بسم الله الرحمن الرحيم

 جامعة الملك ســعود 

   كليــة الزراعـة

   الهندسة الزراعيـة
(324 هزر) الخواص الطبيعية والحرارية والهايدروديناميكية

للمنتجـــات الزراعيــــــــــة
{ التقارير العملية }

إعــــداد

د/ عبد الـلـه الحمـــــــدان

م/  جمال ســـعد الســـبكي

العملــي الأول
تجارب معملية لإيجاد بعض الخصائص الطبيعية (الشـكل، المقاس، الحجم، الكثافة، مساحة السطح) لبعض المنتجات الزراعيـــة (بطاطس، تفاح، كمثرى، خيار) 

1- الأهداف:
      تهدف هذه التجارب إلى التعرف على الطرق العمليـة لإيجاد الشـكل والمقاس والحجم والكثافة ومسـاحة السـطح لبعض المنتجات الزراعيـة وكيفية تحليل نتائج التجارب ومقارنتها مع المعادلات الرياضية النظرية .

2- الأدوات المستخدمة:

     2-1 الأجهزة ومعدات القياس :

         ميزان حساس، معدات قطع وتقشـير، مسـاقط علوي Over Head Projector))، شــرائط لاصقة.

     2-2- المنتجات الزراعية :
         بطاطس ، تفاح ، كمثرى ، خيار 

3- التجارب المعملية:

3-1: قياس حجم وكثافة العينات باستخدام ميزان المنصة (طريقة إزاحة الماء):
خطــوات العمــل :

1- اسـتخدم عدد سـت (6) حبات من كل منتج ورقمها من عينـة رقم (1) إلى عينة رقم(6)

2- باسـتخدام الميزان الحسـاس أوجد كتلة كل عينـة (في الهواء) على حـدة وســجل النتائـج في الجدول المرفق ( جدول رقم 1)

3- اسـتخدم طريقة إزاحة الماء لإيجاد الحجم والكثافة لكل عينة وذلك بتسجيل القياسات كالتالي:-

     - كتلة العينة في الهواء           =

     - كتلة (الوعاء + الماء)          =

     - كتلة (الوعاء + الماء + العينة)  =

     - كتل المـــاء المــزاح      =

                            كتلة الماء المزاح

     - حجـم العينـة = ـــــــــــ   =

                              كثافــة المـاء

     - الوزن النوعي للعينة = 

                                كتلة العينة في الهواء × الكثافة النوعية للماء

                                ـــــــــــــــــــــــ  =

                                        كتلة المـــاء المــزاح  

ملاحظة: ســجل نتائج الحجـم والوزن النوعي والكثافـة في الجدول المرفـق (جدول رقم1)

3-2: قياس أقطار العينات باستخدام طريقة اسـتشـفاف المقاطع الطـولية والعرضـية

خطوات العمــل :
1- اســتشـف بالرسم شكل حبات كل صنـف (ســت حبات) في ورقـة بيضـاء منفصـلـة باســتخدام قلم رصاص، ويسـتحسـن أن تســتشـف كل ثلاثة حبات في ورقـة واحدة مع التأكد من كتابة اسم المنتج وتسمية الأشكال في كل ورقة شكل(1)

2- اقطع ثلاثة حبات من كل صنف قطعا طوليا والثلاثة حبات الأخرى قطعا عرضيا ثم أســتشـف المقاطـع الطولية (ستة مقاطع) في ورقة بيضاء باستخدام قلم رصاص وكذلك بالنسبة للمقاطع العرضية ، وتأكد من كتابة صنف الحبة وتسمية الورقتين شكل (2) وشكل (3) على الترتيب . وتأكد من وضع جزئي كل حبة مع بعضهما.

3- من الشكلين (2)،(3) أوجد القطر الاساسي (الطولي) والقطر  المتوسط (العرضي) للعينات عن طريق القياس وسـجل النتائج في جدول (1).

3-3: قياس مساحة السطح للعينات باستخدام طريقة التقشير والاسـتشـفاف 

خطوات العمــل :
      لإيجاد مساحة كل حبة عن طريق الاسـتشـفاف يجب تقشير الجزء الخارجي للعينة تقشـيراً طولياً ووضع هذه القشـور في ورقة بيضاء لاستشفاف كل منها على حـدة باسـتخدام قلم رصاص على أن تكون قشـور كل حبـة في ورقة واحـدة. وتأكد من كتابة صنف الحبة ورقمها في كل ورقة وتسـمية الورقة شــكل(4) وباسـتخدام جهاز الحاسب الآلي أوجد مسـاحة الأشــكال التي تـم اسـتشـفافهـا كل على حـدة وسـجلها مباشـرة في نفس الورقة وبجانب الشـكل الذي تم قياس مسـاحته .

4- متطلبات التقرير:


4-1- عنوان التجربة وتاريخها.


4-2- الأهداف.


4-3- فكرة التجربة.


4-4- وصف للأجهزة وطريقة التجارب.


4-5- النتائج.


4-6- مناقشة واستنتاج.



4-7- الخلاصة.

5- النتائج :

5-1- اوجد الحجـم والوزن النوعي والكثافـة لكل عينة.

5-2- اوجد قياسات كل منتج بدلالة القطر الأساسى (الطوليD1) والقطر المتوسط (العرضيD2).

5-3- اوجد الشـكل لكل منتج بالمقارنـة مع المواصفـات المخططـة باسـتخدام طريقة الاســتدارة  (طريقتان) ، وطريقة الكروية ( 3 طرق).

5-4- أوجد حجم كل منتج بالطرق التالية :-

       أ - حساب حجم الشكل الهندسى المنتظم الذى يشابه شكل المنتج ( انظر 
           الأشكال الهندسية المرفقة).

       ب - باستخدام القطر الهندسى المتوسط [((/6) r3av].

   
   ثم قارن بين تلك النتائج.

5-5- أوجد مسـاحة السطح التى تم قياسها تجريبياً وتلك التي يمكن حسابها من مساحة الشكل الهندسـى المنتظـم الذى يشابة شــكل  المنتج .

6-  من النتائـج التجريبيـة التى تم الحصـول عليها والمدونـة فى جدول (1) اوجد العلاقات التى تربط بين الوزن (W) والحجـم (V) ومسـاحة السـطح (A) لكل عينة كالتالي :- 

       أ - على ورق رســم بيانـى عادى أرسـم علاقـة كل متغيرين مـع بعضـهمـا (W) ] مع (A) , (W) مع (V) , (V)  مع[ (A)  مع إيجاد المعادلات من الرسم البياني.
     ب - على ورق رســم بيانـى شــبه لوغاريتمـى أرسـم علاقـة كل متغيريـن مع بعضـهمـا ثم إيجاد المعادلات من الرسم البياني .

    ج - على ورق رسـم بيانى لوغاريتمى أرسـم علاقة كل متغيرين مع بعضهما ثم اوجد المعادلات من الرسم البياني.

7- وضـح مـدى أهميـة الخصائص الطبيعية التي تم ايجادها فى هذه التجارب للمجالات التطبيقية فى الهندسـة الزراعية مع اعطاء أمثلة توضـح ذل

	رقم العينة
	حجم العينة باستخدام الحسابات
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جدول (1)                                          






      اسم المنتج الزراعى:


نتائج قياســات التجارب لايجـاد بعض الخصـائص الطبيعية لبعض أنواع الفواكه والخضروات
	رقم العينة
	استخدام الميزان الحساس
	استخدام طريقة ازاحة الماء
	استخدام طريقة استشفاف المقاطع الطولية والعرضية
	مساحة السطح
	الفرق في المساحات

	
	الوزن (جم)
	حجم العينة
	الكثافة النوعية
	الكثافة
	القطر الطولي
	القطر العرضي
	استخدام طريقة التقشير والاستشفاف
	بالحسابات
	%
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العمـلــى الثاني

تجارب معملية لايجاد بعض الخصائص الطبيعية للبيض الطازج
] الشكل ، المقاس ، الحجم ، مساحة السـطح ، الكثافة النوعية، الكثافـة الحقيقيـــة [
الأهداف: 


تهدف هذه التجارب إلى التعرف على الطرق العمليـة لإيجاد الشـكل والمقاس والحجم والكثافة ومسـاحة السـطح للبيض، وكيفية تحليل نتائج التجارب ومقارنتها مع المعادلات الرياضية النظرية .     

التجارب المعملية

أولاً:- ايجاد الوزن والحجم والوزن النوعي والكثافة باستخدام ازاحة الماء:-

خطوات العمــل :-

1- استخدم عدد ست (6) بيضات طازجة ورقمها من بيضة رقم1 الى بيضة رقم6
2- باسـتخدام الميزان الحسـاس اوزن كل بيضـة على حـده وسـجل النتائـج فى الجدول المرفق (جدول1).

