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     چسبیدى طزاحی َّاپیوای بدٍى سزًشیي با بْزُ گیزی استفادُ اس اثز گزایش سیال بزای

 بِ سطَح جاهد

 

  2سویِ یؼقَبی کَپایی، 1هحود ٍاػظی

 داًشگاُ آساد اسلاهی ٍاحد ًجف آباد-داًشجَی کارشٌاسی رشتِ هٌْدسی َّافضا -1

 هی ٍاحد ًجف آبادداًشگاُ آساد اسلا-استادیار رشتِ هٌْدسی هکاًیک -2

 

 

 چکیدُ

 

(پی ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ثطز وٝ اٌط یه فیّٓ ٘بظن اظ ٞٛا ثٝ صٛضت Henri-Marieٟٔٙسؼ ٞٙطی ٔبضی ) 0391زض ؾبَ       

ٔؿتمیٓ حَٛ یه ثس٘ٝ ٔٙحٙی قىُ لطاض ٌیطز، خطیبٖ ٞٛا تٕبیُ زاضز ثٝ عٛض عجیؼی ثٝ ؾغح ٔٙحٙی ثچؿجس ٚ ٔؿیط آٖ 

ی وٝ اظ اثط ٌطایف ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغٛح خبٔس زض حطوت ٞٛاپیٕبٞبی ثسٖٚ ؾط٘كیٗ ؾغح ضا پیطٚی ٕ٘بیس. ٍٞٙبٔ

اؾتفبزٜ قٛز، ثٝ زِیُ ایٙىٝ ؾیبَ زض حبَ حطوت ٚ ؾیبَ زض حبَ ؾىٖٛ زاضای ٚیؿىٛظیتٝ ٔی ثبقس، ؾیبَ ؾبوٗ زض 

یدبز ٔی ٌطزز، ایٗ اذتلاف ٔحیظ، ثٝ زضٖٚ خطیبٖ ؾیبَ زض حبَ حطوت وكیسٜ ٔی قٛز ٚ زض ٔؿیط خطیبٖ افت فكبض ا

فكبض ٘یطٚی ثطآ تِٛیس ٔی ٕ٘بیس. اثط ٌطایف ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس وٝ ثٝ اثط وٛا٘سا ٘یع ٔؼطٚف اؾت، ایٗ 

پسیسٜ ٌطیعاٖ ثٝ ػٛأّی ٕٞچٖٛ خٙؽ ؾغح، چٍبِی ٞٛا، ٞٙسؾٝ ؾغح ٚ ؾطػت خت ؾیبَ ثؿتٍی زاضز، زض صٛضتیىٝ 

تٙظیٓ قٛ٘س، ٞٛای ثبلا ٚ پبییٗ لایٝ فكبضی ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٔی وكب٘س وٝ ثبػث ایدبز ٘یطٚی تٕبٔی ایٗ پبضأتطٞب ثٝ ذٛثی 

ثطآی ثبلایی ٔی ٌطزز ٚ زض صٛضت ػسْ تٙظیٓ صحیح ایٗ پبضأتطٞب، خطیبٖ زچبض خسایف قسٜ وٝ ٔٙدطثٝ ایدبز زضي 

ٜ ثطای تِٛیس ٘یطٚی ثطآ زض ثؿیبضی اظ ٚؾبیُ ثؿیبضی اظ ؾبظٔبٖ ٞب أطٚظٜ الساْ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ پسیس ثبلایی ٔی ٌطزز.

 ٔرتّف ٘مّیٝ غیط ٔؼَٕٛ ٞٛایی وطزٜ ا٘س.
 

 اثط وٛا٘سا، اثط ٌطایف ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغٛح خبٔس، ٞٛاپیٕبٞبی ثسٖٚ ؾط٘كیٗکلوات کلیدی: 

 

 

 هقدهِ   .1

ٌطایف  اثط اظ اؾتفبزٜ ٚ پتب٘ؿیُ ض ثبظاضز قسٜ ػطضٝ وٙٛ٘ی پٟپبز ٞبی ٞبی ثٝ ثحث ٚ ثطضؾی ٔحسٚزیت زض ایٗ ٔمبِٝ      

 .لسضتٕٙس تط  زض ٞٛاپیٕبٞبی ثسٖٚ ؾط٘كیٗ ضا ذٛاٞیٓ زاقت ٞبی ؾیؿتٓ ؾبذت ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس زض

