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  چكÌ|ه

®�y ®Ë®�y |ÀËن ا¿�ژی §�اZ»|¿را Êر [�ر�Â�À» Ä] ÊfÀÌ]Z¯ ی|Ìر�Ây ¾¯ده »�ار ��³|ن [�گZ¨fرد ا�Â» Â¼Ì· Ä] یZÅ ¾Ëا .d§

®�y ÄËزاو dve Ä¯ دÂ] ه�Ìe ²¿ر Ä] dze ه|ÀÀ¯ �¼m Äv¨� ®Ë 54¯¾ دارای  ��Âe اÂÅ ن|Ì»د Z] .|� \�¿ ª§ا t�� Ä] d^�¿ Ämدر

Ëروی ا Ä] ژÂ¨Ë�f¿Z� ه|À»د ®Ë®�y ایÂÅ ،|Ìر�Ây ا¿�ژی Z] �³م �|ه Äv¨� ¾ ه �³م|ÀÀ¯®�y dÀÌ]Z¯ ¶yدا Ä] ورود Z] ه و|� ¾¯

، ÀÀ03|ه )¯�|¿|. [Â�À» Äر ارزÊ]ZË د�Z´fه «~¯Âر، �fz» t�� Ä¸¦ د«Zی ÂÅای ZÅ®�yی [ZuÊ» ®�y Â¼Ì· Äوی �Â�v» ÊÀÌل، [�گ

«ÄÌ¿Zi �] �f( ا�¼Zل �³دÊËZÅ�´�u .|Ë در ¿¬Zط «fz¸¦ د�Z´fه  0و  ÀÀ¯2، 4/2|ه )درÂÌ�¸� Ämس( و �ÂÅ d��� t�� Äای �y® 43و  53

¿�\ �| Ze د«Z و ر�d]Â را [Â� Äرت ·Ä�v ای در پ�داز¿|ه «�¯�ی ذ�Ìyه �Zزی ¯Z] .|À ا�Z¨fده از اË¾ ا�¸Z�Zت، Ì¸ve¶ ا¿�ژی و ا¯��ژی 

d^�¿ ار|¬» ،d��� �ÅZ¯ و Z»د �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ .d§�³ مZn¿ا Ê» �ÅZ �d^�¿ ¾Ë ای ¯Ä¿Â³ Ä] |]ZËf�Ì] Ä«��ف ا¿�ژی̄ 

[Ë�f�Ì¾ «¬|ار [ZزدÊÅ ا¯��ژی در ���d�|] ÄÌ¿Zi �] �f» d آ«|. ÌÀr¼Å¾  0درÂÌ�¸� Ämس و ���d  03«��ف ا¿�ژی در آز«Z] �ËZ د«Zی 

 درÂÌ�¸� Ämس «�ÅZ|ه �|. ÄÌ¿Zi �] �f»43 و د«Zی  0
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Äمق|م 

Ä] ÊËه داروZÌ³ Â¼Ì·(Aloysia citridora) Ärfyع درZ¨eار Z] ده و  4/1-2ایÂ] ¾Ìf¿آرژا Ê»Â] Ä¯ �f»هدارای [�گ�Ì¿�� دهZ� یZÅ ای

� از eی اZÌ³ ¾Ëه دارای ا�Z¿� « ��ی «�Â] Ä]Zی ·Â¼Ì ا�d. اË¾ ا�ZÅ®^� �¿Z و پÌ°� روZe Ê�Ëزه[�Z|. [�گ«Â� Ä]13-7 Êf¿Z�Ê» �fل 

Ä] Ä�Ì¼Å دارد ÊÀÌ�À·ر دZÌ�] ��� Ä¯ ÊËZn¿و از آ dرو�¾ ا� �^� Ä] ¶ËZ¼f» ده، ر¿² آن زردÂ] آب ÊÅZÌ³ انÂÀغ�Z] در �� »Å ÊfÀ�¸� یZ

Ê» d�¯ ZÌ¿Zbود ا�|u ،dن [�دا�Z»ه در زZÌ³ ¾Ëا d]Âر� .d�253|ه ا�Ä] Ä°ÌeرÂدر� .dا� )®�y یZÀ^» �]( |در� d]Âر� ¾Ì¼Å Z] Â¼Ì·

®�y |ÀËده از §�آZ¨fا� Z] ه راZÌ³ d]Âرو ر� ¾Ëاز ا .|� |ÅاÂy دZ�§ رZد، دچÂ� ه�Ìyودذ|u Ze 13¯�دن ®�y یZÀ^» �]( |در� �ÅZ¯ )

Ê»Ê» مZn¿ا ®�y ÄËZ� ÊfÀ� ده از روشZ¨fا� Z] لÂ¼ » رÂ� Ä] ¶¼� ¾Ëا .|ÀÅل و دÂ�v» dÌ¨Ì¯ ب درÂ¸�»Z¿ ات�ÌÌ¤e وز�] ¶Ì·|] .دÂ�

�دن ZÅی �Êf À [�ای ÌÀr¼Å¯ ®�y¾ اZ¼fuل Ä¸¼u آ§Zت و ��uات و پ�¿|Z³ن [Â] Ê¿Z·Â� Ä] ÄmÂe Zدن ز«Zن �y® �|ن، ا�Z¨fده از روش

 . ]0[ر�| ی [Â�v»Ê» ��¿ Äل، ��ور

ا«�وزه ا¿�ژی [ÂÀ� Äان Ê°Ë از «Â» �]ZÀ» ¾Ë�f¼Æرد ا�Z¨fده [��، «��ح «v» Ä¯ |�Z] Ê|ود [Âدن «ZÀ[� آن در آÀË|ه ¿Ä چÀ|ان دور «¼°¾ 

|À¯ دZnËا �]ZÀ» ¾Ëا Ä] Ê��fی د�ZÆص رو�Â�y را در ÊeZ¸� » d17[ ا�[.  از Ê°Ë Ä¯ د دارد�]رZ¯ �ËZÀ� در Ê¨¸fz» یZÆ¸°� Ä] ا¿�ژی

 ،ÊËZ»�³ ا¿�ژی Ê¸ی ا�ZÅر[�دZ¯ از Ê°Ë .دÂ� ف�� |ËZ] دیZËر زZÌ�] ÄÀË�Å آن ¾Ì»Ze dÆm Ä¯ dا� ÊËZ»�³ اع آن، ا¿�ژیÂ¿ا ¾Ë�e مÂ��»

 |�Z] Ê» ÊËاد £~اÂ» دن�¯ ®�y ده از آن [�ایZ¨f15[ا�[Z¨fرد ا�Â» ا¿�ژی Ê¸ا� �^À» .®�y ده در¾¯ Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂ� ،Êf À� یZÅ

dyÂ� ¾Ëا Ä¯ dا�dyÂ� Ä¿Z¨�Zf» .|ÀÅد Ê» ¶Ì°�e ن راZÆm ا¿�ژی �^À» ¾Ë�f¼Æ» ZÅÄÅد Ze ده وÂ] �Ë~پZ¿|Ë|ne Ê¸Ì�§ یZÅ ه در|ÀËی آZÅ

dyÂ� ¾Ëا ¾ÌÀr¼Å .|� |ÀÅاÂy مZ¼e ZÌ¿د ª�ZÀ» �f�Ì] ان و�ËاZÌ¿د Ê�Ìv» d�Ëت زZ¸°�» Ê¸ا� ¶»Z� ،ZÅ Ê³دÂ·آ Ä¸¼m ازm یZÅ ی و �³مÂ

