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 چکیده
 وجود اب شده  باعث بادی های توربین طراحی پیچیدگی و طرف یک از هادرسیستم   تجدیدپذیر های انرژی از استفاده  به افزون روز نیاز
سیاری  شده  انجام مطالعات سیاری  مبهم نکات از همچنان افقی های توربین بازده افزایش های روش زمینه، این در ب شند  برخوردار ب   .با
و  یبه بررسدد یق جامعیکمتر تحق یگرعبارت د . بهطراحی برای توربین در جریان آزاد بوده اسدد در  یشددترانجام شددده تاکنون ب یقاتتحق

ساده و اثر کانال بر تحلیل عددی توربین در دا س .  خل یک کانال  ضر،   فیزیک جریان پرداخته ا ساده و   کار حا تحلیل و طراحی یک کانال 
 کانال طول نسب   حسب  بر پره توان ضریب  مقادیر. اس   بر روی ضریب توان توربین با استفاده از نرم افزار انسیس    کانال شکل  ثرا بررسی 
شان  روتور قطر به س   داده افزایش را توربین بازده کلی طور به کانال وجود که دهد می ن صف  پره، این برای کانال طول بهترین و ا  طرق ن

 .باشد می روتور

 

 عددی سیالات دینامیک توان، ضریب کانال، کوچک، افقی باد توربین کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1

در حال  ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ ،یلیفس های¬یانرژ بار¬انیو اثرات ز یمصرف انرژ ادیدر حال حاضر، به عل  ازد

 یشود عبارتند از انرژ-می استفاده ها¬آن از اکنون¬که هم ریدپذیتجد های¬یمنابع انرژ نتری¬شی. بباشد¬یم شیافزا

 .گرمایی¬نیو زم ی،بادیدیخورش

 یلیفس های¬وابسته به سوخ  یکه همگ رهیو غ یاحتراق داخل یموتورها ک،یرا از الکترون یادیز های¬جهان، استفاده امروزه،

از  %4/23که  کرد،¬یم نیتام یلیفس های¬از سوخ  3004خود را در سال  یاز انرژ % 3/48متحده،  الاتیا. کند¬یهستند، م

[ .در حال حاضر، به عل  1اس  ] ریدپذیتجد های¬یمربوط به انرژ %3و تنها  باشد¬یم نیمربوط به بنز یمصرف یکل انرژ

. باشد¬یم شیدر حال افزا ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ ،یلیفس های¬یانرژ بار¬انیو اثرات ز یمصرف انرژ ادیازد

و  ی،بادیدیخورش یشود عبارتند از انرژ-می استفاده ها¬آن از اکنون¬که هم ریدپذیتجد های¬یمنابع انرژ نتری¬شیب

 .گرمایی¬نیزم
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ستفاده از انرژ  شدت افزا    دیتول یبار برا نیاول یکه برا یاز زمان زیباد ن یا ستفاده قرار گرف ، به  س .   فتهای شیتوان مورد ا ا

برابر  3000سددال  یرقم برا نیمگاوات بود که ا 3000برابر  یاز منابع باد یانرژ دیتول یکل جهان برا  یظرف 1990در سددال 

دارد و ارزش  ییبالا اریبسدد لیباد پتانسدد یاسدد  که انرژ نیا ی¬دهنده¬نشددان نی[. ا1مگاوات گزارش شددده اسدد  ] 30000

 دارد. گذاری¬هیسرما

از دغدغه های امروزه بشر به شمار می رود. منابع انرژی    استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و سازگار با محیط زیس  و پاك   

تجدیدپذیر، آنهایی هستند که فناپذیر نیستند، مانند انرژی خورشیدی، انرژی باد، انرژی امواج دریا، انرژی حاصل از جزر و مد و   

لودگی های زیسدد  محیطی انرژی زمینگرمایی. این منابع علاوه بر تجدیدپذیر بودن، با محیط زیسدد  هم سددازگار هسددتند و آ 

ایجاد نمیکنند و یا مقدار آلودگی حاصددل از آنها بسددیار کم و برای کره زمین تحمل پذیر اسدد . انرژی های تجدیدپذیر، مجالی 

