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 ممخّص  

 
منذ بداية ظيور الإنسان عمى كوكب الأرض كان من صمب اىتماماتو الحفاظ عمى جسمو، ووقايتو من تأثير 

راري بين جسمو والوسط المحيط، والذي تختمف قيمتو الوسط المحيط، وضمان توازنو الحراري المتمثل في التبادل الح
باختلاف فصول السنة. يتركّز اىتمام الكثير من الباحثين في الوقت الراىن وبمختمف اختصاصاتيم، عمى تأمين 

 الشروط المريحة لحياة الإنسان.
اجاتو المولِّدة لمطاقة، سندرس في ىذا البحث التبادل الحراري بين جسم الإنسان والوسط المحيط بغية معرفة احتي

كالطعام والشراب والتنفس، وذلك لضمان استمرار حياتو الطبيعية وتمتعو بقدرتو الكاممة، وبأفضل حالات نشاطو. يعتمد 
ذلك عمى تحميل التبادل الحراري بين جسم الإنسان والوسط المحيط، والطرق التي يتم فييا ىذا التبادل ووضع البرنامج 
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  ABSTRACT    

 

Since their first days on Earth, the greatest interest of humans has been to take care 

of their bodies and protect them from the effects of surroundings as well as maintaining the 

heating balance represented in the heat transfer between their bodies and surroundings, 

with seasonal variance. The interests of many researchers, with their various 

specializations, currently focus on providing people with good living conditions. 

In this paper we will study the balance between the human body and the  

surroundings to know a human's energy-producing needs, such as food, water and 

breathing, needed for the continuation of his normal life, securing an energetic and fully 

active life. That depends on the analysis of heat transfer between the human body and the 

surroundings, knowing the heat transfer methods, and using a suitable computer program.  
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 :مقدمة
 وانطلاقا من استخدام ،تاريخ ظيوره عمى سطح الكرة الأرضية إلى التأقمم مع الوسط المحيط ذسعى الإنسان ومن

احدث التقنيات المعاصرة لتوفير أفضل الشروط  واستخدام وحتى واستخدامو الكيوف، ،لتغطية جسمو الأشجاروراق لأ
الاعتبار مراعاة الخصوصية باستخدم الباحثون مختمف الطرق والوسائل المتاحة، آخذين  فالمريحة. ولتحقيق ىذا اليد

 الشخصية. توالاعتبارا
 

 أىمية البحث وأىدافو:
شكل جسم  الاعتباربخذ لأابوسط المحيط ل الحراري بين جسم الإنسان والداباسة التىذا البحث در  ناولسيت

  جسم.ليذا اواعتباره مجموعة من الأشكال اليندسية المألوفة والتي تشكل بمجموعيا الشكل الخارجي الإجمالي ل ،الإنسان
يحافظ عمى درجة حرارة  اً داخمي اً ريحرا اً ممك منبعت ،ممة ترموديناميكيةيعتبر جسم الإنسان مصدراً حرارياً أو ج

CTBوقدرىا في الشروط الصحية الطبيعية ثابتة     عن طريق:ىذا المنبع المتولدة من حرارة الوتنتشر  [1]،37
 تتبادل الحرارة مع الوسط المحيط عبر المساحة الخارجية لجمد كافة أعضاء الجسم.التي  مختمف أنحاء الجسم -

 .عبر عممية التنفس الوسط المحيط ارة إلىالحر  دطر   -

  .بأنواعيا عبر الفضلاتطرد الحرارة  -

 الحرارة عن طريق التعرق. دطر  -
جسم الإنسان والوسط المحيط فقط، بالاعتماد  التبادل الحراري بالحمل الحر بيندراسة ىذا البحث في  تناولسن

بين أعضاء جسم  المقاربةعمى نظريات التشابو. و بناءً و لحرارة المعادلات الرياضية والقوانين المستخدمة في انتقال اعمى 
  الإنسان والأشكال اليندسية المناسبة.

