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(Khatsuria, 2005):

� = ℎ� + ��
�

�� )�(

Ballofet (1961) E�,'4 �� C�$ �	 9G&� Z&$ q&S �':�

4�	&+�1�&�%&O�)94�]VR=(�	� &4 � 9S&+ &5�')

�� &4 ���S #M4�� N���
�
J��
E 3��� #4 �� C�$'&

#d��� 	&�:

���� = ℎ� + ��
�/2�(1 − ((� − ℎ�)/�)�) )*(

�	#M4�� 
�� )�(�)*(&�����.Pmax ���S#
���4 h0�V0

#4 ,&,�/UTG 9G&� �&$'	��� :�
C�$ #4 Rm���

 � C�$gcP] ����9��.

1. Centrifugal Pressures 

Henderson and Tierney (1963) #� ��	�	 :���
�&4 

9[I� ��
!O��h0/R 4 �4#+����&
&5�'QI���. Z4�,�c

��	&+ ��4 �	
�r&� ��X�����E'�
J�� #
&�T� C�$

 E�os_ ��[L c4�L U4�M,�4�	�P� � 3�[��J� )'&

������ �
	��	 	�$�.

Joun and Hager (2000) E�,'C�$ \�( �	 ���S Z��


#������ 
��	��� E� �	�A��� �4 ��QI���.�&$ c'�&4 :�
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J��
C�$4�)b_�,n_#[��J� #$�	 �

������ &j#� ��	 ���'e�	 ���S ��#
���4 &5� �4Ballofet 

(1961)  ���XT��9��	.

Lenau and Cassidy (1969) &5�'#Chen and Yu 

(1965) ��D8��TR, ��c��	&j.:��� )�S&+ &5� �	 �4

&$'1 :��1 � t��&, c4�L&��%&O&� #G�T�� 
�E�

��&���� 3h	����#4 �� 	��� 9�	�	�G c= �4 �
)'�

3h	��� �
�I���, � 9G&�E�,'ZC�$ �	 ���S ���,��)

�
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C�$ ��9�� t�� &�����. �( )2 .Q gH R

c��� Q4	�&$'� :�H�� 6&��
� 	������	.E�����

 #�&$ �	'�� &4 :�
C�$ ��,���� ����P� �	 !'�� �4 #I

	'��
�!��/2� 9�� !O�� ��:��,Q0T$ 	'&�
��

:��
G �4 ho/R 4�:�	&�.
;T��)Q0T$ 4����S ��4 

)P/ρgH(���	 #�:�ρ���O���9�� \���:��, 

#4 3��� ( )2/2VP ρ9��� .#4 #�I4�� ���S �� &+�

&$ UTG'	��� :�
C�$ #4\	��� ho���4 ��:��, 

9���:

�/(���/2) = (1/2)[�/(��ℎ�)]. [��
�] )a(

M4�� �	Q)a(F0&$ 	�&S 	�G'	��� :�
C�$ #4#j 9�� 

M4�� E� QhgV 0#4 �� 9�	 �'� .�&4�
4')���S#
���4 

C�$ �	 � #4 #�I4���
J�
 C�$ UTG4���4&$'	��� :�


C�$ #4)h0/R(&$ 	�&S 	�G �'	��� :�
9�� 

(Lenau et al., 1969).
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�-R� 4 &�����.���4 Hp�4 

M4��Q)s(� #d���-�.

�� = (ℎ� − ℎ�)/(ℎ�� − ℎ�) )s(

:� �	 #�hP c� ���Sho,��-�� ���S ���� !hPM ���S

�-���� �	 ��� 9��	&4 #
���4
��-(���,&-. �

� �

��$�9��.�':�� �&, �4�-?, t�-�&Hp� �	�t�I

3�"�X� 4���4 Xp#� ��E E� �	�A��� �4'Q��-�
J
� C�$

�-C�$ m�� K��, XP=x/Rsinβ&�,'H��� E�, ����'Z

���S��
	'��
�R��� &4
C�$ &�I4��
�	�� ��

uX����	&� (Joun and Hager, 2000):

�� = [−2��exp (1 + 2��)]�/� )_(

Heller et al. (2005)  ����� �	
TR,���E� c'�
�� Joun 

�Hager (2000)  L	 � #4��� K4����U&,

�&4 �� E�,'Z
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��$�c��= E�

0J,���� c'��E� e'������� &4
\�� ��
H0�X�

�������R� �. &4'#��&�����.
&�,'��� H#M4��)_(

#4 3���E #M4��'&#d�����:

