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Abstract 

           In present work , heat transfer 

by natural convection from an 

longitudinal trihedron cylinder in a 

two different space, small with cross-

section (120cm*100cm) and 

long(90cm) and large with cross-

section (3.6m*3m)and long(2.7m)have 

been studied experimentally ,using air 

as a heat transport medium. 

           The cylinder was fixed at 

different slope angle (0º,30º,60º,90º) 

from horizontal ,and for heat flux 

(20.5,72,147,228,340)watt, in an open 

medium to the atmospheric air where 

heat transferred by convection and 

radiation. 

           Heat Transfer  from the (8) 

longitudinal trihedron fins cylinder 

great than (12) longitudinal trihedron 

fins cylinder and the maximum heat 

transfer at a vertical position and 

minimum at a horizontal in large 

space and the maximum heat transfer 

at a slope angle (60º) and the minimum 

at a slope angle (0º)in small space and 

the heat transfer in large space is 

grater than small space with the range 

from [Ra = (4.96*10
7
 – 1.3*10

8
)].   

                          

  اىخلاصخ

رْبٗه اىجؾش دساعخ عَيٞخ لاّزقبه اىؾرشاسح               

ثبىؾَرو اىؾرش ٍررِ اعرط٘اّخ راد صعرربّف غ٘ىٞرخ ٍضيضررخ 

اىَقطع ٝؾٞطٖب اىٖ٘اء م٘عػ ّبقو ىيؾشاسح ٍ٘ظر٘عخ 

داخررو ؽٞررضِٝ ٍخزيفررِٞ ثرربىؾغٌ غؽررذَٕب صرر ٞش غثعرربدٓ  

(100cm*120cm*90cm)  ٌٗاٟخررررش مجٞررررش اىؾغرررر

عيررٚ اىزرر٘اىٜارٌ اخزجرربس  (3m*3.6m*2.7m)غثعرربدٓ

 (12,8)َّرررربرط راد صعرررربّف غ٘ىٞررررخ ٍخزيفررررخ اىعررررذد 

عرِ  (90º,60º,30º,0º)ٗٗظعذ ثضٗاٝرب ٍٞرو ٍخزيفرخ

الأفرررررررررررررررررررررررررر  ٗىفررررررررررررررررررررررررررٞط ؽررررررررررررررررررررررررررشاسٛ 

ٗاغ فرررررٜ ؽٞرررررض  (340,228,147,72,20.5)ٍخزيرررررف

ٍفزر٘ػ ىيٖرر٘اء اىخرربسعٜ ؽٞررش رْزقررو اىؾررشاسح ثبىؾَررو 
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ٗالإشررعبو.ٗقذ ٗعررذ غُ عْررذ ٗظررع اىَْرربرط فررٜ اىؾٞررض 

 (8)اىنجٞرررش فررربُ اّزقررربه اىؾرررشاسح ٍرررِ غعرررط٘اّخ راد 

صعْفرخ  (12)صعْفخ غ٘ىٞخ غعيرٚ ٍرِ الاعرط٘اّخ راد 

ٗاقرو ٍرب َٝنرِ فرٜ (90º)  غ٘ىٞخ فٜ اى٘ظع اىعَر٘دٛ

ٗىنلا اىَْ٘رعِٞٞ اٍرب عْرذ ٗظرعٔ  (0º)اى٘ظع الأفقٜ 

فٜ اىؾٞض اىصر ٞش فربُ اّزقربه اىؾرشاسح ٍرِ الاعرط٘اّخ 

 ٍررِ الاعررط٘اّخ رادصعْفررخ غ٘ىٞررخ غعيررٚ  (8)راد 

ٗاقررو ٍررب (60º) صعْفررخ غ٘ىٞررخ عْررذ صاٗٝررخ ٍٞررو(12)

ٗىنلا  (0º)َٝنِ فٜ اى٘ظع الأفقٜ غٛ عْذ صاٗٝخ ٍٞو 

اىَْ٘رعِٞٞ غٝعب مزىل ٗعذ اُ مَٞخ اىؾرشاسح اىَْزقيرخ 

ٍِ اىَْبرط فٜ اىؾٞض اىنجٞش رنرُ٘ امجرش ثنضٞرش ٍقبسّرخ 

4.96*10) (Ra)ثبىؾٞض اىص ٞش ٗىَذٙ عذد ساٝيٜ 
7
 

– 1.3*10
8

.) 

 اىَقذٍخ 

ثررربىْلش ىلاعرررزخذاً اى٘اعرررع ىمّبثٞرررت اىَضعْفرررخ            

راد اىَقرررربغع اىَخزيفررررخ فررررٜ ثعررررط الأعررررضاء اىَشمجررررخ 

ىمعٖررررضح الإىنزشّٗٞررررخ ٗاىنٖشثبئٞررررخ ٗمررررزىل اىَجرررربدلاد 

اىؾشاسٝخ ثغَٞع غشنبىٖب ٗرطجٞقبرٖب ٍضو غعٖرضح اىزنٞٞرف 

خْبد اىَشمرضٛ ثَرب رؾز٘ٝرٔ ٍرِ ٍنضفربد ٍٗجخرشاد ٍٗغر

ٕ٘اءاٗالأّبثٞررت اىَضعْفررخ رنرررُ٘ راد ٍقطررع دائرررشٛ غٗ 

ٍضيررش غٗ ٍقرربغع ٍخزيفررخا ىررزا عْررذ رطجٞرر  ٍجرربد  اّزقرربه 

اىؾشاسح ثبىؾَو اىؾش لاثذ ٍِ ٍشاعبح عبٍو اىنيفخ عْرذٍب 

ٝنُ٘ اىَْزظ اىَشاد رصْٞعٔ عيٚ ٍغز٘ٙ رغربسٛ ا ٗٝرزٌ 

رىررل عررِ غشٝرر  رقيٞررو ؽغررٌ اىَجرربده اىؾررشاسٛ ٗٗصّررٔ 

بءرٔ عِ غشٝ  صٝبدح اىفقذ اىؾشاسٛ ا إر ر٘عذ ٗصٝبدح مف

 عررررذح          غررررش  ىضٝرررربدح مفرررربءح اىَجرررربده اىؾررررشاسٛ             

    -[ ٍْٖب :9]   

  ٌصٝررربدح اىَغرررربؽخ اىغرررطؾٞخ ثزقيٞررررو اىؾغرررر

 )ثبعزخذاً اىضعبّف( . 

  اعررزخذاً ٍعررذُ رٛ ٍ٘صرريٞخ ؽشاسٝررخ عبىٞررخ

 )مبىْؾبط ٗالأىًَْٞ٘( .

  لاّزقررربه اىؾرررشاسح اعرررزخذاً غعررري٘ة ٍْبعرررت

مبىؾَو اىقغشٛ غٗ اىغشٝبُ اىَزعبمظ اىرزٛ 

 ٝؤدٛ إىٚ صٝبدح اىفقذ اىؾشاسٛ .

