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 چکیذُ
 ،ٞب ٘ٛع پطٜ یٗاست. استفبزٜ اظ ا یبفتٝ یصوٓ افعا یٌصضغٛت ثب ٘سجت ٔٙظط یٔحٛض یٞب فٗ یثٝ سٕت ططاح یصٌطا یطاذ یٞب زض سبَ

 یبٖخط یستطسٔٛخت  ٞبیی ٌیطی چٙیٗ پطٜضثىب ،. زض ٔمبثُزضٛ یٔ یبزظ یثب ٘سجت ٔٙظط یٞب ضا٘سٔبٖ ضتٛض ٘سجت ثٝ پطٜ یصٔٙدط ثٝ افعا

 ثب استفبزٜ اظ ضٚش ا٘حٙبی ذطٛط خطیبٖ، . زض ٔمبِٝ حبضطزضٛ ٔیاظ ضذساز ضٛن  بضی٘ یٞب افت یدبزٚ ا یٝثب٘ٛ یٞب افت یصافعا ی،ثؼس سٝ

ٔٙبست  یٞب اظ ٔسَاسترطاج ٔمبزیط افت زض فٗ ٔحٛضی،  ثٝ ٔٙظٛضاست.  ٌطفتٝ غٛضتوٓ  یطجمٝ ثب ٘سجت ٔٙظط زٚ یفٗ ٔحٛض یططاح

ٚ  یا اظ وٕجط چٙس خّٕٝ، پطٚفیُ پطٜاسترطاج زض  سٜ است.یظ ٘ٛن استفبزٜ ٌطزافت ضٛن ٚ افت زض یٝ،افت ثب٘ٛ  یُ،پطٚف یٞب خٟت افت

فطبض ٚ  یغتٛظ ی،اِٟٙبض سطػت ٘ػف یغٞب، تٛظ افت زض پطٜ یطٔمبز ،یطثسست آٔسٜ ٘ظ یح٘تب یسٝٔمب ضسٜ است.استفبزٜ  65تٛظیغ ضربٔت ٘بوب 

اظ  یتحىب یطٍبٞیآظٔب یحوٕجط، ثب ٘تب یٝٚ ظاٚ یتغّجضطیت ، ٘ػت، طَٛ وٛضز یٝظاٚ ،٘ظیطٞب  پطٜ یٞٙسس یپرص ٚ پبضأتطٞب یتضط

 است.  یسٜٞب استرطاج ٌطز ثؼسی پطٜ زاضز. ثب ٔحبسجٝ ظاٚیٝ ٘ػت ٚ تٛظیغ ضربٔت زض ٞط ٔمطغ، ضىُ سٝ ٘تبیح ذٛةتطبثك 

 .ضغیٓ ٌصضغٛت ؛وٓ ی٘سجت ٔٙظط ؛یفٗ ٔحٛض ؛آیطٚزیٙبٔیىی یططاح :کلوات کلیذی

 
Aerodynamic Design of a Transonic Axial Fan with Low Aspect Ratio and Validating 
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Abstract 
In recent years trends towards designing axial fan with low aspect ratio have been increased. Application of 

this kind of blades leads to higher rotor efficiency relative to blade with high aspect ratios. In contrast, 

applying this kind of blade causes to intensify 3D flows, increasing secondary losses and creating losses due 

to shock occurrence. In the current study, designing of a two stage axial fan with low aspect ratio is carried 

out. To obtain losses in the axial fan, appropriate models have been employed for profile loss, secondary loss 

shock loss and tip clearance loss. For extracting blade’s profile, polynomial camber and naca 65 thickness 

distribution have been used. Comparing the obtained results including loss estimation, meridional velocity, 

pressure and diffusion factor distribution and blade geometrical parameters such as stagger angle, chord 

length, solidity and camber angle show good agreement. The 3D shape of the blade have been extracted by 

calculating the stagger angle and thickness distribution in each section. 
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  هقذهِ -8

 یٞب اظ اخعاء ٟٔٓ زض ٔٛتٛض ،یٔحٛض یٞب وٕپطسٛضٞب ٚ فٗ

ٔٙبست  یزث یدبزآٟ٘ب ا یاغّ یفٝٞستٙس وٝ ٚظ یٌبظ یٗتٛضث

 . استثطزٖ فطبض ٌبظ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٔحفظٝ احتطاق  ٚ ثبلا

زض  یٟٔٓ ططاح یٔتطٞبااظ پبض یه یٔٙظط یتضط 

 یّتىبٔ یطس یا . ٚ٘طستطْٚ زض ٔمبِٝاست یٔحٛض یٞب فٗ

ٚ  یتٚ ٔؼب یبزوٓ ٚ ظ یثب ٘سجت ٔٙظط یٞب استفبزٜ اظ پطٜ

اٞساف  یٗاظ ٟٕٔتط یىی[. 1]است  تططیح وطزٜآٟ٘ب ضا  یبیٔعا

وبٞص  یی،ٞٛا یغوٕپطسٛض، ثرػٛظ زض غٙب یه یزض ططاح

اوثط  ،یلازیٔ 70ٚ 60 یٞب . زض زٞٝاستٚظٖ ٚ طَٛ آٖ 

 ظیبز یثب ٘سجت ٔٙظط یٞب ثٝ سٕت استفبزٜ اظ پطٜ یٗٔحمم

 یزٚثؼس یبٖفطؼ خطاستفبزٜ اظ  ٔٛضٛع یٗا .زاضتٙس یصٌطا

ایدبز . ٛزٕ٘ پصیط ٔی تٛخیٝاظ اضتفبع پطٜ  یطتطیث یٝضا زض ٘بح

ضا٘سٔبٖ ٚ ٘سجت ، استبَ یٝوبٞص حبض ،یا ٔطىلات سبظٜ

ٞب ضا ثب  استفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛع پطٜ ،یططاح یطثب ٔمبز یسیفطبض تِٛ

ثٝ سٕت  بٖططاحٗ اسبس، . ثط ایٜ استٔحسٚزیت ٔٛاخٝ ٕ٘ٛز

وطز٘س.  یساوٓ سٛق پ یثب ٘سجت ٔٙظط یٞب استفبزٜ اظ پطٜ

 یٗ(، ػلاٜٚ ثط تب2ٔوٓ )وٕتط اظ  یاستفبزٜ اظ ٘سجت ٔٙظط

ٔطتفغ  یعضا ٘ یا ٔطىلات سبظٜ ی،ططاح یىیٔیطٚزیٙباٞساف آ

 1493[ ٚ 2] 1314ضٕبضٜ  ی ٘بسبٞب زض ٌعاضش. بیسٕ٘ یٔ

 یبزوٓ ٚ ظ یثب ٘سجت ٔٙظط یٞبٜ پط ٔیبٖ ای یسٝٔمبثٝ  ،[3]

فطبض  وٓ ٔحٛضی زٚ وٕپطسٛضثسیٗ ٔٙظٛض . است ضسٜ  پطزاذتٝ

ٚ ٘سجت فطبض ثطاثط  یٚ ٞٙسس یطٚزیٙبٔیىیآ یطضطاوٝ زاضای 

 1314ضٕبضٜ  شزض ٌعاضزض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ است.  ،ٞستٙس

ٚ زض ٌعاضش ( 94/2) یبزظ ی٘سجت ٔٙظط ی، ضتٛض اَٚ زاضا[2]

