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  چکیده
ّبی کٌتزل  رٍػؽذُ اعت. کٌتزل اعتَاًِ  حَلبى رٍی اعتَاًِ، هیذاى جزیبى تؾکیل ؽذُ جْت تغییز الگَی جزیحبضز در هغبلؼِ 

یؼٌي صفحِ  ؛ؽَد اس رٍػ تزکیجي جْت کٌتزل اعتفبدُ هي ،در کبر حبضز ؽًَذ. ثِ دٍ دعتِ فؼبل ٍ غیز فؼبل تقغین هي ،جزیبى

   ثِ عَر ّوشهبى ثِ کبر گزفتِ ؽذّ )رٍػ فؼبل( ٍّیذرٍدیٌبهیکيفؼبل ّوزاُ ثب هحزک الکتزر هٌغقِ دًجبلِ ثِ ػٌَاى رٍػ غیزجذاکٌٌذُ د

 هیذاى الکتزیکيالکتزیکي ٍ پَاعَى ثزای  ثبرثزای هیذاى عیبل ٍ هؼبدلات پبیغتبری  ًبٍیزاعتَکظهؼبدلات  ،عبسی جزیبى ثزای ؽجیِ اًذ.

الکتزٍد  .سهیي اعت هتصل ثِ هبًٌذ آى تَاًِ ٍ اًذ. عَل صفحِ جذاکٌٌذُ ثزاثز قغز اع رت ػذدی ثب رٍػ حجن هحذٍد حل ؽذُثِ صَ

ٍ اختلاف پتبًغیل  =84Re ،. هحبعجبت ثزای اػذاد ریٌَلذس پبییيگزدیذعیوي ٍ عغح اعتَاًِ ثزای تحزیک الکتزٍّیذرٍدیٌبهیکي اعتفبدُ 

20,10 kV   کٌذ ٍ گزداثِ  يًو یذاردًجبلِ را پب هٌغقِ ،ییيپب یٌَلذرٍجَد صفحِ جذاکٌٌذُ در ػذد ر ،دّذ يًؾبى ه یجًتب. ؽذُ اعتاًجبم

 کٌٌذ. يپؾت اعتَاًِ ؽزٍع ثِ حزکت ه یّب

  .صفحِ جذاکٌٌذُ ؛هحزک الکتزٍّیذرٍدیٌبهیک ؛ًیزٍی پغب ؛یًَيثبد : کلوبت کلیدي

 
Numerical Simulation of  the Controlled Fluid Flow Around the Cylinder Using 

Compound Actuators  
 

N. Rezazadeh* 
Assistant Prof., Mech. Eng., Hakim sabzevari Univ., Sabzevar, Iran. 

 

Abstract  
In present work, the fluid flow around the cylinder has been controlled to change the pattern flow. Flow 

control methods are classified into two types,that were called active and passive methods.In this work, the 

compound method is applied, the splitter plate in the wake zone as passive method and EHD actuators as 

active method have been applied simultaneously. For simulation of fluid flow, Navier Stoks equations for 

fluid flow and conversation of electric charge and Poisson equations for electric field are calculated 

numerically by finite volume approach.  The length of the splitter plate is equal the diameter of the cylinder 

and it is connected to the ground as well as the cylinder surface. ،The wire electrodes and the cylinder are 

used as EHD actuators. Calculations are done for the low Re number, Re=40 and the applied voltage 

V=10,20 kV. The results show that the presence of the splitter plate at low Re number does not stabilize the 

wake zone and the vortexes behind the cylinder start to move. 

Keywords: Ion Wind; Drag Force; ElectroHydroDynamic Actuator; Splitter Plate. 
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  هقدهه -5
ثب تَجِّ ثِ کبرثزد ٍعیغ هغبلؼِ جزیبى حَل اعتَاًِ، هغألِ 

