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الخواص الحرارية للمواد

تىتستخدم طرق القياس لتعيين العديد من الخواص الحرارية كالآ•

خواص الإنتقال الحرارى مثل•

• Thermal conductivity, thermal diffusivity or

specific heat capacity, characterizing the

ability of materials to conduct, transfer, store

and release heat.



أهم طرق قياس الخواص الحرارية 

للمواد

• Steady State Direct Methods

• Transient Methods



Steady State Direct Methodsأولاً 

• Guarded Hot Plate 



Direct heating method



Direct heating method equation



Transient Methodsثانيا 

laser Flash Method



تعيين معامل الانتشار للعينة



تعيين التوصيلية الحرارية

α Thermal Diffusivity 
K  Thermal Conductivity  
ρ Density
Cp Specific Heat 



المجموعة الثانية من طرق القياس

• Transient Plane Method



ةاختيار التجهيزات الخاصة بكل تجرب



Modified Transient Plane Source



ةمقارنة بين الطرق المختلف

 

Demerit Merit 

 
Materials Uncertainty Temperature 

range 

Method 

Long measurement 

timeplate large 

specimen size,low 

conductivity 

materials 

High accuracy Insulation 

materials, 

plastics, 

glasses 

2% 80-800K Guarded hot 

plate 

Long measurement 

time 

Temperature 

range 

simultaneous 

determination of 

electrical 

conductivity and 

Seebeck-

coefficient 

possible 

Metals 2% 4–1000K Cylinder 

Measurement 

uncertainty relative 

measurement 

 

Simple 

construction and 

operation 

Insulation 

materials 

plastics, 

glasses, 

ceramics 

3–10% −100–200 ◦C Heat flow 

meter 

Measurement 

uncertainty, 

relative 

measurement 

Simple 

construction and 

operation 

Metals, 

ceramics 

plastics 

10–20% 20–1300 ◦C Comparative 

only electrically 

conducting 

materials 

Simple and fast 

measurements 

Metals 2–10% 400–3000K Direct heating 

(Kohlrausch) 

Specimen 

preparation 

long measurement 

time 

Temperature 

range 

Solids 3–20% 20–2500 ◦C Pipe method 

Limited to low 

conductivity solids 

conductivity 

materials, 

Temperature 

range, fast, 

accuracy 

Liquids, 

gases, low 

conductivi

ty solids 

1–10% 20–2000◦C Hot wire ,hot 

strip 

Expensive, not for 

, insulation 

materials 

 

Temperature 

range, most 

solids, liquids and 

powders small 

specimen fast, 

accuracy 

at high 

temperatures 

Solids, 

liquids 

3–5% −100–3000◦C Laser flash 

Nonstandard, 

knowledge 

about accuracy 

Usable for thin 

films, liquids and 

gases 

Solids, 

liquids 

gases, thin 

films 

Not suffi 

ciently 

known 

30–1500K Photothermal 

photoacoustic 



أهم الشركات المصنعة

 



أهمية إيجاد طريقة جديدة

فىخدامالاستحيثمنشيوعا  الطرقلأكثرسبقفيماعرضهتمماعلىوبناءا  •

ياسقبهايتمموحدةطريقةلاتوجدأنهيتضحللموادالحراريةالخواصتعيين

بهاةالخاصوالمواصفاتالقياسحدودطريقةلكلولكنللموادالحراريةالخواص

التدفقعدلملتعيينالتطبيقوسهلةبسيطةطريقةإيجادفىالتفكيركانلذلك

اريةالحرالتوصيليةتعيينيمكنثمومنالمواسيرالمارعبرأسطحالحرارى

شكالللأالقطرىالاتجاهفىالحراريةللتوصيليةفورييرمعادلةبتطبيق

رارىالحالتدفقمعدلتعيينالسهلمنسيكونالجهازطريقفعنالأسطوانية

.التجارىشكلهافىالمواسيرأسطحعبر



جهاز الاختباروصف 



رسم يوضح جهاز القياس



مكونات الجهاز

1-Upper Flange                                       8- thermo cable with a digital monitor 

2- water                                                   9-thermocable with an electrical switch 

3- heater                                                 10-AC-Automatic Voltage Regulator 

