
 

 تیه المللی اوجمه ًَافضای ایزان وسکىفزا تیست ي یکمیه
 1صفحٍ:

 

 تُیىٍ ساسی پزيفیل پایٍ تا َذف کىتزل جزیان غیزفعال سیال

 2حامذ محمذی ،*1امیزحسیه حسیه

 kpahhosein@ihu.ac.ir ،تْفاى، ایفاى ، ؼاًٍگاُ خاهغ اهام ضىیي )ع(،ؼاًٍکؽُ فٌی ٍ هٌْؽویپمٍٍّگف،  -1

 تْفاى، ایفاى ،، ؼاًٍکؽُ فٌی ٍ هٌْؽوی، ؼاًٍگاُ خاهغ اهام ضىیي )ع(ـٌتِ َّافضا کاـٌٌاوی اـٌؽؼاًٍدَی  -2

 

 
 

 

 چکیذٌ 

 یّا كمیتفؼى هکاً يیاق قثیل اق ت ییایهكا یؼاـا ففؼالیغ اىیکٌتفل خف

ػولکفؼ  يیاوت، ٍ ّوسٌ يییپا یی ًگْؽاـ ّوفاُ تا ّكیٌِ ؽُیسیکٌتفل پ

ی  لثِ یّا ی. تفآهؽگتػٍؽ یضفکت اخىام ؼـ َّا ٍ آب تْثَؼ ه یـا تفا

 اىیکٌتفل خف كمیؼاـ تِ ػٌَاى هکاً ّای کَّاى تالک ًٌْگ ییخلَ

تاػث  یٍخَؼ تفآهؽگ. تػٌٍؽ یففؼال، ػولکفؼ ٍ هاًَـ تالک ـا تْثَؼ هیغ

ضؽاکثف ًیفٍی تفآ  دِیؼـ ًت ٌَؼ، یؼـ خؽایً خفیاى ه فیتأغ داؼیا

 یّا هقالِ ـٍي يی. ؼـ اؼّؽ یٍ ًیفٍی پىا ـا کاًّ ه اتؽی  یه ًیافكا

ؼـ  فییتا ـٍي تغ ؼتیگففتِ اق عث الْام  الیو ففؼالیغ اىیکٌتفل خف

َِـت  یّا کاـ هػتّف تف یهفٍـ يیاـائِ ٌؽُ اوت. ّوسٌ ِ،یپا لیفپفٍ

 فاتییتغ يیتفآهؽُ ٍ ّوسٌ ی گففتِ اق گؿٌتِ تا کٌَى ؼـ اوتفاؼُ اق لثِ

 ًیافكا ی ؼٌّؽُ  ًٍاى حیهفخغ اوتَاًِ اًدام ٌؽُ اوت. ًتا لیؼـ پفٍف

 اىیخف ًیـٍي کٌتفل خؽا يیـاًؽهاى اخىام ٍ تْثَؼ ػولکفؼ تا ا

  ..تاٌؽ یه

-ؽگی لثِ ضولِتفآه -آیفٍؼیٌاهیکی یٌِ واقی به ياصٌ َای کلیذی:

 پفٍفیل هفخغ اوتَاًِ - خؽایً خفیاى  - لکٌتفل خفیاى غیففؼا
 

 مقذمٍ  -1

ؼـ  ییاق ًظف تَاًا ییایتكـگ ؼـ یّا ًٌْگ اىیؼاـ ؼـ ه کَّاى ّای ًٌْگ

 اوت ییاوتثٌا ًیاق ؼاـًؽ، گففتي عؼوِ یتفا اىیآتك یی کِاًدام هاًَـّا

ٍ ضفکت  زفغً یهتطفک تفا اـیتىّای  اق تالِ ؼاـ اىکَّ یّا . ًٌْگ[1]

 یلثِ خلَ هتؽاؼؼـ ا یتكـگ ٍخَؼ قٍائؽ (1ٌکل ) کٌٌؽ. یاوتفاؼُ ه غَؼ

ایي قٍائؽ هٌطّف تِ ففؼ ؼاـًؽ.  یتیّىتٌؽ کِ هاّ یی، واغتاـّاتالک

ػول  ففؼالیغ اىیکٌتفل خف یّا تِ ػٌَاى ؼوتگاُ ی تالک ی ضولِ لثِ

کٌتفل غیف  هٌظَـ اقتػٌٍؽ.  یـا تْثَؼ ه تالککٌٌؽ کِ ػولکفؼ ٍ هاًَـ  یه

فؼال، هکاًیكهی تفای خلَگیفی اق خؽایً خفیاى ًاٌی اق قفاـگیفی ؼـ 

ی لایِ هفقی اوت کِ تؽٍى ِفف اًفلی هَخة تِ تاغیف اًؽاغتي  هطؽٍؼُ

تال ًٍاى ؼاؼُ  یّا هؽل یتدفت ّای تفـوی خؽایً خفیاى غَاّؽ ٌؽ.

 یاىخؽایً خف ی ضولِ ِیؼـ قاٍ فیتأغ داؼیا تاػث قٍائؽاوت کِ ٍخَؼ 

ـا  ًیفٍی پىاؼّؽ ٍ  یه ًیـا افكا ًیفٍی تفآضؽاکثف  دِیٌَؼ، ؼـ ًت یه

 تاػولکفؼ تْثَؼ  ّای کٌتفل خفیاى خْت یکی اق ـٍيؼّؽ.  یکاًّ ه

ٍ  یهفق ِیاِلاش لاٍ  گفؼاتِ ؽیتَل قیاق عف ؼـ خؽایی خفیاى فیتأغایداؼ 

قؽـت گفؼاب افكایً ٍ  خؽاٌؽُ اىیتا کاًّ خف تالک ؼّاًِ هَثف ًیافكا

ـا اـائِ  عثیؼتالْام گففتِ اق  یعفاض کی ایداؼ تفآهؽگی .تاٌؽ هیًَک 

 یتَاى ؼـ عفاض یـا ه یی تالکخلَ ی لثِ ّای تفآهؽگی كمیهکاً .ؼّؽ یه

اوتفاؼُ  یتاؼ ّای تَـتیيٍ  ِیتَْ ی، في ّاواّای، َّاپیآت ِیًقل لیٍوا

 کفؼ.

