
 روی سطح ایرفویل 1الکتریک ی مانع دیسازی پلاسمای تخلیهشبیه

 

 مقدمه 

روی سطح، نیروی    عمال پلاسماابا    اخیر است.  ییک روش نوین کنترل فعال جریان در دو دهه   dbdپلاسمای  

گردد. ترم این  خارجی به سطح جسم )لایه مرزی( اعمال شده و امکان به تعویق افتادن جدایش جریان میسر می 

در واقع این نیروی خارجی، همچون اعمال یک مومنتوم خارجی به   گردد. استوکس اضافه می -نیرو در معادله نویر

 نماید. ا حدودی جبران می سطح است که کاهش مونتوم در سطح لایه مرزی را ت

ی مانع  ، تاثیر پلاسمای تخلیه یک هندسه  سطح   مقصود اینست، با نصب الکترودهای عملگر پلاسما روی اکنون  

 اعمالی پلاسما را بدست آورد.  صورت مقدار نیروی این روی جدایش جریان را مشاهده نموده و در الکتریک دی 

از طریق رابطه زیر مشخص نمود:  توانی مرا  جادشدهیاای مقدار نیروی مبادله شده در واحد حجم پلاسم  

𝑓 = 𝜌𝑐𝐸   

 برابر با توزیع چگالی بار است. 𝜌𝑐برابر با شدت میدان الکتریکی و   Eدر این رابطه 

 

 سازی روند کار شبیه

را در    متری لیم  100متر و طول  میلی  15پهنای ایرفویل:    – متر  میلی  100به ابعاد، کورد:    0015یک ایرفویل ناکا  

جریان دائم است.  متربرثانیه اختیار کنید.   1- 2ی انسیس فلوئنت شبیه سازی کنید. سرعت ورودی را از محدوده 

 شود.  پیشنهاد می  ایدو یا سه معادله  مدل آشفتگی

ای نزدیک به زاویه واماندگی  یا زاویه   اندگی در نظر بگیرید ا برابر زاویه وامر  ایرفویل )زاویه برخورد(  ی حملهزاویه 

 (  درجه در نظر گرفت و در صورت نیاز آن را تغییر داد  12ی حمله را برابر توان زاویه می )البته  انتخاب کنید.

الکترود های عملگر پلاسما را روی  سپس  .  تعیین کنید نقطه جدایش جریان را روی ایرفویل مذکور    ناحیه   اکنون

ی این کار به شما نشان خواهد جدایش جریان به تعویق افتاده و زاویه  نتیجه   کنید.  تعبیه ناحیه جدایش جریان  

 واماندگی چند درجه بالا خواهد رفت.  

 
1 Dielectric barrier discharge (dbd) 



میلی  1فاصله  متر تعیین شده است به  میلی   60متر و طولمیلی   6.4متر، به عرض میلی  0.04  دو الکترود  با ضخامت 

 متر قرار دهید. میلی  20قرار گرفته شده بین الکترود را،   مؤثر متر از یک دیگر قرار گرفته اند. طول 

متر از لبه  میلی   50الکترود نزدیکتر به لبه حمله را در  فاصله   سازی پلاسما انجام دهید، این بار    یک بار دیگر شبیه 

 بل که الکترودها را دقیقا روی ناحیه جدایش قرار دادید. در نظر بگیرید برخلاف حالت قحمله ایرفویل  

کدام وضعیت با موفقیت بیشتری توانسته خطوط جریان را به سطح نزدیک تر کند و جدایش را تاحد قابل قبول   

 تری به تعویق اندازد؟  

 راهنمایی 

سازی ، شبیهپلاسما  سازیامکان پذیر است. یکی از روش های شبیه   یهای گوناگونسازی پلاسما به روش شبیه -1

 هوانگ است.همکار وی ی کار سوزن و سازی، ادامه این روش شبیه  به روش بوچمال است.

روش بوچمال نسبتا ساده بوده و به دلیل صرف نظر از پارامترهای اضافی در پدیده پلاسما، حجم محاسبات سیالاتی  

 امترهای اساسی در پلاسما اثرگذار است(   سبک است. )فقط پار

    ( انجام دهید  2Dدوبعدی )کاملا سازی را شبیه  -2

به همراه    0015ی ایرفویل و الکتردهای زیر کمک بگیرید. این تصویر از نمای بالای، ایرفویل ناکااز شکل هندسه   -3

 باشد.  عملگرپلاسما روی آن می دو الکترود تعبیه 

 

 

 

 

 



 

در  د امکان به صورت تصویر بالا و ابعاد بیان شده باشد. تا ح سازی پلاسما روی ایرفویل شبیه  سعی کنید  -4

   .   تغییر دهید تا حدودی   را ی الکترود هاتوان ابعاد و هندسهمی  ، لزومت صور

توان  سازی پلاسما را در انتهای پایان نامه خود قرار داده است که می مورد استفاده برای شبیه   udfکد    ،بوچمال  -5

ی  باشد. این کد علی رغم تغییر هندسه آن می   udfروش بوچمال، کد  های  مزیت  یکی از  از آن استفاده نمود.  

را  ی جسم است. یعنی مرزهای پلاسما  ه مستقل از هندس   ،ناچیزی دارد. در واقع این کد   جسم، ثابت است یا تغییر

 گردد. در مش در نظر گرفته سپس در فلوئنت شرایط مرزی اعمال پلاسما برای آن تعریف می 

سازی پلاسما، بوچمال برای درک مفاهیم شبیه تخت  یصفحه سازی پلاسما روی شبیه   case & dataفایل   -6

 شود.بارگذاری می فیلم آموزشی   سما، یکسازی پلابرای چگونگی شبیه  گردد. همچنینپیوست می 

، میزان ولتاژ اعمالی و  duty cycleشود روی پارامترهای  نویسی دارید پیشنهاد می  udfچنانچه تسلط روی    -7

در  بر اساس روش بوچمال، بررسی کنید تغییرات روی این پارامترها    فرکانس اعمالی  و همچنین   شکل موج ولتاژ

بوچمال کدام متغیرهای بالا را ثابت در نظر گرفته و کدام را    به عبارت دیگر اعمال شدنی هستند یا خیر.  فلوئنت  

      پارامتری تعریف کرده است.     

  

 


