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واستخذاهه لأجراء حسبببث  شخصٍت تللعول على حبسب HEATING5 تهٍئت البرنبهج

 حرارٌت هختلفت

 (3) ستار عبود عباس          (2) سعد بدري حسون فرٌد         (1) غازي كمال سعٌد

 جامعة واسط  ،كلية التربية الأساسية (3(، )1)
               الجامعة التكنولوجية ،هندسة الموادقسم  (2)

                                                                          

 الخلاصت

 IBM( ٝثبُزاد ُِحبعجخ )Main Frameُِؼَٔ ػ٠ِ حبعجخ ًج٤شح )  HEATING5ًزت اُجشٗبٓظ 

( ٝٗظــشاً لأ٤ٔٛــخ اُجشٗبٓـظ ك٢ إعشاء حغــبثبد حشاس٣ــــخ ٓخزِلـــــــخ ٜٝٓ٘ـــب حغبثبد رصب٤ْٓ الأكشإ. 360

(. ٝرْ Personal Computer) PCكوذ عشد ٓحبٝلاد ػذ٣ذح ٝٓخزِلـــخ ُز٘ص٤جـــٚ ػ٠ِ اُحبعـــجخ اُشخص٤ــخ 

ه٤بع٤خ ٝأظٜشد اُ٘زبئظ  د٘ب رشـ٤َ اُجشٗبٓظ ُحبلاك٢ ٛزا اُجحش أٍٝ ٓحبُٝخ ٗبعحخ ُز٘ص٤ت  اُجشٗبٓظ. ٝاعزطؼ

 رطبثن اُحغبثبد.

ك٢ إعشاء حغـبثبد ُضلاس حبلاد ٓخزِلخ، رٔضِذ اُحبُــــخ الأ٠ُٝ ك٢   HEATING5رْ اػزٔبد اُجشٗبٓظ 

حغبثبد رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح ُِحبُخ أُؼزٔذح ػ٠ِ اُضٖٓ ُحبُخ اُغطح اُوبئْ اُز١ ٣زعٖٔ ٓصذس حشاس١. أٓب 

ُحبُخ اُضب٤ٗخ ك٢ٜ حغبة رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح أُؼزٔذح ػ٠ِ اُضٖٓ ُحبُخ اُغطح اُوبئْ اُخب٢ُ ٖٓ أُصذس ا

 1000اُحشاس١ ٝاُز١ ٣ٌٕٞ ك٢ رٔبط ٓغ عطح  دسعخ حشاسح 
o
C.  ٖأٓب اُحبُخ اُحغبث٤خ اُضبُضخ ك٢ٜ ػجبسح ػ

ٝرْ حغبة رٞص٣غ دسعبد ،اخ٤ِخ اعطٞاٗز٤ٖ ٓزحذر٢ أُحٞس رعٔ٘زب ٓصذسا حشاس٣ب  ظٖٔ الأعطٞاٗخ اُذ

أُصذس اُحشاس١ ٝه٤ْ ٓخزِلخ ٖٓ ٓؼبَٓ الإشؼبع، ٝرٔضَ ٛزٙ  غبهبد اُحشاسح  ك٢ ٛزٙ اُحبُخ  ُو٤ْ ٓخزِلخ ٖٓ

 اُحبُخ أُحبًبح اُش٣بظ٤خ لاٗزوبٍ اُحشاسح لأٗٔٞرط رص٢ٔ٤ٔ ٖٓ الأكشإ اُحشاس٣خ. 

    Heat transfer calculation, Furnace design, Insulators calculationالكلمات المفتاحٌة: 

 المقدمـــــــة

 THE HEATINGٛـــٞ ٗغخـخ ٓطـٞسح ٓـــٖ اُجشٗبٓـظ أُغــٔـ٠ ) HEATING5اُجشٗبٓـظ اُؼب٢ُٔ 

PROGRAM( ٕح٤ش إ )HEATING  ٓخزصـــــش  إ٠ُ  ًِـٔـــــخ ٞٛ ) (nd Angineering Eeat H

eometriesGine Nn Iransfer T  ثشٗبٓظ لأعشاء اُحغبثبد اُحشاس٣خ اُزص٤ٔ٤ٔخ ُِحبُخ أُغزوشح ٞٛٝ )

(Steady State( ٝؿ٤ش أُغزوشح )Transient أ١ اُحبلاد اُز٢ رؼزٔـذ ػ٠ِ اُضٖٓ . ٣ٝغـزخذّ اُجشٗبٓـــــظ )

أٝ  ( ثجؼذ ٝاحذ أٝ ثؼذCylindricalٖ٣) ( أٝ الأعـطٞا٤ٗخCartesian Coordinatesأُحبٝس اٌُبسر٤ض٣ــخ )

