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 چىیسٜ 

واضتطزٞای ٌؿتطزٜ پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض تط وؿی پٛقیسٜ ٘یؿت ایٗ 

ٚؾایُ پط٘سٜ تٝ زلایُ ٔتؼسز اظ خّٕٝ أىاٖ ا٘داْ پطٚاظ ایؿتایی ٚ اِثتٝ 

ٞای ٕٔىٙٝ تطای أىاٖ ٘كؿت ٚ تطذاؾت ػٕٛزی زض وٙاض لاتّیت

ی، خاؾٛؾی، ٞای قٙاؾای پٟپازٞای تاَ ثاتت تٛا٘ایی ا٘داْ ا٘ٛاع ٔأٛضیت

پایكی، أساز ٚ ٘دات ٚ ا٘تماَ ٔحِٕٛٝ ضا زاض٘س. زض ایٗ پػٚٞف تلاـ قسٜ 

اؾت تا تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی ٚ ضٚاتظ ٔٛخٛز تطای 

ٞای تیّت ضٚتٛض ٔحسٚزٜ ٔداظ  ٔا٘ٛضٞای ٟٔٓ ٚ ٔرهٛل پیىطتٙسی

كٝ ضاٞی عطاحی تطای یه پٟپاز تیّت ضٚتٛض ٕ٘ٛ٘ٝ تسؾت آٚضزٜ قسٜ ٚ ٘م

قٛز. زض ٕٞیٗ  اضائٝتطای ا٘داْ فطایٙس عطاحی ٔفٟٛٔی ایٗ ٘ٛع اظ پٟپازٞا 

فت قسٜ ٚ یه پیىطٜ ضاؾتا زض اتتسا اِعأات ٔٛضز ٘ظط زض ٔأٛضیت زضیا

 ٔرتّف ٞایترفتٝ ا٘تراب ٌطزیسٜ اؾت، ؾپؽ تا تٛخٝ تٙسی ٔٙاؾة 

پاضأتطٞای ظط پٟپاز تیّت ضٚتٛض ٔٛضز ٘ٔأٛضیت ٚ ٘ٛع ؾاذتاض ٚ پیىطتٙسی 

. زض ازأٝ تا تٛخٝ تٝ ضٚاتظ ٔٛخٛز تطای ٞط ا٘سقسٜٟٔٓ عطاحی اؾترطاج 

پطٚاظی ٔٛخٛز زض ٔأٛضیت ٚ تا اؾتفازٜ اظ ٔرتّف ٞای  وساْ اظ حاِت

یه ضٚ٘س تٟیٙٝ  DSM_Program-V1ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی ٚ ٘طْ افعاض 

قسٜ اؾت.  اضائٝتطای ا٘داْ فطایٙس عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض 

ٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی یه پٟپاز تیّت ضٚتٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ضزض ا٘تٟا تا ا٘داْ 

 قسٜ اػتثاضؾٙدی قسٜ اؾت.  اضائٝاٍِٛضیتٓ 

ٔاتطیؽ ؾاذتاض   –ٞا  تیّت ضٚتٛض – عطاحی ٔفٟٛٔی : :ٚاغٜ ٞای وّیسی
 عطاحی

 

 ٔمسٔٝ  -1

ٝ پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ یا تٝ ػثاضت زیٍط ٘كؿت ٚ تطذاؾت ػٕٛزی وٝ ت

٘ٛػی اظ ٞٛاٌطزٞا ٞؿتٙس وٝ تا  قٛ٘س.ذٛا٘سٜ ٔی vtol1نٛضت ذلانٝ 

ایٗ ٘ٛع اظ ا٘س. زض آٔسٜ ٚخٛزٚ ٞٛاپیٕا تٝ  تاٍِطزٞای تطویة وطزٖ ٚیػٌی

 تالاتطتا لطاضٌیطی ضٚتٛضٞا زض ٚضؼیت وألاً ػٕٛزی ٘یطٚی  ٚؾایُ پط٘سٜ

یدٝ تا تغییط قٛز، زض ٘تلاظْ تطای تّٙس قسٖ تٝ قىُ یه تاٍِطز تأٔیٗ ٔی

ضؾیسٖ  تٛا٘ایی ٞا پط٘سٜضٚتٛض  وطزٖ تیّت یا تٝ ػثاضت زیٍط ظاٚیٝ ضٚتٛضٞا

 .ذٛاٞس آٚضزٞای تیكتط اظ یه تاٍِطز ػازی ضا تٝ زؾت تٝ ؾطػت

 . 

 ٞای پیكیٗ تطضؾی پػٚٞف -1-1

قأُ ٔثاحث پطٚاظ ٞای نٛضت ٌطفتٝ زض ظٔیٙٝ پٟپازٞای ػٕٛز پػٚٞف

أُ عطاحی ٔفٟٛٔی، عطاحی اِٚیٝ ٚ وٙتطِی، ٔطاحُ ٔرتّف عطاحی )ق

                                                 
1 Vertical Take off and Landing 

ٞای ٞای زیٙأیه پطٚاظی ٚ تٙظیٓ ٔسَیات(، ػّٕىطز، تحّیُئعطاحی خع

تاقس. زض ٔٛضز ای ٔیٞای آیطٚزیٙأیىی ٚ ؾاظٜزیٙأیىی ٚ تٟیٙٝ ؾاظی

ٞای قطح ٚ تٟثٛز ضٚ٘س ا٘داْ عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ تلاـ

ٞا ٔطتٛط تٝ ؾاَ اظ اِٚیٗ تلاـ ای نٛضت ٌطفتٝ اؾت. یىیٌؿتطزٜ

. زض [1]تاقس( ٚ ٕٞىاضا٘ف ٔیRutherfordٚ پػٚٞف ضازضفٛضز ) 1995

ٞای ػّٕىطزی ٔطتٛط تٝ ایٗ پػٚٞف ضٚ٘س تسؾت آٚضزٖ تطذی ٔكرهٝ

ٞای تدطتی یه ؾاذتاض ضٚتٛض/ تاَ وا٘اضز قطح زازٜ قسٜ ٚ ٘تایح تؿت

 قسٜ اؾت.  اضائٝخٟت اؾتفازٜ زض واضٞای ٔكاتٝ 

( ضٚ٘س عطاحی Armutcuogluآضٔاتىٛلّٛ ) 2004زض ؾاَ  

ٞیثطیسی ضا تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘مغٝ  2ٔفٟٛٔی یه پٟپاز تیّت زاوت

  .[2]زازٜ اؾت اضائٝتٝ ػٙٛاٖ ٔطخغ  Osprey V-22عطاحی ٞٛاپیٕای 

تطای  SDSMتا اؾتفازٜ اظ ضٚـ  وٛثطی ٚ زِٚت آتازی 2013زض ؾاَ 

. ضٚیىطز [3]تاَ ثاتت اؾتفازٜ وطز٘سٔطاحُ ٔرتّف عطاحی یه پٟپاز 

ٞای ٔرتّف اتراش قسٜ زض ایٗ ٔماِٝ تط اؾاؼ ضاتغٝ ٔیاٖ ٔكرهٝ

ػّٕىطزی ٚ ٞٙسؾی پایٝ ضیعی قسٜ اؾت ٚ ؾؼی قسٜ اؾت تا ضٚ٘سی 

 ٝ ٔطاتثی حانُ ٌطزز. ّؾّؿ

یه عطح ٔفٟٛٔی ( Adair( ٚ آزایط )Jaegeraخٍط ) 2017زض ؾاَ  

ٚتٛض تا ٞسف افعایف ٔساٚٔت پطٚاظی ایٗ ٘ٛع خسیس تطای پٟپازٞای تیّت ض

ٞا اؾتفازٜ اظ زٚ ٘ٛع ؾیؿتٓ . زض ایٗ عطح آٖ[4]زاز٘س اضائٝاظ ٚؾایُ پط٘سٜ 

 پیكطا٘ف ؾٛذتی ٚ اِىتطیىی تٝ نٛضت ٕٞطاٜ ٞٓ ضا پیكٟٙاز زازٜ تٛز٘س.

