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  ساخت و ارزيابي مدل آزمايشگاهي خشك كن خورشيدي طراحي،
 2، محمد حسين كيان مهر2، اكبر عرب حسيني1هادي باقري

كشاورزي دانشگاه هاي  ماشينمكانيك و استاد گروه مهندسي دانش آموخته مقطع كارشناسي ارشد به ترتيب  – 2و  1
  )پرديس ابوريحان(تهران

h_b13179@yahoo.com 
  

  دهچكي
بزيجاتي از سكردن  خشكجهت خورشيدي  كن خشكهدف از اين تحقيق، مطالعه طراحي و ساخت و ارزيابي 

خورشيدي در گروه امور فني كشاورزي  كن خشكبراي اين هدف . مي باشدفرنگي  هججمله ورقه هاي نازك گو
محفظه  ،الكتريكي يدي، فنداراي يك جمع كننده خورش كن خشكاين . پرديس ابوريحان دانشگاه تهران ساخته شد

كننده خورشيدي از نوع صفحه  جمع .باشد حامل سيني هاي محصول و شاسي جهت حمل و نقل دستگاه مي
 دودر ميليمتر و  7 و 5، 3 يضخامت سطح سهدر ها  آزمايش. بود مربعترم 95/1جاذب ساده بوده، مساحت آن برابر 

 كن خشكگوجه فرنگي در  كردن خشكمدت زمان لازم براي  .متر بر ثانيه انجام شد 1و  5/0سرعت هواي سطح 
بازده كلي سيستم  .دقيقه بود 450 دقيقه و 390 دقيقه، 270ميليمتر به ترتيب برابر 7 و 5، 3خورشيدي در ضخامت 

  .بود% 26برابر 
 سيستم لايه نازك، جمع كننده خورشيدي، بازده شدن خشكخورشيدي،  كن خشك: واژه هاي كليدي
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  مقدمه
، از ره شدن سوختهاى فسيلى براى آيندهمهمتر ذخي فناورى ساده، كاهش آلودگى هوا و محيط زيست و از همه
غذايي در مناطقي كه  خورشيدي مواد خشك كردن. دلايل لزوم استفاده از انرژى خورشيدى در كشور هستند

و داراي تعداد زيادي روز آفتابي  درجه سانتيگراد 22از  درصد و دماي هوا بالاتر 60رطوبت نسبي هوا كمتر از 
اي بسيار مستعد براي استفاده از انرژي خورشيدي در خشك  دليل كشور ما منطقه به همين. است، قابل اجراست

و خشك كردن  كن خورشيدي خشك ساخت ،يكي از راههاي استفاده از اين انرژي .موادغذايي است كردن
 كم براي خوب روش يك خورشيدي كن خشك با كردن خشك .محصولات كشاورزي توسط اين سيستم مي باشد

جهت خشك  سبزيجاتميان از  .رود مي كار به آنها تخريب از جلوگيري جهت كه بوده موادغذايي رطوبت كردن
تا كنون تحقيقات فراواني در زمينه ساخت  .انتخاب شد )به دليل بالا بودن ميزان رطوبت( گوجه فرنگي شدن

و  Mittal 1984در سال  .توان به نمونه هاي زير اشاره كرد پذيرفته كه از بين آنها ميخورشيدي صورت  كن خشك
Lapp  ايشان دريافتند كه . هاي خورشيدي غلات همراه با منبع ذخيره انرژي پرداختند كن خشكبه بررسي در مورد

رين منبع ذخيره انرژي بدون از بين رفتن كيفيت گندم، بهت% 5/14به % 17شن براي خشك كردن گندم از رطوبت 
براي رطوبت زدايي از  كن خشكنوعي  و همكاران Muhammad 1986در سال  .)1984و همكاران،  Mittal(ميباشد

. از مواد محلي و در دسترس ساخته شده بود كن خشكساختمان اوليه . راحي و آزمايش نمودندطسبزيجات را 
 3تن سبزيجات بود كه در  5تا  3 كن خشكظرفيت اين . ي گرديدهواي داغ مورد نياز، از كوره گاز حرارتي تامين م

