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Chapter 1:  Basic ConceptsME33 :  Fluid Flow 2

نماهای توربوماشین

توربوماشین هاتعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم



Chapter 1:  Basic ConceptsME33 :  Fluid Flow 3

مثلث سرعت

توربوماشین هاتعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم
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مثلث سرعت

توربوماشین هاتعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

Swirl or tangential angle

Relative flow angle
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آشنایی با پره ها و عملکرد آنها

توربوماشین هاتعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

شکل مقطع پره( الف

زاویه بین خط کورد و صفحه چرخش فویل
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آشنایی با زوایای پره

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم

.خط مبنا در این بحث در امتداد محور توربو ماشین انتخاب شده است 

تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم



Chapter 1:  Basic ConceptsME33 :  Fluid Flow 7 توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

o کمترین فاصله عمودی بین دو پره در انتهای پره ها که
فاصله بین sمعمولا پس از نصب با ساچمه اندازه می گیرند و 

.  دو پره در نقاط مشابه در امتداد محور توربو ماشین است
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رقمی4ایرفویل های 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

NACA2421:مثال 

0.21 c
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رقمی5ایرفویل های 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

است به گونه ( کمبر) رقمی است اما تفاوت آن در خمیدگی محور4این ایرفویل ه دارای توزیع ضخامت مشابه ایرفویل های 
.  به ابتدای ایرفویل نزدیکتر و ضریب بالا بر آن بیشتر استYC maxای که محل

(درصد) اولین رقم مقدار کمبر ماکزیمم بر طول کورد 
(وتر) درصد کورد 2دومین و سومین رقم موقعیت کمبر ماکزیمم در 

(درصد) دو رقم آخر ماکزیمم ضخامت بر طول کورد 

NACA23012: مثال

طول کورد واقع است و  نسبت 0/6محل ماکزیمم  در . است( وتر) درصد طول کورد 2ایرفویلی است که ماکزیمم کمبر آن 
t/c است0.12معادل.

NACA23012
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Cascadeدسته پره های 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم
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Cascadeدسته پره های 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

(:جدایش جریان) قبل از استال 

(:جدایش جریان) بعد از استال 

ضریب لیفت و زاویه چرخش -با افزایش زاویه برخورد
.ابدافزایش و ضریب درگ و ضریب افت فشار کاهش می ی

ضریب لیفت و زاویه چرخش -با افزایش زاویه برخورد
.ابدکاهش و ضریب درگ و ضریب افت فشار افزایش می ی
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تاثیر زاویه حمله بر سرعت و فشار

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم
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نیروهای بالابر و پسا و ضرایب بالابر و پسا

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

ا سـرعت در نیروهای بالابر و پسا نیروهایی هستند که بعد از برخورد سیال متحرك به جسم و با حرکـت جسـم بـ
امتـداد سـیال بوجود می آید نیروی بالا بر همان اختلاف فشار دو طرف پره می باشد که به پره در جهت عمود بر

اما نیروی پسا نیرویی مقاوم در برابر حرکت. نشان داده می شود Lو با علامت . حرکـت سـیال نیرو وارد می کند
نشان داده میشودDبوجود می آید با علامت اصطکاك و جدائی سیال یا پره می باشـد و در اثر وجود
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نیروهای بالابر و پسا برای پره توربین و کمپرسور

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

سـیال استسـرعت نسـبی متوسـط پره می باشدو نیروی پسا در امتداد سرعت نسبی متوسط نیروی بالابر عمود بر : نکته 

توربین)+( پمپ و کمپرسور      ( -)

توربین( -)پمپ و کمپرسور      )+( 



Chapter 1:  Basic ConceptsME33 :  Fluid Flow 15

نیروهای بالابر و پسا برای پره توربین و کمپرسور

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

پمپ و کمپرسور      ( -)
توربین)+( 

ر پمپ و کمپرسو)+( 
توربین( -)
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قوانین اصلی

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

قوانین اصلی انتگرالی
اصل بقای جرم•
(قانون اول ترمودینامیک)اصل بقای انرژی •
(ایخطی و زاویه)معادله مومنتوم •
قانون دوم ترمودینامیک•
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اصل بقای جرم

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم
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(قانون اول ترمودینامیک) اصل بقای انرژی 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

خروجیتک-ورودیاز یک وسیله تک2و 1جریان پایدار بین دو مقطع 

لآنتالپی ک
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(حالتی خاص از معادله بقای انرژی)معادله برنولی 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

2

2

p c
H z

g g
  

باشدهد جریان میHکه 
شودو بصورت زیر تعریف می
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معادله مومنتم

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

مومنتوم خطی•
از یک کانال2و 1جریان پایدار بین دو مقطع 

از یک وسیله دورانی2و 1جریان پایدار بین دو مقطع  

مومنتوم زاویه ای•
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معادله کار اویلر

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

:کار مخصوص برای یک توربوماشین آدیاباتیک

:تک خروجی-توان یک توربوماشین تک ورودی

(:استاتور)برای یک ردیف ثابت از پره 
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(Rothalpy)روتالپی 

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

:روتالپی سیال است و داریمIکه 

:از معادله کار اویلر

:همچنین بر مبنای سرعت نسبی میتوان نوشت

01 1 1 02 2 2
h U c h U c   

0
.I h Uc const  
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راندمان توربین

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

:راندمان کلی•

:راندمان آیزنتروپیک یا راندمان هیدرولیکی•

:و یا

:راندمان مکانیکی•
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های گازی و بخارراندمان توربین

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

مانند )انرژی جنبشی سیال خروجی مورد استفاده باشد : حالت اول
(:ایهای چندمرحلهموتورهای جت و توربین

:اگر تغییرات انرژی جنبشی ناچیز باشد

total-to-total 

efficiency



Chapter 1:  Basic ConceptsME33 :  Fluid Flow 28

های گازی و بخارراندمان توربین

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

(:لیه شودسیال خروجی از توربین مستقیما به اتمسفر تخ)انرژی جنبشی سیال خروجی تلف شود : حالت دوم

:اگر تغییرات انرژی جنبشی ناچیز باشد

total-to-static 

efficiency
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های آبیراندمان توربین

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

از قانون اول 
ترمودینامیک
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راندمان پمپ و کمپرسور

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم
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راندمان کمپرسور

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم

:اگر تغییرات انرژی جنبشی ناچیز باشد
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راندمان پمپ

توربوماشین هاآنالیز ابعادی و تشابه در توربوماشین ها: فصل دوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم تعاریف و تئوری توربوماشین ها: فصل سوم


