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رجحش ٘زٖ اٌٛسلخ رأص١ش ظشٚف اٌذخٛي ػٍٝ وً ِٓ وفبءح ٚفؼب١ٌخ اٌّجبدلاد اٌحشاس٠خ ِٓ 

. رٕبٌٚذ اٌذساعخ حبٌز١ٓ رؼزّذاْ ػٍٝ اٌغش٠بْ حِٚزضبد ٠خِزٛاص ٚالأٔجٛة الأعطٛأخٔٛع 

اٌغبخٓ. ٚع١ظ اٌزشغ١ً  ّبئغاٌجبسد ِمبسٔخ ثبٌ ّبئغاٌم١ّخ إٌغج١خ ٌّؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍ

اٌّبء، ٚصُٕؼذ الأعطٛأخ ٚالأٔبث١ت ِٓ اٌضعبط ٚاٌفٛلار اٌّمبَٚ  ٌٍّ٘ٛجبدي اٌحشاسٞ 

ٍٝ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ثم١ُ ِزغ١شح ٌّؼذلاد ٌٍصذأ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. أعُش٠ذ اٌذساعبد اٌزغش٠ج١خ ػ

رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ٚاٌجبسد ٚدسعبد حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ٚاٌجبسد. ٌىلا إٌٛػ١ٓ 

ِٓ اٌّجبدلاد اٌحشاس٠خ، ػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبء اٌجبسد ألً ِٓ ِؼذي اٌغؼخ 

ب١ٌخ ٚوفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ِغ ص٠بدح اٌحشاس٠خ ٌٍّبء اٌغبخٓ، أظٙشد إٌزبئظ ص٠بدح فٟ فؼ

ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ، أظٙش ػٕذ أ٠ضًب  اٌّبء اٌجبسد. دخٛي دسعخ حشاسح

ْ أخفبضًب فٟ اٌفؼب١ٌخ ٚاٌىفبءح ػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبء اٌجبسد أوجش بإٌٛػ

زغش٠ج١خ أ٠ضًب إٌٝ أْ وفبءح ِٓ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبء اٌغبخٓ. خٍصذ إٌزبئظ اٌ

اٌّزضبد اٌغش٠بْ أوجش ِٓ ِض١ٍزٙب فٟ اٌّجبدي اٌحشاسٞ اٌّزٛاصٞ ٚفؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ 

  .اٌغش٠بْ
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 المقذمح .1

ِٓ ػذد ِٓ الأٔبث١ت اٌّزٛاص٠خ اٌّحبطخ ثغلاف  الأٔجٛةٚ الأعطٛأخ٠زىْٛ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ِٓ ٔٛع 

 الأعطٛأخاٌزٞ ٠زذفك ػجش  ٔبث١ت ٚاٌّبئغ ا٢خشلأأعطٛأٟ. رٕزمً اٌحشاسح ث١ٓ ِبئغ ٠زذفك ػجش حضِخ ا

ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ٔمً  الأعطٛأخٌض٠بدح اضطشاة ِبئغ  الأعطٛأخحٛي الأٔبث١ت. ٠زُ رضج١ذ حٛاعض داخً 

ٔبث١ت لأرصف وفبءح اٌّجبدلاد اٌحشاس٠خ ِضدٚعخ اعذ٠ذح ػلالبد س٠بض١خ  [1]  أثٛ شٕت أشزك اٌحشاسح.

ٚػذد ٚحذاد الأزمبي  ح اٌغش٠بْ. ٚعذ أْ اٌىفبءح رؼزّذ ػٍٝ ٔغجخ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ،ِزضبدِزٛاص٠خ ٚ

د٠ٕب١ِىب اٌّٛائغ اٌحغبث١خ ٌزحغ١ٓ  [2] أٚغ١ٔٛذٚٚ رشٛوٛدٞ. أعزخذَ ّزضبدٌٍغش٠بْ اٌّزٛاصٞ ٚاٌ

عذ ظشٚف الأٔجٛةٚ الأعطٛأخظشٚف اٌذخٛي ٌّجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع  ُٚ ، ٌٍّٕٚٛرط اٌّمذَ فٟ اٌذساعخ 

