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 مقدمة

يشتمل هذا الكتاب  لىام مومةلات متةةلات ماس المفابمل راا مبادد المحابرية ال داد ات  

 لفبمرة طلا  قفم الهةرفت الميكبةيكيت ةهةرفت التصةيع.

يتضاام س هااذا الكتااب  ت د فاابص لااح ا مصااطى بة المحاابرية ال داد اات ةكيفياات  فااب هب.  

غاابد مماف ربلمحاابرية ال داد اات الىة لىاام فاا يل المماابط متةفااطب راادر ردواات ال اادادة ال فااب ا ة 

متةاز اات ةمت بكفاات الفااد بسف وطااةاط ةوقطاابد ةمفااب ت فااطا المحاابرط ال ااداد ف م اار ط فااد بس 

ف تفاابةة ردواابة ال اادادة  اايس ماار ل ةم اادح المحاابرط ال ااداد ف كتاال المةامااع الحاابدرة ةالفااب ةت

ةوهااات ةماااد مفاااب ت مببدةااات  ااايس المحااابرط ال اااداد  متاااةاز  الفاااد بس ةمت ااابك  الفاااد بس ماااس 

(ف المببةمااابة ال داد ااات ةلةامااال LMTDالفاااطا ةمتةفاااد رااادر ردوااات ال ااادادة الىةغااابد مما  

الإتفاااابرف ردواااابة  اااادادة المةامااااع الحاااابدرة ةالفااااب ةت لةاااار ماااار ل ةم اااادح المحاااابرط ال ااااداد . 

حبلإضااابرت لمى ااال يشاااتمل لىااام وهااام الباااةاةيس ةالصاااي ف الد بضااايت المفااات رمت راااا المحااابرية 

 .ال داد ت
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 -(:1المسألة )

لةر و  قيمت مس ةفحت ردةقبة ردوت ال ادادة الطدريات  
2

1



  يكاةس متةفاد رادر ردوات ال ادادة 

 مس متةفد ردر ردوت ال دادة الىةغد مما؟ %5ال فب ا وك د حمبراد 

 -الحل:

                     
2

21


 ل دادة ال فب ا.ردوت اف متةفد ردر 
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 حبلم بةلت ةال طأ ة صل لىمف
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 %5لىيه رإس  متةفد ردر ردوت ال دادة ال فب ا ي طا ةتبمج را  رةر رقت وة  طأ مباراد  

2.2ةة ردةقبة ردوت ال دادة الطدريت حمبراد ي يز ر لس ال بمل لةرمب تتفب
2

1 
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 -(:2المسألة)

a) لفبلىياات محاابرط  ااداد  متااةاز  الفااد بس  ااريية لاارر ة ااراة إةتباابط ال اادادة ( إشاات ت ت  يااداص

NTU ف ةةفحت الف تmaxC /minR = C. 

 bة ة  يةفب  المبء  لاط وة ة  را ىاا ة اتم ( را محبرط  داد  متةاز  الفد بس مزرةح الأ

 .C°70إلا  C°20تف يةه مس 

. مااس المدغااة  C°100إلااا  C°200الز ااة المةفااب   االاط توة ااي  اابدوا يااتم ت د اار  مااس 

ر ردواات ال اادادة  ريااه ت د اار الز ااة لردواات  اادادة م اادح رةيااب  ز اابرة طااةط المحاابرط ال ااداد .  اار  

 الرةيب التا يمكس  هب ت د ر الز ة.

 -الحل:

 
 (1شكل دقم  
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 a ):الفبلىيت لمحبرط  داد  متةاز  الفد بس- 

لىمحابرط ال اداد   dA الاط مفاب ت  dQ( لىيه. م ار ط إةتبابط ال ادادة 1حبلدوةع لىشكل دقم  

 -يُ طا  اا :
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 ( ةبإلبرة التدتي ف ة صل لىم1مس الم برلت   dQ ت ةيا قيمت 
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 لىفبلىيتف مس م برلت فبحبتف لريةب ت  يداص 

 
minmax Chmin
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العفليةالمنتقلةالحرارة


 الفبلىيت 
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t    ف ة صل لىم 6( ة  5(ف حمفبلرة الم برلتيس  3مس الم برلت) 
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 ( كبلآتا:7حبلتبلا تصحا الم برلت   c= C axmCة  h= C minCحبلتبلا  hC > cCإذا كبةة 
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 ( كبلآتا:7حبلتبلا تصحا الم برلت   h= C maxCة  c= C minCحبلتبلا  h< C cCإذا كبةة 
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 (ف ة صل لىم م برلت مشتدكت.9( ة  8 إلبرة تدتي  الم برية  
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المومةلت  •
min

C/UA  ها ت  يد ي ح ر  تُ دف ح رر ة راة إةتببط  دادةNTU. 

• max/ C minC ح ريت تُ دف  ةفحت الف ت  ها كميت متغيد يR. 

 ىيت محبرط  داد  متةاز  الفد بس تُ طا  الىيه رإس  ربل
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 (2شكل دقم  
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ب ةالتااا فااتكةس ردواات ال اادادة هااا ردواات ال اادادة الأرةاام التااا يمكااس ت د اار الز ااة إليهاا tإو اال 

 ( لبليه(.2الأقصم لىمبء  إدوع لىشكل  

 حبلتبلاف

                             2070Cm100200Cm
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 -(:3المسألة )

م رية الفد بس لوراةط مس مبء فب س ةحبدر تماد ماس  الاط محابرط  اداد  متاةاز  الفاد بس 

لمااار ل لىااام الوااابة يس الفاااب س لىااام التدتيااا . ردوااابة  ااادادة ا 0.5kg/sة  0.2kg/sهماااب 

. إذا C°45لىم التدتي . ردوت  دادة م دح المبء الفب س ها  C°20ة  C°75ةالحبدر همب 
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و فاااا  ف C°2650W/mكبةااااة م اااابملاة إةتباااابط ال اااادادة المفاااادرة لىاااام كاااالا الواااابة يس هااااا 

 .4.187kj/kg°Cلىمبء  Cمفب ت المحبرط ال داد .  ذ 

 -الحل:
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 متةفد ردر ردوت ال دادة لىةغبد مما يُ طا  ا
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 م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا يُ ف  مس الم برلت التبليتف
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 -(:4المسألة )

 ال يبةبة التبليت تت ىت حمحبرط  داد  متةاز  الفد بس يتم ريه تف يس هةاء حغبزاة لبرم.

   155450kj          الفبلت   ال دادة المةتبىت را 

 C     °2120W/m    م بمل إةتببط ال دادة الرا ىا 

 C       °2195W/mم بمل إةتببط ال دادة ال بدوا 

 لىم التدتي . C°250ة     C°450ردوبة  دادة مر ل ةم دح المبمع الفب س 
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 تي .لىم التد  C°120ة        C°60ردوبة  دادة مر ل ةم دح المبمع الحبدر  

 لىم التدتي . 60mmة  50mmالأقطبد الرا ىيت ةال بدويت للأة ة  

 و ف  طةط الأة ة  المطىة  ل رةث إةتببط ال دادة البصةى. توبهل مببةمت الأة ة .

 -الحل:

Q = 155450kj/h ؛C°2= 120W/m ih ؛C°2= 195W/m oh ؛C450t
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1c

 ؛C120t
2c

 50= ؛mm=0.05mid

=60mm=0.06mod. 
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 م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا يُ طا  ا
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 م ر ط إةتببط ال دادة الكىا يُ طا  ا
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 -(:5المسألة )

ةةليات ف  دادته الkg/h410ير ل محبرط  داد  حم ر ط فد بس كتىت  C°200مبمع فب س لةر 

2000J/kgK 25. يااتم ت د اار   ةافااطت ماابمع   ااد ياار ل لةاار ردواات  اادادة°C  حم اار ط فااد بس

مااال إةتبااابط ال ااادادة الإومااابلا الم فااا  . م ب400J/kgKة ااادادة الةةليااات  2500kg/hكتىااات 

. وةوااار ردوااات  ااادادة م ااادح المااابمع K2250W/mهاااة  220mلىااام مفاااب ت  بدويااات حمباااراد 

 المبم بس را فد بس متةاز .الفب س لةرمب يكةس 
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حبفت رام وفىة  الم بةلت ةال طأ يمكس إيوبر 
2h

t. 

 -(:6المسألة )

ة اتم ت د ار   50,000kg/hرا محبرط  داد  مزرةح المبفاةدة  الأة ةحات( يةفاب  المابء حم ار ط 

 C°30مااس ماابء الت د اار لةاار  50,000kg/h. رااا ةفاا  الةقااة رااإس  C°65إلااا  C°95مااس 

المحبرط ال داد . مس شدةط الفد بس وس  م بمل إةتببط ال دادة الإومابلا يمال مب تابص ير ل إلا 

ر مفب ت إةتببط ال دادة المطىةحت ةالف بليتف إرتدا فد بس متاةاز . K270W/m22لةر  .  ر 

 .C = 4.2kj/kgKإرتدا لكلا الفد بةبس 

 -الحل:
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 Qال دادة المكتفحت  ةافطت المبء الحبدر = ال دادة المفبةرة  ةافطت المبمع الفب س = 



14 

 

 

             
   

 
C60t

30t102.489.13102.489.13

ttCmttCm

2

2

1221

c

c

33

cccchhhh





 

 

        

 
   

   
C234

6065

3095
ln

60653095

tt

tt
ln

tttt

ln

,LMTD

22

11

2211

ch

ch

chch

2

1

21

m








































 

               
mom

LdUUAQ  ف   ويضبص 

              4.23A22706595420089.13  وة 

            2m95.32A ف مفب ت إةتببط ال دادة 

                
.max

actual

Q

Q
   ربلىيت المحبرط ال داد 

   
 
 

461.0
3095

6595

ttCm

ttCm

Q

Q

ttCmQandttCmQ

11

21

1121

chhh

hhhh

max

.act

chhhmaxhhhh.act
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 -(:7المسألة )

 C°60إلاا  C°25مزرةح الأة ة  مت بك  الفد بسف يتم تف يس المبء مس را محبرط  داد  

. يااتم ت د اار 0.9kg/sةحم اار ط فااد بس كتىاات مبااراد   1.45kj/kgK ةافااطت ز ااة ح اادادة ةةلياات 

ف C°2420W/m. إذا كبس م بمل إةتببط ال ادادة الإومابلا C°160إلا  C°230الز ة مس  

 -و ف  الآتا:

/i   ط إةتببط ال دادة.م ر 

/ii .م ر ط فد بس كتىت المبء 

/iii . مفب ت فطا المحبرط ال داد 

 -الحل:

C25tم طا: 
1c

؛C65t
2c

؛kgK/kj45.1C
h

s/kg9.0m
h
  ؛

C230t
1h

؛C160t
2h

  ؛K2W/m420U = . 

