
  

 به نام خدا

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 مقدمه ای بر توربوماشین های تراکم ناپذیر

 توربین باد و توربین جریان اقیانوسی( -توربین آبی -فن -)پمپ
 

 ویرایش سوم

  

 دکتر علیرضا ریاسی

 دانشکده مهندسی مکانیک

 دانشگاه تهران

 

 1396پاییز 

 

 

 



 

Slide#1- Turbomachinery Course- INTRODUCTION 
 

 

INCOMPRESSIBLE FLOW TURBOMACHINES 

P
U

M
P

S
 

  
 

 

 
 

 

H
Y

D
R

A
U

L
IC

  

T
U

R
B

IN
E

S
 

 

 

 

 

F
A

N
S

 

  

W
IN

D
 T

U
R

B
IN

E
S

 

   

 



 

Slide#2- Turbomachinery Course- INTRODUCTION 
 

 

COMPRESSIBLE FLOW TURBOMACHINES 

G
A

S
 T

U
R

B
IN

E
S

 

 
 

  

C
O

M
P

R
E

S
S

O
R

S
 

  

   

S
T

E
A

M
 T

U
R

B
IN

E
S

 

 
 

 

 

 



 

Slide#3- Turbomachinery Course- PUMP CLASSIFICATION 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#4- Turbomachinery Course- PUMP CLASSIFICATION 
 

 

 

 

 

 

P
U

M
P

 C
L

A
S

S
IF

IC
A

T
IO

N
 

 
 

 G.P.Mدبی برحسب 

 



 

Slide#5- Turbomachinery Course- PUMPS  
 

P
U

M
P

S
 

 

  

TURBO PUMPS RECIPROCATING PUMPS ROTARY PUMPS 

T
U

R
B

O
 P

U
M

P
S

 

 
 

 
 

RADIAL MIXED AXIAL D:DISTRIBUTOR, R:IMPELLER 

DF: DIFFUSER, V:VOLUTE 

R
E

C
IP

R
O

C
A

T
IN

G
 

P
U

M
P

S
 

 

  
PISTON PLUNGER DIAPHRAGM 

R
O

T
A

R
Y

 P
U

M
P

S
 

 
 

 
ROTARY EXTERNAL 

GEAR 

ROTARY INTERNAL GEAR MULTIPLE-SCREW DOUBLE-END 

ARRANGEMENT 

 

 



 

Slide#6- Turbomachinery Course- PUMPS  
 

T
U

R
B

O
 P

U
M

P
 C

L
A

S
S

IF
IC

A
T

IO
N

 

  

SINGLE-STAGE PUMP MULTI- STAGE PUMP 

   

VERTICAL MULTI-

STAGE CENTRIFUGAL 

PUMP 

VERTICAL MIXED FLOW 

SINGLE-STAGE PUMP 
VERTICAL SUBMERSIBLE PUMP 

  

HORIZONTAL SLUDGE PUMP VERTICAL SUBMERSIBLE SLUDGE PUMP 

  

HORIZONTAL CHEMICAL PUMP 
DOUBLE SUCTION PUMP 

 

 



 

Slide#7- Turbomachinery Course- PUMPS  
  

 

 

API 610 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#8- Turbomachinery Course- PUMPS  
 

 

API 610 

O
H

1
 

 

 
FOOT-MOUNTED SINGLE-STAGE OVERHUNG PUMPS SHALL BE DESIGNATED PUMP TYPE OH1 

 

O
H

2
 

 

 
CENTRELINE-MOUNTED SINGLE-STAGE OVERHUNG PUMPS. THE PUMPS ARE MOUNTED ON A 

BASEPLATE AND ARE FLEXIBLY COUPLED TO THEIR DRIVERS. 
 

O
H

3
 

 
 

VERTICAL IN-LINE SINGLE-STAGE OVERHUNG PUMPS WITH SEPARATE BEARING BRACKETS. THE 

PUMPS AND THEIR DRIVERS ARE FLEXIBLY COUPLED 

 

O
H

6
 

  
HIGH-SPEED INTEGRAL GEAR-DRIVEN SINGLE-STAGE OVERHUNG PUMPS 

 



 

Slide#9- Turbomachinery Course- PUMPS  

 
API 610 

B
B

1
 

  
AXIALLY SPLIT ONE- AND TWO-STAGE BETWEEN-BEARINGS PUMPS 

B
B

2
 

  
RADIALLY SPLIT ONE- AND TWO-STAGE BETWEEN-BEARINGS PUMPS 

B
B

3
 

 

 

 

 

AXIALLY SPLIT MULTISTAGE BETWEEN-BEARINGS PUMPS 

B
B

4
 

 
 

SINGLE-CASING RADIALLY SPLIT MULTISTAGE BETWEEN-BEARINGS PUMPS 

 

 

 



 

Slide#10- Turbomachinery Course- PUMPS  
 

API 610 

V
S

1
 

 

 

WET PIT, VERTICALLY SUSPENDED, SINGLE-CASING DIFFUSER PUMPS WITH DISCHARGE 

THROUGH THE COLUMN 

V
S

2
 

 
 

WET PIT, VERTICALLY SUSPENDED SINGLE-CASING VOLUTE PUMPS WITH DISCHARGE 

THROUGH THE COLUMN 

V
S

4
 

  