 ی ز«Ê» ¾Ì ر�| [�ای «�Zرف ¯¶ ا¿�ژیی ز«À�Z] Ê» ¾Ì|. از ��§Ê «¬|ار ا¿�ژی ¯Ây ��Âe Äر�Ì| در ��ض Ä] d�Z� ®Ë ¯�ه�|ن ¯�ه

Ê» dËZ¨¯ لZ� ®Ë|À¯  ]17[ . ،|ÀÀ¯ Ê» دهZ¨fا� Ê¸Ì�§ dyÂ� از �Ì£ ÊËZÅ dyÂ� از Ä¯ ÊËZÅ ¾¯ ®�y ده ازZ¨fو ا��ÀËاز ا¸� �] وهZ

|À  ̄Ê» d�Ëز �Ìv» از d�Z¨u Ä] Ê¿ZËZ� ®¼¯ در «��ف ا¿�ژی ÊËÂm Ä§�� ]14  ص . ]�1وÂ�y را در Ê¨¸fz» تZ¬Ì¬ve دیZËز ¾Ì¬¬v»

 .]�1و 14و  Z¯ ]11ر[�د ا¿�ژی ZÅی Ë|ne|پ~�Ë از Ä¸¼m ا¿�ژی Âyر�Ì|ی [�ای �y® ¯�دن «Z·Â�vت ¯�Zورزی ا¿Znم داده ا¿|

Âyر�Ì|ی [Â�À» Äر �y® ¯�دن دا¿ZÅ Äی ز�Ëه �^� در Ây ¾¯ ®�y ®Ëر�Ì|ی ا�Z¨fده �³دË|. آ¿Ä� ZÆ در Ê¬Ì¬ve ®Ë از ا¿�ژی 

���d [�ای ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه در ¿�� Z¬Ì¬ve lËZf¿ .|Àf§�³ت «�[Âر ¿�Zن داد ¯Z] Ä ا§�اÂÅ d��� �Ëای ÀÀ¯ ®�y|ه ¿�خ �y® �|ن 

|]ZË �ÅZ¯ �Ì¿ ه�Ëی زZÅ Ä¿5[ دا[y ®Ë �´Ëد ªÌ¬ve ®Ë ه . در|� ÄfyZ� ،|À¯ Ê» رZ¯ |Ìر�Ây ا¿�ژی Z] Ä¯ آب �³م Ê�yچ� ¾¯ ®�

 Ä] ل آب �³م �|هZار� Z] در ا��اف آن، �³م �|ه و �yچ� Z] آب Ä¯ dی ا�|Ìر�Ây ه|ÀÀ¯ �¼m ®Ë دارای ¾¯ ®�y ¾Ëا .dا�

¾ »�ار دارد، §�ا�y |ÀË® ¯�دن ا¿Znم «Â� Êد  ̄®�y Ä�¨v» ¶yدر دا Ä¯ ریÂeZË11[ راد[¾¯ ®�y .ZÅ در دو Zً·Â¼ » ای �³مÂÅ ی

¿Âع £ºÌ¬f�» �Ì و «ÂmÂ» �¸fzد Àf�Å|. در ¿Âع «Â�v» ،�¸fzل �¸Zوه [� ÂÅای �³م، در « �ض Ây ºÌ¬f�» �]Zeر��Ì¿ |Ì »�ار «�Ì³ Êد. 

Ìآ� ،|Àf�Å �¿Zا� Ê¿اوا�§ �ËدZ¬» دارای Ä¯ ÊËت داروZ·Â�v» Ä] dا� ¾°¼» |Ìر�Ây رÂ¿ ºÌ¬f�» �]Ze ده ازZ¨fا� Ä¯ |Àچ �Å\  |¿�]]2[ . 

ÌÀr¼Å¾ از آ¿Ä¯ ÊËZn . ]5[در�| از ZÅ ÄÀË�Åی ZÅZÌ³ |Ì·Âeن داروÊË ��ف §�ا�y |ÀË® ¯�دن آ¿Â� Ê» ZÆد  u03  Ze43|ود 

®�yÊ» دهZ¨fا� �Ë~پZ¿|Ë|ne ا¿�ژی �]ZÀ» م، ازÂ��» یZÅ ¾¯dyÂ� دی ازZËز �ËدZ¬» دادن dوه [� از د�Z¸� ZÆ¿ر[�د آZ¯ ،|ÀÀ¯ Ê¸Ì�§ یZÅ

 Ä] �nÀ»Ä¿Zz¸³ یZÅزZ³ ªËر�eÊ³دÂ·د آZnËو ا Âm Ä] ایÊ» Ê�Ìv» d�Ëی زZÅ®�y ده ازZ¨fد. ا�Â�¾¯®�y |À¿Z» ÊËZÅ¾¯ یZÅ

ÄÀË�Å �ÅZ¯ �] وهZ¸� |À¿اÂe Ê» Ä¯ ی|Ìر�ÂyÊ» ،|ÀÀ¯ ®¼¯ d�Ëز �Ìv» ظ¨u Ä] دن�¯ ®�y یZÅ°�» Ä¿Â³ ¾Ëا¿| در ر§� اÂe تZ¸

À» Ä] ��Zu ªÌ¬ve و�ÀËاز ا .|�Z] �iÂ»دن [�گ�¯ ®�y ا¿�ژی و ا¯��ژی ¶Ì¸ve و Êر [�ر�Â�Ä] یZÅ®�y ®Ë در Â¼Ì·¯ ی|Ìر�Ây ¾

dا� Äf§�³ مZn¿ز­ اZ¿ ÄËZ· ]11  1و  14و�[. 

ZÅ اد و روشÂم 
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Ë® د�Z´fه Ây ¾¯ ®�yر�Ì|ی ¯Â�À» Ä] ÊfÀÌ]Zر [�ر�Ê ا¿�ژی «��§Ê §�ا�y |ÀË® ¯�دن [�گ ZÅی [Â» Â¼Ì· Äرد ا�Z¨fده »�ار 

 ¶°�( d§�³1.) d¼�« از �ËZ»رد آزÂ» ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y�¼m :dه ا�|� ÄfyZ� �Ëز Ê¸ی ا�ZÅ®�y ®«Zeی، ا|Ìر�Ây ه|ÀÀ¯¯ ،¾

Ä´¿ ÊÀÌ� .هZ´fد� Ê�Z� ا، وÂÅ ¾Ì»أe ºf�Ì� ،لÂ�v» داری 

 
¶°�1- ®�y ®ÌeZ¼���Zu �Åده در پ�وZ¨fرد ا�Â» ی|Ìر�Ây ¾¯  

 Z] ی|Ìر�Ây رÂf°·Z¯ د|� ®Ë ه ازZ´fد� ¾Ëدر ا �iÂ» t��74/3 �¼m ¾Ëا .|Ëده �³دZ¨fا� �]�» �f»Äv¨� عÂ¿ ه از|ÀÀ¯ dze ای

