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Due to the increasing importance of using clean energy, Hydrodynamic screw 

turbine has been considered as a small-scale hydropower source. One of the 

characteristics that makes the mentioned turbine to be unique compared to 

others is its acceptable performance in low head and flow conditions. 

Although a lot of research has been done in the world to achieve the best 

configuration to achieve the maximum output efficiency using numerical and 

laboratory methods, but the methods of making these types of turbines have 

rarely been examined. In this research, for the first time in Iran, the 

construction of a hydrodynamic screw turbine with a traditional method based 

on common industrial processes has been described. Then, its testing and 

evaluation have been considered. The installation angle of 24 degrees was 

obtained as the optimal installation angle. 
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 . مقدمه1
نیروگاه آبجاریانرژیالکتریکی،کوچکآبیبرقهایدر ازاز استفاده ظرفیتیهاتوربینبا محدوده 10-500یبا

.شودمیکیلوواتتولید مناطقروستایییکوچکآبانرژیتولید در کندومیکمکانرژیتأمینتمرکززداییدربه،
 Laghari)توسعهاستویژهدرکشورهایدرحالبهمناطقدورافتادهدررسانیبرقبرایروشترینصرفهبهاغلبمقرون

et al., 2013) چنینهم. براحلراهکیهیدرودینامیکچیپنیتورب، تنوعمناطقیبرایآبانرژیدیتولیمطمئن با
(YoosefDoost and Lubitz, 2020).استبالایآبیستیز

دربودهوهیدرودینامیکچیپمشابهپمپیاستکهازنظرهندسنیدروتوربیهنوعکیهیدرودینامیکچیپنیوربت
درچیپاین.(Waters and Aggidis, 2015)استهشدیارتفاعبالاتراستفادهمهایبامکانپمپاژآببهیبراگذشته

توسطارشمیدسابتدا،دانیاضیریونانییمعرفشدوکاربرداولیهآنکشتبرایدرموجودآبیپمپاژبودها(Koetsier 

and Blauwendraat, 2004).قبلاولقرن مدر کاربردهاطوربهوسیترویولاد،یاز چیپیهامختلفپمپیگسترده
. (Rorres, 2000)قراردادموردمطالعهرایهیدرودینامیک

دارااندمدلشدهیهیدرودینامیکیهاچیپپمپبراساسهاکهاینتوربین وچیمارپچیپیهاغهیتدوجزءِی،عموماً
چیشفتپ کانالورودیآبجار.(Shahverdi et al., 2021)هستند مچیپنیتوربیبه ویهیدرودینامیکوارد شود

یرویحاصلازآبجار.گشتاورشودیدستمنتقلمنییبهپا،هاباکتدرچیمارپچیپیهاغهیتپیوستهحرکتدلیلبه
آنچ،یپهایپره مها نتیرا در و براچیپشفتجه،یچرخاند متصلمیکیالکتریرویندیتولیکه ژنراتور بهشودیبه

 .(Ubando et al., 2022)آیدچرخشدرمی

بودههامتمرکزتوربینیاجزاطراحی،درموردپیچهیدرودینامیکهایدرموردتوربینشدهانجامهایپژوهشعمده
واستمورددرمحدودیهایفرایندمطالعاتساختآنها.داردزاویهوجوداستقرارایدهآلاربتعدادیپرهمختلفهای

ودرشیبپرهچهاردرجهپیچ،20درشیبپرهسهدرجهپیچ15ب.درشیهیدرودینامیکمتفاوتاستچیپنیتورب در
25پیچپنجدرجه،پرهبیشترتوانینرامیتولیدکند(Dellinger et al., 2019). 

