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A B S T R A C T  A R T I C L E    I N F O 

In this study, the thermodynamic cycle of the 20 C250 turboshaft 
engine was analyzed using GasTurb 10 software. The analysis aimed to 
evaluate the feasibility of replacing the engine’s seven-stage axial-radial 
compressor with a single-stage centrifugal compressor. The existing 
compressor, due to its outdated design and prolonged operation outside its 
optimal design point, exhibits poor performance, leading to reduced engine 
power output and increased turbine exhaust gas temperatures (EGT)—
reaching critical limits that impose flight restrictions on the aircraft. To 
enhance the engine’s overall efficiency and performance, the replacement 
with a modern, high-efficiency centrifugal compressor was investigated. 
Using GasTurb 10, engine simulations were conducted by modifying key 
operational parameters, including pressure ratio, mass flow rate, and 
compressor efficiency, under various design conditions. The results 
demonstrate that the proposed centrifugal compressor, with a higher-
pressure ratio and optimized integration with existing components, can 
increase engine power output by up to 48% , improve thermodynamic 
efficiency by 5.4% and reduce specific fuel consumption (SFC) by 19%. 
These findings indicate that the new compressor design offers a viable 
solution to enhance engine performance and mitigate turbine EGT 
challenges, thereby overcoming current operational limitations. 
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  مقاله پژوهشی 

از طریق جایگزینی کمپرسور   C20-250ارتقاي موتور توربوشفت   سنجی  امکان 
  گریز از مرکز آن با کمپرسور 
 

  * 4، علی مهرابی3، مجتبی دهقان منشادي2، مهرداد بزاز زاده1محمد مهدوي

  ، ایران شهرن یشاهدانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی هوافضا، دانشگاه صنعتی مالک اشتر،  1
  ، ایران شهرن یشاهدانشیار مهندسی هوافضا، دانشگاه صنعتی مالک اشتر،  2

  ، ایران شهرن یشاه استاد مهندسی هوافضا، دانشگاه صنعتی مالک اشتر،  3
 استادیار مهندسی هوافضا، دانشگاه امام علی(ع)، تهران، ایران  4

   چکیده    اطلاعات مقاله
  

  10/1403/ 13  دریافت مقاله:
  1403/ 24/11  پذیرش مقاله:
  1403/ 20/12   انتشار مقاله:

افــزار بــا نرم C250 20در این مطالعه سیکل ترمودینامیکی موتــور توربوشــفت   
سنجی جایگزینی منظور امکان) تحلیل شد. این تحلیل بهgas turb 10توربین گاز (

اي این موتور با یک کمپرسور گریز از مرکــز شعاعی هفت مرحله  -کمپرسور محوري
اي انجام گرفت. این کمپرسور به دلیل طراحی قدیمی و همچنــین خــارج مرحلهتک

شدن از نقطه طراحی به دلیل طول عمر عملکرد مناسبی ندارد و باعث کاهش تــوان 
خروجی موتور و افزایش دماي گازهاي خروجی تــوربین تــا محــدوده قرمــز و ایجــاد 

منظور افزایش بازده و عملکــرد محدودیت پروازي براي وسیله پرنده شده است. لذا به
گزینی آن با کمپرسوري جدید و کارآمدتر بررسی شد. بــا اســتفاده از کلی موتور جای

افزار توربین گاز و تغییر پارامترهاي عملیاتی موتور ازجملــه نســبت فشــار، دبــی نرم
شــده و ســازي موتــور انجامهاي مختلف شبیهجرمی و راندمان کمپرسور، در طراحی

دهــد کــه در عملکرد موتور در شرایط گوناگون ارزیابی گردید. نتایج حاصل نشان می
صورت استفاده از کمپرسور جدید با نسبت فشار بالاتر و ترکیب مناســب بــا اجــزاي 

درصد افزایش داد. همچنــین رانــدمان   48توان توان خروجی موتور را تا  موجود، می
درصد  19درصد بهبودیافته و مصرف سوخت ویژه نیز تا   5.4ترمودینامیکی موتور تا  

توانــد این نتایج بیانگر آن اســت کــه اســتفاده از کمپرســور جدیــد می  کاهش میابد.
راهکاري مناسب براي ارتقاي عملکرد موتور و عبور از چالش افزایش دمــاي گازهــاي 