  اعررزخذاً ٗعررػ ّبقررو ٍْبعررت ٝنررُ٘ رٗ عررعخ

 ؽشاسٝخ عبىٞخ .

 . ٛر ٞٞش اىشنو اىْٖذعٜ ىيَجبده اىؾشاس 

دسط عررذد ٍررِ اىجرربؽضِٞ عَيٞررخ اّزقرربه اىؾررشاسح ٍررِ 

رغشٝجٞررخ اعررط٘اّخ ثبىؾَررو اىؾررش ا ٗ غٗعررذٗا علاقرربد 

( ٗعرذد Raٗعذدٝخ رؾذد اىعلاقخ ٍب ثرِٞ عرذد ساٝيرٜ )

 (.  Nuّغيذ )

 , Ramadan , Nabil]غعرشٙ اىجربؽضُ٘          

Ali and Abdalla (2008)] [1]  دساعرخ عَيٞرخ

ّٗلشٝخ لاّزقبه اىؾشاسح ثبىؾَو اىؾش ٍِ عطؼ غّج٘ة 

غفقررٜ ثٞعرر٘ٛ اىَقطررع اىزغرربسة اىعَيٞررخ رَررذ ىْغررجخ 

 ≥ b/c ≥ 1رزرشاٗػ ثرِٞ  (major/minor)ثبعٞرخ 

ٗىقرررٌٞ عرررذد  (6.4)( ّٗصرررف اىقطرررش اىٖٞرررذسٗىٞنٜ (3

10*1.12)ساٝيرررٜ ثرررِٞ 
7
 – 4.92*10

7
ٗصاٗٝرررخ  (

0ر٘عٞٔ اىغشٝبُ )
o
 – 90

o
( غٍب اىغضء اىْلشٛ فقذ رٌ 

 Finite)ثبعررررزخذاً غشٝقررررخ اىفررررشٗ  اىَؾررررذدح  

Difference)  0.1 ٗىزأصٞش اىْغجخ اىجبعٞخ≤ b/c ≤ 

 – 1.5)طش ٕٞذسٗىٞنٜ ٝزشاٗػ ثِٞ ( ّٗصف ق(0.98

.ر٘صررو اىجرربؽضُ٘ غىررٜ غُ سقَررب ّغرريذ ٗساٝيررٜ  (6.4

90)ٝرضدادا ثضٝربدح صاٗٝرخ اىز٘عٞرٔ ٗرنرُ٘ اىضاٗٝرخ 
 o

) 

ٕررٜ افعررو صاٗٝررخ ر٘عٞررٔ ىيغشٝرربُ ٗمررزىل ٝررضداد عررذد 

ّبعيذ ثضٝبدح ّغرجخ ّصرف اىقطرش اىٖٞرذسٗىٞنٜ ٗعرذً 

 ٗع٘د رأصٞش ىيْغجخ اىجبعٞخ عيٚ عذد ّغيذ .  

مَررررررررررررررررررررررررب غعررررررررررررررررررررررررشٙ اىجرررررررررررررررررررررررربؽضُ٘       

[Atipoang,Sanparwat,Tanongkiat and 

Chi (2008)]    [2] 

دساعرررخ عَيٞرررخ ؽررر٘ه ررررأصٞش صاٗٝرررخ اىَٞرررو عيرررٚ غداء 

اىَجربده اىؾرشاسٛ رٗ الأّبثٞرت اىَضعْفرخ ثبىؾَرو اىؾرش 

0اٗىضٗاٝب ٍٞو ثِٞ )
o
 – 90

o
 1)( ٗثعذد صرف٘  ثرِٞ

اخو ٗىَذٙ ٍز ٞرش ٍرِ دسعربد ؽرشاسح اىَربء اىرذ (4 –

C( 80 ,60 ,40)ىيَجربده اىؾرشاسٛ 
 o

ٗثَعرذه ررذف    

ٗعْررذ دسعررخ ؽررشاسح اىٖرر٘اء  (L/mint 1.5)صبثررذ 

C 27)اىغرر٘ٛ 
 o 

.ٗقررذ ر٘صررو اىجرربؽضُ٘ غىررٜ غُ  (

افعو غداء ىيَجبده اىؾشاسٛ عْذٍب رنُ٘ صاٗٝرخ اىَٞرو 

30ثرررِٞ )
o
 – 45

o
(  ٗمرررزىل رقرررو مفررربءح اىَجررربده 

        اىؾشاسٛ ثضٝبدح عذد صف٘  الأّبثٞت.

 Farouk & Guceri ] [غعشٙ اىجبؽضبُ             

شاسح ٍرررِ ؾررردساعرررخ رؾيٞيٞرررخ لاّزقررربه اى [3] (1981)

عررررطؼ اعررررط٘اّخ غفقٞررررخ ثبعررررزخذاً اىفررررش  اىَؾررررذد 

(Finite Difference)  ٗر٘صلا إىٚ غُ قَٞخ اىضبثذ

(C) ٗاىزٛ َٝضو(Nu/Ra
0.25

 (0.54)ٝزْربق  ٍرِ  (

0)عْرررذ صاٗٝرررخ ٍقرررذاسٕب 
o
عْرررذ صاٗٝرررخ  (0.18)إىرررٚ  (

180)ٍقذاسٕب
o
رزرشاٗػ ثرِٞ  (Ra)ٗىقٌٞ عذد ساٝيرٜ  (

(10
6
 – 7.2*10

6
) . 

 Moawed] [4]مَرب دسط اىجبؽضربُ                    

&Ibrahim (2007)]  دساعررررخ عَيٞررررخ لاّزقرررربه

اىؾرررشاسح ثبىؾَرررو اىؾرررش ٍرررِ عرررطؼ غّجررر٘ة ثٞعررر٘ٛ 

اىَقطررررررررررررررررع ىزررررررررررررررررأصٞش اىْغررررررررررررررررجخ اىجبعٞررررررررررررررررخ 

(major/minor)ِ1.046ٍرررررررررررررر≤S/c≤1.046)- )

0)ٗصاٗٝرررررخ ر٘عٞرررررٔ اىغشٝررررربُ
o
-90

o
ٗىؾرررررذٗد قرررررٌٞ  (

10*6.5)ساٝيٜ
5
 – 1.13*10

8
ا ٗعرذ غُ سقرٌ ساٝيرٜ (

 (S/c≤0≥1.046-)ٝرررررضداد ثضٝررررربدح اىْغرررررجخ اىجبعٞرررررخ

ٗٝنررُ٘ غقصررٚ ٍررب َٝنررِ عْررذ اىْغررجخ اىجبعٞررخ رغرربٗٛ 

صرررررررفش صرررررررٌ ٝجرررررررذغ ثبىزْررررررربق  ىؾرررررررذٗد اىْغرررررررجخ 

90ٗرنُ٘ اىضاٗٝرخ) (S/c≤1.046≥0)اىجبعٞخ
o
ٜ (ٕر  

 غفعو صاٗٝخ ر٘عٞٔ ىيغشٝبُ. 
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دساعررخ [5] [Stuart (1981)]غعررشٙ اىجبؽررش        

