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 خلاصه
ذ وِ ثِ ٌهی ثبض هسمش ثش وف دسیب اًتمبل آثطستگی پبی لَلِ ّبیهيضاى هَثش دس  ػَاهل ثسيبساص  ی خشیبىگشداثِ ّب گستششتٌص ثشضی وف ٍ 

سٍش یه هذل ػذدی ثش هجٌبی دس ایي همبلِ  .اص آة ضستگی ایفب هی وٌٌذ lee-wake فشسبیصًل فشسبیص ٍ دس هشاحل تَ ًمص هَثشیتشتيت 

ّبی هختلف فبغلِ لَلِ اص وف  خْت تؼييي هيضاى تٌص ثشضی وف ثِ اصای ًسجت kتشويجی ثب هذل آضفتگی ٍاثستِ  ػذدی احدبم هحذٍد

وِ دس آى پشٍفيل سشػت اعشاف ( 2009)ٍ ّوىبساى  Onerًتبیح آصهبیطگبّی اص ذل ػذدی تَسؼِ دادُ ضذُ ه ثشای غحت سٌدی. تَسؼِ دادُ ضذ

هَثش وبّص  ثبػث وف ثِ لغش لَلِاص لِثب افضایص ًسجت فبغ هذل حبوی اص آى است وِ ًتبیح .استفبدُ هی ضَد ثستش ثش سٍیلشاس دادُ ضذُ لَلِ 

استشٍّبل استفبدُ  اص پبساهتش ثی ثؼذ ػذد ی خشیبى دس پطت لَلِ،گشداثِ ّب تطىيلهٌظَس ثشسسی ثسبهذ اص عشف دیگش، ثِ . گشددتٌص ثشضی هی دس

 158/0ثشاثش e/D) استشٍّبل هيضاى ػذد 37/0( وف ثِ لغش لَلِاص ثشای ًسجت فبغلِ( PSD)وِ ثب استفبدُ اص هٌحٌی تَاى عيف چگبلی  ُ استضذ

 . ُ استثذست آهذ

 

 عذدی، رٍش احجام هحذٍد، لَلِ ّای فراساحل، تٌص ترضی، کطيذگی گرداتِ ّا هذلسازی: کلوات کليذی

 

 

 مقدمه .1

ثٌبثشایي، ثب تَخِ ثِ ّضیٌِ ون آًْب . هذلسبصی ػذدی پذیذُ ّبی فيضیىی یىی اص پشوبسثشد تشیي سٍش ّب خْت ضٌبخت ّش چِ ثْتش ایي پذیذُ ّب هی ثبضذ

ػٌَاى یه خبیگضیي هٌبست خْت تؼييي پبساهتشّبیی وِ اًذاصُ گيشی آًْب دس آصهبیطگبُ دضَاس هی ثبضذ، دس همبیسِ ثب هذلْبی فيضیىی هی تَاًٌذ ثِ 

یىی اص هْوتشیي هسبئل دس هٌْذسی ًفت ٍ پتشٍضيوی دس ایشاى، عشاحی لبثل اعويٌبى خغَط لَلِ اًتمبل ًفت ٍ گبص دس هٌغمِ . هَسد تَخِ لشاس گيشًذ

اص خولِ . هی ثبضٌذ، ثِ عَسی وِ ووتشیي خغش آسيت دیذگی ٍ هتؼبلت آى ًطت ًفت ٍ گبص سا دس دسیب داضتِ ثبضٌذفشاسبحل دس همبثل خشیبى یىغشفِ 

ثٌبثشایي، تبوٌَى سٍش ّبی . الگَی خشیبى اعشاف لَلِ ثِ لحبػ ووی ٍ ويفی هی ثبضذ یهسبئل هْن دس عشاحی خغَط لَلِ دس خشیبى یه عشفِ ثشسس

 Bearman ٍ Zdrakovich)لَلِ هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است وِ ػوذتب هجتٌی ثش سٍش ّبی آصهبیطگبّی  صیبدی خْت ثشسسی خشیبى اعشاف
(1978)، Jensen (1978) ٍ Oner  ،هذل ّبی ػذدی  (2008ٍ ّوىبساى ٍ(Liang ٍ ،2004 ّوىبساى ،Kirkgoz  ،2009ٍ ّوىبساى) هی ثبضٌذ .

