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 چکیذُ
ّب،  سُثبؿذ. دس ایٌگًَِ هؼبئل، ٌّذػِ دیَا ، سٍؽ عشاحي هؼىَع هيؿىل-Sّبی عشاحي آیشٍدیٌبهیىي هدبسی داخلي  یىي اص سٍؽ

هدَْل ٍ سَصیغ فـبس دس ساػشبی آًْب، هؼلَم اػز. ثشای ایي هٌظَس اص یه سٍؽ خذیذ عشاحي هؼىَع ثٌبم سیؼوبى اًؼغبف دزیش ثشای 

ّبی هدَْل هدشا سحز الگَسیشوي ثش هجٌبی حشوز سیؼوبى اًؼغبف  ؿَد. دس ایي سٍؽ، دیَاسُ اػشفبدُ هي ؿىل-Sعشاحي هؼىَع هدشای 

دٌّذ. خْز عشاحي دٍ ثؼذی ٍسٍدی  اٍلیِ سب سػیذى ثِ ٌّذػِ ًْبئي ٍ هشٌبظش ثب سَصیغ فـبس ّذف، سغییش ؿىل هيدزیش، اص یه حذع 

ؿىل یه هَسَس سَسثَخز، اثشذا ثب سَخِ ثِ ػذد هبخ دشٍاصی دشًذُ ٍ ؿشایظ هَسد ًیبص دس ٍسٍدی ثِ هَسَس، ثب سشویت وذ عشاحي -S َّای

. گیشد یبى ایذُ آل( عشاحي دٍ ثؼذی اٍلیِ ثذٍى دس ًظش گشفشي اثشار دهبغِ هَسَس صَسر هيهؼىَع ٍ حل وٌٌذُ خشیبى اٍیلشی )خش

ثٌذی  ثب سمؼین . دس هشحلِ ثؼذ،گشددؿَد وِ خشیبى سٍی دَػشِ ثیشًٍي هدشا هبفَق صَر ً ای عشاحي هي ثگًَِلجِ ٍسٍدی هدشا  ،ػذغ

ًظش گشفشي اثشار دهبغِ هَسَس سَػؼِ دادُ ؿذُ ٍ دغ اص سشویت آى ثب  وذ اٍیلشی حل خشیبى ثشای دس ،ثٌذی ثِ دٍ لؼوز هحذٍدُ ؿجىِ

عشاحي ؿذُ،  یدس ًْبیز ثب سحلیل ػذدی هدشاگیشد.  صَسر هيهَسَس  هدشای ٍسٍدی َّا ّوشاُ ثب دهبغِ عشاحي وذ عشاحي هؼىَع،

 گشدد. ؽ عشاحي سبییذ هيصحز ػولىشد سٍ

 

 اًؼغبف دزیش. سٍؽ سیؼوبى ؛ؿىل-S دی َّایٍسٍ ؛عشاحي هؼىَع ؛آیشٍدیٌبهیه :کلوات کلیذی
  

  

 

 هقذهِ -1
ّبی ًظبهي، اػشفبدُ اص هدبسی ٍسٍدی  اهشٍصُ ثب افضایؾ ًیبصهٌذی

َّا ثب ساًذهبى ثبلا دس َّادیوبّب هَسد سَخِ لشاس گشفشِ اػز. ایي 

هؼألِ اص آى خْز اّویز داسد وِ سَصیغ یىٌَاخز خشیبى 

ی ووذشػَس ٍ یب خشٍخي هدشای صَر دس ٍسٍد دزیش هبدٍى سشاون

سأثیش هؼشمین ثش ػولىشد هَسَس داؿشِ ٍ خذایؾ خشیبى  ،ٍسٍدی َّا

ؿَد. ثِ  هَخت وبّؾ فـبس ثبصیبفز ٍ ًیشٍی دیـشاًؾ هَسَس هي

یٌذ عشاحي هدشای ٍسٍدی َّای هَسَسّبی آّویي دلیل، دس فش

ثبیؼشي هَاسدی هبًٌذ همذاس خشیبى َّای لاصم ثشای هَسَس دس  ،خز

هحذٍدُ دشٍاصی، وویٌِ وشدى ثْن سیخشگي خشیبى دس ٍسٍدی 

 ووذشػَس ٍ ثبصیبفز فـبس ثیـیٌِ هذ ًظش لشاس گیشد. 

       ٍسٍدی َّای هدشایعشاحي یه  ]1[ٍ ّوىبساًؾ  1سیي

S-دس ایي سحمیك سا اًدبم دادًذ 727ثشای َّادیوبی ثَئیٌگ  ؿىل .

                                                           
1 Tin 

 ثشای یبى دشبًؼیلثؼذی خش سحلیل دٍوذ اص یه  ،عشاحياًدبم ثشای 

حل لایِ هضسی ٍ وَدل وشدى آًْب وذ  یه ثیشٍى لایِ هشصی ٍ

 ،هدشاوٌٌذُ گشداثِ دس دیَاسُ دبییٌي اػشفبدُ ؿذ. اػشفبدُ اص سَلیذ

 سبثیش ًؼجشب صیبدی ثش ّؼشِ خشیبى دس خشٍخي داؿز ٍ خشیبى

 .سش ؿذ خشٍخي سب حذی یىٌَاخز

 هدشاییبى دس یه ثِ ثشسػي سدشثي خش ]2[ ٍ ّوىبساًؾ 2لیشل

S- ّب آى ػشػز ثبلا دشداخشٌذ.هَسَس هلخي ثب ٍسٍدی یه دس ؿىل 

هَسَس سؼز  یهسٍی ثش سا ؿىل -Sدیفیَصس اص ػِ ؿىل هخشلف 

دس خشٍخي هدشا سَصیغ فـبس ول ٍ اػشبسیه  ثب اًذاصُ گیشی وشدًذ ٍ

وِ خشیبى خشٍخي سا ثذػز آٍسدًذ. ًشبیح ًـبى داد  3هیضاى ثذؿىلي

ثبػث  25/1ثِ  1ًؼجز ػغح خشٍخي ثِ ٍسٍدی هدشا اص افضایؾ 

 د.َؿ هيدسصذ ثبصیبثي فـبس  5/0افز 

                                                           
2 Little 
3 Distortion 
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 ای اص ثِ عشاحي سحلیلي ًوًَِ ]3[ ٍ ّوىبساًؾ 1دیل هه

