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عامة مقدمة

عليها ألطلب وزيادة ألطاقة أسسعار لرتفاع نتيجسة مسستمرة أقتصسسادية أزمة إلى أليوم عالمنا يتعرض
كوكب له يتعرض ما ذلك إلى أضسف وألفحم(، وألغاز )ألنفط ألتقليدي أو ألحفوري بالوقود لرتباطها وذلك
ألحتباس إلى أدت وألتي ألخرى وألغازأت ألكربون أكسيد ثاني غاز نبعاث إ نتيجة بيئي تلوث من ألرض
ألعقود خلل ألهتمام تزأيد إلى أدى ما وهذأ وألمستديمة، ألمتجددة ألطاقات تتوفر ذلك مقابل في و ألحرأري
ألعديد وإيجاد ألجوية، للعوأمل ألنفعية ألجوأنب لبرأز وألطاقة ألمناخ بين ألمتبادلة ألعلقات بدرأسة ألخيرة
للتقدم ألرئيسسي ألمحسرك هي ألمختلفة بمصسادرها ألطاقة لن ونظسرأ وتطويعها. ألطاقة لسستغلل ألسسبل من
مجال في خاصسة ألمكانيات تطوير إلى ألحثيث ألسعي ألنسان على لزأما كان ألدول، حياة في ألحضساري
طاقة وهي ألعالم بقاع كافة في وتوأفرها تكاليفها وقلة عليها ألحصول لسهولة نظرأ وألمتجددة، ألجديدة ألطاقة
مقبولة. بأسعار ألمستهلك إلي ونقلها إنتاجها عملية من يسهل مما دأئم، بشكل ومتوفرة للجو ملوثة غير نظيفة

فجميع ألشمسسية ألشسعاعات إلى ألرض سسطح على ألمتوفرة ألمتجسددة ألطاقة مصسسادر معظسم وتعود
.]1[ ألشمس أشعة بسبب تكونت وألفحم وألغاز ألبترول فيها بما ألطاقات أنوأع

مؤسسات من كبير عددأ أن حتى وفعلية علمية بصسورة طرح قد ألشمسية ألطاقة ستعمال إ فموضسوع
بحوثها]2[. برأمج من وأسعا قسطا له خصصت قد ألنفطية وألشركات ألنووية ألطاقة

ألخضسسرأوأت جميع مسن %50 نحسو ألغذأئية ألمسوأد في ألفاقد نسسبة تبلغ ألنامية ألدول جميع أن وبمسا
تقليل ألغذأء حفظ بوأسطة .ويمكن )Burden,1989( ألحبوب محاصيل 25%من ونحو ألمزروعة وألفوأكه
بعسض وفسي ألغسذأء، فسي ألنقسص لموأجهسة بسالتخزين وألسسسماح ألنتساج، فسائض مسن إتلفهسا يتسم ألتي ألكميسات
حفظ في ألمسستخدمة ألطسرق أقدم من ألتجفيف يعد إذ ألمردود]3[. عالية لأسسوأق ألتصسدير تسسهيل ألحسالت
ديمومة أكثر مصادر إلى ألحفورية ألطاقة مصادر من للعبور إنتقالية مرحلة في يمر ألعالم أن وبما ألغذية.
ألمازوت على وألمعتمدة حاليا ألمستخدمة ألتجفيف وحدأت إستبدأل في ألتفكير من لبد كان للبيئة، تلويثا وأقل

شمسية. تجفيف بوحدأت

وألتلوث ألمختلفة ألجوية ألظسروف في ألتغيرأت ألى تتعرض ألشسمس أشسعة تحست ألمجففة ألغذية إنن
كبيرة مساحة ألعملية هذه وتحتاج ألغذأئية قيمتها خفض ألى يؤدي مما وألحشرأت وألغبار ألمجهرية بالحياء
هذأ عليها، ألسيطرة وتنعدم بالكامل ألتجفيف عملية تفشل أن ممكن ألمطار وإن للتجفيف نسبيا طويل وزمن

.]4[ وأخرون Tirisetal طرف من أصدأره تم ما

مجفف منها ألبعض نذكر مثالية شمسسية مجففات لصسسنع تجسارب عسدة ألنسسان عمل فقد ذلك وبسسبب
بوأسطة ألتجفيف لغرفة ألحرأرة يؤمن حيث ألصناعية ألقمار إستقبال أطباق يشبه مباشر غير قسري شمسي
تصسل ألملتقي في تقع وألتي ألبؤرة تسمى تلقي نقطسة على ألشمس أشعة يعكس ألذي مكافئ شمسي مركز

مئوية. درجة 700-300 من ألبؤرية ألنقطة مستوى على يلتقطها ألتي ألحرأرة درجة

شمس مجمع على ألساقط ألشمسي ألشعاع بوأسطة ألحمر ألفلفل بتجفيف ،]5[ وآخرون لعويني قام
ألى ألكافية ألزمنية ألمدة على ألحصول ألى وخلصا ،2018 أفريل لشهر ألوأدي منطقة في ألمقعر ألنوع من

مئوية. درجة 55 وتحت ساعات 5 ألتوألي على وهي ألمثالية ألحرأرة ودرجة ألفلفل تجفيف
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تحت ألمقلوب بالماص يتميز ألذي شمسي مجفف ودرأسة بتصميم ]6[ وآخرون عمار حاج قام كذلك
ألبطاطا. مادة تجفيف في ألمجفف كفاءة تقدير ألى ألنتائج خلصت ألوأدي، مدينة طقس ظروف

بالحمسل يعمسل ألذي ألمباشسر غسير )شمسسي-كهربائي( ألهجين ألمجفف تحسسين على ألعمسل تم وكسذلك
أين ألتجفيف عملية في ألكهربائية ألطاقة إستعمال من للتقليل ألكثبان رمال من رقيقة طبقة باستعمال ألقسري

.]7[ ألصباحية ألفترة في سيما ول كافية غير ألشمسية ألطاقة تكون

ممكن وقت أقل وأستغرأق ألمنتج جودة حيث من ألشمسي ألمجفف أدأء تحسين كيفية عن نتساءل ولهذأ
? للتجفيف

وهي: فصول ثلثة إلي ألمذكرة تقسيم تم ومنه

ألمغذأت ألمجففات أنوأع على وألتعرف أنوأعه و ألشمسي ألشعاع مفهوم إلي يتطرق الول: الفصل
ألشمسي. بالشعاع

ألتطرق تمت كما ألتجفيف، عملية خلل تحدث ألتي ألفيزيائية ألظوأهر ذكر ألى سنتطرق : الثاني الفصل
عمله. ومبدأ ألقلوب ألماص ذو ألشمسي للمجفف ألمحسن ألنموذج ووصف شرح إلى

تحت ألمحسن ألمجفف كفاءة وتقدير ألتجريبية وألنتائج ألخطوأت سرد ألى سيخصص الثالث: الفصل
وألمناقشة. ألتحليل ثما ومن سوف وأدي مدينة في للطقس ألحقيقية ألظروق
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العامة المقدمة مراجع قائمة

وألبحوث ألدرأسات مركز إعدأد من تقرير ألسعودية، ألعربية ألمملكة في ألشمسية ألطاقة أقتصساديات :]1[
ص04. ألسعودية، ألعربية ألمملكة ألشرقية، بالغرفة

ألبصرة مجلة ألتمر لتجفيف مختلط شبه شمسي مجفف وأختبار تصنيع و "تصميم ألحلفي، رحمن أسعد :]2[
.20 ص 6 ألمجلد ألبصرة جامعة / ألزرأعة كلية ألتمر"، نخلة لبحاث

مسن خسيرأت وألخضسسرأوأت: للفوأكسه ألشمسسي "ألتجفيف جساموس، ماجسد رنا أشستية، علي سسليم محمسد :]3[
فلسطين2010(. نابلس، 696 تل،ص،ب.، )بيرك(، وألبيئة ألحيوي ألتنوع أبحاث مركز فلسطين"،

]4[: Tirisetal Vlachos, N.A., Karapantsios, T. D., Balauktsis, A.I., &Chassapis, D.)2002(.Drying
technology.20)5( .pp.1239-1267.

]5[: Abdeldjalil LAOUINI, Boubaker BENHAOUA, Kamel AOUES, Abdelmalek ATIA,
Realization of a Solar Dryer Assisted by a Parabolic Dish Concentrator. Defect and Diffusion
Forum, )2021(.

بالجزأئر– ألشسرقي ألجنوب منطقة في شمسسي مجفف كفاءة "درأسسة إ، هسرمس ع، حوأمسد خ، زعسبي :]6[
.)2021( ألجزأئر ألوأدي، لخضر- حمه جامعة ماستر، مذكرة ألوأدي"،

شهادة لنيل مقدمة أطروحة ألشمسي"، ألتجفيف بطريقة ألوأدي منطقة بطساطس "تثمين مختار، ألعاتي :]7[
.)2019( ألجزأئر ورقلة، مرباح قاصدي جامعة علوم، دكتورأه







والتجفيف الشمسي الشعاع حول عامة دراسة الول الفصل

4

مقدمة: -1-I

ومن ألستعمال، خطرة وغير ألبيئة على تأثيرها حيث من للطاقة نظيفا مصسدرأ ألشمسية ألشعة تعد
حيث أليومية، حياتنا في ألمتوفرة ألشمسية ألشعة من صغير جزء سوى إستخدأم يتم لم أنه نذكر هنا ألهمية
أن إل ألبشرية ألحياة بدء من طويل وقت مرور ورغم بفعالية، ألشمسية ألشعة لستغلل طرق عدة هناك أنه
ألحفاظ جل أ من ألحتياجات لتلبية ألطاقة من قدر أكبر لستغلل وألتغيير ألتطسور إلى دأئما يسعى ألنسان

ألضارة. ألنبعاثات وخفض ألبيئة على

: الشمسيي الشعاع -2-I

: الشمسيي الشعاع مفهوم -1-2-I

ألموجات هذه من جزء رؤية ألممكن من ألتي ألكهرومغناطيسينة، ألموجات من مجموعة عن عبارة هو
غير بالضوء تسسممى لذلك رؤيتها يسمكن فل تبقينة ألمس ألجزأء ا أمن ألمرئي، بالضوء تسسممى وألتي ألمسجردة بالعين
ألكهرومغناطيسية ألطاقة هذه تقاس حيث حرأرينة، طاقة ألكهرومغناطيسينة ألموجات تمتلك .]1[ ألمرئي
يزدأد حيث عاع، ألشش ن تسكون ألتي للموجة ألموجي للطول تبعاس ألطماقة هذه مقدأر يختلف بالحريرة، تسمى بوحدة
مقدأر أننه على ألشمسين عاع ألشش تعريف يتم أن ألممكن ومن ألموجي. ألطول مقدأر زأد كلما ألطماقة هذه مقدأر
ألرض يسصيب ل بحيث ،(1-I) ألشكل في يظهر كما عينة مس مساحة أو مكان على تسقسط ألتي ألشمسينة ألشعة
طاقة كل عن ألمسؤول هو ألصغير ألجزء وهذأ ألشمس، ة أشعم من ألجزأء مليين أصل من صغير جزء إلن

