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�Z¯ [Zf¯ / Öe�Y�u cZ�Ì�Ze

 Õ Äm�{ |Àq [M {Z¼n¿Y Á �Âm Õ Ä�¬¿ :¾Ë�¼e
.d�Y ¾ËÂ¸¯

 Ä]  ½M  ¶Ë|^e  ÕY�]  d�Y  100°C  [M  �Âm  Õ Ä�¬¿
       .ºÌÀ¯ Ö»  Ã{Z¨f�Y  k=273+°c  Õ Ä�]Y�  �Y  ¾ËÂ¸¯  Õ Äm�{
       t=100°K     C=273+°C    K=273+100   K=373° 

:d�Y{ ºÌÅYÂy ÄnÌf¿ �{ ,d�Y 0°c [M {Z¼n¿Y Õ Ä�¬¿
 t=0°C        K=273+°C       K=273+0     K=273° 

            .d�Y ¾ËÂ¸¯ Äm�{ |Àq �]Y�] -100°c:¾Ë�¼e
      t=-100°C          K=273+°C         K=273+(-100)  
K=273-100           K=173°                               

 {Y�³ Öf¿Z� Õ Äm�{ |Àq ¾ËÂ¸¯ Äm�{ 310 :¾Ë�¼e
.d�Y

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

.d�Y ½Z�¿Y ½|] Ö Ì^� ÕZ»{ {Y�³ Öf¿Z� Õ Äm�{ 37

 {Y�³ Öf¿Z�  Õ Äm�{  |Àq  ¾ËÂ¸¯  Äm�{234:¾Ë�¼e
.d�Y

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

.d�Y ÃÂÌm {Z¼n¿Y Õ Ä�¬¿ {Y�³ Öf¿Z� Õ Äm�{ -39

گرما��حرارت�
 Õ��¿Y  Á  Ö�^Àm  Õ��¿Y  ÕY�Y{  ¹Z�mY  ÕZÅ µÂ°·Â»
 Õ��¿Y  Á  ¶Ì�¿Zfa  Õ��¿Y  �Â¼n»  Z»�³  .|À�Z] Ö»  ¶Ì�¿Zfa
 Õ��¿Y ºÌÀ¯ Ö» ¹�³ Y� Ö¼�m Öf«Á .d�Y ZÅ µÂ°·Â» Ö�^Àm

.|]ZË Ö» �ËY�§Y ½M ÕZÅ µÂ°·Â» Ö�^Àm Õ��¿Y Á ¶Ì�¿Zfa
دما��درجه�حرارت�

 º�m  ®Ë  ÕZÅ µÂ°·Â»  d���  Õ Ã|ÀÅ{ ½Z�¿  Z»{
 Y�  º�m ®Ë  ÕZ»�³  �³Y  .{�Y{  cÁZ¨e  Z»�³  Z]  Z»{  .d�Y
 Ä]  º�m ½M  ÕZÅ µÂ°·Â»  d¯�u  ,ºÌÅ{  �ÅZ¯  �¨�  Ä]
 �¨� Ä] º�m ¾ËY ÕZ»{ Á {Â� Ö» ¦«Âf» ¶»Z¯ c�Â�

.|�� Ö» ª¸�»
 �ËY�§Y  ½M  ÕZ»{  ,ºÌÅ{ Ö»  Z»�³  Ö¼�m  Ä]  Öf«Á
 �ÅZ¯  ½M  ÕZ»{  º�m  �Y  Z»�³  ¾f§�³  Z]  Á  |]ZË Ö»
 ®Ë ÕZ»�³ c|� ZË º¯Y�e ½Y�Ì» ½YÂe Ö» Y� Z»{ .|]ZË Ö»
 (�f»Â»�e) lÀ�Z»{ Õ Ä¸Ì�Á Ä] Y� Z»{ .{�¯ ¦Ì�Âe º�m
 ÕY Ä�Ì�  ÕZÅ lÀ�Z»{  �Z¯  �Z�Y  .|ÀÀ¯ Ö»  Õ�Ì³ Ã�Y|¿Y

.d�Y Z»�³ �iY �{ cZ ËZ» �Z�^¿Y
 Äm�{ �¨� Z] Y� [M {Z¼n¿Y Õ Ä�¬¿ �ÂÌ�¸� lÀ�Z»{
 ,|Å{ Ö»  ½Z�¿  Äm�{  100  Z]  Y�  [M  �Âm  Õ Ä�¬¿  Á
 d¼�«  100  [M  {Z¼n¿Y  Õ Ä�¬¿  Á  �Âm  Õ Ä�¬¿  ¾Ì]
 �ÂÌ�¸� Õ Äm�{ ®Ë ½M d¼�« �Å Ä¯ |�Z] Ö» ÕÁZ�»

.d�Y ({Y�³ Öf¿Z�)
 Õ Ä�¬¿ Á 32 Z] Y� [M {Z¼n¿Y Õ Ä�¬¿ dËZÆ¿�Z§ lÀ�Z»{
 Á {Z¼n¿Y Õ Ä�¬¿ ¾Ì] ,|Å{ Ö» ½Z�¿ 212 Z] Y� [M �Âm
 ®Ë d¼�« �Å Ä] Ä  ̄d�Y ÕÁZ�» d¼�« 180 [M �Âm

