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فصل سوم

رسانش یک بعدی پایا: عنوان

مجتبی برزویی: مدرس 



رسانش یک بعدی پایا

قبیلنایازهاییمثال.شوندمیانجامپایاشرایطدررسانشحرارتانتقالمحاسباتازبسیاری

اتتاسیسها،لولهکاریعایقها،ساختمانبرودتیباروحرارتیبارمحاسباتدرتوانمیرا

.کردمشاهدهقبیلاینازمواردیوحرارتی

نظردرشکلمطابقدیوارهیکداخلدرراداخلیحرارتتولیدبدونوپایابعدی،یکشرایطاکنون

کهودشمیدادهنشان.استدیوارهازگذرندهحرارتانتقالنرخآوردندستبههدفاینجادر.بگیرید

تباهاشرخداداحتمالوکاهشرامحاسباتحجم"الکتریکیتشابه"عنوانتحتروشیازاستفاده

.دهدمیکاهشرامحاسباتی

ℎ1, 𝑇∞1 ℎ2, 𝑇∞2

𝑇𝑠1 𝑇𝑠2

𝐿



رسانش یک بعدی پایا
الکتریکیتشابه(𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂𝒍 𝑨𝒏𝒂𝒍𝒐𝒈𝒚)

:ازعبارتستراستسمتدیوارهبهچپسمتدیوارهازشدهمنتقلحرارتبرایفوریهقانون

شدهبازنویسیزیرصورتبهبالامعادلهاگر

𝑖)اهمقانونباو =
∆𝑉

𝑅
مشاهدهیکیالکترجریانوگرماانتقالبینتشابهیشود،مقایسهالکتریسیتهدر(

:کردتعریفزیرصورتبه"رسانشیمقاومت"عنوانباجدیدیپارامترمیتوانوشودمی

ℎ1, 𝑇∞1 ℎ2, 𝑇∞2

𝑇𝑠1 𝑇𝑠2

𝐿

𝑞 =
𝑘𝐴

𝐿
𝑇𝑠1 − 𝑇𝑠2

𝑞 =
𝑇𝑠1 − 𝑇𝑠2

𝐿
𝑘𝐴

𝑹𝒌 =
𝑳

𝒌𝑨



رسانش یک بعدی پایا
الکتریکیتشابه(𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂𝒍 𝑨𝒏𝒂𝒍𝒐𝒈𝒚)

رارتیحمقاومت"عنوانتحتمقاومتیودادانجامنیزجابجاییحرارتانتقالبرایتوانمیراعملهمین

:دهدمینیوتنسرمایشقانون.کردتعریف"جابجایی

:پس

برایرزیشکلمطابقالکتریکیمداریکتوانمیاست،ثابتفوقدیواردرعبوریحرارتکهآنجااز

.نمودتعریفعبوریحرارت

ℎ1, 𝑇∞1 ℎ2, 𝑇∞2

𝑇𝑠1 𝑇𝑠2

𝐿

𝑞 = ℎ𝐴 𝑇𝑠 − 𝑇∞

𝑞 =
𝑇𝑠 − 𝑇∞

1
ℎ𝐴

→ 𝑹𝒉 =
𝟏

𝒉𝑨

1

ℎ𝐴

1

ℎ𝐴

𝐿

𝑘𝐴

𝑇∞1 𝑇∞2𝑇𝑠1 𝑇𝑠2

𝑞𝑥



رسانش یک بعدی پایا
الکتریکیتشابه(𝑬𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂𝒍 𝑨𝒏𝒂𝒍𝒐𝒈𝒚)

