
 

 

                      

 



 

 

  

 سوگند نامه دانش آموختگان دانشگاه تربيت معلم سبزوار     

 

 به نام خداوند جان و خرد                        كزين برتر انديشه بر نگذرد

ه خواست آفريدگار پاك ، كوشش خويش و بهره گيري از دانش استادان و سرمايه هاي مادي و كه بينك ا      

ي اين مرز و بوم، توشه اي از دانش و خرد گردآورده ام، در پيشگاه خداوند بزرگ سوگند ياد مي كنم كـه  معنو

در به كارگيري دانش خويش، همواره بر راه راسـت ودرسـت گـام بـردارم. خداونـد بـزرگ، شـما شـاهدان،         

و توان خود براي گسترش  دانشجويان و ديگر حاضران را به عنوان داوراني امين گواه مي گيرم كه ازهمه دانش

مرزهاي دانش بهره گيرم و از هيچ كوششي براي تبديل جهان به جايي بهتر براي زيستن، دريغ نورزم. پيمان مي 

بندم كه همواره كرامت انساني را در نظر داشته باشم و همنوعان خود را در هر زمان و مكان تا سر حد امكـان  

رگيري دانـش خـويش بـه كـاري كـه بـا راه و رسـم انسـاني، آيـين          ياري دهم. سوگند مي خورم كه در به كا

پرهيزگاري، شرافت و اصول اخلاقي برخاسته از اديان بزرگ الهي، به ويژه دين مبين اسلام، مباينت دارد دست 

نيازم. همچنين در سايه اصول جهان شمول انساني و اسلامي، پيمان مي بندم از هيچ كوششـي بـراي آبـاداني و    

ميهن و هم ميهنانم فروگذاري نكنم و خداوند بزرگ را به ياري طلبم تا همـواره در پيشـگاه او و در    سرافرازي

  برابر وجدان بيدار خويش و ملت سرافراز ، بر اين پيمان تا ابد استوار بمانم. 

مسعود پدرام   نام و نام خانوادگي وامضاي دانشجو  

                                           



 

 

  

 

 

  دانشگاه تربيت معلم سبزوار
  دانشكده فني و مهندسي

  تبديل انرژي-مهندسي مكانيككارشناسي ارشد  جهت دريافت درجه پايان نامه

 

 

   بررسي تجربي اثرات سيم اغتشاش ساز بر روي دنباله سيلندر دايره اي

 

  اهنما :استاد ر

  دكتر عبد الامير بك خوشنويس

 

  نگارش :

  مسعود پدرام
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  امير المومنين، علي عليه السلام(ع): هر كس حرفي را به من بياموزد من را بنده خود كرده است.

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  نماد فداكاري و سرچشمه محبت ،تقديم به مادرم

  

  نماد صلابت  و مهر ورزيتقديم به پدرم،                                                        

                                                                                                                  

  مايه آرامشم  ، تقديم به همسرم                                                                                                          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  ي تحصيلات تكميلي ي دوره نامه ي پايان فرم چكيده

  دفتر مديريت تحصيلات تكميلي

  8813801012ش دانشجويي:   مسعود نام:  پدرام  نام خانوادگي دانشجو:

  --------- استاد مشاور:  دكتر عبدالامير بك خوشنويس استاد راهنما:

  تبديل انرژي  گرايش:  مهندسي مكانيك رشته:  فني و مهندسي  دانشكده:

    102تعداد صفحات:   6/12/90تاريخ دفاع:  كارشناسي ارشد مقطع:

  يدنباله سيلندر دايره ا ياغتشاش ساز بر رو مياثرات س يتجرب يبررسنامه:  عنوان پايان

   ، سيم اغتشاش سازضريب پسا شدت اغتشاشات،، سرعت متوسط، NACA0012ها: سيلندر ، ايرفويل  كليدواژه

  

  چكيده     

اعـم از سـرعت متوسـط و شـدت      ،NACA0012دنباله ايرفويـل   يانيجر يپارامترهايك تحقيق تجربي بر روي 

 .شـده اسـت   انجـام  با سيم و بدون سيم اغتشاش ساز كه در ماكزيمم ضخامت ايرفويل نصب گرديده،  اغتشاشات،

مي باشد. براي يك ايرفويل ثابت، سـيم هـا باعـث افـزايش      3780ايرفويل عدد رينولدز مبتني بر ماكزيمم ضخامت 

