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 چکیده
إ هطتؼيٖ ٗيا لييَظٕ قيى  اظ     ٍالغ ٗه ًَع ؾطح وٌتطلٖ آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ تَزُ وِ زاضإ ٗه لاب ت٘طًٍٖ ٍ ٗه ؾاذتاض قثىِ تاله هكثه زض

تاله هكثه، تأه٘ي ؾطح پاٗساضؾاظ ٗا ؾيطح وٌتطليٖ هَقيه ٍ زض ػي٘ي کياش وياّف        واضگ٘طٕ تِّسف اظ تاقس. ّإ ًاظن هتماطغ هٖت٘غِ
قيَز. زض اٗيي تحم٘يك تيا اؾيتفازُ اظ ضٍـ زٌٗاه٘يه ؾي٘الات        ّا ٍاضز هٖض آى ً٘طٍّإ ظٗازٕ تِ تالهّاٖٗ اؾت وِ زگكتاٍض لَلا زض ؾطػت

تطضؾٖ  پاٗا ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هَقه زض ضغٗن خطٗاى هافَق صَت زض کالت تط ضٍّٕإ تاله هكثه ّا ٍ تطاون لَظٕت٘غِ تأث٘طهحاؾثاتٖ 
لِ اتتسا زاضإ زٍ ًَع ت٘غٔ لَظٍٕ ٍ صفحِ ترت تَزُ ٍ ًتاٗح کاصلِ تا ًتياٗح آظهاٗكيگاّٖ   ّإ هكثه زض اٗي هماؾاظٕ تالهقسُ اؾت. قثِ٘

زضصسٕ  50ًعزٗىٖ وِ تطإ آًْا هَخَز تَز هماٗؿِ قس ٍ پؽ اظ اًتراب ت٘غٔ لَظٍٕ، تغ٘٘ط ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هَقه تا افعاٗف ٍ واّف 
. ًوَزاضّيإ هطتيَب تيِ ضيطٗة ً٘يطٍٕ      اله( ًؿثت تِ کالت هطخغ تطضؾٖ قسُ اؾيت ّإ تاله )تسٍى تغ٘٘ط زض اتؼاز ولٖ لاب تتؼساز لَظٕ

. آٍضزُ قسُ اؾت 3پطٍاظٕ  هفطٍض تِ اظإ ظٍاٗإ کولٔ هرتلف زض هاخ پ٘چكٖ ٍ هطوع فكاض زض هَقه گكتاٍضهحَضٕ ٍ ػوَزٕ ّوچٌ٘ي 
ٖ  ًكاى اظ شوطقسُؾاظٕ ػسزٕ خطٗاى کَش زٍ ًَع تاله هكثه ًتاٗح کاص  اظ قثِ٘ ّيإ خطٗياى زض   زلت ک  ػسزٕ زض هحاؾثٔ پ٘چ٘يسگ

ٖ   ت٘غّٔإ هكثه ٍ ّوچٌ٘ي تطاتك ًتاٗح تاله زاضإ  ّإ زاضإ تالهٌّسؾِ تاقيس. ّوچٌي٘ي هحاؾيثات    لَظٍٕ تا ًتاٗح تدطتٖ تًَ  تياز هي
كاض ضا کسٍز ٗه لطط تِ ؾوت خليَ  تَاى هَلؼ٘ت هطوع فّا زض ٗه لاب ثاتت هٖزضصسٕ تطاون لَظٕ 50زّس وِ تا افعاٗف ٍ واّف ًكاى هٖ

 ٗا ػمة هَقه تغ٘٘ط زاز.

 تاله هكثه، ک  ػسزٕ ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هَقه، تغ٘٘ط پاضاهتطّإ ٌّسؾٖ تاله :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
Lattice fin is an aerodynamic control surface with an outer frame and square or diamond-shaped grid structure of 

secant septum. The purpose of grid fins is to provide a level stabilizer or control level of the missile while reducing 

the hinge moment at speeds in which many forces enter the fins. In this research, with computational fluid 

dynamics method, the septum and density effect of lattice fins on the aerodynamic coefficients of the missile in 

steady state and supersonic flow regime has been studied. Simulation of lattice fins in this paper, at first have two 

types of 3D sharp diamond and flat plates, then compared with the near experiment results that were available to 

them and after that selecting the 3D sharp diamond septum. At last variant of missile aerodynamic coefficients with 

50% increase and decrease of septum density fin (unchanged in the overall dimensions of the fin frame) was 

compared to the reference state. Diagram of axial and vertical force coefficients, as well as the pitch moment and 

center of pressure in the assumed missile, are given for various angle attacks in Mach 3. Numerical flow simulation 

results around two types of lattice fins indicate the accuracy of numerical solution in calculating the flow 

complexities on lattice-shaped geometries and also matching of 3D sharp diamond septum results with the 

experimental results of wind tunnel. Also, calculations show that by increasing and decreasing the 50% density of 

septum in a fixed frame, the position of center of pressure can be changed by about one diameter to the front or rear 

of missile. 
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 مقدمه -1

تاله هكثه، ٗه ؾطح آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ اؾت وِ اظ ٗه لياب  

1ّإ تاضٗه هتماطغإ اظ ت٘غِ ت٘طًٍٖ تا قثىِ
تكى٘  قيسُ   

تَؾط تسًٔ هَقه زض ًاک٘ٔ  ٘سقسُتَلػوسٓ ً٘طٍّإ اؾت. 

  ًعزٗه تِ زهاغِ تَزُ ٍ هطوع فكاض، تِ آى ؾوت تواٗ  زاضز؛

إ ًاپاٗساض اؾيت ٍ   لصا هؼوَلاً تسًٔ هَقه تِ تٌْاٖٗ ٌّسؾِ

ّيسف اظ  لازض تيِ تيأه٘ي پاٗيساضٕ زض هؿي٘ط پيطٍاظ ً٘ؿيت.       