.(Lashofer et al., 2013)شدهاستهیهیدرودینامیکتوصپیچیهاپمپیبرا5/0خارجیبهقطرداخلینسبتقطر
خارجینسبت گامقطر یکبه استهیدرودینامیکچیپنیتوربیبراپیچبرابر شده .(Simmons et al., 2017)پیشنهاد

 ,.Alonso-Martinez et al)استیضرورپیچییکاراافزایشچرخشدرکنترلسرعتچنین،نشاندادهشدهاستکههم

2020).یایزوادربیشزیاد،نیزنیتوربچیپمیهیدرودینامیکبالایتواندراندمان80درصدباشدداشته(Edirisinghe et al., 

2021) یکیمکانتوسعهیافتوراندمانهیدرودینامیکدرمتلبچیپنیتوربیدسهنیپارامترهابراساسیمدلعددکی.
83/90درصدشدحاصل(Shahverdi, 2021).  آزمابا رومختلفیهاشیانجام هیدرودینامیکدرچیپنیتورب کییبر
.(Lee and San Lee, 2021)حاصلشددرصد6/94یکیمکان،راندمان(درجه90تا30بالا)یهابیش

 داد نشان ژنراتورهاچیپهاینیتوربنتایج با عم-جریانیهیدرودینامیکعموماً بهیبهترلکردمتناوب، نسبت
یآمارلیوتحلهیوتجزروشپاسخسطح.از(Dedić-Jandrek and Nižetić, 2019)مستقیمدارند-جریانیژنراتورها

بیضرصورتتابعیازبهچیوگامپچینسبتقطر،طولپوشداستفادهبینیراندمانایپیشبرایمعادلهتوسعهیبرا
توانشدبیان(Betancour et al., 2021).ریمقادنهیبهیبراقطرنسبتخارجیبهپداخلیطول،چیپگامچیوبهترتیب
.(Bouvant et al., 2021(آمددستبهدرصد94/73وحداکثرراندمانبرابربامتر22/0ومتر36/0متر،1/0بابرابر

اثراتشدوامعملکردآنانجیبررسیبرا،هیدرودینامیکچیپنیتوربکییروربیوعددآزمایشگاهیمطالعهکی
فرایندنامطلوبجوشیکارتوربساختزماننیدرچیپهیدرودینامیکشدبررسی(Rohmer et al., 2016).یبرایبررس
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ازودرآنهشدساختیاستفادهازروشسنتباهیدرودینامیکچیپنینمونهتوربکی،نیوتوانتوربیسرعتدورانرابطه
(Erinofiardi et al., 2015).استفادهگردیدهاساختپرهبرایومینیآلومیهاغهیتازساختغلافوبراییسیویلولهپ
تجربیمطالعهعددکی رویو توربکییبر یبررسیهیدرودینامیکبراچیپنینمونه هیزاوان،یسرعتجراثر

یشفتتوخالکییروکهبریعددپرهفلز12مذکورازچی.پشدانجامچیعملکردپرویهابرپرهتعدادوشفتبیش
گردیده،جوشپره.شدساختهورقازهایهایفلزیحلقوشدساختهمارپوشکلچیبهپرهجنس.آمددرازشفتوها

وزنگضدفولادفولادجنسآنیغلافبود(Abdullah et al., 2021).توربنیازچیپبرایهیدرودینامیکدیتولانرژی
استفادهفاضلابآبدراز.شدفراینددیتولنورد،برشوجوشیکارشداستفاورقدهاز.یهایفلززهیگالوانیبراساخت

(Durrani et al., 2019).هاوغلافاستفادهشدپره
پژوهشدرSyam et al.(2019)،یبراتوربعملکردنیسنجشچیپهیدرودینامیکجران،یسرعتوتوان،گشتاور
شدراندمانبررسیاولآننمونه.هیکیشامللولهشفتیایتوخالبودپرهکهروبریهاموادنوع.شدوصلآنبهکار

زنگضدفولاد201رفته.بودکیتوربنینمونهچیپبرایهیدرودینامیککاربردرودخانه فایدر ویطراحنیپیلیدر
د.شساخته بودبرازیمکییکهرورهیگکیاز پرهیفلزیهاورقدادنبهشکلرییتغینصبشده استفاده شد.ها

.(Bauyon, 2018)متصلشدیتوخالیسیویلولهپکیبههاپره
براگرفتقرارموردبررسیشیاردارمعکوس،صاف،شیاردارباسهشکلپرهمتفاوتچیعملکردپ یهاساختپرهی.

