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 چکیذُ
ی اؾتبًساضز وِ ثِ ػٌَاى ّسایت وٌٌسُّبی ّب ٍ ؾینزض ایي همبلِ ثِ ثطضؾي تزطثي تبحیط ًیطٍی ثبز زض قطایظ عَفبًي ثط وبثل

قًَس، پطزاذتِ قسُ اؾت. ثطای ایي وبض ّبی ضازیَیي قٌبذتِ هيزض ذغَط اًتمبل ثطق ٍ یب تزْیعات ًگْساضًسُ آًتي الىتطیىي

ثطی زاض اؾتفبزُ قسُ وِ ّطوسام زاضای لغط ٍ ظّب ٍ وبثل ضٍوفویلٍَلت، ؾین ًگْساضًسُ زول 63ٍ  20اظ چْبض ًَع وبثل 

ّبی هَضز ؾٌذ ؾین زاؽ نَضت گطفتِ اؾت. ؾطػتّب ثب اؾتفبزُ اظ رطیبىّب زض تًَل ثبز ٍ اًساظُ گیطیهتفبٍتي اؾت. آظهبیف

ّبؾت. ّسف اظ ایي تحمیك ثبقس وِ هطثَط ثِ ؾطػت ثبزّبی قسیس ٍ عَفبىهتطثطحبًیِ هي 24ٍ  17اؾتفبزُ زض ایي تحمیك 

، ضطیت پؿب ٍ ػسز (b1/2) همساض ًهف زّبًِ زًجبلِ ؾطػت، (W0) وبّف ؾطػت هتطزض ٍالغ ثطضؾي ؾطػت هتَؾظ، پبضا

قَز وِ رطیبى رسا قسُ اظ ؾغح ّب زض قطایظ عَفبًي اؾت. افعایف اغتكبقبت ٍ هَهٌتَم رطیبى ؾجت هياؾتطٍّبل وبثل

هتط ثط  24زاض، ضطیت پؿب زض ؾطػت ّب ثزع وبثل ضٍوفتمطیجب زض ّوِ هسل ،ثب تَرِ ثِ ًتبیذ .هسل زٍثبضُ ثِ هسل ثچؿجس

تَاى اظ تط اؾت ٍ هيّب هٌبؾتویلٍَلت اظ ثمیِ هسل 20ضؾس وبثل ثبقس. ثِ ًظط هيهتط ثط حبًیِ هي 17حبًیِ ووتط اظ ؾطػت 

 .ّبی هصوَض ثْطُ ثطزالگَی ولاف آى زض ؾطػت

 

 .ّبهكرهبت آیطٍزیٌبهیىي وبثل ؛تًَل ثبز ؛زاؽؾٌذ ؾین رطیبى ؛ّبی ذغَط اًتمبل ثطقوبثل ؛ًیطٍی ثبز: کلوات کلیذی
 

 

 

 هقذهِ -1
ًیطٍی ثبز یىي اظ ًیطٍّبی لسضتوٌس عجیؼت اؾت وِ ثب هْبض 

اًطغی زؾت یبفت. اهب ّویي تَاى ثِ هٌجغ پبیبى ًبپصیط آى هي

وٌس وِ زض هٌجغ ثب اضظـ اًطغی گبُ چٌبى لسضتي پیسا هي

ّبی ّبی لاظم هوىي اؾت ذؿبضتنَضت ػسم پیف ثیٌي

آٍضز. ذغَط اًتمبل ًیطٍ ٍ اتهبلاتي  ثِ ثبضرجطاى ًبپصیطی 

ّبی ضازیَیي ٍ ؾبیط ّبی آًتيّب ٍ ًگْساضًسُهبًٌس عٌبة

 عَض هؿتمین زضِث لطاض زاضًس،اتهبلاتي وِ ثهَضت َّایي 

گیطًس. ّط چٌس هوىي اؾت تهَض هؼطو ایي ًیطٍ لطاض هي

ّبی ذغَط اًتمبل ٍ اتهبلات ون اؾت، قَز وِ لغط وبثل

mailto:n12b54@yahoo.com
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عَض هؿتمین تحت ِّب ٍ ایٌىِ ثٍلي ثِ زلیل عَل ظیبز آى

 گیطًس، زض هزوَع هَرت ٍاضزتبحیط ًیطٍی ؾیبل لطاض هي

قىل ٌّسؾي  قَز.ذغَط هي آهسى ًیطٍی ظیبزی ثِ ایي

ّب ثب تَرِ ثِ وبضثطز آًْب هتفبٍت ّب ٍ ًگْساضًسُّب ٍ ؾینوبثل

ّبی اؾت ٍ تفبٍت زض قىل ٌّسؾي آًْب ذهَنب ٍرَز ظثطی

هبضپیچي قىل زض ؾغح آًْب هَرت تغییط زض ؾبذتبض زًجبلِ ٍ 

گطزز. ایي هَضَع ثبػج ایزبز تغییطاتي زض آقفتگي رطیبى هي

گطزز ٍ ًیطٍّبی هي 2ٍ ضطیت پؿب 1غ ؾطػتپطٍفیل تَظی

وٌس. ثٌبثطایي ثطضؾي اغتكبقبت ّب ٍاضز هيهتفبٍتي ضا ثِ وبثل

ٍ پطٍفیل ؾطػت رطیبى زض ایي ًبحیِ اّویت ظیبزی زاضز. زض 

ّبی ثسٍى ػبیك ثب لغطّبی هرتلف ذغَط اًتمبل ثطق اظ ؾین

زٍض ای ثِ نَضت ضقتِِّب زض آى ثقَز وِ ؾیناؾتفبزُ هي

سُ ّبی تٌیّب ٍ یب ؾیناًس. ػبیكعَض هبضپیذ تٌیسُ قسُِّن ٍ ث

ّط وسام زاضای ضطیت  قسُ ٍ هبضپیچ ثب لغطّبی هرتلف

ثبقس. ایي هَضَع زض ضاثغِ ثب پؿبی هرهَل ثِ ذَز هي

-وٌس. ثٌبثطایي ثطای پیفّب ًیع نسق هيّب ٍ ًگْساضًسُعٌبة

بیس ضطیت پؿبی ّط ثیٌي ًیطٍی ٍاضز قسُ ثِ ایي تزْیعات، ث

تب ثتَاى وسام اظ آًْب ضا زض قطایظ عَفبًي زض آظهبیكگبُ یبفت 

ّبی هٌبؾت ٍ یب توْیسات لاظم هبًغ اظ ثطٍظ گبُثب ایزبز تىیِ

 حَازث قس.