 ِ ٕ  تي ِ تاليه، هتؼييازش   وياضگ٘ط هَقيه ٍ تييأه٘ي   زاقيتي  ًگي

پاٗساضٕ آى ٍ ٗا تأه٘ي ً٘طٍ تطإ وٌتيطش هَقيه زض هؿي٘ط    

 تاقس.پطٍاظ هٖ

زض لؿيوت ػمية هَقيه ليطاض      ػوَهاًّإ هكثه تاله    

هيَاظٕ   صيَضت  تِؼوَلٖ وِ ّإ هتط ذلاف تالهگ٘طًس ٍ هٖ

    ٖ كيثه  ٕ هّيا قيًَس، تاليه  تا خْيت خطٗياى ليطاض زازُ هي

زض اصي  ٍي٘فيِ   گطزًيس.  هٖ ػوَز تط خطٗاى ًصة صَضت تِ

پاٗساضؾاظٕ هَقه ٗا تَل٘س ً٘يطٍٕ وٌتطليٖ تَؾيط ّوي٘ي     

 ضؾس. اؾتفازُ اظ تاله هيكثه ّيإ زاذلٖ تِ اًدام هٖ ت٘غِ

واّف  تَخْٖ لات  طَضِ تزض وٌتطش ضا  2تَاًس گكتاٍض لَلاهٖ

ّيإ تعضگيٖ   زّس وِ ٗه هكى  تؿ٘اض هؼويَش زض هَقيه  

قَز. هعٗت اصيلٖ  ٍؾ٘لٔ زُم اًدام هٖاؾت وِ وٌتطش آًْا تِ

ّإ هؼوَلٖ زاضإ تاله هكثه اٗي اؾت وِ ًؿثت تِ تاله

ّؿييتٌس؛ تٌيياتطاٗي گكييتاٍض ليييَلإ    تييطٕ وَچييه 3ٍتييط

ِ   ضا تَل٘س هٖ تطٕ وَچه ٕ  وٌٌس ٍ اٗيي ٗؼٌيٖ تي  4ػولگطّيا

ّاٖٗ تا ؾطػت تيالا  خطٗياى تطإ چطذف آًْا زض تطٕ وَچه

 .[1] ً٘اظ اؾت

ٗىٖ اظ ذصَصي٘ات هْين آٗطٍزٌٗياه٘ىٖ تاليه هكيثه،          

تَاًس تؿتِ تِ ؾطػت خطٗاى ّيَا،  هطتَب تِ پؿا اؾت وِ هٖ

ٖ ّيإ  هعٗت ٗا ػ٘ية هحؿيَب گيطزز. زض ؾيطػت      ظٗطصيَت

ًٌيس ٗيه   پاٗ٘ي، ضاًسهاى پؿا ٍ وٌتطش ٗه تاله هكثه ّوا

ِ  ظٗطا قى  ًاظن خيساضُ   تاله هؼوَلٖ اؾت، إ، ّيإ قيثى

  ٖ وٌيس.  تلاطن تؿ٘اض ووٖ زض خطٗاى َّإ ػثَضٕ اٗدياز هي

تؿي٘اض   1ٍلٖ ضفتاض تاله هكثه زض ػسزّإ هاخ ًعزٗه تيِ  

زض ضغٗيين گييصض صييَتٖ، خطٗيياى زاذيي    قييَز. هتفيياٍت هييٖ
 

1- Internal lattice of intersecting thin walls 

2- Hinge Moment 

3- Chord 

4- Actuator 

قسُ ٍ تِ اٗي تطت٘ة ًؿيثت   5ّإ تاله اصطلاکاً ذفِ قثىِ

ٖ   طٗاى ػثَضٕ اظ قثىِخ قيَز ٍ ضفتياض تاليه    ّيا هحيسٍز هي

هكثه زض اٗي کالت قثِ٘ ضفتياض صيفحٔ ترتيٖ اؾيت ويِ      

ػوَز تط خطٗاى لطاض گطفتِ تاقس ٍ ً٘طٍٕ پؿا زض اٗي کاليت  

 .[2] ضٍزتؿ٘اض تالا هٖ

ّيا  تط اؾاؼ اؾٌاز ٍ هساضن هَخَز، ًرؿيت٘ي تياض ضٍؼ      

ِ )اتحاز خواّ٘ط قَضٍٕ ؾاتك( تَزًس وِ  ػول٘ياتٖ اظ   طيَض  تي

ِ تاله ّيإ ذيَز اؾيتفازُ    إ زض تطذيٖ هَقيه  ّإ قيثى

ّيإ  ذاطط هعاٗإ اٗي ًَع تاله ًؿيثت تيِ تاليه   ًوَزًس. تِ

ّيا زض  گ٘يطٕ اظ اٗيي تاليه    إ هؼوَش، تواٗ  تِ تْيطُ صفحِ

ّإ اذ٘ط افعاٗف چكوگ٘طٕ ٗافتِ تا کسٕ وِ اؾتفازُ ؾاش

ّإ ظه٘ي تِ ظه٘ي ضٍؾِ٘ ّا تط ضٍٕ هَقهاظ اٗي ًَع تاله

 .[3] ً٘ع زٗسُ قسُ اؾت

تييَاى تييِ زض اٗييي ظهٌ٘ييِ هييٖ قييسُ اًديياماظ تحم٘مييات     

زض ؾياش   [4] ضوع ه٘ليط ٍٗل٘يام ٍاقيٌگتي ٍ هيا   ّيإ   تطضؾٖ

وِ تط ضٍٕ زٍ ًوًَيِ اظ تاليه هكيثه زض تًَي  تياز       1993

صَضت گطفت اقاضُ وطز. اٗكاى زض تحم٘ماتكاى زضٗافتٌس وِ 

٘يطٍٕ ػويَزٕ   تط تاقس، ًّإ تاله ت٘فّط چِ تطاون قثىِ

قَز ٍليٖ زض ًيَاکٖ گصضصيَت ٍ زض ًيَاکٖ     تط هٖآى ت٘ف

پاٗ٘ي هافَق صَت، واّف زض ً٘يطٍٕ ػويَزٕ ٍخيَز زاضز.    

ّيإ هرتليف اظ   هيسش  1998زض ؾياش   [5]ه٘لط ٍ ٍاقٌگتي 

تاله هكثه ضا زض تًَي  تياز ٍ ؾيِ آظهياٗف پيطٍاظ تطضؾيٖ       

وطزًس ٍ تِ ًتاٗدٖ اظ لث٘  ػولىطز تْتيط تاليه هكيثه زض    

زضصسٕ ه٘عاى پؿا  25تالاتط ٍ واّف  ٗإ کولٔ ّا ٍ ظٍاهاخ

 تيأث٘ط ّيإ آًْيا   زض تاله هكثه زؾت ٗافتٌس. اظ زٗگط ٗافتِ

تيط  ّا تَز ويِ تيا تي٘ف   ٍ تطاون قثىِ 6زّاًِتغ٘٘طات ه٘عاى 

      ٖ ٗافيت ٍ تيا   قسى آًْيا ه٘يعاى ً٘يطٍٕ ػويَزٕ افيعاٗف هي

زّٖ ؾازٓ همطغ ت٘طًٍيٖ ٍ وياّف ضيراهت لياب ٗيا       قى 

تَاًؿييت پؿييإ ؾييطَگ ٍ زٗگييط  آى هييٖتطو٘يية ٍاتؿييتٔ 

ٖ  لات  طَض تِّإ آٗطٍزٌٗاه٘ه ضا  ٍٗػگٖ تغ٘٘يط زّيس.    تيَخْ

ػسزٕ لعج   هحاؾثاتِ 2002ٍ ّوىاضاًف زض ؾاش  زؾپ٘طٗتَ

إ ضا اًدييام زازًييس ٍ زض کيي   ّييإ قييثىِتييط ضٍٕ تالييه

قاى تِ اٗي ًت٘ديِ ضؾي٘سًس ويِ ً٘يطٍٕ ػويَزٕ زض       ػسزٕ

زضصييس تييا  5/6تٌْييا زضصييس ٍ ً٘ييطٍٕ هحييَضٕ  11 کييسٍز
 

5- Chocked 

6- Span 
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ّإ تدطتٖ اذتلاف زاضز. اٗي زض کالٖ تَز ويِ زض کي     زازُ

 18ّيا کيسٍز    ً٘طٍّيإ کاصي  اظ کي  ػيسزٕ آى     غ٘طلعج، 

ً٘يع   [7] . تِطًِيط [6]إ تدطتٖ اذتلاف زاقيت  ّزضصس تا زازُ

ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هَقىٖ تا ًَػٖ تاليه   2001زض ؾاش 

  ِ تاليه تيط ضٍٕ    4ّيإ آى هطتؼيٖ تيَز ٍ    هكثه ويِ قيثى

َضز لطاض گطفتِ تيَز ضا هي   1قى  إ تِ ػلاٍُهَقه تا آضاٗف 

ّيإ ذيَز ضا زض اػيساز    هطالؼِ ٍ تطضؾٖ لطاض زاز. اٍ آظهاٗف

+ تا چطذف 15تا  -15ٍ زض ظٍاٗإ کولٔ  3تا  6/0هاخ ت٘ي 

زضخِ اًدام زاز ٍ تِ اٗي ًت٘ديِ ضؾي٘س ويِ     45غلت صفط تا 

زض اٗي کاليت، هريالف    CN  ٍCMضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ 

