
جهرمي مهدي يدكتر جهر هدي ر د





مقدمه
Industrial gas Turbines از غير مصارفي در كه گازي هاي توربين تمامي

صنعتي مصارف از جزئي روند مي بكار هواپيماها
شوند مي .محسوب

عبارتند هواپيما در استفاده مورد گازي هاي توربين از صنعتي گازي توربين سازي جدا دلايل
:از
الغ1 ت ن ها ت از ن ت1د ا كه ال د ت ا ت ا بر1. بالغ صنعتي هاي توربين نياز مورد توربين100000عمر براي كه حالي در است ساعت

نيست چنين هوايي .هاي
هاي2. نمونه در كه حالي در است جدي كاملا هواپيما موتور در وزن و اندازه محدوديت

نيست چنين .صنعتي
نمونه3. در حاليكه در كند مي استفاده توربين از خروجي گاز جنبشي انرژي از هواپيما موتور

است تلفات نوع از انرژي اين .صنعتي
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Industrial gas Turbines
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Industrial gas Turbines

Siemens
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Industrial gas Turbines- Aeroderivative
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COGAS= Combined Gas Turbine And Steam Turbine
COGOS= Combined Gas Turbine Or Steam Turbine
COGAG= Combined Gas Turbine And Gas Turbine
CODOG= Combined Diesel Engine And Gas Turbine

Industrial gas Turbines-Combined Cycles

COGAS
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Industrial gas Turbines-Combined Cycles

COGAS
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Industrial gas Turbines-Combined Cycles

CODAG
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Industrial gas Turbines-Combined Cycles

COGOG
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Design Procedure
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Design Procedure

Westinghouse W501 gas Turbine





آل ايده هاي سيكل
:فرضيات

باشند� مي آيزنتروپيك بنابراين و هستند آدياباتيك و پذير بازگشت انبساط و تراكم هاي .فرايند

است� ناچيز المان هر در جنبشي انرژي .تغييرات

ندارد� وجود ديگر هاي كانال و احتراق محفظه در فشار .افت

ماند� مي ثابت سيكل طول در سيال خواص و .تركيبات

است� ثابت سيكل كل در گاز جرمي .دبي ب ل ي ل ر ز ي جر بي

شود� فرضمي كامل گرما گرهاي مبادل در حرارت .انتقال



آل ايده هاي سيكل
Simple gas Turbine Cycle

James Joule

Brayton (Joule) Cycle



آل ايده هاي سيكل
Simple gas Turbine Cycle



آل ايده هاي سيكل
Simple gas Turbine Cycle- Efficiency

Pressure Ratio نسبتفشار

r eta
1 0
5 37
10 48
20 58
40 65
50 67

γ= 1.4



آل ايده هاي سيكل
Simple gas Turbine Cycle- Specific Work
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Simple gas Turbine Cycle- Specific Work

W=0



آل ايده هاي سيكل
Heat Exchange Cycle

دماي بايد گرما گر مبادل از استفاده باشدT2ازT4براي .بزرگتر



آل ايده هاي سيكل
Heat Exchange Cycle

جهت گرما گر مبادل از استفاده براي

راندمان :بهبود

نسبت• از مناسب فشار نسبت مقدار

T2=T4

ب ز ب ر ب ر

مي بيشينه را مخصوص كار كه بهينه فشار

است دور .سازد

در• بالا فشار نسبت از استفاده به نيازي

نيست بالا ماكزيمم دماي .شرايط



آل ايده هاي سيكل
Reheat Cycle

كار توان مي مرحله هر در انبساط از پس گاز كردن گرم و توربين در انبساط فرايند كردن تقسيم از استفاده با
داد افزايش را .مخصوص

دماي تا دوم مرحله در گاز نمودن گرم فرض گيريT3با مشتق با توان مي
مي بدست زماني مخصوص كار بهترين كه نمود ثابت مخصوص كار رابطه از

باشد برابر توربين دو هر فشار نسبت كه .آيد
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Gas Turbine Theory
Cohen Rogers and SaravanamuttooCohen, Rogers and Saravanamuttoo
Longman



ارزيابي ساختار

ترم� پايان %70:امتحان
%30:تمرين�
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ThrustThrust
LiftLift

Boeing
747

Slower
Airflow

Faster
Airflow



مقدمه

From 1903 (Wright brothers) until the Early 1940s, all aircraft used the
piston engine combined with propeller as their propulsion system.

