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 :قال تعالى

 

قاَلوُا سُبْحَانكََ لََ عِلْمَ لنَاَ إِلَا مَا عَلامْتنَاَ ۖ إنِاكَ  ﴿

 ﴾ أنَتَ الْعَليِمُ الْحَكِيمُ 
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 صلى الله عليه وسلم محمدسيدنا 

 إلى من كلله الله بالهيبة والوقار ، إلى من علمني العطاء بدون انتظار ،

 إلى من أحمل اسمه بكل افتخار

 والدي العزيز

 .. إلى معنى الحنان .. إلى معنى الحب 

 إلى بسمة الحياة وسر الوجود

 إلى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي

 أمي الحبيبة
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 شكر وتقدير
 

الشكر كل الشكر لله سبحانه وتعالى بمنه وفضله علينا واعانته لنا في اكمال في البدء 
 .هذا البحث

 (لايشكر الله من لا يشكر الناس:)وكما قال الحبيب عليه أفضل الصلاة والسلام 

مهما تقدمنا وفتحت أمامنا الطرق ووصلنا لكل ما نحلم به علينا أن نتذكر من كانوا 
في نجاحنا ، من ساندنا وأمسك بيدنا للاستمرار، من وجودهم حفزنا وشجعنا  ا  سبب

 ، فمهما عبرنا لهم فالكلمات قليلة

.. أزكى التحيّات وأجملها وأنداها وأطيبها .. إلى صاحب التميّز والأفكار النيّّة 
تعجز الحروف أن تكتب ما يحمل قلبي من .. أرسلها لك بكلّ ودّ وحب وإخلاص 

فما أجمل .. وأن تصف ما اختلج بملئ فؤادي من ثناء وإعجاب .. احترام تقدير و 
 أن يكون الإنسان شمعة تنُيّ دروب الحائرين

 حسن عبداللطيف عثمان:الدكتور

بكل الحب والوفاء وبأرق كلمات الشكر والثناء، ومن قلوب ملؤها الأخاء 
 تتقدم بالشكر على تفانيها في عملها

 الميكانيكيةمدرسة الهندسة 
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إن .. حقا  سعيتم فكان السعي مشكورا  .. إن قلت شكرا  فشكري لن يوفيّكم 
 قلب به صفاء الحبّ تعبيّا  .. جفّ حبري عن التعبيّ يكتبكم 

 (72)رفاق الدرب الدفعة 

 كلمات الثناء لا توفيكم حقكم، شكرا  لكم على عطائكم

   الأخوة العاملين بورشة التبريد                 

إلى أصحاب النفوس .. إلى أصحاب القلوب الطيّبة .. كلمة شكر وعرفان 
إلى من حاربوا وساهموا الكثيّ من .. إلى أصحاب الابتسامة الفريدة .. الأبيّه 

 أجلنا

 ابراهيم صديق:الباشمهندس              محمود زهران:الباشمهندس  

 

وساعدنا في اخراج البحث بصورته كما نتقدم بجزيل الشكر لكل من وقف بجانبنا 
 :النهائية وأخص بالشكر

 (إدارة ومهندسين وعمال) أسرة مصنع نسيج الحصاحيصا 

 (مكتب ولاية الخرطوم) صلاح محمد صالح سليمان:الأستاذ

 (مكتب رئاسة محلية الخرطوم) عثمان عبدالفاضل:الأستاذ

 (إدارة السوق المركزي الخرطوم) أمير:المهندس



V 
 

:التجريدة  
 

تعتبربربر الخضبربرر والفاكهبربرة مبربرن العناصبربرر الاذائيبربرة الأساسبربرية البربر  تسبربراعد في 

الحفبربراع علبربرى صبربرحة الانسبربران، عبربرلاوة علبربرى مسبربراهمتها البربر  تعبربرد رافبربردا هامبربرا للاقتصبربراد 

 .الوطني 

يهبربربربربربربردف هبربربربربربربرذا البحبربربربربربربرث الى حفبربربربربربربربر  الخضبربربربربربربرر والفاكهبربربربربربربرة وزيبربربربربربربرادة العمبربربربربربربربرر 

بالسبربروق المركبربرزي  الافتراضبربري لهبربرا ، وبلبربرك باختيبربرار أفضبربرل نظبربرام تبريبربرد للخضبربرر والفاكهبربرة

 . الخرطوم، مما يقلل من العمليات الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية

تمت الدراسة عبرن طريبرجم جمبرلم المعلومبرات اللازمبرة عبرن السبروق المركبرزي، و 

الاطلاع على الدراسة السابقة للسوق المركبرزي ومبرن ح حسبراب الأحمبرال الحراريبرة وبعبرد 

 . بلك اختياروتصميم أفضل نظام تبريد
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 مقدمة      1.1

التبريد هو فرع من العلوم الهندسية التطبيقية التي تختص بإجراءات تقليل و 

  الحرارة للحيز او الفراغ والحفاظ عليها اقل من درجة حرارة الوسط الخارجيخفض درجة 

 .باستمرار 

البيولوجية تتم  تكمن أهمية التبريد في ان العمليات الكيميائية و الفيزيائية و 

حفظ : تتركز تطبيقات التبريد في  و. في درجات الحرارة المنخفضة وبعضها يتوقف كليا ببطء  

ية ، إنتاج الثلج الصناعي  ، نقل المواد المبردة ، الثلاجات المنزلية ، الثلاجات المواد الغذائ

 .التجارية   و تكييف الهواء 

الحياااة المعاصاارة بمااا فيهااا ماان مشاااكل ومتطلبااات اصاابحت تسااتدعي حفااظ الاغذيااة                   

غذياة فااي وقاد سااعد حفااظ الاوتخزينهاا حياث ان الزيااادة الساكانيا فاي العااالم تتطلاب تاوفير الغااذاء ، 

 . جعل الحياه الحديثة ممكنة

ااااا علااااى درجااااة حاااارارة منخفضااااة ،والتخاااازين علااااى هااااذه الدرجااااة                    يُحفااااظ الغااااذاء طازجر

كماا أناا يقلال . المنخفضة يُوقف نمو ونشاط معظم الكائنات الحية الدقيقة التي تسبب فساد الأغذية

اااا مااان نشااااط الإنزيماااات  التغيااارات غيااار المرغوباااة فاااي لاااون وطعااام وملماااس الماااواد سااابب التاااي تأيضر

الساااامل واللوحاااام والباااايض واللاااابن والفواكااااا  والأغذيااااة التااااي تحتاااااج للحفااااظ بالتبريااااد تشاااامل. الغذائيااااة

 .والخضراوات 

تحتاال محاصاايل الخضاار والفاكهااة  ومنهااا المحاصاايل موضااوع الدراسااة مكانااة هامااة                   
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، باعتبارهااااا مااان المحاصاااايل الزراعياااة ذات الأهميااااة الغذائياااة ، عاااالاوة علااااى  فاااي الاقتصاااااد الاااوطني 

  .مساهمتها   التي تعد رافدا هاما للاقتصاد الوطني 

في هذا المشروع سنوضح أفضل طرق التبريد الممكن استخدامها لحفظ و  

عرض الخضر و الفاكهة  و إختيار الافضل من بينها بما يتوافق مع البيئة و الإمكانيات المادية 

 . الخرطوم  -والتقنية  في السوق المركزي 

     

 : اهداف المشروع  1.1

نهاادف فااي هااذا البحااث الااى اختيااار افضاال نظااام لتبريااد الخضاار والفاكهااا واختيااار 

واجراء حساابات الحمال الحاراري للساوق ، و مان ثام تصاميم النظاام المختاار افضل طرق العرض ، 

، الى جانب المحافظا علي نوعيا وجودة الخضر والفاكها ، وتحقياق راحاة الافاراد ساواءا الباائع او 

 .المشتري 

  :يقة تنفيذ المشروع طر  1.1

جمع المعلومات اللازمة حول نظم التبريد عن طريق البحث العلمي في المراجع 

الموجودة بالمكتبات والشبكة العنكبوتية ،و اجراء الدراسات الميدانية بغرض معرفة نظم التبريد 

المستخدمة في تبريد الخضر والفاكهة في السوق المركزي الخرطوم ودراسة خريطة السوق وكل 

-المميزات)لقة بالبحث ، ومن ثم اجراء دراسة حول افضل نظام يمكن استخداما المتطلبات المتع

، ثم حساب الاحمال الحرارية واجراء التصميم الانسب وفقا للحسابات ونتائج ( التحسينات-العيوب
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الدراسة المعدَة ،ودراسة نتائج التنفيذ ومن ثم اعتمادها او اجراء التعديلات اللازمة سعيا لتحقيق 

 . البحث على الوجا الاكمل  اهداف

 : النتائج المتوقعة  1.1

وفقا للاختيار الامثل لمكونات الدورة ، و ( المناسب)تطبيق نظام التبريد الافضل 

للخضر والفاكهة ، بالاضافة الى الحصول على درجة الحرارة ( التخزيني)زيادة العمر الافتراضي 

الحفاظ على خواص المواد يد المناسب ، و المناسبة للمنتج المعروض ،وتحقيق معدل التبر 

حل المشكلات التي كثيرا ما تلحق الغذائيا ومحتواها المائي وصلاحيتها للاستهلال ، الى جانب 

 .بوحدات حفظ الخضر والفاكهة المستخدمة خاصة في المناطق الحارة مثل الخرطوم 

 

 

 

 

 

 



 

                            

 

 الباب الثاني       
 

 

 

 

 



6 
 

 الدراسات السابقة

 ترجع معرفة الإنسان وحاجتا للتبريد في قديم الزمان حيث كان قدماء المصريين

يتمتعون بشرب الماء البارد دون أن يكون ببلادهم اى نوع من أنواع الثلج وذلل بوضع الماء في 

منازلهم وقت الغروب وطول الليل حيث يعمل نسيم الصحراء أواني فخارية وتركها فوق أسطح 

 (1) .الجاف على تبخير الماء الذي ينفذ خلال مسام الأواني الفخارية فيبرد الماء الموجود داخلها

وكذلل كان الرومان واليونانيون في قديم الزمان يسَخرون عبيدهم في إحضار 

ضخمة في الأرض مخروطية الشكل مبطنة  الثلج الطبيعي من قمم الجبال ثم يخزنوه في حفر

 (1) .بورق الشجر ومغطاة لاستعمالا عند الحاجة 

ولقد استمر استعمال الناس للثلج الطبيعي كوسيلة فقط لتبريد المشروبات 

مدة طويلة من الزمان لم يفكر احد منهم خلالها في استخداما في غرض آخر كتبريد  المختلفة

م حين فكر في ذلل رجل ٦١٦١المأكولات المختلفة لحفظها طازجة لمدة طويلة إلى أن جاء عام 

حيث ذبح دجاجة وبعد أن افرغ أحشائها ملاها بالثلج الطبيعي ( فرانسيس باكون )انجليزي يدعى 

ولكنا لم يعرف نتيجة تجربتا ،ان بهذه الطريقة يمكن حفظها طازجة لمدة طويلة ليرى ما إذا ك

 (1). حيث وافاه الأجل سريعا

وبمرور الوقت وبازدياد حاجة الإنسان إلى الثلج الطبيعي وللصعوبات الكبيرة 

الباحثين يعانيها في الحصول عليا والاحتفاظ بة لمدة طويلة إبتدأ كثير من العلماء و  كان التي

 Michael وكان من أوائل هؤلاء العلماء العالم الكبير. في إنتاج الثلج صناعيا
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Faraday (فارداي)  . وكذلل استخدمWilliam Cullen (وليام كولن ) م  نظرية ٦٧٧١في عام

 .التفريغ لإنتاج الثلج صناعيا ولكن لم تتعدي هذه التجربة جدران معملا

ودوز مستودعا لشحن الجليد لحفظ الاغذية في م انشأ فردريل تي٦٢٦١في عام 

الولايات المتحدة الامريكية وراجت هذه التجارة ولكن لم يكن من الممكن تبريد حيز بهذه الطريقة 

م ٦٢١١في عام . متر مربع وفي نفس العام تم وضع الثلج الاول مرة كتجربة معملية 5لاقل من 

رة للتبريد منها مهد الطريق لصناعة الثلج صمم رجل فرنسي يدعى ادموند كاريا مكنات صغي

( فرديناند كارية )اخترع العالم م ٦٢١٢وخلال عام  الصناعي مما اثر على تجارة الجليد الطبيعي

براءة اختراع ( ادموند كارية )م استخرج ٦٢٧١وفي عام .آلة لصناعة الثلج بطريقة الامتصاص

م ظهر في الولايات المتحدة ٦٢٢١عام  وحتى - C   15لماكينة يمكنها التجميد حتى درجة 

 (1). تسجيل للآلات التي تصنع الثلج صناعيا 1111وحدها 

م أنتجااااااااااااااااات ألمانياااااااااااااااااا أول آلاااااااااااااااااة لصاااااااااااااااااناعة الاااااااااااااااااثلج ٦٢٢١وفاااااااااااااااااي عاااااااااااااااااام               

التااي اكتشاافها أول الأماار العااالم الكبياار فاااراداي وبااالرغم ماان النجاااح الكبياار  الامتصاااص بطريقاة

لكنااا لاام  -الااذي صااادف العلماااء والمختاارعين فااي ذلاال الوقاات فااي مياادان صااناعة آلات التبريااد 

إقبالا شديدا من الناس كما كان متوقعاا ذلال لاعتقاادهم باناا غيار  يكن هذا النوع من الثلج يلقى

 (1) .مضمون من الوجهة الصحية عند الاستعمال

وبابتاداء القارن العشارين وبظهااور الكهربااء تقادمت صااناعة التبرياد وتكيياف الهااواء               

حاااات للبياااااع م انتجاااات شااااركة كلفنتااااور الثلاجاااااة المنزليااااة وطر ٦١٦١فااااي عاااااام ف. تقاااادما عظيمااااا

م اكتشف العالم الراحال تومااس ميادجلي مركاب التبرياد الفرياون حياث ٦١٩١بالاسواق، في عام 
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  :الخضر والفاكهةحفظ 1.2  

 من أهم مصادر المادة المعدنية والبروتينية والفيتاميناتالخضر و الفاكهة تعد 

 .القيام بوظائفهاو ساعد أعضاء الجسم على النمو تو 

تستهلل الخضر والفواكة طازجة فور نضجها لأن تركها تحت الظروف الطبيعية 

يسبب فسادها ويجعلها غير صالحة لتغذية الإنسان وقد درج الإنسان منذ القدم إلى حفظ الأغذية 

باستخدام الطرق المختلفة والمتمثلة في التجفيف تحت الشمس بإضافة الملح إليها، بتخليلها أو 

م حاادث تقادم كبياار حياث تاام ٦١٩١فاي عاام  .كاان قبال ذلاال يساتعمل غاااز النشاادر فاي التبريااد

