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 نامه پایان بودن فرد به منحصر اعلان

 نهن ‌ ههي ‌ دريافه ‌ بهرا ‌ تهانننن‌ نامهه‌ پايان اين در مندرج مطالب گردد‌مي اعلام وسيله بدين

 شده ارائه اينجانب تنسط و زنجان دانشگاه در فقط و نشده ارائه ديگر  فرد و اينجانب تنسط‌مدرني

 .اس 

 مریم محمدی:‌دانشجن خاننادگي نام و نام

‌:امضاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌



 

 

‌مهربانم‌پدر و مادربه‌‌تقديم

‌ها ‌بي‌نهايتشان‌و‌به‌پاس‌حماي 

 ر و ارجمندمااساتید بزرگو

‌.ننند‌شان‌را‌نيز‌وقف‌ميينه‌برا ‌بخشيدن‌علمشان‌زيباترين‌لحظه‌ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تشکر و قدردانی

بدين‌وسيله‌از‌زحمات‌اساتيد‌ارجمندم‌جناب‌آقا ‌دنتر‌پنرسعيد ‌و‌دنتر‌آي ‌اللهي‌نهه‌بها‌‌‌

‌.نمايم‌ثمر‌رسيدن‌اين‌پروژه‌راهنمايي‌ها ‌ارزنده‌نمندند،‌تشکر‌و‌قدرداني‌ميبردبار ‌در‌به‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 یدهکچ

بهه‌‌.‌بازده‌و‌نسهب ‌فشهار‌آن‌دارد‌‌ها ‌نمپرسنر‌اهمي ‌بسيار‌زياد ‌در‌پايدار ،‌‌ننک‌پره‌لقي

عل ‌ننچک‌بندن‌ميزان‌اين‌فاصله‌هرگننه‌تغيير ‌در‌آن‌تأثيرات‌بسيار‌زياد‌بر‌عملکرد‌نمپرسنر‌

ايهن‌‌بهه‌‌.‌پره‌بها‌پنسهته‌شهند‌‌‌‌تماستناند‌منجب‌‌مي‌لقيعلاوه‌بر‌اين‌هر‌ميزان‌ناهش‌.‌گذارد‌مي

بهه‌‌‌GE-Frame6سنر‌تنربين‌گاز‌نمپر ‌‌يافتن‌ميزان‌تغيير‌شکل‌پنستهدر‌پژوهش‌حاضر‌‌منظنر

.‌منرد‌بررسهي‌قهرار‌گرفه ‌‌‌‌لقيبع‌آن‌تغيير‌در‌ميزان‌تها ‌حرارتي‌منجند‌در‌آن‌و‌به‌‌سبب‌تنش

هم‌چنين‌راهکارههايي‌جهه ‌نهاهش‌‌‌‌.‌ ‌المان‌محدود‌انجام‌پذيرف ‌ها ‌ارائه‌شده‌بر‌پايه‌تحليل

‌.‌ميزان‌اين‌تغيير‌شکل‌ارائه‌گرديد

 تغيير‌شکل،‌تنش‌حرارتيتنربين‌گاز،‌ :کلمات کلیدی

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 



 أ‌
 

 مطالب فهرست

‌ب‌‌.........................................................................................................................................................‌هاشکل‌فهرس 

‌ه‌‌.........................................................................................................................................................‌هاجدول‌فهرس 

‌2 ....................................................................................................................... ........مقدمه‌-1 فصل

‌‌2...................................................................................................................................................‌.........مقدمه‌-1-1

‌‌9.....................................................................................................................................‌يپژوهش‌ نهيشيپ‌-1-2

‌‌11............................................................................................................................................‌مسأله‌فيتعر‌-1-3

‌11................................................... گاز نیتورب کمپرسور یپوسته یکار طیشرا یبررس‌-2 فصل

‌‌11......................................................................................‌آن‌عملکرد‌و‌ گاز‌نيتنرب‌ پنسته‌يمعرف‌-2-1

‌‌21............................................................................‌ساخ ‌روش‌و‌پنسته‌يکيمکان‌و‌يکيزيف‌خناص‌-2-2

‌‌23.............................................................................‌حنادث‌شرح‌و‌نارنرد‌خچهيتار‌،يفن‌مشخصات‌-2-3

‌‌22.........................................................................................................‌نمپرسنر‌ ‌پنسته‌ نار‌طيشرا‌-2-4

‌33 ............................................................................................ یساز مدل و یمرز طیشرا‌-3 فصل

‌‌33.....................................................................................................................‌ ساز‌مدل‌و‌ مرز‌طيشرا‌-3-1

‌31 .............................................................................. یاسازه -یحرارت ،یحرارت لیتحل‌-4 فصل

‌‌ANSYS‌......................................................................................................................................‌31ليتحل‌-4-1
‌‌31.....................................................................................................................................‌.....يحرارت‌ليتحل‌-4-1-1

