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  ABSTRACT    
 

The research aims to improve the aerodynamic design small Horizontal-Axis-Wind-

Turbine blades to work at low wind speeds and at low flow of Reynolds number through 

testing the improvement method based on the use of  two different airfoils along the length 

of the blade with the aim of increasing the capacity coefficient where the final shape of the 

improved blade is made of the two airfoils SD7062 and NACA23012. 

In this research, we followed an analytical methodology based on modeling and simulation 

whereby an algorithm depends on the blade's element momentum theory BEMT was 

formed to extract the ideal aerodynamic parameters of the blades due to the design 

conditions. 

At the beginning, two blades of each profile were designed separately based on the BEMT 

algorithm, and their performance was analyzed within the range of an assumed wind speed 

(7-4) V=m/s and the range of tip velocity ratio λ=[1-10], after that the two airfoils modified  

blade was designed and its performance was and its performance was analyzed at the same 

previous circumstance. 

We performed an aerodynamic simulation of the enhanced two_ profiles blade in the 

ANSYS program using the CFD methodology depending on the possibility  coefficient, the 

turbulence model (Shear Stress Transport) k-ω sst was selected. 

The simulation results in MATLAB, ANSYS and QBLADE program showed that the 

capacity coefficient of the improved two airfoils blade was 0.42 at a wind speed of 7m/s 

and a tip speed ratio of λ = 7, while it was 0.38 for the turbine with the NACA23012 

airfoil, and 0.35 for the turbine with the SD7062 airfoil, hence, the results of the modeling 

and simulation in the three programs were matched. 
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 ممخّص  
لمعمل عندد سدرعات  أفقية المحور الأيروديناميكي لشفرات التوربينات الريحية الصغيرةييدف البحث الى تحسين التصميم 

عمدى أسداا اسدتخدام  القائمدةتحسدين الرياح منخفضة وعندد تددفم مدنخفر لدريم رينولددك ونلدلا مدن خدرل اختبدار  ريقدة 
ي لمشددفرة المحسدددنة تكددون مدددن حيدددث أن الشددكل النيدددائبددروفيمين مختمفدددين عمددى امتدددداد الشددفرة بيددددف كيددادة معامدددل القدددرة 

 .NACA23012و SD7062البروفيمين 
فدي ىدنا البحدث منيجيدة تحميميدة يائمدة عمدى النمنجددة والمحاكداة حيدث تدم تشدكيل خواركميدة تعتمدد عمدى ن ريدة دفدد   ندااتبع

 .الأيروديناميكية المثالية لمشفرات في  روف التصميم تالبارامترالاستخراج  BEMTعنصر الشفرة 
أدائيمددا ضددمن  وتددم تحميددل BEMTيددة تددم تصددميم شددفرتين مددن كددل بروفيددل عمددى حدددز اعتمددادا عمددى خواركميددة فددي البدا

𝜆و مجددال نسددبة سددرعة  ددرف  =m/s(7-4 )Vمجددال سددرعة ريدداح مفترضددة  رة ، بعددد نلددلا صددممت الشددف       
 عند نفا ال روف السابقة. المحسنة نات البروفيمين وتم تحميل أدائيا

بالاعتمداد  CFDباسدتخدام منيجيدة  ANSYSفدي برندام   لمشدفرة المحسدنة نات البدروفيمين محاكداة أيروديناميكيدة أجرينا
 .k-ω sst  (Shear Stress Transport)اختيار نمونج الاض راب تم ،عمى معامل الاست اعة

نات  المحسددددنة أن معامددددل يدددددرة الشددددفرة QBLADEو  ANSYSو  MATLABفددددي برنددددام   المحاكدددداة بينددددت نتددددائ 
𝜆ونسدددبة سدددرعة  دددرف  7m/s عندددد سدددرعة ريددداح 0.42البدددروفيمين  لمعنفدددة نات البروفيدددل  2338بينمدددا كدددان  ،  

NACA23012  لمعنفة نات البروفيل  2335وSD7062 في البرام  الثرث ت ابقت نتائ  النمنجة والمحاكاة حيث. 
 

