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 سنة أولى -1فيزياء  -هندسة مدنية-تمارين في مقرر انتقال الحرارة

 التمرين الأول 

 

 الحل:

𝑞 =
𝑘𝐴

𝛥𝑥
(𝑇1 − 𝑇2) ⇨

𝑞

𝐴
=

𝑘

𝛥𝑥
(𝑇1 − 𝑇2) =

0.52

0.25
(40 − 20) = 41.6𝑊/𝑚2 

 

 التمرين الثاني 
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 الحل:

 لنحسب المقاومة الحرارية الكلية للجدار:   -1

 

          𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

ℎ𝐴
+

∆𝑥

𝑘
+

1

ℎ𝐵
=

1

2800
+

10×10−3

50
+

1

11
 

 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.000357 + 0.0002 + 0.0909 = 0.0915𝑚2𝐶𝑜/𝑊 

𝐴بالتالي، من أجل واحدة المساحة  = 1𝑚2     :نجد 

𝑞

𝐴
=
(90 − 15)

0.0915
= 820𝑊/𝑚2 

𝑞من المعادلة  -2 = 𝐴ℎ𝐵(𝑇2 − 𝑇1)     :لدينا𝑇2 − 15) 820 = 11( 

 

𝑇2     بالتالي: =
820

11
+ 15 = 89.6𝐶𝑜 

 وهي درجة حرارة السطح الخارجي للخزان. 

 

 التمرين الثالث
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 الحل:

𝑅من المعادلة   -1 =
∆𝑥

𝑘𝐴
 نجد:    

𝑅1 =
125×10−3

1.6
= 0.078𝐾/𝑊   وهي مقاومة الطوب الحراري 

𝑅2 =
125×10−3

0.3
= 0.417𝐾/𝑊   وهي مقاومة طوب الحريق العازل 

𝑅3 =
12×10−3

0.14
= 0.085𝐾/𝑊   ( وهي مقاومة البياضplaster ) 

𝑅من المعادلة  =
1

ℎ𝐴
 نجد:  

𝑅4 =
1

17
𝐾/𝑊     وهي مقاومة شريحة الهواء على السطح الخارجي 

𝑅𝑡𝑜𝑡بالتالي:   = 0.0781 + 0.417 + 0.0857 +
1

17
+ 0.16 

 حسب معطيات المسألة. 0.016K/Wمقاومة فجوة الهواء هي  حيث 

𝑅𝑡𝑜𝑡        نجد إذاً: = 0.8𝐾/𝑊 

من المعادلة    
𝑞

𝐴
=

(𝑡1−𝑡2)

𝑅𝑡𝑜𝑡
نجد             

𝑞

𝐴
= 1344𝑊/𝑚2    وهو معدَّل فقد الحرارة لكل متر

 مربع من مساحة السطح. 

 𝑡3و  𝑡2و   𝑡1بالرجوع إلى الشكل المرفق، درجات الحرارة البينية للأسطح هي  -2

الكهربائي لكل طبقة وباستخدام قيم المقاومة  بتطبيق التناظر   𝑡1ودرجة حرارة السطح الخارجي 

 الحرارية التي تم حسابه أعلاه، نحصل على: 
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𝑞

𝐴
= 1344 =

1100 − 𝑡1
0.0781

 

𝑡1ومنه   = 1100 − (1344 × 0.0781) = 995𝐶𝑜 

 أيضاً:  
𝑞

𝐴
= 1344 =

𝑡1 − 𝑡2
0.16

 

𝑡2ومنه نجد  = 995 − (1344 × 0.16) = 780𝐶𝑜 

 أيضاً:  
𝑞

𝐴
= 1344 =

𝑡2 − 𝑡3
0.417

 

𝑡3ومنه نجد  = 780 − (1344 × 0.417) = 220𝐶𝑜 

 أيضاً:  
𝑞

𝐴
= 1344 =

𝑡3 − 𝑡4
0.0857

 

𝑡4ومنه نجد  = 220 − (1344 × 0.0857) = 104𝐶𝑜 

 درجة حرارة السطح الخارجي للحائط بأخذ الحمل الخارجي للهواء، أي:  𝑡4يمُكن إيجاد 
𝑞

𝐴
= 1344 =

𝑡4 − 25

1/17
 

𝑡4 = (1344 ×
1

17
) + 25 = 104.1𝐶𝑜 

 التمرين الرابع 
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 الحل:

 

 من طول الماسورة: نكتب:  1𝑚من الشكل المرفق وبأخذ  -1

 𝑅 =
1

ℎ𝐴
=

1

550×2𝜋×50×10−3×1
= 0.0079𝐾/𝑊  .وهي مقاومة الحمل للبخار 

 

العلاقة الماسورة من  لمعدن  التوصيل  مقاومة  𝑅    :  نحسب  =
ln⁡(

𝑟2
𝑟1⁄ )

2𝜋𝑘1
أن:    فنـــــــــــــــجد 

𝑅 =
ln(57 50⁄ )

2𝜋×50
= 0.00041𝐾/𝑊  .وهي مقاومة التوصيل للماسورة 

الشيء:   𝑅نفس  =
ln⁡(

𝑟3
𝑟2⁄ )

2𝜋𝑘2
=

ln(97 57⁄ )

2𝜋×0.09
= 0.94𝐾/𝑊    الـ طبقة  مقاومة  وهي 

diatomaceous 

𝑅 =
ln⁡(

𝑟4
𝑟3⁄ )

2𝜋𝑘3
=

ln(97 57⁄ )

2𝜋×0.07
= 1.095𝐾/𝑊   وهي مقاومة شريحة الأسبستوس 

𝑅أيضاً من المعادلة:   =
1

ℎ𝐴
 نحسب مقاومة الحمل للهواء، فنجد:  

𝑅 =
1

15 × 2𝜋 × 157 × 10−3 × 1
= 0.0675𝐾/𝑊 

 

 تكون المقاومة الحرارية الكلية: 

 𝑅𝑡𝑜𝑡 = 0.00579 + 0.000417 + 0.94 + 1.095 + 0.0675 = 2.1087K/W  
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لاحظ أنَّ المقاومة الحرارية لسريان الحرارة للماسورة المعدنية قيمتها صغيرة جداً، أيضاً في هذه الحالة 

فإنَّ مقاومة الشريحة على السطح الداخلي تكون صغيرة جداً وذلك بسبب أنَّ معامل انتقال الحرارة للبخار 

 قيمته عالية. 

 

𝑞

𝑙
=
𝑡𝐴 − 𝑡𝐵
𝑅𝑡𝑜𝑡

=
260 − 15

2.1087
= 116𝑊/𝑚 

 

 من طول الماسورة.  1mوهو معدل فقد الحرارة لكل  

 

 باستخدام التناظر الكهربائي لشريحة الهواء نجد:  -2

𝑞

𝑙
= 116 =

𝑡 − 15

0.0675
 

𝑡ومنه:   = (116 × 0.0675) + 15 = 22.8𝐶𝑜 

 

 التمرين الخامس

 
 الحل: 

𝑅من المعادلة:    =
(𝑟2−𝑟1)

4𝜋𝑘𝑟1𝑟2
 نحسب المقاومة الحرارية لطوب الحريق:   

𝑅 =
(𝑟2 − 𝑟1)

4𝜋𝑘𝑟1𝑟2
=

0.125

4𝜋 × 0.31 × 0.6 × 0.725
= 0.147𝐾/𝑊 

   magnesiaبالمثل نجد المقاومة الحرارية للـ

𝑅 =
0.04

4𝜋 × 0.05 × 0.725 × 0.765
= 0.2295𝐾/𝑊 

 

 أيضاً نحسب المقاومة الحرارية للسطح الخارجي الذي على تماس مع الهواء باستخدام المعادلة:

𝑅 =
1

ℎ𝐴
=

1

10 × 2𝜋 × 0.7652
= 0.0272𝐾/𝑊 

 

𝑅𝑡𝑜𝑡بالتالي نحصل على   = 0.1478 + 0.2295 + 0.0272 = 0.4045𝐾/𝑊 
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 ثم باستخدام العلاقة: 

𝑞 =
𝑡𝐴 − 𝑡𝐵
𝑅𝑡𝑜𝑡

=
800 − 20

0.4045
= 1930𝑊 = 1.93𝑘𝑊 
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