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In this article, the process of changing a turbofan engine 

to an engine for use in marine transportation is 

investigated. From the production power of the 

modified engine, it is possible to supply the propulsion 

power and power needed by boats and ships. In the first 

stage, the turbofan engine is simulated, and after 

validation with the original model, the fan is removed 

from the turbofan engine. The changes caused by 

removing the fan are studied on the engine components 

and then by applying the new conditions, the output 

power of the engine derived from the engine is 

calculated. In the following, with the installation of the 

flow guide vane, new conditions prevail over the 

downstream components of the engine. In this case, by 

applying the new conditions, the engine output power is 

evaluated along with other quantities. According to the 

obtained results, after removing the fan from the 

turbofan engine, the efficiency of the compressor 

decreases, but with the installation of the flow guide 

vane, this loss is compensated and the output power of 

the engine is increased. Also, the effect of increasing the 

inlet temperature to the engine is studied in two cases 

without the flow guide vane and after its installation. 

Based on the results obtained in this part, the flow guide 

vane increases the production power and reduces the 

specific fuel consumption in different modes. 
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در ایه مقالٍ ريوذ تغییز یک مًتًر تًربًفه بٍ مًتًری جُت استفادٌ در حمل ي 

تًان  گیزد. اس تًان تًلیذی مًتًر تغییز یافتٍ میوقل دریایی مًرد بزرسی قزار می

َا را تامیه کزد. در مزحلٍ ايل  ي کشتیَا  قایقویزيی پیشزان ي تًان مًرد ویاس 

با مذل اصلی، فه اس مًتًر سىجی  صحتساسی شذٌ ي بعذ اس مًتًر تًربًفه شبیٍ

بز ريی اجشای مًتًر  ،شًد. تغییزات ایجاد شذٌ در اثز حذف فهتًربًفه حذف می

مطالعٍ شذٌ ي سپس با اعمال شزایط جذیذ، تًان تًلیذی مًتًر مشتق شذٌ اس 

شًد. در ادامٍ با وصب پزٌ راَىمای جزیان شزایط ایی محاسبٍ میمًتًر ًَ

شًد. در ایه حالت ویش با اعمال جذیذی بز اجشای پاییه دست مًتًر حاکم می

شزایط جذیذ تًان تًلیذی مًتًر مشتق شذٌ اس مًتًر ًَایی بٍ َمزاٌ سایز 

اس حذف فه اس گیزد. طبق وتایج بٍ دست آمذٌ بعذ َا مًرد ارسیابی قزار میکمیت

کىذ يلی با وصب پزٌ راَىمای جزیان ایه مًتًر تًربًفه، باسدٌ کمپزسًر افت می

یابذ. َمچىیه در ادامٍ اثز افت جبزان شذٌ ي تًان تًلیذی مًتًر افشایش می

افشایش دمای يريدی بٍ مًتًر در دي حالت بذين پزٌ راَىمای جزیان ي پس اس 

. بز اساس وتایج بٍ دست آمذٌ در ایه قسمت گیزدوصب آن مًرد مطالعٍ قزار می

پزٌ راَىمای جزیان باعث افشایش تًان تًلیذی ي کاَش مصزف يیژٌ سًخت در 

 شًد.   َا مختلف میحالت
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 مقدمٍ-1
 

ت فػایلی زا ثاِ اًاسضی هیابًییی تجادیل      تَزثیي گبش اثصازی اغت کِ اًسضی ؾیویبیی غاَ  
کٌد. غب ت تَزثیي کٌد ٍ تَاى هصسفی لاشم ثسای کبزثسدّبی شهیٌی ٍ َّایی زا تبهیي هی هی

ثبؾد ثاِ ّوایي دلیال ییای اش     ثس ٍ پس ّصیٌِ هیگبش صٌعتی ثسای اغتفبدُ شهیٌی ثػیبز شهبى
غتفبدُ اش هَتَزّبی َّایی اش زدُ ّبی ازشاى ٍ دز دغتسظ ثسای تبهیي ًیبش ثِ تَزثیي گبش، ا زاُ

 ثبؾد. بزج ؾدُ هی

ّاب، هَتَزّابی هؿاتق ؾادُ اش     ثب تَخِ ثِ تعداد شیبد هَتَزّاب ٍ تٌاَ  دز تاَاى تَلیادی  ى    
ؾًَد. هَتَزّبی هؿتق ؾادُ اش هَتَزّابی ّاَایی    هَتَزّبی َّایی ثِ غِ گسٍُ تقػین هی

تق ؾدُ اش هَتَزّبی ّاَایی  هقیبظ کَچک، هقیبظ هتَغظ ٍ هقیبظ ثصزگ. هَتَزّبی هؿ
. تَاى تَلیدی اًدؾدُهقیبظ کَچک اش هَتَزّبی َّایی کَچک هبًٌد هَتَز ّلییَپتس هؿتق 

ثبؾد. تَاى تَلیدی هَتَزّبی هؿتق ؾدُ اش هَتَزّابی ّاَایی   هگبٍات هی 4ّب دز حدٍد  ى
ؾادُ اش  هگبٍات دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت ٍ هَتَزّبی هؿاتق   50دز هقیبظ هتَغظ تب حدٍد 

هگابٍات، خاصم هَتَزّابی ثاب هقیابظ ثاصزگ  اساز         50هَتَزّبی َّایی ثب تاَاى ثیؿاتس اش   
 .[1]گیسًد هی

ًظاس تیٌَلاَضی،   هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی ًػجت ثِ تَزثیي گبش صٌعتی ًظیس  َد، اش 
ثبؾاد. دز هقبیػاِ لولیاسدی،    ّابی گًَابگًَی های   اخسای ثسًبهِ ٍ ًگْادازی دازای هصیات  

تی ، ؾیل کبز هادتسی   هَتَزّبی هؿتق ؾدُ اش هَتَزّبی َّایی، ثِ لٌَاى ًوًَِ، تسًت خی
دٌّد. ثبشدُ ثبلای هَتَز تسًت،  ى زا ثِ یاک اًتاابة   تجدیل اًسضی زا ازائِ هی غبدُاش غییل 

دّد کِ تَغعِ اش کٌد. هغبلعبت ا تصبدی ًؿبى هیتوبیص ثسای کبزثسد غییل غبدُ تجدیل هیه
یک هَتَز َّایی هدزى ثب غغح تیٌَلَضی ثبلا ثِ هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی ثب ثابشدُ  

تَاًٌد ثِ ثبؾد. هَتَزّبی هؿتق ؾدُ اش هَتَزّبی َّایی هدزى ّوچٌیي هیثبلا ثِ صسفِ هی
ًیص ثِ کبز گسفتاِ ؾاًَد. خابیی کاِ تاَاى       CCGT  ٍCHP زثیي گبش غییل تسکیجیلٌَاى تَ

ؾَد. تسًت خی تی دازای ثبشدُ غاییل تسکیجای   هگبٍات پیؿجیٌی هی 120تب  60تَلیدی ثیي 
ّبی  بثل ز بثت دز ایي کلاظ اغت. دز  یٌدُ ثبؾد کِ ییی اش ثْتسیي گصیٌِ% هی51.5ثساثس 

ِ   ّبی هَتَز هؿتق ؾدًیسٍگبُ ای ثاسای تَلیاد   ُ اش هَتَز َّایی هدزى خابیگصیي ّواِ خبًجا
ّب ثب هَتَز تسًات ٍ تَغاعِ  ى دز  یٌادُ اتفاب      زٍد ایي پیؿسفتثبؾٌد ٍ اًتظبز هیاًسضی هی

