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دراسة عملٌة لتأثٌر تغٌر الموقع لاسطوانة أفقٌة بالنسبة لجدار عمودي على عملٌة انتقال 

 الحرارة بالحمل القسري
 

 و احًد عهٍ َجُب الاشعب.و
 كهُت انهُدست/ جايعت الاَبار 

 

 :   الخلاصة
 

ر  فيٍ يجيزي هيىا  حى فٍ هذا انبحذ دراست يعايم اَخقال انحزارة لاسطىاَت يىضىعت بشكم أفقٍ ويىاسَت نجدا

وكُفُييت حرُييز هييذا انًعايييم فييٍ حانييت عييدو وجييىد انجييدار وبىجييىد انجييدار وححزَكييو بً ييافاث ي خهفييت عييٍ الاسييطىاَت 

(x=5,10,15,20,25mm ) 360)وبخييدوَز الاسييطىاَت فييٍ كييم انً ييافاث انًييذكىرة و
 ) ون ييزعخٍُ نههييىا  انًخً هييت

ًهُيت وجيد أٌ اقخيزا  انجيدار ييٍ الاسيطىاَت َي دٌ ثنيً حيدود وييٍ انُخيا ا انع( Re=43181-13636)بزقًٍ رَُىنيدس 

 .حضُق فٍ يجزي انهىا  وهذا انخضُُق سىف َ دٌ ثنً سَادة سزعت انهىا  وبانخانٍ سَادة يعايم اَخقال انحزارة 

أيا فٍ حانت ابخعاد انجدار عٍ الاسطىاَت سىف َ دٌ ثنً سَادة انً افت بيٍُ انجيدار والاسيطىاَت يًيا َي دٌ ثنيً 

وبعيد اذيذ انُخيا ا انعًهُيت نًعاييم اَخقيال انحيزارة  .حقهُم سزعت انهىا  وبانخانٍ حقم قًُت يعايم اَخقال انحزارة انًىضعٍ

انًىضعٍ حى ثَجاد رقى َ هج انًىضيعٍ ويقارَيت انُخيا ا انعًهُيت نهيذا انبحيذ ييث انبحيىد انًُشيىرة ووجيد حطابقيا جُيدا 

 . يعها 

 
 

 
 

 
Abstract 

 

In this research study of heat transfer coefficient for the cylinder placed horizontally 

and parallel to the wall of the duct, and how to change this factor in the absence and 

presence of the wall and the presence of the wall and move different distances from the 

cylinder  (x = 5,10,15,20,25mm) and rotate the cylinder in each and two-speed air of 

distances mentioned web (360) Nos. Reynolds (Re = 43181-13636) and the practical results 

found that the approach of the wall of the cylinder leads to a narrowing in the airway, this 

restriction will lead to increased air speed and thereby increase the heat transfer 

coefficient.  

The In the case away from the cylinder wall will lead to increase the distance between 

the wall and the cylinder, thus reducing the air speed and therefore less valuable local heat 

transfer coefficient. After taking the practical results of local heat transfer coefficient were 

found for local Nusselt number and compare the practical results of this research with the 

published research and found good agreement with them. 
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 :الرموز المستخدمة 

 

 

 انىحدة انًعًُ انزيش

A انً احت ان طحُت m
2

 

K كًُت انحزارة انًُخقهت w/m
2
.K

º
 

hc يعايم اَخقال انحزارة بانحًم w/m
2
.K

º
 

TS , TF درجاث انحزارة نه طح وانًا ث C
 

dp انخرُز بانضرط  -

 ك افت ان ا م kg/m
3

 

g ٍانخعجُم الارض m/s
2

 

U ان زعت m/s 

D قطز الاسطىاَت mm 

Re رقى رَُىندس  -

Nul انًىضعٍ رقى َ هج  -

h ارحفاع عًىد ان ا م mm 

Ta  درجت حزارة انهىا C


 

Pa ٌانضرط انجى N/m
2

 

φ  ساوَت حدوَز الاسطىاَت Degree 
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 : المقدمة 

اٌّأٌٛفخ ٌٍزطج١مبد اٌظٕبع١خ اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ ٔبدسا ِب ٠ٛعذ عٙبص ِع١ٓ لا  إْ الأشىبي الاعطٛا١ٔخ رعزجش ِٓ الأشىبي

٠ؾزٛٞ عٍٝ عضء اعطٛأٟ ٠غزخذَ ٌٕمً ِابعع ِعا١ٓ ي ٠غازخذَ ٘ازا اٌّابعع غِاب لألاشاع اٌزجش٠اذ غٚ ٌزاذ٠ٚش عاٛاعً اِٚٛاعاع    

بعً اٌّّٙخ لأزمبي اٌؾاشاسح فاٟ إٌٙذعاخ إْ رغخ١ٓ ٚرجش٠ذ اٌّٛاعع اٌغبس٠خ داخً ٚعبعً اٌزٛط١ً ِٓ ث١ٓ الٍت اٌّغ. ِع١ٕخ 

