
书书书

!４３"　!１１#

２００９$１１%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４３　№１１

Ｎｏｖ．２００９

&'(#

：２００８?１２?１８．　)*+,

：
-.

（１９６８－），/，012

；
345

（
678

），
/

，
9:

，
012;<．　=>?@

：
A

BCDEFGHIJKLM?@

（２００７ＡＡ０５Ｚ２６０）；NOPQRS01STUV=>LM?@

（ＤＦＸＪＴＵ２００５?０３）．

!"#$%&'()*+,-./

-.

１，２，
WXY

１，
Z[\

１，
]^2

１，
345

１

（１．NOPQRS_`abcdeaABf5FGgh

，７１００４９，NO

；２．ijkDRS

lmnopf5Sq

，４７１００３，ijrs

）

01

：
()*+,-./0123456789

，
):;<=+,>?@/7ABCD．EFGH

IJ

，
AI<=+,7KH+HLMNO

，
PQRSKHTU7+,>?@/．VWＲ４１０Ａ:.X

YZ[\

，
Z[)*;:.]-./012^_+,>?@/`126Habcd789．Z[e

f

：
ghi_:.]-./7jk

，
127$-KH+Hlmno

；
pq

，
:.]-./7jkr1

2^_+,>?@/`12abcdfstu

；
vZ[3wt

，
12x_(yL:.]q

，２＃12

^_:.]>?@/zS;９４．１ｍ／ｓ，12abcd(６４．１％；{:.]-./|yL}~n�

１１℃q

，２＃12^_+,7>?@/u�３５．７％，12abcdu�３３．９％．

234

：
:.

；
12

；
@/

；
cd

56789

：ＴＫ２４３．３　:;<=>

：Ａ　:?@9

：０２５３?９８７Ｘ（２００９）１１?００１８?０４

犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犛狌犫犮狅狅犾犻狀犵狅狀犖狅狕狕犾犲犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔

ＨＥＴａｏ１
，２，ＸＩＡＣｈｕｎｌｉ１，ＤＩＮＧＬｉｑｕｎ１，ＬＩＬｉａｎｓｈｅｎｇ１，ＳＨＵＰｅｎｇｃｈｅｎｇ１

（１．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＦｌｕｉｄＭａｃｈｉｎｅｒｙ＆Ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ；２．Ｃｏｌｌｅｇｅｏｆ

Ｖｅｈｉｃｌｅ＆ＭｏｔｉｖｅＰｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌｕｏｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４７１００３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｖｅｌｏｃｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｌｕｉｄｓｕｂ

ｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｎｔｈｅｎｏｚｚｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅｍａｓｓｆｌｏｗｒａｔｅａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｆｏｒｃｅｗｅｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｉｘｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｔｗｏｐｈａｓｅｆｌｕｉｄｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏ

ｍｅｎｔｕｍｔｈｅｏｒｅｍ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｌｕｉｄｓｕｂｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｉｘｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｐｈａｓｅｆｌｕｉｄａｔｔｈｅｏｕｔｌｅｔｏｆＬＡＶＡＬｎｏｚｚｌｅｓａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅｎｏｚｚｌｅｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｅｄｏｎａｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈＲ４１０Ａ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍａｓｓｆｌｏｗｒａｔｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｎｔｓｕｂｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅａｔｔｈｅｉｎｌｅｔｏｆｔｈｅｎｏｚｚｌｅｓ．Ｈｏｗ

ｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｕｐｓｔｒｅａｍｓｕｂｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｒｅｆｒｉｇ

ｅｒａｎｔｍｉｘｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｎｏｚｚｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｕｎｄｅｒｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｆｒｉｇｅｒａｎｔｍｉｘｉｎｇｖｅ