/i م ر ط إةتببط ال دادةف 

              
  s/kj35.9116023045.19.0

ttCm

dtCmQ

21 hhhh

hhh











 

ii/  م ر ط فد بس كتىت المبءف
c

m 

         

   
 

s/kg545.0m

2565187.4m35.91

ttCmttCm

c

c

cccchhhh 1221
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/iii  مفب ت المحبرط ال داد فA:- 

 
       






































25160

65230
ln

2516065230

tt

tt
ln

tttt

ln

,LMTD

12

21

1221

ch

ch

chch

2

1

21

m
 

                                             C5.149

135

165
ln

135165
m












    وة 

                           
mom

LdUUAQ  ف   ويضبص 

               2

3

m

m45.1
5.149420

1035.91

UA

Q
A 







 وة 

 -(:8المسألة )

 C°80( ماس C=2.09kj/kg°Cمس الز ة   1000kg/hم د ر ز ة لةمبم تزليت يبةم  ت د ر 

. إلااد إ تياابدا إمااب لمحاابرط C°30لةاار  1000kg/h إفاات رام ماابء ت د اار مبااراد   C°40إلااا 
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 ااداد  ذة فااد بس متااةاز  وة ذة فااد بس مت اابك  مااع ذكااد الأفااحب . و فاا  مفااب ت فااطا 

 .C°224kj/mالمحبرط ال داد ف إذا كبس م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا هة 

 .4.18kj/kg°Cلىمبء =  C ذ 

 -الحل:

s/kgم طا: 
3600

1000
m

h
 ؛kgK/kj09.2C

h
 ؛kgK/kj18.4C

c
 ؛

s/kg
3600

1000
m

c
 ؛C80t

1h
 ؛C40t

2h
 ؛C30t

1c
 ؛K2U = 24W/m. 

              
1221 cccchhhh

ttCmttCmQ  ف م ر ط إةتببط ال دادة 

                                        
   

C50tأو

30t18.4
3600

1000
408009.2

3600

1000
أو

2

2

c

c




 

                                                 

2

1

21

m

ln





ف مدة مبةيت 

   
   

   
    30405080ln

30405080

tt/ttln

tttt

1221

1221

chch

chch









 

 

                                 
 

C2.18
10/30ln

1030
m
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m

UAQ  ف   ويضبص 

                     

2

3

m16.53Aor

2.18A2440801009.2
360

1000



 

 -(:9المسألة )

اا وة ااه لمحابرط  ااداد  مازرةح الأة ااة  مت ابك  الفااد بس إذا كابس  ةض  
cchh

CmCm      رااإس

 طاااةط ردوااات ال ااادادة لىمااابم يس لىااام إمتااارار طاااةط المحااابرط ال اااداد  هماااب  طاااةط مفاااتبيمت 

 متةاز ت.

 -:الحل

 لمحبرط  داد ف

                              
cchh

ccchhh

dtCdtC

dtCmdtCmdQ



  

 hdtتة فا ردوت  دادة المبمع الفب س حمبراد 

 cdtتااز ر ردوااااات  دادة المااابمع ال اااااااااااااااابدر حمااااااابراد 

 م طاف

                                    
cchh

CmCm   

                                                            
ch

CC                وة 

 = الف ت ال داد ت لىمبمع الفب س hC يث 

c          C .الف ت ال داد ت لىمبمع الحبدر = 
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رااا محاابرط  ااداد  مت اابك  الفااد بس تااة فا ردواات  اادادة كاال مااس الماابم يس رااا إتوااب  طااةط 

 المحبرط ال داد ف لىيه

c

c

h

h

cchh

C

dQ
dtand

C

dQ
dt

dtCdtCdQ





 

                        









ch

ch
C

1

C

1
dQddtdt وة 

ف  حمب وس 
ch

CC  

dθ  = 0    or   θ   = constant                                 

دة حطاااةط المحااابرط حبلتااابلاف كااالا ال طااابس المفاااتبيمبس الىاااذاس يةضااا بس تفااابةة ردوااابة ال ااادا

 ال داد  همب  طبس مفتبيمبس.

 
 -(:10المسألة )

ااال ياااتم إفااات رامه    محااابرط  اااداد  مت ااابك  الفاااد بس مااازرةح الأة اااة  يفااات رم   ااابد م م 

ةيغبرد  C°180. ير ل ال  بد إلا المحبرط ال داد  لةر 10,500kg/hلتف يس مبء حم ر ط 

لىاام التدتياا . إذا  C°80ة C°30هااا . ردواابة  اادادة ماار ل ةم اادح الماابء C°130لةاار  
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ف و فااا  C°2814W/mكااابس م بمااال إةتبااابط ال ااادادة الإومااابلا ماااس ال  ااابد إلاااا المااابء هاااة 

 مفب ت إةتببط ال دادة. كم فتكةس الز برة الممةيت را المفب ت إذا كبس الفد بس متةاز بص؟

 

 -الحل:

s/kg917.2 م طا:
3600

10500
mm

cw
  ؛C180t

1h
 ؛C130t

2h
؛ 

C30t
1c

 ؛C80t
2c

 ؛K2U = 814W/m. 

/i بصفلةرمب يكةس الفد بس مت بكف 

 

                                               
















2

1

21

m

ln

 

 را هذ  ال بلت.

 )valueindefinite(
0

0
m
 

C100حمب وس  
21

 

 م ر ط إةتببط ال دادة يُ طا  ا
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m

UAQ  

                             
mcccc

UAttCm
12

 وة 

 
2m5.7A

100A8142080187.4917.2أو



 

/ii لةرمب الفد بس متةاز بصف 

            
 

   

C91

50

150
ln

50150

tt

tt
ln

tttt

ln

,LMTD

22

11

2211

ch

ch

chch

2

1

21

m




































 

                                              
m

UAQ   ف  مدة و د 

                     
2

3

m24.8A

91A814308010187.4917.2أو



 

       %87.9or0987.0
5.7

5.724.8



 الز برة الممةيت را المفب ت 

 -(:11المسألة )

ت د اار  ماااس  ليااتم 12.5kg/sمت ااابك  الفااد بسف يمااد ماااس  لالااه هااةاء حم ااار ط محاابرط  ااداد  

540°C  146إلا°C 30وة ة ف قطد كلٍ مةهب  4200ف ي تة  المحبرط ال داد  لىمmm .

لىاام التدتياا . إذا تاام توبهاال  C°75ة  C°25 ردوابة  اادادة ماار ل ةم اادح ماابء الت د اار همااب

 مببةمت الفد بس لىم وبة  المبءف و ف  طةط الأة ة  المطىة  لهذ  ال رمت.

 Pr 0.8Nu = 0.023 Re             0.4 - :لفد بس مضطد  را ل الأةب ي

 - ةال الهةاء لةر متةفد ردوت ال دادة تكةس كمب يىا:
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3m/kg009.1 ؛Ckg/kj0082.1c
p

 ؛ 25 m/Nsms/kg10075.2  ف

Cm/W10003.3k 22  . 

 -الحل:

s/kg5.12mم طا: 
h
 ؛C540t

1h
 ؛C146t

2h
 ؛C25t

1c
 ؛

C75t
2c

 ؛n = 4200 ؛d = 30mm = 0.03m. 

                                      





vd
Reف دقم د ةةلر 

                            AvnQm  م ر ط فد بس الكتىت 

                                      
nA

m
v


 

 
4.6057

10075.203.0
4

4200

03.05.12

nA

dm
Re

52
















 

6966.0
10003.3

100082.110075.2

k

c
Pr

2

35

p














 ف دقم  داةرتل

                            4.08.0 PrRe023.0
k

hd
Nu ف دقم ةفيىة 

        2.216966.04.6087023.0
4.08.0

 

     Cm/W22.21
03.0

10003.32.21

d

k.Nu
h 2

2







 

 مبء لىفد بس يتم توبهىهب حمب وس  مببةمت وبة  ال

    Cm/W22.21Uor
22.21

1

h

1

U

1 2 
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C5.255

121

465
ln

121465

25146

75540
ln

2514675540

tt

tt
ln

tttt

ln

,LMTD

12

21

1221

ch

ch

chch

2

1

21

m



























































 

   
mmhhhh

dLnUUAttCmQ
21

 ف م ر ط إةتببط ال دادة 

     

m31.2

5.25503.0420022.21

146540100082.15.12

dnU

ttCm
Lأو

3

m

hhhh 21















 

 -(:12المسألة )

ةيغااابرد لةااار  10barيااار ل   ااابد إلاااا محااابرط  اااداد  مت ااابك  الفاااد بسف وااابف مشاااح ع لةااار 

350°C800تىاااات ال  اااابد . م اااارط فااااد بس كkg/min ياااار ل الغاااابد المحاااابرط ال ااااداد  لةاااار .

650°C   1350ةحم اار ط فااد بس كتىااتkg/min 30. إذا كبةااة الأةب ياا  حبطاادmm  ةحطااةط

3m ر لااارر الأةب يااا  المطىةحااات. توبهااال مببةمااات الأةب يااا  الم رةيااات. إفااات رم ال يبةااابة ف  ااار  

 -التبليت:

بد:  .C°2= 600Wm sh؛ C°.71kj/kg= 2 sC؛ 10barلةر  C°18 sat.t -لى   

 .C°2= 250W/m gh؛ C°= 1kj/kg gC -لىغبز:

 -الحل:

s/kg33.13م طا: 
60

800
mm

cs
  ؛s/kg5.22

60

1350
mm

hg
 ؛ 

C650t
1h

؛C180tt
.satc1

 ؛C350t
2c

 ؛d = 30mm = 0.3m                  ؛

L=3m. 
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 ال دادة المكتفحت  ةافطت ال  بد = ال دادة المفبةرة  ةافطت الغبز              

            
   

   

C377t

18035071.233.13t65015.22

ttCmttCm

2

2

1221

h

h

cccchhhh





 

 

 
 م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا يُ طا  اف

                                                
ooiio

Ah

1

Ah

1

UA

1
 

                                                 
oii

o

h

1

h

1
.