  ال رف، رينولدك، بروفيل. ، نسبة سرعةBEMT ،CFDمعامل القدرة، : مفتاحيةالكممات ال
 

 سورية، يحتف  المؤلفون بحقوم النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
 ال اية عمى وال مب الاعتماد تكايد  ل وفي الكيربائية، لم اية المتجددة الموارد بمسألة الأخيرة الآونة في الاىتمام يكداد

 عمى الاعتماد تقميل وكنللا لمبيئة، مموث وغير عميو الاعتماد يمكن متجدد مصدر عن لمبحث الحاجة تبرك الكيربائية

 جيداا  مثالاا  الرياح  اية تشكل حيث الإمكان، يدر الكيربائية الاستقرلية من نوع عمى والحصول العامة الكيربائية الشبكة

 .عميو الاعتماد ويمكن
يكداد الاىتمام في الآونة الأخيرة بمسألة الموارد حيث  الرياح واحدة من مصادر ال اية المتجددة الواعدة،تعتبر  اية 

المتجددة لم اية الكيربائية، وفي  ل تكايد الاعتماد وال مب عمى ال اية الكيربائية تبرك الحاجة لمبحث عن مصدر 
يل الاعتماد عمى الشبكة الكيربائية العامة والحصول عمى نوع متجدد يمكن الاعتماد عميو وغير مموث لمبيئة، وكنللا تقم

 تصميم الشفرةيؤثر   من الاستقرلية الكيربائية يدر الإمكان، حيث تشكل  اية الرياح مثالاا جيداا ويمكن الاعتماد عميو،
الرياح بسبب الاخترفات في الضغ   تشكل تمي وبالفعل .من  اية الرياح اتي يتم استغرليحاسم عمى ال اية ال بشكل

ا بالفرم في التضاريا وال مس حات الجوي. يتفاوت تدفم الرياح في السرعة والأنما  في جمي  أنحاء العالم ويتأثر أيضا
 [.1المائية والغ اء النباتي ]

جة عن اليواء عمى تحريلا تعمل ال اية الحركية النات، في الويت الحاضر توليد الكيرباء باستخدام توربينات الرياحيتم 
لتوربينات أيروديناميلا امما يتسبب في تدوير دوار المولد وبالتالي توليد ال اية الكيربائية. يرتب   شفرات التوربين

وتعد التوربينات الريحية نات المحور  عمييا. رينولدك وبتدفم الجريان الني يحدد نوعو ريم ة شفراتيابيندس حيةالري
 .كثر استخداماا في الت بيقات التجاريةالأ( HAWT)الأفقي 

بالعنفات  kw52 توربينات الرياح التي تقل يدرتيا عن حيث تعتبر ولدةتالم لرست اعةيتم تصنيف توربينات الرياح وفقاا 
 [.2] الريحية الصغيرة

شبكة المرتب ة ب كوناليدف من استخدام توربينات الرياح الصغيرة ىو تكويد المباني بال اية الكيربائية، والتي يد ت
، GW 52.552 . أفادت الراب ة العالمية ل اية الرياح أن  اية الرياح المثبتة عالمياا كادتأو لا تكون مرتب ة العامة

٪ من ال مب العالمي عمى الكيرباء، م   5ىنا العدد الكبير يمثل . GW5393291المتولدة مما يجعل إجمالي ال اية 
 [.3٪ من استيرلا ال اية التي تغ ييا توربينات الرياح ] 43ا م  تسجيل الدنمارلا ريما يياسي

تعتبر التوربينات الريحية الصغيرة المنخفضة التكمفة وبسي ة التصني  نات تأثير حاسم في استخراج ال اية في المنا م 
وتعتمد كفاءة الدوار فييا بشكل أساسي عمى بروفيل الشفرة الني يقوم بكيادة فرم الضغ  عمى جانبي  ،الريفية والسكنية

الشفرة لتخفير سرعة الرياح القادرة عمى توليد العكم الأيروديناميكي الم موب، يمكن تحسين ىنا العكم ومعامل القدرة 
 ريم رينولدكجريان نو  بينات الرياح الصغيرة من تدفممن خرل كيادة يوة الرف  ونسبة يوة الرف  لمجر. تعاني تور 

اماكن بسبب صغر س ح الشفرة وانخفار سرعة الرياح عمى عكا التوربينات الكبيرة التي يتم وضعيا في  منخفص
الشفرة ىي المكون الرئيسي لتوربينات الرياح وىي التي تستخرج ال اية من الرياح، وتسيم  السرعة. عاليةاح الريتوفر 