 

 [1] دار کًَانَا ريی تالک وُىگ  ومای تزآمذگی -1شکل 

اخىام گًَاگَى تا ٌکل ایففَیل هػتُ غَؼٌاى خؽایً خفیاى  

 یًخؽا وایَّاپ یّا هلعـا هوکي اوت ؼـ ّف لطظِ تدفتِ کٌٌؽ، هثلا 

 فاتییکِ هٌدف تِ تغ کٌٌؽ یهػتلف پفٍاق تدفتِ ه ظیـا ؼـ ٌفا اىیخف

ؼـ ایي هَـؼ یک وَال اواوی  .[2] ٌَؼ یؼـِؽ ه 85تا  40 ثاًیتاقؼُ تقف

ٌَؼ کِ آیا ـاّکاـی تفای ضل ایي هىالِ ٍخَؼ ؼاـؼ؟ ّؽف اق  هغفش هی

ی تفآهؽُ ٍ تغییف ؼـ  تا اوتفاؼُ اق لثِایي هقالِ پاوع تِ ایي پفوً تَؼُ ٍ 

تاٌٌؽ، تِ ایي  پفٍفیل هفخغ اوتَاًِ کِ ّف ؼٍ الْام گففتِ اق عثیؼت هی

هغالؼات اًدام فـوی یک ًگاُ اخوالی تِ ایي تؼـ وَال پاوع ؼاؼُ اوت. 

الگَی خفیاى ی تفآهؽُ ؼـ کٌتفل خفیاى ٍ ّوسٌیي  ٌؽُ ؼـ اوتفاؼُ اق لثِ

ٍ ػؽؼی پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. ّوِ  تِ ـٍي تدفتی آٌفتِ ضَل ویلٌؽـ

ّای کاـهي ؼـ  ی کاًّ ًیفٍی پىا ٍ ضؿف گفؼاتِ ًٍاى ؼٌّؽًُتایح 

ویلٌؽـّای هَیی ٌکل ٍ ّوسٌیي افكایً ـاًؽهاى آیفٍؼیٌاهیکی ؼـ 

 ٌَؼ. هیاخىام تا کٌتفل خفیاى ٍ خلَگیفی اق خؽایً قٍؼ ٌّگام 

 ی تزآمذٌ استفادٌ اس لثٍ-2

گ ّایی هاًٌؽ آًسِ ًٌْ ّای قیاؼی تفای اوتفاؼُ اق تفآهؽگی تفـوی

کٌؽ، ؼـ آیفٍؼیٌاهیک اًدام  ّای غَؼ اوتفاؼُ هی ی تالِ ؼاـ ؼـ لثِ کَّاى

ؼـ  [3]ٍ ّوکاـاى  (Miklosovic) ٌؽُ اوت. تِ ػٌَاى هثال هیکلَوَیر

ّا ـا ؼـ افكایً تاقؼّی  ؼُ اق تفآهؽگیهیلاؼی اوتفا 2004وال 

ی قثل ٍ تؼؽ اق اوتال هَـؼ هغالؼِ قفاـ  آیفٍؼیٌاهیکی تال ؼـ قٍایای ضولِ

ی تال ػلاٍُ تف  ی ضولِ ّای هَـؼ ًظف ؼـ لثِ تا اوتفاؼُ اق تفآهؽگی ؼاؼًؽ.

ی قثل اق خؽایی خفیاى،  ػؽم تغییف تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی ؼـ قٍایای ضولِ

ی اوتال  ؼـ ٌفایظ اوتال ٍ تؼؽ اق آى تْثَؼ یافتِ اوت. قاٍیِػولکفؼ تال 

تاٌؽ  ؼـخِ هی 7الی  6ی ضولِ ضؽٍؼ  ّا ؼـ لثِ قثل اق اوتفاؼُ اق تفآهؽگی

ؼـخِ  9ی ضولِ ایي هقؽاـ تِ ضؽٍؼ  ّا ؼـ لثِ کِ تا اوتفاؼُ اق تفآهؽگی

تیٍیٌِ ی اوتال تال هقؽاـ  افكایً پیؽا کفؼُ اوت. تا افكایً هقؽاـ قاٍیِ

تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی تال افكایً یافتِ اوت. ّوسٌیي تفای ًَاضی تؼؽ اق 

 اوتال هقؽاـ تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی تْثَؼ ؼاٌتِ اوت.
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تطلیل  2008ؼـ وال  [4](Marcelo) َ ٍ هاـول (Carreira)کفـا 

 (Largeّای تكـگ واقی گفؼاتِ ویالات هطاوثاتی تا اوتفاؼُ اق ـٍي هؽل

(eddy simulation ٍ  هیاًگیي ػؽؼ ـیٌَلؽق ؼـ هؼاؼلات ًاٍیف

ـا تفای تفـوی الگَی   (Reynolds average navier stokes)اوتَکه

ی تالک اًدام ؼاؼًؽ. تِ ایي  ی ضولِ ّای لثِ خفیاى ًاٌی اق ٍخَؼ تفآهؽگی

ّای تكـگ تفای ًَاضی غاـج لایِ  واقی گفؼاتِ َِـت کِ اق ـٍي هؽل

هفقی اوتفاؼُ ٌؽُ اوت. اها ؼـ ًَاضی لایِ هفقی اق ـٍي هیاًگیي ػؽؼ 

ؼـ هؼاؼلات ًاٍیف اوتَکه اوتفاؼُ ٌؽُ اوت. ایي ـٍي تا ًام ـیٌَلؽق 

ًام گففتِ اوت. ؼـ  (Detached eddy simulation) هؽل گفؼاتِ خؽاٌؽُ

ی تطلیل ػؽؼی ؼـ اًتػاب ًَع ٍ اتؼاؼ  ایي تطقیق تفای اعویٌاى اق ًطَُ

ای  هیؽاى هطاوثاتی، ٌثکِ تٌؽی ٍ هؽل آٌفتگی اًتػاب ٌؽُ هقایىِ

آقهایٍگاّی ٍ ضل ػؽؼی اًدام ٌؽُ اوت کِ ًتایح تغاتق هیاى ًتایح 

ّای پٍت  ًوای گفؼاتِ 2کل ٌؼـ ؼّؽ.  ضفائة آیفٍؼیٌاهیکی ـا ًٍاى هی

ی ضولِ ٍخَؼ  ّا ؼـ لثِ تالک ؼـ ٌفایظ ػاؼی ٍ ؼـ ٌفایغی کِ تفآهؽگی

ّا ؼـ ایي ضالت هَخة  ؼاـًؽ ًوایً ؼاؼُ ٌؽُ اوت. ٍخَؼ تفآهؽگی

 ّای خؽا ٌؽُ ؼـ پٍت تالک ٌؽُ اوت. افكایً گفؼاتِ

 

 
درجٍ  15ی حملٍ  َای پشت تال در سايیٍ مقایسٍ قذرت گزداتٍ -2شکل 

ی حملٍ، )الف( در شزایظ  َای لثٍ ريی تالک تزای تزرسی اثز تزآمذگی

 [4]در شزایظ استفادٌ اس تزآمذگی عادی، )ب( 

 

اق ایي تطقیق اوتػفاج ٌؽُ اوت ٌاهل تاثیف ؼـ ًْایت ًتایدی کِ 

ی ضولِ تا تَخِ تِ  ّای لثِ تالای ػؽؼ ـیٌَلؽق ؼـ اوتفاؼُ اق تفآهؽگی

کلی ؼـ  تاٌؽ. اها ًتایح ی ففاـ هی ی ضولِ ٍ لثِ تفاٍت ًَع خؽایً ؼـ لثِ

ّا، افكایً تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی تالک تِ وثة کٌتفل  اوتفاؼُ اق تفآهؽگی

