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للعلوم  الحديثة مجلة جاهعة بنغازيشروط كتابة البحث العلوي في 
 والدراسات الإنسانية

 

 وٍّخ(. 051اٌٍّخض ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ ٚثبٌٍغخ الأغ١ٍض٠خ ) -1

 اٌّمذِخ، ٚرشًّ اٌزبٌٟ: -2

 .)ًٔجزح ػٓ ِٛضٛع اٌذساعخ )ِذخ 

 .ِشىٍخ اٌذساعخ 

  .أ١ّ٘خ اٌذساعخ 

  .أ٘ذاف اٌذساعخ 

  .إٌّٙظ اٌؼٍّٟ اٌّزجغ فٟ اٌذساعخ 

 اٌزٛط١بد(. -اٌخبرّخ. )أُ٘ ٔزبئظ اٌجؾش  -3

 لبئّخ اٌّظبدس ٚاٌّشاعغ. -4

 .اٌّشاعغاٌّظبدس ٚ( طفؾخ ِزضّٕخ اٌّلاؽك ٚلبئّخ 55طفؾبد اٌجؾش لا رض٠ذ ػٓ ) ػذد -5

 القواعد العاهة لقبول النشر
 ب اٌششٚط ا٢ر١خ:رمجً اٌّغٍخ ٔشش اٌجؾٛس ثبٌٍغز١ٓ اٌؼشث١خ ٚالأغ١ٍض٠خ؛ ٚاٌزٟ رزٛافش ف١ٙ    .0

 ،ًٚرزٛافش ف١ٗ ششٚط اٌجؾش اٌؼٍّٟ اٌّؼزّذ ػٍٝ الأطٛي اٌؼ١ٍّخ ٚإٌّٙغ١خ  أْ ٠ىْٛ اٌجؾش أط١لا

ِٓ ؽ١ش الإؽبطخ ٚالاعزمظبء ٚالإضبفخ اٌّؼشف١خ )إٌزبئظ( ٚإٌّٙغ١خ ٚاٌزٛص١ك ٚعلاِخ اٌّزؼبسف ػ١ٍٙب 

 .اٌٍغخ ٚدلخ اٌزؼج١ش

  أٚ ِغزً ِٓ سعبٌخ أٚ اطشٚؽخ ػ١ٍّخ أخشٜألا ٠ىْٛ اٌجؾش لذ عجك ٔششح أٚ لذٌَ ٌٍٕشش فٟ أٞ عٙخ. 

 ِْٚطجٛػبَ ػٍٝ ٍِف ٚٚسد،  -ئْ ٚعذد  - ٠ىْٛ اٌجؾش ِشاػ١بً ٌمٛاػذ اٌضجظ ٚدلخ اٌشعَٛ ٚالأشىبي أ

 Times New( ثخظ )05( ٌٍغخ اٌؼشث١خ. ٚؽغُ اٌخظ )'Arial 'Body( ٚثخظ )01ؽغُ  اٌخظ )

Roman.ٌٍغخ الإٔغ١ٍض٠خ ) 

 ْرىْٛ اٌغذاٚي ٚالأشىبي ِذسعخ فٟ أِبوٕٙب اٌظؾ١ؾخ، ٚأْ رشًّ اٌؼٕب٠ٚٓ ٚاٌج١بٔبد الإ٠ضبؽ١خ أ.  

 أْ ٠ىْٛ اٌجؾش ٍِزضِب ثذلخ اٌزٛص١ك ؽغت د١ًٌ عّؼ١خ ػٍُ إٌفظ الأِش٠ى١خ APA))  ٚرضج١ذ ٘ٛاِش

 اٌّشاعغ فٟ ٔٙب٠خ اٌجؾش ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:اٌّظبدس ٚاٌجؾش فٟ ٔفظ اٌظفؾخ ٚ

  اٌّظذس،  اٌّشاعغ ثزوش اعُ اٌّإٌف، صُ ٠ٛضغ ربس٠خ ٔششح ث١ٓ ؽبطشر١ٓ، ٠ٍٟٚ رٌه ػٕٛاْأْ رضُجذ

 .اٌظفؾخ ٚسلُٚسلُ اٌغضء، ِزجٛػبً ثبعُ اٌّؾمك أٚ اٌّزشعُ، ٚداس إٌشش، ِٚىبْ إٌشش، 

 :٠زُوش اعُ  ػٕذ اعزخذاَ اٌذٚس٠بد )اٌّغلاد، اٌّإرّشاد اٌؼ١ٍّخ، إٌذٚاد( ثٛطفٙب ِشاعغ ٌٍجؾش

اٌّمبٌخ وبِلاً، صُ ربس٠خ إٌشش ث١ٓ ؽبطشر١ٓ، صُ ػٕٛاْ اٌّمبٌخ، صُ روش اعُ اٌّغٍخ، صُ سلُ طبؽت 

 .اٌظفؾخ اٌّغٍذ، صُ سلُ اٌؼذد، ٚداس إٌشش، ِٚىبْ إٌشش، ٚسلُ

ِشىٍخ اٌذساعخ،  وٍّخ( ثؾ١ش ٠زضّٓ ٠051مذَ اٌجبؽش ٍِخض ثبٌٍغز١ٓ اٌؼشث١خ ٚالأغ١ٍض٠خ فٟ ؽذٚد )   .2

فٟ ٔٙب٠خ  اٌشئ١غ١خٚٚضغ اٌىٍّبد  .اٌذساعخ ، ٚٔزبئظاٌذساعخ ِٕٙغ١خٚاٌٙذف اٌشئ١غٟ ٌٍذساعخ، ٚ

 ). اٌٍّخض )خّظ وٍّبد
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 ثؾمٙب فٟ أعٍٛة ئخشاط اٌجؾش إٌٙبئٟ ػٕذ إٌشش.عبِؼخ ثٕغبصٞ اٌؾذ٠ضخ  رؾزفع ِغٍخ  .3

 النشر إجراءات
 وبٌزبٌٟ:  ٚ٘ٛعبِؼخ ثٕغبصٞ اٌؾذ٠ضخ  اٌجش٠ذ الاٌىزشٟٚٔ اٌخبص ثبٌّغٍخ اٌّٛاد ػجش ع١ّغ رشعً

 ( ُ٠شعً اٌجؾش اٌىزش١ٔٚب Pdf  +Word )  ئٌٝ ػٕٛاْ اٌّغٍخinfo.jmbush@bmu.edu.ly  اٚ ٔغخخ

 ٠ظٙش فٟ اٌجؾش اعُ اٌجبؽش ٌٚمجخ اٌؼٍّٟ، ِٚىبْ ػٍّخ، ِٚغبٌٗ. ثؾ١ش CDػٍٝ 

  ثؾض١خ ٌٍٕشش )ِٛعٛد ػٍٝ ِٛلغ اٌّغٍخ( ٚوزٌه اسفبق ِٛعض ٌٍغ١شح ٠شفك ِغ اٌجؾش ّٔٛرط رمذ٠ُ ٚسلخ

 اٌزار١خ ٌٍجبؽش ئٌىزش١ٔٚبً.

  .لا ٠مجً اعزلاَ اٌٛسلخ اٌؼ١ٍّخ الا ثششٚط ٚفٛسِبد ِغٍخ عبِؼخ ثٕغبصٞ اٌؾذ٠ضخ 

  ُُِؾى١ُّٓ ِٓ رٚٞ الاخزظبص فٟ ِغبي اٌجؾش، ٠ٚز فٟ ؽبٌخ لجٛي اٌجؾش ِجذئ١بً ٠زُ ػشضخ ػٍٝ 

ثغش٠خ ربِخ، ٚلا ٠ؼُشع ػ١ٍُٙ اعُ اٌجبؽش أٚ ث١بٔبرٗ، ٚرٌه لإثذاء آسائُٙ ؽٛي ِذٜ أطبٌخ  اخز١بسُ٘

اٌجؾش، ٚل١ّزٗ اٌؼ١ٍّخ، ِٚذٜ اٌزضاَ اٌجبؽش ثبٌّٕٙغ١خ اٌّزؼبسف ػ١ٍٙب، ٠ٚطٍت ِٓ اٌّؾىُ رؾذ٠ذ ِذٜ 

 طلاؽ١خ اٌجؾش ٌٍٕشش فٟ اٌّغٍخ ِٓ ػذِٙب.

