
 

 

 

 

 

 CFXافسار های بادی مگنوض با استوانه های دوار توسط نرمضبیه سازی توربین

 ًیلی ، دکتش هحؼي حمفیاىهحؼي سؿیذی ًظاد هیثذی ، دکتش احوذ كذالت ، دکتش هْذی 

 داًـگاُ كٌؼتی اكفْاى

 ایشاى

 CFX ّای دٍاس، تَاى،ّای کلیذی : تَستیي تادی، ًیشٍی تالاتش، احشهگٌَع ، اػتَاًٍِاطُ

  

 چکیده
شیي، اسصاًت اًشطی دیگش هٌاتغ اًَاع تیي اص تاد طیشاً اص اػتفادُ

 تْیٌِ ػاصی ٍ اًشطی تَلیذ سٍؽ تشیيَحشه ٍؿایذ یيشهٌاػثت

ّای تادی دس ِ ّویي دلیل ػاخت ٍ تَػؼِ تَستیيت. ذتاؿ اًشطی

ّایی اػت.اص رولِ تَستیيچٌذ ػالیاى اخیش تؼیاس چـوگیش تَدُ

تش ّای ػاخت ًؼثتا پاییيگزؿتِ ٍ تخاعش ّضیٌِ ّایکِ عی ػال

َیلی  تؼیاس سٍاد یافتِ اػت، ّای ایشفآًْا  دس لثال تَستیي

-ّای دٍاس تزای پشُ هیّای تادی هگٌَع تا اػتَاًِتَستیي

دس لالة دٍ هذل هختلف ٍ تاؿذ.دس ایي پظٍّؾ،ایي ًَع تَستیي

ٍ ًْایتا  اػتػاصی ؿذُؿثیِ  ANSYS CFX افضاستَػظ ًشم

کِ تؼٌَاى ًوَداس تاصدُ تَستیي ًیض هؼشفی  λتش حؼة     ًوَداس 

 اػت.ؿَد تشای آى تشػین ؿذُهی

 مقدمه -1

 انرشی باد 1-1

 ،شیياسصاًت اًشطی دیگش هٌاتغ اًَاع تیي اص تاد طیشاً اص اػتفادُ 

آى  ػاصیتْیٌِ ٍ اًشطی تَلیذ سٍؽ تشیيَحشه ٍؿایذ یيشهٌاػثت

 ٍاص فؼیلی اصًَع اًشطی هٌاتغ تَدى یشپز پایاى ػثة تِ.ذتاؿ

 ذلیَت یٌِضّ تَدى ٍپائیي ٌذُیآلا غهٌات ّیچگًَِ ًذاؿتي عشفی

 تاد اًشطی پتاًؼیل ٍؿٌاخت ،هغالؼِ تاد اصاًشطی تااػتفادُ طیشاً

 ًیاص تِ دلیل .تشخَسداساػت اصاّویت خاكی هَسد هغالؼِ هٌاعك

 0981 دِّ شاٍاخ اص تادی، اًشطی تَػؼِ ٍ اًشطی تِ

 تش تضسگ ٍاحذّای ٍ تأػیؼات احذاث تِ فكش تَلیذکٌٌذگاى

 هٌاعك دس ٍالغ ٍاحذّای تَلیذی حتی اًذتَدُ تاد اص تَلیذاًشطی

 خـكی هٌاعك دس اًشطی تَلیذ ٍاحذّای تِ ًؼثت دسیایی

 اصهضیت صیشا ؿذًذ، تشخَسداس تیـتشی پیـشفت ٍ اصتَػؼِ

 تاد یاى رش دس دػتشع لاتل اًشطی .اًذدُتَ تشخَسداس تالاتشی

 کِ هؼٌاػت تذاى ایي.ذهی تاؿ تاد ػشػت ػَم تَاى تا هتٌاػة

 یا تَستیي تَػظ ؿذُ تَلیذ اًشطی ، ؿَد تشاتش دٍ تاد ػشػت اگش

 کلی تغَس. ؿذ خَاّذ تشاتش 8 دػتشع پتاًؼیل لاتل اًشطی ّواى

 اّذاف تشای حاًیِ تش هتش 5 اص تیؾ تاد ػشػت ػالاًِ هیاًگیي

 ٍ لاصم رشیاى تشلشاسی ٍ الكتشیؼیتِ تَلیذ هاًٌذ کاستشدی

 هتش 5 اصشکوت تاد ػشػت اػت هوكي چِشاگ.اػت ضشٍسی

 تاؿذ کافی آب پوپاطکشدى ٍیا تاعشی ؿاسط تاهیي تشای تشحاًیِ

 اًش پتاًؼیل اسصیاتی تشای هفیذی سٍؽ )تَاى( تاد ًیشٍی چگالی

 تشهتش ٍات آى گیشی اًذاصُ ٍاحذ ٍ اػت دػتشع لاتل تاد طی

 کِ اػت ػاهلی تؼٌَاى )تَاى( تاد ًیشٍی چگالی. تاؿذ هی هشتغ

 تَاًذهی ّشهكاى دس دػتشع لاتل طی همذاساًش چِ دّذ هی ًـاى



 

 