 اغّت آٟ٘ب .زفبع اؾت پٟپبزٞبی ٘ظبٔی لبثُ ػٙٛاٖ قسٜ ثٝ ثٙسی عجمٝ  :75 ٞب ثب پٟپبز ثطای حبضط ثبظاض اصّی حبَ زض

 لطاض  ٔی ٌیط٘س ٚ حتی اؾتفبزٜ ٔٛضز ؾطثبظ یه اعطاف تٕبقبی ثب زٚض، ضاٜ اظ ذصٕب٘ٝ ٞبی ٔٛلؼیت زض ٛؾیخبؾ ثطای

 ٌٛ٘ٝ ٞط ثب ضا ؾطثبظ ثٝ ٘یبظ ؾبظ تؼجیٝ قسٜ ثپطزاظ٘س. ایٗ أط ٔٙفدطٜ زؾت ٔٛاز ثٝ خؿتدٛی وٝ زاض٘س ضا پتب٘ؿیُ آٖ

 ثبلی ثطای آٟ٘ب وٝ اؾت ٔؼٙی ثساٖ ایٗ ]0[ٞؿتٙس. ثبثت پٟپبزٞب ثبَ تٕبْ اظ :50. ٔی وٙس ضطٚضی حصف غیط ذغطات
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 ػٕٛز قطایظ ایٗ اظ ثؿیبضی زض پٟجبز ثطای یه تط ٔغّٛة یه لبثّیت .ٞٛا ثبیس پیٛؾتٝ زض حبَ حطوت ثبقٙس ٔب٘سٖ زض

بی وٛا٘سا وٝ اظ إٞیت ثٝ ؾعایی ثطذٛضزاض ٔی ثبقٙس، ٔعایبی ػٕٛز پطٚاظٞ( ثطذٛاؾت ٚ ٘كؿت ػٕٛزی) پطٚاظٞب ٔی ثبقٙس.

ػلاٜٚ ثط ضٚـ ؾبذت اضظاٖ، فبلس اخعای چطذٙسٜ ذبضخی، آؾیت پصیطی وٓ زض ثطذٛضز ثب زیٛاضٜ ٞب ٚ ظٔیٗ، وٙتطَ ؾبزٜ 

 ٔؼٕٛلا ایٗ أب ضا زاض٘س، ثبثت ٔٛلؼیت یه اظ ٔٙغمٝ یه ثط ٘ظبضت ٚ ٌطفتٗ لطاض قٙبٚضی، تٛا٘بیی ایٗ ٘ٛع ػٕٛزپطٚاظٞب،

چطا وٝ زض ػٕٛز پطٚاظ وٛا٘سا ثٝ زٚ عطیك ٘یطٚی ثطآ تِٛیس ٔی قٛز. اٚلاً ثب تغییط خٟت  .زقٛ ٔی پطٚاظ ظٔبٖ ٔٙدط ثٝ وبٞف

خطیبٖ زض ٘بحیٝ پبییٗ زؾت، ایدبز تطاؾت ػٕٛزی ٔی وٙس ٚ ثب٘یبً ثب ٔىف ٞٛای اعطاف ایدبز ذلأیی زض ثبلای پط٘سٜ ٔی 

فطصتی ثٝ آٖ ٞب ٔی زٞس  ایٗ. ضا زاض٘س تٛخٟی ٞبی لبثُ ٔحِٕٛٝ حُٕ تٛا٘بیی اغّت وٛچه پطٚاظ قٛز. پٟپبز ٞبی ػٕٛز

 :حُٕ ٔٛاضز ظیط ثطای

 .ثبثت ثبلا ٚ ثؿیبض ویفیت ثب ٚیسیٛ •

 .لطٔع ٔبزٖٚ ٞبی زٚضثیٗ ٚ حطاضتی تصٛیطثطزاضی •

 .ٔٙفدطٜ تدٟیعات •

 .وٛچه تحٛیُ ٞبی ثؿتٝ •

 .قٙٛز ٞبی زؾتٍبٜ •

 .ٔؼسٖ آقىبضؾبظٞبی •

ثٝ  ضا لبثّیت ایٗ اٌط. قٕب ٔی قٛز لسضت ثطاثط ثبػث افعایف چٙس ثجیٙس  اٚ قٕب ضا آ٘ىٝ اظ لجُ زقٕٗ تكریص تٛا٘بیی"

