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  چکیده

آب    ید، از جمله خورش  تجديدپذير  ی توجه به استفاده از منابع انرژ  یست،از آنها مقدور ن   یو استفاده دائم  بوده يندگیهمراه با آلا  یلیفس  ی هاسوخت  ينکه با توجه به ا

از لحاظ    یدیخورش یهاکنداراست. خشک را یلپتانس یشترينب   یدیخورش یانرژ یان، ماين است که در  يافته  يشافزا یکردن محصولات کشاورزخشک ی و باد برا

در    یشود. ولکردن محصول استفاده میخشک   یبراجريان هوا    جابجايی طبیعی  تنها از  یرفعالشوند. در نوع غیم  ی بنددسته  فعالفعال و  غیربه دو دسته  ساختار  

بستر محصول در معرض تابش   ،یممستق  ی هاکنشود. در خشکمی  ستفادهمکنده يا دمنده برای ايجاد جريان هوا در سرتاسر بستر محصول افن  نوع فعال، از يک  

هوای گرم از سرتاسر بستر جريان بستر محصول مستقیماً در معرض تابش خورشید قرار ندارد و  یرمستقیمغ یهاکنخشک  در ، ولیگیردمستقیم خورشید قرار می

معرض   کند و در عین حال خود بستر نیز به طور همزمان درهوای گرم از سرتاسر بستر محصول عبور میجريان    ،های مختلطکنخشک  رکند. دمحصول عبور می

اند. در نوع مدار بسته بر خلاف های خورشیدی در دو نوع مدار باز و مدار بسته ساخته شدهکناز نظر مسیر جريان هوا نیز خشکتابش مستقیم خورشید قرار دارد. 

توسعه  شود.  یکن استفاده مکن مجدداً برای کمک به گرم کردن هوای ورودی و افزايش بازده حرارتی خشکنوع مدار باز، از هوای گرم خروجی از محفظه خشک

، حاسباتیم   یالات س  ينامیک و د  یمصنوع  یعصب  ی هاهمچون شبکه  ی هندسم  یشرفته پ  های یکبا استفاده از تکن  هاکنانواع موجود خشک  سازی ینهو به  يد انواع جد 

 بود.  یمخواه یز ن  یدی خورش  ی هاکنخشکشمند  شاهد ارائه انواع هو   يندهبا سرعت در حال انجام است و در آ
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Abstract 

Considering that fossil fuels are associated with pollution and cannot be used permanently, attention has been paid to the 

use of other energy sources such as the sun, water and wind for drying agricultural products. Among renewable energies, 

solar energy has the most potential. Solar dryers are classified into two categories: active and passive. In the passive type, 

only solar energy is used to dry the product. But in the active type, a suction fan or blower is used to create air flow 

throughout the product bed. Also, in direct dryers, the product bed is exposed to direct sunlight, but in indirect dryers, the 

product bed is not directly exposed to sunlight and hot air passes through the entire product bed. In the mixed type, the 

air heated by the sun's energy passes all over the product bed, and at the same time, the bed itself is exposed to direct 

sunlight. The solar dryers are made in two types, open circuit and close circuit. In the close circuit type, unlike the open 

circuit type, the hot air exiting the dryer chamber is reused to heat the incoming air and increase the thermal efficiency of 

the dryer. The development of new types and optimization of existing types of the dryers using advanced engineering 

techniques such as artificial neural networks and computational fluid dynamics is underway at a rapid pace, and in the 

future, we will see the introduction of smart types of solar dryers. 
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 مهمقد -1

حفظ و نگهداری محصولات غذايی با توجه به رشد جمعیت    یراخ  یهادر سال

از    یبسیار مورد توجه است و روز به روز اهمیت جلوگیر  یو کمبود مواد غذاي

آنها بدلیل رشد صادرات و    ینمودن زمان ماندگار  ی و طولان   یاتلاف مواد غذاي

  یجلوگیر  یهاگردد. از جمله راهیبدست آوردن بازارهای پايدار بیشتر نمايان م

خشک آن،  عمر  طول  افزايش  و  محصول  مازاد  اتلاف  ماز  حصولات  کردن 

ب می  کشاورزی  بر اينکه زمان ماندگاری محصول    ا باشد.  نمودن، علاوه  خشک 

تولیدمی  ی طولان  آن    یفضا   ی گردد، محصول  تبع  به  و  نموده  اشغال  کمتری 

 [.1]  يابدی کاهش م ه شدت آن ب  یحمل و نقل و انباردار ی هاهزينه

حصولات  م کردن و نگهداری  خشک  ینهدر زم  یشرويکی از ملل پ  ايرانیان        

مهمترين صادرات  ی م  کشاورزی از  يکی  پیش  تا چندی  که  به طوری  باشند، 

کردن مواد غذايی برای نگهداری  ايران به تمام دنیا خشکبار بوده است. خشک

 لمث  يی ای دارد. در محصولات غذااهمیتّ ويژه  يیطولانی مدّت در صنايع غذا 

آب به صورت    ها، سبزی  و  هامثل میوه  یو کشاورز  یو محصولات باغ  ، گوشت

  شیمیايی   انفعالات   و   فعل  در   مستقیماً  تواند می  و   دارد  وجود  آزاد  های مولکول

  در  غذايی محصولات  آب  گرفتن  دلیل  همین  به  کند،  شرکت  غذايی  مواد درون

 .است مؤثر  آنها ماندگاری

نسبتاً کم  يعنی کردن  خشک       به    يگر د  يع ما   يا آب    ی حذف مقدار  از ماده 

-. خشکيابدمقدار قابل قبول کاهش    يکتا  یماندهباق  يعما یکه محتوا یطور

است، و محصول خشک شده اغلب    یاتاز عمل  ی امجموعه  يیکردن مرحله نها 

 [:2]کردن عبارتند از شکخ يای آماده است. مزا  يی نها  یبندبسته   یبرا

 ی محصولات کشاورز ید عمر مف يشافزا  −

 ی طولان  یهاتا مدت یو انبار محصولات کشاورز یسازیره امکان ذخ −

 در مزرعه  يعاتامکان برداشت به موقع محصول و کاهش ضا  −

  یل و تسه  ينههز   یلتقل  یجهو در نت  يیکاهش وزن و حجم محصول غذا  −

 ی حمل و نقل و انباردار

 ی بازار پسند يشافزا یجه رنگ و در نت ییراز تغ یریجلوگ −

 ها ها از جمله قارچارگانیسم  یکروم یتکنترل رشد و فعال −

  یان م  يناست و در ا  ی مسائل جوامع بشر  ين تریاز اساس  يکی   ی انرژ  بحران        

از    یشگی و هم  يدار پا   يمن، سهل الوصول، پاک، ا   ی انرژ  یه ته  ی برا  یراه  يافتن 

