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مقدمه‌ای‌بر‌توربوماشین‌ها‌و‌تجهیزات‌سیالیمعرفی‌درس، 1-1

مروری‌بر‌انواع‌پمپ‌های‌جابجایی‌مثبت 1-2
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ماشین(‌+‌چرخنده)توربو:‌توربوماشین

ا‌از‌سیال‌یک‌تجهیز‌مکانیکی‌که‌در‌اثر‌عکس‌العمل‌های‌دینامیکی‌بین‌قطعه‌دوار‌و‌سیال،‌انرژی‌ر:‌تعریف
.استخراج‌یا‌به‌آن‌اضافه‌می‌کند

و‌موتور‌جت‌(‌گاز،‌آب،‌باد‌و‌غیره/توربین‌بخار)انواع‌پمپ،‌کمپرسور،‌توربین‌:‌مثال

آیا‌قلب‌یک‌توربوماشین‌است؟:‌سوال
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یان‌ویرایش‌جر/هر‌تجهیزی‌که‌به‌منظور‌به‌کارگیری،‌کنترل‌یا‌اصلاح(:‌Fluid machinery)سیالی‌ماشین‌های‌
.سیال‌استفاده‌شود

انواع‌ماشین‌های‌سیالی

(جهت‌تبادل‌انرژی)

ماشین‌های‌از‌این‌رو‌به.‌کنترل‌و‌تغییر‌جریان‌سیال‌عمدتا‌همراه‌با‌تغییر‌ممنتوم‌سیال‌و‌تغییر‌انرژی‌آن‌است
.سیالی،‌ماشین‌های‌تبدیل‌انرژی‌سیال‌نیز‌گفته‌می‌شود

انرژی‌از‌سیال‌به‌ماشین‌منتقل‌(:‌Power Producing)توان‌ده‌ماشین‌های‌
مانند‌توربین،‌آسیاب‌و‌موتور‌ماشین.‌شده‌و‌برای‌ما‌کار‌انجام‌می‌دهد

انرژی‌از‌ماشین‌به‌سیال‌منتقل‌(:‌Power absorbing)توان‌گیر‌ماشین‌های‌
مانند‌پمپ،‌فن‌و‌کمپرسور.‌شده‌و‌کار‌مصرف‌می‌گردد

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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مقدمه

انواع‌ماشین‌های‌سیالی

(ساختمان)
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وما
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ت

دقطعه‌متحرک‌باشنماشین‌های‌سیالی‌ممکن‌است‌قطعه‌محرک‌داشته‌و‌یا‌فاقد‌هرگونه

تجهیزات‌محرک

تجهیزات‌ثابت

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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اشین‌در‌این‌ماشین‌ها‌تغییرات‌و‌تبادل‌انرژی‌بین‌سیال‌و‌م(:‌محرک)ماشین‌های‌سیالی‌دارای‌قطعه‌متحرک‌
می‌تواند‌به‌دو‌صورت‌عمده‌و‌با‌دو‌اساس‌مختلف‌صورت‌پذیرد

انواع‌ماشین‌های‌سیالی

(نوع‌تبادل‌انرژی)

صورتبهانرژیتبادلعمده:(Turbomachines)توربوماشین‌ها
یکراثدرکهبودهدینامیکیفشاروجنبشیانرژیتغییرات
.می‌افتداتفاق(چرخ)دوارقطعه

Positive)مثبتجابه‌جاییتجهیزات displacement):عمده
معمولاهکبودهاستاتیکیفشارتغییراتصورتبهانرژیتبادل

سیالآنتخلیهوشدنمحبوسباکهداشتهوجودمحفظه‌ای
.می‌یابدجریان

وددر‌تجهیزات‌جابه‌جایی‌مثبت‌دبی‌پایین‌بوده‌و‌در‌عوض‌فشار‌زیادی‌ایجاد‌می‌ش.
دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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مقدمه

مثبتجابجایی‌ماشین‌های‌

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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توان‌گیر

تراکم‌ناپذیر

تراکم‌پذیر

تراکم‌ناپذیر

تراکم‌پذیر
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پمپ‌های‌پیستونی
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پمپ‌های‌دنده‌ای
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پمپ‌های‌پره‌ای
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پمپ‌های‌دیافراگمی
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دنده‌ایپیستونیتیغه‌ای‌دورانینوع