( ضٚقی خأغ ٚ فطِٔٛٝ Serrano( ٚ ؾطا٘ٛ )Kamalوٕاَ ) 2018زض ؾاَ 

ٔرتّف ٚ انّی پطٚاظ یه ٚؾیّٝ پط٘سٜ وٝ ا٘تماَ  قسٜ تط حؿة ٔطاحُ

. ایٗ [5]ٚضؼیتی اظ پطٚاظ ػٕٛزی تٝ افمی ٚ تطػىؽ زاضز تٛؾؼٝ زاز٘س

ٞای ؾٙتی عطاحی ٔفٟٛٔی ٚ اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض ضٚـ وٝ ٔثتٙی تط ضٚـ

ٞای لثّی زض ظٔیٙٝ ٔحاؾثٝ لسضت تاقس ایطازات ٔٛخٛز زض ضٚـتغاتك ٔی

تماَ تیٗ پطٚاظ ػٕٛزی ٚ افمی ضا ٘طحّٝ پطٚاظ أٛضز ٘یاظ ٚ ٔحاؾثات ٔ

 تطعطف وطزٜ اؾت.

( ٚ ٕٞىاضا٘ف پػٚٞكی Hassanalianحؿٗ ػّیاٖ ) 2019زض ؾاَ  

( ػٕٛز پطٚاظ تا MAV) 3زض ٔٛضز ضٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی یه پٟپاز ٔیىطٚ

قسٜ زض ایٗ پػٚٞف تا  اضائٝ. زض ضٚـ [6]ا٘داْ زاز٘س عطحی قثیٝ ذفاـ

اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ ضیاضی ٚ اؾتفازٜ اظ  ػیة زٚ اؾتطاتاؾتفازٜ اظ تطوی

اعلاػات آٔاضی اتؼاز تاَ ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت. زض ٕٞیٗ ؾاَ وٕاَ 

(Kamal( ٛ٘ؾطا ٚ )Serrano تا تٛخٝ تٝ إٞیت ا٘تراب پیىطتٙسی )

ٔٙاؾة زض ٔطاحُ اِٚیٝ عطاحی ٚؾایُ پط٘سٜ تٝ ذهٛل پٟپازٞای ػٕٛز 

                                                 
2 Tilt Duct 
3 Micro Air Vehicle (MAV) 



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 2نفحٝ: 

 
یه تطای ا٘تراب تٟتطیٗ پیىطتٙسی تط پطٚاظ ٞیثطیسی ضٚقی ؾیؿتٕات

. ایٗ اٍِٛضیتٓ [7]زاز٘س اضائٝاؾاؼ اِعأات ٟٔٙسؾی ٚ ذٛاؾت ٔكتطی 

ت ٚ ـخأغ وٝ حانُ اؾتفازٜ اظ زٚ ؾغح ٔرتّف اظ تىٙیه ذا٘ٝ ویفی

-ای ٔیٞای تٟیٙٝ ؾاظی چٙس ضقتٝٞای عطاحی آظٔایف ٚ تىٙیهضٚـ

 تاقس. ّف پط٘سٜ ٔیـی ٚؾایُ ٔرتـتاقس ٘مكٝ ضاٜ ٔفیسی خٟت عطاح

( زض ازأٝ Serrano( ٚ ؾطا٘ٛ )Kamalوٕاَ ) 2020زض ؾاَ  

ٞای ذٛز تطای یه پٟپاز تیّت ضٚتٛض اِىتطیىی تا لاتّیت ٔا٘ٛض پػٚٞف

ضٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی ٚ ا٘تراب پیىطتٙسی ذٛز ضا تٛؾؼٝ  تاَ، پصیطی

. زض ایٗ پػٚٞف واض تا تٛؾؼٝ اِعأات عطاحی ٚ ٔكرهات [8]زاز٘س

ٞا ضٚ٘س ٔأٛضیت قطٚع قسٜ ٚ پؽ اظ ا٘تراب پیىطتٙسی تط اؾاؼ آٖ

قسٜ  اضائٝٔحاؾثات اتؼازی ٔطتٛط تٝ پیكطا٘ٝ، تاَ، ضٚتٛضٞا ٚ ٚظٖ اخعا 

اؾت. زض ٟ٘ایت ٘تایح حانّٝ تا اِعأات ٔكرم قسٜ زض ٔأٛضیت خٟت 

 اػتثاضؾٙدی ضٚـ ٔمایؿٝ قسٜ اؾت. 

ای زض پػٚٞكٍطاٖ وطٜ [9]( Lee( ٚ ِی )Kimویٓ ) 2021زض ؾاَ 

ٞای أساز ٔٛضز تٟثٛز ػّٕىطز ٘ٛػی پٟپاز تیّت ضٚتٛض تطای ا٘داْ ٔأٛضیت

ٚ ٘دات ٚ پّیؽ پػٚٞكی ا٘داْ زاز٘س ٚ تا ایداز تغییطاتی زض پیىطٜ تٙسی 

تطی ضا تٛؾؼٝ زاز٘س. ٕٞچٙیٗ وا٘ىا٘اٚازی عطح ٔفٟٛٔی تٟیٙٝ

(Kankanawadi ٕٞىاضا٘ف ٚ )[10]  ٝعطاحی یه عطح ٘یع تٝ تٛؾؼ

ٔفٟٛٔی اظ پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ تطویثی تیّت ضٚتٛض پطزاذتٙس. زض ایٗ 

تاقس اظ چٟاض ضٚتٛض اؾتفازٜ ٔیعطح خسیس وٝ قثیٝ پیىطتٙسی تطویثی 

قسٜ اؾت وٝ اظ تغییط ٔٛلؼیت ٔٛتٛضٞا تطای ا٘تماَ تیٗ پطٚاظ ػٕٛزی ٚ 

ای پطٚاظ افمی زض ای تطافمی اؾتفازٜ قسٜ اؾت ٚ ؾیؿتٓ پیكطاٖ خساٌا٘ٝ

 ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت.

