


  ف اختراعيتوصاز  يخلاصه ا

  "يليتردم ليرفويا با مگنوس يباد محرك "    . عنوان اختراع:1

  "و هوافضا ييايك، دريمكان يمهندس"       اختراع:  ينه فني. زم2

ر بشدت در حال يد پذيتجد يهاي، كاربرد انرژيستيط زيمح يهايو آلودگ يليفس يمت سوخت هايبا روند رو به رشد ق
ا كره چرخان به اثر مگنوس معروف است و در ياز اجسام دوار مانند استوانه و  بزرگتر يبرآ يرويد نيتولگسترش است. 

پسا،  يرويبعلت بالا بودن نموارد ن يانو مورد استفاده قرار گرفته است. در تمام  يهاي، و انرژي، پروازييايدر يكاربردها
استوانه در  كي دوران ايو  يليرفويهندسه ا ين بار بجاياول يبران اختراع، ين است. در اييپا يستم مگنوسيس ييكارآ

. شود يم استفاده) يليتردم حركت( با حركت سطح يليرفوياز هندسه ا يعنيب هر دو يترك از مگنوس يمحرك باد
 يو نرم افزار توسعه داده شده خود در دانشگاه صنعت يالات محاسباتيك سيناميده، از كد دين ايات ياثبات مز يبرا

حمله مختلف  يايسطح و تحت زوا يليتحت اثر حركت تردم يليرفويان حول مقاطع متقارن ايجر يبررس ياصفهان برا
 يخاص حمله هيزاو در و مشخص يليتردم نسبت سرعت در پسا بيضر كهدهد  ينشان م يج عددياستفاده شد.  نتا

 يم 680 به كينزد يليتردم ليرفويا يبرا پسا يروين به برآ يروين ، نسبتك موردي. مثلاًٌ در شود يم صفر برابر باًيتقر
   است. يباد يها نيتورب يبرا) RISO( دانمارك شرفتهيپ يلهايرفويا نيمدرنتر و نيبهتر برابر سه از شيب باًيتقر كه شود
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  توصيف اختراع

  "تردميلي ايرفويل با مگنوس بادي محرك "  عنوان اختراع:. 1

  "، دريايي و هوافضامهندسي مكانيك"    زمينه فني اختراع: . 2

  مشكل فني و بيان اهداف اختراع:. 3

با روند رو به رشد قيمت سوخت هاي فسيلي و آلودگيهاي محيط زيستي، كاربرد انرژيهاي تجديد پذير بشدت 
حال گسترش است. توليد نيروي برآ از اجسام دوار مانند استوانه و يا كره چرخان به اثر مگنوس معروف است در 

 اثر آميز موفقيت كاربرد و در كاربردهاي دريايي، پروازي، و انرژيهاي نو مورد استفاده قرار گرفته است. اولين
فلتنر با دو دكل دايروي دوار نصب  .يرفتپذ صورت فلتنر توسط 1925 سال در بادي كشتي پيشران در مگنوس

شده بر روي كشتي خود بعنوان روتور پيشران توانست فاصله اروپا تا آمريكا را بپيمايد. سيفرت يك ريز پرنده را 
 توربين در مگنوس اثر از استفاده خصوص با استفاده از استوانه هاي دوار بجاي بال ايرفويلي به پرواز در آورد. در

 5 و 6 با بادي مگنوس توربين براي دو 2012 و 2010 سالهاي طي آمريكا پتنت دو از ژاپن موراكامي بادي، هاي
مزيت اصلي سيستمهاي مگنوسي مبتني بر استوانه دوار، ايجاد نيروي ثبت نموده است. ) دوار هاي استوانه( پره

  ليفت (برآي) بزرگتر در مقايسه با هندسه هاي ايرفويلي است.

