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دراسة عممية ونظرية لانتقال الحرارة بالحمل الحر الطباقي الانتقالي بين 
 المركز ياسطوانتين أفقيتين غير متحديت

 

 د.عمر خميل احمد الجبوري
 مدرس
 كركوك-الكمية التقنية

 
 

 الخلاصة
يتضمممان حث امممل حثاممم ثم يةحومممي  اليمممي حر ةيمممي ثلاامممل حثامممة حث  ممم  م ح رت ممم ثم       

حثاةكمم  ياتمحل  لمم   مااصممحة  مين حومم ححرتين أي يتمين حيممة اتامييت حثاتحثمي يممم ايم 
حثهححء تام  رمة  و مح  يةامي حثامةحةط ثلوم ايند أ تامي حثامل حثةي ضمم حث مييل  لم  

 Finite)( حثا تاممي  لمم   ةي ممي حثااممحم حثااممييط                 Fluent ةرمم ا)  

volume method)وية ثلااةك يمي ححثاح م  ،  يرا  تم  ر ء اررأ تاةي م  وت ص ء تمأ
حثممممم ححل ححثممممم ان  لممممم   اليمممممي حرت ممممم ل حثامممممةحةط   ثاامممممل حثامممممة حث  ممممم  م يح مممممل حثايممممم  
حثااصممحةد تممم  ممةا حثرتمم ك)  لمم  رممكل ا   مم   كرتحةيممي حاراريمم   تاوممل   ممح  

 حثاةي ن ححثتح ي  حثاةحةل يح ل حثا ك د
حثيح ليمي ت مل  ير  حثيةحوي إن    ليمي ر مل حثامةحةط   ثاامل حثامة امن ح وم ححري 

ام  امةحة حثم ان ثاممين حثحصمحل إثم  ا ثمي ح وممت ةحة ححن أيضمل ا ميل  رت م ل حثاممةحةط 
δ=180)يايل ثلا ثي حثتم تتضان حثاح   حث ححل 

o
ا يحةه   (ε)ا  رو ي حثلااةك يي  (

 د(0.726)
  

 الكممات الدالة
 حرت  ل حثاةحةط، حثاال حثاة ح رت  ثم، ياحط حية اتايط حثاةك د 
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 الرموز التحتية
 حثحايح  حثا ر  حثةا 

o اةا يي _ 

 
 المقدمة
ن حرت ممم ل حثامممةحةط يح مممل حثغامممحح  حثاال مممي امممن حثاححضمممي  حثتمممم ثهممم  ت  ي ممم   إ

 صمممي يمممم أر امممي حث ممم ن حثامممةحةل حيمممم تصمممايم حثاغممم  لا  حثرححيمممي هريوممميي ا تلغمممي  
ح  ممح  ر ممل حث   ممي حثكهة  كيممي حثاييحرممي تامم  حلأةا ححيةهمم د ث ممي حهتامم  حث ييممي اممن 
حثيةحومم   حثر ةيممي ححث اليممي  اومم كل حثااممل حثاممة يممم حثايمم  حثااصممحة  ممين حومم ححرتين 

 رت مم ل حثاممةحةط   ثااممل حثاممة حثاةكمم د  إن حثا ثممي ح رت  ثيممي  مححيممة اتاممييت ماتاممييت
ثاوأثي حثغاحط حثال يي حلأي يي حثتم تاتحل هححء ححثتم إايى ت  ي  ته  ا ثي   ح  ر ل 

 Tsui and)حث   ممي حثكهة  كيممي حثاييحرممي تامم  حلأةا  ممي يةومم  اممن   ممل حث  اومم ن

Tremblay)
ر ةيممم   اممممل حثا مممم ي   حثا كاممممي  مممييي ، حتحصممممل حث  اومممم ن إثمممم  إن  [1]

