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تاسیسات حرارتی ـ کتاب کار

به  آن  تبدیل  برای  است   100°C آب  جوش  نقطه ی 
می کنیم.        استفاده   k=273+°c رابطه ی  از  کلوین   درجه ی 
       t=100°K     C=273+°C    K=273+100   K=373° 

نقطه ی انجماد آب c°0 است، در نتیجه خواهیم داشت:
 t=0°C        K=273+°C       K=273+0     K=273° 

تمرین:c°100- برابر چند درجه کلوین است؟            
      t=-100°C          K=273+°C         K=273+)-100(   
K=273-100           K=173°                               

تمرین: 310 درجه کلوین چند درجه ی سانتی گراد 
است؟

t=310°C            K=273+°C        310=273+ C     
310-273=C        37=C                 C=37°          

37 درجه ی سانتی گراد دمای طبیعی بدن انسان است.

سانتی گراد  درجه ی  چند  کلوین  تمرین:234درجه 
است؟

t=234°K         K=273+°C        234=273+C         
234-273=C        C=234-273        C=-39°         

39- درجه ی سانتی گراد نقطه ی انجماد جیوه است.

گرما )حرارت(
انرژی  و  جنبشی  انرژی  دارای  اجسام  مولکول های 
انرژی  و  پتانسیل  انرژی  مجموع  گرما  می باشند.  پتانسیل 
جنبشی مولکول ها است. وقتی جسمی را گرم می کنیم انرژی 

پتانسیل و انرژی جنبشی مولکول های آن افزایش می یابد.
دما )درجه حرارت(

جسم  یک  مولکول های  سرعت  نشان دهنده ی  دما 
را  یک جسم  گرمای  اگر  دارد.  تفاوت  گرما  با  دما  است. 
به  آن جسم  مولکول های  حرکت  دهیم،  کاهش  صفر  به 
صورت کامل متوقف می شود و دمای این جسم به صفر 

مطلق می رسد.
افزایش  آن  دمای  می دهیم،  گرما  جسمی  به  وقتی 
کاهش  آن  دمای  جسم  از  گرما  گرفتن  با  و  می یابد 
می یابد. دما را می توان میزان تراکم یا شدت گرمای یک 
جسم توصیف کرد. دما را به وسیله ی دماسنج )ترمومتر( 
شیشه ای  دماسنج های  کار  اساس  می کنند.  اندازه گیری 

انبساط مایعات در اثر گرما است.
دماسنج سلسیوس نقطه ی انجماد آب را با صفر درجه 
می دهد،  نشان  درجه   100 با  را  آب  جوش  نقطه ی  و 
قسمت   100 آب  انجماد  نقطه ی  و  جوش  نقطه ی  بین 
مساوی می باشد که هر قسمت آن یک درجه ی سلسیوس 

)سانتی گراد( است.
دماسنج فارنهایت نقطه ی انجماد آب را با 32 و نقطه ی 
جوش آب را با 212 نشان می دهد، بین نقطه ی انجماد و 
جوش آب 180 قسمت مساوی است که به هر قسمت یک 

درجه ی فارنهایت )F°(گویند.
 )K( کلوین  درجه بندی  نقطه  پایین ترین  مطلق  صفر 

است که معادلC°273/15- است.
K C° = − °0 273 /15              

رابطه ی    از  به درجه ی کلوین  تبدیل دمای سلسیوس 
K انجام می شود. C= + °273

واحد سنجش گرما
آن  سنجش  واحد  نتیجه  در  است  انرژی  نوعی  گرما 
نیز واحد انرژی یعنی ژول )j( است. واحد بزرگ تر از ژول 
برابر  ژول  هرکیلو  است،   )kj(ژول کیلو   SI سیستم  در 
1kj=1000j                 .1000ژول است

تمرین : نقطه  ی جوش و انجماد آب چند درجه ی             انتقال گرما
کلوین است؟
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فصـل اول (انتقال گرما)

نكته: پيشوند كيلو به معناى هزار است و قبل از هر 
واحد اندازه گيرى كه قرار بگيرد، آن را 1000 برابر مى كند 
كه 1000  كيلومتر  يا  است  گرم  كه 1000  كيلوگرم  مانند 

متر است.

تمرين:kj 14 چند ژول است؟        
Kj j= ?14    

q kj kj j q j= = = ×14 1 1000 14 1000
q j=14000

تمرين:kj 0/14 چند ژول است؟ 
kj j= ?0/14     

                                                          q kj=

=

0/14
140/14 100

                      

q j140=
                  

kj j

q j

=

= ×

1 1000
14 1000100

تمرين: j 7000 چند كيلو ژول است؟
j kj

q j
= ?

=
7000

7000

            

kj j=1 1000

   
تمرين: j 70 چند كيلو ژول است؟

j kj
q j

= ?
=

70
70

           

تمرين: يك كيلو كالرى برابر چند ژول است.
1kcal=?j
پس  است  كالرى  برابر 1000  كالرى  كيلو  هر  كه  مى دانيم 
بايد 1000 كالرى را به ژول (j) تبديل كنيم.                   

