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Abstract 

In this research, using the numerical simulation method, the placement of the split drag control system 

along the length of the UAV wing and its effect on the aerodynamic coefficients are investigated. This 

control system consists of two plates on top of each other, which, when opened, creates a pressure drag 

in one wing. This system is used to create a yawing moment in flying wing airplanes.  Flying wing 

airplanes have a high sensitivity for determining the location of control surfaces due to the presence of 

the swept back angle in the wings and the formation of the wing apex vortex at high angles of attack in 

this type of configuration. Here, for the installation and positioning of the split drag control system, 

from a static point of view, it is necessary to install the moving surfaces of the split drag at the end of 

the wing (wing tip), because the maximum moment arm will be in this part, which causes the 

production of the maximum yawing moment; However, from the aerodynamic point of view, the 

placement of the control surface in this range always has disadvantages due to the existence of the 

wing tip vortex and the wing apex vortices. Therefore, here it has been trying to place the split drag 

system in 3 different opening angles in 3 longitudinal positions relative to the tip of the wing and check 

the resulting moments in different angles of attack from 0 to 12 degrees. The aim of this research is to 

increase the yawing moment coefficient and decrease the rolling moment coefficient 

Keywords:Flying UAV, Spilit Drag Rudder, Optimization, Numerical Simulation, Aerodynamic 

Coefficients 
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‌.‌مقذمه1
ضقس َّايي  يّب ًٍقل حولٍ  ّب هؿبفطرظُ ٍاهط

