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 چکیذُ
 ی ٚ ػسزیتجطث وبضثطز ضیبض ٔحیغی جٟت اغلاح ػٕىطز وٕپطسٛض ٚ وبٞص ٘ٛسب٘بت جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن، ثٝ غٛضتثٝ  یكتحم یٗزض ا

پٛستٝ  یزاذّ یٛاضٜ% ا٘ساظٜ ٚتط ٘ٛن ضتٛض زض ز108% تب 90 یٗث یزض ٔىب٘ ٔتط یّیٔ 8/1ثٝ ػٕك  یسطاسط یبضض یهضٛز.  یپطزاذتٝ ٔ

. ضٛز یٔ ٌیطی ظٜ(، ا٘سایتفطبض فطوب٘س ثبلا )وٛلا یسٙسٛضٞبثىبضٌیطی پٛستٝ ثب  یضٚ یا ِحظٝ یهفطبض استبت است.ضسٜ  یجبزوٕپطسٛض ا

 یهاستبت ضفطبثطضسی  .زاضز یبضزاضپٛستٝ ضثب  آٖ٘سجت فطبض  یٕٗٞچٙسٚزٜ ػّٕىطزی وٕپطسٛض ٚ افعایص ٔحاظ  یتثسست آٔسٜ حىب یج٘تب

فطوب٘س غبِت  ،پطٜ یفطوب٘س ػجٛضوٝ  است؛ ثغٛضی زض ضطایظ عطاحی زض ٔٙغمٝ زضظ ٘ٛن یبٖ٘ٛسب٘بت جط٘طبٖ زٞٙسٜ ٘بچیع ثٛزٖ  ،ٌصضا

وٝ زض پٛستٝ  زاضز؛ زض حبِی یلبثُ تٛجٟ یصافعازض پٛستٝ غبف  یبٖ٘ٛسب٘بت جط ،استبَ یه٘عز یظ. زض ضطاثبضس ٔی یفطوب٘س یفزض ع

ی جطیبٖ زض ضطایظ ػسز یُتحٌّیطی وبٞص یبفتٝ است. ثٝ ٔٙظٛض زضن اثط ضیبض پٛستٝ ثط سبذتبض جطیبٖ،  ضیبضزاض ٘ٛسب٘بت ثٝ عٛض چطٓ

 یبٖزض ِجٝ حّٕٝ پطٜ، ا٘سساز جط ی٘ٛن لٛ یع ٚضتىس ٘طت٘طبٖ زٞٙسٜ ٚلٛ٘عزیه استبَ غٛضت ٌطفتٝ است. ٘تبیج تحّیُ ػسزی جطیبٖ 

زاضز وٝ ثب اػٕبَ پٛستٝ اغلاح ضسٜ، ا٘سساز جطیبٖ وبٞص یبفتٝ ٚ  زض پٛستغ غبف استبَ یه٘عز یظزض ضطا یبٖٔٙغمٝ ٚ ثطٌطت جط یٗزض ا

 ٌطزز.  سَّٛ استبَ ٔضٕحُ ٔی

 .ػّٕىطز ٔٙحٙی ؛ضیً تست ؛پٛستٝ اغلاح ؛ٔحٛضی وٕپطسٛض :کلوات کلیذی
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Abstract 
In this paper the effect of the casing treatment on suppression of rotating stall in an isolated axial 

compressor rotor blade row has been experimentally investigated. The continuous grooved casing 

treatment, covering the whole compressor circumference, is of 1.8 mm in depth located between 90% and 

108% of the blade tip chord measured from its leading edge. Measurements of unsteady pressure in 

compressor’s casing as a stall precursor have been made using high frequency responce pressure Kulite 

sensors positioned in properly pressure taps. Results obtained from these latter measurements together 

with signal frequency analyses, provides the description of the stall process and consequent flow induced 

fluctuations and also stall alleviation due to casing treatment. The results show that casing treatment has 

augmented the loading coefficient, indicating improvement in the blade row performance. Hence, stepped 

tip gap extends the stable operating range of compressor and delays the occurrence of stall phenomenon. 

Results of the present research, show that by using stepped tip gap, stall margin of the proposed 

compressor was improved by 6%. Numerical results show that the Casing treatment causes flow 

blockages to reduce due to alleviation of backflow regions. Eventually, it can be concluded that the casing 

treatment of the circumferential groove type could increase the stall margin of the compressor. 

Keywords: Axial Compressor; Casing Treatment; Unsteady Tip Leakage Flow, Frequency Analysis.   

mailto:emailaddress@emailprovider.com


 
 

 

 در یک کمپرسور محوری نوک ينشت یانجر اغتشاشاتبر  یارداراثر پوسته ش و عددی بررسي تجربي  |268

 

 4/ شماره 7/ دوره 6931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

  هقذهِ -6
 ٚ وٕتط ٚظٖ ثب وٕپطسٛضٞبی سٛی ثٝ عطاحبٖ ٌطایص أطٚظٜ

 ثٝ وٕتط ٚظٖ. است افعایص ثٝ ضٚ تط ٌستطزٜ ػّٕىطز ٜٔحسٚز

 ثٝ أط ایٗ وٝ است ٞب پطٜ تؼساز ٚ ٔطاحُ تؼساز وبٞص ٔؼٙبی

 ٚجٛز ایٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب. ضٛز ٔی پطٜ ثیطتط ثبضٌصاضی ٔؼٙبی

 ٘بپصیط اجتٙبة أطی ٔحٛضی وٕپطسٛضٞبی زض ضتٛض ٘ٛن زضظ

 ٘طتی جطیبٖ تِٛیس ثٝ ٔٙجط ،ٞب پطٜ ثیطتط ثبضٌصاضی ،است

 ٔتؼسزی تحمیمبت ،اذیط زٞٝ چٙس زض. زضٛ ٔی تطی لٛی ٘ٛن

 ٚلٛع ثط پطّٜ ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ اثطات ثطضسی ظٔیٙٝ زض

 زٚضا٘ی استبَ چٖٛ ٞٓ وٕپطسٛضٞب، زض ٞب ٘بپبیساضی

(Rotating stall) ٚ سطج  (Surge) است پصیطفتٝ غٛضت .

 پبیساضی  وٙٙسٜ ٔحسٚز ػٛأُ اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ زٚضا٘ی، استبَ

 ،جّٕٝ اظ ثحطا٘ی ػّٕىطزی ضطایظ زاز ضخ سجت  وٕپطسٛضٞب،

 غسٔبت ثطٚظ ٘تیجٝ زض ٚ ٞب پطّٜ ضٚی زیٙبٔیىی ثبض اظزیبز

 ثٝ ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ وٙتطَ اسبس ایٗ ثط. ضٛز ٔی ٔىب٘یىی

 چطذطی ٞبی ٘بپبیساضی ٌیطی ضىُ ػسْ زض آٖ إٞیت سجت

 ٞبی ضٚش تبوٖٙٛ. است ضطٚضی أطی ،زٚضا٘ی استبَ ٚ

 زض استبَ ضذساز ا٘ساذتٗ تؼٛیك ثٝ یب ٚ وٙتطَ ثطای ٔرتّفی

     ٞب، ضٚش ایٗ اظ یىی. است ٌطزیسٜ ٔؼطفی وٕپطسٛضٞب

 ٚ وبضا ضٚش یه ػٙٛاٖ ثٝ وٝ است وٕپطسٛض پٛستٝ اغلاح

          وٕپطسٛضٞبی پبیساضی ٚ وبضایی افعایص زض ٔٛثط

 ٞبی ضٚش ضٚی ظیبزی ٔغبِؼبت. است ضسٜ ضٙبذتٝ ٔحٛضی

        آٖ اظ است وٝ پصیطفتٝ غٛضت پٛستٝ اغلاح ٔرتّف

 (circumferential groove) ٔحیغی ضیبض ثٝ تٛاٖ ٔی ٔیبٖ

     ثبظچطذطی ٞبی سٛضاخ ٚ> 3=( slot) ٞب اسلات ،>2-1=

(self-recirculating casing treatment) =4 <ٜزوط اضبض . 

