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تنشغغ م مع غغم مراكغغا ابتطغغا  نتوغغو ر من ومغغاق تولنغغد الواقغغة الن ي غغة والتغغي تعت غغر 
 اه من أنرزها خاصةً في مجال العن اق المائية التي تعت ر أقنية التصر ف طاقة المي

 المنطنية أحد أهم أجااءها. 
لتصر ف تالاعتماد على تعديم المجغر  المغائي تمغا تتنوع أشكال وتقنياق توو ر قناة ا

يطقغغغق اسغغغغترجاع أك غغغغر للواقغغغة اليغغغغائعة وتعت غغغغر ر غغغه تقغغغغو م الجر غغغغا  مغغغن أهغغغغم هغغغغ ه 
التقنياق لما لها من دور ك نغر فغي تيفيغف الااغوراتاق وكسغر الغدواماق اةعصغار ة 

تطديغد ى علغالتي من شأنها ز ادة ال واقد وخ ض المردود ل ا تم العمم في هغ ا الحطغ  
التمواغغا ابم غغم لغغر ه تقغغو م الجر غغا  اغغمن القنغغاة وصغغولًا للعاقغغة الهندسغغية النا مغغة 
وربوهغغا مغغا الحعغغد المرجعغغي ابساسغغي فغغي أقنيغغة التصغغر ف وهغغو قوغغر الغغدولا  العامغغم 

إجراء عدة تجار  معتمدين في ذلك على تقنياق المطاكاة الطاسغوبية وذلك من خال 
 .ANSYS FLUENTوبرنامج 

كاسغغراق -قنغغاة التصغغر ف –ابداء الهنغغدروليكي  –العن غغة المائيغغة : لمااات المفتاحيااةالك
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Abstract: 
Most research centers are preoccupied with developing clean 

energy generation systems, which water energy, is the most  

 prominent, especially in the field of water turbines, which draft 

tube are one of the most important parts. 

There are various forms and techniques for developing the draft 

tube, depending on the modification of the watercourse, in order 

to achieve greater recovery of wasted energy. The flow directing 

blades are among the most important of these techniques 

because of their great role in mitigating turbulence and breaking 

cyclonic vortices that would increase losses and reduce yields. 

Therefore, work has been done in this research to determine the 

optimal position of the flow directing blades within the draft 

tube in order to reach the regulating geometric equation and link 

it with the basic reference dimension in the draft tube, which is 

the diameter of the working wheel, by conducting several 

experiments, relying on computer simulation techniques and the 
ANSYS FLUENT program. 
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 المقدمة: 
 وتقغغغغو م الغغغغدواماق كسغغغغر علغغغغى الجر غغغغا  تقغغغغو م ر غغغغه تعمغغغغم 

 ابمغغر ال واقغغد تيفيغغف وبالتغغالي الااغغوراتاق ةزالغغة الجر غغا 
 دراسغغغة مغغغن نغغغد لا كغغغا  لغغغ ا المغغغردود ز غغغادة فغغغي يسغغغهم الغغغ  

 عاقغغغغة لواغغغغا وصغغغغولاً  الشغغغغ راق لهغغغغ ه الهندسغغغغي التمواغغغغوع
 ولا الغغغغغد تقوغغغغغر ارتحاطغغغغغاً  ابم غغغغغم المواغغغغغا لاختيغغغغغار نا مغغغغغة
 .العامم

 هدف ومبررات البحث:-أولا 
لدراسغغغة وتطلنغغغم  CFDاسغغغتيدام الوغغغرق العدديغغغة وخصغغغائ  

في كسر الدواماق المتشكلة  تقو م الجر ا ر ه تمواا أثر 
فغغي أقنيغغة التصغغر ف ومغغغا يترتغغب علغغى ذلغغغك مغغن تغغأثنر علغغغى 
أداء العن غغغغغاق فغغغغغي المطوغغغغغة الكهرومائيغغغغغة فغغغغغي سغغغغغد ال غغغغغراق، 

سغغغية نا مغغغة ندلالغغغة تعغغغد الغغغدولا  وصغغغولًا لواغغغا عاقغغغة هند
باستيدام الورق العددية الميتل ة وخصائ  العامم للعن ة و 

CFD . 
 اا: مواد وطرق البحث:نيثا

 ANSYSتغغغغغما إجغغغغغراء التجربغغغغغة حاسغغغغغوبياً ع غغغغغر نرنغغغغغامج 

FLUENT  مغغن خغغال مطاكغغاة القنغغاة وتمواغغا الغغر ه فنهغغا
وفي كغم مغرة تغم ت ننغر عمغق الر شغة للوصغول للعمغق ابم غم 

 وواا العاقة النا مة له.  
المقتاااارا دراسااااة  التقااااويملااااريش التوصاااايف الفنااااي -3-4

 :قناة التصريفتموضعها ضمن 

تابتعاد المواطة  و متقتم العمم على واا ثا  ر ه 
( وذلك امن مجر  قناة التصر ف المنطنية 3في الشكم )

المواوعة في سد ال راق ال   يعتمد في تولند الكهرباء 
ة مجموعاق تعتمد على دورا  العن اق الموجودة ثمانيعلى 