زض ( 56/1وٓ ) ی٘سجت ٔٙظطثب ضتٛض اَٚ ، [ 3] 1493ضٕبضٜ 

وٝ زض ٘سجت فطبض ٚ  یس. ٔطبٞسٜ ٌطزاست  ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ

 5وٕتط، تب  یثطاثط، ضا٘سٔبٖ ضتٛض ثب ٘سجت ٔٙظط یخطٔ یزث

 یاست ٚ وٕپطسٛض ثب ٘سجت ٔٙظط یٍطاظ ضتٛض ز یطتطزضغس ث

 ی٘سجت ٔٙظطحبِت زیٍط )ثٝ  جت٘س یطتطیث یساضیپب ،وٓ

 زاضز.  یبز(ظ

ٚ ططاحی  یٔحٛض یٞب خطیبٖ زضٖٚ فٗ تحّیُ

ثطضسی ٞبی آٟ٘ب اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض است.  پطٜ ضىُ

ٞبی ططاحی ٚ  یىی اظ ضٚش ،زٞس تبضیرچٝ ٔطبِؼبت ٘طبٖ ٔی

 ػّت ٞبی تدطثی است وٝ ثٝ ا٘دبْ تست ،تحّیُ خطیبٖ

ثبلا ٔمطٖٚ ثٝ غطف  ٞبی تدٟیعات ٚ ٞعیٙٝ زض ٔحسٚزیت

 یٔحبسجبت یبلاتس یٙبٔیهز استفبزٜ اظثبضس. ٕٞچٙیٗ  ٕ٘ی

زض  است،وٝ تٛاْ ثب حُ وبُٔ ٔؼبزلات خطیبٖ ٚ ا٘طغی 

ثرػٛظ ای ٘ظیط وٕپطسٛض ٚ فٗ ٔحٛضی  ٞٙسسٝ پیچیسٜ

ی، ٞعیٙٝ ٔحبسجبتی ظیبزی زاضتٝ ٚ ٔٙطمی ٍٞٙبْ ططاح

ٞبی ٔٛخٛز زض ثىبضٌیطی  . ثب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌیثبضس ٕ٘ی

ٔحممبٖ ثٝ سٕت  ،(CFDٞبی تدطثی ٚ ػسزی ) ضٚش

ضسٜ ثطای حُ خطیبٖ اظ پبیٝ تب ٘ٛن یب   سبظی ٞبی سبزٜ ٔسَ

ثسیبضی  ا٘س. ثط ایٗ اسبس سٛق پیسا وطزٜاِٟٙبضی  ٘ػف ٖخطیب

ٌیطی ضسٜ زض طَٛ  اظ ٔحممبٖ ثٝ تٛسؼٝ ٔؼبزلات ٔتٛسط

ٞبی تحّیّی یب ػسزی سبزٜ ضسٜ  ٌصضٌبٜ ٚ حُ آٟ٘ب ثب ضٚش

 یٔطتمبت ضاستب یٞب ٞب تطْ ضٚش یٗزض ا یٗا ثٙبثط ؛ا٘س پطزاذتٝ

 ضٛ٘س فطؼ ٔی یحصف ضسٜ ٚ ٔؼبزلات ٔتمبضٖ ٔحٛض یٕٔبس

[ تٛسؼٝ 5ٞیطش ] ،یط٘ظ ی[. ایٗ ضاٞىبض تٛسط ٔحممی4ٙ]

است. ثسیبضی اظ ٔؤِفبٖ وبضوطزٖ زض غفحٝ  یبفتٝ

زٞٙس. ٔؼبزلات حبوٓ ثط سطٛح  اِٟٙبضی ضا تطخیح ٔی ٘ػف

ضسٜ زض طَٛ ٌصضٌبٜ ثطای ٌیطی  پطٜ ٚ ٔؼبزلات ٔتٛسط ثٝ پطٜ

  ٞبی تفبضُ تٛاٖ ثب یىی اظ ضٚش اِٟٙبضی ضا ٔی غفحٝ ٘ػف

ذطٛط خطیبٖ حُ ٕ٘ٛز.  ٔحسٚز، إِبٖ ٔحسٚز یب ا٘حٙبی

ضٚش  ،ٞبی وبضآٔس ثطای حُ ایٗ ٔؼبزلات یىی اظ ضٚش

وٝ  ٞبی زیٍط وٝ ثط ذلاف ضٚش استا٘حٙبی ذطٛط خطیبٖ 

ٞعیٙٝ ٚ سطیغ  بض وٓطّجٙس، ثسی ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ظیبزی ضا ٔی

لبثُ ٔمبیسٝ ثب حُ  ،اظ ایٗ ضٚش بغُ. ٘تبیح ٟ٘بیی حاست

ثٛزٜ ٚ  ٞبی زیٙبٔیه سیبلات ٔحبسجبتی ثؼسی ضٚش وبُٔ سٝ

ٞبی ططاحی  تطیٗ ضٚش پیططفتٝخّٕٝ اوٖٙٛ زض غٙؼت اظ  ٞٓ

ٞب اظ  ٔبضیٗ . وبضثطز ایٗ ضٚش زض تٛضثٛ[6] ضٛز ٔحسٛة ٔی

ٞبی ٔرتّفی اظ ایٗ  [. 7ٕٝ٘ٛ٘آغبظ ضسٜ است ] 60اٚاسط زٞٝ 

ٚ   ٞب ٞبی اذیط ثٝ ٔٙظٛض ططاحی تٛضثٛٔبضیٗ زض سبَ تىٙیه

تّف ثط ططاحی ٚ ػّٕىطز ثطضسی اثطات پبضأتطٞبی ٔر

اظ ایٗ  ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفتٝ است. ،ٞب تٛضثٛٔبضیٗ

پبچیسیس ٚ  [،8ٞطسی ]تٛاٖ ثٝ تحمیك  تحمیمبت ٔی

ًٌٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ، [10] ٖاٚ ٕٞىبض ٞٛ [9ٚ  6]ٕٞىبضاٖ 

 اضبضٜ وطز.  ،[11]

 یٞب ٞب زض فٗ پطٜ یوبٞص ٘سجت ٔٙظط ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ

ضا ( یٝثب٘ٛ ٞبی یبٖ)ٔثُ خط یبٖخط یثؼس اثطات سٝ ی،ٔحٛض

 یٗا خٟت اػٕبَ ٔٙبست یٞب ٔسَثىبضٌیطی  ،زٞس افعایص ٔی

ػسز ٔبخ  یصافعا ثؼلاٜٚ .لاظْ ٚ ضطٚضی است یاثطات زض ططاح

ٞبی ٘بضی اظ آٖ  ٚ افت یاٝ ٔٛج ضطث یدبزٛن پطٜ ازض ٘ یبٖخط

زٞس  ثطضسی تبضیرچٝ تحمیمبت ٘طبٖ ٔی ٕ٘بیس. ضا ٘بٌعیط ٔی
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ٔحٛضی ٌصضغٛت ثب ٘سجت ٔٙظطی وٓ  وٝ خعئیبت ططاحی فٗ

حبضط،  یكزض تحمثط ایٗ اسبس ٔٛضز ثطضسی لطاض ٍ٘طفتٝ است. 