 اؾتفبزٜ ؾطثبظاٖ ٘یع تٛؾظ تٛا٘س ٔی زاضایی یه ػٙٛاٖ ٔمسْ خًٙ زض ٔجبضظٜ ٌؿتطـ زاز آٍ٘بٜ ثٝ ذظ ٘یطٚٞبی ثٝ تٛاٖ

 ]2[".ٔی قٛز ٘یع  ثیكتط قٛز زض ٘تیدٝ اضظـ آٖ حتی

 حیٗ ا٘دبْ یه ػّٕیبت ػجبضت اؾت اظ: ٔكىلات اصّی پٟپبز ٞب زض

 .ٔفیس ثبض •

 .اؾتمبٔت •

 .اؾتطاتػی اظ اختٙبة ٚ خؿتدٛ •

 .ثبز ٚظـ •

 .اضتجبعبت •

 .ٔب٘ٛض لبثّیت •

 .ذٛزٌطزا٘ی •
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 .ذفب وبضی •

 ٙتطَو ثٝ ٘یبظ ثسٖٚ پٟپبز ٞب آَ وٙٛ٘ی، ایسٜ خٟبٖ زض یه پٟپبز، یه ذّجبٖ ثؿیبض ثطای ٞبی ٌطفتٗ ٔحسٚزیت ٘ظط زض ثب

 وٖٙٛ تب أب تِٛیس ٔی وٙٙس. پٟپبزٞبی ذٛز ٔرتبض تٛؾؼٝ، ٞبی زض حبَ قطوت اظ ثؿیبضی. ٌطفتٝ  ٔی قٛ٘س وبض ثٝ ا٘ؿبٖ

 .زاضز ٔؿتمُ ػُٕ ٔی وٙٙس، ٚخٛز وبُٔ عٛض ثٝ وٝ ثبقس ٔی ثبظاض زض پٟپبز تٟٙب چٙس

ٔٙدطثٝ  ؾیؿتٓ تطیٗ وبضآٔس ثٝ ٟ٘بیت زض ٔبا اؾت زٞٙسٌبٖ تٛؾؼٝ ٔٙظط اظ ثطاٍ٘یع چبِف ثؿیبض حُ ضاٜ یه ذٛزٔرتبضی

 .قس ذٛاٞس
 

 

 

 
 .]3[ثبت اختزاع اثز کَاًدا تَسط ٌّزی هاری  -1شکل

 

 اثز گزایش سیال بزای چسبیدى بِ سطَح جاهد ٍ ًیزٍی بزآ

ایٗ  ٛز،٘ٛع ٚاضز ق ٞط اظ زیٍطی ٌبظ فضبی ثٝ ؾطػت ظیبز زض یه فضب ثب ٌبظ ٚضق یه اٌط"اثط ؾیبَ ٞٙطی ثیبٖ ٔی وٙس: 

 ]7["خّٛ ٔی وكب٘س. ٔدبٚض ذٛز ضا ثٝ ٘تیدٝ ٌبظ زض ٔىف تِٛیس ذٛاٞس وطز، اثط ٌبظ ٘بْ ثطزٜ قسٜ، ٚضق ترّیٝ ٘مغٝ أطزض

 ؾیبَ ٘بقی اظ آٖ اعطاف تٛاظٖ زض ؾیبَ ثٝ ػّت ؾیبَ ػسْ اثط زض آ٘دب یه ذظ خطیبٖ ؾیبَ ، ٚضلٝ یب اظ ذطٚخی زض اٌط،"

 ]7[".ٔی قٛز    تط ٔكىُ ؾیبَ حطوت ٚ وٙبض حطوت ٔی وٙس ؾٕت ثٝ زٚٔی بٖخطی ٔصوٛض، ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، 

 یه ذٛز اصّی خٟت زض ٔتصُ ٔی قٛز تب ایٙىٝ ٔٙحٙی ؾغح یه ثٝ ثبلا ؾطػت زض ٞٛا خطیبٖ یه تط، ؾبزٜ ػجبضت ثٝ

 ایٗ .ضا افعایف زٞسٞٛا  وّی خطیبٖ خطٔی زثی خٕغ ٔی وٙس تب اعطاف اظ ضا ٞٛا ٘یع خطیبٖ ایٗ. وٙس ز٘جبَ ضا ضاؾت ذظ

 وطز:  ٟٔبض ٘یطٚی ثطآ ضٚـ ثطای تِٛیس زٚ ثٝ تٛاٖ ٔی ضا پسیسٜ

لطاض  اؾتفبزٜ ػٕٛزی ٔٛضز ٘یطٚی ٔٙتح قسٖ ثٝ ٚ پبییٗ ٘مغٝ ثٝ ٞٛا خطیبٖ خٟت تغییط ثطای ضا آٖ تٛاٖ ٔی اَٚ، ٔطحّٝ

