
آزمایشی آن بــرخــوردار نبودند. ایــن بود 
ــون و  کــه تصمیم‌ گرفته شــد مــراحــل آزمـ
خطای ساخت قطعات پیچیده با کمک 
قطعه‌سازان خارجی دنبال شود و پس از 
اتمام آزمون و خطا و مستند شدن دانش 
ســاخــت، کـــار بــه تولیدکنندگان داخــلــی 

منتقل گردد.

9  در تــوربــیــن اول، فــقــط پــوســتــه‌هــای 
توربین توسط اوتی‏سی طراحی و ساخته 
شد و سایر قطعات از آن زیمنس بود. در 
توربین دوم نیز پره‌های ثابت ناحیه سرد 
و یــک یــا دو یــاتــاقــان بــومــی‌ســازی شــده و 
اضافه شد. در این مرحله مسأله ارتعاش 
پیش آمد که حل آن شش ماه زمان برد. 
ــزرگ را بــه همراه  ایــن مسأله یــک درس ب
آنها نمی‌توانند قطعات  داشـــت؛ اینکه 
 کپی‌برداری کنند و به 

ً
و تجهیزات را عینا

نتیجه مشابه زیمنس برسند بلکه باید 

طراحی را متناسب با فناوری‌های ساخت و تولیدی که به آن 
دسترسی داشتند، تغییر دهند.

در اولین تست توربین سوم باوجود آنکه طراحی‌ها تفاوت 
اندکی با نمونه زیمنس داشت، به یک‌باره 10 درصد از راندمان 
توربین کاسته شــد؛‌ مسأله‌ای کــه در ایــن ابــعــاد اقتصادی و 
ــرای حــل ایــن مسأله  فنی یــک فاجعه بــه حساب مــی‌آمــد کــه ب
تحقیقات گسترده و فشرده‌ای صــورت گرفت.همچنین  100 
نفر از کارشناسان مأمور شدند اسناد و مقالات را مو به‌ مو 
بخوانند که سرانجام دست آلمانی‌ها رو شد. در توربین آلمانی 
زاویه‌ پره‌ها روی 27 درجه ثابت شده بودند و تنظیم مجدد آنها 
 توسط شرکت سازنده امکان‌پذیر بود. این سرنخ، فرضیه 

ً
صرفا

جدیدی را وارد معادلات کــرد؛ اینکه طراحان توربین از زاویــه 
پره‌های ثابت برای بهینه‌سازی راندمان استفاده می‌کنند. لذا 
تغییر زوایــا را در نــرم‌افــزار شبیه‌سازی کردند که نتیجه بسیار 
ارزشمند بود و نتایج شبیه‌سازی‌ها نیز این فرضیه را تأیید 
‌مــی‌‏کــرد. بدین‌ترتیب بــا تغییر زاویـــه از 27 بــه 25 درجـــه، ورق 
برگشت و افت راندمان توربین به‌کلی مرتفع شد. در توربین 
چهارم نیز بخش‌هایی از شفت اصلی و برخی پره‌های متحرک 

ناحیه سرد نیز طراحی و ساخته شد.
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 توسط 
ً
آنها صرفا
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