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 Heat transferانتقال الحرارة 

طاقة من منطقة إلى أخرى نتيجة للفرق في درجات ال العلم الذي يرمي إلى حسااااااااااااااا  انتقاليعرف انتقال الحرارة بأنه ذلك 

 الحرارة بينهما. تسااااااااااااااالم تذل الطاقة ا نتقلة 
 
بالحرارة. وانتقال الحرارة لا يبحث في كيفية انتقال الحرارة فقط وانما أيضااااااااااااااا

يحساااااااااااااام ا عزل (تالذ مت اللمنه الذي لحتقر به تذل الحرارة. يلتلل رلم انتقال الحرارة رن رلم الزينامي ا الحرار ة في 

الحرارة اللازمااة لتالذ حااالااة ا ااادة من  أن رلم الاازينااامي ااا الحرار ااة ياازرل الاللان الحراري للم اد و  تفي بحساااااااااااااااا  كميااة

 رن ال يفية الحر انتقلغ رها الحرارة لتالذ وضاااااااات 
 
اللان حراري معلن إلى وضاااااااات اخر بينما يعطي رلم انتقال الحرارة ل اااااااا را

لتالي: االاللان تذا بالإضااافة الى حسااا  معزلات انتقال الحرارة أ ناي تالذ وضاات الاللان. ولت ضاايع تذا ا عالم اعطي ا  ال 

إذا ل اااااااااااااا رنا قطعة من الحزيز الساااااااااااااااخن وضااااااااااااااعغ في إناي ممل ي با اي البارد  كيل يعال  رلم الزينامي ا الحرار ة ورلم 

انتقاااال الحرارة ال يفياااة الحر لهذد فعهاااا قطعاااة الحااازياااز الساااااااااااااااااخنت رلم انتقاااال الحرارة يعطي معااازلات انتقاااال الحرارة من 

 ر فتذة زمنية يم ن حسااااا  كمية الحرارة ا فق دة من الجساااام الساااااخنه بينما الجساااام الساااااخن إلى الجساااام البارد (أي ل

ي تفي رلم الزينامي ا الحرار ة بإرطاي كمية الحرارة ال لية الحر يفقزتا الجساااااام ححلم ي اااااار إلى وضاااااات اللان حراري معلن. 

 أجهلة التزفئة و 
 
جمزات ل ييل اله اي وال لاجات والممعظم الأجهلة ا نزلية ل مم باستلزام أسس انتقال الحرارة. فم لا

وسااااااااااا انات ا يال وححلم الحاسااااااااااابات اطلية والتلفل  نات وصالطبت فإن ا نازل ا قت ااااااااااازة في اسااااااااااا هلا  الطاقة ل ااااااااااامم ر ى 

 في ل ااااااميم 
 
 كبلذا

 
. و لعم رلم انتقال الحرارة دورا

 
أسااااااال لقلير فقزان الحرارة في التااااااتاي ولقلير اكتسااااااا  الحرارة ناااااايفا

 خرى ك لذة م ر راديتذات السيارات ومجمعات الطاقة التمسية وغلذتا.أجهلة أ

 

  Modes of Heat Transferطرق انتقال الحرارة 

 تنالك  لاث طرق رئيسية لانتقال الحرارة هي:

انتقال الحرارة بالت نااااااااااااااير: و تم انتقال الحرارة رهذل الطر قة خلال ا  اد ال اااااااااااااالبة وخلال الساااااااااااااا ائر والاازات  -1

 ل  ن ساكنة.رنزما 
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 انتقال الحرارة بالحمر: لحتقر الحرارة بتيارات الحمر خلال الس ائر والاازات. -2

انتقاال الحرارة باالإاااااااااااااااعاا : لا يحتااا انتقاال الحرارة باالإاااااااااااااااعاا  إلى وج د وساااااااااااااايط ماادي ر ى ر س الت ناااااااااااااير  -3

 والحمر.

ان تساااااااااااري الحرارة من ال ساااااااااااط الذي درجة ولا بز ل ر طر قة من تذل الطرق من وج د فرق في درجات الحرارة ولا بز من 

 حرارله رالية إلى ال سط ذي درجة الحرارة ا نلفضة.

