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 چ°Ì|ه

[Ä د·Ì¶ . ر «�Ây ºÌ¬fر�Ì| پÂ� Ê» ¾Æد�y® ¯�دن «ÓÂ�vت ¯�Zورزی، «Â�vل در §�Z] ÊËZز و « �ض ¿Âروش �ÊfÀ  در

 |Ìر�Ây رÂ¿ ºÌ¬f�» �]Ze وÀ¯ Ê» ا|Ìپ d§ل اÂ�v» dÌ¨Ì¯ ³~ار�ÌiZe Ê�Ìv» ¶»اÂ� �´Ëی .  |دZÅ ی ا¿�ژی�Ì³ رZ¯ Ä]

|Ë|ne|�Z] ÊfÀ� ای روش�] Ê^�ZÀ» ¾Ë�´ËZm |¿اÂe Ê» ºÌ¬f�»�Ì£ رتÂ� Ä] �Ë~ی . پ|Ìر�Ây ¾¯ ®�y ®Ë �Åپ�و ¾Ëدر ا

«Âرد [�ر�Ê »�ار Â�v» |Àf§�³ل Âf¯Z§ �ÌiZeرZÅی «�iÂ در �y® �|ن .  ��ËZ آز«ÊÅZ´�ËZ ��اÊu و ارزºÌ¬f�»�Ì£|� Ê]ZË در 

�ZËن ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه ، �|ت m(T1:37o C; T2:39o C , T3:41oC در �Ä ��ح) د«Zی ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه : ¯Z^� ÄرÀe| از

(F1: 0.065 m3/s, F2: 0.075 m3/s, F3: 0.09 m3/s ) ª¼� لوÂ�v» �f�] (D1: 2 layers, D2: 4 layers and D3: 6 

layers  .)ج آزËZf¿Âfv» �ÅZ¯ ق درÂ§ یZÅرÂf¯Z§ �ÌiZe Ä¯ dا� ¾Ëاز ا Ê¯Zu ÊÅZ´�ËZ»اdدار ا� ÊÀ » �³دو Êf]Âی ر� . Z]

Ä� Ê ی ر�Êf]Â را �ا«�Âfط «Âfv ،ا§�ا�Ë درÂÅ Ämا و ا§�ا�Ë �|ت ZË�mن ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه و ¯Â�v» �f�] ª¼� �ÅZل

�[Ä ( در «^ZÀی �y®% ) �d�Z�7  از  ) %®�y یZÀ^» ( در|¿Zر� Ê» . یZ»ه در دZ´fزده د�Z] ¾Ë�f�Ì]�1  ،اد�´Ìf¿Z� Ämدر

��9|ت ZË�mن /9  ÄËÓ دو ª¼� و ÄÌ¿Zi�] \ °»�f»|� ه|Ëد. 

 .«Â�vل �|ت ZË�mن ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه ، �¼Ây ¾ ،�f�] ªر�Ì|ی، د«Zی ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه�y® ¯ :واژه ZÅی ¯¸Ì|ی

 

Ä»|¬» 

اÂ�v» ¾Ëل Ê°Ë از [Â�v» d�Ìل ¯�Zورزی . �³دو Ê°Ë از «ÂÌ» ¾Ë�f¼Æه ZÅ در د¿ZÌ ا�Ä¯ d ارزش £~اZÌ�] ÊËر [ÊËÓZ دارد

ا�Z�Z �³دو در Ìq¾، آ«�ÄÌ¯�e ،Z°Ë و ا�Ëان ºÆ»(FAO, 2005 .) |Ì·Âe در ZÆmن ا�Â� Ä] ÓÂ¼ » Ä¯ dرت �y® ا�Z¨fده «Â� Êد 

Ëد و اÂ� Ê» از �Ì] �19ان  %u Ä¯ Ê¿ZÆm |Ì·Âe 799999|ود  |À¯ Ê» |Ì·Âe را dر ا�Zf°Å در ¾e(FAO, 2005 .) زهZe �³دوی