ثشای یه سَسثَدشاح ثب دس ًظش گشفشي همذاسی  ؿىل-S هدشای

یبثي خشیبى ثشای اسص . آًْباًحشاف ثِ دلیل ٍخَد خؼجِ دًذُ دشداخشٌذ

 .اػشفبدُ وشدًذسدشثي عشاحي ؿذُ اص سٍؽ  شایهددسٍى 

ثشسػي سدشثي خشیبى ثبًَیِ سشاون  ]4[ ٍ ّوىبساًؾ 2ليیوٍ

 ثب ػغح همغغ دایشٍی اًدبم دادًذ. ؿىل-S هدشایدزیش سا دس یه 

یه اثِ سٍی خشیبى داخلي  سَلیذ وٌٌذُ گشدسأثیش  ]5[ 3رشچسی

ًـبى  سحمیك ایي ًشبیح. سا هَسد ثشسػي لشاس دادًذ ؿىل-S هدشای

اخل خشیبى ثشگـشي دثبػث اص ثیي سفشي سَلیذ وٌٌذُ گشداثِ  داد،

ٍ خشیبى دس خشٍخي سب حذ صیبدی  ؿَد هي ؿىل-S هدشای

 .گشدد سش هي یىٌَاخز

ثب وبّؾ خشیبى ثبًَیِ ػؼي وشدًذ  ]6[ ٍ ّوىبساًؾ 2رشچسی

 . دسجَد دٌّذسا ثْ ؿىل-S هدشایٍ وٌششل آى، ػولىشد  هدشادسٍى 

سؼذاد سَلیذ وٌٌذُ گشداثِ ٍ فبصلِ آًْب ًیض هَسد اثش  ،حمیكایي س

وِ ثب ًصت سَلیذ  حبصل ؿذثشسػي لشاس گشفز. دس ًْبیز ایي ًشیدِ 

       یهدشاػولىشد  ،وٌٌذُ گشداثِ دس خْز وبّؾ خشیبى ثبًَیِ

S-یبثذ. ثْجَد هيثغَس لبثل سَخْي  ؿىل 

ىي یه ًوًَِ ػبصی آیشٍدیٌبهی ثِ ثْیٌِ ]7[ٍ ّوىبساًؾ  4لي 

ثِ سٍؽ ػذدی دشداخشٌذ. دس ایي سحمیك اص یه وذ  ؿىل-S هدشای

ای  دٍهؼبدلِاػشَوغ ّوشاُ ثب هذل سَسثَلاًؼي حل هؼبدلار ًبٍیش

 ؿىل-S  هدشاییه دس ًْبیز خْز حل خشیبى اػشفبدُ ؿذ. 

سب حذ  آىخشیبى ثشگـشي دسٍى  ٍ ؿذىي یػبصی آیشٍدیٌبه ثْیٌِ

 .سش ؿذ َس فـبس ول دس خشٍخي یىٌَاخزصیبدی اص ثیي سفز ٍ وبًش

دس یه خشیبى ثِ وٌششل چشخؾ  ]8[ ٍ ّوىبساًؾ 2گٍیٌ

دس صاٍیِ ثشای ثْجَد ػولىشد آى  ثب همغغ هؼشغیلي ؿىل-S هدشای

اص دشُ ثب صاٍیِ هشغیش داخل خن اٍل هدشا ٍ آًْب حولِ صیبد دشداخشٌذ. 

شدًذ ٍ اػشفبدُ و خشیبى لجِ هشحشن دس ٍسٍدی ثشای وٌششل چشخؾ

دس یه سًَل ثبد هبدٍى صَر سا آیشٍدیٌبهیىي هشثَعِ ّبی  سؼز

صهیٌِ عشاحي دیفیَصس صیش  دس ]9[ ٍ ّوىبساًؾ 5یشبهاًدبم دادًذ. 

اًذ. دس ٍالغ ّذف اص ایي عشاحي  اًدبم دادُ ّبیي صَر عشاحي

وبّؾ ٍصى دشًذُ ثَد وِ دس آى ػؼي ؿذ وِ ثِ خبی یه دیفیَصس 

سش عشاحي ؿَد سب  ٌي ؿىل ٍ ثب عَل وَسبُثلٌذ، یه دیفیَصس هٌح

 ٍصى دشًذُ ووشش گشدد.

خشیبى دسٍى یه ی دسحلیل ػذ ]10[ ٍ ّوىبساًؾ 6لَدغ

. دس اًدبم دادًذ LESهذل آؿفشگي سا ثب اػشفبدُ اص  ؿىل-S هدشای

 ثٌذی هَسد سَخِ لشاسگشفز ایي وبس ػذدی، سبثیش ؿجىِ ٍ ًحَُ ؿجىِ

ثٌذی دس وِ چگًَگي ؿجىِ ایي ًشیدِ حبصل ؿذ ٍ دس ًْبیز،

وٌذ ثؼیبس هْن  ًضدیىي هىبًي وِ اًحٌبی هٌحٌي دس آى سغییش هي

 ثبؿذ. هي

                                                           
1 Mc-Dill 
2 Vakili 
3 Reichert 
4 Lee 
5 Mayer 
6 Lopes 

ػؼي وشدًذ سب ثب سَلیذ گشداثِ، ثِ  ]11[ٍ ّوىبساًؾ  7دیخادش

وٌششل خشیبى ثبًَیِ ثِ سٍؽ سدشثي ثذشداصًذ ٍ ثب ایي سٍؽ ػولىشد 

 ،یي سحمیكثب همغغ دایشٍی سا ثْجَد ثخـٌذ. دس ا ؿىل-S هدشای

سشی داؿشِ ٍ  حبلز یىٌَاخز هدشاػؼي ؿذ سب خشیبى خشٍخي اص 

. ّوچٌیي هیضاى دثي حبصل ؿَدّوچٌیي ثبصیبفز فـبس ثیـششی 

دسصذ دثي خشهي خشیبى اصلي دس ًظش  10خشهي خز دس حذٍد 

گشفشِ ؿذ ٍ ثب اػشفبدُ اص خز سَلیذ وٌٌذُ گشداثِ، خشیبى خشٍخي 

فز فـبس ول ثْششی حبصل ؿذ. ثب چٌیي ثبصیبسش ٍ ّن یىٌَاخز

دسصذ اص افز  20دس حذٍد  ،اػشفبدُ اص سٍؽ سَلیذ وٌٌذُ گشداثِ

ٍ دس  هدشافـبس ول اص ثیي سفز ٍ ضخبهز لایِ هشصی دس خشٍخي 

 10دسصذ ٍ دس دیَاسُ خبسخي دس حذٍد  40دیَاسُ داخلي دس حذٍد 

دسصذ وبّؾ یبفز. ؿذر سَسثَلاًغ خشیبى خشٍخي ًیض دس ایي 

دسصذ  30میك ثب اػشفبدُ اص خز سَلیذ وٌٌذُ گشداثِ سب حذٍد سح

 .ووشش ؿذ

       هدشایثِ ثشسػي ػذدی ٍ سدشثي خشیبى دس  ]12[ 8هَلش

S-ؿىل M2129 وذ   ،دشداخز. دس ایي سحمیكWIND-US  خْز

هَسد  ػبصهبى یبفشِ ٍ ثيدٍ ًَع ؿجىِ ػبصهبى ٍ سحلیل ػذدی

ثش  هدشاّبی دسٍى  سب اثش سیغِ ذوشدًػؼي  آًْب اػشفبدُ لشاس گشفز.

