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 :السمخص
لتظؾةر مشغؾمات تؾليد الظاقةة الشغيةةة، صاًةةي فةي م ةا  تدعى معغؼ الأبحاث والدراسات  

 أقشية وصرائص تتشؾع أشكا   مشحشية الذكل.أقشية تررةف التي تدتخدم العشةات السائية 
لدورها الكبيةر فةي رفةع كةةالة التةؾربيؽ  وتعتبر القشاة السشحشية ذات الكؾع أهسها نغراي التررةف 

، مةةؽ صةةةز  أجزائهةةا الرئيدةةةية الةةةزث وهةةي ناشةةةرة الةةدصؾ  وكةةةؾع ا مترةةا  وناشةةةرة السةةائي
 الخروج.

تعتبةر الدوامةةة ااعرةةارةة الستذةكمة فةةي مةةدصل القشةةاة مةؽ أكةةةر العؾامةةل التةي تةة  ر سةةم اي عمةةى 
لذلػ تؼ العسل في هذا ال حث عمةى عةرا العؾامةل السة  رة فةي الأدال الهيةدروليكي ، مردودها

تخفيةف الةؾاقةد  بقةؾم ي الةذ الةدوامات  عانة بكاسرمؽ صز  ا ستوطرق رفعها التررةف قشاة ل
حاسةةؾبياي باسةةتخدام  وا ضةةظراا الشةةات  عةةؽ الةةدوامات ااعرةةارةة بااضةةافة للةةى محاكةةاة ذلةةػ

 Ansys fluentبرنام  

 .كاسرات الدوامات-قشاة التررةف –الأدال الهيدروليكي  –: العشةة السائية الكمسات السفتاحية
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Abstract: 
Most of the research and studies are working to develop clean energy 

generation systems, Especially in the water turbine that are used curved draft 

tube. 

The shapes and characteristics of draft tube vary, and the curved elbow 

channel is considered the most important one due to its great role in raising 

the efficiency of the water turbine, through its three main parts, which are 

the entry spreader, the suction elbow and the exit spreader. 
The cyclonic vortex formed at the entrance to the canal is considered one of 

the most negative factors affecting on efficiency. Therefore, work has been 

done in this research to present the factors affecting the hydraulic 

performance of the draft tube and ways to raise it through the use of vortex 

breakers that Mitigation of losses and turbulence caused by cyclonic vortices 

in addition to computer simulation using Ansys fluent programe. 

Keywords: water turbine - hydraulic performance - drain channel - vortex 

breakers. 
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 السقدمة: 

يعتبةةر ا حتكةةالا وا ضةةظراا فةةي الأقشيةةة السائيةةة عسؾمةةاي وأقشيةةة  
الترةةةةرةف السدةةةةتخدمة فةةةةي عسميةةةةات اسةةةةترجاع جةةةةزل مةةةةؽ طاقةةةةة 
ةةةاي واحةةةداي مةةةؽ أكةةةةر  السيةةةال الحركيةةةة فةةةي الدةةةدود السائيةةةة صرؾً
العؾامل التي تدب  فقداي في طاقة ال رةان الأمةر الةذ  يدةتدعي 

ن، لةذا كةان   بةد مةؽ دراستها والعسل عمى تخفيزها قدر اامكا
ال حةةةةةث فةةةةةي كيفيةةةةةة كدةةةةةر  الةةةةةدوامات الستذةةةةةكمة لتخفةةةةةيض هةةةةةذل 
ا ضةةةظرابات ب يةةةة رفةةةع كةةةةالة قشةةةاة الرةةةرةف وذلةةةػ عبةةةر عةةةدة 

تخفيةف لتقؾةؼ التيار السةائي طرق قد يكؾن أبرزها استخدام رةش 
الستذةةةةكمة عشةةةةد  ا ضةةةةظراا الشةةةةات  عةةةةؽ الةةةةدوامات ااعرةةةةارةة

الخروج مؽ دو ا العشةة، وتظبيق هذل الدراسةة رةاضةياي وتحميميةاي 
عمةةةى العشةةةةات السؾجةةةؾدة فةةةي السحظةةةة الكهرومائيةةةة التابعةةةة لدةةةد 

 الةرات الذ  يعتبر مؽ أهؼ السشذآت السائية في القظر.

 :هدف ومبررات البحثال
دراسةة وتحميةةل أ ةةر ل CFDاسةتخدام الظةةرق العدديةة وصرةةائص  

فةةةةي كدةةةةر الةةةةدوامات الستذةةةةكمة فةةةةي أقشيةةةةة  تقةةةةؾةؼ ال رةةةةةانرةةةةةش 
أدال العشةةات فةي التررةف وما يترت  عمى ذلػ مؽ تأ ير عمةى 

تؾضع وح ؼ و عدد   قتراحالسحظة الكهرومائية في سد الةرات، 
بهةةةدي زةةةةادة مةةةردود العشةةةةات السائيةةةة بذةةةكملأ الأمةةةةل هةةةذل الةةةرةش 

الترةةسيسية  وضةةسؽ م ةةا  الأسةةسعشةةد نةةةس عةةروي التذةة يل، 
 . CFDباستخدام الظرق العددية السختمةة وصرائص الست عة 

  الةاي: مؾاد وطرق ال حث:
 سد الفرات:في  لسحطة الكهرومائيةلقشاة الترريف في االفشي 

 العشةة السائية السدتخدمة:
تتةةةةةألو مشغؾمةةةةةة تؾليةةةةةد الكهربةةةةةال فةةةةةي سةةةةةد الةةةةةةرات مةةةةةؽ  سانيةةةةةة 

السؾجةةةؾدة وهةةي مةةةؽ نةةةؾع  م سؾعةةات تعتسةةةد عمةةى دوران العشةةةةات
د ةةةةةةةةةةةةةةكةةةةةابزن بتةةةةةةأ ير انةةةةةدفاع السيةةةةةةال لتقةةةةةؾم العشةةةةةةةة الؾاحةةةةةدة بتؾلي

MW]110[  ،6ر دو ا العشةة ةةةةةةةةةةةةةةةقظ[m] أما بالشد ة ، 
 

 ⁄        والترةةرةف حةةؾالي  [m]46لمزةةاغف فهةةؾ حةةؾالي 
 [1] .[ton] 1.6ة تقرة اةةةةةةةةالي لمعشةةةةةةةةةوةبمغ الؾزن ا جس

 draft tube قشاة التررةف:

تقةةةؾم قشةةةاة الترةةةرةف با سةةةتةادة مةةةؽ الظاقةةةة الحركيةةةة الزةةةائعة 
 [3,4,5] الخارجة مؽ الدو ا العامل.

