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  چکیده

جَد ػولىشد دّبً ّبٕ هختلفٖ ثشإ وٌتشل ٍ تضؼ٘ف اثشات هضش هتمبثل ٔ ٍسٍدٕ َّاگشدّبٕ فشاكَت، سٍؽثِ هٌظَس ثْ

ي تحم٘ك وٌتشل غ٘شفؼبل اػلات ثِإ ٍ لاِٗ هشصٕ هَسداػتفبدُ لشاس هٖ هَج ضشثِ ػٌَاى سٍؿٖ ًَٗي ٍ وبسثشدٕ  گ٘شد؛ دس اٗ

ي هٌظَس اثتذا ٗه دّبًٔ ٍسٍدٕ َّإ فشاكَت اسائِ ؿذُ ٍ اثش آى ثش ػولىشد دّبًٔ ٍسٍدٕ فشاكَتٖ ثشسػٖ ؿذُ اػت. ثذٗ

هٌظَس ثٌذٕ ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دٌٗبه٘ه ػ٘بلات هحبػجبتٖ ثِػبصٕ ٍ ؿجىِهذل 2/2هؼتغ٘لٖ ثب ػذد هبخ عشاحٖ 

 تشٗي ؿجىِ ثشإ ثؼذٕ هَسدثشسػٖ لشاسگشفتِ ٍ هٌبػت آل، هَضَع اػتملال اص ؿجىِ دس حبلت ػِ دػت٘بثٖ ثِ ٗه ؿجىِ اٗذُ

تخبة ؿذُ اػت. ثِ ػبصٕ ػذدٕ ثب ًتبٗج  آهذُ اص ؿجِ٘ دػت هٌظَس حلَل اعوٌ٘بى اص دسػتٖ سٍؽ حل، ًتبٗج ثِاداهِ وبس اً

ثذٍى اػلات  2/2ٍ اػتجبسػٌجٖ ؿذُ اػت. دس اٗي تحم٘ك اثتذا ػولىشد ٍسٍدٕ دس ػذد هبخ عشاحٖ  ػبٗش هحممبى همبٗؼِ

ّب همبٗؼِ ؿذُ اػت. ًتبٗج  ٍ ثشسػٖ پبساهتشّبٕ هختلف آى، ػولىشد آى د اػلاتهَسد ثحث ٍ ثشسػٖ لشاس گشفتِ ػپغ ثب اٗجب

َا دس  2دّذ وِ اػتفبدُ اص اػلات ػجت افضاٗؾ  ًـبى هٖ دسكذٕ فـبس ثبصٗبفتٖ ٍ دسًت٘جِ ثبلا سفتي ػولىشد دّبًِ ٍسٍدّٕ 

جبد اػلات ػجت تأخ٘ش دس سػ٘ذى هَج لبئن ثِؿشاٗظ خبسج اص عشح ً٘ض هٖ بٗى ثِ ؿَد؛ اٗ عَس هؤثش  دّبًِ ٍسٍدٕ ٍ وٌتشل جش

تخبة ثْتشٗي حبلت اػلات، ػولىشد ٍسٍدٕ دس ؿشاٗظ خبسج اص عشح دس اػذاد هبخ  .ؿَد هٖ دس دٍ حبلت ثب  4/2ٍ  2دس اداهِ ثب اً

 ّب اًتخبة ؿذُ اػت. اًذ ٍ ثْتشٗي ٌّذػِ اص ث٘ي آىٍ ثذٍى اػلات اسائِ ٍ همبٗؼِ ؿذُ

 هوافراصوت،عملکردورودی،اسلات،عددماخ،بازیافتفشارورودیهایکلیدی:واژه
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Abstract 

Various methods are used to control and attenuate the adverse effects of shock 

wave/boundary layer interactions (SWBLIs) and improve the performance of supersonic 

aircraft inlet. In this study, passive slot control is presented as a new, practical method for this 

purpose and its effect on supersonic inlet performance is investigated. To do so, a rectangular 

supersonic air inlet is first modeled and meshed at design Mach number of 2.2 and mesh 

independency is examined using three-dimensional (3D) computational fluid dynamics 

(CFD) method to achieve an ideal mesh; the most suitable mesh is selected to continue the 

work. The results of numerical simulations are compared with those of other studies and 

validated to ensure the correctness of the solution. In this paper, the inlet performance is first 

discussed without slots at design Mach number of 2.2 and, then, its performance is evaluated 

by creating slots and considering various parameters. The results indicated that using slots 

increased the pressure recovery and, consequently, enhanced the inlet performance in off-

design conditions. It was also found that creating slots caused the vertical waves to reach the 

inlet with a delay and effectively controlled the flow. Then, after selecting the best slot, the 

inlet performance was presented and compared in off-design conditions at Mach numbers of 

2 and 2.4, both with and without slots; finally, the best geometry was determined. 
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 .مقدمه1

