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سیستم هیبریدی   ساخت بادگیر یا توربین خورشیدی با استفاده از پرینتر سه بعدی

 تولید برق و تهویه مطبوع طبیعی 

 خلاصه

 ها مسلتزم سیستمگیری از آنباشد که بهره می های تجدید پذیر منبعی لایتنهایی برای تامین انرژی مورد نیاز بشریتانرژی

مطلوبی بـالا برده و بسیار   باشد. استفاده تواماً از انرژی باد و خورشید، عملکرد سیستم را تا حـدمی های نوین و پیشرفته

باشد که مدل آزمایشگاهل و بررسی توان خروجی بادگیر خورشیدی می  این مقاله ساخت سریعباشد. هدف قابل اطمینان می

 .توسـعه داد را به صورت مجزا برای هر واحد مسکونی و یا مزرعـه بـادی و خورشیدیآن به توان

لاوه بر پایداری در تولید باشد. این سیستم عمی بادگیر خورشیدی تلفیق بادگیر سنتی، توربین باد ساوینوس و سلول خورشیدی

 .باشدطبیعی ساختمان را نیز می برق، قابل استفاده در تهویه

  

گامی موثر در تولید و بهره برداری سریع می باشد. این  FDM به روش پرینترهای سه بعدی ساخت این مجموعه توسط

آید را در یک می  تریکی که به صورت تواماً از انرژی باد و خورشید بدستوات توان الک  ۱۷تولید  مدل آزمایشگاهی با

آورد. علاوه بر تولید برق با انتقال جریان خروجی باد به سمت  می کند و توان مورد نیاز ما را به ارمغانباطری ذخیره می

 .توان از تهویه طبیعی نیز برخوردار شدمـورد می کانـال
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 :انتشار مقاله
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 مقدمه – 1

انرژی در کشور مطرح، اما هیچگاه در  میلادی، مصادف با وقوع اولین شوک نفتی درجهان مسئله کارآیی ۱۹۷۳از سال 

و   تـوان بـه انـرژی بادیقرار نگرفته است. از منابع جایگزین قابل اطمینان مـی ها به صورت جدی مورد توجهریزیبرنامه 

 .ی اشاره کردخورشید

ترین  باشد که در زمره پاکآسان می های تجدیدپذیر در دسترس بودن و قابلیت حصـول بسیارخصوصیت مهم این انرژی

باشد.  می های تجدیدپذیر ایده مناسب برای این مهمبـه انـرژی پاک و ابـدی، انرژی ها قرار دارند. به منظور دستیابیانرژی

 .باشدکارایی مناسب می های تجدیدپذیر نیازمند سیستمی باانرژیاز طرفی استحصال انرژی از 

گیگاوات دست   ۱۹۷به  ۲۰۱۰شده تا سال  های انرژی بادی جهان و اروپا، ظرفیت انرژی بادی نصببا توجه به ارگان

  است. ظرفیت های نصب شده در نواحی ساحلی و دریاییتولیدی مربوط به توربین مگاوات از کل ۳۰۰۰یافته است که تنها 

درصد بیش از سال   ۱۳کـه در حدود  گیگاوات تخمین زده شـده اسـت ۳۱۸در حدود   ۲۰۱۳تولیدی برق بادی جهان در سال 

 .گذشته است

https://3drd.ir/%d8%a8%d8%a7%d8%af%da%af%db%8c%d8%b1-%d8%aa%d9%88%d8%b1%d8%a8%db%8c%d9%86-%d8%a8%d8%a7-%d9%be%d8%b1%db%8c%d9%86%d8%aa%d8%b1-%d8%b3%d9%87-%d8%a8%d8%b9%d8%af%db%8c/#printing-3d-turbines-1
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 ۲۰۱۴تا  ۱۹۹۷ظرفیت جهانی انرژی بادی نصب شده از سال  -۱شکل 

  

زمینه پتانسیل انرژی خورشیدی در جهان   روز آفتابی در سال جزو بهترین کشورهای دنیا در ۳۰۰ایران با داشتن حدود  

ترین مهم ایران و پراکندگی روستای در کشور، استفاده از انرژی خورشیدی یکی از باشد. با توجه به موقعیت جغرافیایمی

