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 لاصةخال
 مدعنفااة   (18mm)تنااا ا الث ااا ة امااة عتلثااة لتااالز تنفثااى الدعااالق علااى ارةاة  لفااس  ااذ الس امااة علااى ر ااة  ااا   ماا  ارلا ثااى   ف اار

علاى التاوالي حثاا خ ااتثاا     (3,4,2,3mm) ق ار  (hole /fin 3,3,6,2)منفثاة ما  منتهافبا  نفاوئ ةا رعاة   اسة (12mm)حلد لثا  دعالق  ا تفاع 
 لدااااااااااس  ماااااااااا  أعااااااااااساة  عنولااااااااااس عاااااااااا ا    ثاااااااااااا   m/s 7.5-1.5)ألثااااااااااوئ  أففثااااااااااا عنااااااااااس ت ر اااااااااا  لذااااااااااواة   اااااااااارع قهااااااااااو  تاااااااااا ا    اااااااااا    كاااااااااا 

(
3107.10531015.21  في كا  ععنفاة   تاالز تغثاز عاسة  (hole/fin 3) قس  ة س تالز تغز ق ر النفوئ ل سة لا اذ ما  الناااافوئ   (

وأظهرت النتارج االنلية رناأنايية رناا ا رعالن يرجت اار زيادنرما  رجزنايلجيرلالتاارجلالن رتلتناة.ارةاعلاى  (3mm)النفوئ لف ر لا اذ 
للإجيررجنواونجي ررناليتجا ررعالني ااررناوناررناتةررانالن  ررجزنااإاةرر ايررناأتارروعادنررمالإررتاالوايررناياجتتررنايلجيررلالتااررجلالن ررتلتنا

تاي اررعالن يررجت اوجررزالترربا رر زلزااتةررانايررناأتارروعا  ررا (3mm),(hole/fin 3))ااطررتا اررعا(للإجيررجنوايتارروعاي اررعا
ويترزاا(m/s 7.5)يترزالنةرتيناا (%36 )وهره النتةرانااةايررتااجن  رجزنانا رررلادنرماا (4.5m/s)يترزالنةرتيناا  (12.3%)

أناليتارروعالني اررعاااطررتا رر  تااا(hole/fin 3)ياجتتررناأتارروا نايايررج ة ناااالررجزالن يررجت اوالررززالن ارروعا رروااررلا يت ررناا
(2mm)يررنالرإررتالني اررعاااطررتاال ضررلا(3mm)يتررزالنةررتيناا (%28)اتةررانا(7.5 m/s) ولتررباناطررتا جارر انة ارروعاا
(3mm)نةررتيناا (%7.8)لنررماا ةرر نايلجيررلالتااررجلالن ررتلتناللإجيررجنوااتةرراناا(3)دنررماا(2)ارر زيا  ررجزنايررززالن ارروعايررناا

(7.5 m/s)لا رتايرنا  رجزنا طرتالن اروعانيةرج ناةرط  نااهنكا  رجزنايرززالن اروعاا  رزايرنايلجيرلالتاارجلالن رتلتناللإجيرجنوا
ا جاانانة يجت ا)ن جننالنا ث(.



ال ةجنا   مااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانايية ناناا  تاا ا عالن يجت ايةماليزلءزتلة
الإلاصاي يزااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالحرا ي للألا ثى الددعنفة حلد لثا 

اهتجءايازالنهجزياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
اةجهتنا ةنااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
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EXPERIMENTAL STUDY OF FINS PERFORATION EFFECT ON 

THERMAL PERFORMANCE OF HELICALLY FINNED TUBES 
 

 

 

ABSTRACT 
 

   The present research includes an experimental study for the effect of fins perforation on 
the performance of helically finned tubes. The experiments were made on five models of (18 
mm) diameter tubes finned spirally with (12mm) high fins perforated with a circular holes ,  
the number of holes was (3-3-6&2 hole /fin)ا and their diameters were (3,4,2&3mm)ا  
respectively .Each tube was tests horizontally  by forcing air with(1.5-7.5 m/s) maximum 

velocity and Reynolds number range ا( 310105.731021.15   on the tube .The  effect ofا(
number and diameter of holes were studied.The experimental results showed that the fins 
perforation increase the overall heat transfer coefficient for all perforated fins tubes, but the 
percentage increase differs from tube to another. From the comparison of overall heat transfer 
coefficient for perforated finned tube ((3 hole/fin), (3mm) hole diameter) with unperforated 
finned tube found that it is increased to (12.3%) at air velocity (4.5m/s), this percentage  
continue with  increasing until to reach    (36%) at (7.5 m/s). It is found that for two tubes 
with same fins dimensions and same number of holes (3 hole/fin), the tube with smaller hole 
(2mm) is better than that of the larger hole (3mm) by (28%) at (7.5 m/s) maximum air 
velocity, the increase of the number of holes from (2) to (3) for constant hole diameter (3mm) 
improves the overall heat transfer coefficient by (7.8%) at (7.5 m/s) maximum air velocity .So 
the increasing of  holes number increase the overall heat transfer coefficient more than the 
increasing of holes diameter for constant fins surface area (for research case). 