  خروجی توربین باشد.
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  مقدمه 
دهه   اوایل  همهم  1940در  موتورهاي  ساخت  در  پیشرفت  با  براي  زمان  بالگرد  اولین  محور 

بل  استفاده بالگرد  شد.  ساخته  سیکورسکی  توسط  نظامی  سال    206هاي  در  را  خود  پرواز  اولین  نیز 
انجام داد. این بالگرد یک بالگرد شناسایی و آموزشی بسیار پرکاربرد است که   C250 18با موتور  1967
به مدل می هاي  ساخته  هم  هنوز  آن  شده  استفادهروز  و  آموزش،  شود  شناسایی،  ازجمله  فراوانی  هاي 

  C250  20امداد و نجات، آمبولانس هوایی و کاربردهاي نظامی دارد. موتور این بالگرد بعدها به موتور  
اسب بخار) قرار    700تر بود ارتقاء یافت. این موتور در کلاس موتورهاي توربوشفت کوچک (تا  که قوي

 دارد.
اي با شش مرحله محوري و کمپرسور مورداستفاده در این موتور یک کمپرسور ترکیبی هفت مرحله

کیلوگرم بر    1.5کند و گذر جرمی برابر  یک مرحله گریز از مرکز است که نسبت فشار هفت را تولید می
توجهی بر جریان و قدرت موتور طور قابلعنوان جزء اصلی یک موتور توربینی بهکمپرسور به  ثانیه دارد.
  .گذاردتأثیر می

مزیت اصلی کمپرسورهاي گریز از مرکز در مقایسه با نوع محوري آن، دستیابی به نسبت فشار بالاتر 
در موارد خاص با استفاده   8صورت کلی نسبت فشار تا حدود  در یک مرحله و در فضاي کمتر است. به 

امکان نوع  این  هاي خوب  از مزیت  .)Osborne, Runstadler Jr, & Stacy, 1974(پذیر استاز 
می شعاعی  مقاومت کمپرسورهاي  بالا،  اعتماد  قابلیت  خوب،  بازده  با  وسیع  عملکرد  محدوده  به  توان 

تمیز   غیر  گازي  اثر جریان  تحت  بازده  کمتر  تأثیرپذیري  ونیز  اجسام خارجی  آسیب  مقابل  در  بیشتر 
  اشاره کرد.

تر یکی از مزایاي کمپرسورهاي گریز از مرکز است. به لحاظ الزامات طراحی  طراحی و ساخت ساده
 & Hill(و مأموریت نیروي محرکه بالگرد، محدودیت طول موتور نسبت به قطر موتور در اولویت است 

Peterson, 1992(کارگیري کمپرسور محوري، احتمال افزایش میزان  . حتی این شرایط در صورت به
پره  ابعاد  شدن  کوچک  دلیل  به  کمپرسور  راندمان  کاهش  لذا  و  تنش تلفات  افزایش  و  کمپرسور  هاي 

جریان وجود دارد. به دلیل مکانیسم متفاوت افزایش فشار در کمپرسور گریز از مرکز و همچنین تعداد  
سطح  ردیف کاهش  تأثیر  تحت  کمتر  محوري  کمپرسور  با  مقایسه  در  کمپرسور  نوع  این  کمتر،  هاي 

قرار می توربوشفت هوایی گزینه بهتري است  مقطع  نوع موتور  این  براي  بالطبع  و   ,Aungier(گیرد 
توانند نیاز موتور را برطرف کنند. در حالت  در موتورهاي بزرگ کمپرسورهاي محوري بهتر می  .)2000

کلی در موارد مشابه یک کمپرسور محوري در مقایسه با یک کمپرسور گریز از مرکز داراي سه تا چهار  
درصد راندمان بهتري است ولی در کمپرسورهاي بسیار کوچک با دبی جرمی کم راندمان کمپرسورهاي 

تیغهمحوري به ها دشوار است و این موضوع  ها کوچک است و ساخت دقیق آنشدت کاهش میابد و 
می دوباره  باعث  مرکز  از  گریز  کمپرسور  که  کمپرسور   .)Dixon & Hall, 2013(باشد    مهم شود 
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موجود به دلیل طراحی با فنّاوري شصت سال پیش و همچنین خروج از نقطه طراحی به سبب طول 
کار می پایین  بازده  با  درنهایت  دماي  عمر  رفتن  بالا  و همچنین  موتور  قدرت  کم شدن  باعث  که  کند 

