
 

 

 461-454/ صفحٍ 1/ شمارٌ 5/ ديرٌ 4991سال / َاَا ي شارٌمکاویک سازٌ

 

کانیک سازه ها و شاره ها  مجله علمی پژوهشی م

 

 

 77240182: تلفيل؛ * ًَیغٌسُ هغئَ

 @ac.iriustmoghimi.آزرط پغت الىتزًٍیه:

 کیلً ياتی 5/4مؤثر در طراحی دیىامًمتر َیذريلیکی  َىذسی تحلیل پارامترَای
 

 9فر ، احمذ فصیح،*1، مُذی مقیمی4سیذ حمیذ رضا قریشی
 داوشجًی کارشىاسی ارشذ، داوشکذٌ مکاویک ي اورشی، داوشگاٌ شُیذ بُشتی، تُران4

 استادیار، داوشکذٌ مُىذسی مکاویک ، داوشگاٌ علم ي صىعت ایران، تُران1
 داوشکذٌ مکاویک ي اورشی ، داوشگاٌ شُیذ بُشتی، تُراناستادیار، 9

 05/04/1395؛ تبرید پذیزػ: 27/12/1393؛ تبرید ثبسًگزی: 03/07/1393تبرید زریبفت: 

 چکیذٌ
ٍ وٌتزل ؽسُ  ؽسُ ذَاعتِرٍؽی ثزای تغت هَتَرّبی الىتزیىی، هَتَرّبی احتزالی ٍ تَرثیي گبس زر ؽزایظ  ،اعتفبزُ اس زیٌبهَهتزّب

ثغیبر   ٍ حقَل اعویٌبى اس وبروزز زرعت آى  وبروزز زعتگبُ ٍ زاؽتي رٍؽی ثزای ارسیبثی ػولىزز آى  اس آًجب وِ آگبّی اس ًحَُ .اعت

 ،. زر ایي همبلِاعتاعتبتَر  -. زیٌبهَهتز هتؾىل اس عیغتن زیغهوزز ثبیغتی اس زیٌبهَهتز ثزای ایي ػول اعتفبزُ ،حبئش اّویت اعت

ًتبیج  ،ؽسُ عبسی ؽجیِافشار اًغیظ فلَئٌت  ثِ ووه ًزم ،ی هؾرقی اس اعتبتَر لزار زارز زیغه زٍار وِ زر فبفلِ جزیبى زر اعزاف یه

تَسیغ فؾبر، زهب، عزػت جزیبى ثیي زیغه زٍار ٍ اعتبتَر، گؾتبٍر ٍ ضزیت ثسٍى ثؼس ؽَز.  ّبی تجزثی اػتجبر عٌجی هی حبفل ثب زازُ

جولِ عزػت زٍراًی زیغه زٍار، فبفلِ ثیي زیغه زٍار ٍ اعتبتَر، ٍجَز ٍ ػسم ٍجَز سائسُ زر گؾتبٍر ثزای پبراهتزّبی هرتلف اس 

گیزز. ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر ثب وبّؼ لمی  هَرز ثزرعی لزار هی ،ی ؽؼبػی ًبسل ٍرٍزی ذزٍجی رٍی اعتبتَر، لغز ًبسل ٍرٍزی ٍ فبفلِ

فبفلِ ثیي افشایؼ اهب ثب  ،یبثس هَجَز رٍی اعتبتَر زر ذزٍجی افشایؼ هی  ئسُثیي زیغه ٍ اعتبتَر زر ذزٍجی ٍ یب ثِ ػجبرتی افشایؼ سا

همسار اًتمبل  ،ّوچٌیي ثب افشایؼ عزػت زٍراًی زیغه ؛ؽَز ایجبز ًوی گؾتبٍرتغییزی چٌساًی ثز ضزیت ثسٍى ثؼس  ،زیغه ٍ اعتبتَر

 .یبثس حزارت ٍ گؾتبٍرافشایؼ هی

 .گؾتبٍر؛ ریٌَلسس زٍراًی؛ زیٌبهَهتز زیغه زٍار؛ ضزیت ثسٍى ثؼس :کلمات کلیذی
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Abstract 
Using a dynamometer is a test procedure for the electric motors, combustion engines, and gas turbines under 

the desired and controlled conditions. In a gas turbine, the performance assessment and efficiency assurance 

are to be done using a dynamometer. In this work, the flow around the rotating disk, located at a given 

distance from the stator, is simulated using the computational fluid dynamics method. The comparison made 

between the results obtained and the available experimental data shows a good agreement. The distribution 

of pressure, temperature, flow rate between the rotating disk and the stator, torque and dimensionless torque 

coefficient for the rotational speed of the rotating disk, gap between the rotating disk and the stator, shrouded 

and unshrouded, inlet nozzle diameter, and net radial inlet nozzle was reviewed. The results obtained show 

that the dimensionless torque coefficient increas by reduction in the clearance between the disk and the stator 

or the increasing shroud on the stator output. However, it did not make a significant change by increasing the 

distance between the disk and the stator. The heat transfer rate and torque were also increased by the disk 

rotational speed increment. 
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 مقذمٍ -4
گیزی تَاى  تَاًس ثِ ػٌَاى اثشاری جْت اًساسُ هی 1زیٌبهَهتز

تَاى  تز، هی ز. ثِ فَرت ذبؿؽَذزٍجی یه هٌجغ هؼزفی 

گیزی ًیزٍّبی هوبعی  اًساسُزیٌبهَهتز را زعتگبّی ثزای 

 ،ٍالغ ثز یه جزم چزذبى زاًغت. اعتفبزُ اس زیٌبهَهتزّب

رٍؽی ثزای تغت هَتَرّبی الىتزیىی، هَتَرّبی احتزالی ٍ 

اس آًجب  اعتٍ وٌتزل ؽسُ  ؽسُ ذَاعتِتَرثیي گبس زر ؽزایظ 

وِ آگبّی اس ًحَُ وبروزز زرعت تَرثیي گبس ٍ زاؽتي رٍؽی 

ٍ حقَل اعویٌبى اس وبروزز زرعت   ز آىثزای ارسیبثی ػولىز

ثبیغتی اس زیٌبهَهتز ثزای ایي  ،ثغیبر حبئش اّویت اعت  آى

یزی تَاى ٍ گ اًساسُز. زر ٍالغ ػلاٍُ ثز وزػول اعتفبزُ 

تَاًس ثرؾی اس یه ثغتز آسهبیؾی ثزای  یهگؾتبٍر، زیٌبهَهتز 

ّبی تَعؼِ زعتگبُ هَرز تغت، هبًٌس  یتفؼبلاًَاع 

 یززگهَرز اعتفبزُ لزار  ،ى ٍ وٌتزل هسیزیت آىوبلیجزاعیَ

=1.< 

اعتبتَر تؾىیل  -غبلجبً اس عیغتن زیغه ،زیٌبهَهتزّب

ثٌبثزایي ثزای ثزرعی پبراهتزّبی هؤثز زر عزاحی  ؛ؽًَس هی

ثبیغتی پبراهتزّبی هؤثز ثز عیغتن زیغه  ،یه زیٌبهَهتز

اجشای  ،1ؽىل  اعتبتَر را هَرز هغبلؼِ لزار زاز.