. صهبًي وِ دسٍى دٌّذ هَسد ثشسػي لشاسسا ًبحیِ خذایؾ خشیبى 

ًبحیِ خشیبى ثشگـشي ثضسگي دسٍى  ،ای ٍخَد ًذاؿز ّیچ سیغِ هدشا

ٍخَد داؿز. اهب  سدشثيّن دس سحلیل ػذدی ٍ ّن دس ثشسػي  هدشا

ِ ثشگـشي اص اػشفبدُ ؿذ، ایي ًبحی هدشاّبیي دسٍى  صهبًي وِ اص سیغِ

ثیي سفز ٍ لایِ هشصی سب حذ صیبدی چؼجیذُ ثِ دیَاس ثبلي هبًذ ٍ 

 .افز فـبس ول ًیض وبّؾ یبفز

سَاًذ دچبس خذایؾ  هي ؿىل-Sٍسٍدی  هدبسیخشیبى دسٍى 

ایدبد  ؿىل-S هدبسیّبی وٌششل خشیبى دسٍى  ؿَد. یىي اص ساُ

ٌششل آى ثبؿذ. ثب ایدبد گشداثِ دس ٍسٍدی ٍ و گشداثِ دس ٍسٍدی هي

ّیچ خذایؾ خشیبى ایدبد  ؿىل-S هدشایؿَد سب دسٍى  ػؼي هي

اًدبم  ]13[ 9آدام خبیشیؼهّبیي سَػظ  ًـَد. دسایي صهیٌِ فؼبلیز

ؿذ. دس ٍالغ دس ایي وبس ثب ایدبد ٍسسىغ دس ٍسٍدی، خذایؾ خشیبى 

 .ثِ عَس وبهل اص ثیي سفز ؿىل-S هدشایثِ ٍخَد آهذُ دس داخل 

ثِ ثشسػي ػذدی ٍ سدشثي خشیبى  ]14[ ٍ ّوىبساًؾ 10ویشن 

دشداخشٌذ. دس ایي  ؿىل-S هدشایداسای دیچؾ ؿجیِ  هدشادس یه 

سحمیك ثشای ثشسػي ػذدی اص وذ سدبسی فلَئٌز ٍ یه وذ سَػؼِ 

ًؼجز  UNS3Dاػشفبدُ ؿذ. ًشبیح ًـبى داد وِ وذ  UNS3Dیبفشِ 

هیذاى  ػبصی ؿجیِثِ وذ سدبسی فلَئٌز اص دلز ثیـششی خْز 

 ثبؿذ. بى دس ًضدیىي ًمغِ خذایؾ ثشخَسداس هيخشی

 ؿىل-S هدشایثشسػي اثش ػغح همغغ خشٍخي ثِ ٍسٍدی یه 

سَػظ  LESثب اػشفبدُ اص یه وذ ػذدی ثب هذل سَسثَلاًؼي 

اًدبم ؿذ. ًشبیدي وِ دس ایي سحمیك  ]15[ ٍ ّوىبساًؾ 11غیفالجذػ

                                                           
7 Pradeep 
8 Mohler 
9 Adam Jirasek 
10 Kirk 
11 Abdellatif 
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ثب خظ هشوضی  ؿىل-S هدبسیثِ دػز آهذ ایي ثَد وِ ثشای 

ًبحیِ خذایؾ خشیبى ثِ  ،بى، ثب سغییش ػغح همغغ ٍ افضایؾ آىیىؼ

وٌذ. صهبًي وِ ًؼجز ػغح خشٍخي  حشوز هي هدشاػوز ٍسٍدی 

ثبؿذ، دسٍى  30/30 هدشاٍیِ دیچؾ دس اثِ ٍسٍدی ثشاثش یه ٍ ص

آیذ. ثب افضایؾ ًؼجز ػغح،  ّیچ خشیبى ثشگـشي ثِ ٍخَد ًوي هدشا

ؿَد.  ایدبد هي هدشادسٍى ًبحیِ خذایؾ خشیبى )خشیبى ثشگـشي( 

 ًؼجز ثب افضایؾ 30/30ثب صٍایِ دیچؾ ؿىل-S هدشایدس یه 

      دسصذ ثِ 19ثبصیبفز فـبس اص همذاس ، 9/1سب  1ثؼذ اص  ػغح ثي

سب  51/1 ثؼذ اص ؼجز ػغح ثيثبلا سفشي ًیبثذ.  دسصذ افضایؾ هي 41

ی ؿَد سب ًَػبًبر خشیبى صیبد ؿذُ ٍ سبثیش صیبدی سٍ ػجت هي 9/1

عشاحي چٌذ  ]16[ ٍ ّوىبساًؾ 1ًگاط ثبصیبفز فـبس ًذاؿشِ ثبؿذ.

