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 چکیذُ

ثاب اِٟابْ اص    یشآثا يؿاٙبٚس ص  یعشاحا . ذ سا فشاٞٓ ػابصد يجذ یٞبیٙٝ تٛػؼٝ تىِٙٛٛطیتٛا٘ذ صٔیؼت ٔیٔٛجٛد دس عج یٞبفشْ
ذ ثاٝ  يب٘ٛع ٚاوتـبف ٔٙبثغ جذیاص جّٕٝ جؼتجٛ دس ال یُ ٔختّفيب سا ثٝ دلايٗ دسیاص ٟٔٙذػ یبسیؼت ٕٞٛاسٜ تٛجٝ ثؼیعج

 .خٛد جّت وشدٜ اػت
ٝ     یٝ ػبصیٗ ؿجیٕٞچٙ ٚ یش آثيٞٙذػٝ جؼٓ ص یعشاح كیٗ تحميااص یٞذف اكّ دس   1فّٛئٙات  ٔذَ ثاب اػاتفبدٜ اص ثاش ٘بٔا
ٝ  یش آثيٞٙذػٝ جؼٓ صٗ، یثب اِٟبْ ٌشفتٗ اص ؿىُ ثذ٘ٝ دِف .اػت یثؼذ3حبِت  ػّات  . ذ ؿاذٜ اػات  یا تِٛ  2بیا وت دس ثش٘بٔا

ض اص سٚؽ یا ُ ٔاذَ دس حبِات دْ صدٖ ٘  یتحّ یثشا .ثبؿذیٗ ٔیبت ٔٙحلشثفشد ثذ٘ٝ دِفیٗ خلٛكیاػتفبدٜ اص فشْ ثذ٘ٝ دِف
لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ دس آٖ اص  یؿٙبٚس دس حبِت ٔؼتغشق  ٔٛسد ثشسػ ٗیٕٞچٙ  .ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت یىیٙبٔيد یثٙذٔؾ

ُ ییا ٗ تحات تغ یثذ٘ٝ دِٚف یىیٙبٔيذسٚدیٞ یثب ثشسػ ٔٙبػتٞٙذػٝ  .اثشات ػغح آصاد كشفٙظش ؿذٜ اػت ٚ  دْ یٞاب ش ؿاى
  3تب  1ؾ ػشػت دس ٔحذٚدٜ ياػت وٝ ثب افضا ٗ ٔغّتياص ا یٗ پظٚٞؾ حبويج ثذػت آٔذٜ اص اي٘تب .ؿذٜ اػت یعشاح ثذ٘ٝ

 .بثذيیت دسي، وبٞؾ ٔيضاٖ سؿذ ضشیٔ یش آثيش فشْ ثذ٘ٝ ؿٙبٚس صییبفتٝ ٚ ثب تغيؾ يت دسي افضايضش ٝیٔتش ثش ثب٘

 
 ت دسييضش ،یىیٙبٔيد یثٙذٔؾ ٞٙذػٝ، یعشاح ؼت،یاِٟبْ اص عج ،یش آثيؿٙبٚس ص :یذیکلوات کل

 
 

Bio-Inspired Design of Underwater Vehicle 

 
Natural structure can be the basis of new technology development. Underwater floating design 
inspired by nature, always has attracted many marine engineers; for different reasons such as search 
in the ocean to discover new sources of minerals. 
The main purpose of this paper is geometrical design of underwater objects and model simulations by 
the Fluent in 3D mode. Inspired by the shape of dolphin, the geometry of underwater floating is 
generated by the Catia program. The reason of using forms of dolphin’s body its unique features. To 
analyze the model in the mode of the moving tail, the method of dynamic mesh is used. The floating 
has been investigated for a fully submerged condition in which the effect of free surface is neglected. 
According to the Hydrodynamic of dolphin body proper geometry was designed under the 
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deformations of the tail and the body. The results indicated that the drag coefficient values rose with 
an increase in floating speed form 1 to 3 m/s and decreased with changing the form of floating body. 
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 ِهقذه. 2
ذٜ یٗ تٛػظ آة پٛؿا یدسكذ ػغح صٔ 70ؾ اص یث 

اص ٔٙابثغ   یؼیحجٓ ٚػ یٞب داساب٘ٛعیلا .ؿذٜ اػت
 يیبيا دسغ يٚ ٔٙابثغ ٚ كاٙب   ٞؼاتٙذ  یبتیٚ ح یٔؼذ٘

ٌ  یش ٟٕٔی٘مؾ ٚ تبث ٖ  یدس ص٘اذ ثاب  . ٞاب داس٘اذ  ا٘ؼاب
ا٘جابْ   یأشٚصٜ ثشا ،يیبيدسغ يتٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ كٙب

ٔشتجظ ثب وـا  ٚ اػاتخشا     یٞبتیاص فؼبِ یبسیثؼ
اعلاػابت   یٚ جٕاغ آٚس  ی، ثبصسػیش ػغحئٙبثغ ص

 یػاابصٜ ٞااب یش ٚ ٍٟ٘ااذاسیااٚ تؼٕ یغاایؼاات ٔحيص
ٌ  ،يیبيدسٚ  یػبحّ خابف   یتىِٙٛاٛط  یشیا ثٝ وابس 
سٚص افاضٖٚ   یٞاب بصیا ثاٝ ٘  يیپبػخٍٛ یثشا یذيٚجذ
-ُ ٚ ايػاتفبدٜ اص ٚػاب  ا.بؿذثیٔ یضشٚس ؾ آٔذٜ،یپ

ٌ  یا ثّواٝ لاب   یثضاس آلات ٟٔٙذػ دس  یشیا ت ثاٝ وابس 
ٝ يش ٌؼاتشؽ  یاخ یٞبػبَ دس اػٕبق آة سا داسد  بفتا

ك ٚ ییا ، تحمیثـش سا دس ثشسػا  يیتٛا٘بايٗ أش  .اػت
دس . اػت وشدٜؿذت ٔتحَٛ  سا ثٝبيوبس دس اػٕبق دس

واٝ ثتاٛاٖ    یضاتا یػتفبدٜ اص تجٟغ، اياص كٙب یبسیثؼ
ٚ اص ساٜ  یا٘ؼاب٘  یشٚیٓ ٘یٔؼتمسا ثذٖٚ حضٛس  ٞبآٖ

بفتاٝ  ي ی٘فشاٚا یٞبت ٚوٙتشَ ٕ٘ٛد، وبس ثشديدٚس ٞذا
واٝ   یغحش ػا يص یؿٙبٚسٞب یٗ سٚ عشاحياص ا. اػت

دٞاذ واٝ دس اػٕابق آة    یٗ أىابٖ سا ٔا  يثٝ وبسثش ا
بس ٔاٛسد تٛجاٝ   یبت ٔٛسد ٘ظش سا ا٘جبْ دٞذ ثؼا یػّٕ

ٙبٖ یٗ اعٕيا یؼیٙؾ عجياكُ ٌض .لشاس ٌشفتٝ اػت

ٞاب  یوٝ دس ٔبٞ یىیٔىب٘ یٞبؼتٓیدٞذ وٝ ػیسا ٔ
ثىبس ٌشفتاٝ ؿاذٜ اػات،     يیبيدسبٖ يٞب ٚ آثضٚ وٛػٝ

ؼتٙذ، أب اٌش ٔلاحظابت  یٗ ٘يتشٙٝیٞش چٙذ ِضٚٔب ثٟ
ٞش دػتٝ اص  یٜٛ ص٘ذٌیٔش ثٛط ثٝ ٔحُ ػىٛ٘ت ٚ ؿ

ٙاٝ  یٗ صٔيا ٗ جب٘اذاساٖ دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ؿاٛد دس ا    يا
 یّٝیه ٚػا يا  یػغحش يسثبت ص.ثبؿذیبس وبسا ٔیثؼ
ب يااٌااش لبثااُ وٙتااشَ اص ساٜ دٚس ٚ  ؾيپااٛ یٝیاا٘مّ

