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 چکیذُ
تشیي ثخؾ طشاحیی اییي    پشٍفیل هقطع في کِ هؤثشتشیي ٍ هْنپشُ، ّبی ثذٍى  ضوي هعشفی پبساهتشّبی هَثش دسعولکشد في ،دس ایي پظٍّؾ

هقطیع ثیِ    ثِ هٌظَس اصلاح پشٍفیل هقطع في ثذٍى پشُ ٍ ًیض ثِ دلیل ؿجبّت صییبد اییي   .هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت ثبؿذ، ّب هی گًَِ في

ِ   ثب دس ًظش گشفتي پبساهتشّبیّبی اػتبًذاسد  پشٍفیل ایشفَیل،پٌج پشٍفیل اص ثیي ایشفَیل ؿیعب  لجیِ حولیِ ٍ ثیـییٌِ      هْن ٌّذػیی اص مولی

اًذ. ّوچٌیي پٌج ایشفَیل ثِ هٌظَس ایجیبد مشییبى    ٌّذػِ ایشفَیل اصلی في هطبثقت خَثی داؿتِکِ ثب  اًتخبة ؿذُ اػت ضخبهت ایشفَیل

ثیب حیل هعیبد ا     َّای یکٌَاخت ثعذ اص في ٍ ملَگیشی اص مذایؾ مشیبى ٍ ثب دس ًظیش گیشفتي هلاحظیبا ػیبخت، طشاحیی ؿیذُ اػیت.       

. ثیب  هیَسد تللییل قیشاس گشفتیِ اػیت      ،ثعیذی ػِ ّبی عذدی، مشیبى ثِ صَسا پیَػتگی ٍ هَهٌتَم ثشای مشیبى تشاکن ًبپزیش ثِ کوک سٍؽ

ّبی طشاحی ؿذُ ٍ ایشفَیل اصلی فیي ثیذٍى پیشُ تشػیین ٍ ثیب یکیذیگش        ّبی اًجبم ؿذُ، هـخصبا آیشٍدیٌبهیکی ایشفَیل اػتفبدُ اص تللیل

 473ّب ٍ ًیض دس ًظش گشفتي ٌّذػِ ػبدُ مْت ػیبخت فیي، ایشفَییل ای لیش      اًذ. ثب هقبیؼِ ًتبیج ٍ ثشسػی مشیبى سٍی ایشفَیل ؿذُ هقبیؼِ

هتیش، دس اتیبقکی ثیب اثعیبد     ػیبًتی  30، في ثذٍى پشُ ثب قطش 473ش دس اداهِ ثب دس ًظش گشفتي ایشفَیل ای لثشای طشاحی في اًتخبة ؿذُ اػت. 

ّیبی ٍسٍدی   ػبصی اًجبم ؿذُ، هٌلٌی افضایؾ دثی فیي ثیِ اصای دثیی   ثِ کوک ؿجیِ. ػبصی ؿذُ اػتثعذی ؿجیِصَسا ػِهتش ثِ  4×2×2

هیضاى دثی خشٍمی ثِ صیَسا خطیی افیضایؾ     ،دّذ کِ ثب افضایؾ دثی ٍسٍدی ًـبى هی ،هختلف تشػین ؿذُ اػت. هٌلٌی افضایؾ دثی في

 یبثذ.    هی

 .یت ثشا ٍ پؼباضش ؛ثعذیػِعذدی  ػبصیؿجیِ ؛یل ایشفَیلپشٍف ؛في ثذٍى پشُ :کلوات کلیذی
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Abstract 
In the present investigation, in spite ofintroducing the effective parameters in the Bladeless fan 

performance,the profile of fan cross section was studied precisely because it is the most important sectionof 

designing this kind of fan. In order to modify the fan cross section and by considering the similarity of 

bladeless fans to airfoils, five profiles were chosen among the standard airfoil profiles by considering the 

important geometric parameters such asradius of leading edge, maximum thickness of airfoil compatible 

with the original airfoil. In addition, five profile were designed to create uniform airflow in front of fan and 

to prevent the separation of flow as well as the manufacturing criteria. By solving the momentum and 

continuity equations for incompressible fluid, the flow was analyzed numerically in 3D form. The 

aerodynamic characteristics of the designed airfoils and the original airfoil of the Bladeless fan 

wereindicated and compared to eachother.The fan was located in the centerof a 4×2×2m room and  

Eppler473 airfoil profile was used as the cross section of this fan.Accoring tothe obtainednumerical results, 

the flow increase curve of the fan versus different inlet flowrate was depicted. The flow increase curve 

shows that the outlet flow rate increasedlinearely by increasing the inlet flow rate. 

Keywords: Bladeless Fan; Airfoil Profile; 3D Numerical Simulation; Drag and Lift Coefficients. 
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 هقذهِ -1
ّبی اخیش ثب پیـشفت ػشیع مَاهع ثـشی ٍ ًیبصهٌذی  دس ػبل

