یکدیگر کوپل می

و  کوپلینگ  نوع .شوندمیغیرخطی بودن معادله 

 کند. ی محلی بودن معادله را تعیین میدرجه

ی دوبعددر هیدرودینامیک  و ی بینرابطه

 صورت زیر است:به

(6)  ( ) | | (k) k k 

 

 های معادله ورتیسیته عمومیویژگی 

های ورتیسیته عمومی دو نامتغیر در سیستم

ها بسیار مهم وجود دارند که به تحلیل این سیستم

ژی عمومی و ی انرکنند. رابطهکمک شایانی می

ریف صورت زیر تعانستروفی عمومی که به ترتیب به

 شوند:می
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دیمانسیون عبارات فوق وابسته به مقدار آلفا 

 باشد:می

(8) 
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صورت زیر به اسپکتروم انستروفی و انرژی

 شوند:تعریف می

(9) 

 

0

2

0

1
( )

2

1
( )

2









  

 





E

z

k dk

Z k dk

 

 ی فوق:با توجه به معادله
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(11)  ( ) ( )Z Ek k k 

طیف انستروفی   ]4[با توجه به منبع      

ی باشد، رابطهمی  kوابسته به عدد موج محلی 

ی ی اینرسوم انستروفی با آلفا در محدودهاسپکتر

 شده است:صورت زیر بیانعدد موج به

(11) 
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2رفتار اسپکتروم انستروفی در    مخصوص

طور که باشد. همانمی  اسکالرهای غیرعامل

2شود مشاهده می  از   باشد.یم ی گذارنقطه

کند. تغییر می این نقطه به بعد رفتار کمیت 

ای که با توجه به مقدار آلفا، عامل یا غیرعامل گونهبه

های کوچک تعیین در مقیاسبودن کمیت 

موج  شود. درواقع شیب طیف در فضای عددمی

صورت کند که انتقال انستروفی بهمشخص می

 افتد. صورت غیر محلی اتفاق میمحلی و یا به

محلی و غیر محلی بودن معادله ی  -1-3-1

 عمومی دینامیک سیال

با توجه به نظریه طیف خود متشابه انرژی، 

 Lتر از مقیاس معلوم های بزرگاثرات گردابه

 Lهایی با مقیاس مشابه اثرات ادیتوانند بر نمی

ی انستروفی در بنابراین محدوده غلبه کنند.

ی دینامیک سیال عمومی دوبعدی، کاملاً معادله

باشد. برای معادله نویراستکوس دوبعدی محلی می

 به فرم زیر داریم:

(12) 
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uی فوقدر معادله      به ترتیب pو و   

باشند. اگر ی سرعت، چگالی و فشار میهادانیم

زیر  یبعد شوند  معادلهمعادله نویر استوکس را  بی

 شود:حاصل می

(11) 
 2

2

2
( . )





     



su C
u u u

t U UL 

، مقیاس طولی است و Lی فوق در رابطه     

0

0

s

dp
C

d 
باشد. اگر سرعت صوت میsC  و

UL

 

مقادیر  میتوانیممقادیری متناهی باشند. ما 

( , )u x t dt )و    , ) x t dt  را توسط مقادیر( , )u x t  و

( , ) x t البته به شرطی که مشتق مرتبه اول )بیابیم

)و دوم  , )u x t  و( , ) x t  متناهی باشد(. بنابراین در

ر استوکس در فضای واقعی ی نویاین حالت معادله

 محلی است.

ی مهمی که بایستی به آن توجه نمود این نکته

ی نویر استوکس، اختلالات است که در معادله

 هراندازهشوند. توسط سرعت صوت منتشر می

سرعت صوت بیشتر باشد، مقدار  نفوذ بر واحد زمان 

نیز افزایش میابد. تا زمانی که سرعت صوتی متناهی 

 راگ باشد،ان وضعیت معادله محلی میباشد کماک

سرعت صوت نامتناهی باشد، تمامی اختلالات 

شوند و تمامی صورت آنی منتقل میشبکه به

ی سیستم شروع به اندرکنش با یکدیگر هاقسمت

کنند. این وضعیت سیستم را غیر محلی می
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حلی م مسائلمیگویند. برای درک فیزیک حاکم بر 

های ثال جالبی از سیستمتوان به مو غیر محلی می

 جرم و فنر اشاره نمود. 

در یک سیستم جرم و فنر اگر ثابت فنرها      

متناهی باشند، اختلالات وارد بر سیستم، با سرعت 

له فیزیک مسئ نیبنابراشوند، متناهی منتشر می

محلی است. زمانی که ثابت فنر خیلی بزرگ باشد، 

 تفیزیک مسئله کماکان محلی است ولی سرع

شود. و انتشار اختلالات بر واحد زمان بیشتر می

شود. اما زمانی که صورت محلی جابجا میجرم به

 شود، کل سیستم همانند یکمی تینهایبثابت فنر 

کند و سرعت انتشار اختلالات جسم صلب عمل می

شود. لذا این سیستم دارای می تینهایب

 های غیر محلی است. اندرکنش

ها، حرکت هر جرم، بر ستمدر این سی     

حرکت جرم و فنرهای بسیار دورتر از آن جرم تأثیر 

توان چنین فرض کرد که یک ، درواقع میگذاردیم

ی دیگر سیستم متصل هاجرمی تمامبهجرم 

های باشد. این ویژگی بارزترین ویژگی سیستممی

(  میدان 4و4و3تصاویر ) در باشد.غیر محلی می

در آلفاهای متفاوت نشان   افتهیتوسعهجریان 

 شده است .داده

 روش شبه طیفی 

چنین میزان گیری دقت زمانی و همبرای اندازه

های عددی در حل معادلات پایداری روش

-توان از حل تحلیلی گردابهورتیسیته عمومی می

گرین استفاده نمود. شرط اولیه  -های تیلور 

لی معادله چرخش برای این چرخش و جواب تحلی

 ( است، 14صورت رابطه )ها بهگردابه

(11)    
 

2

0

0

exp 2   

  2sin sin( )

a t a vt

ax ay

 



 


 

( تعریف 15ی )مقدار خطا به دو صورت رابطه

 شود.گیری میشده و اندازه

(15) 

 

 

2

2

       

 

a n

a n

a

MSE

SMSE

 

 



   

  


 

صورت زیر فرض شده شرایط حل مسئله به

 است،

(16) 

 
4

2π ,  2

4 ,  5 10

0.16 ,  128,   128





 

  

  

x y

x y

L L

a v

dt N N
 

,𝐿𝑦که  𝐿𝑥  طول و عرض میدان و𝑁𝑦 , 𝑁𝑥 

ی زمانی است. میدان بازه dtوضوح محاسبات و 

 خواهد شد.3صورت شکل چرخش به
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های گرین تصویر میدان چرخش مربوط به گردابه :1شکل

 لورتی –

 

مودارمربوط به میانگین مربعات خطا )سمت چپ( ن :2شکل

و میانگین مربعات خطای مقیاس شده )سمت 

 راست(. 

نمودار میانگین مربعات خطا مقیاس  2در شکل 

شود. چنانکه ملاحظه مشاهده می 𝑆𝑀𝑆𝐸شده، 

                                                           
1 phic dynamics (SQG)surface quasigeostro - 

2 2D navier stokes dynamics- 

سازی با پایداری بالا و دقت بالا در شود شبیهمی

 مقیاس زمانی همراه است.

 نتایج 

های جریان در ای تحلیل مشخصهبر

آلفاتوربولانس، یک میدان اولیه یکسان به ازای 

ی عمومی معادله آلفاهای متفاوت حل شده است.

( به ازای 3) 1 ی  به معادلهSQG های یا جریان

شود که درواقع مدل تبدیل می 1زمینگرد سطحی

بین استراتوسفر و ی ی امواج لبه، در لایهشدهساده

ز توان اباشد. همچنین میتروپوپاز( می)تروپسفر 

برای تشریح  دینامیک جابجایی هوا  SQGی معادله

.این ]3[در نزدیکی سطح زمین استفاده نمود 

ی عمومی به ازای معادله  ی گر معادلهبیان 2

بته باشد که المی 2دینامیک دوبعدی نویر استوکس

ویر باشد. نتر میشدهنسبت به سایر آلفاها شناخته

وسیع در دینامیک سیالات  طوراستوکس به

( به 3ی عمومی ). معادلهگیردمورداستفاده قرار می

ازای    هاییا جریان RSFمعادله تبدیل به  3

 . ]3[شود می 3عمق چرخشیکم

در  1 اسیزمقیرهای میدان توسط گردابه 

طورکلی در آلفاهای کوچک توسعه میابد. به

فراوانی وجود دارند، با توجه  اسیزمقیرساختارهای 

)5/3(، برای این ساختارها 11ی )به رابطه ) Q k k 

 باشد.باشد. بنابراین رفتار میدان کاملاً محلی میمی

3 Rotating shallow flow (RSF)- 
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، در آلفاهای بزرگ، برخلاف آلفاهای کوچک    

 1ای نازک و روانمیدان توسط ساختارهای رشته

شده است. این رفتار به علت مقیاس احاطهبزرگ

طبیعت غیر محلی بودن دینامیک جابجایی سیال 

 یطور که در رابطهباشد. هماندر آلفاهای بزرگ می

( اشاره شد در 11)  )1ی  ، رابطه3 ) Q k k  برقرار

 است.

در   رفتار میدان تا حد زیادی شبیه حالت  2

  باشد، با این تفاوت که تعداد اندکی، می 3

شود. علت ای در آن مشاهده میهای رشتهگردابه

ی ها، تصحیح لگاریتمی رابطهوجود این گردابه

 شد.با( می11)

 

ی )ورتیسیته  افتهیتوسعهمیدان جریان  :3شکل

عمومی( در  1 

 

                                                           
1 -smooth and thin striped structures 

 

)ورتیسیته( در  یافته میدان جریان توسعه :4شکل
  2 

 

  

مقایسه اثرات قانون بقا و غیرخطی شدن  :5شکل

 ]34[معادله
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)ورتیسیته عمومی(  یافته میدان جریان توسعه :4شکل

در   3 

را غیر لزج،  الیس برای درک بیشتر معادله،

و بدون وجود نیروهای خارجی در نظر  دوبعدی

 صورت زیر است:ی حاکم بهشده است. معادلهگرفته

(17)  
( . ) 0





  


u

t 

ی فوق به فضای فوریه پس از انتقال معادله

 شود:ی زیر حاصل میمعادله

(18)  ( )
( ) ( )  

| |


 
 

 





k p q

k p q
p q

t q  

(19)  2
21 1 | ( ) |

Q= | ( ) |  and 
2 2 | |

 


  

k k

k
k H

k 

دو دیدگاه در رابطه با 14ی با دقت در معادله

و نتایج  شودورتیسیته حاصل می ی عمومیمعادله

 کلی عبارتند از :

 کنترل توسط قانون بقا:-1

 شود که نتیجه می 14با توجه به معادله 

باشد. که در آن مرتبه می درواقع فرم انتگرالی 

باشد. بدین ی آلفا میاندازهانتگرال متناسب با 

در وضعیت تابع ار معنی که با افزایش مقد

بیشتر میدان  گیرد. بنابراین با منظم قرار می

 شود. سیال بهتر کنترل می

 کاهش غیرخطی بودن: -2

میزان غیرخطی بودن معادله  با کاهش 

0تا جایی که در  کاهش میابد.  مقادیر تابع ،

)گردندجریان و ورتیسیته عمومی برابر می )  .