تحقيقات تجربـي بـر روي دنبالـه     از طرف ديگر .و ضريب پسا مي گردد (W0)متوسط  سرعت چشمگيري در قله

ــاي       ــه در زواي ــيم ك ــار س ــيم و چه ــا دو س ــيلندر ب 40 س ,140o oα ــاي    = ــيمه و زواي ــيلندر دو س ــراي س ب

40 ,140 , 220 ,320o o o oα براي سيلندر چهار سيمه نصب شده و از نقطه سكون جلويي اندازه گيري مي گردد و  =

مي باشـد.   1.5mm ,1 ,0.5صورت گرفته است. قطر سيمها برابر ،مي باشد Re =15000, 30000عدد رينولدز 

 تفاضل سرعت و نصف دهانـه، اثرات سيم اغتشاش ساز بر روي كاهش ضريب پسا، پروفيل هاي سرعت متوسط و 

نتايج نشـان مـي    مورد بررسي قرار گرفته است. عدد اشتروهال و ماكزيمم فركانس پروفيل هاي شدت  اغتشاشات،



 

 

دهد يك حالت بهينه اي وجود دارد كه درآن ضريب پساي عامل بر روي سيلندر تماما به مقداري كمتـر از ضـريب   

ضريب  Re= 30000سيمه با سه قطر متفاوت سيم و 4براي سيلندر  پساي سيلندر صاف مي رسد. در حالت بهينه،

سيلندر دور مي شويم، روند تغييرات قله سرعت  ازنتايج نشان مي دهد زماني كه  .پساي سيلندر كاهش پيدا مي كند

همچنـين  . كاهشي مي باشـد -كاهشي و افزايشي-افزايشي-اغتشاشات به ترتيب كاهشي پروفيل قلهو (w0) متوسط 

در  (W0)و كـاهش سـرعت   قلـه پروفيـل اغتشاشـات    ايشات نشان مي دهد با يك سيلندر صاف عموما مقادير آزم

از طرف ديگر تغييرات ضريب پسا و ساير پـارامتر هـا،    .افزايش يافته است اغتشاش ساز مقايسه با مقادير سيلندر با

زماني كـه عـدد رينولـدز افـزايش مـي يابـد       تابعي از قطر سيم و تعداد سيم و عدد رينولدز مي باشد. با اين وجود 

 ماكزيمم فركانس افزايش مي يابد.

  

           امضاي استاد راهنما
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  فصل اول

 مقدمه
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  مقدمه:

  

شاخه اي از ديناميك گاز ها و در حالت كلي تر ديناميك سيالات است كه به بررسي رفتار جريان  ،آيروديناميك

 ،محاسبه ميدان سرعت ،منظور از حل يك مساله آيروديناميكي هوا و اثرات آن بر اجسام متحرك مي پردازد.

فشار و دماي هوا در اطراف يك جسم است. براي اين منظور بايد معادله هاي حاكم بر جريان سيال را حل 

نموده و سپس به كمك حل بدست آمده مي توان نيرو ها و گشتاور هاي وارد بر جسم را محاسبه نمود. مساله 

  هاي آيروديناميكي را مي توان از جنبه هاي مختلف طبقه بندي نمود.

قه بندي معمول براساس الگوي جريان هوا است. اگر مساله ي آيروديناميكي مربوط به جريان هوا در يك طب 

اطراف يك جسم باشد به آن آيروديناميك بيروني و اگر مربوط به جريان هوا داخل يك محيط بسته باشد به آن 

طراف يك هواپيما و مثال جريان هوا در ا ،آيروديناميك دروني گفته مي شود. مثال آيروديناميك بيروني

  جريان هوا داخل يك موتور جت يا تونل باد است. ،آيروديناميك دروني

روش دوم طبقه بندي براساس چگالي هوا است. اگر چگالي جريان هوا در همه ي نقاط ميدان سيال ثابت باشد 

ير مي نامند. جريان هايي با جريان تراكم ناپذير و در غير اينصورت جريان را تراكم پذ ،و با زمان تغيير نكند

  را تراكم ناپذير و بيشتر از آن را تراكم پذير فرض مي كنند. 0.3عدد ماخ كمتر از 

روش سوم طبقه بندي مساله هاي آيروديناميكي براساس عدد ماخ جريان هوا است. اگر عدد ماخ كوچكتر از 

اگر بزرگتر از يك و كوچكتر از پنج و  ،اگر نزديك يك باشد جريان هماصوتي ،يك باشد جريان فرو صوتي

  فوق صوتي مي نامند.ماو اگر بزرگتر از پنج باشد جريان  ،باشد جريان زبر صوتي

روش چهارم طبقه بندي براساس گرانروي هواست. اگر ضريب گرانروي ناچيز فرض شود جريان غير لزج بوده 

  و در غير اينصورت لزج مي نامند.

