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ل الحرارة بالحمل الحر والإشعاع دراسة عملية للتأثير المشترك لانتقا
خلال فجوة بين اسطوانتين غير متحدتي المركز مائلتان للحالة العابرة 

 عن الأفق
 

 داحمد حسن احم
 مدرس مساعد

 كركوك -الكلية التقنية
 

 الخلاصة
ورررارة دالومررل ل التررم إررا  رر ا الوورر  استقصرراء تبريوررا للتررأثير الم ررتر   رتقررا 

 نبين اسطوارتين لير عتوردتا المركرس عاالترا والة العابرة ةلال إبوةللالور والإوعاد 
توت ورج ثووت  رجة الوررارة للسرطوين. ورملت الدراسرة بيران  (Ф)بساوية عن الأإ  

تأثير كل عن عد  رالا للوالة العابرة والمتضمن تأثير السعن اللا ر للو ول ةلى حالرة 
الداةليرررة  ةالموقرررا الرررساوس للاسرررطوارة الداةليرررة ورسررروة اللاعركسيرررة للاسرررطوارا سرررتقرار، 

علررى ارتقررال الوررررارة دالومررل الورررر والإوررعاد للوالررة العرررابرة ةررلال الويرررس المغلرر  برررين 
 ا سطوارتين الماالتين.

بينررت الدراسررة أن قابليررة ا سررطوارة الداةليررة علررى ارتقررال الورررارة دالومررل الوررر  
بدورا  س ا  بسيا ة السعن لوين الو ول لوالة  س  رالا للوالة العابرة وال تقل بسيا ة عد

ا سررتقرار، إررا حررين ةر ررا تررس ا  بسيررا ة الموقررا الررساوس للاسررطوارة الداةليررة وتقررل بسيررا ة 
 o(δ=180(إرا الموقرا الرساوس  (ε=0.351)رسوة اللاعركسية عرا عردا رسروة اللاعركسيرة 

. أعرررا دالنسررروة (ε=0)لمقارررررة عرررا الوالرررة المركسيرررة إررر ن قابليت رررا سررروس تكرررون أعلرررى دا
ة  درالفرق إرا  رجرات الوررارة والر س  رللتأثير على ارتقال الورارة دالإوعاد إ ر     تأث

  كون  الة للسعن المستغرق للو ول لوالة ا ستقرار.
 

 الكلمات الدالة
 ر عتودة المركسارتقال الورارة، الومل الور، الوالة العابرة، الإوعاد، إبوة لي 
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 قائمة الرموز
 الوحدات المعنى الرمز

A 2 المساحةm 

C الورارة النوعية KokJ/kg 

d  القطررر الخررارجا للاسررطوارة
 الداةلية

m 

D  القطرررر الرررداةلا للاسررررطوارة
 الخارجية

m 

g 2 التعبيل الأرضاm/s 

h ععاعل ارتقال الورارة K2W/m 

I التيار A 
L ول ا سطوارة  m 

m الكتلة kg 

Q ععدل الورارة المنتقلة W 

Ra عد  رالا _ 

T رجة الورارة  Co 
V الفولتية V 
υ اللسوجة الكينماتية /s2m 

ε رسوة اللاعركسية _ 

δ  الموقرررررا الرررررساوس للاسرررررطوارة
 الداةلية

deg. 

β ععاعل التمد  الوبما Ko1/ 

Φ  اوية الميل عن الأإ  deg. 
ρ 3 الكثاإة الكتليةkg/m 

 
 

(65-81) 



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

 

 الرموز التحتية

 
 الوحدات المعنى الرعس

b برالا التثويت _ 
c حمل _ 

comb  ع تر _ 

i اةلا  _ 

l ةساار _ 

m ععدل _ 

net اإا  _ 

o ةارجا _ 

r ةوعاد _ 

s  عخسون _ 

t لا  _ 

tef  تفلون _ 

 _ المرحلة الوالية 1

 _ المرحلة السادقة 2

 
 المقدعة
ورارة دالومل الور والإوعاد  اةل الفرالات الموصرورة ل را ةن عملية ارتقال ال 

أ مية كويرة إا الكثيرر عرن التطويقرات ال ندسرية كمرا  رو الورال إرا تصرميم المفراعلات 
النووية وإا العسل الورارس للمبمعات ال مسية المكاإ ة وةطوج الأرابيي تورت سرطا 