اسااتخدام الضااواغط الصااغيرة فااي اجهاازة التبريااد ممااا جعاال الثلاجااات متاحااة للاسااتخدام المنزلااي 

وتعتباار طريقااة الحفااظ بالتبريااد ماان الطاارق المهمااة فااي . شااركتي كليفنتااو وفريجياادير عاان طريااق

بقائهااا علااى  حفااظ الخضاار والفاكهااة لكونهااا تحفااظ هااذه الأغذيااة لفتاارة طويلااة وتحفااظ حيويتهااا وا 

  .       طبيعتها والمحافظة على فيتاميناتها إضافة إلى منع نشاط الجراثيم وقتلها 

باين الخضار والفاكهاة فاي درجاات حارارة عادياة قريباة مان الصافر اي  يمكن حفاظ              

F  11  الااىF  41  وذلال لفتاارة تتاراوح باين عاادة اياام و عاادة شاهور بحساب نااوع الغاذاء المااراد

 .حفظا 

تحت عنوان اختيار أفضل نظام تبريد للخضر  -تمت دراسة  1114في عام                

من قبل طلاب بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا، وتم  -والفاكهة بالسوق المركزي الخرطوم 

التوصل الى أن نظام التبريد التبخيري هو أفضل نظام يمكن أن يستخدم للسوق المركزي 

 .الخرطوم
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طورت وسائل الحفظ لتشمل التعقيم، التبريد، التجميد، اضافة مواد حافظة إضافة  ثم ت. خينهاتسب

 .ة التعليب وتفريغ الهواء وغيرهاينليل سكرية أو ملحية إضافة إلى تقمحا

وتعتبر طريقة الحفظ بالتبريد من الطرق المهمة في حفظ الخضار والفواكا 

بقائها  عدة أيام وعدة شهورتتراوح بين  لكونها تحفظ هذه الأغذية لفترة طويلة وتحفظ حيويتها وا 

 .على طبيعتها والمحافظة على فيتاميناتها إضافة إلى منع نشاط الجراثيم وقتلها

 :الغرض من الحفظ بالتبريد2.2 

 .الدقيقةوقف نشاط الكائنات الحية  -1

 .تقليل نشاط بعض التفاعلات الكيميائية  -1

 .وقف نشاط الإنزيمات  -1

 :مراعاتها في محلات بيع الخضر والفاكهة التي يجبالشروط  3.2

:درجة الحرارة    1.3.2 

تبعا لطبيعة عمليات تجهيز الأغذية، ينبغي توفير مرافق كافية للتسخين، 

والتبريد، والطهي، وحفظ الأغذية في الثلاجات وتجميدها، وللتخزين المبرد أو المجمد، ورصد 

الهواء المحيط لضمان سلامة الأغذية  درجة الحرارة، وكذللْ للتحكم في درجات  حرارة

 .وصلاحيتها 
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:التهوية   2.3.2 

ينبغي توفير وسائل كافية للتهوية الطبيعية أو الميكانيكية، وخصوصا للأغراض  

  :الآتي

الحد من تلوث الأغذية بالملوثات الهوائية، مثل مواد بخاخات الأيروسول وذرات الملوثات ( أ)

 .التي تتكثف في الهواء

 .إزالة الروائح النفاذة التي قد تؤثر على رائحة الأغذية ومذاقها (ب)

 .التحكم في درجة الرطوبة لضمان سلامة الأغذية وصلاحيتها، عند الضرورة ( ج)

قامتها بالشكل الذي لا يسمح بمرور الهواء من  وينبغي تصميم نظم التهوية وا 

 (1). المناطق الملوثة إلى المناطق النظيفة، وكذلل بالشكل الذي يمكن من صيانتها وتنظيفها 

:الاضاءة  3.3.2  

ينبغي توفير مصادر للإضاءة الطبيعية والصناعية الكافية حتى يمكن إدارة هذه 

كما ينبغي، حسب . قة صحية ، وينبغي أن تكون قوة الإضاءة كافية لطبيعة التشغيلالمرافق بطري

مقتضى الحال، حماية لمبات الإضاءة بحيث لا تتعرض الأغذية للتلوث في حالة تعرض اللمبات 

 .للكسر 

 



11 
 

 :النظافة 4.3.2

والكيماويات  عدنية، وقشور الطلاء، والمخلفات،تجنب تلوث الأغذية بالجزيئات الم

وتعتمد مواد وطرق التنظيف . ويجب إزالة بقايا الأغذية والقاذورات التي قد تكون مصدرا للتلوث

وقد يكون من الضروري إجراءعملية تطهير بعد النظافة و ينبغي . اللازمة على طبيعة النشاط

ها طبقا لتعليمات مراعاة الحرص و العناية التامة عند استخدام المنظفات الكيميائية ، واستخدام

يمكن إجراء عمليات التنظيف بطريقة .عن الاغذية  بعيدار  –عند الضرورة  -و تخزينها المنتج 

واحدة أو أكثر من الطرق الفيزيائية، مثل الحرارة، أو الكشط، أو الهواء المندفع، أو الشفط أو غير 

تستخدم المنظفات، أو  ذلل من الطرق التي تتجنب استخدام المياه، والطرق الكيماوية التي

 :القلويات أو الأحماض وتشمل عمليات النظافة العمليات الاتية 

إزالااااااة المخلفااااااات ماااااان الأسطح،اسااااااتخدام محلااااااول منظااااااف لتفكياااااال الأتربااااااة والبكتيريااااااا  .أ 

 .الملتصقة

 .الشطف بالمياه، لإزالة الأتربة وبقايا المنظفات .ب 

 .ة وجمع البقايا والمخلفاتالتنظيف الجاف، أو غير ذلل من الطرق الملائمة لإزال .ج 

 (1). التطهير، عند الضرورة .د 
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  :الصيانة الدورية5.3.2 

جراء عمليات الصيانة  ينبغي الإبقاء على المنشآت والمعدات في حالة جيدة، وا 

اتخاذ جميع تدابير الإصحاح، كما يجب أن تعمال المنشاآت  والإصلاح اللازمة، وذلل  بتسهيل

 . على النحو المقصود منها، ولاسيما في المراحل الحرجة والعمل على المتابعة والصيانة الدورية 

  :الرطوبة رتاثي6.3.2 

هنالل عامل اخر يلعب دورا هاما في حفظ الخضر والفاكهة و هو الجفاف ، 

حيث ان الهواء داخل غرفة التبريد يمتص كمية من الرطوبة من الخضروات والفواكا نفسها 

د امتصاص كمية الرطوبة على تمو ذبول السطح الخارجي لها ، و يعوبالتالي يسبب جفاف 

الرطوبة النسبية ) لى كمية الرطوبة النسبية العالقة في الهواء سرعة تغير الهواء داخل الغرفة و ع

هي النسبة بين كمية الهواء العالقة في وحدة الحجم من الهواء عند درجة حرارة معينة و بين 

 ، ( أقصى كمية من بخار الماء يمكن أن يحتويها هذا الحجم من الهواء عند درجة الحرارة المقررة

اخاال غرفااة التبريااد إلااى الاتاازان عناادما يتساااوى معاادل التبخياار ماان الخضاار وتصاال الرطوبااة النساابية د

والفاكهااة  مااع المعاادل الااذي يااتلخص بواسااطة المباارد داخاال الغرفااة و يعتمااد المعاادل الامثاال للرطوبااة 

 .على حجم المبرد بالنسبة لكمية الحرارة التي تتسرب داخل الغرفة 

بة أو التحكم في كمية الرطوبة ويؤدي التحكم في درجة الحرارة الى ثبوت الرطو 

في الجو حيث أنا لا يمكن التحكم في درجة الحرارة و كمية الرطوبة كل على حدا ، مع الاخذ 
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في الاعتبار انا على الرغم من ذلل يمكن إحداث تغيرات طفيفة في نسبة الرطوبة عن طريق 

دخال كمية من الهواء النقي ة ، كما انا يمكن زيادة الرطوبة بإال الحرار تقنتقليل مساحة سطح ا

الخارجي ؛ كما هو متبع عند التحكم في ثاني اكسيد الكربون ، وعادة يكون الهواء الخارجي 

مشبع  بنسبة اكبر من الرطوبة عما هو مطلوب ، وتعتبر هذه الطريقة باهظة لزيادة نسبة 

 (1). الرطوبة على حساب استهلال كمية كبيرة من القدرة

  :الخاصة لحفظ بعض انواع الفاكهةالمتطلبات 4.2 

  :التفاح 1.4.2

يعتبر من المنتجات التي تسلل منهجا مستقيما اثناء حفظها و تخزينها ، وكل ما 

يجب فعلا هو مراقبة نسبة ثاني اكسيد الكربون اثناء خفض درجة حرارة الفاكهة عن درجة الحرارة 

 (1). ون بنسبة كبيرة العادية لان ثاني اكسيد الكربون في هذه المرحلة يك

 :المشمش2.4.2 

يتاثر المشمش بشكل ملحوظ بانخفاض درجة الحرارة لذا لابد من حفظها في 

مدى ضيق من درجات الحرارة فوق درجة تجميدها ، و هو من الفواكا التي تولد كميات كبيرة من 

الحرارة اثناء تنفسها لذلل يجب مراعاة ظروف حفظها لتجنب تكون الحبيبات الحرارية التي قد  

 (1).  تؤدي الى تلف المنتج
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 :العنب3.4.2 

يترل العنب في كرم حتي ينضج ولا يكون هنالل نضج اكثر بعد نضجا ، لذلل 

لا توجد مشاكل بالنسبة لتولد حرارة من التنفس او توليد ثاني اكسيد الكربون ، ويمكن ان يحفظ 

 اما المشكلة الاساسية.في غرف التبريد تحت درجة حرارة اعلى من درجة تجمده بمدى معقول 

في حفظ العنب تكمن في كيفية منع مهاجمة الفطريات لذلل ترش عبوات العنب بمحلول مخفف 

و يراعى ان تتراوح نسبة الرطوبة في غرف . من ثاني اكسيد الكبريت قبل قفل الغطاء فوقا 

وذلل لتقليل الجفاف الى اقل حد ممكن ، كما يجب ان تكون %( 95-%85)التبريد ما بين 

تظمة داخل الغرفة لان اي ارتفاع في درجات الحرارة يسبب انخفاض نسبة درجة الحرارة من

الرطوبة مما يؤدي الى ان الهواء يلجا لتعويض هذا النقص بامتصاصا من الفاكهة مما يؤدي 

 (1). الى جفافها 

  :الموز4.4.2 

يعتبر من انواع الفاكهة التي يصعب حفظها بدون ان يكون قد تم جمعها قبل 

رة عادية  لكي يتم نجاح عملية تحمل عادة هذه الفاكهة وهي دافئة او في درجة حرانضجها ، و 

درجة ( (11-15 نا من الضروري ان تنخفض درجة حرارتها بسرعة الى مدى يتراوح بينإقل فنال

حسب نوع الموز المعبئ على وسائل النقل وبلاحظ انا كلما كانت درجة حرارة الموز   مئوية

فانا تزداد كمية الحرارة المتولدة من التنفس وللتعامل مع هذا الصنف من  مرتفعة اثناء شحنا

الفاكهة فان وسيلة النقل التي تنقل هذا الصنف يجب ان تحتوي على محطة تبريد عالية القدرة و 
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معدل عال من توزيع الهواء داخل غرف في التبريد و يشحن الموز عادة  وهو أخضر اللون ولقد 

 .ثار من غاز اللإيثلين إلى داخل غرف التبريد سينشط عملية النضج وجد ان تسرب اي ا

لسوء الحظ فان الموز الطازج يولد ايضا غاز الايثلين و كذلل الكمية المشحونة 

و هي مكتسبة باللون الاخضر فإن تولد الغاز من الكمية القليلة الناضجة يسبب الاسراع في 

ضرر فإنا من الضروري ان يتم تهوية غرفة التبريد نضج باقي الكمية ولكي يمكن تقليل هذا ال

دائما بالهواء النقي ويجب ملاحظة ان معدل تهوية الموز في هذه الحالة يكون اكبر من معدل 

تهوية أي فاكهة اخرى لمنع تراكم و تزاحم نسبة الايثلين داخل الغرفة الذي يكون كمية تراكما 

 (1). ون بالنسبة للفواكا الاخرى اعلى من كمية تراكم غاز ثاني اكسيد الكرب

 :الموالح 5.4.2 

درجة مئوية  11درجة مئوية هي الدرجة المثلى لحفظ البرتقال ، و 4.5تعتبر 

، وبالتالي يمكننا حفظ حمولة مختلفة من النوعين ( 1)هي الدرجة المناسبة لحفظ القريب فروت 

درجة مئوية بنجاح واذا حملت هذه الفواكا وهي دافئة فإن كميات الحرارة  8عند درجة حرارة 

المتولدة من التنفس وكذلل كمية ثاني اكسيد الكربون المتولدة تكون عالية جدا لذا لابد من التهوية 

مشكلة بيولوجية لمنع نمو الفطريات في هذه الفواكا ولا تجرى  الشديدة لمنع تراكم الغاز ، وهنالل

فيها عملية التحكم الدقيق في درجة الحرارة ، ولذلل يؤدي تغليف هذه الفواكا بالورق المشبع 

 (1). بالدفينيل إلى تأخير هجوم الفطريات ونموها 
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الاخرى  ويلاحظ انا في هذا النوع من الفواكا يتلاشى الخطر الذي يهدد الانواع

من الفاكهة والذي بتلخص في سرعة نضج المنتج و تعديها الى مرحلة فوق النضج ، وقد وجد 

إنا عادة يتراوح عدد البرتقالات المعطوبة والتي أصابتها الفطريات حوالي اثنين في الصندوق 

% 4و ا% 1الذي يحتوي على مائتين اما اذا زاد عدد البرتقالات المعطوبة عن هذا العدد و بلغ 

 (1). من الحمولة فإن عملية الحفظ تعتبر سيئة 

   :نظم التبريد5.2 

   :التبريد الميكانيكي1.5.2 

وفيا يتم استخدام دورات الهواء ذات النظام المفتوح والنظام المغلق ،او دورات 

 :البخار والتي على اساسها يمكن تقسيم نظم التبريد الميكانيكي الى 

  (Vapor compression refrigeration) :الانضغاطيالتبريد 1.1.5.2 

ى ارئيسية وهاء ن من أربعة  أجزتكوالانضغاطى تالتبريد بنظام تبريد الدورة 

التشبع المقابلة لوسيط عند ظروف ، تعمل الدورة (، مبخر مكثف وجهاز تمدد ، ضاغط )ى اعل

حب ابسان الضاغط يقوم فيها وهى دورة نظرية يفترض ،التبريد با دائرة بريد المشحونة الت

الضاغط من التبريد وسيط خار يخرج ب من المبخر،وهو بخار جاف مشبع يد التبر ار وسيط ابخ