 1kcal=1000cal          1cal=4/186j                
1000×4/186=4186j        

پس هر كيلو كالرى برابر j 4186 مى باشد. 
1kcal=4186j

يك  دماى  افزايش  براى  نياز  مورد  گرماى  تمرين: 
شمش فولادى به جرم kg 3000 از c °30 تا c °200 برابر
229500kj است، آن را برحسب كيلوكالرى محاسبه كنيد.              
q kj kj kcal= = ?229500 229500
cal j cal j
kcal kj

= × = ×
=

1 4 /186 1 1000 4 /186 1000
1 4 /186

kcal kj kj kcalq
q kj kj

1 4 /186 229500 1
229500 4 /186

×= ⇒ =

q kcal54825 / 6=

تمرين: گرماى مورد نياز براى افزايش دماى يك     

شمش فولادى به جرم 500kg از c°30 به  c°1050 برابر  
229500kj است، آن را برحسب كالرى محاسبه كنيد.

                             cal j=1 4 /186  q kj kj cal= = ?229500 229500

  

برابر  كه  است   (kcal) كالرى  (cal)كيلو  كالرى  از 
1kcal=1000cal                                    .1000كالرى مى باشد
به  را  گرما  مختلف  واحدهاى  است  لازم  محاسبات  در 
يكديگر تبديل كنيم. كالرى از ژول بزرگتر است و ميزان 

1cal=4/186j          .بزرگى آن 4/186 برابر ژول است

يكى ديگر از واحدهاى سنجش گرما كالرى است.
)gr آب  ) تعريف كالرى: مقدار گرمايى كه به يك گرم
بزرگتر  واحد  يابد.  افزايش   1°C آن  دماى  تا  شود  داده 

J kJq ×= 7 1
1

q kJ= 7

kJ J
q J

=1 1000
7000

kJq / kJ
J

×= =70 1 0 071000

kJ J
q J

=1 1000
70

kcal / kJ
cal / kJ

q kJ

=

=

4 186
1000 4 186

229500
kJq = 229500 cal
/ kJ

1000
4 186

´ cal= 54825609
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تمرين: براى افزايش دماى kg 20 شمش مس از 
c°30 به c°300 به چند ژول گرما نياز داريم؟ (گرماى ويژه 

385 است)              j
kg C.

مس 
( )q m c t t2 1= × × −                                   

               t C= °1 30                                                 
          

jm kg c t C
kg C

= = = °
° 220 385 300.

                                ( )q 20 385 300 30 20 385 270= × − = × ×

q j2079000=

يادآورى:  و  يكى 
است. زمانى كه بين عدد و پرانتز علامتى وجود نداشته باشد 
مفهوم آن ضرب است يعنى آن عدد در مقدار داخل پرانتز بايد 

ضرب شود.                          
               

تمرين: براى افزايش دماى 20kg شمش آلومينيوم 
C°30 به C°300 به چند كيلو ژول گرما نياز داريم؟

AL
jc

kg C
=

°
897 .

 

jاست، مقدار گرما بر حسب j
kg C.

چون واحد گرماى ويژه 
به دست مى آيد و پس از به دست آوردن آن را به kj تبديل 

jqمى كنيم.     m c t m kg c
kg C

= Δ = =
°

. . 20 897 0  
 

t CΔ = − = °300 30 270
q j= × × =20 897 270 4843800
kj j=1 1000

kj÷ = =48438004843800 1000 4843 / 81000

مقدار  كه  مى شويم  متوجه  تمرين  دو  اين  مقايسه  با 
از  آلومينيوم  شمش   20kg دماى  تغيير  براى  لازم  گرماى 
c°30 به  c°300 بيشتر از گرماى لازم براى شمش مسى 
ويژه ى  درگرماى  تفاوت  آن  علت  و  است  كيلوگرمى   20

آلومينيوم و مس است.

مقايسه و نتيجه گيرى: جواب اين تمرين را با تمرين  2+2
=4

قبلى مقايسه كنيد، نتيجه را بنويسيد.
مقدار گرما و دما را در اين دو تمرين با هم مقايسه كنيد.

گرماى ويژه
از  كيلوگرم  يك  دماى  تغيير  براى  نياز  مورد  گرماى 

به ميزان c°1 را گرماى ويژه گويند. جسم
 واحد سنجش گرماى ويژه ژول بر كيلو گرم بر درجه ى 
سانتى گراد  درجه ى  بر  بركيلوگرم  ژول  يا   j

kg K .
كلوين 

j است.
kg C.

گرماى ويژه را با حرف c نشان مى دهند.مقدار گرماى 
4186 است. بالا بودن گرماى ويژه ى آب  j

kg K . ويژه آب 
باعث شده است كه در انتقال گرما مورد استفاده قرار گيرد. 
ميزان گرماى لازم براى تغيير دماى يك جسم از رابطه ى 

( )q m c t t2 1= × × − زير محاسبه مى شود.                   
در اين رابطه m جرم جسم برحسب kg و c گرماى 

j است.
kg K .

j يا 
kg C.