Ê»Ê» رÂ^� Äv¨� ¾Ëا �Ëا §¬� از زÂÅ Ä¯ |�Z] سÂ^v» یZ�§ عZ¨eار ( د داردÂmس وÂ^v» ایÂÅ و روی آن |À¯04 Ê¸Ì» �¼m .)dا� �f»

 Âد، Ì°�e¶ �³دË|. [� روی ÀÀ¯ �¼m|ه از ÀÀ¯Ê¿Z¼fyZ� Ä�Ì� ®Ë|ه از Ë® ورق Â·Z³ا¿�Ìه ¯Ä دو[Zر [Z ر¿�Ìe ²ه «Zت ر¿² آ«�Ìی �|ه [

 d»Zz� Ä]5 رهZÀ¯ و dپ� ،Z»�³ فZ¸eا �ÅZ¯ رÂ�À» Ä] .|� دهZ¨fا� ��Âان پÂÀ ] �f¼Ì¸Ì»�¼m یZÅ�Ì� ºاز پ� ÄËZ·دو Z] ه|ÀÀ¯ Ä] Ê·Â¼ » Ä

 d»Zz�4 Êf¿Z�ªËZ� �f»�¼m در .dه ا�|Ëی �³د|À] ذبZm Äv¨� �Ëا از زÂÅ ،ه|ÀÀ¯ ÄrËدر ¾Ëا d»Zz�( ر ¯�دهÂ^�23 Ê¸Ì» و )dا� �f»

Ê» رجZy آن ÊËZ·Z] یZÆf¿ه در ا|� ÄÌ^ e Êmو�y از�¼m دZ ]د. اÂ�  �]ه [�ا|ÀÀ¯42×15� Êf¿Z� Ä¸�Z§ ذب وZm Äv¨� Ze ¦¯ Ä¸�Z§ ده وÂ] �f»

م، در «v¶ اZ·Z�eت از چ�\ چÂب ا�Z¨fده [Z« .|�Z[¶ ذ¯� ا��Ì³Â¸m dÆm dی از Å|رر§ÂÅ dای Zm Äv¨� Ze Ä�Ì�2 Êf¿Z�Ê» �f»�³ذب 

d¼�« ÄÌ¸¯ .|�ªËZ� Ä�Ì� ºپ� ÄËZ·دو Z] ÊmرZy یZÅ�¼m اری|Æ´¿ رÂ�À» Ä] .|Ëی �³د|À]�¿ \�ZÀ» dÌ «Â» ه و »�ار دادن آن در|ÀÀ¯ d^

Ê» دهZ¨fا� ®^� Ê�Z� ®Ë و ¿¬¶ آن از ¶¼u در d·ÂÆ� ¾ÌÀr¼Å و |Ìر�Ây Ä]ÀÅآ Ê�^¿ �Àm از Ê�Z� ¾Ëد. اÂ� رهZ¼� Ê5  .dا�

�¼m نZآ� ÊËZn]Zm dÆm ¾ÌÀr¼Å ¾Ì»ز t�� از Ê�Z� عZ¨eار .dده �|ه ا�Z¨fا� Ê�Z� �Ëر �|د چ�خ در زZÆه از چ|ÀÀ¯120 Êf¿Z� �f»

 ¾ÌÌ e رد [�ایÂ» ¾Ëدر ا .dه ا�Z´fد� dyZ� و Êuدر ��ا ZÅ�f»راZپ ¾Ë�f¼Æ» از ª§ا t�� Ä] d^�¿ Ê�Z� ¾Ëا \�ZÀ» ÄËزاو ¾fدا� .dا�

Ëزاو�¼m \�ZÀ» \Ì� Äه|ÀÀ¯Ä�]را ZÅد داردÂmای و]�[: 

 ¶v» یZÌ§ا�¤m 14 +��ض=α 

 Ä�]را ¾Ëدر ا Ä¯α �¼m \Ì� ÄËزاو.dه ا�|ÀÀ¯ 

¯�f»Â¸Ìی  12از آ¿v» Ä¯ ÊËZn¶ ا¿Znم آز«ºf�Ì�ÂÌ] ®Ì¿Z°» Ê�|ÀÆ» �z] �ËZ دا¿�°|ه ¯�Zورزی دا¿�´Zه ��Ìاز وا»� در [Z´mZه، 

Ê» ،از�Ì� و ��ض |�Z] ودا|u Ä¬�À» ¾Ëی اZÌ§ا�¤m03 �¼m \Ì� ÄËا زاو~· ،dا� Ämه در|ÀÀ¯54  Ê¸ا� |ÀËآ�§ .|� Äf§�³ ��¿ در Ämدر

Ê» مZn¿ا ¾¯ ®�y Ä�¨v» دن در�¯ ®�y�¼m ��Âe ای �³م �|هÂÅ .دÂ�Ê» dËا|Å d¼�« ¾Ëا Ä] ه|À»د ®Ë Ä¸Ì�Â] ه|ÀÀ¯� د. درÂ
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]Âل، ر�Â�v» �f�] ای �³م ازÂÅ رÂ^� Z] d¼�« ¾Ëا®�y Ä�¨v» .|� |ÅاÂy dËا|Å رجZy Ä] و �Ìz^e د در آنÂmÂ» d¶»Z� ه|ÀÀ¯  درب

ªËZ� ب وZ« ،ÊÀÌ� اری|Æ´¿ dÆm رZÌ� ،اÂÅ ¾Ì»أe ºf�Ì� Ä] لZ�eا dÆm ÄrËدر ،Ä�¨v» ¶yدا Ä] Ê��fد� dÆm¿|] .dری ا�Z¯ �Àm از Ä

Ê» نZپÂئ¿ Äfzed¼�« �ËZ� |À¿Z» .|�Z]ºپ� Z] �Ì¿ d¼�« ¾Ëه اZ´fی د�ZÅ ªËZ� Ä�Ì� .dی �|ه ا�|À] 

�Âد. [Â�À» Äر »�ار دادن «Â�vل [Â� Äرت ·Z¿ ÄËZز­ در داÂ�v» ¾¯ Ä�¨v» ¶yل [Â� Äرت ·Z¿ ÄËZز­ Ê» ®�yدر ا�y ¾Ëک®

[�ZککÀ|. [�ای ا¿Znم �f» �Å ا�ککZ¨fده �کک|ه ا�ککÄ¯ d دارای روز¿ÊËZÅ Ä در ا[ Zد «Z¨fوت «Ê¸Ì»Ê 043×243¯¾، از Âeری §¸�ی [Ä ا[ Zد �yکک®

 �Âد.·Â¼Ì [� روی اÂ� Ä] t�� ¾Ëرت ·Z¿ ÄËZز­ پ�³Ê» �zم [�گ ZÌ³ه [Ä 24آز«�ËZ، «¬|ار 

�¼m ک��Âe ای �³م �ک|هÂÅ ¾  Â74/3ان §Zز [ÀÀ¯e Z|ه [Ä و�کË Ä¸Ì® §¾ د«À|ه �Â¨Ë�f¿Zژ ¯Ä دارای ÂeÂ» ®Ëر e®در ا�y ¾Ëک®̄ 

