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 طرح تحقیقاتی دانشگاه اراک مقاله برگرفته از

 
  چکیده

هیی هوا،  هیی  ساای   ج ج وریهی اس ایدید ودودر ی  در اسااادیده اس سااو  جوصااه ه منظور بهاساایساا   حلراهیک 

سادیده اس توربین  س .  وبهیی ا هیی بی دب   یک توربین هیدرجدینیمیک  که باواند در جهیین ای اسدر این تحقیق نمونه  ا

ی تئوری مسئ ه، شکل   رساهده در سمینه  یت. بعد اس تحقیقاس  شده ج سهع  کم، تودید انهژی ادکاهیک  نمیید پیشنهید   

.  رهدید  FLOW-3Dجرجدی جارد مدل   عنوانبه ج  طهاح  SOLIDWORKSا زار هیی توربین در نهم پهه یبعد ساااه

هی بهای تعیین توربین  هی بی ساجیه پهه مادیجت ج بهای اعمیق جهیین مادیجت، تعیمل بین سییل ج پههبهای ههیک اس توربین

سهع      شاهین  شایجر ج میزان  ایساجیهکه بی   تح یل قهار ره  .ارسییب  ج مورد کند، را پس اس به ورد جهیین ایدید م  ر

ج اس  بودهای ج میزان رشایجر را دارا  توربین  که اس طه   بیشاهین سهع  ساجیه   هضیه اسیس  این تحقیق این اس  که     

ج   اساا قطعیً اس توان بیشاااهی به وردار بیشااد، م بدجن نوسااین ج جهو ج عدم ججود تیییه جه  رشااایجر طهف دیگه 

یه      د  ساج حی نه  یین را دارد.  بهی میم   ی پهه ج شاااهایر جه بی دب     هی نیتوربت یین  بی عمق      20در جه یه ج  ثین   5دیاه به 

شاهین   ،ماه سینا  شایجر بی سهع    ر شا ی را اهیساجج  سانبیط    توان بهاهی به وردار بود اسند ج دذا دا سیس ا ند. به این ا

سب  که دیرهد شاه توربین،      راندمینمحل جه   نیتهمنی ساییب  به توان بی شاه ج د سطح  هیقهارر بی ی ون در نزدیک  

 توجه به  بی   ،دشاااان ی مییل دا  پههی  که  هی نیتوربی در بین ادرجه  70ی پههی هی ساج بی همچنین توربین جهیین اسااا .  

 .داداس  ود نشین بهاهین عم کهد ج بیسده  را  ،هیپهه رشایجرسهع  ج میزان 
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 مقدمه