تاٌؽ. کٌتفل خفیاى اًدام  فی اق خؽایً قٍؼ ٌّگام هیخفیاى ٍ خلَگی

ّایی اوت کِ تاػث افكایً  ٌؽُ ؼـ ایي ضالت تِ ؼلیل ایداؼ گفؼاتِ

هَهٌتَم خفیاى ٌؽُ ٍ اق خؽایً خلَگیفی تِ ػول آٍـؼُ اوت. ّوسٌیي 

اوتفاؼُ اق هؽل تَـتَلاًىی ؼی.ای.ان. ًتایح قاتل قثَلی ؼـ ٌثیِ واقی 

 ضل ػؽؼی ؼاٌتِ اوت. ی آٌفتگی ؼـ  ًاضیِ

ی اثف هغالؼِ تدفت 2015ؼـ وال  [5]ٍ ّوکاـاى  (Huang) گَّاً 

تفآهؽگی تف تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی تَـتیي تاؼ هطَـ افقی کَزک اًدام 

هغالؼاتی کِ تِ َِـت هَـؼی ؼـ تفـوی افكایً ػولکفؼ  ؼاؼًؽ.

ّای  ّا تا ؼـ ًظفگففتي تفآهؽگی تا اوتفاؼُ اق ـٍي آیفٍؼیٌاهیکی تال

( 1ّای هػتلف تفـوی ٌؽُ اوت ؼـ خؽٍل ) تدفتی یا ػؽؼی ٍ ؼـ ایففَیل

 ُ اوت. آهؽ

 

 

ی  َای اوجام شذٌ در خصًص اثز تزآمذگی لثٍ تزرسی -1جذيل 
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پاـاهتفّایی کِ تفای تفـوی اثف تفآهؽگی ؼـ هقالات اوتفاؼُ ٌؽُ 

ّا ٍ عَل هَج آى تا ففْ هَج  ی تفآهؽگی اوت ٌاهل هقؽاـ ؼاهٌِ

تاٌؽ. ّوسٌیي غَِّیت ًىثت هٌظفی تفای تال تِ  ویٌَوی ٌکل هی

ػٌَاى پاـاهتف تؼفیف کٌٌؽُ تال ففْ ٌؽُ اوت. ؼـ تطقیق َّاًگ ٍ 

پاـاهتفّای تؼفیف تفآهؽگی ٌاهل عَل هَج  2015ؼـ وال [ 5]ّوکاـاى 

کَـؼ ففْ ٌؽُ اوت ٍ ؼاهٌِ هَج تفآهؽگی ؼاـای  065/0ٍ  15/0هؼاؼل 

 تاٌؽ.  کَـؼ تال هی 085/0ٍ  015/0هقاؼیف 

تف اوان هقاؼیف عَل هَج ٍ ؼاهٌِ ًَواًات ویٌَوی تفآهؽگی 

اوتػفاج ضفائة ّایی اق تال تفای تىت تدفتی ؼـ تًَل تاؼ تا ّؽف  هؽل

آیفٍؼیٌاهیکی تفآ ٍ پىا ٍ تفـوی تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی واغتِ ٌؽُ اوت. 

ّای هػتلف اق ًظف ؼاهٌِ ٍ عَل هَج تفآهؽگی ـا ًوایً  ًوای تال 3ٌکل 

 Full“هػفف هؽلىاقی توام اوپي یا  ”FS“ل ضفٍف ؼـ ایي ٌک ؼّؽ. هی

Span model” تاٌؽ. ّوسٌیي ضفف  هی“A” ٌِضفف   تیاًگف ؼاه ٍ“W” 

تیاًگف عَل هَج اوت کِ تِ ػٌَاى ضفیثی تفای کَـؼ تال ؼـ ًظف گففتِ 

  ٌؽُ اوت.

ـٍؼ اوتفاؼُ اق تفآهؽگی  ّای پیٍیي اًتظاـ هی تا تَخِ تِ تفـوی

. ی اوتال تال ٌَؼ هَخة افكایً ضفیة تفآ تِ ؼلیل تاغیف ؼـ قاٍیِ

ٌَؼ، هقؽاـ ضفیة تفآ تفای تفغی اق ضالات  عَـ کِ هٍاّؽُ هی ّواى

تفآهؽگی تْثَؼ یافتِ اوت، اها ؼـ تفغی اق ضالات ًیك هقؽاـ آى کاًّ 

کَـؼ ًتایح هؼکَوی ـا ؼـ  085/0ؼاهٌِ تفآهؽگی ؼـ ٌفایظ  یافتِ اوت.

ّایی تا  افكایً تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی ؼاٌتِ اوت. اها ؼـ ػَْ تفآهؽگی

کَـؼ ًتایح هغلَتی ـا ؼـ پی ؼاٌتِ اوت. هقایىِ اًدام  015/0ی  ؼاهٌِ

تاٌؽ. تفـوی عَل  ٌؽُ ًىثت تِ ٌفایظ پایِ تال ٍ تؽٍى تفآهؽگی هی
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ّای ًَواًات تفآهؽگی ًىثت تِ ؼاهٌِ تفآهؽگی تاثیف زٌؽاًی ـا ؼـ  هَج

 ضفیة تفآ ًؽاٌتِ اوت.

 

 
 [5]ًل مًج تزآمذگی َای مختلف اس وظز دامىٍ ي ع ومای تال -3لشک

 
 [5]مختلف تال ساختٍ شذٌ  َای تزرسی ضزیة تزآ در ومًوٍ -4شکل 

 

ٌکل  فآهؽگی ؼـتفـوی ضفیة تفآ ؼـ پاـاهتفّای هػتلف پفٍفیل ت

ی  هَـؼ تفـوی قفاـ گففتِ اوت. ّواًٌؽ ضفیة تفآ ًتایح، قثل اق قاٍیِ (5)

تْثَؼ تْتفی ؼاٌتِ  085/0ی  ًىثت تِ ؼاهٌِ 015/0اوتال ؼـ ؼاهٌِ 

هقؽاـ کوتفی  085/0ی  اوت. اها تؼؽ اق اوتال هقاؼیف ضفیة تفآ ؼـ ؼاهٌِ

 ـا تِ غَؼ اغتّاَ ؼاؼُ اوت.