.]2[ ألجوين غلفها وعن ألحرأرينة ألرض سطح

ألشمسي. ألشعاع :(1-I)الشكل
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الشمسي: الشعاع تركيب -2-2-I

فنجد مختلفة موجية أطوأل أي مختلفة ألوأن من يتكون ألرض سطح إلي ألوأصل ألشمسي ألشعاع
على ألشمسية ألشعة تنطلق ألشعة، هذه تحليل عند تظهر ألتي ألطيف ألوأن كل تضم ألشمسية ألشعة ألوأن
أطوأل له ألمرئي فالشعاع مرئي، وألغير ألمرئي ألشعة هذه ومن ،]3[ ألطوأل مختلفة متوأزية حزم شكل
مدى من يتكون ألجوي ألغلف على ألساقط ألشمسي ألشعاع من وبالرغم ،]0.35- 0.75[µm بين موجية

هي: ألشعة من أنوأع ثلثة من يتكون منه %98 يقارب ما أن إل ألموجية ألحزم من عريض

تشسكل حيث ] 100 - 0.75[ µm بين موجتها طسول مرئية غسير أشسعة وهسي الحمراء: فوق الششعة
ألرض. ألى تصل ألتي ألشعة من %43

ذأت وهي ألمرئي ألضسوء أموأج طول عن ألموجي طولها يقل ألتي ألشعة هي البنفسجية: الشعة
ألشعة. مجموع من %8 وتشكل كبيرة طاقة

سسطح إلى يمر ألذي ألشمسسي ألشسعاع شسدة وهو ألشسعة مجموع من %47 يتشسكل المرئية: الششعة
.]4[ ألرض

ألشمسي. ألطيف توزيع يوضح (2-I) -وألشكل

ألشمسي]5[. ألطيف توزيع :(2-I)الشكل

الشمسي: الشعاع أنواع -3-2-I

نحو وألمتجه منها، ألصادرة ألشعة على ويطلق ألجوي، ألغلف لحرأرة ألرئيسي ألمصدر ألشمس تعد
في منه جزء ينعكس حيث ألرضي ألجوي ألغلف ألشمسي ألشعاع يخترق ألشمسي، بالشعاع ألرض
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وبالتالي ألجوي، ألغلف عبر فينفذ ألمتبقي ألجزء أما دأخله، جزء يتشتت ألجوي،كما ألغلف خارج ألفضاء
أنوأع: ثلث من يتكون ألرض سطح إلى ألوأصل ألشمسي ألشعاع فإن

:(S)المباشر الشمسي الشعاع

تشستت، أو إنعكساس أي يعساني أن دون مباشسرة ألرض سسطح إلي ألشسمس مسن ألصسسادرة ألشسعة وهسي
ألغسلف دأخسسل موجسسود سسسطح علسى عموديسا ألسسساقطة ألمسسساحة لوحسسدة ألشمسسسي ألشسسعاع بمعسدل ويعسرف

ألجوي]6[.

كالتالي]7[: وهي ألرض سطح ألى ألوأصل ألمباشر ألشمسي ألشعاع عبارة نستنتج kasten قيمة خلل من

�0
∗ = 1353��� −�ℎ∗�1

0.9�ℎ+9.4
(1-I)

�ℎ= 1
sin ℎ

حيث

:(D)المنتشر الشمسي الشعاع

عن ألمتصساص إلي منها جزء يتعرض حيث ألرض، سطح إلي بمجملها تصسل ل ألشمسية ألشعة
ألكسربون أكسسيد ثاني هسي ألجسوي ألغسلف في ألموجسودة ألحرأرية ألغسازأت أكسثر ألحرأرية، ألغسازأت طسريق
ألسسطح عسن عبارة وهي وألعوألق ألغيوم طسريق عسن عكاس ألن إلي يتعرض ألخسر وألجسزء ألماء، وبخسار
ألجسزء أمسا ألشمسسية، ألشسعة مسن جسزء فتعكسس ألنعكساس على ألقدرة ولديها ألجسوي ألغسلف في ألموجسودة
ألمسؤول هو ألضئيل ألقدر وهذأ ألجوي، ألغلف إلي منه جزء فينعكس ألرض سطح إلي يصل ألذي ألضئيل

.]8[ ألجوي وغلفها ألرض لسطح ألحرأرية ألطاقة كل عن

:]7[ كالتالي ألمنتشر ألشمسي ألشعاع علقة فتحدد

�0
∗ = 1353

25
[ sin (ℎ) �1 0.5 sinℎ [ (2-I)

:(G) الكلي الشمسي الشعاع

ألمباشسر ألشسعاعين مجمسوع مسن ألناتج ألرض سسطح مسن نقطسة إلى ألوأصسسل ألشمسسي ألشسعاع هسو
.]9[ وألمنتشر

: كالتالي علقته فنستنتج

�0
∗=�0

∗+�0
∗ (3-I)
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ألمذكورة. ألشمسي ألشعاع أنوأع جميع يوضح (3-I) وألشكل

ألرض. سطح على ألساقط ألشمسي ألشعاع أنوأع :(3-I)الشكل

الشمسي: الثابت -4-2-I

ألشمسي ألثابت يشمل مساحة، وحدة لكل ألشمسي ألشعاع متوسط تقيس تدفق كثافة عن عبارة هو
ألغلف فوق ألصناعية ألقمار بوأسطة ويقاس فقط، ألمرئي ألضوء وليس ألشمسي، ألشعاع أنوأع جميع
حول قليل تتغير وإنما تماما ثابتة ليس كمية وهي ألشعة، على عمودي سطح على قياسه يتم حيث ألجوي،
هذه أعتماد وتم 1353 W/m2 مقدأره ألشمسي ألثابت أن قياسات خلل من مبينا تقريرأ نشر كما ألقيم، تلك
تمن ألفضائية ألمركبات وبإستخدأم لكن ،]3[ وألختبارأت للموأد ألمريكية وألجمعية نازأ وكالة قبل من ألقيمة
ألمركز أما ، 1368W/m2و 1373W/m2 هي قيمه أنن ووجدوأ آخرين باحثين قبل من ألثابت هذأ قياس

.]10[ ألن حتى معتمدة زألت ما وهي 1368W/m2 قيمة تبننى فقد للشعاع ألعالمي

ألشكل في ألبياني بالمنحنى وألموضحة (4-I) بالمعادلة ألسنة أيام خلل ألشمسي ألثابت علقة وتعطى
ألتالي]11[: (4-I)

I=I0 ]1+0.034])n-2(cos
356
360 [[ (4-I)

قيمته ومتوسط ما نوعا متغيرة وهي بالرض، ألمحيط ألجو طبقة ألى ألوأصل ألشمسي I0:ألثابت
. 1367W/m2

)365.........1( جانفي من1 أبتدأءأ ألسنة من أليوم رقم : n
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.]12[ ألسنة من أليوم بدللة I ألشمسي الشكل(I-4):ألثابت

الشعة: سقوط زاوية -5-2-I

ألكسرة دورأن بسسبب ألسسنة، وفصسسول وألتوقيت ألموقع باختلف ألشسمس أشسعة سسقوط زأوية تختلف
فيكون ألماكن بعض على مباشر بشكل ألشمس أشعة تسقط نفسها، حول ودورأنها ألشمس حول ألرضسية
ألتي ألشعة كمية وبين ألرض سطح على ألشعة بها تسقط ألتي ألزأوية بين علقة هناك حارأ، فيها ألجو
أو ألسستوأء خسط على عمودية شسبه أو عمودية ألشسمس أشسعة كانت كلمسا حيث مسساحة، وحسدة كسل تتلقاهسا
إتجهنا وكلما حرأرتها، درجة في إرتفاع أي كبير، شمسي إشعاع كمية يستقبل ألرض سطح فإن ألمدأرين
حيث ألقطبين عند لها ميلن أقصى إلى لتصل بالميلن تبدأ ألشمسية ألشعة فإن ألستوأء خط وجنوب شمال
يغطيهسا ألتي تلك مسن أكسبر مسساحة وتغطسي قليلة، بكميات وتصسسل ألشسعة وتتشستت كبيرة مسسافة تقطسع أنهسا

.]3[ )(5-I) ألشكل )أنظر ألعمودي ألشعاع

.]13[ ألرض سطح على وأثرها ألعمودية وألشعة ألمائلة ألشعة :(5-I)الشكل
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الشمسية: الطاقة إستخدام -3-I
هسذه في أننا إل ألرض، سسطح إلى ألوأصسسلة ألشمسسية ألطاقة لسستخدأم ألدرأسسات مسن ألعديد أجريت
ألطهي، ألمياه، تسسخين تطبيقاتها أهم ومن حرأرية طاقة إلى ألشمسسية ألشسعة تحويل على سسنعتمد ألدرأسسة
درأستنا ركزت ولقد ألتطبيقات، من وغيرها ألتجفيف ألمياه، تحلية وألتكييف، ألتبريد وكذلك ألمنازل تدفيئة

.]14[ ألتجفيف في ألحرأرية ألشمسية ألطاقة تطبيق على ألحالية

التجفيف: -4-I
التجفيف: مفهوم -1-4-I

في ألموجود ألماء لتبخر نتيجة للمادة ألرطوبة محتوى خفض منها ألهدف دأخلية عملية هو ألتجفيف
ألمادة دأخل ألموجود )ألسائل ألكتلي ألنتقال ألظوأهر: من نوعين نلحظ ألعملية هذه ففي ألرطب، ألجسم
تركيز لرفع غاز( إلى ألسائل بإنتقال تسمح ألحرأرة )كمية ألحرأري وألنتقال بخار(، إلى يتحول ألصلبة
فإن كيميائية(، تفاعلت إنزيمات- )ميكروبات- ألفساد عوأمل لتثبيت كيميائيا، ألكافي بالقدر ألصلبة ألموأد
ألدقيقة ألحياء نشاط يثبت ألذي ألحد إلى ألرطوبة درجة خفض هو عموما ألتجفيف في ألحفظ عامل
سوأء ألحرأرة مصدر إلى ألثمار تعرض بعد للفساد، تؤدي ألتي ألكيميائية ألتفاعلت ويقلل وألنزيمات
ألحرأرة درجة إلى تصل حتى ألرتفاع في ألغذأئية للمادة ألدأخلية ألحرأرة درجة تبدأ صناعي، أو طبيعي
مستمرة ألتجفيف عملية تظل عندها وألثبوت ألدرجة تلك إلى ألوصول وبمجرد ألرطوبة فقد لعملية أللزمة
ففي ألتصنيعية، للمتطلبات طبقا ألمنتج في ألمطلوبة ألرطوبة من ألدنى ألحد إلى تصل حتى ثابت بمعدل
تتضح و ،6 _ 4 إلى ألرطوبة نسبة خفض يتم ألخضر وفي 22 _ 16 إلى ألرطوبة نسبة خفض يتم ألفاكهة
وبالتالي ألماء في غمرها عند بالرطوبة ألتشرب على ألمجففة ألغذأئية ألمادة قدرة في ألتجفيف عملية كفاءة