هاي موجود تهیه  ذکر است به دلیل محدودیتشود. شایانگازهاي خروجی موتور و آسیب به موتور می
  پذیر نیست. قطعه نو نیز امکان

  

 پیشینه تحقیق

موتوردارت رولزرویز یکی از اولین موتورهاي توربینی هوایی کوچک   1940هاي پایانی دهه  در سال
استفاده کرد. در ادامه بعضی موتورها   4اي با نسبت فشار  بود که از یک کمپرسور گریز از مرکز مرحله

شرکت پرت اند ویتنی کانادا بعد از یک تا شش    PT6آلیسون و    C250  20لایکامینگ،    T-53مانند  
مرکز   از  گریز  عملکرد  بهبود  براي  را  خود  کمپرسورهاي  در  مرحله  آخرین  محوري،  کمپرسور  مرحله 

از کمپرسور گریز از مرکز در   1945) در سال  Cheshireچشیر (  .)Kenny, 1984(انتخاب کردند  
توسعه کمپرسورهاي گریز از مرکز    1950) استفاده کرد. تا اواسط دهه  wittleموتور توربوجت ویتل (

عنوان مرحله آخر در کمپرسورهاي ترکیبی جاي خود  که کمپرسور گریز از مرکز به طوريادامه یافت به 
کرد   باز  در سال  )Dixon & Hall, 2013(را  موتور    1980.  ارتقاي  در جهت  آلیسون    20شرکت 

C250    با یک کمپرسور گریز از   7طرحی را اجرا کرد که بر اساس آن کمپرسور محوري با نسبت فشار
فشار   نسبت  با  داشت    8.5مرکز  نقش  ویژه  بهبود مصرف سوخت  در  درصد  تا شش  که  جایگزین شد 

)Stevens & Conn, 1980(  سال در  همکارش  و  پالمر  مرکز    1995.  از  گریز  کمپرسور  یک 
ارائه کردند   0.80کیلوگرم بر ثانیه با بازده کل به کل    3.3و دبی جرمی    14اي با نسبت فشار  دومرحله

)Dixon & Hall, 2013(.    بر روي طرح بهبود یک کمپرسور گریز از مرکز    2007کرین و هافمن در
  2هاي تجربی و تئوري به میزان  کارکردند و توانستند با استفاده از تلفیقی از داده  6.2با نسبت فشار  

ببخشند   بهبود  را  مرحله  راندمان   & ,Krain, Hoffmann, Rohne, Eisenlohr(درصد 
Richter, 2007( .  

دنیل گردن و همکارش با تزریق و اسپري آب به دهانه ورودي کمپرسور موتور نشان  2008در سال 
شد   خروجی  گازهاي  در  نیتروژن  اکسید  کاهش  باعث  و  یافت  افزایش  خروجی  توان   ,Hönle(داد 

Barth, Erhard, & Kau, 2012(  دانشگاه مونیخ طرح جدیدي در مورد استارت   2012. در سال
درصد در   30ارائه داد تا بتواند در طول پرواز یک موتور را خاموش کند و تا    C250  20سریع موتور  

عادي  مصرف سوخت صرفه  در حالت  کند.  طول می  25جویی  زمان  ثانیه  که  روشن شود  موتور  کشد 
اندازد به همین دلیل سیستم جدید استارت سریع طراحی شد  زیادي است و ایمنی پرواز را به خطر می

)Golden, Cerza, & Myre, 2008(  در سال پروانه    2012. سویانگ چو  بهینه  طراحی  روي  بر 
هاي تکاملی کارکرد. او توانست از طریق تحلیل و مقایسه  کمپرسور گریز از مرکز با استفاده از الگوریتم
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بهینه  CFDو    ANNهاي  داده را  سرعت  بازده کمپرسور  دهد و همچنین  را کاهش  سازي کمپرسور 
. کانگ و  )Cho, Ahn, Lee, & Kim, 2012(درصد بهبود ببخشد    1.4بدون تغییر نسبت فشار تا  

