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قسم الهندسة الزراعية  







دراسات عليا
 




الامتحان النهائى لمادة : هندسة تصنيع متقدم (لائحة قديمة)
الفصل الدراسى الاول للعام الجامعى 2016/2017                                    الزمن : ساعتان








أجب عن جميع الأسئلة التالية: 
السؤال الاول: (20 درجة) 

1- ما هى الصور التى تتواجد بها الرطوبة فى الاغذية – وماهى رطوبة الاتزان – الرطوبة الحرجة واهميتهم فى عملية التجفيف.
2- منتج يحتوى على رطوبة 60% (على اساس رطب) تم تجفيفه بمعدل 400 كجم فى الساعة على رطوبة 10% ، وكانت درجة حرارة هواء التجفيف 80 درجة ، ويخرج من المجفف على درجة 60 درجة ، يتم اعادة دفع الهواء الخارج مع خلطه بهواء حرارته 20 درجة ورطوبته النسبية 50% ثم يعاد تسخينه الى 80 درجة ، احسب معدل سريان الهواء ، المتطلبات الحرارية فى الساعة ، نسبة الهواء المعاد سريانه. 
3- احسب الزمن اللازم لتجفيف لبن منزوع الدسم فى مرحلة التجفيف الثابت والمتناقص اذا كان قطر الرذاذ 20 ميكرون ويستخدم هواء درجة حرارته 120 درجة مئوى ورطوبة نسبية 5% واذا اصبح قطر الرذاذ فى نهاية المعدل الثابت 10 ميكرون والحرارة الكامنة للتبخير 2500 كجول/كجم وكثافة اللبن 1035 كجم/متر مكعب وان المحتوى النهائى للرطوبة المطلوب على اساس الوزن رطب 5%.  (Tw at 120C and 5% = 40C) مع فرض ما يلزمك.
السؤال الثانى: (20 درجة)
1- ارسم منحنى التجفيف مبينا العلاقة بين معدل التجفيف والمحتوى الرطوبى وزمن التجفف وكذلك المراحل المختلفة للتجفيف. 
2- المطلوب تجفيف 10 طن من الأرز الشعير من محتوى رطوبى 30% على أساس رطب الى محتوى رطوبى 15% على أساس رطب . احسب وزن الماء اللازم إزالته كنتيجة لعملية التجفيف وكذلك الطاقة اللازمة.
السؤال الثالث (20 درجة)
1- قدر معدل التبخير من سطح ماء مساحته 1  m2 ودجة حرارته 28 oC إذا كان معامل انتقال الكتلة من سطح الماء الى تيار هواء حر هو 0.015 kg / m2.s مع أن تيار الهواء على درجة حرارة جافة 40 oC ورطوبة نسبية 40% احسب أيضا الطاقة الحرارية اللازمة لذلك . ثم قدر معامل انتقال الحرارة بالحمل بين الهواء وسطح الماء .
2- أحسب الزمن اللازم لتجفيد شريحة من اللحم سمكها 20 مم وكثافتها 1.07 جم/سم3 ومحتواها الرطوبى الابتدائى80%  وبعد التجفيف 8% على اساس الوزن رطب ، يجب المحافظة على ضغط التسامى عند 250 ميكرون زئبق وضغط المكثف عند 100 ميكرون زئبق. افرض ان قيمة الثابت) µ kg/m. 10-9 x2.3 (kp=، ثم احسب التغير فى الزمن عند تقليل سمك الشريحة الى الخمس.










مع اطيب التمنيات بالنجاح
السؤال الاول: (20 درجة)
1- ما هى الصور التى تتواجد بها الرطوبة فى الاغذية – وماهى رطوبة الاتزان – الرطوبة الحرجة واهميتهم فى عملية التجفيف.
الاجابة:
تعتبر عملية تجفيف المواد العضوية كالمواد الغذائية معقدة جداً نظراً لاختلاف الصور التي تتواجد بها الرطوبة في داخل المواد الغذائية . تتواجد الرطوبة في المواد الغذائية بعدة طرق كما يلي:

1- رطوبة التأين: Water of hydration 

عبارة عن الماء المتربط مع مكونات المادة بروابط كيميائية. ويعتبر هذا الماء جزء من أجزاء المادة وهو غير متاح للتجفيف ولا يدخل ضمن الماء المستخدم في تقدير المحتوي الرطوبي للمادة.