حايمل إن  (50sec)ن   م ثلحصحل إث  ا ثي ح وت ةحة يصل إث  ح مل امن أ ص   ا
حثاييحرممي تامم  حلأةا يةاممي  محثمم ان حثمملا م ثةيمم  يةاممي اممةحةط   ممح  حثر ممل حثكهة مم ك

ثممكثك ياكممن ح وت  ضممي   مميي روممل  ثلا ثممي  (7.5min)اكحيمي ححامميط يصممل ت ةي مم  إثمم  
ثلت  ي مممم   حث اليمممميد  حث مممم اوين  حثاوممممت ةط  ممممي  اممممن  مممميي روممممل  ثلا ثممممي حيممممة حثاوممممت ةط

(Farouk and Fusegi)
يةومم   اليممي حرت مم ل حثاممةحةط   ثااممل حث  ي ممم حثولاوممم  [2]

حثاامممحة  نحلأ  مم ي ثلا ثمممي حث ممم  ةط يمممم يامممحط ال يمممي أي يممي ت ممم   مممين حوممم ححرتين اتاةكممم تي
ثامم ء Boussinesq model مم يتةحا إن حثامم ك  ي ضمم  إثمم  حيتممةحا  حوروممك   ( حح 

رمم  و حث ممةا رت كاهامم  ةوممم حث  اومم ن اراريمم   تح يمم  يةامم   حثاممةحةط  رممي تممأوية حلإ
احح   ااحةيي ا تلغمي كام  تمم ةومم اراريم   حثومةو حث ححيمي  رمي  ميم ا تلغمي ث ميي ةحثمم 

 Vafai and)  لإضمم يي إثمم  اةك تممم حثوممة ي حث  ةيممي ححثااحةيمميد أاممةى حث  اومم ن 

Ettefagh)
 رت م ثم حثولاومم حلأ  م ي   مة يامحط أي يمي يةحوي  يييمي  رت م ل حثامةحةط ح [3]

اال ي تاتحل هححء احضاين تأوية حثره ي    ل  حرت  ل حثاةحةط ح ا  ةرمي رت كاهام  ام  
رت ك)  احل و   ي حايح تححيق ايي  يره د  ة ا حث  او ن رت كاها   ركل ا      
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تاية  يي رول  كرتحةيي ثيحثي حثاةي ن حيةا   حثاةحةط   لإض يي إث  اراري   تحضح 
  ومممت يحم رغممما حثاهممم   حثاومممت يم يمممم حث امممل  [4]اممم  حثممم اند أراممم  حث  امممل حثاايلمممم

حثامم ثم يةحوممي ر ةيممي ح اليممي  رت مم ل حثاممةحةط   ثااممل حثاممة حثاوممت ة  مملال ياممحط  ممين 
حثاةك  حرال  هكه حثيةحوي  ي ن تأوية كل امن روم ي  محو ححرتين أي يتين حية اتاييت

( حتحصممممل δ( ححثاح مممم  حثمممم ححل ثلاومممم ححري حثيح ليممممي  εومممم ححرتين   ممممين ح  يحثلااةك يمممم
حث  امل إثم  إن    ليمي ح وم ححري حثيح ليمي حثاوم ري  لم  ت ييمي حثامةحةط همم يحثمي ثرومم ي 
حثلااةك يممي ححثاح مم  حثمم ححل ثلاومم ححري حثيح ليممي   لإضمم يي إثمم   مميي ةحثمممد اممن اةحا ممي 

امممممل حثامممممة حثا تامممممي  لممممم  حثممممم ان  مممممين حث امممممحل حثوممممم   ي رامممممي إن حرت ممممم ل حثامممممةحةط   ثا
حثاةك  ثم يأ ك حثاي  حثك يم، ثكح وحف يتضان همكح حث امل  مأو ححرتين حية اتاييت

 ميةحوممي  اليممي حر ةيممي  رت مم ل حثاممةحةط حثا تاممي  لمم  حثمم ان لأومم ححرتين حيممة اتاممييت
حةط حثاةكمم  ححوت صمم ء تممأوية ثلااةك يممي ححثاح مم  حثمم ححل ححثمم ان  لمم   اليممي حرت مم ل حثاممة 