ّیبی ػشهبیـیی ٍ گشهبیـیی،     ثِ ػیؼیتن  ّب آىّشچِ ثیـتش 

ّب ثیؾ اص پیؾ هَسد تَمِ  ػجت ؿذُ اػت تب تَلیذ اًَا  في

تلیت  ّبیی مذییذ،   في 2009ل گشاى قشاسگیشد. دس ػب صٌعت

اختشا   1ّبی ثذٍى پشُ تَػط ؿخصی ثِ ًبم دیؼَى في عٌَاى

اییي فیي ثیِ دلییل داؿیتي       ،2010ٍ ثِ ثجت سػیذ. دس ػبل 

گیشاى قیشاس   هیَسد تَمیِ صیٌعت    ،ثِ فیشد ّبی هٌلصش قبثلیت

گشفت، ثِ طَسی کِ دس اثعبد کَچک ٍ ثِ هٌظیَس کبسثشدّیبی   

دییذ. اص مولیِ   خبًگی تَلیذ ٍ دس ػطح ثبصاس مْبًی، عشضِ گش

تَاى ثیِ ثیبصدُ   دیگش هی [1] ّبیهضایبی ایي في ًؼجت ثِ في

ُ  پشُعذم ٍمَد کوتش، ٍصى کن، اػتْلاک ، ثب  ی ثِ ؿکل پیش

مولیِ  اص  .دکیش اؿیبسُ  ٍ ایوٌیی ثؼییبس صییبد     ّبی قیذیوی  في

ضیخبهت   ،ّیب  پبساهتشّبی تأثیشگزاس دس عولکشد ایي ًوًَِ فیي 

خشٍمی َّا، صاٍیِ خشٍمی مشیبى َّا، طَل هلَسی في ٍ اص 

 . اػت هقطع ایي في 2ٌّذػِ ؿجیِ ایشفَیل ،تش ّوِ هْن

  ِ  ّیبی هختلیف سٍی   تبکٌَى هطبلعبا ثؼییبسی دس صهیٌی

ب اًجبم ّ ّب ٍ ثشسػی خصَصیبا آیشٍدیٌبهیکی آى اًَا  ایشفَیل

 2006دس ػبل . ؿَد هیّب اؿبسُ  کِ ثِ ثخـی اص آى ؿذُ اػت

 4هیذاى مشیبى پیشاهَى ایشفَییل ًبکیب   ،[2] 3کین ٍ ّوکبساًؾ

سا دس مشیبى یکٌَاخت ثب تَلیذ ًَیض، ثِ صَسا عیذدی   0018

ِ  . ًتبیج دادًذهَسد هطبلعِ قشاس   ،دّیذ  هیی ى ًـیب  اییي هطبلعی

ٍ دس صٍایبی حولِ کَچیک   صهبًیکِ ایشفَیل ثِ صَسا هتقبسى

قشاس گیشد، ًَیضّبی فشکبًؼیی گؼؼیتِ داخیل مشییبى دییذُ      

ًتبیج آیشٍدیٌبهیکی  ،[3] 5هک آستَس  2007دس ػبل  .ؿَد هی

ثِ دػت آهبدُ اص تؼت تًَل ثبد سا ثب ًتبیج سٍؽ سدیبثی رساا 

 2008. دس ػیبل  هقبیؼیِ کیشد   387ایشفَیل هذل ای لیش  ثشای 

 ً ًتیبیج سٍؽ سدییبثی   ثیب اػیتفبدُ اص    ،[4] 6ؾیبًگ ٍ ّوکیبسا

ًبکییب  هـخصییبا آیشٍدیٌییبهیکی ایشفَیییل ثییِ ثشسػییی 7رساا

 2010دس ػیبل   .پشداختٌذی هختلف ّب حولِ، دس صاٍیِ 0012

                                                        
1 Dyson 
2 Airfoil  
3 Kim et al. 
4 NACA 
5 McArthur 
6 Young et al. 
7 PIV 

حشکت اًتقبلی مذایؾ مشیبى پـیت   [5]8ػیبیَ ٍ ّوکبساًؾ

ایشفَیل سا ثب اػتفبدُ اص تَلیذ کٌٌذُ ٍستکیغ، دس هیَسد ییک    

 2010ل دس ػیییب دًیییذ.کشثشسػیییی  0015شفَییییل ًبکیییب ای

ثب حل عذدی مشیبى اطیشا    ،[6] 9چبًذساٍاًـی ٍ ّوکبساًؾ

، ػبختبس ٍیک ایجبد ؿیذُ سا  0012ایشفَیل هتقبسى هذل ًبکب 

ثشای هقبدیش داهٌِ ٍ فشکبًغ کبّیذُ هختلیف، هیَسد هطبلعیِ    

ًتبیج آصهبیـیگبّی   ،[7]10ٍل ثلک 2011. دس ػبل دادًذقشاس 

 ل ّبی عذدی سٍی ایشفَیل هذ سا ثب ًتبیج ثذػت آهذُ اص سٍؽ

KLARK Y ی ٍ لٌیییا 2012دس ػیییبل  د.کیییشهقبیؼیییِ  14-

ثیب  ى ًتبیج ثذػت آهذُ اص حل عذدی مشییب  ،[8] 11ّوکبساًؾ

ّبی تَسثَ ًؼی هختلف سا ثشای ایشفَیل ًبکیب   هذل اػتفبدُ اص

هقبیؼیِ   12ثب ًتبیج آصهبیـگبّی آقبی آثَا ٍ ّوکبساى 0012

ّب اص طشیی    یشفَیلاّشچٌذ کِ تب ثِ حبل مشیبى سٍی  ؛دًذکش

ِ   ّب سٍؽ ی عیذدی  ػیبص ی آصهبیـگبّی ٍ ًیض ثیِ کویک ؿیجی

ثیِ   ،دس ایي پظٍّؾهَسد هطبلعِ قشاس گشفتِ اػت، ٍلی  ،ثؼیبس

ّبی دیگش ثیب   یشفَیلاهٌظَس هقبیؼِ هـخصبا آیشٍدیٌبهیکی 

ایشفَیل اصلی في ثذٍى پشُ ٍ اًتخبة ایشفَیل هٌبػیت مْیت   

هَسد ثشسػی قیشاس گشفتیِ    ،ّب یشفَیلاطشاحی في، مشیبى سٍی 

 اػت.

ّب دس صٌبیع هختلیف، تعیذاد   ثب تَمِ ثِ کبسثشد ثؼیبس في

ّیبی   اػتبی ثیب ثشدى عولکیشد فیي   صیبدی اص پظٍّـگشاى دس س

اًذ. اص آًجب کِ هکبًیضم  هطبلعبتی اًجبم دادُهلَسی ٍ ؿعبعی، 

ّیبی ؿیعبعی ٍ هلیَسی    ّبی ثذٍى پشُ هـبثِ فيعولکشد في

ثِ ثخـی اص هطبلعبا اًجبم ؿذُ سٍی ایي دٍ دػتِ في، ، اػت

ػییبختبس  ،1998دس ػییبل  [9] 13ؿییَد. ٍاد ٍ ثٌییض اؿییبسُ هییی

ِ هشثیَ  ثیِ اعویبل گشداثیِ آییش آصاد سا دس      ّبی ثبًَیی  مشیبى

 [10]14لیي ٍ ّبًگ هَسد هطبلعِ قشاس دادًذ. ،هلَسی ّبی في

عذدی ٍ تجشثی  صَسا في گشیض اص هشکض سا ثِ ،2002دس ػبل 

ػبصی عیذدی   ّب اص ؿجیِ هَسد تللیل ٍ آصهبیؾ قشاس دادًذ. آى

ُ  عٌَاى اثضاس ثشای طشاحی هقطع پخؾ ثِ ِ  15کٌٌیذ هٌظیَس   ثی

                                                        
8 Siauw et al. 
9  Chandravanshi et al. 
10 Blackwell  
11 Eleni et al. 
12 Abbott et al. 
13 Vad & Bencze  
14 Lin &  Huang 
15 Diffuser 
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ُ  16کبّؾ ًَیض دًیذ. ًتیبیج   کشّیب، اػیتفبدُ    ٍ تٌظین صاٍیِ پیش

