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 انتقال انحراري

Heat transform 

رؼشفٕب ِٓ دساعزٕب اٌغبثمخ اْ اٌطبلخ ٠ّىٓ اْ رٕزمً ٔز١غخ اٌزفبػً اٌّزجبدي ث١ٓ إٌظبَ ٚاٌّؾ١ؾ  اٌّـمذِخ:

اٌخبسعٟ ٚاْ ٘زا اٌزفبػً ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ؽشاسح اٚ شغً ٚفٟ ٘زا اٌغضء عٕزؼشف ػٍٝ و١ف١خ اٚ ؽشق 

اْ  أزمبي اٌؾشاسح ٠ؾذس  وٕز١غخ ٌٍفشق فٟ  أزمبي اٌؾشاسح . أزمبي اٌؾشاسح ٚو١ف ِّىٓ ؽغبة ِؼذي

أْ  ( ِب اٚ ث١ٓ ٚعط١ٓ ٠غتmediumدسعبد اٌؾشاسح, فأ٠ّٕب ٠ظٙش فشق فٟ دسعبد اٌؾشاسح فٟ ٚعؾ )  

 ٠ىْٛ ٕ٘بٌه أزمبي ٌٍؾشاسح. 

:ٟ  ٚثبٌزبٌٟ ٕ٘بٌه صلاس ؽشق لأزمبي اٌؾشاسح ٚ٘

 ًأزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ 

 اسح ثبٌؾًّأزمبي اٌؾش 

  ثبلإشؼبعأزمبي اٌؾشاسح 

( ٠ش١ش اٌٝ الأٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ ػ١ٍّبد أزمبي اٌؾشاسح ؽ١ش ٔغزؼًّ رؼج١ش اٌزٛط١ً  1اٌشىً )

(conduction )  ػٕذ ٚعٛد رذسط فٟ دسعبد  ٌٍزؼج١ش ػٓ  أزمبي اٌؾشاسح اٌزٞ عٛف ٠ظٙش ػجش اٌٛعؾ

ٝ أزمبي اٌؾشاسح ث١ٓ عطؼ ِٚبئغ ِزؾشن ػٕذِب ٠ىٛٔبْ اٌ(  convection)ٚثبٌّمبثً ٠ش١ش اٌؾًّ اٌؾشاسح 

ؽ١ش (  thermal radiation)ػٕذ دسعزٟ ؽشاسح ِخزٍفز١ٓ .اِب اٌطش٠مخ اٌضبٌضخ فزذػٝ الاشؼبع اٌؾشاسٞ 

 .رجؼش ع١ّغ اٌغطٛػ راد دسعبد اٌؾشاسح اٌّؾذدح ؽبلخ ػٍٝ شىً ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ

 

 

 

 

 

 

 
  

 تبادل حراري بالإشعاع بين سطحين الحمل من سطح الى مائع متحرك التوصيل خلال جسم صلب او مائع
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                                                                       Conduction: وصيمانتقال انحرارة بانت   - 1

ٝ أزمبي اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ خلاي الاٚعبؽ اٌظٍجخ اٚ ِبئغ غ١ش ِزؾشن ػّٕب ٠ىْٛ ٕ٘بٌه فشق فٟ دسعبد  ٠غّ

ؾشاس٠خ ِٓ اٌغضء اٌؾشاسح فٟ اٌٛعؾ اٞ ٠ٛعذ رذسط ؽشاسٞ  ثبٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ؽ١ش  رٕزمً اٌطبلخ اٌ

اٌؾشوخ  ١ِىب١ٔى١خ أزمبي اٌؾشاسح ٘ٛاٌغبخٓ الاوجش دسعخ ؽشاسح اٌٝ اٌغضء اٌجبسد الالً دسعخ ؽشاسح .اْ 

اٌظٍجخ اٞ  الا٘زضاص٠خ ٌغغ١ّبد)رساد اٚ عض٠ئبد ( اٌّبدح اٌظٍجخ رّضً ِؼظُ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ فٟ اٌّبدح 

