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ر ی رو با  پ ر ژ در  سار چپ د  آب در  ناز  یا
 

 
رد   *یظ 

 

د . وه  ر،ا ورز گ ه  ه  ،یآب، دا  (k.shahverdi@basu.ac.ir) انان، ا ، دا

 
  ه

ژ زه و پ  یا ق  ت  یا انرا  د،در      د در آب  در 

ا سدر  د.  ده  ر انر  ا ی ا ان  سار چپ آ از  ا ر   ر  ژ  یظ  یا

ژ و  پ د. در ا  یآب  ا ده  ده از  سار چپ ر ، ا .   یز FLOW3D ا

م ا یا  ر در  ر ار و وارد  ا FLOW3Dا ا یز .  س داده او و   یآن  ا

ر  آز اد  .   ا ر   یآن،  د   یازاو ی یا سار چپ . 

اق  در پ رت  آب در رو ر ب و  ا اق  ر چپ یا ی.  ا  آن    خ

ر ب پو  ا   نراد 1ا    یان داد   زاو .  د   ا  سار چپ در 

اق در ا ر د ا ب، آن یو د  ور،  دا  ا یض .  ا اق از  ا ان 5/1  5/1 ا ار   ،

ان و ر  ن  ان  د یا د و ا اق،  ن    ا اق  ا.  و را  ا

ئ 5/1  5/1 س چپر  ددر پ  .د دپ ار

 

ی:  ت 
س،  چ ار هر پ ل آق وگ  .FLOW-3D ،ید یز، 

 
ردی*   k.shahverdi@basu.ac.ir ،ظ 
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ر ی رو با  پ ر ژ در  سار چپ د  آب در  ناز  یا
 

 
ل ژ ،آ یو  یرآ یدر  ک ا اب و ...    ،آب از  و پ  ی ا

ژ ده  یدن ا ژدزاد ا د ا ده  ی.     زه ی اناز  آب،  و ا ده از   ر ق، از یا

ژ   سار چپ ژ و  پ یا د.  و   یآب  ا ده   ق ا

چ ر پ چ آب  از  چ  پ س، پ پ ه ا و    ار م  ن، ا ن  ا ا  از   اخ

ه ده و  رد ا د. اخار  یدار،  د  اًگ ر چپ ا ر ژ   آ ان  ک یا ژ پ ده از ا  ی ا

، رودخ  و پ اآب در   . ار گ ا رد   ور آ  و ...  ور یآن، ا یزو  ی   یض

.  ا

ه ان و ... رودخ ،یرآ ی ،آ ید در  ی  ظ   در آن از  و، یوگ

د. در  سار چپ ر اث  ، در آ ا ه ا ده  ور ا د آن، ض ر خ  .  ی    ا

ه هق یوگ وگ ق،   س ظ   قآ  ا ر  )ظی    وات(،   )ظ 11از   آ 

 5  )ظ  (، روات 111  وات 11   )ظ وات(، خ 5   وات(،   ) 11  5

 .[2] ی ( وات 5وات   ۰11  )ظ  ر ( و خوات 11  وات

ه ظ ه ۰ ان،ه در ا یوگ وگ وات ا    قار  ( از ا  یوگآ )ی  ر  و 

ژ /ان  . ار و  1 ه،   یدر از  ا وات،  ه  خ   ۰رون  یوگ ار و  2 و 

ژ 11  .  یوات ا

ه ً    آ  ظق یوگ ژی  ،  ا ئ رد    ۰ ً  پ ژی  ن را  زدر  ا ا

ن ]8[  ه.  ادی   ق یوگ و ا ادی   آ  ار و  ا ق  ز  اد     خ

رد  ً  زق  د را  . در اخ ه یا یدز یپ ان،  د دارد. یوگ   و

، ا   چپ  اآن  ه ا ده  ژ آب ا ر  پ ر یو ط  دو د اخ یط    .][ ا آن 
ا ه  ت ارائ  د ده از روش چپ یرورس  د ید یرا  ا   ]9[. 