ً٘يع زض ؾياش    [8] تاقس. ّوچٌ٘ي قَل٘يکالت اؾتاًساضز هٖ

ّيإ تريت ضا   ّإ هكثه ٍ تالهتاله هعاٗا ٍ هؼاٗة 2006

ّإ صَتٖ هَضز هطالؼِ لطاض زازُ ٍ اثطات اًَاع زض اًَاع ضغٗن

إ ضا تطضؾٖ وطزُ اؾيت.  ّا تط ضٍٕ تالهِ قثىِهرتلف تطـ

هطالؼياتٖ ضا تيط ضٍٕ    [9] ٍ افتياه٘ؽ  ولؽ 2011زض ؾاش 

وٌٌيسٓ اٍٗليط زوياضتٖ اًديام     تاله هكثه تا اؾتفازُ اظ کي  

ػسز هاخ هرتليف   12ذَز ضا تط ضٍٕ  ؾاظٕ قثِ٘زازًس. آًْا 

 ٔ ٌّسؾيئ  6ٍ زض  زضخييِ 15ٍ  5/2، 5/0  زض ظٍاٗييإ کوليي

ِ  هرتلف اخطا وطزًس.  8تيا   7تٌيسٕ ًْياٖٗ آًْيا تي٘ي     قيثى

 ٖ م٘ميات آًْيا تطياتك    قيس. زض تح  ه٘لَ٘ى ؾيلَش ضا قاه  هي

ِ  تط تعضيتؿ٘اض ذَتٖ تطإ اػساز هاخ  ؾياظٕ  اظ ٗه زض قيث٘

ػسزٕ ٍ ًتاٗح تًَ  تاز ٍخَز زاقت. اظ زٗگط ًتاٗح آًْا اٗيي  

گيطز، تيالاتطٗي هعٗيت    تَز وِ تاله هكيثه تيا ظاٍٗئ ػمية    

 ًكاى زاز. ّا ٗفآظهاؾاظٕ ٍ ضا زض قثِ٘ 2پ٘چكٖ گكتاٍض

تِ هماٗؿٔ اثيطات وٌتطليٖ    [10] زٗىثاؼ 2015زض ؾاش     

تاله ترت تا تاله هكثه پطزاذت. ٍٕ هَقه ذَز ضا تا زٍ 

ّإ هكثه هماٗؿِ وطز تاله 3ٍ ضطتسضٕ إ ػلاٍُ تِآضاٗف 

ك، کاليت ضيطتسضٕ ضا تيطإ پاٗيساضٕ ٍ     ٍ پؽ اظ اًدام تحم٘

لاتل٘ييت هيياًَض تْتييط پ٘كييٌْاز وييطز. اظ آذييطٗي تحم٘مييات   

ِ  اًدام تيِ   [12]فيعا   ٍ [11]زت٘اؾيٖ   2016زض ؾياش   گطفتي

ٕ زاضإ تالييه ّييا هحاؾييثٔ ضييطاٗة آٗطٍزٌٗيياه٘ىٖ هَقييه

ّإ هرتليف ػيسز هياخ، ظاٍٗئ کوليِ ٍ       هكثه تطإ کالت

ّوچٌي٘ي ػيلاٍُ تيط     آًْيا . ٌيس ّيإ هرتليف پطزاذت   ٌّسؾِ

ٔ  تاله گطاٖٗ پؽ تأث٘طواضّإ لث ،  فيطاض    ّإ هكثه تيا لثي
 

1- Plus 

2- Pitch Moments 

3- Cross 

س ٍ تييِ ّويياى ًتيياٗح ًييزت٘ييع ضا ً٘ييع هييَضز هطالؼييِ لييطاض زا

َ ٍ ً٘يع ل٘ي   2019زض ؾياش   .ٌيس پػٍّكگطاى لثلٖ زؾت ٗافت

ٍ ّإ هكثه هماٍمتَل٘س تاله هٌظَض تِ [13]ّوىاضاًف   تيط 

تٌ٘يٖ خطٗياى ليعج زُم     تا ؾاذتاضّإ تالإ و٘ف٘تٖ تِ پي٘ف 

اغتكياـ   تساذ  اهَاج قيَن تيا   ضٍٕ تاله هكثه ٍ اثطات

کطاضتٖ ضٍٕ تاله هكثه پطزاذتٌس ٍ تِ تطياتك ًؿيثتاً    قاض

زض ؾياش  ذَتٖ اظ ًتاٗح ػيسزٕ تيا ًتياٗح تدطتيٖ ضؾي٘سًس.      

ّيإ هكيثه    تاله [14]ٍ ّوىاضـ  آتازٕ ّاقنً٘ع  1393

  ٕ ِ  تا همياطغ ليَظٍ ضا هيَضز تحل٘ي  ٍ    ّيإ هرتليف   ٍ زّاًي

 تطضؾٖ لطاض زازًس.

 طات٘ثتيأ  تياوٌَى زض خْاى  قسُ اًدامزض تواهٖ تحم٘مات     

ّإ هكثه هَضز تحل٘ي   تاله ّإلَظٕ تطاون ّا ًٍَع ت٘غِ

ٍ صيطفاً اثيطات افيعاٗف زّاًيِ ٍ      ٍ تطضؾٖ لطاض ًگطفتِ اؾت

اٗ٘سُ هَضز تَخِ ٍالغ قسُ اؾت؛ لصا تحم٘ك ّإ پؿگطکالت

ّإ زاذليٖ  ّا ٍ تطاون لَظًَٕع ت٘غِ اثطات کاضط تِ تطضؾٖ

  ذَاّس پطزاذت. تط ضٍٕ ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ تاله هكثه

 ها و روابطفزمول -2

ٖ خطٗاًٖ وِ اظ ؾلَش وٌيس زض لثئ   ّإ تاله هكثه ػثَض هي

ؾياظٕ  ضز وِ هيسش آٍٍخَز هِٖاًتْاٖٗ ّط قثىِ اهَاخٖ ضا ت

    ٍ ٗطاؾيتَوؽ خطٗياى   اٗي خطٗياى ً٘اظهٌيس کي  هؼيازلات ًا

ولٖ هؼازلات کاون تيط  تاقس. زض کالت هٖ آقفتِ زض ؾِ تُؼس

پصٗط قياه  هؼيازلات پَ٘ؾيتگٖ )ضاتطئ     تطاون خطٗاى لعج ٍ

( تَزُ (6)ٍ اًطغٕ )ضاتطٔ  ((2-4)، اًساظٓ کطوت )ضٍاتط ((1)

 :[15]وِ زض ظٗط آٍضزُ قسُ اؾت 

 هؼازلٔ پَ٘ؾتگٖ:

(1)   

  
   (  ⃗ )    

 :xهؼازلٔ اًساظٓ کطوت زض ضاؾتإ 

(2) 

 (  )

  
   (   ⃗ )   

  

  
 
    
  

 

 
    

  
 
    
  

     

 :yإ هؼازلٔ اًساظٓ کطوت زض ضاؾت

(3) 

 (  )

  
   (   ⃗ )   
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 :zهؼازلٔ اًساظٓ کطوت زض ضاؾتإ 

(4) 

 (  )

  
   (   ⃗ )   

  

  
 
    
  

 

 
    

  
 
    
  

     

ِ  ًكاى    زض هؼازلات تالا  ّيإ تاًؿيَض تيٌف    زٌّيسٓ هللفي

 :آٌٗسزؾت هٖ( ت5ِّؿتٌس وِ اظ ضاتطٔ )

(5) 
     (

   
   

 
   

   
)  

 

 
 
   
   

    

,
           

           
 

 اًطغٕ:  هؼازلٔ

(6) 

 

  
* (  

  

 
)+    * (  

  

 
 ⃗ )+ 

   ̇  
 

  
( 
  

  
)  

 

  
( 
  

  
)  

 

  
( 
  

  
) 

 
 (  )

  
 
 (  )

  
 
 (  )

  
 

 
 (    )

  
 
 (    )

  
 
 (    )

  
 

 
 (    )

  
 
 (    )

  
 
 (    )

  
 

 
 (    )

  
 
 (    )

  
 
 (    )

  
      ⃗  

 اعتبارسنجی روش حل -3

اطوٌ٘اى کاص  وطزى اظ زضؾتٖ ضٍـ کي   زض اٗي لؿوت، 

و٘ت ظٗازٕ اؾت. تيِ اٗيي هٌظيَض اظ ًتياٗح     ػسزٕ، زاضإ اّ

تطإ  [14] آتازٕ ّاقنٍ  [16]ّإ فطً٘ط  هَخَز زض پػٍّف

 ؾٌدف اػتثاض هحاؾثٔ ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ اؾتفازُ قيسُ 