ا ٍ ّبی اًتقبل هَهٌتَم ٍ گزهب ثِ صَرت هجشّ هغبلؼِ پذیذُ

ّبیي  تَأم، اس گذؽتِ هَرد تَجِ پضٍّؾگزاى ثَدُ اعت. جٌجِ

هحبعجِ ًیزٍّبی آیزٍدیٌبهیکي ٍ  ،اس ایي جزیبى ّوچَى

تَسیغ فؾبر، ثزرعي پذیذُ تَلیذ گزداثِ، عبسٍکبرّبی حبکن 

ثز تؾکیل دًجبلِ ٍ رؽذ آى در پبییي دعت جزیبى، اهزٍسُ ًیش 

 رتجبط هغزح ّغتٌذ.ثِ ػٌَاى هغبئلي چبلؼ ثزاًگیش در ایي ا

در ثحث ػذم ّوغَیي دٍ پذیذُ اًتقبل هَهٌتَم ٍ گزهب 

ّبی خبصي ثزخَردار اعت.  اس ٍیضگي ،جزیبى اعزاف اعتَاًِ

در ثزخي اس کبرثزدّب ثب ثِ تأخیز اًذاختي جذایؼ لایِ هزسی، 

ؽَد ٍ درکبرثزدّبی دیگز، ثِ  ثِ کبّؼ ًیزٍی پغب تَجِ هي

ٌظَر ایجبد اغتؾبػ اضبفي ٍ جذایؼ سٍدتز لایِ هزسی ثِ ه

ّب در هٌغقِ دًجبلِ ٍ افشایؼ آٌّگ اًتقبل  پزتبة گزداثِ

 ؽَد. حزارت عغَح در کٌبر ایي هَاًغ تَجِ هي

دعتِ کلّي  دٍتَاى ثِ  را هيّبی کٌتزل جزیبى  رٍػ

 ،ّبی غیز فؼّبل رٍػ .فؼّبلٍ  ّبی غیز فؼّبل تقغین کزد: رٍػ

در  ؛کٌتزل جزیبى ًذارًذم ٌّگبًیبس ثِ اػوبل اًزصی ثیزًٍي 

ًیبس ثِ تحزیک ثیزًٍي دارًذ.  ،ّبی فؼبّل حبلي کِ رٍػ

اس ّزدٍ رٍػ ثزای ایي هٌظَر ثْزُ  ،ّبی تزکیجي ًیش رٍػ

 ثزًذ.  هي

ّبی الکتزیکي  اعتفبدُ اس هیذاى ،ّبی فؼبل اس جولِ رٍػ

 ،ؽَد، در ایي رٍػ کِ در کبر حبضز اعتفبدُ هي اعت

تَاى ثب اعتفبدُ اس ًیزٍّبی حجوي  را هي اًتقبلّبی   پذیذُ

اضبفي افشایؼ داد، ًیزٍّبی حجوي ًیزٍّبی الکتزیکي 

ّغتٌذ. ًیبس ثِ تَاى کن الکتزیکي ٍ عجیؼت غیزهکبًیکي 

، کبرثزدّبی سیبدی را ثزای آًْب ایجبد کزدُ EHDّبی رٍػ

 اعت. 

ّبی هْن غیز فؼبل کِ در چٌذ دِّ اخیز هَرد  اس رٍػ

جذاکٌٌذُ در پؾت  اعتفبدُ اس صفحِ ،فتِ اعتتَجِ قزار گز

ثِ ؽذت  ،ّبی جذا ؽذُ در ایي عبختبرّبى. جزیباعت جغن

تحت تبثیز تغییز ٌّذعِ جغن ّغتٌذ.  ًتبیج هَفقیت آهیش، 

عبدگي هکبًیشم ) اتصبل صفحِ جذاکٌٌذُ ثِ اعتَاًِ در 

اػوبل اًزصی اضبفي ٍ ثْجَد ػذم ًیبس ثِ  هٌغقِ دًجبلِ(،

ی ّیذرٍدیٌبهیکي ٍ اًتقبل حزارت ثِ صَرت ّب هؾخصِ

 اس هشایبی ایي رٍػ اعت. ،ّوشهبى در ؽزایظ خبؿ

ثزای اٍلیي  "ثبد الکتزیکي"پذیذُ ثبد یًَي ثِ ػٌَاى 

هیلادی کؾف ؽذ ٍ  1719[، در عبل 1ثبرتَعظ ّبکغجي ]

قزار هَرد ثزرعي  1899[، در عبل 2َک ]عپظ تَعظ چبت

را ثبد یًَي کبرثزد  ،1963عبل [ در 3گزفت، هبرکَ ٍ ٍلکَف ]

ثزای افشایؼ اًتقبل گزهب تجزثِ کزدًذ ٍ ًقغِ تجذیل جزیبى 

ای ثِ آؽفتِ را هؾبّذُ  رٍی یک صفحِ تخت، اس رصین لایِ

را ثِ  EHD[، کبرثزد 4سادُ ٍ آقبسیٌبلي ] ًوَدًذ. اعوبػیل

هٌظَر کٌتزل لایِ هزسی رٍی عغح اعتَاًِ در ؽزایغي 

یبى َّا ػوَد ثز آى ٍارد ؽذُ اعت. کِ جزثزرعي کزدًذ 

         [، کٌتزل جزیبى حَل اعتَاًِ را 5آرتبًب ٍ ّوکبراى ]

 ُزٍّیذرٍدیٌبهیکي در هحذٍدّبی الکت ثِ ٍعیلِ هحزکّ

23000<Re<58000، ِقزار دادًذ. لگز ٍ ّوکبراى  هَرد هغبلؼ

کبّؼ قبثل هلاحظِ حجن ًبحیِ دًجبلِ یک صفحِ تخت  [،6]

َا قزار گزفتِ ثَد، را ثزای هبیل در ثزاثز جزیبى ّکِ ثِ صَرت 

[،  7ّبی پبییي  هلاحظِ  ًوَدًذ. آرتبًب ٍ ّوکبراًؼ  ] عزػت

ثِ هغبلؼِ قبثلیّت یک هحزّک الکتزٍّیذرٍدیٌبهیکي ثزای 

تصحیح خصَصیّبت جزیبى َّا در اعزاف یک اعتَاًِ 

هؾبّذاتي تجزثي ٍ ػذدی  ،[8پزداختٌذ. چبًگ ٍ ّوکبراى ]

در جزیبى رٍی اعتَاًِ اًجبم  EHDای القبی تلاعن ثَعیلِ ثز

 دادًذ. 