 
 طرائق البحث ومواده:

 التبادل الحراري بين جسم الإنسان والوسط المحيط 
التي  إلى عدد من الأقساموالوسط المحيط بعد تقسيمو جسم الإنسان  بينبالحمل دراسة التبادل الحراري  يمكن

 .سنأتي عمى تحميميا بالتفصيل
 الساقين:التبادل الحراري من  -1

  [4]معطاة بالعلاقة: يمامن كلمساحة وتكون الساقين كأنبوبين مخروطيين  عتباريمكن ا
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 الساق.طول  x1(m) :حيث
R1 ,r1  الساقين  منة الحرارة المنتقمة وتكون كميعمى التوالي،  لممخروطالكبرى و صغرى الالقاعدة  يقطر نصف

 معطاة بالعلاقة التالية: (W)مقدرة بالواط 1Qوسط المحيط الإلى 
)1()()(22 1111111 OB TTxrRKTAKQ   

 .سمبالج المحيط يواءدرجة حرارة ال OTجسم الإنسان، لدرجة حرارة السطح الخارجي  BTحيث: 
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)./( 2

1 KmWK : مساقالسطح الخارجي لالخارجي و  بين تيار اليواءانتقال الحرارة الإجمالي معامل، 

)()( KTTT OB  1، فرق درجات الحرارة بين جسم الإنسان واليواء المحيطx  طول الساق )ارتفاع
 المخروط(.
 يتم الحراري بناءً عمى اعتبار أن التبادل ،بين الساقين والوسط المحيطالإجمالي  ةحرار لاانتقال تحديد معامل يتم 

  .(1الشكل )المحيط شاقولي واليواء الجوي  مخروطيبين جسم بالحمل الحر 
، المتشكمة حول الساقين الحصول عمى المعادلة التفاضمية لمحركة في الطبقة الحدية ىذه الحالة يجب أولاً  دراسةل

 .[3] .[2]  ,نعتمد الطريقة المعتمدة في المراجعحقيق ذلك ولت

 
 .مخروطيكجدار ساق الإنسان باعتبارىا ل خارجي المجاورليواء الا( تدرج السرعة ودرجة حرارة 1الشكل )

 
ي ضمن الحجم العنصر اليواء  كون القوة الوحيدة التي يجب أخذىا بعين الاعتبار أثناء الاشتقاق ىي وزنت
عبر  ةحركمع التغير في كمية ال Xن الطبقة الحدية المتشكمة، وبمساواة مجموعة القوى الخارجية في الاتجاه المأخوذ م

dzdydxالحجم العنصري  . ينتج : 
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 xتدرج الضغط في الاتجاه  وينتجالعنصر، واحدة الحجم من  عمىقوة الوزن المطبقة  gحيث يمثل الحد 
 :عن التغير في ارتفاع الساق وبالتالي
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  :القول بكممات أخرىو يمكن 
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العنصرية  عمى واحدة المساحة (m3واحدة الحجوم ) وزنساوي ي dx إن التغير في الضغط عند الارتفاع 
 . m2)) لممائع

 ينتج:  (2) في المعادلة  )3( دلةالمعامن تعويض الوب 
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  يمكن التعبير عن فرق الكثافة 0 بدلالة  معامل التمدد الحجمي  :المحدد بالعلاقة 
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                           وبالتالي:                                             
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وىي معادلة الحركة لمحمل الحراري الحر ضمن الطبقة الحدية، نلاحظ أن حل ىذه المعادلة بالنسبة لمخطط 
 [2]. السرعة، يتطمب معرفة توزع درجة الحرارة

 :لعلاقةبا معادلة الطاقة لنظام الحمل الحراري الحر عند السرعات الصغيرة تعطى 
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، أو يمكن حسابو من اجل يواءمن جداول الخواص الفيزيائية لم ويمكن تحديد معامل التمدد الحجمي 
                       :   الغازات المثالية من العلاقة
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0)( حيث:  KT يواءحتى ولو كانت حركة ال .اً مثالياً غاز باعتباره ، يواءالمطمقة لمالخارجية جة الحرارة ىي در 
بحيث يمكن الحصول عمى حل مرض  لممشكمة،  ،بشكل كاف  و كنتيجة لتغير الكثافة، فان ىذه التغيرات تكون صغيرة 