بّف ک گطاظ ؾَي زيزاضز.  چكوگيطي

 ياي قيوزآى افعايف زض ازاهة  ٍفشي ً ّبي فطاٍضزُ

 سب ضاّکبضّبيزاقشِ آى  ثطبى ضا حعطا ّب فطاٍضزُ

 ّبي گعيٌي عطحطاي خبيث اي ٍ ثْيٌِخسيس 

 عطح ثيبثٌس. ثِ ّويي هٌظَض ظيٍل اهطٍهشسا

کطزُ ٍ ظَْض  1ثبل ٍ ثسًِ يکذبضچِوبّبي يَّاد

ِ ًسث بلثوبي يَّاد. ]1[اّويز فطاٍاى يبفشِ اؾز

زم افقي  ثبل ٍ زض آى کِ هفَْهي اؾزِ بضچکذي

ٍاحس ضا  ک قکليٍ س ًقَ ب ّن ازغبم هيثوب يَّاد

آٍضًس. زض ايي ًَع َّاديوبّب ثسًِ  ثِ ٍخَز هي

عَضي عطاحي قسُ اؾز کِ قکل ايطفَيل زاقشِ 

قکل هغلَثي ثطاي زاقشي  ٍ سطکيت آى ثب ثبل،

ٍ  يًزؾشَضا. ]2[آٍضز  کن ثِ ٍخَز هي 2دؿبي

ب ثوب يَّاد زٍ 2012زض ؾبل  خَاضقکيبى

ثب وب يَّادٍ  ٍ ثسًة يکذبضچِ بلث ديکطثٌسي

ب ثي يکزيٌبهٍآيط اظلحبػوَلي ضا ؼٌسي هثطديک

ًشيدِ ثْجَزي ضطايت  ِکًس طزکط هقبيؿِ گسيکي

ديکطثٌسي ثبل ٍ ثسًِ يکذبضچِ  ييکزيٌبهٍآيط

. ديفٌگ ٍ ]3[ًؿجز ثِ ديکطثٌسي هؼوَلي ثَز 

ًيع کبّف ههطف ؾَذز، کبّف  3ّوکبضاى

ّبي ايي ًَع َّاديوب  آلايٌسگي ٍ ًَيع ضا اظ ٍيػگي

اظ  اي ًوًَِ B-2 افکي ثوت. ]4[اًس ػٌَاى کطزُ

ٍ  يثسٍى زم ػوَز فقظکِ اؾز  ييوبّبيَّاد

 افکي ثوت يوبيَّاد يياقًَس.  هي يعطاح يافق

 زيٍ ثب هَفق يعطاح 4سَؾظ قطکز ًَضثطٍح

ثطسطي انلي  .]5[قسذظ سَليس ٍ ٍاضز  يبسيػول

ّبي زيگط،  يکطثٌسيدًؿجز ثِ  قکل 5ثبل لاهجسا

 طاهقغغ ضازاضي ثبل اؾز. ظي ؾغحکَچک ثَزى 

ؾغح هقغغ ضازاضي کبّف  ،ثِ زليل حصف زم

اي  . ثبل لاهجسا زض هقبيؿِ ثب ثبل شٍظًقِ]6[يبثس  يه

ة حولِ يکؿبى ًؿجز هٌظطي لجة فطاض ٍ لجية ظاٍثب 

ثِ دؿبي ثْشطي زاضز.  6سجغ آى ًؿجز ثطآ ثِثبلاسط ٍ 

ة فطاض ثبػث ديچيسگي لجّطچٌس قکؿشگي زض 

زض . ]7[قَز  يهؾبذز ثبل ٍ افعايف ٍظى آى 

ذهَل َّاديوبّبي  ثِ ثبل دطًسُيوبّبي َّاد

، قسُ اؾشفبزُ 7گطز ػقتية ظاٍلاهجسا قکل، اغلت 

. زض ايي ًَع ]8[زضخِ اؾز  60سب  50ثيي 

قکؿشگي زض لجِ فطاض، عَل ٍسط  ديکطثٌسي ٍخَز

ثبل ضا کبّف ٍ ضطيت ثطآي هحلي ايي ًبحيِ ضا 

زازُ اؾز کِ ايي هؿئلِ ؾجت قسُ سب ثب   افعايف

افعايف ظاٍيِ حولِ ٍ ايدبز ضطيت ثطآي ثيكيٌِ 

زض ايي هحسٍزُ، خسايف خطيبى اظ ايي هٌغقِ 

هرطٍط  نَضر ثِآغبظ قَز. خطيبى خساقسُ 

عَل ثبل ثِ ؾوز ًَک زض ضاؾشبي  8 اي گطزاثِ

ّب، ضفشبضي   . ايي گطزاثِ]9[يبثس  ّب گؿشطـ هي ثبل

گطز ثبل،  اظ ثطذي ػَاهل هبًٌس، ظاٍيِ ػقت هشأثط

قؼبع ٍ اًحٌبي لت حولِ، ػسز ضيٌَلسظ ٍ غيطُ 

ي اظکبضافشبزگّب ثبػث  ٍخَز ايي گطزاثِ کِ زاضز

زضخِ  8 ؾغَح کٌشطلي زض ظٍايبي حولِ ثبلاسط اظ

ظازُ ٍ هحوسي ثب ثطضؾي  ضهضبًي .]10[قَز  يه

ي ثط ضفشبض هثلث ثبلػسزي اثطار قکل لجِ حولِ 

خطيبى ثِ ايي ًشيدِ ضؾيسًس کِ افعايف قؼبع لجِ 

قَز ثِ ايي  حولِ ؾجت سغييط ذظ خسايف هي

نَضر کِ ثب افعايف قؼبع لجِ حولِ ضًٍس 

 .]11[افشس  ّب ثِ سأذيط هي گيطي گطزاثِ قکل

 يّب اظ ثرف هصکَض ي َّاديوبيؾغَح کٌشطل

سَاًس هَضزهغبلؼِ قطاض گيطز.  يههْوي اؾز کِ 

اظ ؾغَح  يثطذ يثطا غيطهشؼبضف ّبي يکطثٌسيد

 يوبيثب ؾغَح کٌشطل َّاد ؿِيزض هقب يکٌشطل

. کٌس يهاّويز هغبلؼِ آى ضا زٍچٌساى  ،يهؼوَل

 ثبل ثسًِ يکذبضچِ يوبّبيَّاد يؾغَح کٌشطل ثطا

زض ايي  .]12[ ؾزهشفبٍر ا يهؼوَل يوبّبيثب َّاد

ي زم هؼوَلاً ؾغَح کٌشطلًَع ديکطثٌسي 

سب  کٌٌس يازغبم ه يانل يّب قسُ ضا ثب ثبل حصف

ضا  َّاديوب 10ػطضي ٍ ؾوشي ،9يحطکز عَل

آهطيکب  ،1990زض اٍايل ؾبل . ]13[ کٌشطل کٌٌس

کطز  ياًساظ ضاُ ضا ًَآٍضاًِ ثطًبهِ کٌشطل افکشَضّبي

ّبي کٌشطلي  ؾبهبًِ ثطضؾي کِ ّسف آى سَؾؼِ ٍ

 اظخولِ .ثطاي َّاديوبّبي ثسٍى زم ثَز

فلخ  ،12الٍَى ،11فلخ افکشَضّبي هؼوَلي هبًٌس
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ثطذي افکشَضّبي هجشکطاًِ هبًٌس ٍ  13حولِ لجِ

