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 چکیذه

 ایي تكریم ضٍ ایي اظ. اؾت هتوطوع یبفتِ تَؾؼِ ًبحیِ زض خطیبى ثطضؾی ثِ ػوَهبً ّب، لَلِ زضٍى خطیبى هغبلؼِ زض هغطح همَلات اظ یىی

بى پطٍفیل ؾطػت زض خطی ٍ لغط ّیسضٍلیىیزض ایي پػٍّف ثِ ثطضؾی تأثیط پبضاهتطّبیی ًظیط ػسز ضیٌَلسظ، لصا  .اؾت اّویت زاضای ًبحیِ

)زایطُ، هثلث( ثِ عَل ٍ لغط ّیسضٍلیىی یىؿبى لَلِ ٌّسؾِ هتفبٍت  زٍخْت زؾتیبثی ثِ ًیل، اظ زضٍى لَلِ ّب پطزاذتِ هی قَز. 

قجىِ ثٌسی اًدبم قسُ ثط ضٍی  .ثْطُ گطفتِ قس ANSYS CFX لسضتوٌس زض ًطم افعاض یؾبظ ِیٍ قج یهسلؿبظ كیاظ عط( هیلیوتط 2500×100)

زضخِ ؾبًتی گطاز زض ًظط هی گیطین. ًتبیح  0ٍ 60لَلِ ّب وبهلاً هٌظن ثَزُ ٍ ؾیبل زضٍى لَلِ ضا آة، ثب زهبی ٍضٍزی ٍ هحیظ ثِ تطتیت ثطاثط 

همغغ زایطُ ّط زٍ گی ثطای عَل تَؾؼِ یبفت 2500حبنل اظ پػٍّف ًكبى هی زّس زض ثطضؾی تأثیط ٌّسؾِ ثط پطٍفبیل خطیبى زض ػسز ضیٌَلسظ 

هتط هی ثبقس وِ ثب ثطضؾی زلیك تط هی تَاى زضیبفت وِ عَل تَؾؼِ یبفتگی ثب  1.9 ٍ 1.8ثتطتیت  4000، ٍ زض ضیٌَلسظ 1.6ثطاثط ثب  ثلثٍ ه

 ؾغح ٌّسؾی هثلث ثیكتط اظ زایطُ اؾت.  طایافعایف ػسز ضیٌَلسظ افعایف هی یبثس ٍ ایي همساض ث
 

 .CFXولوبت ولیسی: خطیبى تَؾؼِ یبفتِ، خطیبى آقفتِ، ضیٌَلسظ، ٌّسؾِ لَلِ، ًطم افعاض 

 

 مقذمه .1

 تكریم ضٍ ایي اظ. اؾت هتوطوع یبفتِ تَؾؼِ ًبحیِ زض خطیبى ثطضؾی ثِ ػوَهبً ّب، لَلِ زض خطیبى هغبلؼِ زض هغطح همَلات اظ یىی

 ؾَال ایي ثِ پبؾد وطز؟ فطو لَلِ زض یبفتِ تَؾؼِ ًبحیِ تَاى هی ضا ثؼس ثِ هىبًی چِ اظ زضؾتی ثِ اهب. اؾت اّویت زاضای ًبحیِ ایي

 زض ؾیبل ّبی هكرهِ تغییطات پبیبى ثب یبفتِ تَؾؼِ ًبحیِ" تؼطیف عجك .اؾت قسُ هؼیي یبفتگی تَؾؼِ همَلِ ثِ ویفی ًگطـ زض

 قسُ اضائِ ّب لَلِ ٍضٍزی زض هتلاعن ٍ آضام خطیبًْبی ثطای تطتیت ثِ( 2) ٍ( 1) ضٍاثظ آى ثطای ٍ ".گطزز هی آغبظ حطوت ضاؾتبی

 :[1] اؾت

(1                                  )                                                                                                                                               
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(2)                                                                                                                                                                    
 