اجسام را  -1بر روي اجسام را مي توان به دو صورت مطالعه و بررسي نمود: در روش تجربي اثر جريان هوا 

اجسام و يا مدل آنها را  -2در هواي ساكن به حركت در آورده و مطالعات لازم را انجام داد (نظير پرواز آزاد). 

بوده كه انجام در جريان هوا قرار داده و مشخصات آيروديناميكي آنها را مطالعه نمود. روش اول روش مستقيم 

آن پر هزينه و مشكل است و روش دوم روش غير مستقيم است كه نسبت به روش مستقيم كم هزينه تر است 



٣ 

 

و در ضمن مي توان اجزاي مدل را نيز به صورت جداگانه آزمايش نمود. در روش غير مستقيم از تونل باد به 

  .هوا استفاده مي شودطور موفقيت آميزي براي اندازه گيري نيروها و مشخصات جريان 

از لحاظ بنيادي و عملي اهميت  بر روي سيلندرقرار گرفته  تاثير آيروديناميكي سيم اغتشاش ساز مطالعه ي

  خاصي دارد. 

 داده قرار را اي دايره سيلندر يك باد تونل دستگاه در كه باشد مي صورت اين بهدر اين تحقيق  مسئلهصورت  

 دنباله بررسي به شود مي نصب سيلندر روي بر خاصي زواياي در كه ساز شاغتشا سيم از استفاده با سپس و

 تغيير باعث مختلف زواياي در ساز اغتشاش سيم از استفاده است طبيعي. پردازيم مي سيلندر پشت در حاصل

 اثرات تعيين. داشت خواهيم خاص نصب زاويه هر براي را متفاوتي يپسا ضرايب و گرديده سيلندر دنباله در

 روشهاي توسط كه است برخوردار خاصي اهميت از سيلندر همراه ساز اغتشاش سيم استفاده از حاصل بالهدن

 جريان بر حاكم هاي معادله حل و سازي شبيه از استفاده با عددي روشهاي در. پذيرد مي انجام تجربي و عددي

 نتايج به توجه با و آورده بدست مختلف شرايط در را انرژي و حركت اندازه پيوستگي، هاي معادله نظير سيال

 تجهيزاتي از استفاده با تجربي روشهاي در. شوند مي بهينه يا و طراحي نظر مورد هاي سيستم ، آمده بدست

 مختلف كميتهاي گيري، اندازه دستگاههاي از بااستفاده و داده قرار آزمايش شرايط در را مدل ، باد تونل نظير

 طراحي را سيالاتي هاي سيستم و درك را فيزيكي هاي پديده توان مي نتيجه رد شده گيري اندازه سيال جريان

 مخصوصا bluff body اجسام .نماييم مي استفاده آزمايشگاهي روش از تحقيق اين در ما نمودكه بهينه و

 سيلندر از عملي استفاده. گيرند مي قرار استفاده مورد بلند هاي ساختمان و درتوربوماشينها دايروي سيلندرهاي

 قابل متفاوت هاي حساسيت با باد هاي تونل در نتايج اين. باشد مي آزمايشگاهي دقيق بررسي مستلزم اي دايره

 شناخته را سيلندر دنباله كه است آن به نياز اي دايره سيلندر مطلوب و بهينه طراحي منظور به. است دستيابي

 سيلندر طراحي در را آن نتايج كاربرد و حاضر پروژه نجاما ضرورت همه اينها كه. كنيم بررسي را پارامترها واين

  .رساند مي را

 ساختمان و ها پل نقليه، وسايل همچون مهندسي كاربردهاي از بسياري با عملي صورت به سيلندر روي جريان

 كه رددگ ناپايايي نيروهاي باعث تواند مي سيلندر جريان دنباله. باشد مي گير در مهندسي ساختارهاي ساير و ها

