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 كفاءة التبريد الابتدائي للثمار باستخدام 
 هوائي مضغوط  وسط

 
 *ميسون حيدر عباسد.م. الباحثة: 

 البعث جامعة –الكيميائية والبترولية  كمية الهندسة -قسم الهندسة الغذائية 
 

 :الممخص 

كفلءة  الترردلد الوللي لمرملءر رءةلتودام وةلط هلواطي م ل وط تم في هذا العملل دراةل  
،ومقءرن  ذلك مع طردق  الترردد تحت ال  ط الجلوي النظلءمي ، ملن حدلث تلذردر ذللك 

ملى الطءةل  الكبررءطدل  عمى زمن الترردد ونقص الوزن وعمى الشد  التنفةد  لمرملءر ، وع
 .المةتبمك 

رلءر ةلد وفلض زملن الترردلد  4ردنت الدراة  أن ترردد الرمءر في وةط مرلرد ذو  ل ط 
مرات وةمل نةر  الفقد رءلوزن كملء وفلض اةلتباك الطءةل  الكبررءطدل  رشلكل  3 دحدود

وا للح حرللث كللءن ا نوفللءض رحللدود ال للعت ، كمللء كللءن تللذردر ذلللك عمللى الظللواهر 
تفللءع وفدللت فللي الشللد  التنفةللد  ولللم الفزدولوجدلل  محللدود جللدا ، حرللث أدى ذلللك الللى ار 

 دترافق ذلك مع أد  ظواهر ةمرد  عمى الرمءر المدروة  . 

 -الشلللد  التنفةلللد  لمرملللءر  -الفقلللد رلللءلوزن   -  ا رتلللداطي الترردلللد: المفتءحدللل الكمملللءت 
   ط البواة. –ا ةتباك الطءةوي 
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Efficiency of primary cooling of  

fruit by using a pressurized air 

medium 
 

           Dr. Eng. Mayson Haider Abbas 

 *  

Abstract 

 

This study showes the ability of precooling fruit and vegetables 

by using high air pressure than regular atmospheric pressure and 

the effect of that upon : 

1- the time of precooling                              2- the loosing of 

weight 

3- the resperation of the fruit and vegetables    4- the energetic 

consumption of the process 

It that appeared when raising the air pressure to 4 bar, the time 

of precooling was less two or three times , and the loss of 

weight was also less about 1.5 times .In addition the 

consumption of the electrical energy was less in about one half 

.The respiration of the fruit and vegetables raised without any 

negative aspects on the products . 

 

time of precooling, loosing of weight, resperation : Key words

of the fruit, energetic consumption of the process, air pressure    
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 المقدمة والدراسة المرجعية :  -1

فللي ةللوردء كمللء فللي كردللر لدرهللء مللن الرمللدان النءمدلل  ، تللتم عممدلل  ترردللد الرمللءر المعللد  
لمتوزدن طودل الملد مرلل رملءر التفلءح فلي لرفل  التولزدن نفةلبء ، وتكلءد ت دل  عنمدل  

. [3،3]الترردد الولي أو ا رتداطي كحمق  مةتقم  ملن ةمةلم  المعءلجل  الترردددل  لمرملءر
وعممد  الترردد ا رتداطي هي حمق  ملن حمقلءت الةمةلم  الترردددل  البلدت منبلء توملدص 
المنتج ملن حلرار  الحقلل  وتوفلدض درجل  حرارتلر ملن درجل  حلرار  القطلءت اللى درجل  

 . [6،7،8 ]        حرار  التوزدن

تةللتودم مللن أجللل الترردللد الولللي لمو للءر والفواكللر عللد  طللرق  عمللى المةللتوى العللءلمي
 أهمبء:

، وهللذا الطردقلل   النظللءميالترردللد رءةللتودام البللواة الرللءرد ذو ال لل ط الجللوي  -1
  [7،8،]  هللي الكرللر اةللتودامء وتبللمح لترردللد كءفلل  أنللواع الو للءر والفواكللر

  . 
، وترلرد ربلذا الت طلدسالترردد رءةتودام المءة الرلءرد رطردقل  اللرش أو رطردقل   -3

ت مرللللل الحم للللدءت والرنللللدور  والوللللوخ والمشللللمش ، ا  أنبللللء ءالطردقلللل  منتجلللل
 . [ 11]   تبمح لترردد منتجمت أورى كءلممفوت والرطءطء وكردر لدرهء

، ودشللدع النظللءميالترردللد رءلتومدلل  رءةللتودام  لل وط أةللل مللن ال لل ط الجللوي  -3
انتشءر هذا الطردق  في كردر من دول العلءلم وذللك لترردلد الفواكلر رعلد الجملع 

 11 ]  ر   فلللي الحقلللل نفةلللر رءةلللتودام محطلللءت ترردلللد متحركللل  وءبللل مرءشللل
،11 ]. 

