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 Archimedes screw turbines are a novel type of small hydroelectric 

power plant that can be used in low-altitude locations. The 

Archimedes screw turbine is a clean and renewable energy source and 

is safer for wildlife and especially aquatic life than other hydroelectric 

generation options. In addition to other sources of energy, the turbine 

is not a definitive and comprehensive solution. However, it can have 

many economic, social and environmental benefits. This makes this 

device an effective option for sustaining hydropower development. 

Archimedes screw turbines can produce up to 355 kW of power at low 

water heads (less than about 5 meters) and a range of flow rates with a 

practical efficiency of 60% to 80%. This device can be operated in 

remote areas and small communities. Therefore, it increases the 

potential for the sustainable development of hydropower. In many 

low-head situations, the Archimedes screw turbine is more cost-

effective than alternative hydroelectric systems with less installation 

and operating costs. Also, disturbances in sedimentation and natural 

erosion processes and the performance of wildlife, especially aquatic 

animals, are associated with a significant decrease. Archimedes screw 

turbines can be operated at the lowest flow rate in the majority of 

chain power plants and outside the power generation network. This 

article examines the characteristics of the Archimedes screw turbine 

and examines its operation methods and its features and disadvantages. 
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1. Introduction

  

Hydrodynamic screw refers to a sloping shaft 

device with one or more twisted spiral blades 

attached to it. This helix is placed in a quasi-circular 

chamber. The device works based on the height 

difference that exists on sloping surfaces. If the 

Archimedes screw rotates clockwise, the water 

confined between two consecutive vanes, the 

chamber wall, and the shaft is pushed up (1). 

When water enters the screw from the high part, 

it causes it to rotate and enters the next part of the 

spiral blade, and so on until the end of the screw. 

The energy entered by the volume of water entered 

mechanically is converted into electricity, and 

electricity is generated by a generator connected to 

the control panel (2). 

                                                           
*Corresponding Author, Email: ghobadib@modares.ac.ir 

Hydrodynamic screws are classified into spiral 

screws, which are divided into open and closed. The 

closed hydrodynamic screw is installed in a 

cylindrical placement (3). 

The hydrodynamic screw is one of the oldest 

machines used. The history of this device is not 

clear, and historians disagree on its original 

background. Some historians date the device to the 

Hellenistic period (3 centuries BC) to an engineer 

named Syracuse and some to Archimedes (4). 

This device has been used in the mines of Spain 

during the Egyptian Empire and has been 

mentioned in the works of scientists such as 

Vitruvius, Drachman, Oleson, Rybczynski, Konrad 

Keyser, Da Vinci, Rommelli & Cardano(5–7). 

Galileo was the first to promote the screw pump 

theory in his book in the 1990s. In the 18th century, 

Daniel Bernouli was the first to pay attention to the 

amount of water displaced and make practical 

https://ses.ut.ac.ir/
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calculations. In the 19th century, Wiesbach 

provided a good approximation of the exact volume 

of water displaced per turn. In the present century, 

Chris Rorrers has done very significant studies on 

the different dimensions of the screw and the 

influence of different factors on it, and with the help 

of programming language, he has been able to code 

the screw behaviors (7). 

2. Material and Method 

Environmental factors and design factors of the 

device are the main factors affecting the device's 

performance (8). 

Table 1. Environmental and Design Factors 

symbol Design symbol Environmental 
𝐷𝑜 Outer Diameter θ Slope of Screw 
𝐷𝑖 Inner Diameter g Gravity 

P Pitch Q Flow Rate 

β & α Blade Inner & Outer Angel ρ liquid Density  

N Blades’ Number H Height 
𝐺𝑤1 Gap Width  

L Length 

 

  

Figure 1. Geometric Variables. Figure 2. Profile View of Blades. 

 

Figure 3. Gap Width [6]. 

                                                           
1. Gap Width 
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2.1. Partially Full Bucket 

The water that moves in each turn of the screw 

directly affects the final production capacity, which 

three factors can investigate. These factors are 

Chute, Bucket, and Gap Leakage. 

“Gap Leakage” or “Gap width” is calculated 

by the empirical formula suggested by Nigel (9). 

  0.0045w oG D  (1) 

2.2. Inlet and Outlet Losses 

Bearing Drag (From the bearing side, the two ends 

of the hydrodynamic screw prevent the complete 

transfer of the hydrodynamic force of water.) and 

Viscous Drag (Due to 5the shear forces between the 

fluid and the inner surface of the hydrodynamic 

screw) (10). 

2.3. Power 

Input Power:  

   iP gQH  (2) 

Output Power:  

.oP I V  (3) 

.oP T   (4) 

2.4. Efficiency 

The calculated efficiency value for hydrodynamic 

screws (80-65) % has been obtained in reliable 

sources (11). 

    100i

o

P

P
   (5) 

3. Screw applications & advantages and 

disadvantages of using Hydrodynamic Screw 

The hydrodynamic screw has a wide range of 

functions and points that it is necessary to mention 

(9). 

 

Applications 

 Suitable replacement for used and 

broken water wheels and small turbines 

that need maintenance. 

 It supplies oxygen to the water and 

improves the water quality 

downstream. 

 Remove excess water and act as a 

sludge pump for wastewater treatment. 

 Compatible with flow rate changes 

 Reusability in water cooling  

 

Advantages; 

 No need to lubricate bearings and use special 

vegetable oils for gearboxes in order to 

create a healthy and clean environment  

 It has a safe barrier valve with a hydraulic 

system to cut off the water flow in 

emergencies. 

 Low construction costs during installation 
 No need for a sieve to prevent floating 

objects from entering 

 No need for a control and monitoring system 

 Environmental impacts are at a minimum 

level. 

 It will cause the least amount of damage to 

aquatic animals and their spawning stages 

and even provide oxygen to the water depth 

and improve its quality. That is why the 

screw pump is known as an aquatic friend. 
 

Disadvantages; 

 Unable to pump high viscosity liquids and 

requires an auxiliary pump. 

 There will be high costs if the suspended 

solids block the operation of the screw. 

 In order to coordinate with the mains 

voltage, a converter is needed, and the 

device generates a relatively large amount of 

noise during operation, whereas at the initial 

start-up in the form of micro power plants, 

the high costs associated with the 

construction of the power plant must be 

estimated. 

 Due to the decrease in rainfall and 

continuous drought, this turbine loses its 

efficiency and effectiveness in case of loss of 

annual surface water currents. 

4. Conclusions 

The best way is to get acquainted with the device's 

performance, fully identify the factors affecting the 

operation of the device and finally identify and 

select the best method to optimize the final 

performance of the hydrodynamic screw. These 

methods can be on a laboratory scale, in the field, in 

a programming language, or analytically and 

computationally using sciences such as mechanics, 

mathematics, physics, and chemistry. In addition, 

not only is this device used as a pump but it also is 

used as a drainer for a long time. 

Although small hydropower plants, including 

hydrodynamic screws, are among the distributed 

generation of electricity, and according to the 

benefits stated for this type of power plants, in 

addition to producing clean and distributed 

electricity, the advantage of using this device helps 

to maintain the health of the environment in 

aquaculture and agricultural units, such as 

generating electricity and reducing the costs of 

production, transmission, and waste of electricity. It 

is hoped that with further identification and study 

on this device, its use will be widespread. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 مقاله:های  تاریخ
 07/11/1400تاریخ دریافت 

 22/12/1400تاریخ بازنگری 

 08/01/1401تاریخ تصویب 
 

 از تتوان  یکوچک هستتند کتم مت    یآب برق یها روگاهیاز ن یدینوع جد دسیارشم چیپ  نیتورب 

پاک و  یمنبع انرژ کی دسیارشم چیپ نیارتفاع کم استفاده کرد. تورب با یها در مکانها  آن

 ژهیت و وحت  و بتم   اتیت ح یبترا  یآب برق دیتول یها نمیگز ریاست و نسبت بم سا ریدپذیتجد

و جتامع   یقطعت  حت   راه ،یانرژ دیتول یها نمیگز ریمانند سا نیتورب نیاتر است.  منیا انیآبز

 نیت اداشتم باشد کتم   یادیز یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یایتواند مزا یم اما یست،ن

 چیپت  یها نیتوربکند.  یم  یتبد یآب برق داریپا ۀتوسع ۀارائ یمهم برا یا نمیرا بم گز دستگاه

بتا   انیاز نرخ جر یفیمتر( و ط 5)کمتر از حدود  نییپا یآب یدر هدها توانند یم دسیارشم