اتصالیبود.براABSکیهاازپلاستجنسپرهشد.هاستفادمترمیلییکدستگاهچاپبادقتکیازصافوشیاردار
بامترمیلی7/12استفادهشد.دوکلاهکازفولادضدزنگبهقطرمترمیلیچهاردوسررزوهبهقطرلهیمششازهاپره

هاازچیبرابرگامبود.غلافپچهارچیشد.طولهرپاستفادهشفتینگهداریبرامترمیلیسهبهقطرییدوسوراخانتها
مترسانتی35/20یبهقطرخارجورتانییقطعهلولهپلکی ،635/0ضخامتسانتیمترطول6/76وسانتیمترساخته

کهکیشدقطاع90خوردبرشآنازبوددرجهه(Straalsund et al., 2018).
اینپژوهشدرروشازاستفادهبا،سپسوشدهتشریحسنتیروشازاستفادهباارشمیدسپیچتوربینساختنحوه،

وریکتوربینپیچهیدرودینامیکدرمقیاسآزمایشگاهیساختهشدوپسازاستقراردرفلومآزمایشگاهیدانشکدهمذک
اینکهاستذکربهلازم.گرفتقرارارزیابیوآزمونموردمذکورتوربین،سینابوعلیدانشگاهپژوهشکشاورزیاولین،

هدرآنتوربینپیچهیدرودینامیکساختهشدهوموردآزمونودرمقیاسآزمایشگاهیباساختسنتیاستکمطالعه
گیرد.ارزیابیقرارمی



 ها مواد و روش. 2

 هیدرودینامیکتوربین پیچ . 1. 2

چیپتوربینارشمیدسکه(کینامیدرودیهپیچمی نامیده فناورینیز سالدر هزار دو برایبیشاز هایمختلفشود(
.استگرفتهقرارچیپمورداستفادهمجموعهازهیدرودینامیکیاپرهازمارپیچلیتشکهایاستشدهدورکهکیلوله

یینتوسطدوعددبلبرینگهایبالاوپاصورتمایلاست،بینپایهبهمعمولاًکهچی.پنداشدهدهیچیپیمرکزیااستوانه
یکغلافاستوانهنگهداشتهمی در و میایهمشود محصور است، رویآنباز که حجممرکز آببینشود. هاییاز

چرخد.یکغلافثابتاستوپیچدرونآنمیمعمولاً.شودافتدکهباکتنامیدهمیهایپیچوغلافبهداممیپره
.(Simmons and Lubitz, 2021)آزادانهبچرخندهاداخلغلافغلافوجودداردتاپرههاوشکافکوچکبینلبهپره

(1)شکلبهاجزاشماتیکیصورتپیتوربینچیکمیهیدرنشانراودینامیک.دهد
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Figure 1. Schematic and geometry of the Hydrodynamic screw turbine 

 

 هیدرودینامیکطراحی پیچ . 2. 2

هندسهپیچهیدرودینامیکدرمحیطنرم دراینابتدا پارامترهایطراحیمطابقجدولپژوهشافزاراتوکدترسیمشد. ،
(1)میباششکل.(2)دنرممحیطدرراپیچطراحیمینشانمذکورافزار.پره دهددادهنشانمجزارنگسهبهپیچهای

شدهاست.


Table 1. Screw specification 
Parameter Symbol Unit Value 

Inner diameter Di cm 7 

Outer diameter Do cm 15 
Pitch S cm 10 

Length L cm 40 
Blade number N - 3 

 

 
Figure 2. Section view of hydrodynamic screw turbine 



 روش ساخت . 3. 2

بهاستنادکارهایباپژوهشیواختراعات مختلفثبتشدهمیمشاهدهکهشودروشچهاربرایعمدهساختپیچتوربین
د.روشسنتیباشمییبعدوچاپسهگریریخته،CNCروش،یسنتروششدهاستکهشاملاستفادههیدرودینامیک

شود،اشارهدارد.برخلافروشمبتنیهایفلزکاریمعمولیکهدرصنعتاستفادهمیفرایندهایساختمبتنیبرروشبه
روشسنتیشاملبرچاپسه شود،محصولنهاییحاصلمیفرایندهایمختلفیاستوازترکیبچندفرایندبعدی،

(Ubando et al., 2022).پیچساختبرایسنتیروشیکاز،پژوهشاینموردنظردراستفادهآزمایشگاهیمقیاسدر
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روشازترکیبیکهگردیدCNCفرایندوصنعتیکارهایدرفلزکاریمعمولیمیهایباششدهاستفادهورقمشخصات.د
ارائهشدهاست.(2)ها،غلافوشفتدرجدولدرساختپره


Table 2. Properties of the materials used in the screw construction. 