اساس ا  یاهداف  به  با توجه  با آلا  یلیفس  ی هاسوخت  ينکهاست.    يندگی همراه 

منابع    ير از سا  ده توجه به استفا  یست،از آنها مقدور ن   ی هستند و استفاده دائم

  ی هایانرژ  یاناست که در م  يافته  يشآب و باد افزا  ید، از جمله خورش  ی انرژ

را داراست. بنابر محاسبات    یلپتانس  یشترينب  1یدی خورش  یانرژ  ير،پذ   يدتجد

  نقش   یجهشود، در نتیسال دو برابر م  20جهان هر  ی انجام گرفته مصرف انرژ

  يکی .  يابدی م  یشتریب   یتّاهم  يستز  حیطو سازگار با م  يدپذيرمنبع تجد   يک

  ی آن به انرژ  يل تبد  یدی خورش  ی استفاده از انرژ  ی اهراه  ين تر يجو را   ين تر از ساده

به    يراندر ا قابل اجراست.    ينه کم هز  یزات و با تجه  یاست که به آسان   يی گرما

  مناطق ساحلیبودن ارتفاع    ین رطوبت کم و پائ   ،یآفتاب   ی بودن روزها  ياد ز  یلدل

  یلی فس  ی هاسوخت  ی برا  یمناسب  يگزين جا   یدی خورش  ی رسد که انرژی به نظر م

 [. 3] يدبه اقتصاد کشور نما  یریگباشد و کمک چشم

 
1 Solar energy 
2 Traditional methods 
3 Industrial dryers 
4 Continues dryer 

  ی، کرده و محصولات باغ  یدتقل  یعتنموده که از طب  یسع  يربازاز د   انسان      

و از آنها    يدو وزش باد خشک نما  یدرا با استفاده از تابش خورش  یو دام  یزراع

زمان  دسترس  یدر  غذا  یکه  مواد  نما  يیبه  استفاده  ندارد،  وجود  در  يدتازه   .

  اً شود و عمدتیاستفاده م یدباد و خورش  یاز انرژ کردنخشک2های سنتیروش

را در سطح    يیکردن، مواد غذا خشک  یدر روش سنتاست.    يجدر روستاها را

نور مستق  ینزم  یبر رو  یعیوس   ين کنند. در ا یپهن م  یدخورش  یمدر معرض 

آلوده شدن محصول به    يکنواخت، عدم خشک شدن    یلاز قب  تیروش مشکلا

وجود    یناگهان   یهارفتن محصول در اثر بارش  ینگرد و غبار و حشرات و از ب 

محصول    یفیتبه ک  يیمواد غذا  یبر رو  ید خورش  یمتابش مستق  یندارد. همچن

کردن  خشک  ی برا 3ی صنعت  یهاکناز خشک  در کارخانجات  رساند.یم  یبآس

م استفاده  محصولات  ایانواع  خشک   ينشود.  بسکننوع  در    یارها  و  متنوع 

-. خشکیرندتوانند در هر زمان از سال مورد استفاده قرار گیدسترس بوده و م

 دارد.   يادی کردن صنعتی در مقايسه با روش سنتی امتیازات ز 

 تقسیم  5یوسته و ناپ4یوسته توان به دو دسته پیرا م  یصنعت  یهاکنخشک       

کن عبور  از درون خشک  یوستهپ  يانمحصول بصورت جر  یوسته نمود. در نوع پ

و همزمان خشک م ناپینموده  از محصول در    ی مقدار  یوسته، گردد. در مدل 

خشک    ی زمان مشخص  مدّت شدن    یشده و پس از سپر  يخته کن ردرون خشک

داخل خشک از  و  مشده  بقیکن خارج  تا  ر  یه شود  انواع    يخته محصول  شود. 

-کن گردان، خشکخشک ی،کن تونلعبارتند از: خشک  یوسته پ یهاکنخشک

عبارتند   یزن   یوستهناپ  یهاکن. انواع خشکیکن پاششو خشک یچیکن نقاله پ

خشک خشکاز:  گسترده،  بستر  گردشکن   یرمستقیم،غ  کنخشک  ی،کن 

 [.2]  7ینتیکن کاب و خشک 6ی کن انجمادخشک

استفاده   8شیدی خور  یهاکناز خشک  يیکردن مواد غذا خشک  یاگر برا      

کردن    خشک بود.    یم نخواه  مواجه خشک کردن سنتی  با مشکلات    يگر شود، د 

  یکه رطوبت نسب  ی در مناطق  یدی خورش  یهاکنبا استفاده از خشک  يی مواد غذا

  یآفتاب   یو تعداد روزها  یگراددرجه سانت  22% و دما بالاتر از  60هوا کمتر از  

  استفاده   به منظورنتايج يک پژوهش نشان داد که  است، قابل اجرا است.    ياد ز

خورش  ینهبه انرژی  ضا  یدیاز  کاهش  از  ،  يجاتسبز   يعاتو  استفاده 

شده در فصل    یدبرگ نعناع تول  کردن  برای خشک  یدیهای خورشکنخشک

  ی هاکناستفاده از خشک یجه در نت[. 4ی باشد ]مناسب ينهگز  تواند یزمستان م

  به صرفه است   رون و مق   ی عمل  ی مساعد جوّ  يط شرا   یلبه دل  يران در ا   یدی خورش

 [: 5]عبارتند از  یدیخورش ی هاکنخشک  یاصل يایمزا [.3]

از هوای    کن داخل خشک  ی تر بودن هواگرم  یلتر به دليعخشک کردن سر −

 محیط بیرون 

دل − به  کمتر  فساد  فرا  یلخطر  )اگر  بالا  خشک    يندسرعت خشک شدن 

 .(يابدیم يش محصول افزا  یو خراب یرکردن آهسته باشد، احتمال تخم

 خاک حشرات، آفات، باران و گرد و  محصول در برابر  یشترحفاظت ب  −

 بهداشت و رنگ  ی،محصول از نظر مواد مغذ  یفیتک  يشافزا  −

 مختلف  یجو  يطخشک شدن در تمام ساعات روز و شرا  يند تداوم فرا −

از         پژوهش  طالعهم  ين ا هدف  جامع  زمینه  بررسی  در  شده  انجام  های 

-اجزاء خشک  یمعرف  انواع وهای خورشیدی در ايران، دسته بندی  کنخشک

5 Discrete dryer 
6 Freeze dryer 
7 Cabinet solar dryer 
8 Solar dryers 
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ست، تا در نهايت روند  آنها  معايب هر يک از  و  يامزابیان  و    یدیخورش  یهاکن