ميزان رطويت و درجه حرارت سيستم توسط يك كنتور نصب . قرار مي گرفت كن خشكمرحله در روز در داخل 
 ،هدف از پژوهش انجام گرديده. )1986و همكاران،  Muhammad Jamil(شده در روي سيستم كنترل مي شد

كن خورشيدي از نوع مختلط براي سبزيجات مي باشد، كه در انتها به ارزيابي سيستم  ساخت يك خشك طراحي و
  .پردازيم مي

  مواد و روش ها
بدين  .باشد كننده خورشيدي، محفظه اصلي خشك كردن و فن الكتريكي مي دستگاه داراي سه قسمت اصلي جمع

نوع  :توجه نمود زير متر اساسيبايد به دو پارا خورشيدي خشك كنقسمت هاي مختلف  منظور براي طراحي
از جمله ميزان تابش (شرايط آب و هواي منطقه  و محصول و ميزان حجمي كه از محصول خشك مي شود

در  كيلوگرم محصول تازه، 10با ميزان حجمي برابر  در ابتدا گوجه فرنگي .. . .)خورشيد، دما و رطوبت محيط، 
در قسمت طراحي از طريق تعيين ميزان محصول جهت خشك . كردن انتخاب گرديد منطقه ورامين براي خشك

محاسبه ضريب انتقال حرارت جمع كننده خورشيدي و ميزان انرژي تابشي دريافتي توسط  ،شدن توسط دستگاه
. شد كن پرداخته  كننده، به محاسبه سطح مفيد جمع كننده خورشيدي و سپس به طراحي محفظه اصلي خشك جمع

ه به شرايط محيطي، ميزان جرم و هواي مورد نياز جهت خشك كردن محصول تعيين گرديد همچنين در ادامه با توج
و با توجه به ميزان دبي هواي مورد نياز و مدت زمان خشك شدن محصول به طراحي و انتخاب پارامترهاي مختلف 

ابستان در شهرستان بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسي كشور در يك دوره پنج ساله براي فصل ت .پرداخته شد فن
  .)1387بي نام، (گردآوري شده است 1نتايج در جدول . پاكدشت، شرايط اقليمي برداشت گرديده شد
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  )ميلادي 2005 -  2000سال(شرايط آب و هواي پاكدشت در فصل تابستان -1جدول                        
  
  
  
  
  
  
 
  

ميانگين مقادير دبي هواي بدست آمده، از رابطه تراز انرژي  ي مورد نياز،براي بدست آوردن ميزان دبي حجمي هوا
براي  .خشك شدن و مقدار دبي هواي بدست آمده از طريق جدول سايكرومتريك، در نظر گرفته شدجهت فرآيند 

  : ات زير مفروض استمحاسبه مقدار دبي هوا توسط جدول سايكرومتريك فرضي
درجه سلسيوس،  50كن  ، دماي ورودي محفظه خشك%10، رطوبت نهايي محصول%93رطوبت اوليه محصول 

 .%38 درجه سلسيوس، رطوبت نهايي هواي خروجي از محفظه خشك كن 34دماي خروجي محفظه خشك كن 

ميزان حجم هوا  1رابطه حال از طريق  كيلوگرم بوده، 1580جام شده جرم هوا مورد نياز برابر از طريق محاسبات ان
  :مورد نياز برابر است با
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⎠
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kgDrySolid
OkgH 2 ،1k  ،ثابت زمان خشك كردنdt خشك شدن محصول  مدت زمان( )h  

متر  1406برابر  هواي مورد نياز با توجه به جرم هوا و زمان مورد نياز جهت خشك شدن محصول دبي جرمي 
نياز به محاسبه پارامترهاي  جمع كننده خورشيديموثر سطح براي تعيين ميزان . مي باشد مكعب بر ساعت