Diameter Thickness Unit Material Components 
150 2 mm St 304 Blades 
153 2 mm St 304 Trough 
70 2 mm Chromium Shaft 


مترمیلی70هاییبهقطربرشخوردوحفرهCNCبامترمیلیدوبهضخامت304سنگیناستیلابتدایکورقنیمه

ساختهمترمیلی150عددپرهمتحدالشکلبهقطر12ایجادگردید.سپس،تعدادهاآنیکشیارشعاعیدرونهمراهبه
 بااستفادهازیکپرسهیدرولیکیازمحلشیارشعاعیخمیدهشد.،(3)مطابقشکلوشد

دارایقطراستانداردهایاستیلکهلولهدلیلاینبه بازار، جهتساختشفتمترمیمیلی75موجوددر باشند،
استیللولهعددیک،304مرکزیطول400بهمیلیقطر،75مترمیلیمیلیدوضخامتومتردستگاهتوسطمتر

قطربه70تراشمیلیپره،سپس.شدرساندهمتربهمتحدالشکلهایرشتههردرورشتهسهصورتپرهعددچهار
 قطر به توپر شفت تکه دو انتهایشفتمرکزی، دو در جوشخوردند. یکدیگر میلی30کنار طول و 100متر

یکورقاستیلمترجهتنصببلبرینگمیلی برایساختغلافاز جوشخورد. انتها و استفاده304هایابتدا
 درآمد. روباز خمبهشکلیکاستوانه توسطدستگاه و وزنآب،گردید اثر تغییرشکلآندر جهتجلوگیریاز

فواصلدراسبینعلمهارعدد2/10چهارسانتی(شکل پیچوغلافساخته4متربهدورآنجوششد. )درشده
دهد.کارگاهرانشانمی

پ بلبرچیجهتچرخشآزاد دوعدد مترمیلی30قطرشفتبه208UCFنگیاز شکلکهازیقابمربعکیو
دردوطرفغلافنصب(5)هامطابقشکل،استفادهگردید.بلبرینگوبهدورغلافجوششدهیته4×2یقوطلیپروف

سهاندازهبهشکافیکلحاظباومیلیشدندمترپرهبین.گرفتقرارغلافدرونپیچ،غلافوها 

پ قابها،نگیبلبرچ،یمجموعه لولاباغلافو عدد عمود،دو حولمحور ی)برایتنظیمشیبجهتدورانآزاد
رو(موردنظر پروفیشاسکییبر از مطابقشکل2×4لیثابتکه است، شده ستوندینصبگرد(6)ساخته .یها

یکفلکه اند.جوششدهزیجهتنصبسرریشاسیانتهایعمود آزمایشگاهی، فلوم در استقرار زاویه برایتنظیم
پیچرویبرکوچکدوقطربهکابلیکباوگردیدمیلینصبمترشکل.شدوصلپیچقابانتهای(7)بهمجموعه

دهد.سیستمتنظیمزاویهاستقرارپیچرانشانمی


 هدایت آب. 4. 2

شودارتفاعورودیپیچتغییرکندجهتبرقراریارتباطپیوستهبینورودیکهتنظیمشیبباعثمیباتوجهبهاین
وپیپیچلولهیکاز،سریزسازهویقطربهفنردارخرطومی160سیمیلیطولو60مترسانتیهدایتجهتمتر

جمع جنسپیآب از سرریز شد. استفاده توربین داخل به سرریز پشت ویشده ابعاد به مترسانتی50×60سی
یکفلنجپلیمترتمیلی140مترآنیکروزنهبهقطرسانتی40باشدکهدرارتفاعمی اتیلنبررویعبیهگردید.

