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 الممخص
 

 لا يزال البحث جارياً لتطوير منظومات توليـد الطاةـة النظيفـةا خاصـةً فـي مجـال تةنيـة تصـريف العنفـات الماتيـة التـي تعتبـر مـن ت ـم الأجـزاء
 المستخدمة في رفع كفاءة العنفات وتوليد ا لمكهرباء

الأخيرة تعتبر الأ م لدور ا الكبير في رفع كفاءة التوربين تشكال تةنية التصريف ما بين القناة المخروطية والمستقيمة والمنحنيةا و ذه  تتنوع
 الماتي

 تتكون ةناة التصريف المنحنية من ثلاثة تجزاء رتيسية  ي ناشرة الدخول وكوع الامتصاص وناشرة الخروج
مـن خـلال الدوامـة اضعصـارية يتعمق مردود  ذه القناة بسرعة الجريان عند الخول والخـروج باضاـافة لفواةـد الجريـان الحاصـمة عبـر القنـاة و 

 المتشكمة في مدخمها وعند الكوع.
 لذلك تم العمل في  ذا البحث عمى عرض العوامل المؤثرة في الأداء الهيدروليكي لهذه القناة وطـرق رفعهـا باضاـافة  لـى محاكاتهـا حاسـوبياً 

 Ansys fluentباستخدام برنامج 
 
 

 قناة التصريف –الأداء الهيدروليكي  –: العنفة المائية الكممات المفتاحية
 

 

 

                                                            
 .الميكانيكية والكهربائية. جامعة دمشقمهندس في كلية الهندسة  (1)
 .دكتور في كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية )المشرف العلمي( جامعة دمشق (2)
 دكتور في كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية )المشرف المشارك( جامعة دمشق. (3)
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Raising the hydraulic performance of the draft tube 

 in Kaplan's turbine (Euphrates Dam) 
 
 

 

Abstract 

 

 
Research is still underway to develop systems for developing clean power generation systems, 

especially in the field of water turbine draft tube, which are considered one of the most important parts 

used in raising the efficiency of turbines and their generation of electricity. 

The shapes of draft tube vary between conical, straight and curved channels, and the last is considered 

one of the most important for its great role in raising the efficiency of water turbines. 

The curved draft tube consists of three main parts which are the inlet diffuser, absorption elbow and 

exit diffuser 
The efficiency of draft tube depends on the velocity of the draft tube on the flow velocity at the inlet 

and outlet, as well as the flow losses through the draft tube and through the cyclonic vortex formed at its 

inlet and in the elbow. 

Therefore, work has been done in this research to present the factors affecting the hydraulic 

performance of the draft tube and methods of increasing it, in addition to computer simulations using 

Ansys fluent program. 
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 المقدمة: -تولاً 

تعتبرررررر قنررررراة التصرررررريف مررررر  أ ررررر  أ ررررر اء التررررروربي       
 المائي نظراً لدور ا الكبير في استر اع   ء كبير م  طاقرة

الحركيررة الرار ررة مرر  الرردولب العامرره واسررت مار ا فرري  الميررا 
ل برررد مررر  البحرررث فررري كيفيرررة  لررركا كرررا رفرررف كفررراءة العنفرررة  

تطوير وتحسي   كا ال  ء المه  م  أ  اء العنفة سرواء مر  
حيررررث الأرررركه أو مرررر  حيررررث المررررادة المصررررنعة ومعرفررررة أ رررر  
مأاكمه وم ايا  ودراسة الآ ار السمبية التي تقمره مر  مرردود  

العمرررره تمرررر  تجفيهرررررا وت نبهررررا بهرررردف تحسررررري  أدائرررره فررررري و 
المسرررررتقبه وتطبيرررررا  ررررررك  الدراسرررررة ريا ررررررياً وتحميميررررراً تمرررررر  
العنفررررات المو ررررودة فرررري المحطررررة الكهرومائيررررة التابعررررة لسررررد 

 الفرات الكي يعتبر م  أ   المنأآت المائية في القطر.
 ثانياً:  دف ومبررات البحث:

دراسررررررة ل CFDاسرررررتردا  الطرررررررا العدديررررررة ورصررررررائ   
وتحميرره أ ررر قنرراة التصررريف تمرر  أداء العنفررات فرري المحطررة 
الكهرومائيررررة فرررري سررررد الفرررررات مرررر  حيررررث أرررركمها الهندسرررري 

لأكه الهندسري الأم ره لقنراة القتراح و ريا  السائه تبر ا  
التصرررريف بهررردف  يرررادة مرررردود العنفرررات المائيرررة تنرررد نفررر  

تبعرة و م  م راه الأسر  التصرميمية المظروف التأغيه  
 .   CFDباستردا  الطرا العددية المرتمفة ورصائ  

 ثالثاً: مواد وطرق البحث:
توصـــيف المنظومـــة الهيدروليكيـــة فـــي المحطـــة -3-1

