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 چكیده

و تومقتت چوارتت تچو تت اتو ات  ووهتت اوااتت اخ،ووتتینواستتن خهتتراتو تتنووتت ساو توستت  و921یتتبووتتی واتواستتن خوزستستتن خووتت و س 

وتت ااووتاواتت وآوتتی واتو تتبومدتت تو تو تت آخوتطسوتت وواتوااتتنو ظتت مواتچواستت ودتت زشتتكودتت  خووتت ساوبتتاواتوو  ا تت ،و

 واستتند  اواتو تتونسبووتت ساوهبتتستووتت وتو وستتبن ووتتوو،وزستستتن خوهتت اواستتن خ تت  یبسو اسبتت ت اتاواستت  و توویشتتن وو

اتو وست وه ووا تراا وهرابت ووآخوا تراا وا ت ودي ت ووودیدت ومظ تس وووووووۀ تس ودت وسنیدتوووزشكوم ه اووسن وث و ودنزشك

دتنوزست تیباووواسند  اواتومراات اواست  اوزست تیباو توزشتكودت  خو تونسبو تواستن خوزستستن خ،وزشتكووووووووووتووو اااان

جت ب ونستسصو تی ت اتوست  اوووستسصوووووووۀدتنو ووستسصوصتدظوووشتكو ومنغی ه اواصتو و توو تست وليوبت  وزووو بس زن ووواتتا و و

ودتنو تو ت ادرو تونسبو توزشتكوووووو ی ت اتوهي ااوو وبس ت  وآهبت  ،و ووت ترووت ساوم ستسچو تومبشقت ون تدوووولببتستا وووووووو

 تصتبونوت وب ات و ت  وووووو5/29 ت ووو91مظ تس و تو یي تهت اوملنوتیووتینووووووۀتطسوت واو یتوووس وسیب  ووتس  ووووناك،و ووسشحس و

واتات ساوسشت خو ا ووووۀسنت ااو دراتوووا امت وا  ت  وو  آابتبووو، تصبونوت وب ات و ت  وووو1/1وو  وتسیبخوتطسو وسر ا وو وبو عیینوگ  ا

دتنوودتنووت ومتبموتمت خوزشتكو تبخو تونسبو توزشتكووووووووجت ب ووو عتبا وستیب و توزشتكوووووۀد واثت وت تر،وستسصوصتدظوووو

زست تیباو قتتو ظت ووووودتنو اتواست  وو ت وتاستبم خوزشتكوووومعبت و تصتبووو9دتنو توستشحوووظ  ی وزشتكوو وزست یباووو

هت وسشت خووو ا امیت سیینوووۀمق استوو اتو تباواست  وومعبت و تصتبووو9 و توستشحووصتدظۀوجت ب وودنونمبظستوسسصوسسصوزشكو أثی 

ووو4ست  اووت ووووجت ب ووۀصتدظودتنووت وووزشتكو تبخومظ تس و توزشتكوووووت ااووتم خومست وسی تومبمود ودين انوووویشن انوو ا 

 و ات ادرواتكوستیب وووت ترولببتستاو تو ت ادروست وستیب و عوتوووووووووو   یت ووت و یي تهت اوت ترو تدوو تو ت ووووووس ل ووت وو9/6

ووو4/96   یت وووت وتاوتمت خوزشتكو تبخوووومتبمووستیب ،ووست وووت وو وووواتو وووت وواتكوودتنواتووا راا و  ادرو ونسبو توزشك

و وتمت خوزشتكو تبخوووتستیبخووت وتطسوت وسرت ا و توت ترو تدووسستب ووت وت ترولببتستاوووووووووووووو ا اواس  تصبوا راا وو2/91

ت ترولببتستاوووو تو،دیوتسگ چووت وست ل وووو1/1وت ومقتباتوووو،دتنودينت انوظ  یت وزشتكووو تصبودين ووتس  ووو1/92وطستومنسستو 

و9/2وت ومقتباتوووو،دتنووت ا  انوظ  یت وزشتكوووو اتباو تبوووومعيتس  وووصتدظۀوجت ب وو ظ و ت ادرواتكوستیب ووواستند  اواتووووو

 ست وآمتب ووو وبس ت  وآهبت ووت ووووتووصتدظۀوجت ب ووتو یي توت رو دوو ظ و  ادروست وستیب ووواستند  اواتوووواو،دیوسگ چوو وس ل 

و66/22 ت ووو1/5 تصتبووووو41/91 ت ووو2/5   یت ووتینووومعيتس  ووو اتااوبس ت  وآهبت ووت وووووجت ب ووهت او غیی اموتاسبم خوصدظ 

و تصبووس  و
و

 های کلیدیواژه

وج ب وۀدن،وصدظ تصبو بسنی ،وتاسبم خوزشكزست یبا،وودنزشك

 

 مقدمه

ستت ا اوقتتن  اپ،اتتوا  انتتقوخ  مپ تتارخ اپرتتیودن       
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 ور ت   بت  ستیاگن   بتی قز اتواي ات       ات   گق،یرن استت 

بتتی  تتره  انتتقوخ گق،تتیرن قم اتتر  ی ان ما تتر بتتماعملتتن 

بتقاخ گتقک اتقا  يص ،یتقون      قتما   مپ تار ،تن   قیب 

،يتاا  ینت       تک اتقا  ،ماایتذارن       اتقا  گقک   

 استتددیاه اتتقاان جملتت   تتلدم    ،يیتتم ي ا تتی پنخ 

(Hajsaghati, 2001)ی  

،قستمک بتقاخ نگ تراپخ     ن استت   ک اتقا  پ  ت        

اتت  اگتتق یتتذارن  تتیخ خ ان وتتقي پاه،تتماا یتتذارن   بستتایپ

نتی، لمص بتق   يثتیپخ  ،مکتو استت    اجتقا ن تما   ناپسدب  

 ارزتتیا ا تتری وقير تتر  ااداتتت   اماتتت ،يیتتمب ن تتیرن 

ناتین بت  ،قتراپ      وقار تر ی نست ت بت  ارگتق        ک اقا 

رک ما تتت ان  نقیبتآ قتتمج ن انتتقوخ بتقاخ قم اتتر ،يیتتم   

 تتیخ ی پ ا(Okos et al., 1992) يتتیر پ تتمبدن ااپا 

اتتقا  ،يیتتم ي ا تتی پنخ   ،خدلدتتن بتتقاخ   تتک   

 یاستتت،ستتدلوک ،یتتقر انتتقوخ رتتک   تتق جتتما ااپا اتت  

  تتتیخ ،قستتتمکاتتتو  تتتک ،او انتتتقوخ اپأ،  تتت  قتتت

ی ،يتتر ا بتتما  ، تتیب     ستتد روستتالن  تتیخ ستتم ت

   قم اتتر ين تتی  بتتق بتتما   تتیخ وستتالن   ور تت  ستتم ت

بیعتتا ارزتتیا ناتتین بتت     ،يا تتن  تتیخ نرستتت ي تتماگن

 تتیخ قیبتتآ  قيقاتتب با تتدق بتتقاخ استتددیاه ان انتتقوخ    

  مپ تتتارخ وتتتقا ا   بینریوتتتت   تتتره استتتتی انتتتقوخ  

رکتتن ان ، تتیب  سق تتیپ انتتقوخ       وتتی   نیوتتذرقویرتتی 

 ,Basunai & Abe)استتتت وتتتذرق اپ ج تتتی  قزررر

2001; Banerjee, 2005) ی 

 تتیخ  مپ تتارخ ي  اتتوقمجاتت  استتددیاه ان   تتک      

  بتتتی ستتتقعت ، یستتت استتتت اتتت  ين تتتی ،يیتتتم ي پا 

ا  تتر اتت  ،ورتتت   دن   تتک ،تتن ب را تت   رک ما تتت

يرتتری بتت  حستتیص ،تتن اتتقا  ، متتن اپ عتت  ت   تتک

،يیتتم ي اپ ن،تتی    تتک  تتر  ان  بتتیپا   گتتقا       

،يیوظتتت  تتمپ ای،تتآ  بتت جتتینمپا      تتی   ح تتقاي 

اپ ارتتتو نتتتم    تتتر     تتتکستتتقعت  تتتمنری ،تتتن

اپ ، تق    تر    تی با تدق ان ستقعت   تک     او  ک

 ی  تتاتتوب تتیخ ارتتو   تتک یاستتتنتتمپ ،ستتدقا  يودتتیص 

 بستایپ امدتق استت     ،کتیناوه   تیخ اتو   تک نس ت بت   
(Diamante & Munro, 1991; El-Sebaii et al., 

 