ثِ . دس ایي سحمیك، ثشسػي وشدًذ سا ؿىل-S   هدشایای یه  سؿشِ

اػششاسظی وِ عي آى ثشَاى ثِ یه سٍؽ عشاحي سشویجي ٍ چٌذ 

یه عشاحي ثْیٌِ اص دیذگبُ  بثي ثِدػشی ای ثِ هٌظَس سؿشِ

 .داخشِ ؿذدش ٍ الىششٍهغٌبعیؼي آیشٍدیٌبهیىي

ثِ سحلیل ػذدی خشیبى دسٍى یه  ]17[ ٍ ّوىبساًؾ 2خبًؼَى

ّوشاُ ثب هىؾ لایِ هشصی دشداخشٌذ. دس ایي سحمیك  ؿىل-S هدشای

اثش هىؾ لایِ هشصی ؿجیِ ػبصی ػذدی ؿذُ ٍ خْز اػشجبسػٌدي 

سٍؽ ػذدی، ًشبیح حبصل اص سحلیل ػذدی ثب ًشبیح آصهبیـگبّي 

 دلز خَة سٍؽ ػذدی داؿز.همبیؼِ ؿذ. ایي اهش ًـبى اص 

ّبیي دس ایي صهیٌِ اًدبم ؿذُ اػز  دس داخل ایشاى ًیض فؼبلیز

 اؿبسُ وشد. دس ایي ] 18[ سَاى ثِ وبس آلبی ثیبسي ٍ ّوىبساًؾ وِ هي

 وشدى لحبػ ٍ ّب ٍسٍدی ثش حبون سحلیلي سٍاثظ اص اػشفبدُ ثب سحمیك

 ؿىل-S َّای ٍسٍدی آیشٍدیٌبهیىي عشاحي ،ٌّذػي ّبی هحذٍدیز

 دػشي هحبػجبر ًشبیح ثب ٍ ؿذ اًدبم خز ػشًـیي ثذٍى دشًذُ یه

، ثب داوز اثؼبد ٍ خشیبى هشَػظ خظ عشاحي اص دغ .گـزهمبیؼِ 

 حذاوثش ثَدىوشدى  لحبػ ثب ػذدی، ػیبلار دیٌبهیه اػشفبدُ اص

 دس ّبیي ػبصی ثْیٌِ آؿفشگي، ثَدى حذالل ٍ ٍسٍدی فـبس ثبصیبفز

 اغشـبؿبر ؿذى آؿفشگي، ون ؿذر َدثْج .ؿذ اػوبل آى ٌّذػِ

 َّا ٍسٍدیایي  دس ػبصی ثْیٌِ ًشبیح اص فـبس ثبصیبفز افضایؾ ٍ خشیبى

 ویفیز َّایي، ٍ صهیٌي ّبی آهیض سؼز هَفمیز . اًدبمثَدُ اػز

ثشسػي . دادسا هَسد سبییذ لشاس  ؿذُ ثْیٌِ َّای ػولىشد ٍسٍدی

ثْفشؿبد ٍ یه دشًذُ سَػظ لبػن  ؿىل-S هدشایػذدی خشیبى دس 

ّذف سؼییي ثْششیي  ،اًدبم ؿذ. دس ایي سحمیك] 19[ ّوىبساًؾ

یبثي ثِ ووششیي افز فـبس ثِ هٌظَس دػز ؿىل-S هدشایٌّذػِ 

 ثبؿذ. ول هي

دس ّویي ػبل ًیض فؼبلیشي دیگش سَػظ آلبی لبػن ثْفشؿبد ٍ 

دس صهیٌِ وبّؾ خشیبى ثشگـشي ٍ وبّؾ افز ] 20[ ّوىبساًؾ

ثِ ثشسػي  ،اًدبم ؿذ. دس ایي سحمیك ؿىل-Sی ّب فـبس ول دس داوز

هشصی دشداخشِ  ػبص ٍ ّوچٌیي دهؾ دس لایِ اثشار صفحبر گشداثِ

ایي ًشیدِ ثِ دػز آهذ وِ ّش دٍ سٍؽ )صفحبر  ًْبیزؿذ. دس 

                                                           
1 Zhang 
2 Johnson 

گشداثِ ػبص ٍ دهؾ لایِ هشصی( سبثیش صیبدی ثش وبّؾ افز فـبس ول 

 ش ًؼجشب صیبدیاهب دس یىٌَاخز وشدى خشیبى خشٍخي سبثی ،ًذاؿشِ

 .داسد

یه  ؿىل-Sَّای عشاحي دٍ ثؼذی ٍسٍدی  ،حبضشدس سحمیك 

 هَسَس سَسثَخز ثب دس ًظش گشفشي لجِ ٍسٍدی هدشا ٍ اثشار دهبغِ

وذ عشاحي یه ؿَد. خْز عشاحي اص سشویت  هَسَس اًدبم هي

وٌٌذُ خشیبى  حلیه وذ ٍ اصلاح ٌّذػِ  سىشاسی ثشای هؼىَع

شای سحلیل ػذدی هیذاى خشیبى دس ّش ث آل( اٍیلشی )خشیبى ایذُ

دس سٍؽ عشاحي هؼىَع دیـٌْبد گشدد.  اػشفبدُ هي سغییش ؿىل

ِ یٌي هدشا دس حضَس دهبغِ هَسَس ثّبی ثبلایي ٍ دبی ؿذُ، دیَاسُ

ي ثبثز دس ًظش گشفشِ یدزیش ثب ًمغِ اثشذا صَسر دٍ سیؼوبى اًؼغبف

ثِ سیؼوبى . ثب اػوبل اخشلاف سَصیغ فـبس ّذف ٍ هَخَد ؿًَذ هي

دٌّذ سب سَصیغ فـبس  ّبی هدشا سغییش ؿىل هي دزیش، دیَاسُ اًؼغبف

هَخَد ثِ سَصیغ فـبس ّذف ثشػذ ٍ سیؼوبى هشَلف ؿَد. دس ّش 

حل ػذدی هدشا  ، سَلیذ ؿجىِ ػبصهبى یبفشِ ٍهشحلِ سغییش ؿىل

سَػظ وذ اٍیلشی خْز دػشیبثي ثِ سَصیغ فـبس هَخَد سٍی 

 ًشم افضاس فلَئٌز ثب اػشفبدُ اص ،دس ًْبیز. ّب اًدبم هي گیشد دیَاسُ

 سحز ؿشایظ دشٍاصی عشاحي ؿذُ یهدشاثش سٍی سحلیل ػذدی 

  ؿَد. صحز ػولىشد سٍؽ عشاحي ثشسػي هي صَسر گشفشِ ٍ

 

 هبٌای رٍش هَرد استفادُ  -2
فشض وٌیذ. اگش سیؼوبًي وبهلاً  1خشیبًي دٍثؼذی هغبثك ؿىل 

ًگِ داؿشِ ٍ سیؼوبى سا ثب اًشْبی ثبثز  aاًؼغبف دزیش سا دس ًمغة 

دس خشیبى سّب گشدد، دس اثش اخشلاف فـبسی وِ ثِ دٍ عشف  bآصاد 

دّذ  ًحَی سغییش ؿىل هي ِایي سیؼوبى ث ،ؿَد سیؼوبى اػوبل هي

صیشا سیؼوبى ًیض هبًٌذ  ؛سب ًبگضیش دس ساػشبی خظ خشیبى لشاس گیشد

 (. 'a-b حٌيخظ خشیبى لبدس ثِ ػجَس دثي اص خَد ًوي ثبؿذ )هٌ

 

 
 تغییر شکل ریسواى رّا شذُ در یک جریاى دٍبؼذی -1شکل 

 

هبًٌذ یه سیؼوبى ِث هدشادس سٍؽ هَسد ًظش، دیَاسُ هدَْل 

اًؼغبف دزیش ثب ًمغة اثشذائي ثبثز ٍ هؼیي ٍ اًشْبی آصاد، سحز سأثیش 

، سغییش ؿىل هدشااخشلاف سَصیغ فـبس هغلَة ٍ سَصیغ فـبس داخل 

ًْبیز ثب صفش ؿذى اخشلاف فـبس، سیؼوبى ؿىل  دّذ سب دس هي

گیشد. دس ایي سٍؽ هبًٌذ  خَد هيِ هشٌبظش ثب سَصیغ فـبس هغلَة سا ث

دس ّش  هدشاّبی سىشاسی، لاصم اػز هیذاى خشیبى داخل ّوِ سٍؽ

 AUSMهشحلِ صهبًي حل ؿَد وِ ثشای حل آى اص سٍؽ ػذدی 

 گشدد. [ اػشفبدُ هي22]

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 62                                                                                                                                                                            1931/تابستان    1مکانیک سازه ها و شاره ها / شماره 

 

 واى ٍ شرایظ هرزیهؼادلات حاکن بر ریس -3
سَاى سیؼوبى سا ثشای اػشخشاج هؼبدلار دیٌبهیىي سیؼوبى هي

ػضَ دس ًظش گشفز وِ ایي اػضب سغییش عَل  nهؼبدل یه صًدیش ثب 

 دٌّذ ٍ ّیچ گـشبٍسی دس اسصبلار ثیي ػضَّب ًیض ٍخَد ًذاسد. ًوي

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 2دس ؿىل  iدیبگشام آصاد یه ػضَ دلخَاُ 

 

 

 
 دیاگرام آزاد یک ػضَ دلخَاُ زًجیر -2شکل 

 

لشاس داسد. ثب فشض حشوز  i  ٍi+1ثیي دٍ اسصبل  iّش ػضَ 

هؼبدلِ دیٌبهیىي ٍخَد  3ای صًدیش، ثشای ّش ػضَ  دٍثؼذی یب صفحِ

 داسد.

 :((1)هؼبدلِ ) ماُ  iهؼبدلِ گـشبٍس حَل هشوض خشم ػضَ الف( 

iiiiiiiiiii ssFyFysFxFx  3

11 )(
12

1
cos)(

2

1
sin)(

2

1
 

 
(1)   

 :((2)هؼبدلِ ) xَى دٍم ًیَسي دس خْز هؼبدلِ لبًة( 

(2) 
xIiiiiiii asspFxFx  sin1  

 :((3)هؼبدلِ ) yهؼبدلِ لبًَى دٍم ًیَسي دس خْز ج( 

(3) yIiiiiiii asspFyFy  cos1  
سیؼوبى هَسد ًظش سیؼوبًي اػز وِ اثشذای آى ثبثز ٍ اًشْبی 

 آى آصاد اػز. ثِ ایي سشسیت ؿشط اثشذای سیؼوبى ؿشبة صفش

 ثبؿذ. هي(( 5)هؼبدلِ )ٍ ؿشط اًشْبی آى ًیشٍی صفش  ((4) )هؼبدلِ

(4) 0,0 11  yx aa
 

 : ؿشط هشصی اثشذای سیؼوبى

(5) 0,0 11   nn FyFx ؿشط هشصی اًشْبی سیؼوبى : 

ای خذیذ ٍ سغییش  ای، ػشػز صاٍیِّبی صاٍیِدغ اص هحبػجِ ؿشبة

 ؿَد. هحبػجِ هي( 7( ٍ )6هؼبدلار )صاٍیِ ّش ػضَ اص 

(6) ti

ttt    

(7) tt iii   2

2

1

 

ثشای هحبػجِ هىبى خذیذ ًمبط یب اسصبلار اص اسصبل اٍل ؿشٍع وشدُ 

ٍ ثب اػوبل سغییش صاٍیِ ثِ ّش ػضَ، هىبى خذیذ ّش اسصبل، ًؼجز ثِ 

آیذ. دس هؼبئل عشاحي هؼىَع  هىبى خذیذ اسصبل لجلي ثذػز هي

دادُ ؿَد. دس ایي ثشسػي عَل  هدشالاصم اػز عَل افمي یب ػوَدی 

اسصبلار ثذٍى سغییش  Xثٌبثشایي هىبى  ،ؿَد افمي هؼلَم فشض هي

 ((.9( ٍ )8)هؼبدلِ ) هبًٌذ ثبلي هي

(8) tt

i

tt

i XX 

 1  
(9) )sin(1 iii

tt

i

tt

i sYY   

  

ًـبى دادُ ؿذُ  3فلَچبسر سًٍذ عشاحي هؼىَع دس ؿىل 

 اػز.