ا
KEYWORDS: Fins Perforation, Finned Tubes, Helical, Thermal Performance     

 

  المقدمـــــة المقدمـــــة 
تظررررتلايهي رررررنالنيارررررجزك الن تلت رررررناونا رررررتنالةررررراإزليهجاارررررزأالناوجررررربات رررررواا ةررررر ناليزلءالن رررررتلتيااااااااا

او رررلادنرررمايرررزناوةرررج لانا ةررر ناليزلءاويتهرررجالنةرررطو اولنه رررزتون اوانهررره النيارررجزك الن تلت رررناو رررزاارررمالن
لنييارزناأوالن يررجت اواإ رر نالنةررطلاووةرج لاا ت رركالنيررج ناو ة تررناجت رجنالنيررج ناووةررج لالن ررزالنةررط وا
ضررج نايررولزاي ةررتنانةإررولصالن تلت ررنانة ررج ل اويية ررنا ضررج نايررولزاي ةررتنانةإررولصالن تلت ررنانةةررول لاولح ولح

تلةررنالن جن ررنااجيتجا ررعالني يت ررناإجتج ررجالنارروااةرراإزماايررجزنايتررزيجا ارروناالتررمالنز.لهارر ل النةررطلاو  تهررج
يلجيلالتاارجلالن رتلتناك رزالنيرج ل نالاارتااا  رتايرنالنيرج نالرإرتالايرجاهروالن رجلا روالتاارجلالن رتلتناار نا

 Bell and Mueller) , (Kakak, et.al 1981).لنيررجءاهوايلجيرلالتاارجلا رتلتنايرجنوااات ارجولنهولءا

ازتلةناتظت ناناا  تالن اعايةرماليزلءالن رتلتيانة يرجت ا رواا(Abdulah,2000).ا جمالناج ثاا(2001
 جنرررنالتاارررجلالن رررتلتنااجن يرررلالن رررتايرررناةرررطلا يت رررناو رررزازتااأتالرررناأترررولعايرررنالن اررروعالنرررزل تياولنيتارررنا

يت رنالني اارنااجكيايرجزالن رتلتنا روالن ااولني ةثاياةجوياليضلاعاولنيةاط لا.وامالنا ة لالنت جضواكتاارجل
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ا ررززنيلرجزك االنا جضرة نااطررت انالنلتج رتالنييةرمالنتيروهج ناأ رجزيالنالرزاو ترج والنالرزاو رزا رجماا رلالن
.ووجزاأنالنا ا عا زا وزيادنماا ة نالتااجلالن تلتناأواااة ةبا ةعاا رالالن ارعاوةريكالن يت رناويلرزنا

الن يجت .
زتلةررنايية ررناناررا  تالضررطتلعالنيررج نايةررماا(Zozuly&Khavin,1973 )وناررزا ررزمالناج ررثاااا

ليزلءالن تلتيان  ينايناليتجا عالني يت نا ة وت جاولنيتااناا الايالج عا وا جنناجت جنالنهولءاييوز جا
ية هجاووجزاأناليزلءا ا ةناينا  جزنالكضرطتلعانةيرج ناوايرجا رجتناار نايلجيرلالتاارجلالن رتلتنانة ر و ا

و رررررزاأجرررررتلااججتاررررربايةرررررما  يرررررنايرررررناةرررررانا ررررر و ااايرررررناليتجا رررررعالني يت رررررناالنيإاة رررررنا ررررروالن  يرررررنا
ا.(m/s 5-15)واةرتيناهررولءااارررتلو اا نا(0.8mm)واةيكاا(8mm)واجتا جعا يجت ا(22mm)ااطت

ازتلةررنايية رررناكتااررجلالن ررتلتنايررنايجيرررويناأتجا رررعااا(Katz&Beatty,1945)ناررزا ررجمالناج  ررجنا
 رررروينايررنال ررلالنيلررزناوهرره اليتجا ررعاااضررينايرررززا يررجت ا ارررررتلو اارر نهل ا يررجت ا ة وت ررناالني ت