حيةةةث ل ةةةأ السرةةةةسسؾن لؾضةةةع الكةةةةؾع السشحشةةةي ومةةةةؽ  ةةةؼ ناشةةةةرة 
الخةةروج اكدةةاا الدةةائل الستحةةرلا حركةةة اندةةيابية قةةدر اامكةةان، 
لكةةةؽ بقيةةةا ااضةةةرابات التةةةي تغهةةةر بشتي ةةةة وجةةةؾد دوامةةةات فةةةي 

  [3,4,5,9]بداية القشاة. 
 الدراسة الرياضية والتحميمية لمقشاة: -2
 :السؤشرات العددية والحداب الرياضي-2-1

 :( الرمؾز والسرظمحات السدتخدمة1يغهر ال دو  )

 ( الرمهز والسرطمحات والهاحدات السدتخدمة1الجدول)
 الؾاحدة السرظمح العمسي الرمز
D1 قظر الدو ا العامل لمعشةة [m] 
D3  قظر الدصؾ  للى ناشرة الدصؾ [m] 
h 0  قشاةالسشدؾا العمؾ  عؽ مدصل الارتةاع [m] 
h 3  صؾ دناشرة الارتةاع [m] 
h 4 ارتةاع كؾع القشاة [m] 
h ارتةاع القشاة [m] 

L طؾ  القشاة الكمي [m] 

h 5 ارتةاع مقظع الخروج مؽ ناشرة الخروج [m] 

Z 3  الدةمي عؽ مدصل القشاةسشدؾا الارتةاع [m] 

Z 5  السخرجسشدؾا الدةمي عؽ الارتةاع [m] 

B5 ناشرة الخروجالخروج مؽ  عرا مقظع مدتظيل فتحة [m] 

B عرا ال دار البيشي الحاجز [m] 

  مردود القشاة   

 [m] فؾاقد القشاة  ∑

⁄    قشاةال رةان عشد الدصؾ  للى السرعة       

⁄    قشاةال رةان عشد الخروج مؽ السرعة       

⁄     تدارع ال اذبية الأرضية     
 Pa ض ف الدائل  

Q غزارة ال رةان     ⁄   

Bn-  Θ   عدد الرةش وزاوةة التسؾضع 

 
( السشاسي  ال  رافية والأبعةاد الهشدسةية لقشةاة 1يبيؽ الذكل ) كسا

 التررةف السدتخدمة في عشةة كابزن في سد الةرات. 
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مع أبعاد مشاسيب السياه في قشاة الترريف السشحشية ذات الكهع  )1الذكل )

 [5]سد الفرات في القشاة 
 [4,6] رامترات الرئيدية لمقشاةاالأبعاد والب-2-1-1

 ( قيم الأبعاد والبارامترات ضسن مجال العسل:2الجدول )
 الؾاحدة القيسة الرمز

D1 6 [m] 
D3 5.8  [m] 
h 0 59 [m] 
h 3 4.1 [m] 
h 4 7.2 [m] 

h 13.8 [m] 

L 33.86 [m] 

h 5 7.16 [m] 

Z 3 11.1 [m] 

Z 5 14.615 [m] 

B5 16.5 [m] 

B 2.5 [m] 

  9.8     ⁄   

Q 297     ⁄   

  تطهير السشظهمة ورفع السردود-2-2
 :في القشاة الزياعات-2-2-1

قيةةاس البةيؽ مدةةتؾةي يةتؼ تحديةةد الزةاغف الةةذ  تدةتخدملأ العشةةةة 
( مدةتؾ  السةال 3-3ن العمةؾ  و)( مدتؾ  السةال فةي الخةزا1-1)

 مؽ العزقة التالية: في الخزان الدةمي
                    

 [m]46معمؾمات لدارة الدد يداو  حد   الزاغف
الحةةةر لمدةةةائل فةةةي الخةةةزان  حباعت ةةةار مدةةةتؾ  القيةةةاس هةةةؾ الدةةةظ

 الدةمي يكؾن: 
   

  

 
                            

   
  

 
 

  
 

  
                      

   
  

 
 

  
 

  
    ∑              

: قةةةةدرة الدةةةةائل الشؾايةةةةة عشةةةةد الدةةةةظح الحةةةةر لمدةةةةائل،    حيةةةةث 
 ( 1-1السقظع )

: قةةةةةةدرة الدةةةةةةائل الشؾايةةةةةةة عشةةةةةةد مقظةةةةةةع الخةةةةةةروج مةةةةةةؽ قشةةةةةةاة     
 التررةف.

: قدرة الدائل الشؾاية عشد مقظع الدصؾ  للى قشاة الترةرةف    
 (3-3ومقظع الخروج مؽ الدو ا العامل )

  

 
 

  

 
             

 أن:با نت ال للى 
                 

        
 (:1( بة )4( و)2بتعؾةض كل مؽ )

       (
  

 

  
 ∑    )                

 والتي يسكؽ كتابتها كسا يمي:
∑             

  
 

  
 (8     )  

يةةةتؼ تحؾةةةةل القةةةدرة الحركيةةةة لم رةةةةان للةةةى قةةةدرة ضةةة ف فةةةي أقشيةةةة 
فةةةي الأقشيةةةةة حيةةةث يةةةتؼ ترةةةشيف هةةةةذل  الترةةةرةف مةةةع ضةةةياعات

 الزياعات في أقشية التررةف للى:
ضةةةياعات داصميةةةة وتتةةةألو مةةةؽ ضةةةياعات عمةةةى ا حتكةةةالا  – 1

وضةةةياعات نتي ةةةة تؾسةةةع جةةةدران القشةةةاة وضةةةياعات ناجسةةةة عةةةؽ 
 [.4,2ت يرات ات ال ال رةان في كؾع القشاة ]
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قةةةدرة قظةةةع الخةةةروج مةةةؽ القشةةةاة تشذةةةأ مةةةع الضةةةياعات عشةةةد م – 2
رةش الةةةةدو ا بةةةةكيةةةةة لم رةةةةةان عشةةةةد مقظةةةةع الخةةةةروج وتتعمةةةةق الحر 

 [.4,2قشاة ]الالعامل وبشغام عسل العشةة وبأبعاد 
    تحدد العؾامل الدابقة درجة عدم انتغةام تةؾزع سةرع ال رةةان 

عشةةد مقظةةع الخةةروج مةةؽ قشةةاة الترةةرةف والتةةي يةةتؼ التعبيةةر عشهةةا 
 [.4,2]   مؽ صز  معامل كؾرةؾليس 

   
∫  

     

    
   

(9                  )  
: مرك ةةة الدةةرعة العسؾديةةة لم رةةةان عشةةد مقظةةع الخةةروج مةةؽ    

 القشاة.
 : متؾسف سرعة ال رةان عشد مقظع الخروج مؽ القشاة.    