ّسف اظ ایي تحمیك زض ٍالغ ثطضؾي احط قیبضّبی هبضپیچ 

وبّف ؾطػت، همساض ًهف زّبًِ  ثط ؾطػت هتَؾظ، پبضاهتط

ّبی وبثل 3(، ضطیت پؿب ٍ ػسز اؾتطٍّبلb1/2) زًجبلِ ؾطػت

)ثطق( زض قطایظ عَفبًي اؾت. ثطای ایي  ذغَط اًتمبل ًیطٍ

ویلٍَلت، ؾین  63ویلَ ٍلت،  20وبض اظ چْبض ًَع وبثل 

زاض اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ّب ٍ وبثل ضٍوفًگْساضًسُ زول

ّطوسام زاضای لغط ٍ ظثطی هتفبٍتي اؾت. ؾطػت هَضز 

ثبقس وِ حبًیِ هي ثط هتط 24ٍ 17ایي تحمیك اؾتفبزُ زض 

  ّبؾت.هطثَط ثِ ؾطػت ثبزّبی قسیس ٍ عَفبى

ّبی هرتلف ّبیي اظ وبثلّب، هسلثطای اًزبم آظهبیف

پبضاهتطّبی هَضز ًظط اظ تًَل  گیطیؾبذتِ قسُ ٍ رْت اًساظُ

 ثبز اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 

                                                       
1 Velocity Profile 
2 Drag Coefficient 
3 Strouhal Number 

 هزٍری تز کارّای گذضتِ -2
َؾظ افطاز هرتلف زض ظهیٌِ هغبلؼبت تزطثي هتؼسزی ت

ّبی ثطق ثطضؾي تبحیط ظثطی ؾغح ٍ یب ًیطٍّبی ٍاضز ثط ؾین

گًَِ اًزبم قسُ اؾت. اظ لحبػ تئَضی اگط یه رطیبى وِ ّیچ

 آقفتگي زض ؾبذتبض ذَز ًساضز، ثط ضٍی یه ؾغح ثسٍى ّیچ

گًَِ ظثطی اػوبل گطزز، چٌبًچِ ػسز ضیٌَلسظ ایي رطیبى ثِ 

ثبظ رطیبى ووبوبى آضام ٍ غیط آقفتِ ثبلي ثیٌْبیت ّن ثطؾس، 

ذَاّس هبًس. ظثطی ٍ آقفتگي رطیبى آظاز ثؿتطّبی پطٍضـ 

 .[1] گطزًسآقفتگي زض رطیبى هحؿَة هي

ثب ظثط وطزى یه اؾتَاًِ تَؾظ وبغص  [2] 4آذٌجبخ

ّبی هرتلف تَاًؿت تبحیط ظثطی ؾغح ثط ؾوجبزُ ثب ظثطی

ّبی هتفبٍت ضا ضطیت پؿبی یه اؾتَاًِ ثب اضتفبع ظثطی

ّبی گیطی وٌس. اٍ ثطای تؼییي ظثطی هؼبزل زض آظهبیفاًساظُ

ًتبیذ  1قىل  .اؾتفبزُ وطز 5ذَز اظ هٌحٌي ًیىَضازظُ

 7ٍ ٍاضؾبح 6زّس وِ ثب ًتبیذ فیگآظهبیف آذٌجبخ ضا ًكبى هي

  همبیؿِ قسُ اؾت. [3]

 

 
تا ًتایج فیگ ٍ  [2]هقایسِ ًتایج آخٌثاخ -1 ضکل

 [3]ٍارساج
 

تَاى گفت وِ افعایف ظثطی ًؿجي هي 1ثب تَرِ ثِ قىل 

)وِ هَرت افعایف قست اغتكبقبت ٍ هَهٌتَم  ؾغح اؾتَاًِ

قَز وِ ػسز ضیٌَلسظ ثحطاًي ٍ زض ًتیزِ قَز( ؾجت هيهي

ًبگْبًي ضطیت پؿب زض ضیٌَلسظّبی ووتطی اتفبق ثیبفتس. افت 

ػسز زض ًتیزِ ثطای اًتمبل ًمغِ رسایف ثِ ػمت ًیبظ ثِ 

                                                       
4 Achenbach 
5 Nikoradzeh 
6 

Fage 
7 Warsap 
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قَز ضیٌَلسظ وَچىتطی ذَاّس ثَز. زض ٍالغ ظثطی هَرت هي

ّبی رطیبى ثطقي آظاز ؾیبل وِ اظ ؾغح رؿن رسا وِ ًَؾبى

وٌس زض فبنلِ قَز ٍ ثِ ؾطػت قطٍع ثِ ضقس وطزى هيهي

رطیبى( ٍ ثسیي  1)ثبظگكت تطی ثِ ؾغح رؿن ثبظگطززوَتبُ

نَضت رسایف ضٍی رؿن ثِ تبذیط ثیبفتس. ثب تَرِ ثِ 

تَضیحبت فَق، زلیل ظثط ثَزى ؾغح تَح گلف، تَح تٌیؽ ٍ 

 .[4] گطزززضظ تَح ثیؿجبل ٍاضح هي

قَز ٍ ثبیس هَضز زیگطی وِ زض ایي قىل زیسُ هي ًىتِ

تَرِ لطاض گیطز ایي اؾت وِ پؽ اظ گصض رطیبى اظ ػسز 

ثحطاًي )افعایف ػسز ضیٌَلسظ زض رطیبى زضّن(، ضیٌَلسظ 

وٌس تب ایٌىِ زض ضطیت پؿب هزسزا قطٍع ثِ افعایف هي

. زض ّط وٌسساض آى حبثت قسُ ٍ تغییط ًويضیٌَلسظّبی ثبلا هم

 .ضطیت پؿب زض رطیبى زضّن ووتط اظ رطیبى آضام اؾتنَضت 

تبحیط ظثطی ؾغح ٍ قیبضّبی هبضپیچ ضا ثغَض  [5] 2ّبًگ

ثب ّن ثط ضٍی یه ؾیلٌسض زض هرعى یسن  ّوعهبىهزعا ٍ 

، وِ هطثَط ثِ ثطضؾي رطیبى حَل ارؿبم زض زضٍى آة 3وف

ثبقس، ثطضؾي ٍ ثب ؾیلٌسض نبف همبیؿِ وطز ٍ ثِ ایي هي

وٌس. ػٌَاى ظثطی ػول هيِ ًتیزِ ضؾیس وِ ذَز قیبض ّن ث

)فَق  یف ظثطی ثیكتط زض ضیٌَلسظّبی ثبلاتطثٌبثطایي افعا

ثحطاًي(، ّوبًغَض وِ گفتِ قس، ثتسضیذ هَرت افعایف ضطیت 

 قَز.پؿب هي

ّبیي ثب لغطّبی هرتلف ضا ثب ؾین [3]فیگ ٍ ٍاضؾبح 

ّبیي ثب لغطّبی هكرم لطاض هرتلف ثط ضٍی اؾتَاًِظٍایبی 

ٍی ایي زازًس تب ثتَاًٌس تبحیط اغتكبقبت ٍ ضطیت پؿب ضا ثط ض

 ؾیلٌسضّب ثطضؾي وٌٌس.

ثِ ثطضؾي هسل رسیس عطاحي  [6] ٍ ّوىبضاى 4ویىَچي

قسُ وبثل ثطق وِ ازػب قس زض ثطاثط ثبز ٍ ثبضاى قسیس اظ ًظط 

-LP)هسل آیطٍزیٌبهیىي ضطیت پؿبی ووتطی زاضز، پطزاذتٌس

ّبی ذَز اؾتفبزُ آًْب اظ تًَل ثبز رْت اًزبم آظهبیف(. 810

ّب زض ای اظ لَلِهسلؿبظی ثبضاى ًیع اظ قجىِوطزًس. ثطای 

ّب اثتسای تًَل ثبز اؾتفبزُ وطزًس. چٌسیي ًبظل وَچه ثِ لَلِ

هتهل قسُ ٍ زثي آة ذطٍري اظ آًْب لبثل تٌظین اؾت. 