عغ١ّبد اٌغضء اٌغبخٓ  رىْٛ راد عؼخ ا٘زضاص٠خ اوجش  ْٛؽ١ش رىأٙب رذػُ ٘زا إٌٛع ِٓ أزمبي اٌؾشاسح, 

اٌغغ١ّبد راد اٌطبلخ الالً رىزغت ؽبلخ ٔز١غخ رظبدِٙب ثغغ١ّبد  ِٓ عغ١ّبد اٌغغُ اٌجبسد ثؾ١ش اْ

. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ارا اِغىذ ثطشف  الاوضش ؽبلخ ٚثجطٟء  رضداد عؼخ اٌغض٠ئبد  الا٘زضاص٠خ  ثبٌزذس٠ظ

اٌطشف الاخش اٌٝ ٌٙت ِٛلذ , عزغذ أْ دسعخ ؽشاسح اٌطشف اٌزٞ رّغىٗ  لؼ١ت ِؼذٟٔ ؽ٠ًٛ ٚػشػذ

فٟ ٠ذن عشػبْ ِب ٠شرفغ . ٌٚزفغ١ش رٌه ٠ّىٓ اٌمٛي أٗ لجً ٚػغ ؽشف اٌمؼ١ت ػٍٝ اٌٍٙت وبٔذ 

, ٚثؼذ ٚػؼٗ ػٍٝ  اٌغغ١ّبد ا١ٌّىشٚعىٛث١خ ِٓ عض٠ئبد ٚرساد ٚاٌىزشٚٔبد رززثزة ؽٛي ِٛػغ ارضأٙب

د  اٌمش٠جخ ِٓ اٌٍٙت رغخٓ ٚرضداد عؼخ رثزثزٙب ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رظبدِٙب ِغ اٌغغ١ّبد اٌٍٙت فبْ اٌغغ١ّب

 ْ ٜ اٌٝ ا ٝ ٘زٖ اٌغغ١ّبد ٚثبٌزذس٠ظ رضداد عؼخ رزثزة اٌغغ١ّبد الاخش ً عضء ِٓ ؽبلزٙب اٌ اٌمش٠جخ ِٕٙب ف١ٕزم

 دسعخ اٌؾشاسح. رٕزمً اٌطبلخ اٌٝ اٌطشف الاخش ِٓ اٌمؼ١ت ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ عؼخ اٌززثزة رؼٕٟ ص٠بدح فٟ

ِضً إٌؾبط  اٌفٍضاد اٚ اٌّؼبدْفٟ  ف اٞ خٛاص اٌّبدح اْ ِؼذي اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح 

 وزٌه ٔز١غخ اٌؾشوخ الأزمب١ٌخ اٌزٛط١ً ٠ىْٛ ثغجت ا٘زضاص اٌغض٠ئبد  ٚ ع١ذح اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ؽ١ش

اٌغ١ذح رىْٛ ِٛطلاد ؽشاس٠خ ع١ذح لاْ اٌؾشح ٚثظٛسح ػبِخ فأْ اٌّٛطلاد اٌىٙشثبئ١خ  ٌلإٌىزشٚٔبد

رزؾشن ثؾش٠خ ربِخ ؽبٍِخ ِؼٙب ؽبلخ ؽشاس٠خ اٌٝ اعضاء اٌّؼذْ اٌّخزٍفخ اِب اٌّٛاد الاخشٜ  اٌؾشحاٌىزشٚٔبد 

اِب فٟ ؽبٌخ اٌّٛائغ ؽ١ش رخزٍف ػٓ اٌّبدح اٌظٍجخ ثىجش . ٌٍؾشاسح  سد٠ئخ اٌزٛط١ً فٟٙ  ِضً اٌخشت اٌف١ٍٓ

١خ ٚرىْٛ ؽشوخ اٌغض٠ئبد اوضش ػشٛائ١خ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ لٍخ فؼب١ٌخ أزمبي اٌطبلخ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ اٌغض٠ئ

اٌطبلخ  ؽ١ش رٕزمً اٌؾشاس٠خ فزىْٛ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍغبصاد ٚاٌغٛائً ثظٛسح ػبِخ اطغش ِّب  ٌٍظٍت

