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 ّای . اظ اضىالضَز اًجام هیی وٌتطلی ّا تالهتغییط هسیط یه پطتاتِ تا استفازُ اظ تط ّن ظزى تَظیغ فطاض ضٍی جسن ٍ هؼوَلاً تَسظ  -چکیده

ز. اذیطاً وطپاسد ظهاًی تالا اضاضُ  ٍ ّا تاله، گطهایص آیطٍزیٌاهیىی ّا تالهتَاى تِ ًیطٍی پسای تالا، ًیطٍی ظیاز تطای تغییط ٍضؼیت ایي ضٍش هی

اض غلثِ تط ایي هَاًغ، استفازُ اظ سیستن هحطن پلاسوایی تِ صَضت تجطتی ٍ ػسزی هَضز اضظیاتی لطاض گطفتِ است. یىی اظ پاضاهتطّای تأثیطگص تطای

اعطاف  فلَئٌت، جطیاى غیطزائن َّای افعاض ًطمزض هغالؼِ حاضط تا استفازُ اظ  .استی وٌتطلی ّا فطهاىتط زلت اصاتت یه پطتاتِ، ظهاى پاسد آى تِ 

 پطتاتِضٍی یه پلاسوایی  هحطنس وِ تا تىاضگیطی سیستن ضزض ایي تحمیك هطاّسُ  یه پطتاتِ تحلیل ضسُ ٍ پاسد ظهاًی آى تطضسی ضسُ است.

ای  هلاحظِیاتس. ایي هیعاى واّص تأثیط لاتل  هی، پاسد ظهاًی آى زض حسٍز یه هطتثِ ظهاًی واّص ی آیطٍزیٌاهیىیّا تالهتىاضگیطی  زض همایسِ تا

 زض تْثَز ػولىطز یه پطتاتِ ذَاّس زاضت.
  .هحطن پلاسوایی، پاسد ظهاًی، پطتاتِ، ًیطٍی تطآ، ًیطٍی پسا واژگان: کلید

 

Improvement of projectile time response to control 

commands using plasma actuator 
 

M. Mirzaei
1*

, M. Nikbin. S.
2 

 
1- Assoc. Prof., Aero. Eng., KNToosi Univ., Tehran, Iran. 

2-Researcher, Aero. Eng., Aerospace Org., Tehran, Iran. 

* P. O. B. 16765-3381 Tehran, Iran.  Mirzaei@kntu.ac.ir 

 
Abstract- Changing the trajectory of a projectile can be accomplished by unbalancing the pressure distribution on the 

body surface and this usually is achieved by surface spreading techniques. The major drawbacks of such techniques are 

high drag force; fins aerodynamic heating and high time response. To overcome these difficulties, recently application 

of plasma actuators has been evaluated numerically and experimentally. It is known that the time response of a 

projectile to control commands is a key factor to its CEP. In the present paper, unsteady flow around a supersonic 

projectile was calculated using Fluent software and its time response to a control command was analyzed. In this 

investigation, it is shown that using plasma actuator in comparison with aerodynamic fins can reduce the time response 

of a projectile about one order of magnitude. This reduction in time response can improve the performance of a 

projectile significantly. 
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 مقدمه -1
وِ تِ  ّستٌسّای پلاسوایی ضاهل زٍ الىتطٍز ًَاضی  هحطن

ضىل غیط هتماضى یىی ضٍی سغح ٍ زض هجاٍضت َّای هحیظ ٍ 
(. تیي زٍ الىتطٍز یه 1)ضىل  گیطز هیزیگطی ظیط سغح لطاض 

لایِ زی الىتطیه لطاض زاضتِ ٍ تا اػوال ٍلتاغ تالا تِ زٍ سط 
یًَْا تحت تأثیط  ضَز. هیالىتطٍزّا َّای تالای واتس یًَیعُ 

هیساى الىتطٍهغٌاعیسی تِ حطوت زض آهسُ ٍ سطػت المایی 
ز. تستِ ضَ ایجاز ضسُ سثة تغییط فطاض زض ًاحیِ الىتطٍزّا هی

تَاًس اظ چٌس هتط  تِ ًَع پلاسوای ایجاز ضسُ، سطػت المایی هی
 تط ثاًیِ تا چٌس ّعاض هتط تط ثاًیِ تغییط زاضتِ تاضس.