پذیررا(مجموعهسرریزولولهانعطاف8بندیشد.شکل)سرریزوصلشدوسپسمجموعهداخلفلومنصبوآب
دهد.نشانمی
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Figure 5. Screw placed in the trough 

by the bearings 
Figure 4. Screw and trough Figure 3. Manufactured blades bent 

by hydraulic press 



   
Figure 8. Weir and flexible pipe for water 

conveyance 
Figure 7. Inclination angle 

adjustment system 

Figure 6. The screw is placed on a 

frame 



 دور افزایش. 5. 2

جهتتأمیندورلازمبرایچرخشیکوگشتاوربالاهستندنییدورپایهیدرودینامیکداراچیپیهانیتوربکهباتوجهبهاین
ژنراتور،تحتیکاستفادهشد.اینمینیرخشسرعتچشیوافزاتوانانتقالستمیسکیدوردردقیقه،از3000ژنراتورمینی

حداکثری10بارپتانسیلاختلاف،24واتجریانشدتو2/1ولتآمپرمیتأمینرا.ستمیسکندانتقالافزاتوانشیوسرعت
مترکهبررویشفتپیچنصبشد،یکمیلی30باشدکهعبارتندازیکعددپولیبهقطرشاملسهعددپولیمیرخشچ

ولیبهمترجهتافزایشدورویکعددپمیلی225و30ترتیببرابرباعددپولیدوبلواسطبهقطرهایکوچکوبزرگبه
15قطرمیلیمینیشفترویبرکهمترپولیبیناتصالبرای.گردیدنصبژنراتوردندانهتسمهعدددو،هادارGT2طولبه
800میلیمیلیدوعرضومترازاستفادهبا.شداستفادهستمیسمترانتقالتوربینچرخشسرعت،مذکور15توانوشدبرابر

.دهدیرانشانمها،تسمهوژنراتورپولیمجموعه(9)شکلورایجادگردید.ژنراتدورلازمبرایمینی


 سنجش دور. 6. 2

.درهرگردیدشفتنصبیبررووستفادهشدافلزصیتشخییسنسورالقاکیازچ،یچرخشپزانیمیریگاندازهیبرا
تالیجیدورسنجدیبراگنالیسکیشفت،یشدهدرروجادیایبابرآمدگییراستاشدنسنسورالقاچرخشِشفتوهم

صفحهیآنرابرروجهیکردهونتقهیبهدوربردقلیراتبدیارسالیهاگنالیتعدادس،تالیجی.دورسنجددشویارسالم
دهد.سنسورتشخیصفلزودورسنجدیجیتالرانشانمی(10)شکل.دهدیارائهمیتالیجیدشینما
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Figure 9. Pulleys and belts to increase generator rotation 

 

 ارتفاع سنجش. 7. 2

هایآن،جاییکهیکلولهشفافقابلانعطافدرورودیپیچودرابتدایپرهچ،یپیسنجشعمقآبدرورودیبرا
بتوانارتفاعآبرویپره را توسطیکگیراندازهها دروناینلولهشفاف)پیزومتر( بالاآمده ارتفاع نصبشد. یکرد،

دهد.یملولهپیزومتررانشان(11)شکلد.باشمیگیریکشمدرجقابلاندازهخط


 شیبسنجش . 8. 2

اندازه برای مدرج ستونیکنقاله از روییکی بر شیبپیچ زاویه دقیقاًگیری قابهایعمودیشاسی، لبه مجاور
گیرددرجهقرارمی90افقیباشدلبهقاببررویکاملاًایکالیبرهشدکهوقتیپیچگونهبهنگهدارندهپیچنصبگردیدو

دهد.یرانشانمسنجنقالهشیب(12)شکلدهندهزاویهاستقرارصفراست.ونشان


 الکتریکیتوان . 9. 2

موردنیازریتوانالکتریکیدریکمداربسته،دوپارامتراختلافپتانسیلوشدتجریانگیبرایاندازهکهاینباتوجهبه
وات،10ازیکلامپفشنگیباحداکثرتوانپژوهشد،ژنراتوربایدتحتیکبارالکتریکیقراربگیرد.دراینباشمی

استفادهگردید.کروآمپریومولتیلیدقتمبامتردیجیتالاستفادهشد.جهتقرائتدوپامترمذکورازیکدستگاهمولتی
(13)شکلبار،10مولتیوواتمینشانرامتر.دهد
 