 روي بر متعددي آزمايشگاهي و عددي موارد فوق كارآيي سيستم مگنوسي پايين است. نتايجر تمام د
 مي نزديك 1/0 مقدار به وضعيت بهترين در برآ نيروي به پسا نيروي نسبت كه دهد مي نشان دوار هاي استوانه
 حال مي تواند برسد. 35/0به سختي به  توربين بادي مگنوسبطور مثال در مورد  توان ضريب بهترين و شود
نزديك شوند. از  6/0قادر نيستند به مرز حد بتز  5/0نزديك به  توان ضريب تجاري با ايرفويلي هاي توربين آنكه

 توربين در چه و ايرفويلي بادي هاي توربين در چه برآ نيروي به پسا نيروي نسبت ثابت مي شود كهنظر تئوري 
 حداكثر از نشود نزديك صفر به نسبت اين كه زماني تا و دارند كننده تعيين بسيار نقش بادي مگنوس هاي
  . برد بهره توان نمي توربين بازده

 از استوانه در محرك بادي مگنوس يك دوران هندسه ايرفويلي و يا در اين اختراع، براي اولين بار بجاي
اين نوع محرك را . شود مي ادهاستف) تردميلي حركت( سطحتركيب هر دو يعني از هندسه ايرفويلي با حركت 

اين ايده، از كد نشان دادن مزيت  نامگذاري مي كنيم. براي و يا دستگاه تردميلي تردميلي-محرك بادي مگنوس
براي بررسي جريان و نرم افزار توسعه داده شده خود در دانشگاه صنعتي اصفهان ديناميك سيالات محاسباتي 

و تحت زواياي حمله سطح تحت اثر حركت تردميلي  NACA0020و  NACA0015ايرفويلي متقارن حول مقاطع 
 در و 3باد  به سرعت تردميلي نسبت سرعت در پسا ضريب كهعددي اثبات نمود  مختلف استفاده شد.  نتايج

 نسبتدر همين شرايط، . شود مي صفر برابر تقريباً NACA0015 ايرفويلي مقطع براي درجه 5 حمله زاويه
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 گيربكس يا سيستم تسمه پولي يا چرخ زنجير براي كاهش يا تنظيم دور موتور  
 ) يليرفويا هندسه كي يبررو يليتردم حركت تيقابل با كشش تحت )ريپذ انعطاف پوستهتسمه نقاله  
 تسمه نقاله به موتور قيطر از قدرت انتقال جهت يداخلابتدايي  ياصل غلتك 

 غلتك اصلي انتهايي داخلي هرزگرد جهت اتصال به تكيه گاه ثابت  
 يليتردمتسمه نقاله  تيهدا و لازم كشش جاديا جهتدر صورت نياز  يداخلهادي  هرزگرد يها غلتك 

  دلخواه يليرفويا هندسه يرو بر
  در  ها غلتك شافت استقرار يبرا مناسب يها نگيهوز و مناسب يليرفويا ليپروف با گاه هيتكدو

  قسمت هاي جلو و عقب دستگاه تردميلي
 يليرفويا ليپروف با گاه هيتك بر ها غلتك ياتكا جهت مناسب يها نگيبر  
 يليرفويا قيدق هندسه جاديا يبرا ازين صورت در ثابت دنباله و دماغهپروفيل  جاديا   

  
استوانه دوران كند از حركت سطح يك ايرفويل(بدون دوران ، در دستگاه تردميلي بجاي آنكه يك 5مطابق شكل 

چرخشي)  استفاده مي شود. در اين دستگاه از يك غلتك با قطر بيشتر جاسازي شده در قسمت چاق (لبه 
حمله) ايرفويل و اتصال آن به گيربكس و موتور الكتريكي، انتقال قدرت به تسمه نقاله صورت مي گيرد و غلتك 

، حركت تسمه نقاله را برروي پروفيل ايرفويلي مورد نظر با اعمال كشش مناسب تامين مي گرديا غلتك هاي هرز
كنند. تكيه گاههاي دو انتهاي غلتك ها با پروفيل ايرفويل مورد نظر با هوزينگ ها و برينگ هاي مناسب تعبيه 

لتك هاي ابتدايي و انتهايي، شده تا حركت رواني را براي مجموعه دستگاه تردميلي تامين كند. دو شافت اصلي غ
براي ثابت نگهداشتن دستگاه تردميلي در پايه دستگاه و ساير غلتكها بر روي تكيه گاههاي ايرفويلي جلو و عقب 

  بطور هرزگرد برروي دستگاه تردميلي نصب مي شوند.   
  