4- Thermometer                                      11-insulator 

5-Hex Head Holder                                 12-specimen    

6-insulator                                              13-outer casing 

7-lower flange                                        14 -thermocables hatches 



خطوات التجربة

حكام إيتم ل  المسخن الكهربى حول السطح الداخلى للعينة ثم تثبي  العينة بين ال طا ين العلوى والسفلى و

 لتعيين الارتفا  فى وت  يل الثرموكابليتم تثبي  الثمروكابل على السطح الداخلى للعينة  و  ق المن ومةإ

 التيار الكهربا   بمثب  الجهد  يتم توصيل و المخ  ة له بال طاء العلوىاتدرجة حرارة المياه بالفتح

 لجمي    وتسجيل القراءة للعينةالسخان بالكهرباء ومتابعة ارتفا  درجة حرارة السطح الداخلى  المت ل

ت. العينا

 م وية فى خ ل    لى درجة إ م وية حتى الوصول   من درجة حرارة يتم تسخين سطح العينة الداخلى 

فترة زمنية معينة تنتقل الحرارة فى هذه المدة ال منية الى الماء المع ول تماما  عن الوس  المحي  لترتف  

ويتم تسجيل الفرق فى درجة حرارة المياه وكذلك ال من ال زم للتجربة.  درجة حرارته 



ر حساب معدل التدفق الحرارى عب:أولاً 

عينة المواسير

الع قة تعيين كمية الحرارة المارة عبر سطح عينة المواسير والمخ نة فى المياه منيتم •

:الاتية

•Q = m Cp T

) الحرارة النوعية للمياه تقريبا Cp,( كيلوجرام)الكتلة  m, (كيلوجول)Qحيث •

الفرق فى درجة حرارة المياه (  درجة م وية)T,  ( درجة م وية.كيلوجرام/جول4178

عيين يمكن ت( ثانية)بعد مرور زمن التجربة وبقسمة كمية الحرارة على زمن التجربة 

معدل التدفق الحرارة  بالوات



ة لعينة تعيين التوصيلية الحراريثانياً  

المواسير

ومنها التوصيلية الحرارية يتم تعيينها من الع قة الاتية•

كمية الحرارة Q, ( درجة م وية.متر.ثانية/جول)التوصيلية الحرارية kحيث •

طول L, ( متر)القطر الخارجىr2, ( متر)القطر الداخلى r1, (جول)المنتقلة 

(  ةدرجة م وي)درجة حرارة سطح العينة الداخلى المقابل للسخان  T1,( متر)العينة 

,T2   (.درجة م وية)درجة حرارة السطح الخارجى ناحية المياه



(  r1)ذات قطر داخلىSA53Bعينة من الكربون استيل 

مم 38,5( h)مم وطول r244,5))مم وقطر خارجى 39,5



أولا حساب معدل الانتقال الحرارى 

المار بسطح العينة

  الجهد تم تثبي  العينة بالجهاز ثم ل  المسخن حولها من الداخل وت  يل مثب•

درجة م وية ورف  28وقياسها T1جرام مياه بدرجة حرارة  40الكهربا   وحقن 

درجة حرارة السطح الداخلى للعينة وفقا للجدول التالى

درجة م وية 37بعد انتهاء التجربة وقياسها  T2تم تعيين درجات حرارة المياه •

ياه المع ولة عن وبتعيين كمية الحرارة المنتقلة عبر العينة والتى تم تخ ينها فى الم

الوس  المحي  جيدا من خ ل الع قة 

•Q = m Cp T=0.04 x 4178 x 9 = 1504 Joul

5,08ثانية يكون معدل انتقال الحرارة 296وبقسمة الناتج على زمن التجربة •

(.وات)ثانية /جول



معدل ارتفاع درجة حرارة العينة

Time (Sec)Temperature (Co)

10256

14068

16074

18780

21386

24892

26998

296100



لعينة حساب التوصيلية الحراريةثانياً 

SA53Bالكربون استيل 

 

 

  

   2 x 3.14 x k x (100-44) 

 

 

1504 x ln (44.5 / 39.5)  

 

1504 = 

  ln(44.5/39.5) 