A

A

U

1
 

حمب وس 
oi

dd                                    
oi

h

1

h

1

U

1
 

                              
Cm/W5.176U

10667.5
250

1

600

1

U

1

2

3



 

 

 م ر ط إةتببط ال دادة الكىا يُ طا  اف

           i                               )         
m

UAQ  
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2mn2827.0303.0ndLnA يثف                  

                W105.61423776501015.22Q 33  

   

   
 
 

C9.244

197

300
ln

197300

180377

350650
ln

180377350650

tt

tt
ln

tttt

ln

12

21

1221

ch

ch

chch

2

1

21

m






























































 

 (ف ة صل لىمiرا الم برلت   ت ةيا البيم 

                        
tubes503nأو

9.244n2827.05.176105.6142 3



 

 -(:13المسألة )

ذة غلاف ةوةب ي  مت بك  الفد بس يةفب  مبء  لاط وة ة  ة بفا حبطد را محبرط  داد  

. C°60ةيغبرد لةر  C°75ف  يةمب ير ل الز ة لةر 23mmةقطد  بدوا  20mmرا ىا 

لىااااام  C°20W/m125ة  C°24500W/mم ااااابملاة إةتبااااابط ال ااااادادة لىمااااابء ةالز اااااة هماااااب 

لةامل الإتفبر لىم وبة ا . 355W/m°Cالتدتي . المةصىيت ال داد ت لوراد الأة ة  ها 

لىم التدتيا . إذا كابس طاةط الأة اة  هاة  0.001ة  0.0004المبء ةالز ة يمكس و ذهمب كا 

2.4m:ف و ف  الآتا- 

/i .م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا 

/ii .م بمل إةتببط ال دادة 

 -الحل:
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C20t؛ 23mm=0.023mod=؛  20mm=0.02mid= -م طا:
1c

 ؛

C30t
2c

 ؛C75t
1h

 ؛C60t
2h

 ؛Cm/W4500h 2

i
 ؛

Cm/W1250h 2

o
 ؛Cm/W355k  0004.0؛R

if
 0004.0؛R

of
 ؛

L = 2.4m. 

                  

o

f

oo

oi

i

f

iio
A

1
R

Ah

1

kL2

r/rln

A

1
R

Ah

1

UA

1
oi




 

                    

o

f

oio

i

o

f

ii

o

h

1
R

kL2

r/rlnA

A

A
R

h

1

A

A

U

1
oi



 

               

o

f

oio

i

o

f

ii

o

h

1
R

kL2

r/rlnr2

r2

r2
R

h

1

r2

r2

U

1
oi















 

                         
o

foi

o

i

o

f

ii

o

h

1
Rr/rln

k

r

r

r
R

h

1

r

r

U

1
oi
 

 
 

 
 

   
 

Cm/W8.396U

00252.0

1250

1
001.0

2/02.0

2/023.0
ln

355

2/023.0

0004.0
2/02.0

2/023.0

4500

1

2/02.0

2/023.0

U

1

2
































 

 
                                                    LdA

o
  ف م بمل التحبرط ال داد 
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2m1734.0

4.2023.0



 

   
C45.42

40

45
ln

4045

2060

3075
ln

20603075

ln

,LMTD

2

1

21

m











































 

 -(:14المسألة )

رااا محاابرط  ااداد  مت اابك  الفااد بس ماازرةح الأة ااة  يفااد  ماابء  االاط وة ااة  ة بفااا حبطااد 

. يفااااد  الز ااااة  اااالاط 1.48m/sحم اااار ط فااااد بس  16mmةقطااااد را ىااااا  19mm اااابدوا 

ةت مس وة ة  الة اب  الارا ىا ةوة اة  الفاةيذ ال ابدوا الاذ  الفوةة وة ال ىبت ال بدو يت المكة  

يار ل الز اة  . يتم لزط وة ة  الفةيذ ماس ال ابدح.26mmةالرا ىا  30mmقطد  ال بدوا 

.  توبهال C°32 يةماب يار ل المابء لةار  C°50إلا  C°65ة تم ت د ر  مس  0.4kg/sحم ر ط 

  ف و ف  طةط الأة ة  المطىة .المببةمت ال داد ت لوراد وة ة  الة ب

 -ال يبةبة الم طبة:

                         0.4(Pr) 0.8Nu = 0.023 (Re) 
                               K/W2= 0.0005m .لبمل الإتفبر لىم وبة  المبء 

                               K/W2= 0.0008m .لبمل الإتفبر لىم وبة  الز ة 

 - ةال المبء ةالز ة:

 ال بصيت الز ة المبء
995 850 )3(kg/m ρ 

4.137 1.89 = (kj/kgK) pc 

0.615 0.138 k = (W/mK) 
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7-10 ×4.18 6-10 ×7.44  s/m2 

 

 -الحل:

 16mm = 0.016m c)i(d =البطد الرا ىا لأة ة  الة ب        -م طا:

 19mm = 0.019m c)o(d =الة ب        البطد ال بدوا لأة ة          

 6m26mm = 0.02=  s)i(dالبطااااااااااد الرا ىا لأة ة  الااااااااااافاااةيذ               

 m3mm = 0.030=  s)o(d الااااااااااافاااةيذ     البطد ال بدوا لأة ة           

        C30t
1c

 ؛C65t
1h

 ؛C50t
2h

 

s/kg4.0m;s/kg296.048.1016.0
4

995Am
c

2

c



  

 
                           

1221 cccchhhh
ttCmttCmQ  ف م ر ط إةتببط ال دادة 

     
   

C41t

32t178.4296.0506589.14.0

1

1

c

c




 

                       kW34.115065189.04.0Q  ف ويضبص 
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  ذ دقم د ةةلر لفد بس مبء  لاط وة ة  ة بفاف

                                                         
 


i

d

m4
Re

 

   
 

 






56826

1018.499506.0

296.04
Re

7
 

                    56826
1018.4

016.048.1dvd
Re

6


















 وة 

 م طا(                                   4.08.0

PrRe023.0Nu ف الأس 

 

  14
615.0

10187.41018.4995
56826023.0

k

c
56826023.0Nu

37
8.0

4.0

p8.0








 














 

 حمب وس  
k

c
Pr

p


 )ة تم تف يس المبء 

                                          
14

k

dh
Nu cii  ف ويضبص 

                    Km/W1.538
016.0

615.014
h 2

i



  وة 

 يفد  الز ة  لاط قطد  ىباف حبلتبلا البطد الهبيردةليكا

             m007.0019.0026.0ddd
cisih

 

 ال ىبتف دقم د ةةلر  لاط

                      

    













2

co

2

si

cosih

dd
4

minddvd
Re 
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1790

1044.7850019.0026.0

4.04

dd4

min4
6

cosi











 

 ف حبلتبلا يكةس الفد بس را ال ىبت دقبمبيبصف Re < 2500حمب وس  

 م بمل إةتببط ال دادة لةر الفطا الرا ىا لى ىبتف

                                 4.08.0o PrRe023.0
k

dth
Nu  

         
0866.0

138.0

89.11044.7850

k

c
Pr

6

p










 

              46.30866.01790023.0
138.0

007.0h 4.08.0o 


 

                     Km/W2.68
007.0

138.046.3
h 2

o



    وة 

 -م بمل إةتببط ال داد  الإومبلا الم ف   لىم البطد ال بدوا للأة ة  الرا ىا ي طا  ا:

                          
 
 

 
 

   
 

o

f

ci

coco

f

ci

co

ici

co

h

1
R

r

r
ln

k

r
R

r

r

h

1
.

r

r

1
U

oi











 

2.68

1
0008.0

016.0

019.0
ln

615.0

019.0
0005.0

016.0

019.0

1.538

1

016.0

019.0

1





















Km/W43.42

01466.00008.0003509.0000594.00023.0

1

2
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C9.244

C86.20

18

24
ln

1824

3250

4165
ln

32504165

tt

tt
ln

tttt

ln

12

21

1221

ch

ch

chch

2

1

21

m































































 

 

 م ر ط إةتببط ال دادة ي طا  اف

  W1034.1186.20L019.043.42UAQ 3

m
 

             
 

m6.214
86.20019.043.42

1034.11

A

Q
L

3

m








 

 -(:15المسألة )

  بد يتكم ي لةر الضغد الوة  لىم الفطا ال بدوا لأةب يا  مكم اي   ابد. لارر الأةب يا  

االٍ مةهاااب 12 . ردوااابة  ااادادة ماار ل ةم ااادح مااابء الت د ااار 10mmة طااةط  30mmحبطاااد  ةكُّ

لىااام التدتيااا . إذا كااابس م ااارط الفاااد بس هاااة  C°60ة  C°25المةفاااب  را ااال الأةب يااا  هماااب 

1.1kg/s:ف و ف  الآتا- 

/i .م ر ط تكمُّي ال  بد 

/ii .متةفد م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا م ففبص لىم مفب ت الفطا الرا ىا 

/iii .لرر ة راة إةتببط ال دادة 

/iv .ربلىيت المكم ي 

 -الحل:
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C25t؛ L = 10m؛ 30mm=0.03mid=؛  n = 1 -م طا:
1c

 ؛C60t
2c

 ؛ 

C100tt
21 hh

 ؛s/kg1.1mm
cw
 . 

/i ال دادة المكتفحت  ةافطت المبء = ال دادة المفبةرة مس ال  بد 

                            
12g ccccfs

ttCmhm   

 يااث 
gf

h  =  225هااا ال اادادة الكبمةاات لى  اابد لةاار الضااغد الوااةkj/kg ت ااةيا البااي م  .

 -ة صل لىم:

                            2560187.41.12257m
s

 

                                 h/kg257s/kg0717.0m
s

   وة 

/ii م ر ط إةتببط ال دادة الكىا يُ طا  اف 

          
  s/J5.161199256010187.41.1

ttCmQ

3

cccc 12



 
 

                                                         
m

UAQ  ف  ويضبص 

                                                                                  

















2

1

21

m

ln

   يثف 

                         

   

C67.55

40

75
ln

4078

60100

25100
ln

6010025100

ln
2

1

21

m











































 

                    2m31.11121003.0dLnA  ة 
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 حبلت ةيا را الم برلت لبليهف ة صل لىمف

                                        68.5531.11U5.161199  

                                                      Cm/W9.255U 2 وة 

iii/  لرر ة راة إةتببط ال دادةفNTU: 

 minCتدوع إلا المبمع الفب س الذ  يحبا لةر ردوت  دادة مب تت. حبلتابلاف  maxCرا مكم يف 

 تدوع إلا المبء.