 بندي پيكر گونه اين روي بر تحقيقات علت. باشد مي اي بدنه ساختارهاي تمام تخريب براي زيادي توانايي
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 كاهش براي سيال جريان بيشتر كنترل و سيال حركت به توجه با ساختارها روي بارهاي فهم به علاقه از ناشي

 در منظور همين به باشد، مي گردد، مي ويژه نامطلوب شرايط تحت ساختارهاي تخريب باعث كه سيال نيروي

  .پردازيم مي سيلندر پشت دنباله بررسي به  تحقيق اين

 ها و ساير ساختار هاي مهندسينيروهاي سيال و عدد استروهال فاكتورهاي مهمي در طراحي الگوي ساختمان 

ر را تحت تاثبر خود ، كه استفاده از سيم اغتشاش ساز به صورت چشمگيري  الگو هاي جرياني سيلندمي باشد

 اغتشاش سيمدر نيروهاي ثابت و نوساسي عامل بر روي سيلندر مي گردد.  يقرار داده و  باعث تغييرات مهم

 سيم توسط نيرو كاهش مكانيزم. گردد مي استفاده سيلندر روي جريان سوي از وارده نيروي كاهش براي ساز

 به يا و طبيعي، انتقالي جريان يك به بحراني زير ريانج تبديل با سيم اين كه است گونه اين به ساز اغتشاش

  .گردد مي سيلندر روي بر عامل نيروي كاهش باعث بحراني جريان يك
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  فصل دوم

 مروري بر كارهاي گذشته

  

  

  

  

  



	 

 

 بشمار سيالات مكانيك مهم و كلاسيك مسائل از ايرفويل حول ناپذير تراكم و اصطكاك داراي جريان مطالعه

 تجربي روش از دارد فاصله مهندسي عملي طراحي با هنوز محاسبات و تئوري روشهاي كه آنجايي از. آيد مي

 درست تعيين براي كه است روشي تنها اغلب كه است باد تونل روشها اين از يكي كه كنند مي استفاده

 هستند گذار تاثير دنباله ايه مشخصه بر متعددي عوامل. ]1[رود مي كار به مدلها درگ بويژه جريان پارامترهاي

قسمتي از اين  در كه برد نام را...  و] 4[ سطح زبري] 3[ انسداد نسبت] 2[ رينولدز عدد توان مي جمله آن از كه

 مقايسه يكديگر با آمده بدست نتايج و شده بررسي ساز اغتشاش سيم نصب به توجه با ايرفويل دنباله ،تحقيق

 جريان بررسي. نمود استفاده هواپيما آيروديناميك طراحي در توان مي حقيقت اين بررسي نتايج از. است شده

  و (Zhang) ژانگ  . است بوده محققان توجه مورد قبل سالها از آن روي بر موثر عوامل تاثير و ايرفويل حول

 صوت مادون درسرعتهاي ايرفويل دنباله روي بر را ورودي اغتشاشات و زبري اثرات ]4[ (Ligrani)ليگراني

 تمامي يابد مي افزايش سطح زبري كه زماني گرفتند نتيجه مطالعه اين از و نمودند، مطالعه تجربي صورت به

 فركانس و يابند مي گسترش اي ملاحظه قابل بطور اغتشاشات شدت و متوسط سرعت از اعم دنباله نمودارهاي

. دارد دنباله سرعت در كمتري اثرات جريان ورودي اغتشاشات همچنين و يابد مي كاهش بعد بدون ي گردابه

 ورودي اغتشاشات شدت به نسبت ولي دارد سطح زبري به نسبت اي ملاحظه قابل وابستگي دنباله نمودار

 سيم اثرات تجربي بررسي به 2003 سال در ]5[ (Rooij) رويژ و(Timmer)  تيمر .دارد كمتري حساسيت

 شده استفاده سيم. پرداختند باد تونل در DU 93-W-210  ايرفويل دماغه روي شده نصب ساز اغتشاش

62 آنها تحقيق در رينولدز عدد و mm 2 وmm 1.2 قطر داراي  در را ها سيم آنها .بود شده انتخاب×10

%0 موقعيت ,0.25% ,0.5% ,1%c c c c دهد مي نشان آنها تحقيق نتايج. كردند نصب ايرفويل فشار سطح 

 ماكزيمم ظرفيت افزايش در بسزايي تاثير بود،  شده نصب  c%0.25 در كه 2mm قطر به مسي از استفاده

