
 99 تْاس، 1، ؿواسُ 7(، دٍسُ JEEDتخللی تثذیل اًشطی ) -ًـشیِ ػلوی

 
 

 
 

 
 

 
 

13 

 کوک پردازش تصویربا   الکتروشیویایی باتری  در سلولها  ارزیابی هیذاى سرعت و خط جریاى تولیذ حباب
 

  *2سعیذ ناهیذی، 1هحوّذ طاهریاى

 

 داًـگاُ تْشاى 1
 داًـگاُ ػوٌاى هٌْذػی هكاًيك، داًـدَی دکتشی، 2

 

 99تْاس پزیشؽ:  99تْاس  دسیافت:
 

 چکیذه

ٍ ؿكل  يالداسًذ ػشػت ػ یاػت. هحمماى ّوَاسُ ػؼ يالاتدسحشکت ػ یاىخش يذاىٍخَد داسد ػشػت ٍ ه يالاتکِ دس ػلن ػ ییپاساهتشّا یيتش اص هْن یكی   

اػت.  يالي ػشػت ػييػذدی تشای تؼ یّا هحمماى اػتفادُ اص سٍؽ یػؼ یادیگًَاگَى تشای کاستشدّای هختلف اسائِ دٌّذ. دس هَاسد ص ّای سٍؽ آى سا تِ یاىخش

کاتذ ٍ آًذ دس ػلَل  ييت يوياییاص ٍاکٌؾ ؿ یًاؿ ّایحثاب ّاییظگیٍ ييشات( ٍ تغيت)الكتشٍل يالػ یاىػشػت خش يذاىپشٍطُ هـاّذُ ه یيا یّذف اص اخشا

تذٍى هضاحوت اػت کِ تلَیشتشداسی اص  ًَسیتا تلَیشتشداسی اص رسات ًيض سٍؿی  یػٌد ؿٌاٍس اػت. سٍؽ ػشػت يتالكتشٍل یداسا ّاییّوِ تاتش يوياییالكتشٍؿ

کِ هَاصی خْت خشیاى  ؿَد یه يشیگ اًذاصُ یّا . دس ایي سٍؽ، ػشػت دس كفحِػاصد یصهاى هوكي ه طَس ّن هيذاى ػشػت سا تِ یا لحظِ يشیگ خشیاى ٍ اًذاصُ

ٍ اطلاػات هفيذی دستاس ػاختاس صهاًی ٍ هكاًی خشیاى دس اختياس لشاس  ػتا يشیگ اًذاصُ یّا سٍؽ یشاص ػا تش يغتؼياس ٍػ یا ػشػت لحظِ يشیگ اػت، هيذاى اًذاصُ

 یيا یاىخش یالگَ یتشا یاكل یكشداػت. سٍ يالػ یاىط خشرسات ٍ خ یػٌد افضاس هتلة خْت ػشػت تِ کذ ًشم ياتیّذف دػت یتپشٍطُ  دسًْا یي. دس ادّذ یه

 . لشاس گشفت یاتیهَسد اسص PIVlabافضاس  تا کوك ًشم يضکذ ً یيكحت ا یاػت. اػتثاس ػٌد یػشػت آى تش اػاع سٍؽ ّوثؼتگ يذاىٍ ه يالػ
 saeednahidi@yahoo.com : دار هکاتبات عهذه *

 .PIVlab، ػٌدی رساتػشػت ،تاتشی ،خط خشیاى ،تػهيذاى ػش: کلوات کلیذی

 

