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 ثٝ آلبیبٖ وبضَ "ثٝ ثبظاض ػطضٝ قس٘س وٝ ظٟٛض آٟ٘ب ػٕسسب ( ؾبَ لج127ُ)1886اِٚيٗ اسٛٔجيّٟبیی وٝ ثب ٔٛسٛضٞبي ثٙعیٙی وبض ٔيىطز٘س، زض ؾبَ 

 . ثٙع ٚ ٌبسّيت زایّٕط وٝ ثغٛض ٔؿمُ وبض ٔيىطز٘س ٘ؿجز زازٜ قسٜ اؾز

 

 اِٚيٗ اسٛٔجيُ ثب ٔٛسٛض ثٙعیٙی ؾبذشٝ قسٜ سٛؾظ وبضَ ثٙع. 3قىُ 

 

 

 اِٚيٗ ٔٛسٛض ثٙعیٙی ؾبذشٝ قسٜ سٛؾظ ٌبسّيت زایّٕط. 4قىُ 

 

 :زض عی زٞٝ ثؼسي، ٚؾبیُ ٘مّيٝ ٔٛسٛضي سٛؾظ افطاز زیٍطي عطاحی ٚ ؾبذشٝ قس٘س وٝ ػجبر ثٛز٘س اظ

 .ض٘ٝ دبٟ٘بضز ٚ أيُ ِٛاؾٛض، آضٔب٘س دػٚ، فطا٘ه ٚ چبضِع زیٛضي، ٞٙطي فٛضز ٚ ض٘ؿٕبِسظ
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ثطاي سحّيُ ضا٘ف ایٗ ٔؿئّٝ ضطٚضي ثٝ ٘ظط ٔيطؾس وٝ چطذٟب ضا ثٝ ػٙٛاٖ . ثطاي سحّيُ قشبة، سطٔع وطزٖ ٚ چطذيسٖ یه ٔطوع جطْ وبفی اؾز

زض ایٗ حبِز، جطْ ٔشٕطوعي وٝ ٕ٘بیبٍ٘ط ثس٘ٝ اؾز جطْ فٙطثٙسي قسٜ ٔی ثبقس ٚ چطذٟب ثٝ ػٙٛاٖ جطْ . جطٟٔبي ٔشٕطوع جساٌب٘ٝ زض ٘ظط ثٍيطیٓ

 . فٙطثٙسي ٘كسٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٞب٘س

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 6 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ (.C.G)ثطاي ٔؼطفی یه جطْ ٔٙفطز، ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ثؼٙٛاٖ یه ٔجٕٛػٝ ٔشٕطوع زض ٔطوع ثمُ ذٛز 

 . زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز

 

 SAEؾيؿشٓ ٔحٛض ٔرشهبر ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ٔغبثك اؾشب٘ساضز . 6قىُ 

 

 سیستن هختصبت ثبثت خَدرٍ 

 ٚالغ قسٜ ٚ ثب .C.Gزض نفحٝ ٔرشهبر، حطوشٟبي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ثب سٛجٝ ثٝ ٔرشهبر جٟز زؾز ضاؾز سؼطیف ٔی قٛز وٝ زض ٔطوع ثمُ ذٛزضٚ 

 . ٚؾيّٝ ٘مّيٝ حطوز ٔی وٙس

 :  ٔرشهبر ثٝ قطح ظیط اؾزSAE(Society of Automotive Engineers)ثط اؾبؼ لطاضزاز اؾشب٘ساضز 

: x ٖجٟز جّٛ ٚ ضٚي ؾغح افك سمبض  

: y جٟز جب٘جی ٚ اظ ؾٕز ضاؾز ٚؾيّٝ ي ٘مّيٝ ذبضج ٔی قٛز  

: z ٝجٟز دبیيٗ ثب سٛجٝ ثٝ ٚؾيّٝ ٘مّي  

: p ؾطػز ديچكی (Roll Velocity) حَٛ ٔحٛض x 

: qؾطػز زٚضا٘ی  (Pitch Velocity) حَٛ ٔحٛض y 

: rؾطػز چطذكی (Yaw Velocity) حَٛ ٔحٛض z 

 هتغیرّبی حرمت

ٔؼٕٛلاً ثب سٛجٝ ثٝ ؾيؿشٓ ٔرشهبر ثبثز ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ٚ ؾيؿشٓ ٔرشهبر ثبثز ظٔيٗ، حطوز ذٛزضٚ  ثب ؾطػشٟبي زض جٟز جّٛ، جب٘جی، 

 . ػٕٛزي،ديچكی، چطذكی ٚ زٚضا٘ی سؼطیف ٔی قٛز
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 سیستن هختصبت ثبثت زهیي