 غٛضت ثٝ ثسیبضی ٖبٔحمم ،ٌطزیس شوط وٝ ٕٞب٘غٛض

 زض پٛستٝ اغلاح ٔرتّف ٞبی ضٚش ضٚی تجطثی ٚ ػسزی

 ٌستطٜ تٛسؼٝ ٞسف ثب ٔطوع، اظ ٌطیع ٚ ٔحٛضی وٕپطسٛضٞبی

 ٚ 1ٍِطاس. ا٘س ٕ٘ٛزٜ ٔغبِؼٝ وٕپطسٛض پبیساض ػّٕىطز ٘بحیٝ

 37 ضتٛض ٘بسب ثط ضا ٔحیغی ضیبضٞبی اثطات ،>5=ٕٞىبضاٖ 

 ٘عزیىی زض پطّٜ ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ ثٟجٛز ٞسف ثب غٛت، ٌصض

 ضٚش ثب ٞب آٖ پبیبی ٔحبسجبت. ٕ٘ٛز٘س ثطضسی سطج ضطایظ

 ضیبضٞب، وٝ زاز ٞب ٘طبٖ ٘تبیج آٖ. پصیطفت ا٘جبْ ٔحسٚز حجٓ

 ضا پطّٜ ٚتط ثط ػٕٛز ضاستبی زض پطّٜ ٘ٛن ٘طتی ٚضتىس تٛسؼٝ

                                                        
1 Legras  

 ٔحسٚز آٖ، چطذطی ٔىب٘یعْ زض ٔٛجٛز ٕٔٙتْٛ وبٞص ثب

 پٛستٝ اغلاح ضٚش ٘ٛع سٝ ،>6=ٕٞىبضاٖ 2ٚ غائٛ. وٙٙس ٔی

 ضیبضٞبی ثب ٕٞطاٜ ٞٛا ٔىص ٔحیغی، ضیبض ،ضبُٔ ٔرتّف

 ٔطوع اظ ٌطیع وٕپطسٛض یه زض ضا فطٚضفتٝ پطّٜ ٚ ٔحیغی

 ػسزی سبظی ٔسَ تحمیك، ایٗ زض. ٕ٘ٛز٘س ثطضسی ثبلا سطػت

 ٞب آٖ. ٌطفت ا٘جبْ ثؼسی سٝ ٔسَ یه اظ استفبزٜ ثب جطیبٖ

 ٔحسٚزٜ تٛا٘س ٔی پٛستٝ اغلاح ٘ٛع ایٗ وٝ وطز٘س ثبثت

 وبٞص ٔٛجت ِیىٗ زٞس، افعایص ضا وٕپطسٛض پبیساض ػّٕىطز

 ضىُ ٞطت ،>7=غاً٘  3ٚ غائٛ. ضٛز ٔی وٕپطسٛض ثبظزٜ

. ٕ٘ٛز٘س تحّیُ ػسزی ضٚش ثٝ ضا ٔحیغی ضیبضٞبی اظ ٔرتّف

 ،ضیبض ٞٙسسی پبضأتطٞبی ٔٙبست ا٘تربة وٝ زضیبفتٙس ایطبٖ

 وٕپطسٛض یه. زاضز وٕپطسٛض پبیساضی ثٟجٛز زض ٟٕٔی ٘مص

 ٞٛاپیٕب تٛضثٛضبضغض یه ثٝ ٔتؼّك ای ٔطحّٝ ته ٔطوع اظ ٌطیع

 ٘ٛع چٟبض اٚ. ٌطفت لطاض ثطضسی ٔٛضز ،>8= 4حسٗ تٛسظ

 جّٛضفتٍی ٔحیغی، ضیبض ،ضبُٔ ٔرتّف پٛستٝ اغلاح

 ٚ پٛستٝ جّٛضفتٍی ٚ ٔحیغی ضیبضٞبی تطویت پٛستٝ،

 زیفیٛظض ٚ ایٕپّط ٔیبٖ ضىبف زضٖٚ ضا ضؼبػی ضیبضٞبی

 اغلاحبت ٘ٛع ایٗ وٝ زاز ٘طبٖ ثطضسی ایٗ ٘تبیج. زوط ثطضسی

 وٕپطسٛض پبیساض ػّٕىطز ٔحسٚزٜ ثٟجٛز سجت ،پٛستٝ

 ضیبضٞبی ٔىب٘یعْ زٚ اثطات ،>9= ٕٞىبضاٖ ٚ 5ٚیّه. ضٛ٘س ٔی

 یه جطیبٖ ٔیساٖ ثط ضا اسلات اظ ذبظ ٘ٛع یه ٚ ٔحیغی

 سٝ ٔؼبزلات حُ اظ استفبزٜ ثب فطبضثبلا، وٕپطسٛض پطّٜ ضزیف

 ٚ 6تبٔپسٖٛ. ز٘سوط اضائٝ ضیِٙٛسظ ضسٜ ٌیطی ٔتٛسظ ثؼسی

 زض پٛستٝ ضیبض اثط ٔٛضز زض ضا ٞبیی آظٔبیص ،>10= ٕٞىبضاٖ

 ٞبی آظٔبیص آٟ٘ب. زاز٘س ا٘جبْ ٔرتّف ٘ٛن زضظ ٞبی ا٘ساظٜ

 ،زازٜ ا٘جبْ ٌصضغٛت ٔحٛضی وٕپطسٛض ضتٛض یه زض ضا ذٛز

 ضیبض ٔتٛسظ، ٚ وٛچه ٘ٛن زضظ ٞبی ا٘ساظٜ زض وٝ زضیبفتٙس

 ٔحسٚزٜ زض فطبض ٘سجت افعایص ٚ وبضایی اغلاح سجت پٛستٝ

 ٕٞىبضاٖ ٚ 7ویًٙ. ضٛز ٔی ػّٕىطزی ضطایظ اظ ٚسیؼی

 فٗ یه ضٚی ضا پٛستٝ ضىُ تغییط ٘ٛع سٝ اثطات ،>11=

 وٕپطسٛض وبضایی آٟ٘ب. وطز٘س آظٔبیص ای ٔطحّٝ یه ٌصضغٛت

 ٔمبیسٝ ٞٓ ثب تغییطیبفتٝ پٛستٝ ٚ غبف پٛستٝ ٚضؼیت زض ضا

                                                        
2 Gao  
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 اثطات ،پٛستٝ ٔرتّف ٞبی ضىُ وٝ ٌطزیس ٔطرع. وطز٘س

 2ٞبٜ ٚ 1ضاثٝ. ٌصاض٘س ٔی وٕپطسٛض پبیساضی ٚ ثبظزٜ ثط ٔتفبٚتی

 ضٚش زٚ ثٝ ضا استبَ حبضیٝ ثط پٛستٝ ضیبض اثطات ،>12=

 حبضیٝ ثٟجٛز زِیُ آٟ٘ب. وطز٘س ثطضسی آظٔبیطٍبٞی ٚ ػسزی

 ،وطزٜ شوط جطیبٖ ثطذٛضز ظاٚیٝ ثط پٛستٝ ضیبض اثط ضا استبَ

 حبضیٝ ثٟجٛز ثط ثٟتطی اثط ،ػٕك وٓ ضیبضٞبی وٝ زضیبفتٙس

 ضیبض ا٘ٛاع اثطات ،>13= ٕٞىبضا٘ص ٚ 3ِٛ. ٌصاض٘س ٔی استبَ

 ٔحٛضی وٕپطسٛض یه جطیبٖ ٔیساٖ ٚ وبضایی ضٚی ضا پٛستٝ

 ٚ ػسزی ضٚش زٚ ثٝ ضا ذٛز ٔغبِؼبت آٟ٘ب. وطز٘س ثطضسی

 ٞطت ٘یع ٚ ٔرتّف ٘ٛن زضظ ٞبی ا٘ساظٜ ضٚی آظٔبیطٍبٞی

 ٔؼبزلات اظ ػسزی حُ ثطای ،زازٜ ا٘جبْ پٛستٝ ٔرتّف ضىُ

. وطز٘س استفبزٜ ضیِٙٛسظ ضسٜ ٌیطی ٔتٛسظ استٛوس ٘بٚیط

 زضن ثطای ضا پبیب ػسزی تحّیُ ،>14= 5آزأسعیه ٚ 4ضجیط

 ضا تحّیُ ایٗ ٞب آٖ. ثطز٘س وبض ثٝ استبَ حبضیٝ ثٟجٛز ٔىب٘یعْ

 وبض ثٝ پٛستٝ ضیبض اظ ٔتبثط ٔحٛضی وٕپطسٛض ضتٛض یه ضٚی

 اظ ٔتبثط ضتٛض ػّٕىطز ٔحسٚزٜ وٝ زاز ٘طبٖ تحّیُ ایٗ. ثطز٘س

 .یبثس ٔی افعایص پٛستٝ ضیبض

 ٞبیی ضٚش اظ یىی پٛستٝ اغلاح ،ضس شوط وٝ عٛض ٕٞبٖ

 وبض ثٝ استبَ حبضیٝ ثٟجٛز ٚ وبضایی اغلاح جٟت وٝ است

 وبضایی ثط ٞب آٖ اثطات ٚ پٛستٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ضىُ. ضٚز ٔی

