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 چکیذٌ 

خطیقب  زاذقل هقطه هقبی      زقیق  حل ػسزی  ،هب توضثین اهمیت ثه توخه ثب

. زاضز آنهقب ضانقسمب    افقعایف خهت  تط زقی عطاحی زض توضثین نقف مهمی 

نبهیوؾقتگی   ققو  و  تؿقریط  ثقطای  ػسزی زقی  ضوـ یك آوضز  ثسؾت

 اظ یکقی  قبیس ثتقوا   ضا ثبقس نوؾب  و اتلاف حساقل زاضای که خطیب  هبی

زض ؾقب   . زانؿقت زینبمیك ؾیبلات محبؾقجبتی   ػلم چبلف هبی تطین مهم

 خطیقب   اػمقب  ققسه زض   ظمینه زینبمیك ؾقیبلات محبؾقجبتی  هبی اذیط زض 

زض تحقیق  حبرقط ثقه    ، اندقب  ققسه اؾقت   ظیقبزی   مغبلؼبتهب  توضثومبقین

 خطیقب  مسلؿقبظی زو ثؼقسی   زض  AUSM+ ثبلا زؾقت ثطضؾی ضوـ ػسزی 

حبنل اظ آ  ثقب نتقبیح   نتبیح توضثین و مقبیؿه  اؾتبتوض هطه هبی ثینغیط لعج 

. هطزاذتقه مقی ققوز   نتبیح تدطثی  و همچنینحدم محسوز خیمؿو   ضوـ

ثقط   ػقلاوه  AUSM+همبنگونه که اظ نتبیح مكرم می ققوز اػمقب  ضوـ   

ذغبی ػسزی کبهف  زاضای نؿجت فكبض، توظیغانغجبق ثب نتبیح آظمبیكگبهی 

ضوـ حدم محسوز خیمؿقو  اؾقتدبزه   مغلوة تطی نؿجت ثه حبلتی که اظ 

   می قوز، می ثبقس.

 - عطح اتلاف مهنوػی  -  +AUSM - ضوـ ثبلازؾتياشٌ َای كلیذی:  
 هطه توضثین . - خیمؿو 

 

 مقذمٍ 

نیقطوی محطکقه    نیطوگقبه هقب،   زض هقب  توضثین امطوظه ثب توخه ثه اهمیت نقف

هواهیمبهب و کبضثطزهبی ننؼتی، زض  نحیح اظ ویػگی هقبی خطیقب  ثقطای    

ثقطای  لاظ  می ثبققس.  ضانسمب  آنهب  افعایفتوضثین هب، خهت  زقیقتطعطاحی 

 مؼمقولاا  حل ػسزی خطیب  ثین هطه هبی توضثین و محبؾجه تلدبت و ذغبهب

 آوضز  ثسؾتمی قوز.  اؾتدبزه حدم محسوز مرتلف ػسزی ضوـ هبی اظ

 کقه  خطیقب   نبهیوؾتگی هبی قو  و تؿریط ثطای ػسزی زقی  ضوـ یك

 چقبلف  مهمتطین اظ یکی قبیس ثتوا  ضا ثبقس نوؾب  و اتلاف حساقل زاضای

 .  زانؿت(  CFD )زینبمیك ؾیبلات محبؾجبتی  ػلم هبی

زض حل ػسزی اثتسا مؼقبزلات زیدطانؿقیل ثقب ضوـ هقبی مرتلقف ثقه       

نوضت اندهبلی زض آمسه و ثؿظ هبی حبنل ثب تقطیت ذغبهبی منبؾقت ثقب   

اظ آندقب کقه عقطح هقبی تدبرقل      ثطنبمه هبی ػسزی محبؾجه مقی گطزنقس.   