ٍ پىا تفـوی پاـاهتف تاقؼّی  فائة تفآّؽف اِلی اوتػفاج ض

تاٌؽ. ؼـ ضقیقت ایي پاـاهتف  آیفٍؼیٌاهیکی یا ًىثت ًیفٍی تفآ تِ پىا هی

تاٌؽ.  ی کاـایی تْتف هقغغ آیفٍؼیٌاهیکی ؼـ تَـتیي تاؼ هی تؼییي کٌٌؽُ

افكایً ایي پاـاهتف هَخة افكایً هقؽاـ خؿب تَاى تاؼ ًىثت تِ عففیت 

 ٌکل ی ضفیة تَاى تَـتیي تاؼ اوت. ًٍاى ؼٌّؽُتاٌؽ کِ  تاؼ هَخَؼ هی

ّای هػتلف تال واغتِ ٌؽُ  آیفٍؼیٌاهیکی ؼـ ًوًَِ تاقؼّیتفـوی  -6

ٌَؼ اثف ؼاهٌِ  تا تَخِ تِ هقاؼیف هلاضظِ هی ؼّؽ. ـا ًوایً هی [5]

پفٍفیل تفآهؽگی تیٍتف اق عَل هَج آى اوت. تِ عَـیکِ هقؽاـ  ًَواًات

کَـؼ هَخة تْثَؼ ؼـ تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی ؼـ  015/0ؼاهٌِ ؼـ ًىثت 

 خؽایً ٍ تؼؽ اق آى ٌؽُ اوت. ی ًاضیِ

 

 
 [5]َای مختلف تال ساختٍ شذٌ  تزرسی ضزیة پسا در ومًوٍ -5ل شک

 
َای مختلف تال ساختٍ  تزرسی تاسدَی آیزيدیىامیکی در ومًوٍ -6 شکل

 [5]شذٌ 

 [5] ٌؽُ تف اوان پاـاهتفّای تفآهؽگیّای واغتِ  هؽل -7ٌکل 

ؼّؽ. تَـتیي تاؼ واغتِ ٌؽُ تِ َِـت هطَـ افقی تا وِ پفُ  ـا ًوایً هی

ّای هتفاٍت  هؽل تا پفٍفیل 4هؽل تَـتیي ٌاهل  5تاٌؽ. خوؼا تؼؽاؼ  هی

 تفآهؽگی ٍ یک هؽل پایِ ؼـ ایي تطقیق هَـؼ تفـوی قفاـ گففتِ اوت.

وفػت تاؼ تٌظین ٌؽُ ؼـ هقغغ آقهَى تًَل تاؼ تفای تفـوی کاـایی 

تاٌؽ. ّوسٌیي  هتف تف ثاًیِ هی 10ٍ  8، 6ّای  تَـتیي تاؼ ٌاهل وفػت

کَـؼ ٍ  12/0ٍ  04/0ّا هؼاؼل  هقاؼیف ؼاهٌِ ؼـ عفاضی تفآهؽگی پفُ

 تفاتف کَـؼ ففْ ٌؽُ اوت. 145/0ٍ  404/0هقاؼیف عَل هَج  

 

 
 [5] شذٌ تز اساس پارامتزَای تزآمذگیَای ساختٍ  مذل -7شکل 
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ى تَـتیي تاؼ هطَـ افقی ًتایح قاتل تَخْی تفـوی هقاؼیف ضفیة تَا

ـا ؼـ پی ؼاٌتِ اوت. تِ عَـیکِ افكایً تاقؼّی آیفٍؼیٌاهیکی هقغغ تال 

لكٍها هَخة افكایً ضفیة تَاى ؼـ تَـتیي تاؼ هطَـ افقی ًٍؽُ اوت. 

ّای هػتلف تفآهؽگی تا  تفـوی ضفیة تَاى تَـتیي تاؼ ؼـ ًىثت -8ٌکل 

ؼّؽ. ؼـ ایي ضالت تٌْا ؼـ  ـا ًوایً هی [5]هتف تف ثاًیِ  6وفػت تاؼ 

کَـؼ ٍ عَل هَج  04/0پفٍفیل آیفٍؼیٌاهیکی تفآهؽگی ؼـ ضالت ؼاهٌِ 

 5/5کَـؼ تْثَؼ ؼـ ضفیة تَاى ـا ؼـ ًىثت وفػت ًَک ضؽٍؼ  404/0

ٌاّؽ ّىتین. تٌا تف تؼفیف پاـاهتف ًىثت وفػت ًَک تیاًگف ًىثت وفػت 

تاٌؽ ٍ اق  زفغٍی ؼـ ًَک پفُ تَـتیي تاؼ ًىثت تِ خفیاى آقاؼ هی

تفیي پاـاهتفّای عفاضی تَـتیي تاؼ اوت. تا تَخِ تِ هیاًگیي وفػت  هْن

ای ؾـ عفاضی هقغغ پفُ تَـتیي تاؼ لطاػ  ي پاـاهتف تِ گًَِتاؼ هٌغقِ ای

غَاّؽ ٌؽ تا ٌاّؽ تیٍتفیي ضفیة تَاى ؼـ پاـاهتف وفػت ًَک تَـتیي 

 تا تَخِ تِ وفػت خفیاى آقاؼ هٌغقِ تاٌین.

 
َای مختلف تزآمذگی  تزرسی ضزیة تًان تًرتیه تاد در وسثت -8شکل 

 [5]متز تز ثاویٍ  6تا سزعت تاد 

ّای هػتلف  تفـوی ضفیة تَاى تَـتیي تاؼ ؼـ ًىثت -9ٌکل 

ؼّؽ. تا تَخِ تِ  ـا ًوایً هی [5]هتف تف ثاًیِ  8تفآهؽگی تا وفػت تاؼ 

ًتایح ضفیة تَاى ؼـ هقایىِ تا ًىثت وفػت ًَک تَـتیي ؼـ ایي ضالت 

ّای آیفٍؼیٌاهیکی تفآهؽگی ٌفایظ تْتف اق ضالت  ق پفٍفیلیک ا  تفای ّیر

ّای تَلیؽ  ًفهال تَخَؼ ًیاهؽُ اوت. ایي ًتایح تا تَخِ تِ افكایً گفؼاتِ

ٌؽُ ًاٌی اق ٍخَؼ تفآهؽگی ضیي زفغً ـٍتَـ ٍ تاثیف ًاهغلَب آى تف 

 تاٌؽ.  ّا قاتل تَِیف هی وایف پفُ

 
َای مختلف تزآمذگی تا  تزرسی ضزیة تًان تًرتیه تاد در وسثت -9شکل 

 [5]متز تز ثاویٍ  8سزعت تاد 

تطلیل  [12] (Valleru) هیلاؼی  ٍالفٍ 2018ؼـ اؼاهِ ؼـ وال 

ّای ویٌَوی ٌکل ـا هَـؼ تفـوی  آیفٍآکَوتیک تَـتیي تاؼ تا تفآهؽگی

هفکك اى.آـ.ای.ال. ؼاـای ؼٍ  6. تطقیق اًدام ٌؽُ تف تَـتیي تاؼ فاق قفاـ ؼاؼ

تاٌؽ. وفػت تاؼ ؼـ ایي  ؼٍـ تف ؼقیقِ هی 72پفُ تا وفػت ؼٍـاى ًاهی 

هتف تف ثاًیِ ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ اوت.  25تا  7هقؽاـ تیي  7تطقیق ؼاـای 