 ها مشخص شود. کنآينده در ساخت اين نوع خشک

 

 هامواد و روش  -2

-خشک  مختلف  انواع  توسعه  و  ساخت  جهت  زيادی  هایتلاش  اخیر  هایدر سال

  صورت   باغبانی  و  کشاورزی  محصولات   از   حفاظت  برای  خورشیدی  هایکن

از    یدیخورش  ی هاکنخشک   یشرفتهپ   یتجار  یهادر مدل  امروزه  .است  گرفته

داراکنترل خودکار  برا  یحسگرها  یکننده  و    يشپا  یمختلف  دما  کنترل  و 

محفظه خشک  داخل  و  مرطوبت محصول  استفاده    ی برا  ینشود. همچنیکن 

( از   دمنده ها، حسگرها و ...  يی،ها )شامل روشناکنخشک یازن   برق مورد  ینتام

برق قابل    يعشود تا بصورت مستقل از شبکه توزیاستفاده م  یدیخورش  یهاپنل

 [.  6] استفاده باشند

فعال و  و    فعالغیربه دو دسته  از لحاظ ساختار    یدیخورش  یهاکنخشک      

و  غیرمستقیم  مستقیم،  نوع  سه  به  محصول  به  حرارت  اعمال  نحوه  لحاظ  از 

  ی دسته بندمختلط و از لحاظ مسیر جريان هوا به دو نوع مدار باز و مدار بسته  

آمده   1جدول در موجود  یدی خورش های کنانواع خشک ی بنددسته شوند. یم

[.  8 ،7شوند ]می يح است، که در ادامه تشر 
 

 [ 7 ،6های خورشیدی ]کنبندی بندی خشکدسته 1جدول 

 
 فعال هایکنکخش

 
 فعالهای غیرکنکخش

 تابش خورشید 

 جريان هوا 

  

 

 

 نوع مستقیم 

  

 
 

 نوع غیرمستقیم 

  

 

 

 نوع مختلط 

 

   

 1یرفعالغ یديخورش يهاکنخشک -2-1

 جابجايی طبیعیو    خورشید   انرژی  از  تنها  آنها  در   که  هستند  هايی کنخشک

در نتیجه جريان هوا    .شودمی   استفاده  محصول   کردن   خشک  برای جريان هوا  

 بصورت همرفت طبیعی بوده و دارای انواع زير است: 

ها بستر محصول در معرض  کن: در اين خشک2کن غیرفعال مستقیمخشک      

گیرد و جريان هوا به روش جابجايی آزاد برقرار  تابش مستقیم خورشید قرار می

 .گرددمی

غیرمستقیمکنخشک       غیرفعال  اين خشک3های  در  از  کن:  گرم  هوای  ها 

کند و جريان هوا معمولاً به روش جابجايی آزاد  سرتاسر بستر محصول عبور می

گردد. در اين روش بستر محصول مستقیماً در معرض تابش خورشید  برقرار می

 .قرار ندارد

 
1 Passive dryers 
2 Direct type dryer 
3 Indirect type dryer 

مختلط کنخشک       غیرفعال  ا4های  از خشک  ين:  دو کننوع  از  ترکیبی  ها 

از   خورشید  انرژی  توسط  شده  گرم  هوای  روش  اين  در  هستند.  قبلی  روش 

می عبور  محصول  بستر  طور  سرتاسر  به  نیز  بستر  خود  حال  عین  در  و  کند 

 د.معرض تابش مستقیم خورشید قرار دار همزمان در

 

 5فعال  یديخورش يهاکنخشک -2-2

خشک انرژ  یخورشید  ی هاکندر  بر  علاوه  يک    یفعال  از  معمولاً  خورشید، 

-مکنده يا دمنده برای ايجاد جريان هوا در سرتاسر بستر محصول استفاده می

[. سرعت خشک  9. در نتیجه جريان هوا بصورت همرفت اجباری است ]شود

از همرفت طبیعی است. در شرايط همرفت   بیشتر  اجباری  شدن در همرفت 

طبیعی تراکم محصول در خشک کن بايد کمتر از همرفت اجباری باشد. بعنوان  

4 Mixed type dryer 
5 Active dryers 
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همرفت اجباری    به روش  سبزی نعناع  زمان خشک شدنای  نمونه، در مطالعه

، و بیشترين  کرد  یدا کاهش پ  درصد  30  حدود  یعینسبت به روش همرفت طب

اسانس و کلروفیل در حالت همرفت طبیعی حاصل شد ] [. اين نوع  4درصد 

 باشند: ها دارای انواع زير میکنخشک

اين خشکخشک       در  مستقیم:  فعال  معرض  کنکن  در  بستر محصول  ها 

قرار می اجبارتابش مستقیم خورشید  به روش همرفت  و جريان هوا    یگیرد 

 .گرددمکنده برقرار می  يابه کمک دمنده  يعنی

ها هوای گرم از سرتاسر  کنهای فعال غیرمستقیم: در اين خشککنخشک      

برقرار    یکند و جريان هوا معمولاً به روش همرفت اجباربستر محصول عبور می

گردد. در اين روش بستر محصول مستقیماً در معرض تابش خورشید قرار  می

 .ندارد

اکنخشک       مختلط:  فعال  از خشک  ين های  نوع  کننوع  دو  از  ترکیبی  ها 

به کمک فن  قبلی هستند. در اين روش هوای گرم شده توسط انرژی خورشید  

کند و در عین حال خود بستر نیز به طور  از سرتاسر بستر محصول عبور می

 .     معرض تابش مستقیم خورشید قرار دارد همزمان در

کن، مستقل از دبی   مصرف انرژی در هر دو حالت فعال و غیرفعال خشک       

حالیکه   در  است،  رطوبتی محصول  محتوای  تاثیر  تحت  بیشتر  و  بوده  جريان 

 [. 10] می باشد  بیشترين بهره وری اکسرژی در جريان همرفت طبیعی

 

