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This study experimentally investigates the effect of finlet height as 

a passive method for trailing edge noise control. The surface 

pressure spectra, spanwise length scale, and eddy convection 

velocity in the trailing edge region are key parameters governing 

far-field trailing edge noise. A flat plate instrumented with unsteady 

pressure sensors was employed to measure these parameters. 

Results indicated that a region with an inverse pressure gradient 

was created downstream of the finlets, and this effect intensified 

with an increase in height. It was also determined that the height of 

the finlet serves as an appropriate length scale for normalizing the 

longitudinal position. The presence of all coarse finlets significantly 

reduces the surface pressure spectra across the entire frequency 

range, and this reduction becomes more pronounced with increasing 

height. Fine finlets reduced high-frequency surface pressure spectra 

while increasing spectral levels at low-to-mid frequencies. The use 

of both types of finlets has led to an increase in the length scale at 

mid and particularly low frequencies. The eddy convection velocity 

has also decreased downstream of all the coarse and fine finlets, and 

an increase in the height of the finlets results in a further reduction 

in this velocity. 
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َب بٍ ػىًان ی  ريش کىترل در پژيَص حبضر، تأثیر ارتفبع فیىلت

فرار بٍ صًرت تجربی مًرد بررسی قرار ررفتٍ است.  غیرفؼبل وًفٍ لبٍ

 دَبوٍ یطًل وًسبوبت فطبر سطح در راستبمقیبس  طیف فطبر سطح،

فرار،  بٍدر محذيدٌ ل    ای سبختبرَبی رردابٍ ییجببجب سرػتي  مذل

فرار در ديردست َستىذ. بٍ  پبرامترَبی مُمی در تؼییه وًفٍ لبٍ

ریری پبرامترَبی فًق، از ی  صفحٍ تخت مجُس بٍ  مىظًر اوذازٌ

سطح، استفبدٌ ضذٌ است. وتبیج  وبپبیبی ریری فطبر حسگرَبی اوذازٌ

وطبن داد کٍ ی  وبحیٍ بب ررادیبن فطبر مؼکًس در پبییه دست 

رردد. َمچىیه ضذٌ ي بب افسایص ارتفبع تطذیذ می َب ایجبدفیىلت

مطخص ضذ کٍ ارتفبع فیىلت بٍ ػىًان مقیبس طًل، مقیبس مىبسبی 

َبی جُت ورمبل کردن مًقؼیت طًلی است. حضًر تمبمی فیىلت

درضت مىجر بٍ کبَص قببل تًجٍ طیف فطبر سطح در تمبمی محذيدٌ 

یببذ. طتری کبَص میفرکبوسی ضذٌ ي بب افسایص ارتفبع، بٍ میسان بی

َبی ببلا ي  َبی ریس مىجر بٍ کبَص طیف فطبر سطح در فرکبوس فیىلت

رردوذ. استفبدٌ َبی پبییه ي میبوی می َمسمبن افسایص آن در فرکبوس

َبی  در فرکبوسطًل مىجر بٍ افسایص مقیبس   از َر دي وًع فیىلت

سبختبرَبی میبوی ي مخصًصبً پبییه ضذٌ است. سرػت جببجبیی 

َبی درضت ي ریس، کبَص  دست تمبمی فیىلت ویس، در پبییه ای رردابٍ

 رردد.َب مىجر بٍ کبَص بیطتر آن می یبفتٍ ي افسایص ارتفبع فیىلت

 ها: کلیسواصه
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 هقذهه-1
 

 سؿدذ ٘ٛفٝ )ػش ٚ كدذا( اػدت.    ، ٔح٥غ٣ ػاخت١ دػت بـش ؿىُ آِٛد٣ٌ ص٤ؼت تش٤ٗٔتذاَٚ
 لابُ تٛخ٣ٟ دس آِٛد٣ٌ كٛت٣ ؿذٜ اػت. افضا٤ؾباعث ٞا٢ اخ٥ش، دس ػاَا٘ٛسد٢ كٙعت ٞٛ
 ٚ كدٙعت٣  ٣عّٕد  خأعٝ ٢بشا ٣ بضسيچاِـ بٝ پش٘ذٜ ٤ُٚػا تٛػظ ؿذٜ داد٤ا ٘ٛفٝ بغٛس٤ىٝ

ٔ ػ٥اػدت  ،ٞدا بٙابشا٤ٗ، ب٥ـتش دِٚدت  .[3-1] اػت ؿذٜ ٤ُتبذ ا٥د٘دس  مشساتد٣ سا بدشا٢   ٞدا ٚ 
آغاص وشد تا وداٞؾ   2011ا٘ذ، ٔا٘ٙذ آ٘چٝ اتحاد١٤ اسٚپا دس ػاَ واٞؾ ا٘تـاس ٘ٛفٝ ٚضع وشدٜ

دس ٥ٔداٖ تٕداْ ٔٙدابع ٘ٛفدٝ،      .[4] ٔذ٤ش٤ت وٙذ 2000٘ؼبت بٝ ٚضع٥ت ػاَ  ٪65٘ٛفٝ سا تا 
ٞا٢ ف٥ض٤ى٣ ٘اؿ٣ عٙٛاٖ ٔىا٥٘ؼٓ ، ٘ٛفٝ آ٤شٚد٤ٙا٥ٔى٣ اػت وٝ بٝا٘ٛاع آ٤ٖى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ 

ؿٛد. ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٘اؿ٣ اص ٘ٛػا٘ات فـاس  با ػغٛح اخؼاْ ؿٙاختٝ ٣ٔ ٤اٞا٢ ٘اپاخش٤اٖ تذاخُاص 
  .[5] ؿٛ٘ذتـش ٣ٔكٛست أٛاج كٛت٣ دس ٔح٥ظ ٔٙٚ اغتـاؿات دس خش٤اٖ ػ٥اَ اػت وٝ بٝ

ؿٛد صٔا٣٘ ا٤داد ٣ٔ ٜ ٚؿذعٙٛاٖ ٔٙبع ؿا٤ع ٘ٛفٝ آ٤شٚد٤ٙا٥ٔى٣ ؿٙاختٝ  ٘ٛفٝ خٛدا٤شف٤ُٛ بٝ
كٛست أٛاج آوٛػت٥ه  وشدٜ ٚ بٝتذاخُ لا١٤ ٔشص٢ با ػغح ا٤شف٤ُٛ  ٘اپا٤ا٢وٝ ػاختاسٞا٢ 

. [6] ؿدٛ٘ذ ٞا٢ خش٤اٖ ص٤شكٛت٣ پشاوٙذٜ دس سط٤ٓ  ؿذٜ بش اػاع  با تٛاٖ كٛت٣ ٔم٥اع
دس ا٤دٗ   .[7]ا٘دذ  بٙذ٢ ؿدذٜ دػتٝ ٚ ٕٞىاساٖ ٞا٢ ٘ٛفٝ خٛدا٤شف٤ُٛ تٛػظ بشٚوغٔىا٥٘ؼٓ
عٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٔٙابع غاِب ٘ٛفٝ خٛدا٤شف٤ٛدُ دس  ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس لا١٤ ٔشص٢ آؿفتٝ بٝ بٙذ٢،دػتٝ

ؿدٛد. دس ػداِٟا٢ اخ٥دش،    ؿٙاختٝ ٔد٣  (ٔا٘ٙذ ٘ٛفٝ تٛسب٥ٗ ٚ بذ٘ٝ ٞٛاپ٥ٕا)واسبشدٞا٢ ٟٔٙذػ٣ 
لا٤د١  ٞا٢ ٘ٛفٝ ِبٝ فدشاس  تحم٥مات تدشب٣، تح٣ّ٥ّ ٚ عذد٢ ٔتعذد٢ بشا٢ ؿٙاػا٣٤ ٔىا٥٘ؼٓ

ٔشص٢ آؿفتٝ ٚ ٔعشف٣ سٚؿٟا٢ فعاَ ٚ غ٥شفعاَ ٤ٛ٘ٗ بشا٢ واٞؾ ا٤ٗ ٘ٛع ا٘تـاس ٘ٛفٝ ا٘داْ 
 .[9 ,8] ا٘ذخلاكٝ ؿذٜ بشخ٣ ٔحمم٥ٗؿذٜ اػت وٝ تٛػظ 

، ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس لا١٤ ٔشص٢ آؿدفتٝ دس ٥ٔدذاٖ   [11]ٚ ٞاٚ  [10]ٞا٢ ا٥ٔت فشِٔٛبٙذ٢بش اػاع 
ٚس دس خش٤اٖ ص٤شكٛت٣، بٝ ػٝ پاسأتش ٚابؼتٝ بٝ فشوا٘غ دس دٚس بشا٢ ٤ه كفح١ تخت غٛعٝ

َ ٔم٥داع  : چٍا٣ِ ع٥فد٣ تدٛاٖ فـداس ػدغح٣،     [13 ,12] ٥ٔذاٖ ٘ضد٤ه بؼت٣ٍ داسد  عدٛ
ٝ     ٔذَ 1دٞا٘ٝ ٢٘ٛػا٘ات فـاس ػغح دس ساػتا فدشاس  )تعش٤ف وٙٙدذٜ وداسا٣٤ پخدؾ كدذا دس ِبد

ٝ  . 2ا٢ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ ٣٤خابدا ػشعتا٤شف٤ُٛ( ٚ  ٞدا٢ ٌزؿدتٝ، ب٥ـدتش    بٙدابشا٤ٗ، دس دٞد
ٞدا٢ فعداَ ٚ غ٥شفعداَ    دس ص١ٙ٥ٔ وٙتشَ ٘ٛفٝ ِبٝ فدشاس، اثشبخـد٣ سٚؽ  ا٘داْ ؿذٜ تحم٥مات 

 .ا٘ذبشسػ٣ وشدٜسا وٙتشَ ٘ٛفٝ بش ا٤ٗ پاسأتشٞا٢ ٚابؼتٝ بٝ فشوا٘غ 

 

1 Spanwise length scale 
2 Eddy convection velocity  
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ٞض١ٙ٤ ا٘شط٢ دس سٚؿٟا٢ وٙتشَ ٘ٛفٝ ٤ه چاِؾ اػدت، ودٝ دس آٖ سٚؿدٟا٢ فعداَ ٔعٕدٛلا       
ٝ   تش ٞؼتٙذ. سٚؿٟا٢ غ٥شفعاَ ؿٙاختٝپشٞض٤ٙٝ داس ؿذٜ بشا٢ وٙتشَ ٘ٛفٝ ِبٝ فدشاس ؿدأُ د٘ذا٘د

ػاص٢ ؿىُ، تغ٥٥ش ؿىُ )ٔٛسف٥ًٙ( ٚ ٤ده تى٥ٙده   ٞا، ٔٛاد ٔتخّخُ، ب٥ٟٙٝعوشدٖ ِبٝ، بش
ْ ٘اْ ف٥ّٙتؿٙاػ٣ بٌٝشفتٝ اص ص٤ؼتخذ٤ذ اِٟاْ . [8]ؿدٛد  ٌشفتدٝ اص بداَ خغدذ ٔد٣    ٞا٢ اِٟدا

. [16-14]كٛست تح٣ّ٥ّ، تدشب٣ ٚ عذد٢ بشسػ٣ ؿذٜ اػدت  داس وشدٖ ِبٝ بٝتى٥ٙه د٘ذا٘ٝ
 دس ٔذَدٞا٘ٝ  ٢٘ٛػا٘ات فـاس ػغح دس ساػتا عَٛٔم٥اع ا٤ٗ سٚؽ ٘ـاٖ داد وٝ با واٞؾ 

ٞا بدا خش٤داٖ   ، ٘إٞتشاص٢ د٘ذا٘ٝدٞذ. با ا٤ٗ حاَِبٝ فشاس، ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس سا واٞؾ ٣ٔ ٔحذٚدٜ
ٔتخّخُ ٚ ٞا٢ فشاس . ِبٝ[17]تٛا٘ذ ٘ٛفٝ ٥ٔذاٖ دٚس سا افضا٤ؾ دٞذ دس حضٛس صا١٤ٚ حّٕٝ ٣ٔ

عٛس لابُ تدٛخ٣ٟ وداٞؾ   ٞا٢ پا٥٤ٗ ب٤ٚٝظٜ دس فشوا٘غتٛا٘ٙذ ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس سا بٝداس ٣ٔبشع
 ,18]دٞٙذ، أا ٔـىُ ٌشفت٣ٍ ٘اؿ٣ اص رسات ٚ حـشات دس فضاٞا٢ ب٥ٙاب٣ٙ٥ ٚ س٤ض سا داؿتٙذ 