وهي من نوع كانا  نتأثنر اندفاع المياه لتقوم العن ة 
، [m]6ر دولا  العن ة غغغغغغغغغغغغغغغقوت ]MW]110د غغغغغغغغالواحدة نتولن

والتصر ف حوالي  [m]46أما تالنسحة للياغط فهو حوالي 
(297[𝑚^3) ⁄ (𝑠]). [1] 

 500ارت اعها أيياً   L=500 mm  ة تم اختيار طول الر ش

mm   تالنسغغحة للسغغماكة فنعتمغغد علغغى العاقغغة التغغي تطغغدد أمغغا
 مجال السماكة ابع مي:

δ_𝑚𝑎𝑥 = 𝛿/𝐿 = (0.15 ÷ 0.2)     (1) 

δ_𝑚𝑎𝑥 = 0.17 × 𝐿 = δ_𝑚𝑎𝑥 = 85[𝑚𝑚] 

طغول الر شغغة،  Lسغماكة الر شغة وتؤخغغ  كنسغحة مغن  𝛿حنغ : 
( 1ة كمغغا ي هغغر الشغغكم )وكغغو  مقوغغا الر شغغة مت نغغر السغغماك

0.15)تؤخغغغ  سغغغماكة الر شغغغة الع مغغغى فغغغي المجغغغال  ÷ 0.2) 
 طول الر شة. Lمن 

 
 ( الأبعاد الهندسية لريشة تقويم الجريان4الشكل )

 
تمغغغت دراسغغغة هغغغ ه الغغغغر ه وواغغغعها اغغغمن القنغغغاة حاسغغغغوبياً، 

( المناسنب الج رافية وابتعاد الهندسية لقناة 2  نن الشكم )و 
 مة في عن ة كانا  في سد ال راق. التصر ف المستيد
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 العنفة المائية المستخدمة:- 3-4-4
تتغغغألن من ومغغغة تولنغغغد الكهربغغغاء فغغغي سغغغد ال غغغراق مغغغن ثمانيغغغة 

ر غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغقو، ]MW]110د غغغغغغغغغغغنتولنتقغغغغغوم نغغغغغوع كغغغغغانا  عن غغغغغاق 
والتصغغر ف  [m]46حغغوالي  واغغاغوها، [m]6دولا  العن غغة 

(𝑚^3]297)حوالي  ⁄ (𝑠]) [1] 
 الدراسة الرياضية والتحليلية للقناة:-3-2

تقوم قناة التصغر ف تالاسغت ادة مغن الواقغة الطركيغة اليغائعة 
 [3,4,5] اليارجة من الدولا  العامم.

 

 
مع مناسيب المياه في قناة التصريف المنحنية ذات الكوع  )2الشكل )

 [5]في سد الفرات أبعاد القناة 
 

لغغغغى عاقغغغغاق مرج يغغغغة تعتمغغغغد جميغغغغا الدراسغغغغاق وابتطغغغغا  ع
أساسغغية لعتعغغاد الهندسغغية لقنغغاة التصغغر ف م نيغغة علغغى أسغغاس 
أ  جميغغغغا ابتعغغغغاد الهندسغغغغية فغغغغي القنغغغغاة تكغغغغو  منسغغغغوبةً لحعغغغغد 

، كمغغا ي هغغر D1مرجعغغي أساسغغي هغغو قوغغر الغغدولا  العامغغم 
 .[4,6] ( الجدول3في الجدول رقم )

ب العامل ( علاقة الأبعاد الهندسية الرئيسية بقطر الدول1الجدول )
 ضمن مجال العمل: [m]وقيمها بواحدة القياس 

 القيمة D1العلاقة الهندسية بالبعد  الرمز

D1 D1 6 

D3 D3=0973× D1=5.838 5.515 

h 4 2.2(1.1÷1.2) D1= 2.2 

h 31.51.915 D1≤ 2.6 D1 31.5 

h 5 2.26  =(1÷1.7)D1 2.26 

B5 (2.2÷2.7) D1=16.5 36.5 

 

 :القناةتطوير -3-0-4
لكسغغغغغغر تسغغغغغتيدم ر غغغغغه تقغغغغغو م الجر غغغغغغا  عنغغغغغد مغغغغغدخم القنغغغغغاة 

تشغكم انسغياني تاتجغاه ليصغح  التيار المغائي  وتقو مالدواماق 
كغغغغغوع الامتصغغغغغام الغغغغغ   سغغغغغيعمم نغغغغغدوره علغغغغغى امتصغغغغغام 
الصغغغغدماق والااغغغغراتاق وتطقنغغغغق جر غغغغا  انسغغغغطاني تسغغغغرعة 

 خروج مني ية.
وتغغم اعتمغغاد ك غغاءة التغغوربنن كمؤشغغر وتغغم حسغغانها فغغي حغغالاق 

 ميتل ة حن  انه يطسب مردود القناة من العاقة التالية:

𝜂𝐷 =

∝3𝑣3
2

2𝑔
−(

∝5𝑣5
2

2𝑔
+∑ ℎ3→5)

∝3𝑣3
2

2𝑔

  (𝟐)  

∑ ℎ3→5 =
∝5 𝑣5

2

2𝑔
         (𝟑) 

