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ه ی  چ

وژه  يک ی ک  ف اي پ ر ر ي  و  ايط  آب ارد   ج ی در  ر ان   ج    آن  

ر  ر و چ  ح،  زاوي    ، اي ه و  ن چ د ازه. در اي  ا ک  رتدرج  360 ا خد   د  چ وج

ردارد.  ار  ظ ن  اي را ع  کا ک  ار ر   ن  زاوي  ل، ا اي و   ات آب و  ج   ی    يپر

اد غذاي ر و ج  هيا و   ج  ؛ و د ه  هی  در  ا اي در  ا ق دگذ اي  دي . در اي 

ی  وده زواي ب در  ر رو  ج ی  ارگ ه   ددرج  70ا  60زاوي   ژی دي ت ا د ده از  .  ا اي آ ث ا ح  اي    ا

ژی جذب اي ر ه ان ا دد. اي ا دي رتگ ه گ ار  ؛   دي  هپا  ژی   ت ا د   ط 

. ح  ا ار از  ف  ي ا ل  و ض وج  ی  ار د ی  پذي ف دارد  اي ا  از ا  ا

ي: ی ی،  ت  ر ژی  ي  کا ر، ج ی،   ر
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Abstract 

The aim of this project is to build a prototype of solar dryer with natural convection and to study thermal performance 
with respect to the amount of solar radiation in different climatic conditions, variation of collector area and collector angle 
and orientation of solar dryer. In this sample, it is possible to manually rotate the device 360 degrees with the help of the 
wheels. In order to increase the thermal efficiency of solar drying due to climate and seasons change, the ability to change 
the collector angle has been created by changing the height of the between the hinge and collector boxes and boxes of 
food, While this feature is not found in samples fabricated past. In this study, the optimal collector angle positioned to the 
south was observed 60 to 70 degrees. By using the energy equation it was found that increasing the collector area increases 
the amount of energy absorbed by the collector. This increase was also observed experimentally. But the amount of energy 
predicted by energy equation with experimental values differs. This is due to the effect of collector area on the inlet 
temperature of the working fluid and thermal lost coefficient. 

Keywords: Solar energy, solar dryer, collector, natural convection 
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 مقدم -1