ضمن مجال التغير الحراري  ،constأن الكثافة ثابتة يمكن اعتبار بافتراض أن الجريان غير قابل للانضغاط أي 
  .أيضاً  الصغير نسبياً والطول القصير نسبياً لمساق

ومن أجل منظومة حمل حراري حر تصبح معادلة التدفق التكاممية لحل معادلة الحركة نستخدم طريقة التكامل 
 من الشكل: 
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كل من السرعة ودرجة الحرارة، ولموصول إلى لتوزع شكل القطع المكافئ  اً أن يكون معموملحل يجب من أجل ا
 :لكل من السرعة ودرجة الحرارة الحل نطبق الشروط الحدية التالية

 بالنسبة لتوزع درجة الحرارة: ف -

BTTفإن  0yعندما    وعندما
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 نحصل من أجل توزع درجة الحرارة عمى ما يمي:  
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00

2

2




 yat
v

TT
g

dy

wd Bx  

الجزع وعمى طول   xالمختمفة لـ   شكلًا ىندسيا متشابياً عند المسافاتيممك مخطط السرعة نفترض أن 
  yجل مسألة الحمل الحر، يمكن تمثيل تغير السرعة بتابع عشوائي متعدد الحدود ومن مضاعفات أمن و  .مخروطيلا

 من الشكل:   yوكدالة لـ 
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تحدد بالطرق وتثوابت المعادلة   A,B,C,Dالحدودتمثل و  xىي السرعة الافتراضية بالاتجاه  xwحيث
)/(، أما لتجريبيةا smw  فيي قيمة السرعة بالاتجاهx  عند القيمةy .[3]والتي يمكن أن تأخذ أية قيمة 

حقق أربعة شروط، وىذه الصيغة ىي ابسط تتلأنو يجب أن  ،تم اختيار صيغة متعددة الحدود من الدرجة الثالثة
 المخطط المذكور سابقاً لمسرعة نجد أن: صيغة لتابع قد يستخدم. وبتطبيق الشروط الأربعة عمى
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جراء عممية التكامل  (6) في المعادلة (9) ،(8)وبتعويض المعادلتين  (9)( رسماً بيانياً لممعادلة 2يبين الشكل) وا 
 :من الشكل منظومة حمل حراري حرلالشكل التكاممي لمعادلة الطاقة  نحصل عمى
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 (9حر وفقاً لممعادلة)( مخطط السرعة لمحمل الحراري ال2الشكل)

 
                  عند إدخال توزع درجة الحرارة والسرعة المفترضة في ىذه المعادلة وتنفيذ العمميات ينتج:                                           
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                        أن:   (9)ات التي قادت إلى المعادلة يرضفمن الواضح واعتماداً عمى ال  
)12(~
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hxw  
وبإدخال  ،سماكة الطبقة الحدية الييدروليكية :h ؛X الشاقولي مركبة سرعة اليواء باتجاه المحور :xwحيث 
العلاقة بين

h
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x
w العلاقة حصل عمىن (10)العلاقة  في  (12)من العلاقة                                          : 
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 بالنتيجة تكون العلاقة بين سماكة الطبقة الحدية وارتفاع الساق من الشكل: 
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 الشكل:بين اليواء المحيط والساقين من وتصبح المعادلة اللابعدية لمعامل انتقال الحرارة بالحمل الحراري الحر 
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 الحصول عمى معامل انتقال الحراري بالحمل الحر المتوسط بالعلاقة: 
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                                                      بالشكل:كتابع لطول الساق معامل الحمل الحراري الحر المتوسط  كما يعطى
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واص الحرارية لميواء الجوي عند مختمف درجات الحرارة المتوسطة ضمن الطبقة الحدية الخ (1)الجدول يبين 
 بالعلاقة: mT تعطى درجة الحرارة المتوسطة  إذ .[3],[5]الساقينو المتشكمة بين اليواء 

2

0TT
T B

m


 

اليواء والساقين المحسوبة، باعتبار أن درجة حرارة  ( معادلات حساب معامل انتقال الحرارة بين2ويبين الجدول)
شتاءً، أما الحالات التي تكون فييا درجة حرارة  0C (17 +, 10-)صيفاً، و  0C (21,30)الوسط المحيط تتراوح بين 

