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Introduction  مقدمة4.0

 الحرارة لنقل المستخدمة العادية السطوح إلى إضافية معدنية قطع ربط عند

 و الحرارة لنقل المستخدم السطح مساحة توسيع على ستعمل فإنها الأنابيب مثل

 فإن الكلي الانتقال معدل من سيزيد الحالة هذه في الموسع السطح أن حيث

 البسيط. الحمل أو التوصيل عن مختلف بشكل يعامل أن يجب كسطح تأثيره

 الحرارة تنتقل أن الممكن ومن الصلبة الأجسام خلال بالتوصيل الحرارة تتنقل

 الحرارة انتقال علاقة أن وبما الصلبة الأجسام بتلك المحيط الوسط إلى بالحمل

 أنه يعني ذلك فإن =وhA(T,-1 وهي) مسبقا إليها التعرف تم قد بالحمل

 الحراري الفقد معدل زاد كلما الأجسام لهذه السطحية المساحة كبرت كلما

 النتقال معدلات على للحصول أعلاه.لذاك إليها المشار العلاقة وحسب للحمل

 لزيادة وذلك الصلبة الأجسام لبعض السطحية المساحة توسيع يتم عالية حرارة

 والمضخات. الكهربائية المحركات الجسام هذه ومن تسخينها أو تبريدها معدل

 الموسعة الأجسام من الحرارة انتقال معدل بحساب تقوم التي العلاقات ولإيجاد

 لإجراء مثالية لزعنفة التالي الشكل نأخذ سوفFins بالزعانف يسمى ما أو

 الاشتقاق.
 جدار من مقطع

(dr (T- Tم h=وه 
 سمك حمل

 .ت ت#جيجا شريحة صير جزء
 الهواء إلى

 سمك٦٠

 بالزعانف الحرارة انتقال(1-4) الشكل
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 نقوم الزعنفة هذه طول على الحرارة درجات لتوزيع العامة المعادلة ولإيجاد

.dx  سمكها شريحة على حرارية موازنة بإجراء

 الحرارة+ اليمين من تخرج التي المواد= اليسار من تدخل التي -المواد1

 بطريقة المنتقلة الحرارة هي اليسار من تدخل التي الحرارة بالحمل.إن المفقودة

 تساوي:- والتيx الاتجاه في التوصيل

T٥=4٩(4-1) هgر =-k٨dr

 التالية: لمعادلة من عليها الحصول يمكن بالتوصيل الخارجة الحرارة-2

T 44T٩ =ه٩ ا-= اهي؟+؟(2- ه r drه 

 من:- عليها نتحصل بالحمل المفقودة الحرارة-3

9 سه=h م (عهT-T )ج(4-3)

 العامة الموازنة في(3-4 و)(2-4 (و)1-4) المعادلات وبتعويض
 على: نحصل الحرارية

٩٥-٩-z٤4 أيء,-4ب ،4ي -»دم+-)ه١- rه dxdx

 المعادلة إلى نصل سوف المعادلة تفاضل وإكمال المتشابهة الحدود وباختصار

 التالية:-
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٩-s)٥(-Tيم4""٨ م -»ة 
dx

kA المقدار على(5-4) المعادلة وبقسمة dxعلى:- نحصل 

(٠4-3T hP..T)=0  ، د ه6)

dx kA =

 أعلاه المعالة في قيمتها عن وبالتعويضT-T=6 أن فرض تم وإذا

 صفر(:- تفاضلها فإن لذلك ثابتةT ى أن )لأحظ التالية المعادلة على نحصل

4'8 h8  و0
 اد د ،

d ٤2 kA
(7-4)

 التالي. البند في نناقشها سوف حدية ظروف توفر يجب(7-4 المعادلة) ولحل

Fins General Types  للزعاف العامة الحالات1.4

 درجة فإن صفر-x عندما أنه هو لدينا المتوفر الأول الحدي الشرط إن

-T أن وبماT هي الحرارة T8 إنن٥=٠=T-Tقاعدة عد وهذه٠ 
 الزعنفة.

 المعادلة أن وبما الزعانف حالات لجميع ثابت الأول الحدي الظرف هذا ويعتبر

 هي الزعانف في الحرارة لانتقال التفاضلية المعادلة تمثل والتي(4-7)

 ثاني حدي ظرف إلى سنحتاج لذلك الثانية الرتبة من متجانسة تفاضلية معادلة

 يعتمد الثاني الحدي الظرف تحديد المعادلة.إن لهذه العام الحل إيجاد من لنتمكن

 وهي: الزعانف من أنواع أو حالات ثلاثة الزعنفة.وهناك ونوع حالة على
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 نهاية حرارة ودرجةL= ه أن أي جدا طويلة الزعنفة تكون الأولى: الحالة
 المحيط. حرارة لدرجة مساوية ستكون الزعنفة

