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  الإهداء

  على سيدنا المختار. والسلامالحمد الله فالق الأنوار وجاعل الليل والنهار ثم الصلاة 

  والاعتزازلولا فضل االله علينا من دواعي الفخر  الحمد الله الذي وفقنا لهذا ولم نكن لنصل عليه

  أن أهدي ثمرة جهد هذا العمل المتواضع إلى

  أبي وأمي العزيزين حفظهما االله ورعاهما.

إلى أخواتي الذين هم سندي في الدنيا وإلى كل من ساعدوني في انجاز هذا العمل وإلى رفقاء 

  اتي.الدراسة والزملاء وإلى كل من ترك أثرا طيبا في حي

  وإلى كل طالب للعلم ومحب للمعرفة.

  أيمن***  عمر***  تركية ابتهال***  عماره

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  شكر وعرفان

  قال تعالى: "......لأن شكرتم لأزيدنكم "

  أحمد االله وأشكره على إتمام هذا العمل ونأمل أن يسجله في ميزان حسناتنا

  المشرف الأستاذكما نتقدم بالشكر الجزيل إلى 

  "ور علي زينالدكت"

  خل علينا لا بالقليل ولا بالكثيريب لمالعون لنا والسند في إنجاز هذا العمل و  كاني  ذال

   اسماعيلتي محمد لطفي وسخري كما نتقدم بالشكر إلى 

  الذي كان عونا لنا في هذا العملزلاسي مسعود  وكما نتقدم بخالص الشكر إلى

  بكلمة طيبة...إلى كل من وجهنا في هذا البحث حتى لو شكرا و 
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  الملخص

 على التركیز وتم والمنتجات، المواد جودة على الحفاظ في وأھمیتھا التجفیف عملیة شرح المذكرة تضمنت

 للظروف ملائم شمسي مجفف وتنفیذ تصمیم تم. التجفیف لعملیة كأدوات الدفیئة البیوت استخدام أھمیة

 القاعدة في الساندویتش وصفائح الھیكل لتشكیل كربونات ليبو استخدام تم حیث سوف، وادي في المناخیة

 وتم. التجفیف عملیة تسریع بھدف حراري، عزل وتحقیق المجفف داخل الحرارة درجة لزیادة والأبواب

 داخل مختلفة نقاط في مرتفعة حرارة درجات تسجیل تم حیث المجفف، لأداء وقیاسات اختبارات إجراء

 إلى حاجة ھناك یكون وقد. المثالیة الظروف في عالیة بكفاءة یعمل بأنھ ولالق ویمكن ، یعمل. المجفف

 تتأثر قد. سوف وادي في الفعلیة التشغیل ظروف في المجفف أداء لتقییم والتجارب الدراسات من مزید

 بإجراء یوصى لذلك،. تجفیفھا المراد المواد ونوعیة وكمیة المناخیة التغیرات مثل بعوامل المجفف كفاءة

                                .الفعلیة التشغیل ظروف في النتائج أفضل وتحقیق المجفف أداء لتحسین مستقبلیة دراسات

 الطاقة الشمسیة، ةالدفیئ اتالتجفیف الشمسي ، الطماطم ، بولي كربونات ، المجفف الكلمات المفتاحیة :

  درجة الحرارة،

Résumé 

Le mémoire a inclus une explication du processus de séchage et de son importance dans la 

préservation de la qualité des matériaux et des produits, en mettant l'accent sur l'importance 

de l'utilisation de serres comme outils de séchage. Un séchoir solaire adapté aux conditions 

climatiques de la EL-OUED SOUF a été conçu et mis en œuvre, utilisant du polycarbonate 

pour former la structure et des panneaux sandwich à la base et aux portes pour augmenter la 

température à l'intérieur du séchoir et assurer une isolation thermique, dans le but d'accélérer 

le processus de séchage. Des tests et des mesures ont été effectués pour évaluer les 

performances du séchoir, en enregistrant des températures élevées à différents points à 

l'intérieur du séchoir. Il fonctionne efficacement dans des conditions idéales. Cependant, des 

études et des expériences supplémentaires peuvent être nécessaires pour évaluer les 

performances du séchoir dans les conditions de fonctionnement réelles de la vallée du Souf. 

L'efficacité du séchoir peut être affectée par des facteurs tels que les variations climatiques et 

la quantité et la qualité des matériaux à sécher.  

Mots-clés : séchage au soleil, tomates, polycarbonate, séchoirs à effet de serre, Énergie 

solaire, Température 

 



II 

Abstrct 

The memorandum included an explanation of the drying process and its importance in 

preserving the quality of materials and products, with a focus on the significance of using 

greenhouses as tools for the drying process. A solar dryer suitable for the climatic conditions 

in the Souf Valley was designed and implemented, utilizing polycarbonates for structure 

formation and sandwich panels for the base and doors to increase the temperature inside the 

dryer and achieve thermal insulation, aiming to accelerate the drying process. Tests and 

measurements were conducted to assess the performance of the dryer, recording high 

temperatures at various points inside the dryer. It operates efficiently under ideal conditions. 

However, further studies and experiments may be needed to evaluate the dryer's performance 

under actual operating conditions in the Souf Valley. The efficiency of the dryer may be 

influenced by factors such as climate variations and the quantity and quality of the materials 

to be dried. Therefore. 

Keywords: sun drying, tomatoes, polycarbonate, greenhouse dryers, solar energy, 

temperature 
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  :عامة مقــــــدمة

 الاستھلاك أن المعروف ومن. والغذاء الطاقة على الطلب یزداد العالم، في السكان عدد تزاید مع

 أكسید ثاني غازات وانبعاث التلوث نسبة زیادة إلى یؤدي والغاز البترول مثل یةالتقلید للطاقة المتزاید

 لیست والجزائر. الأرض حرارة درجة وارتفاع الفیضانات مثل كوارث في یتسبب مما ،(CO2( الكربون

 البترول من طن ملیون 17.7 مثل سنویاً، الوقود من كبیرة كمیات وتستھلك الكوارث، ھذه من مستثناة

  .2022 عام في الغاز من واط ملیون 49و

 المناخ على ویؤثر الحراري الاحتباس غازات انبعاثات زیادة في یساھم الأحفوري الوقود واحتراق

 حیث الشمسیة، الطاقة من عالیة كمیة استغلال إمكانیة لدیھا الجزائر في سوف وادي ومنطقة. سلبي بشكل

 موردًا أیضًا المنطقة وتعتبر. سنویاً  مربع متر/واط 61000 بـ یقدر عالٍ  شمسي إشعاع بمعدل تتمتع

   .والطماطم البطاطس مثل الزراعیة، للمنتجات رئیسیاً

 یبحثون یجعلھم مما الطلب، عن العرض زیادة مع التعامل في تحدیات المزارعون یواجھ ذلك، ومع

 التقلیدیة الطاقة داماستخ تجنب على الحرص مع الزراعیة، المنتجات من الفائض لحفظ فعالة حلول عن

   .منخفضة وتكلفة الصحة وضمان

 وقدرتھا منخفضة بتكلفة تتمیز حیث الشمسیة، المجففات استخدام یمكن الممكنة، الحلول بین ومن

   .المجففات أداء تحسین إلى نھدف البحث، ھذا وفي. بسھولة المنتجات جودة على الحفاظ على

 یأخذ دفيء شمسي مجفف بتصمیم أیضًا سنقومو. فعالیتھا لزیادة الدفیئة الشمسیةالمجففات  تعزیز

   .سوف وادي منطقة في والجغرافیة الجویة الظروف الاعتبار بعین

 عمومیات حول عملیة التجفیف حیث تطرقنا إلى أنواع المجففات طرق ومبدأ  :الأولالفصـــــــــل

 أساسیاتھا.یزاتھا وعیوبھا وعملھا وم

  تحت تجفیف الدفیئة حیث تطرقنا إلى تصنیف الدفیئة تحت الوضع النشط و :يالثانالفصـــــــــل

  .السلبي وأھمیة مجفف الدفیئة وأشكال مجففات الدفیئةالوضع 

دراسة تجریبیة حول المجفف الشمسي حیث تطرقنا فیھ إلى كیفیة تصمیم المجفف  :الفصـــــــــل الثالث

    .اصرهالشمسي وإنجازه وعملیة تركیبھ ودور كل عن

نتائج وتحلیل التجربة التي قمنا بھا داخل المجفف الشمسي :الفصـــــــــل الرابع.   