ويژه بر حسب 
است.   °K يا   °C برحسب  جسم  نهايى  دماى   t2

tΔ (دلتا تى)  (t2-t1) را اختلاف دما مى گوييم و آن را با 
نشان مى دهيم. در اين رابطه q مقدار گرماى داده شده يا 
گرفته شده است كه با قرار دادن واحدهاى t1،c،mوt2 در 

رابطه، واحد q به دست مى آيد:
q mc t t kg= − =2 1( ) j

kg
×

K°0
K×°

 q=j                    .ژول بدست مى آيد (q) واحد گرما
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فصـل اول (انتقال گرما)

نتيجه گيرى: 2+2
=4

1- با افزايش گرماى ويژه، مقدار گرماى لازم براى افزايش 
 126 سرب  ويژه ى  گرماى  مى شود.  بيشتر  نيز  دما 
است يعنى براى اينكه دماى kg 1 سرب، c°1 افزايش يابد، 
4186 است  نياز به 126j گرما است. گرماى ويژه آب 
يعنى براى اين كه دماى  kg 1 آب، c°1 افزايش يابد نياز به 

j 4186 گرما است.
گرم  ديرتر  مساوى  شرايط  در  سرب  از  آب  نتيجه  در 

مى شود.
2- با افزايش گرماى ويژه، گرمايى كه بايد از جسم گرفته 

شود تا دماى آن كاهش يابد، بيشتر مى شود.
670 است يعنى اگر بخواهيم  j

kg C.
  گرماى ويژه شيشه 

دماى kg 1 شيشه c°1 كاهش يابد، مى بايستى j 670 گرما 
است   880 j

kg C.
مرمر  سنگ  ويژه  گرماى  بگيريم.  آن  از 

يعنى اگر بخواهيم دماى kg 1 سنگ مرمر C°1كاهش يابد، 
مى بايستى 880j گرما از آن بگيريم.

نتيجه گيرى: شيشه در شرايط مساوى زودتر از سنگ  2+2
=4

مرمر سرد مى شود.

تمرين: گرماى مورد نياز براى گرم كردن يك ليتر 
آب از C°15 به  C°60 را برحسب ژول محاسبه كنيد.              

OH
jc

kg C
=

°2
( 4186 ).

             
        

jq m c t v Lit c
kg C

= Δ = =
°

. . 1 4186 .
        ( ) ( )t t t CΔ = − = − = °2 1 60 15 45

                   

در اين تمرين حجم آب داده شده است كه مى بايستى به 
وسيله ى آن جرم آب را حساب كنيم. اگر حجم را با v و جرم 

m v= ρ× را با m نشان دهيم خواهيم داشت:             
در اين رابطه  جرم مخصوص است كه مقدار آن برابر يك 

است يعنى يك ليتر آب يك كيلوگرم  kg
lit

( ) كيلوگرم بر ليتر
جرم دارد.  

           
kg kgm v v lit m lit
lit lit

= ρ× ρ = = = ×1 1 1 1
 

m kg q j1 1 4186 45 188370= = × × =

تمرين: گرماى لازم براى گرم كردن 100 ليتر آب 
از دماى  c°60 به  c°70 چند كيلو كالرى است؟ (گرماى 

4186 است) j
kg C.

ويژه آب   

q m c t v lit m kg= Δ = ⇒ =. . 100 100
jc

kg C
=

°
4186 .

t C t C q= ° = ° = × −2 170 60 100 4186(70 60)  
q q j100 4186 10 4186000= × × =        

پس  است  شده  خواسته  كالرى  كيلو  حسب  بر  گرما  مقدار 
بايد j به kcal تبديل شود. هر كيلو كالرى 4186 ژول است 

پس خواهيم داشت:

                
 

j kcalkcal j
qq j j

4186000 11 4186
4186000 4186

×
⇒ =

q kcal1000=

kcal    مى باشد پس خواهيم 
kg C°

1 0
راه حل دوم:گرماى ويژه ى آب

داشت:
kcalq kg C
kg C

= × × − °
°

100 1 (70 60).
q = kcal= × × =100 1 10 1000
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

درجه ى   40 دماى  با  آب  ليتر   20 به  تمرين: 
چند  آب  دماى  مى دهيم،  گرما  كالرى  كيلو  سلسيوس200 

درجه ى سلسيوس افزايش مى يابد؟         

OH
jc

kg C
=

°2
( 4186 ).

q m c t

m kg

= Δ

=

. .