تش  ثشای ّوِ حب ا هَسد ثشسػی، اختلا  کنعذدی ٍ تجشثی 

ثب  2006ػبل دس [11] 17اًگیي دّذ. دسصذ سا ًـبى هی 4/5اص 

 تیأثیش ثعیذی ٍ پبییب، ثیِ ثشسػیی     ػبصی عذدی ػِاًجبم ؿجیِ

 ثیب  طَقی، ؿعبعی ثذٍى ّبی في دس ثذًِ تب پشُ ًَک ی فبصلِ

 2009 دسػیبل  .تپشداخؿعبعی ٍ 19،آستی18ثیؼی پشُ ًَ  ػِ

ِ  ؿیعبعی  في اص ثعذی دٍ هذلی [12] 20ؿبسهب ٍ کبساًغ  تْیی

  اییي افیشاد ثیب اػیتفبدُ اص تکٌییک هیؾ هتلیشک دس         .کشدًذ

ُ ّبی اًجبم  ػبصیؿجیِ حیل سا افیضایؾ دادُ ٍ دس    دقیت  ؿیذ

ًتییبیج عییذدی ٍ   ًتییبیج خییَد سا ثییب هقبیؼییِ ،ضییوي صییلت

 .دًذکشآصهبیـگبّی، تأییذ 

، ّیب آؿیفتِ اػیت   ایي کِ مشیبى داخیل فیي   ثب تَمِ ثِ

ّیبی تَسثَ ًؼیی ثیشای     کبسگیشی اًَا  سٍؽ پظٍّـگشاى ثب ثِ

ّبی خَد ٍ هقبیؼِ ًتیبیج ثذػیت آهیذُ ثیب ًتیبیج       ػبصیهذل

ّییبی تَسثَ ًؼییی سا دس       ، تَاًییبیی اًییَا  هییذل آصهبیـییگبّی

ُ  ثیٌی عولکشد ثْتش فيپیؾ اًیذ. دس   ّب، هَسد هطبلعِ قیشاس داد

ثیب هقبیؼیِ ًتیبیج     [13] 21ّبسٍلت ٍ ّوکیبساًؾ  2010ػبل 

لَسی، ًـیبى  آصهبیـگبّی ٍ ًتبیج عذدی سٍی ػِ هذل في ه

تشی ًؼجت  ّبی دقی  مَاة RSM دادًذ کِ هذل تَسثَ ًؼی

 22ػیبى ٍ ّوکیبساًؾ   2011دس ػیبل   .داسد RANSثِ هیذل  

ّیبی   هذلی مْت پیؾ ثیٌی ؿیشٍ  ٍاهبًیذگی دس فیي    [14]

ّب ثب هقبیؼِ ًتبیج عذدی  هلَسی ثب ػشعت ثب  اسائِ کشدًذ. آى

 ثیب ًتیبیج   23ثذػت آهیذُ ثیِ کویک هیذل ؿیشٍ  ٍاهبًیذگی      

ّب ثیب یکیذیگش، اییي سٍؽ سا ثیشای      هطبثقت آىآصهبیـگبّی ٍ 

دًیذ. دس  کشّبی هلَسی پیـیٌْبد   ثیٌی ٍاهبًذگی دس فيپیؾ

ِ ثب اًجبم ؿجیِ ،[15] لٍَ ٍ ّوکبساًؾ 2013ػبل  -ػبصی ػی

ثعذی ٍ تللیل مشیبى داخیل فیي، ضیوي اسائیِ پیـیٌْبداتی      

في ؿیعبعی   مْت کبّؾ ًَیض صذای ًبؿی اص قؼوت حلقَی

  .سا کبّؾ دادًذ

 2009ی ثیذٍى پیشُ دس ػیبل    ّیب  فیي ثب تَمِ ثِ ایي کِ 

ثیِ اصای ؿیشایط    ّیب  فیي اختشا  ؿذُ اػت، عولکشد ایي گًَِ 

                                                        
16 Noise 
17 Engin 
18 BC 
19 RT 
20 Karanth & Sharma 
21 Hurault et al. 
22 Sun et al.  
23 Stall Inception Model 

تٌْیب   ّیب  فيگشفتِ اػت. ایي گًَِ ًهَسد ثشسػی قشاس  ،هختلف

 30ثِ هٌظَس کبسثشدّبی خبًگی ٍ دس اثعیبد کَچیک ثیِ قطیش     

هتش تَلیذ ؿذُ اػت. تٌْب اطلاعبتی کِ دس حبل حبضیش  ػبًتی

تَاى ثِ هـخصبا هختصیش   یه اػت،دػتشع دس  ّب فياص ایي 

 ّیب ٌّذػی رکش ؿذُ دس اػٌبد هشثَ  ثِ ثجت اختشا  ایي فیي 

علاٍُ ثش هعشفی پبساهتشّبی هیَثش   ،پظٍّؾ د. دس ایيکش اؿبسُ

دس عولکشد في ٍ آؿٌبیی ثب هکبًیضم ٍسٍد ٍ خیشٍ  ّیَا اص آى،   

هقطع  ،یعٌی ّب فيیي مضء ایي گًَِ تش هْنثِ ثشسػی ٍ اصلاح 

ایشفَیل ؿکل ثیِ هٌظیَس اػیتفبدُ صیٌعتی دس اثعیبد ثیضس ،       

اثتیذا ٌّذػیِ    ،دس ثخؾ اٍل ایي پظٍّؾ. ؿذُ اػتِ پشداخت

ایشفَیل ؿکل هقطع في، اصلاح ؿذُ اػت ٍ ػ غ ثب هعشفیی  

ثِ عٌَاى ایشفَیل هٌبػت مْت طشاحیی   473 24ایشفَیل ای لش

       ِ ثعیذی          ٍ ػبخت هقطیع آى، فیي ثیذٍى پیشُ ثیِ صیَسا ػی

ّبی ٍسٍدی  یدثهٌلٌی افضایؾ دثی آى ثِ اصای ػبصی ٍ هذل

 هختلف، تشػین ؿذُ اػت. 

 

 هکاًیسم عولکرد في تذٍى پرُ -2
ّبی هلَسی ٍ ؿیعبعی   ّب تلفیقی اص في في اصگًَِ  ایيطشاحی 

هکیبًیضم   ٌذ.ّؼتداسا  ّب سا اػت ٍ خصَصیبا ّش دٍ دػتِ في

ّبی  ثذیي ؿکل اػت کِ چشخؾ پشُ ،ّب عولکشد ایي گًَِ في

ػی غ ّیَای    ؿَد. ػجت هکؾ َّا ثِ داخل في هی ،ؿعبعی

    ُ هقطعیی ایشفَییل    داسایای  ٍسٍدی ثیب عجیَس اص قؼیوت داییش

گیشد. ایي في ثِ خبطش ٌّذػیِ خبصیی کیِ     ؿکل، ؿتبة هی

َّای خبس  ؿذُ اص في، ػجت  ،داسد، هبًٌذ امکتَس عول کشدُ

حشکیت   .ؿیَد  ا  فیي هیی  هکؾ َّای پـت في ٍ َّای اطش

هجوَ  مشیبى َّای ٍسٍدی، َّای پـت في ٍ َّای اطیشا   

دثیی ّیَای خشٍمیی     ،ؿیَد  في ثِ ػوت ملَی في ػجت هی

ثیِ  . اییي افیضایؾ دثیی    ثبؿذچٌذ ثشاثش دثی َّای ٍسٍدی في 

ّبی هتوبیض اییي فیي    اص ٍیظگی ،هکؾ َّای پـت في ٍاػطِ

هکیبًیضم ٍسٍد ٍ   ،1دس ؿیکل   .اػیت ّبی دیگیش   ًؼجت ثِ في

ًویبیؾ   ثِ صَسا ؿوبتیک ٍ ثِ تشتییت خشٍ  َّا اص ایي في 

 ].1[ دادُ ؿذُ اػت
 

                                                        
24 EPPLER 
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 هکاًیسم ٍرٍد ٍ خرٍج َّا از في تذٍى پرُ. -1شکل 

 