 هاي خورشیدي غیرفعال مستقیم از نوع کابینتی کنخشک -3-2

در دو نوع غیرفعال مستقیم و فعال مختلط    ینتیکاب   یدیخورش  یهاکنخشک

به محصول    یمبطور مستق  یدنور خورش  یممستق  یرفعالاند. در نوع غساخته شده

دلیم  یدهتاب  به  و  قابل    یسادگ  یلشود  اندک  هزينه  با  نیز  روستائیان  توسط 

مکنده    يک  ککن، هوا به کم خشک  ين(. در نوع مختلط ا 1ساخت است )شکل  

. بدنه  يدآیکن به حرکت در ممحصول و محفظه خشک یندمنده در ب  يک ياو 

شود و طول آن تقريباً سه برابر پهنای آن است.  چوب ساخته می  يامعمولاً از فلز  

يک لايهمحفظه خشک  دارای  نور    یکن  که  است  پلاستیک شفاف  يا  شیشه 

خورشید از آن عبور کرده و به سطح سیاه رنگ زير و اطراف برخورد کرده و  

درجه    80به حدود    تواندمی  کند. درجه حرارت در داخل کلکتور گرما تولید می

ر اين  د کیلوگرم انگور  10سانتیگراد برسد. مدت زمان لازم برای خشک کردن  

به    3-4کن  خشک نسبت  بالاتری  کیفیت  دارای  نهايی  محصول  و  است  روز 

 . باشدخشک کردن سنتی می

با سه    ینتیاز نوع کاب   یممستق  یرفعالغ  یدیکن خورشخشک  یدر پژوهش       

. يدگرد  يابیارز  یعیطب  يطنوع محفظه مختلف ساخته شد و عملکرد آنها در شرا

  10موز، آناناس، گواوا( از ساعت    یب،مختلف )س   يینرخ حذف رطوبت مواد غذا

ارز   یها لدر فص  یاری بس  یروزها  ی برا  16تا   نتا  يابی مختلف    يج شد. مطابق 

دودکش لوله نازک    ی ساعت از محفظه دارا  6حذف رطوبت کل در مدت    یزانم

برا  5/44 دارا  ی درصد،  برا  3/33  یروانی ش  ی محفظه  و  با    یدرصد  محفظه 

مشخص شد که عملکرد محفظه با    ين،درصد بود. بنابرا  9/58  یعیکشش طب

طب د  یعیکشش  محفظه  دو  به  دارا  بهترين  يگرنسبت  محفظه  عملکرد    ی و 

بود.    ين( بدتریروانی ش  یبدارش  یهایشهتلفات انعکاس در ش  یل)به دل  یروانیش

  يرا بود، ز   13از قبل ساعت    یشترب   13نرخ حذف رطوبت بعد ساعت    ینهمچن

 .[7] است یشترب   13بعد از ساعت    یدتابش خورش

 
 

 
 کابینتی غیرفعال مستقیمخورشیدی  کنخشک 1شکل 

 

 ايگلخانههاي خورشیدي غیرفعال مستقیم از نوع کنخشک -4-2

به خشک  ایکن خورشیدی سقف شیشهخشک نیز معروف  کن گلخانهکه  ای 

سقف سازه گلخانه   ی پوشش شفاف رو يق از طر  یماً را مستق ید نور خورش است، 

باشد که شامل چند رديف  يک اتاقک می   ی دارا  2شکل    مطابق.  کندیجذب م

کن سقف  است. اين خشک  یلاست  ياموازی سبد محصول از جنس ورق گالوانیزه  

که يکی از اضلاع به سمت شمال جغرافیايی و ديگری به  دارد    یای مثلثشیشه

رطوبت   با  همراه  اتاقک  داخل  در  شده  گرم  هوای  دارند.  سمت جنوب شیب 

شود. در اثر خلاء ايجاد شده، هوای  جذب شده از قسمت بالای اتاقک خارج می

کن  شود و جريان هوا در داخل اتاقک خشکتازه از قسمت پايین اتاقک وارد می

  ر کن تا دو براب گردد. هنگام ظهر درجه حرارت داخل اتاقک اين خشکبرقرار می

  رسد.می یرونیدرجه حرارت هوای محیط ب 

 

 

 
 گلخانه ایکن خورشیدی غیرفعال مستقیم خشک 2شکل 

 

به ترتیب شامل گلخانه    رايج برای خشک کن گلخانه ای   چهار نوع هندسه       

يکطرفه، گلخانه با سقف شیبدار دوطرفه    با سقف محدب، گلخانه با سقف شیبدار

با سقف محدب و ديواره شبیه  نتايج    .(3)شکل    های عمودی است  و گلخانه 

ها   است نشان دادسازی  و   ه  با سقف محدب  های عمودی    ديواره   که گلخانه 

.  ردکن دا  بهترين عملکرد را در يکنواختی سرعت جريان هوا در داخل خشک

در  عملکرد  بهترين  داخل خشک  همچنین  هوای  دمای  يکنواخت  کن،  توزيع 

  طرفه و گلخانه با سقف محدب و ديواره   مربوط به گلخانه با سقف شیبدار دو

به    . کمترين فشار هوای داخل محفظه خشک استعمودی    های کن مربوط 

 [. 11باشد ]میگلخانه با سقف محدب 
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 يکطرفه سقف شیبدار)ب(  سقف محدب)الف( 

  
های  سقف محدب و ديواره )د(  سقف شیبدار دوطرفه)ج( 

 عمودی 

 [11ای ]انواع هندسه رايج برای خشک کن های گلخانه 3شکل 

 

که تابش    یفقط از سمت  ایی گلخانهها کندر خشک  یدجذب تابش خوش       

از سمت مقابل    ید و امکان جذب تابش خوش  شود یوجود دارد، انجام م  ید خورش

ندارد. خشک   وجود  خشک  عمل  اين  در  ويژگیکنکردن  به  بستگی  های  ها 

محفظه خشک هندسه  و  هوا  کلجريان  از  دارد.    یدی خورش  یسهمو  کتور کن 

خوش  یبرا نور  د  یدانعکاس  طرف  تا  کرد    استفادهتوان  می  کنخشک  يگردر 

افزاخشک  ی بازده ]  يشکن  پژوهشی11يابد  در  کلکتور    [.  از  استفاده  اثر 

  ی ، رویدت تابش خورشو اثر شدّ  یانقطه  یو سهمو  ی خط  یسهمو  یدیخوش

متداول به    یاکن گلخانهداخل محفظه چهار نوع خشک  هوای  یسرعت و دما

نشان داد که استفاده    يج. نتايدگرد  يابیارز  ی محاسبات  یالات س  ينامیکروش د

  ی سرعت و دما  يشباعث افزا  ی،اگلخانه  هاینکدر خشک  یدیاز کلکتور خورش

کلکتور سهمووشمی  کن  داخل خشک  یهوا اگر چه  به    ی انقطه  ید.  نسبت 

  ، دنکمی يجادکن ا در خشک یشتریب  ی نقاط داغ موضع  ی،خط یکلکتور سهمو

  ی سرعت و دما  ی، انقطه  ی نسبت به کلکتور سهمو  ی خط  ی کلکتور سهمو  یول

 [. 12] دنماي فراهم می  تریيکنواخت

 

