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 چکیده

 

 اطلاعات مقاله

موتورهاي احتراق داخلی هم به جهت صرفه  افزایش توان، افزایش بازده و کاهش مصرف سوخت
ري گیاز همین رو بهره .خودروسازان استها، کانون توجه تمامی به منظور کاهش آلاینده جویی و هم

از پرخوران، که با استفاده از انرژي گازهاي خروجی به افزایش توان موتور در حجم ثابت کمک 
کند، به طور گسترده در صنعت خودروسازي مورد توجه قرار گرفته است به طوري که مطالعه و می

. در این پژوهش تأثیرات تغییر زاویۀ ها مورد علاقه صنعت خودرو استبررسی عملکرد پرخوران
هاي تنجار پرخوران بر عملکرد آن به کمک روش عددي مطالعه شده است. براي این منظور پره

با استفاده از تصویر سه بعدي تعیین شد و  T25ابتدا هندسۀ پروانه و حلزونی تنجار پرخوران گرت 
دهند که با افزایش و کاهش زاویۀ ان میگردد. نتایج نششبیه سازي می Ansysسپس در نرم افزار 

ورودي پره در لایۀ ریشه تغییر کمی در نسبت فشار کل تنجار مشاهده شد، در حالی که افزایش این 
 ها باعث افزایش انرژي انتقال داده شده به سیالزاویه در لایۀ شرود به دلیل تأثیر بیشتر بر سرعت

، بازده هم آنتروپی و نسبت kg/s 0,122ر شار جرمی اي این زاویه ددرجه 9شود. با افزایش می
درصد نسبت به تنجار اولیه افزایش می یابند. تغییر زاویۀ پره در خروجی  1,7و  1,67فشار کل بترتیب 

 kg/sاي این زاویه در شار جرمی درجه 9گذارد با کاهش بیشترین تأثیر را در عملکرد تنجار می
درصد نسبت به تنجار اولیه افزایش  3,43و  1,12ت فشار کل بترتیب آنتروپی و نسببازده هم 0,124

ها بیشینۀ بازده و نسبت فشار به ازاي کمترین می یابند. در نهایت با استفاده از زوایایی که در آن
اي جدید طراحی گردید. نتایج حاصل از تحلیل تنجار نهایی نشان شود، پروانهشار جرمی، حاصل می

دودة شار جرمی کارکرد در مقایسه با تنجار اولیه است. در شار جرمی یکسان با تنجار دهندة تغییر مح
درصد و  6,65و  6,52آنتروپی و نسبت فشار کل تنجار نهایی بترتیب اولیه، مقادیر متوسط بازده هم

  یابد.درصد افزایش می 6,19قدرت مصرفی تنجار 
است. تمامی حقوق براي انجمن علمی موتور ایران محفوظ  
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 مقدمه -1
استفاده از پرخوران در موتورهاي احتراق داخلی سبب افزایش توان و 

پرخوران، با استفاده از انرژي . گرددمیافزایش بازده موتور در حجم ثابت 
کند، گازهاي خروجی به افزایش توان موتور در حجم ثابت کمک می

بطوري که تأثیر قابل توجهی در افزایش کارایی انواع موتورها دارد. به 
ها انجام همین دلیل تاکنون تحقیقات فراوانی در زمینه بهبود عملکرد آن

 شده است.
] پایه 1) [1964ها توسط کاتسانیس (بوماشینتحلیل جریان در تور

] از یک روش طراحی معکوس سه بعدي 2) [1990گذاري شد. زنگنه (
هاي جریان شعاعی و جریان مخلوط استفاده کرد. پیتکانن براي ماشین
گریز از مرکز با دیفیوزر بدون پره  1] یک تنجار3) [2000و همکاران (

 را به صورت عددي و تجربی مطالعه کردند.
و حل  2] با ترکیب روش وراثت4) [2004یوسانگ و همکاران ( 

پروانۀ گریز  هاي ریشه و شرودمنحنی توانستند ناویراستوکس معادلات
النهاري براي تولید  صفحۀ نصف در را Eckardt 0-typeاز مرکز 

 بهبود بخشند.  حداقل صدا،
ها، ] جریان با جزئیات کامل جریان بین پره5) [2006طیبی و براتی(

و محفظۀ حلزونی در یک تنجار گریز از مرکز پرخوران را  3واگراکننده
] یک 6) [2008به صورت عددي بررسی کردند. کاسپرادووا و اولدریچ (
نجار گریز ت هايفرآیند بهبود مسیر جریان به وسیلۀ تغییر در هندسۀ پره

انجام  CFDهاي مسیر برگشتی آن را با استفاده از روش از مرکز و پره
 دادند. 

] تنجار گریز از مرکز یک پرخوران را به 7)[2008همکاران ( و نیلی
] با استفاده 8) [2011صورت عددي و تجربی مطالعه کردند. وانگ و مو (

را  NASA rotor37هاي پروانۀ از روش بهینه سازي چند هدفی، پره
 حداکثر مطالعه کردند.  4درروبراي رسیدن به نسبت فشار و بازده بی

هندسۀ  اصلاح و جریان میدان ] تحلیل9) [2011پورصادق و همکاران (
 استفاده نصف النهاري را با و پره به پره صفحات در مرکز گریز از تنجار

 سه بعدي انجام دادند.  شبه روش از
هاي جریان به مطالعۀ ویژگی CFD] با استفاده از 10)[2011وانگ و لو (

هاي ها و سرعتبر روي تنجارهاي گریز از مرکز مادون صوت با اندازه
 متفاوت پرداختند. 
] پس از طراحی آیرودینامیکی تنجار گریز 11) [2012نیلی و همکاران (

لاح هندسۀ از مرکز به روش طراحی معکوس و ترکیب آن با روش اص
النهاري را با اعمال توزیع فشار اصلاح شده اسپاین، شکل نصف -گلوله

 روي دیوارة ریشه و شرود پروانه تغییر دادند. 
] از دو طرح مختلف براي شکل 12) [2012ژو و همکاران (

النهاري پروانۀ تنجار گریز از مرکز استفاده کردند و نشان دادند که نصف

1 Compressor  
2 Genetic algoritm 
3 Diffuser  

نهاري پره می تواند بازده، نسبت فشار و الاصلاح شکل شکل نصف
 محدودة کاري تنجار را تغییر دهد.