 اصلاح پرٍفیل ایرفَیل في تذٍى پرُ -3
 اعتثارسٌجی 3-1

ثِ هٌظَس اطویٌبى اص ًتبیج ثذػت آهذُ اص حل عیذدی، اثتیذا   

ؿذُ اػیت.  ػبصی هذل 0012سٍی ایشفَیل ًبکب  هیذاى مشیبى

حؼت صاٍییِ حولیِ   ثش 26ٍ ضشیت پؼب 25ثشاًوَداسّبی ضشیت 

تشػیین ٍ ثیب    3ٍ  2ّبی  دس ؿکل 3000000دس عذد سیٌَلذص 

 هقبیؼیِ ؿیذُ اػیت    27ًتبیج آصهبیـگبّی آثَا ٍ ّوکبساًؾ

[16]. 

 
حسة زاٍیِ حولِ                 ر ضریة پسا تر ًوَدا -2ل شک

 .3000000در ریٌَلذز 

                                                        
25 Lift Coefficient 
26 Drag Coefficient 
27 Abbott  et al.  

 
ًوَدار ضریة ترا تر حسة زاٍیِ حولِ                    -3ل شک

 .3000000در ریٌَلذز 

 

هقبیؼِ ًوَداسّبی آیشٍدیٌبهیکی ًـبى دادُ ؿذُ ثشای ثب 

، 3ٍ  2ّیبی  ثب ًتبیج عذدی حبضش دس ؿکل 0012 ایشفَیل ًبکب

ؿَد ًتبیج عیذدی ٍ تجشثیی، هطبثقیت خیَثی ثیب       هـبّذُ هی

 یکذیگش داسًذ.

 

 تٌذی ٌّذسِ ٍ شثکِ 2 -3

قؼیوت   تشیي هْن ،ّبی قجل ثیبى ؿذ طَس کِ دس قؼوت ّوبى

. ثب تَمِ ثِ ثبؿذایي في هیای  قؼوت دایشُ پشُّبی ثذٍى  في

ای في هقطعیی ؿیجیِ ثیِ ایشفَییل داسد،      ایي کِ قؼوت دایشُ

ایشفَییل   ،ّبی طشاحی ؿذُ ثٌبثشایي اثتذا مشیبى سٍی ایشفَیل

اصلی في )هقطع دس ًظش گشفتِ ؿذُ تَػیط دیؼیَى ، هیَسد    

. ثِ هٌظیَس هلبػیجِ هـخصیبا    [1]ثشسػی قشاس گشفتِ اػت 

ِ     آیشٍدیٌبهیکی ایشفَیل ًؼیجت   ،ّیبی طشاحیی ؿیذُ اص مولی

    ِ ّیبی   ضشیت ثشا ثِ ضشیت پؼب ٍ ضیشیت ثیشا دس صاٍییِ حولی

 صَسا گشفتِ اػت. 4ػبصی هطبث  ؿکل هختلف، ؿجیِ
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 سازی شذُ.شواتیک ٌّذسِ شثیِ -4ل شک

 

شاثش طَل ایشفَیل ث 10ی اطشا  ایشفَیل، ّب َاسُیدفبصلِ 

ثیش حیل مشییبى     ّیب  َاسُیی د شیتیأث دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت تب 

 ّب لیشفَیاػبصی . پغ اص ؿجیِ[8]اطشا  ایشفَیل ًبچیض گشدد 

ثِ صَسا  4ؿکل   ٌّذػِ، ّب لیشفَیامْت حل مشیبى اطشا  

ثٌیذی  هیؾ  ،5ل ثٌذی ؿذُ اػت. دس ؿیک ػبصهبى یبفتِ هؾ

 ًبحیِ اطشا  ایشفَیل ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.
 

 
 تٌذی ٌّذسِ ایرفَیل ٍ شرایط هرزی.شثکِ -5ل شک
 

 

 

 شرایط هرزی ٍ هعادلات حاکن  3-3

ثٌذی ًبحیِ اطشا  ایشفَیل، علاٍُ ثش ًوبیؾ هؾ ،5دس ؿکل 

ًـیبى دادُ ؿیذُ    ،ؿشایط هشصی اعوبل ؿذُ ثشای حل مشیبى

هتش  10اػت. ؿش  هشصی ٍسٍدی ثِ صَسا ػشعت ثبثت ثشاثش 

ثش ثبًیِ ٍ دس خشٍمی ؿش  فـبس ًؼجی صفش، دس ًظیش گشفتیِ   

دسمیِ   25ّیَا دس دهیبی    ػییبل  مشیبىحل ؿذُ اػت. ثشای 

  ّییَا rچگییبلی ). گییشاد دس ًظییش گشفتییِ ؿییذُ اػییت ػییبًتی
3

/kg m204/1 ِی ) ٍ ٍیؼیییکَصیتm آى  .Pa s
5-10×82/1 

 دس ًظش گشفتِ ؿذّبػت.

دس حیذٍد   ثب تَمیِ ثیِ اییي کیِ عیذد سیٌَلیذص مشییبى       

مشیبى َّای عجَسی اص سٍی ایشفَیل ثِ صَسا  اػت 100000

تَسثَ ًؼیی ثٌبثشایي اص هیذل   آؿفتِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

k e- اػتبًذاسد، مْت حل مشیبى اػتفبد ُ ُ ثیِ  اػیت.   ؿیذ

هٌظَس حیل مشییبى اطیشا  ایشفَییل، هعیبد ا پیَػیتگی ٍ       

هَهٌتَم ثشای ػیبل تشاکن ًبپزیش، گؼؼتِ ٍ ثِ صَسا عذدی 

ثب  28حل گشدیذُ اػت. گؼؼتِ ػبصی هعبد ا ثِ سٍؽ ثبدػَ

ثیشای حیل هعیبد ا     29دقت هشتجِ دٍ ٍ اص الگَسیتن ػییو ل 

حبکن ثش مشیبى اػتفبدُ ؿذُ اػت.  صم ثِ رکش اػیت کیِ دس   

افیضاس تجیبسی   ثشای حل هعبد ا حبکن، اص ًیشم  ،هطبلعِ حبضش

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.  30اًؼیغ ػی ا  ایکغ

 

 ّای هَرد هطالعِ پرٍفیل 3-4
اثتذا ثب تَمِ ثِ اطلاعبا رکش ؿیذُ دس اػیٌبد    ،دس ایي قؼوت