ّلشٝرررخ لاّزقررربه اىؾرررشاسح ثبىؾَرررو اىؾرررش ٍرررِ عرررطؼ 

اعط٘اّخ ٍيغبء ٗىقٌٞ عذد ساٝيٜ رزرشاٗػ ثرِٞ اىصرفش 

إىٚ ٍب لاّٖبٝخ اخز ثْلش الاعزجبس ٍْطقزرِٞ ٍرِ اىؾَرو 

اىؾش اىطجب  ٗاىؾَرو الاظرطشاثٜ ٗقرذ ر٘صرو اىجبؽرش 

إىٚ ثْربء علاقرخ رزعرَِ إظربفخ عرذد ثشاّزرو إىرٚ عرذد 

[Nu,Ra] : ٜٗمَب ٝي 

 

Nu=0.36+0.518[Ra/(1+(0.599(Pr)
 0.5625

)
 16/n

)] .........................     (1) 

 

فرٜ اىَعبدىرخ  (n)ؽٞش ر٘صو اىجبؽش غُ قَٞرخ اىضبثرذ 

 (.4غعلآ رصجؼ ٍغبٗٝخ إىٚ اىشقٌ )

 Sparrow & Chrysler]غعشٙ اىجبؽضربُ          

[ دساعررخ اّزقرربه اىؾررشاسح ثبىؾَررو اىؾررش 6]  [(1981)

ٍِ اعط٘اّخ غفقٞخ قصٞشح ٍلاٍغرخ ىصرفٞؾخ ٍغرز٘ٝخ 

عَ٘دٝررخ ثضجرر٘د اىفررٞط اىؾررشاسٛ ٗىقررٌٞ عررذد ساٝيررٜ 

10*1.4رزرشاٗػ ثرِٞ )
4
 – 1.4*10

5
( ٗر ٞٞرش ٍ٘قرع 

الاعررط٘اّخ عيررٚ ٍررذٙ صلاصررخ اسرفبعرربد ٍررِ اىصررفٞؾخ 

ٝجٞرخ ىغَٞرع اىؾربلاد ثبىصرٞ خ ٗر٘صلا إىٚ علاقرخ رغش

 آلارٞخ.  

Nu = C.Ra
m

    .......................................  (2) 

[ 7] [ Yassen   (1978) ]غعشٙ اىجبؽش            

دساعخ عَيٞخ عيٚ اعط٘اّخ غٞش ٍضعْفخ ٍبئيخ ثز ٞش 

0صاٗٝخ ٍٞلاّٖب ثِٞ )
o
 – 90

o
(    إر رنُ٘ غفقٞخ عْذ 

90اىضاٗٝخ )
o

غزخذٍبً فٜ رىل اعط٘اّزِٞ قطش ( ٍ

( ٗميزبَٕب mm 47( ٗاىضبّٞخ )38mmالأٗىٚ )

(  . اىزغبسة غعشٝذ ثضج٘د اىفٞط mm 955ثط٘ه )

10*0.28اىؾشاسٛ ىقٌٞ عذد ساٝيٜ رزشاٗػ ثِٞ )
6
–

3.441*10
6

 -(  ٗر٘صو إىٚ اىعلاقخ اىعبٍخ آلارٞخ :

 

Nu=[0.665 – 0.4885(sinθ)] Ra 
[1/4 + (1/(12sinθ))] 174

   ......................(3) 

ٗاعزْزظ غُ ٗظع الاعط٘اّخ ثشرنو شربق٘ىٜ غفعرو ا 

إر لاؽرررع رضاٝرررذ ىقرررٌٞ ٍعبٍرررو اّزقررربه اىؾرررشاسح ثبىؾَرررو 

 ثضٝبدح الاسرفبو إىٚ ؽذ ٍعِٞ صٌ ٝجذاء ثبلاّخفبض .

[ 8] [ Hassan (1998) ]ٗ غعرشٙ اىجبؽرش         

ٍغَ٘عرررخ ٍرررِ اىزغررربسة عيرررٚ غّجررر٘ة ٍضعْرررف رٛ 

ّف ٍشثعخ اىشنو ا ٍضجذ غفقٞب فٜ ٍغشٙ عَر٘دٛ صعب

ثِٞ عرذاسِٝ ٍفزر٘ػ ٍرِ الأعيرٚ ٗالأعرفو إىرٚ اىٖر٘اء 

اىخرررربسعٜ ٗدسط رررررأصٞش اىَغرررربفخ اىعَ٘دٝررررخ ىَ٘قررررع 

الأّج٘ة داخو اىَغرشٙ ٗاىَغربفخ ثرِٞ ؽبفرخ اىضعربّف 

 -ٗعذساُ اىَغشٙ ٗر٘صو إىٚ اىعلاقخ آلارٞخ:

Nu/Nuf = a + b. Ra + c. Ra
2
 + d. Ra

3
   ..............................  (4) 

( ص٘اثرذ ٍز ٞرشح رعزَرذ عيرٚ قَٞرخ a , b, c ,dإر غُ )

اىَغبفخ اىفبصيخ ثِٞ ؽبفخ اىضعبّف ٗاىغرذاس ٗر٘صرو 

إىررٚ إُ اىَغرررشٙ ٝؾغرررِ ٍررِ اّزقررربه اىؾرررشاسح عْرررذٍب 

رنرررُ٘ اىْغرررجخ اىجبعٞرررخ صررر ٞشح ٗٝنرررُ٘ الأّجررر٘ة فرررٜ 

 قبعذح اىَغشٙ . 

 ](1997عيررٜ شررعلاُ )[اىجبؽررش  ٗغعررشٙ                

[  دساعررررخ عَيٞررررخ عيررررٚ صررررف ٍررررِ الاعررررط٘اّبد 9]

اىَضعْفررخ ؽيقٞرربً رفصررو ثْٖٞررب ٍغرربفخ ٍز ٞررشح اىَقررذاس 

(X ٗاىزررررٜ رز ٞررررش ثأظررررعب  قَٞررررخ قطررررش اىضعْفررررخ )

( X = (2-8) D)  اىخرربسعٜ ؽٞررش رشاٗؽررذ ثررِٞ

                ٗىَررررررررررذٙ عررررررررررـذد ساٝيررررررررررٜ  ٝزررررررررررـشاٗػ ثرررررررررررـِٞ

(1.5*10
6
 – 6*10

6
ٗقررذ ر٘صررو اىجبؽررش إىررٚ غُ (  

إظرربفخ اىضعرربّف إىررٚ الاعررط٘اّبد رررؤدٛ إىررٚ رؾغررِٞ 

اىفقرررذ اىؾرررشاسٛ ٍرررِ عرررطؾٖب إر غُ ٗعررر٘د اىضعررربّف 

 =Xٝلٖرش ررأصٞشاً رجشٝرذٝبً عْرذ ّغرجخ ٍغربفخ فبصريخ )

4d ُٗا َٝبصو ّفظ اىزأصٞش ى٘ مبّرذ الاعرط٘اّبد ثرذ )

( ٗثٖررزا قيررو ٍررِ ؽغررٌ اىَجرربده X=7d) صعرربّف عْررذ

لاعرررط٘اّبد اىَضعْفرررخ إىرررٚ ّصرررف ؽغرررٌ اىؾرررشاسٛ ثب

 اىَجبده اىؾشاسٛ ثبىغطؼ الأٍيظ. 