که همان ژاکوبین  بنابراین ترم غیرخطی معادله

0باشد در دوبعدی تابع جریان و ورتیسیته می 

 شود.، صفر می

(21)  ( , ) ( , ) 0    J J 

بنابراین با کاهش مقدار آلفا، رفتار تکین میدان 

 افزایش خواهد یافت. 
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 آشوب 2

 1خویی جواد جمالی

javadjamalikhoyi@gmail.com 

« یکائنات کوک»مکانیک نیوتنی تصویری از یک 

ود و شترسیم کرد، جهانی که با سه قانون کوک می

دان کند. ریاضیاش را طی میسپس مسیر مکانیکی

پیر سیمون لاپلاس متوجه معنای تلویحی این 

 1414 بینی شد: در سالدیدگاه کوکی برای پیش

او تأکید کرد که با توجه به قوانین نیوتن و با فرض 

دانستن موقعیت و سرعت هر ذره در کائنات، 

ها توان در اصل، هر چیزی را در تمام زمانمی

بینی کرد. با اختراع کامپیوترهای الکترونیک پیش

در »ظاهراً به « در اصل»، این 1342ی در دهه

 تر شد.نزدیک« عمل

ی قرن بیستم نشان دادند که عمده اما دو اکتشاف

بینی کامل ممکن ی پیشرؤیای لاپلاس درباره

صل ا»نیست، حتی در اصل. یکی از این اکتشافات 

در مکانیک کوانتوم بود که ورنر « عدم قطعیت

مطرح کرد، مبنی بر  1324هایزنبرگ در سال 

توان مقدار دقیق موقعیت و اندازه که نمیاین

زمان سرعت( یک ذره را همحرکت )جرم ضرب در 

که یک قدر که فرد در مورد اینمشخص کرد. هر چه

تر ذره در یک زمان معین در کجا قرار دارد مطمئن

ی اندازه حرکت آن بداند تواند دربارهباشد، کمتر می

و برعکس. اما تأثیرات اصل هایزنبرگ که اکثر مردم 

                                                           
 مهندسی مکانیک، دانشگاه تبریز ارشد کارشناسی 1

آن را امری عجیب و جالب تلقی کردند، تنها در 

نیای کوانتوم ذرات کوچک برقرار است و پیامد د

 بینی در مقیاس بزرگ ندارد.چندانی برای پیش

 بینی کاملشناخت آشوب سرانجام به رؤیای پیش

های پیچیده، کوانتوم یا غیر آن، پایان تمام سیستم

ایی هی آشوب این است که سیستمداد. تعریف ایده

وجود دارند که حتی عدم قطعیت اندکی در 

د توانگیری موقعیت و اندازه حرکت اولیه میاندازه

بینی این مقادیر منجر به خطاهای عظیمی در پیش

وابستگی حساس به »شود. این امر معروف است به 

 «.شرایط اولیه

ایی هدر بخشی از دنیای طبیعی چنین عدم قطعیت

های گیریاهمیت چندانی ندارند. وقتی اندازه

ه هستند اما کاملاً دقیق بینانی شما واقعاولیه

های شما هم، حتی اگر دقیقاً بینینیستند، پیش

گیری نشده باشند، در هر حال به واقعیت هدف

ند تواننزدیک هستند. برای مثال، اخترشناسان می

گرفتگی خورشید یا ماه را کمابیش به خوبی 

که عدم بینی کنند، حتی به رغم اینپیش

گیری موقعیت اندازههای نسبتاً زیادی در قطعیت

ها وجود دارد. اما وابستگی حساس به شرایط سیاره

های آشوبناک، گوید که در سیستماولیه به ما می
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ا ی شمگیری اولیهترین خطا در اندازهحتی کوچک

بینی حرکت سرانجام خطاهای عظیمی در پیش

آورد. در چنین ی یک شیء به وجود میآینده

ی خوبی دید نمونههای شهایی )توفانسیستم

قدر که چهنظر از اینهستند( هرگونه خطا، صرف

های درازمدت را به طور بینیکوچک باشد، پیش

 کند.جدی فاقد دقت لازم می

مشکل بتوان گفت که چه کسی اول بار به امکان 

هایی پی برد. امکان وابستگی وجود چنین سیستم

ز ها قبل اای مدتحساس به شرایط اولیه را عده

ابداع کوانتوم مطرح کرده بودند. برای مثال، 

این  1443فیزیکدان جیمز کلرِک ماکسول در سال 

ها وجود فرضیه را مطرح کرد که گروهی از پدیده

گیرند که عوامل مؤثری تأثیر می»دارند که از 

تر از آن است که یک ها کوچکی فیزیکی آناندازه

ن است موجود متناهی به حساب بیایند، اما ممک

 «العاده بااهمیت به بار بیاورند.نتایجی فوق

احتمالاً اولین مثال روشن یک سیستم آشوبناک را 

دان فرانسوی هانری پوانکاره در اواخر قرن ریاضی

گذار و احتمالاً نوزدهم مطرح کرد. پوانکاره بنیان

ی ی مدرن نظریهی رشتهکنندهپرنفوذترین تدوین

ه پیامد طبیعی علم های دینامیک بود کسیستم

نیوتنی دینامیک است. پوانکاره وقتی کوشید 

بینی حرکت یک تر از پیشای بسیار سادهمسأله

ی ی بسیار خوبهای شدید نمونهتوفان شدید )توفان

های آشوبناک هستند( را حل کند، برای سیستم

متوجه وابستگی حساس به شرایط اولیه شد. او 

ای تر یعنی به مسألهای سادهسعی کرد که به مسأله

شود، بپردازد: با ی سه جسم نامیده میکه مسأله

استفاده از قوانین نیوتن حرکات سه جرم را تعیین 

د. کننکند که نیروی جاذبه بر یکدیگر اعمال می

ی دو جرم را حل کرده بود، اما نیوتن مسأله

 ی سه جسم بسیار دشوارتر از کار درآمد. مسأله

مل دست نیافت، مسأله بسیار او به موفقیت کا

دشوار بود. مانند مورد نیوتن و آنالیز ریاضی )نیوتن 

در جریان محاسبات خود، آنالیز ریاضی را ابداع 

ی جدیدی از ریاضیات را کرد(، پوانکاره باید شاخه

کرد، توپولوژی جبری، که بدون آن ابداع می

 یپذیر نبود. توپولوژپرداختن به مسأله اساساً امکان

ای از هندسه است و در جریان شکل بسط یافته

ی سه جسم بود بررسی پیامدهای هندسی مسأله

وابستگی حساس به شرایط »که پوانکاره به امکان 

پی برد. او کشف خود را به این شرح « اولیه

 بندی کرد:جمع

  اگر قوانین طبیعت و وضعیت کائنات را در

م نستیتوادانستیم، میی اولیه دقیقاً میلحظه

ی بعدی وضعیت همین کائنات را در یک لحظه

بینی کنیم؛ اما حتی اگر قوانین دقیقاً پیش

طبیعی هیچ راز نامکشوفی نداشتند، وضعیت 

مر دانستیم. اگر این ااولیه را کماکان با تقریب می

کرد وضعیت بعدی را با همان ما را قادر می

ی آن چیزی بینی کنیم، این همهتقریب پیش

یده توانستیم بگوییم پدکه نیاز داشتیم و میبود 

 که از قوانین تبعیتایم و اینبینی کردهرا پیش

کند. اما همیشه این گونه نیست؛ این امکان می

های کوچکی در شرایط اولیه هست که تفاوت

ی نهایی های بزرگی در پدیدهمنجر به تفاوت

شود. خطای کوچکی در اولی خطای عظیمی در 
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بینی غیرممکن آورد و پیشبار میدومی به 

 شود...می

به عبارت دیگر، حتی اگر قوانین حرکت را به 

ی متفاوت از شرایط طور کامل بدانیم، دو مجموعه

های ها و سرعتها، جرمجا: موقعیتاولیه )در این

اشیاء(، حتی اگر به مقیاس اندکی متفاوت باشند، 

در  تفاوتینهایت متوانند نتایج بیبرخی اوقات می

حرکت بعدی سیستم به بار آورند. پوانکاره در 

 ای از این را یافت.ی سه جسم نمونهمسأله

 «وابستگی حساس به شرایط اولیه»حال بیایید 

نمایی عظیم عدم تر بررسی کنیم. بزرگرا دقیق

های آشوبناک حقیقتاً قطعیت اولیه در سیستم

آید؟ خاصیت اصلی این گونه چگونه پیش می

ها غیرخطی بودن است. سیستم خطی با یستمس

تک اجزای آن و بعد کنار هم قرار دادن فهمیدن تک

شود؛ در حالی که در سیستم ها قابل درک میآن

 غیرخطی، کل با مجموع اجزا متفاوت است. 

گرایان است و غیرخطی خطی بودن رؤیای تقلیل

بودن گهگاه کابوس آنان است. درک تمایز بین 

و غیرخطی بودن بسیار مهم و باارزش خطی بودن 

چنین است. برای درک بیشتر این تمایز و هم

ی آشوب، اجازه بدهید با استفاده از نمایش پدیده

ی های خطی و غیرخطی در زمینهکلاسیک سیستم

پویایی زیستی جمعیت، دست به یک کاوش ریاضی 

 بزنیم.

ها را دارید که فرض کنید جمعیتی از خرگوش

کنند و فرض کنید که هر سال تمامی یزادولد م

کنند و هر زوج دقیقاً گیری میها جفتاین خرگوش

میرند. رشد آورند و میچهار نوزاد به دنیا می

جمعیت، وقتی با دو خرگوش شروع شود بدین 

 صورت خواهد بود:

 : دو خرگوش 2سال 

 : چهار خرگوش 1سال 

 : هشت خرگوش 2سال 

ه جمعیت در هر فهم این موضوع ساده است ک

که حدی داشته شود، بدون آنسال دو برابر می

باشد )که به این معناست که نه تنها این سیاره، 

ی شمسی و کائنات را به اشغال خود بلکه منظومه

 آورند(.درمی

این یک سیستم خطی است: کل مساوی با 

جمع اجزاست. از گفتن این حرف منظورم چیست؟ 

را در نظر بگیریم و  بیایید جمعیت چهار خرگوش

ی جداگانه تقسیم کنیم، ها را در میان دو جزیرهآن

در هر جزیره دو خرگوش. سپس اجازه بدهید 

ها به تولید مثل بپردازند. رشد جمعیت در خرگوش

 طول دو سال به صورت زیر خواهد بود:

  ی اول، دو خرگوش : جزیره 2سال 

 ی دوم، دو خرگوشجزیره           

  ی اول، چهار خرگوش جزیره : 1سال 

 ی دوم، چهار خرگوشجزیره          

  ی اول، هشت خرگوش: جزیره 2سال 

 ی دوم، هشت خرگوشجزیره          
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شود. هر یک از دو جمعیت هر سال دو برابر می

کردید، همان تعداد اگر دو جزیره را به هم اضافه می

ه ها را جدا نکردخرگوش را داشتید که وقتی آن

بودید )یعنی اگر از ابتدا در جزیره چهار خرگوش 

ها به شانزده بود، در سال دوم تعداد خرگوش

ی جدا از هم رسید و اکنون که در دو جزیرهمی

هستند نیز مجموعشان همان شانزده خرگوش 

 است(.

ی ی این دو را در صفحهاگر منحنی رابطه

مختصاتی ترسیم کنید که محور افقی آن جمعیت 

جاری و محور عمودی جمعیت سال بعد را  سال

. آوریددهد، یک خط مستقیم به دست مینشان می

 شود.جا ناشی میی سیستم خطی از اینواژهدانش

 

بینانه حدی برای رشد اما وقتی به طور واقع

افتد؟ این ما را جمعیت قائل شویم چه اتفاقی می

ی رشد را غیرخطی کنیم. کند که قاعدهملزم می

ثل قبل فرض کنید که هر سال هر زوج خرگوش م

میرند. اما حال آورند و بعد میچهار بچه به دنیا می

ید که تولها قبل از اینفرض کنید که برخی از بچه

-مثل کنند، به دلیل جمعیت زیاد بمیرند. زیست

شناسان برای تشریح رشد جمعیت در جمعیت

اده فای استشرایطی که جمعیت زیاد است از معادله

شود. در گرا نامیده میکنند که مدل منطقمی

ی مدل به معنای یک فرمول ریاضی جا واژهاین

است که رشد جمعیت را به شکلی ساده نشان 

 دهد.می

 گرا به صورت زیر است:مدل منطق

(1)    2
1 /t t tn B D kn n k

   
 

 

 

ظرفیت  kجمعیت نسل کنونی،  tnکه در آن 

جمعیت که زیستگاه  تحمل )حد مطلق افزایش

نرخ مرگ  Dنرخ زادولد و  Bتواند تحمل کند(، می

 و میر است. 

بیایید در این معادله میزان مرگ و میر را برابر 

و ظرفیت تحمل را  2، میزان زادولد را برابر با 4/2

در نظر بگیریم. اگر با بیست خرگوش  44برابر با 

 شروع کنیم، تا سال نهم جمعیت به بیست و چهار

 ماند.رسد و بعد ثابت میمی

اید که رفتار، احتمالاً از این مثال پی برده

تر از وقتی است که هر سال جمعیت را صرفاً پیچیده

کنیم. دلیل این امر آن است که به خاطر دو برابر می

مرگ ناشی از فراوانی جمعیت، مدل غیرخطی 

گرا، رشد جمعیت با است. برمبنای مدل منطق

ملاً مساوی نیست. برای نشان دادن جمع اجزا کا

این امر اجازه بدهید ببینیم اگر جمعیتی از بیست 

خرگوش را در نظر بگیریم و آن را به دو گروه 

تایی تقسیم کنیم و مدل را برای هر جمعیت ده

0
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افتد )برای این مثال، تکرار کنیم، چه اتفاقی می

و ظرفیت  4/2، میزان مرگ و میر 2میزان زادولد 

 در نظر گرفته شده است(: 32 تحمل

  خرگوش    12ی اول، : جزیره2سال 

 خرگوش 12ی دوم، جزیره          

  خرگوش  11ی اول، : جزیره1سال 

 خرگوش 11ی دوم، جزیره          

ی بیست خرگوش در یک در حالی که اگر همه

 شد:ها به قرار زیر میجزیره بودند، تعداد آن

  خرگوش 22: 2سال 

  خرگوش 12: 1سال 

طور که مشخص است در حالت اول )دو همان

ها در پایان سال ی مجزا( تعداد کل خرگوشجزیره

خرگوش است در حالی که در  22=11+11اول 

ها برابر حالت دوم )یک جزیره( تعداد کل خرگوش

هست. رفتار کل به وضوح مساوی جمع رفتار  12با 

 دو جزء نیست.