 ⁄     

ػسز      عَل ًبحیِ تَؾؼِ یبفتِ خطیبى هتلاعن،            عَل ًبحیِ تَؾؼِ یبفتِ خطیبى آضام،           زض ضاثغِ فَق وِ

 ثِ تَخِ ثب الجتِ. ّؿتٌس خطیبى ضاؾتبی زض هحَضی ؾطػت پطٍفیل ثجبت ثط هجتٌی ضٍاثظ یيلغط لَلِ هی ثبقٌس ٍ ا  ، زضٍى لَلِ ضیٌَلسظ

 وِ اؾت ثسیْی اؾت قسُ تىیِ لغط ٍ ضیٌَلسظ ػسز ثط نطفبً ٍ ًساضًس حضَض هتلاعن خطیبى ّبی هكرهِ توبهی( 2) ضاثغِ زض ایٌىِ

  .زاقت ظیبزی وبضثطزی تَلغ چٌساى ضاثغِ ایي اظ ًجبیؿتی

زض لَلِ  [2،3]  اؾتَوؽ ٍ ؾیؿتن هرتهبت -ثِ ووه هؼبزلات ًبٍیِ هغبلؼبت گؿتطزُ ای زض ضاثغِ ثب قجیِ ؾبظی ػسزی خطیبى ؾیبل

ٍاثؿتگی ػسز ضیٌَلسظ زض افت  تدطثی ثطضؾی ٍ [4]ٍ ّوچٌیي ثطضؾی هكرهبت خطیبى ثبًَیِ اظ ًظط قست چطذف  ّبی هٌحٌی

، 6]ّبی زاضای پطٍفیل ؾطػت هتغیط ثب ظهبى ثطاؾبؼ تحمیمبت هطاخغ  زض خطیبى اًدبم گطزیسُ اؾت.[5]لَلِ ّب  خطیبى زضٍى فكبض

ضفتبض هكرهِ ّبی ؾیبل تفبٍت فبحكی ثب خطیبى غیط  قتبثساض زاضز. اظ ایي ضٍ ثسیْی اؾت ثبیس عَل تَؾؼِ یبفتگی زض چٌیي  [،7،8

ثِ ثطضؾی تَؾؼِ یبفتگی خطیبى زضٍى   [9]ؾیٌگ ٍ ثیْبًسضی ضغین خطیبًی هَضز هغبلؼِ هدسز ٍ زض نَضت لعٍم ثبظًگطی لطاض گیطز. 

 [10] ظیبفٌگ لَلِ ّب ثب اؾتفبزُ اظ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی پطزاذت، ًتبیح ثسؾت آهسُ تَافك هَضز لجَلی ثب ًتبیح تحلیلی زاقت.

 ثب ثبلا، خْت زض ػوَزی، لَلِ یه زض ،(َّا)پصیط تطاون ؾیبل یه زض آقفتِ خطیبى گطهب اًتمبل ثطضؾی ثِ ذَز بهًِ پبیبى اظ ثركی زض

 ؾیلات ثطای اؾتَوؽ ٍ ًبٍیط قسُ فیلتط هؼبزلِ تحمیك، ایي زض. اؾت پطزاذتِ یىٌَاذت قىل ثِ هتفبٍت حطاضتی قبض ثب زیَاضُ ؾِ

 پیف ػٌَاى ثِ پبییي هبخ ػسز ٍ اؾت قسُ حل ، زٍم هطتجِ زلیك هحسٍز حدن ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ثسًی، ًیطٍّبی ّوطاُ ثِ پصیط تطاون

 زض پَیب قجىِ ظیط تٌف هسل قجىِ، ظیط آقفتگی ثطای ٍ اؾت قسُ گطفتِ لطاض ًظط هس پصیط تطاون ؾیبلات ثب ؾبظگبضی خْت ، قطط

 زازُ حطاضت ثكست پصیط تطاون ؾیبل وِ ظهبًی وِ اؾت زازُ ًكبى ذَز تحمیك زض، [11] الیگَت ؾی ام ت.اؾ قسُ گطفتِ ًظط