 

 
 فلَچارت رًٍذ عراحی هؼکَس -3شکل 

 

 ًحَُ اػوال اختلاف فشار بِ ریسواى -4
دزیش، ًحَُ گشائي الگَسیشن عشاحي سیؼوبى اًؼغبفثِ هٌظَس ّن

َد ثِ اػوبل اخشلاف ثیي سَصیغ فـبس ّذف ٍ سَصیغ فـبس هَخ

 ثبؿذ. سیؼوبى ثؼیبس هْن هي

هشوض ّش  اخشلاف سَصیغ فـبس ّذف ٍ سَصیغ فـبس هَخَد وِ ثِ

( ثبیذ ثِ اسصبل 10هؼبدلِ ) هغبثك ،گشدد ػضَ یب الوبى ٍاسد هي

 دػز اًشمبل دادُ ؿَد. ثبلا

1,1  njipp ij  
(10) 

ثبؿذ. اًشمبل  اًذیغ اسصبلار هي jاًذیغ ػضَّب ٍ  iدس ایي ساثغِ 

 فـبسّب اص هشوض ػضَّب ثِ اسصبلار ثبلادػز ثشای سطین هبدٍى صَر،

ي سیؼوبى هٌشمل یوِ فـبس دـز هدشا ثِ ًمغِ اًشْب ؿَد ثبػث هي

مجهول حذع اٍلیِ ثشای ٌّذػِ دیَاسُ   

 حل ػذدی خشیبى داخل هدشا ٍ هحبػجِ سَصیغ فـبس دیَاسُ

 حل هؼبدلار حبون ثش سیؼوبى

 هحبػجِ اخشلاف سَصیغ فـبس هغلَة ٍ سَصیغ فـبس دیَاسُ

 ثذػز آٍسدى ٌّذػِ خذیذ

 دبیبى

Yes 

No 










n

I
gi

I

I

p

p

1
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ؿَد. اص عشف دیگش فـبس ٍسٍدی ثشای خشیبى هبدٍى صَر اص سَصیغ 

 ؿًَذ. فـبس دیَاسُ حزف هي

گشائي الگَسیشن عشاحي هؼىَع ثبیذ ثِ ًىشِ دیگشی وِ ثشای ّن

ثبؿذ. اص آى آى سَخِ ؿَد، ؿشایظ هشصی ٍسٍدی ٍ خشٍخي هدشا هي

ّبی سىشاسی اػز، لاصم  ٍؽ عشاحي هؼىَع خضء سٍؽخب وِ ایي س

اػز دس ّش هشحلِ سغییش ؿىل هدشا، خشیبى داخلي هدشا حل ػذدی 

ؿَد. ثش اػبع سدشثِ ًگبسًذُ، دس سطین هبدٍى صَر اص ؿشط هشصی 

دثي خشهي دس ٍسٍد ٍ فـبس اػشبسیه دس خشٍج ثبیذ اػشفبدُ ؿَد. 

ػشفبدُ اص ؿشط هشصی لاصم ثِ روش اػز وِ دس خشیبى هبدٍى صَر ا

فـبس اػشبسیه دس ٍسٍدی ثِ خبی دثي خشهي ثبػث ٍاگشائي خَاّذ 

ّب، فـبس اًشْبئي دیَاسُ  ؿذ. ثٌبثشایي دس حیي اصلاح ؿىل دیَاسُ

وِ فـبس ٍسٍدی هدشا هبًذ دس حبلي ثبثز ٍ ثشاثش فـبس دـز ثبلي هي

ش آیذ ٍ ّوضهبى ثب سغیی دػز هيِاص حل ػذدی خشیبى داخل هدشا ث

ػجبسر دیگش اخشلاف فـبس هَخَد ٍ ِوٌذ. ث ؿىل دیَاسُ سغییش هي

ّذف دس ٍسٍدی صفش ًخَاّذ ثَد. اص عشف دیگش، ثِ ػلز ثبثز ثَدى 

ي سیؼوبى، همذاس اخشلاف فـبس دس یدّبًِ ٍسٍدی هدشا یب ًمغِ اثشذا

ثشای ایي  (.∆pfirst joint=0 (ي سیؼوبى ثبیذ صفش ثبؿذ یًمغِ اثشذا

سشسیت ًؼجز ثِ فـبس هَخَد ٍ ِفـبس هَخَد ٍ ّذف ث هٌظَس سَصیغ

 ((. 11ؿَد )هؼبدلِ ) هيي ًؼجي یّذف دس ًمغِ اثشذا

 
 

 

 

(11) 

1,1  nj :: 

:: )()( 1)1(arg)(arg ppppp jetTjetTj  

::
 backnetTn Ppp   )1(arg1

  

ثبؿذ. ثب سؼشیف  اًذیغ اسصبلار هي jاًذیغ ػضَّب ٍ  iدس ایي ساثغِ 

 همذاس یه هبًذُ ثِ ثب سػیذى ثبلي ،(12هؼبدلِ ) هغبثك هبًذُثبلي

، فشآیٌذ سصحیح ٌّذػِ دبیبى يیػٌَاى هؼیبس ّوگشاِهـخص ث

ؿَد. دس ًظش گشفشي هؼیبس  یبثذ ٍ ٌّذػِ هغلَة حبصل هي هي

ای اخشلاف  هشسجِ 3اػز وِ ثب وبّؾ  ثِ ایي هؼٌي 10-3ي یّوگشا

ي هحبػجِ ؿذُ یًْب فـبسّب، اخشلاف ثیي ؿىل ّذف ٍ ؿىل

 ػخشي لبثل هـبّذُ اػز. ثِ

(12) 
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 شکل -Sعراحی دیفیَزر -5
یىي اص وبسثشدّبی عشاحي هؼىَع، عشاحي هدشای ٍسٍدی َّای 

ؿىل ثَدُ ٍ ًظیش یه -Sهَسَسّبی خز اػز وِ داسای ٌّذػِ 

وٌذ. ٍسٍدی َّا، خشیبى َّا ثب ػذد هبخ ثبلا سا دغ  دیفیَصس ػول هي

سػبًذ. دس چٌیي  اص وبّؾ ػشػز ثِ دّبًِ ٍسٍدی هَسَس هي

یي، ػشػز یّبی ثبلا ٍ دب دلیل اًحٌبّبی هخشلف دیَاسُِهدشاّبیي، ث

ّوگشایي ثشًبهِ عشاحي ًؼجز ثِ هَسد لجل ووشش اػز. ػلاٍُ ثش 

دلیل ٍخَد گشادیبى فـبس هؼىَع لبثل هلاحظِ، احشوبل ِي، ثای

ؿَد. اگش چِ گشادیبى  خذایؾ لایِ هشصی دس خشیبى ٍالؼي ثیـشش هي

دًجبل ًبدزیش اػز، ثبیذ ثِفـبس هؼىَع دس چٌیي هدشاّبیي اخشٌبة

ؿىل ثذٍى وبّؾ ٍ افضایؾ ًبگْبًي دس هٌحٌي فـبس -Sهدشاّبی 

ذایؾ خشیبى ثِ حذالل ثشػذ. ػلاٍُ ثش ّب ثَد وِ احشوبل خ دیَاسُ

ایي، هوىي اػز ًَاحي وَچىي دس ًضدیىي دّبًِ ٍسٍدی ٍخَد 

داؿشِ ثبؿذ وِ ػشػز حشي سب هحذٍدُ هبفَق صَر ثبلا سٍد ٍ دس 

 ًشیدِ ؿَن هَضؼي سخ دّذ.

 

 اًتخاب هٌحٌی تَزیغ فشار -6
دس ثشای اًشخبة سَصیغ فـبس دٍ دیَاسُ ثبلا ٍ دبئیي، ؿؾ ؿشط هشصی 

 ثبؿذ: ًظش گشفشِ ؿذُ اػز وِ ثِ ؿشح صیش هي

 الف( فـبس اػشبسیه ٍسٍدی.