 Young , Joo]مَرب غعرشٙ اىجربؽضُ٘                 

and Hyung (2005)] [10 دساعخ ّلشٝخ لاّزقبه ]

اىؾشاسح ٍِ صعْفخ ٍغزطٞيخ اىَقطع ثبعزخذاً غشٝقرخ 

اىزؾيٞرررو غؽررربدٙ اىجعرررذ ٗغشٝقرررخ اىفرررشٗ  اىَؾرررذدح ٗ 

ثرِٞ اىطرشٝقزِٞ ٗرىرل ٍرِ خرلاه ؽغربة  اعشٗا ٍقبسّخ

اىخطررأ اىْغررجٜ ىيخغرربئش اىؾشاسٝررخ ٗدسعرربد اىؾررشاسح 

ؽٞررش قبٍررب ثزَضٞيٖررب عيررٚ شررنو ٍعرربدلاد ثذلاىررخ عررذد 

ثبٝ٘د ٗاىط٘ه غلا ثعذٛ ىيضعْفخ ؽٞرش ر٘صرلا غىرٜ غُ 

اعزخذاً غشٝقخ اىفشٗ  اىَؾذدح رعطرٜ افعرو اىْزربئظ 

خطرب رقرو ٍقبسّخ ثبىطشٝقرخ الأخرشٙ ٗمرزىل غُ ّغرجخ اى

ثضٝبدح عذد اىعقذ اىَغزخذٍخ فٜ ؽبىخ اعزخذاً غشٝقرخ 

 اىفشٗ  اىَؾذدح. 

ؽغررِ مررشٌٝ ا صْٝرررخ [ٍررب غعررشٙ اىجررربؽضُ٘             

[ دساعررخ عَيٞررخ 11]](2000خيٞفررخ ا غسمرربُ فرر٘صٛ )

ىَعشفخ رأصٞش صاٗٝخ ٍٞو اعط٘اّخ ٍضعْفخ ؽيقٞربً عيرٚ 

 اّزقرربه اىؾررشاسح ثبىؾَررو اىؾررش فررٜ ؽٞررض ٍفزرر٘ػ ىَررذٙ

10*49.6عرذد ساٝيرٜ ٝزرشاٗػ ثرِٞ )
4
 – 9.86*10

4
 )

( ف٘ىذ (100 – 20ٗىَغز٘ٝبد فش  عٖذ رزشاٗػ ثِٞ

0ٗىضٗاٝب ٍٞو رزشاٗػ ثِٞ )
o
 – 90

o
( ٗقذ ر٘صلا إىرٚ 

غُ الاعرررط٘اّخ اىَضعْفرررخ ؽيقٞررربً رعطرررٜ غعيرررٚ مَٞرررخ 

0ؽشاسح ٍْزقيخ عْذ اىضاٗٝخ )
o

( غٛ فٜ اى٘ظع الأفقرٜ 

   -خ اىزبىٞخ:ٗقذ غٗعذا اىَعبدىخ اىزغشٝجٞ

Nu = C. ()
 n

. (Ra)
 m                                       

..............................  (5) 

C = 0.054 

n = – 0.097 
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m = 0.592 

1ٗىيشرشٗغ اىؾذٝرخ (
o
  89

o
ؽٞرش غُ اىضاٗٝرخ   

 ثبىذسعبد(. 

[ 12] ](2000صْٝخ خيٞفخ )[غعشد اىجبؽضخ             

يٞرررخ لاّزقررربه اىؾرررشاسح ثبىؾَرررو اىؾرررش ٍرررِ دساعرررخ عَ

اعط٘اّخ راد صعبّف ؽيقٞخ ٍغزطٞيخ ٍٗضيضرخ اىَقطرع 

ٍٗقبسّزٖررب ٍررع اعررط٘اّخ غٞررش ٍضعْفررخ ٗىضٗاٝررب اىَٞررو 

[ ٗىَغرررز٘ٝبد ؽشاسٝرررخ                                                       8اىَغرررزخذٍخ فرررٜ اىَصرررذس ]
2
 (33820,21751,12335,5570,1459)W/m 

ٗقذ ر٘صيذ إىٚ غُ غعيٚ مَٞخ ؽرشاسح ٍْزقيرخ ثبىؾَرو 

ٍِ الاعرط٘اّخ راد اىضعربّف اىؾيقٞرخ اىَضيضرخ اىَقطرع 

0ٗثضاٗٝخ ٍٞو ٍقذاسٕب )
o

( ٗىَذٙ عذد ساٝيٜ ٝزشاٗػ 

10*4.9ثِٞ)
6
 – 10.4*10

3
. ) 

خبىرذ عجرذ اىؾَٞرذ ا صْٝرخ [مَب غعشٙ اىجبؽضُ٘         

خ رررأصٞش [ دساعررخ عَيٞررخ ىَعشفرر10] ](2002خيٞفررخ )

ٍضيضررخ اىَقطررع غ٘ىٞرربً  صاٗٝررخ ٍٞررو اعررط٘اّخ ٍضعْفررخ 

عيررٚ اّزقرربه اىؾررشاسح ثبىؾَررو اىؾررش فررٜ ؽٞررض ٍفزرر٘ػ 

( ٗاغ 134 – 6اىَغرز٘ٝبد فرش  عٖررذ رزرشاٗػ ثررِٞ)

0ٗىضٗاٝرب ٍٞرو رزرشاٗػ ثرِٞ )
o
 – 90

o
( ٗقرذ ٗعرذ غُ 

صعْفرخ غ٘ىٞرخ (8) اّزقبه اىؾشاسح ٍِ الاعط٘اّخ راد 

صعْفرخ غ٘ىٞرخ (12) راد رعطٜ غعيرٚ ٍرِ الاعرط٘اّخ 

90مَٞخ ؽشاسح ٍْزقيخ عْذ اىضاٗٝخ )
o

( غٛ فٜ اى٘ظع 

 -اىَعبدىخ اىزغشٝجٞخ اىزبىٞخ: اعزْزغباىعَ٘دٛ ٗقذ 

   -صعْفخ: (8)َّ٘رط الاخزجبس -1

Y = 25.6968 (θ)
-0.03

 + 6.1779X - 0.3783X
2
                        ………….. (6) 

 -صعْفخ: (12)َّ٘رط الاخزجبس -2

Y = 24.4028 (θ)
-0.015

 + 6.0675X - 0.3642X
2
      …………. (7) 

1ٗىيشرشٗغ اىؾذٝرخ (
o
  89

o
ؽٞرش غُ اىضاٗٝرخ   

 ثبىذسعبد(.

