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 چکیده 

انرژی  عنوان یک منبع  هبهیدرودینامیک  توربین پیچ    ،های پاکبا توجه به اهمیت روزافزون استفاده از انرژیامروزه  
های تولید وشیکی از خصوصیاتی که توربین مذکور را نسبت به سایر ر   توجه قرار گرفته است.  دمور  در مقیاس کوچک

تحقیقات زیادی در دنیا  هچ اگر  و دبی پایین است.ارتفاع عملکرد قابل قبول آن در شرایط  ،فرد کرده استهمنحصر بانرژی 
های عددی و آزمایشگاهی صورت  روش  ا استفاده از بحداکثر،    راندمان خروجیساختار توربین با  جهت رسیدن به بهترین  

  بهدر ایران برای اولین بار  ،تحقیقدر این . پرداخته شده استکمتر  هاهای ساخت این نوع توربینروشبه اما  ،گرفته است
، پرداخته شده  باشدیک روش سنتی که مبتنی بر فرآیندهای متداول صنعتی میساخت توربین پیچ هیدرودینامیک با    تشریح

درجه به    24زاویه استقرار  با توجه به نتایج این تحقیق،  است. سپس، آزمون و ارزیابی آن مورد توجه قرار گرفته است.  
 . باشدمیزاویه استقرار  بهترین عنوان
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 مقدمه
باااا محااادوده  یهااااتاااوربین باااا اساااتفاده از  جااااریآب از  انااارژی الکتریکااای ،کوچاااک آبااایبرق هااااینیروگاهدر 
 تمرکززدایااای در  باااه ،در منااااطق روساااتایی کوچاااک یآبااا  انااارژیتولیاااد  .شاااودمی تولیااادکیلاااووات  500-10 یظرفیتااا 
بااه ویااژه  مناااطق دور افتااادهدر رسااانی برق باارای روشترین بااه صاارفه اغلااب مقاارون وکنااد میکمااک  اناارژی تااامین

راه حاال  کیاا  هیاادرودینامیک چیپاا  نیتااوربهمچنااین،  .(Laghari et al., 2013)توسااعه اساات  در کشااورهای در حااال
 . (YoosefDoost and Lubitz, 2020)  استبالا   یآب یستیبا تنوع ز  مناطق یبرا  یآب انرژی دیتول یمطمئن برا
 هیاادرودینامیک چیپاا مشااابه پماا   یاساات کااه از نظاار هندساا  نیدروتوربیاا هنااوع  کیاا  هیاادرودینامیک چیپاا  نیوربتاا 
 ,Waters and Aggidis)اساات ه شاادیارتفاااع بااالاتر اسااتفاده م هااای بااامکان پمپاااژ آب بااه یباارا در گذشااته بااوده و

پمپااااژ آب بااارای آن اولیاااه کااااربرد و  شاااد یمعرفااا  یوناااانی دانیاضااا یر  ،ارشااامیدسدر ابتااادا توساااط  چیپااا ایااان  .(2015
بااه طااور  وسیاا ترویو لاد،یدر قاارن اول قباال از ماا  .(Koetsier and Blauwendraat, 2004)ها بااود یموجااود در کشاات
 . (Rorres, 2000)را مورد مطالعه قرار داد   یهیدرودینامیک چیپ یهامختلف پم  یگسترده کاربردها

د دارااندشاادهماادل  یهیاادرودینامیک یهاااچیپپماا  هااا کااه باار اساااس ایاان توربین  چیپاا  یهاغااهیت دو جااز    ی، عمومااا
هیااادرودینامیک  چیپاا  نیتااورب یبااه کانااال ورود یآب جااار  .(Shahverdi et al., 2021) هسااتند چیو شاافت پاا  چیمااارپ
 گشااتاور  .شااودیدساات منتقاال منییبااه پا ،هاااباکتدر  چیمااارپ چیپاا  یهاغااهیتپیوسااته  حرکاات لیاا و بااه دل ،شااودیوارد م

 یرویااا ن دیااا تول یکاااه بااارا چ،یپااا  شااافت جاااه،یچرخاناااد و در نتیرا م هااااآن ،چیپااا  یهااااروی پره یحاصااال از آب جاااار 
  .(Ubando et al., 2022)آید به چرخش در می شودیبه ژنراتور متصل م یکیالکتر 

هاااا توربین  اجااازا طراحااای در ماااورد ،هیااادرودینامیکپااایچ  هاااایدر ماااورد توربین انجاااام شاااده تحقیقاااات عماااده
 یار باا  آلایااده اسااتقرار  زاویااه .وجااود دارد ساااخت آنهااا مطالعااات محاادودی در مااورد فرآیناادهایاساات و  بااوده متمرکااز 
پااره، در شاایب  سااهدرجااه پاایچ  15. در شاایب هیاادرودینامیک متفاااوت اساات چیپاا  نیتااورب در ی مختلااف هاااپره تعااداد