  [4]. ٪ من الميكانية الإجمالية لتوربين الرياح 25)-(20يضاا بنسبة أ

رات التوربينات الريحية الصغيرة سننكر بعر  رم أجريت العديد من الدراسات السابقة التي كانت تيدف لتحسبن شف
 .لبحثنا ودراستناالت وير لمشفرات والن ريات الأساسية المعتمد عمييا في مثل ىنه الدراسات والتي ستكون أساسا 
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بعر الدراسات  رم وابتكارات مختمفة تيدف لت وير الشفرة ومادة صنعيا مثل اجراء تجويف في الشفرة،  عرضت
تحميل أنواع متعددة للأخشاب واختيار الأفضل كمادة صن  بالإضافة لنمونج الشفرة المرنة التي حققت مردود أعمى عند 

اليدف من ىنه الدراسات تقميل ع الة الشفرة وتقميل كمن كان ، شفرة الصمبةال بالمقارنة م  نمونجنفا شرو  التجربة 
بعضيا الآخر تحسين ودرا  .[5,6,7]ة ة في منا م سرعة الرياح المنخفضإيرعيا لكيادة فعالية التوربينات الصغير 

نسبة سرعة و  و ول الوتر،التحكم بكاوية ميل الشفرة  المواصفات الأيروديناميكية بيدف رف  معامل القدرة من خرل
جراء دراسات مقارنة ومراجعات كاوية اليجوم المثالية بالإضافة لاختيار البروفيل الأمثل و ال رف المناسبة،  لمشفرة وا 

مكثفة لمبروفيرت وتحميل بارامترات الرف  والجر لتحديد البروفيرت الأفضل والمناسبة لعمل العنفات الريحية الصغيرة 
 .[8,9,10,11,12,13,14]رينولدك منخفر  والتي تعمل عند

من أجل استخراج  BEMTغالبية الدراسات السابقة اختيار بروفيل معين ومن ثم يتم استخدام ن رية  في  كان يتم
بينما في بحثنا الحالي سنستخدم  ،ع لكاوية الفتل و ول وتر الشفرةالبارامترات الأيروديناميكية لمحصول عمى أفضل توك 

ختمفة في التحسين اتبعت منيجية موالتي  [15]في شفرة واحدة، ونللا بناء عمى الدراسة المرجعية  ختمفينبروفيمين م
( CPييدف ىنا التصميم الى تحسين أداء عنفة ريحية أفقية المحور لمحصول عمى معامل يدرة )حيث ، الأيروديناميكي

الشفرة في الإصدار و  بروفيمين مختمفينحيث تم استخدام  5m/s٪ عند سرعة منخفضة لمرياح تبمغ 42أعمى من 
 (.1وفم الشكل ) S1223و  S1210النيائي بشكل أساسي من يسمين مختمفين ينتميان إلى جنيحات 

 
 ( الشفرة ذات البروفيمين1الشكل )

ام بروفيمين في كأساا لمتصميم وسنتوس  ب ريقة استخد BEMTات السابقة سنعتمد عمى ن رية واعتمادا عمى الدراس
الغاية من ىنه الدراسة ىو رف  معامل يدرة توربين الرياح بناء عمى استخدام بوفيمين مختمفين في  ، حيثشفرة واحدة
 شفرة واحدة.

 :أىمية البحث وأىدافو
الكيربا،  لتوليدتتوافر في غالبية أريافنا سرعات رياح كافية  إنتتوافر في سوريا العديد من المنا م الريحية الواعدة، 

 العنفات من استخرصيا يمكن التي الكيربائية الاست اعةلكون  وبالن ر ،تقميل الاعتماد عمى الشبكة الكيربائية العامةو 

 الرياح  اية من الممكن الأيصى الحد استخرص في صعوبة ىنالا فإن ،أساسي بشكل الرياح بسرعة تتأثر الريحية

  .العنفة تصميم في ميماا  وراا د لمعنفة الأيروديناميكية المواصفات تمعب لنللا  كيربائية،  اية إلى وتحويميا
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لتوربين ريحي صغير نو محور أفقي لمعمل عند سرعات رياح منخفضة  CPييدف البحث لتحسين معامل القدرة 

 122222عند ريم رينولدك منخفر  m/s 7-4باستخدام بروفيمين مختمفين في الشفرة ونللا عند مجال سرعة الرياح 