ثعررذ الإغررلاو عيررٚ ّزرربئظ اىجؾرر٘س اىغرربثقخ ا رجررِٞ غُ 

غٛ ٍْٖب ىٌ ٝزطش  إىٚ دساعخ ررأصٞش ؽغرٌ اىؾٞرض عيرٚ 

ٍعبٍررو اّزقرربه اىؾررشاسح ثبىؾَررو اىؾررش ٗى ررشض غٝغرربد 

ٌ  الأفعو ثضٝبدح مَٞخ اىؾشاسح اىَْزقيرخ اى٘ظع ٗاىؾغ

ىنضررشح اعررزخذاً ٍؾطرربد اىنٖشثرربء اىفشعٞررخ اىَذٍغررخ 

ٗثعررط الأعٖررضح الإىنزشّٗٞررخ اىذقٞقررخ اىَصررْعخ ىٖررزا 

 اىشنو ٗرصٌَٞ اىَجبدلاد اىؾشاسٝخ .

 

 َّبرط الاخزجبس:

( َّرررررر٘رعٜ الاخزجرررررربس 1ٝ٘ظررررررؼ اىشررررررنو )          

ٍغغررررٌ  اىَغررررزخذٍِٞ فررررٜ اىزغرررربسة اىعَيٞررررخ ثشررررنو

صرََذ ثقٞبعربد ٍطبثقرخ ىيقٞبعربد اىَغرزعَيخ عَيٞربً 

فرٜ اىَغررخْبد ٗقررذ رررٌ رصررْٞعٖب ٍررِ الأىَْٞررً٘ اىصرريذ 

(  ٗرٌ عَو صقرت عيرٚ Do = 48 mmثقطش خبسعٜ )

( ى٘ظرع اىَغرخِ Di = 16 mmغ٘ه اىَْ٘رط ثقطش)

اىنٖشثررربئٜ داخيرررٔ. ررررٌ عَرررو اىضعررربّف اىط٘ىٞرررخ راد 

ٝرررض ىرررزا غى ٞرررذ اىَقطرررع اىَضيرررش ث٘اعرررطخ ٍبمْرررخ اىزفش

اىَقبٍٗرررخ اىؾشاسٝرررخ ثْٖٞرررب ٗثرررِٞ الأّجررر٘ة ؽٞرررش غُ 

 L = 300( ٗثط٘ه )t = 13 mmاسرفبو اىضعْفخ  )

mm( ٗثعذد )صعْفخ ىيَْ٘رط الأٗه ٍ٘صعرخ عيرٚ 8 )

45صاٗٝرررخ )
o

( صعْفرررخ ىيَْررر٘رط اىضررربّٜ 12( ٗثعرررذد )

30ٍ٘صعخ عيٚ صاٗٝخ )
o

( عيٚ اىَؾرٞػ . ررٌ اعرزخذاً 

( مٞيرر٘ ٗاغ ٗرررٌ الاخزجرربس 1ٍغررخِ مٖشثرربئٜ قذسرررٔ  )

ثزضجٞذ اىَْبرط عيرٚ ٍغرْذ ؽذٝرذٛ ررٌ رصرْٞعٔ ثشرنو 

َٝنْْررب ٍررِ اىؾصرر٘ه عيررٚ صٗاٝررب اىَٞررو اىَؾررذدح فررٜ 

0اىجؾش ٗاىزٜ رزشاٗػ ثِٞ )
o
 – 90

o
( عرِ الأفر ا ررٌ 

ٗظررع اىَْرربرط ٍررع اىَغررْذ فررٜ داخررو ؽٞررضِٝ غؽررذَٕب 

            ص ٞش اىؾغٌ رٌ رصْٞعٔ ٍِ اىخشت اىَعر ٘غ غثعربدٓ         

(100 cm*120 cm 90 cm)  اٗالأخرش  (2)شرنو

مجٞررررررررش اىؾغررررررررٌ عجرررررررربسح عررررررررِ غشفررررررررخ غثعبدٕررررررررب 

(3m*3.6m*2.7m). 

 

 اىؾغبثبد:

ىؾغررربة خررر٘اا اّزقررربه اىؾرررشاسح ثبىؾَرررو               

اىؾرررش ٍرررِ الأّبثٞرررت اىَضعْفرررخ ٕٗرررٜ اىؾبىرررخ اىعَيٞرررخ 

ٗاىزطجٞقٞررخ رررٌ اعررزخذً اىَعرربدلاد اىَذسعررخ غدّرربٓ ٍررِ 

( ؽٞرررش ررررٌ ؽغررربة اىؾرررشاسح اىَز٘ىرررذح 14ٚ )( إىررر8)

ٗاىؾشاسح اىَْزقيخ ثبلإشعبو ٗاىؾشاسح اىَْزقيخ ثبىؾَرو 

اىؾش ٗعذدٛ ّغيذ ٗ ساٝيٜ ٗدسعخ اىؾرشاسح اىَغَيرخ 

 ٍٗعبٍو اىزَذد غىؾغَٜ. 

Qq = I * V                                 ……………………. (8) 

Qq = Qconv. + Qrad.                   ……………………. (9) 

Qconv. = hAt (Ts – Ta)            ……………………. (10) 

Qrad=.At.(Ts
4 

–Ta
4
)       …………………….     (11) 

 ( ٍعشفخ مَب ٝيٜ Ra( ٗعذد ساٝيٜ )Nuاىَز ٞشاد اىلاثعذٝخ اىزٜ رَضو ٍِ عذد ّغيذ ) 

Nu = h Do/ k 

Ra = (β*g*Do
3
 (Ts – Ta) / ν

2
 )* Pr      …………………….   (12) 

 غٍب خ٘اا اىٖ٘اء فقذ رٌ ؽغبثٖب عْذ ٍعذه دسعخ ؽشاسح عطؼ الأّج٘ة ٗاىٖ٘اء اىَؾٞػ

  

Tb= (Ta+Ts)/2                                  …………………….     (13) 

 ٍٗقذاس ٍعبٍو اىزَذد غىؾغَٜ 
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β=1/Tb                                               …………………….    (14) 

( Raٍقبسّخ ىيْزبئظ ثِٞ قرٌٞ عرذد ساٝيرٜ ) إر رٌ غعشاء

( ىنررو َّرر٘رط اخزجرربس ٗىنررو صاٗٝررخ Nuٗعررذد ّغرريذ )

 ٍؾذدح فٜ اىجؾش. 