 ،15آل هٍَيٌگ ٍيٌگ سيخ ،14ضازض اؾذليز زضگ

 سًسقزض آى ثطضؾي  16زفلکشَضّب اؾذَيلط اؾلار

ب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ث 17. ثَضزيي ٍ ّوکبضاى]14[

 ثبل دطًسُاقسام ثِ کٌشطل َّاديوبي  18گيطي قکل

حَل ؾِ هحَض انلي کطزًس. زض ايي آظهبيف ثب 

ّبي هشحطک ثب سغييط ظاٍيِ  گيطي اظ ثبلک ثْطُ

ّب،  نَضر هؿشقل زض ثبل افقي ّطکسام ثِ

ثطاي خبيگعيٌي ؾبهبًِ  اي گكشبٍضّبي ّوگبم قسُ

کطزًس کِ زضًشيدِ اؾذليز زضگ ٍ الٍَى ايدبز 

کٌشطل حَل هحَض غلشف کوک  ٍخَز ثبلک ثِ

ٍ  يٍ ّوکبضاى ثب عطاح يل. ]15[کطز 

 ًسًكبى زاز ،19هَضفيٌگ زضگ ضازض ليٍسحلِ يسدع

ضا  ثيكشطي يآئطٍزيٌبهيک دؿبي ،ايي ؾبهبًِکِ 

حولِ کَچک  يبيض ظٍاحبلز اٍليِ ز ًؿجز ثِ

 نَضر ثِهسًي ٍ خَاضقکيبى  .]16[ کٌس يسدطثِ ه

اثطار  ؾبظي قجيِ، ثِ ثطضؾي ٍ ػسزي

کٌشطلي کَضٍ  ؾبهبًِنلِ اظ ٍخَز حب آئطٍزيٌبهيکي

اًس. ًشبيح  دطزاذشِفلخ ثط يک َّاديوبي ثسٍى زم 

هيعاى دؿبي سَليسي  کِزاز  ايي سحقيق ًكبى هي

کوشط اظ  هؼکَؼ حبلز زضؾبهبًِ کَضٍفلخ  ثب

ٍ فلخ زاذلي ثِ زليل  ثَزُ اؾز ػبزيحبلز 

ثطذَضزاضي  ػلززض ثرف ضيكِ ثبل ثِ  قطاضگيطي

 ؾوز ضيكِ ثبل، هؤثطسطاظ ضطيت دؿبي ثيكشط زض 

اؾشٌفلس ٍ . ]17[ اظ فلخ ذبضخي ػول کطزُ اؾز

نَضر سدطثي ضٍي يک  زض آظهبيكي ثِ 20ّوکبضاى

ضا  21ّبي هشغيط ، ؾبهبًِ ثبلچِثبل دطًسُدْذبز 

ًهت کطزًس. ايي ؾبهبًِ اظ زٍ نفحِ هشحطک 

قسُ اؾز. ّط زٍ  هبًٌس الٍَى ضٍي ّط ثبل سكکيل 

ّبي  نفحِ ثب يک ظاٍيِ يکؿبى اهب زض خْز

زض يک  22هربلف ثبظ قسُ ٍ ثب ايدبز دؿبي القبيي

ؾوز اظ َّاديوب ؾجت سَليس گكشبٍض گطزقي 

قًَس. اظ زيگط کبضايي ايي  حَل هحَض ػوَزي هي

اؾز  24ٍ چطذكي 23ًِ سَليس گكشبٍض غلشكيؾبهب

ًكبى زازًس ٌّگبم  25ضاخذَر ٍ ّوکبضاى .]18[

 اؾشفبزُ اظ اؾذليز زضگ ثطاي سَليس گكشبٍض

ظهبى گكشبٍض غلشكي ًيع ايدبز  ، ّن26گطزقي

قَز کِ ًبقي اظ اذشلاف دؿب ثيي ؾغح ثبلايي  هي

ٍ دبييٌي ؾبهبًِ اؾز. هٌكأ ايي اذشلاف ٍخَز 

زض دطٍاظ َّاديوب اؾز کِ ثب افعايف  ظاٍيِ حولِ

ايي ظاٍيِ ؾغح هقبثل خطيبى زض نفحِ دبييٌي 

اؾذليز ثيكشط اظ ثبلايي ٍ زضًشيدِ فكبض ؾغح 

قَز، ايي دسيسُ  دبييي ًؿجز ثِ ثبلا ثيكشط هي

زاضز.  27ضفشبضي هكبثِ ثب دبييي آٍضزى يک ايلطٍى

ثِ ّويي زليل زض ظٍايبي حولِ ثبلا ؾبهبًِ 

گ ػلاٍُ ثط گكشبٍض گطزقي، هقساضي اؾذليز زض

گكشبٍض غلشكي هعاحن ًيع زض لحظِ اؾشفبزُ اظ 

. ؾبهبًِ اؾذليز ]19[کٌس  ايي ؾبهبًِ ايدبز هي

ّبي ػوَزي زض َّاديوبّبي  زضگ ثطذلاف ؾکبى

کوشطي زض اًحطافبر  28زاضاي زم ػوَزي ثبظزُ

ثط گكشبٍض   ي کن زاضز. ّوچٌيي اثط آىثبظقًَسگ

قَز. هغبثق  غيطذغي اػوبل هي نَضر گطزقي ثِ

، 29ًشبيح حبنلِ اظ آظهبيف ضاخذَر ٍ ّوکبضاى

ي ثبظقًَسگنَضر سدطثي اثطار  ًيع ثِ 30غاًگ

اؾذليز زضگ ضا زض اػساز هبخ هرشلف ضٍي يک 

ثطضؾي کطز. زض ايي آظهبيف  ثبل دطًسَُّاديوبي 

ًيع ثب اًحطافبر نفحبر اؾذليز زضگ، هقساض 

ليسقسُ ٍ زض کٌبض آى ظيبزي گكشبٍض گطزقي سَ

ًيع هقساض کوي سغييط زض ًيطٍي ثطآ، گكشبٍض 

. هسًي ]16[ گيطي قسًس  چطذف ٍ غلشكي اًساظُ

يبثي اؾذيليز زضگ  ٍ ّوکبضاى ثب اؾشفبزُ اظ ثْيٌِ

افعايف  اًس کِ زض ظٍايبي حولِ هرشلف ًكبى زازُ

ظاٍيِ اؾذليز زضگ گكشبٍض گطزقي ٍ غلشكي ضا 

ٍ سغييطار ضطيت  افعايف زازُيطذغي غنَضر  ثِ

عَض هؿشقين  ثطآ زض ؾبهبًِ اؾذليز زضگ ثِ

ضا ثط گكشبٍض غلشكي اػوبل  طيسأثثيكشطيي 

کٌس، اهب زض هقبثل ثركي اظ ضطيت دؿب ثِ  هي

قَز، ّوچٌيي زض  سَليس گكشبٍض گطزقي هٌدط هي

ايي دػٍّف ثب اضائِ ضٍقي ثِ کبّف ضطيت 

ًبهشقبضى  گكشبٍض غلشكي ثب ايدبز ثبظقًَسگي

نفحبر اؾذليز زضگ دطزاذشٌس کِ ايي اهط ثبػث 

قس زض حيي اؾشفبزُ اظ ايي ؾبهبًِ، گكشبٍض 
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غلشكي هعاحن کبّف ٍ گكشبٍض گطزقي افعايف 

اؾذيليز زضگ  31ة ًَيس ٍ خيوعگفشثِ  .]20[يبثس 

 يوبّبيَّاد يثطا ؾبهبًِ ييسط ٍ هغوئي ييثْشط

 .]21[ ثسٍى زم اؾز

ي فيعيکي ٍ ّب سُيدسي ديكيي، ّب دطٍغُزض 

ي هرشلفي ضٍي ايي ًوًَِ دْذبز آئطٍزيٌبهيک

 ييزض ا. ]20، 17[اؾز  قسُ  اًدبم)ؾَييٌگ( 

هقبلِ ًيع ؾؼي قسُ اؾز دبضاهشطّبي زيگط ًيع ثط 

دْذبز هصکَض ثطضؾي  ضٍي ايي ؾبهبًِ کٌشطلي ٍ

ثب سَخِ ثِ ضفشبض خطيبى زض ايي ًَع  قَز.

ي ؾغَح کٌشطلي ًقف طيقطاضگديکطثٌسي، هحل 

زض ذَاّس زاقز.  ّب ؾبهبًِهْوي زض ػولکطز ايي 

ضٍـ  ثب اؾشفبزُ اظ دػٍّف ؾؼي قسُ سبايي 

ؾبهبًِ کٌشطلي  يطيػسزي هحل قطاضگ ؾبظي يِقج

زض عَل ثبل يک دْذبز ثبل دطًسُ  اؾذليز زضگ

ثطضؾي قَز. ًشبيح ثِ نَضر سغييطار زض ضطايت 

ايي آظهبيف  اؾز. قسُ  زازُي ًوبيف آئطٍزيٌبهيک

زض ظٍايبي حولِ هرشلف ٍ ظٍايبي ثبظقًَسگي 

هشفبٍر اًدبم قسُ اؾز. ّسف آى اؾز سب ثب 

ي ّوچَى ضطيت آئطٍزيٌبهيکثطضؾي ضطايت 

يي هحل سط هٌبؾتگكشبٍض غلشكي ٍ گطزقي 

 يطي ؾبهبًِ اؾذليز زضگ سؼييي قَز.قطاضگ

 

‌.‌معزفي‌هنذسه‌پهپاد2

ًقبم   32يٌگهَخَز زض ايي سحقيقق ؾقَي   دْذبز

يک هشط  عَل ثبل ِثبل دطًسُ ث دْذبز يک کِ زاضز،

ثقب ظاٍيقِ   ٍ  اؾقز  66009- 33ح هقغقغ ًبکقب  غٍ ؾ

ثقبل  اؾقز. زض   قسُ ي اي عطاح زضخِ 56گطز  ػقت

ثقطاي  اي  زضخِ 3هٌفي  34، ظاٍيِ ديچفايي دْذبز

ايدبز دبيساضي ٍ خلَگيطي اظ خقسايف خطيقبى زض   

هكرهقبر  ؾقبيط   .اؾقز  قسُ ثبل اؾشفبزُ 35ًَک

 1زض خقسٍل   ايي دْذقبز ٍ ؾقبهبًِ اؾقذليز زضگ   

ثقِ ّوقطاُ    36سهقَيط دْذقبز  ( 1)آهسُ اؾز. قکل 

. ّوچٌقيي  زّقس  ؾبهبًِ اؾذليز زضگ ضا ًكبى هي

هحَضّقب   گكقشبٍضّبي سَليقسي ضٍي   ٌفقي خْز ه

 اؾز. ضؾن قسُ

 مطخصات پهپاد و سامانه کنتزلی اسپلیت درگ .1جذول 

‌مقذار‌علامت‌مشخصه

هشَؾظعَل ٍسط    ̅ 337300 

(mm) 
يطي گكشبٍضّب گ اًساظُهحل 

 ًؿجز ثِ زهبغِ

MRP 439(mm) 

عَل زّبًِ اؾذليز زضگ يک 

 ثبل

LS 140 

)mm( 

 )CS 40 )mm عَل ٍسط اؾذليز زضگ

ي ثبظقًَسگحساکثط ظاٍيِ 

 اؾذليز زضگ

δS ±º30 

 

 

 

