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 چكيده

استفاده از انرژي خورشيدي در جهان امروز جهت خشك كردن غلات و ساير محصووتت كشواورزي رو  وف ايو اي  

ي، نداشتن آلودگی زيست محيطی و رايگوان  وودن توان  ف تجديدپذير  ودن، پايان ناپذيراست. از دتيل اين امر می

اين منبع كلان انرژي اشاره كرد.طرح حاضر يك ايده جديد در  كارگيري انرژي خورشيدي  عنووان سووخت ايولی 

 كن خورشويدي از نووع نيموف اشد   و  راي اولين  ار در ايران طراحی و ساختف شده است. اين خشككن میخشك

 6گردد. دسوتگاه موذكور از وده كف  در آن جريان هوا  ف يورت جا جايی اجباري  رقرار میپيوستف يعال و مختلط  

هاي تأمين و انتقوال هووا تشوكيل شوده كن و سيستمعدد گرمكن خورشيدي هوائی، كانال حرارتی، محفظف خشك

و مسواحت هور  اي  ووده،هاي خورشيدي از نوع تخت  ا يفحف جاذب آلومينيومی و پوش  شيشفكنندهاست. جمع

درجوف  طورج جنووب  45ها در روي دو شاسی كف  ا ايو،، زاويوف كننده اشد. اين جمعمتر مر ع می 2كدام از آنها 

كن، دريچوف خروجوی اند. محفظف خشك كننده اين دستگاه شامل مخ ن ورودي،  ستر خشكسازند، قرار گريتفمی

 اشد، و يرآيند ايلی خشك كردن در اين قسومت انجوام )الكترومكانيكی(، مخ ن خروجی و محفظف آرام كننده می

درجف( ساختف شده است. در  45دار )زاويف ثا ت كن  صورت شيبشود.  راي تخليف خودكار محصول،  ستر خشكمی

تواند  ف يوايل زمانی سنج، میانتهاي اين  ستر يك دريچف دوار الكترومكانيكی وجود دارد كف  ا استفاده از يك زمان

كن را گشوده، و مقداري از محصول را كف رطو ت آن در حود دلخوواه رسويده ين  ا چرخ  خود خروجی خشكمع

است،  ف مخ ن خروجی منتقل سازد )تخليف نيمف پيوستف(. د ی جرمی هوا توسط يفحات روزنوف، درجوف  حورارت 

شی خورشيد توسط شيدسنج، و ، انرژي تا Tها و خشك كن   ف وسيلف ترموكوپل هاي نوع كنندهنقاط مختلف جمع

سازي دستگاه،  گيري شد. جهت ارزيا ی و  هينفانرژي الكتريكی مصريی كانال حرارتی و ين ها توسط وات متر اندازه

آزمايشها روي شلتوك انجام شد. اهداج مهم اين تحقي،  ررسی آماري تأثير د ی جرمی هواي خشك كننده و زمان 

داخل  ستر و محصول خروجی  ود.  نا راين از آزماي  ياكتوريل در قالب طرح تخليف  ر روند خشك شدن محصول 

، 011/0كاملاَ تصاديی در سف تكرار استفاده شد. كف ياكتور اول د وی جرموی هوواي خشوك كننوده در سوف سوط  

يقوف و دق 30و  15كيلوگرم  ر متر مر ع در ثانيف، ياكتور دوم زمان تخليف محصول در دو سط   0048/0و  0066/0

كن در چهار سط   ود. كف  ا  ررسی اين تيمارها اثر تغيير د ی جرمی ياكتور سوم موقعيت نقاط مختلف  ستر خشك

هوا و همچنين يركانس  از شدن دريچف الكترو مكانيكی را  ر مي ان خشك شدن محصول خروجی و محصول داخل 
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مقودار انورژي مصورج شوده )شوامل انورژي   ستر مورد  ررسی قرار گريت. همچنين ظرييت دستگاه خشوك كون،