.]15[ ألطازجة صفاتها من ممكن قدر أكبر إستعادة

الشمسية: المجففات أنواع -2-4-I

:التقليدية الشمسية المجففات
أو صوأني على تجفيفه ألمرأد ألمنتج نشر على يعتمد حيث وأبسطها، ألتجفيف طرأئق أقدم من وهو
سرعة من يزيد مما ألمحصول وتحت فوق ألهوأء بمرور لتسمح خشبية، أعمدة أو حصائر أو معدني شبك
ألتجفيف عملية أثناء وألطيور ألحشرأت من لحمايته ألمنتج فوق "ألشاش" ألقماش من طبقة وتستخدم ألتجفيف

.]16[ يجف حتى ألتقليب مع ألشمس لشعة معرض طويلة فترة ويظل ،(6-I) ألشكل في موضح هو كما
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ألزرأعية. للمحاصيل طبيعي شمسي تجفيف :(6-I)الشكل

:]18،17[ منها ألفوأئد من ألعديد ألتقليدي ألشمسي للتجفيف

.تكلفة وبدون ألسنة طوأل متوفرة شمسية طاقة

.ألثمن باهظة ومعدأت وسائل تتطلب ل

.بها ألقيام فرد لي ويمكن معمقة درأسة ول معرفة تتطلب ول سهلة تقنية

:المباشرة الشمسية المجففات

ألتخلص في ألجوي للهوأء ألطبيعية وألحركة ألشمسية ألطاقة من ألستفادة مبدأ على ألطريقة هذه تعتمد
ألحرأرة، درجة وخاصة ألجوية ألحالة على ألطريقة هذه وتعتمد ألغذأء، في ألرطوبة من كبير جزء من
ألشمس أشعة فإن ألتعريف بحكم .]19[ ألجاف ألحار ألمناخ في خاص بشكل ناجحا ألشمسي ألتجفيف ويكون
دور يلعب وأحد جزء من يتكون وسهل، بسيط تجهيز ذو ألمباشر ألشمسي فالمجفف مباشرة، ألمجفف تضرب
بمرور تسمح ألزجاج من بطبقة ألعلى من مغطى ألوقت، نفس في تجفيف وغرفة ألشمسية ألشعة مجمع
تمتص بالسود،حيث مطلية أللمنيوم( من تكون ما )غالبا معدنية بصفيحة ألسفل ومن ألشمسية ألشعة
ألمنتجات تكون وبموجبها لها ألدأخلية ألسطح عبر ثم تجفيفها يتم ألتي ألمنتجات أسطح بوأسطة ألحرأرة

.(7-I)ألشكل في يظهر كما رفوف بشكل موضوعة تجفيفها ألمرأد
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مباشر. شمسي مجفف :(7-I)الشكل

وألمجمعسات ألنوعيسة ناحيسة مسن ألتقليديسة بالمجففسات مقارنسة مزأيسا عسسدة ألمباشسسرة ألشمسسسية للمجففسات
:]20[ ألطاقة ناحية من ألصناعية

.ألتقليدي بالتجفيف مقارنة ألتجفيف مدة قصر
.ألتقليدي بالتجفيف مقارنة ألمطر و ألحيوأنات ألحشرأت، ألغبار، ضد للمنتج جيدة حماية
.كثيرأ مكلف غير و ألتركيب سهل
.لتسيره مؤهلة عاملة يد أو عالية نفسية إلى يحتاج ل
.ألمكلفة ألصناعية ألمجففات عكس مجانية طاقة

:المباشرة غير الشمسية المجففات

يتكون ألمجففات من ألنوع فهذأ ألشمس]21[ لشعة مباشرة تجفيفها ألمرأد ألمنتجات تعريض يتم ل
ألسفل ومن ،]22[ ألبلستيك أو بالزجاج ألعلى من بطبقة مغطى ألشمسية ألشعة مجمع جزئيين: من
بالحرأرة ألمنتج بدأخلها يحتوي ألتي ألتجفيف غرفة بتزويد تسمح ،]18[ بالسود مطلية معدنية بصفيحة

.]23[ ذلك يوضح (8-I)وألشكل للتجفيف أللزمة
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مباشر. غير شمسي لمجفف تخطيطي رسم و فوتوغرأفية صورة :(8-I)الشكل

:]24[ منها ألمباشرة ألشمسية بالمجففات مقارنة مزأيا مباشرة ألغير ألشمسية للمجففات

ألفيتامينات خاصة ألغذأئية وألقيمة أللون على يحافظ مما ألشمس لشعة مباشرة معرض غير ألمنتج
.C و A

.)....وقود فحم، كهربائية، )طاقة للطاقة أخر مصدر آي يتطلب ل تسييره

.وألحشرأت وألغبار ألقوأرض من حماية يوفر

:المختلطة الشمسية المجففات

آن في وألعمل ألتركيب في مباشرة وألغير ألمباشرة ألمجففات خصائص بين ألمجففات هذه تجمع
ألتجفيف، غرفة شمسي، )مجمع ألمباشرة ألغير ألمجففات تركيبة نفس له ألمجففات من ألنوع هذأ إن وأحد،
تؤثر وألتي ألمباشرة ألشمسية ألشعاعات إلى ألمنتج لتعرض مباشرة ألمجففات سلبيات نفس ولها مدخنة(،

.]25[ ألغذأئية ألقيمة على



والتجفيف الشمسي الشعاع حول عامة دراسة الول الفصل

13

ألمختلط. ألشمسي للمجفف صورة :(9-I)الشكل

:الهجينة الشمسية المجففات

أحسترأق طاقة أو كهربائية )طاقة للطاقة ثانوي ) إضسافي مصسدر) يتدخل ألمجففات من ألنوع هذأ في
ألقسري ألحمل مجففات في ألهوأء لتحريك مروحة نستعمل ) ألحيوية.....إلخ ألكتلة ألخشب، أو ألغاز أو ألفحم
دأخل ثابتة ألحرأرة درجة إبقاء في ألضافية ألطاقة تساعد ألضافية بالطاقة تعمل ألتجفيف عملية يسرع مما

.]26[ للتجفيف ألمثلى ألدرجة إلى وألوصول ألفارق إكمال على فتعمل ألطقس، حالة كانت مهما ألمجفف

هجين. شمسي لمجفف تخطيطي رسم و فوتوغرأفية صورة :(10-I)الشكل
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:]18[ منها نذكر ألفوأئد من ألعديد ألنوع ولهذأ

ألشمسي بالمجفف مقارنة ألنتاج نسبة زيادة

ألصناعي بالمجفف مقارنة للطاقة منخفض إستهلك

ألمجفف دأخل ألتجفيف وسرعة ألحرأرة في ألجيد ألتحكم

الهواء: تدفق طبيعة حسب المجففات أنواع -3-4-I

ومجففات ألطبيعسي ألحمسل مجففات مثل ألهسوأء تدوير طريقة على إعتمسادأ ألشمسسية مجففات تصسسنف
ألقسري. ألحمل دورأن

:الطبيعي الحمل مجففات

خسلل من ألمجفف إلى ألخسارجي ألوسسط من ألبارد ألهوأء يدخل حيث ألكثافة، في ألفرق على تعتمد
بتجفيف يقوم ألعلى نحو صعوده وأثناء ألعلى إلى ويصعد كثافته فتنخفض ألهوأء تسخين يتم ألسفلية، ألفتحة
ألمدخنة خلل من ألخارج إلى طرده يتم يبرد وعندما منها ألرطوبة بإمتصاص وذلك تجفيفها ألمرأد ألمنتجات

.]18[ (11-I)ألشكل يوضحه كما

ألطبيعي]27[. ألحمل مع ألمباشر ألشمسي للمجفف تخطيطي رسم :(11-I)الشكل
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:القسري الحمل مجففات

ألمجففة ضمن ألساخن ألهوأء تدوير يتم أي قسرية ألهوأء حركة تكون ألمجففات من ألنوع هذأ في
وسرعته ألتجفيف عملية لتمام أللزمة ألهوأء كمية بحسب أختيارها يتم ألمرأوح منظومة بوأسطة
سرعة بسبب وذلك ألتجفيف عملية في ألجيد بالتحكم ألشمسية ألمجففات من ألفئة هذه وتسمح ألمطلوبة]28[،
بالنسبة ألعالية تكلفته منها ألمجففات من كغيره عيوب ألمجففات من ألنوع ولهذأ ألساخن. ألهوأء وإستمرأرية
أو ألتقليدية ألكهرباء من ألمحلية ألمدأدأت يتطلب كما ألطبيعي، ألحمل بالمجففات مقارنة وألستثمار للنتاج

.)(12-I) للشكل )أنظر ألمروحة لتشغيل ألضوئية نظام

.]29[ ألقسري ألحمل مع ألمباشر ألشمسي للمجفف تخطيطي رسم :(12-I)الشكل

ألطاقسة غسسير للطاقسة خسسر آ مصسسسسدر لسسستعماله ألهجينسة ألمجففسات مسسن ألصسسسسنف هسسذأ إعتبسار ويمكسسن
ألشمسية]30[.

ألشمسسية وألمجففات مباشسرة وغسير ألمباشسرة ألشمسسية ألمجففات بين ألفرق يلخسص (13-I) وألشسكل
نوع. كل في ألهوأء حركة طبيعة حسب ألمختلطة،
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ألمختلطة، ألشمسية وألمجففات مباشرة وغير ألمباشرة ألشمسية ألمجففات بين ألفرق :(13-I)الشكل

.]27[ نوع كل في ألهوأء حركة طبيعة حسب

الشمسي: التجفيف إستخدام مجالت -5-I

:]18[ منها نذكر ميادين عدة في ألعالم أنحاء في ألشمسية ألطاقة بوأسطة ألتجفيف ألنسان إستعمل

...أللحم - وألكنغو( )ألسنغال السمك: تجفيف

...) مالي وألجزر) ألطماطم ألبصل، ألفلفل، الخضر: تجفيف

...ألمشمش ،)mangas( ألمنجا ألبلح، ألعنب، ألموز)مالي(، الفواكه: تجفيف

،ألبن ألمريكية(، ألمتحسدة ألوليات ( ألحبوب ألفلبين(، أو تايلند ( ألرز الزراعية: المحاحششيل تجفيف
وألكاكاو... ألفاصوليا ألزنجبيل، ألذرة، ألسودأني، ألفول

.ألماشية قطعان لتغذية العلف تجفيف
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التجفيف: عملية أثناء الغذاء على تحدث التي الغذائية التغيرات -6-I

ألكربوهيدرأت و ألطاقة وكذأ وأللياف وألفيتامينات ألمعدنية ألملح إلى ألنسان جسم يحتاج
هذه على يحافظ أنه ألتجفيف ولمحاسن فوأكه أو خضر سوأء ألغذأء، من عليها يتحصل ألتي وألبروتينات...
ألنض أو ألتسرب طريق عن ألغذأء تبييض عملية أثناء C فيتامين من صغير جزء يفقد حين في ألغذأئية. ألقيم
ألتسرب من ألتقليل أجل من وذلك ألعملية لتمام أللزم ألوقت ألتبييض فترة تتجاوز أل ألمر يستلزم ولهذأ