 ِ ػذِٙب خلاي شٙش٠ٓ ِٓ ربس٠خ الاعزلاَ ٌٍجؾش، ٚثّٛػذ ٠خُطش اٌجبؽش ثمشاس طلاؽ١خ ثؾضٗ ٌٍٕشش ٓ

 إٌشش، ٚسلُ اٌؼذد اٌزٞ ع١ٕشش ف١ٗ اٌجؾش.

  فٟ ؽبٌخ ٚسٚد ِلاؽظبد ِٓ اٌّؾى١ُّٓ، رشُعً رٍه اٌّلاؽظبد ئٌٝ اٌجبؽش لإعشاء اٌزؼذ٠لاد اٌلاصِخ

 .ػششح أ٠بَثّٛعجٙب، ػٍٝ أْ رؼبد ٌٍّغٍخ خلاي ِذح ألظب٘ب 

 ُاٌّٛافمخ ػٍٝ ٔشش٘ب لا رؼبد ئٌٝ اٌجبؽض١ٓ. الأثؾبس اٌزٟ ٌُ رز 

 ف١ّب ٠ٕشش ِٓ دساعبد ٚثؾٛس ٚػشٚع رؼجش ػٓ أساء أطؾبثٙب. الأفىبس اٌٛاسدح 

 اٌّٛاد إٌّشٛسح فٟ اٌّغٍخ ِشح أخشٜ. ئٞ ٔشش لا ٠غٛص ِٓ 

 ( ٖ511( د٠ٕبس ١ٌجٟ ئرا وبْ اٌجبؽش ِٓ داخً ١ٌج١ب، ٚ )د.ي ٠111ذفغ اٌشاغت فٟ ٔشش ثؾضٗ ِجٍغ لذس $ )

 -نيبيا  –بنغازي (: ػٍّبً ثأْ ؽغبثٕب اٌمبثً ٌٍزؾ٠ًٛ ٘ٛ .دٚلاس أِش٠ىٟ ئرا وبْ اٌجبؽش ِٓ خبسط ١ٌج١ب

. الاسى )صلاح الأيين 0000-445520-000 ، رلىبنغازي -انرئيسي فرع انيصرف انتجارة وانتنًيت، 

 .عبذالله يذًذ(

  اٌٍّى١خ اٌفىش٠خ ٌٍّغٍخ.ع١ّغ اٌّٛاد إٌّشٛسح فٟ اٌّغٍخ رخضغ ٌمبْٔٛ ؽمٛق 

 

info.jmbush@bmu.edu.ly 

00218913262838 

 

 د. طلاػ الأ١ِٓ ػجذالله                                                                           

 سئ١ظ رؾش٠ش ِغٍخ عبِؼخ ثٕغبصٞ اٌؾذ٠ضخ                                                               

                 Dr.salahshalufi@bmu.edu.ly 
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 ضخةة الاارد  المركسيةالمتقنيات التصوين لتحسين أداء 
   

 د. فرج أدًذ انسروق بارود 

 ( ١ٌج١ب –و١ٍخ إٌٙذعخ عبِؼخ ثٕٟ ١ٌٚذ  -أعزبر ِغبػذ ) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 انًهخص:

وٍّخ ِضخخ ٘ٛ ِظطٍؼ ػبَ ٠طٍك ػٍٝ الاٌخ اٌزٟ رض١ف طبلخ ٌٍغبئً، ٌٚىٟ      

ِؾشن اؽزشاق داخٍٟ اٚ  أٚرإدٞ اٌّضخخ ػٍّٙب ٘زا ٠ٕجغٟ رض٠ٚذ٘ب ثّظذس طبلخ وٙشثبئٟ 

 أٚاخش ٚ٘زا ٠ؾذس ػٓ طش٠ك اٌّىجظ  ئٌٝطبلخ ٌٍغبئً ٌٕمٍٗ ِٓ ِىبْ  ئضبفخرشث١ٓ، ٚاٌضخ ٘ٛ 

اٌّشٚؽخ ؽغت ٔٛع اٌّضخخ.  فٟ ٘زٖ اٌذساعخ، رُ رظ١ُّ اٌذفبػخ ١٘ٚىً  أٚاٌزشٚط  أٚاٌذفبػخ 

اٌّضخخ ٌزؾغ١ٓ أداء اٌّضخخ اٌطبسدح اٌّشوض٠خ، ٌمذ رُ رظ١ُّ اٌذفبػخ الأعبع١خ ثبعزخذاَ 

ٔظش٠خ رظ١ُّ ا٢لاد، ٚرُ رم١١ُ أدائٙب ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ. صُ رُ رٕف١ز اٌزظ١ُّ الأِضً 

ء اٌذفبػخ الأعبع١خ. ٚرُ رؾذ٠ذ ِزغ١شاد اٌزظ١ُّ ٌٍذفبػخ، ٚثٕبءً ػٍٝ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ٌزؾغ١ٓ أدا

ٚٔطبق اٌزظ١ُّ رُ ػًّ ِغّٛػخ رغبسة ٚرم١١ُ أدائٙب ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ. ٚصُ رُ رظ١ُّ 

  (RSM)عطؼ  خاٌذفبػخ اٌّؾغٕخ )اٌّؼذٌخ( ٌزفٟ ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ ٚفمبً ٌٍزؾ١ًٍ ثطش٠مخ أعزغبث

 ٚرُ اٌزؾمك ِٓ اٌذفبػخ ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ٚرطج١ك ٔظش٠خ عز١جبٔٛف.

)رؼذ٠ً( اٌزظ١ُّ؛ ٔظش٠خ  اٌّضخخ اٌطبسدح اٌّشوض٠خ؛ اٌذفبػخ؛ رؾغ١ٓ انكهًاث انرئيسيت:

 . عطؼ اعزغبثخطش٠مخ عز١جبٔٛف؛ 

 

Abstract: 

The word pump is general term for any fluid machine that adds energy to a fluid. The 

pump is power absorbing machine. The power can be supplied to the pump by a prime 

mover like an electric motor, an internal combustion engine or turbine. Pumping 

means addition of energy to a liquid to move it from one place to another and this 

done by means of piston, impeller. Propeller, or gears depending upon types of pump. 

In this study, optimization of an impeller and a volute was carried out to improve the 

performance of a centrifugal pump. The base impeller was designed using fluid 

machinery design theory and internal design databases, and its performance was 

evaluated through numerical analysis. Design optimization was then performed to 

improve the performance of the base impeller. The design variables and variable 

ranges for the impeller were defined. Based on these design variables and ranges, 

experiment sets were produced, and their performance was evaluated through 

numerical analysis. An optimized impeller was then produced that satisfied the design 

specifications according to a response surface method (RSM) analysis. Finally, the 

performance of the optimized impeller was verified through numerical analysis. 

Keywords: Centrifugal pump; Impeller; Design optimization; Stepanoff theory;  

response surface method (RSM). 
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 .انًمذيت.1

طبلخ ا٢لاد ئٌٝ ضغظ  اٌّضخخ ٟ٘ ٔٛع ّٔٛرعٟ ِٓ ا٢لاد ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ اٌزٟ رؾٛي

ٌٍغٛائً ٚطبلخ ؽشو١خ، ٠ّىٓ رظ١ٕف اٌّضخبد ئٌٝ أٔٛاع ِخزٍفخ )ػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ِضخبد 

ظ ٚاٌّضخبد اٌّؾٛس٠خ( ٚرٌه ؽغت خظبئظٙب اٌطشد اٌّشوضٞ ِٚضخبد اٌزذفك اٌّخزٍ

ٚأشىبٌٙب ٚأدائٙب، ثبٌّمبسٔخ ِغ أٔٛاع اٌّضخبد الأخشٜ فبْ اٌّضخبد اٌطبسدح اٌّشوض٠خ رٛفش 

اْ ِضخبد اٌطشد  [5]ِٚغ رٌه  ٌذ٠ٙب لذسح ِٕخفضخ ٔغج١بً ٌٍغبئً  [0]ضغظ ػبٌٟ الأداء 

خ ا١ٌّبٖ ٚفٟ اٌظشف اٌظؾٟ اٌّشوضٞ رغزخذَ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد اٌظٕبػ١خ، ِضً ض

