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The Effect Of Non – Dimensional Parameter(NE)On The 

Velocity And Temperature For The Non- Newtonian Fluids 

During Its Flow Through Inside Square Enclosure 

للمىائع اللانٍىتنٍت خلال  على السرعت ودرجت الحرارة تأثٍر المقذار اللا بعذي

طعجرٌانها فً قناة مربعت المق  
 

 

 محمد عثد انصادق          كاظى خٌٕٛ كسهٕل               زاْٙ عثد انسسٍ

 انًعٓد انرقُٙ كٕفح                انًعٓد انرقُٙ كٕفح           انًعٓد انرقُٙ كٕفح                      
 

 

 -:الخلاصـــت 
نًُٕذج تساَدذم انسٚاضٙ فٙ انسسعح ٔدزخةح انسةسازج نهًٕا ة   (NEذى فٙ ْرا انثسث دزاسح ذأثٛس انًقدازانلا تعد٘ )            

انلإَٛذُٛح خلال خسٚآَا فٙ قُاج يستعح انًقط  ٔذنة  تةأخساد دزاسةح عددٚةح اَرقةال انسةسازج تانسًةم انطثٛعةٙ انًسةرقسعهٗ  ٌ 

ح يعصٔنةح زسازٚةةا كطةةسٔ  ذكةٌٕ اندةةدزاٌ انعًٕدٚةةح يسةىُح انةةٗ دزخةةاخ زةسازج يىره ةةح )يُر ًةةح( ٔاندةدزاٌ اافقٛةةح انًرٕاشٚةة

 زدٚـــح . 

( نسةةم انًعةةادلخ انىااةةح تانٕسةة  انًطهةةن تٕاسةةطح تُةةاد Finite Difference سةةرىديد  سٚقةةح ان ةةسٔق انًسةةدٔدج )           

 تسَايح تهطح فٛدٕال تٛس  . 

ح انسةسازج . كًةا  ٌ شٚةادج قًٛةح ( ٚؤد٘ انٗ شٚادج انسسعح ٔدزخNE ظٓسخ َرا ح اندزاسح  ٌ شٚادج انًقدازانلا تعد٘ )           

( نعدد زانةٙ انًعةدل 23.52نرصم عُد قًٛح ع ًٗ يقدازْا ) ψmax( ذؤد٘ انٗ شٚادج قًٛح دانح ااَسٛاب NEانًقدازانلا تعد٘ )

(RaE=110000 ْٔرا ُٚطثن  ٚضا عهٗ قةٛى يعةدل عةدد َسةهد . )aNu ( ّعُةد عةدد00.12زٛةث ذصةم  عهةٗ قًٛةح نة )  ٙزانة

ٔقةةةد  خسٚةةةد خًٛةةة  ااخرثةةةازاخ عُةةةد عةةةدد تساَةةةدذم انًطةةةٕز . (  NE=10( ٔ انًقةةةدازانلا تعةةةد٘ )RaE=110000انًعةةةدل )

(Pr*=15. ) 

Abstract :-  
           In this research the effect of non – dimensional parameter (NE) of Prandtl – Eyring model 

on the velocity and temperature for the inside square enclosure has been studied . The research 

used a numerical study for steady natural heat induction with some conditional , these are the 

perpendicular walls were heated in a different regular heat and the horizontal walls were isolated 

. 

           The finite difference method was used to solve the formulas related to the inside square 

enclosure by using visual basic program .         

           The results showed that the increase in the non-dimensional parameter(NE) increased the 

velocity and temperature , Also the increase in NE increased the value of flow ψmax until the 

maximum value was reached at (25.32) for the modified Rayleigh number of (110000) .The same 

results appeared with the average Nusselt number aNu  until it reaches its high value (11.42) at  

modified Rayleigh number of (110000) and NE =10 . All trials were performed at modified 

Prandtl number (Pr*=15) . 
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 الأسماء التعرٌفٍت)المصطلحاث(

 

A.&.B= Fluid consistency indices for the Prandtl – Eyring model (kg/m.s
2
) & (s) 

g       = Gravitational acceleration (m/ s
2
). 

