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تحلیل قانون اول ترمودینامیک اجزای چرخه

 2 1cW m h h 
 3 4tW m h h 

 3 2inQ m h h 

Air is the working 

fluid throughout the 

complete cycle

Combustion is replaced with a 

heat transfer

0net t cW W W  
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Propulsive Force (Thrust) Propulsive Power

The power developed from the

thrust of the enginein (a) exit (5)

In this equation, the velocities are 

relative to the aircraft (engine).  For 

an aircraft traveling in still air,

aircraft in aV V V 
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17 stages 3 stages
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• هواپیمایموتور
ملخی

• بالگردموتور

• •موتور‌جنگنده هواپیمای‌موتور
مسافربری

توربوفن توربوجت

توربوشفتتوربوپراپ



توربوجت
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فضای کمی اشغال می کند ولی مصرف
.سوخت بالایی دارد
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(اکسیال)کمپرسورهای‌محوری‌

(سنتریفیوگال)کمپرسورهای‌شعاعی‌یا‌گریز‌از‌مرکز‌

در یک طبقه، نسبت
ز از فشار کمپرسور گری
مرکز بیش تر از 

کمپرسور محوری 
.مشابه است
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Aygun, H., 2024. Thermodynamic and environmental considerations of small turbojet engine under different 

design variables. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 46(1), pp.820-838.



دانشگاه صنعتی شریف 
13

موتور‌توربو‌فن

ت
وج

ورب
ر ت

ی ب
مه ا

قد
م

 بازده بالا و مصرف سوخت کمتر از
ه توربوجت ولی فضای زیادی اشغال کرد

.که باعث درگ بالا می شود

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turbofan_operation_(lbp).png?uselang=fa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turbofan_operation_(lbp).png?uselang=fa
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Aygun, H. and Turan, O., 2021. Entropy, energy and exergy for measuring PW4000 turbofan 

sustainability. International Journal of Turbo & Jet-Engines, 38(4), pp.397-409.
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توربوفنمفهوم‌اسپول‌در‌موتورهای‌

ت
وج

ورب
ر ت

ی ب
مه ا

قد
م



دانشگاه صنعتی شریف 
16

موتور‌توربو‌پرآپ

ت
وج

ورب
ر ت

ی ب
مه ا

قد
م

 سبک و مصرف سوخت پایینی دارد ولی محدودیت
.تراست و خرابی جعبه دنده دارد
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Şöhret, Y., Kıncay, O. and Karakoç, T.H., 2015. Combustion efficiency analysis and key emission 

parameters of a turboprop engine at various loads. Journal of the Energy Institute, 88(4), pp.490-499.
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دنه اکثر توان توربین جهت بلند کردن ب
.سنگین استفاده می شود
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Aygun, H., 2022. Thermodynamic, environmental and sustainability calculations of a conceptual 

turboshaft engine under several power settings. Energy, 245, p.123251.
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موتورانواع‌
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انواع‌موتور
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A ramjet is a straightforward air-

breathing jet engine with no rotating or 

moving parts, much like an afterburner.
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با،پس سوزقسمتدر
دوبارهساختنمشتعل
به طورخروجیگازهای

نیرویبرتوجهیقابل
هالبت.می افزایندتراست

فقطپس سوزازاستفاده
واضطراریشرایطدر

استمجازجنگیشرایط
بهصورتاینغیردر

یبالابسیارمصرفعلت
استفادهآنازسوخت

.نمی گردد

The turbine exhaust is already hot. The afterburner reheats this exhaust

to a higher temperature which provides a higher nozzle exit velocity
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محفظه احتراق حلقوی طول کم تری داشته که سبب سبک تر شدن آن می شود  .
همچنین، حذف انتشار و پخش شدن احتراق از یک محفظه به محفظه دیگر از مزایای

.آن در مقایسه با محفظه قوطی شکل است



دانشگاه صنعتی شریف 
29

انواع‌محفظه‌احتراق

ت
وج

ورب
ر ت

ی ب
مه ا

قد
م



دانشگاه صنعتی شریف 
30

انواع‌محفظه‌احتراق

ت
وج

ورب
ر ت

ی ب
مه ا

قد
م



دانشگاه صنعتی شریف 
31
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 در موتورهای جت، گازهای با دمای
ید بالا و فشار بالا در نازل جهت تول
.تراست شتاب دهی می شوند
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سپاس‌از‌توجه‌شما
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انگلیسیعنوانازبیرینگیایاتاقان(Bearing)فعلازکهto bearحرکتاجازهکهاستوسیله ایشده،گرفتهکردنتحملمعنیبه
.استخطیحرکتیاچرخشصورتبهنمونهطوربهکهمی دهدراقطعهدوازبیشتریادوبینرامشخصینسبی

راقطعاتچرخشیحرکاتکهاستمکانیکیقطعهدوبینواسطبیرینگ
شکلتوپیفولادیساچمهچندینشاملکهبیرینگ هابرخی.می کندتسهیل
آندرغلتکازتوپیجایبهچنانچه.هستندمعروفبلبیرینگبههستند
.می گویندرولبیرینگآنبهشوداستفاده

زیادارهایببرایرولبرینگ هاودارندبالاسرعتوکمبارتحملقابلیتبلبرینگ ها
.می شوندطراحیکمسرعت هایو
ثرادرشعاعینیرویوتوربینطرفدودرفشارتغییراتاثردرمحورینیروی

.می آیدوجودبهپره هاودیسکشفت،وزن
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اشد،بداشتهراشعاعیبارهایتحملقابلیتکهبیرینگ هاییبه
رینگ هارولبوبلبرینگ هاتمامی.می شودگفتهشعاعیبیرینگ های

تنهاوکنندتحملراشعاعیبارهایمی توانندحدیبهتا
.نداردارشعاعیبارهیچ گونهتحملقابلیتگردکفبلبرینگ های

اشند،بداشتهرامحوریبارهایتحملقابلیتکهبیرینگ هاییبه
وری،محبیرینگ هایمهم ترین.شودمیگفتهمحوریبیرینگ های
صورتبهکههستندگردکفرولبرینگ هایوبلبرینگ ها
.می شونداستفادهمنظورهمینبهاختصاصی

بههمزمانصورتبهشعاعیومحوریبارهایکاربردها،ازبرخیدر
و ایزاویهتماسبلبرینگ هایکلیصورتبه.می شودواردبلبرینگ

صورتبهرامحوریوشعاعیبارهایمی توانندمخروطیرولبرینگ های
.کنندتحملهمزمان
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انواع‌یاتاقان‌ها
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نمونه‌یاتاقان‌پرکاربرد‌شیارعمیق
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