ی پهپاد سویینگ همزاه تا تعذ سه. تصویز 1ضکل 

گطتاورها حول سه محور اصلی علامت منفی جهت 

 هواپیما

 ثب ثطضؾي اثؼبزي چٌسيي هسل َّاديوبي ثبل

دطًسُ هكبثِ، ًؿجز اثؼبز ؾبهبًِ اؾذليز زضگ 

ثطاي  زؾز آهسُ اؾز. ثؼس ثِ نَضر ثي ثِ

ؾبظي ثِ ٍاقؼيز زض  سط قسى قطايظ قجيِ ًعزيک

 2عطاحي ٍ ايدبز ؾبهبًِ اؾذليز زضگ، اظ فبنلِ 

ؾبهبًِ ٍ ؾغح ثبل  هشطي ثيي ؾغَح هيلي

اؾشفبزُ قسُ اؾز، ّوچٌيي ايي فبنلِ زض سغييط 

نفحبر اؾذليز زضگ ٌّگبم سَليس ٌّسؾِ  ظاٍيِ

( 2زض قکل ) ًوبيس. هي ؾبظي ضا سؿْيل ثطاي قجيِ

 20سهَيطي اظ اؾذليز زضگ ثبظ قسُ زض ظاٍيِ 

 قسُ اؾز.  زضخِ ًوبيف زازُ
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 20تاسضونذگی   . اسپلیت درگ تا ساویه2ضکل 

 درجه

 

 

. نما اس تالا سامانه اسپلیت درگ در سه 3ضکل 

حالت قزارگیزی نسثت موقعیت عولی نوک تال  

 .است متز اتعاد تزحسة میلی

( هحل قطاضگيطي عَلي ؾبهبًِ 3زض قکل )

اؾذليز زضگ زض عَل ثبل آهسُ کِ زض ازاهِ 

يبثي آى ثطضؾي قسُ اؾز. سهبٍيط ٍ اثؼبز  ثْيٌِ

هغبثق ثب ظاٍيِ ثبظقًَسگي ٌّسؾِ ايدبزقسُ 

ثطاي ّط هحل قطاضگيطي  30ٍ  20ٍ  10هشقبضى 

اؾز. هحل قطاضگيطي  هلاحظِ قبثل( 3زض قکل )

زضنس اظ عَل ثبل  5ٍ  5/2ٍ  0ضا زض ؾِ هطحلِ 

ًبقي  َّاديوب، ثِ ؾوز ضيكِ ايدبز کطزُ سب اثطار

ّب ًؿجز ثِ سغييط عَل ثبظٍ ؾبهبًِ  اظ گطزاثِ

 کٌشطلي هكرم قَز.

 معادلات‌حاکم‌و‌روش‌حل.‌3

-اؼ-آقفشگي اظ هسل کب اهگب يؾبظ زض هسل

هسل ثب سَخِ  ايياظ  اؾز، اؾشفبزُ قسُ 37سي-اؼ

 بريثِ هَاضز کبضثطزي زض نٌؼز َّافضب ٍ ذهَن

هؼکَؼ  38هبًٌس ٍخَز گطازيبى فكبض ايي دػٍّف

اؾشفبزُ قسُ ٍ خسايف ظيبز خطيبى ضٍي هسل، 

نَر  سحقيق هبزٍى. ضغين خطيبى زض ايي اؾز

حبؾجبر ه .ًبدصيط فطو قسُ اؾز سطاکن ثَزُ ٍ

نَضر هؿشقل اظ ظهبى ثَزُ کِ  نَضر دصيطفشِ ثِ

ٍ  40، ديَؾشگي39هؼبزلار هَهٌشَم زض آى اظ

 ؾبظي اظ ضٍـ حدن ثب اًدبم گؿؿشِ 41اؾکبلط

قَز. قطط ػسم لغعـ ثط  اؾشفبزُ هي 42هحسٍز

هطظي قطايظ  اؾز. سُق کل ؾغح َّاديوب اػوبل

قسُ  ثِ سهَيط کكيسُ( 4) قسُ زض قکل اؾشفبزُ

هشط ثط ثبًيِ کِ  30اؾز. زض ٍضٍزي ؾطػز 

سُ قاػوبل  اؾز، 9/6×105 هؼبزل ػسز ضيٌَلسظ

ثب  اؾز. قسر آقفشگي ًيع زض ٍضٍزي هغبثق

زضنس قطاض زازُ قسُ اؾز.  1، ًشبيح سدطثي

ثَزُ کِ  44ؾي- قسُ ؾيوذل اؾشفبزُ 43الگَضيشن

 اظ يک ضٍـ بزقسُيثطاي اضسجبط ثيي هؼبزلار 

ؾبظي  گؿؿشِ ثطاي. کٌس يضوٌي اؾشفبزُ ه ًيوِ

هَهٌشَم ٍ آقفشگي اظ  ّبي اًطغي خٌجكي، سطم

ٍ ثطاي سطم فكبض ًيع،  45عطح هطسجِ زٍم ثبلازؾشي

 .اؾز قسُ اؾشفبزُاظ هطسجِ زٍم 

 دامنه‌حل.‌4

-30-45 ، هکؼجي زض اثؼبز46قکل زاهٌِ حل

ثطاثط ٍسط هشَؾظ ثبل دْذبز اؾز کِ زض زاذل  30
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آى اظ حدن ثيضَي قکلي ثطاي ضيعسط قسى قجکِ 

کبهل زض  نَضر ثِاؾشفبزُ قسُ اؾز. کل َّاديوب 

زاهٌِ حل قطاض گطفشِ اؾز، ظيطا ثطاي هحبؾجِ 

گكشبٍض گطزقي ٍ ّوچٌيي ثبظ ثَزى ًبهشقبضى 

ّب،  ثبلّبي کٌشطلي سَليس دؿب ضٍي يکي اظ  ؾبهبًِ

ًيبظ ثِ هسل قسى کل ٌّسؾِ ذَاّس ثَز. ثِ زليل 

ثَزى خطيبى َّا زض ايي سحقيق، زض  47سطاکن ًبدصيط

زض ًظط  48قطط هطظي ٍضٍزي ؾطػز ٍضٍزي

قسُ اؾز. زض هطظ ذطٍخي زاهٌِ حل ًيع   گطفشِ

‌49ثطاي سرليِ خطيبى، اظ قطط فكبض ذطٍخي

عطف ؾغح  ّوچٌيي زض زٍ اؾشفبزُ قسُ اؾز.

قسُ اؾز.  زاهٌِ ًيع قطط سقبضًي زض ًظط گطفشِ 

ضٍي ؾغح هسل ًيع قطط زيَاض اػوبل قسُ اؾز. 