 اىْزبئظ ٗاىَْبقشخ:

ثعذ غعشاء اىزغبسة اىعَيٞخ ىقرٌٞ عرذد ساٝيرٜ            

10*4.96رزرررشاٗػ ثرررِٞ )
7
 – 1.3*10

8
( ٗىفرررٞط 

ٗاغ  (20.5 ,340)ؽرررشاسٛ ٍخزيررررف ٝزررررشاٗػ ثرررِٞ

90)و عِ اىَؾ٘س اىعَر٘دٛ رزرشاٗػ ثرِٞٗىضٗاٝب ٍٞ
o
-

0
o
( ٗعررذد ساٝيررٜ Nu.  رررٌ ؽغرربة قررٌٞ عررذد ّغرريذ )(

(Ra ىنرررو ؽبىرررخ ٍرررِ اىؾررربلاد غعرررلآ ٗسعرررَٖب ىنرررو )

( عيرررٚ 3ا4ا5ا6غَّررر٘رط اخزجررربس  مَرررب فرررٜ اىشرررنو )

   -اىز٘اىٜ ؽٞش غظٖشد اىْزبئظ ٍب ٝيٜ :

( لا َٝنرررِ Ra( ٍرررع عرررذد )Nuغُ علاقرررخ عرررذد ) -1

ٌٞ ىررررزا رررررٌ اعررررزخذاً ٍعرررربدلاد رَضٞيٖررررب ثخررررػ ٍغررررزق

ى٘غبسرَٞررررٔ ٗ غعطررررذ ّزرررربئظ ٍقج٘ىررررخ عررررذاً ٗمبّررررذ 

اىَعرربدلاد اىخبصررخ ىنررو ٍْؾْررٜ ٗىنررو َّرر٘رط ؽغررت 

   -اىششٗغ اىؾذٝخ مَب ٝيٜ :

( صعْفررخ ٍضيضررخ اىَقطررع فررٜ ؽٞررض 8غَّرر٘رط الاخزجرربس )

 مجٞش :

 = 0
o              
 Y= 0.34927 X – 0.754849 

 =30
o                

Y=0.28338X – 0.20772 

=60
o              
 Y=0.215524X + 0.355232 

=90
o              
 Y=0.150451X + 0.895872

 

 ( صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض ص ٞش  :8غَّ٘رط الاخزجبس )

 = 0
o              
 Y= 0.315614 X – 0.729071 

 =30
o                

Y=0.279787X – 0.421313 

=60
o              
 Y=0.262011X – 0.273899 

=90
o              
 Y=0.281462X – 0.4471

 

 

 ( صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض مجٞش :12غَّ٘رط الاخزجبس )

 = 0
o
          Y=0.117814 X + 0.865919 

 = 30
o                

Y= 0.0341517X + 1.55382 

 = 60
o                

Y=0.0408427 X + 1.51346 

 = 90
o             

Y=0.0346173 X + 1.57412
 

 ( صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض ص ٞش  :12غَّ٘رط الاخزجبس )    

 = 0
o
          Y=0.275498 X – 0.493231 

 = 30
o                

Y= 0.230897 X – 0.110665 

 = 60
o                

Y=0.208863 X + 0.0797815 

 = 90
o              

Y=0.201353 X + 0.133284
 

 ؽٞش اُ:      

   Y=Log Nu, X=Log Ra 

 

مَب رٌ ٍعبىغخ اىؾٞ٘د فٜ ٕزٓ اىَْؾْٞبد ٗرىل ثشعرٌ  

قَٞخ اىضبثذ اىَ٘ع٘د فٜ مرو ٍرِ اىَعربدلاد غعرلآ ٍرع 

( ؽٞررش غُ 9,10اىضاٗٝررخ اىخبصررخ ثررٔ مَررب فررٜ اىشررنو )

نو عربً اىعلاقخ اىزٜ ررشثػ ٕرزا اىضبثرذ ٍرع اىضاٗٝرخ ثشر

 ٜٕ.  

(15)                                                     …………………….  C = m ()
n

 

ٗثبىزع٘ٝط عِ قَٞخ اىضبثذ غصرجؾذ اىَعبدىرخ اىعبٍرخ 

1ىَْبرط الاخزجبس ىيششٗغ اىؾذٝخ                )
o
   

 89
o

  -( . مَب ٝيٜ: 

فرٜ ؽٞرض  صعْفخ ٍضيضرخ اىَقطرع   8غَّ٘رط الاخزجبس  -غ

  مجٞش:

Nu=1.94(Ra)
0.25

*6.464  
-0.19739 

                                …………………….   (16) 

 

 صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض ص ٞش:  8غَّ٘رط الاخزجبس  -ة

Nu=0.34(Ra)
0.28472

 *5.21 
-0.191

                …………………….  (17) 
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 قطع فٜ ؽٞض مجٞش:صعْفخ ٍضيضخ اىَ  12غَّ٘رط الاخزجبس  -ط

Nu=2.38(Ra)
0.056856

 *4.373 
0.20265

                …………………….  (18) 

 صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض ص ٞش:  12غَّ٘رط الاخزجبس  -د

Nu=0.4066(Ra)
0.23

 *3 
-0.2095

                …………………….  (19) 

 

ؽٞررش رزعررَِ رررأصٞش اىضاٗٝررخ مذاىررخ ىعررذد ّغرريذ ٗعررذد 

( ثَررررب ىزع٘ٝط عررررِ ٍقررررذاس اىضاٗٝررررخ )ساٝيررررٜ ٗثررررب

ٝغبٖٗٝب غعطذ رطبث  فٜ اىقٌٞ ثْغجخ خطرأ لا رزغربٗص 

(12 %.) 

 

( غُ مَٞرررررخ اىؾرررررشاسح 3,4ر٘ظرررررؼ الأشرررررنبه ) - 2

اىَْزقيررخ ثبىؾَررو اىؾشفررٜ اىؾٞررض اىنجٞررش  ررررضداد 

( مَرب غّٖرب ررضداد ثضٝربدح Raثضٝبدح عذد ساٝيرٜ )

صاٗٝررخ اىَٞررو ؽٞررش رصررجؼ غعيررٚ ٍررب َٝنررِ عْررذ 

 = 90ٍٞررو          ) صاٗٝرخ
o

( ٗاقررو ٍررب َٝنررِ 

 = 0)  عْررذ صاٗٝررخ
o

( ٗٝعررضٙ رىررل غىررٜ غُ 

اىؾضٗص اىط٘ىٞخ اىَضيضخ اىَقطع ىَْ٘رط الاخزجبس 

عْرررذٍب ٝنرررُ٘ فرررٜ ٗظرررع عَررر٘دٛ رعَرررو عيرررٚ 

عشٝبُ اىٖ٘اء اىغبخِ ثشرنو ٝنربد ٝنرُ٘ ٍْرزلٌ 

ٗرنُ٘ غقصٚ ق٘ح سافعخ ىيٖ٘اء فرٜ ٕرزٓ اىؾبىرخ 

60٘رط ثضاٗٝرخ )غٍب فٜ ؽبىخ ٍٞرو اىَْر
o
 , 30

o
 )

( Sinفرربُ اىقرر٘ح اىشافعررخ ىيٖرر٘اء رزْبعررت ٍررع)

غٛ رنررُ٘ اىَشمجررخ اىعَ٘دٝررخ ىيقرر٘ح اىفعيٞررخ ٕررٜ 

 = اىَؤصشح ٗفٜ ؽبىخ ٗظع اىَْ٘رط ثضاٗٝخ )

0
O

( رعَو اىضعبّف عَو ٍصذاد رعشقو عرشٝبُ 

اىٖرررر٘اء ٍَررررب ٝررررؤدٛ غىررررٜ اظررررطشاة اىغشٝرررربُ 

ٍرررِ ٗثبىزررربىٜ اّخفررربض ٍعرررذه اىفقرررذ اىؾرررشاسٛ 

 الأّج٘ة ٗرغخِ اىضعبّف ّفغٖب . 

