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  چکیذُ
 زٗفَ٘ظض ٍ قؼبػٖ زٗفَ٘ظض ث٘ي زضجِ 90 ذن هجطإ هؼىَؼ ططاحٖ ّوطاُ ثِ هطوع اظ گطٗع ووپطؾَض ثؼسٕٗه ططاحٖ همبلِ، اٗي زض

 ٍ زضجِ 90 ذن زاض،پطُ قؼبػٖ زٗفَ٘ظض پطٍاًِ، ،زض اٗي ططاحٖ، ولِ٘ اثؼبز اٍلِ٘ اجعاء ووپطؾَض گطٗع اظ هطوع قبهل .گ٘طزهٖ هحَضٕ اًجبم

ول  زض ثؼسٕؾِ جطٗبى ه٘ساى ،ٌّسؾِ ٍ تَل٘س قجىِ ؾبظٕپؽ اظ هسل ًتبٗج، اضظٗبثٖ هٌظَض ثِ .قَز هحبؾجِ هٖ هحَضٕ زٗفَ٘ظض

 ث٘ي زضجِ 90 ذن زض قسٗسٕ تلفبت زّس،هٖ ًكبى ػسزٕ ؾبظٕقجِ٘. زقَهٖ ػسزٕ تحل٘ل اٗىؽافؾٖ افعاضًطم تَؾط ووپطؾَض

 ططاحٖ زضجِ، 90 ذن زض تلفبت ووتطٗي ثِ زؾت٘بثٖ هٌظَض ثِ. زاضز ٍجَز آى قسٗس اًحٌبٕ ػلت ثِ هحَضٕ زٗفَ٘ظض ٍ قؼبػٖ زٗفَ٘ظض

 هؼىَؼ ططاحٖ الگَضٗتن تطو٘ت ثب اٍل، هطحلِ زض. قَزهٖ جبماً هؼىَؼ ططاحٖ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب زضجِ 90 ذن هجطإ آٗطٍزٌٗبه٘ىٖ

 ٍ ثبلا زَٗاضُ فكبض تَظٗغ ثْجَز ثب ؾپؽ. قَزهٖ اٗجبز زضجِ 90 ذن هجطإ ٌّسؾِ انلاح لبثل٘ت اٗىؽ،افؾٖ افعاضًطم ٍ اؾپبٗي-گلَلِ

-تحل٘ل هٖ ٍ انلاح زضجِ 90 ذن ثب طاحٖ قسُووپطؾَض ط ًْبٗت، زض. قَزهٖ انلاح ٌّسؾِ هؼىَؼ، ططاحٖ وس ثِ آى اػوبل پبئ٘ي ٍ

 .ٗبثٌسهٖ افعاٗف زضنس 4 ٍ 3 حسٍز زض ،تطت٘ت ثِ ول ثِ ول ثبظزُ ٍ ول فكبض ًؿجت ،زّسهٖ ًكبى ًتبٗج. قَز

 ثؼسٕؾِ ػسزٕ ؾبظٕقجِ٘ اؾپبٗي،-هؼىَؼ، گلَلِ ططاحٖ ثؼسٕ،ٗه ططاحٖ هطوع، اظ گطٗع ووپطؾَض: یکلوات کلیذ
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Abstract  
In this paper, one-dimensional design of centrifugal compressor with inverse design of 90-degree bend duct 

between radial and axial diffuser is accomplished using an iterative method. In the design procedure, all 

overall dimensions of the centrifugal compressor including impeller, vanned radial diffuser, 90-degree bend 

duct and axial diffuser are computed. To evaluate the results, after the geometry modeling and grid 

generation, 3-D flow field in the whole compressor are numerically analyzed using CFX software. The 

numerical simulation shows that there is a high loss region through the 90-degree bend between the radial 

and axial diffuser because of its high curvature. In order to reach a minimum loss in the 90-degree bend duct, 

the aerodynamic design of the 90-degree bend duct is carried out using an inverse design method. At the first 

step, the shape modification capability of the 90-degree bend duct is evaluated by linking up the Ball-Spine 

inverse design algorithm and CFX software. Then, the geometry is modified by improving the hub and 

shroud pressure distribution and applying it to the inverse design code. Finally, the designed compressor 

with the modified 90-degree bend duct is analyzed. The results show that, the total pressure ratio and overall 

efficiency increases about 3 and 4 percent, respectively. 
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  هقذهِ -1
ّبٕ زٍض زض ٍاحسّبٕ اظ هطوع اظ گصقتِ عٗووپطؾَضّبٕ گط

ٍ  ٖو٘گبظ ٍ پتطٍق غٗنٌب وَچه، گبظٕ ي٘تَضث

 يٗفطاٍاى ا وبضثطز تَجِ ثِ . لصا ثباًستَضثَچبضجطّب ثىبض ضفتِ

 ثِ ووپطؾَضزاذل  بىٗجط ساىٕ٘ ههطبلؼِ ،ًَع ووپطؾَضّب

ّب ٍ تلاـ زض  آى س٘تَل عمّ٘ب، هىبًافت ٖٗقٌبؾب هٌظَض

اظ هطوع اهطٕ يطٍضٕ  عٗگط ووپطؾَض ثْجَز ػولىطز ضاؾتبٕ

 ٌِٕ٘قسُ زض ظه اًجبمٖ ّبٕ اؾبؾت٘فؼبل . اظ جولِاؾت

ططاحٖ اؾبؼ ضٍـ ثط ٖططاح ٍ ٖٗ ه٘ساى جطٗبىقٌبؾب

 : اقبضُ وطز طٗثِ هَاضز ظ تَاىٖه ،ؾبظٌِٕ٘ثْ ٍ هؼىَؼ

 ٍ ٖططاح ٕپبضاهتطّب ٖثِ ثطضؾ ،ٍ ّوىبضاًف 1لس٘تفٍٗ

 ٕثطا ٍٖ ذطٍج ٕزض ٍضٍز بىٗهكرهبت جط ضٍٕ ّبآى ط٘تبث

    ِ ِ  ياٗب  زض. اًبس ووپطؾَض ثب ًؿبجت فكببض ثببلا پطزاذتب  ،همبلب

ػبسز   طات٘٘ب ًكببى زازى ت   ٕثطا إاضظًسُ بض٘ثؿ ًٕوَزاضّب

ًؿجت  ٖثِ پطٍاًِ ٍ ػسز هبخ هطلك ذطٍج ٍٕضٍز ٖهبخ ًؿج

 ٕضؾن قسُ اؾت وبِ ثبطا   ٍٖ ذطٍج ٕپطُ زض ٍضٍز ِٗظاٍثِ 

 ،2پ٘تطؾبَى  ٍ ّ٘بل [. 1] اؾت س٘هف بض٘ووپطؾَض ثؿ ٖططاح

 ًظبط  زض ّن ضا چطذف پ٘ف ،قؼبػٖ ووپطؾَض ططاحٖ ثطإ

 ووپطؾبَض  تَؾبط  ووتبط  وببض  اًجببم  ضا آى زل٘بل  ٍ اًسگطفتِ

ططاحٖ ووپطؾبَض گطٗبع اظ    زض قطٗؼتٖ،[. 2] اًسوطزُ ػٌَاى

ٗه تَضث٘ي گبظٕ، ؾطػت هطلبك ٍضٍزٕ ضا زازُ قبسُ    ،هطوع

ؿجت فكبض لاظهبِ  ثب تَجِ ثِ اٗي فطو ٍ همساض ً ،فطو وطزُ

 ّبب اثطات افت ،ثِ ططاحٖ پطزاذتِ اؾت. ٍٕ زض ططاحٖ ذَز

 ووپطؾبَض  ضٍاثبط  اظ اؾتفبزُ ثب تٌْب ٍ اؾت ًگطفتِ ًظط زض ضا

زض ؾببل   3ؽ٘[. وبتؿب3ًزُ اؾت ]وط هحبؾجِ ضا ثبظزُ همساض

زاذببل  بىٗببجط ل٘ببتحل ٖهجبببً ،1971ٍ  1965 يّ٘بببٕ ثبب

ٕ ِٗب ؾطػت پب بىٗاؾبؼ ضٍـ گطازضا ثط ّبي٘تَضثَهبق  گبصاض

ثب هطبلؼببت گؿبتطزُ ضٍٕ ووپطؾبَضّبٕ     ظًگٌِ[. 4،5] وطز

هؼىبَؼ تَاًؿبت    ٖططاح ضٍـ اظ هطوع ٍ ثب اؾتفبزُ اظ عٗگط

 فٗاظ هطوع ضا افعا عٕٗ ػولىطز ووپطؾَض گطثبظزُ ٍ هحسٍزُ

 ٍ ه٘غًت تنٗالگَض تٍ٘ ّوىبضاًف ثب تطو 4َؾبًه[. 6ٗ] زّس

ٍ  حل پبطُ ضا زض   ل٘ب تٌس پطٍفتَاًؿب  ،طاؾبتَوؽ ٗهؼببزلات ًب

                                                        
1 Whitfield 
2 Hill and piterson 
3Katsanis  
4 Hyosung 

 