  :مزاياي اختراع. 7

براي بررسي جريان حول مقاطع  ]13[براي ارزيابي اوليه اين ايده، از كد ديناميك سيالات محاسباتي صداقت 
تحت اثر حركت تردميلي و تحت زواياي حمله مختلف استفاده شد.   NACA0020و  NACA0015ايرفويلي 

با افزايش سرعت  كه استعيت واق اين مويدبراي ضرايب نيروهاي برآ و پسا  7و  6نتايج اوليه مطابق شكلهاي 
تردميلي بطور پيوسته ضريب برآ افزايش و مشابهاً ضريب پسا كاهش يافته است. از منحني تغييرات نشان داده 

(كه نسبت سرعت حركت سطح ايرفويل به  3 تردميلي سرعت درديده مي شود كه  7و  6شده در اشكال 
 مي صفر برابر تقريباً پسا ضريب NACA0015 ايرفويلي مقطع براي درجه 5 حمله زاويه در سرعت باد است) و

 از بيش تقريباً كه شود مي 680 به نزديك در اين شرايط ايرفويل اين براي پسا نيروي به برآ نيروي نسبت. شود
. در اين توربين است بادي هاي توربين براي) RISO( دانمارك پيشرفته ايرفويلهاي مدرنترين و بهترين برابر سه
مي باشد. در توربين هاي بادي نسبت نيروي برآ به پسا نقش بسيار تعيين كننده  200نسبت برآ به پسا زير ها 

  اي در عملكرد توربين و باعث افزايش ضريب توان توربين بادي خواهد شد.
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بواسطه استفاده از شكل ايرفويلي دستگاه تردميلي در پيشران بادي فلتنر در كشتي ها، نه تنها كارآيي سيستم 
حمله دستگاه تردميلي قابليت  مانور و كنترل و پيشران بسيار بهتر مي شود بلكه با ايجاد قابليت تنظيم زاويه 

  هدايت كشتي بسيار افزايش مي يابد.

از طرفي با كاهش پسا تا حد صفر بر روي بال يك ماشين پروازي و همينطور چند برابر شدن نسبت برآ به پسا، 
است، قابليت كاهش مصرف سوخت هواپيما، عدم نياز به فلپ و اسلت براي تامين برآي لازم در نشست و برخ

  عمود پروازي همگي از مواردي هستند كه مي تواند نسل آينده ماشين هاي پروازي را تحت الشعاع قرار دهد. 

 صنايع و ها، پرنده ريز بادي، هاي توربين صنعت در تحولي تواند مي كنوني اختراع ايدهلذا، ما معتقديم كه 
  كه نشاندهنده قابليت منحصر بفرد محرك تردميلي است.  كند ايجادو يا صنايع مشابه ديگر  دريايي

  

  :معايب اختراع. 8

همانند ساير محركهاي مگنوسي، براي ايجاد اثر مگنوس بايستي از يك موتور الكتريكي و صرف انرژي آن 
نبوده و استفاده نمود البته ميزان مصرف انرژي براي دوران محركهاي استوانه اي در سرعتهاي دوراني پايين زياد 

معمولا در قياس با انرژي جذب شده از باد قابل چشم پوشي است و انتظار مي رود در مورد محرك تردميلي هم 
مصرف انرژي براي تامين حركت تردميلي زياد نباشد. علاوه براين بعلت اصطكاك در برينگ ها و با افزايش 