2- الرطوبة المتربطة Bound Moisture 

يرتبط هذا النوع من الماء مع المادة بروابط طبيعية أو فيزيائية عادة بواسطة قوي سطحية أكبر من القوي المسببة لتكثيف الماء وهي تسمي في بعض المراجع برطوبة الأدمصاص . فقد رطوبة التأين يكون غير قابل لانعكاس وينتج عنه تفكك في المادة الجافة. وإزالة هذه الفئة من الطروبة أثناء عمليات التجفيف أمر غير مرغوب فيه ويؤدي إلي فقد المادة الجافة ولا يدخل هذا النوع من الرطوبة عند تحديدي المحتوي الرطوبي للمادة.

3- الرطوبة الحرة: Free Moisture 

الرطوبة الحرة هي الماء الغير مرتبط ويسمي أحياناً ماء التكثيف والحرارة اللازمة لتجفيف تلك الرطوبة تتساوي مع الحرارة اللازمة لتبخير الماء العادي عند نفس درجة الحرارة والرطوبة الحرة تعرف في بعض الأحيان على أنها الرطوبة التي تسبب ضغط البخار العادي بينما الرطوبة المرتبطة يكون لها ضغط بخار أقل.

4- رطوبة الاتزان: Equilibrium Moisture 

جميع المواد الغذائية هي مواد هيجروسكوبية بمعني أنها تتفاعل مع الوسط المحيط بها. فعند وضعها في وسط معين يتم تبادل الرطوبة بين المادة الغذائية والوسط المحيط بها إلي أن يتم توازن بين المادة والوسط المحيط به وعند حالة التوازن هذه لا يتم تبادل للرطوبة والمحتوي الرطوبي للمادة في هذه الحالة يسمي بالمحتوي الرطوبي المتوازن EMC ورطوبة الهواء النسبية تحت هذه الظروف تسمي الرطوبة النسبية المتوازنة(ERH). إذا كان المحتوي الرطوبي للمادة أكبر تجفيف) ويستمر فقد المادة للرطوبة إلي أن يحدث توازن بين رطوبة المادة ورطوبة الوسط المحيط بها. والعكس إذا كانت رطوبة المادة أكبر من رطوبة التوازن للهواء فإن المادة تكتسب رطوبة من الهواء ( أي يحدث ترطيب للمادة) ويستمر اكتساب المادة للرطوبة حتى يصل محتواها الرطوبي إلي طروبة الاتزان للهواء.

2- منتج يحتوى على رطوبة 60% (على اساس رطب) تم تجفيفه بمعدل 400 كجم فى الساعة على رطوبة 10% ، وكانت درجة حرارة هواء التجفيف 80 درجة ، ويخرج من المجفف على درجة 60 درجة ، يتم اعادة دفع الهواء الخارج مع خلطه بهواء حرارته 20 درجة ورطوبته النسبية 50% ثم يعاد تسخينه الى 80 درجة ، احسب معدل سريان الهواء ، المتطلبات الحرارية فى الساعة ، نسبة الهواء المعاد سريانه. 
الحل:
يتم حساب خصائص الهواء المستخدم فى التجفيف من الخريطة السيكرومترية ثم يخرج على درجة حرارة 60 درجة

ثم يعاد دفع الهواء بعد خلطة على هواء درجة حرارته 20 درجة ورطوبته 50% ثم يتم تسخينه على درجة 80 درجة مئوى

يتم حساب الاحتياجات الحرارية فى كل حالة من على السيكرومتريك

وفى كل مرة يتم حساب كمية الرطوبة المنزوعة ومنها يحسب نسبة خلط الهواء التى تستطيع نزع ما تبقى من رطوبة
3- احسب الزمن اللازم لتجفيف لبن منزوع الدسم فى مرحلة التجفيف الثابت والمتناقص اذا كان قطر الرذاذ 20 ميكرون ويستخدم هواء درجة حرارته 120 درجة مئوى ورطوبة نسبية 5% واذا اصبح قطر الرذاذ فى نهاية المعدل الثابت 10 ميكرون والحرارة الكامنة للتبخير 2500 كجول/كجم وكثافة اللبن 1035 كجم/متر مكعب وان المحتوى النهائى للرطوبة المطلوب على اساس الوزن رطب 5%.  (Tw at 120C and 5% = 40C) مع فرض ما يلزمك.
الحل

الحــل
باستخدام الخريطة السيكرومترية عند درجة حرارة جافة 120°C ورطوبة نسبية 5% تكون درجة الحرارة الرطبة Tw 
Tw = 40° C 
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ولا يجاد زمن التجفيف في مرحلة التجفيف بمعدل متناقص لا بد من تقدير كثافة المنتج بعد فترة التجفيف بمعدل ثابت ولأن التغير في الكثافة سوف يكون دالة في فقد الرطوبة والتغير في الحجم.