 ٌطفتٝ لطاض تٛجٝ ٔٛضز ٔتؼسزی ٖبٔحمم تٛسظ وٕپطسٛض

 وٕپطسٛض وبضایی ثط پٛستٝ ضیبض تبثیط ثٝ ػٕستب ٔغبِؼبت. است

 ثط ضسٜ اغلاح پٛستٝ اثط ٚ ا٘س پطزاذتٝ( فطبض ٘سجت ٚ ثبظزٜ)

 زض؛ است ٌطفتٝ لطاض تٛجٝ ٔٛضز وٕتط ،جطیبٖ زیٙبٔیه

 ثٝ ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ ٔیساٖ وٝ است ٚاضح وبٔلا وٝ حبِی

 ثٝ. زاضز ٘بپبیب عجیؼتی ،ظیبز ثبضٌصاضی ضطایظ زض ذػٛظ

 ٚلٛع ثٝ ٔٙجط ،است ٕٔىٗ ٘ٛن ٘طتی ٚضتىس ٘بپبیبیی ػلاٜٚ

 ػلاٜٚ حبضط، ٔمبِٝ زض ِصا ؛زضٛ جطیبٖ سبذتبض زض اغتطبضبتی

 جطیبٖ زیٙبٔیه ػّٕىطز، ٔٙحٙی ثط پٛستٝ ضیبض اثط ثطضسی ثط

 ٔحیغی ضیبض ٘ٛع اظ ضسٜ  اغلاح پٛستٝ اثطٌصاضی ٔىب٘یعْ ٚ

 اظ اػٓ ػّٕىطزی ٔرتّف ضطایظ زض جطیبٖ ٘ٛسب٘بت زض

 وٕپطسٛض ضتٛض یه زض استبَ ٘عزیه ضطایظ ٚ عطاحی

                                                        
1 Rabe  
2 Hah 
3 Lu 
4 Shabbir  
5 Adamczyk 

ثٙبثطایٗ ثب استفبزٜ اظ  ؛ٌیطز ٔی لطاض ثطضسی ٔٛضز ،ٔحٛضی

تطی اظ اثط اغلاح پٛستٝ  زضن ػٕیك ،اثعاضٞبی تجطثی ٚ ػسزی

ثط ٘ٛسب٘بت جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن ٚ تغییطات سبذتبض جطیبٖ 

 ز. ضٛ حبغُ ٔی

 

 آزهایشگاّي  هجوَعِ هعرفي -2

 پاییي سرعت هحَری کوپرسَر ریگ تست -2-6
ٔغبِؼبت تجطثی حبضط زض یه تست ضیً وٕپطسٛض ٔحٛضی 

. استٔٙفطز  ضٚتٛض ایعِٚٝ ضسٜ وٝ ضبُٔ یه ا٘جبْ ضسٜ است

 1 جسَٚ زض وٕپطسٛض، ایٗ ٞٙسسی ٞبیٔطرػٝ اظ ثطذی

زض  ،ٕ٘بیی اظ پطٜ وٕپطسٛض ٔحٛضی .است ضسٜ زازٜ ضطح

 ز. ضٛ ٔطبٞسٜ ٔی 1ضىُ 

ضبُٔ، ضیً وٕپطسٛض   اغّی سیستٓ ٔحطوٝ تست اجعای

 )وٙتطَ وٙٙسٜ زٚض ٔحٛض( (inverter) ٔٛتٛض اِىتطیىی، ایٙٛضتط

ضیط  یه ٚسیّٝ وٕپطسٛض ثٝ جطٔی زثی. استٚ ٌیطثىس 

است.  ٌطفتٝ لطاض ضتٛض زست پبییٗ زض وٝ ضٛز تٙظیٓ ٔی

٘طبٖ زازٜ  2ضىُ ٔحٛضی، زض  وٕپطسٛض ضیً تست ضٕبتیه

 ضسٜ است. 

 

  
 ًواّای هختلف رتَر کوپرسَر هحَری - 6شکل 

 

 ای هرحلِ تک هحَری کوپرسَر رتَر ّای هشخصِ -6جذٍل 

 ٔمساض ٚاحس ٔطرػٝ

 270 ٔیّی ٔتط پبیٝ لغط

 7/1 - (وٛضز ثٝ ٘سجت) % ٘ٛن زضظ ا٘ساظٜ

 5/117 ٔیّی ٔتط ٘ٛن وٛضز عَٛ
 12 - تؼساز پطّٜ

 1300 زٚض ثط زلیمٝ سطػت زٚضا٘ی

 2/56 زضجٝ ٘ٛن زض ٘ػت ظاٚیٝ
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 هحَری کوپرسَر ریگ تست هحَری کوپرسَر شواتیک -2 شکل

 

  شیاردار پَستِ ٌّذسي شکل -9
یه ضیبض سطاسطی زض زیٛاضٜ زاذّی پٛستٝ  ،زض تحمیك حبضط

اثط ٚجٛز ایٗ ضیبض ثط ػّٕىطز وّی  ،وٕپطسٛض ایجبز ضسٜ

 ،ٞبی حبغُ اظ آٖ وٕپطسٛض، جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن ٚ ٘بپبیساضی

ثٛزٜ  mm8/1ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ است. ایٗ ضیبض ثٝ ػٕك 

% ا٘ساظٜ ٚتط ٘ٛن ضتٛض ٚالغ ضسٜ 108% تب 90ٚ زض ٔىب٘ی ثیٗ 

ٚضؼیت ضٕبتیه پٛستٝ غبف ٚ ضیبضزاض ضا  ،3ضىُ  است.

 زٞس. ٘طبٖ ٔی

زض  ،>13ٔطبثٝ ایٗ ٞٙسسٝ ضیبض تٛسظ ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ =

ضتٛض زیٍطی ٔٛضز استفبزٜ  لطاض ٌطفتٝ است. ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض 

تحمیك ذٛز ثٝ ثطضسی اغلاح پٛستٝ اظ ٘ٛع ضیبض ٔحیغی ثب 

وٛچه،  ٞبی ٘ٛن زضظ ا٘ساظٜ زض ٔرتّف ٞبی ػطؼ ٚ ٞب ػٕك

ٔتٛسظ ٚ ثعضي پطزاذتٙس. آٟ٘ب حبغُ تحمیمبت تجطثی ٚ 

ثٙسی وطز٘س وٝ ضیبض ٚالغ  ػسزی ذٛز ضا ثٝ ایٗ غٛضت جٕغ

% ا٘ساظٜ ٚتط ٘ٛن پطٜ، ٔٛجت افعایص  108% تب 90ثیٗ 

ا٘ساظٜ ٚتط زض  زضغس 9/1ٞبی ثب زضظ ٘ٛن ٔتٛسظ ) ػّٕىطز پطٜ

ضىُ ٞٙسسی ٚ ثٙبثطایٗ ٌطچٝ  ؛زضٛ ٔمغغ ٘ٛن پطٜ( ٔی

ػّٕىطز وّی آیطٚزیٙبٔیىی ضتٛض ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض تحمیك 

> 13حبضط ثب ضتٛض ٔغبِؼٝ ضسٜ زض تحمیك ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ =

أب ثٝ زِیُ ضجبٞت ثیٗ ا٘ساظٜ زضظ ٘ٛن ضتٛض  ،ٔتفبٚت است

زضغس ا٘ساظٜ ٚتط زض ٔمغغ ٘ٛن پطٜ( ثب ا٘ساظٜ زضظ  7/1حبضط )

ا٘ساظٜ ٚتط زض ٔمغغ ٘ٛن زضغس  9/1٘ٛن ضتٛض ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

پطٜ(، اغلاح پٛستٝ ٔطبثٟی ثىبض ٌطفتٝ ضسٜ است. ثطای ایٙىٝ 

ٔٛلؼیت  ،ٔمبیسٝ ثیٗ ٘تبیج پٛستٝ غبف ٚ ضیبضزاض ٔیسط ثبضس

ٞبی فطبض  ٞبی فطبض استبتیه ٚ ٕٞچٙیٗ ضیه تٕبٔی تپیًٙ

 ثبضٙس.  وُ زض ٞط زٚ پٛستٝ غبف ٚ ضیبضزاض یىسبٖ ٔی

 
 )الف(

 
 ب()

 ٍضعیت شواتیک -9شکل 

 ب( پَستِ شیاردارٍ الف( پَستِ صاف 

 

 اًذازُ گیری تجْیسات -4

٘ػت ضسٜ زض  ٞبی چٙس سٛضاذٝ ضؼبػی فطبضٞبی وُ ثب ضیه

ضٛ٘س.  ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ ،٘ظط زست عجمٝ ٔٛضز ثبلازست ٚ پبییٗ

فٛاغُ غٛضت جساٌب٘ٝ ٚ ثب ٝ عٛض ٔؼَٕٛ اظ چٙسیٗ ضیه ثٝ ث

ضٛز. ٘سجت فطبض عجمٝ ثب استفبزٜ  ٔحیغی یىسبٖ استفبزٜ ٔی

ٞبی فطبض وُ ٚضٚزی  ضسٜ اظ ضیه  ٌیطی اظ فطبض ٔتٛسظ ا٘ساظٜ

ٞب ثبیس عٛضی ا٘تربة  ضٛ٘س. تؼساز ضیه ٚ ذطٚجی ٔحبسجٝ ٔی

زض ػیٗ  ،ضٛ٘س وٝ ٔیساٖ جطیبٖ ضا ثٝ ا٘ساظٜ وبفی پٛضص زازٜ

ت ضسٜ ٘ٝ ٔسسٚز ضٛز ٞبی ٘ػ حبَ ٔسیط جطیبٖ تٛسظ ضیه

ثٝ  ،ٚ ٘ٝ ثٝ عٛض لبثُ تٛجٟی تغییط وٙس. زض تحمیك حبضط

ٌیطی فطبض وُ اظ چٟبض ضیه فطبض زض ٚضٚز ٚ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

    ثطایچٟبض ضیه فطبض زض ذطٚج ثٟطٜ ٌطفتٝ ضسٜ است. 