( غُ مَٞرررررخ اىؾرررررشاسح 5,6ر٘ظرررررؼ الأشرررررنبه ) -3

اىَْزقيررخ ثبىؾَررو اىؾشفررٜ اىؾٞررض اىصرر ٞش رررضداد 

( مَرب غّٖرب ررضداد ثضٝربدح Raثضٝبدح عذد ساٝيرٜ )

صاٗٝررخ اىَٞررو ؽٞررش رصررجؼ غعيررٚ ٍررب َٝنررِ عْررذ 

 = 60صاٗٝخ ٍٞرو      )
o

( ٗاقرو ٍرب َٝنرِ عْرذ 

 = 0) صاٗٝررخ
o

ذ فررٜ ؽبىررخ ٍٞررو ( ؽٞررش ٗعرر

60اىَْر٘رط ثضاٗٝرخ        )
o
 , 30

o
( فربُ اىقر٘ح 

( ٗثبىزرربىٜ Sinاىشافعررخ ىيٖرر٘اء رزْبعررت ٍررع)

60رصررجؼ غعيررٚ ٍررب َٝنررِ عْررذ صاٗٝررخ ٍٞررو )
o

 )

90اغٍب فٜ ؽبىخ ٗظع اىَْر٘رط ثضاٗٝرخ ٍٞرو)
o

 )

فرربُ اىؾررضٗص اىط٘ىٞررخ اىَضيضررخ اىَقطررع ىَْرر٘رط 

الاخزجربس عْررذٍب ٝنررُ٘ فررٜ ٗظررع عَرر٘دٛ رعَررو 

عيررٚ عررشٝبُ اىٖرر٘اء اىغرربخِ ثشررنو ٝنرربد ٝنررُ٘ 

ٍْزلَبً ٗرنُ٘ غقصٚ ق٘ح سافعخ ىيٖ٘اء فٜ ٕزٓ 

اىؾبىررخ ّٗزٞغررخ ى٘ظررعٔ فررٜ داخررو ؽٞررض صرر ٞش  

فررربُ اىَغررربفخ ثرررِٞ اىضعْفرررخ ٗاىغرررطؼ اىعيررر٘ٛ 

 ىيؾٞض اىص ٞش رنُ٘ اقو ٍب َٝنِ عْرذ        )

= 90
o

 (cm 25)( ؽٞرررش رصرررجؼ اىَغررربفخ 

خ ؽرررشاسح اىٖررر٘اء ٗثبىزررربىٜ عررر٘  ررررضداد دسعررر

اىَؾرٞػ ّزٞغررخ الاؽزجربط اىؾررشاسٛ داخرو اىؾٞررض 

اىصرر ٞش  ٗثبىزرربىٜ ٝقررو فررش  دسعرربد اىؾرررشاسح 

ٍٗرررِ صرررٌ مَٞرررخ اىؾرررشاسح اىَْزقيرررخ اٗفرررٜ ؽبىرررخ 

 = 0ٗظع اىَْ٘رط ثضاٗٝرخ  )
O

( فربُ رصرشفٔ 

 ٝنُ٘ ٍشبثٔ ىيؾٞض اىنجٞش.

ٍقبسّررخ ثررِٞ مَٞررخ  (8 – 7)ر٘ظررؼ الأشررنبه   -4

ؾَو اىؾش ثرِٞ اىؾٞرض اىنجٞرش اىؾشاسح اىَْزقيخ ثبى

ٗاىؾٞرررررررض اىصررررررر ٞش ٗىنبفرررررررخ صٗاٝرررررررب اىَٞرررررررو 

(90º,60º,30º,0º)  ِٞٞ8)ٗىنررلا اىَْرر٘رع – 

ؽٞررررش ٗعررررذ غُ مَٞررررخ اىؾررررشاسح اىَْزقيررررخ  (12

ثبىؾَو اىؾش ٍِ اىؾٞض اىنجٞش رنُ٘ امجش ٍقبسّخ 

ثرررربىؾٞض اىصرررر ٞش ٗىنبفررررخ صٗاٝررررب اىَٞررررو ٗىنررررلا 

اء اىَْرر٘رعِٞ ٗرىررل ىضٝرربدح دسعررخ ؽررشاسح اىٖرر٘

اىَؾٞػ ثبىضعْفخ ّزٞغخ الاؽزجربط اىؾرشاسٛ فرٜ 

ؽبىخ اعزخذاً اىؾٞض اىص ٞش ٗثبىزربىٜ ٝقرو فرش  

دسعبد اىؾشاسح ٍِٗ صٌ مَٞرخ اىؾرشاسح اىَْزقيرخ 

ّٗلاؽع عنظ رىل عْذ اعزخذاً ؽٞض امجش ؽٞرش 

غُ رٞرربساد اىٖرر٘اء رنررُ٘ امجررش ٗثبىزرربىٜ رررضداد 

 مفرربءح اّزقرربه اىؾررشاسح ٗمَٞررخ اىؾررشاسح اىَْزقيررخ

 فٜ اىؾٞض اىنجٞش.

 الاعزْزبعبد: -5

غظٖررشد اىْزرربئظ اىزررٜ رررٌ اىؾصرر٘ه عيٖٞررب ٍررِ خررلاه 

اىزغبسة اىعَيٞخ ىذساعخ اىخ٘اا اىؾشاسٝخ لاعط٘اّخ 

ٍضعْفرررخ غ٘ىٞررربً راد ٍقطرررع ٍضيرررش ررررٌ ٗظرررعَٖب فرررٜ 

ؽٞضِٝ غؽذَٕب مجٞش ٗالأخرش صر ٞش ٗثعرذ ٍعبىغرخ ٕرزٓ 

 -اىْزبئظ َٝنِ ثْبء الاعزْزبعبد اىزبىٞخ :

عبدىرررخ اىزرررٜ رؾنرررٌ اىعلاقرررخ ثرررِٞ عرررذد اُ اىَ -1

(Nu( ٗعررررذد )Ra ىضٗاٝررررب ٍٞررررو ٍخزيفررررخ )

 -َٝنِ رَضٞيٖب ثبىشنو غلارٞخ :

Nu=12.54(Ra) صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض مجٞش:   8غَّ٘رط الاخزجبس -غ
0.25