ش دزه ا ن از  ی   هاری ای ی پ  ر

ش  ک ر ده   دنخ ای د ا ژی  أ.  ک ا اً دنخ از  ا

ده    ژی  ا اد  در    د ا ده از  .   ا ا

رده دن  ارزشی   پ  ا ده  ده   آ   يزا

ن  زا وو ای آندر ا  اد  ده از اي  وو ژی   أ، ا   ا

وو در  ان  ادن  . از  اي    

ای ه      ان  ب آي . اي ی   يداآي ر ي از 

ر      خ  ووو دن   ز     ر  ووو دارای   

ای     ط آن، ا ر در ا  ی حخ     خ

وو در    ر ژی خ ده از ا وو ی  ا وو ر ،  ووخ وو  ا ر

      . اه دا  ز   ف    در چ د  ي  در 

کاخ  ی  دنخ ز   ای آزاد  د  ،  در    ،

آي          ل  ووو  ات   ووو ن،  ا،  پ ووو از  د  آ

ووک وودن خ ه ا وو ن، . د  ی راي وو ر ژی خ ، پذي يا

ان   ای   اده   زي  را ی  را  ز

ار    ي .   د ا         أ پ وووک  ي ده از خ ووو   ی ا

    ، اي ا ل ا ن در  ی در   ر ژی  هيخ در   ا

ان   ا ی  ر س  راخ  .در د

ک        آي خ اي   ، ن  ع  ا   از  س     ا

    . ا  ش    ک ر ا خ   ی رايج 

وو    ری  وو ت  يک ا  ی  ز ر خ   

ي    ت  خ  ی    آي د  د را درز     ا خ

د ا  ش؛  پ ک   اي ر د را دن ی  خ ی خ ريج 

ش زی داد. ر ووو ا ووو  پ وووک ی  ده ای خ دن يک 

. ر        غذاي   ارت دري  د  ب از  خ ده  ووو  ي

خ آن    ر     دا ل  از  خ ای در  ووو  د   ووو

د. ووووک   Bolin  Huxsoll، 1980 ووو د  خ دن در  خ

ی   ت ه ر ژی خ ل   ا ژی در  راهد ف ا ی  

وووک هخ ( از  دن  ر،   آ ، ا  ، شت )زردآ ی   ر

د ده  وو ووک   دی ا ی خ د  زردآ ه  ه در وو وو

ک  ی   خخ ار  ی  ی   د ا یدر   زردآ

وووک ووو خ ای آزاد از د ب   ه در آ ه ووو گ  اي ر د  

ک  ده   ه خ ار  ي ظ   A يپ دد.    ی 

ر    ي   1392  ی     ر زا ر ی خ

ک ای  د را    خ ی در   ر ر ی خ . ارداد رد

ای   زا  ای    ر ر،   هدر اي   ح  ی  ر

ای يک  دادهاز  وو  وو ا ن  ز وو وو ا  ی  زا ر ی   ر

ره ي      دهی د ا ض  د  در  ه  د ا در  ه  در اي

17/32  . ووو ده  ووو ار دارد، ا ي  آندر  د    زا ن 

زا  رت ر  د     انر ر را دري  ا  خ

ر  ي  دن  زا ر  رت    ي  ،   زا زا ر

رت  ووو       ان      ووو ر ا  خ ن  از  د  ز ه 

ک  ي   در     دنخ رزی را  داد. زا ت 

ي  ا ض  د   ه    17/32وو ای  وو در   62در از 

ه د    ای  م    در  ت      ي   

ي      ئ   ه ژ ط   ی   اي ا    ز ه  ط   ت   ووو

 ]8[.ا

ک در اي   ی  ای خ ر ا     ه خ  خ

ر از        ي  د   زا د دارد.  اي ر در آن  ي   زا

ت    اي ا    ژی  ذب ا ي   ، زا ل  د  در 

ؤ  رت.   ا  ا  ر  ذب  ي   ژی  ا

ر       وو  ي   ، زا اي اي آب   وو وو  ی  وو ر خ

ار  ر  رد ر  ی   د.ار

کحوه ساخت  -2 دی نخ  خورش

ک  ر ی از د  ا     خ ر ک ی خ   خ

ی  وو ر هوور خ ووک  وو آي خ  . وو  دن در ا

ک  رت  خ ری    ادی   اد   د.  دارای   

ی  ن  ر وو ووک  ث  ار آنغذاي  خ م  ای  دش   

ن   ک  ک د.   اد غذاي  خ رق  خ    PVCاز 

د   16  دارای    ا  ه خ    80*66*33 ا

ا  د  خ  اد غذاي      ر ي  ووودر   ي  ا ر   .

ی،   ر ی       يا خ ر ي خ ذب ا ء     .

م  وو ا وو اي  ل  وو ل    ی  ا وو ر د.  خ

ل     اص ا ي دارای خ ی  ر اي  ر خ ي  ب،  ارت خ

ذب    ي  ی     ار   ده  در  د ي  ر پ ي 

ار ي وو در    پ ي رد  وو خ م  ر   .داخ  خ

ده    زده اد ا اي    خ آن   ر     ه در 

وو   ،ردر يک   . دارد . اي  از يک  وو ب ا وو 

ووو  دی  م   .ووو ی از   ي آ ب  ووو 

گ   ر ا      ه  پ  ر ار خ ژی  ب ا  ، . اي  . ا

ووو      اووو در اي  از  م     1/0ی   آ

ده  ب    ه ا   . گا .     ر ه ا گ  ي  ه، ر پ 

ی،      ر ی خ . اي       ر ص ا اي ی    ا

ن  ر   د را    د اي      ،از خ ر را ا ن  را

ر        ر خ ل  ، ا رات آ در    ار  .  چ  د

ب   ت  ف دي د.   ژی از  ذب  یا در  

ف    . اي ادد ی ث ا ووو ر ژی خ ن   يپ    در ا آ

ن  ده پ   .د را ري     ردا ح،    در اي 
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ن  ا  4 ی  ي ر ش خ ر  ي  ا ده   ی آ 

ان  ار   ی دارا در دارد 95را   اد ا 250   .گ

وووک ء دي خ ی، ج ووو ر ارت  خ ل  ي در  ا ر   

ا  ي .ووو   ي ی  گ ژی ج ف ا ده  ي از ا ووو  ازردا

م  س  م پ اپج  . وو وو از پ اا ده   ا ا وو

ب وو د یوووو وو  ا  ي  ووري  ه ي از  ي اص  ووو خ دا

ا ا ي  نيا ارت، ر   دت،  م در . ي 

ت  یزه ي  ي  د ب  ا  ده  در   ده  ا

وو م ا ه   ي اره  .وو  ضوو  PVCرق ر از  بدي

س   16 ن ج ب  از  ووو   3 ضووو    

وو  وو  ر ا ب  د  هگدر   200*63*22. ا  وو

. در  ر  1 ا دد.ه  هخي از   گ

 

