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 اَزمبل انؾشاسح ثبنؾًم انؾش داخم فغٕح يغزطٍهخ يمغًخ ثؾٕاعضدساعخ 

 

 ؽعلاٌ غُـــــبو عفهـــٕن

 يبعغزٍش ُْذعخ يٍكبٍَكٍخ

 يذسط يغبعـــــــــــــــذ

 انًغزخهص   

جٌركع ـًٟ٘ج عٍٝوٌجْسضُ ِٛٞٛعٗ ذكٛجؾُ ِمّٓس ِٓطط١ٍس ـؿٛز وجنً عىو٠ح جٌكٍ ذحٌكًّ جٌكٍجٌز جٔطمحي

جٌّطؽ١ٍجشعٍٝجٔطمحي ضأغ١ًٍٖ٘ ٌر١حْ ٌج٠ٍٟٚج٠ٌٍٚٗجٌكى٠س جٌكحؾُٚعىو ضؽ١١ٍ٠ٛي ضُ آي جٌعٍٛٞٚجٌٓفٍٟ، جٌؿىجٌ

يجٌكٛجؾُوجنًجٌفؿٛز٠مًٍِٓجٔطمحيجٌكٍجٌز،جٌكٍجٌزوجنًجٌفؿٛز،ضر١ٓجٌٕطحتؽجٌطٟضُجٌطًٛٚئ١ٌٙحئٌٝئْ٠َحوز٠ٛ

ذ١ّٕحضُوجول١ُأعىجؤٍٓصوجنًجٌفؿٛزذ٠ُحوزعىوٌج٠ٍٟ،ئٞحـسئٌٝأْضؽ١١ٍج٠ٌٍٗجٌكىٞجٌهح٘ذحٌؿىٌجْجٌعّٛو٠س

٠ىٌْٛٗضأغ١ٍـٟ)جٌكحٌسجلأٌٚٝ:جٌؿىجٌجلأ٠ّْٓحنٓٚجلأ٠ٍٓذحٌو،جٌكحٌسجٌػح١ٔس:جٌؿىجٌجلأ٠ّٓذحٌوٚجلأ٠ٍْٓحنٓ(،

وحْٕ٘حنٔلاقعجٔٗٚذحٌّمحٌٔسِعجٌركٛظجٌٓحذمس٠َحوزجٔطمحيجٌكٍجٌزـٟجٌكحٌسجٌػح١ٔسعٕىِح٠ىْٛجٌؿىجٌجلأ٠ٍْٓحنٕح،

.ضٛجـمحؾ١ىجـ١ّح٠هٙل١ُأعىجوٌج٠ٍٍٟٚٔٓص

Study of Natural Heat Transfer in Rectangular Cavity Divided by Barriers 

Abstract 

      The present study deals with the possibility of natural heat transfer in rectangular cavity 

divided by barriers put on the top and bottom wall. The length of barrier and the number of 

Rayleigh, in addition to the boundary conditions were changed to indicate the impact these 

variables on heat transfer inside the gap. 

     The results of the present study show that the increase in the length of barriers within the 

gap reduces heat transfer; while the values of Nusselt within the gap increase as the number of 

Rayleigh increase. 

     Besides, changing the boundary condition specific of vertical walls (the first case: the right 

wall is hot and left is cold ; the second case: the right wall is cold and left is hot) has a 

considerable impact in increasing the heat transfer in the second case where the left wall is 

hot. In comparison with related studies. It can be seen that there is a good conformity as 

related the values of Rayleigh and Nusselt. 
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 انًمذيخ

ذحٌكًّٚجٌؿٍ جٌططر١م١سجٌكى٠ػس٠عطرٍِٛٞٛ جٔطمحيجٌكٍجٌز ٠حْوجنًجٌفؿٛجشجٌّمّٓسِٓجٌّٛج١ٞعجٌٕٙى١ْس

جٌطٟج٘طُذٙحجٌعى٠ىِٓجٌرحقػ١ٓٚجٌىج١ٌْٓٔظٍجٌٍططر١محشجٌٕٙى١ْسجٌىػ١ٍزِػًض١ُّٛجٌّؿّعحشج١ٌّٓٗسٚجٌّفحعلاش

ـٟضر٠ٍىٚضىـثسجٌؽٍؾٚجٌرٕح٠حشٌىٛٔٙحج٠ٌٕٚٛسٚضر٠ٍىجلأؾُٙزجلاٌىط١ٍٔٚسٚجٌّرحولاشجٌكٍج٠ٌس،ئٞحـسئٌٝجْطهىجِٙح

ضعطِٟٛجٚفحشيجشجٌٕٛع١سجٌعح١ٌسٚجْوٍفسجْطهىجِٙحجلً.

أْجٌهٛحتٙجٌكٍج٠ٌسٚو٠ٕح١ِى١سجٌكٍوسوجنًجٌفؿٛجشجٌّمّٓسضعطّىعٍٝجٌٗىًجٌٕٙىٌٍْٟفؿٛزٚوًٌهعٍٝ

جٌّؿحيأوىشعٍٝئِىح١ٔسجلاْطفحوزِٓٔٛع١سجٌٗىًج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سجٌّطرمس،ًٌٌهٔؿىئْجٌعى٠ىِٓجٌركٛ ظـًٟ٘ج

[2],[3] جٌٕٙىْٟ٠ٍٖٚٚٗجٌكى٠سجٌّٛحقرسٌٍططر١كجٌٕٙىْٟجًٌٞضّػٍٗجٌكحٌسجٌّىٌْٚس.