التحميص ويفقد حرارة ل إلى المكثف ويدخعالية وهو بخار محمص عند درجة حرارة 

بثبوت  مشبعل سائإلى  لالحرارة الكامنة ليتحو ثم يفقد ط الضغبخار مشبع بثبوت ل إلى ويتحو
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والأنابيب الطرد بخط الضاغط إلى المكثف من الواصلة تسمى الأنابيب )، "أيضاالضغط 

ل سائالمكثف ن امالتبريد ثم يخرج وسيط (.السحب بخط المبخر إلى الضاغط من الواصلة 

وصمام التبريد الصغيرة دات احلوتخدم اعرية تساوهى أنبوبة ش)دد التم سيلةول إلى مشبع ويدخ

التبريد ة حرارة وسيط اغط ودرجاعلى خفض ضالتمدد وسيلة ل تعم .التبريد الكبيرة لوحداتتمدد 

السائل والبخار الرطب ، ثم يمتص خليط من ل كشالتمدد في من وسيلة التبريد يط ويخرج وس( 

الحرارة  ودرجة الضغط ار جاف مشبع عند ثبوت ابخ لىإل ويتحوالمبخر حرارة من  كمية

وفيما يلى توضيح ( 1) .دورة جديدة  أالى الضاغط  ليبد "جهامتالسحب خط الى ويخرج 

 :للمكونات الاساسية لدورة التبريد الانضغاطية

  :Compressor الضاغط1.1.1.5.2

وظيفة الضاغط في دورة الانضعاط هي رفع ضغط البخار الجاف من الضغط 

الرئيسية في أيو دورة تبريد المنخفض إلى الضغط العالي للمكثف، ويعتبر الضاغط أحد الأجزاء 

عادة سائل التبريد إلى حالتا الأصلية  ميكانيكية، فبدون الضاغط لا يمكن حدوث دورة التبريد وا 

  (1).من حيث المحتوى الحراريو 

والغرض من استخدام الضاغط هو رفع ضغط وسيط التبريد القادم من المبخر 

وهذا ( أو الوسط المحيط)الجو المحيط  لضغط مناظر لدرجة حرارة تشبع أعلى من درجة حرارة

يؤدي إلى حدوث التبادل الحرارى بين وسيط التبريد بالمكثف والوسط المحيط، كما أنا يؤدي إلى 

وتصنع الضواغط بأشكال وأحجام وتصميمات مختلفة وعموما تنقسم . تكثيف وسيط التبريد

 :الضواغط إلى
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 ضواغط ترددية( أ)   

 ضواغط دورانية( ب)    

 ضواغط طاردة مركزية( ج)   

 .   ضواغط حلزونية( د)   

 :Condenser المكثف 2.1.1.5.2

المكثف هو أحد عناصر الرئيسية في دورة التبريد، ووظيفة المكثف في دورة 

انضغاط البخار هي استقبال بخار وسيط التبريد الساخن العالي الضغط والقادم من الضاغط، 

والحرارة  صه الحرارة عبارة عن حرارة التحميامتصها في المبخر وهذوتخليصا من الحرارة التي 

الكامنة وكذلل الحرارة الناتجة عن شغل الضاغط وتطرد هذه الحرارة إلى الوسط المحيط فإذا كان 

ذا كان الوسط ( هوائيرا ) الوسط المحيط هو الهواء سموي المكثف بالمكثف المبرد بالهواء  وا 

 (.مائيا) ف بالمكثف المبرد بالماء المحيط ماء سموي المكث

يكاااون سااااخن  ارياااده وتحويلاااا إلااى ساااائل ولاااذلل فأنااحااارارة الغاااز وتب بطاااردالمكثااف كماااا سااابق يقااوم 

المكثفاااااات  ويجااااب تبرياااااده باساااااتمرار لكااااي يساااااتطيع هاااااو نفسااااا بتبرياااااد الغااااااز لااااذلل يمكااااان تقسااااايم

 .( 1) مكثفات تبخيرية، مكثفات مائية ، مكثفات هوائية  الى

 :Control Valveالتمدد  صمام 1.1.1.1.1

من جانب المكثف  التحكم في سريان وسيط التبريدهو  مددالغرض من صمام الت

ففي هذا الصمام يتم خفض . ذي الضغط العالي في الدورة إلى المبخر ذي الضاغط المنخفض
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من المعلوم يث أن ضغط سائل التبريد القادم من المكثف وتبعرا لذلل درجة حرارة التشبع، ح

( Enthalpy) الإنتالبي ولكن بدون تغير في،ع معنيةلكل ضغط توجد درجة حرارة تشبفيزيائيوا أن و 

ومعنى ذلل أن كمية الحرارة الموجودة في السائل قبل دخولها صمام التحكم تساوي كمية الحرارة 

منخفضة  بعد خروجها من الصمام، ولكن سائل التبريد يكون عند ضغط منخفض ودرجة حرارة

ويتحقق خفض الضغط باستخدام فوهة ذات سريان . وهي درجة حرارة التشبع عند هذا الضغط

ويمكن تقسيم صمامات التحكم في سائل وسيط . متغير، إما من درجة التحككم أو ذات وضعين

 :التبريد إلى

 صمام التحكم اليدوي  .أ 

 عوامة جانب الضغط المنخفض  .ب 

 عوامة جانب الضغط العالي .ج 

 ة الشعريةالأنبوي .د 

 صمام التمدد الاتوماتيكي  .ه 

 .صمام التمدد الثرموستاتي .و 

تستخدم هذه الصمامات عند مدخل المبخر لتخفيض ضغط سائل وسيط التبريد 

  .( 1)ر حكم في معدل سريانا خلال المبخللت

 :Evaporator المبخر 1.1.1.1.1  

التبريد من سائل الى  وسيطهو أحد أجزاء الدائرة الميكانيكية الرئيسية ويقوم بتحويل 
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يعمل المبخر علي  .م غاز عن طريق امتصاص الحرارة من الحيز المحيط با ويصنع من الألمنيو 

ضغط المبخر وبدرجة  تحويل السائل ذو الضغط المتوسط ودرجة حرارة المنخفضة الى غاز في نفس

 .تبريده  حرارة منخفضة بسبب امتصاص الحرارة من الحيز المراد

الغرض من المبخر في دورة التبريد هو استقبال وسيط التبريد ذي الضغط المنخفض 

ودرجة الحرارة المنخفضة، والقادم من صمام التمدد ، وجعلا كمبادل حراريو ملاصق مع الحمل 

ويستمد وسيط التبريد حرارتا الكامنة للتبخر من الحمل وأيو كمية حرارة تمتص في المبخر تحول 

والمبخرات اما .ائل عند درجة حرارة التشبع إلى بخار عند نفس الضغط ودرجة الحرارة جزءرا من الس

 .(1)ان تكون جافة او مغمورة 

وهناااال أجاااازاء أخااارى فااااي دورة التبرياااد ضاااارورية لسااالامة عماااال هاااذه الأجاااازاء الرئيسااااية أو             

وسااوف نجاد هااذه الأجازاء فااي أيو وحادة تبريااد ساواءر أكاناات هاذه الوحاادة وحاادة . تمكينهاا ماان أداء عملهاا

 :تبريد تجارية أو صناعية أو وحدة تبريد منزلية، وهذه الأجزاء الإضافية هي

وهاو جهااز أماان لمناع ساائل وسايط التبرياد مان المارور إلاى خاط الساحب ومناا  (:الخعزان)معع المج( أ)

 .إلى الضاغط، ويوجد في دائرة التبريد التي تستعمل الأنبوبة الشعرية

ويوجاد فاي وحادات التبرياد التاي تعمال فاي درجاات حارارة منخفضاة جادرا، كفريازرات : فاصل الزيعت( ب)

صال الزياات بااين خاط الطاارد للضااغط والمكثااف، والغارض الأساسااي ماان التبرياد العميااق، حياث يوجااد فا

فاصاال الزياات هاااو تخلااص بخاااار وساايط التبرياااد الساااخن ذي الضااغط العاااالي ماان الزيااات الزائااد والغيااار 

عادتاا إلاى  مرغوب فيا بالنسبة لأجزاء الدائرة الأخارى مثال المكثاف والمبخار، حياث ياتم فصال الزيات وا 

ساااورة  وهناااال عناصااار أخااارى مهماااة أيضاااا لازماااة لسااالامة عمااال علباااة مرفاااق الضااااغط عااان طرياااق ما
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، والمجفااف، وخاازان السااائل؛ وبالنساابة للاادو  ائر الكهربائيااة فيوجااد الأجاازاء الرئيسااية وهااي المبااادل الحااراريو

وهاااو ضاااابط الحااارارة وضاااابط الضاااغط العاااالي، وضاااابط الضاااغط المااانخفض وغيرهاااا مااان  الثرموساااتات

 (1). العناصر الهامة 

     (Vapor absorption refrigeration ):  التبريد الامتصاصي  2.1.5.2 

الحرارة المهدرة من ،،الطاقة الشمسيةمثل )هو التبريد باستخدام مصدر للحرارة  

 ،.للتزود بالطاقة اللازمة لتشغيل نظام التبريد ( المصانع ، الحرارة المباشرة من انظمة التسخين

 :دائرة التبريد الامتصاصي يمكن شرحها ووصفها في ثلاث أطوار أو مراحل 

وبالتاالي تنتقال الحارارة مان محايط مائع التبرياد الساائل يتخبار فاي بيئاة ضاغط مانخفض : التبخر ( أ)

  .المبخر

ماااع ماااائع آخااار  لتقليااال ضاااغطها فاااي " تخاااتلط"غاااازات التبرياااد الممتصاااة تتحلااال  :الامتصعععا ( ب)

 .المبخر وجلب كمية جديدة من المائع  لتبخيرها 

ماائع التبرياد تام تساخينا وتبخياره ثام ياتم تكثيفاا فاي مباادل حاراري لتجدياد  :تجديد دورة التبريد( ج) 

 .دورة التبريد في المبخر 

( محلول ماص ووسيط تبريد)حيث تستخدم الدائرة محلولار متجانسار من مادتين  

وتعمل هذه ، حيث يتم فصل إحدى المادتين من المحلول في الصورة البخارية لتعمل كوسيط تبريد

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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أما  الدارة عند قيمتين مختلفتين للضغط حيث يخضع كل من المولد والمكثف للضغط العالي

ويصلح استخداما عندما  يكون استخدام الكهرباء . المبخر والوعاء الماص للضغط المنخفض

 الضاغطاتغير ممكن أو باهظ الثمن أو غير مطلوب وأيضار عندما يكون الإزعاج الصادر من 

مثل عوادم المحركات ) معضلة وأيضار عندما يكون هنال فائض في الحرارة ممكن استخداما 

لبار لتخزين الأطعمة في السيارات ويستخدم غا(.محطات الطاقة الشمسية، العلمليات الصناعية ،

 .الفارهة، و تكييف المنازل باستخدام الحرارة من مسخنات الماء 

 

  (Vapor jet refrigeration ): بالمنفث البخاريالتبريد 3.1.5.2 

يتكون نظام التبريد بالمنفث البخاري من غلايا البخار ،البوق الحراري ، المكثف 

ببعضها  بالاضافا الي مجموعا المواسير التي تصل الاجزاء ،طلمبة مياه التغذية والمبخر

 .البعض

لية عمل هذا النظام تتمثل في ان البخار ذو الضغط العالي يخرخ من الغلايا آ                

ثم يمر خلال البوق البخاري فيخفض ضغطا الي ضغط المبخر فيعمل علي سحب البخار 

الناشر النافوري فيزداد ضغطا الي ضغط المكثف ثم يدخل المتولد في المبخر ثم يمر خلال 

المكثف ويتحول الي سائل يرجع جزء منا الي الغلايا بواسطة طلمبا مياه التغذيا بينما يتم تمدد 

 .الجزء الباقي خلال وسيلا التمدد من ضغط المكثف الي ضغط المبخر

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%A7%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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للحصول علي يستخدم الماء كمائع بحكم البخار في مجالات تكييف الهواء  

درجات مئويا ايضا تستخدم الفريونات المختلفا  11الي  4درجات حرارة مياه مثلجا تتراوح بين 

 (4). كموائع تبريد للحصول علي درجات حراره بالمبخر اقل من الصفر المئوي

من مميزات نظام التبريد بحقن البخار البساطة ، و سهولة الصيانة ، و عدم  

الى جانب هذه المميزات توجد بعض المآخذ . ضافة الى انها اقتصادية وجود اهتزازات ، بالا

الحاجة لحيز كبير لوحدة التبريد  ، و صعوبة الحفاظ على التفريغ  على هذا النظام وتتمثل في

فى المبخر ، والحاجة إلى معدلات مياة كبيرة فى المكثف ، وعدم الحصول على درجة حرارة أقل 

 . درجة مئوية  4من 

  :(Evaporative refrigeration)التبريد التبخيري 2.5.2  

يعمل على مبدا تبريد الهواء من ( التبريدالصحراوي)ري، يسمى يالتبريد التبخ

ري من خلال توظيف المحتوى للمياه وتخفيض درجة حرارة ييعمل التبريد التبخ، خلال تبخر المياه

الماء السائل إلى بخار الماء، وهو ظاهرة الهواء الجاف بشكل ملحوظ خلال مرحلة التحول من 

بسبب برودة المادة أو السائل ، طبيعية تحدث عند تبخر اي سائل وعادة تحدث في الهواء المحيط

ودرجة ( Dry-bulb temperature)المحتوي أو المتصل با، وتعتبر درجة حرارة الهواء الجاف 

قدرة الهواء على حدوث التبريد مقياس ل( Wet-bulb temperature)حرارة الهواء الرطب 

 .ري لكمية ذلل لهواءيالتبخ
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هنال مردودية عالية من حيث استخدام التبريد التبخيري في المناطق ذات 

الرطوبة المعتدلة، بالأضافة لاستخدامها على نطاق واسع في المناطق ذات المناخ الجاف على 

البيوت ، مغاسل ومناطق التنظيف الجافال، والمطابخ التجارية، سبيل المثال المنشأت الصناعية

ري هنا إلى تقليل الارتياح الحراري بسبب زيادة التهوية وزيادة يالبلاستيكية وقد يؤدي التبريد التبخ

 .حركة الهواء التي تنتج في ذلل الفراغ

ري تأخذ بعين الاعتبار ان الماء لا أعلى يجميع تصماميم أنظمة التبريد التبخ

 ( .بالحرارة الكامنة للتبخر)يعرف  محتوى حراري والذي

 :التطبيق العملي لتبريد الهواء بتبخير الماء يتطلب توفر شرطين  

 وجود تيار من الهواء غير مكتمل التشبع الرطوبي لينساب بسرعة معقولة عبر حيز التبريد ( أ)

