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 خلاصٍ

 ثِ خصَظ دس ثخص همبٍم سبصی سبصُ ،ػلاٍُ ثش عشح سبصُ ّبی همبٍم ...اهشٍصُ استفبدُ اص سٍضْبی هذسى رزة اًشطی ًیشٍّبی صلضلِ ٍ ثبد ٍ 

یب احذاث ضذُ ٍ یب دس ) ثِ عَسی وِ ثب افضٍدى ثؼضی سیستن ّب دس لغؼبت هختلف سبصُ ،هَسد تَرِ هحممیي لشاس گشفتِ است،ّبی احذاث ضذُ ًیض

ثشای ایي .هی تَاى هیضاًی اص اًشطی ٍسٍدی ثِ سبصُ سا وبستِ ٍ دس ًتیزِ پبسخ سبصُ ٍ خشاثی ّبی ایزبد ضذُ سا تب حذ صیبدی تملیل داد(حبل سبخت

. هٌظَس هیتَاى اص تىٌَلَطی ّبی رذیذ دس صهیٌِ هیشاگشّب استفبدُ ًوَد

 هیلادی ثشای وٌتشل استؼبضبت سبصُ 1980 یىی اص سٍضْبی وٌتشل غیش فؼبل دس سبصّبست وِ اص اٍاسظ دِّ  TLDهیشاگش هبیؼی تٌظین ضذُ یب

اص یه یب چٌذ هخضى حبٍی هبیؼی وِ ػوذتب آة هی ثبضذ تطىیل هی ضَد وِ ایي ظشف ّب  TLD سیستن .ّبی هٌْذسی ػوشاى ثِ وبس سفتِ است

.  دس لسوت ثبلای سبصُ ًصت ضذُ ٍ اص تلاعن آة دس ایي ظشفْب ثشای وبّص ًَسبًبت سبصُ استفبدُ هی ضَد

 پشداختِ ٍ ًتبیذ آصهبیص تزشثی تحت فشوبًسْبی المبئی هختلف سا هَسد ثشسسی TLDدس ایي همبلِ ثِ ًحَُ سبخت هیض لشصُ ای حبٍی سیستن 

 ًضدیه است 1ثِ ػذد  (ًسجت فشوبًس المبئی ثِ فشوبًس عجیؼی هخضى)لشاس هی دّین وِ ًتبیذ ایي ثشسسی ًطبى هی دّذ وِ ٍلتی ًسجت فشوبًس 

ٍ ّوچٌیي ًتبیذ دس ایي سشی اص .   هی تَاًذ ثْتشیي وبسائی سا دس هستْله وشدى اًشطی ٍ افضٍدى ثش هیشائی سبصُ داضتِ ثبضذTLDسیستن 

. آصهبیطبت تزشثی تغبثك ثسیبس خَثی ثب سفتبس هذل خغی تئَسی ّبٍصًش داسد

 

 تئًری خطی َبيزور ، تست سیستم سبزٌ ای، میس لرزٌ ،میراگر مبیعی: کلمبت کلیذی

 

 

 مقذمٍ
سبختوبًْبی سبصُ ثلٌذ اوخشا دس هؼشض ثبسّبی دیٌبهیىی ثضسگی ًبضی اص ػَاهل هحیغی هختلف هی ثبضٌذ وِ ضبهل ثبسّبی ًبضی اص صهیي لضسُ ٍ 

یبفتي ساّْبیی ثشای وبّص حشوت ربًجی سبصُ ٍ استؼبضبت ایزبد ،لزا اهشٍصُ یىی اص هْوتشیي هطىلات پیص سٍی هٌْذسیي سبصُ،است... ثبدّبی ضذیذٍ

. ضذُ دس سبختوبًْبی سبصُ ثلٌذ دس رْت افضایص ضشیت ایوٌی سبصُ ٍ ساحتی ٍ آسبیص سبوٌیي هی ثبضذ