دعللء  عمدبللء  مللن حدللث ةللرع  الترردللد تحتللل الطردقلل  الرءلرلل  المركللز الول     أن مللء
( مللن وزنللر 1% ÷ 3الفقللد الكردللر فللي وزن المنللتج حدللث دمكللن أن دبللل الفقللد  لللى   

د  عملى رعلض أنلواع الو لءر والفواكلر [   ءف   لى تذردراتبء الةمر11 الولي لممنتج ]
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ووءب  الكردر  الحجم  الرطءطلء ملراً (، وةلد  ةلى اةلتودام هلذا الطردقل  نجءحلءً  فتلءً 
 عند ترردد الو ءر الورةد  نظراً لكرر الةطح المعرض لعممد  التومد  .

تعترلللر طردقللل  الترردلللد رءةلللتودام الملللءة الرلللءرد رطردقتلللي اللللرش أو الت طلللدس ملللن طلللرق 
رردد الةردع  أد ءً وتقع في المرتر  الرءند  من حدث ةرع   نجلءز عممدل  الترردلد     الت

ء  عمدبللء عللدم  مكءندلل  اةللتودامبء لترردللد رعللض النللواع مللن الرمللءر فمللراً عللأن مللء د
 دمكللن اةللتودام هللذا الطردقلل  لترردللد العنلل  أو لترردللد الرطءطللء نظللراً لمتللذردرات الةللمرد  

تةلتودم هلذا الطردقل  رنجلءح ملن أجلل ترردلد رملءر التفلءح واللدراق  التي تةلرربء لممنلتج،
 [.18،15،  ،13   والووخ ولدرهء ]

تعترر طردق  الترردد رءةلتودام البلواة الرلءرد طردقل  عءمل  وتبلمح لاةلتودام فلي ترردلد 
كملء أن الفقلد  نةلردءً،كءف  أنلواع الو لءر والفواكلر. ودعلء  عمدبلء زملن الترردلد الطودلل 

لرمءر أرنءة اةتودام هذا الطردق  في الترردلد للدس ةملداً ودعترلر فقلداً معنودلءً وةلد روزن ا
 [.11% رحة  نوع المنتج المعءلج ]1%  لى 1,5دبل في رعض الحدءن  لى 

ملللن المعلللروت أن أهلللم المعلللءددر التكنولوجدللل  لمبلللواة الملللدرر  عملللى عممدللل  الترردلللد هلللي 
درجلل  الحللرار  وةللرع  و لل ط البللواة. رءلنةللر  لممعدللءردن الولدللدن فقللد درس تذردرهمللء 
رإةللبء  مللن ةرللل كردللر مللن الرللءحردن ودكللءد  دومللو مرجعللءً عممدللءً موتبللءً مللن شللرح 

دث ةرع  الترردد والنقص في الوزن ولدلر ذللك، تذردرهمء عمى الو ءر والفواكر من ح
  للءف   لللى ذلللك فللإن كردللر مللن الرمللدان ةللد و للعت موابللفءت وءبلل  لمنتجءتبللء مللن 

 [.16، 6  حدث شروط الترردد المنءةر  لبء ]

أمللء مللن حدللث تللذردر ت دللر  لل ط البللواة عمللى عممدلل  ترردللد الرمللءر فقللد كللءن ا هتمللءم 
  نظللراً لمةللرع  الكردللر  فللي  نجللءز الترردللد، وتةللتودم نحللو اةللتودام نظللءم الترردللد رءلتومدلل

  هلللذا النظلللءم كردلللر ملللن دول العلللءلم مرلللءل الو دلللءت المتحلللد ، وانكمتلللرا وفرنةلللء لدرهلللء ]
[. أمللء روبللوص اةللتودام هللواة ذو  لل ط أعمللى مللن ال لل ط الجللوي، ففللي 14، 13