3- اسـتخدم طريقـة ازاحـة الماء لايجاد الحجـم والكثافـة لكل بيضـة وســجل القياسات كما يلى :-

     - كتلة البيضة فى الهواء              
=

     - كتلة ( الوعاء + الماء )            
=

     - كتلة ( الوعاء + الماء + البيضة )  
=

     - كتلة الماء المزاح                  
= 

     




كتلة البيضة فى الهواء × الكثافة النوعية للماء 

 - الوزن النوعي للبيضة 
=  ــــــــــــــــــــــــ

                                                  كتلة الماء المزاح

                         
=

ملاحظة:  ســجل نتائج الوزن والحجـم والوزن النوعي والكثافـة فى الجدول المرفق (جدول1).

 ثانياً: ايجاد الشـكل والمقاس بطريقة المساقط العلوى:ـ

1- اسـتخدم المسـاقط العلوى والورقـة الشـفافــة المخططـة والتى يسـاوى كل مربع فيهـا(1سـم2)

2- ضـع بيضتين على المساقط العلوى وقم بتحريك كل بيضة حتى يغطى ظلها أكبر مساحة ممكنة ثم اسـتشف المقطع الجانبى لكل بيضتين فى ورقة بيضاء ، هذا المقطع يعطى المحورين، الأطـول (L) والمتوسـط (D)
3- كرر الخطـوة (3) أعـلاه حتى يتم اسـتشـفاف السـت بيضات، ويسـتحسـن أن تكون مقاطع كل بيضتين فى ورقة بيضاء . وسـجل رقم كل عينة .

4- اوجد أطوال البعدين (D,L) لكل بيضـة وسجل النتائج فى جدول (1) المرفق

ثالثاً: ايجاد مساحة السطح بطريقة المقاطع الورقية اللاصقة :-

1- اسـتخدم الورق اللاصق الذى سيتم تزويدك به لعمل مقاطع أو شـرائح طولية منه ولصـقها بانتظام على سـطح البيضـة حتى تغطيها تماما .

2- قم بازالة الشرائح الطولية للورق اللاصق من على سـطح البيضة (كل شـريحة على حده) بعناية فائقة وألصقها فى ورقة بيضاء .

3- اسـتشـف الشـرائح الطولية للورق اللاصق باسـتخدام قلم رصاص .

4- باسـتخدام الحاسب الآلي أوجد مسـاحة الاشكال التى تم اسـتشفافها كل على حده وسـجلها مباشرة فى نفس الورقة وبجانب الشـكل الذى تم قياس مسـاحته .

5- كرر الخطوات السـابقة لكل بيضـة،وسـجل نتائج مسـاحة السـطح لكل بيضــة فى جدول (1) المرفق .

متطلبات التقرير:


1- عنوان التجربة وتاريخها.


2- الأهداف.


3- فكرة التجربة.


4- وصف للأجهزة وطريقة التجارب.


5- النتائج.


6- مناقشة واستنتاج.



7- الخلاصة.

النتائج :-

1- ارفق جدول (1) على أن يكون حاوياً على كل النتائج المطلوبة .

2- ارفق رسـومات القطاعات الجانبية.

3- ارفق رسـومات ايجاد المساحة.

4- اوجد المقاس بدلالة الطول (L) والقطر (D) 

5- اوجد الشـكل بالمقارنـة مع الرسـوم التخطيطيـة وعن طريق التشـابه مـع الأشـكال الهندسـية المنتظمة وعن طريق مدى الاسـتدارة والكروية .

6- احسـب الحجـم اسـتناداً على الشـكل الهندسى المنتظم المشابه باسـتخدام الأبعاد الملائمة أو القطر المكافىء للشـكل الكروى ثم قارن هذه النتائج بالحجم الذى تم الحصـول علية تجريبياً.

7- احسـب مسـاحة السـطح بالطرق التالية :-

     أ - طريقة جمع المساحات ( راجع المذكرة )

    ب - طريقة التشابه مع الشكل الكروى المدبب (Prolate Sphroid). ثم قارن النتائج بنتائج استخدام الحاسب الآلي.

  8- من نتائج الخطوة (7) أعلاه اوجد الثوابت (k) و(m) فى المعادلة أدناه:-

                                                      m
                                                       S =  k (W) 

حيث:- 

 
 S = مسـاحة سـطح البيضـة (سـم2)      W = وزن البيضـة(جـم).

9- احسب وقارن بين كل من (الحجم والمساحة والوزن) الحقيقية مع (الحجم 
    والمساحة والوزن) من الحسابات كنسبة مئوية.

جدول (1): نتائج قياســات التجـارب لايجـاد بعض الخصـائص الطبيعيـة للبيض الطازج .
	رقم 
	الميزان الحساس
	طريقة ازاحة الماء
	استشفاف المقطع الجانبي
	طريقة المقاطع الورقيه اللاصقه

	البيضه
	الوزن (جم)
	حجم العينه (سم3)
	الكثافة النوعية
	الكثافة (جم/سم3)
	القطر الطولي L  (سم)
	القطر العرضي D (سم)
	مساحة السطح (سم2)

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	


جدول حساب كثافة العينة

	رقم العينة
	وزن العينة
	وزن الماء والأناء
	وزن الماء والأناء والعينة
	حجم الماء المزاح

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	


العملـى الثالث

تجارب عملية لايجاد بعض الخصائص الطبيعية للقمح وبذرة دوّار الشمس وفول الصـويا
{ الشكل ، المقاس ، الحجم ، مساحة السطح ، الكثافة النوعية، الكثافة الحقيقية ، الكثافة الظاهرية ،المسامية ، معامل الحشـو }
إيجاد الحجم والكثافة النوعية والكثافة الحقيقية بطريقة قنينة الكثافة: Pychnometer Methed
 1- المعطيات :-

     وزن البيكنوميتر فارغاً           =

     وزن (البيكنوميتر+الميثانول)      =

     وزن (البيكنوميتر+المـــاء)    =

 2- احسـب  الكثافة النوعية للميثانول من المعادلة أدناه :-

                             
وزن (البيكنوميتر + الميثانول)  -  وزن (البيكنوميتر)

 الكثافة النوعية للميثانول = ـــــــــــــــــــــــــ

                             
وزن (البيكنوميتر + الماء)      -   وزن (البيكنوميتر)

                        = 

3- باسـتخدام الميزان الحساس أوزن حوالى 10 (جم) من العينـة وسـجل الوزن (W) وعدد البذور (N) فى جدول (1).

 4- ضـع البذور التى تم وزنها فى (3) أعـلاه داخل قنينـة الكثافـة وأملاهــا بالميثانول ثم أوجد وزن (البيكنوميتر + الميثانول + العينة) باسـتخدام الميزان الحسـاس . ====>  الوزن =         (جم)

 5- احســب الكثافة النوعية والحجم والكثافة للعينـة كما يلى :-

                 

      الكثافة النوعية للميثانول × وزن العينة 

 الكثافة النوعية للعينة = ـــــــــــــــــــــــــــــ

 وزن العينة -]وزن(البيكنوميتر+الميثانول+العينة) - وزن(البيكنوميتر+الميثانول)[
                                وزن العينــة (جم)

     حجـم العينــة      = ـــــــــــــ

                        
        كثافة العينـة (جم/سم3)

كثافة العينة = الكثافة النوعية للعينة × كثافة الماء (عند نفس درجة الحرارة)

سـجل نتائج الكثافة النوعية (S.G) والحجم (V) والكثافـة ( SYMBOL 114 \f "Symbol" )  فى جـدول (1)

ايجاد الشــكل والمقاس :-
 1- استخدام المساقط العلوى [Overhead Projector] والورقة الشفافة المخططة

     [Equal Squares Transparent Paper] والتى يساوى كل مربع فيها 1(سـم2).

  2-اوجد معامـل التكبير [Enlargement Factor] بوضـع الورقـة الشـفافـة فىالمسـاقط العلوى وقياس طـول ضـلع المربع المكبر بالسنتميترات . معامل التكبير هو طول ضـلع المربع المكبر ( المعامل لا وحدات له ).

 3- ضـع أربعـة حبات من العينة فى الورقة الشـفافة المخططـة وقم بتحريك كل حبة حتى يغطى ظلها أكبر مسـاحة ممكنة ثم اسـتشـف (Trace) المقطع الجانبى لكل حبة فى ورقة بيضاء ( هذا المقطع الجانبى يعطى المحورين ، الأطول ( a) والمتوسـط (b).

 4- قم بتحريك كل حبة حتى تعطى المسـاحة المتساقطة الصغرى بحيث يكون بعدها الأطول مسـاويا للبعد الأطول للمسـاحة المتسـاقطة الكبرى (a).ثم اسـتشـف المقطع الجانبى لكل حبـة على نفس الورقـة البيضـاء .( هذاالمقطع يعطى المحورين ، الأطول ( a) والأصغر (c) .

