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 FOOD PLANTS ENGINEERING    ٕ٘ذسخ ِؼبًِ الاغز٠خالوادة: 

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

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

 جاهعت البصزة  –كليت الزراعت  –قسن علوم الاغذيت 

 : ةسادسالالمحاضرة 

 Fluid Flow  جريان الموائع

وض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌخبَ ٚإٌّزغبد اٌغزائ١خ إٌٙبئ١خ فٟ ِغبي اٌصٕبػبد اٌغزائ١خ رىْٛ فٟ صٛسح ِٛائغ. ٚ٘زٖ 

( اٌّٛائغ ثٛاسطخ اٌّعخبد.ٚػ١ٍّخ  اٌّٛائغ لاثذ ِٓ رص١ٕؼٙب ٚٔمٍٙب فٟ اٌّصٕغ ٚرزُ ػ١ٍّخ  رحش٠ه ) ظخ

اٌعخ ٟ٘ ِٓ اُ٘ غشق ٔمً اٌّٛاد اٌغزا٠خ ِٓ ِٕطمخ اٌٝ اخشٜ داخً اٌّؼًّ ٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب ثبٔٙب ٔمً اٌّبدح 

 خ ٘زٖ اٌّٛاد داخً أبث١ت ِؼ١ٕخ .اٌسبئٍخ اٚ اٌغبص٠خ ثٛاسطخ رس١ٍػ ظغػ ِٕبست ٠ؤدٞ اٌٝ حشو

 فٟ خصبئصٙب ٟٚ٘ رشًّ اٌّٛاد اٌزب١ٌخ:اٌّٛائغ فٟ صٕبػخ الاغز٠خ رخزٍف وض١شا 

 سٛائً خف١فخ ِضً: اٌح١ٍت ، اٌّبء ، ػصبئش اٌفٛاوٗ.

 سٛائً صم١ٍخ ِضً: اٌؼصبئش اٌّشوضح ، اٌؼسً ، اٌض٠ذ ، اٌّشث١بد.

 غبصاد ِضً: اٌٙٛاء ، ا١ٌٕزشٚع١ٓ ، صبٟٔ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ.

 ِٛاد صٍجخ ١ِّؼخ ِضً: اٌحجٛة ، اٌذل١ك.

 fluid staticsاستاتيكا الموائع 

اٌعغػ اٌزٞ ٠جزٌٗ اٌّبئغ ػٍٝ ِح١طٗ احذ اُ٘ خصبئص اٌّبئغ فٟ اٌحبٌخ اٌسبوٕخ. ٠ٚؼشف اٌعغػ ثبٔٗ اٌمٛح 

 اٌعبغطخ ػٍٝ ِسبحخ ِؼ١ٕخ.

             

F لٛح اٌعغػ اٌّجزٌٚخ :(N)  ،mاٌىزٍخ :(kg)   ،gاٌغبرث١خ الاسظ١خ : (m/s
2
kg/m): اٌىضبفخ  ،  (

3
) 

ػٕذ اٞ ٔمطخ فٟ حبٌخ اٌّبئغ اٌسبوٓ رزسبٜٚ فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌمٜٛ اٌؼبٍِخ فٟ اٌمٜٛ 

 ٚحذح اٌّسبحخ فٟ ِبئغ ِب ظغػ اٌّبئغ.

  
 

 
                

Pa ٞٛاٌعغػ اٌغ :(Pa)  اٌزٞ ٠زُ ل١بط اٌعغػ اثزذاءا ِٓ ػٕذٖ ح١ش ٠ضاي ِٓ ٚ٘ٛ ٠ّضً إٌمطخ اٌّشعؼ١خ

 اٌّؼبدٌخ ٠ٚعبف اٌٝ اٌّؼبدٌخ ارا ػزجشد إٌمطخ اٌّشعؼ١خ ػٕذ اٌعغػ صفش.
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ِضبي: احست ل١ّخ اػٍٝ ظغػ داخً خضاْ وشٚٞ اٌشىً ٠جٍغ لطشٖ ِزش٠ٓ ٍِّٚٛء  ثض٠ذ اٌفٛي اٌسٛدأٟ 