 زض هطظی قطایظ همبزیط ثِ زیَاضُ ّب هطظی قطایظ وِ اؾت زضحبلی ایي ،گیطز هی ذَز ثِ آضام خطیبى ٍیػگی آقفتِ خطیبى قَز، هی

 لَلِ، یه زض ؾیبل یه زهبی افعایف ثب وِ اؾت زازُ ًكبى ،[12] ّوىبضاى ٍ ثبتیؽ تحمیمبت ًتبیح گطزز. هی ًعزیه آضام خطیبى

 اظ ًبقی هؿئلِ ایي وِ وٌس هی پیسا وبّف تَخْی لبثل قىل ثِ قسُ، زازُ حطاضت زیَاضُ ًعزیىی زض ثرهَل هحلی، ضیٌَلسظ ػسز

 حطاضتی خطیبًْبی زض هحلی زاًؿیتِ ّوچٌیي. اؾت حطاضتی غیط خطیبى ثِ ًؿجت حطاضتی خطیبى زض ٍیؿىَظ لایِ ظیط قسى ضرین

 زض تَؾؼِ حبل زض قتبثساض تَضثَلٌؽ خطیبى ػسزی ثطضؾی ثِ  ،[13]فطز  پؿٌسیسُ ٍ ذبلمی  گطزز. هی حطاضتی غیط خطیبًْبی اظ ووتط

 وِ آًدب اظ ٍ زّس هی ًكبى فطهَل اظ قسُ هحبؾجِ همبزیط ثب ضا فبحكی اذتلاف ػسزی تحلیل تحمیك ًتبیح ایي زض ٍضٍزی پطزاذتٌس،

 ثِ تَخِ ثب عطفی اظ ٍ اؾت گطزیسُ اػتجبضزّی ًبپبیب هتلاعن خطیبى ثطای تدطثی هغبلؼبت ًتبیح اظ اؾتفبزُ ثب لجلا اؾتفبزُ هَضز وس

 زض ًبحیِ عَل تكریم ثطای وِ فطهَل همبزیط وِ ضؾس هی ًظط ثِ عجیؼی ًبپبیب هتلاعن خطیبى اذم عَض ثِ ٍ تلاعن پسیسُ شاتی هبّیت

 نحیح  ثیٌی پیف اظ اؾت، قسُ ثٌب( ؾطػت ّوبًٌس) خطیبى هبوطٍؾىَپی ّبی هكرهِ زض تغییط ػسم ثط هجتٌی ثؼضبً تَؾؼِ، حبل

 .ثبظهبًس آى اؾت ثِ لبئن هتلاعن خطیبًْبی هبّیت وِ( ؾطػت ًَؾبًبت هبًٌس) خطیبى هیىطٍؾىَپی ّبی هكرهِ تغییطات
 

 ANSYS CFXمذلسازی و شبیه سازی هنذسی لوله در نرم افسار  .2

 

تَاى  هی ذَضز ًؿجت ثِ هىبى ٍ ظهبى زض آى ثِ چكن هی وِّط خطیبى آقفتِ ضا ثب زض ًظط گطفتي خعئیبت آى ٍ تغییطات ٍؾیؼی 

ِ وثٌسی ٍاحس  ّبی آقفتِ تَؾؼِ یبفتِ اًس، یه فطهَل طز. گط چِ فطهَل ّبی ضیبضی تَضیح زٌّسُ خطیبىوهٌحهط ثِ فطز للوساز 

ِ چٌبى هسل ضیبضی ّطگع ثِ وضؾس  اؾت. ثب زاًف اهطٍظ هب ثِ ًظط ّن ًوی ّبی آقفتِ ؾیبل ثبقس اؾترطاج ًكسُ فطاگیط ّوِ خطیبى
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ِ ثِ پسیسُ آقفتگی َّیت هی ثركس ٍ آى وی زاضًس ثِ لؿوی وّبی هكتط ّبی آقفتِ هكرهِ خَز، ثیكتط خطیبىزؾت آیس. ثب ایي ٍ