تيط  ضًٍس کي  هؿيا   زٌٗاه٘يه ؾي٘الات هحاؾيثاتٖ       .اؾت

زُ ٍ زض طٖ تىطاضّإ هتٌاٍب تاٗؿتٖ ًتياٗح  تىطاض تَ اؾاؼ

ّإ ًْاٖٗ ًعزٗه قَز ٗا تِ ػثاضتٖ پاؾيد هؿيهلِ   تِ ًت٘دِ

تِ همازٗط ٍالؼٖ ّوگطا قًَس. لصا تاٗؿتٖ تيطإ ضؾي٘سى تيِ    

هؼ٘اضٕ تطإ ّوگطاٖٗ زض ًظيط گطفيت؛ اٗيي    همازٗط صح٘ح، 

زض تحم٘يك کاضيط    تاقيس. ّا هٖهؼ٘اض ػوَهاً همازٗط تال٘واًسُ

، ثاتيت قيسى تغ٘٘يطات ضيطٗة     1ّا ُ تط تطضؾٖ تال٘واًسُػلاٍ

ِ ً٘طٍٕ هحَضٕ ٍ ضطٗة ً٘طٍٕ ػوَزٕ ً٘ع  هؼ٘ياض   ػٌيَاى  تي

اًيس. ٌّسؾيِ ٍ اتؼياز هيسش      ّوگطاٖٗ ک  زض ًظط گطفتِ قسُ
 

1- Residuals 

ًكياى زازُ قيسُ    1 هطخغ ّوطاُ تا تاليه هكيثه زض قيى    

اًؿ٘ؽ فلَ ٌت اؾتفازُ  افعاض ًطم اظ اؾت. تطإ تحل٘  خطٗاى

، لعج، هيافَق صيَت ٍ   تؼسٕ ؾِصَضت پاٗا، ٍ خطٗاى تِقسُ 

 گطفتِ قسُ اؾت. زض ًظطآقفتِ 

        ٖ تاقيس. زض  توام اتؼاز هسش تط اؾياؼ ضيطٗثٖ اظ لطيط هي

ِ  زضًظيط  mm30 ؾاظٕ کاضط، لطط هسش قثِ٘ قيسُ ٍ    گطفتي

ِ ّيا زض اطيطاف تسًيِ    هسش لطاضگ٘طٕ تاله آضاٗيف   صيَضت  تي

 ِ تيا اًتْيإ هيسش تطاتيط    قى  اؾت. فاصلٔ زهاغي  إ ػلاٍُ تِ

mm480 ٖطَش زهاغِ  ،هتط ه٘لmm90ّا ، فاصلِ هح  تاله

، ٍتيط تاليه   mm99/9، اضتفاع تاله mm45 اًتْإ هَقهاظ 

mm54/3  طَش زّأً آى ٍmm5/22 .اؾت 

 [11] ٌّسؾِ ٍ اتؼاز هسش هطخغ (:1) شکل

 

هرتليف هيسش قيسُ     کالتزٍ  زضّإ تاله هكثه  ت٘غِ    

ّا لَظٍٕ زض ًظط گطفتِ قيسُ ٍ  تاله ت٘غٔزض هسش اٍش اؾت. 

تاقيٌس؛ تٌياتطاٗي ت٘كيتطٗي    زض لثٔ کولِ ٍ فطاض، ًَن ت٘ع هٖ

   ٖ تاقيس. زض هيسش   ضراهت تاله هطتَب تِ لؿيوت ه٘ياًٖ هي

ِ   ّيإ   ، ت٘غِزٍم صيَضت صيفحِ تريت تيا     تاليه هكيثه تي

ٔ طاتط کساوثط ضراهت هَخيَز زض  ضراهتٖ ت ليَظٍٕ زض   ت٘غي

ّيإ  ّا زض قيى  إ اظ اٗي تالهًظط گطفتِ قسُ اؾت. ًوًَِ

 آٍضزُ قسُ اؾت. (5-2)

 

 
 لَظٍٕ ت٘غٔتاله تا  (:2) شکل
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 صفحِ ترت ت٘غٔتاله تا  (:3) شکل

 
 ّاتطاتط افعاٗف ت٘غِ 2لَظٍٕ ٍ  ت٘غٔتاله تا  (:4) شکل

 
ّإ تاله لَظٍٕ ٍ ًصف ت٘غِ ت٘غٔه تا تال (:5) شکل

 هطخغ

هكاتِ آًچيِ ويِ    تؼسٕ ؾِتا تَخِ تِ اتؼاز هسش، ٌّسؾٔ 

ًوياٗف زازُ   7زض قيى    تيط ًواٖٗ ًعزٗيه  زض ٍ 6 زض قى 

قسُ، آهازُ قسُ اؾت. تا تَخيِ تيِ اٌٗىيِ هيسش ًؿيثت تيِ       
صفحِ ه٘اًٖ هتماضى اؾيت، تيطإ وياّف هحاؾيثات تٌْيا      

ّإ ػسزٕ زض ًظيط گطفتيِ   إ تحل٘ ً٘وٖ اظ ه٘ساى کي  تط
 قسُ ٍ اظ قطب هطظٕ تماضى تسٗي هٌظَض اؾتفازُ گطزٗس.

 

 

 هسش هطخغ ٓقسؾاظٌّٕسؾِ هسش (:6) کلش
 

ٕ کي  ػيسزٕ )قياه  ًؿيثت     ّا قى  ٍ و٘ف٘ت ؾلَش

 ؾعاٖٗ زض زليت کي   تِ تأث٘ط( ً٘ع 2ّا ٍ ودٖ ؾلَش 1هٌظطٕ

ّا تط زليت ٍ  تطاون، ّوَاضٕ ٍ قى  ؾلَش تأث٘طػسزٕ زاضز. 

ّوگطاٖٗ ک  تِ زاهٌٔ هحاؾيثاتٖ خطٗياًٖ ويِ ليطاض اؾيت      

ّإ ذ٘لٖ هثاش، ؾلَش طَض تِؾاظٕ قَز تؿتگٖ زاضز. قثِ٘

  ٖ تَاًٌيس   وح زض ًَاکٖ تسٍى تغ٘٘ط ؾطػت ٍ فكاض خطٗياى هي

ّيإ  اىهَضز اؾتفازُ لطاض گ٘طًس، اها زض ًيَاکٖ زاضإ گطازٗي  

ّا ذ٘لٖ تِ ک  ػسزٕ صيسهِ ذَاٌّيس ظز.   قسٗس اٗي ؾلَش

 تٌييياتطاٗي ًثاٗيييس اظ آًْيييا اؾيييتفازُ ويييطز. اهيييا چيييَى     

ّإ قيسٗس لاتي  تكير٘     زض اتتسا اهىاى پ٘ساٗف گطازٗاى

  ِ إ تيا و٘ف٘يت تيالا    ً٘ؿت تاٗس زض و  للوطٍ خطٗياى، قيثى

   .[17] اٗداز ًوَز

ؾاظهاى تيَزُ  زض اٗي تحم٘ك اظ ًَع تٖ قسُ اؾتفازُقثىٔ     
ٍ زض ًاک٘ٔ هداٍضت زَٗاضُ تا کس لات  لثَلٖ هتطاون گطزٗسُ 

پؿيإ   تيط  اؾت. اظ قثىٔ لاِٗ هطظٕ ً٘ع تطإ هحاؾثٔ زل٘ك
 ِ هيطظٕ تحم٘يك   اصطىاوٖ اؾتفازُ قسُ اؾت. زض قثىٔ لاٗي

ٖ  1/0کاضط، فاصلٔ اٍل٘ي لاِٗ تا تسًِ   10ٍ تؼيساز   هتيط  ه٘لي
گطفتيِ   ّإ هَقه زضًظيط  ضٍٕ زَٗاضُ 2/1لاِٗ تا ًطخ ضقس 

زض ه٘ساى هحاؾيثاتٖ ٍ   ٗدازقسُاقثىٔ  8 . قى قسُ اؾت

ٍ  ٍخَز لاٗئ هيطظٕ ضٍٕ ؾيطح هَقيه     18ٍ  9ّإ قى 

 زّس.ضا ًكاى هٖ ؾاذتاض قثىِ زض ًعزٗىٖ تاله هكثه

لثيي  اظ پييطزاذتي تييِ هطالؼيئ ضفتيياض خطٗيياى لاظم اؾييت     

تطٗي زاهٌٔ هحاؾثاتٖ تطٗي قثىِ ٍ ّوچٌ٘ي هطلَب هٌاؾة

 ِ ّيإ  ّياٖٗ تيا تؼيساز ؾيلَش    تَل٘س قَز. تسٗي هٌظَض قيثى

َى ٍ پٌح ه٘ل٘يًَٖ  ٘تمطٗثٖ پاًصس ّعاض، ٗه ه٘لَ٘ى، زٍ ه٘ل

ّإ هحاؾثاتٖ هرتلفٖ تطإ تحل٘ي  هؿيهلِ تَل٘يس    اهٌٍِ ز

 قسُ ٍ ضفتاض خطٗاى تط ضٍٕ آًْا تطضؾٖ قسُ اؾت.
 

1- Aspect Ratio 

2- Skewness 

 

 هسش قسُ  ًواٖٗ ًعزٗه اظ ٌّسؾٔ (:7شکل )
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 ه٘ساى هحاؾثاتٖ خطٗاىزض  ٗدازقسُأ قثى (:8) شکل

 
 هَقه  کَش تسًٔ ٗدازقسُالاِٗ هطظٕ  ٔقثى (:9) شکل

 
 ؾاذتاض قثىِ زض ًعزٗىٖ تاله هكثه (:18) شکل

 ّيإ  ضطٗة ً٘يطٍٕ هحيَضٕ زض قيى    ًوَزاض هطتَب تِ     

زٍ ه٘ل٘يًَٖ   زٌّسٓ اٗي هْن اؾت وِ قيثىٔ  ( ًكاى11 -14)

تِ ّوگطاٖٗ ٍ زضصسّإ لاتي  لثيَلٖ تيطإ ذطيا زض کي       

ضؾ٘سُ ٍ اظ آى پؽ تا وَچيه ويطزى قيثىِ، ًتياٗح تغ٘٘يط      

ًرَاّيس   قيسُ  اًترياب چٌساًٖ )کسٍز ً٘ن زضصس( تيا کاليت   

 زاقت.