أقةةل، كةةان تةةؾزع الدةةرع أكةةةر انتغامةةاي عشةةد    كمسةةا كانةةا  يسةةة 
 [.4,2]مقظع الخروج مؽ القشاة، وكمسا كانا الزياعات أقل 

مةةةؽ أجةةةل مختمةةةو أشةةةكا  أقشيةةةة الترةةةرةف مةةةؽ    ت صةةةذ  يسةةةة 
 :[4,2]ال دو  التالي

 
 حدب نهع قشاة الترريف α( قيم  3الجدول )

 نؾع قشاة التررةف   
 قشاة مدتقيسة مخروطية 1.2-1.5
 قشاة مشحشية )نغام العسل ا سسي( 1.5-2.5

 قشاة مشحشية )نغام العسل غير ا سسي( 2-7
 

⁄        فسؽ أجل غزارة      
 وفةةق 4حةةؾالي     يسةةة  يسكةةؽ أصةةذ  46 [m]ضةةاغف حةةؾالي و 

السخظةةف التةةالي والةةذ  يغهةةر العزقةةة بةةيؽ  يسةةة سةةرعة الخةةروج 
 [.4,2]السدسؾحة والزياعات الشدبية بزاغف العشةة 

 

 
 العلاقة بين قيسة سرعة الخروج والزياعات( مخطط يبين 2الذكل )

 [.4,2]الشدبية بزاغط العشفة 
 

مرت ظةةة بدةةرعة جرةةةان الدةةائل ( السدةةتشت ة أعةةزل 8)عزقةةة اللن 
أ  بت يةةرات القةةدرة الحركيةةة عبةةر القشةةاة وفقةةاي لت يةةرات عبةةر القشةةاة 

بااضةةافة لمزةةاغف وا رتةاعةةات ال  رافيةةة شةةكل القشةةاة وأبعادهةةا 
لم رةةةةةان وهةةةةؾ مةةةةا تةةةةؼ ًةةةةياغتلأ بالعزقةةةةة  والظبيعةةةةة ا ضةةةةظرابية

(11[  :)4,2] 
∑       

  
 

  
                    (11)  

⁄          يسة ال زارة عبر القشاة هي وحيث ان    
( أو 8يسكةةةؽ حدةةةابها مةةةؽ لحةةةد  العزقتةةةةيؽ )فةةةقن  يسةةةة الةؾاقةةةد 

   [m]2.6ترل لحؾالي ( و 11)
 :كةالة القشاةرفع -3-2-2-2

سةةرعة جرةةةان الدةةائل زةةةادة كةةةالة القشةةاة يةةتؼ مةةؽ صةةز  لن رفةةع 
وتخفةةةيض سةةةرعة      ∑تخفةةةيض الةؾاقةةةد عبةةةر مةةةدصل القشةةةاة و 

صةةةةروج الدةةةةائل مةةةةؽ القشةةةةاة اكدةةةةابها نسةةةةف ًةةةةةائحي بةةةةد ي مةةةةؽ 
ا ضظراا الحاًل عميها والعسل عمى تشاهي هذل الدةرعة للةى 

 أبظأ ما يسكؽ.
 تقةؾةؼ ال رةةانرةةش  تؾجيلأ التيار السائي باستخدامسيتؼ ذلػ مؽ 

  .ومحاكاة ذلػ حاسؾبياي 
 :لهااقتراح ترسيؼ جديد تظؾةر القشاة و -2-2-3

التيةةةار  تقةةةؾةؼلوضةةةع شةةةةرات  مةةةؽ صةةةز سةةةشعسد لكدةةةر الةةةدوامات 
السةةةائي بذةةةكل اندةةةيابي بات ةةةال كةةةؾع ا مترةةةا  الةةةذ  سةةةيعسل 
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جرةةةةان  بةةةدورل عمةةةى امترةةةا  الرةةةدمات وا ضةةةرابات وتحقيةةةق
 اندحابي بدرعة صروج مشخةزة.

   :الدراسة الحاسهبية لمقشاة-3
 :في ديشاميػ السؾائع الحاسؾبي الست عة السشه ية -3-1
 [7] :أساسية مراحل  زث في السرور عمى السشه ية تقؾم 

 [7] السعال ة: قبل ما مرحمة-3-1-1
 الستعمقةة السةدصزت جسيةع تعرةةف فيهةا يةتؼ التةي السرحمةة وهةي

  ةؼ اادصةا  ونؾافةذ أدوات بؾاسةظة البرنةام  للةى بالسذةكمة السعيشةة

 وهةذل السعةال  تزئةؼ الرةؾرة التةي للةى السةدصزت هةذل تحؾةةل

 السرحمة تتزسؽ: 

 رسؼ الس دؼ ضسؽ بيئة برنام  الشسذجة.-1

وهةةةي عسميةةةة تقدةةةيؼ الس ةةةا  للةةةى  Meshingلنذةةةال الذةةة كة: -2
صزيةةةةا، كةةةةل صميةةةةة تةسةبةةةةل بسعادلةةةةة جبرةةةةةة يةةةةتؼ حمهةةةةا فةةةةي الشقظةةةةة 

عمةى الذة كة السشذةأة فكمسةا زاد  السعيشة ودقة الشتائ  تعتسد أساساي 
دقة الحةل لكةؽ يكةؾن ذلةػ عمةى حدةاا  زادتعدد صزيا الذ كة 

 زمؽ الحل وقدرة السعال  والعكس بالعكس.
الغةةةاهرة الةيزةائيةةةة لمسذةةةكمة: يةةةتؼ اصتيةةةار تعرةةةةف أو تحديةةةد -3 

 ،الشسةةؾذج الرةاضةةي السشاسةة  لمحةةل )جرةةةان مؾائةةع، انتقةةا  حةةرارة
 ، وغيرها(تةاعزت كيسيائية

تعرةةةف صةةؾا  السةةادة تحةةا الدراسةةة حتةةى يةةتؼ تزةةسيشها فةةي -4
 الشسؾذج الرةاضي لمحل.