 زّس. یه زیٌبهَهتز را ًؾبى هیٌّسّز تؾىیل

زٍار را  غهیز هی یهغؾَػ رٍ یهزس ِیلا، فَى وبرهي

لزار زاز. رٍػ فَى  یهَرز ثزرع یجیتمزرٍػ  هیثِ ووه 

. اٍ ثب اعتفبزُ اس رٍػ اعتزلات هَهٌتن بثز هؼ یهجتٌ ،وبرهي

زٍار ارائِ  غهیز هیٍارز ثز  تبٍرگؾ یثزا یا هؼبزلِ یلیتحل

 .>3= زاز

لبًَى  یثز هجٌب یجیتمز هحبعجِ هیثزاعبط  ،يیگلسؽتب

 هیگؾتبٍر ٍارز ثز  یهؼبزلِ ثزا هی یتویعزػت لگبر غیتَس

ثِ  یػسز تیضزا ،يیگلسؽتب راثغِ. زر زٍار ارائِ زاز غهیز

زر  یتجزث جیهغبثمت ثب ًتب يیىتزیوِ ًشز ٌسّغت یا گًَِ

 زؽَ یحبفل ه وبرهيفَى   ثبلا ًغجت ثِ راثغِ ٌَلسسیاػساز ر

=4<. 

 ،هحفظِ ؽَلتش گزًٍَ هیزٍار ٍالغ زر  غهیهَرز ز زر

آرام ٍ  بىیجز یثشري ثزا یّب را زر هحفظِ بىیؽىل جز

لزار زازًس ٍ  یهَرز ثزرع یٍ تجزث یهغؾَػ ثِ فَرت تئَر

                                                        
1 Dynamometer 

وِ اگز ػزك هحفظِ چٌس ثزاثز  سًسیرع جِیًت يیثِ ا

 یاضبف یهزس ِیلا هیقَرت ٌیثبؽس، زر ا یهزس ِیضربهت لا

 .>3= ؽَز یه جبزیا حفظِزر ه

ثیي   زیلی ٍ ًه، ثب تَجِ ثِ ػسز ریٌَلسس زٍراًی ٍ فبفلِ

ّبی هرتلف جزیبى را هَرز  زیغه زٍار ٍ اعتبتَر رصین

ثیي زیغه ٍ اعتبتَر ٍ   ثزرعی لزار زازًس. ثب تَجِ ثِ فبفلِ

ّب ٍ تساذل یب ػسم تساذل لایِ  هزسی رٍی آى  تؾىیل لایِ

ّبی تؾىیل ؽسُ، رصین جزیبى را ثزای عیغتن زیغه  هزسی

ثٌسی وززًس ٍ زر ّز ًبحیِ  ًبحیِ تمغین 4ٍ اعتبتَر ثِ 

 -رٍاثغی ثزای ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر عیغتن زیغه

 >.5= اعتبتَر ارائِ وززًس

 غهیز هیٍ اًتمبل حزارت  بلیع هیٌبهیز ،زٍرفوي

هَرز  ی راؾگبّیٍ آسهب یزٍار ثِ فَرت تئَر لٌسریزٍار ٍ ع

 .>6= هغبلؼِ لزار زاز

 غهیز هی يیث بىیجز یثِ فَرت تجزث 2،اٍٍىرایلی ٍ 

ٍ  ًسلزار زاز یاعتبتَر را هَرز ثزرع هیزٍار ٍالغ زر 

گؾتبٍر ٍ اًتمبل  تیفؾبر، ضز غیهؤثز ثز تَس یپبراهتزّب

 >.8ٍ  7وززًس =را هحبعجِ  بىیجز يیاس ا یحزارت ًبؽ

 يیث بىیهؤثز ثز اًتمبل حزارت جز یپبراهتزّب، ؽَچبن

زٍار ٍ  غهیز هی يیث بىیجز يیآساز ٍ ّوچٌ غهیز هی

 .>9= لزار زازُ اعت یاعتبتَر را هَرز ثزرع

زر وبرّبی اًجبم ؽسُ زر گذؽتِ زر هَرز عیغتن 

اعتبتَر ثِ ثزرعی تجزثی ایي عیغتن پززاذتِ ؽسُ -زیغه

افشار فلَئٌت ثب  ًزمعبسی تَعظ  اعت. زر ایٌجب ثب اًجبم ؽجیِ

ّبی تَرثَلاًغی هرتلف ثِ ثزرعی عیغتن  اعتفبزُ اس هسل

هَرز اعتفبزُ زر زیٌبهَهتز ّیسرٍلیىی  اعتبتَر-زیغه

 ؽَز. پززاذتِ هی

 

 
 [1] آن  دَىذٌ دیىامًمتر ي اجسا تشکیل -4 شکل

                                                        
2Owen 



 

 

 

 459          و همکاران یشیقر 1/ شماره 5/ دوره 4931سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 معادلات اساسی -1

هؼبزلاتی ثزای هحبعجبت اعتَوظ ٍ اًزصی، -هؼبزلات ًبٍیز

وٌٌس. ثزای جزیبى عیبل ثیي  عیبلات ًیَتٌی را فزاّن هی  پبیِ

هؼوَلاً زعتگبُ  ،اعتبتَر-زیغه زر یه عیغتن رٍتَر

ًؾبى یه زیغه را  ،2هرتقبت عبوي هٌبعت اعت. ؽىل 

ثِ  zوٌس. جْت هحَر  یهزٍراى  zوِ حَل هحَر زّس  یه

ثٌبثزایي  ؛زعتگبُ رٍی اعتبتَر لزار زارز هجسأای اعت وِ  گًَِ

، زر جْت bاعت. ؽؼبع زیغه ثزاثز  z=sزیغه زر ًمغِ 

ثب تَجِ ثِ لبػسُ زعت  φٍ ساٍیِ  rؽؼبػی هرتقبت هتغیز 

عزػت  ثب φؽَز. زیغه زر جْت افشایؼ  راعت هؾرـ هی

 اعتفبزُوٌس. ثب تَجِ ثِ زعتگبُ هرتقبت  زٍراى هی ωزٍراًی 

ًؾبى  v=(vr,vφ,vz)ًمغِ اس عیبل ثِ فَرت  عزػت ّز ،ؽسُ 

 pٍ فؾبر ثزاثز  T، زهب ρؽَز. چگبلی عیبل ثزاثز  زازُ هی

  اعت. ثزای حبلت جزیبى پبیب ٍ هتمبرى 

  
 

  

  
اعت    

 >.8= اعتزر آى ّز هتغیز هَرز اعتفبزُ  fوِ 

لزار زارز وِ هوىي اعت رٍی  z=bهَجَز زر  1ی سائسُ

اعتبتَر یب رٍتَر لزار گیزز. زر حبلت زیگز هوىي اعت، ایي 

 سائسُ ّن رٍی اعتبتَر ٍ ّن رٍتَر لزار گیزز.

