
  انواع جت
  

  :جت آب -١
  .يكي از انواع موتورهاي جت است آه با بيرون فرستادن جريان آب از پشت قايق باعث حرآت قايق مي شود

  .توانايي آارآرد در آبهاي آم عمق ،قدرت بالا و ميزان خسارت زيست محيطي آم : مزايا

  .بت به ورود اشياء خارجي بازده آمتر نسبت به موتورهاي پروانه اي و آسيب پذيري نس: محدوديتها

  
  :ترمو جت -٢
داراي ) در موتورهѧاي تѧوربين گѧازي   (ابتدايي است آه بѧه جѧاي تѧوربين و آمپرسѧور    ترمو جت نوعي موتور جت هوازي   

هѧوا پѧس از اينكѧه توسѧط موتѧور      . در ورودي هواي خѧود اسѧت  ) فشارنده ي هوا(يك موتور پيستوني به عنوان سوپر شارژر

د، وارد محفظه احتѧراق شѧده و بѧا سѧوخت مخلѧوط و سѧپس مشѧتعل مѧي شѧود و بѧدون عبѧور از تѧوربين از             پيستوني فشرده ش

  .نازل آن خارج مي شود 

سѧѧرعت گѧѧاز خروجѧѧي از موتورهѧѧاي ملخѧѧي وموتورهѧѧاي تѧѧوربين گѧѧازي بيشѧѧتر اسѧѧت ودر سѧѧرعتهاي بѧѧالا پيشѧѧران     : مزايѧѧا 

  .بيشتري توليد مي آند 

، اين موتور جزو نسلهاي اوليه موتورهاي جت است واز فناوري پاييني برخѧوردار  آم وزن بالا ، بازدهي وقدرت :معايب 

  .است و ديگر ساخته نمي شود 

  
  .اولين هواپيماي جت ایتاليایي آه با موتور ترموجت آار مي آرد  CC_2هواپيماي                            
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  :پالس جت -٣ 
پيداسѧت بѧه جѧاي فشѧرده سѧازي و سѧوزاندن پيوسѧته هѧوا و سوخــــــــــѧـت بѧه            اين نوع موتور جت همان طور آه از اسمش

  .در برخي از انواع آن براي اين آار از سوپاپ استفاده ميشود. طـور متناوب اين آار را انجام ميدهد

  .طراحي بسيار ساده به طوريكه معمولا از آنها در هواپيماها مدل استفاده مي شود: مزايا

و در مقياسѧѧهاي بѧѧزرگ آѧѧارايي مناسѧѧبي نѧѧدارد و در نѧѧوع ) بѧѧه علѧѧت نسѧѧبت تѧѧراآم پѧѧايين(و صѧѧدا، آѧѧم بѧѧازده پѧѧر سѧѧر : معايѧب 

  .سوپاپ دار ، سوپاپها زود خراب مي شوند 

  

  
  . موتورهاي پاتس جت در هنگام آار آردن به شدت داغ مي شوند

  

  : توربو جت -۴
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فشѧارنده  (ي است، آه به طور آلي از سѧه قسѧمت آمپرسѧور    توربو جت يك واژه آلي براي توصيف موتورهاي توربين گاز

در آѧل منظѧور از توربوجѧت    .تشكيل مѧي شѧوند  )براي چرخاندن آمپرسورويا شفت(،محفظه احتراق وتوربين)هواي ورودي

مѧورد اسѧتفاده    مقصود شفتي است آه براي انتقال نيرو به جايي غير از آمپرسور(نوعي از موتور جت بدون شفت اضافي 

  .وضريب آنار گذر صفر است) بگيردقرار 

   

ق صوت بازده بالايي دارد طراحي ساده تري دارد همچنين در سرعتهاي مافو... نسبت به توربوفن وتوربوپراپ و : مزايا 

  ) .از ماخ دو به بالا تقريباً(

ر مصѧرف و نسѧبتاً پѧر    پѧ طراحي پايه وآلي اين نوع موتور در سرعتهاي زير صوت بسيار ناآارآمѧد ، آѧم بѧازده ،    : معايب 