ٗىٖ اص اجضإ هْن ػ٘ؼتن پ٘ـشاًؾ ٍػبٗل 

پشًذُ، ثخـٖ ثِ ًبم ٍسٍدٕ اػت. ٗىٖ اص 

ّب، تحل٘ل  ّب دس ثشسػٖ ٍسٍدٕتشٗي صهٌِ٘ هْن

. ثب تَجِ ثِ [1]ّبػت  سفتبس آٗشٍدٌٗبه٘ىٖ آى

ّبٕ ثبلا ٗىٖ اص آسصٍّبٕ اٌٗىِ دػت٘بثٖ ثِ ػشػت

دٗشٗي ثـش اػت، ّوچٌ٘ي ثب دس ًظش داؿتي 

ّبٕ ثبلا،  ّب دس ػشػتاّو٘ت ث٘ـتش ًمؾ ٍسٍدٕ

ّبٕ صهبى ثب تَػؼِ داًؾ ثـشٕ دس سطٗن ّن

اصپ٘ؾ  كَت ٍ هبٍسا كَت، ث٘ؾپشٍاصٕ فشا

ّبٕ صٗبدٕ سٍٕ هَسدتَجِ لشاس گشفتٌذ ٍ ثشسػٖ

ّب اصجولِ آٗشٍدٌٗبه٘ه  ّبٕ گًَبگَى آى جٌجِ

ّبٕ هختلف ػولىشد ٍ  خلَف اص دٗذگبُ ثِ

پبٗذاسٕ اًجبم گشفتِ اػت. ٍظ٘فِ اكلٖ وِ ّش 

شٍٕ پ٘ـشاى هَسدً٘بص  ٍسٍدٕ دس ساثغِ ثب تأه٘ي ً٘

وٌذ، آى اػت وِ َّإ فب هَّٖاٖٗ اٗ دس ػبهبًِ

عَس  هَسدً٘بص هَتَس سا دس ؿشاٗظ هختلف پشٍاصٕ ثِ

تشٗي اتلاف هٌبػت تأه٘ي وٌذ. اٗي وبس ثبٗذ ثب ون

فـبس ول ٍ پؼبٕ خبسجٖ ّوشاُ ثبؿذ؛ صٗشا ثب ون 

ؿذى فـبس ول تَاًبٖٗ هَتَس دس تَل٘ذ ً٘شٍٕ 

. ّوچٌ٘ي ٍسٍدٕ [2]وٌذ پ٘ـشاى وبّؾ پ٘ذا هٖ

ثبٗذ دس توبهٖ ؿشاٗظ هبخ پشٍاصٕ، استفبع، صاٍِٗ 

حولِ ٍ...، َّإ هَسدً٘بص هَتَس سا ثب ث٘ـتشٗي 

ت فـبس هوىي تأه٘ي ًوبٗذ. ػلاٍُ ثش اٗي، ثبصٗبف

ػولىشد ًْبٖٗ هَتَس ثؼذ اص ًلت سٍٕ َّاپ٘وب 

ٍسٍدٕ اػت ٍ ػولىشد ٍاثؼتِ ثِ ػولىشد دّبًِ 

خَد ٍسٍدٕ ً٘ض ثِ ػَاهلٖ چَى ه٘ضاى افت فـبس 

إ ول ثِ خبعش جذاٗؾ جشٗبى، هَج ضشثِ

پزٗشٕ جشٗبى هَسدً٘بص،  )دسكَست ٍجَد(، وٌتشل

شٗبى، ه٘ضاى پؼبٕ ًلت، پبٗذاسٕ ٍ ٗىٌَاختٖ ج

چگًَگٖ سػ٘ذى ثِ حبلت ػولىشدٕ، ه٘ضاى پخؾ 

اثشات آوَػت٘ه ٍ ساداسٕ، ٍصى، ل٘وت، لبثل٘ت 

اػتوبد ٍ ػوش هف٘ذ ثؼتگٖ داسد. ػلاٍُ ثش ّوِ اٗي 

ّب ثبٗذ دس تَل٘ذ هَاسد، ثبٗذ تَجِ وشد وِ ٍسٍدٕ

، 3]ّبٕ آٗشٍدٌٗبه٘ىٖ )ثشآ( ً٘ض هؤثش ثبؿٌذ ً٘شٍٕ

دٌّذُ اّو٘ت ثؼ٘بس صٗبد  ّوِ اٗي هَاسد ًـبى [4

ّبٕ َّا دس عشاحٖ ٍػبٗل  ٍ حؼبػ٘ت ٍسٍدٕ

پشًذُ ثب ػبهبًِ پ٘ـشاى َّاتٌفؼٖ اػت. اٗي 

ٕ سا ّبٕ ٍسٍد اّو٘ت ٍ حؼبػ٘ت، هغبلؼِ دّبًِ

ّبٕ ثِ هَضَػٖ هَسدػلالِ ثشإ هحممبى صهٌِ٘

وشدُ اػت تب  آٗشٍدٌٗبه٘ه ٍ پ٘ـشاًؾ تجذٗل

ّبٕ ثؼ٘بس صٗبدٕ ثشإ ػبلِ ّضٌِٗ جبٖٗ وِ ّوِ

ّب ٗب هغبلؼبت تحل٘لٖ ٍ هحبػجبتٖ اًجبم آصهبٗؾ

دس اٗي صهٌِ٘ دس وـَسّبٕ هختلف دً٘ب كشف 

 إ دسؿَد. ّوَاسُ لشاسگ٘شٕ اهَاج ضشثِ هٖ

ػبص اػت،  جلَٕ دّبًِ ٍسٍدٕ فشاكَتٖ هـىل

صٗشا ثِ ػشسٗض جشٗبى ثِ خبسج ٍسٍدٕ ٍ دسًت٘جِ 

عَسهؼوَل ثشإ جلَگ٘شٕ اص  اًجبهذ. ثِاتلاف هٖ

آى ٗب وبّؾ اٗي اثشات اص ٌّذػِ هتغ٘ش ثشإ 

ؿَد. ٍسٍدٕ ٗب هجشإ هىؾ اػتفبدُ هٖ

ّبٕ فشاكَتٖ اثضاس وبّؾ ّوچٌ٘ي دس ٍسٍدٕ

إ هبٗل ٍ لبئن جشٗبى اهَاج ضشثِاًشطٕ جٌجـٖ 

ّؼتٌذ. اٗي اهَاج دس وٌبس اًجبم تشاون ثب اتلافبتٖ 

ّؼتٌذ صٗشا جشٗبى دس ػجَس اص ؿَن  ّوشاُ

وٌذ. اص  فشاٌٗذٕ غ٘ش آٗضًٍتشٍپ٘ه سا عٖ هٖ

عشفٖ لشاسگ٘شٕ اٗي ؿَن سٍٕ ػغح تشاون 

ّب ثب ػغح داخلٖ پَػتِ ثِ  ٍسٍدٕ ٍ ثشخَسد آى

ت ؿذٗذ ثبصٗبفت فـبس جذاٗؾ جشٗبى ٍ اف

ذ. ّوِ اٗي هلاحظبت، عشاحٖ اًجبه هٖ

ّبٕ فشاكَتٖ سا دس حَصُ ػولىشد  ٍسٍدٕ

ّبٕ دٌّذ. هغبلؼِ ٍسٍدٕتأث٘ش لشاس هٖ تحت

آغبص ؿذ. ػبصهبى فضبٖٗ  1940فشاكَتٖ اص دِّ 

تحم٘مبت جبهؼٖ سا دسثبسٓ  1950آهشٗىب اص دِّ 

صهبى  ّبٕ ػوذتبً هتمبسى اًجبم داد. اص آى ٍسٍدٕ

كَت هَسد تَجِ جَاهغ  ّبٕ هبفَقتبوٌَى ٍسٍدٕ

ػلوٖ ٍ كٌؼتٖ دً٘ب لشاس داؿتِ اػت. هغبلؼبت 
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ٍ  [6، 5]كَست تجشثٖ  اٗي ػبصهبى ث٘ـتش ثِ