 

کؿة تؼساز ٘طٍٕ هحَضٕ تطًوَزاض ضطٗة ً (:11) شکل

 ّإ قثىِؾلَش

 

   کؿة تؼساز تطًوَزاض ضطٗة ً٘طٍٕ ػوَزٕ  (:12) شکل

 ّإ قثىِؾلَش

 

    کؿة تؼسازتطپ٘چكٖ  گكتاٍضًوَزاض ضطٗة  (:13) شکل

 ّإ قثىِؾلَش

 

کؿة تؼساز تطًوَزاض همازٗط هطوع فكاض تِ لطط  (:14) شکل

 ّإ قثىِؾلَش

ِ هتط ًؿثت ودٖ تا تَخِ تِ پاضا          إ ظاٍٗي
هكياّسُ   1

ّا اظ و٘ف٘ت تالاٖٗ تطذيَضزاض  ؾلَشزضصس  85قس وِ کسٍز 
 

1- Quality of Equi Angle Skew 
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زضصس زاضإ و٘ف٘ت هتَؾط ّؿتٌس وِ تيا   15تَزُ ٍ کسٍز 

 زض صيٌاٗغ  اظ تحم٘مات واضتطزٕ قسُ اًدامتَخِ تِ هطالؼات 

کاضيط    تدطتٖ تطإ ٌّسؾِ پ٘چ٘يسُ  ّإ ٗفآظهاٍ تطاتك تا 

ّإ تا و٘ف٘يت   تاقٌس. زل٘  ٍخَز ؾلَش لات  لثَش هٖ واهلاً

وَچه زض ٌّسؾِ )هاًٌس لثٔ لاب  ّإ زَٗاضُتط، ٍخَز  پاٗ٘ي

 تاقس.ّإ تاله هكثه( هٖ ٍ لثٔ ت٘غِ

قسُ زض پػٍّف کاضط، هيسش  ّإ آقفتگٖ اؾتفازُهسش

ِ ّيإ زٍ   اؾپالاضت آلواضاؼ ٍ هيسش  إ هؼازلِته   إ هؼازلي

تييا  اؾييت.     (   )ٍ                   قيياه   

تَخِ تِ پاٗ٘ي تَزى کساوثط ظاٍٗٔ کولِ زض تحم٘ك کاضيط ٍ  

افعاض اًؿ٘ؽ فلَ ٌيت زض ضاتطيِ تيا هيسش     ازػإ ضاٌّوإ ًطم

  ِ ًتيياٗح  آلويياضاؼ، -إ اؾييپالاضت آقييفتگٖ تييه هؼازليي

زضخيِ تيا    10قسُ اظ اٗي ؾِ هسش زض ظاٍِٗ کولئ   طاجاؾتر

کياوٖ اظ آى اؾيت ويِ هيسش آقيفتگٖ       1 تَخِ تيِ خيسٍش  

آلويياضاؼ تييطإ کيي  خطٗيياى ضٍٕ هَقييه     –اؾييپالاضت 

 تاقس.، تْتطٗي اًتراب تطإ تحل٘  هؿهلِ هٖتؼسٕ ؾِ

ّإ ؾِ هسش ػسزٕ هماٗؿٔ ذطٍخٖ (:1) جدول

 تا ًتاٗح تدطتٖ تًَ  تاز قسُٖ تطضؾ

          آقفتگٌَٖاى هسش ػ
   
   

 957/7 515/11 447/1 442/0 آلواضاؼ –اؾپالاضت 

    

           
423/0 4555/1 52/11 918/7 

(   )     414/0 457/1 54/11 920/7 

 مقادیز تجزبی

 تونل باد

535/0 365/1 174/10 5/7 

 3 هاختطإ  [16]ًٌس هسش هطخغ ؾاظٕ ػسزٕ ّواقثِ٘

صَضت چگالٖ هثٌا تِ زضخِ 10ٍ  5 ٔ صفط،کولٍاٗإ زض ظ ٍ

آش تيا  ٍ زض قطاٗط واضٕ ؾ٘اش تطاون پصٗط اظ ًيَع گياظ اٗيسُ   

اًديام قيسُ ٍ تيا اًترياب      واضگ٘طٕ لاًَى لعخت ؾياتطلٌس  تِ

قيطٍع قيسُ ٍ    1/0ػيسز وَضاًيت اظ    1گعٌٗٔ ّيساٗتگط کي   

زض هيسش   +yافيعاٗف ٗافتيِ اؾيت. ه٘ياًگ٘ي      1تيا   تسضٗح تِ
 

1- Solution Streeing 

 46آلواضاؼ زض اٗي هؿيهلِ هميساضٕ زض کيسٍز     –اؾپالاضت 

اؾت. لاظم تيِ   تاقس وِ زض هحسٍزٓ لات  لثَلٖ لطاضگطفتِ هٖ

ٍ اظ  ROE-FDSٍـ ّيإ ػيسزٕ تيا ض    شوط اؾت تواهٖ ک 

 ًَع تالازؾت هطتثٔ زٍم اًدام گطفتِ اؾت.

 بزرسی ضزایب آیزودینامیکی -4

زض اٗييي لؿييوت اتتييسا تييِ تطضؾييٖ ضييطاٗة آٗطٍزٌٗيياه٘ىٖ  

ّإ ّإ تاله هكثه ٍ ؾپؽ تطاونّإ هرتلف ت٘غِ کالت

 .ذَاّس قسّا پطزاذتِ هرتلف ت٘غِ

ٖ  15ٍ قى   2طَض وِ زض خسٍش ّواى قيَز   هكاّسُ هي

ًتاٗح تحل٘  ػسزٕ ً٘طٍٕ هحَضٕ زض هَقه تا تاله زاضإ 

لَظٍٕ اظ ًتاٗح تًَ  تاز، همازٗط ووتيط ٍ زض هَقيه تيا    ت٘غٔ 

تطٕ ضا ًكياى  صفحِ ترت، همازٗط ت٘فت٘غٔ تاله هكثه تا 

تَاى گفت تيا تَخيِ تيِ زض    زّس. زض تَخِ٘ اٗي هطلة هٖ هٖ

لٖ ٍ ّإ زاذّإ خعٖٗ ٍ زل٘ك قثىِزؾتطؼ ًثَزى اًساظُ

لاب تاله هكثه، زض کالت اٍش تيِ اخثياض، همياطغ زاذليٖ     

-ّإ هكثه، لَظٍٕ ٍ ضراهت لاب، هتٌاؾية تيا زازُ  تاله

ّإ قَْزٕ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ زض کاليت زٍم ً٘يع   

، ٗىؿاى اًتراب قسُ [11]ّا هتٌاؾة تا هطخغ تواهٖ اًساظُ

ّإ ت٘غِاؾت؛ اها زض تؿت تًَ  تاز ؾاذت تياله هكثه تا 

ّإ تاله هكثيه،  لَظٍٕ تؿ٘اض زقيَاض تَزُ ٍ اکتوالاً ت٘غِ

ّإ کولِ ٍ فطاض آًْا ؾوثازُ ذَضزُ صفحِ ترت تَزُ ٍ لثِ

 تاقٌس.هٖ قسُ ظزُٗا پد 

ٍؾاٗ  هتحيطن، ً٘يطٍٕ هعاکويٖ    ً٘طٍٕ پؿا زض تواهٖ     

قيَز؛ اٗيي   اؾت وِ زض ذلاف خْت ً٘طٍٕ پ٘كطاى ٍاضز هٖ

ً٘طٍ زض تطاتط کطوت اخؿام هماٍهت وطزُ ٍ تاػث تلف قسى 

ً٘طٍٕ تا تَخِ تِ اٌٗىِ تاله هكثه هؼوَلاً گطزز. اًطغٕ هٖ

پؿإ تالاٖٗ زاضز، لصا زض تحم٘ك کاضط، ططاکيٖ تيالىٖ ويِ    

س وٌس زاضإ اّو٘ت اؾت؛ الثتِ زض ً٘طٍٕ پؿإ ووتطٕ تَل٘

هَاضزٕ وِ تَل٘س گكتاٍض تطهعٕ هس ًظط تاقيس ػىيؽ اٗيي    

هطلة صازق اؾت. زض اٗي ترف ًتاٗح ک  ػسزٕ کاص  اظ 

زٍ ٌّسؾٔ هتفاٍت اظ تاله تا ًتاٗح تدطتٖ تًَ  تاز هماٗؿيِ  

ٍ ًوَزاضّإ هطتيَب تيِ آى آٍضزُ قيسُ     2قسُ ٍ زض خسٍش 

 اؾت.
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 ( هكياّسُ  16 -18ّيإ ) ٍ قيى   2ٍش تا تَخيِ تيِ خيس       