                                                       
1 Reattachment 
2 Huang Shan 
3 Towing Tank 
4 Kikuchi 

گیطی ًیطٍی پؿبی ٍاضز قسُ ثط هسل ًیع اظ رْت اًساظُ

ثطای حبلتي وِ  اؾتفبزُ قسُ اؾت. آًْب ّوچٌیي 5لَزؾل

ؾبظز ًتبیذ یبی هرتلفي ثب رْت ثطذَضز ثبز هيؾین ظٍا

زؾت آٍضزًس. لؿوتي اظ ًتبیذ ایي تحمیك زض ِ زیگطی ًیع ث

 آٍضزُ قسُ اؾت. 2قىل 

 

 
در دٍ حالت َّای   LP-810ًتایج تزرسی کاتل هذل -2 ضکل

  [6]خطک ٍ تاراًی تا ریشش هتفاٍت

 
ًیع هىبًیعم وبّف ضطیت پؿب  [7]ٍ ّوىبضاى  6ایگَچي

 ّبیي ثب عطاحي رسیس ضا ثطضؾي وطزًس.زض وبثل

زض وتبة ذَز ضطیت پؿبی چٌس ًوًَِ اظ  [8] 7َّضًط

زؾت آٍضزُ ِ ّبی اؾتبًساضز هَضز اؾتفبزُ ضا ثّب ٍ وبثلؾین

اؾت. ؾَالي وِ زض ایٌزب هغطح اؾت ایي اؾت وِ ّطچٌس 

ن فكبضی قَز ظثطی هوىي اؾت ثبػج وبّف ضطیت انغىب

ای ٍلي اظ عطف زیگط ثبػج افعایف ضطیت انغىبن پَؾتِ

. زض ایي هَضز چِ ثبیس وطز؟ زض پبؾد ثِ ایي ؾَال قَزًیع هي

 Cf /Cdرطیبى ضٍی وطُ یب اؾتَاًِ، ًؿجت تَاى گفت زض هي

ِ ای ثِ ضطیت انغىبن فكبضی( ث)ضطیت انغىبن پَؾتِ

ًِ حبلت ظثط ثبقس ٍ حبلت نبف ٍ زٍ ًوَهي 3نَضت قىل 

 .[2]زض ایي قىل ًكبى زازُ قسُ اؾت 

                                                       
5 Lode Cell 
6 Eguchi 
7 Horner 
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 Cf /Cd [8]ًوَدار ًسثت  -3 ضکل

 

زضنس  2تب  4/0قَز، ایي ًؿجت اظ ّوبًغَض وِ زیسُ هي

تَاى زض ایٌزب اظ وٌس وِ ثؿیبض ًبچیع اؾت. پؽ هيتغییط هي

ًظط وطز. ثِ ػجبضت زیگط  ای نطفضطیت انغىبن پَؾتِ

وطزى ؾغح، احط هٌفي افعایف ضطیت  تَاى گفت وِ ثب ظثطهي

 .ًؿجت ثِ احط هخجت آى ًبچیع اؾت پؿب
 

 ّاتجْیشات آسهایطگاّی ٍ ًحَُ اًجام آسهایص -3

زؾتگبُ تًَل ثبز اؾتفبزُ قسُ زض ایي تحمیك زاضای اتبله 

ؾبًتیوتط 168×40×40ثِ اثؼبز اظ رٌؽ پلىؿي گلاؼ آظهًَي

ٍَاتي وِ ثطای تَلیس ویل 7ثبقس. ثب اؾتفبزُ اظ هَتَض هىؼت هي

تَاى ثِ وبض ضفتِ هيِ رطیبى َّا زض زؾتگبُ تًَل ثبز ث

ثب تَرِ ثِ هكرهبت تًَل ثبز، ضؾیس.  m/s 30حساوخط ؾطػت 

/. 1اغتكبقبت اؾوي رطیبى آظاز ثطای ایي زؾتگبُ  حساوخط

زضنس اؾت وِ اظ ایي حیج زؾتگبُ تًَل ثبز زاضای زلت 

ًوبیي اظ تًَل ثبز زهكي هَضز اؾتفبزُ ضا  4قىل  ثبلایي اؾت.

ؾطػت ؾٌذ اؾتفبزُ قسُ زض ایي تحمیك اظ  .زّسًكبى هي

گیطی ؾطػت ثبقس وِ تَاًبیي اًساظُ( هيCTA)ًَع زهب حبثت 

ذبضد قًَسُ اظ  1ّبیهتَؾظ، اغتكبقبت ٍ فطوبًؽ گطزاثِ

یه ثؼسی اؾتفبزُ قسُ زض ایي  2پكت ؾیلٌسض ضا زاضز. پطاة

 5هیلیوتط ٍ لغط  25/1ّب، زاضای حؿگطی ثِ عَل ظهبیفآ

هیىطٍهتط اؾت. ثطای حطوت پطاة زض ًمبط هرتلف اظ یه 

هىبًیعم اًتمبل  هىبًیعم زلیك اؾتفبزُ قسُ اؾت. زلت ایي

ؾٌذ ؾین هیلیوتط اؾت. زؾتگبُ تًَل ثبز ٍ رطیبى 01/0پطاة 

                                                       
1 Vortex Frequency 
2 Probe 

ؾبذت قطوت فطاؾٌزف  ،زاؽ هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك

ؾٌذ ثبقس. ثطای وؿت اعلاػبت ثیكتط زضثبضُ رطیبىنجب هي

 هطارؼِ وطز. [9]تَاى ثِ هطرغ ؾین زاؽ هي

 

 
 ًوایی اس تًَل تاد آسهایطگاُ  -4 ضکل

 

زّبًِ هحفظِ آظهبیف ضا لغط هسل تمؿین  3ًؿجت اًؿساز

 ّبیوٌٌس. اظ ًتبیذ تحمیكاضتفبع زّبًِ تًَل ثبز هؼطفي هيثط 

تَاى زضیبفت وِ اگط ثطای هسلي اًزبم قسُ زض ایي ظهیٌِ هي

ّب اًتربة قَز، ذغبی آظهبیف 05/0ًؿجت اًؿساز ووتط اظ 

ثب  [10] 4عَض هخبل عجك تحمیك هبؾىلِ ًبچیع ذَاّس ثَز. ث

، ذغبی هحبؾجِ ضطیت پؿب ووتط 05/0اًتربة ًؿجت اًؿساز 

ثبز ٍ  زضنس ذَاّس ثَز. ثب تَرِ ثِ هكرهبت تًَل 3اظ 

 046/0تب  03/0ؾیلٌسض، ًؿجت اًؿساز زض آظهبیكْبی فَق اظ 

وٌس وِ ًیبظ ثِ تهحیح ًساضز. ّوچٌیي اگط ًؿجت تغییط هي

)هٌظط( ضا عَل هسل تمؿین ثط لغط هسل تؼطیف وٌین،  5زیس

ّب همساض ًؿجت زیس ثب تَرِ ثِ اثؼبز ؾیلٌسض زض ایي آظهبیف

تحمیمبت اًزبم قسُ زض ایي ثبقس. ثب تَرِ ثِ هي 22حسالل 

زض ًظط  20ّب ضا هؼوَلا ثیكتط اظ ظهیٌِ ًؿجت زیس زض آظهبیف

 6تَاى ثِ تحمیك ٍیلیبهؿَىثطای ثطضؾي ثیكتط هي .گیطًسهي

 .ضرَع وطز [11]

ی لطاضگیطی آًْب ّب، ًَع ٍ ًحَُهكرهبت ّط یه اظ وبثل

 آظهَى تًَل ثبز زض شیل آهسُ اؾت: اتبلهزض 

ویلٍَلت ثب قف ضقتِ ؾین آلَهیٌیَم وِ ثِ ّن  20وبثل  -1

هیلیوتط اؾت ٍ لغط ولي وبثل  5تٌیسُ قسُ ٍ لغط ّط وسام 

                                                       
3 Blockage Ratio 
4 Maskell 
5 Aspect Ratio 
6 Williamson  
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هتط ثط حبًیِ 17)زض ایي حبلت، ؾطػت  هیلیوتط اؾت 9/13ًیع 