تعرةةةةةف الذةةةةرو: الحديةةةةة: وهةةةةي الحةةةةدود السحيظةةةةة بالغةةةةاهرة -5
والتةةةةي يكةةةؾن عشةةةةدها مةةةدصل ال رةةةةةان أو مخرجةةةةلأ أو السدروسةةةة، 

 غير ذلػ مؽ الحدود.
 متعمقة ا صيرةوالتقرة  والتحكؼ فيلأ: وهذل  الحل طرق  اصتيار-6

 السذكمة طبيعة عمى اصتيارها وةعتسد العدد  وأسالي  الحل بظرق 

 مد  تعقيدها.و 
 [8,7] السعال ة: مرحمة-3-3-1-2

ةةؾ  لحةةل السذةةكمة،  تةةتمخص و وهةةي السرحمةةة التةةي يةةتؼ فيهةةا الؾً
فةةةي  تقظيةةةع السعةةةاد ت الشاعسةةةة لم رةةةةان ل سيةةةع نقةةةا:  الح ةةةؼ 

بعةةدها  يةةتؼ تحؾةةةل هةةذل السعةةاد ت للةةى مشغؾمةةة مةةؽ ، التحكسةةي
حيةث يةتؼ تحديةةد ، برةؾرة تكرارةةةةهةا السعةاد ت ال برةةة،  يةةتؼ حم

ةةؾ  لليةةلأ، مةةع كةةل  عةةدد معةةيؽ لمتكةةرار يتؾقةةو السعةةال  عشةةد الؾً
ةةتؼ تحديةد و تكرار يتؼ حداا   يؼ لخؾا  السائع عشد كةل نقظةة 

سساحية  لدقة الحل، وهي ا ارة عؽ ند ة صظأ تحد  بيؽ كةل 
ةؾ  لمحةل  ،آصرو تكرار  ؾ  لهذل الشد ة يكةؾن عزمةة الؾً والؾً

 ارا الحل.السرتق  وهذا ما يعري بتق
 [8,7] السعال ة: ما بعد مرحمة-3-1-3

 مؽ بعد استزمها الشتائ  وتحميل عرا فيها يتؼ التي السرحمة هي

عةرا مقةدار وات ةال صظةؾ:  عمةى تحتةؾ   السرحمةة وهةذل السعةال 
مةل  ال رةان مع عرا تؾزةع بعض الكسيات القياسية الزبعدية

الزةةةةة ف والكةافةةةةةة ودرجةةةةةةة الحةةةةةرارة، ًةةةةةةشاعة ًةةةةةؾر متحركةةةةةةة، 
حدةةةةابات عدديةةةةة  ،مخظظةةةةات بيانيةةةةة تؾضةةةةح ت يةةةةرات الخةةةةؾا 

 ل عض السقادير.

 [8,7] مشه ية الشسذجة:-3-3-2
 وفق السدصزت التالية:قشاة السؾي نقؾم بدراسة 

 [1,6] :السؾاًةات الترسيسية لمقشاة-3-2-1
 الأساسية لقشاة الترريف( البارامترات 4جدول )

     ضاغف العشةة 
         التدفق ا سسي 

           عد الدورات

 ANSYSالسعال  عبر برنام   الذكل (3الذكل )يؾضح 
 لمقشاةالسكؾنات الةز ة الرئيدية 

 
 ANSYSالذكل السعالج عبر برنامج ( 3الذكل )
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 The mesh:  [7]الذبكة -3-3-2-2

عسمية تقديؼ  ال دؼ للى صزيا أو  ح ؾم مشتهيةة فةي لن جؾدة  
الرةةةة ر تةةةة  ر بذةةةةكل كبيةةةةر عمةةةةى ًةةةةحة الشتةةةةائ  السدتخمرةةةةة، 
ولمحرةةؾ  عمةةى نتةةائ  جيةةدة يتؾجةة  عميشةةا أن نزةةةد عةةدد الخزيةةا 
في السشاطق الحرجة أو السشاطق التي لهةا اشةكا  هشدسةية معقةدة 

يةرة مةةل والسشاطق التةي يكةؾن بهةا التةدرج فةي صةؾا  ال رةةان كب
قةةةاع الكةةةؾع والحةةةؾاي حيةةةث أن العةةةدد القميةةةل مةةةؽ الخزيةةةا قةةةد   
يداعدنا عمى الحرؾ  عمةى الشتةائ  السرجةؾة مةؽ الدراسةة، عمسةاي 
أن عدد الخزيا الكبير ي د  للى زةادة الؾقا الحدابي لذلػ في 
السشاطق التةي   تة  ر بذةكل كبيةر عمةى صةؾا  ال رةةان سةؾي 

سةةاي للةةى السشةةاطق التةةي تحتةةاج عةةدد يكةةؾن عةةدد الخزيةةا قميةةل  يا
صزيةةا كبيةةر، بسةةا يشدةة ؼ مةةع الترةةسيؼ والس ةةا  الحدةةابي السعقةةد 

 (:5لمقشاة ومع قدرة الحاس  عمى السعال ة، وفقاي لم دو  )
 ( السعمهمات الأساسية الخاصة بالذبكة5الجدول )

 عدد العقد عدد العشاًر نؾع العشرر
 496327 1517186 رباعي الدظؾح 

 

قسشةةةةةا بزةةةةةةادة عةةةةةدد الخزيةةةةةا فةةةةةي مشظقةةةةةة مخةةةةةرو: أنبةةةةةؾا حيةةةةةث 
الترةةةةرةف لأهسيةةةةة هةةةةذل السشظقةةةةة وتأ يرهةةةةا الكبيةةةةر عمةةةةى مذةةةةكمة 

 ال حث بااضافة لمحؾاي ومشظقتي السخرج والسدصل والكؾع.
 27اصترنةةةةا عةةةةدد الحةةةةؾاي والدةةةةظؾح السدروسةةةةة بعةةةةد تحديةةةةدها بةةةةة