‌‌11.....................................................................................................................................‌.........تنش‌ليتحل‌-4-1-2

‌33 ............................................................................... پوسته و پره شیسا و یلق یبررس‌-5 فصل

‌‌23.......................................................................................‌نمپرسنر‌اول‌فيرد‌ ها‌پره‌شکس ‌عل ‌-1-1

‌‌21.......................................................................................................................................‌پره‌تنش‌ليتحل‌-1-2

‌‌29...............................................‌پنسته‌شکل‌رييتغ‌و‌پره‌زيخ‌مجمن ‌با‌پره‌يواقع‌يلق‌ سهيمقا‌-1-3

‌11 ............................................................................................... شنهادهایپ و یریگجهینت‌-3 فصل

‌‌11.............................................................................................................................................‌جينتا‌يبررس‌-2-1

‌‌13..............................................................................................................................................‌...شنهادهايپ‌-2-2

‌14 ................................................................................................................................ ..............مراجع

‌‌11......................................................................................................‌ بعد‌سه‌ مسأله‌حل‌روش‌-الف‌نس يپ

 



 ب‌
 

 ها فهرست شکل

 ‌3.............................................................‌.آن‌مختلف‌ هاقسم ‌و‌نيتنرب‌روتنر‌يجانب‌ نما:‌1-‌‌1شکل

 ‌4............................................................................................................‌[.3]پره‌ننک‌انيجر‌ نما:‌2-‌‌1شکل

 ‌1...................................................[.3]نمپرسنر‌عملکرد‌بر‌پنسته‌با‌پره‌فاصله‌شيافزا‌ريتأث:‌3-‌‌1شکل

 2..................................................................................‌[.1]فشار‌شيافزا‌کيپ‌بر‌ننک‌يلق‌ريتأث:‌4-‌‌1شکل

 ‌1..................................................................................................................................‌يدوران‌استال:‌1-‌‌1شکل

 ‌1.............................................................................‌[.9] ورود‌انيجر‌بر‌پره‌ننک‌انيجر‌ريتأث:‌2-‌‌1شکل

 ‌1..........................................................‌[.9] ورود‌انيجر‌بر‌آن‌ريتأث‌و‌يبرگشت‌ ها‌انيجر:‌1-‌‌1شکل

 ‌9...‌[.9] ورود‌انيجر‌بر‌آن‌ريتأث‌و‌حمله‌ لبه‌از‌ينشت‌انيجر‌و‌يبرگشت‌ ها‌انيجر:‌1-‌‌1شکل

 ‌19..........................................................................................‌اتصالات‌همراه‌به‌دوتکه‌ ‌پنسته:‌1-‌‌2شکل

 ‌23.............................................‌.نييپا‌فشار‌قسم ‌در‌نمپرسنر‌ ‌پنسته‌مين‌يداخل‌ نما:‌2-‌‌2شکل

 ‌23...................................................بالا‌فشار‌قسم ‌در‌نمپرسنر‌ ‌پنسته‌مين‌يداخل‌ نما:‌3-‌‌2شکل

‌دهيد‌پنسته‌داخل‌سطنح‌اتيجزئ.‌اند‌شده‌مننتاژ‌نه‌نييپا‌و‌بالا‌فشار‌ هاپنسته‌مين:‌4-‌‌2شکل

 ‌21............................................................................................................................................‌.شنديم

 ‌23...................................................................‌ گاز‌نيتنرب‌بزرگ‌ هاپنسته‌ساخ ‌اتيعمل:‌1-‌‌2شکل

 ‌24......................................‌[.2]دوم‌شگاهيپالا‌روگاهين‌واحد‌گاز‌نيتنرب‌عدد‌چهار‌دمانيچ:‌2-‌‌2شکل

‌شده‌هيته‌نمپرسنر‌ ورود‌دهانه‌داخل‌در‌ ابسته‌هيزاو‌از‌حادثه‌از‌پس‌عکس‌نيا:‌1-‌‌2شکل

 ‌21.................................................................................................................................................‌.اس 

 ‌21.........................................................................................‌.اول‌فيرد‌ شده‌شکسته‌ هاپره:‌1-‌‌2شکل

 ‌22...‌.شنديم‌دهيد‌يانيم‌ هافيرد‌تا‌متحرک‌ هاپره‌بيتخر‌گسترده‌ يوضع‌نيا‌در:‌9-‌‌2شکل

 ‌21......................................................................................‌[.29] محنر‌نمپرسنر‌کي‌مقطع:‌13-‌‌2شکل

 ‌21.................................................................................‌نمپرسنر‌ ها‌فيرد‌در‌فشار‌شيافزا:‌11-‌‌2شکل

 ‌32..............‌ اسازه‌ليتحل‌و‌يتيهدا‌حرارت‌انتقال‌ليتحل‌مراحل‌ برا‌شده‌جاديا‌مدل:‌1-‌‌3شکل