* 
-0.19739 

                             

                                                         

Nu=1.7714(Ra)صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض ص ٞش:    8غَّ٘رط الاخزجبس -ة
0.28472

 * 
-0.191

 

Nu=10.4(Ra)صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض مجٞش: 12غَّ٘رط الاخزجبس -ط
0.056856

 * 
0.202652

                                                              

Nu=1.22(Ra)صعْفخ ٍضيضخ اىَقطع فٜ ؽٞض ص ٞش: 12 غَّ٘رط الاخزجبس -د
0.23

 * 
-0.2095

                                                          

 ( ٝنُ٘ امجش ٍِ رأصٞش صاٗٝخ اىَٞو ىَْ٘رعٜ الاخزجبس اىَغزخذٍخ فٜ اىجؾش ٗىنلا اىؾٞضِٝ.Raرأصٞش عذد ساٝيٜ ) -2
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اىؾش ٝنُ٘ غعيٚ فرٜ  ٍعبٍو اّزقبه اىؾشاسح ثبىؾَو -3

 = 90ؽبىرخ)
o

 = 0(ٗاقرو ٍرب َٝنرِ عْرذ) 
o

( عْرذ 

 ٗظع اىؾٞض فٜ ؽٞض مجٞش . 

ٍعبٍو اّزقبه اىؾشاسح ثبىؾَو اىؾش ٝنُ٘ غعيٚ فرٜ  -4

 = 60ؽبىرخ)
o

 = 0(ٗاقرو ٍرب َٝنرِ عْرذ) 
o

( عْرذ 

 ٗظع اىؾٞض فٜ ؽٞض ص ٞش.

مَٞررخ اىؾررشاسح اىَْزقيررخ ٍررِ اىؾٞررض اىنجٞررش رنررُ٘  – 5

بسّخ ثبىؾٞض اىصر ٞش ٗىنرلا اىَْر٘رعِٞ ٗىرْفظ امجش ٍق

 قٌٞ عذد ساٝيٜ.

 اىشٍ٘ص ٗاىَصطيؾبد

 

 ىشٍض

 اى٘ؽذاد اىَعْٚ

At اىَغبؽخ الاعَبىٞخ m
2

 

Di اىقطش اىذاخيٜ ىمّج٘ة اىَضعْف mm 

Do اىقطش اىخبسعٜ ىمّج٘ة اىَضعْف mm 

Dp قطش الأّج٘ة اىخبسعٜ ٍِ دُٗ صعبّف mm 

g ٜاىزعغٞو الأسظ m/s
2

 

h ٍعبٍو اّزقبه اىؾشاسح ثبىؾَو اىؾش W/m
2
K 

K ٍٛعبٍو اىز٘صٞو اىؾشاس W/mK 

L غ٘ه الاعط٘اّخ اىَضعْف mm 

m ٜاط عذد ساٝي  

n غط صاٗٝخ اىَٞو ىلاعط٘اّخ  

Nu عذد ّغيذ  

Pr عذد ثشا ّزو  

Qconv ٍعذه اىؾشاسح اىَْزقيخ ثبىؾَو W 

Qq ٍعذه اىؾشاسح اىَفق٘دح إىٚ اىٖ٘اء W 

Qrad ٍعذه اىؾشاسح اىَْزقيخ ثبلإشعبو W 

Ra ٜعذد ساٝي  

Ta دسعخ ؽشاسح اىٖ٘اء K 
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Tb دسعخ اىؾشاسح اىَغَيخ K 

Ts دسعخ ؽشاسح اىغطؼ K 

t اسرفبو اىضعبّف اىط٘ىٞخ mm 

 َٜ1 ٍعبٍو اىزَذد غىؾغ/ K 

 الاّجعبصٞخ  

 ِث٘ىزضٍبُ-صبثذ عزٞف W/m
2
K

4
 

 اىيضٗعخ اىنَْٞبرٞخ m
2
/s 
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 لمقطع الاختبار( ٌبٌن الأشكال المجسمة 2شكل)

 ( ٌبٌن صوره للحٌز الصغٌر والحامل الحدٌدي 1شكل)

 اىؾٞض اىص ٞش

 اىؾبٍو اىؾذٝذٛ
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 زعنفة فً حٌز كبٌر (12)( تأثٌر زاوٌة المٌل على كمٌة الحرارة المنتقلة من اسطوانة ذات 3شكل)
 زعنفة فً حٌز كبٌر (8)( تأثٌر زاوٌة المٌل على كمٌة الحرارة المنتقلة من اسطوانة ذات 4شكل)

7.80 7.90 8.00 8.10 8.20

Log(Ra)

1.66

1.68

1.70

1.72

1.74

1.76

1.78

L
o
g
(N

u
)

Cylinder With 12- Fins in Small Space
                                    Theta = 0º
                                    Theta = 30º
                                    Theta = 60º
                                    Theta = 90º

7.80 7.85 7.90 7.95 8.00 8.05 8.10

Log(Ra)

1.72

1.74

1.76

1.78

1.80

1.82

1.84

1.86

L
o
g
(N

u
)

Cylinder With 8-Fins in Small Space
                                Theta = 0º
                                Theta = 30º
                                Theta = 60º
                                Theta = 90º

زعنفة  (12)المنتقلة من اسطوانة ذات  ( تأثٌر زاوٌة المٌل على كمٌة الحرارة5شكل)
 فً حٌز صغٌر

زعنفة  (8)( تأثٌر زاوٌة المٌل على كمٌة الحرارة المنتقلة من اسطوانة ذات 6شكل)
 فً حٌز صغٌر
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Cylinder With 12 Fins Theta = 0º
                       Large Space
                       Small Space
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Cylinder With 12 Fins Theta = 30º
                         Large Space
                         Small Space
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Cylinder With 12 - Fins Theta = 60º
                        Large Space
                        Small Space
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Cylinder With 12- Fins Theta = 90º
                          Large Space
                          Small Space

زعنفة طولٌة مثلثة المقطع  (12)( مقارنة بٌن كمٌة الحرارة المنتقلة من اسطوانة ذات 7ل)شك

 لمختلف زواٌا المٌل  فً حٌز كبٌر واخر صغٌر
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Cylinder With 8 - Fins Theta = 0º
                          Large Space
                          Small Space
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Cylinder With 8 - Fins Theta = 30º
                         Large Space
                         Small Space

7.70 7.80 7.90 8.00 8.10 8.20

Log(Ra)

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

L
o
g
(N

u
)

Cylinder With 8 - Fins Theta = 60º
                         Large Space
                         Small Space
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Cylinder With 8 - Fins Theta = 90º
                          Large Space
                          Small Space

زعنفة طولٌة مثلثة المقطع لمختلف  (8)( مقارنة بٌن كمٌة الحرارة المنتقلة من اسطوانة ذات 8شكل)
 زواٌا المٌل  فً حٌز كبٌر و آخر صغٌر