ض ظهیٌِ استفازُ اظ پلاسوا تطای ّای تحمیماتی ز فؼالیت
وٌتطل جطیاى حَل یه جسن پطًسُ زض سالْای اذیط گستطش 
ظیازی زاضتِ است. ایي سیستن زض هحسٍزُ ٍسیؼی اظ واضتطزّا 

[ ، وٌتطل 1،2ّای هافَق صَت ] ًظیط واّص پسا زض سطػت
[، افعایص ًیطٍی 6-3ّای هافَق صَت ] لایِ هطظی زض سطػت

ّای فطاض  ٌتطل جسایص زض پطُ تَضتیي[، و10-7تطآی تال ]
[ ٍ 19-17[، وٌتطل جطیاى ضٍی جسن پد ]16-11پاییي ]

ٍ ّوىاضاًص زض سال  1جٌِوی هَاضز زیگط استفازُ ضسُ است.
ّای پلاسوایی  تطای اٍلیي تاض ایسُ استفازُ اظ هحطن 2008

[. آًْا زض ایي 20] تطای وٌتطل یه پطتاتِ ضا هٌتطط وطزًس
پطتاتِ هجْع تِ سیستن هحطن پلاسوایی ضا تحمیك یه هسل 

زض تًَل ضطتِ هَضز تطضسی تجطتی ٍ ػسزی لطاض زازُ ٍ اثثات 
ًوَزًس وِ ًیطٍی تَلیسی تَسظ هحطن پلاسوایی تطای تغییط 

زض همالات تؼسی ذَز زض  تاضس. جٌِویهسیط پطتاتِ وافی هی
هَضز هىاى هٌاسة تطای ایجاز پلاسوا ٍ ّوچٌیي لسضت پلاسوا 

  [.21،22] حمیمات تیطتطی اضائِ ًوَزت
 

 
 

 ضوایی اظ هحطن پلاسوایی 1شکل 

                                                            
1. Gnemmi 

تط شوط ضس، یىی اظ هعایای هْن  عَض وِ پیص ّواى

. زض تحمیمات استهحطوْای پلاسوایی ظهاى پاسد سطیغ آًْا 

ٍ ّوىاضاًص، ظهاى لاظم تطای تَلیس  ویجٌاًجام گطفتِ تَسظ 

ًیطٍ تَسظ هحطن پلاسوایی اظ هطتثِ هیىطٍثاًیِ اضائِ ضسُ 

زّس وِ ّیچ هغالؼِ جسی  . تطضسی همالات ًطاى هی[20]است 

زض ظهیٌِ هیعاى تْثَز پاسد ظهاًی پطتاتِ هجْع تِ هحطن 

پلاسوایی صَضت ًگطفتِ است. زض تحمیك حاضط هیعاى تْثَز 

تاتِ هجْع تِ ایي هحطن تِ صَضت ػسزی ٍ ظهاى پاسد پط

 تطضسی ضسُ است. فلَئٌت افعاض ًطمتَسظ 

 

 هندسه پرتابه  -2

زض هغالؼِ حاضط تطای تطضسی هیعاى تْثَز پاسد ظهاًی پطتاتِ 

استفازُ  ویجٌهجْع تِ هحطن پلاسوایی اظ ّواى هسل پطتاتِ 

ضسُ تا ایي تفاٍت وِ تطای تَلیس ًیطٍ یه تاله جایگعیي 

(. ایي پطتاتِ 3ٍ  2ّای  پلاسوایی ضسُ است )ضىلهحطن 

ٍ ترص  هتط هیلی 60زاضای یه زهاغِ هرطٍعی تِ عَل 

وِ تاله  تاضس. تطای ایي هی هتط هیلی 20استَاًِ ای تِ لغط 

 1تتَاًس زض ظاٍیِ حولِ صفط زضجِ ًیطٍ تَلیس وٌس، تِ هیعاى 

  ضَز. زضجِ چطذاًسُ هی

 

 
 زض تًَل ضطتِ ویجٌهسل هَضز استفازُ  2شکل 

 

