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

 

 د.عمر خليل احمد الجبوري 
 مدرس
 كركوك-الكلية التقنية

 
 

 الخلاصة
 تضرررمن الووررر  الورررالا  راسرررة عمليرررة ور ريرررة للومرررل الورررر الطوررراقا ا رتقرررالا       

المركررس  وتروس علررى  اوصررور برين اسررطوارتين أإقيترين ليررر عتورد تالمتولرد إررا حيرس ع
ال رواء تورت وررج ثورروت  رجرة الوررارة للسرطوين. أعتمررد الورل الرياضرا العرد س علررى 

 Finite)( المعتمررد علررى  ريقررة الوبررور الموررد ة                 Fluentبرررراع  )

volume method)ر للاعركسيرة والموقرا ، بينما تم بناء عن أ تبريوا  ستقصاء ترأثي
الرررررساوس والرررررسعن علرررررى عمليرررررة ارتقرررررال الوررررررارة دالومرررررل الورررررر الطوررررراقا  اةرررررل الويرررررس 
الموصررور. تررم عررر  النترراا  علررى ورركل عخططررات كنتوريررة وعنونيررات تمثررل ةطرروج 

 البريان والتو يا الورارس  اةل المااا.
داةليرة تقرل بينت الدراسة ةن قابليرة رقرل الوررارة دالومرل الورر عرن ا سرطوارة ال

عرا عررور الرسعن لوررين الو رول ةلرى حالرة ا سررتقرار وان أإضرل ععردل  رتقرال الورررارة 
عقدار ا  )ε(عا رسوة اللاعركسية  )o=180δ( ودث للوالة التا تتضمن الموقا الساوس 

(0.726). 
  

 الكلمات الدالة
 ارتقال الورارة، الومل الور ا رتقالا، إبوة لير عتودة المركس. 
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 مة الرموزقائ
 الوحدات المعنى الرمز
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 الرموز التحتية
 الوحدات المعنى الرعس

o عرجعية _ 

 
 المقدمة

 
ن ارتقرررال الوررررارة  اةرررل الفبررروات المغلقرررة عرررن المواضررريا الترررا ل رررا تطويقرررات ة

 رررة إرررا أر مرررة الخرررسن الوررررارس وإرررا تصرررميم المفررراعلات النوويرررة  ندسرررية عختلفرررة ةا
وةطرروج رقررل الطاقررة الك رباايررة المدإورررة توررت الأر  ولير ررا. لقررد ا تمررت العد ررد عررن 
الدراسررات الن ريررة والعمليررة دمسرراال الومررل الوررر إررا الويررس الموصررور بررين اسررطوارتين 

رتقررال الورررارة دالومررل الوررر المركررس.  ةن الوالررة ا رتقاليررة   اوليررر عتوررد ت اعتوررد ت
لمسألة الفبوة الولقية الأإقية التا توتوس  واء والتا ةحدذ تطويقات ا حالة ةطوج رقل 

 Tsui and)الطاقررة الك رباايررة المدإورررة توررت الأر  قررد  رسررت عررن قوررل الواحثرران

[1]Tremblay)  ر ريرررا دوررررل المعررررا  ت الوا مررررة عرررد  ا، وتو ررررل الواحثرررران ةلررررى ةن
وحير  ةن  (50sec)  ر للو ول ةلى حالة ا ستقرار  صل ةلى اقرل عرن  أقصى  عن

المدإورررة توررت الأر   رجررة  االررسعن الررلا ر لرإررا  رجررة حرررارة ةطرروج النقررل الك ربرراا
لرر ل   مكررن ا ستعاضررة دعررد  رسررلت للوالررة  (7.5min)ع ويرة واحرردة  صررل تقريوررا ةلررى 

للتطويقررررات العمليررررة.  الورررراحثين المسررررتقرة بررررد  عررررن عررررد  رسررررلت للوالررررة ليررررر المسررررتقرة 
[2](Farouk and Fusegi)  رسررا عمليررة ارتقررال الورررارة دالومررل الطويعررا الثلاثررا 

المورررور  نالأدعررا  للوالرررة العرررابرة إرررا إبررروة حلقيرررة أإقيررة تقرررا برررين اسرررطوارتين عتمركرررستي
( و لغرراء Boussinesq modelدرراإترا  ةن المررااا  خضررا ةلررى اإترررا  بوسنسرر  )