 لسد الفرات: الكهروماتية
ت ررررر  المحطرررررة الكهرومائيرررررة  مرررررا  م موترررررات تاممرررررة 

معتمردةً فري تممهرا  ]MW]110استطاتة الم موتة الواحدة 
تم  است مار اندفاع ميرا  البحيررة التري يح   را السرد بات را  
العنفررات المسررتردمة و رري مرر  موديرره نمسرراوي نرروع كررابج  

  أمرا بالنسربة لم را ط [m]6متوسطة روسية الصرنف بقطرر 
  ⁄        والتصررررررررريف حرررررررروالي  [m]46فهررررررررو حرررررررروالي 

 [1] .[ton]1600 ويبمغ الو   ال مالي لمعنفة تقريباً 

العمرروي الرركي يح رر   السررد الررر ا  المرراء فرري إ  منسرروب 
تبمررغ  رر ارة المرراء فرروا سررطب البحررر و  [m]304رمفرره حرروالي 

⁄        أ ناء التصريف تبر العنفة حوالي  بينما [1] . 
و ررو  [1] [m]255يكررو  منسرروب المرراء فرري الررر ا  السررفمي 

و ررررو منطقررررة مرصصررررة لتمقرررري مرررا يسررررم  بحررررو  التهدئررررة 
الميرررا  الرار رررة مررر  بئرررر العنفرررة و رررو مسرررمب بالحديرررد وفررري 

 [2,3] كو  دفي :و و  هوسطه  دار إسناد ينصف

 . يمنب متانة ودت  لحو  التهدئة.1

 . مهدئ ومرمد لمميا  الساقطة والرار ة.2

 255 حرروالي منسرروب الميررا  فيرره  [m]20 حرروالي وارتفاترره

[m]   .[1] 

 ةناة التصريف:-3-1-1
بعررررد ررو رررره مرررر  الرررردولب العامرررره لمعنفررررة ينرررردفف المرررراء 

بات ررا  قنرراة التصررريف المنحنيررة حيررث ينتقرره ال ريررا  بأرركه 
انسرريابي مرر  مقطررف الرررروج فرري الرردولب العامرره إلرر  مقطررف 

 [3,4,5] الرروج م  قناة التصريف.
تررادةً مررا تتو ررف قنرراة التصررريف بأرركه يسررمب لمرردولب 

الرررر ا  العامررره برررن  يكرررو  فررروا السرررطب الحرررر لمسرررائه فررري 
و و ارتفاع التصرريف  لكر  بالنسربة  hsالسفمي تم  مسافة 

تقرررررو  قنررررراة التصرررررريف لحالتنرررررا المدروسرررررة فررررري سرررررد الفررررررات 
بالسرررررتفادة مررررر  الطاقرررررة الحركيرررررة ال رررررائعة الرار رررررة مررررر  
الدولب العامه كو  الردولب العامره لمعنفرة يتو رف أرفر  
مرر  مسررتوم المرراء فرري الررر ا  السررفمي بحيررث يصرربب ارتفرراع 
التصررريف سررالباً  و رركا مررا ي يررد مرر  مصرراتب صرريانة  ررك  

 [3,4,5] العنفات.
يعتبررر تصررمي  أقنيررة التصررريف المنحنيررة معقررداً بالمقارنررة 
مررف أقنيررة التصررريف المسررتقيمة حيررث تتررنلف قنرراة التصررريف 

   [3,4,5] المنحنية م  ناأرة دروه وكوع وناأرة رروج.
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 لمقناة:الدراسة الريااية والتحميمية -3-2
 المؤشرات العددية والحساب الريااي:-3-2-1

( المناسرريب ال غرافيررة والأبعرراد الهندسررية 1يبرري  الأرركه  
لقناة التصريف المستردمة في تنفة كابج  في سد الفررات  

( الرمررو  والمصررطمحات المسررتردمة 1كمررا يظهررر ال رردوه  
 في الدراسة:
 ( الرموز والمصطمحات والواحدات1الجدول)

 المستخدمة والعلاةات الناظمة لها ومجالات عممها: 
 الواحدة المصطمب العممي الرم 
D1 العامه لمعنفة الدولب قطر [m] 

D3 
 قناة في الدروه ناأرة إل  الدروه قطر

التصريف وينرك قيمه في م اه قريب م  
 D3=0.973 D1القيمة: 

[m] 

D4 الدروه ناأرة م  الرروج مقطف قطر 
 [m] الكوع. إل  الدروه مقطف قطر ويساوي

  
  (     ) 

 قناة في الدروه ناأرة مرروط نصف  اوية
 (     )التصريف و ي في الم اه 

  
[degree] 

h 0  ارتفاع منسوب الر ا  العموي ت  مدره قناة
 [m] التصريف

h 3 روهدال ناأرة ارتفاع [m] 
h 4 القناة كوع ارتفاع [m] 
h القناة ارتفاع [m] 

L الكمي القناة طوه [m] 

h 5 الرروج ناأرة م  مقطف الرروج ارتفاع [m] 

Z 3 
ارتفاع منسوب الر ا  السفمي ت  مدره 

 [m] القناة.