تنجار  يپره هاۀ یزاو رییانجام شده اثر تغ يهااز پژوهش کی چیدر ه
 نیترشیکه ب ینشده است. در واقع، پژوهش یبر عملکرد تنجار بررس

] است که در آن 11[ و همکاران یلیشباهت را به کار حاضر دارد کار ن
ۀ یزاو رییتغکرده و  رییها تغپرهۀ یشکل پره به پره، زاو رییتغ لیه دلب

 ها هدف پژوهش نبوده است. پره
از آنجایی که تنجارهاي گریز از مرکز به عنوان یکی از اجزاي مهم 

ها و رسیدن به بهترین روند، بررسی عملکرد آنها به کار میپرخوران
افتد، نسبت فشارهاي شدید اتفاق میبازده بویژه در بارهاي قوي که در 

]. در واقع این 13ها بسیار مفید باشد [تواند براي صنعت این ماشینمی
ها ها دارد. پرهعملکرد در تنجار، وابستگی زیادي به شکل شکل پره

گیرند که داراي زاویۀ شوند و بر روي پروانه قرار میطوري ساخته می
اي جریان مطلوب را ایجاد کنند. همچنین برخورد بهینه باشند تا الگوه

ها براي اطمینان از حفظ منطقۀ کارکرد تنجار در نقطۀ طراحی، شکل پره
ها ]. تنجارهاي گریز از مرکز مورد استفاده در پرخوران14مهم است [

شوند که قدرت مورد نیاز و کارکرد در ناحیۀ مطمئن طوري انتخاب می
 ه تنجار انتخاب شده با هندسۀ مشخصرا تضمین کنند، به این معنی ک

کار کند و  6و خفه شدن 5همیشه بین خطوط جریان سریع و غیرعادي
 این انتخاب وابستگی زیادي به اندازه و شکل پروانۀ تنجار دارد. 

ز هاي پروانۀ تنجار گریز ابه همین دلیل، در این تحقیق، اثر هندسۀ پره
جا که بررسی جریان و شرایط شود. از آنمرکز بر عملکرد آن بررسی می

م تر و کافزارهاي تجاري بسیار آسانمرزي حاکم بر مسئله توسط نرم
 ها در شرایط واقعی است.تر نسبت به بررسی آنهزینه

 
 شبیه سازي، معادلات حاکم و شرایط مرزي -2

به منظور شبیه سازي و حل میدان جریان در هندسۀ پروانه و حلزونی 
است،  Garrett T25از مرکز که متعلق به پرخوران از یک تنجار گریز 

 Garrettاستفاده شده است. این پرخوران از لحاظ ابعاد با پرخوران 

GT2056 ] موجود است، قابل مقایسه 15که مشخصات آن در مرجع [
لیتر استفاده  2تا  1,4است. از این پرخوران در موتورهایی با حجم حدوداً 

شود. اسب بخار می 260تا  140نیرویی بین شود که منجر به تولید می
شود که محدودة با توجه به نقشۀ تنجار این پرخوران مشخص می

است که  rpm190000تا  rpm 70000سرعت دورانی شفت آن بین 
کند. تنجار ایجاد می 3,6تا  1,15در این محدوده نسبت فشاري بین 

میلیمتر و قطر  39,5این پرخوران داراي پروانه اي با قطر ورودي 
میلیمتر است. همچنین نسبت مساحت به شعاع در  53,2خروجی 

 است. 0,42حلزونی این تنجار 

4 Adiabatic  
5 Surge 
6 Choke 
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مشخص است جریان ورودي به حلزونی پس  1همان طور که از شکل 

از عبور از پروانه و افزایش چگالی و فشار به قسمت حلزونی شکل وارد 
  شود.خارج میاي شود و سپس از مرز خروجی با مقطع دایرهمی

 
 Garrett T25اجزاي تنجار پرخوران  :1شکل 

 
 معادلات بقاي حاکم  -2-1

معادلات بقاي جرم، تکانه و انرژي متوسط گیري شدة کلی یا معادلات 
RANS  براي یک جریان آشفته در دستگاه مختصات مرجع ثابت به

 شکل زیر است.
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در صورت نوشتن معادلات در دستگاه مختصات دورانی، اثر نیروهاي 
کریولیس و گریز از مرکز در معادلات تکانه و انرژي به شکل چشمه 

شوند. در مسئلۀ حاضر محور هاي تکانه و انرژي غیر فیزیکی ظاهر می
صات ساکن و دورانی بر روي یکدیگر قرار دوران دستگاه هاي مخت

). در این صورت سرعت و شتاب ذره اي از سیال که 2گرفته اند (شکل 
کند در دستگاه مختصات مطلق، به شکل زیر در مسیر پروانه حرکت می

 شود.نوشته می
)3( rA elB= + × +r VU U Ω 
)4( ( )A B rrel el2= + × + × × + × +Ω r Ω Ω r Ω Va a a 
 که
- U نسبت به دستگاه مختصات ساکن (مطلق) سرعت هر نقطه 
-  V (نسبی) سرعت هر نقطه نسبت به دستگاه مختصات دورانی 
- r  بردار موضعی نقطۀA .در دستگاه مختصات دورانی است 
سرعت مطلق مبدأ دستگاه  BUسرعت مطلق ذرة سیال،  AUدر نتیجه  

 شتاب Aaسرعت نسبی ذرة سیال است. به همین شکل  relVمتحرك، و 
شتاب مطلق مبدأ دستگاه مختصات متحرك و  Baمطلق ذرة سیال، 

rela  مشخص است که  2شتاب نسبی ذرة سیال است. با توجه به شکل
BV وBa  برابر صفرند زیرا مبدأ دستگاه مختصات نسبی دورانی بر روي

نیز صفر است  Ω̇دستگاه مختصات ساکن قرار گرفته است و همچنین 
زیرا سرعت زاویه اي ثابت در نظر گرفته شده است. در نتیجه معادلات 

 به شکل زیر ساده می شوند. 4و  3
)5( lA re= × +U Ω r V 
)6( ( ) re llA re2= × × + × +Ω Ω r Ω aVa 

 
با  (x-y)محل قرارگیري دستگاه مختصات نسبی متحرك : 2شکل 

در مسئلۀ  (X-Y)و دستگاه مختصات مرجع ساکن  Ωاي سرعت زاویه
 حاضر

 
بترتیب شتاب جانب مرکز و شتاب   relV×Ω2و  r)×Ω(×Ωجملات 

 کریولیس نامیده می شوند.
با نوشتن معادلات بقاي تکانه بر حسب جملات سرعت و شتاب نسبی، 
این جملات به شکل چشمه به سمت راست معادله اضافه می شوند در 

بقاي تکانه و انرژي در دستگاه مختصات نسبی دورانی  نتیجه معادلات
 به شکل زیر نوشته می شوند.
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i,rot i iM Cor cfgS = S +S 