ٞدا٢  فشد تى٥ٙده ٞا٢ ٔٙحلشبٝ. بٟبٛد خٛاف آ٤شٚآوٛػت٥ى٣ ٚ آ٤شٚد٤ٙا٥ٔى٣ اص ٤ٚظ٣ٌ[19
 . [22-20]ٞاػتػاص٢ ؿىُ با تغ٥٥ش ضخأت ٚ ؿىُ ا٤شف٤ُٛٔٛسف٥ًٙ ٚ ب٥ٟٙٝ

ٝ  ،خغذ ٘ٛع خاك٣ اص ؿذ وٝ پٛؿؾ ص٤ش٤ٗ پشٞا٢ ٘ـاٖ دادٜ، 1998دس ػاَ  اتدلا   د٥ِدُ  بد
ٔم٥اع دس لا١٤ ٔشص٢، فشوا٘غ لغع عب٥ع٣ سا تغ٥٥ش دادٜ ٚ ٘ٛػا٘ات فـداس  ٞا٢ وٛچهٌشدابٝ

ٝ   2016ػاَ . اص [23]دٞذ ٞشتض سا واٞؾ ٣ٔ 2000فشوا٘غ بالا٢  كدٛست  ، ا٤دٗ فشضد٥ٝ بد
تدشب٣ ٚ عذد٢ بشسػ٣ ؿذ ٚ تأ٥٤ذ ٌشد٤ذ وٝ پٛؿؾ بخـد٣ اص ػدغح ا٤شف٤ٛدُ ٤دا كدفح١      

 10تٛا٘دذ ٘ٛفدٝ ِبدٝ فدشاس سا تدا      ٌشفتٝ اص ػاختاسٞا٢ پشٞا٢ ٘شْ، ٣ٔٞا٢ اِٟاْتخت با ف٥ّٙت
 .[31-24 ,9 ,8] بُ واٞؾ دٞذدػ٣

ؿٙاػد٣ ودٝ   ٌشفتٝ اص ص٤ؼدت ٞا٢ اِٟاْٞا٣٤ س٢ٚ پٛؿؾآصٔا٤ؾ  [19]ولاسن ٚ ٕٞىاساٖ 
س٢ٚ ٤ه ػغح صبش بشا٢ واٞؾ ٘ٛفٝ صبش٢ اعٕاَ ؿذ٘ذ ا٘داْ داد٘ذ. ٘تا٤ح آٟ٘ا واٞؾ ٘ٛفدٝ  

بدُ سا ٘ـداٖ داد.   دػد٣  30د٥ُِ واٞؾ ع٥ف فـاس ػغح٣ تدا  ٞا بٝصبش٢ بشا٢ ١ٕٞ پٛؿؾ
ْ سا بٝ« ٞاف٥ّٙت»  [21 ,20]ولاسن ٚ ٕٞىاساٖ  ٌشفتدٝ  عٙٛاٖ ٤ه سٚؽ ػغح٣ ٤ٛ٘ٗ اِٟدا

ؿٙاػ٣ بشا٢ واٞؾ ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس ٔعشف٣ وشد٘ذ. اثبدات ا٤دٗ فشضد٥ٝ بدا اػدتفادٜ اص      اص ص٤ؼت
ا٢ فشاتدش اص  اص بالادػت تا فاكّٝ DU96-W180 ؿذٜ س٢ٚ ا٤شف٤ُٛٞا٢ ٔختّف ٘لبف٥ّٙت

ٞا٢ بالا دس ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس سا ٘ـاٖ دس فشوا٘غبُ دػ٣ 10ِبٝ فشاس بشسػ٣ ؿذ. ٘تا٤ح واٞؾ تا 
ٞدا ٘اؿد٣ اص   داس وشدٖ، وٙتشَ ٘ٛفدٝ تٛػدظ ف٥ّٙدت   داد. اػتٙباط ؿذ وٝ بشخلا  سٚؽ د٘ذا٘ٝ

لا١٤ ٔشص٢ دس بالادػت ِبٝ فشاس اػت، ٘ٝ تغ٥٥دش بداصدٜ پشاوٙدذ٣ٌ ِبدٝ      ػاختاسٞا٢دػتىاس٢ 
ٞدا٢ ٘ٛفدٝ ٥ٔدذاٖ دٚس،    ٥ٌدش٢  ا٘دذاصٜ ٞدا بدٝ   آصٔا٤ؾ بٛدٖ د٥ُِ ٔحذٚدفشاس. با ا٤ٗ حاَ، بٝ

 .عٛس دل٥ك بشسػ٣ ٘ـذٞا٢ ف٥ض٤ى٣ واٞؾ ٘ٛفٝ بٝٔىا٥٘ؼٓ
-ا٢ اص آصٔا٤ؾٔدٕٛعٝ [32, 8] ٞا، افـاس٢ ٚ ٕٞىاساٖبشا٢ دسن بٟتش پذ٤ذ٠ ف٥ض٤ى٣ ف٥ّٙت

ػغح كفح١ تخت  ٪10ٞا٣٤ با اؿىاَ ٚ فٛاكُ ٔختّف وٝ سا س٢ٚ ف٥ّٙتبؼ٥اس خأع ٞا٢ 
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داد٘دذ ا٘دداْ داد٘دذ. ٘تدا٤ح آٟ٘دا ٘ـداٖ داد ودٝ        ا٢ بالادػت ِبٝ فشاس پٛؿؾ ٣ٔسا دس فاكّٝ
بؼدت٣ٍ  ٞدا  ف٥ّٙدت ب٥ٗ عشض٣ ؿذت بٝ فاك١ّ ٞا٢ ٔختّف بٝٞا دس فشوا٘غاثشبخـ٣ ف٥ّٙت

، ع٥دف فـداس   ٞدا٢ دسؿدت(  )ف٥ّٙدت  ص٤اد عشض٣ ٞا٢ با فاك١ّٞا دس٤افتٙذ وٝ ف٥ّٙت. آٖداسد
ُ   دٞٙذ، دس حا٣ِ وٝ ف٥ّٙدت ٞا٢ ٥ٔا٣٘ تا بالا واٞؾ ٣ٔ ػغح٣ سا دس فشوا٘غ  ٞدا بدا فٛاكد

ٞدا٢ بدالا ٚ افدضا٤ؾ    دس فشوا٘غػغح باعث واٞؾ ع٥ف فـاس ٞا٢ س٤ض( )ف٥ّٙتوٓ  عشض٣
ٞا دس حذاوثش واٞؾ ٘ٛفٝ، فاك١ّ ف٥ّٙت دػت٥اب٣ بٝ ؿٛ٘ذ. بشا٢ٞا٢ پا٥٤ٗ ٣ٔدس فشوا٘غآٖ 

  ا٥ٔدت  ٔشص٢ كفح١ تخت پ٥ـدٟٙاد ؿدذ. بدش اػداع ت دٛس٢     لا٤ٝ حذ ضخأت لا١٤ داخ٣ّ 
ٞا٢ با فاكد١ّ ٘دأٙ ٓ   ٞا٢ تدشب٣، آٟ٘ا ٕٞچ٥ٙٗ ٘ت٥دٝ ٌشفتٙذ وٝ ف٥ّٙت٥ٌش٢ٚ ا٘ذاصٜ[12]

  .[32]ٞا٢ با تٛص٤ع ٤ىٙٛاخت ٞؼتٙذواسآٔذتش اص ف٥ّٙت باَدٞا٘ٝ دس خٟت 
 ٞدا، بد٥ٗ ف٥ّٙدت  دس فضدا٢  لا٤د١ ٔدشص٢    تغ٥٥شات ػداختاس بشا٢ بشسػ٣ خضئ٥ات ب٥ـتش، ٔا٘ٙذ 

ٚ ؿ٣ ٚ ِد٣   [33 ,30]ٚ ؿاسٔا  تٛػظ بٛد٥ًِٙ ٞا٢ د٤ٙا٥ٔه ػ٥الات ٔحاػبات٣ػاص٢ؿب٥ٝ
ٞدا بدش   ا٘داْ ؿذ. دس ا٤ٗ ٔغاِعات عذد٢، ٞٙذػ١ ف٥ّٙت  NACA0012س٢ٚ ا٤شف٤ُٛ  [31]

ٗ     [25]اػاع پ٥ـٟٙاد ولاسن ٚ ٕٞىاساٖ  دػدت ِبدٝ فدشاس     ا٘تخدا  ٚ اص بالادػدت تدا پدا٥٤
ٞدا دس وٙتدشَ   تٛا٘ا٣٤ ف٥ّٙدت  [33 ,30]ا٤شف٤ُٛ ٌؼتشؽ ٤افت. تحم٥مات بٛد٥ًِٙ ٚ ؿاسٔا 

ُ  وداٞؾ ٘ٛفدٝ ِبدٝ فدشاس      دس ا٤دٗ ٔغاِعدات  ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس سا ٘ـداٖ داد.   دػدتىاس٢   بدٝ د٥ِد
ػاختاسٞا٢ لا١٤ ٔشص٢ آؿفتٝ با دٚس وشدٖ آٟ٘ا اص ِبٝ فشاس ٚ واٞؾ ا٘ؼداْ خدا٘ب٣ ٘ٛػدا٘ات   

ٞا٢ پ٥ـٟٙاد وشد٘ذ وٝ ف٥ّٙت  [31]ٞا٢ پا٥٤ٗ تفؼ٥ش ؿذ. ؿ٣ ٣ِٚفـاس ػغح٣ دس فشوا٘غ
ؿدٛ٘ذ، دس حدا٣ِ ودٝ    ٞدا٢ بدالا ٔد٣   با فاك١ّ وٕتش باعث واٞؾ حذاوثش٢ ٘ٛفٝ دس فشوا٘غ

 .ٞا٢ پا٥٤ٗ واسآٔذتش٘ذ ٞا٢ با فاك١ّ ب٥ـتش دس فشوا٘غف٥ّٙت
ؿٙاػ٣ دس وداٞؾ  ٌشفتٝ اص ص٤ؼت اِٟاْ ٞا٢تحم٥مات پ٥ـ٥ٗ تدشب٣ ٚ عذد٢، تٛا٘ا٣٤ ف٥ّٙت

ٞدا ٚ   ٞا، پشٚف٥ُ ف٥ّٙت اوثش ا٤ٗ ٔغاِعات، تأث٥ش فاكّٝ ب٥ٗ ف٥ّٙت٘ٛفٝ ِبٝ فشاس سا تأ٥٤ذ وشد٘ذ. 
دس ٞا ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٍ٘شفتدٝ اػدت.    ا٘ذ ٚ تأث٥ش استفاع ف٥ّٙت ٔحُ ٘لب آٟ٘ا سا بشسػ٣ ٕ٘ٛدٜ
ٞا ٔٛسد ٔغاِعٝ لشاس ٌشفتٝ اػدت. بدذ٤ٗ   اسا٣٤ آٖٞا دس ٥ٔضاٖ ؤغاِعٝ حاضش اثش استفاع ف٥ّٙت

 2ٞا٢ دٚبعدذ٢ س٤دض )بدا فاكدّٝ عشضد٣      ، ف٥ّٙت[8]ٔٙ ٛس با تٛخٝ بٝ ٘تا٤ح ٔغاِعات پ٥ـ٥ٗ 
ٞا٢ ٔختّف ػاختٝ خٛاٞدذ ؿدذ. دس   ٔتش( با استفاع٣ّ٥ٔ 8ٚ دسؿت )با فاكّٝ عشض٣ ٔتش( ٣ّ٥ٔ

َ  ٞا، س٢ٚ چٍا٣ِ ع٥ف تٛاٖ ٘ٛػا٘ات فـاس ػغح، ادأٝ، اثشات حضٛس ف٥ّٙت دس  ٔم٥داع عدٛ
فشاس ٤ده كدفحٝ   ا٢ دس ٔحذٚدٜ ِبٝساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ ٚ ػشعت خابدا٣٤ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ

عَٛ دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔدذَ  ٔم٥اع ػ٣ لشاس خٛاٞذ ٌشفت. تخت بٝ كٛست تدشب٣ ٔٛسد بشس
بدشداس٢ ٕٞضٔداٖ فـداس    بٝ تشت٥ب با اػدتفادٜ اص دادٜ  ا٢ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝٚ ػشعت خابدا٣٤ 

ٌدشدد.  ٘اپا٤ا٢ ػغح دس ٘ماط ٔختّف دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ ٚ دس ساػتا٢ خش٤اٖ ٔحاػبٝ ٔد٣ 
٘ٛػا٘ات ٘اپا٤ا٢ فـاس ػغح ؿأُ عشاحد٣ ٚ   ٥ٌش٢لاصْ بٝ روش اػت وٝ ا٤داد ٔىا٥٘ضْ ا٘ذاصٜ
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ػاخت ٔٙبع تغز٤ٝ، عشاح٣ ٚ ػداخت ودا٥ِبشاتٛس ػٙؼدٛسٞا، حدز  ٤ٛ٘ضٞدا٢ اِىتش٥٘ٚىد٣ ٚ       
بشداس٢ اص ػٙؼٛسٞا بشا٢ ا٥ِٚٗ بداس دس وـدٛس بدا    ٘ٛؿتٗ وذٞا٢ ٔشبٛط بٝ وا٥ِبشاػ٥ٖٛ ٚ دادٜ