قطط ػسم لغعـ اؾز. قکل  ايي ؾغح ّوطاُ ثب 

( زاهٌِ حل ٍ قطايظ هطظي اػوبلي ضٍي ؾغَح 4)

زّس. ثطاي ايدبز ظاٍيِ حولِ زض  زاهٌِ ضا ًكبى هي

 4ٍ  0ٍايبي ي، خطيبى زض ٍضٍزي ثب ظؾبظِ يقجايي 

 اؾز. قسُ  حلزضخِ ٍاضز زاهٌِ  12ٍ  8ٍ 

 

 

همزاه  دامنه حل و ضزایظ مزسی اعمالی ته .4ضکل ‌

‌نمایص اتعاد آن

‌

 یتنذ‌شثکه.‌5

–افعاض اًؿيؽ اظ ًطم ثطاي سَليس قجکِ

ّبي  قسُ اؾز. الوبى اؾشفبزُ  2015 50هكيٌگ

ؾبظهبى ٍ ثِ قکل  ايدبزقسُ اظ ًَع ثي

اًس. ثب  قسُ  چْبضٍخْي، ّطهي ٍ هٌكَضي اًشربة

ّبي ٌّسؾِ  ًعزيک قسى ثِ ؾغح هسل ٍ گَقِ

ّب ثب ضطيت ثبثشي ضيعسط  دْذبز، اًساظُ قجکِ

( ًكبًگط آى ّؿشٌس. 6( ٍ )5ي )ّب قکلاًس.  قسُ

هطظي  ًيع قجکِ لايِّوچٌيي ضٍي ؾغح هسل 

لايِ ثب  10اظ  51هطظي اؾز. قجکِ لايِ قسُ دبزيا

 52ثطاثط عَل ٍسط 001/0اًساظُ   اضسفبع اٍليي لايِ ثِ

هشَؾظ ثبل ضٍي کل ؾغح َّاديوب قطاض گطفشِ 

ثؼس  اؾز. ايي اضسفبع ؾجت قسُ اؾز، ػسز ثي

زض ظاٍيِ حولِ نفط زضخِ زض  53دلاؼ-ٍاي

کِ ثب هغبلؼبر  ثِ زؾز آيس 22هحسٍزُ ػسز 

 ]22[نَضر دصيطفشِ اظ هطاخغ هؼشجط، هبًٌس 

دلاؼ ثيكشط اظ يک ًيع زض -اؾشفبزُ اظ ػسز ٍاي

اٍهگب اؼ -ي هكبثِ ثب هسل آقفشگي کبّب فيآظهب

اؼ سي نَضر دصيطفشِ ٍ ًشبيح آى هَضز سأييس 

طي اظ قجکِ ايدبزقسُ ( سهبٍي7ثَزُ اؾز. قکل )

ضا ضٍي زٍ هقغغ اظ ثبل هسل ٍ ؾبهبًِ اؾذليز 

 .زّس  يهزضگ ًكبى 

‌

‌)الف(
 ضثکه در سه مقغع تزش خورده اس (الف .5ضکل 

‌پهپاد
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‌
 )ب(

 روی پهپاد نمای تزش خورده اس روته ب( .5ضکل 

‌

 

ی سغح تال و تنذ ضثکه. نمایی نشدیک اس 6ضکل 

 سامانه اسپلیت درگ

‌

‌

‌)الف(

 

 )ب(

.الف( صفحه تزش خورده اس ضثکه اعزاف 7ضکل 

مزسی  سامانه کنتزلی اسپلیت درگ و ضثکه لایه

 حول آن، ب( صفحه تزش خورده اس عول پهپاد

ًجَزى ًشبيح  زضًْبيز ثطاي ثطضؾي ٍاثؿشِ

ؾبظي ثِ سؼساز  زض ايي قجيِ آهسُ زؾز ثِ

، اؾشقلال اظ قجکِ هَضزاؾشفبزُقجکِ  54 ّبي ؾلَل

قسُ اؾز. ثِ ايي  ضطيت دؿب هحبؾجِ  ًؿجز ثِ

هطحلِ افعايف  5ّب ضا زض عي  هٌظَض سؼساز ؾلَل

زضخِ ضطايت  10زازُ سب ثشَاى زض ظاٍيِ حولِ 

ضا ثب يکسيگط هقبيؿِ کطز. زض  آهسُ زؾز ثِدؿب 

 ( اؾشقلال اظ قجکِ آهسُ اؾز.2خسٍل )

درجه و  10. استقلال اس ضثکه تزای ساویه حمله 2جذول 

  m/s  30سزعت

‌ضزية‌پسا‌تعذاد‌سلول

2900000 0.0587 

4120000 0.0566 

5850000 0.0562 

10000000 0.0561 

15000000 0.0561 

‌.‌اعتثارسنجي6

آهسُ اظ  زؾز ثطاي ؾٌدف نحز ًشبيح ثِ

هَخَز زض سًَل  ػسزي ثب هسل سدطثي يؾبظِ يقج

ضطيت ثطآ زض ايي زٍ حبلز  ]23[ز هطخغ ثب

قبيؿِ ( ه3خسٍل )زض قبلت  خسٍل نَضر يک ثِ

ضطايت ػسزي  اًس. ؾبيط اذشلافبر خعئي ثيي قسُ

هسل  ٍ سدطثي ًبقي اظ ػسم سغبثق خعئي

دػٍّف ثب َّاديوبي انلي  زض ايي سقسُيسَل

 اؾز.قطاضگطفشِ زض سًَل ثبز 

زض اػشجبضؾٌدي قطايظ خطيبى َّا هغبثق 

ين سٌظثَزُ،  23ي سدطثي هطخغ ّب آظهَىآًچِ زض 

هشط ثط ثبًيِ، قسر  30اؾز. ؾطػز قسُ  

اؾز.  690000ٍ ػسز ضيٌَلسظ  زضنس 1آقفشگي 

ثطاي اًدبم ايي هقبيؿِ، ثِ زليل ًجَز ؾغَح 

کٌشطلي ضٍي ثبل دْذبز هَخَز زض سًَل ثبز، ثطاي 

يٌبهيکي زض آهَى ػسزي ًيع آئطٍزهقبيؿِ ضطايت 

ي قسُ دَق چكناظ قطاض زازى ايي ؾغَح کٌشطلي 

ي ٍلي ثب ثؼس ؾِي زض قطايظ اؾز. اػشجبضؾٌد
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قجکِ ذبل ٍ زاهٌِ حل ذبل هكبثِ ؾبيط 

ّبي نَضر دصيطفشِ زض ايي ظهيٌِ اًدبم  هقبلِ

 گطفشِ اؾز.