 سطح و دهد، نمي نشان خود از چنداني تاثير مذكور موقعيت در نازكتر سيم كه صورتي در. دارد ايرفويل ليفت

  .گذارد مي جا به خود از را عريضي بازدارندگي

6به بررسي اثرات رينولدز   [6] همكاران و  (Freudenreich)فردنريخ 610 10 10− و زبري ، روي ×

 ،آنهاتونل باد و روشهاي عددي پرداختند.  كه كاربرد در توربين هاي بادي دارد، توسط  DU97-300ايرفويل 

از دماغه ايرفويل به صورت جزئي باعث افزايش  x/c=0.3 مشاهده كردند سيم اغتشاش ساز نصب شده در

فوكودومه  .مي گردد  )max )Cl/Cdيب برآ نسبت به ايرفويل صاف مي گردد. همچنين باعث كاهش بيشينه ضر

)Fukudome( متقارن ايرفويل كارايي بررسي به ساز اغتشاش سيم از استفاده با] 7[ همكاران و 

NACA0018 سيم از استفاده كه دادند نشان ايرفويل، دماغه در نظر مورد سيم نصب با آنها. پرداختند 
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 پسا ضريب افزايش بدون سيم همچنين. دهد مي افزايش بزرگتر، حمله زواياي در را برآ ضريب ساز، اغتشاش

 شاهد سيم، بدون ايرفويل براي بزرگتر حمله زواياي در اما. گردد مي ايرفويل در استال زاويه بهبود عامل

 و برآ نيروي افزايش وباعث گردد، مي ودمحد فرآيند اين سيم از استفاده با كه هستيم بزرگتري جريان جدايش

 اثرات كه دادند نشان خود آزمايشات در نيز [8]  (Mueller)مولرو (Huber) هوبر .شود مي ايرفويل كارايي

 براي مضر تاثيرات ،Wortmann FX 63-137 ايرفويل ضخامت ماكزيمم موقعيت در ساز اغتشاش سيم

 كاهش به منجر تواند مي موقعيت اين در سيم گرفتن قرار دادند نشان آنها.كند مي محدود را ليفت ماكزيمم

 درون  متقارن ايرفويل يك دنباله بررسي به  ]9[ خوشنويس ،2003 سال در همچنين. شود مينيمم پساي ضريب

 . پرداخت خميده ديفيوزر/كانال و مستقيم ديفيوزر/كانال يك

به  را و كار آزمايشگاهي ما  از كه  اكثر حجم تحقيقسيم اغتشاش س هداز اساسي ترين زمينه هاي استفايكي  

وقتي سيالي در حال عبور از روي يك ساختار مهندسي همچون سيلندر ها مي باشند خود اختصاص مي دهد

روشهاي  به گونه اي كه، سيلندر مي باشد، باعث اعمال نيروهاي ثابت و نوساني بر پيكره مجموعه مي گردد

 .ه استبررسي شد [10]ي سيالي عامل بر روي يك ساختار توسط زدراكوويچمتعددي براي كاهش نيروها

همچنين براي كنترل جريان عبوري از روي سيلندر و دنباله آن مي توان از روشهاي مختلفي همانند تغييرات 

يا استفاده از يك صفحه  سطحي سيلندر همچون نصب سيم اغتشاش ساز، نصب فين، ايجاد شيار روي سطح و

استفاده كرد كه در اين  [11,12,13,14]...و ه در موقعيت جريان بالا دستي سيلندر نصب مي گرددنازك ك

تحقيق دنباله سيلندر با توجه به نصب سيم اغتشاش ساز بررسي گرديده و نتايج بدست آمده با يكديگر مقايسه 

 شده است.