 .[3]ٍ  [2] ثیفتد

-ثبؾٌد کِ ًَ ٍزیهی GE LM6000ًوًَِ دیگس تَزثیي گبش هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی غسی 

ّبی ایي  اًد.   سیي ًػاِهگبٍات ثِ ٍخَد  ٍزدُ 65-35ّبی خدیدی دز هحدٍدُ هَتَزّبی 
 PH( ٍ SACثس احتسا  حلقَی اغتبًدازد ) PGثبؾٌد. هی LM6000 PG  ٍLM6000 PHغسی 
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ّب لجبزتٌاد  کٌد. تیٌَلَضیْبی ازتقب  یبفتِ ثسای ایي هدل( دلالت هیDLEثس  لایٌدگی پبییي )
اش  لیبضّبی هقبٍم دز ثساثس دهبّبی ثبلاتس، اصلاح الگَی  ٌک کابزی ثاسای افاصایؽ دهابی     

ّابی ثابلاتس،    سٍخی اش هحفظِ احتسا ، هحدٍدُ لولیسدی کوپسغَز فؿبز پبییي دز غاسلت 
ّابی پیؿاسفتِ،   ، ثب تَخِ ثاِ فٌابٍزی  LM6000 PGتس. افصایؽ دثی ٍزٍدی ٍ ًػجت فؿبز ثبلا

% اًسضی ثیؿتس دز اگصٍش دز هقبیػِ ثب ٍزضى  جلی  اَد  18% تَاى ثیؿتس دز غییل غبدُ ٍ 25
LM2500 [4] ثبؾد% هی52کٌد. ّوچٌیي ثبشدُ غییل تسکیجی ایي هَتَز دز حدٍد تَلید هی. 

تَزثیي گبش صٌعتی)شهیٌی( ٍ َّایی اش ًظس ًَ   سٍخی ثب ییدیگس تفبٍت دازًد ثِ عَزی کاِ  
 سٍخی هَتَزّبی َّایی ثِ صَزت تساغت  بلص)اش خٌع ًیسٍ( ٍ  سٍخی هَتَزّبی شهیٌی 

ثبؾد. دز گرؾتِ تجدیل هَتَز َّایی ثاِ تاَزثیي گابش    ثِ صَزت ؾفت پبٍز)اش خٌع تَاى( هی
اهاب ثعادّب    [5]گسفت یٌی یک تَزثیي تَلید تَاى ثدبی ًبشل صَزت هیصٌعتی ثَغیلِ خبیگص

تَزثیي ٍ کوپسغَز فؿبز ثبلا ثب یک تَزثیي فؿبز پبییي خدید ٍ کوپسغَز فؿبز پابییي اصالاح   
 . [6]  هدتَز خدید ثِ ٍخَد هیؾدُ تسکیت ؾدُ ٍ هَ

غِ هدل ثسای تجدیل هَتَز ّاَایی ثاِ    [7] افیَم ٍ ّویبزاى ثسای تَضیح ثیؿتس ایي هَضَ 
 هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی ازائِ هی دّد.

دز ایاي هادل ؾافت فؿابز پابییي ٍ       کِ هدل یک: دٍ ؾفت ثِ ّوساُ یک تَزثیي تَلید تَاى
ؾًَد دز حبلی کِ في حرف ؾدُ اغت. دز ایي ؾفت فؿبز ثبلا دز هدل اصلی، ّس دٍ حفظ هی

چس بًد کِ ثِ ایي صَزت ّػتِ خدیاد   فقظ کوپسغَز فؿبز ثبلا زا هیحبلت تَزثیي فؿبز ثبلا، 
چس د. ثبؾد ٍ فقظ کوپسغَز فؿبز پبییي ثب غسلت ثیؿتسی هیهَتَز ثب ّػتِ اٍلیِ ییػبى هی

چس بًد ٍ ثب کبّؽ تعاداد عجقابت  ى ثاِ    تَزثیي فؿبز پبییي فقظ کوپسغَز فؿبز پبییي زا هی
ؾَد تب ثب اًجػبط دغت یک تَزثیي تَلید تَاى اضبفِ هی ؾَد. دز پبییيایي صَزت اصلاح هی

خسیبى، فؿبز زا ثِ فؿبز  سٍخی ثسغبًد ٍ اش ایي عسیق اًاسضی ثاب ی هبًادُ خسیابى زا ثاسای      
 کٌد.چس ؽ ضًساتَز ثس  اغتاساج هی

دز ایي هدل ًیص دٍ  کِ هدل دٍ: دٍ ؾفت ثب ٍخَد تَزثیي تَلید تَاى ثس زٍی ؾفت فؿبز پبییي
ؾاَد. دز  ؾًَد دز حبلی کِ تَزثیي تَلید تَاى حرف های ػجت ثِ حبلت اصلی حفظ هیهحَز ً

ؾَد. ثاس ایاي اغابظ غاسلت     ایي حبلت ؾفت فؿبز پبییي هػتقیوب ثِ ضًساتَز ثس  ٍصل هی
ؾَد. ثِ ایي تستیت خسیبى اش عسیق دٍزاًی ؾفت فؿبز پبییي ثب تَخِ ثِ ًیبش ضًساتَز تعییي هی

 ؾَد تب خبیی کِ فؿبز خسیبى ثب فؿبز َّا ثساثس ؾَد.جػظ هیتَزثیي فؿبز پبییي هٌ

دز ایي هدل ؾفت فؿابز پابییي ثاِ عاَز      کِ هدل غِ: یک ؾفت ّوساُ ثب تَزثیي تَلید تَاى
ؾاَد  ؾَد. دز ایي حبلت ثِ ؾفت فؿبز ثبلا یک تَزثیي تَلید تَاى اضبفِ های کبهل حرف هی

هٌجػظ کٌد ٍ اش ایي عسیق اًسضی ثب ی هبًدُ  ثسای ایي کِ خسیبى زا تب زغیدى ثِ فؿبز هحیظ
 خسیبى زا اغتاساج کسدُ ٍ ضًساتَز ثس  زا ثچس بًد.
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 مدل سٍ fي  e -مدل دي dي  c -مدل یک bي  a: 1شکل 

 
ّبی پیؿسفتِ ثیي غاِ  هقبیػِ ثبشدُ ثسای غییل غبدُ ٍ غییل [8]   بی ًییَیی ٍ ّویبزاى

. هَتاَز  اًدبم دادًد CHPحبلت هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی ثب هقیبظ ثصزگ ٍ دز حبلت 
هگابٍات ٍ دز حابلات    100ثب عساحی اٍلیِ ثب غییل غبدُ، دازای غِ هحَز ٍ ثب تَاى تَلیدی 

هگابٍات   100ثْجَد یبفتِ ثب ّوبى تَاى تَلیادی   intercooled  ٍintercooledدیگس ثب غییل 
ّابی پیؿاسفتِ   دّاد کاِ ثابشدُ غاییل    دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت. ًتبیح ایي تحقیق ًؿبى هی

اًد. اش ًظس لددی ثبشدُ لولیسد ثْتسی زا اش ًظس ثبشدُ گسهبیی ٍ هصسف غَ ت ثِ ٍخَد  ٍزدُ
از ثیؿتسی زا ًػجت ثِ ثبشدُ غاییل  ثْجَد یبفتِ هقد intercooled  ٍintercooledّبی  غییل