 00ارا وبٔذ ل١ّخ اٌعغػ اٌزٞ رُ ل١بسٗ ػٕذ اػٍٝ ٔمطخ فٟ اٌخضاْ رسبٚٞ  2..0اٌزٞ ٚصٔٗ إٌٛػٟ ٠سبٚٞ 

 ١ٍٛ ثبسىبي.و

kg/m) 1000وضبفخ اٌّبء = 
3
kg/m) 20.=  1000 × 2..0، اراً وضبفخ اٌض٠ذ =  (

3
) 

                               

 و١ٍٛثبسىبي . ٠ٚ00غت اْ ٠عبف اٌٝ ٘زٖ اٌم١ّخ ل١ّخ اٌعغػ ػٍٝ سطح اٌّبئغ ٚ٘ٛ 

 PTOTAL=70 + 18.1 =88.1 kPaاراً اٌعغػ اٌىٍٟ:                                                          

٠زُ اح١بٔب اٌزؼج١ش ػٓ اٌعغػ ثبٌعغػ اٌّطٍك ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌعغػ اٌىٍٟ ٠شًّ اٌعغػ اٌغٛٞ ، ٚثشىً ػبَ 

 ٠زعّٓ اٌعغػ اٌغٛٞ وّسزٜٛ ِشعؼٟ.                                  لشاءح اٌعغػ رؼطٟ ظغطب ِؼ١بس٠ب )ل١بس١ب اٚ ِبِٔٛزش٠ب( ٚاٌزٞ 

و١ٍٛثبسىبي  250(=100 – 350و١ٍٛثبسىبي فبْ اٌعغػ اٌّؼ١بسٞ ٘ٛ ) 350برا وبْ اٌعغػ اٌّطٍك ٠سبٚٞ ف

 و١ٍٛثبسىبي. ٠ّٚىٓ رس١ّخ الاخ١ش ثبٌعغػ اٌغٛٞ اٌم١بسٟ. 100ػٍٝ افزشاض اْ اٌعغػ اٌغٛٞ ٠سبٚٞ 

ٕٚ٘بٌه ػلالخ ِجبششح ث١ٓ  headٕ٘بٌه غش٠مخ اخشٜ ٌٍزؼج١ش ػٓ اٌعغػ ٟ٘ ثذلاٌخ ِمذاس اٌشفغ ٌّبئغ ِؼ١ٓ 

 اٌعغػ ٚػّك اٌّبئغ.

 و١ٍٛثبسىبي . 100ِضبي: احست ل١ّخ ػّٛد اٌشفغ ِٓ اٌّبء اٌّىبفٟء ٌٛاحذ ظغػ عٛٞ ل١بسٟ لذسٖ 

        

                    

         

 fluid dynamics :الموائعديناميكية 

فٟ ِؼظُ ػ١ٍّبد اٌزص١ٕغ رحزبط اٌّٛائغ اٌٝ ٚسبئً ٔمً داخً ٚحذاد اٌزص١ٕغ ِٚٓ صُ فبْ دساسخ اٌّٛائغ فٟ 

ِسبئً عش٠بْ اٌّٛائغ ثزطج١ك لٛاػذ ثمبء اٌىزٍخ ٚاٌطبلخ. رطجك ِؼبدٌخ حبٌخ اٌحشوخ ِّٙخ عذا. ٚرحً 

                                                      الاسزّشاس٠خ ٌٍسٛائً

َ/صب . ارا وبْ  0.22سُ ثسشػخ  5ِضبي: ح١ٍت وبًِ اٌذسُ ٠سشٞ اٌٝ عٙبص غشد ِشوضٞ خلاي أجٛة لطشٖ 

،  1.04ٚح١ٍت ِٕضٚع اٌذسُ ٚصٔٗ إٌٛػٟ  1.01اٌح١ٍت داخً ٘زا اٌغٙبص ٠فصً اٌٝ لشذح ٚصٔٙب إٌٛػٟ 

ِٓ خلاي أبث١ت  احست سشػخ عش٠بْ اٌح١ٍت ٚسشػخ عش٠بْ اٌمشذح ٚخشٚعٙب ِٓ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ

  1.035سُ ػٍّب اْ اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍح١ٍت وبًِ اٌذسُ ٠سبٚٞ  2لطش٘ب 

                                                        

اٌمشذح. ٚوزٌه ٔظشا اٌٝ ػذَ رغ١ش الاحغبَ فبْ الاحغبَ اٌى١ٍخ  -3ح١ٍت ِٕضٚع اٌذسُ ،  -2ح١ٍت خبَ ،  -1

 اٌطشد اٌّشوضٞ رسبٚٞ حغُ اٌسبئً اٌىٍٟ اٌذاخً اٌٝ اٌغٙبص. ٌٍسٛائً اٌخبسعخ ِٓ عٙبص
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A1=(π/4)×0.05=1.96×10
-3 

m
2

 

A2=A3=(π/4)×0.02
2
=3.14×10

-4
m

2
 

V1=0.22 m/s 

                                                                  

           

           

  : وضبفخ اٌّبء.   

- 1.96×10
-3

×0.22×0.005=-3.14×10
-4

×V3×0.03 

V3=0.23m/s 

V2=(1.96×10
-3

×0.22-3.14×10
-4

×0.23)/ 3.14×10
-4

=1.1 m/s 

اْ ِؼبدٌخ ثشٌٟٔٛ ٟ٘ احذٜ لٛاػذ ١ِىب١ٔىب اٌّٛائغ ٟٚ٘ رؼج١ش س٠بظٟ ٌزذفك اٌّٛائغ ٌٚمبػذح ثمبء اٌطبلخ 

 ٟٚ٘ رشًّ اٌىض١ش ِٓ اٌحبلاد اٌؼ١ٍّخ اٌّّٙخ.

     
  

 

 
  

  

  
      

  
 

 
  

  

  
 

     
  

 

   
  

  

  
         

  
 

  
  

  

  
    

َ 0.4ِبء ٠سشٞ ثّؼذي ِضبي: 
3

و١ٍٛثبسىبي. ٠زغ١ش لطش  00سُ ػٕذ ظغػ لذسٖ  0.5/ دل١مخ داخً أجٛة لطشٖ 

سُ . وضبفخ  5سُ ، احست ل١ّخ اٌعغػ فٟ اٌغضء اٌزٞ رغ١ش ف١ٗ لطش الأجٛة اٌٝ  5الأجٛة ػٕذ ٔمطخ ِب اٌٝ 

وغُ/َ 1000اٌّبء رسبٚٞ 
3

. 

m 0.4ِؼذي سش٠بْ اٌّبء : 
3
/min =0.4/60                                  

 سُ: 0.5ِسبحخ ِمطغ الأجٛة ٌٍغضء اٌٍزٞ ٠سبٚٞ لطشٖ 

(π/4)D =(π/4)(0.075)
2
 =4.42×10

-3
 m

2
                                         

 : (V1)سُ  0.5سشػخ سش٠بْ اٌّبء فٟ اٌغضء اٌزٞ ٠سبٚٞ لطشٖ 
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(0.4/60)/ 4.42×10
-3

= 1.51 m/s                                            

 سُ : 5ِسبحخ ِمطغ الأجٛة ٌٍغضء اٌزٞ ٠سبٚٞ لطشٖ 

=(π/4)(0.05)
2
 = 1.96×10

-3
 m

2
 

 : (V2)سُ  5سشػخ سش٠بْ اٌّبء فٟ اٌغضء اٌزٞ ٠سبٚٞ لطشٖ 

  =3.4 m/s (0.4/60)/( 4.42×10
-3

) 

 ثزطج١ك ِؼبدٌخ ثشٌٟٔٛ:

     
  

 

 
  

  

  
      

  
 

 
  

  

  
 

  

  
       

 
  

      

    
   

      

 
  

  

    
 

 P2=65.3  k Pa 

 

  Newtonian and Non-Newtonian Fluids الموائع النيوتونية وغير النيوتونية:

 اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ رؼطٟ رّض١لا ٌّؼظُ اٌّٛائغ حزٝ رٍه اٌّسزخذِخ فٟ صٕبػخ الاغز٠خ:

τ   (
  

  
)

 

 