لقه‌انبساط‌و‌فشرده‌سازی‌حجم‌سیال‌بین‌تیغه‌ها‌کنوع عملکرد
.بادامک

انبساط‌و‌فشرده‌سازی‌حجم‌
سیال‌داخل‌بلوک‌سیلندر‌به‌

.وسیله‌پیستون‌
.پحرکت‌حجم‌سیال‌بین‌دنده‌و‌کیس‌پم

راندمان
ت‌که‌این‌در‌حالیس.‌بطوری‌کلی‌راندمان‌پایینی‌دارند

ران‌راندمان‌می‌تواند‌در‌صورت‌فرسوده‌شدن‌تیغه‌جب
.شود

به‌طور‌کلی‌از‌بقیه‌راندمان‌
داخل‌plateصفحه‌.‌بالاتری‌دارد

پمپ‌بسیار‌حساس‌است‌بطوری
که‌در‌صورت‌فرسودگی‌راندمان‌

.کاهش‌پیدا‌می‌کند

بطوری‌کلی‌راندمان‌پایینی‌دارند‌و‌در‌
صورت‌فرسوده‌شدن‌دنده‌ها،‌راندمان‌

.کاهش‌می‌یابد

د‌بطور‌کلی‌به‌آلاینده‌های‌درون‌روغن‌حساس‌هستنمقاومت در برابر آلودگی
.ولی‌نه‌به‌اندازه‌پمپ‌پیستونی

ون‌بسیار‌حساس‌به‌آلاینده‌های‌در
.روغن

حساس‌به‌آلاینده‌های‌درون‌روغن‌ولی‌این
.ودحساسیت‌در‌فشارهای‌پایین‌کمتر‌می‌ش

.زیاد.کم.معمولیقدرت ساکشن

(Eccentricity)می‌توان‌از‌آن‌با‌تغییر‌مرکزیتتوانایی جابجایی متغییر

.بادامک‌به‌عنوان‌جابجایی‌متغییر‌استفاده‌کرد

یه‌به‌راحتی‌می‌توان‌با‌تغییر‌زاو
سواچ‌یا‌محور‌بنت‌خود‌پمپ‌از‌
آن‌به‌عنوان‌جابجایی‌منغییر‌

.استفاده‌کرد

ی‌به‌سختی‌می‌توان‌از‌آن‌به‌عنوان‌جابجای
متغییر‌استفاده‌کرد؛‌در‌حالی‌که‌امکان
پذیر‌هست‌و‌مواردی‌در‌بازار‌نیز‌موجود‌

.می‌باشد

کوچکترین‌بین‌هر‌سه‌نوع‌و‌به‌نسبت‌ارزان‌تراندازه و قیمت
.هستند

،‌بطور‌کلی‌از‌لحاظ‌ابعادی‌بزرگ
.سنگین‌و‌گران‌قیمت‌هستند

.کوچک،‌سبک‌و‌ارزان‌قیمت‌هستند

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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چرخ:‌قسمت‌اصلی‌توربوماشین‌ها
چرخ‌یا‌چرخ‌ها‌روی‌محوری‌محکم‌شده‌و‌با‌آن‌دوران‌می‌کنند‌و‌دارای‌تعدادی‌پره‌

هستند
می‌کندسیال‌به‌هنگام‌عبور‌از‌بین‌پره‌ها‌با‌چرخ‌تبادل‌انرژی‌

مزایای‌اصلی‌توربوماشین‌ها
انتقال‌قدرت‌بالا‌در‌حجم‌و‌وزن‌کم‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌ماشین‌ها
داشتن‌بازده‌بالا
عدم‌نیاز‌به‌تبدیل‌حرکت‌رفت‌و‌برگشتی‌به‌حرکت‌دورانی
قیمت‌ارزان‌ماشین‌نسبت‌به‌قدرت‌مفید‌تولیدی
دائمی‌بودن‌تبادل‌انرژی‌بین‌ماشین‌و‌سیال

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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کاربردها:
صنایع‌تولید‌برق
صنایع‌هوایی
شبکه‌های‌آبرسانی
صنایع‌نفت‌و‌پتروشیمی
.....
چهار‌نوع‌تقسیم‌بندی‌متداول:

