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  تاريخچه موتورهاي جت -

 نطرح پيشنهادي وي شامل سوزاند .براي اولين بار اختراعش را در انگلستان ثبت مي نمايد 1691در سال    باربر     

گازهاي حاصل از چوب يا ذغال سنگ در محفظه اي با نسبت صحيح هوا و هدايت اين گاز از طريق مجراي هم گرايي 

  .ين بوده استدرون پرهاي توربه ب

رساله اي ارائه مي دهد كه شامل ساخت بادبزنهايي است كه به صورت چند مرحله  1853فرانسوي در سال  ترنر    

شده در اين بادبزن ها مي تواند در محفظه  فشردهپشت سر هم بر روي يك محور سوار شده و ثابت مي كند هواي 

 استفاده از آن بار از مجراي همگرا به سرعتش افزوده مي شود ودر صورت عبو فشردهاحتراق گرم شود و سيال گرم و 

  .توربين را به حركت درآورد توان يم

كليه تئوريها و طرح هاي ارائه شده را به بوته آزمايش و عمل مي گذارد و نام  1872آلماني در سال  استولز    

ترين ماشين ساخته شده به  ماشين وي شبيه .مي گذارد ) FIRE-TUREBINEتوربين آتش  (ماشينش را 

با وجود اينكه اين ماشين  .محفظه احتراق و توربين بوده است ،توربين هاي گازي امروزي مي باشد و شامل كمپرسور

  .جريان دائمي محسوب مي شودراندمان بالايي نداشت ولي اولين گام صحيح در طراحي توربين هاي گازي 

اختراعي ثبت مي نمايد كه به گفته خودش اولين قدمها را در  1884 دانشمند ترموديناميك در سال پارسون    

او كار خود را بر روي كمپرسورهاي محوري متمركز كرده بود  .طراحي كمپرسورهاي با راندمان بالا برداشته است

.                                              

اسب  2وربين انفجاري ماشيني اختراع مي كند كه تواني برابر با استفاده از ت  1906در فرانسه در سال كاراودين   

مخلوط هوا و سوخت پس از ورود به محفظه احتراق توسط جرقه شمع منفجر شده و در خروج از . بخار توليد مي كرد

باز شدن  فشار منفي به وجود آمده در محفظه احتراق پس از انفجار باعث .نازل با توربين برخورد كرده آن را مي چرخاند

  .هوا و سوخت مجدداً به محفظه احتراق وارد شده و اين فرآيند تكرار مي شد ،مجدد شيرهاي هوا و سوخت شده

 25ماشين آنها تواني برابر  .موتور توربيني كوچكي را در پاريس به كار انداختند 1905در سال  لي مالو  آرميناد    

  .اسب بخار توليد مي كرد



  

توربين انفجاري كوچكي را مي سازد كه راندمان بسيار خوبي داشت و باعث شد  1908در سال آلماني  هولزورت    

 .اسب بخار قدرت داشت سرمايه گذاري كند 1000براي ساخت نمونه اي بزرگتر كه توان توليد  كورشينگتا شركت 

 .اسب بخار توان توليد نكرد 200اما ماشين فوق بيش از 

پر راندمان ترين توربين هاي گازي را طراحي و در  براون باوريبه كمك كمپاني  1933در سال  ايرمدكتر     

م به حرارت كشف شده و وتا اين زمان بسياري از آلياژهاي مقا .صنايع مختلف جهت ايجاد انرژي مكانيكي نصب كردند

 پرسورهاي محوريدانش آئروديناميك به واسطه گسترش صنعت هواپيماسازي به عنوان يك عامل مهم در طراحي كم

  .ندشد به كار گرفته 

ترين اختراع ايشان طرح  تحقيقات زيادي بر روي توربين هاي گازي انجام داده ليكن موفق دكترسان فوردموس    

  .سوپرشارژرها براي موتورهاي پيستوني هواپيما مي باشد

ه كاربرد در هواپيما طراحي كرده و ساختاز اولين دانشمنداني بود كه توربين گازي را براي  يانگليس فرانك ويتل    

و اتصال محوري آن به يك مرحله توربين  گريز از مركزبا طراحي يك مرحله كمپرسور  1930وي در سال  .است

توليد مي كرد و بر روي  (Thrust)پوند نيرو رانش  1000اين موتور حدود . بخش دوار موتور را به وجود آورد