 

 تؼطیف ٔأٛضیت -2

ٞای ٔرتّف ٔٛضز ای اظ ٔأٛضیتپٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ زض عیف ٌؿتطزٜ

ٞای حُٕ ٚ ٘مُ، أساز ٚ ٘دات ٚ قأُ ٔأٛضیت وٝ ا٘ساؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ

ی، ػىؽ تطزاضی ٚ خؿت ٚ خٛ، پایف ٚضؼیت خغطافیایی ٚ ٘مكٝ تطزاض

 ٞؿتٙس. تهٛیط تطزاضی 
 

 
 

 تطای یه پٟپاز ػٕٛز پطٚاظٔطاحُ ٔرتّف ٔأٛضیت قٙاؾایی   -1قىُ 

 

ٔطاحُ ٔرتّف ٔأٛضیت قٙاؾایی تٝ تهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾت.  1زض قىُ 

ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت ایٗ ٔأٛضیت قأُ زٚاظزٜ ٔطحّٝ انّی قأُ 

، نؼٛز ػٕٛزی، ا٘تماَ اظ پطٚاظ ایؿتایی تٝ پطٚاظ  ضٚقٗ وطزٖ ٔٛتٛضٞا

افمی، اٚج ٌیطی تا اضتفاع پطٚاظی، ا٘داْ پطٚاظ ٔؿتمیٓ تا ضؾیسٖ تٝ ٔحُ 

ٔٛضز ٘ظط، ا٘داْ ٌكت ظ٘ی، پطٚاظ ٔؿتمیٓ تاظٌكت، واٞف اضتفاع، ا٘تماَ 

اظ پطٚاظ افمی تٝ پطٚاظ ایؿتایی، ا٘داْ فطٚز ػٕٛزی ٚ ذأٛـ وطزٖ 

 اقس.تٔٛتٛضٞا ٔی

  
 ٔكرهات ػّٕىطزی ٔٛضز ٘ظط زض ٔأٛضیت ٔٛضز ٘ظط -1خسَٚ 

 ٔمساض ٔكرهٝ ػّٕىطزی

 km 6 ؾمف پطٚاظی

 kg 90 خطْ ٔحِٕٛٝ

 km 300 تطز

 km/h 500 اوثط ؾطػت پطٚاظیحس

 km/h 250 ؾطػت اؾتاَ

 m 5 4پٟٙای تاَ

 

عطاحی تایؿتی زاضای تطای ا٘داْ ٔأٛضیت ٔكرم قسٜ پٟپاز ٔٛضز 

زض تیٗ  ا٘س.سٜـتیاٖ ق 1اِعأات ػّٕىطزی ذانی ٘یع تاقس وٝ زض خسَٚ 

ّت ضٚتٛضٞا ـٞای ٔٛخٛز تطای پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ تیتٕأی پیىطتٙسی

ٞای قٙاؾایی زاقتٝ ٚ حتی تا طی زض ٔأٛضیتـیاض تالاتـقایؿتٍی تؿ

ٞا تٝ قست ّىطز آٖاضافٝ وطزٖ زاوت تٝ ضٚتٛضٞای ایٗ ٘ٛع پٟپازٞا ػٕ

 لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. 2تٟثٛز ٘یع ذٛاٞس زاقت. پیىطتٙسی ٔٙترة زض قىُ 

 

 
 قٕاتیه پیىطتٙسی ا٘تراب قسٜ -2قىُ 

 

 ضٚ٘س ا٘داْ عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض  -3

لثُ اظ تٟیٙٝ ؾاظی ضٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض تایؿتی 

كٟٙازی قطح زازٜ قٛز. تٙاتطایٗ زض ایٗ لؿٕت ضٚ٘س ا٘داْ ٔطاحُ ضٚ٘س پی

ٔرتّف عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض تا تٕطوع تط یافتٗ ٔحسٚزٜ 

 ٔداظ عطاحی قطح زازٜ قسٜ اؾت.
 ٞای ٚظ٘ی ترٕیٗ -3-1

ترٕیٗ ٚظٖ  ٞای عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞا،یىی اظ ٟٔٓ تطیٗ ترف

 ا٘داْ  تٝ زٚ عطیكٞا ایٗ ترٕیٗتاقس. تطذاؾت ٚ ٚظٖ ذاِی پٟپاز ٔی

                                                 
4 Wing Span 

W1 W2 

W3 

W4 

W5 W6 

W7 W8 

W9 

W10 

W11 W12 

ظ٘ی ٌكت  

 وطٚظ تاظٌكت

 وطٚظ 

 اٚج ٌیطی

 ا٘تماِی

 ا٘تماِی اظ حاِت پطٚاظ ضٚ تٝ خّٛ تٝ پطٚاظ ػٕٛزی

 ٘عَٚ

 فطٚز ػٕٛزی

 ذأٛـ وطزٖ ٔٛتٛضٞا

 ضٚقٗ وطزٖ ٔٛتٛضٞا



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 3نفحٝ: 

 
تٝ نٛضت یه  اَٚ آٖ وٝ تٛؾظ ٔكتطی تحت ػٙٛاٖ ٔأٛضیت قٛزٔی

ػٙٛاٖ قسٜ تاقس ٚ زْٚ ایٗ وٝ اظ اعلاػات پٟپازٞای ٕٞطزٜ اؾتفازٜ  اِعاْ

. ضاتغٝ تیٗ ٚظٖ قطح زازٜ قسٜ اؾتضٚـ زْٚ  پػٚٞف. وٝ زض ایٗ قٛز

 .تاقستطذاؾت ٚ ؾایط پاضأتطٞا تٝ نٛضت ظیط ٔی

(1)                     

 

ٚظٖ ذاِی )وٝ قأُ ٚظٖ    ٚظٖ تطذاؾت     وٝ زض آٖ 

   قٛز.(  ٞا، ؾاظٜ، اضاتٝ فطٚز ٚ ؾیؿتٓ خّٛ تط٘سٜ ٔیتدٟیعات، ؾأا٘ٝ

الی ٔا٘سٜ ٚظٖ ؾٛذت ت     ٚظٖ ٔحِٕٛٝ ٚ     ٚظٖ ؾٛذت ٔٛضز ٘یاظ،

  تاقٙس.اظ پطٚاظ لثّی زض ؾیؿتٓ ؾٛذت ضؾا٘ی ٔی

اٍِٛضیتٓ فطآیٙس ترٕیٗ تٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ تطای یه تاظٜ 

ٞای تطذاؾت، ٚظٖ ذاِی ضا تٝ زٚ ضٚـ یىی تا اؾتفازٜ اظ ٔٙغمی اظ ٚظٖ

ٔٛضز ٔمایؿٝ ٚ تا ٞٓ  تسؾت آٚضزٜ 3ٚ زیٍطی تا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝ  2 ضاتغٝ

وٝ اذتلاف قٛز ضٚ٘س ٔٛضز ٘ظط ظٔا٘ی تاییس ٔی نحت س.٘قٛٔیلطاض زازٜ 

 ترٕیٗ ظزٜ قسٜ زضنس ٚظٖ ؾاظٜ 0.5ٞای ذاِی تسؾت آٔسٜ اظ ٚظٖ

 تط تاقس. وٛچه

(2)                      

(3)       
    

   

  
      

(4)                 

(5)                

تٝ تطتیة ػطو اظ ٔثسا ٚ قیة ذظ ضٌطؾیٖٛ  A  ٚB زض ضٚاتظ تالا 

٘یع وؿطی ؾٛذت     تاقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔی 3ُ ضؾٓ قسٜ زض قى

 اؾت.  5ٔأٔٛضیت
 

 
 ّتیت یٞاپٟپاز  یتطا یٚظٖ تطذاؾت تط حؿة ٚظٖ ذاِ یتٕیٕ٘ٛزاض ٍِاض -3قىُ 

 ضٚتٛض ّتیت ییٚ قٙاؾا یتاضتط یٕاٞایضٚتٛض ٔكاتٝ ٚ ٞٛاپ

 

ٚ  A=0.249تطای پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض تا پیكطا٘ٝ ؾٛذتی تٙاتطایٗ 

B=0.9967  تاقس. لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ٕ٘ٛزاض تط اؾاؼ ٚاحس ٔیSI 

تٕأی پاضأتطٞا زض زؾتطؼ اؾت تٝ  5زض ٔٛضز ضاتغٝ  تٙظیٓ قسٜ اؾت.