 
 

 هسل هَضز استفازُ زض تحمیك حاضط 3شکل 
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 تولید شبکه -3

 گوثیتتجاضی  افعاض ًطمزض ایي تحمیك ضثىِ هحاسثاتی تَسظ 

تَلیس ضسُ است. تِ ػلت  تماضى هَجَز زض جطیاى حَل پطتاتِ، 

تِ  ،ز. ػلاٍُ تط ایيضَ اظ هیساى، ضثىِ تَلیس هی ویتٌْا تطای ًی

زلیل هافَق صَت تَزى جطیاى ٍ تِ هٌظَض واّص حجن 

هحاسثات، هیساى حل فمظ تا اًتْای پطتاتِ زض ًظط گطفتِ ضسُ 

است. زض ًعزیىی تسًِ ٍ تاله اظ ضثىِ لایِ هطظی استفازُ ضسُ 

تا گطازیاًْای ضسیس ایي ًاحیِ تِ ذَتی هسل ضًَس. فاصلِ اٍلیي 

زض ًظط  25/1ضضس آى  ٍ ًطخ هتط هیلی 01/0ضزیف لایِ هطظی 

ضثىِ تَلیس ضسُ  4تأهیي گطزز. ضىل      گطفتِ ضسُ تا 

 زّس. هیضا زض صفحِ تماضى ایي هَضه ًطاى 
 

 روش حل -4

افعاض فلَئٌت هسل ضسُ  زض هغالؼِ حاضط جطیاى تَسظ ًطم

تؼسی ًاٍیط استَوس  است. حلگط جطیاى تط پایِ هؼازلات سِ

پصیط ٍ آضفتِ ضا تِ ضٍش حجن  غیطزائوی، تطاونتَزُ وِ جطیاى 

 وٌس: هحسٍز تحلیل هی

(1)  

  
∫    

 

 ∮[   ]     ∫    

 

 

 تطلطاض است. 2تَزُ ٍ ضاتغِ  ًیطٍّای حجوی H وِ زض آى

 

 
 ضثىِ هحاسثاتی 4شکل 
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(2) 

ساظی هؼازلات زض جْت هىاًی اظ ضٍش آپَیٌس  گسستِ تطای

هطتثِ اٍل ٍ تِ ضٍش ضوٌی ٍ زض جْت ظهاًی ًیع اظ ضٍش 

ضَز. زض ایي ضٍش هؼازلات تِ  هیهطتثِ اٍل ضوٌی استفازُ 

 صَضت وَپلِ حل ضسُ وِ پایساضی تیطتطی زاضز.

 1ای زٍ ًمغِ k-εتطای حل آضفتگی اظ هسل اصلاح ضسُ 

ضَز وِ تا هسل استاًساضز تفاٍتْایی زاضز. ایي هسل  هیاستفازُ 

( ٍ   ) اصلاحی، فطهَلاسیَى جسیسی تطای لعجت اغتطاضی

. [23] زّس هیاضائِ  2یه هؼازلِ اًتمالی جسیس تطای ًطخ پرص

ّای ضیٌَلسظ اػوال  ایي هسل لیَز ضیاضی ذاصی تط تٌص

  است.وٌس وِ تا فیعیه جطیاى آضفتِ ساظگاض  هی

تطای هسل ًوَزى جطیاى سیال حاصل اظ ترلیِ   ویجٌ

الىتطیىی، اظ یه جت جاًثی استفازُ ًوَز. جطیاى الىتطیىی 

ًاضی اظ ترلیِ الىتطیىی، هیساى هغٌاعیسی ضسیسی تَلیس وطزُ 

 5ز. ضىل ضَ هیّا تِ ضىل جطیاى جت  وِ تاػث حطوت یَى

زّس.  هیزاذل یه آضن استَاًِ ای ضا ًطاى  ویًیطٍّای حج

 :[24] ضَزًاهیسُ هی 3تٌِاصغلاحاً ًیطٍی تِ Fًیطٍی 

          ( )   
 

 
   

                               (3) 