                   C/W7.460510187.41.1CmC 3

cmin
  

                                 628.0
7.4605

31.119.255

C

UA
NTU

min




 

iv/  ربلىيت المكم يف:- 

                                              NTUe1            لمكم ي 

                                    47.0e1 628.0            وة 

 -(:16المسألة )

  اابد لةاار ضاااغد وااة  ياار ل غااالاف مكم ااي فااط ا يفاااد  ريااه ماابء  ااالاط مومةلاات ماااس 

 C°15. ردوبة ال دادة لمر ل ةم دح المابء هماب 0.05kg/sةحم ر ط  25mmوةب ي  حبطد 
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لىااام التدتيااا . ي ااارث التكمُّاااي لىااام الفاااطا ال ااابدوا للأةب يااا . إذا كااابس م بمااال  C°70ة 

ف و فاا  الآتااا مفاات رمبص وفااىة  لاارر ة ااراة C°2W/m230إةتباابط ال اادادة الإوماابلا هااة 

 -(:NTUإةتببط ال دادة  

/i . ربلىيت المحبرط ال داد 

/ii . طةط الأة ة 

/iii .م ر ط تكمُّي ال  بد 

 .C  =2257lj/kg°100 ذ ال دادة الكبمةت لىت  ُّد لةر 

 

  -الحل:

s/kg05.0mm؛  d=25mm=0.025m -م طا:
cw
  ؛C15t

1c
؛ 

C70t
2c

 ؛C100t
1h

 ؛C°2m/U = 230W 

i/  ربلىيت المحبرط ال داد ف:-  

قيمتهااب ي  maxC االاط المكم ااي يحبااا الماابمع الفااب س ال  بد( لةاار ردواات  اادادة مب تاات. حبلتاابلا 

 (. لىيهi.e. water لىمبمع الحبدر  minCةهبميت ةلىيه تكةس 

                                                         0
C

C

max

min  

 ف حبلتبلا تُ طا الفبلىيت  اc< C hCلةرمب تكةس 

                      647.0
15100

1570

tt

tt

Q

Q

21

12

hh

cc

max










 

/ii  طةط الأة ة فL:- 
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                      K/kj029.018.405.0CmC
ccmin

  

0R
C

C

max

min ف 

                                              NTUe1  

                                               NTUe1647.0    وة 

                                 

04.1
1

353.0ln
NTU

353.0lnelnNTU

353.0647.01e
1

NTU













 

                                 
minmin

C

dLU

C

UA
NTU


ف  لكس 

    
m12

025.0230

1009.204.1

dU

UACNTU
L

3

min 









or    

iii/  م ر ط تكمُّي ال  بدف
h

m:- 

 مفت رمبص مةازةت الطبقت الإومبليتف ة صل لىم

                     
 

 

h/kg32.18ors/kg00509.0mor

157018.405.02257m

ttCmh.m

h

h

ccccfh 12g













 

 -(:17المسألة )

( ماس 0.55kg/s  C°= 2.45kj/kg pcالفاد بس لت د ار  ياتم إفات رام محابرط  اداد  مت ابك 

 إفت رام المبء. ردوبة  دادة مر ل ةم دح مبء الت د ار هماب  C°40إلا  C°115الز ة مس 

15°C  75ة°C  لىااام التدتيااا . يتةقاااع وس يكاااةس م بمااال إةتبااابط ال ااادادة الإومااابلا مكبرمااابص لاااا

C°21450W/m ة  . مفت رمبص وفىة  لرر ة راة إةتببط ال دادNTU:ف و ف  الآتا)- 
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/i .م ر ط فد بس كتىت المبء 

/ii . ربلىيت المحبرط ال داد 

/iii .مفب ت الفطا المطىةحت 

 
 -الحل:

s/kg55.0mm م طا:
hoil
  ؛C°= 2.45kj/kg hC ؛C115t

1h
؛ 

C40t
2h

 ؛C15t
1c

 ؛C75t
2c

 ؛C°2m/W1450U = . 

i/  م ر ط فد بس كتىت المبءف 
wc

mm  :- 

 فد بس كتىت المبء حبفت رام مةازةت الطبقت الإومبليتيمكس إيوبر م ر ط 

                
   

   

s/kg4.0m

157518.4m4011545.255.0

ttCmttCm

c

c

cccchhhh 1221













 

ii/  ربلىيت المحبرط ال داد ف:- 

 فد بس الحبدر  مبء(فالف ت ال داد ت لى

                        kW672.118.44.0cmC
CcC

  

 الف ت ال داد ت لىفد بس الفب س  ز ة(ف



37 

 

                      kW347.145.255.0cmC
hhh

  

 ف حبلتبلا رإس  ربلىيت المحبرط ال داد  تُ طا  اh< C cCحمب وس  

75.0
15115

40115

tt

tt

الممكنةالقصويالمنتقلةالحرارة

الفعليةالمنتقلةالحرارة

Q

Q

11

21

ch

hh

max

act












 

/iii  المطىةحتف مفب ت الفطاA:- 

=1.347kWh=CminC  1.672=ةkWc=CmaxC 

806.0حبلتبلاف                        
672.1

347.1

C

C
R

max

min  

 لمحبرط  داد  مت بك  الفد بسف

                                      
 

 R1NTU

R1NTU

Re1

e1







 

 ح ر إلبرة التدتي ف ة صل لىمف

                                  
 

 R1NTUe
1R

1 


 

                              
 

 806.01NTUe
1806.075.0

175.0 


   وة 

                                         0.632 = e              وة 

                            1eln194.0NTU632.0ln         وة 

                                               365.2NTU  

                                                
min

C

UA
NTU      ويضبص 
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310347.1

A1450
365.2




   وة 

                                         2m197.2A   وة 

 -(:18المسألة )

16.5kg/s  مااااااس مةااااااتج لةاااااارC°650  C°=3.55kj/kgpc ف رااااااا م طاااااات كيميبمياااااات يااااااتم)

(. إذا C°100 C°=4.2kj/kgpcمبمع را ل إلا الم طت لةر  205kg/sإفت رامه لتف يس 

ةمفب ت فطا إةتبابط ال ادادة هاا  C°20.95kW/mكبس م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا هة 

244mء لتدتيحت فد بس مت بك  ةتدتيحت فد بس متةاز .ف و ف  ردوت  دادة م دح المب 

 

 -الحل:

s/kg5.16m م طا:
h
 ؛C650t

1h
 ؛C°=3.55kj/kghC ؛s/kg5.20m

c
 

C100t
1c

 ؛C°= 2.45kj/kg cC ؛C°2U = 0.95kW/m 2؛A = 44m. 

 -ردوبة  دادة م دح المبمع:

 -تدتيحت الفد بس المت بك : (ف1ال بلت  

kW6.5855.35.16cmC
hhh

 ف الف ت ال داد ت لىمبمع الفب س 

kW1.862.45.20cmC
ccc

 ف الف ت ال داد ت لىمبمع الحبدر 

               68.0
1.86

6.58

C

C
R

max

min  

        71.0
6.58

4495.0

C

UA
NTU

min




ف لرر ة راة إةتببط ال دادة 

  الفبلىيت( لتدتيحت فد بس مت بك  تُ طا  ا قيمت 
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443.0

4582.0

2023.0

e68.01

e1

Re1

e1
68.0171.0

68.0171.0

R1NTU

R1NTU




















 

                                                     
 

11

21

chmin

hhh

ttC

ttC




 ف ويضبص 

 حمب وس  الف ت ال داد ت لىمبمع الفب س ها الأرةمف ة صل

                           443.0
100650

t650

tt

tt
2

11

21 h

ch

hh










 

                   C35.406100650443.0650t
2h

 وة 

                                               
 

11

12

chmin

ccc

ttC

ttC




 ف ويضبص 

            
 
 

 

C8.265t

100t002671.0
1006506.58

100t1.86
443.0

2

2

2

c

c

c







 

 -تدتيحت الفد بس المتةاز : -(:2ال بلت  

 ا  التدتيحت الفد بس المتةاز  تُ ط قيمت 

                      

 

 

415.0
68.1

e1

68.01

e1

R1

e1

1928.168.0171.0

R1NTU



















 

                                              
 

11

12

chmin

ccc

ttC

ttC




 ف ويضبص 

            
 
 

 

C4.255tأو

100t002671.0
1006506.58

100t1.86
أو415.0

2

2

2

c

c

c









 

 -(:19المسألة )
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ة ااار ل إلاااا محااابرط  30,000kg/hيفاااد  حم ااار ط  C°100( لةااار C°=3.6kj/kgpcز اااة  

 C°30لةاار ( ياار ل المحاابرط ال ااداد  C°=4.2kj/kgpcةاز  الفااد بس. ماابء ت د اار متاا ااداد  

 .C°2U=1000W/mة  210m. مفب ت إةتببط ال دادة ها 50,000kg/hحم ر ط 

 -و ف  الآتا:

/i .ردوت  دادة م دح الز ة ةالمبء 

/ii .ردوت ال دادة البصةى الممكةت لم دح المبء 

 -الحل:

s/kg333.8 م طا:
3600

000,30
mm

hoil
  ؛C°=3.6kj/kghC ؛C100t

1h
؛ 

s/kg89.13
3600

000,50
mm

cwater
  ؛C°kj/kg4.2=  cC ؛C10t

1c
؛ 

C°2U = 100W/m 2؛A = 10m. 

i/ ردوبة  دادة م دح الز ة ةالمبءف
2h

t ف
2c

t:- 

               
 

max

33

ccc

min

33

hhh

C1034.58102.489.13cmC

C1030106.3333.8cmC







 

                                      514.0
1034.58

1030

C

C
R

3

3

max

min 



 

                                33.0
1030

101000

C

UA
NTU

3

3

min





 

 لمحبرط  داد  متةاز  الفد بسف

    
   

26.0
68.1

e1

514.01

e1

R1

e1 514.133.0514.0133.0R1NTU
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11

21

chmin

hhh

ttC

ttC




 ف ويضبص 

            

 
 

 
 






































10100

10t
945.1

10100

t100
أو26.0

101001030

10t1034.58

101001030

t1001030
أو26.0

22

22

ch

3

c

3

3

h

3

 

                                               
C2210

945.1

9026.0
tو

C6.769026.0100t

2

2

c

h








 

ii/  ردوت ال دادة البصةى الممكةت لم دح المبءف
2c

t:- 

ف  لةرمب يمتىا المبء وقصم ردوت  دادة ممكةت رإس 

22 ch
tt  

            
22 ch

tt    
1221 cccchhhh

ttcmttcm     

                  10t1034.58t1001030
22 c

3

c

3  وة 

               
C5.40t

45.19945.110t945.1t100أو

2

22

c

cc



 

 -(:20المسألة )

 -يتم إلطبء ال يبةبة التبليت لمحبرط  داد  مت بك  الفد بس:



42 

 

s/kg1m؛s/kg25.0m
hc
  

C°=1.045kj/kghC ؛C°= 4.18kj/kg cC 

C1000t
1h

  ؛C850t
2c

  

C°2W/m88.5U =  2؛A = 10m 

 -الحل:

                
  C/W10451018.425.0cmC

C/W104510045.11cmC
3

ccc

3

hhh








 

                           C/W1045CCCC
chmaxmin

 

 

 حبل لاقتف  الف بليت ت طا

                
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhc

ttC

ttC

ttC

ttC









 

(

11

12

11

21

ch

cc

ch

hh

tt

tt

tt

tt
or









(i                               

                   85.0
1045

105.88

C

UA
NTU

3

min




 

                                       1
C

C
R

max

min   

 ف= R لةرمب 

                               46.0
85.1

85.0

NTU1

NTU
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 ( ة صل لىمiرا الم برلت   ةيا هذ  البيمت  ت

                                            

1

1

1

2

c

c

c

h

t1000

t850

t1000

t1000
46.0









or    

                      

 

C722t390t54.0

t850t46.0460

t850t100046.0

11

11

11

cc

cc

cc







 

                                                         

C872tor

7221000

t1000
46.0or

2

2

h

h








  

 -(:20المسألة )

( ياار ل إلااا محاابرط  ااداد  ماازرةح الأة ااة  مت اابك  الفااد بس لةاار C°=4200J/kgpcماابء  

C°38 اااااااا اااااااارط ( يفااااااااد  C°=1880J/kgpc. يااااااااتم تفاااااااا يس ز ااااااااة  0.075kg/sرط حم   حم  

0.152kg/s  ماااااااااس ردوااااااااات  ااااااااادادة مااااااااار ل مبااااااااارادهبC°116 21. لمفاااااااااب ت مبااااااااارادهبm  ة

C°2U=340W/m.ر م ر ط إةتببط ال دادة الكىا  ف  ر 

 -لحل:ا

s/kg076.0mm م طا:
cw
  ؛C°= 4200J/kg cC ؛C38t

1c
؛ 

s/kg152.0mm
hoil
  ؛C°=1880J/kghC ؛C116t

1h
2؛A = 1m  
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 C°2U = 340W/m. 