دٞذ واٝ  یٗ أىبٖ سا ٔيا ٞٛؿٕٙذ اػت وٝ ثٝ وبسثش
ت يّٝ سا دس اػٕاابق آة وٙتااشَ ٚ ٞااذا  یٗ ٚػاايااا

ٞب ٚاثؼبد ٔتفبٚت دس ا٘ذاصٜ یش ػغحيص یٞبسثبت.وٙذ
ٞاب ٚ أىب٘ابت دس   یاص تىِٙٛاٛط  یٚ ثب ٌؼتشٜ ٔتٙاٛػ 

ؾ ٚ ثااٝ يآصٔااب ػاابخت، ،یش عشاحاایاااخ یٞاابػاابَ
ِٛ   یدس ثشخا  یؿذٜ ٚ حتا  یشیوبسٌ ذ یا ٔاٛاسد ثاٝ ت
ٝ  ٗ سثابت يا ا٘ٛاع ا.ا٘ذذٜیسػ یكٙؼت  یٞاب ٞاب اص ٕ٘ٛ٘ا

ّٓ یٗ فا یوٝ كشفبٌ ٔجٟض ثاٝ دٚسثا   یاوٛچه ٚ ػبدٜ
ٛ   یچىٛو یثشداس ٝ ٞؼتٙذ تاب ٌا ـاشفتٝ ٚ  یپ یٞاب ٘ا
ٕ  یاذٜیچیبس پیثؼ ب يا ٗ لؼإت دس يتاش كیا واٝ دس ػ

 سا داس٘ذ، یٔتٙٛع ٚ ٔتؼذد یٞبأىبٖ ا٘جبْ ػّٕىشد
 .]1[ؿٛ٘ذیؿبُٔ ٔ

  
 قثلی  یّاٍّشژپ.7

 ػٛ٘بس یغ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب اِٟبْ اص فٙبٚسیىِٛی٘ آلبی
ا٘ذ وٝ ثش ٔذَ ػاش  ا٘جبْ دادٜ یمبتی، تحم خفبؽدس 



  FD2013ّا   کٌفراًس دیٌاهیک شارُ پاًسدّویي
 2997آرر   79 -77تٌذرعثاس، داًشگاُ ّرهسگاى، 

 

 یٗ ٔغبِؼاٝ للاذ داسد ثاشا   يا ا.تٕشواض داسد  3خفبؽ
ػٛ٘بس خفبؽ  یٞبش٘ذٜیٌ یٞبیظٌيوٕه ثٝ دسن ٚ
ك یا ٗ تحميا دس ا.آٖ ثبؿذ يیؼتٓ ؿٙٛایٔٙغجك ثش ػ
ه ثاب  یٍٙبَ آوٛػات یبفت ػا يدس یچٍٍٛ٘ یثٝ ثشسػ

اص ػاش ٚ لاِاٝ ٌاٛؽ     یبتیتٛجٝ ثٝ ؿاىُ ٚ خلٛكا  
ثٟتاش   یت ثاٝ عشاحا  يا ثبؿاذ واٝ دس ٟ٘ب  یخفبؽ ٔا 

-یت ٔا یٗ خبكا يا ثاش ا  یٔجتٙا  یكاٛت  یٞبش٘ذٜیٌ
 ٙااٝیصٔ دس پااظٚٞؾ ثااٝ ٛٚایاالا٘يٚ اِىااغ .]2[ؿااٛد
 تٛػؼٝ حبَ دس اٚ. اػت پشداختٝ يیبيدسچتش هیسثبت
ٖ  ٝی٘مّ ّٝیٚػ هي  یثاشا  آة شيا ص دس ٗیػش٘ـا  ثاذٚ

ٝ  ثبؿاذ یٔا  يیبيا دسیشٚیا ٘ مبتیتحم دفتش  یثاشا  وا
 ٗيا ا. شدیا ٌیٔا  لاشاس  اػاتفبدٜ  ٔٛسد ی٘ظبست ٔمبكذ
 یٞاب ثش٘بٔٝ اص یاٌؼتشدٜ  یع تٛا٘ذیٔ ٝی٘مّ ّٝیٚػ

ٔ  ٔلابسف  دٚ ٞاش  یثشا یوبسثشد ٔ یٚغ ی٘ظاب  یش٘ظاب
 ٚ حشوات  یثشسػا  ثاب  اػت تلاؽ دس اٚ. ثبؿذ داؿتٝ

 سا یآثاا شيااص یسثاابت ،يیبياادسچتااش یؼاایعج ػّٕىااشد
ٗ سثابت سا  يا ذ ایا تٛا٘یٔا  1دس ؿاىُ  .وٙاذ  یعشاح

 ؿذٜ ػبختٝ ٝی٘مّ ّٝیٚػ اص اَٚ ٘ؼُ .ذیٔـبٞذٜ وٙ
 ٚ ٝيا تجض ٚ ؾيآصٔب ٔشحّٝ دس حبضش حبَ دس ٚ اػت
ٝ  اِٟبْ یٌٛشافیث اص یشیٌثٟشٜ. ثبؿذیٔ ُیتحّ  ٌشفتا
 اِىغ تٛػظ وٝ ٔشوت ٔٛاد ٚ وبئٛچٛ بطیآِ ؿىُ اص
ٝ  ،(ٕٞىبساٖ ٚ ٛٚایلا٘يٚ) َ  دس وا  یثشسػا  2009 ػاب
 .]3[ ثبؿذیٔ ٘ظش ٔٛسد ؿذ

                                                           
3
 . Head-Related Transfer  Function 

 

 

اػت  ٝ وشدٜئاسا یاپشٚطٜ 2012٘جٓ دس ػبَ  یآلب
 یٛ٘ياص وبئٛچٛ ٚ ٔٛاد ٔشوت ك یٗ تحميوٝ دس ا

 يیبيدسچتش یثشا یٔحشو ثٝ ػٙٛاٖ یفّض ٕشیپّ
ثش  ؿذٜ ا٘جبْٔغبِؼبت . ؿذٜ اػت اػتفبدٜ هیسثبت
ـشاٖ یپ یشٚیجبد ٘يا ی، ثشایفّض یٞباِىتشٚد یسٚ
وٝ خٛاف  يیبيدسچتش ٌٛ٘ٝ هيذا وشدٖ یپ ٚ

 یسا داسا ثبؿذ، اص وبسٞب ٔحشن خٛاف ثب ٔتٙبػت
ٔٛسد  يیبيدسدٚ ٌٛ٘ٝ چتش.ثبؿذیا٘جبْ ؿذٜ ٔ

تش ذٜیه ٌٛ٘ٝ وـياس ٌشفتٝ اػت وٝ لش یثشسػ
 یوٕتش يیوبسا یـتش ِٚیثبؿذ، وٝ ػشػت ثیٔ

 یدس عشاح یثٟتش يیش وٝ وبساتداسد ٌٚٛ٘ٝ پٟٗ
تٛاٖ ثٝ یٔ ٗ سثبتيا یىيضیبت فیاص خلٛك.داسد

 ثشٔتش یّیٔ 5/1 یكٛست ػٕٛدت ثٝ ػشػت حشو
 .]4[اؿبسٜ وشد ٝیثب٘

ترًاهِ ارائِ دٌّذُ ٌّذسِ  یهعرف.7-2
 یتعذ7از اشکال  يیدلف یتعذ9

 ].3[سثبتیه چتش دسيبيی:1ؿىُ
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 یوٝ اص سٚ MATLABتٛٔبع ثب اسائٝ ثش٘بٔٝ  یآلب
ٗ سا یجؼٓ دِف یثؼذ 3، ٞٙذػٝ یثؼذ2ؿىُ 
 یفشْ اص حبِت ٞب 32جبد يدٞذ، ثٝ ا یؾ ٔيٕ٘ب

 4) دس ؿىُ.ٗ پشداختٝ اػتیٔختّ  فشْ ثذٖ دِف
تٛػظ ٗ ثش٘بٔٝ وٝ يا یج اجشايتٛاٖ ٘تب یٔ (
 .ذیٙجب٘ت ثذػت آٔذٜ اػت سا ٔـبٞذٜ وٙيا