 

h      = Heat transfer coefficient (W /m
2
.
 
K ). 

k       = Thermal conductivity of fluid (W/m. K ). 

L       = Width and Height of enclosure (m). 

NE     = Fluid index of Prandtl – Eyring model
2L

B α
 .     

Nua  = Average Nusselt number. 

Nu   = Nusselt  number = 
)( ch TTk

qL


. 

P       = Pressure (Pa) . 

Pr     = Prandtl number = (υ /α).  

Pr
*
   = Modified Prandtl number = 

αρ

AB

o

. 

q       = Heat flux ( W /m
2
 ) 

Ra    = Modified Rayleigh number = 
ABα

TTβLρ
Ra ch

3
o

E

)( 


g
 

T     =  Temperature (K).  

u        = Fluid velocity in x-direction (m/s). 

v        = Fluid velocity in y-direction (m/s). 

x& y  = Cartesian coordinates.  

yx ΔΔ & = Grid size in the x and y directions, respectively (m). 

 الرمىز اللاتنٍـــــت

                                         

yxτ  = Shear stress (Pa) =
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xxτ  = Normal stress in the x direction.                 

yyτ  = Normal stress in the y direction.                 

ρ     = Density (kg/m
3
).                                         

α     = Thermal diffusivity (m
2
/s).                        

βT    = Thermal expansion coefficient (1/K ).       

ψ    = Stream function (m
2
/s).                               

ω    = Vorticity (1/s). 

ΔT  =  Temperature difference (K). 

θ    = Dimensionless temperature =  
TT

TT

ch

c




 

Th = Temperature of the heated wall(K). 

TC = Temperature of the cold wall(K). 

θh   = The dimensionless Temperature of the heated wall . 

μ    = Dynamic viscosity, (kg/m.s). 

υ    =  Kinematic viscosity of fluid (m
2
/s). 

 انضط 

 سسعح انًا   تأذداِ  

 تساَدذمعدد 

 يعدل عدد َسهد

 ح انسسازجدزخ

 انرٕاٛم انسساز٘ نهًا  

 انرعدٛم اازضٙ

  ٕل انًست 

 y سسعح انًا   تأذداِ  

  خٓاد انقص نهًٕا   انُٕٛذُٛح 

  خٓاد انقص نهًٕا   غٛس انُٕٛذُٛح 

 x ٕد٘ تأذداِ ااخٓاد انعً
 y ااخٓاد انعًٕد٘ تأذداِ 

 انكثافح 

 ان سق تدزخاخ انسسازج 

 يعايم انرًدد انسساز٘ 

 دزخح انسسازج لتعدٚح

 دزخح انسسازج لتعدٚح عهٗ انددزاٌ انًسىُح
 انهصٔخح اندُٚايٛكٛح

 سسكٛح نهًا  انهصٔخح ان

 ااَرطاز انسساز٘ 

  دٔايح ) ضطساب دٔايٙ(

)يعايلاخ انًا   

 نًٕدٚم تساَدذم(

 دانح ااَسٛاب  

 يعايم  َرقال انسسازج

 زسازج اندسٚاٌ

 ثساَدذمن انسٚاضٙ انًقداز انلا تعد٘ نهًٕدٚم

x 

 عدد َسهد

 ، * ذعُٙ انعلايح انًطٕزانًطٕز تساَدذمعدد 

 عدد زانٙ انًطٕز

 xٔy  زدى انطثكح تأذداِ 
 اازداثٛاخ انقطثٛح

 دزخح انسسازج عهٗ انددازانًسىٍ
 دزخح انسسازج عهٗ انددازانثازد
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 -: (Introductionالمقذمــــت )
فةةٙ  عدٚةةدج انُٕٛذُٛةةح ٔانطٛةةس َٕٛذُٛةةح فةةٙ ٔسةة  يطهةةن كةةاٌ يٕضةةٕ  دزاسةةاخ ٌ  َرقةةال انسةةسازج تانسًةةم انطثٛعةةٙ نهًٕا ةة             