 . زاز
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 زض ٚ فكبض قسٜ وٓ ٔٙغمٝ یه ثطٚظ ثس٘ٝ ثبػث ض ثبلایز اؾتفبزٜ وطز وٝ ثبلا اظ ٞٛا وكیسٖ ثطای تٛاٖ ٔی ضا آٖ ٔطحّٝ زْٚ،

 .ثبػث تِٛیس ٘یطٚی ثطآ ٔی قٛز ٘تیدٝ

 

 طزاحی بال ثابت هؼوَلی

 .زاز تٛضیح ثطِ٘ٛی ٔؼبزِٝ اظ اؾتفبزٜ ثب تٛاٖ ٔی   ضا ایطفٛیُ ایدبز قسٜ ثب ٘یطٚی ثطآ وٝ اؾت ٔتساَٚ زضن ؾٛء یه ایٗ

 

 

 غیز صحیح

 

 صحیح

 .]4[اٍل غیز صحیح هزتبط با جزیاى حَل ایزفَیل یک بزداشت هتد-2شکل

 

 ثبلای ٚ عَٛ ثیكتط فبصّٝ زِیُ ثٝ وٝ ٔی وٙس   ثیبٖ ، ٔی قٛز ثٝ اقتجبٜ ٘مُ زا٘كٍبٞیبٖ تٛؾظ اغّت وٝ  ایٗ تٛضیح

 ٚ ٞٓ ثطؾٙسفطاض ثٝ  ِجٝ زض زٚثبضٜ تب ظیطیٗ حطوت ٔی وٙس  ٞٛا اظ تط ؾطیغ اؾت ثبلا ٞٛایی وٝ زض ظیطیٗ، لؿٕت اظ ایطفٛیُ

ٚالؼی  ٘یٕٝ  ٚالغ زض ایٗ .]7[٘یطٚی ثطآ ایدبز ٔی قٛز زٞس ٔی وبٞف ضا فكبض ؾطػت ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ افعایف ٘تیدٝ زض

  (.ثجیٙیس ضا 2 قىُ) ٕ٘ی ضؾس فطاض ِجٝ ثٝ ٕٞبٖ خطیبٖ زض ٞٛا وٝ خطیبٖ اؾت چٙبٖ

 ؾٕت ثٝ ٞٛا ٚلتی وٝ( ثجیٙیس ضا 9 قىُ)ٔی قٛز.  تِٛیس ثبَ اعطاف زض ٌطزـ تٛؾظ ٔؼِٕٛی ایطفٛیُ زض یه ٘یطٚی ثطآ

٘یطٚی ثطآ تِٛیس قٛز  ٘تیدٝ زض ٚ وبٞف یبثس، ثبلا فكبض ٚ افعایف ثبَ ظیط فكبض وٝ قٛز ٔی ثبػث قتبة ٔی ٌیطز، پبییٗ

]6[. 
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 .]6[چزخش جزیاى حَل یک ایزفَیل هؼوَلی در پزٍاس بِ سوت جلَ -3شکل 

 

 

 .]4[ای چسبیدى بِ سطح جاهد بزای ایجاد ًیزٍی بزآ استفادُ اس اثز سیال بز-4شکل 

 

 

 .]CATIA  ]2طزاحی پْباد کَاًدا با ًزم افشار -5شکل 

 

 پزًدُ کلاُ پْباد ػولکزد -1ًوَدار 
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 :911 حتی تب ٘یطٚ ثطآ ثٟجٛز ثطای ٔؼِٕٛی ثبثت ثبَ ٞٛاپیٕبی یه زض تٛاٖ ٔی ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس ضا اثط

 ثبلا ٚ فكبض ثبضیه ٞٛا خت ثبَ، ِجٝ حّٕٝ یب فطاض زض( 4 قىُ) پّْٙٛ ٔحفظٝ یه زض فكطزٜ ٞٛای شذیطٜ ثب ،]4[وطز اؾتفبزٜ

 .خطیبٖ خٌّٛیطی ٔی وٙس خسایف اظ ٘تیدٝ زض ٔی چؿجس، ؾغح ضٚی ثط

 