  تتن   تتمن ،تتمان ن بتتق ستتق پاه  جتتما ااپا قتتی    ی (2002

 مپ تتارخ رتتک قک م تتموخ ج تتینن گتتقاای   اتتو  تتک

قيقاقتتیي نرتتیاخ  گذ تتد   ۀاپ ا تت  پ خ ارتتو ،م تتم 

 مپ تارخ   اتو   تک ،يتر ا   خ  تن ق تراا    ره است

عتمپي قزتیپخ  جتما ااپا ات  بدتما  ين تی پا       ، یس  بت  

 تتیخ ام تتک اپ ا تتمپ یخ بتتقاخ ا تتی پنا  رتتی ایپگتتیه

عتتلا ه    تتمن اانتت    اپ حتتیب قمستت   وا تت  یا ااای بتت 

پا کتیپ ، یست   گتمنگن   تک اتقا        ۀایون اپ ن،ا ت 

اا تدو  ان ارزتیا ا ما تی     بتقاخ  تیخ ا تی پنخ   وقي پاه

قلدتتیي وتت  ان  بتتی ااداتتت بتتی    اتتی       ن،يیتتم 

 ی (Esper & Muhlbauer, 1998) بقاا ت  جما نراپا

  ی،يققتتتپا خ  مپ تتتارخ  تتتیاتتتو  تتتکانتتتما  

اتت  بتت  بق تتن ان ين تتی ا تتیپه  انتتراتتقاه،خدلتتا اپنرتتیبن 

اتتو عملکتتقا رتتک   تتک  ندتتیرج بقپستتن  ی  تتما،تتن

بتتقاخ   تتک    مپ تتارخ اتتیبا دن  مقوتتت اج تتیپخ   

 ۀمنيتت   اتتو تتماخ   تتک جقرتتی  قتتأثاق انگتتمپ اتتقا  

  رک تتما دن اتتیپگاقخ ي  بتتق پ نتتر اتتی   پ مبتتت  بتت 

 ن تتتی  ااا اتتت    ،يیتتتمبوقير تتتر   تتتک  تتتر    

،ري ن،تی   نک بتقاخ   تک  تر  ،يیتمب   تیپ پ ن       

)بتتی ،اتتینگاو  تتري  استتتستتیعت  9،تتري    تتق پ ن بتت 

 مچ تتاو  ی اي بتتق ،دتتق ،قبتت     116قتتیب   مپ تتار  

ااپخ بتق اتی      تما اثتق ،  تن    جقرتی  ، خص  ر ات   

 ی (Dadashzadeh et al., 2008) ،يیمب ااپاپ مبت 

 Zomorodian)ن،قارتتی     مکتتیپا     اپ قيقاقتتن

et al., 2007)   مپ تتارخ  و تتیب  اتتو  تتکرتتک نتتم 

ی اقانتتربتتقاخ   تتک اتتقا  یتتلاي  قاحتتن   اپنرتتیبن پا 

عتمپي عق تن   جقرتی   تماخ گتقک بت      اتو   کاپ ارو 

ات  پ خ رتک   ا تر  ،تن ع تمپ   تمنره  ،تماا   تک   ۀان  ر

ستتم  نقی تت  نامتت  ،ديتتق  قتتقاپ ااپای ندتتیرج ين،تتیر    ق
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اتت  حتتراااق پانتتر،ی  ساستتد  )بتتی    پ خ بتتقنج ن تتی  ااا

اپعتتر  22/21  لستتام اپجتت  س 77 ا،تتیخ،اتتینگاو 

االتتمگقک  132  اتتو  تتکی حتتراااق فقواتتت ارتتو استتت

وت   پ مبتت  اپعتر استت ات      21بقنج بی پ مبتت ا  ات    

   یاپعر ای   ریبر 13ب  سیعت  3ان 

اتو  مپ تارخ   بی استددیاه ان رتک استدگیه   تک            

ستتت وخ  تتتمرر اپ  تتتقارا   اخ ان نتتتم  ،ختتتدلا  قتتت 

 مقوتتت   ا تتن    مقوتتت اج تتیپخ   اپ ستت  عمتتب     

ی ندتتیرج گقارتتر،دتتق   تتک  ستتیندن 16   9  3،خدلتتا 

 9قتتتقاا  امدتتتق ان ارتتتو قيقاتتتب ن تتتی  ااا اتتت  اپ  

خ  مقوتت   ا تن   اج تیپخ     تی بتاو حی تت    ،دتق سیندن

اتت  اپ حتتی نپا ااپخ  جتتما نتترا ي،تتیپخ ،  تتن  قدتتی ي

ستتقعت   تتک  ،دتتق ستتیندن 16   9 تتیخ قتتقاا بتتقاخ 

ستتقعت با تتدق ان ساستتد   مقوتتت اج تتیپخ    تتر  اپ

ی اپ استتتحی تتت  مقوتتت   ا تتن    اپ  تتک  تتر   

اتتو ناتتو ، تتی ره بقپستتن ا،تتیخ اتتیپخ استتدگیه   تتک

 تتر اتت  اپ  تتقارا  مقوتتت   ا تتن  ا،تتیخ نقتتی        

اوتت و تیپ استدیقاکن بتی قق ان     ،خدلا اسدگیه بت  ا اتآ   

 ,.Almasi et al)استتتت  تتتقارا  مقوتتتت اج تتتیپخ 

 ی  (2003

 مپ تتتارخ اتتت   اتتتو  تتتکرتتتک  اپ قيقاقتتتن       

،او پا قتأ  لستام  اپجت  س  77قتی   76 ا،تیخ قمانستت  ،ن

ی ينتتی او اادتتن پ خ انگتتمپ   تترستتی د    اپنرتتیبن   ا تتر

 ن تتتی  ااا اتتت  اتتتو بتتتی ارتتتو   تتتک  تتتک  تتتره 

قتتیب   پ ستتیر    اپ ، تتق      تتک اتتقا  ستت دن ا   

اپ  ااپاپ ن ناتتتین  1   17 بتتت  قققاتتت پ تتتار بتتت   م

 مپ تارخ اپ  متتی    اتو   تک ات  استددیاه ان   عتمپقن 

انزی،تتر   ااداتتت  ،تتنپ ن بتت   تتمب   2 تتقارا ق  تتی   

       ی(Pangavhane et al., 2002)استت  ،يیتمب ناتو ب دتتق   

 تیخ بت    اپ  رت   ن  تی ویپا،دق یخ ،مثق بتق   تک  تر     

اتتو  مپ تتارخ اپ رتتک   تتک،دتتق  ستتیندن 7 تتخی،ت 

ی ندتتیرج  تتراپنرتتیبن قيقاتتب رتتک اپ  مقوتتت اج تتیپخ 

 ۀ تتی ن تتی  ااا اتت  انتتقوخ قیب تتن اپ عتتدي    ين،تتیر 

 ا  تره ا  ره  انتقوخ حقاپقتن جتذص  تره اپ جمت      جم 

 اخانتتقوخ  نک بتتقاخ   تتک  تتر  ،يیتتمب پاب تت       

،سدقا      تن بتی ا،تی ااپنتری حتراااق   حتراقآ بتیناه        

 اپعتتر بتتما 1/12   26قققاتت   تتی بتت وخ اپ ين،تتیر انتتق

(Bagheri et al., 2009)ی 

  تک اتقا    ات    انتر قيقاقیي ،خدلتا ن تی  اااه         

عتتقو   بتتی      ور تت اتت تتیخ  مپ تتارخ اتتوبتتی   تتک

  تتک  تتره بتتی ارتتو پ ا ااداتتت    ،يیتتمب  استتت 

اپ حتتیب   یاستتت   ب را تتدن  ما تتر اا تتت    ، یستت 

 تواپ قتو    126م اتر بتا  ان   حی ق اسدی   منستدی  بتی ق  

اپ ،قتیک   تیپک ا تمپ قتقاپ        ان ارتو  يتیر  بقنج اپ سیب

 پ  ان ارتتو   تتک اتتقا  بتتقنج وتت  ان بقاا تتت    ااپای 

اپ خ استتت اتت  بتتا  ان حتتري  پ مبتتت اتت   نک استتت 

اپ ی ب تتیبقارو بتت  ي  ناتتین بی تتر   پخ رتتی ان تتیپااپخ يوتتق

اتتو   تتکستت زن استتددیاه ان قيقاتتب حی تتق  ا،کتتی  

بتقنج  بتی    ۀه بت  اانت   تر  تیخ  اپا ان نظق قت     مپ ارخ

سدار تترگن  ۀاپجتتناتتو    گاتتقخ اپعتتر  کستتتانتترانه

 ی ره استبقنج بقپسن  ۀاان
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 مپ تتارخ  اتتو  تتکرتتک   حی تتق وتت،   اپ        