أْجٔطمحيجٌكٍجٌزوجنًجٌفؿٛجشجٌّٓطط١ٍسٚجٌطٟضكطٛٞعٍٝقٛجؾُ٠عطّىأْحْحعٍٝج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سق١عأوى

جٌركعِٚٓنلايضؽ١١ٍ٠ٛيجٌكحؾُٚعىوٌج٠ٍٟئٌٝئْٕ٘حنئِىح١ٔسجْطهىجًَٖ٘جٌّطؽ١ٍجشٚجٌطٟضٓحعىعٍٝ٠َحوز

  .جٔطمحيجٌكٍجٌزوجنًًٖ٘جٌفؿٛجش



 -ش:ْذف انجؾ

٠ٙىؾجٌركعئٌٝئِىح١ٔسجْطهىجَأٍْٛخجٔطمحيجٌكٍجٌزذحٌكًّٚجٌؿ٠ٍحِْٓنلايجٌفؿٛجشجٌّٓطط١ٍسٚجٌّمّٓس

ذكٛجؾٌُلاْطفحوزِٕٙحـٟجٌططر١محشجٌٕٙى١ْسِٓنلايض١ُِّٛٛو٠ًـ٠ُ١حٚٞٚجٌّعحولاشجٌكحوّسٚجٌطؽ١١ٍـٟجٌؿىٌجْ

لإِىح١ٔسجٔطمحيجٌكٍجٌز.



 -انجؾش:يؾكهخ 

جٌفؿٛجش وجنً ٚجٌؿ٠ٍحْ ذحٌكًّ جٌكٍجٌز جٔطمحي ع١ٍّحش ـٟ جٌهحٚس جٌٕٙى١ْس ٚجٌططر١محش جٌّٛج١ٞع ضعطرٍ

جٌّٓطط١ٍسٚجٌّمّٓسذكٛجؾُِٓجٌططر١محشجٌٕٙى١ْسجٌطٟلاضُجئٓرسجْطهىجِٙحـٟجٌعٍجقل١ٍٍسؾىجلأٔٙحيجشجٌٍّوٚو

جٌطٕف١ً، ـٟ جلألً جٌططر١محشجلالطٛحوٞٚجٌىٍفس ـٟ ِٕٙح جلاْطفحوز ٠ّىٓ جٌطٟ جٌطم١ٕس ًٖ٘ جًٌٞقممطٗ جٌٙحتً جٌٕؿحـ ٚجْ

جٌٕٙى١ْسٚيٌهلإِىح١ٔطٙحجٌعح١ٌسـِٟؿحيع١ٍّحشجٌطر٠ٍىـٟجٌّرحٟٔ.



 -أًٍْخ انجؾش: 

جٌكٍ جٔطمحي ـٟ ٚجٌّٓطهىِس ذكٛجؾُ ٚجٌّمّٓس جٌّٓطط١ٍس ٌٍفؿٛجش جٌكى٠ػس جٌٕٙى١ْس جٌططر١محش أْ ٚجٌطٟ ضُجٌز

يجشئٔطحؾ١سعح١ٌسِٓق١عجٌطر٠ٍىٚجٌطىـثسًٚ٘ج جٌطر٠ٍىلأٔٙح ـِٟعظُوٚيجٌعحٌٌُلاْطفحوزِٕٙحـٟضىٌٕٛٛؾ١ح ضطر١مٙح

ِإٍٖعٍٝئِىح١ٔسجٌططر١كًٌٖٙجٌىٌجْسـٟجٌعٍجق.



 -انًٕدٌم انفٍضٌبٔي ٔانًعبدلاد انؾبكًخ:

جٌكٍجٌزذحٌكًّجٌكٍوجنًـؿٛزِٓطط١ٍسضكٛٞقحؾ٠ُٓعٍٝجٌؿىجٌجٌعٍٛٞجٌىٌجْسجٌكح١ٌسضُجْطهىجَجٔطمحيـٟ

جٌؿىجٌجٌّمحذًٌٗضُـٍٞٗذحٌوج ذ١ّٕح ٚجٌٓفٍِٟٛٞٛع١ٓذٗىًؼ١ٍِطمحذً،جٌؿىجٌجٌعّٛوٞجلأ٠ّٓضُجعطرحٌْٖحنٕح

جو٠رحض١ى١سٚذأ٠ٛجيِهطٍفسٌّعٍـسضأغ١ٍجٌ،)جٌكحٌسجلأٌٚٝ( طٛيعٍٝٔٓرسجٔطمحيجٌكٍجٌزوًٌهضُٚجٌكٛجؾُضُجعطرحٌ٘ح
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جٌهح٘ جٌكىٞ ج٠ٌٍٗ ضؽ١١ٍ ضُ أن١ٍأ ٍٔٓص، أعىجو عٍٝ جٌطؽ١١ٍ جٌّٛحقدًٌٙج جٌطأغ١ٍ ٌّعٍـس ٌج٠ٍٟ أعىجو ل١ُ ضؽ١١ٍ

ذحٌؿىٌجْجٌعّٛو٠سذك١عضٛرفِعحوٓسٌٍكحٌسجلأٌٌٚٝر١حْضأغ١ًٍٖ٘جٌكحٌس.