20

                 q kcal
jc

kg C

=

=
°

200

4186 0

واحد  به  توجه  با  كه  است   kcal گرما  واحد  مثال  اين  در 
گرماى ويژه مى بايستى واحد گرما را به ژول تبديل كنيم.
kcal j kcal j q= = ? = ×1 4186 200 200 4186     

t t 200 4186200 4186 20 4186 20 4186
×× = × × Δ Δ =
×

      

t CΔ = °10

به  دمايش   40°C آب  و  مى يابد  افزايش   10°c آب  دماى 
C°50 مى رسد.

t t t t t t CΔ = − = − + = = °2 1 2 2 210 40 10 40 50

تمرين: در تمرين قبل دماى آب چند   درجه ى كلوين 
افزايش يافته است؟

      t C t C k C= ° = ° = + °2 150 40 273
t K t K= + = ° = + = °2 1273 50 323 273 40 313

t t t K K KΔ = + = ° − ° = °2 1 323 313 10

) بر حسب C° وK° با  نتيجه گيرى: اختلاف دما ( 2+2
=4

هم برابر است:               
به همين علت واحد گرماى ويژه  و  با هم 

يكسان است.
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فصـل اول (انتقال گرما)

توان گرمايى
گرماى مبادله شده در واحد زمان را توان گرمايى گويند.

qH
t

=

 واحد سنجش گرما را ژول و واحد زمان را ثانيه در نظر 
jH w
s

= = مى گيريم در نتيجه خواهيم داشت:           
اگر واحد گرما را كيلو كالرى و واحد زمان را ساعت در 

kcal مى شود.
hr

نظر بگيريم واحد توان گرمايى 
 براى تبديل وات به كيلو كالرى بر ساعت به ترتيب زير عمل 

j kcalw
s hr

= = ? مى كنيم:                                    
ابتدا ژول را به كيلو كالرى تبديل مى كنيم.

kcal j=1 4186
               

j kcal= 11 4186
سپس ثانيه را به ساعت تبديل مى كنيم.

     
hr s=1 3600

                  
s hr= 11 3600

در نتيجه خواهيم داشت:  
                                                                    
                     kcalj kcal kcal
s hr hrhr

1
36004186 0/ 861 4186

3600

= = =

kcalw
hr

1 0/ 86=

kcal به w به ترتيب زير عمل مى كنيم:  
hr

براى تبديل 

          
kcal jw
hr s

= ? = ?1
              

kcal j=1 4186

kcal j jhr s
hr s s

= = =41861 3600 1 1/163600
    

kcal w
hr

1 1/16=

كيلو كالرى بر ساعت از وات بزرگتر است و 1/16 برابر 
وات است.

تمرين: 100كيلو كالرى بر ساعت چند وات است؟

     
                                                 kcalkcal

hrhr / w Hkcal
hr

= ⇒ =
1001

1 16
100

/ w

kcal
hr

×1 16

1
/ w= ×100 1 16

H = / w×100 1 16            H w=116

تمرين: 100 وات چند كيلو كالرى بر ساعت است؟          

  
kcal

w kcalhr H
H w hr

×= ⇒ = = =
1 1/16 100 1 100 86 / 2100 1/16 1/16

                               
kcalراه حل دوم: kcalw / w

hr hr
= = ?1 0 86 100

                      
                  
 

kcal kcal kcal
hr hr hr

× = × =86100 0/ 86 100 86100

ضريب  كردن  گرد  خاطر  به  حل  راه  دو  در  جزيى  اختلاف 
تبديل 0/86 و 1/16 در قسمت قبل است. ضريب تبديل هاى 

           دقيق تر عبارت است از:
= =/ /4186 36001 62777 0 86000953600 4186

تمرين: يك بلوك رادياتور 87000 ژول گرما را در 
توان  مى كند.  اضافه  اتاقى  هواى  به  دقيقه  يك  زمان  مدت 
گرمايى (قدرت   حرارتى) اين رادياتور چند وات است؟                                   

q توان گرمايى             گرما q j H w
t

= = = = ?87000
                                           زمان

                  
                       t min min s t s= = =1 1 60 60

jH w
s

= = =87000 1450 145060

0×
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تاسیسات حرارتی ـ کتاب کار

رادیاتوری  از  بلوک  یک  گرمایی  ظرفیت  تمرین: 

مقدار  چه  ساعت   10 در  رادیاتور  این  است،   1250 kcal
hr

گرما به هوای اتاق منتقل می کند؟
q kcalH H t hr q ?
t hr

= = = =1250 10

  
  

q kcalq
hr

= =1250 1250
10

hr×10 q kcal=12500

به   18°c آب  لیتر   50 کردن  گرم  زمان  تمرین: 
چند   1000w حرارتی  قدرت  با  آب گرم کن  توسط   53°c

wثانیه است؟   
jc

kg c
=

°
) 4186 (

.
              

   

    

( )q m c t t
jm kg c

kg C

= −

= = 


2 1

2

.

50 4186
.

t C= 
2 53   t C= 

1 18  
           

t c q1 18 50 4186)53 18( 50 4186 35= ° = × − = × ×

qq j H H w
t

= = =7325500 1000
j

j js t j
t s

= × =
1000 7325500 1000 7325500

1

                   

j j st / / sj j
s

×
= = =

7325500 7325 5 7325 5
1000

و  وات   200 اتاقی  رادیاتور  گرمایی  توان  تمرین: 
شدن  گرم  برای  لازم  زمان  است.   m336 اتاق  این  حجم 
−C به C°20 چند ساعت است؟ )جرم  °5 هوای این اتاق از 

 j
kg c°

1004
.