 یٌصضغٛت ثب ٘سجت ٔٙظط یفٗ ٔحٛض خعئیبت ططاحی یه

ٌطزیسٜ اضائٝ  یبٖذطٛط خط یاستفبزٜ اظ ضٚش ا٘حٙبوٓ ثب 

ثب تٛخٝ است.   وٝ زض ٔطبِؼبت لجّی ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٘طسٜ است

ٌصضغٛت ثب ٘سجت  یزض وٕپطسٛضٞب یبٖخط یچیسٌیثٝ پ

ٞبی ٔرتّف خٟت ترٕیٗ افت،  وٓ ٚ ٚخٛز ٔسَ یٔٙظط

ٚ  یٝثب٘ٛ  افت یافت ٔٙبست ثرػٛظ ثطا یٞب ٔسَثىبضٌیطی 

٘حٛی وٝ ٘تبیح حبغّٝ زض لیبس ثب ٘تبیح  ثٝ ،افت ضٛن

اظ إٞیت ثسعائی  ،سٙتدطثی زلت لبثُ لجِٛی زاضتٝ ثبض

ثطذٛضزاض است وٝ زض تحمیك حبضط ایٗ ٟٔٓ ا٘دبْ ضسٜ است. 

ٕٞچٙیٗ ثب استفبزٜ اظ ٔطرػبت استرطاج ضسٜ اظ خطیبٖ ٚ 

ٞبی ٔٙبست خٟت ظاٚیٝ ا٘حطاف ٚ ظاٚیٝ  ثىبضٌیطی ٔسَ

 یسٜاسترطاج ٌطز یفٗ ٔحٛض یٞب پطٜ یؼسث ضىُ سٝ ،ثطذٛضز

 است.

 

 یاىخطَط جز یرٍش اًحٌا -2
 زض خطیبٖ حُ ٔجٙبی ثط وٝ خطیبٖ ذطٛط ا٘حٙبی  ضٚش

 ثب ٞب ضٚش تطیٗ پیططفتٝیىی اظ  ،است اِٟٙبضی ٘ػف غفحٝ

 وبُٔ ٞبی ضٚش ثب ٔمبیسٝ زض اضظاٖ ٚ زلیك سطیغ، حُ لبثّیت

 ،ضٚش ایٗ اظ استفبزٜز. ٌیط ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٔی ،ثؼسی سٝ ٚ

 اسبس ٚٚ ٌطچٝا[. 7] ضس آغبظ 1952 سبَ زض ٚٚ تٛسط

 ا٘حٙبی ضٚش ِٚی ؛ٟ٘بز ثٙیبٖ ضا ٘ٛن تب پبیٝ اظ ٔحبسجبت

 ٚ خب٘سٗ، [12] ٘ٛان ثط اسبس تحمیمبت خطیبٖ ذطٛط

 تؼبزَ ٔؼبزِٝ حُ ثٝ ضٚش ایٗ. ٌطفت ُضى[ 13] ٔفبت

 S2 سطح یه ٔب٘ٙس سطحی ضٚی ضسٜ ٌیطی  ٔتٛسط ضؼبػی

 زض ٕٔبسی ٚ ٔحٛضی حطوت ا٘ساظٜ ٔؼبزلات زلیك حُ ٚ ٔیب٘ٝ

 پطزاظ٘س ٔی S1 ٔب٘ٙس پطٜ ثٝ پطٜ ثؼسی زٚ سطح چٙسیٗ طَٛ

ٚ  ، غیطِعجضٚش خطیبٖ ثٝ غٛضت پبیب ایٗزض  (.اِف -1 ضىُ)

 ططیك اظسیبَ  اثطات ِعختٚ  ضٛز فطؼ ٔی ٔتمبضٖ ٔحٛضی

 [.4] زضٛ ٔی ِحبظ آ٘تطٚپی تغییطات ٚ ٘یطٚ ثطزاضٞبی

 غٛضت ایٗ ثٝ خطیبٖ ذطٛط ا٘حٙبی ضٚش وّی اٍِٛضیتٓ

 ثٝ اِٟٙبضی ٘ػف غفحٝ زض وٕپطسٛض ٞٙسسٝ اثتسا وٝ است

 ٔؼٕٛلاً. سٌ٘طز ٔی تؼییٗ لبئٓ ضجٝ ذطٛط ٔحُ ٚ تؼساز ٕٞطاٜ

 تؼسازی وٝ ضٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب لبئٓ ضجٝ ٔحُ

              . ٌیط٘س لطاض ٞب پطٜ فطاض ٚ حّٕٝ ٞبی ِجٝ ضٚی آٟ٘ب اظ

  ذطٛط ضاستبی ٚ( m) خطیبٖ ذطٛط ضاستبی ة، -1 ضىُ زض

 
 )الف(

 
 (ب)

سطَح هَرد تزرسی در رٍش اًحٌای خطَط جزیاى،  -8ضکل 

 [4]ّای هختصاتی  دستگاُ (ب ٍ S1  ٍS2 سطَح جزیاى (الف

 

 سطح پیٛستٍی، ضاثطٝ وٕه ثٝ. است ٔطرع( l) لبئٓ ضجٝ

 خطٔی زثی ثب خطیبٖ ِِٛٝ تؼسازی ثٝ خطیبٖ حّمٛی ٔمطغ

 ٚ ا٘حٙب خطیبٖ، ذطٛط ٌیطی ضىُ ثب. ٌطزز ٔی تمسیٓ یىسبٖ

 ا٘ساظٜ ٔؼبزِٝ حُ ٔٙظٛض ثٝ. سٙآی ٔی ثسست ذطٛط ایٗ ضیت

 سطػت Vθ ٚ ضؼبع r)        تٛظیغ وٝ است لاظْ حطوت

 تٛظیغ ایٗ. ٌطزز یٗتؼی ضتٛض ٞط ذطٚخی زض( ٕٔبسی ٔطّك

 ،1 ٔؼبزِٝ ضىُ ثٝ ثبضزٞی، ضطیت تٛظیغ اظ ططاحی حبِت زض

 . آیس ٔی ثسست

(1) ψ  
       

  
        

 حست ثط ای ظاٚیٝ چطذص تسطػ ،ω فٛق ضاثطٝ زض

 ثب. است پطٜ ٘ٛن زض ٔحیطی سطػت ut ٚ ثب٘یٝ ثط ضازیبٖ

 ٚ افت ٔمساض خطیبٖ، ذطٛط ا٘حٙب ثبض، ضطیت یطزٔمب زاضتٗ
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 ذط ٞط زض اِٟٙبضی ٘ػف سطػت تٛظیغ سطػت، اِٚیٝ ترٕیٗ

ة(  -1زض ضىُ )[. 8]زضٛ استرطاج ٔی 2 ٔؼبزِٝ اظ لبئٓ ضجٝ 

 ی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است. اِٟٙبض زستٍبٜ ٔرتػبت ٘ػف

  
   
  

         [  
   
  

   ] 

                          *
  

 

  
   + 

(2)                   
   

  
  

  

  
 

  

 

      

  
 