عاد ولعررر  رتااب مررا رسررم الواحثرران عنونيررات تو يررا  رجررات الورررارة عنررد تررأثير الإورر
عواقا عوورية عختلفرة كمرا ترم رسرم عنونيرات السررد الساويرة عنرد قريم عختلفرة لعرد  رالرا 

 Vafai and)دالإضرراإة ةلررى عركوتررا السرررعة القطريررة والمووريررة. أجرررذ الواحثرران 

[3]Ettefagh)  رتقرالا الثلاثرا الأدعرا  عورر إبروة أإقيرة  راسة عد  رة  رتقرال الوررارة ا
عغلقة توتوس  واء عوضوين تأثير الن ا ات على ارتقال الورارة وبمقارررة رتااب مرا عرا 
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رتاا  دووث سادقة وجدا تواإ  جيد بين ا. عر   الواحثان رتااب ما د كل عخططات 
غير عد  رسلت  نتورية لدالة البريان و رجات الورارة دالإضاإة ةلى عنونيات توضا ت

داسرررتخدار رفررر  الب رررا  المسرررتخدر إرررا الووررر   [4]عرررا الرررسعن. أربرررس الواحررر  البميلرررا
الوررالا  راسررة ر ريررة وعمليررة  رتقررال الورررارة دالومررل الوررر المسررتقر ةررلال إبرروة بررين 

المركس ووملت   ا الدراسة بيان تأثير كل عرن رسروة  ااسطوارتين أإقيتين لير عتود ت
( وتو ررررل δ( والموقررررا الررررساوس للاسررررطوارة الداةليررررة )εطوارتين )بررررين ا سرررر ةاللاعركسيرررر

الواحر  ةلرى ةن قابليرة ا سرطوارة الداةليرة المسرخنة علرى تود رد الوررارة  را  الرة لنسرروة 
اللاعركسيررة والموقررا الررساوس للاسررطوارة الداةليررة دالإضرراإة ةلررى عررد  رالررا. عررن عراجعررة 

ل الورررررر المعتمرررررد علرررررى الرررررسعن برررررين الووررررروث السرررررادقة ربرررررد ةن ارتقرررررال الوررررررارة دالومررررر
المركس لم  أة  الويس الكاإا، ل ا سوس  تضمن  ر ا الوور   اأسطوارتين لير عتود ت

 ا راسررة عمليررة ور ريررة  رتقررال الورررارة المعتمررد علررى الررسعن لأسررطوارتين ليررر عتوررد ت
رة المركررس واستقصرراء تررأثير للاعركسيررة والموقررا الررساوس والررسعن علررى عمليررة ارتقررال الورررا

دالومرررل الورررر الطوررراقا  اةرررل الويرررس الموصرررور دالإضررراإة ةلرررى  راسرررة أرمررراج البريررران 
 و ريقة تور  البسي ات  اةل الفبوة الموصور بين ا سطوارتين. 

 
 الجانب العملي

 
تضرمن البارري العملرا  راسرة ترأثير كرل عرن عقردار اللاعركسيرة والموقرا الرساوس 

رة دالومررل الوررر  اةررل الفرررا  الولقررا الموصررور للاسررطوارة الداةليررة علررى ارتقررال الورررا
اسررررتخدر رفرررر  الب ررررا  المسررررتخدر عررررن قوررررل  ا المركررررس،عتوررررد تبررررين اسررررطوارتين ليررررر 

دقطرررر ةرررارجا  الأولرررى الألمنيرررورعرررن اسرررطوارتين عرررن  أساسرررا والررر س  ترررألم [4]البميلرررا
(26mm( والثاريرررة دقطرررر  اةلرررا )100mm وكررران ) ا سرررطوارتين رررو  (400mm) .