ه  در اد پ ی، ا  مدر  اد گ م ی و  دی و  س    چ ار ن پ ه  روی را ر  پ ئ  ار  ا

چ ار م س.  او پ ده از  ار  ا . در  ورکا ن زی  ا  زی و  ا  ت ر، 

ر در  ن داد  پ گ   . ه و  ۰   چگ  ن   ۰پ اد  دور، را ی    ه ا  ی پ اد دور دارد و 

ه چ داردپ ن پ  .][   روی را

رخ  در م از  ،     از  ی از  پ و ا م  ه ا ر 11ز س  رد  چ ار پ

ه رب  ر،  . در   ه ا خ و   ئ و در د  ن، ا و  ، آ ، ا ی اروپ  ا ر داری 

ا  ت  ...   ،  اپ و  ر . در ا  ری ر  ر  آ ن،  ۰1) سار چپ رد  رد در آ

8  ، ،  رد در ا ری  رد در ا ئ و   ، ا  ، ر ا گ  ، ی ا ر رد در  رد در ا و  

چ د. در ا ا پ م پ ،(  ، چگ ر ،  داخ   خ ر ن  وات، 01  1  یان  ا   خ را
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ه ا  5  05   ارش  ا وده .][در گ س  چ ار و     8     2/1 د یط  پ

ود  ع  ران ][ ا  8  ار ردی و  ای  ]1[. در   ر  ل ،   ی    در 

ا و  ری    ار گزی  و آ ر  رد  چ ارد آن  ر پ ده از  س در     ا

زه ع   . ا 

و   ا  ئ ر  آب در خ ل پ  ، ر ب  پ د  ، ئ ات ل ا   د پ

ر یرو ور سار چپ د  . در ا یض ل ، ا چ ار ی یزدر  ا   د سپ ه از  ا

FLOW3D  د و م  ئ  یا ر یازاو یو  دپ ل    ده از    FLOW3Dه    ا

ده از  ر م  او س،ار چپ ر یزل یا FLOW3Dد. ا   .در ا  ا

 

 سار چپ ر 
ر اء  ،  ورود  در   س،ار چپ ا ه ا ،   ین داده  د  ،سار چپ ی  ل 

ل ر،  آ ا ، ژ ور ه، گ ئ ، در ،گد ل پ اف و  ل،  . آب از  د   یل ورود ا

ر ر  ه د وارد  ل  ر رواو  ا خ آن    رد  خ  آب در داخ آن   .  

ئ ئ ا دپ ل پ  . د ده و وارد 

چ ار سار چ پ س،ار چپ ر  ی  ر   پ پ .  سا   آن   چپ ا

رپ یا س،ار ت  ه  ا   رو چاز  م پ ار گ  ی یر   ی  . پرت   در  چا

ده و     ار گ ا   یا  چ را ا  ئ  را در رت  رت  پ ر   پ

د ل . گ ار دارد  در  چپ درز    ر   ر آزادا در داخ  ا چآن، پ و  

 . م دارد.  از آب  از روی    دئا از  درز  پ از آب  خ ن      

ئ ه  شا رد پ ر   ن  خ  اه  آن  چ پ ارد،   د. در  ه و  . خ 

ر پ یازاو ار پ زاو زد، خ ا  چ   م دارد.  چا

خ پ آب ه چاز   وارد  و   ه و  یوارد پ وً آن  ئ چپ از خ رج  ددر پ   . آدخ

ئ چر پ یدر را ر گ      پ ه  ده و وا دو پ م  د گ را   یا    

ر پ  دارد.    ه چ،دن  ف پ ر( در دو  ف  ع )اخ ف ار ن اخ د آ .    و ا  رپ خ  چ 

ه ؤ  د  پ ر  یر یو   ور چ،پ یوارد   خ  درا ا یگ . د چپ ن   

ر  پ اگ  ا خ  چژ د،  د.  یا ا چپ و  ده   ق ا

 

 
اء آن سار چپ ر ک:    و ا
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ری  ی  ع     5  2/1 وده د یا سار چپ ،     1  و ار

وداً   ده ا    .][ا  ان   وات 111ا

 

ر م   ت ح  سار چپ د
ل لای  ه  ت   پ د س،   چ ار ه   پ دی پ ض و   ت زی ر د  غی و   

ر ر از  -و گ ای ا  د.  ده  CFDا را   ما ی  د. در ا را  ار . در ا  ا

م ار ا  از  ازه Flow3Dا . ا ه ا ده  انا ی  ه، گ ر پ ی آز  ر ده از  ر و   ا ی 

ن ، ز د ا ده از روش آل و غ دی    ا انی  ر ان  د.  دا  ر را   ی  و 

وران  ای پ  رادرو  گ ئ  ا  د د د.  س را   چ ار ر پ   د  رت ن 

 د.

