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تحدين أداء النظام الحراري لقناة مربعة الذكل رن 
 أضلاع داخلية مربعة ومثلثية الذكلطريق اضافة 

 *رنوة ضاهر .م الباحثة.

 ملخص

ثضػػج  يثضػػاعي ثخل ػػ ييتػػير  تػػـي ػػاياػػحثيثنشاػػنيثذجػػجريذمػػدحايت   شػػاين  ث ػػ ي
يم ػػػ لي لػػػايثذتحػػجؿيثناػػػ ث لي ػػػاياجنػػ يثن   ػػػجفيثنمضػػػط   ي ثخػػؿثنجػػػ ؿييدمرلر ػػػ يم شعػػ 

يدتمتيثنمحج ذ يش في    يا ث ليثنهدثري ثخؿيثنم  ليقشؿيدشع يثضج  يثلاضاع.

 ذػ يإضػج  يثلاضػاعيمحج ذػ ييتش فيمفيخاؿيثنت ج  يتا في ايثذتحػجؿيثناػ ث لينلم ػ ليي
ي%شذ ػػش يا ػػج لييتا ػػ فيلاذتحػػجؿيثناػػ ث ليأ ضػػؿتعطػػايثنم شعػػ ييثنفػػج غ يثلاضػػاعشػػجنم  لي

 ػش يت ثداػتيذيمرلر ػ يثنجػ ؿثمػجيثنم ػ ليثنمػاد يشيضػاعييثنفػج غ محج ذ يمعيثنم  لييي11
 .3ي%يشا د ثنتا  في

ثنت   ش ػػ يتػػـيث ػػ ثريثنماج ػػجليثنع   ػػ ينلذمػػدحايثنم ػػتخ ـييثنش جذػػجتمػػفييثنتاحػػؽدمػػفيث ػػؿي
تدث ػػؽي  ػػ يشػػػ فيياذػػجؾ يا ػػنيتشػػ فيثفيمحج ذػػ يثنذتػػجع يمػػعيثنش جذػػجتيثنت   ش ػػ يتمػػتا ػػني

ي٪12تت جدايثنتذجقضجتي ايق ـي   جتيثنا ث لييثنع     يلاثنش جذجتيثنت   ش  يدثنذتجع ي

.ي قـي  ذدن اي يثن   جفيثن ثخلاي يثنا ث ليؿثذتحجيمفتجا  : لمجتي  

_________________________ 

ثنهذ   يثنم  جذ    ييثنم  جذ    ي ل  ثنحدلياذ   ييـق يتج  ف  ضديا ع ي ذ  ي اي جمع يي*
يتج  ف يثناحق   يدثن ه شجع  ي جمع 

  E–Mail: ranwa.daher@tishreen.edu.syي د  جي.
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Improving the performance of the thermal 

system of a square channel by adding square 

and triangular internal ribs 

*Eng: Ranwa Daher 

 

Abstract 

In this research, an experimental model was created to study the 

effect of adding square and triangular internal ribs inside a duct on 

heat transfer in the case of turbulent flow, and a comparison was 

made between the air temperature inside the duct before and after 

adding the ribs. 

   Experiments showed an improvement in heat transfer to the duct 

when ribs were added compared to the empty duct. Square ribs give 

the best improvement in heat transfer with an increase of 11% 

compared to the empty duct. As for the duct equipped with 

triangular-shaped ribs, the improvement rate ranged around 3%. 

In order to verify the experimental data, numerical simulations of 

the model used were conducted, and the results were compared 

with the experimental data. It was found that there is good 

agreement between the experimental data and the numerical results, 

and the discrepancies in the temperature values do not exceed 12%. 