𝑣_3 = 11.09 [𝑚/𝑠] 

  𝑣5  ننتيجغغغغة ت نغغغغر  مت نغغغغرة حسغغغغب الطالغغغغة المدروسغغغغةقيمغغغغة
 .اني اض ااورا  الجر ا عن ال واقد الناتج 

تغم إجغراء المطاكغغاة الطاسغوبية لواغا شغغ راق مقومغة للجر غغا  
ولوحظ أ  ه ا التقو م سيساعد في خ غض الااغورا  ورفغا 

 المردود.
  يغتم ت ننغر تم إعادة التجربة بك ر من مرة وفغي كغم مغرة كغا

ر ت نغغغر عمغغغق تمغغغت دراسغغغة تغغغأثنمسغغغتو  تمواغغغا الشغغغ راق، و 
ج وبالتغالي علغى الر ه تطت مدخم القنغاة علغى سغرعة اليغرو 

نتو نغغق نرنغغغولي نغغغنن مسغغتو  مغغغدخم القنغغغاة ال واقغغد والمغغغردود، 
 في خاا  اليروج 5-5ومستو  السو  الطر للسائم  1-1

𝑃3

𝛾
+

𝑣3
2

2𝑔
− 𝑍3 =

𝑃5

𝛾
+

𝑣5
2

2𝑔
− 𝑍5 + ∑ ℎ3→5  
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𝑃_5/𝛾 = 𝑃_𝒶/𝛾 + 𝑍_5 

𝑃3

𝛾
+

𝑣3
2

2𝑔
− 𝑍3 =

𝑃𝒶

𝛾
+
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2
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∑ ℎ3→5 =∝5
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𝑃3

𝛾
+

𝑣3
2

2𝑔
− 𝑍3 =

𝑃𝒶

𝛾
+

𝑣5
2

2𝑔
+∝5

𝑣5
2

2𝑔
 

𝑃3

𝛾
−

𝑃𝒶

𝛾
+

𝑣3
2

2𝑔
− 𝑍3 = (1 +∝5)

𝑣5
2

2𝑔
 

 حن  تم إدخال الحارامتراق التالية على ال رنامج:
𝑣_3 = 11.09 𝑚/𝑠 

∝ _5 = 4 
∝ _3 = 6 

𝑍_3 = 255 − 244.9 = 10.1 𝑚 

تاقي الحارمتراق حصلنا علنها كنتائج من المطاكاة حنغ  أنغه 
عند كغم عمغق جديغد للشغ راق ت نغرق سغرعة اليغروج وال واقغد 

( الطغغغغالاق 1لقنغغغغاة و  هغغغغر الشغغغغكم )واليغغغغ ط عنغغغغد مغغغغدخم ا
 المدروسة لتمواا ر ه تقو م الجر ا  

𝑃3

𝛾
−

𝑃𝒶

𝛾
+

𝑣3
2

2𝑔
− 𝑍3 = (1 +∝5)

𝑣5
2

2𝑔
  

يم م ال رق ننن ارت اع منسو  الماء في اليااننن   𝑍3حن  
 (2العلو  والس لي كما هو موا  تالشكم رقم )

𝑍_3 = 255 − 244.9 = 10.1 𝑚 

تم غغغم سغغغرعة الجر غغغا  عنغغغد الغغغدخول إلغغغى القنغغغاة ع غغغر   𝑣3و 
المغغأخوذ مغغن إدارة سغغد ال غغراق  𝐷3مقوغغا الغغدخول ذ  القوغغر 

 ( 6( والمرجا رقم )3والموا  تالجدول )
𝑣_3 = 𝑄/𝐴_3     , 𝑄 = 297[𝑚^3 ⁄ 𝑠] 

𝐴_3 = (𝜋.〖𝐷_3〗^2)/4 [𝑚^2 ] 
〖 →   𝑣〗_3 = 11.09 [𝑚 ⁄ 𝑠] 

( 4ادة الترتنغغغب نطصغغغم علغغغى المعادلغغغة رقغغغم )تغغغالتعو ض و عغغغ
عاقغغغغة سغغغغرعة خغغغغروج الجر غغغغا  مغغغغن القنغغغغاة تشغغغغنر إلغغغغى  التغغغغي

والغ   سغيكو   ي ط السائم عند الدخول إلغى القنغاةتأثرها تو 
ول علغغى سغغنتم الطصغغحنغغ   ميتلغغن نغغنن كغغم تجربغغة وأخغغر  

   .ال رنامج الطاسوبيكنتيجة لكم إجراء تجر  ي على  𝑣3قيم

(
𝑃3

𝛾
−

𝑃𝒶

𝛾
+

11.092

2𝑔
− 10.1) .

2𝑔

(1 +∝5)
= 𝑣5

2 

 

(
𝑃3

𝛾
−

𝑃𝒶

𝛾
− 3.8) .

2𝑔

(1 +∝5)
= 𝑣5

2 
 

𝑣5 = √(
𝑃3

𝛾
−

𝑃𝒶

𝛾
− 3.8) .