بر این اسدداس، اولین توربین های بادی برای تولید الکتریسددیته در اوایل   .برای فراهم نمودن انرژی کافی و ایمن فراهم میکنند

 گام به گام بهبود یاف . 1930قرن بیستم تولید شد و تکنولوژی آن تا دهه 

 

 های باد کوچکتولیدات مربوط به توربین

سوم تر از یک[. بیش3]های باد کوچک هستند ی توربینکشور وجود دارند که تولیدکننده 32شرک  در  350امروزه حدود 

ا کنندگان بزرگ بعد از آمریکها، در کشددور آمریکا هسددتند، و بعد از آن، انگلسددتان و هلند نیز تولید ترین آناین تعداد، و بزرگ

ستند. پیش  س  ، که بازار جهانی توربین   ه شده ا سال بینی  شود و  بیش 3015و  3010های های باد کوچک بین  تر از دو برابر 

 شود.ها سه برابر میی زمانی نیز ظرفی  نصب این توربین[. در این بازه3برسد ] USDمیلیون  228حاصل از آن نیز به درآمد 

های محور افق نوع متداول شوند. توربین بندی میی کلی محور افق و محور عمود تقسیم های باد خانگی به دو دسته توربین

 باشد.قابل مشاهده می 1باشد که در شکل های خانگی میتوربین

ستفاده قرار می توربین شرایط خاص از آن های محور عمودی کمتر مورد ا ستفاده می گیرند و در  شود. معمولا دو نوع از  ها ا

های محور عمود داریوس معمولا با نیروی [. توربین2تری دارند ]کاربرد بیش 3و سدداوونیوس 1های داریوسها، به ناماین توربین

سه ها دو و یا بیش[ که در آن2کنند ]کار میلیف   شده     تر از دو هند صل  شبیه ایرفویل به یک محور عمودی مت اند. با وزش ی 

های محور عمود  شدددود. توربینها نیروی لیف  تولید شدددده و باعث چرخش و دوران توربین می     باد و برخورد به این هندسددده   

سال    سط مهندس فنلاندی  1938ساوونیس نیز در  ساونیوس  تو سیگورد  سه      2،  شامل کا شد.این نوع توربین  ی نیمه هاساخته 

  [.2متر بر ثانیه اس  ] 1های پایین مانند های آن کارکرد در سرع باشد و از قابلی می

 
 [2های باد خانگی از نوع محور افق ]ای از توربیننمونه 1شکل 

                                                           
1 Vertical axial Darrieus 
2 Vertical axial Savonius 
3 Sigurd Savonius 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


2 

 

 
 [2های باد خانگی از نوع محور عمودی داریوس ]ای از توربیننمونه 3شکل 

 
 [2های باد خانگی از نوع محور عمودی ساوونیوس ]ای توربیننمونه 2شکل 

سیته، بیش توربین ستفاده قرار گرفته تر مورد های محور افق به عل  عملکرد بهتر در تبدیل انرژی باد به الکتری ند. هرچند،  اا

های باد پایا و موازی با یکدیگر هسدددتند. در         ها نیازمند جریان باد آرام یا لامینار هسدددتند. در جریان آرام، لایه           این نوع توربین

محور  هایدهند. از نظر تئوری توربینهای باد مغشددوش هسددتند و جه  و فشددار خود را ناگهانی تغییر میجریان متلاطم، لایه

سته به جه  باد نمی   عمودی به عل  این شان واب شد و نیازی به مکانیزم چرخش یا یاو ندارند، بهتر از توربین که عملکرد ای هبا

 محور افقی هستند.

ها عبارتند از: شددود. این هزینهها میهایی بین آنها با سدده نوع هزینه روبرو هسددتند که باعث ایجاد تفاوت این نوع توربین

ها را از نظر تولید  های محور افق معمولا کمترین هزینهی آن. توربینی سددازه و پایهی دکل و هزینهها، هزینهی تولید پرهههزین

ای هها، پر هزینه هسددتند. علاوه بر این، توربینی آنهای پرههای محور عمودی به عل  پیچیدگیپره دارند در حالی که توربین

ی گاه و سدددازهبرانگیزی قرار دارند، معمولا به تکیهکه، در معرض نیروهای دینامیکی پیچیده و چالشمحور عمودی، به عل  این