کک  1  ی خ ر  خ

 

دلت -3  روابط و مع

ط ت  د ش،  ر  در اي  و ژی  و ک  ا رخ ی  خ

.ارائ  ژی   و رت ا ر  ری از  ل  ه  

 :ا از

1 ὗ = ά ὅ Ὕ Ὕ  

 

ژی جذب ا ا ار  ا  ل  در  چ  وو وو  ه  وو

د  ژی جذب 1را  انگ  ان ا ای   د.  ر  ه را 

ر  ی  در يک  ر د. در  2از را  انش خ ده  ا

ا  Ὕاي ر    Ὕ ر  ج  دی  خ ر ای  ی  ὅ  د   

ά ار   ا  رث  ظ  .  د ج  S ،Ὗ  

Ὂ ر    ار  ف   جذب هجذب    ه، ا

ارت  دا  ي  ر    ض .ار   

 

2 ὗ =   Ὂ Ὓ Ὗ Ὕ Ὕ  

 

ژی جذب ان ا ر ای   ی   ه در يک  د

ب را  هپ 3ج . د  ا

3 ὗ =   [Ὓ Ὗ (Ὕ Ὕ )] 

ا  ب Ὕ Ὕ در اي ر ووو ج ی  ی   د دي د

. ار  ووو ف  ر ر  3  2 در د را  Ὗر  ا

ي    ي  ا  ر  ج ار از  ت  د. 

ر  ب   ن  ع   ج ر  آ ي ا  ژی پ ل ا . ا

ی  ر در Tp   در د ی   ر  Ὕد ار از  ت  ا ا  

وو ا  ا خ ح  وو ا  ت در  اف.  ارت     ا ل   ا

ب ر:  ج   

4 
ή = ℎ , − (Ὕ Ὕ ) +

„(Ὕ4 Ὕ4)

+ 1
 

ℎ , −  . وو ر ا ب   وو ج ي   ارت ج ل  ي ا ضوو

: دد داري ده گ ارت  ا ل  ي ا ي ض  چ از 

5 ή = (ℎ , − + ℎ , − )(Ὕ Ὕ ) 

:   داري

6 
ℎ , , =

„(Ὕ + Ὕ )(Ὕ2 + Ὕ2)

+ 1
 

ار   ر   ب    :د  چيای ج

7 R =
1

hc, −g + hr, −g
 

ر     ار   دد:  چيا   گ

8 
Ὑ2 =

1

ℎ + ℎ , −

 

 hw   اف ر   ا ي   ج ارت  ل  ي ا  hr,c-aضووو

اف  ر   ا ارت    ل  ي ا ف اض ي ا ض  .

ر    د: چيا انرا  ار    

9 Ὗ =
1

Ὑ + Ὑ2
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ن  2  ر  چ ا   ت   آنا

 

ط 3  ر   ب،  ار   ت  ا   ا

 

ات -4 ازه ج ل خطا ی و آ  گ

ازه ت ا ت  ر وو  ، ق د ی در اي  ازهوو گ ی ای ا گ

ا از د ی  ج د د ووو در  300  -50 ده   1ای د

اد ت  گ اددر  1 د ده گ ازه ها ای ا ت  ی ا گ

ه ا از د ت  ان ت ت ر ي ي  2ت  ازه ا ی د  ا گ

اددر  60  -20ده  ت  گ تدر  ±3/0 د اد، ر  گ

ازه ده ا ی   ت 99  0 گ   30ر در   ±3 در  د

ل  120 ت  پ ده  ±2/0 د ل ا ت هپ ت    ا ا

ه ا ت  3جت د ان 4ت پ ازه ي ده ا ی   0 گ

ت   45  ازه ±2/0 ث  د ی  ث ا ت گ   ي ه ا

ت  در   ازه دا د ،یگا ازه جيدر  يک   د  یگا

ا ندارد  ر د  د ي ات     ت مرا  يک  

                                                           
1 Digital Thermometer TP3001 
2 Thermo/ Hygro/Barometer, TES-1160 
3 Anemometer 
4 PROVA AVM-301 

ص   ووو ازه ت در  از   د ارائ ا یگا

م  ح ا یاده  ت،  ت   ناز  ل ا ا

ان ا ا ر  ار  ار   دگدر آن 

ازه تم  1ل  ار ا خ ا ده پ  یگ 

ار ردي  ا ده ا
ت  د

 ائت

م 

 ت

ارد  ا

1 
ج  د

ای 

TP3001 

50-  

300 

در 

اد  گ
0.1 1 

ت 2  ر

TES-1160 
 %3 %1 (%در ) 99  0

 جت 3

AVM-301 
0  45 

  

