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 ػمهٍت( أداء وخىاص اوتقال انحرارة فً سٍفىن حراري حهقً )دراست

 
 حارث ماهر ػبذ     د. حسٍه حامذ احمذ

 و١ٍخ إٌٙذعخ / عبِؼخ اٌّٛطً                                       و١ٍخ إٌٙذعخ / عبِؼخ اٌّٛطً                

 

 انخلاصت
 ػ١ٍّخ دساعخلإعشاء  ((Loop Thermosyphon شاسٞ اٌؾٍمٟعٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾ ٚرظ١ٕغ رظ١ُّ رؼّٓ اٌجؾش

 بص ِٓ أٔبث١ت ٔؾبع١خ ِزظٍخ ِغ ثؼظٙب ػّٓصٕبئٟ اٌطٛس. ٠زىْٛ اٌغٙ اٌطج١ؼٟ ثبٌؾًّ اٌؾشاسٞ أزمبي اٌؾشاسح خٛاصٌ

ٟ ِؾبؽ ثّغخٓ وٙشثبئ ٟ ِٓ اٌغٙبصغفٍاٌاٌغضء ٠مغ فٟ  ػّٛدٞ ِجخشخ: سثؼخ اعضاء سئ١غأدٚسح ِغٍمخ ٠ٚشزًّ ػٍٝ 

خش ٔجٛث١ٓ أؽذّ٘ب ٌٕمً اٌجخبس ٚا٢أٚ ثبٌّبءٌغٙبص ٠ٚجشد ٠مغ فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ ا فمٟأ ِىضفٚ, اٌؾشاسحِظذس ٠ّضً 

ػٍٝ ِؼبًِ  ٚٔغجخ اًٌّء ٌٍّجخش ِٓ رؤص١ش رغ١١ش ِمذاس اٌمذسح اٌذاخٍخ اٌجؾش اٌزؾمك رغش٠ج١ب   ٘زا فٟرُ . ٌٕمً اٌّبئغ اٌّزىضف

ػٕذ ػغؾ رشغ١ً  ّبئغو اٌّبء ثبعزخذاَاٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ  عطؼاٌؾشاسح ػٍٝ شاسح ٚرٛص٠غ دسعبد أزمبي اٌؾ

W/m 3424) ثّمذاس ل١ّخ ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ٌٍّجخش ػٍٝػٍٝ أ رُ اٌؾظٛيٚلذ . ِمبسة ٌٍؼغؾ اٌغٛٞ
2
 

o
C). 

 رٛافمب  ع١ذا . آخش٠ٓػ١ٍّخ ٚٔظش٠خ ٌجبؽض١ٓ  ػلالبداٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ٌٍجؾش ِغ ٔزبئظ أظٙشد 

 : أزمبي اٌؾشاسح, اٌؾًّ اٌؾشاسٞ صٕبئٟ اٌطٛس, اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞانكهماث انذانت
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Abstract 
A Loop Thermosyphon has been designed, fabricated and tested to investigate the heat 

transfer characteristics by two-phase natural convection. The rig was made from copper tubes 

connected with each other in closed loop including four main parts: vertical evaporator 

located in the bottom of the device and surrounded by an electrical coil heater as a heat 

source ,a horizontal condenser located in the upper part of the device cooled by water, vapor 

rising adiabatic tube and condensate return adiabatic tube. In this research the effect of heat 

input and filling ratio of the evaporator on the heat transfer coefficient and temperature 

distribution on the loop surface was verified experimentally using distilled water as working 

fluid at operating pressure near-atmospheric pressure. The maximum heat transport capability 

for evaporator was found to be equal to (3424 W/m
2
 
o
C). A comparison between the present 

work results with empirical and theoretical correlations of other researchers showed good 

agreement. 
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  : انمقذمت1
مً اٌطبلخ عٙضح راد اٌىفبءح اٌؼب١ٌخ فٟ ٔ( ِٓ الأ (Loop Thermosyphonعٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ ٠ؼذ

ِٕٙب فٟ  زخٍض١ٌزُ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ِٓ ِظذس اٌطبلخ فٟ اٌّجخش ٠مَٛ ٘زا اٌغٙبص ثٕمً اٌ ارخش اٌؾشاس٠خ ِٓ ِىبْ اٌٝ آ

 .اٌّىضف داخً أٔجٛة ِغٛف ِٚزظً ِٓ اٌغبٔج١ٓ ِٓ دْٚ أٞ اعزؼّبي لأعضاء ِزؾشوخ ِضً اٌّؼخخ أٚ أعٙضح اٌغ١طشح

١خ فٟ ٔمً ّٛط١ٍخ ؽشاس٠خ ػبٌث عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ ٠زظف .ٌٙزا اٌغٙبصّٔٛرع١ب   ب  ( ٠ظٙش ِخطط1اٌشىً )

اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ػّٓ ِغبؽبد ِؾذٚدح ٚفشق ل١ًٍ فٟ دسعبد اٌؾشاسح 

رجش٠ذ ٠ّٚىٓ اعزخذاِٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد: وبٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ, 

اػبدح اعزضّبس ٚرى١١ف اٌٙٛاء، ٚأٔظّخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ، ٚالأعٙضح الاٌىزش١ٔٚخ، 

طبلخ اٌؾشاس٠خ ِٓ اعزخشاط اٌٚاٌطبلخ اٌؼبئؼخ ٚفٟ اٌّغّؼبد اٌشّغ١خ 

ػٍٝ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ اٌطج١ؼٟ صٕبئٟ  ٘زا اٌغٙبص . ٠ؼزّذ[1]ثبؽٓ الاسع

ٔمً اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ, ؽ١ش ٠ّزٍه أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ اٌؾشاسٞ  فٟ اٌطٛس

ٌؾشاس٠خ ِمبسٔخ  ِٓ اٌطبلخ ا حصٕبئٟ اٌطٛس اٌمذسح ػٍٝ ٔمً و١ّبد وج١ش

اْ ظب٘شح اٌؾًّ . [2] ٔفغٗ ًغبئً اٌزشغ١ٌؽبدٞ اٌطٛس ثبٌؾًّ اٌؾشاسٞ أ

( دسعذ فٟ أٚاعؾ اٌمشْ اٌزبعغ  (Thermosyphonاٌؾشاسٞ اٌطج١ؼٟ

ػشش وٛٔٙب ظب٘شح راد وفبءح ػب١ٌخ فٟ ٔمً اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ٌٚىٓ وبٔذ ٘زٖ 

اٌذساعخ فٟ ثذا٠خ الأِش ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثٛاعطخ اٌؾًّ اٌؾشاسٞ 

