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 تبديد الطاقة الهيدروليكية في أحواض التسكين باستخدام
 الكتل الكابحة المقطوعة
                                                       

 د. رعد ىوبي إرزوقي                       د.عبد الصبر إبراىيم بكر 
 مدرس                                       أستاذ مساعد   

 جامعة الموصل –جامعة تكريت               كمية اليندسة  –كمية اليندسة 
 

 عيدان إبراىيم غضبان
 ميندس
 

 الخلاصة
راء دراسة مختبرية لتقييم الأداء الييدروليكي لأنواع جديدة ـذا البحث إجـتم في ى      

ة سبع ـمن الكتل الكابحة المستخدمة في أحواض التسكين, وقد شممت الدراس
ة المقطوعة بأشكال مختمفة عن الشكل القياسي ليذه ـات من الكتل الكابحـجموعم

15الكتل, حيث قطعت ثلاث مجموعات بزوايـا )
º,30

º,45
º أفقيا باتجاه الجريان  )

ا ـات أخرى قطعت بنفس الزوايا السابقة ولكن بشكل عمودي , أمـوثلاث مجموع
ند النظر مـن )عني المقطع قد قطعت بشكل نصف إسطـواابعة فـة السـالمجموع
 .الجانب(

أستخدم أسموب التحميل البعدي لاستنباط المعاملات اللابعدية للأداء الييدروليكي     
لمكتل الكابحة المقطوعة وقوة السحب المسمطة عمييا. أجريت التجارب عمـى صف 

تل ارت نتائج التجارب إلى أن الكـ. وقد أش ة لكل نموذجـد من الكتل الكابحـواح
المقطوعة بشكل عام أفضل من الكتل الكابحة القياسية في تبديد الطاقة الييدروليكية 

و تخفيض طول القفزة الييدروليكية بينما كانت نسبة قـوة السحب أعمى في حالـة الكتل 
ا أن الكتل المقطوعة عموديا أفضل فـي تبديد الطاقة ـة. وقد بينت النتائج أيضـالمقطوع

تخفيض طول القفزة الييدروليكيـة من الكتل المقطوعة أفقيا لنفس  الييدروليكية و
السـحب الوقت كانت  نسبة قوة   روف الجريان ونفس زاوية القطع وفي نفسـظ

, كمـا  أفقيا المسمطة عمى الكتل المقطـوعة عموديا أعمى منيا عمى الكتل  المقطوعة
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45) بزاوية  المقطوعة عمودياج إلى تشابو الأداء الييدروليكي لمكتل ـأشارت النتائ
º  )

ل نصف أسطواني. أظيرت النتائج أن ـة بشكـمع الأداء الييدروليكي لمكتل المقطوع
ول القفزة ـ( كما بمغت أعمى قيمة تخفيض لط%80.62أعمى قيمة تبديد لمطـاقة بمغت )

( كما أعطت ىذه النماذج أعمى زيادة لنسبة قوة السحب حيث % 37.5الييدروليكية )
( عن القوة المسمطة عمى الكتل % 97مطة عمى ىذه الكتل )ـزدادت قوة السحب المسإ

 الكابحة القياسية.
 

 الكممات الدالة 
 .الكابحة , أحواض التسكين , تبديد الطاقة الكتل 
 

 الرموز 
B عرض القناة           : 

E1  و E2 الطاقة الييدروليكية الأبتدائية واللاحقة عمى التوالي   : 
F2 قوة ضغط الماء الخمفي لمقفزة الييدروليكية          : 
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ρ  وγ الكثافة الكتمية والوزنية لمماء عمى التوالي     : 
 المقدمة  

تستخدم العديد من المنشآت في خزن المياه والسيطرة عمييا وغالبا ما تكون ىذه     
(, sluice gateح )ـلكسآت تحت ضغوط عالية وجريان عالي مثل بوابات اـالمنش

إن  (.regulators( والنواظم )spillway(, المسيل المائي )weirsالسـدود الغاطسة )
ا ـود الماء المحجوز تتحول الى طاقة حركية فائضة عند مرورىـفي عم ة الكامنة ـالطاق