حغَّٕخ ٌىً ِٓ ِؼذي رذفك اٌىزٍخ ٌٍّبء اٌجبسد،  ُّ ِؼذي رذفك اٌىزٍخ ٌٍّبء اٌغبخٓ، عشػخ اٌّبء الإدخبي اٌ

٪ ِمبثً 86.11اٌجبسد، ٚعشػخ اٌّبء اٌغبخٓ. اسرفؼذ وفبءح اٌّجبدي ٔز١غخ اٌم١ُ اٌّضٍٝ ٌحبٌخ اٌّذخً إٌٝ 

 الأعطٛأخّٔٛرط ِجغظ ٌّجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع  [3] ٚآخشْٚ دٚثٟ٪ فٟ اٌظشٚف الأ١ٌٚخ. صُّ 4.43

زجش٠ذ اٌّبء ِٓ ٌ و١شْثبعزخذاَ طش٠مخ  الأٔجٛةٚ
o
C55  ٌٝإ

o
C45  ثبعزخذاَ ِبء ػٕذ دسعخ حشاسح

mailto:aboshanab@yahoo.com
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اٌغشفخ. ٚرُ رص١ٕغ ّٔٛرط ٌٍّجبدي ٚاخزجبسٖ رحذ ظشٚف رذفك ِخزٍفخ ثبعزخذاَ ػٛاصي ِٓ ِٛاد ِخزٍفخ 

ِضً سلبئك الأ١ٌَِٕٛٛ، اٌصٛف اٌمطٕٟ، ٚاٌٛسق. وزٌه أخُزجش إٌّٛرط ػٕذ دسعبد حشاسح ِح١طخ ِخزٍفخ 

حً رح١ٍٍٟ ٌٍحصٛي ػٍٝ دسعبد حشاسح  [4] ٔٛغ١شاػٍٝ أداء اٌّجبدي اٌحشاسٞ. لذَ  ٌّؼشفخ رأص١ش٘ب

، ٌزذفك عبئً ٔبٔٛٞ الأٔجٛةٚ الأعطٛأخخشٚط اٌغبئً اٌغبخٓ ٚاٌغبئً اٌجبسد فٟ ِجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع 

 ةالأٔجٛ ِؼذْزغ١١ش ث [5] ٚآخشْٚو١شٛس . لبَ الأٔجٛةٚرذفك اٌّبء اٌغبخٓ فٟ  الأعطٛأخثبسد فٟ 

ِؼبًِ ٔمً اٌحشاسح وً ِٓ  ٠غبدٚإ الأٔجٛةٚ الأعطٛأخفٟ ِجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع ٚرجبػذ اٌحٛاعض 

اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ِؼشفخ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ حبلاد اٌذخٛي ػٍٝ وفبءح ٚفؼب١ٌخ ِجبدي حشاسٞ  اٌفؼب١ٌخ.ٚ

 الأٔجٛةٚ الأعطٛأخ. رُ إعشاء اٌؼًّ اٌزغش٠جٟ ػٍٝ ِجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع الأٔجٛةٚ الأعطٛأخِٓ ٔٛع 

ػٕذ ل١ُ ِخزٍفخ ٌذسعبد حشاسح اٌذخٛي ِٚؼذلاد رذفك اٌىزٍخ ٌىً ِٓ اٌّبء  ِزضبدٌغش٠بْ ِزٛاصٞ ٚ

 .اٌغبخٓ ٚاٌجبسد

  جهاز التجارب .2

 الأعطٛأخسٞ ِٓ ٔٛع ػٍٝ وفبءح ٚفؼب١ٌخ ِجبدي حشا اٌذخٛيزخذَ ٌج١بْ رأص١ش حبلاد ـاٌغٙبص اٌّغ

 ٌٍصذأ اٌّمبَٚ اٌصٍت ِصٕٛػخ ِٓ أٔبث١ت عجؼخ ِٓ . ٠زىْٛ اٌّجبدي اٌحشاس1ٞ ِج١ٓ فٟ اٌشىً الأٔجٛةٚ