اظ ٔجطای ضیپٛضی ٚضٚزی  ،ٌیطی ٘طخ جطیبٖ جطٔی ا٘ساظٜ

فطبض استبتیه ثب  ضیً وٕپطسٛض استفبزٜ ضسٜ است. تست

ٞبی ٔجطا ضٚی پٛستٝ  ٞبی ٘ػت ضسٜ ٕٞسغح زیٛاضٜ تپ

ضٛز. تػٛیطی اظ ٔحُ لطاضٌیطی ضیه  ٌیطی ٔی ثیطٚ٘ی ا٘ساظٜ

فطبض استبتیه ضٚی پٛستٝ  فطبض وُ ٚ یه ضزیف تپ

 ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است.  4زض ضىُ  ،وٕپطسٛض

فطبض ٘بپبیب زض پٛستٝ وٕپطسٛض، اظ  ٌیطی ا٘ساظٜثطای 

ثٝ ٕٞطاٜ ثطز اِىتطٚ٘یىی ٚاسظ ٚ ٘یع  1تط٘سسیٛسطٞبی وٛلایت

، 5 ضىُثطزاضی ٔٙبست ثٟطٜ ٌطفتٝ ضسٜ است. زض  وبضت زازٜ

ٕبیی اظ ایٗ سٙسٛضٞب ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است. ایٗ ٘

تط٘سسیٛسطٞب، فطبض ضا ثب یه پُ ٚتستٖٛ اظ ٘ٛع ٔمبٚٔت پیعٚ 

 30وٙٙس. تط٘سسیٛسطٞب زاضای پبسد فطوب٘سی  یٌیطی ٔ ا٘ساظٜ

                                                        
1 kulite 
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تب  0ٌیطی فطبض زض ٔحسٚزٜ  ویّٛٞطتع ثٛزٜ، لبزض ثٝ ا٘ساظٜ

5psi 002/0چٙیٗ حسبسیت تطا٘سسیٛسطٞب،  ثبضٙس؛ ٞٓ ٔی 

ِٚت ثط پبسىبَ است. تط٘سسیٛسطٞب زض تُٛ٘ ثبز ٔبزٖٚ  ٔیّی

ثٝ ٞبی آ٘بِٛي  ا٘س. ثٝ ٔٙظٛض تجسیُ زازٜ غٛت وبِیجطٜ ٌطزیسٜ

ٞبی آ٘بِٛي ثٝ زیجیتبَ  زیجیتبَ، اظ یه وبضت تجسیُ زازٜ

(A/D زٚاظزٜ وب٘بِٝ ضب٘عزٜ ثیتی استفبزٜ ضسٜ است. وبضت )

ٞبی آ٘بِٛي ثٝ زیجیتبَ( ثب  فطوب٘س  ثطزاضی )تجسیُ زازٜ زازٜ

ٞبی فطبض ثٝ  ٞبی تپیًٙ ویّٛٞطتع است. ِِٛٝ 200ثطزاضی زازٜ

تطا٘سسیٛسطٞب فطبض ضا ثٝ  ٘بپبیب ٔتػُ ضسٜ، ایٗتط٘سسیٛسطٞب 

ٕ٘بیٙس. ِٚتبغ حبغُ تٛسظ ثطز اِىتطٚ٘یىی ثٝ  ِٚتبغ تجسیُ ٔی

ٞبی  ثطزاضی اوستط٘بَ ٔٙتمُ ٚ پس اظ تجسیُ زازٜ وبضت زازٜ

ثطزاضی ٔٙتمُ  ٞبی ضلٛٔی ثٝ ضایب٘ٝ زازٜ ضسٜ ثٝ زازٜ ثجت 

 ٌطز٘س. ٔی

 

 تحلیل عذدی جریاى ٍ تٌظیوات حل  -5
ٞبی ٔٛجٛز زض وٕپطسٛض ٔحٛضی ٚ ثب ثطای فٟٓ ثٟتط ضذساز

ٞبی ثسیبضی وٝ زض ا٘جبْ آظٔبیطبت تجطثی  تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزیت

تٛا٘س وٕه ثسیبضی زض  ٚجٛز زاضز، تحّیُ ػسزی جطیبٖ ٔی

تط جعئیبت سبذتبض جطیبٖ زض ضطایظ ٔرتّف  فٟٓ ػٕیك

 ػّٕىطزی ا٘جبْ زٞس. ثط ایٗ اسبس زض تحمیك حبضط، تحّیُ

 لبثّیت وٝ ا٘جبْ ضسٜ است تجبضی افعاض٘طْ یه ثب جطیبٖ

 اظ افعاض ٘طْ ایٗ. زاضاست ضا ٌصضا ٚ ٚیسىٛظ ثؼسی،سٝ تحّیُ

 ضبُٔ، حبوٓ ثط ٔسئّٝ ٔؼبزلات حُ ثطای ٔحسٚز حجٓ ضٚش

 ٌصضا، ٔؼبزلات حُ زض. ثطزٔی ثٟطٜ پیٛستٍی ٚ ٔٛٔٙتْٛ

زْٚ زض  ٔطتجٝ ضٕٙی ضٚش اظ استفبزٜ ثب ظٔب٘ی سبظیٌسستٝ

 ٚ فطبض ٞبیٔیساٖ وطزٖتٙظیٓ ٌطزیسٜ است.وٛپُ افعاض ٘طْ

 ثٙسیضجىٝ .ٌیطزٔی غٛضت سیٕپُ اٍِٛضیتٓ عطیك اظ سطػت

 ا٘جبْ ثّٛوٝچٙس یبفتٝسبظٔبٖ ٔص غٛضت ثٝ ٔجٕٛػٝ ایٗ

 ٔسَ زیٛاضٜ ضٚی سغٛح ٔص سیستٓ ،6 ضىُ زض. است ضسٜ

 جٟت زض ٘ٛز 74 ،ضبُٔ جطیبٖ ٌصضٌبٜ ٞط. ا٘سضسٜ زازٜ ٘طبٖ

 ٔحیغی جٟت زض ٘ٛز 60 ضؼبػی ٚ جٟت زض ٘ٛز 50 جطیبٖ،

 16 ثٝ وٕپطسٛض پٛستٝ ٚ پطٜ ٘ٛن ثیٗ ضؼبػی فضبی ،است

 عٛضی ٞبزیٛاضٜ ٘عزیىی زض ٔص زا٘سیتٝ. ضٛ٘سٔی تمسیٓ ٘ٛز

5y وٝ  است
+
 ثب ٚ زیٛاضٜ تٛاثغ اظ استفبزٜ ثسٖٚ تب ثٛزٜ >

 ٚیسىٛظ فلاوس ٔیعاٖ آزیبثبتیه، ٚ ِغعش ػسْ ضطط اػٕبَ

ٔٙظٛض ثطضسی اثط پٛستٝ ثٝ . ضٛز اضظیبثی زیٛاضٜ ٔجبٚضت زض

 زض  سطاسطی ضیبض یه ٘ٛن، ٘طتی جطیبٖ ضفتبض ثط ضیبضزاض

 
 الف()

 
 ب()

 ّای فشار کل  الف( هَقعیت ریک -4شکل 

 ی کوپرسَر ّای فشار استاتیک رٍی دیَارُ ب( تپ ٍ   

 

 
 

 
 کَلایت  ترًسذیَسرّای فشار -5شکل 
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 الف( پَستِ صاف ٍ ب( پَستِ شیاردار
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ٞبی  سَّٛ زیٛاضٜ زاذّی وٕپطسٛض ایجبز ضسٜ است. تؼساز