نييار ـعمى أرضية القن اة في مؤخر المنشأ فتسبب نحرا لمواد القاع مما يسبب فشل وا 
 energyولغرض تفادي ىـذه المشكمـة يتم إستخـدام مبددات الطاقة ) . نشأالم

dissipatersنوعية المنشأ. ار نوعيا حسب مقدار الطاقة الفائضة وـ( ويتم إختي 
عـــن الطاقـــة ائل المســـتخدمة فـــي تبديـــد  ـزة الييدروليكيـــة ىـــي إحـــدى الوســــإن القفـــ     

اريف المـارة ـمعـين يعتمـد عمـى التصـ انة بسـمكـا في موقـع مـبطن بالخرســطريق حصرى
ونوعية المنشأ, ويكون إمتداده الى مسافة معينة حتى إستقرار الجريان بحيث لا يسـبب 

 stillingوقع المـبطن بحـوض التسـكين  )ـ, ويعـرف ىـذا المـ ر لمـواد القـاعـتعريـة ونحـ

basinات ـ( . إن إنشـــاء موضـــع مـــبطن بطـــول القفـــزة الييدروليكيـــة قـــد يمتـــد الـــى مسافـــ
ــذلك يــزود حــوض التســكين بممحقــات وىــذا ســيؤدي الــى كمفــة ,  طويمــة ـــة, ل إنشــاء عالي

ـــل المسيـــل ) ـــل الكابحــة )chute blocksمســاعدة والتــي تشــمل  كت  baffle( والكت

blocks( وعتبــة النيايــة )end sill حيــث تســاعد عمــى تقميــل طــول الحــوض بســبب )
ريق الأضــــطراب فــــي  الجريــــان ـكيــــة عــــن طــــالييدرولي زة ـة فــــي القفـــــادة تبديــــد الطاقـــــزيــــ

أجريـت     .[1]والإصطدام بيذه الممحقات وكذلك تقميل التعرية والنحر لمواد القاع لمقنـاة
ـــد مـــ ـــى منشــــالعدي ـــد الطاقــــن الدراســــات المختبريـــة عم ة وطـــرق تصـــميميا  وقـــد ـآت تبدي

ل ـبأقــعــززت ىــذه الدراســات بالتحميــل النظــري لكــي يــتم وضــع أســس التصــميم الأمثــل 
( دراســــة لمكتــــل الكابحــــة عمــــى Rhone) [2]رى الباحــــث رونـالية لمفشــــل. فقــــد أجـــــإحتمــــ

ة موزعة ـائي ذو الانحدار القميل بحيث أستخدمت عدة صفوف لمكتل الكابحـالمسيل الم
ة ذات الشــكل ـعمــى طــول المنحــدر, وقــد إختــار الباحــث فـــي ىــذه الدراســة الكتـــل الكابحــ

الإستصــــلاح الأمريكــــي  القياســـــية حســــب توصــــيات مكتــــبالأحجـــــام بو  المنحــــرف بـشــــ
(U.S.B.R. وكــــذلك كتــــل باحجــــ )القياســـــي مـــــع تغييــــر  ام أكبــــر وأصــــغر مــــن الحجــــمـ
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( فقـــد Abdul-Nabi)ِ  [3]افات بــين صــفوف الكتــل الكابحـة.أما الباحــث عبــد النبــيـالمسـ
اد ودرجــات ة المنحنيــة وبأبعـــة عمميــة عمــى أنــواع جديــدة مــن الكتــل الكابحـــأجــرى دراســ

ة عنـــد ـإنحنـــاء مختمفـــة باتجـــاه الجريـــان لبيـــان مـــدى فاعميـــة ىـــذه الكتـــل فـــي تبديـــد الطاقـــ
كــذلك قــدمت دراســة مــن قبــل الباحثــة  زة الييدروليكيــة فــي حــوض التســكين.ـحــدوث القفــ

و ( بينـــــت فييـــــا الأداء الييـــــدروليكي لمكتـــــل الكابحـــــة غيـــــر التقميديـــــة  Maha)  [4]ميـــــا
اء ـات إنحنـــاب نيايــة وبدرجـــبــدرجات إنحنــاء مختمفــة مــع أعتــة بشــكل منحنــي ـالمقطوعــ

( Yang) [5]الباحــــث يانـــــك قــــد أجريــــت دراســـــة عمميــــة أيضــــا قــــدميامختمفــــة أيضــــا . و 
لنمـــوذج غيـــر تقميـــدي مـــن أحـــواض التســـكين حيـــث أســـتخدم فـــي ىــــذه الدراســـة نمـــوذج 

سكين ين, الأول ىو حوض تر لسد شانزي في الصين مكون من جزءىيدروليكي مصغ
 تقميدي أما الجزءالثاني فيو غير تقميدي.