  .صدا مي باشد

  

  

  
  موتور توربو جت با آمپرسور محوري

  
  موتور توربو جت با آمپرسور گریز از مر آز
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  :توربو فن -۵
اول آمپرسѧور آن بسѧيار بزرگتѧر    ) يѧا مراحѧل  (ساختار موتور توربوفن مانند موتور توربوجت است با اين تفاوت آه مرحلѧه 

اما درصѧد زيѧادي از هѧواي ورودي بѧه     .هواي ورودي به موتور به شدت افزايش پيدا آند اين مساله باعث مي شود آه.است

  .موتور بدون وارد شدن به محفظه احتراق و مخلوط شدن با سوخت و احتراق از انتهاي موتور خارج مي شود

   آنѧار گѧذر   به نسبت هوايي آه بدون عبѧور از محفظѧه احتѧراق از موتѧور خѧارج مѧي شѧود بѧه آѧل هѧواي ورودي ضѧريب            

(bypass)    دѧي گوينѧي          . مѧي جرمѧاهش و دبѧازل آѧي از نѧاي داغ خروجѧرعت گازهѧار سѧن آѧا ايѧوري از    (بѧرم عبѧزان جѧمي

  . موتور افزايش مي يابد)  موتور در واحد زمان

بѧه علѧت مخلѧوط    (بازده و برد بيشتر نسبت به توربوجت در سرعتهاي زيѧر صѧوت و دمѧاي پѧايين گازهѧاي خروجѧي       : مزايا

  .)گازهاي ناشي از احتراق با هواي سرد آنار گذرشدن 

). داراي مجراهѧاي بيشѧتر و معمѧولاً داراي شѧفت هѧاي چندگانѧه      .(اين موتورها بسيار پيچيده تر از توربوجѧت هسѧتند  : معايب

قطر بدنه ي موتورهاي توربوفن بسѧيار زيѧاد اسѧت و در مجمѧوع موتورهѧاي بѧزرگ و سѧنگيني هسѧتند و نيѧاز بѧه پѧره هѧاي             

. گ و سѧѧنگين دارنѧѧد، بيشѧѧتر در معѧѧرض ورود اشѧѧياي خѧѧارجي قѧѧرار دارد و در مقابѧѧل يѧѧخ زدگѧѧي آسѧѧيب پѧѧذير مѧѧي باشѧѧد بѧѧزر

چѧون در برابѧر عبѧور از امѧواج ضѧربه اي ناشѧي از رسѧيدن بѧه سѧرعت صѧوت،           ) زيѧر صѧوت  (داراي سرعت محدود اسѧت 

  .بسيار آسيب پذير است و نمي تواند از سرعت صوت عبور آند

  
  فن باضریب آنار گذر بالاموتور توربو 
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  موتور توربو فن با ضریب آنار گذر پایين

 : پراپ فن -۶
  .شبیه موتور توربو فن است با این تفاوت که فن آن در بیرون مجرای موتور قرار دارد   

هѧѧدف از طراحѧѧی ایѧѧن موتورهѧѧای پیچیѧѧده وگرانقیمѧѧت افѧѧزایش بѧѧازده وکѧѧاهش  اصѧѧولاً(بѧѧازده سѧѧوخت بیشѧѧتر : مزایѧѧا

ونسѧبت بѧه موتѧور توربѧوفن کѧم صѧداتروهمچنین توانѧایی کѧارکرد در محѧدوده سѧرعت بزرگتѧر از            ) سوخت بѧود  مصرف

  ).به علت قیمت بالای نفت(محبوب شد١٩٨٠توربو فن، این موتور به علت کم مصرف بودن در دهه 

ر موتور جت پیچیده ترو برخی از نمونه های آن بر خلاف انتظار از توربو فن پر صداتر بودندواز انواع دیگ: معایب

  .  گرانتر بودند، همین مساله باعث شد تا تولید وتوسعه آنها متوقف شود
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  ):توربو شفت(توربوپراپ -٧
ازتمام انرژی آن برای چرخاندن تѧوربین وبѧه دنبѧال     ان استفاده نمی کند، بلکه تقریباًاز جریان جت برای تولید پیشر  