هوا  ویژه  و گرمای   kg1/ 2 هوا  مخصوص 

می باشد.(

   
kgq m.c(t t ) v m m v /
m

= − = = ρ× ρ =3
2 1 336 1 2

       

انتقال گرما
انجام  زمانی  دیگر  جسم  به  جسمی  از  گرما  انتقال 
نباشد،  برابر  هم  با  جسم  دو  حرارت  درجه  که  می گیرد 
مانند انتقال گرما از رادیاتور با دمای c°60 به هوای اتاق 

.10°c با دمای
انتقال گرما از جسم با دمای زیاد به جسم با دمای کم 
زمین،  به  از خورشید  انتقال گرما  مانند  صورت می گیرد، 

بخاری به هوای اتاق، شعله گاز به ظرف روی آن.

kgq m.c(t t ) v m m v /
m

= − = = ρ× ρ =3
2 1 336 1 2

   
kgm /
m

=
3

1 2 m× 336 Air
Jm / kg

kg. C°
= 43 2

 kgm /
m

=
3

1 2 m× 336 Air
Jm / kg C

kg. C°
= =43 2 1004

  
( )t C t C q2 120 5 43 / 2 1004 20 ) 5(° °= = −

( )t C t C q2 120 5 43 / 2 1004 20 ) 5(° °= = − = × − −
                
q q J43 / 2 1004 25 1084320= × × =

    
         

qH H W
t t

1084320200 200= = =

t t t S1084320200 1084320 5421/ 6
200

× =

    

t t t S1084320200 1084320 5421/ 6
200

× = = =

     

t t t S1084320200 1084320 5421/ 6
200

× = = =

hr S hr= ÷ =1 3600 5421/ 6 3600 1/ 5

1000 j
s

=
qq j H H w
t

= = =7325500 1000
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فصـل اول (انتقال گرما)

تمرين: جهت انتقال گرما در دو ستون زير را رسم كنيد.

روشهاى انتقال گرما
(همرفت،  وزش  هدايت،  روش  سه  به  گرما  انتقال 
جابجايى) و تابش انجام مى پذيرد. در هر يك از سه روش 

بايد اختلاف دما باشد تا انتقال گرما صورت گيرد.
انجام  هدايت  روش  به  جامد  اجسام  در  گرما  انتقال 
مى شود و در حقيقت انتقال انرژى جنبشى يك مولكول به 
مولكول مجاور است، مانند گرم شدن تمامِ يك ميله آهنى 

كه تنها يك طرف آن در آتش قرار دارد.
ميزان انتقال گرما به روش هدايت به عوامل زير بستگى 

دارد:
1. اختلاف دماى سطح گرم و سطح سرد

2. سطح مقطع جسم
3. ضخامت جسم

4. قابليت هدايت گرمايى
5. زمان عبور گرما

) بيشتر شود ميزان انتقال  tΔ * هر چه اختلاف دما (
گرما نيز بيشتر مى شود.

ميزان  شود  بيشتر  (مساحت)  مقطع  سطح  چه  هر   *

انتقال گرما بيشتر مى شود.
جسم بيشتر شود ميزان هدايت  ضخامت  * هر چه 
انتقال  ميزان  با  جسم  ضخامت  پس  مى شود.  كمتر  گرما 

گرما رابطه ى معكوس دارد.
انتقال  باشد  بيشتر  گرمايى  هدايت  قابليت  چه  هر   *

گرما بيشتر صورت مى گيرد.
* قابليت هدايت گرمايى را با k نشان مى دهند و واحد 

w   است. m
m C2

.
.°

آن
* فلزات قابليت هدايت گرمايى بيشترى نسبت به ساير 
380، آهن  w m

m C2
.
.°

مواد دارند. قابليت هدايت گرمايى مس

پشم  و   0/5 w m
m C2

.
.°

گچ   ،1/7 w m
m C2

.
.° بتن   ،52 w m

m C2
.
.°

w 0/05 است. m
m C2

.
.°

شيشه
* اجسامى كه هادى خوب الكتريسيته هستند، هادى 

مناسب گرما نيز مى باشند.
دارند  كمى  گرمايى  هدايت  قابليت  كه  را  اجسامى   *
عايق (گرمابند) گويند، مانند پلى يورتان، پشم سنگ، پشم 

شيشه، پلى استايرن (يونوليت).

