






انتقال الحرارة
Heat transfer  



Methods of heat transfer ةانتقال الحرارقطر

• Convection الحمل 

• Conduction                         التوصيل

• Radiation الإشعاع



:The thermal conduction   .يالتوصيل الحرار

حراريا  الموصلةتسمى المواد جيدة التوصيل للحرارة بالمواد •

حراريا  العازلةتسمى المواد رديئة التوصيل للحرارة بالمواد •

لحرارية يتم انتقال الحرارة بالتوصيل عن طريق تبادل الطاقة ا•

المادةبين جزيئات المادة دون انتقال 

يتم الانتقال دائما من الجانب الأعلى فى درجة الحرارة الى•

الأقل فى درجة الحرارة



Thermal Equilibrium

• Two bodies are in thermal 
equilibrium with each other 
when they have the same 
temperature.

• In nature, heat always flows 
from hot to cold until 
thermal equilibrium is 
reached.



metals

The outer e______ of metal atoms drift, and 
are free to move.

When the metal is heated, this ‘sea of 
electrons’ gain k_____ energy and 
transfer it throughout the metal.

Insulators, such as w___ and p____, do not have this ‘sea of 
electrons’ which is why they do not conduct heat as well as 
metals.

lectrons

inetic

ood lastic

:تنقسم المواد من حيث قابليتها للتوصيل الحراري إلي

زاتالغاأكبر من السوائل أكبر من المواد الصلبة غير المعدنية أكبر من المعادن نجدها 
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:تعتمد كمية الطاقة المنتقلة بالتوصيل خلال مادة على عدة عوامل وهى 

1. Q is proportional to the time t during which conduction takes place (Q  t). 

2. Q is proportional to the temperature difference  T between the ends of the bar 

(Q  ).

3. Q is proportional to the cross-sectional area A of the bar (Q  A). 

4-.Q is inversely proportional to the length L of the bar      (Q  1/L).

𝑸 ∝ 𝑨
𝜟𝜽

𝒍
𝒕
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𝑸 ∝ 𝑨
𝜟𝜽

𝒍
𝒕

معدل انتقال الطاقة الحرارية من المعادلة ويمكن الحصول على 

∴ 𝑸 = −𝒌𝑨
𝜽𝒄 − 𝜽𝒉

𝒍
𝒕

𝝏𝑸

𝝏𝒕
= −𝒌𝑨

𝝏𝜽

𝝏𝒙

معامل التوصيل الحرارى للمادةيسمى kوالثابت الميل الحرارى  تسمى حيث

عازلة   اووهو ثابت فيزيائي يعتمد على نوع المادة وقيمته تحدد نوع المادة موصلة 

𝝏𝜽

𝝏𝒙

 kالحرارىوحدة معامل التوصيل 
J/(m.K.s )         or  J m-1K-1s-1          in MKS units
Cal/(cm oC.s)    or   cal cm-1 oC-1s-1 in cgs units



دلة حالة اتزان باستخدام معافىمعزول معدنىتوزيع درجات الحرارة خلال قضيب 
الحرارىالتوصيل 

h c

L X

dQ/dt

∵
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝑘𝐴

𝑑𝜃

𝑑𝑥

∴
𝑑𝜃

𝑑𝑥
= −

(𝑑𝑄/𝑑𝑡)

𝑘𝐴
= 𝑐

∴ න

𝜃1

𝜃

𝑑𝜃 = 𝑐න

0

𝑥

𝑑𝑥

∴ 𝜃 = 𝜃ℎ + 𝑐𝑥

∴ 𝑐 =
𝜃𝑐 − 𝜃ℎ

𝐿
= −

𝜃ℎ − 𝜃𝑐
𝐿

∴ 𝜃 = 𝜃ℎ −
𝜃1 − 𝜃2

𝐿
𝑥

To find the constant c , from the boundary conditions
At    x=L   ,  = c

Substituting in eq 1 

(1)