اهشٍصُ تؼذاد صیبدی اص سبختوبى ّبی ثلٌذ ثب گًَِ ّبی هختلفی اص اثضاسّبی وٌتشل ربثزبئی سبختِ ضذُ اًذ وِ ثسیبسی اص ایي اثضاسّبی وٌتشل 

اص صهشُ سیستن ّبیی وِ اهشٍصُ دس وٌتشل استؼبضبت سبصُ ّبی غیش فؼبل وبس ثشد داسًذ هیشاگشّبی ٍیسىَ . ربثزبئی اص ًَع هٌفؼل هی ثبضذ

هی ثبضذ وِ دس  (TMDs)ٍ هیشاگشّبی لبثل تٌظین هبیؼی (TMDs)هی  ثبضٌذ ٍ ّوچٌیي اخیشا هیشاگشّبی لبثل تٌظین ٍصًی (VEDs)الاستیه

.   اضبسُ وشد Yokohoma Marineثسیبسی اص وطَسّبی رْبى اص رولِ وطَس طاپي هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است وِ ثِ عَس ًوًَِ هی تَاى ثِ ثشد 

ٍ .دس هَسد اًَاع هیشاگشّب هی تَاى ثِ هیشاگشّبی اصغىبوی وِ ضبهل یه ثبدثٌذ فَلادی ٍ لغؼبت اصغىبوی دس اتصبلات آى هی ثبضذ اضبسُ وشد

ّوچٌیي هیشاگشّبی فلضی وِ هؼوَلا اص رٌس فَلادی سبختِ هی ضًَذ ٍ عشاحی آًْب عَسی است وِ ثش احش استؼبضبت سبصُ تحت صلضلِ ایي هیشاگشّب 

. دچبس تغییش ضىل ضذُ ٍ اًشطی سا تلف هی ًوبیٌذ

 

                                                 
1

  داًطگبُ تشثیت هؼلن آرسثبیزبى-استبدیبس گشٍُ هٌْذسی ػوشاى 
 داًطگبُ تجشیض-داًطزَی وبسضٌبسی اسضذ هىبًیه خبن ٍ پی  2
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 تئًری میراگر مبیعی
تئَسی پتبًسیل ًوی تَاًذ سٍش هٌبسجی ثشای ،غیش خغی هی ثبضذ (Water sloshing)ثِ ػلت ایٌىِ خصَصیبت هشثَط ثِ حشوت هَری آة 

سشػت هَری آة هی تَاًذ ثِ عَس تمشیجی تَسظ تئَسی ،ٍلی ثشای هخبصى ػویك آة وِ دس هؼشض تحشیىبت وَچه لشاس گشفتِ اًذ. هحبسجِ آى ثبضذ

. پتبًسیل هحبسجِ ضَد

 ًطبى دادُ 1 وِ دس ضىل H ٍ ػوك آة ثِ اًذاصُ Lدس یه هخضى ثِ عَل . یه رسن صلت فشض هی ضَدTLDهخضى ،دس اًزبم آصهبیطبت هشثَعِ

یؼٌی تشاون ،آة هَرَد دس هخضى ایذُ آل فشض ضذُ است، ثِ تشتیت ثِ ػٌَاى هحَسّبی افمی ٍ ػوَدی اًتخبة ضذُ اًذx ٍ zهحَسّبی ،ضذُ است

هسبٍی ثب ربثزبئی ػوَدی دس سغح آة هخضى هی ثبضذوِ ّوگی هزَْلات اص سٍاثظ صیش لبثل هحبسجِ هی .ثذٍى ٍیسىَصیتِ ٍ غیش چشخطی،ًبپزیش

. ثبضٌذ
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هی ثب ضٌذ  (سادیبى ثش حبًیِ)سشػت صاٍیِ ای  حبثت هؼبدلِ ٍ  C ،ِصهبى ثش حست حبًیtِ ،تبثغ اًشطی پتبًسیل ، ضتبة حمل صهیيgدس سٍاثظ اخیش 