التغير في الحجم V     = الحجم الابتدائي (Vi ) – الحجم النهائي (V​f) 
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Vi= 4/3 
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Vf= 4/3 * 
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(5* 10-6)3= 2.24 * 10 -6 m3
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=4.19* 10 -5 – 2.24 * 10-6=3.665 * 10-15 m3
وحيث أن التغير في الحجم 
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 يكون نتيجة لتبخير الماء فإن الفقد في الوزن يكون عبارة عن التغير في الحجم مضروباً في كثافة الماء 
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= 3.665 * 10 -15  m 3 * 961 kg /m3



= 3.52 * 10-12 kg of water 

	الكثافة بعد مرحلة التجفيف الثابت=
	الوزن الابتدائي – التغير في الوزن

	
	الحجم الابتدائي – التغير في الحجم


	Vi  * 
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	4.19* 10-15 * 1053 – 3.52 * 10 -12
	=

	4.19*   10-15   - 3.665 * 10-15
	


=1561.9 kg /m3
يلزم أيضاُ لتقدير زمن التجفيف لمرحلة المعدل المتناقص أن تقدر المحتوي الرطوبي على أساس رطب في بداية ونهاية تلك المرحلة وهذا يعني تقدير وزن الماء الموجود في القطرة قبل التجفيف وفي نهاية المعدل الثابت وفي نهاية مرحلة المعدل المتناقص. 

في البداية وحيث أن اللبن المنزوع الدسم يحتوي على 10% مواد صلبة يكون وزن الماء لكل وحدة حجوم كما يلي:

Wm = 0.9* 1053 = 391.5 kg of water / m3
ويكون الوزن الصلب:

Wd = 0.1* 1053 = 391.5 kg of dry / m3
وحيث أن حجم القطرة معلوم V1 فيكون وزن الماء في القطر Wm1
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=391.5 * 4.19 * 10-15 = 3.9 * 10-12 kg of water
إما الوزن الصلب فيكون:

Wd = wd * V1


= 105.3 * 4.19 * 10 -15 = 4.337 * 10-13 kg of soild

وحيث أن وزن الماء المتبخر في المرحلة الثابتة . 
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 فيكون وزن الماء بعد نهاية مرحلة التجفيف الثابتة يساوي الوزن الابتدائي مطروحاً منه الماء المتبخر في المرحلة الثانية 
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Wm c =Wm1- 
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= 3.9 * 10-12 -3.25  * 10-12

                  =3.8 * 10 -13 kg og water 

وحيث أن الوزن  الصلب للقطرة يكون ثابتا فإن المحتوي الرطوبي على أساس الوزن الجاف Mc بعد نهاية مرحلة التجفيف ذات المعدل الثابت يكون كما يلي :

Mc =Wmc/ Wd

      = 3.8  * 10 -13 (kgw ) / 4 .337 * 10-13 (kg soild)

      = 0.876 kg of water / kg dry matter

وحيث أن المحتوي  الرطوبي على أساس رطب 5%
mf = 0.05 kg of water / kg  of prouduct 
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= 0.0526 kg of water / kg of dry matter

 ويكون متوسط الفرق في درجات الحرارة:
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 ويمكن حساب h من العلاقة:

H= 2 k=m / dc

 = 2* 0035 / (10 * 10-6)

 = 70 00 w/m2.C

وبذلك يكون زمن التجفيف tf كما يلي:

	tf
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 (Mc – Mf)

	
	6 * h * 
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	=
	1561.9 kg / m3 * 10 * 10-6 * m ) * (2500kj / kg ) ( 0.876 – 0.0526)