X



x

h

c

L



انتقال الحرارة خلال جدار مستوى مكون من طبقتين

d1 d2

k1 k21

2

3

dQ/dt
A

dQ/dt

1 2

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑘1𝐴

𝜃1 − 𝜃2
𝑑1

= 𝑘2𝐴
𝜃2 − 𝜃3
𝑑2

1

𝐴

𝑑𝑄

𝑑𝑡
=
𝑞

𝐴
= 𝑘1

𝜃1 − 𝜃2
𝑑1

= 𝑘2
𝜃2 − 𝜃3
𝑑2

∴ 𝜃1 − 𝜃2 = 𝑞
𝑑1
𝐴𝑘1

𝑎𝑛𝑑 𝜃2 − 𝜃3 = 𝑞
𝑑2
𝐴𝑘2

بالجمع
𝜃1 − 𝜃3 = 𝑞

𝑑1
𝐴𝑘1

+
𝑑2
𝐴𝑘2

∴ 𝑞 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
=

𝜃1 − 𝜃3
𝑑1
𝐴𝑘1

+
𝑑2
𝐴𝑘2



اتجاه نصف القطرفىانتقال الحرارة بالتوصيل خلال قشرة اسطوانية 

∵
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝑘𝐴

𝑑𝜃

𝑑𝑟
= −𝑘 2𝜋𝑟𝑙

𝑑𝜃

𝑑𝑟
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑠𝑛𝑡

∴ 𝑟
𝑑𝜃

𝑑𝑟
= −

(𝑑𝑄/𝑑𝑡)

2𝜋𝑘𝑙
= −𝛼

∴ 𝑑𝜃 = −𝛼
𝑑𝑟

𝑟

∴ න

𝜃ℎ

𝜃𝑐

𝑑𝜃 = −𝛼 න

𝑟1

𝑟2
𝑑𝑟

𝑟

http://www.angelfire.com/ultra/omshome/heattransfer.htm

∴ 𝜃ℎ − 𝜃2 = −𝛼 ln
𝑟2
𝑟1
= −

(𝑑𝑄/𝑑𝑡)

2𝜋𝑘𝑙
ln
𝑟2
𝑟1

∴
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝑘 2𝜋𝑙

𝜃2 − 𝜃1

ln
𝑟2
𝑟1

http://www.angelfire.com/ultra/omshome/heattransfer.htmاطلع


∵
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝑘𝐴

𝑑𝜃

𝑑𝑟
= −𝑘 4𝜋𝑟2

𝑑𝜃

𝑑𝑟
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑠𝑛𝑡

∴ 𝑟2
𝑑𝜃

𝑑𝑟
= −

(𝑑𝑄/𝑑𝑡)

4𝜋𝑘
= −𝛼

∴ 𝑑𝜃 = −𝛼
𝑑𝑟

𝑟2
= −𝛼𝑟−2𝑑𝑟

∴ න

𝜃ℎ

𝜃𝑐

𝑑𝜃 = −𝛼 න

𝑟1

𝑟2

𝑟−2𝑑𝑟

اتجاه نصف القطرفىانتقال الحرارة بالتوصيل خلال قشرة كروية 

∴ 𝜃ℎ − 𝜃𝑐 = −𝛼 −(𝑟2
−1 − 𝑟1

−1) = −
(𝑑𝑄/𝑑𝑡)

4𝜋𝑘

1

𝑟1
−
1

𝑟2

∴
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 4𝜋𝑘

𝜃ℎ − 𝜃𝑐
1
𝑟1
−
1
𝑟2



∵
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= −𝑘𝐴

𝑑𝜃

𝑑𝑟
∴ 𝑚𝑐(𝜃3 − 𝜃4)

= −𝑘𝐴
𝜃2 − 𝜃1

𝑙

Searl’sلمادة جيدة التوصيل للحرارة الحرارىتعيين معامل التوصيل  Moethod

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒𝑚 =
𝑀

𝑡

m معدل سريان الماء أو كتلة الماء الكلية المجمعة M
مقسوما على زمن التجميع t  

∴ 𝑘 =
𝑚𝑐(𝜃4 − 𝜃3)𝑙

𝐴 𝜃2 − 𝜃1

الحرارىالميل 



Poor Conductor (Lee’s Disc)رديئة التوصيل للحرارة لمادةالحرارىتعيين معامل التوصيل 

http://www.spaceflight.esa.int/impress/text/education/Heat%20Transfer/Conduction%2003.html

𝑚𝑐
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −𝑘 𝜋𝑟2

𝜃2 − 𝜃1
𝑥

∴ 𝑘 =
𝑚𝑐

𝑑𝜃
𝑑𝑡

𝜋𝑟2
𝜃1 − 𝜃2

𝑥
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