 

جٌكٛجؾُجٌّطى١ٌس(٠ّػًجٌّٛو٠ًجٌف٠ُ١حٚٞجٌّٓطه1جٌٗىً) جٌركعٚجٌّطّػًذحٌفؿٛزجٌّٓطط١ٍسٚذىجنٍٙح ىَـًٟ٘ج

ِٓجٌؿىج٠ٌٓجٌعٍٛٞٚجٌٓفٍِٟعض١ٞٛفج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سٚٔظحَجلإقىجغ١حشجٌّٓطهىَـٟجٌىٌجْس.

























 









 .انًٕدٌم انفٍضٌبٔي َٔظبو الإؽذاصٍبد انًغزخذو .  (1ؽكم )



(أعٍِٝٓجٌؿىجٌجٌعّٛوٞجلأ٠ٍٓجٌّمحذً٘ٛTHوّح٘ٛٚجٞفِٓجٌٗىًجٌؿىجٌجلأ٠ّٓجٌعّٛوٞذىٌؾسقٍجٌز)

.(TCذىٌؾسقٍجٌز)

جو٠رح٠ط١ى١ح٠كط٠ٛحْعٍٝقٛجؾُِطؽ١ٍزجٌطٛي.جٌكحؾُجٌعٍٛٞ٠رطعىعٓجٌؿىجٌجٌؿىج٠ٌٓجٌعٍٛٞٚجٌٓفٍٟضُـٍّٞٙح

ِمىجٌ٘ح أـم١س ذّٓحـس (L/3)جلأ٠ٍٓ ذّمىجٌ جلأًٚ ٔمطس عٓ ـ١رطعى جٌٓفٍٟ جٌكحؾُ ٘ٛ(2L/3)أِح جٌكحؾُ ّْه .

(Lp=0.1m(ذ١ّٕح٠طُضؽ١١ٍ٠ٛيجٌكحؾُ)Lh(ٔٓرسئٌٝ٠ٛيجٌفؿٛز)H(قٓدجٌم١ُ)Lh=0.25, 0.5, 0.75ٌر١حْ)

Ra= 10ضأغ١ًٍٖ٘جلأ٠ٛجيعٍٝجٔطمحيجٌكٍجٌز،وًٌهضُضؽ١١ٍأعىجوٌج٠ٍٟ)
3
-10

6
(ٌىٌجْسضأغ١ٍ٠َحوزعىوٌج٠ٍٟعٍٝ

(.جٌّعحولاشH) (ٚ٘ٛذّمىجٌٞعؿجلاٌضفح Lجٔطمحيجٌكٍجٌزوجنًجٌفؿٛزذٛؾٛوجٌكٛجؾُ.٠ٛيجٌفؿٛزِٓحٚٞئٌٝ)

ٚجٌُنُ،ٚجٌطحلس.ضُـٍٜئْجٌؿ٠ٍحْئ٠رحلٟ،ِٓطمٍ،غٕحتٟجٌرعى.،ْٚجٔطمحيجٌكٍجٌزِٟ٘عحولاشجٌىطٍسجٌكحوّسٌٍؿ٠ٍح

وًٌهضُـٍٜنٛج٘جٌّحتعغحذطس.ذحلاعطّحوعٍٝجٌف١ٍٞحشأعلاٖـحْجٌّعحولاشجٌطٟضٛؿجٌؿ٠ٍحْٚجٔطمحيجٌكٍجٌز

-٠ّىٓوطحذطٙحذحٌٗىًجٌلاذعىٞوحٌطحٌٟ:
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(٠ّػلاِْعحولاشجٌُنُذرعى٠ٓذ١ّٕح2,3(ضّػًِعحوٌسجلاْطٍّج٠ٌسٚجٌّعحولاش)1ق١عئْجٌّعحوٌس)

-(ضّػًِعحوٌسجٌطحلس.ضُجعطّحوج١ٌٛػجٌلاذعى٠سـٟجٌّعحولاشأعلاٖٚوحٌطحٌٟ:4جٌّعحوٌسٌلُ)
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(٠ّػًعىوٌج٠ٍٟ.Ra(٘ٛعىوذٍجٔطًذ١ّٕح)Prجلأطٗح٠ٌسجٌكٍج٠ٌس،)(ضّػًαق١عئْ)

-أِحذحٌٕٓرسئٌٝج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سجٌهحٚسذحٌىٌجْسـحٔٗضُجلاعطّحوعٍٝج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سج٢ض١س:
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 انذساعبد انغبثمــــــــــخ

ضٕحٌٚصوػ١ٍِٓجٌىٌجْحشِٛٞٛ جٔطمحيجٌكٍجٌزذحٌكًّوجنًـؿٛجشِمّٓسذحٌكٛجؾُـِٟهطٍؿوٚيجٌعحٌُ.