 

  Steady versus Transient Heat Transferانتقال الحراة المستقر وغير المستقر 

 أو غلذ مساااااااااااااتقر. وغعار التعبلذ مساااااااااااااتقر أنه لا تالذ ل  ا  ا ادة مت 
 
ز أي اللمن رنانتقال الحرارة إما أن ي  ن مساااااااااااااتقرا

 مت اللمن. وصالتالي في انتقال الحرارة ا ستقر ل  ن 
 
 مستمرا

 
نقطة في ال سط. أما التعبلذ غلذ مستقر فيعار أن تنا  تالذا

درجاة الحرارة ومعازل انتقاال الحرارة  اابتلن لا يتالذان مت اللمن رناز أي نقطاة خلال ال سااااااااااااااط الاذي لحتقار فياه الحرارة  

 إن معااااازل انتقاااااال الحرارة خلال جااااازران منزل معلن يظااااار ول ن يم ن أن لتالذ 
 
ال ميتاااااان من منطقاااااة إلى أخرى. فم لا

 في حالة أن الظروف الزاخلية وال ارجية للمنزل  لغ  ابتة و زة ط  لة  التااااااااا ر (
 
ه. ول ن في ا قابر فإن لهذيز 1مساااااااااتقرا

 داخر  لاجة تعتهذ رملية غلذ مساااتقرة إذ أن درجة الحر 
 
ارة رنز نقطة معينة داخر التفاحة ساااتتالذ مت اللمن لفاحة م لا

 خلال رملية التهذيز.
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 ه: انتقال الحرارة ا ستقر وغلذ ا ستقر1الت ر (

 One-dimensional Steady State Heat Transferانتقال الحرارة المستقر وفي اتجاه واحد 

. في ف ر التتاي فإن الحرارة لحتقر 2م ضح في الت ر رقم  إذا أخذنا في الإرتبار انتقال الحرارة خلال جزار منزل كما ت 

 في الجال معلن 
 
وصاسااااااااااااااتمرار إلى خارا ا نزل رن طر ت الجزران في الجال رم دي ر ى سااااااااااااااطع الجزار. فالحرارة لحتقر دائما

ق في درجات فعها فر في ذلك الإلجال ولا لحتقر الحرارة في الالجاتات الحر ليس  رنزما ي  ن تنالك فرق في درجات الحرارة

الحرارة. رليه فإن انتقال الحرارة في تذل الحلة يسااااااااالم انتقال الحرارة ا سااااااااتقر وفي الجال واحز وت  ما ساااااااا ف نزرسااااااااه في 

 تذل ا رحلة.
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 ه: انتقال الحرارة خلال جزار في الجال واحز2الت ر (

 

  Conduction Heat Transferانتقال الحرارة بالتوصيل 

  Steady State Conduction-One Dimensionة بالتوصيل المستقر وفي اتجاه واحد انتقال الحرار 

يسااااااااااااااالم انتقال الحرارة خلال وسااااااااااااااط ناااااااااااااالم أو مارت غلذ متحر  في حالة وج د فرق في درجات الحرارة في ذلك ال سااااااااااااااط 

 بانتقال الحرارة بالت نير.

ل ئااات ا ااادة ذات الطاااقااة العاااليااة إلى الجل ئااات ذات إن انتقااال الحرارة بااالت نااااااااااااااياار يعار انتقااال الطاااقااة الحرار ااة من ج

الطاقة الاقر كنتيجة طبيعية لحركة تذل الجل ئات فيما بينها. و حزث الت نير في ا  اد ال لبة والسائلة والااز ة. ففي 

الت نااااااااير قالساااااااا ائر والاازات يحزث الت نااااااااير كنتيجة لت ااااااااادم الجل ئات في حرك ها العتاااااااا ائية. أما في ا  اد ال اااااااالبة 

يحزث نتيجة اتتزاز الذرات وانتقال الطاقة ب اساااااااطة الإل تذونات الحرة. ومعزل انتقال الحرارة بالت ناااااااير خلال وساااااااط 

معلن يعتمز ر ى التااااااااااا ر الهنزواااااااااااور لذلك ال ساااااااااااط (سااااااااااام ه ون   مادة ال ساااااااااااطه وكذلك فرق درجات الحرارة  رهذ ذلك 

 أن وضاات ناا ف زجازي كعازل 
 
ح ل خلان ماي ساااخن يقلر من معزل انتقال الحرارة من ذلك  ال سااط. فنحن نزر  لماما

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 كلما كان معزل فقزان الحرارة أقر. كما أن ال لان يفقز حرارة بمعزل أر ى كلما 
 
ال لان. وكلما كان ذلك العازل ساااااااااااااامي ا

 انلفضغ درجة حرارة الارفة الحر ي ضت رها ال لان.