Piper PA-28 Cherokee



مقدمه
Piston engine

Different configurations of piston engines



مقدمه
Jet Engine History

• 1931: 1st turbojet engine designed 1930
by Sir Frank Whittle

• 1939: The 1st jet aircraft (Heinkel He 178)
d l d i E l d d Gwas developed in England and Germany

• 1943: The first jet fighter aircraft,
Messerschmitt Me 262 went into service in
the German Luftwaffe.



مقدمه

F-35

Me 262



مقدمه
از عبارتند گاز توربين يك اصلي توربين:اجزاء و احتراق محفظه كمپرسور،

سيكل از نيز احتراق محفظه و باشد نداشته وجود افتي گونه هيچ كه شرايطي در
را كمپرسور در تراكم نياز مورد توان توربين، در انبساط از توليدي كار شود، خارج

كند مي مفيد.تامين كار هيچ و گرداند مي را خودش تنها گاز توربين حالت اين در
شود نمي توليد .خروجي

را انبساط و تراكم فرايند در موجود تلفات بايستي احتراق فرايند واقعي شرايط ردر ب و م ر ي ر ر و و ي ي ب ر ي ر ي و ي ر ر
سازد فراهم را خروجي مثبت كار توليد امكان اين بر علاوه و نموده .جبران



مقدمه
بود خواهد اهميت حائز گاز توربين عملكرد در كليدي فاكتور :دو

مختلف1. اجزاء راندمان

دردماي2. توربينگاز به ورود

به كمپرسور فشار نسبت امروزه گازي، هاي توربين طراحي دانش توسعه با
حدود40حدود در اجزاء راندمان حدود90%، در توربين به ورود دماي و
د1700 ا د ه ز ن وز ه و ت ا ده ن كل يابد1700 مي بهبود نيز روز هر و است رسيده .كلوين



مقدمه

باشد مي باز سيكل مبناي بر گازي هاي توربين كلي از.طرح استفاده ليكن
است پذير امكان نيز بسته .سيكل



مقدمه

گاز توربين تركيبي سيكل از استفاده كلي، عملكرد بهبود هاي روش از -يكي
باشد مي .بخار



مقدمه
منظور به حرارتي مبدل از استفاده گاز، توربين عملكرد بهبود هاي روش از يكي

است خروجي گاز در موجود حرارت گاز.بازيافت توربين راندمان امر اين
را خروجي توان شده، افزوده هاي افت دليل به ولي دهد مي افزايش را

دهد مي .كاهش

تواند مي و دارد نامناسبي كيفيت سوخت كه زماني در حرارتي مبدل از استفاده
است مفيد نيز بزند صدمه توربين سنگ.به ذغال از استفاده مثال عنوان به



مقدمه

توان توربين از گردد)آزاد(استفاده عملكرد در بيشتر انعطاف به منجر تواند .مي
ثابت دور با كه نمود طراحي طوري را توان توربين توان مي حالت اين در

بگردد .ژنراتور
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ناپايداريپديدهكمپرسورهاتراكمنسبتافزايشدرموجودمشكلاتازيكي
ازپايينفشاروبالافشاركمپرسوربايستيمعضلاينحلبراي.استآئروديناميكي

دوموتورحالتايندر.كنندكارمتفاوتيدوروشدهمجزامكانيكيصورتبهيكديگر
.بودخواهدمحورهچنديا

يكديگركناردرروشدوهرگاهي.استمتغيراستاتورهايپرهازاستفادهديگرروش
.شوندمياستفاده
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هواپيما پيشرانش

است هواپيما جت موتور در گاز توربين جايگاه مهمترين شك موتور.بدون در
براي موتور از خروجي گاز و شود مي استفاده گاز توربين ساده سيكل از جت

شود مي منبسط خروجي نازل در پيشران نيروي .توليد
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Turbojet

Rolls-Royce Olympus
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Turbojet Rolls-Royce Olympus



مقدمه TurboProp

TurboProp

RR- Dart

Fokker F_27
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TurboProp

RR- Dart
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TurboProp- Power Turbine

Pratt- Withney Canada PT-6
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TurboShaft- Power Turbine
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TurboFan



مقدمه
TurboFan

V2500- International Aero Engines
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TurboFan

V2500- International Aero Engines
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TurboFan

Trent- Rolls Royce