  .)1941(پرواز نمود  سايرخلباني به نام  نصب و توسط گلاسترهواپيماي 

ساخت  (Thrust) رانش پوند نيروي  1100موتوري با 1936در سال  ويتلآلماني همزمان با  هانزون اوهان    

  .نصب شده و به پرواز درآمد ME 262و  HE 178بر روي هواپيماهاي  1939و در سال 

  

  

  

  

  

  



  

  
  

  

  

 

 

  اصول كاركرد موتورهاي جت -

 رهاي جتانواع موتو -

  قسمت هاي اصلي موتورجت -

  

  

  

  جت  يموتور هاكاركرد  اصول - 2-1

موتورهاي جت يكي از موتورهاي حرارتي درون سوز است كه عمل تبديل انرژيها به يكديگر در داخل موتور صورت     

ز يك طرف هوا دانست كه ا سيستمبه طور خيلي ساده موتور جت را مي توان مانند يك  . گرفته و قدرت توليد مي كند

وارد مي شود و سپس اين هوا با مقداري سوخت تركيب شده و مي سوزد و بالاخره به صورت گازهايي كه داراي سرعت 

شتاب داده مي شود و  سيستمكار به هواي عبوري از  در حقيقت با اين .زيادي هستند از طرف ديگر خارج مي گردد

نيرويي ) عمل و عكس العمل(طبق قانون سوم نيوتن  .مي شود چون داراي جرم است يك نيرو در جهت عقب توليد



  

 ،مي گويند (Thrust)توليد مي گردد كه اين نيرو را نيروي جلو برنده ) به سمت جلو(مساوي ولي در جهت مخالف 

ملخ به مقدار زيادي هوا شتاب كمي داده  در اختلاف موتورهاي جت و پيستوني ملخ دار در اين است كه. )1-2شكل (

ولي در موتورهاي جت به مقدار كمي هوا شتاب زيادي داده مي شود و نيروي جلو برنده ناشي از هر كدام از  .مي شود

  .آنها سبب حركت هواپيما مي شود

  

                      

   

 
  موتور جت :1-2شكل

  

شده و در هوا رها مي گردد و خروج هواي  شايد ساده ترين مثال در اين مورد بادكنك پر از بادي باشد كه دهانه آن باز 

فشرده از آن و عكس العمل ناشي از اين كار بادكنك را در جهت ديگر هدايت مي كند و يا مثلاً چرخيدن فواره آب پاش 

  .)  2-2شكل ( عكس العمل ناشي از خروج آب از آندر اثر 

  

  



  

  
  در اثر عكس العمل خروج آب چرخش فواره :2-2شكل

  

                  

از يك مجراي معين با سرعت خيلي زياد بوده ) مايعات يا گازها(به معني بيرون فرستادن سيالات  (Jet)كلمه جت     

بدين معني كه علت توليد نيروي  .در حقيقت يك پديده داخلي است (Jet Reaction)و عكس العمل اين كار يا 

داخل شده  مجرا  كه بهاست به سبب شتاب دادن به جريان سيالي عكس العمل، برخورد سيالات با اتمسفر نيست بلكه 

از موتور و  گازهاي خروجياين نيروي جلو برنده متناسب با جرم . دي با سرعت خيلي زياد خارج مي گردو از خروج

  .داده مي شود گازهاسرعتي است كه به اين 

  

  

  

  

  جت يانواع موتورها - 2-2

  ن موتورهاي بدون قطعات گردا  -2-2-1

(Jet Engines without Rottating Parts) :  

  .شود در اين موتورها هيچ قطعه گرداني وجود نداشته و به صورت لوله آيروديناميكي مخصوص ساخته مي     



  

  :موتورهاي رم جت

مجراي هنگامي كه به اين موتور سرعت اوليه داده شود هوا از  .در دهانه اين موتورها يك مجراي واگرا قرار دارد    

در اين هنگام توسط سيستم سوخت پاش مقدار متناسبي سوخت  .سرعتش كم و فشارش زياد مي شود، واگرا عبور كرده 

توسط جرقه شمع  (Combustion Chamber)با هواي ورودي مخلوط گشته و سپس در محفظه احتراق 

(igneter)  ي حرارتي زيادي توليد مي شود و با در اثر سوختن انرژ. و مخلوط مي سوزد گيرد يمعمل احتراق صورت