ٍ هَسَی ( 1384)، ٍلی پَس (1383)ولِ وبسّبی اًدبم ضذُ دس ایشاى هی تَاى ثِ وبس ّبی گل پشٍس ّوچٌيي ثب تَخِ ثِ اّويت هسبلِ دس ایشاى اص خ

 .اضبسُ وشد( 1383)

، هذل ّبی فيضیىی تَسؼِ دادُ ضذُ دس آصهبیطگبُ لبثليت ثشلشای تطبثِ وبهل سيٌوبتيىی ٍ دیٌبهيىی ثيي هذل ٍ الگَ سا ًذاسًذ ٍ اص آًدبیی وِ

دس سبلْبی اخيش استفبدُ اص هذلْبی . يشی ثؼضی پبساهتش ّب دس هحيظ آصهبیطگبُ دضَاس ثَدُ ٍ داسای ّضیٌِ ثشداضت صیبدی هی ثبضذاص عشف دیگش اًذاصُ گ

يِ هی ػذدی هجتٌی ثش تفبضل هحذٍد، اخضا هحذٍد ٍ احدبم هحذٍد ثِ ػٌَاى گضیٌِ ّبی خبیگضیي هذلْبی آصهبیطگبّی هغشح ضذُ اًذ وِ دس هشاحل اٍل

هی  ػوَهب دس ایي هذلْب، ثؼذ اص ٍاسٌدی هذل ثب ًتبیح آصهبیطگبّی ثذست آهذُ ثِ استخشاج پبساهتشّبی هَثش ٍ هدَْل هشثَط ثِ پذیذُ پشداختِ. ثبضٌذ

فبٍت اص هَثشتشیي پبساهتشّب دس تحليل آثطستگی پبی لَلِ ّب فشاسبحل تحت اثش خشیبى تخويي هيضاى تٌص ثشضی صیش لَلِ ثِ اصای ًسجت ّبی هت. ضَد

هی ثبضذ وِ ثِ عَس هتٌبٍة ٍ ثب گستشش گشداثِ ّب پبساهتش دیگشی وِ دس تحليل آثطستگی پبی لَلِ هغشح هی ثبضذ پشیَد . فبغلِ لَلِ اص وف هی ثبضذ

ت ثيبًگش دٍ هشحلِ ّش یه اص ایي دٍ فشآیٌذ ثتشتي. ًوبیص دادُ ضذُ، اتفبق هی افتذ( 1)فبغلِ صهبًی ووی دس ثبلا ٍ پبیيي لَلِ ّوچٌبى وِ دس ضىل 

ًِ تٌْب تؼييي  تحميك ثٌبثشایي ّذف اص ایي. هی ثبضٌذ وِ ثِ تشتيت دس عی فشآیٌذ آثطستگی اتفبق هی افتٌذ lee-wakeآثطستگی تًَل فشسبیص ٍ فشسبیص 

www.oilindustry.ir
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ِ ثب پبساهتش ثی ثؼذی تحت ػٌَاى هيضاى تٌص ثشضی ثِ اصای همبدیش هختلف فبغلِ لَلِ اص وف ، ثلىِ تؼييي ثسبهذ حبون ثشوطيذوی گشداثِ هی ثبضذ و

دس ثخص اٍل وِ ضبهل همذهِ هی ثبضذ ثِ سٍیىشد همبلِ : ثِ ّويي هٌظَس، ایي همبلِ سا هی تَاى ثِ چْبس ثخص صیش تمسين وشد. ػذد استشٍّبل ثيبى هی ضَد