) وٌجْس ذكحؾ٠ُٓDagtekin & oztopضعطرٍ ِمّٓس ـؿٛز وجنً ٚجٌؿ٠ٍحْ ذحٌكًّ جٌكٍجٌز ذحٔطمحي ٚجٌهحٚس )

رحذط١حْذ١ّٕحجٌؿىجٌجْجٌعٍٛٞٚجلا٠ٍٓيجشوٌؾسقٍجٌزِٓطم١ٍٓعىو٠ح،جٌؿىجٌجٌٓفٍٟٚجٌعّٛوٞجلأ٠ّٓضُجعطرحٌّ٘حجو٠

ل١ٍٍسٌٚىِٕٓطظّسٚجْضحغ١ٍِٛجلعجٌكٛجؾُٚجٌضفحعٙحعٍٝجٔطمحيجٌكٍجٌزٚؾ٠ٍحْجٌّحتعضُوٌجْطٗعىو٠ح.

جٔطمحيضًٛٚجٌرحقػحْئٌٝأْ٠َحوزجٌضفح جٌكٛجؾُٚجٌّٓحـسذ١ّٕٙحٚوًٌه٠َحوزعىوٌج٠ٍٟ٠إوٞئٌٝ٠َحوزِعىي

[1جٌكٍجٌز.]

ـؿٛز)٠ٚNienchuon & Bejanإوى) وجنً ذحٌكًّ جٌكٍجٌز جٔطمحي ٌظحٍ٘ز ٚضؿ٠ٍر١س ضك١ٍ١ٍس وٌجْس نلاي

ِمّٓسذكٛجؾُ،ضُـٍٜٚؾٛوجٌكٛجؾُعٍٝجٌؿىجٌجلأْفًٌٍفؿٛزٚوٌجْسجٔطمحيجٌكٍجٌزٚئؾٍجءض٠ٌٍٍٛٛؿ٠ٍحْعٕى

أعىجوٌج٠ٍٟضطٍجٚـِٓ)
9

10)(ئ10ٌٝ
10

(عٕىٔٓرسجٌفطكسجٌىجن١ٍس)عٕىأعٍٝجٌكحؾُ(ئٌٝجٌضفح جٌفؿٛزِٓح٠ٚس

ٍٔٓصضمً1 ,1/4 ,1/8 ,0,1/16ئٌٝ) ئٌٝجٌم١ّسٚفٍ(،ئْل١ّسعىو جلاٌضفح )ِٓٚجقى جٌطًٛٚئٌٝضم١ًٍٔٓرس ضُ )

[2](.15ذّمىجٌجٌم١ّس)

ٍ١ٗ٠Chen et.al.)ضك١ٍ١ٍسٚضؿ٠ٍر١سلأطمحيجٌكٍجٌزذحٌكًّوجنًـؿٛجشِٓطط١ٍسِمّٓس(ِٓنلايئؾٍجءوٌجْس

(ٚذٕٓرسجٌضفح جٌكحؾُ2ذكٛجؾُذٛؾٛوٚعىَٚؾٛوـطكحشـٟجٌكٛجؾُوجنًـؿٛزيجشٔٓرسعٍٜئٌٝجٌضفح ذم١ّس)

(،ضُـٍٜجْجٌكحؾُ0,8/1,4/1(ِعٔٓرسجٌفطكسئٌٝجٌضفح جٌكحؾُِٓحٚٞجٌٝ)2/1ئٌٝجٌضفح جٌفؿٛزِٓحٚٞ)

جو٠رح٠طِٟٛٞٛ ذٌٛٛزعّٛو٠س،جٌكٛٛيعٍٝعلالسٌعىؤٍٓصضر١ٓئْٔٓرسجٔطمحيجٌكٍجٌزضُوجوِعجَو٠حوعىو

[3]ٌج٠ٍٟجٚ٠َحوزٔٓرسجٌفطكسجٌّٛؾٛوـٟجٌكحؾُ.

ـ.٠ٚAcharya S. & Jetli Rر١ٓ) وجنً ذحٌكًّ جٌكٍجٌز لأطمحي ِفٍٛس وٌجْس ِٓنلاي ذٛؾٛو( ٍِذعس ؿٛز

10قٛجؾُجو٠رح٠ط١سِّطىزعٍٝجٌؿىجٌجٌٓفٍٟٚجٌعٌٍٍٛٞفؿٛز.لحَجٌرحقػحْذاؾٍجءوٌجْسعىو٠سعٕىئعىجوٌج٠ٍِٟٓ)
4

(

10ئٌٝ)
8

(،وًٌهضُقٓحخجٌطأغ١ٍجٌكٍجٌٌٞلإٖعح ـٟجٌىٌجْسٚجعطرحٌجٌؿىجٌجلأ٠ٌٍّٓفؿٛز٘ٛجٌؿىجٌجٌٓحنٓٚجٌؿىجٌ

جٌعلالسجٌطٍو٠ٗجٌّمحذًٌٗ)جٌ ٠إوى ًٚ٘ج ـٟجٔطمحيجٌكٍجٌز ـٟأعىجوٌج٠ٍٟضٓرد٠َحوز أْج٠ٌُحوز ذحٌوج. ؿىجٌجلأ٠ٍٓ(

(4ذ١ّٕٙح.)