ٚاٌظٕبػبد اٌى١ّب٠ٚخ. ٌمذ رُ ئعشاء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٌزؾغ١ٓ ِضخبد اٌطشد اٌّشوضٞ  ثّب 

ٚٔز١غخ ٌزٌه رظُٙش ِضخبد اٌطشد اٌّشوضٞ اٌؾذ٠ضخ ِغزٜٛ ػبٌٟ فٟ  [7-3]فٟ رٌه أدائٙب 

ِغزٜٛ الأداء ٚ رٌه  الأداء ِٚغ رٌه ٕ٘بن ؽبعخ ٌزؾم١ك اٌّض٠ذ ِٓ اٌزؾغ١ٕبد )اٌزؼذ٠ً( ٌشفغ

ػٓ طش٠ك رم١ٕبد اٌزؾغ١ٓ ٌغ١ّغ ِىٛٔبد اٌّضخخ، ٚئْ اٌذفبػخ ٌذ٠ٙب أوجش رأص١ش ػٍٝ الأداء لأْ 

رذفك اٌغٛائً فٟ اٌّضخخ ٠ٌٛذ اٌطبلخ ِٓ خلاي اٌذفبػخ. ٌٚزٌه سوضد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ 

ٚ ٠زطٍت رؾغ١ٓ  [01-8]رٙذف ئٌٝ رؾغ١ٓ أداء ِضخبد اٌطشد اٌّشوضٞ ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌذفبػخ 

أداء اٌذفبػخ رؾغ١ٓ اٌزظ١ُّ اعزٕبدًا ئٌٝ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رإصش ػٍٝ ٚظ١فزٙب. ئٌٝ عبٔت اٌذفبػخ 

فاْ اٌّىْٛ اٌشئ١غٟ ا٢خش اٌزٞ ٠إصش ػٍٝ أداء ِضخخ اٌطشد اٌّشوضٞ ٘ٛ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ 

ٝ الأٔجٛة ١ٌٙىً اٌّضخخ، ٠غّغ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ اٌزذفك اٌخبسط ِٓ اٌّضخخ ٠ٚغٍّٗ ئٌ

ٚع١إدٞ ٘زا ٌفمذاْ اٌضغظ اٌذ٠ٕب١ِىٟ ػٕذ ر١ٌٛذ اٌزذفك اٌذاخٍٟ ِّب ٠مًٍ أداء اٌّضخخ، ٌزٌه 

٠غت أْ ٠زُ رظ١ُّ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ ٌزم١ًٍ فمذاْ اٌضغظ اٌذ٠ٕب١ِىٟ، رُ رطج١ك ٔظش٠خ عز١جبٔٛف 

ٌزٛص٠غ ػجش ِٚغ رٌه فاْ ا [00]فٟ رظ١ُّ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ ٌٍزؾىُ فٟ رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ 

اٌؾٍض١ٔٚخ،  الأشىبيغ١ش ِزٛافك ِغ ع١ّغ أٔٛاع  اٌّمطغ اٌّؾغٛة ثٛاعطخ ٔظش٠خ عز١جبٔٛف

ٚثٕبءً ػٍٝ رٌه ٠ٍضَ اٌزؾمك ِٓ رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ اٌّؾغٛة ٌزظ١ُّ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ 

 .[05]اٌّضبٌٟ 

فٟ ٘زٖ اٌذساعخ، رُ اٌزؾمك ِٓ اٌزظ١ُّ الأِضً ٌّضخخ اٌطشد اٌّشوضٞ ٌزٍج١خ 

ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ، ٚرُ رظ١ُّ اٌذفبػخ الأعبع١خ ثبعزخذاَ ٔظش٠خ اٌزظ١ُّ ٢لاد اٌغٛائً 

ٚلٛاػذ ث١بٔبد اٌزظ١ُّ اٌذاخٍٟ، ٚرُ رم١١ُ أداء اٌذفبػخ الأعبع١خ ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، ٚرُ 

اٌزظ١ُّ ٚإٌطبلبد اٌّزغ١شح ٌٍذفبػخ ، ٚثٕبءً ػٍٝ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ٚٔطبق اٌزظ١ُّ  رؾذ٠ذ ِزغ١شاد

رُ ػًّ ِغّٛػخ رغبسة ٚرُ رم١١ُ أدائٙب ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ. ٚصُ رُ رظ١ُّ اٌذفبػخ 

 (RSM)عطؼ  اعزغبثخاٌّؾغٕخ )اٌّؼذٌخ( ٌزفٟ ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ ٚفمبً ٌٍزؾ١ًٍ ثطش٠مخ 

response surface method  ٚرُ اٌزؾمك ِٓ اٌذفبػخ ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ٚرطج١ك ٔظش٠خ ،

عز١جبٔٛف ٚرٌه ٌزظ١ُّ ١٘ىً اٌّضخخ )شىً ؽٍضٟٚٔ( ٚاٌزظ١ُّ إٌّبعت ٠زُ ِٓ خلاي رؼذ٠ً 

 رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ١ٌٍٙىً ٚرم١١ُ الأداء ثبٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ.

 اختيار انذفاعت الأساسيت. .2

 اسيت. تصًيى انذفاعت الأس .1.2

٠ٛضؼ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ ٌٙزٖ اٌذساعخ ٚلإعشاء اٌذساعخ رُ رظ١ُّ اٌذفبػخ  (0)اٌغذٚي 

 الأعبع١خ ١ٌلائُ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ. 

 يىاصفاث انتصًيى نهذراست. (1)يىاصفاث انتصًيى نهذفاعت الأساسيت.    انجذول  (2)انجذول 

the value Parameters  the value Parameters 

6 Number of blades(EA)  4500 Q (    ) 

550   (mm)  60 Head(m) 
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142     (mm)  600 Rotating speed(rpm) 

275     (mm)  Maximum Efficiency(%) 

133   (mm)   

100   (mm)   

  

  

ٌٍذفبػخ ٠زُ ِٓ خلاي رظ١ُّ شىً اٌش٠شخ  (3D)لإٔشبء اٌشىً إٌٙذعٟ صلاصٟ الأثؼبد     

 ()أ(.0ٌٍذفبػخ ٚصا٠ٚخ اٌش٠شخ وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً )

زُ اٌزٟ ٠(  ) ٌزؾذ٠ذ شىً اٌش٠شخ ٌٍذفبػخ ٠ٍضَ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ّخ ٌٍغشػخ إٌٛػ١خ 

 رؾذ٠ذ٘ب ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 

اٌزذفك ٚػٍٛ)سفغ( اٌّضخخ ػٍٝ  ئٌٝ عشػخ اٌذٚساْ ِٚؼذي N  ٚQ  ٚHؽ١ش ٠ش١ش 

 اٌزٛاٌٟ.

ثٕبءً ػٍٝ اٌغشػخ إٌٛػ١خ رُ اخز١بس ٔٛع اٌّضخخ ٚشىً س٠شخ اٌذفبػخ، ٚوبٔذ اٌغشػخ 

، رُ رظ١ُّ اٌذفبػخ الأعبع١خ ثبعزخذاَ لبػذح ث١بٔبد 511إٌٛػ١خ ٌٍّضخخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ؽٛاٌٟ 

٠ج١ٓ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ ٌٍذفبػخ  (5)اٌغذٚي  [03]اٌزظ١ُّ اٌذاخٍٟ ٚفمبً ٌٍغشػخ إٌٛػ١خ 

 الأعبع١خ.

٠ٛضؼ صا٠ٚخ س٠شخ اٌذفبػخ، ٚرُ اخز١بس صا٠ٚخ ِذخً س٠شخ اٌذفبػخ ثٕبءً  )ة( (0) اٌشىً

ٟ٘    ٟ٘ اٌغشػخ اٌخط١خ ،     ؽ١ش  (5)ػٍٝ ٔظش٠خ ِضٍش اٌغشػبد وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

 ٟ٘ صا٠ٚخ اٌزذفك.  αٟ٘ اٌغشػخ إٌغج١خ ٌٍزذفك ،          اٌغشػخ اٌّؾ١ط١خ ،

 

 ِضٍش اٌغشػبد. (5) صا٠ٚخ اٌش٠شخ                  اٌشىً )ة(شىً اٌش٠شخ                       )أ(

 يخطظ انسيابي نتصذيخ انتصًيى نهريشت. (1)انشكم 
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 ٚٚفمبً ٌٕظش٠خ ِضٍش اٌغشػبد رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌزب١ٌخ.