                  نققبچیع زاضنققس لققصا اتلافققبت مهققنوػی  ( Dissipation) مطکققعی اتلافققبت
(  Artificial  Dissipation)   ثه منظوض اظ ثین ثطز  نوؾبنبت ثه مؼقبزلات

اربفه می گطزز، که ؾهم مهمی زض تولیس ذغب و یب زقت حل مؼبزلات ایدقب  

 می کننس. هبیه و اؾبؼ عطح هبی اندهبلی غیط نوؾبنی زض زو زهه اذیط 

( اضائه قس، زض این قکل اظ اتلاف مهنوػی  Jameson ) خیمؿو توؾظ 

 .]1[اتلافی مطتجه زو  و چهبض  وخوز زاضزخملات طکیجی اظ ت
 زض تؼیین خملات اتلافی ثبیس ثؿیبض زقت کطز ظیطا افعوز  اتلاف ثیف

اتلافی ضا  اظ حس ثبػث ایدبز گطازیب  هبی تنس می قوز. ثنبثطاین ثبیس رطایت

زض هبیین تطین حس ممکن انتربة کطز تب فقظ ثتوانس نوؾبنبت ضا مؿتهلك 

( ضا مؼطفی  psuC)  کبؾپ کنس. ثط این اؾبؼ اذیطا خیمؿو  عطح اتلافی

اظ خمله کبضهبی اندب  قسه زض این ظمینه می توا  ثه ثکبضگیطی  .]2[کطز 

تلدی  ثهینه زو ضوـ حل خیمؿو  و کبؾپ توؾظ یوؾدی ضاز و 

که زض این ضوـ خطیب  اثتسا ثه  ]3[ اقبضه کطز 2013همکبضانف زض ؾب  

محسوز خیمؿو  حل می قوز تب مقساض زهی اولیه ای ثطای ضوـ حدم 

، ؾپؽ مقبزیط حل ثؼس اظ چنس مطحله ثه زامنه حل وخوز زاقته ثبقس

مؼبزلات اتلافی کبؾپ زازه قسه و مطاحل اخطا زض آ  نوضت می هصیطز و 

که هط کسا  اظ آنهب ثه نوضت مدعا  ،این مطاحل ثه نوثت تکطاض می هصیطز

یك ؾنؿوض خهت ثطضؾی خواة هب ثه نوضت خساگبنه خهت همگطایی 

 .نهبیی زاضنس

ثه عوض کلی عطح هبی تدبرل مطکقعی ثقط هبیقه ترمقین متققبضنی اظ       

اعلاػبت شذیطه قسه زض نقبط مدبوض ؾغح ؾلو  می ثبقس ثنبثطاین، خهتقی  

ضؾقنس، زض نظقط نمقی گیطنقس و اظ      ضا که اعلاػبت اظ آ  خهت ثه ؾلو  مقی 

ضوـ هقبی ثقبلا زؾقت ثقط هبیقه      مبهیت هصلولی مؿبئل نطف نظط می کنس. 

هرف اعلاػبت خطیب  زضامتساز خهبت مكرهه زض زامنه فیعیکی اؾتواضنس، 

اظ عقطف   اظ این ضو تغبث  ذوثی ثب فیعیك خطیب  زض ؾطاؾقط میقسا  زاضنقس،   

یؿی هؿتنس و نیبظمنقس حبفظقه   زیگط ضوـ هبی هیچیسه زض هنگب  ثطنبمه نو

ثیكتطی خهت تؼیین ؾطػت امقواج نقوتی کقه خهقت هرقف اعلاػقبت ضا       

 تؼیین می کننس، می ثبقنس.  

زهه ثؼس اظ آ  تلاـ هبی گؿتطزه ای ثط ضوی ضوـ  و 1980زض ؾب  

هبی ثبلا زؾت خهت ثه زؾت آوضز  ضوـ هبی زقی  ثطای حل مؼبزلات 

ثبلا زؾت  سو  قك ضوـ هبینبویط اؾتوکؽ نوضت گطفت. امطوظه ث

تجسیل ثه انلی تطین ضوـ خهت گؿؿته ؾبظی مکبنی زض اکثط کس هبی 

ثطنبمه نویؿی مؼتجط گطزیسه انس . عطح هبی مجتنی ثط اؾتدبزه اظ تقطیت ثبلا 

زؾت خطیب  ثه زو زؾته ضوـ هبی تدعیه ثطزاض قبض و اذتلاف ثطزاض قبض 

ؼه الگوضیتم هبی ثبلا زؾت عجقه ثنسی می گطزنس. امطوظه تلاـ زض توؾ

مجتنی ثط اؾتدبزه اظ تدعیه قبضهب می ثبقس که هسف تطکیت زقت الگوضیتم 

هبی ثبلا زؾت اظ نوع اذتلاف قبض و توانبیی الگوضیتم هبی ثبلا زؾت اظ نوع 

تدعیه ثطزاض قبض زض گطفتن نبهیوؾتگی هبی قوی میسا  خطیب  می ثبقس. 