Z 5 
ارتفاع منسوب الر ا  السفمي ت  منتصف 

 [m] مررج قناة التصريف

B5 
 م  الرروج فتحة مستطيه مقطف تر 

 [m] الرروج ناأرة

B  الحا   البيني ال دار تر [m] 

  مردود القناة   

 [m] فواقد القناة     ∑

   
سرتة  ريا  السائه تند مقطف الدروه إل  

⁄    قناة التصريف   

   
سرتة  ريا  السائه تند مقطف الرروج م  

⁄    قناة التصريف   

⁄     تسارع ال اكبية الأر ية     

 Pa  غط السائه  

Q  ارة ال ريا       ⁄   

 

 

 
منحنية التصريف الةناة مناسيب المياه في  )1الشكل )

 [5]مع تبعاد القناة في سد الفرات  ذات الكوع
ـــــاة -3-2-1-1 ـــــارامترات الرتيســـــية لمقن ـــــاد والب الأبع
[4,6] 

 ( ةيم الأبعاد والبارامترات امن مجال العمل:2الجدول )
 الواحدة القيمة الرم 
D1 6 [m] 
D3 5.8  [m] 
D4 6.6  [m] 
    =5.4[degree]   

[degree] h 0 59 [m] 
h 3 4.1 [m] 
h 4 7.2 [m] 
h 13.8 [m] 

L 33.86 [m] 

h 5 7..6 [m] 

Z 3 1..1 [m] 

Z 5 14.615 [m] 

B5 16.5 [m] 

B 2.5 [m] 

  9.8     ⁄   

Q 297     ⁄   
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 تطوير المنظومة ورفع المردود -3-2-2
 حساب الفواةد في القناة:-3-2-2-1

يررت  تحديررد ال ررا ط الرركي تسررتردمه العنفررة مرر  العجقررة 
التالية والكي يساوي حسب المعمومات م  إدارة السد حروالي 

46[m]    مسرررررتوي المررررراء فررررري .-.بررررري  مسرررررتويي القيرررررا )
 ( مستوي الماء في الر ا  السفمي.3-3الر ا  العموي و 

                    
لمسرررائه فررري باتتبرررار مسرررتوي القيرررا   رررو السرررطر الحرررر 

 الر ا  السفمي يكو : 
   

  

 
                            

   
  

 
 

  
 

  
                      

   
  

 
 

  
 

  
    ∑              

: قررررردرة السرررررائه النوتيرررررة تنرررررد السرررررطب الحرررررر     حيرررررث
 ( .-.لمسائه  المقطف  

: قرردرة السررائه النوتيررة تنررد مقطررف الرررروج مرر  قنرراة     
 التصريف.

: قرردرة السررائه النوتيررة تنررد مقطررف الرردروه إلرر  قنرراة    
 (3-3التصريف ومقطف الرروج م  الدولب العامه  

  

 
 

  

 
             

 بالنتبا  إل  أ :
                 
        

 (:1( بر  4( و 2بتعوي  كه م   
       (

  
 

  
 ∑    )                

 حسرراب سرررتة الرردروه والرررروج إلرر  قنرراة التصررريفيررت  
 :وفا ما يمي
⁄        الغ ارة     

 [m]5.8إل  قناة التصرريف الدائري قطر مقطف الدروه 
 مساحة مقطف الدروه  ي وبالتالي تكو  

   
    

 

 
 

      

 
أمرا                       

 تند مقطف الدروه إل  قناة التصريف    سرتة ال ريا  
   

 

  
 

   

    
          ⁄                   

مساحة مقطف الرروج م  قناة التصريف بأكه مستطيه و 
  ي: الرروجمقطف 

                                     

   
 

  
 

   

     
       ⁄                   

 :لإي اد قيمة الفواقد في القناة  (7)في العجقة  نعو 

            
  

      
 ∑      

∑              

 حساب الاغوط:-3-2-2-2
قيمرررة ال رررغط تنرررد الررررروج مررر  الررردولب وبمجحظرررة أ  

 بحسب معادلة برنولي أي اً:   العامه 
  

 
 

  
 

  
    

  

 
 

  
 

  
    ∑         

  

 
 

  

 
    (

  
    

 

  
)  ∑          

 نعو :
 

  

        
 

   

        
      (

        

      
)

 ∑     
 

  

        
       ∑     

 (7) بتعرررروي  قيمررررة الفواقررررد المسررررترر ة مرررر  العجقررررة

∑              
                  

  :(5)في العجقة  وكما ككرنا سابقاً 
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 حساب المردود:-3-2-3-3
 يحسب مردود القناة م  العجقة التالية:

   
(
  

 

  
 

  
 

  
)  ∑     

   
 

  

          

فرري حرراه اتتبرنررا الفواقررد مهممررة كمررا  ررو معمرروه برره مرر  
 السد حالياً: ةقبه إدار 