ٚضؼيز ٚ ٔؿيط حطوز ذٛزضٚ زض ذظ ؾيـط ٔب٘ٛض، ثب سٛجـٝ ثٝ ؾيؿشـٓ ٔحٛض ٔرـشهبر جٟز زؾز ضاؾز وٝ ثطٚي ظٔيٗ ثـبثز اؾز، سؼـطیف 

 : ثٝ قطح ظیط اؾز (7قىُ )ؾيؿشٓ ٔرشهبر . ٔؼٕٛلاً ا٘شربة ؾيؿشٓ ٔرشهبر ثبثز ٚؾيّٝ ٘مّيٝ، ٕٞعٔبٖ ثب ٘مغٝ قطٚع ٔب٘ٛض ٔيجبقس. ٔيكٛز

:X    ّٛحطوز ثٝ ج 

:Y  حطوز ثٝ ؾٕز ضاؾز 

:Z (ٔثجز ثٝ ؾٕز دبیيٗ)حطوز ػٕٛزي 

Ѱ :ًٙظاٚیٟٟسی(ٗظاٚیٝ ثيx ٚ Xٗزض ؾغح ظٔي ) 

𝒱 :ؾيط ط ظاٚیٝ خ( ظاٚیٝ ثيٗ ثطزاض ؾطػز ٚؾيّٝ ي ٘مّيٝ ٚ ٔحٛضX ٔی ثبقس ) 

β :ظاٚیٝ ِغعـ جب٘جی( ظاٚیٝ ثيٗ ٔحٛضx ٝثطزاض ؾطػز ٚؾيّٝ ٘مّي ٚ ) 

 

 حطوز ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض یه ؾيؿشٓ ٔرشهبر ثبثز ثط ضٚي ظٔيٗ. 7قىُ 

 زٍایبی اٍیلر

 .ضاثغٝ ثيٗ ؾيؿشٓ ٔرشهبر ثبثز ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ثب ؾيؿشٓ ٔرشهبر ثبثز ظٔيٗ سٛؾظ ظٚایبي اٚیّط سؼطیف ٔيكٛز

 ًیرٍّب

ثٙبثطایٗ زض ذٛزضٚ، ٘يطٚي ٔثجز زض جٟز عِٛی ٔحٛض . ٘يطٚٞب ٚ ٕٔبٟ٘ب ٔؼٕٛلاً ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثط ضٚي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ػُٕ ٔی وٙٙس، سؼطیف ٔی قٛ٘س

x٘يطٚي ثبض ضٚي چطخ ثٝ ؾٕز ثبلا ػُٕ ٔيىٙس ٚ ثٙبثطایٗ ٔٙفی ٚ زض جٟز ٔٙفی .  ، ٘يطٚي ضٚ ثٝ جّٛ اؾزzاؾز  . 

 .ثب سؼبضیف اضائٝ قسٞسض ؾيؿشٕٟبي ٔرشهبر ٚ ٘يطٚٞب، ٔيشٛاٖ ٔؼبزِٟٟبیی ثطاي سحّيُ ٚ سٛنيف وبضوطز ذٛزضٚ ٚضغ ٕ٘ٛز

 قبًَى دٍم ًیَتي

-ایٗ لبٖ٘ٛ ٞٓ زض ؾيؿشٓ. ٟٕٔشطیٗ لبٖ٘ٛ وٝ ثٝ وٕه آٖ ثيكشط سحّيّٟبي زیٙبٔيه ذٛزضٚ نٛضر ٔی ٌيطز، لبٖ٘ٛ زْٚ اؾحبق ٘يٛسٗ ٔی ثبقس

 . ٞبي زٚضا٘ی ٚ ٞٓ زض ؾيؿشٕٟبي ا٘شمبِی ثٝ وبض ٔی ضٚز

ٔجٕٛع ٘يطٚٞبي ثيطٚ٘ی ػُٕ وٙٙسٜ ثط ضٚي ثس٘ٝ ذٛزضٚ زض جٟز ٔٛضز٘ظط، ثب حبنُ ضطة جطْ ذٛزضٚ ٚ قشبة زض ٕٞبٖ : سیستن ّبی اًتقبلی

 : ٔؿبٚي اؾز (ثب فطو ثبثز ثٛزٖ جطْ)جٟز 
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 :ثٝ عٛضي وٝ

 x٘يطٚٞب زض جٟز 

Mجطْ ثس٘ٝ ذٛزضٚ ٔمساض  

ax قشبة وٙس قٛ٘سٜ زض جٟز x 

ٔجٕٛع ٌكشبٚضٞبي ػُٕ وٙٙسٜ ثط ضٚي ثس٘ٝ ذٛزضٚ زض حَٛ ٔحٛض ٔٛضز ٘ظط،  ثب حبنّضطة ٌكشبٚض زٚضا٘ی ایٙطؾی ٚ : سیستن ّبی دٍراًی