 توؾظ لیو 1991ثه این ایسه زض ؾب ثب توخه   AUSM هبی ذبنوازه ضوـ

(Liou) [.4]ذل  و توؾؼه یبفته انس AUSM مردف چهبض کلمه           
(Advection Upstream Splitting Method) که قؿمت       

Splitting Method   اقبضه ثه تدعیه ثطزاض قبض زاضز و ثب ثه کبضگیطی تواثغ

یی و فكبض ثط ضوی چنس خمله ای خهت مكرم کطز  ؾطػت خب ثه خب

      وخه ؾلو  ػمل می کنس. این ضوـ زاضای فطمولاؾیو  ؾبزه همبننس

 ضوـ تدعیه ثطزاض قبض زاضز و ثه ػلت قبثلیت تجبز  اعلاػبت ذوال خطیب 

اظ عطفین وخه ضوـ زقیقی اؾت. هبیه انلی ضوـ ثط تقؿیم قبض ثه زو 

 .قؿمت خب ثه خبیی و فكبضی می ثبقس

ثقه    +AUSM و خیمؿقو  هقؽ اظ اضائقه عقطح هقبی     زض کبض حبرقط  

 تقوضثین ثبثقت  زض حل مؼبزلات خطیب  ثین هقطه   اظ آنهبثطضؾی نتبیح حبنل 



 

 

لاظ  ثقه شکقط اؾقت کقه ایقن منغققه               می هطزاظیم . ثربض ذكك یب تك فبظ

)ثرف میبنی ؾغح مکقف هقطه ثقه ؾقمت انتهقب( ثقه ػلقت وخقوز ققو           

آیطوزینبمیکی و زض خطیب  زو فبظی ثربض، قو  میؼقب ، مسلؿقبظی خطیقب     

آ  اظ اهمیت ویػه ای ثطذوضزاض اؾت که الجته زض تحقی  حبرط، خطیب  ثقه  

 نوضت تك فبظ ثطضؾی قسه اؾت.

 

 ذسی حجم كىترلمطخصات َى

 1ققکل زض تحقی  حبرط اظ قجکه محبؾقجبتی ؾقبزه اؾقتدبزه ققسه اؾقت.      

قجکه موضز اؾتدبزه زض هطه توضثین و مطظهبی میقسا  خطیقب  ضا نكقب  مقی     

 مصکوض مطظهبی .اؾت تكریم قبثل مطظ نوع چهبض قکل ثه توخه ثبزهس. 

و  GF زیقواضه  یقب  نلت مطظ ، DEذطوخی مطظ، AH مطظ وضوزی اظ ػجبضتنس

BC هطیوزیقك  مطظهقبی  ثقبلاذطه  و AB ، CD، EF  وGH  هقبی  . ققطط 

   خطیقب   ؾکو  و فكبض  T0in=654.27 ؾکو  زمبی قبمل مطظی وضوزی

P0in=170000 pa   مؼلو  قطط فیعیکی تنهب ذطوخی مطظ زض .ثبقنس می 

 مقی  ملاحظه که ثبقس. همبنگونه می pa  = kcabP 81862 اؾتبتیکی فكبض

 افقعوزه  آ  ظطافت ثه خطیب  حؿبؼ نقبط زض و ثوزه H نوع اظ قجکه قوز

 .اؾت قسه

 