 هقذهه -1

کَتاُ  ياستؼ یصهاً فاكلِ یكرسات دس  یشتلَ یػٌد دسسٍؽ ػشػت

کِ  ؿَد یهَسدًظش گشفتِ ه يِدس ًاح یاىخش يذاىهـخق دٍ ػكغ اص ه

 یشخفت تلَ یكّش سکَسد ؿاهل  یيتٌاتشا ؿَد؛ یسکَسد گفتِ ه یك تِ آى

 یػش یكرسات  یهحل ییتِ دػت آٍسدى همذاس خاتدا یاػت. تشا

 یّش ػكغ تِ ًَاح يةتشت یي. تذؿَد یه دُتكاس تش یآهاس یّا سٍؽ

ٍ هتَػط  ؿذُ ينتمؼ یتاصسػ یّا پٌدشُ یا یِتاصسػ یهـخق تِ ًَاح

 يالػ یهحل ییػٌَاى خاتدا تِ يِؿذُ دس آى ًاح يشیگ حشکت رسات سُ

اص ّوثؼتِ ًوَدى  یتاصسػ یدس ًَاح یی. هتَػط خاتداؿَد یللوذاد ه

 یندس فش يِتا خفت ّواى ًاح صسػیتا يِؿذت ًَس دس ّش ًاح يَػتِتاتغ ًاپ

 یًاًَهتش 532 یًَس يلتش. دسٍالغ تا لشاس دادى فؿَد یّواى سکَسد اًدام ه

تلكِ  ؿَد یتٌْا اص تشاؿِ حؼاع تِ ًَس هحافظت ه ًِ ييدس هماتل لٌض دٍست

اهكاى  یكتاس يٌِصه پغ یكاص رسات دس  یًَساً یّا تا فشاّن ػاختي لكِ

فشاّن  یخَت تِ یتاصسػ یًَس دس ًَاح ذتتِ تاتغ گؼؼتِ ؿ ياتیدػت

 یشؿذت ًَس ٍخَد داؿتِ ٍ تلَ ی. دسگزؿتِ چَى دٍ تاتغ هدضاگشدد یه

ٍ  گشدیذ یه يشُرخ ینفش یك یتش سٍ یاًیٍ پا ییرسات دس ّشلحظِ اتتذا

 یاتیّوثؼتِ  تا خَدؽ ّوثؼتِ ؿذُ اػت، تِ آى تایؼت یّش تاتغ ه

خذاگاًِ دس ّش  یناها اهشٍصُ تا داؿتي دٍ فش گفتٌذ؛ یٍاتؼتِ تِ خَد ه

 یٌذیفشا ييداؿت؛ اها چٌ ينّخَا یاتیّوثؼتِ  یسکَسد دٍ تاتغ هدضا تشا

 ی. تا تِ دػت آهذى ّوثؼتگگَیٌذ یهتماطغ ه  یاتیسا اهشٍصُ ّوثؼتِ 

 يِّوثؼتِ ًاح یشآًچِ حاكل خَاّذ ؿذ هماد یتاصسػ يِدس ّش ًاح

 دٍم اػت.  یندس فش آىاٍل تا خفت  يِدس ًاح یهَسدتشسػ یتاصسػ

خَاٌّذ داؿت کِ تا  یونهاکض یك یّوثؼتِ دس هحل خاك یشهماد ایي

استثاط هـخق ٍ  یتاصسػ يِهتَػط رسات دس آى ًاح ییهمذاس خاتدا

 .]1[داسد یهؼوَل

 تؼشیف صیش كَست تِ هزکَس ًَس ؿذت تاتغ دٍ اص ϕ ّوثؼتِ گؼؼتِ تاتغ

 دس ّوچٌيي ٍ ]2[ هشخغ اصخولِ هتفاٍتی ًَؿتاسّای دس ؿَد کِ هی

 اػت. گشفتِ اًدام تؼشیف ایي رسات تلَیش ػٌدی ػشػت دػتگاُ ساٌّوای

]  ّایتلحيح سکَسد، یك ّای فشین صٍج اص ػشػت اػتخشاج کلی دسسًٍذ
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 تاتغ تؼشیف دس هؼتميواً کِ ّاییتلحيح گشدد. هی اػوال هتفاٍتی

 اص یك ّش تشای ٍصًی تاتغ خفت یك كَست تِ سًٍذ هی تكاس ّوثؼتگی

 ًوایذ: هی اسائِ سا صیش ؿذُ اكلاح فشهَل دسًْایت تاصسػی کِ ًَاحی

1 1 1 2 2 22
1 1

1ˆ[ , ] [ , ]([ [ , ] ]) [ , ]( [ , ] )
IA IAd d

i jIA

R k l W i j I i j I W i k j l I i k j l I
d  

      
 

(1)                                                                                     