 :ھل یمكن لھذا المجفف الجدید أن یقدم الإضافة المرجوة والمنتظرة أم لا؟ السؤال المطروح  



 

 

 

 

  

  

  

  

 الجزء النظري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

الفصل الأول: 

عموميات حول 

التجفيف  
  

  

    

    



 عمومیات حول التجفیف                                                                                    الفصل الأول

5 

I.1. تعریف التجفیف:  

التجفیف ھو وسیلة سھلة وفعالة من حیث التكلفة للحفاظ على الأغذیة ومنع تلفھا. یعمل عملیة 

التجفیف على تقلیل محتوى الرطوبة في الأغذیة وتبطئ التغیرات الكیمیائیة الطبیعیة، وبالتالي تمنع نمو 

جفیف الحبوب والخضروات والفواكھ العفن في المنتجات الغذائیة وثمار المحاصیل الزراعیة. یتم ت

لتخزینھا واستخدامھا في المستقبل. بواسطة إزالة الماء من الأغذیة، یمكن تمدید مدة صلاحیتھا والحفاظ 

على قیمتھا الغذائیة ونكھتھا. وبالإضافة إلى ذلك، فإن التجفیف یسھل أیضًا حمل الأغذیة ونقلھا بشكل 

  ]1[ أكثر فعالیة.

I.2. فیف الشمسي:أساسیات التج  

 لتحسین الشمسي والمجمع التجفیف، حجرة وھي رئیسیة، أجزاء ثلاثة من الشمسي المجفف یتألف

  .الھواء تدفق ونظام الھواء،

 یتم ما وغالباً والأمطار، والغبار والحشرات الحیوانات من الغذاء حمایة على التجفیف حجرة تعمل

 تغطیة ویفضل فیھا، الغذاء لوضع آمنة التجفیف انيصو تكون أن یجب. كفاءتھا لزیادة حراریاً عزلھا

  .الغذاء على ضارة متبقیات وجود لتجنب بالبلاستیك الصواني

 المجمع ویعمل شفاف، غطاء مع الداكن باللون صندوق عن عبارة الشمسي المجمع یكون عادةً،

. الخارجي الجو رارةح بدرجة مقارنة مئویة درجة 30-10 بمقدار داخلھ الھواء حرارة درجة زیادة على

 الخارجي الجو حرارة درجة على بناءً  وذلك الجھاز، في الشمسي للمجمع كغطاء الزجاج باستخدام ینُصح

  .الجویة والرطوبة الشمس أشعة وشدة

 عن طبیعي بشكل الھواء تدفق على یعتمد الأول الھواء، لتدفق نظامین الشمسیة المجففات تستخدم

 ذلك، إلى بالإضافة. مروحة إضافة طریق عن الھواء تدفق على یعتمد نيوالثا الحراري، الحمل طریق

 الھوائي التدفق ذات المجففات استخدام یتطلب. كذلك مفیدة المكان في الموجودة الریاح تكون أن یمكن

 أشعة كمیة نقص أو الصواني في سمیكة طبقات في المنتج وضع یؤدي حیث أكبر، رعایة الطبیعي

  ]2[. التجفیف عملیة على وتأثیره المجفف في الھواء تراكم إلى الشمس
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I.3. أنواع المجففات:  

  :للتجفیف نوعان ھما

I.3. .1:التجفیف الطبیعي  

على ھذه الطریقة  ، وتعمدللتجفیفحفظ الأغذیة وأبسط طریقة طرق التجفیف الطبیعي من أقدم 

وضع  قة للتجفیف الشمسي، ویتمتعریض المحصول للھواء وحرارة الشمس الطبیعیة، وھي ابسط طری

  ]3[. 1 الشكل فيالموضح و ،المنتجعلى سطح أسود مما یسمح للشمس والریاح تجفیف المحاصیل 

  
  ]4[ .تجفیف الطبیعي للمحاصیل الزراعیةمخطط ال ):I -1الشكل(

   :مزایا التجفیف الطبیعي أ.

  ]5[ لتجفیف الطبیعي العدید من المزایا نذكر منھا:

 وبسیطة.د القیام بھا لأنھا تقنیة سھلة یمكن أي فر 

  تكلفة. السنة وبدونتوفر الطاقة الشمسیة طوال 

  تجفیفھا.إعطاء نوعیة لا بأس بھا من الأغذیة التي تم 

  الثمن.قلیلة التكلفة لأنھا لا تحتاج إلى معدات باھظة  

  :التجفیف الطبیعيالعیوب ب. 

  ]6[ :اریقة العدید من العیوب نذكر منھلھذه الط

 عدم التحكم في الرطوبة النھائیة للمادة المجففة.

 منظرھا.الإصابة بالحشرات مما یؤدي إلى تشویھ عرض للأتربة نھارا والندى لیلا والت 

 تعرض الأغذیة إلى تغیر لونھا الطبیعي بفعل الأنزیمات المؤكسدة مما ینتج عنھ نوعیة ردیئة. 
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 كبیرة.تحتاج إلى مساحة 

 الحصول على مستوى منخفض من الرطوبة في الثمار.من الصعب  

I.3. .2التجفیف الصناعي:  

وتستخدم ھذه الطریقة في الرطبة، الساخن مع المادة وھذا النوع من المجففات یتم ملامسة الھواء 

بوضع المحصول في  الحیویة، وذلكالأماكن التي یقل فیھا الإشعاع الشمسي وكانت تعتمد على الكتلة 

. وبالرغم  أو غیرھا من الكتلة الحیویة ء حار نتیجة حرق الأخشابویتم تعرضھ إلى الھوا وعاء خاص

 للحرارة، ومنظم الحرارة،من توفر العدید من المجففات الصناعیة في السوق إلا أنھا تشترك على مصدر 

الكھرباء الطاقة  ھذه الطریقة باستخدام الأفران الحراریة التي تعتمد عن وقد تطورت الھواء.ونظام لتدفق 

  .2. وھذا ما یوضحھ الشكل ]7[ )أو الغاز

  
  ]8[ .مجفف صناعي یعمل بالكھرباء ):I -2الشكل(

   :مزایا التجفیف الصناعيأ. 

  ]9[یتمیز التجفیف الصناعي بعدة مزایا نذكر منھا: 

 .تتوفر فیھ النظافة والشروط الصحیة 

  الطبیعي.یستغرق وقت أقل من التجفیف 

 یة المجففة المتحصل علیھا تكون أكثر جودة من الأغذیة المجففة طبیعیا.الأغذ 

  التلوث.الحفاظ على المنتج من عوامل 

  جویة.كذلك في الأیام التي تشھد تقلبات  لیلا،إمكانیة استمرار عملیة التجفیف 

  :عیوب التجفیف الصناعيب. 

  ]5[: كما یوجد في ھذه الطریقة عدة عیوب نذكر منھا
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 زوید بالطاقة والشبكة الكھربائیة یمكن استخدامھا في المناطق الریفیة لبعدھا عن المحطات التلا. 

 ئیة مما جعل تكلیف التشغیل باھظةالغاز أو الطاقة الكھربا لاعتمادھا في تسخین الھواء على. 

I.4.  :أنواع المجففات الشمسیة حسب طریقة تسخین الھواء  

I.4. .2لمباشرةالمجففات الشمسیة ا:  

إذا كان الجو مشمسا في أحد الأیام و غائما في  الجو،التجفیف الشمسي المباشر یعتمد على حالة 

على المرء أن یكمل عملیة التجفیف باستخدام طریقة أخرى ,وذلك لأن الغذاء لزاما فقد یصبح  التالي،الیوم 

نات الدقیقة . ولھذا السبب أیضا ینصح قد یفسد أثناء التجفیف بسبب احتوائھ على رطوبة كافیة لنمو الكائ

  الباردة.بإدخال الغذاء إلى داخل المبنى في اللیالي 

لرئیسیة لطریقة التجفیف الشمسي المباشر أنھا تستغرق وقتا طویلا نسبیا في العیوب اومن 

د تحتاج ق طریقة تجفیف أخرىساعات لتجفیفھا باستخدام  10-6التجفیف. فالمادة الغذائیة التي تحتاج إلى 

 المواد الغذائیة أثناء التجفیف ینصح بنقل "أیام لتجفیفھا في الشمس. ومن أجل تجنب "احتراق 5 -3إلى 

، كما ]8[ %65المواد الغذائیة إلى الظل لاستكمال عملیة التجفیف عندما یصل مستوى التجفیف فیھا إلى 

  .3ھو موضح في الشكل 

  
  ]10[. التجفیف الشمسي المباشر ):I -3الشكل(
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  :شمسي المباشرمبدأ عمل التجفیف ال أ.

 ،اني مثقبة ویتم حفظھا داخل صندوقیتم وضع المواد المراد تجفیفھا على صو وفي ھذه المجففات

، كما یسعى إلى فراغ الجزئي للھواء داخل الصندوقونتیجة ال أشعة الشمس مباشرة. حیث أن المواد تتلقى

وقد تؤدي درجة الحرارة الممتصة إلى تسخین الھواء الداخل  .لیةص الھواء من خلال الثقوب السفامتصا

خروج الھواء من  رجة مئویة وفي عدم تحمل "المجفف"د° 90للمجفف ومن الممكن أن تسجل حتى 

  ]3[العلویة. فتحات التھویة 

  :مزایا المجفف الشمسي المباشر ب.

 مقارنة بالتجفیف التقلیدي والمطر حمایة أفضل بكثیر من الغبار والحشرات والحیوانات. 

 إمكانیات التصمیم رائعة. 

