
1انتقال حرارت 

نفیسه بینش: مدرس



:فصل دوم

معادلات اساسی هدایت
مختصات کارتزین

مختصات استوانه ای

مختصات کروی



طبق قانون فوریه، شدت انتقال حرارت در جسم به جنس آن، اندازه•

:سطح و شیب دما در داخل جسم بستگی دارد

xبر حسب Tرابطه ای برای : معادله توزیع دما •

، از مشتق گیری معادله توزیع دما dT/dxشیب دما در داخل جسم، •

(.xبر حسب Tمشتق )بدست می آید 

افتن در نتیجه برای محاسبه شدت انتقال حرارت در جسم، اولین گام ی•

.  معادله توزیع دما در آن جسم است



بهتهبسوباشدبعدیسهیادویک،سیستمیکاستممکنبررسیموردجسم•
کروییاایاستوانهکارتزین،مختصاتدرمربوطهمعادلاتآنهندسیشکل
:شودنوشته

T (x,y,z) T(r,θ,z) T(r,θ,φ)

ز ا( المان)برای بدست آوردن توزیع دما، باید موازنه انرژی را برای یک جزء •
.  جسم نوشت که در نهایت به یک معادله دیفرانسیل می رسیم

در این فصل و فصل های بعدی، نحوه بدست آوردن معادله انرژی را برای •
ع دما را چند سیستم بیان کرده و معادله دیفرانسیل و در نهایت معادله توزی

.  بدست می آوریم



(تیغه)کارتزینمختصاتدرهدایتکلیمعادله:2-1
:شکل کلی موازنه انرژی به صورت زیر می باشد•

(تغییر دما با زمان)تغییرات انرژی داخلی = 
حرارت ورودی-خروجیحرارت (+چشمه حرارتی)حرارت تولیدی -(چاه حرارتی)حرارت مصرفی 

:یا

qt = qin - qout + qgen



:qtترم •

:تغییرات انرژی داخلی از ابتدای فرآیند انتقال حرارت تا انتها-
qt = mcp∆T

:  در هر لحظهانرژی داخلی تغییرات -

qt=mcp

𝑑𝑇

𝑑𝑡

m=ρV→ المان : dm=ρ(dV)=ρA(dx)

qt=ρcpA(dx)
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:qinترم•
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:qoutترم •
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:qgenترم •

qgen = q• dv

qgen= q• A dx

qt=ρcpA(dx) 
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ρcpA(dx) 
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:می کنیمKطرفین را تقسیم بر 
ρcp
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:  داریمα=K/ρcpبا تعریف ضریب نفوذ حرارتی به صورت 
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:بعدییکسیستمدرهدایتکلیمعادله•

بعدیسهسیستمدرهدایتکلیمعادله•

dT/dtترمنتیجهدرندارد؛وجودزمانباتغییرات:پایدارحالت•

:شودمیحذف
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:حرارتیچشمهباپایداربعدیسههدایتمعادله•

:حرارتیچشمهبدونناپایداربعدیسههدایتمعادله•

حرارتیچشمهبدونپایداربعدیسههدایتمعادله•
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رتحراشدتبرایایرابطهتیغه،درهدایتکلیمعادلهبهتوجهبا:مثال•

داخلدربعدییکحالتدرحرارتیچشمهبدونوپایاحالتدرهدایتی

.آوریدبدستLضخامتبهتیغهیک

1
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𝑑2𝑇
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𝑑2𝑇

𝑑𝑥2 = 0 →
𝑑𝑇

𝑑𝑥
= C1

𝑇 = 𝐶1𝑥 + 𝐶2

.وابت داریمبا توجه به اینکه دو ثابت داریم، پس نیاز به دو شرط مرزی نیز برای محاسبه این ث



:مرزیشرایط•

X=0→ T=T1

X=L → T=T2

T1=C1(0) + C2 → C2=T1

T2=C1(L) + T1 → C1=
𝑇

2
−𝑇

1

𝐿

𝑇 = 𝐶1𝑥 + 𝐶2

𝑇=
𝑇2 − 𝑇1

𝐿
𝑥 + 𝑇1

معادله توزیع 
دما



قانون فوریه
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(هدایت یک بعدی، پایا، بدون چشمه حرارتی)ساده ترین شکل قانون فوریه که در جلسه قبل اشاره شد 