     
Figure 10. Inductive sensors (left) and digital tachometer (right) 
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Figure 12. Inclination angle measurement Figure 11. Piezometer for head measurement 

 

 
Figure 13. Multimeter and power of 10 W 

 

 و ارزیابی آزمون. 10. 2

به توجه اینبا که متغیر دور یکالکتروپمپ توسط دبی تأمین یکاینورترمیسانتریفیوژ توسط موتور دور و گردد
برایدیجیتالکنترلمی اینپژوهش، در ثابتاست. دور هر دبیدر مقدار لذا آزمایشازدبیتأمینشود، هایمورد

حجمیصورتپذیرفتکهپسازهربارکنترلجریانتوسطشیرروشبهگیریدبیپساستفادهشد.اندازهسیستمبای
گرفت.برایاینمنظور،بااستفادهازیکشیرفلکهبخشیازگیریدبیانجاممیفلکهوبرقراریجریانماندگار،اندازه

لیتردرثانیهانجامشد.2/0لیتردرثانیهباگام3/2تا3/1هایهابادبیگردد.آزمایشهبرمیآببهدرونمخزنذخیر
استقرارهیزاوهابراییکشدهقرائتشد.پسازقرائتدادهپیچبرایهردبیتوسطیکنقالهکالیبرهاستقرارهیزاو

تنظیمفلکهتوسط،شیبمشخص،هیزاواستقرارمیتنظیمسه،دبیهربرای،پژوهشایندر.هیزاوگردید21استقرار،
2427وسهاینازاستفادهدلیل.شدتستهیزاودرجهاستقرارتنظیمامکانکهبودهیزاواینبیشاستقرارتر27ازدرجه

 در نداشتو هیزاووجود ترکماستقرار ف21از حالتاستغراقو در توربین، نیز بدینمعنیکه،اقدچرخشبوددرجه
شد.گشتاورلازمبرایچرخشپیچایجادنمی
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 نتایج و بحث. 3
تشریحآزمایشگاهیمقیاسیکدرهیدرودینامیکپیچتوربینآزمایشگاهینمونهیکساختمراحل دراینپژوهش،

 الکتریکی انرژی به آب پتانسیل و جنبشی انرژی تبدیل توربین این ساخت از هدف مواردباشمیشد. مطالعه با د.
نقاطجهانمیساخته سایر در ساختاینتوربینشده گرفتکه نتیجه توان هایمتداولصنعتیبافرایندبراساسها
انجاممیماشین پارامترهایهایپیشرفته از موادمؤثرپذیرد. اینتوربین، ساختکاربهبرعملکرد یهاقسمترفتهدر

آنمیمختلفباش در موادساختپرهد. شفتوغلاف، بایددارایوزنسبکجهتچرخشکاربهها، وترآسانرفته
ینترکمدراثراتاصطکاک،هاآنکهسطوحطوریبه،مقاومتکافیدربرابرسایشموادورسوباتمعلقدرآبباشد

نمونهساختدر.ببیندراپژوهشآسیبپرهمرکزیمحور،حاضرپرهساختدراماگردیدانتخابتوخالیهابهورقازها
 مترمیلیضخامتدو اگرچهدر نشداماجوشپرهفراینداستفادهشد. مرکزیتغییرشکلچندانیمشاهده بهمحور ها

 شد. پیچ وزن افزایش به برکارجوشفرایندمنجر علاوه آنی قطعکه در شکل تغییر میموجب باعثات شود
یک(14)شود.شکلهاشدهوباعثافزایشتلفاتاصطکاکیمیاغتشاشاتدرجریانسیالدرونباکتوجودآمدنبه

ازآثارنمونهفرایندجوشکارانجامحیندرآزمایشیهاساختهنمونهرویبرمینشانراشده.هد


 
Figure 14. Turbulence by the effects of the welding process 


هاوغلافدرکاهشتوانخروجی،افزایشدبینشتازفاصلهبینپرهمؤثریکیازپارامترهایکهاینباتوجهبه

درداخلغلافاجتنابدووجوداینشکافبرایگردشآزادانهپرهباشمی ها اما ایگونهبهغلافبایدمیناپذیراست،
فقطآنداخلیقطرکهشودساختهاندازهدوبهتایکمیلیمترپرهخارجیقطرازبیشهاترحداقلبهنشتدبیتاشود