Re= ومجال نسبة سرعة  رف𝜆         

 
 :البحث ومواده ائقطر 

من أجل الحصول  MATLABتم في ىنا البحث اعتماد المني  التحميمي لمحصول عمى النتائ ، تم استخدام برنام  
عمى الحل الأمثل لمشفرات المصممة حيث اتب  في ىنا البحث  ريقة اختيار بروفيمين مختمفين في الشفرة بيدف كيادة 

وأخن بعين الاعتبار  BEMTمعامل القدرة، خواركمية الحل الأمثل لمشفرة كانت اعتمادا عمى ن رية دف  عنصر الشفرة 
 ( مخ   الخواركمية المتبعة في ىنه الدراسة.2ويبين الشكل ) Cpامل المؤثرة في معامل القدرة ضياعات الحافة التي تعد أحد العو 

 Xfoilوحممت معامرتيما الأيروديناميكية بتقنية  NACA23012و SD7062في البداية تم اختيار البروفيمين 
وىنه القيم ضرورية كدخل لمخواركمية  Re=100000عند  Cdوالجر  Clواستخرجت بارامترات معامرت الرف  

 (.1بالإضافة الى بارامترات التصميم الأساسية لدوار العنفة الريحية المبينة في الجدول )
 

 ( بارامترات دخل الخوارزمية:1الجدول )
No.blade 
element 

Re r/R(m) V(m/s) D(m) No.of 
blade 

TSR 

11 100000 0.1 4-7 2 3 1-10 
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  ( خوارزمية التصميم2لشكل )ا
Airfoil data from 

Excel 

Initial Design 

 

𝑖     𝑎1  
 

3
   𝑎1

′     

∅  𝑡𝑎𝑛−1  
(  𝑎)𝑉1

( + 𝑎′)𝜔𝑟
   

𝛼  ∅  𝜃   

𝐶𝐿(𝛼)  𝐶𝐷(𝛼)   
Form airfoil data 

𝐶𝑎  𝐶𝐿𝑐𝑜𝑠(∅) + 𝐶𝐷𝑠𝑖𝑛(∅)  
𝐶𝑟  𝐶𝐿𝑠𝑖𝑛(∅)  𝐶𝐷𝑐𝑜𝑠(∅)  

Compute the new induction factor 

  𝑎𝑖  
 

4𝐹𝑠𝑖𝑛∅
2

𝜍𝐶𝑎
+  

  𝑎𝑖
′  

 
4𝐹𝑠𝑖𝑛∅ 𝑐𝑜𝑠∅

𝜍𝐶𝑟
  

   

 
 

Test of convergence 

 

 

 𝑎𝑖  𝑎𝑖−1 <   −6  
 𝑎𝑖

′  𝑎𝑖−1
′  <   −6 

𝐵𝐸𝑃  
𝑎

 + 𝑎′
4sin(𝜑)   

𝐿𝐶  𝐵𝐸𝑃
2𝜋𝑉1

𝑍𝐶𝑙𝜔
   

𝑎𝑖+1  𝑎𝑖 + ∆𝑎  
𝑎𝑖+1

′  𝑎𝑖
′ + ∆𝑎′ 

 

  𝑑𝑇  𝑍𝐶𝑎
 

2
𝜌𝐿𝐶

𝑉1
2(  𝑎𝑖)

2

𝑠𝑖𝑛2∅
𝐹𝑑   

𝑑𝑀  𝑍𝐶𝑟
 

2
𝜌𝐿𝐶

𝑉1
2(  𝑎𝑖)

𝑠𝑖𝑛∅

𝜔𝑟( + 𝑎𝑖
′)

𝑐𝑜𝑠∅
𝐹𝑑𝑟 

 

  𝑀   𝑑𝑀𝑖𝑟𝑖

𝑁

𝑖  

    𝑃𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟  𝑀𝜔    𝐶𝑃  
𝑃𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

 
2
𝜌𝑉 

3
𝐴𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

  

 

Iteration 

end? 