زر ایٌجب هؼبزلات ثمب ٍ ًبٍیز اعتَوظ ثزای جزیابى غیزلبثال   

ؽَز، زر ایي هؼابزلات لشجات    ؽَز. فزك هی ثیبى هی 2تزاون

 هماابزیز ثاابثتی اعاات.  ٍ لشجاات عاایٌوبتیىی  μزیٌاابهیىی 

( 4( تاب   1اعتَوظ ثِ تزتیت، زر رٍاثاظ  -هؼبزلات ثمب ٍ ًبٍیز

 >.8ؽسُ اعت = زازًُؾبى 

 

 
 [8استاتًر ]یک سیستم ريتًر ي شمات -1شکل 

                                                        
1 shroud 
2 Incompressible Flow 
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فَرت اگز جزیبى آرام ثبؽس، ایي هؼبزلات ثِ ّویي 

هٌبعت اعت. ثزای جزیبى هغؾَػ، عزػت ٍ فؾبر زارای زٍ 

ثٌبثزایي عزػت ٍ فؾبر ثِ فَرت ؛ جشء هتَعظ ٍ ًَعبًی اعت

 ̅      ٍ ̅  ؽَز. لذا زارین: ثیبى هی    
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 ̅̅ ̅̅ )  

هتَعظ  زٌّسُ ًؾبى،(¯( ػلاهت 8( تب  5زر هؼبزلات  

 اعت.

 ،فزك غیزلبثل تزاون ثَزى وِ زر ثرؼ لجل اعتفبزُ ؽس

 عیبل ثبثت اعت. زر ٍالغ ایي فزك ρثِ ایي هؼٌبعت وِ 

تغییزات زر فؾبر ٍ زهب سیبز  وِ یسهبًاهب  ،فحیح ًیغت

ّوچٌیي  ؛ًجبؽس، ایي فزك تمزیت ذَثی ثب حبلت ٍالؼی زارز

ؽَز وِ زیگز ذقَفیبت تزهَزیٌبهیىی عیبل اس  فزك هی

 .اعتًیش ثبثت  μ ،k  ٍCp ،لجیل

 ( اعت.9هؼبزلِ  ثزای جزیبى آرام هؼبزلِ اًزصی ثِ فَرت 
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( اًتمبل حزارت جبثجبیی، ػجبرت 9عوت راعت هؼبزلِ  

اتلاف   اٍل عوت راعت هؼبزلِ اًتمبل حزارت ّسایتی ٍ 

   ( ثیبى ؽسُ اعت.10زّس وِ زر راثغِ   لشجت را ًؾبى هی
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لذا لبثل  ،اهب ًِ ّویؾِ( همسار وَچىی اعتاغلت    

 >.8وززى اعت = ًظز فزف

ثزای جزیبى هغؾَػ، هؼبزلِ زهبی هتَعظ ثِ فَرت 

 >.9( اعت =11ی   راثغِ

 11)  
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 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

 

   
  ̅  

 

 یآشفتگ یَا مذل -9
وِ ّز یه ثزای  اًس ؽسُ  ارائِتبوٌَى فسّب هسل اغتؾبؽی 

ذبفی اس هیساى   ّبی ذبؿ جزیبًی ٍ حتی زر ًبحیِ رصین

ی ّب ًوًَِثبؽٌس. ّسف ًْبیی توبم  جزیبى هؼتجز ٍ زلیك هی

̅̅        تٌؼ ریٌَلسس   اًساسُ  اغتؾبؽی، هحبعجِ ̅̅ ̅̅ زر ًمبط  ̅

 >.10= اعتهرتلف جزیبى 

 

 k-εمذل  -9-4

 ؽَز: هتغیز ثیبى هیحغت زٍ ، هیساى آؽفتِ ثزk-εزر هسل 

 الف( اًزصی جٌجؾی جزیبى آؽفتِ

 12)    
 

 
      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

 ة( ًزخ اضوحلال ٍیغىَس اًزصی جٌجؾی آؽفتِ

 13)  ε   
 

 
           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

آؽفتِ   تَاى ثِ ووه آًبلیش اثؼبزی ًؾبى زاز وِ لشجت هی

ّبی ثشري جزیبى آؽفتِ  تَاى ثِ عَل همیبط ازی را هی   

 هزتجظ عبذت.

 هؼبزلاتتَعظ  k  ٍε، همبزیز k-εزر هسل اعتبًسارز 

 .>9=آیٌس ( ثِ زعت هی15( ٍ  14ًیوِ تجزثی  

 14)  
  

  
           

  

  
            ε  

 15) 

 
  

  
    ε      

  

  
ε        

 

 
  

        
 

 
     

  

 
  

ضزایت تجزثی ٍ    ٍ    ،  (، 15( ٍ  14وِ زر هؼبزلات  

 آؽفتِ اعت 2ٍ اؽویت 1اػساز پزاًتل ،ًیش ثِ تزتیت   ٍ    

=11.< 

ثزای عیف ٍعیؼی اس هغبئل ًغجتبً  k-εهسل اعتبًسار 

اهب ثزای هغبئلی وِ ؽبهل  ،وٌس هؾىل ثِ ذَثی وبر هی

                                                        
1 Prandtl Number 
2 Turbulent Schmidt Number 

تؼبزلی ّغتٌس، ّبی ؽسیس جزیبى ٍ ًیش اثزات غیز غیزایشٍتزٍح

ّبیی ذَاّس رعیس وِ تب حسی  ایي هسل زر ًْبیت ثِ جَاة

وِ تَعظ ایي هسل    فَق زیفیَسر اعت، یؼٌی همبزیز 

ؽَز، حسی ثشري ذَاّس ثَز.زر ثزذی اس هغبئل  ی هیٌیث ؼیپ

رٍی  ؽسُ لیتؾىّبی جسایؾی  ی ّغتٌِیث ؼیپایي هسل زر 

 .>12=ارزعغَح ثب اًحٌبی هلاین، ًتبیج غلغی زر ثز ز

 ،ثِ هٌظَر افلاح ػیَة ایي هسل زر ثزذی هغبئل

یبفتِ  تَعؼِّبیی فَرت گزفتِ وِ هٌجز ثِ تَلیس هسل  تلاػ

k-ε  ٍk-ε RNG  ؽس.هسل k-εِیبفتِ ثب ضزایت  تَعؼ

، ثزای جزیبًبت عبزُ ّوبى ًتبیج هسل اعتبًسارز را ؽسُ افلاح

 ،ای ًظیز ّبی پیچیسُ ٍلی ثزای جزیبى ،ذَاّس زاؽت

تزی را  ًتبیج ثْتز ٍ زلیك ،ٍ ًیش جزیبًبت چزذؾی 3چزذؼ

 ًغجت ثِ هسل اعتبًسارز ثِ ٍجَز ذَاّس آٍرز.