 ویا زا ،  ی س یاسادیده اس منیبع انهژ  یمحدجد

اس  هیرج مصهف ب یجاسطهبه  طیمحس یس یهی نگهان

  یجمع یدیاسدنیش  اس  یمصهف انهژ ویا زا ،منیبعاین 

  مبیحث  همگ ، حهارت یهیهجریهین نییراندمین پی ج

منیسب جییگزین  یراهکیرهی ی انیضهجرت هساند که 

راسای،  نی. در ادهدنشین م را در جه  حل معضلات 

ج  دیجد یادگوهی  ج معه  تهیاقاصید یهیرجش ی انی

 نیدر تأم هیپذدیتدد یبه انواع منیبع انهژ  دساهس

 یریدر ا ا امهجسهتوجه اس .  مورد ندهیحیل ج و ییسهیین

تنهی امکین احداث نه ،وب یهیج کینیل یداشان مدیر

ده ب که بیعث کهوب  کوچک را  هاهم هیی بهقنیهجریه

بودن وب ، پییینشده به دلایل  نیپذیه نبودن انهژی بهق

بهداری اس حداقل پاینسیل بهههامکین شده، قیم  تمیم

، مشکلات اجامیع  ج کوتیه وب ، سمین سی  

ا زایو موددهیی تودید امکین محیط  کماه، سیس 

توجیه  ج  پهاکنده مقییس کوچک، ا زایو ضهیب ایمن

اقاصیدی بیلا، این انهژی جییگزین منیسب  بهای 

این  اسجم ه سی   جه  تودید بهق شود.  هیی سو  

که اس   (Gorlovتوربین  وب  به نیم روردف ) ،موددهی

ا اهاع ج به  1997ون را در سیل  1شخص  به همین نیم

 .ثب  رسینده اس 

عمومیً  داشاه ج انواع مخا د جهیین وساد  یهینیتورب

انهژی  .(Gorlov, 1995) دننییسی به احداث سد ندار

هیی سد توربین به لاف، هیتوربیناین در  شدهاسادیده

در پش  سد  شدهههیذ انهژی پاینسیل وب که اس نوع 

 اسادیده ایدهبیشد. اس ، اس نوع انهژی جنبش  وب م 

 توسر ج نیس  جدیدی مدهوم وب، جنبش  انهژی اس

 ابادا در .اس ه اهر قهار  بهرس مورد مخا ف محققین

 سیل اس جه بود کوچک یهییسیمق رجی به مطیدعیت این

 بزرگ مقییس در وب جهیین هییتوربین بعد، به 1990

 .اندشدهره اه کیر به

                                   
1 Alexande M. Gorlov 

هیی جهیین وساد مینند عم کهد بعض  اس توربین

روردف به جه  به ورد جهیین  هیی داریوس جتوربین

این موضوع مزی   .هیی توربین بساگ  ندارندوب بی پهه

هی بوده ج در صورت بهای این نوع توربین یاادعیده وق

تیییه جه  وب توربین عم کهد یکسین  اس  ود نشین 

هیی اس نوع جهیین عمودی، جه  دهد. در توربینم 

اس  که بهدار سهع  وب عمود به  یارونهبهجهیین وب 

شد  توربین بیشد. نمونه اجدیه این توربین بی نیم داریوس 

اس . هیی ایه وی   صیف تشکیل شدهاس  که اس تییه

توان به نیپییداری، اس معییب توربین داریوس م 

دشواری  ج جامیندر  دینیمیک ، عدم تقیرن راس  ج چپ

یک نوع جدید اس  ،1997نمود. در سیل محیسبیت اشیره

توربین داریوس بی سی ایری مادیجت بی نیم توربین 

در توربین روردف اس  .روردف یی توربین توراب مطهح شد

هیی صیف داریوس اسادیده پهه یجیبههیی میرپیچ  پهه

 ج Chesna .(Gorban et al. 2001) اس شده

 یک اس اسادیده هدفی ب ،2002 سیل درو همکیران

 روردف نیتوربرجی  به ،هیپذ دیتدد انهژی دساگیه

 در حیل وب اس ورد بهرس  ونهی، م توربین .کهدند تحقیق

 کم هد تح  را وب جنبش  انهژی  ج بهدهحهک  بههه

 یهیسهع  این در امی ؛دیچه م  بیلاسهع  بی ج دریی  

 مواجه  ساگ  دهیدرنا ج دهسش مشکل بی توربین بیلا

 به هایب را توربین اطهاف اس قیب حذف هیوند. شم 

 Choi کهدند. پیشنهید درگ نیهجهیی رسیندن حداقل

 همچنین بی کمک همکیرانو در سیل ج 2008 سیل در

 صورتبه ماقیطع جهیین توربین ک   یسیسهیشب 2010

 در ونهی. ندداد اندیم هوا -بشهایر وب ج و بی را دجبعدی

-پهه هییساجیه ج تعداد نیسل، شکل هیتأث ،مطیدعیت این

 قهار  بهرس موردتوربین،  عم کهد رجی به را چهخ هیی

 مهم نقو دادن نشین تحقیق نایده نیتهمهم. ندداد

 همکیران ج Subhra Mukherji .بود بیسده به هوا لایه

 ی ج وسمییشگیه عددمدل  مقییسه به 2011 سیل در
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ج پهدا اه  ا ق  محوربی  هیدرجدینیمیک توربین  یک

