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  مصطفي محمديان و عبدالحسين فريدون ذراتگروهتميالگورازاستفاده باي چيساندوي ها پانل چندهدفهيسازنهيبه
 

  77  1، شماره 14، دوره 1393مهندسي مكانيك مدرس، فروردين 
 

همانطور كه در بخش نتايج خواهيم ديد، با انتخاب پارامترهاي . گرديد
در هدفه وزن به نقاط بهينه بهتري سازي يكمناسب، اين روش در بهينه

بنابراين روش گروه ذرات در . مقايسه با روش عددي دست يافته است
هدفه شاخص وزن و شاخص انتقال حرارت مورد استفاده قرار  سازي دو بهينه
در ادامه روش الگوريتم گروه ذرات و قواعد حاكم بر آن در مسايل . گرفت
  .شودهدفه توضيح داده مي هدفه و چنديك

  ذرات گروهي سازنهيبه تميالگور - 3
 پرواز از الهام با 1995 سال در بار اولين 1ذرات گروه يسازنهيبه الگوريتم

 الگوريتم ديگر، تكاملي هاي الگوريتم همه مانند. شد مطرح پرندگاني گروه

 يك عنوانبه اينجا در( افراد از تصادفي جمعيت يك ايجاد با نيز ذرات دسته

 بهينه مقادير بايد كه شودمي شروع )شودمي خوانده پرندگان اي هاذره از گروه

 .شود تعيين هاآن
 در ذره، هر. باشديم جستجو فضاي در نقطه يك ذره در اين الگوريتم هر

 خود تجربه برحسب را خود موقعيت و كندمي پرواز بعدي چند جستجوي فضاي

 بهينه به ذره هر نزديكي ميزان( ذره هر كارايي. دهد مي تغيير همسايگانش و
 ذره هر. شود مي گيري اندازه شده تعيين شايستگي تابع براساس) سراسري

. كند يم حركت جستجوي فضا در Vi سرعت با كه است Xiموقعيت كي يدارا
 هر. كند مي حركت تجربه كرده لحظه آن تا كهي ا نقطه بهترين سمتبه ذره هر
 اين كه دهد مي تغيير تكرار هر در مشخصي سرعت برحسب را خود موقعيت ذره

سمت بهترين موقعيت به ذره حركت تمايل مبناي بر و تصادفي طوربه سرعت
 هر ديجد تيموقع و سرعت. شودمي ذره و بهترين موقعيت جمعيت تنظيم

  ]:16[ديآيم دستبه ريز صورتبه ذره

)9(  
    1

1 (0,1)( ) ...t t t
i i i iV wV c rand pbest X  

2 (0,1)( )ti ic rand gbest X

)10(    1 1t t t
i i iX X V

1t
iV و 1t

iX باشند يم ديجد تكرار در ذره تيموقع و سرعت بيترتبه .t
iV 

 نيبهتر بيترتبه زين gbesti و pbesti و ذرهي كنون تيموقع و سرعت tiX و
 اند كرده كسب تاكنون ذرات كهي تيموقع نيبهتر و ذره شده كسب تيموقع

 مقدار انتخاب كه هستند اجتماعي و شناختي پارامترهاي c2 و c1. باشند يم

 از جلوگيري و الگوريتم همگرايي تسريع به منجر پارامترها اين براي مناسب
  .شوديمي محلي هانهيبه در زودرس همگرايي

 ذرات گروه سازي چندهدفهتم بهينهيالگور - 1- 3

  :شود مي بيان زير رابطه صورتبه چندهدفه سازيبهينه مسئله يك
)11(  1 mMinimize ( ) ( ),..., ( ) ;f x f x f x x D   

 ممكن طراحي فضاي D و طراحي متغيرهاي بردار x=(x1,x2,…,xn) در آن كه
 نشان را هدف توابع fi(x) و شودمي تعيين مسئله قيود توسط كه است
  ].5[دهد مي

 مسائلي سازنهيبه در هدفه،يكي سازنهيبه بر علاوه گروه ذرات روش
 هدف تابع چندي چندهدفي سازنهيبه در. شوديم استفاده زين چندهدفه

 مسايل برخلاف مسايل گونه نيا در. گردنديم نهيبه همزمان طور به
 ازي امجموعه دارد، وجود مسألهي برا اكسترمم نقطه كي تنها كه ،يهدف يك

 پرتو نقاط اصطلاحاً كه نديآيم دستبه جواب عنوانبهي طراحي بردارها
 عنوانبه را نقاط نيا ازي كي خود ازين براساس مسأله طراح و شونديم خوانده