 اؾتفبزُ اؾت ای هؼبزلِ زٍ هتساٍل آقفتگی  ّبی هسل اظ یىی وِ    هسل  اظ هغبلؼِ ایي زض .سگطزاً ّب هتوبیع هی ضا اظ ؾبیط پسیسُ

 اًطغی اًتمبلی، هتغیط اٍلیي. ثطز ثْطُ آقفتگی اًطغی زض پرف ٍ خبثدبیی تأثیطات هحبؾجِ ثطای تَاى هی ِهؼبزل ایي اظ. اؾت قسُ

 ضا     هسل انلی ّسف. اؾت   ّوبى یب آقفتگی اتلاف هسل، ایي زض اًتمبلی هتغیط زٍهیي ٍ اؾت  ّوبى  یب خٌجكی آقفتگی

 ثب  ّبی خطیبى زض آقفتگی عَل همیبؼ ثطای خجطی تَنیف یه ثتَاًس وِ ای گًَِ ثِ زاًؿت،  هرتلظ عَل هسل ثْجَز تَاى هی

ثب هغبلؼۀ تأثیط پبضاهتطّبیی ًظیط ػسز  ANSYS CFXثط ایي اؾبؼ زض ایي لؿوت ثِ ووه ًطم افعاض لسضتوٌس  .وٌس ثیبى ظیبز پیچیسگی

ضیٌَلسظ، ٌّسؾِ ّیسضٍلیىی هرتلف، پطٍفیل ؾؼی زض ثطضؾی ٍ تحلیل ٍالؼی اظ ذطٍخی ایي ًطم افعاض ثهَضت وبًتَض ذَاّین ثَز. 

هی قَز. فبزُ هیلیوتط خْت قجیِ ؾبظی اؾت 100ثب لغط ّیسضٍلیىی یىؿبىزایطُ ٍ هثلث ٌّسؾِ هتفبٍت  زٍزض ایي لؿوت اظ هغبلؼِ اظ 

 (  ًكبى زازُ قسُ اؾت.1قىل )قوبتیه ایي ؾِ ٌّسؾِ زض 

 
 هتط 5/2هیلیوتط ٍ عَل  100لغط ّیسضٍیىی  ِث ثلثٍ ه ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ -1 قىل

 زلت قَز وِ عَل ًبحیِ تَؾؼِ یبفتگی ثِ عَض تمطیجی ثط اؾبؼ ػسز ضیٌَلسظ ٍ ثِ نَضت ظیط تؼطیف هی قَز.

 
 عَل ًبحیِ تَؾؼِ یبفتگیتؼطیف  -2 ىلق

 

 (3              )                                                                                                                                                        

 
       

 

 
 ⁄                                                                                                                                                                                                                                                     

ثطاثط  4000لغط لَلِ اؾت. ثط اؾبؼ ایي ضاثغِ هبوؿیون عَل لَلِ ثطای ضیٌَلسظ  dعَل ًبحیِ تَؾؼِ یبفتگی ٍ  Lفَق  وِ زض ضاثغِ

هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. قجىِ ثٌسی اًدبم قسُ ثط ضٍی لَلِ  5/2هتط هحبؾجِ هی قَز. ثٌبثطایي زض ول اخطاّب عَل لَلِ ثطاثط  85/1
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  چگبلی  ثِ 60℃ؾیبل زضٍى لَلِ آة ثب زهبی  ثطای ٍضٍزی قطایظ هطظی وبهلاً هٌظن ثَزُ ٍ زاضای ویفیت ػبلی اؾت. 

  
 997  ٍ

 ٍ قتبة خبشثِ ظهیي    0℃زهبی هحیظ 

  
 ظهیلیوتطی لَلِ ؾطػت زض ضیٌَلس 100ثب تَخِ ثِ لغط  زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  9.81 

  36/0 ٍ  23/0ثتطتیت ثطاثط  4000ٍ  2500
 

خْت قطٍع وبض  .هی قَز ثطضؾیلِ قطایظ تَؾؼِ یبفتگی ٍَ زض ذطٍخی ل هی ثبقس 

حل هی قَز. ایي  ANSYS CFXٍ ضٍاثظ خطیبى زض  قسُؾبذتبض ٌّسؾی لَلِ زض ًطم افعاض ؾبلیسٍٍضن هسلؿبظی ٍ قجىِ ثٌسی 