ق ٌٗ ٌغٙبص ٠ؼًّ ثّجذأ اٌؾًّ ٚي رظ١ُّ رُ اٌزطشار اْ أأؽبدٞ اٌطٛس 

ٚعّٟ  (1836)فٟ عٕخ  (Jacob Perkins)اٌؾشاسٞ طٕغ ِٓ لجً اٌؼبٌُ 

(Perkins Tube) [3] َلاؽع اٌجبؽش  (1950). ٚفٟ ػب(Schmidt) أ ْ

أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ اٌطج١ؼٟ صٕبئٟ اٌطٛس ٠ّزٍه وفبءح ػب١ٌخ ِمبسٔخ  

 .Chen K). اٌجبؽش [4]ىضف ثبٌفشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح ث١ٓ اٌّجخش ٚاٌّ

S.)  ٖدساعخ ػ١ٍّخ لأداء أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ اٌطج١ؼٟ  عشٚاأ  [5]ٚصِلاإ

 Loop  صٕبئٟ اٌطٛس داخً عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ

Thermosyphon) خلاي رغ١١ش ٔغجخ اًٌّء ِٚمذاس اٌمذسح اٌذاخٍخ ِٓ )

ْ ِؼبًِ أزمبي ْٛ أّبئغ رشغ١ً. لاؽع اٌجبؽضاٌّبء و ٌٍغٙبص ٚثبعزخذاَ

ٌغٙبص ٚأخفبع دسعخ ًء اِسح ٌٍّجخش ٠ٕخفغ ِغ اصد٠بد ٔغجخ اٌؾشا

(, 40جش ِٓ )%واٌزجش٠ذ ٚرٌه ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ ًِء اٌغٙبص أ ؽشاسح ِبء

ٙبص ثشىً وج١ش ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ ًِء اٌغٙبص ٌغث١ّٕب رشرفغ دسعخ ؽشاسح ا

 انرمىز

 انىحذة  انتؼرٌف انرمس  انىحذة  انتؼرٌف انرمس

A اٌّغبؽخ m
2

  k اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ W/m.
o
C 

Cp اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ إٌٛػ١خ J/kg.
o
C L ؽٛي الأٔجٛة m 

Csf  صبثذ, ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع

 اٌغطؼ ِٚبئغ اٌزشغ١ً

------ M  ػذد(Merit) kg
3/4

.m
3/2

/s
3
 

.
o
C

3/4
 

D اٌمطش m m ٍٟاٌزذفك اٌىز g/s 

FR ًٌّءٔغجخ ا % Pr  ػذد(Prandtl) =.Cp/k ------- 

g ٟاٌزؼغ١ً الأسػ m/s
2

 Q و١ّخ اٌؾشاسح W 

h ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح    W/m
2
.
o
C q ٞاٌف١غ اٌؾشاس W/m

2
 

hfg اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٌٍزجخش J/kg T دسعخ اٌؾشاسح 
o
C 

K  ػذد(Kutateladze) ------ WF ًٔٛع ِبئغ اٌزشغ١ ------- 

 انرمىز انسفهٍت انذنٍهٍت غررٌقٍتانرمىز الا

T اٌفشق فٟ دسعخ اٌؾشاسح 
o
C  انتؼرٌف انرمس  انتؼرٌف انرمس 

 اٌٍضٚعخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ N.s/m
2

 av. اٌّؼذي l ًاٌغبئ 
 اٌىضبفخ اٌىز١ٍخ kg/m

3
 BL ْؽذ اٌغ١ٍب out اٌخبسعخ 

 ٟاٌشذ اٌغطؾ N/m c اٌّىضف rad ٞلطش 

 اٌزشجغ s اٌّجخش degree e ػبدصا٠ٚخ رلاِظ اٌفمب 

   exp.   ػ١ٍّب v اٌجخبس 

   in اٌذاخٍخ w اٌظشف ػٕذاٌغطؼ 

Qout     (heat 

sink) 

(: ِخطؾ ّٔٛرعٟ ٌغٙبص اٌغ١فْٛ 1اٌشىً )

 Loopاٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ

Thermosyphon) ) 
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داخً ؽٛع اٌغ١ٍبْ ػٍٝ رؾ١ٍلا ٌؼ١ٍّخ أزمبي اٌؾشاسح  [6]ٖ ٚصِلاإ (.Sateesh G)اٌجبؽش  ٜعشأ (.35لً ِٓ )%أ

. ٚاٌجشٚثبْ( R134aٌجبؽض١ٓ عبثم١ٓ ٚثبعزخذاَ ِٛائغ اٌزشغ١ً )اٌّبء,  ثبلاػزّبد ػٍٝ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخفم١خ الأغ١ش اٌغطٛػ 

ػٕذِب  فمٟاٌغطؼ الأ ِٓ ٌٝ صلاس ِشادزمبي اٌؾشاسح ٌغطؼ اٌزغخ١ٓ ٠ظجؼ أوجش ِٓ اص١ٕٓ اْ ِؼبًِ أأاٌجبؽضْٛ  لاؽع

90)ٗ رىْٛ صا٠ٚخ ١ٍِ
o
داء اٌّجبدي ػٍٝ أ (NCG)ّزىضفخ اٌغ١ش رؤص١ش اٌغبصاد  [7]ٚصِلاإٖ  (.Dube V)دسط اٌجبؽش  .(

ْ ٚعٛد ٘زٖ اٌغبصاد داخً (. لاؽع اٌجبؽضْٛ أ(Loop Thermosyphonاٌؾشاسٞ ٌذٚسح اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ

رزىضف الا فٟ زم١ًٍ ِٓ وفبءح اٌغٙبص ٌىْٛ ٘زٖ اٌغبصاد لا اٌوفبءح اٌّىضف ٚثبٌزبٌٟ  اٌّىضف ٌٗ رؤص١ش ٚاػؼ فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ

ئدٞ اٌٝ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح رٚلً ثىض١ش ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌّىضف ٚثبٌزبٌٟ فبٔٙب رجمٝ فٟ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ دسعخ ؽشاسح أ

داخً عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ شاسح ِؼبًِ أزمبي اٌؾ [8]ٚصِلاإٖ  (.Bagha, A. B)  دسط اٌجبؽش .ٌذٚسحرشغ١ً ا

ٔٛػ١ٓ ِخزٍف١ٓ ( ٚ)الأع١زْٛ, ا١ٌّضبٔٛي, الإ٠ضبٔٛي  ثبعزخذاَ صلاصخ عٛائً ِخزٍفخ ( (Loop Thermosyphon  اٌؾٍمٟ

 ْ اٌّجخش اٌزٞ ٠غزخذَ اٌغطؼ راٝ أٌرٛطً اٌجبؽضْٛ اٍِظ. اٌذائش٠خ ٚاٌغطؼ الأ شجٗأػلاع  ِٓ اٌغطٛػ ّٚ٘ب اٌغطؼ رٚ

ٌسداد مؼامم اوتقال انحرارة فً كلا انسطحٍه وكبر مه انسطح الأمهس. انحرارة بشكم أذائش٠خ ٠غزط١غ ٔمً اٌالأػلاع شجٗ 