 ‌33.........................................‌يهمرفت‌حرارت‌انتقال‌ليتحل‌ مرحله‌ برا‌شده‌جاديا‌مدل:‌2-‌‌3شکل

 ‌31.........................................................................................‌گاز‌نيتنرب‌ محفظه‌ نار‌طيشرا:‌3-‌‌3شکل

 ‌32.............................................................................................................‌يگاههيتک‌ مرز‌طيشرا:‌4-‌‌3شکل

 ‌43..................................................................‌گاز‌نيتنرب‌ محفظه‌ياصل‌حال ‌در‌دما‌عيتنز:‌1-‌‌4شکل

 ‌41.............................................................................‌نمپرسنر‌ پنسته‌ ابتدا‌در‌دما‌انيگراد:‌2-‌‌4شکل

‌به‌متر‌‌3/3هنا‌يخروج‌چهيدر‌نه‌يزمان‌يخراب‌محل‌اطراف‌ صفحه‌در‌دما‌عيتنز:‌3-‌‌4شکل

 ‌42..............................................................................‌.اس ‌شده‌جا‌جابه‌نمپرسنر‌عقب‌سم 



 ج‌
 

‌يخروج‌چهيدر‌نه‌يزمان‌نمپرسنر‌ينييپا‌و‌ييبالا‌ هاپنسته‌مين‌طنل‌در‌دما‌عيتنز:‌4-‌‌4شکل

 ‌42.................................................‌.اس ‌شده‌جا‌جابه‌نمپرسنر‌عقب‌سم ‌به‌متر‌‌3/3هنا

‌به‌متر‌‌9/3هنا‌يخروج‌چهيدر‌نه‌يزمان‌يخراب‌محل‌اطراف‌ صفحه‌در‌دما‌عيتنز:‌1-‌‌4شکل

 ‌43..............................................................................‌.اس ‌شده‌جا‌جابه‌نمپرسنر‌عقب‌سم 

‌يخروج‌چهيدر‌نه‌يزمان‌نمپرسنر‌ينييپا‌و‌ييبالا‌ هاپنسته‌مين‌طنل‌در‌دما‌عيتنز:‌2-‌‌4شکل

 ‌44.................................................‌.اس ‌شده‌جا‌جابه‌نمپرسنر‌عقب‌سم ‌به‌متر‌‌9/3هنا

‌يخروج‌چهيدر‌نه‌يزمان‌نمپرسنر‌ينييپا‌و‌ييبالا‌ هاپنسته‌مين‌طنل‌در‌دما‌عيتنز:‌1-‌‌4شکل

 ‌41............................................................‌.اس ‌شده‌جا‌جابه‌نمپرسنر‌سم ‌به‌متر‌‌3/3هنا

‌يحالت‌‌2ر،ييتغ‌بدون‌و‌ياصل‌حال ‌‌1يخروج‌چهيدر‌ييجا‌جابه‌ هاحال ‌سهيمقا:‌1-‌‌4شکل

‌ياصل‌ يوضع‌از‌عقب‌سم ‌به‌‌9/3نه‌يحالت‌‌3و‌نمپرسنر‌عقب‌سم ‌به‌‌3/3نه

 ‌42.......................................................................................................................‌.اس ‌شده‌جا‌به‌جا

 ‌41.................‌وسط‌به‌انتقال(‌ب‌نييپا‌به‌انتقال(الف‌نننده‌خنک‌اليس‌ ورود‌در‌رييتغ:‌9-‌‌4شکل

‌يزمان‌1.‌ييجا‌جابه‌بدون‌ياصل‌حال ‌با‌ ورود‌مکان‌مختلف‌ هاحال ‌ سهيمقا:‌13-‌‌4شکل

شده‌کينزد‌هم‌به‌هاچهيدر‌نه‌يحالت‌2.‌اندشده‌منتقل‌محفظه‌نييپا‌به‌هاچهيدر‌نه

 ‌41..................................................................................‌ييجا‌جابه‌بدون‌و‌ياصل‌حال ‌‌3و‌اند

 ‌41............‌(هنا‌ ورود‌نانال)‌ديجد‌حال (ب‌قبل‌ هاحال (الف‌هنا‌ ورود‌در‌رييتغ:‌11-‌‌4شکل

‌نيتنرب‌ريز‌تا‌ ورود‌ هانانال‌نه‌يحالت‌در‌اول‌فيرد‌اطراف‌ صفحه‌در‌دما‌عيتنز:‌12-‌‌4شکل

 ‌49.......................................................................................................................‌.باشند‌افتهي‌ادامه

‌ريز‌تا‌ ورود‌نه‌يزمان:‌‌1 هاحال ‌در‌پنسته‌مين‌دو‌ دما‌انيگراد‌ سهيمقا:‌13-‌‌4شکل

 ‌13.................................‌رييتغ‌بدون‌و‌ياصل‌حال :‌‌2و‌باشد‌افتهي‌امتداد‌نيتنرب‌ پنسته