 ,.Dellinger et al)کنااد تولیااد می را تااوانبیشااترین  پااره، پاانجدرجااه پاایچ  25 و در شاایب پااره چهااار  درجااه پاایچ 20

2019).  
 Lashofer et)شااده اساات  هیهیاادرودینامیک توصاا  پاایچ یهاااپم  یباارا 5/0خااارجی بااه قطاار داخلاای  نساابت قطاار 

al., 2013).  پیشاانهاد شااده اسااات هیاادرودینامیک  چیپاا  نیتااورب یبااراپاایچ برابااار یااک  بااه گااام خااارجیقطاار نساابت
(Simmons et al., 2017)پااایچ  ییکاااارا افااازایش کنتااارل سااارعت چااارخش در نشاااان داده شاااده اسااات کاااه  ،. همچناااین

هیااادرودینامیک  چیپااا  نیتاااورب نیاااز، زیااااد بیشااا  یایااا زوادر  .(Alonso-Martinez et al., 2020) اسااات یضااارور 
 بااار اسااااس یمااادل عااادد کیااا . (Edirisinghe et al., 2021)داشاااته باشاااد درصاااد  80 رانااادمان باااالایتواناااد یم

 درصاااد 83/90 یکیمکاااانتوساااعه یافااات و رانااادمان هیااادرودینامیک در متلاااب  چیپااا  نیتاااورب یهندسااا  یپارامترهاااا
هیااادرودینامیک در  چیپااا  نیتاااورب کیااا  یبااار رومختلاااف  یهااااشیانجاااام آزماباااا  .(Shahverdi, 2021) شااادحاصااال 

 .(Lee and San Lee, 2021)حاصل شد  درصد   6/94 یکیمکان ، راندمان(درجه 90تا   30بالا ) یهابیش 
د بااا ژنراتورهاااهیاادرودینامیک  چیپاا  هاااینیتااورب نشااان دادنتااایج   یبهتاار  ، عملکااردمتناااوب -جریااان یعمومااا
 هیاا و تجز  روش پاسااس سااطحاز  .(Dedić-Jandrek and Nižetić, 2019) دارناادمسااتقیم -جریااان یژنراتورهااانساابت بااه 
 چیو گااام پاا  چینساابت قطاار، طااول پاا  و شااداسااتفاده  بیناای راناادمانباارای پیش ایمعادلااه توسااعه یباارا یآمااار  لیاا و تحل
داخلاای بااه  نساابت قطاار  یباارا نااهیبه ر یمقاااد .(Betancour et al., 2021) بیااان شاادتااوان  بیضاار صااورت تااابعی از به

 براباار بااا راناادمانحااداکثر و متاار  22/0و  متاار 36/0 متاار، 1/0بااا  بااه ترتیااب براباار  چیو گااام پاا  چی، طااول پاا خااارجی
 چیپاا  نیتااورب کیاا  یرور باا  یو عاادد آزمایشااگاهیمطالعااه  کیاا  .(Bouvant et al., 2021) دماا بدساات آ درصااد 94/73

در زماااان سااااخت  یجوشاااکار  نااادیاثااارات ناااامطلوب فراشاااد و عملکااارد آن انجاااام  یبررسااا  یبااارا، هیااادرودینامیک
و تااوان  یرابطااه ساارعت دوراناا  یبررساا  یباارا .(Rohmer et al., 2016)شااد بررساای هیاادرودینامیک  چیپاا  نیتااورب
 یساا یویپلولااه  از  و در آن ه شاادساااخت یاسااتفاده از روش ساانتبااا هیاادرودینامیک  چیپاا  نینمونااه تااورب کیاا  ،نیتااورب
 .(Erinofiardi et al., 2015) استفاده گردیدها ساخت پره برای ومینیآلوم یهاغهیتاز  ساخت غلاف و  برای
ساارعت اثاار  یبررساا  یهیاادرودینامیک باارا چیپاا  نینمونااه تااورب کیاا  یباار رو یو تجرباا  یمطالعااه عاادد کیاا 
کااه  یعاادد پااره فلااز  12مااذکور از  چی. پاا شاادانجااام  چیعملکاارد پاا روی هااا باار پره تعااداد و شاافت بیشاا  هیاا زاو ان،یاا جر 
بااه شااکل و ساااخته شااد  یحلقااو یفلااز  یهاااهااا از ورقساااخته شااد. پره گردیااده،جااوش  یشاافت توخااال کیاا  یرو باار 
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 ,.Abdullah et al)باااود  یغااالاف آن فاااولادجااانس هاااا و شااافت از فاااولاد ضاااد زنااا  و در آماااد. جااانس پره چیماااارپ