 گكيتاٍض قَز وِ ًتاٗح تحل٘ي  ػيسزٕ ً٘يطٍٕ ػويَزٕ،     هٖ

پ٘چكييٖ ٍ هطوييع فكيياض تييِ لطييط زض ّييط زٍ کالييت همييازٗط 

تطٕ ضا ًؿثت تِ ًتاٗح تدطتٖ تًَ  تاز ًكياى زازُ ٍ زض   ت٘ف

لَظٍٕ، ًتياٗح  ت٘غٔ ّا ًتاٗح ک  ػسزٕ تاله تا تواهٖ کالت

تٖ تًَ  تاز زاضًيس. ه٘ياًگ٘ي هميساض    تطٕ تِ ًتاٗح تدطًعزٗه

لَظٍٕ ًؿيثت  ت٘غٔ ذطإ ک  ػسزٕ هَقه زاضإ تاله تا 

 12تِ ًتاٗح تدطتٖ تًَ  تياز تيطإ ً٘يطٍٕ هحيَضٕ کيسٍز      

 گكيتاٍض زضصس ٍ تيطإ   6زضصس، تطإ ً٘طٍٕ ػوَزٕ کسٍز 

 تاقس.زضصس هٖ 9پ٘چكٖ کسٍز 

 3اخ هماٗؿٔ ًتاٗح ػسزٕ تا ًتاٗح تًَ  تاز زض ه(: 2جدول )

 

 

کؿة ً٘طٍٕ هحَضٕ تطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ ضط (:15) شکل

 ظاٍٗٔ کولِ

 

کؿة اٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ ً٘طٍٕ ػوَزٕ تطضط (:16) شکل

 ظاٍٗٔ کولِ

 

پ٘چكٖ تط  گكتاٍضضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ  (:17) شکل

 کؿة ظاٍٗٔ کولِ
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ظاٍٗيئ 

 کولِ
                ػٌَاى

𝛼
 
0 

 ت٘غًٔتاٗح ػسزٕ تا 

 لَظٍٕ
44/0 0 0 11/8 

ت٘غٔ ًتاٗح ػسزٕ تا 

 صفحِ ترت
65/0 0 0 89/8 

ًتاٗح تدطتيٖ تًَي    

 تاز
52/0 0 0 19/7 

𝛼
 
5 

ت٘غٔ ًتاٗح ػسزٕ تا 

 لَظٍٕ
45/0 55/0 48/4- 07/8 

ٔ ت٘غًتاٗح ػسزٕ تا 

 صفحِ ترت
66/0 61/0 26/5- 61/8 

ًتاٗح تدطتيٖ تًَي    

 تاز
54/0 52/0 66/3- 3/7 

𝛼
 
10

 

ت٘غٔ ًتاٗح ػسزٕ تا 

 لَظٍٕ
45/0 51/1 1/12- 02/8 

ت٘غٔ ًتاٗح ػسزٕ تا 

 صفحِ ترت
64/0 60/1 3/13- 32/8 

ًتاٗح تدطتيٖ تًَي    

 تاز
53/0 37/1 1/10- 48/7 
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ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هطوع فكاض تِ لطط تط  (:18) شکل

 کؿة ظاٍٗٔ کولِ
 

 هتفياٍت  ٌّسؾٔ ؾِ اظ کاص  ػسزٕ ک  ازاهِ ًتاٗح زض    

 تاله ٍ هطخغ قاه  تاله تاله هكثه زاضإ ت٘غٔ لَظٍٕ اظ

 تِ ّا ًؿثتت٘غِ ًصف تا تاله ٍ ّات٘غِ افعاٗف تطاتط 2 زاضٕ

ًتياٗح   ٍ قسُ هماٗؿِ ٗىسٗگط تا ٗىؿاى اتؼاز زض هطخغ تاله

 ِ  قيسُ  آٍضزُ( 19 -22)ّيإ  قيى   ٍ 3 خيسٍش  زض کاصيل

 .اؾت

 3زض هاخ  هكثه ّإالهت هماٗؿٔ ًتاٗح ػسزٕ (:3) جدول

ظاٍٗيئ 

 کولِ
          ػٌَاى

   
   

𝛼
 
0 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 هطخغ
44/0 0 0 11/8 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 ّاتا افعاٗف ت٘غِ
45/0 0 0 28/9 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 ّاتا واّف ت٘غِ
4/0 0 0 16/7 

𝛼
 
5 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 هطخغ
45/0 55/0 48/4- 07/8 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 ّاتا افعاٗف ت٘غِ
46/0 65/0 75/5- 88/8 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 ّاتا واّف ت٘غِ
41/0 50/0 72/3- 35/7 

𝛼
 
10

 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 هطخغ
45/0 45/1 5/11- 95/7 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 ّاتا افعاٗف ت٘غِ
47/0 65/1 99/13- 47/8 

ًتاٗح ػسزٕ تاله 

 ّاتا واّف ت٘غِ
425/0 44/1 82/10- 54/7 

 

کؿة اٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ ً٘طٍٕ هحَضٕ تطضط (:19) شکل

 ظاٍٗٔ کولِ
 

 

کؿة اٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ ً٘طٍٕ ػوَزٕ تطضط (:28) شکل

 ظاٍٗٔ کولِ

 
کؿة پ٘چكٖ تط گكتاٍضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ ض (:21) شکل

 ظاٍٗٔ کولِ
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       ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هطوع فكاض تِ لطط (:22) شکل

 کؿة ظاٍٗٔ کولِتط

ّيإ ػيسزٕ   ٍ تطضؾٖ زل٘ك تحل٘ي   3تا تَخِ تِ خسٍش     

تطاتيط افيعاٗف    2تيط ضٍٕ هَقيه زاضإ تاليه تيا      قسُ اًدام

ّا ٍ هماٗؿٔ آى تا ٌّسؾٔ اصلٖ هكاّسُ قس وِ زض اٗي ت٘غِ

کالت، توياهٖ ضيطاٗة آٗطٍزٌٗياه٘ىٖ زچياض تغ٘٘يط قيسُ ٍ       

ه٘عاى اٗي تغ٘٘طات تيطإ   اًسوٖ افعاٗف ٗافتِ اؾت. هتَؾط

زضصس، تطإ ضيطٗة ً٘يطٍٕ    3ضطٗة ً٘طٍٕ هحَضٕ کسٍز 

 14پ٘چكيٖ کيسٍز    گكيتاٍض زضصس، تيطإ   8ػوَزٕ کسٍز 

تاقييس. زضصييس هييٖ 10زضصييس ٍ تييطإ هطوييع فكيياض کييسٍز  

  ِ توياهٖ   ّيإ تاليه هطخيغ   ّوچٌ٘ي زض تاله تا ًصيف ت٘غي

واّف ٗافتِ اؾت ويِ هتَؾيط   ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ اًسوٖ 

 -6٘عاى اٗي تغ٘٘طات تطإ ضطٗة ً٘يطٍٕ هحيَضٕ کيسٍز    ه

زضصيس، تيطإ    -3زضصس، تطإ ضطٗة ً٘طٍٕ ػوَزٕ کيسٍز  

زضصس ٍ تطإ هطويع فكياض کيسٍز     -6پ٘چكٖ کسٍز  گكتاٍض

      تاقس.زضصس هٖ -7

ّياٖٗ اظ واًتَضّيا ٍ تطزاضّيإ ؾيطػت     زض اًتْا ً٘ع ًوًَِ    

 ، اتتسات هصوَضاظ ک  ػسزٕ هَقه زض زٍ کال قسُ اؾترطاج

ِ ّإ ضٍٕ تاله آٍضزُ ٍ ؾيپؽ زض اًتْيإ هَقيه     إ قيثى

 . قسُ اؾت

( تفاٍت 24ٍ  23ّإ )تا تَخِ تِ واًتَض فكاض زض قى 

ترت زض تاله هكثه تِ ٍضَگ ؾاذتاضّإ لَظٍٕ ٍ صفحِ

ت٘ع تَزى لثٔ ًَن زل٘  تِقَز؛ زض تاله لَظٍٕ هكاّسُ هٖ

ى اظ گصض پاٗاتطٕ ًؿثت تِ کولِ ٍ لثٔ فطاض تاله، ضغٗن خطٗا

ترت وِ تا تطذَضز ًاگْاًٖ َّا تِ لثٔ کولِ تاله صفحِ

افتس تطذَضزاض ذَاّس تَز؛ تٌاتطاٗي خطٗاى َّإ اتفاق هٖ

ّإ ػثَضٕ، ً٘طٍٕ ووتطٕ ضا ً٘ع تِ تاله هكثه تا ت٘غِ

 لَظٍٕ اػواش ذَاّس ًوَز.

