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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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  ها: واژهکلید
‎آب

‎انرژی
‎توربین‎پیچ‎هیدرودینامیک

‎مقیاس‎-کوچک

‎

عنوان‎یک‎منبع‎انرژی‎در‎مقیاس‎‎های‎پاک،‎توربین‎پیچ‎هیدرودینامیک‎به‎امروزه‎با‎توجه‎به‎اهمیت‎روزافزون‎استفاده‎از‎انرژی
فرد‎‎ژی‎منحصربههای‎تولید‎انر‎کوچک‎موردتوجه‎قرار‎گرفته‎است.‎یکی‎از‎خصوصیاتی‎که‎توربین‎مذکور‎را‎نسبت‎به‎سایر‎روش

های‎زیادی‎در‎دنیا‎جهت‎رسیدن‎به‎بهترین‎‎پژوهش اگرچه قبول‎آن‎در‎شرایط‎ارتفاع‎و‎دبی‎پایین‎است.‎کرده‎است،‎عملکرد‎قابل
های‎ساخت‎‎روش‎های‎عددی‎و‎آزمایشگاهی‎انجام‎شده‎است،‎اما‎به‎ساختار‎توربین‎با‎راندمان‎خروجی‎حداکثر،‎با‎استفاده‎از‎روش

تر‎پرداخته‎شده‎است.‎در‎این‎پژوهش،‎برای‎اولین‎بار‎در‎ایران‎به‎تشریح‎ساخت‎توربین‎پیچ‎هیدرودینامیک‎‎ها‎کم‎این‎نوع‎توربین
باشد،‎پرداخته‎شده‎است.‎سپس،‎آزمون‎و‎ارزیابی‎آن‎موردتوجه‎‎با‎یک‎روش‎سنتی‎که‎مبتنی‎بر‎فرایندهای‎متداول‎صنعتی‎می

‎،پژوهش‎این‎نتایج‎به‎توجه‎با‎.است‎گرفته‎قرار‎استقرار‎24زاویه‎به‎درجه‎می‎استقرار‎زاویه‎بهترین‎عنوان‎.باشد‎

‎ینیگود‎استناد: ‎یشاهورد‎؛عباس، ‎‎کاظم، ‎یگوهرو ‎(1403‎دیسع، ‎یشگاهیآزما‎اسیمق‎در‎کینامیدرودیه‎چیپ‎نیتورب‎یابیارز‎و‎آزمون‎ساخت،(. .‎نشریه
‎،14‎(2‎،)342-329.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.374166.1154 ‎‎‎‎‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری
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 331  و همکاران عباس گودینی/  یشگاهیآزما اسیمق در کینامیدرودیه چیپ نیتورب یابیارز و آزمون ساخت،

 . 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

 



 335  و همکاران عباس گودینی/  یشگاهیآزما اسیمق در کینامیدرودیه چیپ نیتورب یابیارز و آزمون ساخت،

   
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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