 ثأعطٛأخ ِحبطخ 0.205mثطٛي فؼبي 0.0006m  ٚعّه عذاس٘ب  0.00476mلطش٘ب اٌخبسعٟ

 خلاي اٌّغخٓ ١ٌّش ِٓ اٌغبخٓ اٌّبئغ . ٠زذفك0.01mٚعّه عذاس٘ب  0.075mلطش٘ب اٌذاخٍٟ صعبع١خ 

 داخً اٌزجش٠ذ ِبء ٠زحشن ِغٍمخ ث١ّٕب دٚسح خلاي أخشٜ إٌٝ اٌّغخٓ ِشح ٠ؼٛد صُ اٌحشاسٞ اٌّجبدي أٔبث١ت

ٌزؼض٠ض الاضطشاة.  الأعطٛأخ، ٠ٚٛعذ حبعضاْ فٟ اٌغبخٓ اٌّبء ثٙب ٠ّش اٌزٟ الأٔبث١ت حٛي الأعطٛأخ

ث١ّٕب  Kدخٛي ٚخشٚط اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ ثٛاعطخ ِضدٚعبد حشاس٠خ ِٓ إٌٛع رمبط دسعخ حشاسح 

. ٠ّىٓ ػىظ ارغبٖ 50g/sإٌٝ  4g/sِذٜ ل١بعّٙب ِٓ  ٠مبط ِؼذي رذفك اٌّبء ثٛاعطخ ِم١بع١ٓ ٌٍزذفك

 .أٔبث١ت اٌذخٛي ٚاٌخشٚط اٌزذفك ٌٍز١بس اٌجبسد ثبٌٕغجخ ٌٍز١بس اٌغبخٓ ػٓ طش٠ك رغ١١ش ِٛلغ

 

 .صٛسح ٌغٙبص الاخزجبس اٌزغش٠جٟ 1شىً 



 رأص١ش ظشٚف اٌذخٛي ػٍٝ وفبءح ٚفؼب١ٌخ ِجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع الأعطٛأخ ٚالأٔجٛة
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  معالجح الثٍاناخ .3

-6حُغجذ اٌج١بٔبد فٟ ٘زٖ اٌزغبسة ثّغبػذح اٌؼلالبد اٌزح١ٍ١ٍخ لأزمبي اٌحشاسح ٚاٌّزٛفشح فٟ اٌّشاعغ ]

8:] 

 ٌحغبة ِؼذي أزمبي اٌحشاسح، رغزخذَ اٌؼلالز١ٓ:

                                                                                (1) 

                                                                                 (2) 

دسعخ  Tاٌحشاسح إٌٛػ١خ ػٕذ ضغظ صبثذ،  cpِؼذي رذفك اٌىزٍخ،  mِؼذي أزمبي اٌحشاسح،  Q ح١ش

 خشٚط.  oدخٛي، ٚ  i ِبئغ ثبسد، cِبئغ عبخٓ،  hاٌحشاسح، 

 ِٓ خلاي اٌّؼبدٌز١ٓ:  ٠زُ رحذ٠ذ اٌفؼب١ٌخ 

  
       

       
                                                                              (3) 

  
       

       
                                                                               (4) 

ألً ِٓ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ  Chػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبئغ اٌغبخٓ  (3)رطُجك اٌّؼبدٌخ 

ألً ِٓ ِؼذي  ( ػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبئغ اٌجبسد4، ث١ّٕب رطجك اٌّؼبدٌخ )Ccٌٍّبئغ اٌجبسد 

 ثبٌؼلالخ:  ف اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ش  ؼاٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍّبئغ اٌغبخٓ، ٚرُ 

                                                                                       (5) 

 ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:  رحُغت وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ 

  
  

  
                                                                                                                                               (6)  

 المناقشح النتائج و .4

ِؼ١ٍّخ ٌذساعخ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ ٚدسعخ حشاسح  رغبسة عش٠ذأُ 

ٌغش٠بْ رٚ ا الأٔجٛةٚ الأعطٛأخوفبءح ٚفؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ِٓ ٔٛع  دخٛي اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ ػٍٝ