 

ٔظف لطش  r اٌغشػخ اٌضا٠ٚخ، ٚ ωِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ٌٍزذفك، ٚ   Aؽ١ش: 

اٌذفبػخ، ٌٚزظ١ُّ صا٠ٚخ ِذخً اٌذفبػخ الأعبع١خ رُ اعزخذاَ ٔظش٠خ ِضٍش اٌغشػبد ٌؾغبة 

ػٕذ اٌغلاف، ٚرُ رؾذ٠ذ  ° 50ػٕذ اٌّؾٛس ٚ  ° 37صا٠ٚخ اٌزذفك، ٚوبٔذ صٚا٠ب اٌزذفك اٌّؾغٛثخ 

_ 0ٚ)ث١زب   beta h )_0ؾٛس ٚاٌغلاف وضٚا٠ب ِذخً اٌذفبػخ الأعبع١خ )ث١زب ل١ُ صٚا٠ب اٌزذفك ٌٍّ

(beta s ٚ ( 5رُ رؾذ٠ذ صٚا٠ب اٌّخشط_ beta h  ،5_beta s ٌٍذفبػخ الأعبع١خ ٚوبٔذ ل١ُ اٌضٚا٠ب )

 ػٕذ وً ِٓ اٌّؾٛس ٚاٌغلاف.  ° 51

 تمييى أداء انذفاعت الأساسيت . 2.2

رُ ئٔشبء اٌشىً إٌٙذعٟ صلاصٟ الأثؼبد ٌٍذفبػخ الأعبع١خ  (3) وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً

ٚرُ ئٔزبط اٌّغبي اٌؾغبثٟ ٌٍزؾ١ًٍ ، ANSYS BladeGEN ver. 13ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّؾىبح 

ٚلإٔزبط اٌّغبي اٌؾغبثٟ رُ  (1)اٌؼذدٞ ثبعزخذاَ إٌٙذعخ صلاص١خ الأثؼبد اٌّٛضؾخ فٟ اٌشىً 

بٌخ اٌذٚساْ ٚرُ ئعشاء اخزجبس اػزّبد اٌشجىخ ػٍٝ اٌذفبػخ اخز١بس رذفك ٌش٠شخ دفبػخ ٚاؽذح فٟ ؽ

ٌزؾذ٠ذ شجىبد ِٛصٛلخ ٌزم١١ُ الأداء، ٚأعزخذَ اخزجبس رجؼ١خ اٌشجىخ ٌٍذفبػخ ِٓ ٔزبئظ اٌؼٍٛ ٚاٌىفبءح 

 فٟ ٔمبط ِخزٍفخ ِٓ ػمذ اٌشجىخ. 

 

 نهتذهيم انعذدي نهذفاعت.انًجال انذسابي  (4) انشكم ثلاثي الأبعاد نهذفاعت الأساسيت.  (3) انشكم

ٚرُ اٌؾفبظ ػٍٝ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌىً عضء  (،⁄    Q=4500)ؽ١ش وبْ ِؼذي اٌزذفك 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رغ١١ش ػذد ػمذ اٌشجىخ، ٚثٕبءً ػٍٝ ٔز١غخ اخزجبس رجؼ١خ اٌشجىخ ٌٍذفبػخ وّب ٘ٛ 

أٚ ألً ِٓ الأداء،  ثٍغ ػذد اٌؼمذ ٪ 1.0رُ رؾذ٠ذ ٔظبَ اٌشجىخ ثٕغجخ خطأ  (5)ِٛضؼ فٟ اٌشىً

 ١ٍِْٛ ٌغضء س٠شخ اٌذفبػخ.  ١ٍِ1.05ْٛ، ِغ ؽٛاٌٟ  1.5الإعّب١ٌخ ٌٍشجىخ اٌّخزبسح ؽٛاٌٟ 
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 نتيجت اختبار تبعيت انشبكت نهذفاعت. (5)انشكم 

،  ٌمذ رُ اػزّبد ّٔٛرط ٔمً 5أٞ ألً ِٓ  0.7ٌٙزا إٌظبَ اٌشجىٟ  + ( y) ٠جٍغ ِزٛعظ ل١ّخ 

( ٚ٘ٛ ّٔٛرط الاضطشاة k-ω( ثٕبءً ػٍٝ ّٔٛرط )Shear stress transport( SSTئعٙبد اٌمض ))

رُ   SST)ػٕذ رٕف١ز اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ٌٍذفبػخ، ٚأصٕبء رطج١ك اٌزؾ١ًٍ اٌشلّٟ اٌّطجك ػٍٝ  ّٔٛرط )

( ألً  + y)   ٌؾغبة اٌزذفك ثبٌمشة ِٓ اٌغذاس ثم١ّخ  (Low-Reynolds)  س٠ٌٕٛذص رطج١ك  لبْٔٛ

، ٌٚزم١١ُ أداء اٌذفبػخ رُ ئعشاء اٌزؾ١ًٍ اٌشلّٟ ثبعزخذاَ رطج١ك رؾ١ًٍ اٌغٛائً اٌٍضعخ صلاصٟ 5ِٓ 

ِؼبدٌخ  ، ٌٚفؾض خظبئض ِزٛعظ ِغبي اٌزذفك رُ اعزخذاَ ANSYS CFX ver13الأثؼبد 

صلاصٟ الأثؼبد ٌزؾ١ًٍ اٌزذفك اٌّضطشة اٌغ١ش اٌمبثً ( Navier–Stokes equationعزٛوظ ) -ٔبف١١ش

 Finite. رُ فظً ِؼبدٌخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ِٓ خلاي طش٠مخ اٌؾغُ اٌّؾذٚد )[01]ٌلأضغبط 

Volume Method FVM ٍٝف١ّب  [05]( ٚرُ اعزخذاَ رم١ٕخ ػب١ٌخ اٌذلخ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ أٚ أػ

( atm 0ضغظ عٛٞ) 0ٌضغظ اٌّشعؼٟ ػٍٝ ٠زؼٍك ثظشٚف اٌؾذٚد ٌٍزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ رُ ضجظ ا

دٚسح فٟ اٌذل١مخ  011 (N)ضغظ عٛٞ ٚرؾذ٠ذ ػذد اٌذٚساد 1ٌٍّذخً  ٚرُ رؼ١١ٓ ؽبٌخ اٌضغظ

 ٚاٌغبئً اٌّغزخذَ ٘ٛ اٌّبء.

وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ  اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٚ اٌّخطظ اٌج١بٟٔ رُ رأو١ذ أداء اٌذفبػخ الأعبع١خ ِٓ إٌزبئظ

 (⁄   Q= 4500ػٕذ ٔمطخ اٌزظ١ُّ ثزذفك ) (٪97.0ٚاٌىفبءح )( H=65m) ؽ١ش اٌؼٍٛ (0) اٌشىً

ٚٚفمبً ٌٕزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ فأْ أداء اٌذفبػخ الأعبع١خ ِغزٛفٟ ِٛاطفبد  (0) فٟ اٌشىً

اٌزظ١ُّ، ِٚغ رٌه فمذ اعزجؼذ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ ثغجت اٌض١بػبد ٚرُ اٌزؾمك ِٓ اٌض١بػبد 

    [.00مخ ]ٚاٌخطأ فٟ اٌزظ١ُّ ِٓ خلاي الأثؾبس اٌغبث

( لا ٠جذٚ أْ اٌذفبػخ ٪05ثبٌٕظش ئٌٝ ٘زٖ اٌض١بػبد ٚاٌخطأ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ )ؽٛاٌٟ 

الأعبع١خ رفٟ ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ، ثبلإضبفخ ئٌٝ رٌه فبْ أػٍٝ ٔمطخ وفبءح وبٔذ ػٕذ ل١ّخ 

( Q / Q design = 1.1ٚ٘زٖ وبٔذ ِخزٍفخ ػٓ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ ) (⁄   Q= 4950اٌزذفك)