‌کينزد‌هم‌به‌وسط‌سم ‌به‌‌2نييپا‌سم ‌به‌هاچهيدر‌‌1 هاحال ‌در‌دما‌انيگراد:‌14-‌‌4شکل

 ‌13....................................................................‌.اندافتهي‌گسترش‌نانال‌صنرت‌به‌‌3و‌اندشده

‌ هاچهيدر‌در‌رييتغ‌‌3و‌يخروج‌چهيدر‌در‌رييتغ‌‌2ر،ييتغ‌جاديا‌بدون‌ياصل‌حال ‌11‌:1-‌‌4شکل

 ‌11...........................................................................................................................................‌ ورود

 نار‌خنک‌ ‌نحنه‌در‌رييتغ‌بدون‌حال ‌در‌اول‌فيرد‌محل‌در‌يشعاع‌تنش‌عيتنز:‌12-‌‌4شکل

‌.......................................................................................................................................................‌13 

 ‌14..................‌ نار‌خنک‌ ‌نحنه‌در‌رييتغ‌بدون‌حال ‌در‌اول‌فيرد‌محل‌در‌نرنش:‌11-‌‌4شکل

 ‌14.........‌ نار‌خنک‌ ‌نحنه‌در‌رييتغ‌بدون‌حال ‌در‌اول‌فيرد‌محل‌در‌شکل‌رييتغ:‌11-‌‌4شکل

 ‌11...‌ نارخنک‌ نحنه‌در‌رييتغ‌بدون‌حال ‌در‌رشکلييتغ‌درصد‌ نهينم‌و‌نهيشيب:‌19-‌‌4شکل

‌منتقل‌نمپرسنر‌عقب‌سم ‌به‌متر‌‌9/3يخروج‌ ‌چهيدر‌نه‌يحالت‌در‌تنش‌عيتنز:‌23-‌‌4شکل

 ‌12...............................................................................................................................................‌.شند



 د‌
 

.شند‌منتقل‌نمپرسنر‌عقب‌سم ‌به‌متر‌‌9/3يخروج‌ ‌چهيدر‌نه‌يحالت‌در‌نرنش:‌21-‌‌4شکل

‌........................................................................................................................................................‌12 

‌منتقل‌نمپرسنر‌عقب‌سم ‌به‌متر‌‌9/3يخروج‌ ‌چهيدر‌نه‌يحالت‌در‌شکل‌رييتغ:‌22-‌‌4شکل

 ‌11..............................................................................................................................................‌.شند

‌سم ‌به‌متر‌‌9/3يخروج‌ چهيدر‌نه‌يحالت‌در‌شکل‌رييتغ‌ نهينم‌و‌نهيشيب:‌23-‌‌4شکل

 ‌11.....................................................................................................‌.شند‌منتقل‌نمپرسنر‌عقب

 ‌11...................................................................‌ ورود‌ ها‌چهيدر‌ييجا‌جابه‌حال ‌در‌تنش:‌24-‌‌4شکل

 ‌19................................................................. ورود‌ ها‌چهيدر‌ييجا‌جابه‌حال ‌در‌نرنش:‌21-‌‌4شکل

 ‌19........................................................‌ ورود‌ ها‌چهيدر‌ييجا‌جابه‌حال ‌در‌شکل‌رييتغ:‌22-‌‌4شکل

 ‌23......................‌ ورود‌ هاچهيدر‌ييجا‌جابه‌حال ‌در‌شکل‌رييتغ‌ نهينم‌و‌نهيشيب:‌21-‌‌4شکل

‌جا‌جابه‌يخروج‌ چهيدر‌نه‌يحالت‌‌2،ياصل‌حال ‌1.‌شکل‌رييتغ‌درصد‌ سهيمقا:‌21-‌‌4شکل

 ‌21..........................................‌.شننديم‌جا‌به‌جا‌ ورود‌ هاچهيدر‌نه‌يحالت‌‌3و‌شنديم

 ‌24...........‌اول‌ ‌شکسته‌ ‌پره‌تماس‌از‌بعد‌ها‌پره‌ريسا‌شدن‌شکسته‌و‌پنسته‌شيسا:‌1-‌‌1شکل

 ‌22.....................................................................................................‌يبررس‌منرد‌ ‌پره‌ ‌هندسه:‌2-‌‌1شکل

 ‌21......................................................................................................‌پره‌بر‌وارد‌فشار‌تنزيع‌نحنه:‌3-‌‌1شکل

 ‌21.....................................................................................‌نمپرسنر‌ ‌پره‌يکياستات‌زيآنال‌جينتا:‌4-‌‌1شکل

 ‌21.............................................................................................................................‌پره‌شکل‌رييتغ:‌1-‌‌1شکل

 ‌21...........................................................................‌برابر‌‌13ييبزرگنما‌با‌پره‌ننک‌شکل‌رييتغ:‌2-‌‌1شکل