 یل تثذ یكی الكتش اًشطی یا یؼتِ الكتش یاى رش تِ تَستیي تَػظ

 .گشدد

 توربین های محور افقی1-2

تَستیي ّای تادی تا هحَس افمی اص ًظش رْت تشخَسد تا تاد تِ دٍ 

هحَس  دیًَع تَستیي ّای تا هحَس افمی سٍ تِ تاد ٍ تَستیي تا

 ،دس تَستیي ّای سٍ تِ تاد .افمی پـت تِ تاد تمؼین هی ؿًَذ

اٍلیي لؼوتی اص  ،ػغح دایشُ ای ؿكل حاكل اص چشخؾ پشُ ّا

تَستیي اػت کِ تاد تِ آى تشخَسد هی کٌذ ٍ تشای تذػت آٍسدى 

تیـتشیي هیضاى اًشطی تادی ّوَاسُ تایذ هحَس تَستیي تش ساػتای 

ش تا کوک ًلة تادًوا ٍ ػیؼتن ٍصؽ تاد ػوَد تاؿذ ٍ ایي اه

گشداًٌذُ اًزام هی ؿَد ٍ تمشیثاً اغلة تَستیي ّای تا هحَس افمی 

اص ًَع سٍ تِ تاد تا لاتلیت حشکت دس ساػتای ٍصؽ تاد ّؼتٌذ . 

دس تَستیي ّای تا هحَس افمی اص ًَع پـت تِ تاد ، اتتذا تشد 

تِ  ،ی تادتَستیي تا تاد تشخَسد هی کٌذ ٍ دس ًتیزِ لؼوتی اص اًشط

هَرة ػایِ اًذاصی تش سٍی دایشُ چشخؾ پشُ ّا تلف خَاّذ 

دس ایي ًَع ػیؼتن ّا ًیاص تِ ٍرَد تادًوا ٍ ػیؼتن اًحشاف .ؿذ

  ًوی تاؿذ .

های باا  های آزمایطی توربینطراحی، نمونه اولیه و تست 1-3

 استوانه دوار

ّای تزذیذپزیش، اػتخشاد اًشطی دس صهیٌِ اػتفادُ اص اًشطی 

تَاًذ چٌذیي هضیت سا ّیذسٍالكتشیک دس همیاع کَچک هی

 تذًثال داؿتِ تاؿذ، اص رولِ :

پَؿی هضایای فٌی : اػتفادُ اص ّش هزشای هؼوَلی تا چـن -الف

 اص فـاسّای هحیغی

گزاسی هالی ٍ کاّؾ هضایای التلادی : هحذٍدیت ػشهایِ -ب

 ّای ػاخت ٍ ًگْذاسیّضیٌِ

تشسػی سٍی کاستشدّای تكٌَلَصی  ّای اخیش چٌذیيدس ػال    

ّای اػت، هخلَكا عشحّیذسٍ دس همیاع کَچک گضاسؽ ؿذُ

-0داسًذ= kw511هیكشٍّیذسٍپاٍسّا کِ هؼوَلا ظشفیتی کوتش اص 

>. دس تواهی ایي تحمیمات، یک هحذٍدیت فٌی ٍ التلادی سا 2

ّای ػولیاتی تشای اًذ، کِ هٌزش تِ هحذٍدُهـخق ًوَدُ

ّا ٍ تاصدُ آًْا دس همیاع دی ّیذسٍتَستیيّای کاستشهـخلِ

 >.4-2ؿَد=کَچک هی

ّای عشاحی دس چٌیي دس تیـتش تحمیمات اخیش، سٍی تحلیلّن  

اػت ٍ ٌَّص ( تحج ؿذkw1.2ُساتغِ تا تَاى تؼیاسکن )کوتش اص 

سػذ کِ تشسػی هیكشٍّیذسٍّایی کِ دس هحذٍدُ ّذ ًظش هیتِ

 >.6-5کٌٌذ، غیشهوكي تاؿذ=هتش ػول هی 2ّیذسٍلیكی کوتش اص 

> ، 7دس ساتغِ تا هیذاى کاستشد هیكشٍّیذسّا، گیَدیغ ٍ سٍصا =

اهكاى هیكشٍتَلیذ الكتشیؼیتِ سا، تا عشاحی، گؼتشؽ ٍ تؼت 

ّا تا هحَس افمی ای اص تَستیيدػتگاّی تش اػاع تكٌَلَطی ٍیظُ

ّای ای سا آًالیض ًوَدًذ. تغَس کلی، تشای کاستشدّای اػتَاًٍِ پشُ

ای، تؼلت اػتَاًِّای پشُ>، تَستیي9-8تادی دس همیاع تضسگ =

پذیذُ هكاًیک ػیال؛ کِ هٌزش تِ تَلیذ ًیشٍی لیفت سٍی یک 

ای ؿذُ ٍ ًْایتا تاػج چشخؾ هحَس آى )کِ تغَس رؼن اػتَاًِ

 کٌٌذ. ؿَد؛ کاس هیػوَد تش رشیاى لشاس داسد(هی

ّای هتماسى هل پشُیک دػتگاُ دس ایي ًَع؛ رایی کِ سٍتَس ؿا 

ؿَد؛ چٌذیي هضیت چشخٌذ، هیهحَسی کِ حَل هحَس خَد هی

ای داسًذ، داسد کِ دس استثاط تا کاستشد هیكشٍ ّیذسّا اّویت ٍیظُ

ػاصی کاس ًوَدُ کِ تَاًذ دس کوتشیي اًشطی فؼالاص لثیل آًكِ هی

تشای هیكشٍتَلیذ دس ّذ ػشػت ٍ ًشخ رشیاى کن تؼیاس هٌاػة 

چٌیي اهكاى ٍفك دادى تا تاصگـت رشیاى سا داسد، کِ اػت، ٍ ّن

 ؿَد.هٌزش تِ یک ػولكشد حاتت هی

چٌیي دیاگشام >، ّن7ًوًَِ اٍلیِ تَستیي گیَدیغ ٍ سٍصا = 

( 0ّا دس ؿكل )چگًَگی تَلیذ ًیشٍی لیفت دس ایي ًَع اص تَستیي

 اػت.ًـاى دادُ ؿذُ



 
(a) 