، نرخ شدت تابش در يب انتقال حرارت جمع كننده خورشيديضر، ضريب جذب -حاصلضرب ضريب پوشش
   .گرماي نهان تبخير آب مي باشد واحد سطح روي صفحه جمع كننده شيبدار و

  :)El-Lamushe ،1998(زير بدست مي آيد رابطهاز سطح موثر جمع كننده 

 ماه           
  شرايط جوي

  ميانگين  شهريور مرداد تير

)انريزش بار )mm 1/4  1/06  1/63  1/36  

  29/4  31/8  30/6  26 (% )رطوبت نسبي هوا

)حداقل دما )Co 22/28  24/9  25/1  24/1  

)حداكثر دما )Co 34.3  36/6  36/4  35/8  

)جمع ساعات آفتابي )h 341/04  356  350/2  350  
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kJ ،W  وزن خشك ماده( )kg ،TI  نرخ شدت تابش در واحد سطح روي

)صفحه جمع كننده شيبدار  )2m
W ،( )eτα ضريب جذب،  - حاصل ضرب ضريب عبور شيشهfm  رطوبت نهايي

)محصول )kg ،im رطوبت اوليه محصول( )kg ،RFضريب انتقال حرارت جمع كننده خورشيدي.  
27.1با انجام محاسبات انجام شده، سطح موثر مورد نياز برابر  m براي تعيين ميزان حجم  .بدست مي آيد

گوجه (ن و تعداد سيني هاي لازم براي خشك كردن محصول، نياز به تعيين چگالي ظاهري محصول ك خشك
ميزان چگالي ظاهري  .و ضخامت محصول، تعيين دبي و سرعت هوا در محفظه اصلي خشك كن مي باشد) فرنگي

2500گوجه فرنگي 
m

kg هاي محصول جهت خشك  گرديد و ضخامت سه، پنج و هفت ميليمتر براي لايه تعيين
  :بنابراين حجم مورد نياز برابر است با. كردن، در نظر گرفته شد
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  :مورد نياز مي پردازيم) تعداد سيني ها(حال با توجه به حجم مورد نياز، به محاسبه سطح 
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tL  ارتفاع محصول( )m ،tA مساحت سيني مخصوص محصول( )2m . 

3304050س از انجام محاسبات مربوطه حجم محفظه اصلي خشك كن برابر با پ cm×× توان  .در نظر گرفته شد
  :)Benson ،1989(بدست مي آيد 6الكتريكي فن از رابطه 
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افت فشار هوا در اين سيستم شامل دو افت فشار . دبراي طراحي فن نياز به محاسبه افت فشار در سيستم مي باش
وات  20فن و انجام محاسبات مربوطه قدرت فن برابر  براي% 60حال با فرض بازده . استاتيكي و ديناميكي مي باشد

 .ميباشد

  بازده جمع كننده خورشيديمحاسبه 
مساحت جاذب ، LUحرارت كلي يله ضريب انتقال سبه محيط به وجمع كننده خورشيدي اتلاف حرارتي از ميزان 

cA جمع كننده )و اختلاف دماي   )∞−TT  ن آه در كنرخي بنابراين  .محيط تعيين مي شود جاذب وصفحه بين
  :است با برابر ،حرارت را از دست مي دهد جمع كننده خورشيدي

)3( ( )
( ) ∫

−
=

t

TeR

vfi
collector

dtIF

LmmW
A

0
τα

 

t

crop
t L

V
A =



  
  

٤ 
 

Q  جمع كننده خورشيدي  توسطحرارت اتلاف( )W،LUجمع كننده خورشيدي ضريب انتقال حرارت كلي 
( )

Cm
W

o.2، cAسطح مقطع كانال( )2m، Tدما( )K ،∞Tدماي محيط( )K  

  محاسبه بازده كلي سيستم
  :)Ozturk1 ،2004(آيد بدست مي 8با توجه به محاسبات انرژي انجام شده، بازده كلي سيستم از رابطه 
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dryingη ،بازده كلي خشك كنfanP  توان الكتريكي فن( )W،vL آب گرماي نهان تبخير⎟
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J،wm  جرم رطوبت

