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Aircraft engine designers have been trying to reduce weight and increase 

engine efficiency for a long time. One of the passive methods to prevent flow 

separation, control the boundary layer, increase the pressure ratio, and reduce 

the weight of the turbine and compressor, is the use of tandem. Tandem 

improves the performance of the compressor by increasing the rotation angle 

of the flow and increasing the pressure ratio of the compressor. In this study, 

the tandem compressor geometry was extracted from the model designed at the 

NASA Lewis Research Center and a high-quality network was applied to it. In 

the present study, both rotor and stator have tandem. The software used in this 

study is CFX 2021, which has been analyzed with the κ-ω SST turbulence 

model. In this study, the difference between normal and tandem compressors 

was investigated and finally it was observed that the efficiency of the floor and 

rotor of the normal compressor is better than that of the tandem compressor. It 

has also been observed that the compressor stage has increased the pressure 

ratio by 3% at the nominal speed of the tandem, and this value is 1.5% in the 

rotor. Further, it was concluded that in the compressor floor, the tandem has 

increased the pressure ratio by 3%. Then it was concluded that the parameter 

of attack angle of tandem blade is higher than that of normal blade. The results 

showed that the tandem increases the angle of attack parameter by 7.7%. In 

addition, it was observed that the tandem increases the spreading factor in the 

rotor by 5% and in the stator by 8%. In the end, it was concluded that the 

tandem improves the performance components by increasing the pressure 

ratio, reducing the number of floors and finally reducing the weight of the 

aircraft engine. 
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 کیکمپرسًر تاوذم در  یي تاوذم تا حل عذد یکمپرسًر عاد انیمقالٍ تفايت م هیدر ا

وسثت  ،یعملکرد یَاضذٌ ي ومًدار یتررس یمذل تًرتًلاوس خاظ تصًرت سٍ تعذ

فعال در  ریغ یَا  از ريش یکیاوذ. استفادٌ از تاوذم  افت استخراج ضذٌ ةیفطار ي ضر

وسثت فطار ي کاَص يزن مًتًر  صیافسا ،یمرز ٍیکىترل لا ان،یجر صیاز جذا یریجلًگ

وسثت فطار کمپرسًر تاعث  صیي افسا انیچرخص جر ٍیزاي صیًَاگرد است. تاوذم تا افسا

ي مذل  CFX 2021افسار  از ورم ان،یحل جر ی. تراگردد یلکرد آن متُثًد عم

ضذٌ در  یعراح مذلاز  سیاستفادٌ ضذٌ ي َىذسٍ کمپرسًر تاوذم و κ-ω SSTتًرتًلاوس،

وطان  جی. وتاذیگردسازمان تر آن اعمال  ي ضثکٍ تیواسا استخراج  سیلً قاتیمرکس تحق

ر از کمپرسًر تاوذم است. عثقٍ کمپرسًر تُت یداد کٍ تازدٌ عثقٍ ي ريتًر کمپرسًر عاد

 هی. َمچىگردد ی% در ريتًر م5/1% وسثت فطار ي 3 صیتاوذم تاعث افسا یدر دير وام

حملٍ ضذٌ ي  ٍی% پارامتر زاي7/7کمپرسًر ي  قٍ% وسثت فطار در عث3 صیتاوذم تاعث افسا

مطاَذٌ ضذ کٍ  هیااست. علايٌ تر  یاز پرٌ عاد طتریت سیحملٍ پرٌ تاوذم و ٍیپارامتر زاي

 ت،ی. در وُادَذ یم صی% افسا8% ي در استاتًر 5فاکتًر پخص را در ريتًر  سانیتاوذم م

کاَص يزن مًتًر ًَاگرد،  تیوسثت فطار، کاَص تعذاد عثقات ي در وُا صیتاوذم تا افسا

 .ضًد یم یعملکرد یَا تاعث تُثًد مًلفٍ
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 هقدهه-1
. ثب ٚخٛد تب٘ذْ، ٘ؼدجت فـدبس   ٙذیٌٛ یسا تب٘ذْ ٔ ٗیتٛسثٛٔبؿدس  یپشٜ، پغ اص پشٜ اكّ هی یشیثٝ وبسٌ

تعذاد طجمدبت وٕپشػدٛس سا ودبٞؾ داد.     تٛاٖ یكٛست ٔ ٗیٚ ثذ بفتٝی ؾیطجمٝ وٕپشػٛس افضا هیدس 
طجمدٝ   ییبساود  ؾی)تب٘دذْ(، ثبعدا افدضا    یٚ عمج یپشٜ اكّ بٖیٔ یثبس اعٕبِ ٓیتىِٙٛٛطی تب٘ذْ، ثب تمؼ

ٚ    یب٘ذْ ٔٛسد ٔطبِعٝ، ثبس اعٕدبِ . دس پشٜ ٚ تؿٛد یوٕپشػٛس ٔ ؿدذٜ اػدت.    ٓیتمؼد  یثدٝ كدٛست ٔؼدب
 یفبوتٛس اػبػ 2 تیتشت ٗی. ثذؿٛد یٔ ؾیاص خذا یشیثبعا خٌّٛ یٔشص ٝیتب٘ذْ، ثب وٙتشَ لا ٗیٕٞچٙ

 ٚصٖ ٔٛتٛس.  بٞؾطجمٝ ة(و یثبس اعٕبِ ؾیٌٛ٘ٝ خلاكٝ ٕ٘ٛد: اِف( افضا ٗیا تٛاٖ یدس تب٘ذْ سا ٔ
 یبیصٚا یتب٘ذْ سا ثشا یپشٜ وٕپشػٛس ٔحٛس فیسد یسا ثشا بٖیخش یٞب ـخلٝ[ 1ٔٚ ٕٞىبساٖ ] ذسیؿٙ

ثدٛدٜ ٚ دس   NACA 65ٔطبِعدٝ،   ٗیثٝ وبس سفتٝ دس ا ُیشفٛیٔطبِعٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ا ،یثضسي خبسج اص طشاح
حّٕٝ ثبلاتش سا دس حبِت خبسج  یبیوبسوشد دس صٚا تٛاٖ، یتب٘ذْ، ٔ یشیوبسٌ ٔـبٞذٜ ؿذٜ وٝ ثب ثٝ ت،یٟ٘ب

ثدٝ   یتب٘ذْ سا دس وٕپشػٛس ٔحدٛس  ُیشفٛیا یٞٙذػ یٞب [، ٔـخل2ٝا٘تظبس داؿت. ٔب٘بع ] ،یاحاص طش
وٝ ٔمدذاس ٘ؼدجت    بفتٙذیدػت  دٝی٘ت ٗیٕ٘ٛد ٚ ثٝ ا یٚ ثٝ سٚؽ حدٓ ٔحذٚد ثشسػ یكٛست دٚ ثعذ

 .سا خٛاٞذ داؿت ییپشٜ حذاوثش وبسا فیثبؿذ، سد 2فبكّٝ اٌش حذٚد 
ػدپغ   ی پشداختٙذٚ خبسج اص طشاح یپشٜ تب٘ذْ دس حبِت طشاح یعذد ٔطبِعٝ ٝ[، ث3ٚ ٕٞىبساٖ ] وٛٔبس
 تیوٝ ضدش  ٕ٘ٛد ثیبٖ حی. ٘تبخٛا٘ی لبثُ لجِٛی داؿت ٞٓ تدشثی ثب ٘تبیح ی عذدی ثذػت آٔذٜٞب دادٜ

٘دٛن   ی٘ـدت  ٕىٙؾ، ثشٞ سٚتٛساػت. سفتبس فبكّٝ  یاص سٚتٛس عبد ـتشیتب٘ذْ، ث یپخؾ دس سٚتٛس داسا
تٛػط ٘بٔجشدٌبٖ ا٘دبْ ؿذ. پبٖ ٚ  ضیعّٕىشد اػتبتٛس ٚ عّٕىشد سٚتٛس ٚ اػتبتٛس ٘سٚتٛس ثب ؿىبف ٘بصَ، 