.|ÀËÂ³(°F) dËZÆ¿�Z§ Õ Äm�{
 (K)  ¾ËÂ¸¯  Õ|À] Äm�{ Ä�¬¿  ¾Ë�e ¾ÌËZa  ª¸�» �¨�

.d�Y -273/15°Cµ{Z » Ä¯ d�Y
K C   0 273 /15              

   Õ Ä�]Y� �Y ¾ËÂ¸¯ Õ Äm�{ Ä] �ÂÌ�¸� ÕZ»{ ¶Ë|^e
.{Â� Ö» ¹Zn¿Y K C  273

واحد�سنجش�گرما
 ½M  �nÀ�  |uYÁ  ÄnÌf¿  �{  d�Y  Õ��¿Y  Ö�Â¿  Z»�³
 µÁ� �Y �e ±��] |uYÁ .d�Y (j) µÁ� ÖÀ Ë Õ��¿Y |uYÁ �Ì¿
 �]Y�]  µÁ�  Â¸Ì¯�Å  ,d�Y  (kj)µÁ�  Â¸Ì¯  SI  ºf�Ì�  �{
1kj=1000j                 .d�Y µÁ�1000

Z»�³ µZ¬f¿Y            
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(Z»�³ µZ¬f¿Y) µÁY ¶/�§

 �Å �Y ¶^« Á d�Y �Y�Å ÕZÀ » Ä] Â¸Ì¯ |¿Â�Ìa :Äf°¿
 |À¯ Ö» �]Y�] 1000 Y� ½M ,{�Ì´] �Y�« Ä¯ Õ�Ì³ Ã�Y|¿Y |uYÁ
 1000 Ä¯ �f»Â¸Ì¯ ZË d�Y ¹�³ 1000 Ä¯ ¹�³Â¸Ì¯ |À¿Z»

.d�Y �f»

        .d�Y µÁ� |Àq 14 kj:¾Ë�¼e
Kj j 14    

q kj kj j q j   14 1 1000 14 1000
q j14000

 .d�Y µÁ� |Àq 0/14 kj:¾Ë�¼e
kj j 0/14     

                                                          q kj



0/14
140/14
100

q j140

                  

kj j

q j



 

1 1000
14 1000
100

.d�Y µÁ� Â¸Ì¯ |Àq 7000 j :¾Ë�¼e
j kj

q j
 


7000

7000

            

kj j1 1000

   
.d�Y µÁ� Â¸Ì¯ |Àq 70 j :¾Ë�¼e

j kj
q j

 


70
70

           

.d�Y µÁ� |Àq �]Y�] Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ ®Ë :¾Ë�¼e
1kcal=?j
 �a d�Y Õ�·Z¯ 1000 �]Y�] Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ �Å Ä¯ ºÌ¿Y{ Ö»
                   .ºÌÀ¯ ¶Ë|^e (j) µÁ� Ä] Y� Õ�·Z¯ 1000 |ËZ]

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

 .|�Z] Ö» 4186 j �]Y�] Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ �Å �a

1kcal=4186j

 ®Ë  ÕZ»{  �ËY�§Y  ÕY�]  �ZÌ¿  {�Â»  ÕZ»�³  :¾Ë�¼e
�]Y�] 200° c Ze 30° c �Y 3000 kg ¹�m Ä] Õ{ÓÂ§ �¼�
              .|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Õ�·Z¯Â¸Ì¯ \�u�] Y� ½M ,d�Y 229500kj
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

 ®Ë ÕZ»{ �ËY�§Y ÕY�] �ZÌ¿ {�Â» ÕZ»�³ :¾Ë�¼e    

  �]Y�] 1050°c  Ä] 30°c �Y 500kg ¹�m Ä] Õ{ÓÂ§ �¼�
.|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Õ�·Z¯ \�u�] Y� ½M ,d�Y 229500kj

                             cal j1 4 /186  q kj kj cal  229500 229500

  

 Õ�·Z¯1000 �]Y�] Ä  ̄d�Y (kcal) Õ�·Z  ̄Â¸Ì¯(cal)
1kcal=1000cal                                    .|�Z] Ö»

 Ä] Y� Z»�³ ¦¸fz» ÕZÅ|uYÁ d�Y ¹�Ó cZ^�Zv» �{
 ½Y�Ì» Á d�Y �f³��] µÁ� �Y Õ�·Z¯ .ºÌÀ¯ ¶Ë|^e �´Ë|°Ë
1cal=4/186j          .d�Y µÁ� �]Y�] 4/186 ½M Ö³��]

.d�Y Õ�·Z¯ Z»�³ �nÀ� ÕZÅ|uYÁ �Y �´Ë{ Ö°Ë
 [M gr( ) ¹�³ ®Ë Ä] Ä¯ ÖËZ»�³ �Y|¬» تعريف�كالرى�
 Õ�·Z  ̄�Y �f³��] |uYÁ .|]ZË �ËY�§Y 1°C ½M ÕZ»{ Ze {Â� Ã{Y{

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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�Z¯ [Zf¯ / Öe�Y�u cZ�Ì�Ze

 �Y �» �¼� 20 kg ÕZ»{ �ËY�§Y ÕY�] :¾Ë�¼e
 Ã�ËÁ ÕZ»�³) .ºË�Y{ �ZÌ¿ Z»�³ µÁ� |Àq Ä] 300°c Ä] 30°c

             (d�Y 385 j
kg C.