 

 

___________________________ 
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Faculty of Mechanical and Electrical Engineering, Tishreen 

University,Lattakia,Syria. E–Mail: ranwa.daher@tishreen.edu.sy 
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يثنمح م :

يثنا ث يي يثنذظجـ يث ثر يثنايا ج ل يته ؼ يثييط  ح  ياد ثديتا  فيثذتحجؿيثنا ث ل
يمختلف  يتحذ جت يشج تخ ثـ يثنا ث ل يثذتحجؿ يمعجمؿ يثديي ث تفجع يثنا جذؼ يمجت تخ ـ  ر  ث

ممجي ا فيمفيثلاضاعيثديثنصفجعحي اي ثخؿيقذجلينا ج ليمع ؿيثذتحجؿيثنا ث ليشجنامؿي
ي.[1[ي]2]ي[3[ي]4] عجن  يثنمشج ؿيثنا ث ي

نتا  فيمع ؿيثذتحجؿيثنا ث ليشجنامؿيمفيأيي  ـياذجؾيط ؽيمختلف يمذهجيا ج ليم جا ي
 م فيا ج لي طحيثنتامسيمعيثنمجععيشإضج  ي طدحيممت ليي  طحيثنتامسيمعيثنمجعع

ثنتايت   ي اييثلاضاعتؤ ييي إنايثن طحيثن جخفيم دذ يمجي   ايشجن   ثفيثنا ث   ي
ثتيحج ليثلاضط ث ي ايم تد جتيثنتش   يثديثنت خ فيمحج ذ يمعيثنحذجليثنحذجليثنايا ج لي

يشيضاعثنماد لي ع  اينتا فيثذتحجؿيثنا ث لينه هيثنحذدثتيدثن ش يثنيثن   ثفيثنم تد   
يثنايثذحطجعيثنطشح يثنا   يثنا ث   يدثنه   دن    ي يثنت  ؽي عد  يشجلأضاعا ني صط ـ

ي.[5[ي]6] ا فيمفيثذتحجؿيثنا ث لممجييد ذتج ي لاي   ثفيثنحذجل

يأام  يثنشانيدأا ث ه:

يثنشانيثنايتا  فيثذتحجؿيثنا ث لي ايثنمشج لاتيثنا ث   يدحنؾي في  ه ؼياحث
ي يت     يثنا ث ييثضاعط ؽ ينلمشج ؿ يثن ثخل   يثنحذدثت يذمدحايي  ثخؿ يثذججر يتـ ا ن

ي.دتـيث  ثريثلاختشج ثتي ل هت   شاي

ي يثذتحجؿييثلاضاعت تخ ـ يدث طح ي( يثنطجق  ي ذحؿ ي)ثنحي ينلمجعع يثنا ث ل يثذتحجؿ نتا  ف
ييثنا ث ل  يثذتحجؿييثلاضاعا نيتعمؿياحه يثضط ثشجتيد ا في ي دن   عجعؽينلت  ؽيممج
ي.ثنا ث لي

ي  
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ي:ط  ح يثنشانيدمدث ه

ي:ثنم  ع  ثن  ث جتي.1

يشج مت ثت ياذجؾ يثف يثلاشاجن يمف يثنع    يتؤر ييتظه  يثف ي م ف يما  ل اذ    
يثناي يثلاضاع يخطدل يش ف يدثنذ ش  يثلاضاع يثت جه ي: يدمذهج يثنا ث ل يثذتحجؿ شمعجمؿ

ي.ي[7[ي]8]ث تفج هج

ي Yovanovichetي)ثنشجانيتدصؿ يشجنامؿييثذتحجؿيمعجمؿينا ج ي اق يإنا( ثنا ث ل
شا جذؼيالح  يثنج ؿ ييما ذف يأ طدثذ ثنا يمفي طحيما ذؼيشج ؿيججقدنايد حنؾيمفي

ينلمذجطؽيثنمتجخم يثنطشح يمذطح يديثنتج  ؿآخحثًيشذظ يثلا تشج يمذطح يثن   جفيثنغ  يتجـي
ي.[ي8[ي]7]يثنما ذؼيثن طحيمفيثنخج    

ي Culham)يثنشجانيث تخ ـ يMETA)ياحديذم( يثنا ث ليثذتحجؿي  ضينماج جلي ي ثل(
ينل دثع يثنا ث ييثن لدؾيتال ؿي ضغنيججقدن  يشصد ليما ذف ي طدحيمفيثنا يشجنامؿ

يMETA)يثنمحت حيثنذمد ايش في   يتدث ؽيثنذتجع يش ذتيا نيثلان ت دذ   يثنذتجع يد(
ي.[5[ي]6]ي(9%)يثنذتجع ي فشيثنخطييذ ش ي جذتيا ن(يKaragiozis)ينلشجانيثنعمل  