. آن ¯ZË �ÅZ[| -[�ای u¨ظ Âyاص رو£ÊÀ- %  8-�ا�Z] Ze |ËZ] Ä¯ dزه ( [� «^ZÀی �y®%  ) �9-73ی ر�Êf]Â دارای «Âfvا

Z¯ Ä] ان�Ëدر ا ÓÂ¼ » دن�¯ ®�y ÊfÀ� روش |À¯ Ê» d§ل اÂ�v» dÌ¨Ì¯ در آن Ä¯ |� Ê» Äf§�³ ر(Thiruchelvam  et al., 

«ÊË  |�Z^¿ \�ZÀو ا�³ ��اËط آب و ÂÅا دارد¿ZÌز ( روز � u|ودا)�y® ¯�دن �ZÌ�] ÊfÀر ز«Zن [� ا�d و روزZÅی زZËدی  (.2007
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�y® ¯�دن �ZÌ¿ ÊfÀز [Z�§ Äی زZËد و ¿�Ìوی ¯Zر [Ô� Äوه  .Zد «Â�vل «Ê �³د¿|آ§d و »Zرچ Â� Ê» ZÅد ¯�Z] Äث §� «ÂÌه دZqر

«Ì°�وارdÌ¨Ì¯ .¾ÌÀr¼Å  ZÅ º�Ì¿Z³ و ¯¼Â�v» dÌل ا§À¯ Ê» d|و �Âا«¶ «Z¯ ،Ê�Ìvر�³ی زZËد دارد و در « �ض �³د و £^Zر 

  )و در ¿ÄnÌf آن ¯Â� Ê» |Ì·Âe dÌ¨Ì¯ �ÅZد «Â�vل  | «Âfvای ا�Ì|ی را ا§�ا�Ë د�Ì» �ÅZ¯ Ä] �nÀ» Ä¯ |ÀÅانÂe Ê»Àا¿

Amirghasemi, 2007 .) ،�´Ëد Ê§�� ی ازZ»از د �Ì] |¿اÂe Ê¼¿ لÂ�v» ¾Ëدن �³دو ا�¯ ®�y Äدر پ�و� Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمÓ

[�ای «ÓÂ�vت ¯�Zورزی �ZÅ ¾¯ ®�y ºf�Ìی Âyر�Ì|ی [Z¯ Äر .  را À¯ ¶¼ve|( درZ§ Ämر¿dËZÆ  119) درÌf¿Z� Äm´�اد  �7

Å �ËZ»ری و آزÂئe ثuZ^» ه ا¿| و|� Äf§�³ |¿ه ا|� Êن [�ر�Â³Z¿Â³ تÓÂ�v» ای�] Ê¨¸fz» یZ(;Ivanova et al.,2001  

Shanmugam et al., 2006;Kadam et al., 2006.)  �Åپ�و ¾Ëا Ê¸ف ا�|Å �] ¦¸fz» یZÅرÂf¯Z§ �ÌiZe Ä ·Z�» و Êر��]

dی [�ای �³دو ا�|Ìر�Ây ¾¯ ®�y د�°¸¼�. 

 �Ôئº اfyصZری

 

 

 
 

 

ZÅ اد  روشÂ» 

�³دوZÅ از [Z£Zت ��Ìاز از ¿Âع  .ا¿Znم �|¿| �178|ه ¯�Zورزی دا¿�´Zه ��Ìاز در «ZÆÅZی «�داد و �ÂË�Æر آز«ZÅ �ËZ در دا¿�°

 ¾Ëه در ا|� Ê§� » ºÌ¬f�»�Ì£ ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y Z] ÊfÀ� روش Ä] دن�¯ ®�y یZm Ä] اری �|ه ا¿| و|Ë�y Êf�|·ا��«

 .آورده �|ه ا�Z¼¿1 dی ¯¸Ê اË¾ آز«ZÅ �ËZ در �°¶ . �y ¶¼� ªÌ¬ve® ¯�دن ا¿Znم �|

ºÌ¬fس» �Ìی غ|Ìر�Ây ¾¯ ک�y 

  Z] ی|Ìر�Ây رÂf°·Z¯ ¶»Z� دهZ¨fرد ا�Â» ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y2   �]�» �f»(2  �f» *1  �f» ) ¾fyن ا¿|اZË�m Ä] ای�] �iÂ» ح��

«�f،  1* ��2ح Zmذب ) [�ای §�اºÅ ¯�دن د«Zی [ÓZ [�ای ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه از Zm Äv¨� ®Ëذب پ��Â داده �|ه . ÂÅا [Âد

[�ای [d¯�u Ä ( �e�Å 39 دور در د»1�99 ،Ä¬Ì)ÂÌ¨Ë�f¿Z� ¾§ ®Ëژ . ا�Z¨fده �|( �Àm آ·ÂÌÀÌ»Âم، پ��Â داده �|ه [Z ر¿گ �ZÌه

«�f» Ê¸Ì»7/9  *3/9 *�/9  \Ìe�e Ä] �f در ا[ Zد Âq Z] ¾¯ ®�y Ä¿|]3ب [d»Zz� Z . در آوردن ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه ا�Z¨fده �|

|� ÄfyZ� عZ¨eل و ارÂ� ای ��ض و�] . 

 

Mwb Êf]Âای ر�Âfv»(%) 

Wf ÊËZÆ¿ م�m Ä¿Â¼¿ (kg) 
Wi Ä¿Â¼¿ ÄÌ·م او�m(kg) 

F ®�y ایÂÅ نZË�m ه �|ت|ÀÀ¯(m3/s)  
D �f�] ª¼�(ÄËÓ) 
T ه|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»د (oC) 
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̄¸Ê از د�Z´fه Â» ¾¯ ®�yرد آز«�ËZ، ( ا·¦)  -°�1¶   ®ÌeZ¼�(ب )´fاز د� Ê¸¯ یZ¼¿ ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y هZ�³دو 

در «°ZÆ¿Zی «Z]0.25oC  ¦¸fz د»Â¯Â»�e(011( PT  dپ¶ ¯Ì·Z^�ه  �[�ای ¯�fÀل د«Zی ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه ��y Ê® ¯�دن 

dار داده �|ه ا��« ¾¯ ®�y . رÂfÀ¯ ®Ë( d«د(0.1%  ان «��ف ا¿�ژی�Ì» ی�Ì³ ده �|[�ای ا¿|ازهZ¨fا� Ê°Ë�f°·ه ا|À»د .

 Ê°ÌeZfر ا�Z�§ d§ی ا�Ì³ ای ا¿|ازه�] ¾¯ ®�y ن�z» در دو��ف �f»Â¿Z» ®Ë|� \�¿  . ®Ë Z] ¾¯ ®�y ایÂÅ نZË�m ت|�

 d«د Z]  داغ ºÌ� جÀ� نZË�m0.1 m/s |� ی�Ì³ ر ا¿|ازهÂf°·Z¯ Êmو�y از | ] dج . در�À�|Ì� ®Ë Z] |Ìر�Ây �]Ze ت|�

Casella  d«د Z]1mv/m2 |� ه|ÌnÀ� . 

�ËZ»م آزZn¿ی اZÆرو� 

�Ä ��ح از �|ت ZË�mن ÂÅای �y® (. Â� Ä] ÄËÓرت �^Ê Ì  6و  �، 2در �¼ZÅ ªی )«�zن Z] ¾¯ ®�y �³دوی Zeزه پ� �| 

[�ای آز«ZÅ �ËZ در ¿��  (37oC, 39oC and 41oC)و �Ä در�u Ämارت ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه ÀÀ¯ (8m/s, 9.5m/s and 11m/s)|ه 

|� Äf§�³ . ®�y ایÂÅ Ämل ��ح «در�À¯ Z] �«اÂ» Ä¼Å ه در|ÀÀ¯ |� Ê» ºÌ�Àe رÂf°·Z¯ �iÂ . Ê» رخ Z»د �Ëا§�ا Ä¯ Ê «اÂ» در

|� Ê» داده �ÅZ¯ ��Âط پ�Âe رÂf°·Z¯ داد ��ح . ]Âای ر�Âfv» Ä·دZ » ده ازZ¨fا� Z] �³دو Êf1 Mohsenin, 1996) ) ا¿|ازه
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�آز«ZÅ �ËZ در �Ê روز از . ه �Ì³ی �|¿|�d�Z ا¿|از 7و  ZÅ3/9 ،3/1 پ� از �ÌÌات «Âfvای ر��Ì³| .¤e Ä¿Â¼¿ Êf]Âی �  Ze ح^�

 . ارزSPSS |¿|� Ê]ZË¿�م ا§�ار  و�Ä¸Ì در اË¾ پ�وÂf¯Z§ Ä� �Å �ÌiZe �Åر §Âق ا·~¯� [e .Ä°�ار ا¿Znم �|¿| 7[ | از ��Æ در  �

ZÅ داده �Ì·Z¿آ 

 Heraeus)دا¿Â� Ä] Äرت Z�eد§Ê پ�Ì³ d�Âی �|ه و در آون ا·°Ê°Ë�f  19[�ای ا¿|ازه �Ì³ی «Âfvای ر�Êf]Â او·Â�v» ÄÌل 

T5050)  یZ»193در د C   o1  2[�ای� |Àf§�³ ار�« d�Z� .  ÄÌ·او Êf]Âای ر�Âfv» (Wi) ÊËZÆ¿ و(Wf)  Ê¿ی وز�Ì³ ا¿|ازه Z]

ا¿|ازه �Ì³ی ( 1)د·Âfz» (Mwb) » Z]Z Äای ر�Â� . Ä¿Â¼¿ Êf]Âرت Ä] ZÅ Ä¿Â¼¿(Sartorius, 2354, ±0.01gr) d§�³ و��e Ä¸Ìازوی 

|�: 

ሺͳሻ ܾݓܯ ൌ
ሺܹ݅ െ ܹ݂ሻ

ܹ݅ ൈ ͳͲͲ                             

 

 ¾Ëا Ê¸ف ا�|Åخ�¿ Êپ�وژه [�ر� ¤eÂfv» ات�ÌÌداÂ] ی|Ìر�Ây ¾¯ ®�y �f�] �³دو در Êf]Âی د. ی ر�ZÅ ª¼� Z] �ËZ»آز �Å ر

 ¦¸fz»(2 ،4  6و ÄËÓ )05 ره ³~اری �|ه وZ¼� د �³دو|� ¤e خ�¿ Êرت ر¿|وم [�ای [�ر�Â� Ä]Âfv» ات�ÌÌدر  یا Êf]Âر�

 �ËZ»آز ¦¸fz» طËا��(ه و  3|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ ارت�u Ämن  ��3ح درZË�m ه��ح �|ت|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ )|¿|� Äfدا��] .

 

 ¿ËZfج و بحث

iZe¤e ه در ¿�خ|ÀÀ¯ ک�y ایÂÅ یZ»د �ÌÂfات «ح�ÌÌاÊfبÂی رط 

اËZf¿ ¾Ëج [Z�¿ . Äن «Ê دZ»(3 d�Z� )|Åن ا¿Znم آز«Z�ËZت ای ر�Â�v» Êf]Âل را �Ê ز�ÌÌات «�Âf»Âfvط m1 ¤e|ول �¼Zره 

[ZÌن �|ه ا��y  Ä] d® ¯�دن Â�¿Z¼Åر ¯Ä [�ای «ÓÂ�vت ¯�Zورزیپ�و�Z�¿ . Äن داده �|ه ا¿| Â�2رت �³ا§Ê°Ì در �°¶ 

آوردن  داده ZÅی آز«Ê�ËZ [�ای [Ä د�Â�dZomorodian  and Allame , 2002 ;Amirghasemi2007) .)dرت ¿�و·Ê ا�

«�¸ËZf¿ Z] Ê]Âج Ê´ÀÅZ¼Å . آورده �|ه ا�ZÅ d]Zi2 dی « Zد·�y ÊËZ¼¿ Ä® ¯�دن [Z¯ Äر Ä¯ |¿|� Äf§�³ در m|ول �¼Zره 