ثَدُ اػت.  [8، 7]ثؼضٖ ً٘ض ػذدٕ ٍ تجشثٖ 

ّبٕ  ّذف اص اًجبم اٗي تحم٘مبت ثشسػٖ پذٗذُ

ف٘ضٗىٖ جشٗبى ٍسٍدٕ چَى لاٗٔ هشصٕ ٍ وٌتشل 

گ٘شٕ پبساهتشّبٕ وبسوشدٕ ٍسٍدٕ چَى آى، اًذاصُ

ٍ عشاحٖ  ثبصٗبفت فـبس، ضشٗت پؼب ٍ دثٖ جشهٖ

ٗه ٍسٍدٕ ثٌِْ٘ ثَدُ اػت. اثش تغ٘٘شات هؼبحت 

دٗفَ٘صس ثش ػولىشد ٗه ٍسٍدٕ هتمبسى دس اػذاد 

هغبلؼِ ؿذُ  [10، 9]دس هشجغ  2ٍ  6/1، 8/1هبخ 

ثب اًجبم  1962اػت. ً٘ل ٍ لاهپ دس ػبل 

هغبلؼبت تجشثٖ، الذام ثِ عشاحٖ ٗه ٍسٍدٕ 

 2/2خبسجٖ دس هبخ  -تشاون تشو٘جٖ داخلٖ 

ّبٕ ّبٕ ثل٘ذ ٍ ؿىل، ػ٘ؼتنّبوشدًذ. ٌّذػِ

ّب  دٗفَ٘صس هختلف، اص جولِ هَاسدٕ ثَد وِ آى

اًذاصٕ دّبًِ ٍسٍدٕ  ئلِ ساُثشإ غلجِ ثش هؼ

ّبٕ ثل٘ذ  . تأث٘ش ػ٘ؼتن[11]ثشسػٖ وشدًذ 

ّبٕ هتفبٍت دس ٗه ٍسٍدٕ  هتفبٍت، دس هَلؼ٘ت

كَت هَسدٕ اػت وِ تَػظ پبًذٗبى ٍ  هبفَق

. ّشهبى ٍ [12]ّوىبساًؾ هغبلؼِ ؿذُ اػت 

الذام  [14]سٌٗبستض ٍ ّوىبساى ٍ  [13]ّوىبساًؾ 

ػبصٕ ػذدٕ ٍ اًجبم آصهبٗؾ سٍٕ ٗه ثِ ؿجِ٘

ت ثب عَل جذاوٌٌذُ هختلف دّبًِ ٍسٍدٕ فشاكَ

ًوَدُ ٍ تأث٘ش آى سا ثب افضاٗؾ و٘ف٘ت جشٗبى 

ّبٕ هختلف ثل٘ذ  ثشسػٖ وشدًذ. حل ػذدٕ هذل

ثشإ ٗه ٍسٍدٕ تشاون تشو٘جٖ لجلاً تَػظ 

، ػپغ اص ػَٕ [15]ه٘ضٍوبهٖ ٍ ّوىبساًؾ 

. جشٍف ٍ [16]ٍَٗن ٍ ه٘تبل ثشسػٖ ؿذُ اػت 

إ هبٗل ثب سٍؽ شثِدٍتبى اثش لاِٗ هشصٕ ٍ هَج ض

. ّبفٌ٘شٗچش ٍ [17]ػبصٕ وشدًذ ه٘ضٍ فلپ سا ؿجِ٘

إ ٍ لاِٗ هشصٕ سا ثب ّوىبساًؾ اثش هَج ضشثِ

اػتفبدُ اص سٍؽ آٗشٍالاػت٘ه ه٘ضٍ فلپ ثشسػٖ 

. جبٗوبى ٍ ّوىبساًؾ ً٘ض اثش تمبثل [18]وشدًذ 

إ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ لاِٗ هشصٕ ٍ هَج ضشثِ

. [19]سػٖ وشدًذ وٌتشلٖ ه٘ضٍ فلپ سا ثش

وٌؾ جذاٖٗ هَج  ثبثٌ٘٘ؼىٖ ٍ ّوىبساًؾ ثشّن

إ ثب لاِٗ هشصٕ سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ضشثِ

. گبٗذٍى [20]وٌتشلٖ اػتشٗن ٍٗغ ثشسػٖ وشدًذ 

ٍ ّوىبساًؾ دس هشوض تحم٘مبت َّافضبٖٗ هبتشإ 

فشاًؼِ ثب ّوىبسٕ داًـگبُ ًَ٘جشػٖ ثب اػتفبدُ اص 

ّبٕ ّبٕ ًبٍٗشاػتَوغ ٍ ػبٗش هؼبدلِحل هؼبدلِ

ػ٘بلاتٖ هشتجظ، جشٗبى سا دس داخل ٍسٍدٕ هَتَس 

ّبٖٗ  ػبصٕ وشدُ، ػپغ ثب سٍؽ سم جت ؿجِ٘

. ه٘تبًٖ [21]ٗتن طًت٘ه ثٌِْ٘ وشدًذ هبًٌذ الگَس

ٍ ّوىبساًؾ دس هشوض تحم٘مبت َّافضبٕ طاپي 

إ سا ثشإ هَتَس اػىشم جت دس  ػ٘ؼتن هىٌذُ

سا دس  آى  عشاحٖ وشدُ ٍ وبسوشد 6ٍ  4ّبٕ  هبخ

تشاپش ٍ  .[22]اٗي ؿشاٗظ ثشسػٖ وشدًذ 

ّوىبساًؾ تحم٘مبتٖ سا دسثبسٓ ٗه ٍسٍدٕ 

ثؼذٕ هؼتغ٘ل ؿىل ٍ تشاون تشو٘جٖ اًجبم  دٍ

ػبصٕ ػذدٕ  ّب دسصهٌ٘ٔ ؿجِ٘ ؽ آىدادًذ. تلا

)ؿىل  DDESٍػ٘لِ هذل  ه٘ذاى جشٗبى ثِ

اػت( ٍ همبٗؼِ ثب ًتبٗج  DESٗبفتِ هذل  تَػؼِ

آصهبٗـگبّٖ سٍٕ پذٗذُ ثبص كَست گشفتِ اػت. 

ػبصٕ اغتـبؽ اهىبى ثشسػٖ ثْتش  ًتبٗج اٗي هذل

جشٗبى ثبص، دسن ثْتش اٗي پذٗذُ ٍ ػلل ف٘ضٗىٖ 

. دس تحم٘مٖ [23]وشدُ اػت  هؤثش ثش آى سا فشاّن

ًـبى داد  [24]ثبثٌ٘ؼىٖ  2008هشثَط ثِ ػبل 

ٍستىغ ه٘ىشٍسهپ  ّبٕ اػتفبدُ اص تَل٘ذوٌٌذُ

ثشإ وٌتشل لاِٗ هشصٕ ػولىشدٕ ٍسٍدٕ سا ثْجَد 

ثخـذ. ثْجَد ػولىشد ولٖ ثب اٗجبد ٗه  هٖ

ثشآهذگٖ دس ٍسٍدٕ ً٘ض دس ػبل ثؼذ تَػظ 

ٍ و٘ن ٍ ّوىبساًؾ  [25]ت٘لَتؼَى ٍ ّوىبساًؾ 

گضاسؽ ؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي دس تحم٘مٖ وِ  [26]

اًجبم ؿذ، ٗه هَج  [27]تَػظ داع ٍ پشاػبد 

ضشثِ هبٗل دس صٍاٗبٕ هختلف پَػتِ هَسدهغبلؼِ 

لشاس گشفتِ ٍ ثب اٗجبد ٗه هىؾ دس هحل هَج 
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عَس  ٍسٍدٕ سا ثِ إ هبٗل ػولىشد ٗه دّبًِ ضشثِ

