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مهندس داوود رمش، مهندس بابک افضلی، مهندس علیرضا جلالی چیمه، 

مهندس مهیار نادري تبریزي، مهندس محمد امین اسکندري و مهندس مهرداد 
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  ست علائم و اختصاراتفهر

tA  احتراق سطح مقطع گلوگاه مولد گاز و محفظه  

Cي اوریفیسضریب تخلیه  

0C  
  ضریب صدور جسم سیاه

*C  مشخصه  سرعت  

adC  سرعت آدیاباتیک  

meanD  هاي توربینقطر متوسط پره  

hDقطر هیدرولیکی  

EL   المان(لوله(  

Fنیروي پیشرانش موتور  

f  ضریب اصطکاك لوله  

0g  
  زمینگرانش 

Hهد پمپ  

nH  هد نامی پمپ  

fhکنندهجایی سیال خنکضریب انتقال حرارت جابه  

ghجایی محصولات گازيضریب انتقال حرارت جابه  

gcenth   مرکز محفظه احتراقآنتالپی محصولات احتراق در   ,

gwallh   ي محفظه احتراقآنتالپی محصولات احتراق در کنار دیواره,

spI  ویژه  يضربه  

   eqJ  ممان اینرسی معادل توربوپمپ  

k  ضریب آدیاباتیک  

K   اوریفیس معادل جریانضریب  

zk  ثیر تعداد پرهأضریب ت  



  فهرست علائم و اختصارات

ح 

*L  طول مشخصه  

ggm  دبی جرمی عبوري از محفظه احتراق مولد گاز  

oxm  ندهدبی جرمی اکس  

fum  دبی جرمی سوخت  

ccm    دبی جرمی عبوري از محفظه احتراق موتور    

inmي احتراقدبی جرمی پیشران ورودي به محفظه  

outmي احتراقدبی جرمی پیشران خروجی از محفظه  

Nu     
  عدد ناسلت

Pاحتراقي محیط مقطع محفظه  

Prعدد پرانتل  

ccP  فشار محفظه احتراق  

ePفشار محیط  

ggP  فشار مولد گاز  

ratiotPنسبت فشار توربین  

*Pفشار گاز در سرعت صوت  

Re  عدد رینولدز  

turbineTQگشتاور تولیدي توربین  

pumpTQگشتاور مصرفی پمپ  

nq  ضریبی در محاسبه هد پمپ  

Q  دبی حجمی  

nQ  دبی حجمی نامی  

R ثابت گازي  

Tدما  



  فهرست علائم و اختصارات

ط 

gwallT   ي احتراقي محفظهدماي دیواره,

*Tدماي گاز در سرعت صوت  

U  سرعت محوري پره توربین در قطر متوسط  

spW  کار آدیاباتیک  

ch ییهاي شیمیاواکنشزمان انجام  

sزمان ورود پیشرانه به محفظه تا شروع تبخیر  

vapزمان تبخیر پیشرانه  

ي احتراقزمان گذر گاز از محفظه  

ewall ,
  

  ي داخلیضریب مؤثر دیواره

g  
  قابلیت انتشار محصولات احتراق

f
  

  کنندهلزجت سیال خنک

wall
  

  احتراقي محفظهضخامت دیواره

fPافت فشار ناشی از اصطکاك  

RP  هاي مسیرافت فشار ناشی از مقاومت  

چگالی گاز  

*چگالی گاز در سرعت صوت  

xي محصولات گازيچگالی مشخصه  

2  زاویه خروجی پره پمپ  

pump  بازده پمپ  

n  راندمان نامی پمپ  

h  راندمان هیدرولیکی نامی پمپ  

turbine    بازده توربین  

ضریب هدایت حرارتی  



  فهرست علائم و اختصارات

ي 

  اي توربوپمپسرعت زاویه  
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کلیاتمقدمه و : فصل اول

  

2

و کلیات همقدم :1 فصل

ودهاي پیشرفت علم و تکنولوژي در یک کشور، روند رو به رشد صنایع هوا فضا، ـروزه یکی از نمـام

ساخت یک موشک، نیازمند تکنولوژي طراحی و ساخت . آیدشمار میویژه صنعت موشکی آن کشور بههـب

ار پیشرفته محسوب و فناوري بسیروز است که حاصل سطح آموزشی بالا، تحقیقات بسیار پیچیده و به

بنابراین براي پیوستن به کشورهاي پیشرو در صنعت هوا فضا، پیمودن مجموعه اي از مراحل . شودمی

آوري مداوم این سازي و پیشرفت و به روز، نمونهنویسیها، انجام تحقیقات تئوري، مدلشامل ایجاد تئوري

  .رسدنظر میمباحث، لازم و ضروري به

منظور ، یکی از مراحل با اهمیت طراحی و ساخت یک موتور موشکی است که بهسازي یک موتورشبیه

هاي سازي آن و نیز کاهش تستیابی و بهینهبینی رفتار سیستم در شرایط گوناگون رژیم کاري، عیبپیش

  .پذیردهاي طراحی انجام میگرم و درنتیجه، کاهش هزینه

سازي صورت دینامیکی شبیهشران مایع سرمازا، بهنامه، یک موتور چرخه بسته با پیدر این پایان

شامل (العملیدر فصل اول براي آشنایی با جایگاه موتور مورد نظر، انواع موتورهاي عکس .شود می

هاي موشکی و جایگاه موتورهاي موشکی پیشران مایع معرفی بندي سامانه، دسته)موتورهاي موشکی

گیرد و در انتها به هاي متفاوت مورد بررسی قرار میدیدگاهسپس موتورهاي پیشران مایع از . شودیـم

  .ي آن پرداخته خواهد شدسازي ریاضی موتورهاي موشکی و تاریخچهنویسی و شبیهاهمیت مدل

گردد و وظیفه هر هاي آن معرفی میدر فصل دوم، موتور موشکی پیشران مایع مورد نظر و زیرسیستم

 نویسیهاي مدلدر فصل سوم، پس از معرفی انواع روش .شودمی اختصار شرح دادهها بهاز آنیک

هاي موتور مذکور، دست آوردن معادلات ریاضی دینامیکی زیر سیستمي بهموتورهاي پیشران مایع، نحوه

  .شودبا استفاده از قوانین بقاي جرم و انرژي و معادلات دینامیک گازي، شرح داده می

پایه دنبال کردن سیال با استفاده از معادلات ي موتور مورد نظر، برسازدر فصل چهارم، مراحل شبیه