 فQم ر ط إةتببط ال دادة الكىاف 

لتابلا يوا  إفات رام وفاىة  حمب وس ردوبة  دادة م دح كل مس كلا المبم يس غيد م ىةمات حب

 لرر ة راة إةتببط ال دادة ل ل هذ  المفألت.

 
 لمحبرط  داد  تُ طا  ا الف بليت 

      i                          ) 
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhc

ttC

ttC

ttC

ttC









 

                       
C/W2.3194200076.0cmC

C/W8.2851880152.0cmC

ccc

hhh








 

                                              895.0
2.319

8.285
R

C

C

max

min  

                                           19.1
8.285

1340

C

UA
NTU

min




 

 لمحبرط  داد  مت بك  الفد بسف
 

 

 

 
86.0

210126.0

117459.0

e895.01

e1

Re1

e1
895.0119.1

895.0119.1

R1NTU

R1NTU




















 

 ( ة صل لىمi ت ةيا البي م را الم برلت  



45 

 

                       

 
 

 
 

 

C75C23.72t

23.7211665.038116t

38116

38t
117.1

38116

t116
أو65.0

381168.285

38t2.319

381168.285

t1168.285
56.0

2

2

22

22

h

h

ch

ch


































 

                     
C75C1.7738

117.1

3811656.0
t

2c



ة 

 م ر ط إةتببط ال دادة الكىا يُ طا  ا

              

   
    

   
      

C39
37/41ln

3741

3875/75116ln

387575116

tt/ttln

tttt

/ln
1221

1221

chch

chch

21

21

m




















 

                          kW26.13W13260391340Q  

 -(:22المسألة )

ه ةط ة  C°20را محبرط  داد  مت بك  الفد بس هة إدتفبع ردوت ال دادة الكىا لىمبمع الحبدر 

. مفااب ت المحاابرط 0.6. ربلىياات المحاابرط ال ااداد  هااا C°30ردواات ال اادادة الكىااا لىماابمع هااة 

إةتباااابط . وةواااار م اااار ط C°260W/mةم بماااال إةتباااابط ال اااادادة الإوماااابلا هااااة  21mال ااااداد  

 ال دادة. إرتدا وس  المبم بس غيد م تىطبس.

 -الحل:

C20tt م طا:
11 cc

 ؛C30tt
21 hh

 6.0ف 2؛A = 1m ؛ 

C°2U = 60W/m. 

 -:Qم ر ط إةتببط ال دادةف 
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 ال دادة المكتفحت  ةافطت المبمع الحبدر = ال دادة المفبةرة  ةافطت المبمع الفب س

                           

   
 
 

maxccminhh

hh

cc

cc

hh

cccchhhh

Ccm,Ccm

5.1
20

30

cm

cm

tt

tt

ttcmttcm

12

21

1221



















 

                                             67.0
5.1

1

C

C
R

max

min  

 لمحبرط  داد  مت بك  الفد بسف

                                                   
 

 R1NTU

R1NTU

Re1

e1







 

                                

 

 

 

 33.0NTU

337.0NTU

67.01NTU

67.01NTU

e67.01

e1

e67.01

e1
6.0

















 

                                           
NTU33.0NTU33.0 e1e402.06.0   

                                   
NTU33.0e598.04.0  

                                     
NTU33.0e598.04.0  

                               6689.0
598.0

4.0
e NTU33.0 

 

                           6689.0lnelnNTU33.0 1   

                  22.1
33.0

6689.0ln
NTU 


 

                                 
min

C

UA
NTU  لكس 

                      
;C4.73

67.0

18.49

67.0

C
C

;C18.49
22.1

160

NTU

UA
C

c

man

max

hmin
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  W4.14753018.49

ttCttcmQ
2121 hhhhhhh



 
 

 -(:23المسألة )

 لرر ة راة إةتببط ال دادة ةالفبلىيت. -لد ف المصطى بة الآتيت:

 . Rةةفحت الف ت  NTU داد  مت بك  الفد بس  ريية  إشتت ت  يداص لفبلىيت محبرط

 -(:24المسألة )

لةاار  Aيتحاابريس  اادادة رااا محاابرط  ااداد  مت اابك  الفااد بس. ياار ل الماابمع  Bة  Aمبم اابس 

420°C 1د  اةلااه م اار ط فااد بس كتىاات مباارkg/s.   ياار ل الماابمع .B  20لةاار°C  ةلااه م اار ط

ر:%75حبرط ال داد  ها . ربلىيت الم1kg/sفد بس كتىت مبراد    -.  ر 

/i .م ر ط إةتببط ال دادة 

/ii  ردوت  دادة م دح المبمعB. 

 .4kj/kgKها  Bةتىا لىمبمع  1kj/kgKها  Aال دادة الةةليت لىمبمع 

 -الحل:

C420t م طا:
1h

 ؛s/kg1m
h
 

C20tt
21 cc

 ؛s/kg1m
c
 

75.0 ؛kgK/kj1C
h
 ؛kgK/kj4C

c
 

/i  م ر ط إةتببط ال دادةفQ:- 

 
 

 
minhh

ch

hh

chmin

hhc
C111cmC

tt

tt

ttC

ttC

11

21

11

21 








 ف الفبلىيت 

                                                         
20420

t420
75.0 2h




    وة 
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                                                            C120t
2h

  وة 

                      
11 chminmaxact

max

act ttCQQ;
Q

Q
 

                    
11 chhh

ttcm75.0   

               204201175.0  
                                            kJ300 

ii/  ردوت  دادة م دح المبمعB ف
2c

t:- 

                                                                            
22 cccc

ttcmQ   

                                                                             20t41300
2c
    ةو 

                                                                                           C95t
2c

  وة 

 

 

 

 -(:25المفألت  

ةحطاااةط  25mmياااتم رر اااه قفاااد بص  ااالاط وة اااة  ةااابلم حبطاااد را ىاااا  0.5kg/sمااابء حم ااار ط 

15m 10. ردوت  دادة مار ل المابء°Cلأة اة  لةار ردوات  ادادة مب تات مبارادهب ةيكاةس واراد ا

40°Cمب ها ردوت  دادة م دح المبء؟ . 

 -البي م المتةفطت ل ةال المبء ها:

Ckg/J4180c
p

 3108.0؛  ؛Cm/W57.0k . 

 -الحل:

s/kg5.0m م طا:
w
 ؛d=25mm=0.0.25m ؛L=15m 
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Ckg/J4180c
p

 3108.0؛  ؛Cm/W57.0k . 

 -:otردوت  دادة م دح المبءف 

Qmة ىم وس                                           

                                              Avm    وة 

      
 

s/m068.1

025.0
4

10

5.0

A

m
v

23










 

4

3

3

10183.3
108.0

025.0036.110vd
Re 












 ف دقم د ةةلر

i.e.   ف يكةس الفد بس مضطدببص حمب وسRe > 2300.) 

  إفت رام ال لاقتف

                                             3/18.0

PrRe023.0Nu  

)f> t sfor (t  

                     867.5
57.0

4180108.0

k

c
Pr

3

p










 

  ت ةيا البي م را الم برلت لبليهف ة صل لىم

    1669.165867.510183.31023.0
k

hd
Nu

3/18.04    

                     Cm/W3785
025.0

57.09.165

d

k.Nu
h 2


 وة 

                2m1781.115025.0dLA ف مفب ت إةتببط ال دادة 

 حمب وس  ردوت  دادة الفطا مب تتف

            C/W209041805.0CmCC
wwwatermin
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         133.2
2090

1781.13785

C

dA

C

UA
NTU

minmin




 

                                           R1NTUe1 ف الفبلىيت 

                             8815.0e1 R1133.2   

     C44.36t,
1040

10t

tt

tt
o

o

is

io 
















ف الآس 

 -(:26المسألة )

 6kg/s فاد بس حم ر ط C°400ر محبرط  داد  مت بك  الفد بس يبةم  تف يس هةاء ير ل لة

. م بمااال إةتبااابط ال ااادادة 4kg/sحم ااار ط فاااد بس   C°800لاااس طد ااات غااابز لااابرم يااار ل لةااار 

 ر. ال دادة الةةليت لةاC°551.5ةردوت  دادة م دح الهةاء ها  K2100W/mالإومبلا هة 

 . و ف :1100J/kgKضغد مب ة لكل مس الهةاء ةغبز ال برم يمكس و ذهب كا 

 

/i  إةتببط ال دادة المطىةحت. مفب ت 

/ii .لرر ة راة إةتببط ال دادة 

 -الحل:

s/kg6m -م طا:
c
 ؛C5.551t

1c
 ؛C800t

2c
 ؛s/kg4m

h
؛ 

K2U = 100W/m ؛kgK/J1100C
c
. 
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 الآسف

                              
440011004cmC

660011006cmC

hhh

ccc







 

 c< Ch Cلىيهف حمب وس                

                                               4400CC
hmin
 

 الآسف ال دادة المةتبىت إلا المبء الحبدر = ال دادة المةتبىت مس الغبزاة الفب ةت

                           

   
   

C57275tوJ900,999Q

t80044004005.5516600

ttcmttcmQ

2

2

2112

h

h

hhhhcccc





 

 

/i فب ت ال دادة المطىةحتف مA:- 

                                                                

                                                                  
m

UAQ  

   
 
 

   
C33.208

3636.0l

75.75

40075.572

5.551800
ln

40075.5725.551800

tt

tt
ln

tttt

ln

12

21

1221

ch

ch

chch

2

1

21

m
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  ت ةيا البيم الم تىفت ة صل لىمف

                                   
2m48A

33.208A100999900




 

/ii   لرر ة راة إةتببط ال دادةفNTU:)- 

                                09.1
4400

48100

C

UA
NTU

min




 

 -(:27المسألة )

لتار ل محابرط  20,000kg/sتفاد  حم ار ط  3.3kj/kgKمبرة كيميبميت ح دادة ةةليت مبارادهب 

 50,000kg/s. م ااار ط فاااد بس كتىااات مااابء الت د ااار هاااة C°120 اااداد  متاااةاز  الفاااد بس لةااار 

ةم بمل إةتبابط ال ادادة الإومابلا هاة  210m . مفب ت إةتببط ال دادة ها C°20 ردوت  دادة 

K21050W/m. 

