
±

±‡‡±U�dÖ ‡‡
≤

©È«Á—Uý® v
UOÝ U�dÖ t� b�œuÐ —ËUÐ s¹« dÐ r¹b� ÈtHÝö!

Ë œ—«œ ÊU?¹dł œdÝ r%ł ÈuÝ tÐ ÂdÖ r%ł “« t� XÝ« v¹d�U�

ÈÁb?¹« —œ Æb?�œd?Ðv?� —U?� tÐ «— Èd
U� ÕöD,« ‰UOÝ s¹« È«dÐ

Ë œuýv� œU¹ åv
uJ
u� X�dŠ È˛d�«ò Ê«uMŽ tÐ U�dÖ “« b¹bł

Æœuýv� ÁbO�U� åv
uJ
u� vA³Młò t¹dE� Ê«uMŽ X×ð

È˛d?�«ò b?M?M �v?� X�d?Š ¨ÂU?%?ł« ÈU ¼‰u?J?
u?� Êu?Ç

d?~?¹b?J?¹ t?Ð X?³?%� t� v²
UŠ Ë l{Ë V³Ý tÐ Ë b�—«œ åvA³Mł

‰Ë« qB�

U�dÖ ‰UI²�«

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v� —UE²�« dOÖ«d! “« qB! s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— v
uJ
u� vA³Mł t¹dE� Ë U�dÖ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— v
uJ
u� vA³Mł t¹dE� Ë U�œ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— s¹uK� ÈbMÐ tł—œ Ë ”uO%KÝ ÈbMÐtł—œ UÐ U�œ ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡ 

¥ÆbM� ÊUOÐ «— U�œ g−MÝ bŠ«Ë ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— ÂU%ł« ÈÁó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— v¹U�dÖ Ê«uð ‡‡

∑Æb¹UL� ÊUOÐ «— U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— U�dÖ ‰UI²�« ÈU¼‘Ë— ‡‡

πÆb¼œ `O{uð «— —«bł p¹ “« U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— ©ÈbMÐU�dÖ® È—U�o¹UŽ ‡‡

±U�dÖ ‰UI²�« ‡‡
±

±‡‡ Heat Transfer                                                        ≤‡‡ Heat

v�uJ�u� t¹dE� o³Þ

±‰u?J?
u?� ÂU?� t?Ð e?¹—  «—– “« ÂU?%?ł« ‡?‡

Æb�«Ábý qOJAð

≤q?O?%?�U?²?Ä Ë vA³Mł È˛d�« U¼‰uJ
u� ‡‡

Æb�—«œ

≥vA³Mł Ë qO%�U²Ä È˛d�« ŸuL−� U�dÖ ‡‡

ÆXÝU¼‰uJ
u�



≤

rOM� v� ÂdÖ «— vL%ł v²�Ë Æb�—«œ eO� åqO%�U²Ä È˛d�«ò b�—«œ

ÆbÐU¹v� g¹«e!« Ê¬ ÈU¼‰uJ
u� vA³Mł È˛d�« Ë qO%�U²Ä È˛d�«

Ë q?O?%?�U?²?Ä È˛d�« ŸuL−� U�dÖ åv
uJ
u� vA³Młò t¹dE� o³Þ

ÆXÝU¼‰uJ
u� vA³Mł È˛d�«

≤‡‡±U�œ ‡‡
±

U¼‰uJ
u� XŽdÝ rO¼œv� ©È˛d�«® U�dÖ vL%ł tÐ v²�Ë

 —u, tÐ g¹«e!« s¹« ÆbÐU¹v� g¹«e!« Ê¬ vKš«œ vA³Mł È˛d�« Ë

“« ©È˛d?�«® U?�d?Ö s?²!dÖ UÐ fJŽdÐ œuýv� vK−²� U�œ g¹«e!«

s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbÐU¹v� g¼U� r%ł ÈU�œ Ë U¼‰uJ
u� XŽdÝ r%ł

ÈU¼‰u?J?
u?� j?Ýu?²?� X?Žd?Ý “« È«t?�U?A?� r%ł p¹ ÈU�œò

v?
u?J?
u� vA³Mł Èt¹dE� ”UÝ«dÐ ÆXÝ« Ê¬ åÈÁbM¼œqOJAð

t?²?ý«œ t?�«œ« d?H?, t?Ð Uð r%ł p¹ È˛d�« g¼U� t� vð—u,—œ

 oKD� dH, tÐ Ê¬ ÈU�œ býUÐ    ( − 273 /15
oC)X�dŠ Ë bÝ—v� 

ö�U� v
uJ
u�ÎÆœuýv� n�u²� 

Æœd� ÁU³²ý« XÝ« È˛d�« “« vKJý t� U�dÖ UÐ b¹U³� «— U�œ

v
UŠ—œ b¼œv� ÊUA� «— r%ł p¹ ÈU¼‰uJ
u� XŽdÝ Ê«eO� U�œ

tJKÐ XÝU¼‰uJ
u� X�dŠ XŽdÝ ÈÁbM¼œÊUA� UNMð t� U�dÖ t�

—«d?� Ê¬ d?O?ŁQ?ð X?×?ð t� XÝ« v¹U¼‰uJ
u� œ«bFð ÈÁbMM�sOOFð

Æb�«t²!dÖ

Ë t²%Ð q�U� —uÞ tÐ b¹«t²%A� Ê¬ —œ t� v�Uð« bOM� ÷d!

«— ‚Uð« —œ Ábý VB� ZMÝU�œ bOM� sýË— «— v²¹d³� býUÐ t
Ëe¹«

ÈôUÐ X¹d³� tKFý ÈU�œ t� s¹« œułË UÐ b¹dO~Ð dE� —œ X�œ tÐ

    1000
oCÈË— d?Ð «— ‚U?ð« È«u¼ ÈU?�œ dOOGð bO�«uðvL� ¨XÝ« 

 Ê“Ë tÐ Èœôu! gLý p¹ ‰UŠ ÆbOMO³Ð ZMÝU�œ≥∞∞∞ÂdÖuKO� 

 ÈU�œ Ë    200
oCÊËbÐ vL�  b� —œ r¹—Ë¬v� ‚Uð« ÊUL¼ qš«œ 

t?Çd?Ö b?O?M�v� ”U%Š« «— U�œ g¹«e!« d²�u�dð Êb�«uš tÐ “UO�

gLý v
Ë XÝ« gLý ÈU�œ “« dðgOÐ vKOš X¹d³� tKFý ÈU�œ

ÆœdÐv� ôUÐ «— ‚Uð« ÈU�œ Ë œ—«œ dðgOÐ vKOš ÈU�dÖ Èœôu!

≥‡‡±U�œ ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

ZMÝU�œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« åZMÝU�œò “« U�œ g−MÝ È«dÐ