را مورد  تودیدی توان رجی هیپهه تعداد ج حم ه ساجیه هیتأث

یک مقدار بهینه بهای   یدرنهی بهرس  قهار دادند. ونهی

 هی ارائه نمودند.هی ج تعداد پههساجیه به ورد سییل بی پهه

Shahsavarifard مطیدعه به 2015 سیل در همکیران ج 

جنبش   انهژی توربین عم کهد رجی پوساه اثه تدهب 

 توربین حید  سه اس . مقییسه پهدا اه ا ق  محور وب

این  به ج شدهاندیم دیدیوسر بی ج پوساه بی ج پوساه بدجن

 توان ضهیب دیدیوسر همهاه توربین که اندرسیده نایده

 نشین دارد. همچنین دیگه یهیحید  به نسب  بیشاهی

 کماه) کماه جهیین سهع  که سمین  پوساه هیتأثدادند 

 اس . بیشاه بیشد (m/s 9/0 اس

Chettiar توربین یک ،2015 سیل در همکیران ج 

 .کهدند درییی  طهاح  انهژی اساخهاج بهای روردف

 راه یک روردف توربین که رسیدند نایده این به هیون

 اناشیر بدجن ،بهق تودید بهای س یسریمح بی سیسریر

 ج هیتدز بهای CFD1 اس هیون .اس  یار خینه ریسهیی

بهرس  ونهی حیک   ج کهدند اسادیده توربین این لیتح 

بدس  ومده  ناییج عددی بی محیسبیت ناییج که اس ون بود

 .داردمشیبه   ،ومده بدس  تدهب  اس مشیهدات

Kolekar ج Banerjee به تح یل  2015 سیل در

هیی وب  تدهب  ج عددی عوامل موثه در عم کهد توربین

دهد بهرس  ونهی نشین م اند. هی پهدا اهدرییی  در کینیل

اسادیده  عمق کم در درییی  وب  یهینیتوربره که ا

 بین کینیل عمق موارد اس بسییری در، بی دحیظ ونکه دنشو

 تهبزرگ انسداد نسب ، اس  توربین قطه بهابه 3 تی 5/1

 مهسی شهایر هیتأث تح  عم کهد توربین شده ج 1/0 اس

 مطیدعه این در .ریهدقهار م  وب وساد سطح تیییهات ج

 ایرهدابه انسداد ج ص ب انسداد مهم مدهوم دج تعهیف به

 اس . شدهپهدا اه وب جنبش  انهژی هییتوربین در

Noruzi تئوری اس سادیدها بی 2015 سیل در همکیران ج 

 طهاح  ج به محیسبیت  سییلات دینیمیک پهه ج ادمین

                                   
1 Computational fluid dynamics 

 که قشم کینیل بهای وب جنبش  انهژی توربین تح یل

 مد ج جذر طهیق اس انهژی جذب بهای منیسب  ظه ی 

 بی توربین نمونه دج ره ان نظه در بی ج دارد پهدا اه

 طول شیمل مخا د  عوامل مخا ف، پیچو هییساجیه

 به نسب  توربین نصب  یص ه محور، انداسه قطه پهه،

 مطیدعه مورد رذرا ج پییی حل اس اسادیده بی وب وساد سطح

 به توربین شدننزدیککه  دادند نشینج  اندداده قهار

 ا زایو ج توربین عم کهد در مهم  نقو وساد سطح

 در Saini ج Kumar هی دارا اس .پهه تودید رشایجر

 توربین عم کهد پیراماههیی ،2017 سیل

 هیی  کهتوربین .کهدند بهرس  را هیدرجدینیمیک 

 تبدیل مکینیک  قدرت به را وب جهیین جنبش  انهژی

 نیمیده  هیدرجدینیمیک یهینیتورب عنوانبه کنندم 

 بهای را  هیدرجدینیمیک انهژی نظهیه اج .شوندم 

 سیسام مشیبه وب یهیینیجه اس انهژی تبدیل سیسام

 در انسداد اثه که کهد عنوان ج بهرس  کهد بید قدرت