 عشرةر لكةل حافةة ب يةة كةافةة العشاًةر 200حافة، وتةؼ اصتيةار 
عشرةةةر وةغهةةةر الذةةةكل  35عشةةةد الحةةةؾاي وفةةةي بةةةاقي الأسةةةظح 

الشعؾمةةةةة الؾاضةةةةحة بشتي ةةةةة تكةيةةةةف عةةةةدد الخزيةةةةا فةةةةي السشةةةةاطق 
السحددة أعزل، كسا يغهر الةةرق بةيؽ الذة كة السؾلةدة أوتؾماتيكيةاي 
والتةةي تحتةةؾ  عمةةى عةةدد عشاًةةر وعقةةد قميةةل ندةةبياي وبةةيؽ الذةة كة 

 التي تؼ لعدادها لسراعاة دقة الحل.
 
 

 
 
 

 
 ANSYSالذكل السعالج عبر برنامج ( 4الذكل )

 تةةةةةةةةةؼ اصتيةةةةةةةةةةار الدقةةةةةةةةةةة التةةةةةةةةةةي يشتهةةةةةةةةةةي عشةةةةةةةةةةدها الحةةةةةةةةةةل بالقيسةةةةةةةةةةة 

أمةا عةدد مةرات تكةرار الحةةل فقةد تةؼ تحديةدها بالقيسةةة        
ةةؾ  لمدقةةة السظمؾبةةة يتؾقةةو الحةةل  1111 حيةةث أنةةلأ لذا تةةؼ الؾً

ةةؾ  للةةى هةةذل الدقةةة فةةقن الحةةل  عشةةدها، أمةةا فةةي حةةا  عةةدم الؾً
مةةرة بحيةةث نزةةسؽ الحرةةؾ  عمةةى  1111التكرار حتةةى يدةةتسر بةة

( عةةدد الخزيةةا 5( وال ةةدو  )4) كسةةا يغهةةر الذةةكلأدق الشتةةائ ، 
الكبيةةر فةةي السشةةاطق الأكةةةر أهسيةةة ومةةد  نعؾمةةة الحةةؾاي وعةةدد 

 الخزيا.
 :الذروط الحدية-3-2-3

تةةةةةؼ تحديةةةةةد  ةةةةةيؼ الذةةةةةرو: الحديةةةةةة مةةةةةؽ كةافةةةةةة الدةةةةةائل وحرارتةةةةةلأ 
بااضةةةافة لتحديةةةد  ةةةيؼ التةةةدفق كذةةةر: حةةةد  عشةةةد السةةةدصل و ةةةيؼ 

 الز ف كذر: حد  عشد السخرج 
،    25بخةار السةال عشةد درجةة حةرارة السائع السدتخدم: السال، 

ρكةافة السال:            ⁄   
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⁄           تدارع ال اذبية ا رضية:   

 ⁄            الدصؾ  للى القشاةسرعة 

 ض ف الخروج مؽ القشاة 
                

 :القشاة الأصمية نسذجة -3-2-4
 أنالشاشةةةر حيةةةث  ر السةةةال ضةةةسؽ ال ةةةزل السخروطةةةي وضةةةسؽيسةةة

شقرةةان فةةي الظاقةةة الحركيةةة  يسةةة الزةة ف تةةزداد عمةةى حدةةاا ال
فقد تؼ  لم رةانمةائض مؽ الظاقة الحركية أما بالشد ة ل ،لم رةان

رةف للةةةى طاقةةةة ضةةةسؽ أنبةةةؾا الترةةة زل الأكبةةةر مشهةةةاتحؾةةةةل ال ةةة
ندةةةةةةة ة التحؾةةةةةةةل هةةةةةةةذل تحةةةةةةةدد الأدال  ضةةةةةة ف سةةةةةةةتاتيكي كسةةةةةةا أن

 الهيدروليكي للأنبؾا.

تحتةةؾ  عمةةى  يسةةة التةةي سشةةاطق ال بعةةضمةةؽ السزحةةل أنةةلأ يؾجةةد 
بشتي ةةةة صةةةروج الدةةةةائل ضةةةظراا ا  مةةةع بعةةةضضةةة ف تخمخمةةةي 

 لعامل.ي مؽ الدو ا امبذكل دوا

ضةسؽ أنبةؾا الترةرةف  مشظقيةة ن تؾزع  يؼ الز ف الدتاتيكيل
كمسةةا ابتعةةدنا عةةؽ  أن الزةة ف يةةزداد تةةدرة يا حيةةث مةةؽ السزحةةل

بات ةةال قةةاع كةةؾع ا مترةةا ، ليعةةؾد وةةةشخةض  مةةدصل الأنبةةؾا
، كةةةذلػ الأمةةةةر تةةةدرة ياي أ شةةةال مةةةرور الدةةةائل فةةةي ناشةةةرة الخةةةروج

الدةةائل حيةةث أنهةةا تكةةؾن أعمةةى مةةا يسكةةؽ  بالشدةة ة لدةةرعة جرةةةان
أ شال الدصؾ  للى قشاة تررةف لتت اطأ تةدرة ياي وتةشخةض الظاقةة 

تقةةؾم القشةةاة با سةةتةادة الحركيةةة أ شةةال السةةرور فةةي قشةةاة الترةةرةف ل
  .لرفع السردود مؽ الظاقة الزائعة الخارجة مؽ الدو ا العامل

مت هةةةات الدةةةرعة وصظةةةؾ: التيةةةار ضةةةسؽ أنبةةةؾا  5يبةةةيؽ الذةةةكل 
سشةةةةةاطق ذات جرةةةةةةان بعةةةةةض الالترةةةةةرةف، حيةةةةةث يتبةةةةةيؽ وجةةةةةؾد 

 عكدي ضسؽ الأنبؾا.