—œ Æb?M�v� qLŽ U�dÖ dŁ« —œ  UF¹U� ◊U%³�« ”UÝ«dÐ È«tAOý

ôuLF� È« tAOý ÈU¼ZMÝU�œÎÆœuýv� ÁœUH²Ý« ÁuOł U¹ qJ
« “« 

U³¹dIð ◊U%³�« V¹d{ Ë XÝ« sO¹UÄ U¼Ê¬ œUL−�« ÈU�œ «d¹“Îv²ÐUŁ 

Æb�—«œ

 qJý —œ≤‡‡±X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ”uO%KÝ ZMÝU�œ 

 UÐ Ë ÁœuÐ »¬ œUL−�« tDI� Ê¬ vMO¹UÄ tDI�    0
o

XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±‡‡ Temperature

 qJý±‡‡±U?Ð X Ý« Èœôu� „uKÐ “« dðgOÐ X¹d³2 tKFý ÈU�œ ‡‡

È«u?¼ Ë œ—«œ œu?š œu?łË —œ «— Èd?ðg?O?Ð ÈU?�dÖ Èœôu� „uKÐ s¹« œułË

Æœd2 b¼«uš ÂdÖ dðgOÐ «— ‚Uð«

X¹d³2 

gLý Ê“Ë

Èœôu� ‚Uð«

 qJý≤‡‡±”uO=KÝ ZMÝU�œ ‡‡

    1000
o C

»¬ ‘uł ÈtDI�

»¬ œUL−�« ÈtDI�

±
∞

∞
X

L
=

F
 

    100
o

    90
o

    80
o

    70
o

    60
o

    50
o

    40
o

    30
o

    20
o

    10
o

    0
o

    200
o C



≥

 U?Ð Ë Áœu?Ð »¬ ‘u?ł t?D?I?� Ê¬ v?¹ôU?Ð t?DI� Ë    100
o

Áœ«œ ÊU?A� 

 t?Ð v?M?O?¹U?Ä Ë v?¹ôUÐ tDI� sOÐ œuýv�±∞∞Áb?ý r?O?%?Ið XL%� 

® ”uO%KÝ Ètł—œ p¹ XL%� d¼ Ë XÝ«    1
oC©Æœuýv� ÁbO�U� 

 U?�œ b?Š s¹dðsO¹UÄ    − 273 /15
oCo?K?D� dH, t� XÝ« 

XÝ« Èd~¹œ ÈbMÐtł—œ sO¹UÄ tDI� oKD� dH, Æœuý v� ÁbO�U�

r²%OÝ —œ oKD� ÈbMÐ tł—œ ÆbM¹uÖv� oKD� ÈbMÐtł—œ Ê¬ tÐ t�

SIp¹ ‰œUF� Ê¬ tł—œ p¹ Ë œuýv� ÁbO�U� s¹uK� ÈbMÐtł—œ 

ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ

 C Ë ”uO%KÝ tł—œ K qJý® XÝ« s¹uK� tł—œ ≥‡‡±Æ©

                                          
    K = 273 + o C

    C = 273 − K =173 − 273 = − 100
o

¥‡‡±U�dÖ g−MÝ bŠ«Ë ‡‡

 r²%OÝ —œ U�dÖ g−MÝ bŠ«ËSIvMF¹ È˛d�« bŠ«Ë ÊUL¼ 

‰Ë˛ “« dOž Èd~¹œ ÈU¼bŠ«Ë U�dÖ g−MÝ È«dÐ ÆXÝ« å‰Ë˛ò

d?E� ”UÝ«dÐ t� XÝ« Èd
U� U¼Ê¬ s¹dð‰Ë«b²� t� œË—v� —U�tÐ

—«b?I?� Èd?
U � p?¹ ÆX?Ý« Áb?ý È—«c?~?�U� U�dÖ ÈÁ—UÐ—œ U�b�

 ÈU?�œ U?Ð »¬® »¬ Âd?Ö p?¹ t?Ð d?Ö« t?� XÝ« v¹U�dÖ    14 / 5
oC©

b?Š«Ë Æb?ÐU?¹ g?¹«e?!« œ«dÖv²�UÝ tł—œ p¹ Ê¬ ÈU�œ œuý Áœ«œ

 ‰œUF� t� XÝ« Èd
U�uKO� Ê¬ dð¯—eÐ±∞∞∞ÆXÝ« Èd
U� 

 qJý≥‡‡±s¹uK2 ÈbMÐtł—œ ‡‡

 ‰U¦�± ∫    0
oC Ë     100

oCøXÝ« s¹uK� tł—œ bMÇ 

    
oK =o C + 273

K =0 + 273 = 273
o

    K =100 + 273 = 373
o

 ‰U¦�≤∫    273
o K Ë     173

o KøXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ bMÇ 

  K = C + 273

    C = 273 − o K = 273 − 273 =0
o

          ‰Ë˛¥[±∏∂Èd
U� Ω

 Èd
U�   ±∞∞∞Èd
U�uKO� Ω

 ‰Ë˛     ¥±∏∂Èd
U�uKO� Ω

 J                 ¥±∏∂Ωkcal

µ‡‡±Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡

p¹ “« ÂdÖuKO� p¹ ÈU�œ dOOGð È«dÐ Â“ô v¹U�dÖ È˛d�«

«— ©s?¹u?K � t?ł—œ p¹® œ«dÖv²�UÝ tł—œ p¹ ÈÁ“«b�« tÐ r%ł

  —u?, t?Ð Ë b?M?¹uÖ Áó¹Ë ÈU�dÖ

  

J
kg.o K

 ®d?Ð Âd?Öu?K?O� dÐ ‰Ë˛

 ‰Ëbł Æœuýv� ÊUOÐ ©s¹uK� Ètł—œ±‡‡±ÁœU� bMÇ Áó¹Ë ÈU�dÖ 

»¬ Áó¹Ë ÈU�dÖ bOM�v� tEŠö� t� —uÞÊUL¼ Æb¼œv� ÊUA� «—

È«d?Ð »¬ “« ÁœU?H?²Ý« qKŽ “« vJ¹ Ë ÆXÝ« d~¹œ œ«u� “« d²AOÐ

ÆXÝ« d~¹œ œ«u� tÐ X³%� Ê¬ Áó¹Ë ÈU�dÖ ÊœuÐôUÐ ¨U�dÖ ‰UI²�«

∫U�dÖ —«bI� t³ÝU×�“« Ábý Áœ«œ Ë t²!dÖ ÈU�dÖ —«bI� 

Ê«uðv� Ê¬ ÈU�œ —œ vMOF� dOOGð È«dÐ «— ÁœU� p¹ “« vMOF� Âdł

∫œ—Ë¬ XÝœtÐ d¹“ tDÐ«— “«

  
q = mc(t

2
− t

1
)

 Ê¬ —œ t�q® ‰Ë˛ V%Š dÐ v¹U�dÖ È˛d�« —«bI� J©

 m® ÂdÖuKO� V%Š dÐ Âdł Ωkg©

    100
o C

    0
o C

    0
o K

s¹uK2 tł—œ”uO=KÝ tł—œ

    373 /15
oK

    273 /15
oC

    − 273 /15
oC



¥

 Cs¹uK� tł—œ dÐ ÂdÖuKO� dÐ ‰Ë˛ V%ŠdÐ Áó¹Ë ÈU�dÖ Ω

  
(

J

kg.o k
) U¹ 

  
(

J

kg.o C
)

  
t
1

Ë« ÈU�œ Ω Ò”u?O?%?K?Ý U?¹ s?¹uK� Ètł—œ V%ŠdÐ tO


  (
o K) U¹   (

oC)

  
t
2

  ”uO%KÝ U¹ s¹uK� tł—œ V%ŠdÐ v¹UN� ÈU�œ Ω  (
o K)

 U¹  (
oC)

∫‰U?¦� ≤∞ »¬ Âd?ÖuKO�     25
oC ÈU�œ Uð «—     75

oCÂd?Ö 

øXÝ« ‰Ë˛ bMÇ t²!U¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ —«bI� rOM�v�

  
q = (m)(c)(t

2
− t

1
)

    
q = (20kg)(4186

J

kg.o C
)(75 − 25)oC

  
q = 4186000J = 4186kJ

 ‰Ëbł±‡‡± V=Š dÐ œ«u� ÈÁó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡

  

J

kg.o K
 ÈU�œ —œ     25

o C

Áó¹Ë ÈU�dÖ                                  ÁœU�                  

                              ©“UÖ® Ê˛Ë—bO¼±¥≥∞∞

                                               »¬¥±∏∂

                                         U¹—œ »¬≥π∞∞

                                             qJ
«≤¥∞∞

 »¬ —UxÐ    100
o C                             ≤∞∏∞

 a¹    10
o C                                      ≤∞µ∞

                                            ÊuK¹U�±∑∞∞

                                              öÞ±≤π±

                                      ©“UÖ®  “«±∞¥∞

                           ‚Uð« j¹«dý —œ «u¼±∞±≤

                      œ«dÖv²�UÝ dH, —œ «u¼±∞∞¥

                                         ÂuOMO�u
¬∏π∑

                                               Êu²Ð∏∏∞

                                       d�d� @MÝ∏∏∞

                                                dł¬∏¥∞

                                   XO�«dÖ @MÝ∑π∞

                                           XO!«dÖ∑±∞

                                              tAOý∂∑∞

                                             ”U*«µ∞π

                                                s¼¬¥µ∞

                                              »uÇ¥≤∞

                                                f�≥∏µ

                                               ÁuOł±¥∞

                                               »dÝ±≤∂



µ

∂‡‡±v¹U�dÖ Ê«uð ‡‡

Ê«u??ð «— ÊU??�“ b??Š«Ë —œ ©È˛d??�«® —U? � t? � —u??ÞÊU??L? ¼

ÆX?Ý« v?¹U�dÖ Ê«uð eO� ÊU�“ bŠ«Ë —œ v¹U�dÖ È˛d�«ÆbM¹uÖv�

qFA� ̈ “UÝ«u¼ ̈ @¹œ bM�U� ÁbMM�ÂdÖ ÈU¼ÁU~²Ýœ v¹U�dÖ XO!dþ

b?Š«Ë Æb?M?M�v� ÈdOÖÁ“«b�« v¹U�dÖ Ê«uð V%ŠdÐ «— È—UxÐ Ë

 ‰U¦�±∫tÐ —uðU¹œ«— ÁdÄ p¹ “« t²!U¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ —«bI� 