% ثبشدُ دز ًقغِ عساحی افاصایؽ پیادا کاسدُ    94/0% ٍ 42/2دٌّد ٍ ثِ تستیت غبدُ ًؿبى هی
ّاب کابّؽ پیادا کاسدُ     % دز ایي هدل94/0% ٍ 37/2اغت. ّوچٌیي ًسخ گسهب ًیص ثِ تستیت 

 اغت.
ٍ ثس اغبظ هدل دٍ  دز ایي هقبلِ یک هَتَز َّایی ثب هقیبظ کَچک دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت

ؾفت ثب ٍخَد تَزثیي تَلید تَاى ثس زٍی ؾفت فؿبز پبییي، ثِ هَتاَز هؿاتق ؾادُ اش هَتاَز     
ؾَد. ّدف ایي هقبلِ دز هسحلِ اٍل هحبغاجِ تاَاى تَلیادی ایاي هَتاَز دز      َّایی تجدیل هی

ز حبلت هؿتق ؾدُ ٍ دز هسحلِ ثعد ثسزغی ًقؽ پسُ زاٌّوبی خسیبى دز افصایؽ ثبشدُ کوپسغَ
ثبؾد. دز هسحلِ   س ًیص اثس افصایؽ دهاب  فؿبز پبییي ٍ هغبلعِ اثس  ى ثس تَاى تَلیدی هَتَز هی

ّوچٌیي اثس پسُ زاٌّوبی خسیبى ثس زٍی کوپسغَز فؿبز پبییي دز ایي حبلات، هاَزد ازشیابثی    
 گیسد. ساز گسفتِ ٍ تَاى تَلیدی هَتَز ثسای هَازد ذکس ؾدُ هَزد هحبغجِ  ساز هی

 

 ی مًتًرمعرف -2

ثبؾد کِ ثسای تجادیل ثاِ هَتاَز    هی LYCOMING 502هَتَز هَزد هغبلعِ، هَتَز تَزثَفي 
هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت. ایي هَتَز تَزثَفي اش ًَ  هَتَز تَزثَفي 

ثبؾد. ایي هَتَز کِ اش گسٍُ هَتَزّابی ثاب   ٍ دازای دٍ هحَز ثب  سٍخی هدصا هیداز  دًدُ چسخ
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ػجت کٌبز گرز ثبلا اغت دازای یک عجقِ کوپسغَز فؿبز پابییي هحاَزی، هحفظاِ احتاسا      ً
حلقَی خسیبى هعیَظ، ّفت عجقِ کوپسغَز فؿبز ثابلای هحاَزی ثاِ لالاٍُ یاک عجقاِ       

ثبؾاد.   کوپسغَز غبًتسیفیَض، دٍ عجقِ تَزثیي فؿبز ثبلا ٍ دٍ عجقاِ تاَزثیي فؿابز پابییي های     
ثیبى  [12]  بی چَغیکٍ  [11] اعلالبت   بی زاذ س اغبظاعلالبت هَتَز دز ًقغِ عساحی ث

 ؾدُ اغت.

 
 : اطلاعات مًتًر تًربًفه مًرد بزرسی1 جديل

 LYCOMING 502ًبم هَتَز: 
 پبزاهتس هقداز ٍاحد

Kg 3045 ًیسٍی تساغت 

Kg/KN/h 41/0 هصسف ٍیطُ غَ ت 

Kg/s 103 دثی کل ٍزٍدی ثِ هَتَز 
 ًػجت کٌبز گرز 71/5 ثدٍى ثعد
 ؿبز فيًػجت ف 25/1 ثدٍى ثعد

 2/1 ثدٍى ثعد
ًػجت فؿبز کوپسغَز فؿبز 

 پبییي
 ًػجت فؿبز کوپسغَز فؿبز ثبلا 84/7 ثدٍى ثعد

rpm 5245 دٍز هحَز فؿبز پبییي 

rpm 19180 دٍز هحَز فؿبز ثبلا 

 

 سازی مدل -3

اثتادا دز ًاسم افاصاز      هَتَز َّایی هد ًظس ثسای تجدیل ثِ هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتاَز ّاَایی  
GasTurb 10 [9]     دز حبلت عساحی هدل ؾدُ ٍ ثب تَخِ ثِ اعلالبت هَخاَد، ایاي هدلػابشی

خِ ثِ اعلالبت ثِ دغت  هادُ اش ایاي هدلػابشی،  ػاوت فاي ٍ      ؾَد. ثب تَهیغٌدی  صحت
ّب ثب اغتفبدُ اش زٍؼ اثسًقابط ثاِ دغات    کوپسغَز فؿبز پبییي هَتَز هَزد ًظس کِ ٌّدغِ  ى

هدلػبشی ؾدُ ٍ ًتابیح حبصال ثاب ًتابیح      ANSYS CFX [10]  2018 هدُ اغت، دز ًسم افصاز
ّابی  ق هدلػابشی گیسد. ثعاد اش تغجیا  صَزت هیغٌدی  صحتهدغبشی  جلی هقبیػِ ؾدُ ٍ 

ؾاَد. ثاب حارف فاي، ثاِ للات       اًدبم ؾدُ ثب اعلالبت هَخَد، في هَتَز تَزثَفي حرف های 
تغییسات دثی، فؿبز، دهب ٍ ... ثِ ٍزٍدی کوپسغَز فؿبزپبییي، ؾسایظ ثبلادغت کوپسغَز فؿابز  

صاز کٌد. دز تحلیل اٍلیِ هَتَز دز ًسم افا کٌد ٍ دز حبلت  بزج اش عسح لول هیپبییي تغییس هی
GasTurb 10  ٍ ُاعلالبت هسثَط ثِ حبلت  بزج اش عسح کوپسغَز فؿبز پبییي اغتاساج ؾاد ،

 ANSYS CFX  2018 ثسای تحلیل اثسات حرف في ثس زٍی کوپسغَز فؿبز پبییي دز ًسم افصاز
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ؾًَد. دز ایي تحلیل ثبشدُ کوپسغَز فؿابز پابییي ثاسای    ثِ لٌَاى ؾسایظ هسشی ٍازد هی
 ید. ثب تَخِ ثِ ثبشدُ خدید کوپسغَز فؿبز پبییي، تَاى تَلیدی هَتَز دز یایي حبلت ثِ دغت ه

ؾاَد. دز ایٌداب پاسُ    هحبغاجِ های   GasTurb 10حبلتی کِ في حرف ؾدُ اغت، دز ًسم افصاز 
-زاٌّوبی خسیبى کِ ثسای کوپسغَز فؿبز پبییي عساحی ؾدُ اغت، دز ٍزٍدی  ى ًصات های  

ثبشدُ خدید کوپسغَز هحبغجِ ؾادُ ٍ ثاب     ،ANSYS CFX  2018ؾَد ٍ ثب تحلیل دز ًسم افصاز
تَاى تَلیدی هَتَز دز ایي حبلت ًیص ثِ دغت  GasTurb 10 سازدادى ثبشدُ خدید دز ًسم افصاز 

 ید. دز  ػوت اثس افصایؽ دهب ثس زٍی هَتَز هؿتق ؾادُ اش هَتاَز ّاَایی دز ًاسم افاصاز      هی
GasTurb 10 ٍگیاسد ٍ  دی هَتَز هَزد هغبلعِ  ساز های ثدٍى ًصت پسُ زاٌّوبی خسیبى دز ٍز