ظاٚیٝ ذط خطیبٖ،  φ  اِٟٙبضی، سطػت ٘ػف Vm  ،2زض ٔؼبزِٝ 

γ  ،ٓظاٚیٝ ذط ضجٝ لبئrc  ،ٖضؼبع ا٘حٙبی ذط خطیبh  آ٘تبِپی

٘یطٚٞبی  ٘یع Fm  ٚFnآ٘تطٚپی است.  sزٔبی استبتیه ٚ  Tوُ، 

اػٕبِی اظ ططف پطٜ ٞستٙس وٝ ٞطسی ضٚاثطی ثطای آٟ٘ب زض 

ثٝ  2[. ٔؼبزِٝ 8زاض ٚ ثسٖٚ پطٜ اضائٝ وطزٜ است ] ٘ٛاحی پطٜ

ضٛز. ثب  غٛضت یه ٔؼبزِٝ زیفطا٘سیُ ٔطتجٝ اَٚ سبزٜ حُ ٔی

اِٟٙبضی، زثی خطٔی زض ٞط  ٘ػف  ثسست آٚضزٖ تٛظیغ سطػت

ضٛز  زازٜ ٔی ضجٝ لبئٓ ٔحبسجٝ ٚ آ٘مسض سطػت زض پبیٝ تغییط

. ثب تٛظیغ سطػت ثسست ٌطززتب ایٗ زثی ثب زثی وُ ثطاثط 

     ضٛز. ایٗ  آٔسٜ، زثی ػجٛضی اظ ٞط ِِٛٝ خطیبٖ ثطضسی ٔی

زثی ثبیس ثطاثط حبغُ تمسیٓ زثی وُ ثط تؼساز تمسیٕبت 

           ثبیس ،٘ظط  ٔٛضز زثی ثٝ ضؼبػی ثبضس. ثطای ضسیسٖ

ثٙبثطایٗ ثطای وٙتطَ  ؛زضٛ زازٜ تغییط خطیبٖ ذطٛط ضؼبع

. ثسیٗ ٌطززپبیساضی لاظْ است وٝ ضطیت ترفیف اػٕبَ 

 استفبزٜ ضسٜ( 3ٔٙظٛض ضٚضی سبذتبض یبفتٝ ثٝ غٛضت ضاثطٝ )

 :]14[است  

(3)   
 

  
(    

 )
  

 
(

 

  
)
     

 ضؼبع تفبٚت h اِٟٙبضی، ٘ػف ٔبخ ػسز Mm ،3 ٔؼبزِٝ زض

 ثٝ mr ٚ ٔدبٚض لبئٓ ضجٝ زٚ ٔحٛضی فبغّٝ Δz پبیٝ، ٚ ٘ٛن

 ذطٛط خسیس ٔىبٖ ٔحبسجٝ اظ پس. است ٔیب٘ی ضؼبع ٔؼٙبی

 ضؼبػی تغییطات ضسیسٖ حسالُ ثٝ تب فٛق ٔطاحُ خطیبٖ،

 . ضٛ٘س ٔی تىطاض

 

  تجزتی رٍاتط -9

 ستیثب یحطوت ٔ وٝ زض ٔؼبزِٝ ا٘ساظٜ ییٞب اظ تطْ یىی

ثٝ  تؼییٗ ٔمبزیط آ٘تطٚپیاست.  یتطْ آ٘تطٚپ ،ٔطرع ٌطزز

تٛاٖ ثطای ٌبظ  پصیط است. افت ضا ٔی أىبٖ  افتٞبی  ٔسَوٕه 

وبُٔ زض لبِت افت فطبض سىٖٛ )یب افعایص آ٘تطٚپی( اظ ططیك 

 ز.ثیبٖ ٕ٘ٛ( 4)ضاثطٝ 

(4) 






 


1

loss

1

2

P

P)(
1ln

P

P
ln

R

Δs 

ٚضٚز ٚ فطبض سىٖٛ زض  P1 تغییط آ٘تطٚپی، Δs زض ضاثطٝ فٛق،

P2 ایدبز ضسٜ  افت ٔمساض          ٚ فطبض سىٖٛ زض ذطٚخی

 .است زض فطبض

 ضٛن، افت پطٚفیُ، افت چٟبض اظ تطویجی ،وُ افت ضطیت

 حبضط تحمیك زض. است ٘ٛن زضظ افت ٚ ثب٘ٛیٝ خطیبٖ افت

 استفبزٜ[ 15] اسٕیت ٚ ود ضاثطٝ اظ پطٚفیُ افت اػٕبَ ثطای

  .است  ضسٜ

 یه زض ٞب افت اظ تٛخٟی لبثُ ثرص ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب

 آیع٘تطٚپیه غیط فطایٙس اظ ٘بضی ٌصضغٛت، پیططفتٝ وٕپطسٛض

 زض افت، ایٗ ثطای زلیمی ٔسَ اظ استفبزٜ است، ای ضطثٝ ٔٛج

 ٔطبِؼبت ثٝ تٛخٝ ثبزاضز.  ثسعایی٘مص  وٕپطسٛض ططاحی

 اظ حبضط تحمیك زض ،ٞبی ا٘دبْ ضسٜ ٚ ثطضسی ٌطفتٝ غٛضت

 زض ای ٔٛج ضطثٝ افت سبظی ٔسَ ثطای[ 16] سٛاٖ ضاثطٝ

 .است ضسٜ استفبزٜ خطیبٖ ٌٜصضٌب

 ططاحی ٟٔٓ پبضٔتطٞبی اظ یىی ،ٌطزیس شوط وٝ ٕٞب٘طٛض

 فٗ ٞبی پطٜ اظ استفبزٜ. است ٞب پطٜ ٔٙظطی ٘سجت وٕپطسٛض،

 تٛسؼٝ ،ضا٘سٔبٖ افعایص زِیُ ثٝ وٓ ٔٙظطی ٘سجت ثب ٔحٛضی

 ٞبی پطٜ ثٝ ٘سجت ای سبظٜ ٔطىلات ٚخٛز ػسْ ٚ پبیساض حبِت

 یتضط اسبس ایٗ ثط. است  یبفتٝ سؼٝتٛ ثبلا ٔٙظطی ٘سجت ثب

 زض ضٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 5/1 تب 1 ثیٗ ٞب پطٜ ٔٙظطی

 لسٕت زٚ ثٝ خطیبٖ تمسیٓٞبی ثب چٙیٗ ذػٛغیبتی  پطٜ

 وٝ چطا است؛ ٔطىُ ٞب زیٛاضٜ ٘عزیه خطیبٖ ٚ آظاز خطیبٖ

 ٞبی ٔیب٘ٝ زضحتی  ٔدطا زاذُ خطیبٖ ثط ٞب زیٛاضٜ اثطات

 زض زٚثؼسی خطیبٖ فطؼثىبضٌیطی  ٚز ضٛ ٚاضز ٔی ٘یع ٌصضٌبٜ

 افت ترٕیٗ اسبس، ایٗ ثط. ٕ٘بیس ٔی زضٛاض ضا ٘ٛاحی ایٗ

 زض. است ثطذٛضزاض ثسعایی إٞیت اظ ططاحی فطآیٙس زض ثب٘ٛیٝ

( 5 ضاثطٝ) ٌطیپٙتطٚي تٛسط ضسٜ اضائٝ ٔسَ اظ حبضط تحمیك

ٔٛثط زض  پبضأتطٞبی اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ ٔٙظطی وٝ زض آٖ ضطیت

 ٌطزیسٜ استفبزٜ ثب٘ٛیٝ خطیبٖ افت ثطای ،زاضز آٖ ٚخٛز

 [.17]است

             
 

   
(               )     

(5)       (
 

  
)       

