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Due to the increasing human need for electrical energy and the reduction of 

non-renewable resources for its production, the use of non-fossil and 

renewable resources and resources that have less environmental damage have 

been taken into consideration. Archimedes screw turbine is used as a means of 

producing clean energy in waterways, and many theoretical and experimental 

studies have been done on it. Most of these studies, in laboratory and 

numerical form, are in the field of optimization of screw constituent 

components and their effect on its efficiency including length, inner and outer 

diameter, installation angle, number of blades and screw pitch. In this 

research, the most important studies conducted in the field of Archimedes 

screw turbine performance, which have been published in the last two decades, 

were reviewed. The results showed that the parameters of screw components 

have a greater effect on efficiency compared to hydraulic parameters. 
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با توجه به نیاز روزافزون بشر به انرژی برق و کاهش منابع تجدیدناپذیر برای تولید آن، استفاده از منابع  
قرار    موردتوجهی را داشته باشند،  ترکم محیطی  های زیستتجدیدپذیر و منابعی که خسارتغیرفسیلی و  

قرار    مورداستفاده یک وسیله تولید انرژی پاک در مجاری آبی    عنوانبه گرفته است. توربین پیچ ارشمیدس  
این مطالعات، در    تربیش گرفته و مطالعات عددی و آزمایشگاهی زیادی بر روی آن صورت پذیرفته است.  

باشد و شامل طول، قطر داخلی  بر راندمان آن می ها  تأثیر آن دهنده پیچ و  تشکیل   ی سازی اجزازمینه بهینه 
گرفته در  ین مطالعات انجام ترمهم ،  هشپژو ها و گام پیچ است. در این  و خارجی، زاویه استقرار، تعداد پره

دهد که  شود. نتایج نشان میزمینه توربین پیچ ارشمیدس که در دو دهه اخیر چاپ شده است، مرور می
ی بر روی راندمان، در مقایسه با پارامترهای هیدرولیکی تربیش   تأثیرپیچ    ی دهنده اجزاپارامترهای تشکیل 

 دارد. 
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 مقدمه. 1

انرژ بزرگ    یآب  هاییامروزه  مقیاس  م  مورداستفاده  یاگسترده  طوربهدر  ا.  دنریگیقرار  ا  نیبا   هاستم یس  نیوجود، 
و   کنندیم   بیلایدارند، مناطق قابل سکونت را س  ازیبزرگ ن  ساتیبه تأس،  کنندیمختل م  ای  برندیم  نیوحش را از باتیح

تغییر آب را    یع یطب  انیجربزرگ    یآب  روگاهی. نکنندیبالا کار م   یچرخش  یهاسرعت  ابها  آن  در  مورداستفادههای  توربین
نت  داده ا.  کندیرا مختل م  هایماه  حرکت  یرهایرسوبات و مس  جهیو در  بر  دست نوسان  نییآب در پا  انیجر  ن، یعلاوه 

در  در مقیاس بزرگ    یآب  یانرژ  هایلیپتانسعمده  .  در مناطق مرزی محتمل خواهد بود   یکیتیژئوپل  یها یریدرگ  داشته و
و خشکسالیمکان  افتن یو    گرفته قرار    مورداستفاده  افتهیتوسعه  یکشورها آبی  منابع  محدودیت  به  توجه  با  جدید   های 
را در استفاده   یدی جد  یها توان افقی ، مدر مقیاس کوچک  یآبهای  یستفاده از انرژبا ا  ن،یبنابرا.  شودمیدشوارتر    متوالی
 . (Shimomura and Takano, 2013) باز کرد، ترکم محیطیزیستبا اثرات  ی،منبع انرژ عنوانبه از آب 
مختلف   یکاربردها  یهزار سال برا  از دو  شیب  ،شود یم  ده ینام  ز ین  چیپپمپ    ای  کینام یدرودیه  چیپ، که  دس یارشم  چیپ

از    چیمارپ  یااز مجموعه  ،چیپاین    .(Dedić-Jandrek and Nižetić, 2019)  قرار گرفته است  مورداستفادهاز جمله پمپاژ آب  
استوانه  کیشده است که دور    لیها تشکپره   ی هااتاقانی  نیببوده و    لیما  معمولًا  چیاند. پشده  دهیچیپ  یمرکز  یالوله 

 چیپ  یهاپره  نی. آب بشودیباز محصور م   سطحبا    و ثابت  متحدالمرکز  غلاف  کیو در    دگیریمقرار    ین ییو پا  یی بالا   ثابتِ
ها و  پره  لبه  نیشکاف کوچک ب  کی.  شودیم  دهینام  باکتکه    دهدیم  لیرا تشک  واحد حجمیو    شودیمحبوس م   غلافو  

استفاده    نیتورب  عنوانبهکه   . پیچ ارشمیدس (Simmons et al., 2021)پیچ آزادانه داخل غلاف بچرخد  وجود دارد تا   غلاف
هد  هایی  مکان  در  معمولًاشود،  یم دب  5/6تا    یکبا  و  ثان  تریل  6500تا    200  یحجم   یمتر  دب  ی)هدها  هیدر  و    ی کم 

می متوسط(   ا  .(Shahverdi et al., 2021)شود  نصب  است  ن یبا  ممکن  انرژی حال،  به  جنبشی  انرژی  تبدیل  برای 
. مجاری آبی، پتانسیل زیادی را در این زمینه  (Bouvant et al., 2021)های با هد صفر نیز اجرا شود  الکتریکی در مکان 

هستند   یآببرق  مقیاس کوچکمنابع    نیاز بهتر  یکی  یاریآب  یهاکانالمثال،    عنوانبه.  ( Edirisinghe et al., 2021)دارند  
مستهلک   یهازهسا  یدارا  رایز برای  گرما  صورتبه که    هستندمازاد    ی انرژ  کردنمختلف  بین    یی تلفات  این  .  رودیماز 