غً تطلیل اًدام ٌؽُ تفای اوتػفاج تَقیغ فٍاـ ایداؼ ٌؽُ ًاٌی اق زف

ـٍتَـ تا ًفم افكاـ اوتاـ.وی.وی.ام. َِـت گففتِ اوت ٍ تفای کاًّ ّكیٌِ 

واقی ٌؽُ اوت. هؽل  هطاوثاتی تٌْا یک پفُ تا ٌفط تقاـى هؽل

تَـتَلاًىی اوتفاؼُ ٌؽُ اق هیاًگیي ـیٌَلؽق ؼـ هؼاؼلات ًاٍیف اوتَکه  تف 

َـ تاٌؽ ٍ هقاؼیف ٍای. پلان تِ ع پایِ هؽل کی. اهگا ان.ان.تی. هی

هٌاوثی اـقیاتی ٌؽُ اوت. ؼـ ایي تطقیق هؼاؼلات ضاکن تف آکَوتیک تا 

اوتفاؼُ اق هؽل کفل تفٍؼتٌؽ اوتػفاج ٍ ضل ٌؽُ اوت. ؼـ ًْایت تا 

اوتفاؼُ اق عفش تفآهؽگی هَـؼ ًظف اهَاج هكاضن آکَوتیک ًاٌی اق 

 زفغً تَـتیي تاؼ کاًّ یافتِ اوت. 

ی ضولِ پفُ تَـتیي تاؼ اى.آـ.ای.ال تا تَخِ تِ ًَع  ؼـ اؼاهِ لثِ

ّای ؼاهٌِ ٍ  ؼاـ ٍ هٍػِّ پفٍفیل آیفٍؼیٌاهیکی تفآهؽگی ًٌْگ کَّاى

عَل هَج ویٌَوی ٌکل آى تغییف یافتِ اوت. هقاؼیف عَل هَج ٍ ؼاهٌِ 

اق تیٍیٌِ ٍتف هقغغ  025/0ٍ  25/0پفٍفیل ویٌَوی تفآهؽگی تِ تفتیة 

تاٌؽ. ّوسٌیي ًَع ایففَیل هقغغ  هتف اوت، هی 737/0هؼاؼل تا  پفُ کِ

هقغغ تغییف ٌکل یافتِ ًوای  -10ٌکل اوت.  809ایي تَـتیي ًیك ان.

 ؼّؽ. ـا ًوایً هی [11]پفُ تَـتیي تاؼ 

 
 [11]ومای مقغع تغییز شکل یافتٍ پزٌ تًرتیه تاد  -11شکل 

َـتیي تاؼ تِ ـٍي ؼیٌاهیک ویالات هطاوثاتی، واقی ت تفای هؽل

 6ی هَـؼ ًظف کِ تف پایِ تَـتیي تاؼ فاق  په اق آهاؼُ واقی ٌّؽوِ

تاٌؽ،  ی ضولِ هی اى.آـ.ای.ال. ٍ تغییفات تف پایِ عفش تفآهؽگی لثِ

تایىت هیؽاى هطاوثاتی هٌاوة ـا آهاؼُ واقی کفؼ. تفای کاًّ ّكیٌِ  هی

ی تَـتیي تاؼ  ضل ػؽؼی تٌْا یکی اق ؼٍ پفُ هطاوثاتی ٍ افكایً کاـایی

تایىت اق ٌفط هفقی ِفطِ تقاـى  واقی ٌؽُ اوت. ؼـ ًتیدِ هی هؽل

ٌفط هفقی  ی ؼٍـاى اوتفاؼُ ٌَؼ. واقی تٌاٍب ضل ؼـ ِفطِ تفای هؽل

ٍـٍؼی ٍ  غفٍخی اق ًَع فٍاـی اًتػاب ٌؽُ اوت کِ تا تؼییي هقؽاـ 

ٌَؼ.  فٍاـ کل ٍ اوتاتیک تىتِ تِ وفػت هَـؼ ًظف هقؽاـ ؼّی هی

تایىت هیؽاى زفغاًی ضَل  ّوسٌیي تا تَخِ تِ زفغً تَـتیي تاؼ هی

ّای  پفُ تَـتیي تؼییي ٌَؼ تا تا اوتفاؼُ اق ففْ قاب هفخغ زفغاى هَلفِ

ـٍتَـ تِ  فػت زفغٍی تِ هؼاؼلات هَهٌتَم اضافِ ٌَؼ ٍ فیكیک ؼٍـاىو

 واقی ٌَؼ. ؼـوتی هؽل
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ّای ویالات هطاوثاتی تف ًَیك تَلیؽ  تِ ؼلیل تاثیف هىتقین پؽیؽُ

تایىت هؽلىاقی ویالات تِ ٌکل ؼقیقی اًدام ٌَؼ.  ی تَـتیي هی ٌؽُ

ٌَؼ  تَـتیي هیّایی کِ هَخة تَلیؽ ًَیك ٌؽیؽی ؼـ اعفاف  یکی اق پؽیؽُ

ی خؽایً ؼـ هقاعغ هػتلف پفُ تَـتیي تاؼ اوت. ػلاٍُ تف ایي  پؽیؽُ

ّای هٌتٍف ٌؽُ ضیي زفغً ـٍتَـ تػََّ ؼـ ًَاضی ًَک  گفؼاتِ

ی  افكایؽ. تا اوتفاؼُ اق پفٍفیل تفآهؽگی ؼـ لثِ تَـتیي تاؼ تِ ٌؽت ًَیك هی

ا اوتفاؼُ اق تَاى تف ٌؽت ًَیك ایداؼ ٌؽُ ت ی پفُ تَـتیي تاؼ هی ضولِ

ّای تَلیؽ ٌؽُ هاًٌؽ هکاًیكم تَلیؽ گفؼاتِ ٍ خلَگیفی اق خؽایً  گفؼاتِ

غغَط خفیاى ضَل پفُ ًوای  -11ل ٌکٌّگام خفیاى غلثِ کفؼ.  قٍؼ

ؼّؽ. ؼـ ایي ٌکل  ـا ًٍاى هی [12]تَـتیي تاؼ ؼـ تطلیل ػؽؼی 

ی ضولِ پفُ ؼـ ٌفایظ اوتفاؼُ اق تفآهؽگی  ّای تَلیؽ ٌؽُ اق لثِ گفؼاتِ

ًوایاى اوت. ؼـ ًتیدِ افكایً هَهٌتَم خفیاى هَخة غلثِ تف گفاؼیاى 

فٍاـ هؼکَن ًاٌی اق اًطٌای وغص ٌؽُ اوت ٍ خؽایً تِ تاغیف افتاؼُ. 

