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ل الحرارة بالحمل الحر والإشعاع دراسة عممية لمتأثير المشترك لانتقا
خلال فجوة بين اسطوانتين غير متحدتي المركز مائمتان لمحالة العابرة 

 عن الأفق
 

 داحمد حسن احم
 مدرس مساعد

 كركوك -الكمية التقنية
 

 الخلاصة
يثية تلسق ػػؿ ؿ ثسقػػتػػـ  ػػا اػػحث ثستقػػث ثجتيبػػلل تثيرتػػا سشتػػنتري ثس  ػػتيؾ   تيػػل 

 فترف ثجطوث ترف غري  تقػتتا ثس يزػم  لتشتػل قلسة ثسعلتية خلاؿ  ثوةسشثسقي وثلإ علع 
تقت  يط تتوت تيثة ثسقػيثية سشجػطقرفش  ػ شت ثستيثجػة ترػلف  (Ф)تمثورة عف ثلأ ؽ 

تنتري زؿ  ف عتت يثسا سشقلسة ثسعلتية وثس تض ف تنتري ثسم ف ثسلامـ سشوبوؿ إسى قلسػة 
ثستثخشرػػػة  ةس وقػػػل ثسػػػمثوو سلاجػػػطوث ة ثستثخشرػػػة و جػػػتة ثسلا يزمرػػػة سلاجػػػطوث ث جػػػتييثي  ث

عشػػى ث تيػػلؿ ثسقػػػيثية تلسق ػػؿ ثسقػػػي وثلإ ػػعلع سشقلسػػة ثسعػػػلتية خػػلاؿ ثسقرػػػم ثس  شػػؽ تػػػرف 
 ث جطوث ترف ثس لتشترفش

تر ػػت ثستيثجػػة اف قلتشرػػة ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة عشػػى ث تيػػلؿ ثسقػػيثية تلسق ػػؿ ثسقػػي  
تتويه رمتثت تمرلتة ثسم ف سقرف ثسوبوؿ سقلسة  ويثسا سشقلسة ثسعلتية وثسح تيؿ تمرلتة عتت

ث جػػتييثي   ػػا قػػرف إ اػػل تػػمتثت تمرػػلتة ثس وقػػل ثسػػمثوو سلاجػػطوث ة ثستثخشرػػة وتيػػؿ تمرػػلتة 
δ=180) ػا ثس وقػل ثسػمثوو  (ε=0.351) جتة ثسلا يزمرة  ػل عػتث  جػتة ثسلا يزمرػة 

o
) 

ش ا ػػػل تلس جػػػتة (ε=0) يلي ػػػة  ػػػل ثسقلسػػػة ثس يزمرػػػة  ػػػقف قلتشرتاػػػل جػػػوؼ تزػػػوف اعشػػػى تلس
إ  تػلسريؽ  ػا تيثػلت ثسقػيثية وثسػحو  يسشتنتري عشى ث تيلؿ ثسقيثية تللإ علع  ق ه   رتنت

 رزوف تثسة سشم ف ثس جت يؽ سشوبوؿ سقلسة ث جتييثيش
 

 الكممات الدالة
  تقتة ثس يزم ث تيلؿ ثسقيثية  ثسق ؿ ثسقي  ثسقلسة ثسعلتية  ثلإ علع   ثوة غري 
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 قائمة الرموز
 الوحدات المعنى الرمز

A ثس جلقة m
2 

C ثسقيثية ثس وعرة kJ/kg
o
K 

d  ثسيطػػي ثسخػػليثا سلاجػػطوث ة
 ثستثخشرة

m 

D  ثسيطػػػي ثسػػػتثخشا سلاجػػػػطوث ة
 ثسخليثرة

m 

g ثستعثرؿ ثلأيضا m/s
2 

h عل ؿ ث تيلؿ ثسقيثية  W/m
2
K 

I ثسترلي A 
L طوؿ ث جطوث ة m 

m سزتشةث kg 

Q عتؿ ثسقيثية ثس  تيشة  W 

Ra عتت يثسا _ 

T تيثة ثسقيثية o
C 

V ثسروسترة V 
υ ثسشموثة ثسزر  لترة m

2
/s 

ε جتة ثسلا يزمرة  _ 

δ  ثس وقػػػػػل ثسػػػػػمثوو سلاجػػػػػطوث ة
 ثستثخشرة

deg. 