 غیر مكلفة كثیرا وسھلة التركیب.  

  مھارة في الید العاملةسھلة لا تحتاج. (Rechia Messaoudi 2021)  

  عیوب المجفف الشمسي المباشر: ج.

  ب و أ( الفیتامیناتلأشعة الشمس التي تدمر تدھور الجودة عن طریق التعرض المباشر( . 

 ظام.تنبابولي إیثیلین التي یجب تغیرھا ھشاشة مواد ال 

  تغیر لون الخضروات 

  .ضعف دوران الھواء مما تحد من سرعة التجفیف)Rechia Messaoudi 2021 (    

I.4. .3 مباشرة:المجففات الشمسیة الغیر  

لیة التجفیف معتمدة وفي ھذه الطریقة تبقى عم، نھ أفضلأشبھ التجفیف الشمسي المباشر غیر وت

ي مما ینتج عن درجات حرارة على حالة الجو ولكن یتم تركیز أشعة الشمس بواسطة المجمع الشمس

كانت فترة التجفیف أقصر قلت فرص تمكن وكلما  للتجفیف.الأمر الذي یقلل من الفترة اللازمة  ،أعلى

  .4لشكل ، كما ھو موضح في ا]8[ الدقیقة لإتلاف المادة الغذائیة الكائنات
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  ]8[ .التجفیف الشمسي الغیر مباشر ):I-4الشكل(

  مبدأ عمل التجفیف الغیر مباشر:  أ.

ء الماص یتم تسخین الھواء النقي من الخارج في المستشعر الذي یسمح تلامس الشمسي والھوا

رفة كذلك الحواجز لرفع درجة حرارة الھواء. یصل الأخیر إلى مدخل غوالنقل بالحمل الحراري و

 الأمر،إذا لزم  یوفر،التجفیف وقبل المرور عبر الرف یتم تسخین الھواء بواسطة مصدر حرارة الذي 

 ،تقوم المروحة الكھربائیة بسحب ھواء التجفیف عالیة،طاقة إضافیة لضمان درجة حرارة تجفیف 

  . ]11[وإخلائھا إلى الخارج 

  :مزایا المجفف الشمسي الغیر مباشرب. 

  ]12[ التالیة:لشمسي الغیر مباشر بالمزایا یتمیز المجفف ا

 نخفضةتكلفة بناء ھذا النوع من المجففات م . 

 حمایة المنتج وعدم تعرضھ لأشعة الشمس المباشرة.  

 لا یتطلب تشغلیھ لأي طاقة خارجیة مثل الكھرباء والوقود.  

 و ج) أ( یحافظ منتوج على قیمتھ الغذائیة ولونھ وخاصة الفیتامینات.   

  :عیوب المجفف الشمسي الغیر مباشرج. 

  ]12[ :ولھذا المجفف عدة عیوب نذكر منھا

 .سرعة التجفیف متغیرة جداّ حسب الظروف المناخیة وتصمیم المجفف 

 ة.معقد في عملیة تركیب  

 مكلف بالنسبة لمجفف الشمسي المباشر.   
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I.4. .4 المختلطة:المجففات الشمسیة  

فالھواء یسخن بواسطة المجمع  الوقت،مجفف مباشر وغیر مباشر في نفس ھذا التركیب عبارة عن 

الشمسي وعندما یدخل غرفة التجفیف تزداد سخونتھ فھو یساعد في رفع درجة الھواء بالنسبة للمجفف 

مدخنة).  التجفیف،غرفة  شمسي،لھذه المجففات نفس تركیبة المجففات الغیر مباشرة (مجمع  مباشر،الغیر 

المجففات المباشرة لتعرض المنتج إلى الإشعاعات الشمسیة المباشرة والتي تؤثر على وب عی لھا نفس

  : 5كما ھو موضح في الشكل  ]13[ القیمة الغذائیة.

  
  ]13[ رسم تخطیطي یوضح مجففات الطاقة الشمسیة المختلطة. :)I -5الشكل(

I.4. .5المجففات الشمسیة الھجینة:  

المباشرة والمجففات جمع بین خصائص كل المجففات الشمسیة یتم  المجففاتفي ھذا النوع من 

، حیث تكون عملیة التجفیف عن طریق جمع الشعاع الشمسي وتدفق الھواء المسخن في الغیر مباشرة

ومع ذلك فإن تكلفة  الأخرى،قد یستغرق المجفف الھجین وقت أقل من المجففات  الشمسیة.مجمع الطاقة 

ستخدم ھذه الطریقة عادة للمنتجات التي تتطلب تجفیف سریع مع الحفاظ على وت جدا.الصیانة لدیھ عالیة 

  .6الموضحة في الشكل  ]14[الجودة
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  ]15[ المجففات الشمسیة الھجینة. :)I -6الشكل(

  :مبدأ عمل المجفف الشمسي الھجین أ.

  
  ]16[ .مبدأ عمل المجفف الشمسي الھجین :)I -7الشكل(

   :مزایا المجففات الھجینةب. 

 ن الطاقة مقارنة بالمجفف الصناعيلا یستھلك الكثیر م. 

 التحكم الجید في سرعة الحرارة داخل المجفف وكذلك درجة الحرارة. 

 2018سندس العبید لندة، منصر( .زیادة بكثرة في نسبة الإنتاج مقارنة بالمجفف الشمسي( 

   :عیوب المجففات الھجینةج. 

نةیحتاج إلى ید عاملة ماھرة للصیا.  

ارتفاع تكلیف الإنتاج والاستثمار.  

 2018سندس العبید لندة، منصر(.)الكھرباء والوقود(ضرورة تزویده بمصادر الطاقة(  
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I.5. مجلات استعمال المجفف الشمسي:  

، الموضحة في عبر أنحاء العالم لعملیة التجفیف نسان الطاقة الشمسیة المتواجدة قد استغل الإ

  ]5[ الجدول التالي :

  .بعض المواد التي تم تجفیفھا عبر أنحاء العالم :)I -1(الجدول 

  البلد  المادة المجفیفة

 الموز -

 أوراق الألمنیوم -

 الفلفل -

 البصل -

 الطماطم -

  الجزر -

  مــــالي

  تایلاند / الفلبین  الأرز -

 العنب -

 المشمش -

  المنجا -

  المغرب

 اللحـــم -

  السمك -

  الكنغو / السنغال

  /  تجفیف الأعلاف -

 البن -

 یلالزنجب -

 الكاكاو -

 الفول السوداني -

 الفاصولیا -

  الذرة -

/  

/  

/  
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I.6. طرق التجفیف:  

I.6. .1الطرق المیكانیكیة:  

 الطریقة ھذه تعُتبر. الأفران استخدام یتم حیث المحاصیل، تجفیف في المیكانیكیة الطرق تسُتخدم

 یفُضل لذلك،. مرتفعة لفةتك ولكنھا النھائي، المنتج وجودة التجفیف في المستغرق الوقت حیث من فعّالة

  .التجفیف لعملیة الملائمة غیر الجویة الأحوال مثل محددة، حالات في استخدامھا

I.6. .2الكیمیائیة: –الطرق الفیزیائیة  

 غیر الطریقة ھذه ولكن الرطوبة، تمتص مواد استخدام على الكیمیائیة- الفیزیائیة الطرق تعتمد

  .الصلبة المواد بتجفیف الأمر یتعلق عندما الصناعیة للأغراض مناسبة

I.6. .3الطرق الحراریة :  

 طریق عن ذلك كان سواء المبللة، المادة تسخین طریق عن الرطوبة إزالة یتم الحراریة، الطرق في

  ]17[ .الحمراء تحت الأشعة استخدام أو ساخنة، غازات تمریر أو المباشر، التسخین

  : الخلاصة

م حول المجففات الشمسیة فیھا ذكرنا أنواعھا وھي مباشرة وغیر تم تعریف المفاھی الفضل،في ھذا 

قمنا أیضا بتغطیة تعریف المجففات الشمسیة التقلیدیة یستخدمھا  . لقدوسلبیاتھامباشرة ومختلطة بمزایاھا 

 والتي ،ة في المناطق النائیة وبسبب ندرة المواردخاص الوقت،الإنسان الیوم بالرغم من التطورات في ھذا 

  .یز بسرعة تجفیف عالیة ونظافةتتم
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    :المقدمة

تقنیة زراعیة مبتكرة تساعد على تحسین إنتاجیة الزراعة وجودة  Greenhouse Dryerیعتبر 

الدفیئة  مجفف الدفیئة ھو نظام تقني مصمم لتحسین وتنظیم عملیة التجفیف في .المحاصیل في بیئة داخلیة

تعتمد ھذه المجففات على  .من خلال تنظیم العوامل البیئیة الھامة مثل درجة الحرارة والرطوبة والتھویة

استخدام التھویة ودوران الھواء وتنظیم الحرارة لتجفیف المحاصیل بكفاءة في بیئة مغلقة في فترة زمنیة 

ومن  .زارعین والصناعة الزراعیة بشكل عامتوفر مجففات الدفیئة العدید من الفوائد المھمة للم .قصیرة

