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بررسی تجربی افت فشار توري محافظ در تونل 

  باد عمودي

به منظور جلوگيري از سقوط افراد و يا مدل در تونل باد عمودي از توري محافظ 
شود. با توجه به اينکه سرعت جريان هوا در در ورودي محوطه پرواز استفاده مي

باشد، لذا افت فشار در توري محافظ نيز بالا خواهد بود. اين محوطه پرواز بالا مي
اي در هاي چندرشتهباشد. سيمافت فشار كل تونل باد مي %52افت فشار حدود 

ي اهاي توري محافظ از نوع چندرشتهرو سيمبرابر خستگي مقاوم بوده، از اين
هاي مربوط به آن، مدل توري منظور انتخاب مناسب توري و سيمباشند. بهمي

محافظ ساخته شده و با استفاده از تونل باد، تحقيقات لازم انجام گرفت. نتايج 
دهد كه ضريب افت فشار توري محافظ بستگي شديدي به تحقيقات نشان مي

است، افت  52/0سبت كه اين ننسبت سطح باز به سطح كل توري دارد. هنگامي
افت فشار توري  37/0بوده، با كاهش اين نسبت به مقدار  02/0فشار توري محافظ 
يابد.  همچنين ضريب افت فشار توري با سيم افزايش مي 71/0محافظ به مقدار 

هايي باشد. براي تورياي و توري با سيم مفتول نزديک به يکديگر ميچند رشته
متر است، نتايج به دست آمده با نتايج ساير ميلي 6/0كه قطر سيم آنها كمتر از 

 خواني دارد.پژوهشگران هم
 
 

ع شدت يتوز ، ان هوايع سرعت جريتوز، ياچند رشتهم يسب افت فشار، يضر ، محافظ توري:  راهنما هايواژه

 اغتشاش
  

 مقدمه -1
م يتقس يهااز روش يکينمود.  يبندميمختلف تقس يهاتوان به صورتيبا سرعت كم را م يتونل بادها

ا يما و ين هواپياسپ ي نظيريهاشيآزما يبرا يتونل باد است. تونل باد عمود يا افقيو  ي، نوع عموديبند

ل باد عمودي، در در تون ا مدليو  منظور جلوگيري از سقوط افرادبه سقوط آزاد چتربازان كاربرد دارد.آموزش 

شود. با به عبارت ديگر دهانه ورودي به محوطه پرواز، از توري محافظ استفاده مي اي ل ودهانه خروجي ناز

سرعت جريان هوا و در نتيجه فشار ديناميکي بيشترين مقدار خود را دارا  در محوطه پرواز توجه به اينکه

ر احتمال دارد شود. اين افت فشاافت فشار بسيار زيادي در اين قسمت از تونل باد ايجاد مي رونياز ااست، 

بايد سعي نمود كه اين افت فشار را كاهش  رونياز ا. [1] افت فشار كل تونل باد باشد %70الي  %50حدود 

kqP هداد. افت فشار توري طبق رابط  شود كه محاسبه ميq باشد و مقدار آن مي يفشار ديناميک

كه بستگي به اندازه سيم  استضريب افت فشار توري  kبستگي به سرعت جريان هوا و چگالي آن دارد. 
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افت فشار ناشي از  ،دارد. بديهي با كاهش مش توري آن نچ(يک ايدر  ي)تعداد سوراخ تور مش عددتوري و 

گير  احتمال كهيطورهاي توري افزايش يافته به يابد. با كاهش مش توري فاصله بين سيمتوري كاهش مي

توان آن را بيش از حد معمول كوچک كرد. شکل سيم نيز نمي رونياز اوجود دارد، كردن پاي افراد در توري 

 يبراتواند در كاهش نيروي پسا و در نتيجه كاهش افت فشار توري داشته باشد. بهترين شکل تاثير زيادي مي

، ولي با توجه به كاربرد آن در توري، استايرفيل  ن شکليا ،باشدآن كم  پساضريب  است كه ي، شکليتور

استفاده  رونياز ا، ابدييش ميداً افزايشدآن  پساو در نتيجه نيروي  وجود داشته آنحمله احتمال تغيير زاويه 