انجام شده است. Warsap( (1929)  [14]( وارسپ و )Fage( يگفدر اين موضوع مطالعه اساسي توسط  

درجه را به صورت متقارن بر روي سطح سيلندر قرار دادند  65آنها دو سيم اغتشاش ساز در موقعيت زاويه اي 

و اثرات اغتشاش ساز را بر روي كاهش نيروي پسا در بازه انتقال رينولدز بررسي كردند. آنها اثرات تغيير زاويه 

 و همچنين Truong( (1972)  [15]( ترانگو  )James(جيمز .نكردندرا بر روي كاهش نيروي پسا بررسي 

بر روي اثرات قطرهاي مختلف و موقعيت هاي تحقيق آزمايشگاهي را  Igarashi( (1986) [16](ايگاراشي 

10 ،رينولدزي بازه مختلف سيم اغتشاش ساز براي جريان عبوري از روي سيلندر در
4
-10

با قطر سيم  5

 با ساز اغتشاش سيم از استفاده كه نمودند مشاهده آنهاكردند.  بررسي D - d=0.6%D%6.3ساز اغتشاش 

 بهينه محل سيم قطر افزايش با همچنين و سازد مي محقق تر پايين هاي رينولدز در را گذار بزرگتر، نسبي قطر

 نبراسكا .كند مي حركت سكون نقطه طرف به پسا نيروي كاهش هدف با ساز اغتشاش سيم نصب
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)Nebraska( باتيل و )Batill( (1993) [17]  تحقيقاتي را بر روي سيلندر مجهز به سيم اغتشاش ساز و

 اثرات آن بر روي مشخصه هاي جريان و ضريب پسا و ضريب برآ و همچنين عدد استروهال را در زاويه نصب

هاي زاويه اي آنها نشان دادند ضرايب و مشخصه هاي جريان در بازه  روي سيلندر بررسي كردند. 0-180

خاصي مي كند. به گونه اي در اين بازه هاي مشخص عدد  اتتغيير مربوط به نصب سيم روي سيلندر، معين

 ]18[ همكاران و )Pearcey( پيرسي ،همچنين روند معكوس هم را دنبال مي كنند. پسااشتروهال و ضريب 

 نيز تحقيقاتي .باشد بزرگ كاملا سيمها قطر دباي بحراني جريان به پايين رينولدز جريان تبديل براي دادند نشان

 و )Hover( هاور .است شده انجام نوساني سيالي هاي نيرو روي بر ساز اغتشاش ميله اثرات براي

يك سري مطالعاتي را بر روي اثرات برآمدگي و اتصالات روي سيلندر تحت عنوان سيم    [19]همكاران

ر يك جريان پايا بررسي نمودند. دراين تحقيق در رينولدز حدود اغتشاش ساز، متصل شده بر سيلندر صاف را د

تاثير سيمها بر مشخصات دنباله، بارهاي ناشي از گردابه ها و همچنين ارتعاشات بررسي مي گردد. آنها  46000

دريافتند كه براي يك سيلندر ثابت اثرات سيم اغتشاش ساز باعث كاهش چشمگير نيروي برآ و نيروي پسا مي 

اثرات سيم اغتشاش ساز را بر روي رفتار   Popp([20]( پاپ و )Romberg(رامبرگ  1988در سال  .گردد

عالم  .تايي سيلندر را بررسي كردند 20الي  18ناپايدار يك سيلندر انعطاف پذير نصب شده در يك مجموعه 

)Alam( هاي نيرو ايبر ساز اغتشاش سيم از استفاده اثرات روي بر را تجربي تحقيق يك ]21[ همكاران و 

 رسيدند نتيجه اين به آنها. نمودند بررسي را سيلندر چندين و تنها سيلندر روي بر عاملنوساني  و پايا سيال

 به ساز اغتشاش سيم به مجهز سيلندر براي جرياني رژيم سه كند مي تغيير) α( سيم اي زاويه موقعيت كه زماني

  .آيد مي وجود

يك تحقيق عددي در اين زمينه انجام دادند. آنها در   [22] و همكاران )Zhou( ژو ،2007همچنين  در سال 

مقايسه اثرات رينولدز مشاهده كردند با افزايش رينولدز زاويه بهينه نصب سيم براي كاهش ضريب پسا به طرف 

دادند انجام  [23]و همكاران )Aiba(آيبا نقطه سكون جريان حول سيلندر حركت مي كند. در تحقيق ديگر كه 

اثرات سيم اغتشاش ساز را بر روي انتقال حرارت يك سيلندر بررسي نمودند. سيم به صورت ثابت بر روي 

سيلندر نصب شده بود و جريان سيال با رينولدز هاي مختلف از روي سيلندر عبور مي كرد. آنها نتيجه گرفتند 

  )Alam(عالم  ،2010دارد. همچنين در سال انتقال حرارت از سيلندر با عرض دنباله سيلندر ارتباط تنگاتنگي 