استَوس تشويت ضذُ ثب هذل -ضبهل هؼبدلات ًبٍیشدس ثخص دٍم هؼبدلات حبون ثش هسئلِ وِ . اص ًظش تبسیخچِ ای، اّويت ٍ تؼشیف هسئلِ پشداختِ ضذ

فػل سَم ًيض ثِ ثشسسی ضشایظ هشصی ٍ چگًَگی وبليجشُ وشدى هذل اختػبظ پيذا هی وٌذ، دس . حبون ثش پذیذُ ثشسسی هی ضَد kٍاثستِ آضفتگی 

 .گيشی هذل تَسؼِ دادُ ضذُ دس هَاسد هطبثِ هی پشداصدحبلی وِ فػل چْبسم ثِ ثشسسی ٍ ثحث دس هَسد ًتبیح استخشاخی ٍ لبثليت ثىبس

 

 
 

 تِ صَرت هتٌاٍتیگسترش گرداتِ ّا رًٍذ  -1ضکل 
 

 

 معادلات حاکم  .2
خشیبى اعشاف لَلِ ًيض ثب تَخِ ثِ هبّيت آضفتِ آى اص ایي . دس هذل سبصی ّش پذیذُ ضٌبخت هؼبدلات حبون ثش آى پذیذُ اص هْوتشیي هسبئل هی ثبضذ

استَوس سیٌَلذص -هؼبدلات حبون ثش ایي پذیذُ ضبهل هؼبدلات ثمبی خشم ٍ هوٌتَم هی ثبضٌذ وِ تحت ػٌَاى هؼبدلات ًبٍیش. ستثٌی ًوی ثبضذهسبلِ ه

ثىبس ثشدُ   kّوچٌيي ثِ هٌظَس هذلسبصی پذیذُ آضفتگی اعشاف لَلِ ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَدى ػذد سیٌَلذص اص هذل ٍاثستِ . هی ًبهٌذ( RANS)هتَسظ 

تَاى ثِ غَست هی ضَد وِ ثيبًگش هيضاى تَليذ ٍ استْلان اًشطی دس سيستن هی ثبضذ وِ ثب تَخِ ثِ هَاسد روش ضذُ دس ثبلا ثِ تشتيت ایي هؼبدلات سا هی 

 : صیش ػٌَاى وشد
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تشتيت سشػت هتَسظ دس خْت افمی ٍ ػوَدی،ِ ث U  ٍV هؼبدلات ثبلاوِ دس 
tv ی، ثِ اادگش، لضختk اًشطی خٌجطی آضفتگی ، هيضاى اتلاف ،

، آضفتگیاًشطی خٌجطي
rp  ضشایت، ضتبة گشاًص gٍ، دس سيبل اًشطی آضفتگی ًبضی اص تٌص ثشضی تَليذ ، هيضاى 

C , 
k  ,  , 

1C  
2C 

 گسستِ سبصی َس تحليل هؼبدلات حبون اص سٍشثِ هٌظ. صیش همبدیش آًْب اسائِ  ضذُ است( 1)ثبضٌذ وِ دس خذٍل  هی kثَاثت هذل آضفتگی ٍاثستِ 

ًوَدى هيذاى فطبس ٍ هيذاى سشػت اص  تشويت الگَسیتنثْشُ گيشی اص  ثش دیذگبُ اٍیلشی هی ثبضذ ثب سٍش هجتٌی یه وِ  (FVM)احدبم هحذٍد 

 . استفبدُ هی ضَدثشای حل ػذدی هؼبدلات حبون ،  SIMPLEسٍش
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  استاًذارد  kهذل ٍاتستِ آضفتگی  ّای ثاتت -1جذٍل 

Cμ  σk σε c1ε c2ε 

0.09 1.0 1.3   1.44 1.92 

 