مسیر‌حرکت‌سیال‌در‌چرخ
تراکم‌پذیری‌سیال
طرز‌تغذیه‌چرخ
جهت‌تبادل‌انرژی

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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مسیر‌حرکت‌سیال.‌الف
توربوماشین‌های‌سانتریفوژ‌یا‌با‌جریان‌شعاعی

oامتداد‌ورود‌و‌خروج‌سیال‌در‌چرخ‌بر‌هم‌عمود‌است.
oکمایجاد‌فشارهای‌زیاد‌در‌دبی‌های‌:‌کاربرد

توربوماشین‌های‌محوری
oسیال‌موازی‌با‌محور‌چرخ‌وارد‌و‌از‌آن‌خارج‌می‌گردد.
oکمایجاد‌دبی‌های‌زیاد‌در‌فشارهای‌:‌کاربرد

توربوماشین‌های‌نیمه‌سانتریفوژ‌یا‌با‌جریان‌مختلط
oامتداد‌ورود‌و‌خروج‌سیال‌در‌چرخ‌نسبت‌به‌یکدیگر‌مایل‌است.
oایجاد‌فشار‌و‌دبی‌متوسط:‌کاربرد

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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(یا‌جریان‌سیال)تراکم‌پذیری‌سیال‌.‌ب
توربوماشین‌های‌با‌سیال‌قابل‌تراکم

oامکان‌مطالعه‌ی‌توربوماشین‌به‌کمک‌مبانی‌
ترمودینامیک‌و‌انتقال‌حرارت

oای‌توربوماشین‌های‌گازی‌یا‌توربوماشین‌ه:‌نام‌دیگر
حرارتی

توربوماشین‌های‌با‌سیال‌غیر‌قابل‌تراکم
oامکان‌بررسی‌پدیده‌های‌مختلف‌به‌کمک‌قوانین

اصلی‌مکانیک‌سیالات
oتوربوماشین‌های‌آبی:‌نام‌دیگر
oفن‌ها‌با‌فشار‌کم‌یا‌توربین‌های‌بادی‌نیز‌در‌این

.دسته‌قرار‌دارند
دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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طرز‌تغذیه‌چرخ.‌ج:
تغذیه‌ی‌کامل

oسیال‌از‌تمامی‌سطح‌چرخ‌وارد‌آن‌می‌شود
oماشین‌عکس‌العملی:‌نام‌دیگر
oمی‌کندفشار‌استاتیک‌سیال‌از‌ورود‌تا‌خروج‌تغییر‌

تغذیه‌ی‌جزئی
oسیال‌فقط‌از‌یک‌یا‌چند‌قسمت‌از‌سطح‌ورودی‌داخل‌چرخ‌می‌شود
o(مثل‌توبین‌پلتون)توربین‌های‌ضربه‌ای‌:‌نام‌دیگر
oفشار‌استاتیک‌سیال‌در‌عبور‌از‌چرخ‌ثابت‌است

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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جهت‌تبادل‌انرژی.‌د:
ماشین‌های‌توان‌ده

oبه‌انرژی‌های‌پتانسیل‌و‌جنبشی‌سیال
ی‌چرخ‌منتقل‌می‌گردد‌و‌توان‌مکانیک
تولید‌شده‌و‌چرخ‌دوران‌می‌کند

oتوربین‌هاانواع‌

ماشین‌های‌توان‌گیر‌
oانرژی‌مکانیکی‌روی‌محور‌از‌طریق‌

چرخ‌به‌سیال‌منتقل‌گردیده‌و‌منجر
.به‌افزایش‌فشار‌و‌سرعت‌آن‌می‌شود

o(‌‌‌هاغیر‌از‌توربین)سایر‌توربوماشین‌ها‌
ها،‌همانند‌توربوپمپ‌ها،‌توربوکمپرسور
ردپروانه‌ی‌کشتی،‌ملخ‌هواپیما‌و‌بالگ

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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ی‌نامندبر‌حسب‌اینکه‌یک‌توربوماشین‌از‌یک‌یا‌چند‌چرخ‌تشکیل‌شود‌آن‌را‌یک‌طبقه‌یا‌چند‌طبقه‌م.