جبیگذاری یک صفحِ جذاکٌٌذُ در عَل خظ هزکشی 

ّبی کلاعیک ثزای کٌتزل تَلیذ گزداثِ ٍ  دًجبلِ، یکي اس رٍػ

 اعتکبّؼ حجن هٌغقِ دًجبلِ ثِ هٌظَر کبّؼ پغبی کل 

ای رٍؽکَ ثز گزدیذ. [ هؼزفي9کِ اٍلیي ثبر تَعظ رٍؽکَ ]

ّبی پزیَدیک را  کن ؽذى تَلیذ گزداثِ 104*1.4ػذد ریٌَلذس 

کِ ثِ اعتَاًِ  گشارػ کزدثب اعتفبدُ اس یک صفحِ جذاکٌٌذُ 

هغبلؼِ تجزثي ثزای یک جغن ثب  ،[10] ثیزهي .هتصل ثَد

ّبی هختلف جزیبى ٍ هقغغ ًیوِ ثیضَی اًجبم داد. اٍ رصین

ُ اػذاد ریٌَلذس تغییز عَل اًذاسُ صفحِ جذاکٌٌذُ ثزای گغتز

یک صفحِ جذاکٌٌذُ  ،[ دریبفتٌذ11لیي ٍ ٍٍ ] ثزرعي ًوَد.

ٍلي   ،تَاًذ تَلیذ گزداثِ را کٌتزل کٌذهي  2Dثب عَل

در ػذد ریٌَلذس  ،قزارگیزد 2.5Dکِ در فبصلِ ثیؾتز اس  ٌّگبهي

Re = 100 کٌتزلي رٍی تَلیذ گزداثِ ًخَاّذ داؽت. دیگز

ّبی تذاخلي  عتَاًِ را ثب الوبىجزیبى پیزاهَى ا ،[12]اٍسًٍَ 

ّبی غیز  ، اعتَاًِ هؾبثِ ٍ...( در چیذهبى)صفحِ جذاکٌٌذُ

هَرد هغبلؼِ قزار داد ٍ دریبفت اثزات تغییز عَل  ،هتقبرى

چٌذاى هحغَط  ،صفحِ جذاکٌٌذُ در چیذهبى غیزهتقبرى

کٌتزل ًیزٍّبی رٍی اعتَاًِ  ،[13ًیغت. َّاًگ ٍ ّوکبراى ]
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دادًذ ٍ ثب کن ذُ در جزیبى آرام اًجبم را ثب صفحِ جذاکٌٌ

ّب ، کبّؼ ًیزٍی پغب را در هکبى ثْیٌِ  کزدى تَلیذ گزداثِ

% را ثب 23ای ثزای صفحِ ًتیجِ گزفتٌذ. آًْب کبّؼ پغب 

در فبصلِ  ،رٍػ صفحِ جذاکٌٌذُ  ثذعت آٍردًذ ٍ دریبفتٌذ

صفحِ جذاکٌٌذُ اثزی رٍی هؾخصِ ،  2.7Dّبی ثیؾتز اس 

اثز صفحِ  ،[14اکیلي ٍ ّوکبراى ] ذارد.ّبی دًجبلِ ً

ّبی هختلف را در فَاصل هختلف اس  جذاکٌٌذُ ثب ضخبهت

هَرد آسهبیؼ قزار دادًذ ٍ کبّؼ  ،اعتَاًِ در جزیبى آة

تَلیذ گزداثِ  ٍ تٌؼ ریٌَلذس ًزهبل را گشارػ کزدًذ. تیَاری 

عبسی ػذدی رٍی رفتبر اًتقبل حزارت  ؽجیِ ،[15ٍ ّوکبراى ]

ّوزاُ ثب فیي عَلي) صفحِ جذا کٌٌذُ( در جزیبى  رٍی لَلِ

 ،صلیجي اًجبم دادًذ، کبّؼ اًذاسُ دًجبلِ ٍ ثبریک ؽذى آى

 هَجت کبّؼ اًتقبل حزارت گزدیذ.

ّبی  ؽجیِ عبسی ّوشهبى ایي دٍ رٍػ ٍ ؽٌبخت پذیذُ

ّب ٍ ارائِ رٍػ کبهلتزی ثزای  حبکن ثز ثزّن کٌؼ ایي رٍػ

 ر حبضز اعت.ّبی کب اس ٍیضگي ،کٌتزل جزیبى

را در یک هحفظِ   EHDّبی  اثز هحزک ،[16کبعیبپبًذ]

 ّبی ػوَدی را ثِ صَرت ػذدی ثزرعي کزد. ّوزاُ ثب فیي

 ػذدحل ػذدی جزیبى حَل اعتَاًِ در  ،در ایي هقبلِ 

صفحِ جذاکٌٌذُ در حضَر هیذاى الکتزیکي ٍ  ،ریٌَلذس پبییي

ي هیذاى ثز ثزرعي اثز ایٍ اًجبم گزفتِ اعت ثِ عَر ّوشهبى 

 ّبی عزػت ضزیت فؾبر ٍ پزٍفیل ،پبراهتزّبی جزیبى هبًٌذ

 ؽَد.    ثیبى هی

 