 وجود مساحة كافية مان الأساطح المبللاة أو أساطح مائياة فاي حياز التبرياد،ويجب أن يكاون(ب)

هنال فتحة لتنفيس الضاغط النااتج مان تاراكم الهاواء الرطاب داخال الحياز لتلافاي الخطار النااتج 

 .من ذلل وهو زيادة الحمل على المحرل وبالتالي تعطيلا

 

 : أنواع التبريد التبخيري 1.1.1.1

 : (الدائرة المفتوحة)ري المباشر يالتبريد التبخ 1.1.1.1.1

والتي يستخدم لخفض درجة الحرارة من الهواء عن طريقة استخدام الحرارة الكامنة 

للتبخر، وتغيير الماء السائل إلى بخار ماء، وفي هذه العملية لا تتغير الطاقة الموجودة في الهواء 
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لى الهواء الرطب البارد وتستخدم هنا الحرارة الموجودة في إ ويتم هنا تغير الهواء الجاف الحار

 الهواء الخارجي لتبريد المياه

 

 ( :الدائرة المغلقة)ري غير المباشر يالتبريد التبخ 1.1.1.1.1

ري المباشر، ولكن يظهر في هذه الطريقة بعض أنواع يوهي مماثلة للتبريد التبخ 

 .ويتم تبريد الهواء الرطب بعدم أتصال مباشر مع البيئة المكيفة المجاورة ،الانتقال الحراري 

 : مباشر وغير مباشر ,التبريد التبخيري على مرحلتين  1.1.1.1.1

في المرحلة الأولى من طريقة التبريد على مرحلتين يتم تبريد الهواء الدافئ بشكل 

عن طريق تمرير الهواء داخل مبادل حراري الذي )غير مباشر من دون إضافة رطوبة إلى الهواء 

البرودة  وفي المرحلة المباشرة يتم تمرير الهواء قليل (يتم تبريده عن طريق التبخر في الخارج

 .يمتص منها الهواء الرطوبة لانا يبرد داخل الواح مائية

% 11-%51يكون ناتج هذه العمليات الحصول على هواء بارد برطوبة نسبية 

 .هواء ورطوبة نسبية% 81-%11اعتمادا على المناخ، ومقارنة بالنظام التقليدي الذي ينتج 

اهم طرق التبريد التبخيري نظام وسائد التبريد الورقيا ذات الاخاديد المتقاطعا  

بسمل معين ومضخا ماء تعمل علي اتمام التبريد وهذه الطريقا تستهلل كميا مياه كبيره وتزيد 

ذلل نتيجا لزياده كفاءه التبريد باستخدام هذا النظام بزياده معدل اضافا المياه علي وساده التبريد و 
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عبر الوساده مع الماء ولكن هذا يودي الي زياده معدل  بين الهواء المارمساحا التلامس 

 .استهلال المياه 

في نظام المراوح ووسائل التبريد ينفث الماء على مواد مسامية مبللة بالماء والتي 

تم ترطيبها يتم سحب الهواء بمراوح التهوية وامراره على تلل الوسائد التي ي،تسمى بوسائد التبريد 

 .بالماء من خلال انابيب تقع في الجزء العلوي من سطح اللباد 

ويشمل هذا النظام على مصدر لتغذية الماء مع عواما وحوض مائي ومضخة 

 .لرفع الماء وانبوب توزيع الماء على اللباد وقناة تجميع الماء 

 :مزايا التبريد التبخيري 1.1.1.1

 :تكلفة التركيب قليلة ( أ)

تعتبر تكلفة تركيب أنظمة التبريد التبخري اوفر بما يقارب نصف السعر حيث 

 من تركيب أجهزة تكييف وتبريد اعتيادية

 :تكلفة تشغيل قليلة( ب)

  كلفة تشغيل أنظمة التكييف التقليدية 1/4التكلفة التشغليلة لأنظمة التبريد التبخري تعادل 

 على المراوح ومرشات المياه فقط، لآن  استهلال الطاقة في أنظمة التبريد التبخري يقتصر

 .بخار الماء لا يتم اعادة استخداما 

  المبرد المستخدم هو الماء، ولا يستخدم اي مبردات خاصة مثل الامونيا وغاز ثاني اكسيد

الكربون والكبريت أو اي مركبات أخرى والتي يمكن اي تكون سامة، وتكلفة تشغيلها 
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استنفاذ طبقة الاوزون والتي يجب أن تخضع لقوانين وأنظمة باهظة وأحيانا تساهم في 

 .صارمة

 :سهولة الصيانة( ج)

الأجهزة الميكانيكية في هذه الأنظمة هي فقط المرشات والمروحة والمضخة 

فبسبب ذلل تكون كلفة الصيانة اقل من باقي أنظمة التبريد الأخرى وغالبا لا تحتاج إلى خبير 

 .مختص لصيانتها 

 :هويةالت( د)

  معادل التاادفق المرتفااع الحجام والثاباات فااي المقاادار للهاواء ماان خاالال المبناى يقلاال ماان عماار

 بقاء الهواء داخل المبنى

 ري يزيد من معدل الرطوبة فاي المنااخ الجااف الاذي ياؤدي إلاى زياادة الارتيااح يالتبريد التبخ

 .الحراري داخل الفراغ 
  النظام نفسا يعمل كمفلتر للهواء بشاكل فعاال وهاو قاادر علاى ازالاة الملوثاات الموجاودة فاي

الهواء بما في ذلل الاوزون الذي ينتج من التلوث بغض النظار عان جفااف الجاو، والتبرياد 

 (5). قائم على إجراء إضافة رطوبة حتى لو لم يكن هنلل رطوبة كافية في الهواء 

 :التبريد التبخيري  عيوب 1.1.1.1

 :داءلأا( أ)
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 .تؤدي إلى التقليل من قدرة تبريد المكيف داخل النظام( الرطوبة)ارتفاع درجة الندى • 

حيااث ان أنظمااة التبريااد الاعتياديااة تسااتطيع ازالااة الرطوبااة ماان ، عاادم وجااود أنظمااة تقلياال الرطوبااة• 

قاد تاؤدي إلاى زياادة معادلات الرطوباة، الجو، عدا المناطق الجافة حيث ان اعاادة تادوير الميااه هناا 

ري يؤدي إلى رفع مستويات الرطوبة في المناخ الجاف علاى عكاس فكارة ان الارتيااح يوالتبريد التبخ

 .الحراري قد يتحقق بالحصول على هواء جاف عند زيادة درجة الحرارة

 :الارتياح( ب)

وقااد ، %91%*81النساابية بهااا تعااادل ري تكااون الرطوبااة يااالهااواء القااادم ماان أنظمااة التبريااد التبخ• 

الااارئيتين ، الاناااف، ياااؤدي الهاااواء مرتفاااع الرطوباااة إلاااى التقليااال مااان نسااابة تبخااار الرطوباااة مااان الجلاااد

 .والعينين

ارتفاااع نساابة الرطوبااة فااي الفااراغ خصوصااا مااع وجااود كميااات ماان الغبااار يااؤدي إلااى التقلياال ماان • 

 .عمر الاليات الإلكترونية داخل ذلل الفراغ

ع نسبة الرطوبة في الهواء قد يسبب التكاثف على الاسطح وقاد يعاد التكااثف مشاكلة لابعض ارتفا• 

 (.المعدات الكهربائية، الكمبيوتر، الاوراق، الاخشاب القديمة)الحالات مثل 

 

 :المياه( ج)

 .ري تحتاج إلى مصادر مائية ثابية لتبريد الهواءيعمليات التبريد التبخ• 
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 .وى المعدني يؤدي إلى زيادة الترسبات المعدنية فيهاارتفاع المياه في المحت• 

المبارد نفساا ، خط امتداد المياه يحتاج إلى حماية ضد درجات الحارارة التجمدياة فاي فصال الشاتاء• 

 .بحاجة ان بستنفذ وكذلل يجب تنظيفها بشكل دوري واستبدال البطائن المستخدمة بأخرى

ع الدخول إلى داخل المبنى ما لام يكان هنالال أنظماة الروائح أو اي ملوثات أخرى خارجية تستطي• 

 .لفلترة الهواء

 . صوف الخشب المصنوع منا أنظمة التبريد قد تكون حساسة للنيران من قبل شرارات صغيرة• 

م بعمل دراسةعن تأثير نوع البناء واتجاه و ٦١١٦مافي ع  Dashقام العالم

، وخلص الباحثون الى أهمية التبريد  تبخيريار يئة الداخلية لمخزن مبرد الب ىظروف الطقس عل

التبخيري للمنتجات الزراعية حيث انا يحافظ على رطوبة نسبية عالية مما يحافظ على جودة 

بدراسة نظام تبريد تبخيري منخفض التكلفة وذكر  Nadreم قام العالم ٦١١١وفي عام . الثمار 

م وزيادة الرطوبة النسبية من   11الى   11انا يمكن خفض درجة الحرارة داخل النظام بمقدار 

اربعة انواع   Dzivamaم قيَم العالم ٦١١١وفي عام . خلال فصل الصيف% 91الى % 11

من وسائد المبردات التبخيرية لحفظ ثلالثة انواع من الثمار وهي الطماطم ، المانجو والموز ووجد 

وامكن حفظ % 11رطوبة النسبية الى بينما زادت ال  18انا قد امكن خفض درجة الحرارة بمقدار 

 .أيام بدون تبريد  9يوم مقارنة ب  18هذه المنتجات لمدة 

اثبت الباحثون ان نظام التبريد التبخبري لا القدرة على تهيئة ظروف مناسبة 

فقد حسَن التبريد التبخيري من ظروف حفظ الخس فأمكن بواسطة الرذاذ تقليل للخضر والفاكهة  
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كما أن فقد الرطوبة % 81ط الجزئي بين بخار الماء وسطح المنتج بأكثر من الفرق بين الضغ

 .عند استخدام التبريد التبخيري% 1الى  11بسبب النتح بعد خمس ساعات من الحفظ قد قل من 

اجريت احدى الدراسات في مختبر قسم البستنة وهندسة الحدائق بكلية الزراعة  و

على مجموعة من الثمار حفظت في ( ناصر الشمري غالب)بجامعة بغداد من قبل الاستاذ 

نوعين من المخازن احدهما مخزن يعمل بالتبريد الميكانيكي والاخر يعمل بالتبريد التبخيري وتمت 

ملاحظة تاثير الحفظ باستخدام كل من النوعين على معدل سرعة التنفس للخضر والفاكهة ووجد 

ض معدل سرعة تنفس الثمار على الرغم من ارتفاع ان التبريد التبخيري لا تاثير ايجابي في خف

 (6). بالنوع الميكانيكي  ة هذا النوع قياسار درجة حرار 

تأثير المبرد التبخيري على الثمار المخزنة حيث وجد أن فقد الوزن قد بدراسة 

انخفض وان نضج الثمار قد تأخر وبالتالي زادت فترة صلاحية الحفظ باستخدام التبريد التبخيري 

درجة م ورطوبة  11-11فبواسطة هذه الطريقة تم الحصول على درجة حرارة . مقارنة بدون تبريد

-16.1ورطوبة نسبية .درجة م  15.5-16.5حرارة خارجية رجة عند د% 91 – 91نسبية 

تم خفض الفقد في الوزن الى الثلث باستخدام التبريد التبخيري بالمقارنة بالتخزين في ، % 91.8

أيام بالتبريد  11أيام بدون تبريد الى  6كذلل امتدت فترة الصلاحية من . ظروف الهواء الجوي 

 .صلابة في الحالة الأخيرة وكان المنتج أكثر ، التبخيري 

كما تبيون أن أنظمة التبريد التبخيري هي من أكثر الأنظمة كفاءة للخضار 

وذلل بناء . خاصة عندما تكون الرطوبة النسبية للهواء الخارجي منخفضة ، خاصة الورقية منها 

 (1).على التحليل الاقتصادي وفقد الوزن
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  :الاحمال الحرارية  2.1

يعرف الحمل الحراري بانا معدل انتقال الحرارة للحيز خلال فترة زمنية معينا او 

معدل السحب من خلال الجيز المكيف للحفاظ على ظروف التصميم الداخلية ثابتة و هنالل عدة 

ل بمعرفة مثالتبريد و التي تتاعتبارات يلزم معرفتها عند البدء بالتصميم لاجراء حسابات  احمال 

اد البناء للحيز و ابعاده و توضيح الاتجاهات الاربعة للمبنى و معرفة البيانات خصائص مو 

الجوية للمنطقة و منها يمكن تحديد بعض المتطلبات الاخرى كأحوال التصميم الخارجي و معدل 

الخ حسب نوع و استعمال الحيز المراد حساب الحمل الحراري لا ، و ..... الاشعاع الشمسي 

لاشخاص و فترة عمل الاضاءة و معلومات اخرى كاختبار نظام التكييف و مدة زمن تواجد ا

و الاختيار الامثل . اضافة لذلل يتطلب معرفة احوال التصميم الداخلي . التبريد المناسب 

 (19)وحدات التبريد لمكونات

 

 :ضرورية للتصميم الجيدالالحسابات الدقيقة لاحمال التبريد  1.2.1 

عموما لاجل حساب الاحمال الحرارية لاي حيز ما يتطلب معرفة مصادر 

( . خطوط العرض و الطول )الحمل الحراري و معرفة نوع الحمل الحراري و الموقع الجغرافي 

اما بالنسبة لمنظومات التبريد فيوجد اختلافا كبيرا في ايجاد الحمل الحراري لمنظومة عن منظومة 

راري للثلاجة المنزلية لا يساوي او لا يشبا الحمل الحراري لمبرد الماء و فمثلا الحمل الح. اخرى 

نلاحظ . ايضا لا يشبا الحمل الحراري لثلاجات العرض ولا المخازن المبردة و المخازن المجمده 
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في اغلب منظومات التبريد و التكييف الميكانيكية المختلفة التي تعمل بالدورات المختلفة و وجود 

ي بعزل المنظومة الميكانيكية عن البيئة الخارجية و ذلل للحفاظ على معدل انتقال عازل حرار 

حرارة معينة خلال فترة زمنية معينة و لذلل معرفة نوع و سمل العزل الحراري المستخدم في 

 . المنظومة لا اهمية كبيرة لايجاد الحمل الحراري لتلل المنظومة 

 

 :التبريدالمصادر الحرارية لحمل  1.2.1 

 .حمل المنتج-1

 .حمل انتقال الحرارة-1

 . حمل الأفراد-1

 .حمل الأجهزة الكهربائية-4

 . حمل التسريب -5

 .حمل التهوية-6

 

  ، المصاادر الحرارياة الساابقة عباارة عان دوال مان الازمن ، تتغيار قيمتهاا مان سااعة لاخاارى

ت و يااتم اختبااار المبخااراعااادة . طااابق ماان يااوم لاخاار ، قااد تتطااابق قيمهااا العظمااى او لا تت

صااامامات التمااادد عناااد الحمااال الاقصاااى للتبرياااد لكااال عنبااار علاااى حااادة ، بينماااا ياااتم اختياااار 

المكثفاات و الضاواغط لاقصااى حمال تبريااد لكال عناابر التبريااد مجتمعاة يكااون حمال التبريااد 

 . للضواغط و المكثفات اقل من المجموع الجبري للاحمال التبريد للمبخرات 
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 :المنتجحمل 1.2.6.2 

هو ايجاد المنتج في درجة حرارة منخفضة وتبريده والاغراض   

 :الاساسي من تبريد المنتجات هو

 خفيض درجة حرارة المنتج ت. 