هشثَ  ثِ ثجت اختشا  في اصلی، ثِ طیَس هختصیش هـخصیبا    

 ،6دس ؿیکل  . [1]ؿیَد   یهی هقطع ایشفَیل ؿکل ایي في ثیبى 

ّبی هختلف قؼوت  اًذاصُپشٍفیل ایشفَیل اصلی في، ثِ ّوشاُ 

آى ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. هـخصبا ٌّذػیی اییي ایشفَییل    

 عجبستٌذ اص: 

 هتشػبًتی 10 ثشاثشطَل ایشفَیل  ¶

 دسصذ طَل ایشفَیل 20ثیـیٌِ ضخبهت ایشفَیل  ¶

 هتشی اص لجِ اثتذایی ػبًتی 2دس فبصلِ ثیـیٌِ ضخبهت  ¶

 دسمِ 16صاٍیِ حولِ ایشفَیل حذٍد  ¶

 هتشهیلی 1اًذاصُ هقطع خشٍمی مشیبى َّا حذٍد  ¶

                                                        
28 Upwind 
29 SIMPLE 
30Ansys CFX 
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 اتعاد ایرفَیل اصلی في تذٍى پرُ. -6ل شک

 

ثِ هٌظَس اصلاح هقطع في ثذٍى پشُ کِ ؿجبّت صییبدی  

ّیبی   یشفَییل اپیٌج پشٍفییل اص ثییي     ،ثِ پشٍفیل ایشفَیل داسد

کِ ثِ پشٍفیل ایشفَیل اصلی فیي ؿیجبّت ٌّذػیی    اػتبًذاسد 

اػیت. ّوچٌییي ثیب دس ًظیش       ؿذُ اًتخبة اًذ،داؿتِثیـتشی 

 ِ ثیـییٌِ ضیخبهت    ،گشفتي پبساهتشّبی هْن ٌّذػی اص مولی

پشٍفیل اثتذایی ٍ اًتْبیی ایشفَییل  ٍ ایشفَیل، ؿعب  لجِ حولِ 

ثٌیبثشایي  ؛ دیگش ًیض طشاحی ؿذُ اػت في اصلی، پٌج ایشفَیل

اصیلاحی پیـیٌْبد    پشٍفییل  10 دس هجویَ ، دس هطبلعِ حبضش

 ؿذُ اػت.

ًوَداسّیبی ضیشیت   ِ ایي اػت ک ،ّذ  اص اًجبم ایي کبس

ّیب   یشفَییل اثشا ٍ ضشیت پؼب دس صٍایبی حولِ هختلیف، ثیشای   

هلبػجِ ٍ ثب ایشفَیل اصلی في هقبیؼِ گشدًذ. ّشچقذس هیضاى 

ثِ ایشفَیل ثیـتش ثبؿذ، ػشعت خشٍمی ّیَا اص   اعوبلیًیشٍی 

ّبیی ثب ضیشیت   یشفَیلاثٌبثشایي ثْتش اػت  ؛ؿَد یهفي ثیـتش 

ثشای في ثیذٍى پیشُ اًتخیبة     ،ضشیت پؼبی پبییي ثشای ثب  ٍ

َ ؿَد تب دثی خشٍمی في ثیـیتش    یشفَییل اد. اػیبهی پیٌج   ؿی

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  1اػتبًذاسد اًتخبة ؿذُ دس مذٍل 

 

 ّای اًتخاب شذُ. یرفَیلااساهی  -1ل ذٍج

 هذل ایرفَیل ردیف

1 CAP 21(TraCFoil) 
2 AH 81-K-144 W-F KLAPPE 

3 GOE 626 

4 EPPLER 473 

5 EPPLER E1212MOD 

 

پشٍفیل پٌج ایشفَیل طشاحی ؿذُ، ثِ تشتییت   7دس ؿکل 

ّیب   یشفَییل اکیِ اص ؿیکل    طیَس  ّوبىًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 

ّب ثِ صَسا صب  طشاحی  یشفَیلا، ػطح ثب ی اػتهـخص 

 د. ؿَؿذُ اػت تب مشیبى خشٍمی اص في یکٌَاخت 

ّب ثِ صیَسا اًلٌیبداس طشاحیی ؿیذُ     ػطح صیش ایشفَیل

یي عَاهیل هکیؾ   تش هْنکِ یکی اص  31اػت تب اثش کَاًذا افکت

 قبثل تَمْی افضایؾ یبثذ. ثِ طَس، اػتَّای پـت في 

 

 
 ّای طراحی شذُ. یرفَیلاشواتیک ٌّذسِ  -7ل شک
 

 ّا ٍ تررسی ًتایج یرفَیلاتحلیل  3-5

ّییبی اػییتبًذاسد اًتخییبة ؿییذُ ٍ  یشفَیییلادى کییشِ ثییب هقیبػیی

ّبی طشاحی ؿذُ دس اثعبد ایشفَیل اصلی في ثذٍى پشُ،  یشفَیلا

هَسد هطبلعِ قشاس  ،ایشفَیل ثِ ّوشاُ ایشفَیل اصلی 10هجوَ  

ثشای هقبیؼِ ضشیت ثشا ٍ ًؼیجت ضیشیت ثیشا ثیِ      گشفتِ اػت.

ّبی اًجبم ؿذُ  یلتللی هختلف، ّب حولِضشیت پؼب دس صاٍیِ 

صَسا گشفتیِ اػیت. دس    100000ّب دس سیٌَلذص  یشفَیلاسٍی 

ًوَداسّبی آیشٍدیٌیبهیکی ایشفَییل اصیلی ٍ     ،9ٍ  8ی ّب ؿکل

ًوبیؾ  100000ّبی طشاحی ؿذُ، ثشای عذد سیٌَلذص  یشفَیلا

 اػت.  دادُ

دّذ کِ ایشفَیل اصیلی،   یهًـبى  ،9ٍ  8ی ّب ؿکلًتبیج 

ّیب اػیت. دس    یشفَییل اداسای ضشیت ثشای پبییي ًؼجت ثِ ثقیِ 

 ،ّیب هبًٌیذ   یشفَییل اؿَد کِ تعیذادی اص   یهایي ًوَداسّب دیذُ 

ّشچٌیذ   ؛ٌذّؼیت داسای ضشیت ثشای ثیب    GOE 626ایشفَیل 

                                                        
31CoandaEffect 
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ّب  یشفَیلاّب داسای ضشیت ثشای ثب  ًؼجت ثِ ثقیِ ایي ایشفَیل

ّؼتٌذ، ٍلی ثِ دلیل ایجبد مشیبى چشخـی دس صٍایبی حولیِ  

یکٌَاخت ثعذ اص في ٍ ّوچٌیي ٌّذػیِ  ، ایجبد مشیبى آیشثب 

 ثبؿٌذ. یًوهـکل مْت ػبخت، ثشای طشاحی ایي في هٌبػت 

 

 
 

حسة زاٍیِ ر ا تپستِ  تراًوَدار ًسثت ضریة  -8ل شک

 .حولِ

 

 
 ی هختلف.ّا حولًِوَدار ضریة ترا تر حسة زاٍیِ  -9ل شک

 