 5- تأكـد من كتابـة اسـم العينـة فى كل ورقـة اسـتشـفاف وكتابـة المسـاحة المتسـاقطة الكبرى تحت الاسـتشـفاف الأول والمسـاحة المتسـاقطـة الصـغرى تحت الأسـتشـفاف الثانى وكتابة معامل التكبير.

  ايجاد المســاميـة (Porosity)
  1- استخدم جهاز ايجاد المسامية .

  2- باستخدام مخبار مدرج ضع كمية من العينة فى المخبار لتحديد حجم العينة خذ حوالى 4 لتر (4 لتر = 4000 سم3 = 0.004 متر3 ثم سـجل حجم العينة (Vs) فى جدول (2). أوزن العينة وسـجل وزنها (Ws) فى جدول (2)
  3- فرغ العينة فى تنك (2) فى جهاز ايجاد المسامية .

  4- أقفل صمام (2) وصمام (3) وأفتح صمام (1) وعند الحصول على قراءة ملائمة لفرق الضغـط من المانوميتر أقفل صمام (1) . وبعد وصول المانوميتر الى مرحلة التوازن اقرأ الضغط (P1) وسـجله فى جدول (2).

  5- افتح صمام (2) ] الصمامين (1) ، (3) يجب أن يكونا مقفولين[ وأقرأ الضغط الجديد (P3) من المانوميتر عند الوصـول لمرحلة التوازن وسجل قيمته فى جدول (2) .

  6- كرر التجربة لثلاثة مرات أخرى وسـجل النتائج فى جدول (2).

  7- احسـب المسامية (Porosity)  كما يلى :-

     - حجم التنك الفارغ 
=    V1   =

     - حجم العينة         
=    Vs   =

     - حجم المادة الصلبة فى العينة 
= V3
     - حجم الفراغات فى العينة 
= V4
                                        ( Vs = V3 + V4 )    
     - حجـم الفراغ الذى لا يحتوى على العينة فى تنك (2) ( الجزء الأعلى الذى

       لا يحتوى على العينة )  = V5
                                             Vs) V1 - (V5 = 
                                            (V5 = 10.5 - Vs)
     - حجم الفراغات الكلية فى تنك (2) = V2





            (V2 = V4 + V5 )        
   (*) من معادلة المســامية أدناه :-

                                           P3 / (P1 - P3) = (  V1/  V2 )                                                        P3                                                               / (P1 - P3) ×  V1= V2 
   - حجم الفراغات فى العينة 
=  = V 4 (V2 - V5)
                            
= 

- المسامية للعينة (Porosity)
 
( V4 / Vs )                                                            = Porosity
   7- أحسـب معامل الحشــو (PF)  (Packing Factor)كما يلى :-

                    كثافة المادة الصلبة للعينة  -  كثافةالحشو  (الكثافةالظاهرية)

  معامل الحشو  =  ـــــــــــــــــــــــــ

                                         كثافة المادة الصلبة

 حيث :- 

    - كثافـة المادة الصلبـة للعينة هى الكثافـة التى تـم ايجادهـا بطريقـة البيكنوميتر .

    - كثافـة الحشــو (الكثافة الظاهرية) هى وزن العينة (Ws) مقسـوما على حجم العينةVs
    - ســجل النتائج فى جدول (2).
متطلبات التقرير:


1- عنوان التجربة وتاريخها.


2- الأهداف.


3- فكرة التجربة.


4- وصف للأجهزة وطريقة التجارب.


5- النتائج.


6- مناقشة واستنتاج.



7- الخلاصة.

النتائج: 

  1- ارفق جدولـي (1) و (2) على أن يكونـا حاويين لكل النتائـج المطلوبـة.

  2- ارفق رســـومات الاسـتشـفاف.

  3- اوجـد المقـاس بدلالـة البعد الأطـول (a) والبعد المتوســط (b) والبعد الأصـغـر(c)

  4- احسـب الحجـم اسـتنادآ على الشكل الهندسى المنتظم المشـابة باسـتخدام القطر المتوسـط أو القطر المكافىء للشكل الكروى ثم قارن هذه النتائـج بالحجم الذى تم الحصـول عليه تجريبيـآ عن طريق البيكنوميتر .

  5- احسـب مسـاحة السـطح من الشـكل الهندسى المنتظم المشـابه ومقارنته بالمساحات بالطرق الأخرى.

العملي الرابع

إيجاد العلاقة المحتوى الرطوبي والنشاط المائي لأصناف مختلفة من التمور

مقدمة:


النشاط المائي هو قياس للطاقة المائية التي تعبر عن الماء الحر في المادة وهو الماء غير المرتبط بصورة كيميائية أو فيزيائية مع جزيئات المادة الغذائية.


وتعبر قيمة النشاط المائي للمادة الغذائية عن الماء المتوفر للنشاطات الكيميائية والميكروبية داخل المادة، وعن طريق التحكم بدرجة النشاط المائي لمادة غذائية يمكن تقليل أو وقف النشاط الميكروبي في هذا الغذاء. حيث أن أقل نشاط مائي يمكن للعفن والخمائر والبكتيريا أن تنمو فيه هو 0.7 - 0.75 - 0.80 على التوالي.

الهدف من التجربة:


هو قياس النشاط المائي عند محتويات رطوبية مختلفة لعدة أنواع من عجائن التمور عند درجة حرارة الغرفة.

الأجهزة والأدوات:


جهاز قياس النشاط المائي(Aqualab)، عجائن تمور، ميزان حساس، فرن تجفيف.

خطوات التجربة:

1- يحدد المحتوى الرطوبي الجاف الابتدائي لكل صنف من عجائن التمور بواسطة فرن التجفيف.

2- يؤخذ عينة (حوالي 150 جرام) من معجون التمر المعروف محتواه الرطوبي في الأطباق المخصصة، وتوضع العينة داخل جهاز قياس النشاط المائي لتحديد قيمة النشاط المائي لمعجون التمر.

3- تضاف كميات محسوبة من الماء على عدد من العينات السابقة وتخلط جيداً للحصول على محتويات رطوبية مختلفة : 25% ، 30% ، 35%، ...... 60% على أساس جاف.

4- بعد الحصول على محتوى رطوبي وليكن 25% ، توضع عينة من معجون التمر في جهاز قياس النشاط المائي لتحديد قيمة النشاط المائي.

5- يكرر العمل السابق عند محتويات رطوبية مختلفة وذلك بعد إضافة الماء في كل مرة.

6- يكرر ما سبق مع جميع الأصناف.

7- يتم تسجيل النتائج في الجدول المرفق.

النتائج:

1- بعد الحصول على قيم النشاط المائي عند محتويات رطوبية مختلفة عند درجة حرارة الغرفة، يتم رسم العلاقة بين النشاط المائي (المحور الأفقي) مع المحتوى الرطوبي (المحور الرأسي).

2- من منحنيات النشاط المائي والمحتوى الرطوبي يتم استنتاج تأثير المحتوى الرطوبي على النشاط المائي.

3- ما هي استنتاجاتك من التجربة.

جدول رقم (1)

نوع معجون التمر:

المحتوى الرطوبي الابتدائي:

	درجة الحرارة
	النشاط المائي aw
	المحتوى الرطوبي

	
	
	

	
	
	25%

	
	
	30%

	
	
	35%

	
	
	40%

	
	
	45%

	
	
	50%

	
	
	55%

	
	
	60%

	
	
	65%


متطلبات التقرير:

1- عنوان التجربة وتاريخها.



2- الأهداف.

3- فكرة التجربة.




4- وصف للأجهزة وطريقة التجارب.

5- النتائج.





6- مناقشة واستنتاج.

7- الخلاصة.

العملــي الخامس

نفاذية أغلفة عبوات الأغذية لبخار الماء 

هذه التجربة تحدد خواص إنفاذية أغلفة عبوات الأغذية لبخار الماء.  تم وصف طرق المجففات والماء لقياس نفاذية بخار الماء من خلال أغلفة العبوات. 

مقدمة:

إن التغيرات في ظروف بيئة الأغذية خلال التخزين يمكن أن تتعلق بالأغذية وخصائص المادة العائقة. للتحكم في المحتوى المائي للأغذية، فإن نفاذية بخار الماء لمادة التعبئة يمكن أن تختار بناءً على الزمن اللازم للتخزين (مدة الصلاحية)، المحتوى الرطوبي الابتدائي للغذاء ، ومساحة السطح وسمك مادة التغليف.  توجه مشابه مطلوب للتحكم في التركيز للغازات الأخرى مثل الأكسجين ، ثاني أكسيد الكربون ، والنيتروجين ضمن بيئة الغذاء المغلفة.  يمكن تقليل  معدلات التنفس للفواكه والخضراوات  بواسطة تقليل تركيز الأوكسجين في بيئة العبوة.  التركيز المنخفض للأكسجين أيضاً مطلوب لحماية الأغذية المحتوية على أحماض دهنية غير مشبعة.  للأغذية الجافة ، التحكم في كل من الأكسجين و بخار الماء أساسي لإطالة فترة الصلاحية.  لهذا الغرض يمكن إلصاق طبقتين للتحكم في الأكسجين و بخار الماء ، طبقة للتحكم في الأكسجين والأخرى للتحكم في إنتقال بخار الماء.  أحيانا ، للتحكم في الأكسجين و بخار الماء داخل بيئة مغلفة ، توضع مجففات أو كاسحات الأكسجين داخل العبوة.