رسانی و تولید   بـرق هـایخورشیدی یکی از بهترین راه عواملی است که باید مورد توجه قرار گیرد. استفاده از انرژی

کشور از نظر هزینـه حمل نقل، نگهداری   های انتقال انرژی به روستاها و نقاط دور افتاده دردر مقایسه با دیگر مدل رژیان

 .باشدو عوامل مشابه می

کیلووات ساعت در مترمربع   5,3روز بالاتر از  المللی اگر میانگین انرژی تابشی خورشید دربا توجه به استانداردهای بین

  های فتوولتائیکهای انرژی خورشیدی نظیر کلکتورهای خورشیدی یا سیستماز مدل اعت( باشد. استفادهوات س ۳۵۰۰)

 .بسیار اقتصادی و مقرون به صرفه است

 

 ی خورشید( نقشه تابش روزانه خورشید در ایران )پتانسیل انرژ  -۲شکل 

ایران، توربین باد محور عمودی ساوینوس و   ها، بادگیرهای سنتیگیری از دانش ساخت سریع مدلدر این پژوهش با بهره 

 .کنیمخورشیدی را معرفی می های خورشیدی سیستمی، بادگیرسلول

کـه ایـن امـر سـبب  باشدخورشیدی می هایسیستم بادگیر خورشیدی دارای یک توربین محور عمودی ساوینوس و سلول

 باشد. این سیستم تولید برق را در دستور کار خود قرار داده است کهمکانی می گیری از ایـن سیستم در هر زمان وبهره

تهویه طبیعی ساختمان از آن بهره جست.   توان از جریان خروجی بادگیر خورشیدی جهتعلاوه بر تولید هیبریدی برق می 

 .توان آن را به عنوان یک نیروگاه تولید پراکنده یاد کردبالایی دارد که می نان بسیار ایـن سیستم قابلیت اطمی 



  

 کسب درآمد از پرینتر سه بعدی :  بیشتر بدانید <<

 پیشینه پژوهش )ترکیب توربین های بادی، توربین چانگ( 

[. ۳استفاده گردید ] ۱۹۳۱ساوینوس در سال  توربین باد ساوینوس برای اولین بار توسط یک مهندس فنلاندی به نام اس جی

برای    LEDاستفاده کرده است که با نصب سلول خورشیدی توربین بادی ساوینوس و بردینر و همکاران، مدلی از ترکیب

 .ها مورد استفاده قرار گرفته استبرای استفاده در روشنایی خیابان اند. این نمونهروشنایی استفاده کرده

  ۰.۴۸سانتی متر و سطح  ۶۹سانتی متر و ارتفاع  ۹۱در این مدل ترکیبی با استفاده از یک توربین باد ساوینوسی به قطر 

مدل به  باشد. در این پژوهشآن در تامین انرژی روشنایی می  توان لازم برای استفاده متر مربع برای سلول خورشیدی

  [۴] .کـه نتایج قابـل قبـولی مشاهده شده است انجـام شـده مقایسـه شـده CFD صورت پروتوتایپ ساخته شده و با نتایج

 

 ها توربین بادی ساوینوس و سلول خورشیدی جهت روشنایی بزرگراهترکیب  -۳شکل 

  

خورشیدی، سیستمی بـرای تامین انرژی الکتریکی و   چانگ و همکاران با استفاده از ترکیب توربین بادی ساوینوس و سلول

 .اند طراحی و ساخته آوری آب بارانهمچنین جمع

 

 بادگیر خورشیدی ساخته شده توسط چانگ  -۴شکل 

https://3drd.ir/%da%a9%d8%b3%d8%a8-%d8%af%d8%b1-%d8%a2%d9%85%d8%af-%d8%a7%d8%b2-%d9%be%d8%b1%db%8c%d9%86%d8%aa%d8%b1-%d8%b3%d9%87-%d8%a8%d8%b9%d8%af%db%8c/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C


 روش تحقیق 

هندسـه تـوربین بادی ساوینوس و پنـل خورشیدی،   به منظور مدلسازی بادگیر خورشیدی با الهام از بادگیرهای سنتی ایران،

 .به صورت سه بعدی مدلسازی شد CATIA این مجموعه در نرم افزار

ساخته شده است. این امر سبب جذب حداکثری  بدنه اصلی این مجموعه با الهام از بادگیرهای هشت وجهی باغ دولت آباد یزد

