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 چکیدٌ 
پتبًؼیل ثبد، ثشای تَلیذ اًشطی پبن، دس ثؼیبسی اص ًمبط 

دس ايي همبلِ، يه تحلیل آهبسی . ايشاى لبثل تَخِ اػت
ػٌَاى ثْتشيي ُّبی ثبدی ايؼتگبُ حلَاى ة سٍی دادُ

ايؼتگبُ دس اػتبى يضد اًدبم ؿذُ ٍ يه تَسثیي هحَس 
ثب تَخِ . اػت گـتِػوَدی ثشای ايي ايؼتگبُ عشاحی 

ػبلِ ٍ ثشای ّب، هحبػجبت دس يه ثبصُ يهثِ ًَع دادُ
ايي . اػتهتشی اًدبم گشفتِ 40ٍ  30، 10استفبػبت 

ٍ  51/4، 7/4ايؼتگبُ داسای هیبًگیي ػشػت ثِ تشتیت 
ثب تَخِ . ّبی يبد ؿذُ اػت هتش ثش ثبًیِ دس استفبع 91/3

ٍ ثب هحبػجِ  SH3055ثِ اًتخبة يه ايشفَيل اص ًَع 
ًوَداس ضشيت دسي ٍ لیفت ثشای ايي ايشفَيل ثش حؼت 

ثش  CPتَاى ثب ًَؿتي يه ثشًبهِ ًوَداس هی ،صاٍيِ حولِ
ثب تَخِ ثِ  .ًوَدحؼت ػشػت ًَن پشُ سا تشػین 

چٌیي ًؼجت عَل ثِ لغش ٍ ّنتَاى ًوَداسّب هی
دػت آٍسد ٍ ثش اػبع آى يه ُصلجیت ثْیٌِ پشُ سا ة

تَسثیي ثبدی هٌبػت ثشای ايؼتگبُ روش ؿذُ عشاحی 
ثیٌی ّبی پیؾدس ًْبيت ثب تَخِ ثِ سٍاثظ ٍ ّضيٌِ .وشد

تَاى هذت صهبى ثبصگـت ػشهبيِ ايي تَسثیي سا ؿذُ هی
صشفِ ثَدى  تخویي صد ٍ ثش اػبع آى ثش سٍی همشٍى ثِ

 .يب ًجَدى آى ثحث ًوَد

 
 ياژٌ َای کلیدی

اًشطی ثبد، ايؼتگبُ حلَاى، تَسثیي ثبدی هحَس ػوَدی، 
 . تَصيغ ٍيجَل، چگبلی تَاى

 
 مقدمٍ

سؿذ سٍصافضٍى تمبضبی اًشطی، افضايؾ اػتبًذاسدّبی 
صًذگی، گشم ؿذى ثیؾ اص حذ وشُ صهیي ٍ دس ًْبيت 

سٍص ؿبّذ  هـىلات صيؼت هحیغی هَخت ؿذُ تب ّش
آٍسی اػتفبدُ اص هٌبثغ اًشطی  ّبيی دس صهیٌِ في پیـشفت

 . [1] تدذيذپزيش ثبؿین

اًشطی ثبد ًیض هبًٌذ ػبيش هٌبثغ اًشطی دس حبلت ولی 
هضايبی ثبلاتشی ًؼجت ثِ ػبيش  ّب ٍ يش اص ٍيظگیتدذيذپز

: اص هٌبثغ اًشطی ثشخَسداس اػت اّن ايي هضايب ػجبست اػت
سايگبى ثَدى  ، ّبی ثبدی ثِ ػَخت ػذم ًیبص تَسثیي

 ووتش، هیي ثخـی اص اًشطی ثشقأی تیتَاًب ، اًشطی ثبد
 ًؼجتثِ ثَدى ًؼجی لیوت اًشطی حبصل اص ثبد 

ّبی ػشهبيِ گزاسی  ثَدى ّضيٌِ ووتش، ّبی فؼیلی اًشطی
اًشطی ٍ  تٌَع ثخـیذى ثِ هٌبثغ ، اًشطی ثبد دس ثلٌذ هذت

لذست هبًَس صيبد خْت ثْشُ ، ايدبد ػیؼتن پبيذاس اًشطی
ظشفیت ٍ اًذاصُ اص چٌذ ٍات تب چٌذيي  ثشداسی دس ّش