)تبخير شده )kg  
  خورشيدي ساخت خشك كن
  ساخت جمع كننده

جمع كننده ساخته . ن قسمت انرژي خورشيدي رسيده به سطح جمع كننده به انرژي گرمايي تبديل مي گردددر اي
شده در اين سيستم از نوع صفحه تخت ساده مي باشد كه هوا با عبور از زير صفحه جاذب نور، گرم شده و به 

توجه به عرض با كه متر مربع مي باشد،  95/1مساحت كلي جمع كننده . كن مي رسد محفظه اصلي خشك
 .درجه بر روي سيستم قرار مي گيرد 36در زاويه  ،جغرافيايي محل و شرايط محيطي آزمايش

  كن  محفظه ي اصلي خشكساخت 
3304050كن ابعادي برابر با  محفظه اصلي خشك cm×× براي ساخت محفظه ذكر شده از ورق گالوانيزه . را دارد

كن از توري هاي فلزي به  براي قرار دادن محصول در داخل خشك. ستفاده شده استدر اطراف و بالاي محفظه ا
تمام قسمت هاي  .سانتيمتر مي باشد 10فاصله سيني ها از هم برابر  .سانتيمتر مربع استفاده شد ×3040 ابعاد

نيز براي كمترين اتلافات مختلف محفظه خشك كن توسط چسب آكواريوم كاملاً درزبندي شد و كل مجموعه 
  ).1 شكل(حرارتي بوسيله عايق حرارتي پشم شيشه پوشانده شد 

  

  انتخاب فن

)7( ( )∞−= TTAUQ cL

  محفظه اصلي خشك كن - 1شكل 

  نگهدارنده محفظه
 خشك كن

 )پشم شيشه(عايق درب دو جداره
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 ميليمتر، دبي 100 بنابر محاسبات انجام شده از ميان فن هاي موجود در بازار، از يك فن با جريان محوري با قطر
براي كنترل دبي جريان هوا در خروجي فن از يك دريچه كه . ت استفاده شدوا 40متر مكعب بر ساعت و توان  180

  . شددر داخل لوله خروجي هوا در قسمت خروجي محفظه خشك كن نصب شده استفاده 
  روش اندازه گيري ابزارها و

  :اندازه گيري شد، عبارتند از تست دستگاهپارامتر اصلي كه در چهار 
تعيين  -2، كن خروجي جمع كننده خورشيدي و محفظه اصلي خشك ورودي واندازه گيري دما در قسمتهاي  -1

  .كن خشك در محفظه ن رطوبت اوليه و انتهاييميزا -4، اندازه گيري ميزان تابش خورشيدي -3ا، دبي جرمي هو
ساير متغييرهاي خشك شدن  و براي تست قسمت هاي مختلف سيستم و داده گيري شرايط مختلف محيطي

  .استفاده شد 2ايل بيان شده در جدول از وس ،محصول
  دستگاه تستوسايل بكار رفته در  -2جدول 

  دقت  سيلهو                
  )PSP- EPPLY(شيدسنج 

2

min.1
cm

cal  
  RH%3± (Tivan,.HT.3006)رطوبت سنج 
 (Taivan,.AVM-07)سرعت سنج 

s
m1.0%3 +±  

  oC1±  دماسنج جيوه اي
  K  oC1±ترموكوپل نوع 
  gr01.0± (Japan, D=961738)گرم  200ترازو ديجيتال

  روش انجام آزمايش
شد كه  در هنگام آزمايش سعي .براي آزمايش سيستم، دستگاه در محوطه باز دانشگاه زير نور مستقيم قرار داده شد

