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 درجة( 55) اجابة السؤال الاول 

اذا وكذلك ، اسطوانى مفرغ يل خلال سمك جدار صانتقال الحرارة بالتوحساب معدل عادلة تق مشا -5

 كان الجدار معزول بطبقة او اكثر من طبقة من مواد عازلة .

 

 الحل

 

Q = -kA dT/dr 

A= 2πrh 

h  طول الاسطوانة : 

Q = -k2πrh dT/dr 

 فصل المتؽيرات واجراء التكامل

Dr/r = -k2πh dT 

 حيث :ط الحدية الشرومع وضع 

T =  T1 at r1 

Tr  = T2 at r2 

Q = k2πh (T2-T1)/(lnr2/r1) 

 وفى حالة وجود اكتر من طبقة عازلة
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  -الاسطوانة    -تكلم عن مايلى بالمعادلات كلما امكن: المقاومات الحرارية للاشكال الثلاثة )الجدار  -2

المبادل المعاكس والمبادل   -الحرارة بالحمل الحر والحمل الجبرى تقال الفرق بين ان -الكرة(  

 الموازى

 

 الحل

 

هناك تشابه بٌن انتشار الحرارة وبٌن شحن الكهرباء. فكما أنه ٌوجد مقاومة كهربائٌة لانتقال الكهرباء 

ط مثلا باستعمال لحائ فإن هناك مقاومة حرارٌة لانتقال الحرارة بالتوصٌل. وٌمكن تعرٌف المقاومة الحرارٌة

 كما ٌلً:عادلة الم
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 (الفرق بٌن الحمل الجبرى والحمل الحر2)
ع المائع بمعدلات تم دفالحمل الحر ٌتم بواسطة فروق درجات دون حركة للمائع اما الحمل الجبرى ٌ

  الحرارةى درجات الحرارة تسرع من عملٌة انتقال فمختلفة لاحداث فروق 
 Gr، رقم   Prوفى حساب معامل انتقال الحرارة بالحمل الحر ٌستخدم رقم 

 Re، رقم   Prأما فى حالة حساب معامل انتقال الحرارة بالحمل الجبرى ٌستخدم رقم 
 
 
العالٌة مباشرة دون  ةصفات المادة وذلك لتعرض المادة للحرارعلى  ( السرٌان الموازى ٌؤثر3)

 تدرج
 اما السرٌان المعاكس ٌحدث تدرج 

فى حالة حساب مساحة السطح ٌكون المساحة المطلوبة للمبادل المعاكس اقل منه للمبادل الموازى 
 مما ٌقلل التكلفة.
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عاماااال التوصاااايل الحاااارار  لاااا  تيل مأمبياااار يماااار خاااالال ساااالك ماااان الاسااااتانلس ساااا 222تيااااار شاااادت   -4

(k=19W/m.
o
C)  3و قطرهmm   و المقاومة النوعياة للسالكcmp ...70    ميكروأوم.سام وطاول

وتاام انتقااال الحاارارة بالحماال مقااداره  C°110م ،ؼمااس الساالك فاا  سااارل علاا  درجااة حاارارة 5الساالك 

4kW/m
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°C . احسب درجة حرارة مركز السلك 

 

 الحل

 

 

 

 
 ئل أي أن :اتولدة فً السلك انتقلت بالحمل إلً السة المالحرار
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 هً المقاومة الكهربٌة ومقاومة السلك ٌمكن أن تحسب كما ٌلً : Rحٌث 
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P=lحٌث  Pٌمكن إٌجاده من  Qمعدل التولٌد الحراري 
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 صورة :لفان درجة حرارة مركز السلك تصبح علً ا ذلك وعلً
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 درجة( 55) السؤال الثانىاجابة 
 استنتج معادلة توزيع درجات الحرارة لجدار فى حالتى عدم وجود تولد حرارى وفى حالة تولد حرارى. -5
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 Temperature Distribution: توزيع درجات الحرارة

ك بحننل معادلننة الانتشننار الحننراري مننع لنندلننة توزٌننع درجننات الحننرارة خننلال حننائط وذد معاٌمكننن إٌجننا

(. تبسننط المعادلننة العامننة Proper Boundary Conditionsدام الحننالات الخاصننة المناسننبة ل طننار )اسننتخ

 لانتقال الحرارة بالتوصٌل فً اتجاه واحد وبمعد ثابت وبدون تولٌد للحرارة إلى الصورة:
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 .(b) مقاومة حرارٌة لانتقال الحرارة وما ٌناظرها من( ، a) مفرد جداررة خلال ا(: انتقال الحر3-2شكل )