 گرانگاشت منطق 

دانانی که دانشمندان و ریاضیبسیاری از 

اند از شکل گونه امور را مورد مطالعه قرار دادهاین

گرا گرا به نام نگاشت منطقتری از مدل منطقساده

اند که شاید مشهورترین معادله در استفاده کرده

های پویا و آشوب باشد. با ترکیب علم سیستم

 بتأثیرات میزان موالید و میزان مرگ و میر در قال

شود و گرا ساده می، مدل منطقRیک عدد به نام 

کسری از »تعداد جمعیت با مفهومی مربوط به نام 

گیرد، جایگزین نام می xکه « ظرفیت تحمل

شود. با در نظر گرفتن این مدل ساده، می

دانان موضوع رشد جمعیت، دانشمندان و ریاضی

ظرفیت تحمل و هر چیز دیگر مربوط به دنیای 

کنند و درنگ و به کلی فراموش میبیواقعی را 

آور خود این معادله غرق خیلی ساده در رفتار حیرت

کنیم. معادله به شوند. ما هم همین کار را میمی

 قرار زیر است:

(2)   1 1t t tx Rx x   

دهیم نگاشت را تغییر می Rوقتی مقادیر 

دهد. اجازه گرا رفتار خیلی جالبی بروز میمنطق

آغاز کنیم. این هم ضروری است که  R=2بدهید با 

0x  در  5/2را در ابتدا بین صفر و یک، برای مثال

گرا نظر بگیریم. اگر این اعداد را به نگاشت منطق

مساوی  1xدهد که وارد کنیم، حل معادله نشان می

شوند. می 5/2، و از آن به بعد هم 2xاست.  5/2

ار نصف حداکثر و جمعیت از مقد R=2درنتیجه اگر 

 ماند.شروع شود، همیشه در آن مقدار ثابت می

 را امتحان کنیم. 0.20x=حال بیایید 

0.2 =0x 

0.32 =1x 

0.4352 =2x 

0.4916019 =3x 

0.4998589 =4x 

0.5 =5x 
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0.5 =6x 

دائمی( به دست  0.5tx=ی نهایی )همان نتیجه

آید اما در این مورد برای رسیدن به آن به پنج می

 نیاز است.تکرار 

 

باشد، چه اتفاقی  33/2بزرگ باشد، مثلاً  0xاگر 

افتد؟ شکل زیر منحنی به دست آمده را نشان می

 دهد.می

 

آید، اما ی نهایی به دست میبا دیگر همان نتیجه

 تر است.مسیر رسیدن به آن طولانی

توانید یک مجموعه اگر مایل باشید می

این حال  انجام دهید، در R=2.5محاسبات برای 

ی برید که این سیستم نیز همیشه به نقطهپی می

ی به نقطه 5/2رسد، اما این بار به جای ثابتی می

 رسد.می 4/2ثابت 

کنیم برای کمی تفریح بیشتر، فرض می

R=3.1تر گرا بغرنج. حال رفتار نگاشت منطق

. منحنی مربوط در 0.20x=کنیم شود. فرض میمی

 ت.زیر نمایش داده شده اس

 

هرگز در یک نقطه ثابت  xدر این مورد 

ماند، در عوض سرانجام بین دو مقدار به نوسان نمی

 4445445/2و  5542141/2افتد، که تصادفاً می

هستند. اگر اولی به فرمول داده شود، دومی حاصل 

شود و برعکس. درنتیجه این نوسان برای می

ی کند. این نوع رفتار نهایهمیشه ادامه پیدا می

های قبلی و نوسان در این ی ثابت در مثال)نقطه

شود، چون با نامیده می« جلب کننده»مثال( 

ای سرانجام توان گفت هر شرط اولیهمسامحه می

 شود.جلب آن می

و نزدیک آن، نگاشت  4/3برای مقادیر کمتر از 

دهد. پس از گرا رفتار مشابهی را نشان میمنطق

ن دو مقدار مختلف نوساچند بار تکرار، سیستم بین 

 کند.می

یک تغییر  R=3.5و  R=3.4اما در مقداری بین 
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داده شود،  0xدهد. هر مقداری به غیرمنتظره رخ می

سیستم سرانجام به جای دو مقدار بین چهار مقدار 

افتد. برای مثال اگر داشته متمایز به نوسان می

، نتایج به دست آمده را 0.20x=و  R=3.49باشیم 

 بینیم:ل زیر میدر شک

 

ی دوره R=3.55و  R=3.54در جایی بین 

د و شوتناوب به طور غیرمنتظره باز هم دو برابر می

 545/3و  544/3کند. جایی بین جهش می 4به 

کند. جایی بین جهش می 14ی تناوب به دوره

جهش  32ی تناوب به دوره 5444/3و  5444/3

تر وچکتر و کهای کوچککند. پس از افزایشمی

Rشود، ی تناوب دوباره و دوباره دو برابر می، دوره

شود که می 543344/3تقریباً  Rتا زمانی که مقدار 

نهایت است. ی تناوب تقریباً بیدر این حال دوره

 گرا تا حدودیقبل از آن نقطه، رفتار نگاشت منطق

 543344/3تقریباً  Rبینی بود. وقتی قابل پیش

در نوسان نیستند، در عوض  دیگر xاست، مقادیر 

جا معنای آن را توضیح شوند. در ایندچار آشوب می

و  0x ،1x ،2xدهم. اجازه بدهید رشته مقادیر می

که آشوب  Rغیره را خط سیر بنامیم. در مقادیری از 

آید، دو خط سیر که از مقادیر بسیار به دنبال می

 یکه به نقطهشوند، به جای اینآغاز می 0xمشابه 

ثابت یکسانی همگرا شوند یا نوسان کنند، در عوض 

 R=3.569946شوند. در گام به گام از هم واگرا می

دهد، اما یک این واگرایی به آهستگی رخ می

ه دهد کوابستگی حساس چشمگیرتر وقتی رخ می

R=4/0  0.20=باشد. ابتداx گیرم و را در نظر می

یر س کنم تا یک خطگرا را تکرار مینگاشت منطق

جدید کار را دوباره  0xرا به دست آورم. سپس با یک 

در دهمین رقم  1کنم، که با قرار دادن یک آغاز می

دهم، یعنی اعشار، آن را اندکی افزایش می

=0.20000000010x گرا و بار دیگر نگاشت منطق

کنم تا دومین خط سیر را به دست آورم. را تکرار می

رنگ آبی با در شکل زیر اولین خط سیر به 

های توپر نشان داده شده است و دومین خط دایره

 سیر به رنگ قرمز و با مربع نشان داده شده است.

 

دو خط سیر بسیار نزدیک به یکدیگر شروع 
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شوند )آن قدر نزدیک که هر دو خط سیر آبی و می

یا همین  32افتند(، اما بعد از قرمز بر روی هم می

شکل چشمگیری واگرا رفته به حدود تکرار، رفته

ی کوتاهی دیگر پس از آن هیچ شوند و در فاصلهمی

وابستگی »ها وجود ندارد. منظور از ای بین آنرابطه

 همین است.« حساس به شرایط اولیه

ای مکث کنیم و در نظر بیایید یک دقیقه

بگیریم که رفتار آشوبناک واقعاً چقدر چشمگیر 

نهایت ساده و ای بیگرا معادلهاست. نگاشت منطق

به یک و فقط یک مقدار  txکاملاً قطعی است: هر 

t+1x شود و با وجود این، خط سیرهای ربط داده می

، از این Rآشوب زده که با توجه به مقادیر معین 

آیند، خیلی تصادفی به نظر نگاشت به دست می

آن قدر که برای تولید اعداد شبه  -رسند می

فاده گرا استگاشت منطقتصادفی در کامپیوترها از ن

ز یک تواند اشود. بدین ترتیب تصادفی بودن میمی

 ی قطعی پدیدار شود.سیستم بسیار ساده

که آشوب  Rافزون بر این، به ازای مقادیری از 

آورند، اگر هرگونه عدم قطعیت در را به وجود می

رسد وجود داشته باشد، زمانی می xی شرط اولیه

بینی توان پیشآتی را نمی که در ورای آن، مقدار

در بالا نشان داده شد.  R=4کرد. این امر در مورد 

 0xاگر مقدار دهمین اعشار، یا بعد از آن، را در 

محدودیت کاملاً محتملی در بسیاری از  -ندانیم 

 txیا حدود آن، مقدار  t=30در  -مشاهدات تجربی

 Rبینی است. در بسیاری از مقادیر غیرقابل پیش

آید، عدم قطعیت در هر محل وب به دنبال میکه آش

، هر قدر هم که در بسط اعشاری 0xرقم اعشاری 

دور از ممیز اعشاری باشد، منجر به 

 شود.می tناپذیری در بعضی مقادیر بینیپیش

دان، این خواص کمابیش ریاضی-رابرت می، زیست

ی کند، که واگویهبندی میآور را جمعحیرت

 است:ی پوانکاره گفته

 ی ساده و قطعی این واقعیت که این معادله

تواند خط سیرهای پویایی گرا( می)نگاشت منطق

داشته باشد که شبیه نوعی پارازیت تصادفی 

ای دارد. برای است، پیامدهای عملی نگران کننده

های به ظاهر مثال، به این معنی است که نوسان

های آماری در مورد یک جمعیت نامنظم در داده

های یک نظمیی بیجانوری لزوماً نباید نشانه

بینی یا خطاهای محیط غیرقابل پیش

ها ممکن است نظمیبرداری باشند: این بینمونه

ی رشد جمعیت سخت قطعی، ناشی از رابطه

گرا باشند... به جای ی نگاشت منطقمانند معادله

آن، امکان این مشاهده وجود دارد که در یک 

ای که به میزان شرایط اولیهنظام آشوب زده، 

دلخواه نزدیک به هم هستند، منجر به خط 

ی سیرهایی شوند که پس از مدت زمانی به اندازه

ای واگرا شوند؛ کافی طولانی، به طور گسترده

م ای داشته باشییعنی این که حتی اگر مدل ساده

که تمامی پارامترهای آن دقیقاً مشخص باشند، 

هر صورت غیرممکن بینی درازمدت در پیش

 است.

در یک کلام وجود آشوب در یک سیتم حاکی 
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لاس ی لاپبینی کامل به شیوهاز این است که پیش

چنین در غیرممکن است، نه تنها در عمل، بلکه هم

نهایت رقم را تا بی 0xتوانیم اصل؛ چون هرگز نمی

ی منفی تام و تمام اعشار بدانیم. این یک نتیجه

مکانیک کوانتوم، دیدگاه است که همراه با 

 ی کائنات کوکیی قرن نوزدهمی دربارهبینانهخوش

تاک  بینی تیکنیوتنی را که در مسیری قابل پیش

 کرد، به دست فراموشی سپرد...می

 راجعم 
ی تهنوش« ی پیچیدگیسیری در نظریه»برگرفته از کتاب 

 ی رضا امیررحیمی، نشر نوملانی میچل، ترجمه

http://mathworld.wolfram.com/LogisticEq

uation.html 

Ulam, S. M. and von Neumann, J., On 

combination of stochastic and deterministic 

processes (abstract). Bulletin of the 

American Mathematical Society, 53, 1947, 

p.1120 

Aubin, D. and Dalmedico, A. D., Writing 

the history of dynamical systems and chaos: 

Longue Duree and revolution, disciplines, 

and cultures. Historia Mathematica 29, 

2002, pp. 273-339. 
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 بررسی عملکرد پیستون در موتور 3

 2محمد مهدی کشاورزی، 1کاروان صوفی زاده

آن در موتور را  کار این مقاله به معرفی پیستون و اجزای آن پرداخته و سپس نحوه ی  :چکیده

کند و در مورد معایب آن بحث می شود. نحوه ی محاسبه پیستون در شرایط مختلف و تشریح می

 نگی محاسبه ی آن ها بیان می شود.فرمول های مربوطه و چگو

 محاسبه پیستون –موتور  –پیستون : واژه های کلیدی

 

: برای ارزیابی عملکرد کار موتور و مقدمه

اینکه شرایط کاری آن چگونه است و آیا مشکلی 

دارد و یا در آینده دچار مشکلی خواهد شد یا نه 

روشهای متفاوتی وجود دارد یکی از این شاخص 

ی وضعیت پیستونهاست. که البته ها چگونگ

مربوط به باز کردن موتور است ولی وقتی موتور 

را باز کردیم برای ارزیابی چگونگی بروز اشکالات 

موتور و جلوگیری از بروز مجدد این اشکالات 

وضعیت پیستون می تواند اطلاعات مفیدی در 

اختیار مکانیک ها و تعمیرکاران قرار دهد. متن 

ه همین موضوع دارد هر چند زیر اشاره ای ب

بیشتر با دیدن موتورهای بنزینی دو زمانه است. 