  ثاامممل حثامممة حث  ممم  م يح مممل حثايممم  حثااصمممحة   لإضممم يي إثممم  يةحومممي أراممم   حثاةيممم ن 
 ح ةي ي تاةك حثا يك   يح ل حثغاحط حثااصحة  ين ح و ححرتيند 

 
 الجانب العممي

تضمان حثا رما حث المم يةحومي تمأوية كمل امن ا ميحة حثلااةك يمي ححثاح م  حثم ححل 
ةط   ثااممل حثاممة يح ممل حثغممةح  حثال ممم حثااصممحة ثلاومم ححري حثيح ليممي  لمم  حرت مم ل حثاممةح

حوممممت يم رغمممما حثاهمممم   حثاوممممت يم اممممن   ممممل  م حثاةكمممم ،اتاممممييت ممممين حومممم ححرتين حيممممة 
   مممة  ممم ةام  حلأحثممم  حلأثاريمممحمامممن حوممم ححرتين امممن  أو وممم  ححثمممكل يتمممأثف [4]حثاايلمممم

 26mm  100( ححثو ريمممي    مممة يح لممممmm 400   ح وممم ححرتين مممح ( حكممم نmm) د
ومم ححري حثيح ليممي كهة  كيمم  حتممم ت ةيممي ح ومم ححري حث  ةايممي، ايممل تممم حاةهمم  ومم ر  ح 

 حي  ح وممم ححري حثيح ليمممي   رصمممة   ثاممم ء ححثمممول) يح مممل امممحا ا مممي ثهمممكح حثامممةا ، 
اكحرممي  صممحةط أو ومميي اممن وممتي  (Ti)حثتومم ين(  ار حاممي ث يمم ا يةاممي اممةحةط ومم اه  

( امن حامي  ةيمم 200mm  مي   ، إك تو   أة  ي اره   لم (k)ا يحا   اةحةيي رحو 
90)ح  مم    ثتومم حل  لمم  ااي همم   حح مم  امم يح  اممةحةل كممل  يحلأومم ححر

o
،  يرامم  تممم (

امن  ةيمم ح وم ححري ث يم ا تح يم  يةامي  (75cm)تو ي  حثا يحاين حث م  ين  لم    مي
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حثاممةحةط  لمم  ااممي  ح ممحل ح ومم ححري  لمم  حثتححثم،كامم  تممم  يمم ا يةاممي اممةحةط ومم ح 
تمم إامةحء  د(k)ايي  رصة حثت ةيي(   ح  ان حثا يحام   حثاةحةيمي رمحو ح و ححري حث  ة 

ح  ت مم ةح   لمم   مميي اممن حثاةحاممل ثل مميةط حثكهة  كيممي ثتومم ين ح ومم ححري حثيح ليممي ،حتممم 
 ا  وميح و ححري حث  ةايي  إث   ثرو ي  (δ  ححثاح   حث ححل (ε  تايية رو ي حثلااةك يي
 أاةيمم اايمم  ح  ت مم ةح   د(1)كامم  يممم حثرممكل  كر  ممي اةا يمميم اممن حثاح مم  حثرمم  حث
 ح و ححري حث  ةاييد ح و ححري حثيح ليي ح م ل  و ايةاي حثاةحةط   ري رة  و ح 

ة    حثا يحا   حثاةحةيي إث  حايط  يريي اة ح ي إث  اه   ا وحا كا  يمم حثرمكل 
 (د2 
 
 Fluentبرنامج ال

ااصممممحةط  ممممين ح ومممم ححرتين ثيةحوممممي حتاليممممل أرامممم   حثاةيمممم ن  مممملال حثغاممممحط حث
حهممممح أاممممي حث ممممةحا)  (Fluent)، حوممممت يم حث ةرمممم ا) حثا وممممح م (1)حثا يرممممي يممممم حثرممممكل 

