
 

1 

 
 

یه
شر

ن
 

ک
نی

کا
 م

ی
س

د
هن

م
 

یز
بر

ه ت
گا

ش
دان

ی 
اپ

پی
ه 

ار
شم

 ،
95

د 
جل

 ،
5

1
ه 

ار
شم

 ،
2

ن، 
تا

س
تاب

 ،
14

00
ه 

ح
صف

 ،
13

3
 -

13
9

  
– 

ی
ش

وه
پژ

 
ل

ام
ک

 - 
1

0
.2

20
3

4
/j

m
eu

t.
20

2
1

.1
1

1
3

6
 

D
O

I:
 

 varmazyar21@yahoo.comنویسنده مکاتبه کننده، آدرس پست الکترونیکی:  *

                                                    27/03/99تاریخ دریافت: 

 24/06/99تاریخ پذیرش: 
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  چکیده

جرم و  يقرار گرفته است. جهت حل معادلات بقا یمگاوات، مورد بررس 160با توان  يگاز نیتورب يورود يهوا ستمیس يسه بعد يساز هیدر مطالعه حاضر شب

از منابع  یکی. گردابه ها به عنوان دیصرف نظر گرد يورود خیدما در بخش ضد رییاستفاده شده است. از اثرات تغ نتیفلو Fluent يممنتوم از نرم افزار تجار

شود که با  یم لیتشک ییگردابه ها یاصل يلترهایف يدهد در گوشه محفظه  ینشان م جیمورد مطالعه قرار گرفته اند. نتا یافت فشار به صورت محل شیافزا

کمپرسور  يدر ورود اغتشاش فشاري زانیم اریکمک کرد. بر اساس مع یخت مصرفاز سو نهیتوان به استفاده به یو حذف آن ها م لتریهندسه محفظه ف رییتغ

  . شدو افت فشار انتخاب  یطرح از منظر آشفتگ نیو بهتر شنهادیبه کمپرسور پ يکانال ورود يبرا هیچهار طرح اول

 .يدوروفشار  ، آشفتگیمحلی هوا، کاهش افت فشار، گردابه يورود ستمیگاز، س نیتورب :کلیديواژه هاي 

  

 

Performance Improvement of a Gas Turbine Air Intake System for Reduction of 
Pressure Loss and Distortion of Inlet Flow to the Compressor Using Computational 

Fluid Dynamics  
  

Department of Mechanical Engineering, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran J. Ghaznavi 

Department of Mechanical Engineering, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran M. Varmazyar* 

Department of Mechanical Engineering, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran M. R. Aligoodarz 

  

Abstract  
Air intake system of a 160 MW gas turbine cycle has been simulated using computational fluid dynamic. Fluent software is used to 
solve the continuity and momentum conservation equations.  The temperature effect in anti-icing system has been neglected.  
According to the large dimension of the Intake body, the appropriate kind of mesh has been selected in every section and element 
sizes are tuned with parameters gradient. The first goal of this study is to suggest a way to reduce the pressure loss by accurate 
calculation of the flow parameters in all sections of the air intake system. Vortex as an effective source in pressure loss assessment 
has been studied locally in various part of the system. Results show that some vortex has been created in the corner of the filter 
house. Elimination of these vortexes can reduce the pressure loss and optimize the energy recovering from fuel. One of the important 
parameter that has high effect on the compressor efficiency is the pressure distortion of the inlet flow. In current study four case 
studies for transition piece has been suggested and the best one has been selected.  

Keywords: Gas Turbine; Air intake System; Pressure Loss, Local Vortex; Pressure Distortion.  
  