 قابت   دستتگاه  نیت اکنند.  دیوات برق تول لویک 355تا  و کاردرصد  80تا  60 یراندمان عمل

 تتتا دشتتو یمتت ستتبب بنتتابراین ،استتتدورافتتتاده و جوامتتع کوچتتک  یدر نتتواح یبتتردار بهتتره

هتد   با یها تیموقعاز  یاری. در بسابدی  یافزا یآب یانرژ داریپا ۀتوسعمناسب  یها تیموقع

 یهتا  ستمینسبت بم س یکمتر یانداز نصب و راه یها نمیبا هز دسیارشم چیپ نیتورب ن،ییپا

  یرستو  و فرستا   ینتدها یااختتل  در فر  ن،ی. همچنت استت تتر   صرفم بم نیگزیجا یآب برق

. دشتو  یمت  همتراه  یریچشتمگ  کتاه   بتا  انیآبز وصخص‌مبوح   اتیعملکرد ح و یعیطب

 قابت   برق دیتول ۀشبکو خارج از  یا رهیزنج یها روگاهیدر غالب ن دسیارشم چیپ یها نیتورب

 چیپت   نیتتورب  یهتا  یژگت یو یبررست  بتم  مقالم نی. اهستند انیجر نرخ نیکمتر با یبردار بهره

 .پردازد یم آن بیمعا و ها یژگیو و یبردار بهره یها روش یبررس و دسیارشم

 کلیدواژه:

 ارشمیدس پیچ

 آبی توربین

 برق پاک تولید
 

 

 

 مقدمه

-REN21) 211 رهایدپتذ یتجد یجهتان  تیوضع گزارش طبق

 صتنعت  در یگتذار  میسترما  ۀستابق  یرکورد بت   ی(، افزا2021

 یبترا  یجهتان  ۀشتد  نصتب  یها پروژه و ریدپذیتجد یها یانرژ

کند. آژانس  یم نیمأتدرصد برق جهان را  10از   یبار ب نیاول

 2انتشتار ختالص صتفر    یبترا  ویستنار  نیاولت  یانرژ یالملل نیب

                                                           
*  نویسندۀ مسئو 

Email: ghobadib@modares.ac.ir 
1. Renewables 2021 Global Status Report 

کتم   یاست کم مقتدار کربنت  معن نیبم ا «صفر خالص» ۀدر واقع پروژ. 2
 ،شتود  یجتذ  مت   یقیکم بم هر طر یبا مقدار کربن ،شود یم دیتول

 مصتر  دادن  انیت پا ازیت نبتم   ورا منتشتر   یا گلخانتم  یگازها

 بم دنیرس یراستا در کم[ 12] اشاره کرد یلیفس یها سوخت

 کتم  شتده  فیت تعر یمتعتدد  یهتا  ح  راه و ها پروژه هد  نیا

از  یآبت  یانترژ  .هاستت  آن از یکت ی پاک یها یانرژ از استفاده

 استت  ریدپتذ یتجد یمنتابع انترژ   نیتتر  مطمئن و نیکارآمدتر

 [.9] دارد تیاهم داریپا ۀندیآبم  یابیدست یبرا کم[ 13]

 یانترژ  از استتفاده  ۀنمونت  نیسدها کم بم عنوان بتارزتر  

کنتتر ،   یبترا  یضترور  یابزارهتا  اند؛ شده شناختم یآب برق

 یاز آ  هستتتند. ستتدها یبتتردار بهتترهو  تیریمتتد ره،یتتذخ

                                                                                     
 [.54] برسد صفر بم کربن انتشار مقدار بیترتنیبرابر باشد و بم ا

https://ses.ut.ac.ir/


 1401 تابستان، 3، شمارۀ 1دورۀ های انرژی پایدار،  سیستم

196 

  ،یآ ، کنتر  ست  نیمأترا از جملم  یبزرگ اهدا  مختلف

 [.14] کنند یم نیمأت یآب روگاهیکنتر  رسو  و ن ،یناوبر

منتاطق   یگرفتگت  از جملتم آ   یبیمعتا  یداراحتا ،   نیت ابا 

بتر   ریهتا و تتأ    یمتاه  مهاجرت از ممانعت ن،یزم از یعیوس

 [.15] هستند ،دست سد نییپا ۀرودخان یکیزیف یها یژگیو

در حا   یبزرگ در کشورها یسدها بیشترحا  حاضر،  در

 نیمأتت و  یکشتاورز  ل ،یکنتر  س رینظ یاهداف باتوسعم 

هتا   آن ستاخت  یبرابنابراین  ،در حا  ساخت هستند یانرژ

 نی. در عت استت  ازین کلن سطح در یتوجه قاب  میسرما بم

بتم   افتتم ی توستعم  یدر کشورها سدها انداختن کار از حا ،

 یبالاسطح  یها نمیهزو  یطیمح ستیز مخر ا رات   یدل

 [.16] استتت  یبتتم افتتزا رو یمیقتتد یهتتا ستتازه ینگهتتدار

را  یآبت  برق یروین دیتول یها روش ریلازم است سا ،نیبنابرا

 نیت ا. داد قرار نظر مد ریدپذیتجد منابع عنوان بم و شناخت

 یا رودخانم انیجر ،یا تلمبم ۀریذخ یها روگاهین شام  مهم

 .است یو جزرومد

برق، بتم دو   دیتول تیبراساس ظرف یآب برق یها روگاهین

 یهتا  روگتاه ین. شتوند  یمت  یبند دستمو کوچک  بزرگ گروه

 5 ریت )ز 2کوی( و پلواتیک 100تا  5) 1کرویم شام  کوچک

 بتا  یتقر نییپا دیتول تیظرف با یها روگاهیوات( است. ن لویک

 دیتتتول را انستتان ازیتتن متتورد کتت  یانتترژ از درصتتد 4 تتتا 3

بم  یکم دسترس یجوامع ی( و براREN21-2013) کنند یم

برق بم صتورت مستتق     دیتول ازمندین ای رندندا برق ۀشبک

 نیتتا. [17] رونتتد یمتت شتتمارم بتت یمناستتب ۀنتتیگزهستتتند، 

و کتاه    داریت پا ۀتوسعبرق با هد   دیتول برای ها روگاهین

 یمتتورد توجتتم کشتتورها یطتتیمح ستتتیزا تترات مختتر  

 .[9] هستند توسعم حا  در و افتمی توسعم

 بتم  تتوان  یم نمیزم نیا در مناسب یها یفناور جملم از

 چیپتت نیتتتورب وصخصتت‌مبتتکوچتتک و  یآبتت یهتتا نیتتتورب

در ستدها و   توانند یم ها نیتورب نیاشاره کرد. ا 3دسیارشم

نصب  ،اند داده دست از را خود ۀبالقو ییکم کارا ییزهایسرر

بتم   نییبتا هتد پتا    ،یطت یمح ستیزبا حداق  ا رات  و وندش

 کنتر  با ن،یا بر علوه. بپردازند یآب برق یانرژ ۀدوبار دیتول

 دستتتگاه مکترر،  یکتتار سیسترو  بتتم ازیت ن عتدم  و دور راه از

در مناطق دوردست و جوامتع کوچتک    نصب برای یمناسب

با حجم بالا  یها عنوان پمپ  امروزه بم ن،یهمچن. [4] است
                                                           
1. Micro Hydropower 
2. Pico Hydropower 
3. Archimedes Screw Turbine 

فاضل  متورد استتفاده قترار     ۀیتصف ساتیتأس یبرا ژهیو بم

 نیبت  از دیزا مواد دادن عبور ییتوانا امر نیا علت ؛رندیگ یم

 .[18]است  چیپ یها پره

 نیتتر  یمیقتد  از یکینامیدرودیه چیپ ،1شک   حیتوض در

 ۀنیشت یپ. است  گرفتم قرار استفاده مورد کم است ییها نیماش

و  ستت یروشتن و آشتکار مشتخص ن    صتورت   بتم  دستگاه نیا

. [19] دارنتد  نظتر  اختتل   آن یاصتل  ۀنیشیپمورخان بر سر 

 دوران بتم  را دستتگاه  نیت ا ستاخت  خیتتار  مورختان  از یا عده

 نتام  بتم  یمهندست  بتم ( حیمس لدیم از قب  سده 3) سمیهلنت

. البتتم  [20] اند داده نسبت دسیارشم بم یا عده و راکوسیس

را بتتم عنتتوان  دسیارشتتم 4دانشتتمندان و نامورختتاز  یبرختت

 یبرا و اند شناختم ونانی بم مصر از یتکنولوژ نیاۀ دهند انتقا 

 نیدر ا کاررفتم بم یتئور. [21] اند نداده ارائم ینظر آن مخترع

کتم از آن   [22] کنتد  یمت  تیت تبع یچیمارپ ۀساداز مد   چیپ

 یو زهکشت  یکشتاورز  یها نیزم یاریآب یانتقا  آ  برا یبرا

 کتا  در وسیترویو. است  شده یموجود، استفاده م یآ  اضاف

 را دسیارشتم  چیپت  عملکرد و ساختار بم مربوط اتیجزئ خود

 است قادر و شده محفوظ لندریس کی در کم چیپ کی قالب در

 استت  کترده  انیت ب کنتد،  جتا ‌مجاب را عاتیما از یادیز حجم تا

 در انیآشتور  یخت یم یها بمیکت بم کم گرید یمنابع در. [21]