 ٠زطٍت رؼذ٠ً اٌذفبػخ الأعبع١خ.ٌزٌه 

 .يركسيت طرده. تذسين انذفاعت نتستىفي يىاصفاث تصًيى انذراست نتصًيى يضخت 3

ٚاٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، ٚرظٙش ػ١ٍّخ اٌزؾغ١ٓ  RSMرُ ئعشاء ػ١ٍّخ اٌزؾغ١ٓ اٌزٟ رغّغ ث١ٓ    

 .(7)اٌؼبِخ فٟ اٌشعُ اٌج١بٟٔ الأغ١بثٟ فٟ اٌشىً 
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 انًخطظ انبياني الانسيابي نعًهيت انتذسين. (7) يخطظ أداء انذفاعت الأساسيت. انشكم (6) انشكم

 :يتغيراث انتصًيى نهذفاعت 3.1

اٌذفبػخ فٟ إٌّٛرط الأعبعٟ  اٌزظ١ُّ ٌزؾغ١ٓ اٌذفبػخ، ٚرُ رؼذ٠ً شىً س٠شخ رُ رغ١١ش

( beta 1_hاٌذفبػخ )، ٚرُ اعزخذاَ أسثؼخ ِزغ١شاد رظ١ُّ: صا٠ٚخ ِذخً ِؾٛس ٌضٚا٠ب٘بثبٌٕغجخ 

ٚصا٠ٚخ  beta 2_h)ٚصا٠ٚخ ِخشط ِؾٛس اٌذفبػخ)  (beta 1_s) ٚصا٠ٚخ ِذخً غلاف اٌذفبػخ

 ِزغ١شاد ٚٔطبلبد اٌزظ١ُّ اٌّخزبسح.  (3)٠ٚج١ٓ اٌغذٚي  (beta 2_s)ِخشط غلاف اٌذفبػخ 

( يتغيراث انتصًيى نهذفاعت.3) انجذول

 

 :ينهجيت تذسين انذفاعت 2.3

 Box andاٌزٞ لذِٗ ) RSMٚاٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ،  RSMرُ رؾغ١ٓ اٌذفبػخ ثبعزخذاَ    

Wilson َٔٙظ ِؼشٚف ٌزمذ٠ش رأص١شاد اٌزفبػً ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ دْٚ  0950( فٟ ػب ٛ٘

ٕ٘بن أوضش ِٓ  RSMفٟ   [07]رٕف١ز رغبسة اٌزظ١ُّ اٌؼٍّٟ ٌىً ِغزٜٛ ِٓ وً ِزغ١ش ِغزمً 

ٌزؾغ١ٓ اٌؼلالبد اٌٛظ١ف١خ ث١ٓ ٚظبئف الاعزغبثخ ثبعزخذاَ اٌّزغ١ش ٔٛػ١ٓ ٚرج١ٓ خٛاسص١ِخ ا

٠زُ اعزخذاِٙب فٟ رظ١ّّبد ػٛاًِ صٕبئ١خ اٌّغزٜٛ ػٕذِب RSMs  اٌّغزمً. ٕ٘بن ػذح أٔٛاع ِٓ

٠ىْٛ عطؼ الاعزغبثخ أعبعٟ، ٠ٚزُ اعزخذاَ رظ١ّّبد ٌؼٛاًِ صلاص١خ اٌّغز٠ٛبد ػٕذِب ٠ىْٛ 

ِغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة  55 أعشاءرُ  RSM اٌزؾغ١ٓ ثبعزخذاَ عطؼ الاعزغبثخ صبٔٛٞ. ٚلإعشاء

ٌٍزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، ِٚغ رٌه رُ اعزخذاَ خّظ ِٓ ٘زٖ اٌّغّٛػبد ٌزأو١ذ اٌخطأ ٚرم١١ُ الأداء 

 (1)اٌّزىشس، ٚرُ ػشع ل١ُ اٌّزغ١شاد ٌّغّٛػبد اٌزغبسة اٌزٟ رُ ئعشاؤ٘ب فٟ اٌغذٚي 

خضؼذ ع١ّغ ِغّٛػبد اٌزغبسة أ٠ضًب ٌزم١١ُ الأداء ثبعزخذاَ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ِضً اٌذفبػخ 

 الأعبع١خ. 

 :تصًيى انذفاعت انًذسنت   3.3

ٌزؾغ١ٓ  RSMثٕبءً ػٍٝ ٔزبئظ رم١١ُ الأداء ٌىً ِغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة، رُ ئعشاء رؾ١ًٍ    

ئظ رؾغ١ٓ اٌزظ١ُّ اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ٔزب (8)٠ٛضؼ اٌشىً  (Minitab)اٌذفبػخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ 

، ٚثبٌٕظش ئٌٝ ٔطبق اٌض١بػبد ٚاٌخطأ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ رُ رؾذ٠ذ أداء اٌٙذف RSMػ١ٍٙب ِٓ 

٪( 98.3) ئٌٝٚأػٍٝ وفبءح رظً  (H=69m)اٌزٞ ٠ٍجٟ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ، ؽظٍٕب ػٍٝ ػٍٛ
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 ,(beta 1_s at 19°) ,(beta 1_h at 35°)ػٕذِب رىْٛ صٚا٠ب ث١زب ٌٍذخٛي ٚاٌخشٚط ثبٌم١ُ اٌزب١ٌخ 

(beta 2_h at 28°), (beta 2_s at 28°). 

، رُ ئٔزبط اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ RSMِٚٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌزؾغ١ٓ ثبعزخذاَ 

. ؽ١ش (01) ٚرُ رم١١ُ أدائٙب ثبعزخذاَ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ اٌزٟ رظٙش٘ب إٌزبئظ فٟ اٌشىً(9)  اٌشىً

٪( ٚ٘ٛ ِب 98.3ٚوفبءح ) (⁄    Q=4500ٔمطخ اٌزظ١ُّ ثزذفك )ػٕذ  H=69.1m)وبْ اٌؼٍٛ)

ِزش ٚوفبءح أػٍٝ ثٕغجخ  ٠1.0زٛافك ِغ إٌز١غخ اٌّمذسح، رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ػٍٛ أػٍٝ ثؾٛاٌٟ 

٪ ِمبسٔخ ثأداء اٌذفبػخ الأعبع١خ، ثبٌٕظش ئٌٝ اٌض١بػبد ِٚذٜ اٌخطأ رُ اػزجبس أداء اٌذفبػخ 0.5

  اٌزظ١ُّ.اٌّؾغٕخ ِٕبعجبً ٌّٛاطفبد 

 

 نهذفاعت انًذسنت. 3D(9) انشكم             نتائج انتذسين نهذفاعت.             (8)انشكم   

 .RSMنتائج انتجربت باستخذاو  (4) انجذول

 

 ينذنياث أداء انذفاعت. (11)انشكم                                                                  
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 :انتذفك انذاخهي يمارنت 4.3

ٌٍزؾم١ك فٟ أعجبة الاخزلاف فٟ أداء اٌذفبػخ الأعبع١خ ٚاٌذفبػخ اٌّؾغٕخ  رُ رؾ١ًٍ ِغبلاد   

ِؾ١ظ اٌضغظ ػٍٝ  (00)٠ٛضؼ اٌشىً اٌزذفك اٌذاخٍٟ ثٕبءً ػٍٝ أعبط ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ٚ

 (⁄    Q=4500)عضء ِٓ اٌش٠شخ فٟ اٌذفبػخ الأعبع١خ ٚاٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ػٕذ ٔمطخ اٌزظ١ُّ 

 ٚفٟ ؽبٌخ اٌذفبػخ الأعبع١خ وبْ اٌضغظ ِخزٍفخ فٟ اٌغلاف ٚعبٔت اٌّؾٛس.