اجزای‌یک‌توربوماشین‌یک‌طبقه:
هدایت‌کننده

oو‌وظیفه‌ی‌تامین‌بردار‌سرعت‌مناسب‌در‌ورود‌به‌چرخ‌به‌منظور‌توزیع‌یکنواخت‌سیال‌در‌ورود‌به‌آن
افزایش‌کارایی‌چرخ

چرخ
oر‌و‌در‌توبین‌آبی‌چرخ،‌توربوپمپ‌ها‌چرخ‌یا‌پروانه،‌کمپرسو)قسمت‌اصلی‌و‌گردنده‌ی‌توربوماشین‌

(توربین‌گازی‌روتور‌یا‌چرخ‌نام‌دارد
دیفیوزر‌یا‌نازل

oا‌و‌ی(‌نازل)تغییر‌دهنده‌ی‌برخی‌مشخصات‌مورد‌نیاز‌سیال‌همچون‌تبدیل‌انرژی‌جنبشی‌به‌فشار‌
برعکس

جمع‌کننده
oجمع‌کننده‌ی‌سیال‌خروجی‌از‌چرخ‌و‌هدایت‌کننده‌ی‌آن‌به‌خروجی‌ماشین

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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پمپ‌سانتریفوژ
هدایت‌کننده

oلوله‌ی‌ساده‌ای‌که‌آب‌را‌از‌دهانه‌ی‌پمپ‌تا‌چشم‌چرخ‌
هدایت‌می‌کند

چرخ
دیفیوزر

oیک‌فضای‌حلقوی‌متشکل‌از‌دو‌دیواره‌ی‌موازی‌در‌
خروجی‌چرخ‌که‌بخش‌عمده‌ی‌انرژی‌جنبشی‌آب‌

ن‌خروجی‌از‌چرخ‌را‌به‌انرژی‌فشاری‌تبدیل‌کرده‌و‌با‌ای
افت‌فشار‌متناسب‌با‌)کار‌بازده‌را‌افزایش‌می‌دهد‌

(مجذور‌سرعت‌است

جمع‌کننده‌یا‌حلزونی
oاز‌محفظه‌ای‌با‌مقطع‌مارپیچ‌که‌سیال‌را‌به‌طور‌متقارن

آوری‌کرده‌و‌به‌دهانه‌ی‌خروجی‌٬پیرامون‌دیفیوزر‌جمع
دانشگاه‌صنعتی‌شریف.پمپ‌هدایت‌می‌کند
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توربین‌فرانسیس
هدایت‌کننده

oون‌توزیع‌یکنواخت‌دبی‌پیرام:‌حلزونی
چرخ‌هادی

oمتشکل‌از‌پره‌های‌ثابت‌و‌دو‌چرخ‌هادی‌
ب‌با‌به‌منظور‌تنظیم‌دبی‌متناس:‌قابل‌تنظیم

شرایط‌کاری‌و‌تنظیم‌امتداد‌مناسب‌جریان‌
ورودی‌برای‌برخورد‌صحیح‌آن‌با‌پره‌های‌چرخ‌

سیال‌در‌بین‌پره‌های)به‌ازای‌دبی‌های‌مختلف‌
چرخ‌هادی‌می‌تواند‌شتاب‌بگیرد‌و‌چرخ‌هادی‌

.نقش‌نازل‌را‌نیز‌ایفا‌می‌کند

چرخ
لوله‌ی‌تخلیه‌یا‌دیفیوزر

oبه‌منظور‌حداکثر‌بهره‌گیری‌از‌انرژی‌آب‌
خروجی‌از‌چرخ

دانشگاه‌صنعتی‌شریف
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توربوپمپ‌سانتریفوژ
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oسانتریفوژ
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌ناپذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌گیر
ساختمان‌داخلی

oهدایت‌کننده،‌چرخ‌و‌جمع‌کننده:‌یک‌طبقه‌شامل‌سه‌قسمت
کاربرد

oدانشگاه‌صنعتی‌شریفانتقال‌مایعات‌با‌فشارهای‌زیاد
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محوری(‌یا‌پمپ)توربوونتیلاتور‌
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oمحوری
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌ناپذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌گیر
ساختمان‌داخلی

oهدایت‌کننده،‌چرخ‌و‌دیفیوزر:‌یک‌طبقه‌شامل‌سه‌قسمت
کاربرد

oبا‌دبی‌زیاد(‌یا‌آب)انتقال‌هوا‌و‌گاز‌
دانشگاه‌صنعتی‌شریف



دانشگاه 

صنعتی شریف
24

ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه
توربوکمپرسور‌سانتریفوژ

از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال
oسانتریفوژ
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌پذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌گیر
ساختمان‌داخلی