                                                                                                                                      
1‐ Particle swarm optimization 

 جواب مجموعه كي صورتبه اغلب پرتوي هاجواب. نديگزيبرم نهيبه جواب
 ريغي ها جواب مجموعه ها آن به و ندارند هم به نسبتي برتر چيه كه هستند

  ].16[نديگو يم زين برتر
 ارائه 1999سال  در 2ذرات گروه الگوريتم چندهدفه نسخه نخستين

 استفاده دوهدفهي سازنهيبه در 18 مرجع روش از مقاله نيا در]. 17[شد
 كند مي استفاده واحد جهش عملگر نام به عملگري از الگوريتم اين. است شده

 در عددي به را آن بعد يك مقدار كرده، انتخاب را جمعيت از عضو يك كه
-به گرايينخبه سياست يك همچنين،. دهدمي تغيير معتبر مقادير محدوده
. است شده تعريف الگوريتم تكرارهاي در غالب و برتر نتايج داشتن نگه منظور
 .شوندمي ذخيره دارد، ايشبكه ساختار كه خارجي، آرشيو در غالب هاي پاسخ

 مكانيزم بهترين موقعيت ذره و بهترين موقعيت جمعيت طبق انتخاب

 )10(و ) 9(هاي رابطه از تواندنمي چندهدفه الگوريتم. شوند مي انجام خاصي
ي برتر زانيم يك به غالب هايپاسخ همه زيرا كند، استفاده هاآن شناسايي براي
 جديدي ذره كه شودمي زماني بهترين موقعيت كنوني ذره بروز تنها. دارند

 بين از تكرار هر در زين بهترين موقعيت جمعيت .كند مغلوب را آن قبلي مقدار

چندهدفه  تميالگور .]19[شودمي انتخاب آرشيو در موجود غالب هاي پاسخ
  .باشديم 3 شكل صورتگروه ذرات به

  يريگجهينت و بحث - 4
  پانل وزني سازنهيبه - 1- 4

 كمانش و ميتسل وديق به توجه با) Ψ( پانل وزن هدفهيكي سازنهيبه ابتدا
 مطابق آني بارگذار و پانل). )3(رابطه ( شود يم انجامي طولي بارگذار تحت
 نمايش θبا  1 شكل در كه هسته، صفحات قرارگرفتن زاويه. باشنديم 1 شكل
 استحكام نيشتريب زيرا. است شده گرفته درنظر درجه 7/54 با برابر شده، داده

 ومينيآلوم اژيآل از پانل جنس]. 20[شوديم جاديا هيزاو نيا تحت پانل برشي
yبا / 0.007E  صورت بهي طراحي رهايمتغ محدوده. است شده انتخاب

 0.01 / 0.2H l، 0.001 / 0.01d l و c0.0001 / 0.003d l  درنظر 
  .است شده گرفته

ي ساز نهيبه جهت و شده نوشته 3مطلب افزار نرم گروه ذرات در تميالگور
 به رسيدن در موثري نقش اين الگوريتم پارامترهاي. است شده استفاده وزن

 در الگوريتم براي نياز مورد پارامترهاي. دارند همگرايي سرعت و كلي بهينه
 آمده دستبه مختلف پارامترهاي بررسي با مقادير اين كه شده آورده 1 جدول

  .است
 در) П( بار مختلف شاخص ريمقادي برا) Ψ( پانل وزني سازنهيبه جينتا
ي سازنهيبه 2 مرجع در. است شده داده نشان پانل چندي برا 4 شكل نمودار

 شده انجام =1n, 2, 4ر يمقادي براي اضير مرسومي هاروش از استفاده با
 نشان] 2[همكاران و تيوالدو كار با را ج اين روشينتا سهيمقا 2 جدول. است

  .دهد يم
 شيافزا پانل نهيبه وزن بار، شيافزا با دهد،يم نشان 4 شكل نمودار

ي بارها در هاپانل ريسا به نسبت n=2 و n=1با  پانل دو ن،يهمچن. ابدي يم
 شيافزا به منجر n شيافزاي كل طوربه. دارند راي كمتر نهيبه وزن مختلف

 شكل. باشديم كمتر n بالاتر ريمقاد در شيافزا نياي ول شده، پانل نهيبه وزن
 .دهد يم نشان را بار مختلف ريمقاد به نسبت پانل ارتفاع راتييتغ زين 5

. شد خواهد پانل ارتفاع شيافزا به منجر n شيافزا است مشخص كه همانطور
 انتخاب پانل نيبهتر عنوانبه n=1 با پانلي سازنهيبه از مرحله نيا در نيبنابرا