ٍ  ًصت ٍ صهیي صيبد ثشای ػذم ًیبص ثِ آة، هگبٍات
ًؼجت ثِ ػَخت ّبی لَدگی هحیظ صيؼت آًذاؿتي  

 .[2]فؼیلی
ّبی ثبدی ثِ دٍ دػتِ ولی هحَس افمی ٍ تَسثیي

ّب يب سٍتَسّبی دس تَسثیي. ؿًَذ هحَس ػوَدی تمؼین هی
ساى ثش ساػتبی افك ٍ خشيبى ثبد هحَس ػوَدی، هحَس دٍ

ّبی ثبدی هحَس افمی  هحَس گشدؽ ػوَد ٍ دس تَسثیي
داسای  ّبی هحَس ػوَدیتَسثیي. ساػتب ثب صهیي اػتّن

ّب ٍ ای ثَدُ ٍ دس ػشػت ػبختوبى ٍ ًصت ثؼیبس ػبدُ
ايي . ثبؿٌذ ّبی هختلف ثبد لبثل اػتفبدُ هیخْت

تَسثیي ّب، ثش خلاف تَسثیي ّبی هحَس افمی، داسای 
ػشػت دٍساًی ون ٍ گـتبٍس صيبد ثَدُ ٍ هؼتمل اص خْت 

ثؼضی ثِ دلیل ػشػت ون ٍ گـتبٍس صيبد، . ثبد ّؼتٌذ
ّیذسٍلیه  ٍخولِ َّای فـشدُ  اؿىبل اًتمبل لذست اص
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دس ثشتشی ثیـتشی ًؼجت ثِ تَلیذ هؼتمین الىتشيؼیتِ 
  .[3 -4]تَسّب داسًذايي سٍ

هضيت اصلی تَسثیي ّبی هحَس ػوَدی ايي اػت وِ 
ّبی تَسثیي تیغِ(. سٍتَس) تٌْب يه لؼوت هتحشن داسًذ

ّبی هؼتمین هوىي اػت داسای هحَس ػوَدی ثب پشُ
همغغ يىٌَاخت ٍ ثذٍى پیچ ثبؿذ وِ ايي اهش تَلیذ ٍ 

ّبی ثش ػىغ پشُ. اصدعتبً ػبدُ هیهًَتبط آًْب سا ًؼت
ثبيؼت داسای پیچ ٍ فشم هی ،ّبی هحَس افمیتَسثیي

ػلاٍُ ثش . هخشٍعی هبًٌذ ثِ هٌظَس وبسايی ثْیٌِ ثبؿٌذ
ايي توبم اخضای تَسثیي هحَس ػوَدی وِ ًیبص ثِ 

تؼویشات ٍ ًگْذاسی داسًذ دس ػغح صهیي لشاس داسًذ ٍ 
 . [5] وبس ًگْذاسی آًْب ًؼجتبً ػبدُ ٍ آػبى اػت

ّبی هحَس ػوَدی ػبٍيٌَع تَسثیي. خی. اع
ثیي دِّ . تَػؼِ داد 1920ػبٍيٌَع سا دس اٍاخش دِّ 

هحممبى ثؼیبسی وبسّبی تدشثی سا ثش  1970تب  1960
ثیـتشيي ساًذهبى . دادًذسٍی سٍتَس ػبٍيٌَع اًدبم 

اًذاصُ گیشی ؿذُ دس تؼت ًوًَِ ثش اػبع گضاسؽ اسائِ 
 [.5] ثَد% 33ؿذُ تَػظ هىفشػَى تمشيجبً 

-اهىبى دس ساػتبی ّبيیدس ايشاى ًیض اخیشاً تلاؽ

ّبی ثبدی دس ػٌدی فٌی ٍ التصبدی اػتفبدُ اص تَسثیي
هٌبعك هختلف وـَس ثِ هٌظَس تَلیذ ثشق صَست گشفتِ 

اص خولِ  [8]ٍ صسيٌِ  [7] ، الیگَدسص[6]وشهبى  .اػت
اهىبى . هٌبعمی ّؼتٌذ وِ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اًذ