نفاذية بخار الماء والغازات
بخار الماء والغازات ، مثل O2 , N2, CO2 تنفذ من خلال مواد الأغلفة عبر مسامات مجهرية أو بواسطة الانتشار النشط بسبب التباين في التركيز. 

الهدف:


تحديد خواص انتقال بخار الماء لأغشية عبوات الأغذية.

جدول 6.1. الإنفاذية لبعض أغشية البلاستيك عند درجة حرارة الغرفة.

	الغشاء
	الإنفاذية ، سم3 . ميل .م-2 .يوم-1.ضغط جوي-1

	
	النيتروجين 
	الأوكسجين
	ثاني أكسيد الكربون

	ساران
	3
	13
	75

	نايلون 6 
	25
	100
	400

	ميلار ( بولستر )
	20
	80
	260

	تراي ثين أو كيل-ف
	40
	150
	1000

	بولي إيثيلين عالي الكثافة 
	700
	2000
	10000

	بولي إيثيلين منخفض الكثافة 
	3500
	12000
	70000

	مطاط طبيعي
	20000
	60000
	350000

	مطاط سيليكوني
	--
	106
	6×106


جدول 6.2 الإنفاذية لمواد تعبئة مختلفة لبخار الماء عند 100° ف و95% مقابل
 0.0 % رطوبة نسبية.

	المـــــادة
	مدى الإنفاذية جم.0.001 بوصة(ميل) 24 ساعة-1 100 بوصة2.

	سيلوفان          cellophane 
	20-100

	نتروالسليلوز-سيلوفان مغطى cellophane
	0.2-2.0

	ساران-سيلوفان مغطى cellophane 
	0.1-0.5

	بولي إيثيلين ، تقليدي 
	0.8-1.5

	بولي إيثيلين ، ضغط منخفض 
	0.3-0.5

	ساران 
	0.1-0.5

	أغشية تعتمد على كلوريد-فينيل 
	0.5-8.0

	شرائح الألمنيوم ، سمكها 0.00035  بوصة 
	0.1-1.0

	شرائح الألمنيوم ، سمكها 0.0014 بوصة
	 ý>     0.1 

	صفائح شرائح الألمنيوم ورقية بلاستيكية 
	 ý>     0.1 

	أوراق مشمعة 
	0.2-15.0

	أوراق مغطاة
	0.2-5.0

	ميلار 
	0.8-1.5

	( بولي) ترايفلورو كلورو إيثيلين 
	0.01-0.1

	مطاط سيليكوني 
	< 200

	بولي بروبيلين 
	0.2-0.4


من م. كاريل ، و ر. فينيما و د.ب. لوند ، 1975 ، مبادئ في علم الأغذية ، الجزء الثاني ، المبادئ الطبيعية لحفظ الأغذية ، أعيد طبعها مع التقدير لشركة مارسيل ديكير ، نيويورك.

الحسابات:
خصائص الأغشية  تعتمد على عدد من العوامل مثل درجة التبلمر والوزن الجزيئي ، توجيه البوليمر المكاني ، وجود ملدن plasticizer ( ملين ) ، وتقنية تكوين الغشاء. 

إن خواص إنفاذ الاغشية لبخار الماء يمكن التعبير عنها:

1-  بمعدل انتقال بخار الماء water vapor transmission rate .

2-  نفاذية بخار الماء water vapor permeance . 

3-  إنفاذية بخار الماءwater vapor permeability .

معدل إنتقال بخار الماء (WVTR ) 

WVTR = 24.mv / (t.A)




(1)
حيث  mv  الكتلة المكتسبة أو المفقودة بالجرام ، t  الزمن بالساعات ، و A مساحة سطح الغشاء بالمتر2.  يعرف WVTR بالجرام لبخار الماء المنتقل عبر 1 متر2 من مساحة غشاء خلال 24 ساعة.

نفاذية بخار الماء water vapor permeance .





معدل انتقال بخار الماء

نفاذية بخار الماء = ـــــــــــــــ


(2)



  


  فرق ضغط البخار 


[image: image1.wmf]     
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حيث (p فرق ضغط البخار ، مل زئبق;  Ps ضغط البخار المشبع عند 21° م ، مل زئبق، و RH1 و RH2 الرطوبة النسبية على كل جانب من عينة الغشاء.  تعرف نفاذية بخار الماء بالجرام لبخار الماء المنتقل عبر 1 متر2 من مساحة غشاء خلال 24 ساعة عندما يكون فرق ضغط البخار 1 مل زئبق.

إنفاذية بخار الماءwater vapor permeability 

نفاذية بخار الماء

إنفاذ بخار الماء = ـــــــــــ


    

(3)

ســمك الغطــاء
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هذا يعرف بالجرام لبخار الماء النافذ عبر 1 متر2 من مساحة الغشاء خلال 24 ساعة عندما يكون فرق ضغط البخار 1 مل زئبق و سمك الغشاء 1 سم. إن معادلة ارهينيوس (Arrhenius) تعطي تأثير درجة الحرارة على معامل الإنفاذية ،  B : 








(4)

حيث Bo = ثابت ، Ea = طاقة التنشيط ، R = ثابت الغاز ، وT = درجة الحرارة المطلقة. إن إنفاذية بخار الماء للأغشية تزيد أُسّياً مع زيادة الرطوبة النسبية بسبب إمتصاص الماء وإنتفاخ الأغشية. 

قياس الأنفاذية:

     سوف تستخدم طرق الماء والأملاح لقياس إنفاذية بخار الماء.


الأجهزة:

1 . نظام لقياس الرطوبة النسبية 

2 . نظام لقياس درجة الحرارة 

3 . زجاجيات 

4 . ميزان وزن

5 . غرفة(حجيرة) تحكم بيئي 
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طريقة مستويين من الرطوبة النسبية: واحدة داخل العبوة وقد تكون الغذاء نفسه والثانية للبيئة المحيطة باستخدام المحاليل الملحية أو الماء داخل الأوعية الزجاجية (المجففات)

مثلا: الماء: يوضع ماء في قاع طبق بتري بقطر 140 مم.  يتم إحكام غلق غشاء العبوة حول فتحة الطبق ، و يوضع الطبق في غرفة التحكم البيئي ( رطوبة نسبية 30% R.H. و درجة الحرارة 21°م).  يفترض أن الرطوبة النسبية داخل الطبق 100%.  يتم وزن طبق العينة دورياً لتحديد مقدار الرطوبة المفقودة من خلال الغشاء.  

سجل وزن الطبق كل يوم لمدة أسبوع تقريباً في جدول (1)  تعامل بعناية حيث أن التغيرات ستكون صغيرة.

النتائج والمناقشة 

1- ارسم الوزن المكتسب أو المفقود ضد الزمن لأغشية مختلفة. 

2-  احسب WVTR ،  نفاذية بخار الماء ، و إنفاذية بخار الماء لأغشية مختلفة وقارنها بقيم الأبحاث. 

جدول (1) صفحة بيانات انتقال بخار الماء عبر أغشية العبوات

​​

قطر طبق بتري ________  متر ، مساحة سطح الغشاء ________ متر2 

درجة الحرارة ( المحيطة) __________ °م ، ضغط جوي ________  مم زئبق 

الرطوبة النسبية الخارجية ( في طريقة الماء ) ______________% 

الرطوبة النسبية الخارجية ( في طريقة المجفف ) ______________% 


الزمن ، ساعة 


 

التغير في الوزن ( (w ) ، جم
غشاء(1)
   


غشاء (2)  


غشاء (3) 
     

1

2

3

4

5

6

7

_________________________________________________________

سمك الغشاء ، مم 

1 . غشاء 

________________ بسمك


ميكرون

2 . غشاء 

________________ بسمك


ميكرون

3 . غشاء

________________ بسمك


ميكرون

حساب نفاذية بخار الماء لغطاء البولي إيثلين

العينة المستخدمة: ..................................................................

سمك الغطاء: ......................................................

التاريخ: ......................... 
الساعة
......................اليوم : ...................