از .هѧѧای توربѧѧو پѧѧراپ  نیѧѧروی شѧѧفت بѧѧرای چرخانѧѧدن ملѧѧخ هواپیمѧѧا بѧѧه کѧѧار مѧѧی رود در موتور. آن شѧѧفت اسѧѧتفده مѧѧی کننѧѧد

موتورهای توربو شفت میتوان برای چرخانѧدن ملѧخ هلیکѧوپتر یѧا بѧه عنѧوان یѧک موتѧور تѧوربین گѧازی بѧرای تولیѧد             

فѧن یѧک تونѧل    بѧه عنѧوان مثѧال بѧرای چرخانѧدن      .نیرو جهت استفاده در واحد تولید قدرت انواع ماشین آلات استفاده کرد

آمریکѧایی از یѧک موتѧور تѧوربین      m-1-a-1تانѧک آبرامѧز   مѧثلاً (دیزلѧی در بعضѧی تانکهѧا   باد یا استفاده جای موتور 

از موتѧور تѧوربین    m-1-a-2اسѧب بخѧار اسѧتفاده مѧی کنѧد یѧا در مѧدل جدیѧد تѧر           ١۵٠٠با تѧوان   atg-1500گازی به نام 

  . ) .ک استفاده می کندمحصول مشترک هانی ول وجنرال الکتری lv100-5گازی 

افزودن ملخ به موتور واستفاده از تمام انرژی گازهای خروجی برای چرخاندن آن باعث افزایش دبی جرمѧی موتѧور ودر   

  ).مثل موتور توربوفن(پی آن افزایش بازده در سرعتهای پایین می شود

  .کارآمد وپر بازده استبسیار ) متر بر ثانیه ٢۵٠تا ١٠٠بین  تقریباً(در سرعتهای زیر صوت: زایام

  ودارای سیستم انتقال قدرت پیچیدهمحدوده سرعت آن کوچک است،کمی پر سر وصدا : معایب

  
  موتور توربو پراپ

  
  موتور توربو شفت
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  :جت رم -٨
در ورودی خود سرعت هѧوای ورودی را  ) دیفیوزر(رمجت موتور جتی است که تنها با استفاده از یک مجرای واگرا  

نیѧاز بѧه   )نداشѧتن کمپرسѧور  (بѧه همѧین دلیѧل    . ار آن را افزایش می دهد ودیگѧر نیѧازی بѧه کمپرسѧور نѧدارد     کاهش وفش

اما نسبت تراکم کافی برای روشن شدن موتور تنها در سرعتهای مافوق صوت ودر بعضی از انѧواع کѧم   .توربین هم ندارد

  .بازده آن در سرعتهای نزدیک صوت به دست می آید

وبѧازده خѧوب در مѧاخ    )مѧاخ  ۵تѧا بیشѧتر از   ماخ٠.٨(بسیار کم ، قابلیت استفاده در سرعتهای بالا اجزای متحرک: مزایا

در سرعت بهینه بیش (ونسبت پیشران به وزن بسیار بالا )سبکترین موتور جت هوازی(،ووزن پایین ٢بیشتر از 

  ).٣٠از 

هѧوای ورودی بѧا سѧرعت     ند ونیاز بهدر سرعتهای پایین چون نسبت تراکم هوای ورودی کم است،کار نمی ک: معایب 

بѧѧه علѧѧت نداشѧѧتن تѧѧوربین نمѧѧی شѧѧود از آن بѧѧه کمѧѧک شѧѧفت بѧѧرای وسѧѧایل دیگѧѧر نیѧѧرو     .دارد)مѧѧاخ ١بѧѧالای  معمѧѧولاً(بѧѧالا

سѧرعت هѧوای ورودی حتمѧاُ بایѧد در     . توانایی کارکرد آن به محدوده کѧوچکی از سѧرعت محѧدود مѧی شѧود      معمولاً.گرفت