ػذدٕ ثشسػٖ وشدًذ وِ ًـبى داد اػتفبدُ اص ٗه 

صاٍِٗ اًحشاف، ثِ ثْجَد و٘ف٘ت جشٗبى ٍ ػولىشد 

ٍاٗؼغ ٍ الَ٘س  2013اًجبهذ. دس ػبل  ٍسٍدٕ هٖ

تأث٘ش  إ سا تحت وٌؾ لاِٗ هشصٕ ٍ هَج ضشثِ ثشّن

 2017. دس ػبل [28]اػلات ًشهبل ثشسػٖ وشدًذ 

اصصادُ ٍ ّوىبساى ثب اػتفبدُ اص اػلات الذام ثِ ثض

إ دس  وٌؾ لاِٗ هشصٕ ٍ هَج ضشثِ وٌتشل ثشّن

ٗه وبًبل َّإ فشاكَت دس پبساهتشّبٕ هختلف 

ٌّذػِ اػلات )عَل، پٌْب ٍ تؼذاد( وشدًذ ًفَر 

جشٗبى دس داخل اػلات ٍ چشخؾ جشٗبى دس 

ؿىل   إ  داخل آى ثبػث ؿذ استفبع هَج ضشثِ

تَجْٖ ًؼجت ثِ حبلت ثذٍى اػلات  س لبثلثِ همذا

افضاٗؾ ٗبثذ وِ دس همبٗؼِ ثب حبلت ثذٍى وٌتشل 

إ ٍ ًشخ افت فـبس وبّؾ  لذست هَج ضشثِ

ثشإ حل         ّب اص سٍؽ  ٗبفتٌذ. آى

ّب ثب  جشٗبى هغـَؽ اػتفبدُ وشدُ، ّوچٌ٘ي آى

اػتفبدُ اص سٍؽ الگَسٗتن طًت٘ه ٌّذػِ اػلات 

ّب دس اداهِ ًتبٗج خَد سا  ٘ي وشدًذ، آىثٌِْ٘ سا تؼ٘

. [29]ثب ًتبٗج تجشثٖ دٗگش هحممبى ثشسػٖ وشدًذ 

ػولىشد  2019هحوذٕ ٍ ّوىبساى دس ػبل  

دّبًِ ٍسٍدٕ فشاكَت دس ٗه هَتَس ساوت سهجت 

ٗىپبسچِ سا ثشسػٖ وشدًذ، وِ دس آى ٗه دّبًِ 

ٍسٍدٕ تشاون خبسجٖ هتمبسى هحَسٕ ثشإ 

ثِ ّوشاُ ٗه  2/ 1ػولىشد دس ػذد هبخ پشٍاصٕ 

كَست ٗىپبسچِ ثب ٗىذٗگش  هحفظِ احتشاق ثِ

ثب ٗه  2020ػپبّٖ دس ػبل   .[30] عشاحٖ ؿذ

تجشثٖ اثش پبساهتشّبٕ ٌّذػٖ هجشإ   هغبلؼِ

هشصٕ ثش ػولىشد ٗه ٍسٍدٕ فشاكَتٖ   هىؾ لاِٗ

هحَسٕ سا هَسدثشسػٖ لشاس داد. ًتبٗج ًـبى  تمبسى

داد وِ ثب افضاٗؾ هؼبحت دّبًِ ٍسٍدٕ  هٖ

هجشإ هىؾ، ثبصٗبفت فـبس ول دس ؿشاٗظ ثحشاًٖ 

صهبى هؼبحت  فتِ ٍ اگش ّنٍ فشٍثحشاًٖ افضاٗؾ ٗب

دّبًِ خشٍجٖ هجشإ هىؾ ً٘ض صٗبد ؿَد، 

خلَف دس ؿشاٗظ فشٍثحشاًٖ  ثبصٗبفت فـبس ثِ

ٍ ّوىبساى  . لٌجشٕ[31]ٗبثذ  ثْجَد ث٘ـتشٕ هٖ

هغبلؼِ وٌتشل جشٗبى ه٘ذاى  2020دس ػبل 

هگٌت ٍ ّ٘ذسٍدٌٗبه٘ه دس ٍسٍدٕ َّإ فشاكَت 

ػبصٕ ٗه  سا اًجبم دادًذ. دس آى هغبلؼِ، ثٌِْ٘

ٍسٍدٕ َّإ هبفَق كَت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

ػٌَاى ٗه تىٌ٘ه  ثِ هگٌت ٍ ّ٘ذسٍدٌٗبه٘ه،

 .[32]وٌتشل جشٗبًٖ پ٘ـشفتِ، اًجبم ؿذُ اػت 

دس تحم٘ك حبضش، ػوذُ توشوض ثش حَصُ 

ػولىشد دّبًِ ٍسٍدٕ لشاس گشفتِ اػت؛ ّوچٌ٘ي 

ٗه سٍؽ وٌتشل جشٗبى ثشإ ثْجَد ػولىشد 

ٍسٍدٕ ثش پبِٗ اٗجبد اػلات دس هحل لشاسگ٘شٕ 

إ ًْبٖٗ اسائِ ؿذُ ٍ ًتبٗج ػذدٕ آى  هَج ضشثِ

ثبسُ ً٘ض هَسد تحل٘ل ٍ ثشسػٖ لشاس گشفتِ  دساٗي

س تحم٘ك حبضش وٌتشل جشٗبى ثب اػتفبدُ اص اػت. د

ٌّذػِ اػلات سٍٕ ٍسٍدٕ َّإ هبفَق دس حبلت 

ثؼذٕ ٍ تأث٘ش آى ثش ػولىشد دّبًِ ٍسٍدٕ ثب  ػِ

إ  ّبٕ هختلف ثش هحل لشاسگ٘شٕ هَج ضشثِ عشح

گ٘شد. دس اٗي پظٍّؾ  لبئن هَسدثشسػٖ لشاس هٖ

ؿذُ دس چٌذ سدٗف دس  كَست حؼبة اػلات ثِ

ّبٕ  هحل هـخق ثش اػبع تَكِ٘ ػشم سهپ دس

ٍالغ ؿذُ اػت. ػپغ  29ٍ  24هشاجغ 

ػبصٕ ػذدٕ دس دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى اػلات  ؿجِ٘

اًجبم ؿذُ ٍ پبساهتشّبٕ هشثَط ثِ ػولىشد ٍسٍدٕ 

دس ًمغِ عشاحٖ دس اٗي دٍ حبلت ثب ٗىذٗگش 

تشٗي پبساهتش ػولىشدٕ  همبٗؼِ ؿذُ اػت. هْن

صٗبفت فـبس ول هشتجظ ثب ٍسٍدٕ َّا پبساهتش ثب

ّب ثؼ٘بس هَسدهغبلؼِ  اػت وِ دس همبٗؼِ ثب ٍسٍدٕ

گ٘شًذ. ثبصٗبفت فـبس ول، هـخلِ ثؼ٘بس  لشاس هٖ

هْوٖ دس ػولىشد ٍسٍدٕ اػت صٗشا ّش تغ٘٘شٕ دس 

عَس هؼتم٘ن سٍٕ ً٘شٍ جلَثشًذگٖ تأث٘ش  آى ثِ

گزاسد. پبساهتش ثبصٗبفت فـبس ول هغبثك ساثغِ  هٖ
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ػىَى دس دّبًِ هَتَس  كَست ًؼجت فـبس ( ث1ِ)

 ؿَد. ثِ فـبس ػىَى جشٗبى آصاد تؼشٗف هٖ

(1)       
   
   

 

دٍ هَسد اص دٗگش پبساهتشّبٕ هْن ػولىشدٕ 

ٍ اػَجبج  MFRدّبًِ ٍسٍدٕ وؼش دثٖ جشهٖ 

DC  اػت. ًؼجت وؼش دثٖ جشهٖ ًؼجت ػغح

( ثِ ػغح   جشٗبى آصاد دسٗبفت ؿذُ ثب ٍسٍدٕ )