حٜٛ ا٘داْ آصٔا٤ـدات دس  ٕٞىاس٢ دا٘ـٍاٜ بش٤ؼتَٛ ا٥ٍّ٘غ ا٘داْ ٌشفتٝ اػت. تد٥ٟضات ٚ ٘
 اسائٝ ؿذٜ اػت. 3ٚ ٘تا٤ح بذػت آٔذٜ دس بخؾ  2بخؾ 

 

 ها هواد و روش -2
 

 ٢ٞدا  ٚ سٚؽ ٞدا  ىشٚف٥ٖٛٔ ذٔا٥ٖچ ؾ،٤ٔشبٛط بٝ تُٛ٘ باد، ٔذَ آصٔا ات٥خضئ بخؾ ٤ٗادس 
 .دادٜ ؿذٜ اػتٞا ؿشح  دادٜ ٥ُٚ تحّ ٤ٝٚ تدض ؾ٤ا٘داْ آصٔا

 

 تونل باد  2-1

ُٛ٘ باد اػتفادٜ ؿذٜ اص ٘ٛع ٔذاس تا٘داْ ؿذ.  ٣٤با دلت بالا ضد٤د دا٘ـٍاٜ تُٛ٘ با دس ـات٤آصٔا
اػت. دس ٔداوض٤ٕٓ ػدشعت تٛ٘دُ،     46cm*46cm باص بٛدٜ وٝ ابعاد ػغح ٔمغع آصٖٔٛ آٖ

25 m/s % حّٕدٝ   ٤ٝصاٚ ـات،٤آصٔا ٤ٗدس ا .اػت 30.، ؿذت تٛسبٛلا٘غ خش٤اٖ آصاد وٕتش اص
 ؿذ.  ٥ٓتٙ  ٥ٝبش ثا٘ ٔتش 20ٞٛا  ا٤ٖكفش دسخٝ ٚ ػشعت خش

 

 هذل صفحه تخت  2-2

، اص ٤ه كفحٝ تخت با ابعاد ٔـدخق اػدتفادٜ    لا٤ٝ ٔشص٢ آؿفتٝفشاس  ِبٝ ٘ٛفٝبشسػ٣  خٟت
ٞ  ٣ّ٥ٔ 580وٝ عَٛ ٚتش  بٝ عٛس٢ؿذٜ  ٔتدش   ٥ّٔد٣  8ٔتدش ٚ ضدخأت    ٥ّٔد٣  460٘دٝ  أتدش، د
ٚ  باؿذ. ٣ٔ خد٣ تٛ٘دُ دس   ٕ٘ا٢ ؿٕات٥ه ٔذَ كفحٝ تخت ٚ ٔٛلع٥ت ٘لب آٖ دس دٞا٘دٝ خش

ٞا، ٘ؼبت ا٘ؼذاد تُٛ٘ بشا٢ ٔدذَ كدفحٝ تخدت     دس تٕا٣ٔ آصٔا٤ؾ .ؿذٜ اػتاسائٝ  1ؿىُ 
٥ٌدش٢ ؿدذٜ سا    ٞا٢ تُٛ٘ بش ٘تدا٤ح ا٘دذاصٜ   دسكذ بٛدٜ وٝ ا٤ٗ أش تأث٥ش ٘اچ٥ض د٤ٛاسٜ 2وٕتش اص 

وٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ بشا٢ بشسػ٣ ٚخٛد خش٤داٖ دٚ بعدذ٢ دس عدَٛ دٞا٘دٝ ٔدذَ، اص دٚ       تض٥ٕٗ ٣ٔ
ِبدٝ  ) ( 1ؿىُ  با تٛخٝ بٝ . )اِف(1اس٢ دس عشف٥ٗ ٔذَ اػتفادٜ ؿذٜ اػت، ؿىُ كفحٝ وٙ

ٓ  ٣ّ٥ٔ 12لغش بضسي  حّٕٝ ٔذَ بٝ كٛست ٥٘ٓ ب٥ض٣ عشاح٣ ؿذٜ ٚ داسا٢ ٥٘ٓ لغدش   ٔتش ٚ ٘د٥
ٝ     ٣ّ٥ٔ 4وٛچه  فدشاس بدٝ عدٛس     ٔتش اػت. بٝ ٔٙ ٛس حفظ خش٤اٖ س٢ٚ ػدغح ٔدذَ، صا٤ٚدٝ ِبد
ٔتدش   ٣ّ٥ٔ 4/0( بشابش با t) فشاس . ضخأت ِبٝ[34]  ذٜ اػتدسخٝ دس ٘ ش ٌشفتٝ ؿ 12٘أتماسٖ 

با٘دذ   ، أىاٖ ٘اد٤ذٜ ٌشفتٗ ٘ٛفٝ ٘اصن[35]( ) ا٘تخا  ؿذٜ وٝ عبك ٔع٥اس ب٥ّه
با تٛخدٝ بدٝ ٔحدذٚد٤ت عدَٛ ٔدذَ ٚ بدٝ ٔٙ دٛس        . فشاس ٚخٛد داسد ٘اؿ٣ اص س٤ضؽ ٌشدابٝ ِبٝ

دػدت   صبش دس پا٥٤ٗ ػاص خش٤اٖ( )آؿفتٝپاع٥ٕٙاٖ اص تٛػعٝ وأُ لا٤ٝ ٔشص٢ آؿفتٝ، اص ٤ه تش٤
تدش ؿدذٖ لا٤دٝ     دسكذ ٚتش اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ الذاْ بٝ ضخ٥ٓ 10ِبٝ حّٕٝ ٚ دس ٔٛلع٥ت 

ٔشص٢، افضا٤ؾ اعذاد س٤ِٙٛذص بش اػاع ضخأت ٔٛٔٙتْٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ بٟبٛد ٘ؼبت ػ٥ٍٙاَ بدٝ  
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 وٙذ.  ٞا٢ پا٥٤ٗ وٕه ٣ٔ ٤ٛ٘ض دس فشوا٘غ
 

 
 هوقعیت هسل، ضواتیک نوای( تاز ب تونل ذزوجی جت زر ترت صفحه هسل نصة (الف: 1 ضکل

  هسل روی ضسه نصة هایفینلت و هاهیکزوفوى چیسهاى تزیپ،

 

 فرار در هحذوده لبه فطار استاتیک گیری انذازه  2-3
 

فـاس اػتات٥ه س٢ٚ ػغح  ٥ٌش٢ بٝ ٔٙ ٛس اع٥ٕٙاٖ اص بشلشاس٢ ؿشط ٌشاد٤اٖ فـاس كفش، ا٘ذاصٜ
فشاس كفحٝ تخت اِضا٣ٔ اػت. اص عش  د٤ٍش، تع٥٥ٗ تٛص٤ع ضدش٤ب فـداس    دٜ ِبٝٔذَ دس ٔحذٚ

ٞا، وٕه ؿا٤ا٣٘ بٝ دسن ف٥ض٤ه حاوٓ بش خش٤اٖ دس ا٤ٗ ٘اح٥ٝ خٛاٞدذ   دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙت
٥ّ٥ٕٔتدش س٢ٚ ػدغح    8/0ػٛساخ فـاس بٝ لغش داخّد٣   28وشد. بذ٤ٗ ٔٙ ٛس، دس ٔدٕٛع تعذاد 
٥ّ٥ٕٔتش اص ٤ىذ٤ٍش دس ساػدتا٢   7ٞا٢ فـاس با فاكّٝ  ػٛساخبالا٣٤ كفحٝ تخت ا٤داد ٌشد٤ذ. 

) =mm 384x خش٤ددداٖ اص ٔٛلع٥دددت  =mm 573 x تدددا ٔٛلع٥دددت (
( ا٤دٗ   بٝ عدَٛ ٚتدش كدفحٝ تخدت اؿداسٜ داسد.       cدس ا٤ٙدا،  ا٘ذ. لشاس ٌشفتٝ (

فـاس ٔتلُ  دػتٍاٜ ٔبذَؿذٜ ٚ بٝ  ٔٙتمُ ٔذَ ب٥شٖٚ بٝ پلاػت٥ى٣ ٞا٢ ِِٛٝ تٛػظ ٞا ػٛساخ
َ   ٌشد٘ذ. دس ٔغاِعٝ حاضش بٝ ٔٙ ٛس ا٘ذاصٜ ٣ٔ فـداس   ٥ٌش٢ فـاس اػتات٥ه اص ٤ه دػدتٍاٜ ٔبدذ
بدٛدٜ ٚ لدادس بدٝ     1َٚ وا٘اِٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ػٙؼدٛسٞا٢ ا٤دٗ دػدتٍاٜ اص ٘دٛع ٞدا٣٘      16
٥ٗ دلدت  باؿٙذ. ٕٞچٙ پاػىاَ ٣ٔ 1250پاػىاَ ٚ حذاوثش فـاس  ٥ٌ0.1ش٢ حذالُ فـاس  ا٘ذاصٜ

 تٛػدظ  ؿدذٜ  حدغ  ِٚت اػدت. فـداس   4ِٚت ٚ وُ تغ٥٥شات ِٚتاط آٖ  0025/0ا٤ٗ ػٙؼٛسٞا 
 NIٔذَ  وا٘اِٝ 16ػ٥ؼتٓ پشداصؽ ػ٥ٍٙاَ  ٤ه ٚػ٥ّٝ بٝ ٚ ؿذٜ تبذ٤ُ ِٚتاط بٝ ٔبذَ فـاس

PCI-6023E ٜؿذٜ اػت ثبت ٚ ٥ٌش٢ ا٘ذاص. 
 

 

1 Honeywell 
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 گیری نوسانات فطار سطح انذازه سنسور  2-4
 

 ٞا٢ وٛچه ٔذَ ٥ٌش٢ ٘ٛػا٘ات ٘اپا٤ا٢ فـاس ػغح، اص ٥ٔىشٚفٖٛ ٢ ا٘ذاصٜدس ا٤ٗ تحم٥ك، بشا

FG-23329-P07  ٖٛ2.5ٞا داسا٢ لغدش ٚ استفداع٣ ٔعدادَ     اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ ٥ٔىشٚف 
دٞٙدذٜ   ٞا٢ پ٥ـ٥ٗ ٘ـاٖ ٔتش لغش داسد. بشسػ٣ ٣ّ٥ٔ 8/0ٞا  ٔتش ٞؼتٙذ ٚ ٘اح٥ٝ حؼٍش آٖ ٣ّ٥ٔ

. [37, 36, 28] ٥ٌش٢ فـاس ٘اپا٤ا٢ ػغح بٛدٜ اػدت  س ا٘ذاصٜٞا د واسا٣٤ ٔٙاػب ا٤ٗ ٥ٔىشٚفٖٛ
٥ٌش٢ ٘ٛػا٘ات فـاس دس ٤ه ٘مغٝ، ٥٘داص بدٝ ػٙؼدٛس٢ بدا      دس ا٘ذاصٜبالا بشا٢ دػت٥اب٣ بٝ دلت 

 . با ا٤ٗ حاَ، تٕا٣ٔ ػٙؼٛسٞا٢ ٔٛخدٛد داسا٢ ٘اح٥دٝ حؼدٍش بدا    اػتا٢ بؼ٥اس وٛچه  ا٘ذاصٜ
بضسٌتش اص لغش ٘اح٥ٝ حؼٍش اػدت ٚ   ،ٞا٢ پا٥٤ٗ، عَٛ ٔٛج لغش ٔـخل٣ ٞؼتٙذ. دس فشوا٘غ

ٞدا٢   وٙذ. أا دس فشودا٘غ  عٙٛاٖ ٤ه ٘مغٝ عُٕ ٣ٔ بٝبا تمش٤ب خٛب٣ بٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ػٙؼٛس 
   ٝ لابدُ تدٛخ٣ٟ ودٛچىتش اص لغدش ٘اح٥دٝ حؼدٍش اػدت، فـداس          عدٛس   بالا وٝ عدَٛ ٔدٛج بد

٥ٔا٥ٍ٘ٗ فـاس ٚاسدٜ بش ٘اح٥ٝ حؼٍش خٛاٞذ بٛد. دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ،  ؿذٜ تٛػظ ػٙؼٛس، ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ
ٚ تضع٥ف  ؿذ٥ٌٜش٢ ٔىا٣٘  وٝ وٛچىتش اص لغش ٘اح٥ٝ حؼٍش ٞؼتٙذ، ا٘تٍشاَ ٢٘ٛػا٘ات فـاس