سررطوارة الداةليررة ك رباايررا وتررم توريررد ا سررطوارة الخارجيررة، حيرر  تررم لمر ررا سررخنت ا 
 و ت ا سرررطوارة الداةليرررة )عنصرررر دالمررراء والرررثل   اةرررل حرررو  ععرررد ل ررر ا الغرررر  ، 
عكورررة دصررورة أساسررية عررن سررتة  i(T(التسررخين( دمن وعررة لقيررا   رجررة حرررارة سررطو ا 

( عرن احرد  رإرا 200mmدعرد ) ، ةا تثوت أربعة عن ا علرى(k)عس وجات حرارية رود 
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، بينمررا تررم o(90(و عررت دالتسرراوس علررى عويط ررا بواقررا عررس ول حرررارس كررل  ةالأسررطوار
عرن  رإرا ا سرطوارة لقيرا  تو يرا  رجرة  (75cm)تثويت المس وجين الوراقين علرى دعرد

الورررارة علررى عورريط و ررول ا سررطوارة علررى التوالا، مررا تررم قيررا   رجررة حرررارة سررطا 
ترم ةجرراء  .(k)جية)عنصر التوريد( بسول عن المس وجرات الوراريرة ررود ا سطوارة الخار 

ا ةتوررارات علررى عررد  عررن المراحررل للقرردرة الك رباايررة لتسررخين ا سررطوارة الداةليررة ،وتررم 
 عقاسرةا سطوارة الخارجية  ةلىدالنسوة  (δ) والموقا الساوس  (ε) تغيير رسوة اللاعركسية
 أجريررتجميررا ا ةتوررارات  .(1)كمررا إررا ال رركل  كنقطررة عرجعيررةا عررن الموقررا ال رراقول
 ا سطوارة الخارجية. ا سطوارة الداةلية و اعلى سطو رجة الورارة  عند ورج ثووت

ربطت المس وجات الورارية ةلى وحدة بينية عربو ة ةلى ج ا  حاسوب كما إرا ال ركل 
(2.) 
 
 Fluentبرنامج ال

موصررررورة بررررين ا سررررطوارتين لدراسررررة وتوليررررل أرمرررراج البريرررران ةررررلال الفبرررروة ال
و ررررو أحررررد الوررررراع   (Fluent)، اسررررتخدر الورررررراع  الواسرررروبا (1)الموينررررة إررررا ال رررركل 

المعتمررردة حاليرررا إرررا العرررالم لتوليرررل البريررران إرررا الأوررركال المعقررردة. ترررم بنرررراء الرايسرررية 
كمررا  (Gambit)النمرروال والتوليررد ال رروكا الخرراا درر  بواسررطة برررراع  علورر   سررمى 

عبموعرة عرن الخيرارات لورل عسراال  (Fluent).  وإر الوررراع  (3)  لاحظ عن ال كل
الومرررل الورررر والترررا توترررال ةلرررى ععرإرررة  قيقرررة واسرررتخدر إرررا الووررر  الورررالا الخيرررارات 

 و [5]المو ى ب ا عن قول ال ركة المنتبة لورل عسراال الومرل الورر كمرا إرا المصردر
 اإترضت الفرضيات الآتية لول المسألة و ا:

 يعا إا الويس  واقا وععتمد على السعن.الومل الطو 1-
 إا ععا لة الطاقة. (Viscous dissipation term)ة مال حد ا رت ار 2-
 ال س   غل الويس و و ال واء لير ارضغا ا وعتور  داتبا ين.  المااا 3-
جميا ةواا ال واء ثابتة عدا الكثاإة وسوس  صار ةلرى اعتمرا  اإتررا  بوسنسر   4-

 وال س  نص:
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… (1)                                                  ))(*1(* TToo −+    
 

 تلررربط ععررا  ت الررسةم والطاقررة و ررا علاامررة للوررا  (PISO) ة. اةتيررار الخوار عيرر5
  المعتمدة على السعن. 

( لول حد الضرغط إرا Body Force Weighted scheme) ة. اةتيار الخوار عي6
 ععا لة السةم.

  رررتم توويرررل ععرررا  ت حيررر  علرررى  ريقرررة الوبرررور المورررد ة (Fluent)الوررررراع   عتمرررد 
التا توكم ظا رة الومل الطويعا والترا تمثرل ععرا  ت ا سرتمرارية  التفاضلية ا رتقال

 آرية دال كل ا تا:ععا  ت  ةلى )حفظ الكتلة( والسةم والطاقة
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yyxxy
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…..(2) 

 
تورررول ، رععاعرررل ا رت رررا Lو أس ةا رررية عثرررل السررررعة و رجرررة الوررررارة  حيررر  ان 

 مكررن بواسرررطت ا  المعا لررة أعررلاا داسررتخدار  ريقررة الوبررور الموررد ة ةلررى ععررد ت آريررة
(( بد لرة قريم 4عركرس الوبرم المسيطر)ال ركل) (P)ة برا  قيمرة أس ةا رية إرا النقطرة 