اعتثارسنجی ضزیة تزآ در دو حالت تجزتی و  .3جذول 

 عذدی

مقذار‌تجزتي‌‌ساويه‌حمله

‌23مزجع‌

مقذار‌

‌عذدی

5- 

0 

0.2047- 

0.0117 

0.2218- 

0.0017-‌
5 0.2714 0.2500 

10 0.5084 0.4840 

15 0.7307 0.7112 

20 0.8726 0.8410 

 

‌.‌تحث‌و‌نتايج7

ثبلا، زض ظٍايبي  گطز ػقتي ثب ظاٍيِ ّب ثبلزض 

کِ ثِ  خساقسُحولِ ثبلا خطيبى زض لجِ حولِ ثبل 

ايي  ؾجت ٍخَز خطيبى ػطضي زض اهشساز ثبل

ثِ قکل هرطٍعي اظ خطيبى  خساقسُخطيبى 

. ايي کٌس يهچطذكي ثِ ؾوز ًَک ثبل حطکز 

ثبل  ضأؼگطزاثِ  ًبم ثباي ضا  خطيبى گطزاثِ

. گطزاثِ هَضز اقبضُ ثِ زٍ ثرف کٌٌس يهي گصاض ًبم

ّبي گطزاثِ اٍليِ ٍ ثبًَيِ هؼطفي  انلي ثب ًبم

ذَضزُ ػوَز  ( هقبعغ ثطـ8. زض قکل )قًَس يه

ثِ ثط ضٍي ثبل ًوبيبى ثط هؿيط حطکز ايي گطزا

 اؾز.

 

. خغوط جزیان در مقاعع تزش خورده اس 8ضکل 

 درجه 12تال در ساویه حمله  رأسگزداته 

ّبي ثب  ي کٌشطلي ٍاقغ زض ًَک ثبلّب ؾبهبًِ

ثبلا ّوَاضُ ثب ايي دسيسُ زضگيط ّؿشٌس.  گطز ػقت

ّبي هشؼسزي ثطاي کبّف ايي سساذل ٍخَز  ضٍـ

ّبي ثبل  ًوًَِ اؾشفبزُ اظ فٌؽ ػٌَاى ثِزاضز کِ 

 ي کٌشطلي ضاّب ؾبهبًِايي هيعاى زضگيطي  سَاًس يه

يي خب خبثِثب ايي خطيبى کبّف زّس. ّوچٌيي 

ؾبهبًِ کٌشطلي زض عَل زّبًِ ثبل ًيع ثِ کبّف 

 اثطار گطزاثِ ضأؼ ثبل ضٍي ايي ؾبهبًِ کٌشطلي

کوک ذَاّس کطز. ًبگفشِ ًوبًس، سغييط هحل عَلي 

ي کٌشطلي ثبػث سغييط عَل ّب ؾبهبًِّط يک اظ 

 ؿزيثب يهقَز کِ  هي ّب ؾبهبًِثبظٍي اػوبلي ايي 

کٌشطلي اؾذليز زضگ  ؾبهبًِ قطاض گيطز. هَضزسَخِ

زضنس  5ٍ  5/2 ٍ 0سطسيت  زض عَل زّبًِ ثبل ثِ

هشطي( عَل زّبًِ ثبل اظ  هيلي 50 ٍ 25 ٍ 0)

ًَک ثِ ؾوز ضيكِ هٌشقل ذَاّس قس. ّسف اظ 

ّبي سَليسي  كرم کطزى اثطار گطزاثِايي کبض ه

زض ًَک ٍ ضأؼ ثبل ًؿجز ثِ هيعاى عَل ثبظٍي 

قَز، زض  ػولکطزي ؾبهبًِ اؾز. هلاحظِ هي

نفط )حبلز قطاضگيطي اؾذليز زضگ زض ًَک ثبل 

ضطيت گكشبٍض گطزقي ًؿجز ثِ زٍ  (هشط هيلي

ذهَل  حبلز زيگط، زض ثيكشط ظٍايبي حولِ ثِ

ايي  زٌّسُ ًكبىکِ ثيكشط قسُ  ظٍايبي دبييي،

اؾز کِ عَل ثبظٍي ثيكشط زض ظٍايبي حولِ دبييي 

اثط هثجشي ثط گكشبٍض گطزقي ذَاّس گصاقز، اهب 

زضخِ ثِ ؾجت  12زض ظٍايبي حولِ ثبلاسط هبًٌس 

ّبي ًَک ٍ  ّبي خطيبى ٍ گطزاثِ ٍخَز خسايف

ضأؼ ثبل کبضايي ايي ؾبهبًِ زض ايي هَقؼيز 

سغييطار ثطاي  ( ايي9يبثس. زض قکل ) کبّف هي

زضخِ زض ظٍايبي  30ٍ  20ٍ  10ّبي  اؾذليز

نَضر افز زض گكشبٍض گطزقي  حولِ ثبلا ثِ

سط اؾز. ايي سغييطار زض ظٍايبي حولِ ثبلا  ًوبيبى
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ؾجت ايدبز ػولکطزي هٌفي زض کٌشطل دْذبز 

قَز. ًبگفشِ ًوبًس، افعايف ظاٍيِ حولِ اثط ذَز  هي

ليز زضگ ضا ثط  ّط ؾِ هَقؼيز قطاضگيطي اؾذ

نَضر کبّف ضطيت گكشبٍض ايدبز کطزُ اؾز.  ثِ

( هحل قطاضگيطي اظ ًَک ثبل 9زض ًوَزاض قکل )

هشط زض کٌبض ظاٍيِ  نَضر فبنلِ ثطحؿت هيلي ثِ

ثبظقًَسگي اؾذليز زضگ ًَقشِ قسُ اؾز. زض 

 قطهعضًگثب ذظ  قسُ هكرمّبي  ( هحل9قکل )

هؼکَؼ قسى کبضايي سَليس گكشبٍض  زٌّسُ ًكبى

زضخِ اؾز کِ  12ٍ  4قي ثيي ظاٍيِ حولِ گطز

سفبٍر ٍخَز يب ًجَز گطزاثِ ضأؼ ثبل زض آى زيسُ 

اظ دبضاهشط هٌفي کِ زض ٌّگبم اؾشفبزُ اظ  قَز. هي

ؾبهبًِ اؾذليز زضگ زض هَقؼيز نفط ًَک ثبل ثب 

آى هَاخِ ذَاّين قس، هيعاى سغييطار قسيس 

 25ّبي  ضطيت گكشبٍض گطزقي ًؿجز ثِ هَقؼيز

سَاًس اثط  کِ ايي هؿئلِ هي هشط اؾز؛ هيلي 50ٍ 

هٌفي زض ثحث کٌشطل دْذبز زاقشِ ثبقس. زض ازاهِ 

خبيي عَلي ؾبهبًِ  ضطيت گكشبٍض غلشكي زض خبثِ

 اؾذليز زضگ ثطضؾي قسُ اؾز. 