 �»
 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

 Ö°Ë  Á  :Õ�ÁM{ZË
 |�Z] Äf�Y|¿ {ÂmÁ Öf»Ô� �f¿Y�a Á {|� ¾Ì] Ä¯ Ö¿Z»� .d�Y
 |ËZ] �f¿Y�a ¶yY{ �Y|¬» �{ {|� ½M ÖÀ Ë d�Y [�� ½M ¹ÂÆ¨»

                          .{Â� [��
               

 ¹ÂÌÀÌ»Â·M �¼� 20kg ÕZ»{ �ËY�§Y ÕY�] :¾Ë�¼e
.ºË�Y{ �ZÌ¿ Z»�³ µÁ� Â¸Ì¯ |Àq Ä] 300°C Ä] 30°C

AL
jc

kg C



897

.
 

j\�u �] Z»�³ �Y|¬» ,d�Y j
kg C.

 Ã�ËÁ ÕZ»�³ |uYÁ ½Âq
 ¶Ë|^e kj Ä] Y� ½M ½{�ÁM d�{ Ä] �Y �a Á |ËM Ö» d�{ Ä]

    .ºÌÀ¯ Ö»jq m c t m kg c
kg C

   


. . 20 897
0  

 
t C    300 30 270

q j   20 897 270 4843800
kj j1 1000

kj  
48438004843800 1000 4843 / 8

1000

 �Y|¬»  Ä¯  ºËÂ� Ö»  ÄmÂf»  ¾Ë�¼e  Á{  ¾ËY  Ä�ËZ¬»  Z]
 �Y  ¹ÂÌÀÌ»Â·M  �¼� 20kg  ÕZ»{  �ÌÌ¤e  ÕY�]  ¹�Ó ÕZ»�³
 Ö�» �¼� ÕY�] ¹�Ó ÕZ»�³ �Y �f�Ì] 300°c  Ä] 30°c
 Õ Ã�ËÁ  ÕZ»�³�{  cÁZ¨e  ½M  d¸�  Á  d�Y  Ö»�³Â¸Ì¯  20

.d�Y �» Á ¹ÂÌÀÌ»Â·M

 ¾Ë�¼e Z] Y� ¾Ë�¼e ¾ËY [YÂm :Õ�Ì³ ÄnÌf¿ Á Ä�ËZ¬» 2+2
=4

.|Ì�ËÂÀ] Y� ÄnÌf¿ ,|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» Ö¸^«
.|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅ Z] ¾Ë�¼e Á{ ¾ËY �{ Y� Z»{ Á Z»�³ �Y|¬»

گرماى�ويژه
 �Y  ¹�³Â¸Ì¯  ®Ë  ÕZ»{  �ÌÌ¤e  ÕY�]  �ZÌ¿  {�Â»  ÕZ»�³

.|ÀËÂ³ Ã�ËÁ ÕZ»�³ Y� 1°c ½Y�Ì» Ä] º�m
 Õ Äm�{ �] ¹�³ Â¸Ì  ̄�] µÁ� Ã�ËÁ ÕZ»�³ �nÀ� |uYÁ 
 {Y�³ Öf¿Z� Õ Äm�{ �]  ¹�³Â¸Ì¯�]  µÁ� ZË  j

kg K .
 ¾ËÂ¸¯

.d�Y j
kg C.

 ÕZ»�³ �Y|¬».|ÀÅ{ Ö» ½Z�¿ c ¥�u Z] Y� Ã�ËÁ ÕZ»�³

 [M Õ Ã�ËÁ ÕZ»�³ ½{Â] ÓZ] .d�Y 4186 j
kg K .

 [M Ã�ËÁ
 .{�Ì³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» Z»�³ µZ¬f¿Y �{ Ä  ̄d�Y Ã|� h�Z]
 �Ë� Õ Ä�]Y� �Y º�m ®Ë ÕZ»{ �ÌÌ¤e ÕY�] ¹�Ó ÕZ»�³ ½Y�Ì»

 q m c t t2 1                       .{Â� Ö» Ä^�Zv»
 ÕZ»�³ c Á kg \�u�] º�m ¹�m m Ä�]Y� ¾ËY �{

.d�Y j
kg K .

 ZË j
kg C.

 \�u �] Ã�ËÁ
 .d�Y  °K  ZË  °C  \�u�]  º�m  ÖËZÆ¿  ÕZ»{  t2

 (Öe Zf·{) t  Z] Y� ½M Á ºÌËÂ³ Ö» Z»{ ¥ÔfyY Y� (t2-t1)
 ZË Ã|� Ã{Y{ ÕZ»�³ �Y|¬» q Ä�]Y� ¾ËY �{ .ºÌÅ{ Ö» ½Z�¿
 �{ t2Át1,c,m ÕZÅ|uYÁ ½{Y{ �Y�« Z] Ä¯ d�Y Ã|� Äf§�³

:|ËM Ö» d�{ Ä] q |uYÁ ,Ä�]Y�
q mc t t kg  2 1( ) j

kg


K0
K

 q=j                    .|ËM Ö» d�|] µÁ� (q) Z»�³ |uYÁ
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(Z»�³ µZ¬f¿Y) µÁY ¶/�§

:Õ�Ì³ ÄnÌf¿ 2+2
=4

 �ËY�§Y ÕY�] ¹�Ó ÕZ»�³ �Y|¬» ,Ã�ËÁ ÕZ»�³ �ËY�§Y Z] -1
 126  [��  Õ Ã�ËÁ  ÕZ»�³  .{Â� Ö»  �f�Ì]  �Ì¿  Z»{

 ,|]ZË �ËY�§Y 1°c ,[�� 1 kg ÕZ»{ Ä°ÀËY ÕY�] ÖÀ Ë d�Y

 d�Y 4186  [M Ã�ËÁ ÕZ»�³ .d�Y Z»�³ 126j Ä] �ZÌ¿

 Ä] �ZÌ¿ |]ZË �ËY�§Y 1°c ,[M 1 kg  ÕZ»{ Ä¯ ¾ËY ÕY�] ÖÀ Ë
.d�Y Z»�³ 4186 j

 ¹�³  �e�Ë{  ÕÁZ�»  �ËY��  �{  [��  �Y  [M  ÄnÌf¿  �{
.{Â� Ö»

 Äf§�³ º�m �Y |ËZ] Ä¯ ÖËZ»�³ ,Ã�ËÁ ÕZ»�³ �ËY�§Y Z] -2
.{Â� Ö» �f�Ì] ,|]ZË �ÅZ¯ ½M ÕZ»{ Ze {Â�

 ºÌÅYÂz] �³Y ÖÀ Ë d�Y 670 j
kg C.