  كل الآتا:دال الخا ية إا النقاج المباورة
uPPNNSSEEWWPP

Saaaaaa +++++= 00                ……..(3) 

 تم تكاعل كل ععا لة عن ععا  ت ا ستمرارية والسةم والطاقة  اةل كل حبم عسيطر 
وال  دعد تقسيم الويس الموصور بين ا سطوارتين ةلى عرد  عرن  ر ا الوبرور كمرا إرا 

 اةررل كررل حبررم وبالتررالا  وترروإر  رر ا الطريقررة ضررمان حفررظ الررسةم والطاقررة (3)ال رركل
  قة أ ثر قوو  عن  ريقة الفروق المود ة أو العنا ر المود ة.يتعتور   ا الطر 
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 النتائج والمناقشة
 سطوانة على معدل انتقال الحرارةالنتائج العملية لتأثير موقع الا1.

ةن تأثير عوقا ا سطوارة على ععدل ارتقال الورارة عمليرا  مكرن التعررس علير  
لمواقررررا  (Ra)عررررا عررررد  را لررررا  (Nu)عررررن  ريرررر  التعرررررس علررررى سررررلو  ععرررردل رسررررلت

 .(9)ةلى  (5)عختلفة، كما إا الأوكال 
 (Ra)وعرررد  رالرررا  (Nu)ت  رررر جميرررا الأوررركال ةن العلاقرررة برررين عرررد  رسرررلت 

ً س  يا ة عد  رالا المعتمد على السعن ةلى رقصران عرد  رسرلت  علاقة عكسية حي  ت
(Nu) ن ةلرى ةن  سرتقر عنرد قيمرة ععينرة وتختلرم  ر ا القيمرة عرن ويسرتمر  ر ا النقصرا

حالة ةلى أةرذ ويرجا سوي رقصان عد  رسلت عا  يا ة عرد  رالرا ةلرى الفررق الكويرر 
برررين  رجترررا حررررارة ا سرررطوارتين الداةليرررة والخارجيرررة عنرررد بررردء عمليرررة التسرررخين والررر س 

استمرار عملية التسخين  وعا (h) سوي ارتفاد قيمة ععاعل ارتقال الورارة دالومل الور
 ورررردأ  رررر ا الفرررررق دالنقصرررران وبالتررررالا  قررررل ععرررر  عررررد  رسررررلت ةلررررى ةن  صررررل ةلررررى حررررد 

عا رسوة  o(δ=180(ان الوالة التا تتضمن الموقا الساوس  (9)ا ستقرار.  وين ال كل 
تعطا أعلى قيمة لعد  رسلت عند ا ستقرار والوالغرة  (0.726)عقدار ا  (ε)اللاعركسية 

(Nu=6.462)  عند عد  رالرا(Ra=73031.33) تلير  الوالرة الترا تتضرمن الموقرا ،
والترررا تعطرررا قيمرررة لعرررد   (0.47)عقررردار ا  (ε)عرررا رسررروة اللاعركسيرررة  o(δ=45(الرررساوس 

 .(Ra=67240)عند عد  رالا (Nu=6.338)رسلت عند ا ستقرار والوالغة 
 أنماط الجريان 2.

ق لمعرإررررة التررررأثيرات الموقعيررررة ةن التعرررررس علررررى ورررركل حركررررة المررررااا  رررروإر أحررررد الطررررر 
للاعركسية وقوة الطفو. ةا  مكن علاح رة الر  عرن ةرلال رسرم ةطروج البريران للمرااا. 

أةررر ت ثرررلاث حرررا ت  رررا الوالرررة  (12)ةلرررى (10)إفرررا البارررري الأ سرررر عرررن الأوررركال
 المركسية والوالتين التا حصل إي ا أعلى ععدل  رتقال الورارة.