بسیار پر سѧر وصداسѧت   .یدا کند در غیر این صورت احتراق انجام نمی پذیردورودی موتور به زیر صوت کاهش پ

  . وآزمایش آن به دشواری صورت می گیرد

  
  طرح شماتيك موتور رم جت

  

  :جت اسکرم -٩
مشابه رمجت است با این تفاوت که در ورودی خѧود دیفیѧوزر نѧداردو جریѧان هѧوا در ورودی موتѧور مѧافوق صѧوت           

  . باقی می ماند

  .با بازده بالا) ١۵تا  ٨عدد ماخ ٠توانایی کارکرد در سرعتهای بسیار بالا ، قطعات متحرک کم: مزایا

دارد، سیسѧتم  ) ۶>مѧاخ (هنوز در مرحله آزمایش است ، بѧرای شѧروع بѧه کѧار نیѧاز بѧه سѧرعتهای بسѧیار بѧالا         : معایب 

پیچیѧѧدگی آیѧѧرو  ) ٢ اًتقریبѧѧ(، نسѧѧبت پیشѧѧران بѧѧه وزن پѧѧایین    )مشѧѧکل در خنѧѧک کننѧѧدگی   (خنѧѧک کننѧѧدگی پیچیѧѧده  

  .دینامیکی بسیار زیادوازمایش دشوار

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  
  طرح شماتيك موتور اسكرم جت

  

  :راآت -١٠
موتور جت غير هوازي آه سوخت و اآسيد آننده را همراه خود حمل مي آند و از طريѧق سѧوزاندن سѧوخت     راآت نوعي  

راآتهѧا در دو نѧوع سѧوخت جامѧد و سѧوخت      . يѧد مѧي آنѧد    و اآسيد آننده در محفظه  احتراق و ايجاد جريѧان جѧت پيشѧران تول   

و اآسѧيد آننѧده   ) هيѧدروژن مѧايع بѧراي موتورهѧاي اصѧلي شѧاتل       مѧثلاً (در نوع سѧوخت مѧايع ، سѧوخت    .مايع ساخته مي شوند

در مخازن جداگانه نگهداري و براي روشن آردن موتور بѧه آمѧك پمѧپ آنهѧا بѧه درون محفظѧه احتѧراق        ) مثل اآسيژن مايع(

، سѧوخت و اآسѧيد آننѧده در آنѧار هѧم بѧه صѧورت مخلѧوطي از         اما در نوع سوخت جامد . و در آنجا مشتعل مي آنند  هدايت

  چند ترآيب شيميايي وجود دارند آه با شروع آار موتور در اثر حرارت ترآيب حامل اآسيژن ، تجزيه و اآسيژن آزاد

  )آه امروزه در مراسم آتشبازي از آن استفاده مي آنند در باروت KNOو  O 2به  KNO 3تجزيه حرارتي  مثلاً(مي آند  

اما راآتهاي سوخت مايع . است حي و توليد راآتهاي سوخت مايع ساده تر از راآتهاي سوخت جامدطرافناوري لازم براي 

همچنѧين بѧه علѧت خورنѧدگي شѧديد      . پѧايينتري هسѧتند  ) نسبت آل ضربه توليدي به جرم آل سѧوخت (داراي ضربه مخصوص

رد و مخѧازن سѧوخت را مѧي تѧوان تنهѧا چنѧد       د آننده نمي توان آن را براي مѧدت طѧولاني در مخѧزن راآѧت نگهѧداري آѧ      اآسي

ساعت بعد از پѧر   ٧٢اگر تا . ساعت يا بيشتر به طول مي انجامد ١٢فرايند پر آردن گاهي تا . ساعت قبل از پرتاب پر آرد

از خورنѧدگي اآسѧيد آننѧده و فشѧار زيѧاد سѧوخت و اآسѧيد آننѧده          ت آسيب ناشيآردن راآت عمليات شليك انجام نشود، به عل

بѧراي اينكѧه   . در حالت عادي معمولاً سوخت و اآسيد آننѧده در فѧاز گѧازي قѧرار دارنѧد     . ستفاده نخواهد بودراآت ديگر قابل ا