 الوسط المحيط أعمى أو قريبة من درجة حرارة الجسم البشري
 اً.ستتم دراستيا لاحق إذلن نتطرق إلييا في ىذا البحث، 

 مختمفة.حرارة ودرجات  الخواص الفيزيائية والحرارية لميواء عند الضغط الجوي (1الجدول)
Pr 

)/(

10

2

4

sm

a  
)./( CmW 

 
)/(

10

2

6

sm

 
)./(

105

smkg

 
)./( CkgkJ

Cp



 
)/( 3mkg

  لحرارة اجة در
المتوسطة 

)(kTm 

حرارة الدرجة 
0 ةالخارجي

C 

710.0 2040,0 
0251.0 507.14 779.1 

0054.1 240.1 5.286 -10 

711.0 2040,0 
0246.0 945.14 804.1 00563.1 

217.1 5.291 00 

0.708 0.221 0.02624 15.69 1.846 1.0057 1.177 300 17 

0.707  0.02667 17.06 1.999 1.0059 1.057 302 21 

0.709  0.02673 16.349 1.961 1.0061 1.1537 5.306 30 

 

 التبادل الحراري من القدمين -2

 يتم انتقال الحرارة بالتوصيل الحراري بين أسفل القدم والأرض وفقاً لمعلاقة:

)18(
22 dx

dT
AQ

foot
 

112حيث  2 mm blA   ،11مساحة القدمين, mm bl مقدم عمى ن لاالمتوسطتعرض الطول و ال

2،التوالي
 معامل التوصل الحراري بين القدم والأرض. 
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يتم التبادل الحراري بين السطح العموي لمقدم واليواء المحيط بالحمل الحراري الحر، ويطبق عميو حالة الصفيحة 
PrGrRaمة للاستخدام ومن أجل مجال واسع لقيمة عدد ريلايءوالمعادلة الأكثر ملا [3]، [5],[2]الأفقية.   

 ىي المعادلة التالية:

)19(

10Pr10

]Pr)/559.0(1[

Pr
387.060.0

125

6/1

9/1616/9

2

1






















 Grfor

Gr
uN

 

( عند درجة الحرارة المتوسطة لمطبقة الحدية المتشكمة بين سطح 19وتحسب خواص اليواء الممثل لممعادلة )
 القدم وتيار لميواء الحر وتتحدد كمية الحرارة المتبادلة بين سطح القدم والوسط المحيط بالعلاقة:

)20()(2
0333

TTAQ
B
  

333حيث  mm blA  .مساحة السطح العموي لمقدم 
 

 .الساقين تبعاً لتغير فصول السنةدلات انتقال الحرارة من ا( القيم المميزة لمع2الجدول)
درجة حرارة  تيوقتال

 الوسط الخارجي
درجة الحرارة 

 .kTالمتوسطة
 كريشوف عدد

Gr 
 برانتلعدد 

a

v
Pr 

 نوسمت عدد
Nu 

 معامل الحمل الحراري

KmW
Nu

x
.

2
/

.
  

C30 33.5 صيفاً 
0
C 

(306.5K) 

3810897.5 x 0.706 4 3478.75 x 
4

1
017.2

x
 

C21 32 
0
C 

(302K) 
3810297.6 x 0. 707 4 3792.76 x 

4
1

047.2
x

 

 C10 شتاءً 
K

C

5.286

5.13  
371063.3 x 0.718 4 319.53 x

 
4

1
33.1

x
 

C0 

K

C

5.291

5.18  
3710938.2 x 710.0 4 378.35 x 4

1
88.0

x
 

 

 الحمل الحراري من الجزع -3
 شاقوليتوضع   اذ اً اسطواني اً ءجز  هع الإنسان والوسط المحيط باعتبار يمكن حساب الحمل الحراري بين جز 

( الذي يعطي المعادلات المبسطة 3لمجدول)ويتم انتقال الحرارة بالحمل الحراري الحر وفقاً  ،ثابتةممك درجة حرارة يو 
ية الحرارة المتبادلة مك ى، وتعطلحساب معامل الحمل الحراري الحر من سطوح مختمفة إلى اليواء عند الضغط الجوي

