
H  

 
 
 
ر 

 
 
 
 
ر 
 

  

  

  
 

 
 
 

HAC2012-XXX

ي آن با 

جريان حلقوي براي
ت توسعه داده شده
ي اعمال تاثير تراكم
 جريان پتانسيل در

ي شيب مورد وسيله
ي سه چهارم  نقطه

وي مورد نياز براي
اب .شود ه تعيين مي

مان خمشي و ساير
معادلات ضريبي 
  :ست

L
ref

LC
q S∞

= =

Y
m

ref r

MC
q S c∞

=

(
,
2

4D i

L ref L

C b
C S C

α

=

معادلات. شده است

صل از اين روش با
پارچه مقايسه شده
.ستخراج شده است

  شده است

 
  حمله

XX

ي چه و مقايسه

Hadi.dast@   
Javareshkia 

 فرترن بر مبناي ج
 جريان مادون صوت

براي. باشد رانتل مي
شده است و تئوري

 . ست
وي نعلي شكل به و

حمله دري   با زاويه
 دوران جريان حلقو
ل يك دستگاه معادله

ليفت و ممي  حاسبه
به طور كلي .شود مي

ابه صورت زير  قايي
/2

1

ˆ
2

N
s

refn n

l
q S∞=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
/2

1

2
N

ref n q S∞=

⎛
= ⎜

⎝
∑

)
,

2
1

2
2

sN
d i

k k
rad

c c
b=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

ط به تئوري آورده نش
  . شده است

 ج تجربي
ش حاضر، نتايج حا
ماي بال و بدنه يكپ

اس] 4[يما از مرجع 
ان داده ششكل زير ن

يفت برحسب زاويه ح

و بدنه يكپارچ

  2ن
gmail.com@؛  هد

an@ferdowsi.um

  ي حلقوي ه
 نرم افزار به زبان
 آيروديناميكي در

ري تئوري پ ط يافته
به گلورت استفاده ش
وارت به كار رفته اس
راي هر جريان حلقو
طوط جريان سيال

قدرت. آيد ست مي
مرزي مماسي با حل

مح ردابه از آن براي
ميناميكي استفاده 

ن خمشي و درگ الق

   t̂

refn n

l
q S∞

⎛ ⎞
+ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

        Y

ref ref n

m
S c

⎞
⎟
⎠

            2 cosk ks φ

فضا جزئيات مربوط
ي كامل آورده  مقاله

 يج
وش حاضر با نتايج

 از صحت نتايج روش
يك هواپيم CFDل 

اين هواپي CFD و 
در شكب زاويه حمله 

منحني ضريب لي: 1 

يماهاي بال و
  عمولي رايج

حسن جوارشكيان
نشگاه فردوسي مشه

m.ac.ir؛  سي مشهد

تئوري روش شبكه
در اين تحقيق يك

هاي تعيين مشخصه
اين روش بسط. ست

پذيري از قانون تشا
فرم قانون بايوت ساو

شرايط مرزي بر    
نياز براي انطباق خط
وتر پنل مربوطه بد
رضاي اين شرايط م

ي قدرت گر محاسبه
هاي آيرودي مشخصه

ممان ليفت و ضريب

)18(                 

)19(                 

)41(                

محدوديت به علت
با جزئيات كامل در

 
بحث و بررسي نتاي

ي نتايج رو مقايسه
بتدا براي اطمينان
نتايج تجربي و حل

نتايح تجربي. ست
ضريب ليفت برحسب

شكل

HAC2012  
139 

1

يل روي هواپي
واپيماهاي مع

  
محمدح ،1دستوراني

 

مهندسي، داكده شن
دسي، دانشگاه فردوس

 