ك رباايرة العاليرة تورت سرطا الأر  وك ل  إرا العرسل الك ربرااا لأسرلا  رقرل القردرة ال
الأر  بواسطة الفبوة الولقية الموصورة للغا  برين السرل  والغرلاس الموريط در  حير  
ةن ال واء السا ن أو القريي عن السكون وبضغط جوس  عتور عن أ م العوا ل الوراريرة 

ةن عمليرررة ارتقررررال الوررررارة  اةررررل الفبررروات المغلقررررة عرررن المواضرررريا الترررا ل ررررا  ال رررااعة.
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الخررسن الورررارس وإررا تصررميم المفرراعلات قررات  ندسررية عختلفررة ةا ررة إررا أر مررة تطوي
النووية ولير ا. لقد ا تمت العد د عرن الدراسرات الن ريرة والعمليرة دمسراال الومرل الورر 

ةن الوالررررة  إررررا الويررررس الموصررررور بررررين اسررررطوارتين عتورررردتا وليررررر عتورررردتا المركررررس.
سرألة الفبروة الولقيرة الأإقيرة الترا توتروس  رواء ا رتقالية  رتقال الورارة دالومل الور لم

والتررا أحرردذ تطويقات ررا حالررة ةطرروج رقررل الطاقررة الك رباايررة المدإورررة توررت الأر  قررد 
ر ريررررا دوررررل  (Tsui and Tremblay)[1] رسررررت لأول عرررررة عررررن قوررررل الواحثرررران 

المعررا  ت الوا مررة عررد  ا، وتو ررل الواحثرران ةلررى ةن أقصررى  عررن   ر للو ررول ةلررى 
وحير  ةن الرسعن الرلا ر لرإرا  رجرة حررارة  (50sec)لة ا ستقرار  صل ةلى اقل عرن حا

المدإورررة توررت الأر   رجررة ع ويررة واحرردة  صررل تقريوررا ةلررى  اةطرروج النقررل الك ربرراا
(7.5 min)  ل ل   مكرن ا ستعاضرة دعرد  رسرلت للوالرة المسرتقرة برد  عرن عرد  رسرلت

 رسرا  (Fusegi and Farouk)[2]الوراحثين   للوالة لير المستقرة للتطويقرات العمليرة.
عمليررة ارتقررال الورررارة دالومررل الطويعررا الثلاثررا الأدعررا  للوالررة العررابرة إررا إبرروة حلقيررة 
أإقيررة تقررا بررين اسررطوارتين عتمركستررا الموررور درراإترا  ةن المررااا  خضررا ةلررى اإترررا  

ت تو يا  رجرات بوسنس  و لغاء تأثير الإوعاد ولعر  رتااب ما رسم الواحثان عنونيا
الوررررارة عنرررد عواقرررا عووريرررة عختلفرررة كمرررا قاعرررا برسرررم عنونيرررات السررررد الساويرررة عنرررد قررريم 
 عختلفة لعد  رالا دالإضاإة ةلرى عركوترا السررعة القطريرة والمووريرة. أجررذ الواحثران 

[3](Vafai and Ettefagh)الثلاثرا الأدعرا  عورر  عد  رة  رتقرال الوررارة العرابر  راسة
 رررواء عوضرروين تررأثير الن ا رررات علررى ارتقررال الوررررارة علررى العغلقرررة توترروس  إبرروة أإقيررة

  الواحثررران سرررادقة وجررردا تواإررر  جيرررد بين رررا. عرررر  وبمقارررررة رتااب مرررا عرررا رتررراا  دوررروث
رتااب مررررا د رررركل عخططررررات كنتوريررررة لدالررررة البريرررران و رجررررات الورررررارة دالإضرررراإة ةلررررى 

اجعررة المصررا ر السررادقة ةن عر عررن عنونيررات توضررا تغيررر عررد  رسررلت عررا الررسعن. توررين 
 نا  ووة إا الوووث التا تعال  عملية ارتقرال الوررارة برين اسرطوارتين ليرر عتوردتا 

ضرمن  ر ا المركس للوالة المعتمدة على السعن وةصو ا الباري العملا، لر ا سروس  ت
 رتقرررال الوررررارة المعتمرررد علرررى الرررسعن لأسرررطوارتين ليرررر عتوررردتا  الووررر   راسرررة عمليرررة

للاعركسيررة والموقررا الررساوس والررسعن علررى عمليررة ارتقررال الورررارة استقصرراء تررأثير المركررس وا
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 مثرررل ال ررركل  (1)والإورررعاد  اةرررل الويرررس الموصرررور وال ررركل دالومرررل الورررر الطوررراقا
 ال ندسا للويس الموصور قيد الدراسة.