، كه تنها سطح مقطع متقارن به شکل متقارن باشد يم توريسنياز است كه  نيبنابراباشد. از آن مناسب نمي

 باشد.دايره مي

متداول بوده و  ي، تورين نوع توري. ا[5] باشديمدر اتاق آرامش تونل باد  ، استفاده از آنيتور ديگر كاربرد

، ياين نوع توركار زم يباشد. مکانيان هوا ميجر يمحور يهاهدف از استفاده از آن كاهش شدت اغتشاش

باشند، را پس از عبور از يم يران هوا كه بزرگتر از سوراخ تويموجود در جر يهات است كه گردابهرن صويبد

دست نييز در پايكوچک ن يهان گردابهي. ا[7] دكنيم ميتر تقسكوچک يها، خرد نموده و به گردابهيتور

ن يد، اباشيم 52تا  16حدود بوده و ها بزرگ ين نوع توريا عدد مش لين دليروند. به همين ميها از بيتور

 ير توريباشد. در ارتباط با افت فشار و تأثيا كمتر از آن ميو  2/0ظ حدود محاف ياست كه مش تور يدرحال

ن مختلف انجام يتوسط محققگذشته  يهادر سال يعيقات وسيها، تحقمتداول بر كاهش شدت اغتشاش

[ ضريب افت فشار توري متداول را به صورت تابعي از نسبت سطح باز 2و همکارش ] هاردويگ گرفته است.

و  ديولبه سطح كل توري و عدد رينولدز بيان نموده و روابط نيمه تجربي آن را مشخص كرد. همچنين 

[ روابط نيمه تجربي ديگري براي افت فشار توري متداول برحسب عدد رينولدز و نسبت سطح 2همکارش ]

انگر يرا ارائه دادند كه ب يمه تجربي[ روابط ن3دن و همکارش ]ي[، درا6پرانتل ] ه سطح كل ارائه نمود.باز ب

ها آنها نشان دادند كه كاهش شدت اغتشاش .است يتوسط تور سرعت جريان هوا يهاكاهش شدت اغتشاش

دست سيم جريان هوا در پايين [8] اردكاني و همکارشدارد.  يب افت فشار تورينسبت معکوس با ضر

سنج سيم داغ بررسي نمودند. براي اعداد رينولدز بالاتر از صورت تجربي با استفاده از جرياناي را بهچندرشته

  .باشدهاي مفتول مياي نزديک به سيمهاي چند رشته، ضريب نيروي پسا سيم5200

)تعداد  مش كوچک بودهعدد  يتداول دارام يسه با توريمحافظ در مقا يان شد، توريهمانگونه كه ب

آن بزرگ  به مساحت كل ينسبت مساحت باز تورگر يا به عبارت ديو  هاي آن در يک اينچ كم است(سوراخ

روابط داشته باشد و  يم تورير نوع سيگر نظيد يبه پارامترها يتواند بستگيب افت فشار آن مياست، لذا ضر

ان شد، يگونه كه بگر همانيد ياز سوباشد. نميقابل استفاده ري محافظ ارائه شده توسط پژوهشگران براي تو

مختلف و  يروهاين نکهيبا توجه به امحافظ، ممانعت از سقوط افراد در تونل باد است،  يهدف از استفاده تور

ا يو  يرا در برابر خستگ يباشد كه مقاومت مناسب يد طوريبا يم توريس لذا ،شوديوارد م يبه تور يمتناوب

 ياچند رشتهم يرا از نوع س محافظ يم توريشود داشته باشد. معمولاً سيكه بر آن اعمال م يمتناوب يروهاين

به قطر  يسطح آنها بستگ يرو يمختلف بوده و زبر انواع يدارا يارشتهچند  يهاميكنند. سيانتخاب م

 اف آن و نحوه ساخت آن دارد. يال
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سه يمتداول مقا يتور يبا روابط ارائه شده برا ،شده يريگمحافظ اندازه ين مقاله، افت فشار توريدر ا