 سیستن ّای کًٌَی اثز کَاًدا

اؾبؼ  ثط پٟپبز تٛؾؼٝ حبَ زض( ٜ ثٛزٔحسٚز قس GFS پطٚغٜ ٞبی اظ لجُ وٝ) ( Aesir) ٞبی اٍّ٘ؿتبٖ قطوت اؾبؼ ثط

 :اثط ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس اؾت

 ؾغح وٝ ضٚی آٖ ذطٚخی اظ ٞٛا وطزٖ خطیبٖ ٞسایت ؾپؽ ٚ یه فٗ وٕه ٚ ثٝ پٟپبز ٔطوع زض ٞٛا ؾطػت یه ایدبز ثب"

 ]5[".سثبق ٔی ٞٛا چٍبِی ٚ خطْ ؾطػت، ثٝ قسٜ ٚاثؿتٝ ٔمساض ٘یطٚ ثطآ تِٛیس. وٙس ز٘جبَ ضا ٔٙحٙی

 ّٔد ضا زض  GWS 1060 ٚ ٔٛتٛض AXI 2217/20 ٔب آٖ زض وٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس، قسٜ ا٘دبْ آظٔبیف یه ٘تبیح 6 قىُ

 وٝ زضیبفتیٓ ٔب. (8) زازیٓ لطاض آظٔبیف ِٚی ثب ثس٘ٝ ٘بٔحسٚز ٔٛضز قسٜ ٘صت ٔٛتٛض ثبٕٞبٖ ا٘ساظی ضاٜ ػْٕٛ زضثطاثط زؾتطؼ

 ثس٘ٝ ٘ب ذٛز ٚثب ثٝ ذٛز ٔٛتٛض ٚ پطٚا٘ٝ زلیمٝ، زض زٚض 8111 زض ٔحُ، زض ثس٘ٝ ض حضٛض٘یطٚ ثطآ وٕتطی ٔی وٙس تب ز تِٛیس آٖ

 ٘یطٚی تطاؾت تِٛیس قس.6.2ٔحُ تٟٙب  ثس٘ٝ زض ثب  وٝ حبِی زض تِٛیس وطز٘س 3.4ٔحسٚز

٘یطٚی  طیتاوث وٝ ایٗ ٚ قسٜ تِٛیس ٘بچیع ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس ٘یطٚی ثطآ اثط اظ عطیك وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ایٗ

 ضاحتی ثٝ تٛا٘بیی عطح ایٗ اظ اؾتفبزٜ ٔعایبی ٔؼسٚز اظ یىی. تكىیُ ٔی قٛز ٔحیظ زض ٞٛا ثطآ اظ ٘مبط ظیطیٗ خطیبٖ

 ٔمؼط ثرف تٛؾظ حسی تب ٘یطٚی ثطآ زض وبٞف. اؾت یبٚ ٚ ضَٚ پیچ، وٙتطَ یه فٗ ثطای اظ ٞٛا خطیبٖ زؾتىبضی وطزٖ

 .]3[قٛز  ٔی بزاید خؿٓ وٝ تِٛیس ٘یطٚی ثطآ ٔٙفی ٔی وٙس

ثب اثط ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح  پطٚاظ اظ خٙجٝ چٙسیٗ ثطای إِّّی ثیٗ اذتطاع ثجت حك زاضای اٍّ٘ؿتبٖ زض وبِیٙع ضاثطت

 ضا 5 قىُ( )UDAS)اؾت ؾط٘كیٗ ثسٖٚ ٞٛاپیٕب ٕٞبٖ زیؿه ٔفبٞیٓ اظ یىی. ]01[زاضز  خبٔس ٕٞطاٜ ٔٛتٛض ّٔری

 ضا ٔدٟع ٔی وٙس.( DGT) ٌبظی تٛضثیٗ ٞبی لسضت زیؿه وٝ ٚاحس( ثجیٙیس
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 ]11[سیستن دیسک  UDAS -6شکل 

 

 

 .]12[افشایٌدُ َّا دایسَى  -7شکل 

 

 

 .]12[شتاب َّا را در هقطغ افشایٌدُ َّا ًشاى هی دّد  -8شکل

 

 

 Eppler E423آسهایش ایزفَیل خطی  -9شکل 
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"DGT ثط ٞط  وٝ ٞٛاپیٕب ٔی ثبقس پیىطثٙسی زض تؼجیٝ قسٜ ضثیٗتٛ ٚ ثبلا٘ؽ قسٜ زٚاض وٕپطؾٛض پطٚفبیُ ا٘سن، زاضای