بااارش،  دیااا تول نااادیفرا در  .شاااداز آب فاضااالاب اساااتفاده  انااارژی دیااا تول یهیااادرودینامیک بااارا چیپااا  نیاز تاااورب .(2021
 Durrani) هااا و غاالاف اسااتفاده شاادپرهساااخت  یباارا زهیگااالوان یفلااز  یهاااورق. از اسااتفاده شااد یجوشااکار  و نااورد

et al., 2019). 
گشااتاور،  ان،یاا ساارعت جر ، هیاادرودینامیک چیپاا  نیساانجش عملکاارد تااورب یباارادر تحقیااق ساایام و همکاااران، 

آن وصاال  یهااا باار روکااه پره بااود یتوخااال یاشاافت لولااه کیاا شااامل  هیاا . نمونااه اولآن بررساای شاادتااوان و راناادمان 
 چیپااا  نینموناااه تاااورب کیااا  .(Syam et al., 2019)باااود  201شاااد. ناااوع ماااواد بکاااار رفتاااه فاااولاد ضاااد زنااا  

 ز یااا م کیاا  یکااه رو رهیاا گ کیاا از  د.شاا  ساااختهو  یطراحاا  نیپاا یلیدر ف ایدر رودخانااه کاااربرد یهیاادرودینامیک باارا
 یتوخااال یساا یویلولااه پ کیاا  بااههااا پره شااد.هااا اسااتفاده پره یفلااز  یهاااورقدادن بااه شااکل  ر ییاا تغ ینصااب شااده بااود باارا

 .(Bauyon, 2018)  متصل شد
 ی. بااراگرفاات قاارار  یمااورد بررساا  شاایاردار معکااوس ،صاااف ،شاایاردار بااا سااه شااکل پااره متفاااوت  چیعملکاارد پاا 
 کیهااا از پلاسااتجاانس پره شااد. هاسااتفاد متاار یلیم یااکدسااتگاه چااا  بااا دقاات  کیاا از  صااافو  شاایاردار  یهاااساااخت پره

ABS از فااولاد اسااتفاده شااد. دو کلاهااک  متاار یلیمچهااار بااه قطاار دو ساار رزوه  لااهیمشااش از  هاااپرهاتصااال  یبااود. باارا
شااد. اسااتفاده  شاافت ینگهاادار  یباارا متاار یلیم سااهبااه قطاار  ییبااا دو سااورات انتهااا متاار یلیم 7/12ضااد زناا  بااه قطاار 

 35/20 یباااه قطااار خاااارج ورتاااانییپلقطعاااه لولاااه  کیااا هاااا از چیبرابااار گاااام باااود. غااالاف پ چهاااار  چیطاااول هااار پااا 
درجاااه از آن بااارش  90 قطااااع کیااا شاااد کاااه  سااااختهمتر یساااانت 6/76متر و طاااول یساااانت 635/0ضاااخامت ، متر یتنساااا
  .(Straalsund et al., 2018) ه بودخورد

در ایااان تحقیاااق، نحاااوه سااااخت تاااوربین پااایچ ارشااامیدس باااا اساااتفاده از روش سااانتی تشاااریح شاااده و ساااپس، باااا 
پاااس از اساااتقرار  شاااد واساااتفاده از روش ماااذکور یاااک تاااوربین پااایچ هیااادرودینامیک در مقیااااس آزمایشاااگاهی سااااخته 

در فلاااوم آزمایشاااگاهی دانشاااکده کشااااورزی دانشاااگاه باااوعلی ساااینا، تاااوربین ماااذکور ماااورد آزماااون و ارزیاااابی قااارار 
بااا ساااخت ساانتی اساات کااه در آن  در مقیاااس آزمایشااگاهی . لازم بااه ذکاار اساات کااه ایاان تحقیااق، اولااین تحقیااقگرفاات

 گیرد.ساخته شده و مورد آزمون و ارزیابی قرار میتوربین پیچ هیدرودینامیک 
 

 هامواد و روش
 هیدرودینامیکتوربین پیچ 
بااارای بااایش از دو هااازار ساااال در  (شاااودنیاااز نامیاااده می کینامیدرودیااا هپااایچ  )کاااه ارشااامیدس چیپااا تاااوربین 

هاااای ماااارپیچ پره از  یااز مجموعاااه هیااادرودینامیک چیپااا هاااای مختلاااف ماااورد اساااتفاده قااارار گرفتاااه اسااات. فناوری
بااین  صااورت مایاال اساات،همعمااولا بکااه  چی. پاا نداشااده دهیاا چیپ یمرکااز  یالولااه اسااتوانه کیاا  دور کااه  شااده اساات لیتشااک
مرکااز کااه روی آن ای هماسااتوانه غاالافشااود و در یااک مینگهداشااته های بااالا و پااایین توسااط دو عاادد بلبریناا  پایااه

 .شااودد کااه باکاات نامیااده میتاا افبااه دام می غاالافهااای پاایچ و هااایی از آب بااین پرهحجم شااود.محصااور می ،باااز اساات
وجااود دارد تااا  غاالافهااا و یااک شااکاف کوچااک بااین لبااه پره چرخااد.ثاباات اساات و پاایچ درون آن می غاالافمعمااولا 
یاااک   از صاااورت شاااماتیک اجااا هب 1شاااکل  .(Simmons and Lubitz, 2021)آزاداناااه بچرخناااد  غااالاف داخااالهاااا پره

 .دهدمیرا نشان   هیدرودینامیکپیج  توربین
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Figure 1. Schematic and geometry of the Hydrodynamic screw turbine. 