 
1I پيكؼل، تشحؼة تاصسػی ًاحيِ ( ٍخِ )اًذاصُ لطش dIA آى دس کِ  ٍ 

2I 1I ًَس ؿذت تَاتغ هتَػط   ٍ 2I 1W تَاتغ اػت.   ٍ2W   

 ًضدیك رسات اثش کاّؾ تشای تيـتش کِ ّؼتٌذ ٍصًی تلحيح تَاتغ ًيض

 تاػث تَاًٌذ هی هشصّا ًضدیك رسات سًٍذ. هی تكاس تاصسػی ًَاحی هشصّای

 ایي تِ کِ ؿًَذ یاتی ّوثؼتِ سًٍذ دس غيشٍالؼی ّای خاتدایی اػوال

 اثش کاّؾ تشای کِ دکتشایؾ تض دس ٍػتشٍیل گَیٌذ. هی تایاع اثش پذیذُ

 پيـٌْاد تَد، ؿذُ هـاّذُ آدسیي تَػط کِ ّوثؼتگی هاکضیون دس تایاع

 اػتفادُ هـاتِ ٍ یكٌَاخت ٍصًی تاتغ دٍ کاًَلَؿي تثذیل اص کِ دّذ هی

 :]3[کٌذ هی اسائِ صیش كَست تِ سا فَق فشهَل اًتظاس هَسد همذاس ٍ ؿَد

ˆ( ( , )) ( , ) ( , )E R k l F k l R k l  (2                             )

       
  آیذ: هی تِ دػت صیش كَست تِ F(k,l) ٍصًی تاتغ آى دس کِ

( , ) (1 )(1 )
IA IA

k l
F k l

d d
    (3   )                               

      

)ˆ ساتطِ ّوثؼتگی همذاس ًوَدى ًشهال خْت   , )R k l  تش تمؼين 

 ًَس ؿذت تَاتغ ٍاسیاًغ
1

2
I   ٍ

2

2
I كَست تِ تشتية ایي تِ ٍ ؿَد هی 

  تَد. خَاّين ]-1+،1[ تاصُ دس ّوثؼتگی همذاس اػتاًذاسد

1 2

2 2

ˆ( , )
( , )

( , )
I I

R k l
R k l

F k l  
 (4               )                   

 پيذاکشدُ هاکضیون یك k  ٍl اص هـخلی همذاس دس ّوثؼتگی همذاس ایي

 دٍ اػت؛ اها تاصسػی ًاحيِ آى دس خاتدایی هتَػط همذاس دٌّذُ ًـاى کِ

 سٍؽ ایي ػاصی پيادُ دس آًكِ اٍل داسد. ٍخَد فشآیٌذ ایي دس ػوذُ هـكل

 صهاى اػت؛ کِ 4 هشتثِ اص هَسدًياص ضشب ػوليات تؼذاد آهاسی

 اختلاف تِ خَد صیاد ّای تشداسی ًوًَِ دس تخلَف سا تَخْی لاتل

 ّای پيكؼل تؼذاد تشحؼة سٍؽ ایي دس خاتدایی آًكِ دٍم دّذ. هی

 دلت افضایؾ تشای ٍ داؿتِ کوی تؼياس دلت کِ ؿَد هی هحاػثِ كحيح

 اػتفادُ پيكؼلی صیش یاتی دسٍى تِ هَػَم تلحيح سٍؽ یك اص تایؼت هی

 لطؼات تِ خام ػكغ کل تٌذی تمؼين ػلت تِ آًكِ دیگش ًكتِ ًوَد.