ٚاٌزظ١ُّ ي ؽ١ش ٠ؾزبط رظ١ُّ ٚرؾ١ًٍ اٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ ِعشفخ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح ث١ٓ اٌغذاس اٌّٛطً ٚاٌّابعع اٌازٞ 

 :ٌزٌه رىّٓ غ١ّ٘خ دساعخ اٌغش٠بْ ؽٛي الاعطٛأبد ثبٌٕمبؽ اٌزب١ٌخ (. 1)٠غشٞ ف١ٗ 

د رٛفش فُٙ ع١ذ ٌطج١عخ رظشف  اٌّٛاعع اٌزٟ ٠ىْٛ عش٠بٔٙب ثشىً ِزعابسع ِاع إْ دساعخ اٌغش٠بْ ؽٛي الاعطٛأب -1

 .الأعغبَ الاعطٛا١ٔخ اٌزٟ ٠ىْٛ اٌغش٠بْ ف١ٙب ِزمبؽع 

ِٓ اٌُّٙ عذا فُٙ و١ف١خ أزمبي اٌؾشاسح ِٓ الأعغبَ الاعاطٛا١ٔخ اٌّٛػاٛعخ فاٟ ِغابسٞ اٌٙاٛاء ٚرٌاه ٌزؾذ٠اذ إٌمابؽ  -2

ش ً٘ رٛػاع ٔمابؽ اٌزغاخ١ٓ اٚ ااشاعبح اٌؾاشاسٞ ثظاٛسح ِٛاعٙاخ اٚ ثٛػاع اٌزٟ رٛػع ف١ٙب اٌّغخٕبد ثّعٕٝ آخ

إْ اٌعبِاً اٌّٙاُ فاٟ ٘ازا اٌشاٟء ٘اٛ ِعبِاً أزمابي . ٚعؾ ث١ٓ اٌّٛػع١ٓ اٌغبثم١ٓ ثبٌٕغجخ لارغبٖ راذفك ر١ابس اٌٙاٛاء 

اٌّشاعً ٚاٌّؾّظبد  وّب ٠ٚعزّذ عٍٝ اخز١بس إؽغبَ. اٌؾشاسح اٌزٞ ٠زأصش ثّٛلع اٌغضء اٌغبخٓ ٌزذفك اٌز١بس اٌٙٛاعٟ 

ٚاٌّغخٕبد الأ١ٌٚخ ثشىً وج١ش عٍٝ ٚؽذح اٌّٛاطٍخ اٌخبطخ ثبٌؾًّ ث١ٓ الأٔبث١ت ٚاٌّابعع ٚوازٌه راذخً فاٟ رظا١ُّ 

غعٙضح اٌزى١١ف ٚاٌزض١ٍظ ١ٌىْٛ ِٓ اٌؼشٚسٞ ؽغبة ِعابِتد أزمابي اٌؾاشاسح ٌٍّٛاعاع اٌزاٟ رغاشٞ داخاً اٌّغابسٞ 

 .] 1[اٌخبطخ ثٕمً     اٌٙٛاء 

ساعخ ِضً ٘زٖ اٌجؾٛس ع١ٍّب ٚٔظش٠ب ِٓ لجً اٌعذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ٌٚىٓ ٕ٘ابن اٌىض١اش ِآ ا١ٌ٢ابد اٌّغازخذِخ ٌمذ رُ د

    فاااااٟ ثؾااااااٛس ع١ٍّاااااخ ٚٔظش٠ااااااخ غٔغاااااضد فااااااٟ ٘ااااازا اٌّغاااااابي ؽ١اااااش رّااااااذ دساعاااااخ ٔظش٠ااااااخ ِااااآ لجااااااً اٌجاااااابؽض١ٓ                                                 

Chun and Boehm  (1989 )]2[ طٛأخ ِغخٕخ ِٛػٛعٗ فٟ عش٠بْ ِزمبؽع رؾذ ؽًّ لغشٞ ٚوبٔذ ٘ازٖ رؾ١ٍاً لاع

ِع إ٠غبد ل١ُ سلُ ٔغٍذ ٚعاٍٛوٗ ِاع راذ٠ٚش الاعاطٛأخ ( Re=200-3480)عذدٞ ٌٙزٖ اٌؾبٌخ ٌّٚذٞ غسلبَ س٠ٌٕٛذص ِزغ١شح 

اٌغش٠ابْ عٍاٝ اعاطٛأخ دساعاخ ع١ٍّاخ ا٠غابد أزمابي اٌؾاشاسح ٌطاٛس٠ٓ ِآ ]  Rao (2003 )]3لذَ اٌجبؽش .ثضٚا٠ب ِخزٍفخ 

-Re=70)ِغخٕخ فٟ ؽًّ لغشٞ ٚرٛػ١ؼ عٍٛن ِعذي أزمبي اٌؾشاسح ِٓ عطؼ الاعطٛأخ اٌّغخٕخ ٌّٚذٜ سلُ س٠ٌٕٛاذص 