الكتريكی و خورشيدي( در يرايند خشك كردن محصول،  ازده جموع كننوده هوا و  هتورين   د وی و زموان تخليوف 

كن تعيين شد.نتايج نشان داد كف، د ی جرمی هواي خشك كننوده و  محصول  راي رسيدن  ف حداكثر  ازده خشك

هاي كنندهاثر معنی داري  ر خشك شدن محصول دارد.  يشترين راندمان جمع زمان  از شدن دريچف الكترومكانيكی

 ود.  ر طب، محاسوبات،   %13/37كيلوگرم  ر متر مر ع در ثانيف كف  را ر  ا  011/0خورشيدي مر وط  ف د ی هواي 

هاي خورشيدي،  سهم تأمين انرژي حرارتی توسط كانال حرارتی در مقايسف  ا انرژي تأمين شده توسط جمع كننده

كيلوگرم  ر متر مر ع در ثانيف و زموان  011/0كن مر وط  ف د ی دريد  ود.  يشترين ظرييت دستگاه خشك 8تا  6

سواعت  3در مدت  %13را  ف رطو ت  %27كيلو گرم شلتوك  ا رطو ت اوليف  132دقيقف  ود كف  30تخليف محصول 

 كاه  می داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 كن نيمه پيوسته خورشيدي شلتوكبهينه سازي و ارزيابي خشك

 

 3 

 

 ت مدرسينهاي كشاورزي دانشگاه تر يك ماشيتري گروه مكاندانشجوي دوره دك -1

 رازينهاي كشاورزي دانشگاه شيك ماشيار گروه مكانياستاد -2

 نهاي كشاورزي  يك ماشيدانشجوي سا ، كارشناسی ارشد مكان -3

 مقدمه

دريد يا حتی  يشوتر اسوت. در يوورتی كوف شولتوك  وا هموين  25رطو ت شلتوك در هنگام  رداشت حدود 

بار يا در يرايند تبديل وارد شود، دچار كپك زدگی، يساد و متحمل ضايعات زياد خواهود شود،  وف هموين رطو ت ان

دريد رطو ت)رطو ت مناسب  وراي انبوار  14علت ا تدا شلتوك را  ا استفاده از خشك كن هاي مخصوص تا حدود 

گرمسويري و ع شودن در منطقوف نيمفكنند. كشور ما ايران  دليل واقداري و يرايند هاي  عد از  رداشت( خشك می

خشك از تا   نور خورشيد كايی  رخوردار اسوت. همچنوين  وف دليول ايو اي  قيموت سووختهاي يسويلی و نيو  

 ايست  ف  انرژي خورشيدي كف منبعی رايگوان، هاي شديد و مخرب زيست محيطی ناشی از مصرج آنها میآلودگی

مد هاي خطرناك  راي طبيعت است توجف  يشتري نمود.  ف همين خاطر تجديدپذير و عاري از هرگونف آلودگی و پيا

 هاي خورشيدي اين قا ليت را دارند كف توسط كشاورزان كشورمان پذيريتف و  كار گريتف شوند. كنخشك

امكان استفاده از انرژي خورشيدي  ف منظور خشك نمودن محصووتت كشواورزي نخسوتين  وار توسوط  يولوو 

هايی در ارة جمع كننده هاي خورشيدي  راي گرم كوردن سو ل و  يولو طرح 1960ر ا تداي دهة (. د5 ررسی شد)

هوا جهت استفاده در خشك كردن محصوتت كشاورزي و  هبوود دموا در محول هواي نگهوداري دام و طيوور ارائوف 

 (.7كردند)

دادند. آنها از سف نووع  ( يك سري معادتت تجر ی  راي خشك كردن خورشيدي شلتوك ارائف8زمان و  ات، )

كن استفاده كردند كف عبارت  ودند از خشك كن غير يعال مختلط، خشك كون غيور يعوال غيور مسوتقيم و خشك

خشك كردن  ف شيوه سنتی. نتايج آزمايشهاي آنها نشان داد كف  اتترين سرعت خشك شدن  ا اسوتفاده از خشوك 

چنين  هترين عملكرد را نسبت  ف انواع ديگر داشت.  عد از آيد. اين خشك كن همكن غير يعال مختلط   دست می

گريت. كمترين سرعت خشك شدن ني  مر وط آن خشك كن غير يعال مستقيم از نظر سرعت خشك شدن قرار می

  ف شيوة سنتی  ود كف از نظرعملكرد ني  مناسب   تشخيص داده نشد.