                                                                                                                                      
2‐ Multi objective particle swarm optimization 
3‐ MATLAB 
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 هدف تابع دو .ت
رابطه  و 1 شكل 
 صورت نيبنابرا. ت
 

Min : 2
d
l

 

hMax :
((H



صطفي محمديان و عب
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در به ]2[تيوالدو كار
П  

0/0  
05
82

0/0  
16
12

0/0  
01
23

0/0  
38
31

0/0  
05
89

0/0  
54
87

  ت
 استخراج) )8(بطه 
با جينتا سهيمقا هت

c0005 / 0.d L 

الگ از زين قسمت نيا
استفا Пhي سازمم

مختلفي پارامترها 
سازنهيبه. است شده
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ي هاپانل درПp ش
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شاخص نقطه دو ني
اس شده داده نشان 
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د نهيبه وزن نيتر
 انتقال شاخص اظ
يسازنهيبه در انل
.گرفت خواهند رار

ضم پانل كه ميري
ني حرارت مبدل ك

است شده گرفته ظر
به توجه با. دنديد
نوشت ريمتغ سه ت
  :بود خواهد ريز ت

c
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dn
l
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H d L 
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شيافزا دهديم ن
 و متوسط ريمقاد 
يبه حرارت انتقال 
П  (يبالا اريبس و
ا در ليدل نيهم ه
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1=n 1022در=Пp و
يم حرارت انتقال 
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پا دو نيا نيبنابرا 
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كي عنوانبه رفته،
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مختلف ريمقادي برا ف
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نشا 6 شكل مودار
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Пp=1012 ( نيپاي 
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 شاخص مقدار ني
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دوهي سازنهيبه -
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ي هابخش در ظر
Hc=، تابع  توانيم

يسازنهيبه مسئله ه

 
]

/ )L

 

 باي ل
 و ابد
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4
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بخش در

يطراح
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 با برابر

نوشته
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مختلف
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يكاراي
ب بخش

4 -3-
نيا در

بارگذار
شكل(

مورد نظ
=H­2d
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يا يم شيافزا زين ل
  .داشت د
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تكرار تعداد
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]18[  

 مختلفي هاپانل ي

П( مختلي هاپانل در

1. SMOP
2. Init Po
3. Init Ve
4. Evalu
5. Updat
6. Updat
7. Insert
8. Gbest
9. For(i=
10.  For(j
11.  Upda
12.  Upda
13.  Keep
14.  Evalu
15.  Upda
16.  Upda
17.  Inser
18.  Gbest
19. Print 

تيالگورازاستفاده باي 

راي كمتر نهيبه ن
n، پانلي كل ارتفاع

خواهدي شتريب فاع

سانهيدر به روه ذرات
C w 

/1 95/0 

[چندهدفه گروه ذرات

يبرا) П( بار شاخص ب

( بار شاخص به سبت

PSO{ 
op(); 
elocity(); 
atePop(); 
te Fbest(); 
te Pbest(); 
t nodom(); 
tpos=rnd(0,nodo
=1 to MAXCYCLE
=0 to MAXPART
ate Velocity(); 
ate Particle(); } 
ing(); 
uate Pop(); 
ate Fbest(); 
ate Pbest(); 
rt nodom(); 
tpos=rnd(0,nodo
Statistics();

يچيساندوي ها پانل ه

وزن n=2 با پانل ر
n شيافزا با 5 كل

ارتف n=1 با پانل به 

گري پارامترها 1 دول
C1 C2

2 95

چ تميالگور 3 شكل

برحسب) Ψ( وزن ص

نس ) H/l( پانل ارتفاع 

omfileSize) 
ES){ 
TICLES){ 

omfileSize) } 
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 راتييتغ 5 شكل

ب

8

م
ت
پ

 

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

 
 

 

 
 بدالحسين فريدون

79 

ي ها پانل n=7 و 
ي رو زين دوهدفه 
 در پانل دوي برا 

 مختلف ريمقادي 
 نقاط ازي اجموعه
 گريكدي به سبت
 از نقطه هر. ست
 انتقال شاخص ز
 شاخص مقدار ن
 نمودارها از آنچه 
 تابع شدن بدتر ه
 شاخص كاهش ه
 گرفته قرار مدنظر 
 نيز را كمتري ت
 با همراه نيز بالا 

 در بار شاخص ف
 نمودار هر است 
 بالاست نسبتا بي
. شود يم حرارت ل

 با هيناح كي دوم
 توجه قابل شيزا
 هر نيبنابرا. ماند 
 جدا گريكدي از ا

 طراحي در سب
 انتقال شاخص ي
  .باشد مي دارا 
 1=n 6 جدول در 
ش يافزا كه دهدي
ي ا جهينت همان ن
 n=7 با پانلي برا 

 شده تركينزد گر
ي ابيدست قابل رت
ي رهايمتغ ريمقاد
 انتقال شاخص دار

 تا دهنديم قرار ح
 انتخاب را مناسب

مثال  عنوانبه( 
 مقدار اگر. است 
 ،8 شكل نمودار ه
 شكلي نمودارها 

 نيا به توجه با. 