 

 

 



 ه‌
 

 ها جدول فهرست

 ‌GE-Frame6[2.]‌................‌3 هانيتنرب‌ سر‌از‌گاز‌نيتنرب‌مدل‌کي‌يفن‌مشخصات:‌1-‌‌1جدول

 ‌21..................................................................................................................................‌ها‌پره‌يلق:‌1-‌‌2جدول

 ‌34................................................................................‌نمپرسنر‌ پنسته‌داخل‌سطنح‌ دما:‌1-‌‌3جدول

 ‌21.......................................‌نمپرسنر‌اول‌فيرد‌متحرک‌پره‌جنس‌ييايميش‌زيآنال‌جهينت:‌1-‌‌1جدول

 ‌22......................................‌.اس ‌شده‌وارد‌افزار‌نرم‌به‌ليتحل‌ برا‌نه‌پره‌اليمتر‌خناص:‌2-‌‌1جدول

 

 

 

 



1 
 

 

 

 فصل اول

 

 مقدمه

 



2 
 

 مقدمه -2 فصل

 مقدمه -2-2

از‌‌.باشهند‌‌ليد‌قدرت‌مکانيکي‌مطرح‌مهي‌ها ‌مهمي‌در‌امر‌تن‌به‌عننان‌سامانه‌ها ‌گاز ‌تنربين

اسهتفاده‌از‌ايهن‌وسهيله‌‌‌‌‌تنليد‌انرژ ‌برق‌گرفته‌تا‌پرواز‌هناپيماها ‌مافنق‌صهنت‌همگهي‌مرههنن‌‌‌

،‌ها ‌مهندسهي‌مکانيهک‌‌‌ها ‌گاز ‌باعث‌پيشرف ‌زياد ‌در‌رشته‌ظهنر‌تنربين.‌باشند‌سندمند‌مي

هها ‌گهاز ‌‌‌‌امروزه‌به‌تکننلنژ ‌تهنربين‌‌عل به‌همين‌.‌م‌مربنطه‌گشته‌اس متالنرژ ‌و‌ساير‌علن

‌ .شند‌تکننلنژ ‌مادر‌گفته‌مي

‌ ‌وظيفهه‌.‌[1]دباشهن‌‌مهي‌‌هها ‌گهاز ‌‌‌اجزا ‌اصلي‌تنربين‌تنربينو‌‌محفظه‌احتراق،‌نمپرسنر

هنا‌پس‌از‌عبنر‌از‌فيلترها ‌مختلف‌وارد‌نمپرسنر‌شده‌و‌در‌.‌باشد‌نمپرسنر‌مترانم‌نردن‌هنا‌مي

احتراق‌با‌سنخ ‌مخلنط‌شده‌و‌عمهل‌‌‌ ‌شده‌در‌محفظه‌هنا ‌مترانم‌.رسد‌جا‌به‌فشار‌بالا‌مي‌آن

‌.گردد‌احتراق‌انجام‌مي

از‌اين‌انرژ ‌برا ‌به‌حرن ‌.‌تنربين‌تبديل‌انرژ ‌گازها ‌داغ‌به‌انرژ ‌مکانيکي‌اس ‌ ‌وظيفه

‌.گردد‌دن‌ژنراتنر‌به‌منظنر‌تنليد‌برق‌يا‌به‌حرن ‌در‌آوردن‌پمپ‌استفاده‌ميردرآو

جهزو‌‌‌PG6561(B)هها ‌گهاز ‌بها‌نهد‌شناسهايي‌‌‌‌‌‌‌تهنربين‌‌،‌GE-F6سهر ‌‌هها ‌گهاز ‌‌‌تنربين

باشد‌نه‌به‌منظنر‌تنليد‌تهنان‌الکتريکهي‌طراحهي‌و‌‌‌‌‌محصنلات‌اروپايي‌شرن ‌جنرال‌الکتريک‌مي

‌.‌اند‌و‌قابلي ‌ناربرد‌در‌سيکل‌ترنيبي‌را‌نيز‌دارند‌ساخته‌شده

در‌شهرايط‌‌هها ‌گهاز ‌‌‌‌برخي‌مشخصات‌ابعاد ،‌فيزيکي‌و‌مکانيکي‌يک‌مهدل‌از‌ايهن‌تهنربين‌‌‌

‌.[2]ارائه‌شده‌اس ‌1-‌1جدول‌‌استاندارد‌در
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 .GE-Frame6[2] یها نیتورب یسر از گاز نیتورب مدل کی یفن مشخصات: 1-1 جدول 

تخمين‌

‌وزن
kg 

دما ‌

‌خروجي

℃ ‌

دما ‌ورود ‌

‌تنربين

‌℃‌
‌

ع ‌رس

‌تنربين
rpm 

دبي‌

‌جرمي

نسب ‌

‌فشار

ISO Peak 

Rating 
kW 

ISO Base 

Rating 
kW 

91333‌132‌1134 1123‌311 

‌

12‌43133 

‌

39223 ‌

 