انًُةٕ ٔ انُةٕٔ٘  اعةمعةصل انًٔذٕٓٚةح انطةس  ٔٔاسةعح يثةم عةصل ااتُٛةح  ُْدسةٛح ذطثٛقةاخ  سرىدايٓا فةٙ تسثةانسُٕاخ ااخٛسج  

انثهٕز٘ فٙ انسٕا م ٔذثسٚد انًكَٕاخ انكٓستا ٛح 
[ 1 ]
 . 

ْةرِ ٔيةٍ انًسرًةم  ٌ ٚكةٌٕ يصةدز  ،ًطةاكم ان ٚةد يةٍعدانفٙ ٔس  يطهةن  َرقال انسسازج تانسًم انطثٛعٙ  عًهٛح ٚصازة           

 ٔغٛسْا يٍ انًطاكمم  ثٛعح ذدفن )خسٚاٌ( انسا ٕٔ  انسا م َ  خرلا   تعاد انقُاج ٔ ْٕانًطاكم 
[ 2 ]
 . 

انًقداز انلاتعةد٘ ٔعدد تساَدذم انًعدل ٔعدد زانٙ انًعدل  فّٛ ْٙ انًا   ٔ َرقال انسسازجيٍ انعٕايم انًؤثسج عهٗ خسٚاٌ            

ٔانر٘ ٚصف اندسٚةاٌ نهًٕا ة  انلإَٛذُٛةح (Prandtl – Eyringنهًٕدٚم انسٚاضٙ )
[3][
د يةٍ خةلال  ٌ َةٕ  انًةا   ًٚكةٍ  ٌ ٚسةد . 

فةأٌ ( NE>0) يا فٙ زانةح كةٌٕ قًٛةح ( NE=0) ( زٛث  ٌ انًٕا   انُٕٛذُٛح ذكٌٕ فٛٓا قًٛحFluid index =NE)انًقداز انلاتعد٘

َٕٛذُٙانًا   ٚكٌٕ يا   ل
[ 3 ]
. 

انكرهح ٔانعةصو طٛساخ ذ ٌ  غهة عًهٛاخ انرسهٛم انًسرىديح فٙ دزاسح خسٚاٌ انًٕا   فٙ قُٕاخ يطهقح ذعرًد عهٗ يعادلخ            

فٙ ْرا انثسث َسأل دزاسح خسٚاٌ انًٕا   انلإَٛذُٛح فأٌ  ٔانطاقح ٔانرٙ ذكٌٕ فٙ  غهة اازٛاٌ يعادلخ ثُا ٛح  ٔ ثلاثٛح ااتعاد ٔ

ْةةرِ انًعةةادلخ سةةٕ  ٚضةةا  نٓةةا زةةدٔد ذدعةةم يةةٍ ْةةرِ انعةةادلخ )يعةةادلخ انكرهةةح ٔانعةةصو ٔانطاقةةح( يعةةادلخ لخطٛةةح ٚكةةٌٕ يةةٍ 

نةرن  كةاٌ لتةد يةٍ فةٙ  زٛةاٌ  خةسٖ تةانطسق انرسهٛهٛةح انًعسٔفةح .  ٚكٌٕ يةٍ انًسةرسٛم زهٓةا ٔ فٙ كثٛس يٍ اازٛاٌ زهٓاعة انص

 Finiteانهدٕد انٗ  سرىداو انطسق انعددٚةح نسةم يثةم ْةرِ انًعةادلخ انلاخطٛةح ٔيةٍ ْةرِ انطةسق ْةٙ  سٚقةح ان ةسٔق انًسةدٔدج )

Difference)
 [ 4 ]
. 