گوجه فرنگي به  ، محصولبدين منظور در روز آزمايش. شرايط اوليه محصول از لحاظ رطوبت ثابت نگه داشته شود
 7 و 5 ،3( صورت تازه از بازار تهيه شده، در آزمايشگاه ابتدا كاملاً شسته شد و سپس در ضخامت هاي مورد نياز

جمع كننده براي ثبت ميزان تابش رسيده به سطح  .رفتگ قرار كن خشك در داخل دستگاه بريده شده و )ميليمتر
مترها مثل ميزان دماي هواي محيط، اديگر پارثبت ، شداز شيدسنج داده برداري  ،هر ساعت يك بار در ،خورشيدي

 15كن و دماي صفحه جاذب به فاصله زماني  دماي خروجي جمع كننده خورشيدي، دماي خروجي محفظه خشك
 .ايشات سه بار تكرار شدآزم .گرفت دقيقه صورت

  نتايج و بحث
  ارزيابي جمع كننده خورشيدي

ميزان تابش رسيده به سطح  3 شكل .در ابتدا به ارزيابي جمع كننده خورشيدي و ارزيابي كل سيستم مي پردازيم
  .را در روزهاي آزمايش نشان مي دهدجمع كننده 
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بدست مي آيد، در ساعات اوليه و انتهايي آزمايش، ميزان انرژي تابشي دريافتي توسط  2همان طور كه از شكل 
بيشترين ميزان  20/12الي  20/11سطح جمع كننده خورشيدي كمترين مقدار خود را دارا مي باشد و در ساعات 

است كه اشعه هاي منعكس شده تابش خورشيد در اين زمان، به طور  يناعلت . تابش خورشيدي را دارا مي باشد
  .قائم بر جمع كننده تابيده شده و در نتيجه ميزان انعكاس اشعه خورشيدي به حداقل خود مي رسد

ن امر سبب بالا رفتن دماي هواي عبوري از روي صفحه انرژي دريافتي سبب بالا رفتن دماي صفحه جاذب شده و اي
همانطور كه اشكال . باشد بيانگر افزايش دماي هواي محيط توسط سطح جمع كننده مي 3شكل . جاذب مي گردد

اتفاق مي افتد، ولي بيشترين  20/12 الي 20/11مربوطه نشان مي دهند، بيشترين انرژي تابشي دريافتي در ساعات 
اتفاق افتاده است و اين امر را بدينگونه  20/13الي  20/12وجي جمع كننده خورشيدي در ساعت افرايش دما خر

. كه به دليل ضخامت صفحه جاذب، مدت زمان بيشتري براي افزايش دما اين صفحه نياز مي باشد بيان نمودميتوان 
 1385نادي، ؛1388 سهيلي مهديزاده،(سهيلي مهديزاده و نادي نيز در تحقيقات خود به نتايجي مشابه دست يافته اند

اتلاف حرارت از قسمت بالايي جمع كننده خورشيدي بيشترين مقدار يعني حدود بر اساس محاسبات انجام شده،  .)
نشان دهنده ميزان انرژي خورشيدي جذب  3 جدول .باشد مي% 14و از قسمت پاييني و قسمت جوانب حدود % 72

 
  ورشيدي در روزهاي آزمايشميزان تابش رسيده به سطح جمع كننده خ - 2شكل 

  
  ميزان دماي محيط و دماي خروجي جمع كننده خورشيدي  - 3شكل 
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)شده )Sان ضريب انتقال حرارت جمع كننده، ميز( )RFميزان دبي جرمي هوا ،⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ •

m ظرفيت گرمايي ويژه ،

)هوا )PC، چگالي هوا( )ρكننده ، ميزان انرژي مفيد جمع( )uQمساحت جمع كننده خورشيدي ،( )cA  و ميزان
)بازده جمع كننده )Collectorη در ساعات آزمايش مي باشد.   