رحذ ظشٚف اٌّذخً اٌّزغ١شح ٌٍحبٌز١ٓ، اٌحبٌخ الأٌٚٝ ػٕذِب رىْٛ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ  ّزضبداٌّزٛاصٞ ٚاٌ

اٌغبخٓ ألً  ٌٍّبءاٌغبخٓ، ٚاٌحبٌخ اٌضب١ٔخ ػٕذِب رىْٛ اٌغؼخ اٌحشاس٠خ  ٌٍّبءاٌجبسد ألً ِٓ ٔظ١شرٙب  ٌٍّبء

خ ٌٍّبء ثزغ١١ش ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء، فٕحصً ٠ّٚىٓ رغ١١ش ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠ اٌجبسد. ٌٍّبءِٓ ٔظ١شرٙب 

ػٍٝ ِؼذي عؼخ حشاس٠خ أوجش ٌٍّبء اٌجبسد ِٓ ٔظ١شٖ ٌٍّبء اٌغبخٓ ػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي رذفك اٌّبء اٌجبسد 

  أوجش ِٓ ِض١ٍٗ ٌٍّبء اٌغبخٓ.  

 تأثٍر ظروف الذخىل للحالح الأولى 1.4 

دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ِٚؼذي رذفك  صجُزذٌذساعخ رأص١ش رغ١ش ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ، 

48وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٕذ 
o
C  ٚ20g/s ٚ ،عش٠ذ اٌزغبسة ػٕذ دسعخ حشاسح دخٛي ٌٍّبء أُ ػٍٝ اٌزشر١ت
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16.5اٌجبسد ِمذاس٘ب 
o
C 40ٚ  30، ٚأخُزجش اٌّجبدي اٌحشاسٞ ػٕذ ِؼذلاد رذفك  ٚg/s50  .ٌٍّٓبء اٌغبخ

ي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍغش٠بْ اٌّزٛاصٞ رأص١ش رغ١ش ِؼذ ٠2ٛضح اٌشىً 

ِغ ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ.  أخفضذلاحع ِٓ اٌشىً أْ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ . ٠ُ ّزضبدٚاٌ

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ اٌّزٛاصٞ ٠3ٛضح اٌشىً 

ِغ ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء  صاددلاحع ِٓ اٌشىً أْ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ اٌغش٠بْ. ٠ُ  ّزضبدٚاٌ

 .اٌغبخٓ

 

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ.2 شىً 

 

 فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ.رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ  3شىً 

 

دسعخ حشاسح دخٛي ِٚؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ  صجُزذٌذساعخ رأص١ش رغ١ش ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد، 

50ػٕذ 
o
C  ٚ50g/s  ٍٝ33.4، ٚوبٔذ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد اٌزشر١تػ

o
C ،اٌّجبدي  ٚأخُزجش

أْ وفبءح اٌّجبدي  5ٚ  4 ٠زضح ِٓ اٌشى١ٍٓ ٌٍّبء اٌجبسد. g/s40ٚ 30ٚ  20رذفك  اٌحشاسٞ ػٕذ ِؼذلاد
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فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ِغ  أخفضذ، وزٌه ِغ ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد أخفضذاٌحشاسٞ 

 ٌحبٌزٟ اٌغش٠بْ اٌّزٛاصٞ ٚاٌّزضبد.  ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد

ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّــبء اٌجبسد ٚاٌغــبخٓ  صجُذٌذساعخ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ، 

31ٚوـبٔذ دسعــخ حــشاسح دخــٛي اٌّــبء اٌجـبسد  اٌزشر١تػــٍٝ  25g/sٚ  20ػٕـذ 
o
C ٚرغ١شد دسعــخ ،

60صُ  50إٌٝ  40حــشاسح دخـٛي اٌّـبء اٌغـبخٓ ِٓ 
o
C ُأٔٗ ػٕذ ص٠بدح دسعخ  7ٚ  6 ١ٓشىٍاٌ ِٓ لاحع. ٠

 فؼب١ٌزٗ.     صاددٚ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞحشاسح اٌّبء اٌغبخٓ أخفضذ 