β 1  عل ؿ ثست تت ثسقث ا/
o
K 

Φ مثورة ثس رؿ عف ثلأ ؽ deg. 
ρ ثسزتل ة ثسزتشرة kg/m

3 
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 الرموز التحتية
 ثسوقتثت ثس ع ى ثسي م

b تيثغا ثستتترت _ 
c ق ؿ _ 

comb تيؾ   _ 

i تثخشا _ 

l خجلتي _ 

m عتؿ  _ 

net بل ا _ 

o خليثا _ 

r إ علع _ 

S خموف  _ 

T زشا _ 

Tef ترشوف _ 

 _ ثس يقشة ثسقلسرة 1

 _ ثس يقشة ثسجلتية 2

 
 

 ثس يت ة
ثية تلسق ؿ ثسقي وثلإ علع تثخؿ ثسريثغلت ثس قبوية ساػل إف ع شرة ث تيلؿ ثسقي  

اا رة زترية  ا ثسزتري  ػف ثستطتريػلت ثسا تجػرة ز ػل اػو ثسقػلؿ  ػا تبػ رـ ثس رػلعلات 
ثس وورة و ا ثسعمؿ ثسقيثيو سش ث علت ثس  جرة ثس زل تة وخطوط ثلأ لترب تقػت جػط  

يتلترػة ثسعلسرػة تقػت جػط  ثلأيض وزحسؾ  ػا ثسعػمؿ ثسزايتػلتا لأجػلاؾ  يػؿ ثسيػتية ثسزا
ثلأيض توثجطة ثسرثوة ثسقشيرة ثس قبوية سش لم تػرف ثسجػشؾ وثس ػلاؼ ثس قػرط تػه قرػث 
إف ثساوثل ثسجلزف او ثسييرب  ف ثسجزوف وتض ط ثوو رعتتي  ف ااـ ثسعوثمؿ ثسقيثيرة 

إف ع شرػػػة ث تيػػػػلؿ ثسقػػػيثية تثخػػػػؿ ثسرثػػػوثت ثس  شيػػػػة  ػػػف ثس وثضػػػػرل ثستػػػا ساػػػػل  ثس ػػػلتعةش
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ثسخػػمف ثسقػػيثيو و ػػا تبػػ رـ ثس رػػلعلات ت ا تجػػرة  ختشرػػة خلبػػة  ػػا ا ظ ػػة تطتريػػل
ثس وورة وغريالش سيت ثات ت ثسعترت  ف ثستيثجػلت ثس ظيرػة وثسع شرػة ت جػلتؿ ثسق ػؿ ثسقػي 

إف ثسقلسػػػػة   ػػػػا ثسقرػػػػم ثس قبػػػػوي تػػػػرف ثجػػػػطوث ترف  تقػػػػتتا وغرػػػػي  تقػػػػتتا ثس يزػػػػمش
سة ثسرثػوة ثسقشيرػة ثلأ يرػة ثستػا تقتػوو اػوثل ث  تيلسرة   تيلؿ ثسقيثية تلسق ؿ ثسقي س جػن

وثستػػا اقػػتب تطتريلتاػػل قلسػػة خطػػوط  يػػؿ ثسطلقػػة ثسزايتلترػػة ثس ت و ػػة تقػػت ثلأيض قػػت 
(Tsui and Tremblay)تيجػػػػت لأوؿ  ػػػػية  ػػػػف قتػػػػؿ ثستلقتػػػػلف 

 ظيرػػػػل تقػػػػؿ  [1]
ثس عػػلت ت ثسقلز ػػة عػػتترل  وتوبػػؿ ثستلقتػػلف إسػػى إف اقبػػى م ػػف  مـ سشوبػػوؿ إسػػى 

وقرػث إف ثسػم ف ثسػلامـ سي ػل تيثػة قػيثية  (50sec)ث جتييثي ربؿ إسى ثقؿ  ػف  قلسة
ثس ت و ػػة تقػػت ثلأيض تيثػػة  تورػػة وثقػػتة ربػػؿ تييرتػػل إسػػى  اخطػػوط ثس يػػؿ ثسزايتػػلت

(7.5 min)  سحسؾ ر زػف ث جتعلضػة تعػتت  جػشت سشقلسػة ثس جػتيية تػت   ػف عػتت  جػشت
(Fusegi and Farouk)ثستػلقترف سشقلسة غري ثس جتيية سشتطتريػلت ثسع شرػةش  

تيجػل  [2]
ع شرػػة ث تيػػلؿ ثسقػػيثية تلسق ػػؿ ثسطترعػػا ثستلاتػػا ثلأتعػػلت سشقلسػػة ثسعػػلتية  ػػا  ثػػوة قشيرػػة 
ا يرػػة تيػػل تػػرف ثجػػطوث ترف  ت يزمتػػا ثس قػػوي تػػل تيثض إف ثس ػػلتل رخضػػل إسػػى ث تػػيثض 

