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1انتقال حرارت 

فصل اول

مباحث مقدماتی انتقال حرارت و موازنه انرژی: عنوان

مجتبی برزویی: مدرس 



مقدمه ای بر انتقال حرارت

.استپیرامونمحیطباسیستمدمایاختلافحرارت،انتقالاصلیمحرک•

ترمودینامیکوحرارتانتقالتفاوت

حرارتمیزانتاثیربررسیعلم،اینهدف.شودمیگفتهحرارتدما،اختلافاثردرجسمدوبینانرژیتبادلبهترمودینامیکدر
این،ربعلاوه.دهدنمیانجامگرماتبادلهایمکانیزمپیرامونایمطالعههیچوباشدمیسیستمعملکردبرشدهتبادل

انتقالبرایکهدماگرادیانوجود.استدماگرادیانوجودعدمآنلازمهکهاستارتباطدرمادهتعادلهایحالتباترمودینامیک
کهاستیزیچدنبالبهحرارتانتقالموضوعبنابراین.باشدمیترمودینامیکیتعادلبرقراریعدممعنایبهاست،لازمحرارت

اینانیزممکونحوهگرما،تبادلیاتولیدمیزانمطالعهبرعلاوهحرارت،انتقالعلمدر.نداردراآنانجامتواناییترمودینامیک
.شودمیپرداختهمادهمختلفشرایطدرآنبهمربوطجزئیاتوتبادل

سازوکارهای افزایش انرژی 
یک سیستم

انرژی مکانیکی

انتقال حرارت
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حرارتانتقالهایمکانیزم

هدایتیارسانش(𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟)

جابجایی(𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟)

تابش(𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ℎ𝑒𝑎𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟)



مقدمه ای بر انتقال حرارت

دما

تاسمادهسازندهریزذراتهایجوشوجنبازناشیشناسیممی"دما"ماکروسکوپیکمیتعنوانبهماکهآنچه.

عامل دما

سیالات
حرکت های مختلف انتقالی، 
دورانی و ارتعاشی مولکول ها 

و انرژی ناشی از آنها

(فونون)ارتعاشات اتمی جامدات غیرفلزی

حرکت الکترون های آزادجامدات فلزی



مقدمه ای بر انتقال حرارت

رسانشحرارتانتقال

ایین،پدماناحیهبهبالادماناحیهاز(هافونونوهاالکترونها،مولکول)مادهسازندهذراتدرانرژیانتقالبه:تعریف

𝐿.شودمیگفته"رسانشحرارتانتقال"

𝑇1

𝐴

𝑇2

𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟′𝑠 𝑙𝑎𝑤 ∶ 𝑞𝑐𝑜𝑛𝑑. = −𝑘𝐴
∆𝑇

𝐿

𝑘: 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 [
𝑊

𝑚℃
𝑜𝑟

𝑊

𝑚 𝐾
]
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حرارتیرسانشضریب
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رسانشحرارتانتقال
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جابجاییحرارتانتقال

شودمیاستفاده"نیوتنسرمایشقانون"ازجابجاییروشبهحرارتانتقالمیزانمحاسبهبرای:

𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛′𝑠 𝐿𝑎𝑤 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔: 𝑞𝑐𝑜𝑛𝑣. = ℎ𝐴(𝑇𝑤𝑎𝑙𝑙 − 𝑇∞)

hفرآیند خنک کاری (W/m2.K)

2جابجایی آزاد در گازها – 25 

– 50جابجایی آزاد در مایعات 1000

– 25جابجایی اجباری در گازها 250

– 50در مایعاتجابجایی اجباری 20000

- 2500جوشش یا چگالش 105
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جابجاییحرارتانتقال
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جابجاییحرارتانتقال
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جابجاییحرارتانتقال



مقدمه ای بر انتقال حرارت
جابجاییحرارتانتقال



مقدمه ای بر انتقال حرارت

تابشحرارتانتقال

اجسامیتمامیدرطبیعیطوربهکهاستالکترومغناطیسامواجشکلبهانرژیگسیلپدیدهتابش،حرارتانتقالمنشاء

.دهدمیرخدارندمطلقصفرازبالاتردمایکه

گرفتدرنظرنیز"فوتون"نامبهجرمبدونایذرهمعادلتوانمیراامواجاینکوانتومی،فرضیاتبهتوجهبا.

گسیلتوان(𝑬 [
𝑾

𝒎𝟐]):زمانواحدوجسمآنسطحواحدازاءبهجسمیکازشدهگسیلانرژی.

سیاهجسم(𝑩𝒍𝒂𝒄𝒌 𝑩𝒐𝒅𝒚):راخودسطحبهورودیتابشتمامیواستتابشکاملجاذبکهاستجسمی

.ندکعبورمیآنازنهوشودمیمنعکسنهجسمسطحبهورودیتابشازجزئیهیچدیگرعبارتبهکند؛میجذب

𝑆𝑡𝑒𝑓𝑎𝑛 − 𝐵𝑜𝑙𝑡𝑧𝑚𝑎𝑛𝑛′𝑠 ∶ 𝐸𝑏𝑏 = 𝜎𝑇4 ; 𝜎 = 5.67 × 10−8
𝑊

𝑚2𝐾4
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تابشحرارتانتقال

واقعیجسمگسیلتوان

دمایباجسمیکازشدهگسیلانرژیرابطهTزمانواحدبر:

سردوگرمجسمدوبینتابشحرارتانتقال

𝐸𝑟𝑏 = 𝜀𝐸𝑏𝑏 = 𝜀𝜎𝑇4 ; 0 < 𝜀 ≤ 1 ; 𝜀 = 1 → 𝐵𝑙𝑎𝑐𝑘 𝐵𝑜𝑑𝑦

𝒒𝒓𝒂𝒅. = 𝜺𝝈𝑨𝑻𝟒

𝑞𝑟𝑎𝑑. = 𝜀𝜎𝐴 𝑇𝐻
4 − 𝑇𝐶

4
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تابشحرارتانتقال

نوشتنیوتنسرمایشقانونشکلبهتوانمیراتابشحرارتانتقالرابطه:

حرارتندهکنتبادلجسمدوکهاستملاحظهقابلهنگامیتابشیحرارتانتقالضریبکهاستمشخصفوقرابطهاز

توانمیشتابحرارتانتقالازهستندمعمولیدماهایدراجسامکههنگامیمواقعبسیاریبنابراین.باشندبالادماهایدر

.باشندضعیفنیزرسانشوجابجاییاینکهمگرکردصرفنظر

𝑞𝑟𝑎𝑑. = 𝜀𝜎𝐴 𝑇𝐻
4 − 𝑇𝐶

4 → ℎ𝑟 = 𝜀𝜎 𝑇𝐻 + 𝑇𝐶 𝑇𝐻
2 + 𝑇𝐶

2

𝑞𝑟𝑎𝑑. = ℎ𝑟𝐴∆𝑇
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تابشحرارتانتقال
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تابشحرارتانتقال