 
 المنشأ التجريبي

 
عرررن  .  ترررألم أساسرررا  (2)الرسرررم التخطيطرررا للمن رررأ التبريورررا عورررين إرررا ال ررركل 

اسرررطوارتين عرررن الألمنيرررور وةرررسان عررراء التوريرررد. ةن بنررراء وتركيررري  ررر ا الأجرررساء عوضرررا 
، لرر ل  سررنكتفا  نررا بو ررم عختصررر ل رر ا المن ررأ. ةا  [4]د رركل تفصرريلا إررا المصرردر

إرررررا حرررررين القطرررررر الرررررداةلا  (d=26mm)ةن القطرررررر الخرررررارجا للاسرررررطوارة الداةليرررررة 
، وبررر ل   تكرررون (L=400mm)وكلا مرررا دطرررول (D=100mm)للاسرررطوارة الخارجيرررة

أعررا دالنسرروة لخررسان التوريررد المصررنود عررن الود ررد المغلررون  (D/d=3.85)رسرروة القطرررين
تررسو  ا سررطوارة الداةليررة دمسررخن ك ربررااا  اةلررا  .(36cm*36*60) إأدعررا ا  ررا

و رررو عورررارة عرررن أروررروب  جررراجا عوضرررود بداةلررر  سرررل  عقاوعرررة ك رباايرررة عصرررنود عرررن 
عنررررد  رجررررة حرررررارة الغرإررررة.  و ت ا سررررطوارة  (89.5Ω)او عقاوعررررة  (Ni-Cr)سررررويكة

لغرر  قيرا   رجرة حررارة سرطو ا و عرت  (k)الداةلية دست عس وجات حرارية عن رود
المس وجرررات الوراريرررة دويررر  كاررررت أربعرررة عن رررا إرررا عنتصرررم ا سرررطوارة واثنررران علرررى 

رة عررن ر ررا تا ا سررطوارتين للقيررا  والتأ ررد عررن عرردذ ارت ررار  رجررة الورررا (75mm)دعررد
علررى عورريط  و  ررول سررطا ا سررطوارة، بينمررا تررم تثويررت  ول عررن المس وجررات الوراريررة 

لقيررا   o(180(إررا عنتصررم ا سررطوارة الخارجيررة تفصررل بين مررا عسرراإة  اويررة (k)رررود
 رجة حرارة سطو ا الرداةلا وترم تثويرت  ول عرن المس وجرات الوراريرة لقيرا  ا روردار 

ت ا سرطوارة الداةليرة  اةرل ا سرطوارة الخارجيرة الورارس عور قطعة التفلرون.  رتم تثوير
داستخدار أربا لوالي عصنود عن حد د الصلي دوير   مكرن عرن ةلال را تغييرر الموقرا 
الررساوس ا سررطوارة الداةليررة، وتررم للرر  ر ررا تا الفبرروة داسررتخدار  ول عررن قطررا التفلررون 

ثويرررررت ع رررررغلة بواسرررررطة المخر رررررة دويررررر  تناسررررري وررررركل ا سرررررطوارة الخارجيرررررة. وترررررم ت
المبموعررة إرررا ةرررسان عررراء التوريررد والررر  بتثويت رررا ةلرررى الثقوررين المعمرررولين إرررا البررردارين 

عرن السرطا السرفلا لخرسان  (15cm)على ارتفراد االمتقابلين لخسان عاء التوريد عركسي م
عراء التوريررد. وضرعت  رر ا الأجررساء دعرد تثويت ررا ةلرى عنضرردة ة رروية قابلرة ل عالررة بسوا ررا 

لًفررة عررن عيررل عختلفررة.  ررتم ربرر ط المسررخن الك ربررااا ةلررى  اارررة تيررار ك ربررااا عتنرراوب ع
ج ررا  قيررا  التيررار، ج ررا  قيررا  الفولتيررة وعوولررة ك رباايررة عتغيرررة عربو ررة ةلررى عثوررت 
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وحررردة بينيرررة عربو رررة ةلرررى ج رررا  حاسررروب لقرررراءة وتسررربيل  إوليرررة. كررر ل  ترررم اسرررتخدار
لي را وعرد  ا ع رر عس وجرات  رجات الورارة عا السعن للمس وجرات الوراريرة المربو رة ة

 .[5]رحرارية. ةن تفا يل الوحدة الوينية ع كورة إا المصد
 

 طريقة الاختبار والحسابات
أو   وال  لكا تكرون  ر ا  (ε=0)تثوت ا سطوارة الداةلية ةلى الوالة المركسية 