.]31[ ألعملية هذه لتمام ألمطلوب ألوقت تقليل عدم نفسه ألوقت في ويرأعي ألدنى. ألحد من

المجفف: للمنتج غذائية قيمة أعلى على للحصول اللزمة الشروط -7-I

منها]32[: نذكر ألشروط بعض من ألتحقق يجب أفضل غذأئية قيمة ذو منتج على للحصول

.ألمفرط ألتبييض تجنب

.ألحرأرة درجة في زيادة دون زمنية مدة أقصر في ألتجفيف عملية تتم أن يجب

.ألمجفف دأخل تجفيفها ألمرأد ألمادة من كبيرة كميات وضع عدم

.قطعة كل بين مسافة ترك مع تجفيف صوأني على ألغذأء قطع وضع

.ألمجفف في للهوأء ألجيد ألتدفق على ألمحافظة

.منخفضة للهوأء ألنسبية ألرطوبة تكون عندما تجفيف عملية إجرأء

.جف أنه من للتأكد فترة كل في ألغذأء فحص

.ألدأخل إلى ألكسيجين أو ألرطوبة بوصول تسمح ل علب في تجفيفها تم ألتي ألموأد تخزين

.جاف،مظلم بارد، مكان في مجفف غذأء وضع يتم

التجفيف: ومزايا فوائد -8-I

تنخفض ألتعبئة تكاليف وعليه رطوبتها من كبير جزء لزألة نتيجة ألمجففة ألموأد وحجم كتلة إنخفاض
ألمجاعات. أو ألحروب أثناء خاصة بصفة ذلك أهمية تبدو كما وألتخزين ألنقل كذلك

ألتجميد أو ألتعليب مثل ألخرى ألحفظ بطرق مقارنة ألتجفيف عملية لجرأء أللزمة ألتكاليف إنخفاض
أخرى إضافية موأد إستعمال إلى ألحاجة عدم إلى بالضافة )ألشمسي( ألطبيعي ألتجفيف حالة في خاصة

ألمعلبة. ألغذية حالة في كما ألسكر مثل

من وخالي وجاف نظيف تخزين مكان من أكثر ألمر يتطلب ل حيث ألمجففة ألغذية تخزين سهولة
وألتحكم ألمجمدأت في تخزينها إلى مثل بالتجميد ألمحفوظة ألغذية تحتاج بينما وألقوأرض ألحشرأت
إرتفعت إذأ ألفساد أو ألتلف إلى تعرضت وإل ألتخزين فترة طوأل وألرطوبة ألحرأرة درجة في تماما

.]33[ إنصهارها إلى ذلك وأدى ألحرأرة درجة

.ألكامل جفافها عملية قبل تتساقط فإنها لذأ وثقيلة كبيرة ألثمار بعض

.]18[ طازجة ألسنة طوأل تستهلك ألمجففة ألفاكهة
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يمنحنا مما منها ألتخلص وعدم حاجتنا عن ألفائضة بالغذية ألحتفاظ أن حيث ألنقود توفير في يساعد
نرغب. وقتما لتناولها ألفرصة

ألتلف من حفظها فيلزمهم كبيرة بكميات ثمنا أرخص تكون عندما وألغذية ألسلع بشرأء يقوم ألبعض
إستخدأمها. لحين

.ألطعمة شرأء في مرة كل ألتسوق من بدل وألجهد ألوقت يوفر

.]34[ بدأخلها ألغذأئية ألقيم من حفاظها ذلك على زيادة ألفساد أو ألتلف من ألغذية حماية

الفصل: خاتمة -9-I

ألطاقة إليهما تحمل ألتي ألشعة، بوأسطة ألشمس من ألحرأرة ألهوأئي وغلفها ألرض سطح يستمد
أنوأعه، تعريفه، ألشمسي ألشعاع على ألفصل هذأ في تعرفنا وقد ألطوأل، مختلفة موجات شكل علي
إستخدأمه، مجالت أنوأعه، تعريفه، ألتجفيف، عن كذلك تعرفنا كما وتركيبه... به تؤثر ألتي ألعوأمل
قيمة أعلى على للحصول أللزمة وألشروط ألتجفيف، عملية أثناء ألغذأء على تحدث ألتي ألغذأئية ألتغيرأت
عمل ومبدأ ألتجفيف ظوأهر على ألموألي ألفصل في وسنتعرف ألتجفيف، ومزأيا فوأئد وكذلك للمنتج غذأئية

ألمحسن. ألمجفف
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مقدمة: -1-II
ذلك ويتم إيجابية مزأيا عدة لها كما أطول لمدة وتخزينها ألغذية لحفظ مهمة جد عملية ألتجفيف يعتبر
عمله وكيفية ألتجفيف جهاز عن ألفصل هذأ في سنتعرف ولهذأ للمنتج ألرطوبة أي ألمائي ألنشاط بخفض
ألساسية ألخوأص وكذأ وألكتلة للحرأرة إنتقال من تجفيفه أثناء للمنتج تحدث ألتي ألفيزيائية ألظوأهر وأهم

ألتجفيف. سرعة في تؤثر ألتي ألعوأمل وكذلك ألرطبة وألمادة ألتجفيف لهوأء

التجفيف: عملية خلل تحدث التي الفيزيائية الظواهر -2-ΙΙ
في وألكتلة ألطاقة نقل مبدأ على ألظاهرتين هذه تقوم فيزيائيتين. ظاهرتين تدأخل على عبارة ألتجفيف

ألوقت. نفس

.حرأرة مصدره منتج إلى حرأري نقل

.]1[ ألهوأء إلى سطحه ومن سطحه إلى ألمنتج دأخل من ألرطوبة كتلة نقل

الحراري: النتقال -1-2-ΙΙ
ألحرأرة درجة في فرق حدوث أي ألغرفة في ألهوأء حرأرة درجة إرتفاع عند ألحرأرة إنتقال يحدث
ألنوأع هذه تحسدث وألشسعاع، ألحمل ألتوصسيل، ألثلثة: بأنوأعه ألحسرأري ألنتقال يتم وألمنتج، ألهوأء بين

.]3.2[ ألبعض بعضها مع أو بمفردها

الحراري: بالحمل التجفيف -1-1-2-ΙΙ
نظام في ألغاز هذأ يتدفق حيث بالغاز، إتصال طريقة على يعتمد ألحرأري ألحمل بوأسطة ألتجفيف
يتم قطرأت. أو جسيمات شكل في يكون وألذي تجفيفه عملية تتم حتى ألجسم حول عام بشكل ألمضطرب
للهوأء، ألرئيسية ألمميزأت على تعتمد وألتي ألسطح على ألتحويل معاملت بوأسطة ألتجفيف هوأء معرفة
يكون قد حرأرة يخزن ألذي ألسائل طريق عن مباشرة بطريقة ألحرأرة نقل يتم ألحرأري ألحمل حالة ففي
للحمل طريقتين نميز ألحالة هذه في ،]4[ للحرأرة سريع بالنقل يعرف فالحمل مثل، بخار ماء، ساخن، هوأء

هما:

:الطبيعي الحمل
درجة في ألختلفات عن ألناتجة ألكثافة في ألختلفات من إنطلقا تنتج ألمائع حركة كانت إذأ
من مختلفة لمناطق ألكثافة في إختلفات وجود عند عليه ألمتفق ومن طبيعي، بشكل ألتدفق فيتم ألحرأرة

.]4[ ألطبيعي ألحرأري ألحمل عملية تحدث فإنه ألسائل

:القسري الحمل
أو مروحة مثل ألخارجية ألحركة بوأسطة ألسائل ضبط تم إذأ ألقسري ألحرأري ألحمل عملية تحدث
وسسرعته حرأرته ودرجسة ألسسائل لطبيعة دألة بأنها ألحسرأري ألنتقال قيمة عسن ويعبر وغيرها، رياح

.]4[ سائل أو صلب إما ألتلمس لسطح ألهندسية وألخصائص

الحراري: بالتوحيل التجفيف -2-1-2-ΙΙ
ساخن بسطح للمنتج ألمباشر ألتصسال طريق عن للتجفيف أللزمة ألطاقة توفير يتم ألوضسع هذأ في

.]4[ تجفيفه ليتم ألمنتج حول يتحرك غاز بوأسطة ألحرأرية ألطاقة توفير يتم ول ساخن(، )جدأر
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الحراري: بالشعاع التجفيف -3-1-2-ΙΙ
ألكهرومغناطيسسسسية ألموجسسسات طاقسة بوأسسسسطة ألتجفيسف مسسن ألوضسسسسع هسسذأ فسي ألمنتجسسسات تجفيسف يتسم
جسدأ فعالة هسذه ألتجفيف عملية ألحمرأء، تحست لأشسعة باعثة حسرأرة درجسة رفع طسريق عسن أو )ألشسعاع(،

.]5[ للحرأرة حساس غير تجفيفه ألمرأد ألمنتج يكون عندما خاصة ألماء من للتخلص

الكتلي: النتقال -2-2-ΙΙ
مختلفة ترأكسيز ذأت أخسرى إلى منطقة مسن ألسسائل ألمحلول مكونات أحسد نقل هسي ألكتلة نقل ظساهرة
مع مقارنتها طريق عن ألكتلة نقل آلية فهم يمكن منخفض(، تركيز ذأت منطقة إلى عالي تركيز ذأت )منطقة
تجاه إ نفس في ألحرأرة تنتقل حيث ألحرأري(، وإنتقال ألكتلة إنتقال بين كبير تشابه يوجد )ل ألحرأرة إنتقال

.]7,6[ ألوقت نفس في ألتركيز تدرج إتجاه في ألكتلة تنتقل بينما ألحرأرة تدرج

:الجزيئي النتشار
ويحسدث نقطسة، كسل بين ألتركسيز في فرق وجسود مسع ألسسائل مسن نقطتين بين ألجزيئي ألنتشسار يوجسد
ألجزيئي إنتشار طريق عن ألكتلة إنتقال ويكون ألوسط، في ألتركيز توحيد أجل من لجزيء ألعشوأئي ألتشريد

.]7[ ألحرأري ألتوصيل بوأسطة للنتقال تماما مشابه

:الحملي الكتلي النتقال
من شسكل هسو وألحمل ألمذأب. للمائع مباشسرة ألمادة( كمية )أو ألكتلة تنقل بالحمل ألكتلي ألنتقال في
ألتيار بفعل أو لوحده يتحرك ألمذأب ألمائع ترك وعند ألجزيئي. بالنتشار بالمقارنة ألسريع ألنتقال أشكال
على ألتأثير عند لكن ألحر(، ( ألطبيعي ألكتلي بالحمل ألنوع هذأ نسمي ألمادة، ذوبان زيادة من ألناتج ألكتلي