2𝑔

(1+∝5)
        (4) 

 

 
 ( الحالت المدروسة لتموضع ريش تقويم الجريان3الشكل )

 
 :راسة الحاسوبية للقناةالد-3-0-0

 ( المعلومات الأساسية الخاصة بالشبكة0الجدول )
 عدد العقد عدد العناصر نوع العنصر

 426122 3522356 رباعي السطوح

 

 تهغابهمنميغرو  الحن  قمنا نا ادة عدد اليايغا فغي منوقغة 
اخترنغا عغدد الطغواا والسغوو  ، و وتأثنرها على مشكلة الحط 

عنصغر  200حافة، وتم اختيغار  22دها نغالمدروسة تعد تطدي
الطغغغواا وفغغغي تغغغغاقي  لكغغغم حافغغغة تايغغغة ك افغغغة العناصغغغغر عنغغغد

ال رق ننن الشغحكة الشكم التالي   هر و  عنصر 15ابسو  
المولغغغدة أوتوماتيكيغغغاً والتغغغي تطتغغغو  علغغغى عغغغدد عناصغغغر وعقغغغد 

، لتغي تغم إعغدادها لمراعغاة دقغة الطغمقلنم نس ياً وبنن الشغحكة ا
 لدقغغغغغغغة التغغغغغغغي ينتهغغغغغغغي عنغغغغغغغدها الطغغغغغغغم تال يمغغغغغغغة تغغغغغغغم اختيغغغغغغغار او 

1 أمغغغا عغغغدد مغغغراق تكغغغرار الطغغغم فقغغغد تغغغم  (6−)^〖10〗×
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حنغغغغ  أنغغغغه إذا تغغغغم الوصغغغغول للدقغغغغة  3222تطديغغغغدها تال يمغغغغة 
المولوبغغة يتوقغغن الطغغم عنغغدها، أمغغا فغغي حغغال عغغدم الوصغغول 

مغغرة  3222إلغغى هغغ ه الدقغغة فغغي  الطغغم يسغغتمر تغغالتكرار حتغغى 
( عدد اليايغا الك نغر فغي 2( والجدول )4كما ي هر الشكم )

 المناطق ابك ر أهمية ومد  نعومة الطواا وعدد اليايا.

 
 ANSYSالشكل المعالج عبر برنامج ( 4الشكل )

 
 :الشروط الحدية-3-0-0-4 

تغغغم تطديغغغد قغغغيم الشغغغرو  الطديغغغة مغغغن ك افغغغة السغغغائم وحرارتغغغه 
تاةاافة لتطديد قغيم التغدفق كشغر  حغد  عنغد المغدخم وقغيم 

 شر  حد  عند الميرج الي ط ك
 25المغغائا المسغغتيدم: المغغاء، تيغغار المغغاء عنغغد درجغغة حغغرارة 

ρك افة الماء: ℃ = 0.997[𝑘𝑔 ⁄ 𝑚^3 ] 

𝑔 تسارع الجاذنية الاراية: = 9.81[𝑚 ⁄ 𝑠^2 ] 

𝑣_3سرعة الدخول إلى القناة = 11.2  ([𝑚) ⁄ (𝑠]) 
 ا ط اليروج من القناة 

𝑃_5 = 2.43  [𝑏𝑎𝑟] 
 :الأصلية نمذجة القناة-3-0-0-0

متجهاق السرعة وخوو  التيار امن أن و   5ي نن الشكم 
التصغغغر ف، حنغغغ  يت غغغنن وجغغغود تعغغغض المنغغغاطق ذاق جر غغغا  

 عكسي امن ابن و .

 
 خطوط التيار ضمن أنبوب التصريف( 2الشكل )

( 6فغغغي الشغغغكم )عنغغغد اليغغغروج أييغغغاً يت غغغنن ت نغغغراق السغغغرعة 
 Ansys fluentالمعالج ن رنامج 

 
 مخرج القناةت السرعة عند تغيرا (6الشكل )

 :التجارب الحاسوبية-3-3
تغغم واغغا الشغغ راق لتقغغو م الجر غغا  وأعغغدنا التجربغغة أك غغر مغغن 

 مرة، وذلك كما يلي:
 :التجربة الأولى-3-3-4

شغ راق مقومغة للجر غا  نتمواغا زاو   5مجموعة مؤل ة من 
 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  12

 لدخول وق م الكوع الامتصام.متر أس م مقوا ا
 

ريش بزاوية  8تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 0الجدول )
 درجة على المردود 32

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.66 2.731009 0.854776 0.6 

3.64 2.701244 0.856359 1.2 

3.65 2.716106 0.855569 1.8 

3.66 2.731009 0.854776 2.4 

3.67 2.745953 0.853982 3 

3.67 2.745953 0.853982 3.6 

3.67 2.745953 0.853982 4.2 
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مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 7) الشكل

 درجة على المردود 32ريش بزاوية  8
 

 :التجربة الثانية-3-3-0
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   5مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  22
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  8تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 3الجدول )
 درجة على المردود 02

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.39 2.342936 0.875412 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.39 2.342936 0.875412 1.8 

3.39 2.342936 0.875412 2.4 

3.39 2.342936 0.875412 3 

3.39 2.342936 0.875412 3.6 

3.4 2.356779 0.874676 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 8) الشكل