 Ê¿دورا dکک��� �j¯ا|u ر وZz] \وارد  153ا�کک ،dا�کک Ä¬Ì«دور [� د �¼Ëد ®Ë از §¾ از Êmو�y ایÂÅ Ê]د �ÌÌ¤e dÆm .دÂکک� Ê» هZ´fد�کک

Ê» �ÌÌ¤e ¾§ از Êmو�y ایÂÅ Ê]د �¼Ëد ºÌ�Àe Z] Ä¯ dده �|ه ا�Z¨fا� .|À¯ 

Ä] Ê^Ë�¬e ÄÌ·او d]Âر� Z] زه وZe رتÂک� Ä] Â¼Ì·255  ورزی وا»� درZ�¯ دا¿�°|ه ÊËن داروZÅZÌ³ Äاز «�ر� ®�y وزن ÄËZدر�ک| [� پ

 ÄÌÆe هZ´mZ]Ä] گ�] d]Âن ر�|� º¯ ی از�Ì³Â¸m dÆm .|Ë�³دÄ¿Â¼¿ ،هZ´fاز »�ار دادن در د� ¶^« Â¼Ì·m رتÂ� Ä] زZÌ¿ ردÂ» یZÅ Ä¿Z³ا|

®�y |ÀËه و §�آ|� dدا��] �ËZ»آز �Å و »^¶ از.|Ëم �³دZn¿دن ا�¯ 

y و ¶yای ورودی، داÂÅ Ê^ک�¿ d]Âو ر� Z»از: د |ÀeرZ^� ریZm ªÌ¬ve ی �کک|ه در�Ì³ ت ا¿|ازهZ¨ک� Ê»�m Ê]کک® ¯¾، د�y Êmو�

 ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه، «Âfvای ر�d]Â [�گ ZÅی [Â¼Ì· Ä و «|ت ز«Zن �y® �|ن. 

ا�Z¨fده �|. Â¯~» �´�uر   AM2301¯¾ از �uک´� �uار�Ì³ |À¼�ÂÅ Êeی د«Z و ر�ÂÅ d]Âای «�Ìv و دا�y ¶yک®dÆm ا¿|ازه

 d«و  4/3دارای د Z»ی د�Ì³ اد در ا¿|ازه�´Ìf¿Z� Ämدر�| در ا 0/3در .|�Z] Ê» Ê^�¿ d]Âی ر��Ì³ در ¿|ازه �´�u عÂ¿ ¾Ëد از ا|� d�Å

®�y نZ¼fyZ� ¦¸fz» طZ¬¿Ä�v· رتÂ� Ä] انÂf] Ze |� ÄÌ^ e ی|Ìر�Ây ¾¯ده از داده [�دارZ¨fا� Z] 1ای و  Z»د Ä] طÂ]�» یZÅ داده ÂÀËآرد

 ®Ë ،ی|Ìر�کککÂy ه|ÀÀ¯ �¼m در ورودی ZÅ�´ککک�u ¾Ëد از ا|� ®Ë .دÂ¼¿ d^i را d]Âو ر��¼m Êmو�y د [�ای �|د در|� ®Ë ،ه|ÀÀ¯

�Ì³ی د«Z در [�ک�v» �fکÂل، دو �|د در ز�Ë �کÂ�v» ÊÀÌل روی دÂËاره «Ä�¨v، دو �|د [Z·Zی �Â�v» ÊÀÌل روی دÂËاره «Ä�¨v و ا¿|ازه

®�y Ä�¨v» Êmو�y د در|� ®Ë.|Ëای ا¿|ازه ¯¾ ¿�\ �³د�]d��� ®Ë ه از|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ Ê]ی د�Ì³داغ ºÌ� lÀ�2  ل|» testo

405i  d«د Z]1/3  Êmو�y از Ä�¬¿ |Àدر چ �b� دل [��ک| وZ e Ä] Ze ه را رو�ک¾ ¯�دهZ´fا د�ک|f]ر اÂ�À» ¾Ëده �ک|. [�ای اZ¨fا�ک ÄÌ¿Zi �] �f»

ZÅ را Z�uب ¯�ده و [ÂÀ� Äان ����y dوÂÅ Êmا در Ì´¿ZÌ» ،ZÅ¾ آن�|. پ� از d^i داده¯¾، ����y dوÂÅ Êmا �y Ä�¨v»Ê» d^iک®

 ��¿Ê» Äf§�³Ê» d�|] ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ Ê]ا، دÂÅ Êmو�y Ä·Â· Ä¿ZÅد duZ�» در Êmو�y ایÂÅ d��� ب ¯�دن�� Z] .دÂ�³ا .|Ëآ �

Ê» dد� Ä] ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ Ê»�m Ê]د ،ºÌÀ¯ ا ��بÂÅ ÄfÌ�¿د را در دا|� ¾Ëا .|Ëآ 

Â¼Ì [� پÄËZ ·�ک® �|ن، ا[f|ا ر�d]Â او·ÄÌ [�گ [Â¼Ì·Ä در §Âا�ک¶ ز«fz» Ê¿Z¸¦ در �Âل §�آ�Ì³y |ÀËی ر�d]Â [�گ [Ä[�ای ا¿|ازه

Ä] d]Âر� ¾ÌÌ e dÆm .|Ë�³د Ä^�Zv» ®�y ازوی وزن�e ه آون وZ´fداری �|ه از د��] Ä¿Â¼¿ Â¼Ì·A&D  d«د Z]331/3  .|� دهZ¨f�³م ا�

�y Zک® �Â¿|. اZ¸fyف [Ì¾ وزن �³اد »�ار داده eدرÄm �کÊf¿Z �123کd�Z داy¶ آون در د«Zی  25ا[f|ا ¿¼Ä¿Â را وزن ¯�ده �کÄ] �b «|ت 

Ä] ÄÌ·او d]Âان ر��Ì» �]ا�] ÄËÂ¿Zi و ÄÌ·اوÊ» dد�ک Ä] ک® �ک|ن را�y از ¶^« Â¼Ì·Ä] ک® �|ن [�گ�y |ÀËل §�آÂ� در .|ÅدÌ· dÆm �Ì¿ Â¼

 13ز«Â§ Ä] ¾Ì » Ê¿Zا�¶  ZÅA&Dی در Zuل �y® �|ن [Z ا�Z¨fده از �eازوی «|ل �Ì³ی ر�ÂmÂ» d]Âد در ZÌ³ه، �¼¶ ÂeزÄ¿Â¼¿ ¾Ëا¿|ازه

 d]Âر� ،®�y وزن ÄËZه [� پZÌ³ ÄÌ·او d]Âان ر��Ì» ¾ÌÀr¼Å و ÄÌ·او Ä¿Â¼¿ Ä] d^�¿ وزن �ÅZ¯ ان�Ì» Ä] ÄmÂe Z] �b� و Äf§�³ مZn¿ا Ä¬Ì«د

Ä] ن ا¿|ازه[�گ|� ®�y |ÀËل §�آÂ� در Â¼Ì·Ê» d^i ی و�Ì³.|� 

 Ì¸ve¶ ا¿�ژی و ا¯��ژی

                                                 
1 - Data Logger 
2 - Hotwire 
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 ]13 و 7[( ا�Z¨fده �|: Ä�]1 )«��§Ê از را[Â�À» Äر «Ä^�Zv ¿�خ ا¿�ژی 