سا  یثؼذ 2اص  یثؼذ 3جبد ٞٙذػٝ يفشْ ا( 3)ؿىُ
 2جبد ٞٙذػٝ يفشْ ا( 2)دٞذ ٚؿىُ  ی٘ـبٖ ٔ
سا  یثؼذ 3ٗ، ثٝ ٞٙذػٝ یاص ػىغ دِف یثؼذ
 [5] .دٞذیؾ ٔيٕ٘ب

 

 

 

 

 

اعشاف ثذ٘ٝ  یبثيتٛٔبع ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب ٘مغٝ یآلب
ؿٛد، یحبكُ ٔ یثؼذ2 یٗ  وٝ اص ػىغ ٞبیدِف
ٗ عشح ثب يا .وٙٙذیجبد ٔيٗ ایاص ثذ٘ٝ دِف یعشح

لبثُ ٔـبٞذٜ (  4)خغٛط لشٔض سً٘ دس ؿىُ 
دس ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص وذ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ دس .اػت
 ؿٛدیذ ٔیتِٛ خبف یوب٘تٛسٞب،  MATLABثش٘بٔٝ 

ؿذٜ ٗ یدِف یثؼذ3جبد ٞٙذػٝ يأٙجش ثٝ وٝ 

 .اػت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .[5] 2ؿىُ 

 [5] .4ؿىُ
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 عتیهفَْم الْام از طث.3-1

3-1.Bio-inspired :ّیؼتٓ ٞبیذ اص ػیتم 
- یٟٔٙذػ یثب دس ٘ظش ٌشفتٗ دادٜ ٞب یىيِٛٛطیث
ٚ  یؿٙبػؼتيدٞٙذٜ ص استجبط یثبؿذ ٚ ثٝ ٘ٛػیٔ

 .اػت  یفٖٙٛ ٟٔٙذػ

3-2.Biomimetic: ساٜ حاُ   یٙيٍضيُ ثٝ جاب يتٕب
ػّٓ بيه ثش اػبع ٔـبٞذات ٚیولاػ یٟٔٙذػ یٞب

 یٞاابٔٛجااٛدات ص٘ااذٜ ثااشای عشاحاای    تمّیااذ اص
 .ثبؿذیٔٞٛؿٕٙذ

ه يا ثٝ ٞآ ٘ضد  یٗ دٚ ٔفْٟٛ ثٝ عٛس لبثُ تٛجٟيا
ه يب يت یه خبكيذٜ وٝ يٗ ايدس ٞشدٚ ا.ثبؿٙذیٔ
دٞٙاذتب  یلاشاس ٔا   ی  ٚثشسػیت سا ٔٛسد تٛكیفؼبِ

جاااابد يؼاااات ایاِٟاااابْ ٌشفتااااٝ اص عج یعشحاااا
 تٛا٘اذ  یٔا  4هیا ٕتیٛٔیثاص ٔاٛاسد   یبسیدسثؼ.وٙٙذ
ه عشح اِٟابْ ٌشفتاٝ   ي یبدٜ ػبصیپ یظ سا ثشايؿشا
ٞاب اص  ٗ عشحيٕٞٛاسٜ ا یؼت فشاٞٓ ػبصد، ِٚیاص عج

یذ ٚٔغّااااٛة ٕ٘اااایاااأف یجٙجااااٝ ٟٔٙذػاااا
 یٙیػ یػبصٝیعٛس ػٕذٜ ثش ؿجه ثٝیٕتیٛٔیث.ثبؿذ
وٙاذ  یذ ٔا یا تبو یىيِٛٛطیؼتٓ ثیه جٙجٝ اص ػياص 
ٚدس  یىيِٛٛطیث یٞبدادٜ یثب ثشسػ 5شيٙؼپبيٛایث یِٚ

اِٟبْ  یؼتٕیجبد ػيثٝ ا ی٘ظش ٌشفتٗ فٖٙٛ ٟٔٙذػ
ثاٝ عاٛس ٔلابَ اٌاش     . پاشداصد  یؼت ٔیٌشفتٝ اص عج

ذٖ پاشٚاص پش٘اذٌبٖ   يا ثاب د  ٞذف پشٚاص وشدٖ ثبؿذ،
 یٔتحشو یسػذ عشاحیوٝ ثٝ رٞٗ ٔ یاذٜيٗ ایاِٚ

-ٛیا ذ ثيذٜ اص ديٗ ايا .ثبؿذیٔتحشن ٔ یثب ثبَ ٞب
ذ ياااص د یثبؿااذ ِٚاا یه ٔااٛسد لجااَٛ ٔاا یاإتیٔ

                                                           
4
 Biomimetic 

5
 Bio-inspired 

ض ٔاذ  یا ٘ یٟٔٙذػا  یذ دادٜ ٞبيش ٘ٝ ٚ ثبيٙؼپبيٛایث
ٗ يا ذ حُٕ ثبس تٛػاظ ا يٗ دي٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ٚ اص ا
ذ يااذٜ اص ديااٗ ايااا.ثبؿااذیٔتحااشن ٔااذ ٘ظااش ٔاا 

َ   یذ ٞٛاپیا ٝ تِٛش ٔٛجت ثيٙؼپبيٛایث  یٞاب ٕاب ثاب ثاب
ٗ دٚ يا ثبسص ا یٞبٗ ٔٛضٛع اص تفبٚتيا.ؿٛدیٔ ثبثت

 [6].ثبؿذیٔٔفْٟٛ 

 یؿٛد ٔ یٔـبٞذٜ ٔ( 5)ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ 
ٓ یش تمؼيدٚ لؼت صثٝ ش سا يٙؼپبيٛايتٛاٖ ٔجبحث ثب

 :وشدیثٙذ

 
 

3-4.Bio-inspired Sensors:یث ٔ ٙاٝ  یـاتش دس ص
 یكاٛت  یؼاتٓ ٞاب  یٚ ؿٙبخت حؼٍشٞب ٚػ یثشسػ

ٔلبَ  یثشا.وٙذیك ٔیٚجٛدداسد تحمؼت یوٝ دس عج
ٌاٛؽ خفابؽ واٝ دس     یؼاتٓ كاٛت  یتٛاٖ ثٝ ػیٔ

 .وٙذ اؿبسٜ وشدیجٟت ٔٙجغ كٛت چشخؾ ٔ

3-5.Bio-inspired Actuators :ٔجحاث ثاب   يا ٗ
جب٘ااذاس ٔلااُ  یىاايضیف تیه خلٛكاايااا٘تخاابة 

 یثشا یثٝ ػٙٛاٖ اِٟبٔ... ذٖ،ؿٙب وشدٖ ٚيذٖ،پشيخض
بت یٗ خلٛكيذ ثب ايجذ یؼتٕیٚػبخت ػ یعشاح
تاٛاٖ ثاٝ سثابت چتاش      یثٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔا  .ثبؿذ یٔ

Bio-inspired 

Bio-inspired 
Sensors 

Bio-inspired 
Actuators  

  Bio-inspired ای اص تمؼیٓ ثٙذیٕ٘ٛ٘ٝ.5ؿىُ 
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ٗ ٌااٖٛ یٗ سثاابت دِفاایٕٚٞچٙاا( 1ؿااىُ) يیبياادس
   .اؿبسٜ وشد(6ؿىُ)

 

 

 

 
  يیات ٌّذسِ دلفیخصَص. 4

ٗ وٝ ثبػث ٔٙحلاشد  یبت ثذ٘ٝ دِفیاص جّٕٝ خلٛك
تاٛاٖ  یٔ ؿٛد،یٔ یٗ ٞٙذػٝ دس عشاحيثفشد ثٛدٖ ا

واٝ اص   یب٘ؼا يثٛ ٔشواض ت ٔٙبػات  یا داؿتٗ ٔٛلؼثٝ 
ٔ يا ا یٞاب تيا ٗ ٔضيتاش ٟٔٓ ٝ یٗ جب٘اذاس دس ص  یٞاب ٙا
ٗ فاشْ  یٚ ٕٞچٙا  ثبؿاذ یٔ یىیٙبٔيدذسٚیٞ یذاسيپب
 داسد، یبدياثش ص یٗ ثذ٘ٝ وٝ دس وبٞؾ دسي فـبسيا