ثنتغ   ثتي ايذ ش يثنع ضيثنايثلا تفجعيدادث جيثلاضاعي ثخؿيثنحذجلييتير  ي Park  سي
ي ت دفيمذج ش ينذ ش يثنع ضيثنايثلا تفجعيينلأضاعت   ش جيدش فيثفياذجؾيادث جيما  ل

ي.[3[ي]4]ثنتايتاحؽيث ضؿيثذتحجؿيا ث ليي60- 45دخصدصجيثنادث جيش فيي

ديي45حثتيثضاعيشاثد  ييV  ث جتيت   ش  ي لايقذجليشج ؿيا ؼيي Kukrejaث  لي
يي66 يشاثد   يثلاضاع يحثت يثنحذجل يثف يثذتحجؿيي66دث تذت  ي ا ي جن   يا ج ل ي ذهج  ذت 

ي.ي[5[ي]6]ثنا ث ل

أ ضؿيثذتحجؿييا نيتش فيثفثلاضاعيي   ينتير  شج  ثري  ث  ييHan and Parkقجـي
ي يشج تخ ثـ ي ا ن يأقؿيثذتحجؿيي7نلا ث ل يشج ؿيمت  ايش ذمج يخاؿيأضاعيمدا   نلا ث ل

ي.[1[ي]2]يأضاعيمدا  يشج ؿيمتحجشؿي8ثنحذجلي ا ني ذ يث تخ ثـي
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ي ييشج  ثر Alkhamisقجـ يمد ع  ي  ث   يثلاضاع ي لا ي يا ؼ يثضاعييVشج ؿ حثت
[ي2] جناي ايثذتحجؿيثنا ث ليمحج ذ يمعيثلاضاعيثنمجعل ييشي ثردد  يثذهجيتتمتعيي45يشاثد  

ي.[1]

ي:ثنم تخ م .ثنمعج لاتي2
يثلا تم ث   :معج ن ي

∇ (𝜌𝑈) =0ي

ي  ذدن اي:ي   

   
   

 
 

ي هجايثلاختشج :.3
يثنمؤنؼيمفيي(1) ش فيثنج ؿ يثلاختشج  يثنهدثر هجا يتغح   يتا ـيي-دا ل صمجـ

يي.ث هاليثنح جسي–محطعيثلاختشج ي–شجنت  ؽ

دتـيثنتا ـيشمع ؿيت  ؽيثنهدثريي  خؿيثنهدثريثناي هجايثلاختشج ي فيط  ؽيم دا يذجشح  
 ي.ثن ثخؿيثنايمحطعيثلاختشج ي فيط  ؽيصمجـيثنتا ـيشجنت  ؽ

 
 .جهاز الاختبار :(1الشكل)
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ي:محطعيثلاختشج .4

ي يثنفدلاح يثنج ؿيمصذدعيمف ي فيم  ليم شع ي شج ل دث تفج هيي mm 3 مج ته
0.18 m1دطدنهيي mي.(2)ي مجي ايثنج ؿيي

يشدث ط يم خفي ه شجعاي تضمفيمحطعيثلاختشج ي  ث ييت خ في يت خ ذهـ  1ا نيتـ
KWيمدصدؿي لايثن طحيثنعلدييدثن فلاينمحطعيثلاختشج ين ؤمفيت  ؽيا ث ييمت جدي.ي

نتحل ؿيض ج جتييcm (2)دتـي اؿيمحطعيثلاختشج يشطشح يمفيثنصدؼيثنا ج اي مج تهجي
يثنا ث ليشجنتدص ؿ.