 حسالل نسا، ثْجَز ثركٌس س٘الٌْبضٕ ثطإ تَلٕ ًهفنفحِ

 بىٗب جط ساى٘ه ثؼسٕػسزٕ ؾِ ل٘تحل ،ٍ ّوىبضاى ٖلً٘[. 7]

ٍ   هٗاظ هطوع  عٗزض ووپطؾَض گط  تَضثَچببضجط ضا اًجببم زازُ 

 ٖؾببپؽ هٌحٌبب ػولىببطز آى ضا اؾببترطاد وطزًببس. ٖهٌحٌبب

 ٖاػتجبضؾٌجٖ تجطث جًٗتبضا ثب  ػسزٕ جٗػولىطز حبنل اظ ًتب

ٍ  ٖذطٍجب  همببطغ  ي٘وطزًس. زض ازاهِ، اثطات ًؿجت ؾطح ثب 

نَضت ِ ّب ضا ثاثطات فبنلِ ًَن پطُ يٍ٘ضٍزٕ پطٍاًِ ٍ ّوچٌ

 ،ٍ ّوىبببضاى ٖلببً٘[. 8] لببطاض زازًببس ٖػببسزٕ هببَضز ثطضؾبب

ِ  ٖططاح تنٗئِ الگَضاثب اض يّ٘وچٌ ٍ  يٗاؾبپب -هؼىَؼ گلَلب

ِ   ل٘آى ثب وس تحل ت٘تطو -ًهبف  ٔنبفح  ثؼبسٕ زض قبجِ ؾب

ّبة ٍ قبطٍز ضا   َاضٓٗاظ هطوع، ططح ز عٗالٌْبضٕ ووپطؾَض گط

 ل٘ب ثببظزُ انبلاح وطزًبس ٍ ؾبپؽ ثبب تحل      فٗافعا هٌظَض ثِ

ثببظزُ وبل    فٗزضنبس افبعا   7/0 انلاح قبسُ  ٔػسزٕ ٌّسؾ

 [. 9] وطزًس ٌٖ٘ث ف٘ووپطؾَض ضا پ

 ٖهطاحبل ططاحب   ٖتوببه  ؾؼٖ قبسُ  ،حبيط زض پػٍّف

-ثِ وبض ضفتِ زض ططاحبٖ ٗبه   َز٘ل ٘طز وِگنَضت  إثگًَِ

 اضيبب  ٕهحبَض  َظض٘ب فٗز ٖلطط ذطٍج يٗووتط ٕثِ اظا ثؼسٕ

ثب ًطم اؾپبٗي -الگَضٗتن ططاحٖ گلَلِ ت٘ثب تطوقًَس. ؾپؽ 

انبلاح   ٍ بىٗب وٌٌبسُ جط ػٌبَاى حبل  ِ ثب  اٗىؽافؾٖافعاض 

 .زازُ قَزووپطؾَض ثْجَز  ٖٗوبضا ،زضجِ 90ذن  ٌّسؾِ
 

 هرکس از گریس وپرسَرک بعذییک طراحی -2
  بعذییک طراحی در ٍرٍدی پاراهترّای -2-1

 ٍٕضٍز ٕوطزى پبضاهتطّب رمهك ،ٖگبم زض ضًٍس ططاح ي٘اٍل

لطط  ،ٖططاح ياٗ زض. اًسآٍضزُ قسُ 1وِ زض جسٍل  اؾت

ٍ ثب  قَزٖه ي٘٘ثطاؾبؼ لطط قبفت تؼ پطٍاًِ ّبة ٍٕضٍز

ًظط گطفتِ  هتط زض ٖل٘ه 7/112 ،پطٍغُ يٗتَجِ ثِ وبضثطز ا

 .قسُ اؾت

 

 بعذییک طراحی برای ّاٍرٍدی -1 جذٍل

 هقذار پاراهتر

 95/2  (kg/s)زثٖ ٍضٍزٕ 

 213737 (Paپطٍاًِ ) ٕفكبض ؾىَى ٍضٍز

 15/367 (Kپطٍاًِ ) ٕزهبٕ ؾىَى ٍضٍز

 7/112 (mm) ٕپطٍاًِ زض ٍضٍز ٕلطط پبِٗ

 38300 (rpm) فتبزٍض ق

ظ ًؿجت فكبض ؾىَى ووپطؾَض گطٗع ا

  هطوع

5/3 
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  بعذییک طراحی در اًتخابی پاراهترّای -2-2
اظ پبضاهتطّب ّن ّؿتٌس  ٕؾط هٗزض ًظط زاقت وِ  سٗالجتِ ثب

. ذَقجرتبًِ ثط اؾبؼ بظًس٘قطٍع ثِ وبض هَضز ً ٕوِ ثطا

 ،[11 ،10 ،1] ي٘ك٘پػٍّكگطاى پ ٍٖ تجطث ٕتئَض ٕوبضّب

ِ زض آى هحسٍزُ ٍجَز زاضز و ٕؾط هٗپبضاهتطّب  يٗا ٕثطا

اؾت. زض  ٌِ٘ثبظزُ ثْ زاضإ ًظط هَضز ووپطؾَض ّبهحسٍزُ

هرتلف  ٍٕ ًوَزاضّب ٖتجطث جٗثب تَجِ ثِ ًتب ٖاحضًٍس طط

 ٖططاح ّبٕپبضاهتطّب ثِ ػٌَاى ثبثت ٖهَجَز زض هطاجغ، ثطذ

ٍ  ٖاًتربث پبضاهتطّبٕ ،2 جسٍل زض وِ اًسزض ًظط گطفتِ قسُ

 ّب آٍضزُ قسُ اؾت.آى طٗهمبز

 بعذییک طراحی در اًتخابی پاراهترّای هقادیر -2 ذٍلج

 هقذار پاراهتر

ًؿجت لطط پبِٗ ثِ ًَن زض ٍضٍزٕ 

 پطٍاًِ 

7/0 

ظاٍِٗ ذطٍجٖ پطٍاًِ اظ جْت قؼبػٖ 

(°) 

0 

 91/0 پطٍاًِ يطٗت ل عـ

زاض ط زض زٗفَ٘ظض پطُثهَ ٖظاٍِٗ ٍاگطاٗ

(° ) 

5/5 

 8/0 ثبظزُ ول ثِ ول ووپطؾَض

 

 بعذییک طراحی رًٍذ -2-3
ثب فطو ًؿجت لطط ّبة ثِ قطٍز  ،ٖثب تَجِ ثِ ضًٍس ططاح

 ثسؾت 1 ٕپطٍاًِ، لطط قطٍز ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ ٕزض ٍضٍز

 .آٗسهٖ

(1                          )   
 و   

 و   

 

ثسٍى  بىٗپطٍاًِ جط ٕزض ٍضٍز ٌىِ،ٗثب تَجِ ثِ ا

پطُ زض ّبة  ٕبٗظٍا ٕهٌظَض هحبؾجِِ چطذف اؾت، ث

 (2)پطٍاًِ، اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ  ٍٕقطٍز زض ٍضٍز

 (3)ٍ ؾپؽ اظ ضٍاثط  گطززٖهؿبحت چكن پطٍاًِ هحبؾجِ ه

زض  بىٗػسز هبخ هطلك ٍ ؾطػت هطلك جط ،ت٘ثتطت (4)ٍ 

ؾطػت  (6)ٍ  (5)قًَس ٍ اظ ضٍاثط ٖپطٍاًِ هحبؾجِ ه ٍٕضٍز

اظ  تٍٗ زض ًْب زشوٖزض ّبة ٍ قطٍز هكرم ه ت٘طتپطُ ثت

زض ّبة ٍقطٍز ثسؾت  ت٘تطتِ پطُ ث ٕبٗظٍا ،(8)ٍ  (7) ضٍاثط

 .آٗسٖه

(2     )                                   
      