 
(b) 

 ایّای پشُ اػتَاًِ( دیاگشام چگًَگی تَلیذ ًیشٍی لیفت دس تَستیيb( ًوًَِ اٍلیِ ، )a( : )0)ؿكل 

-تَاى تا افضایؾ تؼذاد پشُّا، هیرْت ػولكشد تْتش ایي اص تَستیي

ّا، تَاى تَلیذی آًْا سا افضایؾ داد. تش ایي اػاع رْت اًزام 

-( تا اتؼاد ًـاى داد2ُای )ؿكل پشُ 4 آصهایؾ ، یک ًَع تَستیي

چٌیي ؿشایظ اػت.ّن( دس ًظش گشفتِ ؿذ0ُؿذُ دس رذٍل )

 اػت.( تیاى ؿذ2ُرذٍل )ػولكشدی ایي ًَع اص تَستیي ًیض دس 

 

 
 اػتَاًِ چشخاى تؼٌَاى پشُ 4( : تَستیي هَسد آصهایؾ تا 2ؿكل )

 



ؿذُ تشای تَستیيِ( : اتؼاد ٌّذػی دس ًظش گشفت0) رذٍل

 ایپشُ 4

 

 هتش(اًذاصُ ) ػاًتی پاساهتش

 01 ّالغش اػتَاًِ

 04 ّاعَل اػتَاًِ

 49 لغش سٍتَس

 ؿذُای عشاحیپشُ 4( : ؿشایظ ػولكشدی تَستیي2رذٍل )

 

 هندسه مساله و نتایج -2

ّای دٍاس دس ّای تادی هگٌَع تا اػتَاًِػاصی تَستیيرْت ؿثیِ

هغاتمت ًتایذ اػت کِ ؿذُایي پشٍطُ اص دٍ سٍؽ هختلف اػتفادُ

دّذ کِ ّش دٍ سٍؽ آهذُ تا ًتایذ تزشتی هَرَد، ًـاى هیتذػت

ّا سا ػاصی ایي ًَع اص تَستیيتا حذ تؼیاس صیادی لاتلیت ؿثیِ

 داسًذ.

 روش اول   1- 2

خاسری کِ هؼشف هحیظ  0دس ایي سٍؽ ػلاٍُ تش یک هیذاى   

تاؿذ، یک هیذاى چشخـی داخلی ًیض حَل اعشاف تَستیي هی

اػت کِ هؼشف فضای چشخـی ّا دس ًظش گشفتِ ؿذُاػتَاًِ

 (3تاؿذ )ؿكلتَستیي هی

تاؿذ کِ دس ایي سٍؽ رْت ػادگی کاس تٌْا الثتِ لاصم تزکش هی   

اػت ٍتا اػتفادُ اص ؿشط یک چْاسم اص ؿكل دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّای دیگش تَستیي لؼوت ،هشصی پشیَدیک تیي كفحات ٍاػغِ

تَاى تا چْاس تشاتش ًوَدى ًتایذ اػت ٍ هیؿذُػاصی ًیض ؿثیِ

                                                           
domain 

آهذُ تشای یک ًیوِ، ًتایذ هَسد ًظش سا تشای کل ٌّذػِ تذػت

 آٍسد.تذػت

 

 ؿذُ تشای یک چْاسم اص تَستیي تِ سٍؽ اٍل( : هذل دس ًظش گشفت3ِؿكل )

ّای ػٌَاى پشُّا تِدس ایي سٍؽ ػلاٍُ تش چشخؾ اػتَاًِ      

اػت خـی ًیض حَل آًْا دس ًظش گشفتِ ؿذُتَستیي یک هیذاى چش

ّا اػت کِ تش احش چشخؾ ػاص َّای اعشاف ایي اػتَاًِکِ ؿثیِ

چشخذ.دس ٍالغ تفاٍت کاس دس ایي تَستیي، حَل هحَس سٍتَس هی

تاؿذ ؿذُ دس ایي صهیٌِ ًیض ایي هیّای اًزامپشٍطُ تا ػایش پشٍطُ



 

 

ٍرَد داسد، ػاصی، دٍ چشخؾ تلَست ّوضهاى کِ دس ایي ؿثیِ

ّای تادی ایشفَیلی تٌْا چشخؾ خَد کِ دس تَستیيدسحالی

تَستیي دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ خَد ایشفَیل چشخـی حَل هحَس 

 خَد ًذاسد.