 درجة على المردود 02ريش بزاوية  8

 
 التجربة الثالثة:-3-3-3

جر ا  نتمواا زاو  ش راق مقومة لل 5مجموعة مؤل ة من  
 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  32

 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.
ريش بزاوية  8تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 1الجدول )

 درجة على المردود 42
𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.4 2.356779 0.874676 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.401 2.358165 0.874602 1.8 

3.401 2.358165 0.874602 2.4 

3.402 2.359552 0.874529 3 

3.403 2.36094 0.874455 3.6 

3.404 2.362327 0.874381 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 9) الشكل

 درجة على المردود 42ريش بزاوية  8
 

 لرابعة:التجربة ا-3-3-1
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   2مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  12
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  7تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 2الجدول )
 درجة على المردود 32

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.55 2.569317 0.863374 0.6 

3.53 2.540449 0.864909 1.2 

3.55 2.569317 0.863374 1.8 

3.55 2.569317 0.863374 2.4 

3.55 2.569317 0.863374 3 

3.56 2.583812 0.862604 3.6 

3.57 2.598349 0.861831 4.2 

0.852

0.853

0.854

0.855

0.856

0.857

0 . 6 1 . 2 1 . 8 2 . 4 3 3 . 6 4 . 2

0.86

0.862

0.864

0.866

0 . 6 1 . 2 1 . 8 2 . 4 3 3 . 6 4 . 2

0.873
0.874
0.875
0.876
0.877
0.878

0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6 4.2
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مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 42) الشكل

 درجة على المردود 32ية ريش بزاو  7من 
 

 التجربة الخامسة:-3-3-2
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   2مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  22
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  7تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 6الجدول )
 وددرجة على المرد 02

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.39 2.342936 0.875412 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.395 2.349852 0.875045 1.8 

3.399 2.355393 0.87475 2.4 

3.4 2.356779 0.874676 3 

3.41 2.370663 0.873938 3.6 

3.41 2.370663 0.873938 4.2 

 

 
ير عمق تموضع مجموعة مؤلفة مخطط بياني يبين تأث( 44) الشكل

 درجة على المردود 02ريش بزاوية  7من 
 

 التجربة السادسة:-3-3-6

ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   2مجموعة مؤل ة من  
 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  32

 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.
ريش بزاوية  7مؤلفة من تأثير عمق تموضع مجموعة ( 7الجدول )

 درجة على المردود 42
𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.39 2.342936 0.875412 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.4 2.356779 0.874676 1.8 

3.401 2.358165 0.874602 2.4 

3.402 2.359552 0.874529 3 

3.403 2.36094 0.874455 3.6 

3.404 2.362327 0.874381 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 40) الشكل

 درجة على المردود 42ريش بزاوية  7من 
 

 التجربة السابعة:-3-3-7
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   6مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  12
 متصام.متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الا

ريش بزاوية  6تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 8الجدول )
 درجة على المردود 32

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.51 2.511743 0.866436 0.6 

3.5 2.497452 0.867196 1.2 

3.51 2.511743 0.866436 1.8 

3.52 2.526075 0.865674 2.4 

3.52 2.526075 0.865674 3 

3.52 2.526075 0.865674 3.6 

3.52 2.526075 0.865674 4.2 

 

0.86

0.861

0.862

0.863

0.864

0.865

0.866

0 . 61 . 21 . 82 . 4 3 3 . 64 . 2

0.872

0.874

0.876

0.878
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0.873

0.874

0.875

0.876

0.877
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مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 43) الشكل

 درجة على المردود 32ريش بزاوية  6من 
 

 التجربة الثامنة:-3-3-8
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   6مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  22
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  6تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 9الجدول )
 درجة على المردود 02

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.4 2.356779 0.874676 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.39 2.342936 0.875412 1.8 

3.399 2.355393 0.87475 2.4 

3.3999 2.35664 0.874684 3 

3.4 2.356779 0.874676 3.6 

3.4 2.356779 0.874676 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 41) الشكل

 درجة على المردود 02ريش بزاوية  6من 

 
 :التاسعةالتجربة -3-3-9

ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   6مجموعة مؤل ة من  
 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  32

 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.
ريش بزاوية  6تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 42الجدول )

 درجة على المردود 42
𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.39 2.342936 0.875412 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.39 2.342936 0.875412 1.8 

3.399 2.355393 0.87475 2.4 

3.4 2.356779 0.874676 3 

3.41 2.370663 0.873938 3.6 

3.42 2.384587 0.873197 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 42) الشكل

 درجة على المردود 42ريش بزاوية  6من 

 :العاشرةالتجربة -3-3-42
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   4ن مجموعة مؤل ة م 

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  12
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  1تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 44الجدول )
 درجة على المردود 32

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.7 2.79103 0.851585 0.6 

3.69 2.775963 0.852386 1.2 

3.7 2.79103 0.851585 1.8 

3.71 2.806137 0.850781 2.4 

3.71 2.806137 0.850781 3 

3.71 2.806137 0.850781 3.6 

3.71 2.806137 0.850781 4.2 
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0.877
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مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 46) الشكل

 درجة على المردود 32ريش بزاوية  1من 
 

 :الحادية عشرةالتجربة -3-3-44
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   4مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  22
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  1تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 40الجدول )
 درجة على المردود 02