حثا تاممميط ا ثيممم  يمممم حث ممم ثم ثتاليمممل حثاةيممم ن يمممم حلأرمممك ل حثا  ممميطد تمممم  رمممم ء حثةكيوممميي 
كامم   (Gambit)حثراممحك  ححثتحثيممي حثرمم كم حث مم س  ممر  ححومم ي  ةرمم ا) الاممق يومما  

اااح مي امن حث يم ةح  ثامل اوم كل  (Fluent)د يحية حث ةرم ا) (3) يلاا  ان حثركل
حثاامممل حثامممة ححثتمممم تاتممم   إثممم  ا ةيمممي ي ي مممي ححومممت يم يمممم حث امممل حثاممم ثم حث يممم ةح  

 ح [5]حثاحص   ه  ان   ل حثرةكي حثارتاي ثامل اوم كل حثاامل حثامة كام  يمم حثاصمية
 حيتةض  حثغةضي   حلآتيي ثال حثاوأثي حهم:

 ي م يم حثاي      م حا تاي  ل  حث اندحثاال حث   1-
 يم ا  يثي حث   يد (Viscous dissipation term)إها ل اي ح رتر ة 2-
 حثكل يرال حثاي  حهح حثهححء حية حرضا  م حاتاةك   تا هيند  حثا ك  3-
ااي   ححس حثهححء و  تي  يح حثكو يي حوحف يص ة إث  ح تام ي حيتمةحا  حورومك  4-

 ححثكل يرس:
 

 ))(*1(* TToo                                                     … (1) 
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  ثممة   ا مم ي   حثمم  م ححث   ممي حهممم الاكاممي ثلامم   (PISO) يد ح تيمم ة حث ححة ايمم5
  حثا تايط  ل  حث اند 

( ثال اي حثضما  يمم Body Force Weighted scheme  يد ح تي ة حث ححة اي6
 ا  يثي حث  مد

 يمممتم تاحيمممل ا ممم ي   ايمممل  لممم   ةي مممي حثاامممحم حثاامممييط (Fluent)حث ةرممم ا) ي تامممي 
حثتم تاكم   هةط حثاال حث  ي م ححثتمم تاومل ا م ي   ح ومتاةحةيي  حثتغ ضليي ح رت  ل

 آريي   ثركل ح تم:ا  ي    إث   اغ  حثكتلي( ححث  م ححث   ي
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تامممحل ، ةا  امممل ح رترممم  Lح أل   صممميي اومممل حثومممة ي حيةامممي حثامممةحةط  ايمممل حن 

ياكممن  ححومم ته   حثا  يثممي أ مملاه   وممت يحم  ةي ممي حثااممحم حثااممييط إثمم  ا ممي   آريممي
((  ي ثمي  ميم 4اةكم  حثاامم حثاوي ة حثرمكل  (P)إيام ي  يامي أل   صميي يمم حثر  مي 

 ركل حلآتم:  ث حث  صيي يم حثر    حثاا حةط
uPPNNSSEEWWPP

Saaaaaa  00                ……..(3) 

يتم تك ال كل ا  يثي ان ا  ي   ح وتاةحةيي ححث  م ححث   ي يح ل كل اام اوي ة 
حكثك   ي ت ويم حثاي  حثااصحة  ين ح و ححرتين إث   ميي امن همكه حثاامحم كام  يمم 

يح ممل كممل ااممم ح  ثتمم ثم  حتممحية هممكه حث ةي ممي ضمما ن اغمم  حثمم  م ححث   ممي (3)حثرممكل
   ي أكوة   ح  ان  ةي ي حثغةحق حثااييط أح حث ر صة حثااييطديت ت ة هكه حث ة 

 
 
 
 