هواى c°20 داخل اتاقگوى مسى c°150 درون آب

18°c 85 درون ظرفهواى اتاق°c آب

75°c 90 آب گرم كنبخارى گازى°c بدنه ى

هواى c°2 بيرون اتاقآب c°30 درون آب گرم كن

هواى c°8 داخل اتاقهواى c°5- بيرون ساختمان

بدنه ى c°60 رادياتورآب c°65 داخل رادياتور

بدن انسانشعله ى مشعل گازى

بدنه ى ديگ چدنىهواى c°20 اتاق
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

 انتقال گرما به روش هدايت از رابطه زير محاسبه 
kH A t t
x

= × −2 1( ) مى شود:                          
                                            w m

m C2
.
.°

    k: قابليت هدايت گرما برحسب
 m ضخامت جسم برحسب :x    
m2 مساحت جسم برحسب :A    

  °c دماى سطح گرم برحسب :t2    
°c دماى سطح سرد برحسب :t1    

  
w m

m CH m Cm
2 2

.
.

1

°
°= × ×

H = w m.=
m m2. C. °

m2× C°× W=

گرما برحسب وات به دست مى آيد.

در  فقط  (هم رفت)  وزش  روش  به  گرما  انتقال 
مايعات و گازها صورت مى گيرد.

انتقال گرما به روش وزش به دو نوع وزش طبيعى و 
وزش اجبارى انجام مى گيرد. گرم شدن هواى اتاق توسط 
خشك  است.  طبيعى  وزش  روش  به  بخارى  يا  رادياتور 
وزش  روش  به  گرما  انتقال  سشوار  توسط  موها  كردن 

اجبارى است.
مقدار گرماى انتقال يافته بين سطح جسم گرم و يك 
سيال مانند هوا يا آب از رابطه ى زيركه به رابطه ى  نيوتن 

معروف است محاسبه مى شود.
    s mH F A t t( )= × −                                            

w
m C2.° F: ضريب هدايت سطحى برحسب

m2 مساحت سطح گرم برحسب :A
°C دماى سطح گرم برحسب :ts    

°C دماى متوسط سيال برحسب :tm   
w گرماى منتقل شده به روش وزش برحسب :H    

                       wH
m C2. °

= m2× C°× W=

تمرين: دماى سطح داخل ديگ آب گرم C°95 و 
جداره  صخامت  اگر  است،   85°C آن  خارجى  سطح  دماى 
2cm و مساحت آن 2m2 باشد، ميزان انتقال گرما از سطح 
(قابليت  است؟   W چند  آن  بيرون  سطح  به  ديگ  داخل 

50 است) w m
m C2

.
.°

هدايت گرمايى چدن 
  

k w.mH A(t t ) H W k
x m . C°= − = ? =2 1 25

ضخامت بايد برحسب m باشد.
x cm m cm= =2 1 100                        
x m A m= ÷ = = 22 100 0/02 2

       t C t C° °= =2 195 85

H

5
5 50012(95 85) 2 1020/02 2

100

= × − = × × = 2× 10×
 

H W5000=

  W توان گرمايى برحسب :H   

گرماى انتقال يافته از سطح بيرونى  تمرين: مقدار 
ديوارى به مساحت m2 12 و دماى c°10 به هواى بيرون 

با دماى C°5- چند وات است؟
18 است) w

m C2.° (ضريب هدايت سطح خارجى ديوار 

S m
wH F A(t t ) F

m . C°= × − = 218

SA m t c°= =212 10

mt c°= −5
    

H W= ?
   

( )H ( )= × − −18 12 10 5

H H W18 12 15 3240= × × =
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فصـل اول (انتقال گرما)

انتقال گرما از يك جدار
در زمستان انتقال گرما از هواى داخل اتاق به هواى 

سرد بيرون در سه مرحله صورت مى پذيرد.
1- انتقال گرما به روش وزش از هواى گرم داخل به 
 i oH F A t t= −. ( سطح داخلى ديوار و مقدار آن از رابطه ى (

قابل محاسبه است.  
داخلى  سطح  از  هدايت  روش  به  گرما  انتقال   -2
رابطه ى  از  آن  مقدار  و  ديوار  خارجى  سطح  به  ديوار 

kH قابل محاسبه است. A t t
x

= −1 2( )

3- انتقال گرما به روش وزش از سطح خارجى ديوار به 
 oH F A t t= −2. ( هواى سرد بيرون و مقدار آن از رابطه ى (

قابل محاسبه است. 
براى آسان شدن محاسبات انتقال گرما از هواى گرم 
داخل اتاق به هواى سرد خارج اتاق مى توانيم از رابطه ى 

i استفاده كنيم. oH U A t t. ( )= −

 w
m C2.° U: ضريب كلى انتقال گرماى ديوار برحسب 

كه مقدار آن بر اساس مصالح به كار رفته در ديوار، ضخامت 
ديوار و ضريب هدايت سطحى داخل و خارج است. 

در ساختمان ها انتقال گرما به غير از ديوارها مى تواند از 
طريق در، پنجره، سقف و كف نيز صورت گيرد.

تمرين: از هواى داخل اتاقى 1360w گرما به سطح 
ديوار اتاق منتقل شده است، اگر سطح ديوار 20m2، دماى 
هواى اتاق c°20 و دماى سطح ديوار c°12 باشد، ضريب 

هدايت سطح داخلى ديوار را بدست آوريد.