( هحبػجِ 2( اص ساثغِ )  پَػتِ )ٍسٍدٕ دس لجِ 

ؿَد ٍ پبساهتش اػَجبج وِ ؿبخلٖ ثش  هٖ

ٗىٌَاختٖ ٍ و٘ف٘ت جشٗبى سػ٘ذُ ثِ هَتَس اػت، 

 ؿَد. ( هحبػجِ ه3ٖاص ساثغِ )

(2)     
 ̇     
 ̇ 

 
  
  

 

(3)    
           

    
 

.روشتحقیق۲

ٌّذػِ ٍ سًٍذ  ّبٕ حبون،دس اٗي ثخؾ هؼبدلِ

ؿَد. حل ثِ ّوشاُ اػتجبسػٌجٖ ؿشح دادُ هٖ

هایحاکم.معادله۲-1

ػبصٕ جشٗبى دس دّبًِ ٍسٍدٕ   هٌظَس ؿجِ٘ثِ

ثؼذٕ ٍ  ّبٕ ًبٍٗشاػتَوغ ػِفشاكَت اص هؼبدلِ

اػتفبدُ         پزٗش ثب هذل آؿفتگٖ  تشاون

ؿذُ اػت. اٗي هذل آؿفتگٖ، ٗه هذل دٍ 

إ اػت. دس اٗي تحم٘ك، اص ؿشط ػذم  هؼبدلِ

لغضؽ ثش ػغح جؼن اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ثب تَجِ 

ثِ اٌٗىِ جشٗبى فشاكَت اػت ٍ چگبلٖ ثش هجٌبٕ 

ؿَد، ؿشط هشصٕ  ساثغِ گبص وبهل هحبػجِ هٖ

فـبس دس ٍسٍدٕ هَسداػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ثب 

كَست گش ثِ ِ  ثِ ؿشاٗظ حبون ثش ه٘ذاى، حلتَج

چگبلٖ هجٌب اًتخبة ؿذُ ٍ فشهَلاػَ٘ى وبهلاً 

ّب هَسداػتفبدُ لشاس گشفتِ ضوٌٖ ثشإ حل هؼبدلِ

 اػت. ّوچٌ٘ي ثشإ هحبػجِ ؿبسّب اص سٍؽ 

AUSM  اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشإ اٌٗىِ حل

ػبصٕ هشتجِ  تش ّوگشا ؿَد دس اثتذا گؼؼتِ ساحت

تحل٘ل اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ پغ اص اٍل ثشإ 

-ػبصٕ هشتجِ دٍم ثِ ّوگشاٖٗ وبهل اص گؼؼتِ

تش  دػت آٍسدى ًتبٗج دل٘كهٌظَس اداهِ وبس ٍ ثِ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.

بندیوشرایطمرزی.هندسه،شبکه۲-۲

هٌظَس اػتجبسػٌجٖ ٍ تحم٘ك، اص ٌّذػِ  ثِ

[ اػتفبدُ ؿذُ اػت. 27دّبًِ ٍسٍدٕ دس هشجغ ]

ٍسٍدٕ َّإ تشاون تشو٘جٖ اص ًَع سهپ ٗه دّبًِ 

كَست ػذدٕ ٍ تجشثٖ دس  تَػظ داع ٍ پشػبد ثِ

هَسد آصهبٗؾ لشاس گشفتِ  2/2ػذد هبخ عشاحٖ 

دس اٗي دّبًِ ٍسٍدٕ اص دٍ  1اػت. هغبثك ثب ؿىل 

دسجِ  15ٍ  7ّبٕ  ػغح سهپ تشاووٖ ثب صاٍِٗ

ثشإ افضاٗؾ فـبس دس ًبحِ٘ تشاووٖ اػتفبدُ ؿذُ 

إ لبئن دس دّبًِ  فبدُ اص ٗه هَج ضشثِوِ ثب اػت

ٍسٍدٕ جشٗبى سا هبدٍى كَت وشدُ ٍ ثِ داخل 

وٌذ. دس ًمغِ  دّبًِ ٍسٍدٕ َّا ّذاٗت هٖ

عشاحٖ، دّبًِ ٍسٍدٕ ثِ كَستٖ عشاحٖ ؿذُ 

اػت وِ ًمغِ تمبعغ اٗي اهَاج سٍٕ لجِ پَػتِ 

)ؿشاٗظ ثحشاًٖ( لشاس ثگ٘شًذ. اثؼبد دّبًِ ٍسٍدٕ 

 ادُ ؿذُ اػت.ًـبى د 1دس ؿىل 

 

 . مطرصات هنسسی زهانه وروزی هوا 1ضکل 

كَست  ثِ 1ٌّذػِ ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل 

ػبصٕ هَسداػتفبدُ لشاس  ثؼذٕ ثشإ ؿجِ٘ ػِ

كَست ثبػبصهبى ٍ ثب دس ًظشگشفتي  گشفت. ؿجىِ ثِ

تشاون ؿجىِ دس ًَاحٖ تـى٘ل لاِٗ هشصٕ، ًَاحٖ 

اٗجبد هَج ضشثِ، ًَاحٖ تذاخل ؿَن ٍ لاِٗ 

ؿجىِ اٗجبد ؿذُ  2هشصٕ اٗجبد ؿذُ اػت. ؿىل 
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لجِ پَػتِ دّبًِ ٍسٍدٕ ػغح  دس ػغح سهپ،

دس    دّذ. دس اٗي ؿجىِ  خشٍجٖ سا ًـبى هٖ

 ٍالغ ؿذُ اػت. 07/0هحذٍدُ  

 

 . ضبکه با ساسمان ایجاز ضسه روی مسل2ضکل 

ػبصٕ جشٗبى دس دٍسدػت، اص ؿشط  ثشإ ؿجِ٘ 

هشصٕ فـبس دس دٍسدػت ثب ػذد هبخ ٍ فـبس 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. 3اػتبت٘ىٖ هغبثك ؿىل 

 

 . ضزایظ مزسی بزای مسل زهانه وروزی هوا3ضکل 

.استقلالحلازشبکه۲-3

ثِ هٌظَس ثشسػٖ ػذدِٕ ػذم ٍاثؼتگٖ 

ّبٕ  پبساهتشّبٕ جشٗبى ثِ تؼذاد ػلَل

، 2/2، 8/1ّبٕ  ػبصٕ، ؿجىِ هَسداػتفبدُ دس ؿجِ٘

ه٘لَ٘ى ػلَلٖ اٗجبد ؿذ. ثشإ ثشسػٖ  7/2ٍ  5/2

دَٗاسُ ه٘بًٖ اػتملال ؿجىِ، فـبس اػتبت٘ه سٍٕ 

سهپ دس اٗي چْبس ؿجىِ هختلف هحبػجِ ٍ ًتبٗج 

اسائِ ؿذُ اػت. اٗي ؿىل جْؾ دس  4دس ؿىل 

ّبٕ هبٗل اٍلِ٘،  فـبس اػتبت٘ه ثِ دل٘ل ٍجَد هَج

ؿٌبػبٖٗ  ثبًَِٗ ٍ ثشخَسد ؿَن ثِ دَٗاسُ لبثل

گ٘شٕ جشٗبى دس گزس اص  اػت. دس ح٘ي ؿتبة

س اًتْب ً٘ض ٗبثذ ٍ د گلَگبُ همذاسٕ فـبس وبّؾ هٖ

تذسٗج فـبس سٍٕ دَٗاسُ  ثِ دل٘ل ٍجَد دٗفَ٘صس ثِ

صدُ وِ فـبس تخو٘ي ٗبثذ. ثب تَجِ ثِ اٗي افضاٗؾ هٖ

ه٘لَ٘ى ػلَلٖ ثِ  7/2ٍ  5/2ؿذُ دس دٍ ؿجىِ 

ّن ًضدٗه ّؼتٌذ؛ ثٌبثشاٗي ؿجىِ هحبػجبتٖ ثب 

ػبصٕ هٌبػت  ه٘لَ٘ى ػلَل ثشإ اٗي ؿجِ٘ 5/2

ىِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثَدُ ٍ دس اداهِ اص اٗي ؿج

إ اٗجبد ؿذُ،  ّبٕ ضشثِ ثشإ هـبّذُ ثْتش هَج

 5وبًتَس هبخ دس همغغ ه٘بًِٖ ٍسٍدٕ َّا دس ؿىل 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