:بنابراین

لافاختازاستفادهباراآنمقدارتوانمیحرارتانتقالبودنبعدییکبهتوجهباهمچنین

دستبهزیرصورتبه(مدارمعادلمقاومت)کلیحرارتیمقاومتو𝑇∞2و𝑇∞1کلیدمای

:آورد

ℎ1, 𝑇∞1 ℎ2, 𝑇∞2

𝑇𝑠1 𝑇𝑠2

𝐿
𝑞𝑥 =

𝑇∞1 − 𝑇𝑠1
1
ℎ1𝐴

=
𝑇𝑠1 − 𝑇𝑠2

𝐿
𝑘𝐴

=
𝑇𝑠2 − 𝑇∞2

1
ℎ2𝐴

𝑞𝑥 =
𝑇∞1 − 𝑇∞2

1
ℎ1𝐴

+
𝐿
𝑘𝐴

+
1
ℎ2𝐴

, 𝑅𝑡,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

ℎ1𝐴
+

𝐿

𝑘𝐴
+

1

ℎ2𝐴

𝒒𝒙 =
𝑻∞𝟏 − 𝑻∞𝟐

σ𝑹𝒕

:مقاومت کل در مدارات سری
𝑅𝑡𝑜𝑡 = 𝑅1 + 𝑅2 +⋯+ 𝑅𝑛

:مقاومت کل در مدارات موازی
1

𝑅𝑡𝑜𝑡
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+⋯+

1

𝑅𝑛



رسانش یک بعدی پایا
مرکبهایدیواره

.آوردتدسبهرامقابلشکلدیوارپایایشرایطحرارتانتقالبرایالکتریکیمعادلمدار:مثال

𝐿 𝐿2𝐿

𝐴

𝐵

𝐶

𝐷

𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝐴/2

𝑞

𝑇1 𝑇2
1

𝑘𝐷𝐴

𝑇𝑠1 𝑇𝑠2

𝑞𝑥

1

𝑘𝐴𝐴

2𝐿

𝑘𝐵𝐴/2

2𝐿

𝑘𝐶𝐴/2

𝑞 =
𝑇𝑠1 − 𝑇𝑠2

ൗ𝐿 𝑘𝐴𝐴
+

1
𝑘𝐵𝐴/2
2𝐿 +

𝑘𝐶𝐴/2
2𝐿

+ ൗ𝐿 𝑘𝐷𝐴



رسانش یک بعدی پایا

مرکبهایدیواره

.آوریددستبهرا𝑥جهتدرحرارتیمقاومت:مثال

1

𝑅𝑡𝑜𝑡
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2

𝑞𝑥

𝑅1

𝑅2

1

𝐿
𝑘1𝑎𝐿

+
1

𝐿
𝑘22𝑎𝐿

=
1

𝑅𝑡𝑜𝑡
→

1

𝑅𝑡𝑜𝑡
= 𝑘1𝑎 + 2𝑎𝑘2 = 𝑎 𝑘1 + 2𝑘2 → 𝑹𝒕𝒐𝒕 =

𝟏

𝒂 𝒌𝟏 + 𝟐𝒌𝟐



رسانش یک بعدی پایا
تماسمقاومت

ابلقدیواردوبینتماسسطحدردماافتاستممکنمرکبهایدیوارهدر
ویپستبینکوچکخالیفضاهایازناشیدماافتاین.باشدملاحظه
حرارتیمقاومت"عنوانتحتوبودهسطوحرویموجودهایبلندی
𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙)"تماس 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)𝑅𝐶شودمیخوانده.

.شودلحاظمحاسباتدربایدباشد،ملاحظهقابلتماسمقاومتچنانجه

نتقالاضریب"عنوانباپارامتریتماس،مقاومتپدیدهکردنفرمولهبرای
انتقالبرایزیرابطهبهتوجهباکهگرددمیمعرفیℎ𝐶"تماسحرارت
:مشترکسطحازعبوریحرارت

طحسحرارتانتقالضریبباروبروفرمولصورتبهتماسسطحمقاومت
:گرددمیمرتبطℎ𝐶تماس

𝑞 = ℎ𝐶𝐴 𝑇𝑖1 − 𝑇𝑖2

𝑹𝑪 =
𝟏

𝒉𝑪𝑨𝑅𝑡,𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑅𝐶

𝑇1 𝑇2𝑇𝑖1 𝑇𝑖2

𝑞𝑥

𝑅𝑡,𝑐𝑜𝑛𝑑



رسانش یک بعدی پایا

کلیحرارتانتقالضریب(𝑼)

شود،فرمولهنیوتنسرمایشقانونمشابهعبارتیباکلیحرارتانتقالکهاستترسادهمرکب،هایدیوارهدرمواردیدر