ا٘تخبة   بت ٔٙحلش ثفشد دسیٗ خلٛكيا .اؿبسٜ وشد
 .ش ٘جٛدٜ اػتیتبثیٗ ٞٙذػٝ ثيا
 

 :يیات دلفیخصَص. 4-2

بت ٔٙحلش یضْ ػٛ٘بس ٚ خلٛكی٘داؿتٗ ٔىب -1
كذا، وٝ دس  یٔشثٛط ثٝ اوٛ یىيضیثفشد ف

ؼتٓ ٚالغ ؿذٜ یػٗي٘ذاس اٗ جبيلؼٕت دٔبغٝ ا

ٍبٜ يتٛا٘ذ جبیض ٔیٗ لؼٕت اص دٔبغٝ ٘يا.اػت
ب يٗ ٚیلشاس ٌشفتٗ ػش٘ـ یثشا یٔٙبػج
 .]1[ .ثبؿذ  ٍشيضات دیتجٟ

 یٔٙبػات ثاشا   یسفتابس  یٞاب یداؿتٗ اػتشاتظ -2
فشْ ٚ . ٍٞٙبْ ؿٙب وشدٖ  یدس ا٘شط يیجٛكشفٝ
ٗ یٞاب ٚ ٕٞچٙا  ٗیثذٖ دِف یٔٛسفِٛٛط یعشاح

 یٍش ٚ ػؼيىذيٗ جب٘ذاساٖ ثب يا یحشوت ٌشٚٞ
ٗ يا ٞب، ایه وـتيدس لشاس ٌشفتٗ دس لؼٕت ٚ

 یشٚیا دٞاذ واٝ ٘  یس ٔا اٗ جب٘اذ يأىبٖ سا ثٝ ا
ٔمابْٚ ٍٞٙابْ    یٞبشٚیكشف غّجٝ ثش ٘ یوٕتش

ٗ أاش ثبػاث   يٚ ا ذؿٙب وشدٖ ثب ػشػت ثبلا وٙ
 یٗ پؼاتب٘ذاساٖ آثاض  يا دس ا یا٘اشط یػبصشٜیرخ
 .]1[ؿٛد یٔ

ٗ ثبػاث  یبٖ  ثذٖ دِفيؿىُ ٚ فشْ خغٛط جش -3
ٗ جب٘اذاس ثاٝ   يا دس ا یوٝ دسي فـابس ؿٛد یٔ
ٗ يا ٗ ایدس ضٕٗ پٛػت دِف.بثذيوبٞؾ  یخٛث
ت ٔٙحلاااش ثفاااشد سا داسد واااٝ دسي  یااالبثّ

دٞذ یوبٞؾ ٔ یبديضاٖ صیسا ثٝ ٔ یاكغحىبو
]6[. 

ٗ أاش ثخابعش   يا ؿٙب وٝ ا یداؿتٗ ػشػت ثبلا -4
ٗ جب٘اذاس ٚ ثابلا ثاشدٖ ثابصدٜ     يا ا یٞاب فشْ ثبِٝ
 .]7[ثبؿذ  یٗ ٔیدِف یؿٙب

واٝ اص   یب٘ؼا يثٛٔشواض ت ٔٙبػت یداؿتٗ ٔٛلؼ -5
 یٞاب ٙٝیٗ جب٘ذاس دس صٔيا یٞبتيٗ ٔضيتشٟٔٓ
ت يٗ ٔضياص ا.ثبؿذیٔ یىیٙبٔيذسٚدیٞ یذاسيپب
ٗ جب٘ذاس يتٛاٖ دس عشح اٍِٛ ٌشفتٝ ؿذٜ اص ایٔ

دس فشْ ثذ٘اٝ ػاٛد ثاشد     یشات اػبػییثذٖٚ تغ
]8[. 

 .  [7]سثبت دِفیٗ ٌٖٛ.6ؿىُ 
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ت یٔٛلؼ یشيٚ ٔب٘ٛسپز یىیٙبٔيذسٚدیذ ٞياص د -6
ٗ يٗ ٞٙذػٝ آٖ دس ایٚ ٕٞچٙ يیجّٛ یٞبثبِٝ

ٙذ ا٘تمبَ اص يفشآ ثبؿذ وٝیٔ یاجب٘ذاس ثٝ ٌٛ٘ٝ
جابد  يثاذٖٚ ا  ،یػاغح شيا ثاٝ ص  یحبِت ػاغح 

ٗ یٕٞچٙا  .ش ثبؿاذ يپاز أىبٖ یجب٘ج یٞبٕٔبٖ
ٛ  یٞبثبِٝ 6ثٛدٖ یٞـت ؾ يثبػاث افاضا   يیجّا
بٚ دس ؿااٙبٚس ٚ ياادس حشواات سَٚ ٚ  یذاسيااپب

 یچشخـاا یشيبت ٔب٘ٛسپاازیثٟجااٛد دس خلٛكاا
                                       .]9[ؿٛد یؿٙبٚس ٔ

 

 

 

 
 

 بیؿٙبٚس ثب ثش٘بٔٝ وت یعشاح. 7ؿىُ 
 

 
 

 حاکن هعادلات. 5
 خٛاف ثبثت تشاوٓ ٘بپزيش، بٖئؼئّٝ ؿبُٔ جش فشضیبت
وٙذ وٝ اص اثشات یؿٙبٚس دس ػٕمی حشوت ٔ ٗیٚ ٕٞچٙ
ٚ احتٕاابَ ٚلااٛع   ؿااٛدیكااشف ٘ظااش ٔاا یػااغح

                                                           
6
 . Anhedral  

 یثؼاذ  3ٔؼئّٝ ثٝ كٛست .ثبؿذیتبػیٖٛ وٓ ٔيوبِٚ
 .ؿٛد یدس ثش٘بٔٝ فّٛئٙت حُ ٔ

 :یهعادلِ پیَستگ

(1)                                                                                                                                                                                                                             
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 ( K-ε )   یـتش اص ٔاذَ اغتـبؿا  یٞب ثُ ٔذَیتحّ یثشا
 .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

 

 اًتخاب ٌّذسِ هٌاسةهراحل . 6

 ایهذل در ًرم افسار کت یطراح-2

 هذل در ًرم افسار گوثیت یشثکِ تٌذ-7

 جریاى در ًرم افسار فلَئٌت یشثیِ ساز-9

ؼاٝ ثاب   يبت اػاتخشا  ؿاذٜ ٚ ٔمب  یؼٝ خلٛكيثب ٔمب
ٝ  يد یٞبعشح  ا٘جابْ ؿاذٜ اػات،    ٍش واٝ دس ٌزؿات
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دس اثتاذا ثاب    .ؿذٜ اػات  یعشح ثشسػ یضاٖ ثٟجٛدیٔ
 یثاش سٚ  یبثيٗ ٚ ٘مغٝ یاِٟبْ ٌشفتٗ اص فشْ ثذ٘ٝ دِف

جابد  يٗ ایٔـبثٝ ثاب ثذ٘اٝ دِفا    یىیٗ ؿٕبتیثذ٘ٝ دِف
ٔتش تاب   1.7ٗ یجبد ؿذٜ ثيا یٞبعَٛ عشح.ٓیوٙیٔ

ٗ يا اص ا یتٛاٖ فشٔا یٔ 7دس ؿىُ .ثبؿذیٔتش ٔ 1.9
ٝ  یعشاح جابد ؿاذٜ   يا CTIA2012  سا وٝ دس ثش٘بٔا

ب چٟابس ٔاذَ   یا دس ثش٘بٔاٝ وت .اػت سا ٔـابٞذٜ واشد  
ت يثاااب تٛجاااٝ ثاااٝ ضاااشا .ؿاااذٜ اػااات یعشاحااا

َ   یىیٙبٔيذسٚدیٞ ٞاب دس ثش٘بٔاٝ   حبكُ اص حاُ ٔاذ
 یٞاابدس ػااشػت یثشسػاا یه ٔااذَ ثااشاياافّٛئٙت،

 یٞبٔذَ یٞبدس ادأٝ ؿىُ.ؿٛدیٔختّ  ا٘تخبة ٔ
A,B,C,D ؿذٜ اػتؾ دادٜ يٕ٘ب.  