 37ٞبی سٚتٛس ٔبفٛق كٛت، ٘ؼجت ثٝ طشاحی ثٟیٙٝ ٚ آ٘دبِیض تب٘دذْ سٚتدٛس     [ ثب ٔطبِعٝ پش4ٜٕٞىبسٖ ]
ذ . حد بثدذ ی یٔد  ؾی% افدضا 6/1 ضاٖیثٝ ٔ یالذاْ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثب افضٚدٖ تب٘ذْ، ثبصدٜ وّّ

 . ذیٕ٘ب یٔ ذای% ثٟجٛد پ75/2 ضاٖیثٝ ٔ ضیػشج ٘
ٖ  یٚ ثشسػد  یٔبفٛق كٛت طشاحد  بٖیخش یپشٜ تب٘ذْ سا ثشا فی[، سد5ٚ ٕٞىبساٖ ] ػبٖ ٞدب   ٕ٘ٛد٘دذ. آ
ثدٝ   تید ثدٝ تشت  یٚ ثبس وّ یافت فـبس وّ تیچشخؾ، ضشا تیٞٙذػٝ ٚ ضش یػبص ٙٝیوٝ ثب ثٟ بفتٙذیدس
عّٕىدشد   یسا ثش سٚ   فبكّٝ ٘ٛن پشٜ شی[، تبث6ٚ ٕٞىبساٖ ] . وٛٔبسبثٙذی ی% وبٞؾ 58/8ٔ% ٚ 4 ضاٖیٔ

وٝ عّٕىشد تب٘ذْ سٚتٛس ثٝ ؿدذت ٚاثؼدتٝ ثدٝ     بفتٙذیدػت  دٝی٘ت ٗیٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثٝ ا یتب٘ذْ سٚتٛس ثشسػ
ٚ  یفـدبس وّد   ؾی٘ٛن پشٜ ثبعدا اخدتلاَ دس افدضا    بدی. فبكّٝ صثبؿذ ی٘ٛن پشٜ سٚتٛس ٔ یفبكّٝ خّٛ

ْ سا حَٛ پدشٜ   ٝیثب٘ٛ بٖی[، خش7وٛ٘بست ٚ ٕٞىبساٖ ] .ؿٛد یپشٜ تب٘ذْ ٔ یذاسیپب وٕپشػدٛس   یثدشا  تب٘دذ
ػدٝ   ب٘دب  یدٚ ٌشداثٝ ٚ اح دبدیوٝ تب٘ذْ ثبعا ا بفتٙذیدػت  دٝی٘ت ٗیٞب ثٝ ا ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ یثشسػ یٔحٛس

 ٞدب  یدس عّٕىشد پدشٜ ثبؿدذ. ثشسػد    یٔٛضٛ  ٟٕٔ تٛا٘ذ یٞب ٔ ٌشداثٝ ٗیوٙؾ ا ٚ ثشٞٓ ؿٛد یٌشداثٝ ٔ
سا ثدٝ   ذیجشی[، عّٕىشد پشٜ 8ٞ] ٕىبساٖ. ٔٛس ٚ ٞؿٛد یٔ بٖیخش ـتشیذ وٝ تب٘ذْ ثبعا افت ث٘ـبٖ داد٘

ٞٓ ٔحبػدٗ پدشٜ    عبدة ٚ تب٘ذْپشٜ تشویت اص آٖ ثٛدٜ وٝ  یحبو حیٔطبِعٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تب یكٛست عذد



 /100   ي تاوذم یادکمپرسًر ع یعملکرد یتفايت پارامترَا یتعذ سٍ یمغالعٍ عذد

ٌ  یعبد ٞ  یشیسا داسد ٚ ٞٓ ٔحبػٗ پشٜ تب٘ذْ سا. چشا وٝ ثب ثٝ ودبس بط فـدبس دس ٘مد   عید تٛص ذ،ید جشیپدشٜ 
 ؾی. پشٜ تب٘ذْ ثبعدا افدضا  بثٙذی یثٟجٛد ٔ ،یشٚپٚ ا٘ت یىیفـبس اػتبت ،یفـبس وّ ؾیٔختّف دٞب٘ٝ، افضا

داسد. چًِٙ ٚ  یدس ساثطٝ ثب ٚأب٘ذٌ یعّٕىشد ثٟتش ذیجشیوٝ پشٜ ٞ یدس حبِ ؿٛد ی٘ؼجت فـبس ٔ ـتشیث
تب٘ذْ سٚتٛس ٔطبِعٝ ٕ٘ٛدٜ  یٔبفٛق كٛت ثشا بٖیسا دس خش  یوٕب٘ یٞب پشٜ شیتبث ضْی[، ٔىب9ٕ٘ٞىبساٖ ]

. وٛٔدبس ٚ ٕٞىدبساٖ   بثذی ی% ثٟجٛد 6/5ٔ ضاٖیثٝ ٔ ی% ٚ ٚأب٘ذ24/0ٌضاٖ یوٝ عّٕىشد ثٝ ٔ بفتٙذیٚ دس
ٕ٘ٛد٘دذ ٚ   یٔدبدٖٚ كدٛت ثشسػد    بٖید خش یعمجٍشد سا دس سٚتٛس تب٘دذْ ثدشا   ٝیصاٚ هیٙبٔیشٚدی[، آ10]
ٔ  ىٝیبِؿذٜ دس ح یعمجٍشد ثبعا ثٟجٛد ٚأب٘ذٌ ٝیوٝ صاٚ بفتٙذیدس ٚ  یثدبس اعٕدبِ   ضاٖید ثبعا ودبٞؾ 

 ضاٖیٔ ؾیافضا ی[، اص پشٜ تب٘ذْ ثشا11ٚ ٕٞىبساٖ ] ٛی. ِؿٛد یٔ یتب٘ذْ عبد یٞبٜ عّٕىشد ٘ؼجت ثٝ پش
ٔ      بدیثب ثبس ص یوٕپشػٛس ٔحٛس هی یثبس اعٕبِ % 1 ضاٖید ثٟشٜ ثشد٘ذ ٚ ٔـدبٞذٜ ٕ٘ٛد٘دذ ودٝ ثدبصدٜ ثدٝ 

. ثدبثٛ ٚ ٕٞىدبساٖ   بفدت ی ؾی% افضا3/22% ثٝ 9/16اص  ی٘ذٌوٝ حذ ٚأب بفتٙذیٞب دس آٖ بثذی یٔ ؾیافضا
سا  یوٕپشػدٛس ٔحدٛس   یپشٜ تب٘دذْ سٚتدٛس ثدشا    فیسد یسا ثشا ٝیثب٘ٛ یٞب ٌشداثٝ ذاسی٘بپب عتی[، طج12]

ثدٛدٜ ودٝ ثبعدا     یبدیص بسیثؼ یا٘شط یٞب، داسا اص پشٜ یعجٛس بٖیوٝ خش بفتٙذیٞب دس ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ یثشسػ
پبسأتش  ّٝیثٝ ٚػ ی٘ٔختّف صٔب یٞب سٚتٛس ٚ اػتبتٛس دس ٌبْ یٞب حَٛ پشٜ بٖی. خشؿٛد یٌشداثٝ ٔ دبدیا

Q یٞدب  یثبَ ٞؼتٙذ. ثب ثشخٛسد آؿفتٍ ـٝیثٝ س هی٘ضد ـتشیٞب ث ؿذ. دس لؼٕت سٚتٛس، ٌشداثٝ یثشسػ 
ودٝ ثبعدا ودبٞؾ     ٛ٘ذ٘دذ یپ یثٝ ٚلٛ  ٔد  یخذاؿذٜ طِٛ یٞب فشاٚاٖ سٚتٛس ثب ِجٝ حّٕٝ اػتبتٛس، ٌشداثٝ