	
	6* 7000* 37


= 0.018s
1- السؤال الثانى: (20 درجة)
2- ارسم منحنى التجفيف مبينا العلاقة بين معدل التجفيف والمحتوى الرطوبى وزمن التجفف وكذلك المراحل المختلفة للتجفيف. 
سلوك معدل التجفيف Drying Rate Behviour
يتم دراسة سلوك معدل التجفيف باستخدام هواء يسرى أما موازى لسطح طبقة من المادة المراد تجفيفها أو يمر رأسيا خلال مرقد من تلك المادة ويتم عادة تسجيل بيانات تغيرالمحتوى الرطوبى مع الزمن وعادة يتم رسم تلك البيانات كمحنيات للمحتوى الرطوبى مع الزمن كما هو موضح فى شكل (3-16) وبالنظر الى المنحنى يتضح لنا أن هناك فترة ابتدائية قصيرة والتى فيها تتوازن المادة المراد تجفيفها مع الهواد موضحا معدل تجفيف سريع بينما يكون المحتوى الرطوبى مرتفع وبمرور الوقت ونتيجة الإنخفاض فى المحتوى الرطوبى يصبح المنحنى أقل حدة وأخيراً يدنو مقاربا لمحتوى رطوبة الإتزان 

سيكون من المفيد رسم العلاقة بين المحتوى الرطوبى M ومعدل التجفيف (dM/dz) وفيها تتضح المراحل التى يمر بها المادة أثناء تجفيفها:.

أما إذا رسمنا العلاقة بين معدل التجفيف والزمن سوف تكون على الصورة الموضحة 

الفترة الإبتدائية Initial Period
وهى فترة أولية قصيرة AB فى الأشكال السابقة وفيها يتم تعادل بين المادة وظروف التجفيف . درجة حرارة المادة سوف ترتفع وتبعا لذلك سوف يزداد معدل التجفيف لذا فهذه الفترة تسمى أحيانا فترة التجفيف بمعدل متزايد هذه الفترة تكون قصيرة جدا ونادرا ما يكون لها أهمية عملية وفيما عدا الحالات غير العادية فإن تأثيرها يمكن إهماله .

فترة المعدل الثابت Constant Rate  Period
فى هذه الفترة  يكون هناك فائض من الرطوبة الحرة عند سطح المادة الرطبة ونقل الرطوبة الى السطح بالقوى الشعرية أو قوى الإنكماش يكون كافيا لتعويض الفقد من التبخير لفترة زمنية معينة وهى الفترة BC فى المنحنيات السابقة . وفترة المعدل الثابت هذه لا توجد فى العديد من الأغذية مثل الحبوب والفاكهة غير المقطعة  مثل الخوخ والبرقوق لأن فى مثل هذه الحالات لا يشبع السطح بالرطوبة أبدا . حتى مع الخضروات المقطعة ذات المحتوى الرطوبى المرتفع فإن هذه الفترة تكون ذات أهمية ثانوية .

وفترة المعدل الثابت قد تكون مهمة فى حالة تجفيف المواد الغذائية ذات المحتوى الرطوبى المرتفع مثل التين والعنب خصوصا عند معاملة تلك المواد كيميائيا لتفتيت (تكسير) الغشاء الذى يحيط بالثمرة . ومعدل التجفيف سوف يظل ثابتا طالما أن المعدل تدفق الرطوبة من الداخل يكون أكبر من معدل التبخير على السطح لهذا فإن معدل التجفيف فى هذه المرحلة سوف يعتمد على عاملين : الول هو معامل انتقال الحرارة بالحمل على السطح (h) والثانى هو معامل انتقال الكتلة km  كما يتضح معادلة اتزان الطاقة والكتلة التالية :.

(معادلـــــــــة)

حيث :.

h
: معامل انتقال الحرارة بالحمل ، KW / m2 C
A
: المساحة السطحية m2
Ta
: درجة حرارة الهواء الجافة ، oC
Tw
: درجة الحرارة الرطبة ، oC
LHV
: الحرارة الكاملة للتبخير kj/kg
Km
: معامل انتقال الكتلة kg/m2.2
Ha
: الرطوبة المطلقة للهواء kgw / kg dry air
Hw
: الرطوبة المطلقة عند التبع kgw / kg dry air
ووضح من المعادلة السابقة أن معدل التجفيف يتوقف إما على معامل انتقال الحرارة بالحمل (h) أو معامل انتقال الكتلة Km معامل انتقال الحرارة بالحمل .

يمكن تقديره من المعلومات الموجودة فى الجزء الثانى من هذا الكتاب أما معامل انتقال الكتلة (Km) فلا يسهل قياسه للحالات التى يكون عندها معدل التجفيف ثابت ولكن هناك علاقة تقريبية تستخدم رقم لويس (lewis number, Le) يمكن منها تقدير قيمة Km كما يلى :.