 XŽUÝ p¹  b� —œ ‚Uð« È«u¼µ¥∞[∞∞∞Jv¹U�dÖ Ê«uð ÆXÝ« 

øXÝ«  «Ë bMÇ

  
H =

q
t =

540000J
3600s =

  
=150

J
s =150W          

 ‰U¦�≤∫ ±µ∞W bMÇ ‰œUF� 
kcal
hr

ÆXÝ« 

  
1W =0/ 86

kcal
hr

  
150W =150×0/ 86

kcal
hr

  
=129

kcal
hr

∑‡‡±U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

œuýv� ÂU−�« v�U~M¼ d~¹œ r%ł tÐ vL%ł “« U�dÖ ‰UI²�«

jO×� UÐ r%ł dÖ« ÆbýUÐ t²ý«œ œułË U�œ ·ö²š« U¼Ê¬ sOÐ t�

œułË U�dÖ ‰UI²�« ¨jO×� Ë r%ł sOÐ býUÐ U�œ r¼ œuš ·«dÞ«

ÆXý«œ b¼«ux�

U?Ð r?%?ł t?Ð d?²?A?O?Ð ÈU�œ UÐ r%ł “« Á—«uL¼ U�dÖ ‰UI²�«

—œ e?Öd ¼ Ë Áœu?Ð ©d?ðœd?Ý r?%?ł t?Ð d?ðÂdÖ r%ł “«® d²L� ÈU�œ

 q?J?ý® œd?O?ÖvL�  —u, Ê¬ fJŽ XNł¥‡?‡±X?Nł s¹« “« ©

ŸU?H?ð—« —œ Êe?x� p¹ “« t� œuL� tO³Að vÐ¬ tÐ «— U�dÖ Ê«uðv�

q?J?ý® b?ÐU?¹v?� ÊU?¹d?ł d?ðs?O¹UÄ ŸUHð—« —œ Êex� ·dÞ tÐ dðôUÐ

µ‡‡±Æ©

           
È˛d�«® —U�©

          

Ê«uð                                       

ÊU�“                 
               

                p =
(E)W

t

          
 v¹U�dÖ È˛d�«

                  

v¹U�dÖ Ê«uð                                       

ÊU�“               
                        

                      H =
q
t

                   

J
s = W

              1kW =1000W

             

  

kcal
hr = 4186J

3600s

            

  

kcal
hr =1/16W

        

  
W =0/ 86

kcal
hr

v??¹U??�d??Ö Ê«u??ð ÆX??Ý« å «Ëò U?¹ åt?O?�U?Ł d?Ð ‰Ë˛ò v?¹U?�d?Ö Ê«u?ð

ÊU?O?Ð  «Ëu?K?O � V?%?Šd?Ð «— œU¹“ v¹U�dÖ XO!dþ UÐ ÈU¼ÁU~²Ýœ

ÆbMM�v�

XŽUÝ —œ Èd
U�uKO� v¹U�dÖ Ê«uð È«dÐ ‰Ë«b²� d~¹œ bŠ«Ë

®
kcal
hr© dÐ«dÐ XŽUÝ —œ Èd
U�uKO� d¼ XÝ« ±[±∂ÆXÝ«  «Ë 

 qJý¥‡‡±œdÝ r=ł tÐ dðÂdÖ r=ł “« U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

d²�u�dðd²�u�dð

v¹U�dÖ XO�dþ

 r=ł≤ r=ł±

=
                

=
                

U�dÖ



∂

 qJý® ÆbÐU¹v� ‰UI²�«∑‡‡±U�dÖ ¨b¹uÖv� U�dÖ vA³Mł È—u¾ð ©

œu?ýv?� Âd?Ö r?%?ł v?²?�Ë Æb¼œv� g¹«e!« «— v
uJ
u� X�dŠ

Æb?ÐU?¹v?� g?¹«e?!« X?Žd?Ý t?Ð ¨g?¹U?¼‰u?J?
u?� X?Žd?Ý sO~�UO�

œ—u?šd?Ð œuš p¹œe� ÈU¼‰uJ
u� tÐ ôUÐ È˛d�« UÐ ÈU¼‰uJ
u�

v¹U�dÖ È˛d�« VOðdð s¹bÐ Æb�—«œv�«Ë X�dŠ tÐ eO� «— U¼Ê¬ ÁœuL�

ÆbÐU¹v� ‰UI²�« b�Uł ÂU%ł« —œ

∏‡‡±U�dÖ ‰UI²�« ÈU¼‘Ë— ‡‡

v?¹U?łt?ÐU?ł ¨X?¹«b?¼ “« b�« —U³Ž U�dÖ ‰UI²�« ÈU¼‘Ë—

 qJý® gÐUð Ë ©‘“Ë®∂‡‡±p¹ “« U�dÖ ÊU¹dł bM�U� X¹«b¼ Æ©

œUÐ ÈU�dÖ ÊU¹dł bM�U� ‘“Ë ¨Ê¬ d~¹œ dÝ tÐ vM¼¬ ÈtKO� ÂdÖdÝ

ÆXÝ« U� tÐ bOý—uš “« U�dÖ ÊU¹dł bM�U� gÐUð Ë «d×, —œ ÂdÖ

 qJý —œ∂‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� U�dÖ ‰UI²�« ‘Ë— tÝ

 qJýµ‡‡±ŸUHð—« ·ö²š« qO�œ tÐ »¬ ÊU¹dł ‡‡

 qJý∂‡‡±U�dÖ ‰UI²�« ÈU¼‘Ë— ‡‡

±‡‡∏‡‡±X¹«b¼ ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡
±

 ∫U�dÖ ‰UI²�«

ÈU ¼Á—u?� —œ Æœu?ýv?� ÂU?−?�« X¹«b¼ ‘Ë— tÐ b�Uł ÂU%ł« —œ

U¹ Èœôu! Èt�bÐ o¹dÞ “« tKFý ÈU�dÖ ¨U¼@¹œ —œ Ë ÂdÖ È«u¼

X?Ý« »¬ U?¹ «u?¼ t � d?~?¹œ ·d?Þ ‰U?O?Ý tÐ ‚«d²Š« p�Uð« v�bÇ

±‡‡ Conduction

 qJý∑‡‡±X¹«b¼ o¹dÞ tÐ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

pFUð« ÈÁ—«bł lDI�

‚«d²Š«

vð—«dŠ `DÝ g¹«e�«

«u¼ ·dÞ  

tKFý ·dÞ

©X¹«b¼®

©‘“Ë®

©gÐUð®

h

PO

PO

B

A



∑

X¹«b¼ Ê«eO� Ë bMM�v� X¹«b¼ «— U�dÖ ÂU%ł« ÂULð tÇ dÖ«

ÊUL²šUÝ —œ ·ö²š« qO
œ tÐ X%O� ÊU%J¹ ÂU%ł« ÈtL¼ —œ U�dÖ

dðgOÐ  UF¹U� —œ Ë  UF¹U� “« d²AOÐ  «b�Uł —œ X¹«b¼ ̈ v
uJ
u�

rOI²%� ”ULð UÐ X¹«b¼ ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« ÊuÇ ÆXÝU¼“UÖ “«

r?¼ “« U ¼“U?Ö ÈU¼‰uJ
u� ÈtK,U! Ë œuýv� ÂU−�« U¼‰uJ
u�

ÆXÝ« dðqJA� U¼“UÖ —œ X¹«b¼ ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« ÆXÝ« œU¹“

d?¹“ q?�«u?Ž t?Ð r?%?ł p?¹ “« t?²?!U¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ —«bI�

Æœ—«œ v~²%Ð

± œdÝ ̀ DÝ Ë ÂdÖ ̀ DÝ ÈU�œ ·ö²š« ‡‡
  (t2

− t1)∫

 t?Ç d ¼ s?¹«d?ÐU?M?Ð X?Ý« U�dÖ ‰UI²�« XKŽ U�œ ·ö²š«
  
(t2 − t1)

Æbý b¼«uš d²AOÐ U�dÖ ‰UI²�« œuý dðgOÐ

≤r=ł lDI� ̀ DÝ ‡‡(A)∫`DÝ tÇd¼ t� XÝ« vN¹bÐ 

d?ðg?O?Ð b?M?¹UL�v� qI²M� «— U�dÖ t� v¹U¼‰uJ
u� býUÐ dð¯—eÐ

ÆœuÐ bM¼«uš

dðgOÐ U�dÖ X¹«b¼ býUÐ dðr� r%ł X�Ux{ tÇ d¼ vMF¹ œ—«œ

ÆœuÐ b¼«uš

≥r=ł X�U\{ ‡‡(x)∫r%ł X�Ux{ UÐ U�dÖ X¹«b¼ 

”uJF� tDÐ«— œdÝ ̀ DÝ Ë ÂdÖ ̀ DÝ sOÐ tK,U! d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹

¥U�dÖ —u³Ž ÊU�“ ‡‡ (T)

µ∫v �U?Ý— U?�d?Ö XOKÐUF U¹ v¹U�dÖ X¹«b¼ XOKÐUF ‡‡

 «eK! ÆbM¹UL� X¹«b¼ ÊU%J¹  bý UÐ «— U�dÖ bM�«uðvL� œ«u� ÂULð

»uÇ Ë s²Ð ¨dł¬ ¨tAOý ÆbM²%¼ vÐuš ÈU¼ÊUÝ—U�dÖ U¹ ÈœU¼

  
t1 == 50

  
t1 = 50

  
t1 = 70

    ∆∆t == 50
o c     ∆t = 20

o c

  
q2

  
q1

  
q2

  
q1

  
q1 〉 q2

± ≤

  
A1 == 2A2

  
q1 = 2q2

  
q2

  
q1

  
A1

  
A2

  
q1

  
q2

  
q1

  
X1 = 1

2
X2

  
q1 〉 〉 q2

  
X1

  
X2

  
t2 ==100



∏

U²³%�ÎÊUð—Ë« vKÄ ̈ v�bF� rAÄ ̈ rAÄ bL� ̈ t³MÄ »uÇ Ë bM²%¼ ÈœU¼ 

v?K?O?š ÈœU?¼ Æb?M?²?%?¼ n?OF{ vKOš ÈU¼ÈœU¼ Êd¹U²Ý« vKÄ Ë

±‡‡ Insulator

bMÐU�dÖ U¹ o¹UŽ «— nOF{
±

 qJý® bM�U�v� ∏‡‡±Æ©

 qJý∏‡‡±X¹«b¼ ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡

® ‰Ëbł —œ≤‡?‡±œ«u?� “« v?šd?Ð v?¹U�dÖ X¹«b¼ XOKÐU� ©

“« dðgOÐ ÊUL²šUÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� `
UB� tÇ d¼ ÆXÝ« Áb�¬

U�dÖ ‰UI²�« ¨b�—«œ Èd²L� v¹U�dÖ X¹«b¼ XOKÐU� t� býUÐ Èœ«u�

ÆœuÐ b¼«uš dðr� v¹U�dÖ ·öð« Ë

—œ Ê«uðv� «— X¹«b¼ ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« —œ dŁR� q�«uŽ

 ‰u?�d!

  
q =

kAT(t
2

− t
1
)

x—œ t � v?¹U?łÊ¬ “« Æœu?L� t,öš 

Ëœ r?O?%Ið UÐ s¹«dÐUMÐ œuýv� ÁœUH²Ý« v¹U�dÖ Ê«uð “«  U³ÝU×�

 vMF¹ ÊU�“ tÐ ‰u�d! ·dÞT∫Xý«œ rO¼«uš 

  

q
T =

kA(t
2

− t
1
)

x

  
H =

k
x A(t

2
− t

1
)

‰u�d! s¹« —œ

  
t
1

 tÐ r%ł œdÝ ·dÞ `DÝ ÈU�œ Ω  
oC

  
t
2

 tÐ r%ł ÂdÖ ·dÞ `DÝ ÈU�œ Ω   
oC

A tÐ U�dÖ ‰UI²�« ÷dF� —œ `DÝ XŠU%� Ω   m2

  
q2

  
q1

  
q1 〉 q2

  
K1 〉 K2

  
X2  

X1

»uÇÊu²Ð

X

A

H

X

∆∆t

H
  
t2

  
t1

 ÈU�œ UÐ  œdÝ ·dÞ
  
t1 ÈU�œ UÐ  ÂdÖ ·dÞ

  
t2

X�U\{

  
X1 == X2



π

 ‰Ëbł≤‡‡±v�UL²šUÝ `�UB� v¹U�dÖ X¹«b¼ XOKÐUF ‡‡

`�UB� ÂU�                 —«bI�K      (w.m m2 ok) ’uB\� Âdł  (kg m3 )

ÊUð—u¹ vKÄ∞[∞≥∞≥∞

@MÝ rAÄ∞[∞¥∞≥µ

tAOý rAÄ∞[∞µ∞±µ

©XO
u�u¹® s¹d¹U²Ý«vKÄ∞[∞µ∞±∞

r�«d²� t³MÄ »uÇ∞[±µ∞∞

©ÊUÄu¾�® »uÇ Áœdš t²xð∞[±≤µ∞∞

vFO³Þ »uÇ∞[±µ∂∞∞

©d³O!® »uÇ ·UO
«∞[≤π∞∞

vÝÈËvÄ∞[≤±≥∞∞

©t²šUÝ gOÄ  UFD�® êÖ∞[≥µπ∞∞

sKOð«vKÄ∞[¥±∞∞∞

vJO²Ýô ‘uÄn�∞[¥±≤∞∞

vFO³Þ t�uÄ UÐ p³Ý 7Ð∞[µ±µ∞∞

êÖ∞[µ±≤∞∞

h
Uš X
UHÝ¬∞[∑≤±∞∞

výU�∞[∏

p³Ý dł¬∞[∏±∂∞∞

È«tÝU� X
UHÝ¬±≤∞∞∞

dOÖ“—œ Ë  ö� œËb�«±[±±π∞∞

tAOý±[±≤∑∞∞

‰UHÝ±[≤≤∞∞∞

jÝu²� dł¬±[≤

r�«d²� dł¬±[µ≤∞∞∞

v
uLF� 7Ð±[∑≤≥∞∞

pOz«“u�±[∏≤≤¥∞

vJ¼¬ @MÝ±[π≤≥∞∞

vJ¼¬ tÝU�±[π≤µ∞∞

XO�«dÖ @MÝ≤[≤≤∏∞∞

Èeð—«u� tÝU�≤[∂≤∂∞∞

d�d� @MÝ≤[π≤∂∞∞

œôu!µ≤∑∑∏∞

rOMO�u
¬≤≥∞≤∑∞∞

f�≥∏∞∏π≥∞



±∞

xtÐ œdÝ Ë ÂdÖ `DÝ Ëœ sOÐ tK,U! U¹ r%ł X�Ux{ Ω 

m©d²�® 

kdÖ X¹«b¼ XOKÐU� Ω v¹U�®® ‰Ëbł “« t� ©v�UÝ—U�dÖ≤‡‡±©

 V?%?Šd?Ð Ê¬ bŠ«Ë Ë b¹¬v� XÝœ tÐ

    

W.m

m2.o C
 ®d?²?� d?Ð d²�  «Ë

Æœuýv� ÊUOÐ ©œ«dÖv²�UÝ tł—œ dÐ lÐd�

∫‰U¦�œuš Èœôu! Á—«bł o¹dÞ “« ÂdÖ È«u¼ Á—u� p¹ 

 X?�U?x?{ tÐ∏mm d?ŁR?� v?¹U?�dÖ `DÝ Ë   0/ 8m2
“« «— U?�d?Ö 

Á—u � “« È—u?³Ž È«u¼ Êbý ÂdÖ YŽUÐ Ë Áœ«œ —u³Ž tKFý ·dÞ

 tKFý ·dÞ `DÝ ÈU�œ t� vð—u, —œ œuýv�    135
oCÈU�œ Ë 

 Âd?Ö È«u¼ ·dÞ `DÝ    124
oCt?²!U¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ —«bI� býUÐ 

 ©Á—u� v¹U�dÖ XO!dþ U¹® ÆbOM� »U%Š «—

    
k = 52

W.m

m2.o C
œôu! 