 

 

 

 Aٔذَ . 8ؿىُ

 

 

 Bٔذَ . 9ؿىُ
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، دٔبغاٝ  )ٓیٓ وٙا یٝ تمؼی٘بح 4اٌش ثذ٘ٝ ؿٙبٚس سا ثٝ 
 ْ ٕٞااب٘غٛس وااٝ ( دْ ،ثذ٘ااٝ ٔحااُ اتلاابَ ثذ٘ااٝ ٚد

 یٚ پٟٙب پٟٗ تش  یثذ٘ٝ ا  8ؿىُ  ،ؿٛدیٔـبٞذٜ ٔ
 9دس ؿااىُ . داسد 9٘ؼااجت ثااٝ ؿااىُ یـااتشیث دْ

دْ وٕتاش    یثبؿذ ٚ پٟٙاب یذٜ تش ٔیوـ دٔبغٝ عشح
 یـتش ثاشسٚ یتٛجٝ ث 01ش ؿٕبسٜ يٛلدس ت.ؿذٜ اػت
ؿاىُ   2دس .ثبؿاذ یاتلبَ دْ ثب ثذ٘ٝ ؿٙبٚس ٔا ٔحُ 
اتلابَ ثذ٘اٝ   ه ثاٝ فاشْ   ي٘ضد یٝ فشٔیٗ ٘بحيا یلجّ
َ دس یٗ ثٝ دٔؾ داسد ِٚیدِف  ٗ يا ا ، D,C یٞاب ٔاذ
ٗ یٕٞچٙا .تش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػات ٓیٝ ضخی٘بح

 یػشم وٕتش یداسا دْٝ ی٘بح 01ٚ00 یدس ؿىُ ٞب
ٔٛجاٛد، ثاب    یٞاب ٔذَ یپغ اص ؿجىٝ ثٙذ. ثبؿذیٔ

َ   لشاس ٌشفتٗ ٔذَ ٞاب دس  ٞب دس حجآ وٙتاشَ ، ٔاذ
ىؼبٖ ي یغيدس ؿشا 2m/sثش٘بٔٝ فّٛئٙت دس ػشػت 

ت يثاااب ثذػااات آٔاااذٖ ضاااشا  .حاااُ ؿاااذٜ ا٘اااذ
ؼٝ آٟ٘اب ثاب   ئٛجٛد ٚ ٔمب یٞبٔذَ یىیٙبٔيذسٚدیٞ
سا ا٘تخابة واشدٜ ٚ دس    یىا ئذَ ، 4ٗ ی،اص ثٍشيىذي

ؿاذٜ   یحُ ػاذد    m/s3تب m/s1ٔحذٚدٜ ػشػت 
 .اػت

سا  A  ٚB یٞاب غ فـبس اعشاف ٔذَيش تٛصيدس ؿىُ ص
 . تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشدیٔ

 

 
 A  ٚb یٞبغ فـبس اعشاف ٔذَيش تٛصيص. 10ؿىُ

 

 

تاش  هيا ثاٝ ٞآ ٘ضد   C  ٚD یٞبچٖٛ فشْ ثذ٘ٝ ٔذَ      
 12ٚ  11فـبس اعشاف ثذ٘ٝ ؿٙبٚس دس ؿىُغ ياػت تٛص

َ     .آٚسدٜ ؿذٜ اػت -ثب تٛجاٝ ثاٝ پٟٙاب ٚ ضاخبٔت ٔاذ

 يیٞاب ٘ؼجت ثٝ ٞٓ ؿاجبٞت  A,Bٞب،وب٘تٛس فـبس ٔذَ 
-یٝ دٔبغٝ ٔا یٞب دس ٘بحٗ وب٘تٛديتفبٚت ػٕذٜ ا.داس٘ذ
 .ثبؿذ

 Cٔذَ . 11ؿىُ 
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 Dٔذَ . 12ؿىُ

 
 

هحل قرار گرفتي تذًِ شٌاٍر در حجن . 6-2
 کٌترل

برابر اندازه طول بدنو در  ىفت، يفشار خروج يشرط مرز

  .در نظر گرفتو شده است پشت مدل

برابر اندازه طول بدنو  سوسين يسرعت ورود يشرط مرز

  .در نظر گرفتو شده است مدل يدر جلو

برابر عرض خود شناور در  6.5س يعرض حجم کنترل ن

 .نظر گرفتو شده است

متر در نظر گرفتو شده  11*3.7*3.2 اندازه ميدان حل

 .توان حجم کنترل را مشاىده کرديم 13در شکل .است

نولدر شناور آورده شده يان و عددريط جريشرا 3در جدول 

 .است

 .3جدول 

 

 

 دس حجٓ ٔحذٚد یش آثيؿٙبٚس ص .13ؿىُ
 

 
 

 تقارى یهرزشرط .6-7

ٞاب اص  وبٞؾ صٔبٖ حُ ٚ وابٞؾ تؼاذاد ٔاؾ   ثٝ ٔٙظٛس  
 .ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػتٔذَ یؿشط تمبسٖ ثشا

 

 

 

 

 

 شٌاٍر یهشخصات ٌّذس.6-9

ؿٙبٚس ٚ ٔؼبحت آٖ اسائٝ  یاثؼبد ٞٙذػ 4دس جذَٚ 
 .ؿذٜ اػت

1.5(m^2) Ay 

Re Temperature(K) Pressure(

Pascal) 

Mach number 

1.89*10^6 300 101325 0.135 
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2 V 

 (mm)طول  1800

 (mm)ارتفاع 540

 (mm)عرض 600

 .4جذَٚ 

ٚاسد ثاٝ ثذ٘اٝ    یىیٙبٔيذسٚدیا ٞ یشٚٞاب یلؼٕت ٘ٗ يدس ا
 یثجب یُ ػذدیدس تحّ.شدیٌیلشاس ٔ یٗ ٔٛسد ثشسػیدِف

بَ حاَٛ ثذ٘اٝ   یبٖ ػا يبَ ػبوٗ،جشیثذ٘ٝ ٔتحشن دس ػ
 تيتٝ ٚ ضاش یدا٘ؼا .لشاس ٌشفتٝ اػات  یػبوٗ ٔٛسد ثشسػ

 1000(kg/m)ت یآة ثٝ تشت یىیٙبٔيِضجت د

ذص دس ِٙٛا يػاذد س .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػات  .001003ٚ 
 1894000ٝ  ثش اػبع عَٛ ثذ٘اٝ   یٔتش ثش ثب٘ 1ػشػت 
 .اػت

ض دس ٘ظاش  ی٘ تمبسٖ ٔٛجٛد دس ٔؼبِٝ یٗ ٔذَ ٞٙذػيدس ا
ظ اعاشاف آٖ  یاص ؿاٙبٚس ٚ ٔحا   یٕا یٚ تٟٙب ٘ ٌشفتٝ ؿذٜ

ذ ؿااجىٝ اص ٘ااشْ افااضاس  یااتِٛ یثااشا.ٔااذَ ؿااذٜ اػاات 
GAMBIT2.0.2  ِٛیذ ؿجىٝ ػاؼ یاػتفبدٜ ؿذٜ ٚ دس ت 

اعاشاف ثذ٘اٝ ؿاٙبٚس واٝ      یؿذٜ اػت تب إِبٟ٘ب دس ٘اٛاح 
ض دس ٘ظاش  يػشػت ثضسي ٞؼتٙذ تب حذ لاصْ س یبٟ٘بيٌشاد

بٖ يا وٝ ثب دٚس ؿاذٖ اص ثذ٘اٝ ٌشاد   يیاص آ٘جب.ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ
ؿٛد ثب دٚس ؿاذٖ اص ثذ٘اٝ ،إِبٟ٘اب    یش ٞب وٛچه ٔییٔتغ
 .ؿٛ٘ذ یجب دسؿت ٔيتذس