oهدایت‌کننده،‌:‌یک‌طبقه‌شامل‌چهار‌قسمت
چرخ،‌دیفیوز‌و‌جمع‌کننده

کاربرد
oدانشگاه‌صنعتی‌شریفتراکم‌هوا‌و‌گاز‌با‌فشار‌زیاد



دانشگاه 

صنعتی شریف
25

ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

توربووانتیلاتور‌سانتریفوژ
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oسانتریفوژ
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌پذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌گیر
ساختمان‌داخلی

oچرخ‌و‌جمع‌کننده:‌یک‌طبقه‌شامل‌دو‌قسمت
کاربرد

oدانشگاه‌صنعتی‌شریفانتقال‌هوا‌و‌گاز‌با‌فشار‌زیاد



دانشگاه 

صنعتی شریف
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ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

توربین‌فرانسیس
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oمختلط
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌ناپذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌ده
ساختمان‌داخلی

oیک‌طبقه‌شامل‌سه‌قسمت‌:
هدایت‌کننده،‌چرخ‌و‌دیفیوزر

کاربرد
oاستفاده‌در‌نیروگاه‌های‌آبی‌با‌

ارتفاع‌ریزش‌های‌متوسط

دانشگاه‌صنعتی‌شریف



دانشگاه 

صنعتی شریف
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ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

توربین‌کاپلان
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oمحوری
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌ناپذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌ده
ساختمان‌داخلی

oرهدایت‌کننده،‌چرخ‌با‌پره‌قابل‌تنظیم‌و‌دیفیوز:‌یک‌طبقه‌شامل‌سه‌قسمت
کاربرد

oاستفاده‌در‌نیروگاه‌های‌آبی‌با‌ارتفاع‌ریزش‌های‌کم
دانشگاه‌صنعتی‌شریف



دانشگاه 

صنعتی شریف
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ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

توربین‌پلتون
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌ناپذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(ضربه‌ای)تغذیه‌ی‌ناقص
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌ده
ساختمان‌داخلی

oو‌چرخ(‌به‌صورت‌انژکتور)هدایت‌کننده‌:‌یک‌طبقه‌شامل‌دو‌قسمت
کاربرد

oاستفاده‌در‌نیروگاه‌های‌آبی‌با‌ارتفاع‌ریزش‌های‌زیاد

دانشگاه‌صنعتی‌شریف



دانشگاه 

صنعتی شریف
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ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

توربوکمپرسور‌محوری
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oمحوری
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌پذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌گیر
ساختمان‌داخلی

oهدایت‌کننده،‌چرخ‌و‌دیفیوزر:‌چند‌طبقه‌شامل‌سه‌قسمت
کاربرد

oدانشگاه‌صنعتی‌شریفتراکم‌هوا‌و‌یا‌گاز‌با‌دبی‌زیاد‌و‌فشار‌نسبتا‌بالا



دانشگاه 

صنعتی شریف
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ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

توربین‌گاز‌و‌بخار
از‌دیدگاه‌مسیر‌حرکت‌سیال

oمحوری
از‌دیدگاه‌تراکم‌پذیری‌سیال

oتراکم‌پذیر
از‌دیدگاه‌تغذیه‌ی‌چرخ

o(عکس‌العملی)تغذیه‌ی‌کامل‌
از‌دیدگاه‌جهت‌تبادل‌انرژی

oتوان‌ده
ساختمان‌داخلی

oهدایت‌کننده،‌چرخ‌و‌دیفیوزر:‌چند‌طبقه‌شامل‌سه‌قسمت
کاربرد

oدانشگاه‌صنعتی‌شریفنصب‌در‌نیروگاه‌های‌بخار‌با‌دبی‌زیاد‌و‌فشار‌نسبتا‌بالا



دانشگاه 

صنعتی شریف
31

ها
ن‌
شی
وما

ورب
ت

مقدمه

کاربردهای‌اخیر
(داخلی‌یا‌خارجی)توربین‌جریانی‌

oمحور‌افقی
oمحور‌عمودی

(درگ)ساوونیوس‌
(لیفت)داریوس‌

پمپ‌کمک‌رسان‌قلب
oمحوری
oشعاعی
انتجهیزات‌اندازه‌گیری‌و‌کنترل‌جری

oجریان‌سنج
oکنترل‌جریان

دانشگاه‌صنعتی‌شریف