از‌نن ‌محنر ‌بنده‌و‌متشکل‌از‌سه‌رديف‌پره‌و‌نازل‌در‌بخش‌تنربين‌و‌‌GE-F6تنربين‌گاز ‌

‌.باشد‌ ‌احتراق‌مي‌هفده‌رديف‌پره‌ثاب ‌و‌متحرک‌در‌بخش‌نمپرسنر‌و‌چهارده‌عدد‌محفظه

‌‌ .نشان‌داده‌شده‌اس ‌GE-F6نما ‌برش‌خنرده‌از‌يک‌واحد‌تنربين‌گاز ‌‌1-‌1شکل‌در‌

 

 .آن مختلف یها قسمت و نیتورب روتور یجانب ینما: 1-1 شکل 

 

 ‌‌ ‌ثاب ‌در‌نمپرسنرها ‌محنر ‌نياز‌بهه‌فاصهله‌‌‌روتنر‌و‌پنسته‌ ‌حرن ‌نسبي‌بين‌ننک‌پره

.‌طنل‌پره‌در‌نهنک‌آن‌اسه ‌‌‌31/3ميزان‌رايج‌اين‌فاصله‌حدود‌.‌محدود‌بين‌اين‌دو‌خناهد‌داش 

شهند‌نهه‌در‌‌‌‌مي‌3به‌سطح‌مکش‌پره‌2از‌سطح‌فشار‌1اختلاف‌فشار‌در‌عرض‌پره‌باعث‌نش ‌جريان

اين‌جريان‌نشتي‌ننک‌پره‌تأثير‌بسيار ‌بر‌قابلي ‌افزايش‌فشهار،‌‌.‌نشان‌داده‌شده‌اس ‌2-‌1شکل‌

گرفتگي‌اين‌فاصله‌به‌:‌اين‌تأثير‌از‌دو‌طريق‌قابل‌مشاهده‌اس .‌بازده‌نمپرسنر‌و‌پايدار ‌آن‌دارد

                                           
1‌Tip leakage flow 
2‌Pressure surface 
3‌Suction surface 
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در‌افزايش‌فشهار‌منجهر‌شهده‌و‌نهاهش‌ايهن‌فاصهله‌بهر‌بهازده‌آن‌تهأثير‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ناهش‌تنانايي‌نمپرسنر‌

‌.گذارد‌مي

 

 [.3]پره نوک انیجر ینما: 2-1 شکل 

 

 ‌پهره‌بها‌‌‌‌اثرهها ‌فاصهله‌‌‌Wislerها‌تنسط‌نمپرسنر‌سرع ‌پايين‌چهار‌رديفهه،‌‌‌گير ‌اندازهبا‌

نشهان‌داده‌شهده‌اسه ‌بها‌‌‌‌‌‌3-‌1شهکل‌‌همان‌طنر‌نهه‌در‌‌.‌پنسته‌را‌بر‌عملکرد‌نمپرسنر‌نشان‌داد

در‌ناهش‌%‌1/9ارتفا ‌حلقه‌از‌خط‌اصلي‌سبب‌ايجاد‌‌%‌1/2تا‌%‌31/1افزايش‌اين‌فاصله‌به‌ميزان‌

‌.[3]در‌بازده‌خناهد‌شدناهش‌واحد‌‌1/1در‌استال‌جريان‌و‌افزايش‌%‌11افزايش‌فشار،‌

 پنسته‌ ‌تنربين

  ‌ننک‌پره‌گردابه

 جه ‌جريان

 جه ‌چرخش‌پره
 پره

 سطح‌مکش

 سطح‌فشار
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 .[3]تأثیر افزایش فاصله پره با پوسته بر عملکرد کمپرسور: 3-1 شکل 

‌

Smith‌‌ لقيرا‌به‌عننان‌يک‌پارامتر‌بدون‌بعد‌جه ‌بررسي‌تأثير‌‌2ننک‌به‌طنل‌وتر‌1لقينسب‌

مشهاهده‌‌‌4-‌1شکل‌طبق‌.‌ ‌محنر ‌مطرح‌نردنمپرسنرهاها‌و‌‌ننک‌بر‌پيک‌افزايش‌فشار‌در‌فن

نهاهش‌در‌پيهک‌افهزايش‌فشهار‌‌‌‌‌%‌2/4به‌وتر،‌منجر‌بهه‌‌‌لقيدر‌پارامتر‌%‌1شند‌نه‌هر‌افزايش‌‌مي

‌.[4]شند‌مي

                                           
1
 clearance 

2‌chord 
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 .[5]نوک بر پیک افزایش فشار لقیتأثیر : 4-1 شکل 

Cumpstyنشان‌داد‌نه‌چگننه‌در‌نمپرسنرها ‌چند‌رديفه‌نه‌تنهها‌بهازده‌و‌نسهب ‌فشهار‌بها‌‌‌‌‌‌‌