 نیا از کم شده عنوان است، مربوط 5بیسناچر یپادشاه زمان

 برنتز  جتنس  از یسرتاستر  قالب در چیپ کی صورت  بم لمیوس

دستگاه  نیاز ا ،شد اشاره کم طور همان. [4] کردند یم استفاده

 طتور  نیهمت  کردند، یاستفاده م یاریو آب یزهکش یبرا شتریب

  اشاره شده لمیوس نیمعلق باب  با ا یها باغ یاریدر منابع بم آب

و در  ایدستتگاه در معتادن استپان    نیت از ا ،نیت علوه بر ا .است

 از یکی. [23]است شده استفاده هم انیمصر یورتدوران امپرا

 ۀدربتار کم  ییها از معدود کتا  جامانده بم پرکاربرد یها کتا 

 کم است وسیترویو کتا  اند؛ گفتم سخن یمیقد یها نیماش

 .[21] 6است  کرده عنوان را یارزشمند اطلعات

گوه،  کیو چرخ   رهیدا عیبم ترب 8در کتا  خود 7هرون

. در استت   ( اشاره کترده بی)بم ترت رهیدا ایاستوانم  کیبم دور 

 کیت کم بم دور  یلیمثلث مستط کیبم شرح کاربرد  یواقع و

  یتشتک  دسیارشتم  چیپ تینها در و دهیچیپ یمرکز ۀاستوان

                                                           
4. Kellerann, Terue & Krause 
5. Sennacherib, 681-704 B.C 
6. 25 B.C. 
7. Heron 
8. Heron’s Machine-Book 2 
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 و رییکتوئتز  یۀفرض. بر اساس [21] است  کرده اشاره شود، یم

 دهیت چیبم دور استوانم پ دسیارشم شنهادیگوه بم پ 1بلواندرات

 ا ،یست  ییجا مجهت جاب دس،یارشم چیشده و سبب ساخت پ

 . [6] الف(-1  شک ) است  شده

 قابت   یتئتور  یلدیم 15 قرن تا باستان دوران از پس

 نکتم یا تتا  نشتد،  ارائتم  دسیارشتم  چیپ خصوص در یتوجه

را بتا دو   چیپمپ پت  مانده،جا بم یدر نسخ خط 2سریک کُنراد

 .[6] ( -1 شک )ارائم داده است  چیمارپ ۀپر

 ۀاستتوان بتم دور   آ ۀ لولت  کیت  چانتدن یبتا پ  3ینچیداو

از آ  را بتتا تعتتداد دور  یشتتتریتوانستتت حجتتم ب ،یمرکتتز

 4کاردانو و یرومل .[9]ج( -1 شک )بسازد  یچرخ  کمتر

 چیپتت میشتتب یدستتتگاه ۀارائتتبتتا  یلدیمتت16قتترن  در

 چیپت  پمتپ  از یدیت جد ینما ،د(-1 )شک  یکینامیدردیه

گذاشتند، کتم قتادر     یطبقم طبقم بم نما صورت  بم را آ 

 کتاردانو  ۀیت نظربود آ  را بم سطح بالاتر منتق  کند. طبق 

 AE چ،یپ یریارتفاع قرارگ DCاستوانم،  محور ABاگر  [5]

 Eبم دور محور باشد؛ در صتورت گتردش    شده دهیچیپ ۀلول

وزن  یرویقرار گرفتم و بم علت ن C ۀنقط ریز A ۀنقطحو  

 [.9]هت( -1 )شک  شود یمنتق  م F بم Eآ  از 

 ،یلدیمت  16 قترن  90 ۀدهت در  5خود کتا  در لمیگال

ا بات  یو .داد ارتقا را چیپ پمپ یتئور کم بود یکس نیاول

 دیت باتوستط دستتگاه    یشتریکرد جهت انتقا  حجم آ  ب

 از کتم  باشتد  یمثلث از تر کوچک افق با چیپ یریقرارگ ۀیزاو

 18قرن  در 6یبرنول. [24] شود یم حاص  چیمارپ آن دوران

 دسیارشم چیپ ۀدربار 7ها کینامیدرودیهدر کتا   یلدیم

 بم کم بود یکس نیاول یو رسد یم نظر بم. [6]مطالعم کرد 

توجتم داشتتم و    چیتوستط پت   جاشتده  جابم آ  حجم مقدار

 [.6] استتت  داده ارائتتم نتتمیزم نیتتا در ی رؤمتتمحاستتبات 

 دسیارشتم  چیپت  یرفتارهتا  یبا بررس 19در قرن  8سباخیو

آ   قیت حجتم دق  یلت یتحل یهتا  نتوانست بتم کمتک روش  

 یخوب بیاما تقر ،کند محاسبم را گردش هر در جاشده مجاب

 .[25] داد مئمقدار ارا نیاز ا

                                                           
1. Koetsier & Bluwendraat 
2. Konrad Keyser 
3. Da Vinci's Codice Atlantico 
4. Rommelli & Cardano 
5. Galilei's Mecchanice 
6. Daniel Bernouli 
7. Hydrodynamics 
8. Weisbach 

 1988 ستا   در بتار  نیاولت  یبترا  دسیارشتم  چیپ پمپ

 یمعرفت  یانرژ دیتول یبرا نیبم عنوان تورب 9کیرادل توسط

 بتار  نیاولت  یبرا 1997پس از آن در سا   .و(-1 شد )شک 

 و نصتب  آلمان در آگُر ۀرودخان یرو دسیارشم چیپ نیتورب

 .[4]شد  یانداز راه

 و لزوم انجام آن قیتحق نیهدف از انجام ا

 ۀدربتار جتامع و کامت     ییرو بم منظور آشتنا   یپ قیتحق

 دهتم  سم یط شده انجام قاتیو تحق دسیارشم چیپ نیتورب

 قیت تحق نیت . در ادشتو  یمت  ارائم گذرد، یم آن یمعرف از کم

آن  یدستگاه و رونتد ارتقتا   نیا یخیتارۀ نیشیپ ۀارائضمن 

و  پتردازد  یمت  دستتگاه  نیت ا یرو گرفتم صورتبم مطالعات 

 بتم  توجتم  بتا . کنتد  یمت  انیت ب را شتده  انجام قاتیتحق جینتا

 صنعت در یبردار بهره برایدستگاه  نیدرخور ا یها یژگیو

 یفارست  زبان بم یمرور منبع کی بم ر،یدپذیتجد یها یانرژ

 نیت ا ۀمطالعت  یبترا  گتذاران  میسترما  و محققتان  تا بود ازین

 داشتم باشند. اریدر اخت یآت یها یگذار میسرما و نیتورب

 کار انجام روش

 دسیارشم چیپ نیتورب ۀمطالع

 هشتد  یآور جمتع  یهتا  داده از آمتده  دست مب جینتا یبررس با

در  دشیارشتم  چیپ نیمورد تورب 400از   یمشخص شد ب

 اروپتتا. [29] استتت  شتتده یبتتردار ستتاختم و بهتتره  ایتتدن

 در آن از پتس  و بتوده  دستتگاه  نیت ا کتاربر  نیتر پرمخاطب

 عمتده . استت   گرفتتم  قترار  استتفاده  متورد  یشمال یکایامر

. [4] اند بوده مشابم و کسانی ابعاد یدارا شده نصب یها چیپ

 چیپت  نیتتورب  ۀمطالعت مراحت    یبخ  ضمن معرفت  نیدر ا

 شده انجامعملکرد دستگاه و مطالعات  یبم بررس دسیارشم

 .شد خواهد پرداختم راستا نیا در

صتورت ستطح آزاد،    ارشتمیدس بتم  جریان در توربین پیچ 

غیرقاب  تراکم، غیرماندگار و آشتفتم استت. بترای حت  عتددی      

بعتدی و   حاکم بر پتیچ ارشتمیدس، بایتد معتادلات ستم      ۀپدید

را ح  کرد. در این  10استوکس متوسط زمانیت  غیرماندگار ناویر

 صورت مجهو  در معادلات هستند  های رینولدز بم روش، تن 

 .[30]شوند  مد  آشفتگی محاسبم می یک با استفاده از و

  

                                                           
9. Radlik 

10. Reynolds-Averaged Navier-Stokes 
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 [26]و کاردانو  یتوسط رومل شده ارائمآ   چیپمپ پ. د [6] بلواندرات و رییکوئتز یۀفرضاساس  .الف

  
 [5] کاردانو یۀنظر یرسم هندس. هت [6] سریک کنرادشده توسط  ارائم چیپ.  