 براي تحليل
در كار .  است

ي شده است و
 بدنه يكپارچه

دهد   نشان مي
دارا بودن : له

متر و گشتاور
ر مفيد بيشتر،
تداول معمولي

پيماي متداول

ل و بالچه عقب
در اين . آورند ي

ويل را دارد و
  .آورد  مي

يفت را توليد
 مقابل جريان
ه نيز همراه با
موجب كاهش
 طرف بدنه با
ي بيشتري به
 كمتر اين نوع

 مورد استفاده
و و همكارانش
پارچه را مورد
كپارچه مزاياي
 آيروديناميكي 
 استفاده شده

هاي  هي روش
در اين تحقيق
واپيماي بال و
 سه شده و مزايا

  .اند  گرفته

ت
د
ت
ا
پ
ف

ن
و
ا
م
م
ل

)

)

ب
ب

ب
م
ا
ن
ا

ض

،ك و هيدروديناميك
91مهر  26لغايت  25 ،ي

جريان پتانسي
هو
هادي د
د، گروه مكانيك، دان

كده مهندشنيك، دان

ي جريان حلقوي
ما توسعه داده شده

 تجربي صحه گذاري
ك هواپيماي بال و

نتايج. اند ايسه شده
ز جملل مختلف ا

شتر، درگ القايي كم
 به طبع آن حمل با

هواپيماي متبت به

هواپي - ه يكپارچه

 كه در آن بدنه، بال
احد را به وجود مي

ايرفو كه شكل يك
 درگ كم به وجود

ي لي ل سهم عمده
بوده و مساحت در

و بدنه يكپارچه بدنه
منيز  مقابل جريان

ي ضخامت بال به
 بدنه يكپارچه فضاي
لا و مصرف سوخت

  ].1[باشد ي مي
ايرفويلشكل مورد
گو جين. ]2[اند  كرده

هاي بال و بدنه يكپ
هاي بال و بدنه يك
ع به بهترين شكل
ده از روش تجربي
ي كارهاي آزمايشگا
د. ركاربرد مي باشند

يك هو, ريان حلقوي
لي با همديگر مقايس
ر مورد بررسي قرار

يروديناميكآفرانس ملي
ركز نمايش هاي هوايي

وديناميكي ج

كارشناسي ارشد *1
گروه مكان دانشيار، 2

وش عددي برمبناي
هاي مختلف هواپيم
ز اين روش با نتايج

داول معمولي و يك
و با هم مقار گرفته 

 يكپارچه به دلايل
ليفت بيش(كي بهتر 

ضاي خالي بيشتر و
نسب...  ت كمتر و

بدنهواپيماي بال و
  ي نعلي شكل

مفهومي است ارچه
شوند و يك پلان وا
 طراحي شده است
لوبي را براي داشتن
تداول معمولي، بال

اي مانند ب ا استوانه
ل ور هواپيماهاي با

كاهش سطح در 
ي د و تكامل آهسته
ل هواپيماي بال و
الا ظرفيت بار مفيد ب

ماهاي رايج معمولي
در م 2004در سال 

تحقيق  ه يكپارچه
هواپيماه از فلپ در

هر چند هواپيماه .
ه دانش كمي راجع
 تحقيقات انجام شد

ي ل بالا بودن هزينه
طراحي با اهميت و پر
عددي بر مبناي جر
يماي متداول معمول
نها نسبت به يكديگر

اولين كنف
مر تهران،

  

بررسي آيرو

 ده
ن تحقيق يك رو

ه پيكربندييناميكي 
ر ابتدا نتايج حاصل ا

يك هواپيماي متدس
 تحليل و بررسي قرا
ماي بال و بدنه

هاي آيروديناميك صه
، داشتن فض)ي كمتر

كمتر، مصرف سوخت
  .ي دارد

هوا : هاي كليدي
جريان حلقوي - لي

  مه
ماي بال و بدنه يكپا
ش ما با هم ادغام مي
هواپيما بدنه طوري
 آن با بال شكل مطل
در هواپيماهاي مت