سب  به توربین قدرت سیار بیش ی کلی برای توربینهای محور افق نیاز دارند. بنابراین هزینهمندتری ن ر از تهای محور عمودی ب

 [.1باشد ]های محور افق میتوربین

 های محور افق مدت  کند. اما باید به این نکته نیز توجه کرد که توربین         های این دو نوع توربین را بیان می  تتفاو  1جدول  

 ی آنهای محور عمودی تکنولوژی پیشددرفتهی بشددر قرار گرفته اسدد  در حالی که توربینزمان زیادی اسدد  که مورد اسددتفاده

ا و سایر  هرف  تکنولوژی مربوط به آن هزینهرود که با پیشراین انتظار میگیرد، بنابچندین سال اس  که مورد استفاده قرار می   

 [.1ها کاهش یابد ]موردهای منفی در ارتباط با این نوع توربین
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 [1های محور افق و محور عمودی ]های توربینتفاوت 1جدول 

 نکات منفی نکات مثبت نوع

 های محور افقتوربین
 راندمان بالا 

 پایین 8سرع  شروع 

 ی تولید پایینهزینه 

  نیازمند جریان آرام اس 

        یا کانیزم چرخش  ند م یازم ن

 باشدمی 5یاو

های باد متلاطم کار  در جریان   های محور عمودیتوربین

 کندمی

       برای یی  پتددانسددددیددل بددالا

 رف  داردپیش

 راندمان کمتر 

 سرع  شروع بالا 

 ی تولید زیادهزینه 

 
 حاضر یقضرورت تحق

ستفاده از انرژی های تجدیدپذیر  ی اهم ید،که ذکر گرد طورهمان س  ا ستم در طراحی توربین  یچیدگیطرف و پ یکاز  های

س     های بادی شده ب شده با وجود مطالعات انجام  سخ ز  ینه،زم یندر ا یاریباعث  مانده  یهمچنان باق یادینکات مبهم و بدون پا

 انجام گرفته اسدد . بهطراحی با اسددتفاده از روش های عددی سدداده و هزینه بر در  یشددترانجام شددده تاکنون ب یقاتباشددد. تحق

ته اس . پرداخمراحل طراحی یک توربین بادی در داخل کانال با استفاده از تحلیل عددی  یبه بررس یقیکمتر تحق یگرعبارت د

ضر،  یناز ا سیس     پارامترهای طراحی کانال توربین بادی به نام اینولکس با رو در کار حا ستفاده از نرم افزار ان س ا . شود یم یبرر

 یانرژ یدتول یجهو در نت توربینکردن  ینهدر به ییسهم بسزا   تواندیمپره مورد در جه  بهبود عملکرد  یندر ا یقو تحق یبررس 

 .داشته باشد

 مسئله یفتعر

جزییات آن به همراه بررسددی پارامترهای موثر بر این کانال و  طراحی یک کانال توربین باد محور افقینامه، به  یانپا ینا در

 د. شویمبرای بررسی فیزیک جریان استفاده   نرم افزار انسیس که یک نرم افزار سیالاتی اس . از شودیپرداخته م

 روش حل مسئله

 رهتحلیل پستفاده از نرم افزار به  شده و سپس با ا   یساز مورد نظر در نرم افزار مدل پرهحاضر، ابتدا هندسه    سازی یهشب  در

در ابتدا توربین نمونه انتخاب شده که یک توربین سه پره اس  بررسی می شود. برای شروع نتایج تحلیل پره        . شود یپرداخته م

 شدود.  سدپس در ادامه کانال توربین با اسدتفاده از دینامیک سدیالات عددی تحلیل و پارامترهای    بدون کانال اعتبار سدنجی می 

 گردد.مختلف کانال همچون شکل ورودی و نسب  ورودی به خروجی بررسی می

 تئوری المان پره

 شود:تئوری المان پره بر اساس دو فرض مهم تعریف می
 های مختلف پره وجود ندارد.تداخلات آیرودینامیکی بین المان 

  .تنها نیروهای وارد بر پره عبارتند از نیروی لیف  و نیروی درگ 

ها جا که هر یک از این المانشددود. از آنبندی شددده اسدد ، در نظر گرفته میالمان تقسددیم N، که به 8ای مطابق شددکلپره

