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ین تحقیق تاثیر زاویه شکستگی بال بر عملکرد ایرودینامیکی آن در یک نمونه آزمایشگاهی ساخته شده مورد بررسی قـرار  در ا -چکیده
به همین منظور یک نمونه بالزن با ساختار بال شکسته و یک دستگاه اندازه گیري نیروي پیشران با یک حسگر نیروي یک .گرفته است

سامانه داده برداري براي ذخیره اطلاعات با فرکانس داده برداري مناسب نیـز در نـرم افـزار     .محوره مناسب طراحی و ساخته شده است
 .متلب تهیه شده است

  نیروي پیشرانبال ،  زاویه شکستگی،پرواز ایستا ،  بالزن– واژه هاي کلیدي
 

  مقدمه
ده هاي بالزن در مقایسه با نمونه هاي بـال ثابـت یـا    پرنوسایل و 

یایی در زمینه کارآیی آیرودینـامیکی ،افـزایش   چرخنده داراي مزا
بر خلاف پرنده هاي .را داراست... مانورپذیري ،توانایی پرواز هتور و

بال ثابت ،آیرودینامیک پرواز بـا بـالزدن هنـوز موضـوعی نسـبتا      
لذا براي فهم رفتار متغیـر هـاي مختلـف مطالعـه     .ناشناخته است

  ]1[تجربی ضرورت می یابد
، پارانجاپ و همکـارانش در  ]2[ 2012ر سال سند و همکارانش د

بـا ازمـایش بـالزن هـاي     ] 4[ 1996، پنیکوئیک ] 3[ 2012سال 
خود به بررسی شکستگی بال در تولیـد نیروهـاي آیرودینـامیکی    

  .پرداخته اند
شـبیه سـازي پرنـده    در آزمایش هاي تجربی انجام شده تا کنون 

حرکتـی مشـابه   انجام نشده است در این تحقیق  بال و مکـانیزم  
مکـانیزم مشـابه کـه بـا     این پرنده ساخته و آزمایش شـده اسـت   

استفاده از سیستم دیفرانسیلی حرکت پرنـدگان را شـبیه سـازي    
  .کند، موردي مشاهده نشده است

  
  چیدمان آزمایش

مکانیزم بالزن اصلی ترین قسمت ایـن دسـتگاه اسـت کـه عمـل      
ایجاد حرکت بالزنی در این دستگاه  براي .بالزدن را انجام می دهد

و نیز قابلت تغییر زاویه شکستگی بال یک مکانیزم تبدیل حرکت 
دورانی به خطی براي به حرکـت درآوردن بـال توسـط سیسـتم     

با استفاده از بازو هاي تعبیه شده بر .چرخدنده طراحی شده است
روي چرخدنده بزرگتر ضمن انتقال حرکت میـزان کنتـرل زاویـه    

در ضمن اینکه طراحی صورت گرفته به . شکستگی فراهم میشود
نحوي است که با تغییر طول بازو قابلیت تغییر در ابعاد بال مورد 

نماي سـه بعـدي مکـانیزم طراحـی شـده در      .نظر میسر می شود
  .ارائه شده است 1شکل 

مکانیزم شرح داده شده براي حرکت و کنترل فرکانس بالزنی بـه  
از   DC )BLD-10-R -42 BL105L2یـک سـروو موتـور     

این سـروو موتـور قابلـت تنظـیم دور     .متصل میشود)شرکت مونز
هرتز از طریـق نـرم افـزار     6موتور و یا فرکانس بالزنی تا فرکانس 

(utility SCL)جریان و ولتـاژ مصـرفی ایـن موتـور نیـز از      .دارد
براي انـدازه گیـري نیـروي    .طریق همین نرم افزار قابل ثبت است

کـت بـالزنی ،از یـک لودسـل یـک      پیشران تولید شده توسط حر
در جهت نیروي پیشـرانش  )  Sاز نوع  STC Lasoux (محوره 

ـدر حالت استاتیکی خالص نیرو در جهت برآ صفر است و نیازي 
چیـدمان بـالزن و   .، استفاده می شـود )به اندازه گیري نیرو نیست

  .نشان داده شده است 2حسگر نیرو در شکل 
ن میزان قابل انـدازه گیـري   درصد بیشتری05/0دقت این لودسل 

لودسـل بـه صـورت اسـتاتیکی بـا      .اسـت ) نیوتن 100( توسط آن
ــاي     ــود و فاکتوره ــی ش ــالیبره م ــی ک ــتفاده از اوزان مشخص اس
کالیبراسیون اندازه گیري شده براي تبدیل سـیگنال هـاي ولتـاژ    