ؿشایظ هشصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ایي سٍؽ هغاتك تا رذٍل 

 تاؿذ.صیش هی

 

 

 ػاصی ؿذُ تِ سٍؽ اٍلؿذُ تشای تَستیي هذل( : ؿشایظ هشصی دس ًظش گشفتِ 3رذٍل)

 

Domain 1 تَضیح ؿشط هشصی 

inlet inlet ؿشط هشصی ػشػت حاتت 

outlet outlet ؿشط هشصی فـاس حاتت 

wall opening ُهیذاى خاسری تا ؿشط هشصی فـاس حاتت راًثی دیَاس 

periodic periodic ُّای هیاًی تا ؿشط هشصی پشیَدیکدیَاس 

 

Domain 2 تَضیح ؿشط هشصی 

Cylinder 1 wall چشخؾ تا یک ػشػت صاٍیِ ای حاتت 

Cylinder 2 wall چشخؾ تا ّواى ػشػت صاٍیِ ای اػتَاًِ دیگش اها دس خلاف رْت چشخؾ آى 

 

تاؿذ کِ هیذاى خاسری یک هیذاى ػاکي دس ًظش لاصم تزکش هی

کِ هیذاى داخلی یک هیذاى چشخـی تا اػت، دس حالیگشفتِ ؿذُ

تاؿذ، کِ رْت چشخؾ آى تش اػاع ای حاتت هیػشػت صاٍیِ

یزاد ؿذُ ّا ٍ دس پی آى ًیشٍی لیفت ارْت چشخؾ اػتَاًِ

چٌیي رْت تغاتك دٍ هیذاى داخلی ؿَد.ّنتَػظ آًْا تؼییي هی

تش سٍی  interfaceٍ خاسری دس ًظش گشفتِ ؿذُ، اص ؿشط هشصی 

 اػت.ؿذُكفحات تـكیل دٌّذُ هیذاى داخلی اػتفادُ 

 روش دوم   2- 2

دس ایي سٍؽ تزای اػتفادُ اص دٍ هیذاى ، تٌْا اص یک هیذاى 

اػت ٍ دیگش هیذاى داخلی ٍرَد ًذاسد ٍ خاسری اػتفادُ ؿذُ

ػاصی چشخؾ تَستیي ٍ َّای دس تشگیشًذُ اعشاف آى رْت ؿثیِ

اص سٍؽ ػشػت ًؼثی اػتفادُ ؿذُ اػت.

 

 ( : دػتگاُ هختلات هَسد اػتفادُ دس سٍؽ ػشػت ًؼثی4ؿكل )



 

 

 
 ( : تشداسّای ػشػت دس سٍؽ ػشػت ًؼثی5ؿكل )

 

(0                                              )                   
                             

دس ٍالغ دس ایي سٍؽ دس ٍسٍدی هیذاى، ػلاٍُ تش یک ػشػت 

تاؿذ، ػشػت حاتت ػوَد تش اػتَاًِ کِ هؼشف ػشػت تاد هی

سا ًیض داسین کِ تَاػغِ چشخؾ اػتَاًِ دس َّای        

تَاى اص آیذ.تٌَػی تا اػتفادُ اص ایي سٍؽ هیاعشاف آًْا تَرَد هی

دسدػشّای دٍ چشخؾ ّوضهاى کِ دس سٍؽ اٍل ٍرَد داؿت ٍ 

ًوَد، سّایی هـكلاتی سا دس ساتغِ تا هؾ صدى ؿكل ایزاد هی

تش تَدُ ٍ ؽ آػاىیافت ٍ  تا حذ تؼیاس صیادی اػتفادُ اص ایي سٍ

 گیشد.صهاى کوتشی سا رْت عشاحی ٌّذػِ ٍ هؾ صدى ؿكل هی

دس      ؿذُ تشای( پشٍفیل ػشػت دس ًظش گشفتِ 6دس ؿكل )

اػت کِ تا تشکیة تا ػشػت رشیاى تاد، ٍسٍدی ًـاى دادُ ؿذُ

 ًوایٌذ. ػشػت ًؼثی هَسدًظش سا ایزاد هی

 

دس سٍؽ ػشػت      ذُ تشایؿ( : پشٍفیل ػشػت دس ًظش گشفتِ 6ؿكل )

 ًؼثی

ای ًَؿتِ هؼادلِ     تاؿذ کِ رْت ایزاد ػشػت لاصم تزکش هی

اػت، کِ تش اػاع آى ػشػت سا تشای تک تک ًماط هیذاى تش ؿذُ

کٌذ، تلَستی کِ اػاع فاكلِ آى تا كفحِ هتماسى حؼاب هی

ضشب ًوَدُ تا ػشػت آى ًمغِ  Ω( سا دس Xفاكلِ ّش ًمغِ )

تذػت آیذ.پغ اص سػیذى تِ اًتْای اػتَاًِ ًیض ػشػت حاتت ؿذُ 

 ؿَد.دس ًظش گشفتِ هی     ٍ تشاتش تا 

رْت ػادگی کاس ًیض تاؿذ کِ دس ایي سٍؽ الثتِ لاصم تزکش هی

اػت ٍتا اػتفادُ اص تٌْا یک چْاسم اص ؿكل دس ًظش گشفتِ ؿذُ

ّای دیگش لؼوت ،كفحات ٍاػغِؿشط هشصی پشیَدیک تیي 

تَاى تا چْاس تشاتش ًوَدى اػت ٍ هیػاصی ؿذُتَستیي ًیض ؿثیِ

آهذُ تشای یک ًیوِ، ًتایذ هَسد ًظش سا تشای کل ًتایذ تذػت

 (.7)ؿكلآٍسد. ٌّذػِ تذػت

 