 الحرارة تفقد الزعنفة نهاية أن يعني وهذا محدد الزعنفة طول الثانية: الحالة

 الحمل. ميكانيكية طريق عن الجو إلى

 ي ي بشكل معزولة نهايتها وتكون محدود طول ذات الزعنفة تكون الثالثة.: الحالة

Tه 
 صفر. ر أن يعني وهذا كامل حراري ن اد ج

 بالاعتماد الزعنفة حالة تحديد أولا يجب(7-4) للمعادلة حل ولإيجاد لذلك

 الثاني الحدي الظرف تحديد يتم الحالة تحديد وبعد أعلاه المذكورة الأنواع على

 العامة المعادلة سيمثل والذي أعلاه للمعادلة حل إيجاد من نتمكن ثم ومن

 المفقودة الحرارة درجات سنجد منها والتي الزعنفة في الحرارة درجات لتوزيع
 الزعنفة. تلك ضمن

First Condition of Fins  للزعانف الأولى الحالة2.4

 د د هhP٥ =و0

d ٦2 k٨
 وh م

 يلي:- كما أعلاه المعادلة فتصبح" أن:[إ= لنفرض

d36 ,2g=01{م 
d٨4
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at x=0 : وهو ثابت هو الأول الحدي الظرف ر0=٥

at x= 0=T٠-T٥=T=T٥٥ ه :  هو الثاني الحدي الظرف

 للمعادلة:- العام الحل يكون وبذلك

6 =C,٥-"+G,e" (8-4)

 يجب المعادلة ثوابت استخراج ولغرض الحالات لجميع عامة معادلة وهي

 على نحصل الأول الحدي بالظرف التعويض وعند الحدية بالظروف التعويض

8= C, e-٥(0 +c m«) ,C,+C= مد8

C,=8٠-C, (9-4)  أن: يعني وهذا

 الثاني: الحدي بالظرف بالتعويض

0=G,e-+C,e"=.:C, e"=0=.٠C,=0

 قيم وبتعويضC,=8 أن:(9-4) المعادلة في بالتعويض نستنتج ومنها
 على:- نحصل(8-4) المعادلة في الثوابت

0=8,e-"+0=:.0=0,e-"+
(10٠٠4)٣٤-,'T-T٥ إ,٥ . ع-=- ع=

8. 0. T;-T
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 من لزعنفة الحرارة درجات لتوزيع العامة المعادلة تمثل(10-4) المعادلة إن

 بإجراء نقوم الزعنفة هذه من المفقودة الحرارة كمية فقط.ولإيجاد الأولى الحالة

 التالية:- الحرارية الموازنة

 الزعنفة من المفقودة الحرارة= بالتوصيل الزعنفة قاعدة إلى الداخلة الحرارة

 الحمل. نتيجة الزعنفة نهاية في

١-٩401-T«-و.. ا[م+-= أ٨ 
dr  وير ة

 التالي:- بالشكل لتصبح(11-4) المعادلة ترتيب إعادة ويمكن

d8ا 
-6dx=-kAم h[=4 ه

 ةdx مر\

 =وh ]ًمe,8 -=٤ة"-٨k-(٨٥"""-٥ )ر,
0

= kAm٥ , (12-4)

h  م
-2 العانة)- في قيسنها عن وباتويس وم"ا,=" ن، وا

٠ و.-٨ جج/مe.٠ 4ا-و ٤م٨6.»5 ه-
k A
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 للحالة الزعنفة من المفقودة النظرية الحرارة تمثل(13-4) المعادلة أن حيث

 الأولى.

 عمق مع بالمقارنة جدا صغير هو العملية التطبيقات في الزعنفة سمك أن بما

 هذه في الزعنفة سمك اهمال يمكن لذلك الحالة( هذه في2 )أي نفسها الزعنفة

 الحالة.

{3Y- "ر م= ذ.يدم٤-ي كدي قبي { ت=
ktk٤Zk( k٨(٤ ة

Fin's Emciency  الأولى للحالة الزعنفة كفاءة3.4

 التالي:- القانون من الزعنفة كفاءة حساب يمكن

 الزعنفة. من فعليا المنتقلة الحرارة
 لو الزعنفة من تفقد قد التي الحرارة

 لدرجة مساوية حرارتها درجة كانت
 القاعدة. حرارة

-),"( الزعنفة كفاعة
Fi Efficiency

 الفعلية الحرارة تمثل(13-4 المعادلة) من المحسوبة الحرارة أن حيث

 الزعنفة من تفقد قد التي للحرارة بالنسبة الأولى.أما للحالة الزعنفة من المفقودة

 عن بالتعويض فتحسب القاعدة حرارة لدرجة مساوية حرارتها درجة كانت لو

 على:- لنحصل بالحمل الحرارة انتقال معادلة فيT بالمقدارT قيمة

h kAh kA ٠, أو,سدة7 ي%,, اعلى٨ «-و  ، ، د

' سدوh مL8-'٨ م٤

 الزعنفة. كفاءة تمثل(14-4) المعادلة في٦ م أن حيث
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Second Condition of Fins  للزعانف الثانية الحالة4.4