یک مطالعه چندمنظوره در مورد ارتقاء کمپرسورهاي گریز از مرکز فشار بالا    2016همکارش در سال  
سازي عددي با  شبیه  CFDافزار  پیشنهاد شد و با استفاده از نرم  RSMو    FSIانجام دادند. دو روش  

شد.پیکربندي انجام  مختلف  از    16هاي  استفاده  با  طراحی  شد.  برنامه  Box-Behnkenنقطه  ریزي 
بهینه طریق  از  یافت  درنهایت  افزایش  آئرودینامیکی  عملکرد  و  ساختاري  ایمنی   & Kang(سازي، 

Kim, 2016(.    سال در  نیا  عملکرد    2017موسی  بر  کمپرسور  پوسته  و  پروانه  از  حرارت  نشت  اثر 
در  حرارت  نشت  اثر  داد  نشان  و  کرد  بررسی  مختلف  فشارهاي  نسبت  در  را  مرکز  از  گریز  کمپرسور 

بالاي   فشارهاي  فشار  قابل   5نسبت  نسبت  در  کمپرسور  پوسته  و  پره  از  نشت حرارت  است.   11توجه 
تا   راندمان  کاهش  تا    2.5باعث  فشار  نسبت  کاهش  و  می85درصد  درصد   & Moosania(شود  . 

Zheng, 2017(  سال در  ادیسون  و  وگا  مداوم    2018.  ثبت  از  استفاده  با  توانستند  تحقیقاتی  طی 
موتور   اصلی  پارامترها، نقص  C250  20پارامترهاي  این  روند  پایش خطوط  و  تحلیل  و  پرواز  هاي  در 

پیش را  موتور  کنند  اجزاي  جلوگیري  کمپرسور  واماندگی  ایجاد  از  و  کنند   Vega, Torres(بینی 
Garcia, Verdugo, & Monico Muñoz, 2018(.  ) در سال  He Xiaoهگزیو  همکارش  و   (

) را بر روي کمپرسورهاي گریز از مرکز بررسی casing treatmentگري (تأثیر پرداخت ریخته  2019
می روش  این  از  استفاده  با  که  دریافتند  و  ناپایداريکردند  در  توان  را  واماندگی  و  چرخشی  هاي 

سرعتسرعت در  را  عمیق  موج  شروع  همچنین  و  پایین  انداخت  هاي  تعویق  به  بالا   & He(هاي 
Zheng, 2019(  لیوانی و همکارانش در سال بر عمر خزشی پره  2024.  تأثیر سایش  هاي به برسی 

 ,Livani( را تخمین بزنند  C250 20هاي توربین موتور  توربین پرداختند و توانستند عمر خزشی پره
Zarei, & Kamali, 2025( .  

  
 C250 20هاي موتور مشخصات و مؤلفه

شود. موتور  این موتور ساخت شرکت آلیسون است که در بالگردها و هواپیماهاي سبک استفاده می
20  C250 که در بیش از پانزده نوع بالگرد  طوريترین موتورهاي توربوشفت هوایی است بهیکی از موفق

شده است و در بیش از پنجاه مدل ارتقاءیافته که هنوز هم در بسیاري از وسایل  و هواپیماي سبک نصب
به میپرنده  دیدهکاربرده  مواردي  در  قایقشود.  در  همچنین  نیرو  تولید  زمینی  مصارف  براي  هاي شده 

حجم بودن آن است  یکی از بارزترین خصوصیات موتور ذکرشده سبکی و کم  شده است. تندرو نیز نصب
کند که در وسایل پرنده از  اسب بخار تولید می  400کیلوگرم وزن قدرتی برابر    78که تنها با  طوريبه

اهمیت بالایی برخوردار است. به دلیل موفقیت موتور ذکرشده و همچنین کاربردهاي فراوان آن، ارتقا و 
  روزرسانی آن از اهمیت خاصی برخوردار است. به
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  250C20مشخصات موتور توربوشفت  -1جدول 

پارامت
 مقدار  پارامتر مقدار   ر

نسبت 
 فشار

7  
سرعت 

محوري توربین  
 فشار کم

RPM  
33290 

دبی 
  جرمی 

Kg/S  
 JP-4 نوع سوخت   1.5

-MIL-L نوع روغن   Kg 78 وزن 
23699 

 KW قدرت
300 

سرعت 
محوري توربین  

 پرفشار

RPM  
50970 

 