دساعخ  [9]  ٚصِلاإٖ  (.Chien C.C)لذَ اٌجبؽشسعخ ؽشاسح اٌزشجغ ٌٍّبئغ. بازدٌاد درجت حرارة سطح انمبخر فىق د

 Thermosyphon Solar ٌزٞ ٠ؼًّ ثبٌطبلخ اٌشّغ١خا صٕبئٟ اٌطٛس ػ١ٍّخ ٚٔظش٠خ ٌغٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ

Loop  )) فؼً وفبءح خلاي إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ رُ اٌٛطٛي اٌٝ أِٓ ٚاٌّبء ٚاٌىؾٛي ٌٕمً ٘زٖ اٌطبلخ.  ِبئؼب رشغ١ً بعزخذاَث

 ؽبد٠خ اٌطٛس(.اٌزم١ٍذ٠خ )أٌشّغ١خ الاػٍٝ ِمبسٔخ  ثبٌغخبٔبد ا رؼذّ اٌزٟ  (%82)ٌٍغٙبص 

ٌٗ اعزخذاِبد ( (Loop Thermosyphonأْ عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ  رج١ٓثمخ ِٓ خلاي اٌجؾٛس اٌغب

ٌّب ٠ّزٍىٗ ِٓ اِىب١ٔخ فٟ اٌزخٍض ِٓ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌطبلخ ػّٓ ِغبؽبد طغ١شح فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد  ٚاعؼخ

خ فٟ وٍفخ اٌزظ١ٕغ ٚاٌظ١بٔخ لٌٍٝ ازبٌٟ ٠ئدٞ رٌه بٌٚفشق ل١ًٍ فٟ دسعبد اٌؾشاسح ٚػذَ اؽزٛائٗ ػٍٝ أعضاء ِزؾشوخ ٚث

اْ اٌٙذف ِٓ رىْٛ ؽشوخ ِبئغ اٌزشغ١ً داخً اٌغٙبص ثزؤص١ش الاخزلاف فٟ اٌىضبفخ. ٚص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ  ٌّذدٚاؽزفبظٗ ثؤداء ع١ذ 

ً ظشٚف رظ١ّ١ّخ ٌٍغٙبص غٙبص ٌٍٛطٛي اٌٝ أفؼ٘زا اٌ٘زا اٌجؾش ٘ٛ اعشاء دساعخ ػ١ٍّخ ٌخٛاص أزمبي اٌؾشاسح داخً 

عشاء ِمبسٔخ ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌزٞ اٚوزٌه  ٌّجخش١ش ِمذاس اٌمذسح اٌذاخٍخ ٚٔغجخ ًِء اٌه ِٓ خلاي رغ١ٚر ثؤداء ػبي  

 ػ١ٍّخ ٚٔظش٠خ ٌجبؽض١ٓ عبثم١ٓ ػلالبدِغ ٔزبئظ ٌٍغٙبص  ػ١ٍٗ ِٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ؽُظًِ

 

 (Thermosyphon Limits)محذداث انسٍفىن انحراري  :2

ت أْ رئخز ثٕظش ٔجٛة اٌّغٍك ٠ؾبؽ ثؼذح ِؾذداد ٚاٌزٟ ٠غصٕبئٟ اٌطٛس داخً الأؾًّ ْ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌا

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّزغ١شاد ِٓ ث١ٕٙب ٟٚ٘ رؼزّذ ػٍٝ  فؼً رظ١ُّ ٌغٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟالاػزجبس ٌٍٛطٛي اٌٝ أ

اْ  .١غ اٌؾشاسٞ اٌّغٙض ٌٍّجخشٔغجخ اًٌّء ِٚمذاس اٌفِٚبئغ اٌزشغ١ً, ٚ(, ٚؽٌٛٗ خ ٌٍغٙبص )لطش اٌّجخش١ثؼبد إٌٙذعالأ

 ُ٘ ٘زٖ اٌّؾذداد ٟ٘:أ

 (Dry-out Limit) : حذ انجفاف2-0
ٌٝ إٌمض ٠ٚشعغ اٌغفبف ا .٠ؾذس ػبدح ػٕذ ٔغت اًٌّء اٌم١ٍٍخ ٌٍّجخش ار ,٠ؾذس ؽذ اٌغفبف ػٕذ ٔغجخ ًِء ِؼ١ٕخ

خش أوضش ِٓ اٌّبئغ اٌّزىضف ٚاٌؼبئذ اٌٝ ط ِٓ اٌّجاٌىج١ش فٟ و١ّخ ِبئغ اٌزشغ١ً داخً اٌّجخش وْٛ اٌّبئغ اٌّزجخش ٚاٌخبس

. وزٌه رؾذس ظب٘شح اٌغفبف فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ٌٍّجخش ٔز١غخ  [10]ٌٝ اسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌّجخشاٌّجخش ِّب ٠ئدٞ ا

 ثغجت اسرفبع و١ّخ اٌمذسح اٌذاخٍخ.ٌٍزجخش اٌىبًِ ٌطجمخ ِبئغ اٌزشغ١ً اٌّلاِظ ٌغطؼ اٌزغخ١ٓ 

 

 (Boiling Limit-Critical Heat Flux)قصى نهغهٍان : انحذ الأ2-2
ؽجمب ٌخٛاص د٠ٕب١ِه ؽشاسح 

اٌغٛائً فبْ ِبئغ اٌزشغ١ً ٠جذأ ثبٌغ١ٍبْ 

ٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌزشجغ ػٕذ ػٕذِب ٠ظً ا

ْ ٌٚىٓ ثشىً ػٍّٟ فب بٌٙ إٌّبظشٌؼغؾ ا

أزمبي اٌؾشاسح داخً ؽٛع اٌغ١ٍبْ ٠جذأ 

ِب رىْٛ دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌزغخ١ٓ ػٕذ

ِبئغ اٌزشغ١ً ٚفٟ شاسح دسعخ ؽ ػٍٝ ِٓأ

ٔفغٗ رىْٛ ألً ِٓ دسعخ اٌغ١ٍبْ  اٌٛلذ

ٞ ار لا ٠شٜ أ .(Tl < Tw< Ts)ْ أٞ أ

رىْٛ ٌٍفمبػبد ػٍٝ عطؼ اٌزغخ١ٓ 

ٚرغّٝ ٘زٖ إٌّطمخ ػٍٝ إٌّؾٕٟ 

   Natural Boiling) إٌّٛرعٟ ٌٍغ١ٍبْ

  (Convection ( ً2اٌشى).  ٚػٕذِب

غطؼ لاصد٠بد و١ّخ اٌرضداد دسعخ ؽشاسح 

T=Tw-Ts   
oC∆ 

 [14] (atm 1) لماء عند ضغطاغميان  منحنيل (: المخطط النموذجي2الشكل )
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ثبٌغ١ٍبْ  ػٍٝ ِٕؾٕٟ اٌغ١ٍبْ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ ٌٍّجخش رجذأ اٌفمبػبد ثبٌزىْٛ ػٍٝ عطؼ اٌزغخ١ٓ ٚرؼشف ٘زٖ إٌّطمخ