(157.5-945  fin/m)واجتا رجعا يررجت ا ارتلو اار ناا  (9.652-1.27 mm)و رزاأجرتلايجيويرنايررنا
لنا جةرررج اأوالنا جترررج اناا ررر ماأزلءاهررره اليتجا رررعايةررراإزيجالناإرررجتاولنهرررولءاولنيرررجءااايول رررنانةليرررلاو رررزا رررجما

لنتاج االناوا  لاية هجاووضنايلا ناتظت نانيلجيرلالتاارجلالن رتلتناللإجيرجنواو رزا رجتناار نااياجتتناا نا
اأزلءاليتجا عالني يت ناوليتجا عالن  تالني يت نا وا جنناالتضهجادنمات ااظتو النليلا.

زنانرهنكااترجولالنا رثالن ررجنوازتلةرنالتاارجلالن ررتلتنااجن يرلالناةرتيايرناأتجا ررعاي يت رنا ة وت رجايت ررتا
أ ا نايترزاجت جنالنهولءاييوز جاية هجا.وااضينالنزتلةنالن جن نال ججزايلجيرلالتاارررجلالن تلتناللإجيجنوانا ما
يإاة ناينااةرتينالنهرولءاونإيةرناتيرجه ايرناليتجا رعاهل الن يرجت الني اارناا اروعازل ت رنان رت ازتلةرنا

ا.عااا  تايززاوأ طجتالن اوعايةماليزلءالن تلتيانهه اليتجا 
  
 Rig) Test (Experimental العممي جهاز الاختبارجهاز الاختبار  

نارررزاأجت ررر الناجرررجتعالنلية رررنايةرررماجهرررج الإاارررجتيا اارررونايرررناليجررر لءالناجن رررناايرررجاياررر نا رررواااااااااااا
ا:(1)لن ال
اأ جز نالنطوتايا  تنالنةتينا.(Blower)   زل لناهولءا -3
ايجتلاهول وايةاط لالنياطن. -2
ا نالنيجءادنمازتجنالن تلتنالنيطةوان.يةإنا تلتي)ي تناي ة ج(اناةإ -3
اإ لناناجه  النيجءاااز قا جا ا. -4
يرررولزايج نرررناي رررلالن رررو الن جرررججواولن ةررر نانااة رررلااي رررنالن رررتلتنالنيتااةرررنادنرررمالني ررر طايرررناةرررطلا -5

النيةإنالن تلتيا.



ال ةجنا   مااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانايية ناناا  تاا ا عالن يجت ايةماليزلءزتلة
الإلاصاي يزااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالحرا ي للألا ثى الددعنفة حلد لثا 

اهتجءايازالنهجزياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
اةجهتنا ةنااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 

 iasj.net 342متوفر على الدوقع التالي: 

اوي تلتا  ااروانا رجاازتجرنا رتلتنالنيرجءااولنهرولءالنرزلإلاولنإرجت اا(T)ي زوجج ا تلت ناينالنتوعا -6
ا.
اةجينااو   ا زو ن -7
ازوتقا جججوايزت انا جاا جمالنيجءالنياز ق. -8

ا
لوهرهلالنيجرتلاا(1.5cm)واةريكاا(m  3.5)نازا تنايجتلاهول وايرنالنإ رعالنيضر وطاااطرول

وتظتلانلزمااو تاإ عااهه اليالجزااماا ت نالنيجتلاينااا(cm ×12.6  cm 80)هل اياطنايةاط لا
و ررزااررماتاطهيررجااا اررجمااجةرراإزلمالنةررة اوناايررجزناا(m 1.5)اطررولاولن ررجتواا(2m)جرر أ ناليولااطررولا

 60)ك انلاو زااماا ت نالن نانااز لاليتجا عا واأ زاجولتعالنج ءالن جتوا  ثا ا  ا  بااولانااطول

cm)او اا اينايتا هجاا اعا ةجويا طتاليتاوعالنإجتجوا.اا
 رما (12cm) هرولءالنزل ت رناهل ا طرتان ت اتاطالنيجتلالنهول والنيةراط لالنياطرنايرنايضرإنالن
وهل اياطرررنا(1m) وطررولاا(1mm)ا ررت ناتج ررتانرررتاطالنجرر أ ناايررنالن ررر ج لالني ةوتررنالنإ   ررناةررريك