   
(

     

      
 

  

      
)   

     

      

 

        
 بالحسبا الفواقد  أرك قيمةفي حاه أما 

∑              

   
(

     

      
 

  

      
)      

     

      

      

 :رفع المردود-3-2-3-4
إ  رفررررررف مررررررردود القنرررررراة يررررررت  مرررررر  رررررررجه  يررررررادة الفرررررررا 

(
  

 

  
 

  
 

  
     ∑وترفي  الفواقد   (

سرررررررنعتمد السرررررررويات ال غرافيرررررررة والرتفاترررررررات المو رررررررودة 
ك وابرررررت ونعيرررررد الدراسرررررة بتغييرررررر بعررررر  الأبعررررراد الهندسرررررية 

 مساحتي مقطف الدروه والرروج كما يمي:ل
) يادة الفرا 

  
 

  
 

  
 

  
) 

سرريت  كلرر  مرر  رررجه إمررا ترفرري  سرررتة الرررروج قرردر 
 الإمكا  مف إبقاء سرتة الدروه  ابتة أو العك . 

تطــوير القنــاة واةتــراح تصــميم جديــد لهــا -3-2-3-5
 يسا م في زيادة المردود الهيدروليكي لمقناة:

فررررري أررررركه القنررررراة وفرررررا  ج رررررة   ندسررررري سرررررنعمد لتغييرررررر
 مقترحات:

المقترررح الأوه: ترفررري  سرررتة ررررروج السررائه مررر  قنررراة 
التصرررريف ب يرررادة مسررراحة مقطرررف الررررروج تررر  طريرررا  يرررادة 

تنرررد نفررر  الغررر ارة ومراقبرررة النترررائ  وتن ير رررا تمررر   B5البعرررد 
 المردود والفواقد  م  القناة.

وكلرر  بتعررديه  A5 ندسرري فرري المقطررف  سررنعمد لتغييررر
 B5>2.2D1  .[4,6]   حيث ي ب أ  تبق  قيمة B5قيمة 

( تغير المردود بتغير سرعة الخروج من القناة 3جدول )
 B5بنتيجة تغيير ةيمة 

B5 A5 v5 المردود الفواقد 
14 81.19 3.65 2.21 0.54 

15 88.25 3.36 2.3 0.54 

16.5 98.84 3.00 2.4 0.54 

20 123.55 2.40 2.6 0.54 

25 158.85 1.86 2.7 0.54 

30 194.15 1.52 2.7 0.54 

 
  B5بتعديل  ير سرعة الخروج والفواةدتغ( 2الشكل )

 B5( أ   يرادة قيمرة البعرد 3( وال ردوه  2يبيّ  الأركه  
سررربب  يرررادة الفواقرررد وكلررر   رررم  الحررردود المسرررموح بهرررا أي 

بالإ رررافة لنرفرررا  فررري سررررتة  B5>2.2D1بحيرررث يبقررر  
ال ريرررا  تنرررد الررررروج مررر  قنررراة التصرررريف ولررر  يحقرررا  ررركا 

 التعديه أي تغيير في المردود.

المقترررح ال رراني: ترفرري  سرررتة رررروج السررائه مرر  قنرراة 
ينرررري تررررر  التصررررريف بترفرررري  مسرررراحة مقطرررررف الحررررا   الب

تنررررد نفرررر  الغرررر ارة ومراقبررررة  Bطريررررا ترفرررري  قيمررررة البعررررد 
 النتائ  وتن ير ا تم  المردود والفواقد  م  القناة.
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( تغير المردود بتغير سرعة الخروج من القناة 4جدول )
 Bبنتيجة تغيير ةيمة 

B A5 v5 المردود الفواقد 

1 109.4 2.71 2.52 0.54 

2 102.3 2.90 2.47 0.54 

2.5 98.84 3.00 2.43 0.54 

3 95.3 3.11 2.40 0.54 

3.5 91.7 3.2 2.36 0.54 

4 88.2 3.36 2.32 0.54 

4.5 84.2 3.55 2.27 0.54 

 B( أنرره قررد سررا   تعررديه 4( وال رردوه  3يبرري  الأرركه  
بأرركه محرردود وبسرريط لكرر     يررادة قيمتهررا( بترفرري  الفواقررد

ترر ام   رركا الأمررر مررف ت ايررد فرري سرررتة ال ريررا  تنررد الرررروج 
أي تغييرر فرري  Bمر  قنراة التصررريف ولر  يحقررا تعرديه قيمررة 

 .المردود وبالتالي فهو تعديه مرفو 

 
وذلك  A5في المقطع افترااي  ندسي  تغيير( 3الشكل )

 B [4,6] عرض الحاجز البيني بتعديل ةيمة
المقتررررح ال الرررث:  يرررادة سررررتة درررروه السرررائه إلررر  قنرررراة 
التصرررررريف بترفررررري  مسررررراحة مقطرررررف الررررردروه تررررر  طريرررررا 

تنرررد نفررر  الغررر ارة ومراقبرررة النترررائ   D3ترفررري  قيمرررة البعرررد 
 وتن ير ا تم  المردود والفواقد  م  القناة.
حيرث ا  كلر     سنقو  بدراسة الأ رر الريا ري لتغييرر 

 نصف  اوية انفراج مررروط المردره إلر   Θيتعما بال اوية 
القنرراة والترري تسرراوي فرري حالررة سرررررد الفرررات كمررا تمررت الإأررارة 

ا دادت  قيمررررة  Θفكممررررا ا دادت ( Θ=5.4[degree]سررررابقاً 
 (:5( والأكه  5و كا ما يبنه كه م  ال دوه   [4,6].   