.]8[ ألقسري ألكتلي بالحمل ألحمل نسمي )مروحة( ميكانيكي كعمل بقوة ألمائع

ألتجفيف. أثناء ألكتلة و ألحرأرة لنتقال تخطيطي رسم :(1-ΙΙ) الشكل
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التجفيف: لهواء الساسية الخواص -3-ΙΙ
أو ألغازية ألحالة في أكان سوأء ما جسم في ألموجودة ألماء كمية إلى يشير تعبير هي ألرطوبة الرطوبة:

.]9[ ألصلبة ألحالة

ألجزيئي ألضغط بين ألنسبة هي ألرطوبة بدرجة أيضا تسمى كما أو ألنسبية ألرطوبة النسبية: الرطوبة
.]10[ ألحرأرة درجة نفس عند ألخليط، في ألمشبع ألبخار ضغط على ألخليط في ألموجود ألماء لبخار

.]11[ ألجاف للهوأء بالنسبة ألماء بخار بكمية ألرطب للهوأء ألمطلقة ألرطوبة تعرف المطلقة: الرطوبة

مقياس يوضع ألدرجة هذه على للحصول و للغاز ألجافة ألحرأرة درجة تمثل الجافة: الحرارة درجة
.]12[ ألطلق ألهوأء في حرأرة

صلبة مادة طريق عن تؤخذ ألتي ألحرأرة درجة هي ألرطبة ألحرأرة درجة الرطبة: الحرارة درجة
هوأء في ألمقياس هذأ وضع ويتم ألتجفيف عملية من ألثابتة ألسرعة فترة في ألنقي، ماء بوأسطة ألمبللة

.]13[ نسبيا سريع تدفقه

الرطبة: للمادة الساسية الخواص -4-ΙΙ
المنتج: داخل الماء توزيع أشكال -1-4-ΙΙ

مائع على وتحتوي ألبعض ببعضها متصلة فرأغات على )تحتوي مسامية أجسام ألزرأعية ألمنتجات بإعتبار
كالتالي: يكون دأخلها ألماء توزيع فإن ،]14[ دأخلها(

ألشعيرية ألقوة بوأسطة سائل شكل على موجود ألجسم، فرأغات أجزأء أغلب في يتموضع الحر: الماء
وبذلك حرأرة أي إلى ألمنتج يتعرض عندما ويتبخر )ألقشرة( ألسطح من قريب يكون ألماء وهذأ .]15[

.]16[ ببساطة تفقده فهي

ألقوة بوأسطة سائل شكل في موجود وهو ألثغر، جدأر مع رقيقة طبقة عن عبارة يكون المرتبط: الماء
ألتركسسيز إلسى ألعسسالي ألتركسسيز مسسن ألخلويسة ألغشسسسية خسسسلل مسسن ينفسذ وهسسسو ،]15[ ألقويسة ألشسسسعيرية

ألمنخفض]16[.

بسيطة ونسبتها ألثمرة وتركيب أصل من لنها إزأحتها و عليها ألسيطرة يمكن ل ألمياه هذه المتحد: الماء
.]16[ وشكلها ألثمرة تركيب يتغير بإزأحتها لن إزأحة إلى تحتاج ول

.]15[ ألجاف بالهوأء ممزوج وهو ألسائل، ألماء من ألخالي ألفرأغ في ويتوأجد الماء: بخار

للمنتج: المائي النشاط -2-4-ΙΙ
ألسموم وتكوين ألميكروبي ألنمو مثل ألغذية تصنيع عمليات في ومهم رئيسي عامل هو ألمائي ألنشاط
ألنشساط حيث مضسساعفات، أي دون ألغسذأء تخسزين يمكسن ألتي ألمسدة يحسدد ألذي وهسو ألنزيمية، وألتفاعلت
معتدل بشكل ألمرتبط ألماء ،0,7 من أكبر يكون ضسعيف بشكل ألمرتبط ألماء ،1 يساوي ألحر للماء ألمائي

.]17[ 0,3 من أكبر يكون
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الجاف: الساس على للمنتج) النسبية (الرطوبة الرطوبي المحتوى -3-4-ΙΙ
عنه ويعبر .]18[ ألكلية كتلته إلى بالنسبة ألمنتج في ألموجود ألماء لكتلة ألمئوية ألنسبة تمثل وهي

ألرطبة. ألمادة من 100g لكل ألماء من بالغرأمات

. )1.ΙΙ( ألعلقة في موضح هو كما ألمادة في للتبخر ألقابلة ألماء كمية عن ويعبر

�� = ��−��
��

(1. ΙΙ)

ألرطوبة. محتوى :�� - حيث:

ألتجفيف. قبل ألمادة وزن :mi -

ألتجفيف بعد ألمادة وزن :mf -

التجفيف: سرعة -5-ΙΙ
وتيرة يميز ألذي ألمقدأر وهو ألزمني، للفاصل ألرطوبي ألمحتوى في بالفرق ألتجفيف سرعة تعرف

أهمها: عوأمل لعدة دألة وهي ألتحول

للمنتج. وألرطوبة ألشكل ألمسامية، ألطبيعة، -

.]19[ ألهوأء وسرعة ألرطوبة ألحرأرة، درجة -

التجفيف: حركية -6-ΙΙ
تطور تمثل منحنيات خلل من ألدرأسة وتتم للزمن، بالنسبة ألمنتجات تجفيف سرعة تطور بها ويقصد
هوأء لتيار ألمنتج من رقيقة طبقة إخضاع عند ألمنحنيات على نحصل .]19[ للزمن كدألة ألتجفيف سرعة
ألسلوك تميز ألمنحنيات هذه .]20[ للزمن كدألة ألمنتج كتلة قياس ثم وألسرعة ألرطوبة ألحرأرة، درجة ثابت

.]19[ ألتجفيف عملية أثناء مختلفة لمنتجات ألعام

.]21[ ألتجفيف حركية منحنى :(2-ΙΙ)الشكل
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منحنى رسم أيضا يتم ألحيان من ألكثير في لكن ألزمن، بدللة ألتجفيف حركية يمثل أعله ألمنحنى
.]20[ ألتجفيف أثناء ألمادة في ألمتبقية ألرطوبة بدللة ألتجفيف حركية

أساسية: مرأحل ثلث نلحظ ألمنحنى خلل من

(a (المنطقة الحماء مرحلة الولى: أ-المرحلة
ألجاف، وألهوأء ألمنتج بين وألكتلة للحرأرة إنتقال يحدث ألساخن ألهوأء من لتيار منتج تعريض عند
ألهوأء يوفرها ألتي ألزأئدة ألحرأرة تؤدي للتبخير، كافية طاقة إلى ألمنتج في ألموجودة ألماء كميات تتطلب
جدأ قصسيرة تكون ما عادة ألفترة هذه ألتجفيف. وسط حرأرة درجة إلى تصسل حتى ألمنتج حرأرة زيادة إلى

.]20[ للتجفيف ألكلي ألوقت مع مقارنة

(b الثابتة(المنطقة السرعة مرحلة : الثانية ب-المرحلة
ألقوة بسبب سائل شكل على ألسطح إلى تنتقل ألرطوبة ثابتة، ألتجفيف سرعة ألمرحلة هذه في
ألحرأرة درجة ألسطح، إلى ألدأخلية ألرطوبة إنتقال وآلية ألغشائي ألنتشار بين توأزن يحدث حيث ألشعيرية،

.]22[ ألسطح إلى ألماء تبخير في أستعمل ألحرأري ألتدفق لن ألمادة أنحاء جميع في منتظمة تبقى

(c التباطؤ(المنطقة مرحلة الثالثة: ج-المرحلة
خلل من ألكتلة نقل في ألتحكم ويتم ألماء ببخار مشبع يعد لم ألمنتج سطح بأن ألمرحلة هذه تتميز
تفسير يتم تقريبا، ألتجفيف كل ألمرحلة هذه وتمثل ألمنتج، سطح إلى ألدأخل من ألماء لحركة ألمعقدة ألليات

ألتالية: بالظوأهر ألتجفيف سرعة تباطؤ

:المنتج سطح من الحر الماء إختفاء

ألماء يتحول لذلك .]20[ ألمنتج دأخل لتصبح تتحرك ألمنتج سطح على كانت ألتي ألتبخر منطقة
ببدأية تتعلق ألظاهرة وهذه سائل، إلى ألسطح على ألموجود ألحر ألماء أما بخار، إلى ألمنتج دأخل ألمرتبط

.]16[ ألمنحنى إنخفاض

:المنتج سمك

ألمسار كان كلما كبير ألمنتج سمك كان كلما بحيث ألمنتج هذأ بسمك يتعلق ألمنتج يعبر ألذي ألماء بخار
.]20[ ألتجفيف معدل تباطؤ يفسر ما وهذأ أطول،

:المنتج داخل الماء إنتشار

.]20[ للماء سماحيتها تنقص جافة كانت كلما بحيث ألمنتج، دأخل ألماء نسبة حسب تتغير

:الخليا لجدران الميكانيكية القوة

.]16[ ألمنتج سطح إلى كبيرة بكميات ألمرور من ألماء بخار ألخليا جدرأن تمنع

:التقشير

ذلسك فسي بمسا للسذوبان ألقابلسة ألمركبسات بعسض ألثابتسة ألسسسرعة مرحلسة أثنساء ألمتبخسسر ألمساء يصسسسساحب
ألعالي ألتركيز عن مسؤولة وهي بالتقشير ألظاهرة هذه تسمى ألسطح، على وتتموضع وألملح ألسكريات
سطح تجعل ألمذأبات هذه وتجفيف ترأكم ألمنتج. مسام تغلق وألتي ألسطح على للذوبان ألقابلة ألمركبات، لهذه

. ]20[ نفاذي( )غير مسامي ل ألمنتج
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التجفيف: حركية على التجفيف هواء عوامل تأثير -7-ΙΙ
التجفيف: هواء حرارة درجة تأثير -1-7-ΙΙ

زأدت كلما بحيث طردية وعلقتهما ألتجفيف سرعة على كبير تأثير لها ألتجفيف هوأء حرأرة درجة
ترتفع ألمنتج من ألكتلة إنتقال أن عنه ينتج مما ألمجفف، ألمنتج حرأرة درجة معه زأدت ألهوأء حرأرة درجة
تعريض يتم ألمنتج، تلف إلى يؤدي ذلك لن جسدأ عالية ألهوأء حسرأرة درجسة تكون أل ويجسب ،]23[ أيضسا
من أقل تكون وألبصل ألملفوف ماعدأ )60°C - 65°C( مابين حرأرة درجة إلى وألخضروأت ألفوأكه معظم
أل يجسب ألجسوز سستثناء بإ )54°C( مسن أعلى حسرأرة لدرجسة ألمكسسرأت تعسريض ينبغسي ل كمسا ،)57°C(
بلون فتظهر جودتها، تفقد فإنها يجب مما أعلى حرأرة درجة إلى ألمنتجات تعريض عند ،)43°C( يتجاوز