 

 -: (ormulationF athematicalMاضٍــــــت)الرٌ المعادلاث 
الَرطةةاز ٔ (υ)صٔخةةح انسسكٛةةحهانْٔةةٙ ح ثاترةةح  ٛةةَٛةةٕذُٙ ثُةةا ٙ انثعةةد ٔتىةةٕا  فٛصٚالَ رةةسل نةةدُٚا  ثقةةح خسٚةةاٌ يةةا              

فةٙ انطةكم  ( كًةاLٔسطّ يست  يطهةن  ٕنةّ اندةاَثٙ ) يسازح يقط  فٙ زانح يسرقسج (βT)يعايم انرًدد انسساز٘ ٔ (α ) انسساز٘

 -( ٔتطسٔ  زدٚح كًاٚهٙ :1زقى )

 .(Th &Tcانددزاٌ انعًٕدٚح يسىُح تدزخاخ زسازٚح يُر ًح ٔيىره ح) -0

 انددزاٌ اافقٛح يعصٔنح تانكايم. -2

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 Square cavity steady flow( خسٚاٌ يسرقسفٙ يقط  يست  0شكم)

 

 

 -ًعادنح خطٛح كًاٚهٙ :ٚعثس عٍ انكثافح كقًٛح ثاترح ت      

           )]([ oTo TTβ1ρρ   

 . oTانطسفحيعايم انرًدد انسساز٘ ندزخح زسازج  ذًثم انكثافح عُد دزخح زسازج انطسفح ، ٔ زٛث           

 -ْٙ : ثُا ٙ ااتعاد انٕس  انًطهنانًعادلخ انرٙ ذرسكى ت           

  0









y

v

x

u
       

                                     

 

(1) 

y

τ

x

τ

x

p

y

u
v

x

u
uρ

yxxx
o
























)(

(2) 

(3) 



 3122/  علمًالعذد الثانً /  -التاسع المجلذ  –مجلت جامعت كربلاء العلمٍت 

 

 095 

 

      ρg
y

τ

x

τ

y

p

y

v
v

x

v
uρ

yyxy

o 























)(           

 

         )(
2

2

2

2

y

T

x

T
α

y

T
v

x

T
u



















          

 

كًا  ٌ انًعادلخ  انضط  ٔدزخح انسسازج .ٔرطاز انسساز٘ اأَسسعح انًا    يسكثاخذًثم  ( u, v, α, P, T)زٛث  ٌ            

انعصو ٔانطاقح ذًثم ااساض ن اْسج انسًم انطثٛعٙ ٔٔ ٌ يعادلخ انكرهح ( ذًثم َ او انًعادلخ انر اضهٛح اندص ٛح . 5)( انٗ 2)يٍ

 انثُا ٙ انًطهن . 

ٚرًثم تانًعادلخ انرانٛح َٕٛذُٛحانلا( نهًٕا   Prandtl – Eyringانًٕدٚم انسٚاضٙ )          
 [ 5 ]

:-  
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y

u
B sinhAτ



 1          
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  ([          

 ( .Prandtl – Eyringانًا   نهًٕدٚم انسٚاضٙ ) خيعايلاذًثم  Aٔ B زٛث  ٌ             

 يٍ دانح ااَسٛابتصٛطرًٓا انُٓا ٛح َثد   (Vorticityω=) ٔاندٔايح ( ψ =Stream functionاٚداد دانح ااَسٛاب )           

ψ(x,y) تصٛطرٓا انسٚاضٛح 
[ 6 ]
:- 
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 ًسكثاخنًدال يسرٕ٘ اندسٚاٌ ٔلٚكٌٕ ا س ن يعادنح ااسرًسازٚح  سقنذدانح ااَسٛاب  ٌ َدد ( 01يٍ انًعادنح )           

 ٔكًاٚهٙاندٔايح 
[ 7 ]
:- 
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 -:دانح ااَسٛاب  سصم عهٗ يعادنح خدٚدج تدلنحَ( 00( ٔ )01خً  انًعادنرٍٛ )يٍ ٔ           
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 -( نهسصٕل عهٗ يدًٕعح خدٚدج يٍ انًعادلخ :1( ٔ )5( فٙ انًعادنرٍٛ )02َقٕو ترعٕٚض انًعادنح )           
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سصم عهٗ ذعسٚف خدٚد نهًرطٛساخ َ( Dimensionless) تصٛطرٓا انلاتعدٚحانًعادلخ انسٚاضٛح  علاِ ٔكراتح            
[ 8 ]
:- 