.   دادُ ضذُ است2  دس ضىل ضوبسُ  )3(ٍ ) 2(ٍ ّوچٌیي تَصیغ سشػت دس رْبت افمی ٍ ػوَدی عجك هؼبدلات  

   

 
 تًزیع سرعت در مخسن : (٢)شکل               ومبئی از مخسن ثرای تًضیحبت مختلف                     : (۱)                                    شکل 

سشػت لبئن ًیض دس صیش هخضى ،سشػت افمی دس هشوض هخضى داسای ثیطتشیي همذاس ثَدُ ٍ ثب ًضدیىتش ضذى ثِ دیَاسّبی آى اص همذاس آى وبستِ هی ضَد

ثشای افضٍدى ثش هیشائی هی تَاى اص ثش رستگی ّبیی دس رذاسُ ّبی وٌبسی هخضى . داسای همذاس صفش ٍ دس دیَاسّبی آى داسای ثیطتشیي همذاس هی ثبضذ

وِ الجتِ هب دس ایي سشی اص آصهبیطبت سشػت افمی دس هخضى آة سا ػبهل اصلی هیشائی سیستن ،ربئی وِ سشػت لبئن ثیطتشیي همذاس سا داسد استفبدُ وشد

TLD دس ًظش گشفتِ ٍ ثشای افضایص هیشائی حشوت هَری آة اص صفحبت ضشثِ گیش دس هشوض هخضى ربئیىِ سشػت افمی داسای ثیطتشیي همذاس هی ثبضذ 

. ٍ ثِ صَست ػوَدی ًصت هی ضًَذ استفبدُ هی وٌین

.  ضوبتیىی اص هخضى حبٍی صفحبت ضشثِ گیش ٍ ثش رستگیْبی وٌبسی سا هطبّذُ هی فشهبئیذ3دس ضىل ضوبسُ 

 
 ومبی شمبتیکی از مخسن آة کٍ وشبن دَىذٌ مًقعیت صفحبت سیمی ي ثرجستگی َب ( : ٣)شکل 
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eqساثغِ ثیي ضشیت هیشائی هؼبدل            


ثب ، ثشای حبلت ّبی ثذٍى پش1ُ دس رذٍل ضوبسُ 4تَسظ ساثغِ ضوبسُ  (D/L)ٍ ًسجت داهٌِ تحشیه 

ضشیت هیشائی هؼبدل ثستگی هستمین ثِ تؼذاد صفحبت ضشثِ گیش داسد ٍلی ّیچ ساثغِ ای ثب ضشیت ضىل . یه پشُ ٍ ثب دٍ پشُ  ًطبى دادُ ضذُ است

پس ضشیت هیشائی صفحبت ضشثِ گیش ثش اسبس تؼذاد صفحبت ٍ ،ضشیت هیشائی هؼبدل هشثَعِ افضایص هی یبثذ،ثب افضایص تؼذاد صفحبت ضشثِ گیش.ًذاسد

. هحل لشاس گیشی آًْب هتفبٍت خَاّذ ثَد
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میرائی معبدل ثرای حبلت َبی مختلف صفحبت ضرثٍ گیر     - 1                                                     جذيل شمبرٌ 

 

 

 
        

                                   
 

 یب ّوبى هبوضیون ثبلا آهذگی لبئن آة دس ًضدیىی رذاسُ ّب وِ اص سٍش هذل خغی تئَسی ّبٍصًش استفبدُ گشدیذ اص فشهَلْبی صیش ثِ  دس هحبسجِ

.   تشتیت استفبدُ ضذُ است

 ثِ هٌظَس تؼییي ضشیت ، ثب استفبدُ اص هیض ًَسبًگش یه سَیTLDِدس اثتذا آصهبیص استؼبش تحویلی ثب هیذاى ًَسبى المبئی حبثت ثش سٍی سیستن 

وِ ثشای ایي وبس ًیبص ثِ .اًزبم پزیشفت وِ رضئیبت هشثَط ثِ ًیشٍّبی المبئی ٍ فشوبًس ّب دس رذاٍل آٍسدُ ضذُ است ( D.A.F)ثضسگٌوبئی دیٌبهیىی 