 مع الوسط المحيط بالعلاقة:
TAQ  444  

)(حيث  2

444 mldA  .مساحة الجزع 
 
 

 من الجزعمعادلات الحمل الحراري الحر   (3)الجدول 
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 الشكل اليندسي لمسطح
Geometric of surface 

 حيائالجريان  الصف
Laminar 

94 10Pr.10 Gr 

 الجريان المضطرب
Turbulent 910Pr. Gr 

4/1 الصفائح والاسطوانات الشاقولية

4

4 )(42.1
l

T
 3/1

4 )(31.1 T 

 الحمل الحراري من الذراعين -4
لحساب انتقال الحرارة من  نفسيا راعين بالطريقة المعتمدةذيمكن حساب انتقال الحرارة بالحمل الحر من ال

 ة:تعطى بالعلاق 5A، حيث مساحة كل زراع الساقين باعتبارىما جزعين مخروطيين

5
55

5
2

)(2
x

rR
A





 

 راعين :ذويكون انتقال الحرارة من ال ،طول الزراع 5xحيث
)25()()(22 5555555 OB TTxrRhTAQ   

 :فينتومن الك
)26()(42 666666 OB TTlbhTAQ   

666حيث:  4 lbA   66مساحة سطح الكفين، و , mm lb  سط.طول وعرض الكفين المتو 
 الحمل الحراري من الرقبة -5

التي تأخذ الشكل  ( مع اعتماد الأبعاد الملائمة3) الجدول اً عمىحساب انتقال الحرارة من الرقبة اعتماديمكن 
 التالي:

777 )(2 xRA  
)27()()(2 777777 OB TTxRTAQ   

 الحمل الحراري من الرأس -6
 Rhكروية نصف قطرىا  قبة اعتبار الرأس ىنا وكأنوبيط، التبادل الحراري بين الرأس والوسط المحيمكن حساب 

 بالعلاقة  بالحمل الحر من الأجسام الكروية إلى اليواء حسب انتقال الحرارةيو   ،
 [4]:لتجريبية التاليةا

)28(101;392.02 54
1

 ff

f

f GuforGr
d

Nu


 

 ويمكن تعديل المعادلة السابقة بإدخال عدد برانتل لتصبح من الشكل:
  )29(Pr43.02 4

1

fff GrNu  
أكثر تعميما بالنسبة لمكرات وتوجد علاقة مطبقة الحدية، لتقدر الخواص الفيزيائية عند درجة الحرارة الوسطية 

 .ريلاي عددوقابمة لمتطبيق من أجل مجال أوسع  لقيم 

  
)30(

Pr469.01

589.0
9/4

16
9

4/1




daR

Nu 

5.0Pr,1011وذلك من اجل dRa [3]. وتكون كمية الحرارة المتبادلة من الرأس : 
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)31()(])(
3

4
[ 07

2

7

2

8888 TTRRTAQ B   

2حيث: 

7

2

88 )(
3

4
RRA   المساحة المشاركة بالتبادل الحراري من الرأس. 

 
 النتائج والمناقشة:

نلاحظ من خلال ىذا ، حيث (4)لجدول في ا الإنسانيمكن وضع نتائج حساب التبادل الحراري من جسم 
بشكل تقريبي بمساعدة نظريات التشابو في انتقال الحرارة، و ابو يمكن حس ،الجدول أن انتقال الحرارة من جسم الإنسان

 . بالحمل الحر بالتبادل الحراري المحيط من الجسم إلى الوسط ربة سكمية الحرارة الكمية المت حصول عمىومن ثم ال
ط ىو فرق التبادل الحراري بين جسم الإنسان والوسط المحي فيوبالنتيجة يتبين إن أىم البارامترات التي تؤثر 

 بين الجسم والوسط المحيط، وأبعاد الجسم نفسو. tدرجات الحرارة 
ننا لم نأخذ في دراستنا ىذه إمن الجدير ملاحظتو ىنا  أنو في الدراسة الحالية اعتبرنا أن الجسم عارياً كما  