پبساهتشّیبیی ثیشای اًتخیبة پشٍفییل     ي ثب دس ًظیش گیشفت  

بی پبییي ٍ پؼایشفَیل في، اص مولِ داؿتي ایشفَیلی ثب ضشیت 

ضشیت ثشای ثب ، ملَگیشی اص ایجیبد گشداثیِ دس پـیت فیي ٍ     

، تَاًیبیی  في ثِ صَسا هؼتقین تلفبا اًشطی، خشٍ  مشیبى اص

ای لیش  ػبخت ثب ّضیٌِ کن ٍ داؿیتي ٌّذػیِ ػیبدُ، ایشفَییل     

في ثذٍى پشُ، دس ًظش گشفتیِ ؿیذُ اػیت. تصیبٍیش      ثشای 473

تَصیع ػشعت، فـبس ٍ خط هؼیش مشییبى ّیَا ثیشای ایشفَییل     

ًویبیؾ   15ب تی  10ی ّیب  ؿیکل دس  473ش اصلی ٍ ایشفَیل ای ل

ثبیذ یبدآٍس ؿذ کِ اص آٍسدى تصبٍیش چگیًَگی   دادُ ؿذُ اػت.

ّیب خیَدداسی ؿیذُ     ییل یشفَاتَصیع ػشعت ٍ فـبس ثشای ثقیِ 

تصبٍیش تَصیع فـیبس، ػیشعت ٍ    12ٍ  10،11ی ّب ؿکلاػت. 

ی ّب ٍ ؿکلَّا اطشا  ایشفَیل اصلی في  خطَ  هؼیش مشیبى

سا ًـیبى   473تصبٍیش هشثَ  ثِ ایشفَییل ای لیش   ،15ٍ  14، 13

. ثب هقبیؼِ تصبٍیش تَصیع ػشعت ٍ فـبس ایشفَیل ای لش دٌّذ یه

ؿَد کِ پشٍفییل   یهٍ ایشفَیل اصلی في، ثِ خَثی دیذُ  473

تیش ٍ مشییبى    یین هلااصلاح ؿذُ ػجت ایجیبد هییذاى ػیشعت    

تش ًؼجت ثِ پشٍفییل اصیلی فیي، دس ػیطح فـیبسی       یکٌَاخت

 ؿَد. یهایشفَیل 

 

 
 تذٍى پرُ. تصاٍیر تَزیع فشار ایرفَیل في -10ل شک

 

 
 تصاٍیر تَزیع سرعت ایرفَیل في تذٍى پرُ. -11ل شک

 

 
 خطَط جریاى اطراف ایرفَیل في تذٍى پرُ. -12ل شک
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 .473ر ایپل یرفَیلاتصَیر تَزیع فشار  -13ل شک

 

 
 .473ر ایپل یرفَیلاتصَیر تَزیع سرعت  -14ل شک

 

 
 .473ر ایپل یرفَیلاخطَط جریاى اطراف  -15ل شک

 

، داسای اًلٌیبی کوتیشی دس   473ش ّوچٌیي پشٍفیل ای ل

کِ اص  اػتػطح فـبسی ایشفَیل، ًؼجت ثِ پشٍفیل اصلی في 

مذایؾ ػشیع مشیبى دس قؼوت اثتذایی ٍ تـکیل گشداثِ پغ 

 ،9ٍ  8ی ّیب  ؿیکل کٌذ. ثب هقبیؼِ ًتیبیج   یهاص في، ملَگیشی 

ِ ثیـیتش دس صاٍییِ    ثشا ٍ پؼیب  ایجبد ًیشٍیهجٌی ثش  ی ّیب  حولی

ًؼجت ثِ ایشفَییل اصیلی ٍ    473ش هختلف تَػط ایشفَیل ای ل

، اًتخیبة  آى ثشای ػبخت في  ػبدًُیض دس ًظش گشفتي ٌّذػِ 

اص ایشفَیل  تش هٌبػتثشای طشاحی في ثؼیبس  473ش ای لپشٍفیل 

 .ثبؿذهیاصلی 

 

 تعذی في تذٍى پرُسازی سِهذل -4
 ٌّذسِ ٍ شرایط هرزی  4-1

ٌّذػِ  ثعذی مشیبى ػیبل گزسًذُ اص فيػِ ثِ هٌظَس تللیل

هتیش   4×2×2هتش، دسٍى اتبقکی ثیِ اثعیبد   ػبًتی 30ثب قطش  في

کِ دس ؿکل  طَس ّوبىػبصی ؿذُ اػت. هذل 16هطبث  ؿکل 

16   َ )قؼیوت  ي اص قؼیوت پیبیی  ا ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػیت، ّی

ُ دای ؿکل  ٍاسد في ؿیذُ ثیب عجیَس اص قؼیوت     ا اػتَاًِ ای  ییش

ؿیَد.   یهی هتش ٍاسد اتبقک هیلی 1ثب ضخبهت  ؿکل اص هقطعی

ثیي ًبحیِ  ػجت اختلا  فـبس َّا ثب ػشعت اص في خبس  ؿذُ

ُ  ثیِ ٍمیَد  ؿَد. اخیتلا  فـیبس    یهملَیی ٍ پـت في   ،آهیذ

ؿیَد ٍ   یهی ػجت هکؾ َّای پـت في ثِ ػوت ملیَی آى  

اییي  حشکت َّای اطشا  في ثِ ػوت ملَی  ػجت َّاهکؾ 

ًبحییِ هکیؾ   ی ّب پشُ اػت کِ قؼند.  صم ثِ رکش ؿَهیفي 

 ػبصی ًـذُ اػت.، ؿجیِثبؿٌذکِ دس قؼوت پبییي في هی َّا

 

 
 تعذی في درٍى اتاقک.سازی سِهذل-16ل شک

 

 تررسی استقلال حل از شثکِ  4-2
     ِ ش ثٌیذی آیی  ثِ هٌظَس تللییل مشییبى عجیَسی اص فیي، ؿیجک

ثٌذی في ٍ اتبقک ثِ کبس گشفتِ ؿیذُ  ػبصهبى یبفتِ ثشای هؾ

ِ   اػتکِ دلیل  ّیبی   یچییذگی پ ،ثٌیذی اًتخبة اییي ًیَ  ؿیجک

ٌّذػِ  ،17. دس ؿکل ثبؿذهیفي  ایي ًَ  ٌّذػی هشثَ  ثِ

ثٌذی آیش ػبصهبى یبفتِ ثِ ّویشاُ اتبقیک ًویبیؾ    في ثب ؿجکِ

 دادُ ؿذُ اػت.
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 تعذی في ٍ اتاقک.تٌذی سِشثکِ -17ل شک

 