ثذساعخ ع١ٍّخ لاعطٛأخ ِغخٕخ ِٛػٛعخ فٟ عش٠ابْ  Sanitjai and Goldstein (2004 )[4]وّب لبَ اٌجبؽض١ٓ (.9600

Re=9×10)ّزٛعؾ ٚاٌّٛػعٟ ٌّٚاذٜ سلاُ س٠ٌٕٛاذصلغشٞ ٚإ٠غبد ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌ
4
-12×10

4
يؽ١اش غٚػاؼ غْ ( 

أزمبي اٌؾشاسح ٠ٛػؼ صتس ِٕبؽك ٌٍغش٠بْ ؽٛي الاعطٛأخ إٌّطمخ الأٌٚاٝ ٘اٟ اٌطجماخ اٌّزةخّاخ ِٕٚطماخ إعابدح الاسرجابؽ 

وّاب دسط .شاسٞ اٌاذاخً ِٕٚطمخ اٌذٚا١ِخ يٚٚعذ غْ ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ ٚاٌّزٛعاؾ ٠زغ١اش ثزغ١اش اٌفا١غ اٌؾا

( Wake)عٕذ إٌّطمخ اٌؼاع١فخ( اٌّبء)عشعخ ٚدسعخ ؽشاسح اٌّبعع   ]Koochesfahani and Hu (2004 )]5اٌجبؽض١ٓ  

ثؾ١ش دسعخ ؽشاسح الاعطٛأخ ( MTV&T)ِٓ اعطٛأخ ِغخٕخ ِٛػٛعخ ثشىً غفمٟ  فٟ عش٠بْ ِزمبؽع ثبعزخذاَ رم١ٕخ 

ؽ١ش ٠زغ١ش ِٓ اٌظفش إٌاٝ اٌٛاؽاذ ٚلاذ ( Richardson number Ri)س٠غشدعْٛ  اٌّغخٕخ رزغ١ش ع١ٍّب ثّٛعت رغ١ش سلُ

ٚػؼ اْ ع١ٍّخ أزمبي اٌؾشاسح ؽٛي الاعطٛأخ اٌّغخٕخ رزغ١اش ِآ ِٕطماخ اٌؾّاً اٌمغاشٞ إٌاٝ اٌؾّاً اٌّخازٍؾ ثض٠ابدح سلاُ 

 .س٠غشدعْٛ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ اعزمشاس إٌّطمخ اٌؼع١فخ 

فماذ لابِٛا ثذساعاخ ع١ٍّاخ ٌزاأص١ش شاىً اٌغٕا١ؼ عٍاٝ أزمابي اٌؾاشاسح ِآ  ]Jalil . al.  (2006 )]6  غِاب اٌجابؽضْٛ  

اعطٛأخ ِغخٕخ ٚإ٠غبد ِمبسٔخ ثٛعٛد اٌغ١ٕؼ ٚثضٚا٠اب ٘غاَٛ ِخزٍفاخ ٚراأص١شٖ عٍاٝ أزمابي اٌؾاشاسح ٚأؾاذاس اٌؼاغؾ ٚعاذَ 

Re=0.7×10)ٚعٛد اٌغ١ٕؼ فٟ اٌغش٠بْ ٌّٚذٜ سلُ س٠ٌٕٛذص ٠زشاٚػ 
4
-1.44×10

4
ٌجؾاش اْ أزمابي اٌؾاشاسح ٚلاذ اهٙاش ا( 

 . ثٛعٛد اٌغ١ٕؼ عٓ عذَ ٚعٛد اٌغ١ٕؼ %( 14)رضداد ثّمذاس 

٠ٙااذف ٘اازا اٌجؾااش إٌااٝ دساعااخ ع١ٍّااخ ٌزااأص١ش ِٛلااع اعااطٛأخ غفم١ااخ ِٛػااٛعخ فااٟ ِغااشٜ ٘ااٛاعٟ ثبٌٕغااجخ ٌغااذاس شاابلٌٟٛ 

رؾاذ صجاٛد  (Re=13636 - 43181)ٌٚغشعز١ٓ ِخزٍفخ ٌّٚاذٜ سلاُ  س٠ٌٕٛاذص ( ١ٍِّزش20)يالاعطٛأخ اٌّغزخذِخ ثمطش 

 .٠ٛػؼ ٚطف ٌٍّغأٌخ اٌزٟ ٠زٕبٌٚٙب اٌجؾش ( 1)ٚاٌشىً ( Q=constant)اٌف١غ اٌؾشاسٞ
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 الجانب العملً

 قٌاس معامل انتقال الحرارة الموضعً باستخدام تناظر انتقال الحرارة والكتلة  

ففاٟ ٘ازا اٌجؾاش راُ اعزّابد .ّٛػعٟ ٠ٛػؼ غعضاء اٌغٙبص اٌّغزخذَ ٌم١بط ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌ( 2)اٌشىً سلُ 

 :ؽش٠مخ اٌغذاس اٌّزؾشن ٌم١بط ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ ٚغعضاء اٌغٙبص ٟ٘  