 

 
   -  

   

(3)         
 ̇√     

 ⁄

               
 

  

    
 - 

 
   

  

   

   -  

 

(4)              
  

√     
 √ (

 

 - 
)   -    

 - 

 
   

  -   

(5          )                                     (
  

  
)       

(6       )                                         (
  

  
)       

(7       )                                                
     

  
 

(8              )                                         
     

  
 

  ِ پطٍاًبِ، اظ    ٖذطٍجب  ٕثب فطو يطٗت ل بعـ ٍ ظاٍٗب

 .قَزٖپطٍاًِ هحبؾجِ ه ّبٕتؼساز پطُ( 9)ضاثطِ 

(9     )                            [
       

       
]   -

√     

     

 ٖلطبط ٍ ػبطو ذطٍجب    (16-10) ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثبط 

 .قَزٖپطٍاًِ هحبؾجِ ه

(10   )                                  

    
  

    

    
 
 (

 - 

  
      - 

) 

 

(11)                          Δ    -  (
 

 - 
)      -      

(12)                 -  *
       

  
+   [

     

       
]  

 

  
 -  

(13     )                                       -Δ    -     
  

(14        )                                        (
  

  
)    

(15      )                                           
       

    
 

(16     )                                 ̇                 

-زٗفَ٘ظض پطُ زض ٍضٍزٕ جطٗبىىٌَاذت قسى ٗثوٌظَض 

ِ  ٖزاض ثبِ ذطٍجب  زٗفَ٘ظض پطُ ًٕؿجت قؼبع ٍضٍز، زاض  پطٍاًب

 ط اًتربة قَز.ٕٗ ظس زض هحسٍزُٗثب[ ه10ٖ]طجك هطجغ 

(17 )                        
                  

             
      

-زٗفَ٘ظض پطُ ّب ٍ ًؿجت لططزض اٗي ططاحٖ تؼساز پطُ

َ  طَضٕ هحبؾجِ هٖ زاض  فكببض  ٖيبطٗت ثبظٗببث   وبِ ّبن   زقب

ؾطػت جطٗبى  [ ٍ ّن10ز ]قَ 7/0قؼبػٖ ووتط اظ زٗفَ٘ظض 

هتط ثط ثبًِ٘ لطاض  100تب  60ٕ ث٘ي هحَض َظض٘فزٗ ذطٍجٖ اظ

إ نَضت [. ّوچٌ٘ي، توبهٖ هطاحل ططاحٖ ثگ11ًَِگ٘طز ]

گطفتِ اؾت وِ لَ٘ز شوط قسُ ثِ اظإ ووتطٗي لطط ذطٍجٖ 

زٗفَ٘ظض هحَضٕ اضيب قَز. ًىتِ لبثبل تَجبِ اٌٗىبِ زض وبس     

ط ثربف زض ًظبط گطفتبِ قبسُ     ّبٕ هطثَط ثِ ّافت ،ططاحٖ

 اؾت. 

زٗفَ٘ظض  ٖذطٍج ػطو (20-18) ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثط

 .زَقهٖزاض هحبؾجِ پطُ

(18 )                                                    

(19)          √  
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(20)                      
                         

           
 

 

 ههكرم وطزى ٌّسؾِ ذن، ذن ثِ نَضت ٗ ٕثطا

ٍ اظ  [10] قَزٍٖاگطا زض ًظط گطفتِ ه ثسٍى پطُ َظض٘فزٗ

ثب تَجِ  ٍٖل ،قَزٖثسٍى پطُ اؾتفبزُ ه ّبَٕظض٘فضٍاثط زٗ

ووتط اظ  زاض قؼبػٖپطُ َظض٘فزٗ ٖػسز هبخ زض ذطٍج ٌىِِ اٗث

 ياٗ ٕثطا ٕفكبض ووتط بفتثبظٗ تيطٗ ،پطٍاًِ اؾت ٖذطٍج

زضجِ ثب زض  90زض لؿوت ذن  .قَزٖه فتِلؿوت زض ًظط گط

آل ٍ ثسٍى انطىبن اظ هؼبزلِ گطزاة سُٗبى اًٗظط گطفتي جط

ٕ هحبؾجَِؾتگٖ ثطإ ٘( ثِ ّوطاُ هؼبزلِ پ(21)ضاثطِ آظاز )

 قَز.ؾطػت ٍ قؼبع ذطٍجٖ اؾتفبزُ هٖ

(21 )                                                       

ي ثطزى ٘اظ ث ،َظض هحَضٕ٘فّٗسف اظ ططاحٖ لؿوت ز

بى ٗتب جط اؾتبى ٍضٍزٕ ثِ هحفظِ احتطاق ٗچطذف جط

ىٖ اظ ٗي ٗثٌبثطا ؛ثسٍى چطذف ٍاضز هحفظِ احتطاق قَز

نفط ثَزى ؾطػت  ،ي لؿوتٕٗ هؼلَم زض ططاحٖ اپبضاهتطّب

 .اؾت هوبؾٖ زض ذطٍد

 

 بعذییک طراحی ًتایج -2-4
. قبَز ٖاًجبم هب  ٖضًٍس فَق ططاح ٕپػٍّف، ثط هجٌب يٗزض ا

ٕ هٗ ٖاحثسؾت آهسُ اظ وس طط ٌّٖسؾ ٕپبضاهتطّب زض  ثؼبس

 آٍضزُ قسُ اؾت. 3جسٍل 

 بعذییک طراحی از حاصل ٌّذسی پاراهترّای -3 جذٍل

 هقذار پاراهتر

پطٍاًِ ٕ زض ٍضٍز ًَن پطُ قؼبع

(mm) 

5/80 

 56 (°)ِ ٗپطٍاًِ زض پب پطُ ِ ٍضٍزٕٗظاٍ

 8/64 (°) ًَنپطٍاًِ زض  پطُ ٕظاٍِٗ ٍضٍز

 32 تؼساز پطُ پطٍاًِ 

 9/116 (mmپطٍاًِ ) پطُ ذطٍجٖقؼبع 

 6/8 (mmپطٍاًِ ) پطُ ذطٍجٖ ػطو

ض زازٗفَ٘ظض پطُ ُپط ٍضٍزٕقؼبع 

(mm) 

3/133 

 9 زاضپطَُظض ٘فٗز ُتؼساز پط

 73/72 (°زاض )زٗفَ٘ظض پطُ پطٍُضٍزٕ ظاٍِٗ 

زاض زٗفَ٘ظض پطُ پطُ ذطٍجٖقؼبع 

(mm) 

167 

 65/49 (°زاض )زٗفَ٘ظض پطُ پطُذطٍجٖ ظاٍِٗ 

زاض زٗفَ٘ظض پطُ پطُ ذطٍجٖ ػطو

(mm) 

27/4 

 5/23 (mm)قؼبع اًحٌبء هتَؾط ذن 

 61 َظض هحَضٕ٘فٗز ُتؼساز پط

 84/68 (°) َظض هحَضٕ٘فٗز ُپطٍضٍزٕ ظاٍِٗ 

 8/24 (mm)َظض هحَضٕ ٘فٗز پطُطَل 

 

 افسارسازی در ًرمشبیِ -3

 هرکس از گریس کوپرسَر بٌذیسازی ٍ شبکِهذل -3-1
اظ ووپطؾبَض   ٖذطٍجب  بىٗب اظ هطوبع، جط  عٗووپطؾَض گط يٗا