ولغرض إيجاد أفضل أداء ىيدروليكي لممحقات حوض التسكين  تم التعامل في      
ة مع أنواع جديدة من الكتل الكابحة  لبيان تأثيرىا عمى خواص حوض ـىذه الدراس

ع أكثر كفاءة من التسكين و أداءه وخـواص القفزة الييدروليكية لما يشكمو إعتمـاد أنوا
ادية من خلال تقميل طول وعمق أحواض ـإقتص ية وـة من أىمية ىندسـت الطاقمبددا

ي نياية المنشآت وتأمين خـواص جريـان ذات قابمية أقل عمى التعرية والنحر فالتسكين 
 الييدروليكية.

 
 العمل المختبري والقياسات 

 معدنيــة و  مة المقطــع ذات أرضــيةتـــم إجــراء التجــارب المختبريــة فـــي قنــاة مســتطي     
ـــــ  طـــــ10mmجوانـــــب زجاجيـــــة بســـــمك ) ( 0.3m( وعرضـــــيا )10mول القنـــــاة )ـ(. يبم

رتفاعيــا ) ( 1m( وعــرض )1m(.يــرتبط بمقــدم القنــاة حــوض المأخــذ بطــول )0.42mوا 
رتفــــ (. يجيــــز المــــــاء إلـــــى 0.2m( ويجيـــــز بالمــــــاء بواســــطة أنبـــــوب بقطـــــر )1mاع )ـوا 

ن أعمــى تصـريف لممضـخة )المضخة بواسطة خـزان في ني (. يرفـع ℓ/s 18اية القنـاة وا 
الماء بيذه المضخة إلى حـوض المأخـذ ومنـو إلـى القنــاة ثـم يعـود إلــى الخـزان الأرضـي 

ــــي )ـ. تـــم إستخـــ اةـاية القنــــطة مجـــرى عمـــودي فـــي نيــــبواســـ ( spillwayدام مســـيل مائ
عمـــــى الطاقــــــة ثبـــــت عمـــــى الأرضـــــية الحديديـــــة لمقنـــــاة لمحصـــــول  ( 30.5cmبارتفـــــاع )
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, وقـــد تــــم تصـــنيعو مــــن صـــفائح الحديـــد المغمـــون  الييدروليكيـــة المطموبـــة فـــي التجـــارب
ات مكتــب الأستصـــلاح ـاك حيــث أعتمــدت توصيـــلاء دىنــي لتقميــل الأحتكـــي بطـــالمطمــ

 الأمريكي في تصميم قمة المسيل و إنحدار الجزء الخمفي منو.
ادا ـإعتمــالجـاوي الكابحـة باسـتخدام الخشـب مجـاميع مـن الكتــل مانيـة تـم تصـنيع ث       

ـاد ميم الأبعــــــ( فـــــي تصـــــ.U.S.B.Rلاح الأمريكـــــي )ـات مكتـــــب الإستصــــــعمـــــى توصيـــــ
وتشـوه شـكل الكتـل. المـاء تشـرب لاء دىنـي لمنـع لكتل, وقد صبغت بطالأساسية ليذه ا

شـبو منحـرف وىـو الشـكل القياسـي لكـي يـتم المقارنـة   المجموعة الأولـى صـنعت بشـكل
. المجــاميع  ة مــن حيــث الأداء الييــدروليكيـا وبــين النمــاذج الأخــرى لمكتــل الكابحــبينيــ

,  الثلاثــة التاليــة تــم قطعيــا بزوايـــا أفقيــة مختــارة )عنــد النظــر الــى النمــوذج مــن الأعمــى(
15الزوايـــا )ليـــا وقـــد أختيـــرت 

º,30
º,45

º)  المجـــاميع الثــــلاث الأخـــرى قطعـــت بزوايـــا .
تـم قطعيـا بشـكل فقـد الزوايا الأفقية, أما المجموعـة الثامنـة عمودية وقد تم إختيار نفس 

اتيا فمبينـة فــي الجــدول ـا مواصفـــاذج أمــذه النمـــيبــين ىـ ( 1), والشـكل وانيـنصـف إسطــ
(1 .) 

