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ومجرى  اضلاعمقارنة انتقال الحرارة في حالة الجريان المضطرب بين مجرى بدون 
نصف دائريةداخمية  باضلاعمزود   

 *يامن قبيمي 
 (2202 / 6 /0ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  9/  02تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

دائرية داخل مجرى مربع تم في ىذا البحث انشاء نموذج تجريبي لدراسة تاثير اضافة اضلاع داخمية نصف 
وتمت المقارنة بين درجة حرارة اليواء داخل المجرى قبل وبعد  الشكل عمى انتقال الحرارة في حالة الجريان المضطرب،

 اضافة الاضلاع.
 52℃الى المجرى الداخلدرجة حرارة اليواء  ،(40500 -10460)الشروط التي تمت عمييا الدراسة:ارقام رينولدز من 

 التدفق يدويا عن طريق صمام التحكم بالتدفق. تم تغيير  
تبين من خلال التجارب تحسن في انتقال الحرارة لممجرى المزود باضلاع نص دائرية مقارنة بالمجرى بدون اضلاع  

 .28.13-10.87)بنسبة تتراوح بين %)
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  ABSTRACT    
 

In this research, an experimental model was created to study the effect of adding a 

semi-circular internal rib inside a square-shaped duct on the heat transfer in case of 

turbulent flow, and a comparison was made between the air temperature inside the duct 

before and after adding the ribs. 

Conditions studied: Reynolds numbers (10460- 40500), air temperature Inlet 02 ℃, the 

flow is manually changed by the flow control valve. 

Through experiments, it was found that there was an improvement in the heat transfer of 

the duct equipped with circular ribs compared to the duct without a rib at a rate ranging 

between (10.87-28.13) %. 
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 مقدمة:

او ارتفاع معامل انتقال الحرارة تحسين انتقال الحرارة ىو اي طريقة تيدف الى زيادة اداء النظام الحراري 
الصفائح في داخل قناة لزيادة معدل انتقال الحرارة  كثيرا ماتستخدم الزعانف او الاضلاع او ،باستخدام تقنيات مختمفة

 .[1[ ]2[ ]3[ ]4]مما يحسن من فعالية المبادل الحراريبالحمل 
ات ذشدة الاضطراب في مستويات التبريد او التسخين مقارنة مع القناة التي تركب في القناة الى زيادة  الاضلاعتؤدي 

يعود الى انقطاع الطبقة الحدية اضلاع المزودة بقال الحرارة ليده القنوات رئيسي لتحسن انتوالسبب ال الجدران المستوية،
 .[5[ ]6]مما يحسن من انتقال الحرارة حيث يصطدم التدفق بالاضلاع وينتشر عمى جدران القناةالحرارية والييدروليكية 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

داخل  اضلاعرارية وذلك عن طرق تركيب ييدف ىذا البحث الى تحسين انتقال الحرارة في المبادلات الح
 .في جامعة تشرين وتم اجراء الاختبارات عميوتجريبي حيث تم انشاء نموذج  ،القنوات الداخمية لممبادل الحراري

 الاضلاعحيث تعمل ىذه  لتحسين انتقال الحرارة لممائع )الذي ينقل الطاقة ( واسطح انتقال الحرارة، الاضلاعتستخدم 
 .مما يولد اضطرابات ويحسن  انتقال الحرارة  كعائق لمتدفق

 
 :ق البحث وموادهائطر 
 :الدراسات المرجعية.1

تظير العديد من الابحاث ان ىناك بارمترات ىندسية محددة يمكن ان تؤثر بمعامل انتقال الحرارة ومنيا : 
 . [7[ ]8]اتجاه الاضلاع والنسبة بين خطوة الاضلاع الى ارتفاعيا

تاثير التغييرات في نسبة العرض الى الارتفاع وزوايا الاضلاع داخل القناة تجريبيا وبين ان ىناك  Park et alدرس 
التي تحقق افضل  60- 45وخصوصا الزوايا بين  زوايا محددة للاضلاع تكون مناسبة لنسبة العرض الى الارتفاع 

 .[4[ ]3]انتقال حرارة 

واستنتج ان القناة  06و  52ذات اضلاع بزاوية  Vبشكل حرف  دراسات تجريبية عمى قناة  Kukreja et alاجرى 
 . [2[ ]0]ينتج عنيا زيادة عالية في انتقال الحرارة 06ذات الاضلاع بزاوية 