𝑉𝑜𝑢𝑡  
 

h3-5 η العمق 

3.39 2.342936 0.875412 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.39 2.342936 0.875412 1.8 

3.4 2.356779 0.874676 2.4 

3.41 2.370663 0.873938 3 

3.42 2.384587 0.873197 3.6 

3.43 2.398552 0.872455 4.2 

 

 
مؤلفة  مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة( 47) الشكل

 درجة على المردود 02ريش بزاوية  1من 
 عشرة: الثانيةالتجربة -3-3-40

ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   4مجموعة مؤل ة من  
 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  32

 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.
ش بزاوية ري 1تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 43الجدول )

 درجة على المردود 42
𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.4 2.356779 0.874676 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.41 2.370663 0.873938 1.8 

3.42 2.384587 0.873197 2.4 

3.43 2.398552 0.872455 3 

3.44 2.412559 0.87171 3.6 

3.45 2.426606 0.870963 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 48) الشكل

 درجة على المردود 42ريش بزاوية  1من 

 عشرة: الثالثةالتجربة -3-3-43
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   1مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  12
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  3تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 41ل )الجدو
 درجة على المردود 32

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.39 2.342936 0.875412 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.39 2.342936 0.875412 1.8 

3.39 2.342936 0.875412 2.4 

3.39 2.342936 0.875412 3 

3.39 2.342936 0.875412 3.6 

3.39 2.342936 0.875412 4.2 
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مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 49) الشكل

 درجة على المردود 32ريش بزاوية  3من 

 عشرة: الرابعةالتجربة -3-3-41
ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو   1مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  22
 ر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.مت

ريش بزاوية  3تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 42الجدول )
 درجة على المردود 02

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.38 2.329134 0.876146 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.385 2.33603 0.87578 1.8 

3.386 2.33741 0.875706 2.4 

3.387 2.338791 0.875633 3 

3.388 2.340172 0.875559 3.6 

3.389 2.341554 0.875486 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 02) الشكل

 درجة على المردود 02ريش بزاوية  3من 

 عشرة: الخامسةالتجربة -3-3-42
  ش راق مقومة للجر ا  نتمواا زاو  1مجموعة مؤل ة من  

 4.3-1.6-1-2.4-3.5-3.2-2.6درجغغة، عنغغد عمغغق  32
 متر أس م مقوا الدخول وق م الكوع الامتصام.

ريش بزاوية  3تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة من ( 46الجدول )
 درجة على المردود 42

𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η العمق 

3.38 2.329134 0.876146 0.6 

3.37 2.315372 0.876878 1.2 

3.388 2.340172 0.875559 1.8 

3.389 2.341554 0.875486 2.4 

3.4 2.356779 0.874676 3 

3.41 2.370663 0.873938 3.6 

3.42 2.384587 0.873197 4.2 

 

 
مخطط بياني يبين تأثير عمق تموضع مجموعة مؤلفة ( 04) الشكل

 درجة على المردود 42ريش بزاوية  3من 
مردود في التجار  والتي ال يم الع مى لل (32)ي نن الجدول 

جميعهغغا علغغى اخغغتاا مؤثراتهغغا ومؤشغغراتها كانغغت قغغد تطققغغت 
  m 1.2 عند العمق

 إجراء التجارب دلمردود عنالعليا لقيم ال( 47الجدول )
s 𝑉𝑜𝑢𝑡 h3-5 η 

 2.56 2.6 1.52 بدون

B5-12 3.64 2.701244 0.856359 

B5-22 3.37 2.315372 0.876878 

B5-32 3.37 2.315372 0.876878 

B2-12 3.53 2.540449 0.864909 

B2-22 3.37 2.315372 0.876878 

B2-32 3.37 2.315372 0.876878 

B6-12 3.5 2.497452 0.867196 

B6-22 3.37 2.315372 0.876878 

B6-32 3.37 2.315372 0.876878 

B4-12 3.69 2.775963 0.852386 

B4-22 3.37 2.315372 0.876878 

B4-10 3.37 2.315372 0.876878 

B3-30 3.37 2.315372 0.876878 

B3-20 3.32 2.247176 0.880504 

B3-10 3.37 2.315372 0.876878 

 

0.874

0.875

0.876

0.877

0 . 6 1 . 2 1 . 8 2 . 4 3 3 . 6 4 . 2

0.8745

0.875

0.8755

0.876

0.8765

0.877

0 . 61 . 21 . 82 . 4 3 3 . 64 . 2

0.87

0.872

0.874

0.876

0.878

0 . 61 . 21 . 82 . 4 3 3 . 64 . 2
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يشغغغنر إلغغغى الطالغغغة المدروسغغغة حنغغغ  أ  الطالغغغة  Sإ  الرمغغغا 
ابولى كانت ندو  وجود ر ه لتقغو م الطجر غا  وهغي الطالغة 

نغغغت مغغغا وجغغغود ثمانيغغغة ر غغغه ابصغغغلية نننمغغغا الطالغغغة ال انيغغغة كا
درجغغغة وبعغغغدها الطالغغغة  12لتقغغغو م الجر غغغا  متمواغغغعة نااو غغغة 