.]24[ تخزينها عمر وينقص دأكن

التجفيف: هواء سرعة تأثير -2-7-ΙΙ
وعليه ،]24[ ألتجفيف سرعة زيادة أي ألمنتج من ألكتلة إنتقال يزيد ألتجفيف هوأء تدفق سرعة إن
تتحكم ألتي ألموأد في بينما ألعملية، بدأية في خاصة ألتجفيف حركية على إيجابي أثر له ألتجفيف هوأء سرعة

.]23[ جدأ ضعيف أثر لها يكون ألتجفيف هوأء فسرعة للماء، ألدأخلية بالهجرة فيها ألتجفيف حركية

التجفيف: هواء رطوبة تأثير -3-7-ΙΙ
ألحال هو كما ألمنتجات من عدد في ألتجفيف حركية سلوك في مهم دور ألهوأء في ألماء بخار يلعب
ألتجفيف. سرعة تزدأد منخفضة بالمنتج ألمحيط للهوأء ألنسبية ألرطوبة تكون فعندما .]23[ ألهوأء سرعة مع
ألمنخفضة ألنسبية ألرطوبة مستويات لنتاج يكفي بما ألنسبية ألرطوبة تقليل إلى ألهوأء تسخين يؤدي

.]24[ ألتجفيف لتسريع ألمطلوبة

التجفيف: مردودية -8-ΙΙ
الكتلية: دودية المر -1-8-ΙΙ

حرأرة بدرجة أيضا يتعلق وكما ألمنتج وحجم ألرطوبي ألمحتوى طبيعة، على ألكتلي ألمردود يعتمد
ألمنتج. حول ألهوأء وسرعة

الطاقوية: ودية المرد -2-8-ΙΙ
:]25[ ألمستهلكة ألطاقة تميزأن كميتين تعريف يتم ألتجفيف عملية في

في ألموجودة ألمياه من 1كغ لتبخير أللزمة ألطاقة مقدأر وهو ألطاقة إستهلك متوسط
ألمنتج.

.ألطاقة إستهلك نسبة
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الدراسة: قيد الشمسي المجفف وحف -9-ΙΙ
قررنا ألتجفيف، عملية على ألمؤثرة وألظوأهر للعوأمل وألمفصسل ألنظسري ألشسرح وبعد سسبق ما في
من جملة بإدخال ولكن ألماضسية ألسنة في ألمقترح ألنموذج أو ألتركيب على ألتجارب من بمجموعة ألعمل
ألشكل في ألمبين للتصسميم وفقا وهذأ ألحرأرة كمية ضسياع من وألخفض ألتجفيف فترة من لتقليل ألتحسينات

:(1-ΙΙ)ألجدول في بالتفصيل وألمتبع (3-ΙΙ)

ألمقلوب. ألماص ذو ألشمسي لمجفف تخطيطي ورسم فوتوغرأفية صورة :(3-ΙΙ)الشكل
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ألمقلوب. ألماص ذو ألشمسي ألمجفف عناصر :(1-ΙΙ)الجدول

مميزاته الصورة السم

ألمائل )57×35( cm ألزجاج أبعاد
ألمقوسة ألصفيحة ،30° بزأوية

نافذتين على تحتوي أللمنيوم، بورق ألمغلفة
جمع دوره ) 6.5 × 20 (cmمنها كل أبعاد

ألشمس. أشعة

1
المجمع

ألمنتج به يوضع ألذي ألمكان عن عبارة وهي
ألغبار من تجفيفها ألمرأد ألمادة حفظ دورها
ضياع ألسطوأني شكلها يمنح كما وألحشرأت
بها حادة زوأيا وجود لعدم وذلك للحرأرة أقل
أبعادها نافذة على تحتوي 44.5cm قطرها
لقياس ألعينة أخذ لتسهيل ،) 6 ×11.5(cm
في ثقوب على تحتوي كما مرة كل في كتلتها

ألمنعكسة ألشعة لمتصاص ألسفل
ألغرفة في نضع )45.5×57 ( cm أبعاده

. 42cm قطره ألمنتج لوضع مشبك درج كذلك

2
غرفة
التجفيف

مدخنة على يحتوي 47 cmقطره
7.5cm قطرها ألشكل إسطوأنية
لخروج 18.5 cm وإرتفاعها

ألهوأء.

3
غطاء
الغرفة
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دورأنه على يعمل كما ككل ألجهاز يحمل
أشعة من ألعظمى ألقيمة لستقبال بسهولة

ألشمس.

4
حامل
التحكم
في

الزاوية

لتجفيفها ألزرأعية ألمحاصيل فيه توضع
. 42 cm قطره

5-
درج
مشبك

)ألحصى للحرأرة ألخازنة ألموأد فيها توضع
وألفحم(. ألسود

6-
شبكة

الشمسي: المجفف عمل مبدأ -10-II

ونقله ألشعاع شدة بوأسطة ألساخن ألهوأء وجمع بإدخال ألمقلوب ألماص ذو ألشمسي ألمجفف يعمل
في للتحكم مروحة نستعمل لمجمع، أ فوق ألتجفيف غرفة مستوى على وألمتوأجدة تجفيفها ألمرأد ألمادة ألى
عبر قسري( )حمل ألشمسي أللقط إلى لتدفعه ألخارجي ألوسط من ألهوأء بسحب تقوم حيث ألهوأء سرعة
وعندما حرأرية، طاقة إلى أللقط سطح على ألساقط ألشمسي ألشعاع تحويل طريق عن تسخينه فيتم أنبوب،
في ألسساخن ألهسوأء فيتوزع ألتجفيف، غرفة بإتجساه ويتحسرك حجمسه ويكسبر كثافته وتقل يتمسدد ألهسوأء يسسخن
فيؤدي وألمنتج ألهوأء بين ألحسرأرة درجسة في فرق لينتج تجفيفه، ألمرأد ألرطسب ألمنتج تحسوي ألتي ألغرفة
رطسب(. )هوأء ألرطوبة معه حامل ألمدخنة طسريق عن ألغرفة من ألهوأء ليخرج بينهما، ألحرأري للتبادل

يلي: ما في وتتمثل للحرأرة خازنة موأد إضافة إقترأح تم ألمجفف أدأء من ألتحسين ولغرض
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:المنشط الكربون
زأد كلما أنه ألشمسسي( ألمقطسر على ألفحسم أسسطوأنات إضسافة ( ألتجريبية ألدرأسسة خسلل من تبين
ألدأخلي ألزجاج حرأرة ودرجة ألماء حرأرة درجة بين ألفارق إرتفع كلما ألشمسي ألشعاع إمتصساص
مساحة زيادة في ألخيرة هذه ساهمت للمقطر ألفحم إسطوأنات إضافة أن ألتجربة توصلت بحيث للمقطر
إلى ألمنشط ألكربون إضافة إقترأح تم ولهذأ .]27[ ألطاقة تخزين فترة ومضاعفة ألشمسي ألشعاع إلتقاط

ألتجربة. في ألمستعمل ألمنشط ألكربون توضح أدناه ألصورة و ألجهاز

. ألمنشط ألكربون توضح صورة :(4-ΙΙ)الشكل

:السود الحصى
ألعالية بقدرتها تتميز ألسسودأء ألجسسام لن ألتجفيف غرفة إلى ألسسود ألحصسى إضسافة إقترأح تم
تتميز يجعلها مما ألمسامية قليلة ألموأد من يعتبر ألحصى أن إلى إضافة وإنبعاثها ألطاقة إمتصاص على
مباشرة. وإنبعاثها ألشمسية ألشعة متصاص إ على يعمل ألسود ألحصى فإن وعليه للطاقة تخزينها بقلة

. ألتجربة في ألمستعمل ألسود ألحصى يظهر (5-ΙΙ) وألشكل

ألسود. ألحصى توضح صورة :(5-ΙΙ)الشكل
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لقياس ل ألجهسزة مسن مجموعسة نسستعمل وألكتلة...( ألرطوبة ألحسرأرة، )درجسة ألتطسورأت هسذه ولتتبع
أدناه: ألجدول في وألمبينة

وتعريفها. ألقياس أجهزة :(2-ΙΙ)الجدول

تعريفه حورته الجهاز

على يحتوي ألحرأرة درجة يقيس رقمي جهاز هو
ألحرأرة مزدوج إسمه خارجي مستشعر

في ألحرأرة درجة قيمة يعطي )Thermocouple(
. فيه ألموضوع ألمكان

جهاز
قياس
درجة
الحرارة

ألعينة. كتلة لقياس تستعمل آلة هو الميزان

ألشمسي. للشعاع ألمباشر ألشعاع شدة قياس إجرأء يتم
نافذة خلل من ألدأة إلى ألشمس ضوء بدخول وذلك
ألحرأرة تحول وألتي أللة في حرأرية أدأة إلى للصعود
إشارة تحويل يتم . تسجيلها يمكن كهربائية إشارة إلى
للمتر وأط بوحدة ألقدرة لقياس صيغة عبر ألجهد

.]26[ ألوأحد

جهاز
قياس
الشعاع
الشمسي
(بيرانو
متر)
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تؤثر حيث ألجوي ألغلف غازأت نسبة في ألتغير
وأيضا ألجو حرأرة بدرجة ألتنبؤ على ألرياح سرعة
وألبحرية ألجوية ألملحة حركات من كل على

بجهاز ألرياح سرعة تقاس للنبات ألضوئي وألتمثيل
ألغلب في ألرياح إتجاه تحدد ألنيمومتر، أو ألمرياح
حديدي ذرأع عن عبارة هي ألرياح دوأرة بوأسطة
ألحديد من رأسي عمود على يوضع سهم شكل على
هذأ ويرتكز شديدة بسهولة ألسهم هذأ يدور ألصلب
ذرأعين على مثبت أخر عمود على وألعمود ألسهم
ألجنوب، ألشرق، )ألشمال، ألصلية ألجهات لتحديد
ألرياح تدفعها عريضة ألسهم مؤخرة تكون ألغرب(
محطات في ألرياح إتجاه وتسجل مستمر بشكل

من ويتضح معينة ساعة في يوم كل ألجوية ألرصاد
ألتجاهات من ألرياح تكرأرأت عدد ألمئوية ألنسب
. ]26[ ألرياح إتجاه منه يعرف هذأ ألمختلفة

جهاز
قياس
سرعة
الرياح

أو ألمنتجة ألكهربائية ألطاقة لتخزين ألبطارية تستعمل
منها. ألفائض البطارية

ألشعة تستقبل ألشمس لضوء حساسة خليا وهي
طاقة. إلى تحولها ثم ألشمسية

خلية
شمسية
كهربائية
لتغذية
المروحة
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الفصل: خاتمة -11-ΙΙ

ألعملية هذه خلل تحدث ألتي ألفيزيائية ألظوأهر وأهم ألتجفيف على ألتعرف تم ألفصل هذأ خلل من
وألكربون ألسسود ألحصسى مثل ألتجفيف عملية من للتسسريع ألجهاز إلى إضسافتها نسستطيع ألتي ألموأد وعسن
بإضسافة تجريبي عملي فصسل سيكون ألموألي ألفصسل وفي للمنتج ألغذأئية ألقيمة على ألمحافظة مع ألمنشط