   .(Shahverdi et al., 2020) شود لیتواند به برق تبدیم یآب جارمازاد  یانرژ
ها  راه  ن یاز بهتر  یکو ی  دارد   ن یاندمان تورببر ر  یکم  تأثیر   تغییرات دبیاست که    نی ا  زین  دس یارشم  چ یانتخاب پ  تیمز

برا  دیتول  برای مناطق روستا  جوامع  یبرق  مقیاس کوچک  دس یارشمپیچ  نصب    .است  ییو  دب  دیتول  جهت   در  با   ی برق 
  یادی موارد ز  .(Suraya et al., 2015)  مناسب است  اریمناطق دور افتاده بس  ویژهبه   ییدر مناطق روستا  پایین  و هد  متوسط
تابع عوامل    یی آناجرا  هایینهقرار گرفته است. هز  برداریاجرا شده و مورد بهره   کشورهای مختلفدر    یراخ  یهادر سال

بودن  با توجه به کاربردی.  شده است  برآورد  یلوواتدلار بر ک  1500برابر با    ینهحال، مقدار متوسط هزینبا ا  زیادی است،
جدی   طوربههای اخیر  بر روی آن در سال  گاهیشیآزما  هایپژوهشی عددی و  سازمدل  ،، مطالعهپیچ ارشمیدس   نیتورب

پارامترهای مختلف بر روی توربین    تأثیرمروری،    پژوهش. در این  (Siswantara et al., 2019)ست  قرار گرفته ا  موردتوجه
گرفته بر صورت  یشگاهیو آزما  یعدد  هایپژوهش  ینترمهم  یبررس   ،مطالعه  ینهدف از اشود.  پیچ ارشمیدس بررسی می

 . باشدیم یدس ارشم یچپ ینتورب یمختلف بر رو یاثر پارامترها یو بررس یراخ یهادر سال یدس ارشم یچپ ینتورب یرو
 

 ها  مواد و روش . 2

 هندسی پیچ ارشمیدس  یاجزا  .1. 2

 کی.  چ مرسوم استیه به پیشب  اریبساست که هندسه آن    دس یارشم  چیبدنه پ  دس،یارشم  چیپ  نیتورب  کی  یمرکز  هسته
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رو  پره  نام  به(  چی)مارپ  یحلزون  صفحات  از  یامجموعه  دس،یارشم  چیپ بر  که  س  کی  یاست   یمرکز  یلندر یشفت 
گرفتهبه قرار  ثابت  که  یامحفظه  کی  در  چ ی پ.  اندصورت  است  گرفته  پبه  ای  قرار  کامل  و  یصورت  کرده  احاطه  را  ا  یچ 
و محفظه قرار دارد    چ یپ  ن یدرز کوچک ب  ک یطور معمول  به . ردیگیشفت را در برم  پایینلندر فقط قسمت  یم سیصورت نبه

 دستپایین   به  درز  قسمت  از  تواندیم  که   آب  از  یبخشطور آزاد در داخل محفظه بچرخد.  به   تواندیم  چ یآن، پ  جهیکه درنت
جر  انیجر  نشت  ،کند   حرکت دارد.  رو  یانینام  از  که  آب  به    یاز  رپایین شفت  جر می   زش یدست  نامیان سرریکند  ده  یز 

  قسمت   به  چیپ  محور  یراستا   در  که  یآب .  چرخدیم  آن  با  همراه  و  شده  متصل  چیپ  به  زین  محفظه  موارد،  یبرخ  درشود.  یم
نام دارد. با    باکت  که  دهدی م  ل یتشک  را  گسسته   یحجم  یواحدها  و  محبوس شده  مجار  پره   دو  ن یب  کندیم  حرکت  پایین

ها خواهند شد. شکل  وجودآمدن اختلاف ارتفاع )اختلاف فشار( در دو طرف پره ها باعث به باکت   چ، ی بودن محور پ ل ی توجه به ما 
کند که منجر به    جاد ی را ا   ی گشتاور   چ، ی پ   ی وارد بر محور مرکز   ی فشار   ی رو ی ن   ی که مؤلفه مماس   شود ی ها باعث م پره   ی حلزون 
در شکل   برق استفاده شود.  د ی تول  ی برا  تواند ی م  چ ی پ   ی ک ی وصل شود، چرخش مکان   چ ی ژنراتور به پ  ک ی . اگر شود ی م  چ ی پ  دن ی چرخ 

(،  L(، طول کل ) S)   چ ی (، گام پ Di)   ی (، قطر داخل Do)   ی قطر خارج ( اجزای یک توربین پیچ ارشمیدس نشان داده شده است.  1) 

   . ( Erinofiardi et al., 2022)   باشد از اجزای اصلی مؤثر بر عملکرد پیچ می (  βزاویه استقرار ) ( و  N) ها  ه تعداد پر 

 

 
Figure 1. Schematic and geometry of the Archimdes screw turbine (Simmons et al., 2021) 

 

 مطالعات عددی  .2. 2

Shimomura and Takano  (2013  )  پیچ ارشمیدس   نیتورب  جریان در  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یبعد سه  یمدل عدد  کاز ی  
  نیو چرخش تورب  انیکه هندسه جر  دادنشان    جینشان داد. نتا  یتجرب  جیبا نتا  یتطابق خوب  یعدد  جیتا. نکردند  استفاده

 .گذارندیم یتوجهقابل  تأثیرگشتاور  دیتول سمیدارند و بر مکان گریکدیبا  یکیارتباط نزد
Lubitz et al.  (2014)    تورب  ینیبشیپ  یبرارا،    کیفشار شبه استات  لیبر تحل  یمبتن  یمدل نظردو پیچ    نیعملکرد 

  ک ی  یهندس   یهایژگیو  ،که مدل دومیدرحال  و بدون چرخش پیچ بود آل  دهیا  یک مدل . مدل اول  دادندتوسعه  ارشمیدس  
  ی سازهیشبکرد.  در برآورد توان لحاظ میرا    یو خارج   یداخل  قطرو    گام  ب،ی در حال چرخش از جمله ش  دس ی ارشم  چیپ

