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 FOOD PLANTS ENGINEERING    هندسة معامل الاغذيةالوادة: 

 ( 2(                عدد الساعاث )  2:         عدد الوحداث النظزيت ) الجزء النظزي

 أ.م.د. اسعد رحواى سعيد الحلفيهدرس الوادة: 

 جاهعت البصزة  –كليت الزراعت  –قسن علوم الاغذيت 

 : الرابعةالمحاضرة 

 Heat Transfer in Convection and Radiation     بالحمل والاشعاعانتقال الحرارة 

 Estimation of convection heat transfer coefficient:   تقدير معامل انتقال الحرارة بالحمل

ػٓ ػلالبد رغشٌجٍخ ، ٌزأصش اٌّؼبًِ ثجؼض اٌؼٛاًِ وٕٛع  (h)ٌّىٓ اٌزٕجٛء ثّؼبًِ اٌزٛطًٍ اٌؾشاسي 

ٚاٌخظبئض اٌطجٍؼٍخ ٚفشق دسعبد اٌؾشاسح ٚاٌشىً إٌٙذعً ٌٍٕظبَ رؾذ اٌذساعخ . ٌغزخذَ اٌغشٌبْ ٌٍّبئغ 

 ؼبدلاد اٌزبٌٍخ ػٍى اٌّٛائغ إٌٍزشٍٚٔخ.. رطجك اٌّ (h)رؾًٍٍ الاثؼبد لاعزٕزبط ػلالخ رغشٌجٍخ رزٍؼ اٌزٕجؤ ثمٍّخ 

  Forced Convection الحمل القسري -1

ٌغجش اٌّبئغ ػٍى اٌؾشوخ فٛق اٌغضء اٌغبخٓ اٚ اٌجبسد ثٛعبطخ اٌخ ٍِىبٍٔىٍخ خبسعٍخ ِضً اٌّشاٚػ 

 ٚاٌّضخبد ٚاٌّمٍجبد.

 ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ:q ٌؾغت أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ 

              

 Q ًِّؼذي أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾ:(W)  ،A اٌّغبؽخ :(m
2
: h، : اٌفشق ثذعبد اٌؾشاسح        ،  (

W/m)ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ 
2
.
o
C). 

 ِٓ اٌؼلالخ اٌزبٌٍخ:   (    ).Nusslet Numberٌؾغت سلُ ٔغٍذ

    
   

 
 

          
      

  

 رخزٍف ثبخزلاف ٔٛع اٌغٙبص ٚٔٛع اٌغبئً عٛاء وبْ رٌه ٌٍزجشٌذ اٚ اٌزغخٍٓ. c,b,aاٌمٍُ 

 D اٌمطش ثبٌّزش ٌٚغّى ثبٌجؼذ اٌٍّّض :characteristic dimension,  ،k ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح :

.W/mثبٌزٛطًٍ 
o
C . 

 ِٓ اٌؼلالخ اٌزبٌٍخ: NRe)  ) Reynolds Numberٌؾغت سلُ سٌٌٕٛذ
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M ًٍاٌغشٌبْ اٌىز:(kg/s)  ،v اٌغشػخ:(m/s)  ،   وضبفخ اٌّبئغ:(kg/m
3
)  

 ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ: NPr)  )Prandtl Numberٌؾغت سلُ ثشأزً

    
     

 
 

فً ثؼض اٌؾبلاد رىْٛ دسعخ اٌؾشاسح ٌٍّبئغ ػٕذ اٌخٛي ٚاٌخشٚط ِخزٍفخ ٚفً ٘زٖ اٌؾبٌخ ٌؾغت ِؼذي 

ٌزؾذٌذ اٌخظبئض اٌفٍضٌبئٍخ ٚاٌؾشاسٌخ ٌٍّبئغ ٚاٌٍضٚعخ ٚاٌىضبفخ ٚاٌزٛطًٍ دسعخ دسعخ ؽشاسح اٌّبئغ 

 اٌؾشاسي.