 ییٔٛتدٛس تٛسثدٛفٗ ٞدٛا    هی شییتغ"ای ثب عٙٛاٖ  دس ٔطبِعٝ [13]ٔٛػٛیبٖ. ؿٛ٘ذ یوٕپشػٛس ٔ عّٕىشد
خٟدت اػدتفبدٜ دس    یٔٛتٛس تٛسثٛفٗ ثٝ ٔٛتدٛس  هی شییسٚ٘ذ تغ "ییبیخٟت اػتفبدٜ دس حُٕ ٚ ٘مُ دس

دٜ ثعذ اص حزف فدٗ اص ٔٛتدٛس تٛسثدٛفٗ، ثدبص     داد. ٘تبیح ٘ـبٖ داد لشاس یٔٛسد ثشسػ ییبیحُٕ ٚ ٘مُ دس
ِٛ  ٗیا بٖیخش یثب ٘لت پشٜ سإٞٙب یِٚ وٙذ یوٕپشػٛس افت ٔ ٔٛتدٛس   یذید افت خجشاٖ ؿذٜ ٚ تدٛاٖ ت

 یثٝ ٔٛتٛس دس دٚ حبِت ثذٖٚ پشٜ سإٞٙدب  یٚسٚد یدٔب ؾیدس ادأٝ اثش افضا ٗی. ٕٞچٙبثذی یٔ ؾیافضا
لؼٕت پشٜ  ٗیاثٝ دػت آٔذٜ دس  حی. ثش اػبع ٘تبشدیٌ یٚ پغ اص ٘لت آٖ ٔٛسد ٔطبِعٝ لشاس ٔ بٖیخش

ٚ   یذیتٛاٖ تِٛ ؾیثبعا افضا بٖیخش یسإٞٙب ٞدب ٔختّدف    ػدٛخت دس حبِدت   ظٜید ٚ ودبٞؾ ٔلدشف 
 یسا ثدشا   FSI یٚ حُ عذد یعبد یحُ عذد بٖی[ تفبٚت 14ٔ] طٛق ییٚ آلب غیثٙ ػخبٚت .ؿٛد یٔ

 ؿٛد ٔیسا 5/1 حّٕٝ ثشاثش ثب ٝیوٝ پبسأتش صاٚ بفتٙذیدػت  دٝی٘ت ٗیٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثذ یوٕپشػٛس تب٘ذْ ثشسػ
ٚ    ؾیٔـخق وشد. تب٘ذْ ٔٙدش ثٝ افدضا  یچـیثٝ عٙٛاٖ ٔشص فلاتش پ  یٞدب  پدشٜ  یثدبس ٚاسد ؿدذٜ ثدش س

. افدضٚدٖ تب٘دذْ ثدٝ    ؿدٛد  یوبٞؾ ٚصٖ ٔٛتٛس ٔ تیوٕپشػٛس، وبٞؾ تعذاد طجمبت وٕپشػٛس ٚ دس ٟ٘ب
ػدٙتض  ت ثدٝ ایٙىدٝ   ثب عٙبی [17]٘بئیٙی ٚ ٕٞىبساٖ  .ذیٕ٘ب یثشاثش ٔ 2سا  یسٚتٛس، فشوب٘غ خٕؾ استعبؿ

ثدب   ؼدت یص طیػدبصٌبس ثدب ٔحد    ؼدت یفٛتٛوبتبِ ٝید تٟ یسٚؽ ٔٛثش ثشا هی MOF-on-MOFػجض 
ػدبصٌبس ثدب    یٞدب  ؼدت یآٟ٘ب ثٝ عٙٛاٖ فٛتٛوبتبِ ( اػت.MOFs) یآِ-یفّض یاػتفبدٜ اص چبسچٛة ٞب

دس  لدشاس ٌشفتٙدذ.   یٔدٛسد ثشسػد   ی( ثب اػتفبدٜ اص ٘ٛس ٔشئMBثّٛ ) ّٗیٔت تیتخش یثشا ؼتیص طیٔح
َ یسادٟٔبیت ٘تیدٝ ایٍٙٛ٘ٝ حبكُ ؿذ ودٝ   َ یساد MB یؼدت یفٛتٛوبتبِ تید تخش یٔدٛثش ثدشا   ىدب  ىدب

 ( ثٛد.-O2•) ذیػٛپشاوؼ
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داسد؛  یآثبس ٔطّٛة لبثُ تٛخٟ یٔحٛس یاػتفبدٜ اص پشٜ تب٘ذْ دس وٕپشػٛسٞب ؿٛد، یٔـبٞذٜ ٔ چٙب٘چٝ
خبسج  طیدس ؿشا ظٜیٚ د وٕپشػٛس، ثٝپشٜ دس عّٕىش ٗیا شیاص تأث یـتشیث بتیأّب ٕٞچٙبٖ لاصْ اػت خضئ

 ؿٛد. یافت، ثشسػ یٔطبِعٝ پبسأتشٞب یٚ ثشا یاص ٘مطٝ طشاح
 طیخدبف دس ؿدشا   یوٕپشػدٛس ٔحدٛس   هیطجمٝ اص  هیاثش پشٜ تب٘ذْ ثش عّٕىشد  حیوبس حبضش، ٘تب دس

ٚ  ؿذٜ اػدت.  یثشسػ، افت یؿذٜ ٚ اثش آٖ ثش پبسأتشٞب یثشسػ یٚ خبسج اص ٘مطٝ طشاح یطشاح سی ٘دٛآ
ثبؿذ. علاٜٚ ثش ایدٗ،   ثعذی وٕپشػٛس تب٘ذْ دس یه ٔذَ تٛسثٛلا٘غ خبف ٔی ٔطبِعٝ حبضش ثشسػی ػٝ

سٚتٛس وٕپشػٛس ثب سٚتٛس آٖ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛداسٞبی عّٕىشدی ٚ ٘ؼدجت فـدبس سٚتدٛس ٚ    
ػٛس تب٘دذْ  حبَ ثشای وٕپش  طجمٝ وٕپشػٛس ٘یض دس ٔمبِٝ حبضش ثشسػی ؿذٜ اػت. ضشیت افت ٘یض تب ثٝ

 ثشسػی ٘ـذٜ اػت.

 هندسه هسئله -2
 .ثبؿذ ی[ 15ٔ٘بػب ] غیِٛ یمبتیٔطبِعٝ، ٔذَ ٔطبِعٝ ؿذٜ دس ٔشوض تحم ٗیثٝ وبس سفتٝ دس ا ٞٙذػٝ

 :. نکات هزتوط ته هنذسه روتور و تانذم روتور1جذول

 هقذار عنواى

 ایٙچ 30حذالُ  لطش ٘ٛن سٚتٛس

 8/0اِی  7/0 ٘ؼجت ٘ٛن ثٝ سیـٝ

 55/0وٕتش اص  پخـٙذٌی ٘ٛن سٚتٛس فبوتٛس

 5/1اِی  4/1 اػتحىبْ ٘ٛن سٚتٛس

 
 :ٕٞچٙیٗ ٔٛاسد ریُ ثبیذ دس ٞٙذػٝ اؿبسٜ ؿذٜ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیش٘ذ
 (اِف( پشٜ سإٞٙبی ٚسٚدی  دس ٞٙذػٝ ٘ذاسیٓ. )خشیبٖ ٚسٚدی ٔحٛسی

 .ة( خشٚج خشیبٖ ثٝ كٛست ٔحٛسی دس خشٚخی اػتبتٛس
 ثبؿذ. ٖ دایشٚی  ٔیج( پشٜ ثٝ كٛست دٚ وٕب
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 : هنذسه طثقه دارای تانذم2ضکل 

 
 
 

 : هطخصات هنذسی طثقه تانذم2جذول

 هعادله عنواى
             ییخّٛ ُیشفٛیا ٚتش

             یعمج ُیشفٛیا ٚتش

             یوّ ٚتش

(        )      ٔتٛػط ٚتش    
                ٔٛثش تیكّج
         یٔحٛس یٕٞپٛؿب٘

        ٌبْ دسكذ
 

  سػٓ ؿذ: شیػپغ ٞٙذػٝ ٔٛسد ٘ظش دس ػٝ ثعذ ثٝ كٛست ص
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 هطالعه در سه تعذ : هنذسه رسن ضذه روتور، تانذم روتور، استاتور و تانذم استاتور هورد2ضکل 

 
ؿٛد، ٚسٚدی خشیبٖ ٔـخق ؿذٜ اػت. ػپغ خشیبٖ ثٝ سٚتٛس  ٔـبٞذٜ ٔی 2دس ؿىُ ٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞبٖ

دٞذ تب اػدتبتٛس ٚ   ٕ٘بیذ. ثعذ اص آٖ خشیبٖ ثٝ ٔؼیش خٛد ادأٝ ٔی اكّی ٚ ػپغ ثٝ تب٘ذْ آٖ ثشخٛسد ٔی
 ػپغ ثٝ تب٘ذْ آٖ ثشخٛسد ٕ٘بیذ.