سه يدست آمده و مقابه ياچند رشته يهاميانواع س يمحافظ برا يب افت فشار تورين ضريشوند. همچنيم

با  ياچند رشتهم يدست سنييپا آن در يهاو شدت اغتشاش ان هوايجر ع سرعتيز توزيشوند. در خاتمه نيم

 شوند.يم يسه و بررسيمفتول مقا

 

 تجهيزات و روش انجام آزمايش -2

كته در شتکل  گونتههمان. شده استت( انجام 1ها با استفاده از تونل باد كوچک مطابق شکل )آزمايش يتمام

از نوع تونل باد اين تونل باد از نوع مدار باز دمنده است. فن مورد استفاده در  ، ايننشان داده شده است پايين

 منظوربهشود. مي تنظيمآن و در نتيجه سرعت جريان هوا  يسرعت دوران ،نترل دورك سانتريفوژ بوده و توسط

 50متش عتدد بتا  عدد توري، 2تونل باد داراي اين  آوردن جريان يکنواخت و با شدت اغتشاش كم، دستبه

عدد نيز در اتاق آرامش قرار  5عدد آن در ديفيوزر زاويه باز بين فن و اتاق آرامش قرار داشته و  5باشد كه مي

 از لانه زنبوري استفاده شده است.  ،يکنواخت نمودن جريان هوا در اتاق آرامش منظوربهدارد. همچنين 

 
 شيتونل باد دمنده مورد استفاده در آزما -1شکل 

 نازل -2 يلانه زنبور -2 يتور -7وزر يفيد -5وژ يفيفن سانتر -1: ءاجرامل اش

 

گيترد. ابعتاد متدل تتوري فتوق متتر قترار مي 2/0آزمون به طول( در مركز اتاق5مدل توري مطابق شکل )

cm55cm 55 ( در فاصله 5توان نوع سيم و مش توري را عوض نمود. مطابق شکل )كه ميبوده، به طوري

cm2 دست مدل توري، فشار استاتيکي در چهار سمت اتاق آزمون كته بته يکتديگر مت تل بالادست و پايين

آيد.دست ميگيري شده و در نتيجه افت فشار ناشي از توري بهباشند، اندازهمي



 1755، زمستان هارمچسال پانزدهم، شماره                         نشرية پژوهشي مهندسي مکانيک ايران                                        56

 

 اوريفيس هاي فشارو  يش، مدل تورياتاق آزما ت وير از چگونگي ن ب  - 2شکل

 

 هاي توري محافظ )الف( بافت درشت، )ب( بافت ريز، ت ويرهاي سيم -3شکل

 )ج( بافت درشت با روكش پلاستيکي و )د( سيم مفتول

 

قرار  يمختلف مورد بررس ياچند رشته يهاميانواع س هاي ساده و توري محافظ با سيم قاتين تحقيدر ا

باشند. با توجه متر ميميلي 2/7تا  6/0هاي مورد استفاده در توري محافظ داراي قطرهاي سيمگرفته است. 

در است.  21/0باشند، لذا عدد مش توري محافظ مي cm2هاي توري از يکديگر به اينکه فاصله سيم

فوق  يها. همانگونه كه در شکلدهديظ را نشان ممحاف يتور يهامير سيت و د( -7) يالف( ال -7)يهاشکل

مورد استفاده در آن  افيالگر متفاوت بوده و تعداد يکدي با ياچند رشته يهامي، بافت سنشان داده شده است

با دقت  Omegaاز نوع  الکترونيکياز فشارسنج  يافت فشار در امتداد تور يريگكند. به منظور اندازهير مييتغ

 كارت قيشده، از طر يريگاندازه يهاكه دادهشده است استفاده  پاسکال( 1520تا  10)براي بازه  % ± 2/0

A/D  رد.  يگيل قرار ميه و تحليافزار مربوطه مورد تجزه ارسال و توسط نرمرايانبه 
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از هاي توري محافظ، هاي آن در پايين دست سيمگيري سرعت جريان هوا و اغتشاشبه منظور اندازه