 24ٍ ؾطػت  15670هؼبزل ػسز ضیٌَلسظ )ثطاؾبؼ لغط وبثل(

 ثبقس(.هي 1/22×103هتط ثط حبًیِ هؼبزل ػسز ضیٌَلسظ 

ػسز ؾین هبضپیچ آلَهیٌیَهي وِ  18ویلٍَلت ثب  63وبثل  -2

هیلیوتط ٍ لغط  2.5ثِ ّن تٌیسُ قسُ اؾت ٍ لغط ّط وسام 

 17)زض ایي حبلت، ؾطػت  هیلیوتط اؾت 55/18ولي وبثل 

هتط  24ٍ ؾطػت  5/20×103حبًیِ هؼبزل ػسز ضیٌَلسظ هتط ثط 

 ثبقس(. هي 9/2×104ثط حبًیِ هؼبزل ػسز ضیٌَلسظ 

)زض ایي هسل ؾطػت  هیلیوتط 20ثب لغط  1زاضثل ضٍوفوب-3

هتط  24ٍ ؾطػت  5/21×103هتط ثط حبًیِ هؼبزل ضیٌَلسظ  17

 ثبقس(. هي 3×104ثط حبًیِ هؼبزل ضیٌَلسظ 

هیلیوتط)زض  12زول)ؾین ثىؿل( ثب لغط  2ؾین ًگْساضًسُ -4

ٍ  13000هتط ثط حبًیِ هؼبزل ضیٌَلسظ  17ایي هسل ؾطػت 

 ثبقس(. هي 3/18×103هتط ثط حبًیِ هؼبزل ضیٌَلسظ  24ؾطػت 

هتط ثط حبًیِ زض ًؿجت  17ّب زض ؾطػت ثطزاضی زازُ

هتط  24ٍ زض ؾطػت  = 2/0x/d، 2، 4، 8، 12، 16ٍ 20فَانل

 = 2/0x/d، 1، 5، 6، 10، 15، 17، 20ٍ 22ثط حبًیِ زض فَانل 

فبنلِ ی ایؿتگبّْبی اًساظُ گیطی تب  x) اًزبم قسُ اؾت

لغط وبثل اؾت(، وِ ثطای رلَگیطی اظ حزن ثبلای  dهسل ٍ 

 گطزز.همبلِ، تٌْب ًوَزاضّبی چٌس ایؿتگبُ اضائِ هي

 

 
 ّااس هذلضکل تًَل تاد ٍ یکی  -5ضکل 

 

 تحث ٍ تزرسی ًتایج -4
اظ چْبض هسل اؾتفبزُ قسُ زض ایي تحمیك، ؾِ هسل زاضای 

قیبضّبی هبضپیچ ّؿتٌس. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ پطاة هَضز اؾتفبزُ 

گیطز، نَضت یه ثؼسی اًساظُ هيِ زض ایي آظهبیف رطیبى ضا ث

                                                       
1 
Recapped Cable 

2 Supporting Device 

قَز وِ هبّیت رطیبى قىل ٌّسؾي هبضپیچ هسل ثبػج هي

ثط هسل زض عَل هكرهي اظ وبثل هتغیط  یه ثؼسی ػوَز

)هبًٌس یه  ًكبى زازُ قسُ اؾت 6ثبقس. ایي عَل زض قىل 

وٌس(. ثطای ثطضؾي ویفیت رطیبى ٍ پیچ چٌس ضاِّ ػول هي

رع هسل وبثل ِ اًساظُ گیطی ضطیت پؿب زض ّط هسل )ث

زاض( زٍ هَلؼیت هزبٍض ّن وِ ثیكتطیي تفبٍت ضا ثب ّن ضٍوف

 .(po1, po2) اًسی قسُزاضًس، اًساظُ گیط
 

 
دٍ هَقعیت هجاٍر ّن تا تیطتزیي تفاٍت در کیفیت  -6ضکل 

 تعذیجزیاى یک

 

-ٌّگبهي وِ رؿن ربهسی زض یه ؾیبل ربضی لطاض هي

ّب زض زًجبلِ قَز. ؾطػتگیطز، زض پكت آى زًجبلِ تكىیل هي

وَچىتط اظ رطیبى انلي ّؿتٌس ٍ افت ؾطػت زًجبلِ ثِ افت 

قَز وِ ًبقي اظ وكف ایزبز قسُ ضٍی هٌزط هيهَهٌتَم 

ؾطػت رطیبى آظاز یب ؾطػت   U/Uref (Urefرؿن اؾت. همساض 

ٍ همبیؿِ ًمبط زٍ هَلؼیت ثطای چْبض هسل زض  هطرغ اؾت(

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 14تب  7ّبی قىل

 

 
در دٍ  m/s 17در سزعت  KV20کاتل U/Uref هیشاى  -7ضکل 

 در دٍ ایستگاُ هختلف هَقعیت ٍ
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در دٍ  m/s24 در سزعت  KV  20کاتل U/Urefهیشاى  -8ضکل 

 هَقعیت ٍ در دٍ ایستگاُ هختلف

 

 
در دٍ  m/s17 در سزعت  KV 63کاتل  U/Urefهیشاى   -9ضکل 

 هَقعیت ٍ در دٍ ایستگاُ هختلف

 

 
در  m/s24 در سزعت  KV 63کاتل U/Urefهیشاى  -10 ضکل

 ٍ در دٍ ایستگاُ هختلف دٍ هَقعیت

قَز ثب افعایف فبنلِ اظ ّب زیسُ هيّوبًغَض وِ زض قىل

 قَز. زض ایؿتگبُ اٍلتط هيهسل، تَظیغ رطیبى یىٌَاذت

)زلیمب پكت هسل( ثِ زلیل ون ثَزى فكبض، اذتلاف فكبض ظیبز 

آیس. زض ایي حبلت تغییطات ٍرَز هيِ ثب رطیبى پتبًؿیل ث

بى پتبًؿیل زض ثبلا ٍ پبییي هسل قسیس ؾطػت اظ زًجبلِ ثِ رطی

گطازیبى  ،اؾت. ثِ ػجبضت زیگط ؾطػت زض ثبلا ٍ پبییي هسل

-تغییط هي 3/1/. تب 2اظ حسٍز U/Uref وٌس ٍ قسیسی پیسا هي

-وٌس. ثِ تسضیذ ثب زٍض قسى اظ هسل ایي گطازیبى اظ ثیي هي

 ضٍز.

 

 
در  m/s17کاتل ًگْذارًذُ در سزعت  U/Urefهیشاى  -11ضکل 

 دٍ هَقعیت ٍ در دٍ ایستگاُ هختلف

 

 
ٍ  m/s24 کاتل ًگْذارًذُ در سزعت U/Urefهیشاى  -12ضکل 

 در دٍ هَقعیت ٍ در دٍ ایستگاُ هختلف
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ثِ زلیل تغییط زض هَلؼیت ظثطی، همساض هیٌیون ؾطػت زض 

ّبی اٍل ٍ زٍم( ثب ّن تفبٍت زاضز. ایي زٍ ًمغِ )هَلؼیت

ًعزیه ثِ هسل هكَْزتط اؾت. ّبی اذتلاف زض ایؿتگبُ

ایي اذتلاف ثیكتطیي همساض ذَز ضا زاضز  = 4x/dتب  = 2x/dزض

ّب تمطیجب ثطاثط ضٍز ٍ ؾطػتٍ ثؼس اظ آى ثِ تسضیذ اظ ثیي هي

ّب هیٌیون ؾطػت اظ زلیمب پكت زض توبهي هسل قًَس.هي

افعایف ٍ ؾپؽ تب  = 2x/d =  ٍ4x/dهسل تب ایؿتگبُ هبثیي 

 وٌس. ذط وبّف ٍ زٍثبضُ قطٍع ثِ افعایف هيّبی آایؿتگبُ

وٌس ٍ ثِ هبًٌس یه اؾتَاًِ نبف ػول هي زاضوبثل ضٍوف

ثِ زلیل  m/s24ثِ  m/s17ّویي ػلت ثب افعایف ؾطػت اظ 

ایٌىِ زض هحسٍزُ رطیبى آضام ٍرَز زاضز، هیعاى ضطیت پؿب 

 ووتط اؾت. m/s24زض  U/Urefیبثس ٍ ووي افعایف هي

 