. نموزار توسیع فطار استاتيکی بز روی رمپ 4ضکل 

 بعسی زر حالت سه

 

 . کانتور عسز ماخ بز روی وروزی هوا5ضکل 

.اعتبارسنجی۲-۴

ّبٕ  ثشإ اػتجبسػٌجٖ حل ػذدٕ، اص دادُ

[ اػتفبدُ ؿذُ 27تجشثِٖ داع ٍ ّوىبساًؾ ]

تَصٗغ فـبس اػتبت٘ه ثِ فـبس  6اػت. ؿىل 

ثؼذ ؿذُ  ػىَى جشٗبى آصاد ثش حؼت فبكلِ ثٖ
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دّذ.  سٍٕ سهپ دّبًِ ٍسٍدٕ هَسدًظش سا ًـبى هٖ

، ثب تَجِ ثِ هذل سٗبضٖ 6هغبثك ثب ؿىل 

افضاس، ًتبٗج ػذدٕ ٍ  موبسگشفتِ ؿذُ دس ًش ثِ

تجشثٖ اص تغبثك خَثٖ ثشخَسداسًذ. ه٘ضاى 

ّبٕ تحل٘ل  ث٘ـتشٗي ٍ هتَػظ اختلاف دادُ

ثِ تشت٘ت  27ّبٕ تجشثٖ هشجغ  حبضش ثب دادُ

دػت آهذُ اػت وِ ًـبى دسكذ ثِ 2ٍ  4حذٍد 

دّذ تحل٘ل ػذدٕ ثب دلت هٌبػجٖ سفتبس تَصٗغ  هٖ

اػت. ػبصٕ وشدُ  فـبس ثش سٍٕ سهپ سا ؿجِ٘

 

. مقایسه توسیع  فطار بز روی رمپ زر ساویه 6ضکل 

 زرجه 4پوسته 

سازیاسلات.مدل۲-۵

ثِ هٌظَس ثشسػٖ اثش اػلات ثش ػولىشد دّبًِ 

ٍسٍدٕ، سٍٕ ٌّذػِ لجلٖ ؿ٘بسّبٕ لاصم تؼجِ٘ 

 7ّب هغبثك ؿىل  ػبصٕ اػلات ؿَد. ثشإ هذل هٖ

اػتفبدُ ؿذُ اػت؛ ثذٗي تشت٘ت وِ ثؼذ اص هذل 

وشدى دّبًِ ٍسٍدٕ َّا، هذل اػلات ثب تَجِ ثِ 

[ وِ دس آى اًَاع اػلات ثب ػشم، 29ًتبٗج هشجغ ]

وك ٍ عَل هختلف ثشإ وٌتشل جشٗبى اسائِ ػ

اثؼبد ٌّذػٖ  8ؿذُ، اًتخبة ؿذُ اػت. دس ؿىل 

ٍ عَل  mm 4ٍاس ثب ػشم ؿ٘بس   اػلات ًوًَِ

mm100 .اسائِ ؿذُ اػت 

دس اٗي همبلِ اثش ػِ تشو٘ت اػلات اصًظش 

ؿَد.  تؼذاد ٍ ػشم ثش ػولىشد دّبًِ ثشسػٖ هٖ

 1هـخلبت اٗي ػِ تشو٘ت اػلات دس جذٍل 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. اٗي ػِ گشٍُ اصًظش عَل 

هتش دس ًظش گشفتِ  ه٘لٖ 100ٗىؼبى ٍ ثشاثش 

اًذ، وِ ثب  اًذ، ٍلٖ اصًظش تؼذاد ٍ ػشم هتفبٍت ؿذُ

 اًذ. هؼشفٖ ؿذُ A ،B ،Cػٌبٍٗي ًَع 

 

 . مسل اسلات7ضکل 

 

 . ابعاز هنسسی اسلات 8ضکل 

 . انواع هنسسه اسلات بزای سه مسل مرتلف1جسول 

 هندسه
تعداد

 اسلات
 (mmعرض) (mmطول)

A 2 100 4 

B 3 100 4 

C 3 100 94/4 

.نتایج3

ٗبثٖ ثِ هٌحٌٖ ػولىشدٕ دّبًِ  هٌظَس دػت ثِ

، 2/2ٍسٍدٕ َّإ فشاكَت دس ػذد هبخ عشاحٖ 

ؿشاٗظ هختلف جشٗبًٖ ثب پغ فـبسّبٕ هختلف 

ًـبى دادُ  9ثشسػٖ ؿذُ وِ ًتبٗج آى دس ؿىل 
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ؿذُ اػت. دس پغ فـبسّبٕ ون هَج لبئن دس 

حبلت هبفَق ثحشاًٖ دس داخل وبًبل لشاس گشفتِ 

إ لبئن ثِ  اػت، ثب افضاٗؾ پغ فـبس، هَج ضشثِ

وٌذ عَسٕ وِ  ػوت جلَ دّبًِ ٍسٍدٕ حشوت هٖ

هبًذ، تب جبٖٗ  دثٖ ػجَسٕ دس وبًبل ثبثت ثبلٖ هٖ

وِ هَج لبئن دس همغغ ٍسٍدٕ دّبًِ لشاس گ٘شد. 