سنج سيم داغ از نوع . پراب جريانساخت شركت فراسنجش صبا استفاده شده است [5] سنج سيم داغجريان

گيري شده توسط هاي اندازهباشد. دادهميکروني مي 2يک بعدي بوده و سنسور آن از جنس تنگستن 

تجزيه و تحليل  Flowwaveافزار به رايانه ارسال و توسط نرم A/D كارت سنج سيم داغ، از طريقجريان

جايي جابه دقتشود. اين مکانيزم داراي دهنده استفاده ميجايي پراب از مکانيزم انتقالشوند. براي جابهمي

به منظور بررسي صحت نتايج شود. باشد كه توسط رايانه حركت آن كنترل ميدر سه بعد ميمتر يليم 1/0

هاي گيري شده بررسي شود. منشأ عدم قطعيت دادهي اندازههااين تحقيق نياز است كه عدم قطعيت داده

درصورتي كه مقدار سرعت  ( ارايه شده است.1سيم داغ در جدول )سنج گيري شده توسط جرياناندازه

سنج سيم داغ، تابعي از متغيرهاي مستقل باشد، متغير خروجي گيري شده با استفاده از جرياناندازه
 ii xfy   خواهد بود. عدم قطعيت نسبي iyU  تابعي از انحراف معيار واريانس ورودي است و طبق رابطه

 شود:( بيان مي1)
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k در نظر  5قدار آن ، م%52باشد كه براي سطح اطمينان پوشان در منحني توزيع نرمال گوس ميفاكتور هم

( محاسبه و عدم قطعيت كلي طبق رابطه 1گرفته شده است. مقادير عدم قطعيت نسبي طبق جدول )
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 شيج آزماينتا -3

ر يج سايج آن با نتايقرار گرفته و نتا يمورد بررس شکل( ي)مفتول ساده يهاميبا س محافظ يابتدا توردر 

مختلف را بر  يساده و قطرها يهاميبا س ياز تور ي( افت فشار ناش2شود. شکل )يسه ميپژوهشگران مقا

افت فشار بر حسب  يشکل نشان داده شده است، منحناين گونه كه در هماندهد. يحسب سرعت نشان م

ن افت فشار در يدارد. ا يم توريبه قطر س يبه شکل درجه دوم بوده كه مقدار آن بستگان هوا يسرعت جر

بهتر افت فشار  يمنظور بررسباشد. بهيمختلف م يبا قطرها ميس يپاسکال برا 520 يال 20حدود  يتور

صورت رابطه را به آنمختلف،  يهايتور
q

p
k


 رابطه اين بعد نموده، كه در يبk ب افت فشار، يضرp 

2است كه طبق رابطه  يکيناميز فشار دين q، ياز تور يناش يکيافت فشار استات

2

1
U شکل  شود.يمحاسبه م

گونه كه در شکل فوق نشان دهد. همان(، اين ضريب افت فشار را بر حسب سرعت جريان هوا نشان مي2)

شود. شايان ذكر است، مطابق اين ضريب تقريباً ثابت مي m/s 10هاي بالاتر از داده شده است، در سرعت

وده و با توجه به دقت ناچيز ب m/s 10هاي كمتر از   ( افت فشار ناشي از توري براي سرعت2شکل )

از عدم  m/s 10هاي كمتر از گيري شده در سرعتهاي اندازهگيري فشارهاي پايين، دادهفشارسنج در اندازه

قطعيت بيشتري برخوردار است.  اين ضريب افت فشار بستگي به قطر سيم و يا به عبارت ديگر بستگي به 

  سطح مقطع انسداد دارد. 