تَلیذ ثشق دس هٌبعك دٍس اص ػبحل ًیض هَسد ثشسػی ٍالغ 
 .[9]ؿذُ اػت 

ّبی ثبدی  دس ايي همبلِ، يه تحلیل آهبسی سٍی دادُ
ايؼتگبُ حلَاى دس اػتبى يضد اًدبم ؿذُ ٍ ّوچٌیي يه 

ٍسثیي هحَس ػوَدی ثشای ايي ايؼتگبُ عشاحی ؿذُ ت
 ثِ هٌظَس ثشآٍسد اٍلیِ اًشطی ثبد دس ايي ايؼتگبُ. اػت

گیشی ؿذُ هحبػجبت لاصم ثش سٍی اعلاػبت آهبسی اًذاصُ
اص . ّبی ًَ ايشاى اًدبم ؿذُ اػتتَػظ ػبصهبى اًشطی

اعلاػبت ػشػت ٍ خْت ثبد دس عَل يه ثبصُ يه ػبلِ 
دلیمِ ثشای ّش دادُ ثشداسی،  10ًی ٍ دس فَاصل صهب

 [.3] اػتفبدُ ؿذُ اػت

 ريش کلی طراحی ريتًر

سٍؽ عشاحی سٍتَس ثب اًتخبة پبساهتشّبی هختلف سٍتَس 
  . يبثذآغبص ٍ ثب اًتخبة ًَع ايشفَيل هٌبػت اداهِ هی

دسًظشگشفتي  ثب ای اص پشُؿىل هٌبػت ٍ اٍلیِ 
 ػولىشد ؿىل ًْبيی ٍ .ؿَدگشداثِ چشخـی هـخص هی

گشفتي پؼب،  ًظش تَاى ثِ سٍؽ تىشاسی ثب دسهی  پشُ سا
-هی ًْبيتبً. ثْیٌِ وشد لجِ، پبساهتشّبی ػبخت،اتلافبت 

 .تَاى هشاحل صيش سا ثشای عشاحی پشُ دسًظشگشفت

 [5]تؼییي پبساهتشّبی پبيِ سٍتَس 
 ٍ ػشػت هتَػظ ثبد دس (P) ًظش ثب تَخِ ثِ تَاى هَسد

تَاى ؿؼبع پشُ سا عجك هی Cp  ٍη، ثب اًتخبة (U) هحل
 .ساثغِ صيش ثِ دػت آٍسد

(1      )                          
2 31

2
pp C R U       

تَاى هی 1ّب سا ثب تَخِ ثِ خذٍل تؼذاد هٌبػت تیغِ
ووتش ثبؿذ،  3 ّب اص ػذداگش تؼذاد تیغِ. اًتخبة وشد

 هَسد عشاحی ّب هـىلات ديٌبهیىی ػبصُ سا ًیض ثبيذ دس

 .ثشسػی لشاس داد
 ثب تَخِ ثِ ػشػت لجِ تؼذاد هٌبػت پشُ :1خذٍل 

λ B 

1 24-8 
2 12-6 
3 6-3 
4 4-3 
5≤ 3-1 

-اًتخبة هی (λ) ايشفَيل هٌبػت سا ثب تَخِ ثِ همذاس

  > 3ای ٍ اگش ثبؿذ، ايشفَيل صفحِ λ<  3 اگش. وٌین
ج يشٍديٌبهیىی هَسد احتیباؿىبل آثب ايشفَيل ثبؿذ، 
 .اػت

هشحلِ لجل  ثبتَخِ ثِ ًَع ايشٍفَيل اًتخبة ؿذُ دس
اٍيِ حولِ سػن ٍ حؼت ص دسي سا ثش ضشايت لیفت ٍ

ای وِ دسآى صاٍيِ) αDesignصاٍيِ حولِ ثْیٌِ 
l

d

C

C 

،دػت آٍسدُ ٍ اص سٍی ًوَداسسا ثِ( هیٌیون ؿَد
DesignlC ,  ٍDesigndC  .  وٌینسا هـخص هی ,

-تمؼین هی( 20-10ًهؼوَلا )لؼوت  Nتیغِ سا ثِ 

اهیي  (i)تئَسی سٍتَس ثْیٌِ، ؿىل  ثب اػتفبدُ اص. وٌین
لؼوت تیغِ ثِ ؿؼبع

irصًینسا تخویي هی. 
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-ثب تشویت ًتبيح تدشثی هشاحل لجل ٍ سٍاثظ صيش هی