زر ؽىل ظبّزی ذَز، ثغیبر ؽجیِ ثِ  k-ε RNGهسل 

ّبی عبزُ  زٍ هسل اعتبًسارز ٍ تَعؼِ یبفتِ اعت. ثزای جزیبى

ایي هسل  ،وِ زر آى آؽفتگی زر حبلت هَضؼی لزار زارز

وٌس. ثِ ٍاعغِ زاؽتي  هسل اعتبًسارز ارائِ هیًتبیجی ؽجیِ 

ّبی عزیؼبً وزًؼ  ، تحلیل جزیبىε  ّبی اضبفی زر هؼبزلِ تزم

یبفتِ ٍ جزیبى رٍی عغَح ثب اًحٌبی ثغیبر سیبز ثْجَز یبفتِ 

ّوچٌیي اثزات چزذؼ رٍی آؽفتگی جزیبى ٍارز ؽسُ  ؛اعت

 >.13اعت =

 

 k-ωمذل  -9-1

ثِ جبی  ωوبًظ آؽفتگی اس فز k-ωّبی  حبلت ػوَهی هسل

ثزای هؾرـ وززى آؽفتگی اعتفبزُ  εًزخ اضوحلال لشج 

ًشزیه  k-εّبیی ثِ عَر ٍاضحی ثِ اًَاع  وٌس. چٌیي هسل هی

 ثبؽٌس. ٍ هزتجظ هی

ثِ  ω=kε تَاى تَعظ ػجبرت را هی ωفزوبًظ آؽفتگی 

اس    آؽفتگی   ثٌبثزایي لشجت؛ هزثَط عبذت k  ٍεهمبزیز 

 آیس. زعت هی( ثِ 16ی   راثغِ

 16)        
  

 
  

( ٍ 17 ثِ فَرت هؼبزلات  ،k  ٍωهؼبزلات اًتمبل ثزای 

 >.14= آیس زعت هیِ ( ث18 

 17)  

 
  

  
           

  

  
         

                                                              

                                                        
3 Recirculation 
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 18)  

 
  

  
           

  

  
       

          
 

 
          

 

 
      

   

ّبیی  زر جزیبى k-εًغجت ثِ هسل اعتبًسارز  k-ωهسل 

وبّؼ عزػت ٍ جسایؼ ًبؽی  ،وِ ؽبهلوٌس  یثْتز ػول ه

اس آًجب وِ  k-εّبی  ثبؽٌس. هسل اس گزازیبى فؾبر هؼىَط هی

ثزای حل هؼبزلات  ،ثبؽٌس ّبی ریٌَلسس ثبلا هی اس زعتِ هسل

اهب ؛ ؽَز َاجِ هیزر ًَاحی ًشزیه زیَارُ ثب هؾىلات سیبزی ه

ثیٌی تغییزات هتغیزّبی  یؼپتَاى ثزای  را هی k-ωهسل 

ّبی  الجتِ ثب اعتفبزُ اس الوبىجبهس  ّبی  آؽفتِ تب لت زیَارُ

 هَرز اعتفبزُ لزار زارز. ،هتزاون ًشزیه زیَارُ(

ٍ  1تَعظ هٌتز k-ω(SST k-ω)هسل اًتمبل تٌؼ ثزؽی 

زر  k-ωثٌسی زلیك ٍ لسرتوٌس هسل ثِ هٌظَر آهیرتي فزهَل

هغتمل اس جزیبى آساز زر  k-εًَاحی ًشزیه زیَارُ ثب هسل 

یؼٌی ایي هسل ثِ عَر ؛ ًَاحی زٍر اس زیَارُ ارائِ ؽسُ اعت

زر ًَاحی ثب ػسز ریٌَلسس  k-ωّوشهبى، تَاًبیی ثبلای هسل 

ثب ػسز ریٌَلسس ثبلا زر ًَاحی  k-εپبییي ٍ تَاًبیی ثبلای هسل 

 را زر اذتیبر گزفتِ اعت.

   ؛اعت ثغیبر ؽجیِ ثِ هسل اعتبًسارز ،SST k-ωهسل 

k-ω ٌِّبی سیز اعت. عبسی اهب ؽبهل ثْی 

ّز زٍ  k-εٍ ؽىل تجسیل یبفتِ هسل  k-ωهسل اعتبًسارز 

آًگبُ زٍ هسل ثب یىسیگز  ،زر یه تبثغ آهیرتگی ضزة ؽسُ

 k-ωت ثِ هسل اعتبًسارز ثَاثت هسل ًغج ؽًَس. جوغ هی

 تغییز یبفتِ اعت.

ثزای  SST k-ωایي ذقَفیبت ثبػث ؽسُ وِ هسل 

ّبی ؽبهل گزازیبى  ّوبًٌس جزیبىّب   ٍعیؼی اس جزیبى  زعتِ

 ،k-ωّب( ًغجت ثِ هسل اعتبًسارز  فؾبر هؼىَط ٍ ایزفَیل

 >.13= ثبؽستز  تز ٍ هغوئي ثغیبر زلیك

 

 دیسک ديار -1
ثِ  بىیزى ًَع جزوزهؾرـ  یثزا یزٍراً ٌَلسسیػسز ر

 .>3=ؽَز یه فی( تؼز19ی  فَرت راثغِ

 19)     
   

 
  

 بىیجز ،ثبؽس 5×105ثشرگتز اس  بىیجز یػسز ثزا يیاگز ا وِ

 هغؾَػ اعت.