 ة( فـبس اػشبسیه خشٍخي.

ػز وِ اج( ؿیت فـبس ٍسٍدی صفش. ایي ؿشط فمظ ثشای آى

 سغییش ػغح همغغ دس اثشذا ؿذیذ ًجبؿذ.

د( ؿیت فـبس خشٍخي صفش. ثشای ایدبد خشیبى یىٌَاخز دس 

 شٍخي هدشا.خشٍخي ٍ وبّؾ سغییش ػغح دس خ

ُ( ثشاثش ثَدى هؼبحز هحصَس ؿذُ ثیي دٍ سَصیغ فـبس ثشای 

 آًىِ ٍسٍدی ٍ خشٍخي هدشا افمي ثبؿٌذ.

ای  گًٍَِِ( هیضاى هؼبحز هحصَس ؿذُ ثیي دٍ سَصیغ فـبس ث

هحبػجِ ؿذُ اػز وِ سغییش اسسفبع هدشا اص ٍسٍدی سب خشٍخي حذٍد 

 هشش ثبؿذ. ػبًشي 40

آیذ وِ ضشایت  ثذػز هي 5هشسجِ  ایچٌذخولِ ثِ ایي سشسیت یه 

ي اص یبّ ؿَد. ًوًَِ آى ثب سَخِ ثِ ایي ؿؾ ؿشط هشصی هحبػجِ هي

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. دغ اص  4ایي ًَع هٌحٌي سَصیغ فـبس دس ؿىل 

اًشخبة سَصیغ فـبس ٍ اػوبل آى ثِ وذ عشاحي هؼىَع، ٌّذػِ دٍ 

 آیذ. دػز هيِثؼذی هدشا ث

 

 دٍ بؼذی اٍلیِ دیفیَزرّایی از عراحی  ًوًَِ -7

 S- ِشکل بذٍى دهاغ 
ّبی صیش  ّبی اٍلیِ ثب دسًظش گفشي ٍسٍدی دس اداهِ یه ػشی عشاحي

 آٍسدُ ؿذُ اػز.

  دس ًظش گشفشِ  7/0ػذد هبخ ػشػز خشیبى آصاد: همذاس

 ؿَد. هي

 ( ِ13فـبس ػىَى هدشا: اص هؼبدل) .لبثل هحبػجِ اػز 

 

(13)  
 6/0ٍ  55/0، 5/0، 4/0 بلارػذد هبخ ٍسٍدی هدشا: وِ دس ح 

 ؿَد. دس ًظش گشفشِ هي

  :هحبػجِ  ػذد هبخ ٍسٍدیثش اػبع فـبس اػشبسیه ٍسٍدی

 ؿَد. هي

  فـبس اػشبسیه خشٍخي: ثب دس ًظش گشفشي ػذد هبخ خشٍخي

 (.Pout=1.26barؿَد ) ػىَى هدشا هحبػجِ هي ٍ فـبس 37/0

هبخ  سَصیغ فـبس ٍ ٌّذػِ عشاحي ؿذُ ثِ اصای ػذد 4  دس ؿىل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 6/0ٍ  55/0، 5/0، 4/0ٍسٍدی 
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  
)ُ( )ٍ( 

  
 )ح( )ز(

 4/0دٍ بؼذی با ػذد هاخ ٍرٍدی  شکل-S)الف(: تَزیغ فشار، )ب(: ٌّذسِ عراحی شذُ در هجرای  -4شکل 

 5/0دٍ بؼذی با ػذد هاخ ٍرٍدی  شکل-Sر هجرای )ج(: تَزیغ فشار، )د(: ٌّذسِ عراحی شذُ د                

 55/0دٍ بؼذی با ػذد هاخ ٍرٍدی  شکل-S)ُ(: تَزیغ فشار، )ٍ(: ٌّذسِ عراحی شذُ در هجرای                    

 6/0دٍ بؼذی با ػذد هاخ ٍرٍدی  شکل-S)ز(: تَزیغ فشار، )ح(: ٌّذسِ عراحی شذُ در هجرای                  
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 سرػت جریاى در ٍرٍدی هجرااًتخاب  -8
خشیبى آصاد ًؼجز ثِ دشًذُ هَسد ًظش داسای ػشػشي ثشاثش ثب ػذد هبخ 

دس ًظش  37/0اػز ٍ اص عشفي ػذد هبخ خشٍخي هدشا ثشاثش ثب  7/0

گشفشِ ؿذُ اػز. ثٌبثشایي خْز ون وشدى ػشػز خشیبى، دیفیَطى 

 هشثَعِ دس ػِ حبلز صیش اهىبى دزیش اػز:

ى دس ثیشٍى اص هدشا اسفبق ثیفشذ ٍ خشیبى ثب سوبم دیفیَطالف( 

ٍاسد هدشا ؿَد. دس ایي حبلز دس لجِ ٍسٍدی هدشا ٍ  37/0ػذد هبخ 

 اعشاف دَػشِ خذایؾ خشیبى ثِ ٍخَد خَاّذ آهذ.

 7/0سوبم دیفیَطى داخل هدشا ثبؿذ ٍ خشیبى ثب ػذد هبخ ة( 

 دلیل دیفیَطى ؿذیذ دسٍى هدشاٍِاسد هدشا ؿَد. دس ایي حبلز ث

 خذایؾ خشیبى ثِ ٍخَد خَاّذ آهذ.

لؼوشي اص دیفیَطى دس ثیشٍى اص هدشا ٍ ثخـي دیگش دسٍى ج( 

هدشا صَسر دزیشد. ایي گضیٌِ اًشخبة هٌبػجي ثشای ایي هٌظَس 

ٍ دس  7/0خب وِ ػشػز خشیبى آصاد ثشاثش ثب ػذد هبخ اػز. اص آى

بى ثبؿذ، دس ًظش گشفشي ػشػز خشی هي 37/0خشٍخي هدشا ثشاثش ثب 

خْز عشاحي اًشخبة  55/0دس ٍسٍدی هدشا ثشاثش ثب ػذد هبخ 

سشیي خذایؾ دسٍى هدشا ٍ ثش سٍی هٌبػجي اػز. دس ایي حبلز ون

 ؿَد. لجِ ٍ دَػشِ ثیشًٍي هدشا ایدبد هي

ثب ػذد هبخ ٍ  4ثِ ایي سشسیت دیفیَصس ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل 

 ّذ ثَد. دس ٍسٍدی هدشا، هجٌبی عشاحي دس هشاحل ثؼذ خَا 55/0

 

 عراحی لبِ ٍرٍدی هجرا -9

عَس هٌبػجي عشاحي ِدس ایي هشحلِ لاصم اػز لجِ ٍسٍدی هدشا ث

اػز، اهىبى هبفَق  7/0ؿَد. اص آًدب وِ خشیبى آصاد داسای ػذد هبخ 

صَر ؿذى خشیبى ثش سٍی لجِ ٍسٍدی هدشا ٍخَد داسد، دس ًشیدِ 

سٍی آى سمشیجبً  لجِ ثیشًٍي هدشا ثبیذ داسای دشٍفیلي ثبؿذ وِ ػشػز

 الف-5ثبثز ثوبًذ. سصَیش ؿوبسیىي اص لجِ ٍسٍدی هدشا دس ؿىل 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ثشای ایي هٌظَس اص دشٍفیل ًبوب ػشی اٍل 