 ؿذُ تشای یک چْاسم اص تَستیي تِ سٍؽ دٍمهذل دس ًظش گشفتِ( : 7ؿكل )



 تاؿذ.هی (4ؿذُ دس ایي سٍؽ هغاتك تا رذٍل )ؿشایظ هشصی دس ًظش گشفتِ

ػاصی ؿذُ تِ سٍؽ دٍمذل( : ؿشایظ هشصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای تَستیي ه4رذٍل )

 

 

 

Domain 1 

 

 

 ؿشط هشصی

 

 

 تَضیح

inlet inlet  یک ػشػت حاتت uًِّا ) تؼٌَاى ػشػت تاد ( ٍ یک   ػشػت دس رْت ػوَد تش اػتَا

       
outlet outlet ؿشط هشصی فـاس حاتت 

wall opening ُهیذاى تا ؿشط هشصی فـاس حاتت راًثی دیَاس 

periodic periodic  رْت حل هتماسى هؼالِ كفحات ٍاػغِدس 

Cylinder wall چشخؾ تا یک ػشػت صاٍیِ ای حاتت 

 

آمده در این پصوهص با نتایج مقایسه نتایج بدست 2-3

 ایپره 4تجربی برای توربین 

ٌّذػِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ؿشایظ هؼالِ تشتیة (ت5ِدس رذٍل )

 اػت.رکش ؿذُ

 آصهایؾ ؿذُ( : ٌّذػِ ٍ ؿشایظ دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای هحاػثِ تَاى تَستیي5رذٍل )

 هتش(اًذاصُ ) ػاًتی پاساهتش

 01 ّالغش اػتَاًِ

 04 ّاعَل اػتَاًِ

 سٍتَسلغش 
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 اًذاصُ ) سادیاى تش حاًیِ( پاساهتش

 30.4 ّاای اػتَاًِػشػت صاٍیِ

 8.97 ای تَستیيػشػت صاٍیِ

 BSL هذل تَستَلاًؼی

 

ػاصی اًزام گشفتِ تِ ّوشاُ ًتایذ تزشتی آهذُ اص ؿثیًِتایذ تذػت

 اػت.فْشػت ؿذُ (6هَرَد، دس رذٍل )

 

 

 



 

 

 آهذُ دس ایي پشٍطُ تا ًتایذ تزشتی( : همایؼِ تیي ًتایذ تذػت6رذٍل )

 

 

 آهذُ دس ایي پشٍطُ تا ًتایذ تزشتی: همایؼِ تیي ًتایذ تذػت (8) ؿكل

گشدد  ّش دٍ هذل تا حذ صیادی تَاًایی ّواًغَس کِ هلاحظِ هی

ّا سا داسًذ ٍ ًتایذ ًؼثتا لاتل لثَلی ػاصی ایي ًَع اص تَستیيؿثیِ

 دٌّذ. سا اسائِ هی

ػاصی تَستیي هَسدًظش، دس رْت تشسػی اػتملال ؿثكِ دس ؿثیِ

هتش تش حاًیِ تا دسؿت ٍ سیض ًوَدى هؾ ٍ  05ای ػشػت صاٍیِ

ّای هَرَد دس ؿثكِ، همذاس تَاى افضایؾ ٍ کاّؾ تؼذاد الواى

 اػت.( فْشػت ؿذ7ُهزذدا هحاػثِ ؿذُ ٍ دس رذٍل )

 گشفتِػاصی اًزامتشسػی اػتملال ؿثكِ دس ؿثیِ ( :7رذٍل )

 

 (Wتَاى ) تؼذاد الواى  

 0.55 047426 هؾ دسؿت سٍؽ اٍل

 0.65 279125 ػاصی اًزام گشفتِ(هؾ هتَػظ ) هؾ هَسد اػتفادُ دس ؿثیِ 

 0.69 452372 هؾ سیض 
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ػاصی تِ ؿذُ اص ؿثیِتَاى هحاػثِ  

 (Wسٍؽ اٍل )

ػاصی تِ سٍؽ ؿذُ اص ؿثیِتَاى هحاػثِ

 (Wدٍم )

تلَست  تَاى هحاػثِ ؿذُ

 (Wتزشتی)

00.5 1.91 0.25 0.07 

03.5 0.50 0.49 0.59 

05 0.66 0.69 0.73 

06.5 2.10 0.89 0.90 

08.5 2.45 2.09 2.36 



 

 