VERTICALLY SUSPENDED, SINGLE-CASING VOLUTE LINE-SHAFT DRIVEN SUMP PUMPS 

V
S

5
 

  
VERTICALLY SUSPENDED CANTILEVER SUMP PUMPS  

 



 

Slide#11- Turbomachinery Course- PUMP CHARACTERISTICS (100-200) 
 

 

 

 



 

Slide#12- Turbomachinery Course- PUMPS/SPECIFIC SPEED  
 

 

 

 

 

 

  

 

 سرعت مخصوص عبارتست از: 
1/ 2

3/ 4s

Q
N N

H
  

 در این رابطه :

        Q( دبی در نقطۀ راندمان ماکزیمم برحسب مترمکعب بر ثانیه :s/m
3) 

        H  (ارتفاع در نقطۀ راندمان ماکزیمم برحسب متر : m) 

        N  سرعت دورانی پمپ برحسب :min  /1 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#13- Turbomachinery Course- PUMPS/SPECIFIC SPEED  
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#14- Turbomachinery Course- PUMPS/lOSSES  
 

 

 



 

Slide#15- Turbomachinery Course- PUMPS/lOSSES  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#16- Turbomachinery Course- CAVITATION  
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#17- Turbomachinery Course- CAVITATION  
 

 

 

 
 

 

 

 
  



 

Slide#18- Turbomachinery Course- AXIAL & RADIAL FORCES  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیروهای محوری وارد بر چرخ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 کاهش نیروهای محوری وارد بر چرخ از طریق اتاق تعادلی با ایجاد سوراخ در چرخ و لوله رابط 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

    

 کاهش نیروهای محوری وارد بر چرخ از طریق پره های شعاعی در پشت چرخ 

 



 

Slide#19- Turbomachinery Course- AXIAL & RADIAL FORCES  
 

 

 

 

 

 

 

 کاهش نیروهای محوری وارد بر پمپ  چند طبقه از طریق چیدمان چرخ ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیروی شعاعی وارد بر چرخ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییرات فشار استاتیک پیرامون چرخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاثیر شکل حلزونی بر نیروی شعاعی 

 



 

Slide#20- Turbomachinery Course- PUPM & SYSTEM  
 

 

 :دو پمپ موازی در مداری با افت فشار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :کارکرد دو پمپ بطور سری، هنگامیکه بین آنها مقاومت وجود داشته باشد 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#21- Turbomachinery Course- PUPM & SYSTEM  
 

 

 

 

 :از یکدیگر قرار گرفته باشند کار دو پمپ به صورت موازی، هنگامی که در فاصله دور 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#22- Turbomachinery Course- PUPM DESIGN  
 

 

 

 
 

 

 



 

Slide#23- Turbomachinery Course- PUPM DESIGN  
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Slide#24- Turbomachinery Course- FANS/ CLASSIFICATION  
 

 

 :انواع فن 

 

 

 پروفیل سرعت در یک فن محوری: 
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 های سانتریفوژ:فن 
،  د()هاي با نوك شعاعی پره( 4، )هاي شعاعی )ج(رهپ ( 3، )هاي با انحنائ رو به جلوي عمیق )ب(پروانه با پره(2، )هاي با انحنائ رو به جلو )الف(پروانه با پره(1) 

ها داراي انحناء رو به عقب در محل نوك پره و انحناء هاي با انحناء معکوس که این پرهپره( 7، )هاي با انحناء رو به عقب )و(پره( 6، )هاي صاف رو به عقب )ه(پره( 5)

 ه عقب )ر(هاي ایرفویل رو بپره( 8، )رو به جلو در محل هاب )ز(

 های محوری:فن 
اند و ( که از دو قسمت اصلی پروانه و محفظه تشکیل شدهTube Axial Fansاي )هاي محوري لولهفن -(2، )( )الف(Ducted Axial Fansهاي محوري کانالی )فن( 1)

هاي هادي در پایین دست ، بالا دست و یا هردو نصب که پره( Vane Axial Fanهاي هادي )هاي محوري با پرهفن -(3) هاي هادي نمی باشند شکل )ب(حاوي پره

چرخش متفاوت، این  هاي محوري با دو پروانه و جهتفن -(4شوند شکل )ج( )راندمان فن نصب می هاي هادي جهت استحصال انرژي چرخشی سیال و افزایششوند.  پرهمی

وسیله جریان چرخشی تولید شده توسط پروانه   اند. بدینکنند، تشکیل شدههاي مختلف دوران میتور در جهتهاي محوري از دو پروانه مجزا که همواره با دو مونوع از فن

 شود شکل )د(رود. همچنین انرژي جریان چرخشی استحصال و به فشار استاتیک تبدیل میاول، بوسیله پروانه دوم از بین می
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 (Nsسرعت مخصوص)
 تند متوسط کند نوع توربین

 31-70 16-30 4-15 پلتون

 251-400 151-250 60-150 فرانسیس

 701-1100 451-700 300-450 کاپلان
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FIG 1. Projected increase in world wind power installed capacity 

 

 
FIG 2. Percentage of electricity produced from wind energy by various states in the USA 

 

 
TABLE 1. Cost structure (in €) of a typical 2MW wind turbine based on selected data for 

European wind turbine installations (2006) 
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FIG 1. A plot of rotor power coefficient as a function of tip speed ratio for various 

turbines 
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