( ثجؼذ ٝاحذ كوػ. ٝك٢ ٛزا اُجشٗبٓظ Sphericalصلاصخ أثؼبد، ٣ٝغزخذّ اُجشٗبٓـــــــــظ أ٣عبٌ أُــحبٝس اٌُش٣ٝــــخ )

( Density( ٝاٌُضبكخ )ThermalConductivity coefficient) ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ه٤ْ ٓؼبَٓ اُزٞص٤َ اُحشاس١

٠ِ رـ٤ش دسعخ اُحشاسح أٝ صبثزٚ ٝحغت رص٤ْٔ أُغأُخ. ( ُِٔٞاد ٓؼزٔذح ػSpecific Heatٝاُحشاسح اُ٘ٞػ٤ـخ )

( ُِٔٞاد ٝٓب ٣زجغ رُي ٖٓ رـ٤ش ك٢ ٣ٝPhase Transitionأخز اُجشٗبٓظ ث٘ظش الاػزجبس حبلاد اُزـ٤ش ثبُطٞس )

ه٤ْ ٓؼبَٓ اُزٞص٤َ اُحشاس١ ٝاٌُضبكــخ ٝاُحشاسح اُ٘ٞػ٤ـــخ. ًــــزُي ٣أخز اُجشٗبٓـــظ ث٘ظــش الاػزجبس رـ٤ش 

( اػــزٔبداٌ  ػِــ٠ اُضٓـــــٖ، ٝٛ٘بُي  ٗٞػبٕ ٖٓ Boundary Temperatureعخ اُحـــشاسح ُِحــذٝد )دس

( أٝ  Surface to Boundary( أُٜٝٔب ث٤ٖ عطح ٝاحذ )Boundary Conditions) اُشـــــشٝغ اُحذٝد٣ـــــخ

حذٝد٣ـــخ ظٞاٛـش اُزذكــن ( ٣ٝٔــٌٖ إٔ رصـــق ٛزٙ اُشـــــشٝغ اSurface to Surfaceُعطح ا٠ُ عطح )

( ُِٝجشٗبٓــــــــظ Radiation( )1(  ٝالإشؼبع  )Convection( ٝاُحَٔ )  Heat Fluxاُحـــــــشاس١ ) 

اعـــــــزخذآبد ٝاعؼخ
  (4-2)

. 

 

 الجبنب النظري

اُؼِٔبء ٝهذ ػبُظ ٛزٙ اُطشم ػذد ًج٤ش ٖٓ  ر٘زوَ اُحشاسح ثطشم صلاس ٢ٛ اُزٞص٤َ، ٝاُحَٔ، ٝالأشؼبع،

 ٝاُجبحض٤ٖ ك٢ ٓغبلاد الأٗزوبٍ اُحشاس١. ٝأٍٝ ٖٓ ٝظغ ص٤ـخ س٣بظ٤خ ٓزوذٓخ ُٔؼبُغخ ظبٛشح الأٗزوبٍ
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ٝهذ اعزٔش ػِٔٚ ك٢   Joseph Fourier)) اُحشاس١ ك٢ الأٝعبغ أُبد٣خ ثطش٣وخ اُزٞص٤َ ٛٞ اُؼبُْ كٞس٣ش

ح٤ش رٌٔ٘ٞا ٖٓ رز٤َُ اٌُض٤ش ٖٓ ٗظش٣خ اُزٞص٤َ اُحشاس١ ٖٓ ػبّ ُٝـب٣خ ػبّ  ،ٝأػوجٚ ػِٔبء ًض٤شٕٝ 

اُصؼٞثبد أُزؼِوخ ثٔٞظٞع الاٗزوبٍ اُحشاس١ ثطش٣وخ اُزٞص٤َ
(5)

  . 

ٛ٘بُي اٌُض٤ش ٖٓ اُحٍِٞ ٝاُجشآظ اُحغبث٤خ اُؼب٤ُٔخ أُزخصصخ ك٢ ٓٞظٞع الاٗزوبٍ اُحشاس١ ٝك٢ 

ػ٠ِ اُضٖٓ  ( ُِٝحبلاد أُؼزٔذحSteady State) حغبة رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح ُِحبلاد أُغزوشح

(Transientثبعزخذاّ غش٣وخ اُزلش٣ن أُحذد ٌ  ( ٝرُي ثحَ ٓؼبدُخ اُزٞص٤َ اُحشاس١ ػذد٣ب

(FiniteDifferenceأٝ ثبعزخذاّ غشم أخشٟ ٝلأشٌبٍ ٛ٘ذع٤خ ٓخزِلخ )
(7,6)

. ٣ؼذ ٛزا اُجشٗبٓظ ٖٓ اُجشآظ 

غ اُحشاسح ثجؼذ ٝاحذ أٝ ثؼذ٣ٖ أٝ صلاصخ اُز٢ رٔزبص ثزغ٤ٜلاد حغبث٤خ ًض٤شح ُٔؼبُغخ أُشبًَ أُزؼِوخ ثحغبة رٞص٣

 أثؼبد ٌٓب٤ٗخ ٝلأشٌبٍ ٛ٘ذعــ٤خ ٓخزِلخ ًبلأعطٞا٢ٗ ٝاٌُش١ٝ ٝٓزٞاص١ أُغزط٤لاد
(1)

ثبعزخذاّ غش٣وخ اُزلش٣ن  

 أُحذد. 