نѧد آѧه افѧزايش دمѧاي     افѧزايش فشѧار انجѧام مѧي ده    آه اين عمل را به آمك . قابل حمل در موشك شوند بايد تبديل به مايع شوند

فشرده سازي به صورت متنѧاوب   ،براي جلو گيري از آسيب ديدن قطعات فشارنده و راآت .شديدي را در پي خواهد داشت

  .دستگاه ها را خنك مي آنندفواصل انجام آار انجام مي شود و در 

و در نتيجѧѧه خورنѧѧده (دارد امѧѧا در راآتهѧѧاي سѧѧوخت جامѧѧد چѧѧون سѧѧوخت تحѧѧت فشѧѧار نيسѧѧت و اآسѧѧيد آننѧѧده در ترآيѧѧب قѧѧرار 

سѧال  ٢٠و در صѧورت بهينѧه سѧازي تѧا      ١۵به طور معمѧول تѧا   (، محدوديتي براي نگهداري آن در راآت وجود ندارد)نيست

  .دقيقه آماده پرتاب آرد ١۵اين راآتها را مي توان ظرف ) قابليت نگهداري در سيلو را دارند

دند ولي با توسعه فناوري ساخت آن نسلهاي بعدي به سوخت جامѧد  با سوخت مايع آار مي آر ٣نسلهاي اوليه موشك شهاب 

  .مجهز شدند

  .استفاده مي شوند...واد انفجاري براي اهداف نظامي راآتها امروزه عموماً براي ارسال محموله به فضا ، حمل مو

از (عتي بسѧيار گسѧترده  ، توانايي حرآت در محدوده سر)فقط  در پمپ سوخت واآسيد آننده(اجزاي متحرك بسيار آم: مزايا

بدون احتسѧاب  (١٠٠، نسبت پيشران به وزن بيشتر از  )به بالا ١٠ماخ (، آارامدي در سرعتهاي بالا)ماخ ٢۵تا بيش از  ٠
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، نسѧبت قيمѧت   )Hyper sonic(، سرعت گاز خروجي مѧاوراي صѧوت  ) ماوراي صوت(سرعت بسيار زياد ) وزن سوخت

  .توانايي آارآرد در خلا به پيشران مناسب،

، تنش حرارتي شديدي ايجاد مي آند، امكان استفاده دوباره از )ضربه مخصوص پايين(نياز به سوخت زياد، : معايب

و همچنين به علت حمل اآسيد آننده، خطر آن زياد است و در ضمن صداي بسيار . محفظه احتراق آن تقريباً وجود ندارد

  زيادي توليد مي آند

  
  اآسيژن مایع

  
  مرحله اول پرتاب و آارآرد راآتهاي سوخت جامدشاتل فضایي ، 

  

   :توربوراکت -١١ 
در ارتفѧѧاع بѧالا ایѧن اکسѧѧید کننѧده بѧѧا    . کѧه بѧѧه ان اکسѧید کننѧѧده ای مثѧل اکسѧیژن افѧѧزوده انѧد      موتѧور توربѧو جتѧѧی اسѧت         

پѧѧرواز در جریѧѧان هѧѧوای ورودی مخلѧѧوط مѧѧی شѧѧود تѧѧا کمبѧѧود اکسѧѧیژن هѧѧوای ورودی را جبѧѧران کنѧѧد وبѧѧه هواپیمѧѧا اجѧѧازه  

  .ارتفاع بیشتری را می دهد

  .در ارتفاع بسیار بالا عمل می کند ومحدوده ارتفاعی بسیار بزرگی دارد: مزایا

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



محدودیت سرعت ان مانند توربو جت اسѧت، بѧه دلیѧل حمѧل اکسѧید کننѧده مѧی توانѧد خطرنѧاک باشѧد واز راکѧت            : معایب

  .معمولی بسیار سنگینتر است

  :توربورمجت -١٢
به این شکل که یک موتور توربو جت درون یѧک  .رها ترکیبی از موتورهای رمجت  و توربو جت است این موتو   