س لل تنتري ثلإ علع وسعيض  تلتثا ل يجـ ثستلقتلف   ق رلت  تومرل تيثػلت توج جؾ وث 
ثسقػػػيثية ع ػػػت  وثقػػػل  قويرػػػة  ختشرػػػة ز ػػػل قل ػػػل تيجػػػـ   ق رػػػلت ثسجػػػيع ثسمثورػػػة ع ػػػت قػػػرـ 
  ختشرة سعتت يثسا تللإضل ة إسػى  يزتتػا ثسجػيعة ثسيطيرػة وثس قويرػةش اثػيب ثستلقتػلف 

(Vafai and Ettefagh)
ثستلاتػا ثلأتعػلت عتػي  عتترػة   تيػلؿ ثسقػيثية ثسعػلتي تيثجة[3]

اػػػوثل  وضػػقرف تػػنتري ثس الرػػػلت عشػػى ث تيػػلؿ ثسقػػػيثية عشػػى ثس شيػػػة تقتػػوو  ثػػوة ا يرػػة  
ض ثستلقتػػػلف جػػػلتية وثػػػتث توث ػػػؽ ثرػػػت تر اػػػلش عػػػي  وت يلي ػػػة  تلتثا ػػػل  ػػػل  تػػػلت  تقػػػوث

 تلتثا ػػػػل ت ػػػػزؿ  خططػػػػلت ز تويرػػػػة ستثسػػػػة ثسثيرػػػػلف وتيثػػػػلت ثسقػػػػيثية تللإضػػػػل ة إسػػػػى 
عػػة ثس بػػلتي ثسجػػلتية إف  يثث ػػف   ق رػػلت توضػػ  ت رػػي عػػتت  جػػشت  ػػل ثسػػم فش تتػػرف 

ا لؾ  قة  ا ثستقوث ثستا تعلس  ع شرة ث تيػلؿ ثسقػيثية تػرف ثجػطوث ترف غرػي  تقػتتا 
ضػ ف اػحث ثس يزم سشقلسة ثس عت تة عشى ثسم ف وخبوبل ثسثل ب ثسع شا  سػحث جػوؼ رت

  تيػػػلؿ ثسقػػػيثية ثس عت ػػػت عشػػػى ثسػػػم ف لأجػػػطوث ترف غرػػػي  تقػػػتتا  ثستقػػػث تيثجػػػة ع شرػػػة
سلا يزمرػػة وثس وقػػل ثسػػمثوو وثسػػم ف عشػػى ع شرػػة ث تيػػلؿ ثسقػػيثية ثيبػػلل تػػنتري ثس يزػػم وثجت
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ر تػػػؿ ثس ػػػزؿ  (1)وثلإ ػػػعلع تثخػػػؿ ثسقرػػػم ثس قبػػػوي وثس ػػػزؿ تلسق ػػػؿ ثسقػػػي ثسطتػػػلقا
 ثسا تجا سشقرم ثس قبوي قرت ثستيثجةش

 
 

 المنشأ التجريبي
 ش رتػػػنسؼ اجلجػػػل   ػػػف(2)ثسيجػػػـ ثستخطرطػػػا سش   ػػػن ثستثيرتػػػا  تػػػرف  ػػػا ثس ػػػزؿ 

ثجػػػطوث ترف  ػػػف ثلأس  رػػػوـ وخػػػمثف  ػػػلل ثستتيرػػػتش إف ت ػػػلل وتيزرػػػب اػػػحه ثلأثػػػمثل  وضػػػ  
  سػػحسؾ جػػ زترا ا ػػل توبػػؼ  ختبػػي ساػػحث ثس   ػػنش إح  [4]ت ػػزؿ تربػػرشا  ػػا ثس بػػتي

 ػػػػػا قػػػػػرف ثسيطػػػػػي ثسػػػػػتثخشا  (d=26mm)إف ثسيطػػػػػي ثسخػػػػػليثا سلاجػػػػػطوث ة ثستثخشرػػػػػة 
  وتػػػحسؾ  تزػػػوف (L=400mm)وزلاا ػػػل تطػػػوؿ (D=100mm)سلاجػػػطوث ة ثسخليثرػػػة