ی ثذػیت آهیذُ اص    ّیب  حیل ثشای ثشسػی هؼیتقل ثیَدى   

ی ثٌیذ ؿجکِ 3ثٌذی ٌّذػِ، في ٍ اتبقک اطشا  آى دس ؿجکِ

هختلییف طشاحییی ٍ تللیییل ؿییذُ اػییت. ثییِ هٌظییَس ثشسػییی 

حل اص ؿجکِ، پشٍفیل ػشعت َّای خشٍمی اص في دس  اػتقلال

هتشی هقبثل في، هذًظش قیشاس گشفتیِ اػیت.    ػبًتی 50فبصلِ 

ِ    ّی  یلتللًتبیج  ثٌیذی ثیب تعیذاد    بی اًجیبم ؿیذُ ثیشای ؿیجک

ًویبیؾ دادُ ؿیذُ اػیت. ثیب      18ل ی هختلف، دس ؿکّب الوبى

ی ثذػیت آهیذُ ثیشای    ّیب  میَاة هقبیؼِ ًوَداسّب ٍ ًضدیکیی  

ثٌذی فیي  ثشای ؿجکِ 106Ĭ 2/1ى پشٍفیل ػشعت، تعذاد الوب

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 

 

 
 ًوَدار تررسی استقلال حل از شثکِ. -18ل شک

 

 ًتایج   4-3
ّبی اًجبم ؿذُ دثیی خشٍمیی اص فیي دس     یلتللثب اػتفبدُ اص 

ُ  D3ِ فبصل گییشی ٍ هٌلٌیی افیضایؾ دثیی فیي      اص في، اًیذاص

 ُ گییشی دثیی خشٍمیی اص فیي     ثذػت آهذُ اػت. فبصلِ اًیذاص

گیشی دثیی خشٍمیی اص    ج  ثش فبصلِ رکش ؿذُ ثشای اًذاصُهٌط

هٌلٌی افضایؾ دثی في کیِ دس آى دثیی   . [1] اػتفي اصلی 

، دس ؿیکل  اػتحؼت دثی حجوی ٍسٍدی ی خشٍمی ثشحجو

 19کییِ اص ؿییکل  طییَس ّوییبىًوییبیؾ دادُ ؿییذُ اػییت.  19

ساثطِ دثی خشٍمی ثب دثی ٍسٍدی ثیِ صیَسا    اػت،هـخص 

سا  Mتیَاى هقیذاس    یه  1). ثب اػتفبدُ اص ساثطِ ثبؿذهی  خطی

کِ ثشاثش ًؼجت دثی خشٍمی فیي ثیِ دثیی ٍسٍدی آى اػیت،     

ِ   کش هلبػجِ  25، ثشاثیش  Mهقیذاس   د. ثب اػیتفبدُ اص اییي ساثطی

 آیذ. یهثذػت 

 

 
 30افسایش دتی في تذٍى پرُ تا قطر هٌحٌی  -19ل شک

 هتر.هیلی 1هتر ٍ ضخاهت خرٍجی اًتیس

 

 (1  
M =

 دثی خشٍمی

 دثی خشٍمی
 

 

ثٌبثشایي ثب تَمِ ثِ هٌلٌی افضایؾ دثی في ثذٍى پشُ ثیب  

ّب هیضاى دثی خشٍمیی دس  ایي هـخصبا ٌّذػی، دس ایي في

 ،اییي هقیذاس افیضایؾ دثیی    ثشاثش دثی ٍسٍدی اػت.  25حذٍد 

ؿیَد ثیِ اصای هییضاى اًیشطی هصیشفی کوتیش، دثیی         یهػجت 

ّبی هٌلصش  یظگیٍد کِ اص مولِ ؿَخشٍمی هَسد ًیبص فشاّن 

. خطَ  هؼیش مشیبى َّای گزسًذُ اص في اػتثِ فشد ایي في 

 30ٍ تصَیش تَصیع سًگی ثشداسّبی ػشعت ثِ اصای دثی ٍسٍدی

ٍ  20یّب ؿکلاص ٍػط في دس  لیتش ثش ثبًیِ دس صفلِ گزسًذُ

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 21
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 خطَط هسیر جریاى َّا در اطراف في. -20ل شک

 

 
تصَیر تردارّای سرعت َّای خرٍجی از في در  -21ل شک

 هتر.ساًتی =D 30،ِلیتر تر ثاًی 30دتی 
 

ثب تَمِ ثِ تصَیش ثشداسّبی ػشعت ًـیبى دادُ ؿیذُ دس   

َ  ؿَد  یههـبّذُ  21ؿکل  اص ا کِ ػشعت خشٍمی مشییبى ّی

. ػشعت کن َّای خشٍمی اص اػتهتش ثش ثبًیِ  4في دس حذٍد 

ؿیَد.   یهی احؼبع ٍصؽ ثبد هلایین دس ملیَی فیي     ػجت في

 ،21ٍ ثشداسّبی ػشعت دس ؿکل  18پشٍفیل ػشعت دس ؿکل 

ػشعت خشٍ  مشیبى َّا دس قؼیوت ثیب ی    دّذ کًِـبى هی

اػت. دلیل ایي پذییذُ  في، ًؼجت ثِ قؼوت پبییي آى ثیـتش 

گییشی مشییبى ّیَا دس طیَل     ثب ؿیتبة  کِ فیضیکی، ایي اػت

یبثیذ،   یهی ای ؿکل، ػشعت مشییبى ّیَا افیضایؾ     یشُداهقطع 

افضایؾ ػیشعت ّیَا دس خشٍمیی قؼیوت      ػجتّویي عبهل 

 ؿَد. یه ، ًؼجت ثِ قؼوت پبییي فييثب ی ف

 
 تصَیر تَزیع فشار در ًاحیِ خرٍجی. -22ل شک

تصَیش چگیًَگی تَصییع فـیبس دس صیفلِ      ،22دس ؿکل 

هیبًی في ٍ دس ًبحیِ خشٍمی اص في ًوبیؾ دادُ ؿیذُ اػیت.   