ها نیز با یکدیگر متفاوت     ( متفاوتی دارند بنابراین نیروهای وارده بر آن     𝛾ی پیچش ( و زاویه  c( ، طول وتر 𝑟Ωسدددرع  خطی  

شود. ها بررسی میشود و جریان برای هر یک از المانبندی میالمان تقسیم 30الی  10ه به خواهد بود. در این تئوری معمولا پر

 آید.سپس با استفاده از انتگرال عددی در طول ارتفاع پره، عملکرد کلی آن بدس  می

                                                           
4 Cut in speed 
5  Yaw system  
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 [8مدلی برای تئوری پره ] 8شکل

 سرعت نسبی
های مختلف به صورت جدول و یا گراف وجود دارند. البته این اطلاعات ایرفویلاطلاعات مربوط به ضریب لیف  و درگ برای 

های مختلف انجام شددده های باد روی پرههایی که در تونلباشددد زیرا تسدد های جزر و مد میتر از توربینبرای توربین باد کامل

ا بر هجا که بسیاری از این تس   شده اس . از آن  های جزر و مد انجام هایی اس  که بر روی توربین تر از تس  اس  بسیار بیش  

ساکن انجام می روی پره سب  به پره   های  ساکن.    شوند ، بنابراین ما نیاز داریم که جریان را ن سی کنیم تا پره  های متحرك برر

 شود.بنابراین از مفهوم سرع  نسبی استفاده می

شددوند. ان به پره وخروجی جریان از پره در نظر گرفته میبرای بررسددی جریان حول پره، میانگینی از شددرایط ورودی جری 

شکل  همان شد، نقطه     8طور که در  ضیح داده  شد. در  ، نقطه خروج جریان از پره می2، نقطه ورود جریان به پره و نقطه  3تو با

باشدد.  در حال چرخش می 𝜔سدرع  دورانی   گونه چرخش و دورانی ندارد اما در خروج از پره جریان باورود به پره، جریان هیچ

آید. بنابراین میانگین سرع  دورانی جریان بر روی پره  های ایجاد شده در جریان، بر روی پره بوجود می به عبارتی گردش حلقه

ا باشدددد. بنابراین سدددرع  مماسدددی پره برابر خواهد بود بدر حال چرخش می  Ω. پره با سدددرع  دورانی  𝜔/3برابر اسددد  با 

Ω𝑟 +
1

3
𝜔𝑟   نشان داده شده اس .5-3. این امر در شکل ) 

 نیروهای وارد بر المان پره

( نمایش داده شده اس . نیروی درگ در راستای جریان و نیروی لیف  عمود بر 2-3نیروهای وارد بر المانی از پره در شکل  

 توان به شکل زیر نوش :باشد. در این صورت نیروی محوری و نیروی مماسی را میراستای جریان می

 3-19            )                                                            𝑑𝐹𝜃 = 𝑑𝐿𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑑𝐷𝑠𝑖𝑛𝛽  

 3-30                    )                                                    𝑑𝐹𝑥 = 𝑑𝐿𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝑑𝐷𝑐𝑜𝑠𝛽  
 باشند.به ترتیب نیروی لیف  و نیروی درگ می  𝑑𝐷و  𝑑𝐿( ، 30-3( و  19-3در روابط  
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 [8نیروهای وارد بر المانی از پره ] -2-3شکل

 شبکه محاسباتی

شبکه از نرم  شده   3.8افزار گمبی  برای ایجاد  ستفاده  شبکه   ا س . این نرم افزار توانایی ایجاد  سازمان  بیا یافته را سازمان و 

ستفاده می           شبکه ا سازمان یافته و لایه مرزی جه  تولید  شبکه  شبکه اطراف دیواره از  سی  نتایج به  شود.  دارد. به دلیل حسا

شکل        سه در  شده برای هند شکل          2-8شبکه تولید  شد. در  شبکه روی پره مثلثی می با شود.   شاهده می  نمای کلی  8-8م

 بکه آورده شده اس .هندسه تحلیل با ش

 
 شبکه روی پره 2-8شکل

 
 شرایط مرزی

در این مدل سازی از ورودی سرع  و خروجی فاشر استفاده شده اس . ناحیه حل به دو ناحیه متحرك و ثاب  تقسیم شده        