ا ػػل تلس جػػتة سخػػمثف ثستتيرػػت ثس بػػ وع  ػػف ثسقترػػت ثس  شػػوف  (D/d=3.85) جػػتة ثسيطػػيرف
تػػموت ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة ت جػػخف زايتػػلتا تثخشػػا  ش(36cm*36*60)  نتعػػلته اػػا

واػػػو عتػػػلية عػػػف ا تػػػوب مثػػػلثا  وضػػػوع تتثخشػػػه جػػػشؾ  يلو ػػػة زايتلترػػػة  بػػػ وع  ػػػف 
ع ػػػػت تيثػػػػة قػػػػيثية ثس ي ػػػػةش موتت ث جػػػػطوث ة  (89.5Ω)حو  يلو ػػػػة  (Ni-Cr)جػػػػترزة

س ػيض قرػلد تيثػة قػيثية جػطقال ومعػت  (k)ثستثخشرة تجت  متوثلت قيثيرة  ف  وع
ثس متوثػػػلت ثسقيثيرػػػة تقرػػػث زل ػػػت ايتعػػػة   اػػػل  ػػػا   تبػػػؼ ث جػػػطوث ة وثت ػػػلف عشػػػى 

 ػػف  اػػلرتا ث جػػطوث ترف سشيرػػلد وثستنزػػت  ػػف  ػػتب ث تظػػلـ تيثػػة ثسقػػيثية  (75mm)تعػػت
عشػػى  قػػرط  و طػػوؿ جػػط  ث جػػطوث ة  تر  ػػل تػػـ تتترػػت موج  ػػف ثس متوثػػلت ثسقيثيرػػة 

180) ػػا   تبػػؼ ث جػػطوث ة ثسخليثرػػة تربػػؿ تر ا ػػل  جػػل ة مثورػػة (k) ػػوع
o
سيرػػلد  (

تيثة قيثية جطقال ثسػتثخشا وتػـ تتترػت موج  ػف ثس متوثػلت ثسقيثيرػة سيرػلد ث  قػتثي 
 جػطوث ة ثستثخشرػة تثخػؿ ث جػطوث ة ثسخليثرػة ثسقيثيو عتي قطعة ثسترشػوفش رػتـ تتترػت ث

تلجتختثـ ايتل سوثسب  ب وع  ف قترت ثسبشب تقرػث ر زػف  ػف خلاساػل ت ررػي ثس وقػل 
ثسػػمثوو ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة  وتػػـ غشػػؽ  اػػلرتا ثسرثػػوة تلجػػتختثـ موج  ػػف قطػػل ثسترشػػوف 

ت   ػػػػػ شة توثجػػػػػطة ثس خيطػػػػػة تقرػػػػػث ت لجػػػػػب  ػػػػػزؿ ث جػػػػػطوث ة ثسخليثرػػػػػةش وتػػػػػـ تتترػػػػػ
ثس ث وعػػة  ػػػا خػػػمثف  ػػػلل ثستتيرػػت وحسػػػؾ تتتترتاػػػل إسػػػى ثستيتػػرف ثس ع ػػػوسرف  ػػػا ثسثػػػتثيرف 

 ػف ثسجػط  ثسجػرشا سخػمثف  (15cm)عشى ثيترػلع لثس تيلتشرف سخمثف  لل ثستتيرت  يزمرا 
 ػلل ثستتيرػػتش وضػعت اػػحه ثلأثػػمثل تعػت تتترتاػػل إسػى   ضػػتة خ ػػترة قلتشػة س  لسػػة تموثرػػل 

س جػػخف ثسزايتػػلتا إسػػى تثتػػية ترػػلي زايتػػلتا  ت ػػلوب   سرػػة  ػػف  رػػؿ  ختشرػػةش رػػتـ يتػػط ث
ثاػػلم قرػػلد ثسترػػلي  ثاػػلم قرػػلد ثسروسترػػة و قوسػػة زايتلترػػة  ت رػػية  يتوطػػة إسػػى  تتػػت 
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وقػػػتة تر رػػػة  يتوطػػػة إسػػػى ثاػػػلم قلجػػػوب سيػػػيثلة وتجػػػثرؿ   وسرػػػةش زػػػحسؾ تػػػـ ثجػػػتختثـ
ل وعػتتال ع ػي  متوثػلت تيثلت ثسقيثية  ل ثسم ف سش متوثػلت ثسقيثيرػة ثس يتوطػة إسراػ

 ش[5]يقيثيرةش إف ترلبرؿ ثسوقتة ثستر رة  حزوية  ا ثس بت
 

 طريقة الاختبار والحسابات
او   وحسؾ سزا تزػوف اػحه  (ε=0)تتتت ث جطوث ة ثستثخشرة إسى ثسقلسة ثس يزمرة 