   
     

 
 

ثؾٍش ٌىْٛ اٌغشٌبْ فً أجٛثخ افمٍخ ٌّىٓ  2100ٌىْٛ سلُ سٌٌٕٛذ ٌٍغشٌبْ اٌخطً فً الأبثٍت الً ِٓ 

 اعزخذاَ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌغشٌبْ ػٕذِب:

(        
 

 
)      

         
     (        

 
 
)

       (        
 
 
)
(
  

  
)
    

 

                                                                                                                      ٚػٕذِب:

(        
 

 
)      

        (        
 

 
)
    

(
  

  
)
    

 

 

دسعخ ؽشاسح  اٌزً رؾغت ػٍى   رؾغت عٍّغ اٌخٛاص اٌطجٍؼٍخ ػٍى دسعخ ؽشاسح اٌّبئغ وىً ِبػذا 

 عطؼ اٌؾبئظ.

 

ٚ  2100ؽٍش رزشاٚػ لٍّخ سلُ سٌٌٕٛذ ثٍٓ  Transition flow in Pipesػٕذِب ٌىْٛ اٌغشٌبْ أزمبًٌ 

 :ٌؾغبة سلُ ٔغٍذ رغزخذَ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخٚ 10000
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 10000ػٕذِب سلُ سٌٌٕٛذ اوجش ِٓ  Turbulent Flow in Pipesػٕذِب ٌىْٛ اٌغشٌبْ ِضطشة 

 :ٌؾغبة سلُ ٔغٍذ رغزخذَ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخٚ

 

 

 

 :  ارا وبْ اٌشىً غٍش دائشي فٍؾغت اٌمطش اٌّىبفًء 

   
    

 
 

Ad  ِغبؽخ اٌّمطغ:(m
2
)  ،P ًٍاٌّؾٍظ اٌّج :(m). 

 

 2.5دسعخ ِئٌٛخ فً أجٛثخ افمٍخ راد لطش داخًٍ  60 – 20وغُ/صب ٌغخٓ ِٓ  0.02ِبء ٌزذفك ثّؼذي  مثال:

وغُ/َ 992.2.وضبفخ اٌّبء َ  1دسعخ ِئٌٛخ . طٛي الأجٛثخ  90عُ . دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ اٌذاخًٍ ٌلأجٛثخ 
3
 

وٍٍٛعٛي/وغُ. 4.571ٚاٌؾشاسح إٌٛػٍخ ٌٗ 
o

ٚاط/َ. 0.633َ ِٚؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛطًٍ 
o

َ ٚاٌٍضٚعخ 

10* 658.620اٌّطٍمخ 
-6

 .4.3ثبعىبي. صبٍٔخ.ٚسلُ ثشأزً  

    
  

     
 

      

                        
        

 فبْ اٌغشٌبْ أغٍبثً )خطً(. 2100ثّب اْ سلُ سٌٌٕٛذ الً ِٓ 

(        
 

 
)                         

 خ:فزغزخذَ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍ 100ثّب اْ اٌمٍّخ اػلاٖ اوجش ِٓ 

        (        
 

 
)
    

(
  

  
)
    

 



هندسة معامل   ............................................................................................د.اسعد رحمان الحلفي
 الاغذية  

 4 

                   (
            

          
)

    

      

 

    
   

 
 

      
        

     
              

  Heat Transfer by Free Convection:انتقال الحرارة بالحمل الحر -2

اٌّٛائغ ػٕذِب رلاِظ عطؾب ؽبسا.رغجت اٌىضبفخ إٌّخفضخ ٌٍّبئغ ٌؾذس اٌؾًّ اٌؾش ٔزٍغخ فشق اٌىضبفخ فً 

طفٛ ، ٔزٍغخ ٌزٌه ٌزؾشن اٌّبئغ اٌّغخٓ لاػٍى ٌٚأخز اٌّبئغ الاوضش ثشٚدح ِىبْ اٌّبئغ اٌّغخٓ. ٌّىٓ 

 اعزٕزبط ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ اٌؾش ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ

 

 

    
   

 
           

  

 رؤخز ِٓ عذاٚي خبطخ. m ٚaلٍُ  

 اٌضٚعخ  ، (oC): فشق دسعبد اٌؾشاسح ثٍٓ اٌغذاس ٚاٌّبدح dt: اٌزؼغًٍ الاسضً ، gسلُ وشاشٛف ،    :

(Pa.s). 