صطفي محمديان و عب

n=1 با پانل دو د
ي سازنهيبه نيبرا
را پرتوي منحن 8 
يبرا زيني مشابه ج
مج نمودارها نيا. ت
نسي برتر چيه رتو
اسي طراح نقطه 
ا مشخص مقدار 
نيشتريب انگريب ط
 البته. باشند يم ل

به منجر هدف توابع
به منجر پانل وزن 
 كمتر بهينه وزن 

حرارت انتقال خص
بسيار حرارت تقال

مختلف ريمقادي برا
مشخص كه انطور

يش باي خط بايتقر 
انتقال شاخص ديد
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افز به منجر وزن 
يم ثابت بايتقر ص
ر هيناح دو نيا ه
منا بسيار نقطه ك

داراي خود قبل اط
را كمتري بهينه ن
 با پانل در مختلف 

يم نشان 9 شكل
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 زيني مشابه مودار
گيكدي به نمودارها 

حرار انتقال شاخص
م 7 جدول. ست

مقد نيشتريب در ف
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بار شاخص مقدار
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شد اشارهي قبلي 
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شكل نمودار. ست
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  n=1 با پانل در چرخش نقطه مشخصات 6 جدول
П  hП  Ψ  d/l  dc/l  H/l  
0004/0  382420  0079/0  0011/0  0032/0  0307/0  
0008/0  382450  0097/0  0020/0  0032/0  0340/0  
0012/0  382622  0142/0  0035/0  0042/0  0476/0  
0016/0  382842  0200/0  0059/0  0048/0  0564/0  

 قابل حرارت انتقال شاخص بيشترين در طراحي متغيرهاي و وزن مقادير 7 جدول
  n=1 با پانل در دستيابي

П  hП  Ψ  d/l  dc/l  H/l  
0004/0  383349  0104/0  0405/0  0046/0  0012/0  
0008/0  383349  0123/0  0424/0  0046/0  0021/0  
0012/0  383349  0160/0  0462/0  0047/0  0040/0  
0016/0  383348  0216/0  0521/0  0047/0  0067/0  

  مقايسه با نتايج ساير محققين - 4- 4
دست آمده در ارائه شد، مقايسه نتايج به 1- 4، كه در بخش 2در جدول 

در . ارائه شده است ]2[نتايج والدويت و همكارانهدفه وزن با سازي يك بهينه
همانطور . سازي وزن استفاده گرديده استاز روش عددي در بهينه 2مرجع 

كه در اين جدول مشخص است، روش گروه ذرات تقريبا در اكثر موارد به وزن 
بنابراين اين روش در . هاي مختلف رسيده استبهينه كمتري در بارگذاري

در مرجع . باشد ميسازي وزن پانل موثرتر هاي عددي در بهينهمقايسه با روش
سازي شاخص انتقال حرارت پانل نيز روش الگوريتم ژنتيك در بهينه 15

نتايج روش گروه ذرات را با اين  4جدول . ساندويچي استفاده شده است
  .شود تطابق خوبي بين نتايج دو روش مشاهده مي. نمايد مرجع مقايسه مي

سازي دوهدفه وزن و شاخص كه در مقدمه اشاره شد بهينههمانطور 
هسته لانه زنبوري و  در پانل ساندويچي با ]13[سو و انتقال حرارت توسط تان

نقطه چرخش و دو ناحيه . با استفاده از الگوريتم ژنتيك انجام شده است
در نتايج تان و سو نيز مشاهده  9دست آمده در نمودار شكل متفاوت به

ها نيز نتيجه گرفتند بيشترين شاخص انتقال حرارت همچنين آن .شود مي
با توجه به اين . باشدهاي مختلف تقريبا ثابت ميقابل دستيابي در بارگذاري

كارگرفته شده كه نوع هسته پانل ارائه شده در اين مقاله با هسته پانل به
ير حاصل شده براي برخي مقاد وزن بهينهتوسط تان و سو متفاوت است، 