أعبعب ثحَ ٓؼبدُخ اُزٞص٤َ اُحشاس١ ُِزص٤ْٔ أُٞظٞع ٝاُز١ ٣ٌٖٔ   ٣HEATING5وّٞ اُجشٗبٓظ 

ٌ ٓؼوذاٌ أ١ ٣حز١ٞ ػ٠ِ أًضش ٖٓ ٗٞع ُِٔٞاد ٓغ أًضش ٖٓ ششغ حذٝد١، ٝٓؼبدُخ اُزٞص٤َ  إٔ ٣ٌٕٞ رص٤ٔٔب

ك٢ٜ اُحشاس١
(8,1)

:  

    
  

  
                                                                              (1) 

gm/cm )= اٌُضبكخ     ρ      ح٤ش إٔ:
3

 ( ,Cp     اُحشاسح اُ٘ٞػ٤خ = cal/gm.
 o

C)    ,)T   دسعخ اُحشاسح =

C)ًذاُخ ُِٔٞهغ ٝاُضٖٓ  
0
 ),  t   (  ٖٓاُض =sec    ,)K  ٓؼبَٓ اُزٞص٤َ اُحشاس١ = cal/(sec.cm.C

0
)   ,) 

Q     ْأُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُِحشاسح أُزُٞذح ك٢ ٝحذح اُحغ=cal/(sec.cm
3
)) 

 ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ اُششٝغ اُحذٝد٣خ أُشاكوخ ُِٔؼبدُخ أػلاٙ ثصٞسح ػبٓخ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ:            

 ح٤ش رٌٕٞ دسعخ اُحشاسح ٓؼِٞٓخ ػ٠ِ حذٝد أُغبٍ، ا١ إٔ: اُششغ اُحذٝد١ ُذس٤ًِٚ: -أ   

                      T = Ti  

 رٔضَ دسعخ حشاسح اُحذٝد ٢ٛٝ ٓؼِٞٓخ Tiح٤ش 

ػ٠ِ حذٝد أُغبٍ احذ اُششٝغ اُحذٝد٣خ   q(T)ح٤ش ٣ٌٕٞ اُل٤ط اُحشاس١  اُششغ اُحذٝد١ ٤ُ٘ٞٓبٕ: -ة   

 اُزب٤ُخ:

 (prescribed   thermal heat flux أٝلاٌ: ك٤ط حشاس١ ٓؼِّٞ )        

                   q(T) = qo(T) 

              Forced Convection)  ( أٝ هغشNatural Convection١ صب٤ٗبٌ: حَٔ حشاس١ غج٤ؼ٢ )         

       ( )   ( ) (     )                                                    (2) 

دسعخ حشاسح أُبئغ أُغبٝس  Tf  سعخ حشاسح اُغطح ٝد Tw ٓؼبَٓ الاٗزوبٍ اُحشاس١ ٝ  h(T) ح٤ش رٔضَ  

 ُِغطح.

٣زجبدٍ  εُٝٚ ٓؼبَٓ إشؼبع ه٤ٔزٚ  Tُٞ اكزشظ٘ب ثإٔ عطح أُغبٍ ٝاُز١ دسعخ حشاسرٚ  الإشؼبع اُحشاس١: -ط  

ٌ ُٞعٚ ٓغ عطح خبسع٢ دسعخ حشاسرٚ  ، ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ حغبة اُل٤ط  εrٝٓؼبَٓ إشؼبػٚ اُحشاس١  Trٝعٜب

 اُحشاس١ اُصبك٢ ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ:

 

                                        ( )  
 (     

  )
 
 
 (  
  
  )

                                                    (3) 

 

 ثُٞزضٓبٕ -صبثذ عز٤لبٕ   ح٤ش ٣ٔضَ         

 

 اختببر البرنبهج

( ٓغأُخ ه٤بع٤خ أػذٛب ٓؤُلٞ اُجشٗبٓظ ُـشض 1-)ٓصذس سهْ ٣HEATING5زعٖٔ ٓصذس اُجشٗبٓظ 

ٖٝٓ ٓٞاصلبد ٛزٙ أُغأُخ إٕ رشـ٤ِٜب ٣ذهن ع٤ٔغ أعضاء اُجشٗبٓظ ٝك٢  كحص أداء اُجشٗبٓظ ٝصحخ حغبثبرٚ.
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ي ٣ؼزٔذٛب ٓغزخذٓٞ حبُخ ٝعٞد خَِ ٓب ك٢ أحذ أعضاء اُجشٗبٓظ كإٔ رُي ٣٘ؼٌظ ثشٌَ ٝاظح ػ٠ِ اُ٘زبئظ، ُزُ

 اُجشٗبٓظ ُزذه٤ن ػِٔٚ اُحغبث٢.