لؼوت اص  سا ثشای ّشTٍ پیچؾpتَاى صاٍيبی گبم 
 .دػت آٍسدايشفَيل ثِ سٍؽ تىشاسی ثِ
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-ةُ p  ٍTی صيش صٍايبیّبػپغ ثبتَخِ ثِ ساثغِ
 .آيٌذدػت هی
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(5 )                                             

,i p i Design                

(6  )                                              , , ,T i p i p o              

ػبخت تیغِ تغییشات خغی عَل  ثشای ساحتی دس
يل ثِ ثشای ى. گیشينًظش هی دس پیچؾ سا ٍتش، ضخبهت ٍ

پیچؾ سا ايي ّذف اگش تبثغ تغییشات عَل ٍتش ٍ تَصيغ 
 .وٌینثِ ووه تَاثغ صيش ثیبى 

(7 )                                                     

1i i iC a r b                 

تَاى ثب اػتفبدُ اص ثشاصؽ سا هی 1a ،1b  ٍ2aضشايت 
 .ددػت آٍسُهٌحٌی ة

اص يه سٍؽ ثشای ثْیٌِ وشدى اثؼبد اٍلیِ تیغِ 
 .وٌیناػتفبدُ هی   ٍClدػت آٍسدىُتىشاسی ثشای ة

 Nلؼوت ثب عَل يىؼبى،  N تیغِ ثِ ثب تمؼین
فبٍت ٍ دس ًتیدِ ضشايت لیفت ايشفَل ثب صٍايبی حولِ هت

سٍؽ فَق ثش ايي . آيذدػت هیُي هختلف ةٍ دس
حمیمت اػتَاس اػت وِ ثب تَخِ ثِ تغییشات صاٍيِ 

صاٍيِ حولِ دس ( اص ّبة تب ًَن)پیچؾ دس عَل ايشفَيل 
 . ّش لؼوت اص ايشفَيل تغییش خَاّذ وشد

-ثب تشویت ًتبيح تدشثی هشاحل لجل ٍ سٍاثظ صيش هی

تَاى صاٍيِ حولِ ٍ ضشيت لیفت سا ثِ سٍؽ تىشاسی ثشای 
صاٍيِ  ،ثشای ؿشٍع. دػت آٍسدُاص ايشفَيل ةّش لؼوت 

 .آٍسينّبی صيش ثِ دػت هیػشػت ًؼجی سا عجك ساثغِ
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صلجیت پشُ سا اص  ًَن تیغِ ٍ ضشيت افت دس همذاس
 .آٍسيندػت هیُّبی صيش ةفشهَل
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ثب داؿتي ايي دٍ فبوتَس، همذاس ضشيت لیفت ثب تَخِ  
 . آيذدػت هیُثِ ساثغِ صيش ة
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i r i i

C F
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
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 i، همذاس صاٍيِ ػشػت ًؼجیαحولِ  ثب تغییش صاٍيِ
دػت ثِ lCيبثذ تب همذاسٍ هحبػجبت اداهِ هی تغییشوشدُ

اٍلیِ  دػت آهذُ اص هشحلِثlCِثب  همذاس ( 22) آهذُ اص ساثغِ
 .يىؼبى ؿَد( ًتبيح تدشثی ايشفَيل)
(12)                                               

, 1 , ,i j p i i j     

 Cp - λومًدار 

، ثبيذ designثبهـخص ؿذى عشح ثْیٌِ پشُ دس
ايي . ًیض هـخص ؿَد ػولىشد تیغِ دس ػبيش همبديش

تَاى ثب سٍؽ تَضیح دادُ ؿذُ دس لؼوت لجل هی وبس سا
پشُ  ػبصد تب سفتبسهب سا لبدس هی pCًوَداس . اًدبم داد

ثیٌی ّبی هختلف ػشػت ثبد ٍ سٍتَس پیؾسا دس تشویت
هَسد  ًوَداس ّوچٌیي اعلاػبت خبلجی دس ايي. وٌین

دس . دّذدػت هیةpC ٍoptimumُهبوضيون ضشيت تَاى
 .تشػین ؿذُ اػت pCای اص ًوَداسًوًَِ 1ؿىل 
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ًان
ب ت