 Ä�Ì� Ã�ËÁ ÕZ»�³  

 Z»�³ 670 j Öf�ËZ] Ö» ,|]ZË �ÅZ  ̄1°c Ä�Ì� 1 kg ÕZ»{
 d�Y 880 j

kg C.
 �»�» ²À� Ã�ËÁ ÕZ»�³ .ºË�Ì´] ½M �Y

 ,|]ZË �ÅZ¯1°C �»�» ²À� 1 kg ÕZ»{ ºÌÅYÂz] �³Y ÖÀ Ë
.ºË�Ì´] ½M �Y Z»�³ 880j Öf�ËZ] Ö»

 ²À� �Y �e{Á� ÕÁZ�» �ËY�� �{ Ä�Ì� :Õ�Ì³ ÄnÌf¿ 2+2
=4

.{Â� Ö» {�� �»�»

 �fÌ· ®Ë ½{�¯ ¹�³ ÕY�] �ZÌ¿ {�Â» ÕZ»�³ :¾Ë�¼e
              .|ÌÀ¯ Ä^�Zv» µÁ� \�u�] Y� 60°C  Ä] 15°C �Y [M

OH
jc

kg C


2
( 4186 )

.

             
        

jq m c t v Lit c
kg C

   


. . 1 4186
.

           t t t C      2 1 60 15 45

                   

 Ä] Öf�ËZ] Ö» Ä¯ d�Y Ã|� Ã{Y{ [M ºnu ¾Ë�¼e ¾ËY �{
 ¹�m Á v Z] Y� ºnu �³Y .ºÌÀ  ̄[Z�u Y� [M ¹�m ½M Õ Ä¸Ì�Á

m v               :d�Y{ ºÌÅYÂy ºÌÅ{ ½Z�¿ m Z] Y�
 ®Ë �]Y�] ½M �Y|¬» Ä¯ d�Y �Â�z» ¹�m  Ä�]Y� ¾ËY �{

 ¹�³Â¸Ì¯ ®Ë [M �fÌ· ®Ë ÖÀ Ë d�Y kg
lit

( ) �fÌ· �] ¹�³Â¸Ì¯
  .{�Y{ ¹�m

           

kg kgm v v lit m lit
lit lit

      1 1 1 1
 

m kg q j1 1 4186 45 188370    

 [M �fÌ· 100 ½{�¯ ¹�³ ÕY�] ¹�Ó ÕZ»�³ :¾Ë�¼e
 ÕZ»�³) .d�Y Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ |Àq 70°c  Ä] 60°c  ÕZ»{ �Y

(d�Y 4186 j
kg C.

   [M Ã�ËÁ

q m c t v lit m kg    . . 100 100
jc

kg C



4186

.
t C t C q      2 170 60 100 4186(70 60)  

q q j100 4186 10 4186000           

 �a d�Y  Ã|� Äf�YÂy Õ�·Z¯  Â¸Ì¯  \�u �]  Z»�³ �Y|¬»
 d�Y µÁ� 4186 Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ �Å .{Â� ¶Ë|^e kcal Ä] j |ËZ]

:d�Y{ ºÌÅYÂy �a

                
 

j kcalkcal j
qq j j

4186000 11 4186
4186000 4186


 

q kcal1000

 ºÌÅYÂy �a |�Z] Ö»    kcal
kg C

1
0

[M Õ Ã�ËÁ ÕZ»�³:¹Á{ ¶u ÃY�
:d�Y{

kcalq kg C
kg C

    


100 1 (70 60)
.

q  kcal   100 1 10 1000
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�Z¯ [Zf¯ / Öe�Y�u cZ�Ì�Ze

 Õ Äm�{  40  ÕZ»{  Z]  [M  �fÌ·  20  Ä]  :¾Ë�¼e
 |Àq [M ÕZ»{ ,ºÌÅ{ Ö» Z»�³ Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ 200�ÂÌ�¸�

         .|]ZË Ö» �ËY�§Y �ÂÌ�¸� Õ Äm�{

OH
jc

kg C


2
( 4186 )

.

q m c t

m kg

 



. .