جــراء مجموعــة مــن ـأعتمــد أســموب تسمســل التجــ      ارب عمــى تثبيــت نمــوذج معــين وا 
لتؤمن رقم   (ℓ/s-18 6ت بيـن )القياسات عميو من حيث تغيير التصريف والتي تراوح

ـــدائي مـــابين ) ـــة 8.92-5.67فـــرود إبت ـــى التـــوالي ومـــن ثـــم أخـــذ القياســـات المطموب ( عم
 -وتغيير التصريف مـرة أخرى, وقد أخذت القياسات الآتية لجميع النماذج:

  ( flow meterدام مقياس التصريف )ـاة باستخـار في القنـقياس التصريف الم -
 ( موضوع sharp crest) ة حادةـرتو باستخدام سد غاطس ذو حافوالذي تم معاي   
 في نياية القناة.   
 (.point gageقياس منسوب الماء قبل المسيل المائي بواسطة المقياس المستدق) -
 ( بواسطـة المقياس Y1قياس عمق الجريان قبل القفـزة الييدروليكية مباشـرة ) -
 المستدق.  
 بواسـطة المقياس  (Y2زة الييدروليكية )ـعند نياية القف انـاس عمق الجريـقي -
 .المستدق  
 (.Ljقياس طول القفزة الييدروليكية ) -
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  ( Y2( و )Y1( في مواقع قياس )V2ة )ـ( واللاحقV1رعة الأبتدائية )ـقياس الس -
 .(pitot tubeبإستخدام أنبوبة بيتوت ) يى التوالعم  

 -تالية:بعد ذلك يتم إجراء الحسابات ال
 التأكد من دقة السرعة الأبتدائية واللاحقة باستخدام معادلة الأستمرارية: -

     V=Q/Y.B                     ………………………………….(1) 

 = عرض القناةB= التصريف     ؛     Qحيث أن:         
 ( من العلاقة التالية:hv2( و )hv1ومن ثم حساب شحنة السرعة )

      hv = V
2
/2g                    ………………………………….(2)                                                                                                                        

 ( من المعادلة التالية:Fr1حساب رقم فرود الأبتدائي ) -
      Fr1= V1/(g.Y1)

0.5    
       ….………………………………(3) 

 ( من المعادلة التالية:E2( واللاحقة )E1حساب الطاقة الكمية الأبتدائية ) -
 Ei=Yi+Vi

2
/2g            i=1,2     ….…  …………………….(4) 

 ومن ثم تحسب نسبة التبديد في الطاقة من المعادلة:
      ΔE/E1 = (E1-E2)/E1     ….……………    …………………(5) 

 :[6]لمعادلة التالية( من اFBحساب قوة السحب ) -
       γY1

2
/2 - γY2

2
/2 – FB/B = ρV2

2
Y2 – ρV1

2
Y1  ….…………(6) 

 تمثل كثافة الماء الوزنية والكتمية عمى التوالي. ρو  γحيث أن 
(  من المعادلـة التاليـة F2حساب قوة ضغط الماء الخمفي لمقفزة الييدروليكية الحرة ) - 

 (:FB/F2ليتم بعدىا إيجاد نسبة قوة السحب )
        F2= γ.Y2

2
/2                 ………………………………….(7) 

      
 النتائج والمناقشة 

ب المســــمطة عمــــى الكتــــل ـ( أوقــــوة السحــــΔEة الحركيــــة المبــــددة )ـدار الطاقـــــإن مقــــ    
ليــــذا تــــم  وعة باشــــكال مختمفــــة, ـة لمتغيــــرات الكتــــل المقطـــــة يمكــــن اعتبــــاره دالـــــالكابحــــ
ــــاستخـــ ـــة دام اســـموب التحمي ـــى المعـــادلات النيائي ـــرات  ل البعــــدي لمتوصـــل ال ذات المتغي
( أو دالـة لنسبــة قـوة السـحب ΔE/E1اقة المبـددة )ـة لنسبة الطـدية والتي تعتبر دالـاللابع

