
1انتقال حرارت 

نفیسه بینش: مدرس



:1سرفصل های انتقال حرارت 

مقدمه و تعاریف: فصل اول•

معادلات اساسی هدایت: فصل دوم•

هدایت پایدار یک بعدی: فصل سوم•

هدایت پایدار دو بعدی: فصل چهارم•

هدایت ناپایدار: فصل پنجم•

انتقال حرارت به روش جابجایی آزاد: فصل ششم•



:2سرفصل های انتقال حرارت 

انتقال حرارت به روش جابجایی اجباری: فصل هفتم•

انتقال حرارت به روش تشعشع: فصل هشتم•

جوشش و چگالش: فصل نهم•

مبدل های حرارتی: فصل دهم•

یخشنوددکتر-نوعیدکتردوم؛واولجلدکاربرد؛واصولحرارت،انتقال:منبع



تعاریفومقدمه:اولفصل
:ترمودینامیکوحرارتانتقالتفاوت

بهنسبتسیستمیکازقسمتیچنانچهترمودینامیکدوماصلبنابر•
هبگرمنقاطازحرارتیانرژیباشد،داشتهدمااختلافآندیگرقسمتهای

.یابدمیجریانسردنقاط
قدارموتعادلدمایتعادل،وضعیتتوانمیترمودینامیکیروابطکمکبه•

.کردتعیینراشدهمبادلهحرارتکل
برایلازمزمانیاوزمان،حسببرنقاطدمایتغییرحرارت،انتقالشدت•

.باشدمیحرارتانتقالمحاسباتبهمربوطتعادل،بهرسیدن



انواع مکانیسم های انتقال حرارت





هدایت: 1-1

تذراارتعاشیانرژیانتقالوآزادالکترونهایجریانصورتبه:جامدات

گیرد؛نمیصورتفیزیکیجابجاییپایینتر؛دمایدرمجاورذراتبهجسم

خوبیهبنیزراگرماهستند،الکتریسیتهخوبهادیکهجامداتیبیشتر

.کنندمیهدایت

نبشیجانرژیانتقالویکدیگرباگازمولکولهایبرخوردصورتبه:گازها

.هاستگازحالتمانندبیشترامابوده،ترپیچیدههدایتپدیده:مایعات



ارمقد)هدایتیحرارتانتقالشدتفوریهقانونطبق:فوریهقانون•
اندازهوجسمدردماشیببامتناسب(زمانواحددرحرارتانتقال
.باشدمیعبورسطح



K :ضریب هدایت حرارتیThermal conductivity ( w/m.˚C)

q (J/S) = q(W) = K (W/m.˚C ) A (m2)dT/dx(˚C/m)

(شیب خط منفی)مختلف  العلامت هستند x∆و T∆: دلیل منفی در قانون فوریه

:  در ساده ترین شکل قانون فوریه به صورت زیر می باشد

q=-KA
∆𝑇

∆𝑥
= -KA 

𝑇2−𝑇1
𝑥2−𝑥1

= KA 
𝑇1−𝑇2
𝐿



:حرارتیهدایتضریبمورددرنکاتی•

.داردبستگیآنشرایطوجسمنوعبهواستحرارتیمهمخاصیتیک•

مقداروبودهترهادیجسمباشد،بیشترضریباینمقدارهرچه•

ایترعایقجسمباشد،کمترهرچهوگذردمیآنازبیشتریحرارت

.باشدمینارساناتر

رابطهنایگاهی.کندمیتغییردماتغییرباوبودهدماتابعهدایتضرب•

.استمعکوسگاهیومستقیم

دادهکتاب1-1جدولدرموادبرخیبرایهدایتضریبتقریبیمقدار•

.استشده



هدایتحرارتانتقالدرکهدیگریپارامتر:αحرارتینفوذضریب•
ودهتدرگرماانتشاریانفوذپخش،سرعتدهندهنشانورودمیبکار