 ًَاحی دس رسات خفت ؿذگی گن تٌام هـكلی تشسػی ًَاحی تش کَچك

 دس کِ گشدد هی کاس ٍاسد اصآًدا هـكل ایي آیذ. هی پذیذ هشصّا تِ ًضدیك

 یا ٍسٍدی ّای لثِ دس اٍل فشین دس رسُ خفت ًثَد ػلت تِ هشصّا ًضدیك

 هـكل دچاس ػاصی ّوثؼتِ خشٍخی ّای لثِ دس دٍم فشین دس آى ًثَد

 دس هدضا کاهلاً كَست تِ سا تاصسػی ًَاحی هـكل ایي سفغ تشای ؿذ. خَاّذ

 گيشی سُ اهكاى ًَاحی ّای لثِ دس ّوپَؿاًی اػوال تا تلكِ گيشًذ ًوی ًظش

 همذاس آٍسد. هی فشاّن کٌاسی ًاحيِ تا سا ًاحيِ یك تِ ًضدیك رسات

 تش ػلاٍُ اػت. تغييش لاتل دسكذ 75 تا دسكذ 25 تيي ًيض ّوپَؿاًی

 تاػث تایاع اثش کاّؾ تشای پٌدشُ تَاتغ اػوال خفت گوـذگی هـكل

 تاػث کِ گشدد هی هشصّا ًضدیك رسات ًگشفتي ًظش دس یا ؿذى کوشًگ

 تَاًذ هی خَتی تِ ّوپَؿاًی کِ گشدد هی حلَل لاتل اطلاػات سفتي ّذس

  دّذ. تْثَد آى سا

 ػوليات ػشػت هيذاى تِ ػاصی ّوثؼتِ فشآیٌذ خشٍخی تثذیل اص لثل

 تش سٍؿي تشای گيشد. هی اًدام پيكؼلی صیش دسًٍی اػوال تا دلت افضایؾ

 خَتی تِ (1) ؿكل دلت افضایؾ دس پيكؼلی صیش یاتی دسٍى ػولكشد ؿذى

 ػاصی ّوثؼتِ آًچِ ؿذ اؿاسُ کِ گًَِ ّواى تاؿذ. پاػخگَ تَاًذ هی

 ّای پيكؼل دس ّوثؼتگی ایي همذاس دّذ، هی اسائِ خشٍخی ػٌَاى تِ

 تشای کٌذ. ًوی اسائِ خَاتی گًَِ ّيچ ّا پيكؼل تيي دس ٍ اػت كحيح

 هحل یك دس هاکضیون ّوثؼتگی همذاس R کٌيذ فشم تحث ػادگی

 لثلی ٍ تؼذی ّوثؼتگی همادیش تشتية تِ R+1 ٍ R-1 ٍ تلَیش اص خاف

 هحل پيكؼلی صیش یاتی دسٍى تاؿٌذ. (y یا x )خْت خاف خْت یك دس

 پيكؼل یك اص کوتش اًذاصُ تِ R هحل تِ ًؼثت سا ٍالؼی هاکضیون تخويٌی

  صد. خَاّذ تخويي داسد، فاكلِ

 

 

 

یابی زیر پیکسلی پیک  آهذه از طریق دروى دست : تعریف کسر جابجایی به(1شکل )
 هوبستگی

 
 داسد. ٍخَد پيكؼلی صیش یاتی دسٍى اػوال تشای هتفاٍتی ّای سٍؽ

 سٍؽ ثمل، هشکض سٍؽ اص: اًذ ػثاست هَسداػتفادُ هؼوَل ّای سٍؽ

 ّا، سٍؽ ایي ّوِ ٍیتاکش. ػاصی دٍتاسُ سٍؽ ٍ گَػی سٍؽ ٍ ػْوَی

 اص تْتشی تخويي هؼوَلاً گَػيي سٍؽ ّؼتٌذ. ای ًمطِ ػِ ّای سٍؽ

 تيـتش دس تٌاتشایي ٍ دّذ هی تِ دػت ّا سٍؽ تميِ تِ ًؼثت پيك هحل

]  گيشد. هی لشاس هَسداػتفادُ یاتی دسٍى ًَع ایي هَاسد
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 تِ تاکٌَى کِ سًٍذّایی تَدى آهاسی هاّيت دليل تِ تذاتيش ایي ّوِ تا

