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  اظهارنامه دانشجو

  
دانشكده  تبديل انرژي. گرايش مهندسي مكانيكرشته  دكتري دانشجوي عليرضا فتحياينجانب 

نامـه بـا    نمايم كه تحقيقات ارائه شده در پايان دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي مي .مكانيك
  عنوان

هاي يك مرحله منتخب در كمپرسـورهاي محـوري بـر اسـاس      طراحي بهينه پره
  هماهنگي طبقات و عملكرد كلي كمپرسور

، توسـط شـخص اينجانـب انجـام شـده و صـحت       دكتر شـادآرام  محترم جناب آقاي  استادراهنمايي با 

باشد، و در مورد استفاده از كار ديگر محققان بـه   نامه مورد تأييد مي واصالت مطالب نگارش شده در اين پايان

ان نامه تـا كنـون بـراي    نمايم كه مطالب مندرج در پاي مرجع مورد استفاده اشاره شده است. بعلاوه گواهي مي

دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائـه نشـده اسـت و در تـدوين     

  ام. نامه چارچوب (فرمت) مصوب دانشگاه را بطور كامل رعايت كرده متن پايان

  
  امضاء دانشجو:

  تاريخ:

   



 ه 

  حق چاپ و نشر و مالكيت نتايج

  

باشـد. هرگونـه كپـي     نامه متعلق به نويسنده آن مي ين پايانحق چاپ و تكثير ا -1

نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه  برداري بصورت كل پايان

 باشد. دانشكده مكانيك دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

  ضمناً متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده وجود داشته باشد.

كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسـي   -2

  باشد و بدون اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست. مي

  باشد. همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مراجع مجاز نمي
   



 أ 

  قدرداني و تشكر
شـان در تمـامي    هاي ارزشمند ها و حمايت دكتر شادآرام و به خاطر راهنمايي قايآارجمند  استاداز 

 مدت دوره تحصيلي دكترا كمال تشكر را دارم. 

از دوستان و همكاران عزيز آقايان مهندس حامد كهنـدل، عليرضـا شـهرابي و حبيـب خزاعـي كـه       
هاي  ا دارم. همچنين از حمايتهاي بي دريغ ايشان پيوسته ياري دهنده من بود نهايت قدرداني ر كمك

  نمايم. ميشركت توربو كمپرسور تك خاورميانه تشكر و قدرداني 

   



 ب 

  چكيده
باشند، به عنـوان مثـال    كمپرسورهاي محوري يكي از بزرگترين مصرف كنندگان توان در صنايع مي

وربين گازي صرف چرخاندن كمپرسور همـان ت ـ   توربينيك درصد توان توليدي توربين در  50بيش از 
هاي متمـادي بـوده    شود. بنابراين بهبود كارايي كمپرسور يكي از مهمترين اهداف طراحان طي سال مي

هاي بهبود كـارايي   سازي آئروديناميكي كمپرسور يكي از مهمترين قسمت است. با توجه به اينكه بهينه
مپرسـور بـا هـدف    هـاي ك  سازي هندسه پـره  باشد، در فعاليت حاضر يك روش براي بهينه كمپرسور مي

كمپرسـور بـا اسـتفاده از     كـل  در اين راسـتا بهينـه سـازي   . شود ميافزايش كارايي كل كمپرسور ارائه 
 يناميـك دبـا اسـتفاده از روش   پـره   يدو بعـد  يـل و طراحـي پروف  يـان خط جر يروش انحنا گر يلتحل
  .خواهند شديكپارچه با يكديگر  يمحاسبات يالاتس

 ،هـاي منتخـب   سازي پروفيل پـره  بهينه توسطكمپرسور كل ود عملكرد الگوريتم ارائه شده براي بهب
و سـپس   شـود  مـي باشـد. در مرحلـه اول هندسـه كـل كمپرسـور پـارامتره        داراي سه مرحله اصلي مي

هـاي منتخـب بـه     شوند. در مرحله دوم هندسه پره پارامترهاي مربوط به اين طبقات منتحب بهينه مي
بطور جداگانه بـا اسـتفاده از يـك     ها ه و سپس هندسه اين پروفيلچندين پروفيل دو بعدي تقسيم شد

هـا در   شوند. تابع هدف بهينـه سـازي هـر يـك از پروفيـل      سطحه بهينه مي- سازي چند الگوريتم بهينه
شـود. در   مرحله دوم با استفاده از پارامترهاي بهينه شده طبقـات منتخـب در مرحلـه اول تعريـف مـي     

هاي ايجاد شـده بـين طبقـات بهينـه شـده و ديگـر        ن بردن عدم هماهنگيمرحله سوم به منظور از بي
هـاي پـايين دسـت آنهـا      هاي بهينه شده و پـره  طبقات كمپرسور، عمليات باز طراحي زواياي نصب پره

  شود. انجام مي
طبقـه مـورد    10يك كمپرسور صنعتي جريان محـوري   بازدهسازي عملكرد و  بهينه در اين تحقيق 

نفت و  يعصنا ينيتورب يموتورها يناز پركاربردتر يكيكمپرسور مربوط به  ينته است. ابررسي قرار گرف
  .باشد يم كشورگاز 