 -وةور:

/i  . ربلىيت المحبرط ال داد 

/ii .ردوت  دادة م دح المبء ةالمبرة الكيميبميت 

 

 

 -الحل:

kgK/kj3.3C -م طا:
h
 ؛s/kg56.5

3600

000,20
m

h
 ؛C120t

1h
؛ 

s/kg89.13
3600

000,50
m

c
 ؛kgK/kj18.4C

c
 ؛C20t

1c
 2؛A=10؛ 

K2U = 1050W/m. 
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i/  ربلىيت المحبرط ال داد ف:- 

36.183.356.5cmC
hhh

 مبمع الفب س.ف      الف ت ال داد ت لى 

14.58186.489.13cmC
ccc

 .ف الف ت ال داد ت لىمبمع الحبدر 

 c< C hCلىيه رإس  

 ال دادة المكتفحت  ةافطت المبمع الحبدر = ال دادة المفبةرة  ةافطت المبمع الفب س

            i                  )   20t17.3t120
22 ch
  وة 

                     572.0
1036.18

101050

C

UA
NTU

3

min





   الآس 

                                       
 

R1

e1 R1NTU








 ف الفبلىيت

                        316.0
14.58

36.18

C

C
R

max

min ف ةفحت الف ت ال داد ت 

        
 

402.0
316.1

471.01

316.01

e1 316.01572.0












 

ii/   2ردوبة  دادة م دح المبءct  ةم دح المبرة الكيميبميت )h2t) 
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11

21

chmin

hhh

ttC

ttC




 ف ويضبص 

                                  
20120

t120
402.0 2h




وة 

                                                    C8.79t
2h

        وة 

 ت ةيا قيمت 
2h

tC8.79    را الم برلتiف ة صل لىم ) 

                            
   

C7.32t

20t17.38.79120

2

2

c

c




 

 -(:28المسألة )

 -محبرط  داد  متةاز  الفد بس حفد بةبة فب ةت ةحبدرة تودى  لاله  ف  ال يبةبة التبليت:

s/kg10m
h
 ؛s/kg25m

c
 ؛kgK/kj18.4CC

ch
 ؛C70t

1h
؛ 

C50t
2h

 ؛C25t
1c

. 

 

 -. و ف  الآتا:C°260W/m = م بمل إةتببط ال دادة الفدر  لىم كلا الوبة يس

/i  مفب ت المحبرط ال داد ؛ 

/ii  ردواابة  اادادة م اادح المةامااع الفااب ةت ةالحاابدرة إذا تاام  مضاابلفت م اار ط فااد بس كتىاات الماابء

 الفب س.
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 -الحل:

 
/i  اد ف مفب ت المحبرط ال دA:- 

 ال دادة المفبةرة  ةافطت المبمع الفب س = ال دادة المكتفحت  ةافطت المبمع الحبدر

                      

   
   

C33tإو

25t18.425507018.410

ttcmttcm

2

2

1221

c

c

cccchhhh





 

 

 متةفد ردر ردوت ال دادة الىةغد مماف

              

   
    

   
       

C8.28
33/45ln

1745

3350/2570ln

33502570

tt/ttln

tttt

/ln
2211

2211

chch

chch

21

21

m




















 

 م بمل إةتببط ال داد  الإومبلا يُ طا  اف

                                      
io

io

oi
hh

hh

h

1

h

1

U

1 
 

                Cm/W30
6060

6060

hh

hh
U 2

io

io 






ف         وة 

                                           
mhhhh

UAttcmQ
21

  

                    8.28A30507018.4
60

10
    وة 
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                        2m0161.0
8.283060

507018.410
A 




 

ii/  ردوبة  دادة المةامع الفب ةت ةالحبدرة
22 hc

tوt:- 

لةرمب يتم ز برة 
h

m  10مسkg/min  20إلاkg/min ih  فتصاحا'ih  حبلتحابد وس  المابمع 

 الفب س حبلرا ل(.

                                          74.1
10

20

h

'h
8.0

i

i 







 

                         Cm/W4.10474.160'h 2

i
 

                      
maxccc

minhhh

C74.118.4
60

25
cmC

C39.118.4
60

20
cmC









 

                                             799.0
74.1

39.1

C

C

max

min  

           Cm/W1.38
4.10460

4.10460

'hh

'hh
U 2

io

io 






 

                         44.0
39.1

0161.01.38

C

UA
NTU

min




 

799.0لم فةحت مس البيمت ا
C

C

max

min   ةNTU=44  ف ة صل لىم10.44ف مس الشكل) 

3.0 

                     
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhh

ttC

ttC

ttC

ttC









 ,   ويضبص 

                   
 

 
 257039.1

25t74.1

tt39.1

t7039.1
31.0 2

11

2 c

ch

h









   اة 
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2570

25t
25.1

tt

t70
31.0 2

11

2 c

ch

h  وة 

                  C05.56257031.070t
2h

 

                
C16.3625

25.1

257031.0
t

2c



 ة 

 -(:29المسألة )

( يةباال .concurrent heat exرااا محاابرط  ااداد  متلاقااا   375Kز ااة يااتم ت د اار  إلااا 

. لىام و    ابطف ماس المطىاة  ت د ار 300K دادته إلا مابء الت د ار الاذ  يغابرد الم اد ر لةار 

 ز ااابرة طاااةط الم اااد ر  يةماااب تمااال م ااارية فاااد بس الز اااة ةالمااابءف ردوااابة  350Kالز اااة إلاااا 

ال اادادة لةاار الماار ل ةالأح اابر الأ اادى لىم ااد ر مب تاات. ردواابة  اادادة ماار ل ماابء الت د اار ةالز ااة 

 -ف و ف  الآتا:1mهة . إذا كبس طةط الم د ر الأصىا 425Kة  288Kهمب 

/i   ر الورير.ردوت  دادة م دح مبء الت د ر لىم د 

/ii .طةط الم در الورير 

 -الحل:

C152273225tم طا: 
1h

 ؛C102273375t
2h

 1 =2؛ m 1L 

C15273288t
1c

 ؛C27273300t
2c

  Case I   ال بلاااتI ؛)

C77273350't
2h

 ؛?t
2c
case (II)      ال بلتII). 
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i/  2ردوت  دادة م دح مبء الت د ر لىم د  ر الوريرفc

't:- 

  ق ل ز برة الطةط( -(:Iال بلت  

                                             
1221 cccchhhh

ttcmttcm   

                       24.0
102152

1527

tt

tt

C

C

cm

cm

21

12

hh

cc

c

h

cc

hh 












 

                         24R
C

C
andCmC

max

min

hhmin
  

 م ر ط إةتببط ال دادة يُ طا  ا

                                               
 












21

21

1hhhh
/ln

UAttcm
21

 

              
   
    












27102/15152ln

2710215152

C

UA
tt

min

1

hh 21
 

   
 

  9.102NTU
75/137ln

57137
NTU102152

11








 
 وة 

                                    
 

486.0
9.102

102132
NTUor

1



 

                              
min

1

min

1

1

C

dLU

C

UA
NTU
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min

1

1

C

dLU
NTU


 

              
486.0

1

486.0

L

NTU

C

dU

1

1

min




 

  ح ر ز برة الطةط( -(:IIال بلت  

 الفبلىيت لمحبرط  داد  متةاز  الفد بس تُ طا  ا

                                                      
 

R1

e1
R1NTU2








 

                i                  )
 

24.1

e1

24.01

e1 22 L6.024.01L486.0 






 

 ويضبص تُ طا الفبلىيت  ا

                          
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhh

ttC

t'tC

ttC

'ttC









 

                       
  



























11

12

11

21

ch

cc

chmin

hhh

tt

t't

24.1

1

ttC

'ttC 

          







 24.0

C

C
Rand,CC;CC

max

min

maxcminh
 

                            


















15152

15't

24.1

1

15152

77152
2c  وة 

            C33151515224.0
15152

77152
't

2c










   وة 

ii/  1طةط الم در الوريرفL:- 

 (ف ة صل لىمii( ة  iحمفبةاة الم برلتيس  
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                         321.0
15152

77152
24.11e 2L6.0













  وة 

                                           11.3
321.0

1
e 2L6.0

    وة 

                                        134.1011.lnelnL6.0 1

2
    وة 

                                       m98.1
6.0

134.1
L

2
    وة 

 .%89هذا يشيد لز برة طةط الم د  ر مبرادهب 

 -(:30المسألة )

 -را محبرط  داد  حفيد مت بك  الفد بس يشتغل ت ة المدةف التبليت:

 ؛C°40ة  C°80ف ردوبة  دادة المر ل ةالم دح Aمبمع 

 ؛C°40ة  C°20ف ردوبة  دادة المر ل ةالم دح Bمبمع 

ةتتغيااد %10ياتم ةمبراات الم ادر ممااب يتفا   رااا ز ابرة م بماال إةتبابط ال اادادة الإومابلا حمبااراد 

. A B. ماب هاا ردوابة  ادادة الم ادح الوريارة لىمابمع C°30مر ل لىمبمع إلاا ردوت  دادة ال

 إرتدا وس  م بملاة إةتببط ال دادة ةالف بة ال داد ت ي تتغيد  تغيد ردوت ال دادة.

 -الحل:

C80tم طا: 
1h

 ؛C40t
2h

 ؛C20t
1c

 ؛C40t
2c

   ال بلتI) 

C80t
1h

 ؛?t
2h
 ؛C30t

1c
 ؛?t

2c
         ال بلتII) 

 2= 1.1U 1U. 

لارر ة اراة إةتبابط  حمب وس  ردوبة كلا المبم يس يتم  فب همبف حبلتبلا يوا  إفات رام وفاىة 

ال دادة لإيوبر 
2h

t ة
2c

t .لشدةط المر ل الوريرة لىمبمع الحبدر ي ر تةميي المحبرط 
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 إضبريبص رإس  مفب ت إةتببط ال دادة ةم رية فد بس الكتىت را كلا ال بلتيس يملا مب تيس.