عُ .  10ِضبي: اؽغت ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ ٌٍفمذ اٌؾشاسي ثبٌؾًّ ِٓ أجٛثخ ثخبس افمٍخ راد لطش 

 ِئٛي . 30دسعخ ِئٌٛخ ٚدسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء  130اٌّؼضٚي دسعخ ؽشاسح عطؾٙب غٍش 

 اٌؾً: 

   
     

 
 

      

 
     

 ِئٛي: 80ٔؾظً ػٍى خٛاص اٌٙٛاء ِٓ عذٚي خبص ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

       
  

 
 

               



هندسة معامل   ............................................................................................د.اسعد رحمان الحلفي
 الاغذية  

 5 

 

        
  

  
   

        
 

   
 

                   

         

            

 

 

    
                                      

             
           

 m=0.53 ٚ    a=1/4لٍُ ِٓ عذٚي خبص 

              
  

                                 

  
          

   
         

  Estimation of Overall Heat – Transfer Coefficientتقدير قيمة معامل انتقال الحرارة الكلي

 فً ػذٌذ ِٓ اٌزطجٍمبد ػٍى اٌزجشٌذ أٚ اٌزغخٍٓ ، ٌؾذس وً ِٓ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛطًٍ ٚاٌؾًّ ِؼب

فً دسعخ ؽشاسح ِخزٍفخ ػٓ دسعخ اٌؾشاسح ٌٚٛضؼ اٌشىً اٌزبًٌ أزمبي ؽشاسي ػجش أجٛثخ رؾًّ اٌّبئغ 

 خبسط الأجٛثخ.
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ٌزُ ٘زا اٌزذفك ػجش صلاس طجمبد ِٓ اٌّمبِٚخ ًٚ٘ رؼزّذ ػٍى ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ داخً الأجٛثخ 

ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ خبسط الأجٛثخ . ٌّىٓ وزبثخ  ِٚؼبًِ اٌزٛطًٍ اٌؾشاسي ٌّؼذْ الأجٛثخ ٚ

 اٌزؼجٍش اٌؼبَ لأزمبي اٌؾشاسح اٌىًٍ ػٍى إٌؾٛ الارً:

                

m)ِغبؽخ اٌغطؼ اٌذاخًٍ ٌلأجٛثخ   :
2
ٔزمبي اٌؾشاسح اٌىًٍ ِؾغٛثب ػٍى اعبط اٌّغبؽخ ا: ِؼبًِ    ،  (

 اٌذاخٍٍخ .

 

     
 

 

     
 

       

     
 

 

     
 

    
             

  (
  
  
)

 

m)ِزٛعظ اٌّغبؽخ اٌٍٛغبسرًّ     :
2
). 

دسعخ ِئٌٛخ ِؼبًِ أزمبي  80عُ ٌٕمً عبئً غزائً ػٍى  2.5اعزخذِذ أجٛثخ راد لطش داخًٍ  مثال:

ٚاط/َ 10اٌؾشاسح ثبٌؾًّ داخً الأجٛثخ 
2
.

o
عُ ًٚ٘ ِظٕٛػخ ِٓ اٌؾذٌذ  0.5َ . رىْٛ الأجٛثخ راد عّه 

ٚاط/َ 43)ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌزٛطًٍ 
2

.
o

 20َ ( .دسعخ اٌؾشاسح اٌخبسعٍخ 
o

ؼبًِ الأزمبي َ . ِ

ٚاط/َ 100اٌؾشاسي ثبٌؾًّ خبسط الأجٛثخ 
2

.
o

  َ ِٓ الأجٛثخ. 1َ . اؽغت اٌفمذ اٌؾشاسي ِٓ طٛي 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

 

     
 

       

     
 

 

     
 

         = Ai ِغ ِلاؽظخ اْ Aiثضشة اٌطشفٍٓ فً اٌّغبؽخ 
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  (
  
  
)

 
             

  (
      
      

)
           

 

   
 

 

  
 

               

           
 

 

          
                

               

                

                                   

اٌّؾغٛة  وزٌه ٌّىٓ ؽغبة ِؼبًِ أزمبي اٌؾشاسح اٌىًٍ ػٍى اػزجبس اٌّغبؽخ اٌخبسعٍخ ؽٍش اْ اٌّؼذي

 ٌٍزذفك اٌؾشاسي عٍظً صبثزب .