اػتفبدٜ  FLUENT6.3.26 افضاحُ ٔؼبِٝ اص ٘شْ یثشا
دس  يیجبثجب یٞبجّٕٝ یػبصٔٙفلُ  یثشا.ؿذٜ اػت
 یٞبٚ جّٕٝ  QUICKش اػتٛوغ اص سٚؽ ئؼبدِٝ ٘بٚ

 یثشا.ا٘ذٌؼؼتٝ ؿذٜ یسٚؽ تفبضُ ٔشوض ٛطٖ ثٝیفيد
 یٞبذاٖ فـبس ثش اػبع حذعیؿشٚع ٔحبػجبت اثتذا ٔ

ؿٛد، ػپغ ٔؼبدلات ٔٛٔٙتٓ ثب اػتفبدٜ یٗ ٔییتؼ  ٝیاِٚ
حُ خٛاٞٙذ ؿذ تب  یجشٔ یٞببٖيفـبس ٚ جشش ياص ٔمبد

وٝ  يیٞباص آ٘جب وٝ ػشػت.ح ؿٛ٘ذیش ػشػت تلحئمبد
 یثذػت آٔذٞب٘ذ ٕٔىٗ اػت ثغٛس ٔٛضؼ ٗ ٔشحّٝيدس ا

 یه ٔؼبدِٝ ثشايكذق ٘ىٙٙذ،  یٛػتٍیدس ٔؼبدلات پ
ؿذٜ  یٚ ٔؼبدلات خغ یٛػتٍیاكلاح فـبس اص ٔؼبدلات پ

حُ  یثشا SAMPLEاص سٚؽ .ذيآیٔٛٔٙتٓ ثذػت ٔ
ش ئمبد یؿٛد تب ثش سٚیدػتٍبٜ ٔؼبدلات اػتفبدٜ ٔ

اكلاحبت لاصْ ثٝ ػُٕ  یجشٔ یٞببٖيػشػت، فـبس ٚ جش
ٔؼبدلات ٔشثٛط ثٝ ٔذَ .اسضب ؿٛد یٛػتٍیذ ٚ ٔؼبدِٝ پيآ

بفتٝ يذ يش تجذيض پغ اص آٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیاغتـبؽ ٘
 .ؿٛ٘ذیحُ ٔ یلجّ

ذاٖ حُ یٔ یاػتفبدٜ ؿذٜ ثشا یظ ٔشصيؿشا  دس ؿىُ
ش ػشػت ٔـخق ئمبد یدس ٚسٚد.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ػٕٛد ثش  یشٞب دس ساػتبیبٖ تٕبْ ٔتغيٚ ٌشاد.ٞؼتٙذ
ػغح جؼٓ ؿشط ػذْ  یسٚ.كفش اػت یػغح خشٚج

ػشػت ٚ  یِغضؽ  ٚ دس كفحٝ تمبسٖ ِٔٛفٝ ػٕٛد
بٖ كفش دس يجش یش ٞب ییتٕبْ ٔتغ یػٕٛد یبٖ ٞبيٌشاد

 .ؿٛدی٘ظش ٌشفتٝ ٔ

 یثشسػ یض،ٔتٛػظ  ٚ دسؿت ثشايػٝ ٘ٛع ؿجىٝ س
ؿىُ  .ذ ؿذیبٖ اص ؿجىٝ تِٛيُ جشیج  تحّياػتملاَ ٘تب
ه اص ٔٛسد يػغح ؿٙبٚس دس ٞش  یذ ؿذٜ سٚییؿجىٝ تِٛ

 یؿجىٝ دسؿت ثشا.فٛق اِزوش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت
اػت ٚ ٔمذاس  یٗ اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ٘بوبفیثب چٙ یٔؼبِٝ ا
ٚاسد ثٝ ؿٙبٚس سا ثٝ ػّت تؼذاد وٓ ػَّٛ  یشٚیت ٘يضش
اص .وٙذ یٔ  یٙیؾ ثیبس وٕتش اص ا٘تظبس پیثذ٘ٝ ثؼ یسٚ
 یبس عٛلا٘یج ثؼي٘تب يیض صٔبٖ ٍٕٞشايدس ؿجىٝ س یعشف

ٗ ؿجىٝ يثذػت آٔذٜ اص ا یشٚیت ٘يىٝ ضشایاػت دس حبِ
ت ثذػت آٔذٜ اص ؿجىٝ ٔتٛػظ يثب ضشا یضیاختلاف ٘بچ

ػظ اص ِحبػ تؼذاد ػَّٛ لبثُ ٗ ؿجىٝ ٔتٛيثٙب ثشا.داسد
بص ی٘ یٔٙبػج يیثبؿذ ٚ ٘ؼجتب صٔبٖ ٍٕٞشا یلجَٛ ٔ

 .ؿٛدیداسد،ا٘تخبة ٔ
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ػٝ ٔذَ  یش آثيبٖ اعشاف ٔذَ صيجش یُ ػذدیتحّ یثشا
ٚاسد ثاٝ   یشٚیا ٔختّ  دس ٘ظش ٌشفتاٝ ؿاذ ٚ ٘   یاغتـبؿ

                           یه  اص ٔذِٟبيثب اػتفبدٜ اص ٞش  m/s 2ؿٙبٚس دس ػشػت
ٞااش ػااٝ  ٔااذَ  یدس حااُ ػااذد.ٔحبػااجٝ ؿااذٜ اػاات

ٛاس اػتب٘ذاسد يٛاس اص تبثغ دي  سفتبس دیتٛك یثشا یاغتـبؿ
بٖ ثلٛست دائٓ دس اعشاف ؿاٙبٚس  يجش. اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ُ ؿاذٜ  یا تحّ 10^-5 يیبس ٍٕٞشایٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼ
 .اػت

 

 

 جریاى یًْای یشثیِ ساز

ثشای ؿجیٝ ػبصی جشيبٖ دس ٘شْ افضاس فّٛئٙات اص حاُ       
دس خغای ػابصی   . وٙٙذٜ تفىیىی اػاتفبدٜ ؿاذٜ اػات   

ٔؼبدلات ػاؼی ؿاذٜ اص ثابلاتشيٗ دلات ٕٔىاٗ دس حاُ       
دس ؿاجیٝ ػابصی جشيابٖ ِاض  حبِتٟابی      . اػتفبدٜ ؿٛد 

ٔختّ  ٔذِٟبی تٛسثٛلا٘غ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی دلات اياٗ   
. اػتفبدٜ ؿذٜ اػتٔذِٟب دس ٘تبيج ثذػت آٔذٜ ثشسػی ٚ 

تبثغ ديٛاسٜ دس ايٗ ٔاذِٟب ، تابثغ دياٛاسٜ اػاتب٘ذاسد ٔای      
 . ثبؿذ

 
:هذل در ًرم افسار گوثیت یشثکِ تٌذ.6-5  

اػتفبدٜ ؿذٜ  یٔلّل یٞباص إِبٖ یؿجىٝ ثٙذ یثشا 
ا٘جبْ ؿذٜ اػت وٝ دس  یثٝ ٌٛ٘ٝ ا یٔؾ ثٙذ. اػت
تشاوٓ اص ( یٔب٘ٙذ لايٝ ٔشص) ثبلا  یٞب ثب ٌشاديبٖ ی٘ٛاح
ٔـٟب اػتفبدٜ ؿٛد ٚ ثب دٚس ؿذٖ اص  ديٛاسٜ تشاوٓ  یثبلا
ٗ أشيا یثشا.ؿٛد یٞب وٕتش ٔ ٔؾ  

ٌشفتٝ ت ثٟشٜیدس ثش٘بٔٝ ٌٕج SIZE FUNCTION اصدػتٛس 
-یذ ٔیػغح ثذ٘ٝ ؿٙبٚس ٔؾ تِٛ یاثتذا ثش سٚ.ؿذٜ اػت

ض ٔـٟب ثب ئـضدٖ حجٓ وٙتشَ، ػب یدس ادأٝ ثشا.ؿٛد
 . ذوٙیٔـخق سؿذ ٔ ی٘ؼجت

 4 یثب ٔـاجٙذ .ؿذٜ اػت یحبِت ثشسػ 4ٗ دس یفشْ دِف
ج ٔاٛسد ٘ظاش   يت دسي ٘تاب يفشْ ٔٛسد ٘ظش ٚ ٔحبػجٝ ضشا

ؼاٝ  يج ثذػت آٔذٜ ٚ ٔمبي٘تب یثب ثشسػ.ثذػت آٔذٜ اػت
َ ت دسي دس يٍش ثاٝ ػّات وابٞؾ ضاش    يىذيآٟ٘ب ثب   ٔاذ

Dؿٛدیا٘تخبة ٔ یعشاح یٙٝ سا ثشايٗ ٌضي،ا. 