 :قشبة ظاٚیٟبي حَٛ ٕٞبٖ ٔحٛض ٔؿبٚي اؾز

 

 

 :ثٝ عٛضي وٝ

Tx ٌكشبٚض حَٛ ٔحٛضx 

Ixx ٕٔبٖ ایٙطؾی حَٛ ٔحٛضx 

x قشبة حَٛ ٔحٛض x  

 ثبرّبی دیٌبهینی ٍارد ثر امسل 

سؼييٗ ثبضٞبي زیٙبٔيىی ٚاضز ثط اوؿُ یب ثٝ انغلاح ثبضٞبي اوؿُ ثط ضٚي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ سحز قطایظ لطاضزازي، اِٚيٗ وبضثطز ؾبزٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٗ 

 . اؾز

زض اِٚيٗ ٌبْ، سحّيُ قشبة ٚ وبضوطز سطٔع زاضاي إٞيز اؾز، چٖٛ ثبضٞبي اوؿُ اثط ضا٘ف ضا زض ٞط اوؿُ ٔكرم ٔی وٙس ٚ ثط قشبة، قيت ٚ 

 .حساوثط ؾطػز ٚ ٔٛا٘غ ضا٘كی اثط ٔيٍصاضز

 . ضا وٝ زض آٖ، ثيكشط ٘يطٚٞبي ٔٛثط ثط یه ٚؾيّٝ ٘مّيٝ اضائٝ قسٜ اؾز، زض ٘ظط ثٍيطیس8ٚؾيّٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

 

 زیبٌطاْ آظاز ٘يطٚٞبي ٚاضز ثط یه ذٛزضٚ. 8قىُ 
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 W= m.gٚظٖ زض ضٚي ؾغح قيجساض زاضاي زٚ جعء ٔی . ٚظٖ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض ٔطوع ثمُ آٖ ثطاثط ثب ٔمساض جطْ، زض قشبة جبشثٟٕی ثبقس

 . یىی جعء وؿيٙٛؼ وٝ ثط ؾغح جبزٜ ػٕٛز ثٛزٜ ٚ زیٍطي جعء ؾيٙٛؼ وٝ ٔٛاظي ؾغح جبزٜ اؾز: ثبقس

 ّٝسؼطیف ٔی قٛز ٚ ٘يطٚي ایٙطؾی زض اٌط ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض جبزٜ حطوز وٙس، اثط ٘يطٚي ایٙطؾی ٔٛؾْٛ ثٝ ٘يطٚي زالأجط ثٝ ٚؾي

 .ٔطوع ثمُ، ٔربِف جٟز قشبة ػُٕ ٔی وٙس

  چطذٟب ٘يطٚي ػٕٛزي ضا اظ عطف جبزٜ سحُٕ ذٛاٞٙس وطز وٝ ثبWfٚWr ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز وٝ ثٝ سطسيت ٚظٖ ٞبي زیٙبٔيىی ثط ضٚي 

 . چطذٟبي جّٛ ٚ ػمت ٞؿشٙس

 ٘يطٚي ضا٘فFxrٚFxfیب ٘يطٚٞبي ٔمبْٚ غّشكی ٚRxrٚRxfزض ؾغح ظٔيٗ زض ٔحُ سٕبؼ چطخ ثب ظٔيٗ ػُٕ ٔی وٙٙس  . 

  DAػّٕىطز ایٗ ٘يطٚ زض ٘مغٟبیسض ثبلاي ؾغح ظٔيٗ ثب . ٔؿبٚي اؾز ثب ٘يطٚي آیطٚزیٙبٔيىی وٝ ثط ضٚي ثس٘ٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ػُٕ ٔی وٙس

 .  ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛزhaاضسفبع

 Rhzٚ  Rhx ُٕ٘يطٚٞبي عِٛی ٚ ٘يطٚٞبي ػٕٛزي ٞؿشٙس وٝ زض ٘مغٝ اسهبَ یسن وف، ظٔب٘ی وٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ یه سطیّط ضا ٔی وكس، ػ

 . ٔيىٙٙس

ثبضٞبیی وٝ ضٚي اوؿُ حُٕ ٔی قٛ٘س، زض حبِز ؾىٖٛ ذٛزضٚ قبُٔ اجعاء اؾشبسيىی ٞؿشٙس ٚ زض حبِز حطوز ذٛزضٚ ػلاٜٚ ثط ثبض اؾشبسيىی، ثبض 