حیث یتم تعدیل الظروف البیئیة داخل المجفف للحفاظ على  المجفف،ھذه المزایا تحسین جودة المحصول 

تساعد ھذه التقنیة في تقلیل خسائر  ذلك،بالإضافة إلى  .خصائص طعم المحصول ولونھ وقیمتھ الغذائیة

  تج عن ظروف التجفیف غیر المناسبةالمحاصیل بسبب التعفن أو التلف النا

II.1 .المجففات الدفیئة:  

یمكن تصنیف مجففات الدفیئة إما على أنھا مجففات شمسیة مباشرة أو في بعض الأحیان مجففات 

یمكن استخدام ھذا في أي جزء  التصمیم.مختلطة. مجفف الدفیئة منخفض التكلفة وسھلا لتصنیع وبسیط 

  دوران الھواء. من العالم. بناءً على طریقة

II.2 .مبدأ عمل مجفف الدفیئة:  

 داخل صواني في المنتج وضع في تتمثل 1 الشكل في موضح ھو كما الدفیئة تجفیف عمل ظاھرة

 من الرطوبة إزالة یتم. البلاستیكي الغطاء خلال من الشمسیة الإشعاعات الصواني تستقبل حیث المجفف،

  .الجبري الحراري الحمل أو الطبیعي الحراري الحمل بواسطة المنتج

  ]18[. التجفیف فترة وتقلیل المجفف المنتج جودة تحسین في تساھم الدفیئة تجفیف تقنیة

  

  

  

  

  

  

  

  ]18[الدفیئة تجفیف ظاھرة):II -1الشكل(  
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II.3..1 تصنیف المجففات الدفیئة:  

  :نلدفیئة. ینقسم مجفف الدفیئة بشكل أساسي إلى قسمیمفصل لتصنیفا  وآخرون kumar قدم

) نوع السقف المزدوج. الغرض من مجفف الدفیئة من 2) شكل القبة و (1یعتمد النوع على الھیكل (

نوع القبة ھو تحقیق أقصى قدر استفد من الإشعاع الشمسي العالمي. ومیزة السقف حتى في نوع 

Greenhouse Dryer  لحرارة، وفقاً لطریقة نقل ا ذلك،ھو المزیج الصحیح للھواء بالداخل مجفف. ومع

  إلى:یتم تقسیمھا 

  .الوضع النشطالدفیئة في  ات) مجفف2) مجففات الدفیئة في الوضع السلبي و(1النوعان ھما (

یمكن أن یعمل كل مجفف في أي مجفف سلبي (الحامل الحراري طبیعي) أو الوضع النشط (الحمل 

  ]19[ الحراري القسري).

II.2.3مجفف الدفیئة تحت الوضع السلبي:  

مجفف دفیئة تحت الوضع الحامل الحراري الطبیعي لعملیة تجفیف في Tiwariو JAINاقتراح 

، تم حساب  ]20[ 2نفس الوقت ، وقد تم تجفیف في الشمس المفتوحة نفس الكمیة كما ھو مبین في الشكل 

)  في كل وضع التجفیف ، كما ظھرت دراسة عندما یكون مجفف تحت (hcمعامل نقل الكتلة الحراریة 

)أعلى (hc)  أقل من التجفیف بشمس المفتوحة . كانت في بدایة العملیة التجفیف قیمة (hcالسلبي   الوضع

  وتنخفض مع مرور الوقت .

  
  ]20[البیوت الزجاجیة في الوضع السلبي فيلتجفیف بالشمس المفتوحة ا ):II -2الشكل(

  

یعي للبولي اثیلین مجفف الدفیئة تحت الوضع الحمل الحراري الطب كما اقترح فرحات وآخرون

  . %83فیف قد تصل نسبة التقلقل إلى في نھایة عملیة التجولتجفیف. 
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قد  .]21[ة الشاقة تحت وضع الحامل الطبیعيمجففات دفیئة جدیدة للخدم koyuncnكما اقترح 

 المناخیة،بالتجفیف الطبیعي تحت نفس الظروف  مقرنتھاأجریت اختبار لتجفیف في ھذه المجففات وقد تم 

  .جودة وأكثر كفاءة بمرتین ونصف من التجفیف الطبیعي أعلىالمجفف كان المادة 

II.3 .مجففات الطاقة الشمسیة النشطة:  

الحراریة القسریة معدل التبخر إلى قسمین مختلفین من مجففات الدفیئة    Sarvaviaو  Condoriقدم  

لنشط ھنالك نوعان من مصادر .ولمجفف الدفیئة تحت الوضع ا ]22[(غرفة مفردة وغرفة مزدوجة)

  .اقة ھما الھواء و الإشعاع الشمسيالط

تم إجراء تجربة لعملیة التجفیف. وكانت النتائج تكشف أن ھذا المزدوج لمجفف الدفیئة بالغرفة أكثر 

ا من مجفف الدفیئة لغرفة نفس المنطقة  كما أن مجفف الدفیئة   منخفض التكلفة كم  %87إنتاج بنسبة 

جدران  وتستقبل الصینیة التجفیف الإشعاع الشمسي على الرغم من، الحراري الإجباري تحت الحامل

  .البلاستیك الشفافة للمجفف

تم إجراء تجربة في ظروف قد  ،النموذج المختبري الذي تم إنشاء فیھ مجفف في شمال الأرجنتین

  للرطوبة.مع حد مقبول  د،جیوكانت نتائج التجربة سلوك التجفیف جیدة مع معدل تجفیف  صافیة،السماء 

تم إجراء تجربة لتجفیف في الأنماط  التجفیف،إمكانیة  یفةیتم حساب أداء المجفف على أنھ وظ

تحت الحامل الحراري مجفف دفیئة تحت حرارة الطبیعة و بالشمس،التجفیف المفتوح  –الثلاثة للتجفیف 

  .]20[في الھند  القسري

 التجفیف،ع أوضاع التجفیف الثلاثة في المرحلة الأولى من لجمی الحراریةتم حساب معامل الكتلة 

في الوضع الحامل الحراري قیمة المعامل نقل الكتلة مضاعفة بقوة مما ھو علیھ في الوضع الحامل 

  )3 ي الطبیعي لمجفف الدفیئة. (الشكلالحرار

  
   .لتجفیف الدفیئة في الوضع النشطا ):II -3الشكل(
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  :كن تجفیفھا في مجفف الدفیئةالمواد الغذائیة التي یم •

  ]8[ .العدید من الفواكھ والخضر بكفاءة كبیرة مكن باستخدام مجفف الدفیئة تجفیفی

II.4 .إیجابیات مجفف دفیئة:   

تم تحسین عملیة التجفیف بشكل كبیر عن طریق استخدام المجفف الدفيء بدلاً من المجفف الشمسي 

ء إلى تسریع عملیة التجفیف إلى الضعف مقارنةً بالمجفف التقلیدي. حیث أدى استخدام المجفف الدفي

الشمسي التقلیدي. ونتیجة لذلك، تم التغلب على مشاكل تجفیف الخضروات والفواكھ ذات المحتوى العالي 

  من الرطوبة.

تم تصمیم المجفف الدفیئة لیعمل كمجفف شمسي، حیث یمكن الحصول على أقصى كمیة منتج 

ة في البناء والصیانة والتشغیل. تم تصمیمھ بطریقة تتیح تجفیف مجموعة مجفف ممكنة مع أقل تكلف

متنوعة من المنتجات الزراعیة بسرعة، خاصةً تلك التي تحتوي على نسب عالیة من الرطوبة. وبفضل 

  ھذه المیزات، یتمكن المزارعون من تسویق منتجاتھم بشكل مستمر لفترة طویلة.

الدفيء تقنیة شمسیة، مما یقلل من استھلاك الطاقة وبالتالي من  بالإضافة إلى ذلك، یستخدم المجفف

تكالیف الإنتاج. وبالتالي، یتم تحقیق ھدف تحسین الشروط الصحیة للمنتجات المجففة بشكل كبیر عند 

استخدام المجفف الدفيء في تجفیف الخضروات والفواكھ، حیث لم تعد مشكلة تلوث المنتجات المجففة 

قائمة، نظرًا لعدم إجراء عملیة التجفیف في الھواء الطلق. وبالإضافة إلى ذلك، تحتفظ  بالغبار والحشرات

  ]8[ المنتجات المجففة بخواصھا الغذائیة ولونھا الجذاب، حیث لا تتعرض مباشرة لأشعة الشمس.

II.5 .أھمیة تجفیف الدفیئة: 

استخدامًا في البلدان النامیة ا وانتشارالأكثر  الدفیئة بواسطة أشعة الشمس ھيتقنیة التجفیف تعتبر 

في ظل الظروف نتائج مرضیة إلى ھذه الطریقة  تؤديلا ومع ذلك، قد  للحفاظ على المنتجات الزراعیة.