:کهصورتبدین

:رابطهبافوقرابطهمقایسهبا

دستبهزیرصورتبهراحرارتیسیستمیکمعادلحرارتیمقاومتو𝑈کلیحرارتانتقالضریببینرابطهتوانمی

:آورد

𝑈رابطهایندر (
𝑊

𝑚2𝐾
کیدرموجودجابجاییوهدایتاثراتتمامیکهشودمینامیدهکلیحرارتانتقالضریب،(

.استجابجاییحرارتانتقالضریبهماننددیمانسیوننظرازوکردهلحاظخوددررابعدییکسیستم

𝑞 = 𝑈𝐴 ∆𝑇

𝑼 =
𝟏

𝑹𝒆𝒒𝑨

𝑞 =
∆𝑇

𝑅𝑒𝑞



رسانش یک بعدی پایا
(استوانه)شعاعیدیوارهای

صورتشعاعجهتدراغلبحرارتانتقالهادیوارهایندر.استکرویوایاستوانههایدیوارهشاملشعاعیهایدیواره

.شودمیگرفتهنظردربعدییکبنابراینگیردمی

حرارت،انتقالبردارراستایدرکهاستایندرتختدیوارهباهادیوارهاینتمایزوجه

.استمتغیرحرارتانتقالبرداربرعمودمساحت

𝑞𝑟 = 𝑐𝑡𝑒 , 𝑞𝑟 = −𝑘𝐴 𝑟
𝑑𝑇

𝑑𝑟
, 𝐴 𝑟 = 2𝜋𝑟𝑙

𝑞𝑟 =
𝑇𝑖 − 𝑇𝑜

ൗln( Τ𝑟𝑜 𝑟𝑖)
2𝜋𝑘𝑙

→ 𝑹𝒌 =
ln( ൗ

𝒓𝒐
𝒓𝒊)

𝟐𝝅𝒌𝒍

−
𝑞𝑟
2𝜋𝑘𝑙

𝑑𝑟

𝑟
= 𝑑𝑇 →

∫ 𝑞𝑟
2𝜋𝑘𝑙

𝑙𝑛
𝑟𝑜
𝑟𝑖
= 𝑇𝑖 − 𝑇𝑜



رسانش یک بعدی پایا
(استوانه)شعاعی دیوارهای



رسانش یک بعدی پایا
(کره)شعاعی دیوارهای

𝑟𝑖

𝑟𝑜

𝑇𝑖

𝑇𝑜

𝑹𝒌 =
𝟏

𝟒𝝅𝒌

𝟏

𝒓𝒊
−
𝟏

𝒓𝒐

𝑅𝑘 =
1

𝑘
න

𝑑𝑟

𝐴(𝑟)
→ 𝑅𝑘 =

1

𝑘
න
𝑟𝑖

𝑟𝑜 𝑑𝑟

4𝜋𝑟2
=

1

4𝜋𝑘
න
𝑟𝑖

𝑟𝑜 𝑑𝑟

𝑟2

𝒒 =
𝟒𝝅𝒌 𝑻𝒊 − 𝑻𝒐

ൗ𝟏 𝒓𝒊 − ൗ𝟏 𝒓𝒐



رسانش یک بعدی پایا
عایقبحرانیشعاع

ازایقعضخامتافزایششود،میکاریعایقحرارتانتقالکاهشمنظوربهکندمیحرارتتبادلاطرافمحیطباکهمحدبیجسمرویکههنگامی
ازناشیتمقاومعایق،بیرونیسطحافزایشدلیلبهدیگرسویازوشدهاطرافمحیطوجسمسطحبینرسانشیمقاومتافزایشباعثطرفیک

تختهایستمسیدرپدیدهاین.شودحرارتانتقالافزایشسببعایقافزودنکهداردوجودامکاناینبنابراینیابد؛میکاهشجابجاییحرارتانتقال
.یابدنمیافزایشحرارتانتقالمساحتعایق،افزودنباکهچرادهدنمیرخ

𝑞 =
𝑇𝑖 − 𝑇∞
𝑅𝑒𝑞

; 𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝑘 + 𝑅ℎ

𝑅𝑒𝑞 =
ln
𝑟𝑜
𝑟𝑖

2𝜋𝑘𝑙
+

1

ℎ(2𝜋𝑟𝑜𝑙)



رسانش یک بعدی پایا
عایقبحرانیشعاع

:شودمیمشاهدهزیرحالتدوهاعایقبرایکلیطوربه

𝑟𝑠اگر-1 < 𝑟𝑐،گرماانتقالنتیجهدروشدهکمابتدادرکلمقاومتلوله،رویعایقافزودنبا

شعاعازپسحرارتانتقالکاهش.برسد𝑟𝑐بهعایقخارجیشعاعکهجاییتایابدمیافزایش

𝑟عایق > 𝑟𝑐دادخواهدرخ.