  تكثيف البخار من المنتجات التي تحتوي على بخار الماء. 

  تجميد السوائل. 

  إزالة الحرارة النتاجة من التفاعلات الكيميائية إن وجدت. 

 :نتج من المعادلة مل اليتم حساب حم

Q =ṁ  Cp  T = ṁ  Cp (T2 – T1)                    (2.1) 

    

 :حيث 

Q  = معدل حمل المنتجKW 

 = ṁالكتلة المراد تبريدها  انسياب معدلkg/s 

 = Cp الحرارة النوعية عند ثبوت الضغطkJ/kg.K 
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  T فرق درجة الحرارة بين درجة حرارة المنتج و درجة حرارة التخزين° C 

 :حمل انتقال الحرارة2.2.6.2 

إن انتقال الحرارة بالتوصيل عبر الحيطان والابواب والاسقف  

والارضية إفتراضها بانها مستقرة غير صحيح حتى لو كانت درجة حرارة التخزين 

مسستقرة و ذلل لان درجة حرارة الهواء المحيط الخارجي في تغير مستمر ، لذا فان 

 .(11)انتقال الحرارة باستقرار غير وارد 

للتبريد الى حد  الاستقرار في حسابات  الحمل الحرارياما افتراض 

كبير صحيح نسبة للفرق الكبير بين درجة حرارة التخزين مقارنة بالتغيير الذي يحدث 

 :في درجة حرارة الجو الخارجي ويمكن حساب الحرارة المنتقلة بالمعادلة 

 

Q = A U                                                 (2.2) 

 : حيث

 Q = معدل انتقال الحرارةKW 

 U =معامل انتقال الحرارة الاجماليW/m2 C ° 

  T = فرق درجات الحرارة بين السطح الداخلي والخارجي للمبنىC° 
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 A = مساحة السطح المعرضة لانتقال الحرارةm2 

  

 :اما معامل انتقال الحرارة الاجمالي يمكن حسابا من المعادلة 

 

U = 
 

 

  
     

 

 
  

 

  
 
                         (2.3) 

 : حيث 

 hO = معامل انتقال الحرارة المتآخمة للسطح الخارجيW/m2 C ° 

 hi =معامل انتقال الحرارة المتآخمة للسطح الداخلي W/m2 C ° 

 X  = سمل المادة المنتقلة عبرها الحرارةm 

 K  = معامل التوصيل الحراريW/m  C ° 

 

 .كما يمكن حساب معامل انتقال الحرارة الاجمالي من الجداول مباشرة  

 

 :حمل الافراد3.2.6.2 

ان جسم الانسان او اجسام الكائنات الحية الاخرى تعطى حرارة تسمى بالحرارة  

حيث يتم انتقال الحرارة من او الى الانسان بالتوصيل والحمل والاشعاع و هذا . المحسوسة 



36 
 

الانتقال يرتبط بفرق درجات الحرارة بين جسم الانسان و الجو المحيط كما ان جسم الانسان يفقد 

 .(11)الحرارة الكامنة بالتعرق 

 :حمل الاجهزة الكهربائية4.2.6.2 

من الأجهزة الكهربائية التي لها أثر كبير في الحمل الحراري للتبريد الموتورات 

 ويحسب حمل الاجهزة الكهربائية بالنسبة للمبات بالمعادلة.الإضاءة الكهربائية والمراوح واجهزة 

Q = Power Output by the lamp * Allowance Factor       (2.4) 

  1.1عادة ما يؤخذ معامل السماح بقيمة 

اما بالنسبة للموتور الكهربائي فان الحرارة المولدة من الموتور تكون فقط عندما 

 يكون الموتور موجود داخل الفراغ المبرد  ويحسب الحمل الحراري للموتو بالمعادلة 

Q = Motor Capacity (KW, W or hp)                           (2.5) 

 

 

 :حمل التسريب 5.2.6.2 

هو الحمل الناتج من دخول الهواء الخارجي الى الحيز المراد تبريده نتيجة فتح 

الابواب و الشبابيل او نتيجة للشقوق والفتحات الموجودة بالحائط و يمكن حساب الحرارة 
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 (16)المحسوسة المنتقلة الى حيز التبريد بمعرفة معدل الانسياب الحجمي للهواء الداخل للحيز

 عادلة وذلل من خلال الم

 

 (2.6)           Q = V *𝜌 *Cp * T 

 

 حيث 

  V = معدل الانسياب الحجمي للهواءm3/s  

= 𝜌  كثافة الهواءKg/m3  

  kJ/Kg.Kالحرارة النوعية    = 

 

V =    

    
                                                 

(2.7) 
N =عدد مرات تغيير الهواء في الساعة 

 V = حجم المخزنm3 

  :حمل التهوية 6.2.6.2
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تتطلب التهوية عند تبريد الخضر والفاكهة  وذلل لانا غالبا ما تكون هنالل 

روائح غير مقبولة  في حيز التبريد ولتخفيف تراكيز هذه الروائح يجب دفع هواء بمعدل حجمي 

 .(11)معلوم الى داخل الحيز المراد المبرد 

  
Q = V *𝝆 *Cp * T                                                 (2.8) 

 

  :العزل الحراري3.6.2 

يحتاج حيز التبريد الى العزل الجيد والذي يعتمد على النوع والسمل ومن الانواع 

الشائعة الاستخدام الصوف المعدني والبلاستيل والاسفنج والفايبر قلاس واختيار السمل المثالي 

يتطلب المعرفة بخواص معامل انتقال الحرارة للعازل والسعة التبريدية للمنظومة و  للعازل الحراري

 .سعر التكلفة للعازل 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ث        الباب الثال  
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 اختيار وتصميم نظام تبريد الخضر والفاكهة بالسوق المركزي الخرطوم

 م1111عام هيل السوق المركزي من قبل محلية الخرطوم أتم تنفيذ مشروع ت

، رمت 1*1دكان صغير لبيع التوابل  بمساحة  134دكان منها  340تم التصميم بحيث يضم 

 . رللاستثمادكان  111عدد و 

متر يتم استغلالها من قبل  5*4دكان لبيع الخضروات بمساحة  116عدد و 

 .وكاميرا مراقبة  w41لمبة نايلون  1موردين الخضر والفاكهة ، مزودة بمروحة سقف وعدد 

 1*1بمساحة ( مسطبة) 111عددها ( المساطب)نشاء مجموعة من إكما تم 

مدرج يتم استغلالها من  451متر، و تم توفير مدرجات حديدية لعرض الخضر والفاكهة عددها 

 ،( قطراعي )تجار البيع بالتجزئة قبل 

ثلاجات مؤهلة   1متر، وعدد  1*1دكان للخدمات بمساحة  11الى جانب عدد 

 . لتخزين الخضر والفاكهة

 دكان بمساحا  30تم تصميمها على هيئة جملونات بحيث تضم هذه المباني 

 لوحدهل3*3 دكان  14وحدات تضم  4وحدات وعدد  9الواحده ويضم المشروع  للوحده5*4

 .في ما بين الوحدات  الواحده لبيع التوابل وتم عمل مظلات

بوابات كبيرة ، بوابتين في اتجاه الشرق و بوابتين في اتجاه الغرب و  5للسوق 

 .امتار 11الى  8بوابة في الناحية الجنوبية ،عرضها يتراوح بين 



41 
 

الجنوبي هنالل شارعين رئيسيين داخل السوق ، احدهما مسفلت وهو في الاتجاه 

 ( .الانترلول)، وشارع شمالي مرصوف باستخدام 

تم توصيل السوق بخط مياه رئيسي لتغذية المياه ، إلى جانب بعض خطوط 

اما الكهرباء فقد تم استخدام عداد . الاحتياط في حال وجود قطوعات او خلل في الخط الرئيسي 

افة للكشافات الموزعة في منفصل بثلاث خطوط ، وتمت إنارة الجملونات والدكاكين بالاض

الشرق الى اتجاه الغرب  إتجاه ل منوق ، وتم توصيل شبكة صرف صحي بميساحات الس

بالجهة الشمالية الشرقية  الإدارةتوجد مباني ، مارة عبر البئر الرئيسي ( بركة) متجمعة عند نقطة

 .للسوق بالاضافة الى مسجد بالجهة الشمالية 

كزي هو تجارة الجملة لكنا لا يخلو من تجار البيع النشاط الاساسي بالسوق المر 

حيث يقوم  يبدأ العمل في السوق المركزي في الساعة الرابعة صباحار القطاعي ، عادة ما 

صحاب أمن ( بوكس)ارات باستلام الخضر والفاكهة المحملة في سي( تجار الجملة)الموردون 

خرى و سواق الأبالسوق المركزي نفسا والأالقطاعي المزارع ومن ثم يتم بيعها الى تجار البيع 

فراد عامة ليتم توزيعها للمستهلل بعد ذلل، و او الأ( الجزارات)يع المتمثلة في صحاب منافذ البأ

 . العاشرة صباحار  الى يبلغ البيع ذروتا في الفترة ما بين الخامسة صباحار 

مل ، والعمل كولة في تأهيل السوق على الوجا الأبالرغم من المجهودات المبذ

ن العديد من لا انا تظهر حتى الأإارسات الخاطئة في السوق المركزي الدؤوب على الحد من المم

 .السلبيات التي يجب معالجتها للوصول الى النتائج المطلوبة 
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 :المشاكل الموجودة بالسوق المركزي للخضر والفاكهة1.3 

 :فرش الخضر والفاكهة على الارض  1.1.3

الذين يعرضون الخضر والفاكهة على الارض ( الفريشة)مشكلة الباعة الجائلين  

لذا يجب في جوالات من الخيش او البلاستيل وهذه المشكلة تلقي بظلالها السالبة على السوق ، 

معالجة هذه المشكلة عن طريق منع الباعة من عرض الخضروات علي الارض وتحفيزهم على 

 .ة لعرض الخضر والفاكهة استخدام المدرجات المخصص

 يوضح مشكلة فرش الخضر على الارض( 1-1)شكل 



43 
 

  :دكاكين الخضر والفاكهة إهمال2.1.3 

لم تلق الدكاكين التي تم انشائها لاستخدامها كمنافذ لبيع الخضر والفاكهة 

من بضاعتهم خارج  كبيرار  اهتماما من قبل التجار والموردين بالسوق ويعرض أصحابها جزءار 

الدكاكين بحجة العرض والتسويق ، مما يؤثر في تنظيم ممرات السوق فتضيق المساحة 

 .المستخدمة لغير هذا النشاط 

 
 

 يوضح مشكلة إهمال البائعين لدكاكين الخضر والفاكهة( 1-1)شكل 
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 يوضح مشكلة عرض الخضر والفاكهة خارج الدكاكين( 1-1)شكل 

 

 مشكلة عرض الخضر والفاكهة خارج الدكاكينيوضح ( 1-1)شكل 
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 يوضح مشكلة عرض الخضر والفاكهة خارج الدكاكين( 1-1)شكل 

 :التلوث البيئي 3.1.3

لى التلوث البيئي العام بالسوق يؤدي لتوالد الذباب وما ينشره من أوبئة يؤدي ا

حيث تكثر النفايات الصلبة والسائلة الناتجة عن شاغلي السوق ، مشكلة حقيقية في إصحاح البيئة
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النظافا الدوريا للسوق من اجل المحافظا علي الخضر والفاكها لذلل لابد من ومرتاديا،وزواره 

 .من التلوث 

 

 يوضح التلوث البيئي بالسوق( 1-2)شكل 

 :مشكلة الصرف الصحي 1.1.1

بالرغم من عمليات الصيانة التى تمت لمعالجة مشكلة الصرف الصحي الا انها 

اسب مع بيئة السوق ستخدام نظام صرف صحي يتنا  و مشكلة مستمرة  يجب العمل على حلها 

من السوق لمنع توالد الذباب  ةيفها بحيث لاتتجمع  في برل  قريبمطار و تصر وعمل مجاري للأ

  .ق الحالية تجعل الموقع خطرار على صحة البيئة والسكانهيئة السو  والحشرات ، حيث ان
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تنتشر ظاهرة عرض المأكولات والمشروبات على الأرض داخل السوق المركزي 

أو حولا، وانتشار بائعات الطعام والعرض الخارجي للمأكولات والمشروبات وما تخلفا هذه 

 .المعروضات من نفايات ومخاطر صحية أخرى 

زي تمتلئ بالعربات والمركبات التي تعيق أعمال النظافة مداخل السوق المرك

نتشار الباعة الجائلين الذين يفترشون لمعروضة بانبعاثاتها، بالإضافة لإوتلوث الخضر والفاكهة ا

 .الأرض حول وداخل السوق بكثافة يصعب معها تجويد أعمال النظافة ونقل النفايات 

نشاء دورة مياه داخل السوق بالقرب من مساطب البيع القطاعي مما ينافي إتم 

قواعد الممارسات الدولية الموصى بها والمبادئ العامة لسلامة الأغذية ويؤدي لتلوث الخضر 

 .والفاكهة 

 :المياه  1.1.1

يستخدم بعض البائعين المياه التي يتم نقلها في براميل حديدية عن طريق 

تجرها الدواب في غسل و رش الخضر والفاكهة وذلل قد يؤدي الى الإضرار بجودة العربات التي 

لذا يجب توفير مصادر للمياه . الخضر والفاكهة المعروضة وبالتالي تؤثر على صحة المستهلل 

 ( .خزانات مياه)المحلَاة في للسوق 
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   :الخضر والفاكهة  إهمال مدرجات بيع 2.1.1  

 بو مدرجات بيع الخضار التي تم انشائها لاستيعا «مساطب البيع القطاعي»

الأفراد الذين يعرضون خضارهم على الأرض لم تلق اهتمامار باستعمالها حتى الان، وأصبحت 

مهجورة تمامار، بل أصبحت تشكل مكب للنفايات والقاذورات، وبؤرة للبول والبراز، ومأوى 

 .للمشردين 

 

 والفاكهةيوضح اهمال مدرجات الخضر ( 7-1)شكل 

  اختيار افضل نظام تبريد للخضر والفاكهة بالسوق المركزي الخرطوم 1.1

نجد ان نظام التبريد بعض دراسة نظم التبريد عامة كما موضح بالباب الثاني 

أفضل نظام يمكن أن يستخدم لحفظ الخضر والفاكهة في السوق المركزي الخرطوم ، التبخيري هو 