S mH F A t t H W= × − =( ) 1360    
wF

m . C°= ? 2

S mA m t C t C° °= = =220 20 12
W F m C21360 20 (20 12)°= × −

W F m C21360 20 8°= × ×
W m C F21360 160 .°= ×

W wF
m C m C2 2

1360 8 / 5160 . .° °= =

تمرين: مقدار گرماى انتقال يافته از ديوار اتاقى به 
طول 5m و ارتفاع 3m را محاسبه كنيد. دماى داخل اتاق 
C°20 و دماى هواى بيرون C°0 است و ضريب كلى انتقال 

w مى باشد.   
m C21/ 6 .°

گرماى اين ديوار 

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 1/ 6 .°= − =

A=ارتفاع ديوار × طول ديوار          

i oA m m m t C t C° °= × = = =25 3 15 20 0

                     
H 1/ 6 15(20 0) 1/ 6 15 20

↓
= × − = × × =1/ 6 300×

  H = W480

به  پنجره اى  طريق  از  كه  گرمايى  مقدار  تمرين: 
 20°c دماى  با  اتاق  داخل  از   1/6m ارتفاع  و   2/5m طول 
كنيد. محاسبه  را  شود  مى  منتقل   0°C دماى  با  بيرون  به 

 پنجره)   
wU

m C26 .°= )

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 6 .°= − =

A m m m22 / 5 1/ 6 4= × =

i ot C t C20 0° °= =

H W6 4(20 0) 6 4 20 480= × − = × × =

از  گرما  انتقال  مى كنيم  مشاهده  قبل  تمرين  دو  مقايسه  با 
ديوار 15 متر مربعى اتاق و انتقال گرما از پنجره 4 مترمربعى 
همين اتاق با هم برابر و مساوى 480 وات است. علت آن 
تفاوت زياد در مقادير ضريب كلى انتقال گرما (U) مى باشد. 

1/6 است.      w
m C2.° 6 و U ديوار  w

m C2.° U پنجره 

 (U) گرما  انتقال  كلى  ضريب  شدن  كم  با   نتيجه: 
2+2

=4

مقدار انتقال گرما و به عبارت ديگر مقدار تلفات گرما و هدر 
رفتن گرما كمتر مى شود.
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تاسيسات حرارتى ـ كتاب كار

تمرين: اگر پنجره ى تمرين قبل را از نوع دو جداره 
در نظر بگيريم مقدار انتقال گرما از پنجره به هواى بيرون را 

U=2/9 پنجره دوجداره)   w
m C2.°

محاسبه كنيد. (

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 2 / 9 .°= − =

A m t24 2= Δ =

H H W2 / 9 4 20 232= × × =
مشاهده مى كنيد كه با استفاده از پنجره دو جداره كه منجر به 
كاهش U شده است ميزان انتقال گرما نيز كاهش چشمگيرى 
مى گردد.                        انرژى  مصرف  در  صرفه جويى  باعث  كه  دارد 
مساحت  با  ديوارى  از  گرما  انتقال  مقدار  تمرين:   
20m2 را در صورتى كه دماى داخل c°18 و دماى خارج 

c°2- باشد، را محاسبه كنيد. محاسبه را يك بار براى ديوار 
با  ديوار  براى  بار  يك  و   U 2 / 25= w

m C2.° عايق  بدون 

U انجام دهيد. 0/ 5= w
m C2.° عايق 

i oH U A t t A m2. ( ) 20= − =

i ot C t C18 2° °= = −

Uديوار بدون عايق 2 / 25= w
m C2.°

Uديوار با عايق 0/ 5= w
m C2.°

ديوار بدون عايق ( )H 2 / 25 20 18 ( 2)= × − −

H = W2 / 25 20 20 900= × × =

ديوار با عايق ( )H 0/ 5 20 18 ( 2)= × − −

H = W0/ 5 20 20 200= × × =

تمرين: ميزان صرفه جويى در انرژى را با به كار بردن 
عايق در تمرين قبل محاسبه كنيد.

H بدون عايق W900=
H با عايق W200=     

مقدار صرفه جويى W900 200 700= − = 
=100 درصد صرفه جويى             مقدار صرفه جويى                 مقدار H بدون عايق×

700 درصد صرفه جويى 100 0/ 78 100900= × = × = %78

درصد صرفه جويى در مصرف انرژى را با استفاده از ضريب 
كلى انتقال گرما (U) نيز مى توانيم محاسبه كنيم.

U=0/5 wديوار با عايق
m C2.°  

U=2/25 w ديوار بدون عايق 
m C2.°

مقدارصرفه جويى 2 / 25 0/ 5 1/ 75= − = w
m C2.°با استفاده ازعايق 

u   مقدار كاهش درصد صرفه جويى   100= u  بدون عايق×   
/1 درصد صرفه جويى 75 1002 / 25= × = %78

مشاهده مى كنيد كه درصد صرفه جويى از هر دو روش 78 
درصد به دست مى آيد.