 قٛز.ٔحاؾثٝ ٔی 6ؾٛذت وٝ اظ ضاتغٝ خع وؿطی 

(6)  

 
     

  

   

  

  
 

  

    
  

 فطٚز ػٕٛزیزضٚالغ قٕاضٜ ٔطحّٝ ٟ٘ایی ٔأٛضیت وٝ ٕٞاٖ  nوٝ 

تٛا٘س ٔی 6تاقس. تؿتٝ تٝ ٘ٛع ٔأٛضیت تؼساز پاضأتطٞای ضاتغٝ اؾت ٔی

ؾپؽ  ٔكرم قٛز ٚاتتسا عطح ٘مكٝ ٔأٛضیت ٔتغیط تاقس. تٙاتطایٗ تایس 

                                                 
5 Mission Fuel Fraction 

ٔطاحُ ٔرتّف ضا عثمٝ تٙسی وطزٜ ٚ وؿطی ؾٛذت زض ٞط ٔطحّٝ ٔا٘ٙس 

 . آٚضزٜ قٛزتسؾت  2خسَٚ 

 
  [11] پٟپاز هیؾٛذت زض ٔطاحُ ٔرتّف پطٚاظ  یوؿط -2خسَٚ 
 وؿطی ؾٛذت ٔطاحُ ٔأٛضیت وؿطی ؾٛذت ٔطاحُ ٔأٛضیت

 0.995 ٚقٗ قسٖض 0.996 )ا٘تظاض( ٌكت ظ٘ی

 0.997 آٔسٖ تا اَٚ تا٘س 0.995 فطٚز

 0.998 تطذاؾت 0.887 وؿطی ؾٛذت ٔأٛضیت

 0.992 نؼٛز 0.954 ٌكت ظ٘ی )پایكی(

 0.962 وطٚظ 0.993 ٘عَٚ

 

    ٔطاحُ تٕاْ تطایزض نٛضت ٘ثٛزٖ اعلاػات وافی اظ وؿطی ؾٛذت 

ٔحاؾثٝ ایٗ پاضأتط اؾتفازٜ وطز. ضاتغٝ  ٘یع تطای 4 قىُ تٛاٖ اظ ٕ٘ٛزاضٔی

 تٝ نٛضت ظیط اؾت: 6تیٗ وؿطی ؾٛذت ٔأٛضیت ٚ وؿطی خطْ

(7)   وؿطی خطْ    -1 =  
 

 [12] ٞاٚظٖ تمطیثی تطذی ظیط ؾیؿتٓ -3خسَٚ 
 (kgٚظٖ ) ِٔٛفٝ

 6.8 ٞای ٘اٚتطیذّثاٖ ذٛزواض ٚ ؾیؿتٓ

 6.8 ا٘یىیٞای اِىتطٚٔىٔحطن

 4.5 اتهالات

 2.3 تركی اظ ؾیؿتٓ اِىتطیىی

 
تطذاؾت ٔرتّف ٔرهٛل  ٞایٚظٖ تط حؿة ٚظٖ یٕ٘ٛزاض وؿط -4قىُ 

 [12] ػٕٛز پطٚاظ یپٟپازٞا

 

 تاقسٔی ٘یع ٞای ٔرتّفقأُ ٚظٖ تدٟیعات ٚ ؾیؿتٓ پٟپاز ٚظٖ ذاِی

اؾتفازٜ قٛز. پؽ اظ  3 خسَٚاظ  تٛأٖی ٞاوٝ تطای ترٕیٗ ٚظٖ آٖ

ترٕیٗ ٚظٖ پٟپاز زض ٔطاحُ ٔرتّف ٔأٛضیت أىاٖ ٔحاؾثٝ تمطیثی 

 تطذی پاضأتطٞای ػّٕىطزی ٟٔٓ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت.

 
 ترٕیٗ تطذی پاضأتطٞای ػّٕىطزی ٟٔٓ -3-2

ز ٚ تایؿت یه قٙاذت تمطیثی اظ ػّٕىطزض ٔطحّٝ عطاحی ٔفٟٛٔی ٔی

تطیٗ پاضأتطٞا حساوثط اظ ٟٔٓ یىی. ٔكرهات ػّٕىطزی عطح حانُ قٛز

    ٚ ٔمساض آٖ زض ٔطاحُ ٔرتّف ٔأٛضیت  پؿا یا زضي٘ؿثت ِیفت تٝ 

 . تاقسٔی

(7)  
 
 

 
     √

       

 (
  ̅̅̅̅

 
)

 

 8ضطیة اٚظٚاِس e،  7ٔیاٍ٘یٗ ضطیة انغىان پٛؾتٝ ̅̅̅̅  وٝ زض آٖ 

  تاقٙس.ٔی 9ؽ قسٜ٘ؿثت ٔٙظطی ذی       ٚ 

                                                 
6 Mass Fractions 



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 4نفحٝ: 

 
(8)  

       
  

     
 

٘ؿثت ٔٙظطی ذیؽ قسٜ تا ٘ؿثت . تاقسزٞا٘ٝ تاَ ٔی b پاضأتط

وُ ٔؿاحت تحت تاثیط       ٔٙظطی ٔؼِٕٛی ٔتفاٚت اؾت ٚ پاضأتط 

ذیؽ قسٜ  خطیاٖ ٞٛا زض پٟپاز اؾت. تطای تسؾت آٚضزٖ ٔمساض ٔؿاحت

 اؾتفازٜ وطز. 9 ٚ فطَٔٛ 5 ٕ٘ٛزاض قىُتٛاٖ اظ ٔی

 

 
ٔرتّف تط  یقسٜ پٟپازٞا ؽیذ ٞایٔؿاحت یٕ٘ٛزاض تا٘ه اعلاػات -5قىُ 

 [13] حؿة حساوثط ٚظٖ تطذاؾت

 

(9)  
           (

   

 
)
     

 

ىاٖ اؾتفازٜ ویٌّٛطْ أ 700تط اظ  وٛچه تطذاؾت ٞای خطْ تاظٜ زض

ٚخٛز  پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ ٔؿاحت ذیؽ قسٜ تطای ٔحاؾثٝ 9اظ ضاتغٝ 

افتس وٝ ضطیة حساوثط ٔمساض ٘ؿثت ِیف تٝ زضي ظٔا٘ی اتفاق ٔیزاضز. 

زضي زٚ تطاتط ضطیة زضي زض حاِت تسٖٚ ِیفت تاقس ٚ زض ٚالغ اظ تطْ 

اتؼاز ٚؾیّٝ  زضي ٘اقی اظ    زضي ٘اقی اظ تِٛیس ِیفت نطف ٘ظط وٙیٓ. 