ٍ    ٤تا٘ذ ودٝ ٔحدذٚد   ٘ـاٖ داد٥ٜ٘ض  [40-38]ؿٛ٘ذ. ٔغاِعات ٔختّف  ٣ٔ ش ا٘دذاصٜ ٘اح٥دٝ حؼد
ٞا٢ بالا ٌدشدد. بدشا٢ حدُ     تٛا٘ذ ٔٙدش بٝ واٞؾ ٘ٛػا٘ات فـاس دس فشوا٘غ ٞا ٣ٔ ٥ٔىشٚفٖٛ

ؿدٛد تدا ٘اح٥دٝ حؼدٍش ٔد ثش       ٞا٢ س٤ض اػتفادٜ ٣ٔ ٞا٣٤ با ػٛساخ ا٤ٗ ٔـىُ، ٔعٕٛلا  اص ٘ما 
ٞدا٢ بدالا،    ٔٙ ٛس واٞؾ اثدشات تضدع٥ف دس فشودا٘غ    ػٙؼٛس واٞؾ ٤ابذ. دس ا٤ٗ تحم٥ك، بٝ

 0.4خا٢ ٘لب ٔؼتم٥ٓ س٢ٚ ػغح، دس ص٤ش ٤ه ٘مدا  بدا ػدٛساخ٣ بدٝ لغدش       ٞا بٝ ٥ٔىشٚفٖٛ
ٝ    ٔتش لشاس دادٜ ؿذٜ ٣ّ٥ٔ ؿدذٜ   ا٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ، بشا٢ تلح٥ح تأث٥شات تضدع٥ف، تلدح٥حات اسائد
ٞا دس ص٤ش ٘ما   ٍش، ٘لب ٥ٔىشٚفٖٛبش ٘تا٤ح اعٕاَ ؿذٜ اػت. اص ػ٢ٛ د٤ [38]وُشوِغ تٛػظ 
دٞذ، ٕٔىٗ اػت پذ٤ذٜ ٘أغّٛ  تـذ٤ذ سا دس  داس، اٌشچٝ تأث٥شات تضع٥ف سا واٞؾ ٣ٔ ػٛساخ
ٚ حدٓ فضا٢ بد٥ٗ ٘اح٥دٝ حؼدٍش     ٞا٢ ٔٛسد ٔغاِعٝ ا٤داد وٙذ. لغش ٚ عَٛ ػٛساخ فشوا٘غ

ش فشوا٘غ تـدذ٤ذ  ٥ٔىشٚفٖٛ ٚ ٘ما ، اص خّٕٝ پاسأتشٞا٢ و٥ّذ٢ ٞؼتٙذ وٝ تأث٥ش ٔؼتم٣ٕ٥ ب
داس٘ذ. بشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص بشٚص تـذ٤ذ دس با٘ذ فشوا٘ؼ٣ ٔٛسد ٘ ش، ا٘تخا  دل٥ك ا٤دٗ پاسأتشٞدا   

ٞا با تى٥ٝ بش سٚابظ ٔغدشح ؿدذٜ دس ٔشخدع     ضشٚس٢ اػت. فشآ٤ٙذ عشاح٣ ٚ تع٥٥ٗ ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ
[41]    ٖ ٞدا   كٛست ٌشفتٝ اػت. بٝ د٥ُِ عٛلا٣٘ بٛدٖ ا٤ٗ سٚابظ، دس ا٤ٙددا اص رودش خضئ٥دات آ

 ٘ ش ؿذٜ اػت. كش 
 

 سطح هذل روی هاهیکروفوى چیذهاى  2-5
 

بدٝ ٚضدٛح ٕ٘دا٤ؾ دادٜ ؿدذٜ ٚ     )اِدف(   2ٞا بش س٢ٚ ػغح ٔذَ دس ؿىُ  چ٥ذٔاٖ ٥ٔىشٚفٖٛ
٥ٔىشٚفدٖٛ   9ٗ عشاح٣، اص ٔدٕدٛع  ٌشد٤ذٜ اػت. دس ا٤ اسائٝ 1ٞا دس خذَٚ  ٔٛلع٥ت دل٥ك آٖ



  وًفٍ لبٍ فرار لایٍ مرزی آضفتٍ ريی فیىلت ارتفبعربی اثر بررسی تج 

 

/98 

اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٤ى٣ اص باصٚٞدا دس ٥ٕ٘دٝ دٞا٘دٝ ٔدذَ ٚ دس      L ا٢ بٝ ؿىُ بٝ كٛست آسا٤ٝ
لشاس داسد وٝ ا٤ٗ اعلاعدات بدشا٢ ٔحاػدبٝ     x/c = 0.85 - 0.98 ساػتا٢ خش٤اٖ، دس ٔٛلع٥ت

دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ  سٚد. باص٢ٚ د٤ٍش ا٤ٗ آسا٤ٝ ٣ٔ واسا٢ بٝ  ػشعت خابدا٣٤ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ
َ ٔم٥داع  ٚالع ؿذٜ اػت وٝ بشا٢ تع٥د٥ٗ    x/c = 0.98 ٔذَ ٚ دس ٔٛلع٥ت دس ساػدتا٢   عدٛ
پاسأتشٞا٢ و٥ّذ٢ ا٤ٗ آسا٤ٝ، ؿدأُ   تع٥٥ٗ لاصْ بٝ روش اػت وٝ خٟت  .سٚد دٞا٘ٝ بٝ واس ٣ٔ

ٖ  ٞا اص ِبٝ لغش ػٛساخ ٘ما ، فاكّٝ ٥ٔىشٚفٖٛ س ٞدا د  فشاس كفحٝ تخت ٚ فاكّٝ ب٥ٗ ٥ٔىشٚفدٛ
ٞا ٚ ٘تا٤ح حاكُ  ا٢ كٛست ٌشفتٝ اػت. خضئ٥ات ا٤ٗ بشسػ٣ ساػتا٢ دٞا٘ٝ، ٔغاِعات ٌؼتشدٜ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. [42]ٞا دس ٔشخع  اص آٖ
 

 
 هانلتیف یهنسس هطرصاتهسل ب(  سغح روی هاهیکزوفوى ضکل L الف( آرایص: 2 ضکل

 
 هسل تالایی سغح روی فطار هایسوراخ هوقعیت 1جسول 

 (mm)دَبوٍ ویمٍ تب فبصلٍ (mm) فرارلبٍ تب فبصلٍ میکريفًن ضمبرٌ

 40 ي 17 ،5/7 ،2/3 ،0 14 5ي  4، 3، 2، 1

 0 5/87 ي 5/59 ،5/40 ،35  9ي  8، 7، 6

 

 تددددابع ٞدددا٢ فـدددداس دس ساػدددتا٢ دٞا٘دددٝ ٔددددذَ بدددٝ كدددٛست     تٛص٤دددع ػدددٛساخ  
  خا٣٤ وٝ دس ٘ ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.   

 N تشت٥ب ٕ٘ا٤اٍ٘ش وٕتش٤ٗ ٚ ب٥ـتش٤ٗ فاكّٝ ب٥ٗ دٚ ػٛساخ فـاس ٞؼتٙذ ٚبٝ  ٚ  

ٞذ  اص ا٘تخدا  ا٤دٗ تٛص٤دع، ا٤دداد     . وٙذ ٞا دس ا٤ٗ ساػتا سا ٔـخق ٣ٔ ٥ض تعذاد ٥ٔىشٚفٖٛ٘
باؿذ. با اػتفادٜ اص پٙح ٥ٔىشٚفٖٛ  ٞا دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ ٣ٔ فٛاكُ ٔٙاػب ب٥ٗ ٥ٔىشٚفٖٛ

 دس ا٤ددٗ ساػددتا، تعددذاد دٜ فاكددّٝ ٔٙحلددش بددٝ فددشد ٥ٔدداٖ ٘مدداط فـدداس بددٝ كددٛست        
 ؿذٜ اػت. فتعش٥ّ٥ٔ٤ٕتش  

 ٥ّ٥ٕٔتدش  40ٚ  3.2 ، وٕتش٤ٗ ٚ ب٥ـتش٤ٗ فاكّٝ ب٥ٗ دٚ ٥ٔىشٚفٖٛ بٝ تشت٥دب ٢ دٞا٘ٝدس ساػتا
ٚ  بدٛدٜ ٞا٢ ٔٛسد اػتفادٜ ٚابؼتٝ  دس ٘ ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. وٕتش٤ٗ فاكّٝ بٝ ابعاد ٥ٔىشٚفٖٛ
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ٞدا ٘ـداٖ داد   ٕٞچ٥ٙٗ بشسػد٣ ٞا٢ ا٥ِٚٝ تع٥٥ٗ ؿذٜ اػت.  ب٥ـتش٤ٗ فاكّٝ بش اػاع آصٔا٤ؾ
 80ا٢ ٥ٔذاٖ خش٤اٖ، حذاوثش تا ٞا٢ خا٘ب٣ تُٛ٘ س٢ٚ ٔماد٤ش ٔتٛػظ ٚ ِح ٝوٝ اثشات د٤ٛاسٜ

٥ّ٥ٕٔتدش٢ ٚػدظ ٔدذَ )دس ساػدتا٢      ٥ّ٥ٔ300ٕتش اص د٤ٛاس بٛدٜ ٚ خش٤اٖ س٢ٚ ٔذَ دس فاكّٝ 
 ٥ٌشد.ٞا٢ خا٘ب٣ لشاس ٣ٕ٘دٞا٘ٝ ٔذَ( تحت تاث٥ش اثشات د٤ٛاسٜ

 

 هاپاراهترهای هنذسی فینلت  2-6
 

ٞا س٢ٚ ٤ه كفحٝ ) ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ف٥ّٙت 2ٞا دس ؿىُ پاسأتشٞا٢ ٞٙذػ٣ ف٥ّٙت
ا٘ذ. ا٤ٗ كفحٝ ٘اصن بٛػ٥ّٝ چؼب آ٥ٙ٥ِٔٛد٣ٔٛ بدٝ   ٥ّ٥ٕٔتش لشاس ٌشفتٝ 0.5٘اصن بٝ ضخأت 

ؿٛد وٝ ِبٝ حّٕٝ ٚ فشاس ا٢ س٢ٚ ٔذَ كفحٝ تخت چؼبا٘ذٜ ٥ّ٥ٔ٣ٕٔتش بٝ ٌٛ٘ٝ 0.1ضخأت 
ٞدا  ٥ى٣ داؿتٝ ٚ وٕتش٤ٗ اغتـاؽ خش٤اٖ ٕٔىٗ سا ا٤دداد ٕ٘ا٤ٙدذ. ف٥ّٙدت   آٖ ؿىُ آ٤شٚد٤ٙأ

ا٘دذ. بدا تٛخدٝ بدٝ     س٢ٚ ػغح بالا٣٤ ٔذَ كفحٝ تخت دس بالادػت ِبٝ فشاس ٔذَ ٘لب ؿذٜ
 ودٝ  ) ٞا بٝ ؿىُ پشٚف٥ُ لا٤ٝ ٔدشص٢ آؿدفتٝ ٤عٙد٣    پشٚف٥ُ ِبٝ حّٕٝ ف٥ّٙت 3ؿىُ 

د٥ِدُ ا٤دٗ أدش ا٤دداد تغ٥٥دشات       .اػت ؿذٜ ٣عشاح( ٞاّٙت٥ف حّٕٝ ِبٝ تا فاكّٝ اص عباستؼت
ٞاػت. دس ٔغاِعٝ حاضش بٝ ٔٙ ٛس بشسػ٣ اثش استفداع  تذس٤د٣ دس خش٤اٖ عبٛس٢ اص س٢ٚ ف٥ّٙت

ف٥ّٙدت بدا فٛاكدُ     6ٞا دس واٞؾ ٘ٛفٝ ِبٝ فشاس، دس ٔدٕدٛع تعدذاد   ٞا س٢ٚ واسا٣٤ آٖف٥ّٙت
٥ّ٥ٕٔتش ػاختٝ ؿذٜ اػدت. دس ادأدٝ ا٤دٗ ٔغاِعدٝ،      4ٚ  8 ،٥ّ٥ٔ12ٕتش ٚ استفاع  2ٚ  8عشض٣ 

 s8H12 ،s8H8 ،s8H4 ،s2H12، s2H8ٚ s2H4ٞا٢ روش ؿذٜ بٝ تشت٥ب با عٙا٤ٚٗ ف٥ّٙت

 ٞدا ٥ّ٥ٕٔتش با ٘اْ ف٥ّٙت دسؿت ٚ ف٥ّٙت 8با فٛاكُ عشض٣  ٞاا٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ف٥ّٙتٔعشف٣ ؿذٜ
 ا٘ذ.٣ ؿذ٥ّ٥ٜٕٔتش با ٘اْ ف٥ّٙت س٤ض ٔعشف 2با فٛاكُ عشض٣ 