1- العينة المكشوفة:

وزن الوعاء فارغ

=


وزن الوعاء + العينة

=



aw


=
2- العينة المغطاة:

وزن الوعاء فارغ

=


وزن الوعاء + العينة

=



aw


=
وزن (الوعاء+العينة+ الغطاء)
=

جدول تسجيل النتائج

	م
	اليوم
	الوقت
	الوزن الكلي

	
	
	
	العينة المكشوفة
	العينة المغطاة

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	


العملــي السادس 

الخواص الميكانيكية للمنتجات الزراعية

مقدمة:


عندما يتغير شكل الجسم تحت تأثير القوة، فإن هذا التغير يمر بعدة مراحل ، المرحلة الأولى هي مرحلة المرونة (من نقطة الأصل حتى النقطة أ) . وبزيادة الحمل فيما بعد هذه النقطة تصل القوة إلى نقطة يستسلم عندها الجسم. بحيث يستمر التشكيل دون زيادة في القوة. وتسمى هذه النقطة في المواد الهندسية بنقطة الاستسلام وهي تعني بداية التشكيل الدائم عند زيادة التحميل.


وتوصف المنتجات الزراعية والمواد الحيوية الأخرى عادة بالمواد اللزجة المرنة والتي لها خصائص الزوجة والمرونة. تسلك هذه المواد سلوك المواد السائلة (اللزوجة) وسلوك المواد الصلبة (المرونة) والتي يكون في علاقة الجهد و الانفعال تعتمد على الزمن. 


تختلف استجابة المواد اللزجة المرنة عن المواد المرنة أو اللزجة تماماً غير معتمدة على الزمن من نواحٍ معينة أولها عند زيادة الانفعال، فإن قوة المقاومة لا تزيد على شكل خط مستقيم، ثانياً، عند ثبات الانفعال أو التشوه، فإن القوة أو الإجهاد تستمر في النقصان مع الزمن، ثالثاً عند قوة أو إجهاد ثابتة يستمر الانفعال أو التشوه في الزيادة مع الزمن.


يجب وضع ثلاثة عوامل مهمة في الحسبان عند نمذجة الاستجابة المرنة اللزجة للمواد الغذائية والمواد الحيوية الأخرى هي:- أ) نماذج المواد اللزجة المرنة (نوع النموذج وعوامل هذا النموذج)، ب) نوع الاختبار للنموذج (الارتخاء، التزحف، التصادم، التكرار، العشوائية) ج) الاعتبارات الهندسية (شكل المنتج، شكل مساحة التلامس، الصفات الميكانيكية لسطح التلامس).

الهدف من التجربة:

1- اختبار مقاومة العلب لقوى الكبس الواقعة عليها والحصول على منحنى قوة الكبس (التشوه). واستخلاص عدد من الخصائص الميكانيكية من هذا المنحنى.

2- اختبار تراخي الإجهاد، في اختبار تراخي الإجهاد، تتعرض العينة تحت الاختبار لتشوه محدد، ويقاس الإجهاد اللازم للحفاظ على هذا التشوه كدالة في الزمن. ويمكن التعبير عن استجابة تراخي الإجهاد بمعادلة ماكسويل أو ماكسويل المعدل أو العام (أرجع إلى المذكرة النظرية).

3- اختبار التزحف، في اختبار التزحف، تتعرض العينة لإجهاد مستمر ويقاس الانفعال مع الزمن، ويمكن وصف هذه البيانات بعدة نماذج (انظر المذكرة النظرية).

بالإضافة إلى ما سبق:

· التعرف على جهاز تحليل القوام.

· كسب الخبرة المعملية في قياس بعض الخواص الميكانيكية، طريقة جمع البيانات، تحليل البيانات.

· اكتساب معرف للخصائص اللزجة المرنة للمواد الحيوية.

· تعلم كيفية تطوير نماذج رياضية للمواد شبه الصلبة.

الطرق و المواد

· الأجهزة

· جهاز تحليل القوام.

· عينات غذائية مختلفة.
خطوات تجهيز الجهاز والعينة:

1-  تركيب خلية التحميل ثم عمل معايرة للخلية.

2-  تركيب الجزء الحساس ووضعه قريب من القاعدة، حيث يتم رفعه وخفضه حسب ارتفاع العلبة لتحديد مسافة الرجوع وكذلك القوة المحسوسة.

3-  باستخدام البرنامج المصاحب للجهاز يتم تحديد السرعة الابتدائية وسرعة الاختبار والسرعة بعد انتهاء الاختبار والمسافة التي يحدث عندها التشوه والمسافة الكلية والقوة والزمن.

4-  توضع العينة أسفل الجزء الحساس، ثم نضغط على زر التشغيل لبدء التجربة.

- الطرق

1. استخدم جهاز تحليل القوام في تعريض العينة لتشوه معين (5% إلى 10% من طول العينة) على عينة منتظمة الشكل (أسطوانية، مربعة ….) لأنواع العينات المختلفة من المواد الغذائية.

2. احصل على بيانات منحنى الارتخاء لكل عينة.

3. حول بيانات الارتخاء (قوة-زمن) إلى الشكل المناسب للجداول الإليكترونية مستخدما البرنامج المصاحب للجهاز.

4. ارسم علاقة الارتخاء في برنامج الجداول الإليكترونية.

5. طبق المعادلات السابقة وأوجد ثوابت تلك المعادلات.

6. مستخدماً عينات منتظمة الشكل في اختبار التزحف، عرض العينة لإجهاد مستمر ويقاس الانفعال مع الزمن مستخدماً البرنامج المصاحب لهذا الجهاز.

7. كرر الخطوات من 2 إلى 5 مع اختيار الرسم المناسب.

المطلوب:

· كتابة تقرير عن هذا الدرس المعملي يشتمل على:

· مقدمة عن التجربة.

· وصف الجهاز المستخدم وكذلك العينات.

· وصف طريقة الاختبار وبرنامج التحكم في الجهاز.  

· الجداول والرسومات المتحصل عليها نتيجة اختبار العينات.

· النماذج المتحصل عليها لوصف البيانات شاملة العوامل، وحدود الثقة في النموذج. 

· مناقشة النماذج المتحصل عليها.

التقرير العملي السابع

إيجاد خواص تحليل القوام للتفاح

مقدمة:


هناك ثلاث مكونات رئيسية يعتمد عليها مدى القبول للمادة الغذائية بالنسبة للمستهلك وهي: القوام، الشكل الظاهري، النكهة (المذاق). لذا يتضح الأهمية القصوى لإيجاد طرق دقيقة لتحديد قوام المواد الغذائية لتكون بديلة عن التقييم الحسي البشري.


ويعتمد اختبار القوام الأساسي على دورتين للكبس، يقوم الكابس بعمل الجهد على العينة – عند سرعة معينة – وإحداث تشوه محدد بها، مثلاً حتى مسافة 75% من المسافة الأصلية ، ثم تزاح القوة برفع الكباس إلى وضعه الابتدائي، وتسمى هذه الدورة (العضة الأولى). الدورة " العضة" الثانية مشابهة للأولى، حيث تقيس مدى مرونة المادة (التشوه المؤقت) وكذلك اللدونة (التشوه الدائم).

الهدف من التجربة:


إيجاد خواص القوام لعينتين من التفاح (واحدة طازجة والثانية مخزنة) والمقارنة بينهما من حيث خواص تحليل القوام.

خطوات العمل:

1- اقطع أسطوانة منتظمة الشكل من لب حبة التفاح الطازجة بارتفاع 1 سم تقريباً وقطر 1 سم.

2- ضع هذه العينة على قاعدة جهاز تحليل القوام.

3- شغل برنامج الحاسب الآلي المخصص للتحكم في تشغيل جهاز تحليل القوام. ومن ثم اختر نوع الاختبار المناسب لتحديد خواص تحليل القوام. وأبدا في التشغيل بالكبس إلى المسافة المحددة.

4- بعد التجربة، استخدم برنامج التشغيل ومن الرسم البياني المتحصل عليه حدد خواص تحليل القوام.

5- يكرر العمل السابق ثلاث تكرارات على كل من عينات التفاح الطازج والمخزن.

المطلوب:

ارسم منحنى تحليل القوام لكلا العينتين، وعلى الرسم الناتج من بيانات التجربة حدد خواص تحليل القوام (التقصف، قوة الصلابة، قوة التماسك، قوى الالتصاق، الزنبركية (المرونة)، التصمغ، المضغ) مع عمل المقارنة بين خواص عينتي التفاح.

العملي الثامن 

قياس الحرارة النوعية للمواد الغذائية بطريقة الخلط

الأهداف:


التعرف على أحدى طرق قياس الحرارة النوعية لبعض المنتجات الغذائية (طريقة الخلط).

تعريف:


الحرارة النوعية تعبر عن كمية الحرارة اللازمة لرفع أو خفض درجة الحرارة لكتلة معينة من مادة درجة واحدة (في حالة ثبات الطور).