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.2قجىِ ثٌسی زض قىل )

 
 قسُ ثط ضٍی ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىلقجىِ ثٌسی اًدبم  -3 قىل

 بر پروفیل جریان 4222و  2522 ثیر عذد رینولذزأبررسی تشبیه سازی و     .1.2

 4000ٍ  2500همغغ، ًتبیح ثطای زٍ ػسز ضیٌَلسظ . ثطای ّط زٍ ثیط ػسز ضیٌَلسظ ثط پطٍفیل خطیبى هغبلؼِ ذَاّس قسأزض ایي ثرف ت

 همغغ زض ازاهِ ثیبى قسُ اؾت. زٍ اضایِ قسُ اؾت. ًتبیح ثطای ایي

 مقطع دایره ای ¶

 ٍ ٍوتَض خطیبى زض اقىبل ظیط ًكبى زازُ قسُ اؾت.وبًتَض ؾطػت قىل اضائِ ذَاّس قس.   اثتسا ًتبیح ثطای ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای

 
 2500زض ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىل ثب ضیٌَلسظ  خطیبى ؾطػتپطٍفیل  -4قىل 

 



 ( 6931سال  -2شماره  -2جلد ) مجله نخبگان علوم و مهنذسی

145 

 

 
 2500زهب زض ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىل ثب ضیٌَلسظ وبًتَض  -5قىل 

 

 
 2500وبًتَض آقفتگی زض ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىل ثب ػسز ضیٌَلسظ  -6 قىل

 6/1یبفتگی ثطاثط تمطیجی هی تَاى زیس وِ عَل تَؾؼِ زض اقىبل فَق ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثِ عَض  2500بیح هطثَط ثِ ػسز ضیٌَلسظ ًت

  اقىبل ظیط ًكبى زازُ قسُ اؾت. ضز 4000ًتبیح ثطای ػسز یٌَلسظ هتط اؾت. 
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 4000زض ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىل ثب ضیٌَلسظ خطیبى  پطٍفیل ؾطػت -7 قىل

 

 4000وبًتَض زهب زض ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىل ثب ضیٌَلسظ  -8 قىل

 
 4000ضیٌَلسظ وبًتَض آقفتگی زض ٌّسؾِ ثب همغغ زایطُ ای قىل ثب  -9 قىل
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هكرم اؾت وِ هیعاى آقفتگی زض  زض اقىبل فَق ًكبى زازُ قسُ اؾت. وبهلاً 4000ٍ  2500سز ضیٌَلسظ ػًتبیح هطثَط ثِ زٍ 

ثیكتط  4000ذَاّس ثَز. ثِ ّویي تطتیت هیعاى عَل تَؾؼِ یبفتگی زض ػسز ضیٌَلسظ  2500ثؿیبض ثیكتط اظ ضیٌَلسظ  4000ضیٌَلسظ 

 هتط ذَاّس ثَز. 8/1ثِ عَض تمطیجی ثطاثط  4000ذَاّس ثَز. هیعاى عَل تَؾؼِ یبفتگی زض ػسز ضیٌَلسظ  2500اظ

 ثلثمقطع م ¶

خطیبى زض َضثبلاًؽ ِ قسُ اؾت. تَظیغ ؾطػت ٍ تئاضا هثلثیایي ثرف ًتبیح هطثَط ثِ قجیِ ؾبظی ػسزی خطیبى زض وبًبل ثب همغغ  زض

 ثطای قجیِ ؾبظی اؾتفبزُ قسُ اؾت. 4000ٍ  2500اقىبل ظیط قبى زازُ قسُ اؾت. زض ایي حبلت ًیع اظ زٍ ػسز ضیٌَلسظ 

 
 2500ٌّسؾِ ثب همغغ هطثؼی قىل ثب ػسز ضیٌَلسظ زض خطیبى  پطٍفیل ؾطػت  -10قىل 

 

