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 Heat conduction through hollowانتقاااااحرااة بالتاصاااااح تلاسااااااااااااا ااااا ا  راا  ااااااااااااا لااناااااح اا  لا ااااا ا

cylindersا

 ورة سوا افس وووو ما  وووو   تارة الصوووو ما رعوووو ا ا   اما ا   وووو  ا        
ا
ق ط يإذا تصوووو ماس رس وووو ما تساخ رس   ووووس اس

جةام افس ووووووو ماا اي ل اا رسر اف  اما الم سور افس ووووووو ما الم استحسر افوسرة  عووووووو أ افس ووووووو ماا ا   و  ووووووواس  ة  مجس  اف  اما 

ا
ا
  لع أ ا ةا للم  لاس  ما ا ع سهس افخسمجلم ثسب ة اس ت غير رع ا زر  قرة اا رسر اف  اما الم سور اف س ة يصبأ رع ر ا

 

  لار ا   ااة رح وةا (: ا   ص خ اف  امي 9ا شكخ )

 

اروسرخ اا رسر اف  اما فس ا  lاط  هس  2rاافخسمجلم  1r س ة ا ووووو  ااة رح وة اصووووود ق  سس ا ةا للم  9ي ضوووووك ا شوووووكخ مقل 

اس ي جة ت   ة   امي الم جعوووووول افس وووووو ماا  2Tا  1Tا  مجس  اف  اما  عوووووو سلم افس وووووو ما ا ةا للم اافخسمجلم  لم kاس وووووو  ااة 

 ياك   ة يك ب قسا ة و ميير  ل  ص خ اف  امي كس  سللم:

𝑞 = −𝑘𝐴𝑟

𝑑𝑇

𝑑𝑟
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 لم رعوووس ة  ووو أ اة ووو  ااة  اة  ي اصووود ق   ا  𝐴𝑟  ث  ة 
𝑑𝑇

𝑑𝑟
 لم ا  غير الم  مجة اف  اما بس نعوووبة  اصووود ا ر    

 اtemperature gradientا لم رس يو   ب 

𝐴𝑟 وووووووووووووو أ اة وووووووووووووو  ااة:  رعووووووووووووووس ة = 2𝜋𝑟𝑙   بس  و يض الم قسا ة و ميير اوصووووووووووووووخ اف غيرا ،dT  اdr  اإج ا  ا  كسرخ

 ا  ةا  ياك  ا  ن سج ا رسا ة ا  سللم ف عسب روةر اا رسر اف  اما بس   ص خ بية   سلم افس  ما:

𝑞 =
2𝜋𝑘𝑙∆𝑇

ln
𝑟2
𝑟1

                                               (7) 

 ياك  ك سبة افوس  ة ا عسبرة بص ما    ى:

𝑞 =
∆𝑇

ln
𝑟2
𝑟1

2𝜋𝑘𝑙

                                                  (8) 

  ث 
ln

𝑟2
𝑟1

2𝜋𝑘𝑙
  لم ا ر ا ا ةاووة اف  اميةا 𝑇∆فس ا اة   ااة ا  R لم افرسارة اف  امية  

 

ا(:4مثحرا)

تعووووووووو اة  الم رحسر  cm 6اق  سس ا ةا للم  cm 2 ووووووووواكهس  ℃k = 43 W/m رس ووووووووو ما ا ووووووووو  اا ة رصوووووووووا  ة ر  ا ا سذ 

   ا اوووووووووخسةا إذا  لا   ة  m 40ا  ك  د اف كزي  ارخ افس  ا عوووووووووس   ر  ا اوووووووووخسة إلف افبلذ اف ا  تك  ا  اا وي يبوة 

ا عووب روةر اف  اما افار  ا  ℃ 35ا مجة   اما ا عوو أ افخسمجلم  هس  ℃ 60 مجة   اما ا عوو أ ا ةا للم  لاس وو ما 

 ر   ا خ افس  ما إلف ا بيئة ا    ة بهسا

 اف خ:

 2rااصوووووووود ق   افس وووووووو ما افخسمجلم  cm 3يعووووووووساي  1r  ث اة اصوووووووود ق   افس وووووووو ما ا ةا للم  9بسلإ وووووووو وسا  بس شووووووووكخ مقل 