أزمبي ْ ٚثبٌزبٌٟ ِّىٓ  اٌمٛي ا ٔز١غخ رظبدَ اٌغض٠ئبد ثغجت ؽشوزٙب  الأزمب١ٌخ اٌؼشٛائ١خ  اٌؾشاس٠خ 

, اْ ِؼذي أزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ً  ( diffusion)ػٍٝ أٙب أزشبس ؽبلخ فٟ اٌّٛائغ  اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ً 

ػٍٝ اٌشىً إٌٙذعٟ ٌزٌه اٌٛعؾ  ا٠ؼب ٠ؼزّذ ثبلإػبفخ ػٍٝ اػزّبدٖ ػٍٝ ٔٛع اٌّبدح  خلاي ٚعؾ ِؼ١ٓ
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سن اْ ػ١ٍّخ ٚػغ طٛف صعبعٟ ٔؾٓ ٔذ   ٚوزٌه فشق دسعبد اٌؾشاسح ػجش رٌه اٌٛعؾ    )عّىٗ( 

وؼبصي ؽٛي خضاْ ِبء عبخٓ ٠مًٍ ِٓ ِؼذي أزمبي اٌؾشاسح ِٓ رٌه اٌخضاْ , ٚوٍّب  وبْ رٌه اٌؼبصي ع١ّىب 

وٍّب وبْ ِؼذي فمذاْ اٌؾشاسح الً , وّب اْ اٌخضاْ ٠فمذ ؽشاسح ثّؼذي اػٍٝ وٍّب أخفؼذ دسعخ ؽشاسح 

 اٌغشفخ اٌزٟ ٠ٛػغ ثٙب اٌخضاْ.

 

                                                                    Temperature gradient   انحراريانتدرج  – 2

ٟ اٌٛعؾ     ٓ ف ٓ عضئ١ ْ فشق فٟ دسعخ اٌؾشاسح ث١ ٞ ٠ؾذس  ػٕذِب ٠ىٛ ً اٌؾشاس ْ اٌزٛط١ وّب روشٔب عبثمب ا

ٟ  ٠ؼشف  ً ٚثبٌزبٌ ٗ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ِ اٌزذسطاٌّٛط ٝ أ ٝ ؽٛي اٌؾشاسٞ ػٍ اٌٛعؾ غ رغ١ش اٌّغبفخ ػٍ

ٞ ِغ رغ١ش اٌّٛلغ ػٍٝ ؽٛي اٌٛعؾ  .dT/dx     ا

     .اؽذ ٚعٟٙ اٌٍٛػ ػٕذ دسعخ ؽشاسح   Aِٚغبؽخ ِمطؼٗ    ٔفشع ٌٛػ ِٓ ِبدح ِب عّىٗ   - 1

 (  2وّب فٟ اٌشىً )       ثؾ١ش    ٚاٌٛعٗ الاخش ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

 

 

 

 

 

ْ ا ٌمذ اعزٕزظ اٌؼبٌُ  .اٌجبسد اٌٛعٗاٌغبخٓ اٌٝ  اٌٛعٗرٕزمً ِٓ     فزشح ص١ِٕخ  يإٌّزمٍخ خلا Qٌطبلخ ػ١ٍّب أ

ٟ فٛس٠ش اْ  أزمبي اٌؾشاسح  ِؼذي اٌفشٔغ
 

  
اٌغطؼ ِغ ِغبؽخ  ؽشد٠ب ٠زٕبعت خلاي ٌٛػ  اٚ عطؼ ِغزٛٞ   

ٝ خؾ أزمبي اٌطبلخ     ٠ٚزٕبعت ػىغ١ب ِغ اٌغّه              ٚفشق دسعزٟ اٌؾشاسح اٌؼّٛد٠خ ػٍ

 
 

  
  

  

  
 

 ( 2انشكم : )