() 0).( 



u
t



،  u در آن،  ل و  دار  ص  .  tم  ن ا  ز

ود   را  د  د    اج  ن دوم  ا د -ان از  وف ا )  (: 2ا 

(2) fupuu
t

u



 2).( 

،  u در آن  ن،  tدار  ص،  ز ر،   pم  .     fدار   و  µدار  وی داخ ا دار 

ب ا و  ا  ق  ند  اد ا  گ ی داخ ای و  را  و ر،   و  وی داخ در   fی   . ا

 . وی  ا  ا  

ئ ز پ اد ر ف و در ا ن  ر  رو  آرا اری ،  ی در ر ات   ، ز  د ر د  . در 

د دارد    د ن و د و   ن درد  ذرات  اص  ر و  خ  ، د و  رت 

ن    ،  .ن آ  را   در ا 

م د  ن، ای ا ت    د ن آ در  د ی  ی ز ) م ۰گ ت ا د ی  را  د: ( از پ

 (۰) 
'

'

ppp

uuu




ت پ و  را  رت ادر  د  ، ا ا ل آب غ   5و  روا  رتان      ا 

. 

()





0)''.( uu
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دل وف k-ωو  k-eای ی دو  لاز  ق   در آن  ژی ی  آ  ای  ا د    

ده  ف آ ا ای  ا د  ل   و    ، م k-ωد. در ا  ، از  . در ا  ده  ار ا ا

FlOW3D   ن ت    د .ای   ه ا ده   ا

ار م ت  )د د ر و ر ی  دی یل از  FlOW3D ا  CFD) ان   ا  

ازه  ی (  ل و ن وده) را م   ا د  ده    ل ) ت    د ا و -وو 

 )  .زی و  گ ،از  ای  را د پ

  

اح  سار چپ ط
ام در  سار چ پ ار ا  م  ا ار و  وارد  ا Flow3Dا ک   ل  ی. در ادا  

، پ ئ سار چد ل پ ازه    س،ار چ پ گ.    پ  دو   از  را

د ی ئ ل  ت پ دو پ  .  آز  سار چپ ،یزه   ا چدر  گ 

ران  ول  ]0[ و  ا) ر  ی( ا   .  FLOW3D ا ده   ا

  

س ول  چ ار ت پ ص اح:   هط
را  ار واح د پ

 Di cm 1۰/8  داخ

ر  /Do cm 0  خ

چ م پ  /S cm 0 گ

چ  L cm /58 ل پ

ه  th cm ۰/1 ض پ

ه  N - ۰ اد پ

ار  B ◦ ۰1 زاو ا

 /Q 1-.s3m ۰ د

 

ده  یزل   یزآ
زی  : ها  ره رت ز ا زی  و  ار )ا  رت د ل  ح آب Wی  زی  ا   ،)

د Sی ) ل  زی ورودی   ط   ،) ز ا ا داخ  ز،   ن در روی  ا  رت د  ( ) 

(Q   )  ئر ل پ و از  زی خ ط  ع )د و  ر  ار رت  ع آب (    Pد   ار

ئ ،  در پ  د.د

ل ع آب  در داخ  ر، ار گ ن  ئا او   د و پ ا دارای ی  س در ا چ ار . پ د ا

ی از آ گ ده     ) خ ا ون  چ  ا   )پ رد  ا ر  آن    د،   ی ز

ئ ل پ ی  د و ا ل  ای  ر در ا . ارو رتد .   ا
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س   زم  ذ ا   زاو چ ار ر پ رای  ا   آن    .     ا 

،   زاو  ت د ه در  ده  د ا ر  5و  1، 5ای  ا  و   رد  ن   در ا   راد

 . ئار گ ل پ ر   آب در  ان   اق   د   ن،   ا ه و را ، ا    

چ  5/1و  5/1 ی پ ر آب از روی    . د  در  گ  ل  ح آب در  ر  ای ا   . د ر گ

ئ ل پ .    آب در  ن  ر  اقدر آ  ،  ا اق  اد .  ا د  ده از را ی  ا

 د.   0

(0) � =
H − H  

D
 

اق،  � در آن،  چ،  Do ا ر پ ئ downHا   خ ل پ ع آب در  ئ 0Hد و ار ع پ ل ار   

 . . 2در  ا ه ا ن داده  ق  ی  را  ، پ

 

 
اق2  غ را  ا  : پ

 