٠طٍك ػٍٝ اٌّٛائغ ١ٔٛر١ٔٛخ فٟ ح١ٓ ٠طٍك ػٍٝ ع١ّغ اٌّٛائغ الاخشٜ غ١ش ١ٔٛر١ٔٛخ ٟٚ٘ رمسُ  (n=1)ػٕذ 

 اٌٝ ِب٠ٍٟ:

وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ اٌزٞ ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ عٙذ اٌمص       ِغّٛػخ اٌّٛائغ غ١ش ا١ٌٕٛر١ٔٛخ ػٕذ  -1

رفغ اٌٍضٚعخ ثبٔخفبض لٜٛ اٌمص ٚػبدح رشِٚؼذي اٌمص ٌٙزٖ اٌّغّٛػخ ٠ّٚضٍٙب ِٕحٕٝ ِمؼش اٌٝ اسفً 

ِٚضبٌٙب حسبء اٌطّبغخ   Pseudoplasticٚرٕخفط ثبسرفبػٙب ٚرسّٝ ثبٌّغّٛػخ اٌشجٗ ثلاسز١ى١خ 

اٌّشوض.ٚفٟ اٌحبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب لٜٛ اٌمص ِٕخفعخ عذا لا٠حذس سش٠بْ حزٝ ٠صً اٌّبئغ اٌٝ عٙذ 

 .  Thixotropicِٚب ٠حذس ثؼذٖ سش٠بْ اٌّبئغ ٚرسّٝ ثبٌّغّٛػخ ٘لا١ِخ اٌمٛاَ   Yield stressخعٛع 

ٌٚضٚعخ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٕخفعخ ػٕذ لٜٛ لص ِٕخفعخ       ِغّٛػخ اٌّٛائغ غ١ش ا١ٌٕٛر١ٔٛخ ػٕذ  -2

 ٛسح.ِضً ِحب١ًٌ اٌسىش اٌّزجٍ  Ditatancyٚرضداد اٌٍضٚعخ ثبسرفبع لٜٛ اٌمص ٚرسّٝ ثبٌّغّٛػخ اٌذ٠لارٕز١خ 

ٕٚ٘بن ِغّٛػخ ِغب٠شح ػٕذ صفش ٌضٚعخ ظب٘ش٠خ ٚلٜٛ لص ِٕخفعخ ٚرسّٝ ثبٌّغّٛػخ اٌش٠ٛث١ىز١خ 

Rheopectic  

 أٛاع اٌغش٠بْ:
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 (( streamline flow    Re< 2100عش٠بْ غجمٟ اٚ أس١بثٟ اٚ سلبئمٟ  -1

 (Transition flow  < Re < 4000) 2100اٌغش٠بْ الأزمبٌٟ  -2

 (Turbulent flow      4000)  > Reة اٌغش٠بْ اٌّعطش -3

 

 

 

 

 ِعطشةعش٠بْ 

 

 

 

 

 الأس١بثٟاٌغش٠بْ 

 

 

 

 

ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:      ٠حست أخفبض اٌعغػ إٌبرظ ػٓ الاحزىبن  

     
       

 
       

 فمذ اٌطبلخ إٌبرظ ػٓ الاحزىبن:

    
      

 
       

 

 f = 16 / Reفٟ حبٌخ اٌغش٠بْ الأس١بثٟ :                ٠fحست 

f = (0.316/4)(Re)فٟ حبٌخ اٌغش٠بْ اٌّعطشة :        ٠fحست 
-0.25 
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٠سشٞ خلاٌٗ ص٠ذ ص٠زْٛ ػٕذ سُ  5َ ٚلطشٖ  100ِضبي: احست اٌفمذ فٟ اٌعغػ فٟ أجٛة ِٓ اٌصٍت غٌٛٗ 

َ 0.1ِئٛٞ ثّؼذي  20دسعخ حشاسح 
3

10× 44ضٚعخ ص٠ذ اٌض٠زْٛ / دل١مخ.ػٍّب اْ ٌ
-3 

ثبسىبي. صب١ٔخ. ٚوضبفزٗ  

وغُ / َ 10.
3
. 