20

                 q kcal
jc

kg C






200

4186
0

 |uYÁ  Ä]  ÄmÂe  Z]  Ä¯  d�Y  kcal  Z»�³  |uYÁ  µZj»  ¾ËY  �{
.ºÌÀ¯ ¶Ë|^e µÁ� Ä] Y� Z»�³ |uYÁ Öf�ËZ] Ö» Ã�ËÁ ÕZ»�³
kcal j kcal j q    1 4186 200 200 4186     

t t 200 4186200 4186 20 4186
20 4186


     



      

t C  10

 Ä]  �ËZ»{  40°C  [M  Á  |]ZË Ö»  �ËY�§Y  10°c  [M  ÕZ»{
.|�� Ö» 50°C

t t t t t t C        2 1 2 2 210 40 10 40 50

 ¾ËÂ¸  ̄Õ Äm�{   |Àq [M ÕZ»{ ¶^« ¾Ë�¼e �{ :¾Ë�¼e
.d�Y Äf§ZË �ËY�§Y

      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 K        2 1 323 313 10

 Z] °KÁ °C \�u �] ( ) Z»{ ¥ÔfyY :Õ�Ì³ ÄnÌf¿ 2+2
=4

               :d�Y �]Y�] ºÅ
 ºÅ Z]  Á  Ã�ËÁ ÕZ»�³ |uYÁ d¸� ¾Ì¼Å Ä]

.d�Y ½Z�°Ë
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(Z»�³ µZ¬f¿Y) µÁY ¶/�§

توان�گرمايى
.|ÀËÂ³ ÖËZ»�³ ½YÂe Y� ½Z»� |uYÁ �{ Ã|� Ä·{Z^» ÕZ»�³

qH
t



 ��¿ �{ ÄÌ¿Zi Y� ½Z»� |uYÁ Á µÁ� Y� Z»�³ �nÀ� |uYÁ 
jH w
s

             :d�Y{ ºÌÅYÂy ÄnÌf¿ �{ ºË�Ì³ Ö»
 �{ d�Z� Y� ½Z»� |uYÁ Á Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ Y� Z»�³ |uYÁ �³Y

.{Â� Ö» kcal
hr

 ÖËZ»�³ ½YÂe |uYÁ ºË�Ì´] ��¿
 ¶¼� �Ë� \Ìe�e Ä] d�Z� �] Õ�·Z  ̄Â¸Ì  ̄Ä] cYÁ ¶Ë|^e ÕY�] 

j kcalw
s hr

                                       :ºÌÀ¯ Ö»
.ºÌÀ¯ Ö» ¶Ë|^e Õ�·Z¯ Â¸Ì¯ Ä] Y� µÁ� Y|f]Y

kcal j1 4186 j kcal
11

4186
.ºÌÀ¯ Ö» ¶Ë|^e d�Z� Ä] Y� ÄÌ¿Zi �b�

     
hr s1 3600

                  
s hr

11
3600

  :d�Y{ ºÌÅYÂy ÄnÌf¿ �{
                                                                    
                     kcalj kcal kcal
s hr hrhr

1
36004186 0/ 861 4186

3600

  

kcalw
hr

1 0/ 86

  :ºÌÀ¯ Ö» ¶¼� �Ë� \Ìe�e Ä] w Ä] kcal
hr

 ¶Ë|^e ÕY�]

          
kcal jw
hr s

   1 kcal j1 4186

kcal j jhr s
hr s s

  
41861 3600 1 1/16
3600

    

kcal w
hr

1 1/16

 �]Y�] 1/16 Á d�Y �f³��] cYÁ �Y d�Z� �] Õ�·Z¯ Â¸Ì¯
.d�Y cYÁ

.d�Y cYÁ |Àq d�Z� �] Õ�·Z¯ Â¸Ì¯100 :¾Ë�¼e

     
                                                 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

 d�Z�  �]  Õ�·Z¯  Â¸Ì¯  |Àq  cYÁ  100  :¾Ë�¼e
          .d�Y

  
kcal

w kcalhr H
H w hr


    

1 1/16 100 1 100 86 / 2
100 1/16 1/16

                               
:¹Á{ ¶u ÃY�kcal kcalw / w

hr hr
  1 0 86 100

                      
                  
 

kcal kcal kcal
hr hr hr

   
86100 0/ 86 100 86

100

 \Ë�� ½{�¯ {�³ ��Zy Ä]  ¶u ÃY�  Á{  �{  ÖË�m ¥ÔfyY
 ÕZÅ ¶Ë|^e \Ë�� .d�Y ¶^« d¼�« �{ 1/16 Á 0/86 ¶Ë|^e

:�Y d�Y c�Z^� �e ªÌ«{
           

 / /4186 36001 62777 0 8600095
3600 4186

 �{ Y� Z»�³ µÁ� 87000 �ÂeZË{Y� ­Â¸] ®Ë :¾Ë�¼e
 ½YÂe  .|À¯ Ö» Ä§Z�Y  Ö«ZeY  ÕYÂÅ Ä]  Ä¬Ì«{  ®Ë ½Z»�  c|»
                                   .d�Y cYÁ |Àq �ÂeZË{Y� ¾ËY (Öe�Y�u   c�|«) ÖËZ»�³

Z»�³             ÖËZ»�³ ½YÂe q q j H w
t

    87000
½Z»�                                           

                  
                       t min min s t s  1 1 60 60

0
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�Z¯ [Zf¯ / Öe�Y�u cZ�Ì�Ze

jH w
s

  
87000 1450 1450

60

 Õ�ÂeZË{Y�  �Y  ­Â¸]  ®Ë  ÖËZ»�³  dÌ§��  :¾Ë�¼e

 �Y|¬» Äq d�Z� 10 �{ �ÂeZË{Y�  ¾ËY  ,d�Y  1250 kcal
hr

.|À¯ Ö» ¶¬fÀ» ©ZeY ÕYÂÅ Ä] Z»�³
q kcalH H t hr q ?
t hr

   1250 10

  
  

q kcalq
hr

 1250 1250
10

hr10 q kcal12500

 Ä]  18°c  [M  �fÌ·  50  ½{�¯  ¹�³  ½Z»�  :¾Ë�¼e
 |Àq  1000w  Öe�Y�u  c�|«  Z]  ¾¯ ¹�³ [M  ��Âe  53°c

   .d�Y ÄÌ¿Ziw
jc

kg c
( 4186 )

0



              

   

    

 q m c t t
jm kg c

kg C

 

  

2 1.