 . ثب سٛجٝ ثٝ ؾبیط ٘يطٚٞبي ػُٕ وٙٙسٜ ثط ضٚي ٚؾيّٝ ٘مّيٝ ٔؤثط ذٛاٞس ثٛز (ٚ یب ثبِؼىؽ)ا٘شمبَ یبفشٝ اظ اوؿُ جّٛ ثٝ ػمت 

ثب فطو ایٙىٝ ذٛزضٚ زض ٘مغٝ چطذف، قشبة .  ظیط چطذٟبي ػمت، ثسؾز آٚضز Aثبض ضٚي اوؿُ جّٛ ضا ٔيشٛاٖ ثب ٔجٕٛع ٌكشبٚضٞبي حَٛ ٘مغٝ 

 . ثبیس نفط ثبقس Aٕ٘يٍيطز، ٔجٕٛع ٌكشبٚضٞبي ٘مغٝ 

 

 : آٍ٘بٜ زاضیٓ.  ٔثجز اؾزA، ٌكشبٚض زض جٟز ػمطثٟٟبي ؾبػز حَٛ ٘مغٝ SAEعجك لبٖ٘ٛ 

 

زض حطوز ضٚ ثٝ دبیيٗ ؾيٙٛؼ ٔٙفی ذٛاٞس . ٔی قٛز، ثغٛضیىٝ ؾيٙٛؼ ٔثجز ٔيكٛزسٛجٝ زاقشٝ ثبقيس وٝ حطوز ضٚ ثٝ ثبلا، ثطاثط ثب ظاٚیٝ ٔثجز

آٍ٘بٜ ػجبضسٟبي ضیبضی ثبض ٞط اوؿُ ثٝ نٛضر ظیط . ضا ثٝ زؾز آٚضیٓ ٔيشٛا٘يٓ B ٚ اظ ٔؼبزِٝ ٔكبثٝ حَٛ ٘مغٝ اظ ٔؼبزِٝ ثبلا ٔيشٛاٖ . ثٛز

 : ذٛاٞس ثٛز

 

 

 

 ثبرّبی استبتینی رٍی سطح زهیي

ؾيٙٛؼ ثطاثط ثب نفط، وؿيٙٛؼ ثطاثط ثب یه ٚ . ظٔب٘ی وٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض ؾغح جبزٜ ؾبوٗ اؾز ٔؼبزلار ثبض ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحظٟبي ؾبزٜ ٔی قٛ٘س

 :ثٙبثطایٗ.  ثطاثط ثب نفط ذٛاٞٙس ثٛزٔشغيطٞبي 
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 شتبة در سرعت پبییي

. (فطو ثط ایٗ اؾز وٝ ٘يطٚٞبي اسهبَ یسن وف سطیّط ٚجٛز ٘ساضز)نفط اؾز ظٔب٘يىٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ زض ؾغح جبزٜ ثب ؾطػز وٓ قشبة ٔی ٌيطز،

 :ثبضٞبي ضٚي اوؿّٟب ثٝ قطح ظیط ٞؿشٙس

 

 

ثٙبثطایٗ ظٔب٘ی وٝ ٚؾيّٝ ٘مّيٝ قشبة ٔی ٌيطز، ثبض ٚاضز قسٜ، ٔشٙبؾت ثب قشبة جبشثٝ ٚ ٘ؿجز اضسفبع ٔطوع جطْ ثٝ فبنّٝ ثيٗ ٔحٛض جّٛ ٚ ػمت، اظ 

 .اوؿُ جّٛ ثٝ اوؿُ ػمت ٔٙشمُ ٔی قٛز

 ثبضٞب ثط ضٚي ؾغح قيجساض

 ایٗ ٘ؿجز ٕٞبٖ .زقيت ثٝ ػٙٛاٖ ثّٙس قسٖ زض ٍٞٙبْ حطوز سؼطیف ٔی قٛ. اثط قيت ثط ضٚي ثبضٞبي ٚاضز ثط اوؿّٟب ٘يع اظ إٞيز ثطذٛضزاض اؾز

زض جبزٟٞبي انّی ٚ جبزٟٞبي فطػی ٔؼٕٛلاً .  زضنسٔحسٚز ٔی ٌطزز4 ٔی ثبقس وٝ ٔؼٕٛلاً زض ثعضٌطاٟٞبي زاذُ وكٛض ثٝ سب٘ػا٘ز ظاٚیٝ قيت

 :ثٝ ػجبضر زیٍط.  وٛچه، ثٝ یه ٘عزیه اؾز ٚ ؾيٙٛؾأٟ٘ب ثٝ ذٛز ظاٚیٝ ٘عزیه اؾزٞبيوؿيٙٛؼ ظاٚیٝ.  زضنس ٔيجبقس12اِی10قيت ثيٗ 