  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين بازده جمع كننده خورشيدي در سه آزمايش-4شكل                        
تلف، ميزان بازده جمع نشان داده شده است، در آزمايش هاي انجام شده در روزهاي مخ 3همان طور كه در جدول 

بيشترين . كننده خورشيدي در ابتدا به صورت صعودي و از ساعت پنجم آزمايش به بعد به صورت نزولي مي باشد
توان چنين توجيح كرد كه با  افتد، دليل اين امر را مي اتفاق مي 30/13 ات 30/12ميزان بازده كالكتور در ساعت 

كه خود بدليل افزايش (ليل افزايش ميزان ضريب انتقال حرارتي جمع كننده فرض ثابت بودن ميزان چگالي هوا، به د
ميزان اختلاف دماي ورودي و خروجي جمع كننده و كاهش ميزان انرژي مفيد تابشي رسيده به جمع كننده 

جمع افزايش پيدا كرده و به واسطه اين امر ميزان بازده  .، ميزان انرژي مفيد جمع كننده خورشيدي)خورشيدي است
  .نتايج حاصله به صورت نمودار بيان گرديده شده است 4در شكل . كننده افزايش پيدا كرده است

  محاسبه بازده كلي سيستم
در دستگاه خورشيدي ساخته . مي باشد% 26ميزان بازده كلي سيستم برابر  18طبق محاسبات انجام شده توسط رابطه 

اشاره كرده % 22و زارع به بازده سيستم برابر 0%20ستم برابر به بازده كلي سي Al-Juamilyنتايج شده مشابه، 
  )1383، و همكاران زارع(اند

  خشك شدن لايه نازك ورقه هاي گوجه فرنگي

  سينتيك خشك شدن لايه نازك ورقه هاي گوجه فرنگي
كيلوگرم  كيلوگرم آب بر( 96محتوي رطوبت اوليه ورقه هاي گوجه فرنگي با استفاده از روش خشك كردن در آون، 

داده هاي بدست آمده محتوي رطوبت در شرايط مختلف خشك كردن به نسبت رطوبت . بدست آمد) ماده خشك
)MR (تبديل شدند .  



  
 

27.1(ده مساحت سطح مؤثر جمع كنن(ميزان انرژي جذب شده، كار مفيد و بازده جمع كننده خورشيدي ساخته شده در روزهاي آزمايش  -3 جدول mAc =( (  
  تاريخ آزمايش

 
   

   
 8.20-9.20 0.036 1007.1 1.1202 503 0.307 262.85 0.2679 
 9.20-10.20 0.0356 1007.3 1.1066 613 0.509 530.73 0.4434 
 10.20-11.20 0.0353 1007.45 1.0964 690 0.6 704.14 0.5229 
 11.20-12.20 0.0331 1007.25 1.0284 743 0.617 780.15 0.538 
1387/5/13 12.20-13.20 0.0332 1007.6 1.0318 742 0.628 792.81 0.5473 
 13.20-14.20 0.0331 1007.55 1.0284 712 0.591 717.02 0.5156 
 14.20-15.20 0.033 1007.5 1.025 611 0.589 611.75 0.5133 
 15.20-16.20 0.033 1007.5 1.025 579 0.573 656.2 0.4999 
 8.20-9.20 0.0361 1007.05 1.1236 507 0.305 263.57 0.2663 
 9.20-10.20 0.0356 1007.3 1.1066 602 0.427 437.49 0.3724 
1387/514 10.20-11.20 0.0328 1007.4 1.0182 684 0.48 558.42 0.4184 
 11.20-12.20 0.0322 1007.6 1.0318 733 0.519 647.64 0.4524 
 12.20-13.20 0.0332 1007.6 1.0318 727 0.571 706.51 0.4977 
 8.20-9.20 0.0361 1007.05 1.1236 491 0.309 258.4 0.2695 
 9.20-10.20 0.0357 1007.25 1.11 611 0.501 519.96 0.4363 
 10.20-11.20 0.0328 1007.4 1.0182 699 0.541 642.68 0.4713 
1387/5/15 11.20-12.20 0.033 1007.5 1.025 733 0.605 754.71 0.5272 
 12.20-13.20 0.0351 1007.55 1.0896 735 0.667 834.61 0.5816 
 13.20-14.20 0.0351 1007.55 1.0896 723 0.635 781.56 0.5539 
 14.20-15.20 0.0351 1007.55 1.0896 677 0.633 728.51 0.5515 
 15.20-16.20 0.0351 1007.55 1.0896 636 0.628 679.01 0.5705 

