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Simulating phenomenon of heat transfer in dynamic sealing rotary 

systems 

 

Abstract 

The present analyzing and computational study explores some issues 

concerning the operational performance of high frequency sealing system. In 

the dynamic sealing system heat transfer is most important part because it can 

be possible that the sealing material would have reaction with air in high 

temperature. In addition, dynamic leakage from fluid pressure, surface friction 

coefficient and manufacturing process are important too. The investigation of 

those parameters is the purpose of this research. Since experimental 

investigation of this phenomenon is expensive and time consuming, then in the 

first step numerical modeling is important. In heat transfer modeling, explicit 

finite difference method has been used. This method provides a reliable 

solution. In investigation of heat transfer, surface friction, fluid pressure and 

pressure gradient of the rotation of MO40 metal and Graphite have been 

considered. For this purpose at first calculating the produced heat between two 

surface and then equation in geometry node with use of finite difference would 

have been solved. In this investigation two dimensional simulations with Fortran 

90 software in verification of heat transfer phenomenon in transient have been 

used. The evidence indicates that thermal changes are not that much to damage 

the operational sealing system. However effects of using cooling system for 

reducing the heat in sealing system have been reviewed. Using of cooling with 

reducing temperature of sealing system would have increased the operational 

life time. Air would be considered as fluid cooling.  

Keywords: sealing dynamic, rotational, heat transfer, finite difference 
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 دینامیکی دوار  نشت بندی هایسیستمسازی پدیده انتقال حرارت در شبیه

 چکیده

این تحقیق به تحلیل و بررسی پدیده انتقال حرارت درون یک سیستم نشت بندی با فرکاان  مللراردی باا     

دیگاری از مللاه نشاتی     پارامترهاای م نشت بند دینامیری ملاوه بار انتقاال حارارت    تسسی. در یک پردازدمی

ت اسات. بررسای   دینامیری ناشی از فشار سیال، ضریب اصطراک سطحی و فرآیناد ساا ت نیاا حااها اهلیا     

پار هایناه و    ایپدیاده . از آنجا که بررسی تجربی چنین باشدمینیا از اهداف این تحقیق  ذکرشده پارامترهای

پدیاده انتقاال    ساازی مادل . در باشاد مای مددی حاها اهلیات   سازیمدلاست، بنابراین در مرحله اول  برزمان

.  اصاطراک  ساازد مای را مهیاا   اطلینانقابلی حرارت از روش تفاضل محدود صریح استفاده شده است که حل

و گرافیات در بررسای انتقاال     Mo40سطحی، فشار سیال و گردیان فشاری حاصل از چر ش سطوح دو فلا 

در بین دو صافحه محاسا ه و سا       تولیدشدهحرارت در نظر گرفته شده است. برای این منظور ابتدا حرارت 

 ساازی ش یه. در این بررسی از گردندمیرهیافت تفاضل محدود حل  هندسه با استفاده از هایگرهمعاد ت در 

در بررسی پدیده انتقال حرارت در حالت گذرا استفاده شاده اسات.    09فورترن  افاارنرمدو بعدی با استفاده از 

نیست که سازه دچار آسیب شاود و سیساتم مللرارد     ایاندازهشواهد حاکی از آن است که تغییرات دمایی به 

. ال ته اثرات استفاده از سیستم  نک کاری به منظور کاهش حارارت در سیساتم   کندمیمناسب  ود را حفظ 

از  نک کاری با کاهش دمای سیستم نشت بناد طاول    استفاده نشت بندی نیا مورد بررسی قرار گرفته است.