ئ ع پ ات ار ر  اق  ای  س، پ  ا چ ار ق  و  5/1، 5/1د پ چ   ی پ . اگ ا ر 

ا   اق  ،  ا ا  ه  د  ا و چ ا وری و اگ  زم  ذ ا  گ  . ا   ا اق  ،  ا

د  چ ا ه در  در پ د  ی ا ور ا     گ د آد  اق  از   . اگ  ا ب    ا

ر   ه    ور   ه و  گ چ خ  ان در  ا پ ور  و در     د و گ

 . . ه ا ر  زه داده  و در ا   اق  از  در  ا ،  ا  در 

ن از  ر ر اا ل   د. ا  ر در  گ  ض در د ح آب در     

را ، در پ ه ا   ار   از  آز  د آ ور و د در   ا  رت ا  گ ل 

 ،  . ر  ر در Flow3Dه ا ر را   گ ن    ا و ر ه   پ    ا  ل 

.  د

 

ر  FLOW3Dل  ا
م ت  ر  ن از ا ارای ا ا FLOW3Dاز   CFD  یا ده از آن  ،    ییز یو ا

د. اگ خ  CFDت    در  ،آز      ی   و آز  داده 

ر ،  ه و  ا م  د. CFDان از  ل ا ده   ا
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ر از ا ال  آ  ا ه در  ت  ارائ  د، در ا و    م   از   ی  ا

ران   ده  ]0[ و  ت اا ول ) چپ    .   در  ه ا ان   ( ارائ  ه،   ذ 

9ا     5و  1، 5 یازاو ی یا   .وات  /981و  8/2، /2

 

ث ج  و 
ل ر  ، ا زم  ذ ا   5و  1، 5ای ی زاوای   FLOW3Dدر ا   . م گ ن   ا راد

، در  آز  زاو ا ن   ان  و را ران ای     ا  ]0[ و  ن   1،  راد

ل ض و در  . در   ه ا ،  زاو   دی  ا  زی  . 1ای   ن    د آ  راد

اد ای   ، ان      آز  ور و  د گ س و   چ ار ی  زی پ

ازه اد    ا ا   . چ ر  س  ای    پ مار ار   رت     و   ا

 .   آز  دا 

 ، دن   ا ای ای پ  . ر  ل   ی  از ی   ر    چ   ن،  پ

اد  دن  ا،     د. ز ه  ر    و روز، پ چ  د دا  آبی پ ه و    روی پ

س(  چ ار . در   آب از داخ   )  پ ت را  د ده و در  د  ر  ا از داخ آ 

اد ا ر     . ر   ، .، و  ار گ ر  رد  د   ی ز

اد   از  ر ای  ن داد   م ی   ار ن،  م ا . ا  ر   چ را   ی پ

ای  ار گ ی  از   د  ل   آز    ق   م ن، ا و   زی. پ از ا

م ان    ای آوردن  ار  ان  زاو 1ای در  زاو ن 5/2و  2، /5، ی ا   ، ن   ، ای راد

ل ی    ای خ ول زی و  آز  ر  و در  رد  . ارائ  2ی   ه ا

 

ل:  Error! No text of specified style in document.2ول  شج  ای  ان   ف ی زی و آز 
 rad/s1ای در  زاو

ش  اد 
ن( ( 

زی خ ی 
 (%) و وا

 0/0 

5/ 0/۰ 

2 /1 

5/2 /1 

 
ا   2ای  ار خ   ، ای  1/ن  ا   5/2در و  . از ا  1/ن   ار ا  ف  در ا  اخ

ا   اد   ت  ای   ای  2رو  ب  و  اد   ا ان  ن    1و  5ای ی زاون،   راد

 . م   زی ا

ن در   و  ۰ در  ه و را ان    دار  ن دادهی زاو  ر ای     .  ه ا

ئ ،  آب ا  آب پ ر  د چ در آ  ی پ ه ا  آب از روی   ا  ری   د  در 

202



زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب  ا

تم  س ک ب (0 11) 

یور -2  1244 شه
 

ن  ر  ا  . ز ر  ئن  و  ع آب پ .   ار ا  ن خ ت و  را د  ان آب  ا  ، د

ئ اق پ  .د  ا

ه  ان  )ر   ا  ن ) 5/2د،  ه  1ای ( در  زاو%9وات( و را دث  ن    راد

ا  ا .  ا اق ا ه  ا ان    ا  5/1اق،  ای     ان   ل،  .  ا 

اق  ئوات  ۰8/2،   و  ا ل پ ع آب در  ا ار روا آب  ا ر  ا  د ا ر  د آن ا

و در   هدن    د پ روا آب در  ر  ئ .  وم و در پ وی   ، د ل   و ورودی 

ه ئد پ ل پ و   . و خ وم ا وی   ،  د

ه ه در پ د  ور ا ه در   گ د  ی ا ور ع گ ا   روا آب  وی  ،   ا  ا  .

