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  ѧى قيمѧف علѧادة يتوقѧل                                                              سبق أن عرفنا أن إنتقال الحرارة بالتوصيل لأى مѧة معام        
                                                 ومما هو جѧدير بالѧذكر أن هѧذا العامѧل يعتبѧر خاصѧية مѧن   ) k (                            يسمى بمعامل التوصيل الحرارى 

    ).     كالفن .   متر /   وات (     تكون   ) SI (                                                        الخواص الحرارية المميزة لكل مادة ونجد أن وحداته فى نظام 
                                                                        أمѧѧا فѧѧى حالѧѧة الإنتقѧѧال الحѧѧرارى بالحمѧѧل فإنѧѧه يتوقѧѧف علѧѧى معامѧѧل آخѧѧر يعѧѧرف بمعامѧѧل   
    ).     كالفن  .  ٢   متر /   وات (     تكون   ) SI (                       ونجد أن وحداته فى نظام   ) h (              لحرارى بالحمل          الإنتقال ا
                              فنجѧد أنѧه يوجѧد خѧلاف أيѧضا بينهمѧا   ) k, h (                                 وكما أنه يوجد خѧلاف فѧى وحѧدات كѧل مѧن   

  -               للمѧادة الواحѧدة   ) k (                                               ليست قيمة ثابتة للسائل الواحد كما يحѧدث فѧى قيمѧة   ) h (                حيث نجد أن قيمة 
   :               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  
   )k (                                                                    ولذلك فإنѧه يمكѧن أن نجѧد جѧداول تتѧضمن جѧداول قيمѧة معامѧل التوصѧيل الحѧرارى   

           وإنمѧا توجѧد   ) h (                                                                        للمواد المختلفة ولكن لا توجد جداول بها قيمة معامل الإنتقال الحѧرارى بالحمѧل 
    ).h (                                                             عدة معادلات يمكن إختيار المعادلة المناسبة منها لحساب قيمة الـ 

       وحداتѧه   .             وهѧذا المعامѧل  ) U (                                                   يوجد معامل آخر يعرف بالمكافئ الكلى للإنتقѧال الحѧرارى   
                                           ويتم حسابه فى حالة الإنتقال الحرارى خلال عѧدة   )      كالفن  .  ٢   متر /   وات (   أى   ) h (             هى نفس وحدات 

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

   :                                  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 
  

  
  

  ) k1, k2, ...kn (         كمѧا أن -           علѧى التѧوالى  ) n (               والطبقѧة الأخيѧرة    ..                            سمك الطبقة الأولى والثانية و
   .           على التوالى  ) n (               والطبقة الأخيرة     ...                                                 هى معامل التوصيل الحرارى للطبقة الأولى والثانية و

                                                                      ون تلك الحائط يوجد مائعان على وجهيها فإن كل مائع مѧنهم لѧه معامѧل إنتقѧال          وعندما تك  
                                                                                        حѧѧرارى بالحمѧѧل وبالتѧѧالى فѧѧإن المѧѧائع الملامѧѧس للوجѧѧه الأول لѧѧه معامѧѧل إنتقѧѧال حѧѧرارى بالحمѧѧل 

) h1 (  والمائع الملامس للوجه الثانى له معامل حرارى                                          ) h2.(    
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   :                                     فى إنتقال الحرارة قطريا عبر الأنابيب- ب
                                                                      تѧѧرض أنѧѧه توجѧѧد ماسѧѧورة لهѧѧا جѧѧدار فѧѧإن تلѧѧك الماسѧѧورة يكѧѧون لهѧѧا قطѧѧر داخلѧѧى وقطѧѧر   نف  

   .                                                    خارجى وسمكها هو الفرق بين نصف القطر الداخلى والخارجى
                                                                        نفترض أن تلѧك الماسѧورة تѧم تغطيتهѧا بعѧدة طبقѧات حيѧث أصѧبح عѧدد الطبقѧات متѧضمنا   

ٌ                   ٌدد مѧѧن انѧѧصاف الأقطѧѧار                                     طبقѧѧة وفѧѧى هѧѧذه الحالѧѧة سѧѧوف يكѧѧون لѧѧدينا عn (  ѧѧ (                   جѧѧدار الماسѧѧورة نفѧѧسها

   )n+1 (       مساويا 
                                                                           نفترض أنه يمر داخل الماسورة مائع ساخن مثѧل البخѧار ويحѧيط بالماسѧورة مѧن الخѧارج   

  ) ho (                                           معامѧѧل إنتقѧѧال الحѧѧرارة للمѧѧائع بѧѧداخل الماسѧѧورة   ) hi (                                 الهѧѧواء الجѧѧوى فنجѧѧد أنѧѧه لѧѧدينا قيمѧѧة 
                        مساوى لعدد الطبقات فѧإذا   ) k (                                                            معامل إنتقال الحرارة بالحمل للمائع خارج الماسورة عدد من قيم 

    وهѧى   ) kn,...k2, k1 (            فيѧصبح لѧدينا   ) n  .. ،   ١،٢ (                                       تѧم ترتيѧب الطبقѧات مѧن الѧداخل للخѧارج بѧرقم 
            علѧѧى التѧѧوالى   ) n (               والطبقѧѧة الأخيѧѧرة     ...                                               معѧѧاملات التوصѧѧيل الحѧѧرارى للطبقѧѧة الأولѧѧى والثانيѧѧة و

   .                      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 

  ) ri (             وأحيانѧا يѧسمى   ) r1 (                                يѧتم التعѧويض عѧن قيمѧة نѧصف القطѧر     فإنѧه  ) Ai (          فى حالة  :       ملحوظة 
   .ro                  وأحيانا يطلق عليه   ) rn+1 (                                   فإنه يتم التعويض عن قيمة نصف القطر   ) Ao (         وفى حساب 

                                                                            ويلاحظ أنѧه فѧى حالѧة المواسѧير الغيѧر معزولѧة وذات الجѧدر الرقيقѧة نجѧد أن الفѧرق بѧين   
                    يمكѧن تطبيѧق المعادلѧة   ) U (          حѧساب قيمѧة                                               نصف القطر الداخلى والخارجى فرق ضѧئيل وبالتѧالى ل

   .                           التى تستخدم فى حالة الحوائط