 . شودمیدر نظر گرفته  کننده نکهوا به منوان سیال  .ددهمیملر مللرردی آن را افاایش 

 تفاضل محدود ،انتقال حرارت نشت بندی دینامیکی، دوار،كلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

، اساتاتیری از واشار، اورینا     هاای سیساتم . در شاود مای  مشاهدهنشت بندی در سیا ت به دو صورت استاتیری و دینامیری 

 ،سازندمیی را در سیستم ایجاد اطلینانقابلکه مللررد  شودمیاستفاده  ... برای ملوگیری از نشتی، موش کاری و بندیبسته

وماود  نیاز به ایجاد ساا تاری دقیاق و ویا ه     ،در حرکت قطعات ایفاصلهدینامیری به س ب ایجاد  هایسیستمدر  کهدرحالی

. بار ایان اساار طراحای     ملوگیری کندنیا  در سیستم از نشتی ،محرک دوار و عت در حرکت قطعاتنکه ضلن مدم ملا دارد

نشات   اباارهاای ال ته در این بین بعضی  آب بند بسیار حسار و ترنولوژی سا ت وی ه را نیازمند است. دینامیری هایسیستم

متفااوت دارد.   بااهم یساتم  در دو س هاا آنولی شیوه کاربرد و طراحی  گیردمیمورد استفاده قرار  بندیتقسیمبندی در هر دو 

برای مثال اگر بخواهیم از اورین  برای نشت بندی استاتیری استفاده کنیم در این صورت اورین  میان دو سطح مورد نظر له 

اگر  کهدرحالی، گیردمی، این روش کاربردی متداول و شنا ت شده است که در اکثر وسایل صنعتی مورد استفاده قرار شودمی

باا یاک تلاران  بسایار دقیاق باا ساطح         بایستمیاستفاده از اورین  برای نشت بندی دینامیری مد نظر باشد آنگاه اورین  

 متحرک ساییده شود و هلچنین تلران  محل قرارگیری اورین  نیا در این طراحی بسیار حاها اهلیت است.

 هاای دساتگاه هیادرولیک،   هایپلپگازی،  هایتوربیندواری چون  هایسیستمدینامیری در  بندهایمعلو ً استفاده از نشت 

. آقای استالی و هلرارانش از مرکاا تحقیقااتی الاین در آمریراا باه بررسای       گیردمیهلان متحرک و غیره مورد استفاده قرار 

احای، مللرارد و   . ایشاان در ایان بررسای روناد طر    اندپردا تهتجربی سیستم نشت بند دینامیری برای یک کل رسور شعامی 

های دمایی از مدل انتقاال  غییرات دما با گذر زمان و کانتور، هلچنین نلودار تاندکردهسا ت یک نشت بند مرانیری را تشریح 

نشات بنادی مراانیری در     هاای سیساتم در  اساتفاده قابال . آقای استین به بررسی ماواد  ]1[ اندکردهرا نیا اراهه  حرارتی  ود

پردا ات ساطح را مااملی     ، پاارامتر . ایشان با بررسی میرروسروپی از ساا تار مولراولی ساطوح   اندهپردا تصنعتی  هایپلپ

. وی از گرافیت به منوان یک ماده ایده آل برای یک پایه از سیستم نشت  کنندمیدر نشت بندهای مرانیری ذکر  کنندهتعیین

 .    ]2[بندی مرانیری نام برده است 

این سیستم، دو سطحی که با فرآیند از مللررد نشت بندی مرانیری اراهه دهیم باید بگوییم که در  اگر بخواهیم  تعریفی ساده

بر روی یردیگر  کنندمیضلن آنره در مقابل سایش یردیگر مقاومت  اندرسیدهبه پردا تی مناسب از سطح  وی ه کاریماشین

با تومه به اینره مللررد دو قطعه بار   .کنندمیال مورد استفاده ملوگیری و نهایتاً از نشتی حاصل از فشار سی شوندمیلغاانده 

، بررسای دقیاق انتقاال حارارت در ایان      کندمیو نیروی فشاری سیال ایجاد حرارت  هاآنروی یردیگر به ملت اصطراک بین 

انتقاال   پدیدهتحت منوان بررسی  ایمقاله. آقای برونتی از دانشگاه دی پورترز در فرانسه در یابدمیاهلیت بیشتری  هاسیستم

. بررسی مدد و تجربای  اندپردا تهدینامیری  بندهایحرارت در سطوح نشت بندی مرانیری به بررسی انتقال حرارت در نشت 

در این تحقیق انجام پذیرفته است و ایشان با بی بعد سازی و استخراج مدد نازلت از روابط، مدل انتقال حارارت  اود را اراهاه    