ّوبًطَس کِ دس ایي ؿکل هـخص اػت، ثیـیتشیي تییییشاا   

کِ تییش ضخبهت ثِ ؿَد یه یذُذفـبس دس ًبحیِ خشٍمی اص فٌ

دّذ. ثب تَمِ ثِ ایٌکِ مشییبى عجیَسی اص   طَس ًبگْبًی سخ هی

في، ثِ صَسا یکٌَاخت اػت، داسای تَصیع فـبس ًبحیِ داخلی 

 ؿَد.   تقشیجب یکٌَاختی دس قؼوت ثیشًٍی في هـبّذُ هی

 ًتیجِ گیری -5

ّیبی   یشفَییل ااثتذا هـخصبا آیشٍدیٌیبهیکی   ،دس ایي پظٍّؾ

پیـٌْبد ؿذُ ٍ ایشفَیل اصلی في ثذى پیشُ ثیِ سٍؽ عیذدی    

پشٍفیل  10ثشای ُ هلبػجِ گشدیذ. ثب هقبیؼِ ًتبیج ثذػت آهذ

ًیض دس ًظش گشفتي هلاحظیبا ػیبخت، پشٍفییل    ٍ پیـٌْبدی 

ػیبصی     اًتخبة گشدییذ. دس اداهیِ ثیب هیذل     473ش ایشفَیل ای ل

 1هتش ٍ ضخبهت خشٍمیی  ػبًتی 30ثعذی یک في ثب قطش ػِ

 ،هٌلٌی افضایؾ دثی في ثذػت آهذ. شهتهیلی

ی قجیل، ًتیجیِ گشفتیِ    ّیب  ثخیؾ اص ًتبیج ثیبى ؿذُ دس 

عییلاٍُ ثییش هـخصییبا   473ؿییَد کییِ پشٍفیییل ای لییش    یهیی

آیشٍدیٌبهیکی هٌبػت، داسای ٌّذػِ ػبدُ مْت ػبخت فیي  

ثشای طشاحی ایي  473ش ثٌبثشایي اػتفبدُ اص ایشفَیل ای لاػت؛ 

تیش   ثِ هٌظَس عولکیشد ثْتیش ٍ ایجیبد مشییبى یکٌَاخیت      ّب في

هٌلٌی افضایؾ دثی اییي  . ؿَد یهًؼجت ثِ في اصلی، تَصیِ 

دّذ کِ ساثطِ ثیي دثی ٍسٍدی فیي ثیب دثیی     یهًیض ًـبى  في

ٍ هیضاى دثی خشٍمیی اص فیي،    اػت خشٍمی ثِ صَسا خطی

ثشاثیشی   25ثشاثش دثی َّای ٍسٍدی اص في اػیت. افیضایؾ    25

ػجت کبّؾ هیضاى اًشطی هصیشفی ٍ دس ًتیجیِ    ،دثی ٍسٍدی

ؿَد. اص مولِ هَاسد دیگیش کیِ اص تصیَیش     یهافضایؾ ثبصدُ في 

تَاى ًتیجِ گشفت، ایي اػیت کیِ تَصییع     یهاسّبی ػشعت ثشد
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ی ّیب  قؼیوت یؼیت ٍ دس  ًػشعت دس خشٍمی فیي یکٌَاخیت   

)دس  ثب ی في، ػشعت خشٍمی ّیَا ًؼیجت ثیِ پیبییي ثیـیتش     

. الجتِ ثِ دلییل ایٌکیِ اخیتلا     اػت هتش ثش ثبًیِ  5/2حذٍد 

یش صییبدی سٍی مشییبى   تیأث ػشعت ثب  ٍ پبییي في کن اػیت،  

هتش  1)دس حذٍد  یکٌَاخت کبهلاًگزاسد ٍ مشیبى خشٍمی  یًو

 .اػت ثش ثبًیِ 

 

 فْرست علائن -6

D هتشثش حؼت ػبًتیُ قطش في ثذٍى پش 

DC ضشیت ًیشٍی پؼب 

LC ضشیت ًیشٍی ثشا 

s ٍِاحذ صهبى ثش حؼت ثبًی 

L 
 ٍاحذ حجن ثش حؼت لیتش

m ٍاحذ طَل ثش حؼت هتش 

M 
 ضشیت ثذٍى ثعذ افضایٌذُ دثی في ثذٍى پشُ

 علائن یًَاًی

m ،ٍِیؼکَصیت.Pa s 

r ،چگبلی/kg s 

a 
 صاٍیِ حولِ ثش حؼت دسمِ

 

 هراجع -7
 

[1] Gammack PD, Dyson J, Smith AG, Brough IJ, 

Teyu MS, Mohd SN (2012) European Patent No. 

EP 2518325. Munich, Germany: European Patent 

Office. 

[2] Kim HJ, S Lee N Fujisawa (2006) Computation of 

unsteady flow and aerodynamic noise of 

NACA0018 airfoil using large-eddy simulation. Int 

J Heat Fluid Fl 27(2): 229-242. 

[3] McArthur J (2007) Aerodynamics of Wings at Low 

Reynolds Numbers. Department of Aerospace and 

Mechanical Engineering, University of Southern 

California, PH.D Thesis. 

[4] Young J, Lai JC, Platzer MF, Srinivas K, Freymuth 

P, Koochesfahani MM, Triantafyllou MS (2004) 

Oscillation frequency and amplitude effects on the 

wake of a plunging airfoil. AIAA journal 42(10): 

2042-2052. 

 

 

 

[5] Siauw WL, Bonnet JP, Tensi J, Cordier L, Noack 

BR, Cattafesta L (2010) Transient dynamics of the 

flow around a NACA 0015 airfoil using fluidic 

vortex generators. Int J Heat Fluid Fl 31(3): 450-

459. 

[6] Chandravanshi LK, Chajjed S, Sarkar S (2010) 

Study of wake pattern behind an oscillating airfoil. 

Proceeding of the 37th National & 4th International 

Conference on Fluid Mechanics and Fluid Power, 

December 16-18: india. 

[7] Blackwell TJ (2011) Subsonic wind-tunnel wall 

corrections on a wing with a clark y-14 airfoil, 

Department of Mechanical and Aerospace 

Engineering, San Jose State University, M.Sc. 

Thesis. 

[8] Eleni DC, Athanasios TI, Dionissios MP (2012) 

Evaluation of the turbulence models for the 

simulation of the flow over a national advisory 

committee for aeronautics (NACA) 0012 airfoil. 

Journal of Mechanical Engineering Research 

4(3):100-111. 

[9] Vad J, Bencze F (1998) Three-dimensional flow in 

axial flow fans of non-free vortex design. Int J Heat 

Fluid Fl 19(6): 601-607. 

[10] Lin SC, Huang CL (2002) An Integrated 

experimental and numerical study of forwardï

curved centrifugal fan. Exp Therm Fluid Sci 26(5): 

421-434. 

[11] Engin, T (2006) Study of tip clearance effects in 

centrifugal fans with unshrouded impellers using 

computational fluid dynamics. Proceedings of the 

Institution of Mechanical Engineers, Part A: 

Journal of Power and Energy 220(6): 599-610. 

[12] Karanth KV, Sharma NY (2008) CFD analysis of 

a centrifugal fan for performance enhancement 

using converging boundary layer suction slots. 

World academy of science, Engineering and 

Technolology, 224(8): 1665-1678. 

[13]  Hurault J, Kouidri S, Bakir F, Rey R (2010) 

Experimental and numerical study of the sweep 

effect on three-dimensional flow downstream of 

axial flow fans. Flow Meas Instrum 21(2): 155-

165. 

[14] Sun X, Sun D, Yu W (2011) A model to predict 

stall inception of transonic axial flow 

fan/compressors. Chin J Aeronaut 24(6): 687-700. 

[15] Lu FA, Qi DT, Wang XJ, Zhou Z, Zhou HH 

(2012) A numerical optimization on the 

vibroacoustics of a centrifugal fan volute. J Sound 

Vib 331(10): 2365-2385. 

[16] Abbott IH, Von Doenhoff AE (1959) Theory of 

wing sections: including a summary of airfoil data. 

Dover publications. 