 B، (ampere/m2) جطیاى الىتطیىی jًیطٍی تٌت،  Fوِ 

ًفَش پصیطی هغٌاعیسی )تطای    )تسلا( ٍ  هیساى هغٌاعیسی

 .تاضس هی(        َّا 

 

 
 زاذل آضن استَاًِ ای ویًیطٍّای حج 5 شکل

                                                            
1. Realizable k-ε  

2. Dissipation rate 

3. Bennet pinch 

F=j⤬B 

 

r0 
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تَاى فطاض زاذل آضن ضا تِ  هیتا استفازُ اظ ضٍاتظ تٌت 

 :[20]زوطسطػت جطیاى جت زاذل آضن هطتثظ 

(4)    
 

 
     

  

سطػت جطیاى جت زاذل      زاًسیتِ جت ٍ  ρوِ زض آى 

تاضس. تطای حل ػسزی ترلیِ الىتطیىی اظ لاًَى تمای  هیآضن 

ز. تٌاتطایي جطیاى پلاسوا تِ ضىل ذطٍج ضَ هیاًطغی استفازُ 

 ضَز: هیزض ًظط گطفتِ    یه جت زاؽ اظ یه سغح هؼیي 

(5)           
  

تاضس.  هی)آهپط(  ضست جطیاى Iٍلتاغ ٍ  Uوِ زض آى 

جطیاى پلاسوا تَزُ ٍ تِ ػٌَاى ضطط  هیتیاًگط زتی جط        

 ضَز. هیهطظی زض حل ػسزی استفازُ 
 

 نتایج -5

پصیط ٍ آضفتِ حَل یه  تحمیك جطیاى غیطزائوی، تطاونزض ایي 

پطتاتِ هَضز تطضسی ٍ تحلیل لطاض گطفتِ است. سغح پطتاتِ واهلاً 

صاف زض ًظط گطفتِ ضسُ ٍ تطای صفحِ تماضى آى ضطط هطظی 

 تٌظین ضسُ است. ضطایظ جطیاى ٍضٍزی زلیماً هطاتِ 1تماضى

ٍ  زضجِ ولَیي 5/238 ، زهای65/4تَزُ ٍ جطیاى تا هاخ  [20]

 6ز. زض ضىل ضَ پاسىال ٍاضز ًاحیِ هحاسثاتی هی 41060فطاض 

تطزاضّای سطػت زض ًعزیىی سغح  7ٍ زض ضىل  +yهمازیط 

یه   ویهجْع تِ تاله ًطاى زازُ ضسُ است. جٌهَضه 

آظهایص تسٍى استفازُ اظ هحطن پلاسوایی اًجام زازُ وِ تصَیط 

تا واًتَضّای زاًسیتِ تحمیك حاضط  8ضیلیطى آى زض ضىل 

 همایسِ ضسُ است. 
 

 
 زض ًعزیىی سغح هَضه هجْع تِ تاله   همازیط  6شکل 

                                                            
1. Symmetry 

 
 تطزاضّای سطػت زض ًعزیىی سغح هَضه هجْع تِ تاله 7شکل 

 

 
 جٌویهمایسِ واًتَضّای زاًسیتِ ٍ تصَیط ضیلیطى آظهایص  8شکل 

 