روش جا جايی آزاد ارائف كردند. ايون مودل شوامل  ور (مدلی رياضی  راي خشك كردن  رنج  ف 4 ات و زيدان، )

گوئی تغييرات رطو ت و دما در  سوتر آورد تشعشع خورشيدي، دماي هوا در درون جمع كننده يفحة تخت و پي 
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دانف  ود.  دماهاي شبيف سازي شده  ر اساس مدل  ا دماهاي واقعی جمع كننده خورشيدي سازگاري  سويار خوو ی 

سازي آنها نمود. همچنين نتايج شبيفهاي ميانگين را  يشتر از حد واقعی  رآورد میكور رطو تداشتند. ولی مدل مذ

نشان دادكف ضخامت  ستر دانف   و اندازة جمع كننده از مهمترين عواملی هستند كف جا جوايی آزاد هووا را از ميوان 

 كنند. ستر دانف كنترل می

كن خورشيدي از نوع غير   رنج  ف يورت تيف نازك در يك خشك(  ف  ررسی خشك شدن 2زمرديان و علامف،)

 6و 4، 2كن  صورت جا جايی آزاد  ود. آزمايشها در سف عم،  سوتر يعال مختلط پرداخت. جريان هوا در اين خشك

ردن سانتيمتري شرايط  ستر تيف نازك را در خشك ك 2ها نشان داد كف  ستر سانتيمتري انجام گريت. نتايج  ررسی

سوانتيمتري چنوين چيو ي را نشوان ندادنود.  6و  4 اشد، در يوورتيكف  سوترهاي  ف شيوه خورشيدي   را دارا می

شود. اين موضوع  ف دليول نووع همچنين مشخص شد كف محصول در سرتاسر  ستر دانف  طور يكنواخت خشك نمی

 كن  ود.محصول و حالت توزيع دما در محفظف خشك

كن ده جديد در  كارگيري انرژي خورشويدي  عنووان منبوع ايولی توأمين انورژي خشوكتحقي، حاضر، يك اي

كن خورشيدي، طراحی، ساختف و مورد ارزيا ی قرار گريتف است. اين نوع خشك كن از نوع  اشد كف در آن خشكمی

ين يورت كف  ا كند.  دخورشيدي يعال  مختلط است كف  صورت نيمف پيوستف و  ا قا ليت تغيير در ظرييت كار می

در نظرگريتن رطو ت اوليف محصول، رطو ت نهايی خواستف شده محصول، درجف حرارت محيط و مي ان انرژي قا ول 

كن   را تغيير داد. جهت ارزيا ی دستگاه م  ور، خشك كوردن شولتوك در آن موورد دسترس ميتوان ظرييت خشك

تأثير د ی جرمی هواي خشوك كننوده و زموان تخليوف   ررسی قرار گريت. از اهدج مهم اين تحقي،   ررسی آماري

كن، مقدار انورژي مصورج محصول  ر روند خشك شدن محصول داخل  ستر  ود و همچنين ظرييت دستگاه خشك

 شده )شامل انرژي الكتريكی و خورشيدي( در يرايند خشك كردن محصول و راندمان جمع كننده ها تعيين شد.