® ‰Ëbł “«≤‡‡±Æ©

‚«d²Š« pFUð« ÈÁ—«bł lDI�

vð—«dŠ `DÝ g¹«e�«

«u¼ ·dÞ  

tKFý ·dÞ

±‡‡ Convection                                                 ≤‡‡ Natural Convection                                ≥‡‡ Forced Convection

∫aÝUÄ

  x = 8mm =0/008m

  
H =

k
x A(t

2
− t

1
)

    
H =

52(
W.m

m2.o C
)

0/008  (m) ×0/ 8(m2) × (135 − 124)(oC)

  H = 57200W

≤‡‡∏‡‡±‘“Ë  —uf tÐ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡
±

∫t� ÊUMÇ 

ö?³�ÎX?¹«b ¼ «— v?N?łuð qÐU� ÈU�dÖ ¨U¼“UÖ Ë  UF¹U� Æbý ÊUOÐ 

U?¹ å‘“Ëò Èt?K?OÝË tÐ U¼“UÖ Ë  UF¹U� —œ U�dÖ ‰UI²�« ¨bMM�vL�

ÆœdOÖv�  —u, åX!—r¼ò U¹ åv¹UłtÐUłò

ôU?Ð t?K?F?ý ÈË— “« t � v?¹U?�d?Ö ¨s?O?�“ ÈÁd � œUÐ ÊU¹dł

åv?F?O?³?Þ ‘“Ëò “« v¹U¼ t�uL� È—UxÐ g�œËœ gJ� ¨œË—v�
≤

ÆbM²%¼

ÁœUH²Ý« U¹ œdÝ U¹ ÂdÖ »¬ ‘œdÖ È«dÐ éLÄ p¹ “« ÁœUH²Ý«

v¹U¼t�uL� œdÝ U¹ ÂdÖ È«u¼ s²š«b�« ÊU¹dł tÐ È«dÐ Ê“œUÐ p¹ “«

åÈ—U³ł« ‘“Ëò “«
≥

ÆbM²%¼ 

U¼‰uJ
u� X�dŠ ÈtKOÝË tÐ U�dÖ ‰UI²�« ̈ ‘“Ë ‰UŠ d¼ —œ

ÈU¼‰uJ
u� t�  —u, s¹bÐ ÆXÝ« d~¹œ q×� tÐ q×� p¹ “«

U?Ð «— U?�d?Ö Ë Áœd � X?�d?Š d~¹œ q×� tÐ q×� p¹ “« Ábý ÂdÖ

ÆbMM�v� UłtÐUł œuš

U?¹ —u?ðU?¹œ«— b?M?�U� ÁbMM�ÂdÖ ÈtKOÝË UÐ ”ULð dŁ« —œ «u¼

t?Ð ¨Áb?ý d?ðp?³?Ý t?−O²� —œ Ë bÐU¹v� ◊U%³�« ¨Ábý ÂdÖ È—UxÐ

ÈU?ł v?�«—¬ tÐ sO~MÝ Ë œdÝ È«u¼ Ë bM�v� X�dŠ ôUÐ ·dÞ

qJý® œuýv� —«dJð qLŽ Ë œdOÖv� «— Ê¬π‡‡±Æ©

  8mm

    135
o C

    124
o C



±±

¨b?M?�U?� Ê«u?ðv?L?� ¨‘“Ë  —u, tÐ U�dÖ ‰UI²�« œ—u� —œ

ÈU?�d?Ö —«b?I� «d¹“ ¨œ—Ë¬ XÝœ tÐ ÁœUÝ È«tDÐ«— v¹U�dÖ X¹«b¼

q?�«uŽ tÐ b�Uł r%ł `DÝ Ë ©l¹U� U¹ “UÖ® ‰UOÝ sOÐ Ábý t
œU³�

s?²?!d?Ö—«d?� v?I!« U¹ ÈœuLŽ ¨`DÝ ÊœuÐ ·U, ∫bM�U� ÈœbF²�

¨‰U?O?Ý ÈU?�dÖ X¹«b¼ XOKÐU� ¨Áó¹Ë ÈU�dÖ ¨‰UOÝ v
U~Ç ¨`DÝ

tÐ t� v¹U�dÖ —«bI� vK� —uÞ tÐ Æœ—«œ v~²%Ð ì Ë ‰UOÝ XŽdÝ

åÊuðuO�ò ÈtDÐ«— “« œuýv� t
œU³� ‰UOÝ Ë ̀ DÝ sOÐ ̈ ‘“Ë ‘Ë—

Æb¹¬v� XÝœ tÐ

H = FA(Ts − Tm)

∫tDÐ«— s¹« —œ

Tm tł—œ tÐ ‰UOÝ jÝu²� ÈU�œ Ω   
oCª

Ts tł—œ tÐ ⁄«œ r%ł `DÝ ÈU�œ Ω   
oCª

A tÐ ⁄«œ r%ł `DÝ Ω   m2
ª

F tÐ v×DÝ X¹«b¼ V¹d{ U¹ ‰UI²�« V¹d{ Ω 

    

W

m2.o C
ª

H tÐ ‰UOÝ jÝuð Ábý UłtÐUł ÈU�dÖ —«bI� Ω  WÆXÝ«

∫‰U?¦?� —u??ðU?¹œ«— `?D?Ý ÈU?�œ     80
oC `?D?Ý Ë v??¹U?�d?Ö

Ê¬  6m2
 XÝ« È«u¼ t?Ð —u?ðU?¹œ«— “« t?²?!U?¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ —«bI�

M � »U?%Š «— ‚Uð« ‚U?ð« È«u¼ ÈU?�œ t� vð—u, —œ bO    20
oCË

 v×DÝ X¹«b¼ V¹d{

    
8

W

m2.o C
ÆbýUÐ 

 qJýπ‡‡±©v¹Uł tÐUł ¨X�—r¼® ‘“Ë ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

H = FA(Ts − Tm)

    
H = 8(

W

m2.o C
)6(m2)(80 − 20)(oC)

  H = 288.W

≥‡‡∏‡‡±∫gÐUð ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡tÐ U�dÖ ‰UI²�« 

Ë X?Ý« —u?� Ã«u?�« d?O?E?� v?łu?� X�dŠ  —u, tÐ gÐUð ‘Ë—

œuýv� qI²M� d~¹œ r%ł tÐ vL%ł “« tDÝ«Ë ÁœU� X
Ušœ ÊËbÐ

 qJý®±∞‡‡±Æ©

“« g?ÐU?ð ‘Ë— t?Ð s?O?�“ ÈÁd?� v?¹U?�d?Ö È˛d�« s¹dðgOÐ

 Èt?K?,U! “« ¨bOý—uš±µ∞Æœu?ýv?� s?O?�Qð Èd²�uKO� ÊuOKO� 

—œ s?ýË— “Ë— p?¹ —œ t?�U?š ÂU?Ð X?AÄ ÈôUÐ “« bOý—uš gÐUð

b�«uðv� t� XÝ« È«Á“«b�« tÐ t�Uš q¹UÝË ÈË— dÐ ‰b²F� ÈtIDM�

 b� tÐÆb?¹U?L?� s?O?�Qð «— t�Uš Ê¬ vJ¹d²J
« È˛d�« t²H¼ p¹ —œ 

 ‰œU?F� sO�“ ¨vAÐUð tFý« œuLŽ Ë q�U� gÐUð

  