 

ت ي، ضشاحبِت ٔختّ   2دْ ؿٙبٚس دس  یش پٟٙبییثب تغ
ؼٝ ئمب پغ اص.ؼٝ ؿذٜ اػتيبیٍش ٔميىذيثذػت آٔذٜ ثب 

  ٓ وٝ حبِت دْٚیشػیجٝ ٔیٗ ٘تيج ثذػت آٔذٜ ثٝ اي٘تب
 5دس جذَٚ .ثبؿذ یٔٙبػت تش ٔ داسد یوٕتش یوٝ پٟٙب

ٝ ؿذٜ ٔذَ اسائ 4 یٚ حُ ػذد یكُ اص ثشسػج حبي٘تب
 .اػت

 

 

 

Cd DRAG(N) مدل 

.011 21.43 A 

.0102 20.12 B 

.0093 19.72 C 

.0091 19.35 D 

 . 5جذَٚ

دس ثش٘بٔٝ فّٛء٘ت  )K-ε ) Standardچٟبس ٔذَ ثٝ سٚؽ 
 Aٔذَ  4ش وب٘تٛس ػشػت اعشاف يدس ؿىُ ص.حُ ؿذٞب٘ذ

-یٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔ .ؾ دادٜ ؿذٜ اػتيٕ٘ب D تب
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 یسي وبٞؾ ٔد یشٚیضاٖ ٘یٔ  B تب Aؿٛد اص ٔذَ 
 .بثذي

 

 

 
 A,B یّاهذلY-Z   کاًتَر سرعت در صفحِ.29شکل

 

 

 
 C.D یّاهذلY-Z   کاًتَر سرعت در صفحِ.14شکل

َ یهتَجِ هسرعت  یّاکاًتَر یتا تررس ن یشو
گر شوثاّت دارًوذ ٍ   یکوذ یًسثتا تا  A,Bهذل 
توَاى توِ   یهو  24ي تا هشواّذُ شوکل  یّوچٌ

 .ترد یپ  C,Dشثاّت کاًتَر سرعت هذل 
 یّااى اطراف هذلیخطَط جرس یً 25در شکل 

ِ دم ٍ یو در ًاح.ذُ شوذُ اسوت  یهذ ًظور کشو  
-Yذ شذُ در صفحِ یتَل یّاتطراف آى ٍرتکس

Z ش دادُ شذُ استیًوا. 
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 بٖ اعشاف ثذ٘ٝيخغٛط جش.15ؿٍُ

 

 

 دْ ؿٙبٚس یؾ د٘جبِٝ دس ا٘تٟبيٕ٘ب.16ؿىُ

 

 Y-Zؾ ٚستىغ دس كفخٝ يٕ٘ب.17ؿىُ

 یٞبؿذٜ د٘جبِٝ يیثضسي ٕ٘ب یاثٝ ٌٛ٘ٝ 16دس ؿىُ 
 .ؾ دادٜ ؿذٜ اػتيبٖ ٕ٘بيؿٙبٚس ٕٞشاٜ ثب خغٛط جش

 

 :شثکِهطالعِ.6-6
ثؼذ اص ٔـخق ؿذٖ ا٘ذاصٜ ثٟیٙٝ ٔیذاٖ حُ جشيبٖ ٚ 
ٔحُ كحیح لشاس ٌشفتٗ ؿشايظ ٔشصی، ٘ٛثت ثٝ ٔغبِؼٝ 

ٔغبِؼٝ ؿجىٝ ثٝ ٔٙظٛس اػتملاَ . ؿجىٝ حُ ٔیشػذ
ثذيٗ ٔٙظٛس ثشای . ٘تبيج حُ اص تؼذاد ٔؾ ٔی ثبؿذ

حبِت ٔختّ  ٔؾ ثٙذی اسائٝ ؿذٜ ػٝ   یٔلّلٔـٟبی 
ٔؾ ٔٛسد ٘ظش ا٘تخبة حُ،  ثشسػی ٘تبيج ثب  ٚ   اػت

ض ، ٔؾ ٔتٛػظ ٚ ٔؾ يحبِت ٔؾ س 3ٗ یث.ؿذٜ اػت
ج يٚ اػتخشا  ٘تب یٔـجٙذ یدسؿت،حبِت ٔتٛػظ ثشا

 .ؿٛدیا٘تخبة ٔ

دس .ثبؿذیػذد 3000003ٔدس حبِت اَٚ تؼذاد ٔؾ ٞب .
دس حبِت .اػتػذد 14 00000حبِت دْٚ تؼذاد ٔـٟب 

ؿذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ػذد  750007ض تؼذاد ٔـٟب یػْٛ ٘
 .اػتؿذٜج ثشسعيحبِت فٛق اػتملاَ ٘تب 3دس .اػت
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آٚسدٜ ؿذٜ  5ج حبكُ اص اػتملاَ ؿجىٝ دس جذَٚي٘تب

 .اػت

 

 اػتملاَ ؿجىٝ یثشسػ. 5 جذَٚ
 

 

ٝ ؼذ اص ؿجیٝ ػبصی جشيبٖ ِض  ثشای ث حبِات ٔختّا     ػا
 ٚ ٔمبيؼٝ ٘تبيج حبكّٝ ثاشای ضاشايت دسي،   ٔؾ ثٙذی 

ثٝ ثؼذ تغییشات ثؼیبس  دْٚٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ اص حبِت  
ثٛدٜ ٚ اػتملاَ ٘تبيج حُ اص تؼذاد ٔـٟب ٔـابٞذٜ    ٘بچیض

 . ٔی ؿٛد

 

 

ػٝ ٔذَ  یش آثيبٖ اعشاف ٔذَ صيجش یُ ػذدیتحّ یثشا
ٚاسد ثاٝ   یشٚیا ٔختّ  دس ٘ظش ٌشفتاٝ ؿاذ ٚ ٘   یاغتـبؿ

                           یه  اص ٔذِٟبيثب اػتفبدٜ اص ٞش  m/s 2ؿٙبٚس دس ػشػت
ٞااش ػااٝ  ٔااذَ  یدس حااُ ػااذد.ٔحبػااجٝ ؿااذٜ اػاات

ٛاس اػتب٘ذاسد يٛاس اص تبثغ دي  سفتبس دیتٛك یثشا یاغتـبؿ
بٖ ثلٛست دائٓ دس اعشاف ؿاٙبٚس  يجش. اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ُ ؿاذٜ  یا تحّ 10^-5 يیبس ٍٕٞشایٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼ
 .اػت

 یشٚیا ؿاٙبٚس ٚ ٘ ؾ يحبكاُ اص آصٔاب    شٚیا ٘  6دس جذَٚ
ٔحبػااجٝ ؿااذٜ دس واابس حبضااش ٌااضاسؽ ؿااذٜ    یػااذد
ٔاٛسد   یثذػت أاذٜ اص ػاٝ ٔاذَ اغتـبؿا     یشٚی٘.اػت

0.0035 

0.004 

0.0045 

0.005 

1 2 3 

C
d
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ثذػات   یجاٛاة ٞاب  .ه اػات يبس ثٝ ٞٓ ٘ضدیاػتفبدٜ ثؼ
 .داسد یمبتیثب ٔذَ تحم% 10جب يأذٜ تمش

 