 (Convergent-Divergent Duct)  واگرا  -عبور اين گازها از مجراي خروجي كه به شكل همگرا يا همگرا

چون اين موتورها براي روشن شدن نياز  .از موتور خارج شده و سرعتش به مقدار خيلي زياد افزايش مي يابدمي باشد، 

الت سكون روشن نمي شوند به عنوان موتور اصلي هواپيما استفاده نمي شوند بلكه از آن به به سرعت اوليه دارند و در ح

به واسطه رفتار اين موتور كمترين مصرف سوخت  .هاي با سرعت زياد استفاده مي شودعنوان موتور كمكي براي هواپيما

  ) . 3-2شكل (  .در سرعتهاي مافوق صورت بدست مي آيد

  
  جت موتور رم :3-2شكل

  : (pulse Jet engine)موتور پالس جت 

اين موتور از خاصيت احتراق نوبتي استفاده كرده و بر خلاف موتور رم جت در حالت سكون هم مي توان آن را      

در دهانه ورودي آن دريچه هايي يك طرفه و اين موتور به شكل يك لوله آيروديناميكي ساخته شده . روشن كرد

(Shutter Valves) وقتي مقداري هوا به داخل موتور كشيده مي شود با اضافه كردن سوخت به آن و  .وجود دارد

در محفظه احتراق بالا رفته و اين كار سبب بسته شدن دريچه ها مي گردد و شده فشار گازهاي توليد  ،سوزاندن مخلوط

توليد مي كند و  پيشران ينيرو راين كا فرستاده شده و عكس العمل گازها به ناچار از طريق مجراي عقب موتور به خارج



  

باعث باز شدن مجدد آنها و آغاز سيكل ديگري  آيد و يمافت فشاري در پشت دريچه ها بوجود  ،به علت خروج گازها

  ) 4-2شكل ( .مي گردد

  

           

  
  موتور پالس جت :4-2شكل

  

  

  

  :سوخت مايع موتورهاي راكت

. ذخيره دارد ،كنندهبلكه همراه خودش مقداري اكسيد  ،كند ينماي اتمسفر استفاده اين موتور جهت احتراق از هو     

بدين دليل اين موتور قادر است در  .ماده اكسيد كننده با سوخت تركيب شده و ماده قابل اشتعالي را به وجود مي آورد

  ) 5-2شكل ( .خارج از اتمسفر زمين نيز مورد استفاده قرار گيرد

                       



  

  
  موتور راكت :5-2شكل

  

  موتورهاي جت با قطعات گردان -2-2-2

 ) Jet engines with Rottating Parts( :  

 توربينو ديگري  (Compressor) كمپرسوراين موتورها داراي دو قطعه اصلي گردان هستند كه يكي از آنها      

(Turbine) از انرژي حرارتي گازها استفاده  براي چرخاندن توربين ورها داراي توربين بوده واين گونه موت .مي باشد

  .معروفند) (GasTurbine enginesبه موتورهاي اين موتورها  .مي شود

هواي  .كمپرسور مقداري هوا را از طريق مجراي ورودي موتور به داخل آن كشيده و فشار آن را افزايش مي دهد   

گازها داراي انرژي حرارتي پس از احتراق . حتراق شده و سپس با سوخت مناسب تركيب مي شودفشرده وارد محفظه ا

گازها پس از خروج از محفظه احتراق به توربين برخورد كرده و آن را مي چرخاند توربين توسط يك . زيادي مي گردند 

قسمت مقداري از انرژي گازها در اين  ،به كمپرسور متصل است و باعث چرخش كمپرسور مي گردد (shaft)محور 

 لوله اگززگازهاي خارج شده از توربين وارد قسمت بعدي موتور يعني . گرفته شده و صرف گرداندن كمپرسور مي شود

(Exhaust Pipe) توليد مي كندپيشران  ينيرو مي گردد و با سرعت زياد از موتور خارج مي شود و به اين وسيله.  

  

  تقسمتهاي اصلي موتور ج - 2-3

  :  (Air Inlet Duct)مجراي ورود هوا   -2-3-1



  

  .ت توربين دار نقش بسزايي داشته و تاثير مهمي بر كارايي موتور داردجطرح مجراي ورودي هوا در موتورهاي    

مي ) ارتفاعات سرعت و شرايط جوي گوناگون(وظيفه آن كنترل مقدار هواي ورودي به موتور در شرايط مختلف هواپيما 

و در صورتي  (Divergent)در صورتي كه سرعت هواپيما كمتر از سرعت صوت باشد مجراي ورودي هوا واگرا  .باشد

 Convergent  - Divergent)واگرا  –كه سرعت هواپيما از سرعت صوت بيشتر باشد مجرا به شكل همگرا 

Duct) ساخته مي شود تا بتواند سرعت هوا را كاهش داده فشار آن را افزايش دهد.  