زض  300ٚ  10ٚ  10 ،ثٝ تطتیت ٔحیغی ضیبض ٔحبسجبتی زض

س. ٔجٕٛع وُ ٙثبض ٞبی ضؼبػی، ٔحٛضی ٚ ٔحیغی ٔی جٟت

 3546000 ،ثٙسی زض سیستٓ ضجىٝ ٞبی ٔحبسجبتی سَّٛ

ضٚش حُ ٚ ضطایظ ٔطظی ثٝ وبض ضفتٝ زض تحّیُ پٛستٝ . است

 استرطاج ٔٙظٛض ثٝ  ٔطبثٝ پٛستٝ غبف است. ،ضیبضزاض

 ٔسَ اظ ازی، ٚیسىٛظیتٝ ترٕیٗ ٚ ضیِٙٛسظ ٞبی تٙص

 .>15=است ضسٜ استفبزٜ k-ω-SST ای ٔؼبزِٝ زٚ تٛضثٛلا٘سی

ٔمساض ٌبْ ظٔب٘ی ثٝ ٘حٛی  ٘بپبیبی جطیبٖ،سبظی  ثطای ضجیٝ

ٌبْ ظٔب٘ی تىٕیُ  120زض  یه ٌبْ پطٜا٘تربة ضسٜ است وٝ 

ٌبْ ظٔب٘ی تىٕیُ  1440ز. اظ ایٗ ضٚ یه ٌطزش وبُٔ زض ضٛ

زض  زٚض 1300ٚ اظ آ٘جب وٝ سطػت ٌطزش ضتٛض  است ضسٜ

یه زٚض ٚ  ثب٘یٝ 2/3×10-5ٞط ٌبْ ظٔب٘ی زض زلیمٝ است، 

زض تحّیُ حبضط،  ز.ضٛ ثب٘یٝ تىٕیُ ٔی 6/4×10-2وبُٔ زض 

ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفتٝ است.  1،ٞبی ٔطجغ چٙسٌب٘ٝ فطیٓ

ٞبی ثبثت ٚ چطذبٖ  ثسیٗ ٔٙظٛض، پٛستٝ وٕپطسٛض ثٝ لسٕت

ٔبثیٗ زٚ ٔٙغمٝ جطیبٖ  2سغح ٔطتطن ِغعاٖ ،ضسٜتمسیٓ 

 تؼطیف ٌطزیسٜ است. 

 ضسٜ اػٕبَ جطیبٖ جٟت ٚ ٚضٚزی سطػت ٚضٚزی، ٔطظ زض

 ضؼبػی تؼبزَ لبٖ٘ٛ اظ استفبزٜ ثب استبتیه فطبض تٛظیغ. است

 ضٚی ِغعش ػسْ ضطط. است ضسٜ تحٕیُ ذطٚجی ٔطظ زض

 زض ٍٕٞطایی ٔؼیبض. است ٌطزیسٜ ِحبػ جبٔس ٞبیزیٛاضٜ تٕبْ

 زض 7-10 حسٚز ثٝ ،اغّی ٔؼبزلات ثبلیٕب٘سٜ ٔمبزیط ػسزی حُ

 .است ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط

 

 ًتایج -6

 تررسي عذم قطعیت  -6-6
اظ ٔجٕٛع ػسْ لغؼیت  ،ٌیطی ػسْ لغؼیت وّی یه ا٘ساظٜ

آیس.  پصیطی ثسست ٔی سیستٕی ٚ ػسْ لغؼیت ٘بضی اظ تىطاض

22ػسْ لغؼیت سیستٕی ضطیت ثبض ) tipP U  )،  ثب

، اظ عطیك ضاثغٝ ظیط 3طٝیض ٌیطی اظ ضٚش ٔجٕٛع ٔطثغ ثٟطٜ

فطبض وُ  ،ثٝ تطتیت01P ٚ02Pز. زض ایٗ ضاثغٝ ضٛ ٔحبسجٝ ٔی

ثبضٙس. ٕٞچٙیٗ ػسْ لغؼیت  زض ٚضٚز ٚ ذطٚج اظ وٕپطسٛض ٔی

                                                        
1 Multiple Reference Frames 
2 Sliding Interface 
3 Rss; Root Sum Square  

 استرطاج ٌطزیسٜ است. ،آظٔبیطبت ٘یع٘بضی اظ تىطاضپصیطی 

(1) 
1 2

22 2

1 2

( ) P P t

t

U U U U
P P U

  


      
       

       
 

ٔطرع است وٝ ٔیعاٖ ذغب زض  7ثب تٛجٝ ثٝ ضىُ 

ِصا ایٗ اعٕیٙبٖ حبغُ  ؛ٞبی اذص ضسٜ ثسیبض وٓ است زازٜ

 . استغحیح ٚ لبثُ لجَٛ  ،ضٛز وٝ ٘تبیج اذص ضسٜٔی

 

کوپرسَر ترای دٍ حالت  عولکرد ّای هٌحٌي -6-2

 صاف ٍ شیاردار پَستِ

 اظ ٚ تطاتُ ضیط عطیك اظ جطٔی زثی طیتغی ثبزض تحمیك تجطثی 

 ٞبی ضیه تٛسظ ذطٚج ٚ ٚضٚز زض وُ فطبض ٌیطی ا٘ساظٜ عطیك

 ػّٕىطز ٞبی ٔٙحٙی جطٔی، زثی ٔمبزیط ٕٞچٙیٗ ٚ وُ فطبض

 زثی ثطحست فطبض ٘سجت تغییطات غٛضت ثٝ وٕپطسٛض

 ثٝ وٕپطسٛض ٔطرػٝ ٔٙحٙی ،8 ضىُ  زض. زضٛ ٔی استرطاج

 ضیبضزاض ٚ غبف پٛستٝ زٚ ٞط ثطای( φ -ψ) ٕ٘ٛزاض غٛضت

 زست ثٝ( 2-1) ضٚاثظ اظ ψ ٚ φ ٔمبزیط. است ضسٜ تطسیٓ

 .ا٘س آٔسٜ

(2)   
  
  

 

(3)   
  

 
 ⁄    

 
 

افعایص فطبض وُ    ضطیت افعایص فطبض،  ، زض ضٚاثظ ثبلا

 . استسطػت ٔحیغی ٘ٛن پطٜ ضتٛض    ٔطحّٝ ٚ 
 

 
هٌحٌي هشخصِ کوپرسَر تِ ّوراُ عذم قطعیت  -7شکل 

 گیری شذُ فشارّای اًذازُ
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 تغبثك آظٔبیطٍبٞی ٚ ػسزی ٘تبیج ٔطرع است وٝ

 ثب ضتٛض وٝ زٞس ٔی ٘طبٖ 8ضىُ . زاض٘س یىسیٍط ثب ذٛثی

 فطبض ٘سجت استبَ ٘عزیه ضطایظ زض ،ضسٜ اغلاح پٛستٝ

 پٛستٝ زض وٝ است ٔطرع ٕٞچٙیٗ ؛وٙس ٔی ایجبز ثیطتطی

 وٕتطی جطیبٖ ضطیت زض فطبض  ٘سجت ٔبوعیٕٓ ضسٜ،  اغلاح

 پٛستٝ ثطای استفبزٜ ٔٛضز عطح ،زیٍط ػجبضت ثٝ. زٞس ٔی ضخ

 فطبض ٘سجت ٔیعاٖ زض وٕی افعایص ایٙىٝ ثط ػلاٜٚ ضیبضزاض

 تٛسؼٝ ٘یع ضا وٕپطسٛض پبیساض ػّٕىطز ٔحسٚزٜ ،وٙس ٔی ایجبز

  .ا٘ساظز ٔی تبذیط ثٝ ضا ٞب ٘بپبیساضی ٚلٛع ،زازٜ

ٔیعاٖ  ،ٞبی ٟٔٓ زض عطاحی وٕپطسٛض اظ جّٕٝ ٔطرػٝ

. فبغّٝ ثیٗ ٘مبط ػّٕىطزی ٚ ٘مبط استاستبَ  حبضیٝ

ضٛز. زض  ٘بپبیساضی یه وٕپطسٛض ثب حبضیٝ استبَ ضٙبذتٝ ٔی

تحمیك حبضط، ثٟجٛز حبضیٝ استبَ ٘بضی اظ اػٕبَ پٛستٝ 

% ثسست آٔسٜ است. 6تمطیجب  (4)ضیبضزاض ثب استفبزٜ اظ ضاثغٝ 

وٕپطسٛض ٔحٛضی حبضط ثب اػٕبَ پٛستٝ  ،ثٝ ػجبضت زیٍط

زضغس ٔحسٚزٜ ػّٕىطزی ثیطتطی  6ست تب ضیبضزاض لبزض ا

 زاضتٝ ثبضس وٝ ٘تیجٝ ٔغّٛثی است. 