830
W

m2
È˛d?�« 

Oý—uš “«ÆbM�v� X!U¹—œ b

Ãu?� ÈÁb?M?M?�d?A?²?M?� r%ł ÈU�œ ”UÝ«dÐ v¹U�dÖ Ã«u�«

ö¦� bMýUÐ vzd�U� U¹ X¹ƒ— qÐU� XÝ« sJL�ÎÈÁ“«b�« tÐ ÈeK! dÖ« 

©—u?�® X?¹ƒ— q?ÐU?� v¹U�dÖ Ã«u�« Ë œuýv� ŒdÝ œuý ÂdÖ v!U�

 qJý v�dÐ È—UxÐ bM�U�® bM�v� dA²M�±∞‡‡±Æ©



±≤

œ—u?šd?Ð r%ł tÐ vzd�U� Ë vzd� vAÐUð Ã«u�« t� v�U~M¼

v?A?xÐ ÆbM�v� —u³Ž r%ł “« vAxÐ b�uýv� gxÐ tÝ bM¹UL�

“« v?A?x?Ð Æœœd?Öv?� Ê¬ »c?ł d~¹œ XL%� Ë œuýv� fJFM�

Ê¬ ÈU?�œ s?²?!—ôU?Ð YŽUÐ b�uýv� r%ł »cł t� vAÐUð Ã«u�«

Æb�œdÖv� r%ł

ÈÁbLŽ gxÐ tM¹¬ q¦� ‚«dÐ ̀ DÝ Ë sýË— @�— UÐ ÂU%ł«

Ë ÁdOð ̀ DÝ UÐ œ«u� t� v
UŠ —œ bMM�v� fJFM� «— vAÐUð È˛d�«

ÈÁb?M?M� »cł r%ł ÆbMM�v� »cł «— vAÐUð È˛d�« d²AOÐ dÐ“

«u ¼ Ë t?AOý bM�U� ·UHý ÂU%ł« ÆbM¹uÖv� ÁUOÝ r%ł «— q�U�

ÆbM¼œv� —u³Ž œuš “« «— vAÐUð Ã«u�« dðgOÐ

»c?ł X?K?Ž t?Ð ¨ÊUL²šUÝ »U²!¬ tÐ Ë— vł—Uš ÈU¼—«u¹œ

U¼Ád−MÄ ÈtAOý Æb�—«œ jO×� ÈU�œ “« dðôUÐ v¹U�œ ̈ vAÐUð È˛d�«

ÆbM¼œv� ‰UI²�« ÊUL²šUÝ qš«œ tÐ «— vAÐUð È˛d�« ÈœU¹“ —«bI�

bM�U� ÊUL²šUÝ qš«œ œ«u� —œ tAOý “« —u³Ž “« fÄ vAÐUð È˛d�«

Æb�uýv� U¼Ê¬ ÈU�œ s²!—ôUÐ YŽUÐ Ë »cł ì Ë U¼—«u¹œ ̈ tOŁUŁ«

t?K?ð p?¹ Ê«u?M?Ž t?Ð »U²!¬ tÐË— Ë œU¹“ vł—Uš tAOý UÐ ÊUL²šUÝ

 qJý® XÝ« »uKD� ÊU²%�“ —œ Ë bM�v� qLŽ v¹U�dÖ±±‡‡±Æ©

 qJý±±‡‡ ±ÆXÝ« »uKD� ÊU²=�“ —œ Ë bM2v� qLŽ vð—«dŠ ÈtKð p¹ Ê«uMŽ tÐ vł—Uš ÈtAOý ‡‡

nIÝ o¹UŽ

f?�U?2d?� Ë bMKÐ Ãu� ‰uÞ UÐ gÐUð 

Æœuýv� nFu²� tAOý —œ r2

f�U2d� Ë ÁUðu2 Ãu� ‰uÞ gÐUð

ÆbM2v� —u³Ž tAOý “« ôUÐ

 qJý±∞‡‡±gÐUð ‘Ë— tÐ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

Æœ—«œ v?~?²?%Ð `DÝ Ÿu� tÐ Ë l³M� ÈU�œ tÐ gÐUð —«bI�

bM²%¼ vÐuš ÈÁbMM�»cł Ë ÁbMM�gÐUð ·U,U� Ë ÁUOÝ ÕuDÝ

ÈÁb?M?M?� »cł Ë ÁbMM�gÐUð ¨sýË— Ë ·U, ¨‚«dÐ ÕuDÝ v
Ë

f?J?F?M?� «— v?A?ÐU?ð È˛d?�« d?ðg?O?Ð U ¼Ê¬ Êu?Ç b?M²%¼ vHOF{

ÆbMM�v�



±≥

v¹U�dÖ gÐUð —œ dŁR� q�«uŽ

ÁU?OÝ r%ł U¹ q�U� ÈÁbMM�gÐUð r%ł p¹ `DÝ “« gÐUð —«bI�
±

r?%ł oKD� ÈU�œ Â—UNÇ Ê«uð UÐ VÝUM²� ¨

ÆXÝ«
  
H = σA(T4 − T

0

4 )

ås�e²
uÐò Ë åsH²Ý«ò gÐUð Êu�U� Ê«uMŽ tÐ tDÐ«— s¹«
≤

ÆXÝ« Ábý t²šUMý 

∫tDÐ«— s¹« —œ

  
T

0
 tł—œ V%Š dÐ jO×� È«u¼ oKD� ÈU�œ ‡‡   

o K

T tł—œ V%ŠdÐ r%ł oKD� ÈU�œ ‡‡   
o K

H V%ŠdÐ vAÐUð ÈU�dÖ ‡‡ 

  

kcal

s.m2
 U¹ 

  

W

m2

 Ëσ Ê¬ —«bI� t� XÝ« gÐUð XÐUŁ ®

    
1/ 35 ×10

− 11 kcal

s.m2.o K4
©® U¹ 

    
5 / 67 ×10

− 8 W
m2.o K4

©ÆXÝ« 

∫‰U¦� ÈU�œ Ë ÁUOÝ `DÝ È«—«œ —uðU¹œ«— p¹     82
oC dŁR� `DÝ dÖ« ÆXÝ« ±ÈU�dÖ —«bI� ¨býUÐ lÐd� d²� 

 V%Š dÐ «— vAÐUðW ÈU�œ UÐ v�Uð« —œ     21
oCÆbOM� »U%Š

∫aÝUÄ

T = 82 + 273 = 355
o K

    T0
= 21 + 273 = 294

o K

  

H =1/ 35 ×10
− 11 kcal

s.m2.K4
× (355

4 − 294
4 )K4 =0/114

kcal
s = 410/ 4

kcal
hr

    
H = 5 / 67 ×10

− 8(
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π‡‡±—«bł p¹ “« U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

—u?ðU¹œ«— dOý U¹ rOM� ‘u�Uš «— È—UxÐ ÊU²%�“ —œ dÖ«

øX?%?OÇ XKŽ Æœuýv� œdÝ ‚Uð« È«u¼ vðb� “« fÄ r¹bM³Ð «—

—œ X?Ý« Èd?ðôU?Ð ÈU?�œ È«—«œ ÊËdOÐ È«u¼ tÐ X³%� ‚Uð« «d¹“

Ë U ¼—«u¹œ bM�U� vł—Uš ÈU¼—«bł Á«— “« «— œuš ÈU�dÖ t−O²�

tÐ ‚Uð« È«u¼ “« U�dÖ ‰UI²�« Æb¼œv� ‰UI²�« ÊËdOÐ È«u¼ tÐ nIÝ

ÂU?−?�« t?K?Šd� tÝ —œ —«u¹œ p¹ Á«— “« ÊU²%�“ —œ ÊËdOÐ È«u¼

Æœuýv�

±tÐ t� —«u¹œ vKš«œ `DÝ tÐ ‚Uð« È«u¼ “« U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

¼ U¹ v¹UłtÐUł® ‘“Ë ‘Ë—ÓÆœdOÖv� ÂU−�« ©X!dL

≤v?ł—U?š `?DÝ tÐ —«u¹œ vKš«œ `DÝ “« U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

ÆœdOÖv� ÂU−�« ©v¹U�UÝ—® X¹«b¼ ‘Ë— tÐ t� Ê¬

≥t� ÊËdOÐ È«u¼ tÐ —«u¹œ vł—Uš ̀ DÝ “« U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

ÆœdOÖv� ÂU−�« ©X!dL¼ U¹ v¹UłtÐUł® ‘“Ë ‘Ë— tÐ

 ‰U?¦�±∫ q?Jý —«œuL� —œ ±≤‡?‡±‰U?I?²�« ÈU�dÖ —«bI� 

ÆbOM� »U%Š «— —«u¹œ lÐd� d²� p¹ “« t²!U¹



±¥

∫qŠ

q?š«œ `?D?Ý t?Ð q?š«œ È«u?¼ “« ‰U?I?²?�« ÈU?�d?Ö ‡‡ n
«

 qš«œ v×DÝ ‰UI²�« V¹d{ t� vð—u,—œ

    
Fi = 8 /13

W
m2.o C

býUÐÆ

H = FiA(ti − t t )

H = 8 /13 ×1(22 − 12 / 664)

U�dÖ ÊU¹dł

ÊUL²šUÝ qš«œ
ÊUL²šUÝ Ã—Uš

U�dÖ ÊU¹dł

ÊUL²šUÝ qš«œÊUL²šUÝ Ã—Uš

U�dÖ ÊU¹dł

ÊUL²šUÝ qš«œ

ÊUL²šUÝ Ã—Uš

‰Ë« ÈtKŠd�

ÂËœ ÈtKŠd�

ÂuÝ ÈtKŠd�
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  H = 75 / 9W

`?D?Ý tÐ —«u¹œ vKš«œ `DÝ “« t²!U¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ ‡‡ »

v???¹U??�d??Ö X??¹«b? ¼ X??O??K??ÐU??� t? � v??ð—u??, —œ —«u??¹œ v??ł—U??š

 Èdł¬ —«u¹œ

    
k =1/ 2

W.m

m2.o C
ÆbýUÐ 

  
H =

k
x × A × (t

2
− t

1
)

H =
1/ 2

0/105
×1× (12 / 664 − 6 /024)

  H = 75 / 9W

È«u¼ tÐ —«u¹œ vł—Uš `DÝ “« t²!U¹ ‰UI²�« ÈU�dÖ ‡‡ Û

 v×DÝ v
UI²�« V¹d{ vð—u,—œ ÊËdOÐ

    
Fo =18 / 87

W

m2.o C

ÆbýUÐ

H = FoA(t2 − to )