تَاًؽ تِ ػٌَاى هٌثؼی اق ًَیك ٍ  هی ّای تَلیؽ ٌؽُ ًیك اها ؼـ ػَْ گفؼاتِ

 اهَاج آکَوتیکی ٍ فٍاـی ٌٌاغتِ ٌَؼ.

 
 [12]ومای خغًط جزیان حًل پزٌ تًرتیه تاد در تحلیل عذدی  -11ل شک

ای تف ـٍی  ؼِغالٌؽت اهَاج آکَوتیکی ه ؼـ ًتیدِ تفای تفـوی

ّای هػتلف تاؼ ًىثت تِ عفش  هیاًگیي ٌؽت َِت ایداؼ ٌؽُ ؼـ وفػت

هیاًگیي هیكاى ٌؽت َِت هقایىِ  -2خؽٍل ػاؼی پفُ اًدام ٌؽُ اوت. 

ؼّؽ. ًتایح ًٍاى  ـا ًٍاى هی ّای تاؼ هتفاٍت  ضَل ـٍتَـ ؼـ وفػت

هتف تف ثاًیِ  10ٍ  7ّای  ؼّؽ هقؽاـ هیاًگیي ٌؽت َِت ؼـ وفػت هی

ًىثت تِ ٌفایظ پایِ )تؽٍى تفآهؽگی تیغِ( افكایً یافتِ اوت. اها تا 

 خؽایً خفیاى ٍ افكایً افكایً وفػت خفیاى ٍ غلثِ ًَیكّای ًاٌی اق

تفآهؽگی ؼـ کٌتفل خفیاى هیكاى ٌؽت َِت هیاًگیي ؼـ  کاـایی

ی پایِ تیٍتف ٌؽُ اوت. ػلاٍُ تف ایي تَقیغ ٌؽت َِت ؼـ ٌفایظ  ٌّؽوِ

ًوایً ؼاؼُ ٌؽُ  ٌکل ٍ  ٌکل ّای ویٌَوی ؼـ  پایِ ٍ پفُ تا تفآهؽگی

 اوت.

َای  مقایسٍ میاوگیه میشان شذت صًت حًل ريتًر در سزعت -2جذيل 

 [12]تاد متفايت 
هیاًگیي، 

 ؼوی تل

هتف تف  7 

 ثاًیِ

هتف تف  10

 ثاًیِ

هتف تف  15

 ثاًیِ

هتف تف  20

 ثاًیِ

هتف تف  25

 ثاًیِ

ٌفایظ 

 پایِ

099/58 587/59 668/65 436/67 093/69 

 019/69 318/67 799/64 715/60 254/58 ویٌَوی

 
 [12]ی پایٍ  ومای تًسیع شذت صًت در َىذسٍ -12شکل 

 

 
 [12]تا تزآمذگی سیىًسی   ومای تًسیع شذت صًت در َىذسٍ -13شکل 

 تغییز در پزيفیل مزجع استًاوٍ -3

 سیلىذر تیًویک تا الُام اس مًَای فک تىذرگاٌ 3-1

ای ٌکل کِ تف پایِ عفش  ویلٌؽـ اوتَاًِؼـ ایي قىوت عفاضی ًَػی 

ی فک تٌؽـگاُ الْام گففتِ، ٌفش ؼاؼُ ٌؽُ اوت. فک  هَّای ـٍی گًَِ

ّای تؽٍى گَي اوت کِ ؼاـای ًَع ضاِی اق هَّا  ای اق فک تٌؽـگاُ گًَِ

تاٌؽ. تا تَخِ تِ ایي کِ هَّای قیاؼی ـٍی  ی غَؼ هی ؼـ قىوت  گًَِ

خاهَـ ٍخَؼ ؼاـؼ، عفش غاَ آى ی ایي  َِـت ٍ قىوت خلَیی گًَِ

ای اق  ( عفضَاـ14ُؼـ ٌکل ) هَخة کاًّ ًیفٍی پىای ٍاـؼُ ٌؽُ اوت.

 آى قاتل هٍاّؽُ اوت.

 

 

 ومای عزح مًَای فک تىذرگاٌ -14شکل 

ای ٌکل هَّای  تفای تفـوی ؼقیق تاثیف غیفیکٌَاغتی هقغغ اوتَاًِ

اثف هقاعغ  2018ؼـ وال  [13]ٍ ّوکاـاى  (Chen) فک تٌؽـگاُ، زي

ًَع پفٍفیل  ّا ایي غیفیکٌَاغت تف عفاضی اوتَاًِ تفـوی کفؼًؽ. اق ًظف آى

هَخة کاًّ ًیفٍّای ٍاـؼُ تف اوتَاًِ ٍ ّوسٌیي تغییفات ؼـ الگَی 
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ّا اق تفـوی  ّا غَاّؽ ٌؽ. آى ّای خؽا ٌؽُ اق اوتَاًِ ٍ کاًّ آى گفؼاتِ

ی عفش هَّای فک تٌؽـگاُ ؼـ ػؽؼ ـیٌَلؽق  تدفتی وِ هؽل اوتَاًِ تف پایِ

فٍاـ،  ّایوٌىَـ اوتفاؼُ کفؼًؽ. تفای اوتػفاج ًتایح اق 50000

ًوای  -15 ٌکلّای ففکاًه تالا ٍ پی.آی.ٍی اوتفاؼُ ٌؽُ اوت.  تالاًه

ؼّؽ. ؼـ ضقیقت  ـا ًوایً هی [13]ّا  پاـاهتفّای تؼفیف پفٍفیل اوتَاًِ

فَاِل ّای تغییف ٌکل ؼاؼُ ٌؽُ اق ؼٍ هقغغ تیضی غیف ّوىاى تا  اوتَاًِ

اـ ٌؽُ اوت کِ ؼـ وِ پفٍفیل هَـؼ تفـوی قف ّای هتفاٍت تٍکیل ٍ ٌکل

 گففت.

 

 
 [13]َا  ومای پارامتزَای تعزیف پزيفیل استًاوٍ -15 شکل

 
ٍاـ تفای ّف وِ هقغغ ٍ هػتُ ّف وِ ًتایح اوتػفاج ضفیة ف

ًوای تَقیغ فٍاـ ؼـ  ٌکل پفٍفیل ٌّؽوی اوتَاًِ اوتػفاج ٌؽُ اوت. 

ؼّؽ.  ی پایِ ـا ًوایً هی هقاعغ هػتلف ٌّؽوِ اٍل ًىثت تِ ٌّؽوِ

ٌَؼ افكایً هقؽاـ ضفیة فٍاـ ؼـ قىوت کن فٍاـ ـظ ؼاؼُ  هٍاّؽُ هی

َاًِ ؼـ قٍایای ّای اًدام ٌؽُ تفای ًیفٍی پىای ٍاـؼ تف اوت تفـویاوت. 