 التالية:- الحدية الظروف هذه الحالة في تستخدم

1) atx=0

2) atx=L

, T=T
d0, ٩=hA6 k٨-=, ا
dr -, ا

C,e"" هو الحالة هذه في للمعادلة العام الحل إن -"4+C, e=0وهو 

 التعويض يجبC وC ر الثوابت قيمة الأولى.ولإيجاد الحالة حل نفس

 العامة المعادلة على الحصو من نتمكن العام الحل في والثاني الأول بالظرفين

 لها. العامة والصيغة الزعنفة في الحرارة درجات لتوزيع

8
0,

٢-1٠
 د ج

٩٠.٦

hCosh[M(L -x)]+ Suh[»(L-x)]
mk
٨Cosk (mL)+ Sinh (mL)

mk

 أن: حيث

e+٥-٠ e'-٥-(oshr= 5in)x=
2 ٠ 2

Simhx e-٥-٣
taT]] 2= =

Coshx e"+e-
 التالية: المعادلة من تحسب الفعلية الحرارة فإن وعليه

HSinh(mL)+ Cosh (mL)
mk

٩=٩=-٠٨٨E8, ٦
• Cosh (mL)+- Simh (mL)

mk
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 التالية:- المعادلة بموجب تحسب الزعنفة كفاءة فإن الأساس هذا وعلى

. hSinh (mL) +-Cosh(mL)
6٤.- 3}

Cosh(mL)+ Sinh(mL)
mk ،9 بي16٠٠4 "،

" FALE, 6Ai6, ( ٩)

Third Condition of Fins  للزعانف الثالثة الحالة5.4

1)at x=0, T=T
T2 ه)at x=L ,=0

dr

, 0=6,
»0 م

dx

0=Ce-"٦ +C, e"  العام الحل في أعلاه الحدية الظروف وبتعويض

 درجات توزيع معادلة على نحصل ومنهاC وC ر الثوابت قيم على نحصل

 التالية:- المعائلة توضحها كما وهي الثالثة للحالة الحرارة

٥ T-T Cosh[m(L-r)]
 د د

6,T,-T Cosh@mL)
(17-4)

 الحالة في للزعنفة المفقودة الحرارة كمية بحساب بها قمنا التي الطريقة وبنفس

 المفقودة الحرارة كمية بحساب نقوم الثانية الحالة في الزعنفة وكذلك الأولى

 التالية: المعادلة على نحصل وبالتالي الثالثة الحالة في للزعنفة

٩=٩٠=٠/٨oE٨.٥. uanh(mL)
(F7.6, tanh(L٨/م م 

 ه

h /٠n.,L0 م
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 التالي:- بالشكل لتصبح(19-4 المعادلة) ترتيب ويمكن

i«8)'.»«D'ر24 م n(م.ة t8م_,م 
 ، ، د

h. Lh. م L١ م

 ه- أمد;ءذ +/«من0 جه «-»سد

h ج-د-،،,يي-,«.، د»، h م L م
tanh (mL)

.٠3] =
٢ mL

 البيانية المخططات باستخدام الزعنفة من المفقودة الحرارة قيمة إيجاد ويمكن

 كفاءة لإيجاد يستخدم مخطط الزعانف أشكال من هندسي شكل لكل يوجد حيث

 الزعانف. أشكال يوضح(2-4 المرقم) والشكل الزعنفة

2H2H2H -٤ وبجم- ر-٤ مه,- .، بي تج-م ى ا ٦ktk٤•٦kLt

 التالي:- بالشكل إليها التوصل يمكن أو

٠ ء- :)جج( {ز-ي،ء [بجي;]ء krLkr ذرة L .

 ، د اء:)جي-٤± ا' ء{;بج

.kLذع kr

H٠ م-م. kA

٠ ,هء- ء
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(a)المقطع مستوية مستطيلة زعنفة 

(d)مثلية زعنفة 

b)(طلية وعنفة 

(c)دالرية زنلة 

 الزعانف أشكال(2-4) الشكل

 يلي: كما تعريفها يمكن والتي للزعنفة الجانبية المساحة تمثلLt إن

 انتقال ومعدلات الكفاءة لحساب الثالثة الحالة معادلات استخدام وبالإمكان

 المصحح الطول بتعويض ولكن الثانية الحالة حرارة درجات وتوزيع الحرارة

 أدناه.(3-4 الشكل) يوضحه وكما'L ب" له يرمز والذي المعادلات لهذه
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" L' " تساوي التي L'  أ باستبدال ولكن الثالثة الحالة قوانين نفس تستخدم
 من أقل ستكون التقريب هذا من الخطا نسبة فقط.إن والثالثة الثانية الحالة بين