T2 

T1 

T2> T1 
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  ٌٍزؼج١ش ػٓ ِؼذي أزمبي اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ اٞ اْ  qٚعٛف ٔغزخذَ اٌشِض 
 

  
watt  (W )ٚٚؽذارٙب ٟ٘  

ٚفشق      ظغششش٠ؾخ ِزٕب١٘خ فٟ اٌٌٚثبٌضٛأٟ     اٌضِٓ ٟ٘ اٌغٛي ٚ Qٚرٌه ػٕذِب رىْٛ ٚؽذاد 

 . اٌزبٌٟ ثبٌشىً فبْ ِؼبدٌخ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ رىزت   اٌؾشاسح    دسعبد

     
  

  
 ------ (1)                                 

ٚصبثذ   ٠dT/dxزٕبعت ِغ اٌزذسط فٟ دسعخ اٌؾشاسح  x( ثبرغبٖ ِؾٛس  qؽ١ش اْ  ِؼذي أزمبي اٌؾشاسح)

 thermal( ٚرؼشف ثبٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ) transport property (٘ٛ خبط١خ أزمب١ٌخ  kاٌزٕبعت ٘ٛ 

conductivity ح ٚؽذ ٌٍزٛط١ً اٌؾشاسٞ, ( ٟٚ٘ طفخ ٌّبدح اٞ ِم١بط ٌّمذسح اٌّبدحk  ٟ٘ W/m.K 

 

            
  

    
 

     

  
                                                       

      
     

  
                                                         

٠ىزت , ٚثزشر١ت اٌّؼبدٌخ ْ اٌؾشاسح رٕزمً فٟ ارغبٖ الالً ٌجخ اٌٝ ؽم١مخ ابٚرؼٛد الاشبسح اٌغ  

ً اٌؾشاسٞ اٌّغّٝ  لبْٔٛ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ْ فٛس٠ش ٌٍزٛط١  :ثمبٔٛ

    
     

  
   

  

    
------ (2) 

 

ِؼضٚي ؽشاس٠ب ثؾ١ش لا رزغشة اٌؾشاسح ِٓ عطؾٗ ِبػذا  Lٔفشع اْ لؼ١ت ؽ٠ًٛ ِٕزظُ ؽٌٛٗ   – 2

ٚاٌطشف    ( اؽذ اؽشافٗ ِزظً ؽشاس٠ب ثّغزٛدع ٌٍطبلخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح   3ػٕذ اؽشافٗ وّب فٟ اٌشىً )

. ػٕذِب ٠ظً اٌمؼ١ت اٌٝ ؽبٌخ        ثؾ١ش    الاخش ِزظً ؽشاس٠ب ِغ ِغزٛدع ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

ٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ارا اػزجشٔب اْ  ٗ دسعخ ؽشاسرٙب صبثزخ ِغ اٌضِٓ .ف ٝ عطؾ  kاعزمشاس ؽشاسٞ رظجؼ وً ٔمطخ ػٍ

 ١ٌغذ داٌخ ٌذسعخ اٌؾشاسح. عٕغذ اْ الأؾذاس اٌؾشاسٞ ٚاؽذ ػٍٝ ؽٛي اٌمؼ١ت ٠ٚغبٚٞ 
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ٟ فأْ ٛ  ٚثبٌزبٌ ً خلاي اٌمؼ١ت ٘  ِؼذي أزمبي اٌطبلخ ثبٌزٛط١

    
     

 
       

ً  ٌٍؾشاسح ٌٙب  ل١ُ ػب١ٌخ ٌٍزٛط١ٍ  خؽشاس٠ خ,ث١ّٕب اٌّٛاد ع١ذح اٌؼضي ٌٙب رٛط١ٍ خاٌؾشاس٠ خاٌّٛاد ع١ذح اٌزٛط

ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد , ٠لاؽع اْ اٌفٍضاد  خاٌؾشاس٠ خٌزٛط١ٌٍّؼبًِ إِخفغ اٌم١ّخ . اٌغذٚي ٠ؼطٟ ل١ّب 

 ِٛطلاد ؽشاس٠خ افؼً ِٓ اٌلافٍضاد 

 

 

 

 

 