ؾَد. ّوچٌیي اثس افصایؽ دهب ثس تَاى تَلیدی هَتَز ٍ ثبشدُ کوپسغَز فؿبز پبییي هحبغجِ هی
هغبلعِ ؾدُ ٍ ثابشدُ کوپسغاَز    ANSYS CFX  2018زٍی کوپسغَز فؿبز پبییي دز ًسم افصاز

ؾاَد. دز هسحلاِ   های غٌدی  صحتهقبیػِ ٍ  GasTurb 10ثب ثبشدُ ثِ دغت  هدُ اش ًسم افصاز 
ثعد اثس افصایؽ دهب ثس زٍی کوپسغَز فؿبز پبییي ثب ًصت پسُ زاٌّوابی خسیابى دز ًاسم افاصاز     

2018  ANSYS CFX ؾَد. دز ًْبیات  ثسزغی ؾدُ ٍ ثبشدُ کوپسغَز فؿبز پبییي هحبغجِ هی
تَاى هَتَز ثاب  ؾَد ٍ  ساز دادُ هی GasTurb 10ثبشدُ خدید کوپسغَز فؿبز پبییي دز ًسم افصاز 

 ؾَد. خدید هحبغجِ هی تَخِ ثِ ثبشدُ
 

 مدلسازی عملکردی -3-1
هدلػبشی اٍل ثس اغبظ غییل ثسایتَى کِ زٍاثظ تسهَدیٌبهییی ثیي اخاصای هَتاَز زا هعایي    

گیسد. ّس یک اش اخصای هَتَز ثِ لٌَاى یک حدن کٌتسل دز ًظاس گسفتاِ   کٌد، صَزت هیهی
.  سٍخی ّس خصم، ٍزٍدی خصم دیگس دز ًظس گسفتاِ ؾادُ ٍ ٍزٍدی هَتاَز ًیاص     [13] ؾًَدهی

فسض ؾدُ اغت. دز اداهِ هعبدلات هسثَط  ISOثسای لولیسد هَتَز دز ًقغِ عساحی، ؾسایظ 
ز ثب تَخاِ ثاِ افاصایؽ    ؾًَد. هحبغجِ لولیسد هَتَثِ اخصای هَتَز ٍ غییل ثسایتَى ازائِ هی

صَزت گسفتِ اغت. ثاب تَخاِ ثاِ    گساد  غبًتیدزخِ  45ٍ  35، 25دهبی ٍزٍدی، دز غِ دهبی 
ثب  سٍخی هدصا ٍ داز  دًدُ چسخاش هدل تَزثَفي دٍ هحَزُ غبشی  ؾجیًَِ  هَتَز َّایی دز ایي 

هحَزُ ثب  ثسای حبلت هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی، ثب تَخِ ثِ حرف في، اش هدل تَزثَؾفت دٍ
گرازی ّس  هقبعع تعسیف ؾدُ ٍ ًحَُ ؾوبزُ 2 ؾیلکوپسغَز فؿبز پبییي اغتفبدُ ؾدُ اغت. 

ّاس   )دهاب ٍ فؿابز(   دّد. زٍاثظ تسهَدیٌابهییی  هقغع زا دز هَتَز تَزثَفي هدل ؾدُ ًؿبى هی
 یک اخصای هَتَز تَزثَفي ثس اغبظ غییل ثسایتَى دز شیس ًؿبى دادُ ؾدُ اغت.
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 : مقاطع تعزیف شدٌ در مًتًر تًربًفه2 شکل
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 ؾًَد.هحبغجِ هی (17( ٍ )16) دهبی  ٍ غسلت  سٍخی اش ًبشل ثب زٍاثظ
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 :اش لجبزت اغت ًیسٍی تساغتزٍاثظ ثب فسض ثساثس ثَدى فؿبز  سٍخی اش هَتَز ثب فؿبز َّا، 

(18) (1 )b eb c eF m u f m u   
( کواک  19تَاى اش زاثغاِ )  ّوچٌیي ثسای هحبغجِ هصسف غَ ت ٍیطُ ًػجت ثِ تساغت هی

 گسفت.

(19) fm
TSFC

F


 
گرازی ّس هقغع زا دز هَتَز هؿتق ؾادُ اش هَتاَز    هقبعع تعسیف ؾدُ ٍ ًحَُ ؾوبزُ 3 ؾیل

دز ثبلا ثداص زٍاثاظ    دّد. دز ایي هدل ًیص توبهی زٍاثظ ًَؾتِ ؾدُ َّایی هدل ؾدُ ًؿبى هی
دیگس تساغت ًدازین ثِ خابی  زًٍد. اش  ًدبیی کِ دز هَتَز هؿتق ؾدُ ( ثِ کبز هی19( ٍ )18)

( ٍ هصسف ٍیطُ غاَ ت زا اش زاثغاِ   20تَاى اش زاثغِ ) تَاى تَلیدی هَتَز زا هی ،(18زاثغِ )
 ( ثدغت  ٍزد.21)

 
 ًر مشتق شدٌ اس مًتًر ًَایی: مقاطع تعزیف شدٌ در مًت3 شکل
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 مدلسازی عددی -3-2
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 َىدسٍ مدل -3-2-1
فاصاز  دز ًاسم ا  [14]ٌّدغِ في ٍ کوپسغَز فؿبز پبییي ایي هَتاَز اش عسیاق زٍؼ اثاس ًقابط     

solidworks 2018  [15] ِػوتی اش پسُ في، ثاب تَخاِ   غبشی  ؾجیِؾدُ اًد. دز ایي غبشی  ؾجی 
ثِ ٍزٍدی کوپسغَز فؿبز پبییي، دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت. پسُ اغتبتَز في دزٍى ّػتِ اصالی  
هَتَز  ساز گسفتِ ٍ ٌّدغِ پسُ زاٌّوبی خسیبى  ًیص اش پسُ اغتبتَز في الْبم گسفتِ ؾدُ اغات  

دُ ثسای پسُ زاٌّوبی خسیبى ّوبى پسٍفیل پاسُ اغاتبتَز فاي    ثِ عَزی کِ پسٍفیل هَزد اغتفب
ثَدُ ثب ایي تفبٍت کِ شاٍیِ ٍزٍدی  ى ثِ للت حرف في، ثِ صَزت هَاشی ثب خسیابى ٍزٍدی  
هحَزی ٍ ثب شاٍیِ صفس ًػجت ثِ هحَز افقی دز ًظس گسفتِ ؾادُ اغات ٍ شاٍیاِ  سٍخای  ى     

 5/0بصلِ زٍتَز کوپسغَز تب پَغتِ هَتاَز  ثبؾد. ّوچٌیي فثساثس شاٍیِ  سٍخی اغتبتَز في هی
 ثبؾد.هیلیوتس هی

 

 
 شدٌ مًتًر مًرد وظزساسی  شبیٍ: فه ي کمپزسًر 4 شکل

 
 
 
 
 

 مًتًر بزای شبیٍ ساسی ّبیپسُ: تعداد 2 جديل

 پسُ تعداد
 زٍتَز في 40
 اغتبتَزفي 84
 ؿبز پبییيزٍتَز کوپسغَز ف 90
 اغتبتَز کوپسغَز فؿبز پبییي 71
 پسُ زاٌّوبی خسیبى 84
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 میدان حلبىدی   شبکٍ -3-2-2
ؾؽ ٍخْی ثب تاساکن هٌبغات اغاتفبدُ    ثٌدی   ؾجیِهدل هَزد ًظس اش ًَ  ثٌدی   ؾجیِثسای 

صاَزت    ANSYS Turbogrid  [61]هَزد ًظس ثب اغتفبدُ اش ًسم افصاز ثٌدی   ؾجیِؾدُ اغت. 
 1000000الوابى ٍ   955000ثٌدی في ٍ کوپسغَز هَتَز تَزثَفي اش  ثسای ؾجیِگسفتِ اغت. 