 

  Fourier's Law of Heat Conductionقانون فوريير للتوصيل 

 

 ه: الت نير الحراري خلال جزار م  ن من طبقة واحزة3الت ر (

 

 .ه: الت نير الحراري خلال جزار م  ن من طبقة واحزة4الت ر (
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 .العرضه  x(الط ل  Aومساحة سطحه  𝑥∆انتقال الحرارة بالت نير خلال حائط (جزاره سم ه  4و  3ي ضح الت لان 

 في الطاااقااة الحرار ااة بلن لقااز أ بتااغ التجرصااة أنااه 
 
وصمجرد وج د فرق في درجااات الحرارة بلن سااااااااااااااطحلن فااإن تنااالااك انتقااالا

 السطحلن ولحتقر تذل الطاقة من السطع الساخن إلى السطع البارد.

 مت الفرق في درجات 
 
ولقز استحتج الفلزياري الفراسور ف ر لذ أن معزل انتقال الحرارة خلال ار حة مست  ة يتناسم طردا

 مت ساااامك التاااار حة. تذا القان ن يسااااالم بقان ن ال
 
حرارة ومساااااحة التاااار حة العم دية ر ى الجال انتقال الحرارة ور ساااايا

 ف ر لذ للت نير الحراري و م ن ل ضيحه با عادلة التالية:

𝑞 = −𝑘 
𝐴 𝑑𝑇

𝑑𝑥
                                    (1) 

وهي مقيال  قزرة ا ادة لت ناير  thermal conductivityت  ما يعرف بم نالية ا ادة لححرارة  kحيث أن  ابغ التناسام 

 الحرارة.

 ه وإجراي رملية الت امر المحزود يم ن استحتاا ال  رة التحليلية لقان ن ف ر لذ للت نير:1بف ر ا تالذات في ا عادلة (

𝑞 = 𝑘 𝐴 
(𝑇1−𝑇2)

∆𝑥
                                    (2) 

 

 (:1مثال )

م ن   من ال رسانة الحر لها معامر انتقال حرارة بالت نير قزرل  cm 0.25وسم ه  m 6وررضه  m 8سقل منزل ط لة 

0.8 
𝑊

𝑚 ℃
 ℃ 4وللسااااااااااطع ال ارزي  ℃ 15  إذا كانغ درجات الحرارة في إحزى ليالي التااااااااااتاي للسااااااااااطع الزاخ ي للسااااااااااقل  

 فاحسم معزل فقزان الحرارة خلال ذلك السقل في للك الليلة.
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 .1ه: رسم ل ضيحي يلص ا  ال رقم 5الت ر (

 

 الحر:

𝐴لبلغ مساحة سطع السقل  = 8 × 6 = 48 𝑚2 

 وافتذاض أن انتقال الحرارة مستقر ي  ن: 2باستلزام ا عادلة 

𝑞 = 𝑘 𝐴 
(𝑇1 − 𝑇2)

∆𝑥
 

𝑞 = 0.8 ×  48 
(15 − 4)

0.25
= 1690 𝑊 
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 (:2مثال )

 0.9له معامر انتقال حراري بالت نااااااااااااااير  m 0.3وساااااااااااااام ه  m 3حائط ارلفاره 
𝑊

𝑚℃
فإذا كانغ درجات الحرارة للسااااااااااااااطع  

 . احسم معزل فقزان الحرارة خلال ذلك الحائط.℃ 2وللسطع ال ارزي لححائط  ℃ 16الزاخ ي لححائط 

 

 .2ه: رسم ل ضيحي للم ال رقم 6الت ر (

 

 الحر:

𝐴 = 3 × 5 = 15 𝑚2 

𝑞 = 𝑘 𝐴 
(𝑇1 − 𝑇2)

∆𝑥
 

𝑞 = 0.9 ×  15 
(16 − 2)

0.3
= 630 𝑊 
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  Thermal Conductivityموصلية المادة للحرارة 

