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 مقدمه

از جمله  یمختلف یهانه یها در زمآن لیهستند که مطالعه و تحل یخاص یهایدگیچیو پ  هایژگی و یدارا سوپرسونیک یهاانیجر

در  یاضربه یهاو موج انیبر رفتار جر یموانع هندس ریحوزه، تاث نیاز مسائل مهم در ا یکیدارد.  یاژهیو تیهوافضا اهم یمهندس

رمپ  کی یاز رو یعبور سوپرسونیک انیدر جر یحضور موانع مربع ریتاث یپژوهش، بررس نیا یاصلاست. هدف  هاانینوع جر نیا

 .استفاده خواهد شد جینتا لیو تحل یسازه یشب یافزار کامسول براپژوهش، از نرم نیاست. در ا

 

 مسئله انیب
 یو فشار ییدما طیمختلف و در شرا یهاهیرمپ با زاو کی یاز رو یعبور  سوپرسونیک انیبر جر یموانع مربع ریپژوهش، تاث نیا در

موانع  ریو تاث انیاز رفتار جر یاست که به درک بهتر نیرمپ، هدف ا هیفشار، دما و زاو یپارامترها ریی. با تغشودیم یمتفاوت بررس

 .میرسب طیشرا نیدر ا یهندس

 

 پژوهش   نهیشیپ
 نهیدر زم  یادیز  قاتیبرخوردار است. در گذشته، تحق یاژهیو  تیاز اهم  هاانینوع جر  نیموانع در ا  ریمافوق صوت و تاث  انیجر  لیتحل

به  [1]به عنوان مثال، کوکیناکیس و همکاران انجام شده است.  سوپرسونیک یهاان یجر یبر رو یهندس راتییموانع و تغ ریتاث

موج شوک را در  یمرز هیکنش لابرهم آنها. پرداختند یرمپ فشار کیو صوت در  کیسوپرسون انیجر میمستق یعدد یسازه یشب

که  دادنشان  جینتا .قرار دادندطالعه مورد مرا  انیجر کیزیو هم ف یهم دقت عددکرده و  درجه ارائه 24رمپ  کیماخ در  9/2عدد 

 آنهاهستند.  ریپذانعطاف یاضاف یمرتبه بالا مخصوصاً مناسب هستند و در برابر اتلاف عدد میمستق یعدد یسازه یشب یهاروش

 . کنندیم ینیبشیپ  یکمتربا اندازه را  یزاندازه حباب جداسا نیاصطکاک و همچن بیضر ترنییمرتبه پا روش هایکه  دادندنشان 

که اگرچه  آنها بیان کردندوانه و رمپ را مورد توجه قرار دادند. [ جدایش حرکت موج ضربه ای در فین، است2]دولینگ و بروسنیاک 

 کی  چیه  یبرا  یداریناپا  ی، اما علت اصلبه صورت کمی در می آید  یمختلف به خوب  انیجر  دانیم  نیحرکت شوک در چند  کینامید

ثابت   یمرز  هیلا  کی  یها با هندسه مدل براآن   رییشوک کم و تغ(  zero-crossing)صفر    یتلاق  یها. فرکانسستیاز آنها مشخص ن

شوک جدایش  دست    نییآشفته در پا  الیس  یسراسر  ای  یاست که شامل نوسانات محل  یمیزدهنده مکانشوک کم نشان  یهاو سرعت

 است. ازیسؤال مورد ن نیحل ا یخاص، برا یهامزیمکان یمتمرکز بر بررس د،یجد یهاشیآزماآنها بیان کردند که  است.

از  نتایج حاصللایه مرزی و موج ضربه ای در جریان گذرنده از رمپ پرداختند. برهمکنش [ به بررسی 3]آندروپولوس و همکاران 

فرکانس  مشابه یاموج ضربه یدارینشان داد که فرکانس ناپا یدوبعد یفشار انیبرهمکنش جر هینوسانات فشار در ناحبررسی 

قادر   افتهیتوسعه   یریگروش نمونه است.  دست    نییجدا شده در پا  انیفرکانس مستقل از جر  نیبالادست است و ا  یمرز  هیلا  فروپاشی

 اغتشاشکه    دادندنشان    جی. نتابود  یانتقال آشفتگ  یهادهیاز پد  یاز نوسانات موج شوک از نوسانات ناش  یناش  یهادهیپد  یجداساز  هب

 شود. تیتقونیز شدن به شوک  کیبا نزد یممکن است به طور قابل توجه گسترش می یابد واریات فشار دطور که از نوسان همان

 

 اهداف پروژه   
 : اصلیهدف 

 .رمپ یاز رو یعبور سوپرسونیک انیجر موانع مربع ریتاث یبررس
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 :فرعیف اهدا

 .یفشار ورود رییتغ ریتاث یبررس

 .یورود یدما رییتغ ریتاث یبررس

 .مختلف رمپ یهاهیزاو ریتاث یبررس

 

 ق یتحق  روش

. شودیاستفاده م یرمپ با حضور مانع مربع کی یبر رو سوپرسونیک انیجر یسازه ی شب یافزار کامسول برااز نرم  ق،یتحق نیا در

 :شودیدر نظر گرفته م ری به صورت ز یمرز طیو شرا یهندس راتییتغ

 بار 2بار و  1: یورود فشار

 نیکلو 400و  نیکلو 300: یورود یدما

 درجه 20درجه و  15درجه،  10رمپ:  هیزاو

 

 ی مرز  طیشرا

 یایو زوا ،یورود یدما ،یورود انیشامل سرعت و فشار جر یمرز طیدر نظر گرفته شده و شرا یبه صورت دوبعد یسازه یشب مدل

 .شودیاستفاده م لیتحل یمناسب برا یآشفتگ یهابه صورت مغشوش در نظر گرفته شده و از مدل انی. جرباشدیمختلف رمپ م

 

 هندسه مسئله 
 است نشان داده شده یمختلف و موانع مربع یایهندسه مسئله شامل رمپ با زوا ،3تا  1های شکل در

 درجه   10: زوایه  1شکل   
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 درجه   15: زوایه  2شکل   

 درجه   20: زوایه  3شکل   
 

 

 یمرز ط یو شرا یهندس  راتیی تغ

 :انددر نظر گرفته شده ریز راتییتغ ،یسازه یشب نیانجام ا یبرا

 :یفشار ورود رییتغ

 .شودیم میبار تنظ 2به مقدار  گریبار و بار د 1بار به مقدار  کی یورود فشار

 :یورود یدما رییتغ

 .شودیم میتنظ نیکلو 400به مقدار  گریو بار د نیکلو 300بار به مقدار  کی یورود یدما

 :رمپ هیزاو رییتغ

 .شودیم میدرجه تنظ 20درجه و  15درجه،  10 یهاهیبا زاو رمپ

 

 هات یو محدود اتیفرض
 .شودیفرض م آرامو سوپرسونیک به صورت  یورود انیجر

 .شودیمنمدل در نظر گرفته  لیدر تحل هاوارهیاصطکاک د راتیتاث
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