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[1صوت خروجي از اوريفيس در نسبت فشار کم ]فراجريان . 1 شكل
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[2]  فشار قويدر نسبت  واگرا اوريفيس صوت خروجي ازفراجريان . 2شكل 
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Upwind

 

 

 

بندي اطراف نازل در نماي نزديک شبكه. 3 شكل
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. مشخصات هندسي جت با فشار قوي1جدول 

 

 . مشخصات هندسي جت با فشار کم2جدول 

 

 

 . شرايط اوليه در شبيه سازي جت گاز3جدول

 

 -

-

-

نازل. نمودار استقلال از شبكه برحسب عدد ماخ خروجي 4شكل 
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 [16] با نتايج مرجعکا. اپسيلن  سازي مدل شبيهمقايسه نتايج . 6شكل 

 
 [2سازي با نتايج تجربي ]ماخ شبيه ةمحل تشكيل صفح ةمقايس. 7شكل 

 
 5/46 نمودار دما روي خط مرکزي خروجي نازل در نسبت فشار .8شكل 
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 . تأثير نسبت فشار کل بر عدد ماخ در خط مرکزي خروجي از نازل9شكل 
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 5:1/46. کانتور عدد ماخ در نسبت فشار 10شكل 

 

 
 

3:1. کانتور سرعت در نسبت فشار 11شكل 

 3:1. نوسانات فشار روي خط مرکزي جت در نسبت فشار 12شكل 
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3:1. نوسانات سرعت روي خط مرکزي جت در نسبت فشار 13شكل 

 

 

[1] S. Pai, Fluid Dynamics of Jets, New York: D. 

Van Nostrand, 1954. 

[2] T. C. Adamson Jr, J. A. Nicholls, On the structure 

of jets from highly underexpanded nozzles into 

still air, Journal of the Aerospace sciences, Vol. 

26, No. 1, pp. 16-24, 1959. 

[3] P. L. Owen, C. K. Thornhill, The flow in an 

axially symmetric supersonic jet from a nearly 

sonic orifice into a vacuum, Ministry of Supply, 

Armament Research Establishment, Physical 

Research Division, 1948. 

[4] E. S. Love, C. E. Grigsby, L. P. Lee, M. J. 

Woodling, Experimental and theoretical studies 

of axisymmetric free jets, Technical Report, 

NASA-TR-R-6, 1959. 

[5] D. K. Mather, R. D. Reitz, Modeling the effects of 

auxiliary gas injection on diesel engine 

combustion and emissions, No. 2000-01-0657, 

SAE Technical Paper, 2000. 

[6] F. P. Ricou, D. B. Spalding, Measurements of 

entrainment by axisymmetrical turbulent jets, 

Journal of Fluid Mechanics, Vol. 11, No. 01, pp.  

21-32, 1961. 

[7] G. N. Abramovich, L. Schindel, General 

properties of turbulent jets, MIT press, 1963. 

[8] P. O. Witze, impulsively started incompressible 

turbulent jet, No. SAND-80-8617, Sandia Labs, 

Livermore, CA (USA), 1980. 

[9] H. Schlichting, Boundary layer theory, fourth 

edition, McGraw-Hill, 1960. 

[10] P. S. Cumber, M. Fairweather, S. A. E. G. Falle, 

J. R. Giddings, Predictions of the structure of 

turbulent, highly underexpanded jets, Journal of 

Fluids Engineering, Vol 117, No. 4. pp: 599-604, 

1995. 

[11] A. T. Hsu, M. S. Liou, Computational analysis 

of underexpanded jets in the hypersonic regime, 

Journal of Propulsion and Power, Vol. 7, No. 2, 

pp. 297-299, 1991. 

[12] C. B. Laney, Computational gasdynamics, 

Cambridge university press, 1998. 

[13] C. R. Ferguson, A. T. Kirkpatrick, Internal 

combustion engines: applied thermosciences, 

John Wiley & Sons, 2015. 

[14] J. Abraham, What is adequate resolution in the 

numerical computations of transient jets?, No. 

970051. SAE Technical Paper, 1997. 

[15] S. Post, V. Iyer, J. Abraham, A study of near-

field entrainment in gas jets and sprays under 

diesel conditions, Journal of Fluids Engineering, 

Vol. 122, No. 2, pp. 385-395, 2000. 

[16] Y. Li, A. Kirkpatrick, C. Mitchell, B. Willson, 

Characteristic and computational fluid dynamics 

modeling of high-pressure gas jet injection, 

Journal of Engineering for Gas Turbines and 

Power, Vol. 126, No. 1, pp. 192-197, 2004. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 78
 

ين
تعي

 
وع

ن
 و 

گي
ويژ

اي
ه

 
ان

جري
اي

ه
 

ت
ج

 
 و گاز

حل
م

 
فح

ص
 ه

اخ
م

 با 
بيه

ش
زي

سا
 

دي
عد

 

نوشت يپ

                                                            
1. Choked 

2. under expanded jet 

3. expansion waves  

4. Ricou and Spalding  

5. shear generation processes  

6. mean flow  

7. fluctuating density field 

8. finite volume method (FVM) 

9. grid adaption 

10. dynamic adaptive mesh refinement  

11. iteration 

12. gradient  

13. expansion fans 

14. symmetry line  

15. pressure outlet  

16. Inviscid 

17. intercepting shocks  

18. Nichols and Adamson 

19. barrel shape  

20. diamond cell  

21. decay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