ی کاًّ قاتل تَخِ ًیفٍی پىا ؼـ اوتفاؼُ اق  ی هتفاٍت ًٍاى ؼٌّؽُ ضولِ

 تاٌؽ. هقغغ غیف یکٌَاغت تفای اوتَاًِ هی

 
 [13]ومای تًسیع ضزیة فشار در مقاعع مختلف َىذسٍ ايل  -16شکل 

 تزرسی الگًی جزیان در مقاعع مختلف سیلىذر 3-2

ؼـ عفاضی وٌىَـّا،  ّا اق آى ای عفاضی غاَ ویلٌؽـّای اوتَاًِتؽلیل 

ی  . ؼـ قهیٌِ ٌَؼ اوتفاؼُ هی ای ٍ هَاـؼ هػتلفی ّای واقُ پفٍفیل

ی فک تٌؽـگاُ  ای الْام گففتِ ٌؽُ اق هَّای ـٍی گًَِ ویلٌؽـّای اوتَاًِ

تطقیقاتی اًدام ٌؽُ اوت کِ ؼـ ایي قىوت هَـؼ تفـوی قفاـ گففتِ اوت. 

ی ػؽؼ  ؼـ هطؽٍؼُ [14]ٍ ّوکاـاى  (Hanke) ٌّک 2010ؼـ وال 

 تفـوی ؼًثالِ ؼیٌاهیکی ضَل ویلٌؽـ تا ایي 500ٍ  300تیي  هاـیٌَلؽق 

ًَع هقغغ ـا تِ ؼٍ ـٍي ػؽؼی ٍ تدفتی اًدام ؼاؼًؽ. ًتایح هغالؼات ًٍاى 

ؼـِؽ  40 ٍاـؼ ٌؽُ تِ هیكاى ی کاًّ هقؽاـ ًیفٍی پىای هیاًگیي ؼٌّؽُ

تا  2012ؼـ وال  [15] (Baars) ٍ تاـن (Matz)هاتك  وپه تاٌؽ. هی

ی اػؽاؼ ـیٌَلؽق  هطؽٍؼُ تفـوی ػؽؼی ویلٌؽـ تا هقغغ هَیی ٌکل ؼـ

ّای کاـهي ضَل ویلٌؽـ  هٍاّؽُ کفؼًؽ ؼـ ایي ٌفایظ گفؼاتِ 600تا  300

تِ  [16]ٍ ّوکاـاى  (Hans) ٌّه 2013تٍکیل ًػَاٌّؽ ٌؽ. ؼـ وال 

ـٍي ػؽؼی ًیفٍّای القایی ٍاـؼُ تف ویلٌؽـ تا هقغغ هَیی ٌکل ـا 

هغالؼِ قفاـ ؼاؼًؽ ٍ ًتایح قاتلیت تالای ویلٌؽـ هَیی ٌکل ًىثت تِ وایف 

 ؼّؽ. هقاعغ ـا ًٍاى هی

 تٍ ريش تجزتی تزرسی الگًی جزیان آشفتٍ حًل سیلىذر 3-3

ّای پٍت  ضفکت گفؼاتِ 2016ؼـ وال  [17] (Liu) ٍ لیَ (Wang) ًٍگ

ویلٌؽـ تا هقغغ هَیی ٌکل ـا تا اوتفاؼُ اق پی.آی.ٍی ؼـ عَل قهاى هَـؼ 

ی  تفـوی قفاـ ؼاؼًؽ. ؼـ ایي تطقیق هقاعغ هػتلفی اق ویلٌؽـ ؼـ هطؽٍؼُ

تغییفات وفػت ًوایً ؼاؼُ قهایً قفاـ گففتِ اوت. هَـؼ آ 1800ـیٌَلؽق 

ویلٌؽـ  bهفتَط تِ ویلٌؽـ تا هقغغ ؼایفٍی،  aٌؽُ ؼـ ایي ٌکل ٌاهل 

ویلٌؽـ تا  dویلٌؽـ تا هقغغ هَخی ؼـ هقغغ کویٌِ،  cتا هقغغ تیضی، 

ویلٌؽـ تا هقغغ هَیی ٌکل ؼـ هقغغ  e هقغغ هَخی ؼـ هقغغ تیٍیٌِ،

تاٌؽ. ًتایح  ویلٌؽـ تا هقغغ هَیی ٌکل ؼـ هقغغ تیٍیٌِ هی fکیوٌِ ٍ 

ّای کاـهي ؼـ ٌفایظ هقغغ هَیی  ی تضؼیف قؽـت گفؼاتِ ًٍاى ؼٌّؽُ

ای کِ ًوایً وفػت غغَط خفیاى ؼـ هقغغ تا  تاٌؽ تِ گًَِ ٌکل هی

ُ اوت ٍ ؼـ هقغغ تا وغص ّای کاـهي ظاّف ًٍؽ هىاضت تیٍیٌِ گفؼاتِ

( 18ٌکل )کویٌِ تِ َِـتی اوت کِ قؽـت آى تىیاـ کن اوت. ّوسٌیي 

ًوای هقاعغ ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ تفای آٌکاـ واقی خفیاى ضَل ویلٌؽـ تِ 

 ؼّؽ. ـٍي پی.آی.ٍی. ـا ًوایً هی

 

 

ومای تغییزات سزعت میاوگیه مقاعع مختلف در تزرسی اوجام  -17شکل 

 [17]شذٌ 
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ومای مقاعع در وظز گزفتٍ شذٌ تزای آشکارساسی جزیان حًل  -18شکل 

 [17]سیلىذر 

 

 تٍ ريش عذدی تزرسی الگًی جزیان آشفتٍ حًل سیلىذر 3-4

الگَی خفیاى آٌفتِ ضَل  [18] 2017ؼـ وال  (Liu) ٍ لیَ (Jie)خی 

ّای تكـگ ٍ گىىتِ  واقی گفؼاتِ هقاعغ هػتلف ویلٌؽـ تِ ـٍي هؽل

واقی تؼاهؽی هٌاوة هَـؼ تفـوی قفاـ ؼاؼًؽ. ؼـ ایي هغالؼِ تفـوی 

ّای ایداؼ ٌؽُ ؼـ قىوت پٍت  الگَی خفیاى تا توفکك تا واغتاـ گفؼاتِ

ؼ ـیٌَلؽق تطفاًی ی ػؽ ویلٌؽـ ٍ ًیفٍّای القایی ًاٌی اق آى ؼـ هطؽٍؼُ

واقی  ّكاـ تا اوتفاؼُ اق تطلیل ؼیٌاهیک ویالات هطاوثاتی ٍ هؽل 180

ّای تكـگ هَـؼ تفـوی قفاـ گففتِ  واقی گفؼاتِ ّا تا ـٍي هؽل گفؼاتِ

ی اوتَاًِ ٌاهل هقغغ ؼایفُ، تیضی، هَخی ٌکل  اوت. هقاعغ تفـوی ٌؽُ

اهیکی هٍاتْی هَـؼ ٍ هقغغ هٍاتِ تا هَّای فک تٌؽـگاُ تا قغف ّیؽـٍؼیٌ

ی کاًّ هقؽاـ  تفـوی قفاـ گففتِ اوت. ًتایح ایي تطقیق ًٍاى ؼٌّؽُ

ی هَ ٌکل ًىثت تِ وایف هقاعغ ٍ  ًَواًات ًیفٍی ٍاـؼُ تف هقغغ اوتَاًِ

ؼـِؽی ًىثت تِ هقغغ ؼایفٍی ٌکل اوت. ػلاٍُ  79تِ غََّ کاًّ 

ٌاوثی تفغَـؼاـ ّای تدفتی اق تغاتق ه تف ایي ًتایح ؼـ هقایىِ تا آقهایً

ـا ًوایً  هقاعغ هػتلف ؼـ تفـوی اًدام ٌؽُ ًوای -19ٌکل اوت. 