ود كه بايستي تعداد غلتكها به حداقل ممكن تعداد غلتكها باعث افزايش توان مصرفي در محرك تردميلي مي ش
كاهش يابد. از ديگر موارد مهم ميزان نيروي كشش در تسمه نقاله است كه نبايستي از حد خاصي تجاوز كند تا 
ضمن تامين كشش لازم در تسمه نقاله باعث افزايش انرژي مصرفي نشود. عامل محدود كننده ديگر سرعت 

ل قبولي عدول كند باعث لرزش و سر و صدا خواهد شد كه در طراحي جزيي تردميلي است كه اگر از حد قاب
  دستگاه تردميلي اين نكات بايستي مد نظر قرار گيرد.  
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داراي قابليت هاي زير بوده و محرك بادي مگنوس با ايرفويل تردميلي (دستگاه تردميلي) ادعا مي گردد كه دستگاه 
در توسط حل جريان بروش ديناميك سيالات محاسباتي توسط نرم افزار مالك اختراع توسعه يافته اين قابليت ها 

  دانشگاه صنعتي اصفهان به اثبات رسيده است:
 

  :است ريز ياجزا شامل(مطابق نقشه پيوست) دستگاه تردميلي  گردد كهادعا مي  -1
 يليتردم حركت يبرا يكيالكتر موتور 
 گيربكس يا سيستم تسمه پولي يا چرخ زنجير براي كاهش يا تنظيم دور موتور  
 ) يليرفويا هندسه كي يبررو يليتردم حركت تيقابل با كشش تحت )ريپذ انعطاف پوستهتسمه نقاله  
 تسمه نقاله به موتور قيطر از قدرت انتقال جهت يداخلابتدايي  ياصل غلتك 

 غلتك اصلي انتهايي داخلي هرزگرد جهت اتصال به تكيه گاه ثابت  
 بر يليتردمتسمه نقاله  تيهدا و لازم كشش جاديا جهتدر صورت نياز  يداخلهادي  هرزگرد يها غلتك 

  دلخواه يليرفويا هندسه يرو
  در قسمت  ها غلتك شافت استقرار يبرا مناسب يها نگيهوز و مناسب يليرفويا ليپروف با گاه هيتكدو

  هاي جلو و عقب دستگاه تردميلي
 يليرفويا ليپروف با گاه هيتك بر ها غلتك ياتكا جهت مناسب يها نگيبر 
 يليرفويا قيدق هندسه جاديا يبرا ازين صورت در ثابت دنباله و دماغهپروفيل  جاديا 

 

تا بيش از دو برابر نيروي مفيد توليد نيروي ليفت شده قابليت بررسي دستگاه تردميلي  كهادعا مي گردد  -2
نيروي ليفت توليدي در هم اندازه كه را دارد  )بدون حركت سطحثابت ( ليفت در هندسه هاي ايرفويلي

بر حسب ضخامت ايرفويل تردميلي  متداول مي باشد. مگنوس دايرويقويتر نظير محركهاي محركهاي 
برابر يا  3انتخابي، سرعت تردميلي معادل سرعت باد (در ايرفويلهاي ضخيم) و سرعت تردميلي معادل 

بيشتر سرعت باد (در ايرفويلهاي نازك) قابليت توليد نيروي ليفت حداكثر را خواهد داشت. بررسي هاي 
نشان مي دهد حالت بهينه  NACA0020و  NACA0015عددي انجام شده بر روي ايرفويل هاي متقارن 

محقق مي شود. مقادير بهينه سرعت  درجه 5حداكثر نيروي ليفت در زاويه حمله براي دست يابي به 
تردميلي و زاويه حمله براي هر ايرفويل دلخواه براي دست يابي به حداكثر نيروي ليفت بروش عددي فوق 

 قابل دستيابي است.