 حيث:

 
     

        ⁄

  
 

         ⁄

   
 

  (     ) 
 

 
 A3في المقطع افترااي  ندسي  تغيير( 4الشكل )
 ( تغير المردود بتغير سرعة الدخول  لى القناة5جدول )

 المردود tan Θ D3 v3 ال اوية

5 0.087 5.887 10.90 0.521 

5.2 0.091 5.854 11.03 0.532 

5.4 0.094 5.829 11.12 0.540 

5.6 0.098 5.796 11.25 0.550 

5.8 0.1 5.78 11.31 0.555 

6 0.105 5.739 11.47 0.568 

6.2 0.108 5.714 11.57 0.575 

6.4 0.112 5.682 11.70 0.585 

6.6 0.115 5.657 11.81 0.592 

6.8 0.119 5.624 11.95 0.601 

7 0.122 5.6 12.05 0.608 

 
( تغير ةيمة المردود الهيدروليكي لمقناة مع تغير 5الشكل )

 (     )في المجال   زاوية المخروط 
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وبالمقارنررة مررف المنحنيررات المدروسررة فرري المرا ررف يتبرري  
أننررا حصررمنا تمررر  منحنرري مأرررابه تمامرراً حيرررث يظهررر تمامررراً 
ت ايرررد المرررردود الهيررردروليكي مرررف ا ديررراد  اويرررة المررررروط فررري 

 L/D3=6  [4]وتند  (     )الم اه بي  ال اويتي  

 
( شكل مرجعي يبين تغير المردود الهيدروليكي 6الشكل )

 [3,4] [30÷5]في المجال   لمقناة مع تغير زاوية المخروط 

 الدراسة الحاسوبية لمقناة -3-3
 :ANSYSعبر برنامج 

 في المتبعة المنهجية-3-3-1
 بي:و ساديناميك المواتع الح 
 [7] :أساسية مراحه  جث في المرور تم  المنه ية تقو  

 [7] المعالجة: ةبل ما مرحمة-3-3-1-1
 المردرجت  ميرف تعريرف فيهرا يرت  التري المرحمرة و ري

 ونوافرك أدوات بواسرطة البرنام  إل  بالمأكمة المعينة المتعمقة

 تجئر  الصرورة التري إلر  المردرجت  رك  تحويره  ر  الإدرراه

 : تت م  المرحمة و ك  المعال 

 برنرررام  بيئرررة  رررم  الحاسررروبي الم ررراه أو الم سررر  رسرر -1
 .النمك ة

 الم رررراه تقسرررري  تمميرررة و رررري Meshing :الأرررربكة إنأررراء-2
 يررت   بريررة بمعادلررة تُم َّرره رميررة كرره رجيررا  أو نقرراط إلرر 
 تمر  أساسراً  تعتمرد النترائ  ودقة المعينة النقطة في حمها

 كلرر  يعنرري الأرربكة رجيررا ترردد  اد فكممررا المنأررنة الأرربكة
 يكرو  لكر  الحره دقرة  يادة وبالتالي أك ر نقاط في الحه
 والعكررر  المعرررال  وقررردرة الحررره  مررر  حسررراب تمررر  كلررر 

 .بالعك 

 يررررررت  لممأرررررركمة: الفي يائيررررررة الظررررررا رة تحديررررررد أو تعريررررررف-3 
 موائف    ريا  لمحه المناسب الريا ي النموكج ارتيار
 كيميائية  و ير ا( تفاتجت حرارة  انتقاه

 ت ررمينها يررت  حترر  الدراسررة تحررت المررادة ررروا  تعريررف-4
 .لمحه الريا ي النموكج في

 بالظرا رة المحيطرة الحردود و ري: الحديرة الأروط تعريف-5
 أو ال ريررررررا  مرررررردره تنررررررد ا يكررررررو  والترررررري المدروسررررررة 

 .الحدود م  كل   ير أو مرر ه
 الريررة و رك : فيره والرتحك  والتقريرب الحره طررا ارتيرار-6

 ارتيار را ويعتمرد العرددي وأسراليب الحره بطررا متعمقرة

 .تعقيد ا مدمو  المأكمة طبيعة تم 
 [8,7]المعالجة:  مرحمة-3-3-1-2

 المأررركمة  لحررره الوصررروه فيهرررا يرررت  التررري المرحمرررة و ررري
 ل ميرررف لم ريرررا  الناظمرررة المعرررادلت تقطيرررف  فررري وترررتمر 