 کِ ؿَد هی دیذُ *خؼلی تشداسّای ًْایی ًتایح دس تاصّن ؿذ، اؿاسُ ّا آى

 ّوؼایگی دس کِ تشداسّایی سٍی اص ّا آى خایگضیٌی یا حزف خَؿثختاًِ

 لذس آى سًٍذّا ایي کِ گشچِ داسد. هـخلی ٍ ػادُ سًٍذ ّؼتٌذ ّا آى

 دس تخلَف ػشػت هيذاى دس ّا آى ًْایی اثش دليل تِ اها ًيؼتٌذ، پيچيذُ

 حائض تؼياس سًٍذّایی چٌيي گيشد، هی كَست خایگضیٌی کِ هَاسدی

 . یك]4[کشد دلت تؼياس تایؼت هی ّا آى اػوال ًحَُ دس ٍ ّؼتٌذ اّويت

 آهذُ دػت تِ ػشػت هيذاى دس کِ اػت ّوثؼتگی خَب، ّوثؼتگی

 گًَِ ّيچ تِ کِ طَسی تِ تاؿذ هَخَد خؼلی ّای ػشػت تؼذاد کوتشیي

  ًثاؿذ. ًياص تلحيحی

 روش تحقیق -2

ؿَد ّا، اتتذا هاتشیؼی تؼشیف هیتشای اًدام ػوليات پشداصؽ تلَیش فشین

ایي هاتشیغ ّا سا دس تش گيشد. اًذاصُ ای اص حثابکِ تٌاتش فشم هدوَػِ

تشداسی ٍ... هتغيش اػت. تؼتِ تِ ػشػت حشکت ػيال، کيفيت دٍستيي فيلن

اػت تذیي هؼٌی کِ دس  31 31ؿَد کِ اًذاصُ ایي هاتشیغ فشم هی

تؼذادی حثاب کِ تا ػذد اًذاصُ ؿذت ًَسی  31هاتشیؼی هشتؼی تِ اًذاصُ 

تشای ؿَد. اًذ. تِ ایي هاتشیغ پٌدشُ تاصخَیی گفتِ هیتـكيل ؿذُ

کِ دس آى  گشددافضایؾ ػشػت دس ػوليات، هاتشیؼی دیگشی تؼشیف هی

هاتشیغ تاصخَیی فشین اٍل تشای تطاتك دس ػكغ دٍم دس هحذٍدُ 

ؿَد. هـخلی خؼتدَ کٌذ. تِ ایي هاتشیغ، پٌدشُ خؼتدَ گفتِ هی

تؼشیف گشدد، اًذاصُ  31  31تشای هثال اگش پٌدشُ تاصخَیی، هاتشیؼی 

تؼشیف ؿَد. پغ اص تؼشیف دٍ پٌدشُ  51 51تَاًذ پٌدشُ خؼتدَ هی

تاصخَیی ٍ خؼتدَ ٍ اًدام ػوليات تطثيك تيي دٍ فشین کِ تا تيـيٌِ 

کشدى همذاس ّوثؼتگی ّوشاُ اػت تِ کوك هؼادلِ ػْوی 

R=ax
2
+by

2
+cxy+dx+ey+f گيشد. دسٍى صیش پيكؼلی كَست هی

ؿَد تِ هی ّای ػشػت پشداختِپغ اص ایي هشحلِ تِ ٍیشایؾ تشداس

% 1ّای هداٍس ّای ػشػت ّوؼایِّایی اص هياًگيي تشداسکِ تشداسكَستی

گشدد. ّای هياًگيي خایگضیي هیتش اختلاف داسًذ حزف ؿذُ ٍ تشداستيؾ

ّای دس ایي پشٍطُ تِ تشسػی تاثيش اًذاصُ پٌدشُ تاصخَیی ٍ خؼتدَ دس فشین

 PIVlabافضاس مؿَد ٍ كحت ًتایح آى تا ًشفيلن تاتشی پشداختِ هی

 .]5[گشدداسصیاتی هی

                                                 
* Spurios vectors 

 
 (: تصویر فرین اول2شکل )

 

 
 t (: تصویر فرین دوم در یک 3شکل )

 ایج طرحتن -3

پنجره جستجو هستقل از انذازه پنجره  ییراتاثر تغ یبررس -3-1

 ییبازجو

سا 111ٍ  71ٍ  51، 41اًتخاب کشدُ ٍ همادیش  31اًذاصُ پٌدشُ تاصخَیی سا 

اًتخاب همذاس پٌدشُ تاصخَیی تش  ؿَد. هیتشای پٌدشُ خؼتدَ فشم 

اػاع ػشػت حشکت ػيال داخل خشیاى اػت. ّشچِ ػشػت ػيال تيـتش 

گشدد. دس هَاسدی کِ تاؿذ اًذاصُ پٌدشُ تاصخَیی ًيض تضسگتش اًتخاب هی

ػٌدی تشداسی تشای تؼييي ػشػتخشیاى تَستَلٌت اػت، کيفيت فيلن

 تؼياس هْن اػت.