 طرح جیمسًن

یك عطح چهبض مطحله ای ضا ثطای افعایف ضانقسمب    [1]خیمؿو  و همکبضا 

ضوـ هبی تبیم مبضچینگ و واثؿته ثه حدقم محقسوز اضائقه نموزنقس. عقطح      

مصکوض مؼبز  ثب اندهب  مطکعی زض فضب ثوزه و ثطای انتگطا  گیطی نؿجت ثه 

ظمب  اظ ضوـ چنس مطحله ای ضانح کوتب ثه نوضت نطیح و مؿقتقل اؾقتدبزه   

ته ؾبظی مکب  و ظمب  ثه عوض خساگبنه، عطح مقصکوض  می کنس. نظط ثه گؿؿ

ثؿیبض انؼغبف هصیط ثوزه و هبؾد هبی مبنسگبض اظ آ  عطی ، مؿتقل اظ انقساظه  

گب  هبی ظمبنی اؾت. زض این عطح ثطای آققکبض ؾقبظی ققو  هقب ثقه نحقو       

مغلوة تطکیجی اظ تط  هبی اتلافی ضؾته زو و چهبض ثه خملات ققبض افقعوزه   

لاظ  ثه یبزآوضی اؾقت کقه زض عقطح اولیقه خیمؿقو  ؾقه       می قونس. رمنب 

  تکنیك ثطای تؿطیغ همگطایی مؼطفی قسه که ػجبضت اظ، گب  ظمقبنی محلقی  
(Local Time Stepping                            زمققققققپ کننققققققسه آنتققققققبلپی ،) 

(Damping Enthalpy)     و متوؾققظ گیققطی رققمنی اظ ثبقیمبنققسه هققب 
(Implicit Residual Averaging   اؾت. مؼبزلات ثقبء خقط ، مومنتقو )  و

انطغی ثطای خطیب  غیط لعج و قبثل تطاکم زض مرتهبت کبضتعین زو ثؼسی ثقه  

 :نوضت ظیط می ثبقس
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 Gو Fققبمل متییقط هقبی ثققبیی، ثطزاضهقبی      w زض مؼبزله فوق، ثطزاض

زض این ضوـ اثتقسا نبحیقه   انطغی کل می ثبقس.  E ثیبنگط قبضهبی غیط لعج و

موضز نظط ثه تؼسازی حدم محسوز تقؿیم و ؾپؽ اظ فقط  ثققبیی مؼقبزلات    

ضوی حدقم محقسوز ثقب اؾقتدبزه اظ قضقیه گقطین انتگقطا  گیقطی                حبکم ثط 

 i می قوز. ذوال ثطای هط حدم محسوز زض نقبط گوقه ای و ثب ظیط نقویؽ 

مكرم می قونس. ثب توخه ثه زو ثؼقسی ثقوز  مؼقبزلات، انتگقطا  ضوی      j و

اندب  مقی ققوز. ثنقبثطاین زض ؾیؿقتم مرتهقبت کقبضتعین           ؾغح المب 

 ثیب  قسه اؾت:( 3ضاثغه )
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   ( و نیع تقطیقت ظز  Green Theoremثب اؾتدبزه اظ قضیه گطین )

  
 
ثب مقساض آ  زض حدم محسوز و ذبضج نموز  آ  اظ انتگطا  ثط اؾقبؼ ضاثغقه   

 ( قبض مؼبزلات تکمیل می گطزز:4)

(4                         )  

  
  ∮          

    
 

ضاثغه ثطزاضی فوق نكب  زهنسه مؼبزلات هیوؾتگی، مومنتو  زض خهت 

مؿبحت ؾلو  می ثبقس. هقؽ اظ انتگقطا  گیقطی،       انطغی و و y و x هبی

 ( نوقته می قوز:5مؼبزله ثقب ثه نوضت ضاثغه )

(5                            ) 
  

  
            

ثبیس تهطیح نموز کقه تیییقط هقبی    ثیبنگط ثبقیمبنسه هب اؾت.        