 

 

 هیدرودینامیک طراحی پیچ 
  جدول مطابق  مترهای طراحی  اپار   ،تحقیقدر این    شد. ترسیم    اتوکدافزار  در محیط نرم  هیدرودینامیکهندسه پیچ  ابتدا  

نشان داده شده  های پیچ به سه رن  مجزا  پره دهد.افزار مذکور نشان میطراحی پیچ را در محیط نرم  2شکل    باشد.می  1
 است. 
 

Table1. 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. 

 
 ساخت   روش

 باارایعمااده  روشچهااار  شااود کااهمشاااهده می شااده ثباات اختراعااات تحقیقاااتی مختلااف و کارهااایبااا اسااتناد بااه 
و چاااا   گریریختاااه، CNC روش ،یسااانت روش کاااه شااااملشاااده اسااات  اساااتفاده تاااوربین پااایچ هیااادرودینامیک سااااخت
اسااتفاده هااای ساااخت مبتناای باار فرایناادهای فلزکاااری معمااولی کااه در صاانعت ساانتی بااه روشروش  .شاادبای میبعدسااه
مختلفاای اساات و از  ل فرایناادهایامساانتی شاا روش  بعدی،ناای باار چااا  سااهتمب روشباارخلاف  اشاااره دارد.، شااودمی

روش ساانتی یااک از  ،در ایاان پااژوهش .(Ubando et al. 2022) دشااومی حاصاالمحصااول نهااایی  ،ترکیااب چنااد فراینااد
و فراینااادهای  CNC کاااه ترکیبااای از روش اساااتفاده گردیاااد در مقیااااس آزمایشاااگاهیماااورد نظااار بااارای سااااخت پااایچ 
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و شااافت  غااالافهاااا، . مشخصاااات ورق اساااتفاده شاااده در سااااخت پرهشااادبادر کارهاااای صااانعتی می معماااولی فلزکااااری
 است. ارائه شده 2در جدول  
 

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 

 
متر  میلی   70هایی به قطر  برش خورد و حفره  CNCبا   متر میلی  دوبه ضخامت    304سنگین استیل  ابتدا یک ورق نیمه 

و   ساخته شدمتر میلی 150 عدد پره متحدالشکل به قطر  12تعداد به همراه یک شیار شعاعی درون آنها ایجاد گردید. سپس، 
   . شد یدهاز محل شیار شعاعی خمبا استفاده از یک پرس هیدرولیکی،  ،3مطابق شکل 
  شفت مرکزی، جهت ساخت  ، باشندمتر میمیلی  75قطر استاندارد  دارای    ، ر های استیل موجود در بازا دلیل اینکه لوله هب
 70متر توسط دستگاه تراش به قطر میلی دو متر و ضخامت میلی 75متر، قطر میلی  400به طول  304لوله استیل عدد یک 
  جوش یکدیگر  کنار    ،عدد پرهچهار  ر هر رشته  و د  ،صورت سه رشتههبمتحدالشکل    یهاپرهسپس،    .متر رسانده شدمیلی
های جهت نصب بلبرین   متر یمیل  100متر و طول  میلی  30دو تکه شفت توپر به قطر    ، مرکزی  شفت  انتهایدر دو    . خوردند

به شکل یک    توسط دستگاه خم  استفاده گردید و  304از یک ورق استیل  ،  غلافبرای ساخت    .خوردجوش  ،  ابتدا و انتها
تغییر شکل    .استوانه روباز درآمد وزن آب،  جهت جلوگیری از  اثر  در  در فواصل  آن  نعل اسبی    2/10چهار عدد مهار 

     دهد.ساخته شده در کارگاه را نشان می غلافپیچ و   4شکل   متر به دور آن جوش شد.سانتی
  ل یشکل که از پروف یقاب مربع  کیو    متر یلیم  30قطر شفت به    UCF  208  ن یاز دو عدد بلبر   چیجهت چرخش آزاد پ

در دو طرف غلاف نصب شدند و با   5مطابق شکل  ها، استفاده گردید. بلبرین و به دور غلاف جوش شد  هیته 2*4 یقوط
 ها و غلاف، پیچ درون غلاف قرار گرفت. متر بین پرهمیلیسه لحاظ یک شکاف به اندازه  