حيث توصل الى ان باجراء دراسة لتاثير زاوية الاضلاع ونسبة ابعاد القناة المستطيمة الخشنة  Han and Parkقام 
 .[1[ ]5]% 06ع بزاوية تعطي انتقال لمحرارة افضل من الاضلاع العرضية بنسبة القناة المستطيمة ذات الاضلا

ووجد انيا تتمتع  52ذات اضلاع بزاوية  Vعمى الاضلاع بشكل حرف  باجراء دراسة موسعة  Alkhamis et alقام 
 .[1[ ]5]باداء عالي في انتقال الحرارة مقارنة مع الاضلاع المائمة 

 .المعادلات المستخدمة:5
 معادلة الاستمرارية :

∇ (𝜌𝑈) =0 
 رينولدز : عدد
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 جياز الاختبار:.0

  .اجيزة القياس –مقطع الاختبار –صمام تحكم بالتدفق -وحدة تغذية اليواءجياز الاختبار المؤلف من  (1)يبين الشكل
اخل الى مقطع الاختبار يدخل اليواء الى جياز الاختبار عن طريق مروحة نابذية وتم التحكم بمعدل تدفق اليواء الد

  .( 0-52)  عن طريق صمام التحكم بالتدفق حيث تراوح معدل التدفق بين 

 
 .جياز الاختبار :(1الشكل)

 :مقطع الاختبار.5
 .(5) كما في الشكل  m 1وطولو  m 0.18وارتفاعو   mm 2سماكتو عبارة عن مجرى مربع الشكل مصنوع من الفولاذ 

موصول عمى السطح العموي  KW 1حيث تم تسخينيم بواسطة مسخن كيربائي الاختبار جداري تسخين يتضمن مقطع 
 والسفمي لمقطع الاختبار ليؤمن تدفق حراري متساوي.

 لتقميل ضياعات الحرارة بالتوصيل. cm (2)وتم عزل مقطع الاختبار بطبقة من الصوف الزجاجي سماكتيا 
 .cm 20بعضيا مزدوجات حرارية تبعد عن  0اخل مقطع الاختبار تم وضع ومن اجل قياس درجة حرارة اليواء د

 
 .مقطع الاختبار :(2الشكل)

 :الاضلاع المستخدمة.2
ومتوضعة عمى الوجيين المتقابمين لمقطع  7وعددىا  (0) كما في الشكل cm 7 نصف قطرىا نصف دائرية   

  .(5)الاختبار كما في الشكل 
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 دائرية.الاضلاع نصف ال:(3الشكل)

 
 توزع الاضلاع في المجرى. :(4الشكل)

 :اجيزة القياس المستعممة.0
 .(2)ة الموضوعة داخل مقطع الاختبار والمبين في الشكلمقياس حرارة ديجتال يتصل مع المزدوجات الحراري

 .(0)والمبين في الشكل (YK-2005AH)مقياس سرعة اليواء من النوع 

 
 تال مع المزدوجات الحرارية.مقياس الحرارة الدجي :(5الشكل)
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 .مقياس سرعة اليواء :(6الشكل )

 :والمناقشة النتائج
 طريقة التجارب :

  (40500 -10460)اجريت التجارب عند ارقام رينولدز مختمفة تراوحت بين. 
 .تم اجراء التجارب قبل وبعد اضافة الاضلاع نصف الدائرية 
  التحكم بالتدفق.تم التحكم بتدفق اليواء يدويا عن طريق صمام 
 .وضعت الاضلاع نصف الدائرية عمى جدران التسخين داخل المجرى 
  قمنا بقياس درجة حرارة اليواء  حيث دقيقة  56تم اخذ القياسات بعد الوصول لحالة الاستقرار بعد حوالي

نتائج ل المجرى  قبل وبعد اضافة الاضلاع نصف الدائرية وذلك عند أرقام رينولدز مختمفة وكانت الخدا
 كالتالي:

 حصمنا عمى النتائج التالية: 16506عند رقم رينولدز .1
 

 .10460اضافة الاضلاع عند رقم رينولدز مقارنة بين درجة حرارة اليواء قبل وبعد :(1الجدول)
درجة حرارة اليواء بعد اضافة الاضلاع عند 