 يرس الوالة كمرجا للمواقا الأةرذ للاسطوارة الداةلية وعقاررت ا عع ا، دعد ال   تم تب
المسررخن دقرردرة ك رباايررة عتناوبررة بواسررطة عوولررة ك رباايررة عتغيرررة عربو ررة علررى الترروالا 
عررررررا عثوررررررت إولتيررررررة. وتررررررم اةتوررررررار عسررررررتوذ ثابررررررت للفولتيررررررة إررررررا جميررررررا ا ةتوررررررارات 

 تم قراءة وتسبيل التيار المقابل ل ر ا الب رد عنرد كرل اةتورار وإرا  (35Volte)وعقدارا
دة الوينيرررة وج رررا  الواسررروب والررر  لغرررر  قرررراءة بدا رررة كرررل اةتورررار  رررتم ت رررغيل الوحررر

وتسررربيل  رجرررات الوررررارة والرررسعن المقابرررل ل رررا حيررر   رررتم التسررربيل لقرررراءة المس وجرررات 
الورارية كل رصم  قيقرة، وتسرتمر  ر ا العمليرة لورين الو رول لوالرة ا سرتقرار والترا 

-1.5)وردو  تم ا ستد ل علي ا عرن علاح رة اسرتقرار  رجرات الوررارة والترا تسرتغرق د

سرراعة ولقررد تراوحررت  رجررات الورررارة لسررطا ا سررطوارة الداةليررة عررن بدا ررة التسررخين  (1
 رجة ع ويرة. دعرد ا رت راء عرن الوالرة  C)o20 -(60لوين الو ول ةلى حالة ا ستقرار

ولنسرري اللاعركسيررة  )o=0δ(المركسيررة  ررتم تغييررر الموقررا الررساوس للاسررطوارة الداةليررة ةلررى
 o,90o(180(وبعررد الرر   ررتم تغييررر الموقررا الررساوس ةلررى 0.62)(1,0.351المختورررة و ررا

ويتوررا رفرر  الأسررلوب إررا ا ةتوررار للوالررة المركسيررة. وإررا جميررا الوررا ت كارررت  اويررة 
والرر  لمعرإررة تررأثير  رر ا الساويررة علررى التصرررس  o(25(عيررل المن وعررة عررن الأإرر   ررا

وررررررارة دالومرررررل الورررررر الوررررررارس للمن وعرررررة. لغرررررر  بيررررران الترررررأثير الم رررررتر   رتقرررررال ال
والإوررعاد للوالررة العررابرة وللمواقررا المختلفررة للاسررطوارة الداةليررة إقررد تررم اةتررسال الويارررات 

. )o=25Φ(التبريويرة المسربلة وحصررت دعرد  رسرلت وعرد  رالرا لساويرة الميرل المر كورة
 :احي  أجرس عا  أت

 :حسوت القدرة الكلية المب سة للمسخن عن الفولتية والتيار المب سين
 

IVQt = ………………………………………………….. (1) 
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ةن الورارة الكلية المب سة للمسخن  تم اعتصاا جسء عن ا عن قول ا سطوارة الداةلية 
والإوررعاد دالإضرراإة ةلررى  وينتقررل البررسء المتوقررا عررن سررطا ا سررطوارة بواسررطة الومررل

اار المنتقلرة عرن  رير  برالرا الخساار عور قطعترا التفلرون عنرد ر را تا الفبروة والخسر
 التثويت، وحسي العلاقة:

 
lsrct QQQQQ +++= …………………………………… (2) 

  
ةن الورررارة الممتصررة عررن قوررل ا سررطوارة الداةليررة لوررين الو ررول ةلررى حالررة ا سررتقرار 

 توسي عن العلاقة الآتية:
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تررا التفلررون عنررد ر ررا تا الفبرروة والخسرراار المنتقلررة عررن  ريرر  أعررا الخسرراار عوررر قطع

 برالا التثويت إيوسي عن العلاقة:
 

b

b
b

t

teftef
ttl

L

T
Ak

L

TT
AkQ oi


+

−
=(4) …………………… 

  
بنررراء  علرررى عرررا سرررو  إررر ن  ررراإا الفررري  الوررررارس المنتقرررل بواسرررطة الومرررل والإورررعاد 

  ستخرل عن العلاقة:
)QQ(QQQQ lstrcnet +−=+=(5) …………………………... 