إ ثِ  غ ثب افضاٗؾ ث٘ـتش پغ فـبس، هَج ضشثِػپ

ث٘شٍى دّبًِ سفتِ دس حبلت هبدٍى ثحشاًٖ لشاس 

إ دس حبلت  گ٘شٕ هَج ضشثِ گ٘شد. ثب لشاس هٖ

هبدٍى ثحشاًٖ، ػشسٗض جشٗبى افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ دثٖ 

ٗبثذ. جشٗبى َّإ ون  ٍسٍدٕ ثِ وبًبل وبّؾ هٖ

إ ًَاحٖ  اًشطٕ دس گزس اص ػبلِ هَج ضشثِ

هشصٕ سؿذ ث٘ـتشٕ  ؿَد لاِٗ دػت ػجت هٖ ٗ٘يپب

تَاًذ ثِ جذاٗؾ  داؿتِ ثبؿذ ٍ اٗي اتفبق هٖ

صٍدسع جشٗبى داخلٖ دّبًِ ٍسٍدٕ َّا هٌجش 

ؿَد ٍ اتلاف ث٘ـتش دس دّبًِ ٍسٍدٕ سا ثِ ّوشاُ 

داؿتِ ثبؿذ. اٗي اثش، ػجت افت فـبس ول ٍ 

دسًت٘جِ وبّؾ ثبصٗبفت فـبس ٍ ّوچٌ٘ي افضاٗؾ 

ؿَد. دس اٗي  جشٗبى دّبًِ ٍسٍدٕ هٍٖاپ٘چؾ دس 

تحم٘ك ثب تَجِ ثِ اٌٗىِ ٗه دّبًِ ٍسٍدٕ دس 

 وٌذ.  اػذاد هبخ هختلفٖ ػول هٖ

 
. نموزار عملکززی زهانه وروزی زر ضزایظ 9ضکل 

 2/2هنسسه مزجع و عسز ماخ 

سفتبس دّبًِ ٍسٍدٕ دس ؿشاٗظ خبسج اص عشح دس 

بخ ٌّذػِ هشجغ ٍ ّوبى ه٘ذاى جشٗبى دس اػذاد ه

دسكذ ووتش اص هبخ ًمغِ عشاحٖ ٍ ػذد  10وِ  2

دسكذ ث٘ـتش اص ػذد هبخ  10وِ حذٍد  4/2هبخ 

عشاحٖ ٍ هَسد ثشسػٖ لشاس گشفتِ اػت. ًتبٗج 

ثب تَجِ  10، ؿىل 2دّذ، دس ػذد هبخ  ًـبى هٖ

عشاحٖ  2/2ثِ اٌٗىِ دّبًِ ٍسٍدٕ ثشإ ػذد هبخ 

ِ إ اٗجبدؿذُ اثتذاٖٗ صاٍٗ ؿذُ صاٍِٗ هَج ضشثِ

تشٕ ًؼجت ثِ حبلت عشاحٖ داسد اٗي هؼئلِ  ثضسي

إ ثؼذٕ ً٘ض  ؿَد وِ صاٍِٗ هَج ضشثِ ثبػث هٖ

تأث٘ش لشاس گشفتِ ٍ دس ػذد هبخ ووتش اص ًمغِ  تحت

كَست  إ سٍٕ لجِ پَػتِ ثِ عشاحٖ هَج ضشثِ

ووبًٖ لشاس گ٘شد ٍ ثبػث افضاٗؾ پؼب ثش سٍٕ 

 دّبًِ ٍسٍدٕ ؿَد.

 

زر یک نقغه  2 . کانتور عسز ماخ10ضکل 

 فزابحزانی هنسسه مزجع

تش اص ػذد هبخ  وِ ثضسي 4/2دس ػذد هبخ 

إ هبٗل  (، هَج ضشث11ِعشاحٖ اػت )ؿىل 

اٗجبدؿذُ اص اٍل٘ي اًحشاف جؼن هشوضٕ ثِ داخل 

ّبٕ پ٘بپٖ ٍ  دّبًِ ٍسٍدٕ سفتِ، ثبػث اًؼىبع

جذاٗؾ صٍدتش جشٗبى دس داخل دّبًِ ٍسٍدٕ 

وت اًتْبٕ وبًبل ؿَد وِ اٗي جذاٗؾ ثِ ػ هٖ

ٗبثذ ٍ ثبػث وبّؾ  دّبًِ ٍسٍدٕ گؼتشؽ هٖ

 ؿَد. ؿذٗذ ثبصٗبفت فـبس هٖ

ّبٕ ثْجَد دّبًِ ٍسٍدٕ َّا دس  ٗىٖ اص سٍؽ

ّبٕ اٗجبدؿذُ دس اثش تمبثل هَج  هَسد افت
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هشصٕ؛ ّوچٌ٘ي وٌتشل پبٗذاسٕ  إ ٍ لاِٗ ضشثِ

دّبًِ ٍسٍدٕ َّا، اػتفبدُ اص سٍؽ غ٘شفؼبل 

 .وٌتشل جشٗبى اػت

 

زر یک نقغه  2/ 4. کانتور عسز ماخ 11ضکل 

 فزابحزانی بزای هنسسه مزجع

دس اٗي تحم٘ك اص سٍؽ غ٘شفؼبل وٌتشل جشٗبى 

اػلات ثشإ ثشسػٖ ًوَداس ػولىشدٕ دّبًِ 

ٍسٍدٕ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثذٗي هٌظَس عجك 

 A ،B  ٍCػِ ًَع حبلت ٌّذػِ اػلات  1جذٍل 

سٍٕ جؼن هشوضٕ دّبًِ ٍسٍدٕ دس هحل 

تَل٘ذ ٍ هَسد  12گ٘شٕ هَج لاهجذا ؿىل  ؿىل

آهذُ ثشإ  دػت ثشسػٖ لشاس گشفتِ اػت. ًتبٗج ثِ

ثب ًتبٗج ٌّذػِ  A ،B  ٍCػِ ٌّذػِ اػلات 

همبٗؼِ  13هشجغ ثش سٍٕ ًوَداس ػولىشدٕ ؿىل 

 ؿذُ اػت. 

 

ای  . محل قزارگيزی آرایص موج ضزبه12ضکل 

 لات زر نقغه عزحروی اس

 

. مقایسه نموزار عملکززی زهانه وروزی 13ضکل 

 2/2مزجع با انواع زارای اسلات زر عسز ماخ 

 13آهذُ ثشإ ؿىل  دػت همبٗؼِ ًتبٗج ثِ

دّذ. ثب تَجِ ثِ لشاسگ٘شٕ پبِٗ هَج  ًـبى هٖ

، ًفَر جشٗبى 14إ لاهجذا سٍٕ اػلات ؿىل  ضشثِ

ت استجبط ثِ داخل اػلات ٍ چشخؾ دس داخل اػلا

إ ثشلشاس  ف٘ضٗىٖ ث٘ي فـبس جلَ ٍ ػمت هَج ضشثِ

إ  ؿَد. ثِ كَستٖ وِ اختلاف عشف هَج ضشثِ هٖ

ثِ ػوت تؼذٗل فـبس پ٘ؾ سفتِ ٍ ٗه جشٗبى 

ؿَد. اٗي تؼذٗل فـبس  عَلٖ دس اػلات ثشلشاس هٖ

إ ًْبٖٗ ؿذُ ٍ  ثبػث تأث٘شگزاسٕ سٍٕ هَج ضشثِ

افضاٗؾ ثبصٗبفت گزاسد ٍ ثِ  ثش هَج لاهجذا اثش هٖ

 ؿَد.  فـبس هٌجش هٖ

 

. ذغوط جزیان و بززار سزعت زر زاذل 14ضکل 

 Bاسلات و اعزاف آن هنسسه نوع 

هشصٕ  اٗي هؼئلِ ثبػث تأخ٘ش دس جذاٗؾ لاِٗ

ٍ افضاٗؾ هحذٍدُ ػولىشدٕ دّبًِ ٍسٍدٕ 
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ًـبى  13ؿَد. ثشسػٖ ًتبٗج ػولىشدٕ ؿىل  هٖ