حيث   ن ،زية كبيرة وتوزيع الهواء بواسطا مسارات الي كل دكاوحدة تبريد مرك وذلل باستخدام

ان نظام التبريد التبخيري أكثر أنظمة التبريد ملائمة مع مناخ السوق المركزي الخرطوم ذو الجو 
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 للطاقة ستهلاكار إنا أقل أقتصادي حيث إا نجد ان نظام التبريد التبخيري أيض. الحار الجاف 

كما أن تكلفة تركيبا و ، ومرشات المياه ويستخدم الماء كمائع تبريد يقتصر على تشغيل المراوح و 

ن أ تبريد التبخيري صديق للبيئة حيثكما أن نظام ال. صيانتا قليلة مقارنة بالأنظمة الميكانيكية

وسيط التبريد المستخدم هو الماء على غير الفريونات التي تستخدم في الأنظمة الميكانيكية والتي 

 .يئة وتضر بطبقة الأوزونتؤثر على الب

سباب التي تجعلا أفضل نظام للسوق المركزي أن السوق المركزي أيضا من الأ

  .منطقة مفتوحة حيث يكون هنالل تجديد للهواء

ثبتوا قدرة التبريد التبخيري على تهيئة أن العديد من الباحثين ألى إضافة بالإ 

) حثون الى أهمية التبريد التبخيري للمنتجات وخلص البا.المناسبة لحفظ الخضر والفاكهة  البيئة

كما ذكر الباحثون بأنا أمكن خفض . حيث يحافظ على رطوبة نسبية عالية( الخضر والفاكهة

% 91الى % 11درجة م وزيادة الرطوبة النسبية من  11-11درجة الحرارة داخل النظام بقدر 

  .خلال الصيف

ستعملها الإنسان للحصول على إيري من أقدم أنظمة التبريد التي التبريد التبخ

تغيير حراري مقبول في الأجواء الحارة عن طريق تطوير و تصنيع معدات و أجهزة تستفيد من 

حوال عاب عليا ارتباطا الوثيق بالأنا يُ ألا إر المباشر للماء في مجرى الهواء التبخير المباشر وغي

ستفادة من التبريد التبخيري ن مدى الإو ات الحرارة والرطوبة وبالتالي يكجالجوية والارتفاع في در 

 .محدود 
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أفضل طرق عرض الخضر والفاكهة بالسوق المركزي  اختيار 1.1

 :الخرطوم 

يضا ألبيع المباشر كما يمكن اعتبارها تعتبر دكاكين السوق المركزي منافذ ل

ستخدام أفضل طرق العرض من إوالفاكهة لذا يجب مراعاة كل من  وحدات حفظ مؤقت للخضر

( رص)ستخدام أفضل الطرق لترتيب وإانب جل ضمان التسويق الجيد للمنتجات ، إلى جأ

اتباع القواعد السليمة لحفظ الخضر والفاكهة بغرض الحفاظ على جودتها  و المنتجات المحفوظة

 .وزيادة العمر التخزيني لها 

 

 :الفاكهة ق الخضر و صناديترتيب  1.1

 :حدى الطرقتين التاليتين لترتيب عبوات الخضر والفاكهة بالدكاكينإستخدام إيمكن 

 : طريقة الترتيب المكتمل 1.1.1

و فيها توضع صناديق الفاكهة ملاحقة لبعضها البعض قدر الإمكان و بقدر ما  

يسمح شكلها ، ويراعى في طريقة الرص المكتمل ان ترص بعض الصفوف بحيث تسمح بمرور 

 :تيار هواء بسيط بينهما وهذا يعتمد على ثلاث عوامل 

 .درجة حرارة الفاكهة عند حفظها ( أ) 
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 .تنفس الفاكهة الحرارة المتولدة من ( ب)

 .حجم فتحات التهوية الموجودة في العبوة والتي تسمح بمرور الهواء بداخلها ( ج)

 :طريقة الشرائح الخشبية  1.1.1

فيها توضع شرائح خشبية بين العبوات لكي تسمح بمرور الهواء بصفة منتظمة  

يربط  ملأ ثم يوضع الغطاء وعبئ صناديق الخضر وتُ بين الصفوف المرصوصة ،حيث تُ 

بماسمير في الصندوق ، والسبب في ذلل هو حماية المنتج داخل الصناديق من الكدمات التي قد 

تحدث نتيجة لتداول هذه الصناديق بعد ذلل ، و توفر هذه الطريقة الشكل المناسب والملائم لحفظ 

 .صناديق الخضر والفاكهة في غرف التبريد 

لى إو التخزين أذي يتم تبريده قبل الحفظ لعنب اللقد دلت الميزة العلمية بالنسبة ل

ن طريقة الرص المكتمل تناسبا حيث ان العنب لا يوجد كمية من الحرارة إدرجة حرارة التخزين ف

ائح الخشبية تعتبر ضرورية ر سبة للبرتقال إن طريقة الرص بالشأثناء التنفس و بينما نجد انا بالن

ذا خُ  في حفظا نظرار  زن بطريقة الرص المكتمل لأنا يولد كمية كبيرة من الحرارة أثناء التنفس وا 

 .فإنا سيولد حبيبات حرارية داخل العبوات تؤدي إلى إفسادها 

أما بالنسبة للخضرو للفاكهة الأخرى التي تولد كمية من الحرارة وسط بين العنب 

ن لطرق الترتيب المناسبة دور أحيث .  ام الرص بأي من الطريقتينوالبرتقال فإنا يمكن إستخد

 .كبير في الحصول على كفاءة عالية في الحفظ والتخزين 
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و أو الصناديق الخشبية أن توضع الكراتين أفي كل من الطريقتين يجب 

سقف عن الأ cm 61عن الجدران و cm  11بعاد لا تقل عنأالجوالات المعبأة بالمنتجات على 

 .المبردة رضية الغرف أعن cm 10و 

 :تصميم نظام تبريد الخضر والفاكهة بالسوق المركزي الخرطوم  1.1  

ختيار النظام التبخيري كأفضل نظام لتبريد الخضر والفاكهة بالسوق إبعد 

نا يتكون من ثمانية وحدات مركزية موزعة بصورة أالخرطوم ، تم تصميم النظام بحيث المركزي 

على  بعاد الوحدات بناءر أ ، تختلف( 11)موضح بالشكل محددة لتغذي كل الدكاكين كما هو 

عالج ومن ثم يتم نقل الهواء المُ  نسياب الهواء وعدد الدكاكين التي  تغذيها كل وحدة ،إمعدلات 

 ( .مجاري هواء)لى الدكاكين عبر مسارات إ

  :(Air Cooling Unit)  وحدة تبريد الهواء 1.1.1

عبارة عن وحدة تعمل بنظام التبريد التبخيري المركزي متمثلة في غرفة ذات 

 11بكثافة   Polyurethaneجدران مكونة من طبقتين من الطوب الحراري، بينهما مادة عازلة 

و الخارجي  يللسطح الداخل( سمنتأ)جانب بياض  لىإ، mm  100بسمل كجم للمتر المكعب و

ولى أُ رضية فهي مكونة من عدة طبقات ، ما الاأ، خرسانة  ، والسقف mm 100للجدار بسمل 

، تليها لمنع تسرب الرطوبة ( ( Polythene، ثم من   250mmالطبقات طبقة خرسانية بسمل 

 . 100mmطبقة خرسانية بسمل  خيرار أطبقة من العزل الحراري و 
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 ثبت مروحة السحب وهي عبارة عن مروحةحدى الجدران العرضية للغرفة تُ إفى 

دار لى داخل غرفة التبريد، و تُ إبسحب الهواء من المحيط الخارجي  تقوم (Blower)كبيرة 

الاهتزازات ، كما تم تصميم مثبت على قاعدة خرسانية لتفادي  Motor) (المروحة بواسطة موتور

 .بعاد معينة يحوي الكمية المطلوبة من الماء أحوض ب

لى مجموعة من إتقوم بدفع المياه  (Pump)ويحتوي النظام على مضخة 

التي تقوم ( Nozzles)والتي تحتوي بدورها على عدد من المنافث ( Pipes)الأنابيب الرأسية 

نتقال إن الماء والهواء والذي يعمل على لى التلامس المباشر بيإتذرية الماء في الهواء مما يؤدي ب

نخفاض درجة حرارة إه ، و ينتج عن ذلل لى الماء و بالتالي تبخير إالحرارة من الهواء الساخن 

وهي  (Eliminators)وبعد تبريد الهواء يتم تمريره من خلال  .الهواء و زيادة رطوبتا النسبية 

 .عبارة عن شرائح تقوم بفصل ذرات الماء العالقة في الهواء المعالج 

اء كما يحتوي النظام على مصفاة لتنقية الهواء و مخمدات للتحكم في كمية الهو 

لمنع الصدأ ( لقطرانا)ضافة الغار إالداخل لكل دكان ، وتتم معالجة المياه المستخدمة عن طريق 

 .ملاح والأ

 ( :Air Duct)مجاري الهواء   2.5.3

يمر خلالها الهواء  0.8mmالمجلفن بسمل  هي عبارة عن مسارات من الصاج             

نساب بعادها حسب معدل الهواء المُ أدكاكين بالنسب المطلوبة ، تختلف المبرَد و يتوزع على ال

 .ت مغطاة بطبقة عازلةعبرها ، هذه المسارا
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 :( ( Air Duct Insulationعزل مجاري الهواء  3.5.3

 

وذلل لتقليل الفقد في الحرارة كما يمكن  بوصة 1 ستخدم عازل حراري بسمليُ 

يضا أطانة بص الصوت ، وفي هذه الحالة فإن المتصاالداخل لإمجاري الهواء ببطانة من تزويد 

 . (11)تعتبر عازل حراري

 

 : (Air Quality)جودة الهواء الداخلي 4.5.3 

 

جودة الهواء من العناصر المهمة التي يجب مراعاتها عند تصميم نظم التبريد و 

 والتي تؤثر سلبيار ( هواءلالعالقة باتربة الغبار والأ)من الملوثات الضارة  يتم ذلل عن طريق التخلص

يضا التخلص من الروائح والتي تزيد أضر والفاكهة المحفوظة ، كما يجب فراد والخعلى كل من الأ

لى جانب الملوثات الداخلية المتمثلة في دخان السجائر، إبرَد ، لرطوبة النسبية للحيز المُ بزيادة ا

ن تؤثر على أكل هذه الملوثات يمكن . يميائية الكالمبيدات الحشرية ، معطرات الجو والمنظفات 

 :ويتم التحكم في جودة الهواء بمراعاة الاتي . جودة الخضر والفاكهة 

 .تقليل مصادر التلوث الداخلي ( أ)

وزون الذي از الأغشعة فوق البنفسجية والتي تنتج ستخدام لمبات الأإتعقيم الهواء المبرَد ب( ب)

 . يمكنا القضاء على البكتريا والميكروبات دون ان يؤثر على جودة الخضر والفاكهة 

 .(15)استخدام مرشحات الهواء المصنوعة من السليلوز او الصوف الزجاجي ( ج)
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 ( :Noise Criteria)معايير الضوضاء  1.1.1

 

و محاولة تقليل فراد المستخدمين للسوق ختيار النظام تم مراعاة راحة الأإعند 

ختيار سرعات إزية ومجاري الهواء وذلل عن طريق التلوث الضوضائي الناتج عن الوحدات المرك

ختيار مواقع مناسبة للوحدات المركزية ، كما يفضل ا  للهواء المنساب عبر المجاري ، و  مناسبة

 .(14) -ن وجدتإ –مخفضة للصوت في مجاري الهواء  تثبيت اجهزة

 :الفاكهة بالسوق المركزي الخرطوملنظام تبريد الخضر و  التقديريةالتكلفة  2.1

بعد تصميم الوحدات المركزية المكونة لنظام التبريد المُعد ، تم إجراء حساب 

 :تيلمشروع و المتمثلة في الأل( للأجزاء الرئيسية)تقريبي للتكلفة الكلية 

 .مواد بناء غرف التبريد  تكلفة( أ)

زالة إوحة والموتور ، المنافث ، خلايا المضخة ،المر )تكلفة شراء مكونات الوحدة المركزية  (ب)

 ( .مصافي التنقية ، أنابيب التوصيل الرطوبة ،

 . (الصاج والعازل الحراري)تكلفة مكونات مجاري الهواء ( ج)

  .تكلفة الأيدي العاملة ( د)
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 :تكلفة بناء غرفة التبريد 1.2.1

 الأسعار بالجنيا السوداني عدد العناصر المطلوبة العناصر

 10411 1111 الطوب الحراري

 811 (نصف دور لكل) خرسانة+ رمل 

 10611 طن 1 أسمنت

 10561 15 سلل رباط+ لينية  15سيخ 

كمية تكفي لمساحة قدرها  عازل حراري

11.625 m2 

10811 

 9160 1 تكلفة بناء الوحدة الواحدة

 73,280 8 للبناء يةالتكلفة الكل

 

 :تكلفة شراء مكونات الوحدة المركزية 1.2.1 

 الأسعار بالجنيا السوداني عدد العناصر المطلوبة العناصر

 1 900  (’liens)بوصة  0.5مضخة 

 4511 1 موتور+ مروحة طرد مركزي 

خلايا إزالة الرطوبة 

Eliminator 

 1611 خلايا للوحدة الواحدة  4
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 ((nozzlesالمنافث 
3d printer nozzle MK8 
diameter 0.5mm        
     

 

 للوحدة الواحدة  128

1.98 $US للمنفث الواحد 

 للوحدة الواحدة  1,166.5

 

 للمتر الواحد 41.61 متر للوحدة الواحدة 9.88  أنابيب توصيل

 للوحدة الواحدة 411.61

 151   1  نيكل  عوَامة

 8818.11 1 الواحدةالتكلفة مكونات الوحدة 

 110615.16 8 التكلفة الكلية للوحدات

  

 :تكلفة مجاري الهواء 1.2.1

 الأسعار بالجنيا السوداني عدد العناصر المطلوبة العناصر

 0.8ألواح صاج للمجاري سمل 
mm  
 متر 1* متر  1

 للمتر الواحد 115 متر 1151

1550655 

 الواحد للمتر 511 متر 1151 بوصة 1عازل حراري 

6110191 

 0.8ألواح صاج للأكواع سمل 
mm  
 متر 1* متر  1

 10168 متر 8.65
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 767,913 وحدات 8 التكلفة الكلية لمجاري الهواء

 

 Claytonستشارة شركة قمنا بإحدى الشركات الهندسية لتنفيذ المشروع ، و يتم التعاقد مع إ

Trading and Services من التكلفة الكلية للمشروع% 11 وقدرت تكلفة التنفيذ ب . 