 حاکن هعادلات -3

 یشیٌ ٔتٛػطثب  شیپز تشاوٓ ثشای خشیبٖ تٛوغاػ شی٘بٚ ٔعبدلات اص بٖ،یخش یثعذ ػٝ ػبصی ٔذَ خٟت
 :یبت ریُفشض ثب. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ِٙٛذصیس

 
   ̃        ̃     

    ̅         ̅        
 

 :ا٘ذ ؿذٜ اسائٝ 3تب  1دس سٚاثط  تیتشت ثٝ یا٘شط ٚ ٕٔٙتْٛ خشْ، یثمب ٔعبدلات

 :خشْ

(1) 
   ̅

  
 

 

   

(  ̅ ̃ )    

 :ٕٔٙتْٛ

(2) 
 

  
(  ̅ ̃ )  

 

   

(  ̅ ̃  ̃ )   
   ̅

   

 
 

   

(  ̅      
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

 :یا٘شط

(3) 
 

  
(  ̅ ̃)  

 

   

(  ̅ ̃  ̃      
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
   ̅

   

)  
   ̅

  
 

 

   

( ̃    ̅     
    

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

لاصْ ثٝ روش اػت، تحّیُ پبیب ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٚ خٕلات ٔشثٛط ثٝ صٔبٖ دس تٕبٔی ٔعبدلات اسائٝ ؿذٜ 
 ؿٛد. دس ایٗ ثخؾ حزف ٔی

 يريدی

 تاوذم ريتًر ريتًر

 تاوذم استاتًر استاتًر
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. داسد ٚخدٛد  یتددبس  یودذٞب  دس یختّفد ٔ یٞب ٔذَ ٞب،ٗ یتٛسثٛٔبؿ دس آؿفتٝ بٖیخش ػبصی ٔذَ یثشا
ٝ  تید فیو ٔحبػدجبت،  دلدت  بٖ،یخش ثش حبوٓ هیضیف ثٝ یبدیص یثؼتٍ ،یآؿفتٍ ٔذَ ا٘تخبة  ٚ ؿدجى
 ثیـدتشی  عّٕدی  ودبسثشد  داسای ٞب ٔذَ ػبیش ثٝ ٘ؼجت ای ٔعبدِٝ دٚ ٞبی ٔذَ. داسد یٔحبػجبت أىب٘بت
ٝ  ٔحبػدجبتی  دلدت  ٚ عذدی ٞبی تلاؽ ثیٗ خٛثی  ٔلبِحٝ ٞب ٔذَ ایٗ. ٞؼتٙذ َ . وٙٙدذ  ٔدی  اسائد  ٔدذ
ٖ  سفتدبس  ٔٙبػجی كٛست ثٝ دیٛاس، ٘ضدیه دس ٔتشاوٓ ٞبی إِبٖ اص اػتفبدٜ ثب      ٘ضدیىدی  تدب  خشیدب
 .[16] وٙذ ٔی ثیٙی پیؾ سا دیٛاس
ٚ  ٔعبدلات[. 16]ؿذٜ اػت  اػتفبدٜ آؿفتٍی خشیبٖ یػبص ٔذَ یثشا      sstآؿفتٍی ٔعبدِٝ  شی٘دب

 حبِت ٔعبدِٝ. ؿٛد ثؼتٝ ٔعبدلات دػتٍبٜ تب ؿٛد ُیتىٕ (آَ ذٜیاآسٔب٘ی ) ٌبص یثشا حبِت ٔعبدِٝ ثب ذیثب
 :ثبؿذ یٔ شیص كٛست ثٝ وبُٔ ٌبص هی یثشا

(4)        

 .ا٘ذ ؿذٜ سیضی پبیٝ ای ٌشداثٝ ِضخت ٔفْٟٛ اػبع ثش یا ٔعبدِٝ دٚ یٞب ٔذَ
ٝ  خٙجـدی  ٘دشطی ا ثٝ (5) ساثطٝ ثب آؿفتٍی ِضخت وٝ ؿٛد ٔی فشم     ٔذَ دس  فشودب٘غ  ٚ آؿدفت

 .ؿٛد ٔی ٔشتجط آؿفتٝ

(5)     
 

 
  

ٝ  فشودب٘غ  ثشای دیٍشی ٚ    ٔغـٛؽ خٙجـی ا٘شطی ثشای یىی ا٘تمبَ، ٔعبدِٝ دٚ سٚؽ ایٗ دس  آؿدفت
 .ٌشدد ٔی ٔحبػجٝ ٌشداثٝ -ِضخت ٔفْٟٛ اص تٙؾ تب٘ؼٛس. ؿٛد ٔی حُ   

(6) 
 (  )

  
 

 

   
(    )  
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+              

(7) 

 (  )

  
 

 

   
(    )
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)
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 .اػت ؿذٜ اسائٝ ٔختّف ٔشاخع دس ٔعبدِٝ ایٗ ضشایت ٚ اػت آؿفتٍی ِیذتٛ ٘شخ    وٝ
 :ؿٛد ٔی ٔحبػجٝ (8ٔعبدِٝ ) كٛست ثٝ ٚ ثٛدٜ ِضج ٘یشٚٞبی ٚػیّٝ ثٝ آؿفتٍی تِٛیذ ،  



 1403تاتستان ، 2 ِ، ضمار3 ديرِ ،دفاع ًَافضایی فصلىامٍ    

 
 

105/ 

(8) 

     (
   

   
 

   

   
)

   

   

 
 

 

   

   
(   

   

   

   ) 

 ٟٕٔدی  ٘مدؾ  ثبلا ٔعبدِٝ ساػت ػٕت دْٚ تشْ ٚ ثٛدٜ وٓ ⁄       ٔمذاس ٘بپزیش، تشاوٓ خشیبٖ ثشای
ٝ  دس تٟٙدب  پزیش، تشاوٓ خشیبٖ ثشای ⁄       ٔمذاس. ٘ذاسد آؿفتٍی تِٛیذ دس  دیدٛسطا٘غ  ثدب  ٞدبی  ٘بحید

   ٔمبدیش ؿذٖ ثضسي خیّی اص ثبلا، ٔعبدِٝ دس     عجبست. اػت تٛخٝ لبثُ ٞب، ؿٛن ٔب٘ٙذ ثبلا ػشعت
 .وٙذ ٔی خٌّٛیشی ٞب ؿٛن دسٖٚ   ٚ

 :ؿٛد ٔی ٘ٛؿتٝ صیش كٛست ثٝ     ؿٙبٚسی تِٛیذ عجبست ؿٛد، اػتفبدٜ وبُٔ ؿٙبٚسی ٔذَ اص اٌش

(9)      
  

   
  

  

   
 

 :ٌشدد ٔی ٔحبػجٝ صیش كٛست ثٝ عجبست ایٗ ٌشدد، اػتفبدٜ ثٛصیٙؼه ٔذَ اص اٌش أب

(10)      
  

   
    

  

   
 

 