.  هحبسجِ هی ضَد5 داسدٍ اصساثغِ H/L داسین وِ ساثغِ هستمین ثب ًسجت TLDهحبسجِ فشوبًس عجیؼی خَد هخضى

 

 

                                                                                     (5) 1
tanh ( )

2
n

g H
f

L L

 


 

 
یب ثِ ػجبستی ًسجت فشوبًس المبئی ثِ فشوبًس عجیؼی هخضى هحبسجِ ًسجت فشوبًس

   (6)                                                                                                             
n
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eqٍ ّوچٌیي ثِ هیشائی هؼبدل  ثذست هی آیذ ٍ ثستگی هستمین ثِ ًسجت فشوبًس7وِ اص ساثغِ  (D.A.F)ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌبهیىی 
 

 ًیض دیذُ هی ضَد ٍلتی وِ هیضاى فشوبًس المبئی ثِ فشوبًس عجیؼی هخضى ًضدیه ثبضذ ٍ ثِ ػجبستی دس ًضدیىیْبی ًسجت 7 ّوچٌبى وِ دسساثغِ ،داسد

وِ دس خلال آصهبیطبت ًیض . هیضاى ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌبهیىی صشفب  ثستگی ثِ هیشائی هؼبدل ٍ ثِ ػجبستی ثِ تؼذاد صفحبت سَساخذاس داسد1فشوبًس ثشاثش

. ثِ ایي ًتبیذ سسیذُ این وِ دس رذاٍل ٍ ًوَداس ّب اسائِ ضذُ است
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هحبسجِ تبثغ تشاًسفش یب ّوبى تبثغ تجذیل 

(8)                                                                                                   ( )
. .

i
H D D A F   

هحبسجِ صاٍیِ دٍساى سغح آة 

               هیشائی هؼبدل 

ثذٍى پشُ     2/1     3/2     0.156

ثب یه پشُ     3/2     3/2     0.208

ثب دٍ پشُ     3/3     3/2     0.312
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 هحبسجِ فطبس ّیذسٍ دیٌبهیىی آة ٍاسد ثش رذاسُ ّب
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   هحبسجِ ثیطیٌِ ربثزبئی لبئن سغح آة
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  وحًٌ سبخت دستگبٌ 

 عشح هختلف ثشای سبخت 3ثشای اًزبم آصهبیطبت ٍ تست سیستن هیشاگش هبیؼی ًیبصهٌذ سبخت اضل آصهبیطگبّی آى ثَدین وِ پس اص پیطٌْبد ضذى 

سا تجذیل  (چشخطی)حشوت دٍساًی،عشح اٍلیِ ای اًتخبة ضذ وِ ضیَُ وبس آى ثذیي تشتیت ثَد وِ تَسظ یه هَتَس الىتشیىی ٍ یه ثبصٍی ریٌبهیىی،آى

وِ ایي حشوت خغی هیض لشصُ ای سا وِ هخضى حبٍی هبیغ سٍی آى لشاس داسد سا ثب فشوبًسْبی هختلف ٍ ثب داهٌِ ،هی وٌین (خغی)ثِ حشوت اًتمبلی

.  سبًتیوتش هی ثبضذ68.7لاصم ثِ روش است وِ عَل هخضى هذل آصهبیطگبّی دس ایي سشی اصآصهبیطبت  . سبًتیوتشحشوت هی دّذ12تحشیه 

 ّشتض اًزبم دادین وِ دس 2 ٍ 1،  0.8 ، 0.4آصهبیطبت سا ثب فشوبًسْبی  ،( H/L )ٍ دس ًتیزِ ضشایت ضىل هختلف   ( H )ثب اًتخبة استفبع آة هختلف 

 : ًتبیذ صیش حبصل گطت،ًْبیت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سًار ثر ريی میس لرزٌ سبختٍ شذٌ در اشل آزمبیشگبَی TLDومبئی از میراگر  : ( ٤ )شکل 