النظرية:


إن الطاقة الحرارية عند خلط كمية من الماء والمنتج وجدار المسعر المعدني عند درجات حرارة مختلفة في مسعر حراري عازل تبقى ثابتة قبل وبعد الخلط في حالة عدم وجود فقد للحرارة إلى الخارج، فيكون التوازن بناءً على مرجعية صفر درجة مئوية.
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كميات الحرارة بعد الخلط = كميات الحرارة قبل الخلط
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حيث: (f) ترمز لمادة المسعر المعدنية ، (w) الماء، (P) المنتج ، (I) الدرجة الابتدائية، (e) الدرجة النهائية بعد الخلط.


بمعلومية كل القيم السابقة ماعدا ( Cpp) يمكن حسابها بافتراض:

1- قيم (Cp) ثابتة مع درجة الحرارة.

2- مقدار الحرارة المفقودة عبر جدران المسعر مهملة.

بترتيب المعادلة السابقة:
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حيث:

Wf= كتلة وعاء المسعر المعدنية (النحاس).

Cpf = الحرارة النوعية للنحاس = 0.0383 ك. جول/ كجم. °م (من جداول).

Tf = درجة الحرارة الابتدائية لوعاء المسعر المعدني.

Te = درجة حرارة التوازن.

Ww= كتلة الماء النقي.

Cpw = الحرارة النوعية للماء = 4.187 ك. جول/ كجم °م (عند 25°م).

Tw = درجة حرارة الماء الابتدائية.

Wp = كتلة المادة الغذائية (الدبس).

Cpp = الحرارة النوعية للمادة الغذائية (دبس التمر).

Tp = درجة حرارة المادة الغذائية الابتدائية .

ملاحظة: بالنسبة لجدار المسعر المعدني يمكن الحصول على كتلة المعدن بالوزن، بينما Cp من الجداول أو عن طريق إيجاد Cpf Wf لجدار المسعر المعدني من خلط ماء ساخن بماء بارد.
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وبعد ذلك تستخدم هذه القيمة في المعادلة السابقة:
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(W) الماء البارد ، ( f ) جدار الوعاء البارد، ( P) المنتج الحار، مع مراعاة الوحدات.

الأجهزة والمعدات:


مسعر حراري وهو عبارة عن إناء بجدران معزولة حرارياً وبداخله وعاء معدني المانع لتسرب المحتويات، حاسب ىلأي، وحدة لاقط النتائج، أسلاك حرارية ن ميزان ، ماء مقطر، مواد غذائية (دبس التمر، معجون الطماطم).

خطوات العمل:

1- أوزن وعاء المسعر المعدني فارغاً (Wf).

2- يوضع حوالي 400 مل لتر من الماء المقطر في المسعر عند درجة حرارة الغرفة على الأقل لمدة 24 ساعة ونعين وزنها (Ww) قبل وضعها في وعاء المسعر.

3- يسخّن حوالي 400 مل لتر من المنتج الغذائي السائل (دبس التمر، معجون الطماطم) في حمام مائي عند درجة حرارة 80 °م تقريباً.

4- يتم تشغيل برنامج الحاسب الآلي ولاقط النتائج لتسجيل النتائج.

5- يوضع سلك حراري في الماء الموجود في وعاء المسعر عند درجة 25°م . وسلك أخر في دبس التمر عند درجة حرارة 80 °م خارج المسعر، وسلك ثالث لقياس درجة الحرارة الابتدائية لجسم المسعر.

6- يُأخذ حوالي عشرة قراءات لدرجات الحرارة لكل من الماء في المسعر والمادة الغذائية قبل إجراء عملية الخلط.

7- يتم صب دبس التمر الساخن على الماء الموجود في وعاء المسعر ويتم غلق وعائ المسعر بحيث تكون الأسلاك الحرارية داخل وعاء المسعر، مع ملاحظة ان تتم هذه العملية بحرص وبصورة سريعة لتلافي أي فقد حراري.

8- يتم مراقبة قراءة درجات الحرارة للمخلوط داخل المسعر إلى أن يتم ثبات درجة الحرارة عند التوازن (عندما يقترب فرق درجات الحرارة المتتابعة من الصفر) وعندها يتم إيقاف التجربة.

9- يتم حساب الحرارة النوعية لدبس التمر من المعادلة السابقة.

10- ارسم العلاقة بين درجة الحرارة ( T ) لكل من الدرجة الابتدائية للماء والمنتج وكذلك بعد الخلط مع الزمن.

11- قارن بين نتائج هذه التجربة وبين قيم (Cp) المنشورة في المراجع.

العملي التاسع

تجارب عمليـة لقياس بعض الخواص الحراريـــة (معامل الانتشار الحراري ( وإيجاد Cp ) للمنتجات الزراعيـــة 

 الأهـداف:-

  - التعرف على طـرق الانتقـال الحراري غير المســتقر لايجاد معامـل الانتشـار الحرارى ( SYMBOL 97 \f "Symbol" ) لبعض المنتجات الزراعيـة .

  - اسـتخدام القيم التجريبية لمعامل الانتشار الحراري ( SYMBOL 97 \f "Symbol" ) لايجاد قيم معامل التوصيل الحرارى (k) بدلالة الحرارة النوعية Cp)) .

  - التعرف على وحدة لاقـط النتائج (Data Aquisition Unit) والتي تعمل آليـآ وبواسـطة اسـتخدام امكانات الحاسـب الآلى لتجميع وتخزين وترتيب وتحليـل النتائج التجريبية .

 - التعرف على الأســلاك الحراريـة (Thermocouples) (المجسات) وكيفية اسـتخدامها لقياس درجات الحرارة

الأجهزة ومعدات القياس :-

  وحـدة لاقـط النتائج [HP Data Aquisition Unit]،أســلاك حراريـة من نوع تـى ,Cu/Co](T)[Thermocouples,Type ، أسـطوانات نحاسـية فارغة مع أغطية مطاطية ، متوازى مسـتطيلات رقيق من الألمونيـوم ، حمام مائى ، سـخان كهربائى موصـل بها خـلاط [Electrical Heater Stirrer] ، وحدة تبريد ميكانيكيـة (فريون 12) مبخرها فى شـكل سـربنتينة نحاسـية داخل وعاء أسـطوانى فارغ ومعزول ،سـائل الجلايكول لاسـتخدامه كوسـط تبريد فى الوعاء الأسـطوانى الفارغ .

المنتجات الزراعية :- 

  قمح، شعير، فول صويا، تفاح ، برتقال .

التجارب العملية :- 

أولاً :- تجربة التسـخين لايجاد معامل الانتشـار الحراري ( SYMBOL 97 \f "Symbol" ) للقمـح والشعير وفول الصويا:

خطوات العمـل :-
1- امـلأ الحمام المائى بالماء وضعـه فى حالـة التشــغيل بعد وضـع السـخان الكهربائى ذو الخـلاط داخله .

2- عبىء الأســطوانة الأولى بالقمـح والثانيـة بالشعير والثالثة بفول الصويا.

3- باسـتخدام الميزان الحسـاس أوزن المنتج المعبأ فى الاسطوانات الثلاث وأوجد أحجامها الظاهريـة باسـتخدام مخبار مدرج ثـم أحســب الكثافة الظاهرية لكل منتج وسـجل نتائج الوزن والحجم والكثافـة الظاهرية فى جدول (1).

4- باسـتخدام مسـطرة أو مايكروميتـر أوجـد أبعـاد أوعيـة التعبـأة وســجل النتائج فى جدول (1)

5- جهـز الأســلاك الحرارية الموصلة بوحدة لاقط النتائج وضع سـلكاً حرارياً فى المركز الهندسي للأسطوانات الثلاث وسـلكاً حرارياً فى السطح الخارجى لكل منها وسلكاً حرارياً داخل الحمام المائى .

6- جهـز وحدة لاقط النتائج فى وضـع الاسـتعداد حسـب الارشادات وأغمر العبوات الثلاثه فى الحمام المائى لبدء التجربة.

7- لاحـظ النتائج التجربية على شـاشـة العرض.
8- بعد مرور حوالى سـاعة ونصف أوقف التجربـة.

ثانيـاً خطـوات تجربـة التبريـد لايجـاد معامـل الانتشـارالحرارى ( SYMBOL 97 \f "Symbol" ) للتفاح والبرتقال:-

خطوات العمـل :-
1- اوجد القطـر المتوسـط للتفاحـة والبرتقالة اللتين سـيتم اســتخدامهما بطريقة الاسـتشـفاف أو باحاطة السـطح بخيط دائرى وايجاد القطر من محيط الدائرة . وسـجل النتائج فى جدول(2) 

2- اوزن المنتج فى الهواء باسـتخدام ميزان حسـاس، وبطريقة ازاحة الماء أوجد حجم المنتج وكثافتة وسـجل النتائج فى جدول (2).