 166×16×16اتتو بتت  اب تتیا   تتک ۀاتتیبا دن بتتی ،يدظتت

ستی د    ،دتق  2×1 تایپخ بت  اب تیا     الکدتمپ ،دتق    سیندن

 ,Habibi-Asl)   اپ استتدی   منستتدی  اپنرتتیبن گقارتتر  

اپ نظتتق نتتم   ا  تتیخ جتتی ص  عتتدي  ی 1) تتکآ (2016

   Aجتتتی ص  ۀ)عتتتدي ستتتیاه تتتایپااپ گقودتتت   تتترنر: 

عتتديۀ )وم تتیب ولتتوخ      تتایپااپ حتتی خ   2 ) تتکآ

جتتی ص  ۀ تتق ا  عتتدي تتایپ ی اپ ی  3  ) تتکآ B جتتی ص

 ين تتی  تتمب  تق  تتل   ستتد ر   ا ستیقاو  ،دستتی خ ن،الات 

جتتی ص  ۀی ان وم تتیب ي  تتن اپ عتتدياستتت،دتتق ستتیندن 1

 ...کنندۀ خورشيدیارزیابی فنی و راندمان دو نوع جمع
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قمانتر بیعتا اوتوار     ات  ،تن   تر  بی ارتو وتق  استددیاه    

ی   ،اتتوا  جتتذص انتتقوخ  مپ تتارخ   اپ ندازتت  اتت   

،يیتتمب گتتقاای وم تتیب ي  تتن ان  اتتقا    تتکن،تتی  

ی  تتر تتیر یي ققا تتکیپخ ق  تتیي ي تتو   وتتم ا ق اتت    

جتتی ص ناتتو بتتی  ۀاستتدققاپ   ج تتت استتدققاپ عتتدي  ۀنا رتت

  تتک  ویتتآقمجتت  بتت  عتتق  جیقاواتتیرن ،  قتت       

 تتتی اپ  تتت ق ا تتتمان ين،تتتیر ق اتتتاو گقارتتتری  قا اتتت

اقاقتت  عتتتق    26اپجتت      31،مق اتتت جیقاواتتیرن   )

اجتتقا ي پ  17يبتتی  قتتی   26ن،تتینن  ۀ  اپ ویعتتل  ن تتمی 

جتتذص با تتا   انتتقوخ  مپ تتارخ   پ  بتتقاخان ارتتو  تتر  

اپجتت  ق ظتتا    27جتتی ص پ خ  ۀاستتدققاپ عتتدي  ۀنا رتت

نا رت  )بتی قمجت  بت  قتیپرخ ين،تیر   ست ا         اپ ارتو  . ر

عمتما بتق ج تت قتیب  نتمپ  مپ تار قتقاپ         عديۀ جی ص

 Pangavhane et al., 2002; Fudholi et)گاتتقا ،تتن

al., 2010)ی 

ج تتتت   تتتک  تتتر  پ خ    تتتلدم  ،ق تتتمص        

بتتقاخ ی گقارتترو تتو  اپ ستت    قتت  ، تت ک  تتیخستتا ن

  669/6ارزتتیا  مقوتتت اج تتیپخ  رتتک ا، تتره بتتی ابتتن    

 عتتديۀ جتتی ص،دتتق ،ک تت  بتتق ثیناتت  اپ قستتمت  پ اخ 

گاتقخ   ث تت ا،تی   پ مبتت  تما      انترانه  بتقاخ ی  رق  ا  

بتتقااپ و  استتدگیه اااهاتت تتیخ ،خدلتتا   تتکاپ قستتمت

اتتو  مپ تتارخ نیتت   ارزادتتیب ستتی د    پ خ   تتک 

ق تتکاآ  ی ارتتو استتدگیه ان ا  قستتمت  2گقارتتر ) تتکآ 

ارگتتقخ استتدگیه ا دتتقب ،قاتتوخ     تتره استتت  رکتتن  

انتترانخ استتدگیه ا دتتقب ،قاتتوخ پاه ۀگاق تتیی  فادتتانتترانه

گاتتقخ گاق تتی   ث تتت ا لاعتتیي انتترانه    ا دتتقب انتترانه 

گاق تتی  تتی،آ حستتگق یخ   نتترانهای بتتی ين یستتت  تتره 

  استتتی ت ا تتتمپ ستتتمر  SHT15ارزادتتتی ن ،تتترب 

نست دی  بتی  ا،تی   پ مبتت ،يتاا پا       ن سد ر ا  بتی اقدت  

 ا  تتتری ارتتتو حستتتگق ی ا،تتتی پا اپ ،تتتنگاتتتقخ انتتترانه

 ±61/6اپجتت  سلستتام  بتتی اقتتت  123قتتی  26 ۀ،يتتر ا

عتتدق قتتی   ۀاپجتت  سلستتام    پ مبتتت پا اپ ،يتتر ا   

گاتتتقخ اپعتتتر انتتترانه ±63/6اپعتتتر بتتتی اقتتتت  166

ا  تتری حستتگق ی بتتی اپریوتتت وق،تتی  ان استتدگیه      ،تتن

گاتتقخ   بتت  استتدگیه  ،قاتتوخ  ا،تتی   پ مبتتت پا انتترانه  

گاق تتی ،يتتر ارت  ق تتراا انتترانه  یوقستتد ر،تتن،قاتتوخ 

 بتت  ق تتراا ،تتمپا ناتتین  بتت     قتتما  ين تتی پا  ،تتننتتراپا  

 اتتو  تتکی اپ  عتتآ اتتقا استتدگیه ا دتتقب ،قاتتوخ   

اپ نقتی  ،خدلتا      پ مبتت حستگق ا،تی    9 سی د   تره  

اتتو ان جملتت   پ اخ    ق جتتن الکدتتمپ  اقتتی      تتک

 تکآ   اتو نیت  گقارتری    ا ن    ق جتن   تک    ک

ع تتتمپ  ۀ  نيتتتم  مپ تتتارخ اتتتو  تتتک تتتمیقاک  7

 پا ن تتی خ نیتت   تتره حستتگق یجقرتتی   تتما   ،يتتآ  

  ا ری،ن
 

                         
 (A)صفحۀ جاذب شياردار ساده  -0شکل             کن خورشيدی مورد آزمایش      نمای روبرو از خشک -8شکل 
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 دستگاه داده بردار دیجيتال دما و رطوبت -4 شکل      صفحۀ جاذب شياردار با پوشال فلزی          -9شکل      

 

 
 کن خورشيدیهای مختلف خشکنمای شماتيک قسمت -5شکل 

  هواکش طبيعی (5بردار دیجيتال، دستگاه داده (4حسگرهای دما و رطوبت،  (9کنی، محفظه خشک (0صفحۀ جاذب خورشيدی،  (8

 مرفت اجباریفن دمنده برای حالت ه (6 و

 

ودتتن  خووتت ساووتت وزشتتكودتتاتتاتت و وزشتتكو

وزست یباوو

اتتو استتدگیه   تتکو تتن عملکتتقا اپنرتتیبن  بتتقاخ        

ين،تتتیر   ان پ ا ي،تتتیپخ   مپ تتتارخ ستتتی د   تتتره

  2×2×3) 12اتتتی،لا  قیتتتیاون بتتتی ویادمپرتتتآ اپ قی تتت  

ستتت مص اعتتتلن ی استتتددیاه  تتترقامتتتیپ اپ ستتت  قکتتتقاپ 

  1   تتی،آ آ،دیاق تتیخ ،ستتدق ين،یر تتن )  تتیخقامیپ

   (A)  تتتایپ ااپ ستتتیاهاپ ا  ستتت ا جتتتی ص  ۀعتتتدي

پقتت    2  (B)ایپااپ وم تتاره  تتره بتتی وم تتیب ي  تتن   تت

    تتدب   ع  تتمپخاپ ا  ست ا  بتقنج ،قستتمک اپ ،  قتت   

اپ ست  ست ا   اتو    تک  ۀققاا   تلدم  اپ ،يدظت    3

ویپا،دق تیخ  ابستد  ات  اپ    ی بمانتر ست  ستا ن      رک  ا 

   تی،آ اتآ    ترنر اپنرتیبن  گاتقخ    انترانه   ارو ين،تیر  

ن،ی    ک  تر    پ نتر قیااتق پ مبتت ،يیتمب  تن       

پانتتر،ی     اتتون،تتی    تتک  تتر   فقواتتت   تتک   

 ی نراو بما  ک

اپقیک بتقنج  تدب   ع  تمپخ بت  ارتو ا اتآ اندختیص               

نرتتقا ی انتر  ترنر ات  ان  يتیر ق تق    تتمب اانت  ،ددتی ي      

ستقعت ان استتت ااا  پ مبتت قتتیب ن ان  تما  فتتی قخ    

 ۀ،يدظتت قتتقاا   تتلدم  اپ ،دیاتتق ی  ستتتناتتو اانتت  

اتتو اندختتیص بتتقاخ بقپستتن فقواتتت   تتکاتتو   تتک

بتتتی  ی  تتتق ستتتا ن  تتتی،آ رتتتک قتتتمپخ ولتتتوخگقارتتتر

 استتت اتت   ،دتتق،التتن 7/1×7/1بتت  اب تتیا  نر تتیستتمپا 

 9/1بتت   تتخی،ت   رتتک  رتت  نتتین  ان  تتلدم  بتتقنج    

 ...کنندۀ خورشيدیو راندمان دو نوع جمعارزیابی فنی 
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  اپ ، تتق   تتماخ  تتما ،تتنپ خ ي  و تتو ،دتتق ،التتن