 به هنوس هیدرجدینیمیک توربین عم کهد به وب کینیل

 یهینیتورب اس یک  .دارد نییس  توجهقیبل تحقیقیت

 توربین شونده، شهجع  ود نوع اس بهجساه

شهجع  توانیی  که اس  Savonius  هیدرجدینیمیک

 .دارد را رجد ینه در سییل کم بسییر سهع  یک در شدن

 عددی ارسییب  به ،1395 سیل در همکیران ج رند 

 اس نوع محوری جهیین توربین میکهج نوع  عم کهد

 هد بی)رجد ینه  بساه در کیرریهیبه  یقیب  بی یاپهجانه

 مح   ج مصیرف بهای بهق تودید منظوربهپیئین(   ی  

 اس پس هیونپهدا اند.  میکهجنیهجریه در اسادیده

 بهای عددی رجش اس تح ی  ، رجش به توربین طهاح 

 هییپهه کهدند. ابادا اسادیده دشدهیتود ارسییب  هندسه

 محیر جارد شده طهاح اسایتور ج رجتور

TURBOGRID رجی به ی اهیسیسمین شبکه شد تی 

 اس سیسیشبیه اندیم بهایایشین رهدد.  تودید هیون

 وب جهیین جرجدی کهدند ج اسادیده CFX ا زارنهم
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 رجش اس همچنین ج نمودند  هض نیپذیه تهاکم صورتبه

𝐾−𝜔𝑆𝑆𝑇  درهم اسادیده جهیین یسیسدلم یبها 

 عم کهد ارسییب  ،توربین طهاح  اس پس  یدرنهی .کهدند

صورت  مخا ف یهیارتدیع بهای عددی صورتبه ون

 . بهشد ارائه  ج اساخهاج ون اسایندارد منحن  ج پذیه  

 توربین بهای شدهمحیسبه راندمین بیلاتهین اسیس همین

 ،1396سیل  در همکیران ج کوهم ین .دبدس  وم  91%

 توان ضهیب رجی جته انداسه ج ریم ساجیه اثه بهرس  به

 بهرس  بهایونهی پهدا اند.  وب انهژی جنبش  توربین

 سه عم کهد، ضهیب رجی جته طول ج پهه ریم ساجیه اثه

 یهیریم ساجیه ج ره اه در نظهرا  جته مخا ف انداسه

مادیجت  سهع  نوک نسب  درجه( در 16 تی 0) مخا ف

 به توجه بی دادند. قهار  بهرس موردرا ( 22/6تی  17/2)

، پهه سطح ا زایو ددیل به ،جته انداسه ا زایو بی ناییج

 ضهیب ج توان تودیدی ج ی اهیویا زا تودیدی رشایجر

 دهدم  نشین تحقیق ایشین ناییج. ییبدم  ا زایو توان

 مؤثه جامیندر  تعویق رجی جته انداسه ج ریم ساجیه که

-م  منیسبجته  انداسه ج ریم ساجیه اناخیب بی ج بیشدم 

 نمود. کناهل را توربین پش  جدایو توان

اطلاعیت کم   مهجر منیبع حیک  اس ون اس  که

ی وساد در دساهس هیینیجهراجع به اساحصیل انهژی اس 

 نیز رجی شدهاندیماکثه کیرهیی  ، ضمن ونکه اس 

ج حهکیت  هیی اقیینوس  بزرگاساحصیل انهژی اس جهیین

جزر ج مدی مامهکز هساند. دذا بی دحیظ دزجم بهرس  

بهرس   درصددحیضه تحقیق در این سمینه، بیشاه 

ای اس  یک توربین هیدرجدینیمیک  که باواند در نمونه

هیی بی دب  ج سهع  کم، تودید انهژی ادکاهیک  جهیین

 .بهومده اس  ،نمیید

 

 هامواد و روش

 توربین گورلف

توربین یک سیسام مکینیک  اس  که انهژی پاینسیل 

. مقدار انهژی کند موب را به انهژی مکینیک  تبدیل 

شکل ج  ،به پیراماههیی  اس قبیل هد، دب   دشدهیتود

اس    ف، توربینتوربین روردابعید توربین بساگ  دارد. 