 

ٕ لَظٍت٘غٔ واًتَض فكاض ضٍٕ تاله هكثه تا (: 23شکل )

 زضخِ 10زض ظٍاِٗ کولٔ 

 

 ت٘غٔ واًتَض فكاض ضٍٕ تاله هكثه تا (: 24شکل )

 زضخِ 10صفحِ ترت زض ظٍاِٗ کولٔ 

 

 ًت٘دِ، (28ٍ  27، 25) واًتَض فكاض زض قى  ٓهكاّستا 

ّإ اتصاش تاله لؿوت تطٗي فكاض زضقَز وِ ت٘ف هٖ

هكثه تِ تسًِ ٍ لياب ذاضخٖ تاليه هكثه تَزُ ٍ تا تَخِ 

ّإ ه٘اًٖ، فكاض  ّإ کولِ ٍ فطاض زض لَظٕت٘ع تَزى لثيِ تِ

قَز؛ اها زض  ووتطٕ تِ لؿوت ه٘اًٖ تاله هكثه ٍاضز هٖ

تطٗي فكاض قَز وِ ت٘ف، زٗسُ ه26ٖ واًتَض فكاض قى 

لثٔ کولٔ تاله هكثه ٍ  ّإتواهٖ لؿوت هطتَب تِ

تاقس ٍ پؽ اظ ّإ اتصاش تاله تِ تسًٔ هَقه هٖ لؿوت

قَز. تٌاتطاٗي لثٔ کولِ، فكاض ووتطٕ تِ آى ٍاضز هٖػثَض اظ 

تا هماٗؿِ ٍ تطضؾٖ واًتَضّإ فكاض تا ٗىسٗگط تِ ٍضَگ 

تِ  ٍاضزقسُ ٍ زض ًت٘دِ ً٘طٍّإ تَاى زضٗافت وِ فكاضّا هٖ

هَقه زاضإ تاله تا اٗطفَٗ  لَظٍٕ ووتط اظ هَقه زاضإ 

 تاقس.تاله هكثه تا اٗطفَٗ  صفحِ ترت هٖ
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واًتَض فكاض ضٍٕ تسًٔ هَقه زاضإ تاله تا  (:25) شکل

 زضخِ 10لَظٍٕ زض ظٍاِٗ کولٔ  ت٘غٔ

 
واًتَض فكاض ضٍٕ تسًٔ هَقه زاضإ تاله  (:26) شکل

 زضخِ 10صفحِ ترت زض ظٍاِٗ کولٔ ت٘غٔ هكثه تا 

 
واًتَض فكاض ضٍٕ تسًٔ هَقه ٍ تاله تا  (:27) شکل

 ِزضخ 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ افعاٗف ت٘غِ

 
واًتَض فكاض ضٍٕ تسًٔ هَقه ٍ تاله تا واّف  (:28) شکل

 زضخِ 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ ت٘غِ

تَاى زضٗافت وِ هٖ [2]اظ ضٍاتط تطهَزٌٗاه٘ىٖ زض هطخغ 

ّاٖٗ  ؾطػت ضاتطٔ هؼىَؼ زاضز؛ تٌاتطاٗي زض لؿوت فكاض تا

-ٗاتس، ؾطػت واّف ٗافتِ ٍ زض لؿوتوِ فكاض افعاٗف هٖ

ٗاتس؛ تا تَخِ تِ اٗي هْن ٍ ، ؾطػت افعاٗف هٖفكاض ونّإ 

، 33، 32، 31، 29ّإ )هكاّسٓ واًتَض ػسز هاخ زض قى 

قَز وِ زض لؿوت ه٘اًٖ تاله ( هكاّسُ ه36ٍٖ  35

ّإ اتصاش تاله  تط اظ لاب ٍ لؿوتهاخ، ت٘فهكثه، ػسز 

ٍ  38ّإ ) تاقس؛ اها تا تَخِ تِ قى هكثه تِ تسًِ هٖ

ّإ ( ٍاضح اؾت وِ زض لثٔ کولٔ تاله هكثه ٍ لؿوت34

اتصاش تاله تِ تسًٔ هَقه، ػسز هاخ واّف هحؿَؾٖ 

زاقتِ ٍ پؽ اظ آى تِ کالت اٍلِ٘ تاظ ذَاٌّس گكت. 

زل٘  اصطىان ؾ٘اش تا زَٗاضُ،  ّوچٌ٘ي زض ّط زٍ کالت تِ

 ػسز هاخ ضٍٕ تسًٔ هَقه واّف ٗافتِ اؾت.

 
واًتَض ػسز هاخ ضٍٕ تسًٔ هَقه زاضإ تاله  (:29) شکل

 زضخِ 10لَظٍٕ زض ظٍاِٗ کولٔ ت٘غٔ تا 



  1399 تاتؿتاىٍ  تْاض، 1، قواضُ 9زٍفصلٌاهِ ػلوٖ هىاً٘ه ؾ٘الات ٍ آٗطٍزٌٗاه٘ه، خلس                                                                              12

 

 

 
 واًتَض هاخ ضٍٕ تسًٔ هَقه زاضإ تاله (:38) شکل

 زضخِ 10 کولٔ ظٍاِٗ زض ترت صفحِت٘غٔ  تا هكثه

 

واًتَض ػسز هاخ ضٍٕ تسًٔ هَقه ٍ تاله تا  (:31) کلش

 زضخِ 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ افعاٗف ت٘غِ

 

واًتَض ػسز هاخ ضٍٕ تسًٔ هَقه ٍ تاله تا  (:32) شکل

 زضخِ 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ واّف ت٘غِ

 

واًتَض ػسز هاخ زض صفحٔ تماضى هَقه زاضإ  (:33) شکل

 زضخِ 10ولٔ لَظٍٕ زض ظٍاِٗ کت٘غٔ تاله تا 

 
واًتَض ػسز هاخ زض صفحٔ تماضى هَقه تاله  (:34) شکل

 زضخِ 10صفحِ ترت زض ظٍاِٗ کولٔ ت٘غٔ هكثه تا 

 
واًتَض ػسز هاخ زض صفحٔ تماضى هَقه زاضإ  (:35) شکل

 زضخِ 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ تاله تا افعاٗف ت٘غِ
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زاضإ واًتَض ػسز هاخ زض صفحٔ تماضى هَقه  (:36) شکل

 زضخِ 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ تاله تا واّف ت٘غِ
 

 (38ٍ  29)ّييإ تيا هماٗؿيئ واًتَضّييإ هيياخ زض قييى  

تيَاى زضٗافيت   تا ٗىسٗگط تِ ٍضَگ هٖ (34ٍ  33)ّوچٌ٘ي 

ليَظٍٕ، ضغٗين خطٗياى اظ    ت٘غئ  وِ زض هَقه زاضإ تاله تا 
تطٕ ًؿثت تِ هَقه زاضإ تاله تط ٍ ؾطٗغگصضٕ ٗىٌَاذت

صفحِ ترت تطذَضزاض اؾت؛ ّوچٌ٘ي تا زلت ٘غٔ تهكثه تا 

ليَظٍٕ تيط گيصض ضغٗين     ت٘غٔ  تأث٘ط (34ٍ  33)ّإ زض قى 

 واهلاً هكَْز اؾت. إهَج ضطتِخطٗاى ٍ تكى٘  

( ً٘يع تطزاضّيإ ؾيطػت ػثيَض     37 -48ّيإ ) زض قى 

وٌٌسُ اظ اًيَاع تاليه هكيثه زض زاهٌئ هحاؾيثاتٖ خطٗياى       
قَز وِ تا تَخيِ تيِ   هٖ ؾ٘اش تطإ ّط چْاض کالت هكاّسُ