 مواد و روش ها

كن خورشيدي جديد  ود، كف در آن جريان هوا  وف روش جا جوايی قي، ارزيا ی دستگاه خشكاز اهداج اين تح

گردد. در اين دستگاه علاوه  ر انرژي خورشيدي از انرژي الكتريسيتف  راي  وف اجباري  ا استفاده از مكنده  رقرار می

)گورمكن( در يوورت  1ال حرارتویاندازي يك كانجريان انداختن هوا، چرخ  دريچف الكترومكانيكی و همچنين راه

 .نياز استفاده شده است

                                                           
1 - Heating channel 
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عودد  6دستگاه مذكوركف در  خ  مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه شيراز طراحی و ساختف شد، از 

هاي تأمين و انتقال هوا تشوكيل شوده كن و سيستمگرمكن خورشيدي هوائی، كانال حرارتی، محفظف خشك

اي يدي از نوع تخت  ا يوفحف جواذب آلومينيوومی و پوشو  شيشوفهاي خورشكننده(. جمع 1است)شكل 

ها در روي دو شاسی كف  ا ايو،، زاويوف كننده اشد. اين جمعمتر مر ع می 2 وده، و مساحت هر كدام از آنها 

اند. محفظف خشك كننده ايون دسوتگاه شوامل مخو ن ورودي، سازند، قرار گريتفدرجف  طرج جنوب می 45

 اشود، و يرآينود يچف خروجی )الكترومكانيكی(، مخ ن خروجی و محفظف آرام كننوده میكن، در ستر خشك

كن  صوورت شود.  راي تخليف خودكوار محصوول،  سوتر خشوكايلی خشك كردن در اين قسمت انجام می

درجف( ساختف شده است. در انتهاي اين  ستر يك دريچف دوار الكترومكانيكی وجود  45دار )زاويف ثا ت شيب

كن را تواند  ف يوايل زمانی معين  ا چرخ  خوود خروجوی خشوكسنج، میرد كف  ا استفاده از يك زماندا

گشوده، و مقداري از محصول را كف رطو ت آن در حد دلخواه رسيده است،  ف مخ ن خروجی منتقول سوازد 

 )تخليف نيمف پيوستف(.

ها و خشوك كون   وف وسويلف كننودهعد ی جرمی هوا توسط يفحات روزنف، درجف حورارت نقواط مختلوف جم 

، انرژي تا شی خورشيد توسط شيدسنج، و انرژي الكتريكی مصريی كانوال حرارتوی و يون هوا Tهاي نوع ترموكوپل

 گيري شد.توسط وات متر اندازه

آيتوا گير قورار داده شود. زموان  كن در محوطفدستگاه خشك جهت انجام آزماي  روش انجام آزمايش ها:

 ود. سعی شد شرايط اوليف محصول از لحاظ رطو تی در تموام آزمايشواها  1380ها در مهر و آ ان ماه ي انجام آزما

( از  .d.b%) 30-27كيلو شلتوك را  ا رطو ت  ين  300يكسان نگف داشتف شود.  دين ترتيب كف در هر روز آزماي  

ت تازه توسط كمبواين درو كورده و  وراي كيلو متري شيراز  ف يور 50م رعف هاي منطقة زير سد درودزن واقع در 

داديم.  راي   ررسی آمواري توأثير د وی كن  ف محل آزماي  انتقال میآزماي  يرايند خشك كردن دستگاه خشك

حصول خروجی و همچنين  ررسی نحوه خشك شدن جرمی هواي ورودي  ف خشك كن روي سرعت خشك شدن م

در طول و عرض  ستر شيب دار خشك كن، آزماي  ياكتوريل در قالب طرح كاملاً تصاديی  ا سف تكرار اجرا شد. در 

كن در (، د ی جرمی هواي ورودي  ف خشك Aاين آزماي  از سف ياكتور مختلف استفاده شد كف ياكتور اول )ياكتور

(، زمان  از و  ستف شدن Bكيلو گرم  ر متر مر ع  ر ثانيف، ياكتور دوم )ياكتور  0048/0و 0066/0، 011/0سف سط  