ألمجفف. أدأء من للتحسين ألجهاز إلى سابقا ألمذكورة ألموأد

دأئري إطار في مثبتة ريشية مروحة عن عبارة هي
ألقسري ألحمل لتطبيق تستخدم DC مباشر تيار ذأت

ألتجريبي. ألبرتوكول في

المروحة
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مقدمة -1-III

بعسض إدخسال خسلل ومسن ألسسابق، ألفصسسل في عنصسسر كسل دور وشسرح ألتجفيف جهساز وصسسف بعسد
على ألمجفف بوضسع ألشمسي ألشعاع ستقبال إ زأوية تحسين في وألمتثلة ألمجفف مستوى على ألتحسينات
غرفة دأخل )ألبوليسترين( عازل وضسع ألى إضسافة للشعاع، كمية أقصسى وإستغلل لستقبال دوأر محور
وألكسربون ألسسود ألحصسسى )مثل حسرأرة شسكل على للطاقة حافظسة مسوأد إضسسافة ذلك مسن وألكسثر ألتجفيف
وضسع تم .]1[ ألتقليدي بالمجفف مقارنة ألمجفف أدأء و لكفاءة أفضسل نتائج على ألحصسول لهدف ) ألمنشط
لخضسسر حمسه ألشسهيد جامعسة - ألتكنولوجيا بكلية ألميكانيك مخسبر مسستوي على ألتجسارب سساحة في ألنمسوذج
من يظهر كما ألشمسسي ألشسعاع من عاليةة بإمكانيات ككل وألمنطقة ألسساحة تتميز حيث ألجسزأئر. بالوأدي-
فترة مع 4.85 kwh/m2 يبلغ سسنوي ​​إشسعاع بمتوسسط ألمنطقة تختص ذلك خسلل من ،]2[ (1-III)ألشسكل
ألمحيطة ألحرأرة لدرجات ألشهري ​​ ألمتوسط أيضا ألشكل يوضح كما ألسنة. على ساعة 3900 كلي تشمس
لديها ألشتاء فترة أن كذلك يرى أن يمكن ألشمسي. للشعاع ألقصى ألحد لمتصاص ألمناسبة ألميل وزأوية
ألشعاع ليصسبح .] 3.17 -3.77 [kwh/m2بين يترأوح يومي شمسي إشعاع ​​ بمتوسط أقل شمسية إمكانيات
- 7.54[ kwh/m2 أليومي ألشمسسي ​​ألشسعاع متوسسط يختلف عندها وسسبتمبر أفريل بين أ جسدس ا مهمس ألشمسسي
ألعام. بقية في 10 °C عن تقل ول ألصيف في 37 °C إلى ألحرأرة ​​درجة متوسط يصل أن يمكن .] 4.93

ألوأدي- منطقة في ألميل وزأوية ألحرأرة ودرجة أليومي ألشمسي ألشعاع متوسط :(1-III)الشكل
ألجزأئر]2[.
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في ألجوية ألحوأل طبيعة بإعتبار ألخذ مع ألمختارة ألفترة في ألتجارب تكون أن إرتأينا وعليه
في ألموضح ألبروتوكول على بناءأ 2022 ماي 14 يوم في ألتجربة لتقع ألتجفيف، فترة خلل ألمنطقة

ألتالية: ألتجربية وألمرأحل (2-III)ألشكل

ألمقلوب. ألماص ذو شمسي ألمجفف :(2-III)الشكل

.جيدأ ألجهاز تنظيف تم ألصلب، ألطابع ذأت ألمحاصيل بعض بتجفيف ألقيام قبل

.تجفيفها ألمرأد ألمادة وضع قبل قصيرة زمنية لمدة ألشمس لشعة ألتجريبي ألبروتوكول تعريض

عن ألرتفاع بنفس ألشبكة وضع و 3cm إرتفاعه بعازل قسمين إلى للجهاز ألكلية ألتجفيف غرفة تقسيم
فوق ألمنشط ألفحم قطع ووضع ألشبكة من ألول ألنصف فوق ألسود ألحصى وضع مع ألغرفة قاعدة
فوق وألفحم ألحصى بين يفصل عازل وضع )Aألصورة( 42cm قطرها ألتي ألشبكة من ألخر ألنصف
) 5cm( ألعازل إرتفاع نفس على 42cm قطرها ثانية شبكة وضع مع 5cmإرتفاعه ألسابقة ألشبكة

. (3-III)ألشكل يوضحه كما )Bألصورة(
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وألفحم. ألسود ألحصى إضافة مع ألشبكتين وضع كيفية توضح صورة :(3-III)الشكل

من )B )ألصورة كذلك بالعازل ألغطاء تغليف مع )Aألصورة( بعازل وفصلها ألدأخل من ألغرفة إحاطة
وأدأء دور ولمعرفة ألغرفتين بين ألحرأري ألتبادل ولتجنب ألمجفف ألمنتج جودة على ألمحافظة أجل
ألتجفيف غرفة وكفاءة أدأء في ) ألمنشط ألكربون و ألسود )ألحصى للحرأرة وألمخزنة ألمضافة ألموأد

.(4-III) ألشكل يوضح كما

وألغطاء. ألغرفة في ألعازل وضع كيفية توضح صورة :(4-III)الشكل

ألكلية ألعينة كتلة ، 2mm سمك بحوألي دأئرية شرأئح إلى وتقطيعها بتقشيرها ألبطاطا من كمية تحضير
ألثانية للغرفة )13.71g(و ألولى للغرفة )14.63g ( بوزن للغرفتين منها عينتين أخذ وتم ، 180.05g

.(5-III)ألشكل يوضحه كما
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ألغرفة. دأخل ألبطاطا قطع صورة :(5-III)الشكل

في ألزيادة وبتالي ألمجمع دأخل ألهوأء جزيئات تحريك على تعمل ألتي ألمروحة لتغذية ألشمسي أللوح تثبيت
ألحرأرة. ونقل ألتجفيف عملية تسريع

ومناقشتها التجربة نتائج -2-III
موأضع عدة في )Thermocouple( ألحرأرة مزدوج وضع تم ألحرأرة ودرجة ألكتلة قياسات لخذ
ألولى ألغرفة دأخل وألثانية، ألولى ألعينة فوق وألثانية، ألولى ألغرفة مدخل ألمجمع، )دأخل ألجهاز من
ألنتائج لتكون ألتجفيف، وغرفة ألمجمع طرف من ألمكتسبة ألطاقة لمعرفة وذلك ألمجفف(، ومخرج وألثانية

كمايلي: منحنيات شكل على مترجمة

وقت حيث ألتجريب، يوم خلل ألمحيطة ألحرأرة ودرجة ألشمسي تطورألشعاع (6-III)ألشكل يمثل
أن ألشكل من يتضح كما ألتوألي. على و19:24 05:32 ألساعة في أليوم هذأ خلل وغروبها ألشمس شروق
ألشمسية ألطاقة وإجمالي ، 1664W/m2 حوألي تبلغ ألمجمع على ألساقط ألشمسي للشعاع ألعظمية ألقيمة

. 1.42 m/sحوألي ألرياح سرعة متوسط كان كما . 29.95 mj/m2بحوألي
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ألشمسي. ألشعاع وشدة ألحرأرة درجات تغيرأت منحنى :(6-III)الشكل

ألتجفيف فترة خلل ألمقلوب ألماص في ألمجمع حرأرة درجة تغيرأت منحنى (7-III) ألشكل يمثل
ألفترة في 54.6°Cلها قيمة أقصى وصلت أن ألى ألمجمع دأخل ألحرأرة درجة تزأيد ألمنحنى من نلحظ كما
)6-III(ألشكل يوضح كما ألشمسي ألشعاع شدة زيادة إلى رأجع وهذأ 14:30 إلى 13:30 ألساعة بين ما

.17:30 ألساعة على 40.9°C ألقيمة حتى وإنخفاضها

ألتجفيف. فترة خلل ألمجمع حرأرة درجة تغيرأت منحنى :(7-III)الشكل
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فمتوسط ألتجفيف، غرفة طرف من ألمكتسبة ألحرأرة كمية لرفع جدأ مهمة ألمجمع حرأرة درجة تعتبر
بعض نتائج حسب وهذأ عالية جودة وذو مجفف منتج على للحصول فعال دور لها ألغرفة حرأرة درجة
للحصول ألمكتسبة ألحرأرة وكمية ألمثلى ألحرأرة درجة مجال وضع على عملوأ ألذين ألتجفيف مجال باحثي

ألمجفف]3[. ألمادة في ألمطلوبة ألنهائية ألرطوبة نسبة على

ملحظ هو كما ألغرفتين، في )ألبطاطا( ألعينة حرأرة درجة تغير منحنى )8-III( ألشكل يوضح كما
درجة في طفيف إنخفاض ذلك بعد يلحظ أين ،10:30 تقريبا حتى ألغرفتين في ألعينة حرأرة درجة تزأيد
زيادة إستمرأر نلحظ نفسها ألفترة في ألسود(.بينما )ألحصى ألولى ألغرفة في ألمتوأجدة ألعينة حرأرة
تزأيد نلحظ زوأل، 12:30 ألساعة بعد ألمنشط(. )ألفحم ألثانية ألغرفة في ألمتوأجدة ألعينة حرأرة درجة
درجة في إنخفاض بعدها لنلحظ ،15:30 ألساعة عند قيمها أقصي إلى ألوصول حتى ألعينتين حرأرة درجة

يلي: كما هذأ كل تفسير ويمكن ألتجفيف. فترة نهاية حتى ألحرأرة

ألزيادة وإستمرأر ألسود( )ألحصى ألولى ألغرفة في ألمتوأجدة ألعينة حرأرة درجة في ألطفيف ألنخفاض
نفسها، ألفترة في ))6-III(ألشكل( ألشعاع شدة في نقص إلى إرجاعه يمكن ألمنشط( )ألفحم ألثانية ألغرفة في
أين ألفترة في ألحرأرة كمية تخزين وسعة ألمسامية بالخاصية تتميز ألتي ألمنشط ألفحم مادة دور يكمن وهنا
غرفة كفاءة فإن ولذلك ألشعاع. شدة إنخفاض حالة في نشرها وكذلك أعظمي ألشمسي ألشعاع يكون
بغرفة مقارنة ألشمسي ألشعاع شدة سقوط يحدث أين حالت في تظهر ألمنشط ألفحم فيها ألمتوأجد ألتجفيف

ألسود. ألحصى فيها ألمتوأجد ألتجفيف

ألغرفتين. في ألبطاطا لعينة حرأرة درجة تغير منحنى :(8-III)الشكل
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رأجع طفيف فارق فهو ألغرفتين، حرأرة درجة تغير في فارق )9-III( ألشكل في ألمنحنيين يبين كما
فهذة تجفيفها. ألمرأد ألبطاطا مادة نحو ألشعاع شدة وإنعكاس إمتصاص في مضافة مادة كل خاصية ألى
كمية وتوزيع تخزين في ألمنشط وألكربون ألسود ألحصى من كل يؤديه ألذي ودور أهمية مدى تثبت ألنتائج
كل ومخرج مدخل حرأرة درجة في بالفارق وطيدة علقة لديها ألمر حقيقة في ألتي ألغرفتين، في ألحرأرة

غرفة.