(معادلــــــة)

أثناء فترة التجفيف بمعدل ثابت تتوافر الظروف التى عندها يقترب رقم لويس من الواحد الصحيح . وحيث أن الحرارة النوعية للهواء CP = 1.21 kj/kg.C وبتطبيق تلك القيم فى المعادلة السابقة نجد أن :

Km ( 0.8 h ………………………(3-19)
فترة المعدل المتناقص : Falling Rate Period
أثناء تلك الفترة تنتقل الرطوبة من الداخل الى السطح بسرعة غير كافية لجعل السطح مشبعا وسيتناقص معدل التجفيف باستمرار طالما أن عملية التجفيف مستمرة تبدأ تلك المرحلة بنهاية مرحلة التجفيف بمعدل ثابت عند النقطة C ويسمى المحتوى الرطوبى عند تلك النقطة بالمحتوى بمعدل قابت عند النقطة C ويسمى المحتوى الرطوبى عند تلك النقطة بالمحتوى الرطوبى الحرج Critcal Moisture . Content, Mc) . يبدأ معدل التجفيف بالتناقص باستمرار عملية التجفيف (أى يإستمرار خفص المحتوى الرطوبى) الى أن يقترب من الصفر عن النقطة E والتى يسمى المحتوى الرطوبى عندها المحتوى الرطوبى المتوازن Me وفى بعض المواد الغذائية ربما تكون الفرتة EC أكثر من فترة تجفيف بمعدل متناقص كما هو واضح من شكل (3-17) شكل (3-18) .

وفى هذه المرحلة كما سبق أن أشرنا بتناقص معدل التجفيف بتناقص تشبع الطبقة السطحية من المادة وذلك لعدم وجود كمية كافية من الرطوبة تنتقل منداخل المادة الى السطح ويتوقف معدل التجفيف فى هذه المرحلة على عدة عوامل منها المعدل الذى يفقد به الرطوبة على السطح بالإضافة الى المعدل الذى تنتقل به الرطوبة من الداخل الى السطح . وعندما تصبح كل الطبقة السطحية غير مشبعة فإن المعدل الذى تنتقل به الرطوبة من الداخل الى السطح هو الذى يتحكم فى معدل التجفيف . وانتقال أو هجرة الرطوبة فى الداخل المواد الغذائية اثناء تلك الفترة يتم بالأليات أو الطرق التى ناقشناها مسبقا مثل حركة المياة بالخاصية الشعرية وانتشار السائل والإنتشار السطحى والإنتشار الغازى ......إلخ 

3- المطلوب تجفيف 10 طن من الأرز الشعير من محتوى رطوبى 30% على أساس رطب الى محتوى رطوبى 15% على أساس رطب . احسب وزن الماء اللازم إزالته كنتيجة لعملية التجفيف وكذلك الطاقة اللازمة.
الحل:

لتحديد وزن الماء المزال كنتيجة لعملية التجفيف يلزمنا أولا تحديد وزن الماء الموجود فى الأرز قبل عملية التجفيف ووزن الماء الموجود فى الأرز بعد عملية التجفيف وذلك باستخدام قيم المحتوى الرطوبى كما يلى :.

أولاً :. قبل عملية التجفيف

                                   M = (Wm1 / Wt1) * 100 
   = (Wm1 / ( 1 ton * 1000(kg/ton))                 

Wt1 = Wm1 + Wd
يلزم حساب الوزن الجاف مباشرة بعد حساب وزن الماء الموجود قبل التجفيف من العلاقة بين الوزن  الكلى والوزن الجاف ووزن الماء كما يلى :.          
Wt1 = Wm1 + Wd
         = 300 + Wd

  Wd  = 1000—300 = 700 kg dry mather
ويجب أن ننوه على ان الوزن الجاف Wd  يطل ثابت اثناء وبعد التجفيف وقيمته يجب الا تتغير كنتيجة لعملية التجفيف وأى فقد فى المادة الجافة يعتبر فقد فى القيمة الغذائية للمادة مما يقلل من جودة  المادة المجففة واحد عوامل الحكم على نجاح عملية التجفيف هو محافظتها على وزن المادة الجافة دون نقصان . لذلك فإن قيمة الوزن الجاف Wd   تأخذقيمة ثابتة فى حسابات التجفيف قبل وبعد التجفيف .

ثانياً : بعد التجفيف

M2 = (Wm2 / Wt2) * 100 
ولكن                                     
Wt2 =  Wm2+ Wd
M2 = (Wm2 /( Wm2 + Wd )) * 100 
15  = (Wm2 /( Wm2 +700))*100
معادلــــة

بذلك تكون كمية الماء المزالة كنتيجة لعملية التجفيف هى الفرق بين وزن الماء قبل عملية التجفيف وبعد عملية Wm ( كما يلى :.