Chose the 

blade gives 

Cpmax 

YES 

No 

No 

YES 

Change the 

initial 

geometry 
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لتصميم الشفرات أحادية البروفيل والشفرة نات البروفيمين، كما تم استخدام برنام   QBLadeتم استخدام برنام  
ANSYS  من أجل التحميل سمولا الجريان الأيروديناميكي عمى الشفرة المحسنة نات البروفيمين ونللا لمتأكد من جودة

 والاجيادات.التصميم الجديد واختبار أدائو ولمعرفة توكع خ و  الضغ  والسرعة 
 

 :النتائج والمناقشة

وتبين أن معامل  BEMTخواركمية وفم  NACA23012تم تصميم شفرات دوار العنفة الريحية نات البروفيل  -1
، الشكل   وكاوية ىجوم  6ونسبة سرعة  رف  m/s 7عند سرعة رياح  CPMAX=0.35القدرة الأع مي ليا ىو 

 .QBLADE( يوضح التصميم باستخدام برنام  3)

 

 
 NACA23012دوار العنفة الريحية ذات البروفيل  (3الشكل )

وتبين أن معامل القدرة  BEMTوفم خواركمية  SD7062تم تصميم شفرات دوار العنفة الريحية نات البروفيل  -2
( 4، الشكل )  وكاوية ىجوم  8ونسبة سرعة  رف  m/s 7عند سرعة رياح  CPMAX=0.38الأع مي ليا ىو 

 .QBLADEيوضح التصميم باستخدام برنام  

 
 SD7062دوار العنفة الريحية ذات البروفيل  (4الشكل )
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تم وفم خواركمية التجمي  والتشكيل التي  NACA23012و  SD7062 تصميم الشفرة نات البروفيمين المختمفين -3
لحساب  BEMTتقوم عل أساا اختيار أفضل عناصر الشفرة التي تع ي أعمى معامل يدرة كما  بقت خواركمية 

يم ك ول الوتر وكاوية الفتل لكل عنصر من عناصر الشفرة وبالنتيجة النيائية حصمنا عمى البارامترات المثمى لمتصم
الشفرة المحسنة المصممة من بروفيمين مختمفين بمعامل يدرة أعمى من الشفرات نات البروفيرت الأحادية حيث بمغ 

CP=0.42  7عند سرعة رياح m/s  ( يوضح التصميم باستخدام 5، الشكل ) 535وكاوية ىجوم  7ونسبة سرعة  رف
 .( تحميل أداء التصميم الجديد ومعامل القدرة6والشكل ) QBLADEبرنام  

 
 NACA23012و  SD7062دوار العنفة الريحية ذات البروفيمين  (5الشكل )

 
 

 
 ( تحميل أداء التصميم الجديد ومعامل القدرة.6والشكل )
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 حيث ي ير تفوم العنفة بالنسبة لسرعة ال رف الفرم بين معامل يدرة العنفات الثرثة MATLABكما ي ير برنام  
  .TSR( منحنيات الاست اعة بالنسبة لنسبة سرعة ال رف 8وي ير الشكل ) (7نات البروفيمين ونللا في الشكل )

 
 ( الفرق بين معامل قدرة التوربينات الثلاثة7الشكل )

 

 
 استطاعات التوربينات الثلاثة( الفرق بين 8الشكل )

 

ونرح  تقارب  m/s 7سرعة رياح و  7العنفة نات البروفيمين أعمى معامل است اعة عند نسبة سرعة  رف أع ت 
مما يدل عمى صحة استخدام  Cp   42  حيث بمغ معامل القدرة QBLADEم    MATLABنتيجة محاكاة برنام  

 ىنه ال ريقة.
 5..5ولكن معامل القدرة ينخف  الى ما دون  SD7062تفوم العنفة نات البروفيل  9عند نسبة سرعة  رف  نرح 

 .8الى  5ومن المعروف أن نسبة سرعة ال رف المثالية تكون ضمن مجال من 

 CFDصممت شفرات دوار العنفة نات البروفيمين  باستخدام منيجية :  ANSYSمحاكاة التدفم في برنام   -4
من خرل الدراسة الن رية وجدنا أن المعيار الأساسي التي تقوم عمييا منيجية بالاعتماد عمى معامل الاست اعة 
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وسوف يتم حساب معامل الاست اعة  𝜆المناسبة ورسميا م  معامل نسبة سرعة ال رف  Cpالتصميم ىي حساب ييمة 
 .الكمي لمشفرات معامل العكم   ( حيث 1من المعادلة )

(1)............      𝜆  
، وبما (.وفم المعادلة ) لكل شفرة من العنفة    بالحصول عمى القيمة الفورية لمعامل العكم  Fluentيسمح برنام  