. هلچنین در این بررسی استفاده از  نک کاری در مللررد سیستم ]3[ و پرانتل است رینولدز. این مدد تابعی از مدد اندهکرد

   بند مورد ارزیابی قرار گرفته است.نشت 
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 معادلات حاكم

حل این مسئله  باشد. تقریب دو بعدی برایبیان شد که معاد ت حاکم در این تحقیق معاد ت انرژی در حالت دو بعدی می

مقایسه و ضریب  ]4[مرمع  در گرفتهانجامدر نهایت نتایج حاصل را با نتایج سه بعدی  توانمی. اگرچه باشدمیمناسب 

حجم  هایروشبه  توانمیمومود در حل معاد ت انتقال حرارت  هایروشاز تصحیح مناسب را برای آن انتخاب کرد. 

محدود، تفاضل محدود و اللان محدود اشاره کرد. در این تحقیق از روش تفاضل محدود صریح استفاده شده است که حلی 

سازی دقیق مساهل اهلیت فراوانی استخراج معاد ت در انتقال حرارت دو بعدی به منظور ش یه .سازدمیرا مهیا  اطلینانقابل

بحث استخراج معاد ت به شرل صحیح در نقاط مختلف هندسه با تومه به  ترینمهمر دارد. به هلین منظور، در مسئله ا ی

گردد که شود. در این شرل ملاحظه مینلای کلی از هندسه و شرایط مسئله مشاهده می 2در شرل  باشد.شرایط املالی می

. هلچنین پذیرددر این نقاط صورت میسازی در معرض سیال  ارمی قرار دارند و بنابراین  نک Eو  A ،B ،C ،Dنقاط مرزی 

2حرارت  Hدر نقاط 

0
(W/ m )q  هلان ) آیدمی، این حرارت به س ب تلار سطوح نشت بند در سیستم به ومود شودوارد می

این نقاط شده به دهنده حرارت افاودهکه نشان ه شده استقراردادگردد این نقاط در کادر قرما رن  طور که ملاحظه می

شود و از سوی دیگر نیا که با رن  س ا نشان داده شده است، از یک سو حرارت اضافه می Fو  G. در نقاط (باشدمی

نشان داده شده است، تنها هدایت حرارتی ومود دارد.  Mشود. در نقاط دا لی که در کادر بنفش و با سازی انجام می نک

شود هر گره به صورت تفاضل محدود صریح، هلان طور که در شرل دیده می هلچنین به منظور استخراج روابط در روش

(m,nنلادگذاری می )معاد ت انتقال حرارت در نقاط  و گرددشود و به وسیله آن چهار گره اطرافی آن نیا مشخص می

نظر گرفته شده است و های مناسب پیرامون هر گره در . برای این منظور ابتدا حجم کنترلشودمیاستخراج مختلف هندسه 

 .اندهای متناظر بدست آمدهپ  از املال قانون بقای انرژی معاد ت حاکم در گره

، برای ملوگیری از ایجاد گیرندمیدو سطح بر روی یک دیگر قرار  ،سیستم نشت بندی مورد بحث در هلان طور که بیان شد

. برای محاس ه ضریب سختی، ابعاد و مشخصات دیگر فنر شودمی فاصله میان دو سطح و مقابله با فشار سیال از فنر استفاده

 .شودمینیروی مورد نیاز محاس ه گردد. این نیرو بر اسار روابط زیر محاس ه  بایستمی

(1) .f nF F  

(2) .f fQ F v 

(3) . . .(r )f n outer innerQ F r  

را محاسا ه کارد. یاک     یرادیگر مقدار نرخ انرژی اصطراکی ناشی از حرکت دو سطح بر روی  توانمی شدهاراههبر اسار روابط 

، شعاع سطح دا لای  ایزاویه(، سرمت μفرض محتاطانه این است که تلامی این انرژی به گرما ت دیل شود. ضریب اصطراک )

ژی گرمایی تغییر دهند. مقدار ضاریب اصاطراک دو   د مقدار این انرتوانمیت بند و نیروی قابل تنظیم فنر و  ارمی صفحه نش