 

 الأساسيتانذفاعت  )أ(انذفاعت انًذسنت                                          )ب(

 يمارنت نهضغظ نهذفاعتين. (11) انشكم

٠إدٞ اسرفبع اٌضغظ إٌبرظ ئٌٝ رذفك غ١ش ِٕزظُ ٚأخفبع فٟ الأداء، ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ    

فبْ اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ  سفؼذ اٌضغظ فٟ اٌغلاف ٚعبٔت اٌّؾٛس، رُ اٌزؾمك ِٓ أْ عشػخ اٌزذفك 

اٌذاخٍٟ رىْٛ أعشع ػٍٝ اٌغلاف ِٕٗ ػٍٝ اٌّؾٛس ثغجت رٛص٠غ اٌضغظ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ 

فٟ اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ٠زُ  أِبٍٝ اٌذفبػخ الأعبع١خ ثغجت اخزلاف اٌغشػخ، فظً اٌزذفك ٠ؾذس ػ

فظً اٌزذفك لأٔٙب ثٙب رٛص٠غ ضغظ صبثذ ٚأدد ٘زٖ اٌزؾغ١ٕبد فٟ اٌزذفك غ١ش إٌّزظُ ئٌٝ 

رؾغ١ٓ أداء اٌذفبػخ  ٚثٕبءً ػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ رُ اخز١بس اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ٌلاعزخذاِٙب فٟ اٌزظ١ُّ 

 إٌٙبئٟ.

 :ر انهيكم انذهسونياختيا .4

 :تصًيى انهيكم انذهسوني 1.4

اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ ٘ٛ عغُ ٠غّغ اٌزذفك ٠ٚزظً ثبلأٔجٛة ٚٔظشًا ٌشىٍٗ اٌجغ١ظ اٌزٞ ٠ّىٓ 

رظ١ٕؼٗ ثغٌٙٛخ  فمذ رُ اعزخذاِٗ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ ِضخبد اٌطشد اٌّشوضٞ ٚرُ اعزخذاَ 

ؼشضٟ ٌٍشىً اٌؾٍضٟٚٔ فٟ ٔظش٠خ عز١جبٔٛف ثشىً أعبعٟ ػٕذ رظ١ُّ رٛص٠غ اٌّمطغ اٌ

رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ثشىً ِزٕبعت ٌٍؾفبظ ػٍٝ عشػخ رذفك صبثزخ فٟ اٌشىً  ٠ٚزغ١شاٌّضخخ، 

٠زُ رؾذ٠ذ عشػخ اٌزذفك فٟ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ ٚفمبً ٌٕظش٠خ عز١جبٔٛف فٟ اٌّؼبدٌخ  اٌؾٍضٟٚٔ، ٚ

 اٌزب١ٌخ:

 

 اٌضبثذ اٌزغش٠جٟ.  Kاٌؼٍٛ ،  H، ػغٍخ اٌغبرث١خ gؽ١ش 

 ثّؼ١ٍِٛخ اٌغشػخ إٌٛػ١خ ثبٌّؼبدٌخ اٌزبٌٟ: Kل١ّخ  ئ٠غبد٠زُ 
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 ل١ّخ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ٚفمبً ٌضا٠ٚخ اٌذٚساْ ِٓ ِؼبدٌخ ثشٌٟٔٛ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: ئ٠غبد٠ّٚىٓ 

 

  

 

 نتائج اختبار انهيكم انذهسوني.   (13)انشكم             تصًيى انهيكم انذهسوني. (12) انشكم

 

اٌذساعخ رُ رظ١ُّ ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ ١ٌٕبعت اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ِٓ خلاي لإعشاء 

( ٚرُ ؽغبة رٛص٠غ اٌّمطغ 14m/sٔظش٠خ عز١جبٔٛف ٚوبٔذ عشػخ اٌزذفك فٟ ِغشٜ اٌمبػذح )

ٚاٌّمطغ اٌؼشضٟ ٌٍؾٍضْٚ ٚل١ّخ اٌضا٠ٚخ  (05) اٌؼشضٟ اٌّمبثً ٌٍضا٠ٚخ اٌزٞ ٠ٛضؾٗ اٌشىً

( ٚٔظف لطش h( ٚرُ رغ١١ش الاسرفبع )175mm=  ذخً اٌؾٍضْٚ )( ٚػشع θ=15°ِاٌشؼبػ١خ )

 ( ٚفمبً ٌزٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ .                Rدائشح اٌؾٍضْٚ )

 .CFD تمييى أداء انهيكم انذهسوني باستخذاو 2.4

اعزٕبدًا ئٌٝ رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ اٌّؾغٛة ٚشىً اٌّمطغ اٌؼشضٟ ١ٌٍٙىً اٌؾٍضٟٚٔ 

( وّب Solid Works 2013ثبعزخذاَ ) الأعبعٟ، رُ ئٔشبء ِٕطمخ اٌزذفك ١ٌٍٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ

رُ ئٔشبء ٔظبَ شجىٟ غ١ش ِٕزظُ ٌٍّغبي اٌؾغبثٟ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ ٚ (05) ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً

(ANSYS ICEM CFD ver. 13) اعزخذاَ اخزجبس رجؼ١خ ا١ٌٙىً رُ  ٚلإعشاء اخزجبس ٌزم١١ُ الأداء

ٌٍزؾمك ِٓ ٔزبئظ ل١ّخ اٌؼٍٛ ٚاٌىفبءح ٌؼذد ِٓ ػمذ اٌشجىخ ٌٍّمطغ ٚوّب رُ اخزجبس اٌؾٍضٟٚٔ 

اٌذفبػخ ثبعزخذاَ اٌّغبي اٌؾغبثٟ ٌٍذفبػخ اٌّؾغٕخ ٌّٕطمخ اٌزذفك ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ وّب 

 .(03)ِٛضؼ فٟ اٌّخطظ ثبٌشىً 

١ٍِْٛ  5.5 (01) ٔظبَ اٌشجىخ اٌّخزبسح ١ٌٍٙىً اٌؾٍضٟٚٔ وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً وبْ  

ٌزٌه رُ ؽغبة اٌزذفك ثبٌمشة ِٓ اٌغذاس ثبعزخذاَ ٚظ١فخ اٌغذاس  + ( y)  ػمذح ٠ٚج١ٓ ِزٛعظ ل١ّخ

١ٍِْٛ  3.5ِطٍٛة ٔظبَ اٌشجىخ اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ  [05]فٟ ؽبٌخ اعزخذاَ ٔظبَ اٌشجىخ اٌؾٍض١ٔٚخ 

-Low) ٌؾغبة اٌزذفك ثبٌمشة ِٓ اٌغذاس ثبعزخذاَ لبْٔٛ س٠ٌٕٛذص 5ألً ِٓ  + yّخ ػمذح ٚل١

Reynolds)  ١ٍِْٛ ػمذح ِّبصٍخ ٌزٍه اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  3.5ِٚغ رٌه وبٔذ ٔز١غخ ٔظبَ اٌشجىخ ِغ

ٚٔز١غخ ٌزٌه رُ اعزخذاَ  ١ٍِْٛ ػمذح وّب ٘ٛ ِٛضؼ ِٓ خلاي اخزجبس الاػزّبد ػٍٝ اٌشجىخ، 5.5
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١ٍِْٛ ػمذح ثغجت وفبءح اٌزؾ١ًٍ ِضً ِغبؽخ اٌزخض٠ٓ ٚٚلذ  5.5اٌشجىخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ 

اٌزؾ١ًٍ، ٌزم١١ُ أداء اٌذفبػخ ِغ ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ رُ ئعشاء رؾ١ًٍ سلّٟ ثبعزخذاَ رطج١ك رؾ١ًٍ 

( ٚوبٔذ ِخططبد اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ANSYS CFX ver. 13اٌغٛائً اٌٍضعخ صلاصٟ الأثؼبد )

ٔفغٙب اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ٌٍذفبػخ، ِٚغ رٌه رُ اعزخذاَ اٌّغبي اٌؾغبثٟ ٌٍذفبػخ ٌضجظ  اٌشئ١غ١خ ٟ٘

 ٔغجخ ِغبؽخ اٌٛاعٙخ ٌّخشط اٌذفبػخ ِٚذخً ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ. 