جمالي معامل العكم ىو مجموع معامل  أننا ميتمون بالاست اعة الكمية لمعنفة فإن العمل م  معامل العكم الكمي يكفي، وا 
 تكون ييمة معامل العكم الكمي لمعنفة ىي: nالعكم لكل شفرة لنللا بالنسبة إلى العنفات نات الشفرة 

(2)............    ∑    
 
  

ثالاا لمعامل العكم الكمي لمعنفة حيث ي ير سمولا حالة متغيرة م  الكمن عابرة بعد التقارب م  نم  ( م9يبين الشكل )
دوري يتكرر لكل دورة كاممة من العنفة. من أجل الحصول عمى كفاءة العنفة، يتم حساب متوس  القيم المختمفة لمعامل 

 :(3)العكم وفم العرية
(2)............   

̅̅ ̅̅  
∑    

        
 

 (.1وبمجرد الحصول عمى معامل العكم المتوس  يتم حساب معامل كفاءة العنفة )معامل الاست اعة( من المعادلة )

 
 معامل العزم الكمي لمعنفة(: 9الشكل )

 

 باستخدام بيئة ANSYSفي برنام   NACA23012و  SD7062رسم دوار العنفة نات البروفيمين  لاحقا   تم
Design Modeler نفسيا المستخدمة في  توباعتماد القيم والبارامتراQBlade ( كما 10الشكل ) فكانت النتيجة وفم

 mech( كما حددت شبكة التق ي  11تم تحديد مجال الجريان بيدف دراسة مجال اليواء المحي  بالعنفة وفم الشكل )
 (123وفق الشكل ) 92122 وعدد العقد 328356حيث بمغ عدد العناصر 
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 ANSYSفي برنامج  NACA23012و  SD7062(: دوار العنفة ذات البروفيمين 10الشكل )

 
 ( العنفة مع مجال الجريان11الشكل )

 
 ( مقطع من شبكة التقطيع لمعنفة12الشكل )
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والني يجم  بين العديد  k-ω sst  (Shear Stress Transport)في العمل الحالي اختيار نمونج الاض رابتم 
عمى أساا الضغ  ثنائي البعد، وىو جيد بالنسبة  implicit ىوو Solverمن العناصر المرغوب بيا، ويد تم اعتماد 

 لمجريانات الغير يابمة لرنضغا  والغير مستقرة.
اعمى معامل است اعة تع ي أن الشفرة الناتجة عن الدم   Qblade، وبرنام  Matlab برنام  نتيجة استخدام وجدنا
λو نسبة سرعة عند الحافة  ،⁄        سرعة رياح عند   اليدف من النمنجة في ىنه المرحمة ىو ، و    

المقارنة من تمت و ، بتصميميا لمتأكد من نتائ  المرحمة السابقة يمنا ، لنللاعنفةمتحميل عددي لمسمولا الأيروديناميكي ل
  .سرعة ال رفة م  نسبة معامل الاست اع خرل دراسة تغيرات

لثرثة شفرات لمدوار التي منشأىا  RANSتم تنفين نمنجة كاممة اعتماداا عمى جريان غير مستقر باستخدام نمونج 
ونسبة السرعة عند حافة الشفرة تع ى كما رأينا  (interpolate_NACA23012,Sd7062المدم  ) البروفيل
    بالمعادلة

  

 
λتم إجراء مسح لمجال ييم ىنا المعامل من ، ويد  λحتى     تم إجراء نمنجة كاممة و ،    

 .(13)كنتور السرعة لمعنفة يع ى بالشكلفكان          م  

 
 (: كنتور السرعة لمعنفة13الشكل)

 
( أن اض رب جريان منخفر وىو مؤشر عمى عنفة ىوائية عالية الفعالية، كما أن توكع السرعة 13) نرح  من الشكل

أما خ و  تيار اليواء عمى  ول العنفة تع ى متدرج ومنت م عمى  ول العنفة وىنا مؤشر عمى تصميم جيد لمعنفة، 
 (.14) بالشكل
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  (: خطوط تيار اليواء عمى طول العنفة14الشكل )

 
تم أخن معامل  MATLAB( لأننا عند تصميم الشفرة في vortexالشكل السابم عدم تشكل دوامات )نرح  من 