( ثابت. ثم بتكامل المعادلة السابقة منرتٌن فإنننا نحصنل علنى kوبفرض أن معامل التوصٌل الحراري )

 الحل العام التالً:



 

 

  )112(        21  cxcxT 

( وهننا Boundry Conditionsالإطنار ) ت( لابند منن اسنتخدام حنالاC2&C1التكامل )وابت لإٌجاد ث

(( كمنا فنً 1-2فنً جندول ) 1سوف نختار الحالات التً عنندها ٌكنن السنطح عنند درجنة حنرارة ثابتنة )الحالنة 

 ( التالً:4-2شكل )
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 ( بالحالة الأولى:14-2بالتعوٌض فً المعادلة )

 
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 فإننا نحصل على:

 التعوٌض فً الحالة الثانبة أي:ثل بمبال

 

 ومنها نحصل على:

 

 فً المعادلة العامة لتوزٌع درجات الحرارة ٌنتج أن: (C1,C2)وبالتعوٌض بقٌم 
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وذلك فً  xلى الاتجاه إفإن توزٌع درجات الحرارة خطً بالنسبة  (12-2كما هو واضح من المعادلة )

 حالة انتقال الحرارة فً اتجاه واحد فقط وبمعدل ثابت وبدون تولٌد للحرارة.



 

 

باستعمال معادلة توزٌع درجات الحرارة السابقة باسنتخدام قنانون فنورٌر فإننه منن الممكنن إٌجناد معندل 

 سرٌان الحرارة بالتوصٌل كما ٌلً:

 

 السابقة: (12-2) ( من تفاضل المعادلةdT/dxوبالتعوٌض بقٌمة )
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فنً الاتجناه المتعامند علنى اتجناه انتقنال الحنرارة وٌكنون انتقنال هنً مسناحة سنطح الحنائط  Aحٌث أن 

 ٌلً: كما (Heat Fluxالحرارة لكل وحدة مساحٌة أو ما ٌسمى )

 

 

xqن الملاحظ أن وم           تعتمد علىx ( والتً تنص على 14-2وهذا بطبٌعة الحال ٌتمشى مع المعادلة )

ٌكون ثابت. ومن الملاحظ أٌضا أن  xفً اتجاه أن معدل انتقال الحرارة 
21 ss TT   ولهذا فإن الإشارة السالبة

 لم تظهر فً المعادلتٌن السابقتٌن.

qاري معلومة ولكن معلوم معدل الانتشار الحر را إذا كانت درجة حرارة أحد السطحٌن غٌأم   فنإن

درجنات الحنرارة السنابقة  ٌمكنن تحدٌندها بتطبٌنق الشنروط الحدودٌنة كمنا فنً الشنكل  الثوابت فً معادلة توزٌع

 التالً:
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 ( نجد أن:11-2)لكن من تفاضل المعادلة 
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 ( نحصل على:14-2السابقة فً المعالة ) C1وبالتعوٌض بقٌمة 
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 ( نحصل على:11-2فً معادلة توزٌع درجات الحرارة ) C2,C1وبالتعوٌض بقٌمة 
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 لال الحائط مع توليد حراري:انتقال الحرارة خ

تكنون  qالنذي ٌكنون فٌنه تولٌند الحنرارة مننتظم للحنرارة لكنل وحندة حجنم أي أن و إذا اعتبرنا الحنائط

ثابتة وأن درجة حرارة سطحً الحائط كما 
21

, ss TT  فنإن المعادلنة العامنة لانتقنال الحنرارة بفنرض أن معامنل

 على الصورة: ( ثابت تبسط لتكونkالحراري )التوصٌل 
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 على الصورة:والحل العام ٌمكن الحصول علٌه بتكامل المعادلة السابقة مرتٌن وٌكون 
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ة هما ثابتً التكامل، وكما سبق لإٌجاد ثوابت التكامل نلجأ إلى اسنتخدام الحنالات الحدودٌن C1,C2حٌث 

 كما ٌلً:( الموضحة Boundary conditionsل طار )
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 هما: C1,C2وعلى ذلك تكون قٌمة 
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 ون معادلة توزٌع درجات الحرارة على الصورة التالٌة:وتك
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 لٌد منتظم للحرارة.قال الحرارة خلال جدار مع توانت

ب( بمعننننننى أن 12-2أمنننننا إذا كاننننننت درجنننننة حنننننرارة سنننننطحً الحنننننائط واحننننندة كمنننننا فنننننً شنننننكل )

 sss TTT 
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وهذا بالطبع ٌعنً أن توزٌع درجات الحنرارة متماثنل بالنسنبة لمحنور الحنائط وبنذلك تبسنٌط 