ولای مقادار آن باا افااایش سارمت  طای کااهش         شاود مای تعیاین   کااری ماشاین سطح پارامتری است که بر اسار فرآیند 

صافی سطح اصطلاح رایجی در ملوم مهندسی است و باا مفهاومی کاه باه طاور ماام اساتفاده         دانیممی.هلان طور که یابدمی

نیست  دیدنبسیاری است که با چشم قابل  هایبلندیاست. در واقع هر سطح بسیار صافی نیا داری پستی و  متفاوت شودمی
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از  تاوان مای  هاا بلنادی و قابل بررسای اسات. بارای مشااهده ایان پساتی و        کنندهتعیینمهندسی بسیار  مللرردهایولی در 

در مللررد دینامیری مذکور پارامتری مهام اسات کاه    آزمایشگاهی استفاده کرد. لذا محاس ه نشتی سطحی  هایمیرروسروپ

 قابل محاس ه است. 4مورد بررسی قرار گیرد. این نشتی بر اسار رابطه تجربی  بایستمی

(4) 3

6

mR h
q P

b





 
 

 
 

(، پردا ت ساطح در فرآیناد   mR( با مقدار شعاع میانگین سطح کار )qمقدار نشتی مومود در سیستم دینامیری ) 4در معادله 

بارای مقادار    تاوان مای ( و فشار سیال مرت ط است. b(، طول سطح تلار دو ماده )η(، ویسروزیته دینامیری )h) کاریماشین

که ایان موضاوع از ماوارد ماورد      قراردادنشتی سطحی محدوده مجاز تعیین کرد و کارایی سیستم نشت بندی را مورد ارزیابی 

 .باشدمیبررسی در این تحقیق 

 روش حل

شده آنالیا مددی پدیده انتقال حرارت در سیستم نشت بندی دینامیری به فرم دوبعدی مورد ارزیابی قرار گرفتاه  در مقاله اراهه

ه است. به دلیل کاهش زمان حل و با انرژی به فرم دو بعدی و در حالت گذرا استفاده شد معاد تاست. در این مدل مددی از 

اساتفاده شاده اسات.     09فاورترن   افااار نارم از  ساازی مادل تومه به دقت مورد نظر از حل صریح استفاده گردیده است. برای 

. برای بررسی استقلال ش ره از نتایج حاصاله، حال مادل    باشدمیو مربعی  یافتهسازمانمیدان به صورت  بندیش رههلچنین 

 اراهاه هندسه مدل  1. در شرل شودمیتررار و نتایج آن اراهه متر  999920/9و 99990/9، 991/9 هایاندازهبا   رهبرای سه ش

دو ساطح و بررسای مجااای     تفریک. مدل اول شودمیبرای انتقال حرارت استفاده  سازیمدلدر این تحقیق از دو  شده است.

. ایان  شودمی. در این حالت یک من ع حرارتی گسترده بر روی  ط تلاسی دو سطح تعریف باشدمیقطعات سیستم نشت بند 

در ایان حالات هار قطعاه باه       چرا کاه . شودمی. مدل مذکور فرضی محتاطانه محسوب دهدمیروش مقدار دما را با تر نشان 

قی مقدار تغییرات دماا بار روی ساطوح    . بطوریره در حالت حقیکنندمیتنهایی حرارت مومود بر روی من ع حرارتی را تحلل 

کاه در   باشاد مای الف(. مدل دوم بررسی انتقال حرارت در سیستم نشت بندی به طور کامل  1)شرل  باشدمینشت بند کلتر 

مشخصات میاانگین دو قطعاه    بایستمی باشدمیاین حالت با تومه به اینره  ط تلاسی بین دو قطعه فصل مشترک آنها نیا 

. اگرچاه مقادار ایان  طاا در محاسا ات ماددی قابال        شودمیمحسوب  سازیمدلر شود. این کار یک  طا در برای آن منظو

اراهه می گردد و نتایج حاصاله   ذکرشدهب(. در تحقیق پیش رو مدل مددی در هر دو روش  1است )شرل  نظرصرفپذیرش و 