                                                        
1Menter 

زر ایٌجب ثِ ثزرعی زیغه زٍار ثب عزػت زٍراًی 

rad/sec400-50 ؽَز وِ ثب تَجِ ثِ راثغِ پززاذتِ هی  

لذا  ،اعت 5×105ػسز ریٌَلسس زر ایي ثبسُ ثیؾتز اس  ،(19 

 .اعتجزیبى هغؾَػ 

 m381/0زارای ؽؼبع  ،زیغه زٍار هَرز آسهبیؼ اٍٍى

ٍ ضربهت آى زر هزوش  2اعت. جٌظ رٍتَر اس فَلاز ًزم

اعت.  m00635/0زیغه   ٍ زر لجِ m03175/0زیغه 

 ،4ؽوبتیه زیغه ٍ اعتبتَر ثسٍى سائسُ ٍ ؽىل  ،3ؽىل 

 زّس. زیغه ٍ اعتبتَر را ثب سائسُ ًؾبى هی

زر ایٌجب ضزیت ثسٍى ثؼس زثی جزهی جزیبى َّای 

cw=2.4×10ػجَری ثزاثز 
اعت وِ ثب تَجِ ثِ آى همسار زثی  4

 ؽَز. ( هحبعجِ هی20   جزهی َّا ثِ فَرت راثغِ

 20)    
 ̇

   
  

 ̇                            
               

زثی جزهی جزیبى ػجَری اس رٍی  ̇ (، 20  زر راثغِ

 ؽؼبع زیغه اعت.   لشجت ٍ  μزیغه، 

 

 
 دیسک ديار ي استاتًر بذين زائذٌ -9شکل 

 

 
 9دیسک ديار ي استاتًر َمراٌ با زائذٌ -1شکل 

                                                        
2 Mild Steel 
3 Shroud 
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ؽؼبع لَلِ ٍرٍزی َّای هتقل ثِ اعتبتَر ثزاثز 

m0508/0 ثزاثز 21ی   ، لذا عزػت ٍرٍزی اس راثغِاعت )

 اعت ثب:

 21)  ̇        

    
      

            
 
 
                

 ؽَز. زر ایٌجب زٍ حبلت ثزرعی هی

 

 دیسک ي استاتًر بذين زائذٌ -1-4

 ،زُوزی عبس هسلرا  G=.06  ٍG=.12زر ایٌجب زٍ حبلت 

  ن وِ زر راثغِوٌی ّبی همبلِ اٍٍى همبیغِ هی عپظ ثب زازُ

1( ًغجت فبفل22ِ 
G .ًؾبى زازُ ؽسُ اعت 

 22)   
 

  
  

فبفلِ هحَری ثیي زیغه ٍ اعتبتَر  s(، 22   وِ زر راثغِ

 اعت.

ثب تَجِ ثِ تمبرى زیغه زٍار ٍ اعتبتَر، هسل زٍ ثؼسی 

اس  ،رعن وززُ 2گوجیت افشار ًزمیه ًین زیغه را زر 

ًؾبى زازُ  5ؽَز وِ زر ؽىل  ثٌسی هزثؼی اعتفبزُ هی ؽجىِ

 ؽسُ اعت.

-Nonّوزاُ ثب تبثغ زیَارُ  k-εزر ایٌجب اس هسل

Equilibrium  ثزای ثْتز هسل ؽسى جزیبى زر ًشزیىی

ؽَز ٍ ًتبیج حبفلِ را ثب  اعتفبزُ هی SST k-ωزیَارُ ٍ هسل

ّبی  زازُ ( ثبCmاػساز حبفلِ ثزای ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر 

 .ؽَز آسهبیؾگبّی هَجَز زر همبلِ اٍٍى اػتجبرعٌجی هی

ثب تَجِ ثِ  هغئلِزر ایي  ؽسُ  اعتفبزُؽزایظ هزسی 

عزػت "ّبی هَجَز اس ًتبیج حل آسهبیؾگبّی اٍٍى،  زازُ

4فؾبر ذزٍجی"زر ٍرٍزی ٍ  "3ٍرٍزی
زر ذزٍجی اعت.  "

همسار عزػت ٍرٍزی وِ زر اثتسا هؾرـ ؽس ٍ ثزاثز 

m/sec4751/16ٍ  فؾبر ًغجی ذزٍجی، ففز اعت؛ سیزا

اتوغفز( اعت. زر ؽزط هزسی ٍرٍزی، اعزاف  ذزٍجی هحیظ 

زّین. ثزای زیغه زٍار ٍ اعتبتَر  لزار هی K298همسار زهب را 

اس ؽزط زهب ثبثت اعتفبزُ وززُ، همسار آى را ثزاثز زهبی 

 زّین. هحیظ لزار هی

 

                                                        
1 Gap Ratio 
2 Gambit 
3 Velocity Inlet 
4 Pressure Outlet 

 
 یسکد یهب یانجربىذی حل ي شرایط مرزی  شبکٍ -5شکل 

 G=0.06 یي استاتًر بذين زائذٌ برا

 

ثزای لحبػ وززى اثزات زیَارُ تٌْب وبفی اعت وِ اس 

ّبی هحبعجبتی( ثِ اًساسُ وبفی سیبز  ّب  یب علَل تؼساز الوبى

زاذل لایِ هزسی، ثبلاذـ زر ًَاحی گزازیبى ثبلای هجبٍر 

yهجبس ثزای   حسٍزُزیَارُ، اعتفبزُ وزز. ه
ثب  k-εزر هسل  +

ثزاثز  SST k-ωٍ هسل  Non-Equilibriumتبثغ زیَارُ 

500>y
 >.13= اعت 50<+

ؽسُ اعت. ثب  اعتفبزُ  5ثزای حل اس الگَریتن عیوپل عی

ؽسُ ثِ فَرت  ثٌسی زٍ ثؼسی اًجبم  تَجِ ثِ ایٌىِ ؽجىِ

ػ یبثی فؾبر، رٍ چْبرضلؼی اعت، لذا ثْتزیي رٍػ ثزای هیبى

PRESTO!  اعت. ثزای هجشا عبسی هَهٌتن ٍ اًزصی اس رٍػ

ؽسُ اعت. ّوشهبى ثب حل   اعتفبزُ 26آح ٍیٌس هزتجِ 

هؼبزلات هَهٌتن ٍ پیَعتگی، ثزای هحبعجِ زهبی عیبل، 

 ؽَز. اًزصی ًیش حل هی  هؼبزلِ

ثٌسی ًؾبى  اعتملال اس ؽجىِ ثزای عِ ؽجىِ ،1زر جسٍل 

تؼساز ثزای  ،ؽَز وِ زیسُ هی ّوبى عَرزازُ ؽسُ اعت. 