ٝأُغأُخ أُزًٞسح ٢ٛ اٗزوبٍ اُحشاسح خلاٍ ح٤ض ٛٞائ٢ ث٤ٖ ٓبدر٤ٖ ٛٔب اُحذ٣ذ ٝاُلٞلار ؿ٤ش اُوبثِخ ُِصذأ. 

رحز١ٞ ػ٠ِ  1- 6ح٤ش إٔ أُ٘بغن   x,y( رؼش٣ق أُغأُخ ك٢ ثؼذ٣ٖ ثبعزخذاّ أُحبٝس اٌُبسر٤ض٣خ ٣1ج٤ٖ اُشٌَ)

)اُلٞلار(، أٓب اُح٤ض اُٜٞائ٢ ك٤زٔضَ ثبُٔ٘بغن    2-رحز١ٞ ػ٠ِ أُبدح سه7ْ-9 )اُحذ٣ذ( ٝأُ٘بغن1-سهْأُبدح 

( ٣ج٤ٖ اُششٝغ اُحذٝد٣خ ُٜزٙ أُغأُخ. ٝرْ إدخبٍ ٗلظ أُصذس اُحشاس١ ٝاُششٝغ 1، ًزُي اُشٌَ)10-12

( إ٠ُ 1-)أ١ ع٤ٔغ ٓؼط٤بد أُشعغ سهْ 1-اُحذٝد٣خ ثبلإظبكخ إ٠ُ أُٞاصلبد اُل٤ض٣بئ٤خ أُٔضِخ ثبُغذٍٝ سهْ

٣ٔضَ ٗزبئظ اُجشٗبٓظ ُِزٞص٣غ اُحشاس١ ُحبُخ ؿ٤ش  2-اُجشٗبٓظ أُ٘صت ػ٠ِ اُحبعجخ اُشخص٤خ. ٝاُغذٍٝ سهْ

ك٤ج٤ٖ   3-ده٤وخ ٝرُي ثبعزخذاّ ٗغخخ اُجشٗبٓظ ا٤ُٜٔأح ُِحبعجخ اُشخص٤خ. أٓب اُغذٍٝ سهْ 60ٓغزوشٙ ثؼذ ٓشٝس 

 3ٝ 2 -روش٣ش اُجشٗبٓـظ ٝٗلاحع اُزوبسة اٌُج٤ش ث٤ٖ اُ٘زبئــظ أُذسعـــخ ك٢ اُغذ٤ُٖٝاُ٘زبئـظ أُ٘شٞسح ظٖٔ 

ح٤ش إٕ اُلشٝهبد ظئ٤ِخ عذاٌ ٝٛزا ٓزٞهغ ثبُ٘غجخ ُجشٗبٓظ ٣ؼزٔذ أعِٞة اُحٍِٞ اُؼذد٣خ، ثبلإظبكخ إ٠ُ اخزلاف 

ٔغزـشم ُز٘ل٤ز ٛزا اُجشٗبٓظ ػ٠ِ أُؼبُظ أُشًض١ ٖٓ اُحبعجبد اٌُج٤شح إ٠ُ اُحبعجخ اُشخص٤خ. ٝهذ ثِؾ اُٞهذ اُ

ٌ ٓوذاسٙ    Pentium- 4حبعجخ شخص٤خ ٗٞع صٞا٢ٗ ٝٛٞ أهَ ثٌض٤ش ٖٓ اُٞهذ أُغزـشم ػ٠ِ اُحبعجخ  4صٓ٘ب

صب٤ٗخ. ٝهذ اعزخذٓذ اُٞحذاد اُجش٣طب٤ٗخ ك٢ ٛزٙ أُغأُخ ٢ٌُ روبسٕ ٗزبئظ  61ٝٓوذاسٙ  IBM 360اٌُج٤شح ٗٞع 

 ٓغ ٗزبئظ ٗلظ اُجشٗبٓظ أُ٘صت ػ٠ِ اُحبعجخ اُشخص٤خ. 1-ك٢ أُشعغ سهْ HEATING5اُجشٗبٓظ

 

 حسبببث لوسبئل قٍبسٍت

 )أ( الحالة الحسابٌة الأولى

رْ أخز٤بس ٗٔٞرط ثشٌَ صل٤حخ رزُٞذ ك٤ٜب اُحشاسح لأعَ حغبة رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح ثأرغبٙ الأحذاص٢ 