تمرين: ضريب كلى انتقال گرماى پنجره با شيشه 
پنجره  از  آن  جاى  به  اگر  است،   5/6  w

m C2.°
جداره  يك 

استفاده  مى باشد   U 2 / 8= w
m C2.°

آن   U كه  جداره  دو   
كنيم، صرفه جويى در انرژى چند درصد است؟

U پنجره دو جداره 2 / 8= w
m C2.°

U پنجره يك جداره =   5/6 w
m C2.°

Uمقدار كاهش = − =5 / 6 2 / 8 2 / 8 w
m C2.°

u   مقدار كاهش
           

درصدصرفه جويى 100=       U پنجره يك جداره×
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فصـل اول (انتقال گرما)

درصدصرفه جويى
w

m C
w

m C

2

2

2 / 8 . 100 0/ 5 100
5 / 6 .

°

°

= × = × = %50

تمرين: مقدار انتقال گرما از هواى داخل اتاق با دماى 
c°21 به هواى بيرون با دماى c°15- را از طريق سقف اتاق 
محاسبه كنيد. طول اتاق4/5m و عرض آن 4m مى باشد.

محاسبه انتقال گرما را در دو حالت انجام دهيد: سقف بدون 
1 w

m C2.°
عايق  با  سقف  و   U 2 / 8= w

m C2.°
با  عايق 

 
                                                                                                                                                        

U =
i سقف بدون عايق oH U A t t. ( )= −

) سقف بدون عايق )2 / 8(4 / 5 4) 21 ( 15)= × − −

H 2 / 8 18 36= × ×
H سقف بدون عايق    W1814 / 4=        
i سقف با عايق oH U A t t. ( )= −  
) سقف با عايق )1(4 / 5 4) 21 ( 15= × − −

H 1 18 36= × ×

H سقف با عايق  W648=     

با  عايق دار  سقف  و  عايق  بدون  سقف  از  گرما  انتقال  ميزان 
هم مقايسه كنيد و درصد صرفه جويى در مصرف انرژى را 

به دست آوريد.

ابعاد  به  پنجره اى  از  گرما  انتقال  تمرين: 
و   24°c داخل  دماى  كه  صورتى  در  را   m m2 / 8 1/ 25×

5/6 باشد را بر حسب  w
m C2.°

دماى خارج c°6- و U پنجره 
وات محاسبه كنيد.

i oH U A t t. ( )= −             U 5 / 6= w
m C2.°

A m m m22 / 8 1/ 25 3 / 5= × =

i ot C t C24 6° °= = −

( )H W5 / 6 3 / 5 24 ( 6) 5 / 6 3 / 5 30 588= × − − = × × =

تمرين: مقدار انتقال گرما در تمرين قبل، در صورتى كه 
دماى داخل را از c°24 به c°18 كاهش دهيم چند وات مى شود؟

i oH U A t t. ( )= −     wU
m C25 / 6 .°=      A m3 / 5=

i ot C t C18 6° °= = −

( )H H W5 / 6 3 / 5 18 ( 6) 470/ 4= × − − =

از  اتاق  داخل  حرارت  درجه  كردن  كم  با  مى كنيد  مشاهده 
در  و  مى يابد  كاهش  حرارت  انتقال  مقدار   18°c به   24°c

مصرف انرژى صرفه جويى مى شود.
درصد صرفه جويى در تمرين قبل را به ترتيب زير محاسبه 

مى كنيم:
   24°c با دماى H W588=
18°c با دماى H W470/ 4=    
مقدار كاهش انتقال گرما W588 470/ 4 117 / 6= − =

درصد صرفه جويى 117 / 6 100 0/ 2 100588= × = × = %20

ساختمان  داخل  هواى  دماى  كاهش  نتيجه گيرى:  2+2
=4

منجر به كاهش مصرف انرژى و به عبارت ديگر كاهش مصرف 
(گاز، گازوئيل، نفت سفيد و برق) است كه در نتيجه باعث 
كاهش هزينه و پول پرداختى شما مى گردد. اين كاهش دما 
ساختمان  در  شما  راحتى  شرايط  در  نيز  تغييرى  هيچگونه 
ايجاد نمى كند. به ازاى كاهش هر درجه ى دما صرفه جويى 
مصرف انرژى بسته به شرايط اقليمى سرد و معتدل ايران 

بين 3 تا 5 درصد افزايش مى يابد.
 شما هنرجوى گرامى به عنوان يكى از نيروهاى متخصص 
كردن  مصرف  درست  در  ديگران  الگوى  مى توانيد  ايرانى 
و  خانواده  اعضاى  به  را  خود  آموخته هاى  و  باشيد  انرژى 
باز  جاى  به  بخارى  شعله  كردن  كم  كنيد.  منتقل  ديگران 
كردن در و پنجره، كاهش منطقى دماى آب گرم با تنظيم 
ترموستات آب گرم كن، پكيج يا ديگ ساده ترين و آسان ترين 

كار ممكن در صرفه جويى توسط شما است.