  
 [28] دسیارشم چیپ نیساختار تورب. و [27] ینچیداو توسط شده ارائم آ  چیپمپ پ. ج

  گرفته صورت قاتیطبق تحق دسیارشم چیپ ۀخچیتار. 1شکل 

 𝑢 کتم  است استوکست  ریناو یوستگیپ ۀمعادل 1ۀ معادل

 .1زمان است 𝜏و  ا یجرم مخصوص س 𝜌بردار سرعت، 

(1)  . 0u






  


 

 RNG2مورد استفاده، متد    یآشفتگ یها مد  از یکی

 الاتیستت کیتتنامیبتتا کمتتک د FLOW-3D افتتزار نتترم در

                                                           
 [.55رجوع شود بم ] یاضیکام  بم محاسبات ر یدسترس یبرا. 1

2. ReNormalized Group 

 ۀمحتدود محققتان   ق،یتحق نی. در ااست CFD3 یمحاسبات

 4مت   نتام  بتم  کوچتک  اریبست  یهتا  شبکم بم را آ  انیجر

 روش بتا  را مت   هتر  بتم  مربتوط  معادلات وکردند   میتقس

 ن،یهمچنت . کردنتد  حت   و یستاز  گسستتم  محتدود،  حجم

 صورت  بم آ  سطح و کانا  یها کناره و کف یمرز طیشرا

  ابت ارتفاع ای فشار و بالادست کانا  در  ابت یدب متقارن،

                                                           
3. Computational Fluid Dynamic 
4. Mesh 
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 آ  ارتفتاع  و ماندگار انیجر اعما  با دست، نییپا کانا  در

 .[17]کردند  یساز میشب  ابت،

 دسیارشتم  چیپت  نیتتورب  [11] 1نگتر یدل مطالعات در

ساختم شد. در قسمت بالادست و  یبعد سمتوسط چاپگر 

 بتا  ا یست  ستطح  یستاز  میشتب  نیتتورب  کانا  دست نییپا

 کستتر روش و( k-ε SST 2) یآشتتفتگ متتد  از استتتفاده

و ارتباط آن بتا   چیگشتاور پ یریگ اندازه بم VOF3 یحجم

راندمان دستتگاه پرداختت. مشتخص شتد کتم عتلوه بتر        

هتم در   نت  یتوسط دستگاه، گشتاور بلبر یدیگشتاور تول

 یچرخشت  سترعت  با یخط صورتم ب و رددامحاسبات ا ر 

 بتم  قیتحق نیا با مرتبط یها یساز میشب. ابدی یم  یافزا

 بتتتاز متتتتن افتتتزار نتتترم در نولتتتدزیر معتتتادلات کمتتتک

(OpenFoam انجتتام شتتد )[11] .متتد  بتتا روش نیهمتت 

سطح  ینیب  یپ یو معادلات مومنتوم برا 4پرانت  اختلط

 .[6]استفاده شد  ا یس

 یطراح

 چیپ ۀهندس

 یکینامیدرودیه چیپ عملکرد بر رگذاریثأت عوامل

 دستتتم دو بتتم دستتتگاه، عملکتترد بتتر  رؤمتت یفاکتورهتتا

 2 شتک   دستگاه یطراح یفاکتورها و یطیمح یفاکتورها

 استت   شتده  اشارهها  آن بم 1کم در جدو   شوند یم میتقس

 .[2و  31]

 ،دشتو  یمت  ملحظتم التف(  -2) شتک   در کم طور انمه

( Lبتا طتو  )   شفت ،یمرکز ۀاستوانبم دور  چیمارپ یها پره

 مجموعتم  یختارج  قطتر  و انتد  شتده  دهیچیپ( Din) قطر بم

(Dout )نستبت بتم    هتا  پتره  یریت قرارگۀ یت زاو. ردیگ یم نام

( β) و( α ( )-2) شک  در بیترت بم چیپ یمرکز لندریس

 دارد نتام  چیمتارپ  گام پره دو نیبۀ فاصل نیهمچن. دارد نام

 دسیارشتم  چیمجموعم پت ( نشان داده شده است. P) با کم

 کت   کتم  ردیگ یم قرار یا استوانم ۀمحفظ کیعموما  داخ  

 در فقتط  لندریست  مینت  صتورت   بتم  ای و کرده احاطم را چیپ

قطتر   نیبت ۀ فاصتل  اختتل  . دارد قترار  شفت نییپا قسمت

 عتر   واستت   یجزئ اریبس چیپ یرونیو قطر ب چیپ ۀمحفظ

                                                           
1. Dellinger 
2. Shear Stress Transport 
3. Volume of Fluid 

4. Prandtl 

قسمت، نشت  نیاز ا یآ  عبور انینام دارد و بم جر 5نشت

 [.32] ندیگو 6زیسرر

 وارد چیپ بالادست قسمت از آ الف( -1) شک : 7باکت

از قستمت   ها نشت عر  از عبور از پس و شود یم مجموعم

 بتودن  چیمتارپ  بتم  توجتم  با. شود یم خارج چیپ دست نییپا

 گفتتم  باکتت  چیمتارپ  ۀپردو  انیم افتاده دام بم آ بم  ها، پره

 بتم  توجم با شده جادیا یها باکت بیش یریگ جهت. شود یم

 پره طر  دو نیب آ  عمق در تفاوت جادیا باعث چیپ محور

 یمماست  ۀلفؤم آمده، وجود مبفشار  اختل ۀ جینت در و شده

 جتاد یا را یگشتتاور  چ،یپ یمرکز محور یرو یفشار یروین

 یکیمکتان  یرویت ن دیت تول و چیپ دنیچرخ سبب کم کند یم

 تتوان  یمت  یمرکتز  محور بم ژنراتور کی نصب با کم شود یم

و  34] کترد   یتبتد  یکیالکتر یروین بم را یکیمکان یروین

و  8لَشتوفرر  توستط  گرفتتم  صورت قاتیبم تحق توجم با [.32

 دستت م  ابت شتد جهتت بت    ،یعدد  یهمکاران طبق تحل

 ییبستزا  ری أتت  چیپ یسرعت چرخش ییآوردن حداکثر کارا

 مد دیبا هم با مانأتو انیسرعت و جر کنتر  بنابرایندارد، 

 [.29] ردیگ قرار نظر

 حستب  بتر  کتم  یا میت زاو سرعت ای 9یچرخش سرعت

 دسیارشتم  چیپت  نیتورب در ،دشو یم محاسبم قمیدق بر دور

آن  دیعمر مف ،نیبنابرا. است کمتر ها نیتورب ریسا بم نسبت

 2ۀ معادلت . رود یاصطکاک، بتالاتر مت   زانیبم علت کاه  م

 [.19و  35] است خصوص نیا در گ ینر یشنهادیپۀ رابط

(2) 
3

50
 

o

RPM
D

 

قطتر   (𝐷𝑜) قتم یتعتداد دور بتر دق   RPM رابطتم  نیا در

 .استدستگاه  یخارج

 دستتتگاه عملکتترد بتتر رگتتذاری أت یطتتیمح یفاکتورهتتا

( کتتم در ارتبتتاط H) دستتتگاه یکیدرولیتته ارتفتتاع: شتتام 

 کتم است ( θ) دستگاه یریقرارگ ۀیزاو نوسیبا س میمستق

 جملتم  از. استت  شفت دستگاه با افق  یریقرارگۀ یزاو همان

 وزن(، Q) چیپت  از گذرنتده  یدبت  گر،ید یطیمح یفاکتورها

متورد نظتر    ا یمقالم، ست  نی( )کم در اρ) ا یس مخصوص

 g=9/8( و شتا  جاذبم )استآ  
𝑚

𝑠2 )[ 31است.] 