[، 3، 9، 5الواةع   توجد معمومءت كردر  في هذا الوبوص. تشدر رعلض المراجلع ]
 لللى اةللتودام أنظملل  ترردللد تحتللوي عمللى تبللءمدم وءبلل  تبللدت  لللى رفللع جزطللي فللي 
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 لل ط هللواة الترردللد عللن طردللق اةللتودام موجبللءت لحركلل  البللواة الرللءرد  للمن لللرت 
الترردللد نفةللبء أو فللي أنفللءق ترردللد تعتمللد هللي الوللرى عمللى وجللود أةندلل  وءبلل  لمللرور 

اة  لى الملرور فلي مملرات  جرءردل  نتدجل  البواة الرءرد  من كومءت المنتج ودفع البو 
 ولللتات فلللي ال للل ط  لللمن النفلللق أو لرفللل  الترردلللد.     أن البلللدت ملللن ذللللك هلللو 
رءلدرجلل  الولللى هللو  دبللءل البللواة الرللءرد  لللى كءمللل بللنءددق المنللتج دون تللرك أمكنلل  
مدتللل  فلللي نفلللق أو لرفللل  الترردلللد   دبلللمبء البلللواة كملللء هلللو الحلللءل والشلللءطع فلللي طلللرق 

 ردد التقمددد .التر

[  لى  مكءند  اةتودام   ط أعمى من ال  ط الجلوي فلي 13، 8، 5تشدر المراجع ]
جلع أن الفقلد فلي الكتمل  عنلد اةلتودام هلذا التقءنل  كلءن اودذكر في هذ المر الرمءر ترردد 

أةللل ركردللر منللر عنللد اةللتودام الطللرق التقمدددلل .     أن هللذا المرجللع  دعطللي أدلل  فكللر  
د  عنلد اةلتودام هلذا ال ل وط و  علن ا ةلتباك الطلءةوي واللوفر فلي عن زمن العمم

 .[14،13]،  اعتمءدهءالطءة  النءتج عن 

حلول اةلتودام  ل وط أعملى معمومءت هءمل   [ 5،13، 8، 17]تذكر رعض المراجع 
أن ردنللت و ارعللض المللواد ال ذاطدلل  لدللر الم مفلل  مللن ال لل ط الجللوي فللي ترردللد وتجمدللد 
% عنلللللد اةلللللتودام  للللل وط رحلللللدود 1,4-1,3نةلللللر  الفقلللللد فلللللي اللللللوزن للللللم تلللللزد علللللن 

mPa1,7  -  0,6   . 

توجد معمومءت كءفد  حول دراة  عممدل  ترردلد الرملءر رءةلتودام  أنر  ممء ةرق دتردن 
عمللى نظللءم الترردللد ككللل مللن  هللذا الطردقلل  لل وطءً أعمللى مللن ال لل ط الجللوي وتللذردر 

والفقللد رللءلوزن والطءةلل  الكبررءطدلل  المةللتبمك  عمللى عممدلل   حدللث زمللن العممدلل  الترردددلل 
الترردللد وكللذلك عمللى المظللءهر الحةللد  والت دللرات الفدزدولوجدلل  عمللى الرمللءر الوء للع  

   .عممنء الحءليفي ، وهو مءدتم دراةتر  لمدراة 

 الرحث:ت اهدأ.3

   اةتودام   ط أعمى من ال  ط الجوي عمى زمن الترردد. دراة  تذردر -1
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عملى الفقلد فلي وزن دراة  تذردر اةتودام   ط أعمى من ال ل ط الجلوي  -3
 أرنءة الترردد ا رتداطي.الرمءر 

عمى الشلد  التنفةلد  دراة  تذردر اةتودام   ط أعمى من ال  ط الجوي  -3
 وال الترردد ا رتداطي  لمرمءر

اةلللتباك عملللى دراةللل  تلللذردر اةلللتودام  للل ط أعملللى ملللن ال للل ط الجلللوي  -4
 ا رتداطي.  وال عممد  الترردد ءطد الطءة  الكبرر

 مواد الرحث وطرةللر:. 3 
 مواد الرحلللث: -3-1
 المءد  المدروة  : -

.حدللث  بللنت لولللدن  التفللءح البللفر( أجردللت الدراةلل  التجردردلل  عمللى رمللءر التفللءح
مللللن  3118اح لللرت الرملللءر وللللال الدلللءم العشللللر  الوللللى ملللن شللللبر تشلللردن الول 

حمص  منطق  جرل الحمو(، اوتدرت الرملءر متمءرمل  فلي المنطق  ال ررد  من محءفظ  
المر للللد  ومللللن الجللللروح  الحجللللم فللللي طللللور الن للللوج التقنللللي ووءلدلللل  مللللن ا بللللءرءت

 والكدمءت . 