٘یع ضطیة ِیفت زض ظٔا٘ی             پط٘سٜ یا زضي زض ِیفت نفط ٚ 

 10اؾت وٝ حساوثط ٘ؿثت ِیفت تٝ زضي ضا زاضیٓ. وٝ تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ 

 لاتُ ٔحاؾثٝ ٞؿتٙس. 12تا 

(10)  
       

           

    
 

(11)              √        
(12)      

    

        
  

 

زض نٛضت ػسْ زؾتطؾی تٝ تٕأی پاضأتطٞای ٔٛضز ٘یاظ زض ضٚاتظ 

٘یع ٚخٛز ذٛاٞس زاقت تٝ ایٗ  6أىاٖ اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض قىُ  12تا  10

اظ نٛضت وٝ تا ٔحاؾثٝ ضطیة ٔٙظطی ذیؽ قسٜ، ٘ؿثت ِیفت تٝ زضي 

 . تاقسقسٖ ٔیذٛا٘سٜ لاتُ  6ضٚی ٕ٘ٛزاضٞای قىُ 

                                                                           
7 Average Coefficient of Skin Friction 
8 Oswald Coefficient 
9 Wetted Aspect Ratio 

 
 ةیقسٜ زض ضطا ؽیتٝ زضي تط حؿة ٔؿاحت ذ فتیحساوثط ِٕ٘ٛزاض  -6قىُ 

 [12] پٟپازٞا ا٘ٛاع یانغىان پٛؾتٝ ٔرتّف تطا

 

یىی زیٍط اظ ٘ماط ػّٕىطزی ٟٔٓ تسؾت آٚضزٖ ٘ؿثت ِیفت تٝ 

وٝ ٘مغٝ  ٚخٛز زاضزطٚاظی افمی پؿایی اؾت وٝ زض آٖ تیكتطیٗ ٔساٚٔت پ

  ای اؾت وٝ 

 
 

  
. ایٗ لطاض زاضززض حساوثط ٔمساض ذٛز ٔطتٛط تٝ پٟپاز  

 لاتُ ٔحاؾثٝ اؾت. 13پاضأتط اظ ضاتغٝ 

(13)  
(
  

 

 

  
)

   

 
 

 

 

 

      
 

 

   

 

 

 

 14٘ؿثت ٔٙظطی تاَ ٚؾیّٝ پط٘سٜ اؾت ٚ اظ ضاتغٝ  ARٖ وٝ زض آ

 آیس.تسؾت ٔی

(14)  
   

  

 
 

تایس تٛخٝ قٛز لؿٕتی  تاقسٔؿاحت ٔطخغ ٔی sزٞا٘ٝ تاَ ٚ  bوٝ 

 تاقس.ٌیطز ٘یع خعٚی اظ ایٗ ٔؿاحت ٔیاظ تاَ وٝ زض زاذُ تس٘ٝ لطاض ٔی

 

 
 [14] یاٚظٚاِس تط حؿة ٘ؿثت ٔٙظط ةیضط طاتییٕ٘ٛزاض تغ -7قىُ 

 

تٝ  تٛأٖی٘یع  7قىُ اظ ٕ٘ٛزاض  15ضاتغٝ ػلاٜٚ تط  eٚضزٖ آتطای تسؾت 

 وطز.اؾتفازٜ  ضٚـ خایٍعیٗػٙٛاٖ یه 

 

(15)                             

(16)          (
  

  
)
  

(
 

 
)
  

  (
  

  
) 



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 5نفحٝ: 

 

(17)            (
  

  
)
    

(
 

 
)
    

  (
  

  
) 

(18)  (
 

 
)
  

 (
 

 
)
   

 (
 

 
)
    

 (
  

 

 

  
)

   

 

(19)              

 
    

 √
   

             
 

 

ت ٚٔیة تطز پٟپاز زض حاِت وطٚظ ٚ ٔساتٝ تطت 17 ٚ 16ضٚاتظ 

تطای حاِت وطٚظ ٚ  crپطٚاظی پٟپاز زض ظٔاٖ ٌكت ظ٘ی ٞؿتٙس. ظیطٚ٘س 

Loit  پاضأتط. اؾتفازٜ قسٜ اؾتتطای ٌكت ظ٘ی Cp  ٜٔهطف ؾٛذت ٚیػ

 .تاقسٔیٞا تاظزٜ ّٔد   ٔٛتٛض ٚ 

 

 
 تالاتط یطٚی٘ ةیتاٍِطز تط حؿة ضط یضٚتٛض انّ یؿتٍیقا ةیضط ٕ٘ٛزاض -8قىُ 

[15] 

 

یا تٝ ػثاضت  10زض ٚالغ ٕٞاٖ ضطیة قایؿتٍی   یا ٞا تاظزٜ ّٔد

ایٗ ضطیة تا اؾتفازٜ اظ ضطیة تی تؼس ٘یطٚی  .اؾتضٚتٛضٞا  FOM زیٍط

-ترٕیٗ ظزٖ ٔی 8ٕٛزاض قىُ تالاتط تِٛیسی تٛؾظ ضٚتٛض ٚ اؾتفازٜ اظ ٘

تطای یه ضٚتٛض تا یه ضطیة نّثیت  8تاقس. ٕ٘ٛزاضٞای ٔٛخٛز زض قىُ 

σ  ٔكرم اظ زٚ ضٚـ ٔحاؾثات ضیاضی ٚ ٘تایح حانّٝ اظ آظٔایكات

 ا٘س. تدطتی ضؾٓ قسٜ
 ضٚ٘س ٔحاؾثٝ ٔحسٚزٜ ٔداظ عطاحی تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض تغاتك -3-3

نٛضت ٞط زٚ تٛا٘ٙس تٝ ٙس وٝ ٔیٞایی ٞؿتضٚتٛض ؾیؿتٓٞٛاپیٕاٞای تیّت

پطٚاظ  ایٗ زٚ ٔیاٖتاٍِطزٞا ٚ ٕٞچٙیٗ زض حاِتی  ٚٞٛاپیٕای تاَ ثاتت 

ٔكرم قسٖ لسضت ٔٛتٛض ٚ  عطاحی ٔفٟٛٔیٞسف ٟ٘ایی اظ ا٘داْ   وٙٙس.

ؾغح تاَ ٔٛضز ٘یاظ تطای ا٘داْ ٔطاحُ ٔرتّف ٔأٛضیت ٔٛضز ٘ظط تطای 

ٞای یافتٗ ؾغح تاَ ٚـیىی اظ ض تاقس.ٔٛضز عطاحی ٔی ػٕٛز پطٚاظ پٟپاز

ٚ لسضت ٔٛضز ٘یاظ اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض تغاتك ٚ یافتٗ زٚ ٔكرهٝ ٟٔٓ 

یا ٚظٖ  12یا ٘ؿثت ٔداظ ٚظٖ تٝ ؾغح تاَ ٚ تاضٌعاضی لسضت 11تاضٌعاضی تاَ

ٕ٘ایف زازٜ  W/S  ٚW/Pتاقس وٝ تا ٕ٘از ٘ؿثت تٝ لسضت ٔٛضز ٘یاظ ٔی

یا تاضٌعاضی زیؿه ضٚتٛض ٕٞاٖ خایٍاٜ  W/Aقٛ٘س. تایس تٛخٝ قٛز وٝ ٔی

 ٞای حاِت تاٍِطزی ذٛاٞس زاقت. تاضٌعاضی تاَ ضا زض پطٚاظ

  2018ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ  Kamalپػٚٞف ا٘داْ ٌطفتٝ تٛؾظ زض       

ٞٛاپیٕاٞای تاَ ثاتت ٚ ٔفٟٛٔی اػٕاَ تغییطات زض ضٚاتظ ضایح عطاحی تا 

                                                 
10 Figure of merit 
11 Wing Loading 
12 Power Loading 

تاضٌعاضی تاَ ٚ تاضٌعاضی لسضت ضٚ٘سی ضیاضی تطای یافتٗ ضٚاتظ تاٍِطزٞا 

زض ٔطاحُ ٔرتّف ٔأٛضیت پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ حانُ قسٜ اؾت. تٝ 

ٔحسٚزیت ٞای فاظ پطٚاظ ا٘تماِی تٛؾؼٝ  ای ٔكاتٝ ٘یع تطای ػلاٜٚ ضاتغٝ

. ظیطا ایٗ ٔطحّٝ اظ پطٚاظ تؿیاض ٟٔٓ اؾت ٚ زض حاِت ایسٜ آَ یافتٝ اؾت

  .[5]ز ا٘داْ پصیطزقٛز تا تسٖٚ واٞف اضتفاع ظیاؾؼی ٔی

 