 اتمسفر را دارند.  1اس . بقیه مرزهای دوردس  نیز باز تعریف شده که فشار 
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 مرزی مشخصات هندسه و شرایط 3-8جدول

 مشخصات تحلیل هندسه  

 متر   1    قطر روتور

 متر بر ثانیه 4 سرعت ورودی

 رادیان بر ثانیه 92تا  52 سرعت دوران

 دوار و دیواره بدون لغزش  شرایط مرزی پره  

 اتمسفر 1 فشار خروجی

 

 
 شرایط مرزی 10-8شکل

 
 بحث روی نتایجو  .  نتایج2-3

برای بررسی اثر کانال بر روی توربین باد، هندسه اعتبارسنجی در داخل کانال تحلیل می گردد. اندازه ورودی و خروجی کانال و    

همچنین طول کانال از جمله پارامترهایی هسدددتند که باید مورد مطالعه قرار بگیرند. همچنین اثر وجود دیواره و فیزیک جریان 

سی می گردد  شکل         نیز در این بخش برر شوند. در  ضریب توان ارائه می  سب  سه تورب  12-8و نتایج بر ح باد درداخل  ینهند

 مشاهده می شود. 33/1 یبه ورود یمتر و نسب  خروج 1کانال با طول 
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 33/1متر و نسب  خروجی به ورودی  1هندسه توربین باد درداخل کانال با طول  12-8شکل

 

 جهت جریان ورودی به داخل کانال

س  که دو حجم ثاب  و دوار تعریف می گردد. از آنجا         بر صورت ا سازی به این  شبیه  سازی توربین داخل کانال، نحوه  شبیه  ای 

که توربین در داخل کانال قرار می گیرد، لازم اسدد  حجم دوار به گونه ای تعریف گردد که قابلی  ایجاد شددبکه در فاصددله بین 

سا     شد. این م صفحه حجم دوار با سازی توربین داخل کانال نام   دیواره و  شبیه  له را میتوان به عنوان یکی از محدودی  های کار 

س  که با        ساله به دلیل آن ا س . عل  این م شده ا برد. برای جریان ورودی، جه  جریان از قطر کوچکتر به قطر بزرگتر فرض 

 یجه  بردارها 13-8شکل اند خارج گردد. افزایش مساح  با پیشرف  جریان در داخل کانال، جریان با سرع  بیشتری می تو    

 را قبل از ورودی تا خروجی نشان می دهد.  کانال یانجر

 
 جه  بردارهای جریان کانال 13-8شکل

آورده شده اس . مشاهده می شود       14/1 یبه ورود یمتر و نسب  خروج  1کانال با طول  یفشار پره برا  یرمقاد 14-8شکل در 

 یابد. این افزایش فشددار بر رویکه با قرار گرفتن پره در داخل کانال در مقایسدده با حال  بدون توربین مقادیر فشددار افزایش می

 ضریب توان توربین اثر می گذارد. 
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 14/1متر و نسب  خروجی به ورودی  1مقادیر فشار پره برای کانال با طول  14-8شکل

 

آورده شده اس . مشاهده می شود که با  5بعد  یمتر در سرع  ب 1کانال دار با طول  یتوربینبرا یحل عدد یجنتا 8-8جدولر د

افزایش نسب  قطر ورودی جریان به خروجی جریان،  ضریب توان افزایش می یابد. این مساله نشان دهنده این مطلب اس  که      

د کوچک باشددد که کمینه آن قطر روتور می باشددد. خروجی نیز تا حد ممکن بزرگ برای طراحی کانال، ورودی تا حد ممکن بای

شد، اما از             شته با صی از لحاظ آیرودینامیکی می تواند ندا شخ صاب م شود. بزرگی خروجی کانال با توجه به اینکه حد ن گرفته 

س . این محدو         سازه در بزرگی کانال با محدودی  روبرو ا صب و وزن  ضای ن سازه و ف شخص      لحاظ  سازنده م سط  دی  باید تو

سب  خروجی به ورودی   س .    33/1گردد. در این تحلیل تا اندازه ن شده ا کانال  ی توربینبرا یحل عدد یجنتا 5-8جدولآورده 