(4) 

(3) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(10) 

(02) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 
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عهٗ  َسصم( 06( انٗ )02( عهٗ انًعادلخ يٍ )Parameter  Dimensionless) َسرىدو انًرطٛساخ انلاتعدٚح            
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 -: زٛث  ٌ           
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                              عدد تساَدذم انًطٕز    ,       

                (   Prandtl – Eyring( نهًٕدٚم انسٚاضٙ )NEانًقداز انلا تعد٘ )  
2L

B α
NE  

 

 -:(  Numerical Methodذدٌــــت ) ـالع قرــالط
انرٙ  انًعادلخ انًعقدجٔ اثسد ذعانح يطاكم انًعادلخ انلاخطٛح   ٔ  فٙ اأَح ااخٛسج انطسق انعددٚح كثٛساذطٕزخ            

( ٔانرٙ Iterationٔكاٌ ْرا انرطٕز يٍ خلال  سرىداو  سانٛة تسيدٛح يعُٛح كأسانٛة انًعأدج ) ذسرٕ٘ عهٗ شسٔ  زدٚح يعقدج .

( فٙ انسم انعدد٘ نهًعادلخ انىطٛح ٔانلاخطٛح ٔخااح عُد Convergentٕل عهٗ انرقازب )كٛ ٛح انسصذعرًد تطكم  ساسٙ 

 انىااحذسرطٛ   ٌ ذسم انًعادلخ   ٌ  سٚقح ان سٔق انًسدٔدج . (Finite Difference) سرىداو  سٚقح ان سٔق انًسدٔدج 

 دزخح انسسازج ٔ ٔ دانح ااَسٛابزهٓا ضًٍ شسٔ  ( سٛرى 09( ٔ )08)ٔ  (07أٌ انًعادلخ انثلاثح )فتانٕس  انًطهن ، ٔعهّٛ 

تانٕس  انًطهن ذسرُد عهٗ ذقسٛى ْرِ ان رسج  انىااحنهًعادلخ  ان سٔق انًسدٔدج سٚقح   سهٕب انرقازب فٙ .  ٌ  اندٔايح

(10 *  x( ٗان )m( يٍ ااقساو انًرسأٚح ٔذ صم ْرِ ااقساو تٕاسطح عقد )m+1 . )ٔسصٕل عهٗ شكم انًعادنح نطسل ان

سهسهح ذاٚهٕز يرانًسدٔدج ْٕ ذقسٚة خًٛ  ااشرقاقاخ اندص ٛح فٙ انًعادنح تٕاسطح  ان سٔقانر اضهٛح اندص ٛح تطسٚقح 
[ 9 ]
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 – Centeral)ًسكص٘انخرلا  اا( ذًثم i ,j( تأسرعًال َقطح داخم انطثكح انًُر ًح )07انًعادنح زقى )ًٚكٍ ذقسٚة            

Difference)   ٔذكرة انًعادنح تانطكم انرانٙ( 2كًا فٙ انطكم )ندًٛ  انُق ،
[ 9 ]
 :- 
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ji,   

            

ه ٛح ٔان سٔق انى Forward)ٔنضًاٌ زصٕل انرقازب فٙ انسم انعدد٘ كاٌ لتد يٍ  سرىداو  سٚقرٙ ان سٔق اايايٛح )           

(Backward) ْاذٍٛ ، زٛث ًٚكٍ كراتح ( 09( ٔ )08)كراتح انًعادنرٍٛ  ي انرعايم  فٙ نًا ذٕفسِ ْرِ انطسٚقح يٍ تسا ح ٔيسَٔح