 . إٌفك اٌٙٛاعٟ -1

 .الاعطٛأخ  -2

 .ٚؽذح ع١طشح وٙشثبع١خ  -3

 .ِم١بط دسعخ ؽشاسح سلّٟ  -4

 .شبشخ لشاءح ف١ذ٠ٚخ  -5

 

  طرٌقة العمل

 .فٟ ِٕزظف إٌفك اٌٙٛاعٟ ( 20mm)طش ثبعزخذاَ اعطٛأخ صبثزخ ثم 

ٚرؾزااٛٞ . ففااٟ ٘اازٖ اٌطش٠مااخ ٠اازُ رااذ٠ٚش الاعااطٛأخ ثضٚا٠ااب ِخزٍفااخ ٠ٚماابط ِعبِااً أزماابي اٌؾااشاسح فااٟ وااً صا٠ٚااخ 

٠ٚعزّاذ ِعاذي اعازتَ الأشاعخ ( ٚ٘ٛ عجبسح عٓ عضء ثبعش ِٚغزٍُ الأشعخ رؾذ اٌؾّشاء ) الاعطٛأخ عٍٝ اٌغضء اٌؾغبط 

٠ٛػؼ الاعطٛأخ اٌّغازخذِخ ( 3)عٕذِب ٠ىْٛ اٌغطؼ ِعزُ ٠ىْٛ ِمذاس ااشعبح اٌّغزٍُ وج١شا ٚاٌشىً عٍٝ شفبف١خ اٌغطؼ ف

اْ ؽش٠مخ ل١بط ِعبًِ أزمبي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ ِغازٕذح عٍاٝ غعابط ٚعاٛد رٕابهش ثا١ٓ أزمابي اٌؾاشاسح .ٚغعضاعٙب اٌذاخ١ٍخ 

 .رٌه  ٚاٌىزٍخ ؽ١ش اْ اٌغٙبص اٌّغزخذَ ِظُّ عٍٝ غعبط

ب١ٔى١خ اٌزٕابهش ثا١ٓ أزمابي اٌؾاشاسح ٚاٌىزٍاخ رىاْٛ عٍاٝ غعابط ٚعاٛد رشابثٗ ثا١ٓ و١ّاخ اٌّابدح إٌّزمٍاخ ٚو١ّاخ إْ ١ِى

اٌّبدح اٌّغزخذِخ ٌٍؾظاٛي عٍاٝ ٘ازا اٌزٕابهش ٘اٟ ٔاٛح ِآ اٌىؾاٛي ٠اذعٝ وؾاٛي اٌج١ٛرب٠اً . اٌؾشاسح إٌّزمٍخ إٌّبهشح ٌٙب 

ّاشاد إ٠غابد ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح ٌاٗ ي ٠ٚازُ اٌطاتء ثبعازخذاَ ؽ١ش ٠زُ ؽتء ٚسق ِٓ ٔٛح خبص ٠زُ ٌظمٗ عٍٝ اٌغاضء اٌ

) اْ ع١ٍّاخ اٌطاتء ٘ازٖ عاٛف راؤدٞ اٌاٝ ص٠ابدح اٌشافبف١خ ٌٍاٛسق . فششبح خبطخ ٌؼّبْ رغبٔظ رٛص٠ع اٌىؾٛي عٍٝ اٌٛسق 

 . ]7 [(ص٠بدح ٔفبر٠خ اٌٙٛاء 

 :عٟ ٚف١ّب ٠ٍٟ اٌخطٛاد اٌع١ٍّخ اٌّزجعخ ٌم١بط ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػ

 .٠زُ رضج١ذ عشعخ اٌٙٛاء عٕذ عشعخ ِع١ٕخ ثعذ رشغ١ً اٌغٙبص  -1

ٚرٌااه ثبعاازعّبي لاطااك ثّٛاطاافبد خبطااخ ؽ١ااش لا ٠زااأصش (  mm 65*60) ٠اازُ ٌظااك ٔااٛح ِاآ اٌااٛسق ثئثعاابد  -2

ثبٌىؾٛي اٌّغزخذَ ٠ٚزُ رٛص٠ع اٌتطك ثشىً ِزغبٔظ عٍٝ عطؼ الاعطٛأخ ثبعزعّبي فششبح ِٕبعاجخ ِاع رؾبشاٟ 

 .ٍٝ ِٕطمخ اٌغضء اٌؾغبط ٚػع اٌتطك ع

ثعذ ع١ٍّخ ٌظك اٌٛسلخ عٍٝ الاعطٛأخ ٠زُ رذ٠ٚش الاعطٛأخ عٍٝ لطعخ ِٓ ااعفٕظ اٌّؼغٛؽ اٌّضجذ عٍٝ لطعخ  -3

ِٓ اٌجشع١ىظ ي اٌغشع ِٕٙب ص٠بدح أزظبَ اٌزظبق اٌٛسق عٍٝ الاعطٛأخ ٚاٌزخٍض ِٓ اٌزعشعبد ي ثعذ٘ب رزاشن 