 غیرمستقیم کن خورشیدي غیرفعال خشک  - 5-2 

قسمت  اين خشک  4مطابق شکل   دو  دارای  و    ی انرژی خورشید  کلکتورکن 

.  گیرندکه سبدهای محصول در آن قرار می  است  محفظه خشک شدن محصول 

. محفظه  استدارای يک پوشش شفاف و يک صفحه جاذب سیاه رنگ    کلکتور

محصول    لذا  است،شفاف غیردارای پوشش  از کلکتور مجزا بوده و  خشک کردن  

قرار   تابش مستقیم خورشید  نت  ندارددر معرض  آن    یفیتک  یجهو در  و رنگ 

کن به صورت جابجايی  جابجايی هوای گرم در خشک  [.13]  حفظ خواهد شد

چگالی هوای گرم شده( است و در صورت وزش    ییراتآزاد )جابجايی در اثر تغ

.  يابدیم  يشباد و با مکش ايجاد شده در مجرای خروجی هوا، اين جريان افزا 

ها، معمولاً در مجرای ورودی کنبرای جلوگیری از ورود حشرات به داخل خشک

 .دشویهوا به داخل از يک توری سیمی استفاده م

پژوهش       غ  یدیکن خورشخشک  يک  ی در  نوع  و  غ  یرفعال از  با  یرمستقیم 

قرار گرفت.    يابیکردن شلتوک مورد ارزهوا ساخته و با خشک  یعیطب  يانجر

و    یدی، شر خوکلکتور    دارایکن  خشک  ين ا عبور هوا  کانال  محفظه محصول، 

-هوا، زمان خشک ی دما يش ها با افزايش آزما  يج دما بود. مطابق نتا ی حسگرها

  ییرات از تغ  ی کن، ناشخشک  یهوا  یدما  يش افزا   ين. ايافتشلتوک کاهش    شدن 

  یط مح  یدما  يش که با افزا   ی او سرعت باد بود. بگونه  یط مح  یشدت تابش، دما

سرعت وزش    يشو با افزا   يافت  يشکن افزاخشک  یهوا  یدما  ید، و تابش خورش

 [.14يافت ]کن کاهش  خشک یباد، دما

 

 
 

 غیرمستقیمکن خورشیدی غیرفعال خشک 4شکل 

 
 مدار بازاز نوع  کن خورشیدي فعال غیرمستقیمخشک -6-2

)به منظور افزايش سطح جذب انرژی    ایهرّپ  کلکتورکن دارای يک  خشک  ينا

با هوای داخل   هوا  .  باشدکن می ( و يک محفظه خشککلکتور و سطح تماس 

مکنده گريز از مرکز به سمت محفظه  دمنده يا از طريق يک    کلکتور گرم داخل  

کن سبدهايی با چند لايه  داخل محفظه خشک  در   کند.کن حرکت میخشک

. جريان  (5)شکل    شودها پهن میاند و محصول روی اين توریتوری قرار گرفته

داخل   رطوبت    کلکتور هوای  گرفتن  و ضمن  کرده  عبور  اين سبدها  داخل  از 

 . [15] شود میکن خارج محصول از مجرای خروجی خشک

کن برای خشک کردن شلتوک  در پژوهش های مختلف از اين نوع خشک      

فرنگی[16] گوجه  پسته  [17] ،   ،[18][ نعناع  به19،  4،  و  [  20]لیمو  [، 

تر  تر و ثابتباعث سريع  کنترل دور فن سامانه  استفاده از  استفاده شده است.  

شدن آهنگ خشک شدن محصول شده و در يک دوره زمانی ثابت نسبت به  

نهايی  ، بدون کنترل دور فن  حالت بیشتر    8را حدود    محصول   رطوبت  درصد 

فعال  خورشیدی  کن  خشک  ی يک پژوهش  در[.  21](  6)شکل    دهدمیکاهش  

  یاز دن ربرق مو  ینتام  یبرا  یدی و ساخته شد. از پنل خورش  یطراح  یرمستقیمغ

کن نشان  خشک  یهنمونه اول  ی هايابیارز  يج استفاده شد. نتا   یفن و برد کنترل

 ینتیکس و  يان کن، سرعت جرعامل خشک  ی بدست آمده از دما ير داد که مقاد

براخشک سبز  ی هایوهم  یفیتباک  ید تول  یکن  گیاهان  ها،  قارچ  يجات،خشک، 

یدی  خورش  کنخشک  يک  ای ديگردر مطالعه  .[5]  است  یو معطر کاف  يیدارو

با اشعه   تأثطراحی و ساخته شد  مادون قرمزفعال غیرمستقیم در ترکیب   یر. 

بر  و شدّ   کننده  خشک   یهوا  ی دما  ی فاکتورها قرمز  مادون  تابش    مجموع ت 

انرژ  ی،مصرف  انرژی  هر    یدیخورش  یسهم  در  شدن،  خشک  زمان  از    يکو 

ت مادون  شدّ  يش افزا   يجنتاطبق  .  يدگرد  يسهمحاسبه و مقا  يشآزما  یمارهایت

انرژ  ، قرمز متوسط    ی مصرف  ی مجموع  بطور  م  36را  کاهش  .  دهدیدرصد 

  سلسیوس،   درجه   65  به  45  از  کننده  خشک  یهوا  یدما  يشافزا  همچنین

ت مادون قرمز از صفر به  شدّ   يشدرصد و افزا   30زمان خشک شدن پسته را  

 . [22] درصد کاهش داد 50زمان را   ينا  متر مربع، یوات بر سانت 14/0
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غیرمستقیم  خشک  5شکل   فعال  خورشیدی  لايه کن  چند  سبدهای  با  باز  مدار 

 [15] 
      

 
با کنترلر دور فن هوای ورودی   کن خورشیدی فعال غیرمستقیمخشک  6شکل  

[21] 