௜௡ܧ = ݉̇ܿ௣∆(1)                                                                                              ݐ  

 ،Ä�]را ¾Ëدر ا Ä¯inE ،)وات Â¸Ì¯( ¾¯ ®�y Ê§��» خ ا¿�ژی�¿ ،݉̇  ،)ÄÌ¿Zi �] �³مÂ¸Ì¯( اÂÅ Ê»�m نZË�m خ�¿pc ه�Ëی وZ»�³ ،

، اZ¸fyف د«Zی ÂÅای «ÂÅ Z] �Ìvای ورودی [�y Ä�¨v» Ä® ¯¾ )درÂÅ∆t Ämای ÀÀ¯ ®�y|ه )¯Â¸Ì ژول [� ¯�³Â¸Ìم درÂÌ�¸� Ämس( و 

.|À�Z] Ê» )سÂÌ�¸� 

 ]�[( «Âرد ا�Z¨fده »�ار d§�³: 2را[�Ä )  0[�ای «Ä^�Zv ا¿�ژی «��§Ê و�Ëه

ܥܧܵ = (2)                                                                                               ܯ/ݐ௜௡ܧ  

 Ä�]را ¾Ëدر ا Ä¯SEC  ،)لÂ�v» رج �|ه ازZy �³م آبÂ¸Ì¯ �] ژولZ´»( ه�Ëو Ê§��» ا¿�ژیt ،)ÄÌ¿Zi( ه|� ®�y نZ»ز ،M م�m ،

.|�Z] Ê» )�³مÂ¸Ì¯( لÂ�v» رج �|ه ازZy آب 

Z§�� Ä¯ Ê¿اÂe( |Ì¨» انÂe ¾ÌÀr¼Å ( Ä�]از را )دÂ� Ê» ه|¿Â� ®�y دهZ» از d]Âر� �Ìz^e ��2ف:|� Ä^�Zv» ) 

௢௨௧ܧ = ݉௦. ݈௚                                                                                                (0)  

 ،Ä�]را ¾Ëدر ا Ä¯outE ،)وات Â¸Ì¯( دن�  ̄®�y ف �|ه [�ای��» |Ì¨» انÂe ،sm  )ÄÌ¿Zi �] �³مÂ¸Ì¯( |¿Â� ®�y دهZ» �Ìz^e خ�¿

 Z»�³ی ¿ZÆن �Ìz^e آب )¯Â¸Ìژول [� ¯�³Â¸Ìم آب( «gl .|À�Z] Êو 

 ( ا�Z¨fده �|:0از را[�Ä )  Â�À» Ä]5ر «d^�¿ Ä^�Zv ا¿�ژی ا�Z¨fده �|ه

ܴܷܧ = ா೚ೠ೟
ா೔೙

                                                                                                   (5)  

( Ä�]را ª]Z�» ¾¯ ®�y ®«Zeا Ä] ا ا¯��ژی ورودی|f]ا¯��ژی ا ¶Ì¸ve رÂ�À» Ä]4:|� Ä^�Zv» ) 

௜௡ݔܧ = ݉̇ܿ௣( ଵܶ − ଴ܶ − ଴݈ܶ݊ భ்

బ்
)                                                                   (4)  

 Z] Êmو�y ا¯��ژی ¾ÌÀr¼Å( Ä�]ده از راZ¨fا��:|� Ä^�Zv» ) 

௢௨௧ݔܧ = ݉̇ܿ௣( ଶܶ − ଴ܶ − ଴݈ܶ݊ మ்

బ்
)                                                                      (�)  

 ¯Ä در اË¾ روا[�: 

inEx  وoutEx  ،)وات Â¸Ì¯( Êmو�y خ ا¯��ژی ورودی و�¿ \Ìe�e Ä]1T  2وT   Êmو�y ای ورودی وÂÅ یZ»ه د|ÀÅن دZ�¿ \Ìe�e Ä]

 د«Zی ÂÅای «�Ìv )درÂÌ�¸� Ämس( «�y Ä�¨v»0T  .|À�Z] Ê® ¯¾ )درÂÌ�¸� Ämس( و 

 [Âe Ê» \Ìe�e Äان [ZزدÊÅ و اZ§Z¸eت ا¯��ژی را [|�d آورد: �و  Z]7 ا�Z¨fده از روا[� 

௘௫ߟ = ா௫೚ೠ೟
ா௫೔೙

                                                                                                        (7)  

௟௢௦௦ݔܧ = ௜௡ݔܧ − (�)                                                                                   ௢௨௧ݔܧ

 ¿lËZf و [vث
[Â¼Ì· Ä در ZÅ d·Zuی «�y ¦¸fz® �|ن ¿�Zن داد ¯Ä اË¾ «¬|ار [Z ا§�ا�Ë د«Ä^�Zv» Z «��ف ا¿�ژی و�Ëه �y® ¯�دن [�گ ZÅی 

 d��� Z] دن�¯ ®�y d·Zu س درZا� ¾Ëا �] .|]ZË Ê» �ÅZ¯ ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ d��� �Ëا§�ا Z] و Äf§ZË �Ëی  2ا§�اZÅZ»و  د ÄÌ¿Zi �] �f»

«´Zژول [� ¯Â¸Ì �³م آب Zyرج �|ه از  �3/73و  7/�95، �0/27درÂÌ�¸� Ämس، ا¿�ژی «��§�y Ê® ¯�دن [Ìe�e Ä\ [�ا[�  43و  53، 03

 d��� دن [�ای�¯ ®�y ه�Ëو Ê§��» ا¿�ژی Ä¯ Ê·Zu د. درÂ] لÂ�v»4/2  یZÅZ»و د ÄÌ¿Zi �] �f»03 ،53  43و  \Ìe�e Ä] سÂÌ�¸� Ämدر

[�ای آز«ZÅ �ËZی �y® ¯�دن «´Zژول [� ¯�³Â¸Ìم آب Zyرج �|ه از «Â�vل [|�d آورده �|. ÌÀr¼Å¾  �3/�0و  5�9/�، ��9/2[�ا[� 

 d��� Z]0  یZÅZ»و د ÄÌ¿Zi �] �f»03 ،53  وی  43وZ�» \Ìe�e Ä] dÌ¼¯ ¾Ëس اÂÌ�¸� Äm�³م آب  431/�و  0/091، 3/217درÂ¸Ì¯ �] ژولZ´»

                                                 
3 Specific energy consumption
4 Energy utilization ratio
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�ا�Ë د«Zی §Zyرج �|ه از «Â�vل «Z^� Ä] .|� Ä^�Zvرت دË´� «¬|ار ا¿�ژی «��§Ê [�ای �³Â¸Ì¯ ®Ë �Ìz^eم آب از [�گ ZÅی [Z] Â¼Ì· Ä ا

 Ê» Ê¼¯ d»Zz� و �Ìو� t�� دارای Â¼Ì· Ä] یZÅ گ�]  Ä¯ |�Z] ¶Ì·د ¾Ëا Ä] dا� ¾°¼» ¾Ëا Ä¯ |]ZË Ê» �Ëه ا§�ا|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ

 d§رر|Å \mÂ» �¬§ ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»د �Ëو ا§�ا�ÀËر�|، از ا Ê» ZÆ¿آ t�� Ä] �Ë�� Ê¸Ìy ZÅ گ�] ¶yاز دا d]Âر� ¾Ëا�]ZÀ] ،|À�Z]