 ث 
0.001 0.2 

 

طق  -5 رسم ردب  م

م  ه  شيآزت ا بدر   کد  هدادهار  گآ

ف  ن   وو ن گ وو وو در ا ن آزاد وو وو يش  م آز ووت  ا ا

ي  ا ي  37.083333غ ا غ ل  وووت 55.083333  ل ا ووو  در 

ی  1394 ادوووودر  45ا د ی  گ ا د در  -5 

اد ت گ ه ا ت ر   ث

ی  -6 رام رس پ ک مؤثب د خ یب ع رش  ن خ

ر دی پ ي زي ب،  ازا ر رقيس   ی    

ش  ع پ د ا  ر   ی  کی  ار د أثر

ي  ت ه گ وو   در  ر ژی وو  ی ا وو وو

ی ت ر ر ا ش   ر در اي  ظ ن     ي چ را پ

ر ح  وو ر،  ي  ووک زا د  ر   ی  ارگ ت    

دا  ی پ وو د ر ری ای وو یآ وو ر ژی  ، ا ؤث  ر 

وو  تآگ از  ر وو  ق  ايط ا د ان  در  وو

ووط ی  وو ر ژی  ، ذب ا ووت ر ری ا ي  .زم  ضوو ذا زا

ر ح  وو ر  ر،  ی  ارگ ت  وو  ر ق  در اي رد

ووو  در ردي  از ي  را ژی پ ذب ا ار  ووو   ر

ی   گذارأثر

ژي جذب -6-1 وترس ان ف ا م ط آب و  ا ت و ش ع ه در س  ش
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د  ی  در  را کي از پ ايط خ ن   ی ز ر ی خ

اي  ه  4وو  در  رن. اسووآب   دوو ژی  وو ان ا

؛ جذب ت اس ز  ت  ر ر در س سط ص  یره 

ر    ديک سچ ز  ژی جذب يی  ر ه ار ا

ايش  اي ا ت  شت  چ زدر س د را   ر ار خ  

ووک .دارد د خ ؤ   را  اي  پ ايط آب   ی وو وو ر  خ

س ه    یر، ا ر  ن  ايش را ث ا ص  آ  ای 

ژی  ی ا ای ا ب در  ووو  صووو ج ر ش خ ان  ن  ووو  

ش جذب ه   ه 5وو   اي  در يوو . اسوو وو

ی  زم   اسوو   ی ا ز ع ر ژی در    سووط ا ار 

س  ز ا ه آنس  ل ر . ر پ س ل ا ضا  ر د ی ري

س ای دس د شپ  ج ژی    5 گ  در ن .دار ا

ه  اي وو ايط آب   وو دد در  د دادهگ ی   هی ا  وو

ايط  ط   دي  ی     غاسا  .  اي ا در 

اي  ايط آب   ی در اي د  ر ر خ ارت  ي ا  ض ار 

س ايط ا ر اآب. در  س  ارت   ل  ي ا دی ض ی 

ايش  ری ا ي اج ن ج ي د ج ث در ا اي را  ايش اي پ . ا ي

ر  ار  ايش ا  ژی جذب در ا لش ا سط س  ه 

ه از آن   د. گذر

ک -6-2 د خ ه ب عمل ياث زاو رشی  ن خ

ر ی ش ا جذب ظ ر ی سط خ ی ر ر  ص خ

ر رت را ،  ی ر د .  دار ص ر  خ

ي   أ  ت  ص ق   ر  زا  ا

س ه .ا ب  ر را ر  در  ي .  ج   زا

ح  وو ر ق سوو ر سووط دري ش ان ا ح    سوو

نت در ووک ز ل دنخ ي  ي اي .د غ را وو زا

ر ا دري     ح سط ش خ  د ر س

دد  ي اي  گ ي ان زا  .د گ ظ در ر   زا

ژی جذب 4   ايط ص  آ ه س درا

 

ژی جذب 5  اي  ا ايط آب    ها 

 