قسُ هيعاى  ّبي هكرم ( قؿوز9قکل )

سغييطار ضطيت گكشبٍض گطزقي ضا ًؿجز ثِ 

زضگ  ّبي هرشلف قطاضگيطي اؾذليز هَقؼيز

ًؿجز ثِ ًَک ثبل َّاديوب هكرم کطزُ اؾز. زض 

قَز کِ زض ظاٍيِ حولِ  ايي زٍ قؿوز هلاحظِ هي

زضخِ ّطچِ اؾذليز زضگ ثِ  4سط يؼٌي  دبييي

ؾوز ًَک ثبل قطاض گطفشِ ثبقس، ثِ زليل ًجَز 

گطزاثِ ضأؼ ثبل زض ايي ظاٍيِ حولِ، ؾبهبًِ 

 کٌشطلي ثبظٍي گكشبٍضي ثيكشط ٍ زضًشيدِ ػولکطز

ثْشطي ضا زض سَليس گكشبٍض گطزقي زاقشِ اؾز، 

زضخِ ايي هؿئلِ ثطػکؽ  12اهب زض ظاٍيِ حولِ 

زازُ اؾز؛ يؼٌي ثب افعايف ظاٍيِ حولِ ٍ   ضخ

سكکيل  زيزضًْبّبي ضاؾشبي ثبل ٍ  سكکيل خطيبى

گطزاثِ ضأؼ ثبل، ايي گطزاثِ اثط هٌفي ذَز ضا ثط 

 اؾذليز زضگ ٍاقغ زض ًَک ثبل ثيكشط اظ ؾبيط

( ًيع 8ًقبط قطاضگيطي گصاقشِ اؾز. قکل )

گَيبي ايي دسيسُ اؾز کِ اًشْبي ايي گطزاثِ اظ 

هحسٍزُ ًَک ثبل ػجَض کطزُ اؾز. هكبثِ ايي 

زضخِ اؾذليز زضگ  20دسيسُ ثطاي ثبظقًَسگي 

ًيع ضخ زازُ اؾز؛ ّطچِ ظاٍيِ نفحبر اؾذليز 

 سط بىيًوبزضگ ثيكشط ثبظ گطزز، ايي اذشلاف 

 قَز. هي

 نسثت گزدضی گطتاور ةیضز نمودار .9ضکل 

های مختلف قزارگیزی  محل یتزا حمله هیساو

 اسپلیت درگ در عول تال

قَز زض  ( هكبّسُ هي10زض ًوَزاض قکل )

گيطي قسُ، اؾذليز زضگ  سوبم ًقبط اًساظُ

هشطي ًَک ثبل، زاضاي  هيلي 50قطاضگطفشِ زض 

 0ٍ  25گكشبٍض غلشكي کوشطي ًؿجز ثِ هَقؼيز 

سَاى ثِ ذبضج  ػلز آى ضا هي هشطي اؾز. ليهي

قسى ثرف ثيكشطي اظ نفحِ ثبلايي اؾذليز 

زضگ اظ گطزاثِ ضأؼ ثبل ػٌَاى کطز ظيطا ايي 

هؿئلِ ثِ کبّف اذشلاف فكبض نفحِ ثبلايي ٍ 

زضخِ  12ظيطيي اؾذليز زضگ زض ظاٍيِ حولِ 

اهب زض ؾبيط ظٍايبي حولِ اثط  هٌدط قسُ اؾز؛

ض عَل ثبل ًبهحؿَؼ ثَزُ ٍ خبيي ؾبهبًِ ز خبثِ
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ايي هيعاى کبّف زض گكشبٍض غلشكي هطثَط ثِ 

کبّف عَل ثبظٍي گكشبٍضي ٍ کبّف اثطار 

سَاًس  ّبي ًَک ثبل ثَزُ اؾز. ايي ًکشِ هي گطزاثِ

اهشيبظ هثجشي ثطاي قطاض زازى ايي ؾغَح ثب فبنلِ 

زضنس اظ عَل ثبل  5کوي اظ ًَک ثبل زض هحسٍزُ 

 ثبقس.

ار ضزیة گطتاور غلتطی نسثت ته . نمود10ضکل 

میشان تاسضونذگی اسپلیت درگ در سوایای حمله 

 مختلف

( ػلز ٍخَز ايي قکؿشگي ثطاي 10زض قکل )

زضخِ، قطاضگيطي ثركي اظ اضسفبع  8ظاٍيِ حولِ 

ؾغح هقبثل ثِ خطيبى نفحِ ثبلايي اؾذليز زضگ 

هطظي ايي ظاٍيِ حولِ اؾز. ايي  زض ذبضج اظ لايِ

قسُ اؾز کِ ثبظ قسى ثيكشط نفحِ دسيسُ ؾجت 

زضخِ، ثِ سَليس  25ثبلايي اؾذليز زضگ ثيكشط اظ 

ًيطٍي ثطآي هٌفي ٍ زضًشيدِ کبّف ضطيت 

 غلشف اضبفي هٌدط قَز.

ّبي ًَک ٍ ضأؼ ثبل، ظاٍيِ  ػلاٍُ ثط گطزاثِ

ثبظقًَسگي اؾذليز زضگ ٍ ًفَش آى زض گطزاثِ ًيع 

ايدبز اثطاسي ضا ثط ضطيت غلشف زض ايي ؾِ حبلز 

 55( ذغَط خطيبى11کطزُ اؾز. زض سهَيط قکل )

ٍ کبًشَض ضطيت فكبض قطاض گطفشِ ضٍي ّط ؾِ 

خبيي ؾبهبًِ اؾذليز زضگ زض ظاٍيِ  حبلز خبثِ

 اؾز. هكبّسُ قبثلزضخِ  12حولِ 

 

. نما اس تالای خغوط جزیان گذرنذه اس 11ضکل 

و ساویه  20ی تاسضونذگسامانه اسپلیت درگ در 

ی مختلف زیقزارگدرجه در سه محل  12حمله 

 نسثت ته نوک تال

( قطاضگيطي اؾذليز زضگ زض 12زض قکل )

ًَک ثبل ؾجت کبّف ًبهحؿَؼ ضطيت دؿب قسُ 

عَضکلي سغييط هَقؼيز عَلي قطاضگيطي  ثِ اؾز.

ؾبهبًِ کٌشطلي اؾذليز زضگ ضٍي ثبل، اثط 

ِ اؾز. ًبچيعي ضا ثط هيعاى دؿبي سَليسي گصاقش

سَاى ًشيدِ گطفز کِ اًشقبل  اظ ايي هقبيؿِ هي

نفحبر ؾبهبًِ ثِ ؾوز ضيكِ ثبل اثطگصاضي آى 

هَاظار سَليس دؿبي  ضا کبّف زازُ اؾز ظيطا ثِ

سقطيجبً يکؿبى، ضطيت گكشبٍض گطزقي کوشطي ضا 

کِ  ًيع زض ظٍايبي حولِ دبييي سَليس کطزُ اؾز؛

يطي ًكبى اظ کبّف کبضايي ايي هَقؼيز قطاضگ

عَضکِ زض  ّوبى .عَلي زض اؾذليز زضگ اؾز

( ًكبى زازُ قس، حطکز نفحبر 11کبًشَض قکل )

ثِ ؾوز ضيكِ ثبل، ؾجت افعايف  اؾذليز زضگ

فكبض خعئي ضٍي نفحِ ثبلايي ؾبهبًِ قسُ کِ ثِ 

زضخِ زض ًوَزاض  12ايي ذبعط زض ظاٍيِ حولِ 

( ثِ هيعاى ثؿيبض کوي دؿب ثطاي حبلز 12قکل )