بسبب  ھذه الخسائر . تحدث]23[ات ؤدي إلى تدھور جودة وموثوقیة المنتجمما ی ،الملائمةالجویة غیر 

من خلال  تجنب ھذه الخسائرمكن مومن ال والحشرات. البكتیریاتأثیر الغبار والأوساخ وكذلك وجود 

لتجنب مشاكل التجفیف بواسطة الدفیئة  اتاستخدام مجفف )GHDاستخدام أسالیب تجفیف بدیلة أفضل (

  .]24[المفتوحة أشعة الشمس 

بة وتتم عملیة إزالة الرطو مغلق،وضع المحاصیل داخل رفوف في ھیكل یتم  الدفیئة،في مجففات 

من  قل الحرارة على إزالة ھواء الرطبطریقة نعتمد تو الطبیعي أو القسري. یق التسخینسواء عن طر

 ھي: GHDالمزایا الرئیسیة لاستخدام  المجفف.

 تكلفة التصنیع منخفضة. -
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 .ةمما یساعد على زیادة إنتاج المحصول المجفف العام،لى مدار مجففات الدفیئة عیمكن استخدام ھیكل  -

 الشمسیة من حیث الكفاءة. الطاقةاستغلال ین حسالدفیئة في تیساھم استخدام مجففات  -

II.6 .أشكال مجفف الدفیئة:  

د من الاشكال تصمیم الدفیئة وشكلھا واتجاھھا یلعبون دورا حاسما في أداء الدفیئة وتتوفر العدی

  .]18[ 4 الشكل، والأشكال الاساسیة المعتمدة لتلك البیوت موضحة في للبیوت البلاستیكیة

  
   ]18[ .الأشكال الأساسیة للبیوت البلاستیكیة ):II -4لشكل(ا

     :الخلاصة

یمكن القول إن المجففات الدفیئة ھي تقنیة مھمة في مجال تجفیف المواد والمنتجات. تتمیز ھذه 

المجففات بتصمیمھا الخاص الذي یتیح استخدام الطاقة الشمسیة لتسخین وتجفیف المنتجات. تصنف 

عمومًا إلى وضعین رئیسیین وھما الوضع السلبي والوضع النشط. كما تعد المجففات  المجففات الدفیئة

الدفیئة ذات أھمیة كبیرة في تجفیف المنتجات الزراعیة والغذائیة. وتتوفر المجففات الدفیئة بأشكال مختلفة، 

لمجففات الدفیئة أمرًا بما في ذلك المجففات الشمسیة الدفیئة والمجففات الھوائیة الدفیئة ،ویعتبر استخدام ا

مھمًا في تجفیف المواد والمنتجات، حیث یمكن تحسین جودة المنتجات وتقلیل فترة التجفیف وتوفیر 

  .الطاقة. یجب اختیار الشكل المناسب للمجفف الدفیئة بناءً على احتیاجات وظروف

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

 التطبيقيالجزء 



 

 

  

  

  

الفصل الثالث: تصميم 

وانجاز المجفف 

الشمسي  
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  :مقدمة

 من المجفف ھذا یتألف. عالیة بكفاءة التجفیف عملیة احتیاجات یلبي متقدم شمسي مجفف تصمیم تم

 لھذا المكونة العناصر ھنا سنستعرض. المواد تجفیف في ممتاز أداء لتحقیق معًا تعمل مھمة عناصر عدة

  .المبتكر الشمسي المجفف

III.1 .تصمیم المجفف الشمسي: 

ة للعوامل المناخیة والجغرافیا لمنطقة وقصد تصمیم مجفف شمسي من نوع الدفيء تم بعد الدراس

  الأخذ بعین الاعتبار ما یلي:

حتى تتلقى أكبر قدر من الأشعة الشمسیة مما تساعد  32°تكون أكبر ومائلة زاویة  الجنوبیةالمساحة  -

 في زیادة كفاءة المجفف الدفئي.

تین نحو الشمال والجنوب وذلك لتجنب تراكم الأتربة واحتقان سطح المجفف والذي یكون مائل بزاوی -

 الماء عند نزول الامطار.

لأسود من الداخل لزیادة امتصاص الاشعة ایجب أن یكون الجدار الشمالي عازل ویتمیز بلون  -

 الشمسیة مما سیسعدنا في رفع درجة حرارة المجفف.

لتحمل في صناعة المجفف الجدید متین ومناسب تم الأخذ بعین الاعتبار أن تكون المواد المستخدمة  -

 للمنطقة.    الظروف المناخیة والجغرافیة

  
 .د عناصر المجسم الشمسياأبع ):III -1الشكل(
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III.2 . المستعملة:الأدوات  

III.2. .1الھیكل:  

 البیوت داخل شمسي مجفف صناعة في والحیویة الأساسیة العناصر أحد الحدیدي الھیكل یعتبر

  :التالیة للأسباب وذلك كبیرة بأھمیة الحدیدي الھیكل یتمتع. الدفیئة

 المیكانیكیة الأحمال یتحمل كما .الأخرى ومكوناتھ للمجفف ومتیناً قویاً دعمًا الحدیدي الھیكل یوفر

 تحمل یمكنو وصلابتھ، قوتھ بفضل. التجفیف عملیة في المستخدمة والمعدات للبنیة الكبیر والوزن

 وتوازن استقرار تحقیق في یسھمو .الأخرى البیئیة والعوامل القویة الریاح مثل قاسیةال الجویة الظروف

 والحركات الاھتزازات ومنع بالتساوي الأحمال توزیع علىكذلك  یعملو. الدفیئة البیوت داخل المجفف

 كنیمو .بكفاءة التجفیف عملیة استمراریة ویضمن المجفف سلامة على یحافظ مما فیھا، المرغوب غیر

 تعدیل في المرونة الھیكل یتیح. المجفف ومتطلبات لاحتیاجات وفقاً بسھولة الحدیدي الھیكل وتعدیل تصمیم

 للتآكل مقاومة مواد من ھتصنیع یتمو المتاحة المساحة لمتطلبات بتكییفھ یسمح مما المجفف، وارتفاع أبعاد

 عن الناجم للتآكل ومقاومتھ الھیكل عمر زیادة في یساھم ھذا. للصدأ المقاوم الفولاذ أو المجلفن الحدید مثل

  .سوف وادي منطقة في المتغیرة الجویة والعوامل الرطوبة

  
  .ھیكل المجفف ):III-2الشكل(

III.2. .2صفائح السندویتش:   

 تتكون. الأسفل من عازلة كطبقة الساندویتش صفائح استخدام تم الشمسي، المجفف ھذا صناعة في

 مثل بینھما، عازلة وطبقة المجلفن، الصاج مثل المعدن، من خارجیتین طبقتین من الساندویتش صفائح

 .الأسفل من الحرارة فقد من وتقلل فعالاً  حراریاً عزلاً  الصفائح ھذه توفر. البولیسترین أو یوریثین البولي

 اللون. سیةالشم الأشعة امتصاص لزیادة الأسود بالدھن للصفائح الداخلي الوجھ طلاء یتم ذلك، على علاوة

 الشمسیة الأشعة تحویل في یساعد حیث الشمس، من الحراریة الطاقة امتصاص في ممتازًا یعتبر الأسود
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 لظاھرة نتیجة المجفف داخل الحرارة درجة زیادة في یساھم الأسود الدھان ھذا. أكبر بشكل حرارة إلى

 بشكل بالحرارة ویحتفظ المجفف لداخ المتولدة الحرارة خروج تقلیل على یعمل حیث الحراري، الاحتباس

 یتم الداخلي، الوجھ على الأسود الدھن وتطبیق الأسفل من عازلة الساندویتش صفائح باستخدامو .فعال

 التجفیف عملیة تسریع في یسھم مما داخلھ، الحرارة درجة وزیادة الشمسي المجفف عمل كفاءة تحسین

  .أفضل نتائج وتحقیق

  
  دویتشصفائح السن ):III -3الشكل(

III.2. .3البولي كربونات:  

 الخارجي الغلاف واجھة لتكون كمادة كربونات البولي استخدام تم الشمسي، المجفف ھذا في

 وتوفیر المجفف داخل الشمس أشعة تمریر تتیح التي الفریدة بخصائصھ كربونات البولي یتمیز. للمجفف

 الشمس أشعة بتمریر ویسمح للضوء شفافاً وناتكرب البولي یعتبرو .الخارجیة العوامل من للمنتج الحمایة

 الموجودة المنتجات أو النباتات إلى والوصول المجفف اختراق یمكنھ الشمسي الضوء أن یعني ھذا. بكفاءة

 الغلاف یحميو. والتآكل الجویة للعوامل عالیة بمقاومة یتمتعكما . التجفیف عملیة في یساعد مما بداخلھ،

 والأمطار القویة الریاح مثل الخارجیة التأثیرات من المجفف داخل لموجودةا المنتجات أو النباتات

 المنتجات یحمي مما البنفسجیة، فوق للأشعة بمقاومتھ كربونات البولي یمتاز ذلك، إلى بالإضافة. والغبار