ولی اطلاعات آن به گونه ای است به همین 

موضوع دارد هر چند  که برای انواع دیگر موتورها 

و از جمله موتورهای دیزل که مورد استفاده ما در 

                                                           
  دانشجو ی کارشناسی مهندسی مکانیک، موسسه آموزش عالی اوج 1

 موسسه آموزش عالی اوجکارشناسی ارشد مهندسی مکانیک، مربی  2

بانک ماشین آلات است و برای تعمیرکاران و 

تواند مفید واقع شود. از طریق استادکاران هم می 

معاینه، پیستونهای کارکرده و کهنه می توان 

اطلاعات ارزشمندی را از وضعیت کارکرد موتور 

کسب کرده و در اختیار مکانیک ها قرارداد تا بهتر 

 بتوانند به تعمیر و نگهداری موتور بپردازند.

قطعه استوانه ای شکلی است که  پیستون:

اتصال داشتن به شاتون در داخل سیلندر با 

حرکت رفت و برگشتی دارد. پیستون قطعه اصلی 

موتور است و زمان های موتور را بوجود می آورد. 

ضمناً نیروهای تراکمی و انبساطی ناشی از 

 [1]احتراق را تحمل می کند.
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 پیستون :1شکل

در حرکت انبساط تا  شرح کلی پیستون:

پوند( نیرو به طور  4222نیوتون ) 14222

هانی به کف پیستون وارد می شود. وقتی با ناگ

سرعت زیاد رانندگی می کنید این اتفاق در هر 

بار در ثانیه رخ می دهد. دمای  42تا  32سیلندر 

 4222درجه سانتی گراد )  2222کف پیستون به 

 درجه فارنهایت ( یا بیشتر می رسد.

پیستون از آلیاژ آلومینیوم ساخته می شود 

وزن هر پیستون در حدود  زیرا فلز سبکی است

پوند ( است . دامنه یا قسمت  1کیلوگرم )  452/2

پایین پیستون را می تراشند تا هم وزن آن کاهش 

یابد و هم جا برای وزنه های تعادل میل لنگ باز 

تا  44شود. قطر پیستون های موتور خودرو بین 

اینج ( تغییر می کند. همه پیستون  4تا  3)  122

 زنها باید هم و

باشند تا موتور دچار لرزش نشود. پیستون  

های آلومینیومی را به یکی از دو روش ریخته 

 گری و آهنگری می سازند.

 

مقایسه دمای کار پیستون های ریخته گری و  :2شکل

 دمای کار پیستون های آهنگری

در بیشتر موتورهای پر قدرت از پیستون های 

آهنگری شده استفاده می شود پیستونهای 

شده در مقایسه با پیستون های ریخته  آهنگری

گری متراکم تر و محکم ترند و در دمای پایین 

تری کار می کنند زیرا گرما را بهتر انتقال می 

 [2]دهند.

خلاصی پیستون عبارت  خلاصی پیستون :

است از فاصله بین جداره سیلندرو دامنه پیستون، 

پیستون طوری طراحی می شود که حتی اگر 

د با ز هم به اندازه ای انبساط پیدا خیلی داغ شو

نکند که به سیلندر بچسبد. این فاصله معمولاً 

میلی متر است. وقتی موتور  12/2تا  225/2بین 

روشن است پیستون و رینگ ها روی لایه ای از 

روغن حرکت می کنند که این فاصله را پر کرده 

است. اگر خلاصی پیستون خیلی کم باشد، در 

زیاد و سایش شدید توان موتور  نتیجه اصطحلاک

کاهش می یابد. در این حالت ممکن است 
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پیستون به جداره سیلندر بچسبد و به اصطلاح 

گریپاژ کند. اگر خلاصی پیستون بیش از حد 

باشد سبب زدن پیستون در کورس قدرت می 

 [3شود.]

 

پیستون های  :کنترل انبساط پیستون

تر از آلومینیومی در نتیجه افزایش دما بیش

سیلندرهای چدنی منبسط می شوند و همین امر 

ممکن است سبب از بین رفتن خلاصی پیستون 

شود. پیستون ازجداره سیلندر  بیشتر گرم می 

شود و همین امر سبب می شودکه باز هم بیشتر 

انبساط یابد. اما اگر کف پیستون خیلی داغ شود 

ممکن است سبب خود سوزی شود در نتیجه 

ق به هم می خورد و ممکن است ترتیب احترا

موتور آسیب ببیند. یکی از راههای کنترل انبساط 

پیستون افزایش آهنگ دفع گرما از کف پیستون 

 است هر چه کف پیستون ضخیم تر باشد.

گرمای بیشتر دفع می شود و پیستون خنک 

تر کار می کند  اما افزایش ضخامت کف پیستون 

اگر کف  سبب افزایش وزن آن می شود همچنین

پیستون خیلی سرد کار کند ، لایه های مخلوط 

سوخت مجاور آن نمی سوزد. مخلوط هوا  –هوا 

سوخت نسوخته از طریق اگزوز در محیط  –

پخش می شود. در نتیجه بازده موتور کاهش و 

دود آن افزایش می یابد برای کمک کردن به 

کنترل پیستون بیشتر پیستون ها را طوری 

د که اتاقک آنها اندکی بیضوی تراشکاری می کنن

 [4شکل می شود.]

 

 پیستون بیضی شکل :3شکل

 رهاتودر بسیاری از مو شکل کف پیستون:

پیستون کف تخت استفاده می شود. اما شکل 

کف پیستون ممکن است مطابق با طرح موتور 

تغییر کند. شکل کف پیستون با شکل سرسیلندر 

 [1و شکل محفظه احتراق نیز تغییر می کند.]

 

 پیستون موتورهای جدید :4شکل

شکاف افقی  شکاف در پیستون ها:
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پیستون ها در زیر رینگ ها می باشد و به عنوان 

سد حرارتی، از هدایت گرمای قسمت رینگ ها 

به بدنه پیستون که دارای حداقل بازی نسبت به 

سیلندر است جلوگیری کند. پیستون های شکاف 

شکل، دارای دو شیار افقی و عمودی   Tدار 

ستند که شکاف افقی آنها نزدیک سر پیستون ه

در زیر رینگ ها و شکاف عمودی آنها در قسمت 

راهنمای پیستون قراردارد. طرف مقابل فقط یک 

 [3شکاف افقی ایجاد می شود.]

 اشکالات رایج در پیستون: 

قهوه ای شدن تاج پیستون  -3-2-1
Perfect Brown Crown  

ه ددر این حالت تاج پیستون کاملاً قهوه ای ش

است و الگوی ایده آلی از سوختگی حاصل از 

کربن است. در موتورهای دو زمانه این رنگ به 

قهوه ای شکلاتی است و این موضوع حاکی  لشک

از آن است که ترکیب اکسیژن و سوخت به 

 درستی در محفظه ی احتراق تزریق شده است.

 Black Spotلکه های داغی سیاه   -3-2-2

Hot   
این لکه در قسمت زیرین پیستون مشاهده 

می شوند و ناشی از رسوب کربن و دوده ای است 

که در اثر سوختن مخلوط روغن و سوخت به 

قسمت پایینی پیستون چسبیده اند و دلیل آن 

هم گرم شدن بیش از اندازه تاج پیستون است. 

علت اصلی این گرم شدن بیش از اندازه هم آن 

ت و هوا خیلی رقیق است که یا مخلوط سوخ

است یا اینکه اشکالی در سیستم خنک کاری 

 موتور پدید آمده است.

شکسته شدن حاشیه پیستون  -3-2-3
Shatteredskirt 

شکستگی حاشیه ) دامنه ( پیستون بدین 

علت است که لقی ) شکاف ( بین پیستون و 

سیلندر زیادتر از حد معمول است و باعث می 

لندر داخل سی شود که صدای تلق تلق پیستون در

شنیده شود و باعث بوجود آمدن تنش و ترک و 

 در نهایت شکستگی سیلندر می گردد.

ن پیستون در چار گوشه دگیر کر -3-2-4
Fourcornerseizure  

گیر کردن تمام عیار پیستون در داخل چهار 

گوشه سیلندر بیشتر به این عمل اتفاق می افتد 

که سرعت انبساط پیستون سریعتر از انبساط 

ندر است و همین امر باعث می شود که لقی سیل

بین پیستون و سیلندر کاهش پیدا کند. علت 

رایج دیگری که برای این کار وجود دارد انبساط 

بیش از اندازه پیستون در محل خروج دود است 

اما این حالتی بیشتر در سیلندرهایی اتفاق می 

افتد که بر روی دهانه خروجی آنها پل زده شده 

اصلی بوجود آمدن این مشکل گرم است علت 

شدن سریع و بیش از اندازه ، تزریق رقیق و یا 

 [1]داغ بودن بیش از اندازه نوع شمع ها است

 دوده و لجن سیاه بلای جان موتور 

دوده و لجن به عنوان بلای جان موتور 

شناخته شده اند این ذرات هیدروکربنی که بیش 
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یدروژن درصد کربن و کمتر از دو درصد ه 34از 

تشکیل شده اند در شرایطی تولید می شوند که 

انژکتور موتور به درستی عمل نکند و نسبت 

سوخت به هوا تغییر کرده و هوای کافی برای 

سوختن کامل هیدروکربن ها وجود نداشته باشد 

در چنین شرایطی ناکافی بودن هوا برای سوختن 

 [4و دوده می شود ]  coسوخت موجب تولید 

طراحی ابعاد سیلندر و  محاسبه و

 سرعت پیستون

برای شروع طراحی یک موتور فرضیات 

اساسی را در چند گروه باید طبقه بندی کرد 

کسانی که در دانشگاه در رشته مهندسی مکانیک 

تحصیل کرده و درس موتورهای احتراقی را 

گذرانده باشد به راحتی با روند طراحی موتور 

اسبه حجم جابه آشنایی دارند. پس اولین گام مح

 جایی یک سیلندر خواهد بود.

تعداد سیلندر / حجم جابه جایی کل = حجم 

 جابه جایی یک سیلندر

با این فرمول حجم جابه جایی یک سیلندر 

محاسبه می شود با معلوم شدن حجم جابه جایی 

یک سیلندر نوبت به محاسبه کورس و قطر 

 سیلندر می رسد.

ر سیلند جایی بهطبق فرمول دیگری حجم جا

عبارتست از حاصل ضرب مساحت پیستون در 

 کورس جابه جایی آن یعنی :

کورس جابه جایی × مساحت پیستون 

 پیستون = حجم جابه جایی یک سیلندر

ولی در فرمول فوق هر دو مقدار کورس جابه 

جایی پیستون و مساحت پیستون مجهول می 

باشد. فرض اول این است که سیلندر مربعی فرض 

طر سیلندر با کورس آن مساوی فرض شده و ق

 می شود در این صورت :

=  14/3× قطر پیستون × / قطر پیستون  4

 مساحت پیستون 

= حجم  14/3× کورس × کورس × / کورس  4

 جابه جایی سیلندر

به این ترتیب قطر و کورس سیلندر معلوم 

 [2می شود.]

 راجعم 
1. Intemal cambustion enqine in theory 

and prorctic By C.F Taylor                         

vol 1.2. IT.PuBLLcation1966   

  2. croore, W.H.small Enqrines, 

operationmain tenance.NewYork 

mcgraw Hill1974 

 3. Automotive Hand book   

 ،مولف:مهندس مهدی خرازان. تکنولوژی مولدقدرت، 4

 امیرکبیر تانتشارا
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 ستم خنک کاری موتور خودروهاسیبررسی  4

 2حمید اکبربیگلو، 1صابر جمشیدی

-ک. دلایل اصلی خنکندکاری در عملکرد موتور یک خودرو، نقش اساسی را ایفا میسیستم خنک چکیده:

اطمینان از عملکرد مناسب و  اطمینان از یک احتراق مناسب، حجمیافزایش راندمانکاری موتور خودروها، 

 وجبمهوا خنک نشوند،  ای مثل آب و یاکنندهاگر این قطعات توسط خنکباشد که می قطعات مکانیکی

ز و موتور با توجه به نیا کنندهخنک هایسیستم .گرددمیآسیب دیدگی و پدیده کوبش در هنگام احتراق 

، نکاری عبارتند از: هوایی، ترموسیفوهای رایج خنکباشد. سیستمها متفاوت میقابلیت هر یک از روش

کاری باید از موتور دور کند، باید مقدار برای مدلسازی مقدار حرارتی که سیستم خنک فشار.جوشان و تحت

حرارت تولید شده در موتور محاسبه شده و سپس با در نظر گرفتن دیگر پارامترها مانند مقدار حرارت دفع 

ر پارامترهای موثر، مقدار بار شده توسط محیط اطراف و مقدار حرارت لازم جهت گرم کردن اتاق و دیگ

شود. با توجه به این مقدار حرارت، طراح بایستی با در نظر گرفتن کاری تعیین میحرارتی سیستم خنک

 ها سیستم خنک کاری مناسب را طراحی نماید.دیگر الزامات و محدودیت

پژو  ایسه از پراید ویک مقبررسی شده است. موتور  یکارخنک ستمیس وبیع یدانیم یابیارزدر بخش آخر 