ِ   وٌسٖه بفتٗضا زض ٕهحَض  َظض٘ب فٍٗ ز ٍ پؽ ػجبَض اظ پطٍاًب

ِ  90 ط٘٘ثب ت  ٖقؼبػ  َظض٘ب فٍٗاضز ز بىٗب جْبت جط  ،إزضجب

ٍاضز هحفظبِ احتبطاق    تٗب هطحلِ زٍم قسُ ٍ زض ًْب ٕهحَض

-ًٖكبى زازُ ه 1ووپطؾَض زض قىل  ٖ. ططحَاضُ ولقَزٖه

ِ  ل٘. ثِ هٌظَض تحلقَز ٕ ؾب اظ هطوبع،   عٗب ووپطؾبَض گط  ثؼبس

ٖ  زاضپبطُ  َظض٘فٗپطٍاًِ، ز  َظض٘ب فٗزضجبِ ٍ ز  90ذبن   ،قبؼبػ

-ٖزض ًظط گطفتبِ هب   ٕسثؼحل ؾِ ساى٘ثِ ػٌَاى ه ،ٕهحَض

ِ   س٘ب قًَس. ثِ هٌظَض تَل ٕ ٌّسؾبِ، قبجى  ل٘ب آى ٍ تحل ثٌبس

قجىِ  س٘تَل ٕ. ثطاقَزٖاؾتفبزُ ه ؽاًؿ٘ افعاضاظ ًطم بى،ٗجط

هبف ٍ   س٘ب حل، اظ ثربف تَل  ساى٘ه ٕضٍ بفتِٗؾبظهبى لاًوبه

ِ  .زقَٖاؾتفبزُ ه ؽاًؿ٘ افعاضاظ ًطم سٗتَضثَگط قبجىِ   ًوًَب

ّببة ٍ   ي٘همطبغ هتَؾبط ثب    ضٍٕ قبسُ  س٘تَل بفتِٗؾبظهبى

ّوچٌب٘ي  ًكببى زازُ قبسُ اؾبت.     2ل ٍز ضٍتَض زض قبى قط

قبسُ   س٘ب تَل ٕبفتِٗؾبظهبى ّبٕالوبى تؼساز ،3هطبثك قىل 

 لوببى ا 652736 ثِ حل هؿتمل اظ قجىِ، ٖبث٘هٌظَض زؾتِ ث

 اؾت.

 

 
 ّایایستگاُ ٍ هرکس از گریس کوپرسَر شواتیک -1 شکل

 هختلف
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 هقطع رٍی بر شذُ تَلیذ یافتِسازهاى شبکِ -2 شکل

 رٍتَر شرٍد ٍ ّاب بیي هتَسط
 

 بررسی استقلال شبکِ -3شکل 

 

 عذدی حل رٍش -3-2
 ٕضٍـ جساؾببظ  بى،ٗب نبَت ثبَزى جط   ًعزٗبه ثب تَجِ ثبِ  

 ٕطاهجٌب زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت وِ ث -هؼبزلات، ضٍـ فكبض

زاضز. ثببب تَجببِ ثببِ  ٕثْتببط ّٖوگطائبب ،ٖنببَت ّٕببببىٗببجط

 ٖهسل آقفتگ بى،ٗجط ط٘هؿ سٍٗ اًحٌبء قس بىٗجط ٖسگ٘چ٘پ

SST اظ  ّبب ي٘هؿببئل تَضثَهبقب   ٕاًتربة قسُ اؾت وِ ثطا

 غٗؾبط  طات٘٘ب [. اثبطات ت  9ثطذبَضزاض اؾبت ]   ٖؾجزلت هٌب

 بض٘وِ زض ووپطؾبَضّب ثؿب   ٖفكبض ٍ اثطات حطاضت ّبٕبىٗگطاز

هسل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثب تَجِ ثبِ   يٗزض ا ،اؾت بزٗظ

ٍ هوٌبتن اظ   َٖؾبتگ ٘هؼببزلات پ  ط٘ب ثِ غ ٕطپصٗاثطات تطاون

 ٕاؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطا عً٘ ٕهؼبزلِ گبظ وبهل ٍ هؼبزلِ اًطغ

اظ زلت هطتجِ اٍل  ٍٖ آقفتگ ٖچگبل ،ٕهؼبزلات هوٌتن، اًطغ

-ِ تبطاون ثبب تَجبِ ثب    ي٘ثبلازؾت اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوچٌ

وَپبل وبطزى فكببض ٍ     ٕوَپبل ثبطا   تنٗالگَض بى،ٗجط ٕطپصٗ

ثبِ زٍ   ،حبل  ِ٘ب [. ًبح9ؾطػت زض ًظط گطفتبِ قبسُ اؾبت ]   

 ،. زض لؿوت چطذببى قَزٖه ن٘ؾبوي تمؿ لؿوت چطذبى ٍ

هٌتَم ايببفِ  َاظ هطوع ثِ هؼبزلات ه عٍٗ گط ؽَ٘لَٗضقتبة و

 .قًَسٍٖ حل ه

 

 هرزی شرایط -3-3
-ٖاؾت وِ هب  ٕؾت اظ جولِ هَاضزهٌب ٕهطظ طٗقطا ي٘٘تؼ

ٖ هؿبئلِ ٍ ّوگطا  ح٘هَجت حل نبح  تَاًس ثطًبهبِ   غٗؾبط  ٗب

 گطزز. 

 ،قَزٖاؾتفبزُ ه ؾبظِٕ٘قج يٗوِ زض ا ٕهطظ طٗقطا

 :اؾت طٗثِ نَضت ظ

اؾببتفبزُ  ٖجطهبب ٖزثبب ،ٕقببطط هببطظ  ٕزض ٍضٍز -1

ثِ نَضت ػوبَز ثبط ؾبطح     ٕزض ٍضٍز بىٗقَز. جْت جطٖ ه

 ؾبىَى،  ٕ. زهبب قَزٖو هچطذف فط فٍ٘ ثسٍى پ ٍٕضٍز

 ٕثبِ ػٌبَاى پبضاهتطّبب    ٖى٘سضٍل٘ب قست تَضثَلاًؽ ٍ لطط ّ

 .قَزٖ اؾتفبزُ ه ٍٕضٍز

ثِ ػٌَاى قطط  ،ٖزض ذطٍج ٖى٘فكبض هتَؾط اؾتبت -2

 .قَزٖاؾتفبزُ ه ٕهطظ

ؾببوي ٍ چطذببى ثبِ     ّبَٕاضُٗتوبم ز ٕقطط هطظ -3

ؾبطػت فبطو    ٍٕ قطط ػبسم ل بعـ ثبطا    ه٘بثبتٗنَضت آز

 .قَزٖ ه

 َظض٘ب فٗضٍتبَض ٍ ز  ي٘ؾطح هكتطن ثب  ٕقطط هطظ -4

 يٗب . زض اقبَز ٖهب  فٗب ثِ نَضت نفحِ اذتلاط تؼط ،ٖقؼبػ

( ٍ هتحطن َظض٘فٗثبثت )ز ٖثِ ًَاح ٖهٌطمِ هحبؾجبت ،ضٍـ

 هٗب ثبِ نبَضت    ًَٖاح يٗوسام اظ اّط ،قسُ ن٘)پطٍاًِ( تمؿ

قًَس. زض ّط چٌس تىطاض هكبرم، ّوبِ   ٖ هؿئلِ زائن حل ه

 ٕضٍ ٖطب ٍ٘ زض جْبت هح  اذبتلاط نفحِ زض  بىٗذَال جط

 ،قسُ ٕطگ٘هتَؾط ٖقؼبػ َظض٘فٗز ٕپطٍاًِ ٍ ٍضٍز ٖذطٍج

. ضٍـ قبَز ٖهٌتمبل هب   گبط ٗز ِ٘ثِ ًبح ًِ٘بح هٗؾپؽ اظ 

تٌبٍة پطٍاًِ  ِٗوِ ظاٍ قَزٖاؾتفبزُ ه ٖظهبً ،نفحِ اذتلاط

ضٍتَض ٍ اؾتبتَض ثب ّن  ّبٕهتفبٍت ثبقس )تؼساز پطُ َظض٘فٍٗ ز

پطٍاًبِ ٍ   ّبّٕوِ پطُ ؿت٘لاظم ً ،ت٘تطت يٗا( ثِ ثطاثط ًجبقس

 .قًَس ؾبظِٕ٘قج ٖقؼبػ َض٘فٗز

ٍ  ٖقؼبػ َظض٘فٗز ي٘ؾطح هكتطن ث ٕقطط هطظ -5

(  ثِ نَضت نفحِ ٕهحَض َظض٘فٗ)ز ؾبظن٘هؿتم ّبٕپطُ

 .قَزٖه فٗاذتلاط تؼط
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 ٕزاضز، اظ قطط هطظ ٖط٘چَى ووپطؾَض تمبضى هح -6