 المعررادلت  ررك  تحويرره يررت   التحكمرري  بعررد ا الح رر   نقرراط
 بصررررورةحمهررررا  يررررت ,  ال بريررررة المعررررادلت مرررر  منظومررررة إلرررر 

 المعرال  يتوقرف لمتكررار معري  تردد تحديد يت  تكرارية  حيث
 لرروا  قري   حسراب يرت  تكررار كره مرف إليره  الوصروه تند

 و ري الحره  لدقرة  سماحية تحديد ويت  نقطة كه تند المائف
 وآررررررر  تكررررررار كررررره بررررري  تحسرررررب رطرررررن نسررررربة تررررر  تبرررررارة

 المرتقرب لمحره الوصروه تجمرة يكرو  النسبة لهك  والوصوه
 الحه. بتقارب يعرف ما و كا
 [8,7]المعالجة:  ما بعد مرحمة-3-3-1-3

بعرد  النترائ  وتحميره ترر  فيهرا يرت  التري المرحمرة  ري
 مقدار تر  تم  تحتوي المرحمة و ك  المعال  م  استجمها
 الكميرررات بعررر  تو يرررف ترررر  مرررف ال ريرررا  رطررروط وات رررا 

 الحرررررارة  ودر ررررة والك افررررة ال ررررغط م رررره الجبعديررررة القياسررررية
 تغيررررات تو رررب بيانيرررة مرططرررات متحركرررة  صرررور صرررناتة
 المقادير. لبع  تددية حسابات الروا  
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 [8,7]منهجية النمذجة: -3-3-2
 القناة وفا المدرجت التالية:سوف نقو  بدراسة 

 لمقنــــــــــــاةالمواصــــــــــــفات التصــــــــــــميمية -3-3-2-1
 [1,6]: المستخدمة

 التصريف( البارامترات الأساسية لقناة 6جدول )

      ا ط العنفة 
 التررررررررررررررررررردفا السرررررررررررررررررررمي

     
    

          تد الدورات 
المعال  تبر برنام   الأكه (7الأكه  يو ب 

ANSYS  لمقناةالمكونات ال ج ة الرئيسية 

 
  ANSYSالمعالج عبر برنامج  الشكل( 7الشكل )

 
 [7]  :          الشبكة -3-3-2-2
 ح رررو   أو رجيرررا إلررر  ال سرر   تقسررري  تمميرررة   ررودة إ 
 النترررائ  صرررحة تمرر  كبيرررر بأررركه تررؤ ر الصرررغر فررري منتهيررة

 أ  تمينررا يتو ررب  يرردة نتررائ  تمرر  ولمحصرروه المسترمصررة 
 لهرا التري المنراطا أو الحر رة المناطا في الرجيا تدد ن يد

 فرري الترردرج بهررا يكررو  الترري والمنرراطا معقرردة  ندسررية اأرركاه
 أ  حيرررث والحرررواف الكررروع قررراع م ررره كبيررررة ال ريرررا  رررروا 
 تمر  الحصروه تمر  يسراتدنا ل قرد الرجيا م  القميه العدد
 الكبيررر الرجيررا ترردد أ  تممرراً  الدراسررة  مرر  المر رروة النتررائ 
 ل التري المنراطا فري لركل  الحسرابي الوقرت  يرادة إل  يؤدي
 ترردد يكررو  سرروف ال ريررا  ررروا  تمرر  كبيررر بأرركه تررؤ ر

 رجيرررا تررردد تحتررراج التررري المنررراطا إلررر  قياسررراً  قميررره الرجيرررا
 المعقرررد الحسرررابي والم ررراه كبيرررر  بمرررا ينسررر   مرررف التصرررمي 

 (:7تم  المعال ة  وفقاً لم دوه   الحاسب ومف قدرة لمقناة

 الأساسية الخاصة بالشبكة( المعمومات 7الجدول )
 تدد العقد تدد العناصر نوع العنصر

 السطوح رباتي
Tetrahedral 15.7186 496327 

قمنا ب يادة تدد الرجيا في منطقة مرروط أنبروب حيث 
التصريف لأ مية  ك  المنطقرة وتن ير را الكبيرر تمر  مأركمة 

بالإ ررررررافة لمحررررررواف ومنطقترررررري المررررررررج والمرررررردره  البحررررررث
 والكوع.

ارترنرررا تررردد الحرررواف والسرررطوح المدروسرررة بعرررد تحديرررد ا 
تنصرر لكره حافرة بغيرة ك افرة  200حافة  وتر  ارتيرار  27بر
تنصررررر  35لعناصررررر تنررررد الحررررواف وفرررري برررراقي الأسررررطب ا

ويظهر الأكه النعومة الوا حة بنتي ة تك يف تدد الرجيرا 
فرري المنرراطا المحررددة أتررج   كمررا يظهررر الفرررا برري  الأرربكة 
المولرردة أوتوماتيكيرراً والترري تحترروي تمرر  ترردد تناصررر وتقررد 
 قميه نسبياً وبي  الأبكة التي ت  إتداد ا لمراتاة دقة الحه.