Sin ≅Ѳ 
Cos ≅1 

 

 : ثبضٞبي ضٚي اوؿُ وٝ سحز سأثيط قيت ٞؿشٙس، ثٝ قطح ظیط ذٛاٞٙس ثٛز، ثٙبثطایٗ

 

 

 . اظ اوؿُ جّٛ ثٝ اوؿُ ػمت ٔٙشمُ ٔی قٛز،ایٗ زض حبِی ذٛاٞس ثٛز وٝ قيت ٔثجز ثبػث ٔی قٛز وٝ ثبض

 1هثبل 

فبنّٝ ثيٗ چطذٟبي ػمت ٚ جّٛ .  ٔيجبقسIb 1322ٚ ثط اوؿُ ػمت Ib 2313  زض ثسٖٚ ؾط٘كيٗ، ٘يطٚي ٚاضز ثط اوؿُ ج4ّٛزض یه ذٛزضٚي 

L=109 Inch ٔطوع ثمُ ذٛزضٚ ضا سؼييٗ وٙيسي ٔٛلؼيز ػمت ٚ جّٛ. ٔيجبقس. 

1322Ib= wrs2313Ib = wfs 
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 فصل دٍم

 عولنرد شتبة

 شتبة ثب قذرت هحذٍد

 .سحّيُ قشبة ثب لسضر ٔحسٚز، ٔؿشّعْ آظٔبیف ٔكرهٟٟبي ٔٛسٛض ٚ اثطار ٔشمبثُ آٟ٘ب زض ظ٘جيطٜ لسضر اؾز

 (Engine)هَتَر 

 9قىُ . ٔٛسٛضٞب ضا ٔيشٛاٖ ثٝ ٚؾيّٝ ٔٙحٙيٟبي ٌكشبٚض ٚ لسضر وٝ سبثؼی اظ ؾطػز اؾز ٔكرم وطز. ٔـٛسـٛض ٔٙجغ ٘يطٚي ٔحطوٝ ذٛزضٚ اؾز

 .ٕٟ٘ٛ٘بي اظ ٔٙحٙيٟبي ٔطثٛط ثٝ ٔٛسٛضٞبي زیعِی ٚ ثٙعیٙی ضا ٘كبٖ ٔيسٞس

 

 ٔكرهٝ ٞبي ػّٕىطزي زض ٔٛسٛضٞبي زیعِی ٚ ثٙعیٙی. 9قىُ 

 

 

 ٔكرهٝ ٞبي ػّٕىطزي زض ٔٛسٛضٞبي زیعِی ٚ ثٙعیٙيجٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ذٛزضٚي ؾٛاضي ؾيشطٚئٗ. 10قىُ
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  سجطیعI.D.E.Mؾبذز قطوز OM457ٔكرهٝ ٞبي ػّٕىطزي ٔٛسٛض . 11قىُ
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ٔٙحٙی ٌكشبٚض زض ٔٛسٛضٞبي ثٙعیٙی، ٔؼٕٛلاً زاضاي یه ٔمساض ثيكيٙٝ زض ٔحسٚزٜ ٔيب٘ی ؾطػز وبضوطز ٔٛسٛض وٝ ثب ٔكرهٟٟبي ؾيؿشٓ  ؾٛذز 

 .ضؾب٘ی وٙشطَ ٔيكٛز ٞؿشٙس

ثب ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ ٔٙحٙی زض ٔييبثيٓ وٝ ٔٛسٛضٞبي زیعِی، ٔٙحٙی ٌكشبٚض نبفشط ٚ ثسٖٚ ا٘حٙـبیی زاض٘س وٝ ثب وبٞف زٚض ٔٛسٛض، ثٝ ؾٕـز ثـبلا 

ایٗ ٔكرهٝ وٝ اظ عطیك ثط٘بٟٔطیعي ؾيؿشٓ ؾٛذز سعضیمی وٙشطَ ٔی قٛز ثٝ ؾبذز ٔٛسٛضٞبیی ثب ٌكشبٚض ثبلا ٚ لسضر ظیبز ٔٙشٟی قسٜ . ٔيطٚز

 .اؾز وٝ زض ذٛزضٚٞبي سجبضي، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌيط٘س

زض وبض آٔسسطیٗ حبِز، ٔٛسٛضٞبي ثٙعیٙی ٕٔىٗ اؾز .  آٖ ٔٛسٛض اؾز(BSFC)سفبٚر ػٕسٜ زیٍط ٔيبٖ ایٗ زٚ ٘ٛع ٔٛسٛض، ٔهطف ؾٛذز ٔرهٛل