50 4186
.

t C 
2 53   t C 

1 18  
           

q 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

 Á  cYÁ  200  Ö«ZeY  �ÂeZË{Y�  ÖËZ»�³  ½YÂe  :¾Ë�¼e
 ½|�  ¹�³  ÕY�]  ¹�Ó  ½Z»�  .d�Y  m336  ©ZeY  ¾ËY  ºnu
 ¹�m) .d�Y d�Z� |Àq 20°C Ä] C 5  �Y ©ZeY ¾ËY ÕYÂÅ
 j

kg c
1004

0
 YÂÅ  Ã�ËÁ  ÕZ»�³ Á  kg

m31/ 2  YÂÅ  �Â�z»
(.|�Z] Ö»

    

t 1084320
200



     

t S5421/ 6

t200 1084320 

hr S hr1 3600 5421/ 6 3600 1/ 5  

انتقال�گرما
 ¹Zn¿Y  Ö¿Z»�  �´Ë{  º�m  Ä]  Ö¼�m  �Y  Z»�³  µZ¬f¿Y
 ,|�Z^¿  �]Y�]  ºÅ  Z]  º�m  Á{  c�Y�u  Äm�{  Ä¯  {�Ì³ Ö»

   q m.c(t t ) v m m v    3
2 1 36        

kg/
m

  31 2

   
kgm /
m


3

1 2 m 336 m / kg 43 2

 
Air

JC
kg. C

1004
  
t C t C2 120 5   

 q 43 / 2 1004 20 ( 5)   
                
q q J43 / 2 1004 25 1084320   

    
         

qH H W
t t

1084320200 200  

1000 j
s

 1000
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(Z»�³ µZ¬f¿Y) µÁY ¶/�§

 ÕZ»{ Z]  ©ZeY  ÕYÂÅ Ä]  60°c  ÕZ»{ Z]  �ÂeZË{Y�  �Y  Z»�³ µZ¬f¿Y  |À¿Z»

�ÂeZË{Y� ¶yY{ 65°c [M�ÂeZË{Y� 60°c Õ Ä¿|]

Õ�Z³ ¶ �» Õ Ä¸ �½Z�¿Y ½|]

©ZeY 20°c ÕYÂÅÖ¿|q ²Ë{ Õ Ä¿|]

روشهاى�انتقال�گرما
 ,d§�¼Å)  ��Á  ,dËY|Å  �Á�  Ä�  Ä]  Z»�³  µZ¬f¿Y
 �Á� Ä� �Y ®Ë �Å �{ .{�Ë~a Ö» ¹Zn¿Y �]Ze Á (ÖËZn]Zm

.{�Ì³ c�Â� Z»�³ µZ¬f¿Y Ze |�Z] Z»{ ¥ÔfyY |ËZ]
 ¹Zn¿Y  dËY|Å  �Á�  Ä]  |»Zm  ¹Z�mY  �{  Z»�³  µZ¬f¿Y
 µÂ°·Â» ®Ë Ö�^Àm Õ��¿Y µZ¬f¿Y d¬Ì¬u �{ Á {Â� Ö»
 Ä¸Ì» ®Ë 5¹Z¼e  ½|� ¹�³ |À¿Z» ,d�Y �ÁZn» µÂ°·Â» Ä]

.{�Y{ �Y�« �eM �{ ½M ¥�� ®Ë ZÆÀe Ä¯ ÖÀÅM
 �Ë�  ¶»YÂ�  Ä]  dËY|Å  �Á�  Ä]  Z»�³  µZ¬f¿Y  ½Y�Ì»

:{�Y{ Ö´f�]
{�� t�� Á ¹�³ t�� ÕZ»{ ¥ÔfyY .1

º�m ��¬» t�� .2
º�m d»Zz� .3

ÖËZ»�³ dËY|Å dÌ¸]Z« .4

Z»�³ �Â^� ½Z»� .5
 ½Y�Ì»  {Â�  �f�Ì]  ( t )  Z»{  ¥ÔfyY  Äq  �Å  *

.{Â� Ö» �f�Ì] �Ì¿ Z»�³ µZ¬f¿Y
 ½Y�Ì» {Â� �f�Ì]  (duZ�») ��¬» t�� Äq �Å *

.{Â� Ö» �f�Ì] Z»�³ µZ¬f¿Y
 dËY|Å  ½Y�Ì»  {Â�  �f�Ì]  º�m  d»Zz�  Äq  �Å  *
 µZ¬f¿Y  ½Y�Ì»  Z]  º�m d»Zz� �a .{Â� Ö» �f¼¯ Z»�³

.{�Y{ �Â° » Õ Ä�]Y� Z»�³
 µZ¬f¿Y  |�Z]  �f�Ì]  ÖËZ»�³ dËY|Å dÌ¸]Z«  Äq �Å *

.{�Ì³ Ö» c�Â� �f�Ì] Z»�³
 |uYÁ Á |ÀÅ{ Ö» ½Z�¿ k Z] Y� ÖËZ»�³ dËY|Å dÌ¸]Z« *

.d�Y   w m
m C2

.
.

½M

 �ËZ� Ä] d^�¿ Õ�f�Ì] ÖËZ»�³ dËY|Å dÌ¸]Z« cY�¸§ *
 ¾ÅM ,380 w m

m C2
.
.