هفتَط تِ هقغغ  bهفتَط تِ هقغغ ؼایفٍی، پفٍفیل  aؼّؽ. پفٍفیل  هی

الْام گففتِ اق  dتَط تِ هقغغ هَخی ٌکل ٍ پفٍفیل هف cتیضی، پفٍفیل 

هتف، قغف تكـگ  هیلی 15تاٌؽ. قغف هقغغ ؼایفٍی تفاتف تا  هَّای فک هی

هیلی  2/6هتف ٍ قغف کَزک آى تفاتف تا  هیلی 4/12هقغغ تیضی تفاتف تا 

 8/15تاٌؽ. تفای تؼفیف هقغغ هَخی ٌکل قغف تكـگ تفاتف تا  هتف هی

ی هقاعغ تفاتف  هتف ٍ فاِلِ هیلی 3/14ک ؼایفُ تفاتف تا هتف ٍ قغف کَذ هیلی

تفای ( 34ٌکل )هیلی هتف ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ اوت. تا تَخِ تِ  3/21تا 

هتف ٍ  هیلی 3/21ی  تؼفیف هقغغ هثتٌی تف ٌکل هَ اق ؼٍ تیضی ؼـ فاِلِ

ؼـخِ ًىثت تِ افق کِ تِ تفتیة  27/15ؼـخِ ٍ  6/17 تا قٍایای هقغغ

هیلی هتف  6/5ٍ  8/6هیلی هتف ٍ قغف کَزک  8/13ٍ  11ـگ ؼاـای قغف تك

 تاٌٌؽ، تٍکیل ٌؽُ اوت. هی

ی آى تا ًتایح آقهایً  ًتایح تطلیل ویالات هطاواتی ٍ هقایىِ

آهؽُ اوت. ًتایح ( 3خؽٍل )ؼـ  [17]تدفتی اًدام ٌؽُ تَوظ ًٍگ ٍ لیَ 

هقایىِ تغاتق قاتل قثَل ًتایح ؼـ خؿـ هیاًگیي هفتؼات هفتَط تِ ًیفٍی 

ؼّؽ. تِ عَـیکِ تیٍیٌِ غغا  تفآ ٍاـؼُ تف اًَاع پفٍفیل هقغغ ـا ًٍاى هی

 قیف ؼُ ؼـِؽ ًىثت تِ ًتایح آقهایٍگاّی قفاـ ؼاـؼ.

 
 [18]ومای مقاعع مختلف در تزرسی اوجام شذٌ  -19شکل 

 
در جذر  [17]ي آسمایشگاَی  [18]مقایسٍ وتایج تحلیل عذدی   -3جذيل 

 میاوگیه مزتعات ویزيی تزآ

 غغای ًىثی آقهایً تدفتی LES هطاوثات 

 17/6 392/0 086/0 هقغغ هٌَکل

 1/5 108/0 412/0 هقغغ ؼایفٍی

هقغغ تیضی 

 ٌکل
117/0 32/0 33/8 

هقغغ هَخی 

 ٌکل
336/0 081/0 5 
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ؼـ ایي هقالِ یک تفـوی کلی ؼـ غََّ تْیٌِ واقی پفٍفیل پایِ تا ّؽف 

اق ؼٍ ؼیؽگاُ الْام گففتِ اق خفیاى غیف فؼال ویال اًدام ٌؽ. کٌتفل 

 عثیؼت 

ٌتٌؽ. ؼٍ ًقً تىكایی ؼـ کٌتفل ٍ تاغیف خفیاى ؼااوتفاؼُ ٌؽ کِ ّف 

ی تفآهؽُ ؼـ اخىام ٍ  هفٍـ اخوالی اق کاـّای اًدام ٌؽُ ؼـ اوتفاؼُ اق لثِ

َِـت گففتِ  ّای فـویت تِ ؼـ اؼاهِّای گًَاگَى ٌؽ. ّوسٌیي  پفٍفیل

الگَی خفیاى آٌفتِ ضَل ویلٌؽـ تِ ٍ تغییف ؼـ پفٍفیل هفخغ اوتَاًِ تِ 

 تا ی تفآهؽُ لثِ ؼّؽ پفؼاغتِ ٌؽ. ًتایح ًٍاى هیػؽؼی ـٍي تدفتی ٍ 

ٍ  یهفق ِیاِلاش لاٍ  گفؼاتِ ؽیتَل قیاق عف ؼـ خؽایی خفیاى فیتأغایداؼ 

ػولکفؼ اخىام ـا تْثَؼ ؼاؼُ ٍ تاقؼُ آیفٍؼیٌاهیکی  ِقؽـت گفؼاتافكایً 

اثف هقاعغ غیفیکٌَاغت تف عفاضی اق وَی ؼیگف  ؼٌّؽ. ّا ـا افكایً هی آى

ایي ًَع پفٍفیل هَخة کاًّ ًیفٍّای ٍاـؼُ تف  ًٍاى ؼاؼ کِ اوتَاًِ

ّای خؽا ٌؽُ اق اوتَاًِ ٍ  اوتَاًِ ٍ ّوسٌیي تغییفات ؼـ الگَی گفؼاتِ

تَاى گفت کِ  ؼـ یک ًتیدِ گیفی کلی هیّا غَاّؽ ٌؽ.  کاًّ آى

ی تفآهؽُ ٍ تغییف ؼـ پفٍفیل اوتَاًِ ضؽاکثف ًیفٍی تفآ ـا  اوتفاؼُ اق لثِ

. ؼـ ًْایت اوتفاؼُ اق ایي ؼّؽ فكایً ؼاؼُ ٍ ًیفٍی پىا ـا کاًّ هیا

ّا  ّای تَـتیي تاؼی ٍ هلع ّا، پفُ ی تال الگَّای کٌتفلی تفای پفٍفیل پایِ

 ٌَؼ. پیٌٍْاؼ هی
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