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∞Tو دماي نامعلوم hدرون سیالی با ضریب جابجایی حرارتی kو ضریب هدایت حرارتی Lو طول r0اي به شعاع استوانه1

ثابت bو aباشد که در آن میT(r) = a + br2باشد. در یک زمان مشخص توزیع دما درون استوانه بصورت ور میغوطه
بدست آورید.∞Tو همچنین دماي سیال r0هستند. عبارتی را براي نرخ انتقال حرارت در شعاع 

2
r1، شعاع داخلی L = 15ftاي را به طول لوله = 2in شعاع خارجی ،r2 = 2.4in، و ضریب هدایت حرارتیk = 7.2Btu/h.ft2.oF

از درون لوله جریان دارد و ضریب انتقال حرارت جابجایی متوسط آن بر 250oFدر نظر بگیرید. بخار آب با دماي متوسط 
دماي متوسط سطح خارجی لوله برابر شود. چنانچهتقریب زده میh = 1.25 Btu/h.ft2.oFروي سطح داخلی لوله بصورت 

T2 = 160oFگیري شود:اندازه
را بنویسید.به همراه شرایط مرزي رانسیلی حاکم براي انتقال حرارت هدایتی یک بعدي پایا از میان لوله الف) معادله دیف

اي را براي تغییر دما در لوله بوسیله حل معادله دیفرانسیل بدست آورید.ب) رابطه
ج) مقدار نرخ اتلاف حرارت از بخار آب از میان لوله را تعیین کنید.

بصورت 50mmو  ضخامت  W/m.K 50توزیع دما  حالت پایا  در  یک  دیواره  یک بعدي  با  ضریب هدایت حرارتی  3
T(x) = a + bx2باشد که در آن میa = 200oC وb = −2000oC/m2 وxباشد. مطلوبست تعیین:برحسب متر می

qالف) میزان نرخ حرارت تولید شده در دیواره 

دیوارهب) مقدار شار حرارتی در دو طرفه

باشد که در میT(x) = a + bx + cx2ي مشخصی از زمان بصورت در یک لحظهm 0.3اي به ضخامت توزیع دما  درون دیواره4
= bو a = 200oCآن  −200oC/m وc = 30oC/m2 وx1باشد.  ضریب هدایت حرارتی دیواره برابر  برحسب متر می W/m.K

مطلوبست تعیین: باشد.می
انتقال حرارت وارد شده به دیواره و خارج شده از آن بر واحد سطح آنالف) میزان نرخ 

ب) مقدار نرخ انرژي ذخیره شده درون دیواره بر واحد سطح آن
قرار گیرد مقدار ضریب جابجایی حرارتی آن را تعیین کنید.100oCج) چنانچه سطح سرد در معرض سیالی با دماي 

L = 15ft

T2 = 160oF

Steam
250oF

h = 1.25
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20اي به ضخامت توزیع دما  درون دیواره5 mm:بصورت زیر داده شده است
T(oC) = 4 + 10x + 6x2

تولید نگردد در این صورت مقدار شار حرارتی را در فرض کنید که هیچ حرارتی در دیواره باشد. برحسب متر میxکه در آن 
دو طرف دیواره بدست آورید. همچنین نرخ تغییر دما را نسبت به زمان محاسبه کنید.

k = 300 W/m.K , ρ = 5800 kg/m3 , C = 420 J/kg.K

ضخامت و k = 50 W/m.Kضریب هدایت حرارتیباايدیوارهشرایط حالت پایا را براي هدایت یک بعدي درون یک 6
L = 0.25 mشود.در نظر بگیرید که هیچگونه حرارت در آن تولید نمی

تعیین کرده و توزیع دما را رسم کنید. جهت شار مقدار شار حرارتی و کمیت نامعلوم را براي هریک از موارد در جدول ذیل
مورد مشخص کنید.حرارتی را نیز براي هر
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oC)T1(
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7تولیر حرارت یکنواخت با نرخ 7 35 10q W m 50اي به قطر درون یک میله سوخت راکتور هسته mmافتد. اتفاق می
وبرحسب مترrبرحسب درجه سانتیگراد و Tباشد که در آن میT(r) = a + br2توزیع دما در میله تحت شرایط پایا بصورت 

a = 800oC وb = −4.167×105 oC/m2مشخصات میله سوخت عبارتند از:باشد.می
k = 30 W/m.K , ρ = 1100 kg/m3 , Cp = 800 J/kg.K