10×1.96ِسبحخ ِمطغ الأجٛة:    
-3

 m
2

 ( π/4) (0.05)
2
 = = =( π/4) D A 

m/s                 (1.96×10 0.85= سشػخ اٌسبئً:     
-3

 /( v = (0.1 × 1/60) 

   
     

 
                                   

 =16/460 =0.03  f = 16 / Re  

 فمذ اٌعغػ ٠سبٚٞ:

     
       

 
       

 

    (
                    

 
) (

   

    
)                

 ٕٚ٘بٌه فٛالذ رحصً ا٠عب ٔز١غخ الاوٛاع رسزخشط ِٓ عذاٚي خبصخ.

 

اٌّشوض٠خ ػٕذ سشػبد ٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼلالبد رسّٝ ثمٛا١ٔٓ اٌمشاثخ ٟٚ٘ رزحىُ فٟ رأد٠خ اٌّعخبد اٌطبسدح 

 ِخزٍفخ ٌٍّشٚحخ ٟ٘ وبٌزبٌٟ:

     (
  

  
) 

     (
  

  
)
 

 

 

     (
  

  
)
 

 

 

 ِضبي: ِعخخ غبسدح ِشوض٠خ رؼًّ فٟ اٌعشٚف اٌزب١ٌخ:

َ 5ِؼذي اٌزذفك اٌحغّٟ = 
3

 و١ٍٛٚاغ 2َ           اٌمذسح =  10/صب                      الاسرفبع اٌىٍٟ = 

 دٚسح /دل١مخ. 3500دٚسح/دل١مخ                احست اداء ٘ٗ اٌّعخخ ٌٛ شغٍذ ػٕذ  1050سشػخ اٌّشٚحخ = 
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(
  

  
)  (

    

    
)    

V2=5×2=10 m
3
/s 

h2=10×2
2
=40 m 

P2=2×2
3
=16 kW 

 

 PUMPS EFFICIENCEYكفاءة المضخات:

 اٌىفبءح ا١ٌّىب١ٔىخ ٌٍّعخخ ٠ّىٓ اْ رحست ِٓ خلاي لسّخ اٌمذسح اٌخبسعخ ػٍٝ اٌمذسح اٌذاخٍخ.

 

em ، وفبءح اٌّعخخ:po :ٟاٌمذسح اٌخبسعخ ٚرحست وبلار : 

 

Pi اٌمذسح اٌذاخٍخ : 

W اٌشغً إٌّغض ػٍٝ اٌّبئغ:(J/N) 

Q ِْؼذي اٌغش٠ب :(m
3
/s) 

P وضبفخ اٌّبئغ :(kg/m
3
) 

G ٟاٌزؼغ١ً الاسظ :(m/s
2
) 

 ٕ٘بٌه ِؼبدٌخ رغش٠ج١خ ٌحسبة اٌمذسح اٌخبسعخ ٌٍّعخخ:

 

kW ،  اٌمذسح اٌخبسعخ ٌٍّعخخ :h ٍٟػّٛد اٌشفغ اٌذ٠ٕب١ِىٟ اٌى:N.m/kg).) 

 رسزخذَ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: pascalsثٛحذاد  hٚػٕذِب ٠ىْٛ ػّٛد اٌشفغ 
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َ ِبٟ٘ اٌمذسح اٌخبسعخ ٌٍّعخخ؟ ِٚب ٟ٘  12ٌزش / صب ِبء  ٚػّٛد اٌعغػ اٌىٍٟ  13ِضبي: ِعخخ رصش٠فٙب 

  HP 3را وبٔذ اٌمذسح اٌذاخٍخ ٌٍّعخخ اٌىفبءح ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّعخخ ا

 

 W ٠045.0سبٚٞ  HP1وً 

 

 

 -4المضخات الدوارة  -3المضخات الترسية  -2المضخات الطاردة عن المركز   -1انواع المضخات: 

Peristaltic  pump 

 المضخات الحلزونية. -5
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centrifugal pump 
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Internal gear pump 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) Trilobe and   (B) bilobe rotary pumps 

 

  

 

 

 

 

Peristaltic  pump 
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Helical screw pump. 

 

 

 ِعخخ ِىجس١خ ٠ذ٠ٚخ