ًتبٗج ثْتشٕ ثب تَجِ ثِ  Bدّذ. ٌّذػِ ًَع  هٖ

تؼذاد ث٘ـتش ؿ٘بس ٍ تَصٗغ هٌبػت ثش جؼن 

 A  ٍCهشوضٕ دّبًِ ٍسٍدٕ ًؼجت ثِ ٌّذػِ 

دسكذ ثْجَد وبساٖٗ اص  B ،5/1داسد. ٌّذػِ ًَع 

دسكذٕ دس  1دّذ. افضاٗؾ  خَد ًـبى هٖ

دسكذٕ دس  5/1تَاًذ ثِ ثْجَد  ثبصٗبفت فـبس هٖ

ك ثب تَجِ تشاػت هٌجش ؿَد. دس اداهِ اٗي تحم٘

ًتبٗج ثْتشٕ دس ًمغِ  Bثِ اٌٗىِ ٌّذػِ ًَع 

دّذ، ثشإ ثشسػٖ دس اػذاد  عشح اص خَد ًـبى هٖ

( اًتخبة ؿذُ ٍ 4/2ٍ  2هبخ خبسج اص عشح )

آهذُ ثب ًتبٗج ػذد هبخ عشاحٖ  دػت ًتبٗج ثِ

دّذ، دس  اًذ. همبٗؼِ ًتبٗج ًـبى هٖ همبٗؼِ ؿذُ

 15ػذد هبخ ووتش اص ػذد هبخ عشاحٖ ؿىل 

دسكذٕ دس  5/1ثبػث افضاٗؾ  Bٌّذػِ ًَع 

ؿَد. افضاٗؾ  دسكذٕ دثٖ هٖ 1ثبصٗبفت فـبس ٍ 

ثِ هؼٌبٕ  Bه٘ضاى دثٖ ٍسٍدٕ ثشإ ٌّذػِ 

( وِ اٗي اهش 14وبّؾ دثٖ ػشسٗض اػت )ؿىل 

ؿَد دّبًِ ٍسٍدٕ پؼبٕ ووتشٕ  هَجت هٖ

داؿتِ ثبؿذ. ّوچٌ٘ي همبٗؼِ ًتبٗج ػولىشدٕ 

 16خ عشاحٖ ؿىل ثشإ ػذد هبخ ث٘ـتش اص هب

ػلاٍُ  Bدّذ وِ اػتفبدُ اص ٌّذػِ ًَع  ًـبى هٖ

دسكذٕ دس ثبصٗبفت فـبس ثبػث  1ثش افضاٗؾ 

دسكذٕ دثٖ ٍسٍدٕ ؿذُ وِ اٗي اهش  1افضاٗؾ 

هٌجش ثِ افضاٗؾ هحذٍدُ ػولىشدٕ دّبًِ ٍسٍدٕ 

 2ؿَد. جذٍل  ثِ خبعش وبّؾ دثٖ ػشسٗض هٖ

ولىشد ؿذُ هشتجظ ثب ػ پبساهتشّبٕ ػولىشدٕ ث٘بى

دّبًِ ٍسٍدٕ سا دس دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى اػتفبدُ اص 

اػلات سا دس ًمغِ عشح هَسد همبٗؼِ لشاس 

ثب اٗجبد اػلات  2دّذ. ثب تَجِ ثِ جذٍل  هٖ

پبساهتش ثبصٗبفت فـبس افضاٗؾ ٍ پبساهتش ٍاپ٘چؾ 

دٌّذُ ثْجَد دس ػولىشد  ٗبثذ وِ ًـبى وبّؾ هٖ

 دّبًِ ٍسٍدٕ اػت.

 

لکززی زهانه وروزی بزای . نموزار عم15ضکل 

زر  Bهنسسه مزجع و هنسسه همزاه با اسلات نوع 

 (2ضزایظ ذارج اس عزح )عسز ماخ 

 

. نموزار عملکززی زهانه وروزی بزای 16ضکل 

زر  Bهنسسه مزجع و هنسسه همزاه با اسلات نوع 

 (4/2ضزایظ ذارج اس عزح )عسز ماخ 

 . مقایسه پارامتزهای عملکززی2جسول 

/پارامترهاینوعسیستم

 عملکردی
DC     

 762/0 154/0 ثب اػتفبدُ اص اػلات

 745/0 167/0 ثذٍى اػتفبدُ اص اػلات

بندی.جمع۴

دس همبلِ حبضش، ٗه دّبًِ ٍسٍدٕ َّإ 

فشاكَت ثب تشاون تشو٘جٖ ثب ٌّذػِ هـخلٖ دس 

ػبصٕ، ثشسػٖ ٍ  دٍ حبلت ثب ٍ ثذٍى اػلات ؿجِ٘
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هَسد تحل٘ل ػذدٕ لشاس گشفتِ اػت. اٗي 

ثؼذٕ ٍ دس ػذد هبخ  ػبصٕ دس حبلت ػِ ؿجِ٘

، ّوچٌ٘ي دس دٍ ػذد هبخِ خبسج اص 2/2عشاحٖ 

ػبصٕ اص هذل  عشاحٖ اًجبم ؿذُ اػت. ثشإ ؿجِ٘

ٍ ًتبٗج اػتفبدُ ؿذُ اػت         آؿفتگٖ 

اًذ. دس اداهِ ثب لشاس دادى  ثب ٗىذٗگش همبٗؼِ ؿذُ

سٍٕ ٌّذػِ  A ،B  ٍC ذػِ اػلات ػِ ًَع ٌّ

عشح ٍ همبٗؼِ ًتبٗج ػولىشدٕ ٌّذػِ عشح ثب 

ّبٕ اػلات اًجبم ؿذُ اػت. ًتبٗج ًـبى  ٌّذػِ

تَاًذ سٍؽ لبثل  دٌّذ، اػتفبدُ اص اػلات هٖ هٖ

لجَلٖ ثِ هٌظَس ثْجَد ػولىشد دّبًِ ٍسٍدٕ ثبؿذ. 

ّبٕ هختلف اصًظش  ّوچٌ٘ي اػتفبدُ اص ٌّذػِ

تَجْٖ ثش سفتبس جشٗبى دس  ثش لبثلتؼذاد ٍ پٌْب ا

سفتبس ػولىشدٕ دّبًِ ٍسٍدٕ داسد. اػتفبدُ اص 

وٌذ،  وِ اص ػِ اػلات اػتفبدُ هٖ Bٌّذػِ ًَع 

ًتبٗج ػولىشدٕ ثْتشٕ ًؼجت ثِ دٍ هذل دٗگش اص 

دسكذٕ  5/1دّذ ٍ ثبػث ثْجَد  خَد ًـبى هٖ

ثبصٗبفت فـبس سٍٕ ًوَداس ػولىشدٕ دّبًِ ٍسٍدٕ 

ٗج ػذدٕ ثشإ دّبًِ ثِ ّوشاُ ؿذُ اػت. ًتب

اػلات ًـبى داد وِ ػولىشد اػلات دس ؿشاٗظ 

خبسج اص عشح ً٘ض دس جْت ثْجَد ػولىشد دّبًِ 

ٍسٍدٕ ّوشاُ ثب افضاٗؾ دثٖ اػت.
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