ا(cm ×80cm 12.6) ويةرج نالنإرتو (cm ×12cm 12) يةاطرر لااارونايةررج ناياطرنالنرزإولاا
ا واازل نالنتج تا.ا(screen)لونضيجنالتاظجماا جتالنهولءالناجزماينالنيضإنااماوضناي اك

ا(Carbon steel  0.5%c)نا ررت ناليتجا ررعالني يت ررنايوضرروعالنا ررثا اررزااررمالةرراإزلماايررجزنا
اتلاناو رررتهجانزلررتظاا(Nickel steel  0 % Ni)نا ت ناليتجا عاأيجالن يجت ا  تل اايناا

عايررناطت اررناا ررت نا ررتانالنيلررزل الن ا ةررنا)لنجهررنالني ررتلنا(او ررزالإا ررت ايررجزنالن يررجت اا  ررثا اتجةررا
(ايررنا0.3mm(وارررةيكا)ا22اmواطررولا) (ا(12mmليتجا ررعا  ررثااررمالةرراإزلما ررت طايلررزتواالررت 

لن اررعالنيطةرروعااررماهوايارراااييرروزياو ولنررعالنيررجزنالنيررهاوتناوالررزاأجررتلءايية ررنالنا ا ررعااولةررطناي اررعا
نلإ جطررناارراتاوعاواررامااا ررا لالن ررت طانجلةرربايايوجررجااولةررطنايجاتررناا ررت ناليتجا ررعان اإررها ررالاا ررجالا

يية نالنا ت ناا زالن ت طاالزان جماازل اربايةرماليتاروعااجيواةرج ناويترزاا رو تاليتاروعايةرماي روتا
ارر نالن يررجت ااررمان ررجمالنتهج ررنااررت االنطت اررناا(5mm) جارر ااجةرراإزلمالناجنررعالنإررجصااررجنإطونالنيطةواررنا

نا  ررثاأإاةرر اأتارروعايررنالرإررتاالررززاو طررتالنةررجااناو ررزااررماا ررت ناليتجا ررعالنإيةررنااجنطت اررنالنةررجاا
وااطرررررتاإرررررجتجوااا(1m)ليتجا رررررعالنإيةرررررنااطرررررولا(1)لن اررررروعا ررررروالن يرررررجت اايرررررجاياررررر نا ررررروالنجرررررزولا

(18.375mm)و طرررررتازلإةرررررواا(16mm)واطرررررولاي يتررررر اا(78cm)والرررررززا يرررررجت ااا(5 fin/in)ا
ا(ا وضلاليتجا عاواتا عالن اوعا والن يجت .2ولن ال)

ا
 مواصفات وأبعاد الأنابيب المصنعة(1) ل الجدو            
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T 

(mm) 
Lf

 

(mm) 
do 

(mm)ا
dr 

(mm) 
Holeا
Dia.(mm) 

Hole 

NO. 
Fin/in Tube 

No. 
ا1ا5ا-ا-ا38ا42ا12ا3.3
ا2ا5ا6ا2ا38ا42ا32ا3.3
ا3ا5ا3ا3ا38ا42ا32ا3.3
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يطةوارنانةرزإولادنرماليتاروعاارماا رت نا)يةرإنا رتلتي(اي ةروان ت ااو  تالنيجءاازتجنالن رتلتنالنا-
ينالنت جاالنتاو.اوهواياجتنايناياجزلا رتلتياير زو اليتاروعا  رثا اارونايرناأتاروا نايرنالنت رجاا

ا(2mm)واةرررريكا ررررولنوا(54mm)و طررررتاإررررجتجوا(50mm)لنتارررروااليتارررروعالنررررزلإةواااطررررتازلإةررررو
اررلايتهيررجاا(1mm)واةرريكا ررولنوا(65mm)و طررتاإررجتجوا(63mm)وأتارروعاإررجتجوااااطررتازلإةررو

ايجاهواياو تاي ة جاو زااماا ا  اkW(5.56)  وياازلإةبايةماةةكاا تلتياهيا زتنااا(1m)اطول
 يررجت ااجنة ررجمالناهتاررج وايةررمالناطررتالنإررجتجوانيتارروعالنررزلإةواييررجا   ررزالنيةررج نالنةررط  ناكتااررجلا

يررجت الن ة وت رررناي ررتوينايررنا ررت طات جةررروانااولضررطتلعالنيررجءازلإرررلالنياررجزلا.دناهرره الن ا ررلن تلتا
ي ااررنايررناطت ررقالن ررزااجةرراإزلما جنررعايلررزتواإررجصايةررماليتارروعالنررزلإةواا ررماا(4.5mm)اجتا ررجع