 . یب وٕشط اؾز0.2 "ایٗ ٔيعاٖ سمطیجب ثطؾٙس، زض حبِی وٝ زض ٔٛسٛضٞبي زیعِی (Ib/hp-h 0.4)ثٝ ؾغح ٔهطف ؾٛذز زض حسٚز 

 

  ٚ ثبظزBSFCٜ ٚ ضاثغٝ ثيٗ BSFC٘حٜٛ ٔحبؾجٝ . 12قىُ 

 

 :ضاثغٝ ٌكشبٚض ٚ لسضر ضا ثب ؾطػز ٔيشٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ ثيبٖ وطز

 

 

  بر حسب اسب بخارقدرت =  
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اثشسا ثٝ ٔٙظٛض سؼسیُ ؾطػز ثسٖٚ زض ٘ظطٌطفشٗ ٘يطٚٞبي ٔمبْٚ ثط ضٚي . ٘ؿجز لسضر ٔٛسٛض ثٝ ٚظٖ ذٛزضٚ، اِٚيٗ ػبُٔ سؼييٗ وٙٙسٜ قشبة اؾز

 : ثٙبثطایٗ ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٗ زاضیٓ. ذٛزضٚ ٔحسٚزٜ ثبلاسطي اظ قشبة ثسؾز ٔيأیس

 

 .  ٘يطٚي ضا٘ف زض چطذٟبي ٔحطن ٔيجبقسFx قشبة زض جٟز ٔثجز، ax جطْ ذٛزضٚ،  Mوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 :اظ آ٘جبیيىٝ لسضر ٔحطن ثطاثط حبنّضطة ٘يطٚي ضا٘ف زض ؾطػز جّٛ ضٚ٘سٜ ٔی ثبقس ٔيشٛاٖ ٔؼبزِٝ فٛق ضا ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقز

 

32.2ft/sec
2
g : ٗثبثز جبشثٝ ظٔي 

ft/sec) V( : ٚؾطػز جّٛضٚ٘سٜ ذٛزض 

 لسضر ثطحؿت اؾت ثربض ٔٛسٛض : 

W (Ib): ٚٚظٖ ذٛزض 

 ثطاي ا٘ٛاع ذٛزضٚٞبي 13ضاثغٝ وّی ٔؼبزِٝ فٛق زض قىُ .  زض ٔرطج ثب افعایف ؾطػز ثبیس وبٞف یبثسٚجٛز ػجبضر ؾطػزلبثّيز قشبة ثٝ زِيُ 

ٕٞب٘غٛضي وٝ ا٘شظبض ٔيطٚز وبٔيٟٛ٘بي ؾٍٙيٗ ثٝ زِيُ ٘ؿجز وٕشط ٔغّٛة لسضر ثٝ ٚظٖ زاضاي . ؾٛاضي ٚ وبٔيٛ٘ز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 . ػّٕىطز دبیيٙشطي ٘ؿجز ثٝ ذٛزضٚٞبي ؾٛاضي ٔی ثبقٙس

 

 اثط ؾطػز ثطضٚي ظطفيشٟبي قشبة اسٛٔجيّٟب ٚ وبٔيٟٛ٘ب. 13قىُ 

 زًجیرُ قذرت

  اجعاء 14قىُ .سرٕيٗ زليمشط ػّٕىطز قشبة، ثٝ ٔسِؿبظي ؾيؿشٕٟبي ٔىب٘يىی ٘يبظ زاضز وٝ اظ عطیك آٟ٘ب ٘يطٚي ٔٛسٛض ثٝ ظٔيٗ ٔٙشمُ ٔی قٛز

 .ٟٔٓ ظ٘جيطٜ لسضر ضا ٘كبٖ ٔيسٞس
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 اجعاي انّی زض ظ٘جيطٜ لسضر. 14قىُ 

 

 ا٘ساظٍٞيطي ٔی قٛز، ثٙبثطایٗ زض ػُٕ 15زض ٔٛضز ٔٛسٛض ثبیس ثٝ ذبعط زاقز وٝ ٌكشبٚض ٔٛسٛض ثب ؾطػز یىٙٛاذز، سٛؾظ یه زیٙبٔٛٔشطعجك قىُ 

 .ٌكشبٚض ثٝ ظ٘جيطٜ حطوز ٔٙشمُ ٔيكٛز

 

 زؾشٍبٜ زیٙبٔٛٔشط. 15قىُ 

ٌكشبٚض سجسیُ ولاچ ضا ثٝ ػٙٛاٖ . ایٗ ٌكشبٚض ثٝ ٔٙظٛض ؾطػز زازٖ ثٝ اجعاء ایٙطؾيساض زض حبَ زٚضاٖ ثسٖٚ سٛجٝ ثٝ ثبضٞبي اضبفی وبٞف ٔييبثس