𝑟𝑠اگر-2 > 𝑟𝑐،خنرویافتهافزایشعایقافزودنابتدایهمانازکلمقاومتعایقافزودنبا

.یابدمیکاهشگرماانتقال

𝒓𝒄:
𝒄𝒚𝒍𝒊𝒏𝒅𝒆𝒓 ∶

𝒌

𝒉

𝒔𝒑𝒉𝒆𝒓𝒆 ∶
𝟐𝒌

𝒉



رسانش یک بعدی پایا

عایقبحرانیشعاع

1شعاعبهایلولهرویخواهیممی:مثال 𝑐𝑚انتقالضریب.یابدکاهشحرارتانتقالکهطوریبهکنیم،کاریعایقرا

ℎخارجمحیطجابجاییحرارت = 5𝑊/𝑚2𝐾عایقرسانشضریبو𝑘 = 0.3𝑊/𝑚𝐾افزودنباصورتایندر.است

:عایق

.یابدمیکاهشهموارهحرارتانتقالنرخ(الف

.یابدمیافزایشهموارهحرارتانتقالنرخ(ب

.یابدمیافزایشسپسوکاهشابتداحرارتانتقالنرخ(ج

.یابدمیکاهشسپسوافزایشابتداحرارتانتقالنرخ(د

𝑟𝑠چون)استدرستدگزینه:پاسخ < 𝑟𝑐باشدمی).
𝑟𝑐 =

𝑘

ℎ
=
0.3

5
= 0.06 𝑚 & 𝑟𝑠 = 1 𝑐𝑚



رسانش یک بعدی پایا

(پره)یافتهگسترشسطوح

(تابشیویا)جابجاییوآنداخلدررساناییتوسطانرژیانتقالکهشودمیاتلاقسطوحیبهمعمولاًیافتهگسترشسطحواژه

وجامدجسمیکبینگرماانتقالافزایشبراییافتهگسترشسطوحاصلیکاربرد.گیردمیصورتمحیطوآنمرزهایبین

باعثموثر،تمساحافزایشبایافتهگسترشسطح.گویندمینیز"پره"یافته،گسترشسطحاینبهکهاستمجاورسیال

