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  چكيده
 تاثير شكل يخ زدگي بر روي ايرفويل و هندسه آن بر در اين تحقيق

بالواره توسط يك روند عددي بررسي شده  آيروديناميكي عملكردروي 
فرض غير قابل تراكم  وجريان سيال لزج  ,در روند عددي فوق. است

الگوريتم فشار  ,با استفاده از مدل توربولانس اسپالارت آلمارسشده و 
قسمتي از نتايج اين . شده استمبنا و يك شبكه هيبريد شبيه سازي 

با نتايج تجربي مقايسه  NACA 3415ايرفويل  شبيه سازي بر روي
نتايج اين تحقيق .  گرديده و اعتبار شبيه سازي را تاييد مي نمايد

در  فوق ليرفويا يرو يخ زدگي ين محل برايبدترنشان مي دهد كه 
ب ين محل ضريدر ا. مي باشد ييسطح بالا يبر رو x/c=0.2 نقطه 

-يدا ميكاهش پبدون يخ نسبت به حالت % 77مم حدودا يفت ماكزيل
 يبر رو يزدگخيمم به محل يفت ماكزيب ليدرصد كاهش ضر. كند

مم اختلاف فشار بر ير مكان ماكزييدارد كه حاصل تغ يل بستگيرفويا
  .ل استيرفويا ييسطح بالا يرو
  

   :واژه هاي كليدي
  كاهش ضريب ليفت -  حل عددي -  يخ زدگي -  ايرفويل

  
  مقدمه 

اتفاق مي افتد،  هواپيماها  ناخوشايندي كه در پروازهاي يكي از پديده
مقدار افزايش وزن ناشي از  .قابل پيشگيري نيستكه يخ زدگي است 

، كنندمياين يخ ها در مقايسه با اختلالاتي كه در جريان هوا ايجاد 
، سطح ي هواپيمابر روي بال و بدنه با تشكيل يخ. بسيار ناچيز است

 ،يابدميصاف لازم براي جريان هوا از بين رفته و نيروي پسا افزايش 
بنابراين  .يابدميبرآي ايرفول هم كاهش  همچنين توانايي توليد نيروي

پساي اضافي نيروي پيشران هواپيما نيز بايد افزايش جبران اين براي 
يرو يابد حتي ممكن است نياز باشد تجهيزات ديگري نيز براي توليد ن

دماغه هواپيما هم، براي توليد نيروي برآي . به هواپيما اضافه شود
اما با افزايش زاويه . بيشتر و جلوگيري از كاهش ارتفاع بايد بالاتر رود

  .حمله، ميزان يخ روي بالها و بدنه به طور ناخوشايندي افزايش مي يابد
 بر روي نيروهاي آئروديناميكي براي مدت تاثير تجمع يخ 

اولين آزمايش . مديدي مورد مطالعه عددي و تجربي قرار گرفته است
انجام شد زماني كه  1940تجربي بر روي ايرفويل يخ زده در سال 

ها باعث شد تا اين آزمايش. دادحوادث زيادي به همين دليل رخ مي
. تلف آن به وجود آيدزدگي و اشكال مخي يخمرجع كاملي درباره

 به دليل هزينه كمتر و سرعت بالاتر در استخراج نتايج عددي روشهاي
در دو دهه اخير بيشتر مورد استفاده قرار  هادر مقايسه با ديگر روش

 Reynolds(رانسمتداول ترين روش حل عددي روش  .گرفته است

Averaged Navier-Stokes( است كه در آن تاثير ويسكوزيته 

. توربولنسي به كمك مدل يك محفظه ميانگين زماني حل شده است
هاي تجربي دارند هاي عددي انجام شده گرايش مناسبي به جوابحل

ها در شرايط ديگر نيز هاي آنتوان از جوابو به همين دليل مي
استفاده كرد، البته بايد توجه داشت كه ميدان جريان پيچيده وابسته 

-بيني دقيق در تمامي حالات را نمياجازه پيش ،زدهايرفويل يخبه 
   .]1[دهد

 Rime(زدگي منظمبر حالت يخ بيشتر ،عددي قبليآزمايشات 

Ice Shape( و شاخي شكل)Glaze Ice Shape(  داشتند زيرا تاكيد
زدگي پشته اما امروزه يخ. ترين نوع يخ زدن هستندو رايجاين د

 ديدهچون  قرار گرفته استبيشتر مورد توجه  )Ridge Ice Shape(اي
تري در پارامترهاي كه در اين حالت كاهش خطرناك شده

- اتفاق مي زدگيبا انواع ديگر يخ آئروديناميكي در شرايط مساوي
  .]2[افتد

 NACAبر روي ايرفويلهاي  بررسي تجربي يخ زدگي پشته اي 

؛  مشخصات آئروديناميكي اين دو نشان داد كه  NFL 0414و  23012
لذا شكافي بين اين دو وجود داشت رند زيادي با هم دا هايرفويل فاصل

 Busch  and .]3[اين شكاف پر شد NACA 3415كه با انتخاب 

Bragg   انواع يخ زدگي ها را بصورت تجربي مورد  2009در سال
ه و اثر ارتفاع يخ با عدد رينولدز را  براي رنج وسيعي از بررسي قرار داد
و تاثير اين فاكتورها را بر روي ضرايب  هبدست آورداعداد رينولدز 

توان از ديگر تحقيقات در اين زمينه می ].۴[آيروديناميكي نشان دادند
  . اشاره کرد] ٦[و] ٥[به 

هدف از اين تحقيق بررسي يخ زدگي نوع پشته اي  با يك روند 
بمنظور , عددي بر مبناي الگوريتم فشار مبنا و شبكه سازي هيبريد

ديد سيستماتيك به تاثير يخ بر روي پارامترهاي  ن يكداشت
زدگي بر محل يخ تاثيردر اين بررسي . واره مي باشدآئروديناميكي بال

   .شده استبررسي ئروديناميكي ايرفويل پارامترهاي آروي كاهش 
  

 معادلات اساسي
كند معادلات اساسي كه بقاي جرم، ممنتوم و اسكالر را بيان مي

و مستقل از سيستم مختصات به صورت زير بيان   درحالت برداري
                               :                                        شوندمي
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