                                                           
5. Gap width 
6. Gap Leakage 
7. Bucket 
8. Lashofer 
9. Rotation Speed 
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 هیدرودینامیک پیچ طراحیو  محیطی فاکتورهای. 1جدول 

یطراح فاکتور یطیمح فاکتور نماد   نماد 

یرونیب قطر  𝐷𝑜 یریقرارگ ۀیزاو  θ 
یدرون قطر  𝐷𝑖 ا یس یچگال  ρ 
چیمارپ گام  P دستگاه یکیدرولیه ارتفاع  H 

شفت با پره یریقرارگ ۀیزاو  β دستگاه از یعبور یدب α و   Q 

دستگاه یکیدرولیه ارتفاع  H 

 
یعرض ۀفاصل  𝐺𝑤 

چیپ طو   L 

چیپ یها پره تعداد  N 

 

 

 
[33] کینامیدرودیچ هیپ یطراح یاجزا -  [19] کینامیدرودیچ هیپ یطراح یاجزا-الف   

  دستگاه یطراح یفاکتورها و چیپ ۀهندس. 2شکل 

 

[2] یعرض لفاصل و کینامیدرودیه چیپ یجانب لیپروف. 3 شکل  

 یبترا  نیتورب نیا [13و  36] شده انجام قاتیتحق طبق

کتم   یکیدرولیت و ارتفتاع ه  نییپتا  انیت با نرخ جر یها مکان

بم  کینزد انیبوده و قادر است تا بم نرخ جر یمناسب ۀنیگز

از حتد    یبت   یداشتم باشد. ضمن آنکم افزا یصفر بازده

 نیا علت. دشو یمباعث کاه  راندمان دستگاه  انینرخ جر

. بم علتت اشتلا    [8] است دهش یبررس 1رورِس توسط امر

                                                           
1. Rorrers 

دو پره توستط آ  گشتتاور    نیب یدرصد 100 یشدن فضا

آ   انیتتجر ،آن تبتتع بتتم و گرفتتتم قتترار ری أتتتتحتتت  چیپتت

. دشتو  یممستلرق  چیپ اصطلح بم و یدآ‌میبالا  دست نییپا

 بدای میکاه   دآمدهیپد یکیدرواستاتیه یروین ،تینها در

 ،منظور نیهم بم. دشو یم رییتل دستخوش یدیتول یانرژ و

 ۀنیبهعملکرد  یو همکاران نسبت استلراق را برا یشاهورد

 [.4] آمده است 3ۀ معادل در کم دادند ارائم دستگاه
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 ارتفتاع  چ،یپ یخارج قطر استلراق، نسبت معادلم، نیا در

. است کانا  ۀنقط نیتر نییپا ارتفاع و دست نییپا کانا  در آ 

 نشان داده شده است. 4 شک  در یادشده یپارامترها

 

[17] استغراق نسبت. 4شکل   

 29 یرو   یبتتا آزمتتا  2012و همکتتاران در  لاشتتوفر

 بترق  وات هر ۀنیهز ابت کردند کم  دسیارشم چیپ نیتورب

  ابتت  سترعت  بتا  دسیارشتم  چیپت  نیتتورب  توسط یدیتول

 میتنظت  چترخ   سرعت کم است یحالت از کمتر چرخ ،

 [.29] است شده

 توان

 چیبتتتم پتتت ی( : تتتتوان ورودP𝒊) 1دستتتتگاه یورود تتتتوان

بم آن است کتم بتر    یبرابر با توان آ  ورود کینامیدرودیه

 قاب  محاسبم است.  4ۀ اساس رابط

(4) 
iP gQH 

اشتاره شتده    1 جتدو   در کتم  طور همان رابطم نیا در

( g) ان،یجر یکیدرولیه ارتفاع( H) ان،یجر یدب( Qاست، )