 
 ANSYSالمعالج عبر برنامج  الشكل( 8الشكل )

 تررررر  ارتيرررررار الدقرررررة التررررري ينتهررررري تنرررررد ا الحررررره بالقيمرررررة 

أمررررا ترررردد مرررررات تكرررررار الحرررره فقررررد ترررر  تحديررررد ا       
حيررررث أنرررره إكا ترررر  الوصرررروه لمدقررررة المطموبررررة  ...1بالقيمررررة 

يتوقررف الحرره تنررد ا  أمررا فرري حرراه تررد  الوصرروه إلرر   ررك  
مررررة بحيرررث  ...1الدقرررة فرررل  الحررره يسرررتمر برررالتكرار حتررر  

( 8 كمررا يظهررر الأرركه ن رم  الحصرروه تمرر  أدا النتررائ   
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 أ ميرة الأك ر المناطا في الكبير الرجيا تدد( 7  وال دوه
 .الرجيا وتدد الحواف نعومة ومدم
 :الشروط الحدية-3-3-2-3

قي  الأرروط الحديرة مر  ك افرة السرائه وحرارتره  ت  تحديد
قي  التدفا كأررط حردي تنرد المردره وقري  بالإ افة لتحديد 

أك ررررر  باتتبار ررررا مرررر  ال ررررغط كأرررررط حرررردي تنررررد المررررررج 
الطرا أيوتاً في و ف الأروط الحدية تنرد نمك رة الآلت 

  الهيدروليكي
برررار المرراء تنررد در ررة حرررارة   المررائف المسررترد : المرراء

ρك افة الماء:     25            ⁄   

⁄           تسارع ال اكبية الر ية:   

 ⁄            سرتة الدروه إل  القناة

  غط الرروج م  القناة 
               

  :نتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــاتج النمذجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــة-3-3-2-4
يمر الماء  م  ال  ء المرروطي و م  الناأر حيرث إ  
قيمرررررة ال رررررغط تررررر داد تمررررر  حسررررراب النقصرررررا  فررررري الطاقرررررة 

أمررا بالنسرربة لمفررائ  مرر  الطاقررة الحركيررة   الحركيررة لم ريررا 
لم ريرررا  فقرررد تررر  تحويررره ال ررر ء الأكبرررر منهرررا  رررم  أنبررروب 

سرتاتيكي كمرا أ  نسربة التحويره التصريف إلر  طاقرة  رغط 
  ك  تحدد الأداء الهيدروليكي للأنبوب.

 قيمرة تمر  تحتروي منراطا أي يو رد ل أنره المجحظ م 
 أو ال ريررا  فرري ا ررطراب أي يو ررد ل كمررا ترمرمرري  ررغط
 يمكرر  وبالتررالي التصررريف أنبرروب مركرر  فرري تكسرري  ريررا 
 مركر  فري بتاتراً  مو ودة  ير ساكنة الأبه أ  المنطقة القوه

 الم مرررر  التأررررغيه ظررررروف تنررررد التصررررريف أنبرررروب مرررررروط
 .لمعنفة

 أنبررروب  رررم  منطقيرررة السررتاتيكي ال رررغط قررري  تررو ع إ 
 ترررردري يا يرررر داد ال ررررغط أ  المجحررررظ مرررر  حيررررث التصررررريف

الأنبررررررروب بات رررررررا  قررررررراع كررررررروع  مررررررردره تررررررر  ابتعررررررردنا كممرررررررا
المتصررا   ليعررود ويررنرف  ترردري ياً أ نرراء مرررور السرررائه 

الرررررروج  كرررركل  الأمررررر بالنسرررربة لسرررررتة  ريررررا  فرررري ناأرررررة 
السررائه حيررث أنهررا تكررو  أتمرر  مررا يمكرر  أ نرراء الرردروه إلرر  
قناة تصريف لتتباطن تدري ياً وتنرف  الطاقة الحركية أ ناء 

الطاقرة  قناة بالسرتفادة مر التقو  المرور في قناة التصريف ل
ا لرفرف المرردود و ركا مر ال ائعة الرار ة م  الدولب العامه

 (..1يظهر في الأكه  

 
 ( تغيرات السرعة والاغط في القناة.11الشكل )

فيو ررب لنررا مت هررات السرررتة ورطرروط  11الأرركه يبرري  
منراطا  ل يتبي  و ودحيث   التيار  م  أنبوب التصريف

 كات  ريا  تكسي  م  الأنبوب.