.شودمیحرارتانتقالافزایش



رسانش یک بعدی پایا

(پره)یافتهگسترشسطوح

.پرهنبوددرسطحازگرماانتقالنرخبهپرهوجودباسطحازگرماانتقالنرخنسبتازعبارتست:پرهکارایی

𝜀𝑓حداقلکهاستصرفهبهمقرونپرهازاستفادههنگامیحرارت،مهندسیدر:نکته ≥ .باشد2

𝜀𝑓 =
𝑞𝑓

𝑞𝑤.𝑜.𝑓

𝑞𝑤.𝑜.𝑓 = ℎ𝐴𝑏 𝑇𝑏 − 𝑇∞

𝜀𝑓 =
𝑞𝑓

ℎ𝐴𝑏 𝑇𝑏 − 𝑇∞



رسانش یک بعدی پایا

پرهمعادله
گرمارسانشآهنگ

𝑥 درالمانداخلبه
=

گرمارسانشآهنگ

𝑥 + ∆𝑥 درالماناز
+

گرماجابجاییآهنگ

الماناز

𝑞𝑥 = 𝑞𝑥+𝑑𝑥 + 𝑑𝑞𝑐𝑜𝑛𝑣 → 𝑞𝑥+𝑑𝑥 − 𝑞𝑥 + 𝑑𝑞𝑐𝑜𝑛𝑣 = 0

÷𝑑𝑥 𝑞𝑥+𝑑𝑥 − 𝑞𝑥
𝑑𝑥

+ ℎ𝑝 𝑇 − 𝑇∞ = 0

𝑑

𝑑𝑥
𝑘𝐴𝑐

𝑑𝑇

𝑑𝑥
− ℎ𝑃 𝑇 − 𝑇∞

𝑑2𝑇

𝑑𝑥2
−
ℎ𝑃

𝑘𝐴
𝑇 − 𝑇∞ = 0

𝑑2𝜃

𝑑𝑥2
−𝑚2𝜃 = 0

𝜃 = 𝑇 − 𝑇∞

𝑚 =
ℎ𝑃

𝑘𝐴



رسانش یک بعدی پایا

پرهمعادلهحل

𝜃 𝑥 = 𝐶1𝑒
𝑚𝑥 + 𝐶2𝑒

−𝑚𝑥𝑑2𝜃

𝑑𝑥2
−𝑚2𝜃 = 0

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ∶

@𝑥 = 0 ; 𝑇 = 𝑇𝑏
.

@𝑥 = 𝐿 →

𝑖𝑓 𝐿 → ∞ ;𝑇 = 𝑇∞ ∶ طویلرهپ

ቤ
𝑑𝑇

𝑑𝑥
𝑥=𝐿

= 0 : آدیاباتیکنوکباپره

.
𝑇 = 𝑐𝑡𝑒 : معلومنوکدمایباپره

.

ቤ−𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑥
𝑥=𝐿

= ቚℎ(𝑇 − 𝑇∞)
𝑥=𝐿

: جابجایینوکباپره



رسانش یک بعدی پایا

طویلپره

𝜃 𝑥 = 𝐶1𝑒
𝑚𝑥 + 𝐶2𝑒

−𝑚𝑥 → 𝜃 𝑥 = 𝐶2𝑒
−𝑚𝑥

@ 𝑥=0 ; 𝜃=𝜃𝑏
𝜃 𝑥 = 𝜃𝑏𝑒

−𝑚𝑥

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ∶ ቐ
@𝑥 = 0 ; 𝑇 = 𝑇𝑏

.
@𝑥 = 𝐿 ; 𝑖𝑓 𝐿 → ∞ ;𝑇 = 𝑇∞

𝜃

𝜃𝑏
=

𝑇 − 𝑇∞
𝑇𝑏 − 𝑇∞

= 𝑒−𝑚𝑥 ; 𝑚 =
ℎ𝑃

𝑘𝐴

𝑞𝑓 = −𝑘𝐴𝑏 ቤ
𝑑𝑇

𝑑𝑥
𝑥=0

= ℎ𝑃𝑘𝐴 𝑇𝑏 − 𝑇∞

𝜀𝑓 =
𝑞𝑓

𝑞𝑤.𝑜.𝑓
=

ℎ𝑃𝑘𝐴𝑐 𝑇𝑏 − 𝑇∞
ℎ𝐴𝑏 𝑇𝑏 − 𝑇∞

=
𝑘𝑃

ℎ𝐴𝑐



رسانش یک بعدی پایا

طویلپره

انیکسهندسهباپرهازکهصورتیدر.استجریاندرداغگازآندیگرطرفوسردآبفلزیمسطحدیوارهطرفیک:مثال

است؟موثرزیرهایروشازکدامیکحرارت،انتقالنرخافزایشبرایشود،استفاده

گازطرفدرآهنیهایپرهازاستفاده(الف

گازطرفدرآلومینیومیهایپرهازاستفاده(ب

آبطرفدرآهنیهایپرهازاستفاده(ج

آبطرفدرآلومینیومیهایپرهازاستفاده(د

𝜺𝒇 =
𝒌𝑷

𝒉𝑨𝒄



رسانش یک بعدی پایا

طویلپره

فاصلهدراولپرهدمای.دهندمی∞𝑇دمایبهمحیطیبهوگرفتهراگرما𝑇0دمایبهمنبعیازیکسانمقطعبابلندپرهدو:مثال

𝑥1 = 40𝑐𝑚برابر𝑇1فاصلهدردومپرهدمایو𝑥2 = 20𝑐𝑚برابر𝑇2بابلندهایپرهطولدردماتغییراتدانیممی.است