. است پطٜ ٔٙظطی ٘سجت AR ٚ وٕجط ظاٚیٝ θ ،4 ضاثطٝ زض

f ثط . یبثس ٔی افعایص ٔٙظطی ٘سجت وبٞص ثب وٝ است ضطیجی

 ٔٙظطی ضطیت وبٞص وٝ است ٔطرعاسبس ضاثطٝ فٛق 
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 طجیؼت ثب وٝ ضٛز ٔی ثب٘ٛیٝ افت ٔمساض افعایص ثٝ ٔٙدط

 ثسیٗ تطتیت ثب. زاضز ذٛا٘ی ٞٓ ییٞب فٗچٙیٗ  زض خطیبٖ

 طٛض ثٝ ٔٙظطی، ضطیت اثطاتضسٜ،  طشو ضاثطٝ اظ استفبزٜ

 . ٌصاضز ٔی ثب٘ٛیٝ افت زض ضا ذٛز اثط ٔستمیٓ

 یب ضٚتٛض ٘ٛن فبغّٝ اظ خطیبٖ ٘طت اظ ٘ٛن زضظ افت

 خطیبٖ ٔسیط زض ٔحٛضی ٞبی ضىبف یب استبتٛض آظاز ا٘تٟبی

 زاضای ا٘تٟبیی، زضظ ٔحسٚزٜ زض ٘طتی خطیبٖ. ٌطزز ٔی ٘بضی

 خطیبٖ زٚ ایٗ اذتلاط ٚ ثٛزٜ ّیاغ خطیبٖ ثب ٔتفبٚتی ظاٚیٝ

 ثٝ. ضٛز ٔی افت ثٝ ٔٙدط آٖ، اظ ٘بضی استٟلان ٚ ٘بٍٕٖٞٛ

 پطاوٙسٌی ٚ خطیبٖ ٘طت اظ حبغُ ٌطزاثٝ تطىیُ ػلاٜٚ

 ثطٚظ ٔٛخت اغّی خطیبٖ ثب ا٘سضوٙص ٕٞطاٜ ثٝ آٖ تػبزفی

 ٌیطی ضىُ ٚ چطذص ثعضٌی، ٔبٞیت،. ٌطزز ٔی افت

 پبضأتطٞبی پطٜ، ٘ٛع یٗ،تٛضثٛٔبض ٘ٛع ثٝ ،ٞبی ٘طتی ٚضتىس

 ٘ٛن زضظ افت ٔحبسجٝ ثطای. زاضز ثستٍی سیبَ ٘ٛع ٚ خطیبٖ

 ضسٜ اضائٝ ٔسَ اظ حبضط حمیكزض ت. است ٌطزیسٜ اضائٝ ضٚاثطی

 . است ضسٜ استفبزٜ[ 18] وبٔپستی ٚ استٛضض تٛسط

𝜔
  

 (
           

          
)(     √

      

                 
 ) 

(6)  

 غٛضت زض وٝ است ا٘تٟبیی زضظ ا٘ساظٜ g ،فٛق ضاثطٝ زض

 ٌطفتٝ ٘ظط زض( h) پطٜ عاضتفب زضغس 1 ثطاثط آٖ، ثٛزٖ ٘بٔؼّْٛ

 خطیبٖ ٘سجی ظاٚیٝ ٚ( ϕ) خطیبٖ ضطیت وٝ ایٗ ضٕٗ. ضٛز ٔی

 [.18]ٌطز٘س  ٔی ٔحبسجٝ پطٜ ٘ٛن زض( βm) ٔیبٍ٘یٗ

است  استفبزٜ ضسٜ 7 ضاثطٝ اظ ا٘حطاف ظاٚیٝ ٔحبسجٝ طایث

 [. 19] است ٌطزیسٜ اضائٝ( Carter) وبضتط تٛسط وٝ

(7) 𝜹        

 m ٚ n ٚ غّجیت σ ا٘حطاف، ظاٚیٝ δ ،7 ضاثطٝ زض

 .ٞستٙس تدطثی ٞبیی پبضأتط
  

 ًتایج سٌجی اعتثار ٍ طزاحی -6

ثب ٘سجت  ٔحٛضی طجمٝ زٚ فٗ یه ططاحی ثٝ ٔمبِٝ ایٗ زض

 پطزاذتٝ خطیبٖ ذطٛط ا٘حٙبی ضٚش اظ استفبزٜ ثب ٔٙظطی وٓ

 است ضسٜ تست ٚ سبذتٝ اٚضاسه تٛسط فٗ ایٗ. ضٛز ٔی

اضائٝ  1 خسَٚ زض زض فٗ ایٗ رػبتٔط اظ ثرطی[. 21-20]

 ضسٜ است.

 

 

 [83اطلاعات کلی في دٍ طثقِ اٍراسک ] -8جذٍل 

 325/101 (kPaفطبض وُ ٚضٚزی ) 4/2 ٘سجت فطبض وّی

 2/288 (Kزٔبی وُ ٚضٚزی ) 2 تؼساز ٔطاحُ

٘سجت ٔٙظطی ضتٛض 

 اَٚ
 248/33 (kg/sزثی خطٔی ) 56/1

 16048 (RPM ) زٚض 9/84 (%ضا٘سٔبٖ حطاضتی )

 

٘طبٖ  طجمٝ زٚ فٗ اِٟٙبضی ٘ػف ٞٙسسٝ اِف -2زض ضىُ 

 زضٖٚ لبئٓ ضجٝ ذطٛط ٚ ٞب پطٜ ضىُ ایٗ زض. است زازٜ ضسٜ

 ایٗ ططاحی زض. ا٘س ٌطزیسٜ ٔطرع پطضً٘ ذطٛط ثب ،آٟ٘ب

لسٕت ضؼبػی زض ٘ظط  12 ٚ لبئٓ ضجٝ ذط 60 ،وٕپطسٛض

 یضاستب زض ثبض تٛظیغ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝاست.   ٌطفتٝ ضسٜ

ثٝ  است؛ ططاحی پبضأتطٞبی اظ یىی طجمٝ، ٞط ثطای ضؼبػی

، 1 ثب استفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ افعاض، ٘طْ ٘تبیح سٙدی اػتجبضٔٙظٛض 

 ٔطّك سطػت تٛظیغ اظ ،ضؼبػی ضاستبی زض طجمٝ زٚ ثبض تٛظیغ

خغ اوٝ زض ٔطضٛز  یاسترطاج ٔ ضتٛض ٞط فطاض ِجٝ زض ٕٔبسی

 زض ،وٕپطسٛض طجمٝ زٚ ثبض تٛظیغ. اضائٝ ٌطزیسٜ است [21-20]

 .است ضسٜ زازٜ ٘طبٖ ة -2 ضىُ

تٛظیغ ٘سجت ٔبوعیٕٓ ضربٔت ثٝ وٛضز ٞط پطٜ زض 

ٞب ثٝ  افعاض، ثطای ضتٛض ضاستبی ضؼبػی، ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٘طْ

زضغس زض ٘ٛن تغییط  3زضغس زض پبیٝ تب  8غٛضت ذطی اظ 

 8زضغس زض پبیٝ تب  6ٞب، اظ  وٙس. ایٗ تغییطات ثطای استبتٛض ٔی

زضغس زض ٘ٛن است. پبضأتط زیٍطی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی 