ؽشاسح عطؼ اٌزغخ١ٓ ػٕذ اٌف١غ اٌفمبػبد ِغ الاسرفبع فٟ دسعخ  ٚػٕذ اصد٠بد و١ّخ ٘زٖ .(Nucleate Boiling) اٌفمبػٟ

غ١ً ٚعطؼ ٠ّٕغ اٌزلاِظ ث١ٓ ِبئغ اٌزش ٚ٘زاِلاطمخ ٌغطؼ اٌّجخش اٌذاخٍٟ ٌجخبس ١ً ؽجمخ ِٓ ااٌؾشاسٞ اٌؼبٌٟ رجذأ ثزشى

ٚرؼشف  ٔفغٗ ٍّبئغٌٌٝ رم١ًٍ أزمبي اٌؾشاسح ٚرٌه ٌىْٛ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍجخبس ألً ِٓ اٌغبئً الأٔجٛة ٚثبٌزبٌٟ ٠ئدٞ ا

 (Film Boiling) ِب ِٕطمخأ .ٌٍغ١ٍبْلظٝ ٚرّضً اٌؾذ الأ (Transition Boiling)٘زٖ إٌّطمخ ػٍٝ ِٕؾٕٟ اٌغ١ٍبْ 

لظٝ ٌٍغ١ٍبْ ٠ؾذس ػٕذ ٔغجخ ًِء وج١شح ٌّبئغ اْ اٌؾذ الأ .[11] ثطجمخ اٌجخبس و١ٍب   فزظٙش ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغطؼ ِؼضٚلا  

 اٌزشغ١ً فٟ اٌّجخش ِغ اسرفبع فٟ و١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ ٌٍّجخش.

  -لظٝ ٌٍطبلخ اٌؾشاس٠خ إٌّمٌٛخ ثبٌغ١ٍبْ:الا اٌؾذرؾذد  ػلالخثٛػغ  [12] (Immura)لبَ اٌجبؽش 

 

 
 

 -ْ:ا ار

 

 
 

 

 ( (Loop Thermosyphonداء انسٍفىن انحراري انحهقًانؼىامم انمؤثرة ػهى أ3: 
 داء أزمبي اٌؾشاسح داخً عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٌٟىض١ش ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رئصش ػٍٝ أرٛعذ ا

LoopThermosyphon) ّٟ٘ٙب:وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِٚٓ أٙب دسع(  ٚاٌز 

 

  (Type of Working Fluid): وىع مائغ انتشغٍم2-0

فٟ  ْ رئخز ثٕظش الاػزجبساٌزٟ ٠غت أ ِٛس اٌّّٙخث١ٓ اٌّبئغ ٚعطؼ اٌغٙبص ِٓ الأ ٠ؼذ الاخزلاف فٟ دسعخ اٌؾشاسح

ٔجٛة دسعبد اٌؾشاسح ث١ٓ عطؼ الأ فشق فٟلً ؾفبظ ػٍٝ أ١ٌٍمَٛ ثٕمً اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ. ٚرؾذ٠ذ ٔٛع ِبئغ اٌزشغ١ً اٌزٞ ع

, (Cp)اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبئغ ٚ, (µ)ِبئغ اٌزشغ١ً ِٕٙب: اٌٍضٚعخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌزشغ١ً ٠غت ِشاػبح اٌؼذ٠ذ ِٓ خٛاص  ِٚبئغ

( ٚغ١ش٘ب, وّب ٠ّىٓ ِلاؽظخ ٘زٖ اٌخٛاص ٚاٌشذ اٌغطؾٟ ٌٍغبئً ) (k)خ ٠اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاسٚ, (hfg)اٌؾشاسح اٌىبِٕخ ٚ

وّب  ,[13]فؼً ٌغٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌزٞ ٠غت اْ ٠ىْٛ أوجش ِب ٠ّىٓ ٌٍؾظٛي ػٍٝ أداء أ ('Merit-M)د ِٓ ػذ

  دٔبٖ:ٟ اٌّؼبدٌخ أف

        

 

 (Non-Condensable Gases)متكثفت انغرٍر : تأثٍر انغازاث 2-2

ٌغبصاد اٌزٟ لا رزىضف داخً عٙبص اٌغ١فْٛ ْ الاِش ٠زطٍت اٌزخٍض ِٓ اح وفبءح أزمبي اٌؾشاسح ٌٍّىضف فبٌض٠بد

ّزىضفخ  فٟ ثخبس ِبئغ اٌزشغ١ً ٌٗ رؤص١ش اٌغ١ش ار أظٙشد وض١ش ِٓ اٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ أْ ٚعٛد اٌغبصاد  اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ

ؽ١ش رؼًّ ٘زٖ اٌغبصاد ػٍٝ رى٠ٛٓ زٝ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد و١ّخ ل١ٍٍخ ِٕٙب. ٍِؾٛظ ػٍٝ ػ١ٍّخ أزمبي اٌؾشاسح فٟ اٌّىضف ؽ

ِبئغ  ِٓ وزٍخ اٌٙٛاء فٟ ثخبس (%1)فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ٚعٛد  اٌؾشاسح ث١ٓ اٌجخبس ٚعطؼ اٌّىضف. مخ رّٕغ أزمبيؽج

 . [14]وضش ِٓ إٌظف اٌزشغ١ً داخً اٌّىضف ٠ئدٞ اٌٝ رم١ًٍ أداء اٌّىضف اٌٝ أ

 

 (Effect of Internal Surface): تأثٍر انسطح انذاخهً 2-2

خش ٚاٌّىضف ٌٗ رؤص١ش وج١ش ػٍٝ ػ١ٍّخ أزمبي اٌؾشاسح  ث١ٓ اٌغطؼ ِٚبئغ اٌزشغ١ً اْ ؽج١ؼخ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ ٌٍّج

فبٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌلأٔجٛة ٚاٌزفبػلاد اٌؾبطٍخ ث١ٓ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ ٌلأٔجٛة  ه ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌغ١ٍبْ داخً اٌّجخش.ٚوزٌ

وج١ش ػٍٝ ػ١ٍّخ أزمبي اٌؾشاسح. أعش٠ذ ١ش خشٜ وبلاٌزظبق ٚلبث١ٍخ اٌزجًٍ ٌٗ رؤصخ أٚاٌغبئً ٚاٌجخبس ِٓ عٙ خاٌظٍت ِٓ عٙ

ٟ اٌّجخش ٠ضداد ِغ ْ ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح فار أصجزذ أوض١ش ِٓ اٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ فٟ ٘زا اٌّغبي ٌّؼشفخ ِمذاس ٘زا اٌزؤص١ش 