هیی ون حول محور مهکزی توربین ج محیط به که تییه

. انددهیچیپهم بی  هض  چه یده ج یک اساوانه

قیئم  صورت بهون  رشایجراس وندیئیکه محور  همچنین

بدین  اس .یک توربین عمود به جه  جهیین اس ، 

هی نسب  به جه  ی قهارریهی پههتهتیب ساجیه ج نحوه

ی جهیین سییل بیید طوری طهاح  رهدد که مسئ ه

سیها ههچه ارتعیشیت ؛ پیچو ضهبین  را به حداقل رسیند

کیهو ییبد، قیب ی  اطمینین ا زایو ج مسیئل تعمیه ج 

ی سیسام ییبد. طهاح  میرپیچ رونهنگهداری کیهو م 

بدجن توجه به جه  قهارریهی توربین در شود سبب م 

جهیین، توربین در چه و هیچ مشک   نداشاه بیشد. 

توان در یک بی توجه به این  صوصی ، توربین را م 

قیئم ج یی حا   ،ا ق  صورتبهدر هه جه  )جهیین 

 ج بی هدِ جهیین کم، نصب ج مونایژ نمود. (مییل

 عددی سازیشبیهمشخصات 

 یبیسه، یک مدل منیسب بی FLOW-3D ا زارنهم

 اسسییلات  یدهیچیپکیربهد جسیع بهای تح یل مسیئل 

غیهمیندریر که دارای سطح  یبعدسه یهیینیجه جم ه

 ا زارنهم. در این بیشد موساد ج هندسه پیچیده هساند، 

منظم مساطی    یبندشبکهاس رجش حدم محدجد در 

دم محدجد . به دحیظ اسادیده اس رجش حشود ماسادیده 

در یک شبکه منظم، شکل معیدلات رسساه 

، نظیه معیدلات رسساه شده در رجش شدهاسادیده

اس  FLOW-3D. به این اسیس، بیشد ممحدجد  تدیضل

دق  مهتبه اجل ج دجم در حل معیدلات بههه  یهیرجش

اس پنج مدل وشداگ  نظیه  ا زارنهم. همچنین این بهد م

𝐾 یهیمدل − 𝜀  جRNG  ا زارنهم. در کند ماسادیده 

FLOW-3D رجش حدم سییل  اس دج رجش عددی

(VOFکه بهای نشین دادن ر ایر سییل در سطح وساد ) 

بهای  (Favor)حدم مینع -مسیح  رجش کسهج 

 شود.م اسادیده  سطوح ج احدیم ص ب یسیسهیشب

 یهیمعیددهمعیدلات حیکم به جهیین سییل شیمل 

 .بیشند محهک   یانداسهپیوساگ  ج 

 نتایج و بحث
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شده در این بی توجه به ماییههیی در نظه ره اه

ی پژجهو که اجد  سهع  جهیین ج دجم  میزان ساجیه

نوع پهه در  4اقدام به طهاح   ،به ا ق اس  نسب هی پهه

ا زار درجه در نهم 90ج  70، 50، 45سجاییی 

SOLIDWORKS (  (1) شکلشده اس.)  

 
 نسبت به افق درجه 90 و 70، 50، 45ی پره با زاویهبه ترتیب از چپ به راست  شدهیطراح : توربین(1)شکل 

 