 ھمیساو. المجفف داخل بالحرارة الاحتفاظ على جیدة بقدرة یتمتعكما  .الضارة الشمس أشعة تأثیرات من

 المتولدة بالحرارة ویحتفظ الخارج إلى الحرارة تسرب یمنع حیث الحراري، الاحتباس ظاھرة في ھذا

  .التجفیف فعالیة تعزز مرتفعة حرارة درجات تحقیق في ویساعد التجفیف عملیة یعزز مما المجفف، داخل
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  .صفائح البولي كربونات ):III -4الشكل(

III.2. .4نیكوالمواد العازلة السل:   

 الأغراض ھذه من واحدة. مھمة أغراض لعدة المجفف ھذا صناعة في السیلیكون مادة استخدامیتم 

 یستخدم. كما الحدیدي الھیكل على الساندویتش وصفائح كربونات البولي صفائح وتثبیت احكام زیادة ھي

 البولي وصفائح لحدیديا الھیكل بین السیلیكون من طبقة وضع عند. ومرنة قویة لاصقة كمادة السیلیكون

 تثبیت في السیلیكون یساھم. بینھما ومحكم قوي اتصال تحقیق یمكن الساندویتش، وصفائح كربونات

 في السیلیكون یساعد ذلك، إلى بالإضافة. المجفف في تسرب أو حركة حدوث ومنع آمن بشكل الصفائح

 تطبیق یتم. الحدیدي الھیكلو الصفائح بین الفجوات أو الثغرات سد خلال من الحرارة تسرب منع

 بتسرب تسمح فجوات وجود عدم لضمان الصفائح حواف طول على ومتساھل متساوٍ  بشكل السیلیكون

  .الحرارة

 
  .مادة عازلة (السیلیكون) ):III -5الشكل(
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III.2. .5الدھن الأسود:   

 الداخلیة، ھةالج من الساندویتش صفائح لطلاء الأسود الدھن استخدام تم المجفف، ھذا صناعة في

 الأسود اللون. المجفف داخل الحرارة درجة زیادة بھدف ذلك یتم. الداخلیة الأبواب طلاء إلى بالإضافة

 للأشعة الأسود الدھن یتعرض عندما. الشمس من الحراریة الطاقة امتصاص في ممتازًا لوناً یعتبر

 درجة زیادة في یساعد ھذا. حرارة إلى ویحولھا الحراریة الطاقة من كبیرة كمیة یمتص فإنھ الشمسیة،

 زیادة یتم الأسود، بالدھن الداخلیة والأبواب الساندویتش صفائح طلاء خلال منو .المجفف داخل الحرارة

 ویساعد التجفیف عملیة یعزز ھذا. المجفف داخل حرارة إلى وتحویلھا الشمسیة الأشعة امتصاص معدل

  .لمجففا داخل وثابتة مرتفعة حرارة درجات تحقیق في

 
  .علبة الدھن الأسود ):III -6الشكل(

III.2. .6الزاویة الحدیدیة:   

 أولاً،. مھمة أھداف عدة تحقیق بھدف الشمسي المجفف تصمیم في الحدیدیة الزوایا استخدام تم

 البولي صفائح تثبیت على الزوایا تعمل. للمجفف استقرار وتوفیر الھیكل إحكام في الحدیدیة الزوایا تساعد

 غیر انزلاق أو حركة حدوث یمنع مما الحدیدي، الھیكل على بإحكام الساندویتش وصفائح وناتكرب

. المجفف داخل إلى الأخرى والجسیمات الغبار تسرب منع في تساھم ذلك، إلى بالإضافةو .فیھ مرغوب

 داخل لىإ الخارج من الغبار لتسرب مانعًا حاجزًا تشكل ودقیق، صحیح بشكل الزوایا تركیب یتم عندما

. المنتج نقاء على ویحافظ التلوث من المجفف داخل الموجودة المنتجات أو النباتات یحمي ھذا. المجفف

 والبانو الصفائح تثبیت یتم عندما. المجفف داخل من الحرارة تسرب منع في تسھم للحرارة، بالنسبةكذلك 

 التي الفارغة والمساحات الفجوات لیلتق یتم الزوایا، باستخدام الحدیدي الھیكل في بإحكام الساندویتش

 داخل المولدة بالحرارة بالاحتفاظ ویسمح التجفیف كفاءة یعزز ھذا. الحرارة تسرب إلى تؤدي أن یمكن

 .وثابتة مرتفعة حرارة درجات تحقیق على یساعد مما المجفف،
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  .الزاویة الحدیدیة وتركیبھا ):III-7الشكل(

III.2. .7الأبواب:   

 تحقیق بغرض الشمسي المجفف ھذا في الساندویتش صفائح من المصنوعة الأبواب داماستخ تمولقد 

 عزل بتحقیق یسمح التصمیم ھذا .تجفیفھا المراد المواد وإخراج إدخال عملیة وتسھیل فعال حراري عزل

 الذي الأسود للطلاء وبالنسبة .والعكس الداخل إلى الخارج من الحرارة انتقال تقلیل یتم حیث فعال حراري

 كمیة امتصاص یتمو الشمسیة الأشعة من الحرارة امتصاص زیادة إلى یھدف الأبواب، على وضعھ تم

 المجفف داخل الحرارة درجة زیادة في یساعد ھذا. حرارة إلى وتحویلھا الحراریة الطاقة من كبیرة

  .التجفیف عملیة وتعزیز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  .أبواب المجفف الشمسي ):III -8الشكل(

III.2. .8المروحة:  

 عملیة وتعزیز المجفف داخل الھواء تدفق تحسین بھدف الشمسي المجفف في المروحة تركیب تم

 الھواء تدفق من یزید مما تجفیفھا، المراد للمناطق وتوجیھھ الھواء تحریك على تعمل المروحة. التجفیف
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 المروحة تعزز. الشمسي فالمجف في المروحة لتركیب فوائد عدة توجدو .المجفف داخل الحرارة وتناقل

 یتم. تجفیفھا المراد المادة من الرطوبة إزالة في یساعد مما المجفف، داخل مستمر بشكل الھواء تدفق

 تعملو .أسرع بشكل وتجفیفھا التبخر عملیة یعزز مما المجففة، المواد خلال وتدفقھ الرطب الھواء سحب

 الساخن الھواء تحریك یتم المروحة، تشغیل یتم اعندم. المجفف في الحرارة توزیع تسریع على المروحة

 بشكل الحرارة توزیع في یساعد ھذا. التجفیف إلى تحتاج التي المناطق نحو وتوجیھھ المجفف في المتراكم

  .متجانس شكل وتجف متساویة حرارة ستتلقى الموجودة المواد جمیع أن یعني مما المجفف، في متساوٍ 

 
  .المروحیة ):III -9الشكل(

III.2. .9فتحة أدخال الھواء:  

 الھواء وتدفق توجیھ لضمان بعنایة الشمسي المجفف في والخروج الدخول فتحات تصمیم لقد تم

 الھواء بدخول للسماح المجفف من السفلي الأیمن الجانب في الھواء دخول فتحة وضع تم. مناسب بشكل

 بشكل الھواء بتدفق یسمح ھذا. فیفالتج إلى تحتاج التي المناطق نحو وتوجیھھ الوسط من الخارجي

 للسماح المجفف وسط الأیسر الجانب في الخروج فتحة وضع تم بالمثل، .المجفف داخل ومتجانس متوازن

 الھواء تجمع تجنب یتم الموضع، ھذا في الخروج فتحة بتوجیھ. بالرطوبة المحمل الساخن الھواء بخروج

 بالتالي،. حترارهلا نتیجة الأعلى إلى الصعود إلى لساخنا الھواء یمیل حیث وضیاعھ، الأعلى في الساخن

  .الأعلى في فقدانھ وتجنب بكفاءة بالرطوبة المحمل الساخن الھواء إخراج ضمان یتم
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   .فتحة إدخال الھواء ):III-10الشكل(

III.2. .10خطوات التركیب:   

  :الھیكل تصمیم .1

 الھیكل تصمیم یتم أن یجب. ومتینة قویة أخرى ادةم أي أو الحدید مادة باستخدام الھیكل بتلحیم قمنا

  .وثابتاً مستویاً یكون بحیث

  

   .الھیكل تصمیم ):III -11الشكل(

 :الأسود باللون الھیكل طلاء .2

 استخدام یمكن. الشمس أشعة من الحرارة من قدر أكبر لاستیعاب أسود بلون الھیكل طلاءب قمنا

  .الغرض لھذا الخاص الشمسي الطلاء أو المطفي الأسود طلاء
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   .الأسود باللون الھیكل طلاء ):III -12( الشكل

 :القاعدة على الھیكل تثبیت .3

  .آمن بشكل الھیكل لتثبیت الأسلاك أو البراغي استخدامو . القاعدة على بإحكام الھیكل تثبیت

  
   .القاعدة على الھیكل تثبیت ):III -13( الشكل

  :وناتكرب البولي بمادة الھیكل إحاطة .4

 من المجفف داخل الموجودة الأغراض لحمایة الشفافة كربونات البولي بمادة الھیكل إحاطة یتم

