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 ]2[معکوس و مستقيم . اسپين 1 شکل

 ]2[. انواع اسپين برحسب زاويه حمله1جدول 

 ]3[گردابه هاي توليدي از دم افقي متناسب با زاويه اسپين .2شکل 
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           . رابطه بين زاويه اسپين و شعاع آن)اسپين تخت سمت 3شکل 

 ]5[اسپين تيز سمت چپ( -راست 

 ]5[ دياگرام نيروهاي يک هواپيما در اسپين .4شکل 

 ]9[نحوه توزيع جرم و عضو کليدي براي خروج از اسپين .2جدول 
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 ]4[رادر روي بر افقي دم از شده توليد . ريزش گردابه5شکل 
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 ]11[شکل V وTصليبي، هاي دم در رادر عملکرد . بهبود 6لشک

 

 ]11[ در راستاي دم عمودي  تيغه به بالاو پايين بدنه کردن . اضافه7شکل

 ]2[اسپين با مقابله جهت افقي دم به تيغه کردن . اضافه8شکل

][

][

][

][

][

][

][

F14

][

F15][

T-38

][

][

LASTA-95



 

 93 1399سال نهم، شماره دوم، پاییز و زمستان 
 

جتب
م

 ی
شاد

 من
ان

دهق
ي

 عل
،

 ی
ستان

گل
ی

حس
د 

حم
، م

ینليز ني
 ][

][

PC-21

][

BARPC-9M

POC

PC-21

PC-21

PC-21LAMP

 

 

PC-21

][

PC-21

 ايما در نرم افزار کتيشده هواپ ي.مدل طراح9شکل 



 

 هوافضا يدانش و فناورنشریة علمي  94
 

فته
 يا

عه
وس

ن ت
سپي

ط ا
راي

 ش
در

ی 
زش

مو
ي آ

يما
واپ

ک ه
د ي

کر
عمل

ي 
دد

ی ع
رس

بر
 

 

 مايهواپ يد شده بر روي. شبکه تول10کلش
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 استقلال از شبکه ي. بررس3جدول

CD∆%CD 

-- Divergence  

-- 

 

  

 

 . بررسي استقلال از شبکه11شکل

 

در  PC-21حمله هواپيماي  زاويه برحسب برآ ضريب . نمودار12 شکل

 متر بر ثانيه 47سرعت واماندگي 
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  PC-21حمله براي هواپيماي  زاويه برحسب پسا ضريب نمودار .13 شکل

𝐶𝑛

𝐶𝑛

𝐶𝑛

𝐶𝑛 − 𝛼

F16][

برحسب زاويه حمله  PC-21. نمودار ضريب ممان ياو هواپيماي  14شکل 

 متر بر ثانيه 47در سرعت واماندگي 

𝐶𝑛

Cnδr

 ياو برحسب زاويه حمله براي هواپيماي.  نمودار ضريب ممان 15شکل 

F16 ]25[ 

𝐶𝑛.  نمودار 16شکل  − 𝛿𝑟   هواپيمايPC-21  در زاواياي حمله مختلف در

 درجه 0ه رادر يو زاو 47m/sسرعت واماندگي 

β

𝐶𝑛β

Cn − β

 

𝐶𝑛. نمودار 17شکل − 𝛽  هواپيمايPC-21  به ازاي دفلکشن هاي متفاوت

 47m/sرادر در سرعت واماندگي 
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𝐶𝑛 − 𝛽

𝐶𝑛 β

(𝑆𝑒𝑓𝑓𝑟𝑢𝑑𝑑𝑒𝑟
)

𝑇𝐷𝑅 =
𝑆𝐹𝐿2

𝑆(
𝑏

2
)2

  

 (S𝐹)

LS

b

PC-21

][

 ]9[. زواياي حدي براي مشخص شدن ناحيه غير موثر رادر18شکل 

PC-21

][

][

][

𝐶𝑛.

Cn

Cnδr = 25

][

Cnδr = 25

𝐶𝑛. 19شکل  − 𝛿𝑟  براي هواپيماPC-21  درجه در  30در زاويه اسپين

 در اسپين با شعاع چرخش نصف دهانه بال 47m/sسرعت واماندگي 

Cn

][

𝐷 = 𝑊 ⟹ 𝐶𝐷 =
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][

𝐶𝑛. 20شکل  − 𝛿𝑟  براي هواپيماPC-21  درجه در  45در زاويه اسپين

 با شعاع چرخش نصف دهانه بال در اسپين 47m/sسرعت واماندگي 

𝐶𝑛. 21شکل  − 𝛿𝑟  براي هواپيماPC-21  درجه با شعاع   65در زاويه اسپين

 47m/sچرخش نصف دهانه بال در سرعت واماندگي 

در شرايط  PC-21. گردابه هاي توليدي از دم افقي هواپيماي 22شکل

با شعاع  47m/sدرجه در سرعت واماندگي  65اسپين با زاويه اسپين 

 چرخش نصف دهانه بال

 

 𝐿 = 𝑚𝑟𝜔2 ⇒ 𝑟 =
𝐿

𝑚𝜔2 =
1

2
𝜌𝑣2𝑆𝐶𝐿

𝑚𝜔2   

L rωm 

m

𝛅𝐫 = 𝟐𝟓𝑪𝒏

𝐶𝑛.  23شکل  − 𝛿𝑟  براي هواپيماPC-21  درجه با شعاع  65در زاويه اسپين

 47m/sمتر در سرعت واماندگي  .670چرخش 
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در شرايط  PC-21. گردابه هاي توليدي از دم افقي هواپيماي 24شکل

متر در سرعت  0.67درجه با شعاع چرخش  65اسپين با زاويه اسپين 

 متر بر ثانيه 47واماندگي 
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1. Dorsal fin 

2. Ventral fin 

3. Strake  

4. Spalart Allmaras 

5. TDR(Tail Damping Ratio) 

4 . Spalart Allmaras 

5 . TDR(Tail Damping Ratio) 