 

   مقدمه - 1

هاي توربین عمل  مجموعه ورودي توربین گاز در واقع به مثابه ریه

هاي مخرب براي  کرده و وظیفه اصلی آن تامین هوایی عاري از آلاینده

توربین و همچنین اعمال کمترین افت فشار ممکن به هواي ورودي به 

توربین است. به این ترتیب تجزیه و تحلیل و درك عملکرد اجزاء 

اي برخوردار است. میزان انرژي  ه از اهمیت ویژهمختلف این مجموع

مورد نیاز جهت مکش و تراکم هوا، بخش مهمی از توان خروجی توربین 

را به خود اختصاص می دهد. هرچند که سهم توان تلفاتی ناشی از افت 

فشار سیستم ورودي نسبت به کار کمپرسور ناچیز است لیکن رفع آن 

ندمان کمپرسور می باشد.  ضمنا صرفه به مراتب ساده تر از افزایش را

جویی ناشی از آن در بلند مدت نیز قابل توجه خواهد بود. در زمینه 

بهینه سازي عملکرد توربین گاز مطالعات گوناگونی انجام گرفته است 

لیکن غیر از مواردي که مربوط به مجموعه ورودي می باشد نیازمند 

 . ]3- 1[هزینه هاي اولیه قابل توجهی است

یکی از پیشنهادهایی که اعمال آن می تواند به افزایش راندمان 

توربین کمک قابل توجهی داشته باشد اضافه نمودن مجموعه پاشش مه 

. این سیستم کمک می کند که ]6- 4[ز می باشدبه ورودي توربین گا

دماي هواي ورودي کاهش یافته و به تناسب آن راندمان توربین افزایش 

زرهاي ورودي و یابد. پاره اي مطالعات در خصوص بهینه سازي دیفیو

. در خصوص بررسی جریان و ]7[خروجی توربین انجام شده است

کاهش افت فشار تحقیقات زیادي صورت نگرفته است. موند و پیلیدیس 

تحقیقی را به منظور بررسی اثر کانال بر میزان افت فشار ورودي توربین 

. در این تحقیق که با استفاده از دینامیک سیالات ]8[اند گاز انجام داده
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محاسباتی انجام گرفته، به منظور پرهیز از پیچیدگی مساله از مدلسازي 

فیلترها و صداخفه کن ها صرفنظر شده و فقط افت فشار ناشی از این 

 المانها در صفحات میانی اعمال گردیده است. مدل مورد نظر در پنج

شرایط کاري مختلف شامل نقطه طراحی و خارج از نقطه طراحی، 

هواي سرد، هواي بیابانی و رسوب بالا مورد آزمایش قرار گرفته است. در 

این مقاله به منظور تعیین کارایی ورودي توربین در شرایط مختلف، از 

پارامتري به نام ضریب بازیابی فشار که همان نسبت فشار سکون انتهاي 

استفاده شده  ورودي به فشار سکون هواي محیط می باشدسیستم 

. نتایج تحقیق نشان می دهد که در شرایط کاري مختلف، ]9[است

% قرار دارد. 0.12تا  -%0.1تغییرات نسبی ضریب بازیابی فشار در بازه 

در گستره  ن خروجی توربینرا بر روي تواتاثیر این تغییرات ایشان 

اند که عملکرد  نتیجه گرفتهو  مورد بررسی قرار دادند% 0.20تا  -0.14%

کانال ورودي توربین گازي در گستره شرایط کاري در نظر گرفته شده 

در مطالعه اي که اخیرا  ]10[ گرمن و همکارانتقریبا ثابت است. 

صورت گرفته است به بررسی عددي و تجربی جریان در منیفولد ورودي 

پرداخته اند. با هدف کاهش میزان افت فشار در پلنوم یک توربوشفت 

لایه مرزي بر روي ضخامت اثرات  ]11[هم چنین مک للند و همکاران 

شبیه سازي کمک را با شکل  Sقسمت  درورودي  مشخصه هاي جریان

در تحقیقی که به طور مشترك بین . عددي مورد بررسی قرار دادند

، ]12[توان آب ب و دانشگاه دارمستات انجام شده  شرکت تولید

مورد توجه قرار گرفته است. در این  GT24طراحی ورودي توربین 

لتر و صداخفه کن صرفنظر شده و تحقیق نیز از شبیه سازي دقیق فی

تنها ابعاد و انحناءهاي کانال ورودي مورد بررسی قرار گرفته است. در 

دارمستات ن شرکت آلستوم و دانشگاه تحقیق دیگري که مشترکا بی

هاي تجربی بر  انجام گرفته است، مدلسازي عددي به همراه آزمایش

ها، فیلتر،  لروي یک مجموعه کامل ورودي توربین گاز (شامل کانا

  مانیفلد و صداخفه کن ها) صورت گرفته است. 