ا زار در نهم شدهی طهاح هیپهه یبعدسه هییشکل

SOLIDWORKS جرجدی جارد مدل  عنوان به

FLOW-3D 45بی ساجیه پهه مادیجت )هی توربین .ندشد ،

دیاه  20در جهیین  بی دب  ثیب  درجه(  90ج  70، 50

هیی به ثینیه ج بی سهع  ماییه قهار داده شدند. سهع 

مادیجت جهیین بی توجه به ثیب  بودن دب ، بی تیییه 

به  (ماهسینا  20ج  15، 10، 5)اعمیق ماوسر جهیین 

هیی توربین بین سییل ج پههتعیمل ج سیسام اعمیل شده 

 . رهدیدبهرس  

سیسی کیمل توربین در نهم ا زار به جه  مدل

Flow-3D  سینا  ماه  20بی توجه به ابعید توربین که

-شبیهماه ارتدیع داش ، محدجده سینا  20قطه ج 

 50 ج توربین مهکزی محور اس قبل ماهسینا  50  ،سیسی

 عهض به کینید  طود  راسایی در ون اس بعد ماهسینا 

 کیمل سیسیشبیه منظور به. شد  هض ماهسینا  50

بندی طوری تعهیف سه ب وک مو ،ربینتو هندسه

مکعب  به ابعید  که در محدجده توربین اس س ودهیی شدند

 1هیی به ابعید ماه ج در  یرج اس ون اس س ولمی   7/0

 .رهدید اسادیده ماهمی  

توربین  که بیشاهین سهع   اناظیر داش توان م 

را بدجن نوسین ج جهو ج عدم  رشایجردجران  ج میزان 

)عدم ججود نقطه عطف در  رشایجرججود تیییه جه  

رادیین به ثینیه داشاه  بهحسب ایساجیهنمودار سهع  

 منظوربهاس توان بهاهی به وردار  واهد بود.  بیشد،

عمق یی سهع   هاتیتأثتح یل بهاه ج شدیف نمودن 

 هیتأثساجیه پهه  داشاننگهجهیین به توان توربین، بی ثیب  

توربین  رشایجرج میزان  ایساجیهبه رجی سهع   هیون

ای سهع  ساجیه (.(5)تی  (2)هیی شکل) دیرهدبهرس  

ی ، بیین کنندههیاین شکلمند  نشین داده شده در 

 توربین اس . رشایجرتیییه جه  
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 )الف( )ب(

درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت، )ب( تغییرات  45ای توربین با زاویه پره : )الف( تغییرات سرعت زاویه(2)شکل 

 درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت 45توربین با زاویه پره  گشتاور

  
 )الف( )ب(

درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت، )ب( تغییرات  50ای توربین با زاویه پره : )الف( تغییرات سرعت زاویه(3)شکل 

 درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت 50توربین با زاویه پره  گشتاور

 
 

 )ب( )الف(

درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت، )ب( تغییرات  70ای توربین با زاویه پره : )الف( تغییرات سرعت زاویه(4)شکل 

 درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت 70توربین با زاویه پره  گشتاور
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 )ب( )الف(

درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت، )ب( تغییرات  90توربین با زاویه پره  یاهیزاو: )الف( تغییرات سرعت (5)شکل 

 درجه نسبت به زمان در اعماق متفاوت 90توربین با زاویه پره  گشتاور

 

توان مشیهده نمود م  (5)تی  (2)هیی بی بهرس  شکل

ثینیه ج  دیاه به 20هی در جهیین بی دب  که تمیم  توربین

ای ماه بیشاهین پیچو ج سهع  ساجیهسینا  5بی عمق 

توان نایده ره   ههچه سهع  اند، دذا م را داشاه

 .جهیین بیشاه بیشد بیسده  ج توان توربین بیشاه اس 

ریهی در شهایط  ادباه بیید ییدوجر شد که این نایده

اس  که توربین در جهیین غیه مسایهق قهار دارد. بی 

ین اصل اسیس  هیدرجدیک  که سهع  جهیین در دحیظ ا

ریهی توان نایده، م بیشد منزدیک  سطح حداکثه 

نیز که توربین در یک جهیین عمیق کهد درصورت 

جری تهین محل جه  بهههمسایهق رهدد ، منیسب

بیشاه اس ون قهارریهی توربین در نزدیک  سطح جهیین 

 اس .