 ( 3الشكل )
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 ٗ ٗ  8mِضبي : عمف ِٕضي ؽٌٛ ٟ ٌٙب  0.25mٚعّىٗ  6mٚػشػ ً ِظٕٛع ِٓ اٌخشعبٔخ اٌز ٟ اٌشى وّب ف

ً لذسٖ         ٟ  /m. K 0.8Wِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ ٟ اؽذٜ ١ٌبٌ . ارا وبٔذ دسعبد اٌؾشاسح ف

ٟ ٌٍغمف    . اؽغت ِؼذي فمذاْ اٌؾشاسح خلاي رٌه     4 ℃ٌٍٚغطؼ اٌخبسعٟ   ℃15اٌشزبء ٌٍغطؼ اٌذاخٍ

 اٌغمف فٟ رٍه ا١ٌٍٍخ.

 

 

 

 

 

  
          

  
  

      

             

  

        ⁄             

     
 

=1690W                                                                                                 

٠غبٚٞ  kٌٗ ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ً  0.3mٚعّىٗ  5mٚػشػٗ  3m( : ؽبئؾ اسرفبػخ  1ٚاعت )

0.9W/m.K   2عٟ ٌٍؾبئؾ سغطؼ اٌخبٌٍٚ℃16,وبٔذ دسعبد اٌؾشاسح ٌٍغطؼ اٌذاخٍٟ ٌٍؾبئؾ℃   .

 اؽغت فمذاْ اٌؾشاسح خلاي رٌه اٌؾبئؾ

. ِٚٛط١ٍزٗ  اٌؾشاس٠خ  0.15m: عذاس فشْ طٕبػٟ ثٕٟ ِٓ ؽبثٛق ؽ١ٓ ٔبسٞ عّىٗ    2 ٚاعت

1.7W/mK  اٌم١بعبد اٌزٟ اعش٠ذ خلاي ظشٚف اشزغبي ػٕذ ؽبٌخ الاعزمشاس أظٙشد دسعزٟ ؽشاسح .
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1400K ٚ 1150K ٍاٌذاخ ٓ ٟ . ِبػٕذ اٌغطؾ١ ٝ اٌزٛاٌ ٘ٛ ِؼذي فمذاْ اٌؾشاسح خلاي عذاس  ٟ ٚاٌخبسعٟ ػٍ

 (. 0.5mٚاٌطٛي  3m) اٌؼشع  ١خاثؼبدٖ اٌغبٔج

ً خلاي ِمطغ ِبدح ػبصٌخ ِغبؽخ ِمطؼٙب   3kWؽشاسح  لذس٘ب  أزمبي : ِؼذي 3ٚاعت  ً ثبٌزٛط١ أزم

10mاٌؼشػٟ 
2

 ℃415ٟ )اٌغبخٓ( وبٔذ  دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ اٌذاخٍ فبرا.   cm   2.5 ٚعّىٙب  

ٟ دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ اٌخبسعٟ  0.2W/m.Kٚاٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّبدح   .. فّب ٘

ٗ اٌغطؾ١خ  4ٚاعت  ٟ ِغبؽز 30m: عذاس وٛٔىش٠ز
2

ً ٘ٛاء اٌغشفخ اٌذافٝء 0.3mٚعّىٗ    ٓ ٘ٛاء  . ٠فظ ػ

ٟ ػٕذ   25  ℃اٌّؾ١ؾ اٌجبسد . وبْ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ ٌٍغذاس ػٕذ دسعخ   ٚاٌّٛط١ٍخ  ℃15-ٚاٌغطؼ اٌخبسع

ْ اٌؾشاسح خلاي اٌغذاس؟1W/.m.Kٌٍىٛٔىش٠ذ    . ِب ِمذاس فمذا

ٚدسعزٟ ؽشاسرٙب اٌغطؾ١خ  50mm: ٚعذ ِؼذي أزمبي  اٌؾشاسح خلاي ٌٛؽخ خشج١خ . عّىٙب  5ٚاعت 

 ٟ ٞ  ℃20ٚ    ℃40اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ  ٘ ٟ ٠غبٚ ٝ اٌزٛاٌ  فّب ِمذاس اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ. W 40ػٍ