 .ٌىٟ ٔؼّٓ عفبف اٌّبدح اٌتطمخ ( ؽذ عٍٝ الألً ٠َٛ ٚا) الاعطٛأخ ٌّذح ؽ٠ٍٛخ ٔغج١ب 

٠زُ رج١ًٍ اٌٛسق ثبٌىؾٛي ثبعزخذاَ فششبح ِٕبعجخ ٠ٚازُ اٌزج١ٍاً ِاشر١ٓ فاٟ واً لاشاءح ٌؼاّبْ رٛص٠اع اٌىؾاٛي عٍاٝ  -4

 .اٌٛسق

رٛػع الاعطٛأخ داخً اٌّغشٜ اٌٙٛاعٟ ٠ٚزُ رذ٠ٚش٘ب ثضٚا٠ب ِؾاذدح ِغاجمب ٌغاشع ل١ابط ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح  -5

 .عٟ عٕذ رٍه اٌضا٠ٚخ ٚثبٌجعذ اٌّطٍٛة عٓ اٌغذاس اٌّٛػ

٠ازُ اٌؾظاٛي عٍاٝ سعاُ ث١ابٟٔ عٍااٝ اٌشبشاخ اٌّشرجطاخ ثبٌغٙابص ي ٠ٚٛػاؼ ٘اازا اٌشعاُ اٌعتلاخ ثا١ٓ دسعاخ ؽااشاسح  -6

اٌغطؼ ٚالاشبسح اٌخبسعخ ثبٌٕغجخ ٌٍغضء اٌؾغبط اٌزٞ ٠ّضً اٌفٌٛز١خ ِع اٌضِٓ ي ؽ١ش ٠تؽظ رٕابلض اٌفٌٛز١اخ ِاع 

ؽ١ش ٠غزّش ٘زا اٌزٕبلض ٌؾ١ٓ اٌٛطاٛي اٌاٝ اٚؽاب ٔمطاخ ( رجخش اٌىؾٛي ) ٍغفبف اٌزذس٠غٟ ٌٍٛسلخ اٌضِٓ ٔز١غخ ٌ

 . ٠ٚزُ أٙبء ع١ٍّخ اٌفؾض عٕذ صجٛد اٌفٌٛز١خ 

ثعذ اٌؾظٛي عٍٝ اٌشعاُ اٌج١ابٟٔ ٠ازُ رؾذ٠اذ إٌّطماخ اٌّغازم١ّخ ِآ إٌّؾٕاٟ ثٛاعاطخ اٌخطاٛؽ إٌّمطاخ اٌعّٛد٠اخ  -7

ٚثبعزخذاَ اٌّفبر١ؼ اٌخبطخ اٌّٛعٛدح فٟ ٌٛؽخ اٌّفبر١ؼ اٌّشرجطخ ِاع اٌشبشاخ ي ثعاذ٘ب  اٌمبثٍخ ٌٍزؾشن ١ّ٠ٕب ٠ٚغبسا

 . ٠مَٛ اٌغٙبص ثشعُ ا١ًٌّ ٌٍغضء اٌّغزم١ُ اٌزٞ ٠زُ رؾذ٠ذٖ 
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ثعذ اْ ٠زُ رؾذ٠ذ ا١ًٌّ ِٓ لجً اٌغٙابص ٠ماَٛ اٌغٙابص ثؾغابة ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ اٌّطٍاٛة اهٙابسٖ  -8

 .عٍٝ اٌشبشخ 

) ٚاٌؾظاٛي عٍاٝ ل١ّاخ ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ عٕاذ اٌضا٠ٚااخ (  8-1) اء اٌخطاٛاد اعاتٖ ِآ ثعاذ اعاش -9

φ=0  ) 20) ٠زُ رذ٠ٚش الاعطٛأخ ثضا٠ٚخ
O

) فٟ وً لشاءح ٚعٕذ ٔفاظ اٌّٛلاع ٌتعاطٛأخ ٌٚؾا١ٓ اٌٛطاٛي اٌاٝ (  

360
O

       ( .Re=43181-13636)رغشٜ ٘زٖ اٌع١ٍّخ ٌغشعز١ٓ غٞ عٕذ سلّٟ س٠ٌٕٛذص (  

عٓ الاعطٛأخ (  25mm-5) ٠زُ ثعذ٘ب رضج١ذ اٌغذاس ٚرغ١١ش ِٛلع اٌغذاس ثبٌٕغجخ ٌتعطٛأخ فٟ وً ِشح ثّغبفخ   -10

ٚرغغ١ً ل١ُ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح عٕذ وً (  9-1) ٠زُ إرجبح ٔفظ اٌخطٛاد ِٓ (  1)ٚوّب ٘ٛ ٚاػؼ ثبٌشىً سلُ 