 ؾبظنٍ٘ پطُ هؿتم ٖقؼبػ َظض٘فٗضٍتَض، ز ٕهتٌبٍة ثطا

 ٕثب اؾتفبزُ اظ قطط هطظ تَاىٖه ٖؼٌٗ ؛قَزٖاؾتفبزُ ه

ٍ  ٖقؼبػ َظض٘فٗپطُ اظ ز هٗپطُ اظ پطٍاًِ ٍ  هٗهتٌبٍة تٌْب 

ٍ  ٕهطظ طٗوطز. قطا ؾبظِٕ٘ضا قج ؾبظن٘پطُ هؿتم هٗ

ووپطؾَض، هطبثك  ٕػسز ل٘ثِ وبض ضفتِ زض تحل ّبٕهتطپبضا

 .زقَٖاضائِ ه 4جسٍل 

 

 حل در رفتِ کار بِ پاراهترّای ٍ هرزی شرایط -4 جذٍل

 عذدی

 هقذار پاراهتر

 95/2 (kg/s) ٖجطه ٖزث

 0 (atm)فكبض هطجغ 

 َّا ػبهل بل٘ؾ

 ٍٕضٍز بل٘ؾىَى ؾ ٕزهب

(K) 

15/367 

 700000 (Pa) ٖذطٍج ه٘فكبض اؾتبت

 ٖول ٕاًطغ اًتمبل حطاضت

 SST ٖهسل تَضثَلاًؿ

 نحبلت زائ بىًَٗع جط

 ٕػوَز ثط ؾطح ٍضٍز ٕزض ٍضٍز بىٗجْت جط

 38300    (rpm)زٍض ضٍتَض 

 

 از گریس کوپرسَر بعذیسِ عذدی ًتایج تحلیل -3-4

 هرکس
زهبب، فكببض،    بىٗجط بتٗ٘تَاى جعٖ ه ثؼسٕؾِ ل٘پؽ اظ تحل

وطز  ٕطگ٘ضا زض ًمبط هرتلف اًساظُ بىٗجط ٖػسز هبخ ٍ چگبل

. ّبسف  سٗب همببطغ هرتلبف ز   پبضاهتطّبب ضا زض  يٗا غٗتَظ بٍٗ 

 بىٗب جط ساى٘ب اظ ه ح٘قٌبذت نبح  ،ثؼسٕؾِ ل٘اظ تحل ٖانل

ٖ  ّبب قٌبذت، افت يٗوِ ثب ا اؾت زض  ٖٗىبضّبب ٍ ضاّ قٌبؾببٗ

ثبظزُ اضائبِ قبَز. زض اٗبي     فافعاٗ ٍ ّبافت يٗجْت وبّف ا

اظ هطوع،  عٗووپطؾَض گط ٕػسز لً٘تبٗج حبنل اظ تحل ،ثرف

ؾبطح   هٗب وبِ ًعز  زّبس ًٖكبى هب  4قىل  اضائِ قسُ اؾت.

 بًگط٘زاضز وِ ث ٕسٗافت قس ٖضٍتَض، فكبض ؾىَى ًؿج ٖهىك

  .اؾت بىٗتلفبت جط

وبّف جعئٖ فكبض ؾىَى زض زٗفَ٘ظض اٍل ٍ  ،5 زض قىل      

وبّف قسٗس آى زض زٗفَ٘ظض زٍم وبهلاً هكَْز اؾت. ذن 

إ زض زَٗاضُ پبئٌٖ٘ اثتسإ زٗفَ٘ظض زٍم، زضجِ 90سٗس ق

ثطزاضّبٕ  ،6 زض قىل .اؾت ػلت اٗي افت فكبض ؾىَى

ؾطػت ًؿجٖ زض ضٍتَض ووپطؾَض گطٗع اظ هطوع زض همطغ 

پطُ ثِ پطُ ًكبى  ٕزض نفحِ ٍ ّبة ٍ قطٍز ي٘هتَؾط ث

 قَز،زازُ قسُ اؾت. ّوبًطَض وِ زض اٗي قىل هكبّسُ هٖ

 ٍ جساوٌٌسُ ٍ ضٍتَض ٕپطُ ث٘ي ًٕبحِ٘ زض پطٍاًِ اًتْبٕ زض

ثِ ػلت وبّف  اوٌٌسُ،جس ٕپطُ هىكٖ ًٕبحِ٘ زض ّوچٌ٘ي

جْت  ط٘٘ت  بىٍٗ جط بفتِٗهوٌتَم، ؾطػت جطٗبى وبّف 

زازُ اؾت؛ ػلت وبّف ؾطػت ٍ ت ٘٘ط جْت جطٗبى، ل عـ 

قَز. ٖه ٖجطٗبى ثَزُ وِ اٗي ل عـ اظ قتبة وطَٗل٘ؽ ًبق

 ً٘ع ٍٗه ٍ جت ًبحِ٘ ضٍتَض ذطٍجٖ ٕزّبًِ زضّوچٌ٘ي 

 وبّف ثِ ػلت پطُ هىكٖ لؿوت زض. قَزهٖ هكبّسُ

 آٍضزُ ثَجَز ضا ٍٗه ٍٕ ًبحِ٘ بفتِٗؾطػت وبّف  هوٌتَم،

 ث٘كتط ؾطػت پطُ فكبضٕ لؿوت زض زضنَضتٖ وِ ،اؾت

 .اؾت گطفتِ قىل جت ًٕبحِ٘ ،ثَزُ

 
 هتَسط هقطع رٍی بر ًسبی سکَى فشار کاًتَر -4 شکل

 رٍتَر شرٍد ٍ ّاب بیي

 

 
 ْاریالًٌصف هقطع رٍی بر  فشارکل تَزیع -5 شکل

 هرکس از گریس کوپرسَر
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 در ٍ پرُ بِ پرُ یصفحِ در ًسبی سرعت بردار -6 شکل

 رٍتَر شرٍد ٍ ّاب بیي هتَسط هقطع
 

 ي٘وبًتَض فكبض ؾىَى زض همطغ هتَؾبط ثب   ،7زض قىل 

ضٍتَض ووپطؾَض گطٗع اظ هطوع ًكببى زازُ قبسُ    ّبة ٍ قطٍز

بٕ فكبض ؾىَى، زض اًتْب  قَز،ٖاؾت. ّوبًطَض وِ هكبّسُ ه

ٕ  اًتمببل  ثِ ػلبت  ّبپطُ فكبضٕ ؾطح زض ٍ ّبپطُ  ظٗببز  اًبطغ

ِ  ًؿجت ٍ قسُ ٖ  ؾبطح  ثب  آى همبساض  ًبَاحٖ،  زٗگبط  ٍ هىكب

 6 قبىل  زض وِ ّوبًگًَِ ّب. زض ؾطح هىكٖ پطُاؾت ث٘كتط

 وببّف  زچببض  ؾب٘بل  جطٗببى  افبت،  ػلت ثِ قس، زازُ ًكبى

  .قَزهٖ اًطغٕ ٍ هوٌتَم

 

 
 بیي هتَسط هقطع یرٍ بر سکَى فشار کاًتَر -7 شکل

 رٍتَر شرٍد ٍ ّاب
 

پطٍاًببِ ٍ  ّبببٕذطببَط جطٗبببى حببَل پببطُ ،8زض قببىل 

جساوٌٌسُ ووپطؾَض گطٗبع اظ هطوبع ًكببى زازُ قبسُ اؾبت.      