 ثسقلسة ز يثل سش وثقل ثلأخيب سلاجطوث ة ثستثخشرة و يلي تال  عال  تعت حسؾ رتـ تثارػم
ثس جػػخف تيػػتية زايتلترػػة  ت لوتػػة توثجػػطة  قوسػػة زايتلترػػة  ت رػػية  يتوطػػة عشػػى ثستػػوثسا 
 ػػػػػػل  تتػػػػػػت  وسترػػػػػػةش وتػػػػػػـ ثختتػػػػػػلي  جػػػػػػتوب تلتػػػػػػت سشروسترػػػػػػة  ػػػػػػا ث رػػػػػػل ث ختتػػػػػػليثت 

رتـ قيثلة وتجثرؿ ثسترلي ثس يلتؿ ساػحث ثسثاػت ع ػت زػؿ ثختتػلي و ػا  (35Volte)و يتثيه
ثستر رػػػة وثاػػػلم ثسقلجػػػوب وحسػػػؾ س ػػػيض قػػػيثلة تتثرػػػة زػػػؿ ثختتػػػلي رػػػتـ ت ػػػ رؿ ثسوقػػػتة 

وتجػػػثرؿ تيثػػػلت ثسقػػػيثية وثسػػػم ف ثس يلتػػػؿ ساػػػل قرػػػث رػػػتـ ثستجػػػثرؿ سيػػػيثلة ثس متوثػػػلت 
ثسقيثيرة زؿ  بؼ تقريػة  وتجػت ي اػحه ثسع شرػة سقػرف ثسوبػوؿ سقلسػة ث جػتييثي وثستػا 

-1.5)ترتـ ث جتت ؿ عشرال  ػف  لاقظػة ثجػتييثي تيثػلت ثسقػيثية وثستػا تجػت يؽ تقػتو 

جػػلعة وسيػػت تيثوقػػت تيثػػلت ثسقػػيثية سجػػط  ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة  ػػف تتثرػػة ثستجػػخرف  (1
 20-60) سقرف ثسوبوؿ إسى قلسة ث جتييثي

o
C) تيثة  تورػةش تعػت ث  تاػلل  ػف ثسقلسػة

δ=0)ثس يزمرػػة رػػتـ ت ررػػي ثس وقػػل ثسػػمثوو سلاجػػطوث ة ثستثخشرػػة إسػػى
o
وس جػػب ثسلا يزمرػػة  (

180)وتعػػت حسػػؾ رػػتـ ت ررػػي ثس وقػػل ثسػػمثوو إسػػى (0.621,0.351)ثس ختتػػية واػػا
o
,90

o
) 

ورتتػػل  رػػد ثلأجػػشوب  ػػا ث ختتػػلي سشقلسػػة ثس يزمرػػةش و ػػا ث رػػل ثسقػػل ت زل ػػت مثورػػة 
25) رػػؿ ثس  ظو ػػة عػػف ثلأ ػػؽ اػػا

o
وحسػػؾ س عي ػػة تػػنتري اػػحه ثسمثورػػة عشػػى ثستبػػيؼ  (

ية تلسق ػػػػػؿ ثسقػػػػػي ثسقػػػػػيثيو سش  ظو ػػػػػةش س ػػػػػيض ترػػػػػلف ثستػػػػػنتري ثس  ػػػػػتيؾ   تيػػػػػلؿ ثسقػػػػػيث
وثلإ ػػعلع سشقلسػػة ثسعػػلتية وسش وثقػػل ثس ختشرػػة سلاجػػطوث ة ثستثخشرػػة  يػػت تػػـ ثختػػمثؿ ثسترل ػػلت 

Φ=25)ثستثيرترػة ثس جػثشة وقبػيت تعػتت  جػشت وعػتت يثسػا سمثورػة ثس رػؿ ثس ػحزوية
o
ش (

 :اقرث اثيو  ل رنت
 قجتت ثسيتية ثسزشرة ثس ثامة سش جخف  ف ثسروسترة وثسترلي ثس ثامرف:

 
IVQt  ………………………………………………….. (1) 

  

(46-14) 



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

 

إف ثسقيثية ثسزشرة ثس ثامة سش جخف رتـ ث تبلص ثمل   ال  ف قتؿ ث جطوث ة ثستثخشرة 
وثلإ ػػعلع تللإضػػل ة إسػػى  ور تيػػؿ ثسثػػمل ثس تتيػػا  ػػف جػػط  ث جػػطوث ة توثجػػطة ثسق ػػؿ
ثس  تيشػة عػف طيرػؽ تيثغػا  ثسخجلتي عتي قطعتا ثسترشػوف ع ػت  اػلرتا ثسرثػوة وثسخجػلتي