 الجبز  المةتودم  في التجءر : -

مللن أجللل تحقدللق ال لل وط المطمورلل  تللم اةللتودام حوجملل  معدندلل  متحمملل  لم لل ط  -1
وو للع العدنلءت رللم اعللءد  احكللءم الاةبللء ومتءرعلل  بلنعت لبللذا ال ءدلل  ، دمكللن فتحبللء 

 التجرر .

من أجل تحقدق ال  وط المطمورل  اةلتودم  لءلط هلواة منءةل  ، كملء اةلتودم  -3
حوجملل  ال لل ط  (1مقدلءس  لل وط لمتذكلد مللن ال ل ط داوللل الحوجمل  . درللدن الشلكل 

 وال ءلط ومقدءس ال  وط المةتودم  .
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 المةتودم  في الدراة ( حوجم  ال  ط وال ءلط 1الشكل  

 لرف  ترردد تجردرد  من أجل الحبول عمى درجءت الحرار  المنوف   .-3

رجبلءز الترردلد ودوبلل عرلرا أد لء  لءلط البلواة ةءع   عداد( كبررءطي ممحق   -4
وذلك من أجل تحددد كمد  الطءة  الكبررءطدل  المةلتبمك  عنلد  جلراة التجلءر  رموتملت 

 الشروط.

المةتودم  أد ءً: مقءددس حرار  الكتروندل  تةلتودم لقدلءس درجلءت من التجبدزات  -5
 لرام. 1,1111الحرار  عن رعد تدرمورءر كمء اةتودم مدزان الكتروني ردة  

بللل در  ملللن أجلللل ةدلللءس الشلللد  التنفةلللد  لمرملللءر تلللم اةلللتودام ددكةلللءترات زجءجدللل   -6
 [.4]وةد ةدةت وفق ا وترءر عند ةدءس الشد  التنفةد  حوجم  دمكن ادوءلبء  لى 
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   اجراة التجءر  : قدطر  -3-3

 تمت هذا التجءر  وفق التةمةل التءلي:

 حوجم  ا وترءر . توزن العدن  ردة  وتو ع في ةم  شركد  في  -1

دو للع العنبللر الحةللءس مللن مقدللءس الحللرار   التدرمورللءر( عمللى عمللق معللدن مللن  -3
ملللن  cm3تلللى عملللق  الحةلللءس حتلللم ادولللءل  احلللدى رملللءر العدنللل  الموترلللر  . ةلللطح 

 ةطح الرمر  في كءف  التجءر (.

، ودلتم شلحتبء رلءلبواة الم ل وط حتلى الحلد المطملو  فلي ا وترلءرحوجم  ت مق   -3
 °0C، وتو ع في لرف  الترردد عند الدرج   كل تجرر 

 تدوذ ةراة  العداد الكبررءطي ةرل رداد  كل تجرر  وفي نبءدتبء. -4

 دحدد زمن ردة التجرر  ردة . -5

 تدوذ ةراةات ت در درج  حرار  الرمءر مع الزمن مر  كل ومة  عشر دةدق .   -7

عند وبول درجل  حلرار  الرملءر  للى الحلد المطملو  والمحلدد مةلرقءً تدولذ ةلراةات  -8
 كمء دحدد الزمن المنق ي عمى ترردد العدن . –ةدم الطءة  الكبررءطد  المةتبمك  

دللتم اوللراج العدنلل  مللن الجبللءز وتو للع فللي مكللءن دافللىة ودللتم  عللءد  وزنبللء عنللد  -9
وبللول درجلل  حرارتبللء  لللى الو للع الولللي ةرللل الترردللد وذلللك مللن أجللل تحددللد ت دللر 

 .[ 1،4 ] الوزن

دللللللتم الكشللللللت عمللللللى العدنلللللل  مللللللن حدللللللث الشللللللكل والقللللللوام والظللللللواهر المر للللللد   -11
 الفدزدولوجد .
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-II  [  4لمرمءر وفق ] اوترءر الشد  التنفةد 
 