 ]00["غّجٝ ٔی وٙس ػٕٛزی ٔحٛض چطذف حَٛ پّت فطْ ثٝ  ٌطایف ٚ تٕبیُ  ٌٛ٘ٝ 

 غیط ثطای وٝ ذبضخی ٚخٛز ٘ساضز، ٔتحطن ٞبی ایٗ ٔی ثبقس وٝ زض آٖ لؿٕت  ؾیؿتٓ اظ ٔعیت ٞبی ایٗ زیٍط یىی

ضخ زاز  صٛضت آقیب٘ٝ زض ثٝ آٔبزٜ ثٛزٖ ٚ حفظ ٚ تط اؾت قٛز أٗ ٔی فبزٜاؾت قٟطی ٔحیظ یه زض وٝ ظٔب٘ی ٘ظبٔیبٖ

 افعایٙسٜ ٞٛا ضٚٔیعی اثط ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس، فٗ اظ ٔؼَٕٛ غیط ٚ خسیس یه وبضثطز ثؿیبض .وٙس ٔی وٕه

ٙٙسٜ اثط ؾیبَ ثطای ٔبقیٗ حطوت و ثىبض ثطزٖ آٖ زض ثٝ ٔبیُ ٔب وٝ ٔرتّف ٞبی پسیسٜ اظ زؾتٍبٜ ایٗ. زایؿٖٛ اؾت

 یب حّمٝ یه خطیبٖ ٞٛای اخجبضی زض ٔیبٖ یب ضٚی خبی ثٝ ضا وبض ایٗ. ٔی ٌیطز چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس ٞؿتیٓ، ثٟطٜ

 .ا٘دبْ ٔی زٞس ٔؼِٕٛی فٗ ٞبی تیغٝ ، ثب ایطفٛیُ ٔمغغ

ٔؿیطـ ضا  وٝ ٔی وٙس، زضخٝ ػجٛض 06قىُ   اظ ٔب٘غ ایطفٛیُ ایٗ. قتبة زازٜ ٔی قٛز حّمٛی، زیبفطآٌ عطیك اظ ٞٛا"

ٔی  فطایٙسی ثٝ ٘بْ اِمب ،وكیسٜ یه عطیك اظ ٞٛا خطیبٖ ثٝ افعایٙسٜ ٞٛا زایؿٖٛ فٗ پكت زض ٞٛا. وب٘بَ وب٘بَ ٔی وٙس

 ".قٛز

ثطاثط  07ضا وٝ آٖ ، قسٜ، وكیسٜ ٞٛا خطیبٖ ٘بْ ثط ٌطفتٗ ثٝ قٙبذتٝ قسٜ ثٝ فطایٙس یه عطیك اظ ٘یع زؾتٍبٜ اعطاف زض ٞٛا"

  ]02[". وٙس تمٛیت ٔی

 

 حلقِ ای بال ایزفَیل هفَْم

 اعطاف زض آٖ چطذب٘سٖ ٚ ایطفٛیُ ٔمغغ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب پطٚاظ ٞب ٘یع اؾتفبزٜ وٙیٓ ثطای ػٕٛز ضا ثبلا ٘ظطیٝ تٛا٘یٓ ٔی ٔب

 بزَ زضٔؼ ضا وٝ یه ثبَ ٔؿتمیٓ قطایغی تٛایٓ ٔی ٔب آٖ اظ پؽ تب تكىیُ یه حّمٝ ثسٞیٓ. زضخٝ 961 ثٝ ا٘ساظٜ فطاض ِجٝ

 .ؾبظی وٙیٓ پط٘سٜ قجیٝ ٔطوع اظ قؼبػی ٞٛا زٔیسٖ ثب خّٛ ٔٛاخٝ ٞؿت ضا ثٝ ضٚ پطٚاظ عَٛ

 ثٝ ٘یبظ زاضز وٝ ٚخٛز حّمٝ ای ثبَ پیىطثٙسی ثب ٘یطٚی ثطآ حساوثط ثٝ زض ٔٛضز زؾتیبثی لغؼیت ػسْ زض ای ثبة چٙسیٗ

 :تبییس قسٖ زاضز وٝ ػجبضت ا٘س اظ

 .حّمٝ ای ایطفٛیُ قىُ •

 .(α) حّٕٝ یٝظاٚ •

 .حّٕٝ اضتفبع •

 .ٞٛا ٔحطوٝ ٘یطٚی ٔٙجغ •
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 .ٞٛا ٔٙجغ زض ٘یبظ ٔٛضز ٞٛا ؾطػت •