 ثستتترت  وقجب ثسعلاقة:
 

lsrct QQQQQ  …………………………………… (2) 

  
إف ثسقػػيثية ثس  تبػػة  ػػف قتػػؿ ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة سقػػرف ثسوبػػوؿ إسػػى قلسػػة ث جػػتييثي 

 تقجب  ف ثسعلاقة ثلآترة:
 

…………………………. (3)
12

12

tt

TT
Cm

dt

dT
CmQs




 

  
ثسترشػػوف ع ػػت  اػػلرتا ثسرثػػوة وثسخجػػلتي ثس  تيشػػة عػػف طيرػػؽ ا ػػل ثسخجػػلتي عتػػي قطعتػػا 

 تيثغا ثستتترت  رقجب  ف ثسعلاقة:
 

…………………… (4)
b

b
b

t

teftef

ttl
L

T
Ak

L

TT
AkQ oi





 

  
ت ػػػلل  عشػػػى  ػػػل جػػػتؽ  ػػػقف بػػػل ا ثسرػػػرض ثسقػػػيثيو ثس  تيػػػؿ توثجػػػطة ثسق ػػػؿ وثلإ ػػػعلع 

 رجتخيج  ف ثسعلاقة:
…………………………... (5) )QQ(QQQQ lstrcnet  

  
ف  عتؿ  عل ؿ ث تيلؿ ثسقيثية  :[6] ف جط  ث جطوث ة ثستثخشرة رجلوو ثلإث لسا وث 

 

)TT(dL

Q
h

oi

net
.comb





………………………………………. (6) 
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وثعت ػػلتث  عشػػى قر ػػػة  عػػتؿ  عل ػػؿ ث تيػػػلؿ ثسقػػيثية  يػػت تػػػـ قجػػلب عػػتت  جػػػشت  
 قجب ثسعلاقة:

 

k

dh
Nu

.comb
 ……………………………………………….. (7) 

  
 عتت يثسا  يت تـ قجلته  ف ثسعلاقة: ا ل
 



 3
d)TT(g

Ra oi  …………………………………………. (8) 

  
ز ػػل إف ث رػػل خبػػلتص ثساػػوثل قػػت تػػـ قجػػلتال ع ػػت  عػػتؿ تيثػػة ثسقػػيثية سلاجػػطوث ترف 

 قرث إف: (Tm)ثستثخشرة وثسخليثرة
 

2

oi
m

TT
T


 ………………………………………………… (9) 

  
ا زػف ثختػمثؿ ث رػل ثسترل ػلت ثستثيرترػة زتثسػة س ت رػيرف  (8)و (7)تلجتختثـ ثس علتسترف 
 سزؿ  وقل سلاجطوث ة ثستثخشرةش Raوعتت يثسا Nu يط ا ل عتت  جشت

 
 النتائج والمناقشة

واػػػو  ػػػنخوح  ػػػف  (3)إف   ق ػػػا ثس عػػػلرية سش   ػػػن ثستثيرتػػػا  وضػػػ  تلس ػػػزؿ  
 Kuhen))س   ػوي  ػف قتػؿوثسحو ريليف  ره ترف  تلتثه  ل  تلت  ثستقػث ث [4]ثس بتي

and Goldstein [7] ش زػػػػحسؾ  ػػػػقف تتػػػػوت تيثػػػػة ثسقػػػػيثية عشػػػػى ثسجػػػػط  ثسخػػػػليثا
ثسػػحو ر تػػؿ تومرػػل تيثػػة  (4)سلاجػػطوث ة ثستثخشرػػة تػػـ ثستنزػػت   ػػه وز ػػل  وضػػ  تلس ػػزؿ

ر تػػػؿ تومرػػػل تيثػػػة ثسقػػػيثية عشػػػى  (5)ثسقػػيثية عشػػػى طػػػوؿ ثسجػػػط    ػػػا قػػػرف إف ثس ػػػزؿ
  و ػف خػلاؿ اػحرف ثس ػزشرف ر زػف  لاقظػة  ػتب  قرط ثسجػط   ػا   طيػة ثس  تبػؼ
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ث  تظػػلـ ثسقلبػػؿ ستومرػػل تيثػػة ثسقػػيثية عشػػى طػػوؿ و قػػرط جػػط  ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة 
سش بػػتي ثسقػػيثيو ثسػػحو تػػتثخشال وزػػحسؾ سوثػػوت ثسي ػػؿ  دوحسػػؾ  ترثػػة سشتومرػػل ثس تثػػل 