( Wm  =Wm1 – Wm2

                   = 300 – 122.1 =     kg of water

ويحسب الوزن النهائى  للارز بعد التجفيف  Wt2 كما يلى :.

Wt2  =Wm2 – Wd

       = 122.1 + 700 = 822.1 kg
السؤال الثالث (20 درجة)
1- قدر معدل التبخير من سطح ماء مساحته 1  m2 ودجة حرارته 28 oC إذا كان معامل انتقال الكتلة من سطح الماء الى تيار هواء حر هو 0.015 kg / m2.s مع أن تيار الهواء على درجة حرارة جافة 40 oC ورطوبة نسبية 40% احسب أيضا الطاقة الحرارية اللازمة لذلك . ثم قدر معامل انتقال الحرارة بالحمل بين الهواء وسطح الماء .
الحل

الحـــــل

باستخدام الخريطة السيكرومترية لهواء درجة حرارته الجافة40  oC  ورطوبته النسبية 40% يكون Ha =0.019 kgw / kg dry air                    
ومن نفس الخريطة تكون الرطوبة المطلقة عند التشبع وعند درجة حرارة جافة 25  oC هى :.                          Hw = 0.025 kgw / kg dry air   
ويكون معدل التبخير  كما يلى :.

  Km ( A * (Hw – Ha)= Qevap



        = 0.015 (kg/m2.S) * (m2) * (0.025 –0.015)              (kgw / kg)                               
         = 9 * 10 kg/s
وعند درجة حرارة 28 oC تكون الحرارة الكالمة للتبخير LHV = 2440 kj/kg

وبذلك يكون معدل الطاقة اللازم إضافتها للتبخير qheat
Qheat = Qevap * LHV

        = 9 * 10 (kgw / s) * 2440 (kj / kgw)

         = 0.22 kj /s

         = 0.22 kw

ومن معدل انتقال الحرارة بالحمل نجد أن 

Q = h . A . (Ta – Ts)

220 j/s = h . l .(40 – 28)

:. H = 220 / (40 – 28) = 18.3 j/m2. s .oC
2- أحسب الزمن اللازم لتجفيد شريحة من اللحم سمكها 20 مم وكثافتها 1.07 جم/سم3 ومحتواها الرطوبى الابتدائى80%  وبعد التجفيف 8% على اساس الوزن رطب ، يجب المحافظة على ضغط التسامى عند 250 ميكرون زئبق وضغط المكثف عند 100 ميكرون زئبق. افرض ان قيمة الثابت) µ kg/m. 10-9 x2.3 (kp=، ثم احسب التغير فى الزمن عند تقليل سمك الشريحة الى الخمس.
X= 0.01  mo = 80%

[image: image26.wmf]\

 Mo = mo/ (1- mo) = 0.8/ (1-0.8)=   kg w/kg dry solid

mF= 8% 
[image: image27.wmf]\

 MF= 0.08/ (1-0.08)=  kg w/ kg dry solid

Po = Pc = 100 * Hg

kP= 2.3 * 10-9

P s=250 * Hg


[image: image28.wmf]r

 = 1070 kg/ m3
ويحسب الزمن اللازم باستخدام المعادلة  التالية:


[image: image29.wmf])
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إما عند التجفيد علي خمس هذا السمك فسوف تبقي جميع المعاملات كما هي ما عدا سمك المادة x ويحسب  
الزمن التجفيد بنفس المعادلة السابقة.
أطيب التمنيات بالتوفيق

استاذ المادة

أ.د/ عادل حامد بهنساوى




د/ السيد جمعه السيد خاطر


_1318774021.unknown

_1324122183.unknown

_1324219693.unknown

_1544799548.unknown

_1544799588.unknown

_1324219751.unknown

_1324219778.unknown

_1324219730.unknown

_1324124296.unknown

_1324197128.unknown

_1324124206.unknown

_1318774432.unknown

_1318776639.unknown

_1318777653.unknown

_1318777967.unknown

_1318777510.unknown

_1318776414.unknown

_1318774472.unknown

_1318776392.unknown

_1318774394.unknown

_1318773612.unknown

_1318773707.unknown

_1318773808.unknown

_1318773669.unknown

_1318773380.unknown

_1318773441.unknown

_1318773260.unknown