 22ال ال غغة مغغا وجغغود ثمانيغغة ر غغه لتقغغو م الجر غغا  نتمواغغا 
 32درجة وهك ا وفق الجدول رقم 

ردود عنغد اسغتيدام ثغا  شغ راق إذاً تطققت ال يمغة العليغا للمغ
 m 1.2عمق و درجة  22نااو ة 

 
إجراء  ديبين القيم العليا للمردود عنياني مخطط ب( 00) الشكل

 التجارب
 

مقارنغغة نغغنن جر غغا  السغغائم اغغمن ابن غغو   21ي غغنن الشغغكم 
 امن ابن و  المقتر . وجر انهابصلي 

( ، B) 21( والشغغكم A) 21حنغ  أنغه تالمقارنغة نغنن الشغكم 
مغغن الوااغغ  أ  التغغدفق عنغغد مغغدخم القنغغاة لغغم يتغغأثر لكغغن تعغغد 

الدخول فغي  التغدفق تغالقر  مغن الجغدار قغد المرور في ناشرة 
ت نغغغغغر، وتغغغغغم تيفغغغغغيض الااغغغغغورا  والغغغغغدوارا  فغغغغغي ابن غغغغغو  
المقتر ، أ  أ  قيمة سرعة الجر ا  في القناة ابصلية أعلى 
مغغغن قيمتهغغغا فغغغي القنغغغاة المقترحغغغة وبغغغ لك يغغغتم اسغغغت مار الواقغغغة 
الطركيغغة اليغغائعة فغغي ز غغادة اليغغاغط علغغى الغغدولا  العامغغم 

ادة الك غغغاءة مغغغن خغغغال كاسغغغر الغغغدواماق المقتغغغر  وبالتغغغالي ز غغغ
والغغغغغغ   قغغغغغغام نتن غغغغغغيم  تقغغغغغغو م الجر غغغغغغا وهغغغغغغو مجموعغغغغغغة ر غغغغغغه 

الدواماق الميغوربة تطنغ  تغني ض السغرعة و سغتقر جر غا  
 السائم ندلًا من تأرجطه وااوراته.

 
( والقناة المقترحة A( خطوط الجريان في القناة الأصلية )23الشكل )

 (.B) لجريانبريش تقويم االمزوّدة 
أ  سرعة اليروج تني ض مغا واغا كاسغر  24ي نن الشكم 

دوامغغغة، نننمغغغا تكغغغو  أعلغغغى فغغغي القنغغغاة ابصغغغلية، وعليغغغه فغغغي  
الواقغغغة الطركيغغغة فغغغغي القنغغغاة المقترحغغغة تكغغغغو  أقغغغم مغغغن القنغغغغاة 

 ابصلية ذلك أنها استيدمت في رفا المردود.

 
 الأصلية محاكاة سرعة خروج السائل من قناة التصريف  24الشكل 

(A ومن القناة المزوّدة )بريش تقويم الجريان (B.) 
 

المسغغغتيدمة ناحغغغظ  اقعغغغدد كاسغغغراق الغغغدوامموقغغغا و تمناقشغغغة 
 اقأنغغه عنغغدما تغغم اسغغتيدام أن غغو  التصغغر ف مغغا كاسغغر دوامغغ

عنغغغغغغغد تمواغغغغغغغا قر غغغغغغغب مغغغغغغغن كغغغغغغغوع  تقغغغغغغغو م جر غغغغغغغا تشغغغغغغغ راق 
، مغغغا تمواغغغا زاو  معغغغنن فقغغغد أثغغغر ذلغغغك سغغغلحاً الامتصغغغام

كاسغغغر ولكغغغن عنغغغدما تغغغم ت  نغغغت ، اءة التغغغوربننواني يغغغت ك غغغ
قنغغاة الغغدخول  مغغن طغغول %22وذلغغك عمغغق لا يتجغغاوز  دوامغغة

 ارت عغغغت ك غغغاءة التغغغوربنن،ح نغغغا أنغغغه قغغغد الميروطيغغغة فيننغغغا لا
 مكغغغن أ  ناحغغغظ أ  كاسغغغر الدوامغغغة ن اثغغغة ر غغغه يمكغغغن أ  و 

تسغغ ب دوامغغاق صغغ نرة عكغغة الدوامغغة ابصغغلية الناتجغغة عغغن 
بهغغغ ه الور قغغغة، فينهغغغا تسغغغاعد علغغغى اغغغحط الغغغدولا  العامغغغم، و 

وتقلنم ان صال الوحقة الطدية، مما يؤد  إلغى تطسغنن تماثغم 
التغغغدفق ع غغغر المقوغغغا العراغغغي و زالغغغة الااغغغورا  منغغغه عغغغن 
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ت ت هر فغي طر ق كسر تعض الدواماق الطلاونية التي كان
 .أن و  التصر ف ابصلي

وضاااااع علاقاااااة العماااااق الأمثااااال لتموضاااااع -3-1
 الشفرات:

الوغغول مغغن مغغدخم القنغغاة وحتغغى قعغغر كغغوع الامتصغغام يؤخغغ  
 في المجال:

  H= (1.915-2.6)D1        (5) 
 m 1.2هو   Sالعمق ابم م 

مغغن ارت غغاع قنغغاة التصغغر ف وهغغو الحعغغد الهندسغغي  %20ننسغغحة 
H 

1.2/4.1=0.293 
S=0.293×H=0.293×4.1=1.2m 

ولمغغغا كغغغا  ارت غغغاع قنغغغاة التصغغغر ف وجميغغغا ابتعغغغاد الهندسغغغية 
ب ر ااغغغغياً وهندسغغغغياً وتصغغغغميمياً لقوغغغغر دولا  التغغغغوربنن تنسغغغغ

 العامم وفق العاقة:
H= (1.915-2.6) D1     (6) 

إذاً كا  لا ند من ربط النتيجة التي حصغلنا علنهغا مغن حنغ  
 العمق الهندسي ابم م تقور الدولا  العامم كما يلي:

H= (1.915-2.6) D1 
S=0.293×H 

S= (0.5611-0.762).D1    (7) 

شغغنر العاقغغة المسغغتنتجة أعغغاه إلغغى المجغغال الهندسغغي الغغ   ت
يوصغغغى تاعتمغغغاده عنغغغد واغغغا شغغغ راق تقغغغو م الجر غغغا  وذلغغغك 

و مكغغغن حسغغغا  قيمغغغة اعتمغغغاداً علغغغى قوغغغر الغغغدولا  العامغغغم، 
 التطسنن في القدرة الناتجة عن ه ا التعديم كما يلي:

 مقارنة بين قيم المردود قبل التعديل وبعده( 47الجدول )
 بعد التعديل لتعديلقبل ا

مردود 

القناة 

 الأصلية

 

المردود الكلي 

 للتوربين

مردود 

 القناة

 المعدلة

مردود التوربين 

 الكلي

2.56 2.52 2.55 2.54 

 الاستواعة ق م التعديم:
 

𝑃[𝑀𝑊] = (𝛾. 𝑄. 𝐻. 𝜂)/〖10〗^6               (𝟖) 

 
𝑃 = (9810 × 297 × 46 × 0.82)/〖10〗^6    

 

 
𝑃 = 110 [𝑀𝑊] 

 واعة تعد التعديم:الاست
𝑃[𝑀𝑊] =

𝛾. 𝑄. 𝐻. 𝜂

106
 

𝑃 = (9810 × 297 × 46 × 0.84)/〖10〗^6    
𝑃 = 112.6 [𝑀𝑊] 

ومغن  2.6[𝑀𝑊]الا ادة فغي الاسغتواعة للعن غة الواحغدة هغي 
 [𝑀𝑊]21عن اق تكو  الا ادة  5أجم 

 النتائج:
يمكغغغغن أ  يسغغغغ ب كاسغغغغر الدومغغغغة تعغغغغض الغغغغدواماق  .3

ر ه ه ا الكاسر  لموقا كو  على طول الجدار في الماء، و 
تغغغأثنر قغغغو  علغغغى حجغغغم دواماتغغغه، فغغغي حغغغنن أ  المسغغغافة نغغغنن 
ر غغغه هغغغ ا الكاسغغغر لهغغغا تغغغأثنر علغغغى قغغغوة الغغغدواماق، و ذا كغغغا  

كاسغغر الدوامغغة ك نغغراً جغغداً، فسغغوا ينغغتج عنغغه  عمغغق تمواغغا
الك نر من الااوراتاق في التغدفق، ممغا يسغ ب اغررًا أك غر 

ابفيغغغغم فغغغغي ندايغغغغة ناشغغغغرة العمغغغغق مغغغغن ال ائغغغغدة وعليغغغغه فغغغغي  
 الدخول.

 تقغو م الجر غا عندما تغم واغا كاسغر دوامغة نغر ه  .2
 .%2ننسحة  القناةمناسحة في أن و  التصر ف، زادق ك اءة 

 تقغغو م الجر غغا يمكغغن اسغغتيدام كاسغغر دوامغغة نغغر ه  .1
لتطسغغغنن ك غغغغاءة التغغغغوربنن لمشغغغغروع ابن غغغغو ، لغغغغية فقغغغغط فغغغغي 

 أخر . روا العمم الم لى ولكن أييًا في حالاق 

إ  المقتر  الجديد لتصميم القناة وال   اعتمد على  .4
تيفغغغيض سغغغرعة اليغغغروج وتقلنغغغم الااغغغوراتاق الناتجغغغة عغغغن 

تمقغغغدار  الكلغغغينا غغغادة قيمغغغة المغغغردود  سغغغاهم الدوامغغغة ابصغغغلية
ابمغغغغغغر الغغغغغغغ   زاد اسغغغغغغتواعة العن غغغغغغغة الواحغغغغغغدة تمقغغغغغغغدار  2%

2.6[𝑀𝑊]    وبالتغغغغغغغغغغغغغغغغالي ز غغغغغغغغغغغغغغغغادة اسغغغغغغغغغغغغغغغغتواعة المنشغغغغغغغغغغغغغغغغأة
 .[𝑀𝑊]21تمقدار

 

جفذذ  م ذذ   هذذ ا احث ذذو ممذذجا مذذن شقم ذذ   م ذذ  التمويلل  

 .(510011101505احتمجيا)
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