ليتارروعالنررزلإةوااجناو رر لااويترربااجن يررلاوياتاةكالن ررتلتيايررنالنةررالاجن يرران يرر ا  ررثااتااررلالن ررتلتن
 النا امااجنا جتالنيجتاإلالاةةكالنيةإناأوكان تاا(30A)دنمالنيجءا. زااماالةاإزلماياجوينايا  تنا

ا.(3) مااااي نالن تلتنالنياونزنا  باوزتجنا تلتنالنيجءالنإجت اايجا والن ال
نازاامالةاإزلمالنلز زاينال ه نالنا رجاايتهرجاأجهر نا  رجاازتجرنالن رتلتناارمالةراإزلماير زو ا رتلتياااااااا

نا رررجاازتجرررج ااا(T-type)لنيلرررتو ااتررروعاا(Copper- Constantan)اوتةررراتج اا-يرررناتررروعات رررجاا
 Thermocouple)لن ررررتلتناو ليررررلاتلاالنيرررر زو الن ررررتلتيالنررررهياهرررروالنجرررر ءالن ةررررجاانزتجررررنالن ررررتلتن

Junction)يةررماه  ررنالا ررجلااررتويااا(Spherical  Junction)ااطررتا(0.5mm)و ررزااررمااو رر لاا
  Digital Electronic)لنت يرروالني زوجررج الن تلت ررنادنررما ررتزوقااو  ررنالإااررجتياويترربادنررمالني ررتلت

Thermometer)اولةطناأةلاكااو  لااا(Compensation wires)و زازي الن ججنادنرمالةراإزلماا
ا-اجلإضج نادنماي تلتا  ااواو زاو ي ااآكاو:ا(9)ي زوجج ا تلت نايزز

ا  جاازتجنا تلتنالنيجءا واالايناتاطنالنزإولاولنإتو ايناليتاوعالني يت  -3
التنالنهولءالنزلإلا واتاطنااانا واازل نالنيجتلالنهول وا.  جاازتجنا تا -2
  ررجاازتجررنا ررتلتنالنهررولءالنإررجت اوناررزااررماالإا ررجتا لا ررنايول ررنايةررماطررولالنيجررتلا -3

لنهررول واان ررت اا ز ررزالنياررجنالي ضررلانوضررنالني زوجررج الن تلت ررنالنلا يررنانا ررجاا
يرناي روتاا50cm و 40cm وا33اcmزتجرنا رتلتنالنهرولءالنإجتجرررواوهروايةرماالرز



ال ةجنا   مااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانايية ناناا  تاا ا عالن يجت ايةماليزلءزتلة
الإلاصاي يزااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالحرا ي للألا ثى الددعنفة حلد لثا 

اهتجءايازالنهجزياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
اةجهتنا ةنااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 

 iasj.net 344متوفر على الدوقع التالي: 

ناوترباياوةرطاهره نالنيرو ل نااات ارجاايرجاا40cmليتاوعالني يت او زالإا تالنيو نا
نررو ظايررنالكإااررجتل اليون ررنااأنازتجررنالن ررتلتنااا  ررتااجكاجررج النليرروزيايةررماي رروتا
لنيجررتلاييررجازيررجادنررمالةرراليجلاإيةررناي زوجررج ا تلت ررنانا ررجاازتجررنا ررتلتنالنهررولءا

ءالنإرجت اهروايلرزلاهره النرزتجج او رزاوضرناي زوجرجنايةرماواجت ازتجنا تلتنالنهرول
ويرررررر زو اول ررررررزايةررررررماا(5cm)ايررررررجاوضررررررناي زوجررررررجنايةررررررماييررررررقاا(3cm)ييررررررقا

ا.ا(6cm)ييق
و  ةررعايلررزلالناررز قالن جيرروااايررناإررلالا  ررجاالنرر ينالنررلا ماناررز قا جررمايلرر نايررنالنيررجءاو ررزا

و   ا زو نالواما  جااةتينالنهولءاااو  لاأتاوارناوةجينااااm  500لةاإزمازوتقا جججوايزت اا جم
دنرمايج اتويرجتوياتات يروان رت اا  رجاالن رتقااار نالنضر طالنةراوتواا(Pitot – Static tube)ا او اا

يررناي رروتاا(20cmو ررزاوضررل ا رروايولجهررنالنجت ررجناويةررماالررزا)ا((mmH2Oولنضرر طالناةرروااو ررزل ا
 ررزااررمالكيايررجزايةررمالنللا ررنالنز تجي اررنالناجن ررنان ةررجعاليتارروعالني يترر او رروايتارر النيجررتلالنهررول وااوا