CorS = -2ρ ×Ω U 
cfgS = -ρ × ( × )Ω Ω r 

آنتالپی چرخشی سکون است که به شکل زیر  totIدر معادلات قبل 
 شود.تعریف می
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بترتیب لزجت مؤثر و ضریب هدایت  effλو  effμ، 8و  9هاي در معادله
 شوند:مؤثر هستند که بدین صورت تعریف می

)13( eff tµ = µ +µ 
)14( eff tλ = λ + λ 
 شود.فشار اصلاح شده است که با رابطۀ زیر تعریف می Pʹو 
)15( k

k

U2 2p p k
3 3 x

∂′ = + ρ + µ
∂ 

 گیرد. سرعت را در بر می 7)، واگرایی15جملۀ آخر در معادلۀ (
در این پژوهش براي شبیه سازي تنش هاي رینولدز از الگوي دو معادله 

شود که لزجت استفاده شده است. در این روش فرض می k-ω SSTاي 
مغشوش توسط رابطۀ زیر به انرژي جنبشی مغشوش و بسامد مغشوش 

 شود.وابسته می
)16( t

k
µ = ρ

ω 
با معادلۀ زیر  1942درسال  8کلموگرفبسامد مغشوش بر اساس تعریف 

 شود.تعریف می

)17( k
l

ω =
 

 مقیاس طولی مغشوش است. l، 17در معادلۀ 
از دو معادلۀ بقاي اضافی استفاده  ωو  kاین الگو براي محاسبۀ مقادیر 

 کند که معادلات آنها در دستگاه مختصات ثابت به شکل زیرند:می

)18( ( ) ( ) t
j k

j j k3 j

k kU k P k
t x x x

 ∂ ρ  µ∂ ∂ ∂ ′+ ρ = µ + + −β ρ ω  ∂ ∂ ∂ σ ∂    
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∂
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 هستند. 18ضرایب معادلات جدید، ترکیبی خطی از ضرایب معادلۀ 

)20( ( )3 1 1 1 2F 1 FΦ = Φ + − Φ 
) بدین شکل ارائه شده است 20تمام ضرایب براي قرارگیري در معادلۀ (

]16:[ 

)21( 

1

1

k1

1

2

2

k2

2

0.09
5 9
0.075
2
2

0.44
0.0828
1
1 0.856

ω

ω

′β =
α =
β =
σ =
σ =
α =
β =
σ =
σ = 

مغشوش در این الگو با استفاده از یک محدود کننده محاسبه لزجت 
 شود:می

7 Divergence  

)22( ( )
1

t
1 1

k
max ,SF

α
ν =

α ω 
t tν = µ ρ 

، تعریف 23با معادلۀ  1Fنرخ کرنش ثابت است و  S، 22در معادلۀ 
 شود.می

)23( 
( )2

1 1

1 2

F tanh arg

2 k 500arg max ,
y y

=

 ν
=   ′β ω ω  

 لزجت سینماتیکی است. νفاصله از دیوار و  yکه 
 

شرایط مرزي حاکم بر مسئله در دستگاه مختصات  -2-2
 دورانی

سه نوع شرط مرزي ورودي، خروجی و دیوار در دستگاه مختصات 
 دورانی به شکل زیر تعریف می شوند.

ورودي: این مرز بر روي دهانۀ ورودي حلزونی قرار گرفته و شرایط 
با معادلات زیر تعریف میشوند مرزي مقادیر فشار کل و دماي کل که 

 براي آن در نظر گرفته می شوند.

)24( ( )( )
tot stat

p

T T
2c

⋅ − × ⋅ ×
= +

V V Ω r Ω r

 

)25( ( )tot

stat

T
p

tot stat
T

c T1p p exp dT
R T

 
=   

 
∫

 
بردار سرعت  Uبترتیب دما و فشار ایستایی هستند و  satPو  satTکه 

بردار شعاعی  rمطلق در دستگاه مختصات مرجع ساکن است. همچنین 
 متصل کنندة محور دوران به هر نقطه است.

خروجی: این مرز بر روي مقطع دایره اي خروجی حلزونی قرار داده شده 
و شرط مرزي فشار ایستایی (فشار ترمودینامیکی) براي آن در نظر گرفته 

 شده است.
دیوار: دیواره هاي حلزونی دیواره هایی با شرط هاي مرزي عدم لغزش 

 ر رو در نظر گرفته شدند.و بی د
)26( wall,volute 0=U 

بردار شعاعی متصل کنندة  rسرعت زاویه اي پروانه و  Ω، 26در معادلۀ 
 محور دوران به هر نقطه از سطح حلزونی است.

سطوح پره و ریشۀ پروانه نیز به علت دوران، در دستگاه مختصات مرجع 
 شود.، تعریف می27با معادلۀ ساکن داراي سرعت غیر صفر اند که 

)27( wall,impeller = ×U Ω r 
 

 ها حل مسئلهروش -2-3
بندي مسیر جریان و حل عددي جریان عبوري استخراج هندسه، شبکه 

 از تنجار طی مراحل زیر انجام گردیده است.
شبیه سازي هندسه: پروانه و حلزونی تنجار توسط دستگاه اندازه  .1

، اسکن سه بعدي شدند و با استفاده از L3Dبعدي برداري سه

8Kolmogorov 
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 Ansysافزارهايحاصل، بترتیب به نرم 9هاي ابر نقاطداده

BladeGen  و DesignModeler Ansys .وارد شدند 
ها، بعد از آماده سازي، براي تولید شبکۀ بندي: هندسهشبکه .2

 Ansysافزارهاي مناسب به منظور حل عددي، بترتیب به نرم

TurboGrid  وAnsys CFX Meshing  انتقال داده شدند. از
 شبکه بندي غیر سازمان یافته براي هر دو هندسه استفاده شد.

هاي پروانه و حلزونی و حل عددي: به منظور بندياتصال شبکه .3
-Ansys CFXبندي پروانه و حلزونی در محیط اتصال شبکه

PREاستفاده شد. 10، از رابط 
هاي حل پروانه و حلزونی و مرزهاي ورودي نشان دهندة میدان 3شکل 

و خروجی تنجار است. دستگاه مختصات نسبی چرخان نیز در این شکل 
نشان داده شده است. این دستگاه مختصات بر روي دستگاه مختصات 

مخالف جهت  zمرجع ثابت قرار گرفته با این تفاوت که جهت محور 
محور  zمرجع است. در این شکل محور  دستگاه مختصات zمحور 

 دوران پروانه است.
 