 .است ا یس یچگال( ρ) و جاذبم شتا 

 تتتوان ۀمحاستتب ی(: بتترا𝑷𝒐) 2دستتتگاه یخروجتت تتتوان

 .اجراست قاب  روش دو دستگاه، یخروج

 شتدت  و( V)  یپتانست  اختل  ۀمحاسبنخست:  روش

 .5ۀ رابط از استفاده( I) گذرنده انیجر

(5) 
oP I * V 

 گشتتتاور و( ω) یا میتتزاو ستترعت ۀمحاستتبدوم:  روش

 .6ۀ رابط از استفاده و( T) دستگاه

(6) 
oP T *ω 

                                                           
1. Input Power 
2. Output Power 

 یبازده

 در تنهتا  یانترژ  مولتد  یها دستگاه یتمام نکمیا بم توجم با

 یتتوان ورود  توانند یم تلفاتۀ یکل حذ  با و آ  دهیا حالت

درصتد   100 یبتازده  یبرابر داشتم باشند تا دارا یو خروج

دستگاه نسبت تتوان   یبازده ۀمحاسب 7ۀ رابط طبق باشند؛ 

آن استت. در منتابع معتبتر مقتدار      یبم توان خروج یورود

( 80-65) کینامیدرودیت ه چیپت  یبرا شده محاسبم یبازده

 در یبازده مقدار نیا[. 28و  6] است  آمده دست  بم درصد

 80 آلمتان  کشتور  در شده نصب دسیارشم چیپ یها نیتورب

 .[29و  32] است درصد

(7) i

o

P
η    100

P
  

 یسنج صحت

 جینتتتا یستتنج صتتحت بتترای گرفتتتم صتتورت قتتاتیتحق در

 قتات یتحق بتا  کسانی را مطالعات ۀیاول طیشرا آمده، دست بم

بتا   یمحاسبات عتدد  جیو سپس نتا رندیگ یم نظر در یقبل

 و کنند میرا محاسبم  یشگاهیو آزما یمحاسبات عمل جینتا

 باشتد،  یقبتول  قابت   حد در شده حاص  ریاگر اختل  مقاد

 [.37] است معتبر مد  جینتا یعنی

 ها استدلال و ها افتهی

 3دستگاه تلفات
 یهتتر دستتتگاه همتتواره پارامترهتتا  عملکتترد ۀمحاستتب در

 رگذاری أت یینها ۀجینتاز تلفات وجود دارد کم بر  یمشخص

 تتوان  یمت  را دسیارشتم  چیپت  نیتتورب  یخروج توان. است

 گترفتن  و بتا در نظتر   [38]آن محتدود   یورود یتوسط دب

 یینها یتلفات دستگاه خروج در رگذاری أت یفاکتورها ۀیکل

 [:32] فاکتورها شام  نیا [1و  2]را محاسبم کرد 

آ  و ستتطوح  نیبتت یداخلتت یکیدرولیتتاصتتطکاک ه -

 چیمتحرک پ

بتتوده و  یجزئتت اریکتتم بستت  نتت یاصتتطکاک بلبر -

  [.4] است دشوار آن یریگ اندازه

 نیت ا مقتدار . دشو یم گشتاور کاه  باعث کم اتاقانی -

 توانتد  یمت  دسیارشتم  چیپت  یهتا  نیتورب انواع در اصطکاک

 .باشد ریمتل

                                                           
3. Inlet & Outlet Losses  



 1401 تابستان، 3، شمارۀ 1دورۀ های انرژی پایدار،  سیستم

202 

 هتا،  ربکسیت گدر  یاضتاف  یکیو الکتر یکیتلفات مکان -

 یکیالکتر یهاگرژنراتورها و کنترل

 یهندس ارتفاع از یناش انیجر یخروج و یورودتلفات  -

شده و بم کمتک   انجامها  آن یرو یمطالعات کم چیپ گشتاور و

 .قابتت  محاستتبم استتت یتتتوان خروجتت 1کتتارنو-بُتتردا ۀمعادلتت

 یآ  خروجت  رفتهتدر  یرا بترا  ینورنبرگ معادلات ،نیهمچن

 گشتتاور  خصتوص  در تزیلوب و نیکوز و[ 29] است کرده مئارا

 [.32] آوردند دستم ب را یتجرب معادلات چیپ

 درصتد  از یتتابع  نشتت  تلفتات  انتد  کرده  ابت نامحقق

بتم حتداق     یبترا  [.34استت ]  هتا  نیتورب از یعبور انیجر

کنترلگتر کتم    کیت تلفتات نشتت از    یمنحن بیرساندن ش

 استفاده کند، یکنتر  م انیاز جر یسرعت را بم عنوان تابع

 یبتم بتازده   یابیدستت  یاست برا درخور یادآوری .کنند یم

در  یدرصتد پرشتدگ   85لازم استت تتا    نیدرصد تتورب  80

 یآبت  روگتاه ین در شده انجام قی. در تحقفتدیاتفاق ب ها باکت

(Barrada )م ب دسیارشم چیپ نیتورب پنج ا،یاسپان شما  در

 و سترعت  گشتتاور،  یرهتا یمتل و یانداز راه زمان هم صورت

 زمتان  هتم  رانتدمان  و یدیت تول تتوان  و یریت گ اندازه انیجر

 درصتورت  کم شد  ابت قیتحق نیا جمینت در. دشمحاسبم 

 کتاه   دستتگاه  رانتدمان  آ  از هتا  باکتت  کامت   شدن پر

درصتد   85مقتدار   ،نیبنتابرا . کنتد  یم تجربم را یریچشمگ

کتتا    [.34] شد  بت نمیبه عدد عنوانم باکت ب یپرشدگ

 را نشتت  تلفتات  ۀنت یزممحاستبات در   نیتر نورنبرگ کام 

 نظتتر در داریتتپا حالتتت در را طیشتترا کتتم استتت  داده ارائتتم

کتم   استت  یکتا  بم زبان آلمتان  نی. علوه بر آن، اردیگ یم

 [.39] کند یم دشوار را آن از یبردار و بهره یدسترس

 توان تلفات

 تلفتات  ،[32] تزیلتوب  و نیکوز توسط گرفتم صورت قاتیتحق در

 تلفتات  و یکیدرولیت ه اصتطکاک  ،ینشتت  تلفات شام  یخروج

 جی. بتر استاس نتتا   است نیتورب یخروج انیجر یور غوطم توان

 ۀمحاستب در  ستباخ یوتت   یدارست  اصطکاک بیضر آمده دست مب

 تلفات یبرا اما رددا میمستق ری أتدستگاه  یکیدرولیه اصطکاک

  [.32] دشنارائم  یآن مد  مشخص یخروج انیجر یور غوطم

 یطیمح ستیز راتیثأت

 20کمتر از  معمولا  ن،ییپا یهدها در دسیارشم چیپ نیتورب

از  یکت یدستگاه بم عنوان  نی. بم طور عمده اکند یمتر، کار م

                                                           
1. Borda–Carnot equation 

. بتر  رود یمت  شمار  بم داریپا ۀتوسعو  ریدپذیتجد یمنابع انرژ

 و هتا  یمارمتاه  هتا،  یمتاه  یرو گرفتم صورتاساس مطالعات 

 از عبتور  معتر   در استت  ممکتن  کتم  زنتده  موجودات ریسا

 بتا  یتقر کتم  شد مشخص رند،یبگ قرار دسیارشم چیپ نیتورب

عبتور   چیاز پت  بیبتدون آست   تواننتد  یم یماه یها گونم ۀهم

بم علت داشتن شک  و  نیتورب نیا ،نیبنابرا [.40و  8]کنند 

 تیت سازگار با اکثر ن،ییپا یابعاد و علوه بر آن سرعت گردش

 ندهستت آزاد(  یو متاه  آلا قتز   ،ی)مارمتاه  یمتاه  یهتا  گونم

 یصتورت  در لوگرمیک کی ریز یها یماه کم یا بم گونم [.36]

باشد، توسط  می ان بر متر 5/4 از کمتر آ  سرعت حداکثر کم

 ،امتر  نیت علتت ا  [.9و  3] ننتد یب ینم بیآس چیمارپ لمیت ۀلب

و گتتام ستتطح  قطتتر استتت کتتم معمتتولا  نیتتتورب نیتتظتتاهر ا

آن  یسرعت گردشت  معمولا  و دارد شتری( بلمی)ت یدیکوئیهل

 [.41و  3] است( rpm) قمیدور در دق 30 نیانگیبم طور م

 کیت  یهر وات بترا  یبم ازا شده تمام ۀنیهز ن،یبر ا علوه

بتا   سمی( در مقاAC)ژنراتور  دسیبا سرعت  ابت ارشم نیتورب

(، DC) شتده  میتنظت  یبتا سترعت چرخشت    نیتورب کی ۀنیهز

 نیتورب 29  یوتحل میتجزپس از  یریگ جمینت نیا. است کمتر

 ستم یدر اروپا ارائم شد کم شام  مقا شده نصب دسیارشم چیپ

 12درصتد( و   67 ی ابت )با بتازده  نیتورب 17 جیو اعما  نتا

. [29]درصتد( بتوده استت     57 ی ابت )بتا بتازده   ریغ نیتورب

  ابتت  نیتتورب  یچرخشت  سترعت  کم یصورت در است یهیبد

مهتم   نیت اما ا ،بود خواهد کارآمد یاقتصاد نظر از( AC) باشد

 احتدا   بتم  منتوط  فقتط کم  است ابت  انیجر یمنوط بم دب

 [.3] است یمصنوع ۀاچیدرسد کوچک و  کی یرو

 دسیارشم چیپ یایمزا

 چیپ یها نهیهز

 نیتورب از یو نگهدار اتیعمل یکل یها نمیهزرود  یمانتظار 

و  ریتعم [.42] ها باشد نیتورب ریکمتر از سا دسیارشم چیپ

 ضیو تعو عیسطح ما یشام  بررس دستگاهمنظم  ینگهدار

استت.   ییبتالا  ربکسیت و گ اتاقتان یدر  سیگر یها جیکارتر

شتوند کتم    یمت  یطراحت  یمعمولا  طور نییپا یها ن یبلبر

 کنند کار ضیتعو زمان تا ینگهدار و ریگونم تعم چیهبدون 

دارنتد و سترعت    یکمت   ینقتاط ستا   ها نیتورب نیا. [43]

 مشتکلت  و  یکم است و باعث کاه  ستا ها  آن یاتیعمل

و  یکتتیزیف  یفرستتا جیتتشتتود. انتتواع را یمتت یشستتتگ آ 

و  ریت دهتد. تعم  یمت رخ  هتا  پره یفقط در فرورفتگ ییایمیش
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ستا    30تتا   20معمولا  پس از  نیتورب نیا ۀعمد ینگهدار