ٝٓوبسٗخ اُ٘زبئظ ٓغ اُحَ اُزح٢ِ٤ِ ٝاُز١ ٣ٔضَ اُحَ اُحو٤و٢ ثأعزخذاّ  HEATING5 اُغ٢٘٤ ثأعزخذاّ اُجشٗبٓظ

اُؼلاهخ اُزب٤ُخ
(9)

: 

         

 (   )     
   

  
(  (

 

 
)  

    

 
∑

(  ) 

(   ) 
 
     (    

   )    (    )                        (4) 

 

                               ح٤ش إٔ:         
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  T(x,t) ( دسعخ اُحشاسح ًذاُخ ُِٔٞهغ :x( ٖٓٝاُض )t  ، )Ts     ،دسعخ حشاسح اُغطح :s ٗصق عٔي :

: اُحشاسح Cp:اٌُضبكخ، ρ: هبث٤ِخ اُزٞص٤َ اُحشاس١، ٤ًٔKخ اُحشاسح أُزُٞذح ك٢ ٝحذح اُحغْ ،  : Qاُصل٤حخ، 

 ٤خ.    اُ٘ٞػ

 ٝٓؼط٤بد اُحبُخ رْ ادخبُٜب ا٠ُ اُجشٗبٓظ ٝٓؼبدُخ اُحَ اُزح٢ِ٤ِ ٢ٛ ا٥ر٢:

Q=24.72 cal/sec.cm3  ,  s=3cm ,  Ts=315 oC  ,  K=0.082 cal/sec.cm. oC  ,  Ti=315 oC 

, ρ=31.78 gm/cm3 ,   Cp=0.04 cal/gm. oC  ,  Δt=10 sec  

رٔضَ اُلزشح اُض٤٘ٓـــخ لأعشاء اُحغبثبد. ٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ  ٤Δtـــخ  ٝ رٔضَ دسعــــخ اُحشاسح الأثزذائ  Tiح٤ش 

 .4-اُحصٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُجشٗبٓظ ٝأُؼبدُخ ٓٔضِخ ثبُغذٍٝ سهْ

 )ة( اُحبُخ اُحغبث٤خ اُضب٤ٗخ:

رْ إعشاء حغبة دسعبد اُحشاسح ك٢ صل٤حخ لارحز١ٞ ػ٠ِ ٓصذس حشاس١ ، ٌُٜ٘ب ك٢ رٔبط ٓغ عطح       

.ٝاُحبُخ اُحغبث٤خ ٢ٛ ؿ٤ش ٓغزوشح أ١ ٓؼزٔذح  HEATING5 ثبعزخذاّ اُجشٗبٓظ  oC 1000دسعخ حشاسرٚ  

 د اُز٢ رْ إدخبُٜب إ٠ُ اُجشٗبٓظ ٝاُز٢ رٔضَ ٛزا اُ٘ٔٞرط ٢ٛ ًب٥ر٢:ذخلاػ٠ِ اُضٖٓ .ٝأُ

Q=0.0 cal/sec.cm3  ,  s=10cm  ,  Ts=1000 oC  ,  K=0.09795 cal/sec.cm. oC  ,  Ti=20 

oC , 

 ρ=8 gm/cm3  ,   Cp=0.12038 cal/gm. oC  ,  Δt=60 sec  
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 كزطبثوذ اُ٘زبئظ رطبثوب ربٓب. 9-، ٝرْ ٓوبسٗزٜب ٓغ ٗزبئظ أُشعغ سهْ 5-ٝاُ٘زبئظ اُحغبث٤خ ٓج٤٘خ ثبُغذٍٝ سهْ

 

 )ط( اُحبُخ اُحغبث٤خ اُضبُضخ:

أُؼزٔذح ػ٠ِ اُضٖٓ(، ٝٛزٙ أُغأُخ  رْ اػزٔبد ٓغأُخ ُزٔض٤َ اٗزوبٍ اُحشاسح ثبلإشؼبع ُِحبُخ أُغزوشح )ؿ٤ش      

ػجبسح ػٖ اعطٞاٗز٤ٖ ٓزحذر٢ أُشًض ،الأعطٞاٗخ اُذاخ٤ِخ صِذح ٝرٔضَ أُصذس اُحشاس١ ،أٓب اُخبسع٤خ ٓغٞكخ 

(  Q: power density(. اػزٔذد ه٤ْ ٓخزِلخ ٌُضبكخ اُوذسح )٣ٝ1لصَ ث٤ٖ عذاس٣ٜب كشاؽ ًٔب ٓج٤ٖ ثبُشٌَ)

٤ذ دسعخ حشاسح أُح٤ػ ػ٘ذ اُصلش أُئ١ٞ . ًزُي اػزٔذد ٓوبد٣ش ٓخزِلخ ُٔؼبَٓ ُلأعطٞاٗخ اُذاخ٤ِخ ،ٝرْ رضج