 
   َرتس حبلت ثذين پر0.4ٌ فرکبوس تحریک – 3جذيل شمبرٌ 

Z experimental 
Z 

theory 
H  wP h ( )i

H  
D.A.F  nf L/H 

9 10.5 3.3 7.2 665.87 0.256 3.115 2.093 0.98 0.41 20.82 

11.25 10.67 6.5 4.17 388.104 0.1383 0.1048 0.83 0.7 0.573 10.57 

16 15.07 11.5 3.57 300.095 0.1083 0.049 0.392 0.54 0.74 5.97 

22 20.05 17 3.05 269.42 0.0967 0.0325 0.267 0.46 0.86 4.04 

26.5 25.59 22.6 2.99 257.67 0.0928 0.0262 0.217 0.426 0.94 3.04 
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 پرٌ 1 حبلت 0.4فرکبوس  - 3جذيل شمبرٌ 

Z experimental 
Z 

theory 
H  wP h ( )i

H  
D.A.F  

nf L/H 

6.25 8.13 3.3 4.83 470.37 0.172 0.2512 2.093 0.98 0.41 20.82 

10 10.47 6.5 3.97 366.58 0.1313 0.0996 0.83 0.7 0.573 10.57 

14.37 14.8 11.5 3.3 287.71 0.1039 0.047 0.392 0.54 0.74 5.97 

20.75 20.03 17 3.03 267.75 0.0961 0.032 0.267 0.46 0.86 4.04 

25.6 25.54 22.6 2.94 255.69 0.0921 0.026 0.217 0.426 0.94 3.04 

 

  پر2ٌ حبلت 0.4فرکبوس  - 4جذيل شمبرٌ 

Z experimental 
Z 

theory 
H  wP h ( )i

H  
D.A.F  nf L/H 

5.5 7.09 3.3 3.79 360.981 0.132 0.1923 1.603 0.98 0.41 20.83 

9.5 10.19 6.5 3.69 341.82 0.1234 0.0936 0.78 0.7 0.573 10.57 

14 14.5 11.5 3 271.679 0.0982 0.0446 0.371 0.54 0.74 5.97 

19.75 19.84 17 2.84 252.98 0.0908 0.0309 0.258 0.46 0.86 4.04 

25.5 25.45 22.6 2.85 248.75 0.089 0.0253 0.211 0.426 0.94 3.04 

 
 ضشیت ، هخضى وِ سٍی سیل اًزبم گشفت f=0.4Hz دس آصهبیطبت ثب فشوبًسْبی تحشیه پبئیي  ، هلاحظِ هی ضَد 6aّوبًغَسیىِ دس اضىبل 

 ثِ صَست غیش H>10 یؼٌی استفبع آة دس حبلت سبوي L/H<10 ثشای همبدیش ضشیت ضىل 1اص همبدیش وَچىتش اص  ((D.A.Fثضسگٌوبئی دیٌبهیىی 

 دس ایي هحذٍدُ دس حبلیىِ ثِ اصاء D.A.Fتغییشات .  تغییش هی ًوبیذL/H<20>10 ثِ اصاء ًسجت ضشیت ضىل D.A.F=1.5خغی تب همبدیش ثبلاتش اص 

H=3.3cm دس ایي حبلت D.A.F=3.115 اص آصهبیطبت حبصل گشدیذُ است ثِ اصاء استفبع آة هخضى H=22.6cm ، D.A.F=0.22 ُثذست آهذ 

. است

wًیشٍی ّیذسٍ دیٌبهیىی ٍاسدُ ثش رذاس هخضى
p دس حبلت اٍل یؼٌی H=3.3cm ، ًسجت ثِ حبلتH=22.6cm دس ، ثشاثش هی ثبضذ 2.58  حذٍد 