 مدلسازی و صحت سنجی مدل جريان  .3
 پس اص تؼييي هؼبدلات حبون ثش پذیذُ هَسد ًظش دس ایي لسوت سؼی دس تَسؼِ هذل ػذدی ثش هجٌبی سٍش احدبم هحذٍد ٍ اسصیبثی ويفی ٍ ووی دس

ّوىبساى ٍ  Jensen (1978)  ٍOnerثِ هٌظَس اسصیبثی هذل تَسؼِ دادُ ضذُ اص ًتبیح آصهبیطگبّی گضاسش ضذُ تَسظ . دهی ضَ FORTRANهحيظ 

اهب اص آًدبیی وِ دس تَسؼِ ّش هذل ػذدی اػوبل ضشایظ هشصی، تؼييي داهٌِ هحبسجبتی هَسدًظش ٍ چگًَگی هص ثٌذی ایي  .استفبدُ هی ضَد( 2009)

ایي داهٌِ ّوبًغَس وِ دس ضىل . خَسداس هی ثبضذ، لزا دس ایي لسوت داهٌِ هحبسجبتی هغبثك ضىل صیش دس ًظش گشفتِ هی ضَدداهٌِ اص اّويت خبغی ثش

اص ثبلا  D10دس ًمغِ ای ثِ فبغلِ  Dػوك هی ثبضذ وِ لَلِ ای ثِ لغش  D5.3ػشؼ ٍ  D30داسای ( D)ًوبیص دادُ ضذُ ثب تَخِ ثِ لغش لَلِ ( 2)

ّوچٌيي ضشایظ هشصی ثِ گًَِ ای هی ضَد وِ  یه ضشط هشصی ٍسٍدی ثب سشػت یىٌَاخت دس ًظش گشفتِ هی ضَد وِ ثب ٍسٍد ثِ داهٌِ . دست لشاس داسد

وت خشٍخی ًيض ضشایظ ثگًَِ ای دس ًظش گشفتِ گشادیبى تغييشات پبساهتش ّبی سشػت ٍ دس لس. هحبسجبتی پشٍفيل آى ثِ پشٍفيل لگبسیتوی تجذیل هی ضَد

دس وف ًيض ضشط هشصی دیَاس صثش دس ًظش گشفتِ هی ضَد وِ پشٍفيل سشػت لگبسیتوی سا ثِ داهٌِ هحبسجبتی اػوبل هی . فطبس دس خْت افمی غفش هی ثبضذ

ضشط هشصی تمبسى ثَدُ وِ دس آى تغييشات هيضاى سشػت افمی دس استفبع  یت ثبلای داهٌِ ًيض داساػلاٍُ ثش ایي، لسو. وٌذ ثِ غَست صیش اػوبل هی وٌذ

 .غفش هی ثبضذ

یىی اص هْوتشیي هسبئل دس ثىبسگيشی هذل ّبی ػذدی دس هذلسبصی یه پذیذُ فيضیىی، ثشسسی غحت هذل تَسؼِ دادُ ضذُ دس همبیسِ ثب 

ثِ هٌظَس غحت سٌدی هذل دس گبم ًخست ثب لشاسدادى ثٌبثش ایي، دس ایي ثخص . آى پذیذُ فيضیىی هی ثبضذًتبیح لبثل استٌجبط اص آى هذل دس هذلسبصی 

ًوبیص دادُ ( 3)ّوبًغَس وِ دس ضىل . لَلِ دس ٍسظ داهٌِ هحبسجبتی ثِ ثشسسی چگًَگی هذلسبصی پذیذُ تَسظ هذل ػذدی هزوَس پشداختِ هی ضَد

تَصیغ سشػت دس اعشاف لَلِ سا ثِ غَست هتمبسى استخشاج وشدُ  kد ثِ ّوشاُ هذل ٍاثستِ آضفتگی ضذُ است هذل تَسؼِ دادُ ضذُ احدبم هحذٍ