ِٓطط١ٍسScozia and Frederichأِح) ـؿٛز وجنً ذحٌكًّ جٌكٍجٌز جٔطمحي وٌجْس نلاي ِٓ جٌرحقػحْ ٚؾى )

جٌؿى جقى عٍٝ ِٛٞٛعس قٛجؾُ عىز ذٛؾٛو جٌكٛجؾُعّٛو٠س عىو ذ٠ُحوز ٠ُوجو جٌكٍجٌز جٔطمحي ئْ عىو٠س، جٌفعحٌس ٌجْ

[5] ٠ٌٚٛٙحعٕىأعىجوٌج٠ٍٟجٌم١ٍٍس.



 انغبَت انعًهً

ضُجْطهىجَضم١ٕسجٌكؿَٛجٌّكىوزـٟجٌركعٚجٌطٟضؿّعذ١ٓنٛج٘جٌهٛج١ٌَِس      

ح١ٚسذكًجٌٟؽ١ِعئؾٍجء(ٚضٍهجٌهsemi- implicit method for pressure linked equationsِع)

.[6]جٌطٛك١فٌىًِؿحيجٌؿ٠ٍحْ

-ٟ٘: ( Simple algorithmأْجٌفىٍزجلأْح١ْسٌٍهٛج١ٌَِس)

ٚؾٛوٌذ١ذ١ٓجٌه١ٍسجٌٍّو٠ُسجٌهحٚسذكًجٌٟؽ١ـٟقؿُجٌطكىُِعٚؾٗجٌه١ٍسجٌهحٚسذكً-1

جٌٍٓعسوجنًجٌّعحولاشجٌّٕفٍٛسـِٟعحولاشجٌُنُ.

 ضّػ١ًنحٌ٘طٛك١فجٌٟؽ١ٌطكم١كِعحوٌسجلاْطٍّج٠ٌس.ئؾٍجء-2
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.[6]ئؾٍجءع١ٍّسضٛك١فٌٍٍٓعسٚجٌٟؽ١ٌّؿحيجٌكً-3

-جٌّعحوٌسجٌعحِسٚجٌطٟ٠ؿدقٍٙحٌٍكٛٛيعٍٝجٌٕطحتؽجٌّطٍٛذس٠ّىٓوطحذطٙحوحٌطحٌٟ:



    (5)---------       p uiipi SASA   
 

-ق١عئْ:

















(عٍٝجٌطٛجٌٟ.وًٌهٌٍكٛٛيعٍٝوٌؾحشx , y(ضُقٍٙحٌٍكٛٛيعٍٍِٝورحشجٌٍٓعسذحٌرعى٠ٓ)5جٌّعحوٌسٌلُ)

جٌهحٚس جٌعمى ٖرىس ِٓ عمىز ٌىً ٚضٛك١كٗ جٌٟؽ١ ل١ّس عٍٝ جٌكٛٛي ضُ ٚأن١ٍج جٌؿ٠ٍحْ ِؿحي وجنً جٌكٍجٌز

(لإؾٍجءجٌكٓحذحشٚذٌٛٛزضىٍج٠ٌسِعFortran90جٌّؿحي.لإؾٍجءيٌهضُذٕحءذٍٔحِؽقحْٛذٟذٍؽس)ٚجٌّٓطهىِسـٟ

10(،ٚجٌهطٛجشجٌطىٍج٠ٌسٌٍكًضُئعحوضٙحٌك١ٓجٌكٛٛيعٍِٝع١حٌضمحٌخِٓحٚٞجٌٝ)0.5عحًِئٌنحءِٓحٚٞئٌٝ)
-

5
.)[7] 

(ٚجًٌٞ٠عٍؾذأٔٗٔٓرسٖىزجٌف١ٝجٌكٍجٌٞNusselt number ضُجٌكٛٛيعٍٝض٠َٛعجٔطمحيجٌكٍجٌزأٌّٛلعٟ)

-جٌّطرحويذحٌكًّئٌٖٝىزجٌف١ٝجٌكٍجٌٞجٌّطرحويذحٌط١ًٚٛنلاي٠رمحشجٌّحتعٚجًٌٞ٠ّىٓضع٠ٍفٗذحٌّعحوٌس:



-(6)---------------          
LX

u
X

N






 

 

-ذ١ّٕحعىؤٍٓصجٌىٍٟ٠طُجٌكٛٛيع١ٍِٗٓنلايضىحًِجٌم١ُجٌّٛلع١سٌعىؤٍٓصأٚ٠ّىٓقٓحذِٗٓجٌّعحوٌس:





 انُزبئظ ٔانًُبلؾخ

ضكٛٞقٛجؾُعّٛو٠س ِٓطط١ٍس ذحٌكًّجٌكٍوجنًـؿٛز لأطمحيجٌكٍجٌز عىو٠س وٌجْس جٌركعئؾٍجء ـًٟ٘ج ضُ

(H(ٔٓرسئٌٝ٠ٛيجٌفؿٛز)Lh= 0.25, 0.5 , 0.75ِطهحٌفسِطؽ١ٍزجٌطٛي.ٌر١حْضأغ١ٍ٠ٛيجٌكٛجؾُغُضؽ١١ٍجٌطٛي)