 
ٍ  m/s17 دار در سزعت کاتل رٍکص U/Urefهیشاى  -13ضکل 

 ایستگاُ هختلف 4در 

 

 
ٍ  m/s24 دار در سزعت کاتل رٍکص U/Urefهیشاى  -14ضکل 

 ایستگاُ هختلف 4در 

-ثب فبنلِ گطفتي اظ هسل ثتسضیذ پطٍفیل ؾطػت یىٌَاذت

قَز ٍ ثِ زلیل تطی زیسُ هينَضت پیَؾتِِ تط قسُ ٍ ث

-تط هيرطیبى ٍ پطٍفیل ثِ حبلت تؼبزل ًعزیهثبظیبفت فكبض، 

س. ّوچٌیي ثِ تسضیذ پطٍفیل ؾطػت ووي زض رطیبى آظاز ًقَ

ضؾَخ پیسا وطزُ ٍ ثبػج افعایف ػطو پطٍفیل ؾطػت ٍ 

 قَز.وبّف آى زض ضاؾتبی هحَض ػوَزی هي

 

 (W0پاراهتز کاّص سزعت) -4-1

 قىل ظیط ضا زض ًظط ثگیطیس:

 

 
ی ( ٍ ًصف دّاw0ًِسزعت): پاراهتز کاّص 15 ضکل

 (b1/2دًثالِ)

 

 W0( وِ ثب Velocity Defect) ؾطػت وبّفپبضاهتط 

 ًكبى زازُ هي قَز ثِ نَضت ظیط تؼطیف هي قَز:

(1) min
0

ref

ref

U U
W

U


 

همساض پبضاهتط  ثبقس.ی رطیبى هيؾطػت وویٌِ Uminوِ 

ًكبى  16وبّف ؾطػت ثطای چْبض هسل هفطٍو زض قىل 

 زازُ قسُ اؾت.

 

 
 KV20الف( کاتل 
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 KV 63ب( کاتل 

 

 
 (Recapped cableج( کاتل رٍکص دار)

 

 
 (Supporting Devicesد( سین ًگْذارًذُ)

 تزای چْار هذل پاراهتز کاّص سزعتًوَدار  -16 ضکل

 

ّب هكرم اؾت وِ همساض پبضاهتط وبّف ثب تَرِ ثِ قىل

زٍ هَلؼیت اثتسا وبّف ٍ  ؾطػت زض ّط چْبض هسل ٍ زض ّط

ّبی آذط زٍثبضُ وبّف یبثس ٍ زض ایؿتگبُؾپؽ افعایف هي

ّبی زض ایؿتگبW0ُ یبثس. ایي وبّف قسیس ٍ ًبگْبًي هي

ػلت ٍرَز ؾطػت ػوَزی ظیبز زض ایي ِ تَاًس ثاثتسایي هي

ًَاحي ػلاٍُ ثط ؾطػت افمي )ثِ ػلت گطزاثِ وبضهي( ثبقس وِ 

قَز. ثب ون هي W0وبّف قسیس هَرت افعایف ؾطػت ول ٍ 

 W0ّبی ثؼسی، پبضاهتط قسى ؾطیغ ؾطػت ػوَزی زض ایؿتگبُ

ػلت ِ ّبی آذط )وِ ثیبثس ٍ ؾطاًزبم زض ایؿتگبُافعایف هي

اضوحلال گطزاثِ، فمظ ؾطػت افمي زاضین وِ ثب ؾطػت ول 

 یبثس.قَز( ثب افعایف ؾطػت افمي، زٍثبضُ وبّف هيیىي هي

ثیكتطیي  W0ّب زض ووتطیي همساض حبلتزض توبهي W0 همساض 

رع وبثل ِ (. ث= 4x/d)زض ایؿتگبُ  اذتلاف ضا ثب یىسیگط زاضًس

زض W0 ّبی آذط هیعاى ّب، زض ایؿتگبُزاض، زض ؾبیط هسلضٍوف

ػلت ِ قَز. ثهي m/s17ووي ووتط اظ ؾطػت  m/s 24ؾطػت

زض زٍ ًمغِ )هَلؼیت(  W0تغییط زض هَلؼیت ظثطی، هیعاى 

، ّط چِ = 20x/d هزبٍض یىسیگط تفبٍت زاضز. زض ایؿتگبُ

ووتط ثبقس، هیعاى ًفَش رطیبى زض زًجبلِ ثیكتط  W0هیعاى 

ػٌَاى هخبل ضطیت پؿب ِ ث یبثس.قسُ ٍ ضطیت پؿب وبّف هي

 زاض اؾت.ووتط اظ وبثل ضٍوف KV20زض 

 

 (:b1/2) هقادیز ًصف پٌْای دًثالِ -4-2

قسى اظ هسل ٍ ًفَش زًجبلِ ثِ ًبحیِ ثبلاتط ثِ تسضیذ  ثب زٍض

، b1/2قَز. زّبًِ زًجبلِ ٍ ػطو پطٍفیل ؾطػت ثعضگتط هي

زّس. )پٌْبی( زّبًِ زًجبلِ ضا ًكبى هي هیعاى ًهف ثبظقسگي

ًكبى زازُ  17ّبی هرتلف زض قىل ثطای هسل b1/2همبزیط 

 قسُ اؾت.

 



 

 

 

 91          و همکاران يگرجاسحقي 1شماره  /2دوره  /1391سال  ها/ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 KV 20 الف( کاتل

 
 KV  63ب( کاتل

 

 
 (Recapped cableج( کاتل رٍکص دار)

 

 
 د( سین ًگْذارًذُ

 هقادیز ًصف پٌْای دًثالِ در چْار هذل -17ضکل

 

قَز پٌْبی زًجبلِ زض ّب زیسُ هيّوبًغَض وِ اظ قىل

ّب اثتسا وبّف ٍ ؾپؽ ثِ ػلت ًفَش زًجبلِ ثِ هسلتوبهي 

هؼوَلا یبثس. ّوچٌیي همساض آى ّبی ثبلاتط، افعایف هيػطنِ

ثعضگتط اظ همساض آى  m/s24ّبی هیبًي زض ؾطػت زض ایؿتگبُ

ّبی اٍل ٍ آذط، ثبقس ٍ زض ایؿتگبُهي m/s17زض ؾطػت 

ثیكتط اظ همساض آى زض ؾطػت  m/s17زض ؾطػت  b1/2هیعاى 

m/s24 ثبقس. ّوچٌیي همساض هيb1/2  ُ4زض ایؿتگبx/d= 

 ز.ّب ووتطیي همساض ذَز ضا زاضتمطیجب زض ّوِ هسل

 

تزرسی تجزتی ضزیة پسا تا استفادُ اس رٍش  -4-3
wake-survey  

یه ضٍـ تزطثي اؾت وِ ثطای هحبؾجِ  wake-surveyضٍـ 

تَاى اظ آى اؾتفبزُ وطز. اؾبؼ ایي ضٍـ ثط ضطیت پؿب هي

هؼبزلاتي وِ  اذتلاف هَهٌتَم زض پكت ٍ رلَ رؿن اؾت.