ًیع واًتَض زاًسیتِ زض صفحِ تماضى پطتاتِ، تؼس اظ  9زض ضىل 

ضسى جطیاى ًوایص زازُ ضسُ است.  ًیطٍی تطآی ّط زٍ  زائوی

 اضائِ ضسُ است. 11ٍ  10ًَع پطتاتِ تطحسة ظهاى ًیع زض ضىل 

زض  +yضَز وِ همازیط  هطاّسُ هی 6تا تَجِ تِ ضىل 

تَزُ ٍ تا هطاّسُ تطزاضّای  5ًعزیىی سغح هَضه ووتط اظ 

ضَز وِ لایِ هطظی ضٍی سغح  هطرص هی 7سطػت زض ضىل 

تِ زلت هسل ضسُ است. ایي زٍ هَضَع تیاًگط ایي هغلة است 

زیسُ  8وِ ضثىِ هحاسثاتی تَلیس ضسُ، هٌاسة است. زض ضىل 

َز وِ ضىل ضَن هحاسثِ ضسُ زض تحمیك حاضط تا ضىل ض هی

هغاتمت ذَتی زاضتِ وِ صحت هحاسثات  ضَن آظهایص جٌوی

زّس. اغتطاضاتی وِ زض تصَیط هطتَط تِ  ػسزی ضا ًطاى هی

ضَز تِ ایي ػلت است وِ سغح جسن اظ  آظهایص هطاّسُ هی

هَاز هرتلفی ساذتِ ضسُ ٍ تِ ّویي زلیل واهلاً صاف ٍ 

ًوایس. ثَزُ ٍ اهَاج ضؼیفی زض تًَل تاز هٌتطط هییىٌَاذت ً

اًحٌا زاضز وِ  ضوٌاً ضىل ضَن زض جلَی جسن همساض ووی

 زلیل آى ػسم اهىاى ساذت یه جسن واهلاً ًَن تیع است. 
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ضسى  ویواًتَض زاًسیتِ زض صفحِ تماضى پطتاتِ تؼس اظ زائ 9شکل 
 جطیاى

 

 
 [20] ًیطٍی تطآی پطتاتِ زاضای تاله ٍ هحطن پلاسوایی 11شکل 

 تطحسة ظهاى

 