  

 نتائج تمييى أداء انهيكم. (15) انشكم انشكم اننهائي نهيكم انًضخت.          (14) انشكم

رُ رأو١ذ أداء ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ ِغ اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ِٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، 

ػٕذ ٔمطخ  ٪ (95.3) ٚ اٌىفبءح ( H=62.9m)ؽ١ش وبْ اٌؼٍٛ (05)وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً 

ٚفمبً ٌٕزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ فاْ أداء ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ ِغ ٚ (⁄    Q=4500)اٌزظ١ُّ 

ٚثبٌٕظش ئٌٝ ل١ُ اٌض١بػبد ٚخطأ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ  اٌّؾغٕخ ٠فٟ ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ،اٌذفبػخ 

ب ٪5)ؽٛاٌٟ  ًِ ( ٚثبٌزؾمك ِٓ اٌذساعبد اٌغبثمخ ٌُ ٠جذٚ أْ ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ ٠فٟ رّب

( ⁄    Q=4950ػٕذِب اٌزذفك ل١ّزٗ) ؽ١ش وبٔذ أػٍٝ ٔمطخ وفبءح [00]ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ 

( Kرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌضبثذ )  0.1خ ػٓ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ، ٚثبٌشعٛع ٌٍفمشح ٚاٌزٟ وبٔذ ِخزٍف

ٌؾغبة اٌّمطغ اٌؼشضٟ ١ٌٍٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ ِٓ خلاي ٔظش٠خ عز١جبٔٛف، ٌٚىٓ لا ٠ّىٓ 

ب، ٌزٌه ٠زطٍت ا١ٌٙىً اٌؾٍضٟٚٔ الأعبعٟ رؼذ٠لًا فٟ  ًِ اعزٕزبط أْ ٘زٖ اٌم١ّخ وبٔذ طؾ١ؾخ رّب

 ظ١ُّ ِغغُ أوضش ِلائّخ ٌٍذفبػخ اٌّؾغٕخ.اٌزظ١ُّ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ر

 

 تىزيعاث انًمطع انعرضي نكم دانت نههيكم. (16) انشكم
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 :تعذيم انهيكم انذهسوني .5

٠زؾشن اٌزذفك اٌزٞ رُ رظش٠فٗ ِٓ اٌذفبػخ ئٌٝ ا١ٌٙىً  0.1وّب ٘ٛ ِزوٛس فٟ اٌفمشح 

خظ الأٔبث١ت، ث١ّٕب ٠زُ رؾذ٠ذ أداء ا١ٌٙىً ثٕبءً ػٍٝ  ئٌِٝٚٓ رُ ٠ٕزمً ٘زا اٌزذفك ػجش ا١ٌٙىً 

اٌض١بػبد رؾذس أصٕبء رؾ٠ًٛ ِىٛٔبد اٌضغظ اٌذ٠ٕب١ِىٟ ئٌٝ  اٌض١بػبد، ٚٔظشًا لأْ ِؼظُ

 ِىٛٔبد ضغظ صبثزخ فبٔٗ ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ فمذاْ اٌضغظ ػٓ طش٠ك عشػخ اٌزذفك.

١ٍٙىً اػزّبدًا ػٍٝ ِٛاطفبد رؾذد ٔظش٠خ عز١جبٔٛف عشػخ اٌزذفك اٌذاخٍٟ إٌّبعجخ ٌ    

رُ اٌزؾمك ِٕٙب ثبٌزغشثخ، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه ٚٔظشًا لأْ عشػخ اٌزذفك اٌذاخٍٟ  اٌزٟاٌّضخخ 

ب اٌم١ّخ اٌّضٍٝ فمذ وبْ ِٓ إٌّبعت اٌزؾمك ِٓ  ًّ فٟ ا١ٌٙىً اٌّؾغٛة ثٕظش٠خ عز١جبٔٛف ١ٌغذ دائ

ك اٌذاخٍٟ ١ٌٍٙىً ػٓ طش٠ك رغ١١ش ِلائّخ عشػخ اٌزذفك اٌذاخٍٟ، ٠ّٚىٓ اٌزؾىُ فٟ عشػخ اٌزذف

رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ٌٚزٌه رُ رظ١ُّ أسثغ ؽبلاد أخشٜ ١ٌٍٙىً ِغ رٛص٠ؼبد اٌّمبطغ 

: 5٪ ؛ اٌؾبٌخ 81: 0)اٌؾبٌخ اٌؼشض١خ اٌّخزٍفخ ِمبسٔخ ثزٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ١ٌٍٙىً الأعبعٟ 

د اٌّمطغ اٌؼشضٟ طجمبً رٛص٠ؼب (00)٠ٛضؼ اٌشىً  ٪ (051: 1٪، ٚاٌؾبٌخ 001: 3ؾبٌخ ٪؛ ا91ٌ

ٌٍضا٠ٚخ اٌذٚسا١ٔخ ٌىً ؽبٌخ ٌشىً ا١ٌٙىً، ٚرُ ئعشاء اٌزؾ١ٍلاد اٌؼذد٠خ ٌىً ؽبٌخ ٌشىً ١ٌٍٙىً 

 .الأعبعٟثبعزخذاَ ٔفظ الإعشاء اٌّغزخذَ فٟ شىً ا١ٌٙىً 

أٔٗ وٍّب وبْ رٛص٠غ  ()أ(07)٠ٚٛضؼ اٌشىً  (07) رظٙش ٔزبئظ رم١١ُ الأداء فٟ اٌشىً

طغش وٍّب أطجؼ اٌؼٍٛ أػٍٝ ثّؼذي رذفك ألً، ثبلإضبفخ ئٌٝ رٌه وٍّب وبْ اٌّمطغ اٌؼشضٟ أ

رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ أوجش وٍّب أطجؼ اٌؼٍٛ أػٍٝ ثّؼذلاد رذفك أػٍٝ، ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ أْ 

ٔمطخ رشغ١ً اٌّضخخ رُ رغ١١ش٘ب ِٓ خلاي الاخزلافبد فٟ رٛص٠غ اٌّمطغ اٌؼشضٟ، ٚفٟ ؽبٌخ 

( 07)ً ِزطبثك ٚفمبً ٌزغ١شاد ِؼذي اٌزذفك وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً اٌىفبءح ظٙش ٘زا الارغبٖ ثشى

 5( فٟ اٌؾبٌخ ⁄    Q=4500ٚلذ ٌٛؽع أوجش أداء ػٕذ ٔمطخ اٌزظ١ُّ ؽ١ش اٌزذفك) )ة( .

( H=63.9m) ( ٚوبْ اٌؼٍٛالأعبعٟرٛص٠غ ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشضٟ ِمبسٔخ ثزٛص٠غ ا١ٌٙىً  91٪)

ِمبسٔخ ثب١ٌٙىً  ٪1.0ٚوبْ اٌؼٍٛ أػٍٝ ثؾٛاٌٟ ِزش ٚاؽذ ٚاٌىفبءح أػٍٝ ثٕغجخ  (٪95.9) ٚاٌىفبءح

اٌّٛاطفبد اٌّغزٙذفخ ٌّضخخ اٌطشد اٌّشوضٞ فٟ ٘زٖ  الأعبعٟ، اْ ِغزٜٛ الأداء ؽمك

 اٌذساعخ.

 

 )ب( نهكفاءة                                                 نهعهى          ( أ)

 تمييى الأداء نذالاث شكم انهيكم. نتائج (17) انشكم
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ػذَ اٌزطبثك ث١ٓ ألظٝ ٔمطخ وفبءح  5ٚثبلإضبفخ ئٌٝ رٌه ؽبي شىً ا١ٌٙىً فٟ اٌؾبٌخ 

ٌزىْٛ اٌزظ١ُّ إٌٙبئٟ  5، ٚثٕبءً ػٍٝ إٌزبئظ رُ اخز١بس اٌؾبٌخ الأعبعٟٚٔمطخ اٌزظ١ُّ ١ٌٍٙىً 

     )اٌّؼذٌخ(. ١ٌٍٙىً إٌّبعت ٌٍذفبػخ اٌّؾغٕخ

 اننتائج: .6

فٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ اػزّبد طش٠مخ رظ١ُّ ٌّضخخ اٌطشد اٌّشوضٞ ٌزٍج١خ ِٛاطفبد    

اٌزظ١ُّ، ٚرُ رظ١ُّ اٌذفبػخ الأعبع١خ ثبعزخذاَ ٔظش٠خ آلاد اٌغٛائً اعزٕبدًا ئٌٝ ِٛاطفبد 

 ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌش٠بضٟ ٌٍّؼبدلاد ٚثشعُ اٌّخططبد ٌٍٕزبئظ. ٚاػزّبدااٌزظ١ُّ، 

(  ٚاٌزذفك  ٪97.0) (  ٚاٌىفبءح H=65mذفبػخ الأعبع١خ ل١ُ اٌؼٍٛ )أظٙش أداء اٌ   

(Q=4500    ⁄) ٌٟ( لا ٠جذٚ ٪05 ثبٌٕظش ئٌٝ ل١ُ اٌض١بػبد ٚاٌخطأ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ثـ)ؽٛا