،يیتمب اپ   ۀپ مبتت ا  ات  ی گاتقا ،تن پ  تره قتقا  ا   ک

 ۀاپعتتر )بتتق ویرتت  7/21قتتی  11قامیپ تتیخ ،خدلتتا بتتاو  

قتی پستار      تک  تر      وقير تر  انرانه گاقخ  تر    قق

 ااا،  ریوتی قق  ۀ)بق ویراپعر  1/6پ مبت ن یرن ب  

 ،ین تتر  بتتقاخ بقپستتن ویپا،دق تتیخ اادتتن بتتقنج           

ناتتو ان پ ا   سدار تترگن ۀاپعتتر  کستتدگن   اپجتت  

ي،تتیپخ ين،تتیر  ویادمپرتتآ اپ قی تت  اتتی،لا  قیتتیاون بتتی   

اپ ستت  قکتتقاپ استتددیاه  تتری   تتن     2×2×3)  قامتتیپ  12

اتتو قامیپ تتیخ   تتکبتتاو ،اتتینگاو ،قیرستت  ، ظتتمپ بتت 

بستتدق ثیبتتت )،قستتمک ،  قتت    اتتو مپ تتارخ     تتک

ان  يتتیر اپعتتر  کستتدگن   اپجتت  سدار تترگن بتتقنج   

قامیپ تتی  ،يیتتمب  ۀاپ الاتتی گقارتتراستتددیاه  tان ين،تتم  

ات  پ مبتت اپ نتن       تک  تر   منره قتی ن،تینن     ک

اپ  تتتقارا ا،تتتیرن    1ي  بتتت  نق تتت  ق تتتیاب پ تتتمبدن

گاتتقخ اتتو بقستتری ارتتو اتتیپ بتتی نممنتت   پ تتمبدن   تتک

 تتتمنره   ق اتتتاو اپعتتتر ،دتتتما ن ان ،يیتتتمب   تتتک

 ۀ مت  ویرتی  گتقودو  وت  ان  ی عملتن  تر    تی پ مبت نممن 

 اپرتتین   ۀ تتی  قزورتتي پخ اااه  جمتت  ن،قاحتتآ ين،یر تت

عتمپي  اپ  تق ين،تیر  بت      تیخ ،تمپا نظتق   پ خ  ی ص

  ،اتتینگاو عتتدیي بتت  پ ا ين،تتم    تتر اجتتقا  جراگینتت 

 ،قیرس   ری   بی رکررگقاخ اانکو اا،  

یخ ،تمپا اپنرتیبن اپ ارتو قيقاتب     ق اتاو ویپا،دق ت   ۀنيم 

 :ه استبما قص نرق ب 

  توسبو غییت وتطسوت وطت وتمت خوزشتكو تبخ ووووووووووووو

گاتتقخ پ مبتتت اپ ابدتتراخ  تتی بتتقاخ انتترانهبتتقااپخنممنتت 

ا تتن بتتی خ پ مبتتت ستتقعت ا اتتآ بتت    تتق ين،تتیر  

بتیپ  اقاق    ستس   تق رتک ستیعت رتک      36 ق   ،يیمب

ست ج  استدگیه پ مبتت  بتی   تی  ،اوا  پ مبت نممنت    قکقاپ 

) تتکآ  گاتتقخ  تتر انتترانه  GMK-303RS،تترب   اانتت 

 ب ی ، ي تتتتن پ نتتتتر قیااتتتتقاي پ تتتتمبدن ،يیتتتتم  9

 تتیخ ،خدلتتا   تتک اتتقا    تتمنره بتتقاخ پ ا  تتک

 استت ي،تر  ، یاب بی قیااقاي  ن  نممنت   تن وقير تر بت     

(Esper & Muhlbauer, 1998)ی 
  

 
 GMK-303RSسنج دانه مدل دستگاه رطوبت -6شکل 

و

اتتو بتتق استتی  فقواتتت   تتک: دتتنیتت وزشتتكظ  

)االتمگقک بتق    ی جقک  لدم    تک  تره اپ  احتر ن،ت    

  ،يیس   گقارری سیعت 

 بتتقاخ اتتو پانتتر،ی    تتک  :دتتنزشتتكوتاستتبم خ

حی تتق   اپ عتتديیي جتتی ص ،تتمپا استتددیاه اپ قيقاتتب  

 ،يیستت   گقارتتر  1 ۀپاب تت تتقارا ا،تتیرن رکستتی  ان   

(Gazor, 2011):   

 
   (1                       

fTc

ioP
d

QIA

TTCm






)(
 

پ   تاو  تقار ن   اخ است ا  پ مبت ،مجما اپ ،یاۀ یذارن بی ،قراپ پ مبت  ماخ ا قار  ما اپ حیب ق تیاب بی تری ا  نق   ق یاب پ مبدن نق    -1 

 ی(Hajsaghati, 2001) اچگمن  ق یاب يبن باو ،یاه یذارن   ،ياا ا قار ي  پ  نخما ر ااا 
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   ي   اپ ا

m=  االتتمگقک بتتق ثیناتت  ؛ ابتتن جق،تتن  تتما(pC=  گق،تتیخ

 لتتمو ب بتتق االمگقکیاپجتت  سلستتام  ؛   ا)ا  رتت،ه  تتما 

oT=  ؛ ام)اپجتت  سلستت اتتو  تتکا،تتیخ  ق جتتن ان  

iT=   ؛ ام)اپجتت  سلستت اتتو  تتکا،تتیخ  پ اخ بتت  

cA=  دتتق ،قبتت  ؛)،ستتیحت الکدتتمپ،TI=  تتیپ قیب تتن 

قتتما   =fQ  ؛  ) اي بتتق ،دتتق ،قبتت   مپ تتار اپ ،  قتت 

 ی) اي  ا کدقرکن وو
و

گق،تن ات     176 تیخ  ان نممنت    تصبو بسنی ووت سا و

 تتیخ ،خلتتم ن ان بتتقنج ستتی      کستتد  استتت  اانتت     

بتتقنج  اانتت بوپگدتتق   اتتم کدق ان ستت    تتیپک  تتمب رتتک 

 تیخ بوپگدتق   ری نست ت  ن  بتقنج  رت سدار ای،تآ جترا گقا  

 بتت  اتتآ   اانتت ان ستت    تتیپک  تتمب رتتک      اتتم کدق 

   اپعتتتر بتتتقنج ستتتدار ستتتی   قققاتتت  بتتت   ن  نممنتتت 

-Heidari) اپ نظتتق گقودتت   تتر اپعتتر  کستتدگن بتتقنج  

Soltanabadi et al., 2010) ی 

 گاتتقخ ارتتو بتتقاخ انتترانه  تتبگ ووتت سا ستتدیبوۀ تجتت

 اخ ستتتی      ن  ن   تتتواپ اانتتت  بتتتقنج ق تتتمه  وتتتیپا،دق

  تتواپ اانتت  بتتقنج ستتدار ستتی   ق اتتاو   بتتی استتددیاه       

 استتتت ي،تتتر بتتت    اپجتتتۀ سدار تتترگن 2 ۀپاب تتت ان

(Heidariesoltanabadi et al., 2010): 
 

(2  
b

wb

m
W

WW
D




 
 