 :41دشُ خؼتدَ ، پ31ٌپٌدشُ تاصخَیی -
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 41، پنجره جستجو 31(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 4شکل )

 

 
 41، پنجره جستجو 31(: خط جریاى با پنجره بازجویی 5شکل )

 

 :51، پٌدشُ خؼتدَ 31پٌدشُ تاصخَیی -

 
 51، پنجره جستجو 31(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 6شکل )

 

 51، پنجره جستجو 31بازجویی (: خط جریاى با پنجره 7شکل )

 

 :71، پٌدشُ خؼتدَ 31پٌدشُ تاصخَیی -

 
 71، پنجره جستجو 31(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 8شکل )

 

 71، پنجره جستجو 31(: خط جریاى با پنجره بازجویی 9شکل )
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 111، پنجره جستجو 31(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 11شکل )

 

 
 111، پنجره جستجو 31جریاى با پنجره بازجویی (: خط 11شکل )

 

ی  ؿذُ اػت، اثش پٌدشُ ( ًيض ًـاى داد11ُطَس کِ دس ؿكل ) ّواى

خؼتدَ تش ًتایح ًاچيض اػت ٍ دس ایٌدا تِ خاطش پایيي تَدى ػشػت 

تأثيش اػت ٍ تٌْا تش حدن هحاػثات اثش خَاّذ گزاؿت.  خشیاى ػولاً تی

ی خؼتدَ  اد تاؿذ، حذ پایيي اتؼاد پٌدشُالثتِ اگش ػشػت تضسیك خشیاى صی

ػذد تضسگی خَاّذ تَد. ّوچٌيي دس كَستيكِ اًذاصُ پٌدشُ تاصخَیی 

ّای تيـتشی تِ اصای پٌدشُ تاصخَیی ثاتت دس افضایؾ یاتذ تؼذاد تشداس

ّای گشدد کِ تاػث کَچكتش ؿذى اًذاصُ تشداسپٌدشُ خؼتدَ ثثت هی

تشای هثال دس همایؼِ اًذاصُ پٌدشُ  (.8ٍ ؿكل  6ؿَد)ؿكلػشػت هی

ّا دس ، تا افضایؾ اًذاصُ پٌدشُ خؼتدَ تؼذاد تشداس111 تا 51خؼتدَ 

 ؿَد.یاتذ دس ًتيدِ سیضتش ًـاى دادُ هیهؼاحتی هـخق افضایؾ هی

 
با کذ استخراجی در حالت هستقل از انذازه  PIVlabهای  (: هقایسه داده12شکل)

 پنجره بازجویی

 

تغییر پنجره بازجویی هستقل از انذازه پنجره بررسی اثر  -3-2

 جستجو

، همادیش 41دس ایي لؼوت تا دس ًظش گشفتي پٌدشُ خؼتدَ تِ اًذاصُ 

 ؿَد. تشای پٌدشُ تاصخَیی اًتخاب هی 35،31،21،11

 :41، پٌدشُ تاصخَیی 11پٌدشُ خؼتدَ-

 41، پنجره جستجو 11(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 13شکل)
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 41، پنجره جستجو 11: خط جریاى با پنجره بازجویی (14شکل)

 

 :41، پٌدشُ تاصخَیی 21پٌدشُ خؼتدَ -

 
 41، پنجره جستجو 21(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 15شکل)

 

 
 41، پنجره جستجو 21(: خط جریاى با پنجره بازجویی 16شکل)

 

 :41، پٌدشُ تاصخَیی 31پٌدشُ خؼتدَ -

 
 41، پنجره جستجو 31با پنجره بازجویی (: هیذاى سرعت 17شکل)

 

 41، پنجره جستجو 31(: خط جریاى با پنجره بازجویی 18شکل)

 

 :41، پٌدشُ تاصخَیی 35پٌدشُ خؼتدَ -

 41، پنجره جستجو 35(: هیذاى سرعت با پنجره بازجویی 19شکل)
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 41، پنجره جستجو 35(: خط جریاى با پنجره بازجویی 21شکل)

 
با کذ استخراجی در حالت هستقل از انذازه  PIVlabهای  سه داده(: هقای21شکل)

 پنجره جستجو

 

 ّش ّوچٌيي اػت. تَخِ لاتل ًتایح تش سًٍذ تغييشات اتؼاد پٌدشُ تاصخَیی،

 تيـتشی ػشػت تشداسّای تؼذاد تاؿذ، تش کَچك تاصخَیی پٌدشُ اتؼاد چِ

لضٍها تا کاّؾ ای داسد ٍ کِ ایي حالت همذاس تْيٌِ آٍسد خَاّين تِ دػت

یاتذ کِ ًوَد آى دس گيشی افضایؾ ًویاًذاصُ پٌدشُ تاصخَیی دلت اًذاصُ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 21ٍ  11ًتایح حاكل تا اًذاصُ پٌدشُ تاصخَیی 
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