 جیًتا یاعتثار سٌج.7
 یٍبٞـاايه ٔااذَ آصٔبياااص  جي٘تاب  یاػتجاابس ػااٙج یثاشا 

ٔتاش   1.9ثشاثش ثاب   یٗ ٔذَ عِٛيا.اػتاػتفبدٜ ؿذٜ 
ٗ يا.اػت یٗ ٔٛسد عشاحیك ثب ا٘ذاصٜ دِفيداسد ٚ ٔغب
ٛ ٔاٛسد  یا ه اػتخش ثضسي دس دا٘ـٍبٜ تٛوئذَ دس 

ؾ ئحاذٚدٜ ػاشػت آصٔاب   .ؾ لشاس ٌشفتٝ اػتيآصٔب
ج ي٘تاب  6دس جاذَٚ  .ثبؿذ یٔ m/s1.5تب . m/s8ٗیث

ؾ دادٜ ؿاذٜ  يٕ٘بm/s  1دس ػشػت یٚ ػذد یتجشث
 .اػت

 
 . 6 جذَٚ

 

 
 

 یبٖ ٚسٚديش ػشػت جشیدسي ثش اػبع تغ یشٚی٘ؾ يٕ٘ب. 8ٕ٘ٛداس 
 دس حجٓ وٙتشَ

هحذٍدُ  یترا یج حل عذدیس ًتایً 8در ًوَدار 
 .ش دادُ شذُ استیًواm/s 9تاm/s 2سرعت

تٌذی دیٌاهیکیشه.8  
ػبصی حشوت ٚالؼی ٔذَ ٘یبص اػت وٝ اص ثٝ ٔٙظٛس ؿجیٝ

دس ايٗ ٔشحّٝ ثاٝ  .ثٙذی ديٙبٔیىی اػتفبدٜ ؿٛدٔؾسٚؽ
دِیُ حشوات دْ ديٍاش ؿاشايظ دس ثابلا ٚ پابيیٗ جؼآ       

 .ثبؿذيىٙٛاخت ٕ٘ی
ای ثب تٛجٝ ثٝ دس وذ ٔشثٛط ثٝ ٔشص ٔتحشن ػشػت صاٚيٝ

دس حبِات  .ٞبی ٔختّ  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػتفشوب٘غ 
ٚالؼی ايٗ ٔمذاس ثبثت ٘یؼت ثّىٝ اص ٔماذاس كافش ؿاشٚع    

-سػذ ٚ دٚثبسٜ كفش ٔیؿذٜ ٚ ثٝ ٔمذاس ٔبوضيٕٓ خٛد ٔی

ٞابی ٔشثاٛط ثاٝ    ٌشدد وٝ تبثغ آٖ ثؼتٍی ثاٝ ٔىاب٘یضْ   
اِخظ فشم ؿذٜ حشوت دْ صدٖ ٕٞشاٜ ثب حشوت ٔؼتمیٓ

صدٖ ٔؼبدلات ٞبسٔٛ٘یه دْػبصی حشوت ثشای ؿجیٝ.اػت
ثاٝ    Cای ثاٝ صثابٖ   ٔشثٛط ثٝ حشوت دْ ثٝ كٛست ثش٘بٔٝ

تاٛاٖ  ثاذيٗ تشتیات ٔای   .ٔفلُ ٔتحشن دادٜ ؿذٜ اػت
ٕٞبٍ٘ٛ٘اٝ   .صدٖ سا ثشای ٔذَ ؿجیٝ ػبصی وشدحشوت دْ

سٚد ثیـتشيٗ ٔمذاس فـبس ثش سٚی ٘بحیاٝ دْ  وٝ ا٘تظبس ٔی
صدٖ اػت چشا وٝ دس ػغح دْ دس دْ ثبؿذٚ دس اثتذایٔی

حیٗ حشوت ػشػت خغی ثیـاتش اػات ثٙابثشايٗ فـابس     
ديٙبٔیىی ٚاسد ثش دْ ثیـتش خٛاٞذ ثٛدٚ ٞشچٝ ثٝ ػإت  

 9دس ٕ٘اٛداس  . يبثاذ سٚيٓ فـبس وابٞؾ ٔای  ثذ٘ٝ پیؾ ٔی
ؾ يٕ٘ب m/s 1.2تب. 8دأٙٝ ٘ٛػب٘بت دس ٔحذٚدٜ ػشػت 

 .دادٜ ؿذٜ اػت
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  (a) حالت دم زدن 4.شکل  

  

 
 

 (b)حالت دم زدن  5.شکل  

 
 (d)حالت دم زدن  6.شکل    

 

 
 .9ٕ٘ٛداس 

 

 جیٍ تحث در ًتا یریگجِیًت. 9
 
 یٞاب  یظٌا يٚ ٚ یؿٙبٚس ٔٛسد ثشسػا  یٔؼشف پغ اص 

ثااب  ،بت ثذ٘ااٝ ا٘تخاابة ؿااذٜیآٖ ٚ خلٛكاا یسسفتااب
ٛ  یٔتٛجٝ ٔا  یُ ٚ ثشسػیتحّ ؾ يافاضا  ٓ واٝ ثاب  يؿا

ٙاٝ  یثٟ یثاشا .بثاذ ي یؾ ٔيت دسي افضايضش ػشػت،
ٝ ٔٛسد ٘ظش ثب  یدس عشاح یػبص  تغییش ؿىُ فشْ ثذ٘ا
ٗ یٚ ٕٞچٙا ، حبِت ٔختّا   4دس  ٌٖٛٗیٙبٚس دِفؿ
جابد  يا یؼٝ عشح ٞبيش دس ؿىُ دْ ؿٙبٚس ٚ ٔمبییتغ

ٗ یٞٙذػاٝ ؿاٙبٚس دِفا    یت ثاشا ٔٙبػ یعشح ؿذٜ،
 یذاسيدس پب یؼتيٗ عشح ثبيا.ا٘تخبة ؿذٜ اػتٌٖٛ 

ت يٗ وبٞؾ ضشیٚ ٕٞچٙثٟتش ؿٙبٚس  یشيٚ ٔب٘ٛس پز
ؿاٙبٚس   یذٖ ثاٝ ػاشػت ثابلاتش ثاشا    یسػ یدسي ثشا

واٝ اص   يیؼٝ دادٜ ٞاب يج ثب ٔمبيٗ ٘تبيا.ٔٙبػت ثبؿذ
ٔؼائّٝ دس ثش٘بٔاٝ فّٛئٙات ثاٝ كاٛست       یحُ ػاذد 

ثاب اِٟابْ    .ؿذٜ اػات حبكُ  آٔذٜدػت ٝ ث  یثؼذ3
 ٗيا ٚثب اػتفبدٜ اص ا 7ٗیدِف ؿٙب وشدٌٖشفتٗ اص فشْ 

 یاذٜیا چیپ یّیؼٓ خیاص ٔىب٘ثذٖٚ اػتفبدٜ  ،یظٌيٚ
وااشدٖ دس حاابلات  تااٛاٖ ؿااٙبٚس سا ثااٝ حشواات یٔاا

دس ٔحااذٚدٜ  ٚ 8 دس ٕ٘ااٛداس .ٚا داؿاات ٌٛ٘اابٌٖٛ
حؼت ثش دسي  یشٚی٘ 3  (m/s) تب  m/s)  (1ػشػت

ؾ ػاشػت  يثاب افاضا  .ؾ دادٜ ؿاذٜ اػات  يٛتٗ ٕ٘بی٘

                                                           
7
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دس ػاشػت  .بثاذ ي یؾ ٔا يافاضا  یفـبس یشٚیضاٖ ٘یٔ
ت دسي ٔحؼاٛع  يؾ ضاش يضاٖ افاضا یا ٝ ٔیاِٚ یٞب
ٞشچاٝ ٔماذاس    یُ ػاذد یٗ دس تحّیٕٞچٙ. ثبؿذیٔ
وٕتااش ثبؿااذ، دس حااُ  یوٛچااه دس عشاحاا یبيااصٚا
 یٙٝ ثاشا یظ ثٟيج ثٝ ؿشاي٘تب يیضاٖ ٍٕٞشایٔ یػذد

بَ یٔمبْٚ دس حشوات ؿاٙبٚس دس ػا    یٞبشٚیوبٞؾ ٘
   .ٔٙبػت تش اػتآة 
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