 

 (:Iال بلت  

                                                
1221 cccchhhh

ttcmttcm   
 
 

 )ttanconsR5.0
4080

2040

tt

tt

cm

cm

21

12

hh

cc

cc

hh 












 

                            
max

min

C

C
ratiocapacityR where   

مس الةاضا وس 
minhhh

CCcm   

 
 

 يمكس ويضبص وس  ةكت ف

                       
 












21

21

1hhhh1
/ln

AUttcmQ
21

 

                                   

   
    

 

    85.28NTU4080

85.28NTU

2040/4080ln

20404080

cm

UA
tt

1

1

hh

1

hh 21





















 

                                                         386.1NTU
1
   وة 
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 -(:IIال بلت  

    52.1386.11.1NTU1.1
C

AU1.1

C

AU
NTU

1

min

1

min

2

2
 

 كلا المتغيداس يحبيب مب تيس را كلا ال بلتيس. minCة  Aة  U2U 1.1=1حمب وس  

 تُ طا  ا IIداد  المت بك  الفد بس لى بلت ربلىيت المحبرط ال 

ف                                 R = 0.5 يث 
 

 R1NTU

R1NTU

Re1

e1







 

                  
 

 
695.0

e5.01

e1

e5.01

e1
76.0

76.0

5.0125.1

5.0152.1




















 

 ويضبص تُ طا الفبلىيت  ا

                                   
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhh

ttC

ttC

ttC

ttC









 

 
 

 
 

 
minh

ch

hh

chmin

hhmin

chmin

hhh
CC

tt

tt

ttC

ttC

ttC

ttC

11

21

21

21

11

21 













  

                                                                                           
3080

t80
696.0 2h




  وة 

                                                   C2.453080696.080t
2h

      وة 

 مدة مبةيتف 

                   
  
































11

12

11

12

11

12

ch

cc

ch

cc

min

max

chmin

ccc

tt

tt
2

tt

tt

C

C

ttC

ttC 

                               




















 5.0R

C

C

3080

30t
2696.0

max

minc2  وة 

                                                          C4.473080
2

696.0
30t

2c
  وة 
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 -(:31المسألة )

راااا م طااات قاااردة   بد ااات ضااا متف ياااتم إفااات رام مكم  اااي   ااابد ماااس ةاااةع الغاااااااااااالاف ةالأة ااااة  

 shell and tube H. exchanger:حبل يبةبة التبليت )- 

 2100MWم ر ط إةتببط ال دادة    

 لرر ة راة ممداة الغلاف  ةا ر

 كل مةهب تمتىا ممداس. 31500لرر الأةب ي   دري ت الوراد(  

 25mmقطد كل وة ة  

 kg/s 410 ×3.4م ر ط فد بس كتىت المبء  لاط الأةب ي  

 C°50ردوت  دادة تكمُّي ال  بد 

 م ي ال  بد لىم الفطا ال بدوا للأةب ي ( يتك

 C°211400W/mم بمل إةتببط ال دادة لىم وبة  ال  بد 

 C°50ردوت  دادة مر ل المبء   

ردوت ال دادة الىةغبد مما ةلرر ة راة إةتببط ال دادةف افت رم وفىة  لبمل تص يا متةفد 

 -و ف :

/i ردوت  دادة م دح مبء الت د رف ة 

/ii  لكل ممد. طةط الأة ة 

C27tلةر  ذ ال ةال التبليت لىمبء لةر  
b

) 

C°= 4.18kj/kg pc 26؛ m/Ns10855  ؛C°k = 0.631W/ ؛Pr=5.83 
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 يمكس توبهل كل مس المببةمت ال داد ت لمبرة الأة ة  ةتأميداة الإتفبر.

 -الحل:

W102300Q -م طا: 6 31500=؛pn 0.025=؛mmd=25mm؛C20t
1c

  

s/kg104.3mm 4

cw
  ؛C50tt

21 hh
 ؛Cm/W11400h 2

o
. 

 

 
i/   ردوت  دادة م دح المبءف

2c
t:- 

                             

 
  

C77.34t

20t1018.4104.3102100

ttcmQ

1

1

12

c

c

346

cccc





 

 

/ii  طةط الأة ة  لكل ممدفL:- 
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 LTU correction  لبماال تصاا يا متةفااد راادر ردواات ال اادادة الىةغاابد مما  ( وفااىة 1 

factor method) 

 م ر ط إةتببط ال دادة الكىا يُ طا  ا

        i                               )
m

FUAQ  

 = م بمل إةتببط ال دادة الإومبلا. F يث 

     A  =dLn2
p
 

    mθ .متةفد ردر ردوت ال دادة الىةغبد مما = 

  ةفحت الف ت ال داد ت(ف R ةفحت ردوت ال دادة( ة  pيو  إيوبر  Fلإيوبر 

                                             492.0
2050

2077.34

tt

tt
P

12

12

ch

cc










 

                                                    0
2044.37

5050

tt

tt
R

12

21

cc

hh










 

 F = 1ف ة صل لىم R = 0ة  P = 0.492تبييم  

 وةيص  ihف يو  إيوبر قيمت Uلإيوبر قيمت 

                                 s/kg097.1
31500

104.3
m

4




 

4

6
1043.6

10855025.0

079.14

d

m4vd
Re 
















 ,  دقم د ةةلر 

 ف حبلتبلا يكةس الفد بس مضطدببص Re > 2300حمب وس  

        32783.51043.6023.0PrRe023.0
k

hd
Nu

4.08.044.08.0

 

Cm/W8018
025.0

613.0327

d

Nuk
h 2


  or 
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 توبهل المببةمت ال داد ت لمبرة الأة ة  ةتأميد الإتفبر({
io

h

1

h

1

U

1
, الآس 

 

  ا  LMTDإضبريبصف يُ طا 

 

   
    

   
    

  
C8.21

23.15/30ln

23.1530

77.3450/2050ln

77.345002550

tt/ttln

tttt

/ln
2211

2211

chch

chch

21

21

m





















 

 (ف ة صل لىمi ت ةيا البي م را الم برلت  

            
 

 
m136.4L

8.21L025.03150022.47071102100

dLn2FUQ

6

mp







 

 (NTU method   -ال دادة: ( وفىة  لرر ة راة إةتببط2 

 max= C hC  =∞حمب وس  المحبرط ال داد  هة مكم  يف حبلتبلا 

ة               434

cccmin
10142121018.4104.3cmCC   

 ف حبلتبلاc> C hCحمب وس  

                                           492.0
2050

2077.34

tt

tt

11

12

ch

cc










 

                                                                              0
C

C

max

min  

                                                               NTUe1  

                                                               NTUe1492.0   وة 

                                                   508.0492.01e NTU   وة 



67 

 

                                            677.0508lnelnNTU 1   وة 

                                                          NTU = 0.677  وة 

                                         

min

p

min
C

dLn2U

C

UA
NTU


    لكس 

           
 

 
m131.4

025.03150022.4707

10141212677.0
L

10141212

L025.03150022.4707
677.0

4

4












 

 -(:32المسألة )

رااااا محاااابرط   ااااداد  م اااادح المبفااااةدة 
cchh

cm5.0cm   ردواااابة  اااادادة ماااار ل المةامااااع .

الفب ةت ةالحابدرة هماب 
11 hc

tوt إشاتت ت  ياداص  اريية .
11 hc

tوt برط لفاحت مفاب ت محاف

 ااداد  مت اابك  الفااد بس إلااا تىااا لمحاابرط  ااداد  متااةاز  الفااد بس التااا تُ طااا ةفاا  ردواات 

 ااااااااااااااااااادادة م ااااااااااااااااااادح المااااااااااااااااااابمع الفاااااااااااااااااااب س 
2h

t وةوااااااااااااااااااار هاااااااااااااااااااذ  الةفاااااااااااااااااااحت إذا كااااااااااااااااااابس .

C150t,C30t,C90t
112 hch

. 

 
 -الحل:

م طا: 
ch

C5.0C  ;  
cchh

cm5.0cm   ؛   
counterhparallelh 22

tt  
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 تُ طا  ا ربلىيت المحبرط ال داد  

 
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhh

ttC

ttC

ttC

ttC









                            

 C cC 2 =2ة  c= 0.5C hCة  h= C minCرا هذ  ال بلتف 

                                 
  



















11

12

11

21

ch

cc

h

h

chmin

hhh

tt

tt

C

C2

ttC

ttC 

           1                )           


























11

12

11

21

ch

cc

ch

hh

tt

tt
2

tt

tt  وة 

 هذ  الم برلت تكةس ص ي ت لفد بس مت بك  كمب تكةس ص ي ت لفد بس متةاز  

 = مفب ت المحبرط ال داد  متةاز  الفد بس. pAإو ل    

c                 A .مفب ت المحبرط ال داد  مت بك  الفد بس = 

حمب وس     
chph 22

tt  رإس  ال دادة المفبةرة  ةافطت المابمع الفاب س راا ال ابلتيس هاا ف لىيه

 ةففهب.

 تكةس مفتبىت لس إتوب  الفد بس  Uحمب وس  

                                            
cmcpmp

UAUAQ  

            2                                               ) 

 
cm

pm

p

c

A

A




 

(ف ة صل لىم 1مس الم برلت  
2c

t  ريية 
12 hh

t,t  ة
1c

t 

                                                  
2112 hhcc

tt5.0tt  

 a: الفد بس المتةاز )- 
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21

1211

112

2122

211222

11

hh

chch21

chh

hhch

hhchch2

ch1

tt5.1

tt5.1tt

tt5.0t5.1

t5.0t5.0tt

tt5.0tttt

tt













 

 لىيهف

       i                         ) 
 

 
 






















112

11

21

chh

ch

hh

21

21

pm

tt5.0t5.1

tt
ln

tt5.1

/ln
 

 b: لىفد بس المت بك )- 

          

  

 
2112121

11

221

211121

hhchchh21

ch2

chh

hhchch1

tt5.0tttt5.0t5.0

tt

tt5.0t5.0

tt5.0tttt









 

 لىيهف

       ii                         ) 
 

 
 






















12

121

21

ch

chh

hh

21

21

cm

tt

ttt5.0
ln

tt5.0

/ln
 

 (ف ة صل لىم2( را الم برلت  ii( ة  i ت ةيا قي م  
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112

11

12

121

21

12

121

112

11

21

chh

ch

ch

chh

hh

ch

chh

chh

ch

hh

pm

cm

tt5.0t5.1

tt
ln

tt

ttt5.0
ln

3

tt5.0

tt

ttt5.0
ln

tt5.0t5.1

tt
ln

tt5.1

 

C150t,C30t,C90tال يبةبة الم طبة ها: 
112 hch

 

                             

 

 
 

877.0
4ln

5.1ln
3

301505.0905.1

30150
ln

3090

30901505.0
ln

3
A

A

p

c





















































 

 -(:33المسألة )

8000kg/h  100مس هةاء لةر°C  يتم ت د ر   إمداد   لاط محبرط  اداد  مت ابدا الفاد بس

(. إلاا و   ردوات  ادادة فايتم a single pass cross-flow H. exchangerحمماد مفادر  

يمااااد  اااالاط الأةب ياااا   اااارةس  ىااااد حم اااار ط  C°15ت د اااار الهااااةاء إذا كاااابس الماااابء الاااارا ل لةاااار 

7500kg/h؟ 

  - ذ:

 C°2m-U=500kj/h 2؛A=20m ؛C°(air)=1kj/kgpc فC°(water)=4.2kj/kgpc؛ 

 لبمل كلا المبم يس لغيد م ىةطيس.
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 -الحل:

s/kg22.2م طا: 
3600

8000
m

h
 ؛Ckg/kj1C

h
؛C100t

1h
؛ 

s/kg08.2
3600

7500
m

c
؛Ckg/kj2.4C

c
 2؛A = 20m 

Cm/W9.138
3600

10500
U 2

3




. 