 
 ًیطٍی تطآی پطتاتِ زض تاظُ ظهاًی هحسٍزتط 11شکل 

ضَز وِ هَج ضَن  ًیع هطاّسُ هی 9تا تَجِ تِ ضىل 

حاصل تِ هرطٍط ًَن تیع چسثیسُ ٍ واهلاً زاذل ًاحیِ 

تاضس. ػلاٍُ تطایي اهَاج اًثساعی زض ًاحیِ اتصال  هحاسثاتی هی

ای تِ ٍضَح لاتل تطریص است. تِ  سطجٌگی تِ تسًِ استَاًِ

ساظی جطیاى  صَت تَزى جطیاى، ًیاظی تِ هسلهافَقزلیل 

 تاضس. ای پطت جسن ًوی زًثالِ

ضوای ولی تَلیدس ًیدطٍ تطحسدة ظهداى ضا ًطداى       10ضىل 

گیطی ًیطٍّای فطاضی ٍ لعجت ضٍی  زّس. ایي ًیطٍ تا اًتگطال هی

آیس. زض پطتاتدِ هجْدع تدِ هحدطن      هیسغح تسًِ ٍ تاله تسست 

ضدَز ودِ ضدىل ضدَن      هدی یل پلاسوایی ًیع جطیاى جتی تطى

تالای سطجٌگی ضا تغییدط زازُ ٍ تاػدث ػدسم هَاظًدِ فطداض ضٍی      

َ  هیسطجٌگی ٍ تَلیس ًیطٍی تطآ  ز. تدطای تطضسدی تْتدط ایدي     ضد

ضدسُ   زض تاظُ ظهاًی هحسٍزتطی ًطاى زازُ 11ًوَزاض، زض ضىل 

ز وِ ظهاى لاظم تطای تَلیدس ًیدطٍ زض یده    ضَ هی. هلاحظِ است

ودِ   هیىطٍثاًیِ تَزُ زض حدالی  500حسٍزاً  پطتاتِ هجْع تِ تاله

 50ّویي ظهاى تطای یه پطتاتدِ تدا هحدطن پلاسدوایی تمطییداً      

ضدَز ودِ ًیدطٍی     هدی تاضس. ػلاٍُ تط ایدي زیدسُ    هیهیىطٍثاًیِ 

تطاست ًاضی اظ جطیاى جت زض اتتسای واض تاػدث تَلیدس ًیدطٍی    

ایص هیىطٍ ثاًیِ ٍ تا افع 15تطآی هٌفی ضسُ ٍ الثتِ زض ووتط اظ 

سطػت المایی ٍ زض ًتیجِ واّص فطاض هَضؼی، ایي ًیطٍ ذٌثدی  

ًیدع   2گًَدِ ودِ زض ضدىل     ز. هغلة زیگط ایٌىدِ، ّوداى  ضَ هی

ضَز، هىاى ایجداز پلاسدوا تدِ ًدَن جسدن تسدیاض        هیهطاّسُ 

ز وِ تغییدط فطداض ایجداز ضدسُ تدِ      ضَ هیًعزیه تَزُ ٍ هَجة 

ضدَز ودِ    هدی س. ایي هَضَع سثة وٌضاحتی تِ زٍض جسن ًفَش 

همساضی ًیطٍی ضٍ تِ پاییي ٍ همساضی ًیع ًیدطٍی جداًثی تَلیدس    

ز. ًیطٍّای جداًثی تدِ   ضَضسُ ٍ هاًغ اظ ػولىطز تْیٌِ سیستن 

زُ ٍلی ًیطٍی ضٍ تِ پاییي سثة وطػلت تماضى یىسیگط ضا ذٌثی 

ضدَز   هیز. ایي هَاضز تاػث ضَ هیواّص همساض ًْایی ًیطٍی تطآ 

ْع تِ هحطن پلاسوایی تدِ اًدساظُ   پطتاتِ هج 1وِ ظهاى تطذاست

چٌس هیىطٍثاًیِ تیطتط تاضس. الثتِ اگطچِ ظهاى تطذاسدت تالده   

ضَز وِ تطای ضسدیسى تدِ حالدت     هیاها هلاحظِ  است،وَتاّتط 

 یىٌَاذت تِ ظهاى تسیاض تیطتطی ًیاظ زاضز.

هَضَع لاتل تَجِ زیگط ایٌىِ تىاضگیطی هحطن پلاسدوایی  

وداّص ًیدطٍی پسدا ًیدع      تِ سثة واّص فطاض هَضؼی هَجة

ز. ایي زض حالی است وِ پطتاتدِ هجْدع تدِ تالده، پسدای      ضَ هی
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وٌدس. زض هحاسدثات    هیاضافی ًاضی اظ حضَض تاله ضا ًیع تجطتِ 

ًیَتي اضائِ ضسُ زض حدالی ودِ زض    3/20همساض ًیطٍی پسا  ویجٌ

ًیدَتي هحاسدثِ ضدسُ اسدت.      8/23 تحمیك حاضدط ایدي همدساض   

وِ استفازُ اظ هحطن پلاسوایی همساض ضَز  هیتٌاتطایي هلاحظِ 

ػلاٍُ تدطایي، اسدتفازُ اظ ایدي     زّس. هیپسای ولی ضا ًیع واّص 

تلىدِ تدِ    ،زّس هیسیستن ًِ تٌْا ًیطٍی پسای پطتاتِ ضا واّص 

ػلت حصف تاله هطىلات ًاضی اظ گطهایص آیطٍزیٌاهیىی تاله 

ی هدافَق صدَت ٍ ّوچٌدیي ًیداظ تدِ ػولگطّدای       ّا سطػتزض 

 ز.ضَ هیپطلسضت تطای چطذص آى هطتفغ 

 

 گیری نتیجه -6

پصیط ٍ آضفتِ حَل یه  زض ایي تحمیك جطیاى غیط زائوی، تطاون

ی ّا فطهاىپطتاتِ هَضز تحلیل لطاض گطفتِ ٍ پاسد ظهاًی آى تِ 

س. تا تطضسی همازیط ضتطضسی  ویوٌتطلی تِ صَضت ویفی ٍ و

y+ ( 7ٍ  6ّای  ٍ تطزاضّای سطػت زض ًعزیىی سغح )ضىل

صحت ضثىِ هحاسثاتی تِ اثثات ضسیس. تا همایسِ ضىل ضَن 

( 8)ضىل  حاصل اظ حل ػسزی ٍ آظهایص تجطتی تًَل ضطتِ

گًَِ وِ تیاى گطزیس،  س. ّواىضهحاسثات ػسزی اػتثاضزّی 

ایجاز پلاسوا ضٍی جسن تاػث تغییط ضىل ضَن ٍ تغییط تَظیغ 

ز. ضَ هیفطاض حَل جسن ضسُ ٍ زض ًتیجِ ًیطٍی تطآ تَلیس 

ایي هلاحظِ ضس وِ تغییط فطاض ایجاز ضسُ تِ ًحَی  ػلاٍُ تط

% ًیع 14است وِ سثة واّص ًیطٍی پسای پطتاتِ تِ هیعاى 

زض ایي تحمیك ظاٍیِ اًحطاف تاله  ز. ضایاى شوط است وِضَ هی

وِ ظاٍیِ آى تیطتط  زضجِ زض ًظط گطفتِ ضسُ ٍ زض صَضتی 1

  ضَز، ًیطٍی پسای تاله ًیع تیطتط ذَاّس ضس.