هاي انجام شـده در عملكـرد كمپرسـور،     بر ميزان بهبود نصب زوايايسي اثرات باز طراحي ربراي بر
كمپرسور  يانيطبقه مدوباره سه  يفقط با طراح بازده يشدر دو حالت افزا گذر يانم يانجر  سازي ينهبه
. شده استانجام  يينصب طبقات انتها يهزاو سازي ينهو به يانيدوباره طبقات م يبا طراح بازدهبهبود و 

نتايج حاكي از آن است كه عدم استفاده از باز طراحي زاويه نصـب طبقـات انتهـايي مقـدار بهبودهـاي      
  دهد. مي كاهشيك سوم در عملكرد كمپرسور بهينه شده را به شده  ايجاد

كمپرسـور در دبـي طراحـي بـا اسـتفاده از روش ارائـه شـده در ايـن تحقيـق موجـب            بـازده بهبود 
در دبـي طراحـي    بـازده درصدي نسبت فشار شده است. بهبود  13و افزايش  بازدهدرصدي  5/1افزايش

جـا  هاي بهينه شده در زاويه حمله طراحي شده است. از آن منجر به كاهش ضريب افت فشار سكون پره
هاي بهينه شـده   فقط در دبي طراحي مد نظر بوده است، بازه مجاز زواياي حمله پروفيل بازدهكه بهبود 

  كاهش يافته است. كمپرسور مورد بررسيهاي  نسبت به پروفيل



 ج 

 در شـرايط خـارج از طراحـي،    سـازي كمپرسـور   ينـه روش ارائـه شـده در به   يتوانمند يابيارز يبرا
درصـد   95در دور  بازده سازي ينهبهي، درصد دور نام100در دور  بازده يشبا سه هدف افزا سازي ينهبه

سـازي   بهينـه  انجـام شـده اسـت.    يدرصد دور نـام  95و  100 يدر دورها بازدهبهبود توام و  يدور نام
خـارج از طراحـي موجـب محـدود شـدن       هـم  در شرايط طراحـي و هم  بازدهبهبود  كمپرسور با هدف

كه ميزان بهبودهاي ايجـاد شـده   بطوري  .كمپرسور بهينه شده مي شود ازدهبهاي ايجاد شده در  بهبود
درصد كمتر از  30ي درصد دور نام 95و  100 يدر دورها بازدهبهبود توام كمپرسور در حالت  بازدهدر 

  هاي ديگر است.   حالت
  طراحي پره، هماهنگ سازي طبقات، روش انحناي خط جريانكلمات كليدي: 
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    1 فصل
  مقدمه

ت، سپس بـا مـروري بـر    هاي ايجاد شده جهت انجام اين تحقيق ارائه شده اس در اين فصل در ابتدا انگيزه
هـاي ايجـاد شـده     هاي مشابه انجام شده در اين زمينه جايگاه واهداف اين تحقيق و نـوآوري  تاريخچه فعاليت

  شوند. ارائه مي

  زشيانگ - 1 - 1
. ابعاد كمپرسورها بـا توجـه   باشند يم يگاز يها نيتورب يها مؤلفه نيتر مهماز  يكي يكمپرسورهاي محور

كند. براي اينكه كمپرسور در شرايط مطلوب و با كارايي بالا  ها فوت تغيير مي دهبه كاربردشان از چند فوت تا 
اي آن تـا   هـاي سـازه   و همچنين ناپايداري 2و استال 1هاي آيروديناميكي مانند سرج ، بايد از ناپايداريكار كند

شـده  وري انجـام  بهبود كمپرسورهاي مح ارتقا و حد امكان جلوگيري نمود. تا به امروز تحقيقات وسيعي روي
و نسبت فشار كمپرسـور   بازدهبهبود  نيو همچن يورود يهوا يدب شيارتقا در كمپرسور به منظور افزا. است

  ل ارائه شده است.يدر ذ يگاز يها نيتوربانجام شده در كمپرسور  يها بهبود يدو مثال برا .رديگ يصورت م
 ن گـاز مـدل  يجـاد شـده در تـورب   يا يها ) روند ارتقاء1-1 شكل(  :الكتريك شركت جنرالMS7001 نيتورب

MS7001  ـ]1[ دهـد  ينشـان م ـ  1995تـا   1970 يها سال يطرا ك يجنرال الكترشركت  ن ي ـن مـدل ا ي. اول
ن نسبت فشـار بـا   يان و همچنيجر يبعد دب يها ل. در مدباشد يم مگاوات 47.26 يتوان خروجن گاز با يتورب

كمپرسـور   يش قطر خارجيگر با افزايد يافته است. از سويش يمجدد چهار مرحله اول كمپرسور افزا يطراح
ك مـدل  ي ـشركت جنـرال الكتر  1986در سال  افته است.يش يدرصد افزا 7/3هوا  ي، دبMS7001Eدر مدل 

ن ي ـافت. كمپرسور ايارتقا  MS7001FAن مدل به يا 1990سال نمود. در  يمعرف MS7001Fبه نام  يديجد
ك و ي ـناميروديوجـود دارد. آ  13و  9خـروج هـوا در مراحـل     يها مرحله بوده كه درگاه 18 ين گاز دارايتورب

ك ي ـ كه يطوره بوده به يشب يقبل يها مدل يا مرحله 17ار به كمپرسور ين كمپرسور بسيا يكيمكان يطراح
ك ي ـبـه همـراه   MS7001E اس شده مدل ين مدل مقيآن افزوده شده است. در واقع ا يامرحله صفر به ابتد
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