3- جهـز الأسـلاك الحراريـة الموصـلة بوحدة لاقط النتائج وضـع سـلكآ حراريآ في المركز الهندسـى وفى السـطح لكل من التفاحة والبرتقالة .

4- جهـز وحدة لاقط النتائج فى وضع الاسـتعداد حسـب الارشادات وأغمر المنتجين فى وعاء سـائل ايثلين الجلايكول ثم أبدأ التجربة .

5- لاحـظ النتائج التجربية فى شـاشـة العرض .

6- بعد مرور حوالى سـاعة ونصف أوقف التجربـة .

متطلبات التقرير:


1- عنوان التجربة وتاريخها.


2- الأهداف.


3- فكرة التجربة.


4- وصف للأجهزة وطريقة التجارب.


5- النتائج.


6- مناقشة واستنتاج.



7- الخلاصة.

 النتائج :-

1- ارفق جدولى (1) ، (2) مع احتوائها على نتائج القياسات لكل المنتجات.

2- ارفق نتائج التجارب لكل المنتجات .

3- باسـتخدام الحاسـب الآلى ( حسب الارشادات ) ارسـم تغير درجة الحرارة مع الزمن للمركـز وللسـطح لكل منتج على حدة وارفق الرسـومات بعد تنظيمها وتمييزها .

4- ارفق جدول يوضح تغير Ti - Ta)]) / (Tc - Ta)[ مع الزمن (t) لكل منتج.

      حيث :- 

         Tc = درجة حرارة المركز عند أى زمن (t).

          Ta= درجة حرارة وسـط التسـخين أو التبريد.

         Ti = درجة الحرارة الابتدائية للمنتج .

حسابات معامل الانتشار الحرارى ( SYMBOL 97 \f "Symbol" ) ومعامل التوصيل الحرارى (k) بدلالة الحرارة النوعية (Cp) :


الأشـكال الأسـطوانية ونتائج تغير درجة الحرارة مع الزمن ( القمـح ،الشعير، فول الصويا) يمكن

حساب معامل الانتشار الحراري ( SYMBOL 97 \f "Symbol") من المعادلة التالية:- 

                                 4 [ Ts - Tc ]   / A . (R)  =  SYMBOL 97 \f "Symbol" 

حيث :- 

  A -المعدل الثابت لارتفاع درجة الحرارة (وهو ميل المنحنى فى جزئه المستقيم)

  R - نصف القطر الداخلى للأسـطوانه . ( 24.8 سم)

 Ts - درجة حرارة السطح الخارجى للأسـطوانه.

 Tc - درجة حرارة المركز.

5ـ احسـب معامـل الانتشـار الحرارى ( SYMBOL 97 \f "Symbol" ) للقمـح والشعير وفول الصويا ومـن جداول وخرائـط الخواص الحراريـة التي تـم تزويدك بهـا اوجـد الحرارة النوعية للمنتج ومنها احسـب قيمة معامل التوصيل الحراري (k) .

= k / ( SYMBOL 97 \f "Symbol" . Cp )                                       (
6- للتفاح والبرتقال ارســم العلاقـة التاليـة على ورق رسـم بيانـى شــبه لوغاريتمى. 

-m.t                                 
[(Tc - Ta) / (Ti - Ta)]  = j . e                                    
          log [(Tc - Ta)/(Ti - Ta) = log j - (m.t)/2.303                       

 [(Sin M1 - M1 . Cos M1)/ (M1 - Sin M1 . Cos M1)]           × J = 2 

بعد ايجاد قيمة معامل التأخير (J) من الخريطة ( قيمة التقاطع ) ، اسـتخدم الجدول المرفق لايجاد قيمة M1)) ، ثم عوض فى المعادلة أدناه :- 

m = (M1) . SYMBOL 97 \f "Symbol" / R
 =  m . (R) /(M1)                           
SYMBOL 97 \f "Symbol"
حيث :-

       SYMBOL 97 \f "Symbol" - معامل الانتشـار الحرارى 

       m  - ميل الخط الناتج من رسم تغير  [(Tc - Ta)/(Ti - Ta) مع الزمن(t)

       R  - نصف قطر المنتج .

   M1  - تم ايجاده من الجدول كما هو موضح أعلاه .

7- احسـب قيمـة معامل الانتشـار الحرارى (SYMBOL 97 \f "Symbol") للتفاح والبرتقال ومن جداول وخرائـط الخواص الحراريـة التي تم تزويدك بها اوجد الحرارة النوعيـة للمنتج ومنها احسـب قيمة معامل التوصيل الحراري ( k ) 

                                                  = k / ( SYMBOL 97 \f "Symbol" . Cp ) (
جدول (1)


نتائج القياسـات اللازمـة لاجـراء تجربـة التسـخين لايجاد معامل الانتشـار الحراري (SYMBOL 97 \f "Symbol") للقمـح والشعير وفول الصويا .

	اسم المنتج
	وعاء التعبأه ومعدنه
	القطر أو السمك (سم)
	الطول (سم)
	العرض (سم)
	وزن المنتج (جم)
	حجم المنتج (سم3)
	الكثافة الظاهرية

	القمح
	أسطوانة فارغة من معدن النحاس
	
	
	
	
	
	

	الشعير
	أسطوانة فارغة من معدن النحاس
	
	
	
	
	
	

	فول الصويا
	أسطوانة فارغة من معدن النحاس
	
	
	
	
	
	


جدول 2 

     نتائج القياسات اللازمة لاجراء تجربة التبريد لايجاد معامل الانتشـار الحرارى ( SYMBOL 97 \f "Symbol") للتفاح والبرتقال .

	اسم المنتج
	القطر المتوسط (سم)
	الوزن (جم)
	الحجم (سم3)
	الكثافة (جم/سم3)

	التفاح
	
	
	
	

	البرتقال
	
	
	
	


العملــي العاشر

تجربة إيجاد معامل التوصيل الحراري ( k) لبعض المنتجات الزراعية

الهدف:


إيجاد قيم معملية لمعامل التوصيل الحراري (k) لبعض المنتجات الزراعية، واستخدام تلك القيم لحساب الحرارة النوعية ( Cp) لتلك المواد من العلاقة التالية:

                  k
( = ------------------

               ( .  Cp 
النظرية: 


تعتمد هذه النظرية على توزيع درجات الحرارة في عينة عند أي زمن باستخدام معادلات انتقال الحرارة، فيما تزود العينة بمصدر حراري ثابت من خلال قطر لا نهائي لتلك العينة ويمكن فرض القطر اللانهائي للعينة بأن تكون ذات قطر كبير وبتبسيط معادلات الانتقال الحراري يمكن حساب معامل التوصيل الحراري لكمية من الحبوب.

الأجهزة والمعدات:


وحدة لاقط النتائج، سلك كرومر للمقاومة، ومقياس للحرارة ( أسلاك حرارية من نوع تي) موصل بوحدة لاقط النتائج لعرض درجات الحرارة المقاسة.، اسطوانة نحاسية فارغة مع أغطية مطاطية، سلك كرومر للمقاومة، اسطوانة نحاسية معلومة الطول والقطر.

المنتجات الزراعية:


قمح ، شعير، فول صويا.

خطوات العمل:

- يوصل (سلك كرومر للمقاومة) بدائرة كهربائية كما في الشكل للحصول على طاقة حرارية.

- توضع عينة الحبوب داخل الأسطوانة الفارغة ، ثم غلق الاسطوانة جيداً.

- يوصل السلك الحراري بوحدة لاقط النتائج للحصول على درجة الحرارة مع الزمن ويكون السلك الحراري قريب جداً من سلك كرومر للمقاومة وعند المركز الهندسي للأسطوانة.

- بعد مرور فترة زمنية مناسبة (حوالي 12 دقيقة) يثبت عندها معدل ارتفاع الحرارة ، يتم التعويض في المعادلة التالية للحصول على معامل التوصيل الحراري.

                     Q

k = ------------------------ ln (t2 - t1)              ( W / m oK)

             4 ( (T2 - T1)
حيث:

Q  : الطاقة الحرارية الناتجة من وحدة الطول للسلك الكهربي كرومر للمقاومة (W/m).

T1 : درجة الحرارة عند زمن t1 

T2 : درجة الحرارة عند زمن t2 

                             (I = 500 mA   .   R = 0.2  ohm / cm)                       Q = I2 .R 










العملي الحادي عشر

" تقدير معامل انتقال الحرارة السطحي (بالحمل) "

خلاصة 

صممت هذه التجربة  لقياس معامل انتقال الحرارة السطحي  لجسم على شكل علبة اسطوانية يتم تسخينها بالماء.  هذا سيعطي فكرة عن تأثير معامل انتقال الحرارة السطحي واستجابة المنتج للعملية الحرارية.