 
 یٚ ٔحاؾثٝ پاضأتطٞا یٚ٘س ضؾٓ ٕ٘ٛزاض تغاتك ٚ ا٘تراب ٘مغٝ عطاحض -9قىُ 

 [5] یٔفٟٛٔ یعطاح
 

ٔكرم اؾت وٝ قطٚع واض تا  9ٕ٘ایف زازٜ قسٜ زض قىُ زض اٍِٛضیتٓ 

ٞا ذٛاٞس تٛز ٚ ؾپؽ اِعأات پایف تؼییٗ اِعأات ٚ نحت ؾٙدی آٖ

قٛز وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔأٛضیت وّی ٝ ؾاذتاض عطاحی ٔفٟٛٔی ٚاضز ٔیقسٜ ت

ٞای تیّت ضٚتٛض زض زٚ فاظ پطٚاظ تاٍِطزی ٚ ٞٛاپیٕایی پیىطتٙسی

ؾاظٔا٘سٞی ٚ فطَٔٛ تٙسی قسٜ اؾت ٚ زض ٟ٘ایت ٘ؿثت ٚظٖ تطذاؾت تٝ 

ؾغح زیؿه ضٚتٛض ٚ ؾغح تاَ ٚ ٕٞچٙیٗ لسضت ٔٛضز ٘یاظ ٔكرم 

 ذٛاٞس قس.

 
 ٔؼِٕٛیٚ تاضٌعاضی لسضت زض ٔطاحُ پطٚاظ  تاَضٚاتظ تیٗ تاضٌعاضی  -4خسَٚ 

 ؾطػت اؾتاَ 
(20)              

       
 حساوثط ؾطػت وطٚظ 
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 حساوثط ٘طخ نؼٛز 

(22) 
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 وطٚظ زض ؾمف پطٚاظ 

(23) 
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]√
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ضاتغٝ  سٜٙزٞا٘س، ٘كاٖ  ٔطتة ؾاظی قسٜ 4وٝ زض خسَٚ  23تا  20ضٚاتظ 

یا تاضٌعاضی لست زض ٔطاحُ ٟٔٓ پطٚاظ  W/Pٚ  تاضٌصاضی تاَیا  W/S ٔیاٖ

ؾطػت اؾتاَ  Vsچٍاِی ٞٛا زض ؾغح زضیا،   ρo، افمی پٟپازٞا ٞؿتٙس

 ηp . ٕٞچٙیٗستاقحساوثط ٔمساض ضطیة تالاتط ٔی CLmaxٔٛضز ٘ظط ٚ 

٘ؿثت چٍاِی ٞٛا زض  σair، پٟپازشاتی ضطیة پؿای  CDoای ضٚتٛضٞا، تاظزٜ

افتس تٝ چٍاِی ٞٛا زض وٝ حساوثط ٔیعاٖ ؾطػت اتفاق ٔی ،اضتفاع پطٚاظی



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 6نفحٝ: 

 
 e٘ؿثت ٔٙظطی تاَ ٚ  ARحساوثط ؾطػت ضٚتٝ خّٛ،  Vmaxؾغح زضیا، 

زض  23تا  21وٝ زض ضٚاتظ  kضطیة  تاقٙس.ضطیة اٚظٚاِس تاَ پٟپاز ٔی

 لاتُ ٔحاؾثٝ ذٛاٞس تٛز. 24ضٚاتظ اؾتفازٜ قسٜ اؾت، اظ ضاتغٝ 

(24)            

٘طخ نؼٛز ٔٛضز ٘ظط زض حاِت  22زض ضاتغٝ  Vy ٔٙظٛض اظ پاضأتط 

زض تاقس.  ٘طخ نؼٛز زض ؾمف پطٚاظ پٟپاز ٔی 23زض ضاتغٝ  Vy.cٚ  تاَ ثاتت

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ مف ؾطٚیؽ ؾ ٞٓ اضظ تاؾمف ٔغّك پطٚاظ  ،پػٚٞفایٗ 

ٔؼٕٛلا ٘طخ نؼٛز زض ؾمف ؾطٚیؽ ٞٛاپیٕاٞایی وٝ زض ضغیٓ پطٚاظی  اؾت.

  .[16]اؾت  Vy.c =0.5 m / sوٙٙس فطٚ نٛتی پطٚاظ ٔی

ٔطتة ؾاظی قسٜ ا٘س ٚ ٔطتٛط   5وٝ زض خسَٚ  28تا  25زض ضٚاتظ 

تاضٌصاضی زیؿه  DL=W/A تٝ ٔطاحُ ٔرتّف پطٚاظ ػٕٛزی ٞؿتٙس،

زض ایٗ  W/Sتاضٌعاضی تاَ یا  س.ٙتاقٔی تاضٌعاضی لسضت PL=W/Pٚ  ٛضضٚت

قٛز، حانُ ٔی 20ضٚاتظ تطاتط تا ٔمساض آٖ زض حاِت اؾتاَ وٝ اظ ضاتغٝ 

ؾطػت قؼاػی  VyRotتاظزٜ ؾیؿتٓ ا٘تماَ لسضت،  ηtrٕٞچٙیٗ  ذٛاٞس تٛز.

ط وٝ زٚ پاضأتط زیٍ ٞؿتٙس، ٞاٞای ضٚتٛضؾطػت ٘ٛن پطٜ٘یع  VTip ٚ ضٚتٛض

 30ٚ  29اتظ ٚاظ ض تاقٙس وٝٔی fw   ٚfp ٞا زاضای إٞیت اؾت، ٔمساض آٖ

 ٞؿتٙس.ٔحاؾثٝ  لاتُ
ضٚاتظ تیٗ تاضٌعاضی زیؿه ضٚتٛض ٚ تاضٌعاضی لسضت زض ٔطاحُ پطٚاظ  -5خسَٚ 

 ػٕٛزی

 پطٚاظ ایؿتایی 
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 نؼٛز ػٕٛزی 
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 ؾمف پطٚاظ ایؿتایی 
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 پطٚاظ ا٘تماِی 
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 وٝ

(29)                 

(30)             

٘ؿثت ؾغح وُ پٟپاز وٝ زض نفحٝ افمی تهٛیط قسٜ اؾت  kpوٝ 

٘ؿثت ٔؿاحت ظیط خطیاٖ ضیعقی ضٚتٛضٞا تٝ ؾغح تاَ  kwetتٝ ؾغح تاَ ، 

 ٚCDp .تمطیة ٔٙاؾثی زض ایٗ پػٚٞف تا ٘یع ضطیة پؿای ضٚتٛض اؾت 

Vyc.h  تطاتطVyc  ٚ تاρc.h   تطاتط تاρc .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

 

 ٘تایح اؾتفازٜ اظ ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی -4

وٝ زض  ٚخٛز ذٛاٞس زاقتزض عطاحی یه ٔحهَٛ ترف ٞای ٔرتّفی 

ٞٙط یه عطاح ٔسیطیت ایٗ  زض تضاز تا یه زیٍط ٞؿتٙس. ٚ یاتؼأُ 

ٞای ٚ تاظذٛضز ٞاؾت. تؼألات تیٗ ترف ٞافطآیٙسٞا، قٙاؾایی وٛپّیًٙ

تٛا٘س تٝ نٛضت تثازَ اعلاػات، تثازَ ا٘طغی ٚ تثازَ فضای  ٔرتّف ٔی

ایٗ تٛا٘ایی ٚخٛز فیعیىی تاقس. تا اؾتفازٜ اظ ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی 

ٞا زض یه ؾیؿتٓ ای اظ تؼألات تیٗ إِاٖٕ٘ایف ؾازٜ ذٛاٞس زاقت تا

ٔٛضز ٞا یسی تثازَ ٚ تؼألات تیٗ آٖٞای وّ، خطیاٖٕ٘ایف زازٜ قٛز

 لطاض ٌیطز.قٙاؾایی 

ٞای ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی پػٚٞكٍطاٖ اظ ضٚـ 90زض اٚایُ زٞٝ  

ٞای ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی واضتطی تٝ نٛضت خسی اؾتفازٜ وطز٘س.