 بر الکتروهیدرودينبهیکتئوري حبکن  -6
ثز پبیِ ًیزٍی هَهٌتن اصَل فیشیکي افشایؼ 

EF الکتزٍّیذرٍدیٌبهیکي


کِ ثَعیلِ  در ٍاحذ حجن اعت 

Eهیذاى الکتزیکي


، در عیبلي ثب گذردّي دی الکتزیک 

( 1)ؽَد. ایي ًیزٍ ثب راثغِ  ایجبد هي Tٍ دهبی چگبلي

 [:17ؽَد] ثیبى هي

(1) 
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E EEEqF 22
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Eqرت چگبلي ؽبر الکتزیکي در عیبل ٍ ػجب q کِ


جشء  ،

الکتزٍفزٍتیک آى اعت کِ ّوبى ًیزٍی کَلوت اػوبل ؽذُ 

. اعتّبی آساد داخل آى ثبرثَعیلِ یک هیذاى الکتزیکي ثز 

E عجیؼت جولات دٍم ٍ عَم ثب تَجِ ثِ


  ٍ  تَسیغ ٍ

هزثَط ثِ ًیزٍّبی دی  ،آیذ. جولِ دٍم فضبیي آًْب ثَجَد هي

کِ ثِ ایي دلیل کِ ثبثت گذردّي  اعتالکتزٍفزٍتیک 

، ثِ ٍجَد اعتالکتزیکي تبثؼي اس هکبى ثَدُ ٍ ًبّوگي 

هزثَط ثِ تغییزات چگبلي عیبل اعت کِ  ،آیذ. جولِ آخز هي

ذردّي الکتزیکي ثب چگبلي ثَجَد ثِ دلیل تغییز ثبثت گ

ًوبیذ.  را ایجبد هيثِ عَری کِ ًَاحي قغجي ؽذُ  ؛آیذ يه

چَى جولِ ًْبیي، چگبلي عیبل ٍ هیذاى الکتزیکي را ثِ ّن 

ًیزٍی حجوي الکتزٍاعتزیکؾي ًبهیذُ  ،کٌذ هزثَط هي

 ؽَد.  هي

اعتَکظ حل ؽَد  -ز( ثبیذ ّوزاُ هؼبدلات ًبٍی1هؼبدلِ )

 کِ ثزای یک عیبل تزاکن ًبپذیز ػجبرتغت اس:

(2) VPFg
Dt

VD
E




2  

 :دارینهؼبدلِ پیَعتگي ثزای ل تزاکن ًبپذیز عیبثزای 

(3) 0. V


 
هؼبدلِ پَاعَى ٍ ثقبی جزیبى الکتزیکي را ثِ صَرت 

 [:18ًَیغین] هي (5-4رٍاثظ )

(4) qV  )( 0 

(5) 2

0 qqE 


 

یک ػجبرت  ،هؼبدلِ پَاعَى ثزای پتبًغیل الکتزیکي

 ،جزیبى یَعتگيجبرت چؾوِ دارد ٍ هؼبدلِ پپخؼ ٍ یک ػ

ثٌبثزایي هب  ؛یک ػجبرت جبثجبیي ٍ یک ػجبرت چؾوِ دارد

تَاًین رٍػ ػوَهي حجن هحذٍد را کِ ثِ صَرت گغتزدُ  هي

در دیٌبهیک عیبلات هحبعجبتي کبرثزد دارد، ثزای هحبعجِ 

 تَسیغ پتبًغیل الکتزیکي ٍ ثبر فضبیي ثکبر ثجزین.

 

 حل عددي -7
رٍػ حجن کٌتزل  ،ػذدی ارائِ ؽذُ ثزای تحقیق اخیزرٍػ 

 ،کذی کِ ثزای حل هؼبدلات اعتفبدُ ؽذُ اعتٍ اعت

TEACH ثزای حل جزیبى در اعزاف اعتَاًِ ٍ ثزای   کِ اعت

هؼبدلات هیذاى الکتزیکي تَعؼِ دادُ ؽذُ اعت. در ایي 

ب کِ ثِ صَرت دیفزاًغیلي هغزح کذام اس هتغیزّاس ّز ،رٍػ

ؽَد. ؽجکِ  ی حجن کٌتزل اًتگزال گزفتِ هيرٍ ،ؽَد هي

در آى  ،ثٌذی هحبعجبتي اس ًَع ؽجکِ جبثجب ؽذُ ثَدُ

ؽًَذ.  ّبی ؽجکِ هحبعجِ هي گزُ اعکبلز در هتغیزّبی

ّبی کٌتزلي هحبعجِ  رٍی ٍجَُ حجن ،ّبی عزػت هَلفِ

( ٍ HYBRIDؽًَذ. گغغتِ عبسی ثزاعبط رٍػ پیًَذ ) هي
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ؽذُ   زای حل هؼبدلات گغغتِث ،ثَدُ SIMPLEحل  الگَریتن