«Â� Êد. �ÅچÄ¯ |À ا§�اÂÅ d��� �Ëای ÀÀ¯ ®�y|ه «mÂ\ ا¿Z¬fل ���f Ë ر�d]Â از روی ��t [�گ ZÅ �|ه و [ZÀ[�اË¾ ا¿�ژی وروردی 

«�ÅZ¯ \mÂ «��ف ا¿�ژی و�Ëه �y® ¯�دن «Â� Êد. [Z^� Äرت دË´�، در «v|وده ���d و د«Zی «Âرد ا�Z¨fده، «¬Zو«Zy dرÊm [�ای 

 d»وZ¬» Ä¿ dده ا�Â] \·Z£ لÂ�v» آب از �Ìz^e.Ê¸yدا  

�³م، دی ا¯�Ä] ،dÅ�§ ªÌ¬ve ª]Z�»�33  ¾]�¯ |Ì ازای Â¸Ì¯ �Åوات �d�Z ا¿�ژی ¯ZÅ dyÂ� ��Âe Äی §�Â� |Ì·Âe Ê¸Ìد، u|ود 

 �Ìv» وارد |� |ÅاÂy d�Ë10و  9[ز[ Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂ� �]ZÀ» از Â¼Ì· Ä] یZÅ دن [�گ�¯ ®�y ا¿�ژی ¾Ì»Ze ای�] Ä°ÌeرÂ� و در�ÀËاز ا .

 5/145، 5/�1درÂÌ�¸� Ämس،  43و  ÄÌ¿Zi �] �f»03 ،53 و د«Zی  Zy ZÅ2رج �Âد، در ���d ای �³Â¸Ì¯ �Åم آ[Ä¯ Ê از [�گا�Z¨fده �Âد، [Ä از

�³م و ÌÀr¼Å¾ در ���d  151/�و   5/135، 0/49درÂÌ�¸� Ämس، u|ود  43و  ÄÌ¿Zi �] �f»03 ،53 و د«ZÅZی  �³4/2م، در ���d  0/147و 

 4/2، 2درÂÌ�¸� Ämس u|ودا  دی ا¯�Ì| ¯�[¾ وارد «�Ìv زÂ� Ê» d�Ëد. ÌÀr¼Å¾ در ���ZÅ dی  43و  ÄÌ¿Zi �] �f»03 ،53 و د«ZÅZی  0

و  ��/ª]Z�» ÄÌ¿Zi �] �f»2/5� ،9 را[�dÅ�§ Ä چÄr¿ZÀ از �ZÅ dyÂی §�Ê¸Ì [�ای �y® ¯�دن [�گ ZÅی [Â¼Ì· Ä ا�Z¨fده �Âد، «¬|ار  0و 

[Z^� Äرت دZ] �´Ë ا�Z¨fده از Ây ¾¯ ®�yر�Ì|ی ا�Z¨fده �|ه در پ�و��Zu �Å  �³م دی ا¯�Ì| ¯�[¾ وارد «�Ìv زÂ� Ê» d�Ëد. 4/111

 ¾Ì] ،دÂ� Ê» رجZy دن�¯ ®�y ¾Ìu در Â¼Ì· Ä] یZÅ از [�گ Ä¯ Ê]�³م آÂ¸Ì¯ �Å ازای Ä] Ä¯ د�¯ Zان اد�Âe Ê»2/5�  Ze0/147  �³م دی

  .|� |ÅاÂy �Ìv» ی وارد�f¼¯ ¾]�¯ |Ì�¯ا 

و ا¯��ژی «Âرد [�ر�Ê »�ار ÄË�ne lËZf¿ Ä¯ d§�³ وارZ»4  �¿ZËن �y® �|ن [� ¿�^d «��ف ا¿�ژیÂÅ d��� �ÌiZeا، د«Zی ÂÅا و ز

 ¿�Zن داده �|ه ا�d. 1در m|ول 

 

 ÄË�ne وارd��� �ÌiZe �¿ZË و دمZی ÂÅای خ�ک ¯ÀÀ|ه [� ¿�^d مص�ف ا¿�ژی و [ZزدÊÅ ا¯��ژی -m1|ول 

ÌÌ¤e �]ZÀ»�  �Ì¤f»

Äf�]وا 

«Â¼nع 

 «�[ Zت

 Ämدر

 آزادی

 ¾Ì´¿ZÌ»

 «�[ Zت

« F  ÊÀ«¬|ار 

 داری

 d���  d^�¿

 «��ف ا¿�ژی

7�/1 2 �9/3 94/5 * 

 ÊÅزدZ]

 ا¯��ژی

317/3 2 33�/3 1/� * 

Z»د  d^�¿

 «��ف ا¿�ژی

�9/91 2 94/54 51/247 * 

 ÊÅزدZ]

 ا¯��ژی

312/5 2 33�/2 2337 * 

 d��� ×

Z»د 

 d^�¿

 «��ف ا¿�ژی

401/3 5 10/3 750/3 Ns 

 ÊÅزدZ]

 ا¯��ژی

527/3 5 137/3 93/137 * 

                                                 
5 EUR

1579



National Congress on Biosystems Engineering and Agricultural Mechanization th13 
Tehran, 15-17 September 2021

 
Z�y  d^�¿

 «��ف ا¿�ژی

25/0 1� 1�/3   

 ÊÅزدZ]

 ا¯��ژی

31�/3 1� 331/3   

¶¯  d^�¿

 «��ف ا¿�ژی

55/97 2� 74/0   

 ÊÅزدZ]

 ا¯��ژی

5�/5 2� 172/3   

 t�� داری در ÊÀ » :*31/3  وNsداری ÊÀ » م|� : 

 �iا ¾ÌÀr¼Å ا وÂÅ و Z»د �iف ا¿�ژی، ا��» d^�¿ �] ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»و د d��� ¶]Z¬f» �iا �n] ،dا� �z�» Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å

، «¬d^�¿ ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ «��ف ا¿�ژی Z¬f»2[¶ آ¿d^�¿ �] ZÆ «��ف ا¿�ژی و ا¯��ژی در ��Ë t® در�| « ÊÀ دار �|ه ا�d. در m|ول 

���ÂÅ dا آورده �|ه ا�ª]Z�» .d اm ¾Ë|ول، [Z ا§�ا�Ë د«Z و¯d^�¿ d��� �ÅZ «��ف ا¿�ژی  و ا¯��ژی dve ��اfz» �Ë¸¦ د«Z و

 ÄÌ¿Zi �] �f»0( در ���Ze0  d  2درÂÌ�¸� Ämس و  Ä¿Â³ Ä] |]ZË Ê» �ÅZ¯03  Ze43 ای ¯Ë�f�Ì] Ä¾ «¬|ار ¿�^d «��ف ا¿�ژی )در «v|وده 

درÄÌ¿Zi �] �f»43  Äm و د«Zی  Ë�f¼2¾ «¬|ار ¿�^d «��ف ا¿�ژی در ���d درÂÌ�¸� Ämس «ÄÌ¿Zi �] �f»03 ¯ ¾ÌÀr¼Å .|�Z] Ê و د«Zی 