 
 

 ان هوايبر حسب سرعت جر هاي ساده و با قطرهاي مختلفافت فشار ناشي از توري با سيم -4شکل
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 ان هوايبر حسب سرعت جرمختلف  يساده و با قطرها يهاميبا س ضريب افت فشار توري -5شکل

 

گونه كه در شکل دهد. همانيرا نشان م m/s 10 م در سرعتيب افت فشار بر حسب قطر سي( ضر6شکل )

ب انسداد ين حالت ضريابد. در اييش مي، افت فشار افزايم توريش قطر سينشان داده شده است، با افزا فوق

است و طبق  ينسبت سطح باز به سطح كل توركننده انيكه ب گر پارامتريعبارت دابد. بهييش ميافزا

)1(2رابطه
l

d
 باشد. در رابطه فوق يافت فشار م كنندهانيشود، بيمشخص مd م و يقطر سl  فاصله دو

 رابطهگر بوده كه طبق يکدياز  يم توريس
Mesh

l
4/25

 ک يدر  يتور يهاتعداد سوراخمش . شوديف ميتعر

 قرار گرفته است. يمورد بررس يتوسط پژوهشگران مختلفبر حسب يب افت فشار توريباشد. ضرينچ ميا

نولدز مطابق معادله يو عدد راز عدد يصورت تابعرا به يب افت فشار توريضر [2] و همکارش هاردگيو

 ر مشخص نمود.يز يمه تجربين

(5)                                       
3

1

3

5

)()1(6







dU

k s 

               ياست. معادله فوق برا يکيناميلزجت د ν و يعبور از تورن يحان هوا يجرسرعت  sUدر رابطه فوق 

600>


dU s>60  يااستفاده از رابطه ،يب افت فشار توريگر محاسبه ضريباشد. روش ديقابل استفاده م 

ارائه شده است. [2] و همکارش وليدتوسط  است كه
  

 (7                           )                    edR
kk

2.55
0  

در رابطه فوق
2

0
95.0

95.01







 





k باشد. يمedR  ( ضريب 3كل )است.  يم توريقطر س يبر مبنانولدز يعدد ر

توان تشخيص داد كه نتايج ضريب مي (3( و )6هاي )دهد. با توجه به شکلرا نشان مي βافت فشار بر حسب 

 يهاشتر از دادهيبه مراتب ب متريليم1بالاتر از  يهام با قطريس يبراافت فشار مربوط به توري محافظ 
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است.  متريليم 6/0محافظ  يم مفتول توريکه قطر سيباشد. هنگاميج ساير پژوهشگران ميدست آمده از نتابه

ر پژوهشگران يسابه دست آمده از  يهادادهبا  قين تحقيدر ا دست آمدهبه يهادادهن يب يااختلاف قابل توجه

 2/5محافظ  يم توريقطر س ياد شده و براين اختلاف زيمحافظ ا يم توريش قطر سيوجود ندارد. با افزا

 . است وليدو  هاردگيوج يدست آمده از نتاب افت فشار بهيحدود دو برابر ضرب افت فشار يضر ،يمتريليم

 

 و مقايسه آن با  m/s 10بر حسب قطر سيم در سرعت  محافظ يتور ضريب افت فشار  -6شکل

 براي توري متداول ساير پژوهشگران روابط نيمه تجربي نتايج

 

 
 

 و مقايسه آن با  m/s 10 هاي بالاتر ازدر سرعت بر حسب  محافظ يتورضريب افت فشار   - 7شکل

 براي توري متداول ساير پژوهشگران روابط نيمه تجربي نتايج
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متر است. لذا افت ميلي 7تا  5هاي ايمني در ارتباط با توري محافظ، قطر سيم آن حداقل با توجه به بحث

محاسبه نمود. گرچه روابط ارائه شده  ديولو  هاردويگتوان با استفاده از نتايج فشار توري محافظ را نمي

 خواني خوبي دارند. هاي متداول با يکديگر همبراي محاسبه ضريب افت فشار توري ديولو  هاردويگتوسط 

ر پژوهشگران اشاره نمود. يسا يط استفاده از رابطه تجربيتوان به شرايمطلب فوق م هيمنظور توجبه

كه يا در حالتيو  ر كم ين اختلاف در مقادي( نشان داده شده است، ا3) ( و6) يهاگونه كه در شکلهمان

ر پژوهشگران يسا يدست آمده برابه يهاافتد. لازم به ذكر است كه دادهياتفاق م ،ابدييش ميم افزايقطر س

 5محافظ حدود يم تورياست كه قطر س ين درحالي. ااستمتريليم2/0تا  1/0با قطر كم حدود يهاميس يبرا

<600ريمقاد ير پژوهشگران برايان شد،روابط سايهمانگونه كه بباشد. يمترميليم7تا 


dU s قابل قبول است. 