     
 

max

3

ccc

min

3

hhh

C8736102.408.2CmC

C222010122.2CmC







 

                                   254.0
8736

2220

C

C

max

min  

                      25.1
2220

209.138

C

UA
NTU

min




 

254.0لىبي م الم فةحت 
C

C

max

min   ةNTU = 1.25  ف ة صل لىم10.48ف مس الشكل) 

                                                 63.0 

                          
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhh

ttC

ttC

ttC

ttC









 

                    
 

 
 151002220

15t8736

251002220

t1002220
63.0 22 ch









  وة 

                         


















15100

15t
935.3

15100

t100
63.0 22 ch  وة 



72 

 

                       C45.461510036.0100t
2h

 

                        
C6.2815

935.3

1510063.0
t

2c



  ة 

C45.46يتم ت د ر الهةاء إلا ردوت  دادة رةيب مبرادهب  . 

 -(:34المسألة )

  تصميم محبرط  اداد  مت ابدا الفاد بس حاأة ة  ذة زلابةي لتفا يس مابء ت اة مس المطىة 

ةتغاابرد  لةاار  C°310ضااغد  ةافااطت غاابزاة لاابرم فااب ةت تاار ل إلااا المحاابرط ال ااداد  لةاار 

110°C  ف لىاام التدتياا . م بماال إةتباابط ال اادادة لغاابزاة ال اابرم الفااب ةت الم ففاات لىاام وبةاا

 -لرر ة راة إةتببط ال دادةف و ف  الآتا:. مفت رمبص وفىة  C°2105W/mالغبز ها 

/i  .الفبلىيت 

/ii .مفب ت فطا وبة  الغبز 

 - ذ ال ةال التبليت:

 ؛C°= 1kj/kg pcغبز ال برم:  

 .C°= 80 b:t C°= 4.2kj/kg pcالمبء لةر 

 -الحل:

s/kg4.1mm -م طا:
cw
  فC30t

1c
 ؛C30t؛

1c
Ckg/kj2.4C

c
؛ 

310t
1h
 ؛C110t

2h
 ؛Ckg/kj1C

h
 ؛C°2= 105W/m hU. 
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 i الفبلىيتف ):- 

 الف ت ال داد ت لىمبمع الحبدرف

C/kW88.587362.44.1CmC
ccc

  

ةط لىيهااب مااس م برلاات مةازةاات الطبقاات  الفاا ت ال داد اات لىماابمع الفااب س( يمكااس ال صاا hCقيماات 

 الإومبليتف حبلتبلا

                    

   
   

 
 

 
C/kW94.2

110310

3013088.5

tt

ttC
C

ttCttC

ttCmttCm

21

12

1221

1221

hh

ccc

h

ccchhh

cccchhhh














 

 

C/kW88.5CCحبلتبلا 
cmax

   ةC/kW94.2CC
hmin

 

 تُ طا  ا ف حبلتبلا رإس  الف بليت h> C cCلةرمب 

                                   741.0
30310

110310

tt

tt

11

21

ch

hh










 

 ii مفب ت وبة  فطا الغبزف )Ah:- 

                                                  5.0
88.5

94.2

C

C

max

min  
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5.0 إلتحبد 
C

C

max

min   741.0ة   ف ة صل لىم10.48ةمس الشكل) 

                                                   8.1NTU  

                                               
min

hh

C

AU
NTU  لكس 

                 
2

h

h

m4.50
105

100094.28.1
A

100094.2

A105
8.1











 

 -(:35المسألة )

راااا م طااات قاااردة غااابز تةدبيةيااات ياااتم إةتبااابط ال ااادادة راااا محااابرط  اااداد  ماااس الغااابزاة الفاااب ةت 

. م اار ط فااد بس C°170إلااا الهااةاء المغاابرد لىضاابغد لةاار  C°450دة لىتةدبيةاات لةاار المغاابر

. م بماااال إةتباااابط ال اااادادة 1.015kg/kgةةفااااحت الةقااااةر إلااااا الهااااةاء هااااا  5000kg/sالهااااةاء 

ةتكاةس تدتيحات  250m. مفب ت الفطا هاا C°252.33W/mالإومبلا لىمحبرط ال داد  ها 

 -ي ي تىطبس. و ف  الآتا:مت بدضت ح يث وس المبم بس الفد بس 

/i .ردوبة  دادة الم دح لىم وبة ا الهةاء ةالغبز 

/ii .م ر ط إةتببط ال دادة را المحبرط 

 .C°= 1.05kj/kg c= C hC ذ 

 -الحل:

450tم طا: 
1h
  ؛C170t

1c
 2؛A = 50m. 

 iف ( ردوبة  دادة الم دح لىم وبة ا الهةاء ةالغبز
2c

t ة
2h

t:- 

                                       s/kg388.1
3600

5000
m

c
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                            4.14571005.1388.1cmC 3

ccc
  

 مس الهةاء( 1kgمس الغبزاة يتم تكة ةه  ا  1.05kg حمب وس  

                                    s/kg41.1
3600

015.15000
m

h



 

                                 5.14801005.141.1cmC 3

hhh
  

                                             984.0
5.1480

4.1457

C

C

max

min  

                                  795.1
4.1457

5033.52

C

UA
NTU

min


 

984.0 لىبااااي م الم فااااةحت لااااا
C

C

max

min   795.1ةNTU    ف ة صاااال 10.48ةمااااس الشااااكل)

 لىم

                                                             52.0 

 
  ا الفبلىيت تُ طا 

                           
 

 
 

11

12

11

21

chmin

ccc

chmin

hhh

ttC

ttC

ttC

ttC









 

                                         
 254504.1457

t4505.1480
52.0 2h
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                                                   C6.306t
2h

    وة 

                                               
170450

170t
52.0 2c




     ة 

                                                 C6.315t
2c

 

/ii  ال دادة را المحبرطف م ر ط إةتببطQ:- 

             i                )   
countermcounterm

FUAUAQ  

 = لبمل التص يا. F يث 

 
 

   
    

   
       

C5.135

6.136/4.134ln

6.1364.134

17077.346.306/6.315450ln

1706.30606.315450

tt/ttln

tttt

/ln
2211

2211

chch

chch

21

21

counterm





















 

                 52.0
170450

1705.315

tt

tt
P

11

12

ch

cc










 , ةفحت ردوت ال دادة 

            985.0
1706.315

6.306450

tt

tt
R

12

21

cc

hh










 , ةفحت الف ت ال داد ت 

 ( ة صل لىم 10.48ف مس الشكل   Rة  P إفت رام البي م 

                                           F = 0.76 

 (ف ة صل لىمi ت ةيا  البي م را الم برلت  

kW45.269orW26944713555033.5276.0Q  
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 ملخص

(Summary) 

الطبقت مس مبمع فب س إلا مبمع حبدر حم ر ط وقصام المحبرط ال داد  هة وهبز يبةم  ةبل  /1

 ةبتكبليي إفتممبد ةتشغيل ورةا.

 متةفد ردر ردوت ال دادة الىةغد مما لفد بس متةاز  وة لفد بس مت بك  يُ طا  ا /2

                                     
 

21

21

m
/ln 


 

m
 تكاةس رامماابص وك اد مااس ة ارة فااد بس متاةاز ف حبلتاابلا راإس  المحاابرط لة ارة فاد بس مت اابك  

ال ااداد  مت اابك  الفااد بس يمكااس وس يةباال  اادادة وكمااد مااس المحاابرط ال ااداد  متااةاز  الفااد بس؛ 
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حم ةااا   ااد رااإس  المحاابرط ال ااداد  مت ااابك  الفااد بس ي تاابح لمفااب ت فااطا تفاا يس وصاااغد 

 المت بك .  ف راممبص مب يتم إفت رام تدتيحت الفد بس لةف  م ر ط إةتببط ال دادة. لهذا الف

مبهدة تكةس الصرو ةتداكم شةام  المبمع  -(:Fouling or Scalingالإتفبر وة الصرو   /3

 را وةب ي  محبرط  داد  ومةبء تشغيىه الإلتيبر  تُفما حبلإتفبر.

 fRيُفما ح بمل الإتفبرف  shمبىة  م بمل إةتببط ال دادة 

            i                               )W/Cm
h

1
R 2

s

f
 

          ii                               )
cleandirty

f
U

1

U

1
R  

س الصرو يُ طا  ا  إةتببط ال دادة  إلتحبد المببةمت ال داد ت ةتيوت لتكةُّ

          iii   )
 

ooso

io

siii

oi

hA

1

hA

1
r/rln

Lk2

1

hA

1

Ah

1

tt
Q

oi







  

الم ففات لىام الأفاطا الرا ىيات ةال بدويات للأة اة    U ادادة الإومابلاف م ابملاة إةتبابط ال

 الرا ىا تُ طا  ا

        iv           ) 
 

oo

i

f

o

i

io

i

f

i

o

h

1

r

r
R

r

r
r/rln

k

r
R

h

1

1
U

oi 


















 

      v            )
   

o

fio

o

f

o

i

i

io

o

h

1
Rr/rln

k

r
R

r

r

h

1
r/r

1
U

oi











 

    vi  )توبهل لبمل الإتفبر          
   

o

io

o

i

io

o

h

1
r/rln

k

r

h

1
r/r

1
U



 



79 

 

مااس فااما وااراد  ع الوااراد ة ااتم توبهاال المببةماابة ال داد اات الةبتوااتلةاارمب يكااةس الأة ااة  درياا

س.  الأة ة  ةالإتفبر المتكة  

                                                     

oi

o

h

1

h

1

1
U



  

ربلىيااات المحااابرط ال اااداد   /4  ت إلاااا ال اااادادة ياااتم ت د فهاااب كةفاااحت ال ااادادة المةتبىااات الف ىيااا

 البصةى الممكةت. لىاف

            i       ) 
Qالممكنةالقصوىالمنتقلةالحرارة

Qالفعليةالمنتقلةالحرارة

max

 

           ii                                      ) 
 

R1

e1 R1NTU

flowparallel








 

           iii                                   ) 
 

 R1NTU

R1NTU

flowcounter

Re1

e1







 

 يثف 
max

min

C

C
  = ةفحت الف ت ال داد تR 

NTU     .لرر ة راة إةتببط ال دادة = 

NTU . هة مبيب  الفبلىيت لىمحبرط ال داد 
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