 حائط لتصبح على الصورة:معادلة توزٌع درجات الحرارة فً داخل ال
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 (:x=0كما أن أقصى درجة حرارة تكون عند نقطة المنتصف أو عند محور الحائط )
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 و علً هذا ٌكون معادلة توزٌع درجات الحرارة كما ٌلً :
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ب( لا ٌوجنند انحنندار 12-2ابقا )شننكل حالننة التماثننل المشننار إلٌهننا سننوانننه مننن المهننم أن نشننٌر هنننا إلننً انننه فننً 

 .  (x=0=0(dT/dx))حراري عند خط التماثل بمعنً أن 

 

 



 

 

 

متار مرباع ، ويساتخدم لتبرياد زيات درجاة حرارتا   5..5لخاارجى لمباادل حارارى تبلػ مسااحة الساطا ا -2

كجااول/كجم.كلفن ،  5022كجم/ساااعة وحرارتاا  النوعيااة  52222درجااة مرااوى ومعاادل انسااياب   222

درجاة مراوى ، واذا كاان معامال  22كجم/سااعة عناد درجاة حارارة  3222مياه للتبريد بمعادل  وتستخدم

.كلفاان.  احسااب درجااة حاارارة خااروج الزياات فااى حالااة: السااريان 2واط/م 322انتقااال الحاارارة الكلااى 

 السريان المعاكس.  مع حساب كفاءة المبادل فى الحالتين. –المتوازى 

 

 

 لحلا

 
 

          A =   

meano TU

q


   

   17.5=     

 

   Tmean =   
   t t t t

t t

t t

a b a b

a b

a b

1 1 2 2

1 1

2 2

  













ln

 

 

  =   
   

  















220

2200
ln

2202200

Tw

Toil

TwToil
         (1) 

 

    ta1 = 200 C 

 

     oil 

       ta2 = ? C 

       tb2 = ? C 

      

       cold water 

    tb1 = 20   

 

 

 ادل الحرارى.جـة حرارة دخول العصٌر للمبـدر )أ(

         o =   
t t

t t
xa a

a b

1 2

1 1

100



 

 

         tb1 =   ta1    -    
t ta a

o

1 2


    

 

    

 

           Q =   mw   Cwater   (Tw2   -   Tw1)  = =   moil   Coil  (tw2   -   tw1)   

 

     =   3000*4.2 (20- Tw1)  = 10000*1900* (Toil2 – 200)  (2) 

 

( يمكن حساب درجات الحرارة المطلوبة2( ، )5من )  
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          ma =    0.326kg/s   

 

          ma =    19.56kg/min. 

 

 مساحة سطح المبادل الحرارى. )جـ(
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  درجة( 22) السؤال الثالث

 رقام فاوريير ، Bi، رقام  (Nu) نسالت،  (Gr)جراشاوؾ ،  (Prوبرانادل ) (Reماهمية رقام رينولادز ) -5

Fo. 
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 ىوالجبر ل  اهمية فى حساب معامل انتقال الحرارة بالحمل الحر 

 

 

 

 

 

 

  Nuselt number         رقم نوسيلت :       
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  ومعامل الانتشارٌة وانتقال الحرارة العابر الحرارة بالحمل الحرل  اهمية فى حساب معامل انتقال 

 



 

 

 

درجات مروية ،  5الى  درجة مروى ، يراد تبريدها 25سم حرارتها الابتدارية  8تفاحة قطرها  -2

درجة مروية ، احسب اللازم لذلك حيث : معامل انتقال  2وضعها فى ثلاجة درجة حرارتها وذلك ب

معامل انتقال الحرارة بالتوصيل ،   .مروى2ك.كالورى/ساعة.م 5..2لاجة الحرارة بالحمل داخل الث

رى/كجم.مروى ، كثافة ك.كالو 2.0 للثمرةالحرارة النوعية   ك.كالورى/ساعة.متر.مروى 2.55

 . 3كجم/م 5225 الثمرة
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W/m  000 1مجمع شمسى يستقبل   -3
الذى   فقة على سطحطاقة الشمسية الساقطة والمتدمن ال  2

  احسب درجة حرارة سطا هذا المجمع الشمسى إذا كان معامل إمتصاصـ . x  2.0  m  1.0أبعاده  

وكيؾ يمكن زيادة كمية الطاقة لنفس المساحة ، افترض ما تراه مناسبا  .0.90للإشعة الشمسية  

 واحسب الفرق.  
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يمكن زيادة كمية الطاقة من نفس 

ادة المساحة السطحية المساحة بزي

السطا بنسبة معينة حسب بتعريج 

قطر التعاريج وتحسب المساحة الزاردة 

 وتقدر الطاقة الزيادة نسبة وتناسب