ضاحتي ثب قًَس ثِ گیطی ًیطٍی پؿب اؾتفبزُ هيثطای اًساظُ

اػوبل لَاًیي هَهٌتَم ٍ ثمبی رطم زض یه حزن وٌتطل لبثل 

 ثبقٌس.اؾترطاد هي

ِ ای ثطای هحبؾجِ ضطیت ًیطٍی پؿب ثهؼبزلِ [12] ًٍسام

قست  ّبی ضیٌَلسظی ٍتٌف رولاتزؾت آٍضز وِ زض آى 

نَضت ظیط ثیبى ِ اغتكبقبت رطیبى ٍرَز زاقتٌس. هؼبزلِ ث

قَز:هي
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( اظ ؾِ ثرف تكىیل قسُ 2) ثیٌین، هؼبزلِّوبًغَض وِ هي

 اؾت:

 فكبض رولِ -1
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 تٌف ضیٌَلسظ رولِ -3

(5)
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1اهب ثط عجك تحلیل گلسؾتَى
 [16]: 

(6)
 

, ,s e s wp p q   

(7)
 

 2 2 21

2
q u v w      

 ( ذَاّین زاقت:2ی )بضط زض ضاثغِثب ربیگصاضی پبضاهتط ح

(8)  2 2 2

2

1
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3
d
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/ٍ زض نَضتي وِ فطو وٌین / /u v w   ِثبقس، ثِ هؼبزل

 ضؾین:ظیط هي

(9) 

1
2 1

3
d

q q y q y
C d d

q q l q l  

     
             
 

 
 

زضایي ضاثغِ اٍلیي اًتگطال ثیبًگط هَهٌتَم ٍ اًتگطال زٍم      

اًساظُ گیطی ضطیت پؿب ًیع قبهل ًمف قست اغتكبقبت زض 

تَاى ثطای هحبؾجِ ضطیت پؿبی ثبقس. اظ ایي هؼبزلِ هيهي

ًكبى زٌّسُ  ps,a - ps,w ولي هسل اؾتفبزُ ًوَز. زض ضٍاثظ فَق

ّبی اذتلاف فكبض زض ثبلازؾت ٍ پبییي زؾت هسل )ایؿتگبُ

ثیبًگط ًؿجت فبنلِ ػوَزی اظ هؿیط ػجَض  y/lاًساظُ گیطی(، 

عی هسل ثِ حساوخط فبنلِ ػوَزی اظ رطیبى ٍ اظ ذظ هطو

زٌّسُ ًؿجت ًكبى U/Urefهؿیط ػجَض رطیبى ٍ ّوچٌیي 

چگبلي  ρؾطػت هتَؾظ زض یه ًمغِ ثِ ؾطػت رطیبى آظاز ٍ 

احجبت وطزُ اؾت وِ اظ آًزب  [13] ثبقس. گلسؾتَىؾیبل هي

گیطی زلیك فكبض اؾتبتیىي زض ًبحیِ زًجبلِ رؿن، وِ اًساظُ

تَاى فطو ًوَز وِ ًبحیِ زًجبلِ رؿن، ثبقس، هيزقَاض هي

یه رطیبى ثطقي اؾت. زلت همساض نحیح ضطیت پؿب زض 

وِ فكبض اؾتبتیه تمطیجب  ّبی زٍضتط اظ هسل )ربیيایؿتگبُ

ثطاثط فكبض هحیظ اؾت(، ثیكتط اؾت. ثٌبثطایي ضطیت پؿب زض 

 .قَزّبی آذط تمطیجب حبثت هيایي ضٍـ زض ایؿتگبُ

                                                       
5 Goldestein 

ٍ ز( همبزیط هَهٌتَم ٍ ولي  )الف، ة، د18زض قىل 

 اًس.ّب ثِ عَض رساگبًِ ضؾن قسُضطیت پؿبی هسل

 

 
 KV  20الف( کاتل

 

 
 KV 63ب( کاتل 

 

 
 ج( سیلٌذر استَاًِ ای
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 د( سین ًگْذارًذُ

 4هقادیز ضزیة پسای هَهٌتَهی ٍ کلی در -18ضکل 

 هذل
 

قَز، ضطیت پؿب زض ّب زیسُ هيّوبًغَض وِ زض قىل

اذتلاف ثب فكبض رطیبى آظاز، همبزیط  ػلتِ ثّبی اٍل ایؿتگبُ

زّس ٍ ثب زٍض قسى اظ هسل ثِ تسضیذ ًبزضؾت ضا ًكبى هي

قسُ تب تط همساض ضطیت پؿب ثِ همساض حمیمي ذَز ًعزیه

 قَز.وِ همساض آى تمطیجب حبثت هي ربیي

زاض رع وبثل ضٍوفِ ّب ثهمساض ضطیت پؿب زض ّوِ هسل

ثبقس. زض هي m/s17اظ ؾطػت  وَچىتط m/s24زض ؾطػت 

زاض احتوبلا ثِ زلیل رسا قسى رطیبى اظ ؾغح ٍ وبثل ضٍوف

، m/s17ًؿجت ثِ ؾطػت  m/s24آضام ثَزى رطیبى زض ؾطػت 

عَض ولي زض وبثل ِ یبثس. ثضطیت پؿبی آى ًیع افعایف هي

KV20 ّب وَچىتط ٍ زض ؾین ضطیت پؿب اظ ؾبیط هسل

ثعضگتط اؾت. هیعاى ضطیت ّب ًگْساضًسُ ًیع اظ ؾبیط هسل

ثبقس، پؿبی هَهٌتَهي ًیع ووي ووتط اظ ضطیت پؿبی ول هي

 چَى لؿوت اغتكبقي آى زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت.
 

 اعتثار سٌجی پاراهتزّا -4-4

1ضیچبضز
2ٍ قلیرتیٌگ [17] 

تحمیمبتي زض ظهیٌِ زًجبلِ  [18] 

 اًزبم زازُ dرطیبى ؾیلٌسضّبی زایطٍی ثب لغطّبی هرتلف 

ضا ثط حؿت فبنلِ اظ  پٌْبی زًجبلِ هحبؾجِ قسُ 19قىل  .اًس

زؾت آهسُ زض ایي تحمیك ثب ِ زّس. ًتبیذ ثًكبى هي (x)هسل

 همبیؿِ قسُ اؾت. 19ّب زض قىل ًتبیذ آى

                                                       
1 Richardt 
2 Schilichting 

 
 

هقایسِ پٌْای دًثالِ پطت سیلٌذر دایزُ ای تا  -19ضکل

تزقزار  b1/2=0.25(x/cd×d)×0.5b1/2[؛ راتطِ 15ٍ  14ًتایج ]

 است.
 

زؾت ِ قَز وِ ًتبیذ ثهلاحظِ هي 19ثب تَرِ ثِ قىل     

ثِ ذَثي  [15ٍ  14]ّبی ایي تحمیك ثب ًتبیذ آهسُ اظ آظهبیف

 وٌس.هغبثمت هي
 

 عذد استزٍّال -4-5

ثؼس اؾت وِ فطوبًؽ ًَؾبًبت ػسز اؾتطٍّبل اظ اػساز ثي

ثؼس نَضت ثيِ تكىیل قسُ پكت هسل ضا ثّبی وبضهي گطزاثِ

 قَز:نَضت ظیط تؼطیف هيِ وٌس. ػسز اؾتطٍّبل ثثیبى هي

(10) St=f×d/U 

ؾطػت  Uلغط هسل ٍ  dفطوبًؽ گطزاثِ پكت هسل،  fوِ 

ّبی تكىیل قسُ ثبقس. فطوبًؽ گطزاثِرطیبى آظاز ؾیبل هي

تَاى ثَؾیلِ ؾٌؿَض رطیبى ؾٌذ ؾین زاؽ پكت هسل ضا هي

 زض تًَل ثبز ثسؾت آٍضز.