تفبٍت چٌساًی زر همسار عزػت زر  ،30000ثب  20000علَل 

افشایؼ  عجتؽَز ٍ تٌْب  یه ًمغِ ذبؿ اس جزیبى زیسُ ًوی

ثزای حل  20000لذا اس تؼساز علَل  ؛ؽَز سهبى حل هی

 ن.وٌی اعتفبزُ هی

                                                        
5 SIMPLEC 
6 Second Order Upwind 
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، تَسیغ فؾبر ثیي rad/sec400ثزای عزػت زٍارًی 

ٍ ثززار  7 ، تَسیغ زهب زر ؽىل6 ر ؽىلزیغه ٍ اعتبتَر ز

 .ؽسُ اعت ًؾبى زازُ  8عزػت جزیبى زر ؽىل 

 

 بررسی استقلال شبکٍ -4جذيل 
 تؼساز علَل 10000 20000 30000

 (m/s  عزػت 32/10 95/11 97/11

 

 
تًزیع فشار جریان بیه دیسک ي استاتًر بذين  -6شکل 

برای سرعت ديراوی  G=0.06برای  Paبر حسب زائذٌ 

rad/sec144 

 

 
تًزیع دمای جریان بیه دیسک ي استاتًر بذين  -7شکل 

برای سرعت ديراوی  G=0.06برای  Kبر حسب  زائذٌ
rad/sec144 

 
بذين  بردار سرعت جریان بیه دیسک ي استاتًر -8 شکل

برای سرعت ديراوی  G=0.06برای  m/sبر حسب زائذٌ 

rad/sec144 

 

ًتبیج حبفلِ گؾتبٍر ٍ ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر ثزای 

 .زازُ اعتًؾبى  9حبلت رٍتَر ٍ اعتبتَر ثسٍى سائسُ زر ؽىل 

عبسی ثزای عِ  ذغبی ؽجیِ ،9ثب تَجِ ثِ ًتبیج ؽىل 

زر  ًغجت ثِ ًتبیج حبفل اس آسهبیؼ اٍٍى هسل اغتؾبؽی

 ،ؽَز وِ زیسُ هی ّوبى عَرًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  2جسٍل 

ّب زارز.  ذغبی ووتزی ًغجت ثِ زیگز هسل SSTk-ωهسل 

ًیش ون اعت. ّوبًغَر وِ زر  k-ε RNGالجتِ ذغبی هسل 

ّن زر  SSTk-ωهسل  ،ّبی آؽفتگی ثیبى ؽس ثرؼ هسل

تَاًبیی هسل  ،ریٌَلسسّبی پبییي ٍ ّن زر ریٌَلسسّبی ثبلا

ٍ جسایی  اعتّبی زیگز را زارا  وززى ثبلاتزی ًغجت ثِ هسل

ّبی هؼىَط فؾبر را ثِ ذَثی هسل  جزیبى ٍ ًَاحی ثب گزازیبى

ؽسگی فضبی ثیي زیغه ٍ  س ٍ زر ایٌجب ثِ ػلت ثبسوٌ هی

 SST k-ωًتبیج هسل  ،اعتبتَر ٍ ٍجَز گزازیبى هؼىَط فؾبر

 .اعتًشزیىتز ثِ ًتبیج آسهبیؾگبّی 

، همسار ضزیت Gپبراهتز ثسٍى ثؼس  ثزاثز وززىاوٌَى ثب زٍ 

، همبزیز ضزیت 10ؽَز. ؽىل ثسٍى ثؼس گؾتبٍر هحبعجِ هی

را ثزای عِ هسل  G=0.12ثسٍى ثؼس گؾتبٍر زر حبلت 

، 3زّس. زر جسٍل  اغتؾبؽی ٍ حبلت آسهبیؾگبّی ًؾبى هی

عبسی ًغجت ثِ ًتبیج حبفل اس آسهبیؼ اٍٍى  ی ایي ؽجیِذغب

ؽَز، ذغبی  وِ هلاحظِ هی ّوبى عَراعت.   ؽسُ زازُ   ًؾبى

، تمزیجبً ًشزیه k-ωSST  ٍk-ε RNGعبسی ثزای هسل  ؽجیِ

 ثِ ّن اعت.
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برای دیسک ديار  G=0.06ضریب بذين بعذ گشتاير برای  -9شکل 

 بذين زائذٌ
برای دیسک ديار  G=0.12یب بذين بعذ گشتاير برای ضر -44شکل 

 بذين زائذٌ
 

سازی ضریب بذين بعذ  مقایسٍ درصذ خطا برای شبیٍ -1جذيل 

 ديار بذين زائذٌبرای دیسک  G=0.06گشتاير در حالت 

SST k-ω k-ε RNG k-ε ω 

521/15 979/1 034/19 50 

792/3 683/10 066/6 100 

018/10 309/18 694/10 200 

684/2 074/9 742/8 300 

904/5 943/9 075/13 400  

سازی ضریب بذين بعذ  درصذ خطا برای شبیٍ  مقایسٍ -9جذيل 

 برای دیسک ديار بذين زائذٌ G=0.12گشتاير در حالت 
SST k-ω k-ε RNG k-ε ω 

58/7 698/6 499/16 50 

587/7 121/12 322/18 100 

951/6 990/12 536/14 200 

978/10 361/11 312/12 300 

857/11 159/11 469/11 400  
 

ثب افشایؼ  ،ؽَز زیسُ هی 10وِ زر ؽىل  عَر ّوبى

عزػت زٍراًی زیغه زر حبلتی وِ زثی ٍرٍزی جزیبى ثبثت 

یبثس. ثب همبیغِ زٍ  همسار ضزیت ثسٍى گؾتبٍر وبّؼ هی ،اعت

یؼٌی ثب زٍ ثزاثز وززى فبفلِ ثیي  G=0.06  ٍG=0.12حبلت 

زیغه ٍ اعتبتَر ٍ یب ثِ ػجبرتی افشایؼ فبفلِ ثیي زیغه ٍ 

الجتِ  یبثس. غه افشایؼ هیگؾتبٍر ٍارز ثز زی زیهمبز ،اعتبتَر

 ،ٍ زر زٍرّبی پبییي زیغه اعتایي هیشاى افشایؼ ثغیبر ون 

هیشاى تغییز گؾتبٍر ثب تغییز فبفلِ ثیي زیغه ٍ اعتبتَر 

 ًغجت ثِ زٍرّبی ثبلاتز ثغیبر ًبچیش اعت.