 

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ. 4شىً 

 

 ّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ.رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌ 5شىً 
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 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ. 6شىً 

 

دسعخ حشاسح دخٛي ِٚؼذي رذفك وزٍخ  صجُزذٌذساعخ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد، 

50اٌّبء اٌغبخٓ ػٕذ 
o
C  ٚ30g/s  ٍٝ20وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٕذ  ِؼذي رذفك صجُذٚ ،اٌزشر١تػg/s ،

38.1ٚ  35.7ٚ  31.2ػٕذ دسعبد حشاسح ِخزٍفخ ٌذخٛي اٌّبء اٌجبسد ٟٚ٘  أعُش٠ذ اٌزغبسةٚ
o
C.  ٓ٠زج١

 .ِغ ص٠بدح دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد صاددفؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٚأْ وفبءح  9ٚ 8ِٓ اٌشى١ٍٓ 

 

 دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ.رأص١ش اٌزغ١ش فٟ  7شىً 

 

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ الأٌٚٝ. 8شىً 
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 .ٌٌٍٝحبٌخ الأٚ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ 9 شىً
 

 تأثٍر ظروف الذخىل للحالح الثانٍح  2.4

دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ِٚؼذي رذفك  صجُزذٌذساعخ رأص١ش رغ١ش ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ، 

50وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٕذ 
o
C  ٚ50g/s ٚ ،اٌزغبسة ػٕذ دسعخ حشاسح دخٛي ٌٍّبء  أعُش٠ذػٍٝ اٌزشر١ت

35.4اٌجبسد ِمذاس٘ب 
o
C30ٚ  20اٌّجبدي اٌحشاسٞ ػٕذ ِؼذلاد رذفك  ، ٚأخُزجش  ٚg/s40  .ٌٍّٓبء اٌغبخ

اٌّجبدي اٌحشاسٞ ِغ ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء  فؼب١ٌخٚوفبءح  خفبضأ 11ٚ ١10ٓ لاحع ِٓ اٌشى٠ٍُ 

 ٓ ٌٍغش٠بْ اٌّزٛاصٞ ٚاٌّزضبد. اٌغبخ

 

 جبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ.رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ وفبءح اٌّ 10شىً 
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 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ. 11شىً 
 

دسعخ حشاسح اٌذخٛي ِٚؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء  صجُزذٌذساعخ رأص١ش رغ١ش ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد، 

50اٌغبخٓ ػٕذ 
o
C  ٚ20g/s  ٍٝ14.5اٌّبء اٌجبسد  ٚوبٔذ دسعخ حشاسح دخٛي ،اٌزشر١تػ

o
C ،ٚأخُزجش 

رأص١ش اٌزغ١ش فٟ  12ٌٍّبء اٌجبسد. ٠ٛضح اٌشىً  g/s50ٚ 40ٚ  30ػٕذ ِؼذلاد رذفك اٌّجبدي اٌحشاسٞ 

لاحع ِٓ اٌشىً . ٠ُ ّزضبدِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍغش٠بْ اٌّزٛاصٞ ٚاٌ

رأص١ش اٌزغ١ش  ٠13ٛضح اٌشىً د. ِغ ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبس أخفضذاٌحشاسٞ  أْ وفبءح اٌّجبدي

لاحع ِٓ اٌغش٠بْ. ٠ُ  ّزضبدفٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ اٌّزٛاصٞ ٚاٌ

 ِغ ص٠بدح ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد.  صادداٌشىً أْ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ 

 

 .رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ 12ً شى
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 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ. 13شىً 

ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّــبء اٌجبسد ٚاٌغــبخٓ  صجُذٌذساعخ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ، 

16.5ٚوـبٔذ دسعــخ حــشاسح دخــٛي اٌّــبء اٌجـبسد  اٌزشر١ت،ػــٍٝ  20g/sٚ  25ػٕـذ 
o
C ٚرغ١شد ،

60صُ  50إٌٝ  40دسعــخ حــشاسح دخـٛي اٌّـبء اٌغـبخٓ ِٓ 
o
C .ِٓ أٔٗ ػٕذ  15ٚ  14 ١ٓاٌشىٍ ٠لُاحع