 :ٚضٚزي ٌيطثىؽ ٔيشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٗ ثٝ قطح ظیط سؼييٗ وطز
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 (ٚضٚزي ٌيطثىؽ)ٌكشبٚض ولاچ  : 

 (عجك اعلاػبر زیٙبٔٛٔشط)ٌكشبٚض ٔٛسٛض زض ؾطػز زازٜ قسٜ  : 

 ایٙطؾی زٚضا٘ی ٔٛسٛض : 

 قشبة زٚضا٘ی ٔٛسٛض  : 

اٌط . ٌكشبٚض ذطٚجی ٌيطثىؽ ثب ٘ؿجز ز٘سٟٞبي ٌيطثىؽ افعایف ديسا ٔيىٙس، ِٚی ثٝ ذبعط ٚجٛز ایٙطؾی زض ز٘سٟٞب ٚ قفشٟب وبٞف ٔييبثس

 :ایٙطؾی ٌيطثىؽ اظ جب٘ت ٚضٚزي آٖ ٔكرم قٛز، ٌكشبٚض ذطٚجی آٖ عجك ٔؼبزِٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔيٍطزز

 

 ٌكشبٚض ذطٚجی ٌيطثىؽ : 

 ٘ؿجز ز٘سٟٞبي ٌيطثىؽ: 

 (ثب سٛجٝ ثٝ ٔٛسٛض)ایٙطؾی زٚضا٘ی ٌيطثىؽ  : 

ثٝ ٕٞيٗ سطسيت ٌكشبٚض ٔٛجٛز ثط ضٚي اوؿّٟب ثطاي قشبة ٌطفشٗ زض حبَ چطذف ٚ سِٛيس ٘يطٚي ضا٘ف زض ظٔيٗ وبٞف ٔييبثس ٚ ایٗ وبٞف ثٝ 

 :ِصا ٔؼبزِٝ آٖ ٘يع ثسیٗ نٛضر اؾز. زِيُ ٚجٛز ایٙطؾی اجعاء ذظ ا٘شمبَ ٔبثيٗ ٌيطثىؽ ٚ زیفطا٘ؿيُ ٔيجبقس

 

 :ٚ زض آٖ

 ایٙطؾی زٚضا٘ی ٔيُ ٌبضزاٖ                   - ٌكشبٚض اوؿّٟب                                                                     - 

 قشبة زٚضا٘ی ٔيُ ٌبضزاٖ- ٘يطٚي ضا٘ف زض ؾغح                                                            - 

 ٘ؿجز ز٘سٜ زیفطا٘ؿيُ- قؼبع چطذٟب                                                                        - 

 ایٙطؾی زٚضا٘ی چطذٟب ٚ ٔحٛضٞبي اوؿّٟب- 

 قشبة زٚضا٘ی چطذٟب- 

 :ضاثغٝ ثيٗ قشبثٟبي ظاٚیٟبي ٔٛسٛض، ٌيطثىؽ، ٔيُ ٌبضزاٖ ٚ چطذٟب ثب ٘ؿجز ز٘سٟٞب ثٝ نٛضر ظیط اؾز

 

 

ثطاثط  سٛجٝ وٙيس وٝ قشبة ذٛزضٚ . ثطاي ثسؾز آٚضزٖ ٘يطٚي ضا٘ف ثط ضٚي ؾغح ظٔيٗ، ٔؼبزلار شوط قسٜ  ثبلا ضا ٔيشٛاٖ ثب ٞٓ سطويت وطز

 : زض قؼبع چطخ اؾز وٝ ٘شيجٝ ٔيسٞساؾز ثب قشبة ظاٚیٟبي چطخ

 

 

 .وطز ٔحبؾجٝ فٛق ٔؼبزِٝ ضاؾز ؾٕز اَٚ ػجبضر ثٝ ضا٘سٔبٖ ٔمساض وطزٖ اضبفٝ ثب ٔيشٛاٖ ضا ٔىب٘يىی سّفبر اثط

 

 .اؾز جعء زٚ قبُٔ وٝ ٔيسٞس اضائٝ ٔٛسٛض ضا٘ف ٘يطٚي ثطاي ضا فطَٔٛ یه فٛق ٔؼبزِٝ ثٙبثطایٗ
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 اؾز ٔحطوٝ ؾيؿشٓ ضا٘سٔبٖ ثب ثطاثط وٝ اؾز ز٘سٟٞب سطويجی ٘ؿجز زض ٔٛسٛض ٌكشبٚض حبنّضطة ضاؾز، ؾٕز ججطي ػجبضر اِٚيٗ -1