 ٍ پطٍاًِ ٕهىكٖ پطُ ًِبح٘ زض ،قَزّوبًطَض وِ هكبّسُ هٖ

 ًبقٖ ّبگطزاثِ اٗي. اؾت گطفتِ قىل ّبٖٗگطزاثِ جساوٌٌسُ

بٕ ّپطُ ًَن ًٕبحِ٘ زض لمٖ اثط زض وِاؾت  ثبًَِٗ جطٗبى اظ

-ضٍتَض ٍ پَؾتِ ثَجَز آهسُ اؾت. اٗي جطٗبى ثبًَِٗ اظ ًبحِ٘

؛ قَزٖه تّساٗ ّب،پطُ فكبض ون ًٕبحِ٘ ؾوت ثِ پطفكبض ٕ

جطٗبى  س٘تَل ؾجتوِ  زّسٖگطزاثِ ه ل٘ثٌبثطاٗي جطٗبى تكى

 ذَاّبس  پٖ زض ضا جطٗبى هوٌتَم وبّف وِ قَزثطگكتٖ هٖ

آقفتِ ٍ ّوچٌ٘ي  جطٗبى ّبٕتلفبت هطثَط ثِ گطزاثِ .زاقت

 افعاٗف. قَزثبػث افعاٗف آًتطٍپٖ هٖ ،تلفبت ًبقٖ اظ قَن

ٕ  ه٘بعاى  آًتطٍپٖ، ٕ  اؾبتفبزُ  لبثبل  ٍ زؾبتطؼ  زض اًبطغ  ثبطا

 زّس. هٖ وبّف ضا هىبً٘ىٖ وبض ثِ تجسٗل
 

 
 رٍتَر ّایپرُ حَل جریاى خطَط -8 شکل

ؾتبت٘ه زض ضٍتَض ً٘ع تَل٘س آًتطٍپٖ ا 9زض قىل 

 ،ووپطؾَض گطٗع اظ هطوع ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض اٗي قىل

 تَل٘س ٍ ًبپصٗطٕثبظگكت ث٘كتطٗي وِ قَزهكبّسُ هٖ

 ٍ اؾت هىكٖ لؿوت زض ّبپطُ اًتْبٕ ثِ هطثَط آًتطٍپٖ

 ضا آًتطٍپٖ تَل٘س ووتطٗي ،پطُ ٍضٍزٕ زض هىكٖ ًٕبحِ٘

 زض. َاحٖ اؾتتلفبت ً٘ع هطثَط ثِ اٗي ً يووتطٗ وِ زاضز

زل٘ل اؾتفبزُ اظ  ،قىل هطثَط ثِ وبًتَض آًتطٍپٖ اؾتبت٘ه

 زض. قَزجساوٌٌسُ زض اٗي ووپطؾَض ثِ ٍيَح هكبّسُ هٖ

 ثبًَِٗ، جطٗبى ٍجَز ثِ ػلت پطٍاًِ ٕپطُ هىكٖ ًبحِ٘

 افعاٗف اؾتبت٘ه آًتطٍپٖ همساض ،قسُ افت زچبض ؾ٘بل جطٗبى

جطٗبى  ل٘ستَ عاىه٘ اظ جساوٌٌسُ ٕثب لطاض زازى پطُ بثس،ٗهٖ

ثٌبثطاٗي لعٍم اؾتفبزُ اظ  قَز؛ٖثبًَِٗ ٍ آًتطٍپٖ وبؾتِ ه

  .قَزهٖ زازُ ًكبى پطٍاًِ انلٖ ّبٕپطُ ث٘ي جساوٌٌسُ ٕپطُ
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 هتَسط هقطع رٍی بر استاتیکی آًترٍپی کاًتَر -9 شکل

 ررٍتَ شرٍد ٍ ّاب بیي

 

اًتمببل   ل٘، فكببض وبل زض ضٍتبَض ثبسل    10قىل  هطبثك

هطحلبِ اٍل ثجبع    َظض٘فٗ. زض زبثسٖٗه فٗافعا بل٘ثِ ؾ ٕغاًط

ثبثبت   جبًٗفكبض ؾىَى تمط َظض،٘فٗز ّبٕزض زًجبلِ پطُ إًِ٘بح

زضجبِ،   90 سٗذبن قبس   ل٘زٍم ثبسل  َظض٘فٗاهب زض ز ؛هبًسٖه

. اؾتثرف  يٗتلفبت زض ا بًگط٘وِ ث وٌسٖؾىَى افت ه كبضف

 ٍ ٕ همطبغ ًهبف   ّٕوبًطَض وِ زض وبًتَض فكبض وبل ض  الٌْببض

ًكببى زازُ   11زضجبِ زض قبىل    90ٍ ذبن   ٖقؼبػ َظض٘فٗز

-ٖفكبض ؾىَى افت ه ،إزضجِ 90 سٗقسُ اؾت، زض ذن قس

. هؿبلوبً اٗبي   اؾتثرف  يٗزض ا سٗتلفبت قس بًگط٘وِ ث وٌس

ٖ ؾجت  ،افت فكبض ؾىَى زض . قبَز وبّف ثبظزُ ووپطؾَض هب

ّببة ٍ   ي٘همطغ هتَؾط ثب  ٕضٍ وبًتَض ػسز هبخ ،12قىل 

زضجِ ًكبى زازُ قسُ اؾت.  90ٍ ذن  ٖقؼبػ َظض٘فٍٗز زقط

 ٕزض ٍضٍز بىٗب وبِ ػبسز هببخ جط    زّبس ًٖكبى ه ،12قىل 

چَن وبطزُ   بىٍٗ جط بثسٖٗه فافعاٗ قؼبػٖ زاضپطُ َظض٘فٗز

 فٗافبعا  2/1ؾطح پبطُ تبب    ٕوِ ػسز هبخ ضٍ إثگًَِ ؛اؾت

 اؾت. بفتِٗ

 

 
 بیي هتَسط هقطع رٍی بر سکَى فشار کاًتَر -10 لشک

 هرکس از گریس کوپرسَر شرٍد ٍ ّاب

 
 

 
 الٌْاریًصف هقطع رٍی بر سکَى فشار کاًتَر-11شکل 

 درجِ 90 خن ٍ شعاعی دیفیَزر
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 ٍ ّاب بیي هتَسط هقطع رٍی بر هاخ عذد کاًتَر -12 شکل

 درجِ 90 خن ٍ شعاعی دیفیَزر شرٍد

 
 طراحی هعکَس -4

 اسپایي ٍ گلَلِ یٌّذسِ اصلاح الگَریتن -4-1

هجْبَل  هجبطإ    َاضُٗز ،يٗگلَلِ ٍ اؾپب ٖططاح تنٗالگَض زض

قبسُ   ٘لتكبى  گلَلِ ثب جطم هكرم ٌٖ٘ؼه اظ تؼساز بىٗجط

 ّبب يٗآظازاًبِ زض ضاؾبتبٕ هكبرم اؾبپب     تَاًٌسٖوِ ه اؾت

 قبَز ٖ ثبػث هب  اظ زاذل هجطا بىٗ[. ػجَض جط9قًَس ] جبثجب

وبل قبَز.  فكبض )هَجَز( ثِ ؾطح تط قسٓ هجطا اػ غٗتَظ هٗ

هجبطا   َاضُٗب ز ٖطًٍب ٘هطلَة ثِ ؾبطح ث  فكبض غٗتَظ هٗاگط 

 ط٘٘طَضٕ ت  طٗپصاًؼطبف َاضُٗاؾت وِ ز ٖاػوبل قَز، هٌطم

 غٗب تَظ فكبض ضٍٕ ؾطح تط قسُ، ّوببى  غٗقىل زّس وِ تَظ

اظ اذبتلاف   ًٖبقب  طًٍٕ٘ گط،ٗػجبضت زِ فكبض هطلَة ثبقس. ث

ثبِ   َاضُٗب ظ زهَجَز ٍ هطلَة زض ّط ًمطبِ ا  فكبض غٗتَظ ي٘ث

ِ  هتٌبظط زض آى ٖگلَلِ فطي ٍ ثبػبث   قبَز ٖاػوببل هب   ًمطب

 حبنبل  قىل هطلبَة  ٌىِٗ. ثِ هحى اقَزٖآى ه ٖجبثجبئ

-ّٖب هثبػث تَلف گلَلِ ،سُ٘قَز، اذتلاف فكبض ثِ نفط ضؾ

قسُ جبثجب قًَس،  اػوبل طٍٕ٘زض ضاؾتبٕ ً ّبگلَلِ . اگطقَز

اظ  بٗب ٌٌبس ٍ  ثِ ّبن ثطذبَضز و   هجبٍض ّبٕ هوىي اؾت گلَلِ

ّبط گلَلبِ    هكىل، يٗاظ ا طٕ٘زٍض قًَس. ثطإ جلَگ گطٗىسٗ

 ضاؾبتبٕ هكبرم ثٌببم    هٗفمط زض  ٖجبثجبئ ٌسٗزض ول فطا

هطبثك قىل حطوت وٌس. زض پػٍّف حبيط  تَاًسٖه يٗاؾپب

ثبط ضاؾبتبٕ جطٗببى زض     ثهَضت ذطَط ػوَز ّبيٗاؾپب ،13

 [.9ٍ12]قَز.  ًظط گطفتِ هٖ

 

 
ّا ٍ  درجِ بِ ّوراُ گلَل90ِرای خن شواتیک هج -13 شکل

  اسپایٌْا

 