ضری
 

  سرعت وًک پرٌ
 ًوَداس ضشيت تَاى ثش حؼت ػشػت لجِ :1ؿىل 

 وتایج
ّبی ػشػت ثبد  دادُ ، تحلیل ثش سٍیدس ايي پظٍّؾ

ثجت دلیمِ  10دس عَل يه ػبل ٍ ثب فبصلِ صهبًیوِ 
ّب دس  گیشی اًذاصُ. ؿذُ اًذ، صَست گشفتِ اػت

دس . هتشی اًدبم ؿذُ اػت 10ٍ  30، 40ّبی  استفبع
پبساهتشّبی هشثَط ثِ ػشػت ٍ تَاى ثبد وِ اص  2خذٍل 

دػت آهذُ آٍسدُ ُتحلیل آهبسی دس ػِ استفبع يبد ؿذُ ة
 .ؿذُ اػت

 
 هحبػجِ پبساهتشّبی هشثَط ثِ ػشػت ٍ تَاى ثبد :2خذٍل 

 10 
 هتش

 هتش 40 هتش 30

 هتَػظ ػشػت
(m/s) 

91/3 51/4 7/4 

W/m) تَاى ثبد
2
) 61/93 99/

143 
42/167 

 چگبلی اًشطی

(Kwh/m2) 

87/67 39/
104 

39/121 

 
ؿَد ايؼتگبُ حلَاى ثب عَس وِ هـبّذُ هیّوبى

تَاًبيی  7/4U( m/s)داؿتي ػشػت هتَػظ ػبلیبًِ 
W/m)تَلیذ حذاوثش تَاى 

2
) 42/167P= ثٌبثشايي . سا داسد

پشُ آيشٍديٌبهیىی  ،دس لؼوت ثؼذی دس هٌغمِ فَق
ی هٌغمِ حلَاى سا دس اسصيبة .عشاحی خَاّذ ؿذ

 .ثٌذی وشدعجمِتَاى هی 3ثبدخیضی ثِ صَست خذٍل 

 اسصيبثی ثبدخیضی ايؼتگبُ حلَاى :3خذٍل 

 ًَع
 اسصيبثی

 تؼذاد هبُ 
 (هتش 40استفبع)

 تؼذاد هبُ 
 (هتش 30استفبع)

تؼذاد هبُ 
 10استفبع)

 (هتش
 9 6 5 ضؼیف
 2 4 3 هشصی

 0 1 3 خَة
 0 0 0 ػبلی
 

گلجبد ًوَداسی اػت وِ تَصيغ خْت ثبد سا ًـبى 
( فشوبًغ)گلجبد ثش اػبع صهبى  4دس ؿىل . دّذ هی

ًـبى دادُ ؿذُ  هتشی 30 هتشی ٍ 5/37ٍصؽ دس استفبع 
تَاى ادػب وشد وِ توبم هی ثب تَخِ ثِ ؿىل تمشيجبً. اػت

ٍصؽ ثبد دس خْت ؿوبل تب ؿوبل غشة اتفبق افتبدُ 
 .اػت

 
 هتشی 5/37ٍ  30گلجبد ثشاػبع فشوبًغ ٍصؽ ثبد دس  :4ؿىل

خْت غبلت ثبد دس عَل ػبل ثشای  5دس ؿىل 
دس عَل ػبل  تمشيجبً. هٌغمِ حلَاى ًـبى دادُ ؿذُ اػت

. اػتخْت ثبد ثبثت ٍ اص ػوت خٌَة تب خٌَة ؿشق 
ّب هْن اػت ٍ ثبثت تَسثیي ايي هَضَع دس اهش چیذهبى
هحؼَة ای ثشای ًیشٍگبُ ثَدى خْت ثبد هضيت ػوذُ

 . ؿَدهی

 
 تَصيغ خْت غبلت ثبد دس عَل ػبل :5ؿىل
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ثشای تؼییي پتبًؼیل اًشطی ثبد دس ػبيت هَسد ًظش ٍ 
خشٍخی اص ايي ػبيت اص تبثغ تَصيغ ٍيجَل  تخویي اًشطی

-تبثغ تَصيغ ٍيجَل تَػظ ًشمهحبػجِ . ؿَداػتفبدُ هی

 .اػت گشفتِلت اًدبم تافضاس م
هٌبػت اٍلیي پبساهتشی اػت وِ ثبيذ دس  λاًتخبة 

دس  λضشيت . لشاس دادپشٍػِ عشاحی پشُ هَسد ًظش 
86ّبی هذسى دس هحذٍدُ ثؼیبسی اص تَسثیي    لشاس