اق د ا . ا ا  ن خ ا را ت و ا    ، ئ د ل پ اق در  اری ا د  ئو ، ی  در پ د

ئ   ل پ ب در  ،  پ م د  د.ا

 

 
اق و  ز: 3  غ ف  ا د   ایاوان  در 

 

 
ن 4  اق و  زاو: را غ ف  ا د   ایدر 

 
ل ن ا  در  ر  ان  و  اج  ، ا ت  ی د  ا ر  و  از   ی آز 

ل س  چ ار ان  پ  . .  5، در  ه در ا غ ا ه ا  ن داده 
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ان 5   سار چدر  پ : 

 

 

ف  ه در  اف   چپ یپ ئ آزادا ا نو  ، د پ      . ئ ن ا  ددر پ

د دارد  ا ی  ز   در  نل      ا  .ده   ا ا و 

را      /5ا   چپ در  ی ا و در     ک  و ،   ل    ا

ا  از  د چپ  . ۰1ود  چل  پ ]5[ . در  ه ا ارش   ل گ

ور  د گ ف ار   ا ر   ا در   5د در  اخ  . ه ا  در   2ن داده 

اق  ام از آ در  ا ه    د  ور ا د دارد  گ ا   1ای و  زاو 5/1و ن    - 12/1راد

اد آ ) ه در   در  د  ور ا . اگ گ ور    2 ا د، گ ب  ا  ( ض  - 25/1آ  

ور  در  زاو . اگ گ ه  د  1ای ا ان    د،  ب  اق  آ ض و   5/1ای  ا

ن   1ای زاو .  5وات ا  در   5/2ا   راد ه ا    

ل  ن داد   آب در  ئ  س و   پ چ ار ا در  پ (   5/1  5/1از آن )  د  

ان و را د.ا    ن  

 

 یگ
م سار چپ ر ی یزل ، در ا ده از  ار ا م و ا  پ FLOW3Dا د  ی رو با

م  یا  در  سار چپ ی.   ر ر مو  وارد  . در  ار  ار ا اا  ر، 

ز او ر  یو  ده از داده و  ا .  آز یآن  ا م  ن داد   ی ر ا  

ا 1/ ی  خ ن 2از   ی اد  ، .  یزل یدر   ا

ن داد   زاو یازاو ی ر ، . ا   نراد 1ا    یا   یا زاو ا

ئ ،ر  یا  زاو در  .  ی ت ا ده و در  پ ا دا   ر   خ

ا  ر   در   .  خ

اق در ا  د ا ور سار چپ ین داد  و د  اا ز یض    د  چپ یآزاد در ا نو

د در  ا ان  در  آب  ور و  ئ گ اق  .  ا پ  یو ا ز 5/1ز ا  ل،  ا

رت   روا .  یوه  آن  ا  ان خ ده و    اق وم    5/1  ن داد  ا
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زد  ک س سی  لی  گره 

ن  زاس تم و  س رانب  ا

تم  س ک ب (0 11) 

یور -2  1244 شه
 
ر    5/1  ه در  ا   ،.  ه  ان   ان   د و  اق،  د دا   ا و

ان  اق  د. ا ا     .آد  5/1  5/1دل در  ا
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Abstract 

Kinetic and potential energies, existing in water and dissipating using structures like drops, can be used for generating 
electricity in small-scale. To this aim, the Archimedes screw turbine, as an emerging turbine, can be employed for 
converting kinetic and potential energies to mechanical energy. In this research, an Archimedes screw turbine was 
modeled using FLOW3D. The geometry of the turbine was designed with Autocad3D software and imported to the 
FLOW3D. The initial and boundary conditions were defined based on the experimental data. After validating the 
FLOW3D, the optimal number of mesh was determined. The performance of the Archimedes turbine was investigated 
under different rotation speeds of the screw and different tail-water. The optimal screw’s rotation speed was determined 
by 10 rad/s. The results showed that tail-water affects the performance of the Archimedes screw so that the submergence 
of the end of the screw is necessary. The mechanical power and efficiency of the screw were not varied as the submergence 
ratio was increased from 0.5 to 0.75; however, those were increased as the submergence ratio was increased to values 
more than 0.75. Therefore, a submergence ration between 0.5 and 0.75 is recommended at the end of the screw.  
 
Key words: Archimedes Screw Turbine, Small Hydropower Plant, Numerical Modeling, FLOW3D 

 
*Corresponding author 
E-mail: k.shahverdi@basu.ac.ir

206