 هشطي افعايف يبفشِ اؾز. هيلي 50



 

 
 

35 

 2ضماره  -11سال 

 1401 پاییش و سمستان

 نطزیه علمی
 دانص و فناوری هوا فضا 

 

 

 
 

ی 
رس

تز
مان

سا
ی 

یز
رگ

زا
ل ق

مح
ز 

اث
 ة

گ 
در

ت 
پلی

اس
ی 

زل
کنت

ر 
اد

ر
 در

ل 
 تا

نه
ها

 د
ول

ع
 

ی 
ما

واپی
 ه

ک
ی

ال
ت

ذه
زن

پ
 

ی 
ها

ور
طتا

ز گ
ت

ی
دض

گز
 و 

ط
غلت

ی
 

 

 

 

زضخِ ثب  30( اؾذليز زضگ 12زض قکل )

زضخِ ضًٍسي سقطيجبً  8ثِ  0افعايف ظاٍيِ حولِ اظ 

هشط ٍ ثطاي  هيلي 50ٍ  25ّبي  ثبثز ثطاي هَقؼيز

هَقؼيز ًَک ثبل ضًٍس ًبهحؿَؼ ًعٍلي زاقشِ 

اظآى ثطاي ّط ؾِ هَقؼيز قطاضگيطي  اؾز ٍ دؽ

يف دؿبي ؾبهبًِ افعايف ظاٍيِ حولِ ؾجت افعا

 30قسُ اؾز. زض ايي قطايظ زض ًوَزاض اؾذليز 

زضخِ ٍخَز قکؿشگي  8زضخِ زض ظاٍيِ حولِ 

 هلاحظِ قبثلزضخِ  10ٍ  20ًؿجز ثِ اؾذليز 

اؾز. زض دبؾد ثِ ايي دطؾف کِ چطا زض ايي 

هيعاى ثبظقًَسگي ضطيت دؿب سب قجل اظ ظاٍيِ 

زضخِ ضفشبضي هكبثِ ثب ؾبيط ظٍايبي  8حولِ 

قَز کِ ثِ زليل  ثبظقًَسگي ًساقشِ، گفشِ هي

قطاضگيطي اضسفبع نفحِ ثبلايي اؾذليز زض حبلز 

زضخِ، ثركي اظ ايي ؾغح  30کبهل ثبظقًَسگي 

قسُ ٍ زض سَليس  هطظي ٍاقغ  اظ لايِ کٌشطلي ذبضج

 ّب ثَزُ اؾز.  دؿب هؤثطسط اظ ؾبيط ثبظقًَسگي

 

. نمودار ضزیة پسا ناضی اس وجود 12ضکل 

ها، تزحسة ساویه حمله پزواسی تزای حالات  سامانه

تاسضونذگی مختلف در سه موقعیت قزارگیزی 

‌نسثت ته نوک تال

 

غح ضٍ ثب افعايف ظاٍيِ حولِ ٍ کبّف ؾ اظايي

هقبثل ثِ خطيبى زض نفحِ ثبلايي اؾذليز زضگ 

دؿبي ايي ؾغح کبّف يبفشِ اؾز. ايي هؿئلِ 

هدوَع دؿبي ؾبهبًِ اؾذليز زضگ ضا سب ظاٍيِ 

زضخِ کبّف زازُ اؾز. اهب زض ظاٍيِ  8حولِ 

زضخِ ثِ زليل زضگيط قسى کل اضسفبع  12حولِ 

نَضر ًبگْبًي  نفحة ثبلايي اؾذليز زضگ، دؿب ثِ

ّب  يبفشِ اؾز کِ هغبثق ثب ؾبيط ثبظقًَسگي افعايف

 ضخ زازُ اؾز. 

 یزیگ‌جهینت.‌8

ثب سغييط زض هحل قطاضگيطي عَلي ؾبهبًِ اؾذليز 

ثِ زليل  طزيقطاض گزضگ ّطچِ ثِ ؾوز ضيكِ ثبل 

کبّف عَل ثبظٍ، هيعاى گكشبٍض گطزقي کبّف 

يبثس، اهب زض ظٍايبي حولِ ثبلاسط ثِ ؾجت  هي

خسايف خطيبى ٍ ٍخَز گطزاثِ ضأؼ ثبل ّطچِ 

ؾبهبًِ کٌشطلي ثِ ؾوز ضيكِ قطاض گيطز اظ ايي 

اثطار ثِ زٍض ثَزُ ٍ گكشبٍض ثيكشطي ضا سَليس 

ي هيعاى سغييطار زض گكشبٍض گطزقي ثطا کٌس. هي

زضخِ، ثطحؿت ظاٍيِ حولِ  30ٍ  20ّبي  اؾذليز

ًَک ثبل، ظيبزسط اظ  ّبي ٍاقغ زض ثطاي ؾبهبًِ

 5ّبي قطاضگطفشِ زض ؾوز ضيكِ ثبل ) ؾبهبًِ

سَليس غلشف  اظًظطزضنسي عَل ثبل( اؾز. 

قسُ زض ًَک ثبل ًؿجز  اضبفِ، اؾذليز زضگ ًهت

زضنسي عَل  5ثِ اؾذليز زضگ قطاضگطفشِ زض 

بٍض غلشكي هعاحن ثيكشطي ثطذَضزاض ثبل، اظ گكش

اؾز کِ ايي هؿئلِ زض ظٍايبي ثبلاسط ٍ زلشبّبي 

 .هكَْز اؾز ثبظسط

زّس کِ سغييطار  ايي دػٍّف ثِ ذلجبى ًكبى هي

ثط هيعاى کبضايي ؾغَح کٌشطلي هؤثط  ظاٍيِ حولِ 

اؾذليز زضگ ثطاي  هبًٌساؾز ٍ ؾغَح کٌشطلي 

شبٍض ايدبز ثيكشطيي کبضايي ذَز زض سَليس گك

گطزقي ثطاي ظٍايبي حولِ کن، ّطچِ ثِ ؾوز 
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يبثس. عطاحبى ًيع  ًَک ثبل قطاض گيطز افعايف هي

ثبيؿز ايي ًکشِ ضا زض ًظط زاقشِ ثبقٌس کِ  هي

ػلاٍُ ثط اثط گطزاثِ ًَک ثبل، گطزاثِ ضأؼ ثبل ًيع 

سَاًس ضٍي هحل قطاضگيطي ؾغَح کٌشطلي ثبل  هي

حولِ  ثبيؿز ًؿجز ثِ ظاٍيِ هؤثط ثبقس ٍ هي

دطٍاظي ٍ قطايغي کِ َّاديوب زض ثيكشطيي حبلز 

دطٍاظي زض آى قطاض زاضز، هيعاى فبنلِ اظ ًَک ثبل 
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