 1كه قطر سيم بالاتر از است. ولي هنگامي برقرار، شرط فوق استمتر يليم 6/0 كه قطر سيم حدودهنگامي

 يشتريمقاومت ب ياچند رشته يهاميان شد، سيه كه بنهمانگو باشد.است، شرط فوق صادق نميمتر يليم

تر است. مناسب يمنيمحافظ از لحاظ ا يتور يو پاره شدن دارند، لذا استفاده از آن برا ينسبت به خستگ

مختلف كه معرفي  ياهاي چند رشته( منحني افت فشار بر حسب سرعت جريان هوا براي انواع سيم8شکل )

 يهامياز انواع س يتوان دريافت كه اختلاف افت فشار ناشميدهد. با توجه به اين شکل را نشان مي ،اندشده

( ضريب افت فشار بر حسب سرعت جريان 5د. شکل )نباشيهم مک بهيو مفتول بالا نبوده و نزد ياهرشتچند 

فوق  يهابه شکلافت فشار تقريباً ثابت است. با توجه دهد. تغييرات ضريب ي( نشان م8براي شکل )را هوا 

و سيم مفتولي تفاوت ندارد.  ياهرشتچند  ياهمياز انواع س يافت كه افت فشار ناشيتوان دريم

الف( را  7اي، از نوع بافت ريز )شکل هرشتمنظوربررسي تأثير زبري برروي افت فشار ناشي از سيم چند به

 .گرفتهاي جديد بر افت فشار توري مورد بررسي قرار هاي آن، تأثير سيمانتخاب نموده و با خالي نمودن لايه
 

 
 سيم هاي مختلف انواع منحني افت فشار بر حسب سرعت جريان هوا براي  - 8شکل

 7در شکل توري معرفي شده 
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 سيم هاي مختلف  انواع منحني ضريب افت فشار بر حسب سرعت جريان هوا براي - 9شکل 

 7در شکل توري معرفي شده 

 

متر را ميلي 5الف( با قطر 7اي از نوع بافت ريز )شکل ( افت فشار توري محافظ با سيم چند رشته10شکل )

 2/1متر و ميلي 5قطرهاي  دهد. همچنين در شکل فوق افت فشار توري محافظ با سيم مفتول بانشان مي

هاي اي، لايههاي مختلف بر روي سيم چند رشتهمتر نيز نشان داده شده است. به منظور بررسي زبريميلي

 گيري شده است.هاي فوق نيز اندازهاي را كم كرده و افت فشار توري محافظ با سيمسيم چند رشته

 

 
 

 و كاهش  الف(7)شکل  زيبافت ر ،ياهرشتم چند يبا س محافظ يافت فشار تور -11شکل 

 ان هوايدهنده آن بر حسب سرعت جرليتشک يهاميس
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 و كاهش  الف(7)شکل  زيبافت ر ،ياهرشتم چند يبا س محافظ يافت فشار تور ضريب -11شکل 

 ان هوايدهنده آن بر حسب سرعت جرليتشک يهاميس

دهد. همانگونه كه در ي( را نشان م10شکل ) يمحافظ برا يب افت فشار توريرات ضريي( تغ11شکل )

گر يکديک به ينزد ياهرشتمفتول و چند  يهامي( نشان داده شده است، افت فشار س11( و )10) يهاشکل

در  ياهرشتم چند يمحافظ با س يب افت فشار توريضر، يادو رشته يهاميم از سيباشند. با كاهش دو سيم

مورد استفاده  يهاميقطر س ينولدز بر مبنايابد. عدد رييش ميافزا %50حدود، m/s 52بالاتر از  يهاسرعت

 m/s 20سرعت  يبرا 2600و حدود  m/s 7سرعت  يبرا 252به سرعت داشته و حدود  يبستگ يدر تور