١ً فٟ ِغبؽخ اٌزلاِظ ث١ٓ عبئً اٌزشغ ح٠بدٌضٌٝ اٌجخبس ِغ عطؼ اٌزغخ١ٓ ٚرٌه ٠ؼٛد افمبػبد أمظبْ صا٠ٚخ رلاِظ 

صاد رٌه ِٓ ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح  (more hydrophilic)ٌغبئً ٌفب  ِغ اوضش رآفىٍّب وبْ عطؼ اٌّجخش أ .ٚعطؼ اٌّجخش

                 لطشاد عبئً اٌزشغ١ًِغ وضش رٕبفشا فٟ اٌّىضف فىٍّب وبْ عطؼ اٌّىضف أث١ٓ اٌّبئغ ٚاٌغطؼ ٚػىظ رٌه 

(more hydrophobic) ٌ[12]ؾشاسح ث١ٓ ثخبس ِبئغ اٌزشغ١ً ٚعطؼ اٌّىضف صاد ِؼبًِ أزمبي ا. 
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 : جهاز الاختبار4
ٚ َُ ِّ غ اٌغٙبص اٌّخزجشٞ ّٕ طُ طُ

ؽ١ش  ,ثؤلطبس ِخزٍفخ ١خٔبث١ت ٔؾبعِٓ أ

 (cm 160)ثٍغ الاسرفبع اٌىٍٟ ٌٍغٙبص 

 عٙبص ٠زؤٌف .(cm 60)اٌؼشع ٚ

 Loop  اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ

Thermosyphon))  ٟوّب ِج١ٓ ف

 :خسئ١غِٓ أسثؼخ أعضاء  (2)اٌشىً 

اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ  (Evaporator)اٌّجخش

اِزظبص اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ِٓ اٌّظذس 

اٌخبسعٟ ٠ٚمغ فٟ اٌغضء اٌغفٍٟ ِٓ 

ػّٛد٠خ  حٚ٘ٛ ِضجذ ثظٛساٌذٚسح 

ٚلطش داخٍٟ  (mm 320)ثطٛيٚ

ػٍٝ  (mm 30 & 32) ٚخبسعٟ

 ٌٗرجٍغ إٌغجخ اٌجبػ١خ  اراٌزٛاٌٟ 

(Le/De=10) ,ٚ اٌّىضف

(Condenser) اٌؼٍٛٞ  ٠ٚمغ فٟ اٌغضء

فم١خ ٌٍغٙبص ٚ٘ٛ ِٛػٛع ثظٛسح أ

ٚلطش داخٍٟ  (mm 520)ٚثطٛي 

ػٍٝ  (mm 50 & 54)ٚخبسعٟ 

ؽذّ٘ب ٌٕمً اٌجخبس ِٓ اٌزٛاٌٟ ٚأٔجٛث١ٓ أ

 (cm 140)ٌٝ اٌّىضف ثطٛي اٌّجخش ا

 30 & 32)ٚلطش داخٍٟ ٚخبسعٟ 

mm) ئً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاٌضبٟٔ لإػبدح اٌغب

ٌٝ اٌّجخش ٚ٘ٛ ٓ اٌّىضف ااٌّزىضف ِ

ٚلطش داخٍٟ  (cm 175)ثطٛي 

ػٍٝ  (mm 12.7&14.5)ٚخبسعٟ 

ّٚ اٌزٛاٌٟ.  اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّجخش  ددص

اٌزغخ١ٓ ؽٛي اٌغطؼ  عٍىب ٌفّ ٚلذ  ٓ وٙشثبئ١ب.ِؼض١ٌٚ (W 1000) ِٕٙب وً ٚاؽذ لذسحرغخ١ٓ وٙشثبئٟ  ٟعٍى خثٛاعط

اٌزغخ١ٓ ثّظذس ر١بس ِزغ١ش ٌٍزؾىُ ثى١ّخ  عٙض عٍىبٚ ٛص٠غ ع١ذ ٌٍؾشاسح,ٌٍؾظٛي ػٍٝ ر اٌخبسعٟ ٌٍّجخش ثطش٠مخ ِٕزظّخ

عفً اٌّجخش ػٕذِب ٚصٚد اٌّجخش ثخضاْ ٠مغ فٟ الأعفً ٚرٌه ٌّٕغ ؽذٚس اٌغفبف فٟ أ .اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ ٌٍّجخش

سرٗ ػٕذ اٌذخٛي ٚاٌخشٚط ِٓ و١ّخ ِبء اٌزجش٠ذ ٚدسعخ ؽشا ٚرؾغت .د اٌّىضف ثٛاعطخ اٌّبء٠ٚجشّ  .رىْٛ ٔغجخ اًٌّء ل١ٍٍخ

الاسثؼخ ثبٌىبًِ ٌزم١ًٍ اٌخغبئش فٟ اٌطبلخ اٌغٙبص أعضاء ذ ػضٌٚ. (Qout)اٌّىضف ٚرٌه ٌّؼشفخ و١ّخ اٌطبلخ اٌخبسعخ 

ػششح ِضدٚعبد ؽشاس٠خ  ذِاعزخذ ٌغٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟاٌخبسعٟ ٌغطؼ ا ؽشاسحٌم١بط دسعخ ٚ اٌؾشاس٠خ.

صلاصخ ِٕٙب ٌم١بط دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّجخش  ,ػٍٝ اٌغطؼ ؼٙب٠رُ رٛصؽ١ش  شحِؼ١ّ (Copper-tungsten; type K) ٔٛع

 .ْ ػٍٝ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍّىضفخشاٚاصٕبْ آ خشث١ٓ وً ِضدٚط ٚآ (cm 10)  ؽ١ش صجزذ ػٍٝ اٌغطؼ اٌغبٔجٟ ٌٗ ٚثّغبفخ

 .(3وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ) اٌّبئغ اٌّزىضفخشٜ فٛػؼذ صلاصخ ِٕٙب ػٍٝ خؾ ٔمً اٌجخبس ٚاصٕبْ ػٍٝ خؾ ٔمً خّغخ الأٌِب اأ

عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ د صٚ .[Model: TC4Y-14R] ٔٛع ٌٝ ِم١بط اٌىزشٟٚٔاٌّضدٚعبد اٌؾشاس٠خ ا ٘زٖ ذسثطٚ

 (cm 1)ٚلطش داخٍٟ  (cm 35)ٔجٛة صعبعٟ ثطٛي ّجخش ٚ٘ٛ ٠زؤٌف ِٓ أغٙبص ٌزؾذ٠ذ ٔغجخ اًٌّء داخً اٌثاٌؾٍمٟ 

زُ ِٓ خلاٌٗ رؼجئخ ِبئغ اٌزشغ١ً اٌٝ ػٍٝ ٠زظً ثؾٛع ػٍٛٞ ٠صٕبْ عبٔج١بْ ٚا٢خش فٟ الأا٠ٚؾٛٞ ػٍٝ صلاصخ طّبِبد 