 النتءطج والمنءةش : -4

 ةرل عرض النتءطج التي تم التوبل  لدبء من المفدد ذكر الماحظءت التءلد :
تعترلللر التجلللءر  المجلللرا  تحلللت ال للل ط الجلللوي النظلللءمي هلللي التجلللءر  الوءبللل   -1

 رعدنءت الشءهد.
ررتللت ةللل  الترردللد عمللى العمللل  للمن المجللءل : فبللل الترردللد عنللد وبللول درجلل   -3

وعملل ةلل  الترردلد عنلد ارتفلءع درجل  حلرار    °1C-      حلرار  البلواة حتلى الدرجل  
   .   °1C+البواة  لى

اجردت التجءر  عمى نفس العدن  عند ا نتقءل ملن  ل ط  للى ةولر أي أن نفلس  -3
تحت ال  ط الجوي النظءمي رم أعدد تدفطتبء  للى درجل  الحلرار   العدن  تم تررددهء أو ً 

 رءر وهكذا رنفس الةدءق . 3رءر رم  1ا رتداطد  وأعدد تررددهء تحت ال  ط 
ةلم ملن الةلطح( رقلي عملى  3العنبر الحةلءس ملن مقدلءس الحلرار   عملى عملق  -4

 .و عدتر عند الإنتقءل من   ط  لى ةور 
 ءح :نتءطج ترردد رمءر التف -1 
ت دلر درجل  حلرار  الرملءر ملع اللزمن عنلد ( 1ترلدن معطدلءت الجلدول  زمن الترردلد: -1

 .  ت در ال  ط المةتودم 
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 .( : تغير درجة حرارة الثمار مع الزمن عند ضغوط مختمفة1جدول )

 

ملللن وللال اعللءد  وزن العدنلل  رءنتبلللءة كللل تجررلل  تللم تحددلللد : الللنقص فللي الللوزن  2-
 .( 2النتءطج كمء في الجدول  النةر  المطود  لمنقص في الوزن وكءنت 

 

 

 

 

 

 

الضغط 
 المطبق
bar 

 minالزمن المنقضً على بداٌة التجربة 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

ضغط 
 جوي

20 19,4 17,7 16,2 15,2 13,7 11,4 9,1 6,4 4,7 4,0 3,7 2,8 

1 20 17,8 15,5 14,0 12,7 9,0 6,1 3,3 2,5     

2 20 16,2 12,8 10,0 7,3 4,8 2,4       

3 20 15,7 11,0 5,0 2,5         

4 20 15,7 9,5 2,5          
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 لمنقص في الوزن ( : تأثير تغير الضغط عمى النسبة المئوية 2جدول )

 ال  ط المطرق

Bar 

 ت در وزن رمءر التفءح

 النةر  المطود  لمنقص في الوزن  %( (grالوزن النبءطي  (grالوزن ا رتداطي 

 0,25 3090,0792 3097,6991   ط جوي نظءمي

1 3090,0652 3084,0073 0,20 

2 3084,0043 3080,0562 0,12 

3 3080,0033 3076,9873 0,09 

4 3076,4450 3073,9450 0,08 

تلذردر رفللع  لل ط البللواة عمللى الشللد  التنفةللد  لمرمللءر : دل للت تجللءر  تحددللد الشللد   3-
فللي  تحللت ال لل وط الموتمفلل   لللى النتللءطج الللوارد لولللدن التنفةللد  لرمللءر التفللءح بللنت 

 .  ( 3الجدول  

   تأثير رفع ضغط الهواء عمى الشدة التنفسية لمثمار( 3جدول )

 الشدة التنفسٌة الضغط المطبق

 5,46 ضغط جوي

1 bar 6,04 

2 bar 8,75 

3 bar 9,96 

4 bar 10,22 

من وال متءرع  ةراة  العداد الكبررلءطي الممحلق اةتباك الكبررءة أرنءة الترردد :  4-
 .  (4، جدول   وال كل تجرر  رم تحددد كمد  الطءة  الكبررءطد  المةتبمك  رءلجبءز
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 ( تأثير التبريد بضغوط مختمفة عمى كمية الطاقة الكهربائية المستهمكة .4جدول )

 (Kwالطءة  الكبررءطد  المةتبمك    ال  ط المطرق

 0,6   ط جوي

1 bar 0,5 

2 bar 0,45 

3 bar 0,35 

4 bar 0,25 

 مناقشة النتائــج: -5

(، دةلللتنتج وجلللود تنءةلللرءً عكةلللدءً رلللدن  للل ط البلللواة 1ملللن ولللال معطدلللءت الجلللدول  
رللءر  لللى  1المةللتودم فللي الترردللد وزمللن الترردللد حدللث أدى رفللع  لل ط البللواة رمقللدار 