الات التي يتم فييا إستخدام الكتل المقطوعة ـ( لمحFB/F2المسمطة عمى الكتل الكابحة )
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إن ىــذه المتغيــرات اللابعديــة مبينــة فــي  .أفقيــا أو عمـــوديا أو بشــكل نصــف أســطواني 
 -:[6](2002المعادلات التالية وعمى التوالي للأشكال الثلاثة )السبعاوي 

 

       ƒ1(Fr1, Fr2, w/hb, Xb/hb, Lj/Y1, tan θh) = 0    ….…….…(8) 

       ƒ2(Fr1, Fr2, w/hb, Xb/hb, Lj/Y1, tan θv) = 0    …….…….(9) 

       ƒ3(Fr1, Fr2, w/hb, Xb/hb, Lj/Y1, r/hb) = 0       ……….…(10) 

 -حيث :
Fr1رقم فرود الأبتدائي في بداية القفزة الييدروليكية : 
Fr2رقم فرود اللاحق في نياية القفزة الييدروليكية : 
F2 القوة المؤثرة لمعمق اللاحق : 
FB  القوة المؤثرة عمى الكتل الكابحة : 

 جميع الأبعاد لممعادلات أعلاه .( يوضحان 3( و )2والشكلان ) 
عتمادا عمى معاملات الدالـة اللابعدية لممع      ( وبتثبيت نسبة بعد 10,9,8ادلات )ـوا 

إلى عمق الجريان الأبتدائي بحيث تكون مساوية   الكتل الكابحة عن بداية القفزة
بزاوية وعة ـات تبين تأثير الكتـل الكابحة المقطـ( تم إيجـاد مخططXb/Y1=0لمصفر )

أفقية أو عمودية أو بشكل نصف أسطواني عمى نسبة تبديـد الطاقة ونسبـة التخفيض 
 عمى الكتل الكابحة.في طـول القفـزة الييدروليكيـة وكذلك نسبة قوة السحب المسمطة 

  

  نسبة تبديد الطاقة الحركية
ة  لمكتل نسبـة تبديد الطاقـو  ة بين ظل زاوية القطعـ(  يمثل العلاق4الشكل )     

(. لوحظ من 5.67-8.92ولأرقام فرود بين ) º45-0) المقطوعة أفقيا بزوايا مابين )
ىذا الشكل أن علاقـة تبديد الطاقة مع زاوية القطع الأفقية ىي علاقة طردية لجميع 

( بمغت الزيادة في نسبة  تبديد الطاقـة عند Fr1=5.67أرقام فرود, فعند رقم فرود )
( , %1.42) ي حالة الكتل القياسيةطوعة أفقيـا عما ىو عميو فـإستخدام الكتل المق

( θh=45º( و)θh=15º(,)θh=30ºعندما تكون زاوية القطع )(%5.63( و)3.65%)
بمغت  فقد( Fr1=8.92رود )ـة رقم فـ. أما في حال عمى التوالي ولنفس ظروف الجريان

 مى التوالي.( ع%5.37( و)%4.1) (,%2.49الزيادة في نسبة تبديد الطاقة )

(29-7) 7 
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ة بين ـ(  يمثل العلاق5أما بالنسبة لمكتل المقطوعة بزوايا عمودية فان الشكل )     
بين  نسبة تبديد الطاقـة وظل زاوية القطع العمودية وضمن أرقام فرود تراوحت ما

ة مشابو لما ذكر ـ. من ىذا الشكل يلاحظ أن سموك تشتيت الطاق (8.92( و)5.67)
ة طردية مابين نسبة تبديد ـ, أي أنيا علاق الكتل المقطوعة أفقياة إستخدام ـفي حال

الطاقة وزاوية القطع وكذلك مابين نسبة تبديد الطاقة ورقـم فـرود الأبتدائي,  فعند رقم 
( يلاحظ أن نسبة تبديد الطاقة إزدادت عما ىو عميو في الكتل Fr1=5.67فرود )