 الإشؼبع، ٝأُؼط٤بد اُذاخِخ ُِجشٗبٓظ ٢ٛ ًٔب ٢ِ٣:

Q (                    43.6-10.67): ٤ًٔخ اُحشاسح أُزُٞذح cal/sec.cm3 

r1(                             30.48: ٗصق هطش الأعطٞاٗخ اُذاخ٤ِخcm) 

r2(       60.96: ٗصق هطش الأعطٞاٗخ اُخبسع٤خ أُغٞكخ اُذاخ٢ِcm ) 

: r3 (      91.44ٗصق هطش الأعطٞاٗخ اُخبسع٤خ أُغٞكخ اُخبسع٢cm) 

ε: (1-0.5)                                     ٓؼبَٓ الإشؼبع اُحشاس١ 

Ts                          دسعخ حشاسح أُح٤ػ أٝ اُغطح :       (oC 0) 

K(   ٖ892.8: ٓؼبَٓ اُزٞص٤َ اُحشاس١ ُلأعطٞاٗز٤ cal/sec.cm. oC) 

 6.-ٝاُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُحصٍٞ ػ٤ِٜب ٓٔضِخ ثبُغذٍٝ سهْ

 

 الونبقشـــت

 ( ٣زج٤ٖ دهخ ػَٔ اُجشٗبٓـظ 5,4( ٝٗزبئظ اُغذ٤ُٖٝ )3,2ٖٓ خلاٍ اُ٘زبئظ اُحغبث٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُغذ٤ُٖٝ )

HEATING5  .ح٤ش ٗزبئظ اُحَ اُزح٢ِ٤ِ رٔضَ اُحَ اُحو٤و٢ ُِحبُخ اُحغبث٤خ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ 

رٔضَ حغبثبد اُحبُخ الأ٠ُٝ ُٔغأُخ اكزشاظ٤خ ُشٌَ اُغطح اُوبئْ لأعَ حغبة رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح أُؼزٔذح 

ُغطح اُخبسع٢ دسعخ ػ٠ِ اُضٖٓ ٝأُٞهغ. ٣ٌٖٝٔ اػزجبسٛب رٔض٤َ س٣بظ٢ ُٔوطغ ٖٓ كشٕ رزُٞذ ك٤ٚ اُحشاسح ،ٝا

ٝٛزا اُ٘ٔٞرط ٣ٔضَ حبُخ اُزشـ٤َ ُٔوطغ اُلشٕ ٓغ ٓشٝس اُضٖٓ لأعَ اُٞصٍٞ إ٠ُ  (. oC 315حشاسرٚ صبثزخ )

ٝاُحبُخ اُضب٤ٗخ ٢ٛ حغبة رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح أُؼزٔذح ػ٠ِ اُضٖٓ ك٢ شٌَ صلبئح٢  دسعخ حشاسح ٓؼ٤٘خ.

، ٣ٝج٤ٖ ٤ًل٤خ اٗزوبٍ اُحشاسح   oC 1000دسعخ حشاسرٚلا٣حز١ٞ ٓصذس حشاس١ ٌُٝ٘ٚ ك٢ رٔبط ٓغ عطح آخش 

ثبُزٞص٤َ ػ٠ِ آزذاد اُصل٤حخ ثٔشٝس اُضٖٓ. ٢ٛٝ حبُخ ٜٓٔخ لأٜٗب رٔضَ عضء أٝ ٓوطغ ٖٓ ؿلاف كشٕ دسعخ 

)أٝ أ١ دسعخ حشاس٣خ أخشٟ(، ٝأُطِٞة ٛٞ حغبة  1000oCحشاسرٚ أُٔبعخ ُِغطح اُذاخ٢ِ ُِلشٕ ػ٘ذ 

 ؿلاف أٝ ػبصٍ اُلشٕ.رٞص٣غ دسعبد اُحشاسح ك٢ 

أٓب اُحبُخ اُضبُضخ ك٢ٜ دساعخ لاٗزوبٍ اُحشاسح ثبلإشؼبع ٖٓ الأعطٞاٗخ اُذاخ٤ِخ اُز٢ رٔضَ أُصذس اُحشاس١ 

ٝٛزٙ أُغأُخ ٢ٛ رٔض٤َ ُحبُخ كشٕ أٗجٞث٢ ٓصذسٙ  ا٠ُ الأعطٞاٗخ اُخبسع٤خ ػجش اُلشاؽ ث٤ٖ الأعطٞاٗز٤ٖ.

 اُحشاس١ ك٢ ٓشًضٙ.