(4) 
Stall Margine Improvment(SMI)

5.7%Smooth Groove

Smooth

 








 

 

 تررسي ًَساًات جریاى ًشتي ًَک  -6-2
 ٌیطی ا٘ساظٜ ثب تٛاٖ ٔی ضا ٘ٛن ٘طتی ٚضتىس ٘بپبیبی عجیؼت

 لطاض ثطضسی ٔٛضز ،٘ٛن زضظ ٔٙغمٝ زض ٌصضا استبتیه فطبض

 پبسد ثب فطبض سٙسٛضٞبی اظ استفبزٜ ثب ٔٙظٛض ثسیٗ. زاز

 ٞبی ٔٛلؼیت زض فطبض ٞبی سیٍٙبَ ،(وٛلایت) ثبلا فطوب٘سی

 اثطات ثطضسی ٔٙظٛض ثٝ .ٌطزیس استرطاج پٛستٝ ضٚی ٔرتّف

 زٚ ثطای ٘تبیج ػّٕىطزی، ٔرتّف ضطایظ پٛستٝ زض ضیبض

زض =φ) 35/0(استبَ ٘عزیه ضطایظ ٚ=φ) 5/0( عطاحی حبِت

ٞبی  ثب تٛجٝ ثٝ ثطضسی. است ٌطزیسٜ پٛستٝ استرطاجٞط زٚ 

ا٘جبْ ضسٜ ٔطرع ٌطزیس وٝ ٘ٛسب٘بت جطیبٖ زض ضطایظ 

ٞبی ثیطتط اظ ٔٛلؼیت ،٘عزیه استبَ زض ٔٛلؼیت ِجٝ حّٕٝ

 جطیبٖ فطوب٘سی عیف ،9 ضىُ زیٍط است. ثط ایٗ اسبس زض

ٞبی غبف ٚ ضیبضزاض زض ضطایظ  ثطای پٛستٝ ِجٝ حّٕٝ زض

 استبَ ٘عزیه ٘تبیج ٔطبثٝ زض ضطایظ ،10 ضىُ ی ٚ زضعطاح

 .است ٌطزیسٜ اضائٝ

ٞبی  ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب اظ عطیك تحّیُ فطوب٘سی سیٍٙبَ

 آیٙس.  ٔی ثسست فطبض تط٘عزیٛسطٞبی تٛسظ ضسٜ استرطاج

 هٌحٌي عولکرد کوپرسَر ترای دٍ حالت پَستِ - 8شکل 

 صاف ٍ شیاردار

 

( ثط FFTعیف فطوب٘سی ثط اسبس اػٕبَ اپطاتٛض فٛضیٝ )

ز. ثب اػٕبَ ایٗ اپطاتٛض ضٛ ٞبی فطبض استرطاج ٔی سیٍٙبَ

ٔمبزیط زا٘سیتٝ عیف لسضت ثط حست ٔمبزیط فطبض ثسست 

ٛظٜ ظٔبٖ ثٝ حٛظٜ فطوب٘س ٞبی فطبض اظ ح سیٍٙبَ ،آٔسٜ

فطوب٘س ٚ ٔمبیسٝ ثؼس سبظی  . ثٝ ٔٙظٛض ثیضٛ٘س تجسیُ ٔی

ٞب ثب فطوب٘س ػجٛضی پطٜ، ٔمبزیط فطوب٘س ٘ٛسب٘بت  فطوب٘س

ثٙبثطایٗ ٔحٛض  ؛فطبض ثط فطوب٘س ػجٛضی پطٜ تمسیٓ ضسٜ است

x  ٔمبزیط فطوب٘س ثط فطوب٘س ػجٛضی   10ٚ 9زض ٕ٘ٛزاضٞبی

( ضا ٘طبٖ ٔی Frequency/Blade Passing Frequencyپطٜ )

 ،٘یع yزض ٔحٛض  ا٘س. ٓ ٌطیسٜتطسی 2/1زٞس وٝ زض ثبظٜ غفط تب 

 ٔمبزیط زا٘سیتٝ عیف تٛاٖ لطاض زازٜ ضسٜ است. 

زٞس وٝ اِف ٘طبٖ ٔی -10ٚ  اِف -9ٞبی  ٔمبیسٝ ضىُ

زض ضطایظ ٘عزیه استبَ، ٘ٛسب٘بت جطیبٖ ثٝ زض پٛستٝ غبف 

 است؛ٔطاتت ثیطتط اظ ٘ٛسب٘بت جطیبٖ زض ضطایظ عطاحی 

وٝ فطوب٘س غبِت زض ضطایظ عطاحی فطوب٘س ػجٛضی  ثغٛضی

أب زض ضطایظ ٘عزیه استبَ ٘بضی اظ ٚلٛع ٚضتىس  است،پطٜ 

٘طتی ٘ٛن ٚ ٘ٛسب٘بت ٘بضی اظ آٖ زض ٔیساٖ جطیبٖ، 

آیس. ایٗ  ٚجٛز ٔی رتّفی زض ٔٙغمٝ زضظ ٘ٛن ثٝٞبی ٔ فطوب٘س

ٔٛجت  ،ٞب اثط ٌصاضتٝ تٛا٘س ثط اضتؼبش پطٜ ٘ٛسب٘بت ٔی

ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ تساذلات جطیبٖ  ؛زضٌٛسیرتٍی 

اغّی ٚ جطیبٖ ٘طتی ٔٙجط ثٝ ٚلٛع ٚضتىس ٘طتی ٘ٛن 

تساْٚ ایٗ ٚضؼیت ٔٙجط ثٝ پرص ٘ٛسب٘بت ٚ  ،ٌطزیسٜ است

ٞبی استبَ زض ضاستبی ضؼبػی ٚ ٔحیغی وٕپطسٛض  سَّٛ

ٌطزیسٜ وٝ ثب ایجبز ا٘سساز زض ٔسیط جطیبٖ اغّی، ػّٕىطز 

٘سجت فطبض ضا زچبض اذتلاَ جسی وّی وٕپطسٛض ٚ ایجبز 

 ضطیت ٔطرع است وٝ زض 9وٙس. ثب تٛجٝ ثٝ ضىُ  ٔی
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 پٛستٝ زض فطبض ٘ٛسب٘بت ضست وٝ( φ;5/0) عطاحی جطیبٖ

       افعایص وٕی ٔیعاٖ ثٝ غبف ستٝپٛ ثٝ ٘سجت ضیبضزاض

 عطاحی، ضطایظ زض اغتطبضبت ٔیعاٖ افعایص. است  یبفتٝ

 ٔحُ زض ضؼبػی ٚ ٔحٛضی جطیبٖ تساذُ اظ ٘بضی تٛا٘س ٔی

 ٞبی زیٍط٘ٛن ٚ تٛسؼٝ آٖ ثٝ ثرص زضظ ٔٙغمٝ زض ٚالغ ضیبض

 عیف ،(φ;35/0) استبَ ٘عزیه جطیبٖ ضطیت زض. ثبضس

 ٔحسٚزٜ زض ٞبیی فطوب٘س ثطٚظ غبف پٛستٝ حبِت زض فطوب٘سی

0.3BPF-0.5BPF اثط ثیبٍ٘ط وٝ زٞس ٔی ٘طبٖ ظیبز ضست ثب ضا 

ثغٛضیىٝ زض  ؛است جطیبٖ سبذتبض ثط ٘ٛن ٘طتی ٚضتىس غبِت

ٞبی زیٍطی ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ وٙبض فطوب٘س ػجٛضی پطٜ، فطوب٘س

 ضطایظ زض ضیبضزاض پٛستٝ زض أب ،فطوب٘س غبِت ٚجٛز زاض٘س

 زض ٚ یبفتٝ افعایص وٕی ٘ٛسب٘بت فطوب٘س اٚلا ،استبَ ٘عزیه

 فطوب٘س لسضت ثب٘یب ،ٌیطز ٔی لطاض 0.5BPF-0.7BPF ٔحسٚزٜ

 ایٗ. است یبفتٝ وبٞص ضیبضزاض پٛستٝ زض ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ

 وبٞص ثبِتجغ ٚ ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ لسضت وبٞص ثیبٍ٘ط أط

 ضیبضزاض حبِت زض ضسٜ ایجبز ٘ٛن ٘طتی ٚضتىس لسضت

 پٛستٝ زض حبِت زیٍط، ػجبضت ثٝ. است غبف پٛستٝ ثٝ ٘سجت

 وٕتطی تبثیط ،٘ٛن زضظ ٔٙغمٝ زض جطیبٖ ٔیساٖ ضسٜ  اغلاح

 پٛستٝ اغلاح ثٙبثطایٗ ؛است پصیطفتٝ ٘ٛن ٘طتی جطیبٖ اظ

 پبیساضی ثٟجٛز ثٝ ٔٙجط ٔحیغی ضیبض ٘ٛع اظ ضسٜ  استفبزٜ

 تطتیت ثسیٗ. زضٛ ٔی استبَ ٘عزیه ضطایظ زض وٕپطسٛض

 ثیٗ اظ آٖ ٔرطة اثطات ِصا ،ضسٜ وٕتط ثسیبض جطیبٖ ٘ٛسب٘بت

 .ضٚز ٔی

 