{١٨٠
 ا#(.{ %عا٥

٢=ا
 المالثة الحالة

 أإ ب
 اللاتية الحالة

(3-4) الشكل
 الزعانف حالات من والثالثة الثانية الحالتين بين مقارنة

 الثالثة الحالة معادلات باستخدام الثانية الحالة كفاءة لحساب المثال سبيل فعلى

 أن:- نرى

(h (mLعها 
٤ ي[ ع m L

m) الثالثة الحالة كفاءة L)لها 
13= ؟ ٤ m L,

 المائية الحالة كفاءة
tamh

t2H
 أ+ء. أة ر]+

7 =م
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 فبالإمكان الثانية للحالة الزعنفة من المفقودة الفعلية الحرارة كمية لحساب أما

 التالي:- بالشكل الثالثة الحالة معادلة استخدام

,RBFAe) الهة الحتة tanh @Lو=/ 

,RpFA.e) المانية لحمة tan@ Lو=/ 

٠-٨ا٤٤م» اندد« ور أي،« 2kr

.٩٥٠٠=77{.4 عمم(4-24)

 درجة تكون عندما الزعنفة من المفقودة الحرارة كمية هي هa رم أن حيث
 قاعدتها. حرارة لدرجة مساوية حرارتها

d شكل) في موضح كما جدار من بارزة مركزية ولأسطوانة 2  فإن(4-
 التالي:- بالشكل سيكون للزعنفة المصحح الطول

 المخططات باستخدام الزعنفة كفاءة حساب6.4
Fin's EfTiciency Using Graphs

 المخططات باستخدام الفعلية الحرارة وبالتالي الزعانف كفاءة حساب نستطيع

 التالي:- التسلسل وحسب البيانية
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 التالية المعاملات -حسبa: أولا

 إر سنع سنبة سفة -اوعت١

 من جو.مد-;
2

٨=Lt

 المقطع المثلثية الزعانف-2

L =L  المصحح الطول
: الجانبي المقطع مساحة

٨.=L"2!١:

 الحلقية: الأفقية الزعانف-3

L=r5-٣١
tL=L+
2

٤٢

 و
،،،،،،،،،،،،،،،

 يلي: كما يحسب المصحح القطر نصف إن

٣2٤=٢٨+L

 النسبة أن حيثA =رr-t(r٥٥) من: تحسب الجانبي المقطع مساحة

 المنحنى. رقم لتعديد تستخدم -خ'
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،)،c k٨,

 التالية القيمة أحسب ثانيا:

(26-4)

 مساحة هي برط و الحرارية الموصليةk الحرارة، انتقال معامل هوh أن حيث

 الجانبي. المقطع

 بالزعانف. الخاصة المخططات من الزعنفة كفاءة قيمة أستخرج: ثالثا

 يلي: كما9 و، الزعنفة من المفقودة الحرارة حساب يتم الخطوة هذه في رابعا:

 أن: حيث

Aالمقطع مستطيلة المستوية -الزعنفة 

(٨PL(T;-Ta) 4 =ه«27-4)

Pالتالية: المعادلة من ويحسب الزعنفة محيط هو 

(284).P=2Z+2٤

B-المقطع مثلثية الزعنفة 

} الحرارة كمية لحساب أعلاه المعادلة نفس تستخدم

 أن: أي الزعنفة من المفقودة
 ،،،،، ،،، ،د،، ، ،،،

P hPL(T;-Ta)= المحيط أما4 بمه

 التالية: المعادلة من فيحسب
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 في الوة يمقA ان حيثR=2(8z)+2 [ا±/(4-29)

 التالي:- بالشكل فيثاغورس قانون بموجب ويحسب المثلية الزعنفة قادة

2 م--٠ )ي(
(30 -4)

C-الحلقية للزعانف 

ar )ج -mr)h(T;-T)2=9 مه
=2m(٢;-٢)h(T,-T) (31-4)

 الزعنفة من الفعلية المفقودة الحرارة حساب يتم الأخيرة الخطوة في: خامسا
 أن: على تنص والتي(24-4) المعادلة بواسطة

4 بمه=٩ م٠٩ عمم

#hة 
 اشا 'ارج اسدر وبن ا«عنة كناءة بن لعهة(٩ النه- ين ا،٥3

 أنناه(5-4 الشكل) أما الثانية الحالة أي والمثلثية المستطيلة الزعانف لحالتي
 في الجانبي المقطع ذات المحيطية للزعانف المقدارين نفس بين العلاقة فيوضح

 الحرارة بمقارنة وهي الزعنفة أداء لتقييم أخرى طريقة توجد الحالات بعض
 إن الزعنفة استعمال بدون تنتقل قد التي تلك إلى الزعنفة بواسطة المنتقلة

 هي:- الكميات هذه بين النسبة

,n,A,h8_الزعانف بواسطة والنقلة 
« د ،

,hA,6زعانف بدون المنتقلة و 
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 مساحة هي4 ر و للزعنفة الكلية السطحية المساحة هيA م أن حيث
Aم =P :  فإن(23-4 بالمعادلة) والموصوفة معزولة مستدقة القاعدة.ولزعنفة