ٗ  تشویدت  اص پبییٗ، ٚ ثبلا سیِٙٛذص اعذاد دس ٔذَ دٚ ایٗ ثبلای تٛا٘بیی اص ٕٞضٔبٖ اػتفبدٜ ٔٙظٛس ثٝ  اید
ٖ  اص ثؼدیبسی  دس اػدت،  ٔعشٚف SST سٚؽ ثٝ وٝ ٔذَ ایٗ. ؿٛد ٔی اػتفبدٜ بٞ ٔذَ ُ  ٞدب،  خشیدب  ٔثد

ٝ  ٚخٛد ثب. [16] وٙذ ٔی عُٕ تش ٔطٕئٗ ٚ تش دلیك ٔعىٛع فـبس ٌشادیبٖ داسای ٞبی خشیبٖ ٗ  ایٙىد  اید
 ثدب  اػدت  ٕٔىٗ دیٍش ٔذَ ثٝ ٔذَ یه اص ا٘تمبَ ٚاػطٝ ثٝ أب اػت، داسا سا ٔذَ دٚ ٞبی لبثّیت ٔذَ

 تحمیك ایٗ دس ،ؿذٜ ٌفتٝ ٔطبِت ثٝ تٛخٝ ثب. ثبؿذ ٔٛاخٝ ضعیف ٍٕٞشایی یب ٚ حُ دس ٞبیی ٘بپبیذاسی
 ٌشدد ٔی اػتفبدٜ SST ٔذَ اص

 یعدد هدل -4
 طیٔحد  یػدبص  ٌؼؼتٝ یثشا. اػت ؿذٜ ا٘دبْ CFXی تدبس افضاس  ٘شْ ثب یثعذ ػٝ بٖیخش یعذد ضیآ٘بِ

ٝ  اص اػتفبدٜ ثب. ؿذٜ اػت اػتفبدٜ ػَّٛ ساع سٚؽ اص یٔحبػجبت َ  ٌدبٚع  ٘ظشید ٝ  یحدٕد  ا٘تٍدشا  ثد
 ثدب  ػدط   ٗیا دس ِٙٛذصیس ؿذٜ یشیٌ ٔتٛػط شاػتٛوغی٘بٚ ٔعبدلات ٚ ؿٛد یٔ ُیتجذ یػطح ا٘تٍشاَ
 .ؿٛ٘ذ یٔ حُ یضٕٙ سٚؽ ثب وٝ ؿٛ٘ذ یٔ ُیتجذ یخجش ٔعبدلات ثٝ یشیٌ ا٘تٍشاَ

 یٔٙحٙد  آٚسدٖ دػدت ٝ ثد  یثدشا  .اػدت  ؿدذٜ  ٔذَ اػتبتٛس یثشا ٍشید وب٘بَ ٚ سٚتٛس یثشا وب٘بَ هی
ٝ  یصٔدب٘  تدب  بثذی یٔ ؾیافضا ٛػتٝیپ یخشٚخ فـبس طجمٝ، فـبس ٘ؼجت ٚ عّٕىشد  یعدذد  یذاسید ٘بپب ود
 .ؿٛد ٔلاحظٝ
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 .اػت ؿذٜ ا٘دبْ MRF بی چشخبٖ لبة چٙذ ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب سٚتٛس ثٝ دٚساٖ اعٕبَ سٚؽ
 

 یهرز طیشرا -5

ٔطبِعدٝ اػدتفبدٜ ؿدذٜ     ٗید ا یٞدب  یػدبص ٝ یٕٞٝ ؿدج  یاخٛاٞذ ؿذ، ثش بٖیوٝ دس ادأٝ ث یٔشص طیؿشا
 :[14]اػت
ٝ  یطدٛس  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت؛ ثٝ (T0,P0) وُ یطجمٝ اص فـبس ٚ دٔب یٚسٚد ی( ثشااِف فـدبس ودُ    ود

 یٚ خشٚخد  یدس ٚسٚد بٖید . دس ضدٕٗ، خٟدت خش  ثبؿذ یٔ ٗیوّٛ 288وُ ثشاثش  یاتٕؼفش، دٔب 1ثشاثش 
 اػت. یٔحٛس
 دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ی )اكطىبن كفش(ثذٖٚ صثش ـٝیشٜ، پٛػتٝ ٚ سپ یعٙی ٞب ٛاسٜید ی( تٕبٔة
 ؿذٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.)ثشاثش فـبس ٔحیط(  یشیٌٗ یبٍ٘یٔ هیٞٓ اص ؿشط فـبس اػتبت ی( دس خشٚخج

 یضثکه هحاسثات -6

 دبدیٚ اػتملاَ ؿجىٝ ا تیفیثش اػبع ٔطبِعٝ و یٞٙذػٝ طجمٝ وٕپشػٛس، ؿجىٝ ٔحبػجبت ذیاص تِٛ پغ
ؿذ. پبسأتش ٘ؼجت فـبس سٚتٛس خٟت ثشسػی اػتملاَ ػبصٔبٖ ثش ٞٙذػٝ ٔذ ٘ظش اعٕبَ  ٝ كٛست ثیث ٚ

ؿجىٝ ٔحبػجبتی ٔختّدف ایددبد ٌشدیدذ ٚ دس     6ٔٙظٛس،  ٗیحُ اص ؿجىٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ا
 ؿدٛد  یٔلاحظٝ ٔد  3ؿذ. ٔطبثك خذَٚ  یبثی٘ؼجت فـبس اسص تش(، پبسأمٝیدٚس دس دل 4210دٚس طشاحی )

( تمشیجب ثبثت ثبلی ٔب٘ذٜ اػت؛ ثٙدبثشایٗ، خٟدت ودبٞؾ    6تب  4 فیٔٛسد آخش )سد 3وٝ پبسأتش فٛق دس 
 ٔطبِعٝ ا٘تخبة ؿذ. یٌشٜ ثشا 2413512ثب  5ٞضیٙٝ ٔحبػجبت، ؿجىٝ 

 
 : ضثکه رسن ضذه ضذه تز هنذسه روتور و تانذم روتور هورد هطالعه 3ضکل

 
 ضثکه استقلال هطالعه جینتا :2جذول

 سٚتٛس فـبس ٘ؼجت ٞب ٌشٜ تعذاد فیدس
1 1232425 1958/1 
2 1680215 2152/1 
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 سٚتٛس فـبس ٘ؼجت ٞب ٌشٜ تعذاد فیدس
3 1852465 2554/1 
4 2011588 2758/1 
5 2413512 2786/1 
6 2621585 2789/1 

 
ٞب، ٔمذاس ٘ؼجت فـبس سٚتٛس ثٝ ٔمدذاس   تعذاد ٌشٜ ؾیثب  افضا ؿٛد، یٔـبٞذٜ ٔ 3ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس خذَٚ 

 ـدتش ی. ثدب ث ؿدٛد  یٔد  تش هیروش ؿذٜ اػت، ٘ضد ضی[ 15٘٘بػب ] غیس ٌضاسؽ ِٛ( وٝ د28/1خٛد ) یاكّ
. أّب ثب ؿٛد یٔ لاحظٝدس ٔمذاس ٘ؼجت فـبس، ٔ یبدی٘ؼجتب  ص شیی، تغ 3 یاِ 1 فیٞب اص سد ٕ٘ٛدٖ تعذاد ٌشٜ

 .ٔب٘ذ یثبثت ٔ جب یٚ تمش ذیٕ٘ب یٕ٘ یچٙذا٘ شیی، ٘ؼجت فـبس سٚتٛس تغ6تب  4 فیٕ٘ٛدٖ اص سد ضتشیس
 

 هدل یاعتببر سنج -9

ٛ  یـٍبٞیآصٔب حیثٝ دػت آٔذٜ اص ٘تب هیتشٚپ یحبكّٝ، ثبصدٜ پّ حی٘تب یٌزاس خٟت كحٝ  غیٌضاسؽ ِد
 ؿذٜ اػت.  ؼٝی، ٔمب4حبضش، دس ؿىُ  كیتحم یثعذ ػٝ ُی[ ثب تح15ّ٘بػب ]
 ٍشیىدذ یثدب   یتطبثك لبثُ لجِٛ ،یـٍبٞیٚ آصٔب یعذد حی٘تب ؿٛد، یٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٔـبٞذٜ ٔ ٕٞبٖ