 . طٛأخ صا٠ٚخ عذ٠ذح ٌٚتثعبد اٌّخزٍفخ ث١ٓ اٌغذاس ٚالاع

٠ازُ رىشاس٘اب ثىاً (  10-1) رُ اعزّبد اوضش ِٓ عشعخ ٚاؽذح ٌز١بس اٌٙٛاء داخً إٌفاك اٌٙاٛاعٟ فابْ اٌخطاٛاد ِآ  -11

 . عشعخ ٌز١بس اٌٙٛاء 

ٚا٠غابد لا١ُ ٔغاٍذ اٌّٛػاعٟ ؽغات اٌّعبدٌاخ  (hl)ثعذ رٌه ٠زُ اخز إٌزبعظ اٌع١ٍّخ ٌّعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ 

 :اٌزب١ٌخ

K

Dh
Nu l

l                             …………………… (1)    

 

 :النتائج والمناقشة 

ثعذ اوّبي اٌغبٔت اٌعٍّٟ ِٓ اٌجؾش ٚاخز إٌزبعظ اٌع١ٍّخ ٌّعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ ٚعٕذ عشعز١ٓ ٌٍٙٛاء غٞ 

خ ِٛػٛعخ ِٚضجزخ فٟ ِٕزظاف ٚفٟ ؽبٌخ عذَ ٚعٛد اٌغذاس غٞ غْ الاعطٛأ( Re=13636-43181)شلُ س٠ٌٕٛذص ِذى عٕذ

ٌٍزأوااذ ِاآ عّااً اٌغٙاابص ٚاخااز ( 4)إٌفااك اٌٙااٛاعٟ غخاازد إٌزاابعظ اٌع١ٍّااخ ٌٚشلّااٟ س٠ٌٕٛااذص اٌّاازوٛسح ٚرااُ سعااُ اٌشااىً سلااُ 

ٌٛعذٔب غْ وً ل١ُ ِعبًِ أزمبي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ فاٟ ؽبٌاخ ( 4)اٌمشاءاد فٟ ؽبٌخ عذَ ٚعٛد اٌغذاس فٍٛ ٔظشٔب إٌٝ اٌشىً 

٘اٟ غعٍااٝ ِآ لا١ُ ِعبِااً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػااعٟ فاٟ ؽبٌاخ اٌغااشعخ ( Re=43181)خ عٕاذ سلااُ س٠ٌٕٛاذص اٌغاشعخ اٌعب١ٌا

ٚ٘زا ِٓ  الأِٛس اٌجذ١ٙ٠خ ٚرٌه لاْ ص٠بدح اٌغشعخ رض٠ذ ِٓ سلُ س٠ٌٕٛذص ٚثبٌزابٌٟ ( Re=13636)اٌٛاؽئخ عٕذ سلُ س٠ٌٕٛذص 

 .رض٠ذ ِٓ ل١ّخ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ 

ف١ّضاً اٌعتلاخ ثا١ٓ ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ ٚصا٠ٚاخ اٌزاذ٠ٚش فاٟ ؽبٌاخ ٚعاٛد اٌغاذاس ( 5)ُ غِب اٌشاىً سلا 

ٟٚ٘ اٌّغبفخ اٌزٟ رُ رؾش٠ه اٌغذاس ثٙب ِمزشثب (  x= 5,,10,15,20,25 mm) ٟ٘  ِخزٍفخ ( x) ٌّٚغبفبد ِخزٍفخ ٌٍغذاس  

أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػااعٟ ٠ىاْٛ عب١ٌااب فاٟ اٌجعااذ  ٚعاذ إْ ِعبِااً  (Re=43181) ٌاشلُ س٠ٌٕٛااذصِٚجزعاذا عآ الاعااطٛأخ ٚ

را (  x=25mm) اٌمش٠ت ِٓ اٌغذاس ٠ٚمً رجبعب فٟ وً ِشح ٠ضداد ف١ٙب اٌجعذ عٓ الاعطٛأخ إٌٝ غْ ٠ىْٛ فٟ اٌّغبفخ اٌجع١ذح 

ٚعٕااذ  سلااُ (  5) عااٍٛن ِشاابثٗ اٌااٝ ِعبِااً أزماابي اٌؾااشاسح عٕااذ ِٕزظااف اٌّغااشٜ اٌٙااٛاعٟ ٚوّااب ٘ااٛ ٚاػااؼ فااٟ اٌشااىً 

ٚرجا١ٓ غْ ِعبِاً ( Re=13636)فمذ راُ اخاز إٌزابعظ اٌع١ٍّاخ عٕاذ سلاُ س٠ٌٕٛاذص( 6)غِب فٟ اٌشىً ( . Re=43181)س٠ٌٕٛذص

فزىْٛ ل١ّاخ ِعبِاً (  x=25mm) أزمبي اٌؾشاسح ٠مً ثبصد٠بد اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغذاس ٚالاعطٛأخ ؽزٝ ٠ظً اٌٝ غلظٝ ِغبفخ 

١ّخ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ عٕاذ إٌّزظاف غٞ فاٟ ؽبٌاخ عاذَ ٚعاٛد أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ رمش٠جب ِزغب٠ٚخ إٌٝ ل