ٞب زض ٞط ضزیف پطٜ  ثبیست اػٕبَ ٌطزز، تؼساز پطٜ افعاض ٔی ٘طْ

[ 20-21ٔطخغ ]است. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اطلاػبت تؼساز پطٜ زض 

ٞبی  شوط ٍ٘طزیسٜ است، ثب اػٕبَ تؼساز ٔرتّف پطٜ ٚ تحّیُ

ٌطزیسٜ ثب ٘تبیح ٔتؼسز ٚ ثب ٔمبیسٝ ضطیت غّجیت استرطاج 

آظٔبیطٍبٞی، ایٗ پبضأتط ثطای ضتٛض اَٚ تب استبتٛض زْٚ ثٝ 

 ٌطفتٝ ضسٜ است.  زض ٘ظط 42ٚ  38، 34، 22تطتیت 

ٞسف ٔطبِؼٝ حبضط، ططاحی فٗ ٔحٛضی  ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب

ٌصضغٛت ثب ٘سجت ٔٙظطی وٓ است ٚ ایٗ ٚضؼیت زض طجمٝ 

ح طجمٝ اَٚ زٞس، زض ازأٝ غطفب ٘تبی اَٚ فٗ ٔحٛضی ضخ ٔی

 اضائٝ ٌطزیسٜ است. 
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 الف()

 
 ()ب

 ب( تَسیع ضزیة تار ٍ الٌْاری ٍ هَقعیت خطَط جزیاى ٍ ضثِ قائن افشار، الف( ٌّذسِ ًصف اطلاعات ٍرٍدی ًزم  -2ضکل 
 

یىی اظ ٘تبیح اغّی حُ ٔؼبزِٝ ٔٛٔٙتْٛ ضؼبػی زض ضٚش 

اِٟٙبضی  (، تٛظیغ سطػت ٘ػف2ٝ ا٘حٙبی ذطٛط خطیبٖ )ٔؼبزِ

اِٟٙبضی ثسست آٔسٜ زض  غ سطػت ٘ػفتٛظی 3  است. زض ضىُ

 ٔمبیسٝ ثب ٘تبیح آظٔبیطٍبٞی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است. 

وٝ ضٚ٘س  اِف( ٚ زض ِجٝ حّٕٝ ضتٛض اَٚ، ثب ایٗ -3زض ضىُ )

تغییطات سطػت زض ٘تبیح ثسست آٔسٜ ٚ آظٔبیطٍبٞی یىسبٖ 

زض  ؛تط است بیح ثسست آٔسٜ ضسیساست، تغییطات سطػت زض ٘ت

طٛض ٘یست. ػّت ایٗ ضذساز، زض ٘ظط  وٝ زض ِجٝ فطاض ایٗ حبِی

ٍ٘طفتٗ افت تب ِجٝ حّٕٝ طجمٝ اَٚ ثبضس. زض ٚالغ چٖٛ زض ایٗ 

ٞب ٚ تٛضثٛلا٘س خطیبٖ  ٔطظی، زیٛاضٜ ٞبی لایٝ ٔحبسجبت افت

ضٛ٘س، ٔحبسجبت تب ایٗ ٘مطٝ وبٔلا  آظاز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘ی

زاض ثٝ  ٞبی ِعخت اظ ٘بحیٝ پطٜ أب ثب ٚضٚز ٔسَ ؛ِعج است غیط

ضٛز. ایٗ أط زض ِجٝ فطاض ضتٛض  تط ٔی ثؼس، تغییطات سطػت وٙس

ة( وبٔلا ٚاضح است. ٘تبیح ٔطتجط ثب استبتٛض  -3اَٚ ٚ ضىُ )

٘طبٖ اظ تطبثك ذٛة ثب ٘تبیح آظٔبیطٍبٞی زاضز. ثب تٛخٝ  ،اَٚ

ذطبی ٔحبسجٝ ٔیبٍ٘یٗ  ( ٔطرع است و3ٝثٝ ضىُ )

حسٚز  ،زضغس ٚ زض استبتٛض اَٚ 6 حسٚز ،سطػت زض ضتٛض اَٚ

  تحّیُ است. %10 حسٚز ذطب ٕٓیٔبوع ٔمساض ٚ ثٛزٜزضغس  5
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 )الف(

 
 )ب(

 استاتَر دٍم (ب ٍ رتَر دٍم (الٌْاری آسهایطگاّی ٍ عذدی در طثقِ دٍم، الف تَسیع سزعت ًصف -9ضکل 

 

زض  یثؼس سٝ ثٝ غٛضت ضجٝ یثب فطؼ تمبضٖ ٔحٛضضط حب

اظ ططیك  تاثطات ِعخٕٞچٙیٗ  ؛ا٘دبْ ضسٜ است S2غفحٝ 

ثب ایٗ فطضیبت، ذطبی  اػٕبَ ٌطزیسٜ است. افت یٞب ٔسَ

ٔٛخٛز زض ٘تبیح ثطای ططاحی ٔمسٔبتی لبثُ لجَٛ است. 

 ا٘حطافثطذٛضز ٚ  ایبیافت ٚ ضٚاثط ظٚ یٞب ٔسّٕب تىبُٔ ٔسَ

 . س٘ضٛ یٔ تط كیحُ زلٔٙدط ثٝ 
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 ثطای ضؼبػی ضاستبی زض فطبض ٘سجت اِف -4 ضىُ زض

 وٝ است ٔطرع. ٌطزز ٔی ٔطبٞسٜ اَٚ استبتٛض ٚ ضتٛض

 آظٔبیطٍبٞی ٘تبیح ثط ضؼبػی ضاستبی زض فطبض ٘سجت تغییطات

ضتٛض ٚ  پرص ضطیت تغییطات ،ة -4 ضىُ زض. است ٔٙطجك

   ٔحبسجٝ بیذط ٔیبٍ٘یٗ. است ضسٜ زازٜ ٘طبٖ استبتٛض اَٚ

 است زضغس 2 حسٚز ،اَٚ استبتٛض زض ٚ زضغس 5 ،اَٚ ضتٛض زض

 آظٔبیطٍبٞی ٘تبیح ثب ٘تبیح حبغّٝ ذٛة ٘طبٖ اظ تطبثك وٝ

 . زاضز

 

 
 )الف(

 
 )ب( 

 ًتایج جزیاى در طثقِ اٍل، الف، تَسیع ضعاعی ًسثت فطار، ب، تَسیع ضعاعی ضزیة پخص -6ضکل 
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 ٞبی پطٜ ثطای آٔسٜ ثسست ٞٙسسی ٘تبیح 5 ضىُ زض

 تٛظیغ اِف -5 ضىُ زض. است ضسٜ زازٜ ٘طبٖ اَٚ طجمٝ

 ة -5 ضىُ ٚ زض اَٚ استبتٛض ٚ ضتٛض زض ٘ػت ظاٚیٝ ضؼبػی

 ضسٜ  زازٜ ٘طبٖ اَٚ طجمٝ زض غّجیتضطیت  ضؼبػی تٛظیغ

 اَٚ ضتٛض زض ذػٛظ ثٝ ٘تبیح ایٗٔطرع است وٝ . است 

 ذطب ٔبوعیٕٓ ٚ زاضز آظٔبیطٍبٞی ٘تبیح ثب ذٛثی ثسیبض تطبثك

ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ زلت  وٝ است ٘ٛن ٚ پبیٝ زض اَٚ استبتٛض زض