 (Wتَاى ) الواىتؼذاد   

 0.72 007517 هؾ دسؿت سٍؽ دٍم

 0.69 267209 ػاصی اًزام گشفتِ(هؾ هتَػظ ) هؾ هَسد اػتفادُ دس ؿثیِ 

 0.65 449.77 هؾ سیض 

ؿَد کِ همذاس ( هـاّذُ هی7)تا تَرِ تِ ًتایذ هَرَد دس رذٍل  

ّا ٍ سیض یا دسؿت ًوَدى آهذُ تا تغییش تؼذاد الواىتَاى تذػت

گشفتِ تا حذ تؼیاس کٌذ ٍ حل اًزامؿثكِ تغییش هحؼَػی ًوی

 تاؿذ.صیادی هؼتمل اص ؿثكِ هی

ای آهذُ دس ایي پشٍطُ، تاحیش ػشػت صاٍیِاص دیگش ًتایذ تذػت

 تاؿذ.ّا تش سٍی پاساهتشضشیة تَاى هیاػتَاًِ

ّا ٍ سٍتَس ای اػتَاًِد تیي ػشػت صاٍیِتا تَرِ تا ساتغِ هَرَ

(Ω  
 

     
ّا، ػشػت ای اػتَاًِ( ، تا افضایؾ ػشػت صاٍیِ

یاتذ ٍ تاحیش ایي پاساهتشّا تش سٍی ضشیة سٍتَس ًیض افضایؾ هی

تاؿذ کِ دس اػت. لاتل رکش هی( ًـاى دادُ ؿذ8ُتَاى دس رذٍل )

ّا تا هحَس هؼشف فاكلِ هشکض اػتَاًِ 1.075ایي ساتغِ ػذد 

-هی   ّا یؼٌی ػشػت چشخـی اػتَاًِ Vدٍساى سٍتَس ٍ 

ای ( تاحیش افضایؾ ػشػت صاٍی9ِ( ٍ ؿكل )8تاؿذ.دس رذٍل )

 ّا تش سٍی ضشیة تَاى دس ػشػت تاد )اػتَاًِ

 
( ًـاى دادُ 01

 اػت.ؿذُ

 

 

 

 

 

 
      ّا دسای اػتَاًِػاصی ؿذُ تش حؼة ػشػت صاٍیِهذل هحاػثِ ؿذُ تشای تَستیي   :  (8رذٍل )

 

 

 

                λ  
    

  
 

 

   
   

 
 ⁄     

 
 

311 85.70 1.22 1.1177 

0111 285.70 1.73 1.196 

2111 570.42 0.47 1.23 

3111 857.04 2.21 1.35 

4111 0042.58 2.93 1.44 

5111 0428.57 3.66 1.37 

6111 0704.28 4.41 1.25 

7111 2111 5.03 1.180 

8111 2285.70 5.86 1.13- 

 



 

     ّا دس ای اػتَاًِػاصی ؿذُ تش حؼة ػشػت صاٍیِهذل هحاػثِ ؿذُ تشای تَستیي   ( : 9ؿكل )

 

الثتِ تایؼتی تیاى ًوَد کِ ایي ًوَداس تش اػاع همذاس تَاى هفیذ 

اػت.یؼٌی رْت هحاػثِ همذاس تَاى ٍاػتفادُ تَستیي تشػین ؿذُ

ّا رْت اص آى دس ساتغِ ضشیة تَاى،  همذاس تَاى هلشفی اػتَاًِ

چشخؾ ًیض دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ اص تَاى تَلیذی کن ؿذُ اػت ٍ 

ؿَد اػت.هـاّذُ هیتذیي تشتیة تَاى هفیذ تَستیي هحاػثِ ؿذُ 

   ی کِ ًوَداس ) یؼٌی دس حالت       آلکِ دس یک ؿشایظ ایذُ

تذػت آهذُ ٍ یا تِ    هاکضیون خَد سا داساػت(، همذاس 

ّا تمشیثا همذاس هٌاػثی اكغلاح تاصدُ ایي ًَع خاف اص تَستیي

تَاًٌذ دس ایي ؿشایظ تَاى سلاتت ّا هیتَدُ ٍ ایي ًَع اص تَستیي

ّای تادی هَرَد سا داؿتِ تاؿٌذ کِ تا تَرِ تِ تا ػایش تَستیي

ّا دس لیاع تا تش ایي ًَع اص تَستیيػاخت تؼیاس پاییي ّایّضیٌِ

ّا سا کِ تِ تاصگی تَاى ایي ًَع اص تَستیيّای ایشفَیلی، هیتَستیي

الثتِ تا تَرِ تِ  ّای هٌاػثی داًؼت.اًذ سا تَستیيسٍاد یافتِ

-تَاى هاکضیون ػشػت دس ًظش گشفتِّای هَرَد، هیهحذٍدیت

rpm 2111 (λؿذُ تشای اػتَاًِ سا  (، دس ًظش     

ای کِ دس ًوَداس ًیض تا یک دایشُ هـخق گشفت)هحذٍدُ

 اػت(.گشدیذُ

کِ دس ایي  Betz Efficiencyالثتِ تایؼتی تیاى ًوَد کِ ًوَداس 

ؿَد تِ تاصدُ تتض کِ دس ػال اػت، هشتَط هیؿكل ًـاى دادُ ؿذُ

د تَػظ تتض )فیضیكذاى آلواًی( تذػت آهذ ٍ ٍی احثات ًو0909َ

دسكذ داؿتِ  59ای تشاتش تا تَاًذ تاصدُکِ یک تَستیي حذاکخش هی

-آل ؿٌاختِ هیتاؿذ ٍ دس ٍالغ ایي تاصدُ تؼٌَاى یک تاصدُ ایذُ

 ؿَد.
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BETZ EFFICIENCY پره ای با استوانو ىای دوار 4توربین مگنوس 
SAVONIUS 3-BLADE AIRSCREW
2-BLADE AIRSCREW DARRIEUS