کاری بیشترین رضایتی که در قطعات سیستم خنکو بیشترین خرابی در جدول آورده شده است که در آن 

 مطرح شده است. خودرو وجود دارد

یاتور خودرو، دکننده موتور خودرو، انتقال حرارت در موتور خودرو، راسیستم خنک: واژه های کلیدی

 مدلسازی انتقال حرارت موتور

 

 :مقدمه 

 بهبود زیادی حد تا گرچه بنزینی موتورهای

 رایب بالایی بازده هنوز اما اند،شده اصلاح و یافته

 .دارندن مکانیکی توان به شیمیایی انرژی تبدیل

 دایم طور به سوخت خودرو، موتور درون

                                                           
  موسسه آموزش عالی اوج، کارشناسی مهندسی مکانیک خودرو 1

 کارشناسی ارشد مهندسی هوافضا، مربی موسسه آموزش عالی اوج 2

 گرمای. شودمی انجام احتراق عمل و سوزدمی

 اگزوز قطری از زیادی میزان به احتراق، از حاصل

 شده ایجاد گرمای از مقداری اما شود،می خارج

 و دما افزایش باعث و کرده رسوخ موتور داخل به

 .شودمی موتور شدن گرم نهایت در
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 یک موتور عملکرد در کاریخنک سیستم

 این در. کندمی ایفا را اساسی نقش خودرو،

 .باشدمی اصلی اجزا از فن و رادیاتور ،سیستم

 بنا گیرد می صورت احتراق عمل موتور در چون

 حرارت اتومبیل موتور داخل درقطعات براین

 توسط قطعات این اگر و شودمی تولید

 نشوند، خنک هوا یا و آب مثل ایکنندهخنک

 احتراق هنگام در نیز و دیدگی آسیب شاهد

 در عامل دو این. هستیم شاهد را کوبش پدیده

 عاتقط به تنهایی، به یک هر حتی و یکدیگر

 تحرار کمبود طرفی از و رسانندمی شدید آسیب

 یدبا موتور پس شد خواهد موتور خرابی باعث نیز

 .باشد متعادل حرارت دارای همیشه

 زا بیش انبساط دلیل به نیز موارد برخی در

. دکر خواهند گیر یکدیگر در درگیر، قطعات حد،

 حجمی راندمان بالا، کاری دمای همچنین

 هپدید کنار در این که. دارد بالدن به را نامطلوب

. شد خواهد موتور راندمان افت موجب کوبندگی

 کند پیدا کاهش حد از بیش موتور دمای اگر اما

 پی در را موتور کشش و قدرت کاهش مشکل

 فوق مقدمات به توجه با بنابراین. داشت خواهد

 زیر شکل به را کاریخنک لزوم مهم دلیل سه

 :نمود خلاصه توانمی

 حجمیراندمان افزایش-1

 مناسب احتراق یک از اطمینان-2

 قطعات مناسب عملکرد از اطمینان-3

 مکانیکی

های های احتراق داخلی که از سوختموتور

کنند. در دمای کاری هیدروکربنی استفاده می

گیرند به طوری که گازهای درون بالایی قرار می

درجه کلوین  2522ی بیش از یسیلندر، به دما

شود. سند و این موجب گرم شدن قطعات میرمی

[1] 

به طور متوسط میزان انرژی دفع شده از 

درصد  35تا  32حرارت در حدود طریق انتقال

 تواند شامل شود.کل انرژی ورودی به موتور را می

[1] 

 کاری در موتوراهمیت خنک 

اصلی ترین دلایل خنک کاری موتور 

 خودروها شامل موارد زیر میشود:

 

 به موتور )داشتن دمای اجزای موتور ت نگهثاب

 یبالا یبا سرعت ممکن به دما هدااجازه د

، سپس هدو گرم ش هدیو مناسب رس نهیبه

 (.ثابت نگه دارد ییموتور را در دما

  وارد ننمایدبه سلامت قطعات موتور صدمه. 

 .افزایش راندمان حجمی 

 حرارت به کاهش حرارت موتور از طریق انتقال

 .کن و محیطسیال خنک

  حفظ فیلم روغن روی قطعات از طریق تنظیم

 .دما برای درجه لزجت مناسب
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 های مجاز بین ها و تلرانسکمک به حفظ لقی

 .قطعات

  تامین حرارت لازم کابین خودرو در فصل

 .زمستان

 در  2انفجار و 1ضربت کمک به حفظ پدیده

 .موتور

 کنندهخنک هایبررسی انواع سیستم

را میتوان به چند  کنندهخنکهای دستگاه

 نوع زیر تقسیم کرد:

سیستم ، کننده هواییسیستم خنک

سیستم ، کاری به روش ترموسیفونخنک

کاری به روش اجباری یا با گردش آب تحت خنک

 .فشار

 کننده هواییخنکسیستم  -4-3-1

فاده استکننده مستقیم، که با دستگاه خنک

 و اجزای آن با توجه به شکل شودخنک می هوااز 

 شود:زیر تعریف می

                                                           
1 knock 

2 detonation 

 

 [2] موتور هواخنک :1شکل

 3کننده هواییخنک : 

های آلومینیمی بلوک موتور با پره بدنه و

پوشیده شده است تا گرمای سیلندر را به هوای 

 فن بسیار قوی نیز تعبیهیک اطراف منتقل کند. 

شده که هوا را با سرعت و فشار زیاد به سطح این 

ا به هوای اطراف ر درنهایت گرما دمد وها میپره

 کند.منتقل می

کردن موتور از هوا دراین سیستم برای خنک

د و معمولا به دو صورت وجود شواستفاده می

 :دارد

کردن موتور از جریان هوای آزاد برای خنک

 .هاشود مثل موتور سیکلتاستفاده می

وسیله پروانه ه از جریان هوای آزاد که ب

که دور موتور  شود و از طریق کانالیمکیده می

را خنک  نقرار گرفته به اطراف موتور رسیده و آ

 .ژیان و فولکسخودروهای کند مثل می

در موتورهایی که از هوا جهت  :نکته

3 Air-Cooled System 
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 ، سیلندر و سرسیلندرشودکاری استفاده میخنک

را از جنس آلومینیوم و به صورت پره پره 

 تر انجام شود.حرارت سریعانتقالسازند تا می

ین روش گرمای اضافی موتور به وسیله در ا

ته کند گرفهوایی که از اطراف بدنه موتور عبور می

ارجی بدنه موتور خشود، وسیع بودن سطح می

حرارت بین بدنه و هوای محیط را بیشتر تبادل

کند، لذا این موتورها دارای سطح خارجی می

در  توصیف )تصور(دار هستند، با این پره

شوند، روش هوایی خنک میموتورهایی که به 

تر از موتورهایی است که های سیلندر گرمدیواره

شوند و کنترل دمای به روش آبی خنک می

م این سیست سیلندر در این موتورها مشکل است.

ها که از جریان هوای آزاد بیشتر در موتور سیکلت

شود و برخی کاری موتور استفاده میبرای خنک

ای ون فولکس قورباغهاز خودروهای قدیمی، همچ

که از طریق  گیردمورد استفاده قرار می و ژیان

کانالی که دور موتور قرار گرفته به اطراف موتور 

 کند.رسیده و آن را خنک می

                                                           
1 Gravity 

 

 [3هوا. ] کنندهخنک سیال با کاریخنک سیستم :2شکل

کاری به روش سیستم خنک -4-3-2

 1ترموسیفون یا بر اساس جاذبه

بودن  ترسبککار اصلی این سیستم براساس 

آب گرم از آب سرد قرار دارد، به این علت آبی که 

به مخزن بالای رادیاتور و شود در موتور گرم می

و آبی که دوباره خنک شده به  بابدجریان می

مخزن پایین رادیاتور نزول کرده و براساس فشار 

یابد. این نوع گردش بالا به داخل موتور جریان می

اسب بخار قابل  32 برای موتورهای کوچک تا

 [4]استفاده است. 

در روش گردش ترموسیفون  آب سرد 

( وارد 4تر، از مخزن پایین رادیاتور )متراکم

شود ی سیلندر می( در داخل بدنه4مجرای آب )

جا با فشار به طرف بالا را از آن و آب گرم شده

 .(3)شکل دورمی

کاری ترموسیفون ساده است سیستم خنک

رعت کم گردش آب، حجم زیاد و ولی به علت س

خنک کردن غیریکنواخت قطعات به حد کافی 

خوب نیست. بنابراین در حال حاضر برای 

کاری موتورهای بنزینی استاتر که طرح خنک
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 شود.بسیار ساده ای دارند استفاده می

 

 [4کاری ترموسیفون. ]روش خنک :3شکل

در این روش به علت چرخش آهسته آب 

شود. البته کندی انجام میعمل تبادل حرارت به

رادیاتور در روش ترموسیفون بلندتر ساخته 

گردد تا سرعت شود و قدری مایل نصب میمی

نسبی بیشتری به چرخش آب بدهد. با وجود این 

تغییرات ترموسیفون امروزه به هیچ وجه قابل 

های جدید موتورها باشد. زیرا در طرحمصرف نمی

ر کم حجم ساخته در عین تولید قدرت زیاد بسیا

کاری اطمینان بخشی شوند و لذا نیاز به خنکمی

 دارند.

از سیستم  1342خودروها تا سال 

کردند ولی این سیستم ه میترموسیفون استفاد

 های اخیر مورد استفاده قرار نگرفته است.در دهه

 مزایای ترموسیفون:

  سیستم  -2ساختمان آن بسیار ساده است

ی هزینه -3نیست های متحرک دارای قسمت

 اولیه سیستم نسبتا کم است.

 معایب ترموسیفون:

  اگر در موتورهای چند سیلندر استعمال شود

خنک کردن سیلندرها یکنواخت صورت 

 نخواهد گرفت.

  هر گاه سطح آب کاهش پیدا کند سیستم

 ترموسیفون اثر خود را از دست خواهد داد.

 ن کوقتی بار وارده بر موتور خیلی زیاد باشد مم

است به علت کافی نبودن سرعت گردش آب 

العاده کننده، درجه حرارت این آب فوقخنک

بالا رود و درنتیجه آب در اطراف سیلندر تبخیر 

 شود.

 شود مواد معدنی هنگامی که آب بخار می

محلول یا معلق موجود در آب تدریجا رسوب 

های کرده، رسوبات حاصله روی سطح دیواره

ی موتور کنندهخنکمحفظه و مجاری آب 

نشین خواهد شد و پس از مدتی تبادل گرما ته

کننده به نحو بین جدار سیلندر و آب خنک

 بخش صورت نخواهد گرفت.رضایت

کاری به روش سیستم خنک -4-3-3

اجباری یا با گردش آب تحت 

 فشار

بیشتر موتورها توسط پمپ به روش اجباری 

کارآمدتر است. به علت سرعت  شوند کهخنک می

حرارت آب در یاد گردش آب اختلاف درجهز

 4الی  4ورودی و خروجی موتور در حدود 

 [4]باشد. گراد میسانتیدرجه

تواند مدار باز باشد کاری میسیستم خنک

یعنی رادیاتور با محیط اطراف همیشه در ارتباط 
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کاری مدار بسته باشد که در باشد یا از نوع خنک

ط وقتی که فشار آن رادیاتور با محیط اطراف فق

داخل رادیاتور کمی از فشار نرمال جو بالاتر یا 

کند. در ادامه رود ارتباط برقرار میتر میپایین

 شود.بیشتر توضیح داده می

کاری روش سیستم خنک چند -4-3-4

 از آب  خاص دیگر با استفاده

 کننده در اثر گرم ای که در آن آب خنکطریقه

 [4] .شودتبخیر می و شدن به جوش آمده

کننده موسوم به دستگاه خنک روشدر این 

 نیکه با ا ییاست و موتورها یامحفظه ایسرباز 

 کیدر درجه حرارت نزد شوندیخنک م ستمیس

شکل پایین در  .کنندیم به نقطه جوش آب کار

 نیکه با چن ،یافق لندریس کیموتور  کیطرح 

 نشان داده شده است شودیخنک م یستمیس

[4] 

کننده کاملا اطراف آب خنک ه،قیطر نیا در

در  کهیو تا هنگام کندیرا احاطه م لندریس

آب موجود باشد، موتور به  لندریمحفظه دور س

 [4] .به کار ادامه خواهد داد یبخشتینحو رضا

 

یک موتور افقی یک سیلندر با سیستم چربکاری  :4شکل

 [4پاشیدنی. ]

 کننده از اطراف که در آن آب خنک روشی

 [4] .گردده و به خارج منتقل میسیلندر گذشت

در این طریقه، در مواردی که برای موتور، آب 

فراوان و ارزان موجود باشد. بدیهی است که این 

طریقه در موتورهای متحرک مانند موتور اتومبیل 

علاوه روشن است که در ه قابل استفاده نیست و ب

ده نکنمورد موتورهای ساکن مصرف آب خنک

هد بود. برای کنترل درجه حرارت بسیار زیاد خوا

یک ترموستات لازم است. موتورهایی که با این 

شوند بیشتر در درجات حرارت سیستم خنک می

ها کم کار خواهند کرد و در نتیجه راندمان آن

کمتر خواهد بود. چون باید تمام گرمای موتور را 

بگیرد و به خارج )نه به رادیاتور( منتقل کند از 

 ر آب مورد لزوم نسبتا زیاد خواهد بود.این رو مقدا

کاری آبی گردش آب در داخل سیستم خنک

 تواند به روش ترموسیفون یا فشاری باشد.می
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-2رادیاتور -1 [4کاری آبی. ]سیستم خنک :5شکل