ثؼتِ ثِ تَاى  λ ٍلی اًتخبة هٌبػت ضشيت .گیشدهی
. وٌذايشفَيل ثِ ايشفَيل ديگش تغییش هیيه اص  ،هَسد ًیبص

. اػتفبدُ ؿذُ اػت SH3055دس پشٍطُ حبضش اص ايشفَيل 
هشحلِ لجل  ثبتَخِ ثِ ًَع ايشٍفَيل اًتخبة ؿذُ دس

حؼت صاٍيِ حولِ  دسي سا ثش ًوَداسّبی ضشايت لیفت ٍ
لت سػن ًوَدُ ٍ ثب فیت ًوَدى ًوَداس سػن تدس ثشًبهِ م

هؼبدلات حبون ثش ايي  ،6ٍػیلِ يه هؼبدلِ دسخِ ُؿذُ ة
ػذد  4ايي وبس ثشای . آٍسيندػت هیةُ ًوَداسّب سا

  6ػٌَاى ًوًَِ دس ؿىل ُسيٌَلذص هختلف اًدبم ؿذُ وِ ة
 هلِ ثشایًوَداس ضشايت لیفت ٍ دسي ثش حؼت صاٍيِ ح

100003=Re تشػین گشديذُ اػت . 
چٌیي ًؼجت حبل ًَثت ثِ هحبػجِ صلجیت ٍ ّن

عَل ثِ لغش ثْیٌِ پشُ خْت يبفتي ثیـتش ضشيت تَاى 
 .سػذهیخْت ثبلاتشيي ثبصدُ 

خْت ًیل ثِ ايي ّذف اثتذا دس يه ًؼجت ثبثت 
5/1=l/d  همذاس ضشيت تَاى سا ثشای چٌذ همذاس هختلف

دػت ُآٍسدُ وِ ثب تَخِ ثِ همبديش ةدػت ُصلجیت ة
ؿَد لت هـبّذُ هیهذُ اص وذ ًَؿتِ ؿذُ دس ثشًبهِ هتآ

ثبثت ٍ  (l/d)الجتِ دس يه ًؼجت ) Cpوِ هبوضيون همذاس 
6λ ثَدُ ٍ دس 3016/0ثشاثش ثب ( 5/1ثشاثش ثب  =   ٍ

38/0𝜎    .(7ؿىل ) دّذسٍی هی =

 
 صاٍيِ حولِ

 = 100003Reثشای   ثش حؼت  Cd ٍ Clًوَداس  :6ؿىل 

 

 
ثب افضايؾ همذاس صلجیت  ثش حؼت  Cpسػن ًوَداس : 7ؿىل 

() 

لبثل  تأثیش Cp اص ديگش هَاسدی وِ ثش سٍی همذاس
اص آًدب وِ ثش اػبع . اػت (l/d)تَخْی داسد ًؼجت 

 ،خبعش ايدبد پذيذُ ووبًؾُّبی هَخَد ةهحذٍديت
تغییش ًوبيذ، دس  2تب  5/1تَاًذ اص هی (l/d)هحذٍدُ 

ثشًبهِ ًَؿتِ ؿذُ ايي تغییشات هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ 
ثذيي صَست لبثل  8اػت ٍ ًتبيح آى دس لبلت ؿىل 

 . هـبّذُ اػت

 
تب  5/1اص  (l/d)ثب تغییش همذاس  λ ثش حؼت Cpًوَداس : 8ؿىل 

 1/0ثب افضايؾ همذاس  2

تَاى ديگش هَخَد هیاوٌَى ثب اػتفبدُ اص ػبيش سٍاثظ 
دس خذٍل  .پبساهتشّبی هَسد ًظش عشاحی سا هحبػجِ ًوَد

پبساهتشّبی هَسد ًظش دس عشاحی تَسثیي هحبػجِ ٍ  4
. ثیبى ؿذُ اػت

هدوَػِ پبساهتشّبی هحبػجِ ؿذُ خْت عشاحی : 4خذٍل 
 دس ايؼتگبُ حلَاى SH3055تَسثیي هحَس ػوَدی ثب ايشفَيل 