ٍجٌزوجنًجٌفؿٛزجٌّٓطط١ٍس.(عٍٝجٔطمحيجٌكRaوًٌهضُوٌجْسضأغ١ٍعىوٌج٠ٍٟ)

 

() َّيزغٍش عبو ثؾٍش ا ْٕ 

 = 1                ( ( يعبدنخ الاعزًشاسٌخ 5ؽٍُٓب رًضم انًعبدنخ ) ) 

 = U, V               ( ( رًضم يعبدلاد انضخى5رصؾٍؼ انًعبدنخ ) ) 

                   ( يعبدلاد انطبلخ  ( رًضم5رصؾٍؼ انًعبدنخ ) ) 

 

 

-(7)-------------   dY 
1

0 LX

H

XLuN
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ِمحٌٔسٔطحتؽجٌركعجٌكحٌٟـ١ّح٠هٙجٔطمحيجٌكٍجٌزذحٌكًّوجنًجٌفؿٛزجٌّٓطط١ٍسذٛؾٛوجٌكٛجؾُِعٔطحتؽ-1

(ضؽ١ٍعىؤٍٓصجٌىٍِٟع٠َحوزعىو2ذحقػ١ٓجن٠ٍٓٚٚؾىجْجٌطٛجـكؾ١ىذ١ٓولاجٌٕط١ؿط١ٓ،ق١عٔلاقعِٓجٌٗىً)

 (.%1طحلاضطؿحَٚ)ٌج٠ٍٟٚذٕٓرسن

(عٍٝوجٌسجلا١ٓٔحخٚوٌؾحشجٌكٍجٌزوجنًجٌفؿٛزجٌّٓطط١ٍسعٕىLh(٠ر١ٓضأغ١ٍ٠َحوز٠ٛيجٌكحؾُ)3جٌٗىً)-2

(10
3

ـحْجٌؿىجٌجلأ٠ٌّٓٗوٌؾسقٍجٌزِٓح٠ٚسئٌٝ) ضُيوٍْٖحذمح )TH(ٚوّح جٌؿىجٌTc(ذ١ّٕح (ضّػًوٌؾسقٍجٌز

ٗذ٠ُحوز٠ٛيجٌكٛجؾُـحْجٌطٍجٚؿجٌّٛؾٛوـٟنط٠ٛوٚجيجلا١ٓٔحخذحٌمٍخِٓجٌؿىٌجْجلأ٠ٍٓ.ٔلاقعِٓجٌٗىًجٔ

جٌعّٛو٠س٠مًٚضطكٛيجٌىٚجِحشجٌٍّو٠ُسؼ١ٍجٌّٕطظّسئٌٝوٚجتٍٍِو٠ُسضىٌٚذحضؿح١ِ٘ٓهطٍف١ٓ.وًٌهضمًقٍوسجٌّحتع

ـأٔٙحضطأغٍذ٠ُحوز٠ٛيجٌكٛجؾُ،ق١ع٠مًجٔكىجٌذ٠ُحوز٠ٛيجٌكحؾُِٓجٌّٕطمسجٌّكٌٛٛزذ١ّٕٙح.أِحوٌؾحشجٌكٍجٌز

وٌؾسجٌكٍجٌزذحٌمٍخِٓجٌؿىٌجْجٌعّٛو٠س٠ٕٚطمًئٌٝجٌّٕطمسجٌّكٌٛٛزذ١ٓجٌكٛجؾُذ٠ُحوز٠ٌٛٙح،ق١عٔلاقعئْ

ذ١ٓجٌكحؾ٠ُٓوّحِ٘ٛر١ٓ ضىْٛنط٠ِٛٓطم١ّسأـم١سـٟجٌّٕطمسجٌّكٌٛٛز ضمطٍخِٓئٔٙح نط٠ٛوٌؾحشجٌكٍجٌز

(.f-3ذحٌٗىً)

Ra=10ذ٠ُحوزعىوٌج٠ٍٟئٌٝ)-3
4

(ـإٔٔحٔلاقعئْجٌطٍجٚؿجٌّٛؾٛوذحٌمٍخِٓجٌؿىٌجْجٌعّٛو٠سـٟوًِٓ

ضُوجوقٍوس4(ٚوّح٘ٛٚجٞفذحٌٗىً)3وٌؾحشجٌكٍجٌزٚنط٠ٛوجٌسجلا١ٓٔحخ٠مًِمحٌٔسذحٌٗىًجٌٓحذك)ٖىً .)

ذ١ٓجٌكٛجؾ جٌّكٌٛٛز ٌج٠ٍٟئٌٝ)جٌّحتعـٟجٌّٕطمس عىو Ra =10ُذ٠ُحوز
4

ٔلاقعٔفّجٌطٍٛؾجٌٓحذكعٕى ذ١ّٕح )

 ,a-٠َ4حوز٠ٛيجٌكٛجؾُ،ق١عضمًٍْعسؾ٠ٍحْجٌّحتعـٟجٌّٕطمسجٌّكٌٛٛزذ١ٓجٌكٛجؾُعٕى٠َحوز٠ٌٛٙحجٌٗىً)

4-c, 4-e(عٕىعىوٌج٠ٍٟ،)Ra =10
4

ٚجٞفق١عضطَٛ نط٠ٛ(ـحْضأغ١ٍٚؾٛوجٌكٛجؾُوجنًجٌفؿٛز٠ىْٛ

غرٛشوٌؾحشجٌكٍجٌزقٌٛٙح.