  . موتور رم جت قرار دارد

تا زمانی که هواپیمابه سرعت کافی برای فشرده سѧازی هѧوا در ورودی موتѧور رم جѧت نرسѧیده اسѧت ،ورودی رم جѧت        

هѧوای ورودی بѧه انѧدازه کѧافی بѧرای روشѧن شѧدن موتѧور رم         امѧا وقتѧی سѧرعت    .بسته است وهوا وارد توربو جت می شѧود  

به این ترتیب هواپیما می تواند از حالѧت  . جت رسید دریچه های توربو جت بسته ودریچه های رم جت باز می شود

  .ایستا نیز شروع به کار کند 

تا ، مزایای توربوجѧت  توانایی کارکرد در محدوده وسیعی از سرعت و توانایی ایجاد پیشران در حالت ایس: مزایا

بجѧز نسѧبت   (ومزایѧای رم جѧت هنگѧام روشѧن شѧدن بخѧش رم جѧت       ) بجز طراحی ساده(هنگام کار کردن بخش  توربو جت 

  )تراست به وزن بسیار زیاد

وزن بشتر از توربو جت ورمجت ، پیچیدگی زیاد ومعایب توربو جت هنگام کار کردن بخѧش  توربѧو جѧت    : معایب  

  ).بجز ناتوانی در تولید رانش ایستا (ر کردن بخش رم جت ومعایب رم جت هنگام کا

  

  
  

  آه با موتور توربورمجت آار مي آند SR_71هواپيماي 
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 SR_71متعلق به هواپيماي   J_58 سيكل آاري موتور توربورم جت

١٣- Precooled jet:  
موتور رم (د وسپس وارد موتور شود در این موتور ها ابتدا باید در ورودی موتور تا دماهای بسیار پایین سرد شو

  فمیتوان با ترکیب کردن ٩جت یا توربو جت 

بѧا اسѧتفاده از سѧوخت مناسѧب     (می تѧوان آن را روی زمѧین آزمѧایش کѧرد، نسѧبت پیشѧران بѧه وزن بѧالایی دارد         : مزایا

سѧیع سѧرعت   کѧه ایѧن بѧازه و   )مѧاخ  ۵تѧا  ٠از(، محدوده سرعتی وسیعی را پوشش میدهѧد  )هم می رسد ١۴این نسبت به 

امکان ارسال محموله به مدار را به صورت تک مرحله ای وسѧریع فѧراهم مѧی کنѧدو بѧای سѧفرهای بѧین قѧاره ای مناسѧب          

  .است

 – ARTEX – SABRE : درحال فقط به صورت نمونه ازمایشگاهی وجود دارد مانند موتورهای : معایب

RB 545  

 

  

١۴- Pulse detonation engine (PDE) :  
موتور پالس جت می باشѧد بѧا ایѧن تفѧاوت کѧه انفجѧاری کѧه در محفظѧه احتѧراق آن صѧورت مѧی گیѧرد امѧواج               شبیه        

  .ضربه ای مافوق صوت ایجاد می کند این امواج ضربه ای پیشران زیادی تولید می کنند 

ی جت کنونی از نظر تـئوری بیشترین بازده را بین موتور های جت دارد ،بیشترین بازده  بهترین موتورها: مزایا

  ).در تـئوری(هم می رسد% ۵٠بازده به  PDEاست در حالیکه برای     % ٣٠حدود 

مشѧѧѧکل در شѧѧѧروع (بسѧѧѧیار پѧѧѧر صѧѧѧدا، فرسѧѧѧودگی شѧѧѧدید اجѧѧѧزا در زمѧѧѧان کѧѧѧار، مشѧѧѧکل در راه انѧѧѧداختن موتѧѧѧور : معایѧѧѧب

Detonation   وفعلاً نمونه واقعی از آن ساخته نشده ) یا انفجار مافوق صوت. 

     

  
  مقایسه بازده انواع موتور جت در سرعتهاي مختلف
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  مقایسه ضربه ویژه انواع موتور جت  در سرعتهاي مختلف
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