 
  3تعییي فزکاًس گزداتِ تَسط حسگز سین داغ -4-5-1

حؿگط ؾین زاؽ هیعاى ًَؾبًبت رطیبى ؾیبل زض تًَل ثبز ضا 

نَضت ًَؾبى زض ظهبى یب ثِ ػجبضتي زض حَظُ ظهبى زضیبفت ِ ث

آًطا ثِ حَظُ  4وٌس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ تجسیل ؾطیغ فَضیِهي

فطوبًؽ ثطزُ ٍ زض ًوبیكگط ثطحؿت فطوبًؽ ًَؾبى ًكبى 

                                                       
3 Hot Wire Sensor 
4 Fast Fourier Transform 

2
b

1
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 /(
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)  

x/(Cd.d) 

schlichting &
Reichardt
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63kv
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زّس. زض تًَل ثبز هَضز آظهبیف، فطوبًؽ زازُ ثطزاضی هي

KHZ5 (.20)قىل  اًتربة قسُ اؾت 

 

 
 ًَساًات جزیاى در حَسُ فزکاًس  -20 ضکل

 

تَاى زاهٌِ توبهي ًَؾبًبت )ثب زض حَظُ فطوبًؽ هي

گیطی ّبی هرتلف( رطیبى وِ تَؾظ حؿگط اًساظُفطوبًؽ

 ثیبى وٌٌسُ . ثِ ػجبضتي زاهٌِ ًَؾبىطزقَز ضا هكبّسُ وهي

. اظ ثیي توبهي ًَؾبًبت اؾتهرتلف رطیبى  ّبیفطوبًؽ

ّبی وبضهي رطیبى پكت هسل، هؿلن اؾت وِ ًَؾبًبت گطزاثِ

زاضای ثیكتطیي زاهٌِ ّؿتٌس. ثٌبثطایي فطوبًؽ هطثَط ثِ 

ثیكتطیي زاهٌِ زض ٍالغ ّوبى همساض فطوبًؽ گطزاثِ اؾت. 

ّبی هرتلف ػسز ًؽ گطزاثِ زض ؾطػتپؽ اظ تؼییي فطوب

 .(21)قىل تَاى یبفتاؾتطٍّبل ضا هي

 

 
 KV 20الف( کاتل 

 

 
 KV 63ب( کاتل 

 
 ج( کاتل رٍکص دار

 
 د( سین ًگْذارًذُ

ّای هختلف در چْار عذد استزٍّال در سزعت -21 ضکل

 هذل
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قَز، ػسز اؾتطٍّبل زیسُ هي 21ّوبًغَض وِ زض قىل 

زاض حبثت اؾت ٍ همساض آى زض وبثل ضٍوفّب تمطیجب زض هسل

 ثبقس./. هي18ّب تمطیجب ثطاثط ٍ زض ؾبیط هسل /.2ثطاثط 

 
 راتطِ سزعت ٍ فزکاًس گزداتِ -4-5-2

 تَاى ضاثغِّب، هيثب ثطضؾي ؾطػت ٍ فطوبًؽ گطزاثِ زض هسل

ای ذغي ثیي ؾطػت رطیبى آظاز ٍ فطوبًؽ گطزاثِ تكىیل 

ضاثغِ  22 قىلقسُ پكت هسل ضا ثب زضنس ووي ذغب یبفت. 

 ذغي فطوبًؽ گطزاثِ ٍ ؾطػت ٍ هیعاى ذغب ضا زض چْبض هسل
 هرتلف ًكبى هي زّس.

 

 
 KV  20الف( کاتل 

 

 
 KV 63ب( کاتل 

 

 
 ج( کاتل رٍکص دار

 

 
 د( سین ًگْذارًذُ

                     راتطِ خطی فزکاًس گزداتِ ٍ سزعت ٍ هیشاى  -22 ضکل

 دار صفز است(خطا در چْار هذل )خطا در کاتل رٍکص

 