کانال آب -5لوله -4مخزن بالا -3پروانه 

-4ی سرسیلندر مجرای آب بدنه-4سرسیلندر 

 مخزن پایین-4لوله 

کاری به روش خنک تشریح سیستم 

 آب تحت فشار اجباری یا با گردش

بیشتر موتورها توسط پمپ به روش اجباری 

شوند که اغلب نوع پمپ سانتریفوژ خنک می

 .باشدمی

با گردش آب تحت فشار  کاریسیستم خنک

شود کارآمدتر ی پمپ ایجاد میکه به وسیله

است. به علت سرعت زیاد گردش آب اختلاف 

در ورودی و خروجی موتور در  حرارت آبدرجه

 [4]باشد. گراد میسانتیدرجه 4الی  4حدود 

کاری یکنواخت تمام قطعات برای خنک

موتور، در موتورهای مدرن آب قبل ورود به 

کاری ابتدا به داخل کانال مخصوص مجرای خنک

جا به طرف قطعاتی مقسم آب تحویل شده از آن

 و سپس به یابدشوند جریان میکه زیاد گرم می

شوند جریان طرف قطعاتی که کم گرم می

تواند مدار باز کاری مییابد. سیستم خنکمی

باشد یعنی رادیاتور با محیط اطراف همیشه در 

کاری مدار بسته باشد ارتباط باشد یا از نوع خنک

که در آن رادیاتور با محیط اطراف فقط وقتی که 

ر جو بالاتفشار داخل رادیاتور کمی از فشار نرمال 

 کند.رود ارتباط برقرار میتر مییا پایین

 آن درکننده غیر مستقیم، که دستگاه خنک

و دارای رادیاتور  شدهدستگاه با آب خنک 

 . )مطابق شکل زیر(باشندمی

 

 [5] خنکموتور آب :4شکل

 انیبدنه جر یروش آب در مجار نیدر ا

به  س آبپ رد،یگیآن را م یو گرما ابدییم

 وراتیر از رادوعب نیو در ح شودینتقل مم اتوریراد

 عبور اتوریراد یهاکه از اطراف لوله ییتوسط هوا

 :شودیخنک مو با سه عامل  کند،یم

 .به علت سطح گسترده رادیاتور 

  به علت ضریب تبادل حرارتی بالایی که

ه ب ضریب تبادل حرارتیهای رادیاتور دارند. پره

ستگی شرایط جریان هوا در مجاورت سطح ب

دارد. هر چه سرعت هوا در مجاورت سطح 

بیشتر باشد، مقدار ضریب تبادل حرارت در 

 سطح جدار بیشتر خواهد بود.
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  به علت اصابت جریان هوا که با سرعت به

 کنند.های رادیاتور برخورد میپره

 خیلی کنندهخنک عامل یک عنوان به آب

 موتوهای بنابراین .باشدمی هوا از کارآمدتر

 مورد خنکهوا موتورهای از زیادتر کخنآب

 جرم و ابعاد که چند هر گیرندمی قرار استفاده

 نگهداری و تعمیر و تربزرگ خنکآب موتور

 [4. ]باشدمی ترمشکل

 رصدات و سر کم بسیار آب خنک هایسیستم

 هایکانال زیرا باشند،می هواخنک هایسیستم از

 بجذ را احتراق فرآیندهای صدای کاریخنک

 معرض در نیز مایع هایسیستم کند،می

 نشتی و خوردگی زدن، یخ چون مشکلاتی

 سیستمهای در مشکلات این که حالی در هستند،

 [3. ]ندارد وجود خنکهوا

 نک کننده موتورسیستم خطراحی  

پنج عامل ضروری و تاثیرگذار برای طراحی 

 :باشدموارد زیر می کنندهسیستم خنکیک 

 ( تولید حرارتBTU/HP) 

 (ظرفیت رادیاتور )اتلاف حرارت 

 جریان هوا 

 جریان آب 

 فشار پمپ و سیستم 

و برنج در  مس در گذشته بیشتر از مواد

اما در دو دهه شد، استفاده میساخت رادیاتور 

  .تشده اس جایگزین این موادگذشته، آلومینیوم 

شامل چند  طراحی رادیاتور در عوامل دیگر

ر هر اینچ و شمارش باله د گذرگاه بودن،

از قبیل جریان پایین )مخزن  )پیکربندی مخزن

د. باشمی (بالا( و یا جریان متقاطع )سمت تانک(

یکی دیگر از عوامل نیز اندازه ورودی و خروجی 

 [4] هستند. در هنگام طراحی یک رادیاتور

های حرارت از پرههدف از یک رادیاتور انتقال

عامل  به همین دلیل، است. هوا به سمتاصلی 

کننده جریان هوا است. مهم در یک سیستم خنک

 ذارد.گوری یک رادیاتور تاثیر بهرهدر تواند این می

حرارت طراحی رادیاتور باید براساس درجه

وسیله ممکن است  ای کهترین منطقههوا در گرم

در آن کار کند، صورت گیرد. در آب و هوای 

ه به وسیل رادیاتور سردتر مقدار آب در گردش

 .شودترموستات تنظیم می

ارزیابی میدانی خرابی سیستم خنک  

 کننده خودروها

ارزیابی میدانی عیوب سیستم در این تحقیق 

 ر کشور از جملهموجود د هایکاری موتورخنک

بررسی  EF7 پژوپارس و سمند، 425پژو پراید، 

 شده است.

در ی خودروها بیشترین خرابی در همه

و واترپمپ  وده و بعدفن ب مرحله اول مربوط به

تواند از رله فن، فیوز فن، بستگی به خودروها می

 باشد. نیز سنسورآب و غیره
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اما در زمستان بیشترین خرابی از واترپمپ 

علت آن نداشتن ضدیخ بوده که باعث  و باشدمی

و شخص بخاطر  یخ زدن آب رادیاتور شده

شدن  خورده و باعث هدزفراموش کردن استارت 

 ود.شپره می

 در جدول چند خودرو سواریاز  ای مقایسه

ترین خرابی که یشبآورده شده است که در آن  1

 کاری خودرو وجود دارددر قطعات سیستم خنک

ترین رضایتی که در قطعات سیستم یشبو 

 مطرح شده است. کاری خودرو وجود داردخنک

 سواری برای نرخ خرابی یخودروها سهیمقا :1 جدول

بشیترین خرابی که در 

عات سیستم قط

کاری خودرو خنک

 وجود دارد

 پراید
 پژو

405 
 سمند

 پژو

 پارس

بیشترین رضایتی 

که در قطعات 

 کاریسیستم خنک

 خودرو وجود دارد

 پژو 4 4 4 4 1تعمیرگاه مکانیک شماره

 پراید 12 12 12 12 2تعمیرگاه مکانیک شماره

 پراید 12 12 12 4 3تعمیرگاه مکانیک شماره

 پراید 4 4 4 4 4شماره تعمیرگاه مکانیک

 پژو 5 5 5 1 5تعمیرگاه مکانیک شماره

 پژو 12 12 12 1 4تعمیرگاه مکانیک شماره

 پژو 1 1 1 1 4تعمیرگاه مکانیک شماره

 پراید 4 1 4 1 4تعمیرگاه مکانیک شماره

 پراید 12 1 12 3 3تعمیرگاه مکانیک شماره

تعمیرگاه مکانیک 

 12شماره
3 3 3 3 - 

مکانیک تعمیرگاه 

 11شماره
 پژو 1 1 1 2

تعمیرگاه مکانیک 

 12شماره
1 5 4 5 - 

تعمیرگاه مکانیک 

 13شماره
 پراید 4 4 4 3

تعمیرگاه مکانیک 

 14شماره
 پراید 4 4 4 4

                                                           
1 knock 

تعمیرگاه مکانیک 

 15شماره
 پژو 4 4 4 3

 پراید 1 1 1 2 14سازی شمارهباطری

 - 1 1 1 1 14سازی شمارهباطری

 پراید 1 1 1 3 14رهسازی شماباطری

 - 1 1 1 1 13سازی شمارهباطری

. 5 رادیاتور. 4 جعبه فیوز و سننیم کشننی.3 فنفشنننگی. 2  فنرله.1

 پروانهتسمه. 3 رادیاتوردرب. 4 آبفشنگی. 4 پمپواتر. 4 ترموسنتات 

 سرسیلندر و واشر. 12

 

 جمع بندی 

 وظیفه اصلی سیستم خنک کاری خودرو،

نکردن صدمه وارد  و  اجزاداشتن دمای ثابت نگه

باشد. از دیگز مزایای می به سلامت قطعات موتور

افزایش راندمان  کاری میتوان بهسیستم خنک

، حفظ فیلم روغن کاهش حرارت موتورحجمی، 

 هایها و تلرانسکمک به حفظ لقیروی قطعات، 

ین حرارت لازم کابین ، تاممجاز بین قطعات

حفظ پدیده کمک به ، خودرو در فصل زمستان

 .اشاره کرد در موتور 2و انفجار 1ضربت

 ندهکنسیستم خنکتاثیرگذار در پنج عامل 

 تولید حرارتمقدار  در ابتداکه مطرح شده 

سوی آب سوم از گرمای موتور بهباشد که یکمی

 ومدرفته و بایستی توسط رادیاتور پراکنده شود. 

 تگیبسظرفیت رادیاتور  بوده که ظرفیت رادیاتور

م سو دارد. ،رودباز بین  بایدکه  یه مقدار حرارتب

در هنگام انتخاب یک رادیاتور، باید که  هوا انیجر

شده  هنقلیه در نظر گرفت بخشی از سرعت وسیله

2 detonation 
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پمپ و فشار آب. پنجم چهارم جریان باشد.

 .سیستم

طراحی و انتخاب اجزای سیستم در 

 رادیاتور ملاحظات طراحیباید در  کاریخنک

ای ترین منطقهحرارت هوا در گرمس درجهبراسا

وسیله ممکن است در آن کار کند، صورت  که

لومینیوم ساخته آاغلب از جنس  هارادیاتور. گیرد

واضح است که ساختمان رادیاتور در . شوندمی

 .تاثیر داردنیز ن آحرارت قدرت تبادل

ن و آابعاد  ،بر نوع رادیاتور علاوه بنابراین

ها ها و لولهبرای پره ته شدهفضای در نظر گرف

 .باید طراح در نظر بگیرد عوامل مهمی هستند که

چند خودرو سواری یک مقایسه از  انتهادر 

آورده شده است که در آن بیشترین  داخل کشور

کاری خودرو خرابی که در قطعات سیستم خنک

قطعات سیستم از  مقدار رضایتوجود دارد و 

 .ه استها آورده شدکاری خودرو خنک

ها، پراید از نظر ی بعضی تعمیرگاهبه گفته

آن به باشد و کاری موتور بهتر از پژو میخنک

اشد و بپمپ تا رادیاتور میواتر دلیل فاصله کوتاه

که تعداد فن پراید نسبت به پژو یکی با این

پراید از لحاظ باشد به علت دو دور بودن فنمی

 که پژو دارایکند. با اینکاری بهتر عمل میخنک

ه کاری نداشتباشد زیاد تاثیری در خنکدو فن می

و اکثرا سوختن واشرسرسیلندر پژو به علت 

طولانی بودن مسیر گردش آب از واترپمپ تا 

 باشد.رادیاتور می

ین های دیگر علت ای بعضی تعمیرگاهبه گفته

کاری موتور بهتر از پراید که پژو را از نظر خنک

باشد. به علت داشتن اد فن میدانستند، تعدمی

کاری موتور پژو را بهتر از پراید دو فن خنک

 اند.دانسته
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 دستگاه تست خمش سه نقطه
 مکانیک خودرو مقطع کارشناسی

 

 امیر حسین کاظمی، محمدرضا یوسف زاده، علی اسماعیل نژاد :نگارش

 کشاورزیمهدی س مهند استاد راهنما: 

 55بهمن 

 

توان انجام داد مانند بدست  یم رهایدر مورد ت یمتفاوت یها شیآزما ریبا دستگاه خمش تامروزه  :چکیده

وع ) متن یگاه ها هیبا تک یمتنوع طیشرا نیهمچن. رهایت زی، خریت ی، شعاع انحناتهیسیآوردن مدول الاست

 ادجیقابل ا ریت یدر حال حرکت، برا ای، گسترده، ثابت یه ا: نقط یها ی( و بارگذاررداری، گ یساده ، لغزش

شود  یم به کار گرفته ریگاه  ساده در دو طرف ت هیبا دو تک یعنیساده  ریبه صورت ت ریت تحقیق نیا در. است.