 

 هاداده تحلیل و آزهایص انجام هراحل  2-7
 

ٖ    دس ابتذا ٞدا٢ ٔدٛسد اػدتفادٜ اص عش٤دك فشآ٤ٙدذ       لاصْ اػت وٝ ضدش٤ب حؼاػد٥ت ٥ٔىشٚفدٛ
ا٢ وٝ دس ٤ه ِِٛدٝ   ٥ٌش٢ ؿٛد. دس تحم٥مات ٔختّف، ٔعٕٛلا  اص ٔٛج كفحٝ وا٥ِبشاػ٥ٖٛ ا٘ذاصٜ

. دس ٔغاِعٝ حاضش، بشا٢ ت٥ِٛدذ ٘د٤ٛض   [43] دؿٛ ؿٛد، بشا٢ ا٤ٗ ٔٙ ٛس بٟشٜ ٌشفتٝ ٣ٔ ت٥ِٛذ ٣ٔ
٥ّ٥ٕٔتش ٚ لغش  110ا٢ بٝ عَٛ  ٞشتض، اص ِِٛٝ 20000تا  100ا٢ دس باصٜ فشوا٘ؼ٣  ػف٥ذ كفحٝ

ت. بٝ علاٜٚ، ٤ه اػپ٥ىش بدا و٥ف٥دت بدالا بدٝ عٙدٛاٖ ودا٥ِبشاتٛس       ٥ّ٥ٕٔتش اػتفادٜ ؿذٜ اػ 10
ٞا دس ؿدشا٤غ٣   دػت آٚسدٖ تابع ا٘تماَ ٥ٔىشٚفٖٛ بشا٢ بٝ ٥ٔىشٚفٖٛ بٝ واس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

٥ٌشد ٚ ٞدش ٥ٔىشٚفدٖٛ دس    ا٘ذ، ِِٛٝ وا٥ِبشاتٛس س٢ٚ ػٛساخ فـاس لشاس ٣ٔ وٝ دس ٔذَ ٘لب ؿذٜ
٥ٌشد. بدٝ ٔٙ دٛس اختلداس، خضئ٥دات وأدُ فشآ٤ٙدذ        ٣لشاس ٔ ا٢كفحٝٔعشم ٤ه ٤ٛ٘ض ػف٥ذ 
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بٝ عٛس خأع تٛض٥ح دادٜ ؿدذٜ   [41]ٞا٢ اػتخشاج تابع ا٘تماَ دس ٔشخع  وا٥ِبشاػ٥ٖٛ ٚ سٚؽ

بٝ  40BP S.A.R.G دس ٔغاِعٝ حاضش اص ٥ٔىشٚفٖٛ وٙذا٘ؼٛس٢ ٤ه چٟاسْ ا٤ٙچ ٔذَاػت. 
عٙٛاٖ ٥ٔىشٚفٖٛ ٔشخع اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دادٜ بشداس٢ با اػتفادٜ اص ٤ده ػ٥ؼدتٓ پدشداصؽ    

ٞشتض ٚ و٥ّٛ 40ا٘داْ ٌشفتٝ اػت. فشوا٘غ دادٜ بشداس٢ بشابش با  DT9847-2-2 ػ٥ٍٙاَ ٔذَ
 ثا٥٘ٝ ا٘تخا  ؿذٜ اػت. 20ٔذت صٔاٖ آٖ 

ا٘تـاس ٞا ٚ ٔحاػبٝ پاسأتشٞا٢ و٥ّذ٢  لبُ اص اسائٝ ٘تا٤ح، ضشٚس٢ اػت وٝ سٚؽ تح٥ُّ دادٜ
ا٤ٗ پاسأتشٞا ؿأُ چٍا٣ِ ع٥ف فـاس ػغح، ػشعت خابدا٣٤ ػاختاسٞا٢  .بشسػ٣ ؿٛد٘ٛفٝ 
اس ػغح دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ ٞؼتٙذ. عَٛ ٘ٛػا٘ات فـٔم٥اع فشاس ٚ  ا٢ دس ٘ٛاح٣ ِبٝ ٌشدابٝ

، چٍا٣ِ ع٥ف٣ خٛدواس ٚ ٔتمابُ بدشا٢  [44] ؿذٜ تٛػظ بٙذات ٚ پ٥شػَٛ  بش اػاع سٚابظ اسائٝ
ٝ   ٚ   ٞا٢ ٌزاس٢ ٘ٛػا٘ات فـاس دٚ ٥ٔىشٚفٖٛ با ٘ـا٘ٝ  ص٤دش كدٛست   بٝ تشت٥دب بد

 :ؿٛ٘ذ تعش٤ف ٣ٔ
 

 

(1) 

 

 

 تبذ٤ُ فٛس٤ٝ ا٥ٔذ س٤اض٣ ٤ه ٔتغ٥ش تلادف٣ ٌؼؼتٝ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ  Eوٝ 
 ٔضدٚج ٔختّظ  ( لابُ ٔحاػبٝ اػت. بعلاٜٚ 2خٝ بٝ سابغٝ )بٛدٜ ٚ با تٛ

 اػت.
 

(2) 
 

 

، خٛدواس ٣ف٥ع ٣چٍاِدس ٘ ش ٌشفتٝ ؿٛد،  Hz 1چٙا٘چٝ پٟٙا٢ با٘ذ فشوا٘ؼ٣ بشابش با 
 ٣چٍاِبٛدٜ ٚ تٟٙا داسا٢ ا٘ذاصٜ اػت. اص ػ٢ٛ د٤ٍش  ، ٔعادَ چٍا٣ِ ع٥ف تٛاٖ

 .( لابُ ٕ٘ا٤ؾ اػت3، تابع٣ ٔختّظ بٛدٜ ٚ بٝ كٛست سابغٝ )ٔتمابُ،  ٣ف٥ع
 

(3) 
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تابع  ٘اْبٝ ، دس بؼ٥اس٢ اص ٔٛاسد، اص ٔدزٚس تابع چٍا٣ِ ع٥ف٣ ٔتمابُ ٘شٔاَ ؿذٜ،
ؿٛد. ا٤ٗ تابع بٝ ٔا اعلاعات اسصؿٕٙذ٢  اػتفادٜ ٣ٔ (Coherence function) ٕٞذٚػ٣

اص (، 4با تٛخٝ بٝ سابغٝ ) ،تابع ٕٞذٚػ٣ .دٞذ باسٜ ػاختاس فـاس دس لا٤ٝ ٔشص٢ آؿفتٝ اسائٝ ٣ٔدس
عش٤ك ٔحاػبٝ چٍا٣ِ ع٥ف٣ ٔتمابُ ٥ٔاٖ دٚ ػ٥ٍٙاَ فـاس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ چٍا٣ِ ع٥ف٣ خٛدواس 

 آ٤ذ. ٞا بٝ دػت ٣ٔ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ ػ٥ٍٙاَ
 

(4)  

تٛا٘ذ ب٥ٗ  ٟا داسا٢ ٔمذاس عذد٢ اػت وٝ ٥ٌ٣ٔش٢، تٙ عٙٛاٖ ٤ه ٔع٥اس ا٘ذاصٜ تابع ٕٞذٚػ٣ بٝ
عٛس وأُ ٔؼتمُ  دٞٙذٜ ا٤ٗ اػت وٝ دٚ ػ٥ٍٙاَ بٝ كفش ٚ ٤ه ٘ٛػاٖ وٙذ. ٔمذاس كفش ٘ـاٖ

. [44] وٙٙذ، دس حا٣ِ وٝ ٔمذاس ٤ه بٝ ٚابؼت٣ٍ وأُ دٚ ٔتغ٥ش اؿاسٜ داسد اص ٤ىذ٤ٍش عُٕ ٣ٔ
اص فاص تابع چٍا٣ِ ، فشاس ا٢ دس ٘ٛاح٣ ِبٝ ػشعت خابدا٣٤ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ ٔحاػبٝبشا٢ 

ٌشفتٝ ٞا٢ فـاس دس دٚ ٘مغٝ ٔختّف دس ساػتا٢ خش٤اٖ بٟشٜ  ع٥ف٣ ٔتمابُ ٥ٔاٖ ػ٥ٍٙاَ
 .[45]( 5، سابغٝ )ؿٛد ٣ٔ
 

(5) 

 
 

عدَٛ دس  ٔم٥اع فاكّٝ ب٥ٗ دٚ ٘مغٝ فـاس دس ساػتا٢ خش٤اٖ اػت. بٝ ٔٙ ٛس ٔحاػبٝ  وٝ 
ٞا٢ ٔشبٛط بٝ ٘ٛػدا٘ات فـداس دس ٘مداط ٚالدع دس ساػدتا٢ دٞا٘دٝ       ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ، اص دادٜ

ب٥ٗ تٕا٣ٔ ٘ماط ٚالدع دس ساػدتا٢    اػبٝ تٛابع ٕٞذٚػ٣ ٌشدد. با ٔحاػتفادٜ ٣ٔ
 .[46]( بذػت خٛاٞذ آٔذ6عَٛ دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ با اػتفادٜ اص سابغٝ )ٔم٥اع دٞا٘ٝ ٔذَ، 

 

(6)  
 

ٞا٢ ٤ىتا )دس تعذاد وُ  Mفاكّٝ ب٥ٗ دٚ ٘مغٝ فـاس دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ بٛدٜ ٚ  وٝ 
ٚ ٔتمابُ  ٞا با اػتفادٜ اص تٛابع چٍا٣ِ ع٥ف٣ خٛدواس( اػت. آ٘ا٥ِض ع٥ف٣ داد10ٜٔغاِعٝ حاضش 

پٛؿا٣٘ ٚ فـاس ٓٞ 50(، % Hamming window دس ٘شْ افضاس ٔتّب، با تابع پٙدشٜ ٥ًٕٞٙ )
 .٥ٔىشٚ پاػىاَ ا٘داْ ٌشفتٝ اػت 20ٔشخع 

ضدددش٤ب فـددداس بدددا تٛخدددٝ بدددٝ سابغدددٝ  لغع٥دددت دس ا٤دددٗ ٔغاِعدددٝ، ب٥ـددد٥ٙٝ عدددذْ
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   / /PC P P U   20 (، عدذْ  ٚ با ٔحاػبٝ عذْ لغع٥دت چٍدا٣ِ خش٤داٖ )    5

( ٚ عدذْ لغع٥دت فـداس اػدتات٥ى٣ خش٤داٖ بالادػدت       Uػشعت خش٤اٖ بالادػت )لغع٥ت 

(P % دس حذٚد ،)تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ اػت. خضئ٥ات ٔشبٛط بٝ ٘حٜٛ ٔحاػدبٝ عدذْ لغع٥دت     5
٥دت چٍدا٣ِ ع٥فد٣ خٛدوداس ٚ ٔتمابدُ      عذْ لغعاسائٝ ؿذٜ اػت.  [47]ضش٤ب فـاس دس ٔشخع 
عٕذتا  ٘اؿ٣ اص عذْ لغع٥دت دس ٍٕٞشا٤د٣ آٔداس٢ اػدت. بدش      ٥٘ض ٞا  ٘ٛػا٘ات فـاس ٥ٔىشٚفٖٛ

ٔحاػدبٝ   ا٤ٗ عذْ لغع٥ت بدٝ كدٛست   [44]پ٥شػَٛ اػاع سٚابظ بٙذات ٚ 
ٞاػت. دس ا٤ٗ تحم٥ك، بشا٢ واٞؾ عذْ لغع٥ت،  دٞٙذٜ تعذاد ثبت دادٜ ٘ـاٖ  ؿٛد وٝ  ٣ٔ

( وٝ با تٛخٝ بدٝ تعدذاد   لؼٕت ٔدضا تمؼ٥ٓ ؿذٜ ) 800بٝ بشداس٢  صٔاٖ و٣ّ دادٜ
-دادٜ اػت. ع٥ف فـاس ػغح با ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 1000ٞضاس دادٜ(، ٞش لؼٕت داسا٢  800ٞا )وُ دادٜ

ٞا بذػت آٔذٜ اػت. بٙابشا٤ٗ با تٛخٝ بدٝ سابغدٝ   ٥ٌش٢ اص ع٥ف فـاس حاكُ اص تٕا٣ٔ لؼٕت
ٚ ٔتمابُ ٘ٛػا٘ات فـاس بشابش با  روش ؿذٜ، عذْ لغع٥ت ٍٕٞشا٣٤ آٔاس٢ چٍا٣ِ ع٥ف٣ خٛدواس

 % اػت.3.5
 

 و بحث آزهایطات نتایج -3
 

ف٥ض٤ده خش٤داٖ   ٘تا٤ح ٔغاِعات پ٥ـ٥ٗ ٘ـاٖ داد وٝ اؿاسٜ ؿذ،  ٔمذٔٝعٛس وٝ دس بخؾ  ٕٞاٖ
. بٙدابشا٤ٗ دس  [8]داسد  بؼدت٣ٍ ٞدا  ف٥ّٙدت بد٥ٗ  عشض٣ ؿذت بٝ فاك١ّ ٞا بٝ دػت ف٥ّٙت پا٥٤ٗ

ٔتش( ٚ دسؿت ٣ّ٥ٔ 2ٞا٢ دٚبعذ٢ س٤ض )با فاكّٝ عشض٣ اثش تغ٥٥ش استفاع  ف٥ّٙتٔغاِعٝ حاضش، 
ٔٙ ٛس، ٘تا٤ح ٔتش( دس عّٕىشد آٖ ٔٛسد بشسػ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت. بذ٣ّ٥ٔٗ٤ 8)با فاكّٝ عشض٣ 

عَٛ دس ساػتا٢ ٔم٥اع اٖ ٘ٛػا٘ات فـاس ػغح، تٛص٤ع ضش٤ب فـاس اػتات٥ه، چٍا٣ِ ع٥ف تٛ
 20ٞدا دس ػدشعت   ا٢ دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙتدٞا٘ٝ ٔذَ ٚ ػشعت خابدا٣٤ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ

( اسائٝ ٚ بشسػ٣ ؿدذٜ  6840ٔتش بش ثا٥٘ٝ )ٔعادَ عذد س٤ِٙٛذص بش پا٤ٝ ضخأت ٔٛٔٙتْٛ بشابش با 
ٞا تأ٥٤ذ ٌشد٤دذٜ اػدت.    ٚ كحت آٖ ٞا بشسػ٣ ؿذٜ تىشاسپز٤ش٢ ٘تا٤ح بشا٢ تٕا٣ٔ دادٜاػت. 