هطبّذُ هی ضَد ضشط هشصی تمبسى سا وِ ضبهل ػذم تغييش هطتك سشػت افمی دس خْت لبئن هی ثبضذ ( 3)دس حبليىِ ایي هذل ّوچٌبًىِ دس ضىل . است

گشفتِ ضذُ ثِ لحبػ ويفی چگًَگی سشػت افمی سا وِ داسای تَصیؼی  ّوچٌيي دس وف ًيض تبثغ دیَاس ثىبس. سا ثِ لحبػ ويفی ثِ خَثی ًوبیص دادُ است

سبًتی هتش وِ هؼبدل  5هتش ثش ثبًيِ هی ثبضذ ٍ لغش لَلِ  09197لاصم ثِ تزوش است وِ دس ایي هذل سشػت خشیبى . لگبسیتوی هی ثبضذ سا ًوبیص دادُ است

 .هی ثبضذ 260×1500دس حبلی وِ اًذاصُ ضجىِ هذل تَسؼِ دادُ ضذُ دس ایي لسوت  0901( t)ّوچٌيي گبهْبی صهبًی . هی ثبضذ 9500ػذد سیٌَلز 

 

 َ

 

 
 داهٌِ هحاسثاتی در ًظر گرفتِ ترای تحليل سيال -2ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (ر ثاًيِساًتی هتر ت)هحاسثاتی تَزيع سرعت افقی هتَسط زهاًی تا قرار دادى لَلِ در ٍسط داهٌِ  -3ضکل 

دس اعشاف لَلِ اًتمبل فشا گستشش گشداثِ ّب ًىتِ دیگشی وِ دس وٌتشل ويفی ًتبیح هذل ػذد تَسؼِ دادُ ضذُ حبئض اّويت است ثحث تطىيل ٍ

 Bearman ٍ Zdrakovich (1978)، Jensen (1978))لغش لَلِ ثش اسبس آصهبیطبت  0937دس ّويي ساستب، ثب لشاس دادى لَلِ دس فبغلِ . سبحل هی ثبضذ

D
D5.3
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ًوبیص دادُ ضذُ است ثب لشاس دادى لَلِ دس داهٌِ هحبسجبتی دٍ گشداثِ ثِ عَس ( 4)ّوچٌبًىِ دس ضىل . ثِ ثشسسی پيذایص گشداثِ ّب پشداختِ هی ضَد

َد وِ گشداثِ ّب چٌيي هطخع هی ض( 5)ثبًيِ دس ضىل  495هتٌبٍة دس اعشاف لَلِ تطىيل هی ضَد وِ ثب وطيذى تغييشات سشػت ثب صهبى دس هذت صهبى 

سشػت دس ثبلا ٍ پبیيي لَلِ ثِ گًَِ ای خَاّذ ثَد وِ اگش ثِ عَس هثبل دس ًمغِ ثبلای لَلِ اگش سشػت  ثِ عَس هتٌبٍة تطىيل هی ضًَذ ٍ تغييشات

 .اثش لغش هی ثبضذثش 8ػلاٍُ ثش ایي هيضاى تغييشات سشػت تب فبغلِ ای ثِ اًذاصُ . حذاوثش ثبضذ دس ًمغِ پبیيٌی حذالل سا داسا هی ثبضذ
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( d                                                                                   )                                              (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 
( b(                                                                                                                       )e) 

ثاًيِ 5/4از کف در زهاى  37/0ر لَلِ چگًَگی تطکيل گرداتِ ّای هتٌاٍب اطراف لَلِ در ًسثت فاصلِ کف تِ قط -4ضکل   

 (a) st 5.0  (b) st 0.1  (c) st 0.2  (d) st 0.3  (e) st 0.4  (f) st 5.4  
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 (ر ثاًيِساًتی هتر ت)تغييرات سرعت افقی در تالا ٍ پاييي لَلِ تا زهاى  -5ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 چگًَگی تطکيل گرداتِ ّای در اطراف چسثيذُ تِ کف -6ضکل                                   

 