خؿ ثسحو رع ػؿ عشػى ثعػؿ  بػتي ثسقيثية)ثس جػخف ثسزايتػلتا( رنخػح  وقػل  ت يزػم تػتث
ث جطوث ة  ا ل تلس جتة ستومرل تيثة ثسقيثية عشى ثسجػط  ثسػتثخشا سلاجػطوث ة ثسخليثرػة 
 ق ػػه   رتػػنتي وحسػػؾ لأف ثسجػػط  رزػػوف  عػػيض وت ػػزؿ  تل ػػي إسػػى تيثػػة قػػيثية تلتتػػة 

5و  خرضة )تقتوت 
o
C ثس لتثة عف خشرط ثس لل وثيرش ثستش ش ) 

ث جػػطوث ة ثستثخشرػػة  ت ػػتلا  تتػػرف  عػػتؿ ث تيػػلؿ ثسقػػيثية  ػػف (6,7,8)ثلأ ػػزلؿ  
تعػػتت  جػػشت  يجػػو ل   يلتػػؿ عػػتت يثسػػا سشقلسػػة ثسعػػلتية ثسػػحو اػػو تثسػػة سشرػػيؽ  ػػا تيثػػلت 
ثسقػػػيثية تػػػرف ث جػػػطوث ترف ثستثخشرػػػة وثسخليثرػػػة وثسػػػحو اػػػو تػػػتويه تثسػػػه سشػػػم ف ثس جػػػت يؽ 

مرػلتة سشوبوؿ إسى قلسة ث جتييثي ورمتثت احث ثسرػيؽ تمرػلتة ثسػم ف وتلس ترثػة رػ تو إسػى 
وت ررػػي  (δ) ػػا عػػتت يثسػػا  و ػػا اػػحه ثلأ ػػزلؿ تػػـ ثسيجػػـ تر ا ػػل تتتػػوت ثس وقػػل ثسػػمثوو 

ث ػه تمرػلتة  جػتة ثسلا يزمرػة تلتثػله  (6)ش قرث رلاقظ  ػف ثس ػزؿ (ε) جتة ثسلا يزمرة 
δ=0)ثس وقل ثسمثوو 

o
 قف  عػتؿ عػتت  جػشت ريػؿ وحسػؾ  ترثػة  سش يبػلف ثسقلبػؿ  ػا  (

  (ε=0) شرػػػة  يػػػؿ ثسقػػػيثية تلس يلي ػػػة  ػػػل ثسقلسػػػة ثس يزمرػػػة قثػػـ ثس ػػػلتل ثس  ػػػليؾ  ػػػا ع
δ=90)تمرلتة ثس وقل ثسمثوو إسى 

o
δ=0) قف ثستبػيؼ جػوؼ رزػوف   ػلتال  سشقػلؿ  (

o
) 

δ=180)  تر  ل تمرلتة ثس وقػل ثسػمثوو إسػى (7)وز ل  وض  تلس زؿ 
o
وثسػحو روضػقه  (

 جػػػػػتة ثسلا يزمرػػػػػة   ػػػػػقف  عػػػػػتؿ ث تيػػػػػلؿ ثسقػػػػػيثية جػػػػػوؼ رػػػػػمتثت تتثرػػػػػة  )ع ػػػػػت (8)ثس ػػػػزؿ 
(ε=0.351) وحسؾ لأ ػه ع ػت اػحه ثس جػتة و ػا اػحث ثس وقػل ثسػمثوو تزػوف قيزػة ثس ػلتل )

وتػحسؾ رزػوف  (ε=0)تقيرة ازتي تثخؿ ثسريثغ ثسقشيا ع ت ثس يلي ة  ل ثسقلسػة ثس يزمرػة 
قثػػػػـ ثس ػػػػلتل ثس  ػػػػليؾ  ػػػػا ع شرػػػػة  يػػػػؿ ثسقػػػػيثية ازتػػػػي  وتل جػػػػت يثي  ػػػػا مرػػػػلتة  جػػػػتة 

 ػػقف  عػػتؿ ث تيػػلؿ ثسقػػيثية جػػوؼ ريػػؿ وحسػػؾ  (ε=0.621)اػػحث ث تثػػله  ثسلا يزمرػػة  ػػا
 (9,10)سعوتة ثستيررت ثسقلبؿ  ا قيزة ثس لتل ع ػت اػحه ثس جػتةش ا ػل تلس جػتة سش ػزشرف 