ٓذخَ ظشٝس١ لاػزٔبد اُجشٗبٓظ ك٢ إعشاء حغبثبد ػذ٣ذح ٝٓخزِلخ رخذّ ك٢  إ اُذساعخ اُحب٤ُخ ٢ٛ

رص٤ْٔ الأكشإ أٝ إػبدح ث٘بئٜب. إر رؼزجش اُحغبثبد اُحشاس٣خ ٜٓٔخ عذاٌ ك٢ رحذ٣ذ ٗٞػ٤خ ٝعٔي ػٞاصٍ الأكشإ 

 خ.ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُحبلاد اُزص٤ٔ٤ٔ ثـ٤خ رحذ٣ذ دسعخ حشاسح الأكشإ ٝٗٞػ٤خ الأعلاى أُُٞذح ُِحشاسح

(ك٢ ٗغخزٚ أُحذصخ اُز٢ اػذد ك٢ -Hiting -5ٝاُجشٓغ٤خ ُز٤ٜئخ اُجشٗبٓظ ) اظٜشد أُؼبُغبد اُش٣بظ٤خ

ٛزٙ اُذساعخ رطبثوب ربٓب ٓغ رِي اُ٘زبئظ ك٢ اُ٘غخخ الاص٤ِخ أُؼذح ٖٓ هجَ ُِؼَٔ ػ٠ِ اُحبعجخ اٌُج٤شح 

(MainComputer) وبٍ اُحشاس١ ثٔٞصٞه٤خ ػب٤ُخ.ثٔب ٣ٌٖٔ اُجبحش ٖٓ اعزخذآٚ ُٔؼبُغخ حغبثبد الاٗز 
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 .HEATING5( لفحص حسبببث  البرنبهج 1) (: رسن تخطٍطً للوسألت القٍبسٍت والونشىرة فً الوصذر رقن1الشكل)

تبٍن الأرقبم الوحبطت بذائرة رقن الحٍز الوعرف فً هذخلاث البرنبهج، أهب الأرقبم الوحبطت بوربع فتوثل رقن 

 الشرط الحذودي الوعرف.

 

 (: اسطوانتٌن متحدتٌن المحور وتمثل الأسطوانة الداخلٌة المصدر الحراري2الشكل)
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 والتً تمثل المواصفات الفٌزٌائٌة للمواد HEATING5(: مدخلات المسألة القٌاسٌة للبرنامج 1) الجدول

 والتً تتطلبها الحسابات الحرارٌة.               

Air 

Material No.3 
Stainless Steel 

Material No.2 
Iron 

Material No.1 
Material  

Property  

1.82 ×10
-5

 at 0
°
F 

3.41×10
-5

  at 500
°
F 

4.68×10
-5

at 1000
°
F 

5.75×10
-5

 at1500
°
F 

0.013 at 0
°
F 

0.015 at 752
°
F 

0.025 at 1832
°
F 

0.0296 at 0 
°
F 

0.0264 at 752
°
F 

0.0222 at 832
°
F 

Thermal 
Conductivity 

Btu/(min.in.
°
F ) 

 

5.00×10
-5

 at 0
°
F 

2.39×10
-5

 at 500
°
F 

1.57×10
-5

 at1000
°
F 

5.75×10
-5

 at 500
°
F 

0.2824 0.2801 Density 

Ib/in 

0.250 0.110 0.116 Specific Heat   
Btu/(Ib.

°
F  ) 

 

 دقٌقه للمسألة 60(  بعد مرور  F° (: نتائج التوزٌع الحراري لدرجات الحرارة بوحدات )2) الجدول

 المهٌأة للحاسبة الشخصٌة.  HEATING5 القٌاسٌة باستخدام نسخة البرنامج                

Transient Temperature Distribution After 45 Time Steps, Time= 6.000D+01 

Distance        1.00          1.50          2.00         2.75         3.25        3.75           4.50       5.50 

1     1.50    600.00      600.00     600.00      600.00    216.24    208.05         0.00       0.00 

2     2.25    661.23      655.03     634.45      536.71    228.47    223.46         0.00       0.00 

3     3.00    727.60      719.68     693.96      576.87    254.57    254.37     246.40  232.32 

4     3.50    779.28      772.73     751.47      652.69    266.81    264.87     257.97  245.48 

5     4.00    834.16      830.70     820.97      798.75    870.21    895.44     903.34  882.51 

6    4.75    910.90      910.99      912.89      919.40    934.59    944.05    945.09   923.55 

7    5.25    949.37      949.81     951.54      956.97    963.54    967.65     965.29   934.77 

8    5.75    976.82      977.23     978.55      982.08    984.76    985.61     980.51   958.12 

9    6.25    993.21      993.54     994.50      996.70    997.57    996.71     989.93   966.75 

10    6.75    998.66      998.95     999.78     1001.52  1001.85 1000.45    993.11   969.64 

 

 دقٌقه للمسألة 60( بعد مرور F° (: نتائج التوزٌع الحراري لدرجات الحرارة بوحدات ) 3الجدول)