ٌم١بط اٌمذسح اٌذاخٍخ ٌٍّجخش عٙبص  ََ خذِ اعزُ ٚ رفزؼ ٘زٖ اٌظّبِبد فمؾ ػٕذ رؼجئخ ِبئغ اٌزشغ١ً. ارٔجٛة اٌّغٍك داخً الأ

(Single Phase Wattmeter, Type: 2041) ٌٍمذسح اٌذاخٍخ.ؼطٟ لشاءح ِجبششح ٚاٌزٞ ٠  

 

 مىاقشتان: انىتائج و5

 (Start-up operation) نى حانت الاستقرار: انسمه انمستغرق نهىصىل إ5-0
دسعخ اٌؾشاسح ٌضلاس ٔمبؽ ػٍٝ عطؼ اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ  ػٕذ ٔغجخ ًِء  ل١ُ( ٠ظٙش الاسرفبع فٟ 4) اٌشىً

لاؽع أْ دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ رظً اٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس ثظٛسح ار ٠ (W 600 & 1200)ٌٍمذسح اٌذاخٍخ  ٚل١ّز١ٓ( 50)%

  (.min 110)ْ اٌغٙبص ٠غزغشقفب (W 600)عشع ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌذاخٍخ ٌٍّجخش وج١شح. فؼٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌذاخٍخ أ

اٌّغزغشق ْ اٌضِٓ . ا(W 1200)ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌذاخٍخ  (.min 90)ٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس, ث١ّٕب ٠غزغشق ١ٌظً ا

(: مخطط توضيحي لأجزاء الجهاز المختبري ونقاط تثبيت 3ل )الشك
 .الانابيب المزدوجات الحرارية عمى سطح

 

Pressure 

gauge 

Cooling 

water out 
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دح فٟ و١ّخ اٌمذسح اٌذاخٍخ ٠ئدٞ اٌٝ ْ اٌض٠بلإٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاس ٠زٕبعت رٕبعجب ؽشد٠ب ِغ ِمذاس اٌمذسح اٌذاخٍخ اٌٍٛطٛي 

شجبع ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح فٟ عشػخ رىْٛ فمبػبد اٌجخبس ػٍٝ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ ٌٍّجخش رغش٠غ ػ١ٍّخ ٚطٛي اٌّبئغ اٌٝ ؽبٌخ الإ

ٌٝ رذفك ِٕزظُ داخً اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌزٞ ٠غزغشلٗ ِبئغ اٌزشغ١ً ١ٌظً اٞ ٠ظٙش اٌضِٓ ( اٌز5وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )

ٌٝ عشػخ رىْٛ ٘زٖ اٌفمبػبد ٚاٌزٟ رغجت ص٠بدح فٟ عشػخ اٌؼضي ث١ٓ اٌغطؼ ِٚبئغ اٌزشغ١ً ِّب مٟ ٚ٘ٛ ٠ش١ش أ٠ؼب ااٌؾٍ

 . [15]عشع ع دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌزغخ١ٓ ثظٛسح أٌٝ اسرفب٠ئدٞ ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: رغ١ش دسعخ ؽشاسح ثؼغ إٌمبؽ ػٍٝ عطؼ اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ ِغ اٌض4ِٓاٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِغ اٌضِٓ اٌؾٍمٟاٌؾشاسٞ  اٌغ١فْٛ(: رغ١ش ِمذاس اٌزذفك اٌىزٍٟ داخً 5اٌشىً )

 

  (Effect of Filling Ratio): تأثٍر وسبت ممء انمبخر 5-2

ٚاخز١بس ألً ٔغجخ ًِء  (%50 & %75, %100)ٔغت ًِء ِخزٍفخ ٌٍّجخش أعش٠ذ اٌذساعخ فٟ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ صلاس 

( ٚرٌه ٌزغٕت ؽذٚس ؽبٌخ اٌغفبف فٟ اٌذاخً. ػٍّب أْ ٕ٘بن ثؾٛصب  أشبسد اٌٝ أْ وفبءح اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ 50)%

ثبعزخذاَ و١ّبد  . دُسط رؤص١ش ٘زٖ إٌغت ػٍٝ ِمذاس ٚرٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح[5]( 50رىْٛ ػب١ٌخ ػٕذ ٔغجخ اًٌّء )%

ػٍّب أٔٗ رّذ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ِمذاس اٌؼغؾ اٌزشغ١ٍٟ داخً  (W 1350)اٌٝ   (W 600)ِخزٍفخ ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ِٓ 

رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح ػٕذ ِغبفبد ِؼ١ٕخ ػٍٝ اٌغطؼ ار ٌٛؽع  ( ٠ج6ٓ١اٌغٙبص ػٕذ ػغؾ ِمبسة ٌٍؼغؾ اٌغٛٞ. اٌشىً )

( رؼطٟ دسعخ ؽشاسح ألً 100رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح ِغ ِلاؽظخ أْ ٔغجخ اًٌّء )% أْ ٌٕغجخ اًٌّء رؤص١شا  ل١ٍلا  ػٍٝ

ٚػٕذ اصد٠بد ِمذاس اٌمذسح اٌذاخٍخ رجذأ دسعخ اٌؾشاسح ثبلاسرفبع فٟ أػٍٝ اٌّجخش  (W 600)ٌٍغطؼ ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌذاخٍخ 

ٔخ ػٍٝ اٌغطؼ. اْ ظٙٛس ؽبٌخ اٌغفبف ؽ١ش رضداد و١ّخ اٌفمبػبد اٌّزىٛ (Boiling Limit)ثغجت رؤص١ش ؽذ اٌغ١ٍبْ 

(dryout)  فٟ ِٛلغ اٌخشٚط ٌٍّجخش رظٙش ػٕذِب رىْٛ دسعخ ؽشاسح عبئً اٌزشغ١ً أػٍٝ ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌزشجغ ثغجت

ٚاٌزٟ رئدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ ؽجمخ ِٓ اٌجخبس رؼًّ ػٍٝ ِٕغ عبئً  الأذِبط اٌؾبطً ث١ٓ فمبػبد ثخبس عبئً اٌزشغ١ً اٌظغ١شح

ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح  (%75). ث١ّٕب رىْٛ دسعخ اٌؾشاسح الألً فٟ ؽبٌخ ٔغجخ اًٌّء [16]ِغخ عطؼ اٌزغخ١ٓ اٌزشغ١ً ِٓ ِلا

. ِٓ خلاي رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ عطؼ اٌّجخش ٔلاؽع أْ ؽذٚس ظب٘شح اٌغفبف (W 900)اٌذاخٍخ أوجش ِٓ      

(Dryout) سعبد ؽشاسح عطؼ اٌّجخش ؽ١ش اْ اٌفشق فٟ ِؼذي داخً اٌّجخش وبٔذ ثشىً عضئٟ ٚثزؤص١ش ل١ًٍ ػٍٝ رٛص٠غ د