از که اگر تمام    نتایج نشان داد.  شده در داخل پیچ انجام شدهای مختلف آب محبوس برای عمق   دس ی ارشم  چیعملکرد پ
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 ان یموجود در جر  لینسپتا  یتمام انرژ  تواندیم  دس یارشم   چیشود، پ  نظرصرف  یو خروج   یو اثرات ورود  یتلفات اصطکاک 
  نتایج نشان داد که شود.  یم  راندمانباعث کاهش    یساز هیکند. اثرات نشت شکاف در شب  لیتبد  یکیمکان  توانآب را به  

راندمان   پ یم  رخ  یزمان   دس یارشم  چیپتوربین    کیحداکثر  اباشد  پر  تقریباً  چیدهد که  با  پنی.  برای   چیحال،  ارشمیدس 
 . اشتثابتی را خواهد د تقریباً پر شود، راندمان   ترکم ایاز حد  شیبهایی که حالت

Rohmer et al.  (2016)  های با توسعه یک مدل عددی و مقایسه نتایج آن با یک نمونه تجربی نشان دادند که مکان
و    5/6تا    یک   با هد ثان  مترمکعب  5/6تا    25/0  دبیمتر  مناسبهی بر   دس یارشم  چیپ  نیتورب  ی نصببرا  هامکان  نیتر، 

ظرف چن  تولید  تیاست.  کل  باوات  لویک  300تا    7/1  نیب  یروگاهین   نیبرق  استدرصد    72  یراندمان  شده   .برآورد 
 .استخراج کردند یکیمکانراندمان  ینمودارهاتجزیه و تحلیل با استفاده از  را دس یارشم  چیپ نهیبه یهندس  یپارامترها

Dellinger et al.  (2016  )ی نمونه    یمدل نظر  کبا توسعه  نتایج یک  با  آن  مقایسه  دادند که  و  آزمایشگاهی نشان 
درصد و هفت درصد   15ترتیب حدود  ها و غلاف بهها و تلفات ناشی از نشتی شکاف بین پره تلفات اصطکاک روی پره

 .یابداست که تلفات نشت با افزایش سرعت جریان کاهش می

Kozyn and Lubitz  (2017  )  تلفات  و    یتلفات اصطکاک  کردنلحاظبا  را    دس یارشم   چیپ  توربین  یتوان برا  تلفاتمدل
ا  کی در یخروج   استغراق دادند.  آل دهیمدل  تلفات توان    طوربه   توسعه  تلفات توان اصطکاک    ،یخروج  استغراقمتوسط، 
 ش یب  شد که در مجموع  برآورد  توان  تلفات  کل  درصد از  3/12  و  14/ 3  ،2/41  ترتیببه  اتاقان یو تلفات اصطکاک    چرخش

 5/26متوسط    طوربه   نیز مربوطه    زاتیژنراتور و تجه  مربوط به . اتلاف توان  شودیمشامل  را    وان تدرصد از تلفات    6/67از  
 . باشدمی پایین یهادبیدر  ویژهبه ،توان تلفات کل ازدرصد 

Maulana et al.  (2019  )لیتر بر   75/3و  پنج    انیجر  یدب  حت دوتبا یک پره    دس یارشمیک پیچ  عملکرد    یبررس  با
 قهیدور در دق  568به    قهیدور در دق  236را از    نیچرخش توربدور  تواند  یدنده مچرخانتقال  ثانیه نشان دادند که سیستم   

وات و چرخش    38/15با قدرت    ه یثان  برپنج لیتر    دبیدر    سیستم مذکوربا استفاده از    نی عملکرد تورب  ن یدهد. بهتر  شیافزا
 . آمد دستبه قهیدور در دق 67/410 یینها

Shahverdi et al.  (2019  )ترک  یانرژ   دیتول  یبرا  هیبریدی  ستمیس  کی  انرژیو    دس ی ارشم  یچیپ  نیتورب  بیبا 
درجه و    25  استقرار  هیزاو  ، متر  5/1طول    با   چیپبرای    و  درصد  24/58برابر با    راندمان   نیتربیش توسعه دادند.    ید یخورش

 ی که پارامترها  تئوری را در محیط متلب توسعه دادندمدل    کیShahverdi et al.  (2020  )  .آمد  دستبه   یک  هتعداد پر
 شش برابر با    ترتیببهطول، زاویه و تعداد پره را    نهیبه  ریمقاد  کرد.سازی مینهیبه  توربین پیچ ارشمیدس را  کی  یهندس 
 . درصد شد  90/ 83ی ک یراندمان مکانآوردند که منجر به  دستبه پره   کیو درجه  20متر، 

Alonso-Martinez et al.  (2020  )    آزما  بررسیبا نمونه  اسپان  یشیدو  بررس  ایدر شمال    ی و تجرب  یعدد  جینتا  یو 
راندمان   که  دادند  ارشمیدس نشان  پیچ  به  به  توربین  باکتمیزان  شدت  بستگپرشدن  پر  یها    درصد   100شدگی  دارد. 