 820000ّاب ثاِ    ٍ تعاداد گاسُ   777000ّب ثاِ   گسُ اغتفبدُ ؾد. ثعد اش حرف في، تعداد الوبى
 ثاِ تستیات  ًیاص  پسُ زاٌّوب کوپسغَز ثب  یداى خسیبىّب دز ه ّب ٍ گسُ تعداد الوبىکبّؽ یبفت. 

ثٌدی هیاداى خسیابى زا زٍی    چگًَگی ؾجیِ 5 ؾیل .دز ًظس گسفتِ ؾد 150000ٍ  890000
 دّد. ّبی زٍتَز في ًوبیؽ هی پسُ
 

 
 ريتًر فهبىدی   شبکٍ: تصًیزی اس 5 شکل

 
کِ  َتَز تَزثَفيهخَیی دز شهبى ٍ کبّؽ هحبغجبت، اغتقلال اش هؽ ثسای هدل ثسای صسفِ

ؾَد، اًدبم ؾدُ اغت. ثسای ایي کبز حل هػئلِ ثب ّب هحػَة هیهدل اصلی  ثسای غبیس هدل
% افصایؽ هؽ ًػاجت ثاِ حبلات    30% ٍ 20%، 10تَخِ ثِ  ؾسایظ هسشی اٍلیِ ثسای حبلات 

دّاد کاِ ثاب افاصایؽ      های  اٍلیِ صَزت گسفتِ اغت. ثسزغی ًتبیح ًػجت فؿبز کوپسغَز ًؿبى
کٌد کِ ایي تغییسات ثػایبز ًابچیص    تغییس هی %008/0ّبی هیداى، ًػیت فؿبز تٌْب  یِتعدادؾج

 تَاى صسف ًظس ًوَد.ّب هیثَدُ ٍ اش  ى

 

 شرایط مرزی -3-2-3
 ANSYS CFX 2018ّوبى عَز کِ  جلا ؾسح دادُ ؾد ثسای حال ایاي پاسٍضُ اش ًاسم افاصاز      

هدصا دز ًظس گسفتِ ؾدُ کِ اش عسیق  اغتفبدُ ؾدُ اغت. دز ایي پسٍضُ ّس پسُ یک هیداى حل
ّب ثس ساز ؾدُ اغت. ثب تَخِ ثِ ؾاسایظ ٍزٍدی،  ثیي  ىازتجبط غغَح توبظ دز هسش دٍ هیداى 
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َّای ٍزٍدی ثِ هَتَز اش ًَ  َّا ثاب فاسض گابش کبهال دز ًظاس گسفتاِ ؾادُ اغات. هادل          
اًتابة ؾدُ اغت. ثاسای   k-ω sst [17] هغبلعبت   بی پسایػٌس تَزثَلاًػی اًتابة ؾدُ عجق

هحبغجِ اًتقبل حسازت ًیص هدل اًسضی کل ثِ کبز گسفتِ ؾدُ اغت. ؾسایظ هاسشی دز ٍزٍدی  
عجق اعلالبت هَخَد، دثی ٍ دهبی کل  ساز دادُ ؾدُ ٍ ؾسط هسشی دز  سٍج اش ًاَ  فؿابز   

ثسای ایٌیِ اعلالبت ثِ عَز د یق اش یک داهٌِ حل ثِ داهٌِ حل  سٍخی اًتابة ؾدُ اغت. 
ِ دیگس هٌتقل ؾًَد، دز غغح توبظ دٍ داهٌِ حل)دٍ پسُ ی صافحِ هالاَط   ی هدبٍز( گصیٌا

ّب تٌظین ؾدُ اغت. ّوچٌیي توبم دیَازُ GGIثسزٍی ثٌدی   اتصبل ؾجیِاًتابة ؾدُ ٍ ًَ  
اًد. غبیس اعلالبت هَزد ًیبش ثاب تَخاِ ثاِ    ؾدُثب ؾسط لدم لغصؼ ٍ  دیبثبتیک دز ًظس گسفتِ 

ّبی هدبٍز، ؾاسط  اًد. ثِ للاٍُ  ثسای هسش زدیف پسُاعلالبت هَتَز هَزد ًظس ثِ دغت  هدُ
periodic .دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت  

 

 سىجی صحت -4-2
اصلالبت هَتاَز کاِ    غٌدی زٍؼ حل، ًتبیح لولیسدی اٍلیِ هَتَز تَزثَفي، ثب خْت صحت

ؾَد. عجق ایي هدلػبشی، ًیسٍی تساغت هحبغاجِ ؾادُ     هدُ اغت هقبیػِ هی [11] هسخعدز 
عجاق   Kg/KW/h39442/0 ٍ هصسف ٍیطُ غَ ت ثساثاس اغات ثاب     KN 73/29ثساثس اغت ثب 

% ًػجت ثِ هقابدیس   8/3% ٍ  009/0ازائِ ؾدُ اًد، ثِ تستیت  1اعلالبت هَتَز کِ دز خدٍل 
تَاًٌد  بثل چؿن پَؾای ثبؾاٌد. ّوچٌایي ثاسای     اصلی ا تلاف دازًد کِ ایي هقبدیس  غب هی

حل لددی هیتَاى ثِ ا تلاف کن ثبشدُ هحبغاجِ ؾادُ ثاسای کوپسغاَز فؿابز      غٌدی  صحت
اؾبزُ کسد. ثبشدُ هحبغاجِ ؾادُ    [11]ًػجت ثِ ثبشدُ هَخَد دز هَتَز تَزثَفي پبییي دز هدل 

% ثب هقداز اصلی ا تلاف دازد کِ ایي هقاداز ًیاص  بثال چؿان     008/0اغت کِ  8495/0ثساثس 
 ثبؾد.  پَؾی هی

 

 . بحث ي وتایج4
غبشی ؾدُ حرف ثب هدل اصلی، في اش هَتَز تَزثَفي ؾجیِغٌدی  صحتعد اش دز هسحلِ اٍل ث

ثس زٍی اخصای هَتَز هغبلعِ ؾادُ ٍ غاپع ثاب     ،ؾَد. تغییسات ایدبد ؾدُ دز اثس حرف في هی
ؾَد. دز اداهِ  الوبل ؾسایظ خدید، تَاى تَلیدی هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی هحبغجِ هی

ؾاَد. دز  ؾسایظ خدیدی ثس اخصای پبییي دغت هَتَز حبکن های  ،ثب ًصت پسُ زاٌّوبی خسیبى
ایي حبلت ًیص ثب الوبل ؾسایظ خدید تَاى تَلیدی هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی ثِ ّوساُ 

  گیسد.ّب هَزد ازشیبثی  ساز هیغبیس کویت
 

 بررسی مًتًر تًربًفه-4-1



 13/ تفادٌ در حمل ي وقل دریاییتغییز یک مًتًر تًربًفه ًَایی جُت اس 

في ٍ هدلػبشی لددی في ثب تَخِ ثِ اعلالبت هَخَد، هدلػبشی لولیسدی هَتَز تَزثَ
 پریسد.  ٍ کوپسغَز فؿبز پبییي صَزت هی

. 