حت ت ریتست ت نیکه در ا ردیگ یساده انجام م یگاه ها هیخارج از تک ریت یلبه  یرا در دو انتها یو بار گذار

 یاز سازه ها یکی رهایت. ندارد وجودمورد نظر  ریدر طول موثر ت یا یعرض یرویو ن ردیگ یمش ساده قرار مخ

که ابعاد سطح  یعضو با مقطع منشور کیعبارت است از  ریت .در مقاومت مصالح هستند یمهم مورد بررس

 .ردیتوان قرار بگ یم یممان خمش ایو  یعرض یاست و تحت بارها زیبا طول آن ناچ سهیمقطع آن در مقا

 خمش، کرنش، تنش، خیز، تغییر طول واژه های کلیدی:
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 طراحی سیستم امنیتی خودرو

 مکانیک خودرو مقطع کارشناسی

 

 حامد حسین زاده -سید مسعود حسینی  -رمان محمدیآ نگارش:

 مهندس بابک منافی استاد راهنما:

 1355 بهمن

 

نه چندان دور مارا بر  یا ندهیدر آ یاساس ازیو ن یعلم و فناور ترهیبا توجه به س یدرجوامع امروز چکیده:

 یو از طرف تی.چراکه امنمییازآنهارا برطرف نما یروز بخش کوچک یتکنولوژ نیداشت تا با استفاده از ا نیا

 لیاافزون وس روز شی.با افزاودهب یجوامع امروز نفکیموجود جزء لا لیوسا یریدر بکارگ یو راحت شیآسا گرید

 یه شرکتهاک دیتوان د یکه م ییمورد توجه فرارگرفته تاجا شیاز پ شیکاربران ب یو راحت تیبه امن ازین هیقلن

سطح  یامر در جهت ارتقا یدر ابتدا زیبرداشته اند و مان یبزرگ یجهت گام ها نیدر ا یبزرگ خودروساز

ارالات ابز لهیه هدفمان را بوسک میراستا قدم برداشت نیدر ا یئجز یکمک گرید یخود و در سو یعلم یفیک

 استفاده از یراحت یدر درجه اول و در گام بعد تیپروژه حفظ امن نیا ی.هدف اصلمیموجود به سرمنزل برسان

برد  یاست طراح تیحائز اهم اریبس هینقل لیوسا یبرا تیچراکه امن دیراننده فراهم نما یرا برا هینقل لهیوس

امکانات  گرید یو از طرف میباش یانبوه در بازار م دیکه ما بدنبال تول ییبوده تاجا یصنعت ارین محصول بسیا

دستگاه با  نیا دینما یآن م دیخر یرا وسوسه برا یمحصول هر راننده ا نیبورد ا ینصب شده بر رو یرفاه

ر ا دربلازم ر یو فرمانها محاسبات یتمام یاصل یدر مرکز فرمانده شرفتهیپ کروکنترلریم کیاز  یریبهره گ

 گرید یسو و از سو کیساده از  اریدارد.سخت افزار بس یعرضه م ییبالا نانیبه ما اطم  ثیح نیو از ا ردیگیم

نه چندان  یا ندهیکه در آ یدر جهت اهدافمان به ما عرضه کرده.بطور یا ژهیو یحرکت دانیقدرتمند م اریبس

 (COMFORT & SECURITY)روش جهت  نیبوده تا بهتر ییمحصول نها اتبدنبال وسعت امکان میت نیدور ا

 کاربر قرار دهد. اریدر اخت
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 405تابلو گسترده آموزشی، فن خنک کننده و سیستم روشنایی خودرو

 مکانیک خودرو مقطع کارشناسی

 

 ابوالفضل وطن دوست، امیرحسین کمالی پور، ابراهیم لطفی بخش: نگارش

  مهدی کشاورزیمهندس  استاد راهنما:
 1355بهمن 

 

شرح مختصر کاربرد سیستم های بوق اتوماتیک راهنما و فلاشر چراغ های جلو و سیستم خنک  :دهچکی

کننده موتور. سیستم چراغ های جلو، اتوماتیک راهنام و فلاشر جزو سیستم روشنایی می باشد که شامل چراغ 

روشنایی معمولا تعدادی  های نور بالا، نور پایین و چراغ های راهنما و فلاشر می باشد.در مدار سیستم های 

چراغ، کلید، فیوز، باتری و غیره وجود دارد. سیستم بوق جزو سیستم هشداردهنده می باشد منظور از سیستم 

هشداردهنده این است که به راننده خودرو و یا سایر رانندگان اطلاع رسانی می کند. سیستم خنک کاری 

ری و کاهش دمای آب رادیاتور را برعهده دارد این فن عدد فن می باشد که وظیفه خنک کا 2دارای  425پژو

ها به طور خودکار و متناسب با دمای آب به کار می افتد به طوری که ابتدا با دو راهنما به کار می افتند و 

 سپس در صورت بالا رفتن دمای آب با دور تند شروع به گردش خواهند نمود .

 PTCله، دسته راهنما، اتوماتیک راهنما، سنسور دما موتورفن، یونیت کنترل فن، ر کلمات کلیدی:
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در نرم افزار  جلو محور تعلیق سیستم سازی شبیه و مدل سازی
ADAMS/CAR 

 خودرو مکانیک مقطع کارشناسی

 

 محسن قنبری، میلاد خیام دار، رامین قادری نگارش:

 مهندس خشنودی استاد راهنما:

 56خرداد 

 

کی از مهمترین اجزای خودرو به شمار می رود، ایجاد ارتباط بین جاده و وظیفه سیستم تعلیق که ی: چکیده

چون هدایت خودرو، شتاب گیری، و ترمز نقش ویژه ای ایفا می کند.  خودرو است. این سیستم در مواردی هم 

لازم به یادآوری است، در صورت عدم وجود سیستم تعلیق، تمام قطعات خودرو به دلیل شدت ضربات وارده 

جاده، به سرعت از بین می روند و عمر خودرو کوتاه می شود. یک جاده هر چقدر هم صاف و مسطح باشد، از 

نیست. پس به سیستمی نیاز است که  محل مناسبی برای به حرکت در آوردن چند تن فلز با سرعت بالا،

ر ه بر این، یک خودرو باید دعلاو .توانایی کاهش ضربات، تکانها و لرزشهای ناشی از شرایط جاده را داشته باشد

یک  .مقابل تغییر مقدار بار وارده و تغییر نقطه ثقل، انعطاف پذیر بوده و توانایی مواجه با آنها را داشته باشد

خودرو  یک.سیستم تعلیق دارای اجزاء بسیاری می باشد، اما اصلی ترین اجزای آن فنر و کمک فنر می باشند

به فنرهای خیلی نرم و انعطاف پذیر دارد. اما راحتی فقط هدف ما در ساخت برای داشتن راحتی بیشتر، نیاز 

 یک خودرو نیست. ضمن اینکه باید بتواند سریع حرکت کند. ایمنی بالایی نیز باید داشته باشد. 
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 یشیاتلاف شده در لوازم گرما یانرژ  افتیدستگاه باز

 مکانیک خودرو مقطع کارشناسی

 

 علی معصومیعلیرضا علوی،  نگارش:

 کشاورزیمهدی مهندس  استاد راهنما:

 55 بهمن

 

 یگرم خروج یگاز ها ریدر مس یریبا قرار گ هاست ک یا لهیاتلاف شده وس یژدستگاه بازیافت انر: چکیده

ات انجام شده در این   بق محاسطبو ردیگی ها من را از آ گرما یل بخارثم یاز اشتعال در لوازم گرمایش یناش

 افزایش دهد. %22ند راندمان حرارتی را تا حدود تحقیق میتوا

  

  یلوازم گرمایش، فن، بازیافت، یحرارت نراندما، یژانر واژه های کلیدی:
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 موتورهای پیستونی اشتعال جرقه ای
 مکانیک خودرو مقطع کارشناسی

 

 سجاد نجفی امین ، احسان شریعتی، سجاد مقامی، مهدی آقابراری نگارش:

 مهدی کشاورزیس مهند استاد راهنما:

 55بهمن 

 

موتورهای احتراق داخلی پیستونی متداول ترین موتورهای استفاده شده در خودروها هستند که به  چکیده:

دو دسته اشتعال جرقه ای)معمولا در سواری ها( و اشتعال تراکمی)دیزل( تقسیم می شوند. موتورهای اشتعال 

دو نوع دوزمانه و چهار زمانه است.هرکدام از موتور ها دارای جرقه ای که موضوع بررسی این پروژه است دارای 

چهار زمان مکش،تراکم،احتراق و تخلیه می باشد.در این موتورها اشتعال به وسیله جرقه شمع شروع می شود 

، و کم کم جبهه آتش به تمام محفظه احتراق میرسد و فشار به یک باره بسیار زیاد می شود.به همین دلیل 

   تور ها موتورهای حجم ثابت گفته می شود.و به سیکل اتو مشهور است.به این مو

 سیکل اتو-حجم ثابت-تخلیه-احتراق-تراکم-مکش-اشتعال جرقه ای واژه های کلیدی:
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 طراحی فروشگاه انلاین با پنل فروشندگان در طرح های درآمد زایی
 مقطع کارشناسی مهندسی کامپیوتر

 

 جعفر مصطفی درونگارش: 

 مهسا معززمهندس راهنما:  استاد

 56بهار 

یکی از تکنولژی های مطرح دنیا میباشد که روزانه افراد زیادی در کل دنیا را به خود جلب وب سایت : چکیده

توان گفت می استفاده از وب سایتدر باره  کرده است و نوع کسب و کار ها و ارتباط ها و... را تغییر داده است.

یک سایت میتواند به حالت های مختلفی تقسیم شود به عنوان  . یعنیهستندندکاره افزاری چ، نرمها سایت

مثال سایت های معرفی و یا نرم افزار های مالی و حسابداری و یا قسمت سرور کد یک برنامه بر روی گوشی 

ای یک لیت هاما نکته ای که ما قرار است به آن بپردازیم طراحی و تولید یک وبسایت با تمام قاب شما باشند.

فروشگاه اینترنتی میباشد اما با یک مقدار تفاوت در همه فروشگاه های آنلاینی که تا به امروز مشاهده کردید 

، به این علت متفاوت که در این فروشگاه قرار نیست که مدیریت یک کالا را به فروش بگذارد ، فروشنده های 

خواهیم درباره طراحی در این مقاله می .ر را انجام میدهندمختلفی در کشور ها و شهر های دور و نزدیک این کا

و درآمد زایی از این حرفه  wordpressو  phpزبان به کمک  فروشگاهی و برنامه نویسی به سبک اقتصاصی سایت

  .صحبت کنیم

 Wordpressو  Phpطراحی سایت، سایت فروشگاه، زبان : واژه های کلیدی
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 کارت های هوشمند

 مهندسی کامپیوتر سیمقطع کارشنا

 

 ئیومحمد صادق بردنگارش: 

 مهسا معززمهندس استاد راهنما: 

 56 تیر

 گسترده کاربردهای دلیل به و شدند عرضه بازار به هوشمند کارتهای اولین قبل، دهه چهار حدود ازچکیده:

 است عبارت دهوشمن کارت یک .گرفتند قرار استفاده مورد مختلف کشورهای در ای فزاینده سرعت با آنها

 1 بین کارتها این حافظه ظرفیت .باشد شده نصب آن برروی رایانهای تراشه یک که کارت فیزیکی جسم از

 بالای قابلیت نیز، و اطلاعات پردازش و سازی ذخیره قابلیت طرفی، از .است تغییر قابل بایت کیلو 64 الی

 .است داده گسترش انسان زندگی های عرصه لیهک به را ها کارت این کاربرد شده، ذخیره اطلاعات از مراقبت

 کارت انواع فناوری به آنها، رشد و ظهور تاریخچه به ای اشاره و هوشمند کارتهای معرفی ضمن پروژه این در

 پنج در کارت کاربردهای به کارتها، این از استفاده مزایای برشمردن از پس و شده پرداخته هوشمند های

 خدمات و شهروندان روزمره های پرداخت رفاهی؛ – فرهنگی گردشگری؛ نقل؛ و لحم :جمله از مختلف، حوزه

 .است شده توجه سازمانها انسانی نیروی

دستگاه های چاپ  –کارت های تراشه دار  –کارت های بانکی   –کارت های هوشمند  واژه های کلیدی:

 دیجیتال
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 زاییو درآمد  Photoshopطراحی قالب صفحات سایت با نرم افزار 

 مهندسی کامپیوتر مقطع کارشناسی

 

 سجاد محمدنیائینگارش: 

 مهسا معززمهندس استاد راهنما: 

 56 بهار

طراحی قالب وب سایت از اولین مراحل در طراحی وب سایت است.طراحی قالب سایت انواع مختلفی  چکیده:

ت توان گفمی.  ی قالب با فلش و...یا طراح با استفاده از نرم افزار فتوشاپ و psd و طراحی  HTMLمانند  دارد

افزاری چندکاره است. یعنی تقریبا در هر جایی که به طراحی یا کار روی تصویر و عکس نیاز باشد فتوشاپ، نرم

دسته تقسیم  3توان کاربران فتوشاپ را به دهد و قابل استفاده است. بر مبنای نوع کاربرد میخودی نشان می

بخش اول محیط گرافیکی صفحه و بخش  .ایطراحان وب و چندرسانه،  اسانعک،  طراحان گرافیست: کرد

د. به جرات شودوم محیط کدنویسی است که به کمک آن محیط گرافیکی ایستا به یک محیط پویا تبدیل می

سایت مهم است، طراحی گرافیکی وب سایت توان گفت به همان اندازه که کدنویسی درست در طراحی وبمی

تواند با کمک آن به بهترین گذارد و طراح وب میاینجاست که فتوشاپ پا به میدان می.ای داردویژهنیز اهمیت 

خواهیم درباره طراحی صفحات وب به در این مقاله می .نحو ممکن قدرت کدنویسی خود را به نمایش بگذارد

 صحبتمد زایی از این حرفه و درآ کنند کمک فتوشاپ و ابزارها و فرامینی که به ما در این زمینه کمک می

  .کنیم

 Photoshopطراحی سایت، نرم افزار  :واژه های کلیدی

  



 

 
 

این شماره ها و ویژه هایگزارش :سومبخش  
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 بازدید های دانشجوییگزارش  5

 

که در زمینه ماشین آلات دارویی  1بازدید دانشجویان مهندسی مکانیک و صنایع از شرکت صنایع نوآوران

 2ارد  و همچنین شرکت پلاسکو کار سایپافعالیت د

که در زمینه تولید، مونتاژ و رنگ آمیزی قطعات 

پلیمری خودرو از جمله داشبرد، سپر و رودری انواع 

  خودروهای سواری فعالیت دارد.