  زض ٔیبٍ٘یٗ ذطبی .ثٛز ثیٙی پیص ُلبث ٘ٛاحی، ایٗ زض ضٚاثط

 

 
 )الف( 

 
 )ب(

 تَسیع ضعاعی صلثیت ًتایج ٌّذسی در طثقِ اٍل، الف( تَسیع ضعاعی ساٍیِ ًصة، ب(  -1ضکل 
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    زض. است زضغس 7 اَٚ، استبتٛض زض ٚ زضغس 5 اَٚ، ضتٛض

 ٘طبٖ اَٚ طجمٝ زض ضطیت غّجیت ضؼبػی تٛظیغ ة، -6 ضىُ

ٕٞب٘طٛض وٝ شوط ٌطزیس ثب تٛخٝ ثٝ ٘ساضتٗ . است ضسٜ زازٜ

 ٞب، ٔمبزیطی ثطای ایٗ پبضأتط زض اطلاػبتی پیطأٖٛ تؼساز پطٜ

    غّجیت زض   ثط اسبس آٖ ضطیت٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ است وٝ 

   ٌطزز. ایٗ أط زض ٘تبیح ػسزی ٚ آظٔبیطٍبٞی یىسبٖ ٔی

 ضٛز. ة ثٝ ٚضٛح ٔلاحظٝ ٔی -5ضىُ 

 خطیبٖ ذطٛط ا٘حٙبی ضٚش زض ٌطزیس، شوط وٝ ٕٞب٘طٛض

 ثطای تدطثی ضٚاثطاػٕبَ اثطات ِعخت زض ٔؼبزلات اظ  خٟت

افت  مبزیطٔ ،6 ضىُ زض. ضٛز ٔی استفبزٜ افت یتاضط ترٕیٗ

 ضسٜ زازٜ ٘طبٖ آظٔبیطٍبٞی ٔمبزیط ثب ٔمبیسٝ زض حبغّٝ

 اَٚ استبتٛض ٚ ضتٛض زض افت ٔمبزیط وٝ ٌطززٔی ٔطبٞسٜ .است

 تطبثك ٘سجتب ذٛثی زاضز. آظٔبیطٍبٞی٘تبیح  ثب

ٞبی ٔرتّف  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبزیط افت وُ ٔدٕٛع افت

طٜ تغییط زض وٕپطسٛض است ٚ ایٗ ٔمبزیط زض ضاستبی ضؼبػی پ

ثطای  افت تٛظیغ ضؼبػی ضطایت ٔرتّف 7وٙس، زض ضىُ  ٔی

 ٘بحیٝ زضٔطرع است وٝ  است.  ضسٜ ضتٛض اَٚ ٘طبٖ زازٜ 

 ثٝ. زاض٘س ٚخٛز ثب٘ٛیٝ افت ٚ پطٚفیُ افت ضتٛض، پبیٝ ثٝ ٘عزیه

 زضغس ثب٘ٛیٝ افت ظیبز، وٕجط ظاٚیٝ ٚ وٓ ٔٙظطی ٘سجت زِیُ

 وٝ زٞس ٔی اذتػبظ زذٛ ثٝ ضا پطٜ افت وُ اظ تٛخٟی لبثُ

 وٓ ٔٙظطی ٞبی ثب ٘سجت پطٜ اظ استفبزٜ ٔؼبیت ایٗ ٔٛضٛع اظ

 ٔٛج افت پطٜ، ٘ٛن ٘بحیٝ ٌطزز وٝ زض ٔطبٞسٜ ٔی. است

 زازٜ اذتػبظ ذٛز ثٝ ضا وُ افت اظ ٘یٕی حسٚز ای ضطثٝ

 پطٜ ثبلایی زضغس 20 زض تٟٙب ا٘تٟبیی زضظ افت ٕٞچٙیٗ. است

 ضٛز. ٔلاحظٝ ٔی

 2/84ٔحٛضی زض ططاحی حبضط  فٗ یحطاضت ضا٘سٔبٖ

( 9/84ثسست آٔسٜ است وٝ زض ٔمبیسٝ ثب ٘تبیح آظٔبیطٍبٞی )

ٌطزیس،  شوط وٝ زٞس. ٕٞب٘طٛض تطبثك ذٛثی ضا ٘طبٖ ٔی

 2/89 ثطاثط 56/1 ٔٙظطی ٘سجت ثب اَٚ ضتٛض حطاضتی ضا٘سٔبٖ

 [20]وٝ زض ٌعاضش  است؛ زض حبِی ٌطزیسٜ  استرطاج زضغس

زضغس ثسست  6/84( 94/2ٔٙظطی ظیبز ) ضا٘سٔبٖ فٗ ثب ٘سجت

آٔسٜ است. ایٗ تفبٚت زض ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ ثیٗ ضتٛضٞبی زاضای 

٘سجت ٔٙظطی ٔتفبٚت، حىبیت اظ ٔعیت ثىبضٌیطی ضتٛضٞبی 

 ثب ٘سجت ٔٙظطی وٓ زاضز.

 

       ّا پزُ ٌّذسِ -1
اِٟٙبضی ٚ تؼییٗ ٔحُ  ٞبی ٘ػف پس اظ ٔحبسجٝ سطػت

ظٚایبی خطیبٖ ٚ ثط طجك ضٚاثط  ذطٛط خطیبٖ، ثب استفبزٜ اظ

 ٞب ٔحبسجٝ ضسٜ ٚ ثط اسبس  ٔٛخٛز ظاٚیٝ ثطذٛضز ٚ ا٘حطاف پطٜ

 

 
 هقایسِ افت کل هحاسثِ ضذُ تا ًتایج آسهایطگاّی در طثقِ اٍل -4ضکل 
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 اٍل ّای هختلف ضزیة افت کل در رتَر  تغییزات ضعاعی قسوت -2ضکل 

 

    ضٛز. ضىُ ٞٙسسی پطٜ اظ آٟ٘ب، ظٚایبی پطٜ ٔحبسجٝ ٔی

  ططیك ایدبز وٕجط سٟٕٛی ثب زضخبت ٔرتّف ٚ یب ذط ا٘حٙبی

ٞبی ٘بوب  زایطٚی ٚ تٛظیغ ضربٔت ثط اسبس اطلاػبت ایطفٛیُ

ٞب زض وبض  ضٛز. زض ططاحی پطٜ حَٛ آٖ، ایدبز ٔی 6سطی

طی اظ ٔیساٖ ت حبضط ثٝ زِیُ زض زست زاضتٗ اطلاػبت وبُٔ

خطیبٖ ٚ ظٚایبی آٖ، أىبٖ تؼطیف ذط ا٘حٙب ثٝ غٛضت یه 

ای وٝ ثب ظٚایبی خطیبٖ  ٝ ٌٛ٘ٝ، ثزضخٝ ثبلا ای خّٕٝ چٙس

فطاٞٓ  ،ٔطبثمت زاضتٝ ثبضس٘یع ٞبی حّٕٝ ٚ فطاض  فبغُ ِجٝ حس

 ٌطزیسٜ است.