�» ÖËZ»�³ dËY|Å dÌ¸]Z« .|¿�Y{ {YÂ»

 º�a Á 0/5 w m
m C2

.
.

 p³ ,1/7 w m
m C2

.
.  ¾f] ,52 w m

m C2
.
.

.d�Y 0/05 w m
m C2

.
.

Ä�Ì�
 ,|Àf�Å  ÄfÌ�Ë�f°·Y  [Ây  Õ{ZÅ  Ä¯  Ö»Z�mY  *

.10°c
 Õ�Zz] ,¾Ì»� Ä] |Ì��Ây �Y Z»�³ µZ¬f¿Y |À¿Z» ,{�Ì³ Ö» c�Â� º¯ ÕZ»{ Z] º�m Ä] {ZË� ÕZ»{ Z] º�m �Y Z»�³ µZ¬f¿Y

.½M ÕÁ� ¥�� Ä] �Z³ Ä¸ � ,©ZeY ÕYÂÅ Ä]
.|ÌÀ  ̄º�� Y� �Ë� ½Âf� Á{ �{ Z»�³ µZ¬f¿Y dÆm :¾Ë�¼e

[M ½Á�{ 150°c Ö�» ÕÂ³©ZeY ¶yY{ 20°c ÕYÂÅ

18°c ©ZeY ÕYÂÅ¥�� ½Á�{ 85°c [M

75°c Õ�Z³ Õ�Zz]¾¯ ¹�³ [M 90°c Õ Ä¿|]

¾¯ ¹�³ [M ½Á�{ 30°c [M©ZeY ½Á�Ì] 2°c ÕYÂÅ

½Z¼fyZ� ½Á�Ì] -5°c ÕYÂÅ©ZeY ¶yY{ 8°c ÕYÂÅ
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�Z¯ [Zf¯ / Öe�Y�u cZ�Ì�Ze

.|À�Z] Ö» �Ì¿ Z»�³ \�ZÀ» Õ{ZÅ
 |¿�Y{ Ö¼¯ ÖËZ»�³ dËY|Å dÌ¸]Z«  Ä¯ Y�  Ö»Z�mY *
 º�a ,²À� º�a ,½Ze�ÂË Ö¸a |À¿Z» ,|ÀËÂ³ (|À]Z»�³) ªËZ�

.(dÌ·Â¿ÂË) ½�ËZf�Y Ö¸a ,Ä�Ì�
 Ä^�Zv»  �Ë�  Ä�]Y�  �Y  dËY|Å  �Á�  Ä]  Z»�³  µZ¬f¿Y  

kH A t t
x

  2 1( )                           :{Â� Ö»
                                            w m

m C2
.
.

\�u�] Z»�³ dËY|Å dÌ¸]Z« :k    
 m \�u�] º�m d»Zz� :x    
m2 \�u�] º�m duZ�» :A    

  °c \�u�] ¹�³ t�� ÕZ»{ :t2    
°c \�u�] {�� t�� ÕZ»{ :t1    

H W5000

 Á cZ ËZ» �{ �¬§ (d§� ºÅ) ��Á �Á� Ä] Z»�³ µZ¬f¿Y
.{�Ì³ Ö» c�Â� ZÅ�Z³

 Á Ö Ì^� ��Á �Â¿ Á{ Ä] ��Á �Á� Ä] Z»�³ µZ¬f¿Y
 ��Âe ©ZeY ÕYÂÅ ½|� ¹�³ .{�Ì³ Ö» ¹Zn¿Y Õ�Z^mY ��Á
 ®�y  .d�Y  Ö Ì^�  ��Á  �Á�  Ä]  Õ�Zz]  ZË  �ÂeZË{Y�
 ��Á  �Á�  Ä]  Z»�³  µZ¬f¿Y  �YÂ��  ��Âe  ZÅÂ»  ½{�¯

.d�Y Õ�Z^mY
 ®Ë Á ¹�³ º�m t�� ¾Ì] Äf§ZË µZ¬f¿Y ÕZ»�³ �Y|¬»
 ¾eÂÌ¿  Õ Ä�]Y� Ä] Ä¯�Ë� Õ Ä�]Y� �Y [M ZË YÂÅ |À¿Z» µZÌ�

.{Â� Ö» Ä^�Zv» d�Y ¥Á� »
    s mH F A t t( )                                              

w
m C2.

\�u�] Öv�� dËY|Å \Ë�� :F
m2 \�u�] ¹�³ t�� duZ�» :A
°C \�u�] ¹�³ t�� ÕZ»{ :ts    

  

w m
m CH m Cm

2 2

.
.

1


  

H  w m.


m m2. C. 
m2 C W

.|ËM Ö» d�{ Ä] cYÁ \�u�] Z»�³
 Á 95°C ¹�³ [M ²Ë{ ¶yY{ t�� ÕZ»{ :¾Ë�¼e
 Ã�Y|m d»Zz� �³Y  ,d�Y  85°C  ½M  Öm�Zy t�� ÕZ»{
 t�� �Y Z»�³ µZ¬f¿Y ½Y�Ì» ,|�Z] 2m2 ½M duZ�» Á 2cm
 dÌ¸]Z«)  .d�Y  W  |Àq  ½M  ½Á�Ì]  t��  Ä]  ²Ë{  ¶yY{

(d�Y 50 w m
m C2

.
.