عمق بهینه که طبق در ادامه بی ثیب  در نظه ره ان 

، سع  در یی ان بودماه سینا  5هیی  وق بهابه بهرس 

( ج (6)ی توربین شد )شکل ی پههبهینه حید  ساجیه

( 2014ج همکیرانو ) Hincheyناییج حیصل بی تحقیق 

 .رهدیدمقییسه 

 

  
 )ب( )الف(

 گشتاورتغییرات )ب( های متفاوت، سانتیمتری با زاویه پره 5توربین در عمق بهینه  یاهیزاو: )الف( تغییرات سرعت (6)شکل 

 های متفاوتسانتیمتری با زاویه پره 5توربین در عمق بهینه 
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توان نایده ره   که م  (6شکل )بی دق  در 

ای دارد در بین درجه 70ی ی پههتوربین  که ساجیه

ی مییل دارند بهاهین عم کهد را بی هیی  که پههتوربین

ای ایدیدشده در توربین توجه به پیچو ج سهع  ساجیه

بیشد. بیید در نظه داش  ارهچه نمودارهی حیک  دارا م 

توربین بی ساجیه  ج پیچو یاهیساجاس بیشاه بودن سهع  

ا   شدید ج  ره ان نظهدرجه دارد امی بی در  90پهه 

 رشایجر)تیییه جه   یاهیساجشدن سهع  مند 

درجه  70درجه، توربین بی ساجیه پهه  90توربین( در پهه 

 عم کهد بهاهی را دارد.

ریهی در مقییسه بی رزارش تحقیق این نایده

دانشگیه در  Hincheyشده تح  نظیرت دکاه اندیم

ی که بهاهین ساجیه (Hinchey et al. 2014)نیو ینددند 

هیی  به دس  وجردند دارای تدیجت (1)پهه را اس رابطه 

 اس .

φ = arctan [
𝐵ℎ

𝜋𝐷
]                                          (1)   

φ ی انحهاف پهه اس ا ق، ساجیهB هی، تعداد پههh  ارتدیع

 بیشد.قطه توربین م  Dتوربین ج 

بی توجه به ابعید ج هندسه ک   توربین پژجهو حیضه 

 20ماه ج قطه سینا  20که دارای سه پهه، بی ارتدیع 

ی بهینه ی  وق ساجیهبیشد، طبق رابطهماه م سینا 

وید درجه به دس  م  69/43 بهابههی اس ا ق انحهاف پهه

بیشد. یک  اس که کیملاً بی ناییج این پژجهو مادیجت م 

تهین عوامل ا الاف، تدیجت شکل ج وئهجدینیمیک مهم

 بیشد.هی در این دج تحقیق م در نظه ره ان پهه

 

 گیرینتیجه

این تحقیق به تح یل  درکه اشیره رهدید،  طورهمین

 داشاننگهف پهدا اه شد. بی ثیب  روردج بهرس  توربین 

سهع   هیتأثدب  جهیین ج تیییه عمق در چهیر حید ، 

توربین  رشایجرجهیین عبوری به سهع  دجران ج میزان 

ا زایو  چهاکهدر یک بیسه سمین   یص بهرس  رهدید؛ 

توربین در یک بیسه  رشایجرمیزان سهع  دجران ج میزان 

ا زایو توان ج یی بیسده  توربین  منزدهبهسمین  ثیب  

 اس .