و فشار سیال بر نشتی دیناامیری   ایزاویهاک، سرمت . هلچنین اثرات صافی سطح، اصطرگیردمیبا یردیگر مورد مقایسه قرار 

حارارت ایجااد شاده در سیساتم نشات بناد        گرفتاه انجاام ی هاا بررسی. اگرچه با گیردمیسیستم مورد نظر مورد بررسی قرار 

ما است ولی ومود حرارت بین دو سطح و افاایش د نظرصرفقابل  MO40دینامیری در مقابل قابلیت حرارتی گرافیت و فو د 

لذا در این بررسی مللررد سیستم  نک کاری به وسیله سایال   دهدمیدر آن در طول زمان ملر مللرردی سیستم را کاهش 

برای کاهش دما اساتفاده شاده اسات.     کننده نکاز روغن به منوان سیال  ]0[. در مرمع گیردمیهای هوا مورد ارزیابی قرار 

. ایان طراحای روشای اساتاندارد     شاود مید روغن به بخشی از سطوح میانی داده هلچنین با تع یه شیار های منظم امازه ورو
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. با استفاده از این روش و در نتیجاه کااهش دماای    شودمینشتی فرکان  با  دیده  هایسیستمکه امروزه در تلامی  باشدمی

نیاز به استفاده از سیال هوا و یا اکسی ن . ال ته زمانی که یابدمیطول ملر سیستم نشت بند تا چندین برابر افاایش  تولیدشده

از هلان روش اصاطلاحاً  شاک و یاا بادون      بایستمیاز این روش استفاده کرد و  توانلی الص در سیستم نشت بند باشد ن

د شرایطی بحرانی را در سیستم توانمیروغن در مجاورت اکسی ن سو ته و از بین می رود و  چرا که نک کاری استفاده کرد. 

 شت بند ایجاد سازد.ن

 گیرینتیجه

 1نلودار مذکور بر اسار اطلامات مدول تغییرات دما بر حسب زمان برای دو مدل مورد بررسی اراهه گردیده است. 3در شرل 

باه دلیال حاذف یرای از ساطوح       شوندمی( را از هم تفریری MO40زمانیره سطوح نشت بند )گرافیت و  گردیده است. اراهه

 گیارد مای که این سطوح به صورت مداگاناه ماورد بررسای قارار      زمانیره. شودمیاثرات انتقال حرارت بر افاایش دما شدیدتر 

 s29999پایه دیگر نشت بند دیناامیری در زماان    MO40فو د  و K350به دمای پایدار  s3099گرافیت در زمانی در حدود 

و  s0999در مادل دوم دماای گرافیات در زماان      شاود میمشاهده  4هلان طور که در شرل  .رسدمی K359به دمای پایدار 

. با تومه به اینراه گرافیات   رسدمیبه حالت پایدار  K342و دمای  s13999در زمان  MO40و فو د  درمه کلون 329دمای 

از این نوع گرافیت اساتفاده کارد.    توانمیقابلیت تحلل حرارتی را دارد. لذا  k499تا دمای ماکایلم  دو هاار و سه هاارسری 

محساوب   ساه هااار  استفاده کرد که  انواده ساری   3290 شدهاش اعاز گرافیت  بایستمی k039برای دماهای با تر تا دمای 

ایان   0که در نلاودار شارل    باشدمی شدهاههاربرای اطلینان از نتایج حل نیاز به بررسی استقلال از ش ره برای مدل  .شودمی

کاه ایان امار     ماندمیکه با تغییر در ابعاد ش ره نتایج حل ثابت  دهدمینشان  هابررسی موضوع مورد بررسی قرار گرفته است.