  ي ا  اپ 

mD  =؛  تترگن بتتقنجستتدار ۀاپجتتbW =   ن   تتواپ اانتت 

 ن   تتتواپ اانتت  بتتتقنج   =wW   ؛)گتتقک   اخبتتقنج ق تتتمه 

 )گقک یسدار 

 
 نتایج و بحث 

 اتتت  ا تتتر ،تتتن اپرتتتین  ن تتتی   ۀندتتتیرج قزورتتت        

ق تتتراا ستتتا ن اپ    جتتتی ص ۀعتتتديپقتتت   نتتتم   اثتتتق

بتتق ،تتري ن،تتی    تتک  تتر   تتلدم  اپ   اتتو  تتک

اپ ستت ا اتتو   فقواتتت   تتکاتتو  مپ تتارخ   تتک

اتتو ی   تتن پانتتر،ی    تتک  ااپ استتت،  تتناپعتتر  1

 اتتتو نتتتم    تتتک قتتتأثاقپ تتتارخ وقتتتا قيتتتت   م

اپعتتتر  1  اپ ستتت ا عتتتديۀ جتتتی ص)، ظتتتمپ نتتتم  

ان رتک  قامیپ تی بتق  تا     ااپ  ره استی اثتق ،دقیبتآ  ،  ن

 ی 1)جتتر ب ناستتت ااپ ویادمپ تتیخ ،تتمپا بقپستتن ،  تتن 

ب تتترخ ،اتتتینگاو  گتتتق ه،قیرستتت    ناتتتو  2جتتتر ب 

 تتیخ  مص ،خدلتتا قامیپاپ ستتپا  تتیخ و تتن   تتی ص

ا تر ات  اپ نرتق بت  ي      او  مپ ارخ ن تی  ،تن    ک

  مایوقاا د  ،ن

 خشک کردن خورشيدی بر فاکتورهای فنیتيمارهای  اثر سطوح مختلف واریانس ۀتجزینتایج   -8 جدول

وآتا ا تجۀوومببعو غیی ام
 (MS)می سیینوم وع مو

ودنتاسبم خوزشك دنظ  ی وزشك شكو بختم خوز

 1 **12/2 **22/6 **17/23 (A) او  کنم  

 1 **16/2 **21/6 ns61/6 (B) پق نم  

AB 1 ns13/6 ns63/6 ns22/6 

 2 **61/16 **17/2 ns66/6 (C) ققاا   لدم 

AC 2 ns22/6 ns61/6 ns61/6 

BC 2 ns67/6 ns61/6 ns62/6 

ABC 2 ns61/6 ns661/6 sn61/6 

 16/1 667/6 76/1 22   ی

 26/7% 66/2% 13/2% (CV) قر  قیااقاي 

 ااپقدی ي ،  ن ن ما: ns اپعر   1 اپ س ا ااپا لار ،  ن *اپعر   7ااپ اپ س ا ا دلار قدی ي ،  ن:    *                        

 ...کنندۀ خورشيدیارزیابی فنی و راندمان دو نوع جمع
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 خورشيدی کنی خشکهاهای فنی در سطوح مختلف تيماربندی ميانگين شاخصمقایسه و گروه -0جدول 

و
و یي ت

و

 * %5ون توسشحوا ني  ووومق اس وآسر وو وآتمسخو اسبنوه   زصمی سیینو

ووو بخوتم خوزشكووووووووووو

  س ل نوووووووووووو

ودنظ  ی وزشك

وندیوسگ چوو وگ چ 

ودنتاسبم خوزشك

 ن تصب 

نم  

 او  ک

 مپ ارخ بی  او  ک

 Aجی ص  ۀعدي
  a61/7 b31/1 b21/11 

 مپ ارخ بی  اوک  

 Bجی ص  ۀعدي
  b27/2 a73/1 a99/23 

 پق 

 b36/2 a72/1 a21/26    دب

 a61/7 b39/1 a13/26   ع  مپخ

 ققاا   لدم 

 اواپ   ک

 c11/3 c67/6 a21/26   رک سا ن

 b12/2 b71/1 a91/26   ا  سا ن

 a92/7 a66/1 a93/26   س  سا ن

 ااپ ناستی   یرن ا  حراقآ رک حقر ، دق  ااپنر ،  ني باو ،اینگاوقدی   اپ  ق سدم  : *             

 

استتند  اواتو تووتوستتبو غییتت وتطسوتت ومظ تتس وو

و(A)معيس  ووج ب وۀصدظ

  تلدم  ن،ی  ،تمپا ناتین بتقاخ   تک  تر       ،ري       

بستتد     A جتتی ص ۀعتتديی بتتاتتو  مپ تتارخ اپ   تتک

اتت  ارتتره  تتره ستتیعت  1/9قتتی  2  تتی ستتا نق تتراا بتت  

   تتیخ تتکآ ی 2 )جتتر باستتت ستتیعت  61/7او ي  ،اتتینگ

اتتو بتتی اپ   تتکپ نتتر قیااتتق پ مبتتت  تتلدم    1   1

قققات   بت   تیخ ،خدلتا   اپ ستا ن ستیاه پا   عديۀ جی ص

اپ ارتو   ا تری  تدب ن تی  ،تن   پقت   ع  تمپخ     پق بقاخ 

 بتی پ نترخ  پ مبتت ،يیتمب    تما ات    ،نارره   ی، ي ن

ری ا تتنو  تتن نستت ت بتت  ن،تتی    تتک  تتر  قیااتتق ،تتن 

  ارگتق  ی،يققت  ندتیرج قيقاقتیي  بتی  استت ي،تره   ۀ ب نداز

 & Moradi)   ، یبقتتتت ااپاپ خ ،يیتتتم ي ، تتتیب

Zomorodian, 2008; Ethmane et al., 2009)ی 

با تدق ان  متن  ا بتی رتک ستا ن    ا  ، ي تن قتقاا         

  تتتا  ، ي تتتن قتتتقاا  بتتتی ا    ستتت  ستتتا ن استتتت  

رتی   جققمانتر  ،تن ارتو ،م تم    ی ا اتآ   1   1  یخ) کآ

اپ حی تتت رتتک    تتلدم  ۀقتتق  تتما ان ،اتتی  قتتما  ستتقر 

ن تتی   پ نتتر قیااتتقاي پ مبتتت  ۀبی تتری ،قیرستت ستتا ن 

ا اتآ  ا ر ا   ق   قتقاا  ،يیتمب با تدق  تما  بت      ،ن

  پستتار  اتتوا تترقق  تتر  جقرتتی   تتما اپ   تتک    

ی ا تترقق ا تترقق  ما تتر بتتما،يیتتمب بتت  پ مبتتت ن تتیرن 

 ۀت اپ ،يدظتتپ مبتت قزمتت  تتر  جقرتتی   تتما بیعتتا   

استتت ااا  پ مبتتت     پ نتتر ان  تتما،تتن اتتوک  تت

 ی (Almasi et al., 2003) ا تتر،يیتتمب پا اتتی   ،تتن

پ مبتتتت  تتتماخ   ا،تتتی   گاتتتقخانتتترانه، تتتی راي 

،ؤرتتر اتتو ناتتو  تتره اپ نقتتی  ،خدلتتا   تتکا   تتک

بتتاو  ۀ،قیرستت ی 16   6  تتیخ) تتکآ  لتت  استتتارتتو ،

 اتت   ا تتر  ،تتن اپقتتیک  تتلدم    تتک  تتره ن تتی      

پستتار  بتت  پ مبتتت ن تتیرن ن،تتی    تتک  تتر    ،تري  

 تمپ ،دمستا   بت    نست ت بت  پقت  ع  تمپخ      اپ پق   دب

ی ق تق امدتق   نست ت ست ا بت       استت اپعر امدق  1/12

نستت ت بتت  پقتت  ع  تتمپخ    حزتت  با تتدق اپ پقتت   تتدب

ن،تتی    تتک  تتر  پقتت  ،تتري اتت   تتره استتت بیعتتا 

 ع  تمپخ بی تری  ن،تی    تک  تر     ،تري   دب امدق ان 

ات  پ مبتت ا  ات       تره استت  بیعتا   مچ او ارو عی،آ 

پ مبتت  اپ ن،ی  بقاا تت  اپ پقت   تدب امتن امدتق ان      

   پق  ع  مپخ بی ریا  ا  اپ ن،ی  بقاا ت اپ 
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 Aبا صفحۀ جاذب  مختلف هایتغيير رطوبت شلتوک رقم عنبوری در تراکم -2شکل 

 

 
 Aبا صفحۀ جاذب  مختلف هایتغيير رطوبت شلتوک رقم شفق در تراکم -1شکل 

 

 
 در ساعات مختلف روز Aبا صفحۀ جاذب  کنخشکدمای هوای نقاط مختلف  -3شکل 

 ...کنندۀ خورشيدیرزیابی فنی و راندمان دو نوع جمعا
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 در ساعات مختلف روز Aبا صفحۀ جاذب  کنخشکرطوبت هوای نقاط مختلف  -82شکل 