  :(convergent Duct)مجراي همگرا  –

سرعت كمتر از (هر گاه هوايي با فشار و سرعت معين .مي باشد بزرگتردهانه خروجي آن  ازدهانه ورودي اين مجرا     

اين مجرا انرژي فشاري  .از آن عبور كند به مرور سرعتش زياد شده و طبق قانون برنولي فشارش كم مي گردد )صوت

  .در اين نوع مجرا درجه حرارت سيال كاهش مي يابد .تبديل مي كند) سرعت(نرژي جنبشي را به ا) پتانسيل(

                            

  
  مجراي همگرا:6-2شكل

  : (Divergent Duct)مجراي واگرا 

تر از سرعت كم(هر گاه هوايي با فشار و سرعت معين .است كوچكتردهانه خروج آن  ازدهانه ورودي اين مجرا     

اين گونه مجراها در جاهايي استفاده مي  .از آن عبور كند به مرور سرعتش كم شده و فشارش افزايش مي يابد )صوت

  .گردد كه هدف زياد كردن فشار هوا و كاهش سرعت آن باشد و دماي هواي عبوري از اين مجرا به مرور زياد مي شود



  

                         

 
  رامجراي واگ :7-2شكل

  

  

  : (Compressor)كمپرسور  -2-3-2

وظيفه كمپرسور فشرده كردن هوا و افزايش فشار هوا براي ورود به محفظه احتراق مي باشد و بر حسب ساختمان و      

  .نحوه تراكم هواي عبوري از آن به دو دسته تقسيم مي شوند

                                     

  
  پرسوركم :8-2شكل



  

 

  : (centrifugal flow compressors)كمپرسورهاي ديسكي  

به صورتي كه مجراي بين آنها  ،اين نوع كمپرسور داراي ديسكي است كه بر روي آن تيغه هايي تراشيده شده     

به اين دليل است كه جريان هوا در امتداد شعاع ديسك و در جهت  (centrifugal flow   )اصطلاح . واگراست

                     اين ديسك كه. مي باشد) كه در اثر چرخيدن ديسك توليد مي شود(نيروي گريز از مركز 

(Impeller) ناميده مي شود توسط يك توربين به محور متصل است و با آن مي چرخد.  

از طريق مركز آن به داخل تيغه ها مكيده مي شود و چون مجراي موجود بين دو تيغه به هوا  ، در اثر چرخش ديسك   

ولي با توجه به اينكه خود ديسك  .صورت واگراست هوا در حين عبور از بين آنها فشارش زياد و سرعتش كم مي شود

س از عبور از اين قسمت وارد هوا پ .در حال چرخش است به هوا انرژي جنبشي داده و سرعت آن را نيز افزايش مي دهد

اين قسمت از تيغه هاي ثابتي تشكيل شده است كه . مي شود) Diffuser( پخش كننده قسمت ديگري به نام

در اين قسمت مجدداً فشار هوا زياد شده و سرعت  .قرار گرفته اند Impellerمجراي بين آنها واگرا بوده و دور تا دور 

. صورت مي گيرد Diffuserو بقيه در  Impellerدرصد افزايش فشار در  50باً به طوري كه تقري ،آن كم مي گردد

 Singleدر يك مرحله افزايش فشار انجام داده و به  ،هستند Diffuserكمپرسورهايي كه داراي يك ديسك و يك 

Stage يك ديسك به در بعضي از موتورها عمل فشردگي در دو مرحله انجام مي گيرد و هوا پس از عبور از .معروفند

  .معروفند Double Stageاين نوع كمپرسورها به  .ديسك ديگر وارد مي شود و سپس وارد محفظه احتراق مي گردد

                     

  
  كمپرسورهاي ديسكي :9-2شكل



  

  

  