رلءر فلءدى  للى  2ملر  أملء رفلع ال ل ط  للى  1,5اوتبءر الزمن الازم لمترردد رملرور 
رلللءر، فلللذدى  للللى  4ملللر  أملللء اةلللتودام هلللواة ر للل ط  2اوتبلللءر زملللن الترردلللد رحلللدود 

 اوتبءر زمن الترردد رذكرر من راث مرات.
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نظردللءً دحةلل  الللزمن الللازم لترردللد منللتج لللذاطي ذو شللكل منللتظم  رمللءر التفللءح مللراً( 
 رءلعاة  التجردرد  التءلد   :














 12,0

tmte

tmto
lg)8,0

Bi

3,2
(

a

R 2

tg

 
 to , te , tm: روارلت تتعملق رشلكل ونلوع المنلتج المعلءلج  R , a , Aحدلث :  

درجلللءت حلللرار  المنلللتج الولدللل  والنبءطدللل  والوةلللط المرلللرد ورءلتلللءلي فلللءلمت در فلللي هلللذا 

حدللث :  Biالعاةلل  عنللد ت دللر ال لل ط المطرللق هللو رةللم ردللو الارعللدي 




eR
Bi
 

فبلو  eه النءةمدل  الحراردل  لنةلدج الرملر  ، أملء  هو نبت ةطر الرمر  و  Rحدث 
عءمل الحمل الحراري عمى ةطح الرمر  وهي ةدم  تتعمق رطردقل  الترلءدل الحلراري فلي 

 ندوةللمت( تتعمللق  Nuورةللم  Reجبللءز الترردللد وتتعمللق رءلدرجلل  الولللى رللرةم ردنولللدز 
مللللءدعني فللللي روللللواص البللللواة والتللللي تت دللللر كردللللراً رت دللللر  لللل طر    Nuةدملللل  الللللرةم 

اللذي دلنعكس  Biورءلتلءلي رلرةم  eالمحبم  ارتفءعءً ممحوظءً رعءملل الحملل الحلراري 
 رشكل مرءشر عمى ةدم  الزمن الازم لمترردد كمء تردن من العاة  الةءرق .

( أن رفللع  لل ط البللواة المةللتودم فللي الترردللد أدى  لللى 2تللدل معطدللءت الجللدول  كمللء 
ر التفللءح مقءرنلل  مللع ةدملل  الللنقص فللي الللوزن عنللد  نوفللءض ةدملل  الللنقص فللي وزن رمللء

رلءر  4عدنءت الشءهد  ال  ط الجوي النظءمي(، حدث ادى  رفع  ل ط البلواة حتلى 
 لى انوفءض نةر  الفقد رلءلوزن رحلدود الرارل  أ لعءت عنلد التفلءح وفلي الواةلع دمكلن 

 أن دكون ذلك من النتءطج المتوةع .
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ن كنتدجلل  لعممدلل  الروللر مللن ةللطح الرمللءر رءعترءرهللء ردء للدءً تحةلل  ةدملل  الفقللد رللءلوز 
 ةطحءً رطرءً رعاة  دالتون التءلد :

)2()pairP(F.`G  
 حدث:

 -  معءمل الترودر عندKg/m2 . Pa . Sec 
F –  الةطح المعرض لمترودرm2 . 
  -   زمن العممدSec 

الجللوي النظللءمي  لللى والمت دللرات الوحدللد  فللي هللذا العاةلل  عنللد ا نتقللءل مللن ال لل ط 
 ( حدث :P - Pair  وط أعمى هي ةدم  المقدار  

P – .  هو ال  ط الجزطي لروءر المءة عمى ةطح الرمر  مرءشر 
Pair- .ال  ط الجزطي لروءر المءة في البواة المحدط 

 - Pورءلتللءلي تبلل در ةدملل  المقللدار   Pair ن رفللع ال لل ط دللددي  لللى كرللر ةدملل  
Pair وردورا دنعكس عمى ةدم  الفقد الكملي )G`  ولال عممدل  الترردلد .   لءف   للى

عمللى عاةلل   `G(. فللإن ةدملل  الللنقص فللي الللوزن 2أنللر وكمللء داحللظ مللن العاةلل   
أي أن ةبللر الللزمن الللازم لمترردللد دللددي  طرددلل  مللع الللزمن الللازم لمعممدلل  الترردددلل  