16506  رقم رينولدز  
عند  درجة حرارة اليواء قبل اضافة الاضلاع

16506 ينولدزرقم ر   
البعد عن مدخل مقطع 

 الاختبار

℃52  ℃52  0 cm 
29.9℃ 27℃ 20 cm 
32.1℃ 29℃ 40 cm 
34.3℃ 31℃ 60 cm 
36.5℃ 33℃ 80 cm 
38.8℃ 35℃ 100 cm 
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.10460مقارنة بين درجة حرارة اليواء قبل وبعد اضافة الاضلاع عند رقم رينولدز  :(7الشكل)  
 

حصل تحسن في انتقال الحرارة لميواء بعد  16506انو عند رقم رينولدز  7والشكل 1خلال الجدوليتبين لدينا من 
 .10.87%اضافة الاضلاع نصف الدائرية بمعدل

 حصمنا عمى النتائج التالية: 25480. عند رقم رينولدز5
 

 . 25480ع عند رقم رينولدز اضافة الاضلا مقارنة بين درجة حرارة اليواء قبل وبعد :(2الجدول )
درجة حرارة اليواء بعد اضافة الاضلاع عند 

52556  رقم رينولدز  
عند  درجة حرارة اليواء قبل اضافة الاضلاع

52556 رقم رينولدز  
البعد عن مدخل مقطع 

 الاختبار

℃52  ℃52  0 cm 
31℃ 26℃ 20 cm 

33.4℃ 28℃ 40 cm 
35.8℃ 30℃ 60 cm 
38.2℃ 32℃ 80 cm 
40.6℃ 34℃ 100 cm 
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 . 25480د اضافة الاضلاع عند رقم رينولدزمقارنة بين درجة حرارة اليواء قبل وبع :(8الشكل )
 

حصل تحسن في انتقال الحرارة لميواء بعد  52556انو عند رقم رينولدز   5والشكل 5يتبين لدينا من خلال الجدول
 .2..1ة بمعدل%اضافة الاضلاع نصف الدائري

 حصمنا عمى النتائج التالية: 40500. عند رقم رينولدز0
 

 .40500مقارنة بين درجة حرارة اليواء قبل وبعد اضافة الاضلاع عند رقم رينولدز  :(3الجدول )
درجة حرارة اليواء بعد اضافة الاضلاع  

40500 عند رقم رينولدز   
عند  درجة حرارة اليواء قبل اضافة الاضلاع

56266رينولدز  رقم   
البعد عن مدخل مقطع 

 الاختبار
℃52  ℃52  0 cm 

32.6℃ 25.5℃ 20 cm 
34.5℃ 27℃ 40 cm 
37.1℃ 29℃ 60 cm 
39.7℃ 31℃ 80 cm 
42.2℃ 33℃ 100 cm 
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 . 40500مقارنة بين درجة حرارة اليواء قبل وبعد اضافة الاضلاع عند رقم رينولدز   :(9الشكل )
 

 حصل تحسن في انتقال الحرارة لميواء بعد 56266انو عند رقم رينولدز   .والشكل 0يتبين لدينا من خلال الجدول
 .55.10اضافة الاضلاع نصف الدائرية بمعدل%

 
 لاستنتاجات والتوصيات:ا

المجرى بدون اضلاع تبين من خلال التجارب تحسن في انتقال الحرارة لممجرى المزود باضلاع نص دائرية مقارنة ب
 .(40500 -10460)وذلك عند ارقام رينولدز من 28.13-10.87) بنسبة تتراوح بين %)

ضلاع تولد حالة اضطراب وتزيد المساحة السطحية الحرارية وتزيد معامل القناة المزودة بأويعود السبب في ذلك لكون 
حيث لاع بقطع الطبقة الحدية الحرارية والييدروليكية حيث تقوم ىذه الاض،انتقال الحرارة اكثر من القناة بدون اضلاع

تزداد شدة وتبين انو بزيادة رقم رينولدز اعادة تدويره واصطدامو بجدران القناة، و يتم فصل التدفق عبر كل ضمع 
 مما يؤدي الى تحسن في انتقال الحرارة. الاضطراب بسبب زيادة الاضطراب في الطاقة الحركية 

 اضلاع باشكال مختمفة ودراسة انتقال الحرارة قبل وبعد اضافة الاضلاع.يمكن اقتراح تجربة 
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