  H =18 / 87 ×1 (6 /024 − 2)

  H = 75 / 9

 qJý±≤‡‡±U�dÖ ‰UI²�« —œ U�œ dOOGð —«œuL� ‡‡

ÈU�dÖ —«bI� bO¹UL�v� tEŠö� ‚u! ‰U¦� —œ t� —uÞÊUL¼

t?K?Šd?� —œ U?�dÖ ‰UI²�« q�UŽ XÝ« dÐ«dÐ tKŠd� tÝ d¼ —œ ‰UI²�«

Ë«Ò ‰
  
(t i − t

2
) ÂËœ t??K??Šd?� —œ ¨

  
(t

2
− t

1
)Âu??Ý t??K??Šd?� —œ Ë 

  
(t

2
− to )Ë q?š«œ `?D?Ý ÈU�œ sOOFð t� v¹UłÊ¬ “« ÆbýUÐv� 

ÈU�dÖ Èt³ÝU×� È«dÐ X%O� d%O� v�UÝ¬ tÐ Ã—Uš `DÝ ÈU�œ

Ã—U??š ÈU??�œ Ë q??š«œ ÈU??�œ ·ö?²?š« ”U?Ý«d?Ð t?²?!U?¹ ‰U?I?²?�«

v¹U�dÖ ·öð« Ê«eO�

vKš«œ XÐUŁvł—Uš XÐUŁ È«u¼ Èdł¬ —«u¹œ 

  105mm

  25

    22
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  15

  10

  5

  0
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  75 / 9W / m2

  12 / 664

  6 /024

  2 /00
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(t i − to )ÆbM¹UL�v� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d! “« Ë Áœd� qLŽ 

H = UA(ti − to )

 ‰u�d! s¹« —œUV%ŠdÐ —«u¹œ ÈU�dÖ ‰UI²�« vK� V¹d{ 

    

W

m2.o C
ÆXÝ« 

 —«b?I?� ‚u?! ‰U¦� —œU—«b?I?� U?ð b?ýU?Ð È«Á“«b�« tÐ b¹UÐ 

Ábý t³ÝU×� ÈU�dÖ —«bI� UÐ ôUÐ ‰u�d! “« Áb�¬ XÝœtÐ ÈU�dÖ

∫býUÐ dÐ«dÐ tKŠd� tÝ —œ

H = UA(ti − to )

75 / 9 = U ×1(22 − 2)

    
U = 75 / 9

20
= 3 / 796

W
m2 oC

 —«b?I?� U?�d?Ö ‰U?I?²?�«  U?³ÝU×� X
uNÝ È«dÐUÈ«dÐ «— 

U?¼—œ Ë U ¼Ád?−?M?Ä ¨n� ¨nIÝ ¨—«u¹œ “« rŽ« nK²x� ÈU¼—«bł

—œ v?¹U?¼‰Ëb?ł —œ Ë Áb?ý t³ÝU×� d³²F� vLKŽ  U%ÝR� jÝuð

U?�d?Ö ‰U?I?²?�« t?³ÝU×� —œ Uð XÝ« t²!dÖ —«d� ÊUBBx²� —UO²š«

ÆœdOÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u�

 ‰U?¦�≤∫ ‚U?ð« qš«œ È«u¼ ÈU�œ     22
oCÈ«u¼ ÈU�œ Ë

 ÊËd?O?Ð    − 8
oC —«u?¹œ X?ŠU?%?� t?� v?ð—u, —œ XÝ«   18m2

Ë 

 U?�dÖ ‰UI²�« vK� V¹d{

    
U =1/ 5

W

m2.o C
ÈU�dÖ —«bI� býUÐ 

ÆbOM� »U%Š «— ÊËdOÐ È«u¼ tÐ qš«œ È«u¼ “« t²!U¹ ‰UI²�«

H = UA(ti − to )

    
H =1/ 5(

W

m2.o C
)18(m2) 22 − ( − 8)[ ] (oC)

    
H =1/ 5 ×18 × 30(

W

m2.o C
) × (m2) × (oC)

  H = 810W

œuý d²AOÐ ÊËdOÐ tÐ ÊUL²šUÝ qš«œ “« U�dÖ ‰UI²�« tÇ d¼

d²Ö—eÐ b¹UÐ ÆbM¹UL�v� sO�Qð «— ÊUL²šUÝ ÈU�dÖ t� v¹U¼ÁU~²Ýœ

XšuÝ t−O²� —œ bMM� —U� ÈdðgOÐ ÊU�“  b� Ë b�uý »Ux²�«

·dB� Æœuý ·dB� b¹UÐ ÊUL²šUÝ ÈU�dÖ sO�Qð È«dÐ ÈdðgOÐ

Ë v?M?O?�“d?¹“ l?ÐU?M?� d?ðg?O?Ð ·d?B?� ÈU?M?F?� t?Ð dðgOÐ XšuÝ

—œ v??I??¹d??Þ d??¼ t??Ð b??¹U??Ð s??¹«d??ÐU??M??Ð ÆX??Ý« —u?A?� ÈœU?B?²?�«

ÆœuL� v¹ułt!d, È˛d�« ·dB�

 ‰u?�d?! “« ÊU?L?²šUÝ “« U�dÖ ‰UI²�«H = UA(ti − to )

 —«b?I?� U?�d?Ö ‰U?I?²?�« —œ d?ŁR?� q?�«uŽ “« vJ¹ œuýv� œ—Ë¬dÐU

 —«b?I?� Êœd �r � È«d?Ð s?¹«d?ÐU?MÐ XÝ« vł—Uš ÈU¼—«błHb?¹UÐ 

—«bI�U —«bI� Êœd�r� È«dÐ Æœd�r� «— UÊ«uðv� o¹dÞ Ëœ tÐ 

œd� Â«b�«Æ

—«u¹œ X�Ux{ tÇ d¼ œd� œU¹“ «— —«u¹œ X�Ux{ ‡‡ n
«

 —«b?I� œuý dðgOÐUö?¦� œuý v� r� Î U —«u?¹œ p¹ È«dÐ ±±

 œËb?�« ÊËb?Ð Èd?ł¬ Èd²�v²�UÝ

    
3 / 25
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m2.o C
—«u?¹œ È«dÐ Ë 

≤≤ œËb�« ÊËbÐ Èdł¬ Èd²�v²�UÝ 

    
2 / 25

W
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sOL¼ tÐ XÝ« 

ÁœU?H?²?Ý« r?O?x?{ ÈU¼—«u?¹œ “« v?L?¹b?� ÈU?¼ÊU?L²šUÝ —œ XKŽ

Ëœ “« X?�U?x?{ Êœd�œU¹“ Á“Ëd�« t� Xý«œ tłuð b¹UÐ b�œd�v�

U?¼—«b?ł X?�Ux{ Êœd�œU¹“ t�s¹« ‰Ë« Æœ—«œ X¹œËb×� XNł

X�Ux{ Êœd�œU¹“ t�s¹« d~¹œ œdÐv� ôUÐ vKOš «— ÊUL²šUÝ tM¹e¼

ÆXÝ« vKLŽdOž pÇu� œUFÐ« UÐ ÈU¼sO�“ —œ U¼—«u¹œ

 —«b?I?� g?¼U� d~¹œ Á«— ‡‡ »U—U?²?šUÝ —œ t� XÝ« Ê¬ 

v¹U�dÖ X¹«b¼ XOKÐU� UÐ v×
UB� “« ÊUL²šUÝ vł—Uš ÈU¼—«bł

®kvK� —uÞ tÐ Æœd� ÁœUH²Ý« ©bMÐU�dÖ® o¹UŽ tÐ ÂuÝu� r� vKOš ©

 “« dðr� U¼Ê¬ v¹U�dÖ X¹«b¼ XOKÐU� t� Èœ«u� tÐ

    
0/065

W

m2.o K

 —«b?I?� g¼U � È«d?Ð s?OMÇr¼ Æœuýv� t²HÖ o¹UŽ œ«u� býUÐU

Á—«b?ł b?MÇ U¹ Á—«bł Ëœ ÈU¼tAOý “« Ê¬ ÊUL²šUÝ —œ U¼Ád−MÄ

Æœuýv� ÁœUH²Ý«

X?O?L ¼« È—b?� t?Ð È˛d?�« ·dB� —œ v¹ułt!d, Á“Ëd�«

Ë  œu?ýv?� œU?¹ Ê¬ “« v?K?� t?H?O?þË Ê«u?M?Ž t?Ð t� XÝ« Áœd� «bOÄ

t� b¹UL�v� ÂeK� «— ÊUÖb�“UÝ Ë Âœd� t� XÝ« Ábý l{Ë vð«—dI�

Ë b?M?M � ÁœU?H?²?Ý« o?¹UŽ œ«u� “« U¼nIÝ Ë U¼—«u¹œ ÊUL²šUÝ —œ

 —«bI� Æb�“U%Ð Á—«bł Ëœ ÈU¼tAOý “« «— U¼dOÖ—u� Ë U¼Ád−MÄU

È«Áb?ý s?O?OFð œËbŠ “« b¹U³� ÊUL²šUÝ vł—Uš ÈU¼—«bł È«dÐ

ö¦�Î 

    
0/ 61

W

m2.o K
ÆbýUÐ dðgOÐ 
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q?J?ý t?Ð ©b?M?ÐU?�d?Ö® o¹UŽ œ«u� dOŁQð ÊbýhxA� È«dÐ