 

 

اص رولِ ًماط لاتل تَرِ دس ایي ًوَداس ػیش ًضٍلی ایي ًوَداس 

λتؼذ اص  ّای تالاتش  λتِ كفش دس    ٍ ًْایتا سػیذى همذاس    

 تَاى دس دٍ دلیل رؼتزَ کشد:لت ایي هَضَع سا هیتاؿذ کِ ػهی

کاّؾ فـاس ٍاسدُ تش اػتَاًِ تَاػغِ یكٌَاخت ؿذى  -0

  ػشػت رشیاى تش سٍی آى پغ اص   

،کِ هٌزش تِ کاّؾ گـتاٍس ٍ ًْایتا تَاى          

-ّا تا افضایؾ ػشػت دٍساًی آًْا هیتَلیذی اػتَاًِ

 ؿَد.

ّا تا افضایؾ ػشػت اػتَاًِافضایؾ همذاس تَاى هلشفی  -2

 تاؿذ.دٍساًی آًْا کِ یک ًتیزِ کاهلا هٌغمی هی

تغییشات همذاس تَاى تَلیذی ٍ هلشفی ایي  (05دس ؿكل )

اػت هتش تش حاًیِ ًـاى دادُ ؿذُ  01تَستیي دس ػشػت تاد 

ؿَد کِ همذاس تَاى کِ ّواًغَس کِ گفتِ ؿذ هـاّذُ هی

  کِ دس ٍاس داؿتِ تَلیذی، یک سًٍذ ػْوی

تاؿذ، اها همذاس هاکضیون همذاس خَد سا داسا هی         

دس تَاى هلشفی ّوَاسُ سٍ تِ افضایؾ تَدُ تا رایی کِ 

تمشیثا همذاس تَاى تَلیذی تَستیي تا            ،

ّا تشاتش ؿذُ ٍ هٌزش تِ کاّؾ هزوَع تَاى هلشفی اػتَاًِ

 ؿَد. تا كفش هی   همذاس 

 ای هختلف اػتَاًِّای صاٍیِ( : ًوَداس تَاى تَلیذی، تَاى هلشفی ٍ تَاى هفیذ تَستیي دس ػشػت01)ؿكل 

کاًتَس فـاس تش سٍی اػتَاًِ )تؼٌَاى پشُ تَستیي (،  (00دس ؿكل )

 ای هختلف ٍ ػشػت تاد ّای صاٍیِدس ػشػت

 
ًـاى دادُ  01 

 اػت.ؿذُ
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ای هختلف اػتَاًِّای صاٍیِ( : کاًتَس فـاس تش سٍی اػتَاًِ )تؼٌَاى پشُ تَستیي( دس ػشػت00ؿكل )

 

ؿَد سٍی کاًتَسّای فـاس تش سٍی اػتَاًِ، هـاّذُ هیتا دلت تش 

-کِ هیٌیون فـاس ّوَاسُ دس تالای اػتَاًِ تَدُ کِ ػلت آى سا هی

رْتی تَاى هاکضیون تَدى ػشػت رشیاى دس آى هكاى؛ تَاػغِ ّن

 ػشػت دٍساًی اػتَاًِ تا ػشػت رشیاى تاد؛ داًؼت.

پشفـاس اص دیگش ًكات لاتل تَرِ دس ایي ؿكل، حشکت هشکض 

-اػتَاًِ تِ ػوت چپ آى یؼٌی تِ ػوت هحَس دٍساى سٍتَس هی

ωتاؿذ، تا راییكِ دس  تمشیثا فـاس اص سٍی           

اػتَاًِ تشداؿتِ ؿذُ ٍ ػغح اػتَاًِ داسای یک فـاس یكٌَاخت 



 

 

ؿَد.ایي ًكتِ دس خغَط رشیاى حَل اػتَاًِ ًیض هـَْد تَد هی

ωتِ کِ تا سػیذى ػشػت دٍساًی اػتَاًِ             

تمشیثا ػشػت تش سٍی اػتَاًِ یكٌَاخت ؿذُ ٍ اختلاف ػشػت 

تَاى ػاهل تش سٍی آى تا حذ صیادی کاّؾ یافت.دس ٍالغ هی

ωاكلی کاّؾ تَاى تَلیذی تَستیي تؼذ اص  سا           

ّویي یكٌَاخت ؿذى ػشػت ٍ فـاس تش سٍی اػتَاًِ ٍ کاّؾ 

زاد ًیشٍی لیفت ٍ تَلیذ تَاى اختلاف فـاس؛ کِ ػاهل اكلی ای

 تاؿذ؛ ًام تشد.هی

ّای تاد تشای ػشػت λتش حؼة    رْت تشػین ًوَداس 

-هتفاٍت، دس ایي هشحلِ اص اًزام پشٍطُ، ایي ًوَداس تشای ػشػت

 اػت.سػن ؿذُ 02ٍ  01،  8،  5ّای تاد 

 