     اك اة   ااة ايعساي 
ا
 اcm 5يعساي اصد ا ر   ا ةا للم رضسوس

https://manara.edu.sy/
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𝑞 =
∆𝑇

ln
𝑟2

𝑟1

2𝜋𝑘𝑙

𝑞 =
60 − 35

ln
5
3

2𝜋 × 43 × 40

= 528903 𝑊 

اComposite Cylindersانتقحرااة بالتاصح تلاس  ا  راالأ  لاانح االمزدوج اأواالمبكب ا

اروزا ة ب بر ية ر  2rااصوووووووووووووود ق    سمجلم  1rإذا   واس الم الإ  بسم   وووووووووووووو  ااة ط يلة رح وة  هس اصوووووووووووووود ق    ا للم 

:10كاس س  ر ضك بس شكخ  lرس تية را لا ية  كخ  سزر  اك رسة  اط  هس 

(: ا   ص خ اف  امي  لار ا   ااة ر كبة10ا شكخ )
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إة وك ا افرسارة اف  امية ياك  ا ووووو اةارهس ساس الم اس ووووو  ااة اف كبة الكخ  وووووه  ة كاس ا ووووو اةر  الم اف  ا   اف كبةا 

ى رسر اف  اما  لار اة وووووووووو  ااة يو الس  سللم ياك  ا وووووووووو ن سج  ا  ة وووووووووو  ااة ر كبة رك اة ر  ثلا  طبرس  ورة روةر اا 

 بسفوس  ة ا  س  ة:

𝑞 =
∆𝑇

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 لم ا ا ق الم  مجووس  اف  اما بية ا عوووووووووووووو أ ا ووةا للم  ا وووووووووووووو  ااووة اا عوووووووووووووو أ افخووسمجلم  لوووسزر ا  ووس   اتعوووووووووووووووساي   𝑇∆  ووث 

𝑇1 − 𝑇4 ااة  كخ ر  رس ا اس وووووووووووووو   ا ساس سبة ر  ا  وكير بأة افرس  الم افوس  ة ا عووووووووووووووسبرة ي ك ة ر  افرسارس  اف  امية

 ارس ا ا وسزر اةار ارس ا ا وسزر ا  س  ا

𝑅1تعساي  Aافرسارة اف  امية فس ا اة   ااة  =
ln

𝑟2
𝑟1

2𝜋𝑘1𝑙
 

𝑅2تعساي  Bاافرسارة اف  امية فس ا ا وسزر اةار  =
ln

𝑟3
𝑟2

2𝜋𝑘2𝑙
 

𝑅1تعساي  Cاافرسارة اف  امية فس ا ا وسزر ا  س    =
ln

𝑟4
𝑟3

2𝜋𝑘3𝑙
 

 ياك  ك سبة ا رسا ة ا وس  ف خ سور اف س ة كس  سللم:

𝑞 =
∆𝑇𝑡𝑜𝑡

∑ 𝑅
                                                 (9) 
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ا(:5مثحرا)

 3رغ سا ب  cm 4اق  سس افخسمجلم  cm 2ق  سس ا ةا للم  ℃k = 85 W/m رس  ما  ا كة رصا  ة ر   ب كة اسسس 

cm  ا وووووبعووووو   كوسزرk = 0.2 W/m℃  ا مجة   اما  ℃ 600ا إذا كسا   مجة   اما  ووووو أ افاةام ا ةا للم  لاس ووووو ما

 ا عب ورةاة اف  اما  كخ رتر ط للم ر  افس  ماا ℃ 100  أ ا وسزر ر  افخسمج 

 

 ا5(: م ل ت   سلم  لا سر مقل 11ا شكخ )

 

 اف خ:

,𝑟1ر  افو  س  ياك  بعه  ة  عسب  اصس  اةق سم  𝑟2, 𝑟3ا 

𝑟1 = 1 𝑐𝑚 

𝑟2 = 2 𝑐𝑚 

𝑟3 = 5 𝑐𝑚 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 ررسارة رس ا اة   ااة:

𝑅1 =
ln

𝑟2

𝑟1

2𝜋𝑘1𝑙
=

ln
2
1

2𝜋 × 85 × 1
= 0.0013 

℃

𝑊
 

 ررسارة رس ا ا وسزر:

𝑅2 =
ln

𝑟3

𝑟2

2𝜋𝑘2𝑙
=

ln
5
2

2𝜋 × 0.2 × 1
= 0.7292 

℃

𝑊
 

  ل   ياك   عسب ورةاة اف  اما ر  افس  ما كس  سللم:

𝑞 =
∆𝑇

𝑅1 + 𝑅2
=

600 − 100

0.0013 + 0.7292
= 684.5 

𝑊

𝑚
 

 

اConvection Heat Transferانتقحرااة بالتاصحة م ا

  رس  ر ا ة ورة سوا ا ل ف  وو   يير ا 
ا
  ووس اس

ا
    ا ووواس    س

ا
 رس  عوو اة  اف ااف الم   ستاس ا وال ة الم ا  يرية وا لا

ا
ك يرا

تأثير  وو  ة ا ه ا   لف روةر ا اةسس ار ر  ة ا ه ا   اخ اف  اما ر   لف  وو أ ا ل ف إ   ا ا كااس  وو   ا عووس ر رس  لم 

اا رسر اف  اما؟ اسخ إذا  وووووووو  ا  ا عوووووووو  ة  وووووووو   ي ضووووووووس د روةر اا رسر اف  اما؟ اسخ روةر اا رسر اف  اما  وووووووو   

 ي غير إذا ا  بة اس ا ه ا  بسفس ؟

ا بسف اخ م اا رسر اف  اما بسف اخ س  اا رسر اف  اما بية  و أ صولب اافس ع ا وي يعو ي و ق ذ ك ا عو أا ااا رسر اف  ا

ا اكلاس كسا    كة افس ع  وووووووووووووو يوة كلاس كسة روةر اا رسر اف  اما  كيرا ا  اعووووووووووووووير 
ا
يساخ ا  أثيري  اف اخ اا   صوووووووووووووو خ روس

ا 𝑇𝑤ينعووووووسب  لف  وووووو أ دوووووو يسة  ووووووس اة  مجة   ام هس  ∞𝑇ط يرة اا رسر اف  اما بسف اخ اأ و  س ة رس ع  مجة   امت  

فلارعووووووووووة  لشوووووووووو يسة تك ة  ووووووووووسكاة بيااس طبرة افس ع ا بو ةا    ا شوووووووووو يسة تا وووووووووو   ار  ا يعووووووووووير رلا  ة  ة طبرة افس ع ا

    زيع ا ع  ة كاس الم ا شكخ 
ا
 رشسبهس

ا
 12بع  ة افس ع، اي  ة طبرس  افس ع الم استحسر ا وا  ي  لف ا ش يسة تأ و دكلا
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 ا ل   ورة  ال ة اا رسر اف  اما  اة ت
ا
و وة لك ا ار ة تك ة بس   ص خا الا  ث تعساي    ة افس ع  اة ا ع أ صا ا

روسرخ اا رسر اف  اما بس   صوووووووووووووو خ  لاس ع اا  ةمج الم  مجة   اما افس ع  اة ا  برة ا ر يبة ر  ا عوووووووووووووو أ ياكااس  عووووووووووووووسب 

روةر اا رسر اف  اما بس وووووووووووو اةا  روس  ة اا رسر اف  اما بس   صوووووووووووو خا إذا كسة اةر  س   ة اف  اما تن رخ بس   صوووووووووووو خ  اة 

لاصوووووووووووووورووة  لعوووووووووووووو أ ولل ا  سووث إذة    اف اووخ اف  امي؟ اف ر رووة  لم  ة ا  ووةمج الم  مجووة   اما افووس ع يو اووة ا  برووة اف

  لف  ووووو  ة افس ع الم ارخ اف  اما ر   لف ا عووووو أ ا هوا ا عوووووبب ياكااس ا ر ر  ة ا  ةمج الم  مجة اف  اما 
ا
 ربسدووووو ا