حدوددرشکافاندازهنمونهایندر توجهشودکهمترمیلیچهارممکنبرسد. شکافبررویدبینشتدرتأثیربود.
چشمنمونه قابل زیادیهستند دارایدبی که واقعی بلبرینگهای نوع انتخاب است. ویژهپوشی اهمیت از نیز ایها

دستبایددارایجنسمقاومدربرابرخوردگیناشیازموادمحلولدرپایینکهبلبرینگانتهاییطوربه،برخورداراست
شدگیوایجادتلاطمدرخروجیتوربینایجادمقاومتیاتنگگونههیچرویشفتقرارگیردکهایگونهبهآبباشدو

 و آبنصبشود بلبرینگخارجاز تا باشد داشته سطحآبقرار از بالاتر بلبرینگابتدایتوربینباید گونههیچنکند.
ایگونهبهپیچکهایناختهشدهدراینپژوهش،بدلیلمقاومتیدربرابرورودآببهداخلتوربینایجادنکند.درنمونهس

دهانه بلبرینگابتداییدر ناچار به باشد، داشته قابلیتچرخشجهتتنظیمشیبرا استکه رویشاسیلولاشده
شدگیورودیوخروجیآبتنگ(15)شکلشدگیمقطعدرورودیپیچگردید.ورودیپیچنصبشدکهموجبتنگ

دهد.وسطبلبرینگابتداوانتهارانشانمیبهتوربینت
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رابطهبراساس р=τωدوربرحسبًمعمولاکهاستشفتچرخشمقدار،توربینمکانیکیتواندرمؤثرپارامترهایازیکی
رادیانبرثانیهاندازه دورسنجگیریمیدردقیقهیا انواعزیادیاز بهشود. وجودداردکهمعمولاً بازار در تتماسیوصورها

کنند.دراینپژوهش،ازیکدورسنجغیرتماسیالقاییاستفادهشدکهدرهربارعبورگیریمیغیرتماسیدورشفترااندازه
پیچداخلیسنسورِدورسنجوایجادیکپالس،یکدورتر،باایجادیکجریانالقاییدرسیممترییاکمفلزازفاصلهدومیلی

توجهبهزمانبرایشفتشمارشمی با بردقیقهشود. درنهایتنتیجهبرحسبدور دورسنج، داخلدستگاه در سنجموجود
می اینمحاسبه غیر در نباشد آب تماسبا در که شود نصب جایی در دورسنج استسنسور بهتر ازگردد. باید صورت

ذکرشدهباشد.IP 68"دارای"یاIP 67"دارای"هاسنسورهاییاستفادهشودکهدرمشخصاتآن


    
Figure 15. Water inlet and outlet contraction due to the bearing 


نمونه اکثر ازسیستمجعبههایساختهدر انتقالآنبهژنراتور توربینو برایافزایشدور دنیا در استفادهشده دنده

کهآندلیلشود.درپژوهشحاضر،بهبهژنراتورمتصلمیدندهبزرگوکوچکشودوشفتبااستفادهازتعدادیچرخمی
برایونداشتوجودآنبهثانویوسیلهاتصالامکان،گرفتقرارتوربینورودیدرانعطافقابللولهدرونشفتسر

 GT-2ازنوعهاتسمهکهآنانتقالقدرتشفتبهژنراتورازسیستمپولیوتسمهدرانتهایشفتاستفادهگردید.باوجود

انتخابگردیدامابه،کهدندانه دلیلارتباطباآب،اصطکاکبینآنوپولیرویشفتکمشدهومقداریدارهستند،
.(16)شکلاتلافتواندراثرهرزگردیپولیمشاهدهشد



 
Figure 16. GT-2 toothed belt 


24سیژنراتوردی،ازیکمینیپژوهششدهبایدمتناسببامحدودهانرژیتولیدیباشد.دراینژنراتوروباراستفاده