   .کندمیصحت حل را تأیید 

 مشخصات میدان حل -1جدول 

 (mضخامت گرافیت )
 MO40ضخامت فو د 

(m) 

ضریب هدایت مابجایی 

)گرافیت 
𝑊

𝑚 𝑘
) 

ضریب هدایت مابجایی 

) MO40فو د 
𝑊

𝑚 𝑘
) 

 فرکان  مللیاتی )هرتا(

91/9 990/9 49 20 09 

ضریب پخش گرمایی 

)گرافیت 
𝑊

𝑚 𝑘
) 

ضریب پخش گرمایی 

) MO40فو د 
𝑊

𝑚 𝑘
) 

 (mقطر  ارمی ) (mقطر دا لی )
ضریب انتقال حرارت هلرفت برای 

 هوا

0- e 50000/1 0- e 19522/1 912/9 130/9 ℎ = 10.45 − 𝑉 + 10√𝑉, 
 (V  )سرمت مریان هوا 

 

در شرل  شدهاراهه. نتایج باشدمییک سیستم نشت بندی فرکان  با   سازیمدلهدف  بررسیهلان طور که بیان شد در این 

اثر تغییر فرکان  مللیاتی سیستم نشت بندی بر تغییرات  0هرتا اراهه گردیده است. در شرل  09نیا بر اسار فرکان   4و  3

با افاایش فرکان  مقدار نرخ انرژی گرمایی افااایش   شودمی بینیپیشدما در سطح گرافیت نلایش داده است. هلان طور که 
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بارای سیساتم نشات     3290. در صورتی کاه از گرافیات   نیا با  می رودو بر این اسار دمای پایدار در سطح گرافیت  یابدمی

هرتا افاایش داد. در واقع چاون   499 فرکان  بیشینه فرکان  مللرردی سیستم نشت بندی را تا توانمیبندی استفاده شود 

تاا  هر 499در برابر اکسیداسیون را دارد و چاون در فرکاان     مقاومتقابلیت تحلل حرارتی و   k039تا دمای  3290گرافیت 

مللررد نهایی سیستم نشات بناد را    توانمیبا یک حاشیه اطلینان مناسب  باشدمیدرمه کلوین  099دمای پایدار در حدود 

هلان طور کاه در شارل    است. دهکانتور دما در میدان حل در دو مدل مورد بررسی اراهه گردی 5در شرل آن فرکان  دانست. 

ش از چند درمه نیست و تغییرات دما در کل میدان باه صاورت هلاماان روی    مشهود است تغییرات دما در کل میدان حل بی

 K309کل میدان را یک دما در نظر گرفت. این مقدار هلاان طاور کاه بیاان شاد در حادود        توانمیبه م ارت دیگر  .دهدمی

ق لی توضیح داده شد فشار  هایقسلتهلان طور که در  .باشدمیبرای مدل دوم در حالت پایا  K329کلوین برای مدل اول و 

باه مناوان سایال ماورد      اگاز نیتاروژن ر  . برای مثال اگرباشدمیسیال ماملی برای ایجاد نشتی در سطوح سیستم نشت بندی 

، تغییارات  2ت بند و گاز نیتاروژن در مادول   شاستفاده در سیستم نشت بندی در نظر بگیریم و با تومه به مشخصات سطح ن

اتلسافر بارای گااز نیتاروژن      29برای مثال در فشاار   قابل مشاهده است. 0ال مطابق با نلودار شرل نشتی بر حسب فشار سی

 است. نظرصرفکه مقدار آن قابل  باشدمیبر ثانیه  لیترمیلی 90/9مقدار نشتی دینامیری در سیستم نشت بندی برابر با مقدار 

 شودمیر بگیریم و اثر صافی سطح را مورد ارزیابی قرار دهیم مشاهده اتلسفر در نظ 19حال اگر مقدار فشار نیتروژن را برابر با 

میررون میلیلتار دسات پیادا کارد مقادار       2/9به پردا ت سطحی در حدود  کاریماشینکه در صورتی که بتوان طی فرآیند 

با استفاده از  ناک کااری باا کااهش دماای       توانمیهلان طور که بیان شد  (.0)شرل  این پدیده. شودمیی اً صفر رنشتی تق

اثارات   شاود مای مشاهده  19طول ملر سیستم نشت بند را افاایش داد لذا هلان طور که در شرل  MO40سطوح گرافیت و 

. اساتفاده از سیساتم  ناک    شاود می. هلان طور که مشاهده گیریممیهوا را در سیستم در نظر  کننده نکاستفاده از سیال 