 

 Gc=0.0033زائذٌ دیسک ي استاتًر با  -1-1

ثز زیغه زٍار  ذَاّین تأثیز سائسُ ثز گؾتبٍر ٍارز زر ایٌجب هی

  ن. پبراهتز ثسٍى ثؼس هزثَط ثِ سائسُ زر راثغِوٌیرا ثزرعی 

 ( ثیبى ؽسُ اعت.23 

 23)     
  

  
  

فبفلِ اًتْبی زیغه زر جْت هحَری  Sc ،(23   وِ زر راثغِ

ًؾبى زازُ  2هَجَز رٍی اعتبتَر اعت وِ زر ؽىل   تب سائسُ

 .ؽسُ اعت

تَسیغ فؾبر ثیي  ،rad/sec400 ثزای عزػت زٍارًی

ٍ ثززار  12، تَسیغ زهب زر ؽىل 11زیغه ٍ اعتبتَر زر ؽىل 

 .ؽسُ اعت  ًؾبى زازُ 13عزػت جزیبى زر ؽىل 

 

 
تًزیع فشار جریان بیه دیسک ي استاتًر برحسب  -44شکل 

Pa  برایG=0.06  يGc=0.0033  برای سرعت ديراوی

rad/sec144 
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حسب بر تًزیع دمای جریان بیه دیسک ي استاتًر -41شکل 

K  برایG=0.06  يGc=0.0033  برای سرعت ديراوی

rad/sec144 

 

 
 بردار سرعت جریان بیه دیسک ي استاتًر -49شکل 

برای سرعت  Gc=0.0033ي  G=0.06برای  m/sحسب بر

 rad/sec144ديراوی 

 

ًتبیج حبفلِ ثزای گؾتبٍر ٍ ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر زر 

عبسی  ًؾبى زازُ ؽسُ اعت؛ ّوچٌیي ذغبی ؽجیِ 14ؽىل 

ثزای ایي حبلت ًغجت ثِ ًتبیج حبفل اس آسهبیؼ اٍٍى زر 

ؽَز،  وِ زیسُ هی ّوبى عَرًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  4جسٍل 

 ، ووتز اس زٍ رٍػ زیگز اعت.SST k-ωذغبی هسل 

عبسی ٍ همسار  بزیز حبفل اس ؽجیِ، هم15زر ؽىل 

ٍ  G=0.12آسهبیؾگبّی ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر ثزای 

Gc=0.0033  ًؾبى زازُ ؽسُ اعت؛ ّوچٌیي همسار ذغبی

 5ّز هسل ًغجت ثِ ًتبیج حبفل اس آسهبیؼ اٍٍى زر جسٍل 

 ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.

 

 
ي  G=0.06ضریب بذين بعذ گشتاير برای  -41شکل 

Gc=0.0033 
 

 
ي  G=0.12ضریب بذين بعذ گشتاير برای  -45شکل 

Gc=0.0033 
 

سازی ضریب  خطا برای شبیٍدرصذ ی  مقایسٍ -1جذيل 

 Gc=0.0033ي  G=0.06بذين بعذ گشتاير در حالت 
SST k-ω k-ε RNG k-ε ω 

089/9 202/10 254/25 50 

957/6 521/10 328/26 100 

354/11 316/13 297/6 200 

707/9 401/15 886/7 300 

808/9 674/15 656/22 400 
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سازی ضریب  خطا برای شبیٍدرصذ ی  مقایسٍ -5جذيل 

 Gc=0.0033ي  G=0.12بذين بعذ گشتاير در حالت 

SST k-ω k-ε RNG k-ε ω 
236/5 530/14 301/24 50 

869/11 825/3 921/13 100 

149/13 328/15 272/7 200 

902/10 556/16 926/17 300 

739/7 493/11 434/16 400 

 

ؽَز وِ ثب لزار  زر ثبلا زیسُ هی ؽسُ ارائِثب تَجِ ثِ ًتبیج 

تَاى گؾتبٍر ٍارز ثز زیغه زٍار  هی ،زازى سائسُ رٍی اعتبتَر

 را افشایؼ زاز.

زر ثبلا را ًؾبى  ؽسُ اًجبمّبی  حبلت  همبیغِ ،16ؽىل 

ثب لزار زازى سائسُ رٍی  ،ؽَز عَر وِ زیسُ هی زّس. ّوبى هی

 ،اعتبتَر زر هغیز ذزٍجی جزیبى عیبل ثیي زیغه ٍ اعتبتَر

 یبثس.  ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر وبّؼ هی

تأثیز سائسُ ٍ تغییز فبفلِ ثیي زیغه ٍ  ،17زر ؽىل 

ؽسُ   ؾتبٍر ٍارز ثز زیغه ًؾبى زازُاعتبتَر رٍی همسار گ

ؽَز وِ گؾتبٍر ٍارز ثز  زیسُ هی 17اعت. ثب تَجِ ثِ ؽىل 

زیغه زر حبلت ٍجَز سائسُ رٍی اعتبتَر ًغجت ثِ ػسم 

ٍجَز سائسُ زر  زر فَرتسیزا  ؛ٍجَز سائسُ افشایؼ یبفتِ اعت

ثیؾتز  ،ذزٍجی، فؾبر ًغجت ثِ حبلتی وِ سائسُ ٍجَز ًسارز

ثیي زیغه ٍ اعتبتَر   زى فبفلِوزثب زٍ ثزاثز اعت. ّوچٌیي 

زر ّز زٍ حبلت ٍجَز سائسُ ٍ ًجَزى سائسُ تأثیز چٌساًی رٍی 

 همبزیز گؾتبٍر ًسارز.
 

وازل يريدی ي فاصلٍ وازل از قطر  ریتأثبررسی  -5

 مرکس
ٍ  rad/sec400;ωزر ایٌجب زر حبلتی وِ عزػت زٍراًی 

6/0;Gفبفلِ ایي ًبسل  ، ثِ ثزرعی تأثیز لغز ًبسل ٍرٍزی ٍ

گؾتبٍر زر ؽزایظ  ؽَز. ًتبیج زر جْت ؽؼبػی پززاذتِ هی

 ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. 6هرتلف زر جسٍل 

ؽَز وِ ثب وبّؼ لغز ًبسل،  زیسُ هی 6ثب تَجِ ثِ جسٍل 

یبثس ٍ ثب زٍر ؽسى ًبسل اس هزوش  همسار گؾتبٍر افشایؼ هی

 یبثس. زیغه زر جْت ؽؼبػی، همسار گؾتبٍر وبّؼ هی

 

 

 
مقایسٍ ضریب بذين بعذ گشتاير يارد بر دیسک  -46شکل

ی دیسک از  برای حالت بذين زائذٌ ي با زائذٌ ي تغییر فاصلٍ

 استاتًر

 

 
مقایسٍ گشتاير يارد بر دیسک برای حالت بذين  -47شکل

 ی دیسک از استاتًر زائذٌ ي با زائذٌ ي تغییر فاصلٍ

 
 مقادیر گشتاير ياردٌ بر دیسک در شرایط مختلف -6جذيل 

M(N.m) ؽزایظ 

 G=0.06اعتبتَر ثسٍى سائسُ ثزای  81322/2

19323/3 Gc=0.0033 
 لغز ًبسل ًقف 96755/2

 افشایؼ فبفلِ ًبسل اس هزوش زیغه زر جْت ؽؼبػی 66924/2
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 ي استاتًر اوتقال حرارت سیستم دیسک ديار -6
ؽسُ تَعظ زٍرفوي ثزای اًتمبل  یبىث1وبرثزز آًبلَصی ریٌَلسس