 ِؼذي أزمبي اٌؾشاسح ػجش أجٛة ِزؼذد اٌطجمبد فً ٘زٖ اٌؾبٌخ ٌؾغت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ:

  
       

 
        

 
  (

  
  

)

      
 

  (
  
  

)

      
 

  (
  
  

)

      
 

 
         

   

 

  Insulationالعزل الحراري 

ثغجت اْ اٌغزائً اٌى اٌّؾٍظ  رخفٍض اٌفمذ اٌؾشاسي ِٓ اعٙضح اٌزظٍٕغفً ٌٗ دٚس وجٍش اٌؼبصي اٌؾشاسي 

اٌؼبصي ٌٗ ِؼذي رٛطًٍ ؽشاسي ثطًء ٚثبٌزبًٌ فبٔٗ ٌمًٍ أزمبي اٌؾشاسح ثبٌؾًّ اٌزي ٌغجت اٌغضء الاوجش 

 . رشًّ ِٛاد اٌؼضي اٌّغزخذِخ اٌفٌٍٍٓٚؾذس اٌفمذ ػٓ طشٌك اٌؾًّ ٚاٌزٛطًٍ ٚالاشؼبع ِٓ اٌفمذ اٌؾشاسي. 

 ٚاٌّبغٍٕغٍب ٚاٌضعبط ٚاٌظٛف ٚلاٌغٛص اعزخذاَ الاعجغزٛط لأٗ ِبدح ِغشطٕخ.

اْ ٚعٛد اٌؼبصي ٌمًٍ ِٓ اٌفشق فً دسعخ اٌؾشاسح ثٍٓ عطؼ اٌؼبصي ٚاٌغضء اٌّؾٍظ ثٗ  ٌٚٛضؼ ٘زا 

اٌزٕبلض ثبٔٗ لاثذ ِٓ ٚعٛد عّه ؽشط ٌٍؼبصي ، ٌغت اْ ٌىْٛ عّه اٌؼبصي اوجش ِٓ اٌغّه اٌؾشط ٚثبٌزبًٌ 

 :ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ    بْ ِؼذي اٌفمذ فً اٌؾشاسح عٍمً ٌّٚىٓ رؾذٌذ اٌغّه اٌؾشط ف
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 :انتقال الحرارة بالاشعاع

ٌؼزّذ أزمبي اٌؾشاسح ثبلاشؼبع ثٍٓ عطؾٍٓ ػٍى أجؼبصٍخ اٌغطؼ اٌّشغ ٚػٍى اِزظبطٍخ اٌغطؼ ٔفغٗ 

 ثبلاشؼبع ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزبٌٍخ:ٌٚؾغت ِؼذي أزمبي اٌؾشاسح 

                   
     

   

      
 

 
    

 (
 
  

  )  
  

  
(
 
  

  )
 

: ِؼبًِ ٌؼزّذ ػٍى وً ِٓ      ِؼبًِ اٌشىً ٌٚزُ اٌؾظٛي ػٍٍٗ ِٓ ِٕؾٍٕبد ِؼبِلاد اٌشىً ،     :

10*5.669: صبثذ عزٍفبْ ثٌٛزضِبْ ٚلٍّزٗ  اٌشىً ٚالاشؼبػٍخ ، 
-8

 W/m
2
.K

4  
:دسعخ ؽشاسح    ، 

 .(K): دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ اٌغبلظ ػٍٍٗ الاشؼبع    ،  (K)اٌغطؼ اٌّشغ 

اؽغت اٌؾشاسح إٌّزمٍخ ثبلاشؼبع اٌزً رظً ثٛعبطخ ِٕزظ ِغزطًٍ ِزؾشن داخً عخبْ اشؼبػً  مثال:

ِئٛي ، ٚوبٔذ ؽشوخ  200.ٌىْٛ ِظذس الاشؼبع فً طٛسح ؽبئظ سأعً ٚ٘ٛ رٚ دسعخ ؽشاسح صبثزخ ػٍى 

ٕزظ . اثؼبد اٌّ 0.8ِئٛي ٌٚٗ اشؼبػٍخ  80إٌّزظ ػّٛدٌخ ػٍى ِظذس الاشؼبع . دسعخ ؽشاسح إٌّزظ 

 . 0.75عُ. ِٚؼبًِ اٌشىً  5*1عُ . اثؼبد ِظذس الاشؼبع  20*15

 

 

 

 

 

 

 

      
 

 
    

 (
 
  

  )  
  

  
(
 
  

  )
 

      
 

 
    

 (
 
 
  )  

 
    

(
 
   

  )
        

                            (         )        

 