-جبزٜ ثبض ٘يطٚٞبي وطزٖ ذٙثی ثطاي ضا ظٔيٗ زض ٔٛجٛز ٚ ثبثز ضا٘ف ٘يطٚي ػجبضر ایٗ .قٛز ٔی سمؿيٓ چطخ قؼبع ثٝ ٟ٘بیز زض ٚ

 .ٔيسٞس ٘كبٖ ضا قيت اظ ضفشٗ ثبلا یب ٌطفشٗ ؾطػز ثطاي ،(غّشكی ٚ آیطٚزیٙبٔيىی ٔمبٚٔز ) اي

 وٝ ٔيسٞس ٘كبٖ ثطاوشٟب زضٖٚ ػجبضر .اؾز ٔشحطن اجعاء ٚ ٔٛسٛض ایٙطؾی اظ ٘بقی ضا٘ف ٘يطٚي افز زٞٙسٜ ٘كبٖ ػجبضر، زٚٔيٗ -2

 .ٔييبثس افعایف چطذٟب، ٚ اجعاء ٔبثيٗ ز٘سٜ ٘ؿجز ٔجصٚض ٚؾيّٝ ثٝ جعء ٞط ثب ٔشٙبؾت ایٙطؾی

 زیبٌطاْ زض وٝ ٘يطٚٞبیی سٕبْ ثٝ ثبیس قشبة سؼطیف زض .ٔيجبقس دصیط أىبٖ ذٛزضٚ قشبة ػّٕىطز ثيٙی ديف ضا٘ف، ٘يطٚي قٙبذز ثب اوٖٙٛ

  .قٛز سٛجٝ قسٜ، زازٜ ٘كبٖ ذٛزضٚ آظاز

 :ٔيأیس زض ظیط قىُ ثٝ ٔؼبزِٝ

 

M - ْذٛزضٚ جط 

 عِٛی ضاؾشبي زض قشبة  - 

 ظٔيٗ ؾغح ضا٘ف ٘يطٚي  -

 غّشكی ٔمبْٚ ٘يطٚي  -

   آیطٚزیٙبٔيىی ٔمبْٚ ٘يطٚي - 

(وف یسن) ٔمبْٚ ٘يطٚٞبي -  

:ٔؼبزِٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ زٚضا٘ی ایٙطؾيٟبي ٔحبؾجٝ، زض ؾِٟٛز ثطاي .اؾز زٚضا٘ی ایٙطؾی ٚ ٔٛسٛض ٌكشبٚض سبثغ   

 

 :آیس ثسؾز ظیط قىُ ثٝ ؾبزٜ ٔؼبزِٝ یه سب ٔيكٛز جٕغ ذٛزضٚ جطْ ثب

 

 

 .ٔيجبقس زٚضا٘ی اجعاء ٔؼبزَ جطْ عٛضیىٝ ثٝ

 .ٔيٍٛیٙس جطْ ػبُٔ ضا  ٘ؿجز ٚ اؾز ٔٛثط جطْ ثب ثطاثط  جطْ زٚ سطويت

 .وٙيس زلز ظیط جسَٚ زض جطْ ػبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبزیط ثٝ زاضز ثؿشٍی قسٜ ٌطفشٝ وبض ثٝ ز٘سٜ ثٝ جطْ ػبُٔ

 سٌگیي دًذُ یل دًذُ دٍ دًذُ سجل دًذُ خَدرٍ اًَاع

 2.4 1.5 1.2 1.11 مَچل سَاری خَدرٍّبی

 -- 1.3 1.14 1.09 ثسره سَاری خَدرٍّبی

 2.5 1.6 1.2 1.09 ّب مبهیَى ٍ تریلرّب
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 :ٔمبزیط زازٜ قسٜ ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔيأیس

 

 ثبقس ٘يبظ سىطاضي ٔحبؾجٝ اٌط أب .ثطز ثٟىبض ؾطػشٟب اظ ثؼضی ثطاي زؾشی نٛضر ثٝ قشبة ػّٕىطز ٔحبؾجٝ ثطاي سٛاٖ ٔی ضا ٔؼبزِٝ

 .ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ وبٔذيٛسطي ثط٘بٔٝ اظ ٔيشٛاٖ ،(حساوثط ؾطػز سب نفط اظ قشبة ٔحبؾجٝ ٔثبَ ثطاي)

 ! ًنتِ

 .در ایي راثطِ ثِ استثٌبی دًذُ توبم ًیرٍّبی دیگر ثب تغییر سرعت تغییر هینٌٌذ ٍ ثبیستی در ّر سرعتی هحبسجِ شًَذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