 
هاي حل پروانه و حلزونی و مرزهاي محل قرارگیري میدان: 3شکل 

 ورودي و خروجی
 

تعیین شرایط مرزي و حل عددي: مرز ورودي با شرط مرزي فشار  .4
کل و دماي کل و مرز خروجی با شرط مرزي فشار ایستایی 

عد سیال عامل، فشار مرجع، روش انتقال انتخاب شدند. در مراحل ب
حرارت، روش اغتشاشی و سرعت دورانی انتخاب شدند. سپس 
متغیرهاي مورد استفاده در همگرایی روش حل یعنی مقیاس 

 ها انتخاب شد. پسزمانی فیزیکی، نوع و مقادیر هدف باقیمانده
 Ansysاز اعمال شرایط مرزي معین شده، حل عددي در محیط 

CFX Solver Manager  انجام شد و میدان سرعت، فشار و
 و حلزونی بدست آمدند.  دماي سیال در مسیر پروانه

هاي بعد از بکارگیري روابط مورد نیاز در بررسی عملکرد تنجار، منحنی
آنتروپی بر حسب شار جرمی رسم شد تا نسبت فشار کل و بازده هم
اب شبکۀ . پس از انتخبندي را بررسی کردبتوان استقلال نتایج از شبکه

مناسب، اعتبار سنجی روش حل با نتایج معتبر موجود انجام گردید. 

9 Cloud of Points 

هریک از متغیرهاي هندسی پره در طی چند مرحله تغییر کرده و حل 
هاي نسبت فشار کل و عددي در هر مرحله انجام شد. سپس منحنی

ند وآنتروپی بر حسب تغییر در متغیر مورد نظر رسم شدند تا ربازده هم
تغییر عملکرد تنجار بر حسب متغیر تغییر یافته بررسی شود. در نهایت 

ها حداکثر بازده و نسبت فشار به ازاي با استفاده از زوایایی که در آن
اي جدید طراحی شد و مراحل کمترین شار جرمی حاصل می شد، پروانه

ه یحل براي آن تکرار گردید تا نتایج آن با نتایج حاصل از هندسۀ اول
 مقایسه شود.

 
 هاي تحلیل عملکرد تنجارروش -2-4

همان طور که ذکر گردید هدف از این کار، بررسی و بهبود عملکرد 
تنجار یک پرخوران با تغییر برخی از متغیرهاي هندسی آن است. 
مطالعات بسیاري در حل مسائل دینامیک سیالات و بهبود بازده تنجار 

، هاانجام شده است. اما تعدد متغیرهاي دینامیک سیالات و اثرات آن
کند. به همین دلیل ناسب را در هر پروژه مشکل میانتخاب مقادیر م

هاي تحلیل عددي و تجربی و تغییر توان با استفاده از روشهمواره می
در متغیرهاي هندسی و همچنین تغییر در ساختار، بازده تنجار را افزایش 
و توان مصرفی آن را کاهش داد. به عنوان مثال براي تغییر ساختار، 

زینی یک تنجار بدون واگرا با تنجار داراي واگرا با توان به جایگمی
 هاي ثابت و یا متحرك اشاره کرد. تیغه

هاي تجربی با سختی و تحلیل عملکرد تمام اجزاء پرخوران در روش
هزینۀ زیادي همراه خواهد بود زیرا تمام متغیرها باید به صورت فیزیکی 

اي مختلف غییر متغیرهتغییر کنند. با توجه به این شرایط، بررسی اثر ت
 هايبر عملکرد واقعی پرخوران با استفاده روش تجربی با دشواري

فراوانی همراه خواهد بود. در این شرایط نیاز به روشی است که توانایی 
تشخیص کارایی هرکدام از اجزاي پرخوران را توسط یک تحلیل جزء 

ان ان جریبه جزء داشته باشد. به همین دلیل، شبیه سازي اجزا و مید
. تواند بسیار مؤثر باشدافزارهاي تجاري میها با استفاده از نرماطراف آن

تحلیل عددي جریان تنجار شعاعی از لحاظ ریاضی، پیچیده و داراي 
مراحل تکرار است. به این معنی که انجام محاسبات، بدون استفاده از 

هاي تحلیل رایانه بسیار مشکل است. بنابراین در حال حاضر بیشتر روش
بیه افزارهاي شاي و با استفاده از نرمدینامیک سیالات به صورت رایانه

 شود.ساز انجام می
هاي بعد به تعیین شرایط مرزي، بررسی استقلال از شبکه و در قسمت

اعتبارسنجی روش حل، تغییرات هندسی انجام شده و نتایج حاصل از 
 رداخته شده است.هاي عملکرد تنجار پاین تغییرات در منحنی

 
 چیدمان دستگاه و شرایط مرزي -2-5

براي اتصال پروانۀ تنجار به عنوان جزء دوران کننده و حلزونی به عنوان 
استفاده  GGIاي و اتصال شبکه جزء ثابت، از رابط کلی با الگوي مرحله

10 Interface 
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شده است. مرز ورودي بر روي دهانۀ ورودي حلزونی و مرز خروجی بر 

 ). 3حلزونی قرار داده شد (شکل روي دهانۀ خروجی
براي تمام مراحل k-ω SST الگوي انتقال حرارت کل، روش اغتشاشی 
هاي بدست آمده از منحنی حل انتخاب شد. سپس با توجه به داده

عملکرد تنجاري با بیشترین شباهت هندسی به تنجار موجود متغیرهاي 
ی تعیین دیگر حل از قبیل سرعت دوران و فشارهاي ورودي و خروج

گردید. به دلیل اینکه عملکرد تنجار در دورهاي تند بسیار حائز اهمیت 
هاي دورانی قابل انتخاب از میان سرعتrpm 128453است سرعت 

بر روي منحنی عملکرد، براي دوران تنجار انتخاب گردید. سپس شرایط 
مرحلۀ حل تنظیم شد تا منحنی عملکرد  4مرزي در ورودي و خروجی در 

هاي موجود حاصل گردد. از حل عددي براي مقایسه با منحنیحاصل 
در نهایت با استفاده از متغیرهایی که باعث افزایش بازده و نسبت فشار 

اي جدید طراحی شد و مراحل در یک شار جرمی خاص می شدند پروانه
حل براي آن تکرار شد. نتایج پروانۀ جدید نیز با نتایج حاصل از حل 

ۀ اولیه مقایسه شد. شرایط مرزي ورودي و خروجی عددي براي پروان
 نشان داده شده است. 1اعمالی در جدول 