و

توستتبو غییتت وتطسوتت ومظ تتس و تواستتند  اواتوووو

و(B)و وبس   و وراووج ب وۀصدظ

اتتین ن،تتی  ،تتمپا ن ه استتتن تتی  اااين،تتیر  رج یندتت       

اتتو  مپ تتارخ بتتقاخ   تتک  تتر   تتلدم  اپ   تتک

 1/3  اپ قامیپ تتیخ ،خدلتتا قتتقاا  B جتتی ص ۀعتتديبتتی 

 )جتتر باستتت ستتیعت  27/2  ،اتتینگاو   ستتیعت  6/7قتتی 

 پ نتتر قیااتتق پ مبتتت  تتلدم   12   11 خ تتی تتکآ ی 2

 تتیخ اپ ستتا نپا  B عتتديۀ جتتی ص اتتو بتتی  اپ   تتک

   تدب ن تی  پقت   ع  تمپخ    پقت   بتقاخ  قققا  ب ،خدلا 

ارتتره  A جتتی ص ۀعتتدي،ین تتر اپ ار زتتی ناتتو ا  تتری ،تتن

نو  تن نست ت    ی پ نترخ بت پ مبتت ،يیتمب    تما ات    ،ن

 ۀا تتری ،قیرستتن،تتی    تتک  تتر  قیااتتق ،تتن،تتري بتت  

 تتتلدم  اپ  تتتیخ   تتتک  تتتر    ،اتتتینگاو ن،تتتی  

ات   ا تر  ،تن ن تی   ناتو   B جتی ص  ۀعتدي او بتی    ک

ا  بتت  رتتک اتتو ان اوتتوار  قتتقاا   تتلدم  اپ   تتکبتتی 

ن،تی    تک  تر     ،تري  ستا ن   ست   ب  ا  ان   سا ن 

  تیخ  تکآ ی ریبتر ،تن اپعتر اوتوار     21   32 قققات  ب 

قققاتت  قیااتتقاي ستتیعدن ا،تتی   پ مبتتت    بتت  12   13

اتتو بتتی  تتره اپ نقتتی  ،خدلتتا   تتک ا   تتک تتماخ 

 ا  ریپا ن ی  ،ن Bجی ص  ۀعدي

 

 
 B صفحۀ جاذب با مختلف هایشلتوک رقم عنبوری در تراکم تغيير رطوبت -88شکل 
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 Bبا صفحۀ جاذب  مختلف هایتغيير رطوبت شلتوک رقم شفق در تراکم -80شکل 

 

 
 در ساعات مختلف روز Bبا صفحۀ جاذب  کنخشکدمای هوای نقاط مختلف  -89شکل 

 

 
 در ساعات مختلف روز Bبا صفحۀ جاذب  کنخشکرطوبت هوای نقاط مختلف  -84شکل 

 ...کنندۀ خورشيدیارزیابی فنی و راندمان دو نوع جمع
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اتوسظتت ووتوستتبووBوووAوجتت ب وهتت اصتتدظ وۀمق استت

و غیی وتطسو ومظ س 

 اتت  ا تتر ،تتن تتی ن تتی   ،اتتینگاو اااه ۀ،قیرستت       

  B جتی ص  ۀعتدي  تلدم  اپ   ن،تی    تک  تر    ،ري 

 اپ الاتتت  قامیپ تتتی    A جتتتی ص ۀعتتتدينستتت ت بتتت   

   ب تتتیبق ارتتتو ی 2 )جتتتر ب ه استتتتاتتتقااتتتی   واتتترا 

 ۀعتدي استددیاه ان   قتما  ندازت  گقوتت ات     اپسدن ،نب 

حتی خ وم تیب ولتوخ قمانستد  گق،تیخ با تدقخ ان        جی ص

قتتق ستتقر  مپ تتار پا اپریوتتت     تتک اتتقا  پا قتتیب  

  جتتتتی ص ۀعتتتتديی  جتتتتما وم تتتتیب ولتتتتوخ اپ ا تتتر 

  ا تتر ،تتنستت ا جتتذص انتتقوخ  مپ تتارخ پا اوتتوار   

 ما تتر  قتتقگتتقک تتره ،يیتتمب ا   تتکب تتیبقارو  تتماخ 

جتتن ان عتتديیي  خ  تتماخ  ق ا،تتی گاتتقخی انتترانهبتتما

ناتتو ن تتی      تتک  تتر   تتلدم     تتلاباپ جتتی ص 

عتتديۀ اپ  تتره ا   تتک تتماخ  ا،تتیخ  اتت ا تتر ،تتن

بتتا  ان اپجتت  سلستتام   1 تتمپ ،اتتینگاو بتت  B جتتی ص

 استتت A جتتی ص ۀعتتدي تتره اپ ا   تتکا،تتیخ  تتماخ 

  ی 17 ) کآ

 

 
 تحقيق روند تغييرات ساعتی دمای هوای خروجی از صفحات جاذب مورد استفاده در -85شکل 

 

پ مبتتت ن تتیرن  تتلدم   ن،تتی  پستتار  بتت ،تتري          

   اپ ،قیرستتت   B جتتتی ص ۀعتتتدياتتتو بتتتی اپ   تتتک

 اپعتتر  11 تتمپ ،دمستتا  بتت   A عتتديۀ جتتی ص بتتی  

ن،تتی  اپ ،تتري ی اتتی   ارتتو ا تتر،تتناتتی   ن تتی  

 9   6  26قققاتت  بتت  ستت  ستتا ن   رتتک  ا  تتیخ قتتقاا 

اتو    تی اپ   تک  ی بتی اوتوار  ق تراا ستا ن    استاپعر 

 تتمای امدتق ،تن   A   B جتی ص   تیخ عتدي  قدتی ي بتاو   

  ارتتو اتتی   ا تتدلار اپ پستتار  بتت  پ مبتتت ن تتیرن    

 رت،ه اپ ،قاحتآ   بت    تیخ بتی قق  با دق ،قبتم  بت  ستا ن   

ن رگق،تتی انتتقوخبا تتدق نرتتقا استتت   ا  اتت    تتک اتتقا 

 تتتیرن بتتتقنجابدتتترا پا  اتتتو  تتتک بتتت  پ اخ  تتتماخ 

  اپ  د ر ستتقتتق  تتیخ وتتیراوستتا ناپ گاقنتتر اتت  ،تتن

 ققبتتی   تتیخقتتق بتت  ستتا نندازتت   تتماخ بتتی ا،تتیخ وتتیراو

 پ ای ،ن

رتی  متی  قتتقاا      اتو ق تراا ستا ن   تتک  اوتوار         

ااپخ بیعتتا  تتمپ ،  تتن بتت   اتتو تتلدم  اپ   تتک 

 تتر   تتلدم    فقواتتت  ن،تتی    تتک،تتري اوتتوار  

 تی   ی اوتوار  ق تراا ستا ن   2اتو گقارتر )جتر ب      ک

  ا تترقق  تتر  جقرتتی   اتتو بیعتتا اوتتت و تتیپاپ   تتک

ن،تتی  ،تتري   اپ ندازتت   تتما ،تتنا  تتره  تتماخ   تتک

 تتی   تتک  تتر   تتلدم  بتتی اوتتوار  ق تتراا ستتا ن    

 ی  قق  ما ر  رم نن 
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ودنووظ  ی وزشك