  درصد   85از    شیبدر پرشدگی    زیتلفات سرر  چ،یپدورانی  حرکت    دلیلبه حال،  ن ی. با ادهدمی  دستبه راندمان را    نیبالاتر
 . ابدییکاهش م نیراندمان توربدر نتیجه دهد و می رخ

Shahverdi   (2021  ) و    هایروش سطح  پیچ  ک ی  نهیبه  ریمقاد  ینیبشیپ  یبرارا    نگهامیباک  یپاپاسخ  توربین 
درصد    4/83پره با راندمان    پنجو    درجه  27  برابر با   ترتیب بهرا  ها  زاویه و تعداد پره  نهیبه   ریمقادد و  استفاده کرارشمیدس  

 . آورد دستبه
Edirisinghe et al.  (2021  پژوهشی تحل  هیتجز  منظوربه(  جریان   انیجر  دانیم  لیو  ارشمیدس  پیچ  توربین  در 

حداکثر راندمان ،  درجه  45زاویه استقرار را برابر با  حداکثر  روزمینی با استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی انجام دادند و  
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  گران پژوهشاز    یار یبسکه،  با آن .  آوردند  دستبه   هیبر ثان   مترمکعب  232/0  دبیمتر و   2/5  ارتفاع  یبرا  درصد  82حدود  را  
م بالا   کنندی ادعا  راندمان  برا  80  یکه  ارشمیدس    یدرصد  پیچ  زاوتوربین  با    کم  بیش  هیبا  و   مخازنهمراه  بالادست 
 تا  تواندیمو با جریان روزمینی    لاتربا   بیش  هیبا زاوتوربین پیچ ارشمیدس  که    دادمطالعه نشان    نیاباشد،  دست میپایین

 . داشته باشددرصد راندمان  80
Shahverdi et al.   (2021)    زوا  انیجر  دبی  ،چرخش  سرعتاثر را  و  استقرار  دیه  از  استفاده   الات یس  کینامیبا 

  برای درصد(    69/0درصد )   یکاز    ترکم  ینسب  یخطاتوربین پیچ ارشمیدس بررسی کردند.  عملکرد  ی بر روی  محاسبات
مقدار  از    شیرا ب  یک یتوان مکان  ی مدل عدد  آمد.  دستبه درجه    9/24  استقرار  هیو زاو  ه یبر ثان  یانراد  10سرعت چرخش  

سرعت چرخش  یبرا  یکیمکان ی. حداکثر توان خروج مدل لحاظ نشده بودتلفات توان در  یبرخ  رایز ،کرد  ینیبشیپ واقعی
  ه یبر ثان  یانراد  10به    هیبر ثان  یانراد  پنجاز    چیچرخش پافزایش سرعت  با    یکیآمد. توان مکان  دستبه  هیبر ثان  یانراد  10
 ی. راندمان براافتیکاهش    ه یبر ثان  یان  راد  15و    هیبر ثانیان  راد  10  نیچرخش ب  یهاسرعت  یو سپس برا  افتی  شیافزا
مشاهده شد که همراه با  شکاف    هیحداکثر سرعت آب در ناح  و  ثابت ماند  تقریباً  یطراح  انیجر  نزدیک به   انیجر  راتییتغ

  عملکرد توربین پیچ ارشمیدس   ینیبشیمدل پسازی  بهینه با استفاده از    Shahverdi et al.  (2023)  .بود  زیادفشار    انیگراد
الگوریتم خاکستر  یسازنهیبه  با  داخل  یبرارا    ری مقاد  ن یبهتر  یگرگ  قطر  خارج  ینسبت  قطر  قطر    ،ی به  به  گام  نسبت 

  دستبه  دو تا چهار  و  درجه  22/ 5-20،  2/1-1،  56/0-43/0  یها در محدوده  ترتیببهها  و تعداد پره  استقرار  هیزاو  ،یخارج 
 .  آوردند
 

 های تجربی روش .3. 2

Saroinsong et al.  (2016)  به  پرهسهارشمیدس    چیپ  نی تورب  عملکرد  یرو  بر  فرود  عدد  تأثیر  یشگاهیآزماصورت  را 
راندمان کاهش  شده و منجر به    ل یتشکها  پره  نیدر ب گردابه   ابد،ی  شیکه اگر عدد فرود افزاایج نشان داد  نت  .کردند  یبررس

 . حادث شد 15/0عدد فرود  درجه و 25 زاویه استقراردر  ترتیببه  دست آمد کهبهدرصد  89راندمان ین تربیش. شودیم

Straalsund et al.  (2018)  مقعر  ادارانحن  و  محدب  ادارانحن  صاف،پره    شاملسه شکل پره    ی بر رو  شیبا انجام آزما  
 یورود   یها ارتفاع  سه یمقا  .دادند  قرار  یابیموردارز  را  دس یارشم  چ یپ  ن یتورب  عملکرد  ،شدند  ساخته  یبعدسه  نتر یپر  با که  

عبور   تی ، ظرفباشدطول آن برابر    با  چیکه گام پ  یحالت  در  هیبر ثان  تریل  3/ 785  از  ترکمهای  ینشان داد که در دب  مختلف
نسبت   یبالاتر  آب، به ارتفاع  محدب  ادارانحن  یطراح  در  بالاتر،  یهایدب  دربود.    کسانی  تقریباًسه شکل پره    یبرا  انیجر
. در شودیمن  تربیشدبی    عبورمنجر به    تربزرگ  باکتکه حجم  نشان دادند  ها  آن  .بود   ازین  مقعر  ادارانحن  و  صاف  پرهبه  
  ، انیعبور جر  یبرا  مقعر  ادارانحن  ا ی  پره صافنسبت به    یسرعت چرخش بالاتربه  ،  محدب  ادارانحن  یطراح  یبرا  جه،ینت

دب  بود.   موردنیاز گشتاور،  توان  ،نیز  تر نییپا  یهای در  برا  عبوری  دبی،  راندمان  در    یو  بودند.  مشابه    یهادبی سه شکل 
 ی هاپره   ی شکل نسب  .تداش  ازینمشخص    عبور یک دبی  یبرای  تربیش  ارتفاعبه اختلاف    محدب  ادارانحن  شکلبالاتر،  

  ه باشم  عمکرد  چیهر سه شکل پ  در نتیجه،  دارد   نییپا   انیجر  دبی   وچرخش    سرعت، در  را بر گشتاور  تأثیر   نیترکم  چیپ
 .داشتند

Saroinsong et al.  (2018)  مقیاس    تأثیر در  ارشمیدس  پیچ  راندمان  روی  بر  را  جریان  و  هندسی  پارامترهای 
  72/82برابر با  حداکثر راندمان  نشان داد که    جینتاآزمایشگاهی و با استفاده از روش سطح پاسخ موردمطالعه قرار دادند.  