 Â¼Ì· Ä] یZÅ گ�] d]Âای ر�Âfv» Ä¯ |�Z] ¶Ì·د ¾Ëا Ä] dه «¼°¾ ا�|Ë|پ ¾Ëث �|، اv] ه�Ëا¿�ژی و d¼�« در Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å .dس ا�ÂÌ�¸�

ËZ¬» در ZÅ آن t�� و º¯ ZÅ گ�] d»Zz� Ä¯ ÊËZn¿ده و از آÂ] Z·Z] Ê¸¯ رÂ� Ä] ¶yاز دا d]Âل ر�Z¬f¿خ ا�¿ ،dا� �f�Ì] نZ� م�m Z] Ä�

[�گ Z� t�� Ä] ZÅن [Â] Z·Zده و ·~ا [Z ا§�اÂÅ d��� �Ëای ÀÀ¯ ®�y|ه اË¾ ر�d]Â از ��t [�گ ÂÅ Ä] �f Ë�� ZÅای ÀÀ¯ ®�y|ه ا¿Z¬fل 

¾Ëاز ا .|]ZË Ê» ف��» d^�¿ �Ë�§ا Ä] �nÀ» رÂ¯~» وده|v» ه در|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ d��� �Ëرو ا§�ا�Ëا§�ا Ä¯ |Àچ �Å .dا¿�ژی �|ه ا� 

Äf �د«Ä] Z د·Â·ÂË�Ì§ ¶Ìژی [�گ Z¿( ZÅز­ [Âدن و «�Z·Z] duZی آ¿�ÌiZe )ZÆ چÀ|ا¿�Ë��e �] Ê رو¿| ا¿Z¬fل ر�d]Â از درون [t�� Ä [�گ ZÅ ¿|ا

�§ Ê¸yدا d»وZ¬» از �f�Ì] اÂÅ Ä] دهZ» از d]Âل ر�Z¬f¿ا |ÀËدر §�ا Ê¿و�Ì] d»وZ¬» �´Ëرت دZ^� Ä] .dاز درا� d]Âل ر�Z¬f¿ا |ÀËا Ä] دهZ» ون

Ê» آن t�� ا¿�ژی ¶Ì¸ve �´Ëد Ê¬Ì¬ve د. درÂ� Ê» ف ا¿�ژی��» d^�¿ �Ëو ا§�ا |Ì¨» رZ [ZÀ] |�Z[�اË¾ ا§�اÂÅ d��� �Ëا [�Zث ا¿Znم̄ 

 |]ZË Ê» �ÅZ¯ ا¿�ژی ÊÅدزZ] Z»د �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y ®Ë در ZÀ ¿ یZÅ دن [�گ�¯ ®�y]5[f¿ . ن دادZ�¿ lËZ

«ÄÌ¿Zi �] �f و  2درÂÌ�¸� Ämس و ¯¼Ë�f¾ «¬|ار آن در ���ÄÌ¿Zi �] �f»43 d و د«Zی  Ë�f�Ì]0¾ «¬|ار [ZزدÊÅ ا¯��ژی در ���ÂÅ dای 

. در Ê¬Ì¬ve §�ا�y |ÀË® �|ن ]11و 4[درÂÌ�¸� Ämس «�ÅZ|ه �|. اÄnÌf¿ ¾Ë در Z¬Ì¬ve �ËZ� Z] ª]Z�eت «��Z] Ê» Ä]Z| 03د«Zی ÂÅای 

Å ی [�گZ»د �Ëا§�ا Z] ن دادZ�¿ رÂ¯~» ªÌ¬ve lËZf¿ Ä¯ d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» Ê�yن چ�ZË�m ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y ®Ë ع درZÀ ¿ یZ

|]ZË Ê» �ÅZ¯ ف ا¿�ژی��» d^�¿ و �Ëا¯��ژی ا§�ا ÊÅزدZ] ،لÂ�v» �f�] ]11[ Ä³�] دن�¯ ®�y |ÀËا�§ �´Ëد Ê¬Ì¬ve در ¾ÌÀr¼Å .

¾ ZË�mن ÂÅای �³  ̄®�y ®Ë در ~£Z¯ یZÅ یZ»د t�� دو ZÆ¿آ .d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» 143و  93م  d��� t�� س و دوÂÌ�¸� Ämدر

��ژی ¿�Zن داد ¯Z] Ä ا§�اd��� �Ë و د«Zی  5/1و  ÂÅ4/3ای  «ÄÌ¿Zi �] �f را [�ای §�ا�y |ÀË® ¯�دن ا�Z¨fده ¯�د¿|. ¿Z] Ä^�Zv» lËZfزدÊÅ ا̄

]ZË Ê» �Ëا§�ا �Ì¿ ا¯��ژی ÊÅزدZ] ه «¬|ار|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ| ]4[ d��� ا¯��ژی در دو ¶Ì¸ve ،ی�´Ëد Ä]Z�» ªÌ¬ve 1و  4/3. در  �] �f»

 |]ZË Ê» �Ëا¯��ژی ا§�ا ÊÅزدZ] ،ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ d��� �Ëا§�ا Z] Ä¯ ن دادZ�¿ ÄÌ¿Zi]1[. 

 
 مقÄ�ËZ مÌ´¿ZÌ¾ مقZدd^�¿ �Ë مص�ف ا¿�ژی در حZÅ d·Zی مd��� ¦¸fz و دمZی ÂÅای خ�ک ¯ÀÀ|ه -m2|ول 

 �ککک��ÂÅ dای �yککک®

)ÄÌ¿Zi �] �f»( ه|ÀÀ¯ 

د«ککZی ÅکÂای �yکککک® 

 ¯ÀÀ|ه )درÂÌ�¸� Ämس(

«Z] ¾Ì´¿ZÌزده ا¯�ککک�ژی  «Z] ¾Ì´¿ZÌزده ا¿�ژی )%(

)%( 

2 03 304/1 C 471/3F 
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2 53 591/3 G 4�5/3F 

2 43 5�9/3 G 724/3 C 

4/2 03 127/1 B ��5/3 E 

4/2 53 433/3 G ��7/3 E 

4/2 43 443/3 F 79/3 B 

0 03 �70/1A ��4/3 D 

0 53 919/3 D 711/3 C 

0 43 �23/3 E ��0/3 A 

 

( «¬Zدd^�¿ �Ë «��ف ا¿�ژی dve د«ZÅZی «�y ¦¸fz® �|ن [Ä�ËZ¬» ºÅ Z �|ه ا�d. در d�~³ Z] ZÅ d·Zu Ä¼Å ز«Zن، 2در �°¶ )

ا·¦، ب و ج [Z¬» \Ìe�e Äدd^�¿ �Ë «��ف ا¿�ژی [�ای �y® ¯�دن [d��� Z -2«¬|ار ¿�^d «��ف ا¿�ژی ¯ZË Ê» �ÅZ[|. در �°¶

درÂÌ�¸� Ämس دارای  Z�¿ ¦¸fz»03ن داده �|ه ا�ª]Z�» .d اÂ]�» ÊÀvÀ» ،¶°� ¾Ëط [Ä د«Zی «ÄÌ¿Zi �] �f و د«ZÅZی  0و  ÂÅ2 ،4/2ای