بدست آورید. r = 25 mmو r = 0الف) نرخ انتقال حرارت بر واحد طول لوله را در 
8ب) چنانچه مقدار قدرت راکتور به یکباره تا مقدار  3

2 10q W m افزایش یابد، نرخ زمانی اولیه تغییرات دما را درr = 0 و
r = 25 mm.بدست آورید
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120oCو 180oCو با ضریب هدایت حرارتی ثابت برابرmm 25مقدار دما در دو طرف یک صفحه فولادي به ضخامت 8

فرمول ریاضی هدایت حرارتی پایاي یک بعدي درون صفحه را گردد.باشد که در آن حرارت با نرخ یکنواخت تولید میمی
استخراج کنید.

با و R2و شعاي خارجیR1فرمول ریاضی هدایت حرارتی پایاي یک بعدي را براي یک استوانه تو خالی به شعاع داخلی 9
باشد و حرارت میدر معرض شار حرارتی)r = R1استخراج کنید. سطح داخلی استوانه (kضریب هدایت حرارتی ثابت 

رود.) هدر میr = R2از سطح خارجی (hو ضریب جابجایی حرارتی ∞Tبواسطه جابجایی با سیال با دماي 

3تولید حرارت حجمی در یک دیواره بصورت عبارت 10
0( ) ( )xq x g e W m داده شده است که در آنg0 وβ.ثابت هستند

شود. مسئله را بصورت تلف می∞Tطرف چپ دیواره عایق بوده و طرف راست آن حرارت بواسطه جابجایی به هواي با دماي 
بندي کنید.ریاضی فرمول

105بصورت الکتریکی با نرخ ثابت mm 50و شعاع خارجی mm 30اي توخالی به شعاع داخلی سطح داخلی کره11 W/m2 گرم
قرار دارد. ضریب W/m2.K 170و ضریب جابجایی حرارتی 30oCشود. سطح خارجی کره در معرض سیالی با دماي می

باشد. دماي سطوح داخلی و خارجی کره را بدست آورید.میW/m.K 20هدایت حرارتی ماده برابر 

سطح جانبی میله در برابر عبور جریان بین دو ریل هادي قرار گرفته است.m 1و طول mm 6یک میله فلزي به قطر 12
حداکثر چه مقدار جریان الکتریکی از باشد.می20oCهاي هادي برابر الکتریکی و شار حرارتی عایق شده است. دماي ریل

تجاوز نکند. فرض کنید مقاومت ویژه میله برابر 150oCتواند عبور کند در صورتیکه دماي هیچ نقطه از میله از میله می
1.7×10−6 Ω.cm 300و ضریب هدایت حرارتی آن برابر W/m.K.باشد

106×7حرارت با نرخ یکنواخت mm 100درون یک استوانه صلبی به قطر 13 W/m3شود. ضریب هدایت حرارتی تولید می
باشد. مطلوبست محاسبه:می100oCو دماي سطح آن W/m.K 190استوانه برابر 

الف) دماي مرکز استوانه
از مرکز آنmm 25اي از استوانه به فاصله ب) دما در نقطه

mm 25ج) گرادیان دما در شعاع 

از سطح استوانهعبوريد) شار حرارتی

اي خنک گاز، نرخ تولید حرارت درون المان سوخت بصورت اي براي یک راکتور هستهدر یک المان سوخت استوانه14
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شود که در آن تقریب زده میRو شعاع المان سوختg0 ثابت است. سطح خارجی المان

شود. فرمول ریاضی مسئله را با فرض شار حرارتی یک بعدي استخراج کنید.ثابت نگه داشته میT0سوخت در دماي 
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با هواي اطراف و محیط در ابتدا در تعادل حرارتیR0با مقاومت الکتریکی بر واحد طول وDیک میله هادي طویل به قطر 15
خورد. عبارتی را استخراج کنید کند تعادل حرارتی برهم میاز میان میله عبور میIآن قرار دارد. وقتی که جریان الکتریکی 

که براي محاسبه تغییر دماي میله در حین عبور جریان الکتریکی بتواند استفاده شود. تمام مدهاي حرارتی ممکن را در نظر 
بگیرید.

موفق باشید.