 مدلسازی عملکردی مًتًر تًربًفه -4-1-1
دز ایي هدلػبشی، دثی ٍزٍدی، دهب ٍ فؿبز ثسای ّس هقغع اش هَتَز تَزثَفي ثس اغبظ غاییل  

هَتَز، ًیسٍی تساغات ٍ هصاسف ٍیاطُ غاَ ت      هاتلفثسایتَى هحبغجِ ؾدُ ٍ ثبشدُ اخصای 
ٍ ثاس اغابظ    ISOدز ؾسایظ غبشی  هدلّبی ایي ت ثِ تساغت ثِ دغت  هدُ اًد. ٍزٍدیًػج

ّبی لولیسدی دز ًقبط  بزج اش عسح ثاسای اخاصای   اًد. ّوچٌیي ًقؿٍِازد ؾدُ  [12]هسخع 
ًتبیح تسهَدیٌابهییی هَتاَز تَزثاَفي دز ًقغاِ      ،3 اًد. خدٍلهاتلف هَتَز ًیص ثِ دغت  هدُ

 دّد. ، ًتبیح لولیسدی هَتَز تَزثَفي دز ًقغِ عساحی زا ًؿبى  هی4 عساحی ٍ خدٍل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : وتایج تزمًدیىامیکی مًتًر تًربًفه در وقطٍ طزاحی3 جديل

(Kpa )P (K)T (Kg/s) ṁ هقبعع 

325/101 15/288 000/103 2 
014/154 02/330 627/87 13 
656/126 79/309 373/15 21 
988/151 06/329 373/15 24 
988/151 06/329 373/15 25 
582/1191 78/643 373/15 3 
582/1191 78/643 758/14 31 
260/1152 89/1493 084/15 4 
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260/1152 56/1376 699/15 41 
096/424 25/1115 699/15 43 
096/424 25/1115 699/15 44 
096/424 25/1115 699/15 45 
487/137 75/877 699/15 49 
487/137 75/877 699/15 5 
487/137 75/877 699/15 8 
474/152 03/330 627/87 18 

 : وتایج عملکزدی مًتًر تًربًفه در وقطٍ طزاحی4 جديل

 حبلت هَتَز تَزثَفي
 ثبشدُ في دا لی 8761/0
 ثبشدُ في  بزخی 8727/0
 LPCثبشدُ  8563/0

 HPCثبشدُ  8143/0

 CCثبشدُ  9800/0

 HPTثبشدُ  9076/0
 LPTثبشدُ  8861/0

 (KN)ًیسٍی تساغت  73/29

39442/0 (Kg/kN/h) TSFC 

 
 آوتزيپی بزای مًتًر تًربًفه مًرد وظز-: ومًدار آوتالپی6 شکل

 



 15/ تفادٌ در حمل ي وقل دریاییتغییز یک مًتًر تًربًفه ًَایی جُت اس 

 
 : ومًدار عملکزد فه7شکل

 

 
 : ومًدار عملکزد کمپزسًر فشار پاییه8 شکل

 

 
 : ومًدار عملکزد کمپزسًر فشار بالا9 شکل
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 : ومًدار عملکزد تًربیه فشار بالا10 شکل

 

 
 ومًدار عملکزد تًربیه فشار پاییه :11 شکل

 

 وتایج تحلیل عددی فه ي کمپرسًر فشار پاییه    -4-1-2
ّبی هَزد ًیبش ثسای ایي هدلػبشی ثس اغبظ ًتبیدی کاِ اش هدلػابشی لولیاسدی ثاِ     ٍزٍدی

زا  هَتَز تَزثاَفي کبًتَز افصایؽ فؿبز دز  ظ هیبًی دز  12 اًد. ؾیلاًد، ٍازد ؾدُدغت  هدُ
ًؿبى هی دّد. دز ایي ؾیل افصایؽ غسلت دز غغح هیؽ ٍ افصایؽ فؿبز دز غغح فؿبزی 

 ؾَد.دیدُ هیّب پسُ
دّد. ثاِ دلیال    زا ًؿبى هیهَتَز تَزثَفي ًوَداز افصایؽ فؿبز دز عَل هَتَز ثسای  13 ؾیل

ّبی في، کوپسغَز فؿبز پبییي ٍ کوپسغَز فؿس ثبلا حبلت دیفیاَشز دازد،  ٌیِ گرزگبُ ثیي پسُای
 ؾَد.افصایؽ فؿبز دز زٍتَز في، اغتبتَز في، زٍتَز کوپسغَز ٍ اغتبتَز کوپسغَز هؿبّدُ هی

 



 17/ تفادٌ در حمل ي وقل دریاییتغییز یک مًتًر تًربًفه ًَایی جُت اس 

 
 مًتًر تًربًفه: کاوتًر افشایش فشار در خط میاوی در 12 شکل

 

 
 مًتًر تًربًفهدر طًل مًتًر بزای  : ومًدار افشایش فشار13 شکل

 
 
 
 
 
 

 مًتًر تًربًفه: سایز اطلاعات بٍ دست آمدٌ بزای 5 جديل

 حبلت مًتًر تًربًفه
 في ثبشدُ 8532/0
 LPCثبشدُ  8495/0

373/15 (Kg/s) ṁ 
815/324 Tout (K)  
004/154 Pout (Kpa) 
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 بررسی عملکردی مًتًر مشتق شدٌ از مًتًر ًَایی -4-2

 وتایج مدلسازی عملکردی مًتًر مشتق شدٌ از مًتًر ًَایی   -4-2-4
کٌاد،  دز ایي ثاؽ ثب تَخِ ثِ حرف في ٍ ایٌیِ کوپسغَز دز ؾسایظ  بزج اش عسح لول های 

هدلػبشی لولیسدی هَتَز هؿتق ؾدُ ثس اغبظ غییل ثسایتَى صَزت گسفتِ اغات. ؾاسایظ   
، ًتابیح  6 اًاد. خادٍل  اًد تغییس ًیسدُُهحیغی ٍ غبیس ؾسایغی کِ هػتقل اش ایي تغییسات ثَد

 دز ًقغِ عساحی ٍ خدٍل LPCتسهَدیٌبهییی هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی ثب ثبشدُ خدید 
 دّد. ًتبیح لولیسدی هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی دز ًقغِ عساحی زا ًؿبى هی 7

َ     ًؿبى هی 7ٍ  4ّبی  هقبیػِ خدٍل ز دچابز کابّؽ   دّد کِ ثب حارف فاي زاًادهبى کوپسغا
دثای خسهای   کٌد کِ ثب حارف فاي،    هؿاص هی 7ٍ  3ّبی  ؾَد. ّوچٌیي هقبیػِ خدٍل هی

 یبثد. % کبّؽ هی20اتلف غیػتن تب َّای لجَزی اش ثاؽ ّبی ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در وقطٍ  LPC: وتایج تزمًدیىامیکی مًتًر مشتق شدٌ اس مًتًر ًَایی با باسدٌ جدید 6 جديل
 طزاحی