خعء ٘رؿتیٗ  90زض زٞٝ  [18] ٚ خٙطاَ ٔٛتٛضظ [17]فطایٙس زض ٘اؾا 

  ؽ ؾاذتاض عطاحی تٝ ٔؿائُ نٙؼتی تٛز٘س.اظ اػٕاَ ٔاتطی ٞا اؾتفازٜ

 

  
زض  16ٚ قطعی 15، ٍٕٞیط14، ٔٛاظی13تطتیثیضٚاتظ فؼاِیتی ا٘ٛاع ٔرتّف  -10قىُ 

 [19] ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی فطایٙسی

 

پیف اظ تٟیٝ ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی تا اؾتفازٜ اظ پاضأتطٞا ٚ اضتثاعات 

یه لطاضزاز تاتت خٟت ضٚاتظ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. تیٗ آٟ٘ا، لاظْ اؾت وٝ 

تٟیٝ قسٜ اؾت. تسیٗ تطتیة  IR/FADزض ایٗ پػٚٞف ٔاتطیؽ تا لطاضزاز 

ػضٛی وٝ زض ؾغط لطاض ٌطفتٝ اظ ػضٛی وٝ زض یه ؾتٖٛ اظ ٔاتطیؽ ٚالغ 

 .وٙس قسٜ اؾت، اعلاػات زضیافت ٔی

زٜ اؾتفا 0ٚ1ٚ یا  xزض ٕ٘ایف ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی اظ ػلأت 

ذظ لغط انّی ٔاتطیؽ ٘كاٖ زٞٙسٜ  پاییٗ زض xٚ  1قٛز. وٝ ٚخٛز ٔی

ٞا زض تالای ایٗ ذظ ٘كاٖ ٚ ٚخٛز آٖ feed forwardٔؿیط پیف ذٛض 

اؾت. ػلالٝ ٔا تیكتط تٝ زاقتٗ ٔؿیطٞای  feedbackزٞٙسٜ ٔؿیط پؿرٛض 

قٛ٘س. پیف ذٛض اؾت چطا وٝ تاػث واٞف ٞعیٙٝ ٚ ضٚ٘س ؾطیغ پطٚغٜ ٔی

ٞای ػٕٛزی ٔاتطیؽ ٚضٚزیٞای ٞا ٚ إِاٖٞای افمی ذطٚخیإِاٖ ٚالغزض 

 .ؾیؿتٓ ٞؿتٙس

ا٘ٛاع ضٚاتظ لاتُ ٕ٘ایف زض ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی  10زض قىُ  

قطح زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ضٚاتظ تٝ نٛضت وّی تٝ چٟاض زؾتٝ ؾطی،ٔٛاظی، 

                                                 
13 Sequential 
14 Parallel 
15 Coupled 
16 Conditional 



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 7نفحٝ: 

 
قٛ٘س. اظ ٔیاٖ ضٚاتظ ٕٔىٙٝ ٍٕٞیطٞا زاضای ٍٕٞیط ٚ قطعی تمؿیٓ ٔی

إٞیت فطاٚا٘ی ٞؿتٙس ظیطا وثطت ایٗ ضٚاتظ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٞعیٙٝ تالای ضٚ٘س 

ٞای عطاحی ٞؿتٙس ٚ ٞطچٝ تؼساز تاقس ظیطا ایٗ ضٚاتظ زض ٚالغ حّمٝٔی

 زاقت. تط ٚخٛز ذٛاٞس تط تاقس ضٚ٘سی تٟیٙٝٞا وٓآٖ

 

 
 

 ه پٟپاز قٙاؾایی تیّت ضٚتٛضٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی ضٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی ی -11قىُ 

 

ِٔٛفٝ پط إٞیت زض ضٚ٘س عطاحی  45تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ حاوٕٝ 

ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض قٙاؾایی قسٜ اؾت ٚ تٛؾظ ٘طْ افعاض 

DSM_Program ی ضٚ٘س عطاحی اطیه ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی ت

وٝ تسؾت آٔسٜ اؾت  11ٔفٟٛٔی یه پٟپاز قٙاؾایی تیّت ضٚتٛض زض قىُ 

زض تٟیٙٝ تطیٗ حاِت ذٛز لطاض زاضز. تا اؾتفازٜ اظ ٔاتطیؽ حانّٝ تٛا٘ایی 

ٞا ٚ زؾت یاتی تٝ ضٚ٘سی آتكاضی خٟت ا٘داْ ٔحاؾثات ٚ تكریم حّمٝ

ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض ٚخٛز زاضز. ٞای ٔٛخٛز زض عطاحی چاِف

 لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. 12ایٗ ضٚ٘س پیكٟٙازی زض قىُ 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ضٚ٘س وّی عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض تٝ نٛضت آتكاضی -12قىُ 

 

تٝ نٛضت وّی ضٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی پیكٟٙازی زاضای ؾٝ حّمٝ انّی 

     ٞای ػّٕىطزی ٚ نحت ؾٙدی پایا٘یترٕیٗ ٚظٖ، ٔحاؾثات ِٔٛفٝ

ی ضٚ٘س عطاحی ٔفٟٛٔی تاقس. خٟت اػتثاض ؾٙدی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙازٔی

 ا٘داْ قسٜ اؾت.  زض ازأٝ یه پٟپاز ٞسف تیّت ضٚتٛض

 
 ٘تایح اٍِٛضیتٓ عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپاز تیّت ضٚتٛض -4-1

لسْ اَٚ زض ضٚ٘س پیكٟٙازی ٔكرم قسٖ ٔأٛضیت ٚ اِعأات ٔكرم 

ا٘تراب ٌطزیس.  تٝ ػٙٛاٖ ٞسف AD-150پٟپاز  ؛اؾت. تٙاتطایٗقسٜ 

 قطح زازٜ قسٜ اؾت. 6َ ٔكرهات پٟپاز ٞسف ا٘تراب قسٜ زض خسٚ

 
 پٟپاز ٞسف یٔكرهات وّ -6خسَٚ 

 AD-150 ٘اْ

 1020.58 )ویّٛوطْ( ٚظٖ تطذاؾت

 593.78 )ویٌّٛطْ( ٚظٖ ذاِی

 300 )ویّٛٔتط( تطز

)ویّٛٔتط  حساوثط ؾطػت

 تط ؾاػت(
520 

 6100 )ٔتط( ؾمف پطٚاظی

 5.34 )ٔتط( زٞا٘ٝ تاَ

 PT6A-34 ٔٛتٛض

 تهٛیط

 
 

اِعأات ٞای ػّٕىطزی ٔٛضز ٘یاظ ٚ یا ٕ٘ٛزاض تغاتك ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔحسٚزیت

قسٜ تٛؾظ ٔكتطی زض ؾٝ حاِت پطٚاظ تاٍِطزی، ا٘تماِی ٚ تاَ  ٔكرم

 13. ٕ٘ٛزاض حانّٝ تطای پٟپاز ٞسف ا٘تراب قسٜ زض قىُ ثاتت اؾت

 ٔكرم قسٜ اؾت.