 
 شرایط مرزي ورودي و خروجی تنجار: 1جدول 

مرحلۀ 
 حل

دماي سیال 
 (K)ورودي

فشار کل 
 (Pa)ورودي 

فشار ایستایی 
 (kPa)خروجی 

1 298 100000 145 
2 298 100000 156 
3 298 100000 165 
4 298 100000 178 

 
جهت جریان در ورودي، کاملاً محوري فرض شده است. مقدار فشار 
ایستایی خروجی نیز با متوسط گیري این متغیر در تمام مرز خروجی 

آنتروپی و آید. سپس مقادیري براي شار جرمی، بازده همبدست می
اي آید. با استفاده از مقادیر بدست آمده نقطهنسبت فشار کل بدست می

شود. با اتصال چهار نقطۀ بر روي منحنی عملکرد تنجار مشخص می
هاي منحنی 1بدست آمده از چهار مرحلۀ حل با چهار شرط مرزي جدول 

شوند. آنتروپی و نسبت فشار کل بر حسب شار جرمی رسم میبازده هم
 ها، مبناي بررسی عملکرد تنجار مورد نظر خواهند بود.این منحنی

 
 استقلال از شبکهبررسی  -3
قبل از اعمال تغییرات هندسی، ابتدا بررسی استقلال از شبکه براي  

هاي مؤثر در تراکم شبکه طی روش حل انجام شد. بدین منظور شاخص
مرحله تغییر داده شد. متغیرهاي مورد استفاده براي هریک از  4

و متغیرهاي مورد استفاده  2هاي هندسۀ پروانه در جدول بنديشبکه
نشان داده  3هاي هندسۀ حلزونی در جدول بنديبراي هریک از شبکه

 شده است. 
 

 هاي هندسۀ پروانهبندي: شبکه2جدول 
 شاخص شبکه

تعداد 
جزء در 

مسیر 
 جریان

 شاخص
تعداد 

جزء در 
میدان 

حل 
 ورودي

 شاخص
تعداد 
جزء 

سطح 
 پره

تعداد 
 هاگره

تعداد 
 جزء ها

1 5 10 2 59883 51232 
2 6 15 3 105136 90918 
3 9 20 4 145812 129637 

4 11 25 5 181166 161879 

هاي مورد شود که اختلاف بین تمام کمیتمشاهده می 4از جدول 
درصد است. به همین  1بندي سوم و چهارم کمتر از بررسی بین شبکه

 بندي سوم را براي ادامۀ مراحل حل انتخاب گردید. دلیل شبکه
 

 هاي هندسۀ حلزونیبنديشبکه :3جدول 

 اندازة بدنه شاخص شبکه
(cm) 

 تعداد جزء ها هاتعداد گره

1 0,32 12669 52991 
2 0,29 19193 84161 
3 0,26 22854 96286 
4 0,24 28611 121806 

نشان  4) در جدول 1نتایج حل با شرایط مرزي مرحلۀ چهارم (جدول 
 داده شده است.

 
 با شرایط مرزي مرحلۀ چهارم: نتایج حل 4جدول 

 شبکه
نرخ شار 

 جرمی
(kg/s) 

نسبت فشار 
 کل

بازده 
 آنتروپیهم
(%) 

قدرت 
 مصرفی

(kg/s) 
1 0,1119 1,845 71,87 7912 
2 0,1168 1,852 73,3 8121 
3 0,1191 1,85 73,06 8307 
4 0,1201 1,851 73,02 8391 

ه نمودارهاي بازدهاي مختلف بنديهمچنین براي مقایسۀ بهتر شبکه
آنتروپی و نسبت فشار کل بر حسب شار جرمی براي تمام هم

 نشان داده شده است. 5و  4هاي ها بترتیب در شکلبنديشبکه
بر روي هر منحنی بترتیب نشان دهندة فشار  3و  2، 1نقاط  4در شکل 

کیلوپاسکال هستند. بدیهی است که  178و  165، 145خروجی ایستایی 
ایستایی خروجی افزایش می یابد سرعت خروجی کنُدتر هرچه فشار 

هاي خروجی و اعداد رینولدز نشان دهندة سرعت 5شود. جدول می
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محاسبه شده بر اساس این سرعت ها، قطر دهانۀ خروجی حلزونی 

 (ثابت) و چگالی متوسط در این مرز است.
 

 
آنتروپی بر حسب شار جرمی براي : منحنی بازده هم4شکل 

 هاي مختلفها با تعداد جزءنديبشبکه
 

 عدد رینولدز در مرز خروجی (طول معیار قطر خروجی حلزونی): 5جدول 
 3نقطۀ  2نقطۀ  1نقطۀ  شبکه 

رز 
 م

 در
عت

سر
ی 

وج
خر

(m
/s

)
 

100000 110,6 88,45 77,4 
170000 114,1 91,15 80,19 
230000 114,5 92,38 81,74 
280000 116,1 93,86 82,87 

لی
چگا

 
ل 

سیا
ط 

وس
مت

جی
خرو

رز 
ر م

د
 

)3
(k

g/
m

 

100000 1,488 1,631 1,692 
170000 1,508 1,641 1,706 
230000 1,5 1,641 1,709 
280000 1,496 1,641 1,712 

رز 
ر م

ز د
ولد

رین
دد 

ع
ب 

حس
 

 بر
جی

خرو
نی

لزو
ی ح

وج
خر

طر 
ق

 

100000 246859 216392 196441 
170000 258094 224365 205206 
230000 257625 227393 209540 
280000 260528 231036 212810 

 
شود که با افزایش مشاهده می 5و جدول  4و 5با توجه به شکل هاي 

عدد رینولدز که متناظر با نسبت فشارهاي ضعیف است اختلاف بازده 
ندگی شود یعنی پراکهاي مختلف بیشتر میآنتروپی در شبکه بنديهم
 است. 3هاي نقاط از داده بیشتر 1هاي نقاط داده

 
 بررسی دقت نتایج عددي -4

مهم ترین متغیر در بررسی عملکرد تنجارها نسبت فشار تولید شده 
ها است. براي بررسی چگونگی تغییر این متغیر، نسبت فشار توسط آن

هاي دورانی ثابت، ترسیم بر حسب شار جرمی عبوري از تنجار در سرعت
هاي دورانی گردید. همچنین با اتصال مقادیر بازده برابر در سرعت

ه شوند که باي تشکیل میهاي بستهمتفاوت به یکدیگر منحنی
ها نشان دهندة بازده ثابت هاي بازده معروفند. مرز این جزیرهجزیره

سی استقلال از شبکه، به منظور اعتبارسنجی روش است. پس از برر
که بیشترین تطابق را از  Garrett T25حل، از منحنی عملکرد تنجار 