  زٗ.فؼب١ٌ صاددٚ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞأخفضذ خٓ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبص٠بدح 

 

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ. 14شىً 

دسعخ حشاسح دخٛي ِٚؼذي رذفك وزٍخ  صجُزذٌذساعخ رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد، 

50اٌّبء اٌغبخٓ ػٕذ 
o
C  ٚ20g/s  ٍٝ30ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد ػٕذ  صجُذ، ٚاٌزشر١تػg/s ،

16.5ٚ  15ٚ  14أعُش٠ذ اٌزغبسة ػٕذ دسعبد حشاسح ِخزٍفخ ٌذخٛي اٌّبء اٌجبسد ٟٚ٘ ٚ
o
C . ِٓ ٓ٠زج١

دسعخ حشاسح دخٛي فؼب١ٌزٗ ػٕذ ص٠بدح  صاددأخفضذ ث١ّٕب  وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞأْ  17ٚ  16 ١ٓاٌشىٍ

  . ٌجبسداٌّبء ا



 ػٍٟ أحّذ اٌّطشدٞ             ػجذ اٌشحّٓ أحّذ أثٛ شٕت

 

082 
 Volume (6) Issue 5 (December 2021)                                                      (        2221دٌسمثر ) 5 ( العذد6المجلذ )

 

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ. 15شىً 

 

 رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد ػٍٝ وفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ. 16شىً 

 

 ػٍٝ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٌٍحبٌخ اٌضب١ٔخ.رأص١ش اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد  17شىً 

 

أوجش  ّزضبدلاحع أْ وفبءح ٚفؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ رٚ اٌغش٠بْ ا٠ٌٌىً حبلاد اٌذخٛي اٌّج١ٕخ فٟ اٌٛسلخ 

أظٙشد اٌمشاءاد اٌّزحصً  .17إٌٝ  2ِٓ ِض١ٍزٙب ٌٍغش٠بْ اٌّزٛاصٞ وّب ٘ٛ ِٛضح فٟ الاشىبي ِٓ 

دسعخ حشاسح خشٚط  أخفضذٌٍحبٌز١ٓ  ِؼذي رذفك وزٍخ اٌّبء اٌجبسد دحص٠بػٕذ ػ١ٍٙب ِٓ اٌزغبسة أٔٗ 
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ِؼذي ػٕذ ص٠بدح  ٌٍحبٌز١ٓ اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ، ث١ّٕب صادد دسعخ حشاسح خشٚط اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ

 اٌغبخٓ ٚدسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ. رذفك وزٍخ اٌّبء

ِٓ ٔٛع الأعطٛأخ ٚالأٔجٛة ٚثؼذ رص١ٕؼٗ أعُش٠ذ ػ١ٍٗ  ِجبدي حشاسٞ [9] ٚآخشْٚ ع. ثبش١ش٠ٛصُّ 

، أظٙشد اٌمشاءاد اٌّزحصً ػ١ٍٙب عؼخ حشاس٠خ ٌٍّبء اٌجبسد ألً ِٓ ٔظ١شرٙب ٌٍّبء اٌغبخٓ رغبسة ػٕذ

دسعخ حشاسح خشٚط اٌّبء اٌجبسد ص٠بدح دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ صادد  ػٕذِٓ اٌزغبسة أٔٗ 

بئظ اٌّزحصً ػ١ٍٙب أْ اٌؼلالخ طشد٠خ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء ، ث١ّٕب أظٙشد إٌزٚاٌغبخٓ

 اٌغبخٓ ٚفبػ١ٍخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ، ٚرٌه ِٓ ٔزبئظ ٘زٖ اٌٛسلخ. 

