
 هزر )الجزء الثاني( بداية الخواص الحرارية 341تابع مذكرة 
 

 مقدمة عن المحتوى الحراري والانتقال الحراري للأغذية
 

 تقدير المحتوى الحراري في المواد الغذائية:    
الحاااي  التات تمتمال  خاا خالاا المائكم ةال حمااة الحااايم المل الكم  الانتقائ من ضمن خصائص         
حياا  . بممافااة الحاااايم المح لاااة والحاااايم ال ئم ااة فاات ماائكم المحتاالام كاان تقاالما حماااة الحاااايم . ويمبئلماائكم

: حيا  تتيياا كي اة الحااايم فات نطار ال الي مح لااة، الأو  إلا ق امين يصا اينالمحتلى الحااي   ق م م
ممهاائ مثاات  أ  لا تتييااا كي ااة الحاااايم غيااا مح لاااة حئم ااة  والأخاااى مثاات تييااا كي ااة الحاااايم لخ اائصت. 

 .التجمل والتبخا
المزالاة أو الماائفة لمائكم وتاإك  إلاا تيياا فات كي اة حاايتهائ ما   ةت الحااايم :المحسوسةالحرارة  –أ 

ئصت أو صاخ  اا خالا     ل الايط الجال   مo 80إلا  20ت خين المئء من  مثلا: ال لي،ثبئت 
 أو غئز بلون تييا فت ال لي 

ايم ماان راالي إلااا ةاات حماااة الحاااايم اللازمااة لتيييااا ال االي   اال ثباائت كي ااة الحااا  الكامنررة:الحرررارة  -ب
 تييا ال لي بين صخ  وائصت وغئز   ل والتبخيا أو الت ثاف  أو التجمل الانصهئي   .آخا

 
  انصهئي + تبخيا  + ال ئم ة  بخئي + ائصت + صخ   إذاً ال ماة ال خاة لخحاايم = الحاايم المح لاة
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 رسم بياني يوضح الكميات الحرارية للماء لدرجات الحرارة المختلفة عند الضغط الجوي.
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 للماء عند الضغط الجوي: للسلم الحراري  توضيحيتين رسمتين

 

 

)ولكن بدقة وتركيز( م. بين 52-من درجة حرارة الغرفة إلى من مركز البرتقال طن  يراد تجميد مثال: 
)لك الحرية . ، موضحاً كل المعادلات المناسبة.د هذهول إلى درجة التجم  كمية الحرارة للوصإجمالي 

 . قد يساعدك رسم السلم الحراري في الحل.]افتراض البيانات الملائمةفي 
 

Q = m.Cp.dT + m.hi 
 
Q = (m Cp1 T1)solid + m hi1 + (m Cp2 T2)liquid + mhi2  + m Cv T3 
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 عمادة إضافية للقراءة والاطلا
 

 التصنيع الغذائي الانتقال الحراري في عملياتفي  أسس
 

 أهمية الانتقال الحراري :

وتحالث  مخاائت الانتقائ  الحاااي   خ لط الإنتائ  فات المصائن  اليياصااة.جما  يحلث لممظم إن لم يكن ل
ت ماائ وةاا – الأ  اائمنتاجااة لل االك فااار فاات كي اائت الحاااايم بااين  –حماائ ةاال لانتقاائ  ال تخااة أو ال ااايئن  –

 الحااي . للانتقئ ت ما بئلقلم  اللافمة  المحاحة 
 با: الانتقئ ويمكن التمبيا  ن ممل  

 ممل  الانتقئ  =  القلم اللافمة / المقئومة = فلر كي ة الحاايم / مقئومة اللاط ل ايئن الحاايم 
 

 الحرارة :  انتقالطرق 
 ا إلااا ال ئقااة الأقاات لخجزي اائت ، ماانتباائك  مبئ ااا لخ ئقااة الجزي اااة ماان ال ئقااة الأ بااالتوصرريل :  -1

 .الصخبة لممخبئتخلا  الجليان وا
اااخئنئت  –الحاااايم  بااا المل اائت ال هاومي ئرا اااة ، مثاات التج اااف ال م اات  انتقاائ  الإشررعاع : -2