مطثوط ثه کل ؾلو  محبؾجبتی اؾقت، زض حقبلی کقه     w محبؾجه قسه ثطای

 متییط هبی خطیب  می ثبیؿت زض نققبط کنتطلقی شذیقطه گطزنقس، ثنقبثطاین،     
تیییط هبی حبنله ضا ثه گوقه هبی ؾلو  اذتهقبل زازه ققسه اؾقت ایقن     

 بوی، ثقین نققبط چهبضگبنقه   ػمل ثب ؾبزگی  و ثب تقؿیم ثبقیمبنسه ثه عوض مؿ

A،B،C،D  (6اندب  گطفته اؾت، هؽ عج  ضاثغه ) 2مغبث  ثب قکل: 
             [                           ]      (6)  

ثسین تطتیت عطح حبنل ققسه زض فضقب متققبض  و ثقه عقوض منغققی       

ثقه نقوضت ضاثغقه     A تقویت قسه و مؼبزله اندهب  ثسؾت آمسه ثطای نقغقه 

 ه اؾت:( زض آمس7)

(7                           )   
  

  
         

همبنغوض کقه ملاحظقه مقی ققوز ایقن مؼبزلقه ثقه فقط  یقك مؼبزلقه           

 زیدطانؿیل ثوزه و ثه ضوـ هبی ضایح قبثل حل اؾت.

تمب  عطح هبی اندهب  مطکعی ضؾته زو حتی ثب گب  ظمقبنی هبیقساض اظ   

ضوـ ثه منظوض خلقوگیطی اظ  تمبیل ذبنی ثه نبهبیساضی ثطذوضزاضنس. زض این 

ایدبز نوؾب  و حصف و کبهف نوؾب  هبی ایدبز ققسه زض اعقطاف ققو  اظ    

تط  هبی اتلافی اؾتدبزه می کننس. تط  اتلافی اولیه که زض نظقط گطفتقه مقی    

اؾت که رقطیت آ  متنبؾقت ثقب     Wقوز، تطمی ثه نوضت مكت  زو  ثطزاض

ثقه گونقه ای    ط  اتلافقی مقساض مغل  مكت  زو  فكبض می ثبقس. ثنقبثطاین تق  

مقساض ثیكتطی اتلاف ثقه مؼقبزلات   و نقغه ؾکو   اؾت که زضنعزیکی قو 

می افعایس و زض مبثقی میسا  خطیب  مقساض ثؿیبض کمتطی ثه مؼبزلات افقعوزه  

این مقساض تط  اتلافی ثطای اظ ثقین ثقطز  نوؾقبنبت زاذقل خطیقب       می قوز. 

ؾمت حبلت زائم همگطا نمقی  کبفی اؾت ولی هبؾد خطیب  ثه عوض کبمل ثه 

و ثطای این که نوؾقبنبت ثقه عقوض کبمقل اظ ثقین      قوز. ثطای ضفغ این مكکل 

ثطوز ثبیس زض نواحی همواض خطیب  که تیییطات فكبض کم اؾت مقساض اتلاف ثقب  

اربفه کطز  یك تط  اتلافی اظ نوع مكقت  چهقبض  افقعایف یبثقس. ایقن تقط        

زض نعزیکقی  نی می قوز، ثنبثطاین اتلافی زض نعزیکی قو  ثبػث خهف نبگهب

قو  ثه ؾمت ندط میل می کنس زض حبلی کقه زض نقواحی ػقبضی اظ ققو      

تط  هبی ضؾته زو و چهقبض ثقطای متییقط هقبی      مقساض قبثل ملاحظه ای زاضز.

 :[5]ثه نوضت ظیط می ثبقنس  ثقبیی 

                     
         

         
                                (8)  

                    
         

         
    (9        )                

هؽ اظ افعوز  تط  اتلاف مهنوػی مؼبزله اندهب  ثطای گطه ثه نقوضت  

 ظیط زض می آیس.:

                              
  

  
                                  (01)  



 

 

زض این ضوـ ثطای افعایف کبضایی و ؾطػت حل، تط  اتقلاف مهقنوػی   

فقظ زض اولین مطحلقه اظ مطاحقل ضانقح کوتقب محبؾقجه و زض ؾقبیط             

 مطاحل اظ همب  مقساض مطحله او  اؾتدبزه می قوز.