سَلیذ ٌّذػِ لجِ ٍسٍدی هدشا ثب اػشفبدُ اص ایي  ؿَد. اػشفبدُ هي

 گیشد: دشٍفیل ثِ دٍ صَسر اًدبم هي

دشٍفیل لجِ ٍسٍدی اص ثشای اًشخبة سَاى  دس حبلز اٍل هي

. دس ایي وشداػشفبدُ  NACA-1-XX-YYYّبی اػشبًذاسد  دشٍفیل

ثیبًگش ًؼجز لغش داخلي دّبًِ ٍسٍدی ثِ لغش  XXّب  دشٍفیل

ًؼجز عَل دَؿؾ ثِ لغش  YYYهبوضیون دَؿؾ ثیشًٍي اػز ٍ 

  دشٍفیل اػشبًذاسد الف-5ثبؿذ. دس ؿىل  هبوضیون دَؿؾ هي

NACA-1-XX-YYY یه ًـبى دادُ ؿذُ اػز.ثغَس ؿوبس 

دس ّش  NACA-1ای  دشٍفیل ًمغِوشدى  Scaleثب دس حبلز دٍم 

سَاى ضخبهز لجِ سا سغییش داد. ضخبهز لجِ  خْز وِ لاصم ثبؿذ هي

هشش ثبیذ ثبؿذ.  ػبًشي 1هدشا ثش اػبع اػشحىبم هَسد ًیبص دس حذٍد 

ؿَد وِ ثشای  هـبّذُ هي NACA-1ای  دشٍفیل ًمغِ ة-5دس ؿىل 

 گشدد. ثیشًٍي اػشفبدُ هي دَؿؾ

ثٌذی آى ٍ هیذاى هحبػجبسي دس لجِ هدشا ٍ ؿجىِ 6دس ؿىل 

ًیض سَصیغ ػذد هبخ  7. دس ؿىل ؿَد ًظش گشفشِ ؿذُ هـبّذُ هي

خشٍخي هدشا اص دیَاسُ ثبلائي سب دیَاسُ دبئیٌي ًـبى دادُ ؿذُ اػز 

 وبًشَس ػذد هبخ ًوبیؾ دادُ 8دس ؿىل وِ یىٌَاخشي هٌبػجي داسد. 

ؿَد اػشفبدُ اص ػشی  عَس وِ دس ایي ؿىل دیذُ هيؿذُ اػز. ّوبى

اٍل ًبوب اص هبفَق صَر ؿذى خشیبى سٍی لجِ ثیشًٍي هدشا 

یه ًىشِ ثؼیبس هْن دس سَلیذ ؿجىِ ایي اػز وِ . وٌذ خلَگیشی هي

خشیبى خشٍخي دس هشص خشٍخي ثبیؼشي ػوَد ثش دیَاسُ ثیشًٍي هدشا 

ضح ًـبى دادُ ؿذُ اػز. دس غیش ایي ثِ عَس ٍا 6 ثبؿذ وِ دس ؿىل

صَسر خشیبى آصاد وِ داسای صاٍیِ حولِ صفش اػز دس لجِ ٍسٍدی 

داسای صاٍیِ حولِ وبرة خَاّذ ؿذ ٍ ّویي اهش هَخت هبفَق صَر 

 (.9)ؿىل  گشدد هيؿذى خشیبى سٍی لجِ ثیشًٍي 

 

  
 )ب( )الف(

ای  غًِق، )ب(: پرٍفیل NACA-1-XX-YYYپرٍفیل  -)الف( -5شکل 
NACA-1 

 

 
 رٍی لبِ هجرا 1ل ًاکا سری یشبکِ با اػوال پرٍف -6شکل 

 

 
 هجرا  خرٍجی در هقغغ تَزیغ ػذد هاخ -7شکل 
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 د هاخکاًتَر ػذ -8شکل 

 

 
بِ ٍرٍدی بِ ػلت شرط ایجاد زٍایِ حولِ کارب رٍی ل -9شکل 

 هرزی ًادرست

 

 عراحی دٍ بؼذی با اثرات دهاغِ هَتَر-10
ًظش گشفشي اثشار دهبغِ هَسَس دس حبلز دٍ ثؼذی لاصم  ثِ هٌظَس دس

اػز اثشذا حل هؼبدلار اٍیلش ثب ٌّذػِ هدشا ّوشاُ ثب دهبغِ هٌغجك 

ًَؿشِ ؿذُ ثشای هدشای ػبدُ ثب  CFDؿَد. ثِ ّویي دلیل وذ 

سغییشاسي ثشای هدشای داسای دهبغِ لبثل اػشفبدُ ؿذُ ٍ ػذغ ثب 

 دد.گش سیشن عشاحي هؼىَع سشویت هيالگَ

لاصم ثِ روش اػز وِ دس عشاحي دٍثؼذی هدشا ثب دس ًظش گشفشي 

دهبغِ هَسَس، اهىبى وٌششل سَصیغ فـبس دس صهبى حل هؼئلِ ثب 

 ٍخَد ًذاسد. 5هشسجِ  چٌذخولِ ایاػشفبدُ اص سَصیغ فـبس اص ًَع 

لضٍهبً یه  5هشسجِ  چٌذخولِ ایاص ًَع ػلاٍُ ثش ایي سَصیغ فـبس 

ّبی  ثٌبثشایي دس ایي حبلز اص دشٍفیل ز.سَصیغ فـبس هٌبػت ًیؼ

ثشای عشاحي  ]23[وِ سَػظ صوذی  ثْیٌِ ؿذُ سَصیغ فـبس

وبس سفشِ اػز، ِث ثب هبوضیون فـبس ثذٍى خذایؾ دیفیَصس هؼشمین

 ؿَد. اػشفبدُ هي

ـبس ثْیٌِ ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ، ػِ ًَع سَصیغ ف10دس ؿىل 

ای ثیـششیي ثبصیبثي  ًمغِ 4ؿَد اػذلایي  گًَِ وِ هـبّذُ هيآى

وٌذ. دس ایي سَصیغ فـبس، دس یه  فـبس ثذٍى خذایؾ سا ایدبد هي

ي هدشا یه یػَم اٍلیِ هدشا دٍ ػَم ثبصیبثي فـبس ٍ دس دٍ ػَم اًشْب

ثب اػوبل وٌششل  هبًذُ ثبصیبثي فـبس صَسر گشفشِ اػز.ػَم ثبلي

ي اص ای ،دػشي سَصیغ فـبس دس حیي اخشای الگَسیشن عشاحي هؼىَع

ٍ  11ؿَد. ؿىل  اػشفبدُ هيػٌَاى سَصیغ فـبس ّذف ِسَصیغ فـبس ث

ّبی اًدبم ؿذُ ثب اػشفبدُ اص ایي ًَع دشٍفیل  دٍ ًوًَِ اص عشاحي 12

سَصیغ فـبس اًشخبة ؿذُ ثشای دٍ دیَاسُ  ،ؿىلایي دٍ فـبس اػز. دس 

ثش اػبع ایي  ٌّذػِ عشاحي ؿذُ چٌیيّن یي هدشا ٍیثبلا ٍ دب

-ّوبى ثِ سٍؽ عشاحي هؼىَع ًـبى دادُ ؿذُ اػز. سَصیغ فـبسّب

دٍ ًبحیِ اصلي گشادیبى دس ؿَد هبوضیون فـبس  عَس وِ هـبّذُ هي

ؿَد ػؼي ؿذُ دلیمبً هـبثِ ّن ثبؿذ. سَخِ  ،فـبس سٍی دٍ دیَاسُ

وِ هؼبحز هحصَس ؿذُ ثیي دٍ سَصیغ فـبس ثبیذ ثِ هیضاًي ثبؿذ وِ 

یىٌَاخشي  الف-11َد. دس ؿىل هدشا اسضب ؿ هَسد ًیبصسغییش اسسفبع 

ثبثز  الف-12افضایؾ سَصیغ فـبس دس خظ هیبًي هدشا ٍ دس ؿىل 

ثَدى همذاس فـبس دس اثشذای هدشا هذًظش لشاس گشفشِ ؿذُ اػز. اص 

داسای ػولىشد ثْششی اػز،  12آًدب وِ ًوًَِ عشاحي ؿذُ دس ؿىل 

دد. دس گش ایي ًَع اص سَصیغ فـبس خْز اداهِ سًٍذ عشاحي اًشخبة هي

ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  12ؿىل  یوبًشَس ػذد هبخ هدشا 13ؿىل 