ٝ   ℃5ٚ ℃15ّ٘ب  5mmاٌؾشاسح اٌغطؾ١خ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌخبسع١خ ٌضعبعخ شجبن عّىٙب :دسعزب  6ٚاعت  ػٍ

ٟ  ِب ِمذاس فمذاْ اٌؾشاسح خلاي اٌشجبن ارا وبٔذ اثؼبدٖ  ْ اٌّٛط١ٍخ اٌؾشاس٠خ  3m x 1m اٌزٛاٌ ؟ ػٍّب ا

1.4W/mٌٍضعبط رغبٚٞ 
2
.k. 

 

                                                                         Convectionانتقال انحرارة بانحمم:  –2

ٓ ِبئغ فٟ ؽبٌخ ؽشوخ ٚاٌغطؼ اٌّؾ١ؾ ثٗ ػٕذِب ٠ىْٛ الاصٕبْ ػٕذ دسعزٟ  ً ٠ظٙش ث١ ْ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾّ ا

ؽشاسح ِخزٍفز١ٓ ,رشزًّ ؽش٠مخ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ ػٍٝ ١ِىب١ٔى١ز١ٓ فجبلإػبفخ  اٌٝ أزمبي اٌطبلخ 

ؽشوخ اٌغض٠ئبد اٌؼشٛائ١خ ٚ٘زا ِب ٠غّٝ ثبلأزشبس )اٞ ؽشوخ أزمب١ٌخ ِٓ ِىبْ اٌٝ اخش  اٌؾشاس٠خ ٔز١غخ

ػىظ ؽش٠مخ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ اٌزٞ ٠ؾذس خلاي اٌّبدح اٌظٍجخ ٚاٌزٞ لا ٠ؾذس ف١ٗ أزمبي ثً فمؾ ا٘زضاص 

فٟٙ أزمبي اٌطبلخ   اٌغض٠ئبد ٚرظبدِٙب ِغ اٌغض٠ئبد الاخشٜ ٚ٘ىزا رٕزمً اٌطبلخ( اِب ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌضب١ٔخ

ثغجت ؽشوخ اٌّبئغ اٌظب٘ش٠خ اٞ ؽشوخ اػذاد وج١شح ِٓ اٌغض٠ئبد  ِؼب ثشىً ِغب١ِغ ِضً ٘زٖ اٌؾشوخ ِٚغ 

ٚعٛد أؾذاس ؽشاسٞ اٚ رذسط فٟ دسعخ اٌؾشاسح عٛف رؼطٟ دفغ ٌؼ١ٍّخ أزمبي اٌطبلخ ٚوْٛ اٌغض٠ئبد فٟ 

ّٛع اٌؾشاسح إٌّزمٍخ ٘ٛ ٔز١غخ لارؾبد أزمبي اٌطبلخ ٘زٖ اٌّغب١ِغ رؾزفع ثؾشوزٙب اٌؼشٛائ١خ ارا ع١ىْٛ ِغ

٠ّٚىٓ رظ١ٕف أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ رجؼب ٌطج١ؼخ  ثٛاعطخ اٌؾشوخ اٌؼشٛائ١خ ٌٍغض٠ئبد ٚاٌظب٘ش٠خ ٌٍّبئغ .

ِٚٓ اِضٍخ اٌغش٠بْ فؼٕذِب رىْٛ اٌؾشوخ ٔبرغخ ػٓ فشق اٌىضبفخ ٠غّٝ اٌؾًّ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌؾًّ اٌطج١ؼٟ , 

رذفئخ اٌغشف فٟ اٌشزبء فؼٕذ رشغ١ً اٌّذفئخ رّزض عض٠ئبد اٌٙٛاء اٌمش٠جخ  اٌطج١ؼٟ ٌؾشاسح ثبٌؾًّأزمبي ا