  
 C250 20موتور توربوشفت  -1شکل 

 

  C250 20حل و تحلیل سیکل ترمودینامیکی موتور 
  شده است.بیاندر روابط زیر موتور این حل سیکل ترمودینامیکی  ايمعادلات حاکم بر
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)١(  ଶܶ − ଵܶ =  ଵܶ ൥൬
ଶܲ

ܲ1
൰
೙షభ
೙
− 1൩ 

)٢(                                                           ௡ିଵ
௡

=  ଵ
௘೎
ቀఊೌିଵ

ఊೌ
ቁ  

)٣(  ݂ =
௉௚ܥ ଷܶ − ௉௔ܥ ଶܶ

௕ܳோߟ − ௉௔ܥ ଷܶ
 

)٤(    ஼ܹ = ஼ುೌ( మ்ି భ்)
ఎ೘

  

)٥(  ௅ܹ௉௧ = )௉௚ܥ ସܶ − ହܶ)ߟ௠݉̇ 

ܥܨܵܲ  )٦( =
360݂

௡ܹ௘௧
 

௧௛ߟ  )٧( =  
3600

ோܳ ܥܨܵܲ
 

  و  2جدول هاي ترمودینامیکی جهت حل سیکل موتور در پارامترهاي موتور و داده 
  

  آورده شده است. 3 جدول
  250C20مشخصات موتور توربوشفت   -2جدول 

پارامت 
 مقدار  ر

پا
 رامتر

 مقدار

 ௠ 0.98ߟ  ௖ 7ߨ

PSF
C  

Kg/KW-hr  
0.383   Π௕ 0.98 

௡ܹ௘௧  KW 200   ܳோ 
Kj/Kg  

43223  

 0.89 ࢚ࢋ 1.5 ̇࢓

݁௖ 0.85     
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  هاي ترمودینامیکیداده  - 3جدول 

 مقدار پارامتر  مقدار  پارامتر 

  ૚ K 288ࢀ  ௔ 1.4ߛ

  ૚ KP 101.325ࡼ  1.33 ࢍࢽ

 Kj/Kg.K  1.156 ࢍࡼ࡯  Kj/Kg. K 1.004 ࢇࡼ࡯

 
دماي خروج از   هاي ترمودینامیکیهاي موتور و دادهبا استفاده از معادلات حاکم و جداول داده    

احتراق   می  1225محفظه  دست  به  میکلوین  اکنون  از آید.  استفاده  با  اطلاعات  این  داشتن  با  توان 
گاز نرم توربین  تجزیه  (gas turb 10)افزار  نتایج  کرد.  تحلیل  را  توربوشفت  موتور  موتور   20وتحلیل 
C250 افزار توربین گاز برابر  با نرم  

  
  

  

  است.   6جدول و  5جدول ، 4جدول 
  

  
  هاي مختلف با ایستگاه   C250 20نمایه موتور  -2شکل 

نرمداده  ایستگاههاي  در  پلیافزار  راندمان  با  موجود  وضع  با  موتور  به  مربوط  مختلف  تروپیک  هاي 
  در   kg/s  1.5) ̇࢓و دبی جرمی (  7) ࢉ࣊، نسبت فشار (0.8) ࢉࢋکمپرسور (



 1403، زمستان 40هاي دفاعی، شمارة فصلنامۀ مهندسی فناوري /50

  
  

  

  شده است. ارائه 4جدول 
  

  
  
  
  

  حل سیکل موتور با وضع موجود -4جدول 

  
  
  هاي تحلیل سیکل ترمودینامیکی موتور موجود در داده 
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شده و با راندمانی کمتر دهد این موتور به دلیل فرسودگی از حالت طراحی خارجنشان می  4جدول  
می کار  اولیه  طراحی  هم از  و  موتور  توان  آمدن  پایین  باعث  موضوع  این  و  دماي  کند  رفتن  بالا  زمان 

داده است.  افزایش مصرف سوخت شده  علت  به  توربین  نرم گازهاي خروجی  ایستگاههاي  در  هاي افزار 
و   7نسبت فشار    0.85تروپیک کمپرسور  مختلف مربوط به طراحی حداقلی مورد انتظار با راندمان پلی