 
 خطوط التيار امن تنبوب التصريف( 11الشكل )

أي رراً يتبرري  تغيرررات السرررتة تنررد المرردره والمررررج مرر  
 Ansys fluent( المعال  ببرنام  12القناة في الأكه  

 

 
 ( تغيرات السرعة والاغط عند مدخل 12الشكل )

 ومخرج القناة.
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( مقارنرررررة مرررررا بررررري  قنررررراتي التصرررررريف 13يبررررري  الأررررركه  
تمر  برنرام   Bوالمعال ة وفا المقتررح ال ديرد  Aالأساسية 
ANSYS   حيررررث يتبرررري  أنرررره بعررررد تعررررديه مرررردره القنرررراة فررررل

سرتة ال ريا   م  مدره القناة ا دادت وبالتالي انعكست 
 إي اباً تم   يادة المردود الهيدروليكي لمقناة.

 

 
( مقارنة توزع مؤشر سرعة الجريان بين ةناتي 13الشكل )

 Bوالقناة المقترحة بالتصميم الجديد   Aالتصريف الأساسية 
 دراسة المخططات البيانية وتحميمها:-3-3-2-5

∑       (     
  

 

  
) 

                                   
  ( تغير القيمة 8الجدول )

 

   
 Hمع تغير الااغط  

H ∑        
  

 

   
 

42 6.441 0 0.010 

43 5.441 0.077 0.0106 

44 4.441 0.233 0.0104 

45 3.441 0.390 0.0101 

46 2.441 0.546 0.0099 

47 1.441 0.702 0.009 

48 0.441 0.859 0.0095 

 

 
( تغيرات ااغط القناة مع تغير سرعة الخروج 14الشكل )

  والقيمة 
 

   
 

  ( تغيرات8( وال دوه  14يظهر الأكه  
 

   
مف تغير  

 م  م اه تمه  ا ط تنفة كابج  في  Hال ا ط 
  سد الفرات حيث يتبي  تناق  القيمة 

 

   
بأكه تدري ي  

مف ت ايد قيمة ال ا ط و كا ما يتطابا مف المنحنيات 
لتغير  ا ط القناة مف تغير سرتة الرئيسية  المر عية

  الرروج والقيمة 
 

   
 (.15المو حة بالأكه   [4,3] 

 
لتغير ااغط القناة مع ( المنحنيات الرتيسية 15الشكل )

  تغير سرعة الخروج والقيمة 
 

   
 [4,3] 

 النتاتج:
إ  المقترح ال ديد لتصمي  القناة والكي اتتمد تمر   يرادة  -

ب يرررررررررادة قيمرررررررررة المرررررررررردود  سرررررررررا      اويرررررررررة المررررررررررروط 
 الهيدروليكي لمقناة.

بترفررري  الفواقررررد بأرررركه  Bسرررا    يررررادة البعرررد الهندسرررري  -
 محدود وبسيط لك  ل  يحقا أي تغيير في المردود.

بترفرري  الفواقررد وكلرر   B5سررا   تعررديه البعررد الهندسرري  -
 ررم  الحرردود المسررموح بهررا أي  B5تنررد ترفرري  قيمررة 



 م. الحسن مطيع عيودا د. غسان زيدانا د. حمزة مكارم... رفع الأداء الهيدروليكي لقناة التصريف  في عنفة كابلان )سد الفرات(
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لكرررر  ترررر ام   رررركا الأمررررر مررررف  B5>2.2D1بحيررررث يبقرررر  
ت ايررد سرررتة ال ريررا  تنررد الرررروج مرر  القنرراة ولرر  يحقررا 

 أي تغيير في المردود. B5قيمة  تعديه
أظهرررررررررت مقارنررررررررة المنحنيررررررررات لمحالررررررررة المدروسررررررررة مررررررررف  -

المنحنيرررررات الرئيسرررررية المرررررنروكة مررررر  المرا رررررف المعتمررررردة 
 تطابقاً دهّ تم  صحة الدراسة والفر يات.

 ال ررررررررغط قررررررري  تررررررررو ع أظهررررررررت الدراسررررررررة الحاسررررررروبية أ  -
 مررر  حيرررث التصرررريف أنبررروب  رررم  منطقيرررة السرررتاتيكي
 تررر  ابتعررردنا كممرررا تررردري يا يررر داد ال رررغط أ  المجحرررظ
الأنبرررروب بات ررررا  قرررراع كرررروع المتصررررا   ليعررررود  مرررردره

وينرف  تدري ياً أ ناء مرور السائه في ناأرة الررروج  
كررركل  الأمرررر بالنسررربة لسررررتة  ريرررا  السرررائه حيرررث أنهرررا 
تكررو  أتمرر  مررا يمكرر  أ نرراء الرردروه إلرر  قنرراة تصررريف 

ة الحركيررة أ نرراء المرررور لتتباطررن ترردري ياً وتررنرف  الطاقرر
الطاقرررة  قنررراة بالسرررتفادة مررر التقرررو  فررري قنررراة التصرررريف ل

 لرفف المردود. ال ائعة الرار ة م  الدولب العامه
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