دس  ـدتش یث بٖید خش ی. دثثبؿذ یٔ یعذد حیدس ٘تب ـتشیث بٖیخش یعجٛس دث ُیٚ تفبٚت ٔٛخٛد ثٝ دِ اس٘ذد
اكطىبن ػط  وٕتش ٘ؼجت ثٝ اكطىبن ٔٛخدٛد   ُیثٝ دِ یـٍبٞیآصٔب حی٘ؼجت ثٝ ٘تب یعذد ُیتحّ

ثدب   (.[15])عذْ ِحبظ اكطىبن دس حُ عذدی ثٝ دِیُ عذْ اؿبسٜ ثدٝ آٖ دس ٔشخدع    اػت ؾیدس آصٔب
 یػدبص ٝ یلاصْ خٟت ؿج تیفیؿذٜ ، ٞٙذػٝ ٔذَ ؿذٜ ٚ ؿجىٝ اعٕبَ ؿذٜ، و ئٝاسا حبتیتٛخٝ ثٝ تٛض

  سا داسد. یعذد
 کیلوگزم تز ثانیه( 48هحاسثه درصذ خطا )دتی جزهی  :3جذول

 ٔذَ ثشسػی هیتشٚپ یپّثبصدٜ  فیسد

 تدشثی 305/1 1

 عذدی 307/1 2

  0%/15 خطب

 
 



 /108   ي تاوذم یادکمپرسًر ع یعملکرد یتفايت پارامترَا یتعذ سٍ یمغالعٍ عذد

 
 rpm 4210در دور  یطگاهیو آسها یعذد لیروتور تحل تزوپیک لیپتاسده  سهی: هقا4ضکل

 

 نتبیج و بحث -1
ؿٛد، دس وّیٝ دٚسٞبی وٕپشػٛس، ثبصدٜ طجمدٝ ٚ سٚتدٛس وٕپشػدٛس     ٔـبٞذٜ ٔی 5ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

ٞبی خشٔی ٔختّف، ٔتفدبٚت اػدت.    ثبؿذ ٚ ایٗ ثیـتش ثٛدٖ دس دثی عبدی ثیـتش اص وٕپشػٛس تب٘ذْ ٔی
٘ؼدجت ثدٝ    1 ٔٛضٛ  ایٗ اػت وٝ خشیبٖ دس وٕپشػٛس تب٘ذْ داسای صاٚیدٝ ٌدشدؽ ثدبلاتشی   دِیُ ایٗ 

ثبؿذ. خشیبٖ دس طجمٝ وٕپشػٛس تب٘ذْ ٞٓ دس سٚتٛس ٚ ٞٓ دس اػتبتٛس دچدبس ٌدشدؽ    وٕپشػٛس عبدی ٔی
ثعذی خشیبٖ، ثبصدٜ دس طجمدٝ وٕپشػدٛس تب٘دذْ     ؿذٜ ٚ ثٝ دِیُ وبٞؾ ػط  ا٘شطی خشیبٖ ٚ اثشات ػٝ

 ثبؿذ. سٚتٛس ٔی وٕتش اص
 

   
 ب( روتور کوپزسور    الف( طثقه کوپزسور

 : تفاوت تاسده )درصذ( کوپزسور عادی و تانذم تز حسة دتی جزهی )پونذ تز ثانیه(5ضکل

                                                 
1 Turning angle 
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٘ؼجت فـبس ثشای طجمٝ ٚ سٚتٛس وٕپشػٛس ثش حؼت دثی خشٔی سا ثٝ كدٛست خذاٌب٘دٝ ٘ـدبٖ     6ؿىُ 
ٜ ؿذٜ لبثُ سٚیت اػت، ٔیدضاٖ ٘ؼدجت فـدبس دس وٕپشػدٛس     دٞذ. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس دٚ ؿىُ اؿبس ٔی

تب٘ذْ ثیـتش اص وٕپشػٛس عبدی اػت، چشا وٝ تب٘ذْ ثب ثٝ داْ ا٘ذاختٗ دثی خشٔی ثبعا افضایؾ ٘ؼدجت  
ٕ٘بیدبٖ اػدت دس طجمدٝ وٕپشػدٛس ٚ دٚس ٘دبٔی تب٘دذْ ثبعدا         6ؿٛد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ  فـبس ٔی
ثبؿذ. افضایؾ ٘ؼجت فـدبس   % ٔی5/1ٔمذاس دس سٚتٛس ٔمذاس  % ٘ؼجت فـبس ؿذٜ اػت ِٚی ای3ٗافضایؾ 

دس وٕپشػٛس ثبعا ثٟجٛد عّٕىشد، وبٞؾ تعذاد طجمبت ٚ دس ٟ٘بیت وبٞؾ حدٓ ٚ ٚصٖ ٔٛتٛس ٞٛاٌشد 
ثبؿذ، ایٗ اػت وٝ  ؿٛد. دِیُ ایٙىٝ ٔمذاس افضایؾ ٘ؼجت فـبس دس سٚتٛس وٕتش اص طجمٝ وٕپشػٛس ٔی ٔی

فضایؾ فـبس سٚتٛس ٚ اػتبتٛس اػت. ثٝ عجبست دیٍش تدٕیدع ٘ؼدجت فـدبس    افضایؾ فـبس طجمٝ، ٔعَّٛ ا
 ؿٛد. سٚتٛس ٚ اػتبتٛس، ٘ؼجت فـبس وّی طجمٝ وٕپشػٛس ٔی

   
 ب( روتور کوپزسور    الف( طثقه کوپزسور

 : تفاوت نسثت فطار طثقه کوپزسور عادی و تانذم تز حسة دتی جزهی )پونذ تز ثانیه(6ضکل

 
ثبؿدذ.   ؿٛد، پبسأتش صاٚیٝ حّٕٝ پشٜ تب٘ذْ ثیـتش اص پشٜ عدبدی ٔدی   ٔـبٞذٜ ٔی 7ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ

دٞذ ٚ ٞشچمدذس ایدٗ ٔمدذاس وٕتدش      پبسأتش صاٚیٝ حّٕٝ ٔیضاٖ تٕبیُ پشٜ سا ثٝ استعبؽ ٚ فلاتش ٘ـبٖ ٔی
 پشٜ اػتبتٛس وٕپشػٛس تب٘ذْ، دیشتدش اص پدشٜ وٕپشػدٛس عدبدی     [.15]ؿٛد ثبؿذ، پشٜ صٚدتش دچبس فلاتش ٔی

ؿٛد. دِیُ ایٗ أش ایٗ اػت وٝ پشٜ تب٘ذْ خشیبٖ ٘بپبیذاس ٚ ٔغـٛؽ پغ اص  دچبس ٘بپبیذاسی ٚ فلاتش ٔی
ٕ٘بیذ ٚ اص اغتـبؽ ثیؾ اص حذ خشیبٖ ٚ ایددبد ٘ٛػدب٘بت،    پشٜ اكّی سا ثٝ كٛست غیش فعّبَ وٙتشَ ٔی

صاٚیٝ حّٕٝ ثدٝ كدٛست   ٕ٘بیذ. پبسأتش  فلاتش ٚ دس ٟ٘بیت تخشیت ػبصٜ تب حذ لبثُ تٛخٟی خٌّٛیشی ٔی
 [.15]ؿٛد  تعشیف ٔی 11ساثطٝ

(11)                     
        

     

 
⁄

 

     صاٚیٝ حّٕٝ ٚ   
 ثبؿذ. ٘یض صاٚیٝ ٘لت پشٜ ٔی 

% دٞب٘ٝ وٕپشػٛس 50% پبسأتش صاٚیٝ حّٕٝ دس 7/7ٖ اػت وٝ تب٘ذْ ثبعا افضایؾ دس ؿىُ ٔزوٛس ٕ٘بیب