انطسٚقرٍٛ تانطكم انرانٙ 
[ 10 ]
:- 
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1 -ji,ji, ψψβ   

            

ًاٚهٙك( 09( ٔ )08دنرٍٛ )انًعا ٔذصثر           
[ 11 ]
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(27) 

( ًٚثم زسكح انعُااس انًركَٕح داخم 2شكم)

 انطثكح انًُر ًح
y∆ 

x∆ 

 

(Central differences) 

(Backward differences) 

(Forward differences) 

(Forward differences) 

(Backward differences) 
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كااذٙ ذصثساٌ( 27( ٔ )26انًعادنرٍٛ )ٔتعد  سرىداو انطسٔ  انساتقح فأٌ            
[ 11 ]
 :- 
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ْٔرِ ( 28ٔ  29) رٍٛهًعادنن انسم انعدد٘ ذعدم يٍ انرقازب فٙٔنرسسٚ  عًهٛح انسم انعدد٘ كاٌ لتد يٍ  سرىداو ذقُٛح            

انرٙ ًٚكٍ ذًثٛهٓا تانطكم انرانٙ ( Under – Relaxation Methodٔانرساخٙ ) –ذسد   سٚقحْٙ  انرقُٛح
[ 9 ]
 :- 

          

          
*

ji,

k *

ji,

1k *

ji, ωFvωFv1ω )()( 
  

 ) زٛث  ٌ
* ) ( 28ٔذكٌٕ عثازج عٍ انقٛى انًسسٕتح يٍ انًعادنح ) (Fv ًٙٚثم عايم انرساخ )داِ يٍ ــــٔي نهدٔايــح                         

  (1 – 2  . ) 

 

 عهٛٓا ن انطسٔ  انسدٚح ااذٛحٛطثذى ذ (29( ٔ )28)ٔ( 21انًعادلخ انثلاثح )           
[ 12 ]
:- 
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 -انًسدٔدج تانطكم انرانٙ : انىااح تاندٔايح تأسرىداو  سٚقح ان سٔقانسدٚح ًٔٚكُُا كراتح انطسٔ             
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1 ω
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ψψ
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x  ٔ    -:زٛث  ٌ  yn       

عدد َسهد انًٕخٕد عهٗ  يرداد اندداز انًسىٍ ٔٚعس  تٕاسطح انًعادنح  ْٙ سأنحانكًٛاخ ان ٛصٚا ٛح انًًٓح فٙ ْرِ انً           

انرانٛح 
[ 13 ]
  :-   

(28) 

(50) 

(30) 

i,j 

(29) 
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 -ٔٚعس  يعدل عدد َسهد تانًعادنح انرانٛح :           

                                                                                                         dy
x

θ
Nu
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 -تُاد تسَايح تهطح ان دٕال تٛس  نسساب اايٕزااذٛح : ذى             

  ( يٍ خلال َقطح يعرًدج عهٗ َقطح .*( ذسرعًم نسساب قٛى خدٚدج نهًدال )21انًعادنح )1- 

خدٚدج نـ )( ذسرعًم نسساب قٛى 28انًعادنح ) -2
*. )   

 . ( θذسرعًم نسساب قٛى خدٚدج نهًدال ) ( 29يعادنح انطاقح ) -5

 -: نرانٛحانًعادنح اانًقثٕنح يٍ خلال  انًرثقٙ زساب َسثح انىطأ ذٕقف ذكساز انسساب فٙ انثسَايح يٍ خلال  -1

                                                                            10
-5

 <=    ]    
Ji

ji
r

Ji

ji
r

ji
r

,

,
1

,

,,
1  [                                        

                  .(   ٔ *  ٔ θ*انًرطٛس انًركسز ْٕٔ  يا )(   τ، )( قًٛح ذٕقف انركساز r زٛث  ٌ )   

 

( ي  قٛى يرطٛسج 75×75( انٗ )5×5زداو ٚرسأذ تٍٛ ) ل جنطسل  خرٛاز زدى انطثكح ذى  خساد ذدازب نطثكاخ يرعدد           