 . هابئصاة محمام

 .حاايم نتاجة لحاحة مجمل ئت من الجزي ئت فت المئص  انتقئ  الحمل : -3
 .ل ئصتاييا حثئفة تبمئً لت ار كي ئت الحاايمحمت ربامت  أو حمت حا  : ف -  
 .فار كي ئت الحاايمبئلإضئفة إلا حاحة ماكئناكاة يحلث نتاجة حمت ق ا  :  -  

     
 .ال ار الثلاثة مجتممة  باقل يحلث انتقئ  الحاايم بئل ب  و 
 

 :والانتقاليالانتقال الحراري المستقر 
نتقاائ  وح اائبئت الا.   انتقاائ  الحاااايم ثئباات ولا متاامثا باائلزمن: ويكاالن مماالمسررتقر الحررراري النتقررال الا  –أ 

 مثات : اااايئن الحاااايم مان خاالا   االاي. الحاااي  الم ااتقا ت الن أب ااط بكثيااا مان الييااا م ااتقا
 . ئنباه خا  كي ة حاايم ثئبتة  ل 

ممال   أن : ويكالن ممال  انتقائ  الحااايم غياا ثئبات ، أ (غيرر مسرتقر)ال الانتقاليحراري ال نتقالالا  –ب 
. قالوح ئبئت الانتقئ  الحااي  فت ةيه الحئلة ت الن أ . الانتقئ  الحااي  مزيل أو يقت م  الزمن

اايئن الحاايم إلا  خبة  صيا فت حئلة وضامهئ فات ممقام أو فات حئلاة تبايال المخباة مثئ  ذلك 
 .بمل تمقامهئ
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 والحمت الحااي   فت التئلت ايتم ااتمااض انتقئ  الحاايم الم تقا ب ايقتت التلصيت
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 :الحرارة بالتوصيل انتقالأولًا:  
 . تقت الحاايم ب ب  القلم اللافمة وةت فار كي ة الحاايم بين نق تين أو   مينفت مئ ذحا ائبقئُ 

 الحاايم = القلم اللافمة / المقئومة انتقئ 
قئنلن فلييا لختلصيت الحااي      -1

dx

dt
KA

dt

dQ
 

 
فت حئلة ثبئت  -2

dt

dQ       م  الزمن 
X

T
KAq




   

     ةت:  Kووحلات           
TA

xq
K
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(
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  ًاطئً رغئلبئ مئ يكلن ممئمت التلصيت الحااي  ثئبتئً ل ثيا من الملاك اليياصاة ، أو متييا تيياا . 
  تتااوح قامةK التئلت. لمئكم وتاحيبهئ ، حمئ فت الجلو ح   نلع ا 

 

 K, watt/m C المادة

 0.7 المئء

 2 – 0.5 الملاك اليياصاة
 0.024 الهلاء

 0.052 – 0.038 الملاك المئزلة
 2.3 ثخج

  
 .بملم حئلات وايتم أخي بمض الأمثخة  خا ت باقئت انتقئ  الحاايم بئلتلصيت

 
 :حلمربقة واالتلصيت الحااي  خلا     أ 

X

T
KAq




 

                            

X

TT
KAq

)( 21  

                                                                                                     
ايم وةاااااات أب ااااااط مماااااائكلات الانتقاااااائ  الحااااااا                                                               

 وتطتاض أن: ا ي قئنلن فلي 
 .ثئبت Kأن  -2   لا تتييا م  الزمن. Qأن  -1 
 .ال ايئن فت  هة واحلم  بُمل واحل  -4   .أن المئكم متجئن ة -3 
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 : 1 مثئ 

                     إذا حئن  أنظا المخ ط المافق : من م ئحة الجلاي 2متا 1تقئ  الحاايم خلا  مئ ةل ممل  ان 
Co 12-= 2T   C sj/m  0.042K=    Co 21= 1T                                                                                                                   

2m 1A=   m = 0.1 mcX= 10  
 

 الحت:
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 التوصيل الحراري على التوالي: (ب)

أو مثات حائصط  الالةئن الخائي ت – ائز  فخاين  –البخاك  –حئصط : بلية  فت مثت بل لك  لم ربقئت لجلاي
 مخزن التبايل.