  هیمتر بر ثان  6/0  یمتر و سرعت ورود   064/0  نیتورب  یورودجریان  درجه، عمق    82/51  بود که برای زاویه استقراردرصد  
 . آمد دستبه
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Simmons  (2019)  پ به   چیسه  پارامترها  را که در همه  گاهی  شیآزما، در مقیاس  بودند  کسانی  پیچجز طول  مختلف 
در   ارتفاعف  که اختلاییازآنجا  شد.  در نظر گرفتهابت  ث  ارتفاعو اختلاف  بود    رییتغقابل  ها استقرار پیچ  هیزاوند.  کرد  بررسی

  ه یزاو  نیترکم)با    چیپ  نیترینصب شدند. مشخص شد که طولان  استقرار مختلف  یایها در زواچیبود، پ  کسانیها  چیپ  همه
 نیترکوتاهدر رتبه بعدی قرار دارد.  درجه    25  بیش  هیزاو  با   چیعملکرد را دارد و پ  نی( بهتربود  درجه  15  استقرار که برابر با

 . را داشت بدترین عملکرد( بود درجه 8/33 استقرار که برابر با هیزاو نی)در تندتر چیپ

Siswantara et al.  (2019)  یبررسمورد  آزمایشگاهیرا با روش    دس یارشم  نی عملکرد توربروی  بر  استقرار    زاویه  تأثیر  
. مشخص گرفتمختلف انجام   ارتفاعو سه    درجه  44تا   درجه  36  ن یب  بیش  ه، یبر ثان  لیتر  06/1  یبا دب  ش ی.. آزمادادند  قرار

سرر نشت  که  ارشمیدس توجهقابل  تأثیر  زیشد  پیچ  توربین  راندمان  بر  دل  ی  که  لیندارد.  است  این  راندمان   توان  آن  و 
 .  ابدییم شیهمچنان افزا زیدر هنگام وقوع سرر نیتورب

Dedić-Jandrek and Nižetić  (2019  )راندمان    ن،ی تورب  یخروجتوان    راتییتغ مقابلگشتاور و    هیزاو  راتییتغ  را در 
  30و    25،  21مختلف،    بیش  هی. سه زاودادندقرار    یموردبررس  آزمایشگاهی  صورتبه  دورانی  سرعتو    انیجر  یدب  ،استقرار

 64حداکثر راندمان    ج،یشد. با توجه به نتا  سه یمقاجریان مستقیم و متناوب    با دو نوع ژنراتور   ج یو نتاآزمایش شد    درجه
وات    35ژنراتور حدود    یروج ، توان خطیشرا  نیا  در.  آمد  دستبه  هیثان  در  تریل  10  یدبدرجه و    21استقرار   هیدر زاو  درصد

آب   انیو جردرجه    30  استقرار  هیزاو  دروات(،    57در ژنراتور )  یمشخص شد که حداکثر توان خروج   چنینهم.  آمد  دستبه
 . آید می دستبه  هیدر ثان تریل 81/12

Dellinger et al.  (2019  )از استفاده  مطالعه  محاسبات  الاتیس  کینامید  با  و  توربین  شگاهیآزمای  عملکرد    چ یپی، 
مدل    نیب  یخوبتطابق  .  آن بررسی کردند  راندمانو    روی توانها بر  و تعداد پره  بیش  هی زاو  تأثیر  نییتع  یبرارا    دس یارشم

بود.    نه یدرصد در موارد بهدو  از   ترکم  یخطا نسب  یدارا  یمحاسبات  الاتیس  ک ینامیشد. مدل د  حاصل   گاهیشیآزمانتایج  و  
در    جریانو نشت    زی. تلفات سرربررسی شد(  پنجو    چهار،  سهمختلف )های  پرهتعداد  و    درجه  38و    10  نیب  بی ش  یایزوا
  د یرا تول  توان  نیتربیشپره  پنج  چیپو    ابدییها کاهش مایش تعداد پرهتلفات با افز  نیا .  ابدییم  شیبالاتر افزا  یا هبیش

پره در   سه  چیپدرجه تولید کردند و    24/ 5تا    20  نیب  استقرار  یایرا در زوا  راندمان  نیتربیشپره  پنجو    چهار  یهاچیکرد. پ
 .  است راندمان نیبالاتر یدارا ترن یینسبتاً پا بی ش یایزوا

Shahverdi et al.  (2020 ) آن در  یسازهیرا با شب دس یارشم چیپ نینمونه تورب کی یساز نهیبه ،یمطالعه عدد کیدر
  نه یبه  ن یتوربدریچه با    ینیگزیکه با جا  دندیرس  جهینت   ن یانجام دادند و به ا  ،واقع در استان خوزستان  یشرق  یلیکانال عق

 Lee and San  .نمود  دی تول  یکیتوان مکان  لوواتیک  20تا    18  نیب  توانیکانال، م  طیشرا  رد  توجهقابل  رییشده و بدون تغ

Lee  (2021)  ر یمقادنشان دادند که    (90تا    30)زیاد    یها بیدر شارشمیدس    چیپ  نیتورب  کی  یبر رو  ش یبا انجام آزما  
 6/94  یکیراندمان مکان  شد که منجر به بامی  ه یمتر بر ثان  5/1درجه و    45برابر با    ترتیببه زاویه استقرار و سرعت    نهیبه

کردند و  یاب یهندسه ثابت ارز کی ی برا را بدون مجرا چ یپ نیتورب کیعملکرد  بیضر Zitti et al. (2020) .شودمیدرصد 
 . نسبت به توربین افقی دارد یدار عملکرد بدتربیش نتیجه گرفتند توربین

Abdullah et al.   (2021  )پره  استقرار  هیزاو  ان،یجر  یدب   تأثیر تعداد  مدل    راها  و  از  استفاده  مدل   آزمایشگاهیبا  و 
تورب  نییتع  یبرا  یعدد از فولاد    یکیزی. مدل فدادندقرار    یعراق موردبررس  یرماد  سددر    دس یارشم  یچیپ  نی عملکرد 