 911,818.36 نشائية الكلية التكلفة الإ

          111545.5 تكلفة الشركة المنفذة

 1,185,363.36 التكلفة الكلية للمشروع

 

 :الزيارات  7.1

 (.مدينة الحصاحيصا ولاية الجزيرة)مصنع نسيج الحصاحيصا   .1

شمال مستشفى بن  -شارع محمد نجيب  -الخرطوم )مكتب رئاسة محلية الخرطوم  .1

 ( .سينا

 ( .الجهة الغربية –السوق المركزي  -الخرطوم)مكتب إدارة السوق المركزي  .1

 (.دكاكين السوق المركزي الخرطوم)زيارات متعددة لموقع تنفيذ المشروع  .4

شارع ابوسن مع  –عمارة مكاوي )   Clayton Trading And Servicesشركة  .5

 .( تقاطع الجمهورية

شارع الجمهورية مع تقاطع –الخرطوم )آي ايا إم اس لتجارة المعدات المحدودة  .6

 (.عبدالمنعم محمد
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شارع الجمهورية جنوب البنل  -الخرطوم )مجموعة شركات ابو حسنين لتجارة المعدات  .1

 (.الاسلامي السوداني

 (.دكاكين بيع مواد البناء و التسليح –السجانة  –الخرطوم وسط )سوق السجانة  .8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

   الباب الرابع
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 حساب الحمل الحراري ومجاري الهواء ومتطلبات التصميم

تعتبر حسابات الحمل الحراري أهم المتطلبات لتصميم و تنفيذ نظام التبريد 

تبريدها ، بالإضافة إلى وبالتالي سنوضح في هذا الباب حسابات الحمل الحراري للوحدات المراد 

ظهار التصميم بصورة واضحة قابلة للتنفيذ   .حسابات مجاري الهواء وا 

:حساب الأحمال الحرارية   1.1 

 . CLTD ) فرق درجات حرارة حمل التبريد  )ستخدام طريقة إحساب الأحمال الحرارية ب تم

 :نتقال الحرارة احمل  1.1.1

 :الحمل الحراري للحوائط 1.1.1.1

Q= U*A*CLTD                                                                  (4.1) 

:معامل انتقال الحراري الإجمالي للحوائط   

)1/U)=(1/ho)+∑(∆x/k)+(1/hi)                                                 (4.2)                                            

)1/U)=(1/22.74)+[(0.05/0.05)+(0.05/0.0423)+(0.05/0.762)]+(1/10.1) 

(1/U)=2.36 
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U=0.4237 W/m2 cº 

CLTD = CLTDTABLE  + (25-Tin) + (TOUT – 29)                              (4.3) 

شرق و بالرجوع / بالأخذ في الاعتبار أن وضع السوق يأخذ الاتجاه شمال 

ب كل حائط للدكان على حدة حسب الدقيقة للحمل الحراري تم حساللجداول لضمان الحسابات 

 .تجاه الجغرافي للحائط الإ

CLTDNE=11+(25-23)+(47-29) =31 

QNE=0.4237 *(4*3)* 31= 157.64W 

QNW=0.4237*(5*3)*24 = 152.53W 

QSE=0.4237*(5*3)*32 = 203.38W  

QSW=0.4237*(4*3)*25 = 127.11W 

Q =157.64+152.53+203.38+127.11= 640.66W 

 :حمل السقف  1.1.1.1

QROOF = A* U* CLTD 

A = 5*4 = 20m2 

Q = 2.48* 20 *33 = 1643.79W 
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 :ةرضيحمل الأ  1.1.1.1 

معامل التوصيل الحراري كيلوجرام لكل متر مكعب و  1111الأرضية من الخرسانة الخفيفة بكثافة 

   . 0.43 w/m cº   لهاالإجمالي  

. درجة مئوية  41فتراض أن درجة حرارة باطن الأرض إالحرارة المنتقلة من الأرضية  ب  

Q=A* U  * (To-Ti)                                                             (4.4) 

A=5*4=20  

Q=20*0.43*(40-23) =146.2 W 

:حمل الأبواب  4.1.1.4 

Q= AU(To-Ti) 

A=2*2.5=5m2 

Q=5*0.80*(47-23) 

Q=96W 

QDoor  + QWALL + QFLOOR  +QROOF =حمل انتقال الحرارة   
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 Qtotal=    =96  +641.66 +1641.199 +146.1 2526.66 W                  . 

    :حمل الأفراد2.1.4 

ختلاف النشاط إمشترين وب 5بائعين و  1 –الوحدة أفراد ب 1رض تواجد تُ اف

تمت الحسابات التالية  (شريالأ)على جداول  العاملين والمشترين استنادار المبذول من كل ممن 

 :للحرارة الكامنة والمحسوسة 

QSELLER = 165 *2 = 330 W                    

QBUYER = 90 * 5 = 450 W                                          

Q = (330+450)*0.88=686.4 W 

 :الكهربائيةحمل الأجهزة 3.1.4 

توا 111لمبة و كاميرا مراقبة  1هنالل مروحة تجديد هواء واحده وعدد    

QLAMP =( 2 * 100)*0.79 = 158 W   

QFAN  = 300 W 

QCamera = 375 W  

Q = 158 + 300 + 375 = 833 W 
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 :حمل المنتج 4.1.4 

QProduct =             

       
                                              (4.5) 

QCARROT = (1000*1000*1.84*(35-23))/(3600*24) = 255.56 W 

QPOTATOS = (1000*1000*1.79*(37-23))/(3600*24) = 290.05 W 

QTOMATOS = (1000*1000*1.88*(35-23))/(3600*24) = 261.12 W 

QCUCUMBER = (1000*1000*1.88*(35-23))/(3600*24) = 261.12 W 

QLEMONS = (1000*1000*1.84*(35-23))/(3600*24) = 255.56 W 

QONIONS = (1000*1000*1.8*(33-23))/(3600*24) = 208.33 W 

QEGGPLANT = (1000*1000*1.88*(40-23))/(3600*24) = 369.91 W 

QPEPPER = (1000*1000*1.84*(35-23))/(3600*24) = 255.56 W 

QWATERCRESS = (1000*1000*1.88*(35-23))/(3600*24) = 261.12 W 

QRADISHES = (1000*1000*1.88*(35-23))/(3600*24) = 261.12 W 

QAPPLE = (1000*1000*1.76*(35-23))/(3600*24) = 244.45 W 
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QORANGE = (1000*1000*1.8*(35-23))/(3600*24) = 250.02 W 

QBANANA = (1000*1000*1.67*(32-23))/(3600*24) = 173.96 W 

كمتوسط لأقصى حمل يمكن الحصول عليا من المنتجات المتوفرة  W  169.91 بأخذ القيمة 

 .بالسوق 

  :حدالحمل الكلي للدكان الوا

QTOTAL = 2526.66+686.4+833+369.91=4415.97w=4.41597 kW      

QTOTAL = 1.256TOR 

 بحساب معامل الأمان و السلامة

1.256+(1.256*0.1)=1.38 TOR   = 4.8575kW 

  

:حسابات مجاري الهواء  2.4 

ستخدام طريقة إوبة على الوحدات وقد تم الحساب بتم إجراء الحسابات المطل

 .m/s 3وفي المجرى الفرعي  m/s8 ستخدام السرعة في المجرى الرئيسي إتم و .السرعات الثابتة

 يقال الحرارة للدكان الواحد يساو معدل انتن أ ومن حسابات الحمل الحراري وجد (17) 

 4.8575 kW  
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ثابت لكل الدكاكين الموجودة )المجرى الذي ينقل الهواء إلى الدكان الواحد 

 (بالسوق

Q=4.8575*n 

   =4.8575*1 =  4.8515  kW 

V= 1 m/s                                      

Q=m*cp*∆ T                                                                      (4.6) 

m=4.8515/(1.0216*)47-23)) = 1.198 kg/s 

V=v*m                                                                              (4.7) 

V=1.198*.9375 = 1.186 m3/s 

Q=A*V                                                                              (4.8) 

A=1.186 / 1= 1.161 m2  

A=π *D2/4                                                                         (4.9) 

D=0.18 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8      (4.10) 

a/b=1.25 

a=0.11 m 

b=0.181 m  
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 (:1)الوحدة رقم  1.1.1

والأخر ( دكان 14)أحداهما  ( Blockبلول  1)موزعين على ( دكان 14)غذي تُ 

 (.دكان  11)

 

 (:دكان  11)الذي ينقل الهواء إلى  المجرى 1.1.1.1

Q =4.8575*24 =116.582 KW 

 V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=116.582 / (1.0216*)47-23)) =4.758 kg/s 

V=v*m   = 4.758*0.9375=4.4604m3/s 

Q=A*V  

A=4.4604/8= 0.5575 m2  

A=π *D2/4 »» D=0.843 m  

      Dequ=1.302*[(a*b)5/ (a+b)2]^1/8 

 Assume  
 
=1.25 

a=0.862m 
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b=0.689 m  

 

 (:دكان 11)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1 

 

Q = 4.8757*14=68.005KW  

V = 8 m/s  

Q=m*cp*∆T 

m=68.005/ (1.0216*)47-23)) = 2.77 kg/s 

V=m*v 

   =2.77*0.9375=2.6 m3/s 

Q=A*V  

A=2.6/8 = 0.325 m2  

A=π *D2/4 

D=0.643 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/ b=1.25 

a=0.709 m 

b=0.567 m  
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 (:دكان 11)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

 

Q= 4.8575*10 =48.575 KW 

V=8m/s 

Q = m*cp*∆T 

m = 48.575/ (1.0216*(47-23))=1098kg/s 

V= m*v  

   =1.98*0.9375=1.856 m3/s 

Q=A*V 

A=1.856/8=0.232m2 

A=π *D2/4 

D=0.544 m  

Dequ=1.302*[ (a*b)5/ (a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.556 m 

b=0.445 m 
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   :(1)الوحدة رقم  1.1.1

خر والآ( دكان11)حدهما با أ(  Block بلول 1)على  دكان موزعين 11غذي تُ 

 (.دكان 11)

 

 :(دكان 11)أبعاد المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*21 =111.111 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=111.111/(1.0216*24) =4.16 kg/s 

V=v*m 

V=4.16*0.9375=1.9m3/s 

Q=A*V  

A=1.9/8= 0.4875 m2  

A=π *D2/4 

D=0.788 m  
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Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.8m 

b=0.65 m  

 

 (: دكاكين 11)ينقل الهواء إلى  الذي أبعاد المجرى 1.1.1.1

 

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =48.515 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=45.515/(1.0216*24) =1.911 kg/s 

V=v*m 

V=1.911*0.9375=  1.849 m3/s 

Q=A*V  

A=1.849/8= 0.11 m2  

A=π *D2/4 

D=0.541 m  
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Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.555m 

b=0.445 m  

 

 (:دكان 11)أبعاد المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

 

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  51.41  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=51.41/(1.0216*(47-23)) =1.119 kg/s 

V=v*m 

V=2.179*.9375 = 2.04 m3/s 

Q=A*V  

A=2.04/8= 0.15 m2  

A=π *D2/4 

D=0.57 m  
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Dequ=1.302*[(a*b)5 /(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.583 m 

b=0.467 m  

 

 : (1)الوحدة رقم  1.1.1

)خر والآ( دكان11)حدهما با أ(  Block بلل 1)دكان موزعين على  16غذي تُ 

 (.دكان 11

 

 (:دكان 11)الذي ينقل الهواء إلى  المجرى 1.1.1.1

 

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  111.11  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=111.11/(1.0216*(47-23)) =  4.556  kg/s 

V=v*m 

V=4.556*1.9375 =4.27 m3/s 



75 
 

Q=A*V  

A=4.27/8= 0.534 m2  

A=π *D2/4 

D=0.825 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.85 m 

b=0.675 m  

 

 (:دكان 11)أبعاد المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  51.41  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=51.41/(1.0216*(47-23)) =1.119 kg/s 

V=v*m 

V=2.179*.9375 = 2.04  m3/s 

Q=A*V  
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A=2.04/8= 0.15 m2  

A=π *D2/4 

D=0.57 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.583 m 

b=0.467 m  

 

 (:دكان 11)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  58.19  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=58.19/(1.0216*)47-23)) =1.1119 kg/s 

V=v*m 

V=2.3779*.9375 = 2.229m3/s 

Q=A*V  

A=2.229 / 8= 0.178 m2  
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A=π *D2/4 

D=0.596 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.6094 m 

b=0.4875 m  

 (:1)الوحدة رقم 1.1.1

خر والآ( دكان 15)حدهما بها أ(  Block بلل 1)دكان موزعين على  11غذي تُ 

 (.دكان 11)

 

 (:دكان  17)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  11 1.15 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=131.15/(1.0216*)47-23)) =5.349 kg/s 

V=v*m 

V=5.349*.9375 = 5.015m3/s 
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Q=A*V  

A=5.015 / 8= 0.627 m2  

A=π *D2/4 

D=0.894 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.9 m 

b=0.73 m  

 (:دكان 15)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*15 = 72.86 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=72.86/(1.0216*)47-23)) =1.972 kg/s 

V=v*m 

V=2.972*.9375 = 2.786 m3/s 

Q=A*V  

A=2.786 / 8= 0.348 m2  



79 
 

A=π *D2/4 

D=0.66 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.681 m 

b=0.545 m  

 

 (:دكان 11)ينقل الهواء إلى  المجرى الذي 1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  58.19  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=58.19/(1.0216*)47-23)) =1.1119 kg/s 

V=v*m 

V=2.3779*.9375 = 2.229m3/s 

Q=A*V  

A=2.229 / 8= 0.178 m2  

A=π *D2/4 
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D=0.596 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.6094 m 

b=0.4875 m  

 (:1)الوحدة رقم 1.1.1

خر والآ( دكان15)حدهما با أ(  Block بلول 1)دكان موزعين على  18غذي تُ 

 (.دكان 11)

 

 :(دكان  12)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

 

Q=4.8575*n 

   =4.8575*18 = 136.01 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=136.01/(1.0216*)47-23)) =5.547 kg/s 

V=v*m 

V=5.547*.9375 = 5.2005m3/s 
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Q=A*V  

A=5.2005 / 8= 0.65 m2  

A=π *D2/4 

D=0.91 m  

Dequ=1.302*[(a*b)5/(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.93 m 

b=0.745 m  

 

 (:دكان 15)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*15 = 72.86 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=72.86/(1.0216*)47-23)) =1.972 kg/s 

V=v*m 

V=2.972*.9375 = 2.786 m3/s 

Q=A*V  
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A=2.786 / 8= 0.348 m2  

A=π *D2/4 

D=0.66 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 /(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.681 m 

b=0.545 m  

 

 (:دكان 11)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.1.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  61.15  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=61.15/(1.0216*)47-23)) =1.516 kg/s 