 
 2500وبًتَض زهب زض ٌّسؾِ ثب همغغ هثلثی قىل ثب ػسز ضیٌَلسظ  -11قىل  
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  2500قىل ثب ػسز ضیٌَلسظ   ثلثیوبًتَض آقفتگی زض ٌّسؾِ ثب همغغ ه -12 قىل

ٍ هثلث هَخت افعایف  زایطُهتط هی ثبقس. ظٍایبی هَخَز زض زٍ قىل  6/1زض ایي حبلت عَل تَؾؼِ یبفتگی ثِ عَض تمطیجی ثطاثط 

 جغ افعایف عَل تَؾؼِ یبفتگی ذَاّس قس. تآقفتگی ٍ ثبل

 
 4000قىل ثب ػسز ضیٌَلسظ  ثلثیپطٍفیل ؾطػت زض ٌّسؾِ ثب همغغ هٍوتَض خطیبى ٍ  -13قىل 
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 4000ضیٌَلسظ وبًتَض زهب زض ٌّسؾِ ثب همغغ هثلثی قىل ثب ػسز  -14قىل 

 
 4000وبًتَض آقفتگی زض ٌّسؾِ ثب همغغ هطثؼی قىل ثب ػسز ضیٌَلسظ  -15 قىل

 هتط ذَاّس ثَز. 9/1عَل آقفتگی زض ایي حبلت ثطاثط 

 نتیجه گیری     .3

 ٍ تهبزفی تغییطات آى ی هكرهِ وِ قَز هی اعلاق خطیبى ضغین ًَػی ثِ آقفتِ خطیبى یب آقفتگی تلاعن، ؾیبلات، زیٌبهیه زض

ِ ًؿجت ثِ هىبى ٍ ظهبى زض وّط خطیبى آقفتِ ضا ثب زض ًظط گطفتي خعئیبت آى ٍ تغییطات ٍؾیؼی  .اؾت ؾیبل ذهَنیبت آقَثٌبن

ّبی آقفتِ تَؾؼِ یبفتِ  طز. گط چِ فطهَل ّبی ضیبضی تَضیح زٌّسُ خطیبىوتَاى هٌحهط ثِ فطز للوساز  ذَضز هی آى ثِ چكن هی

 ػوسُ ثرف ایٌىِ ثِ تَخِ ثب .اؾت ّبی آقفتِ ؾیبل ثبقس اؾترطاج ًكسُ ِ فطاگیط ّوِ خطیبىوٍاحس  ثٌسی یه فطهَلٍلی اًس، 

 ٍاحس ٌّسؾِ، چَى هرتلفی ػَاهل ثیطأت تحت وِ ثبقس، هی آة خطیبى ثط هجتٌی ّبی ؾیؿتن اظ اؾتفبزُ ثب ٍالؼی، زًیبی زض اًطغی اًتمبل
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ًتبیح حبنل اظ ایٌطٍ زض ایي پػٍّف الساهِ ثِ هسلؿبظی ٍ قجیِ ؾبظی خطیبى زضٍى لَلِ ّب پطزاذتِ قس.  ثبقس هی خطیبى قىل ٍ ؾغح،

 ٍ همغغ زایطُ ّط زٍ عَل تَؾؼِ یبفتگی ثطای 2500اظ پػٍّف ًكبى زاز وِ زض ثطضؾی تأثیط ٌّسؾِ ثط پطٍفبیل خطیبى زض ػسز ضیٌَلسظ 

هتط هی ثبقس وِ ثب ثطضؾی زلیك تط هی تَاى زضیبفت وِ عَل تَؾؼِ  1.9 ٍ 1.8تطتیت ث 4000هتط، ٍ زض ضیٌَلسظ  1.6هثلث ثطاثط ثب 

 اؾت.  زایطُیبفتگی ثب افعایف ػسز ضیٌَلسظ افعایف هی یبثس ٍ ایي همساض ثب ؾغح ٌّسؾی هثلث ثیكتط اظ 
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