 ي قيد الدراسة.كمية الحرارة المطروحة عن طريق التنفس والتعرق والفضلات، والتي ى
 يعطى المجموع النيائي لتبادل الحرارة بالحمل الحر بين جسم الإنسان والوسط المحيط بالعلاقة التالية:

)32(
7

1





i

iiitot TAQQ  

، لحل المعادلات (EES Engineering Equation Solver تم وضع برنامج حاسوبي باستخدام برنامج 
ف أعضاء الجسم والوسط المحيط ومن تم وضع الحل من ماري بين مختالجزئية لمحصول عمى معامل الحمل الحر 

بوصفيا تمثل النموذج العام لمتبادل الحراري من جسم الإنسان بالحمل الحر وتم حميا عبر ىذا  (32)خلال المعادلة 
بعاد الجسم. يمكن الحصول عمى كمية الحرارة المتبادلة بإدخال شروط الوسط الخارجي المحيط وأ عمى نحوالبرنامج، 

( الذي يظير القيم من أجل حالة واحدة من أبعاد جسم الإنسان،  واعتماد عمى 5وتكون نتائج البرنامج وفقاً لمجدول )
ىذا البرنامج يكون بمقدورنا الحصول عمى كمية الحرارة المتبادلة بين جسم أي شخص والوسط المحيط، فيما إذا تم 

 درجة حرارة الوسط الخارجي. تزويد البرنامج بأبعاد الجسم ومعرفة
 الوسط المحيطو جسم الإنسان  بينحساب التبادل الحراري المعادلات العامة ل (4)الجدول 

 معامل الحمل الحراري معادلة التشابو الملائمة المساحة العضو تسمسل
3331 ناالساق 1 )(2 xrRA   (15المعادلة) 

1

1
x

Nu x  

 ناالقدم 2
112 2 mm blA  (18المعادلة ) بالتوصيل 

dx

dT
A

feet
Q 2 

 ناالذراع 3
3333 )(2 xrRA   (15المعادلة) 

3

3
x

Nu x  

 ناالكف 4
224 2 mm blA   حالة الصفيحة المسخنة من

 (26المعادلة ) الوجيين
 (3الجدول)

 الجذع 5
555 ldA  حالة الأسطوانة الشاقولية 

 (22المعادلة)

 (3الجدول)
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 الرقبة 6
666 )(2 xRA   المعادلة  الأسطوانة الشاقوليةحالة

(22) 6

6
x

Nu x  

 الرأس 7
])(

3

4
[ 2

6

2

77 RRA   (31المعادلة) 
7

7
x

Nu x  

الخارجية.  الاحتمالات المدروسة وفقاً لتغير درجة الحرارة Run( إلى: 5) تشير الرموز المستخدمة في الجدول
721وتشير الرموز:  ...,   إلى معاملات الحمل الحراري الحر لمختمف أعضاء الجسم، وفقاً لمعلاقات المبينة في

 (. 4الجدول )
 .EES( البارامترات المحسوبة بواسطة البرنامج الحاسوبي 5جدول )ال

 
 

 (5تابع الجدول )

 
721تشير القيم و  ..., QQQ مقدرة بالـ  إلى كميات الحرارة المطروحة من أعضاء الجسمW ،وتشيرQ  إلى كمية

رة تم رسم المنحني الذي يعطي تغير كمية الحرا .خلال واحدة الزمن الحرارة الكمية المطروحة من كافة أعضاء الجسم
الخارجية بين  الكمية المطروحة من جسم الإنسان إلى الوسط الخارجي تبعاً لتغير قيمة درجة الحرارة   C10)  و

  C35 ( 3كما ىو مبين في الشكل.)  
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 جة الحرارة الخارجيةبدر  والوسط المحيط  جسم الإنسان بينالحمل الحراري التبادل الحراري ب( علاقة 3الشكل)

 
 الحراري من الجسم كتابع لطولو . تبادل ( علاقة ال4ويمثل المنحني المبين في الشكل)

( تغير معاملات انتقال الحرارة الجزئية من جسم الإنسان إلى الوسط المحيط ومعامل انتقال 6يظير الجدول)
امل انتقال الحرارة الكمي، من أجل درجة حرارة الجسم الحرارة الكمي بدلالة تغير درجة حرارة الوسط المحيط، وكذلك مع