 ½|q ÖËZ»�³ dËY|Å
  

k w.mH A(t t ) H W k
x m . C

    2 1 25

.|�Z] m \�u�] |ËZ] d»Zz�
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
 

  W \�u�] ÖËZ»�³ ½YÂe :H   

 Ö¿Á�Ì] t�� �Y Äf§ZË  µZ¬f¿Y  ÕZ»�³ �Y|¬» :¾Ë�¼e
 ½Á�Ì] ÕYÂÅ Ä] 10°c ÕZ»{ Á 12 m2 duZ�» Ä] Õ�YÂË{

.d�Y cYÁ |Àq -5°C ÕZ»{ Z]
(d�Y 18 w

m C2.
 �YÂË{ Öm�Zy t�� dËY|Å \Ë��)

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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(Z»�³ µZ¬f¿Y) µÁY ¶/�§

انتقال�گرما�از�يك�جدار
 ÕYÂÅ Ä] ©ZeY ¶yY{ ÕYÂÅ �Y Z»�³ µZ¬f¿Y ½Zf�»� �{

.{�Ë~a Ö» c�Â� Ä¸u�» Ä� �{ ½Á�Ì] {��
 Ä] ¶yY{ ¹�³ ÕYÂÅ �Y ��Á �Á� Ä] Z»�³ µZ¬f¿Y -1
 i oH F A t t . ( ) Õ Ä�]Y� �Y ½M �Y|¬» Á �YÂË{ Ö¸yY{ t��

  .d�Y Ä^�Zv» ¶]Z«
 Ö¸yY{  t��  �Y  dËY|Å  �Á�  Ä]  Z»�³  µZ¬f¿Y  -2
 Õ Ä�]Y�  �Y  ½M  �Y|¬»  Á  �YÂË{  Öm�Zy  t��  Ä]  �YÂË{

.d�Y Ä^�Zv» ¶]Z« kH A t t
x

 1 2( )

 Ä] �YÂË{ Öm�Zy t�� �Y ��Á �Á� Ä] Z»�³ µZ¬f¿Y -3
 oH F A t t 2. ( ) Õ Ä�]Y� �Y ½M �Y|¬» Á ½Á�Ì] {�� ÕYÂÅ

 .d�Y Ä^�Zv» ¶]Z«
 ¹�³ ÕYÂÅ �Y Z»�³ µZ¬f¿Y cZ^�Zv» ½|� ½Z�M ÕY�]
 Õ Ä�]Y� �Y ºÌ¿YÂe Ö» ©ZeY k�Zy {�� ÕYÂÅ Ä] ©ZeY ¶yY{

.ºÌÀ¯ Ã{Z¨f�Y i oH U A t t. ( ) 

 w
m C2.

 \�u�] �YÂË{ ÕZ»�³ µZ¬f¿Y Ö¸¯ \Ë�� :U
 d»Zz� ,�YÂË{ �{ Äf§� �Z  ̄Ä] t·Z�» �Z�Y �] ½M �Y|¬» Ä¯

 .d�Y k�Zy Á ¶yY{ Öv�� dËY|Å \Ë�� Á �YÂË{
 |¿YÂe Ö» ZÅ�YÂË{ �Y �Ì£ Ä] Z»�³ µZ¬f¿Y ZÅ ½Z¼fyZ� �{

.{�Ì³ c�Â� �Ì¿ ¦¯ Á ¦¬� ,Ã�nÀa ,�{ ªË�� �Y

 t�� Ä] Z»�³ 1360w Ö«ZeY ¶yY{ ÕYÂÅ �Y :¾Ë�¼e
 ÕZ»{ ,20m2 �YÂË{ t�� �³Y ,d�Y Ã|� ¶¬fÀ» ©ZeY �YÂË{
 \Ë�� ,|�Z] 12°c �YÂË{ t�� ÕZ»{ Á 20°c ©ZeY ÕYÂÅ

.|Ë�ÁM d�|] Y� �YÂË{ Ö¸yY{ t�� dËY|Å

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 / 5
160 . .  

 Ä] Ö«ZeY �YÂË{ �Y Äf§ZË µZ¬f¿Y ÕZ»�³ �Y|¬» :¾Ë�¼e
 ©ZeY ¶yY{ ÕZ»{ .|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� 3m �Z¨e�Y Á 5m µÂ�
 µZ¬f¿Y Ö¸¯ \Ë�� Á d�Y 0°C ½Á�Ì] ÕYÂÅ ÕZ»{ Á 20°C

   .|�Z] Ö» w
m C21/ 6

.
 �YÂË{ ¾ËY ÕZ»�³

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 1/ 6
.

  

A=�YÂË{ µÂ�  �YÂË{ �Z¨e�Y          

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

 Ä]  ÕY Ã�nÀa  ªË��  �Y  Ä¯  ÖËZ»�³  �Y|¬»  :¾Ë�¼e
 20°c  ÕZ»{ Z]  ©ZeY  ¶yY{ �Y  1/6m  �Z¨e�Y  Á 2/5m  µÂ�
.|ÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� {Â� Ö» ¶¬fÀ» 0°C  ÕZ»{ Z]  ½Á�Ì]  Ä]

   (Ã�nÀa wU
m C26

.
 )

i o
wH U A t t U

m C2. ( ) 6
.

  

A m m m22 / 5 1/ 6 4  
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H  W2 / 25 20 20 900   
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 ½{�] �Z  ̄Ä] Z] Y� Õ��¿Y �{ ÖËÂm Ä§�� ½Y�Ì» :¾Ë�¼e
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ªËZ� Z] H W200     

ÖËÂm Ä§�� �Y|¬» W900 200 700   
ÖËÂm Ä§�� �Y|¬»             

ÖËÂm Ä§�� |��{ 100 
ªËZ� ½Á|] H �Y|¬»                
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