ا
ا  اس ا

  ة اا رسر اف  اما  اة ا عووو أ ي ل  ا اس بس   صووو خ  اة ا عووو أ يو اة  لف ت زيع  ووو  ة افس عا  وا يحب  ة ا
ا
 وك   ا اس

 ي  لب   كة افس ع 
ا
 اfluid motionكاس  ة اا رسر اف  اما بسف اخ  ا اس

 

 (: اا رسر اف  اما بسف اخ ر   لف   أ رع ٍ ا12ا شكخ )

 

اNatural convectionاة م ااة با)ا  ب عي(ا

 الم   وة بهس
ا
  ووووووس اس

ا
س ا   ب   ر  ا ل ف اس ت جة  ي ا وووووو لة   س يك سوا ا ه ا  ورة ا ه ا  افلار   ل ف  إذا ا ووووووواس    س

 وووووووووووووو   ياووووووووووووووخ  و  س ت إلف   لف ا  حووة ساااووسر ك ووسو وو  و لار  طبرووس  ا ه ا  ا بووسم ا ا    تول  ا ل ف و ير  اتز ا  

 رس
ا
 يعووووتذ ب  سما  اف اخ اف     ر ا ل ف ك سو   و نزر ر ا    ى إلف ا ل ف ا عووووس  ، اسكوا يصوووووة اوهب  ا ه ا  رسةثس

ا عووووس   و واخ  لف ارخ اف  اما را  إلف ا ه ا  ا     بةاة ا وووو اةا  اي ا وووو لة  سمج ةا  وا يعووووتذ اا رسر اف  اما الم 

 سور اف س ة بسف اخ اف   )ا  ب علم(ا
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اForced convectionاة م اا قسبيا)اة بري(ا

ا ساس يك ة  ةياس تسكل   رس إذا ا ووووووو اةر  ا ووووووو لة رس   س يك ا ه ا 
ا
 جيريس

ا
 يصوووووووبأ اف اخ  الا

ا
 لف ا عووووووو أ كا ا ة ر لا

ربسدووووو   لف   كة افس ع الس  سللم  عووووو   ع  ة اصوووووال را  رس  تا  بس   ب رس  اف   لة الم رحسر ا  يرية اتك  د ا ه ا ا 

 علم عووو ي ررسماة بسف اخ ا  بيضوووس  إلف ذ ك  ا  يك ة ر  افاك   ة اسصوووخ  لف  ووو  س    لف بك ير الم  س ة اف اخ ا ر

 الس  سللم اف ص ر  لف روةس   كير سا رسر اف  اماا

 

اNewton Law of Coolingقحنلانان لاتنا لتبريدا

 ا ل وبير    اا رسر اف  اما بسف اخ بية   أ رس ارس ع يع ي       ع اة  قسا ة ا  ت   ل يرية:

𝑞 = ℎ × 𝐴(𝑇𝑤 − 𝑇∞)      (10) 

 لم رعوووووووس ة  ووووووو أ ا شووووووو يسة ا    تن رخ  لا هس اف  اماا  A( ا ℃W/𝑚2س  روسرخ اا رسر اف  اما بسف اخ ) h  ث  ة 

 اياك  ك سبة افوس  ة ا عسبرة بص غة افرسارة اف  امية كس  سللم:

𝑞 =
𝑇𝑤−𝑇∞

1

ℎ×𝐴

     (11) 

  ث  ة 
1

ℎ×𝐴
 ة ا عسبرة بس شكخ:سا رسر اف  اماا الس  سللم ياك  ك سبة افوس  R لم ررسارة افس ع  

𝑞 =
𝑇𝑤−𝑇∞

𝑅
     (12) 

 اا رسر اف  اما بسف اخ ر    أ م س  ا 13يبية ا شكخ 
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 (: ررسارة اف اخ  اة   أ رويةا13ا شكخ )

 