  یدی خورش  یهاکنخشک  انرژی   راندمان   يش افزا   یبراها  در برخی پژوهش       

  کن يا محفظه خشک کننده  یره در مخزن ذخ (PCM) 1فاز دهنده   تغییر از مواد

است.    استفاده تغشده  مواد  از  خشک  ییراستفاده  در  دهنده    ی هاکنفاز 

محصول خشک شده    یفیتک  یتردر مدت زمان کوتاه  یرمستقیم،غ  یدیخورش

بعد از غروب    ی حتداخل محفظه    یهوا   ی که دما  ی بگونه ا  کند،یرا فراهم م

بعنوان مثال    .[23]   است  یطمح  یبالاتر از دما  یگراددرجه سانت  20تا    4آفتاب  

  ای   با کلکتور صفحه  یرمستقیمغفعال    یدیکن خورشخشک  يک  یدر پژوهش

جامد )با محدوده    ین دهنده پاراف  فاز  ییرو ساخته شد و از ماده تغ  یتخت طراح

سلس  53تا    51فاز    ییرتغ  یدما خشکیوسدرجه  محفظه  در  برا(    ی کن 

شد  ی سازیرهذخ استفاده  زمان يشآزما   يجنتا   مطابق  .حرارت  دما  یها،    ی که 

  ی فاز داده و انرژ  ییر تغ  ینپاراف  ید، درجه رس  53از    یشکن به ب محفظه خشک

از    یداد و تا حدود  يلکن تحو خشک  ۀ شده خود را به محفظ  یرهذخ  یحرارت

حالت استفاده    ینمشاهده شد که ب   یننمود. همچن  یریمحفظه جلوگ  ی افت دما

وجود   یداریو حالت بدون استفاده از آن، اختلاف معن دهفاز دهن ییراز مواد تغ

   .[24] دارد

خشک       در  محصول  برای  دواّر  محفظه  از  فعال  استفاده  خورشیدی  کن 

)شکل   ترک7غیرمستقیم  کاهش چشمگیر  باعث  برنج  (  در  شده  ايجاد  های 

همچنین مشخص    .[25شود ]کن بستر ثابت میای در مقايسه با خشکقهوه

، نسبت مصرف  محصول  و کاهش ضخامت  ی عبوریسرعت هوا  يشافزا که    هشد

 
1 Phase change material 

ی  مصرف انرژ  ی، سیستم را کاهش و میزان بازده اکسرژ  یو تلفات اکسرژ  ی انرژ

 [. 27و  26] دهد یم يشرا افزا سیستم

 

 
 [25کن خورشیدی ]ار محصول برای خشکشماتیک محفظه دوّ 7شکل 

 

که حداکثر بازده انرژی در  است  نتايج تحلیل انرژی و اکسرژی نشان داده        

اکسرژی   بازده  و حداکثر  بالاترين سرعت هوای خشک کننده  و  دما  کمترين 

)انرژی در دسترس سیستم( نیز در بیشترين دما و سرعت هوای خشک کننده  

خشک از  استفاده  لذا  آيد.  می  و  بدست  کمتر  دماهای  در  خورشیدی  کن 

   [.20]شود  لیمو توصیه میهای بههای بیشتر برای خشک کردن برگسرعت

 
 مدار بستهاز نوع  کن خورشیدي فعال غیرمستقیمخشک -7-2

  يان داده شده به جر   یاز انرژ  یتوجه  قابل   بخش   یدی خورش  یهاکنر خشکد

م  به  خشک کننده،  یهوا   یدیخورش  یهاکننمودن خشک  ینهبه  .رودیهدر 

  باعث   که یقسمت ترينیاصل .داينم  کرد آنهاعملبه بهبود  یبزرگ  تواند کمکیم

خورش از  شده  جذب  حرارت  جاذب   ید اتلاف  صفحه  قسمت    ،شودمی  توسط 

  تواند راهیمی حرارت  يافتباز  مکانیزم استفاده از  [.13]  است کنخشک يیانتها 

زم  یمناسب  حل بازده  ینۀدر  بهبود  و  سوخت  مصرف  ا  انرژی  کاهش    يندر 

   [.28]د يها به شمار آکنخشک

های خورشیدی مدار بسته دارای مکانیزم بازيافت حرارتی يا  کندر خشک       

خشک از  خروجی  هوای  گرمای  از  هوا،  يا  چرخش  مستقیم  بصورت  کن، 

در        شود. کن استفاده میغیرمستقیم، برای گرم کردن هوای ورودی به خشک

 نتقلکن مبه قسمت ورودی هوای خشک  لوله ایحالت مستقیم هوای گرم با  

)شکل  می پژوهش.  (8شود  هوا  75  ها طبق  جريان  بازگشت  گرم  درصد  ی 

به دنبال دا  ی حداقل مصرف انرژ  ، کن خورشیدیدر خشک  خروجی اما    ،ردرا 

از ب  افزا  ين ا  یش  سبب  هوا  يرا ز   ، دوشمی  ی مصرف  ی انرژ  يش مقدار  ی  رطوبت 

کانال    باز بودن  . نمايدمیرا کند    یرتبخ  يند و روند فرا  ه يافت  يش کن افزا خشک

راندمان آن    يشکن و افزاخشک  ی داخلدما  يشدرصد باعث افزا   5برگشت تا  

باز یم در  شود.  بازگشت بودن  ا   یش ب   يچۀ  راندمان    ين از  کاهش  باعث  سطح 

رطوبت ز   ،شودیم افزاخشک  یط مح  يرا  شدّ  يابد یم  يشکن  تبخو    کم   یرت 

   [.17] يابد یراندمان خشک کن کاهش م یجه نت  شود و درمی

از           ديگری  پژوهش  در  ورودی،  هوای  رطوبت  افزايش  مشکل  رفع  برای 

محفظه رطوبت گیر سیلیکاژل در مسیر برگشت هوای خروجی استفاده شد.  

نتايج   از    افزايش دمای هوای خشک مطابق  استفاده  و    گردش  مکانیزمکننده 

شدن    درصدی در زمان خشک  33و    53هوای بسته به ترتیب سبب کاهش  
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هوای خشک  .محصول شد دمای  افزايش  در    با  هوای   مکانیزمکننده    گردش 

در    .يافت  کن افزايش % کاهش و در نتیجه بازده خشک14بسته، مصرف انرژی  

سبب سامانه کننده  خشک  هوای  دمای  افزايش  باز،  هوای    24افزايش    ی 

 .[29] گرديد  کندرصدی در مصرف انرژی و کاهش بازده خشک

 

 
 [ 17]کن خورشیدی مجهز به مکانیزم بازيافت حرارتی مستقیم خشک 8شکل 

 