ي یؿَد، خذایؾ وَچىي سٍی دیَاسُ ثبلا عَس وِ هـبّذُ هيّوبى

گشادیبى فـبس سٍی وِ دّذ  ؿَد ٍ ایي ًـبى هي هدشا هـبّذُ هي

ي ثبیؼشي وبّؾ یبثذ. روش ایي ًىشِ ضشٍسی اػز وِ دس یدیَاسُ ثبلا

 ای سَػظ فلَئٌز صَسر گشفشِ اػز ؿجىِي وِ یّب سوبهي سحلیل

ّب  وبس سفشِ اػز ٍ دس سوبهي سحلیلِدیَاسُ ث يًضدیىدس وبهلاً سیض 

ّبی هخشلف یىؼبى دس ًظش گشفشِ ؿذُ  اًذاصُ ؿجىِ ثشای حبلز

 ّبی هخشلف سا ثب ّن همبیؼِ وشد.  ثشَاى حبلز سباػز 

 

 ُ تَزیغ فشارّای هختلف بْیٌِ شذ پرٍفیل -10شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

)الف(: تَزیغ فشار، )ب(: ٌّذسِ عراحی شذُ در هجرای  -11شکل 

S-دٍ بؼذی با اثرات دهاغِ هَتَر در ًوًَِ اٍل شکل 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف(: تَزیغ فشار، )ب(: ٌّذسِ عراحی شذُ در هجرای  -12شکل 

S-دٍمدٍ بؼذی با اثرات دهاغِ هَتَر در ًوًَ شکل ِ 

 
ی شذُ با کاًتَر ػذد هاخ برای ٌّذسِ دٍ بؼذی عراح -13شکل 

 لحاػ اثرات دهاغِ هَتَر در ًوًَِ دٍم

 

ای دس ًظش  گًَِِي ثیسَصیغ فـبس سٍی دیَاسُ ثبلا 14دس ؿىل 

 85ي دس حذٍد یگشفشِ ؿذُ اػز وِ هبوضیون فـبس سٍی دیَاسُ ثبلا

ٍلشي سَصیغ فـبس دیَاسُ  یٌي ثبؿذ. الجشِ سَخِ ؿَدیدسصذ دیَاسُ دب

وِ هؼبحز هحصَس ؿذُ ثیي دٍ ي ػَض ؿَد، ثب سَخِ ثِ ایيیثبلا

یٌي ّن ػَض یسَصیغ فـبس ثبیذ ثشاثش ثبؿذ، سَصیغ فـبس سٍی دیَاسُ دب

دس سَصیغ فـبس دیـٌْبد ؿذُ گشادیبى فـبس سٍی اًشْبی ؿذ.  خَاّذ

 .اػزیٌي ًؼجز ثِ سَصیغ فـبس لجلي افضایؾ یبفشِ یدیَاسُ دب
 

 
 )الف(

 
 )ب(

(: تَزیغ فشار ّذف با در ًظر گرفتي هاکسیون فشار )الف-14شکل 

، )ب(: ٌّذسِ یٌییدرصذ دیَارُ پا 85ی در حذٍد یرٍی دیَارُ بالا

 دٍ بؼذی با اثرات دهاغِ هَتَر شکل-Sعراحی شذُ در هجرای 
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سحلیل ػذدی خشیبى دس ٌّذػِ عشاحي ؿذُ دٍ  15دس ؿىل 

عَس ِخذایؾ ث دّذ وِ  ًشم افضاس فلَئٌز ًـبى هيثؼذی سَػظ 

، سَصیغ فـبس هدشای عشاحي 16دس ؿىل . وبهل اص ثیي سفشِ اػز

ػبصی دس ًشم افضاس فلَئٌز ًـبى دادُ ؿذُ اػز وِ  ؿذُ سَػظ ؿجیِ

هـبّذُ  الف-14هـبثِ ّوبى سَصیغ فـبس ّذف اػز وِ دس ؿىل 

احي، سَػظ وذ دّذ اگش چِ عش ؿَد. ایي همبیؼِ ًـبى هي هي

هب اٍیلشی ٍ ثذٍى دس ًظش گشفشي اثشار لضخز صَسر گشفشِ اػز، ا

لضج ٍ  خشیبى سشاون دزیشهؼبدلار  سَصیغ فـبس حبصل اص حل ػذدی

)فلَئٌز(، سفبٍر چٌذاًي ثب سَصیغ فـبس اٍیلشی  SSTثب هذل آؿفشِ 

 ًذاسد.

 

 

کاًتَر ػذد هاخ برای ٌّذسِ دٍ بؼذی عراحی شذُ -15شکل   
 

 
 شار حاصل از حل ػذدی تَسظ فلَئٌتتَزیغ ف -16کل ش

 

 گیری ًتیجِ -11
َس هَس ؿىل-Sَّای دس ایي دظٍّؾ عشاحي دٍ ثؼذی ٍسٍدی 

سَسثَخز ثب دس ًظش گشفشي اثشار دهبغِ اًدبم ؿذ. دس هشحلِ اٍل، 

عشاحي هدشا ثذٍى دس ًظش گشفشي اثشار دهبغِ صَسر گشفز. ًشبیح 

صحز ػولىشد سٍؽ عشاحي دس ایي  گشحبصل اص سحلیل ػذدی ثیبى

هشحلِ ثَد. دس اداهِ ثب اػشفبدُ اص دشٍفیل ًبوب ػشی اٍل لجِ ٍسٍدی 

سفز اػشفبدُ اص ایي  گًَِ وِ اًشظبس هيهدشا عشاحي گشدیذ. ّوبى

ًَع دشٍفیل هَخت ثبثز هبًذى ػشػز خشیبى ثش سٍی لجِ ٍسٍدی 

ٍ  ذُ اٍیلشیوٌٌ سَلیذ ؿجىِ ٍ حل ؿذ. دس اداهِ ثب سغییش دس وذ 

ثب دس  ؿىل-Sسشویت ثب الگَسیشن عشاحي هؼىَع، عشاحي هدشای 

ثب اًشخبة سَصیغ فـبس هٌبػت ش گشدیذ. ظش گشفشي اثشار دهبغِ هیؼًّ

عَس وبهل اص ثیي سفز ِخذایؾ داخل هدشا ث ،ّبی هدشا سٍی دیَاسُ

ًشبیح حبصل اص سحلیل ٍ ساًذهبى آیشٍدیٌبهیىي آى افضایؾ یبفز. 

 .داد ایي هَسد ًیض صحز ػولىشد سٍؽ عشاحي سا ًـبىػذدی دس 

 

  فْرست ػلائن -12
 a (m.s-2)ؿشبة خغي 

 F (N)ًیشٍ 

 n سؼذاد ػضَّب

 p (N.m-3) هدشافـبس ثش ٍاحذ ػشض دیَاسُ 

 t (s)صهبى 

 x (m) اسصبلار xهخشصبر 

 y (m) اسصبلار y هخشصبر

 Δ اخشلاف

 Δs (m) عَل ػضَّب

 α (rad.s-2) ای ؿشبة صاٍیِ

 ε يیهؼیبس ّوگشا

 θ (deg)صاٍیِ ػضَّب 

 ρ (kg.m-1)ٍصى ٍاحذ عَل 

 ω (rad.s-1) ػشػز صاٍیِ ای

 صیشًَیغ

 I ؿوبسًذُ ػضَ

 i ؿوبسًذُ اسصبلار

 max هبوضیون

 x xهؤلفِ 

 y yهؤلفِ 

 ثبلاًَیغ

 i-g حذع اٍلیِ
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