(، در Cكن )يواكتوردقيقف و ياكتور سوم مكانهاي مختلف  سوتر خشوك 30و 15دريچف الكترومكانيكی در دو سط  

مقايسوف اثورات ايولی و هواي آزمايشوی چهار سط  ميباشد.  عد از آزمون نرموال و همگون  وودن خطواي ميانگين
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 ررسوی  %1ها توسوط آزموون دانكون در سوط  و مقايسف ميانگين  F رهمكن  ياكتورهاي آزماي  توسط آزمون 

 يايت.. عد از ظهر خاتمف می 2يب  شروع و ساعت  11شد.آزمايشها ساعت 

 نتايج و بحث

ن تخليوف محصوول و موقعيوت شود كف د ی هوا، زما( نتيجف می1 ا توجف  ف جدول تج يف واريانس )جدول 

تأثير معنی داري  ر ميوانگين كواه  دريود رطو وت   %99كن و  رهمكن  آنها  ا احتمال گيري  سترخشكنمونف

دار  ودن  رهمكن  د ی هوا و زموان تخليوف محصوول، از اند.  ا توجف  ف معنیكن داشتفمحصول داخل  ستر خشك

رودي، اختلاج معنی داري  ين اثر دو سط  زمانی  ور ميوانگين مشخص است كف در هر مقدار د ی هواي و 2شكل 

مشخص است كف در تموام سوطوح د وی  2كاه  دريد رطو ت محصول داخل  ستر وجود دارد. همچنين از شكل 

دقيقف كاه  داده است كف علت آن را  15دقيقف رطو ت محصول داخل  ستر را  يشتر از زمان  30هوا، زمان تخليف 

كن هر چف مدت زمان تخليف محصول اي اي  وجيف كرد كف در يك د ی ثا ت هواي ورودي  ف خشكچنين ميتوان ت

شوود.  وا توجوف  وف گيرد و رطو ت  يشوتري از دسوت میكن قرار میيا د، محصول مدت  يشتري در  ستر خشك 

زموان تخليوف مشخص است كف در هور سوط   3دار  ودن  رهمكن  زمان تخليف محصول و د ی هوا، از شكل معنی

محصول، اختلاج معنی داري  ين اثر سطوح مختلف د ی هوا  ر ميانگين كاه  دريد رطو ت محصول داخل  ستر 

مشخص است كف در هر دو زمان تخليف محصول  وا ايو اي  د وی مقودار ميوانگين  3وجود دارد. همچنين از شكل 

ميتوان چنين توجيف كرد كف در يك زمان ثا ت يا د كف علت آن را كاه  دريد رطو ت داخل  ستر ني  اي اي  می

تخليف  ا اي اي  د ی هواي  خشك كننده اختلاج يشار ج يی  خار آب  ين محصول داخل  سوتر و هوواي خشوك 

يا د در نتيجف سرعت انتقال جرمی  خار آب از محصول داخل  ستر  ف هواي خشك اي اي  يايتف كننده  اي اي  می

 يا د.  میو كاه  دريد رطو ت اي اي

هواي  ورهمكن  د وی هووا و زموان تخليوف از جدول تج يف واريوانس و همچنوين از نموودار مقايسوف ميانگين

( مشخص است كف اثر سف سط  د ی هوا از اثر دو سط  زموان تخليوف  ور كواه  دريود رطو وت 3محصول)شكل

تواند معريوی  ف عنوان ياكتور غالب می ها ياكتور د یمحصول داخل  ستر  ارزتر  وده است.  نا راين در اين آزماي 

شود. از اشكال  رهمكن  د ی هوا و زمان تخليف محصول مشخص است كف  يشترين مقدار كواه  دريود رطو وت 

 اشود، دقيقوف می 30گرم  ر متر مر ع در ثانيف و زمان تخليف كيلو 011/0محصول داخل  ستر مر وط  ف د ی هواي 

يشترين زمان تخليف محصول  يشترين مقدار  رداشت رطو وت از محصوول را خوواهيم يعنی در حداكثر د ی هوا و  