با توجه به پیچیدگی مسیر جریان هوا در قسمت ورودي، بررسی 

دقیق مشخصه هاي جریان از جمله فشار استاتیک، سرعت و 

پارامترهاي توربولانسی جهت بررسی افت فشار ضروري است. برخی 

افت فشارها در سیستم ورودي از جمله افت فشار در زانویی ها، فیلتر 

مخروط ورودي و تغییر سطح مقطع  اولیه، سیستم ضد یخ، فیلتر اصلی،

ها غیر قابل حذف می باشند و صرفا با کنترل جریان در آن ها می توان 

افت فشار آن ها را کمینه نمود. شبیه سازي سه بعدي مجموعه ورودي 

این امکان را میدهد تا با تغییرات در طراحی هندسه و اصلاح الگوي 

هم آید. از طرف دیگر جریان، امکان کاهش آشفتگی و افت فشار فرا

استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی جهت بررسی میدان جریان و فشار در 

بنابراین استفاده از نرم داخل ورودي امري وقت گیر و پرهزینه است. 

افزارهاي تجاري شبیه ساز می تواند ابزار مناسبی جهت کاهش هزینه 

جریان می ها و هم چنین بررسی جزییات جریان باشد. رفتار آشفته 

تواند بر دشواري هاي حل عددي بیفزاید. شبیه سازي سه بعدي جریان 

هاي گردابی در محفظه فیلترها، جریان غیر یکنواخت در خروجی 

فیلترها و جدایش جریان در زانویی می تواند درك بهتري به طراحان 

جهت بهینه سازي اجزاي سازه ورودي با هدف بهره وري بیشتر  ایجاد 

  .]13[نماید

  

 مجموعه ورودي نیروگاه -2

مجموعه ورودي توربین گاز با هدف تصفیه و تامین شرایط مطلوب 

براي هواي ورودي به  کمپرسور تعبیه می شود. همچنین وظیفه 

کاهش سطح صداي ناشی از توربین را در اطراف نیروگاه به عهده دارد. 

نشان  1شکل این اقدامات توسط بخش هاي زیر انجام می پذیرد که در 

 داده شده است.

  سیستم ضد یخ براي جلوگیري از تشکیل یخ  -

  سیستم فیلتراسیون اولیه و اصلی  -

  صداخفه کن ها -

  جهت جدایی هواي بیرون از مجموعه توربین و کمپرسور میراگر -

  

 
  نماي برش خورده مجموعه ورودي توربین گاز - 1شکل 

  

کیلوگرم بر ثانیه در شرایط  518در مدل مورد بررسی، هوا با دبی 

عمودي وارد مجموعه ورودي می تقریبا  طراحی فشار یک بار، به صورت

شود. هوا از صفحه اي مشبک با ابعاد شبکه کوچکتر از ابعاد متوسط 

پرندگان و یک صفحه سیمی دیگر با شبکه اي کوچکتر از ابعاد متوسط 

متر بالاتر از  22تا  10حشرات عبور می کند. ارتفاع دهانه ورودي حدود 

  سطح زمین قرار دارد. 

به وسیله سیستم ضد یخ، شبکه تله شنی  پس از تزریق هواي گرم

گرانشی وجود دارد که وظیفه ممانعت از ورود شن و ماسه در مقیاس 

خواهد بزرگ به ویژه در زمان طوفان هاي شن و ماسه را بر عهده 

. این شبکه متشکل از تیغه هاي عمودي است که در مقابل هواي داشت

ات سنگین معلق به ورودي قرار گرفته است و منجر به ماندگاري ذر

وسیله تاثیر گرانش میشود. این مجموعه تحت عنوان فیلتر اولیه مطرح 

  می شود.

کارتریج استوانه اي به عنوان فیلتر  1200پس از این مرحله تعداد 

هاي اصلی وجود دارند. دراین محفظه فن هایی قرار دارند که علاوه بر 

در شرایط خاص  اتاق فیلتربه رسیدن آسیب خروج گرد و خاك، از 

  جلوگیري می کنند.