  شده است. ارائه 5جدول  در  kg/s1.5دبی جرمی 
  
  
  
  
  
  
  

  حل سیکل موتور با طراحی حداقل  -5جدول 

  
  حل سیکل موتور با طراحی مطلوب   -6جدول 
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سازي که راندمان کمپرسور را بــدون تغییــر دیگــر هاي تحلیل سیکل ترمودینامیکی موتور در این شبیهداده

توجهی در عملکرد موتور و توان خروجی دهد این تغییر تأثیر قابلدرصد افزایش داده است نشان می  5پارامترها  
هاي مختلف مربوط به طراحــی مطلــوب مــورد انتظــار بــا رانــدمان افزار در ایستگاههاي نرمگذارد. دادهموتور می

  شده است.ارائه 6جدول در  kg/s1.76و دبی جرمی  8نسبت فشار  0.89تروپیک کمپرسور پلی
سازي که سه پارامتر نسبت فشار، دبی جرمی و رانــدمان هاي تحلیل سیکل ترمودینامیکی در این شبیهداده

دهد که موتور در این طراحــی بهتــرین عملکــرد را ازنظــر تــوان خروجــی موتــور، کمپرسور بهبودیافته نشان می
راندمان ترمودینامیکی موتور و مصرف سوخت ویژه دارد. انواع ترکیب سه پــارامتر نســبت فشــار، دبــی جرمــی و 

، 3شــکل شده در تروپیک کمپرسور جهت حل سیکل ترمودینامیک موتور براي پنج حالت نشان دادهراندمان پلی
  شده است.بیان 7جدول در  5شکل و  4شکل 

  انواع ترکیب پارامتر تحلیل سیکل موتور  -7جدول 
 ࢉࢋ ̇݉ ࢉ࣊  حالت 

1 7   Kg/s1.5  0.8 

2  7   Kg/s1.5  0.85 

3 8   Kg/s1.5  0.85 

4 8   Kg/s1.76 0.85 

5 8   Kg/s1.76 0.89 
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  مصرف سوخت ویژه  -3شکل 

  
صورت ) بهPSFCدهد که با افزایش نسبت فشار و راندمان کمپرسور، مصرف سوخت ویژه (نشان می  3شکل  

یافته است. این کاهش به دلیل افزایش بازدهی موتور و بهبود فراینــد تبــدیل انــرژي شــیمیایی یکنواخت کاهش
دیگر، موتور در شرایط بهینه، با مصرف ســوخت کمتــر، تــوان بیشــتري عبارتسوخت به انرژي مکانیکی است. به

نماید که نشان از طراحی بهینه است. افزایش دبی جرمی بدون تغییر دو پارامتر دیگر تأثیري بر مصرف تولید می
  سوخت ویژه نداشته است.

  

  
  توان خروجی موتور  -4شکل 

دهد که توان خروجی موتور در پاسخ به افزایش پارامترهاي کلیدي، روندي صعودي دارد. نشان می  4شکل   
افزایش دبی جرمی هوا باعث افزایش جرم عبوري و تولید انــرژي بیشــتر در تــوربین شــده و بــه دنبــال آن تــوان 

یافته است. همچنین راندمان بالاتر کمپرسور منجر به کاهش تلفات داخلــی و افــزایش تــوان خروجی نیز افزایش
مفید شده است. افزایش نسبت فشار نیز توان خروجی را افزایش داده است. با بهبود هر سه پارامتر توان خروجی 

  یافته است.افزایش
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  راندمان ترمودینامیکی موتور  -5شکل 

  
مشاهده است. راندمان قابل 5شکل وضوح در روند افزایشی راندمان در پاسخ به بهبود پارامترهاي طراحی به 

ترمودینامیکی موتور تحت تأثیر مستقیم نسبت فشار و راندمان کمپرسور قرار دارد. افزایش این دو عامــل باعــث 
افزایش اختلاف دماي مؤثر در توربین شده و درنتیجه راندمان ترمودینامیکی را افزایش داده است. افــزایش دبــی 