داده هـاي خروجـی از لودسـل    .نسبی به نیرو استفاده مـی شـود  
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بعد از عبور از تقویت کننده یا )ري شده نیروي پیشران اندازه گی(
توسـط  ) از شـرکت داسـل   DN-AM100به مـدل  (آمپلی فایر 

بـه  ) Advantechاز شرکت  PCI-1710HG(کارت اخذ دیتا 
کامپیوتر منتقل و توسط شبیه ساز طراحـی شـده در سـمولینک     

از انجائیکـه نتـایج نیـروي پیشـران     .نرم افزار متلب ثبت می شود
هستند، باید داده هاي ثبـت شـده در نـرم افـزار      تولیدي نوسانی

،میانگین گیري شوند که براي این کار ،بعد از هر داده برداري بـا  
نمونـه در ثانیـه و حـذف اغتشاشـات اضـافی       500حدود بیش از 

ناشی از دوران موتور و حرکت بالزنی به کمک فیلتر پـایین گـذر   
فوریـه موجـود در   مرتبه سوم ،براي میانگین گیري از تابع تبدیل 

  .نرم افزار متلب استفاده می شود
  

  نتایج
هدف از این تحقیق بررسی اثر زاویه شکستگی بال روي نیروهاي 

لذا یک .ایرودینامیکی بوده که به صورت تجربی بررسی شده است
چیدمان آزمایشگاهی شامل یک مکانیزم بالزن با قابلیت تغییر در 

ي انـدازه گیـري نیـروي    زاویه شکستگی بـال و حسـگر نیـرو بـرا    
  .پیشران تولیدي بالزن ساخته شده است

  
  منابع

  
نـک  یا .دیآنرا با استفاده از ماوس کوچک نکن

 یک معادله طولانیاز  یعنوان مثالبه ) 2(معادله 
  .شود ینشان داده م
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ک معادلـه  ی ـشکسـتن   یجـا چگـونگ   نیا در
البتـه لازم  . شـود  یملاحظه مبه دو سطر  یطولان

ا قبـل از  یر هر رابطه یبه ذکر است که در مقاله ز
ــآن با ــای ــام پارامتره ــه  يد تم ــود در معادل موج

  .شوند یمعرف
 که در روابط از ییتوجه شود، شکل پارامترها

د درهنگام استفاده در یها استفاده شده است با نآ
 یـا   معادلـه  کی ارائه يبرا .متن مقاله حفظ شود

  هـاي  نشـانه  شـامل   کـه  ،ریاضـی   عبـارت   یـک 
 زبرونـد و  ، یونانی  هاي علامتل یاز قب( اند ریاضی
 معمـولی در   مـتن  در یـا  معادلات که در زیروند
در ) شـوند  مـتن ظـاهر مـی    خطـوط   بـین   فاصله

در ید زیرا کناز تغییر قلم استفاده ن صورت امکان
بازگردانـدن سـبک   ش مقاله احتمـال  یراین ویح
  .اد استیمتن ز به سبک اصلی ها قسمت ونهگ نیا

1 -1- ǨŨǁ ǯƳƸŧ ƳƷƗǷ ǳǸƮǱ ƘǵÛ ƴƩ Ƿ ƘǵƷƗƳǸǮǱƗǧǷ 

ــر  ــرض ه ــکل  ع ــش ــدول را  ی ــودار و ج ا نم
 82 یعن ـیک سـتون  ی ـالامکان برابر عـرض    یحت

صـورت شـکل،    نی ـدر ا. دی ـمتر انتخـاب کن  یلیم
مـتن در   يتوان درهرکجا یا جدول را مینمودار، 

  شـکل  هر  وانعن .ادها قرار د از ستون یکیدرون 
 قـرار آن   بـالاي  را  جـدول  هر  و عنوان زیر آن را

ستون  عرض با ک نمونه شکل همی 1  شکل. دهید
 .دهد نشان میرا  آن  سیرنویا زیهمراه با عنوان 
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-Nانـرژي پیونـد حالـت سـالیتون     : 1شکل 

 Nبراي سه مقـدار مختلـف    π/φاي برحسب  ذره
]4.[ 

  
کـه از   ییدارهـا شـود نمو  یالامکان سـع  یحت

مثـل   ییافـزار هـا   محاسبات و با اسـتفاده از نـرم  
MATLAB  م یطـور مسـتق  به د یآ یدست مبه
با  اهار صورت ابتدا آن نیر ایغ در. وارد متن شود