 بمعامر انتقال الحرارة بالت نير و رمل لها بالرمل 
 
خلال كر واحزة  heat fluxوتعرف بأنها الفيض الحراري  kتسالم أيضا

 لقيمة 
 
سمك من ا ادة ل ر وحزة فرق درجة حرارة. ول نل ا  اد إلى م اد جيزة الت نير الحراري ورديئة الت نير لبعا

معامر انتقال الحرارة. فا  اد جيزة الت ناااااااااااير لها معامر انتقال حرارة مرلفت بينما ا  اد العازلة لها معامر انتقال حرارة 

قيم  1نا لتهذيز ول ييل اله اي سااااااااااا ف نتعرض وص ااااااااااافة مساااااااااااتمرة للم اد العازلة. يبلن الجزول رقم منلفض. وفي دراسااااااااااات

 معامر انتقال الحرارة بالت نير لبعض ا  اد.

 : ا  نلية الحرار ة لبعض ا  اد التارعة الاستلزام.1الجزول رقم 

 معامر انتقال الحرارة بالت نير م اد م نلة

k (
𝑊

𝑚 ℃
) 

 معامر انتقال الحرارة بالت نير م اد رازلة

k (
𝑊

𝑚 ℃
) 

 0.78 اللجاا 2300 ا ال

 0.72 الط   429 الفضة

 0.613 ا اي 386 النحال

 0.54 الأم نيا 317 الذتم

 0.17 ال تم 237 الأ ني م

 0.13 مطاط نارم 80 حزيز مطاو 

 0.026 ت اي 8.9 زئبت
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 لها معامر انتقال حرارة بالت ناااااير يلاحظ من الجزول الساااااابت أن ا  اد جيزة 
 
الت ناااااير لححرارة كالنحال والفضاااااة م لا

 مرلفت. أما ا  اد الرديئة الت نير لححرارة م ر ا طاط وال تم فلها قيم منلفضة.

 

 التشابه بين انتقال الحرارة وسريان شدة التيار الكهربائي

  ي:يم ن ررض قان ن ف ر لذ للت نير الحراري ب  رة أخرى كما ي

𝑞 =
∆𝑇

∆𝑥/𝑘𝐴
                         (3) 

 ر ى المجم رة  qبمعالم أن انتقال الحرارة  
 
يسااااااااااااوي الفرق في درجات الحرارة مقسااااااااااا ما

∆𝑥

𝑘𝐴
. لقز ذكرنا أن الفرق في درجات 

الحرارة ضااااااااااااااروري لانتقال الطاقة الحرار ة أي أنه ت  الق ة الزافعة الحرار ة لانتقال الحرارة. وكما أن قان ن أوم لانتقال 

  𝑉∆تساااااااااااوي الفرق في الجهز  Iالتيار ال هرصاري ينص ر ى أن ااااااااااازة التيار ال هرصاري 
 
(الق ة الزافعة ال هرصائيةه مقساااااااااا ما

. ورليااه يم ن مقااارنااة انتقااال الحرارة لساااااااااااااار ااان التيااار ال هرصاااري وإرااادة نااااااااااااااياااغااة قااان ن ف ر لذ R ى ا قاااومااة ال هرصااائيااة ر

  𝑇∆يساااااااااوي الفرق  ي درجات الحرارة  qللت نااااااااير الحراري بأن معزل انتقال الحرارة 
 
(الق ة الزافعة الحرار ةه مقساااااااا ما

ر ى المجم رة 
∆𝑥

𝑘𝐴
 :Rوالحر تسالم ا قاومة الحرار ة للمادة  

𝑞 =
∆𝑇

𝑅
       (4) 
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 A composite plane wallانتقال الحرارة المستقر خلال جدار مركب ومستو 

جزار مركم م  ن من  لاث طبقات من م اد ملتلفة. درجات الحرارة رنز كر ساااااااااطع وسااااااااامك كر  7ي ضاااااااااح التااااااااا ر رقم 

 حسا  معزل انتقال الحرارة بالت نير بلن السطع الزاخ ي والسطع ال ارزي.طبقة م ضحة بالت ر. ا طل   ت  

 

 ه: انتقال الحرارة بالت نير خلال جزار مركم7الت ر (

لقز ل نااااااالنا إلى أن معزل انتقال الحرارة خلال جزار مسااااااات   م  ن من طبقة واحزة يم ن أن يحسااااااام ب اساااااااطة ا عادلة 