ما د جتيا ث   يي6دمفيث ؿيق جسي    يا ث ليثنهدثري ثخؿيمحطعيثلاختشج يتـيدضعي
 .cm 20شعضهج تشع ي في

 
 .مقطع الاختبار :(2الشكل)

ي:ثلاضاعيثنم تخ م .5

ييطدؿثنج ؿيم شع ييي يي7ي cmضلعهج يm2 0.0378دحثتيم جا ي ي ايي  مج
 لايثند ه فيثنمتحجشل فينمحطعيثلاختشج ي مجي ايثنج ؿييدمتدضع ي7د   اجيي(3)يثنج ؿ

يي.(4)
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 .مربعة الشكلالاضلاع :(3الشكل)

 
 توزع الاضلاع في المجرى. :(4الشكل)
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دمتدضع يي7(يد   اجي5 مجي ايثنج ؿي)ييm2 0.0378مرلر  يثنج ؿيحثتيم جا يي
ي(.6 لايثند ه فيثنمتحجشل فينمحطعيثلاختشج ي مجي ايثنج ؿي)

ي
 كل(:الاضلاع مثمثية الش5الشكل)

ي

ي
 (: توزع الاضلاع في المجرى.6الشكل)
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ي:ث هاليثنح جسيثنم تعمل .6

يثنا ث   يثنما د جت يمع ي تصؿ ي   تجؿ يا ث ل يمحطعيمح جس ي ثخؿ يثنمدضد    
ي.(7)ثلاختشج يدثنمش في ايثنج ؿ

ي.(8)دثنمش في ايثنج ؿمح جسي    يثنهدثري

ي

ي
 الدجيتال مع المزدوجات الحرارية.مقياس الحرارة  :(7الشكل)
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ي
 .مقياس سرعة الهواء :(8الشكل )

 

 :والمناقشة النتائج

 التجريبي: القسم

 46566  ذدن ايي قـث   تيثنت ج  ي ذ ي. 
   6888 ذ يت  ؽيا ث يييث   تيثنت ج W/m2 . 
 ثنمرلر  يدثنم شع يثنج ؿ.يتـيث  ثريثنت ج  يقشؿيدشع يثضج  يثلاضاع 
 لاي   ثفيثنت خ في ثخؿيثنم  ل.ثنمرلر  يدثنم شع ييدضعتيثلاضاع  
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 قمذػجييا ػن ق حػ يي46تـيثخػحيثنح ج ػجتيشعػ يثندصػدؿيناجنػ يثلا ػتح ث يشعػ ياػدثناي
ثنمرلر ػػػ ييدشعػػػ يثضػػػج  يثلاضػػػاعيثنم ػػػ ليقشػػػؿؿيخػػػشح ػػػجسي   ػػػ ياػػػ ث ليثنهػػػدثري ث

يد جذتيثنذتجع ي جنتجنا:ثنج ؿيدثنم شع ي

ي:ثنج ؿيمفيث ؿيثلاضاعيثنمرلر  ي.1

 

ي.الشكل المثمثيةاضافة الاضلاع  مقارنة بين درجة حرارة الهواء قبل وبعد :(1الجدول)
    يا ث ليثنهدثريشع يثضج  ي

 ثلاضاعي
    يا ث ليثنهدثريقشؿي

 ثضج  يثلاضاع
ثنشع ي فيم خؿيمحطعي

 ثلاختشج 

308 K 308 K 0 cm 

312 K 310 K 20 cm 

317 K  313 K 40 cm 

320 K 315 K 60 cm 

325 K  317 K 80 cm 

330 K 319 K 100 cm 
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 المثمثية الشكل (: مقارنة بين درجة حرارة الهواء قبل وبعد اضافة الاضلاع9الشكل )

ي:ثنم شع يثنج ؿمفيث ؿيثلاضاعيي.2

 المربعة الشكل.يمقارنة بين درجة حرارة الهواء قبل وبعد اضافة الاضلاع :(2الجدول )

ثنهدثريشع يثضج  يي    يا ث ل
 ثلاضاع

    يا ث ليثنهدثريقشؿي
 ثضج  يثلاضاع

ثنشع ي فيم خؿي
 محطعيثلاختشج 

308 K 308 K 0 cm 
312 K 310 K 20 cm 
320 K  313 K 40 cm 
335 K 315 K 60 cm 
345 K  317 K 80 cm 
355 K 319 K 100 cm 

   

305

310

315

320

325

330

335

0 20 40 60 80 100 120

  
رة

را
ح
 ال

جة
در

K 

 cmالبعد عن مدخل مقطع الاختبار 

 مع اضلاع

 بدون اضلاع
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 الشكل المربعة(: مقارنة بين درجة حرارة الهواء قبل وبعد اضافة الاضلاع 11الشكل )