همذاس  
 هحبػجِ ؿذُ

 پبساهتش عشاحی ًوبد

0
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5 B ُتؼذاد پش 
6 d  (هتش)لغش سٍتَس  
9 l  (هتش)استفبع  

456/0  C  (هتش)عَل وَسد  

38/0  صلجیت    

3016/0   CP  ضشيت تَاى 

ًؼجت ػشػت ًَن     6
 پشُ

 

، تَسثیي ثبد 4ثب تَخِ ثِ هـخصبت آهذُ دس خذٍل 
(. 9ؿىل )اًتخبة گشديذ  EA-L-k10ثِ هذل 

ثِ  [15]خصَصیبت ايي تَسثیي سا هی تَاى دس هشخغ 
 .صَست وبهل هـبّذُ ًوَد

 
 EA-L-k10 تَسثیي ثبد هذل: 9ؿىل 

 
𝐶𝑙)ًوَداس  ،دس اداهِ سًٍذ عشاحی

𝐶𝑑
سا  α ثش حؼت( 

ؿَد تب هـبّذُ گشدد ثشای سيٌَلذصّبی هختلف سػن هی
𝐶𝑙)همذاس  ثیـیٌِوِ 

𝐶𝑑
. دّذسٍی هی αدس چِ همذاسی اص ( 

 ىوِ ثْتشی اػتهؼشف صاٍيِ حولِ ثْیٌِ  ايي همذاس اص 
 .گشددصاٍيِ حولِ ثشای ًصت ايشفَيل هحؼَة هی

تشػین  Re=100003ثشای  ػٌَاى ًوًَِ ايي ًوَداسةُ
 .(10ؿىل ) گشديذُ اػت

 
 (دسخِ)صاٍيِ حولِ 

𝐶𝑙)ًوَداس : 10ؿىل 

𝐶𝑑
 Re=100003ثشای  ثش حؼت ( 

 5خذٍل  ايش اػذاد سيٌَلذص ًتبيح هغبثك ًتبيحثشای ع
 .اػت

هحبػجِ صاٍيِ حولِ ثْیٌِ دس سيٌَلذصّبی هختلف  :5خذٍل 
 SH3055ثشای ايشفَيل 

𝛼ٌِثْی ( 
𝐶𝑙
𝐶𝑑

 ) 𝑚𝑎𝑥  
Re 

12.35 42.34 10000
3 

06/10 66.26 20002
2 

731/7 39/84 349.81
1 

79/6 04/95 499564 

 

ّبی اص ديگش ًوَداسّبی هفیذ دس عشاحی تَسثیي
وِ  اػتًوَداس تَاى ثش حؼت صاٍيِ لشاسگیشی پشُ ثبدی، 

هغبثك ثب  ،ثشای ايشفَيل عشاحی ؿذُ دس ايي پظٍّؾ
 .ثبؿذهی 11ؿىل 

 
𝜃  (ِدسخ) 

 ًوَداس تَاى ثش حؼت صاٍيِ لشاسگیشی پشُ: 11ؿىل 

ی پشُ، تَاى ثش حؼت صاٍيِ لشاسگیشثب تَخِ ثِ ًوَداس 
ؿَد وِ ثیـتشيي تَاى دس هغبثك ثب اًتظبس هـبّذُ هی

صٍايبی پشُ وَچىتش ايدبد هی ؿَد ٍ دس ػبيش صٍايبی 
 .ًوبيین، ًَػبى ووتشی سا هـبّذُ هیلشاسگیشی پشُ

اص ديگش ًتبيح ًوَداس تَاى ثش حؼت ػشػت ًَن پشُ 
 m/sتَػظ هتش ٍ ػشػت م 10وِ ثشای استفبع  اػت
 .اػت 12هغبثك ثب ؿىل  91/3

تَاى 
(w) 

(
𝐶𝑙

𝐶𝑑
) 
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ًوَداس تَاى ثش حؼت ًؼجت ػشػت ًَن پشُ دس  :12ؿىل 

 هتش ثش ثبًیِ 91/3ػشػت ثبد هتَػظ 

ؿَد وِ ٍخِ ثِ ًوَداس سػن ؿذُ هـبّذُ هیثب ت
ٍات اػت وِ ثب  6000تَلیذی دس حذٍد  تَاى ثیـیٌِ

 .هحبػجبت ًیض ػبصگبس داسد
تَاى ثش حؼت ػشػت ثبد تَاى ًوَداس چٌیي هیّن

ؿىل ) سا ًیض تشػین ًوَد 3016/0دس ضشيت تَاى ثبثت 
13). 