 ( اعتفبدُ ؽذُ اعت.TDMAّبی عِ قغزی ) اس رٍػ هبتزیظ

هتز ٍ صفحِ  048/0ای ثِ قغز اس اعتَاًِ ،در ایي هغبلؼِ

کِ  اعتهتز  004/0هتز ٍ ضخبهت  048/0جذاکٌٌذُ ثب عَل 

در راعتبی خظ هزکشی اعتَاًِ در هٌغقِ دًجبلِ ثِ اعتَاًِ 

 ،د عیوي در اهتذاد ساٍیِ صفزهتصل ؽذُ اعت. یک الکتزٍ

ثِ تزتیت قزار گزفتِ   H/R=4ًغجت ثِ ًقغِ تَقف در فبصلِ 

ثیبًگز  ،Rثیبًگز فبصلِ عین تب ًقغِ تَقف ٍ  ،Hاعت کِ 

ای، در هَقؼیت  دٍ الکتزٍد صفحِ هیجبؽذ.ؽؼبع اعتَاًِ 

اًذ.  ًغجت ثِ ًقغِ تَقف هغتقز ؽذُ ±>ϴ>45±135هتقبرى 

ایي کبر ٍ ًحَُ اعتقزار الکتزٍدّبی  ٌّذعِ هَرد هغبلؼِ در

گبس هَرد  ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 1ای در ؽکل  عیوي ٍ صفحِ

 .اعت هحیظّب َّا ثب دهبی  هغبلؼِ در ّوِ تحلیل

 

 
 هندسه و هحل قرارگیري الکترودهبديبگرام  -5شکل 

 

داهٌِ اثؼبدی عَری اًتخبة ؽذُ کِ هزسّب  ،در کبر حبضز

یجب رٍی حل ّیچگًَِ اثزی ًذاؽتِ ثبؽٌذ ٍ هزس خزٍجي تقز

. فضبی فیشیکي در اعتثِ حذ کبفي دٍر در ًظز گزفتِ ؽذُ 

هتز  32/0هتز عَل ٍ 96/0هغتغیلي ثِ اثؼبد  ،ًظزگزفتِ ؽذُ

( قزار 32/0,  16/0ت )کِ هزکش اعتَاًِ در هختصب اعتػزض 

 گزفتِ اعت.

ِ اعتفبدُ ؽذُ ثزای ؽجکِ ثٌذی اس یک ثزًبهِ تَلیذ ؽجک

اعت کِ ثز اعبط حل هؼبدلات لاپلاط ٍ خغَط ّن دهب, 

ایي  کٌذ. ؽجکِ ثٌذی را ثزای جزیبى حَل اعتَاًِ تَلیذ هي

گزُ در جْت ػوَدی  160 گزُ در جْت افقي ٍ 480 ،ؽجکِ

را  ًوَدار هقبیغِ ضزیت فؾبر ثب ًتبیج تجزثي ،2دارد. ؽکل

ج تجزثي ثِ تزتیت دّذ. ًتبیيًؾبى هل ارسیبثي رٍػ حثزای 

هي ثبؽٌذ کِ در ادثیبت في  45ٍ  36هزثَط ثِ اػذاد ریٌَلذس 

ثز  ،[. هحبعجبت اًجبم ؽذُ در ایي تحقیق19]اعتهَجَد 

 40دلیل اًتخبة ػذد ریٌَلذس  .اعت 40هجٌبی ػذد ریٌَلذس 

ّب ٌَّس اس پؾت اعتَاًِ  ي اعت کِ در ایي ریٌَلذس، گزداثِای

ؽجکِ هحبعجبتي  ،3. ؽکل اعتبیب اًذ ٍ جزیبى پ جذا ًؾذُ

 دّذ. هَرد اعتفبدُ را ثزای اعتَاًِ ًؾبى هي
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 ضريب فشبر بب نتبيج تجربیهقبيسه نوودار  -6شکل 

 

X

Y

1.28 1.3 1.32 1.34 1.36 1.38 1.4
1.12

1.14

1.16

1.18

1.2

1.22

 
 استوانهحول شبکه هحبسببتی  -7شکل 

 

در هزسّبی ثبلایي ٍ پبییٌي گزادیبى توبم هتغیزّب در 

زایظ ؽثز هزس ثزاثز صفز اعت. در خزٍج، راعتبی ػوَد 

گزادیبى صفز ثزای توبم هتغیزّب در جْت ػوَد ثز هزس فزض 

عزػت خزٍجي اس هَاسًِ جزم ثِ دعت هي آیذ رٍی  ،ؽذُ

ؽزایظ ثذٍى لغشػ اػوبل  ،دیَارُ اعتَاًِ ٍ صفحِ جذاکٌٌذُ

ؽذُ اعت. ثزای اػوبل ؽزایظ هزسی الکتزیکي، در هزسّبی 
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ثز هزس، دٍردعت گزادیبى ٍلتبص ٍ چگبلي ثبر در جْت ػوَد 