Lو A=4التالي:- بالشكل الحرارة نسبة تصبح الأساس هذا وعلى٤ 

tarh m Lالزعانف بواسطة والمنقلة 
 دمم
(4-33) زعانف بون سنقتJ٨٨/٤٩م
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 ق ه٥
=

6oلإي 
 ي

 تمم4٥

 -ة
2.0 2.51.51.00.5٥

 :زم.إ}:
 وستة سفة لأعد ندره.»ي،

Examples  الزعانف حالات في أمثلة7.4

 على مركبةmm1 وسمكهاcm1.5 طولها الألمنيوم من زعنفة:1-4 مثال

 ودرجة9C170 هي الأنبوب سطح حرارة درجة .إنcm2.5 بقطر أنبوب

 إذا الزعنفة هذه من المفقودة الحرارة .أحسبC°25 هي الأنبوب محيط حرارة

.W/m للمحيط الحرارة انتقال معامل أن علمت °C130الحرارية والموصلية 

.Wlm هي للزعنفة "C200المسألة. لحل المنحنيات .أستخدم 
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٤+-I=مل 
2
L+و+=٢ 

٨4,=٤(٢٠٠-٢)

3.02.50.5

100

803
 ل
4

,aa د
60

 في
 ي

 ب

40٢«

203
0
0.0 1.51.0

 {;م.أ
< H,

(5-4) الشكل
 الجانبي المقطع ذات والمحيطية الحلقية الزعانف كفاءة

 الحل:

 التالي: بالشكلLe نحسب -أولا1

L =L+ 2
0.1

»=].5+
2

L=1.5+0.05 =1.55 cm

T7.-

2.5
r,==1.25 أن وبما cm-:ة٦2 إذن 

٣٦e=rر +L=1.25 +1.55 =2.8 cm
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. r 2.8.·.Ratio  ==ع2.24=
٢ 1.25

.٠٨,=4(٢٤٥-٢)=0.001m (2.8-125)010 -)m

.٠٨,=1.55x10-5 M°

 سي بد مدراثج}: «-نسب

«»، oز)ممإث -{أ-««[ k٨, (200)0.55x10-:)

 المخططات. من الزعنفة كفاءة -نحسب3

 كفاءة أن يتبين حيث(5-4 الشكل) من الكفاءة نستخرج حلقية الزعنفة أن وبما
 ،0.82-82%= الزعنفة,

 يلي: كما(31-4) المعادلة من المفقودة الفعلية الحرارة -نحسب4

4٠ =2m(٠-٦)h(T;-T,)
k2.s-2slo-'@3o«7o-252 ء-

=74.35W
.'٠4=4٨-n, =(74.35)(0.82)=60.97 ٣

 الزعنفة. من المفقودة الفعلية الحرارة تمثل الأخيرة وهذه
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 كانت الألمنيوم من مصنوعة مستوية المقطع مستطيلة زعنفة:2_-4 مثال
٥ا٠ د

.W/m لهسا الحرارية الموصلية %C200وسمك mm37.5 وبطول
300 %C cm حرارة درجة عند مستوي جدار على مثبتة الزعنفة هذه وكانت

 الحرارة انتقال معامل وكانC°50 الجوي المحيط حرارة درجة كانت
 كمية أوجد المعاملات .باستخدامW/m.%C10 يساوي الجوي للمحيط بالحمل

 العمق. لوحدة الزعنفة من المفقودة الحرارة
 الحط:

 الحرارة حساب هو المطلوب أن وبما الثانية الحالة هي لدينا التي الحالة إن
 الثالثة. الحالة معادلات نستخدم لذلك الزعنفة من العمق لوحدة المفقودة

(٥E7.e, tanh@L)و= 
٤ 0.3+L+-=7.5=مل 
2 2

L=7.5+0.15=7.65cm

 إلهملاًأ
 ا مؤرلا.٤ا

، ,
 ،،،،،ي ، ،،، ،،،،،

.­5$ي يه.:؟.يتو,ر  د د ، و ه د

kA k(' k٤ (200)(0.003)

: 9=/٨FEZ.9..tai@nL)

٠ .ه جثه/-٤٨.٤٨9.uaسa د» k٨4

 جهم »سى.وءء
kA4

=m.k.4.٠2٠(T;-T)tanh @mL)

..3(s.7740200)@0.003)0300-50)ta0.0765(@5.774ل[) ]
2
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Z·.33-4 "و m

 وبطولcm2.5 بقطر الألمنيوم من دائري مقطع ذو قضيب:3-4 مثال
 و

 إن.C%260 حرارته درجة جدار من يبرز القضيب هذا وكانcm15 مقداره

 انتقال معامل .وكانC°16 حرارة درجة عند محيط إلى معرض القضيب هذا

.W/m هو الخارجي للمحيط الحرارة 9 C15التوصيل معامل كان فإذا 

.W/m هو للألمنيوم الحراري °C204المفقودة الفعلية الحرارة كمية .أحسب 

 القضيب. من

 الزعانف حالات من الثانية الحالة تمثل فهي لذلك دائرية الزعنفة أن بما الحل:

 هنا. الثالثة الحالة معادلة تطبق فسوف بالحمل فقدان مع محدود طولها أن وبما

 التالية: بالطريقة تحسب المفقودة الفعلية الحرارة إن

(15)(4)
 ت3 ر3

(204)00.025)

/٩.= ٨6EZ.6, .tah ( 4)

.(:-
.٠4 ٥=/(15)(3.14)(0.025)(204)(0.000491).(246)

 2عي سرة

(]r4 xtanh  =م0.1563)(3.3)]
= 43.066 W

 ملاحظة

٢ ى٤»
4

0.15  د د0.025
4

=0.1563 cm

: ±

• ٤

132



 مثبتة للصدأ المقاوم الفولاذ من مصنوعة المقطع مثلثية زعنفة:4-4 مثال
،

6.4 mm C الزعنفة هذه سمك.9460  حرارة درجة عند مستوي جدار على

 أن علمت إذا الزعنفة من المفقودة الفعلية الحرارة .أوجدcm2.5 وطولها

28 WIm.°C93بالحمل الحرارة انتقال ومعامل %C  هي المحيط حرارة درجة

.WMm تساوي للفولاذ الحرارية والموصلية "C16.3هذه عمق أن وبافتراض 
 المسألة. هذه لحل البيانية المخططات .استخدمm1 هو الزعنفة

 الحل:

L=L :  فإن الحالة هذه في

L=2.5cm =0.025m
t

،4, =4-2

(2m­«د رو ، 

2
٠٠4,=(0.025)00.0032)

=8x10-' n٨2

 /د٤ا :ر-
 بني:- كما اشراء± المقدار قمة ند دان

k ي.+-) و», -{)يقجي,م٥٩ ٨, (16.3)(8x10-5

 ومنها0.85%-85-77 م الزعنفة كفاءة أن نجد(4-4 الشكل) من

 الزعنفة. من المفقودة الفعلية الحرارة نحسب
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hPL(T; -T)
٩٠=7 هد./""=]2j@@BxZ.cA). د د لا x

PL =(2)Bx1xA.)

4061a=ت3د mN5=@siao+ر@,-ة 

PL=(2)[(4.061)0)(8210 "- =ا6.4976 د10(-
::٩ ه(=0.85()28()2()٤106.4976()-93-460)

=113.507W

 من الأولى طبقات.الطبقة ثلاثة من مركب جدار ذو حراري فرن:5-4 مثال
 ن

 بسمك العازل الطابوق من الثانية والطبقةm0.2 بسمك الحراري الطابوق
 درجة .كانتm0.2 بسمك العادي الطابوق من الثالثة والطبقةm0.1 قدره

 الخارجي السطح حرارة درجة وكانتK1200 للفرن الداخلي السطح حرارة
K"330الأولى للطبقة الحرارية الموصلية كانت فإذا Wlm.%K1.4ولطبقة 

 المفقودة الحرارة كمية .أوجدWIm.%K0.71 والثالثةW/m.%K0.21 الثانية
 بين الفاصلة النقطة في الحرارة درجة وأوجد المساحة لوحدة الفرن جدار من
 والعازل. الحراري الطابوق من كل

 الحل:

 المساحة. لوحدة المفقودة الحرارة كمية حساب هو المطلوب أن وحيث

(T;-)(A)1;-٦;
:٩ ع]إ- يدهA [ع ,#ذA ,تA ت د ه د

[F جد د ب« k k  اهF ة6

.3304-8701200 و61.5 ".و
 د د د ر ،

A 0.2 0.1 0.2 0.905 m°
 د د ،

14 0.21 0.71
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/
·K

٥٦
k,

 «ا
 ا

k,
 ا2

k,

٦;-٦
Ar ؤ د ، ,A,«ؤج 

 ي
 د د

kA k4 k,A

 المساحة.ولإيجاد لوحدة الجدار من المفقودة الحرارة تمل الأخيرة القيمة إن
 والعازل. الحراري الطابوق بين الفاصل السطح في الحرارة درجة

961.571 5-7; 1200-T,ل 'عد دع 
0.2٥٦٠
 ا،

1.4k
..T, =1063 °K

٥ ن زعنفة شكل على أسطواني لقضيب الحرارة درجة توزيع :قارن6-4 مثال

 المحيط الوسط من حمل لتيارات تتعرضcm10 وطولهاcm2 قطرها
 للحالات وتلكW/m'.%C25 هو بالحمل الحرارة انتقال معامل كان بحيث

 التالية:-

.385 W/m.9 C (A) الحرارية وموصليته للقضيب كمادة النحاس استخدام
.17 W/m. °C (B) الحرارية وموصليته للصدأ المقاوم الفولاذ استخدام

