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ى قيم   ف عل ادة يتوق ل                                                              سبق أن عرفنا أن إنتقال الحرارة بالتوصيل لأى م         ة معام
ن   ) k (                            يسمى بمعامل التوصيل الحرارى  ر خاصية م ل يعتب ذا العام ذكر أن ه                                                  ومما هو جدير بال

    ).     كالفن .   متر /   وات (     تكون   ) SI (                                                        الخواص الحرارية المميزة لكل مادة ونجد أن وحداته فى نظام 
ل    رف بمعام ر يع ل آخ ى معام ف عل ه يتوق ل فإن رارى بالحم ال الح ة الإنتق ى حال ا ف                                                                         أم
    ).     كالفن  .  ٢   متر /   وات (     تكون   ) SI (                       ونجد أن وحداته فى نظام   ) h (              لحرارى بالحمل          الإنتقال ا
ن    ل م ى وحدات ك ا   ) k, h (                                 وكما أنه يوجد خلاف ف ضا بينهم ه يوجد خلاف أي د أن                               فنج

ة   ) h (                حيث نجد أن قيمة  ى قيم ادة الواحدة   ) k (                                               ليست قيمة ثابتة للسائل الواحد كما يحدث ف   -               للم
   :               عدة عوامل مثل         تعتمد على  ) h (            حيث أن قيمة 

   .             نوع الإنسياب- ٢       .                    معدل إنسياب السائل- ١  
   .              لزوجة السائل- ٤         .              كثافة السائل- ٣  
   .                         درجة حرارة السطح الساخن- ٦       .                        الحرارة النوعية للسائل- ٥  
   .                         طول أو قصر السطح الساخن- ٧  
ل التوصيل الحرارى    ة معام ن أن نجد جداول تتضمن جداول قيم ه يمك    )k (                                                                    ولذلك فإن

ل  د   ) h (                                                                        للمواد المختلفة ولكن لا توجد جداول بها قيمة معامل الإنتقال الحرارى بالحم ا توج            وإنم
    ).h (                                                             عدة معادلات يمكن إختيار المعادلة المناسبة منها لحساب قيمة الـ 

ال الحرارى    ل  ) U (                                                   يوجد معامل آخر يعرف بالمكافئ الكلى للإنتق ذا المعام ه   .             وه        وحدات
دة   )      كالفن  .  ٢   متر /   وات (   أى   ) h (             هى نفس وحدات                                             ويتم حسابه فى حالة الإنتقال الحرارى خلال ع

    ).                                      أى الإنتقال الحرارى بالتوصيل والحمل معا (                                 طبقات أو الإنتقال الحرارى المختلط 
ة وسوف                                                                               وعموما يوجد عدة معادلات لحساب معدل إنتقال الحرارة فى الحالات المختلف

   :                                  نقوم بذكر المعادلة التالية فقط وهى
Q = U A T 

   :   حيث
) Q (   معدل إنتقال الحرارة ووحداته                            ) وات   .(    
) U (  المكافئ الكلى للإنتقال الحرارى                             .   
) A (   مسافة السطح التى تنقل عليه الحرارة                                   ) ٢ م .(   
) T   (   فرق درجات الحرارة                  ) كالفن     .(    
  - :    يتين                           بإستخدام إحدى العادلتين الأت  ) U (           ويمكن حساب   
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   :                                            فى حالة إنتقال الحرارة خلال الألواح والحوائط- أ
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عندما ) U(يتم إستخدام تلك المعادلة السابقة لحساب قيمة المكافئ الكلى لإنتقال الحرارة   
 وكل طبقة لها سمك -طبقة ) n(يتم إنتقال الحرارة عبر حائط مكون من عدة طبقات عددها 

  هى) x1, x2, .....xn (-وبالتالى فإن ) k(ومعامل توصيل حرارى مقدارة) x(مقدارة 
  

  
  

رة    ..                            سمك الطبقة الأولى والثانية و ة الأخي والى  ) n (               والطبق ى الت ا أن -           عل   ) k1, k2, ...kn (         كم
   .           على التوالى  ) n (               والطبقة الأخيرة     ...                                                 هى معامل التوصيل الحرارى للطبقة الأولى والثانية و

ال          وعندما تك   ل إنتق ه معام نهم ل                                                                       ون تلك الحائط يوجد مائعان على وجهيها فإن كل مائع م
ل  رارى بالحم ال ح ل إنتق ه معام ه الأول ل س للوج ائع الملام إن الم الى ف ل وبالت رارى بالحم                                                                                         ح

) h1 (  والمائع الملامس للوجه الثانى له معامل حرارى                                          ) h2.(    
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   :                                     فى إنتقال الحرارة قطريا عبر الأنابيب- ب
ى وقطر   نف   ا قطر داخل ون له ك الماسورة يك إن تل ا جدار ف د ماسورة له ه توج رض أن                                                                       ت

   .                                                    خارجى وسمكها هو الفرق بين نصف القطر الداخلى والخارجى
ضمنا    ات مت ث أصبح عدد الطبق ات حي دة طبق ا بع م تغطيته ك الماسورة ت                                                                         نفترض أن تل

سها ورة نف دار الماس دينا ع  ) n (                   ج ون ل ة سوف يك ذه الحال ى ه ة وف ار                                     طبق صاف الأقط ن ان ٌ                   ٌدد م

   )n+1 (       مساويا 
ن الخارج    ل البخار ويحيط بالماسورة م                                                                            نفترض أنه يمر داخل الماسورة مائع ساخن مث

ة  دينا قيم ه ل د أن وى فنج واء الج ورة   ) hi (                                 اله داخل الماس ائع ب رارة للم ال الح ل إنتق   ) ho (                                           معام
إذا   ) k (                                                            معامل إنتقال الحرارة بالحمل للمائع خارج الماسورة عدد من قيم                          مساوى لعدد الطبقات ف

رقم  داخل للخارج ب ن ال ات م ب الطبق م ترتي دينا   ) n  .. ،   ١،٢ (                                       ت صبح ل     وهى   ) kn,...k2, k1 (            في
ة و ى والثاني ة الأول رارى للطبق يل الح املات التوص رة     ...                                               مع ة الأخي والى   ) n (               والطبق ى الت             عل

   .                      والرسم السابق يوضح ذلك
    ):U (             ية لحساب قيمة                                       فى مثل هذه الحالة تستخدم المعادلة التال  
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   :     ومنها  
Q = Uo Ao T 
Q = Ui Ai T 

   :                                                             يمكن حساب المساحة الجانبية للإسطوانة بإستخدام المعادلة التالية  
A = 2 r L 

ه  ) Ai (          فى حالة  :       ملحوظة  ة نصف القطر     فإن تم التعويض عن قيم سمى   ) r1 (                                ي ا ي   ) ri (             وأحيان
   .ro                  وأحيانا يطلق عليه   ) rn+1 (                                   فإنه يتم التعويض عن قيمة نصف القطر   ) Ao (         وفى حساب 

ين    رق ب د أن الف ة نج ة وذات الجدر الرقيق ر معزول ة المواسير الغي ى حال ه ف                                                                             ويلاحظ أن
الى ل ة                                               نصف القطر الداخلى والخارجى فرق ضئيل وبالت ة   ) U (          حساب قيم ق المعادل ن تطبي                     يمك

   .                           التى تستخدم فى حالة الحوائط