    (Axial flow compressor):   محوريكمپرسور 

 Axial)ي عبوري از كمپرسور موازي شفت موتور باشد آن كمپرسور جريان محوري هر گاه جهت جريان هوا    

flow) تشكيل  اين كمپرسور از چند رديف تيغه هاي ثابت و گردنده. به هوا داده و به كمپرسور تيغه اي معروف است

ي محيط خارجي است كه معمولاً بر رو (Rotor Blades)اولين رديف آن مربوط به تيغه هاي گردنده  .است شده

است كه از داخل بر روي پوسته موتور  (Stator Blades)تيغه هاي ثابت  بعديرديف  يك ديسك سوار شده اند و

و استاتور  (Rotor)اصطلاحاً يك رديف تيغه هاي روتور  .يبعد  يها نصب شده اند و به همين صورت رديف

(Stator)  را با هم(Stage) كمپرسور گويند.  

هوا در هنگام ورود به كمپرسور به تيغه هاي ثابتي مي رسد كه كمپرسورهاي تيغه اي  به اين صورت است  نحوه كار    

هوا را به اولين  ،اين تيغه ها تحت زاويه اي معين .گويند)  (IGVيا   )(Inlet Guide Vanesكه آنها را 

)Stage (ر تيغه ه .كمپرسور كه با تيغه هاي گردنده شروع مي شود هدايت مي كنند)IGV  ( با چرخش جزيي حول

مقدار هواي ورودي به  ، در شرايط مختلف كار موتور تواند  يم محوري در محل خود مي تواند تغيير زاويه داده و

بنابراين هواي عبور از بين اين تيغه ها  ،چون مجراي بين دو تيغه مجاور روتور واگراست .كمپرسور را كنترل كند

اين  ،چون ديسكي كه اين تيغه ها بر روي آن سوار است با سرعت زياد در حال چرخش استفشارش زياد مي شود و 

پس از عبور از تيغه هاي گردنده هوا وارد تيغه هاي ثابت  .كار انرژي جنبشي به هوا داده و سرعتش نيز زياد مي گردد

وا را زياد و سرعت آن را كم مي نيز واگرا بوده ولي چون ثابت است فشار ه Statorمي شود مجراي بين تيغه هاي 

فشار هوا  0/2تا  0/1افزايش فشار معمولاً  Stageدر هر  .فشار افزايش مي يابد Stageكند و به اين ترتيب در هر 

ي كلي به اين دليل مجرا ،در كمپرسور دماي هوا افزايش يافته و حجم آن كاهش مي يابد .قبلي است Stageدر 

  .كمپرسورها به صورت همگراست



  

  
  كمپرسور محوري :10-2شكل

  

  : (Combustion Chamber)محفظه احتراق   -2-3-3

هواي فشرده شده پس از خروج از كمپرسور و ديفيوزر وارد قسمت ديگري مي شود كه در آنجا با مقدار متناسب    

مقداري از اين  .گرددسوخت مخلوط شده و مشتعل مي گردد و باعث افزايش انرژي جنبشي هواي عبوري از موتور مي 

دهانه خروجي به بيرون  ازانرژي صرف چرخاندن توربين و كمپرسور شده و بقيه به صورت گازهاي با سرعت زياد 

لوله  .است يك محفظه احتراق از دو لوله داخل يكديگر تشكيل شده. فرستاده شده و ايجاد نيروي محركه مي كند

دهانه ورودي هر دو لوله  .مي نامند (Air casing)خارجي را لوله هوا و لوله  (Flame Tube)داخلي را لوله شعله 

بعد از آن منطقه احتراق  قسمت  در جلوي لوله داخلي سوخت پاش قرار دارد و. واگرا و دهانه خروجي شان همگراست

(Combustion Zone) در اين منطقه هوا و سوخت تركيب شده عمل سوختن انجام مي گيرد .ناميده مي شود .

بين دو لوله نامبرده فاصله اي وجود دارد كه هوا از بين اين دو حركت كرده و به داخل محفظه احتراق راه مي يابد و 

  .فوت بر ثانيه وارد محفظه احتراق مي گردد 80هوا با سرعت حدود  .وظيفه خنك كاري محفظه احتراق را دارد

ه هايي كه در اطراف سوخت پاش نصب شده اند و به نام هواي ورودي از طريق صفحه مشبك و تيغ% 18تقريباً     

معروف است وارد لوله شعله مي شود و بقيه هوا به مجراي بين دو لوله هدايت ) (Swirl Vanesتيغه هاي پيچاننده 