درجه.    45و    40،  35،  30  موردبررسی  بیشمتر،  یلیم  70، گام  536/0نسبت شعاع    ؛شدساخته    ر یز  یضدزنگ با پارامترها
. آیدمی  دستبهدرصد    4/81برابر با    هیدر ثان  تریل  12/1  یو دب  درجه  35  هیراندمان در زاو  نیتربیش که    دادنشان    جیتان

زاو  13/25آمده  دستبه   توانحداکثر   در  ثان  تریل  065/2  یدب  درجه،  45  هیوات  راندمان    ه یبر  مورد  بوددرصد    72و  در   .
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سطح تماس    شیافزا  دلیلبه   ها پرهتعداد    شیگشتاور و راندمان هر دو با افزا زانیمها،  ارتباط گشتاور و راندمان با تعداد پره
 وشود یمن راندمانگشتاور و  ریمقاد تربیش افزایش ها باعث عداد پرهت تربیش  شیاما افزا ابد،ییم  شیها افزاپرهآب و  نیب

 .داد خواهد شیافزاساخت را  نهیهز  فقط
 

 نتایج و بحث   .3
توان معیارهای زیر ( ارائه شده است، می1در جدول )ها  آن  ین دستاوردترمهمشده که خلاصه و  با توجه به مطالعات انجام

اولیه توربین پیچ ارشمیدس به کار برد. بدیهی است   نیاز به بهینهرا استخراج نمود و در طراحی  سازی و طراحی نهایی 
 مطالعه اقتصاد طرح خواهد داشت. 

 
Table 1. Results of studies: tilt angle (β) in degree, flow (Q) in cubic meters per second, screw’s rotation speed (ω) in 

radian per second, bucket volume (V) in percent, and outer radius (Ro), inner radius (Ri), outer diameter (Do), inner 

diameter (Di), screw’s length (L), pitch (S), geodetic height (H), gap width (Gw) all in meters 
 Typ e Variable Value Result Efficiency 

Dellinger et al. 
(2018) 

Numerical 

Ro 0.096 

 • Friction losses and gap leakage are main losses. 77 

Ri 0.052 
S 0.192 
L 0.4 
ω 5.5-16 
Q 4-1 
β 30-18 

Shahverdi 
(2021) 

Numerical 

Do 0.15-0.11 
  • Response surface method and Buckingham π theorem were used to 
develop the efficiency prediction model. 

  • The optimal tilt angle and the number of blades were obtained as 27 
degrees and 4 blades, respectively, and resulted in an efficiency of 
83.4%. 

83.4 

Q 7-0.6 
H 0.4-0.2 
β 35-20 
N 4-2 
ω 25-6 

Edirisinghe et 
al. (2021) 

Numerical 

Ro 1.2 

 •  80% efficiency can also be reached at high tilt angles. 82.1 

Ri 0.643 
S 0.836 
L 7 
β 45 
N 3 

Gw 0.005 
Q 232 

Maulana et al. 
(2018) 

Experimental 

Ro 0.167 

 •The gearbox can increase the turbine rotation speed from 236 rpm to 
567.46 rpm . 
  • The best performance of the turbine was obtained using a gearbox 
wheel at a flow rate of 0.05 cubic meters per second with a power of 
15.38 W and a final rotation of 410.67 rpm . 

55 

Ri 0.089 
S 0.287 
L 2 
Q 50, 37.5 
β 30 
H 0.096 

Saroinsong et al. 
(2016) 

 

Ro 0.055 

•  The highest efficiency is 89% in the tilt angle of  25 degrees and the 
flow speed of 0.5 m/s, the characteristic length is equal to Ro and the 
Froude number is 0.15. 

89 

Ri 0.03 
S 0.132 
ω 5.5-16 
β 25,35,45 
N 3 

Scott Simmons1 
(2019) 

Experimental 

Do 0.381 

• less length has better performance. 
 

88 

Di 0.168 
S 0.381 
L 0.925,0.617,0.478 
N 4 
Q 11,10.5,10,9.5,9 
β 5.6,8.15,33.24 

Saroinsong et al. 
(2018) 

Experimental 

Ro 0.055 

• The maximum efficiency was 82.72% with a shaft tilt angle of 51.82 
degrees. 

 

Ri 0.030 
S 0.132 
ω 5.5-16 
β 25,35,45 
N 3 

Siswantara et al. 
(2019) 

Numerical 

Ro 0.096 

• The maximum gap leakage loss was 7%, decreasing slowly with 
increasing flow rate . 

77 

Ri 0.052 
S 0.192 
L 0.4 
ω 5.5-16 
Q 1-4 
β 30-18 
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Continued table 1. Results of studies: tilt angle (β) in degree, flow (Q) in cubic meters per second, screw’s rotation 

speed (ω) in radian per second, bucket volume (V) in percent, and outer radius (Ro), inner radius (Ri), outer diameter 

(Do), inner diameter (Di), screw’s length (L), pitch (S), geodetic height (H), gap width (Gw) all in meters 
 Typ e Variable Value Result Efficiency 

Dedić-Jandrek 
& Nižetić (2019) 

Experimental 

Ro 0.150 

  • Archimedes screw turbine with a direct generator has less 

performance. 
67 

Ri 0.0825 

S 0.300 

L 1 

ω 6.4 

Q 12.8-10 

β 21,25 ,30 

Gw 0.0025 

Lee & San Lee 
(2021) 

Experimental 

Ro 0.120 

 • The experimental tests on an Archimedes screw turbine at very high 

screw angle (30-90 degrees) resulted in an optimal tilt angle value of 

45 degrees with a mechanical efficiency of 94.6%. 