درÂÌ�¸� Ämس ا�d^�¿ �ÅZ¯ .d «��ف ا¿�ژی در آز«ZÅ �ËZی �y®  43و  Z] ¾Ë�f�Ì]53زدÊÅ در «¬Â]�» ÊÀvÀ» Z] Ä�ËZط [Ä د«ZÅZی 

�دن ÂÅای �|ن [Z د«Zی ¯¼Ä] �f اË¾ د·Ì¶ ا�Z] Ä¯ d ا§�ا�Ë د«Z «��ف ا¿�ژی  £Ì¨» �Ì| ا§�اÄf§ZË �Ë و اË¾ ا¿�ژی [�f�Ì ��ف �³م̄ 

 |ÀËا¯��ژی §�ا ¶Ì¸ve ªÌ¬ve ®Ë در .|]ZË Ê» �ÅZ¯ ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»د �Ëا§�ا Z] ف ا¿�ژی��» d^�¿ رو ¾Ëد. از اÂ� Ê» Êmو�y

 ¦¸fz» یZ»د Ä� dve لZÌ� �f�] ¾¯ ®�y ®Ë در lËÂÅ یZÅ Ä°e ن|� ®�y43 ،�3  73و �¸� Ämدر lËZf¿ Ä¯ d§�³ مZn¿س اÂÌ

 |]ZË Ê» �Ëا¯��ژی ا§�ا ÊÅزدZ] ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»د �Ëا§�ا Z] ن دادZ�¿ آ«|ه d�|]]12[.   ژی�� در پ�وÊ�Å دÌ¸ve �´Ë¶ ا¿�ژی و ا̄

��ژی  §�ا�y |ÀË® ¯�دن [�گ ZÅی ¿ ZÀ در �y ®Ë® ¯¾ چ�Ê�y آب �³م ¿�Zن داد ¯Z] Ä ا§�ا�Ë د«Zی [�Â�v» �fل، [ZزدÊÅ ا̄

 50/3درÂÌ�¸� Ämس «�Zوی  0/51و  در د«Zی  3/�درÂÌ�¸� Ämس [ZزدÊÅ ا¯��ژی [�ا[�  1/40اÄ¿Â³ Ä] |]ZË Ê» �Ë ای ¯Ä در د«Zی [��f ا§�

 . ]d�|]]11 آورده �| 

 
 ا·¦                                                                ب                           
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 ج                 

 مÄÌ¿Zi�] �f �مÄÌ¿Zi�] �f و ج(  5/2مÄÌ¿Zi �] �f، ب(  e2غ�ÌÌات ¿�^d مص�ف ا¿�ژی [�ای ���ÂÅ dای خ�ک ¯ÀÀ|ه ا·¦(  -�2ك¶ 

 

ا·¦، ب و ج ¿�Zن داده �|ه ا�ÄÌ¿Zi �] �f»5-  .d در �°¶ ZÅی  0و  Z¬»2 ،4/2دZ] �ËزدÊÅ ا¯��ژی در د«ZÅZی «fz¸¦ و ���ZÅ dی 

 .|]ZË Ê» �Ëا¯��ژی ا§�ا ÊÅزدZ] ،ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»د �Ëا§�ا Z] ،ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ d]Zi d��� در dا� �z�» Ä¯ Ä¿Â³ نZ¼Å 

 
 ا·¦                                                                                 ب                          

 
 ج                          

 مÄÌ¿Zi�] �f �مÄÌ¿Zi�] �f و ج(  5/2مÄÌ¿Zi �] �f، ب(  e2غ�ÌÌات [ZزدÊÅ ا¯��ژی [�ای ���ÂÅ dای خ�ک ¯ÀÀ|ه ا·¦(  -��ك¶ 

 

��ژی [�ای ���ZÅ dی «fz¸¦ و د«ZÅZی «Z¬» ، ¦¸fzدZ] �ËزدÊÅ 4در �°¶  درÂÌ�¸� Ämس در �°¶ ا·¦، ب و ج  43و  53، 03ا̄

.dن داده �|ه ا�Z�¿ 
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 ب                    ا·¦                                                                                                          

 
 ج                           

 درÂÌ�¸� Ämس 53درÂÌ�¸� Ämس و ج(  43درÂÌ�¸� Ämس، ب(  e�3غ�ÌÌات [ZزدÊÅ ا¯��ژی [�ای دمZی ا·¦(  -�4ك¶ 

 
Ê¸¯ ی�Ì³ ÄnÌf¿ 

Ây ¾¯ ®�y ®Ëر�Ì|ی ZË�mن ÂÅای �³م [Â�À» Äر �y® ¯�دن [�گ ZÅی [Â» Â¼Ì· Äرد ا�Z¨fده »�ار lËZf¿ .d§�³ ا¿�ژی و�Ëه 

¯ ®�y ده و «¬|ار�¯ ÊËÂm Ä§�� Ê¸Ì�§ یZÅ dyÂ� دی در «��فZËار ز|¬» Ä] انÂe Ê» رÂ]�» ¾¯ ®�y ده ازZ¨fا� Z] Ä¯ ن دادZ�¿ دن�

Ä د«Z] �] Ê�ÅZ¯ �ÌiZe Zزده ا¿�ژی  دی ا¯��f¼¯ ¾]�¯ |Ìی را وارد «�Ìv زd�Ë ¯�د. Ì¸ve lËZf¿ ¾ÌÀr¼Å¶ ا¿�ژی و ا¯��ژی ¿�Zن داد̄ 

 ز Ây ¾¯ ®�yر�Ì|ی « �§Ê �|ه در د«ZÅZی ¯¼�f [�ای �y® ¯�دن [�گ ZÅی [Â� Ê» ÄÌ�Âe Â¼Ì· Äد.دارد. از ا�ÀËو ا�Z¨fده ا
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Drying process of lemon verbena leaves in a solar dryer: energy and exergy 

analysis 
 

Mehdi Moradi * 1, Javid Ghasemi abnavi 1 
 

1- Biosystems Engineering Department, Shiraz University, Shiraz, Iran 

Abstract 
A cabinet solar dryer was used to evaluate the energy efficiency of the lemon verbena leaves drying 

process. The dryer had a dark flat collector plate that was installed at a 45-degree angle to the horizon. By 
blowing air through a centrifugal blower onto this solar-heated plate, the drying air was heated, and by entering 
the drying cabinet containing the product tray, the leaves were dried. In order to evaluate the dryer apparatus, 
three different levels of drying air temperature (30, 40, and 50 ˚C) and three levels of drying air velocity (2, 
2.5 and 3 m/s) were applied. Sensors were installed in different parts of the device to store temperature and 
humidity instantaneously in a central processor. Using the data, energy and exergy analysis were performed. 
The results showed that with increasing temperature and decreasing velocity, the amount of energy 
consumption ratio decreases, so that the highest energy consumption ratio was obtained in the experiment with 
a temperature of 30 ˚C and a velocity of 3 m/s. Also, the highest exergy efficiency was observed at a velocity 
of 3 m/s and a temperature of 50 ˚C. 
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Specific drying energy, energy consumption ratio, carbon dioxide, renewable energy sources
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