(Kpa )P (K)T (Kg/s) ṁ هقبعع 

312/100 15/288 1624/12 2 
374/120 66/307 624/12 24 
374/120 66/307 624/12 25 
733/943 99/603 524/12 3 
733/943 99/603 119/12 31 
590/912 89/1403 400/12 4 



 19/ تفادٌ در حمل ي وقل دریاییتغییز یک مًتًر تًربًفه ًَایی جُت اس 

590/912 31/1375 905/12 41 
549/360 54/1131 905/12 43 
549/360 54/1131 905/12 44 
943/356 54/1131 905/12 45 
701/117 94/894 905/12 49 
701/117 94/894 905/12 5 
524/116 94/894 905/12 6 
524/116 94/894 905/12 8 

 
 : وتایج عملکزدی مًتًر مشتق شدٌ اس مًتًر ًَایی در وقطٍ طزاحی7 جديل

 حبلت هَتَز هؿتق ؾدُ 
 LPC ثبشدُ 7895/0
 HPC ثبشدُ 8140/0
 CCدُ ثبش 9800/0
 HPTثبشدُ  8980/0

 KW)) تَاى تَلیدی 55/3185
3045/0 PSFC (Kg/KW/h) 

 

 وتایج تحلیل عددی کمپرسًر فشار پاییه    -4-2-3
ّبی ایاي  اًد، ٍزٍدیثِ للت ایٌیِ دز ایي  ػوت زٍتَز في ٍ اغتبتَز في اش هَتَز حرف ؾدُ

 اًد. ٍازد ؾدُ ISOؾسایظ هدلػبشی ثس اغبظ ًتبیح  بزج اش عسح هدلػبشی لولیسدی دز 
هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی )ثدٍى فاي(  کبًتَز افصایؽ فؿبز دز  ظ هیبًی دز  14 ؾیل

دّد. دز ایي ؾیل افصایؽ غاسلت دز غاغح هیاؽ ٍ افاصایؽ فؿابز دز غاغح        ًوبیؽ هی
 ؾَد. دیدُ هیّب ثِ ٍضَح فؿبزی پسُ

دّاد.   زا ًؿبى های ثدٍى في ي دز حبلت ًوَداز افصایؽ فؿبز دز کوپسغَز فؿبز پبیی 15 ؾیل
ّبی في، کوپسغَز فؿابز پابییي ٍ کوپسغاَز    دز ایي ًوَداز ّن ثِ دلیل ایٌیِ گرزگبُ ثیي پسُ

فؿس ثبلا حبلت دیفیَشز دازد، افصایؽ فؿبز دز زٍتَز في، اغتبتَز في، زٍتَز کوپسغَز ٍ اغتبتَز 
 ؾَد.کوپسغَز هؿبّدُ هی
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 مًتًر مشتق شدٌ اس مًتًر ًَاییر در خط میاوی در : کاوتًر افشایش فشا14 شکل

 

 
 مًتًر مشتق شدٌ اس مًتًر ًَایی: ومًدار افشایش فشار در کمپزسًر فشار پاییه در 15 شکل

 
 مًتًر مشتق شدٌ اس مًتًر ًَایی: سایز اطلاعات بٍ دست آمدٌ بزای 8 جديل

 حبلت هَتَز هؿتق ؾدُ
 LPCثبشدُ  7895/0

752/12 (Kg/s) ṁ 

1/306 Tout )K( 

586/121 Pout )Kpa( 

وتایج مدلسازی عددی کمپرسًر فشار پاییه با وصب پرٌ راَىمای  -4-2-4

 جریان
پاسُ زاٌّوابی خسیابى دز خلاَی      ،ثسای لولیسد ثْتس کوپسغَز فؿبز پبییي هَتَز هؿتق ؾدُ

پسغَز فؿابز  ؾَد. دز ایي  ػوت ؾسایظ ٍزٍدی ًػجت ثِ حبلتی کِ کو کوپسغَز  ساز دادُ هی
 پبییي ثِ تٌْبیی تحلیل ؾدُ ثَد، تغییسی ًدازًد. 

ثاب پاسُ زاٌّوابی     هَتَز هؿاتق ؾادُ  ، کبًتَز افصایؽ فؿبز دز  ظ هیبًی دز حبلت 16 ؾیل
دّد. افصایؽ غسلت دز غغح هیؽ ٍ افاصایؽ فؿابز دز غاغح فؿابزی      زا ًؿبى هی خسیبى



 21/ تفادٌ در حمل ي وقل دریاییتغییز یک مًتًر تًربًفه ًَایی جُت اس 

صایؽ فؿابز دز کوپسغاَز فؿابز    ، ًوَداز افا 17 ؾیل ؾَد.دز ایي ؾیل دیدُ هیّب پسُ
دّاد. افاصایؽ فؿابز دز     زا ًؿبى هی ثب پسُ زاٌّوبی خسیبى هَتَز هؿتق ؾدُپبییي دز حبلت 

 زٍتَز ٍ اغتبتَز کوپسغَز ٍ افت فؿبز دز پسُ زاٌّوبی خسیبى دز ایي ًوَداز هؿَْد اغت. 

 
 مای جزیانبا پزٌ راَى مًتًر مشتق شدٌکاوتًر افشایش فشار در خط میاوی  :16 شکل

 

 
 با پزٌ راَىما مًتًر مشتق شدٌ در : ومًدار افشایش فشار در کمپزسًر فشار پاییه17 شکل

 با پزٌ راَىمای جزیان مًتًر مشتق شدٌ: سایز اطلاعات بٍ دست آمدٌ بزای 9 جديل

IRS حبلت 
8782/0 ثبشدُ    LPC 

752/12  ṁ (Kg/s(  

175/294  Tout )K( 
584/121  Pout )Kpa( 
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ثب پاسُ زاٌّوابی    هَتَز هؿتق ؾدُ، اعلالبت ثِ دغت  هدُ اش کوپسغَز ثسای حبلت 9 خدٍل
ؾَد کِ کِ ثب ًصت پسُ  هؿاص هی 9ٍ  6دّد. ثب هقبیػِ اعلالبت خدٍل  زا ازائِ هی خسیبى

 یبثد. % افصایؽ هی11ّبی زاٌّوب، ثبشدُ کوپسغَز 

بلت ثب ًصت پسُ زاٌّوبی خسیبى، ثاِ  تَاى تَلیدی هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی دز ایي ح
 10ٍ  7ؾًَد. ثاب هقبیػاِ اعلالابت خادٍل     شیس ازائِ هی 10ّوساُ غبیس اعلالبت دز خدٍل 

یبثاد دز حابلی    % افصایؽ هی5ّبی زاٌّوب، تَاى تَلیدی هَتَز  تَاى فْوید کِ ثب ًصت پسُ هی
 یبثد. % کبّؽ هی2کِ هصسف غَ ت ٍیطُ هَتَز 

 

 در وقطٍ طزاحیَای راَىما  مًتًر مشتق شدٌ با پزٌکزدی : وتایج عمل10 جديل

RS حبلت 
 LPC ثبشدُ 8782/0
 HPC ثبشدُ 8140/0
 CCثبشدُ  9800/0
 HPTثبشدُ  9068/0

 KWتَاى تَلیدی 22/3364
3014/0 PSFC (Kg/KW/h) 

 

بررسی وتایج افسایش دمای يريدی مًتًر مشتق شددٌ بدا پدرٌ     -4-3-4

 ين آنراَىمای جریان ي بد
دز ایي حبلت ثب افصایؽ دهب، ؾسایظ لولیسدی هَتَز هؿتق ؾادُ اش هَتاَز ّاَایی دز حبلات     