نظر هندسی با تنجار موجود دارد استفاده شد. پروانۀ این تنجار داراي 
است.  0,48و حلزونی آن داراي نسبت مساحت به شعاع  55ثابت شکل

 نشان داده شده است.  6ل منحنی عملکرد این تنجار در شک
 

 
منحنی نسبت فشار کل بر حسب شار جرمی براي : 5شکل 

 هاي مختلفها با تعداد جزءبنديشبکه
 

 
رسم شده توسط  Garrett T25: منحنی عملکرد تنجار 6شکل 

 ]Aligned Automotive]16 شرکت 
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هاي دورانی، مشخص است در تمام سرعت 6همان طور که از شکل 

ین شوند که اهاي شدید داراي شیب صفر میها در نسبت فشارمنحنی
رویداد اثر استفاده از شیر تخلیه در تنجار است و به این دلیل که اثر آن 
در هندسۀ طراحی شده لحاظ نشده است اعتبارسنجی نسبت به قسمتی 

 داراي شیب منفی است انجام شده است. از نمودار که 
آنتروپی و هاي بازده همبترتیب نشان دهندة منحنی 8و  7هاي شکل

نسبت فشار کل بر حسب شار جرمی خروجی تنجار مدل شده در مقابل 
 هاي آزمایشگاهی در دسترس است.داده

 
آنتروپی با شار خروجی تنجار با : اعتبارسنجی عددي بازده هم7شکل 

 هاي آزمایشگاهیداده
 

 
اعتبارسنجی نتایج عددي نسبت فشار کل با شار خروجی : 8شکل 

 هاي آزمایشگاهیتنجار با داده

 
شود که متوسط خطاي مشاهده شده مشاهده می 7با توجه به شکل 

درصد است که نشان دهندة تطابق  1,287هاي تجربی نسبت به داده
لازم به ذکر است که خطاي هاي تجربی است. خوب کار حاضر با داده

 شود.، محاسبه می37متوسط با معادلۀ 

)37( 
n

sim exp

i 1 exp

X X
X

Er 100
n

=

 −
  
 = ×

∑

 
هاي مورد تعداد داده nدادة آزمایشگاهی و  expXدادة عددي،  simXکه 

 استفاده براي محاسبۀ خطا است.
 

شود که متوسط خطاي مشاهده شده میمشاهده  8با توجه به شکل 
 درصد است. 1,536هاي تجربی نسبت به داده

 اثر تغییر زاویه پره -5
پس از بررسی استقلال از شبکه و اعتبارسنجی روش حل، به تغییر 

جار ها بر عملکرد تنمتغیرهاي هندسی به منظور مطالعه و بررسی اثر آن
 27,16پرداخته شده است. ابتدا زوایاي ورودي پره در لایۀ ریشه از مقدار 

ۀ درجه کاهش و با همین گام تا زاوی 18,16درجه تا زاویۀ  3درجه با گام 
یابد. تغییرات نسبت فشار کل و بازده درجه افزایش می 36,16

نشان  10و  9هاي آنتروپی بر حسب زاویۀ ریشه در ورودي در شکلهم
 داده شده اند. 

مشخص است افزایش و کاهش  10و  9هاي همان طور که از منحنی
با  د. امانسبت فشار ندار زاویۀ پره در لایۀ ریشه تأثیر چندانی بر منحنی

افزایش شار جرمی با توجه به رابطۀ اویلر می توان نتیجه گرفت که 
بازده  شود و در نتیجه تغییراتقدرت انتقال داده شده به سیال بیشتر می

 نیز نسبت به شار جرمی هاي کمتر افزایش بیشتري داشته باشد. 
 

 
در  هابا تغییر زاویه ریشه در ورودي پره آنتروپی: تأثیر بازده هم9شکل

 شار جرمی متفاوت
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ها با : تأثیر تغییر نسبت فشار با زاویه ریشه در ورودي پره10شکل 

 تغییرات دبی
 

است  kg/s 0,122در حداکثر نسبت فشار که متناظر با شار جرمی 
 1,64درجه به مقدار  36,16و  18,16هاي حداکثر تغییر بازده بین زاویه

 0,27ین تغییر زاویه به مقدار درصد است. همچنین نسبت فشار کل در ا
ها براي محاسبۀ هاي ورودي و خروجی و زوایاي آندرصد است. سرعت

بازده و نسبت فشار در کمترین و بیشترین زاویۀ ورودي در لایۀ ریشه 
 نشان داده شده اند. 6در کمترین شار جرمی در جدول 

 
در  ریشه: مقایسۀ نتایج بدست آمده از تغییر زاویۀ ورودي در 6جدول 
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و در  0,5862ضریب لغزش در حالت حداقل زاویۀ ورودي در ریشۀ پره 
است. با استفاده از  0,5914حالت حداکثر زاویۀ ورودي در ریشۀ پره 

ۀ به سیال براي حالت حداقل زاوی یرابطۀ توان استفاده شده، توان انتقال
و براي حداکثر زاویۀ ورودي در ریشۀ پره  w 4248ورودي در ریشۀ پره 

w 4259 ها بر قدرت محور دوران در جدول است. با تقسیم این قدرت
شود که بازده بدون محاسبۀ افت در حلزونی در حالت مشاهده می 7

در حالت حداکثر زاویۀ درصد و  51,14حداقل زاویۀ ورودي در ریشۀ پره 
درصد است. با افزایش بازده و دماي کل  51,75ورودي در ریشۀ پره 

 توان دریافت که نسبت فشار نیز افزایش می یابد.خروجی می
 61,22در گام بعدي زاویۀ پره در شرود و در ورودي پروانه از مقدار 

م تا زاویۀ کاهش یافته و با همین گا 52,22درجه تا زاویۀ  3درجه با گام 
درجه افزایش یافته تا تأثیر این زاویه بر عملکرد تنجار مشخص  70,22

ی بر آنتروپگردد. به همین منظور تغییرات نسبت فشار کل و بازده هم
 رسم شده است. 12و  11هاي حسب زاویۀ شرود در ورودي در شکل

 
رود ر شها دآنتروپی با تغییر زاویۀ ورودي پره: تغییر بازده هم11شکل 

 در شار جرمی متفاوت

 
در  ها در شرود: تغییر نسبت فشار با تغییر زاویه ورودي پره12شکل 

 شار جرمی متفاوت
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مشخص است بازده و نسبت فشار  12و  11هاي همان طور که از شکل
با افزایش زاویۀ ورودي پره در لایۀ شرود افزایش یافته است. درواقع 

 50,22هاي بین زاویه kg/s 0,122جرمی  حداکثر اختلاف بازده در شار
درصد و حداکثر اختلاف نسبت فشار  2,47است که مقدار آن  70,22و 

هاي سرعت 7درصد است. در جدول  2,59ها به مقدار بین همین زاویه
ها در ورودي و خروجی پروانه در حد اکثر مطلق و زاویۀ این سرعت

 نسبت فشار نشان داده شده اند.
 