 .اٌغذاس

غْ اٌغضء الأ٠غش ِٓ وً إٌّؾ١ٕبد اٌّٛعاٛدح فاٟ اٌشاى١ٍٓ اٌّازوٛس٠ٓ غٞ اْ لا١ُ صا٠ٚاخ ( 5,6)ٚٔتؽظ فٟ اٌشى١ٍٓ

اٌغٍٛن اٌازٞ عاٍىزٗ فاٟ ؽبٌاخ  رّضً إٌٙب٠خ اٌؾشح ِٓ الاعطٛأخ غٞ عذَ هٙٛس رأص١ش اٌغذاس ٚعٍىذ ٔفظ( 180-0)اٌزذ٠ٚش 

ٚ٘اٛ اٌغاضء الأ٠ّآ ( 190)عذَ ٚعٛد اٌغذاس ِع اخز ثع١ٓ الاعزجبس اثزعبد اٌغذاس عٓ الاعطٛأخ إٌٝ غْ ٔظاً إٌاٝ اٌضا٠ٚاخ 

ٚ٘زا اٌغضء اٌازٞ ٠ّضاً ٚعاٛد اٌغاذاس ( 360-190)ٚاٌّزّضٍخ ثم١ُ صا٠ٚخ اٌزذ٠ٚش ( 5,6)ِٓ إٌّؾ١ٕبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌشى١ٍٓ 

١خ اٌضب١ٔخ ٚلذ رج١ٓ غْ لا١ُ ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ عب١ٌاخ ٚ٘ازا ٠ظٙاش راأص١ش ٚعاٛد اٌغاذاس اٌازٞ فاٟ ؽبٌاخ ِٓ إٌبؽ

الزشاثٗ ِٓ الاعطٛأخ عٛف ٠ىْٛ ٕ٘بن رؼ١ك فٟ ِغشٜ اٌٙٛاء ٚثبٌزابٌٟ ٠ض٠اذ ِآ عاشعخ اٌٙاٛاء ٠ٚض٠اذ ِآ ل١ّاخ ِعبِاً 

الاعاطٛأخ عاٛف رماً عاشعخ اٌٙاٛاء ٚثبٌزابٌٟ رماً لا١ُ ِعبِاً أزمابي أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ ٚفٟ ؽبٌخ اثزعبد اٌغذاس عآ 

 ( . 5,6)اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ ٚوّب ٘ٛ ٚاػؼ فٟ اٌشى١ٍٓ 
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فمذ رُ ِمبسٔخ إٌزبعظ ِع عذد ِٓ اٌجؾٛس اٌغابثمخ ٚلاذ ٚعاذ اْ فاٟ اسلابَ س٠ٌٕٛاذص اٌزاٟ الاً ِآ (  7)غِب فٟ اٌشىً 

80)ٕااذ ِٛػااع صاٚٞ ٠جٍااي ؽااٛاٌٟ   ٠ؾااذس الأفظاابي ٌٍطجمااخ اٌّزةخّااخ ع(  100000)
o

ٚ٘اازا ِااب ٌااٛؽظ فااٟ إٌزاابعظ  ]8[(  

اٌع١ٍّخ ٌٙزا اٌجؾش ٚرٌه ثغجت اْ أزمبي اٌؾشاسح ٚخظبعض اٌغش٠بْ عٍٝ ِمذِاخ الاعاطٛأخ ٠شاجٗ اٌغش٠ابْ  اٌطجابلٟ عٍاٝ 

بفخ عٍاٝ ؽاٛي اٌغاطؼ طف١ؾخ ِغز٠ٛخ ٠ٚىْٛ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ  الاوجش عٕذ ٔمطخ اٌشوٛد ٚرزٕبلض ِع اٌّغا

ؽ١ش ٠ضداد عّه اٌطجمخ اٌّزةخّخ ٠ٚظً ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػاعٟ اٌاٝ الاً ل١ّاخ عٍاٝ عابٔجٟ الاعاطٛأخ عٕاذ ٔمطاخ 

٠ٚزضا٠ذ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ خٍف ٔمطخ الأفظبي ثغجت ٚعاٛد اػاطشاة وج١اش عٍاٝ اٌغاضء اٌخٍفاٟ .الأفظبي 

ثّغاؼ اٌغاطؼ ِآ ٘ازا وٍاٗ ٠ّىآ اٌماٛي اْ ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح اٌّٛػاعٟ  عٍاٝ اٌظٙاش ٌتعطٛأخ ؽ١ش رمَٛ اٌذٚاِبد 

١ٌغذ اوجش ِٓ رٍه اٌزٟ عٍٝ الاِبَ لاْ اٌذٚاِبد اٌزٟ رعًّ عٍٝ اعبدح اٌزذ٠ٚش عضء ِٓ اٌّابعع ِٚخبٌفاخ اػاطشاثٙب اٌعابٌٟ 