بيررران لخطرروج البريرران للوالرررة المركسيررة، حيررر   (10)إررا الباررري الأ سرررر عررن ال رركل 
 مكررن علاح ررة أرررر  عنررد بررردء عمليررة التسرررخين إررأن ةلا رررا الومررل تأةررر  ورركل  واعرررات 

(، عا تقدر السعن واسرتمرار عمليرة التسرخين إر ن وركل الردواعات a-10 لالية ) ال كل 
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-b,10-10  تغير ليأة  ال كل الكلوس كمرا  نتقرل عركرس الردواعات ةلرى الأعلرى )ال ركل

c,10-d.) 
بيررران لخطررروج البريررران للوالرررة للموقرررا الرررساوس  (11)إرررا البارررري الأ سرررر عرررن ال ررركل 

)o(δ=180  عررا رسرروة اللاعركسيررة(ε)  ةا رلاحررظ أن ةلا ررا الومررل (0.726)عقرردار ا ،
تكون ا ور وأقوذ دالمقاررة عا الوالة المركسية ةا تس ا  أعلى قيمة لدالة ا رسرياب عنرد 

للوالررة المركسيررة ةلررى  10*1.14-3إررا جميررا الإورركال( عررن  dتقرار) الوالررة حالررة ا سرر
، كمرا  لاحرظ عنرد المقارررة برين قريم  الرة o(δ=180(لوالة الموقا الرساوس  10*3-2.29

 ا رسياب للوالتين.
الررررررررر س  صرررررررررور ةطررررررررروج البريررررررررران للوالرررررررررة  (12)عرررررررررن البارررررررررري الأ سرررررررررر لل ررررررررركل 

)o(ε=0.47,δ=45 إررا ةلا ررا البريرران دخررلاس الوررالتين   تضررا أن  نررا  عرردر تماثررل
السرادقتين حير  تكرون ةليررة البريران أقروذ إررا البرسء الأوسرا عررن الفبروة، والر  دسرروي 
تور  المااا بدون ةعاقة كويرة إا   ا البسء بينما إا البرسء الضري  عرن الفبروة تكرون 

 (.c,12-d-12حركة المااا ععاقة د كل أ ور) ال كل 
 التوزيع الحراري  3.

 يرررا  رجرررات الوررررارة  عطرررا  ريقرررة أةررررذ لملاح رررة الترررأثيرات الموقعيرررة ةن تو 
 وررين تغيررر التو يررا  (12)ةلررى  (10)للاعركسيررة وقرروة الطفررو. الباررري الأ مررن ل ورركال 

 الورارس حول ا سطوارة الداةلية عا السعن.
، عنرررد بررردء  (10)عوضرررا دال ررركل  (ε=0)التو يرررا الوررررارس للوالرررة المركسيرررة 

 كرررون ارتقرررال الوررررارة دالتو ررريل إقرررط و   وجرررد ترررأثير لتيرررارات الومرررل  عمليرررة التسرررخين
ويكون التو يا الوررارس علرى وركل  واارر عتوردة المركرس حرول ا سرطوارة الداةليرة كمرا 

. عررا اسررتمرار عمليررة التسررخين تورردأ تيررارات الومررل دررال  ور، حيرر  (a-10)إررا ال رركل 
ة درالتور  علرى  رول عوريط ا سرطوارة  ودأ المااا القريي عن أسفل الأسطوارة الداةلير

( عكوررة عرا b-10دسوي إرق الكثاإرة رراقلا ععر  كميرة عرن الطاقرة ةلرى الأعلرى )ال ركل 
علاح رة الر  عرن ةطروج ثوروت  رجرة الوررارة الترا تتورر   ن سمى ري ة الطفرو ويمكر

دصررورة عتسررارعة عررا الررسعن ةلررى الأعلررى دعيرردا عررن سررطا ا سررطوارة الداةليررة، سررتمر 
ةلررى الأعلررى لتفصرررل ةلررى اتبررا ين عنررد ا ررطداع ا دالسرررطا  دالومررل دا رتفررا تيررارات
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 ة(، ثررررم تبررررس دموررراااة سرررطا الأسررررطوارc-10الرررداةلا للاسرررطوارة الخارجيرررة )ال ررركل 
( d-10الخارجية الداةلا رسو  ةلى الأسفل لوين الو ول ةلى حالة ا ستقرار )ال كل 

 . 
الوررررارس لوالرررة الموقرررا الرررساوس  و رررم للتو يرررا (11)البارررري الأ مرررن لل ررركل 

)o(δ=180 عررررا رسرررروة اللاعركسيررررة ،(ε)  كررررون التسلسررررل السعنررررا  (0.726)عقرررردار ا  ،
للتغيرررر التو يرررا الوررررارس ع ررراد  الرررى الوالرررة المركسيرررة، حيررر   كرررون ارتقرررال الوررررارة إرررا 