 .می شود ان تـوان تولیـدی تـوربین باد و افزایش دبی جریـان خروجی بادافزایش راندم شود که سببباد در داخل بادگیر می

 

 مدلسازی بادگیر خورشیدی با الهام از بادگیر سنتی باغ دولت آباد یزد  -۵شکل 

  

های خاص خود را به همراه  یک ویژگی تخاب شده است که این دو توربین هربرای این مجموعه دو توربین ساوینوسی ان 

باشد و  می  هاساوینوسی ساده با دو انتهای بسته و با مقداری همپوشانی در قسمت پره دارد. توربین اول یک توربین بادی

ایـن مـهـم افزایش راندمان  شـده کـه هـدف از  های پیچش دادهتوربین دوم یک توربین با شفت مخروطی در مرکز و پره

 .باشدبه سمت کانال و تهویه طبیعی می توربین و هدایت جریان خروجی



 

ن ساوینوس  توربین بادی ساوینوس. سمت راست( توربین ساوینوس ساده با دو انتهای بسته سمت چپ( توربی -۶شکل 

 پیچش خورد شده 

  

وات بـه همراه یک   ۱۰پنل فتوولتاییک  علاوه بر توربین ساوینوسی مورد استفاده، بخش خورشیدی این مجموعه شامل یک

 .رساندوات می ۱۷می باشد. که جمعا توان خروجی این بادگیر خورشیدی را به  میلی آمپر ۴۵۰۰شارژ کنترلر و باطری 

  

 بوسیله پرینتر سه بعدی فرایند ساخت توربین 

استفاده شده است. در پرینتر سه بعدی جای استفاده از لیزر از یک  و لیزر کات پرینتر سه بعدی در ساخت این مجموعه از

ای به ترموپلاستیک به صورت رشته شـود مـوادشود. همانطور که درشکل مشاهده میحرارتی در نازل استفاده می منبع

 .کندوسیله دو غلتک به سمت نازل حرکت می

به صورت نیمه مذاب تبدیل شود و به خاطر   های پلاستیکیهای حرارتی وجود دارد که باعـث میشود رشتهدر نازل المنت

 .سازدشود و لایه اول را برروی پلتفرم میشـود، از نازل خارج می می هـا واردسوی غلتک فشاری که از

 .یابد تا قطعه کامل شودشود و این کار ادامه میپس از آن پلتفرم به اندازه ضخامت لایه پایین رفتـه و لایـه بعدی ساخته می
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 نحوه ذوب مواد و لایه سازی قطعه در حال پرینت -۷شکل 

  

   محفظه بلبرینگ -۳.۱

صفحه تحتانی و یکی بر روی صفحه  این قطعه وظیفه نگهداری بلرینگ شفت توربین را دارد. این قطعه یکی بر روی

 .جای میدهد گردد و بلبرینگ را در خودنصب می فوقانی

 

 بعدی  ۳نمای داخلی محفطه بلبرینگ ساخته شده توسط پرینتر  -۸شکل 

  

   تابلو کنترل -۳.۲

 .کنداندازی و یا خاموش میهای تعبیه شده مدار را راهچاین تابلو در واقع کنترل این سیستم را برعهده دارد. سویی

 



 بعدی  ۳نمای داخلی تابلو کنترل ساخته شده توسط پرینتر   -۹شکل 

   توربین -3.3

است. این دو توربین قلب تپنده بخش بادی  بعدی ساخته شده ۳ربین ساوینوسی ساده و پیچش خورده شده توسط پرینتر دو تو

 .قابلیت جایگزینی هر نوع توربین بادی محور عمودی را در خود دارد باشد. این سیستماین سیستم می

 

 روند طراحی و ساخت توربین بادی ساوینوس پیچش خورده شده  -۱۰شکل 

  

 

نمای داخلی توربین بادی ساوینوس، سمت راست: ساده، سمت چپ: پیچش خورده شده، ساخته شده توسط   -۱۱شکل 

 ینتر سه بعدی پر

  پایه رابط ژنراتور -3.4

 .باشداین قطعه نگهدارنده ژنراتور کوپل شده به توربین می 

 