 تا تغییش ػشػت رشیاى تاد λتش حؼة    : ًوَداس  (02)ؿكل 

ّای ؿَد کِ دس ػشػتسفت، هـاّذُ هیعَس کِ اًتظاس هیّواى

تاؿذ، ّش چٌذ تا تاد هتفاٍت ایي ًوَداس تمشیثا ًوَداس حاتتی هی

اس تلَست رضئی افضایؾ ػشػت رشیاى تاد همذاس هاکضیون ًوَد

کٌذ. الثتِ تایؼتی دلت ًوَد کِ حاتت تَدى ایي افضایؾ پیذا هی

ًوَداسّا تِ هؼٌی یكؼاى تَدى همذاس تَاى تَلیذی آًْا دس ػشػت 

تاؿذ، تلكِ ّوَاسُ تا افضایؾ هیضاى ػشػت تادّای هتفاٍت ًوی

یاتذ ٍ اص آًزا کِ دس تاد، همذاس تَاى تَلیذی تَستیي ًیض افضایؾ هی

ٍرَد  3، دس هخشد کؼش ػشػت تاد تا تَاى    اػثِ همذاس هح

داسد، تاػج تؼذیل همذاس ایي پاساهتش دس ػشػت تادّای هختلف 

( همذاس تَاى تَلیذی تَستیي دس ػشػت 03ؿَد.دسؿكل)هی

اػت.ؿذُدادًُـاى λتادّای هختلف تش حؼة پاساهتش 
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 ( : افضایؾ تَاى تَلیذی تَستیي تا تغییش همذاس ػشػت رشیاى تاد03ؿكل )

ؿَد کِ افضایؾ ػشػت رشیاى تاد هٌزش تِ افضایؾ هـاّذُ هی

ّا ًوَداس گشدد، ّش چٌذ دس تواهی ػشػتهمذاس تَاى تَلیذی هی

λٍاس تَدُ ٍ دس تَاى تَلیذی تمشیثا ػْوی هاکضیون همذاس    

 خَد سا داسد.

همذاس تَاى تَلیذی تَستیي دس ، ًوَداس ( 04) ؿكلچٌیي دسّن

ّا ًـاى ای اػتَاًِّای تاد هختلف تش حؼة ػشػت صاٍیِػشػت

کٌذ تا افضایؾ ػشػت تاد همذاس تَاى اػت کِ تیاى هیدادُ ؿذُ

 تَلیذی تَستیي ّوَاسُ سٍ تِ افضایؾ اػت.

 

 ای اػتَاًِ )تؼٌَاى پشُ تَستیي(( : تغییشات تَاى تَلیذی تَستیي تا افضایؾ ػشػت صاٍی04ِؿكل )
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ًكتِ لاتل تَرِ دس ایٌزا ایي اػت کِ هاکضیون ضشیة تَاى دس 

افتذ، کِ ایي همذاس اتفاق هی λ; 3ّای تاد، تمشیثا دسی ػشػتتواه

هاکضیون دس ّش ػشػت تادی تشای یک ػشػت دٍساًی اػتَاًِ 

.(9تاؿذ)رذٍلهی

 

 افتذکِ هاکضیون ضشیة تَاى دس آى اتفاق هی ( : ساتغِ تیي ػشػت رشیاى تاد ٍ ػشػت دٍساًی اػتَا9ًِرذٍل )

     
   

 

 
  λ               Ω       

5 2.93 1.402 2111 219.33 

8 2.75 1.421 3111 304 

01 2.93 1.442 4111 408.66 

02 3.15 1.459 5111 523.33 

 

ّا الثتِ تایؼتی رکش ًوَد کِ سًٍذ افضایؾ ػشػت دٍساًی اػتَاًِ

دس ّش  rpm0111دس ایي حالت، هاًٌذ حالت لثل ٍ تا افضایؾ 

ؿَد کِ تا افضایؾ تاؿذ.هـاّذُ هیهشحلِ ًؼثت تِ هشحلِ لثل هی

ّای دٍساًی ػشػت تاد، هاکضیون ضشیة تَاى تشای ػشػت

 افتذ.تالاتشی اتفاق هی

 یگیرنتیجه -3

ّای دٍاس تزای تا اػتَاًِ تادی هگٌَع دس ایي پظٍّؾ تَستیي

تؼیاس سٍاد یافتِ اػت، ّای ًؼثتا پاییي آًْا پشُ کِ تخاعش ّضیٌِ

ٍ دس لالة دٍ هذل هختلف  ANSYS CFXافضاس تَػظ ًشم

اػت. همایؼِ تیي ًتایذ تزشتی هَرَد ٍ ًتایذ ػاصی ؿذُؿثیِ

گشفتِ سا تاییذ ػاصی اًزامػاصی، كحت ؿثیِآهذُ اص ؿثیِتذػت

کِ تؼٌَاى ًوَداس تاصدُ  λتش حؼة     ًْایتا ًوَداس ًوایذ. هی

اػت، ؿَد  تشای ایي ًَع تَستیي تشػین ؿذُتَستیي ًیض هؼشفی هی

ّا دس یک ؿشایظ کٌذ ایي ًَع اص تَستیيکِ ایي ًوَداس تیاى هی

ّا تاصدُ ًؼثتا آل ٍ دس ػشػت چشخؾ ًؼثتا تالای اػتَاًِایذُ

ّای تادی هَرَد داؿتِ ٍ تا ش تَستیيخَتی سا دس لیاع تا ػای

 آًْا تا سلاتت ّای ػاخت تؼیاس کوتشؿاى تَاًاییتَرِ تِ ّضیٌِ

.داسًذسا

. 
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