اهب دس ایي لسوت ثِ ثشسسی الگَی گشداثِ دس حبلتی . تبوٌَى ّش آًچِ ثحث ضذ هشثَط ثِ حبلتی ثَد وِ لَلِ دس فبغلِ ای اص وف لشاس داضت

چگًَگی خغَط خشیبى هتَسظ صهبًی سا ًوبیص هی دّذ وِ ضجيِ ًتبیح ثذست آهذُ تَسظ ( 6)ضىل . ثستش ثبضذ، پشداختِ هی ضَدوِ لَلِ چسجيذُ ثِ 

Oner  ٍ ثشآهذُ اص تفبٍت صهبى هيبًگيي گيشی این هسئلِ ثب ایي تفبٍت وِ گشداثِ پبیيي دست اًذوی وَچىتش هی ثبضذ وِ  .هی ثبضذ( 2009)ّوىبساى

 .هی ثبضذ

  

 يج و بحثانت .4
ُ اص خولِ هَاسد هْن دس ثىبسگيشی ٍ تَسؼِ هذل ّبی ػذدی استخشاج اعلاػبت خذیذی دس هَسد پذیذُ هی ثبضذوِ اًذاصُ گيشی آًْب دس آصهبیطگب

ضذ دس ایي لسوت اهب اص آًدبیی وِ ثذست آٍسدى چٌيي اعلاػبتی هستلضم ٍاسٌدی هذل اص دیذگبُ ووی هی ثب. یب داسای ّضیٌِ ثسيبسی هی ثبضذ هطىل ٍ

ثٌبثشایي، ثِ هٌظَس اعويٌبى اص وبسایی هذل ثب همبیسِ تَصیغ . ًتبیح ثذست آهذُ اص هذل ػذدی ثب ًتبیح ووی ثذست آهذُ اص ًتبیح آصهبیطگبّی هی ثبضذ

دس همبیسِ ثب ًتبیح آصهبیطگبّی   (7)دس ضىل  kسشػت افمی ثذست آهذُ اص هذل ػذدی احدبم هحذٍد تشويت ضذُ ثب هذل ٍاثستِ آضفتگی 

Oner  ٍ چٌيي هطخع هی ضَد وِ هذل ػذدی تَسؼِ دادُ ضذُ داسای دلت لبثل لجَلی دس همبیسِ ثب ًتبیح آصهبیطگبّی هی ثبضذ( 2009)ّوىبساى. 
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 (2009)ٍ ّوکاراى  Onerًتايج  تَزيع سرعت افقی اطراف لَلِ چسثيذُ تِ کف در هقايسِ تا -7ضکل 

 

 
ٌجبط ثٌبثشایي ثب تَضيحبت اسائِ ضذُ دس ثبلا چِ اص ًظش ويفی وِ هشتجظ ثب ًتبیح ثذیؼی هذل هی ثبضذ ٍ چِ اص ًظش ووی ایي چٌيي هی تَاى است. 

دس ّويي ساستب، دس ایي لسوت ثب . لشاس داد وشد وِ هذل ػذدی تَسؼِ دادُ ضذُ سا هی تَاى ثِ ػٌَاى یه آصهبیطگبُ ػذدی لبثل اػتوبد هَسد استفبدُ

اص هذل تَسؼِ دادُ ضذُ ثِ هٌظَس استخشاج پبساهتش تٌص  دس پذیذُ آثطستگی lee-wakeتَخِ ثِ اّويت ضٌبخت فشآیٌذّبی هبًٌذ تًَل فشسبیص ٍ فشسبیص 

ٍت فبغلِ ثِ لغش لَلِ ًوبیص هی دّذ وِ ثب افضایص فبغلِ اص هيضاى تٌص ثشضی سا ثِ اصای همبدیش هتفب( 8)ضىل . ثشضی ٍ ػذد اضتشٍّبل استفبدُ هی ضَد