�� = [−��exp (1 + ��)]�.� )v(

�':��#4��5
� �,�-������. 3��A, )-��&
�������R�

C�-$ ��
w0w��p�	 �'�&�
 ��E�'��'�� ��&4��


C�$ ��
w0w����
� �4-#��
��	�	 C���� H0�X�.:��� �4

&�,'&�����. H4����S ��4 ( ) ( )hhhhP PMP 00 ++=

E�,'-[I� Z�	 ���S'��
��
[� &4 !-
\��&� 3�"�X�

��� XPM = xPM/ x�&4
� C�$ #4 	��� E� c[Lx.E�

C�$ #[� �, C�$ #4 	��� ��E K4��� 3��� #4'&#d���

��	&�:

1. Triangular Deflector 

��� &4
C�$ &�I4:

(ℎ� − ℎ�)/(ℎ�� − ℎ�) = ����
� �

For       −1 ≤ ��� ≤ 0
�C�$ #4 	��� E� c[L 

ℎ�
ℎ��

= ����2�(1 + ��)�

���      XPM< −1 )b(

ا � پارامتر بـرازش�ن روابطيكه در	4� ,�$# #4 �&�� �4'K

�-��
�� �������R�&$'�	 :� C�$��
w0w��&4�&4y''�

�	 9�� .	 3��[G #4'&�C�$ �	��
w0w��� = 1 �&4


	�G 	�&SF0C�$ m�A,�� �wg�24 �� = 2 �&4
	�G 

	�&S F0C�$ m�A,�� �w� ��X��� !O�����	.���'e

3����M� E� c��= :��� �&4
C�$��
�4�
J��
�	'�&�
��2

c4�LE��'4��9�� (Steiner et al., 2008).

�����
�� �E�� �	 ���S ��
�������R�'R�l=�[� E�

�'#4 t�� � �@ � ��T���� H0�X� :�PPJ� #$�, #� 	��

�
O �	 �	&�%� Q/0$ 	�% #4&j9�� �	 .&4N���

�E�� �	  ��� C���� 3����M���
�������R�&$ #�'�4 :�

E 9G&�'�	�4 9�&= �	 	���A�� �4 ����'&$ �':�

��&T�9�������  
�� �P� �	 9G&� � ���S'	�P� �4 #I'&

&$ K����'T�� :��� 9�4�'�.&$'�� &4 :�
�&�'2 ��

&$'� i�$ �	 :�������R�'&$ �'��[G :� ^�

j &�'Z

�� E�
Z���� #��T� ��'�	���� E�� �4 K[,&�'�&� )'K

�
�I� .� N��� &4�� ���S :������	'��
�� !' ��� 	��

�&�'&$ K'�&4 :�
�<�� ���S 9S��E #4'��X4 ���S &

���� �	 � \��m�L� #��	��� �'�Ez% ����%��.:�
��,

#��T� ��
&X,'A0�X� /�{��2+9�� ��� :�PPJ� #�

�����
�� 4�&% c��G �� ���S������	&T�&4 ��� .�&4�
4')

� #���M�'�. )'�� !T� ��'���E�� #4'4��m�L��'�Ez% 

� 	&R0TG �'�E�� )T ��
�������R�����%&j	.�')

E��'4���	 #4���� c����� 9
 :� � �	�L �� D�&(��, 	E��

�'
T�E�� �4 �� �E��'4���'	E�� ��&T� !I .Narayanan 

(1980) #M4�� �	�� �,�[��J� �4 
�������� )�4
�� ���S

 ��'�. ��'�Ez% 3�[]� i���� #;<�= �	&j	.)�
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(Narayanan, 1984) .c��= e'��� �'��E� E�
�� 

\�� �	 ��}��'��j 
���nnb�*ooo � 2'�&� 
�� &4 �	

)�'�. /���&� 9�	 ��	�	 :��� #�I4 
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 ��	��� #4:�'&$ ����� 3����)�
;T� � #�S�' i��j

�� i'�2S� :�'&$ ���S )������ �4�' #���� �	 #j  &M% 

m�L��'�Ez% 
	�'E ���P� #4i��j ���4�'

(Kavianpour, 1997, 2000) .)�
;T� �����
�� &4 ���S
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��$��	 #4��&� 	�$� c'#�A�� K

&$ 9G&� �'9�� #�S&+ ��&L :�PPJ� #$�, 	��� :� .

��E� 3����M�'�����Kavianpour and Pourhasan 

(2005) ����� 	��� �	
�� �� &4 ���S
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�� 94�]�#���	 ���	�� .&<'/#
���4 A
�������
�� 
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��� #4 #$�, �4'PJ, e�� #5=8� 3�P���#� 		�$� �4 

~��[I� 3����M� ��� C���� c"A� �� &4
.��,&��

���


��$���  �	��k1 � t� 3�G8(� #��A��	�
��� c4�L&
�	

��,&. 	�����

���
��$���
J�� #�
��J�
�4 ����
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9�� .\���� ��
	���
��
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PS� \�(��'\���� )	��= *&��9�� .��<&G /�&�I4

� C�$'��,&. )��

� ��A�� 3��9�� .���	 C�$ �	 &�


�
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