 ( ، ٔذى زسى علاقح كًا فٙ انطكم03( ي  ٔض  قًٛح ثاترح نعدد تساَدذم انًطٕز)Ra ≤ 110000 ≥ 1500نعدد زانٙ انًطٕز)

اعطاد  40×40)نطثكح ، ٔيٍ ْرا انطكم ذى  خرٛاز انطثكح ذاخ انسدى )عدد َسهد انًسسٕب ٔعدد َقا  ايعدل تٍٛ  (5) زقى

 سسعح ٔدقح فٙ انسساب ٔعدو شرٔذ انُرا ح .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔعدد َقا  انطثكح aNuعدد َسهد يعدل ( ًٚثم انعلاقح ت5ٍٛشكم زقى )

 

 

 -: (Discussionالمنـاقشـــــــــــــت )
 

ٔنهسالخ انًركٕزج  نقٛى يىره ح نًرطٛساخ انُ او aNuٔيعدل عدد َسهد ψmax  دانح ااَسٛاب ًٚثلاٌ( 3) ٔ( 1)انطكهٍٛ            

 َسهد عدديعدل  عُديا ٚكٌٕزٛث  ٌ انطاقح ذُرقم يٍ اندداز انساخٍ انٗ اندداز انثازد تٕاسطح انرٕاٛم  . فٙ انطسٔ  انسدٚح

aNu ( ٘ٔ0ٚسا )ٔعدد زانٙ انًطٕز(RaE) ( ٍ0311 قم ي) ( ٘ٔانًقداز انلاتعدNE( ٍقم ي  )0. )  

عدد تساَدذم ٔ  RaE=110000( عُد قٛى 9.8سأ٘ )ذψmax ( ٚلازع  ٌ انقًٛح انع ًٗ ندانح ااَسٛاب 1يٍ انطكم زقى )           

Pr*=15  ٔNE=0 نهدسٚاٌ نهًٕا   انُٕٛذُٛح ثازثٍْٛٔرا ٚرطاتن ي  ياذٕام انّٛ ان 
[14,15 ]
 . 

سثة ًُْٛح ت ح ذقسٚثاكٌٕ ثاترذدانح ااَسٛاب ( فأٌ RaE < 1500عُد قٛى قهٛهح نسانٙ )  ٚضا (1طكم زقى )انيٍ ٚرضر            

ٚكٌٕ  اانٗ قًٛح ثاترح عُدي صمذٔ NEصداد تصٚادج ذدانح ااَسٛاب فأٌ  RaEتًُٛا عُد قٛى عانٛح  ، انرٕاٛم انسساز٘ كًا ذكس ساتقا

د 
سه
َ 
دد
ع
ل 
عد
ي

 N
u

a
 

(32) 

(33) 

(34) 

 شبكتعذد نقاط ال
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NE ≥ 1  ٙٔقٛى زانRaE ≥ 11000  ،ٔ عُد  (23.52) ٔذصم  عهٗ قًٛح نٓادانح ااَسٛاب ذسرًس شٚادجRaE=110000   

ٔPr*=15 ٔ NE=1دانح ااَسٛاب . ٔيٍ ُْا ٚرثٍٛ تأٌ تًعُٙ شٚادج انسسعح  ψmax  ذعرًد عهٗ عدد زانٙ انًعدل ٔانًقداز

 تساَدذمانلاتعد٘ ٔثثٕخ عدد 
[ 16 ]
. 

عدد يعدل ( ٔانر٘ ٚكٌٕ عٍ  سٚن h ٌ  َرقال انسسازج تانسًم انطثٛعٙ ٚرى يٍ خلال ذقٛى  داد يعايم  َرقال انسسازج )           

 كدانح نرأثٛس انًرطٛساخ aNu َسهد
[ 17 ]
يقاتم عدد زانٙ انًعدل ي  قٛى aNuَسهد  عدد ( ذثاٍٚ يعدل3ٚثٍٛ شكم زقى ) زٛث . 