  .المجفف داخل الدفیئة تأثیر خلق في وللمساعدة الجویة العوامل
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   .كربونات البولي بمادة الھیكل إحاطة ):III -14( الشكل

 :الحدیدیة الزاویة تثبیت .5

 للمجفف وتساھم استقرار وتوفیر الھیكل لإحكام الشمسي المجفف على یةالحدید الزاویة تثبیت تم 

   الغبار تسرب منع في

  

  

  

  

  

  

  

  

   .الحدیدیة الزاویة تثبیت ):III -15( الشكل

 :الأبواب تركیب. 6

 والأغراض الھواء وخروج دخول لتمكین المجفف من الأمامي الجزء في الأبواب تركیبب لقد قمنا

  .بسھولة
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   .الأبواب تركیب ):III -16( الشكل

 :والقواطع الھویات تركیب. 7

 قواطع ثبیتب قمنا كما. الھواء بتدفق للسماح المجفف من العلوي الجزء في صغیرة ھویات تركیب

  التجفیف وتسھیل الھواء تدفق ونقصان لزیادة

  
   .والقواطع الھویات تركیب ):III -17( الشكل
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  الخلاصة:

 تم. التجفیف عملیة لتحسین متمیزًا نموذجًا ھنا مناقشتھ تمت الذي مسيالش المجفف تصمیم یمثل

 للعزل كربونات والبولي السندویتش وصفائح المتین، الحدیدي الھیكل مثل المھمة العناصر تضمین

 والمروحة المواد، إلى الوصول وسھولة الحراري للعزل المصمّمة والأبواب الحرارة، وحفظ الحراري

 للتدفق صحیح توجیھ لضمان الھواء وخروج إدخال وفتحات التجفیف، عملیة وتسریع ھواءال تدفق لتعزیز

 یسمح مما الحراري، والعزل والعملیة الكفاءة بین التصمیم ھذاویجمع  .الساخنة الرطوبة من والتخلص

 الجودة ذات والمواد الدقیق التصمیم بفضل الجویة، الظروف مختلف في فعال بشكل بالعمل للمجفف

 المتقدم، الشمسي المجفف ھذا باستخدامو .المجفف بداخل المختلفة للمواد فعال تجفیف تحقیق یتم العالیة،

 خیارًا الابتكاري التصمیم ھذا یعد. التجفیف عملیات في والإنتاجیة الكفاءة من عالیة مستویات تحقیق یمكن

 والمنتجات الزراعیة المواد لتجفیف مةومستدا فعالة طرق عن یبحثون الذین والمنتجین للمزارعین مثالیاً

 .الأخرى
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  مقدمة:

 الریاح وسرعة والرطوبة الحرارة درجة بمراقبة التجفیف غرفة داخل الطماطم تجفیف عملیة

 طریق عن ذلك تحقیق یتم. الةوفع متحكمة بطریقة الطماطم من الماء إزالة إلى تھدف الشمسیة والأشعة

 الطماطم تجھیز یتم. مختلفة ومراقبة قیاس أجھزة باستخدام ومراقبتھا الغرفة داخل البیئیة الظروف ضبط

 الأشعة وكمیة الریاح وسرعة والرطوبة الحرارة درجة ضبط ویتم الغرفة، داخل رفوف على ووضعھا

. بھا المتعلقة البیانات وتسجیل باستمرار البیئیة وفالظر مراقبة یتم. المحددة للمتطلبات وفقاً الشمسیة

 وفترة عالیة جودة ذات مجففة طماطم على الحصول یمكن الدقیقة، والمراقبة المناسبة الظروف ھذه بتوفیر

  .الأطباق من متنوعة مجموعة في واستخدامھا الغذائیة قیمتھا على الحفاظ في یسھم مما طویلة، صلاحیة

IV.1. أجھزة القیاس:   

IV.1..1 الشمسیة الأشعة جھاز قیاس Fluke IRR1-SOL:  

 یتم. الشمسیة الطاقة تطبیقات في الضوء وقوة الشمسي الإشعاع شدة لقیاس خصیصًا المصمم ھو

 الشمسیة الألواح مثل الشمسیة، الأسطح على الواقع الشمسي الإشعاع لقیاس الجھاز ھذا استخدام

  .الشمسیة الطاقة على تعتمد التي الأخرى والأجھزة الشمسیة والمراكب

 بوحدة الشمسي الإشعاع یقیس مدمج بصري مستشعر على Fluke IRR1-SOL جھاز یحتوي

 القیمة ویعرض الشمسي، الإشعاع لشدة وسریعة دقیقة قراءات الجھاز یوفر). W/m²( المربع المتر/الواط

  .الرقمیة العرض شاشة على

 بقیاس یسمح مما مربع، متر/واط 2000 إلى 0 من وحیترا واسع قیاس مدى على الجھاز یحتوي

 في وثبات عالیة بدقة الجھاز یتمیز كما. الإضاءة الظروف من متنوعة مجموعة في الشمسي الإشعاع

  .الكفاءة من والتحقق الأداء وقیاس الشمسیة الطاقة تطبیقات في للاستخدام مثالیاً یجعلھ مما الأداء،

 وسھل محمولاً  یجعلھ مما للشحن، قابلة بطاریة بواسطة Fluke IRR1-SOL جھاز تشغیل یتم

 القراءات لتسجیل البیانات تسجیل وظیفة أیضًا الجھاز یتضمن. الخارجیة والمواقع الحقول في الاستخدام

  .محددة زمنیة فترة مدى على
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   Fluke IRR1-SOL. الشمسیة الأشعة قیاس جھاز ):IV-1( الشكل

IV.1..2 الریاح سرعة قیاس جھاز ANEMOMETER AM-4206M:  

 مفیدة أداة ویعتبر التطبیقات، مختلف في الریاح سرعة لقیاس یستخدم ودقیق محمول جھاز ھو

  .الریاح سرعة قیاس تتطلب التي الأخرى والأنشطة الریاحیة والطاقة الجوي للرصد

 سرعة سقیا للمستخدم یتیح مما الاستخدام، وسھل محمول بتصمیم AM-4206M جھاز یتمیز

 السرعة بوحدات القراءات لعرض رقمیة عرض شاشة على الجھاز یحتوي. مكان أي في بسھولة الریاح

  .وغیرھا )m/s( الثانیة في متر مثل المناسبة

 بتحویل المراوح یقوم. الجھاز في الموجودة الداخلیة المراوح باستخدام الریاح سرعة قیاس یتم

 الجھاز توفیر یتم. الریاح سرعة حساب یتم الإشارة ھذه على ناءً وب كھربائیة، إشارة إلى الھواء حركة

 المناسب الطول بتحدید للمستخدم یسمح مما مختلفة، بأطوال للتبدیل القابلة القرصنة من مجموعة مع عادةً 

  .للاحتیاجات وفقاً

 لھاونق البیانات تخزین ووظائف الرطوبة، وقیاس الحرارة، درجة قیاس مثل إضافیة وظائف لدیھ

  .والتوثیق للتحلیل الكمبیوتر إلى
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 .ANEMOMETER AM-4206M الریاح سرعة قیاس جھاز ):IV-2( الشكل

IV.1..3 صغیر رقمي میزان:     

 الرقمیة المیازین من الأنواع ھذه. جرام 500 إلى تصل بحمولة المجوھرات وزن لقیاس یستخدم

 قیاس تتطلب التي الصغیرة التطبیقات من غیرھاو والصیاغة المجوھرات مجال في شائعة تعتبر المحمولة

  .الخفیفة للأوزان دقیق

 وزنھ قیاس المراد العنصر وضع یتم حیث الإلكتروني، الاستشعار بتقنیة عادةً  المیازین ھذه تعمل

 مثل الشائعة القیاس بوحدات الوزن عرض یتم. الرقمیة الشاشة على القیمة قراءة ویتم الوزن منصة على

  .وغیرھا) g( الجرام

 الحمل سھل یجعلھ مما الوزن، والخفیفة الصغیر بالحجم عادةً  یتمیز الرقمي الجیب میزان

  .وموثوقة سریعة قراءات إعطاء على وقدرة عالیة بدقة تتمیز أنھا كما. التنقل أثناء والاستخدام

  .قیقةد نتائج على حصول أجل من تجربتنا في الصغیر الرقمي المیزان ھذا على الاعتماد تم

  
  .صغیر رقمي میزان ):IV-3( الشكل
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IV.1..4 الحراریة الرطوبة مقیاس:  

 داخل الحرارة ودرجة الرطوبة مستوى لقیاس یستخدم جھاز ھو التجفیف غرف داخل المستخدم

 مختلف في البیئة ومراقبة والتھویة التجفیف عملیات في ھامة أداة المقاییس من النوع ھذا یعتبر. الغرفة

                  .تالتطبیقا

 ودرجة الھواء في النسبیة الرطوبة بقیاس تقوم مستشعرات من الحراریة الرطوبة مقیاس یتكون