Anti-icing  Filter house 

Silencers 

Damper  

Inlet cone 
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بعد از محفظه فیلترها، پانل هاي صدا خفه کن وجود دارند که به 

طور عمودي از طریق سقف قابل جابه جایی می باشند. پس از آن 

قطع هواي ورودي قرار دارد. بخش انتهایی کانال، وظیفه هدایت میراگر 

ک مخروط داخلی هوا به داخل کمپرسور توربین گازي را دارا است. ی

براي جلوگیري از انتقال اغتشاش و آشفتگی به بدنه توربین متصل 

است. درون این مخروط شفتی وجود دارد که توربین را به ژنراتور 

  متصل میکند. 

  

، شرایط مرزي و  الگوریتم حل معادلات حاکم - 3

 معادلات

  0.3از آنجا که سرعت جریان هوا طوري است که عدد ماخ کمتر از

لذا می توان جریان هوا را تراکم ناپذیر فرض نمود. بنابراین  شد،میبا

معادلات حاکم شامل معادلات ناویراستوکس تراکم ناپذیر در حالت 

از هم چنین پایدار و در وضعیت سه بعدي می بایست حل شوند. 

تاثیرات دما صرف نظر شده است لذا نیاز به حل معادله انرژي نیست. 

فرض گردیده و همه خواص حرارتی سلسیوس درجه  15دماي سایت 

. جهت اعمال شرایط در همان دما در نظر گرفته شده اندثابت و 

 ده است.استفاده گردی k-εآشفتگی جریان از مدل آشفتگی 

 جملهبا لحاظ  در سه بعدتراکم ناپذیر معادلات ناویراستوکس 

  :]14[زیر در نظر گرفته می شودصورت به  مربوط به تنش رینولدزي
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کیلوگرم بر ثانیه در نظر  518دبی جرمی هوا در ورودي برابر 

 هوا به مجموعه ورودي ورودمرز گرفته شده است. شدت آشفتگی در 

 % لحاظ می شود. 3نیز برابر 

بر اساس روش حجم کنترل به منظور  Fluentنرم افزار تجاري 

شبیه سازي عددي میدان جریان مورد استفاده قرار گرفته است. جهت 

استفاده می گردد.  QUICKجابجایی از اسکیم  جملاتگسسته سازي 

براي اعمال کوپلینگ سرعت و فشار در سطح حجم کنترل، روش 

PRESTO  انتخاب شده است. جهت حصول همگرایی در ابتدا دبی

  .]15[رمی کم فرض شده و گام به گام افزایش داده می شودج

 

  شبکه حل مستقل از  - 4

لازم است که  مورد بررسی،مجموعه ورودي با توجه به حجم بالاي 

مورد نظر در سه بخش مجزا مورد مطالعه قرار گیرد. بخش اول از  مدل

فیلترهاي اولیه آغاز شده و تا خروج از فیلترهاي اصلی ادامه دارد. به 

این قسمت محفظه فیلترها اطلاق می شود. قسمت دوم از خروجی 

به ورودي زانویی ختم می شود. به این  فیلترهاي اصلی شروع شده و

خفه کن ها نیز می شود قسمت صداخفه کن قسمت که شامل صدا

ش سوم از خروجی صداخفه کن ها شروع شده و ق می گردد. بخاطلا

نهایتا هوا را به ورودي توربین منتقل می نماید. به قسمت سوم، قسمت 

جهت ارضاي معیارهاي مورد نظر براي استفاده زانویی اطلاق می گردد. 

دیواره، از شبکه بسیار ریز در از مدل هاي آشفتگی نرم افزار در نزدیک 

براي بررسی ابعاد بهینه جهت یافتن کنار دیواره ها استفاده شده است. 

استفاده  جدول  بخش هاي مختلف، از شبکه هاي مختلف مطابق

در یکی از نقاط محاسبه شده مقدار فشار  دولدر این جده است. گردی

فاوت ت. درصد آورده شده استهاي مختلف شبکه  برايدان وسط می

مشاهده می باشد. در در جدول مذکور قابل  مبنا نسبت به شبکه نتایج

درعین ادامه و جهت تحلیل و ارایه نتایج از شبکه اي استفاده شده  که 

% 3فاصله ي نتایج آن تا شبکه مبنا کمتر از ان، داشتن کمترین الم

، در بخش صداخفه 3بنابراین در بخش محفظه فیلترها از شبکه باشد. 