صفز در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. ثزای تؼییي ؽزط هزسی 

چگبلي ثبر الکتزیکي، اثتذا ثبیذ ثب حذط یک هقذار اٍلیِ ثزای 

چگبلي ثبر الکتزیکي رٍی الکتزٍد عیوي )آًذ(، ؽذت جزیبى 

ای )کبتذ( هحبعجِ کٌین ٍ  رٍی الکتزٍد صفحِ الکتزیکي را

رٍی الکتزیکي چگبلي ثبر  ،عپظ ثب یک فزآیٌذ عؼي ٍ خغب

ؽَد کِ ؽذت جزیبى  ای تؼییي هي الکتزٍد عیوي ثِ گًَِ

الکتزیکي  ٍرٍدی ثِ کبتذ هَافق ًتبیج تجزثي هَجَد یب در 

چگبلي ثبر الکتزیکي رٍی  ،حذ هیکزٍآهپز ثبؽذ. ثذیي تزتیت

ؽَد.  ک ؽزط هزسی ثِ ایي صَرت تؼییي هيآًذ ثِ ػٌَاى ی

اثز هقذار هَرد ًظز ؽزط هزسی ٍلتبص رٍی الکتزٍد عیوي ثز

کیلَ ٍلت درًظز  20ٍ  15، 10ثَدُ کِ در ایي حل هقبدیز 

 اعت.ای ثزاثز صفز  رٍی الکتزٍدّبی صفحِ ،گزفتِ ؽذُ

 

 نتبيج -8
ا ثزای ٌّذعِ هَرد خغَط هیذاى الکتزیکي ر ،5ٍ 4ؽکل 

 آیذ.يثذعت هحل هؼبدلات دّذ کِ اس يهغبلؼِ ًؾبى ه

ر جزیبى اعزاف اعتَاًِ کبًتَرّبی عزػت افقي د ،6ؽکل 

حبلت ثذٍى اختلاف ٍلتبص ًؾبى  در 40را در ػذد ریٌَلذس 

ا ثب حضَر صفحِ جذاکٌٌذُ ّویي جزیبى ر ،7دّذ. ؽکل  هي

 دّذ. کبًتَرّب هتقبرى ّغتٌذ. ًؾبى هي

کبًتَرّبی عزػت افقي را  ،ثِ تزتیت 13تب  8ّبی لؽک

 دّذ. کیلٍَلت ًؾبى هي 20ٍ 15، 10صّبی در اختلاف ٍلتب

 

 
 خطوط هیداى الکتريکی حول استوانه -8شکل 

 

 
 صفحه-خطوط هیداى الکتريکی حول استوانه -9شکل 

  

 
و  EHDبدوى در حبلت کبنتورهبي سرعت افقی  -:شکل 

 بدوى صفحه جداکننده
 

 
و  EHDبدوى در حبلت بي سرعت افقی کبنتوره-;شکل 

 صفحه جداکنندههوراه بب 
 

 
کبنتورهبي سرعت افقی در جريبى اطراف استوانه  ->شکل 

 kV 10ش در اختلاف ولتب
 

 
استوانه بب صفحه  حولکبنتورهبي سرعت افقی  -=شکل 

 kV 10 جداکننده در اختلاف ولتبش
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 kV 15 کبنتورهبي سرعت افقی در اختلاف ولتبش -54شکل 

 

 
 kV 15 کبنتورهبي سرعت افقی در اختلاف ولتبش -55شکل 

 

 
 kV 20 کبنتورهبي سرعت افقی در اختلاف ولتبش -56شکل 

 

 
 kV 20 عت افقی در اختلاف ولتبشکبنتورهبي سر -57شکل 

 