ضیِٙٛسظٞبی پبییٗ  تب زض قسٜ ایٗ زِیُ وٝ ایٗ ایطفٛیُ عطاحی ٌطفتیٓ ثٝ Eppler E423 ایطفٛیُ اظ اؾتفبزٜ ثٝ تصٕیٓ ٔب

 .آَ اؾت وٓ ایسٜ ؾطػت ٞب ثب پٟپبز ثطای وٝ ،]09[ػُٕ وٙس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Eppler E423 ایزفَیل ػولکزد- 2ًوَدار 

 

 

 .هی دّد    تست ایزفَیل ًشاى هی دّد کِ جذب در سطح بالایی رخ - 11شکل 
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 هقطغ ایزفَیل بیاًگز رفتار َّا -11شکل 

 

ٓ عطاحی وطزی ٔحٛضی فٗ ٚ آضایف Eppler E423 ایطفٛیُ ذغی تؿت ثب یه ٔب حّٕٝ اضتفبع ٚ ظاٚیٝ قٙبؾبیی ثطای

ٌیطی  قسٜ ضا ا٘ساظٜ تِٛیس ٘یطٚی ثطآ ٔمساض وطزٜ ٚ تٙظیٓ حّٕٝ ضا  ظاٚیٝ ٔب ، حّٕٝ ذٙثی اضتفبع ثب(. ثجیٙیس ضا 01 قىُ)

عٛضی  اضتفبع ٚ حّٕٝ ثبثت لطاض زازٜ ظاٚیٝ ایٗ ضا زض ایطفٛیُ ؾپؽ. زضخٝ ثٛز 01 ظاٚیٝ حّٕٝ  تطیٗ ٔٙبؾت. ٔی وٙیٓ

 ٚ... ،ایطفٛیُ فٗ ثیٗ فبصّٝ تغییط ٚ زاوت قبُٔ ثیكتط آظٔبیكبت ا٘دبْ ثب. آٔس زؾت ٝث ٘یطٚی ثطآ حساوثط ٌطزیس تب تٙظیٓ

 .٘یطٚی ثطآ ٘یع ثیكتط ٔی قٛز ایطفٛیُ ثیكتط ثبقس، حَٛ ثبز ؾطػت وٝ ٞط چٝ قسیٓ ٔتٛخٝ

 :٘یطٚی ثطآ ٔؼبزِٝ ثب ٕٞعٔبٖ ضخ ٔی زٞس ایٗ

 

 

 

 :وٝ زض آٖ

L ٞٛاپیٕب  ٘یطٚی ثطآ 

  ٞٛا یچٍبِ 

 Vؾطػت پطٚاظ ٞٛاپیٕب 

S َٔؿبحت ثب 

   ثطآ ضطیت
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 ایٗ عی زض. ای ثطای تؿت ضا ثٝ وبض ٔی ثطیٓ حّمٝ ثبَ یه تِٛیس ثطای لاظْ اعلاػبت ٔب آظٔبیف، ایٗ اظ حبصُ ٘تبیح اظ

 ایطفٛیُ فطاض ِجٝ تٛؾظ ذٙثی وٝ ٞبی ٔٛلؼیت زض ٘بظَ وٝ ٔی زٞس ضخ ٍٞٙبٔی افت زض ٘یطٚی ثطآ وٝ ٔب یبفتیٓ آظٔبیف

 ٔی وٙس. ضا وٓ ٞٛا خطیبٖ ؾطػت ٚ ضفتبضوٙس لطاض ٔی ٌیطز ٘بقی قسٜ تب ٔب٘ٙس یه زیٛاض

 ٔطوعی ؾٛضاخ عطیك ضا اظ ٞٛا ٚ ٚظز ٔی ثبلا ؾغح ضٚی ثط تٟٙب ٘بظَ اؾت وٝ ظٔب٘ی زض ایطفٛیُ تطیٗ ضٚـ ٌطزـ وبضآٔس

 ضٚـ (وٙیس. ٍ٘بٜ 04 ٚ 09 قىُ ثٝ) پبییٗ تمٛیت وٙس. ؾغح افاعط ضا زض ٌطزـ وٙس تب ٔی   حّمٝ ای اِمب ثبَ زض