ی )برای تنظیم شیب  حول محور عمود  ، جهت دوران آزاد  ،دو عدد لولا  باغلاف و قاب    ها،ن یبلبر   چ،یمجموعه پ
  ی عمود یها. ستوندینصب گرد 6 ساخته شده است، مطابق شکل  4*2 لیثابت که از پروف یشاس  کی یبر رو مورد نظر( 

  روی   در فلوم آزمایشگاهی، یک فلکه کوچک برزاویه استقرار برای تنظیم   اند.جوش شده ز ی جهت نصب سرر  یشاس   یانتها
زاویه استقرار  مجموعه سیستم تنظیم    7متر به انتهای قاب پیچ وصل شد. شکل  میلیدو  پیچ نصب گردید و با یک کابل به قطر  

 دهد. پیچ را نشان می
 

 هدایت آب 
شااود ارتفاااع ورودی پاایچ تغییاار کنااد جهاات برقااراری ارتباااط پیوسااته بااا توجااه بااه اینکااه تنظاایم شاایب باعاا  می

 60و طاااول  متااار میلی 160سااای خرطاااومی فناااردار باااه قطااار ویباااین ورودی پااایچ و ساااازه ساااریز، از یاااک لولاااه پی
ساای ویمتر جهاات هاادایت آب جمااع شااده در پشاات ساارریز بااه داخاال تااوربین اسااتفاده شااد. ساارریز از جاانس پیسااانتی

متااار تعبیاااه میلی 140ساااانتیمتر آن یاااک روزناااه باااه قطااار  40باشاااد کاااه در ارتفااااع متر میساااانتی 50*60باااه ابعااااد 
 8بناادی شااد. شااکل آبساارریز وصاال شااد و سااپس مجموعااه داخاال فلااوم نصااب و اتیلن باار روی یااک فلاانج پلاای .گردیااد

 دهد.پذیر را نشان میمجموعه سرریز و لوله انعطاف
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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
جهاات تااامین دور و گشااتاور بااالا هسااتند  نییدور پااا یدارا هیاادرودینامیک چیپاا  یهااانیتورببااا توجااه بااه اینکااه 

سااارعت  شیو افااازاتاااوان انتقاااال  ساااتمیس  کیااا  از  دور در دقیقاااه، 3000 ژنراتاااور لازم بااارای چااارخش یاااک مینی
ولااات و شااادت  24اخاااتلاف پتانسااایل  وات، 10تحااات یاااک باااار حاااداکثری ژنراتاااور، اساااتفاده شاااد. ایااان مینی رخشچااا 

سااه عاادد پااولی میباشااد کااه شااامل  رخشساارعت چاا  شیو افاازاتااوان انتقااال  سااتمیس  کنااد.را تااامین میآمپاار  2/1جریااان 
عاادد پااولی دوباال واسااط بااه  یااک ،نصااب شاادپاایچ متاار کااه باار روی شاافت میلی 30عاادد پااولی بااه قطاار  یااکعبارتنااد از: 
عاادد پااولی بااه قطاار  و یااک ،دور هاات افاازایش جمتاار میلی 225و  30 بااا براباار بااه ترتیااب کوچااک و باازر  قطرهااای 

 دار دندانااه دو عاادد تساامههااا، اتصااال بااین پولی . باارایژنراتااور نصااب گردیاادکااه باار روی شاافت مینی متاار میلی 15
GT2  تااوان مااذکور، ساارعت انتقااال  سااتمیس بااا اسااتفاده از  شااد. اسااتفاده میلیمتاار  دومتاار و عاار  میلی 800بااه طااول

تسااامه و  هااا،پولیمجموعاااه  9شااکل  .گردیااادایجاااد ژنراتااور مینیو دور لازم بااارای  شااد برابااار  15چاارخش تااوربین 
 .دهدیرا نشان مژنراتور  
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Figure 9. Pulleys and belts to increase generator rotation. 

 

 سنجش دور 
شااافت  یباار رو وسااتفاده شااد افلاااز  صیتشااخ ییسنسااور القااا کیاا از  چ،یچاارخش پااا  زانیاا م یر یگاناادازه یباارا
 کیاا شاافت،  یشااده در رو جااادیا یبااا باار آماادگ ییراسااتا شاادن سنسااور القاااهم. در هاار چاارخش  شاافت و گردیاادنصااب 
بااه دور باار  لیرا تبااد یارسااال یهاگنالیتعااداد ساا  ،تااالیجی. دورساانج ددشااویارسااال م تااالیجیدورساانج د یباارا گنالیساا 
تشاااخیص فلاااز و  سنساااور  10شاااکل  .دهااادیارائاااه م یتاااالیجید شیصااافحه نماااا یآن را بااار رو جاااهیکااارده و نت قاااهیدق