 /110   ي تاوذم یادکمپرسًر ع یعملکرد یتفايت پارامترَا یتعذ سٍ یمغالعٍ عذد

 ٌشدد. ٔی

 

 
 : تفاوت پاراهتز ساویه حوله استاتور کوپزسور عادی و تانذم7ضکل

 
ؿٛد، سٚتٛس وٕپشػٛس تب٘ذْ ثٝ دِیُ چشخؾ ٚ ٞذایت خشیبٖ  اِف، ٔـبٞذٜ ٔی 8ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ

ة( ٚ ثدٝ  -8ؿٛد. أّب ثب ٚسٚد خشیبٖ ثٝ لؼٕت اػدتبتٛس )ؿدىُ    بٖ ٔیثبعا وبٞؾ فبوتٛس پخؾ خشی
یبثذ. ثب ثىبسٌیشی پدشٜ تب٘دذْ، ٔیدضاٖ ضدشیت      ٞب، ٔیضاٖ پبسأتش پخؾ افضایؾ ٔی عّتّ ثبثت ثٛدٖ پشٜ

ٓ   پخؾ دس وٕپشػٛس افضایؾ ٔی پدشٜ تب٘دذْ پدغ اص پدشٜ اكدّی دس       یبثذ ٚ ا٘تظبس ٘یض اص ثىدبسٌیشی ٘دی
اػت. تب٘ذْ ثب افضایؾ ٔیضاٖ پبسأتش پخؾ، ثبعا افضایؾ فـبس، ٘ؼجت فـدبس ٚ دس  وٕپشػٛس ٘یض ٕٞیٗ 

اِدف ٕ٘بیدبٖ اػدت تب٘دذْ ٔیدضاٖ      -8ٌشدد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ  ٟ٘بیت ثٟجٛد عّٕىشد وٕپشػٛس ٔی
-8دٞدذ )ؿدىُ    % افضایؾ ٔدی 8% افضایؾ دادٜ ٚ ایٗ ٔمذاس سا دس اػتبتٛس 5فبوتٛس پخؾ سا دس سٚتٛس 

 ة(.

      
 ب( استاتور    الف( روتور     

 . تفاوت فاکتور پخص کوپزسور عادی و تانذم8ضکل
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سا ثدش حؼدت دسكدذ دٞب٘دٝ پدشٜ ٘ـدبٖ        ٚ تب٘ذْ یتفبٚت ٘ؼجت ػشعت اػتبتٛس وٕپشػٛس عبد 9ؿىُ
ٞبی دٞب٘ٝ پشٜ، ٘ؼجت ػدشعت اػدتبتٛس تب٘دذْ     ؿٛد دس وّیٝ لؼٕت دٞذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٔی

شعت اػتبتٛس عبدی اػت. تب٘ذْ ثب افضایؾ صاٚیٝ چدشخؾ خشیدبٖ ٚ افدضایؾ ٘ؼدجت     ثیـتش اص ٘ؼجت ػ
ؿٛد. ثب وبٞؾ ٘ؼجت ػشعت دس وٕپشػٛس تب٘ذْ، تعذاد طجمبت ٚ  فـبس ثبعا افضایؾ ٘ؼجت ػشعت ٔی

 یبثذ. ٚصٖ وٕپشػٛس وبٞؾ یبفتٝ ٚ دس ٘تیدٝ پؼبی ٞٛاٌشد وبٞؾ ٔی

 

 عادی و تانذم : تفاوت نسثت سزعت استاتور کوپزسور9ضکل

 

دٞذ.  صاٚیٝ ا٘حشاف سا ثشای سٚتٛس ٚ اػتبتٛس تب٘ذْ ٚ عبدی ثش حؼت دسكذ دٞب٘ٝ پشٜ ٘ـبٖ ٔی 10ؿىُ
ؿٛد، صاٚیٝ ا٘حشاف سٚتٛس ٚ اػتبتٛس عبدی ثیـتش اص  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٞش دٚ ؿىُ اِف ٚ ة ٔـبٞذٜ ٔی

 ٛ ٝ  سٚتٛس ٚ اػتبتٛس تب٘ذْ اػت چشا وٝ تب٘ذْ ثب ٞذایت خشیبٖ ٚ خّد ٞدبی صائدذ ٚ    ٌیشی اص ٚخدٛد ٌشداثد
ؿٛد وٝ دس ٘دٛن ٚ سیـدٝ پدشٜ ثدٝ دِیدُ       ٌشدد. علاٜٚ ثش ایٗ ٔـبٞذٜ ٔی ا٘حشاف ٔابعف خشیبٖ ٔی

ٞدبی دٞب٘دٝ    ثعذی ٚ اغتـبؽ خشیبٖ ؿبٞذ صاٚیٝ ا٘حشاف ثبلاتشی ٘ؼجت ثدٝ ػدبیش لؼدٕت    اثشات ػٝ
ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی ثیـتش اص سٚتدٛس  ؿٛد وٝ صاٚیٝ ا٘حشاف دس اػتبتٛس ثٝ  ٞؼتیٓ. ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ٔی

ثبؿذ چشا وٝ اػتبتٛس ثٝ دِیُ ایؼتب ثٛدٖ، ثبعا افضایؾ ٔابعف صاٚیٝ ا٘حشاف ٚ دس ٘تیدٝ ودبٞؾ   ٔی
 ؿٛد. ٘ؼجت فـبس ٔی

ؿٛد، تب٘ذْ ٔیضاٖ صاٚیٝ ا٘حشاف سا دس اػدتبتٛس ثدٝ ٔیدضاٖ     اِف ٔـبٞذٜ ٔی- 10ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 
ثبؿدذ.   دسكدذ ٔدی   10ؿٛد وٝ ایٗ ٔیدضاٖ   ة ٘یض ٔـبٞذٜ ٔی-10ؿىُ دسكذ افضایؾ دادٜ ٚ دس  5/9

اِف،  ٘ضدیه ؿذٖ خشیبٖ ثٝ ٘ٛن پشٜ ٚ -10% دٞب٘ٝ دس ؿىُ 80عّت تغییش سفتبس ثٛخٛد آٔذٜ ثعذ اص 
 ثبؿذ. ثعذی دس ایٗ ٘بحیٝ ٔی ٚخٛد اثشات خشیبٖ ػٝ



 /112   ي تاوذم یادکمپرسًر ع یعملکرد یتفايت پارامترَا یتعذ سٍ یمغالعٍ عذد

 
 اختلاف ساویه انحزاف تزای استاتور جینتا :4جذول

 دسكذ دٞب٘ٝ ٘ٛ  پشٜ فصاٚیٝ ا٘حشا فیسد

 %89 عبدی 23 1

 %89 تب٘ذْ 21 2

   5/9 اختلاف

 

   
 ب( روتور         الف( استاتور

 : تفاوت ساویه انحزاف کوپزسور عادی و تانذم10ضکل

دٞدذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘دٝ ودٝ دس     ضشیت افت اػتبتٛس تب٘ذْ ٚ عبدی سا ثش حؼت دٞب٘ٝ پشٜ ٘ـبٖ ٔدی  11ؿىُ
ػت، پشٜ تب٘ذْ ثٝ دِیُ افضایؾ صاٚیٝ ا٘حشاف ٚ وبٞؾ ػشعت خشیبٖ ثبعدا  ؿىُ اؿبسٜ ؿذٜ ٕ٘بیبٖ ا

ٌشدد. افضایؾ ضشیت افت ثبعا افضایؾ ٘ؼجت فـدبس دس   افضایؾ ضشیت افت دس اػتبتٛس وٕپشػٛس ٔی
 ٌشدد. طجمٝ وٕپشػٛس ٚ ثٟجٛد عّٕىشد وٕپشػٛس ٔی
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 . تفاوت ضزیة افت استاتور کوپزسور عادی و تانذم11ضکل