 هعکَس طراحی با درج90ِ خن ٌّذسِ اصلاح -4-2

هؼىبَؼ ثبطإ انبلاح     ٖططاحب  تنٗلجل اظ اؾتفبزُ اظ الگبَض 

 ٕهجبطا . لبصا  گبطزز  سٗ٘وِ ػولىطز آى تب اؾت لاظم ،ٌّسؾِ

ثبِ ػٌبَاى    ،ًكببى زازُ قبسُ   14زض قىل وِ زضجِ  90ذن 

-قسُ ٍ تَظٗغ فكببض ضٍٕ زٗبَاضُ   تِ قىل ًْبٖٗ زض ًظط گطف

اٗي تَظٗغ فكببض   آٗس. ثسؾت هٖ ػسزٕ حل ططٗك اظ آى ّبٕ

ؿبئلِ ططاحبٖ زض ًظبط    ثِ ػٌَاى تَظٗغ فكبض ّبسف ثبطإ ه  

افبعاض   آًجبب وبِ ططاحبٖ هؼىبَؼ زض ًبطم     اظ  قَز. گطفتِ هٖ

قَز، لاظم اؾت زض ّط انلاح ٌّسؾبِ   اٗىؽ اًجبم هٖ اف ؾٖ

ز. حل ػبسزٕ جطٗببى زاذبل    حل ػسزٕ جطٗبى نَضت پصٗط

ثهَضت زٍثؼسٕ تمبضى هحَضٕ ّوطاُ ثب جطٗبى  ،زضج90ِذن 

قبجىِ اٗجببز قبسُ     ،15 گ٘طز. زض قىل چطذكٖ نَضت هٖ

زٍثؼسٕ ضٍٕ هجبطا ثبِ ّوبطاُ قبطاٗط هبطظٕ تٌظ٘وبٖ زض       

هطببثك قبىل اظ قبجىِ لاٗبِ      افعاض ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًطم

زض توببهٖ   ت.ّبب اؾبتفبزُ قبسُ اؾب     هطظٕ ثطإ وٌبض زَٗاضُ

 40ظاٍِٗ چطذف جطٗبى ٍضٍزٕ ثِ هجطا  ،ّبٕ ػسزٕ تحل٘ل

تَظٗغ فكبضّبٕ حبسؼ اٍل٘بِ ٍ    قَز. زضجِ زضًظط گطفتِ هٖ
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ِ . قَزهكبّسُ هٖ 16 قىل ّسف زض ٖ  ثطًبهب  اظ پبؽ  ططاحب

 .قَز هٖ ّوگطا ٌّسؾِ ثِ ٌّسؾِ ّسف انلاح 70

 

 
 اٍلیِ حذس ٍ ّذف ٌّذسِ -14 شکل

 

 
 درجِ برای طراحی هعکَس90ی خن شبکِ هجرا -15 شکل

 

 
 اٍلیِ حذس ٍ ّذف فشار تَزیع -16 شکل

 
 تبَاى ٖهب  ٖططاح تنٗالگَض ػولىطز اظ ٌبى٘اطواظ پؽ  

انلاح وطز وِ هوٌتن  إزضجِ هَجَز ضا ثگًَِ 90قىل ذن 

 ،ٖلجبل اظ قبطٍع ططاحب    .بثسٗثْجَز زض ذطٍجٖ هجطا  بىٗجط

 سٗوِ ثب إَز. ًىتِق حفكبض هَجَز انلا غٗلاظم اؾت وِ تَظ

فكببض ثبِ    غٗب اؾت وِ انبلاح تَظ  يٗا ،طز٘هَضز تَجِ لطاض گ

فكببض   غٗتَظ طاٗظ ؿت؛ً٘ ٌِ٘فكبض ثْ غٗوطزى تَظ سا٘هفَْم پ

زاضز ٍ  ٖثؿبتگ  ٕبزٗظ ٕاؾت وِ ثِ پبضاهتطّب إهمَلِ ٌِ٘ثْ

ٖثبِ ثطضؾب   بظ٘ب جبلت ً ٖمبت٘هَيَع تحم هٗذَز ثِ ػٌَاى 

وِ  ازػب وطز تٌْب تَاىٖه ٌجبٗزض ا ،يٗاثٌبثط ؛زاضز كتط٘ث ّبٕ

ًؿجت ثِ ٌّسؾِ هَجَز  ثْتطٕ ػولىطز ،ٌّسؾِ انلاح قسُ

 .زاضز

 ،زضجِ 90 ذن ّبٕهٌظَض اضائِ تَظٗغ فكبض زَٗاضُ ثِ

 :زاز لطاض تَجِ هَضز ثبٗس ضا ًىبتٖ

ٕ  ؾببوي  ّبٍٕايح اؾت وِ زض وبًبل بض٘ثؿ( 1  فكببض

 ه٘فكببض اؾبتبت   ،قبَز ٍٖاضز هب  َاضُٗب ثِ ز بىجطٗ تَؾط وِ

يبربهت   ط٘٘اؾت وِ ت  ه٘فكبض اؾتبت غٗتَظ يٗثٌبثطا؛ اؾت

زض  َاضُٗضا ضٍٕ ز بىٗجط فٗػسم جسا بٗ فٗهطظٕ، جسا ِٗلا

لاظم  ّبب َاضُٗب ػلت ثطإ انلاح ٌّسؾبِ ز  ي٘زاضز. ثِ ّو ٖپ

هٌظبَض زض   يٗانلاح قَز. ثطإ ا ه٘فكبض اؾتبت غٗتَظ ،اؾت

فكببض هبجبت    بىٗب طازقسُ اؾبت، گ  ٖفكبض ؾؼ غٗانلاح تَظ

اظ  ٖزضجبِ وبِ ًبقب    90ذن  ي٘ثبلا ٍ پبئ َاضُٗضٍٕ ز ،ٖايبف

تبب   ٖقبؼبػ  َظض٘ب فٗز ٖاظ ذطٍج بىٗجط ٖجْت ًبگْبً ط٘٘ت 

 فٗحصف گطزز تب ثطگكت ٍ جسا ؿت،ٗهحَض َظض٘فٍٗضٍزٕ ز

 .هٌطمِ ثِ حسالل ثطؾس يٗزض ا بىٗجط

فكببض   ٍٖ اًتْببئ  ٖزض فكبض انلاح قسُ، ًمبط اثتسائ( 2

وِ لاظم ثبِ شوبط    گطٕٗ. ًىتِ زهبًٌسٖه ٖثبل ط٘٘ثسٍى ت  عً٘

ثبلا  َاضُٗفكبض ز غٗتَظ ي٘ىِ هؿبحت هحهَض قسُ ثٌٗا ،اؾت

 ؛قبَز ٖهجطا ضا اظ ٍضٍز تب ذطٍد ثبػث هب  ِٗظاٍ ط٘٘ت  يٍ٘ پبئ

هؿببحت   يٗب فكببض، ا  غٗب قبسُ زض انبلاح تَظ   ٖؾؼ يٗثٌبثطا

ّوچٌببى زض  هجطا  ط٘٘ت  ًِٗىٌس تب ظاٍ ٖچٌساً ط٘٘هحهَض ت 

 .ثوبًس ٖزضجِ ثبل 90حسٍز 

ِ  ّبٕتَظٗغ فكبض زَٗاضُ ،17 ىلق ِ  هَجبَز  ٌّسؾب  ثب

ٖ  ًكببى  ضا آى قسُ انلاح ّبٕزَٗاضُ فكبض تَظٗغ ّوطاُ -هب

 ً٘بع  ٍ فكببض  تَظٗبغ  اٗبي  ثبب  هتٌببظط . قىل انلاح قسُ زّس

 ططاحٖ ثطًبهِ. قَز هٖ هكبّسُ 18 قىل زض هَجَز ٌّسؾِ

ٖ ّوگب  ،نلاح قبىل ا 200 اظ پؽ قبَز. ثبطإ اضظٗببثٖ     طا هب
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 زضجبِ،  90 ذبن ططاحٖ نَضت گطفتِ، ٌّسؾِ انلاح قبسُ  

ٕ  ّ٘چ ثسٍى  قبجىِ،  اًبساظُ  هحبؾبجبتٖ،  هحبسٍزُ  زض ت ٘٘بط

ٖ  افبعاض ًبطم  تَؾبط  حبل،  ضٍـ ٍ هطظٕ قطاٗط  ىبؽ ٗاافؾب

تحل٘ل هٖ قَز. وبًتَض فكبض ؾىَى ٌّسؾِ هَجَز ٍ انبلاح  

ّوبًگًَِ وِ زازُ قسُ اؾت.  ًوبٗف 20ٍ  19قىل قسُ زض 

ٌّسؾبِ   ٌٖ٘پبئ َاضُزٗ زض ؾىَى فكبض افت ،قَزهكبّسُ هٖ

ِ ًت٘ زض قسُ، ووتطانلاح قسُ   بىٗب تلفببت جط  عاى٘ب اظ ه جب

 وبؾتِ قسُ اؾت.