ألغرفتين. ألحرأرة درجة تغير منحنى :(9-III)الشكل

ألوزن قياس طسريق عسن ألحصسسول تم سسابقا، ألموضسسحة ألغسرفتين حسرأرة درجسة تغسيرأت على بناءأ
ألرطوبسة ومحتسوى ألكتلسة تغسسيرأت منحسسنى يمثسلن أللسذأن )11-III( و )10-III( ألشسسكلين علسى وألحسسساب
ألحرأرة درجة تغيرأت أن ألملحظ من ألتجفيف. فترة خلل ألتوألي على ألغرفتين في ألمتوأجدتين للعينتين
لنزع كافية ألغرفتين في ألمكتسبة ألحرأرة كمية فإن ،]3[ للباحثين ألسابقة ألعمال وحسب ألتجفيف غرفة في
من كمية وتوزيع تخزين في ألمنشط ألكربون دور خلل من سابقا لوحظ كما ألبطاطا. عينة من ألماء محتوى
شسدة إنخفاض وقت أي ألتجفيف فترة نهاية عند وذلك ألشسكل خسلل من كذلك يظهر فهو ألمكتسسبة ألحسرأرة
ولو ألمنشط ألكربون غرفة دأخل للعينة ألكتلة نقصسان إستمرأر يلحظ حيث ألقياس، نهار آخر في ألشعاع
كتلة في ألتغير إيضاح يمكن كما ألسود. ألحصى غرفة دأخل ألمتوأجدة ألعينة كتلة إلى بالنسبة طفيف بفارق

أدناه. )1-III(ألجدول في ألتجفيف فترة خلل ألغرفتين في ألمتوأجدتين ألعينتين
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ألغرفتين. دأخل للعينتين ألكتلة تغيرأت منحنى :(10-III)الشكل

للعينتين. ألرطوبة محتوى تغيرأت :(11-III)الشكل
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للعينتين. وألنهائية ألبتدأئية ألحالة :(1-III)الجدول

للعينة ألبتدأئية للعينةألحالة ألنهائية ألحالة

ألسود ألحصى غرفة

ألمنشط ألفحم غرفة

في وألمتمثلة للعينتين ألتجفيف وبعد قبل ألرقام بلغة ألتحدث نستطيع ألذكر سالفة ألنتائج خلل ومن
أدناه: (2-III)ألجدول

ألتجفيف. وبعد قبل ألبطاطا كتلة لقيم ألنتائج ملخص :(2-III)الجدول

ألتجفيف ألتجفيفقبل للتجفيفبعد ألنهائية ألنتائج

ألكلية ألعينةألكتلة كتلة
ألكتلة
ألكلية

ألعينة كتلة

ألمادة كتلة
ألرطبة

من ألمفقودة
ألكلية ألكتلة

ألرطبة ألمادة كتلة
ألعينة من ألمفقودة

180.05g

ألفحمألحصى
32.92g

ألفحمألحصى

147.13g

ألفحمألحصى

14.63g13.71g3.05g3.11g11.58g10.6g
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الفصل خاتمة -3-III

بحيث ممكن، أمر ألشمسي ألمجفف أدأء من ألتحسين بأن ألقول نستطيع ألمنجزة ألتجريبية ألدرأسة بعد
عمل كما ألشمسي، ألشعاع من ممكن قدر أكبر إستقبال عملية من سهل ألزأوية في ألتحكم حامل أن نجد
أن فنجد مهم جد دور لها كان للحرأرة ألخازنة ألموأد كذلك )ألبطاطا( ألمنتج جودة تحسين على ألعازل
عند خاصة كبير دور له ألفحم أن نجد حين في ألشمسي ألشعاع شدة إرتفاع عند دوره يبرز ألسود ألحصى
ألشمسي. ألمجفف أدأء من ألتحسين تم بأنه ألقول نستخلص أن نستطيع وعليه ألشمسي ألشعاع شدة إنخفاض
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عامة خاتمة

– مذكرتنا موضوع كان ذلك، في ألمتبعة وألطرق ألشمسي ألتجفيف حول سابقة أبحاث من إنطلقا
طقس شروط تحت ألمقلوب ألماص ذو ألشمسي ألمجفف كفاءة لتعزيز تحسينية ألتجارب من مجموعة درأسة

ألوأدي. مدينة

ألتحسينات بعض إدخال على بناء ألمقلوب ألماص ذو ألشمسي ألمجفف وتصميم بتحضير ألقيام بعد
وتخزين حفظ على ألقدرة لديها وموأد كعازل ألبوليسترين مادة )إضافة مثل ألتجفيف كغرفة عناصره على
ليقوم دوأر محور على ألنموذج بوضع قمنا ألمنشط(، وألكربون ألسود ألحصى مثل حرأرة شكل على ألطاقة
ألمجفف أدأء وتعزيز تحسين ألى يهدف هذأ وكل إشعاع، شدة أقصى لستقبال ألمثلى ألسقوط زأوية بتتبع

ممكن. تجفيف وقت وبأقل جودة ذو منتج على للحصول ألكفاءة من وألرفع

بالوأدي لحضر حمة ألشهيد بجامعة ألميكانيك بمخبر ألتكنولوجيا ساحة في ألتجريبية ألدرأسة تمت
سرعة سحاب، ( ألجو تغيرأت وخاصة ألصعوبات من ألعديد وأجهتنا حيث وماي، أفريل شهري خلل
ألمجفف عمل نتائج كانت ألتجريب ألخطوأت من جملة وبإتباع 2022 ماي 14 بتاريخ ولكن ألرياح...(،
وتجفيف ألحرأرة لدرجات قيم من مطلوب هو ما ويحقق ألتجريب مرأحل كل خلل ومقبولة مرضية ألمحسن
إتباعها ألمرأد ألنقاط من جملة إستنتاج يمكن ذلك على وبناءأ حقيقية. مناخية ظروف تحت ألبطاطا محصول

كتالي: وهي ألمجفف، أدأء تحسين على ألعمل أجل من إليها ألوصول تم وألتى

.ألسنة خلل معتبر( شمسي بإشعاع تتميز ألتي )ألشهر ألتجفيف فترة إختيار حسن

.)...رياح أو أمطار أو كثيفة سحب وجود )عدم ملئم ألجو يكون أن

وكذلك ألحرأري، ألضياع من ألتقليل في يساهم ألمجمع أو ألتجفيف غرفة مستوي على ألعازل إستعمال
له. ألموحد أللون على وألمحافظة ألمجفف ألمنتج جودة من تحسين

على ألمنشط( وألكربون ألسود ألحصسى )مثل حرأرة شكل على للطاقة وخازنة حافظة موأد إضسافة
أوقات في ألشمسسي ألشسعاع شسدة وبعسث متصسساص إ زيادة في كبير بشسكل يسساهم ألتجفيف غسرف مسستوي

ألتجفيف. فترة تقليص ثما ومن إنخفاضه

وهي: مزأيا عدة له ألمدروس ألشمسي ألمجفف أن نستنتج وأخيرأ

.جودة وبأحسن ممكن وقت بأقل ألمنتوجات تجفيف

بعث وإعادة ألحفاظ في للحرأرة ألخازنة ألموأد دور خاصة ومقبولة مرضية ألمحسن ألمجفف عمل نتائج
6 ألى 5 غضون في تام بشكل ألبطاطا مادة تجفيف تم حيث ألشعاع. شدة إنخفاض وقت في ألحرأرة

منها. ألرطوبة محتوى من 81.71 % نسبة يقارب ما ونزع فقد ساعات،

طاقة تعتبر ألتي فقط ألشمسية بالطاقة يشتغل أنه ألولى ألناحية ناحيتين من ألدولة إقتصاد في ألمساهمة
ممكنة. فترة لطول ألتلف من ألغذأئي ألنتاج فائض على ألحفاظ وثانيا ومتجددة، نظيفة

.وألصيانة ألصنع سهل أنه كما ألتجفيف أثناء للضجيج إصدأره وعدم ألمناسب تصميمه
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ABSTRACT

The solar is a renewable energy source, which must be exploited in several areas for
the purpose of reducing traditional energy sources. In this work, a study was conducted
aimed to improve the thermal performance of the inverted absorber solar dryer under real
climatic conditions )El-Oued University(. The solar dryer integrated with energy storage
materials )Gravel Black and Activated Carbon( in the drying room, and the latter was
isolated with polystyrene to preserve the heat loss and the quality of the dried potatoes. As
well, the dryer was placed on a controlling angle arm to receive the maximum intensity of
radiation. The experimental work was carried out on a day characterized by significant
solar radiation )14 May 2022( for obtained the best results. The results of the study of the
improved dryer were satisfactory and acceptable, especially the role of heat-storage
materials in preserving and re-emitting heat at a time of low solar intensity. The potato
material was completely dried within 5 to 6 hours, and about 81.71% of the moisture
content was removed from it.

Keywords: Solar Dryer, Performance, Iimprove, Efficiency

الملخص
لغرض مجسالت عسدة في إسستغللها وجسب لذى ومتجسدد، نظيف طاقة مصسدر ألشسمس تعتبر
تحسين منها ألهدف ميدأنية درأسة تمت ألعمل، هذأ في ألتقليدية. ألحفورية ألطاقة مصادر من ألتقليل
ألوأدي- جامعسة في حقيقة تشسغيل ظسروف تحست ألمقلوب ألمساص ذو ألشمسسي ألمجفف وكفاءة أدأء
غرفة مستوي على ) ألمنشط وألكربون ألسود )ألحصى للحرأرة وخازنة حافظة موأد بإدخال وذلك
ألحسرأرة ضسسياع لحفظ ألخسارجي ألوسسط عسن بوليسسترين بمادة ألخسيرة هسذه عسزل تم كما ألتجفيف،

للشعاع. شدة أقصى دوأرلستقبال محور على ألمجفف وضع تم كما ألمجففة، ألبطاطا وجودة

من جملة وبإتباع ، )2022 14ماي معتبر) شمسي بإشعاع تميز يوم في ألتجريبي ألعمل تم
مرضسية ألمحسن ألمجفف عمل نتائج كانت حيث ألنتائج، أفضسل على للحصسول ألتجريب ألخطوأت
شدة إنخفاض وقت في ألحرأرة بعث وإعادة ألحفاظ في للحرأرة ألخازنة ألموأد دور خاصة ومقبولة
يقارب ما ونزع فقد ساعات، 6 ألى 5 غضون في تام بشكل ألبطاطا مادة تجفيف تم حيث ألشعاع.

منها. ألرطوبة محتوى من 81.71 % نسبة

أدأء. تعزيز، كفاءة، ألشمسي، ألمجفف ألشمس، المفتاحية: الكلمات