ولی نهایتاً باا افااایش    دهدمیکاهش  k09حدود تا بر روی دمای سیستم دارد و دما را در  بسااییاثر  m/s 0 تسرمکاری تا 

باا انتخااب روش    تاوان مای  گرفتاه انجامی هابررسیبا تومه به  .کندلیدما تغییر چندانی ن و کاهشاین مقدار اثر  نک کاری 

ی تجربای آن  هاا بررسیاحی تجربی سیستم نشت بندی را آغاز سا ت که مناسب و انتخاب مناسب مواد اولیه طر کاریماشین

 .  شودمیدر مقا ت بعدی اراهه 

 مشخصات مدل برای بررسی نشتی دینامیکی -2جدول 

 شدهتعیینمقدار  پارامتر شدهتعیینمقدار  پارامتر

 h (m) 999991/9 – 999992/9دقت سطح  950/9 (mشعاع میانگین )

 b (m) 903/9سطح نشت بندی  η (pa.s) 999921/9ویسروزیته دینامیری 

   P (Mpa) 9 - 2∆فشار سیال 
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 بندیجمع

. از پاردازد مای این تحقیق به تحلیل و بررسی پدیده انتقال حرارت درون یک سیستم نشت بندی با فرکان  مللراردی باا    

ماددی حااها اهلیات     ساازی مادل است، بناابراین در مرحلاه اول    برزمانپر هاینه و  ایپدیدهآنجا که بررسی تجربی چنین 

را مهیاا   اطلیناان قابلپدیده انتقال حرارت از روش تفاضل محدود صریح استفاده شده است که حلی  سازیمدل. در باشدمی

ر بررسای  و گرافیات د  Mo40.  اصطراک سطحی، فشار سیال و گردیان فشاری حاصل از چر ش ساطوح دو فلاا   سازدمی

 اینتیجهدر این تحقیق دو مدل برای بررسی انتقال حرارت اراهه گردید که روش اول انتقال حرارت در نظر گرفته شده است. 

مختلاف در   هاای شا ره باا مقایساه   دیک تر اسات.  ان یدر حالیره در نتایج روش دوم به حالت حقیق دهدمیمحتاطانه اراده 

 ایاندازهشواهد حاکی از آن است که تغییرات دمایی به ز حل مورد بررسی قرار گرفت. میدان مسئله موضوع استقلال ش ره ا

. ال ته اثرات استفاده از سیستم  نک کاری کندمینیست که سازه دچار آسیب شود و سیستم مللررد مناسب  ود را حفظ 

باماث کااهش    کنناده  نکوان سیال . هوا به منگرفتبه منظور کاهش حرارت در سیستم نشت بندی نیا مورد بررسی قرار 

که استفاده از  ناک کااری پاارامتری مهام در کنتارل دماا        دهدمی. این موضوع نشان شودمیدر مقدار حرات  ایدرمه 09

 نشت بندی استفاده کرد.  هایسیستمدر طراحی و سا ت انواع  توانمی. از نتایج این بررسی باشدمی
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 نمای كلی از هندسه و شرایط مسئله 2شکل 

 
نمایش تغییرات دما )كلوین( بر حسب زمان )ثانیه( برای دو  3شکل 

 در مدل مجزا MO40ماده گرافیت و فولاد 

 
نمایش تغییرات دما )كلوین( بر حسب زمان )ثانیه( برای دو  4شکل  

 چسبیده به همدر حالت  MO40ماده گرافیت و فولاد 

 
انتقال  سازیمدلبررسی استقلال شبکه از نتایج حاصل از  5شکل 

 حرارت گرافیت در مدل مجزا

 
 )ب(

 
 )الف(

 چسبیده به همنمایش كانتور دما در زمان پایا برای الف( مدل انتقال حرارت مجزا و ب( مدل  7شکل 
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( بر حسب فشار mL/sنمایش تغییرات نشتی دینامیکی ) 8شکل 

 (Mpسیال )

 

 
( بر حسب پرداخت سطح mL/sنمایش تغییرات نشتی ) 9شکل 

(μmm) 

 
 مختلف هوا هایسرعت( برای sزمان )( بر حسب Tنمایش تغییرات دما ) 11شکل 
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