  

هوايي كه از  .از هوا از طريق سوراخهايي كه در محفظه احتراق قرار دارد وارد اين منطقه مي شود% 10مي شود حدود 

هم تركيب شده و  با اين سوراخها وارد مي شود و هوايي كه از طريق تيغه هاي پيچاننده مي آيد از دو جهت مختلف

  .بدين ترتيب محيط مناسبي براي نگهداري شعله در اين منطقه به وجود مي آيد

     

 
  محفظه احتراق :11-2شكل

  

  
 
 
  

  انواع محفظه احتراق

  (Multiple combustion chamber)محفظه احتراق چندتايي  

شامل چند محفظه احتراق است كه به طور منظم دور تا دور موتور چيده شده اند و هواي خروجي از كمپرسور توسط     

 flame)هر محفظه داراي يك لوله داخلي است كه لوله شعله  .مجراهايي به طور يكسان وارد تك تك آنها مي شود

tube) لوله هاي شعله توسط لوله هاي اتصال دهنده  .است هوا پوشيده شده ناميده مي شود و با لوله

(Interconnector) با يكديگر ارتباط داشته و اين امكان را به وجود مي آورد كه فشار در همه آنها يكسان باشد. 

را به تمام  تنها دو عدد از محفظه ها كه در مقابل هم هستند داراي شمع مي باشند و اين لوله ها شعله بدست آمده

  .محفظه ها منتقل مي كنند



  

  

  
  محفظه احتراق چندتايي:  12-2شكل

  

  

   (Anular combustion chamber) :محفظه احتراق يك تكه 

اين محفظه اساساً از يك لوله شعله بزرگ به صورت حلقوي تشكيل شده كه داراي دو پوشش يكي داخلي     

(innercasing)  و ديگري پوشش خارجي(outer casing) از طريق اين فاصله و سوراخهايي كه در روي . است

در وسط  واين هوا به منظور پايين آوردن درجه حرارت شعله  .هوا به داخل آن راه مي يابد ،بدنه لوله تعبيه كرده اند

ع اول دارد مزيتي كه محفظه احتراق يك تكه نسبت به نو .نگهداشتن آن و خنك كردن بدنه لوله شعله به كار مي رود

ضمناً اين محفظه احتراق ساده تر و  ،اينست كه چون يك تكه ساخته مي شود از نظر وزن سبك تر از نوع اول مي باشد

  .داراي راندمان بيشتري نسبت به نوع قبلي است

  

                



  

  

  
  محفظه احتراق يك تكه :13-2شكل

             

  : Cannularمحفظه احتراق نوع  

 ربدين صورت كه متشكل از تعدادي لوله شعله بوده كه دور تا دو .ين محفظه احتراق تركيبي از دو نوع قبلي استا    

احاطه شده  (outer casing)و ديگري خارجي  (inner casing)تمام آنها توسط دو پوشش حلقوي يكي داخلي 

د و در دهانه ورودي هر لوله يك سوخت پاش له توسط لوله هاي متصل كننده به يكديگر ارتباط دارنعو لوله هاي ش

  .اين نوع محفظه احتراق بهترين نوعي است كه در موتورهاي جت از آنها استفاده مي كنند .وجود دارد

                        

   :(Turbine) توربين   -2-3-4

م توربين برخورد كرده و آن را مي گازهاي خروجي از محفظه احتراق كه داراي انرژي زيادي است به قطعه اي به نا     

كمپرسور و بقيه قطعات  ،توربين كه انرژي جنبشي خود را از گازهاي داغ خروجي از محفظه احتراق مي گيرد. چرخاند



  

توربين از نوع تيغه اي است بدين صورت كه متشكل از چند رديف تيغه  ،در تمام موتورها. متحرك موتور را مي چرخاند

مثلاً موتور با نسبت  .تعداد محورها در يك موتور بستگي به نوع آن دارد. ان ثابت و متحرك هستندبوده كه يك در مي

 (H.P Compressor)و  (L.P Compresser) يعني داراي دو كمپرسور. تراكم زياد داراي دو محور مي باشد

به  )فشار زيادتوربين  (ين جلويي بوده كه به هر كدام از آنها يك توربين اختصاص داده مي شود بدين ترتيب كه تورب

توسط محور به  مو توربين فشار ك)  (H.P Compressorزياد كمپرسور فشار  به H. P Shaft  وسيله محور