ثم تودأ تيارات الومل درال  ور وتكروين  (a-11)الودا ة دالتو يل إقط كمل إا ال كل 
 (b,11-c-11) ة الطفو والتا تمد  عا اتباا تيارات الومل كما إا ال كلين       ري

، ويمكررن علاح ررة ةن عع ررم (d-11)ال رركل  اةلررى ةن تصررل ةلررى عرحلررة ا سررتقرار إرر
درراللون الأ رق الفرراتا والرردال علررى ارتفرراد ععررد ت الورررارة  (d-11)الفبرروة إررا ال رركل 

 ل  ا الوالة. (Nu)إي ا و  ا  فسر ارتفاد عد  رسلت 
توضرريا للتو يررا الورررارس لوالررة الموقررا  (12)وإررا الباررري الأ مررن عررن ال رركل 

،  كررون التسلسررل السعنررا  (0.47)عقرردار ا  (ε)عررا رسرروة اللاعركسيررة  o(δ=45(الررساوس 
للتغير التو يا الورارس ع اد  ةلى الوالة المركسية، عا علاح رة ةن ري رة الطفرو تكرون 

ة علرى جرراروا الفبرروة، دالإضرراإة ةلرى ةر ررا تكررون أ ررول وتميررل أقرل حبمررا  وليررر عتنرراظر 
وسوي ال   و عدر وجو  ةعاقة لوركة  c-12)روو الباري الواسا عن الفبوة )ال كل 
 المااا داتباا البسء الواسا عن الفبوة. 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

  مكن التو ل ةلى عا  أتا: رعن ةلال عا تقد
دالومرررل الورررر للوالرررة ا رتقاليرررة ةرررلال الفبررروة الموصرررورة  ةن ععررردل ارتقرررال الوررررارة -1

 الأإقية  قل بسيا ة عد  رالا لوين الو ول ةلى حالة ا ستقرار.
والموقرررا  (ε)ةن ععررردل ارتقرررال الوررررارة دالومرررل الورررر  رررو  الرررة لنسررروة اللاعركسيرررة  -2

 .o(δ=180(الساوس 
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قاليرررة ةرررلال الفبررروة  رررس ا  عرررن ةن ععررردل ارتقرررال الوررررارة دالومرررل الورررر للوالرررة ا رت -3
عا رسوة اللاعركسية  o(δ=180(الوالة المركسية إا الوالة التا تتضمن للموقا الساوس 

(ε)  (0.726)عقدار ا . 
 راسة تأثير  اوية عيلان ا سطوارتين ليرر المتمركرستين علرى ععردل ارتقرال الوررارة  -4

 دالومل الور ا رتقالا. 
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 ال كل ال ندسا للفبوة الموصورة بين ا سطوارتين لير عتود تا المركس (1)وكل 

 مستخدرال كل التخطيطا للب ا  ال (2)وكل 
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 التوليد ال وكا للدواار لير المتودة المركس (3)وكل 

  

 

 ( رموال لوبم عسيطر  اةل الويس4وكل )
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(a) Time= 0.3 sec 

  
(b) Time= 1.6 sec 

 
(c) Time= 2.6 sec 

 
(d) Time= 19.1 sec 

 

 (  الة ا رسياب وتو يا الورارة للوالة المركسية10وكل )

(59-63) 59 



 2007آذار /1العدد /14د مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجل

 

 
(a) Time= 0.3 sec 

 
(b) Time= 1.8 sec 

 
(c) Time= 2.6 sec 

 
(d) Time= 74 sec 

عرررررا رسررررروة  o(δ=180((  الرررررة ا رسرررررياب وتو يرررررا الوررررررارة للموقرررررا الرررررساوس 11وررررركل )
 .(0.726)عقدار ا  (ε)اللاعركسية 
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(a) Time= 0.6 sec 

 
(b) Time= 1.8 sec 

 
(c) Time= 4.0 sec 

 
(d) Time= 84 sec 

عررررررا رسرررررروة  o(δ=45(( أرمرررررراج البريرررررران وتو يررررررا الورررررررارة للموقررررررا الررررررساوس 12ورررررركل )
 .(0.47)عقدار ا  (ε)اللاعركسية 
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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 
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eccentricity ratio (ε=0.726) in the angular position (δ=180o) 

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

 

KEY WORD 

Heat transfer, transient natural convection, eccentric cavity. 
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