 بوض ق ل روسرخ اا رسر اف  اما بسف اخ  عب ا ع ا س ة افس عا 2يبية افاةار 

 

 h: بوض ق ل روسرخ اا رسر اف  اما بسف اخ 2افاةار 

 h (W/𝑚2℃) اف اخ اف  امي  ا ع

 25-5  اخ    )س ا (

 500-10  اخ جيري )س ا (

 15000-100  اخ جيري )رس (

 25000-2500  ل سة ر سر

 100000-5000 تك  د باسم
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ا(:6مثحرا)

اكووساوو   مجووة   اما   120℃ا مجووة   اما  وووووووووووووو أ ا ل ف  W/m 21000إذا كووسة روووةر اا رووسر اف  اما ر    ف روووة   س  

 ا عب روسرخ اا رسر اف  اما بسف اخا ℃ 20ا ه ا  ا     

 اف خ:

 ا بق قسا ة ا  ت  بس  يرية:

𝑞 = ℎ × 𝐴(𝑇𝑤 − 𝑇∞) 

𝑞/𝐴 = ℎ × (𝑇𝑤 − 𝑇∞) 

1000 = ℎ × (120 − 20) 

→ ℎ =
1000

100
= 10

𝑊

𝑚2℃
 

 

 

 

اانتقحرااة بالتا  راجدالامكلانامناطبق اواحدتامعاوجلاداحم ادا لياو حلجي

اروسرخ اا رسر   اما بسف اخ  kا   روسرخ اا رسر   اما بس   صووووووو خ  𝑥∆ ووووووواك   14إذا تا لاس اف س   اف ضوووووووك بس شوووووووكخ 

ا إذا كسا  اف  اما تعوووووووووو ي ر  ا ةا خ إلف افخسمج الس وووووووووو اةا  Aارعووووووووووس ة  وووووووووو س   لم  ℎ0ااف اخ افخسمجلم  ℎ𝑖ا ةا للم 

 ا  س  ة فوةر اا رسر اف  اما افع ر : وك ا افرسارة اف  امية ياك  ك سبة افوس س  ا  لا 
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𝑞 =
𝑇𝑖 − 𝑇1

𝑅اخ  ا للم 

 

𝑞 =
𝑇1 − 𝑇2

𝑅ت ص خ

 

𝑞 =
𝑇2 − 𝑇𝑜

𝑅 اخ  سمجلم 

 

 

 (: اا رسر اف  اما  لار جةام     اخ  ا للم ا اخ  سمجلما14ا شكخ )

 

و ى افخسمجلم  ير افاةام ت ر  افوس س  ا عووووووووووووووسبرة ياك  ا وووووووووووووو ن سج  ة كا ة اف  اما افا رلة ر  افس ع ا ةا للم إلف افس ع

 بسفوس  ة ا  س  ة:

𝑞 =
𝑇𝑖−𝑇𝑜

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣𝑖
+𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑+𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣𝑜

                                  (13) 

  ة ررسارة اف اخ ا ةا للم  
ا
𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣𝑖اكاس   واس  سبرس

=
1

ℎ𝑖×𝐴
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𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑ررسارة ا   ص خ فس ا افاةام   =
∆𝑥

𝑘×𝐴
 

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣𝑜ررسارة اف اخ افخسمجلم  
=

1

ℎ𝑜×𝐴
 

ا ل وو      لااووس افخ اح اف  اميووة ااةبوووس  ا مجووس  اف  اما ا ووةا ل ووة اافخووسمج ووة   ر جووةام رووس ياك  بووس  ووسللم  عوووووووووووووووسب 

ةا ا  رووس الم  ووس ووة افاووةام افك ة ر   وو13روووةر اا رووسر اف  اما ر  افووس ع ا ووةا للم إلف افووس ع افخووسمجلم بووس وووووووووووووو اووةا  افوووس  ووة 

( و اك  ابعه  ة ا  ن سج  ة روةر اا رسر اف  اما ياك   عسب  15طبرس  رع اج    اخ  ا للم اآ    سمجلم )ا شكخ 

 ب ا  ة افوس    ا  س  ة:

𝑞 =
𝑇𝑖−𝑇𝑜

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣𝑖
+∑ 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑+𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣𝑜

   (14) 

 

 (: جةام رك ة ر   ةا طبرس  رع  اخ  ا للم اآ    سمجلما15ا شكخ )
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