ي هواپيما ند و بدنه
در مقابل، در. ي دارد

.كند يفت توليد مي
شود  اصطكاكي مي

ي مناسب در داخل
اش كه نتيجه آورد

ماها نسبت به هواپيم
ين و همكارانش  د
واپيماهاي بال و بدنه

استفاده 2011ال
]3[ي قرار داده اند

ي دارند اما متاسفانه
در اكثر. وجود دارد

ه دليل اما امروزه ب
ي در مراحل اوليه طر

ع  تفاده از يك روش
يكپارچه و يك هواپي

و برترهاي آ يب آنها

چكيد
در اين
آيرودي
حاضر
سپس
مورد

هواپيم
مشخص
خمشي
وزن ك
برتري
واژه

معمولي
  

مقدمه
هواپيم
هواپيم
نوع ه
ادغام
      
كند مي

بالايي
بال لي
درگ

طرحي
وجود
هواپيم

كي     
هودر 

در سا
بررسي
زيادي
آنها و
است

عددي
با استف
بدنه ي
و معاي

  



 
  ب ليفت

اند  سان فرض شده
ها از   مفيد در بال

س تفاوت ضرايب 
ضريب برحسب  ي

 ن هواپيماي بال و
، كه ضريب 10ل

شود كه در  ه مي
شتر از هواپيماي 
جاد شده توسط 
 يازمند پيكربندي

ل و بدنه يكپارچه 
ها  ي اين مزيت له

گ القايي كمتر و 
ع آن حمل بار ب

چنين با توجه به 
كاهش منابع ،تلف

هاي   يافتن روش
بر اين . اده است
و در اين  جه است

در شي مختلفي 
دي مناسب براي 
 نقل عمومي پيدا 

[1] Engels, H
a Multi-le
Blended W
2004, pp. 

[2] Qin, N., V
K., and W
Blended W
Science, 2

[3] Jianghao, 
changes in
Blended-W
2011, pp. 

[4] Wisnoe, W
Analysis o
Vehicle”, 
SCIENCE
26 – 28, 2

مشي بر حسب ضريب

يكس) تعداد مسافر( 
 خاطر ايجاد فضاي

بر اين اساس ،...)ازه و
درگ القايي ي ضريب

ضريب ليفت يكسان
در شكل. ري دارد

سم شده است، ديد
واپيماي معمولي بيش
گشتاور خمشي ايج
هواپيماي معمولي ني

   .باشد ه مي

 كه هواپيماهاي بال
معمولي دارند از جمل

ليفت بيشتر، درگ(ر 
خالي بيشتر و به طب

باشد و همچ ميكمتر 
اي كاربردهاي مخت
 محققان به سوي

ر هواپيماها سوق دا
نه واضح و قابل توج

هاي آزمايش و نمونه
يكربندولي هنوز پ

استفاده در حمل و

., Becker, W., an
evel Methodolo
Wing Body”, Ae
145-153 

Vavalle, A., Le 
Weinnerfelt, P., 
Wing Body A

2004, pp. 321-34
WU., Chenfang

n structural and 
Wing-Body civil
320 – 327 

W., et al., “Win
of Blended Win
13th Internation

ES & AVIATION
009. 