 
 خطهط التيار ضسن أنبهب الترريف( 5الذكل )

مةؽ القشةاة فةي  أيزاي يتبيؽ ت يرات الدةرعة عشةد السةدصل والسخةرج
 Ansys fluent( السعال  ببرنام  6الذكل )

 

 
 تغيرات الدرعة عشد مدخل ومخرج القشاة.( 6الذكل )

 
 السقترحات ودراستها حاسهبياً:-3-2-3
 :السقترحات -2-3-1-

وضةةع رةةةش بدةةساكات وأبعةةاد ترةةسيسية وأمةةا  ىسةةيتؼ العسةةل عمةة
عةةددها وزاوةةةة تسؾضةةعها فدةةيتؼ اصتيةةار الأفزةةل ط قةةاي لمسحاكةةاة 

 الحاسؾبية
 :[5,4]أبعاد الرةذة 

 500ارتةاعهةا أيزةاي   L=500 mm      تؼ اصتيار طؾ  الرةذةة 

mm   بالشد ة لمدساكة فشعتسد عمى العزقة التي تحدد م ةا  أما
 الدساكة الأعغسي:
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طةةةةؾ  الرةذةةةةة،  Lسةةةةساكة الرةذةةةةة وت صةةةةذ كشدةةةة ة مةةةةؽ   حيةةةةث: 
( ت صةذ 7وكؾن مقظع الرةذة مت ير الدساكة كسا يغهر الذةكل )

طةؾ   Lمؽ            سساكة الرةذة العغسى في الس ا  
 الرةذة.

 

 
 [5,4] ريذةمالأبعاد الترسيسية ل( 7الذكل )

 
 ( القيم الترسيسية لأبعاد الريش السدتخدمة6الجدول )

 =500mm        
10% 50 80.8% 68.7 
20% 100 94.5% 80.3 
30% 150 99.5% 84.6 
33% 165 100% 85 
40% 200 99.5% 84.6 
50% 250 92.9% 79 
60% 300 83% 70 
70% 350 69.2% 58.8 
80% 400 55.5% 48 
90% 450 40% 34 

100% 500 0% 0 
 

 

 

 

 

 

 

إن الدواامت  اللزوايٌدا المردة وا االمجح  لدا ندً ايدتر الج دد ٌ  
من شحيهت وٌتور الفاااو اجخفدٌ  جؤوي إلى يورت  رغة غٌ  ثتوجا 

ج اٌددا الم ماىددت  و العمددع ىزددى الدد  الواامدداجدد  لدد ا ، أواء القيددتر
شددف ا  وتلقٌددتم المدد اا  أىددبو نددً أيودداا  7،  6،  4،  3الجتلٌددا  

ج مٌمً، اج  اىجمتو افتءر الجا وٌن الج  ٌ  ىزى الرغة ال  
 مدن وااٌدا اجد  ال ٌشدا مد  امؤش  اجد  للدتوهت ندً لدتخ  مخجزفدا

ا مٌعهت جم  ملتاتجهت لتلاوٌتً:ا  موخع ايتر الج  ٌ  مل  

 

 

 

 
 الذكل السعالج لذبكة كل من القشاة والريش( 8الذكل )

 -Θ Bn بالرمزوزاوةة التؾضع سشرمز لعدد الذةرات 

  زاوةة تسؾضع الرةذة – Θ -ال رةان تقؾةؼعدد رةش n حيث:
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السدةتخدمة أ شةال يبيؽ ال دو  التةالي عةدد العقةد وعةدد العشاًةر 
 .تشةيذ الت ربة

 
 
 

لذفرات  ( عدد العقد العشاصر في مراحل السعالجة الحاسهبية7الجدول )
 بالحجم الأساسي

 
 الذةرات بالقياس الر ير الأساسي

n   Θ Nodes Elements 
3 30 226581 1186613 
3 20 226638 1186957 
3 10 215498 1129135 
4 30 223254 1171115 

 

بشتي ةةة ت يةةر الةؾاقةةد الشةةات   مت يةةرة حدةة  الحالةةة السدروسةةة     
 .انخةاا اضظراا ال رةان

 يسكششةةةةا أن نةةةةر  أن كةةةةةالة القشةةةةاة ارتةعةةةةا فةةةةي( 9)فةةةةي ال ةةةةدو  
%( تحققةةا 86لمتةةؾربيؽ )الكةةةالة القرةةؾ  بعةةض الحةةا ت لكةةؽ 

لةةةػ عشةةةد عةةةدة مراحةةةل مةةةؽ وذ  m/s 3.37عشةةةد سةةةرعة صةةةروج 
 :الت ربة وهي

درجةةةة لدةةة ع و سانيةةةة وسةةةتة و ز ةةةة وأربعةةةة  21عشةةةد زاوةةةةة  - 1
حيةةةث  ،شةةةرات بالقيةةاس الأساسةةةي، ولأربعةةة بالقيةةةاس السزةةاعو

أ  الحالةة السدروسةة هةي عةدد  B7-20يغهر في ال دو  الرمز 
  درجة.  21والزاوةة  7الذةرات 

درجةةة وذلةةػ لدةة ع و سانيةةة  11عشةةد زاوةةةة تسؾضةةع  يستهةةا  - 2
وسةةتة و ز ةةة وأربعةةة شةةةرات بالقيةةاس الأساسةةي ولأربعةةة بالقيةةاس 

 .السزاعو
درجةةةة وذلةةةػ لةةةةزث شةةةةرات فقةةةف  31عشةةةد زاوةةةةة تسؾضةةةع  - 3

 بالقياس الأساسي.

أيزاي يسكششا مزحغة أنلأ في بعض الحا ت كان لؾجةؾد شةةرات 
أو كاسةةرات الدوامةةة أ ةةر عكدةةي لذ أنةةلأ قةةد سةةببا ال رةةةان  تقةةؾةؼ

ارتةةةاع فةةي سةةرعة ال رةةةان وانخةةةاا فةةي كةةةالة التةةؾربيؽ وذلةةػ 
درجةةةةة لةسانيةةةةة وأربعةةةةة شةةةةةرات  31عشةةةةد زاوةةةةةة تسؾضةةةةع  يستهةةةةا 

 .لأساسي ولأربعة بالقياس السزاعوبالقياس ا
 

عمى سرعة الجريان والفهاقد  تقهيم الجريان( تأثير شفرات 9الجدول )
 والسردود في كل مرحمة من التجربة.