مقایسۀ نتایج بدست آمده از تغییر زاویۀ ورودي شرود در : 7جدول 
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 0,589ضریب لغزش در حالت حداقل زاویۀ ورودي در لایۀ شرود پره 

است. توان  0,593و در حالت حداکثر زاویۀ ورودي در لایۀ شرود پره 
انتقال داده شده به سیال براي حالت حداقل زاویۀ ورودي در شرود پره 

w 4273  و براي حداکثر زاویۀ ورودي در شرود پرهw 4393  است. با
شود مشاهده می 7ها بر قدرت محور دوران در جدول درتتقسیم این ق

 51,36که بازده بدون محاسبۀ افت در حلزونی در حالت حداقل زاویۀ 
شود که درصد است. مشاهده می 51,58درصد و در حالت حداکثر زاویۀ 

با افزایش بازده، ضریب لغزش و دماي کل خروجی و ثابت بودن تقریبی 
نیز دیده  12همان طور که در منحنی شکل دماي ورودي، نسبت فشار 

 شود افزایش می یابد.می
دي شود که اثر تغییر زاویۀ وروبا توجه به نتایج به دست آمده مشاهده می

 هاي بازده و نسبت فشار بیشتر از اثر تغییر زاویۀدر لایۀ شرود بر منحنی
 ورودي در لایۀ ریشه است. 

ها از فاصلۀ ناچیز لایه در مرحلۀ آخر به علت عرض کم خروجی و
هاي عرضی خروجی پروانه از مقدار یکدیگر، زوایاي پره در تمام فاصله

درجه کاهش و سپس با  26,18درجه تا مقدار  3درجه با گام  35,18
تغییرات نسبت فشار یابد. درجه افزایش می 44,18همین گام تا مقدار 

 14و  13هاي کلدر ش خروجیآنتروپی بر حسب زاویۀ کل و بازده هم
 نشان داده شده اند.

 

 
ار ها در شآنتروپی با کاهش زاویه خروجی پره: تغییر بازده هم13شکل 

 جرمی متفاوت
 

 
می ها در شار جر: تغییر نسبت فشار با کاهش زاویه خروجی پره14شکل 

 متفاوت
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مشخص است بازده و نسبت فشار  14و  13هاي همان طور که از شکل
با افزایش زاویۀ ورودي پره در لایۀ شرود به شدت کاهش یافته است. 

 kg/s 0,124درواقع در بیشترین نسبت فشار که متناظر با شار جرمی 
درجه حاصل  44,18و  26,18هاي است حداکثر اختلاف بازده بین زاویه

درصد و حداکثر اختلاف نسبت فشار بین همین  5,3آن شده که مقدار 
 درصد است.  8,31ها به مقدار زاویه

هاي ورودي و خروجی نشان دهندة سرعت 8مانند مراحل قبل جدول 
 ها در حداکثر نسبت فشار است.مطلق و همچنین زوایاي این سرعت

 
ثر حداک: مقایسۀ نتایج بدست آمده از تغییر زاویۀ خروجی در 8جدول 
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رود چون در این حالت زاویۀ پره در خروجی تغییر کرده است انتظار می

که ضریب لغزش نیز به شدت تغییر کند. با استفاده از رابطۀ ضریب 
توان نتیجه گرفت که ضریب لغزش براي حالت حداقل زاویه لغزش می

است. توان انتقال داده شده به سیال  0,443و براي حداکثر زاویه  0,641
و براي حداکثر زاویۀ  w 4643الت حداقل زاویۀ خروجی براي ح
ها بر توان داده شده به محور است. با تقسیم این قدرت w 3742خروجی

درصد و بازده بدست  51,87دوران، بازده بدست آمده در حداقل زاویه 
هاي درصد است. این روند نزولی در منحنی 49,23آمده در حداکثر زاویه 

افزایش  9ه است. با توجه به مطالب بالا و جدول قابل مشاهد 13شکل 
زاویۀ خروجی با کاهش بازده و دماي کل خروجی همراه است. در نتیجه 
کاهش شدید نسبت فشار کل قابل پیش بینی است که این کاهش فشار 

 شود. مشاهده می 14هاي شکل در منحنی
 

 
 طرح نهایی -6

اي با ت مشترك پروانهدر نهایت براي بررسی تأثیر متغیرها به صور
ی که هایمشخصات هندسی اصلاح شده تولید شد. بدین منظور از زاویه

ه آنتروپی ایجاد شده، استفادها بیشترین نسبت فشار و بازده همدر آن
اي شد. با توجه به نتایج بدست آمده می توان پیش بینی کرد که پروانه

ۀ ورودي در لایۀ شرود درجه، زاوی 36,16با زاویۀ ورودي در لایۀ ریشۀ 
درجه داراي عملکردي بهتر از  26,18درجه و با زاویۀ خروجی  70,22

اي با این مشخصات و انجام حل تنجار اولیه باشد. پس از طراحی پروانه
نتایج بدست آمده نشان دهنده افزایش مقادیر  1با شرایط مرزي جدول 

و  6,52مقدار  آنتروپی و نسبت فشار کل بترتیب بهمتوسط بازده هم
 درصد است. 6,65

درصد  6,19همچنین قدرت مصرفی تنجار مورد نظر به طور متوسط 
آنتروپی، نسبت فشار کل و شار هاي بازده همافزایش می یابد. منحنی
 نشان داده شده اند. 17تا  15هاي جرمی بترتیب در شکل

نشان دهندة افزایش محدودة شار جرمی تنجار  17تا  15هاي شکل
نسبت به محدودة شار جرمی تنجار اولیه  kg/s 0,009نهایی به مقدار 

 اي هاست. با توجه به اینکه محدودة کاري این تنجار بین شار جرمی

kg/s0,15  وkg/s 0,02  است می توان نتیجه گرفت که ظرفیت شار
 افزایش یافته است.  6,88جرمی عبوري از تنجار 

 

 
آنتروپی تنجار نهایی نسبت به تنجار اولیه در هم: تغییر بازده 15شکل 

 شار جرمی متفاوت
 

شود که براي رسیدن به مشاهده می 16و  15هاي با توجه به شکل
بازده و نسبت فشار برابر با تنجار اولیه، تنجار نهایی ملزم به عبور دادن 
شار جرمی بیشتري است. اما در شار جرمی برابر، بازده و نسبت فشار 
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تنجار نهایی بیشتر از تنجار اولیه است. همچنین قدرت مصرفی کل 
وات  600توسط تنجار نهایی در بازة شار جرمی کارکرد به طور متوسط 

افزایش یافته است. در صورت نیاز به نسبت فشار بالاتر و امکان ایجاد 
توان از تنجار نهایی به جاي تنجار اولیه استفاده این قدرت بیشتر می

 11توجه به اینکه در پرخوران قدرت مورد نیاز تنجار توسط گرداکرد. با 
شود براي اطمینان از حصول این قدرت بیشتر نیاز به اصلاح تامین می

 و بهبود همزمان عملکرد گردا پرخوران نیز است.