 یوفر كما. العرض شاشة على وعرضھا رقمیة قیم إلى القراءات بتحویل الحدیثة الأجھزة وتقوم. الحرارة

  .محددة حدود جاوزت عند والتنبیھات البیانات تسجیل مثل إضافیة وظائف المقاییس بعض

 والمختبرات، العلمیة، التجارب تشمل التجفیف غرف داخل الحراریة الرطوبة مقاییس تطبیقات

 ودرجة الرطوبة ومراقبة قیاس یساعد. الأدویة وصناعة الأغذیة، وصناعة التحویلیة، والصناعات

  .والكفاءة لجودةا وضمان والمنتجات للمواد مثالیة تجفیف ظروف على الحفاظ ضمان على الحرارة

  
  .الحراریة الرطوبة مقیاس ):IV-4( الشكل

IV..2  التحضیرعملیة:  

المتجدد بالملحق  الطاقاتتم تنفیذ تجربتنا ھذي التي تتضمن عملیة التجفیف في مركز البحث في 

 .الجامعي لجامعة الشھید حمھ لخضر بحي الشھداء بالوادي

 الة الأوساخ.  قمنا بإحضار الطماطم وتنظیفھا بلطف واز. 1

 
  

  

  

  

  للطماطم الأولي التحضیر ):IV-5( الشكل
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  .داخل المجفف الشمسيووضعھا  .المخصصة الرفوف على الطماطم  وضعنا ثم. 2

  
  .الشمسي المجفف داخل الرفوف على الطماطم وضع ):IV-6( الشكل

IV..3  القیاسعملیة:  

  في أماكن مختلفة  الحرارة درجة تتبع. 1

  T1خلعند المد.  

 T2مركز المجفف.  

 T3. عند المخرج  

 

 

 

 

 

  

  

  

 
  تتبع درجة الحراة في المجفف ):IV-8( الشكل

 .خطوة كل في بانتظام الشمسي الإشعاع بمراقبة قمنا. 2

T1 

T3 

T2 
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  .الشمسي الإشعاع مراقبة ):IV-9( الشكل

 .مرحلة كل في منتظم بشكل الریاح سرعة بقیاس قمنا. 3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  .الریاح سرعة قیاس ):IV-10( الشكل

  .صحیح بشكل تجفیفھا من للتأكد بانتظام الطماطم  من عینة وزن بمراقبة قمنا. 4
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  .الطماطم عینة وزن مراقبة ):IV -11(  الشكل

IV..4 لیلاتحالنتائج وال:   

IV..41الزمن بدلالة الحرارة درجة . تغیرات:  

الیوم الأول   :

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .الزمن بدلالة الحرارة درجة منحنى ):IV-12( لالشك

  التحلیل:

منحنى الیوم الاول أعلاه یوضح درجات الحرارة لعدة نقاط من المجفف كالمدخل والوسط 

 55.7و  54.2و  45.7والمخرج بالإضافة الي درجة حرارة المحیط حیث كانت درجة الحرارة القصوى 

 ة التي یوفرھا المجفف جد مرضیة لتجفیف المنتجات.على التوالي، تعتبر درجات الحرار 45.2و 
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  الیوم الثاني :

  
  .الزمن بدلالة الحرارة درجة منحنى ):IV-13( الشكل

  التحلیل : 

منحنى الیوم الثاني أعلاه یوضح درجات الحرارة لنقاط المذكورة آنفا حیث كانت درجة الحرارة 

تعتبر درجات الحرارة التي یوفرھا المجفف  على التوالي، 39.4و  67.4و  71.4و  45.9القصوى 

 مرتفعة نوعا ما لتجفیف المنتجات.

IV..42الزمن بدلالة الشمسي الإشعاع . تغیرات. 

   الیوم الأول:

  
  .الزمن بدلالة الشمسي الإشعاع منحنى ):IV-14( الشكل
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  التحلیل:

. 2023جوان  9لجمعة في یوم ا ²ھذه المنحنى یعبر عن قوة الإشعاع الشمسي المستلمة بواط/م

، حیث تصبح أقل في فترات الصباح والمساء ²واط/م 773و 0تتراوح بین  الإشعاع نلاحظ أن القوة

وتصبح أعلى في فترة الظھیرة ھناك بعض النقاط التي تكون فیھا الاشعاع منخفض وذلك راجع الي 

  السحب التي تحجب الاشعاع من حین لآخر.

دقیقة بسبب وجود الغیوم  14:20دقیقة و الساعة  13:20الساعة  انخفاض قوة الإشعاع بیننلاحظ  -

  .²م/واط 550و  400خلال ھذه الفترة ، حیث تتراوح قوة الإشعاع بین 

  

   :الیوم الثاني 

  
  .الزمن بدلالة الشمسي الإشعاع منحنى ):IV-15( الشكل

  :التحلیل

. 2023 جوان 10 الجمعة یوم يف ²م/بواط المستلمة الشمسي الإشعاع قوة عن یعبر المنحنى ھذه

 والمساء الصباح فترات في أقل تصبح حیث ،²م/واط 771و 0 بین تتراوح الإشعاع القوة أن نلاحظ

  .المثالي المنحنى بعید حد الي یشبھ الموضح المنحنى الظھیرة، فترة في أعلى وتصبح
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IV..5 نتائجال  

 ( التجفیف الطبیعي) عیوب التجفیف في الخارج  

  صورة توضح نتیجة التجفیف الطبیعي ):IV-16( لالشك

  عینة من التجفیف داخل المجفف  

   صورة توضح نتیجة التجفیف داخل المجفف الشمسي ):IV-17( الشكل
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   :الخلاصة

 إلى تھدف وفعالة متحكمة عملیة تعتبر التجفیف غرفة داخل الطماطم تجفیف عملیة إن القول یمكن

 الحرارة درجة ومراقبة ضبط طریق عن ذلك تحقیق یتم. ومراقبة متحكمة طریقةب الطماطم من الماء إزالة

 رفوف على ووضعھا الطماطم تجھیز یتمو .الغرفة داخل الشمسیة والأشعة الریاح وسرعة والرطوبة

 الریاح وسرعة المجفف ومركز والمخرج المدخل عند الحرارة درجة وتسجیل مراقبة وتتم الغرفة، داخل

 البیانات وتسجیل باستمرار البیئیة الظروف مراقبة یتم. المحددة للمتطلبات وفقاً الشمسیة ةالأشع وكمیة

 ذات مجففة طماطم على الحصول یمكن الدقیقة، والمراقبة المناسبة الظروف توفیر خلال من ،بھا المتعلقة

 في استخدامھا وتتیح الغذائیة الطماطم قیمة على العملیة ھذه تحافظ. طویلة صلاحیة وفترة عالیة جودة

 والمصنعین للمزارعین یمكن الحدیثة، والمراقبة التحكم تقنیات باستخدامو .الأطباق من متنوعة مجموعة

 مجففة منتجات توفیر على قدرتھم وتعزیز السوق الاحتیاجات لتلبیة ومحسّن فعال طماطم تجفیف تحقیق

  .عالیة جودة ذات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

خاتمة عامة 
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  خاتمة عامة:

 الاستدامة لتعزیز ھامًا تحدیاً الصحراویة المناطق في الدفيء الشمسي المجفف أداء تحسین یعد

  :التالي النحو على نتائجھ تلخیص یمكن البحث، ھذا إجراء بعد. الطاقة كفاءة وتحقیق الزراعیة

 الساندویتش صفائح مثل ةعازل مواد استخدام خلال من عالیة كفاءة الحدیدي المجفف تصمیم أثبت -

  .الخارجیة البیئة إلى الحرارة تسرب یمنع مما الحدیدیة، والزوایا

  .كفاءتھ تعززل درجة32° بزاویة المجفف واجھة في المائلة المساحة زیادة -

  .بالكھرباء تعمل التي السوق في المتاحة للمجففات جیدًا بدیلاً  یجعلھ للمجفف المعقولة التكلفة -

  .الفلاحین لدى الوعي زیادة على تشجع المجفف ھذا واستخدام نیعتص سھولة -

  .مئویة درجة 97.5 إلى المجفف داخل حرارة درجة أعلى وصلت -

  .مئویة درجة 45.2 وبلغت القیاسات أخذ أثناء الخارجیة للبیئة حرارة درجة أعلى سُجلت -

  ...ھو الطماطم لتجفیف المطلوب الوقت -

 المادة وحجم الشرائح سماكة مثل عوامل، عدة حسب تحدیده یتم الطماطم دةما لتجفیف اللازم الوقت

 الشمسي المجفف في الطماطم لتجفیف المطلوب الوقت یتراوح أن یمكن. البیئة وظروف تجفیفھا المراد

 بعنایة الزمن فترة وتحدید ضبط یتم أن یجب. العوامل ھذه حسب أیام، عدة إلى ساعات عدة بین الدفيء

  .النھائي المنتج جودة على والحفاظ مثالیة تجفیف نتائج على للحصول
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