شاخص بار به يكديگر نزديك و براي برخي ديگر از مقادير شاخص بار با 
، براي دو 9عنوان نمونه، با توجه به نمودار شكل به. باشديكديگر متفاوت مي

ترتيب مقادير شاخص وزن بهينه به П=0016/0و  П=0004/0 شاخص بار
بارگذاري تقريبا براي  13باشند، درحالي كه در مرجع مي 0125/0و  0036/0

دست آمده به 031/0و  0042/0ترتيب مشابه مقادير شاخص وزن بهينه به
  .است

  يبندجمع - 5
 بازي واحدهاي دارا كه ،يچيساندوي هاپانل ازي نوعي سازنهيبه مقاله نيا در
-يمي بارگذار ضمن هاپانل نيا. گرفت قراري بررس مورد هستند،ي منشور و

و  هدفهكي يسازنهيبه. شوند استفاده زيني حرارت مبدل عنوانبه توانند
 صورت ذرات گروهي سازنهيبه تميالگور توسط هاپانل نياي رو چندهدفه

  :شد حاصل ليذ جينتا و گرفته
 شيافزا بار شيافزا با پانل نهيبه وزن داد نشان وزن هدفهكي يسازنهيبه 
 در بهتري كارايي دارا هاپانل ريسا با سهيمقا در n=1 با پانل و ابدييم

 .است مختلفي هايبارگذار

 شاخص شيافزا داد نشان حرارت انتقال شاخص هدفهكي يسازنهيبه 
ي بالا ريمقاد در. شوديم حرارت انتقال شاخص شيافزا به منجر پمپ توان

ي دارا n=7 با پانل آن، نيپاي ريمقاد در و n=1 با پانل پمپ، توان شاخص
 پمپ توان شاخصي انيم ريمقاد در. باشنديم حرارت انتقال شاخص نيشتريب

 .ندارند گريكدي باي چندان تفاوت مختلفي هاپانل
 1 با پانل دوي رو دوهدفهي سازنهيبه=n 7 و=n وزن شيافزا با داد نشان 

 .ابدييم شيافزا حرارت انتقال شاخص پانل،
 نقطه كي يدارا دوهدفهي سازنهيبه از شده حاصل پرتوي نمودارها 

 هيناح در. كنديم جاديا نموداري رو را زيمتما هيناح دو كه باشنديم چرخش
در  شود،يم حرارت انتقال شاخص ديشد شيافزا به منجر وزن شيافزا اول
 ثابت بايتقر حرارت انتقال شاخص وزن، شيافزا با دوم، هيناح در كهي حال
 اختيار در مناسب پانل انتخاب جهت را مفيدي ابزار نمودارها اين. ماند يم

 .دهندمي قرار طراح
 در مشخص پانل كي توسط دستيابي قابل حرارت انتقال شاخص بيشترين 

 .باشد مي كساني تقريبا مختلف هايبارگذاري
 با كلي بهينه به رسيدن در موثر روشي ذرات گروه سازيبهينه الگوريتم 

 در لازم توانايي داراي الگوريتم اين. باشدمي پيوسته متغيرهاي از استفاده
 ساير با رقابت قابل و بوده چندهدفه و هدفهكي مسايل سازيبهينه

 .ابتكاري است هاي الگوريتم

  فهرست علايم - 6
 )m (ضخامت صفحات رويه  d 

 m(  dc (ضخامت صفحات هسته 

 m(  H (فاصله صفحات رويه 
 Nm(  M(ممان خمشي بيشينه 
 N(  V(نيروي برشي بيشينه 

 m(  W (عرض پانل 
  m(  L (طول پانل 

 m/s(  u(سرعت 

  N/m2(  y(تنش تسليم 
 N/m2(  E(مدول الاستيسيته 

 علائم بدون بعد

 n  هاي هستهتعداد موج
   شاخص بارگذاري

   شاخص وزن
  ck  ضريب كمانش هسته

p  شاخص توان پمپ

 h  شاخص انتقال حرارت

   شاخص سيال
 Re  عدد رينولدز
 Pr  عدد پرانتل
 Nu  عدد نوسلت

 علائم يوناني

 kg/m3(  ρ(چگالي 
 rad(  θ(زاويه صفحات هسته 

 Δ  تغييرات
 )kg/ms(لزجت ديناميك  μ 
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 ها بالانويس
 t  مربوط به زمان
 i  مربوط به تكرار

 هازيرنويس
0  شرايط بالادست

 c  مربوط به هسته
 f  مربوط به سيال

 m  مربوط به صفحه رويه بالا
 max  بيشترين
 in  ورودي
 cr  بحراني
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