واًتَضّإ هاخ، خْيت آًْيا زض ًيَاکٖ تحطاًيٖ تيطإ ّوئ       
 ضؾس.ّا هٌطمٖ تِ ًظط هٖکالت

 

تطزاضّإ ؾطػت زض زاهٌٔ هحاؾثاتٖ ٍ ضٍٕ  (:37) شکل
        لَظٍٕ زض ظٍاِٗ کولٔت٘غٔ تسًٔ هَقه زاضإ تاله تا 
 زضخِ 10

 
ؾثاتٖ ٍ ضٍٕ تطزاضّإ ؾطػت زض زاهٌٔ هحا (:38) شکل

صفحِ ترت زض ظٍاِٗ کولٔ ت٘غٔ تسًٔ هَقه زاضإ تاله تا 

 زضخِ 10

 
تطزاضّإ ؾطػت زض زاهٌٔ هحاؾثاتٖ ٍ ضٍٕ  (:39) شکل

 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ تسًٔ هَقه ٍ تاله تا افعاٗف ت٘غِ

 زضخِ

 
تطزاضّإ ؾطػت زض زاهٌٔ هحاؾثاتٖ ٍ ضٍٕ  (:48) شکل

 10ّا زض ظٍاِٗ کولٔ ف ت٘غِتسًٔ هَقه ٍ تاله تا واّ

 زضخِ
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 گیزينتیجه -5

زض اٗي همالِ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ زٌٗاه٘ه ؾ٘الات هحاؾثاتٖ 

ِ  تأث٘ط زٌّيسٓ تاليه هكيثه تيط     ّيإ تكيى٘   اٗطفَٗ  ت٘غي

ضطاٗة آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ هَقه زاضإ تاليه هكيثه زض ضغٗين    

ؾياظٕ زٍ  خطٗاى هافَق صيَت تطضؾيٖ قيس. اتتيسا تيا هيسش      

إ ويِ ٗىيٖ زاضإ اٗطفَٗي  ليَظٍٕ ٍ     له قثىٌِّسؾِ اظ تا

زٗگطٕ زاضإ اٗطفَٗ  صفحِ ترت ويِ ًتياٗح آظهاٗكيگاّٖ    

    ِ ِ  ًعزٗىٖ تطإ آًْا ٍخَز زاقيت هكير  قيس وي  زل٘ي   تي

اؾتفازُ اظ  کولِ زض تحم٘ك کاضط، ٌ٘ٔ ظاٍٗٔپاٗ٘ي تَزى ت٘ك

آلوياضاؼ تيا قيثىٔ لاٗيِ هيطظٕ       -هسش آقفتگٖ اؾيپالاضت  

ه هٌدط تِ ًتاٗح ػسزٕ تا زلت لاتي   هٌاؾة ضٍٕ تسًٔ هَق

ٖ   لثَلٖ ًؿثت تِ زٗگيط هيسش   قيَز. اٗيي   ّيإ آقيفتگٖ هي

تؼسٕ زض  صَضت ؾِؾاظٕ زض کالت پاٗا ٍ خطٗاى لعج تِ قثِ٘

زضخِ ٍ تيا   10ٍ  5صفط،   ٍ زض ؾِ ظاٍِٗ کولٔ 3هاخ پطٍاظٕ 

ّيا  واض گطفتي ضٍـ چٌس ٍخْٖ وطزى قيثىِ ضٍٕ ؾيلَش  تِ

کاص  اظ اخطاّا ت٘اًگط اٗي هطلة تَز  ًتاٗح اًدام قسُ اؾت.

هيسش   تيطٕ تيا  وِ تاله زاضإ همطغ لَظٍٕ اظ تطياتك تي٘ف  

ًتاٗح تدطتٖ تًَ  تياز تطذيَضزاض اؾيت     ٍالؼٖ ؾاذتِ قسُ ٍ

ٕ وِ ه٘اًگ٘ي همساض ذطا تطإ ً٘طٍٕ هحيَضٕ ووتيط   طَض تِ

زؾت زضصس تِ 5زضصس ٍ تطإ ً٘طٍٕ ػوَزٕ ووتط اظ  12اظ 

زاضإ همطيغ ليَظٍٕ، ضيطٗة ً٘يطٍٕ      آهس. ّوچٌي٘ي تاليه  

هحَضٕ ووتطٕ ضا ًؿثت تِ ًتاٗح تًَ  تاز اظ ذَز ًكاى زاز؛ 

تٌاتطاٗي گعٌٗٔ هٌترة تطإ اػواش تغ٘٘طات زض ٌّسؾٔ تاله 

 إ گطزٗس. قثىِ

ِ  زّس هٖ ًكاى هحاؾثات  50 وياّف  ٍ افيعاٗف  تيا  وي

 هَلؼ٘يت  تيَاى  هٖ ثاتت لاب ٗه زض ّا لَظٕتطاون  زضصسٕ

 هَقيه  ػمة ٗا خلَ ؾوت تِ لطط ٗه کسٍز ضا فكاض هطوع

 .زاز تغ٘٘ط

ّا زض تاليه هكيثه،   تَاى زضٗافت وِ تا افعاٗف ت٘غِهٖ

ٖ  ضيطاٗة  تواهٖ افيعاٗف ٍ تيا وياّف      زچياض  آٗطٍزٌٗياه٘ى

ّإ ػيسزٕ  اها تطضؾٖ تحل٘  ؛قًَسّا زچاض واّف هٖت٘غِ

 کاوٖ اظ آى تَز وِ اٗي همازٗط زاضإ تَاظى ًثَزُ ٍ اٗي ػسم

 ضيطاٗة  تَزى تالاتط ٍ آٗطٍزٌٗاه٘ىٖ ضطاٗة زض اػساز تَاظى

ِ  ًؿثت ّات٘غِ زضصسٕ 50 افعاٗف کالت زض  زضصيس  50 تي

 ِ ٖ  هكيثه  تاليه  زض ّيا واّف ت٘غي  اهيَاج  تيساذ   اظ ًاقي

 کاليت  اٗيي  زض ّيا ت٘غِ کضَض تطاون زض ٗىسٗگط تا إ ضطتِ

 .تاقسهٖ

اليه  ّيإ ف٘عٗىيٖ اتفياق افتيازُ زض ت    زض ضاتطِ تا پسٗسُ

تطٗي فكاض زض لؿوت اتصياش تاليه هكيثه تيِ     لَظٍٕ ت٘ف

تاقس زض کالٖ وِ زض تاله صفحِ تسًِ ٍ لاب ذاضخٖ آى هٖ

تطٗي فكاض هطتَب تِ لثئ کولئ تاليه هكيثه ٍ     ترت ت٘ف

ّيإ اتصياش تاليه تيِ تسًئ هَقيه هيصوَض اؾيت؛         لؿوت

ّوچٌ٘ي ػسز هاخ زض تاله تا همطغ لَظٍٕ وياّف ووتيطٕ   

ت٘يع  زل٘  ًَنصفحِ ترت زاقتِ ٍ خطٗاى تًِؿثت تِ تاله 

تيطٕ  هطليَب  پاٗاتط ٍ کولِ ٍ لثٔ فطاض تاله اظ گصض  تَزى لثٔ

ًؿثت تِ تاله زاضإ همطغ صفحِ ترت تطذَضزاض اؾت اهيا  

زض لثٔ کولٔ تاله زاضإ همطغ صفحِ ترت، خطٗاى وياّف  

هحؿَؾييٖ زاقييتِ ٍ آقييفتگٖ تييالاٖٗ زض آى ًاک٘ييِ اٗديياز 

ّط زٍ کالت ً٘يع تطذيَضز خطٗياى تيِ ًيَن      ذَاّس وطز. زض 

هاٗلٖ زض لؿوت خليَٖٗ   إهَج ضطتِهَقه تاػث تكى٘  

هَقه ٍ تاليه هكيثه ذَاّيس قيس ٍ زض لؿيوت اًتْيإ       

، ؾيطػت ؾي٘اش وياّف    ٗدازقيسُ اذلاء  زل٘  تِهَقه ً٘ع 

  ٗافتِ ٍ تؿ٘اض پاٗ٘ي اؾت.
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