شده در این بی توجه به ماییههیی در نظه ره اه

ی و که اجد  سهع  جهیین ج دجم  میزان ساجیهپژجه

نوع پهه در  4هی نسب  به ا ق اس  اقدام به طهاح  پهه

هی سپس توربین درجه شد، 90ج  70، 50، 45سجاییی 

دیاه به ثینیه ج بی سهع   20در جهیین  بی دب  ثیب  

هیی مادیجت جهیین بی ماییه قهار داده شدند. سهع 

، بی تیییه اعمیق ماوسر جهیین توجه به ثیب  بودن دب 

  ماه به سیسام اعمیل رهدید.سینا  20ج  15، 10، 5اس 

لاسم به توضیح اس  توربین  که اس طه   بیشاهین 

ای ج میزان رشایجر را به صورت توام در یک سهع  ساجیه

بدجن بیسه سمین  مشخص دارا اس  ج اس طهف دیگه 

یجر )عدم نوسین ج جهو ج عدم ججود تیییه جه  رشا

 بهحسبججود نقطه عطف در نمودار سهع  دجران  

بیشد، مس میً اس توان بیشاهی م  رادیین به ثینیه(

ی پهه ج شهایر جهیین به وردار بوده ج بهینه حید  ساجیه

 را دارد. به این اسیس ناییج حیصل اس این تحقیق را

 سیه  لاصه نمود: صورتبه توان م

دیاه به ثینیه  20هی در جهیین بی دب  تمیم  توربین

ج سهع   رشایجرماه بیشاهین سینا  5ج بی عمق 

توان نایده ره   ههچه اند، دذا م ای را داشاهساجیه

سهع  جهیین بیشاه بیشد بیسده  ج توان توربین بیشاه 

ریهی در ادباه بیید ییدوجر شد که این نایده ؛اس 

بین در جهیین غیه مسایهق قهار شهایط  اس  که تور

دارد. بی دحیظ این اصل اسیس  هیدرجدیک  که سهع  

توان ، م بیشد مجهیین در نزدیک  سطح حداکثه 

که توربین در یک جهیین ریهی کهد درصورت نایده

تهین محل جه  عمیق مسایهق رهدد نیز، منیسب

جری بیشاه اس ون قهارریهی توربین در نزدیک  بههه

 جهیین اس .سطح 

رسیدن به  منظوربهعمق بهینه قهارریهی توربین 

ماه اس سطح وساد سینا  5بیشاهین بیسده ج توان، بهابه 

 اس .

ی توربین مشخص ی پههدر یی ان بهینه حید  ساجیه

ای دارد درجه 70ی ی پههرهدید که توربین  که ساجیه

بهاهین  ،ی مییل دارندهیی  که پههدر بین توربین
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ای ج سهع  ساجیه رشایجرم کهد را بی توجه به ع

بیشد. بیید در نظه داش  ایدیدشده در توربین دارا م 

ج  یاهیساجارهچه نمودارهی حیک  اس بیشاه بودن سهع  

 نظهامی بی در  ،درجه دارد 90توربین بی ساجیه پهه  رشایجر

)تیییه  یاهیساجا   شدید ج مند  شدن سهع   ره ان

درجه، توربین بی ساجیه  90توربین( در پهه  رشایجرجه  

 درجه عم کهد بهاهی را دارد. 70پهه 

 تقدیر و تشکر

لاسم به ذکه اس  که این طهح بی حمیی  مید  
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Hydraulic Investigation of Blades Angle Effect on the Gorlov Turbine 

Efficiency in Low-speed Water Flow 

Ehsan Moghaddasi1, Nazanin Shahkarami2* 

Abstract  

A fundamental solution to save fossil fuels and to avoid air pollution is using small water turbines. 

In this study, an example of a hydrodynamic turbine that can generate electricity in low-flow and 

low-velocity flows is proposed. After extensive research on the problem's theory, the 3D shape 

of the turbine blades was modelled in SOLIDWORKS software and introduced as an input in the 

FLOW-3D model. For each turbine with different blade angles and for different depths of flow, 

the interaction between the fluid and blades were evaluated and analyzed to determine the turbine 

that has the highest torque and angular velocity. The basic premise of this study is that the turbine, 

which has the maximum angular velocity and torque speed, without oscillation and mutation and 

without the changes of torque direction, certainly has more power and has the optimal blade angle 

and flow conditions. All turbines had the highest torque and angular velocity at a discharge of 20 
𝒍𝒊𝒕

𝒔
  and at the depth of 5 cm and therefore had more power. Accordingly, it was concluded that 

the most suitable location for greater efficiency and greater power of the turbine is its location 

near the flow surface. Also a turbine with a blade angle of 70 degrees had the best efficiency 

among the turbine blades with respect to the created torque and angular velocity. 
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