تا تَجِ تِ ایٌىِ هىاى ایجاز پلاسوا تِ ًَن جسن تسیاض 

تاضس، تطای ضفغ هطىلاتی وِ پیطتط تِ آى اضاضُ ضس،  هیًعزیه 

ل ایجاز پلاسوا تِ اٍاسظ عَل هرطٍط ز وِ هحضَ هیپیطٌْاز 

فطاضی  ّای شاٍ یا حتی تِ اًتْای آى اًتمال زازُ ضَز تا اغتط

ووتط تِ زٍض جسن ًفَش وطزُ ٍ ػولىطز ولی سیستن ًیع تْثَز 

گطزز  هیهلاحظِ  10یاتس. تا ّوِ ایي اٍصاف تا تطضسی ضىل 

وِ ظهاى پاسد پطتاتِ هجْع تِ هحطن پلاسوایی زض حسٍز یه 

تاضس. ایي هغلة تثِ ظهاًی سطیؼتط اظ پطتاتِ هجْع تِ تاله هیهط

تِ ٍضَح ًوایاى است. تا تَجِ تِ ایٌىِ پاسد  11زض ضىل 

ظهاًی یه پطتاتِ تأثیط هستمین زض زلت اصاتت آى زاضز، ایي 

ای زض ػولىطز پطتاتِ  هیعاى واّص تاػث تْثَز لاتل هلاحظِ

یازآٍضی یاتس وِ  هیذَاّس ضس. ایي هَضز ظهاًی تیطتط اّویت 

ظهاى لاظم تطای چطذص  تایسّای هجْع تِ تاله،  زض پطتاتِ ضَز

تاله ًیع تِ ایي ظهاى  هىاًیىی تاله ٍ تأذیط ظهاًی ػولگطّای

 ز. ضَاضافِ 

تَاى تِ واّص پسا ٍ گطهایص  هیاظ زیگط هعایای ایي ضٍش 

ٍجَز تاله  آیطٍزیٌاهیىی پطتاتِ ّای هافَق صَتی اضاضُ ًوَز.

گطهایص آیطٍزیٌاهیه ضا زض  پسیسُی هافَق صَت ّا سطػت زض

گطم ضسى  لِأهسپی ذَاّس زاضت وِ تا تىاضگیطی ایي سیستن 

ز. ًىتِ ضَ هی ضفغ هٌاسة ٍ اًتراب ػایكتیص اظ حس تاله 

استفازُ اظ ایي  وِ ًَن پطتاتِ پد تاضس، زض صَضتی زیگط ایٌىِ

ٍ گطهایص تَاًس ًیطٍی پسا سیستن زض جلَی زهاغِ پد هی

ضا واّص زّس. تطذَضز جطیاى جت تا ضَن  آى آیطٍزیٌاهیىی

آى تِ ضَن  ضىل وواًی جلَی جسن تاػث ترطیة ٍ تغییط

زض صَضت تىاضگیطی ػولگط پلاسوایی زض پطت  ز.ضَهایل هی

زست جطیاى ضاًسُ  ای پطت جسن تِ پاییي پطتاتِ، جطیاى زًثالِ

زض هجوَع تِ  یاتس. هیضسُ ٍ ًیطٍی پسا تِ هیعاى ظیازی واّص 

ّای  ضسس وِ تا تَجِ تِ هعایای اًىاضًاپصیط هحطن هیًظط 

ای ًِ چٌساى زٍض جایگعیي ّا زض آیٌسُ پلاسوایی، ایي سیستن

تَزُ ٍ تاػث تْثَز چطوگیط ػولىطز  ّا تالههٌاسثی تطای 

 .ضًَسّا  پطتاتِ
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