 دهد.می  ندورسنج دیجیتال را نشا
 
 ارتفاع  سنجش
های آن، جایی که یک لوله شفاف قابل انعطاف در ورودی پیچ و در ابتدای پره  چ،یپ یسنجش عمق آب در ورود یبرا
را اندازه گیری کرد، نصب شد. ارتفاع بالا آمده درون این لوله شفاف )پیزومتر( توسط یک   هاآب روی پره ارتفاع  بتوان  
 دهد. یم لوله پیزومتر را نشان 11شکل   باشد.گیری میکش مدرج قابل اندازهخط

 
 شیب سنجش 

عمودی شاسی، دقیقا مجاور لبه قاب    هایگیری زاویه شیب پیچ بر روی یکی از ستونیک نقاله مدرج برای اندازه
گیرد  درجه قرار می  90باشد لبه قاب بر روی  افقی  ای کالیبره شد که وقتی پیچ کاملا  نگهدارنده پیچ نصب گردید و به گونه 

 دهد. یرا نشان مسنج نقاله شیب 12شکل  صفر است.زاویه استقرار دهنده و نشان
 

 الکتریکی توان 
گیری توان الکتریکی در یک مدار بسته، دو پارامتر اختلاف پتانسیل و شدت جریان مورد  با توجه به اینکه برای اندازه

  10باشد، ژنراتور باید تحت یک بار الکتریکی قرار بگیرد. در این تحقیق، از یک لام  فشنگی با حداکثر توان  نیاز می
استفاده گردید.    کروآمپر یو م  ولتیلیدقت م  متر دیجیتال باوات استفاده شد. جهت قرائت دو پامتر مذکور از یک دستگاه مولتی 

  دهد.متر را نشان میوات و مولتی 10، بار 13شکل 
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Figure10. Inductive sensors (left) and digital tachometer (right). 

 

  
Figure12. Inclination angle measurement. Figure 11. Piezometer for head measurement. 

 

 
Figure13. Multimeter and power of 10 W. 
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 و ارزیابی آزمون
گردد و دور موتور توسط یک اینورتر با توجه به اینکه دبی توسط یک الکتروپم  دور متغیر سانتریفوژ تامین می

های مورد آزمایش، از سیستم  برای تامین دبی  ، شود، لذا مقدار دبی در هر دور، ثابت است. در این پژوهشدیجیتال کنترل می
گیری دبی به روش حجمی صورت پذیرفت که پس از هر بار کنترل جریان توسط شیر فلکه و  اندازهپس استفاده شد.  بای 

برای این منظور، با استفاده از یک شیر فلکه بخشی از آب به  گرفت.  گیری دبی انجام میبرقراری جریان ماندگار، اندازه
 انجام شد.  لیتر در ثانیه  2/0لیتر در ثانیه با گام  3/2تا  3/1های ها با دبیگردد. آزمایشدرون مخزن ذخیره برمی

استقرار    هیزاوها برای یک  پیچ برای هر دبی توسط یک نقاله کالیبره شده قرائت شد. پس از قرائت داده  استقرار  هیزاو
،  21استقرار    هیزاود. در این پژوهش، برای هر دبی، سه  دیگر تنظیم می  استقرار  هیزاو،  شیبتنظیم  فلکه  مشخص، توسط  

درجه    27بیشتر از  استقرار    هیزاواین بود که امکان تنظیم استقرار    هیزاودرجه تست شد. دلیل استفاده از این سه   27و    24
فاقد چرخش بود؛ بدین معنی که  و    درجه نیز توربین، در حالت استغراق  21کمتر از  استقرار    هیزاووجود نداشت و در  

 شد. لازم برای چرخش پیچ ایجاد نمیگشتاور 
 

 نتایج و بحث 
تشریح  در یک مقیاس آزمایشگاهی  هیدرودینامیکزمایشگاهی توربین پیچ آساخت یک نمونه مراحل  در این پژوهش،

با مطالعه موارد ساخته شده    .باشد میالکتریکی  ساخت این توربین تبدیل انرژی جنبشی و پتانسیل آب به انرژی  از شد. هدف  
پیشرفته  های اساس فرایندهای متداول صنعتی با ماشین ها بر نتیجه گرفت که ساخت این توربین تواندر سایر نقاط جهان می

در    باشد.بکار رفته در ساخت قسمتهای مختلف آن می  مواد  ،این توربینبر عملکرد  از پارامترهای موثر    پذیرد. انجام می
مقاومت کافی در برابر سایش  و  مواد بکار رفته باید دارای وزن سبک جهت چرخش آسانتر    ،غلافو  شفت    ،هاساخت پره
در ساخت نمونه   .کمترین آسیب را ببیند  ،اثرات اصطکاکدر  سطوح آنها    طوریکهبه  ؛باشد و رسوبات معلق در آب  مواد  