اةتينالنهولءايتزالنض طالنجويالكيا جزي.ا
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
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ا نا. ةجعايلجيلالتااجلالن تلتنانججتعالنهولءاواإهيجلاياجوينالكاةجخانةججت. 6  

  
  التجــارب العمـــــميةالتجــارب العمـــــمية

ا-نازااماأجتلءاتوي ناينالناججتعا والنا ثالناجنو:
ااججتعاأون نا:االن ت ايتهجالنالت ايةماز ناأجه نالنا جااوأ ضجايلج تناليجه ن.-أوك

ااججتعااتهج  ن:اا رية ا  رجاازتجرج الن رتلتنانةهرولءالنرزلإلاولنإرجت اولنيرجءالنرزلإلاولنإرجت اويلرزل- جت ج
ا. ية الناججتعايةمازتلةنا(m/s   1,2,3,4,5)ولءاهوارررراز قالنيجءايناليتجا عاونإيةناةتعانةه

I- .ااا  تاا ا عالن يجت ايةماليزلءالن تلتيايتاوعاي يت ا ة وت ج
II- .اا  تايززاالن اوعايةماليزلءالن تلتيايتاوعاي يت ا ة وت ج
III- ا ا ة وت ج.ا  تا طتالن اوعايةماليزلءالن تلتيايتاوعاي يت
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 -وقد كانت هذه الدراسة ضمن برنامج تبعا لمخطوات التالية:
ا.(m/s 1)ا   لازل لنالنهولءايةمالنةتيناليونما -3
لنةرريج انةيررجءااجنةررت جناإررلالاجهررج الكإااررجتايررناطت ررقا ررالا رريجماإرر لنالنيررجءاايررجا رروالن ررالا -2

ا.(1)
قالنجهزاياتاية النيةإناالزاا ا  اا   لالنيةإنالن تلتياولنا امااجنياجوينالنيا  تنااا  تا تا -3

 60)ولكتاظجتانيزنااC50زتجنا تلتناإتو النيجءاينالنيةإنالن تلتياايةمازتجنالن تلتنالنيطةوان

از  انااا.ا(
ز  ارررنااات اررجا رررامالإرررهالنارررتلءل النيطةوارررنااا( 60)الررزالنو رررولادنرررما جنرررناالكةررااتلتاالرررزا رررولنوا -4

اعا.لنإج نااالاأتاوا
ا   ررتاةررتيناز ررنالنهررولءا ررمالكتاظررجتادنررمالنو ررولادنررما جنررنالكةررااتلتاولإررها ررتلءناأإررتلاوهاررهلا -5

انإيةناةتعايإاة ن.
يجزنالنإطول  -6 انالاأتاوع.ا (5-1)ا   تاليتاوعاولح

ا
  مناقشةالنتائج مناقشةالنتائج 

اارنا(ااتجون النزتلةنالنلية نازتلةناليزلءالن تلتيايتاوعاي يتر ا ة وت رجاا يجت )ي اارناو  رتاي ا
 ارر نا ل ايرجازتااأ ضرجاارا  تاا  رتايرززاو طرتالن اروعانة يررجت ايةرمايلجيرلالكتاارجلالن رتلتياللإجيرجنو

 ارروع(اا(3)ويررززااا(mm 3)(اياجتتررناليزلءالن ررتلتيانيتارروعالن جنررثاهلا يررجت اي ااررنا) طررت4لن ررالا)
هرولءادنرما  رجزنايلجيرلالتاارجلاولإتاهلا يجت ا  تالني اانان جنناا  تاةتينالنهولءادهاا زيا  جزناةتينالن

 3.5-1.5)لن تلتناللإجيجنوانالااليتاوا نالونانالن تقا واتةانالن  جزنا اونايلزوما والنةرتينالنولط رنا

)m/s(7.5-3)و رر زلزالن ررتقا رروالنةررتينالنلجن ررناا m/sدهااارروناتةررانالن  ررجزنانيتارروعالني يترر الني اررعاا
لنيةررج نااواررجنت مايررناتا ررجنا(%25.9)يترر ا  ررتالني اررعاا تيررجاااررونالنتةررانانيتارروعالني اا(35.6%)
 نالنتجاجرنايرناا ا رعالن يرجت اييرجا ةرجيزايةرماديرجزنااارو ناا  جزنالكضطتلا جنتااجلالن تلتناكلنةط  نا