.  ثشاثش هی ثبضذH=3.3cm 46.9حبلیىِ ًیشٍی ّیذسٍ استبتیىی حبلت اخیش ًسجت ثِ حبلت

 D.A.F ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌبهیىی ، L/H=20.8ًىتِ ربلت تَرِ ایي است وِ ثِ اصاء . دس ایي سشی اص آصهبیطبت پبضطی رضئی هلاحظِ گشدیذ

 ثِ اصاء افضٍدى ٪48.5 ٍ ٪32.8 تٌضل پیذا ًوَدُ است وِ ایي هَضَع ثِ تشتیت ثیبًگش وبّص 1.603  ٍ دس حبلت دٍ پشُ ثِ 2.093دس حبلت یه پشُ ثِ 

. یه پشُ ٍ دٍ پشُ سَساخذاس هی ثبضذ

 (هیض لشصُ) خغبی دستگبّی،ثب تَرِ ثِ خغبّبی اًذاصُ گیشی . هی ثبضذ٪14.3هبوضیون خغبی هطبّذُ ضذُ ثیي آصهبیطبت ٍ تئَسی ّبٍصًش دس حذٍد 

. ایي همذاس حذاوخش خغب لبثل لجَل هی ثبضذ...  Zٍ ٍ ّوچٌیي تمشیجی ثَدى تئَسی خغی ّبٍصًش دس هحبسجِ ،

 هخضى دس f=0.8Hz ایٌجبس دس سشی آصهبیطبت ثب فشوبًس تحشیه L/H ثش حست ضشیت ضىل D.A.F ًوَداس تغییشات ضشیت 5bدس ضىل 

 تب  7.1cmدس ایي سشی اص آصهبیطبت استفبع سغح آة سبوي دس هخضى لجل اص استؼبش اص.  ثب یه پشُ ٍ ثب دٍ پشُ هلاحظِ هی ضَد،حبلتْبی ثذٍى پشُ 
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13.7cmثش اسبس هطبّذات دس حیي آصهبیطبت .  اًتخبة گشدیذD.A.F دس حبلت ثذٍى پشُ ٍ دس حبلتْبی ثب یه پشُ ٍ 2 تب ووتش اص 3 اص همبدیش ثبلاتش اص 

 ثشای حبلت ثذٍى پشُ ثسیبس صیبدتش ثَدُ ٍ دس L/H ثِ D.A.Fّوبًٌذ ضىل لجلی ضیت تغییشات .  تغییش ًوَد1.533 تب 1.68ٍ 1.84 ثِ  2.36دٍ پشُ اص 

 ثِ ػلت پبضص ضذیذ آة دس هخضى ٍ پشش ّیذسٍلیىی لبثل هلاحظِ تمشیجب ٍسق هحبفظ یًََلیت ثبلای هخضى ثِ ثیشٍى پشتبة H=13.7ایٌحبلت ثِ اصاء 

.  هطبّذُ گشدیذ وِ ثِ ػلت پبضص ضذیذ لغشات آة ایي اًذاصُ گیشی لبثل استٌبد ًجَد70cm~60ضذٍ استفبع آة تب حذ ثبلای 

1.0 ایي است وِ دس حبلت اٍل5b ثش خلاف ًوَداسّبی صؼَدی ضىل 5bػلت سًٍذ ًضٍلی ًوَداسّبی ضىل  
ثَدُ ٍ دس حبلت لجلی ًسجت  

0.426فشوبًس ّوَاسُ  1.0 لشاس داضت  .