  .متر استفاده شدمیلیدو ها از ورق به ضخامت ها توخالی انتخاب گردید اما در ساخت پرهمحور مرکزی پرهتحقیق حاضر، 
فرایند    .د ش وزن پیچ  منجر به افزایش  اما    شدنمشاهده  چندانی  محور مرکزی تغییر شکل  به  ها  پرهاگر چه در فرایند جوش  

ها آمدن اغتشاشات در جریان سیال درون باکت  شود باع  بوجود جوشکاری علاوه بر آنکه موجب تغییر شکل در قطعات می
یک نمونه از اثرات فرایند جوشکاری در حین انجام آزمایشات بر   14شکل   .شودمیافزایش تلفات اصطکاکی باع  شده و 
 . هدنه ساخته شده را نشان میموروی ن
 

 
Figure14. Turbulence by the effects of the welding process. 

 

  غلاف ها و  افزایش دبی نشت از فاصله بین پره  از پارامترهای موثر در کاهش توان خروجی،  یتوجه به اینکه یکبا  
 ایبه گونه  غلافبایست  اما می  ،ناپذیر است اجتناب  غلافدر داخل  ها  پره  انهگردش آزادبرای  باشد و وجود این شکاف  می

به حداقل ممکن  ها بیشتر شود تا دبی نشت  طر خارجی پرهقمتر از  میلی  یک تا دوساخته شود که قطر داخلی آن فقط به اندازه  
های نمونه در دبی نشت روی ر  بشکاف بود. توجه شود که تاثیر  متر میلی چهاردر این نمونه اندازه شکاف در حدود  . برسد
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ای برخوردار است به  ها نیز از اهمیت ویژهانتخاب نوع بلبرین  .  استپوشی  قابل چشم  هستنددبی زیادی  واقعی که دارای  
 ایبرابر خوردگی ناشی از مواد محلول در آب باشد و به گونه  باید دارای جنس مقاوم در دست  پائین طوریکه بلبرین  انتهای  

بلبرین  ابتدای   .نکندایجاد  شدگی و ایجاد تلاطم در خروجی توربین    روی شفت قرار گیرد که هیچگونه مقاومت یا تن  
ونه مقاومتی در برابر ورود آب  گ  خارج از آب نصب شود و هیچنتوربین باید بالاتر از سطح آب قرار داشته باشد تا بلبری

ای روی شاسی لولا شده است که  اینکه پیچ به گونه بدلیل  ، در نمونه ساخته شده در این پژوهش به داخل توربین ایجاد نکند. 
باشد  داشته  را  شیب  تنظیم  جهت  شد  ،قابلیت چرخش  نصب  پیچ  ورودی  دهانه  در  ابتدایی  بلبرین   ناچار  موجب    به  که 

  و انتها  آب به توربین توسط بلبرین  ابتدا  و خروجی  شدگی ورودیتن   15شکل  .  در ورودی پیچ گردیدمقطع  شدگی  تن  
 دهد. را نشان می

یکی از پارامترهای موثر در توان مکانیکی توربین، مقدار چرخش شفت است که معمولا بر  р=τω بر اساس رابطه  
اندازه ثانیه  رادیان بر  یا  انواع زیادی از دورسنجگیری میحسب دور در دقیقه  دارد که معمولا  شود.  بازار وجود  ها در 

کنند. در این پژوهش، از یک دورسنج غیرتماسی القایی استفاده گیری میدور شفت را اندازه صورت تماسی و غیرتماسی به
دورسنج    پیچ داخلی سنسور  با ایجاد یک جریان القایی در سیم  ،یا کمتر   یمتر میلیدو  شد که در هر بار عبور فلز از فاصله  

داخل دستگاه دورسنج، نهایتا نتیجه موجود در  سنج  شود. با توجه به زمانو ایجاد یک پالس، یک دور برای شفت شمارش می
گردد. بهتر است سنسور دورسنج در جایی نصب شود که در تماس با آب نباشد در غیر  بر حسب دور بر دقیقه محاسبه می

 " ذکر شده باشد. IP  68" یا "دارایIP  67اینصورت باید از سنسورهایی استفاده شود که در مشخصات آنها "دارای
 

     
Figure15. Water inlet and outlet contraction due to the bearing. 