گیاسد. لارا ثاسای ٍازد کاسدى      بزج اش عسح ثس اغبظ غییل ثسایتَى هَزد هغبلعاِ  اساز های   
اعلالبت ٍزٍدی هَزد ًظس، اش  ػوت  بزج اش عسح هَتَز هؿتق ؾدُ اش هَتَز َّایی اغتفبدُ 

چٌیي ثبشدُ کوپسغَز فؿابز پابییي دز ًقغاِ عساحای ثاسای دٍ حبلات ثاب پاسُ         ؾدُ اغت. ّو
ّبی هحبغجِ ؾدُ اش حل لددی دز حبلات  جلای  اساز دادُ   زاٌّوبی خسیبى ٍ ثدٍى  ى، ثبشدُ

گاساد اغاتاساج   دزخاِ غابًتی   45ٍ  35، 25ؾدُ اغت. دز ایي  ػوت ًتبیح ثسای غِ دهابی  
ثس لولیسد هَتَز  جل اش ًصت پاسُ زاٌّوابی خسیابى ٍ    ، تبثیس افصایؽ دهب 11 اًد. خدٍلؾدُ

، تبثیس افصایؽ دهب ثس لولیسد هَتَز ثعاد اش ًصات پاسُ زاٌّوابی خسیابى زا ًؿابى       12 خدٍل
کٌد کِ افصایؽ دهب، ثبشدُ کوپسغَز ٍ هصسف  هؿاص هی 12ٍ  11دّد. اصلالبت خدٍل  هی

 کٌد. کبّؽ پیدا هی یبثد ٍلی تَاى تَلیدی هَتَز غَ ت ٍیطُ هَتَز افصایؽ ٍهی
 

 : تاثیز افشایش دما بز عملکزد مًتًر قبل اس وصب پزٌ راَىمای جزیان11 جديل
PSFC (Kg/KW/h) ثبشدُ  تَاى تَلیدیLPC دهب 
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(KW) 
3084/0 83/3176 8152/0 ℃ 25 

3135/0 30/3035 8359/0 ℃ 35 
3194/0 64/2892 8482/0 ℃ 45 

 
 زد مًتًر بعد اس وصب پزٌ راَىمای جزیان: تاثیز افشایش دما بز عملک12 جديل

PSFC (Kg/KW/h)  تَاى تَلیدی (KW)   ُثبشد LPC دهب 
3052/0 31/3224 9069/0 ℃ 25 
3101/0 89/3080 9298/0 ℃ 35 
3159/0 34/2937 9436/0 ℃ 45 

 تشکر ي قدرداوی-5
 ى  ؿاجسد یز پد نیسهػتقیتؿیس ٍ  دزداًی  َد زا اش حبهیبى تحقیق کِ ثِ صَزت غ ثِ هساتت

 .دازماًد،  ًقؽ داؾتِ

 تعارض مىافع-6
هٌبفع ٍخَد ًدازد. لالاٍُ ثاس    دازًد کِ دز هَزد اًتؿبز ایي هقبلِ تضبد اللام هی (گبى)ًَیػٌدُ

ّب، اًتؿابز ٍ   زفتبز، خعل دادُ زضبیت  گبّبًِ، غَم یي، هَضَلبت ا لا ی ؾبهل غس ت ادثی،ا
 .ت ؾدُ اغتتَغظ ًَیػٌدگبى زلبی ازغبل هددد ٍ هیسز

 دسترسی آزاد-7
اخبشُ اؾتساک )تیثیس ٍ ثبش زایی هحتَا ثِ ّاس ؾایل( ٍ   اغت ٍ  دازای دغتسغی ثبش ایي ًؿسیِ

 .دّد اًغجب  )ثبشتسکیت، تغییس ؾیل ٍ ثبشغبشی ثس اغبظ هحتَا( زا هی

 

 گیری . وتیج6ٍ

% دز ًقغاِ  95/84ثب تَخِ ثِ ًتبیح هَخَد ثبشدُ اٍلیِ کوپسغَز فؿبز پبییي  جل اش حرف فاي  
ثابشدُ   عساحی ثِ دغت  هد. ثعد اش حرف في ٍ ثب  ساز گسفتي هدوَلِ دز حبلت  بزج اش عسح

% ثِ دغت  هاد کاِ دز ایاي    95/78خدید کوپسغَز فؿبز پبییي هحبغجِ ؾد ٍ هقداز  ى ثساثس 
% ثبشدُ کوپسغَز فؿبز پبییي کبّؽ پیدا کسدُ اغت. ثب تَخِ ثِ ؾاسایظ خدیاد تاَاى    6حبلت 

 KWلیدی هَتَز ٍ هصسف ٍیطُ غَ ت هحبغاجِ ؾاد ٍ کاِ ّاس کادام ثاِ تستیات ثساثاس         تَ

55/3185  ٍKg/KW/h 3045/0 ثبؾٌد. ثعد اش ًصت پاسُ زاٌّوابی خسیابى ثابشدُ خدیاد      هی
دّد ثبشدُ کوپسغَز فؿابز پابییي دز   % ثِ دغت  هد کِ ًؿبى هی87.82کوپسغَز فؿبز پبییي 
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سغَز فؿبز پبییي ثعد اش حرف في، افاصایؽ پیادا کاسدُ    % ًػجت ثِ ثبشدُ کوپ87/8ایي حبلت 
اغت. ثب تَخِ ثِ افصایؽ ثبشدُ خدید، تَاى تَلید هَتَز ٍ هصسف ٍیطُ غَ ت ثِ تستیت ثساثاس  

KW 22/3364  ٍKg/KW/h 3014/0    ثِ دغت  هدًد. دز هقبیػِ ایي حبلت ثب حبلات ثادٍى
% 02/1ٍیاطُ غاَ ت دز حادٍد    % افصایؽ ٍ هصاسف  31/5في، تَاى تَلیدی هَتَز دز حدٍد 

 کبّؽ پیدا کسدُ اغت.
ِ ّوچٌیي ثعد اش حرف في، اثسات افصایؽ دهب ثس زٍی هَتاَز هاَزد     اساز گسفات. ثاب     هغبلعا

افصایؽ دهب عجق ًتبیح ثبشدُ کوپسغَز فؿبز پبییي افاصایؽ، تاَاى تَلیادی هَتاَز کابّؽ ٍ      
ایؽ دهب ثاس زٍی کوپسغاَز   هصسف ٍیطُ غَ ت افصایؽ پیدا کسدُ اغت. ثِ للاٍُ اثسات افص

فؿبز پبییي دز دٍ حبلت ثدٍى پسُ زاٌّوبی خسیبى ٍ ثعد اش ًصت  ى ثسزغی ؾاد. ثاس اغابظ    

تَاى  45 ℃ٍ  35 ℃، 25 ℃ًتبیح ثِ دغت  هدُ ثعد اش ًصت پسُ زاٌّوبی خسیبى دز دهبّبی 
افاصایؽ ٍ هصاسف ٍیاطُ غاَ ت ثاِ       KW 48/47 ،59/45  ٍ7/44 تَلیدی هَتَز ثِ تستیت

ًػجت ثِ حبلت ثدٍى في کبّؽ پیدا کاسدُ   Kg/KW/h 0032/0 ،0034/0  ٍ0035/0 تیتتس
 اغت.
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