لنطااررنالنياجإيررنالن تلت ررناييررجا   ررزايررنايلجيررلالتااررجلالن ررتلتناللإجيجنولأيررجااررا  تاا  ررتايررززالن ارروعايةررما
(ادهااررماياجتتررناأتارروا نالن جنررثاولنتلاررناا5ناطررتا اررعا جارر ا رر يانايلا ظارربا رروالن ررالا)اليزلءالن ررتلتيا

نرو ظاأناليتاروعالنتلارناهلا ااوالنلرززا(لررر) اوعالن يجت ايايج ةنااجناطتانالااليتاوا ناوناتهرجايإاة رنا 
اتةراناا(3)ززرررررررجاهلالنلأيا(%31.6)(الطوا  جزناط   نا وايلجيلالتااجلالن تلتناللإجيجنوااتةاناا2لنلررزز)

ارا  تاا  رتا طرتالن اروعاا(6)و ار نالن رالاالا(m/s 7.5– 3)  رولاازلايرناةرتيناهرولءررررنيا(35.6%)
  ررررثا رررروتناليتارررروعالن جنررررثااا(m/s 7.5– 1.5)يةررررماليزلءالن ررررتلتيانيررررزلايررررنالنةررررتينالنهررررولءا
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 اروع(اونرو ظاأنا  رجزناا(3)ويرززااا(4mm) اروع(ايرناأتاروعالنإرجياا) طرتا(3)ويززااا(3mm)) طت
اةاعا  جزناية وظرنا روايلجيرلالتاارجلالن رتلتناللإجيرجنوانيتاروعااm/s (7.5-1.5)لنا ولاولءررررةتينالنه

ولنتررجااايترربا  ررجزنااررلايررناالنيةررج نالنةررط  ناا(%52)وليتارروعالن جنررثااتةررانااا(%46)لنإررجياااتةرران
ا نا.ااااينا طتالن اعالناة ل(الكضطتلنة يجت ا)لنتج

ا
ويرززااا(3mm) اروع(ايرناليتاروعالن جنرثا) طرتا(6)ويرززااا(2mm)ازا وتناليتاروعالن رجتوا) طرتن

 اررروع(اناوتهيرررجاياةرررجو جنااات ارررجا ررروالنيةرررج نالنةرررط  نالناة رررنانة يرررجت .اونو ررررظاأنايلجيرررلالتاارررجلاا(3)
أيرجااا(%49.4)نيتاروعالن رجتوااتةرانا  m/s(7.5-1.5) لن رتلتناللإجيررجنوا ر زلزانيرزلاةررتينالنهرولءايرن

وناررونايلجيررلالتاارجلالن ررتلتناللإجيررجنوانيتارروعالن رجتوايررجنوا اررمانةةررتينالنولط ررناا(%52)لن جنرثااتةررانا
ا(m/s 1.5)يترررررزالنةرررررتينا(%20.9)(ادهالتررررربا ررررر زلزااتةرررررانا(7ايرررررجا ررررروالن رررررالاا(3.5m/s)ل رررررلايرررررن

يررنا  رررثاليزلءايترربانيتاررروعالن جنررثا هررروال ضررلاليتجا رررعاا(m/s 7.5)يتررزالنةرررتيناا(%14.3)ياجاررل
(لاو لررر لاةررراعاهنررركادنرررماأوكالكضرررطتلاج النلجن رررنالن ج رررةنانةجت رررجنا ررروا8لنررررر تلتياايرررجا ررروالن ارررررل)ا

ليتاوعالن جتواوتظتلاكيااجتالنجت جنايول يانة اوعا جنالنض طايةماججتاوالن يت ناياةجويانهلاكا اونرزا
ينايةاولاجت جنالنيرج نا)تا جرنالنا رت نااجت جنا جتوياونانا والن ا انا   لالت تل انيةاولالن اوع

(اييجا ةاعالإالا النض طايةماجرجتاوالن اروعاولنير زيادنرماجت رجنا رجتويايرلاونايةرماالرت الن يت رنا
دنماا وهج اةط  نا)لنايوجج ا(اولناواأز ادنمايزماوجوزايةاويا جار انة يت رناو رزاارمالن  رولايةرما

لاللإجيجنواوةتينالنهولءالنا ولانجي ناليتجا عاوايجايا تنايززاينالنللا ج الناجت ا ناا نايلجيلالتااج
ا.اا(2) والنجزولا