 2.5-1)دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّجخش ثزؤص١ش ٔغجخ اًٌّء ٌغ١ّغ اٌمذساد اٌذاخٍخ ٠زشاٚػ ث١ٓ 
o
C). 
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  ٌٍّجخشٕغت ًِء ِخزٍفخ ٌ اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ ( : رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ ؽٛي عطؼ6اٌشىً )

 

 (Effect of Power Input)ذرة انذاخهت : تأثٍر انق5-2

ِخزٍفخ  ل١ُػٕذ  ٌٕغت اًٌّء اٌضلاس اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟٓ رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ عطؼ ١( ٠ج7اٌشىً )

 ػٍٝ( رىْٛ دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ أعفً اٌّجخش أػٍٝ ِّب ٟ٘ ػ١ٍٙب فٟ الأ100ء )%ففٟ ؽبٌخ ٔغجخ اًٌّ ,ٌٍطبلخ اٌذاخٍخ

ثشىً أوجش ِغ اسرفبع ل١ّخ اٌطبلخ  اٌطبلخ اٌذاخٍخ ل١ٍٍخ صُ رجذأ دسعخ اٌؾشاسح فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ثبلاسرفبعػٕذِب رىْٛ و١ّخ 

اٌذاخٍخ ٌزظجؼ أػٍٝ ِٓ اٌغضء اٌغفٍٟ ٌٍّجخش ٚرٌه لاصد٠بد و١ّخ اٌفمبػبد فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ٌٍّجخش. أِب فٟ ؽبي ٔغت 

فٟ اٌغضء اٌغفٍٟ ٌٍّجخش ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌذاخٍخ ألً ِٓ ( فبْ دسعخ اٌؾشاسح رىْٛ ِشرفؼخ 50( ٚ)%75اًٌّء )%

(750 W)  َٚػٕذِب رضداد اٌمذسح اٌذاخٍخ فبْ دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّجخش رظجؼ ِزغب٠ٚخ رمش٠جب . ِٓ عٙخ أخشٜ ٚثشىً ػب

دسعخ ؽشاسح عطؼ رضداد دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّجخش ثض٠بدح و١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ ار ٠جٍغ ِمذاس اٌزغ١١ش فٟ ِؼذي 

 10-7)اٌّجخش ِب ث١ٓ 
o
C) .ثزؤص١ش ٘زٖ اٌطبلخ ٌٕغت اًٌّء اٌضلاس 
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 .ٌٕغت اًٌّء اٌّخزٍفخ ٌمذسح اٌذاخٍخغطؼ ِمبسٔخ ثباٌ( : رٛص٠غ دسعبد اٌؾشاسح ػٍٝ ؽٛي 7اٌشىً )

 

  

 وتقال انحرارة  : تأثٍر وسبت انممء ػهى مؼامم ا5-4

            (Effect of Filling Ratio on the Heat Transfer Coefficient)  

ٌّجخش ِٚؼذي اٌمذسح ػٍٝ ٌؾشاسح ِغ ِؼذي دسعخ ؽشاسح عطؼ ا( ٠ظٙشاْ ِمذاس ِؼبًِ أزمبي ا9( ٚ )8اٌشىلاْ )

لً ( رؼطٟ أ100فبْ ٔغجخ اًٌّء )% (W 750)لً ِٓ ب رىْٛ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ أاٌزٛاٌٟ ٌٕغت اًٌّء اٌضلاس فؼٕذِ

ػٍٝ ِمذاس ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ث١ٓ ٔغت اًٌّء اٌضلاس ٠ٚشعغ ٘زا اٌغجت ٌض٠بدح ِؼذي ٌذسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّجخش ِغ أ

ِؼذي رىْٛ اٌفمبػبد ػٍٝ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ, ٚػٕذِب  اخٍٟ ٌٍّجخش ٚعبئً اٌزشغ١ً ثغجت أخفبعاٌزلاِظ ث١ٓ اٌغطؼ اٌذ

فؼً ل١ّخ ٌّؼبًِ أزمبي ( رؼطٟ أ50فبْ ٔغجخ اًٌّء )% (W 1200)وجش ِٓ و١ّخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ أْ رىٛ
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اٌؾشاسح ٌٍّجخش. ؽ١ش ٠ضداد ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ِغ اصد٠بد ل١ّخ ِؼذي اٌمذسح ٚأخفبع ٔغجخ اًٌّء ٚ٘زا ٠زطبثك ِغ ِب 

W/m 3424)ي اٌؾشاسح ٌٍّجخش رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٟ٘ . اْ اػٍٝ ل١ّخ ٌّؼبًِ أزمب[5] آخشْٚلاؽظٗ ثبؽضْٛ 
2
 

o
C) 

 .(W 1350)( ٚاٌمذسح اٌذاخٍخ 50ٚرٌه ػٕذِب وبٔذ ٔغجخ اًٌّء )%
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 ٌٍّجخشػٕذ ٔغت ًِء ِخزٍفخ زمبي اٌؾشاسح ِؼبًِ أرؤص١ش دسعخ ؽشاسح عطؼ اٌّجخش ػٍٝ (: 8اٌشىً )
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 ٍّجخش ػٕذ ٔغت ًِء ِخزٍفخ اٌؾشاسح ٌِؼبًِ أزمبي رؤص١ش رغ١١ش ِؼذي اٌمذسح ػٍٝ (: 9اٌشىً )

 

  هآخرٌانؼلاقاث انىظرٌت وانتجرٌبٍت نباحثٍه بنىتائج انؼمهٍت مقاروت ا: 5-5
 Loop)  عٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟػٍٝ ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبعزخذاَ ٌّجخش اًِء اْ رؤص١ش ٔغجخ 

Thermosyphon) عشاء ِمبسٔخ اثشىً ػٍّٟ ٚ دُسِعذاٌذاخٍخ ٌٍّجخش اٌؾشاس٠خ  ٚرؾذ رؤص١ش و١ّبد ِخزٍفخ ٌٍطبلخ

رُ ؽغبة ٔٗ ػٍّب أ. ٓآخش٠ٚٔزبئظ ِؼبدلاد ػ١ٍّخ ٚٔظش٠خ ٌجبؽض١ٓ  ٌٍجؾش ٌّمذاس ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ث١ٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ

 -ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ٌٍّجخش ثشىً ػٍّٟ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ ادٔبٖ:

 
 -ؾشاس٠خ اٌزٟ رؾغت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:ِؼذي اٌطبلخ اٌ (.Qav) :رّضً ار

 
فزّضً اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌخبسعخ ِٓ اٌّىضف ٚاٌزٟ ٠ّىٓ  (Qout)ِب أ رّضً اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ ٌٍّجخش (Qin) :ْار أ