اػتفادٜ  R2017a    افضاس ٔتّب ٘ؼخٝ ٞا، اص ٘شْ ػاص٢ ٔحاػبات ٚ تح٥ُّ دادٜ بٝ ٔٙ ٛس پ٥ادٜ
 .ؿذٜ اػت

 

 توزیع ضریب فطار استاتیک  3-1
 

ٞا با استفاع ٚ فٛاكُ عشض٣ ٔختّدف   تٛص٤ع ضش٤ب فـاس اػتات٥ه دس ٘ماط پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙت
٘ـداٖ دادٜ   ٥ّ٥ٔ3ٕتش( دس ؿىُ  ٥ّ٥ٕٔتش )  دس ٔحذٚدٜ

)اِف( ٔـخق اػت تٛص٤ع ضدش٤ب فـداس دس ٔحدذٚدٜ     3ؿذٜ اػت. ٕٞا٘غٛس٢ وٝ دس ؿىُ 
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تدٛاٖ اص   فشاس كفحٝ تخت دس ٍٞٙاْ عذْ حضٛس ف٥ّٙت تمش٤با  ثابدت بدٛدٜ ٚ بٙدابشا٤ٗ ٔد٣     ِبٝ
خت اع٥ٕٙاٖ حاكُ ٕ٘ٛد. ٘تا٤ح حلَٛ ؿشط ٌشاد٤اٖ فـاس كفش س٢ٚ ػغح بالا٣٤ كفحٝ ت

ٞا ٔٙدش بٝ ا٤داد ٤ه ٘اح٥ٝ با ٌشاد٤داٖ فـداس ٔعىدٛع دس پدا٥٤ٗ     دٞذ ٘لب ف٥ّٙت٘ـاٖ ٣ٔ
ٞا، ٌشاد٤اٖ فـاس ٔعىٛع بٝ ؿدذت   ٞا ؿذٜ ٚ با واٞؾ فاكّٝ عشض٣ ب٥ٗ ف٥ّٙتدػت ف٥ّٙت

 ٚ s8H12 ،s8H8ٞدا٢ دسؿدت )   افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت. اص ػد٢ٛ د٤ٍدش، بدشا٢ تٕدا٣ٔ ف٥ّٙدت     
s8H4( س٤ض ٚ )s2H12 ،s2H8  ٚs2H4ٞا ٔٙدش بٝ تـدذ٤ذ ا٤دٗ اثدش    (، افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙت

( بٝ عٙٛاٖ ٔم٥اع عَٛ خٟت ٘شٔداَ  Hاستفاع ف٥ّٙت ) ) ( اص ٔم٥اع 3ؿذٜ اػت. دس ؿىُ 
-( اػتفادٜ ؿذٜ اػت. با تٛخٝ بٝ ؿىُ ٔـخق اػت وٝ اختٕداع دادٜ وشدٖ پاسأتش ع٣ِٛ )

دادٜ ٚ بٙدابشا٤ٗ  )دسؿت ٚ س٤ض( بخدٛب٣ سخ   فـاس اػتات٥ه بشا٢ ٞش دٚ ٘ٛع ف٥ّٙت ٞا٢ ضش٤ب
 )ٔٛلع٥ت ع٣ِٛ( اػت. ٞا ٔم٥اع ٔٙاػب٣ خٟت ٘شٔاَ وشدٖ استفاع ف٥ّٙت

 

 
ها ب( توسیع ضزیة الف( توسیع ضزیة فطار استاتیک تز حسة فاصله عولی اس فینلت: 3 ضکل

(، تزای صفحه ترت Hارتفاع فینلت ) صله عولی نزهال ضسه تا هقیاطفطار استاتیک تز حسة فا

 ها تا فواصل عزضی و ارتفاع هرتلف هجهش ته فینلت

 

 چگالی طیف تواى فطار سطح  3-2
 

فشاس لا٤دٝ ٔدشص٢    ٕٞا٘غٛسوٝ دس ٔمذٔٝ اؿاسٜ ؿذ، با تٛخٝ بٝ ٔذَ تح٣ّ٥ّ پ٥ؾ ب٣ٙ٥ ٘ٛفٝ ِبٝ
عَٛ ٘ٛػا٘ات فـداس ػدغح دس   ٔم٥اع ، ػٝ پاسأتش ع٥ف فـاس ػغح، [48]ساخش -آؿفتٝ ا٥ٔت

ٞدا٢   فشاس و٥ٕدت  ا٢ دس ٔحذٚدٜ ِبٝ ٚ ػشعت خابدا٣٤ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ ٔذَساػتا٢ دٞا٘ٝ 
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ٞا ٔٙددش   فشاس بٛدٜ ٚ بٙابشا٤ٗ افضا٤ؾ ٤ا واٞؾ آٖ ٥ٗ ٘ٛفٝ دٚسدػت ٘اؿ٣ اص ِب٣ٕٟٔٝ دس تع٥
ٌشدد. بذ٤ٗ ٔٙ ٛس ٘تا٤ح ع٥ف فـداس ػدغح    فشاس دس دٚسدػت ٣ٔ بٝ افضا٤ؾ ٤ا واٞؾ ٘ٛفٝ ِبٝ

ٞا با ( بشا٢ كفحٝ تخت ٔدٟض بٝ ف٥ّٙتx/c = 0.98) ٥ٌp1ش٢ ؿذٜ تٛػظ ٥ٔىشٚفٖٛ ا٘ذاصٜ
اسائٝ ؿذٜ اػت. لاصْ بٝ روش اػت وٝ پشٚػٝ اسائٝ  3ختّف دس ؿىُ استفاع ٚ فٛاكُ عشض٣ ٔ

س٢ٚ  [38] ٞا  ٚ تلدح٥ح پ٥ـدٟٙاد ؿدذٜ تٛػدظ وُدشوِغ     ؿذٜ خٟت وا٥ِبشاػ٥ٖٛ ٥ٔىشٚفٖٛ
 تٕا٣ٔ ٘تا٤ح اعٕاَ ؿذٜ اػت. 

٘شخ واٞؾ ع٥ف فـاس ػدغح بدشا٢ كدفحٝ      وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔـخق )اِف( 4ؿىُ   بشسػ٣ با
بدٛدٜ ٚ ب٥ـد٥ٙٝ ع٥دف     ٚ  ٞا٢ ٥ٔا٣٘ ٚ بالا بٝ تشت٥ب ٔتٙاػب با تخت دس فشوا٘غ
( سخ دادٜ اػت. ا٤دٗ  ٞشتض )ٔتٙاظش با فشوا٘غ بذٖٚ بعذ  124فـاس ػغح دس 

داؿددددتٝ ٚ  [49]ٌزؿددددتٝ ٘تددددا٤ح ٕٞخددددٛا٣٘ بؼدددد٥اس خددددٛب٣ بددددا ٔغاِعددددات     
، سفتاس ع٥ف فـاس ػغح بدٝ  4. با تٛخٝ ؿىُ وٙذ ٣ٔ تأ٥٤ذ سا ٔغاِعٝ ا٤ٗ ٞا٢ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ دلت

)اِدف(   4ت ٚ س٤ض ٔتفداٚت اػدت. ٕٞدا٘غٛس٢ ودٝ دس ؿدىُ      ٞا٢ دسؿ اصا٢ اػتفادٜ اص ف٥ّٙت
فشاس ٔذَ ٔٙدش بٝ وداٞؾ  ٞا٢ دسؿت دس بالادػت ِبٌٝشدد، حضٛس تٕا٣ٔ ف٥ّٙتٔـاٞذٜ ٣ٔ

  ٝ ( دس تٕدا٣ٔ  x/c = 0.98فدشاس كدفحٝ تخدت )   لابُ تٛخٝ ع٥ف فـاس ػغح دس ٔحدذٚدٜ ِبد
فـاس ػدغح ؿدذٜ اػدت.    ٞا٢ ٘ضد٤ه بٝ ب٥ـ٥ٙٝ ع٥ف ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼ٣ بٝ اػتثٙا٢ فشوا٘غ

ٞا، ٥ٔضاٖ واٞؾ ع٥ف فـاس ػدغح افدضا٤ؾ   ٌشدد با افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙتبعلاٜٚ ٔـاٞذٜ ٣ٔ
ٞا٢ دسؿت، ٔٛفك بٝ واٞؾ ع٥ف فـاس ػغح دس ٤افتٝ اػت. با ا٤ٗ ٚخٛد ٥ٞچ وذاْ اص ف٥ّٙت

 ا٘ذ. اص ػد٢ٛ د٤ٍدش،  ٞشتض( ٘ـذٜ 124ٞا٢ ٘ضد٤ه بٝ ب٥ـ٥ٙٝ ع٥ف فـاس ػغح )حذٚد فشوا٘غ
فشاس ٔدذَ   ٞا دس بالادػت ِبٝ دٞذ وٝ اٌشچٝ حضٛس ف٥ّٙت ٞا٢ س٤ض، ٘تا٤ح ٘ـاٖ ٣ٔ بشا٢ ف٥ّٙت

ٞا٢ بالا ؿدذٜ اػدت، أدا ٕٞضٔداٖ      ٔٙدش بٝ واٞؾ لابُ تٛخٝ ع٥ف فـاس ػغح دس فشوا٘غ
ٞا٢ پا٥٤ٗ ٚ ٥ٔدا٣٘   باعث ا٤داد ٤ه افضا٤ؾ بؼ٥اس ٘أغّٛ  دس ع٥ف فـاس ػغح دس فشوا٘غ

بشا٢ ع٥ف فـداس دٚسػدت ٕٞخدٛا٣٘ داسد. بدٝ      [25]٤ح با ٔـاٞذات ٔشخع ؿذٜ اػت. ا٤ٗ ٘تا
، ٚخٛد داسد وٝ دس شا٣٘، ٞا با فٛاكُ عشض٣ س٤ض، ٤ه فشوا٘غ بح عباست د٤ٍش، بشا٢ ف٥ّٙت

ٞا، بدالاتش اص ٔمداد٤ش    ٞا٢ وٕتش اص آٖ، ٔماد٤ش ع٥ف فـاس ػغح دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙت فشوا٘غ
ٞدا، فشودا٘غ بحشا٘د٣ بدٝ      ٔشبٛط بٝ كفحٝ تخت ٞؼتٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ با افضا٤ؾ استفداع ف٥ّٙدت  

ٞا٢ پا٥٤ٗ  دس فشوا٘غتش ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ افضا٤ؾ ٘أغّٛ  ع٥ف فـاس ػغح ٞا٢ پا٥٤ٗ فشوا٘غ
ٞا٢ دسؿت، افضا٤ؾ استفاع تٛاٖ دس٤افت وٝ اٌشچٝ بشا٢ ف٥ّٙتبٙابشا٤ٗ ٣ٔ  تـذ٤ذ ؿذٜ اػت.