V=v*m 

V=2.516*.9375 = 2.415 m3/s 

Q=A*V  

A=2.415 / 8= 0.311 m2  
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A=π *D2/4 

D=0.61 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/ b=1.25 

a=0.614 m 

b=0.511 m  

 

 (:2)الوحدة رقم 2.1.1

)خر والآ( دكان11)حدهما با أ(  Block بلل 1)موزعين على دكان  16غذي تُ 

 (.دكان 11

 

 (:دكان 12)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  1.2.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*14 =  116.195  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=116.195/(1.0216*)47-23)) =5.15kg/s 

V=v*m 
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V=5.15*.9375 = 4.819 m3/s 

Q=A*V  

A=4.819 / 8= 0.611 m2  

A=π *D2/4 

D=0.816 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5  /(a+b)1]^1/8 

a /b=1.25 

a=0.896 m 

b=0.111 m  

 

 (:دكان 11)المجريين الذين ينقلا الهواء إلى  1.2.1.1

Q=4.8575*n 

   =4.8575*11 =  61.15  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=61.15/(1.0216*)47-23)) =1.516 kg/s 

V=v*m 

V=2.516*.9375 = 2.415 m3/s 
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Q=A*V  

A=2.415 / 8= 0.311 m2  

A=π *D2/4 

D=0.61 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 /(a+b)1]^1/8 

a/b=1.25 

a=0.614 m 

b=0.511 m  

 

 (:7)الوحدة رقم  7.1.1

خر والآ( دكان15)حدهما با أ(  Block بلل 1)دكان موزعين على  18غذي تُ 

 (.دكان 11)

 

 :(دكان 12)ينقل الهواء إلى المجرى الذي 1.7.2.4 

 

Q=4.8575*n 

   =4.8575*18 = 136.01 KW 

V=8m/s  
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Q=m*cp*∆ T 

m=136.01/(1.0216*)47-23)) =5.547 kg/s 

V=v*m 

V=5.547*.9375 = 5.2005m3/s 

Q=A*V  

A=5.2005 / 8= 0.65 m2  

A=π *D2/4 

D=0.91 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/b=1.25 

a=0.93 m 

b=0.745 m 

 

 (:دكان 15)المجرى الذي ينقل الهواء إلى  2.7.2.4

 

Q=4.8575*n 

Q =4.8575*15 = 72.86 KW 
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V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=72.86/(1.0216*)47-23)) =1.972 kg/s 

V=v*m 

V=2.972*.9375 = 2.786 m3/s 

Q=A*V  

A=2.786 / 8= 0.348 m2  

A=π *D2/4 

D=0.66 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/b=1.25 

a=0.681 m 

b=0.545 m  

 

 :(دكان 11)المجرى الذي ينقل الهواء إلى 3.7.2.4 

 

Q=4.8575*n 

Q=4.8575*11 =  61.15  KW 
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V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=61.15/(1.0216*)47-23)) =1.516 kg/s 

V=v*m 

V=2.516*.9375 = 2.415 m3/s 

Q=A*V  

A=2.415 / 8= 0.311 m2  

A=π *D2/4 

D=0.61 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/b=1.25 

a=0.614 m 

b=0.511 m 

 

 (:2)الوحدة رقم 2.1.1

 

خر والآ( دكان15)حدهما با أ(  Block بلل 1)دكان موزعين على  19غذي تُ 

 (.دكان 14)
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 :(دكان 12)المجرى الذي ينقل الهواء إلى 1.8.2.4 

Q=4.8575*n 

Q =4.8575*19 = 141.81 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=140.87/ (1.0216*) 47-23)) =5.745 kg/s 

V=v*m 

V=5.745*.9375 = 5.386 m3/s 

Q=A*V  

A=5.386 / 8= 0.673 m2  

A=π *D2/4 

D=0.93 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/b=1.25 

a=0.95 m 

b=0.758 m 
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 :(دكان 15)المجرى الذي ينقل الهواء إلى 2.8.2.4 

Q=4.8575*n 

   =4.8575*15 = 72.86 KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=72.86/ (1.0216*) 47-23)) =1.972 kg/s 

V=v*m 

V=2.972*.9375 = 2.786 m3/s 

Q=A*V  

A=2.786 / 8= 0.348 m2  

A=π *D2/4 

D=0.66 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/b=1.25 

a=0.681 m 

b=0.545 m  

 



91 
 

 

 :(دكان 11)المجرى الذي ينقل الهواء إلى 3.8.2.4 

Q=4.8575*n 

Q=4.8575*14 =  68.115  KW 

V=8m/s  

Q=m*cp*∆ T 

m=68.115/(1.0216*)47-23)) =1.111 kg/s 

V=v*m 

V=2.111*.9375 = 2.6 m3/s 

Q=A*V  

A=2.6/ 8= 0.315 m2  

A=π *D2/4 

D=0.641 m  

Dequ=1.302*[(a*b)  5 / (a+b)  1 ] ^1/8 

a/b=1.25 

a=0.658 m 

b=0.516 m 
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 :الفقد في مجاري الهواء 2.1.1

 :وتنقسم إلى قسمين  هنالل فقودات تحدث في مجاري الهواء

 .نسياب الهواء عبر مجاري نقل الهواءإيحدث نتيجة :  (Pf∆)حتكال فقد الإ( أ) 

 .المخرجختلاف المساحات وفقودات في ا  يحدث نتيجة الأكواع و  : (Pd∆)الفقد الديناميكي ( ب)

  بحساب الفقودات لمجاري الهواء للوحدة المركزية الأولى كمثال لبقية الوحدات المركزية

 ونأخذ أكبر فقد( دكان)المصممة ، وفيها نقوم بحساب الفقودات الكلية لكل مخرج 

 :للمسار الأعلى    

∆P = ∑∆Pf + ∑∆Pd                                                                                                 (4.11) 

∆Pf =             
       

   
                                                               (4.12) 

 :حيث

Q ≡  معدل سريان الهواء(m3/s) 

L ≡  طول المجرى(m) 

Deq ≡  القطر المكافئ(m) 
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∆Pd =         
 

 
                                                                    (4.13) 

 :حيث

V ≡ سرعة الهواء في المجرى 

ρ ≡ كثافة الهواء 

C ≡ معامل توجد قيمتا من الجداول. 

 : الأولحساب الفقد للدكان في الفرع 1.9.2.4  

 :حتكاكيالإ الفقد -أ

∆Pf =            
       

   
  a +            

       

   
  b +            

       

   
  c + 

           
                 

   
  1 +            

       

   
 2 +  

                 

   
  3 +           

           
                 

   
  4 +            

       

   
  5 +            

       

   
  6 +               

           
                 

   
  7 +            

       

   
  8 +            

       

   
  9 +       

           
                 

   
  10 +            

       

   
  11 +            

       

   
  12 + 

           
                 

   
  13                                                                                  (4.14) 

       =     
                    

           
  +                

       

          
  +  

 
                        

           
  +            

          
 (2.6161.852*3+2.431.852 * 8.5 +  
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2.2441.852 * 13.5 + 2.0581.852 * 18.5  + 1.8721.852 * 23.5 + 1.6861.852 * 

28.5 +  

1.51.852 * 33.5 + 1.3141.852 * 38.5 +  1.1281.852 * 43.5 + 0.9421.852 * 

48.5 +  

0.7561.852 * 53.5 + 0.571.852 * 58.5 +  0.3841.852 * 63.5 + 0.1981.852 * 

68.5) = 95.688 Pa 

∆Pf   = 95.588 Pa  

    :الفقد الديناميكي  -ب

            ∆Pd = (     
 

 
) fit + (      

 

 
) up to down + (      

 

 
) fit + (      

 

 
) fit + 

(      
 

 
) up to down +  (      

 

 
) exit                                                                       (4.15) 

           =          
 

 
 +          

 

 
 +          

 

 
 +          

 

 
 +          

 

 
 +        

 

 
  

       = 84.31 Pa 

∆P total = 95.688 + 84.31 = 179.998 Pa 
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 :حساب الفقد للدكان في الفرع الثاني 2.9.2.4

 

∆Pf =            
       

   
  a +            

       

   
  b +            

       

   
  c +   

           
                 

   
  1 +            

       

   
 2 +  

                 

   
  3 +     

                      
       

   
  4 +            

       

   
  5 +            

       

   
  6 + 

            
                 

   
  7 +            

       

   
  8 +            

       

   
  9 +     

            
                 

   
  10   

∆Pf =                
       

           
  +               

       

           
  + 

 
                        

           
  +                                                                                                                   

            
        

           
                                          

      

                                                         

                                                           

                           

      =   103.511 Pa 
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            ∆Pd = (     
 

 
) fit + (      

 

 
) up to down + (      

 

 
) fit + (      

 

 
) fit + 

(      
 

 
) up to down + (      

 

 
) exit 

           =          
 

 
 +          

 

 
 +          

 

 
 +          

 

 
 +          

 

 
 +        

 

 
  

       = 84.31 Pa 

∆Ptotal = 103.511 + 84.31 = 187.811 Pa 

 ةبهذا نأخذ الفقد الأكبر الذي يعتمد عليا تصميم المروح* 

 

 :حسابات الوحدة المركزية 1.1

 cm(,1551610111.16 ) أبعاد الوحدة 

 :تتكون الوحدة المركزية من الآتي

 (Water Tank ):حوض الماء  1.3.4

 ) cm (161 ،155 ،59 عبارة عن حوض توضع فيا الماء المستخدمة في التبريد، أبعاده 
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 (Pump): المضخة 1.1.1

  m3/s  1.111511 ، مع تدفقCFM 11000ستخدم في ضخ الماء الى المنافث بسعة تُ 

  (Fan ):  المروحة3.3.4 

 .m1.56 بقطر محوريةستخدم الوحدة مروحة تُ 

 :( (Fan Motorالموتور 1.1.1

 K.W 5.5ستخدم الموتور لتزويد المروحة بالقدرة المطلوبة بسعة يُ 

  (Nozzles) :المنافث5.3.4 

 . ستخدم لتذرية الماء في الهواءتُ 

 0.5mm= بفرض أن قطر المنفث  

       n le        

 (4.16)                                                 Q=28.9*D2*   

 :حيث

Q   معدل تدفق الماء في المنفث (m3/s)  

D   قطر المنفث (m)  

P     الضغط عند موضع المنفث(Kpa) 

Q=28.9*(0.0005)2*                                 
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Q=0.0000696 m3/s 

 

 : أنابيب التوصيل 2.1.1

منفث في كل أنبوب ، البعد بين كل منفث والأخر  16بيب توصيل و يوجد ناأ 8تستخدم الوحدة 

5cm . 

 

                                                  (4.17) V=       

 :حيث

V     سرعة الماء داخل الأنبوب(m)    

g     عجلة الجاذبية الأرضية(m/s2) 

  h    السمت(m) 

V=            

V=5.241 m/s 

Q=A*V 

A=Q/V 

   =(0.000531)/(5.515) 

   = 1.013*10-4 m2 
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  d=             

 
 

  = 11.36 mm 

 

 :      الفقد في الأنابيب 1.2.1.1

                                  (4.18) F =           

           
 

 

F =                    

                          
 

F = 1.66  

 :حيث

F   الفقد في الأنبوب 

C    ثابت يعطى من الجدول. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 الخامسالباب 
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 الخلاصة والتوصيات

: (Conclusion ) 1.5  الخلاصة 

ن نظام التبريد التبخيري هو أفضل نظام تبريد يمكن أن يستخدم ألى إتم التوصل 

 .لتبريد الخضر والفاكهة بالسوق المركزي الخرطوم 

النظام المستخدم عبارة عن وحدات مركزية مبنية من الطوب الحراري بسعات 

ج على الدكاكين لحيث يتم توزيع الهواء المعا غذيها كل وحدةعلى عدد الدكاكين التي تُ  مختلفة بناءر 

 .(Air Duct System)عن طريق مجاري الهواء 

: )Recommendations( 2.5 التوصيات 

 .المركزي الخرطوم توفير نظام صرف صحي للحفاظ على بيئة السوق  .1

 .لنظام التبريد قامة مصدر للمياه لتوفير الكمية المطلوبة إ .1

 .هتمام بالنظافة الدوريةوالإ المشاة بالسوق المركزي الخرطومرصف ممرات  .1

والتي لم - توفير نظام تبريد لدكاكين التوابل الموجودة بالسوق المركزي لتهيئة وتطوير السوق .4

 .وذلل بغرض تكملة مشروع تهيئة السوق المركزي الخرطوم -تكن ضمن موضوع الدراسة

 .ستخدام عربات مبردة وذلل للحفاظ على نوعيتها إنتاج بوالفاكهة من موقع الإلخضر نقل ا .5

 .التبريد بالمشروع تحت الدراسةتنفيذ نطمح الى   .6

حرارة كل حدة باستخدام جهاز ضافة نظام يدعم إمكانية التحكم في درجة إ .1

  .(Remote)تحكم
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CLTD للحوائط يوضح قيمجدول (: 1)ملحق    

 

 

للأسقف  CLTD يوضح قيمجدول (:1)ملحق    
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يوضح تصنيف المواد المصنعة للأرضية جدول(:1) ملحق  
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يوضح معامل انتقال الحرارة بالتوصيل جدول:(4)ملحق   

 

يوضح معامل حمل التبريد الخاص بالإضاءة جدول(:5) ملحق  
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 يوضح معامل حمل التبريد الخاص بالأشخاصجدول (: 6) ملحق
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a  يوضح قيم المعامل جدول(:1) ملحق  
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يوضح الحرارة النوعية للخضر والفاكهة جدول(:8) ملحق  
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يوضح أبعاد الوحدة المركزيةجدول (: 9) ملحق  
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يوضح قطر المروحة و قدرة الموتورجدول (: 11) ملحق  
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  Cيوضح قيم المعامل  جدول(:11) ملحق
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 يوضح خريطة توزيع مجاري الهواء رسم :( 11)ملحق

 

 

 

 يوضح مدخل المجرى الداخل للدكان رسم : (11)ملحق 
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 يوضح الوحدة ومجاري الهواء رسم :( 14)ملحق

 

 

 يوضح مخرج مجرى الهواء رسم :( 15)ملحق
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رسم توضيحي للمسقط الأمامي للوحدة المركزية(: 16)ملحق   
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رسم توضيحي للمسقط الجانبي الأيسر للوحدة المركزية(: 11)ملحق   
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رسم توضيحي للمسقط الجانبي الأيمن للوحدة المركزية(:18)ملحق  
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رسم توضيحي للوحدة المركزية(: 19)ملحق   
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يوضح خطاب زيارة علمية (: 11)ملحق  
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فاتورة مبدئية لأسعار مكونات الوحدة المركزية(: 11)ملحق  
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لأسعار مكونات مجاري الهواءفاتورة مبدئية (: 11)ملحق  
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فاتورة لأسعار مواد بناء الوحدة المركزية(: 11)ملحق  