  
 )الف( )الف(

  
 )ب( ب()

 طراحي در لثِ حولِ در شرایططیف فرکاًسي  -9شکل 

(5/2;φ) الف( پَستِ صاف ٍ ب( پَستِ شیاردار 

ًسدیک  در لثِ حولِ در شرایططیف فرکاًسي  -62شکل 

 استال الف( پَستِ صاف ٍ ب( پَستِ شیاردار
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تاثیر شیار پَستِ تر رفتار کلي ٍرتکس ًشتي  -6-9

 ًَک ًاپایا

 ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ثٟتط ٘حٜٛ اثطثرطی پٛستٝ ضیبضزاض لاظْ

است وٝ سبذتبض جطیبٖ زض وٕپطسٛض ثب پٛستٝ غبف ٚ 

 ٞبی ضذسازٜ زض ایٗ حبِت ثٝ زضستی ضٙبسبیی ٌطز٘س. پسیسٜ

ثطضسی تجطثی ٘ٛسب٘بت جطیبٖ ٘طبٖ زاز٘س وٝ زض ضطایظ 

ه استبَ، ٘ٛسب٘بت جطیبٖ زض وٕپطسٛض ثب پٛستٝ غبف ی٘عز

ثب تٛجٝ ثٝ . استثیطتط اظ پٛستٝ ضیبضزاض ثسیبض 

زضن ثطای ٞبی تجطثی،  ٌیطی ٔٛجٛز زض ا٘ساظٜ ٞبی ٔحسٚزیت

ثٝ  ،پٛستٝ ضیبضزاض ثب اػٕبَسبذتبض جطیبٖ تغییطات تط  ػٕیك

زض ضطایظ ٘عزیه ثطضسی وب٘تٛضٞبی حبغُ اظ تحّیُ ػسزی 

 ضٛز. یپطزاذتٝ ٔاستبَ 

ثطای ضٙبسبیی ثٟتط ضفتبض جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن ٘بپبیب، ضطیت 

 97% فطبض استبتیه زضٌیطی ضسٜ  ٘ٛسب٘بت ٘بپبیبی ٔتٛسظ

٘طبٖ زازٜ ضسٜ است. ایٗ  10فبغّٝ ضؼبػی پطٜ زض ضىُ 

 آیس.  ثٝ زست ٔی( 5)ضطیت تٛسظ ضاثغٝ 

Cp,rms= prms/ 0.5ρut
2
 (5) 

ضسٜ فطبض  ٌیطی ٔطثغ ٘ٛسب٘بت ٔتٛسظ جصض prmsزض ایٗ ضاثغٝ 

 ضٛز. حبغُ ٔی (6) استبتیه است وٝ اظ ضاثغٝ
N

2

rms

i=0

1
p =  (p(t)-p)

N
  (6) 

آٖ است ٚ  ٔتٛسظ pفطبض ٘بپبیبی استبتیه ٚ  p زض ضاثغٝ ثبلا

 آیس. ثٝ زست ٔی( 7)اظ ضاثغٝ 
N

i=0

1
p=  p(t)

N
  

 
(7) 

ضفتبض وّی جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن ٘بپبیب ضا ٘طبٖ ٞب  وب٘تٛضایٗ 

ضست، ٔىبٖ ٚ ا٘ساظٜ ٚضتىس ٘طتی ٘ٛن  ،زٞٙس وٝ ضبُٔ ٔی

  .است

ٌیطی ضسٜ  ٔمبزیط ٘ٛسب٘بت ٘بپبیبی ٔتٛسظ 11 ضىُ زض

% فبغّٝ ضؼبػی ثطای 97ثؼس زض  فطبض استبتیه ثٝ غٛضت ثی

 ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است.  زاضبضیٞط زٚ پٛستٝ غبف ٚ ض

وٝ زض پٛستٝ غبف ثطذلاف پٛستٝ  زضٛ ٔطبٞسٜ ٔی

 ىسبٖیٞب   ٕٞٝ ٌصضٌبٜ زضپبضأتط  ٗیا طیٔمبز ضیبضزاض،

 ی٘طت بٖیجط تاذتلاف زض لسض أط ٘بضی اظ ٗی. اثبضس یٕ٘

ٔمبزیط زٚ پٛستٝ  سٝی. ثب ٔمباستٞبی ٔرتّف  زض ٌصضٌبٜ٘ٛن 

وٝ اغلاح پٛستٝ  ضٛز یآضىبض ٔ متیحم ٗیا غبف ٚ ضیبضزاض،

زض  ٞط چٙس. ضٛز ٔی٘ٛن  یٚضتىس ٘طتوبٞص لسضت ٔٛجت 

 بٖیاظ ثطذٛضز جط ی٘بض پٛستٝ اغّی ٚ ضیبض،فػُ ٔطتطن 

 .یبفتٝ است صیافعا ٞب ییبی٘بپبی ٔحٛض بٖیٚ جط یضؼبػ

% 97زض وب٘تٛض ضطیت فطبض وُ ٘سجی  12 ضىُ زض

٘طبٖ زازٜ  زاضبضیفبغّٝ ضؼبػی ثطای ٞط زٚ پٛستٝ غبف ٚ ض

ذغٛط جطیبٖ ثٝ  ،ثطای زضن ثٟتط سبذتبض جطیبٖ. ضسٜ است

 ایٗ زٚ وب٘تٛض اِحبق ٌطزیسٜ است. 

 

  

 

  )ب( )الف( 
گیری شذُ فشار  کاًتَر ًَساًات ًاپایای هتَسط -66شکل 

% فاصلِ شعاعي الف( پَستِ صاف ٍ ب( 97استاتیک در 

 پَستِ شیاردار

 

 حبِتزض  ،زضٛ ٔلاحظٝ ٔیاِف -12 ضىُٕٞب٘غٛض وٝ زض 

ذغٛط جطیبٖ اظ . ضخ زازٜ استثطٌطت جطیبٖ پٛستٝ غبف، 

ٚاضز  ،ٌصضٌبٜ  ثٝ سٕت ِجٝ حّٕٝ پطٜ ٔجبٚض حطوت وطزٜ یه

ٚضتىس ٘طتی لٛی زض ٘عزیىی  ٕٞچٙیٗ ؛ضٛ٘س آٖ ٌصضٌبٜ ٔی

ایٗ أط حىبیت اظ لسضت  ایجبز ٌطزیسٜ است.ِجٝ حّٕٝ پطٜ 

ع ٚضتىس ٛجطیبٖ ٘طتی ٘ٛن زض ٔمبثُ جطیبٖ اغّی ٚ ٚل

مٝ زاضز. ایٗ ٘تیجٝ تبییسی ثط غزض ایٗ ٔٙ لٛی ٘طتی ٘ٛن

    ضطایظ ٘عزیه استبَ  زض تجطثی عیف فطوب٘سی تبیج٘

ضست ٘ٛسب٘بت زض ِجٝ حّٕٝ اظ افعایص وٝ است ( 11)ضىُ 

     افعایص ضست ٘ٛسب٘بت زض  ،ػجبضت زیٍط ٝثزٞس.  ذجط ٔی

   ،اِف( -11 )ضىُ ٌیطی تجطثیٜ ٞب زض ا٘ساظ ِجٝ حّٕٝ پطٜ
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     زض ایٗ ٔٙغمٝ  لٛی ی ٘ٛنت٘بضی اظ ٚلٛع ٚضتىس ٘ط

   ی است وٝ ثب اػٕبَ پٛستٝ ضیبضزاض، ایٗ زض حبِ است؛

ٚضتىس ثسیبض  ،ٌطزیسٜحّٕٝ ثىّی ٔضٕحُ  ٚضتىس ِجٝ

ایجبز  ،. ثٝ ػجبضت زیٍطزضٛ ایجبز ٔیضؼیفی زض ٔیب٘ٝ ٌصضٌبٜ 

ضیبض ٔحیغی ضٚی پٛستٝ ٔٙجط ثٝ تضؼیف جطیبٖ ٘طتی 

ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سساز ایجبز ضسٜ  ٘ٛسب٘بت ٘بضی اظ آٖ ،٘ٛن