-ٞا تاث٥ش بؼ٥اس ٔغّٛب٣ س٢ٚ عّٕىشد آٖ دس واٞؾ ع٥ف فـاس ػغح داسد، بشا٢ ف٥ّٙتف٥ّٙت

ٚ ٔـدىلات   ٞا٢ بدالا بدٛدٜ  ٞا ٔحذٚد بٝ فشوا٘غٞا٢ س٤ض، تأث٥ش ٔثبت افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙت
 ٕ٘ا٤ذ.ٞا٢ پا٥٤ٗ ا٤داد ٣ٔص٤اد٢ دس ٔحذٚدٜ فشوا٘غ
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 زر p1 کزوفوىیه توسظ ضسه یزگیانساسه سغح فطار فیعها روی تزرسی اثز ارتفاع فینلت: 4 ضکل

های ریش  (، ب( فینلتS8H12و  S8H4 ،S8H8های زرضت ) تزای الف( فینلت x/c = 0.98  تیهوقع

(S2H4 ،S2H8  وS2H12) 

 

 طول در راستای دهانههقیاس تابع هوذوسی و   3-3
 

 ٖ ٞدا س٢ٚ  دٞٙدذٜ چٍد٣ٍ٘ٛ تدأث٥ش حضدٛس ف٥ّٙدت     ٘حٜٛ تغ٥٥شات تابع ٕٞذٚػ٣ عشض٣، ٘ـدا
ٓ  5ؿىُ   فشاس ٔذَ اػت. دسػاختاسٞا٢ ٥ٔذاٖ خش٤اٖ پ٥ؾ اص سػ٥ذٖ بٝ ِبٝ تدشاص  خغٛط ٞد

ٞا بدا فٛاكدُ    ٥ّٙتبٝ ٚاػغٝ ٚخٛد ف x/c = 0.98 ت٥ٔٛلع دستغ٥٥شات تابع ٕٞذٚػ٣ عشض٣ 
دس ا٤ٗ ؿىُ، اختلا  ب٥ٗ تابع ٕٞذٚػ٣  ٞا٢ ٔختّف ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت عشض٣ ٚ استفاع

)عشض٣ دس ٍٞٙاْ حضٛس ٚ عذْ حضٛس ف٥ّٙت ٤ع٣ٙ  اسائٝ ؿدذٜ   (
دٞٙذٜ افضا٤ؾ ٕٞذٚػ٣ عشض٣ ٚ ٘ٛاح٣ ٔٙف٣ ٘ـداٍ٘ش وداٞؾ   ٚ بٙابشا٤ٗ ٘ٛاح٣ ٔثبت ٘ـاٖ

 ٞاػت.  ٍاْ حضٛس ف٥ّٙتٕٞذٚػ٣ عشض٣ دس ٞٙ
ٞدا بدا    دٞذ وٝ اػدتفادٜ اص ف٥ّٙدت   ػغح، دس ا٤ٙدا ٥٘ض ٘تا٤ح ٘ـاٖ ٣ٔ فـاس ٕٞا٘ٙذ سفتاس ع٥ف

فٛاكُ عشض٣ دسؿت ٚ س٤ض، تاث٥ش ٔتفاٚت٣ س٢ٚ تدابع ٕٞذٚػد٣ عشضد٣ ػداختاسٞا٢ لا٤دٝ      
ٚ  s8H12 ،s8H8ٞدا٢ دسؿدت )   ٞدا داسد. بدشا٢ تٕدا٣ٔ ف٥ّٙدت     ٔشص٢ دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙت

s8H4ٞا بذٖٚ ا٤ٙىدٝ تداث٥ش لابدُ تدٛخ٣ٟ س٢ٚ تدابع ٕٞذٚػد٣ عشضد٣ دس         (، حضٛس ف٥ّٙت
ٞا٢ ٥ٔدا٣٘ ٚ ٔخلٛكدا بدالا     ٞا٢ بالا داؿتٝ باؿذ، ٔٙدش بٝ افضا٤ؾ آٖ دس فشوا٘غفشوا٘غ

دٞٙدذٜ تـدى٥ُ ػداختاسٞا٢ تٛسبٛلا٘ؼد٣ فشودا٘غ پدا٥٤ٗ بدا         ؿذٜ اػت. ا٤ٗ افضا٤ؾ، ٘ـاٖ
، افدضا٤ؾ  5ٞا٢ دسؿت اػت. بعلاٜٚ، با تٛخٝ بدٝ ؿدىُ    ٕٞذٚػ٣ ص٤اد دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙت

ٞا٢ دسؿت ا٤ٗ ؿشا٤ظ سا تـذ٤ذ ودشدٜ اػدت. بدٝ عبداست د٤ٍدش اػدتفادٜ اص       استفاع دس ف٥ّٙت
ٞا٢ دسؿت با استفاع ص٤اد اٌشچٝ اثشات ٔغّٛب٣ س٢ٚ سفتاس ع٥ف فـداس ػدغح داسد أدا    ف٥ّٙت

ٞا٢ پا٥٤ٗ ؿدذٜ اػدت. اص ػد٢ٛ    ٕٞضٔاٖ ٔٙدش بٝ افضا٤ؾ تابع ٕٞذٚػ٣ عشض٣ دس فشوا٘غ
ٞدا٢ س٤دض،    دٞذ وٝ دس ٍٞٙداْ اػدتفادٜ اص ف٥ّٙدت    ٘ـاٖ ٣ٔ 5د٤ٍش، ٘تا٤ح اسائٝ ؿذٜ دس ؿىُ 
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ٞدا٢  چٙا٘چٝ استفاع ف٥ّٙت وٓ باؿذ، واٞؾ لابُ تٛخٝ تدابع ٕٞذٚػد٣ عشضد٣ دس فشودا٘غ    
ٖ        150پا٥٤ٗ )ص٤ش  دٞٙدذٜ حدز  بخـد٣ اص     ٞشتدض( لابدُ ٔـداٞذٜ اػدت. ا٤دٗ وداٞؾ ٘ـدا

ٞا با فٛاكُ عشض٣ س٤ض اػدت. بدا ا٤دٗ ٚخدٛد، بدا       اسٞا٢ ٕٞبؼتٝ دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙتػاخت
ٞا٢ پا٥٤ٗ بٝ تذس٤ح افضا٤ؾ ٤افتدٝ  ٞا، تابع ٕٞذٚػ٣ عشض٣ دس فشوا٘غافضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙت

ٌشدد. بٝ عباست د٤ٍدش،  ٞا٢ ٥ٔا٣٘ ٔـاٞذٜ ٣ٔ ٚ دس عٛم ٔمذاس٢ واٞؾ خض٣٤ دس فشوا٘غ
سؿت ٚ س٤ض( با استفاع ص٤اد، ٔٙدش بٝ افضا٤ؾ ٘أغّٛ  تابع ٕٞذٚػد٣  ٞا )دحضٛس تٕا٣ٔ ف٥ّٙت
 ٞا ؿذٜ اػت. ٞا٢ پا٥٤ٗ دس پا٥٤ٗ دػت ف٥ّٙت عشض٣ دس فشوا٘غ

 

 
 حضور اس یناض x/c = 0.98 تیهوقع زر یعزض یهوسوس تاتع زاتییتغ تزاسهن ذغوط: 5 ضکل

، ه( S2H4، ز( S8H12، ج( S8H8، ب( S8H4تا فواصل عزضی و ارتفاع هرتلف الف(  اهنلتیف

S2H8 )و ،S2H12 
 

صٔاٖ ٘ٛػا٘ات فـاس دس ٘ماط ٔختّف دس  ٥ٌش٢ ٞٓ عَٛ دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔذَ با ا٘ذاصٜٔم٥اع  
َ ٔم٥داع  تغ٥٥دشات   6ا٤ٗ ساػتا تع٥د٥ٗ ؿدذٜ اػدت. دس ؿدىُ      دس بدش حؼدب فشودا٘غ     عدٛ

بدا   .٥ذٜ ؿدذٜ اػدت  ٞا٢ ٔختّف بٝ تل٤ٛش وـ فٛاكُ عشض٣ ٚ استفاع باٞا  ف٥ّٙت دػت پا٥٤ٗ
دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ بشا٢ كفحٝ تخدت دس فشودا٘غ    عَٛٔم٥اع تٛخٝ بٝ ؿىُ، ب٥ـ٥ٙٝ ٔمذاس 

عٛس  بٝ سخ دادٜ وٝ با فشوا٘غ ب٥ـ٥ٙٝ چٍا٣ِ ع٥ف فـاس ػغح ٕٞخٛا٣٘ داسد. Hz 124حذٚد 
ٝ   دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ، وٝ ٣ٔ عَٛٔم٥اع و٣ّ،  ٖ  تدٛاٖ آٖ سا بد ابعداد ف٥ض٤ىد٣    ٕ٘داد٢ اص  عٙدٛا
ٝ  ا٢ دس ٘ ش ٌشفت، دس فشوا٘غ اسٞا٢ ٌشدابٝػاخت عدٛس لابدُ تدٛخ٣ٟ ب٥ـدتش اص      ٞا٢ پا٥٤ٗ بد

، s8H12ٞدا٢ دسؿدت )   )اِف(، اػدتفادٜ اص ف٥ّٙدت   6ت. با تٛخٝ بٝ ؿىُ ٞا٢ بالا اػ فشوا٘غ
s8H8  ٚs8H4 دس ساػتا٢ دٞا٘ٝ ٔدذَ   عَٛٔم٥اع (، اٌشچٝ ٔٙدش بٝ ا٤داد تغ٥٥ش چٙذا٣٘ دس

ٞدا٢ ٥ٔدا٣٘ ٚ ٔخلٛكدا  پدا٥٤ٗ      ذٜ، أا باعث افضا٤ؾ آٖ دس فشوا٘غٞا٢ بالا ٘ـ دس فشوا٘غ



 1403 پبئیس، 3ِ، ضمبر3 ديرِ ،دفبع ًَافضبیی فصلىبمٍ 

 

197/ 

ٞا٢ دسؿت ٘ٝ تٟٙا ٔٙدش بٝ ؿىؼتٝ  ؿذٜ اػت. ا٤ٗ بذاٖ ٔعٙاػت وٝ بشخٛسد خش٤اٖ با ف٥ّٙت
ٞا٢ ٕٞدذٚع بدضسي ٘ـدذٜ بّىدٝ عبدٛس ػداختاسٞا٢ خش٤داٖ اص فضدا٢ بد٥ٗ           ؿذٖ ػاختاس

خش٤داٖ، ٔٙددش بدٝ ا٤دداد ػداختاسٞا٢      ٞا٢ دسؿت ٚ ٤ا بٝ عباست د٤ٍش وا٘ا٥ِضٜ ؿدذٖ   ف٥ّٙت
بدٝ   4ٞدا اص   ٕٞذٚع فشوا٘غ پا٥٤ٗ با ابعاد بضسٌتش ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙدت 

ٞا٢ پا٥٤ٗ ؿذٜ اػدت. ٘تدا٤ح اص   دس فشوا٘غ عَٛٔم٥اع ٥ّ٥ٕٔتش، ٔٙدش بٝ افضا٤ؾ ب٥ـتش  12
(، تغ٥٥دش چٙدذا٣٘   s2H4) ٞا٢ س٤ض با استفاع وٓ اػتفادٜ اص ف٥ّٙت دٞذ وٝ ػ٢ٛ د٤ٍش، ٘ـاٖ ٣ٔ

ٞا٢ ٥ٔا٣٘ ٚ بالا ا٤داد ٘ىشدٜ ٚ تٟٙا ٔٙدش بدٝ وداٞؾ آٖ   دس فشوا٘غ عَٛٔم٥اع دس ٥ٔضاٖ 
 ، اٌشچٝ اػدتفادٜ اص   6ٞشتض ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ، با تٛخٝ بٝ ؿىُ 150ٞا٢ ص٤ش دس فشوا٘غ

ٝ ٔذَ دس دس ساػتا٢ دٞا٘ عَٛٔم٥اع ٞا٢ س٤ض با استفاع ب٥ـتش، ٔٙدش بٝ واٞؾ خض٣٤ ف٥ّٙت
ٞا٢ بالا ؿذٜ ٣ِٚ ٞٓ صٔاٖ باعث افضا٤ؾ لابُ تٛخٝ آٖ )ٚ ٤ا بدٝ عبداست٣ افدضا٤ؾ     فشوا٘غ

 ٌشدد. ٞا٢ ٥ٔا٣٘ ٣ٔ آؿفتٝ( دس فشوا٘غػاختاسٞا٢ ابعاد ف٥ض٤ى٣ 
 

 
 زر هوقعیت هسل زهانه یراستا زر عولهقیاط ها روی تزرسی اثز ارتفاع فینلت: 6 ضکل

 x/c = 0.98  های الف( زرضت )زر هنگام حضور فینلتتزای صفحه ترت وS8H4 ،S8H8  و

S8H12( ریش )ب ،)S2H4 ،S2H8  وS2H12) 
 