ِٗ ِبء اٌزجش٠ذ و١ّخ ؽغبثٙب ِٓ   -ٚؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:اٌذاخٍخ ٚاٌخبسعخ  ٚدسعزٟ ؽشاسر

 
ٟ اٌّجخش ػٕذِب رىْٛ وضش ظٙٛسا فٟ٘ الأ (nucleate boiling)ْ ِٕطمخ ٚعذ أ [1],ثمخ ِٓ خلاي اٌجؾٛس اٌغب

ٌّخطؾ إٌّٛرعٟ ٌّٕؾٕٟ اٌغ١ٍبْ ٌٍّبء اٌزٞ ٠ج١ٓ ِمذاس اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ا(, وزٌه ِٚٓ خلاي 30وجش ِٓ )%ٔغجخ اًٌّء أ

10×1) ؽذح اٌّغبؽخ ٚاٌزٟ رزشاٚػ ِب ث١ٓاٌذاخٍخ ٌؾٛع اٌغ١ٍبْ خلاي ٚ
6
-1×10

4
 W/m

2
 nucleate)فٟ ؽبٌخ  (

boiling) ْ10×4.2) فٟ ٘زا اٌجؾش ِب ث١ٓ )اٌّجخش( فٟ ؽ١ٓ رشاٚػ ِمذاس اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٌذاخٍخ ٌؾٛع اٌغ١ٍب
4
-

1.9×10
4
 W/m

2
عشاء لإ٠غبد ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ٚا (nucleate boiling)اٌؼلالبد اٌزٟ رطجك ػٍٝ  اخز١شد, ٌزٌه (
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لإعشاء ٘زٖ اٌّمبسٔخ ٟ٘  اخز١شد. اٌؼلالبد اٌزٟ ػ١ٍٙب فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اٌؾظٛياٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ِمبسٔخ ٌٙب ِغ إٌزبئظ 

وضش اعزخذاِب ٟٚ٘ رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع ِبئغ الأ (Rohsenow)ػلالخ  رؼّذ, ؽ١ش (Labuntsov)ٚ  (Rohsenow) ٌٍجبؽض١ٓ

ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ  ا  وج١ش ب  رّزٍه رطبثم ٔٙبفٛعذ أ (Labuntsov), اِب ػلالخ [14]اٌزشغ١ً ٚٔٛع اٌغطؼ ٌؾٛع اٌغ١ٍبْ 

  .[17]آخش٠ٓخشٜ ٌجبؽض١ٓ ٌغ١ٍبْ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌؼلالبد الأٌؾٛع ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ٌٍّجخش ِٚؼذي اٌمذسح خلاي اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍمٟ ِمبسٔخ ث١ٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ 10اٌشىً )

 ٠خ ٌٕغت ًِء ِخزٍفخ ٌٍّجخشٚإٌظش

 

( ٚإٌزبئظ إٌظش٠خ اٌّؤخٛرح ِٓ 6اٌّؤخٛرح ِٓ اٌّؼبدٌخ ) ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح داخً اٌّجخش اْ اٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ

ػّؾذ( 10( ٚ )9اٌّؼبدٌز١ٓ ) ٌٕغت اًٌّء ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ِغ ِؼذي اٌمذسح ٠ج١ٓ ػلالخ ( اٌزٞ 10فٟ اٌشىً ) ُٚ

فؼً ػٕذ ؼ١ٍّخ ٚإٌظش٠خ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ثشىً أ٠ّىٓ ِلاؽظخ اٌزمبسة ث١ٓ إٌزبئظ اٌ اراٌّبء  ِبئغ اٌزشغ١ً ثبعزخذاَ لاساٌض

 رضداد( ٔؾٛ اٌزٕبلض ػٕذِب 100& % 75)% ( ث١ّٕب ٔلاؽع أؾشاف إٌّؾٕٟ اٌؼٍّٟ ٌٕغت اًٌّء50ٔغجخ اًٌّء )%

 اٌمذسح اٌذاخٍخ. 

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
1600

1900

2200

2500

2800

3100

3400

37003700

Q
av.

(W)

h
e
 (

W
/m

2
 o

C
)

 

 

h-Experimental

h-Labuntsov

h-Rohsenow

WF=Water
FR=100%

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
1600

1900

2200

2500

2800

3100

3400

37003700

Q
av.

 (W)

h
e

 (W
/m

2
 o

C
)

 

 

h-Experimental

h-Labuntsov

h-Rohsenow

WF=Water
FR=75%

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
1600

1900

2200

2500

2800

3100

3400

37003700

Q
av.

 (W)

h
e
 (

W
/m

2
 o

C
)

 

 

h-Experimental

h-Labuntsov

h-Rohsenow

WF=Water
FR=50%



 ػمهٍت( أداء وخىاص اوتقال انحرارة فً سٍفىن حراري حهقً )دراستأحمذ: 
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  الاستىتاجاث: -6
 ١ض الاعزٕزبعبد ٌٙزا اٌجؾش اٌؼٍّٟ ثبٌٕمبؽ اٌزب١ٌخ:٠ّىٓ رٍخ

 Start-up)     ٌٝ ؽبٌخ الاعزمشاسص٠بدح و١ّخ اٌمذسح اٌذاخٍخ ٠ئدٞ اٌٝ رم١ًٍ اٌٛلذ اٌّغزغشق ٌٍٛطٛي ا .1

operation)  ٌٟغٙبص اٌغ١فْٛ اٌؾشاسٞ اٌؾٍم.(Loop Thermosyphon) 

ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ ًِء ٌؾشاسح فٟ اٌغضء اٌؼٍٛٞ ٌٍّجخش ع دسعخ ابسرفٌٝ ااسرفبع و١ّخ اٌمذسح اٌذاخٍخ ا٠ئدٞ  .2

 (. 100ٌّجخش )%ا

فؼً ٌّؼبًِ أزمبي ( رؼطٟ أداء أ100فبْ ٔغجخ اًٌّء )% (Qin<750 W)ػٕذِب رىْٛ و١ّخ اٌمذسح اٌذاخٍخ ل١ٍٍخ  .3

وج١شح خٍخ فؼً ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌذاأداء أ (50)% اٌؾشاسح ث١ّٕب رؼطٟ ٔغجخ اًٌّء

(Qin>1050 W). 

W/m 3424)٘زا اٌجؾش ثٍغذ  فٟػ١ٍٙب ثشىً ػٍّٟ  رُ اٌؾظٛيػٍٝ ل١ّخ ٌّؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ٌٍّجخش اْ أ .4
2
 

o
C) %( ٚاٌمذسح اٌذاخٍخ 50ٚرٌه ػٕذِب وبٔذ ٔغجخ اًٌّء )(1350 W). 

 أظٙشد رٛافمب  ع١ذا . آخش٠ٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ٌٍجؾش ِغ ٔزبئظ ِؼبدلاد ػ١ٍّخ ٚٔظش٠خ ٌجبؽض١ٓ .5
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