  1-المهٌأة للحاسبة الكبٌرة حسب المصدر رقم HEATING5 القٌاسٌة باستخدام نسخة البرنامج            

Transient Temperature Distribution After 45 Time Steps, Time= 6.000D+01 

Distance       1.00          1.50         2.00           2.75        3.25        3.75           4.50       5.50 

1    1.50    600.00      600.00     600.00      600.00    219.73    211.49        0.00       0.00 

2    2.25    661.76      655.57     635.00      537.37    232.07    227.04       0.00       0.00 

3    3.00    727.64      720.73     695.05      578.15    250.37    258.17     250.10   235.97 

4    3.50    780.61      774.08    752.88      654.38    270.66    268.72     261.79   250.22 

5    4.00    835.74      832.30     822.64     800.73    872.28    897.56     905.50   884.70 

6    4.75    912.75      912.85     914.80     921.42    936.69    946.00     947.29   905.77 

7    5.25    951.34      951.80     953.56     959.07    965.69    969.85     967.52   946.02 

8    5.75    978.88      979.31     980.65     984.23    986.96    987.84     982.77   960.39 

9    6.25    995.33      995.67     996.65     998.89    999.80    998.96     992.21   969.04 

10   6.75   1000.79   1000.10   1001.94    1003.72  1004.09 1000.71    995.40   971.93 
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 والحل التحلٌلً لحالة صفٌحه تتولد فٌها حرارة مع الزمن. HEATING5 (: نتائج البرنامج4الجدول)

 والعلامة ) # ( تمثل نتائج الحل التحلٌلً  HEATING5 حٌث العلامة) * ( تمثل نتائج البرنامج              

Temperature (
o
C) Time   

    (sec) X=3 cm X=2 cm X=1 cm X=0 

315 * 

315 # 
315 

315 
315 

315 
315 

315 
0 

315 

315 
471 

473 
504 

504 
509 

509 
10 

315 

315 
576 

578 
670 

671 
690 

692 
20 

315 

315 
659 

660 
809 

811 
849 

852 
30 

315 

315 
727 

729 
927 

929 
984 

987 
40 

315 

315 
785 

786 
1026 

1028 
1099 

1102 
50 

315 
315 

833 

834 
1109 

1112 
1195 

1198 
60 

 

 والحل التحلٌلً لحالة السطح القائم المعتمدة على الزمن والتً   HEATING5  (: نتائج البرنامج5الجدول)

 لاتتضمن مصدر حراري.              

 #( تمثل نتائج الحل التحليلي          والعلامة ) HEATING5 )*( تمثل نتائج البرنامج  حيث العلامة         

Temperature (
o
C) Time 

(sec) X=10 cm X=7 cm X=3.5 cm X=0 

1000 * 20 20 20 0 

1000 # 20 20 20  

1000 509 20 20 60 

1000 510 20 20  

1000 510 264 20 120 

1000 510 265 20  

1000 632 265 264 180 

1000 632 265 265  

1000 632.5 448 265 240 

1000 632.5 448 265  

1000 724 448 448 300 

1000 724 448 448  

 

 للحالة المستقرة للأسطوانتٌن متحدتً المركز HEATING5  (: نتائج البرنامج6الجدول)

Temperature (
o
C) Distance (cm) 

 ε1=0.8,ε2=0.8 

Q=43.60    
(cal/sec.cm

3 
) 

ε1=0.8, ε2=0.6 

Q=43.60    
(cal/sec.cm

3 
) 

ε1=0.5,ε2=0.5 

Q=34.70     
(cal/sec.cm

3 
) 

ε1=0.5, ε2=0.5 

Q= 10.67      
(cal/sec.cm

3 
) 

2399 2372 1940 776.4 0.0 

2059 2066.7 1696.9 701.4 15.24 

1131 1147.9 965.7 476.4 30.48 

992 989.9 787.8 242.4 60.96 

446 445.4 354.5 109.0 76.20 
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0.0 0.0 0.0 0.0 91.44 
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Abstract 

Heating 5 is program code written on main-frame computer, namely(IBM-360).  

Science the program proves its significance in Varity of  thermal  calculation, such as 

furnace designs,  numerous  efforts  were  finished  for  installing  it in personal  

computers. This study is the first successful attempt of  instillation is accomplished; 

the program is executed  for  standard  problems and  the results  shows identical with 

the original.   

         Heating 5 has ben used to calculate  three cases of  thermal calculations; the  

first is time dependent distribution of temperature  for vertical  plate  (slab)  including 

heat source.While, the second case  is the  same of the first  but without  the  heating 

source and attached  to vertical surface at  1000
o
C. In  addition, the  third  case was a 

coaxial cylinders and  the heat source was located   inside  of  the  inner 

cylinder,moreover,the calculation were  carried out  for different   of  heat source 

energies and  different emissivity factors finally, the   simulation of heat transfer for 

prototype furnace was carried out.    

 