أْ اٌذفبػخ الأعبع١خ رفٟ ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ، ٌٚزظ١ُّ دفبػخ ِضخخ رغزٛفٟ ثّٛاطفبد 

 RSM(response surface method)اٌزظ١ُّ ٌٙزٖ اٌذساعخ رُ ئعشاء ػ١ٍّخ رؾغ١ٓ ٚرغّغ ث١ٓ 

( فٟ ٪98.3( ٚثىفبءح )H=69.1 m) ٚاٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، ؽ١ش رؼًّ اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ػٍٝ اٌؼٍٛ

ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌذفبػخ الأعبع١خ فمذ صاد اٌؼٍٛ ثّمذاس  (⁄    Q=4500)ٌزظ١ُّ ثزذفك ٔمطخ ا

(H=4.1 m( ِغ ص٠بدح اٌىفبءح ثٕغجخ )ٚع١فٟ ِغزٜٛ الأداء ٘زا ثّٛاطفبد اٌزظ١ُّ ٌزٌه ٪0.5 )

 رُ اخز١بس اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ )اٌّؼذٌخ( ٌٍزظ١ُّ إٌٙبئٟ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ.

ٍذفبػخ اٌّؾغٕخ ثٛاعطخ ٔظش٠خ عز١جبٔٛف ٚأظٙش أداء ا١ٌٙىً رُ ئٔشبء ا١ٌٙىً الأعبعٟ ٌ

ػٕذ ٔمطخ اٌزظ١ُّ ثزذفك ٪(95.3( ٚثىفبءح )H=62.9 mالأعبعٟ ِغ اٌذفبػخ اٌّؾغٕخ ػٍٛ)

(Q=4500    ⁄)،  وبْ ٘زا الأداء ألً ثم١ًٍ ِٓ ِٛاطفبد اٌزظ١ُّ ِغ ِشاػبح ض١بػبد

 اٌّىٛٔبد ٚٔطبق اٌخطأ. 

  ٌٍّمبطغ اٌؼشض١خِخزٍفخ  ١٘بوً ثزٛص٠ؼبدٌٚزؼذ٠ً رظ١ُّ ا١ٌٙىً رُ رظ١ُّ أسثغ 

ِمبسٔخ ثب١ٌٙىً الأعبعٟ( ٟٚ٘ الأفضً  ٪91)رٛص٠غ ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشضٟ  5ٚوبٔذ اٌؾبٌخ 

  ٪(95.9( ٚاٌىفبءح )H=63.9 mؽ١ش وبْ اٌؼٍٛ)(⁄    Q=4500)أداءً فٟ ٔمطخ اٌزظ١ُّ ثزذفك 

ِمبسٔخ ثب١ٌٙىً الأعبعٟ، ٚ ؽمك  ٪1.0ٛاٌٟ ِزش ٚاؽذ، ٚ اٌىفبءح أػٍٝ ثٕغجخ وبْ اٌؼٍٛ أػٍٝ ثؾٚ

 5ِغزٜٛ الأداء ٘زٖ اٌّٛاطفبد اٌّغزٙذفخ ٌٙزٖ اٌذساعخ، ٚثٕبءً ػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ رُ اخز١بس اٌؾبٌخ 

 ٌزىْٛ ِٕبعجخ ٌٍذفبػخ اٌّؾغٕخ فٟ اٌزظ١ُّ إٌٙبئٟ ٌشىً ا١ٌٙىً. 

 انًصطهذاث والاختصاراث

Q   : Volume flow rate  A     : Cross-section area of the flow 

R   : Radius of round of the volute  b1    : Width of the inlet of the impeller 

 r1   : Radius of the impeller inlet   b2 : Width of the outlet of the impeller  

r2   : Radius of the impeller outlet b3 : Width of the inlet of the volute 

 Vc   : Circumferential velocity   beta 1 : Inlet angle of the impeller  

Vflow : Relative velocity of the flow  beta 2 : Outlet angle of the impeller 

Vm   : Meridional velocity    g   : Gravitational acceleration  

Vvolute : Flow velocity in the volute  H   : Head of the pump  

α   : Angle of the flow h   : Height of the volute 

 ω   : Angular velocity   K   : Experimental constant of Stepanoff 

θ   : Radial angle  Ns   : Specific speed  

 N   : Rotation speed  



 
 

Benghazi Modern University 
info.jmbush@bmu.edu.ly                               Dr.salahshalufi@bmu.edu.ly

        Mobile +218945429096 

16 

References. 

 

[0 ]  J. F. GÄulich, Kreiselpumpen, Second Ed. Springer, ISBN 3-540-40587-9 (2004).  

[2] J. Tuzson, Centrifugal pump design, John Wiley & Sons, ISBN 0-471-36100-3 

(2000).  

[3] H. Roclawski and D.-H. Hellmann, Rotor-stator-interaction of a radial centrifugal 

pump stage with minimum stage diameter, Proceedings of the 4th WSEAS 

International Conference on Fluid Mechanics and Aerodynamics, Elounda, 

Greece (2006) 301-308. 

[4] N. Nariman-Zadeh, N. Amanifard, A. Hajiloo, P. Ghalandari and B. Hoseinpoor, 

Multi-objective pareto optimization of centrifugal pump using genetic algorithms, 

Proceedings of the 11th WSEAS International Conference on COMPUTERS, 

Crete Island, Greece (2007) 135  

[5] Rasmus K. Ursem, Centrifugal pump design: Three benchmark problems for 

many-objective optimization, Grundfos Management Technical Report (2010) 

no. 2010-01.  

[6] M. H. ShojaeeFard, F. A. Boyaghchi and M. B. Ehghaghi, Experimental Study 

and Three-Dimensional Numerical Flow Simulation in a Centrifugal Pump when 

Handling Viscous Fluids, IUST International Journal of Engineering Science, 17 

(3) (2006) 53-60.  

[7] M. H. Shojaee Fard and M. B. Ehghaghi, Experimental and numerical study of 

centrifugal pump in the performance of viscous flow, International Journal of 

Engineering Science, (2002)  

[8] S. JOHN, ANAGNOSTOPOULOS, CFD Analysis and Design Effects in a Radial 

Pump Impeller, WSEAS TRANSACTIONS ON FLUID MECHANICS, 7 (1) 

(2006) 763-770.  

[9] S. Cao, G. Peng and Z. Yu, Hydrodynamic design of rotodynamic pump impeller 

for multiphase pumping by combined approach of inverse design and CFD 

analysis, Journal of Fluids Engineering, 127 (2005) 330-338. 

[10] M. Asuaje, F. Bakir, S. Kouidri and R. Rey, Inverse design method for 

centrifugal impellers and comparison with numerical simulation tools, 

International Journal for Computational Fluid Dynamics, 18 (2) (2004) 101-110. 

[11] A. J. Stepanoff, Centrifugal and axial flow pumps: theory, design and 

application, John Wiley Sons Inc. (1986).  

[15]   Mona Golbabaei Asl, Failure detection and optimization of a centrifugal-pump 

volute casing, Proceedings of the SEM Annual Conference (2009).  

[13] A. T. Sayers, Hydraulic and compressible flow turbomachines, McGraw-Hill 

(1990). 

[11] U. Ghia, K. N. Ghia and C. T. Shin, High-Re solutions for incompressible flow 

using the Navier-Stokes equations and a multigrid method, Journal of 

Computational Physics, 48 (3) (1982) 387-411 

[15] C. Mingham and D. Causon, High-resolution finite-volume method for shallow 

water flows, J. Hydraul. Eng., 124 (6) (1998) 605-614. 



 
 

Benghazi Modern University 
info.jmbush@bmu.edu.ly                               Dr.salahshalufi@bmu.edu.ly

        Mobile +218945429096 

17 

[10] Development of the centrifugal and mixed pump for 1501200 specific velocity, 

Korea Evaluation Institute of industrial Technology (Keit) report (2014).  

[07] Raymond H. Myers and Douglas C. Montgomery, Response surface 

methodology: Process and product optimization using designed experiment, 

Wiley-Interscience publication (2002).  

 

 