 .`Gردورا  لى انوفءض   ءفد  رءلقدم  

فقلللد للللوحظ أنلللر رءرتفلللءع البلللواة الم للل وط عملللى الشلللد  التنفةلللد  ،ملللن نءحدللل  تلللذردر و 
( 3الجللدول  كملء تشلدر اللى ذللك معطدلءت ،عنلد التفللءح ال ل ط ترتفلع الشلد  التنفةلد  

عنللد  mg CO2/Kg hr 10حدللث وبللمت الشللد  التنفةللد  عنللد التفللءح  لللى حللدود 
ال لل ط الجللوي عنللد  mg CO2/Kg hr 5رللءر فللي حللدن كءنللت رحللدود  4 لل ط 

النظءمي أي أن ا رتفءع رحدود ال عت.     أن هذا ا رتفءع ورءلولذ رعلدن ا عترلءر 
ملللرات فلللإن المحبلللم  الكمدللل  لكمدللل  الملللواد  3زملللن الترردلللد اللللذي انوفلللض رحلللدود اللللل 

المةتبمك  في عممد  التنفس وال كءمل عممد  الترردد ةدكون أةلل فلي حلءل اةلتودام 
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عمدللر فللإن ارتفللءع الشللد  التنفةللد  ورللءلرلم مللن اعترللءر ذلللك ةللمردءً ال لل وط المرتفعلل ، و 
فللإن المحبللم  العءملل  لكمدلل  المللواد المةللتبمك  ولمللنقص فللي وزن المنللتج  نقللص المللءة 
رنتدجلللل  التللللنفس ونتدجلللل  عممدلللل  الروللللر( كللللءن أةللللل عنللللد اةللللتودام ال لللل وط المرتفعلللل  

 رءر. 4ووءب  عند الترردد ر  ط هواطي مةءودءً لل 

الطءةللل  ءحدللل  الطءةللل  الكبررءطدللل  المةلللتبمك  ملللع ت دلللر ال للل وط فقلللد ترلللدن أن وملللن ن
ملر  عنلد  2الكبررءطد  المةتبمك  عند اةتودام ال  وط المرتفع  كءنت أةل رذكرر من 

[. ملع العملم أن الطءةل  الكبررءطدل  المةلتبمك  ملن ةرلل  لءلط  4 ترردد التفءح ] جدول
ومللرد ذلللك  لللى زمللن الترردللد الللذي انوفللض البللواة ةللد دومللت فللي حةللء  ا ةللتباك. 

  لى أكرر من رار  أ عءت.
 الاستنتاجات والتوصيات: -6

   :الاستنتاجات -
 من وال النتءطج التي تم التوبل  لدبء في هذا العمل دمكن اةتنتءج مءدمي:

ةبللر المللد  ا زملل  لترردللد ترافللق اةللتودام  لل وط أعمللى مللن ال لل ط الجللوي الللى  1-
 رءر .  4رمءر التفءح رشكل طردي وكءنت أةبر الزمءن عند اةتودام   ط مقدارا 

ةدملللل  الللللنقص فللللي الللللوزن الللللذي توفللللدض  لللللى اةللللتودام ال لللل وط المرتفعلللل  أدى  2-
دحبلللل أرنلللءة العممدلللءت الترردددللل  وترافلللق مقلللدار ا نوفلللءض فلللي نقلللص اللللوزن رشلللكل 

 تودم . المةعكةي مع ةدم  ال  ط 
ترافلللق اةلللتودام  للل وطء أعملللى ملللن ال للل ط الجلللوي اللللى ازددلللءد الشلللد  التنفةلللد  3-

  .  وتنءة  الإرتفءع في الشد  التنفةد  طرددءً مع ال  ط المطرق
أدى رفع   ط البواة  لى انوفءض فلي كمدل  الطءةل  الكبررءطدل  المةلتبمك  أرنلءة  4-

 في زمن العممد  التررددد  ككل. ح عممد  الترردد. ودعود ذلك  لى ا وتبءر الوا
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 التوصيـــات : -

   .  اةتراح اةتودام هذا الطردق  في ترردد التفءح عمى المةتوى الإنتءجي 1-
 اجراة دراة  اةتبءدد  متكءمم  لبذا الطردق  ومقءرنتبء مع الطرق الورى .  2-
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