94.6 

Ri 0.06 

S 0.150 

L 1.560 

Q 100-20 

β 30,45 ,60,75 ,90 

Gw 5 

N 1 

Zitti et al. 
(2020) 

Experimental 

Ro 0.05 

• The coefficient of performance of a ductless screw turbine was 

accurately evaluated for a fixed geometry. The inclined configuration 

performs slightly worse than the horizontal one. 

23.8 

Ri 0.02 

S 0.16 

L 0.320 

β 0 

N 1 

Abdullah et al. 
(2021) 

Experimental 

Ro 0.130 

• The highest efficiency was 81.4% at an angle of 35 degrees. The 

maximum energy obtained at an angle of 45 degrees with an 

efficiency of 72%. Increasing the number of blades (2-4) will increase 

the efficiency. 

 

 

81.4 

Ri 0.07 

S 0.07 

L 1 

β 45,40,35,30 

N 1 

Q 2.75,2.25,1.75 ,1.25 

Gw 0.002 

Shahverdi et al. 
(2019) 

Numerical 

Do 0.146 

• The highest efficiency was 58.24% with a tilt angle of 25 degrees 

and the number of blades was 1 . 
58.24 

Di 0.0803 

S 0.146 

L 2.5-1 

β 5,10,15,20,25,30,35,40 

N 5-1 

Shimomura & 
Takano (2013) 

 
Numerical 

Do 0.37 

•   Flow geometry and screw rotation are closely related to each other 

and significantly affect the efficiency. 
83.4 

Di 0.05 

S 0.4 

L 1 

β 25,20,15,10,5 

N 4 

Q 15.7,13.5,10.5,6.9,4.9 

Lubitz et al. 
(2014) 

Experimental 

Do 0.146 

  • The maximum efficiency of an Archimedes screw turbine occurs 

when the screw is operating completely full. 

 

 

80 

Di 0.0803 

S 0.146 

L 0.584 

β 24.9 

N 3 

Gw 0.000762 

ω 10 

Rohmer et al. 
(2016) 

Numerical 

D 0.840 

  • The most common field application for Archimedes screw turbines 

is from 1 to 6.5 meters for head and flow rates between 0.25 and 6.5 

cubic meters per second . The electrical power capacity of the 

Archimedes screw turbine can be estimated between 1.7 and 300 kW 

with an overall efficiency of 72% . 

84 

Di 0.420 

S 0.96 

L 1.142 

β 30 

N 3 

Q 17,11,5 

Dellinger et al. 
(2016) 

Experimental 

Ro 0.096 

• Losses due to leakage of overfilling increases as it is more than 

optimal. 
77 

Ri 0.052 

S 0.192 

L 0.4 

β 30-18 

N 3 

Kozyn & Lubitz 
(2017) 

Numerical 

D 0.325 

• On average, the output power loss, rotational friction power loss, 

and bearing friction loss accounted for approximately 41.2%, 14.3%, 

and 12.3% of the total predicted power loss, respectively. 

• On average, approximately 26.5% of the total power loss is related 

to the generator and its related equipment. 

 

78 

Di 0.1683 

S 0.033 

L 1.2 

β 24.4 

N 3 

Gw 0.00199 

Q 12, 10, 7.5, 4 
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Continued table 1. Results of studies: tilt angle (β) in degree, flow (Q) in cubic meters per second, screw’s rotation 

speed (ω) in radian per second, bucket volume (V) in percent, and outer radius (Ro), inner radius (Ri), outer diameter 

(Do), inner diameter (Di), screw’s length (L), pitch (S), geodetic height (H), gap width (Gw) all in meters 
 Typ e Variable Value Result Efficiency 

Shahverdi et al. 

(2021) 
Numerical 

D 0.146 

• The relative error was less than 1% (0.69%) for a rotation speed of 

10 rad/s, a volumetric flow rate of 1.13 l/s, and a tilt angle of 24.9°. 

• The maximum mechanical output power was obtained for a rotation 

speed of 10 rad/s.  

- 

Di 0.0803 

S 0.146 

L 0.584 

β 30, 24.9, 20 

N 5-1 

Q 5.1 - 1.13 

Gw 0.000762 

Shahverdi et al. 

(2020) 

 

 

Shahverdi et al. 

(2020) 

 

 

 

Numerical 

D 1.5 

• The maximum efficiency was obtained as 90.83%. 91 

Di 0.75 

S 0.146 

L 7 - 4 

β 35, 30, 25, 20, 15 

N 1 

Q 1220 

Gw 0.00762 

Shahverdi et al. 

(2023) 
Numerical 

D 1.32 

• The best values for the ratio of inner diameter to outer diameter, 

ratio of pitch to outer diameter, angle of inclination and number of 

blades are in the ranges of 0.43-0.56, 1-1.2, 20-22.5, and 2-4, 

respectively. 

91 

Di 0.761 

S 1.39 

L 4.53 

β 22 

N 3 

Q 536 

Gw 0.002 

Alonso-Martinez 

et al. (2020) 
Numerical 

D 0.564 

• Efficiency is highly dependent on the filling of buckets. 100% 

filling provides the highest efficiency ideally. However, due to screw 

rotation, overflow losses occur above 85% filling, and the turbine 

efficiency decreases. 

90 

Di 0.302 

S 0.972 

L 3.203 

β 22 

N 1 

H 1.94 

Gw 0.003 

V 40-100 

Straalsund et al. 

(2018) 
Experimental 

Ro 0.0957 

• The screw shape has no effect of performance in lower flows. It ass 

significant effect in higher flows.  