 

                                                           
 شهرک صنعتی زیبادشت -محمدشهر  -کرج آدرس:  1

 نکاسپی صنعتی شهرک کرج-قزوین اتوبان 25 کیلومتر آدرس:  2
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موفقیت تیم رباتیک موسسه آموزش  عالی اوج در مسابقات رباتیک  6

 آزاد شیراز و راهیابی به مسابقات جهانی
 

 

 

 

 

  

و تیم   رگزاردر شیراز ب 34این مسابقات در اسفند ماه سال 

موسسه آموزش عالی اوج موفق به کسب جایگاه دوم و اخد   رباتیک

 مجوز جهت حضور در مسابقات جهانی ترکیه و روسیه گردید.
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 انجمن علمی دانشجویان  7

 

با عرض سلام و تشکر خدمت تمامی عزیزان، دوستان، اساتید و 

همراهانی که برای تشکیل این انجمن هیچ فداکاری و کمکی را از ما 

 دریغ نکردند.

با توجه به نیاز اساسی هر کانون، موسسه و یا نهاد آموزشی که 

است واجب می باشد تا  خواهان رسیدن و پاینهادن به عرصه ی ترقی

علاوه بر اجلاس مسئولین، اساتید و دیگر همکاران آموزشی نهادی به دانشجویانی که در حال تحصیل در آن 

مرکز هستند نیز اختصاص داده شود تا نیاز هایی را که تنها اجتماعات داخلی خود ایشان قادر به درک آن 

از نظارت بر اجرای صحیح قوانین آموزشی مصوبه وزارت هستند را با کادر مدیریتی و آموزشی مربوطه اعم 

 ی تدریس اساتیدعلوم، مجهز بودن و تجهیز گردانیدن کارگاه ها، آزمایشگاه ها و نحوه

که می بایست به زبانی ساده، روان و شیوا که باید دربرگیرنده آموزش صحیح و جامع محتوای کامل آموزشی 

 این رو با رویکردی مثبت که منجر به همکاری نمایندگان دانشجویانباشد از سوی انجمن رسیدگی شود. از 

صورت گرفت که بدین  1335اسفند  32گروه آموزشی هوافضا با دیگر گروه های آموزشی شد انتخاباتی مورخ 

 ترتیب از هر رشته و گروه آموزشی نماینده ای طبق آراء دانشجویان انتخاب گردید که به شرح زیر می باشد:

 هوافضا – نیال حیدریدا -1

 نرم افزار –نیلوفر نعمت الهی  -2

 نرم افزار –علیرضا شهنوازنیا  -3

 صنایع –زهرا بیات  -4

 هوافضا –نرگس شفیعی نسب  -5

 مکانیک –محمد اینانلو  -4

 عمران –علی اصلانی  -4

 برق –مهران روزبان  -4

 صنایع –مجید کسروی  -3
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ز تعطیلات نوروزی با حضور معاون محترم پژوهشی جناب آقای استاد در اولین جلسه نمایندگان که بعد ا

اکبر بیگلو انجام شد خانم نرگس شفیعی نسب طبق آراء اعضای هیئت انجمن به عنوان دبیر این نهاد منصوب 

گشتند که بنا بر نظر شخصی من ایشان بسیار توانمند در امور مدیریت و فعالیت های اجرایی می باشند و 

رین شخص در این مقام هستند که تا کنون با همکاری ایشان در انجمن موفق به برگزاری سمینارهای مناسب ت

متعدد و همچنین بازدیدهای علمی بسیاری از جمله بازدید دانشجویان هوافضا از مجموعه نمایشگاه های 

 صنایع هوایی و هوافضا شده ایم.

میان باقی مانده است که آن ها باید بدانند و آگاه باشند  اما در ادامه صحبتی با ادامه دهندگان این راه در

که هدف از تشکیل انجمن علمی تولید، اختراع یا به ثبت رسانیدن یک محصول صنعتی یا چیزی شبیه به آن 

یک نظام  ینیست بلکه باید یاد بگیرند که چگونه موسسه ای را که در آن مشغول به تحصیل هستند را بر پایه

 ح، اصولی و درست با برنامه ای راسخ و جامع شکل بدهند.آموزشی صحی

 

 با تشکر

 

 دانیال حیدری

 نائب دبیر انجمن علمی دانشجویی اوج

 1334آبیک 
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 نشریه اوجاول و دوم مروری بر پیش شماره های  8
 

 

  
  بررسی رابطه بین خواص مکانیکی و ضخامت

 لایه ها در روش استریولیتوگرافی

  طراحی سیستمی فضاپیمای زیرمداری با ترکیب

ماتریس ساختار طراحی اجزا محور و پارامتر 

 رمحو

 تکنولوژی پیل سوختی و کاربرد آن در خودرو 

 انواع سیستم تعلیق در اتومبیل ها 

 مروری بر سیستم کنترل دمای ماهواره ها 

  معرفی سیستم های خورشیدی به عنوان

 جایگزینی پاک برای تولید برق

 مقدمه ای بر فرایند های اکستروژن فلزات 

  آموزش ساخت یک ربات ساده بدون نیاز برنامه

 ینویس

 گزارش از پروژه های انجام شده موسسه 
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 دعوت به همکاری: 5
 

 طرح روی جلد:

هادی خود برای طرح روی جلد نشریه شماره دعوت میکند طرح های پیشن اننشریه اوج از عموم علاقه مند

 بعدی را به آدرس این نشریه ارسال کنند.

در برگیرنده عکس و مفاهیم مرتبط با موسسه و رشته و JPEG در فرمت و  A4طرح روی جلد در اندازه 

 های تحصیلی موجود در آن باشد.

 صفحه آرایی:

جهت انجام صفحه آرایی و نگارش مطالب  Wordاز دانشجویان علاقه مند به صفحه آرایی و مسلط به 

 شود. نشریه دعوت به همکاری می
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 زمینروز جهانی  10
 رد در هر روز این. است زمین کره ط زیستمحی روز زمین، روزی برای افزایش آگاهی و قدردانی نسبت به

کشورهای مختلف این روز را گرامی داشته و برنامه شود.برگزار می اردیبهشت 2برابر با  آوریل 22 در  سال،

ی توافقنامه زیست محیط .ردم با محیط زیست برگزار می کنندهای مختلف آموزشی و فرهنگی جهت آشنایی م

به تصویب  2214اوریل  22پاریس نیز که یک معاهده بین المللی در جهت کاهش گازهای گلخانه ای بود، در 

هر ساله مراسم با یک شعار نیز همراه است که شعار امسال روز جهانی زمین کاهش  جامعه جهانی رسید.

 ت.آلودگی پلاستیک اس

 ایهفعالیت به را هفته تمام و گیرندمی جشن زمین روز آغاز با را زمین هفته بسیاری و کشورهای جوامع 

همچنین این روز فرصت خوبی است تا دانش خود را در مورد زمین و راه  .دهندمی اختصاص محیطی زیست

شماره از نشریه در مورد آلودگی هوا و راه را بیفزاییم. از این رو بنا داریم در این آن های مقابله با آلوده شدن 

 کار های مقابله و کاهش آن مطالبی آورده شده است.

آلودگی هوا ترکیبی از مواد جامد و گازها در هوا هستند. انتشارات خودروها و صنایع، گرد و غبار و مانند 

 ال سنگ، گاز و گازوئیل برایآن. اکثر آلودگی که ما انسانها آن را تولید می کنیم ناشی از سوختن نفت، زغ

 همچنین بخشی از آلودگی به دلیل فعالیت تولید نیروی الکتریسیته و همچنین نیروی محرکه خودروها هست.

بخشی از آلودگی هوا نیز به صورت طبیعی صورت  انسانها در معادن و حتی فعالیت های کشاورزی می باشد.

ری جنگل ها، پراکندگی گرده ها و مانند آن که حجم آنها میگیرد مانند فوران های آتش فشان ها، آتش سو

  بسیار کم می باشد.

 

 
 آلودگی هوا زمانی تعریف میشود که تنفس و زنده ماندن را برای انسانها، حیوانات و گیاهان دشوار میکند. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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سید یکی از تاثیرات خطرناک آلودگی هوا، ایجاد بارانهای اسیدی است و آن زمانی رخ میدهد که ا

سولفوریک حاصل از دود آلاینده ها با آب باران ترکیب شده و منجر به بارش باران اسیدی میگردد که صدماتی 

 کند.را به گیاهان و همچنین ساختمان ها وارد می

 
که زمین را از تاثیر دیگر آلودگی هوا بر لایه ازن است. زمین توسط لایه ای از اتمسفر پوشانده شده 

کند. اضافه کردن ورشید در طول روز و همچنین سرد شدن شدید آن در طول شب حفظ میتشعشات شدید خ

هر گونه ذرات و یا گازهای آلاینده که تعادل این لایه را برهم بزند، زندگی انسان ها را در این کره خاکی به 

  خطر خواهد انداخت.

 باشد:بیشترین حجم آلودگی هوا شامل موارد زیر می

ختن سوخت در موتورها و خودروها حاصل میشود که تنفس آن اکسین رسانی که از سو کسید کربنمنوا

به اندامهای بدن را دچار مشکل کرده و موجب درد قفسه سینه و بیماری های قلبی میشود. سرب که از 

ی کارخانجات ذوب فلزات، سوخت موتورهای هواپیماها، کارخانجات سوخت زباله ها، و کارخانجات تولید باتر

ناشی میشود که سیستم عصبی را دچار مشکل کرده و ضریب هوشی، حافظه و یادگیری را در کودکان پایین 

میآورد. اسید سولفوریک که از سوختن زغال سنگ ها حاصل میشود. صنایعی مانند نیروگاه ها بیشترین حجم 

 تولید آن را دارند که تنفس آن منجر به بیماری های تنفسی و آسم میشود.

 ه کار ها کاهش آلودگی:را

 برای کاهش آلودگی هوا در دو سطح می توان اقدام کرد:

نند تا آلودگی کمتری ایجاد ک کردپذیر تر  یتمسئولرا شرکت ها  ،ح دولتی می توان با وضع قوانینسطدر 

خت به سوو همچنین به سمت استفاده از انرژی های پاک مانند خورشیدی، بادی و انرژی های نو بروند که نیاز 

د. تشویق تولید کنندگان خودروها به تولید خودروهایی با راندمان بالا و در نتیجه کاهش بشوهای فسیلی کمتر 

مصرف سوخت نیز از دیگر راه کارها هست. اما در بخش شخصی نیز میتوان با تشویق خانواده خود به استفاده 
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کاهش آلودگی هوا کمک کرد. استفاده درست از از حمل و نقل عمومی و در نتیجه کاهش تعداد خودروها به 

انرژی در دسترس برای روشنایی، پخت و پز و گرمایش و سرمایش نیز نقش زیادی در کاهش آلودگی هوا 

دارد، چرا که برق مورد نیاز این قبیل کارها نیاز به سوختن مقدار زیادی سوخت های فسیلی دارد که موجب 

دوباره استفاده کردن از وسایل نیز تاثیر چشم گیری در کاهش آلودگی دارد. آلودگی هوا میگردند. بازیافت و 

 میزان انرژیشود که با دوباره استفاده کردن از آنها برای تولید لوازم و وسایل مقدار زیادی انرژی مصرف می

 مصرفی نیز کاهش میابد.
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