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 شده مدل تراست محفظة هندسة شماتيک از يينما. 1 شکل

 
 [2شده ] مدل يکار خنک يها کانال ةهندس از شماتيک ينماي. 2شکل 

 

 
 صورت پريوديک هافزار ب شده در نرم مدل ة. هندس3شکل 



 

 هوافضا يدانش و فناور علمي پژوهشينشرية  50
 

سه
ي 

دد
ي ع

رس
بر

ک
خن

ي 
عد

ب
ايع

ت م
وخ

 س
ک

وش
ر م

وتو
ر م

ي د
زياب

ي با
کار

 

 

UDF

  



 

 51 1395نامة زمستان  سال پنجم، ويژه
 

م، 
قد

ي م
دو

مه
ن 

سي
ح

گنه
 زن

مد
حا

 

  

  

0).(  v  

 .).(  Pvv  

)()
2

1
( 2

jiij

jj

j
qu

x
uh

x

u













 

k-ε realizable





)( i

i

ku
X




Mk

jk

t

j

YG
X

k

X



























 )(





)( i

i

u
X




 

k
CG

k
C

XX
k

jk

t

j

2

21
)(



































 Gk

YM

 

 UDF




9.08.0

*6.0

,

2.0

2.0 Pr

026.0
































A

A

C

PC

d
h tc

c

cpc

t

g

12.0

2

68.0

2

2

1
1

5.0
2

1
15.0












 


















 


M

M
T

T

c

wg






 

 


























 









 



2

233.0

2

1
1

2

1
Pr1

M

M

TT

c

caw




 
)1(2

1

2

2

1
1

2

1 






























 
















 







MM

A

A
t

 

)( wgawgconv TThq   

awTwgT





 ss N

i

iijj

N

i

ij RvRv
11    

RNj ,...,1  

𝑅𝑖 i𝜈′𝑖𝑗 

ij𝜈"𝑖𝑗i

j

TR

E

B

ff

jf

jf

ii
eTAK





TR

E

B

bbj

jb

jb

i
eTAK





𝐾𝑓𝑗
𝐾𝑏𝑗

j

𝐸𝑓𝑗
𝐸𝑏𝑗

j𝐴𝑓𝑗

𝐴𝑏𝑗
𝐵𝑓𝑗

𝐵𝑏𝑗
 j

ij



 

 هوافضا يدانش و فناور علمي پژوهشينشرية  52
 

سه
ي 

دد
ي ع

رس
بر

ک
خن

ي 
عد

ب
ايع

ت م
وخ

 س
ک

وش
ر م

وتو
ر م

ي د
زياب

ي با
کار

 

  







  

 


s s

ij

j

ij

i

N

l

N

l

v

lb

v

lfijijjl
CkCkvvC

1 1

)(   

𝐶𝑖i

i





RN

j

jli CM
1

)(   

222

22222
)()(

OhHgHOfOeH

dOHocHbOaHLrOLH




 

r 

CEA

UDF

 

UDF

𝑟𝑖 ≤ 𝑟 <
𝑟𝑖 + 𝑟𝑜

2
 

22

1
1

i
m

rr
V




𝑟𝑖 + 𝑟𝑜

2
≤ 𝑟 < 𝑟𝑜 

22

1
1

2

i
m

rr
V




𝑟𝑖 ≤ 𝑟 <
𝑟𝑖 + 𝑟𝑜

2
 )1()(

11 21 mm VKVKrK 

𝑟𝑖 ≤ 𝑟 <
𝑟𝑖 + 𝑟𝑜

2
 )1()( 221 2 mm VKVKrK 

K1

K2

 

 



 

 53 1395نامة زمستان  سال پنجم، ويژه
 

م، 
قد

ي م
دو

مه
ن 

سي
ح

گنه
 زن

مد
حا

 

JP-4 RP-1

 

 

 ديواره يدما ةمقايس. نمودار 4 شکل

 مختلف يهامش تعداد يبرا
 

 يبعد سه يساز نتايج شبيه ة. مقايس5 شکل

 [2] و لاروکا يمارچ يبعد يک يبا نتايج حاصل از تحليل عدد
 

  
 در تماس با گاز ةديوار يمختلف آب بر دما يهايثير دبأت ة. مقايس6شکل 

 

 در تماس با گاز ةديوار يهيدروژن مايع بر دما يها يثير دبأت ة. مقايس7 شکل
 

  
 و سوخت هيدروژن مايعکيلوگرم بر ثانيه  20ي کل يکننده آب با دب سيال خنک يسمت گاز برا ةديوار ياستاتيک رو ي. دما8 شکل
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 و سوخت هيدروژن مايعکيلوگرم بر ثانيه  6ي کل يهيدروژن مايع با دب ةکنند سيال خنک يسمت گاز برا ةديوار ياستاتيک رو ي. دما9 شکل
 

  

 مايع هيدروژن سوخت يبرا گاز سمت ةديوار يرو يحرارت شار نمودار. 10 شکل

 

  

 يخط مرکز ينمودار فشار استاتيک رو. 11 شکل

 سوخت هيدروژن مايع يبرا
 

 يبرا سمت گاز ةديوار ياستاتيک رو يدما ة. مقايس12 شکل

 کيلوگرم بر ثانيه 200ي کل يآب با دب يکار مختلف با خنک يهاسوخت

 

  
 ديواره سمت گاز يرو يشار حرارت ة. مقايس13 شکل

 مختلف يهاسوخت يبرا

آب با  يکار ا خنکب سمت گاز ةديوار ياستاتيک رو يدما ةمقايس. 14 شکل

 مختلف يسوخت هيدروژن مايع با فشارها يبراکيلوگرم بر ثانيه  20 يدب
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 مختلف يفشارها با مايع هيدروژن سوخت يبرا آب يکار خنک با گاز سمت ةديوار يرو يحرارت شار ةمقايس. 15 شکل

 

  
 با آب يکار خنک ياستاتيک برا ي. کانتور دما16 شکل

 و سوخت هيدروژن مايعکيلوگرم بر ثانيه  200ي کل يبا دب

 با آب يکار خنک يگلوگاه برا ةاستاتيک ناحي ي. کانتور دما17 شکل

 و سوخت هيدروژن مايعکيلوگرم بر ثانيه  200ي کل يبا دب

  

 
 

 

 اف.استاتيک در حالت استفاده از فلز مس و مواد  يدما ة. مقايس18 شکل

 200ي کل يآب با دب يکار پيشران در حالت خنک ةدر ساخت محفظ جي. ام.

 

اف. استاتيک در حالت استفاده از فلز مس و مواد  يدما ة. مقايس19 شکل

 6کلي  يبا دب هيدروژن مايع يکار خنک باپيشران  ةدر ساخت محفظ جي. ام.

  

  
 استاتيک در حالت استفاده از مواد ي. کانتور دما20 شکل

 کيلوگرم بر ثانيه 200ي کل يآب با دب يکار با خنک اف. جي. ام.

 مواد استفاده از حالت گلوگاه در استاتيک يدما کانتور .21 شکل

 کيلوگرم بر ثانيه 200ي کل يآب با دب يکار با خنکام.  جي. اف.
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 مواد استاتيک در حالت استفاده از يدما. کانتور 8شکل  22شکل 

 کيلوگرم بر ثانيه 6ي کل يهيدروژن مايع با دب يکار با خنکاف. جي. ام. 

 مواد استفاده از حالت در گلوگاه استاتيک يدما . کانتور23 شکل

 کيلوگرم بر ثانيه 6ي کل يهيدروژن مايع با دب يکار با خنکام.  جي. اف.
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