 اظٞبی ٔرتّف ) ٔمبطغ پطٜ ضتٛض زض ضؼبع اِف -8 ضىُ زض

اِف -6ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ . است  ضسٜ  ازٜز ٕ٘بیص (٘ٛن تب پبیٝ

 زض زضخٝ 8 اظ اَٚ ضتٛض زض پطٜ ٘ػت ظاٚیٝٔطرع است وٝ 

است وٝ  حبِی زض ایٗ .وٙس ٔی تغییط ٘ٛن زض زضخٝ 64 تب پبیٝ

 ٔتغیط ٘ٛن زض زضخٝ 5 تب پبیٝ زض زضخٝ 67 اظ وٕجط ظاٚیٝ

ثٛزٜ ٚ  ٔتمبضٖ تمطیجب ٘ٛن، زض پطٜ ثٝ ایٗ زِیُ پطٚفیُ. است

 22 اظ ٘ػت ظاٚیٝ اَٚ استبتٛض زض. است ذطی ثٝ غٛضت طوٕج

ٕٞچٙیٗ  .است ٔتغیط ٘ٛن زض زضخٝ 14 تب پبیٝ زض زضخٝ

زضخٝ زض ٘ٛن  55 زضخٝ زض پبیٝ تب 47اظ  ٘یع وٕجط ظاٚیٝ

 ایٗ ،ٔطرع است ة -8 ضىُ زض وٝ ٕٞب٘طٛضوٙس.  تغییط ٔی

 تٛظیغ اظ استفبزٜ 8 ضىُ زض. است وٕی پیچصزاضای  پطٜ

 ٔبوعیٕٓ ٚ فطاض ِجٝ تیعی ٚاسطٝ ثٝ 65 سطی ٘بوب تضربٔ

 .است ٔطرع وٛضز وبٔلا ٔیب٘ٝ زض ضربٔت

 

   گیزی ًتیجِ -4
 یصٔٙدط ثٝ افعا ی ثب ٘سجت ٔٙظطی وٓ،ٞب استفبزٜ اظ پطٜ

ٌطزز  یٔ یبزظ یثب ٘سجت ٔٙظط یٞب ضا٘سٔبٖ ضتٛض ٘سجت ثٝ پطٜ

زٜ است. ٞبیی ضا افعایص زا ٚ ٌطایص ثٝ استفبزٜ اظ چٙیٗ پطٜ

 زٚ ثٝ خطیبٖ ٌصضٌبٜ تمسیٓ وٓ ٔٙظطی ٘سجت ثب ٞبی پطٜ زض

 ٚ ٘جٛزٜ پصیط أىبٖ غیطِعج خطیبٖ ٚ ِعج خطیبٖ لسٕت

 لطاض تبثیط تحت ضا خطیبٖ ٌصضٌبٜ تٕبْ ثب٘ٛیٝ ٞبی خطیبٖ

ٞبی  ٞبیی ضا ثب زضٛاضی زٞٙس. ایٗ أط ططاحی چٙیٗ فٗ ٔی

 فٗ ضز ضٛن ضذساز ٕٞچٙیٗ ذبغی ٔٛاخٝ سبذتٝ است.

افعایس.  ٞب ٔی ٞبی ٘بضی اظ آٖ ثط ایٗ پیچیسٌی ٌصضغٛت ٚ افت

 ثب ٌصضغٛت فٗ یه زض ٔمبِٝ حبضط ثٝ ططاحی ثط ایٗ اسبس

خطیبٖ  ذطٛط ا٘حٙبی وٓ ثب استفبزٜ اظ ضٚش ٔٙظطی ٘سجت

ٞبی  ٞبی شوط ضسٜ ٚ ٔسَ ثب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی پطزاذتٝ ضس.

ی ٔسَ ٔٙبست ٔتٙٛع ترٕیٗ افت زض فطآیٙس ططاحی، ثىبضٌیط

 ضٛن افت ٚ ثب٘ٛیٝ افت ٘ٛنْ، زضظ افت پطٚفیُْ، افت خٟت

 ثب حبغّٝ وُ افت ٘تبیح إٞیت فطاٚا٘ی است. ٔمبیسٝ حبئع

  زض ٞبی ٔسَ ٚ ططاحی ذٛة زلت ثیبٍ٘ط آظٔبیطٍبٞی، ٘تبیح



 
 

 

 نتایج اعتبارسنجی و کم منظزی نسبت با گذرصوت محوری آیزودینامیکی فن طزاحی  |242

 

 9/ شماره 1/ دوره 9318ها/ سال ها و شارهمکانیک ساسه

 

 

 
 ب، استاتَر اٍلّای طثقِ اٍل، الف، رتَر اٍل،  ًوای تالای ٌّذسِ پزُ -1ضکل 

 

 ثطضسی. است ٞبی ٔٛخٛز ترٕیٗ افت ثطای ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط

 ٚخٛز ٘طبٍ٘ط پطٜ ضؼبع طَٛ زض ٔرتّف ٞبی افت تغییطات

اظ  ٘بضی ٔٛضٛع ایٗ وٝ است پطٜ اضتفبع وُ زض ثب٘ٛیٝ ٞبی افت

 اظ ٚ ثبضس ٔی ٞب پطٜ ظیبز وٕجط ظاٚیٝ ٚ وٓ ٔٙظطی ٘سجت

ثٝ  ٞب پطٜ ططاحی زض وٓ ٔٙظطی ٘سجت اظ استفبزٜ ٔؼبیت

 حسٚز ای ضطثٝ ٔٛج افت پطٜ، ٘ٛن ٘بحیٝ زض. ضٚز ٔی ضٕبض

 ٚ  ضا٘سٔبٖ. است زازٜ اذتػبظ ذٛز ثٝ ضا وُ افت اظ ٘یٕی

 وٝ زٞس ٔی ٘طبٖ اَٚ ضتٛض ثطای ضسٜ ٔحبسجٝ ٘فٛش ضطیت

 ثط ػلاٜٚ اثتسایی، طجمبت زض وٕتط ٔٙظطی ٘سجت اظ استفبزٜ

 ٚ خطیبٖ ضطایط ثٟجٛز ثبػث طٜ،پ ای سبظٜ ٞبی لبثّیت افعایص

 ٌطزز. ٔی زضغس 5 حسٚز تب ضا٘سٔبٖ افعایص
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 فْزست علائن -2

 C (m)طَٛ وٛضز 

 Fn (N/kg)٘یطٚی ػٕٛزی پطٜ  

 h (m)اضتفبع پطٜ 

 ho  (N.ml kg)آ٘تبِپی سىٖٛ

 LE ِجٝ حّٕٝ 

 l خٟت ضجٝ ٘طٔبَ  

 Mm ػسز ٔبخ ٘ػف ااِٟٙبضی 

 m خٟت ٘ػف اِٟٙبضی 

 N (r/min)زٚضا٘ی  سطػت

 P, Po (Pa)فطبض سىٖٛ، فطبض استبتیه 

 R ضطیت ترفیف

 z, r خٟت ضؼبػی ٚ ٔحٛضی

 s  (N.mlkg.K)آ٘تطٚپی

 T  (K)استبتیه زٔبی

 VM  (m/s)سطػت ٘ػف اِٟٙبضی

 Vɵ (m/s)سطػت ٕٔبسی 

 علاین یًَاًی

 γ  (deg)ضیت ضجٝ لبئٓ 

 ɵ  (Rad)طٜظاٚیٝ وٕجط پ

 λ ز فبوتٛض ا٘سسا

 σ ضطیت غّجیت پطٜ 

 Φ  (deg)ضیت ذط

 ω ضطیت افت
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