جریانحداکثرکهشداستفاده2/1ولتچرخشدر3600آمپرمیرادقیقهدردور.براساسدهدرابطهP=VI حداکثر،
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شدهدرحداکثرتوانمکانیکیتولیدینمونهساختهکهاینآید.باتوجهبهمیدستبهوات8/28ژنراتورتوانتولیدیمینی
8/2دبیارتفاعوثانیهدر30لیترسانتیمترشیب24درمیاتفاقدرجهرابطهبراساسلذا،افتدP= γHQمکانیکیتوان،

 با 8برابر ،آیدمیدستبهوات یکبار از نتیجه آزمایش10در انجام در وات شکل گردید. استفاده نمونه(17)ها
دهد.نشانمیهاآزمایششدهرادرزمانانجامساخته


 
Figure 17. Hydrodynamic screw turbine in lab scale 


هیدرولیکیتوانبهالکتریکیتواننسبتکهتوربینراندمانمینموداردباش استقرارزاویهسه21در،2427ودرجه

دبیشش3/1و،5/1،7/1،9/1،1/2 ،3/2شکلدرثانیهدر(18)لیتر.استشدهبیشنشانتردرراندمانهیزاوین
درجهودبی27و21درصدحادثشدهاست.درزوایایاستقرار5/58لیتردرثانیهبرابربا3/2درجهودبی24استقرار

7/2براندمان ثانیه، هلیتردر حجمپرشدگیدرصدبه16/53و56/56ترتیببرابربا افزایشدبی، با دستآمدهاست.
افزایشیافتهکهمنجربهافزایشراندمانمیباکت بهها دهدکهبهترینعملکردتوربیننتایجنشانمی،طورکلیشود.

استقرارزاویهدرهیدرولیک24پیچ.استدرجه
 

   
a b c 

   
d e f 

Figure 18. Inclination angle against efficiency for flows of: a) 1.3, b) 1.5, c) 1.7, d) 1.9, e) 2.1, and f) 2.3 l/s 
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  گیری نتیجه. 4
هیدرودینامیکپیچتوربینآزمایشگاهینمونهیکساختنحوه اینپژوهش، برایساختموردبررسیدر گرفت. قرار

روش از مذکور عملیاتنمونه مبتنیبر هایسنتیکه نظیر خمکارجوشهایفلزکاریمتداول برشو کاریبود،ی،
کهدادنشاننتایج.شدجوشاستفادهبهکارقطعاتیباکتدراصطکاکیافتافزایشدلیلدر،سریزازناشیافتوها

 استمؤثرراندمانخروجیسرریز خمچنینهم. ،پره توسطپرسکردن وها کم به توجه با هایهیدرولیکیمعمولی
پره لبه یکسانزیادشدنفاصله به منجر باکتها جریانسرنشدنحجم افزایشافتناشیاز که خواهدشد رارها یز

رمحلجوشوایجادیکهابهشفتمرکزی،استفادهازجوشباعثتغییرشکلدخواهدداشت.دراتصالپرههمراهبه
پره بین میفاصله افزایشافت و آب نشت به منجر که شد مرکزی شفت و قطعاتها وزن پیچ، ساخت در شود.
تأثیرمورداستفادهبهبهتوجه با آنخواهدداشت. میزاندور نتیجهافتکهاینسزاییدر توربیندر افتدر بخشیاز

باشد.درنمونههاآنهابایدمتناسببانیرویواردهازپیچبهتخابنوعوجنسیاتاقاند،انباشمیهااصطکاکیدریاتاقان
ازدستدادکهدلیلآننفوذآببهداخلآنوزنگ یاتاقانپایینیپسازمدتیتاحدیروانیخودرا زدگیمذکور،

ینگدرانتهایشفتاستفادهشود.نتایجنشانجایبلبرشودازبوشنبههایدرونبلبرینگبود.لذا،پیشنهادمیساچمه
درجه،21باافزایشزاویهاستقرارازچنینهمیابد.دادکهباافزایشدبیراندمانتوربینپیچهیدرودینامیکافزایشمی

24بهمیافزایشراندمان،درجهمیکاهشراندمانسپسویابدیافتهبامطابقکهیابد.استتحقیقاتدیگرهای
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