 ٪51 ٍ ٪30.5 ثشای حبلت ثب یه پشُ ٍ ثب دٍ پشُ ثِ تشتیت ثشاثش f=0.8Hz دس آصهبیطبت اًزبم یبفتِ ثب فشوبًس تحشیه D.A.Fهیضاى وبّص ضشیت 

1.0 ٍ یب L/H>10ثب سًٍذ افضایص . لبثل همبیسِ هی ثبضذf=0.4Hzهیجبضذ وِ ایي هیضاى وبّص ثب حبلت لجلی استؼبش هخضى ثب فشوبًس   ِس 

ًوَداس ّبی تشسین ضذُ دس .ثِ ّوذیگش ًضدیىتش هیطًَذ وِ ایي اهش وبهلا اص دیٌبهیه خغی سبصُ ّب ٍ سیبلات لبثل پیص ثیٌی هی ثبضذ(ًوَداس)هٌحٌی

 ثِ اصاء یه پشُ هیضاى ،ّوبًگًَِ وِ دس ایي ضىل هلاحظِ هی گشدد . سا ضبهل هی ضًَذ f=1Hz ٍ f=2Hz اص ًتبیذ ولی آصهبیطبت ثِ استخٌبی 8ضىل 

 هیجبضذ وِ ایي اهش ًطبًگش تبحیشات هیشائی لبثل هلاحظِ افضٍدى یه پشُ ثِ تٌْبئی ٪30 حذٍد 1 دس ًضدیىی ًسجت فشوبًس D.A.Fوبّص دس حذاوخش 

 ثش حست Z ًوَداسّبی هحبسجبتی ٍ هطبّذاتی 9a.b.cاضىبل .پیص ثیٌی هی ضَد وِ افضٍدى سِ پشُ تبحیش صیبدی سٍی هیشائی هخضى ًگزاسد. هی ثبضذ

H دس ایي سشی اص آصهبیطبت ، سا دس هخضى TLD سا ًطبى هی دّذ ٍ هلاحظِ هی گشدد وِ ًتبیذ تئَسیىی ٍ تزشثی ثسیبس ًضدیه ثِ ّن ثَدُ ٍ ّوخَاًی 

 همذاس خغبی اًذاصُ گیشی ًطجت ثِ هحبسجبت اًذوی افضایص یبفتِ است وِ ػلت آى دلت H<5cmدس ایي ثخص اص آصهبیطبت ثِ اصاء .خیلی خَثی داسًذ

. ثَدُ است... دلت دستگبُ ٍ، خغبی هحبسجبتی ،اًذاصُ گیشیْب 
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ومًدارَبی تغییرات ضریت ثسرگىمبئی دیىبمیکی ثر حست ضریت شکل  - - a,b 6اشکبل 
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  َرتس0.8 ي 0.4 ثرای فرکبوس َبی f/fnومًدارَبی تغییرات ضریت ثسرگىمبئی دیىبمیکی ثر حست وسجت فرکبوس  - a,b 7 -اشکبل 
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 ثرای مخسن ثب تعذاد پرٌ َبی مختلف f/fnومًدارَبی تغییرات ضریت ثسرگىمبئی دیىبمیکی ثر حست وسجت فرکبوس  - 8شکل 
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 0.4وسجت ثٍ کف مخسن ثر حست ارتفبع سطح آة داخل مخسن در حبلت َبی فرکبوس  (z) ومًدار َبی تغییرات ارتفبع سطح مًج – a,b,c- 9اشکبل 

 . 2 ي 1 ي 0َرتس ي ثب تعذاد پرٌ َبی 

 

 

وتیجٍ گیری 
ًبهیذُ ضذُ  (ضشیت ضىل هخضى)ثب تَرِ ثِ تغییشات پشیَد عجیؼی هیشاگش هبیؼی ثىبسسفتِ دس ایي سشی اص آصهبیطبت وِ ثِ صَست تبثؼی اص ًسجت  -۱

 ّشتض اص سٍاثظ دادُ ضذُ دس هتي وِ اص آًبلیض سگشاسیَى ثذست هی آیٌذ تجؼیت ًوَدُ 2 1ٍ 0.8ٍ  0.4ًٍسجت هیشائی هؼبدل ثشای فشوبًسْبی تحشیه 

 . است

 سبًتیوتش ثشای استفبع  هتغیش 68.7ٍل ط ثشای هخضى سبختِ ضذُ ثِ 0.312 ٍ 0.208 ٍ 0.156ًسجت ّبی هیشائی هطبّذُ ضذُ اص هحذٍدُ ّبی  -٢

