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Chapter 9 -

جلسه هشتم
مفاهیم فیزیکی و معادلات نرخ انتقال حرارت
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انرژی حرارتی و انتقال حرارت

چنانچهکترمودینامیدوماصلبنابروایمشدهآشناآننقشوگرماتبادلباترمودینامیکدر•
حرارتیانرژیشدباداشتهدمااختلافسیستمدیگرقسمتهایبهنسبتسیستمیکازقسمتی

وانتمیترمودینامیکیروابطکمکبهویابدمیجریانسردنقاطسمتبهگرمنقاطاز
دراما.آوردبدستراشدهمبادلهانرژیکلمقدار،تعادلدمای،تعادلحالتوضعیت

تحلیلوتجزیهموردگرماانتقالنرخمحاسبههایروشوگرماانتقالمکانیزمترمودینامیک
ودهدیمقراربررسیموردراسیستمتعادلیحالتفقطترمودینامیکلذا.گیردنمیقرار

تعادلیرغیذاتاًگرماانتقالدیگربعبارت.دماستگرادیاننبود،معادلهتعادلیحالتلازمه
سیستمتعادلبهرسیدنبرایلازمزمانبهپاسخگوییگرماانتقالمطالعهازماهدفلذااست

راینبناب.استمکانوزمانازلحظههردرگرماانتقالشدتوزمانبرحسبدماتغییراتو
اختلافوجودثرادردیگرسیستمبهسیستمیکازیافتهانتقالانرژیصورتبهحرارتانتقال

اختلافودوجازناشی،حرارتانتقالترسادهزبانبهلذاگرددمیتعریفسیستمدوبیندما
یکدرحرارتانتقالنرخبنابرایندماستگرادیانحرارتانتقالمحرکهنیرویپسدماست
دونبیدمااختلافچههروداردبستگیطولواحدبردمااختلافمیزانبه،مشخصجهت

.شودمیبیشترحرارتانتقالنرخباشدزیادترسیستم
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.  یرد انتقال حرارت کلاً به سه روش هدایت ، جابجایی و تابشی صورت می گ•
ه روش در اکثر مسائل کاربردی انتقال حرارت به صورت ترکیبی از دو یا س

.فوق می باشد 

انواع مختلف انتقال حرارت هدایتی ، جابجایی ، تشعشعی
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انتقال حرارتی هدایتی

احیهنازحرارتباشدبیشترآندیگرایناحیهازجسمازایناحیهدمایاگر•
درندگویهدایتراپدیدهاین.یابدمیجریانسردترناحیهسمتبهگرمتر

نتقالایاوآزادالکترونهایجریانصورتبهحرارتیانرژیانتقالپدیدهاین
ایندر.باشدمیپایینتردمایدرمجاور،ذراتبهجسمذراتارتعاشیانرژی
حرارتانتقالشدتلذا(جامدات)استساکنحرارتانتقالواسطهروش

دردماشیببامتناسب(زمانواحددرشدهمنتقلگرمایمقدار)هدایتی
حرارتانتقالشدتبنابراین.باشدمیگرماعبوریسطحاندازهوجسم

.استگردیدهبیانزیرصورتبهفوریهتوسطهدایتی
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قانون فوریه
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ضریب هدایت حرارتی
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تمرین
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نکاتی چند از ضریب هدایت حرارتی
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ضریب نفوذ حرارتی
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انتقال حرارت جابجایی
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مکانیزم انتقال حرارت جابجایی
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ضریب انتقال حرارت جابجایی
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نکاتی در مورد ضریب انتقال حرارت جابجایی
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روش های افزایش انتقال حرارت جابجایی
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لایه مرزی حرارتی

وی لایه مرزی حرارتی زمانی شکل می گیرد که دمای جریان سیال عبوری از ر•
.سطح با دمای خود سطح متفاوت باشند

آن اگر فرض کنیم که سطح، به صورت هم دما است، لایه مرزی حرارتی اطراف•
.را می توان به شکل زیر نمایش داد
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عادلتحالتبهسطحبامی گیرند،قرارسطحباتماسدرکهسیالیراتذ•
ایندر.می شودصفحهسطحدمایبابرابرآن هادمایومی آینددرحرارتی
انجامانرژیتبادلخودمجاورذراتباسطحدرموجودذراتاینحالت،

هکسیالازناحیه ای.می کندپیدارشدسیالعرضدردماگرادیانومی دهند
نامیدهحرارتیمرزیلایهدارند،حضورآندرشدهذکردماییگرادیان های

.می شود
راyازمقداریومی شوددادهنشاننمادباحرارتیمرزیلایهضخامت•

.باشدشدهارضازیرشرطآندرکهمی کندتعیین
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انتقال حرارت تشعشعی

امواجطریقازکهحرارتیانتقالازاستعبارتRadiationتابش•
منتقلرنوسرعتباامواجاینکهآنجاییاز.می گیردصورتالکترومغناطیسی

نوررعتسبابرابرنیزحالتایندرانرژیانتقالسرعتبنابراینمی شوند، 
گرمنورسرعتباراغذامایکروویودستگاهکهاستدلیلهمینبهشاید.است

!استتشعشعیحرارتانتقالبرمبتنیآنمکانیزمکهچرامی کند
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ساختار یک موج 
الکترومغناطیسی
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همان طور که در آن . شکل زیر طیفی از طول موج های مختلف را نشان می دهد•
جالب است. میکرومتر متغیر باشد۱۰۱۰تا ۱۰-۱۰پیدا است، طول موج می تواند از 

.وج را دارندبدانید که امواج کیهانی کمترین طول موج و الکتریکی بیشتر طول م

21



Chapter 9 -

انتقال حرارت تشعشعی
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تفاوت انتقال حرارت تشعشعی با انتقال حرارت هدایت و جابجایی
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تجزیه وتحلیل مسائل انتقال حرارت
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خلاصه
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فیلم آموزشی درباره انواع انتقال حرارت

• https://www.aparat.com/v/TZ5gM
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