𝑞التالية:  =
∆𝑇

∆𝑥/𝑘𝐴
 

 ∆𝑇  هي الفرق بلن درجة الحرارة الأر ى ودرجة الحرارة ا نلفضااااااااااااااة وهي كما ذكرنا الجهز أو الق ة الزافعة الحرار ة والحر

والحر يبزيها الجزار ضاااااااااز سااااااااار ان الحرارة  Rهي ا  افئ للمقاومة الحرار ة  𝑥/𝑘𝐴∆تسااااااااا م ااسااااااااايا  الحرارة. أما ال مية 

 بالت نير  ورليه فإن:

𝑅 =
∆𝑥

𝑘𝐴
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ل  ن دائمااا الجاازران ا ساااااااااااااات  ااة م  نااة من راازة طبقااات من م اد ملتلفااة وصااافتذاض أن تااذل الطبقااات ذات لمااال  رمليااا 

حراري فيم ن اسااااااااااااااتلزام ف رة ا قاومة الحرار ة لحسااااااااااااااا  معزل انتقال الحرارة ا سااااااااااااااتقر خلال للك الجزران ا ركبة  

بقات فيم ن كتابة معزل انتقال الحرارة ل ر طبقة كما  ابغ خلال جميت الط qوحيث أن معزل انتقال الحرارة ا ساااتقر 

 ي ي:

𝑞 =
𝑇1 − 𝑇2

𝑅1

𝑞 =
𝑇2 − 𝑇3

𝑅2

𝑞 =
𝑇3 − 𝑇4

𝑅3

وصقلير من الجهذ يم ن استحتاا أن: 3Tو  2Tمن ا عادلات السابقة وصحذف 

→ 𝑞 =
𝑇1−𝑇4

𝑅1+𝑅2+𝑅3
     (5)

تااذل ا عااادلااة تعطي قيمااة معاازل انتقااال الحرارة بااالت نااااااااااااااياار خلال جاازار م  ن من  لاث طبقااات. و م ن بنفس الطر قاة 

 طبقة. nاستحتاا القان ن العام لحسا  معزل انتقال الحرارة بالت نير خلال جزار م  ن من 

𝑞 =
∆𝑇𝑡𝑜𝑡

∑ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

 (6)

𝑇𝑡𝑜𝑡∆حيث أن  = 𝑇1 − 𝑇𝑛+1.

(:3مثال )

 mm 4سااااامك كر واحزة منهما  ℃k = 0.78 W/m يت  ن من طبقتلن من اللجاا  m 1.5وررضاااااه  m 0.8اااااابا  ارلفاره 

احساام  ℃W/m 0.026. إذا كان معامر الانتقال بالت نااير لله اي الساااكن  mm 10ومف اا لتلن بطبقة ت ائية ساام ها 
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ودرجة حرارة السطع ال ارزي  ℃ 15اخ ي للتبا  معزل انتقال الحرارة خلال التبا  إذا كانغ درجة حرارة السطع الز

-8 ℃ .

.3 رسم ل ضيحي للم ال رقمه: 8الت ر (

الحر:

 للقان ن: 
 
𝑞يت  ن التبا  من  لاث طبقات لذا يحسم معزل انتقال الحرارة لبعا =

𝑇1−𝑇4

𝑅1+𝑅2+𝑅3
 

𝐴مساحة سطع التبا   = 0.8 × 1.5 = 1.3 𝑚2 

اللجاانحسم ا قاومة الحرار ة لطبقة 

𝑅1 = 𝑅3 =
∆𝑥1

𝑘 × 𝐴
=

0.004

1.2 × 0.78 = 0.00427 
℃

𝑊

ومقاومة طبقة اله اي 

𝑅2 =
∆𝑥2

𝑘 × 𝐴
=

0.01

0.026 × 1.2
= 0.3205 

℃

𝑊
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مجم   ا قاومات ال لاث 

𝑅𝑡𝑜𝑡 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 

𝑅𝑡𝑜𝑡 = 0.00427 + 0.3205 + 0.00427 = 0.32477 
℃

𝑊

𝑞 =
15 − (−8)

0.32477
= 70.82 𝑊 
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