 

 AUSM+ريش بالا دست 

ضوـ ، AUSM [ ثب ایدبز تیییطاتقی زض الگقوضیتم هبیقه   6لیو] 1996زض ؾب  

. زض این ضوـ مكکل هبیقساضی ػقسزی کقه    طزه کئاضا ضا AUSM+ثبلا زؾت 

زض ضوـ هبی هقیف اظ ایقن وخقوز زاققت ضفقغ گطزیقسه اؾقت. الگقوضیتم         

AUSM+       ثب تؼطیف ؾطػت نوت زض وخقه ؾقلو  زققت وتوانقبیی حقل زض

  [.6گطفتن نبهیوؾتگی هبی قوی ضا زض خطیب  زائم و غیط زائم ثبلا می ثطز]
ضوـ ثط تقؿیم قبض ثه زو قؿمت خقب ثقه خقبیی و فكقبضی     هبیه انلی 

نحوه گؿؿته ؾبظی قبض کلی زض وخه ؾلو  زض حبلت زو ثؼقسی ،   می ثبقس.

 ثه قکل ظیط اؾت:

(11)                {
     ̃                 

     ̃                        
 

   [         ]
 

               
 

زض آ  مقساض ػسزی ؾطػت نوت ضا نكب  می زهس که زض اػقساز    ̃ که

 [.6مبخ هبیین خبیگعین ؾطػت نوت متوؾظ می قوز]

. ؾقطػت نقوت   مؼکوؼ ثطزاض قبئم ثقط ؾقغح ؾقلو  مقی ثبققس          

 متوؾظ زض وخه ؾلو  ثه نوضت ظیط محبؾجه می قوز:

(12)                                
     

 
 

اعلاػبت ثه نوضت تبثغ وظنی اظ مدموع  ػقسز مقبخ   مبخ انتقب  زهنسه 

 چپ و ضاؾت وخه ؾلو  محبؾجه می گطزز:
(13)      

    
                                    

(14)         
    

 ̃  ̅ 
                                        

نیع تبثؼی اظ اػساز مبخ چپ و ضاؾت ثوزه و ثقه نقوضت ظیقط ثیقب         

 می گطزنس:

(15)                                     
 

(16)              {
         

                      |  |             

         
  

   

  
                                        

  

(17) {
                               |  |              

           
   

  
                                          

 

چنس خمله ای هبی زضخه زو  اظ اػساز مقبخ چقپ و ضاؾقت             

 هؿتنس که ثه نوضت ظیط مؼطفی می قونس:

(18)                
 

 
                 

 

 
        

(19)                                                
 

 ثیب  می قونس:     نیع ثه نوضت چنس خمله ای زضخه هندم       

(20)                
 

  
     

                   

(21)                
 

  
     

                   

 

اؾت که زض کس و نوؾبنبتی که زض هنگقب    βهمب  رطیت  16/3رطیت

 قو  ضخ می زهس تبثیط ثؿعایی زاضز و اظ این ضو زض موضز محسوزه انترقبثی 

می              ثبیؿتی زقت کبفی زاقت. محسوزه ثه نوضت 

 .]6[ثبقس 

 

 

 

 بحث ي بررسی وتایج

هؽ اظ ثطضؾی هبی لاظ  و اعمینب  اظ اؾقتقلا     Hقجکه اؾتبنساضز زض اثتسا

ثطای ضوـ خیمؿقو  اؾقتبنساضز و ققجکه     115 12قجکه ، قجکه ثب انساظه 

 ـ 39337 ثب انساظه  نتقبیح حبنقل اظ    انترقبة ققس.    AUSM+ ثقطای ضو

و عقطح اتقلاف مهقنوػی خیمؿقو  زض      AUSM +اػمب  ضوـ ثبلا زؾت 

تیییقطات نؿقجت    4و  3،  2اضائه قسه اؾت. زض قکل هبی 5تب  2قکل هبی 

فكبض اؾتبتیك ثه فكبض ؾکو  اولیه زض عو  هطه ثه تطتیت زض ؾغح مکقف،  

 فكبض و ذظ مطکعی خطیب  نكب  زازه قسه اؾت.
ی تیییطات قسیس فكبض زض نبحیه انتهبیی هطه هب مطثوط ثقه ققو  هقب    