قرث رلاقظ  ف  (ε)تتتوت  جتة ثسلا يزمرة  (δ) روضقلف تنتري مرلتة ثس وقل ثسمثوو 
تثت  عتؿ عتت  جػشت )او مرػلتة  عػتؿ ث تيػلؿ احرف ثس زشرف ا ه تمرلتة ثس وقل ثسمثوو رم 

ثسقيثية( وحسؾ  ترثة  سشت تت ثسقلبؿ  ا خلارل ثسق ؿش ا ػل عػتـ ث  تظػلـ ثسقلبػؿ  ػا 
 يطػػػة ثستتثرػػػة  ػػػا تعػػػض ثس  ق رػػػلت  اػػػحث رعت ػػػت عشػػػى ثسظػػػيوؼ ثس قرطػػػة تل جػػػطوث ة 
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 ػا خػمثف ثسخليثرة وثستا تزوف  تػيتة توثجػطة خشػرط  ػف ثس ػلل وثػيرش ثسػتش  ثس وثػوت 
 ثستتيرتش

 
 لاستنتاجاتا

 ر زف ثستوبؿ إسى  ل رنتا: ـ ف خلاؿ  ل تيت 
سشقلسػػة ثسعػػلتية رػػمتثت تمرػػلتة ثسرػػيؽ  ػػا تيثػػلت ثسقػػيثية تػػرف جػػطقا  اإف عػػتت يثسػػ -1

ثسرثػػػػػوة ثسػػػػػتثخشا وثسخػػػػػليثا وثسػػػػػحو رػػػػػمتثت تمرػػػػػلتة ثسػػػػػم ف ثسػػػػػلامـ سشوبػػػػػوؿ إسػػػػػى قلسػػػػػة 
 ث جتييثيش

تلسق ؿ ثسقي سشقلسة ثسعلتية خلاؿ ثسرثوة ثس قبوية ثس لتشة  إف  عتؿ ث تيلؿ ثسقيثية -2
 ريؿ تمرلتة عتت يثسا سشقلسة ثسعلتيةش

إف  عػػػتؿ ث تيػػػلؿ ثسقػػػيثية تلسق ػػػؿ ثسقػػػي سشقلسػػػة ثسعػػػلتية خػػػلاؿ ثسرثػػػوة رػػػمتثت تمرػػػلتة  -3
ثس وقػػل ثسػػمثوو سلاجػػػطوث ة ثستثخشرػػة وريػػؿ تمرػػػلتة  جػػتة ثسلا يزمرػػة  ػػػل عػػتث ع ػػت ثس جػػػتة 

(ε=0.531)  سش وقل ثسمثوو(δ=180
o
قرػث إف  عػتؿ ث تيػلؿ ثسقػيثية  ػا اػحه ثسقلسػة  (

  (ε=0). جوؼ رمتثت تلس يلي ة تلسقلسة ثس يزمرة
إف  عتؿ ث تيلؿ ثسقيثية تللإ ػعلع تثخػؿ ثسرثػوة اػو تثسػة سشرػيؽ  ػا تيثػلت ثسقػيثية  -4
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 [6]( مقارنة النتائج المختبرية مع العلاقة الارتباطية المقترحة من قبل3شكل )
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AN EXPERIMENTAL STUDY OF COMBINED 

EFFECT FOR UNSTEADY NATURAL 

CONVECTION AND RADIATION HEAT 

TRANSFER THROUGH A CAVITY BETWEEN 

INCLINED ECCENTRIC CYLINDERS 
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Technical Colege-Kirkuk 

 

ABSTRACT  

An experimental investigation was carried out for combined 

effect for unsteady natural convection and radiation heat transfer 

between inclined eccentric cylinders under constant surfaces 

temperature condition. The study included the effect of transient 

Raleigh number, which includes the effect time required to reach 

the steady state, the angular position of the inner cylinder and the 

eccentricity ratio for the inner cylinder on the convection and 

radiation heat transfer for unsteady state through enclosure between 

inclined cylinders. 

 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 as the angular 

position for the inner cylinder increase and decrease as eccentricity 

ratio increase except at the ratio (ε=0.351) in the angular position 

(δ=180
o
) where this ability will be higher than concentric state 

(10-14) 
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(ε=0). While the radiation heat transfer depended only on the 

temperature, difference, which is a function of time, required to 

reach the study state.  
 

KEY WORDS 

Heat transfer, natural convection, transient state, radiation, 

eccentric cavity. 
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