 ÊÀÌ»دام زZ] |À¿Z» Ä]Z�» تÓÂ�v» روی �] ¾Ì�Ìت پZ ·Z�»(Moss, 1989 )  ق|À§ و(Ozdemir, 2004 )|Åد Ê» نZ�¿ را .
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 «�Âfط ¿�خ �ÌÌ¤eات «Âfvای ر�Ä] d^�¿ Êf]Â ز«Zن در د«Zی ÂÅای «ÀÀ¯ ®�y ¦¸fz|ه - m1|ول 

T(oC)    

Time (hr) T1 T2 T3 

     0.5 0.887 0.848 0.841 

1.5 0.755 0.680 0.665 

3.0 0.537 0.526 0.503 

 

 « ZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه [�ای ¿�خ «Âfvای ر�Êf]Â در د«Zی ÂÅای «ÀÀ¯ ®�y ¦¸fz|ه :m2|ول 

 د«Zی ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه « ZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه

M.R= 0.9989e-0.203t T1 

M.R = 0.9636e-0.209t T2 

M.R= 0.9635e-0.223t T3 

 

 

 ¿¼Âدار «�Âfط ¿�خ �ÌÌ¤eات «Âfvای ر�Ä] d^�¿ Êf]Â ز«Zن در د«Zی ÂÅای «ÀÀ¯ ®�y ¦¸fz|ه- 2 �°¶

¤e ل در ¿�خÂحص» �fق بس¼� �ÌiZeÂfات «ح�ÌÌاÊfبÂی رط 

v» �f�] ª¼� �ÌiZe ول|m در Êرد [�ر�Â» رÂf¯Z§ �] لÂ�3 dپ�. آورده �|ه ا� Ê� ات�ÌÌ¤e ¾Ì] دیZËف زÔfyدن ا�¯ ®�y Äو�

v»]Âای ر�Âf ª¼� در Êf2 dه �|ه ا�|Ëد ZÅ ª¼� �´Ëد Ä] d^�¿ ÄËÓ . ÄËÓ در Êf]Âای ر�Âfv» ات�ÌÌ¤e Ä] |¿اÂe Ê» �ÌiZe ¾Ëا

. ¿�Zن داده �|ه ا¿| Âf3ای ر�ª¼� Ä] d^�¿ Êf]Â در �°¶ �ÌÌ¤eات «ºÌz�  .v و Z¿ ÄËÓزک [�ای �y® ¯�دن ¿�^d داده �Âد
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�³ارش دZ¬Ì¬ve �´Ëت «À¿Z| .ا�d ذ¯� �|ه 4[�ای �¼ZÅ ªی «fz¸¦ در m|ول  [� «^ZÀی ¿ËZfج آز«Z » ،Ê�ËZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه

ve  تZ¬Ì¬Moss  لZ� 1در�8� . [�ای §À|ق ¿ËZfج [|�d آ«|ه را À¯ Ê» ªË|�e| �299در �Zل  Ozdemir[�ای پ�Äf و  

 «�Âfط ¿�خ �ÌÌ¤eات «Âfvای ر�Ä] d^�¿ Êf]Â ز«Zن در �¼ZÅ ªی «Â�v» �f�] ¦¸fzل -m3|ول 

D D1 D2 D3 

Time (hr)    

0.5 0.859 0.863 0.900 

1.5 0.700 0.690 0.788 

3.0 0.522 0.537 0.649 

 

 « ZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه [�ای ¿�خ «Âfvای ر�Êf]Â در �¼ZÅ ªی «Â�v» �f�] ¦¸fzل -m4|ول 

�f�] ª¼� ه|� ÊÀÌ] �Ìت پÓدZ » 

D1 M.R = 0.9818e-0.14t 

D2 M.R = 0.9704e-0.203t 

D3 M.R = 0.9704e-0.203t 

 

 