هوا در ان يجر يهاش شدت اغتشاشيابد، سبب افزايش يسطح مفتول افزا يبر رو يكه زبرياست. درصورت

خواهد بود كه عدد رينولدز آن  يم مشابه مفتوليگر عملکرد سيعبارت دشود. بهيمفتول م يرو يه مرزيلا

است.  1حدود  ،2000تا  1000(، ضريب نيروي پسا براي اعداد رينولدز بين 15بالاتر است. با توجه به شکل )

كه دو يابد. لذا هنگاميافزايش مي 5/1به  1، مقدار ضريب پسا از 10000به  2000با افزايش عدد رينولدز از 

اي افزايش يافته و عملکرد آن مشابه سيم در هرشتشود، زبري سيم چند اي كم ميهرشتسيم از سيم چند 

( ضريب پسا سيم بيشتر و درنتيجه افت فشار توري 15)اعداد رينولدز بالاتر خواهد بود، كه با توجه به شکل 

شود، اي كم ميهرشتكه چهار لايه از سيم چند (، هنگامي11( و )10يابد. مطابق شکل )محافظ افزايش مي

 اي است.هرشتيابد، كه اين موضوع ناشي از كاهش قطر سيم چند ضريب افت فشار كاهش مي

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 10 20 30 40 50

K

U (m/s)

سیم چند رشته d=2mmمفتول  سیم چند رشته یا دو سیم خالی

سیم چند رشته با چهار خالی  d=1.5mmمفتول 



 1755، زمستان هارمچسال پانزدهم، شماره                         نشرية پژوهشي مهندسي مکانيک ايران                                        72

 

 [10] نولدزيعدد رب پسا استوانه بر حسب يضر -12شکل

دست سيم را توان اختلاف ممنتوم جريان هوا در بالادست و پايينگيري سرعت جريان هوا، ميبا اندازه

پسا طبق  يرويب نيضر د.كرنيروي پسا ناشي از سيم را مشخص  از يقسمت گيري نمود و در نتيجهاندازه

 [:11شود ]يان ميب (2)دله امع

(2                 )
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u/سرعت محلي،  uدر رابطه فوق 

 
 ePباشد. سرعت جريان آزاد مي Uهاي محوري جريان هوا و اغتشاش

فشار ديناميکي جريان آزاد  qفشار در ناحيه دنباله است و  wpفشار استاتيکي خارج از ناحيه دنباله و 

عبارت اول مربوط به اختلاف ممنتوم، عبارت  باشد.در رابطه فوق ضريب پسا داراي سه انتگرال مي باشد.مي

 باشد و عبارت سوم مربوط به اختلاف فشار است. دوم مربوط به تنش رينولدز مي

=  50و مفتول را در فاصله يام چند رشتهيدست سنييان هوا در پايع سرعت جري( توز17شکل ) 
d

x  در

 دست سيم چندهاي جريان هوا در پايين( توزيع شدت اغتشاش12شکل )دهد. ينشان م m/s 10سرعت 

=  50 اي و مفتول را در فاصلههرشت
d

x  در سرعتm/s 10 ( 12( و )17هاي )با توجه به شکلدهد. نشان مي

با باشند. اي مشابه يکديگر ميهرشتدست سيم مفتول و سيم چند توان دريافت كه توزيع سرعت پايينمي

م يس ياول و دوم را برا يهاترمتوان يآن م يهاان هوا و شدت اغتشاشيع سرعت جرياز توز يريگانتگرال

م مفتول برابر يس ي( برا7اول معادله ) ترم، (17)دست آورد. با توجه به شکل به يام چند رشتهيمفتول و س

م مفتول يس ي( برا7دوم معادله ) ترم (12)است. با توجه به شکل  372/0 يام چند رشتهيس يو برا 357/0

م يول و سم مفتيس ياول و دوم برا يهاترمبوده، لذا مجموع  -02/0 يام چند رشتهيس يو برا -02/0برابر 

 است. 65/0حدود  ياچند رشته
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 و  يام چند رشتهيدست سنييان هوا در پايع سرعت جريتوز -13شکل