کتم   ی. هنگتام [44] استت  ازیت متورد ن  ینییپا اتاقانی یبرا

شتوند، معمتولا     یمت  ضیتعتو  یفرورفتگت  و ینییپا ن یبلبر

 یهتا  نتم یکتم هز  آنجتا از  [.42] شتوند  یمت  یها بازساز چیپ

نستبت بتم    دسیارشم چیپ یها نیتورب یاتیو عمل ینگهدار

ها  آن توان یکمتر است، م[ 45] یآب یها نیکروتوربیم ریسا

منتتاطق  یهتتا بتترا نتتمیگز نیبهتتتر از یکتتیرا بتتم عنتتوان 

 ارتفاعات مانند آسان یدسترس بدون مناطق و افتمین توسعم

در آن اتصتا  بتم    کتم جوامتع کوچتک دور    ایت هتا   کوه بلند

 در نظر گرفت. ست،یصرفم ن بم آسان و یمرکز یها شبکم

 دسیارشم چیپ و عتیطب

منتاطق بالادستت و    نیرودخانتم را بت   کی یعیسدها اتصا  طب

 منطقتم  ستتم یاکوس ن،یکننتد. بنتابرا   یمت دست مستدود   نییپا

 یدائمت  انقرا  ای و مهاجرت جملم از یمنف راتییتل دستخوش

 هتا  ستد  بردن نیب از از پس یحت کم شود یم گسترده یها گونم

استت کتم    ینکتم ضرور نی. توجم بم ا[46] ستین جبران قاب 

بتزرگ محتدود    یها تنهتا بتم ستدها    ستمیاکوسبر  یا رات منف

از جملتم   ،یعت یطب ینتدها ایفرشود. هتر گونتم اختتل  در     ینم

 یحتت  وکوچک  یزهایمانند سرر ،یکیدرولیه یها سازهساخت 

داشتتم   یتواند عوار  جتانب  یم زیارتفاع ن کم یآب برق ساتیتأس

 از یعبتتور یهتتا یمتتاه یرو شتتده انجتتام مطالعتتات. [4] باشتتد

درصتد   99تتا   98 نیبت  داد نشتان  دسیارشم چیپ یها نیتورب

. [47] ننتتدیب ینمتت بیآستت نیهنگتتام عبتتور از تتتورب هتتا  یمتتاه

 نشان داد[ 41] ییایتانیبر ۀمطالع کیمشابم در  جینتا ،نیهمچن

 1تتر از   ستبک  یهتا  یمتاه  وجتوان   یآلا قز  یو ماه یمارماه

 چیپت  نیتتورب  کیت از  بیهرگونتم آست   بدون توانند یم لوگرمیک

 ،در حتا  چترخ  استت    یمعمول یها کم با سرعت دسیارشم

 [.48] عبور کنند

 دسیارشم چیپ بیمعا

 دستگاه شتریب ۀمطالعبه  ازینوظهور و ن یتکنولوژ

عنوان   بم دسیارشم یها چیاستفاده از پ ۀخچیتاربم  ینگاه

 واستت   دینسبتا  جد یفناور کی نیا دهد یژنراتور نشان م

 یبترا  یکلت  نیقتوان  ایت استتانداردها   ایت کامت    یتئور چیه

وجتود   دسیارشتم  چیپت  نیتتورب  کیدرولیه ۀنیبه یطراح

 ۀتجربت شتدت بتم    بتم هتا   آن یو طراحت  یآب روگاهیندارد و ن

 رستتد یبتتم نظتتر متت [.38] مهنتتدس طتتراح وابستتتم استتت

 هتا  نیتورب نیا ۀنیبه یطراح یبرا یکاف یسیانگل ییراهنما

 و[ 49] مختلف وجود نتدارد  انیجر طیها و شرا مکان یبرا

. استت  شتده  انجتام  نتم یزم نیا در یمحدود قاتیتحق تنها

 ،یبم زبان آلمان دیجد یمنابع ،یسیرانگلیغ اتیادب در البتم

موجتود   [4] دسیارشتم  یها چیپ یمحاسبم و طراح ۀدربار

بتر   یجتامع مبتنت   یمد  طراحت  کی ۀارائاما قادر بم  ،است

 [.10و  49یست ]ن دسیارشم چیپ نیتورب یبرا کیزیف

 یبردار بهره و احداث یها محل

 اریبست  طیبزرگ بتم شترا   یساخت سدها یکم برا یدر حال

 مناستب موضتوع در انتختا  مکتان     نی، ااست ازین یخاص

 نیت اکمتر است.  دسیارشم چیپ یبرق آب یها روگاهین یبرا

و  متتر  (6-1) نیب یکیدرولیه ارتفاعبا  توانند یم ها روگاهین

کتار کننتد و    میت متر مکعب بر  ان (6-0/1) نیب انینرخ جر

 .[50]داشتم باشند  لوواتی( ک300-1بازه ) دربرق  دیتول

در هتدها و   یحت توانند یم دسیارشم چیپ یها نیتورب

 صتورت   بتم . کننتد  عم   رؤمکم بم طور  اریبس یها انیجر

 نیتتا از باشتتد برقتترار آ  انیتتجر کتتم یصتتورت در آ ، دهیتتا

 یهتا  روگتاه ین از یا رهیت زنج یبرقرار یبرا توان یم ها نیتورب

 هتا  نیتتورب  نیت ا ن،یبنتابرا . کترد  استتفاده  کوچتک  یآب برق

 ایت  العبتور  صتعب منتاطق   یبترق بترا   دیت بتم تول  تواننتد  یم

 نتم یپرهز دشوار، برق ۀشبک بمها  آن اتصا  کم افتمین توسعم

چتپ(  -4کنتد. شتک  )   کمتک  ،استت  رممکنیغ یحت ای و

 شتک   و دسیارشتم  چیپ یا رهیزنج  روگاهین کیشمات ۀنقش

 کیت را در  هتا  نیتورب از یا رهیزنج نیچن یاجرا راست(-4)

 یچتراغ هتا   بترق  نیمأتت  یکنار جاده کم برا یاریکانا  آب

 .دهد یمدر ژاپن استفاده شده است، نشان  ابانیمجاور خ

 ۀریتتدر زنج یهتتا بتتم صتتورت ستتر نیتتتوربنصتتب  ۀدیتتا

 یآبت  بترق  دیت تول  یتواند پتانس یکوچک م یآب یها روگاهین

 یکم و هد تا حدود انیکم جر ییها را در مکان ریدپذیتجد

  یافتزا  ،منفرد است نیتورب کی یبالاتر از حد مناسب برا

 چیپت  نیتتورب  یها رهیمناسب، نصب زنج یها دهد. در مکان

علوه بر کاه  مصر   تواند یم یبم صورت سر دسیارشم

( GHG) 1یا گلخانتم  یو انتشتار گازهتا   یلیفس یها سوخت

 :[4] داشتم باشد یمتعدد یایمزا

نستبتا    یهتا  دشتت  ماننتد در  یآب برق یروین دیتول ۀاجاز -

بتزرگ وجتود    یاحتدا  ستدها   یبرا یمناسب طیهموار کم شرا

 ندارد.

                                                           
1. greenhouse gas 



 1401 تابستان، 3، شمارۀ 1دورۀ های انرژی پایدار،  سیستم

204 

 

 کیرا در  ها نیتورباز  یا رهیزنج نیچن یاجرا (راستو شکل ) دسیارشم چیپ یا رهیزنج روگاهین کیشمات ۀنقش )چپ( شکل .5شکل 

 [51] در ژاپن ابانیمجاور خ یبرق چراغ ها نیمأت یکنار جاده که برا یاریکانال آب

بترق در   دیت بتا تول  عیتوز ۀشبککاه  تلفات برق در  -

 یواحتدها  در مثتا   عنتوان  بتم  ازیت محت  متورد ن   یکینزد

 ۀشتبک  ۀنت یهز کتاه   باعتث  کتم  ،یکشاورز و یپرور یآبز

 . دشو یم عیتوز

 ینااادهایافرو اخاااتلال در  ریکااااهر فرساااا

 یعیطب یگذار رسوب

 یاجتزا ستطوح    یتواننتد باعتث فرستا    یمت رسوبات معلتق  

کتم رستوبات از متواد     یزمان ژهیو بمشوند،  یسنت یها نیتورب

شتتده باشتتند.   یماننتتد کتتوارتز و فلدستتپات تشتتک یستتخت

از مشتکلت مربتوط بتم رستو  در      یریجلوگ یبرا ،بنابراین

 یبترا  ینینشت  تم یها حوضمکوچک، ساخت  یآب یها روگاهین

استت.   یراقتصتاد یاما اغلب غ ،است ازین موردحذ  رسوبات 

 یبتردار  بهرهوساز و  ساخت یها نمیهزاگر  یحت ن،یعلوه بر ا

حذ  کام  رستوبات   یبرا ینیتضم چیگرفتم شود، ه دهیناد

خل  م ب [.52] وجود ندارد نیتوربمعلق قب  از ورود آ  بم 

از  تواننتد  یرستوبات معلتق مت    ،ینتس یها نیاز تورب یاریبس

 نییپتا  یبتم علتت سترعت چرخشت     دسیارشتم  چیپت  قیطر

عبتور   یرگتذار ی أت نیدستگاه و مقاوم بتودن بدنتم بتا کمتتر    

 یهتا  نتم یهز و ختاک   یفرستا  کتاه   بتم  تیت درنهاکنند، 

 یانیشتا  کمتک  ینینشت  تتم  یهتا  حوضچم با مرتبط ینگهدار

 و مختازن  دیت مف عمتر  تا شود یسبب م ،آن بر علوه. کند یم

 [.53] ابدی  یافزا انیجر بالادست در سدها

 هاشنهادیپو  یریگ جهینت

 یبرا ها نیاز تورب یدیشک  جد دسیارشم چیپ یها نیتورب

 یبتردار  بهره امکانکوچک هستند کم  یآب برق یها روگاهین

 وجتود  زین نییپا یکیدرولیه ارتفاع با یها در مکانها  آن از

را ارائتتم  ریدپتتذیپتتاک و تجد یهتتا انتترژ نیتتتورب نیتتا. دارد

 یایت مزا یدارا دار،یت پا ۀتوستع از  تیت حما یدهند و برا یم

 بتم  ،نیهمچن. هستند یطیمح ستیزو  یاجتماع ،یاقتصاد

ا ترات   ، نیتتورب  نوع نیا یشسرعت چرخ بودن نییپا علت

 کتاه   ممکتن  مقدار حداکثر تاها  یماهو  انیبر آبز یمنف

 یرا برا یعمل یایاز مزا یعیوس فیط ن،ی. علوه بر اابدی یم

کنند.  یممناسب فراهم  یها مکاندر  یکیالکتر یانرژ دیتول

 و نصتب  امکتان  کتم  دورافتتاده  ایت  و العبور صعب یها مکان

 چیپت  نیتتورب  نتدارد،  وجتود  گتر ید یها روگاهین یبردار بهره

نکتتم   نیت توجم بتم ا  البتم. استانتخا   نیبهتر دسیارشم

راه حت    کیت  دسیارشم چیپ یها نیتورباست کم  یضرور

 یانترژ  دیت تول یازهتا یتمتام ن  یبترا  یفترد جهتان   منحصربم

خاص ختود را   بیها معا یفناور ریمانند ساها  آن و ستندین

 دارند از جملم:

 ۀکننتد  دهیت تولبم عنوان  دسیارشم یها چیپاستفاده از 

 ریبتا ستا   ستم یاستت و در مقا  دینسبتا  جد یفناور کیبرق 

هتا   آن در مورد یادیز ۀناشناخت موارد ،یآب برق یها یفناور

 یطراحت  یبترا  یاستاندارد چیه ،وجود دارد. در حا  حاضر

 یآبت  یهتا  روگتاه ین یوجتود نتدارد و طراحت    ها دستگاه نیا

دارد.  یبستگها  آن ۀکنند یطراحمهندس  ۀتجربشدت بم  بم

 محاستبم  ۀنت یزمدر  گرفتتم  صتورت  مطالعتات ، نیا بر علوه

بتوده   یتجرب یدستگاه محدود و در موارد یتلفات و بازده

 و یعتدد  یهتا  روش کمتک  بتم  تر قیدق ۀمطالع ازمندیکم ن

 .است یافزار نرم

بترق   دیت تول یمناستب بترا   یها تیساتعداد   ی. افزا1

هتتد آ .  ایتتکتتم و/ اریبستت یبتتا دبتت ییهتتا تیستتادر  یحتتت

کتارکرد در   یبترا  تتوان  یرا مت  دسیارشتم  چیپ یها نیتورب



 شدهانجامبر مطالعات  یو مرور دسیارشم چیپ نیعملکرد تورب لیتحل: اسکندریون و قبادیان

205 

تا  01/0از  ،)در حا  حاضر انیجر یها از نرخ یعیوس فیط

از  ،آ  )در حتا  حاضتر   ارتفتاع ( و میت متر مکعب بر  ان 10

کتم   ییهتا  کرد، از جملم در مکتان  یمتر( طراح 10تا  1/0

 نیت نباشتد. ا  ریپتذ  ممکن است امکتان  ها نیتورب گریانواع د

 یبتتالقوه مناستتب بتترا یهتتا تیستتاتعتتداد   یباعتتث افتتزا

 شود. یم یآب یها روگاهین

در  یحتتت یآبتت بتترق دیتت. بتتم حتتداکثر رستتاندن تول 2

 چیپت  یهتا  نیتورببالا.  انیبا نوسانات نرخ جر ییها رودخانم

درصتد   20تتا   یرا حتت  انیت تواننتد نترخ جر   یم دسیارشم

در  یبتدون کتاه  قابت  تتوجه     نتم یاز پر کردن به شتریب

 کی یبرا طیکم شرا یزمان ی[. حت63کنتر  کنند ] ییکارا

و استتفاده از   چیپت  کیت از   ینصتب بت   ستت، یکام  ن چیپ

بتتم  ر،یتتبتتا ستترعت متل  دسیارشتتم چیپتت یهتتا نیتتتورب

دهد کم بم طتور کامت  از    یمامکان را  نیدهندگان ا توسعم

هتا، از جملتم    تیسااز  یتر عیوس ۀمحدودموجود در  انیجر

 بالا هستند، استفاده کنند. یتنوع فصل یکم دارا ییها مکان

 ایت ستدها   یارتقتا  ایت  یمیقتد  یستدها  یساز مقاوم. 3

از نظتر  هتا   آن ستاختن  یبم منظور منطق یفعل یها ا یآس

 یهتتا یانتترژ) یطتتیمح ستتتیزبتترق( و  دیتت)تول یاقتصتتاد

بتم   دسیارشتم  چیپت  یهتا  نیتتورب (. استفاده از ریدپذیتجد

 یارتقتا  ایت  یمیقتد  یستدها  یستاز  مقاوم یعنوان ارتقا برا

 یطیمح ستیز  راتبرق با ا دیافزودن تول ،یاتیعمل یسدها

خو    یمعقو  و با پتانس یها نمیهزکم، با  اریبس یشیافزا

 نیکنتد و در عت   یمت  ریپذ امکانکم را  یا رات اجتماع یبرا

 یمیقتد  یهتا  رستاخت یزحفظ سدها و  یبرا یا زهیانگحا  

روش استتفاده   نیت کتم در ا  ییهتا  نیتتورب کنتد.   یمت  جادیا

 و یلیبتم کتاه  مصتر  ستوخت فست      توانند یم ،شوند یم

شتده  دیکردن برق تول نیگزیبا جا یا گلخانم یانتشار گازها

 کمک کنند. تر ندهیآلا یها توسط روش

 راتیت تعم ایت و/ یاتیت عمل یهتا  نتم یهزکتاه    ی. برا4

 یایت مزا یرستان  روز بتم /یعلوه بتر بهستاز  : یبرق آب یاساس

 یا میسرما یها نمیهزمناسب،  یها تیسادر  ،یفعل یسدها

 ریتواند کمتتر از ستا   یم دسیارشم چیپ نیتورب یآب روگاهین

و  یو نگهدار ریتعم یکل یازهایباشد. ن یآب برق یها یفناور

 ریکمتر از ستا  اغلب دسیارشم چیپ یها نیتورب یها نمیهز

 30تتا   20عمتده بعتد از    یو نگهدار ریاست. تعمها  نیتورب

 است. ازیسا  مورد ن

و  یعتتیطب  یفرستتا ینتتدهاایفر. کتتاه  اختتتل  در 5

 شود. یتواند منجر بم حفظ خاک و اراض یمکم  یگذار رسو 

 ،یوحت  آبتز   اتیح یبرا یآب برق دیتول یساز منیا. 6

 ها. یماه یبرا ژهیو بم

کتم   یمنتاطق  ایت جوامتع کوچتک    یبترق بترا   دی. تول7

بتم   ژهیت و بتم برق سخت استت،   ۀشبکاتصا  بم  ای یدسترس

 یهتتا نتتمیهزکتتم و  یو نگهتتدار یاتیتتعمل یازهتتاین  یتتدل

 شتده  عنوان یها یژگیو نیا کم دسیارشم چیپ یها نیتورب

 نیمأتت  یبتالقوه بترا   دیت کاند کیت را بتم   ها نیتورب نوع نیا

دورافتتتاده و  افتتتم،ین توستتعمدر منتتاطق  یکتتیالکتر یرویتتن

 یانترژ  رستاخت یکم در حا  حاضر فاقتد ز  یچکجوامع کو

 کند. یم  یتبد ،هستند

در حتا  توستعم و منتاطق بتا      ی. بهبود رفاه کشورها8

بتم  . گتر ید یها رساختیز ایبرق  ۀشبکمحدود بم  یدسترس

 چیپتت یهتتا نیتتتورب گتتر،ید یهتتا یاز فنتتاور یاریبستت رغتتم

 ایتت یبتردار  بهتتره ،یستاز  ادهیت پ ،یطراحتت یبترا  دسیارشتم 

 شترفتم یپ یهتا  یبالا و فناور دیتول یها تیبم قابل ینگهدار

 یهتا  نتم یهزکتم و   یاتیلعم یتقاضاها ،یندارند. سادگ ازین

ستازگار   یراه ح  عمل کیرا بم  ها نیتورب نوع نیامتوسط، 

در  ژهیت و بتم  ،یانترژ  نیمأتت  یبترا  داریت و پا ستیز طیبا مح

 یهتا  کنتد. در مکتان   یمت   یدر حا  توسعم تبد یکشورها

 دسیارشتم  چیپت  یهتا  نیتتورب دورافتاده با منبتع آ  کتم،   

برق فراهم کننتد کتم در    نیمأت یبرا یا لمیممکن است وس

استت.   یرعملت یجوامع در حا  توسعم غ رصورت د نیا ریغ

 ۀتوستع  کترد یرو کیت  یجتوامع  نیبهبود اقتصاد و رفاه چن

بتا استتفاده از    توانتد  یبرد است کم مت ت  برد نگر ندهیآ داریپا

 شود.  یتسه دسیارشم چیپ یآب برق یها روگاهین
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