ده است. تفاده گردیاس 2و در بخش زانویی از شبکه  3شبکه  کن از 

، در بخش 356/059/4شبکه مبنا در محفظه فیلترها برابر  المانتعداد 

می  638/495/2رابر زانویی بدر بخش  و 430/067/5برابر  نصداخفه ک

دقت شده است که شبکه در نزدیکی دیواره به اندازه اي ریز باشد  باشد.

  تجاوز نکند. 5از عدد  +yکه مقدار 

  

  شبکه هاي مختلف نتایج  -1جدول 

  المانتعداد   

  3شبکه   2شبکه   1شبکه 

  784/235/2  432/386/1  593/543  محفظه فیلترهابخش 

  %7/2  %4/6  %3/7  شبکه مبنا تفاوت نسبت به 

  149/153/3  446/862/1  934/087/1  بخش صداخفه کن 

  %8/1  %3/3  %9/3  شبکه مبنا تفاوت نسبت به

  223/065/1  640/629  873/406  بخش زانویی

  %1/2  %9/2  %4/4  تفاوت نسبت به شبکه مبنا

  

 

جریان،پروفیل سرعت و افت فشار  شبیه سازي  - 5

  در سیستم مکش هوا

هدف از این شبیه سازي بررسی الگوي جریان در سیستم مکش 

هوا است تا به کمک آن بتوان گردابه هاي ناخواسته را از سیستم حذف 

جریان در هر قسمت  و میزان افت فشار را تا حد امکان بهبود بخشید.

  یرد.به طور مجزا مورد بررسی قرار می گ

 

  بخش فیلتراسیون - 1- 5

پس از عبور از بخش ضدیخ وارد محفظه فیلترها می شود. جریان 

بیانگر نحوه شبکه بندي محفظه  2شکل  و ب الفقسمت شماي 

. همانطور که ملاحظه می شود جهت کاهش حجم می باشدفیلترها 

استفاده و شبکه ریز در نزدیک دیواره محاسبات از شبکه با سازمان 

محفظه بیانگر مسیر ذرات در گوشه قسمت ج گردیده است. شماي 

بیانگر جدایش جریان در گوشه محفظه می باشد. مسیر است. خطوط 

این گردابه این امر به دنبال کاهش فشار پشت فیلترها اتفاق می افتد. 

در طراحی سازه این . شودها می تواند منجر به افزایش افت فشار 

   گوشه هاي تیز را حذف نمود.بهتر است محفظه 
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  ج

براي محفظه  Gambitشبکه ایجاد شده در نرم افزار  (الف) -2شکل 

گردابه هاي سه بعدي و نقاط (ج)و شبکه در نزدیکی مرز (ب) ، فیلترها 

 ایستا در گوشه هاي محفظه 

  

  
  الف

  

  
  ب

(الف) شبکه ایجاد شده در بخش صداخفه کن ها (ب)کانتور   -3شکل 

) استاتیکی نسبی صدا خفه کن و کانال خمیده در سیستم Paفشار (

 مکش هوا به همراه صفحات برش خورده 

  

 

  کانال خمیده و صداخفه کن -5-2

نمایانگر بخش دوم از سیستم مکش هوا می باشد. این  3شکل 

قسمت متشکل از کانال خمیده و صداخفه کن ها است. هم چنین در 

این شکل فشار استاتیک محاسبه شده بر روي دیواره هاي این بخش  

ایش اندازه سرعت بین صدا خفه کن نشان داده شده است. به دلیل افز

  ها، فشار استاتیک کاهش می یابد. 
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  محفظه انتهایی و مخروط ورودي کمپرسور - 5-3

این قسمت پایانی سیستم مکش هواست که به مخروط ورودي 

کمپرسور منتج می شود.  فشار نسبی در انتهاي آن صفر لحاظ گردیده 

شبکه بندي مجموعه زانویی را نشان می دهد که از  4شکل است. 