مساوية لـ    CTB  ) حالة المرض(، كما يعطي ىذا الجدول أيضاً كميات الحرارة الجزئية والكمية تبعا لتغير  40
( تغير كمية 5ولو. كما يظير الشكل )، حيث تم اعتماد نسب محددة لأبعاد أعضاء الجسم كتابع لطTLأبعاد الجسم  

الحرارة المتبادلة بالحمل بين الجسم والوسط المحيط في حالة المرض أي عندما   CTB  40. 
 

 
 

 ( علاقة التبادل الحراري بالحمل بين جسم الإنسان والوسط المحيط  بطول الجسم في الحالة الطبيعية4الشكل)
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في حالة  من جسم الإنسان إلى الوسط المحيط تبعاً لتغير درجة حرارة الوسط لمحيطوالكمية  لات انتقال الحرارة الجزئية( تغير معام6الجدول)
المرض  CTB  40. 

 

 

 
( علاقة كمية الحرارة الكمية المتبادلة بين جسم الإنسان والوسط الخارجي في حالة المرض5الشكل)  CTB  40 

 
 (. 32) ةالمعادل حل( فيوضح نافذة البرنامج الذي تم من خلالو 6أما الشكل )
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 (.32) ةالمعادل حل( نافذة البرنامج الذي تم من خلالو 6الشكل )

 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 الاستنتاجات:

 يمكن الخموص من خلال ىذا البحث إلى الاستنتاجات التالية:
بكل من أبعاد جسمو والشروط  إلى الوسط المحيط  الإنسانمن جسم  تتعمق كمية الحرارة المطروحة -1

 شتاءً وتنقص صيفاً.ىذه الكمية تزداد  إذ و،مارسيونوع الجيد الذي  المناخية المحيطة بو،

يمكن إيجاد معامل انتقال الحرارة الكمي المتوسط بين جسم الإنسان والوسط المحيط من قسمة كمية  -2
 ضرب فرق درجات الحرارة بالمساحة الكمية لمجسم. الحرارة الكمية عمى حاصل

يمكن الاستفادة من ىذا البحث في تحديد كمية الطاقة اللازمة لكل شخص من خلال معرفة أبعاد  -3
 .من السنةوقت الجسمو ونوعية عممو و 

 الطبيعية وحالةحالة الالشخص في بالحمل كمية الحرارة التي يفقدىا  مقارنة بينتعطي ىذه الدراسة   -4
 المرض.

 التوصيات:
التعرق والتنفس كل من كمية الحرارة المنتقمة من جسم الإنسان عن طريق تحديد دراسة التحميمية لمتابعة ال  -

تحديد كمية الحرارة الكمية المتبادلة بين الجسم عندىا يمكن  إذ بالإضافة إلى نوع المباس الذي يرتديو،  ،الفضلاتو 
 والوسط المحيط.
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 خدمة في البحث:الرموز المست
- )./( 2 KmW .معامل الحمل الحراري 
-  )./( KmW .معامل التوصيل الحراري 
- )( mxi   ارتفاع العضوi .من جسم الإنسان 
- )( 2mA i   مساحة العضوi .من جسم الإنسان 
- )(KT B جسم.درجة حرارة ال 
- )(KT O .درجة حرارة الوسط المحيط 
- )(WQ  .كمية الحرارة المنتقمة من الجسم 
- )( mLT .طول جسم الإنسان 
- )( mRi   نصف قطر العضوi .من جسم الإنسان 
- Gr .عدد كريشوف 
- Pr .عدد برانتل 
- Nu  نوسمتعدد. 
- Re .عدد رينولدز 

- Ra=Gr.Pr .عدد ريلاي 
- )(

2

0
K

TT
T

B

m


 .درجة الحرارة المتوسطة 

- (m)  h.سماكة الطبقة الحدية 
-  xw .سرعة اليواء المحيط 
-       (1/K) .معامل التمدد الحجمي 
- g رع الجاذبية الأرضية.تسا 
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