
 

20 
 

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

 

 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:

‏

‏

 Lp 

Lh 

3

2L  

3

L

 

TH 

H 

Tc 

L 

X 

Y 
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‏

 

‏(‏٠ّػلاْ‏ِعحولاش‏جٌُنُ‏ذرعى٠ٓ‏ذ١ّٕح‏2,3(‏ضّػً‏ِعحوٌس‏جلاْطٍّج٠ٌس‏ٚجٌّعحولاش‏)1ق١ع‏ئْ‏جٌّعحوٌس‏)

‏-(‏ضّػً‏ِعحوٌس‏جٌطحلس.‏ضُ‏جعطّحو‏ج١ٌٛػ‏جٌلاذعى٠س‏ـٟ‏جٌّعحولاش‏أعلاٖ‏ٚوحٌطحٌٟ:4جٌّعحوٌس‏ٌلُ‏)

‏

‏

 
2

3

ar

h

c

2

2

R  ,    P   ,   
T

T-T
   ,   

vL
 V  ,   

uL
  U,  

L

y
Y , 














LTTg

T

pL
P

L

x
X

c

c

H 







 

‏

‏(‏٠ّػً‏عىو‏ٌج٠ٍٟ.Ra(‏٘ٛ‏عىو‏ذٍجٔطً‏ذ١ّٕح‏)Prجلأطٗح٠ٌس‏جٌكٍج٠ٌس‏،‏)(‏ضّػً‏αق١ع‏ئْ‏)

‏-أِح‏ذحٌٕٓرس‏ئٌٝ‏ج٠ٌٍٚٗ‏جٌكى٠س‏جٌهحٚس‏ذحٌىٌجْس‏ـحٔٗ‏ضُ‏جلاعطّحو‏عٍٝ‏ج٠ٌٍٚٗ‏جٌكى٠س‏ج٢ض١س‏:

‏

0
X

Xany   
0

1 ;  0VU

Yany    ; LX

0 ;  0VU

Yany  ;  0





































HY

Y

X
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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 

‏
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 . [7]يمبسَخ َزبئظ انجؾش انؾبنً يع انًصذس  . (2ؽكم )
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Ra= 10صٌبدح غٕل انؾٕاعض عهى كم يٍ دانخ الاَغٍبة ٔدسعخ انؾشاسح عُذ ) رأصٍش( 4ؽكم )
4

.) 



 

33 
 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ra= 10صٌبدح غٕل انؾٕاعض عهى كم يٍ دانخ الاَغٍبة ٔدسعخ انؾشاسح عُذ ) رأصٍش( 5ؽكم )
5

.) 

Ra = 10
5

 

0.
5

0
.5

0.5

0
.5

1.5

1.5

1.5

1.5

2.5

2.5

2.5
2.5

3.5

3
.5

3.5

4.5

4
.54.5

5.5

5.5

5.5

6.5

6
.5

6.5

7
.5

7
.5

7.5

8
.5

8.5

0.5

0.5

0
.5

0.5
0.5

1.5

1
.5

1.5

1.5

2.5

2.5

2
.5

3
.5

3.5

3.5

3.5

4
.5

4
.5

4.5

4.5 5.5

0.2

0
.2

0
.2

0
.2

0.2

0.2

0.6

0.
6

0
.6 0.6

0
.6

0.6

1

1

1.4

1.4

1.8

1
.8

1
.8

2.2

2
.2

2.2

2
.6

2.6

3

3

3.4

3
.4

4.2

0
.0

5

0
.0

5

0.15

0
.1

5

0.25

0
.2

50
.3

5

0.35

0.45

0
.4

5

0.55

0
.6

5

0.65

0.75 0
.8

5
0
.9

5

0
.0

5 0
.2

5

0.15

0
.2

5

0.45

0
.5

5 0
.6

5

0.95
0.85

0.75

0.65

0.5

0.35

0.25
0.15

0
.0

5

0.95

0
.8

5

0.75

0.65

0.55

0.45

0.350.25

0
.1

5

0.05

Stream  Temp.  

Lh=0.25  

Lh=0.5  

Lh=0.75  

a b 

c d 

e f 



 

34 
 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ra = 10
6

 

0.02

0
.0

2

0.02

0
.0

2

0.06

0.06

0.06
0.06

0.1

0
.10.1

0.14

0.14
0.14

0.18

0
.1

8

0.18

0.22

0.22

0.22

0.26

0.26

0.3

0.3

0.34

0.34

0.38

0.38

0
.0

5

0
.0

5

0
.1

5

0
.2

5

0
.3

5

0.55

0
.6

5

0
.7

5

0
.8

5

0
.2

5
0

.3
5

0
.5

5

0.01

0.01 0
.0

1

0.
010.01

0.03

0.
03

0.03

0.03

0.05

0.05

0.05

0.05

0.
07

0
.0

7

0
.0

7

0.09

0.
09

0.09

0
.1

1

0
.1

1

0
.9

50
.8

5

0.75

0
.6

5

0.55

0.45

0
.3

5

0
.2

50
.1

5

0
.0

5

0.005

0
.0

0
5

0.
00

5

0.005

0.005

0
.0

0
5

0.015

0
.0

1
5

0
.0

1
5

0
.0

1
5

0
.0

1
5

0
.0

2
5

0
.0

2
5

0
.0

2
5

0
.0

3
5

0
.0

3
5

0
.0

4
5

0.95

0.85
0.75

0
.6

5

0.55

0.5

0.4

0
.3

0
.2

0.1

0.05

Stream  Temp.  

Lh=0.25  

Lh=0.5  

Lh=0.75  

a b 

c d 

e f 

Ra= 10صٌبدح غٕل انؾٕاعض عهى كم يٍ دانخ الاَغٍبة ٔدسعخ انؾشاسح عُذ ) رأصٍش( 6ؽكم )
6

.) 



 

35 
 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y

N
u

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Lh=0.25

Lh=0.5

Lh=0.75

Ra=10
4

Y

N
u

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Lh=0.25

Lh=0.5

Lh=0.75

Ra=10
3

Y

N
u

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Lh=0.25

Lh=0.5

Lh=0.75

Ra=10
5

a b 

c d 

 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 )