جا‌شده‌و‌بنابراين‌سرج‌در‌جريان‌با‌دبي‌جرمهي‌‌‌يابند‌بلکه‌خط‌استال‌جابه‌ناهش‌مي‌لقيافزايش‌

‌.[2]ثر‌خناهند‌بندؤگير ‌شده‌بر‌عملکرد‌نمپرسنر‌م‌تمامي‌اين‌اثرها ‌اندازه.‌افتد‌بالا‌اتفاق‌مي

پره‌با‌پنسهته‌نهه‌منجهر‌بهه‌شکسه ‌پهره‌شهده‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌تماسناهش‌لقي‌علاوه‌بر‌افزايش‌احتمال‌

مطالعهات‌زيهاد ‌در‌‌‌.‌آورد‌منجر‌به‌استال‌نمپرسهنر‌نيهز‌خناههد‌شهد‌‌‌‌‌خسارات‌زياد ‌را‌به‌بار‌مي

.‌باشد‌استال‌دوراني‌رايج‌ترين‌نن ‌استال‌مي‌.خصنص‌استال‌به‌دليل‌ناهش‌لقي‌انجام‌گرفته‌اس 

ديد‌يک‌ناظر‌ثاب ‌جه ‌چهرخش‌آن‌ههم‌‌‌‌جه ‌رشد‌آن‌در‌جه ‌عکس‌دوران‌روتنر‌بنده‌ولي‌از

اسهتال‌‌.‌جه ‌با‌دوران‌روتنر‌و‌سرع ‌چرخش‌آن‌در‌حدود‌نصف‌سرع ‌چرخش‌روتنر‌مي‌باشهد‌

تناند‌با‌شکل‌گير ‌تنها‌يهک‌سهلنل‌اسهتال‌در‌پشه ‌يهک‌پهره‌رو‌دههد‌و‌يها‌تعهداد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دوراني‌مي

.‌متحرک‌ايجاد‌شند‌ها ‌از‌پره‌رديفصنرت‌تقارن‌محنر ‌بر‌رو ‌يک‌‌هها ‌استال‌بيشتر ‌ب‌سلنل

.‌تناند‌تعداد ‌پره‌مجاور‌را‌در‌بر‌گرفته‌و‌ناحيه‌بزرگي‌را‌تشکيل‌دههد‌‌چنين‌استال‌دوراني‌مي‌هم

عامل‌ايجاد‌استال‌دوراني‌ناهش‌سرع ‌محنر ‌سيال‌اس ‌نه‌باعث‌افزايش‌زاويه‌برخنرد‌سهيال‌‌
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ي ‌مهنجي‌نهه‌سهيال‌‌‌‌دليل‌خاص‌هدهد‌و‌ب‌ها‌جدايش‌لايه‌مرز ‌رو‌مي‌شده‌و‌در‌پش ‌يکي‌از‌پره

در‌نقهاط‌متقهارن‌همهين‌پديهده‌ايجهاد‌‌‌‌‌‌‌تح ‌فشار‌دارد‌و‌بسته‌به‌طنل‌منج‌فشار ‌سيال،‌دقيقاً

تناند‌باعث‌‌پنشاند‌و‌مي‌ها ‌دوراني‌متقارن‌همناره‌بخش‌فنقاني‌از‌ارتفا ‌پره‌را‌مي‌استال.‌گردد‌مي

‌ ‌اسهتال‌دورانهي‌نسهبتاً‌‌‌نارنرد‌نمپرسنر‌در‌وضعي.‌ها‌بشند‌ها‌در‌فرنانس‌طبيعي‌آن‌تحريک‌پره

نشان‌داده‌شهده‌‌‌‌1-‌1شکل‌در‌اين‌پديده‌‌.انجامد‌به‌استال‌نامل‌مي‌باشد‌و‌معمنلاً‌ننتاه‌مدت‌مي

‌.اس 

 

 استال دورانی: 5-1 شکل 

‌

 NASA)يک‌نمپرسنر‌محنر ‌‌لقيو‌همکارانش‌جريان‌سيال‌را‌در‌‌Yamada،‌2331در‌سال‌

Rotor 37‌)ها‌در‌اين‌مطالعه‌به‌اثرها ‌ناهش‌آن.‌استال‌منرد‌بررسي‌قرار‌دادنددر‌شرايط‌نزديک‌

‌.[1]بر‌استال‌پرداخته‌اند‌لقيو‌يا‌افزايش‌

شند،‌تنسهط‌‌‌مي‌1جريان‌بين‌ننک‌پره‌و‌پنسته‌نه‌منجر‌به‌ايجاد‌استال‌در‌مقياس‌طنلي‌ننتاه

Vo‌ منرد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌اس‌.Vo‌‌‌ نشان‌داد‌نه‌با‌افزايش‌انسداد‌فاصله‌پره‌و‌پنسته،‌پايهدار

