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 چکیده 
گرفته اند. پلوم خروجی ازآن موردمطالعه قرار باروی موشک جریان 

 آیرودینامیکی شبیه سازی عددی اثرات پلوم خروجی روی عملکرد

 در تحقیق حاضر با موشک مسئله ی اصلی این تحقیق است. یک

تعریف یک موشک مناسب، به  در نظرگرفتن شرایط مسئله و

محاسبه و تحلیل ضرایب آیرودینامیکی به کمک روش های دینامیک 

شبیه فلوئنت پرداخته می شود نرم افزار تجاری سیالات عددی و

ریان ،نظیرناحیه سازی عددی توانسته است کلیه بخش های ارایش ج

امواج انبساطی درگوشه ی انتهای موشک جدایش پشت موشک، 

ونواحی دیواره ی پشت جسم خروجی جت جریان درانتهای سطح 

به ای وتبدیل انعکاس موج ضرجانبی پشت موشک به دلیل فشارپلوم 

رتقارن به یک دیسک ماخ رابه خوبی پیش بینی نموده قائم درمحو

آرایش در فشارپلوم تاثیر زیادی  ندکه عددماخ وداد نشان نتایج است.

جریان پشت موشک،به خصوص تشکیل وانعکاس های مختلف امواج 

 جریان جداسازی کهجدایی جریان دارند،نواحی  فشاری وانبساطی

  عنوان به کامل طور به که زمانی قوی انفجار از ناشی الکتریکی

 و کامل جدایی صورت به شده باشد، سازی مدل متلاطم جریان کاملا

 .کند می عمل ضعیف و آرام

 واژه های کلیدی
 عددی، پلوم، موشک، نازل شبیه سازی آیرودینامیک، 

 مقدمه
اساسکی تکرین    امروزه شبیه سازی جریان خروجی موشکک یککی از  

پدیکده هکایی ککه     ی ازدر طراحی موشکک مکی باشکد. یکک     مسائل

جکت  جریکان   پدیکده ی پلکوم اسکت.    درپشت موشک رخ مکی دهکد  

ها، شامل گازهای داغ )گاهی بکا   موشک ها و هواپیماخروجی از نازل 

درصد کمی ذرات جامد( و با سرعت زیاد است. این جریان که شکبیه  

تخلیه یک جریان جت در جریکانی مکوازی اسکت، بکه اصکطلام پلکوم       

 .نامیده می شود

ریان گازهای خروجی از اگزوز موشک در عبکور از بدنکه ی موشکک    ج

بدون واکنش باقی می ماند و رفتاری به عنکوان یکک گکاز ایکده آل را     

داردکه با گاز ایده آل دیگری مخلوط می شود که این رفتکار جریکان   

رانش موشک با فشار در محفظکه ی احتکراو و نکازل    است. هوای آزاد

مخالف دراگکزوز   سوم نیوتون ،فشار برابر وایجاد می شود. طبق قانون 

عمل می کند و باعث تسریع به سرعت هکای بکالا مکی شکود.گاز داغ     

 تولید شده در محفظه ی احتراو مجاز است تا از طریق بازکردن 

گلوی نازل و سپس از طریق یک بخش گسترش واگرا،هنگامی که 

. یک جت مافوو صوت تشکیل شود فشارکافی را به نازل داد و

افزایش سرعت گاز خروجی ،انرژی حرارتی را به انرژی جنبشی 

تبدیل می کند.سرعت اگزوز بسته به ضریب انبساط نازل برای 

طراحی ،متفاوت است.و همچنین سرعت اگزوز بسته به ضریب 

انبساط برای طراحی،ده برابر سرعت صوت درهوا درسطح دریا 

    از فشارهای  غیرمعمول نیست.درحدود نیمی از رانش متورموشک

و بقیه از  متعادل داخل محفظه ی احتراو به وجود می آیدنا

فشارهای داخل نازل به عنوان گازگسترش می یابد.فشار در برابر 

دیوار نازل،متور موشک را در یک جهت و شتاب گاز خروجی را 

 ]1[درجهت دیگرکنترل می کند.

 بادی بالای های سرعت در که هایی موشک صعود، فاز طول در     

 ایجاد را عمقی کم های شعاع کنند، می حرکت بالا های ارتفاع در

 خوبی به را مرزی لایه توانند می مناسب شرایط تحت که کنند می

 ناشی این فرایند فیزیکی، لحاظ از. کنند جدا شعاعی جریان بالای در

 نامنظم گرادیان تعامل. است اگزوز انبساط از ناشی متقاطع شوک از

 .شود می نازل خروجی سطح از جریان شدن جدا موجب مرزی یهلا با

 از شده جدا جریان زیرا باشد مهم تواند می جداسازی این محدوده

 معمولا که ها باله و ها لعاب مانند آیرودینامیکی کننده تثبیت سطوم

 این، بر علاوه. کنند می تداخل هستند، باهم شده جدا ناحیه در

 و کنند نفوذ جداسازی ناحیه در است ممکن گرم پلوم گازهای

 های دستگاه با تداخل و بالقوه ای ساختاری های آسیب موجب

 روی بر روند این از شواهدی .شوند مناطق این در واقع ارتباطی

 ]2[.است شده دیده فضایی شاتل  های موشک و v ساترن موشک

 تحقیقات اولیه در بررسی جریان پلوم، شامل روش های تحلیلی یا 

[.عکس برداری هایی از 3ویلکوکس و  همکارانش ] تجربی بودند.

انواع پلوم انجام دادند.آزمایش آنها برای چهارنازل مختلف )بازوایای 

و در  (2،2،2،0،0،2،درجه( با چهار عدد ماخ متفاوت )11،12،21،01

درجه نشان 11محیط ساکن انجام گرفته است.نتایج آنها برای نازل 

دیسکت ماخ به عدد ماخ خروجی نسبت عکس و  داده است که محل

با نسبت فشارکمترمی شود و همچنین دراعداد ماخ بالا، وابستگی 

محل دیسک ماخ به نسبت فشارکمتر می شود، همچنین برای نازل با 

درجه تاثیر زاویه بر محل دیسک ماخ تقریبا  01زاویه ی بیشتر از

 ناچیز است.

را مقایسه کرده   GENMIXو  BOAT[ کدهای 4]مرجع دردش 

یکی ازکسانی که تحقیقات خود رافقط درجریان در پلوم است،که 