 بعدی  ۳نمای داخلی پایه رابط ژنراتور ساخته شده توسط پرینتر  -۱۲شکل 

  



 

 

 بعدی  ۳جزییات قطعات ساخته شده با پرینتر   -۱جدول 

  

 

 مدل بادگیر خورشیدی -۱۳شکل 

  

 پرینت سه بعدی فلز :  بیشتر بدانید <<

   نتایج آزمایشگاهی تولید توربین با پرینتر سه بعدی

گیری   نتایج در آزمایشگاه و با وسایل اندازه شوند. ایننتایج آزمایشگاهی این بخش به دو بخش بادی و خورشیدی تقسیم می

ابعادی این نتایج   های اولیه بسیار نزدیک بوده و در چنین بینیشده است. این نتایج به پیش  ولتاژ، جریان و سرعت باد انجام

 .باشدبسیار قابل قبول و کاربردی می 

https://3drd.ir/%d9%be%d8%b1%db%8c%d9%86%d8%aa-%d8%b3%d9%87-%d8%a8%d8%b9%d8%af%db%8c-%d9%81%d9%84%d8%b2/


  

   تست پنل خورشیدی -4.1

گیری شده و مقـدار ولتاژ و جریـان انـدازه ساعته بررسی شد. هر ساعت ۱۲پنل خورشیدی در یک روز در یک بازه زمانی 

  شـود. محـل تست در شهر کرج و با مختصات جغرافیاییخوجی پنل مشخص می با حاصلضرب این دو مقادیر توان

‘09793,50E ‘ 8433,35وN پایه پنل خورشیدی نیز با عرض   .باشدمتر می ۱۳۶۶باشد. ارتفاع از سطح دریا نیز می

 .جغرافیایی منطقه یکسان در نظر گرفته شده است

 

 نمودار توان خروجی پنل خورشیدی  -۱۴شکل 

باشـد. همچنین  وات می13.5برایـر  بیشترین توان را دارد که این مقدار ۱۳همانطور که مشخص شده است در ساعت 

 .گیری پنل وابسته استقـرار باشد. این مقدار مستقیما بـه جهـتوات می 9.43 میانگین توان خروجی این پنل در روز برابر

 .گیری شده استتمامی این مقادیر در جهت عمود بر تابش خورشید اندازه

  

   تست توربین بادی -4.2 

و ارزیابی قرار گرفت. کمتـرین سرعت  کیلووات مـورد تست ۳های بادی این مجموعه نیز توسط یک فن با قدرت توربین

توسط   باشـد. خروجی ژنراتورمتر بر ثانیـه مـی ۲کند برابر کرده و تولید توان می ها شروع به حرکتبادی که این توربین

 .بدهد شود که همواره جریان مستقیم و ثابت را به مایک پل دیود کنترل می

 



 

 نمودار توان خروجی توربین بادی ساوینوس  -۱۵شکل 

آزمایش کم بود، تقریبا تفاوتی در توان تولیدی مشاهده   این دو توربین به دلیل اینکه از نظر اندازه تقریبا یکسان و سرعت باد

بیشتر باشد، توان خروجی  شود، هر چه سر بادبرابر بوده است. همانطور که در شکل مشاهده می یکدیگر  نشد و تقریبا با

 .کندسیستم نیز تقریبا به صورت خطی افزایش پیدا می

کند و  باد شروع به کار کرده و تولید توان می باشد که با کمترین سرعتهای مهم توربین ساوینوس می این مهم یکی از مزیت

 .شودخروجی نیز بیشتر می باد بیشتر شـود توان هرچه سرعت

 جمع بندی و نتیجه گیری

-یک نیروگاه تولید پراکنده بـه همـراه بهره  تواند به صورت گسترده به عنواناین سیستم با طراحی منحصر به فرد خود می

 کشور عزیزمـان اجراییهمچنین مزارع بادی و خورشیدی را به صورت کلان در   گیری از تهویه طبیعی مطرح شود و

 .نمود

   تشکر و قدردانی 

عملکرد بادگیر خورشیدی به عنوان یک سیستم  این مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد با عنوان ساخت و تحلیل

 .حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز انجام شده است باشد که باهیبریدی تولید برق می
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