Q=  

2 x3.14x( 0.0385-0.005)x56 

x56 

K =  
=15.6w/m.c   

h 



ريثاناليوالبولىطبقةسمكعنالقيمةهذهتعبرحيثالطولمن0,005طرحتم•

وبمراجعةارةللحرانتقالخ لهايتملاوالتىوالسفلىالعلوىال طا ينمنكلفى

بقيمةSA53Bاستيلالكربونلعينةتعيينهاتمالتىكلفن.متر/وات15,2القيمة

بالمرج  بالمرجوالمذكورةاستيلالكربونمنالنو لنفسالحراريةالتوصيلية

Americanالأمريكى Power Research Institute EPRIوهى

.الجهازدقةلمدىجيدةمؤشراتيعطىمما%5-بحيودكلفن.متر/وات16



ات ثانيا تعيين معدل انتقال الحرارة لعين

مواسير قبل وبعد التنظيف

 

                

صورة فوتوغرافية لعينـــات المواسير قبل التنظـــيف
 

                           

صورة فوتوغرافية لعينـــات المواسير بعد التنظـــيف



السطحينوبتسخالتن ي وبعدقبلالعيناتعلىالتجربةخطواتتطبيقتم•

على3,2,1رقمللعيناتالتاليةبالرسوماتالموضحبالمعدلللعيناتالداخلى

علىولللح وذلكالتسخينمعدليبينوالذيالتن ي وبعدقبلالترتيب

.التسخينمعدلفىالمتطابقةالتجار 



(1)عينة رقم 





(2)عينة رقم 





(3)عينة رقم 





متوسطات نتائج العينات 

3عينة رقم 2عينة رقم 1عينة رقم رقم العينة

قبل التن ي بعد التن ي قبل التن ي بعد التن ي قبل التن ي المتوسط

ا

بعد التن ي 

2.22.82,63,001,82,2الفرق فى درجة حرارة المياه

725,7947,5852,7986,5612,00711(جول)كمية الحرارة 

4,15,004,35,13,94,6(وات)معدل انتقال الحرارة 



الزيادة فى فرق درجات حرارة المياه



الزيادة فى كمية الحرارة المنتقلة 



النسب المئويةللزيادة فى معدل انتقال

الحرارة للعينات الثلاث



ثالاستنتاجات ومناقشة نتائج  البح

اس الآن أصبح من الممكن باستخدام هذا الجهاز الم ن  بالكامل من خامات وامكانيات م رية  قي-1

قبل ال راء معدل انتقال الحرارة للمواسير فى صورتها التجارية بما يعنى التقييم الفعلى للمعدات

.والح ول على أعلى معدات التبادل الحرارى كفاءة وعلى رأسها المراجل البخارية  

س مما لا حاجة إلى عينات ذات أبعاد خاصة لإجراء القياسات أو معالجة لأسطح العينات قبل القيا-2

.يعنى تقليل تكالي  اجراء التجار  إلى أقل مايمكن

حدث لا حاجة إلى معايرة الجهاز لعدم اعتماده على أجه ة تحليل أو مكونات دقيقة من المحتمل أن ي-3

.انحراف فى دقتها بعد فترة زمنية من الت  يل

هو سهولة حل المعادلات الرياضية الخاصة بالنموذج وعدم الحاجة إلى قاعدة بيانات كبيرة كما-4

.الحال فى مع م طرق قياس الخواص الحرارية والتى قد تحتاج إلى الحاسو 



كلعندمعلومةخواصوذاتمتوفرة,الاستخدامآمنةوهىللحرارةماصةكمادةالماءاستخدام-5•

.البخاريةالمراجلبمواسيرالمحي للوس معمليةمحاكاةأيضا  وتوفرال روف

زيادةيعطىالحرارةدرجةفىم وية0.1بمقدارزيادةكلأنحيثللجهازالعاليةالحساسية-6•

mالمقدارباعتباروذلكالمحسوبةالطاقةقيمةفىضع 34بمقدارحوالى Cp مقدارللماء((

الطاقةمقدارفىبسي ولوت يرأىرصدامكانيةمني يدمما334,4=(80x4,18)ثاب 

.المنتقلة

ضرورةيستوجبمما%20حوالىالتن ي بعدللمواسيرالحرارىالانتقالمعدلفىال يادة-7•

اللهباسيرمونوعيةمنالبخاريةالمراجللتن ي وفعالةمبتكرةجديدةحلولايجادفىالتفكير

.للمواسيرالحرارىالانتقالعلىالرواسبطبقةتأثيرمنلوحظلماوذلكالمياهجهةمن