جسمدرسریعترگرماباشد،بیتشرنفوذضریبهرچهیعنی.استجسم
.شودمیپخش

α=
𝑲

𝝆𝑪𝒑

.استشدهدادهکتاب3-1جدولدرموادبرخیحرارتینفوذضریبمقدار



جابجایی: 1-2

سیالوسطحمیانگیرد،قرار∞TدمایباسیالیمجاورتدرTwدمایدرسطحیاگر•

.گویندمیجابجاییراپدیدهاینکهشودمیمبادلهگرم

رد؛گیمیصورتسیالبهسطحازحرارتانتقالباشد،سیالازگرمترسطحچنانچه•

آنلداخآببهنسبتکتریداغسطحیااتاقهوایبهنسبتشوفاژگرمسطحمانند

میرتصوسطحبهسیالازجابجاییحرارتانتقالباشد،سطحازگرمترسیالچنانچه•

پنجرهسردشیشهبهنسبتاتاقهوایمانندگیرد؛

یانرژتبادلوسطحبهسیالمولکولهایبرخوردصورتبهحرارتتبادلمکانیسم•

میکترسبیافته،کاهشآنچگالیسطحمجاورسیالشدنگرمبا.آنهاستبینحرارتی

یزیکیفجابجایینهایتاوکندمیحرکتبالابهروشناورینیروهاینتیجهدروشود،

.گیردمیصورت

.استسیالتودهحرکتهمینهدایتباجابجاییمکانیسماساسیفرق•



.تاسسیالمجاورتدرحرارتیمرزیلایهیکایجادجابجاییمکانیسمکلینتیجه•

زاوسیالتودهدمایبابرابرطرفیکازبوده،متغیرسیالدمایمرزیلایهایندر•

.استمجاورسطحدمایبابرابردیگرطرف

وسیالمیانحرارتتبادلمحرکهنیرومرزی،لایهداخلدردماشیباینبرقراری•

.استسطح



قانون سرمایش نیوتن برای محاسبه شدت انتقال حرارت جابجایی

q (J/S) = q(W) = h (W/m2.˚C ) A (m2) (Tw-T∞)(˚C)





تشعشع: 1-3
شتابراپدیدهاین.کنندمیمنتشرانرژیخودازدمایشانخاطربهاجسامهمه•

.گویندمیحرارتیتشعشعیاحرارتی

ستدبهبولتزمن-استفانقانونازتوانمیراجسمهرازحرارتیتشعشعشدت•

:آورد

Eb = σAT4

Eb (W)= σ (W/m2K4)A(m2)T4(K4)

σ ثابت استفان بولتزمن       10-8*5.67 =

لق جسم طبق این رابطه می توان گفت شدت تابش حرارتی با توان چهارم دمای مط•

.  متناسب است



تبادل تابش حرارتی بین دو سطح

کدیگریمعرضدرکنند،مینشرتابشیانرژیخودازکهسطحدوچنانچه•
کندیمبرخورددیگریسطحبهشدهتابشانرژیازمقداریگیرند،قرار

.گیردمیصورتحرارتیتابشآنهامیانو
دما،مانندارد،دبستگیمختلفیعواملبهیافتهتبادلتابشیانرژیشدت•

نکهایبههمچنینوانحنا،وزوایاآنها،میانفاصلهسطوح،جنسواندازه
عماییاگازماننددیگریمحیطیاوباشدخلأسطحدوبینفضای

همبهنزدیکاندازههمسیاهبزرگصفحهدوچنانچهحالتترینسادهدر•
برابرسطحدواینبینتابشیحرارتانتقالشدتباشند،داشتهقرارخلأدر

:بااست
q= σA(T1

4-T2
4)



تشابه الکتریکی: 1-4
قانون اهم برای جریان الکتریکی •

I=
𝑉
2
−𝑉

1

𝑅
تشابه هدایت•

q=-kA
𝑇
2
−𝑇

1

𝐿
=

𝑇
1
−𝑇

2

𝐿/𝑘𝐴

تشابه جابجایی•

q=hA(Tw-T∞)=
(Tw−T∞)

1/ℎ𝐴

تشابه تابش•

q=A(σT1
4-σT2

4)=
(σT1

4−σT2
4)

1/𝐴