¿¼Âدار «�Âfط ¿�خ �ÌÌ¤eات «Âfvای ر�Ä] d^�¿ Êf]Â ز«Zن در �¼ZÅ ªی «Â�v» �f�] ¦¸fzل -°�3¶ 
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 ی رطÂبÊfا�ÌÌات «حÀÀ¯Âf|ه در ¿�خ ��ÌiZe¤e|ت ZË�mن ÂÅای �yک 

 ÊÀ » �Ëی رZÅ Ä¿دن دا�¯ ®�y دن [�ای�¯ ®�y ه [� ¿�خ|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ نZË�m خ �|ت�¿ Äq�³ا  dدار �³ارش ¿�|ه ا�

(Moradi  and Zomorodian ., 2010  )، Å ¶Ì¸ve و ÄË�nem ات �|ت�ÌÌ¤e داری [�ای ÊÀ » �ÌiZe ریZ»ی آZ ®�y ایÂÅ نZË�

آورده  �4°¶ اËZf¿ ¾Ëج [Â� Äرت �¼Ê°ÌeZ در . آورده �|ه ا�d 0|ولداده ا¿| ¯Ä در ÀÀ¯m|ه [� �y® �|ن دا¿Ä �³دو ¿�Zن 

�¯ÂÅ ¾Ì] dای �^Âری §�Zی ¯Ê§Z [�ای Äu ¯�وdË �³دو [�ZÌر زZËد ا�d و z¸ze¶ آن [�ZÌر پÌËZ¾ ا�d از آ¿ÊËZn ¯. �|ه ا¿|

�ÌÌات « ZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه [�ای ¿�خ e¤. دا¿ZÅ Äی «Â�vل را ¿|ارد و [Z ا§�اª¼� �Ë اZÌ�] d¯�u ¾Ëر «�°¶ Â� Ê» �eد

Âfv»ن اZ»ز Ä] d^�¿ Êf]Âی ر��m ولدر �|ت|m در ¦¸fz» یZÅ نZË 6 dن داده �|ه ا�Z�¿ . 

 

 «�Âfط ¿�خ �ÌÌ¤eات «Âfvای ر�Ä] d^�¿ Êf]Â ز«Zن در �|ت ZË�mن ZÅی ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه -m5|ول 

Air flow rate F1 F2 F3 

Time (hr)    

0.5 0.88 0.84 0.812 

1.5 0.76 0.656 0.609 

3.0 0.57 0.531 0.511 

 

 «Âfvای ر�Êf]Â در �|ت ZË�mن ÂÅای «ÀÀ¯ ®�y ¦¸fz|ه« ZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه [�ای ¿�خ  -m6|ول 

 « ZدÓت پÊÀÌ] �Ì �|ه �|ت ZË�mن ÂÅای ÀÀ¯ ®�y|ه

F1 M.R = 0.9867e-0.182t 

F2 M.R = 0.9517e-0.206t 

F3 M.R= 0.9307e-0.218t 
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 ¶°�4-  ¦¸fz» ایÂÅ نZË�m ن در�|تZ»ز Ä] d^�¿ Êf]Âای ر�Âfv» ات�ÌÌ¤e ط ¿�خ�Âf» دارÂ¼¿ه|ÀÀ¯ ®�y 

 �Ì·Z¿م ا§�ار آ�¿ Z] ZÅ دادهSPSS  ن دا¿°¾ وÂ»و آزp<0.05  d§�³ مZn¿ول . ا|m ج درËZf¿� dآورده �|ه ا� . Ê�ËZ»ج آزËZf¿

dس ا�Â�v» رZÌ�] ¦¸fz» یZÅ ÄËÓ در Êf]Âای ر�Âfv» �ÅZ¯ در Z»ات د�ÌÌ¤e �ÌiZe Ä¯ |Åد Ê» نZ�¿. �ÅZ¯ ط�Âf» ار|¬»

در �¼Z] �z�» ª ا§�ا�Ë . وزن او·d�|] ÄÌ آ«|% ÄËÓ55/01  7و در %  ÄËÓ7�/01  4در ، % ÄËÓ1�/00  2ر�d]Â در 