 النتائج والمناقشة
 سطوانة عمى معدل انتقال الحرارةالنتائج العممية لتأثير موقع الا1.
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إن تأوية اح   ح و ححري  ل  ا يل حرت  ل حثاةحةط  اليم  ياكمن حثت مةف  ليمر 
ثاحح مممم   (Ra)امممم   مممميي ةحيلممممم  (Nu)ن  ةيممممق حثت ممممةف  لمممم  ومممملحك ا مممميل روممممل  مممم

 د(9)إث   (5)ا تلغي، كا  يم حلأرك ل 
 (Ra)ح ممميي ةحثمممم  (Nu)ت همممة اايممم  حلأرمممك ل إن حث لا مممي  مممين  ممميي رومممل  

 لا ي  كويي ايل تؤيل  ي يط  يي ةحثم حثا تاي  ل  حث ان إث  ر صم ن  ميي رومل  
(Nu) إثم  إن يومت ة  رمي  يامي ا يرمي حت تلمف همكه حث يامي امن  حيومتاة همكح حثر صم ن

ا ثي إث  أ ةى حيةا  و ا ر ص ن  يي رول  ا   ي يط  ميي ةحثمم إثم  حثغمةق حثك يمة 
 مممين يةاتمممم امممةحةط ح وممم ححرتين حثيح ليمممي ححث  ةايمممي  رمممي  ممميء  اليمممي حثتوممم ين ححثمممكل 

حوتاةحة  اليي حثتو ين حا   (h)يو ا حةتغ و  ياي ا  ال حرت  ل حثاةحةط   ثاال حثاة
ي مممميأ هممممكح حثغممممةق   ثر صمممم ن ح  ثتمممم ثم ي ممممل ا ممممر  مممميي روممممل  إثمممم  إن يصممممل إثمممم  اممممي 

δ=180)حن حثا ثي حثتم تتضان حثاح   حث ححل (9)ح وت ةحةد ي ين حثركل 
o
ا  رو ي  (

ت  م أ ل   ياي ث يي رول   ري ح وت ةحة ححث  ثاي  (0.726)ا يحةه   (ε)حثلااةك يي 
(Nu=6.462)  ري  يي ةحثمم (Ra=73031.33)  تليمر حثا ثمي حثتمم تتضمان حثاح م ،

δ=45)حثممم ححل
o
ححثتمممم ت  مممم  يامممي ث ممميي  (0.47)ا ممميحةه   (ε)اممم  روممم ي حثلااةك يمممي  (

 د(Ra=67240) ري  يي ةحثم (Nu=6.338)رول   ري ح وت ةحة ححث  ثاي 
 أنماط الجريان 2.

إن حثت ممممةف  لمممم  رممممكل اةكممممي حثامممم ك  يممممحية أاممممي حث ممممةق ثا ةيممممي حثتممممأويةح  حثاح  يممممي 
ثلااةك يي ح حط حث غحد إك ياكن الاا مي كثمك امن  ملال ةومم   مح  حثاةيم ن ثلام ك د 

أ مممك  وممملال اممم    همممم حثا ثمممي  (12)إثممم  (10)يغمممم حثا رممما حلأيومممة امممن حلأرمممك ل
 رت  ل حثاةحةطدحثاةك يي ححثا ثتين حثتم اصل ييه  أ ل  ا يل  

 يممم ن ث  ممح  حثاةيمم ن ثلا ثمممي حثاةك يممي، ايمممل  (10)يممم حثا رمما حلأيومممة اممن حثرممكل 
ياكممن الاا ممي أرمممر  رممي  ممميء  اليممي حثتوممم ين يممأن  لايممم  حثااممل تأ مممك رممكل يححاممم   

(، ا  ت يم حث ان ححومتاةحة  اليمي حثتوم ين يمكن رمكل حثميححا   a-10هلاثيي   حثركل 
-b,10-10ل كام  يرت مل اةكم  حثميححا   إثم  حلأ لم   حثرمكل يتاية ثيأ ك حثركل حثكلح 

c,10-dد) 
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 يممم ن ث  مممح  حثاةيممم ن ثلا ثمممي ثلاح ممم  حثممم ححل  (11)يمممم حثا رممما حلأيومممة امممن حثرمممكل 
(δ=180

o
، إك رلاامم  أن  لايمم  حثااممل (0.726)ا مميحةه   (ε)امم  رومم ي حثلااةك يممي  (