0.8 W/m.9 C (C) تعادل حرارية بموصلية الزجاج استخدام

 حالة. لكل القضيب مواد وكفاءة الحرارة انتقال معدل أوجد ثم
 الحل:
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 يلي:- كماk بدلالةm قيمة لحساب عامة معادلة أولاً نوجد

hp (25)()(0.02)  و5000
 {م{ <د٥ ه هع

kA km(0.0D) k

 في مبين ما وحسب المعطاةk قيمة بموجبm قيمة تحسب الثلاثة وللمواد
 التالي:- الجدول

 ته- ا تما= ر٤انيتا حى،
 ب٨ة١1٦ ١خة ا
٢٣٢٣٨٢٤ [ددبه
 ٤٤٠-٠٠٢١ كتك امعة

x  ل مختلفة مواضع عند الحرارة درجات لحساب السابقة الحسابات وتستخدم

 التالي:- بالشكل كتابتها يمكن والتي(10-4) للمعادلة وفقاً

m-٥٥٥ د"
,6 د د 1+٥-2٣± 1+٥3M4

 الزجاج أن نلاحظ ومنه أدناه في الموضح البياني الشكل في العاهة هذه تظهر

 له الحراري للتوزيع حساب يمكن ولذلك منتهي غير طول ذو كأنه يتصرف
 التالية:- المعادلة من

٥ T-T - <٥ ا ع٠ ء

8. 7-T٠
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 يلي:- كماL المصحح الطول حساب الكفاءة ولحساب

d 2L =L+-=10+-=10.5 cm44ء 

tanh mL
 دح

: mL77٢ المعادلة من الكفاءة تحسب ثم

 ا٦٤ات ا ااهو
 ١aس١٥٠٤ ٤٣٠- ١ك
٠٤ تد

 الحجم )نفس متساوي الثلاثة للمواد الحرارة لانتقال معدل أقصى أن يلاحظ
 أما السابقة المعادلة من الكفاءة تحسب الأساس هذا وعلى(h وقيمة والشكل

 التالي:- الجدول في موضح كما(23-4) المعادلة من فتحسب و قيمة

 ااويوذ ااة
 ١خنة- ة-١ ١-٤ة
-١ نة

 لدرجة ميل أقصى للزجاج أن أنناه في المرسوم(6-4) الشكل من ونلاحظ
 مما منخفضة له الحراري التوصيل معامل قيمة وتكون القاعدة عند الحرارة

 للحرارة. رديء موصل يجعله
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1.0

0.8

8 0.6
8,

0.4

0.2

0
0 2 4 6

 نحاس
٣»sg»»»aaww»»0و»»»» 

k385د W {».°
= 25W  م.٦2/
-2-Ige

٩ ه يم

8 10
3, cm

(4-6) الشكل

 وسمكهاcm2 عرضها الفضة من مصنوعة محيطية زعنفة:2-4 مثال
mm1.5قطره أنبوب على وضعت cm3حرارة الحرارة.درجة فقد لتسهيل 
 كمية .أحسبC°30 المحيط الهواء حرارة ودرجةC%150 الأنبوب سطح

 هي بالحمل الحرارة انتقال معامل قيمة كانت إذا الزعنفة من المفقودة الحرارة
.406 W /m.° C W/m%.%C هي الحرارية الفضة وموصلية110

 الحل:
 كما(4-4 الشكل) من الزعنفة كفاءة حساب بعد المفقودة الحرارة كمية تحسب

 أدناه:- مبين هو

٤ 0.2L,=L+-=2+=2.0+0.1=2.1cm
2 2

3.0r;==1.5 cm
2

٢%=r+L,=1.5+2.1=3.6 cm
.٠٨=,٤(٢-٢)=(0.002)03.6-1.5)z10-°



.٠٨, =4٤1٥-5٨2

pلإ2ا/ h (0.021)/? 110،  ء1-"= "أة«
=0.025

0.96 = % 96= M, :  الزعنفة كفاءة أن نجد(4-4) الشكل من

 فهي:- الجانبين من الزعنفة من المفقودة الحرارة كمية أما

(h(T,-T(٢;;-٢)2m=٩ ه
-2m[@3.6)-.53]00-")010050-30)
=88.83 W

.:4٨=4.7, =(88.83)00.96)=85.274W
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 الرابع الباب في تمارين7.4
 مع لها الحراري التوصيل معامل يتغير مادة من مصنوع مستوي :جدار1 ر

 كل أن حيثk=k,(1+/T التالية:) العلاقة حسب الحرارة درجة تغير
 معدل عن تعبر معادلة اشتقاق المعادلة.المطلوب تتبع ثوابت هي و}k من

 الجدار. هذا لمثل الحرارة انتقال
 بارد. مائع الأنبوب هذا خلال ويمر أنبوب لتسخين يستخدم كهربائي :تيار2 س
 معدل لتقليل عازلة مادة من بطبقة الأنبوب لهذا الخارجي السطح تغليف تم

 حرارة درجة أن علمت .فإذا الخارجي المخيط إلى الأنبوب من الحراري الفقد
 معامل لحساب معادلة .أوجدT ل' مساوية كانت للأنبوب الخارجي السطح