±≥‡‡± qJý ÆbO¹UL� tłuð ±≥‡‡±ÊUA� «— ÊUL²šUÝ p¹ —«u¹œ 

 “« Ê¬ ÈU¼t¹ô sOÐ —œ t� b¼œv�µ∞ÁœUH²Ý« v¹«u¼ tK,U! d²�vKO� 

 —«b????I????� ÆX????Ý« Áb????ýU—«u?????¹œ s????¹« È«d????Ð Áb????ý œ—Ë¬d????Ð 
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 —«bI� ¨r¹œd�vL� ÁœUH²Ý« v¹«u¼U ¨
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m2.o C
Ë býv� 

 “« v¹«u¼ tK,U! ÈUł tÐ dÖ«µ∞ÁœUH²Ý« ÊUð—Ë« vKÄ o¹UŽ d²�vKO� 

 —«b?I?� r?O?¹U?L?�U ¨

    
0/ 316

W

m2.o C
 —u?, —œ Æb?ý b?¼«u?š 

 v¹«u¼ tK,U! “« ÁœUH²Ý«±µ[¥“« ÁœUH²Ý«  —u, —œ Ë b,—œ 

 ÊU?ð—Ë«vKÄ o¹UŽ∑≤[±Ë È˛d?�« ·dB� —œ v¹ułt!d, b,—œ 

Æœuýv� q,UŠ XšuÝ

 qJý±≥‡‡±v¹«u¼ tKfU� UÐ —«u¹œ —œ U�dÖ ‰UI²�« ‡‡

    
U =1/129

W

m2.o C
v¹«u¼ tK,U! ÊËbÐ 

    
U =0/ 956

W

m2.o C
v¹«u¼ tK,U! UÐ 

    
U =0/ 316

W

m2.o C
ÊUð—Ë« o¹UŽ UÐ 

  =1/129 − 0/ 956 =0/173¹«u¼ tK,U! s²ý«œ UÐ È˛d�« —œ v¹ułt!d, —«bI� v

  
=

0/173

1/129
×100=15 / 4v¹ułt!d, b,—œ 
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b,—œ=
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×100= 72 /1v¹ułt!d, b,—œ 

  50mm

  80mm

Èdł¬ vł—Uš ÈÁ—«bł

U�dÖ ÊU¹dł

©qš«œ® êÖ 

ÁbA� t¹uNð v�Uš ÈUC�“« v?Kš«œ ÈÁ—«bł

v−MHÝ« Êu²Ð

  11/ 5mm

  19mm
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 qJý±¥‡‡±U¼—«u¹œ È—U2o¹UŽ ‡‡

 qJý±µ‡‡±U¼nIÝ È—U2o¹UŽ ‡‡

±∞‡‡±©ÈbMÐU�dÖ® v¹U�dÖ È—U2o¹UŽ ‡‡

‰UI²�« Êœd�œËb×� Ë È˛d�« ·dB� —œ v¹ułt!d, È«dÐ

o?¹U?Ž v?ł—U?š Èt?²?Ýu?Ä ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« ÂULð b¹UÐ U�dÖ

ÆbMýUÐ t²ý«œ v¹U�dÖ

 —u, tÐ U¹ Ã—Uš ̈ qš«œ “« b�«uðv� v¹U�dÖ È—U�o¹UŽ

`?
U?B?� U?¹ Ë ¨œu?ý «d?ł« v?�U?L?²?šU?Ý d?,U?M?Ž ÊU?O� —œ È«t¹ô

X?¹«b ¼ V?¹d{ È«—«œ v¹UNMð tÐ v�UL²šUÝ dBMŽ ÁbM¼œqOJAð

Æb¹UL� qLŽ v¹U�dÖ o¹UŽ bM�U� Ë ÁœuÐ „b�« v¹U�dÖ

lDIM� ÁœUH²Ý« UÐ ÈU¼ÊUL²šUÝ È«dÐ qš«œ “« È—U�o¹UŽ

—œ œu?ýv?� »u?%×� Ÿu� s¹dðVÝUM� ©ì Ë U%OK� ‡‡ błU%�®

Æœuýv� ÂdÖ œË“ ÊUL²šUÝ X
UŠ s¹«

YŽUÐ Ë œuýv� ÂdÖ d¹œ ÊUL²šUÝ ̈ Ã—Uš “« È—U�o¹UŽ —œ

‘Ë— s¹« Æœuý r� ÊUL²šUÝ qš«œ ÈU�œ ÈU¼ÊUÝu� t� œuýv�

ÆXÝ« VÝUM� ©ì Ë v�uJ%�® ÂË«b� ÁœUH²Ý« UÐ ÊUL²šUÝ È«dÐ

b?ýU?Ð ÊU?L?²?šU?Ý v?ł—U?š t?²?Ýu?Ä “« v?A?x?Ð —«u?¹œ dÖ«

 ÈU¼qJý “« vJ¹ bM�U� Ê¬ ÈbMÐU�dÖ±¥‡‡±ÆœuÐ b¼«uš 

“« v?J?¹ t?Ð b?M?ýU?Ð v?ł—U?š t?²?ÝuÄ tI³Þ nIÝ Ë ÂUÐ dÖ« qJý ÈU¼‘Ë—±µ‡‡±Æb�uýv� È—U�o¹UŽ 
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s¹dLð Ë gÝdÄ

±ÆbOM� ÊUOÐ «— U�dÖ œ—u� —œ r¹b� ÈtHÝö� t¹dE� ‡‡

≤ÆbOM� ÊUOÐ «— v"uJ"u� vA³Mł t¹dE� ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� p¹ d�– UÐ «— U�œ Ë U�dÖ  ËUHð ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ v"uJ"u� vA³Mł t¹dE� ”UÝ«dÐ «— oKD� ÈU�œ ‡‡

µ ‡‡    25
oCøXÝ« s¹uK� tł—œ —œ bMÇ 

∂ ‡‡    − 100
oCøXÝ« s¹uK� tł—œ bMÇ 

∑ÆbO>¹uMÐ ‰Ë˛ UÐ «— Èd"U�uKO� Ë Èd"U� tDÐ«— ‡‡

∏ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ bŠ«Ë Ë bOM� n¹dFð «— Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡

πøb�uýv� ÂdÖ dðœË“ p¹Â«b� bMýUÐ dÐ«dÐ U¼Ê¬ Âdł Ë ÂU>ł« tÐ Ábý Áœ«œ ÈU�dÖ t� vð—uJ —œ ‡‡

»dÝ ©n"«s¼¬ ©»dł¬ ©ÃrOMO�u"¬ ©œ

±∞ø©ÈËU>� j¹«dý —œ® b�uýv� œdÝ dðd¹œ p¹ Â«b� ‡‡

tAOý ©n"«»¬ ©»qJ"« ©Ãs¼¬ ©œ

±± Êœd�ÂdÖ È«dÐ “UO� œ—u� ÈU�dÖ —«bI� ‡‡µ “« »¬ d²O"     10
oC tÐ     90

oCÆbOM� t³ÝU×� «— 

 v?�d?Ð d²O¼ p¹ “« Ê¬ Êœd�ÂdÖ È«dÐ dÖ«      ±∞∞∞øœu?ýv?� Âd?Ö »¬ tIO�œ bMÇ “« fÄ rOM� ÁœUH²Ý«  «Ë 

 »«uł®              ≤∑/π©tIO�œ 

±≤ ‰uÞ tÐ v�Uð« ‡‡¥ ÷dŽ tÐ Ë d²� ≥ ŸUHð—« Ë d²� ≥eOÇU� «— ‚Uð« “« U�dÖ ‰UI²�« —«bI� dÖ« r¹dO~Ð dE� —œ d²� 
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