Ra =10ذ٠ُحوزعىوٌج٠ٍٟ)-4
5

(ـحْجٌٍٓعسضُوجوـٟجٌّٕطمسجٌّٛؾٛوزذ١ٓجٌكٛجؾُِىٛٔسوٚجِط١ٓئٞحـ١ط١ٓ

(ًٌٌهٔلاقعٚؾٛوجٌذعوٚجِحشـٟجٌٗىًأعلاٖ،وًٌهٔلاقعض٠َٛعوٌؾحشجٌكٍجٌزقٛيجٌكٛجؾُٚقٍوس e-5)ٖىً

(.b, 5-d, 5-f-٠5وٌؾحشجٌكٍجٌزٔكٛجٌكٛجؾُذ٠ُحوز٠ٌٛٙحوّحِ٘ٛٛٞفـٟجلأٖىحي)نطٛ

Ra =10عٕى٠َحوزعىوٌج٠ٍٟ)-5
6

(ـحْيٌه٠إوٞجٌِٕٝطمسيجشوٚجِسٍِو٠ُسٚجقىزجٌٗىً6(وّحـٟجٌٗىً)

(6-aولا يجشغلاظوٚجِحشٍِو٠ُس ٠ٛيجٌكحؾُئٌِٕٝطمس ذ٠ُحوز ضطكٛيضى٠ٌؿ١ح وجنً( جٌّحتع قٍوس عٍٝ٠َحوز ٌس

٘ٛ وّح ٠ٌٛٙح ٠َحوز عٕى نٛٛٚح جٌفؿٛز وجنً وٌؾحشجٌكٍجٌز ض٠َٛع عٍٝ وًٌهٔلاقع١ْطٍشجٌكٛجؾُ جٌفؿٛز،

(.b, 6-d, 6-f-6ٚجٞفـٟجلأٖىحي)

عٟ(وجنً(٠ر١ٓضأغ١ٍضؽ١١ٍ٠ٛيجٌكٛجؾُ٠َٚحوزعىوٌج٠ٍٟعٍٝجٔطمحيجٌكٍجٌز)عىؤٍٓصأٌّٛل7جٌٗىً)-6

Ra  = 10جٌفؿٛزٔلاقعجٔٗعٕىعىوٌج٠ٍٟ)
3

(Lh=0.25(عٕى)y(ـحْجٔطمحيجٌكٍجٌز٠مًذ٠ُحوزجلاٌضفح جٌعّٛوٞ)

٘ٛٚجٞفذحٌٗىً) ٠ٛيجٌكٛجؾُوّح ٠َحوز ِطفحٚضسعٕى ٌٚىٓذم١ُ ٠ُوجو ٚضف١ٍٓيٌه٘ٛضم١ًٍجٌطٍجٚؿa-7ذ١ّٕح ,)

٠َح ذحٌمٍخِٓجٌؿىٌجْعٕى ٍٔٓصضمًعٍٝ٠ٛيجٌّكٌٛجٌّٛؾٛو ٌج٠ٍٟٔلاقعئْل١ُ عىو ذ٠ُحوز ٠ٛيجٌكٛجؾُ. وز

(,ٔفّجٌطٍٛؾLh=0.75(ِحعىج٠َحوز٠ف١فسعٕى)b-7(ذ٠ُحوز٠ٛيجٌكٛجؾُوّح٘ٛٚجٞفذحٌٗىً)yجٌعّٛوٞ)

٠طىٌٍذ٠ُحوزعىوٌج٠ٌٍٟىٓذم١ُجورٍلأعىجؤٍٓص.

عىو8ٌجٌٗىً)-7 ٠ر١ٓضأغ١ٍ٠َحوز ج٠ٌٍٚٗجٌكى٠س( جٌّٓطط١ٍسعٕى جٌىٍٟوجنًجٌفؿٛز ج٠ٍٟعٍٝجٔطمحيجٌكٍجٌز

(ٚعٕىج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سجٌّعحوٓس)جٌؿىجٌRWHجلاعط١حو٠س)جٌؿىجٌجٌعّٛوٞجلأ٠ّْٓحنٓٚجٌؿىجٌجٌعّٛوٞجلأ٠ٍٓذحٌو()

() ْحنٓ جلأ٠ٍٓ ٚجٌؿىجٌ ذحٌو ئLWHجلأ٠ّٓ ضإوٞ ٌج٠ٍٟ عىو ٠َحوز ـحْ عحِس ذٌٛٛز ٍٔٓصجٌى١ٍس( أعىجو ٌٝ٠َحوز