ثبَ  عطاحی "ثرف زض وٝ ٕٞبٖ عٛض اؾت، ٞٛاپیٕب ثبَ ٞٛا زض ٌطزـ اثط ثٝ قجیٝ ثؿیبض ایطفٛیُ ٘یطٚی ثطآ زض ثٝ زؾتیبثی

 .ثحث لطاض ٌطفت ٔٛضز " ٔؼِٕٛی ثبثت

 ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس ثطای اثط اظ اؾتفبزٜ ضٚـ ثب آظٔبیف ثٝ قطٚع ٔب قس، پیسا پیىطثٙسی ایٗ وٝ ٍٞٙبٔی

 زض حّمٝ ای ایطفٛیُ فطاض ِجٝ پبییٗ زض ای زایطٜ ٔمغغ ٔحیغی ثب ؾغح حّمٝ .٘یطٚ ثطآ وطزیٓ ٚضی ٚ ثبظزٜ ثٟطٜ افعایف

 ٝ ِجٝٞٛایی و ٞسایت وٙس ٚ ثیكتطی ضا ثىكس ٔی تٛا٘س ٞٛای ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس  اثط آٖ زض وٝ ٔٛلؼیت

آظٔبیف زض  ثب. ٌطفت لطاض اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٔٛضز ٔٛثطتط ػٕٛزی تطاؾت تِٛیس زض ضا آٖ وٝ عٛضی ضا تطن  ٔی وٙس ثٝ فطاض

 .ثٛزیٓ :9 حسٚز ٘یطٚی ثطآ تب افعایف ثٝ لبزض ٔب خسیس، حّمٝ ایٗ ٚ ایطفٛیُ فطاض ِجٝ ثیٗ فبصّٝ ٔٛضز

 ًتیجِ

 وبفی ثطای فطآیٙس ثطذٛاؾت پٟجبز ولاٜ پط٘سٜ ذٛز وٝ حصَٛ وطز، تٛاٖ ٔی ضا آ٘یطٚ ثط اظ وٕی ٔمساض تٟٙب فؼّی، ٕ٘ٛ٘ٝ ثب

 ٔمبِٝ ایٗ زض ایٗ ٘ظطیٝ لجِٛی ثطای اػٕبَ لبثُ ؾغح ثٝ ٘یطٚی ثطآ افعایف ٔٙظٛض ثیكتطی ثٝ ٞبی آظٔبیف. ثٛز ٘رٛاٞس

 زض ٞٛا چطذف ؾطػت افعایف یثطا فٗ یه اظ اؾتفبزٜ پیكٟٙبزی آظٔبیف یه .ی ذٛزٔبٖ ثبیس صٛضت پصیطز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای

 .یبثس ٔی افعایف ٞٛا ٔطثغ ؾطػت ثب ٘یطٚی ثطآ زا٘یٓ ٔی ثبَ ضا قبُٔ ٔی قٛز ،ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اعطاف

 ٔؿیط زٚثبضٜ ؾیبَ یب ٌبظ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس احتیبج اؾت تب اثط اظ اؾتفبزٜ ٔحیغی ثب حّمٝ ثط ثیكتطی آظٔبیكبت

ٔىف ٚ  تئٛضی ، ٔمساض ثبیس ،زض 4 قىُ ثٝ قجیٝ خت ٞبی ٔؼطفی ٕٞچٙیٗ .تغییط زٞس طتطیٔٛث عٛض ثٝ فطاض ِجٝ زض ٞٛا ضا

 .ثبَ افعایف زٞس ثبلای اظ خطیبٖ ٞٛا ضا خصة

زض  ظیبزی ٌصاضی ؾطٔبیٝ وٝ پػٚٞكىسٜ قٟیس حؿیٗ ؾؼبزتی ٔب٘ٙس ثب تبُٔ لىطی ثب ٔٛؾؿبتی ٞب ٚ آظٔبیف ایٗ اظ پؽ

 ٞٛاپیٕبٞبی ثسٖٚ اثط ؾیبَ ثطای چؿجیسٖ ثٝ ؾغح خبٔس ثطای اظ اؾتفبزٜ أىبٖ ،تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زازٜ ا٘س ظٔیٙٝ

 . ثطخؿتٝ تط قٛز ثبیس ظٚزی ؾط٘كیٗ تدبضی ثٝ
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 قدرداًی

 خبزاضز زض ایٗ خب اظ ظحٕبت ذب٘ٛازٜ ػعیعْ ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتبز اضخٕٙسْ وٕبَ تكىط ٚ لسضزا٘ی ٕ٘بیٓ. 
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