 لخلاصحا .5

ً رأص١ش ظشٚف اٌّذخً اٌّزغ١شح ػٍٝ وفبءح ٚفؼب١ٌخ ِجبدي حشاسٞ ِٓ ٔٛع  فٟ ٘زٖ اٌٛسلخ، دسُط ػ١ٍّب

اٌجبسد ألً  ءبّػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍ ّزضبدبْ اٌّزٛاصٞ ٚاٌرٚ اٌغش٠ الأٔجٛةٚ الأعطٛأخ

 ِٓ اٌجبسد ألً ءبِّؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍ فؼٕذِب وبْاٌغبخٓ.  ٌٍّبءِٓ ِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ أٚ أوجش 

عذ أٔٗ ػٕذ ص٠بدح وً ِٓ دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌغبخٓ ِٚؼ ،اٌغبخٓ ٌٍّبءِؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ  ذي ُٚ

فؼب١ٌخ ٚوفبءح اٌّجبدي  صاددوفبءرٗ، ث١ّٕب  لٍذفؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٚ صاددرذفك اٌّبء اٌغبخٓ 

فؼب١ٌخ ٚوفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ػٕذ  أخفضذاٌحشاسٞ ػٕذ ص٠بدح دسعخ حشاسح دخٛي اٌّبء اٌجبسد، ٚ

ِؼذي اٌغؼخ  وجش ِٓاٌجبسد أ ءبِّؼذي اٌغؼخ اٌحشاس٠خ ٌٍ ٚػٕذِب وبْص٠بدح ِؼذي رذفك اٌّبء اٌجبسد. 

وفبءرٗ ػٕذ ص٠بدح وً ِٓ دسعخ حشاسح  أخفضذ فؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ ٚ ، صادداٌغبخٓ ٌٍّبءاٌحشاس٠خ 

فؼب١ٌخ ٚوفبءح اٌّجبدي اٌحشاسٞ ػٕذ  أخفضذدخٛي اٌّبء اٌجبسد ٚاٌغبخٓ ِٚؼذي رذفك اٌّبء اٌجبسد، ث١ّٕب 

عذ ٚص٠بدح ِؼذي رذفك اٌّبء اٌغبخٓ.  اٌغش٠بْ أوجش ِٓ  ّزضبدفبءح ٚفؼب١ٌخ اٌّجبدي اٌحشاسٞ اٌوْ أُٚ

 فٟ ع١ّغ حبلاد اٌذخٛي اٌّج١ٕخ فٟ اٌٛسلخ. ٔظ١شرٙب ٌٍّجبدي اٌحشاسٞ اٌّزٛاصٞ اٌغش٠بْ
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، اٌّغٍخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍجحٛس ٚاٌّشاعؼخ .الأٔجٛةٚ الأعطٛأخرحغ١ٓ ظشٚف ِذخً اٌّجبدي اٌحشاسٞ ِٓ ٔٛع  أٚغ١ٔٛذٚ. .إَرشٛوٛدٞ ٚ . . ثٟ[2]

 .145، ص 5 ،2018
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 .724-711، ص 2011 ،ٚا٠ٍٟ. ٠ٛ١ٔٛسن: اٌغبثؼخ، اٌطجؼخ أعبع١بد أزمبي اٌحشاسح ٚاٌّبدحٚآخشْٚ. ث١شعّبْ  رٟ. [.7]
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ABSTRACT  

This paper investigates the effect of inlet conditions on both efficiency and 

effectiveness of parallel and counter flow shell and tube heat exchangers. 

The study considered two cases depending on the relative value of the heat 

capacity rate of the cold fluid compared to that of the hot fluid. The heat 

exchanger working media is water, and the shell and tubes were made 

from glass and stainless steel respectively. The experimental 

investigations were performed on the heat exchanger at variable values of 

hot and cold water mass flow rates and hot and cold water inlet 

temperatures. For both types of heat exchangers, when the heat capacity 

rate of the cold water is smaller than that of the hot water, results revealed 

an increase in the effectiveness and efficiency of the heat exchanger with 

increasing inlet cold water temperature. Also for an increasing hot water 

mass flow rate, both types showed a decrease in the effectiveness and 

efficiency when heat capacity rate of the cold water is greater than that of 

the hot water. Experimental results concluded also that the efficiency and 

effectiveness of the counter flow heat exchanger are greater than those for 

the parallel flow heat exchanger. 
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