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  المخلص

بعض . ومع ذلك، فإن ةالحراری المبادلات اءلأد السلبي تحسینلالإضافات المعدنیة طرق فعالة ل، تعتبر في الأبحاث الحدیثة
. تھدف ھذه الدراسة إلى ةالضغط المرتفع خسائربسبب  كتصمیم بدیل الحلقات المخروطیة علىقد ركزت  دراسات النادرة فقطال

 على عدد -لأول مرة-ومثقوبة من خلال التركیز  مصمتةمتوازن باستخدام حلقات مخروطیة  ھیدرولیكي-تحقیق أداء حراري
رقم رینولدز  عند 360.2 قیمة أكبر (حتى نسلت . تظھر النتائج أن أرقامنفرجةوالم منقبضةوشكل الثقوب في كل من الحلقات ال

طبقة الحراریة وتسریع التدفق بالقرب من البسبب اضطراب  ومصمتة نفرجة) یمكن تحقیقھا باستخدام حلقات م26000البالغ 
ا صمیمالجدار، لكن ھذا الت ). یقلل تثقیب 6000 بقیمة رینولدزرقم  عند 5.04بقیمة عامل الاحتكاك (قیم لأعلى  یظھر أیضً

ً، خاصة بالنسبة للأعداد الكبیرة من الثقوب. ینتج  قیمة رقمالحلقات من  نسلت وعامل الاحتكاك للحصول على أداء أكثر توازنا
 بمقدارلتوالي. تم الحصول على عامل تعزیز حراري أقصى ، على االمعاملینعن الثقوب الدائریة والمثلثة أعلى وأدنى قیم لكلا 

 عامل تعزیز حراري إلىالوصول . ومع ذلك، یمكن 6000عند رقم رینولدز البالغ  منفرجة مصمتةعند استخدام حلقات  1.1
مصمتة ت الالحلقا مع اعتبار. لضخ المائع باستخدام حلقات مثقبة دائریة مع متطلبات طاقة أقل بشكل ملحوظ 1.06 بمقدار
ً من الأنبوب العادي، یمكن أن تصل عوامل التعزیز الحراري إلى  مرجعا   .1.2بدلا

 
 