 يحي أ ل   ياي ثيحثي ح روي ا  رمي تكحن حك ة حأ حى   ثا  ةري ا  حثا ثي حثاةك يي إك ت
10*1.14يممم اايمم  حلإرممك ل( اممن  dا ثممي ح وممت ةحة  حثا ثممي 

ثلا ثممي حثاةك يممي إثمم   3-
2.29*10

δ=180)ثا ثي حثاح   حثم ححل  3-
o
، كام  يلاام   رمي حثا  ةرمي  مين  ميم يحثمي (

 ح روي ا ثلا ثتيند
لا ثمممممممممي حثمممممممممكل يصمممممممممحة   مممممممممح  حثاةيممممممممم ن ث (12)امممممممممن حثا رممممممممما حلأيومممممممممة ثلرمممممممممكل 

(ε=0.47,δ=45
o
يتضممح أن هرمم ك  مميم تا وممل يممم  لايمم  حثاةيمم ن   مملاف حثامم ثتين  (

حثوم   تين ايمل تكمحن  ليممي حثاةيم ن أ محى يممم حثام ء حلأحوم  اممن حثغامحط، حكثمك  ومم ا 
تاةك حثا ك   يحن إ   ي ك يةط يم هكح حثا ء  يرا  يم حثا ء حثضميق امن حثغامحط تكمحن 

 (دc,12-d-12حثركل  اةكي حثا ك  ا   ي  ركل أك ة 
 التوزيع الحراري 3.

إن تح يممم  يةاممم   حثامممةحةط ي  مممم  ةي مممي أ مممةى ثالاا مممي حثتمممأويةح  حثاح  يمممي 
ي ممين تايممة حثتح يمم   (12)إثمم   (10)ثلااةك يممي ح ممحط حث غممحد حثا رمما حلأياممن ث رممك ل 

 حثاةحةل احل ح و ححري حثيح ليي ا  حث اند
،  رمممي  ممميء  (10)احضمممح   ثرمممكل  (ε=0)حثتح يممم  حثامممةحةل ثلا ثمممي حثاةك يمممي 

 اليمممي حثتوممم ين يكمممحن حرت ممم ل حثامممةحةط   ثتحصممميل ي ممم  ح  يحامممي تمممأوية ثتيممم ةح  حثاامممل 
حيكحن حثتح ي  حثامةحةل  لم  رمكل يححكمة اتاميط حثاةكم  امحل ح وم ححري حثيح ليمي كام  

د امم  حوممتاةحة  اليممي حثتومم ين ت مميأ تيمم ةح  حثااممل  مم ث هحة، ايممل (a-10)يممم حثرممكل 
 يأ حثا ك  حث ةيا ان أوغل حلأو ححري حثيح ليمي  م ثتاةك  لم   محل اامي  ح وم ححري ي

( اكحرمي ام  b-10 و ا يةق حثكو يمي رم  لا ا مر كايمي امن حث   مي إثم  حلأ لم   حثرمكل 
الاا مي كثمك امن   مح  و مح  يةامي حثامةحةط حثتمم تتامةك  نيوا  ةيري حث غمح حياكم

 يمميح  ممن ومم ح ح ومم ححري حثيح ليممي، وممتاة  صممحةط اتومم ة ي امم  حثمم ان إثمم  حلأ لمم   
إثمم  حلأ لمم  ثتغصمممل إثمم  حتامم هين  رممي حصمم يحاه    ثوممم ح  وتيمم ةح  حثااممل    ةتغمم 

 ي(، ومممم تامممةل  ااممم كحط وممم ح حلأوممم ححرc-10حثممميح لم ثلاوممم ححري حث  ةايمممي  حثرمممكل 

