
 שלילית –עבודה שנעשית על המערכת 
 q'' - heat flux      q - heat (transfer) rate חיובית –עבודה שהמערכת מבצעת על הסביבה 
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α –  התקדמות גל  –דיפוסיביות תרמית
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 עם מקורות חום הולכה תמידית חד מימדית
 גלילי קרטזי 
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 .הצמדה לא מושלמת של חומרים – התנגדות מגע
 הגודל הקטן של המרווחים-סדרמעבר חום בהולכה ברווחים בשל 

(, נוזלי)תווך בין החומרים , חספוס פני השטח, לחץ הצמדה:גורמים משפיעים
 לחץ חיצוני
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יעילות הצלע לעומת מצב אסימפטוטי בו הצלע בטמפרטורה  –נצילות צלע 

 אינסופית
 

max/

 - surface area of the fin

f f

f

theoretical f b

f

q q

q hA

A




 
 

 לצלע אדיאבטית

   tanh tanh
f

b

M mL mL

hPL mL



 

 
 יעילות פינוי חום עם צלע לעומת בלי – יעילות צלע
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 עבור שטח חתך קבוע
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 עבור צלע אינסופית 
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  –הצדקת שימוש בהנחת מסות מקובצות 
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 )יש איורים בעמוד הבא!!!!( קיר עם הסעה
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 (Bi>0.1)פתרון ללא הנחת מסות מקובצות 
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 אם יש רק הולכה אז מתקיים:

h Bi    

 1!!!בקרינה לעבוד עם מעלות קלווין. ניתוח כללי באמצעות הנחת מסות מקובצות
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  –שטחים חצי אינסופיים טמפרטורה בנקודת מגע בין מ
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  –חימום מחזורי 
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מימדית בעזרת -פתרון בעיה דו – מקדמי צורה
מימדית-קירוב לבעיה חד

  S - Shape Factor

q Sk 
 

–גוף חצי אינסופי 
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מימדית בעזרת -פתרון בעיה דו – מקדמי צורה

מימדית-קירוב לבעיה חד

  

 



  – איורים עבור קיר עם הסעה
  Case B.C. Temperature Dist. 
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 :בנק הנחות

Usual shit:  תכונות קבועות, מצב מתמיד, הולכה חד/דו מימדית בכיוווןr\X ייצור חום פנימי ,q  ,אחיד, התנגדות מגע תרמית בין המשטחים זניחה

L -הסעה, בסנפיר \אין מעבר חום בקרינה D. 
 הטמפ' בצומת אחידה בכל רגע, הפסדים כתוצאה מהולכה דרך החיבורים זניחים. תרמוקאפל:

tעבור צילינדר ניתן לקרב גליל לקיר אם  בהולכה טרנזיאנטית: D. 

 זניח.  Xיוון זורם ניוטוני, פלטה איזותרמית, הנחת גז אידיאלי, בלד"ח, דיסיפציה זניחה, מעב"ח בהולכה בכ הסעה:

0זרימה מפותחת  קואט:
x





t, לחץ קבוע בכל הכיוונים,  R ,ניתן לקרב לקיר, אין כוחות גוף ,u v. 

ביחס לחלל ואין תלות בזוית, מרחק גדול ממשטח (, הסעה זניחה, שטח הגוף בתוך חלל שחור קטן מאוד 0τ=משטח דיפוסיבי, משטח אטום ) קרינה:
 אנלוגיה לגוף שחור. -קורן

 .5200Kפרופ' לזו שנפלטת מגוף שחור ב sunG: פילוג ספקטרלי של שמש

2000Tזרימה מציפה למינרית, הזנחת ריאקציות כימיות, מעב"ח בהסעה, גז אידיאלי עבור   חימום א"ד: K ,לבדוק(, בלד"ח לאחר גל הלם(
 לאחר הגל אנתלפית ההחזר שווה לאנתלפיה בקצה שכב"ג. הלחץ קבוע בעובי השכבה.

 
 

 

 

 

 

 

  

גדול  k-ככל ש
יותר השיפוע 

 קטן יותר



 הסעה:

 - מקדם חיכוך
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  -שטף חום 
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  –מש' שכב"ג מנורמלות
הנחות: 
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נרמול טמפרטורה:
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 גדלים מתוך המשוואות:
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 מספרים:
 יחס בין כוחות אינרציה לצמיגות . – מספר ריינולדס
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של היחס בין הסעה להולכה טהורה  – מספר נוסלט
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היחס בין שכב"ג מהירות לשכב"ג תרמי,  – פרנטלמספר 
 .αלדיפוסיביות תרמית  νהיחס בין מומנטום דיפוסיבי  
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 .מספר נוסלט מתוקן – מספר סטנטון

Re Prp

h Nu
St

u C
 


 

 
אנרגיה קינטית של הזרימה ביחס להפרש  –מספר אקרט 

 האנתלפיה של שכב"ג תרמי
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 Pr=1כאשר  – אנלוגיית ריינולדס
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  – אנלוגית ריינולדס מורחבת

 2/32 Pr 0.6 Pr 60fC St    

 זרימה על פלטה באמצעות פתרון דמיות –בלזיוס 

x-ולא תלוי ב h=constבזרימה מפותחת  –שכב"ג תרמי 
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 קרטזית ולא גלילית 2D. ניתן לפתור בעיה Couette – t<<R זרימת
טמפ' מקסימלית גבוהה יותר 
 מאשר בקצוות בשל דיסיפציה 
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 זרימה על גליל
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 קרינה:

0.1תחום תרמי  100 m         c


   רדיוסיטי– J E G  
  –חוק ההזזה של ווין 

max 2898T K  

 הספק פליטה חלקי:
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 - Intensity עצמת הקרינה
eI   הקצב בו אנרגיה נפלטת באורך גל𝜆 ( בכיווןθ,ϕ.) 
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 גוף שחור:
 ללא תלות באורך גל וכיוון G. סופג את כל 1
. עבור טמפ' ואורך גל נתונים אף משטח לא 2

 פולט יותר אנרגיה מגוף שחור
 דיפוסיבי. גוף שחור הינו גוף 3

  פילוג פלאנק:
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 : הספק הפליטה של גוף שחורשטפן בולצמן
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)קרינה כוללת  Radiosity – J רדיוסיטי)קרינה שפוגעת במשטח(,   Irradiation – G הקרנה)פליטה טבעית של המשטח(,  E – הספק הפליטה
 שמוחזרת מהמשטח(

 θ-: למשטח דיפוסיבי אין תלות בε אמיסיביות
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 E,G,Jניתן להציב: 
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 )פליטה לא תלויה בזווית(: דיפוסיביבמשטח 
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  –גוף אפור 
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 תמיד נכון
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