  
 :[6]عن سطا ا سطوارة الداةلية  ساوس  الإجمالا و ن ععدل ععاعل ارتقال الورارة

 

)TT(dL

Q
h

oi

net
.comb

−
=


………………………………………. (6) 
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واعتمرررا ا  علرررى قيمرررة ععررردل ععاعرررل ارتقرررال الوررررارة إقرررد ترررم حسررراب عرررد  رسرررلت  
 حسي العلاقة:

 

k

dh
Nu

.comb
= ……………………………………………….. (7) 

  
 عا عد  رالا إقد تم حساد  عن العلاقة:أ
 



 3d)TT(g
Ra oi −

= …………………………………………. (8) 

  
 مررا ةن جميررا ةصررااص ال ررواء قررد تررم حسرراب ا عنررد ععرردل  رجررة الورررارة للاسررطوارتين 

 حي  ةن: m(T(الداةلية والخارجية
 

2
oi

m

TT
T

+
= ………………………………………………… (9) 

  
أعكرن اةترسال جميرا الوياررات التبريويرة كدالرة لمتغيررين  (8)و (7)ن داستخدار المعا لتي

 لكل عوقا للاسطوارة الداةلية. Raوعد  رالا Nuإقط  ما عد  رسلت
 

 النتائج والمناقشة

 
و رررو عرررأةوا عرررن  (3)ةن عنونرررا المعرررا رة للمن رررأ التبريورررا عوضرررا دال ررركل  
) Kuhen)المن رور عرن قورل وال س  قارن إي  بين رتااب  عا رتاا  الوور  [4]المصدر

Goldstein and [7] كرررر ل  إرررر ن ثورررروت  رجررررة الورررررارة علررررى السررررطا الخررررارجا .
الرر س  مثررل تو يررا  رجررة  (4)للاسررطوارة الداةليررة تررم التأ ررد عنرر  وكمررا عوضررا دال رركل

 مثرررل تو يرررا  رجرررة الوررررارة علرررى  (5)الورررارة علرررى  رررول السرررطا، إرررا حرررين ةن ال ررركل
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صرم، وعرن ةرلال  ر  ن ال ركلين  مكرن علاح رة عردذ عويط السرطا إرا عنطقرة المنت
ا رت ررار الوا ررل لتو يررا  رجررة الورررارة علررى  ررول وعورريط سررطا ا سررطوارة الداةليررة 

للمصرردر الورررارس الرر س بررداةل ا وكرر ل  لوجررو  الرعررل   والرر  رتيبررة للتو يررا المتبررار
داةل ال س  عمرل علرى جعرل عصردر الورارة)المسرخن الك ربرااا(  أةر  عوقرا عتمركرس بر

ا سطوارة، أعا دالنسوة لتو يا  رجة الورارة على السرطا الرداةلا للاسرطوارة الخارجيرة 
إ ررر     تررأثر والرر  لأن السررطا  كررون ععررر  وب رركل عواوررر ةلررى  رجررة حرررارة ثابتررة 

 ( الناتبة عن ةليط الماء وجريش الثل . Co5وعنخفضة )دودو  
عررن ا سررطوارة الداةليررة عتمررثلا توررين ععرردل ارتقررال الورررارة  (6,7,8)الأورركال  

دعررد  رسررلت عرسرروعا  عقابررل عررد  رالررا للوالررة العررابرة الرر س  ررو  الررة للفرررق إررا  رجررات 
الوررررارة برررين ا سرررطوارتين الداةليرررة والخارجيرررة والررر س  رررو بررردورا  الررر  للرررسعن المسرررتغرق 

ً س ةلر ى  يرا ة للو ول ةلى حالة ا ستقرار ويس ا    ا الفررق بسيرا ة الرسعن وبالنتيبرة  ر
وتغييررر  (δ)إررا عررد  رالررا، وإررا  رر ا الأورركال تررم الرسررم بين مررا بثورروت الموقررا الررساوس 

ارر  بسيرا ة رسروة اللاعركسيرة داتبراا  (6). حي   لاحظ عرن ال ركل (ε)رسوة اللاعركسية 
إ ن ععردل عرد  رسرلت  قرل والر  رتيبرة  للنقصران الوا رل إرا  o(δ=0(الموقا الساوس 

، (ε=0)عمليرررة رقرررل الوررررارة دالمقارررررة عرررا الوالرررة المركسيرررة  حبررم المرررااا الم رررار  إرررا
 o(δ=0(إ ن التصررس سروس  كرون ع راب ا  للورال  δ=90)o(بسيا ة الموقا الساوس ةلى 
والر س  وضرو   o(δ=180(، بينما بسيا ة الموقرا الرساوس ةلرى (7)وكما عوضا دال كل 