 
: تغییر نسبت فشار کل تنجار نهایی نسبت به تنجار اولیه در 16شکل 

 شار جرمی متفاوت
 

 
ر د غییر قدرت مصرفی تنجار نهایی نسبت به تنجار اولیه: ت17شکل 

 شار جرمی متفاوت

11 Turbine  

 نتیجه گیري
از آنجایی که پروانۀ تنجار نقش اصلی را در انتقال انرژي به سیال دارد 

تیجه توان به این نو همچنین بر اساس تحقیقات انجام شده تاکنون، می
هاي افزایش بازده تواند یکی از راهرسید که اصلاح شکل پروانه می

تنجار باشد. پس از حل معادلات حاکم بر جریان سیال و به کارگیري 
دي هاي عملکرآنتروپی حاکم بر گاز کامل وابستگی ویژگیروابط هم

 تنجار گریز از مرکز به متغیرهاي هندسی مشخص شد. 
ها در مرزهاي ورودي و خروجی و استفاده از معادلۀ با محاسبۀ سرعت

ی شود وابستگقانون دوم حرکت نیوتون که به معادلۀ اویلر ختم می
پی به متغیرهاي هندسی بررسی شد. نتایج آنترونسبت فشار و بازده هم

نشان دادند که به دلیل سرعت پایین جریان در لایۀ ریشه تغییر زاویۀ 
ریشه تأثیر چندانی روي سرعت جریان و زاویۀ جریان نمی گذارد به 

 ها نسبت به این تغییر داراي شیب بسیار کمی اند. همین دلیل منحنی
کند و نند زاویۀ ریشه عمل میتأثیر زاویۀ شرود در ورودي نیز ما

، با این کنندها از روندي مشابه با تغییر زاویۀ ریشه تبعیت میمنحنی
تفاوت که به علت سرعت بیشتر جریان در این ناحیه تأثیر نیز بیشتر 

اي این زاویه در لایۀ شرود منجر به افزایش درجه 9خواهد بود. افزایش 
درصد در  2,02فشار کل به مقدار  درصد و نسبت  1,67بازده به مقدار 

شود. افزایش یا نسبت به تنجار اولیه می kg/s 0,122شار جرمی 
کاهش زاویۀ پره در خروجی به شدت بر روي زوایاي سرعت خروجی و 

 گذارد. ضریب لغزش تأثیر می
هاي سرعت و استفاده از روابط بازده و نسبت فشار با توجه به مثلث

و نسبت فشار با افزایش زاویۀ شرود در خروجی  توان کاهش بازدهمی
درصد و  1,12اي این زاویه بازده درجه 9را مشاهده کرد. با کاهش 

نسبت به  kg/s 0,124درصد در شار جرمی  3,43نسبت فشار کل 
 تنجار اولیه افزایش می یابد. 

 در نهایت با استفاده از متغیرهایی که نسبت فشار و بازده تنجار را افزایش
اي جدید طراحی شد و با تکرار مراحل حل مشخص شد می دادند پروانه

که تنجار نهایی می تواند بازده و نسبت فشارهاي بالاتري را در شار 
هاي برابر با تنجار اولیه ایجاد کند اما محدودة کارکرد آن در شار جرمی
هاي بالاتر است به این معنی که قبل از رسیدن به شرایط شوك، جرمی

 نجار نهایی قادر به عبور دادن شار جرمی بیشتري است.ت
آنتروپی و نسبت فشار کل در تنجار نهایی مقادیر متوسط بازده هم

درصد نسبت به تنجار اولیه افزایش می  6,65و  6,52بترتیب به مقدار 
 6,19یابند. همچنین قدرت مصرفی تنجار نهایی نیز به طور متوسط 

ر افزایش می یابد. این قدرت مصرفی بیشت درصد نسبت به تنجار اولیه
در پرخوران باید توسط گردا تامین شود. براي اطمینان از حصول این 
قدرت بیشتر نیاز به اصلاح و بهبود همزمان عملکرد گرداي پرخوران 

 نیز است.
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

Power increase, efficiency improve and reduce of fuel consumption of 
internal combustion engines is a great technological interest. For this 
reason, turbochargers are widely used in the internal combustions 
engines nowadays. So, studying of the performance of turbochargers is 
focused in automotive industries. In the present paper, the effect of 
blades angle of a turbocharger compressor on its performance is 
studied numerically. First, the impeller geometry and volute geometry 
of Garrett T25 turbocharger compressor is acquired using 3D 
scanning, then it is modeled in CFX Ansys software. The results show 
that the performance of compressor is slightly changed when the blade 
angle is changed at the layer of hub inlet. On the other hand, the 
transferred energy to fluid is considerably increased when the blade 
angle is increased at the shroud. For the mass flow rate of 0.122 kg/s, 
the efficiency and total pressure ratio are increased up to 1.67 and 1.7 
percent respectively when the blade angle is increased 9 degree at the 
shroud in comparison to the default compressor. The maximum 
impact on compressor performance is caused due to changing the 
angle of the outlet of blade. For mass flow rate of 0.124 kg/s, isentropic 
efficiency and total pressure ratio is increased 1.12 and 3.43 percent 
respectively when this angle is decreased 9 degree in comparison to 
the default compressor. Finally, a new impeller was designed in order 
to have maximum efficiency and maximum total pressure ratio using 
the acquired results. The results of the final compressor show a shifted 
of mass flow range in comparison to the main compressor. For the 
same mass flow rate, The mean values of isentropic efficiency and total 
pressure ratio of the final compressor are increased 6.52 and 6.65 
percent respectively, while the input power is increased 6.19 percent 
related to the default compressor.  
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