𝜃رابطه = 𝜃0𝑒
−𝑚𝑥شودمیداده(𝜃 = 𝑇 − 𝑇∞).بخواهیماگر𝑇1 = 𝑇2،اولبهدومپرهحرارتیهدایتضریبنسبتباشد

𝜃باشد؟بایدچقدر

𝜃0
= 𝑒−𝑚𝑥 ; 𝜃1 = 𝜃2 → 𝑒−𝑚1𝑥1 = 𝑒−𝑚2𝑥2 → 𝑚1𝑥1 = 𝑚2𝑥2

𝑚 =
ℎ𝑃

𝑘𝐴
;

ℎ𝑃

𝑘1𝐴
. 𝑥1 =

ℎ𝑃

𝑘2𝐴
. 𝑥2 →

𝑥2
𝑥1

=
𝑘2
𝑘1

⇒
𝑘2
𝑘1

=
𝑥2
𝑥1

2

⟹
𝒌𝟐
𝒌𝟏

=
𝟏

𝟒



رسانش یک بعدی پایا

آدیاباتیکنوکباپره

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ∶

@𝑥 = 0 ; 𝜃 = 𝜃𝑏 → 𝜃 0 = 𝜃𝑏 = 𝐶1 + 𝐶2
.

@𝑥 = 𝐿 ; ቤ
𝑑𝑇

𝑑𝑥
𝑥=𝐿

= 0 → 𝑚𝐶1𝑒
𝑚𝐿 −𝑚𝐶2𝑒

−𝑚𝐿 = 0

𝐶1 = ൗ
𝜃𝑏

1 + 𝑒2𝑚𝐿 𝐶2 = ൗ
𝜃𝑏

1 + 𝑒−2𝑚𝐿

𝜃

𝜃𝑏
=

𝑒−𝑚𝑥

1 + 𝑒−2𝑚𝐿 +
𝑒𝑚𝑥

1 + 𝑒2𝑚𝐿

𝜃

𝜃𝑏
=
𝑇 𝑥 − 𝑇∞
𝑇𝑏 − 𝑇∞

=
cosh𝑚(𝐿 − 𝑥)

cosh𝑚𝐿

𝑞𝑓 = 𝑀 tanh 𝑚𝐿 ; 𝑀 = ℎ𝑃𝑘𝐴𝑐 𝑇𝑏 − 𝑇∞



رسانش یک بعدی پایا

مشخصدمایباپره

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠: ቐ
@𝑥 = 0 ; 𝜃(0) = 𝜃𝑏

.
@𝑥 = 𝐿 ; 𝜃(𝐿) = 𝜃𝐿 = 𝑇𝐿 − 𝑇∞

𝜃

𝜃𝑏
=
𝑇 𝑥 − 𝑇∞
𝑇𝑏 − 𝑇∞

=
൘

𝑇𝐿 − 𝑇∞
𝑇𝑏 − 𝑇∞

sinh𝑚𝑥 + sinh𝑚 (𝐿 − 𝑥)

sinh𝑚𝐿

𝑞𝑓 = 𝑀
cosh𝑚𝐿 − ൘

𝑇𝐿 − 𝑇∞
𝑇𝑏 − 𝑇∞

sinh𝑚𝐿
; 𝑀 = ℎ𝑃𝑘𝐴𝑐 𝑇𝑏 − 𝑇∞



رسانش یک بعدی پایا

پرهنوکدرجابجایی

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠:

@𝑥 = 0 ; 𝜃(0) = 𝜃𝑏
.

@𝑥 = 𝐿 ; ቤ−𝑘
𝑑𝑇

𝑑𝑥
𝑥=𝐿

= ቚℎ(𝑇 − 𝑇∞)
𝑥=𝐿

𝜃

𝜃𝑏
=
𝑇 𝑥 − 𝑇∞
𝑇𝑏 − 𝑇∞

=
cosh𝑚 𝐿 − 𝑥 + ൗℎ 𝑚𝑘 sinh𝑚 𝐿 − 𝑥

cosh𝑚𝐿 + ൗℎ 𝑚𝑘 sinh𝑚𝐿

𝑞𝑓 = 𝑀
sinh𝑚𝐿 + ൗℎ 𝑚𝑘 cosh𝑚𝐿

cosh𝑚𝐿 + ൗℎ 𝑚𝑘 sinh𝑚𝐿
; 𝑀 = ℎ𝑃𝑘𝐴𝑐 𝑇𝑏 − 𝑇∞



رسانش یک بعدی پایا

پرهنوکازجابجایی

نتایجازآزادنوکابمستطیلیپرهازگرماانتقالمفصلنسبتاًرابطهجایبهتوانمیکهشودمیدادهنشانذهنیتحلیلیکبا