اتتتو فقواتتتت   تتتک وا تتتدق ا تتتیپه  تتتر اتتت        

جتتی ص  پقتت    ۀنتتم  عتتدي  قتتأثاق مپ تتارخ قيتتت  

)جتتر ب  تتره استتت ااپ ق تتراا ستتا ن ،  تتن    تتلدم 

اتت  فقواتتت ا تتر ،تتن تتی ن تتی  ،اتتینگاو ۀقیرستت،  ی1

جتی ص بتی وم تیب ي  تن      ۀاو بی استددیاه ان عتدي    ک

ن،تتی    تتک  تتر   تتلدم    ،تتري ا اتتآ اتتی   بتت 

اپعتتر  12حتتر ا   ، متتم ن عتتديۀ جتتی صنستت ت بتت  

قتتق ا اتتآ ستتقر ی پقتت   تتدب ناتتو بتت   استتتاوتتوار  ریودتت

فقواتتتت     تتتک  تتتر  نستتت ت بتتت  پقتتت  ع  تتتمپخ

ی اوتتوار  اااه استتتاپعتتر  13پ بتت  ،قتتراپا اتتو   تتک

  قیبتتآ  ااپ تتمپ ،  تتن اوتتوار  ق تتراا ستتا ن ناتتو بتت   

ی  تتره استتتاتتو فقواتتت   تک بیعتتا اوتتوار   قتمج ن 

 تی ان رتک بت  ا    ان ا  بت  ست        بی اووار  ق تراا ستا ن  

اپعتتر با تتدق  29   79قققاتت  اتتو بتت فقواتتت   تتک

  ی  2)جر ب  ره است 

 اتت ا تتر ،تتن تتی   تتی ن،اتتینگاو اااهاتتآ  ۀ،قیرستت      

االتتمگقک  1/6بتت  ،قتتراپ   اتتوامدتتقرو فقواتتت   تتک

    قتتقاا  رتتک ستتا ن بتتی  پقتت  ع  تتمپخ    اپبتتق ستتیعت

ی  تتما،تتنارتتره جتتی ص ، متتم ن  ۀعتتدي اتتیپگاقخ بتت 

 ا کرتتتک بتتت  ،قتتتراپ  اتتتوبتتتی ققرو فقواتتتت   تتتک

قتقاا  ست    بتی  قامتیپ پقت   تدب    اپ   االمگقک بتق ستیعت  

 وم تتیب ي  تتن  بتتی عتتديۀ جتتی ص اتتیپگاقخبتت   ستتا ن 

 ی  ه استاست ي،رب 

و

ودنووتاسبم خوزشك

اتت  وقتتا ا تتر ،تتن اپرتتین  ن تتی   ۀندتتیرج قزورتت       

  قتتأثاقاتتو   تتکجتتی ص بتتق پانتتر،ی     ۀنتتم  عتتدي 

، ي تتتن پ نتتتر  19  تتتکآ  ی1)جتتتر ب  ااپاااپ ،  تتتن

اپ  تتمب پ ن پا  جتتی ص  تتیخ قیااتتقاي پانتتر،ی  عتتدي 

ات   ا تر  ،تن   تی ن تی   ،اتینگاو  ۀ،قیرست ا تری  ن ی  ،ن

 تمپ    بت  Bجتی ص   ۀاتو بتی عتدي   حراااق پانر،ی    ک

اق پانتتتتر،ی  ااپعتتتتر بتتتتا  ان حتتتترا 16،دمستتتتا 

  ی 2)جتتر ب استتت  Aجتتی ص  ۀاتتو بتتی عتتدي   تتک 

جتتتی ص اپ  تتتیخ عتتتدي با تتتدقرو ا تتتدلار پانتتتر،ی  

قتتیب   حتتراااقبتت    گتتیک    ر  تتن  13قتتی  11ستتیعت 

  تتیخ قیااتتقاي پانتتر،ی  عتتديی ه استتت مپ تتار پ  ااا

قققاتت  بتتاو ، متتم ن   ااپاخ وم تتیب ي  تتن بتت   جتتی ص

ی استتتاپعتتر  99/23قتتی  6/7اپعتتر    21/11قتتی  2/7

  اوتوار  ست ا   ،اتوا  با تدق   بت  اسددیاه ان ،ماا جتی ص  

جتتی ص بتتی وم تتیب ي  تتن      ۀجتتذص انتتقوخ اپ عتتدي  

؛ اااه استتتاوتتوار   پا فقواتتت جتتذص انتتقوخ  مپ تتارخ

قتتق میرتتی ارتتو اوتتوار  فقواتتت اپ ستتیعیي ،اتتینن پ ن ن 

 ی  است

 

وو تس وب تامن ه اودي ووودید وو ساوسدیب

 ندتتتتیرج قزورتتتتۀ  اپرتتتتین  ویپا،دق تتتتیخ امتتتتن        

اتتتو   اادتتتن  تتتلدم    تتتک  تتتره اپ   تتتک    

  ناتتتو اپ  A   B مپ تتتارخ بتتتی ا  عتتتديۀ جتتتی ص   

اپائتت   تتره استتتی  3اتتو بستتدق ثیبتتت اپ جتتر ب   تتک

 تی  ا تر ات  بتاو ارتو ساستد       ی ن ی  ،تن ندیرج بقپسن

ااپ  جتما  ن  يیر بق تن ویپا،دق تیخ و تن قدتی ي ،  تن     ا

ااپا اتت  ایلتت  بتت  پقتت   تتلدم    قتتقاا  ،يیتتمب       

ناتتتو ،قیرستتتۀ  2 تتتمنره اپق تتتی  ااپای جتتتر ب   تتتک

 تیخ ،قبتم  بت  ویپا،دق تیخ ،تمپا اپنرتتیبن      ،اتینگاو اااه 

 ا ریپا ن ی  ،ن

  

 ...کنندۀ خورشيدیارزیابی فنی و راندمان دو نوع جمع
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 ت مختلف روزدر ساعا Bو  Aهای روند تغييرات راندمان صفحۀ جاذب -86شکل 

 

 خشک کردن خورشيدی بر فاکتورهای کيفی ارقام برنجتيمارهای  اثر سطوح مختلف واریانس ۀتجزینتایج   -9 جدول

ومببعو غیی ام
و تج 

وآتا ا

 (MS)می سیینوم وع مو

 اا تصبوو ساو رسا
 تصبوو ساو

 سدیب

 تصبوز  و بگ وو ساو

وسدیب

ج وسدیب بگ و ت

وو سا

 1 ns62/6 **21/2 **39/12 **662/6 (A) او  کنم  

 1 ns 11/1 ns 13/226 ns 16/112 *639/6 (B) نم  پق 

AB 1 ns 31/1 ns 39/9 ns 62/166 **662/6 

 2 ns 71/2 ns 11/1 **76/316 **621/6 (C) ققاا   لدم 

AC 2 ns 32/1 ns 32/6 ns 27/16 ns 662/6 

BC 2 ns 61/11 ns 71/1 ns 62/1 ns 661/6 

ABC 2 ns 67/2 ns 31/6 ns 31/11 ns 661/6 

 661/6 17/7 27/6 61/2 22   ی

 12/2% 62/1% 76/2% 66/3% (CV) قر  قیااقاي 

 ااپ: ن ما قدی ي ،  نns    اپعر 1 اپ س ا ااپا لار ،  ن *اپعر   7ااپ اپ س ا : ا دلار قدی ي ،  ن   *        

 

 کن خورشيدیهای خشکهای کيفی برنج در سطوح مختلف تيمارشاخصبندی ميانگين گروهمقایسه و  -4 جدول

و یي ت
 * %5وآسر وو وآتمسخو اسبنن توسشحوا ني  وۀوومق اسوه   زصمی سیینو

و ساون تصب و تج وسدیب بگ وو بگ وو ساوسدیب تصبوز    تصبوو ساوسدیب اا تصبوو ساو رساووو

نم  

 او  ک

 مپ ارخ بی  او  ک

 Aجی ص  ۀعدي
  a 3/11 a 2/99 a 1/22 a1/91 

 مپ ارخ بی  او  ک

 Bجی ص  ۀعدي
  a 2/11 a 1/97 a 3/27 a1/93 

 نم  پق 
 a 2/11 b7/93 a2/29 a7/97   پق   دب

 a7/11 a7/91 b7/22 b2/76   پق  ع  مپخ

ققاا  

پ ا  لدم 

 او  ک

 a 9/11 a 6/97 a2/29 a1/99   رک سا ن

 a 1/16 a 3/99 b6/27 b1/91   ا  سا ن

 a 7/11 a 1/97 c1/22 c9/71   س  سا ن

 a3/11 a6/99 a3/27 a2/92   او  مپ ارخ،اینگاو   ک

 a 1/11 a 7/97 a 1/27 b1/79   ،قسمک بسدق ثیبت او  ک،اینگاو 

 ااپ ناستی  یرن ا  حراقآ رک حقر ، دق  ااپنر ،  ناو ،اینگاوقدی ي ب  اپ  ق سدم  : *
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وو ساوسدیبز   بگ و تصبو