دË|ه �|ه  T3در د«Zی %  27/05و  T2در د«Zی %  �T1 ،42/0در د«Zی %  01/�ی ÀÀ¯ ®�y|ه ¯�ÅZ ر�d]Â د«Zی ÂÅا

� dËZÆ¿ و در dا�f]Âای ر�Âfv» �ÅZ¯ ث�Z] ¦¸fz» ایÂÅ نZË�m رت |تÂ� Ä] Ä¯ دÂ� Ê» Ê�%  F1 ،�4/01در % 0/00

 . «F3 |¿|� Ä^�Zvدر % 14/01و  F2در 

�Ìات m|ول ÄË�ne وارZË¿� اZÅ�iی ا�¸Ê و «Âf¯Z§ Ä� ¶]Z¬fر د«Zی ÂÅا ،�¼Â�v» �f�] ªل و د[ZË�m Êن [� m7- Ì¤e|ول 

Êf]Âای ر�Âfv» (داری ÊÀ » ��1ح%) 

�^À» تZ ]�» عÂ¼n» آزادی Ämت درZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ» F 

Z»د �i240/002�1 ا  2 02/5741  412�77*** 

4�5/0�44 ا�i د[ZË�m Êن  2 20�/7�2  4�107*** 

�f�] ª¼� �i�5/244 ا  2 425/022  7/��44 *** 

 Z»د ¶]Z¬f» �iن* اZË�m Ê]د  425/74  4 017/07  0051*** 

Z»د ¶]Z¬f» �iا *ª¼�  �0�/��  4 4�/�  �/715 *** 

�¼ª* اZ¬f» �i[¶ د[ZË�m Êن   �1�/02  4 212/�  �/22� *** 

74/��� اÂf¯Z§ Ä� ¶]Z¬f» �iر  � 15/�  5�5*** 

�ËZ»ی آزZ�y �41/1  54 104/1   

¶¯ �05/0�145  �1   
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 ¿ÄnÌf گ�Ìی

اÂy ¾¯ ®�y Ä¯ |� ¶�Zu ÄnÌf¿ ¾Ëر�Ì|ی £dyZ� . ºÌ¬f�» �Ì و ارزÊ]ZË �|��اÊu،  [�ای �³دو Ây ¾¯ ®�y ®Ëر�Ì|ی

dا� \�ZÀ» رZÌ�] ÓZ] dÌ¨Ì¯ Z] ای �³دو�] .u ¾¯ ®�y زده �¼¸°�دZ] �j¯2|ا� %v» نZË�m ت|� �j¯ا|u در Ä¯ dه ا�|� Ä^�Z

 ª¼� ¶«ا|u ه و در|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ یZ»ه و د|ÀÀ¯ ®�y ایÂÅ2 |Åد Ê» رخ ÄËÓ. 
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Abstract 

Walnut is one of the world's top 20 agricultural products and is consumed mostly as dried [3]. 

This product must be dried with great care to maintain its quality. Walnut drying was 

traditionally spread outdoor take a long time to reduce the kernel moisture content at the safe 

level. Due to direct sun radiation and some environmental impacts such as long time 

exposure, quality of the products may be degraded. Application of renewable energy such as 

solar energy may be an appropriate substitution for traditional methods.  

In this research a new pilot size of indirect solar dryer (batch type) for walnut was designed 

and fabricated. The effect of crucial factors on drying time such as drying air temperature 

(T1:37o C; T2:39o C and T3:41oC), drying air flow rate (F1: 0.065 m3/s, F2: 0.075 m3/s, F3: 

0.09 m3/s) and bulk depth (D1: 2 layers, D2: 4 layers and D3: 6 layers) were evaluated. The 

experimental results showed that, these factors had significant effect on reducing walnut 

moisture content. By increasing drying air temperature, drying air flow rate and number of 

layers, the amount of average moisture content decreased from 37% (d.b) to 9% (d.b) at 3 hrs. 

The best performance of dryer was determined at temperature 41oC, air flow 0.09m3/s, 2 

layers depth. 

Keywords:  air flow rate; bulk depth; drying air temperature; performance; solar drying. 
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