میبالارابطهاز"(𝐿𝑐)شدهاصلاحطول"عنوانتحتپارامتریتعریفبا.کرداستفادهبلندترطولباولیآدیاباتیکنوکباپره

عایقپرهنوکبنابراینوشدهآوردهحساببهجانبیسطوحرویپرهنوکازشدهدفعحرارتتحلیلایندر.کرداستفادهتوان

:یندآمیدستبهزیرروابطازسوزنیومستطیلیپرهبرایشدهاصلاحطولشکلبهتوجهبا.شودمیگرفتهدرنظر

زیرهایفرمولباشرطاینکهباشدکردنصرفنظرقابل𝑦راستایدردماگرادیانکهاستقبولقابلزمانیفوقتحلیلالبته

:استبیانقابل

ቐ
𝐿𝑐 = 𝐿 + ൗ𝑡 2 : مستطیلیپره

𝐿𝑐 = 𝐿 + ൗ𝐷 4 : سوزنیپره

ℎ. 𝑡

𝑘
< 0.0625 : مستطیلیپره

ℎ. 𝐷

2𝑘
< 0.0625 : سوزنیپره



رسانش یک بعدی پایا

پرهراندمان

تمامبایدرمنظواینبرایوباشدداشتهراگرماانتقالنرخحداکثرکهموردنظرپرهمشابههندسهبااستایپرهآلایدهپره

.باشد(𝑇𝑏)پرهپایدردمایپرهسطح

:بیفتداتفاقاستممکنصورتسهدرآلایدهپرهشرایط

طول. .باشدناچیزپره1

پره. .باشدبزرگیخیلیرسانشضریبدارای2

ضریب. .باشدصفربهنزدیکمحیطجابجایی3

𝜼𝒇 =
𝒒𝒇

𝒒𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 𝒇𝒊𝒏
; 𝒒𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 𝒇𝒊𝒏 = 𝒉𝑨𝒇 𝑻𝒃 − 𝑻∞



رسانش یک بعدی پایا

پرهراندمان

𝑡و4𝑐𝑚خارجی2𝑐𝑚داخلیشعاعباحلقویپرهیک:مثال = 1𝑚𝑚بگیریددرنظررا.𝑇𝑏 = ∞𝑇و℃125 = .است℃25

ℎاگر = 10𝑊/𝑚2𝐾و𝜂 = است؟چقدرمحیطبهپرهازحرارتانتقالنرخباشد،90%

𝑞𝑓 = 𝜂𝑓𝑞𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛

𝑞𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛 = ℎ𝐴𝑓 𝑇𝑏 − 𝑇∞ ; 𝐴𝑓 = 2𝜋 𝑟𝑜
2 − 𝑟𝑖

2 + 2𝜋𝑟𝑜𝑡

𝑞𝑓 = 8.51 𝑊



رسانش یک بعدی پایا

هاپرهدرالکتریکیتشابه

.کردزینجایگمعادلمقاومتیکباراآنتوانمیپایاشرایطدرباشدپیچیدهحرارتانتقالسیستمیکازجزئیپرههرگاه

:طویلپرهیکبرایمثال،برای

𝑞𝑓 =
𝑇𝑏 − 𝑇∞
𝑅𝑓𝑖𝑛

⟶ 𝑅𝑓𝑖𝑛 =
𝑇𝑏 − 𝑇∞
𝑞𝑓

𝑅𝑓𝑖𝑛 =
𝑇𝑏 − 𝑇∞

ℎ𝑃𝑘𝐴𝑐 𝑇𝑏 − 𝑇∞
=

1

ℎ𝑃𝑘𝐴𝑐



پایان فصل سوم

خسته   نباشد