خروجی صداخفه کن ها شروع شده و به ورودي کمپرسور ختم می 

شود. همانطور که در این شکل مشاهده می شود از شبکه باسازمان 

استفاده شده است. هم چنین در قسمت ب و د شبکه مرزي جهت 

  اعمال گردیده است.  +yارضاي محدوده 

نشان  5شکل بعد از صدا خفه کن و کانال خمیده در خطوط مسیر 

داده شده است. قسمت الف این شکل مسیر حرکت ذرات بعد از خروج 

شود جدایش . همانطور که مشاهده می می دهدنشان را از صداخفه کن 

قابل توجهی در نزدیکی زانویی اول اتفاق نمی افتد. قسمت ب مسیر 

حرکت ذرات در مقطع پایانی و قبل از ورود به کمپرسور را نشان می 

دهد. تغییر مسیر ذرات در گوشه محفظه و حرکت گردابه اي کاملا 

مشهود است. این گردابه را به کمک تغییرات هندسه می توان از بین 

 5شکل به کاهش افت فشار کمک کرد. کانتور فشار این بخش در برد و 

ج و د مشاهده می شود. همانطور که انتظار می رفت با کاهش سطح 

  سور کاهش می یابد. مقطع فشار استاتیکی در دهانه ورودي به کمپر

اما آشفتگی جریان در این محفظه می تواند بر عملکرد کمپرسور 

تاثیر گذار باشد. بر این اساس چهار طرح اولیه براي کانال ورودي به 

در نظر گرفته شده است. طرح یک همان طرح اولیه  3شرح جدول 

. همانطور که در می شوداست و به عنوان طرح مبنا در نظر گرفته 

بیشتر از طرح  4و 3هاي  طرحعرض کانال ، قابل مشاهده است 3ول جد

افزایش یافته ) b( عمق کانال  2در طرحهم چنین . می باشد 2و  1

باشد و تنها داراي یک فرورفتگی در  می 3مشابه طرح  4است. طرح 

ها در نظر  قسمت یاتاقان است که به منظور تسهیل دسترسی به یاتاقان

به ترتیب عرض و عمق مربوط به طرح یک  b1و  l1گرفته شده است. 

  می باشند.

هاي مهم یک کانال ورودي مطلوب، پایین نگه  یکی از مشخصه

باشد. به  داشتن بازه تغییرات فشار جریان هواي ورودي به کمپرسور می

هاي پیشنهادي، از پارامتري  همین منظور و براي مطالعه عملکرد طرح

اده شده که به صورت زیر تعریف به عنوان اغتشاش فشاري استف

  : ]٩[شود می

)3( 

  

' 'out out

out

p p

q


  

 

فشار مطلق در صفحه ورودي به کمپرسور،  outp'که در آن 

هد  outqفشار مطلق میانگین در صفحه ورودي به کمپرسور و  ���′��

  باشد. دینامیکی میانگین صفحه ورودي به کمپرسور می

  

  
  الف

   

  ب

  
  ج

  
  د

(بعد از صدا خفه کن و کانال خمیده  شبکه بندي بخش زانویی 4شکل 

  در سیستم مکش هوا)
  ب

  



 

 
138  

شر
ن

 هی
س

ند
مه

 ی
کان

م
ی

 ک
ه 

گا
ش

دان
بر

ت
ی

 ز،
ه پ

ار
شم

اپی
 ی

95
د 

جل
 ،

51
ه 

ار
شم

 ،
2

ن، 
تا

س
تاب

 ،
14

00
ه 

ح
صف

 ،
13

3
-

13
9

  
– 

ن
ارا

مک
 ه

 و
ي

نو
غز

د 
وا

ج
 

  
  الف

  
  ب

  
  ج

  
  د

(بعد از صدا خفه کن و بخش زانویی خطوط مسیر (الف و ب)  -5شکل 

بر روي  (Pa)(ج و د) کانتور فشار  کانال خمیده در سیستم مکش هوا)

 دیواره بخش زانویی

  

 هاي پیشنهادي مشخصات طرح -1جدول 

 l/l1 b/b1 شکل 

 1 1 1طرح 

 

 1.22 1 2طرح 

 