ثؼذ اس اػوبل اختلاف ٍلتبص  ،ؽَد هؾبّذُ هيغَر کِ  ّوبً

ت گیزد ٍ ثب عزػ ى در اعزاف الکتزٍد عیوي عزػت هيجزیب

لاف ٍلتبص, کٌذ. ثب افشایؼ اخت ثیؾتزی ثِ اعتَاًِ ثزخَرد هي

ًبحیِ ثِ عَری کِ کن کن ثز  ،ؽَد ایي تغییزات ثیؾتز هي

 20اختلاف ٍلتبص  گذارد ٍ در اعتَاًِ اثز هيدًجبلِ پؾت 

برى خبرج ؽذُ ّبی پؾت اعتَاًِ اس حبلت هتق کیلٍَلت گزداثِ

کٌٌذ. ثِ دلیل ایٌکِ الکتزٍدّبی صفحِ  ٍ ؽزٍع ثِ ًَعبى هي

 ،اًذ, عیبل در ایي ًَاحي ثبلا ٍ پبییي اعتَاًِ قزار گزفتِای در 

ر ًَاحي تیجِ عیبل ددر ً ؛ؽًَذ دارای عزػت ثیؾتزی هي

ّب ٍ  ثبػث افشایؼ قذرت گزداثِ ،ّب ؽتبة گزفتِ اعزاف گزداثِ

تقبرى ّب اس حبلت  ؽَد ٍ گزداثِ افشایؼ یبفتي عَل آًْب هي

ّبی پؾت  کٌٌذ. گزداثِيؽزٍع ثِ حزکت ه ،خبرج ؽذُ

چغجٌذ ٍ هتقبرى  ثِ پؾت اعتَاًِ هي 40تب ریٌَلذس اعتَاًِ 

، 40س ثِ اػذاد ثشرگتز اس ٍلي ثب افشایؼ ػذد ریٌَلذ ،هي ثبؽٌذ

ؽزٍع ثِ جذا ؽذى اس  ،ّب اس حبلت هتقبرى خبرج ؽذُ گزداثِ

پؾت اعتَاًِ هي ًوبیٌذ. در ایي هغبلِ ًیش در اختلاف ٍلتبص 

تب حذی اعت  افشایؼ عزػت در اعزاف اعتَاًِ ،کیلٍَلت 20

خلاف د. ثزؽَيّبی پؾت اعتَاًِ ه کِ ثبػث حزکت گزداثِ

ریٌَلذس ثبلا کِ ٍجَد صفحِ جذاکٌٌذُ  ّب در اػذاد دًجبلِ

ّب ِپبیذار ؽذى دًجبلِ ٍ کبّؼ عبعغ ؽذى گزداث عجت

ّبی ریٌَلذس پبییي ٍجَد صفحِ جذاکٌٌذُ ىجزیبؽَد، در يه

ّبیي را  صفحِ ًبپبیذاری ،ّب ثِ ػلت اصغکبکِدر ایي دًجبل

ّبی ت ٍ عزػ صکٌذ کِ ثب افشایؼ هقذار اختلاف ٍلتب ایجبد هي

 ؽَد.يثِ خَثي دیذُ ه 13تب  11ّبی  در ؽکلهَضؼي 

تغییزات ضشیت فؾبر را در حبلت ثذٍى صفحِ  ،14ؽکل 

دّذ. ثب هقبیغِ يجذاکٌٌذُ ثزای ٍلتبصّبی هختلف ًؾبى ه

ّبی حضَر هیذاى الکتزیکي  ّبی ضزیت فؾبر در حبلتيهٌحٌ

ثب ًوَداری کِ ضزیت فؾبر را ثذٍى هیذاى الکتزیکي ًؾبى 

ؽَد کِ هقذار ضزیت فؾبر در يًکتِ هؾبّذُ هایي  ،دّذيه

ثِ دلیل  ،یبثذ کِ ایي افشایؼيًشدیکي ًقغِ عکَى افشایؼ ه

جزیبى عیبلي اعت کِ تَعظ الکتزٍد ثب ٍلتبص ثبلا در اعزاف 

اختلاف  ،عین، عزػت گزفتِ ٍ درًتیجِ در ثزخَرد ثب اعتَاًِ

، ؽَد. ثب افشایؼ اختلاف ٍلتبص فؾبر ثیؾتزی را هَجت هي

یبثذ. ثب حزکت  هقذار ضزیت فؾبر ًیش در ایي ًقغِ افشایؼ هي

ّبی ًقغِ جذایؼ، جزیبى ؽتبة  ، در ًشدیکيرٍی اعتَاًِ

یؼٌي هکؼ در ایي  ؛یبثذيگیزد ٍ فؾبر کبّؼ هيثیؾتزی ه

 یبثذ. ًَاحي افشایؼ هي
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تغییرات ضريب فشبر در اطراف استوانه براي توبم  -58شکل 

 اختلاف ولتبشهب
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ّویي تغییزات را ثزای اعتَاًِ ثب صفحِ  ،15کل ؽ

دّذ. در ایي حبلت يجذاکٌٌذُ ثزای ٍلتبصّبی هختلف ًؾبى ه

ًیش ثب افشایؼ قذرت هیذاى الکتزیکي فؾبر در ًقغِ عکَى 

 یبثذ.يبّؼ هکافشایؼ ٍ در ًبحیِ جذایؼ 
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تغییرات ضريب فشبر در اطراف استوانه بب صفحه  -59شکل 

 توبم اختلاف ولتبشهب جداکننده براي

 

هقبیغِ ضزایت فؾبر ثزای اعتَاًِ  ،18 تب 16ّبی  ؽکل

ثذٍى صفحِ جذاکٌٌذُ ٍ ثب صفحِ جذاکٌٌذُ در اختلاف 

دّذ. ٍجَد  را ًؾبى هي 10kV  ٍ15kV  ٍ20kVٍلتبصّبی 

فؾبر ثیؾتز در عکَى ٍ کوتز در جذایؼ  ،صفحِ جذاکٌٌذُ

 دّذ. را ًتیجِ هي
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استوانه بدوى صفحه  حولريب فشبر هقبيسه ض -:5شکل 

 10kV جداکننده و بب صفحه جداکننده براي اختلاف ولتبش
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 هقبيسه تغییرات ضريب فشبر براي اختلاف ولتبش -;5شکل 