نمودارهــاي تحلیــل  .جرمی بدون تغییر دو پارامتر دیگر تأثیري بر راندمان ترمودینــامیکی موتــور نداشــته اســت
  شده است.نشان داده 8شکل و  7شکل ،  6شکل در  C250 20پارامتریک موتور 

  
  هاي پارامتریک نسبت فشار و دبی جرمیمشخصه  -6شکل 

0.22
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  تروپیک کمپرسور هاي پارامتریک دبی جرمی و راندمان پلی مشخصه  -7شکل 

  
  تروپیک کمپرسور هاي پارامتریک نسبت فشار و راندمان پلی مشخصه -8شکل 

باهدف بررسی تأثیر پارامترهاي کلیدي بر عملکرد سیکل ترمودینامیکی موتور با تغییرات سه پارامتر نسبت  
ســازي و تحلیــل شــد. فشار کمپرسور، دبی جرمی هواي ورودي و راندمان کمپرسور بیست حالت مختلــف شبیه

دهد که بهبود در پارامترهاي مذکور منجر به ارتقاي چشــمگیر وضوح نشان میسازي بهنتایج حاصل از این شبیه
شود. افزایش نسبت فشار باعث افزایش نســبت فشــار کــل ســیکل شــده و درنتیجــه رانــدمان عملکرد موتور می

یافته است. افزایش راندمان کمپرســور باعــث کــاهش مــوارد ترمودینامیکی بهبودیافته و توان خروجی نیز افزایش
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اتلاف داخلی، افزایش فشار مؤثر خروجی و بهبود عملکرد کلی سیکل و کاهش مصرف سوخت ویژه شــده اســت. 
تنهایی بدون تغییر دیگر پارامترها هیچ تأثیري در راندمان ترمودینــامیکی ســیکل و افزایش پارامتر دبی جرمی به

کند تا بهترین تنظیمات نسبت فشــار و این نمودارها به مهندسان و طراحان کمک می مصرف سوخت ویژه ندارد.
دبی جرمی را براي کاهش مصرف سوخت ویژه و بهبود کارایی موتور انتخاب کنند. براي هر نســبت فشــار مقــدار 

سازي عملکرد شناسایی است که در بهینهدهد، قابلبهینه دبی جرمی که کمترین مصرف سوخت ویژه را ارائه می
  هاي عملیاتی بسیار کاربردي است.موتور و کاهش هزینه

  

  گیرينتیجه
افزار توربین با نرم C250 20سازي موتور توربوشفت سازي و بهینهآمده از مدلدستدر این تحقیق، نتایج به

دهد که با طراحی یک کمپرسور گریز از مرکــز کارآمــد بــا دبــی گاز مورد تحلیل قرارگرفته است. نتایج نشان می
، توان خروجی موتور (با وضعیت موجــود) 0.85تروپیک کمپرسور و راندمان پلی 7، نسبت فشار kg/s  1.5جرمی  

یابــد. درصــد کــاهش می 9درصد افزایش و مصــرف ســوخت ویــژه   2.6درصد، راندمان ترمودینامیکی موتور    14
افــزار تــوربین سازي ترکیب سه پارامتر نسبت فشار، دبی جرمی و راندمان کمپرسور، با استفاده از نتایج نرمبهینه

، نســبت kg/s 1.76دهد که دبــی جرمــی کند. نتایج نشان میگاز، نقطه کارآمدتري را براي طراحی مشخص می
نسبت به سایر مقادیر پارامترها، بهترین عملکرد را ازنظر کارایی و   0.89تروپیک کمپرسور  و راندمان پلی  8فشار  

درصــد و رانــدمان ترمودینــامیکی  48سازي توان خروجــی موتــور را دهد. این شبیهمصرف سوخت ویژه ارائه می
وضــوح نشــان دهد. این مطالعه بهدرصد کاهش می 19درصد افزایش داده و مصرف سوخت ویژه را   5.4موتور را  

تــوان بــه افــزایش سازي طراحی و انتخاب دقیق پارامترهاي عملکردي میهاي بهینهگیري از روشداد که با بهره
و مشکل افزایش دمــاي گازهــاي  یافتهاي عملیاتی دستوري این نوع موتورهاي توربوشفت و کاهش هزینهبهره

  خروجی توربین را مرتفع نمود.
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