 1 1.45 3طرح 

 

 1 1.45 4طرح 

 

  

جریان در صفحه ورودي به کمپرسور  فشاري با مطالعه اغتشاش

شود که قسمت پایینی این مقطع دایروي ( مشخص می

90 α 270  داراي اغتشاش بیشتري است. همچنین مقایسه (

نشان  4و  1کانتورهاي اغتشاش در ورودي به کمپرسور براي دو طرح 

دهد که در هیچکدام از این دو طرح اغتشاش زیادي در جریان ایجاد  می

آید. به  نشده و در نتیجه خللی در عملکرد کمپرسور به وجود نمی

هاي مختلف کانال ورودي، از ضریب  منظور تعیین افت فشار در طرح

  ده است:شود استفاده گردی صورت زیر تعریف می افت که به

)4( 0ζ out

out

p p

q


  

که در آن 
0
p ضرایب  4باشد. جدول  فشار استاتیکی محیط می

 دهد. نشان می 1هاي مختلف را نسبت به طرح  افت فشار طرح

داراي بیشترین افت فشار است. این  1شود که طرح  مشاهده می

، سرعت جریان هوا lامر به این خاطر است که بر اثر کاهش پارامتر 

افزایش یافته و به علاوه فضاي در دسترس جریان براي چرخش از 

راستاي عمودي به افقی (قبل از ورود به صفحه ورودي به کمپرسور) 

توان  ) میbکاهش پیدا کرده است. البته با افزایش عمق کانال (پارامتر 

 تا حدودي سرعت جریان را کاهش دهد اما بر روي اتلاف ناشی از

بایست این نکته را در نظر داشت که افزایش  زانویی تاثیري ندارد. می

عرض واحد توربین گازي را افزایش داده و فضاي  bبیش از اندازه 

توان گفت که  طلبد. به طور کلی می بیشتري را براي نصب واحد می

عمده افت فشار در محفظه انتهایی ناشی از چرخش جریان از راستاي 

  است. عمودي به افقی
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هاي مختلف  تغییرات نسبی ضریب افت فشار براي طرح -2جدول 

  1نسبت به طرح

 تغییرات نسبی ضریب افت فشار 

 %0.12- 2طرح 

 %0.77- 3طرح 

 %0.51- 4طرح 

  

  نتیجه گیري - 6

ستم جریان بررسی افت فشار و مشخصات سی ،هدف از این پژوهش

. تمام جزییات مربوط به هندسه می باشد گازهواي ورودي یک توربین 

در شبیه سازي منعکس گردیده است. از شبکه غیریکنواخت استفاده 

شده و جهت کاهش حجم محاسبات حتی الامکان از شبکه باسازمان 

 Fluentبهره گرفته شده است.  جهت حل معادلات بقا از نرم افزار 

رفته است. همانطور فلوینت استفاده و حل مستقل از شبکه صورت پذی

که توقع می رفت گردابه هاي مختلفی در چندین بخش ایجاد می 

شوند که تاثیر بسزایی در افزایش نامطلوب سوخت مصرفی نیروگاه در 

بلند مدت داشته و منجر به تحمیل هزینه اضافی به شبکه تولید برق و 

هایی جریان در محفظه انتفشار تغییرات توان خواهند شد. هم زمان اثر 

مجموعه ورودي براي چهار نمونه مورد بررسی قرار گرفت و حالت بهینه 

بر عملکرد کمپرسور و  افت فشار معرفی  اغتشاش فشاراز منظر تاثیر 

  گردید. 

 

  فهرست علایم - 7

P ) فشارPa( 

0p فشار استاتیکی محیط 

'outp  فشار مطلق در صفحه ورودي به

 کمپرسور

'outp  فشار مطلق میانگین در صفحه

 ورودي به کمپرسور

outq  هد دینامیکی میانگین صفحه

 ورودي به کمپرسور

iu  مؤلفهi سرعت،  ام(ms-1) 

'
iu  

سرعت،  iدامنه نوسان مؤلفه 

(ms-1)   
  

 علایم یونانی

 

ζ ضریب افت 

 ) چگالیkgm-3( 

 ) لزجت دینامیکیkg m-1s-1(  
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