جطیبٖ ثطٌطتی ثٝ ٞیچ  ثؼلاٜٚ زض پٛستٝ ضیبضزاض. ضٛز ٔی

سٕت ثبلازست ٔطبٞسٜ ٕ٘ی ٌطزز. ثط ایٗ اسبس ٔطرع 

ز وٝ آ٘چٝ ٔٛجت ثٟجٛز ػّٕىطز وٕپطسٛض ٔحٛضی ٚ طٛٔی

 ،اػٕبَ پٛستٝ ضیبضزاض ٌطزیسٜ استثٟجٛز حبضیٝ استبَ ثب 

 ،تضؼیف جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن ٚ حصف اثطات ٘بٔغّٛة آٖ ٘ظیط

طتی ٘ٛن ٚ ا٘سساز ٚ ٘ٛسبٖ ٘بضی اظ آٖ ضذساز ٚضتىس ٘

 . است
ٞبی استبَ  ٞبی پرص سَّٛ ثٝ ٔٙظٛض ضٙبسبیی ٔطرػٝ

ضؼبػی ٚ ٔحیغی، ٘تبیج ضطیت سطػت ٔحٛضی، ٞبی  زض جٟت

ٚ ٕٞچٙیٗ % فبغّٝ ضؼبػی 97  ای ٚالغ زض غفحٝ ضٔحٛضی ز

ثطای ٞط زٚ پٛستٝ غبف ٚ  % ٚتط پط50ٜای ٚالغ زض  غفحٝ

 است.  ٘طبٖ زازٜ ضسٜ 13ضىُ  ضیبضزاض زض 

ٔحبسجٝ ( 8)ضاثغٝ  ثٝ وٕه سطػت ٔحٛضی ٔمساض ضطیت

 ضسٜ است.

(8) 
 z

av

t

C
C

u
  

ٕ٘بیص ٔٙبعك ثب جطیبٖ ثطٌطتی، وب٘تٛضٞبی ثب  ثطای

ٕٞب٘غٛض  ا٘س. ٔٙفی اضائٝ ٌطزیسٜ ٔحٛضیٔمبزیط ضطیت سطػت 

غبف یه زض پٛستٝ وٝ  ضٛز ٔطبٞسٜ ٔی اِف-13وٝ زض ضىُ 

% ضؼبع پطٜ 25زض حسٚز وٝ  است یسٌٜطز ایجبز سَّٛ استبَ

ٞبی  طیبٖ. زض ٔحُ ضذساز سَّٛ استبَ جضا اضغبَ وطزٜ است

ا٘سساز لبثُ تٛجٟی زض  ایجبز ٔٙجط ثٝضسٜ،  ثطٌطتی ایجبز

ثب  ة-13ضىُ  ٌطز٘س. ٔمبیسٝ  یبٖ اغّی ٔیٔسیط جط

َ اػٕبزٞٙسٜ ایٗ حمیمت است وٝ  ٘طبٖ ،اِف-13 ضىُ 

ٔٛجت ػسْ ضذساز سَّٛ استبَ لٛی ٚ  ،پٛستٝ ضیبضزاض

 .ضٛز ٔیطیبٖ ثطٌطتی ج

وٙٙسٜ  وٝ زض پٛستٝ ضیبضزاض ٔٙبعك ٔسسٚز زض حبِیایٗ 

زض  ٘ٛاض ثسیبض ثبضیه زض ٘عزیه پٛستٝ ثٛزٜ وٝ ،جطیبٖ ضبُٔ

ثٙبثطایٗ  ؛ٞبی ٔرتّف ٘یع ٌستطش ا٘سوی زاضتٝ است جٟت

پٛستٝ ٔب٘غ اظ پرص ٌطفت وٝ اغلاح   تٛاٖ ٘تیجٝ ٔی

 ٞبی استبَ زض جٟت ضؼبػی ٌطزیسٜ است. سَّٛ

  
 )الف( 

  
 )ب( 

% فاصلِ 97کاًتَر ضریة فشار کل ًسثي در  -62شکل 

 شعاعي الف( پَستِ صاف ٍ ب( پَستِ شیاردار

 

 
 الف( )

 
 ب()

% فاصلِ 97در  سرعت هحَریکاًتَر ضریة  -69شکل 

 )سوت راست( % ٍتر پر52ُ )سوت چپ( ٍ  شعاعي
 الف( پَستِ صاف ب( پَستِ شیاردار
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 ًتیجِ گیری -7
 ػّٕىطزپیطأٖٛ  ٚ ػسزی ٘تبیج آظٔبیطٍبٞی ٔمبِٝ ایٗزض 

ٞبی غبف ٚ ضیبضزاض اضائٝ ٌطزیسٜ  وٕپطسٛض ٔحٛضی ثب پٛستٝ

ا٘جبْ آظٔبیطبت زض تست ضیً وٕپطسٛض ٔحٛضی است. 

ػّٕىطز وّی وٝ ضبُٔ یه ضتٛض ٔٙفطز است.  است یسٌٜطز

ثبض ثط حست  ٞبی تغییطات ضطیت وٕپطسٛض زض لبِت ٕ٘ٛزاض

ثٝ غٛضت  ٞبی غبف ٚ ضیبضزاض پٛستٝثطای ضطیت جطیبٖ 

زٞس وٝ ثب  ٘طبٖ ٔی ٘تبیجاسترطاج ٌطزیس.  تجطثی ٚ ػسزی

زضغس  108زضغس تب  90زض فبغّٝ  ایجبز ضیبضی وٛچه

زضغس  6حسٚز حبضیٝ استبَ  فبغّٝ ٚتط پطٜ ضٚی پٛستٝ،

ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط ٘سجت فطبض وٕپطسٛض زض  ؛یبثس افعایص ٔی

٘سجت ثٝ پٛستٝ غبف پٛستٝ ضیبضزاض زض ضطایظ ٘عزیه استبَ 

ثطضسی ٘ٛسب٘بت فطبض ثب استفبزٜ اظ  افعایص وٕی یبفتٝ است.

زٞس وٝ زض پٛستٝ غبف ٘ٛسب٘بت  ٔی سٙسٛضٞبی فطبض ٘طبٖ

جطیبٖ ٘طتی ٘ٛن زض ضطایظ ٘عزیه استبَ ٘سجت ثٝ ضطایظ 

عطاحی افعایص ظیبزی زاضز وٝ اثطات ٘بٔغّٛثی ثط ػّٕىطز 

ثطضسی  .زاضت سذٛاٞوّی وٕپطسٛض ٚ اضتؼبضبت سبظٜ 

حىبیت اظ تضؼیف جطیبٖ زض ضطایظ پٛستٝ ضیبضزاض،  ٘ٛسب٘بت

طتجظ ثب آٖ زض ضطایظ ٘عزیه ٞبی ٔ ٘طتی ٘ٛن ٚ فطوب٘س

حبغُ اظ تحّیُ ثطضسی جعئیبت سبذتبض جطیبٖ استبَ زاضز. 

زٞٙسٜ ٚلٛع ٚضتىس ٘طتی ٘ٛن لٛی زض  ٘طبٖ ،ػسزی جطیبٖ

٘عزیىی ِجٝ حّٕٝ ٚ ثطٌطت جطیبٖ ثٝ سٕت ثبلازست زض 

 ضطایظ ٘عزیه استبَ زاضز وٝ ثب اػٕبَ پٛستٝ ضیبضزاض ٔٛاضز

ز وٝ آ٘چٝ ضٛ سبس ٔطرع ٔیثط ایٗ ازٞٙس.  فٛق ضخ ٕ٘ی

ٔٛجت ثٟجٛز ػّٕىطز وٕپطسٛض ٔحٛضی ٚ ثٟجٛز حبضیٝ استبَ 

تضؼیف جطیبٖ ٘طتی  ،ثب اػٕبَ پٛستٝ ضیبضزاض ٌطزیسٜ است

٘ٛن ٚ حصف اثطات ٘بٔغّٛة آٖ ٘ظیط ضذساز ٚضتىس ٘طتی 

 .است٘ٛن ٚ ا٘سساز ٚ ٘ٛسبٖ ٘بضی اظ آٖ 

 

 فْرست علائن -8

 c (m) ا٘ساظٜ ٚتط ٘ٛن ضتٛض

 Cav ضطیت سطػت ٔحٛضی

 Crpt ضطیت فطبض وُ ٘سجی

 Cp,rms ضطیت ٘ٛسب٘بت فطبض

 P∆ (Pa) افعایص فطبض وُ زض ٞط ٔطحّٝ

 Q ٘طخ جطیبٖ

 rc (m) ضؼبع پٛستٝ

 rh (m) ضؼبع ضیطٝ

 r (m) ضؼبع

 u (ms-1) سطػت ٕٔبسی پطٜ

 ut (ms-1) ضتٛضسطػت ٕٔبسی ٘ٛن 

 N (rpm)زٚض ٔحٛض 

 BFP (s/1) فطوب٘س ػجٛضی پطٜ

 علاین یًَاًي

   (kgm-3)زا٘سیتٝ سیبَ 

   ضطیت جطیبٖ

   ضطیت ثبض
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