 

 قسم المحاكاة:

ي.ي FLUENT يتـيثناصدؿي لايذتجع يثن اريثنع  ييمفيثنعمؿيثناجنايشج تخ ثـيش ذجم ي   

ظه تيي يW/m2 6888ييا ث يدت  ؽيي46566ي ذ ي قـي  ذدن ايثلاختشج ثتث   تي
 جذتيثنذتجع يثنتايتـيي ايثنماج جليثنع     ييثنذتجع ي لايج ؿيخطدطي    يثنا ث ل

ثنذتجع يثنت   ش  ينلظ دؼيثنممجرل يثنتايتـيأخحاجي ايثلا تشج ينهحهييفميق  ش يثناصدؿي
 .يثن  ث  

ي  

300

310

320

330

340

350

360

0 20 40 60 80 100 120

ة 
ار

حر
 ال

جة
در

K 

 cmالبعد عن مدخل مقطع الاختبار 
 

 مع اضلاع

 بدون اضلاع
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  لايثنذتجع يثنتجن  :يتـيثناصدؿا ني

 

 
.(: النموذج المستخدم11الشكل )  
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.درجة الحرارة لجميع أنواع الأضلاع (: توزع12الشكل )  
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(: مقارنة النتائج التجريبية والنتائج العددية للأضلاع المثمثية13الشكل )  

 
لمربعة(: مقارنة النتائج التجريبية والنتائج العددية للأضلاع ا14الشكل )  
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يلا تذتج جتيدثنتدص جت:ث

م شع ييشيضاعتش فيمفيخاؿيثنت ج  يتا في ايثذتحجؿيثنا ث لينلم  ليثنماد ي
 ا فيمفييشيضاعيمرلر  ا نيثفيثنم  ليثنماد يمحج ذ يشجنم  ليش دفيثضاعييدمرلر  

 ا فيمفيثذتحجؿيثنا ث ليشذ ش ييشيضاعيم شع دثنم  ليثنماد يي3ثذتحجؿيثنا ث ليشذ ش ي%
ي.11ي%

يشيد عد يثن ش ي ايحنؾين دفي يثنماد ل ضاعيتدن ياجن يثضط ث يدتا  يثنم جا يثنحذجل
  ؤ ييا نيي مفيثنحذجليش دفيثضاعيأ ر ثن طا  يثنا ث   يدتا  يمعجمؿيثذتحجؿيثنا ث لي

د د يثلأضاعيإناي  عيمع ؿيثذتحجؿيثنا ث ليش ش يإذججريت  حجتي دثم  يطدن  ي ع    ي
ثلأقدليش فيمذجطؽيثن  ث يدثنحل يداحثي ؤ ييإنايمدثععيختاطيثن ت  ؽيالادذايش ش يث

ي.قدلي دثم ي جن  يدم ج يت  ؽيأطدؿيدت  حجتيثصط ثـ

ذحؿيثنا يثلأقصاينلت  ؽيمفيثنمذطح يتح ـيثنت  ؽيإنايم مد جت يديتثلأضاعيثنم شع ي
يشج ؿيأ ر يدثقع  يدا ج ليثلأ ثريمدثععثنم  ا  يإنايمذطح يثن  ث يثنح  ش  يدحنؾينخلطيثن

يمحج ذ يشجلأج جؿيثلاخ لينلأضاع.

ي يث ؿ ييثنتاحؽدمف يثنم تخ ـييثنش جذجتمف ينلذمدحا يثنع     يثنماج جل يث  ثر يتـ ثنت   ش  
ي يثنت   ش  يتمتا ن يثنش جذجت يمع يثنذتجع  يمحج ذ  يثف يتش ف يا ن يش فيياذجؾ  ي    تدث ؽ

ي.ي٪12تت جدايثنتذجقضجتي ايق ـي   جتيثنا ث لييثنع     يلاثنش جذجتيثنت   ش  يدثنذتجع ي

ي

ي يثضاع يت  ش  يثقت ثح يثضج  ييشيج جؿ م ف يدشع  يقشؿ يثنا ث ل يثذتحجؿ يد  ث   مختلف 
يثلاضاع.

ي  
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