تَاى ثش حؼت ػشػت ثبد هـبّذُ  ثب تَخِ ثِ ًوَداس
ؿَد وِ دس ثؼضی اص هَالغ وِ ػشػت ثبد ثِ ثبلای هی
تَاى تَلیذی تَسثیي عشاحی سػذ، هیهتش ثش ثبًیِ  18

. سػذهیویلٍَات ًیض  60ؿذُ حتی ثِ همذاس ثیؾ اص 
د صيبد ّبيی وِ ػشػت ثبالجتِ ثب تَخِ ثِ ون ثَدى صهبى

ّبی تَلیذی ثبلا سا صيبد هذ ًظش تَاى ايي تَاىاػت ًوی
سا يه ايؼتگبُ هٌبػت دس ًظش لشاس داد ٍ ايؼتگبُ حلَاى 

، ثلىِ ثبيؼتی ثِ هتَػظ تَاى تَلیذی ػبلاًِ گشفت
ٍ  تَخِ ًوَد ٍ پیشاهَى خَة يب ثذ ثَدى يه ايؼتگبُ

 .اًتخبة طًشاتَس هٌبػت آى ايؼتگبُ ثحث ًوَد

 
𝒎)سرعت باد 

𝐬
) 

ًوَداس تَاى ثش حؼت ػشػت ثبد دس ضشيت تَاى  :13ؿىل 
 3016/0ثبثت 

ّبی ثبدی اص ديگش هَاسد ثؼیبس هْن دس عشاحی تَسثیي
اگش فشض ثگیشين  .ثشآٍسد صهبى ثبصگـت ػشهبيِ آى اػت

ػٌت ثبؿذ،  76/3ػبػت ثشق  ّضيٌِ فشٍؽ ّش ویلَ ٍات
اص عشفی ػشهبيِ هَسد ًیبص خْت ػبخت ًیشٍگبُ ثبدی ثِ 

ثب تَخِ ثِ ايٌىِ )اصای ّش ویلَ ٍات ػبػت تَلیذ ثشق 
هتش ثش  82/7ػشػت ًبهی تَسثیي عشاحی ؿذُ ثشاثش ثب 

 ، آًگبُ[3]ؿَد دلاس دس ًظش گشفتِ هی 1150( ثبًیِ اػت
هبى ثشگـت ، صثشای تَسثیي عشاحی ؿذُ دس ايي پظٍّؾ

 24هبُ ٍ  9ػبل ٍ  5هغبثك ثب سٍاثظ هَخَد،  ػشهبيِ
 .ؿَدسٍص تخویي صدُ هی

 
 

 جمع بىدی ي وتیجٍ گیری
ّبی ثبدی  دس ايي همبلِ، يه تحلیل آهبسی سٍی دادُ

ػٌَاى ثْتشيي ايؼتگبُ دس اػتبى يضد ايؼتگبُ حلَاى ثِ
ٍسثیي هحَس ػوَدی ثشای ايي اًدبم گـت ٍ يه ت

 ثیـیٌِ ؿَدهـبّذُ هی. ايؼتگبُ عشاحی ؿذُ اػت
دس ًؼجت  اػت وِ 3016/0همذاس ضشيت تَاى ثشاثش ثب 

ايي . افتذاتفبق هی 38/0ٍ صلجیت  6ػشػت ًَن پشُ 
همذاس ثب تَخِ ثِ ػشػت پبيیي ثبد دس ايؼتگبُ ثشسػی 

اى صم ّوچٌیي. سػذؿذُ ػذدی لبثل لجَل ثِ ًظش هی
ثبصگـت ػشهبيِ ًصت تَسثیي ثشآٍسد گشديذُ اػت وِ 

وـذ تب دسآهذ حبصل اص هبُ عَل هی 10ػبل ٍ  5حذٍد 
ّبی ًصت آى سا فشٍؽ ثشق تَلیذی تَسثیي، ّضيٌِ

خجشاى ًوبيذ ٍ پغ اص آى تَسثیي ؿشٍع ثِ ػَددّی 
 .وٌذ
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