. ثب تَخِ سشػت ون صیش لَلِ دس ایي حبلت ایي هيضاى ون هی ثبضذ 091ّوچٌيي دس ًسجت . وف ایي هيضاى تٌص ثشضی دس وف وبّص پيذا هی وٌذ

 0937ثشای ًسجت فبغلِ ثِ لغش  (PSD) س چگبی عيفی تَاىًوبیص هی دّذ هيضاى ػذد اضتشٍّبل ثب استفبدُ اص ًوَدا( 9)ّوچٌيي، ّوچٌبًىِ ضىل 

ّوىبساى ثشای ًسجت فبغلِ ثِ ٍ  Onerّن ثشای ثبلای لَلِ ٍ ّن ثشای پبیيي حبغل هی ضَد وِ ایي ًتيدِ دس همبیسِ ثب ًتيدِ ثذست آهذُ تَسظ  09158،

 :اص ساثغِ صیش هحبسجِ هی ضَد (St)بل لاصم ثِ روش است وِ همذاس ػذد اضتشٍّ. ثِ ّن ًضدیه هی ثبضٌذ 093لغش لَلِ 

0u

fD
St 

            (9)
 

، فشوبًس، fوِ دس آى 
0u ٍ سشػت هتَسظ ، Dلغش لَلِ هی ثبضذ ،. 
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 ثت فاصلِ لَلِ از کف تِ قطر لَلِ تَزيع تٌص ترضی کف تازای هقادير هتفاٍت ًس -8ضکل 
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(b) 

 (b)ٍ پاييي لَلِ تر حسة سرعت افقی  (a)در تالا ( PSD)چگای طيفی تَاى  ًوَدار -9ضکل 

 

 

 گيرینتيجه .5
ي خْت ًگْذاسی ٍ عشاحی ای سَاحلاص اّويت صیبدی دس هٌْذسی  اًتمبل هستمش ثش سٍی ثستش دسیب هذلسبصی خشیبى اعشاف لَلِ ّبی

هذل آضفتگی یه احدبم هحذٍد تشويت ضذُ ثب   ػذدی ثش اسبس سٍشیه هذل دس ایي همبلِ هذل . سبصُ ّب ثشخَسداس هی ثبضذ

ٍ ػذد اضتشٍّبل وِ ثِ  ثستش دس فشآیٌذ آثطستگی هبًٌذ تٌص ثشضی هَثش وِ ثش هجٌبی آى پبساهتش ّبی ُ تَسؼِ دادُ ضذ kٍاثستِ 

ثش اسبس ًتبیح ثذست آهذُ . ُ استهحبسجِ ضذ lee-wakeٍ فشسبیص  یهشحلِ تًَل فشسبیط هْن دس آة ضستگی دسػَاهل تشتيت 

هَج ٍ خشیبى اص هذل چٌيي استٌجبط هی ضَد وِ هذل هزوَس هی تَاًذ ثِ ػٌَاى اثضاس هٌبسجی خْت تحليل هسبئل ثب ضشایؼ گًَبگَى 

ثب افضایص ًسجت  هذل حبوی اص آى است وِ ًتبیحاص عشف دیگش   .دُ لشاس گيشدهَسد استفب دس دسیبسٌدی وبهل پس اص اًدبم غحت 

ی گشداثِ ّب تطىيلاص عشف دیگش، ثِ هٌظَس ثشسسی ثسبهذ . گشددتٌص ثشضی هی هَثش دسوبّص  ثبػث وف ثِ لغش لَلِاص فبغلِ
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ثشای ( PSD)دُ اص هٌحٌی تَاى عيف چگبلی وِ ثب استفب ُ استاص پبساهتش ثی ثؼذ ػذد استشٍّبل استفبدُ ضذ خشیبى دس پطت لَلِ،

 . ُ استثذست آهذ 158/0ثشاثش e/D) هيضاى ػذد استشٍّبل 37/0(وف ثِ لغش لَلِ اص ًسجت فبغلِ
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