=  50مفتول در فاصله 
d

x
 m/s 10و سرعت 

 

 
 و  يام چند رشتهيدست سنييان هوا در پايجر يهاع شدت اغتشاشيتوز -14شکل

=  50در فاصله مفتول 
d

x
 m/s 10و سرعت 

 

 جمع بندي 
مت ورودي محوطه پرواز ن ب توري محافظ يکي از اجزاي مهم تونل باد عمودي مي باشد. اين توري در قس

هاي با توجه به بحث  شود.افراد در نازل از آن استفاده مي ايمدل و  منظور جلوگيري از سقوطو به ،شودمي

 ، نتايج زير حاصل شده است:مقالهانجام گرفته در اين 

  با توجه به اينکه بيشترين سرعت تونل باد در محوطه پرواز است، لذا افت فشار در توري محافظ بسيار

  باشد.از افت كل تونل باد، مربوط به اين قسمت مي  %70تا  %50بالا بوده و حدود 

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

u
/U

Y/D

سیم چند رشته ای مفتول

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

T
u
 (

%
)

Y/D

سیم چند رشته ای مفتول



 1755، زمستان هارمچسال پانزدهم، شماره                         نشرية پژوهشي مهندسي مکانيک ايران                                        76

 

 هاي مختلف و با بافت ياچند رشتهم يسبه شکل مفتول و يا  تواندهاي قابل استفاده در توري ميسيم

 يبرا، استتر در برابر خستگي مقاوم ياچند رشتهسيم  نکهيا هاي گوناگون باشد. با توجه بهيا زبري

 شود.ياستفاده م يام چند رشتهيبالاتر از س يمنيب ايضر

  ضريب دارد.  ينسبت سطح باز به سطح كل توربستگي شديدي به محافظ  يتورضريب افت فشار

ن يكه ا يتور يو برا 02/0حدود است،  52/0كه سطح باز به سطح كل آن  يتور افت فشار براي

  باشد.يم 71/0است، حدود  37/0مقدار 

  6/0بوده و يا به عبارت ديگر سيم توري  52/0هنگاميکه نسبت سطح باز به سطح كل توري حدود 

نتايج ساير محققان كه براي توري متداول به ميليمتر است، نتايج به دست آمده در اين تحقيق با 

يابد، ضريب افت خواني مناسبي دارد. ولي هنگاميکه قطر سيم توري افزايش مياند، همدست آورده

فشار توري محافظ به مراتب بالاتر از نتايج ساير محققان خواهد بود. لازم به ذكر است نتايج ساير 

 قابل قبول است. 600طر سيم كمتر از محققان براي اعداد رينولدر بر مبناي ق

 ن با يهمچن. باشديک به هم ميم مفتول نزديس ايو  ياچند رشتهسيم  با يتور ضريب افت فشار

 و مفتول ياچند رشتهدست سيم هاي آن در پايينسرعت جريان هوا و شدت اغتشاش عيبررسي توز

 . باشندهر دو سيم نزديک به يکديگر مي نولدزير يهاممنتوم و تنش يهاترمتوان دريافت كه مي

 بر مبناي  نولدزيدر اعداد ر يب افت فشار توريشود، ضريكم م يام چند رشتهيه از سيکه دو لايهنگام

 يابد.افزايش مي %50، حدود 2000حدود  ميسقطر 
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Abstract   

  

In order to prevent the fall of model in a vertical wind tunnel protective screen is used in the 

input area of the flight chamber. As regards the air flow velocity in the flight chamber is very 

high, the pressure drop in the protective screen will be high. In order to select the appropriate 

protective screen and its associated wires, 

 protective screen models was constructed and the experimental investigation was carried out 

by using wind tunnel. Due to the wire woven is more resistant against fatigue, for higher 

safety factor wire woven is used. Pressure loss coefficient of protective screen depends 

strongly to the mesh net porosity. When the wire diameter of protective screen is less than 0.6 

mm, the results of present work are consistent with the results of other researchers. Pressure 

loss coefficient of protective screen with woven wire and protective screen with wire rod are 

close together. 

 