 

تا حد صفر و حتي  مضر دستگاه تردميلي بررسي شده قابليت كاهش نيروي درگ (پسا) ادعا مي گردد كه -3
مقادير منفي را دارد. نيروي پسا در هندسه هاي ايرفويلي ثابت (بدون حركت سطح) بسيار كوچك و كاهش 

برابر  تقريباًآن بسيار دشوار است. اما نيروي پسا در استوانه هاي دوار بسيار بزرگ و در بهترين وضعيت 
نيروي مقاوم پسا بشدت عملكرد و كارآيي سيستمها را كاهش مي دهد لذا نصف مقدار نيروي ليفت است. 

مزيت كاهش درگ تا حد تا حد ممكن كاهش يابد. دستگاه تردميلي نيروي پسا مهم است كه فوق العاده 
مختص دستگاه تردميلي و منحصر بفرد است.  براي  را دارد و اين خصيصه صفر و حتي مقادير منفي
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درجه نيروي پسا به صفر مي رسد در  5و زاويه حمله  3در سرعت تردميلي  NACA0015ايرفويل نازك  
درجه نيروي پسا  5و همان زاويه حمله  1در سرعت تردميلي  NACA0020حاليكه براي ايرفويل ضخيم 

عت تردميلي و زاويه حمله براي هر ايرفويل دلخواه براي دست يابي مقادير بهينه سربنابراين صفر مي شود. 
 بروش عددي فوق قابل دستيابي است.پسا نيروي مقدار صفر به 

 

ي فلتنر جايگزين مناسب تري بادي در سيستمهاي پيشران كشتي هادستگاه تردميلي  ادعا مي گردد كه -4
. دستگاه تردميلي ضمن جايگزين شدن استو براحتي قابل  بجاي دو روتور دوار دايروي آن مي باشد

اثر مگنوس در توليد نيروي پيشران، با كنترل زاويه حمله ايرفويل قابليت مانور بيشتر و استفاده  از استفاده
 . كندفراهم مي را بهينه تر از انرژي باد 

 

در ماشين هاي پرنده نظير هواپيماها، پهپاد ها، ريز پرنده ها، نه تنها دستگاه تردميلي  ادعا مي گردد كه -5
كه نياز به اجزاي پيچيده فلپ و كند بلنيروي ليفت (برآ) بزرگتري در نشست و برخاست ماشين توليد مي 

. علاوه بر اين، و براحتي قابل جايگزين شدن بال ثابت را دارد اسلت را در نشست و برخاست حذف مي كند
يله پرنده را قادر مي سازد در سرعتهاي كمتر و در باند صعود و نزول كوچكتري نشست و برخاست وس

 انجام دهد و حتي امكان عمود پروازي را براي هواپيما مهيا مي كند. 

 

قابليت جايگزيني پره هاي ثابت ايرفويلي در توربين هاي بادي تجاري و دستگاه تردميلي  ادعا مي گردد كه -6
دارد كه ضمن افزايش قابل براحتي ني پره هاي استوانه اي دوار توربين هاي بادي مگنوسي را يا جايگزي

توجه نسبت نيروي ليفت به نيروي درگ در مقايسه با توربين هاي بادي متداول قابليت افزايش قابل توجه 
، كند. علاوه بر اينمهيا مي در كل طول روتور و در كل رژيم كاري سرعت باد توربين بادي را توان توليدي 

مزيت شروع به كار در سرعتهاي پايين تر باد و توليد توان بادي در مناطقي كه سرعت باد دستگاه تردميلي 
 خواهد داشت.براي توربين هاي بادي كوچكتر زياد نيست را 

 

دستگاه تردميلي براي افزايش كارآيي ماشينهاي پروازي، پيشرانهاي دريايي و توربين اين  ادعا مي گردد كه -7
با اثبات تئوري در ايران و جهان هاي بادي با استفاده از حركت تردميلي سطح ايرفويلي براي اولين بار 

 (عددي) مطرح مي شود. 
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