می باشد. مشاهده می شود که     TSRرا نشان می دهد. منظور از سرع  بی بعد پارامتر    5بعد  یمتر در سرع  ب  5/0دار با طول 

شدن  ضریب توان برای یک توربین باد در         با کوچک  شینه  ساس نظریه بتز بی س . بر ا ضریب توان افزایش یافته ا کانال مقادیر 

 می باشد. برای توربین در داخل کانال، ضریب توان از این مقدار نیز می تواند عبور کند.  59/0جریان آزاد 

 
 5سرع  بی بعد  متر در 1برایتوربین کانال دار با طول  نتایج حل عددی 8-8جدول

D2/D1 V(m/s) W(rpm) Q(N.m) Cp(CFD) 

12212121 4 40 1.5431 0.525138 

12111111 4 40 1.2552 0.853113 

12.1.1.1 4 40 1.304 0.803281 

 
 5متر در سرع  بی بعد  5/0برایتوربین کانال دار با طول  نتایج حل عددی 5-8جدول

D2/D1 V(m/s) W(rpm) Q(N.m) Cp(CFD) 

12212121 4 40 1.3959 0.205543 

12111111 4 40 1.83 0.895244 

12.1.1.1 4 40 1.155 0.249829 
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مقادیر ضددریب توان پره بر حسددب نسددب  ورودی به خروجی کانال در دو طول مختلف کانال را نشددان می دهد.   14-8شددکل

میلیمتر  300میلیمتر بیشتر اس . کمترین میزان بازده برای طول    500مشاهده می شود که شیب تغییرات برای کانال با طول    

اچیز بوده و تاثیر زیادی بر مقادیر ضریب توان ندارد. مشاهده می شود که طول اس . به دلیل کوتاه بودن طول کانال، اثر کانال ن

متر نیز دارای مقادیر ضریب توان کمتر از طول نیم متر اس . با افزایش طول کانال به دلیل اینکه انرژی جنبشی جریان  1کانال 

 ربین اف  می کند. در طول کانال کم می شود و صرف اصطکاك جریان با کانال می گردد، بازده تو

 

 
 مقادیر ضریب توان پره بر حسب نسب  ورودی به خروجی کانال در دو طول مختلف کانال 14-8شکل

 

 به قطر روتور توان پره بر حسب نسب  طول کانال   یبضر  یرمقاد 19-8شکل برای مقایسه بهتر نتایج اثر طول کانال بر بازده، در  

جود کانال به طور کلی بازده توربین را افزایش داده اس . با افزایش طول کانال به  نشان داده شده اس . مشاهده می شود که و      

میزان نصف قطر روتور مقادیر بازده افزایش می یابد. در ادامه با افزایش طول کانال اف  مقادیر بازده مشاهده می شود. در نتیجه 

 اشد.میتوان گف  بهترین طول کانال برای این پره، نصف قطر روتور می ب
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 5مقادیر ضریب توان پره بر حسب نسب  طول کانال به قطر روتور در سرع  بی بعد  19-8شکل

 

شکل   سه مقا 31-8در  شار کانال با طول ن  یرمقاد ی سب  خروج  یمف س . مشاهده      مختلف یها یبه ورود یمتر و ن شده ا آورده 

شار دا     سب  خروجی به ورودی کانال، مقادیر ف شود که با افزایش ن شان دهنده اثر    می  ساله ن خل کانال افزایش می یابند. این م

 نازل واگرا روی جریان می باشد. با افزایش سطح مقطع سرع  کاهش می یابد و در نتیجه فشار افزایش می یابد. 

 
 مقایسه مقادیر فشار کانال با طول نیم متر و نسب  خروجی به ورودی های مختلف 31-8شکل
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 گیری. نتیجه3

متر اس . برای اعتبار سنجی از داده های داده شده ضریب توان در      1توربین مورد استفاده اولیه یک توربین کوچک با قطر  

TSR     س . حل عددی معادلات ناویر شده ا ستفاده  س . این        -های مختلف ا شده ا سیس انجام  سیله کد تجاری ان ستوکس به و ا

 شود. این کار با استفادهه در آن دامنه محاسباتی به یک سری المان گسسته میکند کافزار از روش حجم محدود استفاده مینرم