(47-36) 47 



 7002/آذار 4/العدد 41مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد 

 

( d-10حث  ةايي حثيح لم ر ح  إث  حلأوغل ثاين حثحصحل إث  ا ثي ح وت ةحة  حثركل 
 د 

حصمممف ثلتح يممم  حثامممةحةل ثا ثمممي حثاح ممم  حثممم ححل  (11)حثا رممما حلأيامممن ثلرمممكل 
(δ=180

o
، يكممممحن حثتولوممممل حث ارممممم  (0.726)ا مممميحةه   (ε)، امممم  رومممم ي حثلااةك يممممي (

ثلتايمممة حثتح يممم  حثامممةحةل ارممم  ر حثممم  حثا ثمممي حثاةك يمممي، ايمممل يكمممحن حرت ممم ل حثامممةحةط يمممم 
وم ت يأ تي ةح  حثاال  م ث هحة حتكمحين  (a-11)حث يحيي   ثتحصيل ي   كال يم حثركل 

 (b,11-c-11)ةيري حث غح ححثتم تايي ا  حتا ه تي ةح  حثاال كا  يم حثركلين       
، حياكممن الاا ممي إن ا  ممم (d-11)حثرممكل  مإثمم  إن تصممل إثمم  اةالممي ح وممت ةحة يمم

حثاممةحةط  مم ثلحن حلأ ةق حثغمم تح ححثمميحل  لمم  حةتغمم و ا ممي    (d-11)حثغاممحط يممم حثرممكل 
 ثهكه حثا ثيد (Nu)ييه  حهكح يغوة حةتغ و  يي رول  

تحضمميح ثلتح يمم  حثاممةحةل ثا ثممي حثاح مم   (12)حيممم حثا رمما حلأياممن اممن حثرممكل 
δ=45)حثمم ححل 

o
، يكممحن حثتولوممل حث ارممم  (0.47)ا مميحةه   (ε)امم  رومم ي حثلااةك يممي  (

 مي إن ةيرمي حث غمح تكمحن ثلتاية حثتح ي  حثاةحةل ار  ر إث  حثا ثي حثاةك يي، ا  الاا
أ مل ااامم غ ححيممة اترمم  ةط  لم  امم ر م حثغاممحط،   لإضمم يي إثم  إرهمم  تكممحن أ ممحل حتايممل 

حوممم ا كثمممك همممح  ممميم حامممحي إ   مممي  c-12)رامممح حثا رممما حثححوممم  امممن حثغامممحط  حثرمممكل 
 ثاةكي حثا ك    تا ه حثا ء حثححو  ان حثغاحطد 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 تحصل إث  ا  يأتم:ياكن حث مان  لال ا  ت ي
إن ا ممميل حرت ممم ل حثامممةحةط   ثاامممل حثامممة ثلا ثمممي ح رت  ثيمممي  ممملال حثغامممحط حثااصمممحةط  -1

 حلأي يي ي ل   ي يط  يي ةحثم ثاين حثحصحل إث  ا ثي ح وت ةحةد
ححثاح ممم   (ε)إن ا ممميل حرت ممم ل حثامممةحةط   ثاامممل حثامممة همممح يحثمممي ثروممم ي حثلااةك يمممي  -2

δ=180)حث ححل 
o
 د(

 ممميل حرت ممم ل حثامممةحةط   ثاامممل حثامممة ثلا ثمممي ح رت  ثيمممي  ممملال حثغامممحط يممم يحي  مممن إن ا -3
δ=180)حثا ثي حثاةك يي يم حثا ثي حثتم تتضان ثلاح   حث ححل 

o
ا  رو ي حثلااةك يي  (

(ε)   د (0.726)ا يحةه 

(46-36) 

(41-36) 