 L.P    كمپرسور فشار كم متصل مي باشد و اين دو محور مستقل از يكديگر با دورهاي متفاوت مي چرخند و شفت

درگير بوده و در موقع استارت زدن اين شفت را مي   H.Pو استارتر با شفت . دروي آن قرار دار  H.P   داخل و شفت 

  .چرخاند

                          

  

  
  توربين :14-2شكل

  

با (تبديل انرژي فشاري گازها به انرژي جنبشي  ،چون براي چرخاندن توربين احتياج به انرژي جنبشي زيادي هست    

سرعت لازم را  ،ثابت و منحرف كردن گازها توسط اين تيغه ها روي تيغه هاي توربين در تيغه هاي) افزايش سرعت



  

همان طور كه بيان شد گازها پس از خروج از تيغه هاي ثابت تحت زاويه اي به  .جهت چرخاندن توربين توليد مي كند

يك ديسك چيده شده اند كه اين تيغه هاي توربين دور تا دور  .تيغه هاي گردان يا تيغه هاي توربين برخورد مي كنند

با ضربه زدن گازها به تيغه هاي توربين ديسك و در نتيجه محور موتور مي چرخد . ديسك به محور موتور متصل است

در اينجا نيز سرعت گازها . ديگر ميشود  Stage گازها پس از خروج از تيغه هاي توربين دوباره وارد تيغه هاي ثابت از 

 Turbine Nozzle)ثابت توربين  ءجز( .يه اي معين به تيغه هاي توربين برخورد مي كنندزياد شده و تحت زاو

Vones)  شامل دو پوشش يكي خارجي و ديگري داخلي بوده كه بين آنها تيغه هاي ثابت(N.G.V) نصب شده (

تغيير شكل تيغه ها در  چون تيغه ها در معرض درجه حرارت زيادي قرار دارند در موقع نصب آنها بايد انبساط حرارتي و

  .بدين منظور دو روش براي نصب اين تيغه ها بين دو پوشش ذكر شده وجود دارد ،اثر آن توجه داشت

               جزء متحرك توربين اساساً شامل يك چرخ و يك محور است چرخ توربين شامل تيغه هائي است    

)Turbine Blades (چرخ  با همن و تيغه هاي نصب شده بر روي آن را ديسك توربي .كه متصل به ديسك است

سرعت دوراني زياد چرخ توربين نيروي گريز از مركز زيادي توليد مي كند اين  .گويند (Turbine wheel)توربين 

علاوه بر آن تيغه ها در معرض درجه حرارت زيادي قرار دارند و باعث  .نيرو بر روي تيغه هاي چرخ توربين اثر مي گذارد

ضمناً به خاطر انبساط حرارتي فاصله اي جزيي بين چرخ توربين  .مي گردد (Thermal Stress)اد فشار حرارتي ايج

علاوه بر آن در محل نصب نيز فاصله اي خيلي جزيي بين تيغه ها و شيارهاي محل  .و بدنه موتور در نظر مي گيرند

  .نصب پيش بيني مي كنند

  

                      



  

 
  توربين :15-2شكل

  

  

  : (Exhaust Duct or Jet pipe)   )زلنا(مجراي خروجي گازها -2-3-5

موتورهاي جت هواپيما داراي يك مجراي خروجي گازهاست كه بعد از توربين نصب شده و كارش به بيرون     

ربين شكل اين مجرا و تغييراتي كه در گازهاي خروجي تو .فرستادن گازها با سرعت و در جهتي است كه مي خواهيم

گازهايي كه از توربين خارج مي شود داراي حركت  ،ايجاد مي كند به طور قابل توجهي در كارائي موتور مؤثر است

كار مستقيم كردن جريان گازها را انجام  (Jet pipe)دوراني بوده و احتياج به مستقيم شدن دارد كه مجراي خروجي يا 

يكي مستقيم كردن جريان گازهاي خروجي از توربين و  ،مي دهد به طور كلي اين مجرا دو كار مهم انجام .مي دهد

به طوري كه . در موتورهاي مدرن اين مجرا را به صورت متغيير مي سازند .ديگري افزايش سرعت گازها در موقع خروج

  .يعني گشادتر مي گردد ،قدري بسته شده و در دورهاي زياد باز مي شود ،اين دهانه در دورهاي كم

           



  

 
  نازل خروجي :16-2شكل
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