أناليتجا عايا جاباينا  ثايجزنالنا ت ناوأالجزالن يجت اوايجاأنالنارز قانةيرجءالنةرجإناارجنااات ارجا جاارجا
لالتااجلالن تلتنااإلالالناجتانا جناأيا  جزنا وايلجيلالتااجلالن تلتناللإجيجنواااوناتجاجناينا  جزنايلجي

انججتعالنهولء.
اوامالنو لالنمايززاينالكةاتاججج 

دناايلجيلالتااجلالن تلتناللإجيجنواانيتجا عالني اانالن يجت اأيةمايناا  تالني اانا هوانيتاوعا -3
ا.(7.5m/s)ينا  يابانيتاوعالن  تاي اعايتزالنةتينا(%36)لن جنثاا  زلزااتةان

تلتناللإجيررجنوانيتارروعالني اررعا اررا تاا  ررتلااةررتيناهررولءالناات ررزا  ررثادناا ةرر نايلجيررلالتااررجلالن رر -2
ا ا ةناينا  جزناةتينالنهولءاواتةاناأيةماينا  تالني اعا.ا

يرنالن اروعاار زيا(hole/fin 3) ونلرززا جار ا(mm 3) دنرمااا(mm 4)دناااة رلا طرتالن ارعايرن -3
نررهنكا رجنالي طررجتالن رر  تناا(m/s 7.5)يترزالنةررتينا(%28.9)دنرمايلجيررلالتاارجلا ررتلتناأيةرمااتةرران

انة اعاهوالي ضلا.
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ااتةاناأيةمايناا  تالناطتان جننالنا ثا.ا(m/s 7.5)نةتيناا (%7.8)لن تلتناللإجيجنوااتةانا
ن ررتلتناللإجيررجنوالا ررتايررنا  ررجزنا طررتالن ارروعانيةررج نا  ررجزنايررززالن ارروعاا  ررزايررنايلجيررلالتااررجلال -5

اةط  نا جاانانة يجت ا)ن جننالنا ث(.
ا
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 (  يبين الجهازالاختباري4الشكل)
 
 
 
 
 

 مفتا  التخابي-7           صتام               -4مضخة هواة                                                                         -3
 لزرا   قتي-8م خ  حرا ي                 -5لرر  هوا ي                                                                         -2
                    مفا مة متغزة-6ادان تجبثد الداة                                                                     -3

 الغير مثقب المزعنفالانبوب الحمزوني   (2a)لشكل ا
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 ابعاد الزعانف والثقوب للانابيب الخمسة(  يبين 2شكل)
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 (  المسخن الحراري3لشكل)

 
 

 عواعا حرا عة -6ملك الد خ     -5الف ر الساالي  -4ارلثوئ الساالي   -  3لد لثة  الدعالق الح -2ارلثوئ الخا جي  -3
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 سطحية متساوية ولمدى من سرعة الهواء

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معامل انتقال الحرارة الإجمالي للأنابيببين المقارنة (8) الشكل
 
 
 

 العلاق ات التجريبية للأنابيب الخمسة  (2)الجدول

U0 (W/m2.K) 

                  Vmax(m/s) 

dh 
(mm) 

Nh Tube 

No. 
UO = 2.3741Vmax + 17.055 - 3 3 
UO = 3.8099 Vmax + 19.39 2 6 2 
UO = 3.6043 Vmax + 15.066 3 3 3 
UO = 3.0613 Vmax + 16.521 3 2 4 
UO = 2.76    Vmax + 16.2 4 3 5 
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 قائمة الرموز
 

 الوحسات المعنى الرمز
D  قطر  الانبوب mm 
  ٌ R  قطر جذر الانبوب المزعنف mm 
Lf ارتفاع الزعانف mm 
T سمك الزعانف mm 
Dh قطر الثقوب mm 
Nh قطر الثقوب Hole/fin 
U امل انتقال الحرارة الإجمالي مع W/m

2 
.K 

H ايلجيلالتااجلالن تلتناW/m
2 
.K 

T ازتجنالن تلتنC ,K 

V النةتيناm/s 

p النض طN/m
2 

ρ النا ج نkg/m
3 

H الكتا جعmm 

Vol الن جما)(m  

Q الن يلالن تلتياW 

LMTD ازتجج الن تلتنلنياوةطالنةو جت ايوانK 

  الرموز السفمية 

a ا زلايةماججتعاانةهولء 
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wat ا زلايةماججتعاانةيجء 

w النجزلت زلايةما 

tot ا زلايةماالناةو 

static ا زلايةماالكةاجا او 

max ا زلايةماالنا ينالنلة ج 

o ا زلايةمانةةطلالنإجتجو 

 