ٚذحٌطحٌٟ٠َحوزجٔطمحيجٌكٍجٌزذحٌكًّوجنًجٌفؿٛز.ٌىٓجٌٟٗءجٌّػ١ٌٍلأطرحٖ٘ٛل١ّسعىؤٍٓصعٕىضؽ١١ٍج٠ٌٍٗجٌكىٞ
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ضؽ١١ٍج٠ٌٍٗ ذحٌكٛجؾُعٕى ٍٔٓصجٌى١ٍسٚعٕىوًجلأ٠ٛجيجٌهحٚس ـٟأعىجو ٔلاقع٠َحوز جٌهح٘ذحٌؿىٌجْجٌعّٛو٠س،

هح٘ذىٌؾسقٍجٌزجٌؿىٌجْجٌعّٛو٠س.ٔٓطٕطؽئْٚؾٛوقحؾُعٍٝجٌؿىجٌجٌعٍٛٞذحٌمٍخِٓؾىجٌْحنٓ)ـٟجٌكىٞجٌ

 قحٌسـٍٜئْجٌؿىجٌجلأ٠ٍٓ٘ٛجٌٓحنٓ(٠إوٞئٌٝ٠َحوزجٔطمحيجٌكٍجٌزوجنًجٌفؿٛزجٌّٓطط١ٍس.

 الاعزُزبعبد  

٠َحوزـٟ٠ٛيجٌكٛجؾُضإوٞئٌٝض١ٌٛىؾ٠ٍحْيٚوٚجِحشِٕطظّسعٍٝؾحٔرٟجٌكٛجؾُٚجٌطٟضٓحعىعٍٝ٠َحوز -1

 جٔطمحيجٌكٍجٌز.

٠َحوز٠ٛيجٌكٛجؾُضإوٞئٌٝضم١ًٍجٌطٍجٚؿجٌّٛؾٛوـٟنط٠ٛوٌؾحشجٌكٍجٌزًٚ٘ج٠ٓحعىعٍٝجنطٍجق -2

 دـٟ٠َحوزعىوٌج٠ٍٟ.ًٖ٘جٌهط٠ٛوجنًجٌّٕطمسجٌىجن١ٍسٌٍفؿٛزِّح٠ٓر

 ٠َحوز٠ٛيجٌكٛجؾُ٠مًٍِٓجٔطمحيجٌكٍجٌزعٍٝجٌؿىٌجْجٌعّٛو٠س. -3

جٌّمّٓس -4 جٌّٓطط١ٍس جٌفؿٛز ذحٌكًّجٌكٍوجنً جٔطمحيجٌكٍجٌز ٌج٠ٍٟ٠إوٞئٌٝ٠َحوز ـٟعىو ج٠ٌُحوز أِْمىجٌ

 ذكٛجؾُ.

طمحيجٌكٍجٌزـٟوجنًجٌفؿٛزجٌّٓطط١ٍسجٌّمّٓسئْضؽ١١ٍج٠ٌٍٚٗجٌكى٠سنلايجٌعًّوحٌْٗضأغ١ٍور١ٍعٍٝجٔ -5

 ذكٛجؾُ.
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 لبئًخ انشيٕص

جٌٛقىجشجٌّعٕٝجٌٍُِ

g ٌٟٞجٌطعؿ١ًجلأm/s
2
 

H جٌضفح جٌفؿٛزm 

L ٠ٛيجٌفؿٛزm 

Lh ُ٠ٛيجٌكحؾm 

Lp ُّْهجٌكحؾm 

LWH ٓجٌؿىجٌجلأ٠ٍْٓحن  

Nu عىؤٍٓص

p جٌٟؽ١N/m
2
 

P ٞجٌٟؽ١جٌلاذعى

Pr ًعىوذٍجٔط

Ra ٍٟعىوٌج٠

RWH ٓجٌؿىجٌجلأ٠ّْٓحن  

Su (5قىجٌّٛىٌ)ِعحوٌس 

TC جٌكٍجٌزجٌرحٌوز)ِٕهفٟس(وٌؾس
o
C 

TH )ٍِضفعس(وٌؾسجٌكٍجٌزجٌٓحنٕس
o
C 

u,v ٍِورحشجٌٍٓعسm/s 

U,V جٌٍٓعسجٌلاذعى٠س

x,y جلإقىجغ١حشجٌىحٌض٠ُ١سm 

X,Y جلاقىجغ١حشجٌىحٌض٠ُ١سجٌلاذعى٠س 

α جلأطٗح٠ٌسجٌكٍج٠ٌس

γ جٌٍُٚؾسجٌى١ّٕحض١سγ 

θ وٌؾسجٌكٍجٌزجٌلاذعى٠س

Φ (5ِطؽ١ٍعحَ)ِعحوٌس 



 

 

 



 

30 
 

ْـ1433 ؽٕال مجلة جامعة ذي قار للعلوم الهندسية                    المجلد الثالث، العدد الأول     

 
















 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 . [7]يمبسَخ َزبئظ انجؾش انؾبنً يع انًصذس  . (2ؽكم )
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 غٕل انؾٕاعض ٔعذد ساٌهً عهى عذد َغهذ انًٕظعً داخم انفغٕح. رأصٍش( 7ؽكم )
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 عذد ساٌهً عهى اَزمبل انؾشاسح انكهً داخم انفغٕح. رأصٍش( 8ؽكم )