حزارت اس یه زیغه آساز تَعظ اٍٍى ثزای یه زیغه زٍار 

ػسز ًبعلت  ،ًشزیه یه اعتبتَر ثزرعی ؽس. ثزای ایي حبلت

 ؽَز. ( هحبعجِ هی24   هیبًگیي ثِ فَرت راثغِ

 24)   ̅̅ ̅̅             

 35)   ̅̅ ̅̅  
       

              
  

ؽبر حزارتی هیبًگیي اس عزیك  q0,ad(، 25   وِ زر راثغِ

ّسایت حزارتی عیبل اعت. اگز حزارت ًبؽی  kزیغه زٍار، 

ثبؽس، زهبی آزیبثبتیه زیغه،  ًظز فزفاس افغىبن لبثل 

T0,ad ،ثزاثز زهبی اعتبتَر اعت. ثزای عزػت زٍراًی سیبز ،

اعت، لذا زهبی حزارت اتلافی اس زیغه زٍار لبثل تَجِ 

 .>7= ؽَز ( هحبعجِ هی26  آزیبثبتیه زیغه اس راثغِ

  26)          
    

  
  

 ظزفیت گزهبیی عیبل اعت. C(، 26   وِ زر راثغِ

 ،Re>105×5<4×106ثزای  2ٌَطیوبپثب تَجِ ثِ ًتبیج 

ػسز ًبعلت تبثؼی اس ػسز ریٌَلسس اعت ٍ ٍاثغتگی ووی ثِ 

 .>15=همسار زثی جزهی جزیبى زارز

ثب تَجِ ثِ ػسز  ،(24ثز هجٌبی راثغِ   ٌَلسسیرآًبلَصی 

 ؽَز. ( افلاح هی27  پزاًتل، تَعظ زٍرفوي ثِ فَرت راثغِ

 27)   ̅̅ ̅̅             ̅̅ ̅̅         

 ،(27   ( ٍ راثغ7442/0ِثب تَجِ ثِ ػسز پزاًتل َّا  

 ؽَز. ( هحبعجِ هی28   همسار ًبعلت هتَعظ ثِ فَرت راثغِ

 28)   ̅̅ ̅̅  
               

 
               

ی عبسِ یؽجًتبیج حبفل اس آسهبیؼ اٍٍى ٍ  ،18زر ؽىل 

ثزای  ،ثزای همسار ػسز ًبعلت هیبًگیي ثِ تزتیت ؽسُ  اًجبم

ثسٍى سائسُ ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ّوبى عَر  G=0.06حبلات 

ػسز  ،ؽَز ثب افشایؼ عزػت زٍراًی زیغه وِ زیسُ هی

یی حزارت عیبل افشایؼ یبفتِ ًبعلت ٍ زر ًتیجِ اًتمبل جبثجب

 اعت.

زر رٍػ تجزثی ٍ  ؽسُ  هحبعجِهمسار ػسز ًبعلت 

ثِ لذا  ؛آیس ( ثِ زعت هی28   عبسی ثب اعتفبزُ اس راثغِ ؽجیِ

ػلت اذتلاف ثیي همبزیز ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر تجزثی ٍ 

                                                        
1 Reynolds Analogy 
2 Kapinos 

ثب همسار عبسی  ، همسار ػسز ًبعلت ؽجیِعبسی ؽسُ ؽجیِ

 تجزثی اذتلاف زارز.

 

 
واسلت میاوگیه ريی دیسک برای استاتًر بذين  -48شکل 

 G=0.06زائذٌ ي 

 

 بىذی گیری ي جمع وتیجٍ -7
ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبفلِ وِ زر ثبلا آٍرزُ ؽس، پبراهتزّبی 

یزگذار رٍی همسار ضزیت ثسٍى ثؼس گؾتبٍر، تَسیغ زهب، تأث

ثیي زیغه ٍ اعتبتَر، فبفلِ ثیي  بىیجزفؾبر ٍ عزػت 

زیغه ٍ اعتبتَر زر جْت ؽؼبػی، ٍجَز سائسُ رٍی اعتبتَر، 

هَجَز رٍی اعتبتَر، لغز ًبسل ٍرٍزی ٍ  تغییز اًساسُ سائسُ

 .اعت فبفلِ ًبسل اس هزوش زیغه زر جْت ؽؼبػی

ثزاثز ؽسى ایي  2ثب تغییز فبفلِ ثیي زیغه ٍ اعتبتَر ٍ 

یشاى گؾتبٍر ٍارز ثز زیغه زر فبفلِ زر زثی یىغبى زر ه

ضزیت ثسٍى  تغییز هحغَعی ایجبز ًؾس. ،زٍرّبی هرتلف

ثزاثز ؽسى فبفلِ ثیي  2ثؼس گؾتبٍر زر حبلت ثسٍى سائسُ ثب 

زرفس  06/1زر حسٍز  rad/sec400زیغه ٍ اعتبتَرزر زٍر 

 وبّؼ یبفت. 

تغییز هحغَعی زر هیشاى  ،زى سائسُ زر ذزٍجیوزثب اضبفِ 

ؽَز. ضزیت ثسٍى ثؼس  ثز زیغه زیسُ هی گؾتبٍر ٍارز

زى سائسُ زر ذزٍجی وزثب اضبفِ  rad/sec400گؾتبٍر زر زٍر 

 زرفس افشایؼ یبفت. 89/14

 

 فُرست علائم -8
k اًزصی جٌجؾی جزیبى هغؾَػ 

P تَاى 

 زثی جزهی ̇ 
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T0,ad زهبی آزیبثبتیه زیغه 

ω عزػت زٍراًی 

Cw ضزیت ثسٍى ثؼس زثی جزهی 

CM  ثسٍى ثؼس گؾتبٍرضزیت 

Sc ُی هَجَز ثز رٍی اعتبتَر عَل سائس 

Pr ػسز پزاًتل 

Reφ  ػسز ریٌَلسس زٍراًی    
   

  
) 

S ِی ثیي زیغه ٍ اعتبتَر فبفل 

M گؾتبٍر 

  ̅̅ ̅̅  ًبعلت هیبًگیي 

ε ًزخ اضوحلال ٍیغىَس جزیبى هغؾَػ 

G   ًِغجت فبفل  
 

 
) 

Gc  ًُغجت لمی سائس   
 

 
) 
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