( عند إستخدام كتـل مقطـوعة %6.32(  و) %3.99(, )%1.81القياسية بمقدار )
( عمى التوالي ولنفس θv=45º( و )θv=30º, )(θv=15ºا )ـبزاوية عمودية مقدارى

فقد بمغت الزيادة في   (Fr1=8.92رود الأبتدائي )ـظروف الجريان. أما في حالة رقم ف
 ( عمى التوالي.%6.10( و )%4.61( , )%2.50نسبة تبديد الطاقة )

ل المقطوعة ـم فرود الأبتدائي لمكتـة مع رقـبة تبديد الطاقـة نسـق( يمثل علا6الشكل )   
ظ أيضا أن العلاقـة طردية مابين ـ, حيث يلاحل نصف أسطواني والكتل القياسيةبشك
( أزدادت نسبة تبديد الطاقة Fr1=5.67, فعند ) بة تبديد الطاقة ورقم فرود الأبتدائيـنس

(, %6.42) لكتل الكابحة القياسية بمقدارلمكتل المقطوعة بشكل نصف أسطواني عن ا
  (. يلاحظ من النتائج قمة الفارق%6.10ادة )ـ( فقد بمغت الزيFr1=8.92أما عند )

في نسبة تبديد الطاقة بين الكتل المقطوعة بشكل نصف أسطواني والكتل المقطوعة 
رعة ـمودية لس, إن ىـذا الفـارق القميـل ناتج بسبب أن المركبة الع (45ºعموديا بزاوية )

( تنعكس بعـد  45ºة الكتل المقطوعة بزاوية عموديـة مقدارىا ـ) في حال الجريان 
, أمـا في الكتل  ع أتجـاه الجريـان( م135ºأصطداميا بالكتل الكابحة  بزاوية )

( 180ºالمقطوعة بشكل نصف أسطواني فأن مركبة الجريـان العمودية تنعكس بزاوية )
ي سيكون أتجاه ىذة المركبة معاكس تماما لأتجاه الجريان( وىذا ع أتجاه الجريان )أـم

 يؤدي إلى أن يكون أضطراب الجريان أكبر.
 
 التخفيض في القفزة الهيدروليكية نسبة 

زة ـوعة أفقيا ونسبة طـول القفـة ظل زاوية القطع لمكتل المقطـ( يبين علاق7)لالشك     
( تراوحت بين Fr1لأرقام فرود ) ( Lj/Y1ائي )ان الأبتدـق الجريـالييدروليكية الى عم
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( , حيث يتبين مـن ىذا الشكل أن العلاقة عكسية.  فعند رقم فرود 8.92-5.67)
(Fr1=5.67 ) ( تناقصت قيمةLj/Y1عن قيمتيا في حالة إستخدام الكتل القياس )ية ـ

 ةـدام الكتل المقطوعة أفقيا بزاويـ( عند إستخ%25( و)%17.5)(, %10بنسبة )
(θh=15º) ,(θh=30º(و )θh=45ºعمى التوال )ا أم.روف الجريانـد نفس ظـي وعنـ

( عن قيمتيا Lj/Y1( فقد بمغت نسبة التناقص في قيمة )Fr1=8.92عند رقم فرود )
( عند إستخدام الكتل %33.3( و)%20(,)%12.5دام الكتل القياسية )ـة إستخـفي حال

 ( عمى التوالي.θh=45º( و )θh=30º, ) (θh=15ºالمقطوعـة بزاوية أفقية )
ا والنسبة ـة عموديـة ظل زاوية القطع لمكتل المقطوعـ( يبين علاق8الشكل )     

(Lj/Y1ولنفس أرق )يلاحظ من ىذا ام فرود المستخدمة في الكتل المقطوعة أفقياـ . 
, فعند  ة إستخدام الكتل القياسيةـ( عما ىو عميو في حالLj/Y1الشكل تناقص قيمة )

( و %20(, )%12.5(  تناقصت ىذه القيمـة بنسبة )Fr1=5.67فرود الأبتدائي ) رقم
 ( وθv=15º( ,)θv=30ºد إستخدام الكتل المقطوعة عموديا بزاوية )ـ( عن27.5%)
(θv=45º( عمى التوالي ولنفس ظروف الجريان. أما عند رقم فرود )Fr1=8.92فق ) د