STATUS V5(M/S) ∑     

B7-20 3.37 2.32 0.86 

B8-20 3.37 2.32 0.86 

B7-10 3.37 2.32 0.86 

B8-10 3.37 2.32 0.86 

LB4-20 3.37 2.32 0.86 

B4-20 3.37 2.32 0.86 

B6-10 3.37 2.32 0.86 

B3-10 3.37 2.32 0.86 

LB4-10 3.37 2.32 0.86 

B6-20 3.37 2.32 0.86 

B3-20 3.37 2.32 0.86 

B3-30 3.37 2.32 0.86 

B4-10 3.37 2.32 0.86 

B6-30 3.50 2.50 0.85 

B7-30 3.53 2.54 0.84 

WITHOUT 

BLADE 
3.57 2.60  0.84 

B8-30 3.64 2.70 0.83 

B4-30 3.69 2.78 0.83 

LB4-30 3.81 2.96 0.82 

يبيؽ الذكل أن أفزةل كةةالة لمقشةاة قةد ترافقةا مةع أقةل سةرعة تةؼ 
الحرةةةؾ  عميهةةةا نغةةةراي  نخةةةةاا الةؾاقةةةد وهةةةي لعةةةدة حةةةا ت قةةةد 

 يكؾن أفزمها هي حالة:
 B3-10 - B3-20 - B3-30   أ  حالةةة وجةةؾد  ةةزث شةةةرات

بزوايةةةةا تسؾضةةةةع مختمةةةةةة حيةةةةث أن تركيةةةة   ةةةةزث شةةةةةرات يعتبةةةةر 
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الأفزل مؽ حيث التكاليف ا قترةادية لمسذةروع وسةشعتسد حالةة 
 .[5,4]كؾنها الأفزل وفقاي لمسراجع السدروسة  21الزاوةة 

 

 

 
عمى سرعة  تقهيم الجريانتأثير شفرات ( مخطط بياني يهضح 9الذكل )

 الجريان والفهاقد والسردود في كل مرحمة من التجربة.
مقارنةةةةة بةةةةيؽ جرةةةةةان الدةةةةائل ضةةةةسؽ الأنبةةةةؾا  11يبةةةةيؽ الذةةةةكل 

 ضسؽ الأنبؾا السقترح. وجرةانلأالأًمي 
( ، مةؽ B) 11( والذةكل A) 11حيث أنلأ بالسقارنةة بةيؽ الذةكل 

 الؾاضةةح أن التةةدفق عشةةد مةةدصل القشةةاة لةةؼ يتةةأ ر لكةةؽ بعةةد السةةرور
في ناشةرة الةدصؾ  فةقن التةدفق بةالقرا مةؽ ال ةدار قةد ت يةر، وتةؼ 
تخفيض ا ضظراا والدواران في الأنبؾا السقتةرح، أ  أن  يسةة 
سةةرعة ال رةةةةان فةةةي القشةةةاة الأًةةةمية أعمةةةى مةةةؽ  يستهةةةا فةةةي القشةةةاة 
السقترحة وبةذلػ يةتؼ اسةتةسار الظاقةة الحركيةة الزةائعة فةي زةةادة 

 بالتالي زةادة الكةالة مؽ صز الزاغف عمى الدو ا العامل و 
 تقةةةةؾةؼ ال رةةةةةانكاسةةةةر الةةةةدوامات السقتةةةةرح وهةةةةؾ م سؾعةةةةة رةةةةةش  

والةةذ  قةةام بتشغةةيؼ الةةدوامات السزةةظربة بحيةةث تةةشخةض الدةةرعة 
 وةدتقر جرةان الدائل بد ي مؽ تأرجحلأ واضظرابلأ.

 
 لسقترحةالقشاة ا( و A( خطهط الجريان في القشاة الأصمية )10الذكل )

 (.B) بريش تقهيم الجريانالسزوّدة 
كاسةةةر وضةةةع مةةةع تةةةشخةض أن سةةةرعة الخةةةروج  11يبةةةيؽ الذةةةكل 

فةةقن الظاقةةة وعميةةلأ  ،دوامةة، بيشسةةا تكةةؾن أعمةةى فةةي القشةةاة الأًةةمية
ذلةةػ  الحركيةةة فةةي القشةةاة السقترحةةة تكةةؾن أقةةل مةةؽ القشةةاة الأًةةمية

 أنها استخدما في رفع السردود.

 
( Aقشاة الترريف الأصمية )سرعة خروج الدائل من محاكاة  11الذكل 

 (.B) بريش تقهيم الجريانالسزوّدة من القشاة و 
السدةةةتخدمة نزحةةةل أنةةةلأ  اتالةةدوام كاسةةةراتبسشاقذةةة ح ةةةؼ وعةةةدد 

بذةةةرات  اتدوامةة كاسةةرعشةةدما تةةؼ اسةةتخدام أنبةةؾا الترةةرةف مةةع 
مةع تسؾضةع زاو  معةيؽ فقةد أ ةر ذلةػ الح ؼ،  كبيرة تقؾةؼ جرةان
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سةةةم اي وانخةزةةةا كةةةةالة التةةةؾربيؽ هةةةذا عةةةدا عةةةؽ تكةةةاليف ترةةةسيؼ 
 الرةش بهذل الأبعاد 

ًة يرة الح ةؼ  تقةؾةؼبذةةرات دوامةة  كاسةرولكؽ عشدما تؼ تةبيا 
 كةالة التؾربيؽ، ارتةعافي أنبؾا التررةف، 

ومةةع ذلةةػ، فقةةد وجةةد أن كةةةالة التةةؾربيؽ قةةد تحدةةشا، عشةةدما تةةؼ  
رةش الرةةةةة يرة وهةةةةةذا الةةةةةمةةةةةؽ كاسةةةةةرات الةةةةةدوامات ذات  3تةبيةةةةةا 

السقترح يعتبر أفزل الخيةارات نغةراي لكمةتةلأ ا قترةادية الرة يرة 
 بالسقارنة مع باقي الأنؾاع السقترحة مؽ كاسرات الدوامات.

يسكةؽ كاسر الدوامة بةز ةة رةةش يسكؽ أن نزحل مؽ الذكل أن 
تدةةب  دوامةةات ًةة يرة عكةةس الدوامةةة الأًةةمية الشات ةةة عةةؽ أن 

وبهذل الظرةقة، فقنها تدةاعد عمةى ضة ف وتقميةل  ،الدو ا العامل
انةرةةةا  الظ قةةةة الحديةةةة، مسةةةا يةةة د  للةةةى تحدةةةيؽ تسا ةةةل التةةةدفق 
عبةةر السقظةةع العرضةةي وازالةةة ا ضةةظراا مشةةلأ عةةؽ طرةةةق كدةةر 

ا تغهةةةةةةر فةةةةةةي أنبةةةةةةؾا بعةةةةةةض الةةةةةةدوامات الحمزونيةةةةةةة التةةةةةةي كانةةةةةة
 التررةف الأًمي.