 

دنده استفاده های ساخته شده در دنیا برای افزایش دور توربین و انتقال آن به ژنراتور از سیستم جعبهنمونهاکثر  در  
دلیل آنکه  هب ،در پژوهش حاضر  .شودمتصل می ر تو  و کوچک به ژنرازر دنده باز تعدادی چرت با استفادهشود و شفت می

امکان اتصال وسیله ثانوی به آن وجود نداشت و برای    ،سر شفت درون لوله قابل انعطاف در ورودی توربین قرار گرفت
که    ، GT-2ها از نوعبا وجود آنکه تسمه  .انتقال قدرت شفت به ژنراتور از سیستم پولی و تسمه در انتهای شفت استفاده گردید 

اصطکاک بین آن و پولی روی شفت کم شده و مقداری اتلاف توان  ،ارتباط با آبدلیل هاما ب انتخاب گردید  ،دار هستنددندانه
 . ( 16)شکل  مشاهده شد در اثر هرزگردی پولی 

 
Figure16. GT-2 toothed belt. 
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ژنراتور دی سی  مینیاز یک    ،در این تحقیق  تولیدی باشد.انرژی    محدودهو بار استفاده شده باید متناسب با    ژنراتور 
حداکثر    ، P=VIبر اساس رابطه  دهد. میدور در دقیقه را   3600در چرخش    آمپر  2/1که حداکثر جریان  استفاده شد    ولت  24

  آید. با توجه به اینکه حداکثر توان مکانیکی تولیدی نمونه ساخته شده در دبی وات بدست می  8/28ژنراتور  مینی توان تولیدی  
برابر  ، توان مکانیکی  P= γHQ  لذا براساس رابطه  ،افتددرجه اتفاق می  24متر در شیب  سانتی  30لیتر در ثانیه و ارتفاع    8/2
نه ساخته شده را در  مون  17شکل    استفاده گردید.  اهوات در انجام آزمایش  10از یک بار    ؛ در نتیجهآیدوات بدست می  8با  
 دهد. انجام آزمایشات نشان می زمان

 

 
Figure17. Hydrodynamic screw turbine in lab scale. 

 

  27و    24،  21در سه زاویه استقرار   باشدنمودار راندمان توربین که نسبت توان الکتریکی به توان هیدرولیکی می
نشان شده است. بیشترین راندمان در    18لیتر در ثانیه در شکل    3/2،    1/2،  9/1،  7/1،  5/1،  3/1درجه و شش دبی  

  27و    21درصد حاد  شده است. در زوایای استقرار    5/58لیتر در ثانیه برابر با    3/2درجه و دبی    24  استقرار  هیزاو
درصد به دست آمده است. با افزایش دبی،   16/53و   56/56ترتیب برابر با لیتر در ثانیه، راندمان به 7/2درجه و دبی 

باکت افزایش راندمان میحجم پرشدگی  به  یافته که منجر  افزایش  بهها  نتایج نشان می شود.  بهترین  طور کلی  دهد که 
 درجه است.  24عملکرد توربین پیچ هیدرولیک در زاویه استقرار 

 

 

   
a b c 
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d  e  f 

Figure18. 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. 

 
 

   گیرینتیجه
این پژوهش، نمونه آزمایشگاهی  در  ساخت یک  پیچ    نحوه  برای    مورد بررسی قرار گرفت.   هیدرودینامیکتوربین 

  ،کاری بودبرش و خم  های فلزکاری متداول نظیر جوشکاری،های سنتی که مبتنی بر عملیاتساخت نمونه مذکور از روش
بنتایج نشان داد که جوشکاری    استفاده شد.  باکتهقطعات  افت اصطکاکی در  افزایش  ناشی از سریز دلیل  در    ، ها و افت 

های هیدرولیکی معمولی با توجه به کم و زیاد  ها توسط پرسخم کردن پره  ،همچنین  . راندمان خروجی سرریز موثر است
را به همراه خواهد  ها خواهد شد که افزایش افت ناشی از جریان سریز  حجم باکتمنجر به یکسان نشدن  ها  شدن فاصله لبه پره

ها یر شکل در محل جوش و ایجاد یک فاصله بین پرهاستفاده از جوش باع  تغی  ی،مرکز   شفت ها به  در اتصال پره  .داشت
سزایی  هوزن قطعات مورد استفاده تاثیر ب  ،در ساخت پیچ  شود. آب و افزایش افت میمرکزی شد که منجر به نشت    شفتو  

  د،ش ابها مییاتاقاندر    یبا توجه به اینکه بخشی از افت در توربین در نتیجه افت اصطکاک  د داشت.هدر میزان دور آن خوا
یاتاقان پایینی پس از مدتی   ، . در نمونه مذکور ها باید متناسب با نیروی وارده از پیچ به آنها باشد انتخاب نوع و جنس یاتاقان

پیشنهاد   ،لذا  .های درون بلبرین  بودزدگی ساچمهتا حدی روانی خود را از دست داد که دلیل آن نفوذ آب به داخل آن و زن 
بوشن  شود  می شفتهباز  انتهای  در  بلبرین   شود  جای  پیچ    .استفاده  توربین  راندمان  دبی  افزایش  با  که  داد  نشان  نتایج 

یابد و سپس  درجه، راندمان افزایش می  24درجه به    21یابد. همچنین، با افزایش زاویه استقرار از  هیدرودینامیک افزایش می
 ای دیگر تحقیقات است.هیابد که مطابق با یافتهراندمان کاهش می
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Abstract  

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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