 . تغییش ًوَد22.6 تب 3.3سغح آة داخل هخضى اص 

ّوچٌیي ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌب هیىی دس ایي سشی اص آصهبیطبت هیشاگش هبیؼی ثستگی هستمین ثِ ًسجت فشوبًس هخضى یب ثِ ػجبستی فشوبًس  -٣

 .تحشیه خَد هخضى ٍ ًیض استفبع آة دسٍى هخضى داسد

پشُ ّبی ضشثِ )ػلاٍُ ثش هطبّذات فَق ًطبى داد وِ ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌبهیىی ٍ هیشائی هؼبدل ثستگی هستمین ثِ تؼذاد صفحبت سَساخذاس -٤

 تملیل یبفت ٍ ًیض 2.5 ثِ ووتش اص 3.5 اص حذٍد ثبلای 1ثذیي تشتیت وِ ثب افضٍدى توْب یه پشُ ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌب هیىی دس ًسجت فشوبًس . داسد(گیش

ٍ دس ٍالغ ثِ ػلت وبّص عَل هَحش هخضى فشوبًس . پشُ  ّن ثبػج افضایص ثیطتش هیشائی هؼبدل ٍوبّص ضشیت ثضسگٌوبئی دیٌبهیىی گشدیذ2افضٍدى 

 .عجیؼی هیشاگش هبیؼی هتبحش اص ایي اهش تغییشیبفت وِ دس ػول ایي هَضَع دس ساثغِ خَد هیشائی هؼبدل ظبّش گشدیذُ است

 ّشتض وبهلا هطَْد ثَدُ ٍ دس عی آصهبیطبت ًتبیذ حجت ضذُ دال ثش 2 ّشتض ٍ دس فشوبًس 1ػولا پبضص دس هخضى هیشاوش هبیؼی دس فشوبًسْبی ثبلای - ٥ 

ضىستي هَد دس رشیبى آصهبیطبت ثَدُ ٍ خغبی ًبضی اص ایي اهش دس هحبسجبت ًیض ثِ ٍضَح دیذُ هی ضَد وِ ػلت ایي اهش سا هی تَاى ثِ غیش خغی 

ثشای ثْتش ضذى ٍ یب ٍالؼی ًوَدى همبیسبت ثْتش .ثَدى هَد سیبل ایزبد ضذُ دس داخل هخضى ًسجت داد وِ اص هذل خغی تئَسی ّبٍصًش تجؼیت ًوی ًوبیذ

 ثشای پیص ثیٌی استفبع حذاوخش آة دس ًمغِ 5است دس آصهبیطبت ثؼذی عَل هخضى سا افضایص داد ٍ ًیض اص هذل غیش خغی هَد استَوس هشاتت ثبلای 

 .اٍد استفبدُ ًوَد

ثب تَرِ ثِ ایٌىِ هیشائی هؼبدل هخضى تب حذ صیبدی ثِ ٍرَد پشُ ّب دس حیي آصهبیص ثستگی داسد دس آصهبیطبت ثؼذی ثبیستی تغییشات ضىل - ٦

 .سَساخْب ٍ لغش آًْب ٍ ًحَُ لشاس گیشی پشُ ّب هذ ًظش ثبضذ

 هخضى هیشاگش هبیؼی است تب ثتَاى تبحیشات هیشاگش هبیؼی ٍ سختی سبصُ ٍ هیشائی سبصُ ای سا –آصهبیطبت فبص ثؼذی ضبهل هشاحل وَپلیٌگ سبصُ  -٧

 .یىزب ثشسسی ًوَد

 سبصُ ٍ هخضى ًیض ثشسسی خَاّذ ضذ تب ثِ هذل سفتبس ٍالؼی سبصُ هزْض ثِ –دس عی آصهبیطبت فبصّبی ثؼذی دس صَست اهىبى احشات اًذس وٌص خبن  -٨

 .سیستن هیشاگش هبیؼی  دست یبفت
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