 

 
 ك حانّٝ تطای پٟپاز ٞسفٕ٘ٛزاض تغات -13قىُ 

 

ٞای تیّت ضٚتٛض زض ٕ٘ٛزاض تغاتك لاتُ ا٘تراب زٚ ٘مغٝ عطاحی تطای پٟپاز

ٞای ػّٕىطزی ٔس٘ظط اؾت وٝ ٘مغٝ انّی ٚ تٟیٙٝ تا تٛخٝ تٝ اِٚٛیت

تط ٚ زٚٔی حاِت اتؼاز ٔٛتٛض لٛیٚ  تطاتؼاز وٛچه زٚحاِت یىی ٔكتطی زض

 تؼییٗ ٔكرهات ٔأٛضیت
Hc,Vstall,Wpl, … 

 ٔحاؾثات ترٕیٗ ٚظٖ

 WTo,WEخٕغ آٚضی تا٘ه اعلاػاتی ٚ ٔحاؾثٝ 

 ٔحاؾثات ػّٕىطزی

 WL,PL,DLٞای ٔحاؾثٝ ٘ؿثت

 تؼییٗ أىاٖ پصیطی ٚ تٛخیٝ پصیطی اظ ضاٜ ٔمایؿٝ ٘تایح تا اِعأات



 

 ٗ إِّّی ا٘دٕٗ ٞٛافضای ایطاٖتی ٘ؽوٙفطا تیؿت ٚ یىٕیٗ
 8نفحٝ: 

 
ٔٛتٛض قس. ٞط چٙس وٝ ٔؼٕٛلا  ا٘تراب ذٛاٞس تطتط تا ٔٛتٛض ضؼیفتعضي

ٞای خاؾٛؾی ٚ یا أا زض ٔٛضز ٔأٛضیت زض اِٚٛیت لطاض زاضز. تطضؼیف

 تاقس.تط ٔیقٙاؾایی تطخیٝ تٝ اتؼاز وٛچه

 

 ٔمایؿٝ ٘تایح حانّٝ اظ ٕ٘ٛزاض تغاتك تا پٟپاز ٞسف -7خسَٚ 

 ٞسف تٟیٙٝ تطاتؼاز تعضي لسضت تیكتط 

 W/P ضی لسضتتاضٌصا

(N/HP) 
13.61 18.5 14.3 14.28 

 W/P (N/m2) 4761 2500 4534.72 4502.3 تاضٌصاضی تاَ

 W/P تاضٌصاضی زیؿه

(N/m2) 
4761 2500 4534.72 4502.3 

 HP 735 540 697.65 700 لسضت ٔٛتٛض

 m2 2.1 4 2.2 2.216 ٔؿاحت تاَ

 m 0.578 0.8 0.592 0.594 ٞاقؼاع پطٜ

 

ٞای عطاحی پٟپاز ٞسف زض ت آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض تغاتك ٚ زازٜاعلاػات تسؾ

ٔطتة ؾاظی قسٜ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ اعلاػات پٟپاز ٞسف ٚ زٚ  7خسَٚ 

٘مغٝ عطاحی ٔكرم قسٜ یه ٘مغٝ عطاحی تٟیٙٝ ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت. تا 

اؾتفازٜ اظ ایٗ ٘مغٝ تٟیٙٝ قسٜ تٛا٘ایی ؾاذت پٟپازی ٔٙاؾة تط خٟت 

 قٙاؾایی ٚخٛز ذٛاٞس زاقت.ٞای ا٘داْ ٔأٛضیت

ٔكرم قسٜ اؾت تا اؾتفازٜ اظ ٘مغٝ  7ٕٞا٘غٛض وٝ زض خسَٚ 

عطاحی تٟیٙٝ پٟپازی ٚخٛز ذٛاٞس زاقت وٝ ٘ؿثت ٘ٛع ٔكاتٝ ذٛز زاضای 

تاقس. ٔعایای اؾتفازٜ اظ تطی ٔیتط ٚ ٔٛتٛض وٓ لسضتتاَ ٚ ضٚتٛض وٛچه

تط قسٖ یت وٛچهتط زض ٞعیٙٝ تٕاْ قسٜ پٟپاز ٚ ٔعٔٛتٛض تا لسضت وٓ

 تاقس. اتؼاز زض افعایف تٛا٘ایی ضازاض ٌطیعی پٟپاز ٔی
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تٝ نٛضت وّی زض ایٗ پػٚٞف تلاـ قسٜ اؾت تا تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ 

ٔاتطیؽ ؾاذتاضعطاحی ضٚ٘سی تٟیٙٝ خٟت ا٘داْ ایٗ لؿٕت اظ عطاحی 

ٞای ا٘ٛاع پیىطتٙسی قٛز. تا تٛخٝ تٝ تطضؾی اضائٝپٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ 

پٟپازٞای ػٕٛز پطٚاظ زض ا٘داْ یه ػّٕیات قٙاؾایی، ؾاذتاض تیّت ضٚتٛض 

تٝ ػٙٛاٖ ٔٙاؾة تطیٗ پیىطتٙسی ا٘تراب قسٜ اؾت. پؽ اظ ٔكرم قسٖ 

ٞای ٟٔٓ زض عطاحی پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض خٕغ پیىطتٙسی ضٚاتظ ٚ ِٔٛفٝ

عطاحی ٔفٟٛٔی  تٙسی پاضأتطٞایتا ا٘داْ اِٚٛیت آٚضی قسٜ ٚ ؾپؽ

ٞا زض ٔاتطیؽ ؾاذتاض پٟپازٞای تیّت ضٚتٛض ٚ تطضؾی اضتثاط تیٗ آٖ

عطاحی ٔفٟٛٔی پٟپازٞای عطاحی یه ضٚ٘س تٟیٙٝ خٟت ا٘داْ فطآیٙس 

 ػٕٛز پطٚاظ تا ٔأٛضیت قٙاؾایی حانُ ٌطزیس. 

تٝ نٛضت وّی فطآیٙس عطاحی تٝ ؾٝ ترف انّی عطاحی ٔفٟٛٔی، 

ی قٛز ٚ پؽ اظ آٖ ٔطاحّات تمؿیٓ تٙسی ٔیعطاحی اِٚیٝ ٚ عطاحی خعئی

ٞای ػّٕىطزی ٚ لاتّیت اعٕیٙاٖ ؾاذت ٔسَ اِٚیٝ ٚ ا٘داْ تؿت ٔا٘ٙس

ٔطاحُ لثُ ٞا لاتُ تطٌكت تٝ وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ترف قطٚع ذٛاٞس قس.

اؾتفازٜ اظ ٔاتطیؽ ؾاذتاض عطاحی خٟت  تاقس.ٚ اػٕاَ  انلاحات ٔی

پازٞای ػٕٛز پطٚاظ ٚ ٔكرم وطزٖ ؾاذتاضتٙسی ٔطاحُ تؼسی عطاحی پٟ

ٞای وّیسی ٔٛخٛز اظ عطاحی ٔفٟٕٛٔی تا ٔطاحُ ا٘تٟایی ٞا ٚ چاِفحّمٝ

ٞای آتی ٔٛضز تٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ اٞساف آیٙسٜ زض پػٚٞفؾاذت ٔحهَٛ ٔی

 تٛخٝ لطاض ٌیطز.
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