ني ضريب ممان خم

بور از نظر بار مفيد
 و بدنه يكپارچه به

طول، با(چكتر است 
در منحني. )3شكل 

شود كه به ازاي  مي
 درگ القايي كمتر
سب ضريب ليفت رس

 Cm مربوط به هو
مچنين ماكزيمم گ

بنابراين ه .شتر است
ه هواپيماي يكپارچه

شود ج مشاهده مي
ت به هواپيماهاي م
ي آيروديناميكي بهتر

، داشتن فضاي خ)
ر، مصرف سوخت ك
مل و نقل هوايي بر

طراحان و ،ت آنها
سازي هر چه بيشتر
يكپارچگي بال و بدن
ي انجام شده است

ه شده است ساخت
در ابعاد بزرگ قابل ا

nd Morris, A., “I
ogy Within the
erospace Science

Moigne, A., La
“Aerodynamic 
ircraft”, Progre

43 
g, CAI., Yanlai
flight safety due
l aircraft”, Proce

nd Tunnel Expe
ngBody (BWB) 
nal Conference 

N TECHNOLOGY

منحن :5 شكل

دو پيكربندي مذ   
براين هواپيماي بال
پيماي معمولي كوچ

ش( تشان زياد نيست
ديده م) 9شكل (ث

ه يكپارچه ضريب
شتاور خمشي برحسب

يكسان اندازه CLك
و هم پارچه است

پيماي معمولي بيش
تري نسبت به ستحكم

  يجه گيري كلي
توجه به بخش نتايج

هاي فراواني نسبت يت
هاي ا بودن مشخصه

)شتاور خمشي كمتر
يد بيشتر، وزن كمتر
يش استفاده از حم
ي و افزايش قيمت
ختلف براي بهينه س

يمفهوم اهميت س
ينه تحقيقات زيادي
د بزرگ و كوچك
پيماهاي يكپارچه د

  .ده است

  جع
Implementation
e E-Design of 
e and Technolog

aban, M., Hacke
Considerations 
ess in Aerospa

i, ZHANG., “Th
e to flap design
edia Engineering

eriments and CF
Unmanned Aeri
on AEROSPAC

Y, ASAT- 13, M

2

   معمولي
ز است يك
ي  ه يكپارچه

كنولوژي به
تصويري از 
 اين دو ارائه

  
 چه

  ماي معمولي
 پيماي معمولي

800 
970000 
470000 
294000 

19  
63600�4 

درگ القايي
ت ارائه شده

 

 

  
   

بنابر
هوا
ليفت

ليفث
بدنه
گش
يك
پكپ
هوا
مس

  

نتي
با ت
مزي
دارا
گش
مفي
افزا

نفتي
مخت
اسا
زمي
ابعا
هوا
نشد

  

مرا
of 
A 

gy, 

ett, 
of 

ace 

he 
of 
g, 

FD 
ial 

CE 
ay 

متداول هواپيماي
 و بدنه يكپارچه نياز

بدنه هواپيماي بال و
ساخت پيكربندي، تك

2شكل . رفته شود
اي از عملكرد قايسه

 و بال و بدنه يكپارچ

ه يكپارچه و هواپيما
هواپ  و بدنه يكپارچه

80 
823 
412 
213 

2  
0 61�3 

ويه حمله، ضريب د
رحسب ضريب ليفت

 حسب زاويه حمله

حسب ضريب درگ

و بدنه يكپارچه با
هوم هواپيماي بال

اول معمولي كه با ه
موريت، تكنولوژي س

ر گردر نظ ،ن است
مق 1هد و در جدول

ي هواپيماي معمولي
  

د هواپيماي بال وبدنه
هواپيماي بال و
00
3000
000

3000
3   زني
1600

  

ب ليفت برحسب زاو
يب ممان خمشي بر

ني ضريب ليفت بر ح

ي ضريب ليفت بر ح

ي هواپيماي بال و 
زيابي مناسب از مفه
ي مادون صوت متدا
ظر از ديدگاه نوع مام
ته در موتورها يكسا

دهد هواپيما نشان مي
  . ت

پيكربندي :2شكل 

ي عملكرد مقايسه :1

 مسافر
  )lb(م وزن برخاستن 

lb( 
 )lb( سوخت

ليفت به درگ در گشت ز
  )lb(پيشران كل 

هاي ضريب  منحني
و ضر ضريب ليفت 

منحن :3 شكل

منحني :4 شكل

مقايسه
براي ارز
هواپيماي
مورد نظر
كار روفت
اين دو ه
شده است

1جدول 
 نمونه

تعداد م
مينيمم

b(وزن 
مصرف
نسبت ل
نيروي پ

در ادامه
برحسب

 . اند
 

  