،اتتوا   کستتت بتتقنج ستتدار وتتیپا،دق ، متتن استتت         

  تتک اتتقا   تتلدم  اپق تتی   ۀاتت  ،ستتدقامی  بتت  نيتتم

ات   ا تر  ،تن ن تی    tين،تم   اپ ارو قيقاتب ندتیرج   ااپای 

مپ تارخ     تیخ   اتو   تک ان  يیر ارو وتیپا،دق  بتاو   

نتراپا   جتما   خااپا تدلار ،  تن  او بستدق ثیبتت     ک

 ی ارتتو ندتتیرج حتتیان ان ي  استتت اتت  ا تتدلار  2 )جتتر ب

ااپ بتتق ،اتتوا  ،  تتن خقتتأثاق  تتیاتتو  تتک عملکتتقاخ

ب تتتیبقارو    نگذا تتتد  استتتت  تتتیر یي بتتتقنج ستتتدار  

بتتتتی اتتتتو  مپ تتتتارخ  تتتتقار ن ، تتتتیب     تتتتک

ندتتیرج  مچ تتاو   تتیخ ،قستتمک اا تتد  استتتیاتتو  تتک

اتتو اتت  قتتقاا  ،يیتتمب اپ   تتک  ا تتر ،تتنی  ن تت

اپعتتر بتتق   1ااپخ اپ ستت ا ،  تتن قتتأثاق مپ تتارخ 

 ،اوا   تقا  ترگن بتقنج ستدار گذا تد  استت )جتر ب       

 تمپ  بت     تی ان رتک بت  ا    ست      ی اووار  ق راا ستا ن 3

،ستتدقا  بیعتتا اتتی   اپعتتر  قا تترگن بتتقنج ستتدار  

 تترگن ا تتر اتت   قان تتی  ،تتن 3 ی جتتر ب تتره استتت

ستت  ستتا ن اپ     تتیخ رتتک  ا بتتقاخ قتتقاا  بتتقنج ستتدار

 یاستتتاپعتتر  1/22   6/27  2/29قققاتت  اتتو بتت   تتک

ه ن تتی  ااا بتتقنج  تتدب   ع  تتمپخ  ا  پقتت   ۀاپ ،قیرستت

اتت  اپعتتر  کستتت بتتقنج ستتدار اپ پقتت      تتره استتت

اپعتتر  بتتا  ان ي   1ااپخ )حتر ا   تمپ ،  تتن  تدب بتت  

ی استت ي،تره استت   بت  اپ پقت  ع  تمپخ    خ است ا ،قراپ

قتتق بتتما  پقتت   تتدب نستت ت بتت  پقتت     بیپرتتک ارها تت

  اپ اااه اتتتی    ي  پا،قی ،تتتت واورکتتتن    ع  تتتمپخ

 ی بی  بقاه استنداز  ،اوا   یر یي ي  امن 

 

وااوووسدیب تصبوو ساو رسا

اخ اپ ارتو قيقاتب قيتت    اپعر بتقنج ستدار   ق تمه         

پ ا   تتتک اتتتقا  قتتتقاپ نگقودتتت    بتتتاو     قتتتأثاق

ااپخ و ا  وتیپا،دق ا تدلار ،  تن    تی ان نظتق ارت   او  ک

ی ق  تی ا تدلار بتاو اپقتیک اپ اپعتر بتقنج        مامنارره ن

اتت  ي   تت  ،قبتتم  بتت  ،ی اتتت پقتت   ااپا ستتدار  جتتما 

 تیخ  ب اتو نتراپا )جتر     اپق تی ن بت  نتم    تک    است 

  ی2   3

 

وسدیب بگ وو ساوۀ تج

اتت  ا تتر ،تتن تتی ن تتی   اپرتتین  اااه ۀندتتیرج قزورتت   

اتتو نتتم    تتک  قتتأثاقج قيتتت گن بتتقنستتدار ۀاپجتت

ن تتی   tين،تتم   تتن   استتت مپ تتارخ قتتقاپ نگقودتت    

 تتیخ  مپ تتارخ    اتتوبتتاو   تتک اتت  ا تتر ،تتن

  ستتدارخ ۀان  يتتیر اپجتت   اتتو بستتدق ثیبتتت    تتک

ج نستتدارخ اپ بتتق ۀی اپجتتااپ  جتتما ااپاا تتدلار ،  تتن

 تمپ ،اتینگاو   اتو بستدق ثیبتت بت       ک  ره اپ   ک

خ  تتیاتتو  تتکاپ  اپجتتۀ ستتدارخان امدتتق اپعتتر  16

نتتم  اندقتتیب گق،تتی    ی 2 )جتتر باستتت نتتم   مپ تتارخ 

بتتق   تتیخ ،خدلتتا احتتدملا   اتتو تتري ي  اپ   تتک 

اثتتق   سدار تترگن بتتقنج ۀنظاتتق اپجتت  ویادمپ تتیخ اادتتن

      یاستگذا د  

 

 گیرینتیجه

ات  امدتقرو     ا تر  ،تن استت ي،تره ن تی     ندیرج ب       

  تک  تر  ،يیتمب      نک بتقاخ ن،تی   ،تري  با دقرو 

ستیعت   1/9   2جتی ص ستیاه بتی     ۀاو بتی عتدي    ک اپ

قققا  بت  قامیپ تیخ پقت   تدب اپ قتقاا  رتک ستا ن        ب 

ی ااپا  پقتتت  ع  تتتمپخ اپ قتتتقاا  ستتت  ستتتا ن ق لتتتب  

ن تتی  ناتتو   تتک  تتر   ن،تتی ،تتري ،قیرستت  ،اتتینگاو 

اتتو ان اتت  اوتتوار  قتتقاا   تتلدم  اپ   تتکا تتر ،تتن

ن،تتی    تتک ،تتري ستتا ن  ستت  بتت  ا    ان ا  بتت  رتتک 

اپعتتتر اوتتتوار    2/11   2/19قققاتتت  بتتت پا ر   تتت

بتاو اپقتیک  تلدم    تک  تره ن تی         ۀی ،قیرسا ر،ن

ن،تتی    تتک  تتر    پستتار  بتت  ،تتري اتت  ا تتر ،تتن

  نستت ت بتت  پقتت  ع  تتمپخ  پ مبتتت ن تتیرن اپ پقتت   تتدب

ی اوتتوار  استتتاپعتتر امدتتق   1/12 تتمپ ،دمستتا  بتت 

 تتمپ ،ستتدقا  بتت    تتی ان رتتک بتت  ا    ستت ق تتراا ستتا ن

 تتره  تترگن بتتقنج ستتدار  اتتی   اپعتتر  قا بیعتتا 
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االتمگقک   بت  ،قتراپ    اتو امدتقرو فقواتت   تک   ی است

قتقاا  رتتک  اپ ،قبتتم  بت  پقت  ع  تتمپخ     1/6 بتق ستیعت  

ی استتت جتتی ص ، متتم ن   ۀستتا ن   استتددیاه ان عتتدي  

االتتمگقک  1/2بتت  ،قتتراپ   اتتوبتتی ققرو فقواتتت   تتک

قتتقاا  ستت  ستتا ن   اپ ان قامتتیپ پقتت   تتدب   بتتق ستتیعت

 استتت جتتی ص بتتی وم تتیب ي  تتن بتت      ۀعتتدياتتیپبقا 

 جتتی ص  تتیخی قیااتتقاي پانتتر،ی  عتتدي   ه استتتي،تتر

قتتی  2/7قققاتت  بتتاو ، متتم ن   ااپاخ وم تتیب ي  تتن بتت  

اوتتوار  ی استتتاپعتتر  99/23قتتی  6/7اپعتتر    21/11

 تتمپ ،ستتدقا  بتت    تتی ان رتتک بتت  ا    ستت ق تتراا ستتا ن

 تتره بیعتتا اتتی   اپعتتر  تتقا  تترگن بتتقنج ستتدار   

 یاست
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Abstract 

Khuzestan province produces 120,000 tones rice every year and possesses the forth rank in rice 

production in Iran. Paddy rice must be dried before milling. In some regions in Khuzestan, 

paddy is dried in traditional bed driers, resulting high costs and high losses from the point of 

quantity and quality. An indirect cabinet solar dryer with three trays and grooved collector was 

constructed to use solar energy, a project that could help farmers to increase their income and to 

reduce paddy losses. To measure and to record drying air temperature and humidity at different 

places (collector air incoming and outgoing and the drying chamber), a Digital Data Logger was 

designed, fabricated and mounted on the solar dryer. The dryer performance was evaluated by 

drying two paddy varieties (Shafagh and Anboori) in three levels of mass density of 1, 2, and 3 

trays at two different solar dryer types of collectors: simple grooved collector (collector A) and 

grooved filled by turnery iron chaff collector (collector B). The results showed that maximum 

and minimum drying period required in different solar dryer treatments were 4 and 6.1 hours for 

Shafagh with 1 tray and for Anboori with 3 trays respectively. Longer time required for drying 

paddy rice in upper trays as the air flowing decreased due to increase in mass density. Mean time 

required for drying Shafagh variety was 12.8% shorter than that of Anboori variety. Increasing 

in number of trays in the solar dryer resulted in less rice losses. Results showed that utilizing 

solar energy, as a clean renewable energy source and appropriate method for reducing costs of  

drying paddy rice, could be  recommended to use in Khuzestan province condition.  
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