.‌هم‌چنين‌نشان‌داد‌نه‌اين‌شرايط‌منجب‌ايجاد‌آشفتگي‌مي‌شند.‌يابد‌جريان‌ننک‌پره‌ناهش‌مي

                                           
1
 Short length-scale (spike) rotating stall 
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تأثير‌اين‌جريان‌بر‌جريان‌‌.[1] ‌و ‌اس ‌ترين‌بخش‌مطالعه‌نقش‌جريان‌لقي‌در‌ايجاد‌استال‌مهم

‌.نشان‌داده‌شده‌اس ‌2-‌1شکل‌‌ورود ‌در

 

 .[9]تأثیر جریان نوک پره بر جریان ورودی: 3-1 شکل 

 ‌برخنرد‌جريان‌ورود ‌بهه‌‌‌ ‌بين‌پره‌و‌پنسته‌و‌سبب‌تأثير‌در‌زاويه‌هر‌گننه‌تغيير‌در‌فاصله

آورد‌نه‌به‌تبع‌آن‌منجهب‌‌‌ ‌حمله‌يا‌فرار‌را‌پديد‌مي‌ها ‌برگشتي‌را‌از‌لبه‌ها‌شده‌و‌جريان‌به‌پره

‌.اند‌نشان‌داده‌شده‌1-‌1شکل‌و‌‌1-‌1شکل‌ها‌در‌‌اين‌جريان.‌استال‌خناهد‌شد

 

 .[9]رگشتی و تأثیر آن بر جریان ورودیجریان های ب: 1-1 شکل 

 نما ‌جانبي  ‌ننک‌پرهديد‌از‌بالا
 جریان نوک پره

 ورودیجریان 

 ورودیجریان 

 جه ‌محنر 

تأثیر بین جریان نوک پره  جه ‌محنر 

 و ورودی

 برگشتیجریان 

جريان‌برگشتي‌و‌سيال‌

عبنر ‌از‌فاصله‌ننک‌تها‌‌

پنسته‌مي‌تنانهد‌باعهث‌‌‌

برگشههه ‌جريهههان‌بهههه‌

بالادس ‌يا‌نش ‌از‌لقي‌

 ورودی جریان .شند

جريان‌ورود ‌تأثير‌

 گرفته‌از‌جريان‌لقي
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 .[9]حمله و تأثیر آن بر جریان ورودی ی جریان های برگشتی و جریان نشتی از لبه: 1-1 شکل 

پنسهته‌يها‌‌‌‌1آن‌چه‌در‌اين‌پژوهش‌منرد‌بررسي‌اس ‌ميزان‌ناهش‌لقي‌به‌سبب‌تغييهر‌شهکل‌‌

اما‌به‌سبب‌اهمي ‌.‌ها ‌لقي‌منرد‌نظر‌نيس ‌ ‌استال‌يا‌جريان‌و‌پديده.‌باشد‌افزايش‌طنل‌پره‌مي

‌.اين‌منارد‌نيز‌اشاره‌شدمنضن ‌منرد‌بحث‌به‌

 ی پژوهشی پیشینه -2-1

ها ‌گهاز ‌مهنرد‌بررسهي‌‌‌‌‌ ‌تنربين‌ ‌پنستهبر‌رودر‌اين‌بخش‌برخي‌از‌مطالعات‌انجام‌گرفته‌

‌.‌گيرد‌قرار‌مي

و‌سهايرين‌نشهان‌داد‌نهه‌‌‌‌‌Wisler‌[3]‌،Smith‌[4]بهي‌‌نارهها ‌تجر‌همان‌طنر‌نه‌اشاره‌شهد‌‌

پيهک‌‌ ‌جريهان‌پايهدار‌و‌‌‌‌ننک‌بر‌عملکرد‌نمپرسنر‌مانند‌پيک‌افزايش‌فشار،‌محدوده‌لقي ‌‌اندازه

‌.بازده‌اهمي ‌بسيار ‌دارد

و‌همکارش‌به‌بررسي‌طراحي‌حرارتي‌يک‌روتهنر‌نمپرسهنر‌فشهار‌‌‌‌‌Henneeke،‌1914در‌سال‌

دههد‌نهه‌افهزايش‌‌‌‌‌آمده‌در‌اين‌مطالعه‌نشان‌مهي‌‌دس ‌هب ‌‌نتيجه.‌بالا ‌يک‌منتنر‌ج ‌پرداختند

.‌شهند‌‌ين‌فاصله‌ناسهته‌مهي‌‌گذارد‌و‌از‌ا‌ها‌تأثير‌مي‌ ‌بين‌پنسته‌و‌پره‌دمايي‌سريع‌روتنر‌بر‌فاصله

                                           
1
 deflection 

 جریان برگشتی

 جریان برگشتی

نشتی از لبه جریان 

 حمله