خلفية 

يصبح معامل انتقال الحرارة السطحي  مهم عندما تكون المقاومة الحرارية السطحية لمنتج ( أو لعلبة) كبيرة نسبة إلى المقاومة الحرارية الداخلية للمنتج.  الجسم الموصل جيداً للحرارة -مقارنة بالتوصيل الخارجي - يعتبر عند درجة حرارة ثابتة ، T ، لكامل الجسم عند أي زمن.   

توازن الطاقة لهذا الجسم في فترة زمنية (t معطى بـ:

الحرارة المخزنة = الحرارة المضافة 


V.(.Cp. dT  = h.A.(Te - T) dt
(1)
حيث:




V
=      حجم الجسم 


( =   كثافة الجسم 
= object density



Cp =  الحرارة النوعية للجسم  
= object-specific heat



 dT =  التغير في درجة الحرارة


h =  معامل انتقال الحرارة السطحي بالحمل 
= heat transfer coefficient



 A =  مساحة السطح للجسم
= surface area of the object



 Te =  درجة حرارة البيئة
= environment temperature



T =  درجة حرارة الجسم 
= temperature of the object



 dt = الفترة الزمنية
= time interval

رقم بيوت (Biot Number) هو نسبة مقاومة التوصيل في الماده الصلبة الى مقاومة الحمل في المائع.  وهو معرف ب Bi = h.L/k ، حيث L هي خاصية الطول و k معامل التوصيل الحراري للمادة الصلبة.  ويعتبر L  للكرة والاسطوانة هو نصف القطر وللسطح المستو سمكها ، أو نصف السمك إذا كان انتقال الحرارة يحدث من كلا جانبي السطح.  متى كان   Bi  --< 0 ، فإن مقاومة التوصيل ستتجه إلى الصفر، و متى كانBi  --< ( ، فإن مقاومة الحمل ستساوي الصفر أو h كبيرة جداً.  متى اقتربتBi   من الصفر ، فإن الماده الصلبة عمليا تكون عند درجة حرارة ثابتة و يكون اختلاف درجة الحرارة الأكبر في المائع. كلما اقترب Bi  من اللانهاية ، يعتبر المائع تقريباعند درجة حرارة ثابتة ، و تحدث فروق درجة الحرارة اساسًا خلال الماده الصلبة. 


إذن ، متى ما كان جسم يملك مقاومة حرارية (موصلية) داخلية مهملة ، فإن التغير الحراري داخل الجسم أصغر بكثير من التي تحدث في المائع المحيط.  خاصية الطول L لأجسام غير منتظمة الشكل معرف بحجم الجسم مقسوم على مساحة سطحه.  متى كان Bi  أقل بكثير من 2 ، فإن تغير الطاقة المخزنة في المادة الصلبة تكون مساوية لمعدل انتقال الحرارة من السطح بطريقة الحمل.  إذا كان رقم بيوت أقل من 0.10 ، فإن الخطأ في بيانات درجة الحرارة أقل من 5% عندما يتم حسابه بالطريقة المبينة أعلاه.  كلما صغر رقم بيوت ، فإن الدقة تزيد.

تم تطوير عدد من العلاقات لحساب h  بمعرفة ارقام رينولدز ( Re ) و براندل (Pr )  (للتفصيل، انظر أي كتاب انتقال حراري مثل كريث وبلاك ، 1980 ). وهكذا ، إذا علم حجم الجسم ، المساحة و الحرارة النوعية ، فإنه يمكن استخدام تجربة التبريد أو التسخين عند درجة حرارة بيئية ثابتة Te لتقدير h.  وضع اسطوانة ألمنيوم ( مشابهة لأبعاد علبة ) ذات معامل توصيل حراري عالي، و عند وضعها في حمام مائي ساخن وبحيث أن قيمة رقم بيوت منخفضة ، فيمكن أن نفترض أن كامل الإسطوانة تكون عند درجة حرارة متجانسة عند أي لحظة. 

بإعادة ترتيب المعادلة: 





(2)

إذن ، الرسم البياني ل/dt  dT مقابل (T - Te ) يكون خطاً مستقيماً بميل 
=    (V.(.Cp) h. A./ ، إذا كانت الخصائص الحرارية h وCp  ثابتة. 

أيضاً ، بإعادة ترتيب المعادلة 7.1 مرة أخرى يعطي: 



 
(3 )

أو عند تغير متناهي الصغر للزمن ، يمكن أن تكتب هذه المعادلة:  




(4)

و بمكاملة المعادلة 7.4 يمكن الحصول على:





(5)

حيث To  درجة الحرارة الابتدائية للاسطوانة ، و (Te-T)/(Te-T0) هي نسبة درجة الحرارة (TR). 

بإعادة كتابة معادلة 7.4 يمكن الحصول على:





(6)

إذن ، الرسم البياني ل(TR) مقابل t يكون خطاً مستقيماً بميل = (2.3V.(.Cp) h. A./ - 

أسئلة ما قبل التجربة 

س1. عرف معامل الانتقال الحراري السطحي كمفهوم ورياضياً. 

س2 . ما هي العوامل المؤثرة على h ؟ 

س3. أعط ثلاث نماذج للتنبؤ بـ  h لأشكال هندسية نظامية . 

س4. متى يمكن إهمال h في حسابات انتقال الحرارة ؟ 

الأهداف 

1.
لتحديد معامل الانتقال الحراري السطحي لاسطوانة صغيرة مغمورة في ماء. 

2.
لإثبات علاقة الدرجة الأولى بين درجة الحرارة والزمن تحت شروط أن رقم بيوت 
صغير ، h.R/k . 

الأجهزة: 

1.
اسطوانة ألمنيوم ، مع مزدوج (مجس) حراري يصل إلى المركز الهندسي للاسطوانة. 

2.
نظام لتسجيل درجة الحرارة. 

3.
حمام مائي. 

4.
قدمة ذات ورنية. 

5.
ميزان للوزن. 

الخطوات 

1.
قس وسجل أبعاد الإسطوانة. 

2.
وصل المزدوجات الحرارية للإسطوانة والحمام المائي إلى ميكانيكية تسجيل درجة 
الحرارة.  سجل درجات الحرارة الإبتدائية بعد فتح المسجل.

3.
انقل إسطوانة الألمنيوم إلى الحمام المائي.  يتم النقل بواسطة مشابك. لا تمسك السلك ولا تسقط الاسطوانة.  سجل درجات الحرارة كل 5 ثوان في جدول (1) 

4.
سجل درجة الحرارة حتى يكون تغير درجة الحرارة صغير. 

5.
أوقف المسجل وأرجع الاسطوانة لحمام مائي بارد. 

النتائج والمناقشة 

1.
جدول بيانات الزمن-درجة الحرارة في صفحة البيانات الملحقة. البيانات تتطلب حوالي 
10 إلى 15 نقطة. 

2.
حول بيانات الزمن-درجة الحرارة لتقدير / (t  (T و TR.

3.
ارسم / (t  (T مقابل ( Te - T ) على ورقة رسم خطية. 

4.
ارسم لوغاريتم (TR)  log مقابل الزمن t على ورق رسم بياني شبه لوغارثمي (دورتان ) . 

5.
بناء على أفضل خط مستقيم من خلال نقط البيانات قدر الميل و قيم   h. 

6.
احسب القيمة التقريبية لرقم بيوت للاسطوانة في الماء للتحقق من صلاحية فرضية أن 
درجة حرارة الاسطوانة متماثلة خلال التبريد أو التسخين في الماء. 

جدول (1)

_________________________________________________________

طول الاسطوانة __________ سم ، قطر _______ سم ، كتلة ________ جم 

حجم الاسطوانة  __________ م3 ، كثافة _______ كجم \ م3   

مساحة سطح الاسطوانة ________ م2 ، رقم بيوت _________ 

درجة الحرارة الابتدائية للاسطوانة ____________ (م

درجة الحرارة الابتدائية للحمام المائي ____________  (م

_________________________________________________________

نقطة
الزمن، ث
درجة الحرارة، (م  
 Te - T (t      (T

TR
البيان

  الحمام(Te)  الاسطوانة، T
_________________________________________________________

جهاز قياس التيار بالأمبير





اسطوانة نحاسية معزولة بمادة عازلة





تيار مستمر





سلك كرومر للمقاومة





سلك حراري لقياس درجة الحرارة موصل بالحاسب الآلي





وحدة تغيير المقاومة



































PAGE  
37

_1041833406.doc


مجفف







طريقة المجفف لقياس نفاذية الماء







طبق بتري







ختم شمعي







غشاء الاختبار












_1041835712.unknown

_1041836890.unknown

_1041837200.unknown

_1041836367.unknown

_1041835512.unknown

_924042797.unknown

_924206794.unknown

_1041832916.unknown

_924203192.unknown

_924042983.unknown

_924042671.unknown

_924042746.unknown

_924042574.unknown