ؽبلخ ؽشاس٠خ ِٓ عطؼ اٌّذفأح ف١زّذد اٌٙٛاء فزمً وضبفزٗ ٠ٚشرفغ اٌٝ الاػٍٝ ٠ٚزؾشن اٌٙٛاء اٌجبسد الاوضش 
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ط١ف عبخٓ اٌٝ اٌغٛ اٌّؾ١ؾ ثٗ ِٓ سٙش ظاٌزٞ ٠ ٚوزٌه أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ اٌطج١ؼٟوضبفخ اٌٝ الاعفً 

. اِب ارا رؾشوذ  اٌىزٍخ اٌغبخٕخ ثفؼً لٛح ِب ِضً ِشٚؽخ اٚ ِؼخخ وّب فٟ أظّخ اٌزذفئخ فٟ ٠َٛ عٛ عبوٓ

  .٠غّٝ اٌؾًّ اٌمغشٞ 

 

 

                                                                           Radiation  بالإشعاعانتقال انحرارة  - 3

ػٕذ دساعزٕب لأزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛط١ً ٚاٌؾًّ  لاؽظٕب ثأْ رٌه الأزمبي ٠ؾزبط اٌٝ ٚعٛد رذسط فٟ دسعخ 

. ٚثبٌّمبثً فأْ أزمبي اٌؾشاسح ثبلإشؼبع  اٌؾشاسٞ لا ٠ؾزبط اٌٝ ٚعٛد اٞ ٚعؾ  اٌؾشاسح فٟ ٚعؾ ِبدٞ

ارا ِب ٘ٛ الاشؼبع  شق أزمبي اٌؾشاسح .. ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ِّٙخ عذا ٚرؼزجش ِٓ إٌبؽ١خ اٌف١ض٠بئ١خ اُ٘ ؽِبدٞ 

اْ ١ِىب١ٔى١خ الأجؼبس رشرجؾ ٚ٘ٛ اٌطبلخ إٌّجؼضخ ِٓ اٌّبدح ػٕذِب رىْٛ فٟ دسعخ ؽشاسح ِؾذدح ؟الاشؼبع 

ز٠ٛٙب اٌّبدح ٚ٘زٖ اٌززثزثبد رشرجؾ ؾثبٌطبلخ اٌزٟ رزؾشس ثغجت رزثزة اٚ أزمبي الاٌىزشٚٔبد اٌؼذ٠ذح اٌزٟ ر

ْ ِؼذيثبٌطبلخ اٌذاخ١ٍخ ِٚ ٟ  اشؼبع اٌطبلخ  ٓ صُ ثذسعخ اٌؾشاسح .ا ٠زٕبعت ِغ دسعخ ؽشاسرٗ  ِٓ عطؼ ؽم١م

 ٠غّٝ ثمبْٔٛ عز١فبْ  اٌّطٍمخ ِشفٛػخ ٌلاط اٌشاثغ ٚ٘زا ِب

       -----(1) 

x 10 5.67 ٠ٚغبٚٞ   عز١فبْ ثٌٛزضِبْ صبثذ  ٟ٘ اٌمذسح ٚرمبط ثبٌٛاؽ  اٌزٟ ٠شؼٙب اٌغغُ ,  qؽ١ش 
-8

 

W/m
2
.K

4
    ٚA   ُِزبس اٌّشثؼخ  ٚثبلااٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ  ٌٍغغe   الأجؼبص١خemissivity  ٖٚرش١ش ٘ز

ٝ ِذٜ وفبءح ثؼش اٌغطؼ ِمبسٔخ ثغطؼ اٌّشغ  اٌّضبٌٟ  دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ ثبٌىٍفٓ . ِمذاس  Tٚ  اٌخبط١خ اٌ

e ٌمبث١ٍخ الاشؼبػ١خ اٚ رؼزّذ  اّذ ػٍٝ ٔٛع  عطؼ  اٌغغُ اٌّشغ. رزغ١ش ل١ّزٗ ِٓ طفش اٌٝ ٚاؽذ ٠ٚؼز

الاِزظبط١خ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌغطؼ ٚاٌطٛي اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌغبلطخ   ػٕذِب ٠ىْٛ عغُ فٟ ؽبٌخ 