و    با هوای ورودی  اختلاطبدون  در حالت غیرمستقیم هوای گرم خروجی         

آن را  های ورودی و خروجی،  نصب شده در دريچه  حرارتی  هایاز طريق مبدل

ارائه شده است. در    هوا به آب  حرارتی هوا به هوا و  مبدلدو نوع  کند.  گرم می

باعث گرم شدن سیال واسط آب در درون   مبدل هوا به آب، هوای گرم خروجی

به    شود می  نصب شده در مسیر هوای خروجی  مبدل نصب  مبدل  و آب گرم 

منتقل شده و باعث گرم شدن هوای    هوا به خشک کن   دريچه ورودی شده در  

با    خشک کننده   ی هوا  ی دما  يش افزا در پژوهشی    (. 9گردد )شکل  ورودی می

از   باعثحرارت  يافتباز   مکانیزماستفاده  غیرمستقیم،  خشک    ی  زمان  کاهش 

  20و    خورشیدی  سهم  یدرصد  24افت    ی،مصرف  یدر انرژ  یجوئ ، صرفهشدن

 [.28] شد ی انرژ يافتدر باز يشدرصد افزا

مجهز به    غیرمستقیم  یدی فعالخورش  کن يک خشکعملکرد    پژوهشی،در        

  ارزيابی تخت متخلخل    جاذب   و صفحه  یبازگشت  جريان   با   یسامانه مبدل حرارت

به  کن  خشکبازده    یزانم  يشباعث افزا   یمبدل حرارت  از  استفاده  شد. نسبت 

  یچگونه ه  یاستفاده از مبدل حرارت  همچنین  .گرديد  از مبدل  عدم استفاده  حالت

در  [.  13]  خشک شده نداشت  یفرنگگوجه  یهارنگ ورقه  یفیتبر ک  منفی  اثر

ی غیرمستقیم دارای مبدل حرارتی هوا به  انرژ  يافتباز   یسامانهپژوهشی ديگر  

کردن    يند خشک فرا  یلازم در ط  یدرصد از انرژ  58/28به طور متوسط    هوا،

مقدار خندان شدن پسته و   يش دما موجب افزا  يشافزا ین کرد. همچن ین را تأم

 [.  18] گرديد  مغز آن  یکیاستحکام مکان 

 

 

کن خورشیدی مجهز به مکانیزم بازيافت حرارتی شماتیک خشک  9شکل 

 [28]غیرمستقیم با مبدل هوا به آب  

 
 واسط  یال با س یرمستقیمفعال غ یديکن خورشخشک -8-2

جذب    ی( برایالنانوس  ياواسط )مانند آب   یالس يکها از کننوع خشک ينا در

کن استفاده  در کلکتور و انتقال آن به درون محفظه خشک  یدیخورش  یانرژ

  ی هاواسط توسط پمپ از مخزن خارج و در لوله  یال(. ابتدا س10شود )شکل  یم

  ی هااشعه  يدمعرض تابش شد  درو با عبور از داخل کلکتور    يافته  يان جر  یمس

  يت کن هدا شود. آب گرم به داخل محفظه خشکیقرار گرفته و گرم م  یدخورش

مبدل درون  از  عبور  ضمن  و  داخل  ياتور )راد   یحرارت  ی هاشده  در  موجود   )

-دهد و در مخرن جمعیاطراف م  یخود را به هوا   یکن، گرمامحفظه خشک

کن  در سرتاسر محفظه خشک يی هافن يق گرم شده از طر  یشود. هوایم یآور

ب  محصول پخش شده و موجب خشک شدن محصول    یحاو  یهاینیس  ینو 

مجهز به سامانه    یوسته پ  جريان  کن خشک  يکاز    یدر پژوهش  [.15]  گرددیم

استفاده    لیمو به  یهاخشک کردن برگ  ی براسیال آب    یش گرمايش پ  یدی خورش

و    محصول  یفیتکيش  باعث افزا   توانستکن  خشکسامانه    يناستفاده از ا.  شد

  یسنت  های با روش  يسهکاهش زمان خشک شدن در مقا   نیز   و  کمیت اسانس 

 [. 30] خشک کردن شود

پژوهشی         خورشخشک  يک در  با    يجات سبز   یرمستقیمغ  يان جر  یدیکن 

قرار گرفت.    يش مورد آزما   یصورت تجرب به  یالتوسط نانوس  یرمستقیمغ  یگرماده

با س  یدیشامل کلکتور خورش  یستمس نانوس  یالصفحه تخت  - آب  یالواسط 

  يشات(. مطابق آزما 11بود )شکل    عنعنا   ی شونده سبزآهن بود و ماده خشک

بازده استفاده    یمتوسط  مورد  گرما  3/44کلکتور  بازده  متوسط  و    يی درصد 

آمد. همچن  1/26کن  خشک بدست  مقا  یندرصد  تحق  يسهدر    ، قبلی  یقات با 

  يط ارائه داد. شرا  یرمستقیمغ  یبا گرماده کنخشک  ی را برا  ی قابل قبول  ی بازده

نصب شده    ی توسط حسگرها  ید شامل دما، رطوبت و تابش خورش  يیهوا و  آب  

 یرها مشخص شد که تأثقرار گرفت. با توجه به داده يابیکن مورد ارز در خشک 

  یرسون پ  یهمبستگ  يب و ضر   ياد ز   ییراتعدم تغ  یل رطوبت و سرعت باد به دل

ول3/0به    يکنزد بود.  اندک  دما  ی،  تابش خور  ی در خصوص  و  با    شیدیهوا 

  ی ابگونه  ،اتفاق افتاد  یدما و تابش مراحل خشک شدن در زمان کمتر  يشافزا 

و باعث شد   ید درصد رس 10ساعت به کمتر از   5در حدود  ی که رطوبت تعادل

 .[31] درصد برسد 29خشک کن به حدود  يیکارا 

 

 

 [ 15آب ] واسط الیبا س میرمستقیغفعال  یدیخورش نکخشک 10شکل 
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 [ 31نانوسیال ] واسط الیبا س میرمستقیغفعال  یدیکن خورشخشک 11شکل 

 
سهموی ساخته    کلکتورخورشیدی مجهز به    کنخشکدر پژوهشی يک        

از  ی،سهموکلکتور  در    واسط  سیال  .(12شد )شکل   بود که پس    جذب  آب 

  یال س  ،. همزماندشیره  مخزن ذخيک  در داخل  کلکتور  شده در    يجادحرارت ا

  محفظه   ورودی به   ی ، هوابود  متصل  کن که به خشک  یدر مبدل حرارت  واسط

با افزا دم نموگررا    کنخشک   يجاد ا  یزان حرارتم  ید، ت تابش خورششدّ  يش . 