اٌز١ابس اٌّٛعاٛد فاٟ اٌز١ابس اٌشع١غاٟ ِضاً اٌطجماخ ١ٌغذ فعبٌخ رّبِب فٟ ِضط اٌّبعع اٌمش٠ت ِٓ اٌغطؼ ِع اٌّبعع اٌّٛعٛد فاٟ 

 .اٌّزةخّخ 

ؽٛي اعاطٛأخ ِاع اسلابَ س٠ٌٕٛاذص ؽ١اش اْ (  Nu) ٠ج١ٓ رغ١ش سلُ ٔغٍذ ( 7)ٚاخزظبسا ٌٍّٛػٛح فبْ اٌشىً سلُ 

فاٟ  غسلبَ س٠ٌٕٛذص اٌٛاؽئخ ادٔٝ ٔمطخ فٟ ِعبِاً أزمابي اٌؾاشاسح رؾاذس رمش٠جاب عٕاذ ٔمطاخ الأفظابي ٚرٛعاذ ص٠ابدح ٍِؾٛهاخ

ٚعٕاذ . ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح عٍٝ اٌغٙخ اٌخٍف١خ ِٓ الاعطٛأخ ٔبرغخ ِٓ ؽشوخ اٌذٚاِبد الاػطشاث١خ فٟ اٌزاذفك إٌّفظاً 

غسلبَ س٠ٌٕٛذص اٌعب١ٌخ ٔتؽظ ٔمطز١ٓ د١ٔز١ٓ رؾذس الأٌٚاٝ عٕاذ ٔمطاخ اٌزؾاٛي ِآ اٌطجماخ اٌّزةخّاخ اٌطجبل١اخ اٌاٝ اٌّؼاطشثخ 

ٚرٛعاذ ص٠ابدح فاٟ عاشعخ أزمابي اٌؾاشاسح عٕاذِب رظاجؼ اٌطجماخ . ماخ اٌّزةخّاخ اٌّؼاطشثخ ٚرؾذس اٌضب١ٔخ عٕاذِب رٕفظاً اٌطج

 .اٌّزةخّخ ِؼطشثخ ٚغخشٜ عٕذ ص٠بدح اٌؾشوخ اٌذٚا١ِخ عٕذِب ٠ؾذس الأفظبي 

 

 :الاسخُخاجاث 

 .ص٠بدح عشعخ اٌٙٛاء رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح وت ِٓ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ ٚسلُ س٠ٌٕٛذص  .1

 .ذاس ثبٌمشة ِٓ الاعطٛأخ ٠ض٠ذ ِٓ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌّٛػعٟ إْ ٚعٛد اٌغ .2

إْ الزشاة اٌغذاس ِٓ الاعطٛأخ ٠اؤدٞ إٌاٝ ص٠ابدح عاشعخ اٌٙاٛاء ٚرماً عاشعخ اٌٙاٛاء ثض٠ابدح اٌّغابفخ ثا١ٓ اٌغاذاس  .3

 .ٚالاعطٛأخ 

80)رىْٛ ل١ّخ ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح ٚاؽئخ عٕذ ٔمطخ الأفظبي اٌزٟ رؾذس ث١ٓ اٌضا٠ٚز١ٓ  .4

-120


 .) 

ص٠بدح ِعبًِ أزمبي اٌؾشاسح عٍٝ اٌغٙخ اٌخٍف١خ ِٓ الاعطٛأخ ٔبرغخ ِآ ؽشواخ اٌاذٚاِبد الاػاطشاث١خ فاٟ اٌزاذفك  .5

 .إٌّفظً
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 الجدار الشاقولي

X D 

θ الاسطوانة 

 الجريان

 ٌوضح وصف شكل الجرٌان على اسطوانة( 1)الشكل 
 مسخنة

 ٌوضح مخطط عام للجهاز(  2) الشكل 
 المستخدم
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ٌوضح العلاقة بٌن معامل انتقال الحرارة الموضعً مع تغٌر الزاوٌة للاسطوانة ولرقمً رٌنولدز (   4) الشكل 
 وبدون وجود الجدار
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 ٌوضح الاسطوانة المستعملة وتراكٌبها الداخلٌة(  3) الشكل 
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ٌوضح العلاقة بٌن معامل انتقال الحرارة الموضعً مع تغٌر زاوٌة التدوٌر للاسطوانة بوجود  ( 5) الشكل 
 الجدار ولمسافات مختلفة للجدار عن الاسطوانة

For( Re=43181)
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ٌوضح العلاقة بٌن معامل انتقال الحرارة الموضعً مع تغٌر زاوٌة التدوٌر للاسطوانة بوجود (  6) الشكل 
 الجدار ولمسافات مختلفة للجدار عن الاسطوانة

For (Re=13636)

with wall
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30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Study of the Effect of change of location for the horizontal cylinder wall 

perpendicular to the process of forced convection heat transfer 

 

 

 ٌوضح العلاقة بٌن رقم نسلت الموضعً لهذا البحث مع زاوٌة التدوٌر ومقارنتها مع البحوث السابقة( 7)الشكل 
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