15kV 
 

 
 هقبيسه تغییرات ضريب فشبر براي اختلاف ولتبش ->5شکل 

20kV 
 

رٍی دیَارُ ّبی عزػت افقي لپزٍفی ،19 در ؽکل

درجِ ثزای توبم اختلاف ٍلتبصّب ثزای  53اعتَاًِ در ساٍیِ 

 ؽَد، ایي سٍایب اعتَاًِ ثذٍى صفحِ جذاکٌٌذُ هؾبّذُ هي

ثبؽٌذ.  ّبی عبػت هي ًغجت ثِ ًقغِ عکَى در جْت ػقزثِ

ثِ عَر  ،ؽبر هَهٌتن عیبل ثؼذ اس اػوبل هیذاى الکتزیکي

ّبی عزػت تأثیز لیبثذ ٍ رٍی پزٍفی چؾوگیزی افشایؼ هي

ؽَد  گذارد. ثب افشایؼ اختلاف ٍلتبص، ایي ؽبر ًیش ثیؾتز هي هي

هقبیغِ ایي پزٍفیل  ،20  یبثذ. ؽکل ٍ عزػت افشایؼ هي

عزػت ثیي دٍ حبلت ثذٍى صفحِ جذاکٌٌذُ ٍ ثب صفحِ 

دّذ. هغبثق  ًؾبى هيرا  20kVجذاکٌٌذُ در اختلاف ٍلتبص 

 ثب حضَر صفحِ  20ًوَدار عزػت ًشدیک دیَارُ در ؽکل 

 یبثذ. جذاکٌٌذُ عزػت افشایؼ هي
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عزػت در ًبحیِ گزداثِ در هقغغ  لپزٍفی، 21  در ؽکل

در پؾت اعتَاًِ ثذٍى صفحِ جذاکٌٌذُ در ّوِ  L=Rفبصلِ 

یؼ افشا EHDؽَد. افشایؼ قذرت تحزیک  ٍلتبصّب هؾبّذُ هي

هقبیغِ ّویي پزٍفیل را  ،22 دّذ. ؽکل عزػت را ًتیجِ هي

ّبی ثذٍى صفحِ جذاکٌٌذُ ٍ ثب صفحِ جذاکٌٌذُ  تثزای حبل

دّذ.در ًوَدار ثب حضَر  ًؾبى هي 20kVدر اختلاف ٍلتبص 

 آیذ. ثذعت هيٍ ًبتقبرًي صفحِ جذاکٌٌذُ افشایؼ در عزػت 
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پروفیل سرعت افقی روي ديواره استوانه در زاويه  -=5شکل 

بدوى درجه براي توبم اختلاف ولتبشهب براي استوانه  97

 صفحه جداکننده

 
 نتیجه گیري -9

خصَصیبت  ،ثِ عَر کلي هیذاى الکتزیکي قَی قبدر اعت

ي، افشایؼ ؽبر جزیبى عیبل را ثْجَد دّذ. در آرایؼ فؼل

 ٍلي ،ّبی لایِ ثزؽي کبهلاً هحغَط اعت هَهٌتَم در ًشدیکي

ثِ ػلت ایٌکِ اًتؾبر یَى در یک ًقغِ اعت، اثزات چٌذاًي در 

ًذارد. ثِ ػلت افشایؼ عزػت در ًَاحي ثبلا عَل ًبحیِ دًجبلِ 

ّب  َم در ًَاحي ثبلا ٍ پبییي گزداثٍِ پبییي اعتَاًِ، ؽبر هَهٌت

ؽَد.  داثِ هيثبػث افشایؼ عزػت در ًبحیِ گز ،افشایؼ یبفتِ

ؽزٍع ثِ  ،ّب اس حبلت تقبرى خبرج ؽذُ ثِ دًجبل آى گزداثِ

حبلت  حزکت هي ًوبیٌذ ٍ در ًْبیت ضزیت فؾبر در ثیؾتزیي

درصذ افشایؼ  86/28کیلٍَلت تب  20در اختلاف ٍلتبص 

هیشاى ثِ یبثذ. حضَر صفحِ جذاکٌٌذُ در هٌغقِ دًجبلِ  هي

 هي گزدد.ضزیت فؾبر کوي، ثبػث کبّؼ 
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براي  97هقبيسه پروفیل هبي سرعت افقی در زاويه  -64شکل 

استوانه بدوى صفحه جداکننده و بب صفحه جداکننده در اختلاف 

 kV 20بش ولت

 

U-Velocity(m/s)

Y
(m

)

0 0.005 0.01 0.015
1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3
EHD 10KV NON SPLITTER

EHD 15KV NON SPLITTER

EHD 20KV NON SPLITTER

 
پروفیل هبي سرعت در نبحیه گردابه در هقطع فبصله  -65شکل 

L=R در پشت استوانه بدوى صفحه جداکننده در هوه ولتبشهب 
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هقبيسه پروفیل هبي سرعت در نبحیه گردابه در  -66شکل 

در پشت استوانه بدوى  صفحه جداکننده  L=Rهقطع فبصله 

 kV 20لتبش و بب صفحه جداکننده در اختلاف و
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