ــ TIFقالــب  ــا . دیــکن طضــب TIFFا ی ســپس ب
 يو بازکردن کشوها Isertاستفاده از جعبه ابزار 

Picture  وFrom File نظـر خـود   د شکل مور
. دی ـکه مکـان نمـا واقـع اسـت وارد کن     یر محلد

به صفحه کاغذ از  ير رویت تصویفیحفظ ک يبرا
، BMPي هـا  که بـا قالـب   ییرهایتصو يریکارگ

PNG ،GIFو ، JPEG اگر  یحت. دیاجتناب کن
را در قالـب   آن د حتمـاً یکن یرا اسکن م يریتصو

TIF ا یTIFF دیضبط کن. 
 يهـا  لکه ناچار به استفاده از شک  یصورت در
ا ی ـد شکل را در بـالا  یک ستون هستیتر از  بزرگ

ن صفحه مورد نظر قرار داده سبک مربوط به ییپا
 Caption(Framed)ن نـوع شـکل را   یعنوان ا

 ـا 2 شـکل . دی ـار کنیاخت ش یت را نمـا ین وضـع ی
 يموجود در بالا يلذا با توجه به فضاها. دهد یم

  بـراي  مؤلفـان فقـط   .است صفحه قرار داده شده
مجاز به استفاده از   روريض و ریناپذ اجتناب  ردموا

  .ندا در مقالهبزرگ   تصاویر

 

، براي پالس  z/LDضریب پهن شدگی برحسب تابعی از طول انتشار : 2شکل 
  ]3[چین براي پالس گوسی بدون چرپ است نمودار خط .دار گوسی چرپ

ک سـتون  ی ـتوان در حـد   یم را واقعاً 2شکل 
 يبـرا  تنهـا جا  نیا در. ش دادینما کوچک کرد و

تر از  ک شکل بزرگیدادن  يجا یش چگونگینما
ده ان صـورت اسـتف  یک سـتون از آن بـد  یعرض 

  .تشده اس
 خـود   مـتن  در هـا را  جدول و  ها شکل شماره

ها نبایـد پـیش از    ها و جدول شکل .شوید متذکر
  .اولین اشاره به آنها در متن مقاله ظاهر شوند

شـکل   از  قسمتی  انعنو به را  هیچگاه عناوین



  
 IRANAPA-21961                                                                                                     ملی کـنـفـرانـسین ـالمللی و سوم س بینـرانـفـنـین کـاول                                             

 1393ماه  آبان 1مهرماه و  30 -انجمن پیشرانش هوافضایی ایران                                      

5 

    

  اطراف همچنین .تصویري ذخیره نکنید بصورت 
و جــداول از کــادر اضــافی   هــا هــا، شــکل عنــوان
  .نکنید استفاده

1 -2-  Ǵƛ ǓƘƩƷƗ ǳǸƮǱǭǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ǔƛƘǲ 

ها نحوه  ه نمونه معادلات و شکلیدر هنگام ارا
ز نشان داده شده یارجاع به منابع مورد استفاده ن

در متن و هـم در بخـش   شماره مراجع هم . است
شماره  .شود یان کروشه قرار داده میمراجع در م

اختصاص داده شده به مراجع بـه ترتیـب ظـاهر    
بـه طـور    .شدن این مراجع در متن مقالـه اسـت  

ــی  ــه  اســتانداردکل ــاارجــاع ب ــر مبن  يمراجــع ب
که جهت مشـاهده آن   باشد می IEEEاستاندارد 

زبـان   توانید به دسـتورالعمل تهیـه مقالـه بـه     می
  .انگلیسی، بخش مراجع، مراجعه نمایید

 يریگ جهینت - 2

ــا در ــوه تنظـ ـ ی ــا نح م ســاختار و ین راهنم
 ـارا يچارچوب مقاله بـرا  اولـین کنفـرانس   ه بـه  ئ

انجمــن ملــی  کنفــرانسســومین المللــی و  بــین
 .شده اسـت شرح داده  ایران پیشرانش هوافضایی

جهت کسب اطلاعات بیشتر و اطلاع از چگـونگی  
سـایت کنفـرانس    توانیـد بـه وب   مـی  ارسال مقاله

)www.conf2014.iranapa.ir ( مراجعـــــه
  .نمایید

   سپاسگزاري
ــزوم مـ ـ  در ــورت ل ــتوان یص ــا   دی ــراد ی از اف

خـود   ی که شما را در انجـام پـژوهش  یها سازمان
  .پاسگزاري کنیدس در این قسمت اند کرده ياری
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