 

 
 شذُ اصلاح ٍ هَجَد فشار تَزیع -17 شکل

 

 

 
 اصلاح ٌّذسِ با آى هقایسِ ٍ هَجَد ٌّذسِ -18 شکل

 شذُ

 
 هَجَد درجِ 90 خن در سکَى فشار کاًتَر -19 شکل

 
 شذُ اصلاح درجِ 90 خن در سکَى فشار کاًتَر -20 شکل

 
 از گریس کوپرسَر بعذیسِ عذدی ًتایج تحلیل -4-3

 شذُ اصلاح درجِ 90 خن پرٍفیل با هرکس

ِ  ل٘نَضت گطفتِ، تحل ٖططاح ٖبثٗثطإ اضظ ٕ ػسزٕ ؾب  ثؼبس

-افٖافبعاض ؾب  اظ هطوع انلاح قسُ تَؾط ًطم عگطٗ ووپطؾَض

هبطظٕ   طٗقطا ،ػسزٕ ل٘تحل يٗاًجبم قسُ اؾت. زض ا ىؽٗا

اظ هطوبع   عٗب هبًٌبس ووپطؾبَض گط   مببً ٘قبسُ زل  سٍ٘ قجىِ تَل

ثطزاض ؾطػت زض نفحِ  ،22ٍ  21 ّبٕ زض قىل .اؾتهَجَز 

ووپطؾَض  ٕزضجِ ثطا 90ٍ ذن  ٖقؼبػ َظض٘فزٗ الٌْبضًٕهف

همبٗؿبِ اٗبي زٍ   . اؾتانلاح قسُ ًكبى زازُ قسُ هَجَز ٍ 

زض ووپطؾَض هَجبَز ثبب    فٗجسا ًِ٘بح ،زّس ى هٖقىل ًكب

زض جبسٍل   ثطَض وبهل حصف قسُ اؾت. انلاح نَضت گطفتِ

ًؿجت فكبض ؾىَى ول ٍ ثبظزُ وبل ثبِ وبل     ي٘ث ؿِٗهمب ،5

زضجبِ، اضائبِ    90ووپطؾَض، لجل ٍ ثؼس اظ انلاح ٌّسؾِ ذن 

ِ  ل٘ب تحل جٗ. ثب تَجِ ثِ جسٍل فَق ٍ ًتبب زقَٖه ٕ ؾب  ،ثؼبس

 ٖووپطؾَض وبهلاٌ هٌطمب  ٖٗبض ثب ثْجَز وبضاًؿجت فك فٗافعا

 .ضؾسًٖظط هِ ث
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 از بعذ ٍ قبل کوپرسَر بازدُ ٍ فشار ًسبت -5 جذٍل

 طراحی

 شذُ اصلاح هَجَد پاراهتر

 5/3 4/3 ًؿجت فكبض

 80 76 ثبظزُ ول ثِ ول

 

 
 دیفیَزر الٌْاریًصف هقطع رٍی بر سرعت بردار -21 شکل

 هَجَد هرکس از ریسگ کوپرسَر درجِ 90 خن ٍ شعاعی
 

 
 دیفیَزر الٌْاریًصف هقطع رٍی بر سرعت بردار -22 شکل

 شذُ اصلاح کوپرسَر درجِ 90 خن ٍ شعاعی

 گیری ًتیجِ -5

اظ  عٗب ووپطؾبَض گط  ثؼسٕٗه ٖ، پؽ اظ ططاحپػٍّفزض اٗي 

 اظ هطوبع  عٗووپطؾَض گط ،ٖاثؼبز ٌّسؾ ِ٘هطوع ٍ هحبؾجِ ول

 افبعاض تَؾط ًطم ؾپؽ ،قَزؾبظٕ هٖزض هح٘ط اًؿ٘ؽ هسل

ِ  قبَز هٖ ثؼسٕؾِ ػسزٕ تحل٘ل ىؽاٗافؾٖ -. تحل٘بل ؾب

، هْوتطٗي ػبهل افت، ذن زّسهٖجطٗبى ًكبى  ساى٘ه ثؼسٕ

ث٘ي زٗفَ٘ظض هطحلِ اٍل ٍ زٗفَ٘ظض هطحلبِ زٍم اؾبت وبِ ثبب     

وببّف   تَاًبس ٖذن اٗي ه٘عاى افبت هب   ٖانلاح قىل ٌّسؾ

-ثب ًبطم  يٗاؾپب-لِگلَ ٖططاح تنٗ، الگَضپػٍّفزض اٗي  ٗبثس.

قبسُ ٍ   ت٘تطو بىجطٗ وٌٌسُثِ ػٌَاى حل ىؽاٗافؾٖ افعاض

ذبن   ٕهجطا ؾبظٌٍِٕ٘ ثْ ٖىٌ٘بهٗطٍزٗآ ٖططاح ٕاظ آى ثطا

ٖ ًكبى  جٗ. ًتبقَزهٖاؾتفبزُ  ٕزضجِ هتمبضى هحَض 90 -هب

ٍ ًؿبجت فكببض    زضنبس  4ثبِ ه٘بعاى    ول ثِ ول ثبظزُ زٌّس،

 ٗبثس. هٖ افعاٗف زضنس 3ثِ ه٘عاى  ؾىَى ول

 

 فْرست علائن -6

 لاتیي ًوادّای

u                                       پطُ  ؾطػت(m/s) 

Cu                          جطٗبى  هوبؾٖ ؾطػت(m/s) 

Cr                          جطٗبى  قؼبػٖ ؾطػت(m/s) 

C                            جطٗبى  هطلك ؾطػت(m/s) 

Z                                         پطٍاًِ پطُ تؼساز 

M                                                   هبخ ػسز 

b                                           پطُ  ػطو(m) 

Δh                                  آًتبلپٖ  افعاٗف(j/kg) 

ηp,tt                          ُول ثِ ول تطٍپ٘هپلٖ ثبظز 

R                                         گبظ  ثبثت(j/kg) 

A                                            هؿبحت (m2) 

Lr                         قؼبػٖ  زٗفَ٘ظض پطُ طَل(m) 

Nr                                   قؼبػٖ  زٗفَ٘ظض پطُؼسازت(m) 

P                                                 فكبض(Pa) 

T                                                   زهب (K) 

d                                             پطُ  لطط(m) 

r                                           پطُ  قؼبع(m) 

N                             قبفت  زٍضاًٖ ؾطػت(rpm) 

m                                      ٖجطهٖ  زث(kg/s) 
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 یًَاًی علاین
 γ                             ٍٗػُ ّبٕحطاضت ًؿجت 

α                                     ٍِٗجطٗبى  ظا(°) 

β                                         ٍِٗپطُ  ظا(°) 

θeff  ٍِٗقؼبػٖ  زاضپطُ ضزٗفَ٘ظ هَثط ٍاگطاٖٗ ظا(°) 

Λ                          قطٍز ثِ ّبة لطط ًؿجت 

σw                                        ل عـ يطٗت 

ψ                                     ثبضگصاضٕ يطٗت 
 

 ّااًذیس

 پطٍاًِ ٍضٍزٕ                                           1 

 پطٍاًِ ذطٍجٖ                                          2

 زاض قؼبػٖپطُ زٗفَ٘ظض ٍضٍزٕ                        3

 قؼبػٖ زاضپطُ زٗفَ٘ظض ذطٍجٖ زضجِ، 90 ذن ٍضٍزٕ      4

 زضجِ 90 ذن ذطٍجٖ هحَضٕ، زٗفَ٘ظض ٍضٍزٕ  5

hb                                                     ّبة 

sh                                                    قطٍز 

ave                                                  هتَؾط 

ac                                                    ٍٖالؼ 

th                                                   ٕتئَض 

 ؾىَى                                                   0

st                                                ٖاؾتبت٘ى 
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