( عمى %37.5( و )%25, )(%12.5بة التناقص عن الكتل القياسية )ـبمغت نس
 .التوالي
( لمكتل المقطوعة بشكل Fr1( مع )Lj/Y1يمثل مقارنة بين علاقة ) ( 9الشكل )     

نصف إسطواني والكتـل القياسيـة.  يلاحظ من ىذا لشكل أن نسبة التخفيض فـي 
(Lj/Y1 ) ( عنـد %27.5)ـاوي تس(Fr1=5.67)  عند ( %37.5ى )ـتزداد الـل
(Fr1=8.92.) 
 
 
 

 نسبة قوة السحب المسمطة عمى الكتل الكابحة 
( مـع ظل زاوية القطع لمكتل FB/F2يبين علاقة نسبة قوة السحـب )  (10الشكل )

(.  يلاحظ من ىذا الشكل 5.67-8.92ي مابين )ـرود الأبتدائام فـالمقطوعة أفقيـا ولأرق
ادة ذه النسبـة مـع زيتزايد نسبة قوة السحب مع تزايد زاوية القطع في حين تناقصت ى
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( بمغت نسبة الزيادة في قوة السحب Fr1=5.67, فعند رقم فرود )رقم فرود الأبتدائي
أفقيا عن قيمتيا في حال إستخدام الكتـل القياسية  عند إستخدام الكتل المقطوعة 

(, θh=15º( لمكتل المقطوعة بزاوية )%87.04( و)68.44%(,)42.85%)
(θh=30º(و  )θh=45ºعمـى )  التوالي ولنفس ظروف الجريان. أما عند رقم فرود
(Fr1=8.92 فقد بمغت نسبة الزيادة في قوة السحب عن قيمتيا في حال إستخـدام  )

 ( عمى التوالي.%38.35( و)%25.88(, )%10.59الكتل القياسية )
( يمثل علاقـة نسبة قوة السحب مع ظل زاوية القطع عند إستخدام 11الشكل)      
بمغت نسبة   (Fr1=5.67لمقطوعة عموديا. يلاحظ مـن ىذا الشكل أنو عند )الكتل ا

د إستخـدام متيا عن( عند إستخدام الكتل المقطوعة عموديا عن قيFB/F2الزيادة في )
ة بزاوية لمكتل المقطوع  (%96.67( و)%76.08(, )%43.52الكتـل القياسيـة )

(θv=15º )( ,θv=30º( و )θv=45ºعمى التوالي ول )د ـان. أما عنـروف الجريـنفس ظ
(Fr1=8.92 ) ـدار الزيـد أظيرت النتائج أن مقـفق( ادة فيFB/F2( بمغت )13.41% )

 ( عمى التوالي.%44.23( و )28.23%, )
ة نسبة قوة السحب مع رقم فرود الأبتدائـي لمكتل المقطوعة ـأما بالنسبة لعلاق     

ه العلاقة, ويلاحظ من ىـذا الشكل ( يمثل ىذ12بشكل نصف إسطواني فأن الشكل )
نصف إسطواني إزدادت  أن نسبة قوة السحب المسمطة عمى الكتل المقطوعة بشكل 

ية. أمـا عنـد ـا ىو عميو في الكتل القياسـ( عم%97) بمقدار ( Fr1=5.67) عند
(Fr1=8.92فقد كان  )( ولنفس ظروف الجريان.%42.35دار )ادة بمقت الزي 

ـــــين ـلســـــإن النتـــــائج ا      ـــــد الطاقــــــأن نســـــ ابقة تب ـــــل فـــــي طــــــبة تبدي ــــــة والتقمي زة ـول القف
وة السـحب ـو تـزداد قــع وفـي الوقـت نفســالييدروليكية تتناسب طرديا مع زيادة زاوية القطـ

ــــل الكابحـــة أعطـــت النتـــائج أعمـــى قيمـــة لتبديـــد  (θh=45º, فعنـــد ) المسمطــــة عمـــى الكت
ت طــالييدروليكيــة وفــي نفــس الوقــت أع بة تخفــيض فــي طــول القفــزةـالطاقـــة وأعمــى نســ