تَاى اظ ضاثغِ یبثین وِ هيزض هي 22ثب تَرِ ثِ قىل 

ذغي فطوبًؽ گطزاثِ ثط حؿت ؾطػت اؾتفبزُ وطز چَى 

ٍ  ّبی ثبلاتط ًبچیع اؾتهیعاى ذغبی آى ذهَنب زض ؾطػت

ثب  یبثس.ّبی پبییي ثِ تسضیذ زضنس ذغب افعایف هيزض ؾطػت

ّب ضا فمظ ثب زاقتي تَاى فطوبًؽ گطزاثِزاقتي ایي ضٍاثظ هي

ؾطػت رطیبى آظاز ثب زلت ذَثي هحبؾجِ وطز. ًىتِ زیگطی 

وِ ثبیس هَضز تَرِ لطاض گیطز آى اؾت وِ هیعاى ذغب زض وبثل 

 ذغي ثب فطوبًؽ زاض نفط اؾت ٍ ؾطػت ًؿجتي وبهلاضٍوف

 زاضز. گطزاثِ
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 گیزیًتیجِ -5

زض ایي تحمیك تبحیط ؾطػت ثبز ثط چْبض هسل هَضز ثطضؾي لطاض 

ّبی هبضپیچ ثِ ّن تٌیسُ ّب اظ ولافگطفتِ اؾت. ایي هسل

ّب هَرت ایزبز قیبض ٍ زض ًتیزِ ایي ولاف .اًستكىیل قسُ

ّب ثِ قَز. زض ثیي هسلّب هيظثطی هتفبٍتي زض هسل اضتفبع

ویلٍَلت، وبثل ًگْساضًسُ  63ویلٍَلت، ؾین  20تطتیت ؾین 

زاض، زاضای ثیكتطیي ٍ ووتطیي ظثطی )ثىؿل( ٍ وبثل ضٍوف

ًؿجي ٍ زض ًتیزِ اغتكبـ ّؿتٌس. ثبیس تَرِ زاقت وِ گبم 

 ّب ًیع ثط اغتكبـ هَحط اؾت.ولاف

قَز وِ اغتكبقبت ٍ هَهٌتَم رطیبى ؾجت هي افعایف

اًي ٍ زض ًتیزِ افت ًبگْبًي ضطیت پؿب، زض ػسز ضیٌَلسظ ثحط

ضیٌَلسظّبی ووتطی اتفبق ثیفتس ٍ ثطای اًتمبل ًمغِ رسایف 

ثِ ػمت، ًیبظ ثِ ػسز ضیٌَلسظ وَچىتطی ذَاّس ثَز. ایزبز 

قَز وِ ًَؾبًبت رطیبى ثطقي آظاز ؾیبل وِ ظثطی هَرت هي

-قَز ٍ ؾطیغ قطٍع ثِ ضقس وطزى هياظ ؾغح هسل رسا هي

فبنلِ وَتبّي اظ آى زٍثبضُ ثِ ؾغح هسل ثچؿجس ٍ وٌس، زض 

 ضٍی هسل ثِ تبذیط ثیبفتس.ثسیي نَضت رسایف زض 

پبضاهتط وبّف ؾطػت زض ّط چْبض هسل ٍ زض ّط زٍ  همساض

ّبی یبثس ٍ زض ایؿتگبًُمغِ اثتسا وبّف ٍ ؾپؽ افعایف هي

زض W0 یبثس. ایي وبّف قسیس ٍ ًبگْبًي آذط زٍثبضُ وبّف هي

تَاًس ثؼلت ٍرَز ؾطػت ػوَزی ظیبز ّبی اثتسایي هيایؿتگبُ

زض ایي ًَاحي ػلاٍُ ثط ؾطػت افمي )ثِ ػلت گطزاثِ وبضهي( 

 قَز.هي W0ثبقس وِ هَرت افعایف ؾطػت ٍ وبّف قسیس 

ّب ٍ زض ًتیزِ تفبٍت ّط چٌس ثؼلت تفبٍت لغط زض هسل

ّبی یىؿبى( ٍ ّوچٌیي تفبٍت ػسز ضیٌَلسظ)ثب ٍرَز ؾطػت

تَاى زلیل تفبٍت ّب ثب یىسیگط ًويجي ٍ گبم هسلظثطی ًؿ

تَاى ّب ضا ثب ّن نطاحتب ثیبى وطز، ٍلي هيضطیت پؿبی هسل

ویلٍَلت ووتط اظ  20گفت ػلت ایٌىِ ضطیت پؿب زض وبثل

ثبقس، ظثطی ًؿجي ٍ اغتكبـ ثیكتط ًؿجت ثِ ّب هيؾبیط هسل

ّبؾت. ّوچٌیي ثِ ػلت لغط ووتط ًؿجت ثِ ؾبیط ؾبیط هسل

قَز. ثب ّب، ًیطٍی پؿبی ووتطی ًیع ثِ ایي وبثل ٍاضز هيسله

 20ضؾس وِ وبثل تَرِ ثِ ًتبیذ حبنل قسُ ثِ ًظط هي

تَاى اظ الگَی ّب هٌبؾجتط اؾت ٍ هيویلٍَلت اظ ثمیِ هسل

 ّبی هصوَض ثْطُ ثطز.ولاف آى زض ؾطػت

زاض، ضطیت پؿب زض ّب ثزع وبثل ضٍوفزض ّوِ هسل تمطیجب

-هتط ثط حبًیِ هي 17ط ثط حبًیِ ووتط اظ ؾطػت هت 24ؾطػت 

ظیطا احتوبلا زض آًْب ظثطی هَرت چؿجیسى هزسز  س.ثبق

قَز. ایي رطیبى رسا قسُ، ثِ ؾغح ٍ تبذیط زض رسایف هي

قَز افعایف ؾطػت ثِ وبّف ضطیت پؿب اهط هَرت هي

زاض ایٌغَض ًیؿت ٍ ضطیت پؿب ثیبًزبهس ٍلي زض وبثل ضٍوف

 یبثس. افعایف هيثب افعایف ؾطػت 

ثب زٍض  ّبی ثبلاتطًفَش زًجبلِ ثِ ػطنِ ػطو زًجبلِ ثِ ػلت

یبثس. هبوعیون فطوبًؿي وِ زض اوخط قسى اظ هسل افعایف هي

 .ثبقسّبی وبضهي هيّب غبلت اؾت، فطوبًؽ گطزاثِایؿتگبُ

كىیل قسُ پكت هسل ثب افعایف ّبی وبضهي تفطوبًؽ گطزاثِ

تَاى ضاثغِ ذغي ثیي ؾطػت هيیبثس ٍ افعایف هي ؾطػت

رطیبى آظاز ٍ تكىیل گطزاثِ پكت هسل ثطلطاض وطز. ثب هؼلَم 

تَاى ػسز اؾتطٍّبل ضا تؼییي وطز. ّب هيثَزى فطوبًؽ گطزاثِ

ثبقس /. هي2زاض ػسز اؾتطٍّبل زض رطیبى حَل وبثل ضٍوف

 ّب ثعضگتط اؾت.وِ اظ ثمیِ هسل

 

 ّاعلائن ٍ ًطاًِ -6
 mm b1/2لِ، ًهف پٌْبی زًجب

 Cd ضطیت پؿبی فكبضی

Cf ضطیت انغىبن پَؾتِ ای
 

 mm dلغط ؾین، 

 KHZ f، فطوبًؽ گطزاثِ پكت هسل

 mm l حساوخط فبنلِ ػوَزی اظ هؿیط ػجَض رطیبى،

 Pa Ptفكبض ولي، 

 Pa Psفكبض اؾتبتیه، 

 Pa qفكبض زیٌبهیه، 

Pa qفكبض زیٌبهیه هتَؾظ،   

 Re ػسز ضیٌَلسظ

 St ػسز اؾتطٍّبل

 Tu% قست اغتكبقبت رطیبى ؾیبل

 m/s Uؾطػت، 

 m/s Uref∞Uؾطػت رطیبى آظاز، 

 m/s U,V,Wّبی ؾطػت زض ؾِ رْت فضبیي، هَلفِ

 'm/s U',V',Wّبی اغتكبقي ؾطػت، هَلفِ

 mm xفبنلِ عَلي حؿگط اظ هسل، 

mm yفبنلِ ػوَزی اظ ذظ هطوعی هسل، 
 

W0 پبضاهتط وبّف ؾطػت
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 97          و همکاران يگرجاسحقي 1شماره  /2دوره  /1391سال  ها/ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 e همساض زض لجِ زًجبلِ

 w همساض زض زًجبلِ

 

 هزاجع
ی آقفتِ ٍ ّبرطیبى هجبًي (1388) ْسیه ،ًػازنٌیؼي ]1[

 ، اًتكبضات زاًف ًگبض، چبح اٍل.هسلؿبظی آًْب

[2] Achenbach E  (1971) Interface of surface roughness 

on the cross-flow around the circular cylinder, J 

Fluid Mech. 321–335.  

[3] Fagea W (1930) The effect of turbulence and 

surface roughness on the drag of a circular 

cylinder, Aero Res Com Lordom R & M. No 1283. 

[4] Dunlop J, (2003) Free flight Aerodynamics of ports 

balls, Acousto Scan, 1–4. 
[5] Huang S (2010) Cylinder drag reduction by the use 

of helical grooves, Department of Naval 

Architecture and Marine Engineering. University of 

Strathclyde.  
[6] Kikuchi N, Matsuzaki Y, Yukino T, Ishida H 

(2003), Aerodynamic drag of new-design electric 

power wire in a heavy rainfall and wind, Wind 

Engineering and Industrial Aerodynamics 91: 41–

51.  

 [7] Eguchi Y, Kikuchi N, Kawabata K, Yukino T, 

Ishikubo Y (2002) Drag reduction mechanism and 

aerodynamic characteristics of a newly developed 

overhead electric wire, Wind Engineering and 

Industrial Aerodynamics 90: 293–304. 

 [8] Horner FS (1965) Practical information on 

aerodynamic drag and hydrodynamic resistance, In: 

Fluid-Dynamic Drag, Hoerner Fluid Dynamics, 

Bakersfield, CA. 

كگبُ زاً ،رطیبى ؾٌذ ؾین زاؽ (1385) هحوسػلي اضزوبًي ]9[

 .ىتْطا چبح اٍل، رِ ًهیطالسیي عَؾي،اذَ
[10] Maskell EC (1963) A theory of the blockage 

effects on bluff bodies and stalled wings in a closed 

wind tunnel, Report and Memoranda. 

[11] Williamson CHK (1988) Defining a universal and 

continuous Strouhal–Reynolds number relationship 

for the laminar vortex shedding of a circular 

cylinder. Phys. & Fluids 31: 2742–27. 

 [12] Van D (1999) Recent experience with different 

methods of drag prediction. Progress in aerospace. 

science 35: 751–798. 

[13] Goldstein S (1936) A Note on the measurement of 

total head and static pressure on a turbulent stream, 

Proceedings of the royal society of London, Series 

A: 570–575. 

[14] Rechardt H (1951). Gesetzmabigkeiten der freien 

Turbulenz. VDI Forschungsheft: 414. 

[15] Schlichting H (1930) Uber das ebene Wind 

schatten problem. Diss Gottingen, Ing.-Arch1: 

533–571. 

 

 

 