 ایساختارهای گردابهسرعت جابجایی   3-4
 

ٝ  ا٢ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝ ٣٤خابدا ػشعتبشا٢ ٔحاػبٝ  فدشاس ٔدذَ اص فداص تدابع     دس ٔحذٚدٜ ِبد
( اػدتفادٜ  5خش٤اٖ عبدك سابغدٝ )  ب٥ٗ ػ٥ٍٙاَ فـاس دٚ ٘مغٝ دس ساػتا٢  ٔتمابُ ٣ف٥ع ٣چٍاِ

ؿذٜ اػت. لاصْ بٝ روش اػت وٝ ٘تا٤ح تٟٙا بشا٢ ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼ٣ اسائٝ ؿذٜ وٝ دٚ ػد٥ٍٙاَ  
ٝ  داسا٢ ٕٞذٚػ٣ ع٣ِٛ لابُ تٛخ٣ٟ بٛدٜ ٚ ٤ا بٝ عباست٣ ٕٞذٚػ٣  دس  ا٢ػداختاسٞا٢ ٌشدابد

ب٥داٍ٘ش   7. ؿىُ اثش خابدا ؿذٖ ب٥ٗ دٚ ػٙؼٛس دس ساػتا٢ خش٤اٖ تغ٥٥شات ص٤اد٢ ٘ىشدٜ باؿذ
ٝ  تغ٥٥شات ػدشعت خابددا٣٤    بدٝ كدٛست تدابع٣ اص فشودا٘غ بدٝ اصا٢       ا٢ػداختاسٞا٢ ٌشدابد

اػت. ٘تدا٤ح  ٞا٢ ٔختّف  فٛاكُ عشض٣ ٚ استفاع باٞا  ف٥ّٙت دػت دس پا٥٤ٗ 
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ٝ  دٞذ وٝ بشا٢ كفحٝ تخدت، ػدشعت خابددا٣٤    ٘ـاٖ ٣ٔ 7ؿىُ  دس  ا٢ػداختاسٞا٢ ٌشدابد
بٝ ٔمذاس  Hz 1000، با افضا٤ؾ فشوا٘غ، واٞؾ ٤افتٝ ٚ اص فشوا٘غ حذٚد ٞا٢ پا٥٤ٗفشوا٘غ

 سػ٥ذٜ اػت.  تمش٤با  ثابت 
، دس پا٥٤ٗ دػت تٕدا٣ٔ  ا٢ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٌٝشدد وٝ ػشعت خابدا٣٤  ٕٞچ٥ٙٗ ٔـاٞذٜ ٣ٔ

دٚ ٘دٛع   ٞدا )دس ٞدش   ٞا٢ دسؿت ٚ س٤ض، واٞؾ ٤افتٝ اػت. بعلاٜٚ افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙت ف٥ّٙت
فدشاس ٔدذَ ؿدذٜ     ف٥ّٙت دسؿت ٚ س٤ض( ٔٙدش بٝ واٞؾ ب٥ـتش ػشعت خابدا٣٤ دس ٔحذٚدٜ ِبٝ

 [11]ٚ ٞداٚ   [10]ٞا٢ ا٥ٔت فشِٔٛبٙذ٢بش اػاع ا٤ٗ تغ٥٥شات ٔغّٛ  بٛدٜ ٚ دس ٟ٘ا٤ت  اػت.
 ٔٙدش بٝ واٞؾ ٘ٛفٝ دٚسدػت خٛاٞذ ؿذ.

 

 
 یاسا ته ایگززاته یساذتارها ییجاتجا تسزعها روی تزرسی اثز ارتفاع فینلت: 7 ضکل

و  S8H4 ،S8H8های الف( زرضت )تزای صفحه ترت و زر هنگام حضور فینلت  

S8H12( ریش )ب ،)S2H4 ،S2H8  وS2H12) 
 

 گیرینتیجهبحث و  -4
 

ٝ ٤ى٣ اص ٔٙابع اك٣ّ ٘ٛفٝ آ٤شٚد٤ٙدا٥ٔى٣ بدٛدٜ ٚ دس    آؿفتٝ ٔشص٢ لا٤ٝفشاس ٘ٛفٝ ِبٝ ا٢ ٞد دٞد
دس پدظٚٞؾ حاضدش، تغ٥٥دشات ٘ٛفدٝ      .اػدت  ٌشفتٝ ا٘داْ آٖ س٢ٚ ا٢ٌؼتشدٌٜزؿتٝ ٔغاِعات 

فشاس لا٤ٝ ٔشص٢ آؿفتٝ ٤ه كفحٝ تخت با اػتفادٜ اص سٚؽ غ٥شفعاَ ف٥ّٙت ٔدٛسد بشسػد٣    ِبٝ
 2ٞا٢ دٚبعذ٢ س٤ض )بدا فاكدّٝ عشضد٣    لشاس ٌشفت. دس تحم٥ك حاضش، اثش تغ٥٥ش استفاع  ف٥ّٙت

٘ٛفدٝ  ٔتش( س٢ٚ پاسأتشٞا٢ اك٣ّ تع٥د٥ٗ وٙٙدذٜ   ٣ّ٥ٔ 8ت )با فاكّٝ عشض٣ ٔتش( ٚ دسؿ٣ّ٥ٔ
آؿفتٝ ٔٛسد بشسػ٣ لشاس ٌشفت. بذ٤ٗ ٔٙ ٛس اص ٤ه كفحٝ تخت بدا عدَٛ    ٔشص٢ لا٤ٝفشاس  ِبٝ
ٔدٟض بٝ ػٙؼدٛسٞا٢ فـداس ػدغح٣ دس دٚ ساػدتا٢      mm 460 ٔذَٚ دٞا٘ٝ  mm 580ٚتش 

 ٌشدد.بٙذ٢ ٚ اسائٝ ٣ٔكٛست ص٤ش خٕعبٝ اػتفادٜ ؿذ. ٘تا٤ح حاكُ ٔذَخش٤اٖ ٚ دٞا٘ٝ 
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 ٞا ٔٙدش بٝ ا٤داد ٤ه ٘اح٥ٝ با ٌشاد٤اٖ فـاس ٔعىٛع دس پدا٥٤ٗ دػدت   ٘لب ف٥ّٙت
ٞا، ٌشاد٤اٖ فـداس ٔعىدٛع بدٝ     ٞا ؿذٜ ٚ با واٞؾ فاكّٝ عشض٣ ب٥ٗ ف٥ّٙتف٥ّٙت

ٞا٢ دسؿدت ٚ س٤دض، افدضا٤ؾ استفداع      ؿذت افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت. بشا٢ تٕا٣ٔ ف٥ّٙت
ا ٔٙدش بٝ تـذ٤ذ ا٤ٗ اثش ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔـخق ؿذ وٝ استفاع ف٥ّٙت ٞف٥ّٙت

(H ٖبٝ عٙٛاٖ ٔم٥اع عَٛ، ٔم٥اع ٔٙاػب٣ خٟت ٘شٔاَ وشد )  )ٔٛلع٥ت ع٣ِٛ(
 اػت.  

 ٞا٢ دسؿت ٔٙدش بٝ واٞؾ لابُ تٛخٝ ع٥ف فـداس ػدغح دس   حضٛس تٕا٣ٔ ف٥ّٙت
٢ ٘ضد٤ه بٝ ٔاوض٤ٕٓ ع٥ف فـداس  ٞاتٕا٣ٔ ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼ٣ بٝ اػتثٙا٢ فشوا٘غ
ٞا، ٥ٔضاٖ واٞؾ ع٥ف فـاس ػغح ػغح ؿذٜ اػت. بعلاٜٚ با افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙت
ٞا ٔٙدش بٝ واٞؾ ع٥ف  ٞا٢ س٤ض، آٖ افضا٤ؾ ٤افتٝ اػت. با ا٤ٗ ٚخٛد، بشا٢ ف٥ّٙت

ٞا٢  ٞا٢ بالا ٚ ٕٞضٔاٖ افضا٤ؾ بؼ٥اس ٘أغّٛ  دس فشوا٘غ فـاس ػغح دس فشوا٘غ
 ا٘ذ. ٣٘ ؿذٜپا٥٤ٗ ٚ ٥ٔا

 ٞدا٢   دس فشوا٘غ عَٛٔم٥اع ٞا٢ دسؿت ٚ س٤ض، ٔٙدش بٝ افضا٤ؾ  اػتفادٜ اص ف٥ّٙت
ٞا٢ س٤دض بدا استفداع    ٥ٔا٣٘ ٚ ٔخلٛكا پا٥٤ٗ ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ، اػتفادٜ اص ف٥ّٙت

 ٌشدد.  ٞا٢ بالا ٣ٔ دس فشوا٘غ عَٛٔم٥اع ب٥ـتش، ٔٙدش بٝ واٞؾ خض٣٤ 

  ٞدا٢ دسؿدت ٚ    دػت تٕا٣ٔ ف٥ّٙت دس پا٥٤ٗ، ا٢ ػاختاسٞا٢ ٌشدابٝػشعت خابدا٣٤
ٞا ٔٙدش بٝ واٞؾ ب٥ـتش ػشعت خابدا٣٤  س٤ض، واٞؾ ٤افتٝ ٚ افضا٤ؾ استفاع ف٥ّٙت

 فشاس ٔذَ ؿذٜ اػت. دس ٔحذٚدٜ ِبٝ
 

 تطکر و قذردانی-5
٣ عّٕد  ٚ ٣ضاتد ٥تد٤ٟٛ٘ؼٙذٌاٖ اص ٌشٜٚ آ٤شٚآوٛػت٥ه دا٘ـٍاٜ بش٤ؼتَٛ بٛاػدغٝ پـدت٥با٣٘   

 ىش ٚ لذسدا٣٘ سا داس٘ذ.پظٚٞؾ حاضش، وٕاَ تـ

 تعارض هنافع-6
٤ٗ، أٙافع ٚخٛد ٘ذاسد. علاٜٚ بش  داس٘ذ وٝ دس ٔٛسد ا٘تـاس ا٤ٗ ٔماِٝ تضاد اعلاْ ٣ٔ ٤ٛ٘ؼٙذٌاٖ

ٞدا، ا٘تـداس ٚ    سفتداس، خعدُ دادٜ   سضا٤ت آٌاٞا٘ٝ، ػدٛ   ٔٛضٛعات اخلال٣ ؿأُ ػشلت ادب٣،
 .تٛػظ ٤ٛ٘ؼٙذٌاٖ سعا٤ت ؿذٜ اػت اسػاَ ٔدذد ٚ ٔىشس

 دسترسی آزاد-7
اخاصٜ اؿتشان )تىث٥ش ٚ باصآسا٣٤ ٔحتٛا بٝ ٞدش ؿدىُ( ٚ   اػت ٚ  داسا٢ دػتشػ٣ باص ا٤ٗ ٘ـش٤ٝ

 .دٞذ ا٘غباق )باصتشو٥ب، تغ٥٥ش ؿىُ ٚ باصػاص٢ بش اػاع ٔحتٛا( سا ٣ٔ
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 فهرست علائن-8

 

 mطًل يتر،  

 m/sسرػت صًت،  

 Hzفرکبوس،  

 mارتفبع فیىلت،  

 mطًل دَبوٍ مذل،  

 َب در راستبی دَبوٍتؼذاد میکريفًن 

 َبتؼذاد ثبت دادٌ 

N/mوًسبوبت فطبر در حًزٌ زمبن،  
2 

N/mوًسبوبت فطبر در حًزٌ فرکبوس،  
2 

 mضؼبع سًراخ فطبر،  

 mَب ، فبصلٍ ػرضی بیه فیىلت 

 mفرار مذل، ضخبمت لبٍ 

 m/s،  ایسبختبرَبی رردابٍسرػت جببجبیی  

 m/sرػت جریبن آزاد، س 

 mفبصلٍ در راستبی جریبن از لبٍ حملٍ مذل،  

 علائم یونانی

   jي  iبیه دي سیگىبل  ضذٌورمبل متقببل طیفی چگبلی 

   jي  iتببغ َمذيسی بیه دي میکريفًن  

 mدر راستبی دَبوٍ مذل،  طًلمقیبس  

 j ،mي  iفبصلٍ بیه دي میکريفًن  

 j  ،radي  iی متقببل وًسبوبت فطبر بیه دي سیگىبل فبز چگبلی طیف 

i،  Nچگبلی طیفی خًدکبر وًسبوبت فطبر میکريفًن  
2
/m

4
Hz 

j  ، Nي  iچگبلی طیفی متقببل وًسبوبت فطبر بیه دي میکريفًن  
2
/m

4
Hz 

 rad Hzای، فرکبوس زايیٍ 
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