أعمى قيمة لقوة السحب المسمطة, وكذلك الحال عنـد إسـتخدام الكتـل المقطوعـة عموديـا 
 ( والكتل المقطوعة بشكل نصف إسطواني.θv=45ºبزاوية )

 
   الاستنتاجات
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 إستنادا الى نتائج ىذه الدراسة يمكن إستنتاج النقاط التالية:
اد بزيــادة زاويــة القطــع لمكتــل المقطوعــة أفقيــا أو عموديــا كمــا نســبة تبديــد الطاقــة تــزد -

(, وتكون ىذه النسبة عند إستخدام الكتل Fr1رود الأبتدائي )ـم فـإنيا تزداد بزيادة رق
ل المقطوعـــة أفقيــا ولــنفس ظــروف الجريــان ى منيــا فــي الكتـــالمقطوعــة عموديــا أعمــ

 وزاوية القطع.
قل بزيادة زاوية القطـع أفقيـا أو العمق الأبتدائي تالى نسبة طول القفزة الييدروليكية  -

ن نسبة التخفيض في طول القفـزة م فرود الأبتدائي عموديا بينما تزداد بزيادة رق , وا 
ـــــل  ــــد إســــتخدام الكت ــــى منيــــا عن ــــا أعم ــــة إســــتخدام الكتــــل المقطوعــــة عمودي فــــي حال

 المقطوعة أفقيا ولنفس ظروف الجريان وزاوية القطع.

زاويــة القطــع وكــذلك  المســمطة عمــى الكتــل الكابحــة تــزداد بزيــادة نســبة قــوة الســحب  -
 بزيادة رقم فرود الأبتدائي.

ـــدروليكي - ـــل  إن الأداء اليي ـــى الكت ــــوة الســـحب المســـمطة عم الكابحـــة المقطوعــــة   وق
( عموديـا عند 45ºنصف إسطوانيا ظير مشابيا تقريبا مع الكتل المقطوعة بزاوية )

 نفس ظروف الجريان.
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Abstract 

This study  was undertaken to evaluate the hydraulic 

performance   of  stilling  basin  with  unusual  shapes  of  baffle  

blocks.  Seven groups  of  baffle  blocks  were  selected  for  this  

purpose , these blocks  were  cut  within a different forms, three 

of  these  groups were  cut  with  angle  (15º, 30º, 45º)  

horizontally. Another  three groups  were  cut  with the same 

above angles, but vertically. The seventh group was cut with 

semi-cylindrical section (shown from side view). For a  

comparison,  standard trapezoidal baffle blocks were used. 

       Dimensional   analysis    technique   was  used  to  obtain  

the dimensionless parameters of hydraulic performance of the 

cutting baffle  blocks  and   the  drag   force   applied   on   these   

blocks. Laboratory  experiments   were   carried  out  on  one  

raw  of  the cutting baffle blocks for each  model. The   results   

indicated that the cutting baffle blocks  are  generally  better  than  

the  standard blocks  in  dissipation  of  a  hydraulic  energy and  

reduction of a hydraulic jump length, but a ratio of drag force 

applied on cutting baffle  blocks  was  greater  than this ratio on 

the standard blocks. For the same flow  conditions and angle  of 
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cut, the baffle  blocks  of  vertically  cutting  gave  a  better 

results for energy dissipation and reduction  in the length of the 

hydraulic jump than the  baffle blocks  of  horizontally  cutting, 

but the drag force applied on  the  baffle blocks with a vertically 

cutting was greater than applied on a blocks with horizontally 

cutting. Also, the results indicated  that  an agreement  in  the 

hydraulic  performance  between  the  baffle  blocks which were 

cut at (45º) vertically and the baffle blocks  of  semi-cylindrical 

cutting. The cutting baffle blocks gives a greater  value  of  the  

energy  dissipation  which  was  (80.62%) than  the  standard  

blocks  and  greater  value of  reduction in the hydraulic jump 

length which was(37.5%),also these blocks gives maximum 

increase of  the drag force  ratio which was (97%) greater than its 

value on the standard baffle blocks.  
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