هاي د ی هوا و زمان تخليف  ف عنوان  هتورين تيموار جهوت  يشوترين داشت.  نا راين تركيب اين دو سط  از ياكتور

 شوند.كاه  دريد رطو ت محصول معريی می
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رطو وت محصوول خروجوی از تغييورات  4در شوكل  تغييرات رطوبت محصول در خشكک کكن:

كيلوو  0048/0و  0066/0، 011/0كن  ر حسب گذشت زمان تحت تأثير سف د ی جرموی هووا خشك

ديوده  دقيقف تخليف نشان داده شده است.  ا توجف  ف ايون شوكل 15گرم  ر متر مر ع در ثانيف و زمان 

يون اسوت كوف  وا تر خشك شده است، كوف علوت آن اشود كف در د ی هواي  يشتر محصول سريعمی

اي اي  د ی هواي خشك كننده، اختلاج يشار ج ئی  خار آب  ين محصوول و هوواي خشوك كننوده 

كننوده ايو اي  يايتوف و  يا د. در نتيجف سرعت انتقال رطو ت از محصول  ف هواي خشوكاي اي  می

يهميود  ها  ميتوانگردد.  ا توجف  ف شيب منحنی تغييرات رطو ت اين شكلمحصول زودتر خشك می

كف سرعت خشك شدن در ا تداي عمليات خشك شدن سريع تر  وده )مخصوياً در د ی هاي  واتتر( 

ولی   ا گذشت زمان سرعت خشك شدن كمتر شده و آن آهنگ اوليف وجود ندارد. از اين شكل چنين 

 ر می آيد كف هر چف محصول خشك تر شود مي ان نرخ از دست دادن رطو ت ني  كواه  موی يا ود. 

وشحال و مينايی در مورد خشكاندن شلتوك ) رنج(  ف روش مداوم  ف روند مشا ف تغييورات رطو وت خ

اي توسوط هموين كردن ذرت دانوف(. قاسم خانی در مورد خشوك1اند)محصول نسبت  ف زمان رسيده

 (.3كن،  ف روند  مشا ف تغييرات رطو ت محصول نسبت  ف زمان رسيده است)دستگاه خشك

جمع كننده هاي خورشيدي  ا اي اي  د ی جرمی هوا اي اي  می يا د و در  يشترين د ی  ف طور   ازده حرارتی

%  ود. اين اي اي   ازده  ف دو دليل اتفاق می ايتد : اول اينكف هر چف مقدار عبور جريان هوا از  13/37متوسط  را ر 

 1جمع كننده ها توسوط همريتوی اجبواري ها  يشتر  اشد ، مقدار انرژي حرارتی  يشتري از سط سط  جمع كننده

 رداشت می گردد. دوم اينكف  ا اي اي  د ی جرمی هوا مقدار ايت حرارتی از سط  جمع كننده ها  ف علوت كواه  

درجف حرارت يفحف جاذب  كاه  مييا د كف خود ني   اعث اي اي   ازده حرارتی می گردد. سازمان جهانی انورژي 

 (. 6اي رسيده است)تی خورشيدي  ف نتايج مشا فهاي حراركنندهدر مورد جمع

كيلوگرم  011/0 عد از ظهر مر وط  ف تيمار  ا د ی هواي  2يب  تا  11 يشترين محصول خشك شده از ساعت 

كوف   %13كيلو گرم شلتوك  ا رطو ت  132دقيقف  كف معادل  30 ر  متر مر ع در ثانيف و زمان تخليف محصول  را ر 

 است، می  اشد. مناسب انبار داري

                                                           
1 -Forced convection 
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سهم تأمين انرژي حرارتی در يرايند خشك كردن شلتوك، توسط سيستم كانال حرارتی در د ی هواي جرموی 

%  ود. همچنين مشخص است كف در د ی هاي جرمی  اتتر هوا   8تا   %6مختلف هواي ورودي  ف خشك كن حدود 