ｌｏｃｉｔｙａｔｔｈｅｏｕｔｌｅｔｏｆｔｈｅｎｏｚｚｌｅａｎｄｔｈｅｎｏｚｚｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ３５．７％ａｎｄ３３．９％，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｓｕｂｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ０℃ｔｏ１１℃ｆｏｒＮｏ．２ｎｏｚｚｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ；ｎｏｚｚｌｅ；ｖｅｌｏｃｉｔｙ；ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

　　t&uv7wxyz{

，
|}~�gx�_�

�

，
������C7wx��7�

（ＣＯＰ），���

���．�����������yza����

_� �¡x¢£

［１?３］．¤¥¦�§yz{t&¨©

g

，
�ª «h¬­

，
®¯�°±²x)�

，
³¤C

duv´_µ�ª±²¶}duv´x·5g

，
�

ª¸¹²xº¬»dp�±²¶uv´xo�．¼

½

，
¾d��¿ÀÁ¸º¬»_`o�t&

，
Â)�

Ãuv~�g

，
ÄÅ�C7w��x@x．ÆÇ

，
d

p�¤�ªgx±²�ÈÉyz{t&¨©x��



�ÊËxÌÍ．

uv7wx�ªÎ¬ÏcÅuv´x�¹Ð

H

，
Ñ_o ÒÓÔÕx·5

，
Ö×uv´x|dÐ

H

，
Ø�Ù`¹²ÅÚ

、
Ù��

，
_`ÎxÛpÜÝ

Þc�ßàáâ．ã�x�ª��_äUcåæF

GçègÃéêÐëxìí_o

，
Ñî�ïð �

ñx

［４?７］．ÉÃØò»��_o

，
Üóxôõö­É

÷øÌÍùR

，
_oúãûÜóxÛp·5．óü

，

�ª_ýxþÿ!"#É_o·5$2ÌÍ．%V

&'o°(ä

，
Fu)��_`*+,-./¨©．

Q·åæ./

，
FG)�ªôõuv´x·v-¹

²c�ªx¾01Éûõ*+,-c�ª�°±²

�ÈxÌÍ

，
�2(��_o�ªx3J4�

，
æ5

äU»6gxJ7÷ø．

１　åæ7w

１１　ABCD

�ªûõ*+_,x./8ä9:１;<．=

��_`��>?�@AB÷C!�x.pDE

ü

，
¤DEFBxG;H

，
,-¢IH2９０°J¹

，

ÂÉDE$29:１;<xKp犉．

3��_`gÙ�ò»êÚ�ò»x,-»L

¶犞１，ｌ、犞１，ｇ．M^N�¢5êo°OP¢5�Q_

`xR°ÝS*+,-犞１

^N�¢5

犿＝犿ｌ＋犿ｇ （１）

　　o°OP¢5

犿犞１＝（犿ｌ犞１，ｌ＋犿ｇ犞１，犵） （２）

�g

：犿¶*+_`xR°

，ｋｇ；犿ｌ¶Ù�ò»xR

°

，ｋｇ；犿ｇ¶Ú�ò»xR°

，ｋｇ．

Mo°(ä�T

，
.pDE;Ux��p

犉Δ狋＝－犿（犞２－犞１） （３）

V�

犉狓 ＝－犿（犞２狓－犞１狓）＝犿犞１狓 （４）

犉狔＝－犿（犞２狔－犞１狔）＝０ （５）

�g

：Δ狋¶px)�üß

，ｓ；犿¶_`xR°_°

，

ｋｇ·ｓ－１．

.(_`R°_°犿 ê��p犉，³�M�

（４）c�

（５）QÅ_`xR°ÝS*+,-犞１．

１２　ABEF

１．２．１　12　./x�ª��eW!÷C

，
»¶X

eY

、
Z¬·[Yê¾0Y\Ó¬»

，
9:２;<．

åæg��)?��óXe1αêÜó¾01

:１　./8ä:

:２　�ª÷C<]:

θx�^�ª_¡./

，
Ñ�ª÷C4�`ú１．

e１　12����

ab α／（°） θ／（°） 犔／ｍｍ 犱／ｍｍ 犇／ｍｍ

１＃ ３０ ２．５ ３８．５ ０．８ ２．１

２＃ ３０ ５．０ ２３．５ ０．８ ２．１

１．２．２　A@CD　.,¨©M�ª

、
DEò­

、
c

d`êefghâòi

（̀
:３ａ）．DEò­nuv

´�ªójk©

，
ÂólÃMcd`Cixcmn

Î．cmnØo¨�pqgh

，
�Éuv´_o·5

_¡ef．M.p¨©ôõ_ôxÙ�uv´_`

¤�ªg|drH

，
Ñdp�±²¶_`,-�．s

t�ªx_`��>�ª.pDE¥

，
¤DE@A

FBx)�HÑ,-¢IH2J¹

，
ÂÉ.pDE

$2��p．¼½

，
uv´_`µM;_u_ûcm

n．DEò­x÷C`:３ｂ．.pDE��@AF

B÷C!�

，
úBvwlä．DEO¨Ãò­àx

Î

，
àxßyczà�{.pDE|àxjIào．

DEò­g¬¨�p}~��

，
ÂQ·��aC�

(ÃDE�¬

，
�¸DEUp±¹¶�d�b�û

，

　　（ａ）.p¨©<]:　　　　　（ｂ）DEò­:

:３　.,¨©:

９１　!１１#　　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
â

：
·v-É�ª�ÈÌÍx./FG



ÂM��x�<�&èlä．

１．２．３　O����　åæg��(%ＴＥＡＣ��

u�xＳＴＣＵＳＲ５０８０６�ＨＣＦＣｓ／ＨＦＣｓ��dp

�p}~��．Ç��~��÷C��

，
îÃ.(�

�Up．~����4�9ú２;<．

e２　O����56��

�(°5

／Ｎ １０

���R�}

／Ｎ １５

�(�û

／ｍＶ·Ｖ－１ １．０

�����

／％ ０．５

�-��ïð

／℃ －１０～６０

��dp

／ＭＰａ ３．０

 R Ü¡¢

２　åæFG

２１　ABGH

:４¶åæ7w_5:．7wÖ×v£�

、
ÐH

�

、
dea

、
�_�

、
.,¨©â¤Ë¬­．¶./Ü

óf¥H�ªxf)��

，
¤v£�ûõ3©)u

v´·vé¦．v£���§�é¨©vª

，
Û�}

R�Q·vªé°_¡��．

É�ªûõx_,_¡.(ü

，
�_�«m．v

£�¬ûxÙ�uv´µ·vé¦

，
Â¤·­�g

­®¯°xÕR±²½_ô.,¨©．¼³

，
uv´

_`Q·�ª¸Ñdp�±²¶_`,-�．_`

��>.pDE¥ÂÉDE$2��p．³½

，
uv

´_`M;_u_ôÐH�

、
deaâ

，́
iuv~

�．¤Ç·5g

，
�ªµ=)7wx�_�

，
®¯¶

·d�

、̧
uuv´~�_°x)�．

¤v£�

、
ÐH�

、
�_�_ûõ»L¨��

-

、
dpâ./¹ú．uv´~�_°Mº»�_°

J.(．Ù�_°J

（ＦＴ０８）̈ ¤·­�½

、
.,¨

©¼．Q·.(½¾x�-

、
dpcº»_°

，
�¿

Q½f¥HxÙ`R°_°．.,¨©x�û�b

MＴＤ２５０Ｔ�<�»6lä．À¬¹ú�bM�'

�èÁ

（ＧＢ６８ＬＰ）&è

，
ÂÂ>J7aläêÃÄ．

２２　ABIJ

%åæ¤ËFGÑÜó÷Cx�ª¤_õ_`

·v-¹²xÅ¥H

，
ûõ_,x¹²ÆÇ．åæ�

Ｒ４１０Ａ¶fR

，
¤¶·ÐHdp

（０．８ＭＰａ）ê�ª

_õdp

（２．８ＭＰａ）Ü¹xÅ¥H

，
ÈXJ¹�ª

_õ_`·v-

，
Â.(_`_°

、
��pâ�É．

f¥��·5gxÊ?4�¤7wË(½M�'�

è7w»üÌô

，
uv´Í�4�M ＲＥＦＰＲＯＰ

６．０J7QÅ．

:４　./_5:

３　åæ÷øc»6

:５;<¶uv´R°_°犿 ¼·v-Δ犜

（
_õ_`dpÉ�xÎê�-n_`åÏ�-x

�

）
x¹²Å¥．¼¯�ª_õ_`·v-xÐÑ

，

¤�ª_ûõdp¶·Ü¹xÅ¥H

，
Q·�ªx

_`R°_°ÈXÐÑ．ÉÃ�(÷Cx�ª

，
_õ

_`·v-xÐÑ;Ò_`¤�ªÎ¬xrHd�

ÐÑ

，
rHÐÚ��

，
_õ_°ÐÑ．É１＃�ª�

Ó

，
=�ª_õ¶ÎêÙÔuv´ü

，
ÑQ·xR°

_°¶０．０１２５ｋｇ／ｓ．¼¯_õ_`·v-x�C

，

ÑQ·xR°_°ÈXÐÑ

，
=·v-ÄÅ１０．３℃

ü

，
Q·xR°_°ÄÅ０．０１７８ｋｇ／ｓ，ÐÑ)

４２．７％．２＃�ª#Õã�ÖxÐ×ØÙ

，
=·v-

ÄÅ１１．０℃ü

，
_·�ªxuv´R°_°�ÉÃ

ÎêÙÔüÐÑ)２３．６％．

:５　R°_°犿¼·v-x¹²

9:６;<

，
¤�óx_ûõdpH

，
¼¯�ª

_õ_`·v-xÐÑ

，
�ªûõl_`*+,-

犞１ÚÛH|．=１＃、２＃�ª_õ¶ÎêÙÔuv´

ü

，
Ñûõ_`*+,-»LÄÅ)８２．８ｍ／ｓê

９４．１ｍ／ｓ，１＃�ª_`ûõ,-¶２＃�ª,-x

８８．０％．¼¯_õ_`·v-x�C

，
_`¤�ªû

õx*+,-Ü,H|．=·v-ÄÅ１０．３℃ü

，

０２ N　O　P　Q　R　S　S　Ý　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



１＃�ªûõ_,|¶５６．１ｍ／ｓ，|}３２．２％．=２＃

�ª_õ_`x·v-ÄÅ１１．０℃ü

，
Ñûõ*+

,-|¶６０．５ｍ／ｓ，|}３５．７％．_`·v-x¹

²ÌÍuv´xrHÐÚ°c�ßÜÝÞ-

，
ÆÞ

É�ªûõ_`x*+,-�ßàáxÌÍ．âÒ

¢B

，
Éåægx�^�ªÞã

，
ß×x_Qäs{

１＃�ªg_`x�ßÜÝÞ-��

，
¤�ó_õ·

v-xö­H

，
Ñ,-H|x5-å２＃�ª�．

:６　�ªûõ_`*+,-¼·v-x¹²

:７;<¶�ªâæ±²�Èηｎ（�ª_`û

õo�nâæç|³å

）
¼·v-¹²ØÙ:．åæ

g;./x１＃、２＃�ª

，
¤_õ¶ÎêÙÔuv

´

，
_

、
ûõdp¶２．８ＭＰａê０．８ＭＰａxÅ¥H

，

Ñ�ª�È»L¶４６．９％ê６４．１％，?�５°¾01

x２＃�ª��ÉßCx±²�È．M:７�`

，
·

v-xÐÑ;Ò)�ªûõl_`,-xH|

，
�

ª�È#ÕH|ØÙ．=·v-ÄÅ１０．３℃ü

，１＃

�ªâæ�È|¶３３．４％，Þ２＃�ª¤·v-¶

１１．０℃üÑ�Èè¶４２．４％．_`·v-xÐÑ{

rÐxÐÚ°��

，
Ú

、
Ù�ßÜÝÞ-ÑR

，
�ª

x±²�È��|}

，
éMÃ１＃�ªx¾01ß

�

，
_Qäsß×

，
�ªûõlÜÝÞ-�;Jê

，

�ÉÃ２＃�ªÑ�ÈH|xØÙß¶ëê．

:７　�ªâæ�È¼·v-x¹²

４　÷　U

%VFu)��_`*+,-x./¨©．[

�Ｒ４１０Ａuv7wåæì

，
.()�ªûõuv´

x*+,-

，
FG)uv´·v-É_`*+,-

c�ª±²�ÈxÌÍ．

ÉÃåægx�^eW�ª

，
¼¯_õuv´

·v-x�C

，
�ª_QR°_°ÈXÐÑ

，
?�×

_Qäsx１＃�ªR°_°ÐÑåíßC．·v-

É�ªûõuv´*+,-c�ª±²�ÈVÕ�

�«．uv´·v-x�C{�^�ªûõ_`*

+,-îÚH|

，
é１＃�ªûõ_,xH|ß¶ë

ê．�ªâæ±²�È#ÕãïÖx¹²ØÙ．�å

ßÞã

，
?�５°¾01x２＃�ª¤åæg�ßCx

�°±²�È

，
¤_õ¶ÎêÙÔuv´

，
_

、
ûõ

dp¶２．８ＭＰａê０．８ＭＰａxÅ¥H

，
Ñ�ª±²

�ÈÄÅ)６４．１％．

KL:;

：

［１］　ＷＯＮＧＷＩＳＥＳＳ，ＤＩＳＡＷＡＳＳ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙ

ｏｎＲ１３４ａｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇａｔｗｏｐｈａｓｅｅｊｅｃ

ｔｏｒａｓａｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＴｈｅｒｍａｌＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，２８（５／６）：４６７?４７７．

［２］　ＨＡＹＳＬＧ，ＢＲＡＳＺＪＪ．Ｔｗｏｐｈａｓｅｆｌｏｗｔｕｒｂｉｎｅｓａｓ

ｓｔａｎｄａｌｏｎｅｔｈｒｏｔｔｌｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｕｎｉｔｓｉｎｌａｒｇｅ２０００