سةةبق عمةةى  تمخةةيص مةةاووفقةةاي لشتةةائ  السحاكةةاة الحاسةةؾبية يسكةةؽ 
 الذكل التالي:

تةةةؼ العسةةةل عمةةةى تحدةةةيؽ كةةةةالة قشةةةاة الترةةةرةف لمتةةةؾربيؽ السةةةائي 
متةةؾربيؽ وتةةؼ اسةةتخدام محاكةةاة حاسةةؾبية لدوامةةة،  كاسةةرباسةةتخدام 

الهيدروليكي، وتسا مقارنة كةالة التةؾربيؽ السحدةؾبة مةع الشتةائ  
السقاسةةةةة، فسةةةةؽ أجةةةةل تحدةةةةيؽ كةةةةةالة التةةةةؾربيؽ الهيةةةةدروليكي، تةةةةؼ 

الةةدوامات فةةي قشةةاة الترةةرةف، وتةةؼ  كاسةةراتنةةؾع مةةؽ  18تركيةة  
محاكاتها جسيعها باسةتخدام نةةس الظرةقةة، واسةتشاداي للةى كةةالات 
التةةةةةةؾربيؽ، وتؾزةةةةةةةع صظةةةةةةؾ: ا ندةةةةةةياا وال رةةةةةةةان، والدةةةةةةرعات، 

، مشاسةةة والزةة ؾ: فةةةي قشةةةاة الترةةرةف، تةةةؼ العةةةةؾر عمةةى شةةةكل 
 ي حؾاليوالذ  يسكؽ أن يزةد مؽ كةالة هذا التؾربيؽ الهيدروليك

لقشةاة  الأفزةل% وعميلأ تةؼ حدةاا كةةالة التةؾربيؽ مةع الذةكل 2 
ة بتؾضةةع زاوةةةلتقةةؾةؼ ال رةةةان الترةةرةف وذلةةػ مةةع  ز ةةة شةةةرات 

مراعةةةةةات التكةةةةةاليف  لدرجةةةةةة عةةةةةؽ محةةةةةؾر العشةةةةةةة، مةةةةةؽ أجةةةةة 21
 ا قترادية.

وةسكؽ حداا  يسة التحديؽ في القدرة الشات ة عةؽ هةذا التعةديل 
 كسا يمي:

 التعديل: ا ستظاعة قبل
      

       

   
  

  
                

   
  

           

 ا ستظاعة بعد التعديل:
      

       

   
  

 
                

   
  

             

جةةدال شةةامزي قبةةل التعةةديل هةةؾ السةةردود الكمةةي         حيةةث:
         جسيةةةةةع  ةةةةةيؼ السةةةةةردود فةةةةةي العشةةةةةةة )مةةةةةردود القشةةةةةاة 

، كسةةا أنةلأ فةةي عزقةةة (بااضةافة لسةةردود بةاقي عشاًةةر السشغؾمةة
السةردود الكمةي        ا ستظاعة بعد التعديل وضةعشا  يسةة 

جسيةةع  ةةيؼ السةةردود فةةي العشةةةة )مةةردود جةةدال شةةامزي قبةةل التعةةديل 
، (بااضافة لسردود باقي عشاًةر السشغؾمةة         القشاة 

عشرةةر فةةي العشةةةة يةةشعكس عمةةى مةةردود حيةةث أن أ  زةةةادة لأ  
% سب  زةةادة مسا مةة لمسةردود 2العشةة ككل، فزةادة مردود القشاة 

 .%2الكمي بسقدار 
 2.6    الزةادة في ا ستظاعة لمعشةة الؾاحدة هي 

       عشةات تكؾن الزةادة  8ومؽ أجل 
 

 الشتائج:
يسكةةؽ أن يدةةب  كاسةةر الدومةةة بعةةض الةةدوامات عمةةى طةةؾ   .1

في السال، وةكؾن لح ؼ رةش هذا الكاسةر تةأ ير قةؾ  ال دار 
عمةةةى ح ةةةؼ دواماتةةةلأ، فةةةي حةةةيؽ أن السدةةةافة بةةةيؽ رةةةةش هةةةذا 
الكاسةةر لهةةا تةةأ ير عمةةى قةةؾة الةةدوامات، واذا كةةان ح ةةؼ كاسةةر 
الدوامة كبيراي جداي، فدؾي يشت  عشلأ الكةير مؽ ا ضةظرابات 
فةةي التةةدفق، مسةةا يدةةب  ضةةرريا أكبةةر مةةؽ الةائةةدة وعميةةلأ فةةقن 

 ح ؼ الأً ر هؾ الأفزل.ال
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مشاس ة في  تقؾةؼ ال رةانعشدما تؼ وضع كاسر دوامة برةش  .2
 .%2بشد ة  القشاةأنبؾا التررةف، زادت كةالة 

لتحدةةةيؽ  تقةةةؾةؼ ال رةةةةانكاسةةةر دوامةةةة بةةةرةش يسكةةةؽ اسةةةتخدام  .3
كةةةةةالة التةةةةؾربيؽ لسذةةةةروع الأنبةةةةؾا، لةةةةيس فقةةةةف فةةةةي عةةةةروي 

ا في حا ت أصر .  العسل السةمى ولكؽ أيزي

السقترح ال ديد لترسيؼ القشاة والذ  اعتسةد عمةى تخفةيض  لن .4
سةةةةرعة الخةةةةروج وتقميةةةةل ا ضةةةةظرابات الشات ةةةةة عةةةةؽ الدوامةةةةة 

ر الأمة %2بسقةدار  الكمي يسة السردود بزةادة  ساهؼ الأًمية
         الةةةةةةذ  زاد اسةةةةةةتظاعة العشةةةةةةةة الؾاحةةةةةةدة بسقةةةةةةدار 

 .      وبالتالي زةادة استظاعة السشذأة بسقدار 

 
 

ه ا الولث مماع من  تمعا ومشقالتمويل:   
(.510011101505انق  ا  الجماٌع )  
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