نرررررد رسررررروة اللاعركسيرررررة إررررر ن ععررررردل ارتقرررررال الوررررررارة سررررروس  رررررس ا  بدا رررررة  )ع (8)ال رررركل 
(ε=0.351) وال  لأرر  عنرد  ر ا النسروة وإرا  ر ا الموقرا الرساوس تكرون حركرة المرااا )

وبر ل   كرون  (ε=0)دورية أ ور  اةل الفرا  الولقا عند المقارررة عرا الوالرة المركسيرة 
حبررررم المررررااا الم ررررار  إررررا عمليررررة رقررررل الورررررارة أ وررررر، وبا سررررتمرار إررررا  يررررا ة رسرررروة 

إرر ن ععرردل ارتقررال الورررارة سرروس  قررل والرر   (ε=0.621)إررا  رر ا ا تبرراا اللاعركسيررة 
 (9,10)لعو ة التقييد الوا ل إا حركة المااا عنرد  ر ا النسروة. أعرا دالنسروة لل ركلين 

حي   لاحظ عن  (ε)بثووت رسوة اللاعركسية  (δ)إيوضوان تأثير  يا ة الموقا الساوس 
 س ا  ععدل عد  رسرلت )أس  يرا ة ععردل ارتقرال    ن ال كلين أر  بسيا ة الموقا الساوس 

الورارة( وال  رتيبة  للتمد  الوا ل إا ةلا ا الومل. أعرا عردر ا رت رار الوا رل إرا 
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رقطرررة الودا رررة إرررا دعررر  المنونيرررات إ ررر ا  عتمرررد علرررى ال رررروس المويطرررة دا سرررطوارة 
  إرا ةرسان الخارجية والتا تكون عورر ة بواسرطة ةلريط عرن المراء وجرريش الرثل  الموجرو 

 التوريد.
 
 لاستنتاجاتا

  مكن التو ل ةلى عا  أتا: رعن ةلال عا تقد 
للوالررة العررابرة  ررس ا  بسيررا ة الفرررق إررا  رجررات الورررارة بررين سررطوا  اةن عررد  رالرر -1

الفبررررروة الرررررداةلا والخرررررارجا والررررر س  رررررس ا  بسيرررررا ة الرررررسعن الرررررلا ر للو رررررول ةلرررررى حالرررررة 
 ا ستقرار.

رة دالومل الور للوالة العابرة ةلال الفبوة الموصورة الماالة ةن ععدل ارتقال الورا -2
  قل بسيا ة عد  رالا للوالة العابرة.

ةن ععررردل ارتقرررال الوررررارة دالومرررل الورررر للوالرررة العرررابرة ةرررلال الفبررروة  رررس ا  بسيرررا ة  -3
الموقررا الررساوس للاسرررطوارة الداةليررة ويقررل بسيرررا ة رسرروة اللاعركسيررة عرررا عرردا عنررد النسررروة 

.531)(ε=0  للموقا الساوس)o(δ=180  حير  ةن ععردل ارتقرال الوررارة إرا  ر ا الوالرة
  (ε=0). سوس  س ا  دالمقاررة دالوالة المركسية

ةن ععدل ارتقال الورارة دالإورعاد  اةرل الفبروة  رو  الرة للفررق إرا  رجرات الوررارة  -4
 إقط.
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 [6]( مقارنة النتائج المختبرية مع العلاقة الارتباطية المقترحة من قبل3شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( توزيع درجات الحرارة على طول السطح الخارجي للاسطوانة الداخلية4شكل )
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 الحرارة على محيط السطح الخارجي للاسطوانة الداخلية توزيع درجات (5)شكل     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 o(δ=0(توزيع معدل عدد نسلت مع عدد رالي للموقع الزاوي  (6)شكل
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 o(δ=90(توزيع معدل عدد نسلت مع عدد رالي للموقع الزاوي  (7)شكل

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 o(δ=180(لت مع عدد رالي للموقع الزاوي توزيع معدل عدد نس (8)شكل         
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 (ε=0.351)توزيع معدل عدد نسلت مع عدد رالي لنسبة اللامركزية (9)شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 (ε=0.621)توزيع معدل عدد نسلت مع عدد رالي لنسبة اللامركزية (10)شكل
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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 

 
Ahmmed H. Ahmmed 

 Ass. Lecturer 

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