 

75 

Ri 0.0478 

S 0.1914 

L 0.766 

β 29.1,20.6 

N 4 

Q 12,10,7.5,4 

 
می نشان  مطالعات  که  نتایج  انرژ  تواندیم  دس ی ارشم  چیپدهد  جر  لیپتانس  یتمام  در  ن  انیموجود  به  را   ی رویآب 

باشد بین سه تا چهار های توربین پیچ ارشمیدس که در آن راندمان پیچ در حالت بهینه میتعداد پره  کند.  لیتبد  یکیمکان
پره تعداد  افزایش  است.  افزایش    تنهانهها  پره  نمیتوجهقابلموجب  راندمان  در  هزینهی  بلکه  ساشود  بالا های  را  خت 

درجه پیشنهاد شده است. انتخاب طول پیچ ارتباط مستقیمی با زاویه استقرار   5/22تا    20برد. زاویه استقرار بهینه بین  می
دارد   زاویه    تربیشکه که طول  یطوربه آن  راندمان    15با  به طول  تربیشدرجه  دارد.   39با زاویه    ترکم ی نسبت  درجه 

 آمده است.  دستبهدرجه  20و 25زاویه استقرار و شش متر در  5/1طول بهینه 
متغیر    6/0تا    4/0باشند که بین  ثابت می  تقریباًحاضر قطرهای داخلی و خارجی دارای نسبت    هایپژوهشدر اکثر  

نشان  ها بر راندمان  اثر شکل پره  یبررس  گزارش شده است.  5/0تا    4/0است. نسبت بهینه قطر داخلی به قطر خارجی بین  
ها اثری بر راندمان ندارد اما با افزایش دبی، ارتفاع ورودی آب برای اشکال مختلف  های پایین شکل پرهداد که در دبی

های آزمایشگاهی منجر به تلفات غلاف در توربینها و  پره  نی. شکاف بمتفاوت خواهد بود تا جریان یکسانی عبور کند
درصد   85که پرشدگی بیش از یابد. با اینتدریج کاهش میود که با افزایش سرعت جریان به شتوان حدود هفت درصد می

 کند. ین راندمان را تولید میتربیشدرصد،  100اما پرشدگی  ،یز شود رتواند منجر به تلفات سرمی
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تلفات   .دارد  دس ی ارشم  چ ی پ  ن ی تورب   گشتاور  و   چرخش   زان ی م  توجهی بر در ورودی و خروجی کانال تأثیر قابل  هندسه تغییرات  
  12/ 3  و   درصد   14/ 3  درصد،   41/ 2ترتیب  به   اتاقان ی و تلفات اصطکاک    ، ی تلفات توان اصطکاک دوران   ، ی توان استغراق خروج 

تشک ی ن ی ب ش پی   توان   تلفات   کل   از   درصد  را  حدود می   ل ی شده  مربوط   توان   تلفات   کل   از   درصد   26/ 5  دهند.    و   ژنراتور   به   نیز 
جهت تبدیل گشتاور مکانیکی حاصل از چرخش پیچ و تبدیل آن به جریان الکتریکی، معمولًا از یک    باشد. ی مربوطه م   زات تجهی 
طور عمده در قسمت ابتدایی شفت در بالادست نصب شده که علاوه بر افزایش دور حاصل از  شود که به دنده استفاده می جعبه 

دهد که تنها  های حاضر نشان می دهد. نتایج پژوهش توان الکتریکی انتقال می چرخش پیچ، آن را به یک دستگاه ژنراتور تولید  
از سه عدد جعبه  با قطر استفاده  برابر افزایش دهد. هم های مختلف می دنده  را به دو  چنین ثابت شده است که  تواند دور پیچ 

مشخصات  با ذکر  یستم س  ین از ا شده نصب  ی واقع از موارد   ی تعداد ژنراتور مستقیم نسبت به ژنراتور متناوب عملکرد بهتری دارد. 
 ( ارائه شده است. 2یت، مشخصات هیدرولیکی در جدول ) ظرف   ی، بردار قدمت بهره مهم از قبیل  

 
Table 2. Characteristics of installed Archimedes screw turbines 

Location United Kingdom France Switzerland United Kingdom United Kingdom United Kingdom 
Capacity (m3/sec) 2×10.4 2×7.45 3.5 4.5 0.8 2×6.5 
Head (m) 2 1.95 3.5 3.2 4.7 3.45 
Power output (kW) 2×157 2×108 90 101 25 2×164 

Year (-) 2011 2013 2010 2011 2013 2015 

Diameter (m) 4 3.8 2.8 3 - 3.7 
Number of households (-) 400 - 500 - 100 - - 400 

Length (m) 6 - 10 8.5 11 - 

 

 گیری  نتیجه .5
باشد. در  ی میقبولقابلیک سازه تولید انرژی الکتریکی از منابع تجدیدپذیر، دارای راندمان  عنوانبهتوربین پیچ ارشمیدس 

هیدرولیکی در بالابردن راندمان توربین مذکور پرداخته شد. از میان ، به نقش پارامترهای مختلف هندسی و  پژوهشاین  
مذکور برخی از پارامترها قابل کنترل و برخی دیگر وابسته به وضعیت محل    هایپژوهششده در  کار گرفتههمترهای باپار

می پروژه  اصلیو  از  یکی  دبی  و  باشند.  طراحی  در  کنترل  غیرقابل  هیدرولیکی  پارامترهای  پیچ ترین  توربین  ساخت 
ی دارد. پارامترهای هندسی توربین  تربیشارشمیدس است. لذا این پارامتر نسبت به سایر پارامترهای هندسی پیچ اهمیت  

که هرچه زاویه استقرار طوریبه  ،باشندمستقیم پارامترهای زاویه استقرار و ارتفاع می  تأثیردر جهت افزایش راندمان، تحت  
کوتاه  تربیششفت   پیچ  طول  آن  شود  خارجی  قطر  به  داخلی  قطر  نسبت  ارتفاع  کنترل  برای  و  در  می  ترکمتر  شود. 
مطالعات انجام گرفته، طراحی گردد با افزایش دبی نسبت به دبی حداکثر باید   براساس که مشخصات هندسی پیچ  صورتی

توربین اس از  پروژه  در  موازی  نیز، های  آب  ارتفاع  مورد  در  بماند.  باقی  بهینه  حالت  در  توربین  کار  نقطه  تا  گردد،  تفاده 
 های متوالی استفاده کرد.توان از توربینباشد، می تربیشکه ارتفاع آب از ارتفاع طراحی درصورتی
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