صورت می   از نرم شبکه  شاهده م  .پذیردافزارهای تولید  سه شود که با قرار گرفتن پره در داخل کانال در مقا  یم  با حال  بدون ی

زایش مشاهده می شود که با اف   گذارد. یاثر م ینتوان تورب یبضر  یفشار بر رو  یشافزا ین. ای یابدم یشفشار افزا  یرمقاد ینتورب

س  که برای          شان دهنده این مطلب ا ساله ن ضریب توان افزایش می یابد. این م سب  قطر ورودی جریان به خروجی جریان،   ن

شد. خروجی نیز تا حد ممکن    شد که کمینه آن قطر روتور می با ه بزرگ گرفت طراحی کانال، ورودی تا حد ممکن باید کوچک با

شود. بزرگی خروجی کانال با توجه به اینکه حد نصاب مشخصی از لحاظ آیرودینامیکی می تواند نداشته باشد، اما از لحاظ سازه        

و فضای نصب و وزن سازه در بزرگی کانال با محدودی  روبرو اس . این محدودی  باید توسط سازنده مشخص گردد. مشاهده           

شدن کا    شود که با کوچک  ضریب توان برای یک         می  شینه  ساس نظریه بتز بی س . بر ا ضریب توان افزایش یافته ا نال مقادیر 

 می باشد. برای توربین در داخل کانال، ضریب توان از این مقدار نیز می تواند عبور کند.  59/0توربین باد در جریان آزاد 

اسدد .  یشددترب یلیمترم 500کانال با طول  یبرا ییراتتغ یبشددود که شدد یمشدداهده ماز بررسددی طول کانال های مختلف 

 بر یادی ز یربوده و تاث  یزکوتاه بودن طول کانال، اثر کانال ناچ        یل اسددد . به دل  یلیمترم 300طول  یبازده برا  یزانم ینکمتر

شاهده م  یبضر  یرمقاد س . با  متر ا یمتوان کمتر از طول ن یبضر  یرمقاد یدارا یزمتر ن 1شود که طول کانال   یتوان ندارد. م

ردد، گ یبا کانال م یانشود و صرف اصطکاك جر    یدر طول کانال کم م یانجر یجنبش  یانرژ ینکها یلطول کانال به دل یشافزا

شان       یبضر  یرمقاد کند. یاف  م ینبازده تورب سب  طول کانال به قطر روتور ن سب ن به  که وجود کانالمی دهد توان پره بر ح

. در دیاب یم یشبازده افزا یرنصددف قطر روتور مقاد یزانطول کانال به م یشداده اسدد . با افزا یشرا افزا ینبازده تورب یطور کل

شاهده م  یرطول کانال اف  مقاد یشادامه با افزا صف  پره، ن ینا یطول کانال برا ینگف  بهتر یتوانم یجهشود. در نت  یبازده م

شد.  یقطر روتور م سه مقا با شار کانال با طول ن  یرمقاد ی سب  خروج مت یمف شان می دهد  مختلف  یها یبه ورود یر و ن ا که بن

سب  خروج  یشافزا شار داخل کانال افزا  یرکانال، مقاد یبه ورود ین شان دهنده اثر نازل واگرا رو    ین. ایابند یم یشف ساله ن  یم

 .یابد یم یشفشار افزا یجهو در نت یابد یکاهش م رع سطح مقطع س یشباشد. با افزا یم یانجر
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Abstract. The increasing demand for renewable energy in the systems 

on the one hand and the complexity of the design of wind turbines have 

led, despite many studies in this area, methods for increasing the 

efficiency of horizontal turbines still have many obscure points. 

Research done so far has been more in the design for a free-flow turbine. 

In other words, there is little research into numerical analysis of a 

turbine inside a simple channel and channel effect on current physics. 

The present work is to analyze and design a simple channel and to 

investigate the effect of channel shape on turbine power factor using 

ANSIS software. 

The values of the power factor of the blade in terms of the length of the 

channel to the diameter of the rotor indicate that the presence of the 

channel generally increases the turbine efficiency, and the best length 

of the channel for this blade is half the diameter of the rotor. 

 

Keywords: Small horizontal wind turbine, Channel, Power factor, 

Numerical fluid dynamics 
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