 م ل ال ايئن الحااي  الم تقا:ف

   3=q2=q1q    
 

 .أنه لار ة ئك تخزين لخحاايم فت الجلاي حي 

1 m2 

21 ºC 

10 cm 

-12 ºC 
A 

T1 

X 

T2 
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         3=      q        2=       q       1q  

 
 :Uر وبئ تقئ T∆q=UAفإن:    A2=A1A=3   : فت حئلة الجلاي

3
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 :     خا التلالتتصبح الممئكلة ال هئصاة 

3

3

2

2

1

1

K

X

K

X

K

X

TA
q




 

         ∆4T-1T=Tحي      
 
 ،فت الاامحمئ ربقئت بملم م تلكع تبايل له  لاي   . 2مثئ         

 .2ل ت متا qاح   ممل  انتقئ  الحاايم  -أ 
 الحت : 

 نطتاض أن انتقئ  الحاايم: 
o م تقا 
o واحل  اتجئه 
o K ثئبت ل ت ربقة 

q 

X1, K1 X2, K2 X3, K3 

T1 

T4 
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 :3Tب ئح  -ب  
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 ( التوصيل الحراري على التوازي :جر)
 

 مثت غافة مكلنة من حلاصط ونلافي وبئب.  الحاايم انتقئ متلازية م  الم  مم  كلن أا حيأ  
 ال كت التئلت ملضح انتقئ  الحاايم  خا التلاز :

3
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T1=18oC 

T4 = -18oC 

T2   

 T3 

  11cm 7.5cm   10 cm 

 خاائنة                 رلب    فخين                                          
                  K1=0.69           K2=0.076      K3=0.041  w/m C  
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3+q2+q1q=q 
 .: فان مص لع من  ئز  رلبت وبه ك ئمئت فللاذية لختثبيت 3 ئ مث
 

                                                      

 

                              
             

                                                                       

                                               

                                          
 اح   حماة الحاايم ال خاة -أ   
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 . بة حماة الحاايم ال ئفيم من ال لب مقئينة بئلطللاذن -ب

48.0
923

446

2
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q
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 من الم ئحة !! %99  يخه   م منال ماة ال خاة بئلاغمن نصف  ب ئء ال لبت أقتال
 
 .يمأو ن بة إنطئذ الطللاذ لخحاا - 

 =
21

2

qq

q


 67%   ال خاة م ئحةمن ال %1أنه ي كت فقط  بئلاغم منةيا. 

3K                     2K               1K 

                                        A1                        A2                     A3 

                      q1                     q2                              q3 

  ∆X 

 K2=45                                                                          

A2=0.01m2 

K1=0.22                 

A1=0.99 m2 

T2=25oC 

T1=230 oC 
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 انتقال الحرارة بالحملثانياً: 
ين ال ئصت   ل اايئن الاصت فت أنئبي  أو  خا أللاح   ل كي ئت حاايم مختخطة ، فت تقت الحاايم ب 

الحاااايم بااين ال اائصت وال اا ح  انتقاائ   اااا ة  ممال   .واا ح الأنبلبااة أو الخاالح  اان رايااق الحماات الحااااي  
 من حي : خصئص  ال لاصت وحيلكال ايئن   تمتمل  خا خصئص

 اا ة ال ايئن  * :  ت مت خصئص  ال ايئنف -

 الايط   *                               
 ائصت أو بخئي  *                               

 الخزو ة  *     خصئص  ال لاصت :  -

 ρال ثئفة  *                               
 الخلاا الحاايية *                               

 
 .بئلإضئفة إلا فار كي ة الحاايم وم ئحة ال  ح المتلامرةيا 

 .ح بقئنلن نيلتن لختبايلالحاايم بين ال ئصت وال   انتقئ ويمكن التمبيا  ن 
ThAq  

22

2

1

1

1

1
...

1

hK

X

K

X

h

TA
TUAq




 

 الحاايم ال  حت  انتقئ : ممئمت  hحي  
             

، فخ اات لممئماات انتقاائ  الحاااايم ال اا حت وماان الصااملبة إ  اائء قااام  ئمااة. مممخااائً  hويمكاان تقاالما  
 :الحااي  بئلحمت الانتقئ  تبائنئتهئ، ول ن ة ئ بمض الأمثخة  خا بمض حئلاحئلة 

 
 hقام تقايباة لخممئمت 

 ºC)2h ( watt/m . الحالة

 24000-2400 ائصت ييخت -1
 18000-1800 ائصت مكثف -2
 6 ةلاء ائ ن -3
 30 ث /3ةلاء  متا -4
 6000-1200 لاصت فت أنئبي ا -5

 

 