46 

41 
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يةحوي تأوية  ححيي ايلان ح و ححرتين حيمة حثاتاةكم تين  لم  ا ميل حرت م ل حثامةحةط  -4
 حثاة ح رت  ثمد    ثاال
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 حثركل حثهريوم ثلغاحط حثااصحةط  ين ح و ححرتين حية اتاييتم حثاةك  (1)ركل 

 حثركل حثت  ي م ثلاه   حثاوت يم (2)ركل 

(44-36) 44 
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 حثتحثيي حثر كم ثليححكة حية حثاتايط حثاةك  (3)ركل 

  

 

 ( راحك  ثاام اوي ة يح ل حثاي 4ركل  

(43-36) 43 
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δ=0)تح ي  ا يل  يي رول  ا   يي ةحثم ثلاح   حث ححل (5)ركل

o
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δ=45)لاح   حث ححلتح ي  ا يل  يي رول  ا   يي ةحثم ث (6)ركل

o
) 
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δ=90)تح ي  ا يل  يي رول  ا   يي ةحثم ثلاح   حث ححل (7)ركل

o
) 
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δ=135)تح ي  ا يل  يي رول  ا   يي ةحثم ثلاح   حث ححل (8)ركل

o
) 

40000 50000 60000 70000 80000

Ra

3

6

9

12

N
u



0

0.2

0.47

0.726

  
δ=180)تح ي  ا يل  يي رول  ا   يي ةحثم ثلاح   حث ححل (9)ركل

o
) 
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(a) Time= 0.3 sec 

  
(b) Time= 1.6 sec 

 
(c) Time= 2.6 sec 

 
(d) Time= 19.1 sec 

 

 ( يحثي ح روي ا حتح ي  حثاةحةط ثلا ثي حثاةك يي10ركل  
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(a) Time= 0.3 sec 

 
(b) Time= 1.8 sec 

 
(c) Time= 2.6 sec 

 
(d) Time= 74 sec 

δ=180)( يحثمممممي ح رومممممي ا حتح يممممم  حثامممممةحةط ثلاح ممممم  حثممممم ححل 11رمممممكل  
o
اممممم  روممممم ي  (

 د(0.726)ا يحةه   (ε)لااةك يي حث

(30-36) 30 
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(a) Time= 0.6 sec 

 
(b) Time= 1.8 sec 

 
(c) Time= 4.0 sec 

 
(d) Time= 84 sec 

δ=45)( أرامممممم   حثاةيمممممم ن حتح يمممممم  حثاممممممةحةط ثلاح مممممم  حثمممممم ححل 12رممممممكل  
o
امممممم  رومممممم ي  (

 د(0.47)ا يحةه   (ε)حثلااةك يي 

(34-36) 34 
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THEORTICAL AND EXPEREMNTAL STUDY OF 

UNSTEADY NATURAL CONVECTION HEAT 

TRANSFER THROUGH CAVITY BETWEEN 

ECCENTRIC HORIZONTAL CYLINDRES 

 

Dr. Omer Khalil Ahmad 

 Lecturer 

Technical College-Kirkuk 

ABSTRACT  

A theoretical and experimental study on the transient 

natural convection heat transfer across an eccentric horizontal 

annulus under the condition of constant surface temperature was 

carried out. The numerical study was carried out using the 

computational fluid dynamics code, Fluent, based on the method 

of control volume to study the natural convection phenomena in 

this enclosure. The experimental work included manufacturing 

an experimental setup to clarifying the effect of eccentricity ratio, 

angular position, and time on the natural convection inside the 

enclosure. Results were presented in graphic forms of streamline 

and temperature distribution inside fluid. The study showed that 

the ability of the inner cylinder on transient convection heat 

transfer decreased as the transient Raleigh number increased 

which is increase as time required to reach the steady state 

increase, perhaps this ability increase in the case that include 

(37-36) 37 
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eccentricity ratio (ε=0.726) in the angular position (δ=180
o
) 

where this ability will be higher than concentric state (ε=0).  

 

KEY WORD 

Heat transfer, transient natural convection, eccentric cavity. 
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