اي اي  می يا د. علت آن را موی تووان چنوين سهم انرژي تأمين شده در يرايند خشك كردن توسط كانال حرارتی 

ها  ا كاه  رو روسوت و سيسوتم هاي جرمی  اتتر هوا، درجف حرارت خروجی از جمع كنندهتوجيف كرد كف در د ی

ترموستات درون محفظف خشك كن توسط كانال حرارتی سعی  ر ثا ت نگف داشتن درجف حرارت ورودي  ف خشوك 

رج انرژي الكتريكی توسط كانوال حرارتوی ايو اي  موی يا ود. البتوف  وا توجوف  وف كن دارد كف در نتيجف مي ان مص

محاسبات تلفات حرارتی خط انتقال هواي گرم مشخص می شود كف اگر تلفات حرارتی خط انتقال هواي گورم را  وا 

حرارتوی   ف كار  ردن عاي،  ا كيفيت  هتر كاه  دهيم، در ساعات ياد شده آزماي  سيستم  ودون نيواز  وف كانوال

 ميتواند  ا استفاده از انرژي خورشيدي يرايند خشك كردن محصول را  ا مويقيت انجام دهد.  

 يشترين  ازده سيستم خشك كن در مصرج انرژي  ازاء يك كيلوگرم محصول خشك شده در يراينود خشوك 

ف و زموان كمتور تخليوف كيلو گرم  ر متر مر وع در ثانيو 011/0كف مر وط  ف د ی جرمی هواي  %24/21كردن  را ر 

دقيقف(  ود. زيرا هر چف كف د ی جرمی هوا زياد تر شود پتانسيل  رداشت رطو ت ني   يشتر شده و  ازده  15محصول)

سيستم خشك كن را  اتتر   می  رد در يورتی كف  ا كاه  طول مدت زمان تخليف  ازده سيستم خشوك كون  وف 

ن اي اي  می يا د و انرژي مصريی  ازاء واحد جرم رطو وت از علت اي اي  د ی جرمی محصول از سيستم خشك ك

 دست داده كمتر ميشود.

تواند رطو وت محصوول را در مودت زموان مناسوب  وف حود مطلووب كن  ا راندمان  اتي مصرج انرژي می ف طور كلی نتايج ارزيا ی نشان داد كف اين خشك

 داري  رساند. انبار

لی و برهمكنش دبی هوای، زمان باز و بسته شدن دريچه تخليه و موقعيت . تجزيه واريانس اثرات اص1جدول 

 کنگيری از بستر بر ميانگين کاهش درصد رطوبت محصول داخل بستر خشکنمونه

 منا ع تغييرات
درجف 

 آزادي

 مجموع مر عات

 (SS) 

 ميانگين مجموع مر عات

(MS) 
FS 

 A 2 813/357 907/178ياكتور 
**34/

1301 

 B 1 837/30 837/30 **31/224ياكتور 

 رهمكن  

AB 
2 954/6 477/3 **3/25 

 C 3 537/57 179/19 **51/139ياكتور  
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 AC 6 181/14 364/2 **20/17 رهمكن 

 BC 6 731/1 577/0 *20/4 رهمكن 

 رهمكن 

ABC 
6 004/5 834/0 **07/6 

خطاي 

 آزمايشی
48 599/6 137/0 --- 

 --- --- --- 72 كووول

 
 ميباشد. %99در سطح  Fنشان گر معنی دار بودن آزمون **علامت 
 ميباشد. %95در سطح  Fنشان گر معنی دار بودن آزمون *علامت 

. بررسی برهمكنش دبی هوا و زمان تخليه محصول بر کاهش درصد رطوبت محصول داخل بستر 2شكل

 (.%1کن )دانكن در سطح خشک

 

هوا  بر کاهش درصد رطوبت محصول داخل بستر  . بررسی برهمكنش زمان تخليه محصول و دبی3شكل

 (.%1کن )دانكن در سطح خشک
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