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  چکیده 
منابع تولید صدا در هواپیماهاي جت، نویز حاصل از جریان  ترینیکی از اصلی

له اندرکنش یز به وسیجت نو .ما، جت نویز، استیجت خروجی از موتور هواپ
 یرامونیط پیان جت و محیحاصل از جر یه برشی، در لایتوربولان يساختارها

ان جت، و لزوم ید صدا در جریتول یکیزیت فیبا توجه به ماه. شودیجاد میا
بینی دقیق هاي جریان براي حرکت در جهت پیشدست آمدن مشخصهب

ن یا. میدان صوتی، نیاز به شناسایی و درك دقیق ازجزئیات میدان سیال است
ان یجر يعدد يسازمدل یعنیتولید صدا،  يسازمقاله بخش اول فرآیند مدل

ید قرار میک جت مورد تاکیحل آکوست يرا به عنوان ورود یجت توربولان
 RANSهاي توربولانی بر پایه روش هاي متمادي است که از مدلسال. دده

بعدي  3اثراتی چون . شودها استفاده میخروجی از نازلبراي حل جریان جت
سازي هاي داغ بر نتایج مدلپذیري جریان و تاثیرات دما در جتبودن و تراکم
، 5/0با اعداد ماخ در این مقاله جریان خروجی از یک جت مدور . اثر گذار است

، Realizable k-єاستاندارد،  k-єهاي توربولانی به کمک مدل 9/0و  75/0
RNG k-є  وk-ω sst سازي گشته و با حل بدست آمده از روش مدلRSM  و

تواند روند حل جریان با اعداد ماخ متفاوت می. نتایج تجربی مقایسه شده است
. ها نشان دهدروجی هر یک از مدلپذیري را بر خافزایش تاثیر عامل تراکم

سازي در دو حالت جت سرد و جت داغ انجام پذیرفته و با همچنین مدل
سازي در نتایج مدل. گرددها، تاثیرات دما بر حل عددي آشکار میمقایسه آن

هاي سرعت و انرژي توربولانی روي محور جت نشان داده شده که قالب منحنی
نتایج تجربی در هر شرایط، بهترین مدل توربولانی ها با با مقایسه این منحنی

RANS د شده در جت با استفاده یتول يت سطح صدایدر نها. گرددمعرفی می
 یفیبه صورت ط یکیآکوست يحل توربولانس و با کمک آنالوژ يهایاز خروج

  .ارائه شده است
  .نازل - جت -آیروآکوستیک- RANSسازي مدل :واژه هاي کلیدي

  
  مقدمه 
 ینظام يهادر بخش يادیز يهاشرفتیشرانش جت، پیصنعت پ 1930از سال 

 یاز معضـلات اصـل   یک ـیهـا،  شـرفت ین پیهمراه با ا .ه استداشت یر نظامیو غ
لـذا بـه    . گردیدماها یهواپ یصوت یگده آلودیدر جوامع، پد ییحمل و نقل هوا

صـنعت   يهـا ن دغدغـه یاز مهمتـر  یک ـیماهـا بـه   یهواپ صـداي ج کاهش یتدر
 ياگسـترده  یقـات یتحق يدر حال حاضر در جهان کارها. ل شدیتبد ییمایهواپ
د صدا یتول یاز منابع اصل یکیز که یماها از جمله جت نویز هواپیکاهش نو يبرا

زِ یو سپس کاهش نو ینیبشین قدم در پیاول. ردیگید، انجام میآیبه حساب م
ز از انـدرکنش  یجـت نـو  . باشـد یان جت میدان جریات میجزئ ییجت، شناسا

 ـا. شودیحاصل م یرامونیط پیاز نازل و مح یان جت خروجیجر ن انـدرکنش  ی

یان توربولان میبا اندازه متفاوت در جر يهااز گردابه یعیف وسید طیسب تول
د امـواج  ی ـهـا، منـابع تول  ن گردابـه ی ـان توسـط ا یجر یوربولاننوسانات ت. گردد

از  ياوارهطـرح  1شکل شـماره  . هستند یع فرکانسیوسدر محدوده یکیآکوست
 ـ.  دهـد  یرا نشـان م ـ  یان جـت خروج ـ یدر جر يدیتول يهاگردابه ن بـار  یاول

به حل  ياچهیدر یکیآکوست يتوانست با استخراج معادلات آنالوژ ]1[ل یتهیلا
 یو مومنتوم به صورت یوستگیب معدلات پیاو با ترک. دیبگشا یکیل آکوستمسائ

ان ی ـدان جری ـن معادلـه از حـل م  ی ـافت که ترم منبـع ا یاز معادله موج دست 
 ینوسـان  يهامولفه یاتیل با اعمال فرضیتهیتا لاینها. دیآیتوربولان به دست م

در . کـرد  یعرف ـد صـدا م ی ـل و منبع تولیتهیسرعت را به عنوان تانسور تنش لا
اسی ـان در مقینوسانات جر یتمام یو مکان یق زمانیع دقیدن به توزیعمل رس

 يان بـرا ی ـجر يسـاز ک روش مـدل یست لذا استفاده از یمختلف مقدور ن يها
هـاي  در میـان روش . اسـت  يضـرور  یتوربولان ياز ساختارها یف مناسبیتوص

بـه دلیـل    RANSهـاي برپایـه روش   موجود براي حل جریان توربولانس مدل
ارزان بودن در عین کارآمدي در بسیاري مسائل، بیشترین کـاربرد را بـه خـود    

 يهـا گردابـه  يسـاز ر استفاده از روش مدلیاخ يهادر سال. انداختصاص داده
 ـا. مورد توجه قرار گرفته است یقاتیتحق يدر کارها) LES(بزرگ  ن روش بـا  ی

د صـدا در  ی ـک تولی ـزیاز ف يهتران، درك بیدان جریاز م يشتریات بیارائه جزئ
ن روش و یمت بودن ایل گران قین حال هنوز به دلیسازد؛ با ایسر میجت را م

 ياز کارهـا  ياریدر بس ـ RANS يهـا بـل قبـول مـدل    قا يهان جوابیهمچن
 ـبـر پا  يهـا ان بـه کمـک مـدل   ی ـجر يسازاز مدل یو عمل یقاتیتحق ه روش ی

RANS از  یشـده زمـان   يری ـگنیانگیت مها اطلاعان روشیا. شودیاستفاده م
د بـه  ی ـان بای ـک جریلذا در حل آکوست. کنندیان را فراهم میجر يهامشخصه

شـده   يری ـگنیانگی ـان را بـا اطلاعـات م  ی ـسرعت جر ینوسان يهامولفه ینوع
هـا  آن ینیبشیت پیفیو ک RANS يهامدل یدر ادامه به بررس. ن کردیگزیجا

 ـا يهـا با استفاده از داده یکیآکوست يسازان و سپس به مدلیدان جریاز م ن ی
 ـیق بر ارائه حل جرین تحقیتمرکز ا. شودیها پرداخته ممدل  یان جت است ول

 ـ   یکیآکوست ینیبشیپ ییاز آنجا که هدف نها ن توربـولنس و  یاسـت، رابطـه ب
  .ان شده استیب یکیآکوست يک با استفاده از آنالوژیآکوست

  
 RANSسازي مدل

هاي وآکوستیکی جریان جت، هم مقادیر متوسط و هم مولفههاي آیردر تحلیل 
  .باشدبینی نویز ساطع شده مهم میتوربولان جریان، براي پیش

هاي بیانی استاندارد از معادلات پیوستگی، مومنتوم و انرژي در روش
RANS 2[به شکل زیر است[: 
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