ُ رجمٝ دسعخ اٌؾشاسح صبثزخ . ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغغُ  ٗ ٠شغ  ٠ّٚزض ؽبلخ ثٕفظ اٌّؼذي ِٚٓ ص ْ ِغ اٌٛعؾ فأٔ ارضا

ّب ٠ّزض ٚرٙجؾ دسعخ ؽشاسرٗ . ٚاٌغطؼ اٌّبص اوضش ؽشاسح ِٓ اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ فأٔٗ ٠شغ ؽبلخ اوضش ِ

ِضً ٘زا اٌغطؼ اٚ  1رغبٚٞ  eاٌّضبٌٟ ٘ٛ اٌغطؼ  اٚ اٌغغُ اٌزٞ ٠ّزض وً اٌطبلخ اٌغبلطخ ػ١ٍٗ ِٚمذاس 

 (  1اٌغغُ ٠غّٝ اٌغغُ الاعٛد ٚاٌغغُ اٌّبص اٌّضبٌٟ ٘ٛ ا٠ؼب ِشغ ِضبٌٟ ٚرظجؼ اٌّؼبدٌخ )

      -----(3) 

ٝ اٌؼىظ فأْ ا ٗ ػٍ ُ اٌزٞ ٌ ً ٘زا اٌغغُ ٠ؼىظ وً  eٌغغ ٗ ,ِض ٞ ؽبلخ عبلطخ ػ١ٍ رغبٚٞ طفش لا ٠ّزض ا

ٝ ػبوغب ِضب١ٌب. ٗ ٠ٚغّ  اٌطبلخ اٌغبلطخ ػ١ٍ



9 
 

ٌىً ِزش  J 1340رمذس اٌطبلخ اٌّظبؽجخ ٌلإشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌمبدِخ ػّٛد٠ب ِٓ اٌشّظ ثّمذاس   

W/m اٞ ِشثغ فٛق عطؼ الاسع ٌىً صب١ٔخ
2
اٌغضء اٌٛعؾ ِٓ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ اٌزٞ اْ   0341 

رمش٠جب ٠ٚؼُ عضء ِٓ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚع١ّغ الاشؼخ اٌّشئ١خ ٚرؾذ   μm (100-0.1  )    ٠ّزذ ِٓ

ٚاْ الاشؼبع اٌؾشاسٞ إٌّجؼش ِٓ  ( Thermal radiation)اٌؾّشاء  ف١طٍك ػ١ٍٗ ثبلإشؼبع اٌؾشاسٞ 

ٝ ِذٜ ِٓ الاؽٛاي اٌ ٞ ػٍ ٗ رزغ١ش ِغ اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌغطؼ ٠ؾزٛ وّب اْ .ّٛع١خ ٚاْ ِمذاس الاشؼبع اٞ شذر

( فٟٙ ا٠ؼب رّزض الاشؼبػبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ . ٚارا ٌُ  1الاعغبَ رشغ ؽبلخ ثبٌّؼذي اٌزٞ رؼط١ٗ ِؼبدٌخ )

رؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فبْ اٌغغُ ع١فمذ وً ؽبلزٗ ٠ٚظً اٌٝ اٌظفش اٌّطٍك . اٌطبلخ اٌزٟ ٠ّزظٙب اٌغغُ رأرٟ 

ٚاٌٛعؾ   Tِٓ اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ ٚاٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اعغبَ اخشٜ ِشؼخ . فبرا وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌغغُ ٟ٘ 

ػٕذئز ع١ىْٛ ِمذاس اٌطبلخ اٌّىزغجخ اٚ اٌّفمٛدح فٟ وً صب١ٔخ ثٛاعطخ اٌغغُ ػٓ ؽش٠ك الاشؼبع    T0اٌّؾ١ؾ 

 اٞ اٌّؼذي اٌظبفٟ 

           
  -----(2) 

ْ ٚؽذح اٌطٛي  ٟ ا μm=10 1 )ؽ١ش   )  μmاٌّٛعٟ اٌشبئؼخ ٘
-6

m =10
4
Angstroms   