 الكهربائي التيار ومفردات الفولتية بدلالة الأنبوب داخل للمائع الحرارة انتقال
 يولد الأنبوب كان إذاh=f(E,1,T%,r,7,2},L) أن: أي الأخرى
 ؟ فيه الكهربائي التيار لمرور نتيجة حرارة

E.Ih= ]1T+٣. وبابدً"( لك٤٢ [و-جم,بو )لريه
44mkL (٢-٢)٢

 معامل مادة من مصنوعة منتظم غير مساحي مقطع ذات مستقيمة :زعنفة3 س

6 mm °.W/m يلغ الزعنفة سمك .إن50 K  لها الحراري التوصيل
 الحرارة انتقال معامل الورقة.إن اتجاه في جدا طويلة وتعتبرmm48 وطولها
W/m هو بالحمل ".K500القاعدة حرارة .درجة T= 100 °Cدرجة أما 
 الزعنفة من الحرارة انتقال معدل .أحسبC°25 فهي المحيط الهواء حرارة
 الورقة. باتجاه الطول لوحدة

 درجة عند محفوظة نهايتيه إحدىmm5 قطره جدا طويل :قضيب4 س
.25 ° C C درجة عند الجوي للهواء معرض القضيب وسطح9100  حرارة

 والحديد الألمنيوم سبيكة من صنع إذا القضيب عبر الحرارة درجة توزيع أوجد
 ؟ الحالتين في المفقودة الحرارة هي وما المقاوم
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 الحرارة درجات بجدارينk الحرارية موصليته معدني قضيب :يتصل5 س
 في (.تتولد7-4) الشكل في موضح كما التوالي علىT; وT هي فيهما

 للهواء حرارة القضيب يفقد كما الحجم لوحدةq° مقدارها حرارة القضيب
 درجة توزيع .أوجد1ج حرارة بدرجة يتواجد الذي الحمل طريق عن المحيط
 القضيب. طول على للبعد كدالة الحرارة

٦

٩,
9,,a

1

 او عه با
(4-7) الشكل

 وسمكهاcm1.925 طولها الصلب الحديد من مصنوعة محيطية :زعنفة6 س
cm0.635قطره أنبوب على وضعت cm2.54درجة وكانت الحرارة لتبديد 

21 °C C% هي الجوي الهواء حرارة ودرجة205  هي الأنبوب سطح حرارة
 بالحمل الحرارة انتقال معامل أن علماً للزعنفة المفقودة الحرارة كمية أحسب

W كان والهواء الزعنفة بين /m".°C113الحراري التوصيل معامل وكان 
.52 W hm. 9C  هو الصلب للحديد

k=200) الألمنيوم من :زعنفة7 س W /m. C)سمكها mm320 وطولها
 بالزعنفة المحيط المائع حرارة ودرجةC°200 قاعتها حرارة ودرجة سم
h الحرارة انتقال ومعاملC%50 هي = 10 W /4.%Cالفقد معدل .أحسب 

.(T; =T  )ج جداً طويلة أنها علماً عمق وحدة لكل الزعنفة من الحراري

 مادة من مصنوعcm10 الداخلي وقطرهcm15 الخارجي قطره :أنبوب8 س
:- التالية العلاقة وفق يتغير لها الحراري التوصيل معامل صلبة
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·C T بوحدات الحرارة درجة هي k=10+0.1T أن حيث W /m.°C
150 °C C% و400  فكانت والداخلية الخارجية السطوح حرارة درجات أما

 الأنبوب. من طول لوحدة الحراري الفقد التوالي.أحسب على
Carbon الكربوني الحديد من قضيب:9 س Steelالحراري التوصيل معامل 

5 mm "s4=+] الضلع طول الأضلاع متساوي مثلث مقطع نو m.%C ا ن

 ثابتة حرارة درجة عند مستوي بجدار موصلcm8 فهو لقضيب طول أما

 وكانC%40 هي الجوي الهواء حرارة درجة كانت فإذC°400 مقدارها
W

 من المفقودة الحرارة ].أحسب75 هوا،= بالحمل الحرارة انتقال معامل
mn ٠

 القضيب.

 تحيطcm15 وطولهاmm3 سمكها الألمنيوم من محيطية :زعنفة10 س
 كانت .إذاC%250 عتد ثابتة حرارته ودرجةmm25 الخارجي قطره بأنبوب
 بالحمل الحرارة انتقال معامل وكانC°15 هي المحيط الهواء حرارة درجة

W
 منها. العمق لوحدة الحراري والفقد الزعنفة كفاءة عين ،]45 هوا،:=
m ٠

 ودرجةcm16 وطولهاmm18 سمكها النحاس من مستطيلة :زعنفة11 س
 وكانC°20 المحيط الهواء حرارة درجة وكانتC°300 قاعتها حرارة

W
 الفعلية الحرارة كمية ].لحسب30 امج بالمك الحرارة انتقال معامل

.٠W
.m ا.385 هيام- النحاس موصلية أن علماً الزعنفة من المفقودة
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