مطابق    .دشیره  ذخآب    مخزن   موجود در  PCM  و در  يافته  يش شده در سامانه افزا 

  یره کننده و مخزن ذخ  کلکتور  یبازده حرارت PCM یزانم  يشافزا  باآزمايشات  

موارد اشاره    یقهدق  یتر برل  2/ 5تا    1از    یالس  يانجر  ییراما با تغ  يافت،  يشافزا 

   .[32یقه کاهش يافت ]بر دق  یترل 5به   یدنو با رس يش شده افزا 

 

 
 فاز دهنده  ییرمواد تغ با سیال واسط آب و  فعال کن خورشیدیخشک 12شکل 

[32] 

 فعال مختلط یديهاي خورشکنخشک -9-2

هم در کلکتور و هم مستقیماً    یکن، جذب انرژی خورشیددر اين نوع از خشک 

محفظه خشک میتوسط  صورت  در    گیرد.کن  نازک  لايه  صورت  به  محصول 

  های برای ظرفیت الف-13د. مطابق شکل شوپهن می  کنمحفظه خشکداخل  

  پشت  کلکتور و کنخشک محفظه ًمعمولا( کیلوگرم 300  تا 50 حدود)  پايین

  1000  تا)  بالا  های ظرفیت  در  ولی  گیرند، می  قرار  سری  صورت   به  و  هم  سر

[. 33]  گیرند می  قرار  موازی  صورت   به   و   هم  کنار   قسمت  دو   اين(  کیلوگرم

و محفظه خشک بسته میکلکتور  و يک پوشش  کن هر دو روی زمین  شوند 

قرار می آنها  نیز عايق گیرد و ديوارهشفاف روی  د. در  شوبندی میهای اطراف 

  يا   DCها جابجايی هوا به صورت اجباری و توسط يک فن  کناين نوع خشک

-نوع خشک  ين ا   یدهنده اصل  یلگیرد. اجزاء تشکمکنده گريز از مرکز صورت می

کن خورشیدی  يک خشک  یدر پژوهش [. 34] ده است آم ب - 13کن در شکل 

-يابیکردن کاکائو طراحی و ساخته شد. مطابق نتايج ارز فعال تونلی برای خشک

تر خشک شده و  ها در مقايسه با خشک کردن در هوای آزاد محصولات سريع

کن  خشک  يک   در پژوهشی ديگر در ايران،   [. 35]  دارای کیفیت بالاتری بودند 

  ی برا  ی و مجهز به فن مکنده در خروج  یاز نوع فعال مختلط تونل  خورشیدی 

د. دستگاه مذکور شامل  ه ش ساخت   یدرخت   یبنازک س  یهاخشک کردن ورقه

  یدی و پنل خورش  یرفن دور متغ  ی، ا  یشهکن، پوشش شمحفظه خشک  ،کلکتور

و   ینیومیبرق فن( بود. کلکتور از نوع تخت با صفحه جاذب آلوم  ین)جهت تام

کن نشان داد  عملکرد خشک يابیارز  یها يشساخته شد. آزما  یایشهپوشش ش

 یمتابش مستق ير)پهن کردن ز ینسبت به روش سنت  یدیکن خورشکه خشک

ساعت در    3دهد ) یکاهش م  يادیز  یزان ( زمان خشک کردن را به مید خورش

 . [36] ساعت(  8برابر  

  کلکتور با صفحه    یدی فعال مختلط کن خورشکخش   يک ديگر    در پژوهشی       

دو حالت مختلف  ساخته و در  يد کردن سبزی شو دار سوراخدار برای خشکپره

و غخشک )مختلط    نتايج طبق  .  (ج-13)شکل    دارزيابی ش (  یممستقیرکردن 

  يش درصد افزا   11  ،دار سوراخدار نسبت به صفحه تختپره  کلکتور استفاده از  

حرارت ب   یبازده  و  دربرداشت  حرارت  یشترينرا  دربازده  هوای    یدب   ينبالاتر  ی 

افزا با  آمد.  به دست  اندازه قطعات محصول  يشعبوری  و کاهش  کاهش    ،دما 

  یدی انرژی خورش  سهم  دما   يش شد. با افزا  يجاد در مصرف انرژی ا  یقابل توجه

نهايافتکاهش    یزن  در  خشک  یشترينب   يت.  در بازده  با   کن  مختلط    حالت 

)اندازه    کوچکترين وسانتی  3محصول  خشک    دمایبالاترين  در    متر(  هوای 

 . [37] يد % مشاهده گرد70برابر با   (سلسیوس درجه 65کننده )

 

  
 

 )ج( )ب( )الف(

 [  37ی ][ ج( نوع کابینت34] نوع تونلی [ ب(33انواع سری و موازی ] ، الف(فعال مختلط یدیکن خورشخشک 13شکل 
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 یشنهادات و پ يبند جمع -3

مناسب   یار بس ی خصوصاً نوع مختلط روش یدی خورش ی هاکناستفاده از خشک

از شبانه    یکشور مانند استان خوزستان است. برای ساعات  یریگرمس  یدر نواح

  ی در باتر  یدیخورش  یانرژ  یرهتوان با ذخیکند، مافت می  فتابروز که تابش آ

کن استفاده نمود.  خشک  ی انرژ ینتام  یاز آن برا یدی خورش یهابه کمک پنل

طراح  يادیز  یقاتتحق ساخت    یدرباره  سازی  و  بهینه    ی هاکنخشکو 

در حال انجام است    ین توسط محقق  یهمه کاره محصولات کشاورز   یدی خورش

يابد  يد با و   پژوهش  .ادامه  به  توجه  زمینه خشکبا  در  های  های گسترده  کن 

بهینه و  جديد  انواع  توسعه  از  خورشیدی،  استفاده  با  موجود  انواع  سازی 

شبکهتکنیک  همچون  مهندسی  پیشرفته  مصنوعی های  عصبی  و  63]1های   ]

[، با سرعت در حال انجام است و در آينده  83] 2حاسباتیدينامیک سیالات م 

های  فناوریکن های خورشیدی خواهیم بود.  شاهد ارائه انواع هوشمند خشک

راه اندازی    یهقیمت هستند و هزينه اول  گران   ی مربوط به انرژی خورشید اندک

اندازه  یدیخورش  یانرژ  یزاتتجه از    یاتا  استفاده  که  است  لذا لازم  بالاست. 

 شود.  يت مختلف حما  یهانهادتوسط دولت و   یدیخورش یهاکنخشک

 تقدیر و تشکر 

  يت چمران اهواز بابت حما  ید دانشگاه شه  ی از معاونت محترم پژوهش و فناور

ا  یمال به شماره    يناز  پژوهانه  قالب  و    يرتقد  SCU.AA1400.225پژوهش در 

 شود. یتشکر م
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