５０００ｔｏｎｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｃｈｉｌｌｅｒｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ［Ｃ／ＣＤ］∥

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１９９８ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｐｒｅｓｓｏｒＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅａｔＰｕｒｄｕｅ：Ⅱ．ＷｅｓｔＬａｆａｙｅｔｔｅ，

ＩＮ，ＵＳＡ：ＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９８：７９７?８０２．

［３］　ＨＥＴａｏ，ＬＩＬｉａｎｓｈｅｎｇ，ＸＩＡＣｈｕｎｌｉ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆＰｅｌｔｏｎｔｙｐｅｅｘｐａｎｄｅｒｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｒｏｔｔｌｉｎｇｖａｌｖｅ

ｉｎｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｃ／ＣＤ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

２２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｇｒｅｓｓｏｆＲｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ，

Ｃｈｉｎａ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ，２００７：

ＩＣＲ０７Ｅ２９５８．

［４］　ＪＵＲＳＫＩＫ，ＧＥＨＩＮＥ，ＤＥＧＥＲＡＴＵＭ，ｅｔａｌ．Ｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆａｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｒｉｔｉｃａｌｆｌｏｗｉｎａ

ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｄｉｖｅｒｇｉｎｇｎｏｚｚｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｅｒｏｓｏｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９６，２７（１）：４１９?４２０．

［５］　ＬＥＡＲＷＥ，ＳＨＥＲＩＦＳＡ，ＬＡＮＧＦＯＲＤＪＲ．Ｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｃｙａｎｄｇａｓｄｙｎａｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｗｏｐｈａｓｅｍｉｘｔｕｒｅｓ

ｉｎｓｕｐｅｒｓｏｎｉｃｎｏｚｚｌｅｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｐｈａｓｅｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ

ａｎｄｓｌｉｐ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃａ，１９９７，４０（１０）：７０１?

７０６．

［６］　ＦＲＡＳＥＲＤＷＨ，ＡＢＤＥＬＭＥＳＳＩＨＡＨ．Ａｓｔｕｄｙｏｆ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｆｌａｓｈｉｎｇｉｎｃｅｐｔｉｏｎｏｎｍａｘ

ｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｃｒｉｔｉｃａｌｔｗｏｐｈａｓｅｆｌｏｗｒａｔｅｓ．Ｐａｒｔ

ＩＩ：Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｏｄｅｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅａｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄＤｅｓｉｇｎ，２００２，２１３（１）：１１?３０．

［７］　ðñò．��_n~ÛFG

［Ｍ］．NO

：
NOPQRS

ûóô

，２００４．

（
aõ　���

）

１２　!１１#　　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
â

：
·v-É�ª�ÈÌÍx./FG