 
دٞذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘دٝ   پبسأتش چشخؾ اػتبتٛس تب٘ذْ ٚ عبدی سا ثش حؼت دسكذ دٞب٘ٝ پشٜ ٘ـبٖ ٔی 12ؿىُ

ٕ٘بیبٖ اػت، تب٘ذْ ثٝ دِیُ افضایؾ صاٚیٝ ا٘حشاف خشیبٖ ٚ افضایؾ ٘ؼجت فـبس ثبعا  12وٝ دس ؿىُ 
 ٌشدد. افضایؾ ایٗ ضشیت ثبعا افضایؾ وبسایی ٚ عّٕىشد وٕپشػٛس افضایؾ پبسأتش چشخؾ خشیبٖ ٔی
 ٔعشفی ؿذٜ اػت: 12ؿٛد. پبسأتش چشخؾ دس ساثطٝ ٚ دس ٘تیدٝ ثٟجٛد سا٘ذٔبٖ ٔٛتٛس ٔی

(12)                    
   

  

 

 
دسكذی پدبسأتش چدشخؾ اػدتبتٛس دس     20ٕ٘بیبٖ اػت تب٘ذْ ثبعا افضایؾ  12ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

 ٘یٕٝ دٞب٘ٝ اػتبتٛس ؿذٜ اػت.
 پاراهتز چزخص  جینتا :5جذول

 دسكذ دٞب٘ٝ ٘ٛ  پشٜ پبسأتش چشخؾ فیسد

 %50 عبدی 65/0 1

 %50 تب٘ذْ 78/0 2

   %02 اختلاف
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 : تفاوت پاراهتز چزخص استاتور کوپزسور عادی و تانذم12ضکل

 
بٖ اػدت،  ٌٛ٘ٝ ودٝ ٕ٘بید   ٕ٘بیذ. ٕٞبٖ وبسِ سٚتٛس سا ثشای سٚتٛس عبدی ٚ سٚتٛس تب٘ذْ ٔمبیؼٝ ٔی 13ؿىُ

ٞبی خشٚخی ٚ ٚسٚدی سٚتٛس  وبس سٚتٛس تب٘ذْ ثیـتش اص سٚتٛس عبدی اػت. ثذیٗ ٔعٙب وٝ اختلاف ػشعت
ثبؿذ وٝ ثٝ دِیُ چشخؾ ثیـتش خشیبٖ دس سٚتٛس تب٘دذْ، ؿدبٞذ ودبٞؾ     تب٘ذْ ثیـتش اص سٚتٛس عبدی ٔی

ب٘ذْ ٞؼتیٓ. علاٜٚ ثش ػشعت ٚ دس ٘تیدٝ، افضایؾ اختلاف فـبس ٚ ثٝ عجبست دیٍش افضایؾ وبس سٚتٛس ت
 یبثذ. افضایؾ وبس سٚتٛس ثب ثٝ وبسٌیشی تب٘ذْ، ظشفیت خزة وبس ٘یض ثب ثٟجٛد عجٛس خشیبٖ، افضایؾ ٔی

(3)             
           

    
 

 ثبؿذ.   ِٔٛفٝ ػشعت ؿعبعی ٔی   ػشعت سٚتٛس ٚ  U، 3وٝ دس ساثطٝ 
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 ايت کار ريتًر کمپرسًر عادی ي تاوذم. تف13ضکل

 تعبرض هنبفع-7
یدٗ،  أٙدبفع ٚخدٛد ٘دذاسد. عدلاٜٚ ثدش       داس٘ذ وٝ دس ٔٛسد ا٘تـبس ایٗ ٔمبِٝ تابد ٌبٖ اعلاْ ٔی ٘ٛیؼٙذٜ

ٞب، ا٘تـبس ٚ اسػبَ ٔددذد   سفتبس، خعُ دادٜ سضبیت آٌبٞب٘ٝ، ػٛء ٔٛضٛعبت اخلالی ؿبُٔ ػشلت ادثی،
 .یت ؿذٜ اػتتٛػط ٘ٛیؼٙذٌبٖ سعب ٚ ٔىشس

 دسترسی آزاد-11
اخبصٜ اؿتشان )تىثیش ٚ ثبصآسایی ٔحتٛا ثٝ ٞش ؿدىُ( ٚ ا٘طجدبق   اػت ٚ  داسای دػتشػی ثبص ایٗ ٘ـشیٝ

 .دٞذ )ثبصتشویت، تغییش ؿىُ ٚ ثبصػبصی ثش اػبع ٔحتٛا( سا ٔی
 

 نتیجه گیری -11
ومایذ.  ررسی میَای کمپرسًر ت پرٌ عملکرد یَا مًلفٍرا ريی  تاوذممغالعٍ حاضر، تاثیر 

، ضرایظ تکار رفتٍ در مغالعٍ عذدی حاضرتاضذ.  سٍ تعذی می ي ريش ایه تحقیق، عذدی

اوذ. مًارد مطاَذٌ  است کٍ در مرکس تحقیقات لًیس واسا، تررسی ضذٌ ضرایغیدقیقاً تراتر 

 تاضىذ: قرار زیر می  ضذٌ تٍ

عادی تُتر از کمپرسًر تاوذم الف( در کلیٍ ديرَای کمپرسًر، تازدٌ عثقٍ ي ريتًر کمپرسًر 

 تاضذ. می

 % تیطتر از کمپرسًر عادی است.3ب( میسان وسثت فطار در عثقٍ کمپرسًر تاوذم تٍ میسان 
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 تاضذ. % تیطتر از پرٌ عادی می7/7ج( پارامتر زايیٍ حملٍ پرٌ تاوذم 

ًر % فاکت5د( ريتًر کمپرسًر تاوذم تٍ دلیل چرخص ي َذایت جریان تاعث کاَص تٍ میسان 

 ضًد. پخص جریان می

% تیطتر از ريتًر ي استاتًر تاوذم 10% ي 9/5ٌ( زايیٍ اوحراف ريتًر ي استاتًر عادی تٍ ترتیة 

 است.

%( ي کاَص سرعت جریان تاعث 20ي( پرٌ تاوذم تٍ دلیل افسایص زايیٍ اوحراف )تٍ میسان 

 گردد. افسایص ضریة افت در استاتًر کمپرسًر می

% در ريتًر کمپرسًر ي در وُایت تُثًد 5ص فاکتًر پخص تٍ میسان ز( تاوذم تاعث افسای

 ضًد. کارایی کمپرسًر می

 .ضًد می یاز وسثت سرعت استاتًر عاد طتریوسثت سرعت استاتًر تح( تا تکارگیری تاوذم، 

 ضًد. ط( تاوذم تاعث افسایص ضریة افت در کمپرسًر ي در وُایت تُثًد عملکرد آن می

اوحراف ي  ٍیزاي صیفاکتًر پخص، کاَص وسثت سرعت، افسا صیتاعث افساکٍ تاوذم  ىريیاز ا

وسثت فطار کمپرسًر، کاَص  صیمًارد اضارٌ ضذٌ تاعث افسا ضًد، یافت م ةیضر صیافسا

 .ضًد یکاَص يزن مًتًر م تیتعذاد عثقات ي در وُا

 

 فهرست علائن -12

 

C ٜٚتش پش 

S پشٜ تب پشٜ یطیطَٛ ٔح 

t ب پشٜ عمتپشٜ خّٛ ت یطیطَٛ ٔح 

X یفبكّٝ ٔحٛس 

AO ٘یٔحٛس یٕٞپٛؿب 

P ٌْب 

p فـبس 

T دٔب 

V ٜػشعت پش 

u بٖیػشعت خش 

ω ٘یػشعت دٚسا 

N ٘مٝیپشٜ ثب ٚاحذ دٚس ثش دل یػشعت دٚسا 

ρ ِیچٍب 
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ϕ بٖیخش تیضش 

σ تیٔمذاس كّج 

k یپخؾ حشاست تیضش 

μ یىیٙبٔیِضخت د تیضش 

β ٚغٝیت ٝیصا 
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