نرا ذكٌٕ  (Buoyancy)انط ٕقٕج انهصٔخح  ع ى يٍ قٕج  كٌٕ سثةت( Pr*=15( ٔعدد تساَدذم )NEيىره ح نهًقداز انلاتعد٘) 

 قم  RaE  نٙ انًعدلعُديا ٚكٌٕ عدد زا aNuعدد َسهدًعدل  ٌ انصٚادج ذكٌٕ اطٛسج َسثٛا ن نٕزعانسسازج يُقٕنح تانرٕاٛم . 

 aNu نًعدل عدد َسهد تًُٛا ذكٌٕ انصٚادج سسٚعح،  *Pr  ٔثثٕخ عدد تساَدذم NE  د٘ـــ( نقٛى يىره ح نهًقداز انلاتع0311يٍ )

. زٛث  اٛمتًعُٗ شٚادج  َرقال انسسازج تانرٕ RaE0= 110000 ( عُد00.12ح نٓا )ــــــٔذصم  عهٗ قًٛ (NEادج ) ـــتسثة شٚ

 . RaEٚكٌٕ  كثس ٔضٕزا عُد شٚادج عدد زانٙ انًعدل  aNu( عهٗ NEٚلازع ذأثٛس) 

(  ٌ يعدل عدد َسهد عهٗ  يرداد اندداز انًسىٍ نهقُاج انًستعح انًطهقح فٙ زانح يسرقسج نقٛى زانٙ 6َلازع يٍ انطكم )        

                         ٔ عطد  خرلا  قهٛم ي  ياذٕام  نّٛ انثازث Pr*=15 تساَدذمدد ع( تثثٕخ  001111انٗ  0311انًعدل يٍ )

(Elba   ) ٌٔخس ٔ
[2 ]
ٔ خسٌٔ (   Hortmannٔكرن  ) 

[15 ]
  ( ٔDavis   )

[16 ]
 ( .%5±. ٔ ٌ يقداز ااخرلا  لٚردأش ) 

 

 

 -( : Conclusionsالاستنتاجـــاث ) 
 

 -: ٔانًىططاخ انرٙ ذى  سرعساضٓا ساتقا ًٚكُُا   ٌ َصم انٗ السرُراخاخ انرانٛحيٍ خلال انُرا ح            

 

( ، ْٔرا ٚعُٙ شٚادج دزخح 00.12ٔٚصم  عهٗ قًٛح نّ ) aNu( ٚؤد٘ انٗ شٚادج يعدل عدد َسهد NEتعد٘ ).شٚادج انًقداز انلا -0

 .( hم )تسثة شٚادج يعايم  َرقال انسسازج تانسًانسسازج 

( ، ْٔرا ٚعُٙ شٚةادج انسةسعح 23.52ٔذصم  عهٗ قًٛح نٓا ) ψmax( ٚؤد٘ انٗ شٚادج دانح ااَسٛاب NEتعد٘ ).شٚادج انًقداز انلا -2

 ( .Buoyancyتسثة ذأثٛساخ دزخاخ انسسازج ٔذأثٛساخ انط ٕ)

 عدد زانٙ انًعدل نّ ذأثٛس كثٛس عهٗ يعدل  َرقال انسسازج . -5

 ٗ ذصٕز نك ادج انُ او انًطهن نهقُاج انًستعح يٍ خلال  َرقال انسسازج  ٔ ك ادج انرصًٛى . يكٍ انسصٕل عه -1

 

 

 
 NE  ٔPr*=15نقٛى يىره ح نـ  RaE0ي  عدد زانٙ انًعدل  max)(( ًٚثم انعلاقح تٍٛ دانح ااَسٛاب 1شكم زقى )
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 NE  ٔPr*=15ره ح نـ ( ًٚثم انعلاقح تٍٛ يعدل ي  نقٛى يى3شكم زقى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندزاساخ انساتقح  ي  aNu( ًٚثم يقازَح تٍٛ يعدل عدد َسهد 6شكم زقى )
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