با نصب سيم اغتشاش ساز در بازه ي زاويه اي مشخص به صورت متقارن بر روي سيلندر به  [24]و همكاران 

رژيم جرياني عبوري  از روي سيلندر با تغيير  5بررسي پارامتر هاي جريان پرداختند. آنها در اين تحقيق شاهد 

  شاش ساز بودند، كه هر يك از پارامتر ها ي جريان با روند خاص خود تغيير مي كند. موقعيت زاويه اي سيم اغت
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  فصل سوم

  تجهيزات آزمايشگاهي 

  

 

  

  

  



١٠ 

 

براي انجام كليه آزمايشات انجام شده در اين تحقيق، از لوازم و تجهيزات آزمايشگاه تونل باد دانشگاه تربيت 

توان به بخشهاي مهم زير تقسيم  فاده شده در اين آزمايشها را ميمعلم سبزوار استفاده شده است. تجهيزات است

  كرد:

  ) تونل باد1- 3

است كه توانايي توليد جريان هوا در اتمسفر را دارد. به علت انجام آزمايشهاي  آزمايشگاهيتونل باد يك وسيله 

احان در زمينه آيروديناميك هاي توليد شده، تونل باد يكي از مهمترين وسائل طر ساده و اقتصادي بر روي نمونه

بندي  توان از لحاظ سرعت جريان هوا، ابعاد و معيارهاي ديگر تقسيم تونلهاي باد را مي و ساخت هواپيما است.

صوت  )، تونل باد مادون0-3/0ناپذير محدوده عدد ماخ ( كرد. سرعت در تونل باد مادون صوت با جريان تراكم

)، تونل 7/0- 3/1)، تونل باد حوالي صوت محدوده عدد ماخ (3/0-7/0خ (پذير محدوده عدد ما با جريان تراكم

) را داراست. با 5-10) و تونل باد ماوراي صوت محدوده عدد ماخ (3/1- 5باد مافوق صوت محدوده عدد ماخ (

اد توان از تونل ب سنج سيم داغ، مي توجه به بازه سرعت جريان سيال مورد نظر براي كاليبراسيون دستگاه جريان

هاي مختلف سرعت استفاده نمود. از آنجايي كه تونل باد مورد استفاده در اين تحقيق قادر به توليد جريان  با بازه

  .باشد متر بر ثانيه مي 30حداكثر 

شود.  بندي مي تونل باد با سرعت كم از لحاظ مسير جريان هوا به دو گروه تونل باد مدارباز و مداربسته تقسيم

تونل باد مدار باز دمنده به اين صورت است كه جريان هوا توسط فن و از طريق ديفيوزر اساس يك دستگاه 

هاي لانه زنبوري براي يكنواخت كردن و كم  شود. اين اتاقك شامل توري و شبكه زاويه باز وارد اتاق آرامش مي

تدريج كاهش كردن اغتشاشات جريان ورودي است. سپس جريان هوا از طريق نازلي كه سطح مقطع آن به 

شود. اتاق آزمون مكاني است كه در آن جريان سيال به صورت دلخواه و مطلوب  يابد، وارد اتاق آزمون مي مي

    توان مدلها را در آن مورد آزمايش قرار داد است و مي

ل سانتيمتر مربع و طو 40×40تونل باد مادون صوت مورد استفاده در اين تحقيق، از نوع دمشي با مقطع آزمون 

توان سرعت جريان  اين تونل مي موتور فركانس تغيير با همچنين  .[1]باشد سانتيمتر مي 168محفظه آزمون 

متر بر ثانيه  5-28توان در محدوده سرعت  متر بر ثانيه تغيير داد كه در عمل مي 30تا  0داخل تونل باد را از 

زه سرعت ورودي و لوله پيتوت داراي دقت لازم نتايج درستي از آزمايشها گرفت. براي سرعتهاي كمتر از اين با

نخواهد بود و جريان يكنواختي نخواهيم داشت و در سرعتهاي بزرگتر (در صورت دستيابي به آن) لرزش پراب 
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) آمده 1-3يابد. نمايي از تونل باد مورد استفاده در اين تحقيق در شكل( زياد بوده و دقت دستگاه كاهش مي

  است.

  

  

  يي از تونل باد استفاده شده در اين تحقيق): نما1-3شكل(

  

  
  ): شكل شماتيك تونل باد استفاده شده در اين تحقيق2-3شكل(

  

  