  

Time
•

m PC ρ S RF uQ Collectorη
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تاثير سرعت هوا بر سينتيك خشك شدن ورقه هاي گوجه فرنگي را در محفظه خشك كن  7و  6، 5اشكال شماره 
، هر چه سرعت افزايش پيدا كند، مدت زمان كمتري براي خشك اشكالبا توجه به اين  .خورشيدي نشان مي دهد

علت آن است كه هر چه ميزان سرعت هوا بالا رود اختلاف فشار جزئي  شدن ورقه هاي گوجه فرنگي نياز مي باشد،
بخار آب بين محصول و هواي خشك كننده عبوري افزايش يافته و در نتيجه سرعت انتقال رطوبت از محصول به 

با توجه به شيب منحني و تغييرات نمودارها ميتوان . شود هواي خشك كننده بيشتر شده و محصول زودتر خشك مي
تيجه گيري كرد كه سرعت خشك شدن در ابتدايي عمليات سريعتر بوده و با گذشت زمان كاهش مي يابد و قسمت ن

و همكاران،  گازر(محققين ديگر نيز به نتايجي مشابه دست يافته اند. اوليه خشك شدن به صورت خطي مي باشد
ا در ضخامت هاي مختلف كاهش آناليز واريانس نشان داد كه محتوي رطوبت، با افزايش سرعت هو. )1387
بطوريكه مدت زمان لازم براي خشك كردن گوجه فرنگي در خشك كن خورشيدي در  .)>05/0p(يابد مي

ز به نتايجي محققين ديگر ني. باشد  دقيقه مي 450 دقيقه و 390 دقيقه، 270 ميليمتر به ترتيب برابر 7 و 5، 3ضخامت 
  )Ramana ،2008؛ 1990ن، و همكاراPraditwong (مشابه دست يافته اند
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  نتيجه گيري
بعد از انجام آزمايش هاي بر روي ورقه هاي گوجه فرنگي مدت زمان لازم براي خشك كردن گوجه فرنگي در 

 بدست آمد،دقيقه  450 دقيقه و 390 دقيقه، 270 ميليمتر به ترتيب برابر 7 و 5، 3خشك كن خورشيدي در ضخامت 
تغيير ضخامت اثري معنادار در سينتيك خشك نداشت،  تغيير سرعت فن اثر چنداني بر روي سينتيك خشك شدن

بيشترين اتلاف ، ، بطوريكه هر چه ضخامت محصول افزايش پيدا كند، مدت خشك شدن رياد مي گرددشتشدن دا
 30/12در ساعات نده خورشيديبيشترين ميزان بازده جمع كنبود، حرارتي از قسمت پوشش جمع كننده خورشيدي 

  .داد رخ 30/13تا 
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Abstract 

The objective of this research is designation, construction and evaluation of solar dryer that is 

used for drying thin layers of tomato in different laboratory conditions such as different 

spaces, thicknesses, entrée airflow rate. Hence, a solar energy dryer was constructed in Tehran 

University, College of Aboureihan. The dryer consists of four separate parts, solar collector, 

drying chamber, fan and structure. The solar collector is structured of absorbent plate with 

area of 295.1 m . The experiments were carried out with three thickness 3, 5 and 7 mm and 

two airflow 0.5 and 1 m/s. The drying study for solar dryer showed that the time taken for 

drying of tomato slices of 3, 5, and 7 mm was 270, 390, and 450 min in solar dryer 

respectively. The Efficiency of the solar dryer was 20%. 

Keywords: Solar dryer; Thin-layer dryer; Solar collector; Efficiency.  

 
 

 
  