آئطوزینبمیکی می ثبقس. افعایف فكبض قبثقل ملاحظقه ضوی ؾقغح فكقبض زض     

نبقی اظ قو  آئطوزینبمیکی زض نبحیه لجه فطاض ضوی ؾقغح مقصکوض    4قکل 

می ثبقس. اولین افقعایف فكقبض زض ضوی ؾقغح مکقف نكقب  زازه ققسه زض       

نبقی اظ انتكبض قو  انتهبیی ؾغح فكبض فوققبنی و ثطذقوضز آ  ثقب      5قکل 

کف هبیینی می ثبقس. افعایف فكبض ثؼقسی ضوی ؾقغح مکقف نیقع     ؾغح م

 مؼطف قو  آئطوزینبمیکی زض انتهبی ؾغح مکف، یب لجه فطاض اؾت.  

همبنگونه که زض قکل هبی مصکوض مكبهسه می قوز نتقبیح حبنقل اظ   

کقه نبحیقه    (chord X/X  > 0.7<   0.95) ضوـ خیمؿو  تنهب زض منغققه  

هبی منغج  ثط نتبیح تدطثی ضا اضائقه زازه  حؿبؼ قو  هب می ثبقس، خواة 

زض تمقب  عقو     AUSM+اؾت، این زض حبلی اؾت که نتبیح حبنل اظ ضوـ

 هطه انغجبق ذوثی ثب نتبیح آظمبیكگبهی زض مقبیؿه ثب ضوـ خیمؿو  زاضز.

زض خطیب  موضز نظط که آزیبثبتیك و غیط لعج می ثبققس، مققساض فكقبض    

تیییقطات فكقبض ؾقکو      5بنس. زض ققکل  ؾکو  ثبیس تب قجل اظ قو  ثبثت ثم

نؿجت ثه فكبض ؾکو  اولیه تطؾیم قسه که هط چه این تیییطات کمتط ثبققس  

حل مؿبله ثه هیف فطو هب نعزیکتقط اؾقت. اظ آندقب کقه ایقن تیییقطات زض       

کمتط ثوزه لصا این ضوـ ثه فطریبت مؿئله و همچنین ثه  AUSM+ ضوـ 

 واقیت خطیب  نیع نعزیکتط می ثبقس.

 

 گیری وتیجٍ

ثه منظوض قنبؾبیی زقی  ػملکطز توضثین هقب ضوـ هقبی ػقسزی مرتلدقی     

اضائه قسه اؾت، ثب زاقتن اهمیتی که زض ضانسمب  این تدهیقعات وخقوز زاضز   

زض تحقی  حبرقط ضوـ  هسف ثط ضاؾتبی افعایف ضانسمب  قطاض زازه می قوز. 

 غیط لقعج ثقین   خطیب زو ثؼسی  مسلؿبظی ثطای +AUSMثبلا زؾت ػسزی 

نتقبیح   مقبیؿهاظ . مؼطفی و ثه کبض گطفته قسه اؾت توضثین اؾتبتوض هطه هبی

آظمبیكقگبهی مكقبهسه مقی     نتقبیح  خیمؿو  و ، AUSM+حبنل اظ ضوـ 

رقمن اضائقه نتقبیح     AUSM+قوز نتبیح حبنل اظ ضوـ ػقسزی ثبلازؾقت   

ضوـ منغج  ثب نتبیح تدطثی زض عو  هقطه، زض مقبیؿقه ثقب نتقبیح حبنقل اظ      

زاضای اتلافبت فكقبض ؾقکو  کمتقطی مقی ثبققس ثنقبثطاین نتقبیح         خیمؿو 

حبنل اظ این ضوـ ثه فطریبت مؿئله و همچنین واقؼیت خطیقب  نعزیکتقط   

 .می ثبقس

 
 

 
 

 
 

 
 

 



 

 

 َا ي ومًدارَا  ضکل
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پرٌ تغییرات وسبت فطار استاتیک بٍ فطار سکًن ايلیٍ در طًل  -2ضکل 

 در سطح مکص
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