 (.15ضغ  عمى  ول العنفة بالشكل)بعين الاعتبار، ويع ى توكع ال tip loss factorتصحيح ضياعات ال رف 

 
 (: توزع الضغط عمى طول العنفة15) الشكل

 
وىنا مؤشر عمى  leading edge( أن توكع الضغ  الأع مي يق  حول حافة الشفرة الأمامية 15) نرح  من الشكل

 تصميم جيد لمشفرة، لأن الضغ  يكون أع مي حول الجكء من الشفرة الني يتمقى اليواء في البداية.
)حل( عمى  ، حيث أن كل ييمة لمعامل العكم تمثل Ansys-Fluentمن برنام    تم استخرص ييم معامل العكم

ن ييم معامل الاست اعة الموافقة ونسبة سرعة، Fluentبرنام   (، ويمنا برسم تغيرات .مبينة في الجدول ) ال رف وا 
 .(16وفم الشكل ) ال رفمعامل الاست اعة كتاب  لنسبة سرعة 
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 ( فيم معامل الاستطاعة والعزم بالنسبة لنسبة سرعة الطرف:2الجدول )
        

231295 1 0.1095 

231267 . 0.06335 

231927 3 0.064233 

233212 4 0.0753 

233486 5 0.06972 

233927 6 0.06545 

234165 7 0.057286 

233865 8 0.048313 

233254 9 0.033933 

752.0 15 0.0257 

75220 11 0.020727 

 
 وفم الشكل:ويمنا برسم تغيرات معامل الاست اعة م  نسبة السرعة عند الحافة 

 
 : معامل الاستطاعة مع نسبة سرعة الطرف(16الشكل )

 
ونسبة       ( من أجل سرعة رياح 234165من خرل الجدول أن العنفة تقدم  أعمى معامل است اعة )نرح  
م  نتائ  النمنجة  Qblade، وMatlabنرح  ىنالا توافم بين نتائ  التي حصمنا عمييا في كما ،      سرعة 

 .Ansys-Fluentالعددية في 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 من الدراسة التحميمية السابقة: نستنت 

يعمددل عنددد رينولدددك  (نو بددروفيمين)ىددنا العمددل تصددميم وتحسددين شددفرة تددوربين ريحددي نو محددور أفقددي فددي تددم  .1
دراسددة أثددر اسددتخدام  ايتددراحنددا يمكنو  .(m/s (7-4ومجددال سددرعة ريدداح مددنخفر نسددبياا  Re=100000منخفضددة نسددبياا 

يمكدددن دراسدددة أثدددر اسدددتخدام و  ،اليدددة والتوربيندددات نات شدددفرات أ دددولبدددروفيمين عمدددى الأداء فدددي حدددالات سدددرعات الريددداح الع
 بروفيمين عمى الأداء في حالات سرعات الرياح العالية والتوربينات نات شفرات أ ول

و  MATLABإثبددددات إمكانيددددة اسددددتخدام بددددروفيمين مختمفددددين فددددي شددددفرة واحدددددة وتوافقددددت النتددددائ  فددددي برنددددام   .2
ANSYS  وQBLADE. 

كددان ليددا تددأثير حاسددم عمددى معامددل القدددرة بالإضددافة  ،خددن بعددين الاعتبددار ضددياعات ال ددرف لمشددفرة المصددممةالأ .3
دراسدة أثدر  نا ايتدراحيمكنو ، ANSYS برنام  محاكاة التدفم في يالانخفار الاض راب عند  رف الشفرات كما أ يرت

 .أيضا الضياعات عند الصرة

لددم تع ددي المحاكدداة أي نق ددة ضددعف فددي من قددة التحددول مددن بروفيددل لآخددر ونلددلا بفضددل المحاكدداة فددي برنددام   .4
QBLADE  كمددا أكدددت محاكدداة التدددفم فدديANSYS ا يدددل عدددم اضدد راب الجريددان فددي تمددلا المن قددة مددن الشددفرة ممدد

 عمى الانسيابية وجودة التصميم.

وىدو  7ونسبة سدرعة  درف  m/s 7عند سرعة رياح  CP   42التوربين نو البروفيمين معامل يدرة  أع ى .5
 .2345معامل جيد بالمقارنة م  الدراسات السابقة حيث أع م معامل يدرة تم الوصول لو في عنفة ريحية ىو 
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