م ت رس ی    درز ها ی ر ر  خ

ي  د ن ي    زا ا ز ره   ف جغ  در ر

ل ن  ق ای ريازا دارد.  س ل  یه  ج  س

ط ا ی  ر اي ي دی ت در .اس هارائ  ز    زا

ی ای ها ر رت ووو ه در ووو  15را  صووو

βopt=ϕ±س هن ي    ϕ. ]9[ا ا س  βoptف جغ   

ی  ر ناسر خ ی ن  6 گ  .  ارگ ي  د زا

ژی جذب ان ا ه ر در  گذاروو ه  ا وو  . دد  در اسوو گ
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ل  ک 8ش ر خ ر  ی  ی د ی در را ر   خ

 

 

ک 9  ب خ ی ص  ی د ی در را ر   خ

 

ي   10  ات د ب 50غ   

  

ک -6-5 د خ ور ب عم ي  ارگی ياث جهت ق  ن خورشی

دی  رد  ن اخ ايش را ث ا ر  ر   کی خ  خ

ی  وو ر دخ ر  وو ری يپ  د  در اي  ه را  وو ی د

ه را  ان د ديم   رتاح  ر  ص خ  ر  خ د چ

ارداد زده در  ق ا  م ح ا ووک  يج  خ دد.  صوو گ  شيآزح

ن  ار دادن آن ر ووو ه  ق ووو خش د ، د د   چ ووو ر  خ

ر  ص ا  ايش در  5/4خ از  اد ا  .يگ

ب -7 ار تج دی ب مق ور روش ع ی ک سه دم  مق

ازه 11  ی  ا . د ن  د ر را  ب   ه ص  ی  گ

 . ه ا دي م  ارائ گ ط ح ا ط ر ر  ه  ی    د

ازه ی ا ر از د دی  ی  ده ای  د ب ا ه  ی  -گ

ايش  ر ا ل  ه در  ی   ر  د ی   ، يد. د

ذا اگ چ در    . ار  ا ر  از  ه  ی   ا  د

شل اي پ ه  ی ا ر   ی  دي  د   

ل ش ا ا در  س پ ر  ي  دي ی ا   

دي   ی ه  از  ی د ا درص خ  ه. ح

 ، دي  ر از را زي ادرص  4ر   ی  ار د . در  

د. ده    ا

10   =  
Ὗ (    )

ℎ , − ℎ , −

 

ار  ايش   ه  د ا ر   ی  دن  د م   ∆  

ی  ف د ار   اخ ف ح ي ا ل، ض . در اي  ر ا ل  در 

رت  رت  ط  در ص ی  ب  د ع    ∆ص    

ب  در  ر  ص  ي     ارت  ل ح ي ا ض
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رت  اي   ∆  ار داردن، ا رت ق ع  اي   ∆ي در  ا

ي   ه در  س  ر  ی  اي   ي  د  ي ر  ا

 

ار  11  دی   ش  ر، ر ی   ي د

 یرگجهنت -8

ک    خ يک  خ س م  در اي   ي  ا ی  ر  خ

ر، يآز   ی   اي اي  ز ايط  آب   ي  

ن     يج  م پذي  ی ا ارگ ر   ق ح    دس

را  ر پ ر  از  چ سوووط  ژی  ذب ا ان  رسووو   رد

ژی   ان ا س  ز      ه ذبده ا ت ر س ر  از  سط  

س  ت   ا س ايط آب       در  س در  د ا ار خ ز دارای    ر

  ، ف  آ د(ی  ااي  ) ی   دي    ا ه گ

ژی    دي ا ي  ف  آ دارای  ي  د   ه ذبای  در 

ر   ارت  ف  ي ا اي ضوو  دي اسوو     ا

ی در    ر ي  خ د در  ی   ذب  ا ان  ی  ا

ژی در      ي  ا د  ی   ار  ا ي  اسووو  ص زا ووو  در خ

ی  از    اي ه   در ز ر  ی  ارگ ذب  57ق ي  در 

ی    ي ا را      70ا  60 در ز پ د دارد اي  ذب  ي  ووو در 

ل  وو سوو را اسوو از  ووک ؤث پ د خ  سوو دي در 

ب  س ر )  زد( ا ان  ک    ی  خ ر س   خ  

ر اي ؛ ر را  دارد  چ ، س     ار ي  ، د

ر    ن      د خ  ات  رغ د د د 

ذب  ژی  ار ا ب،  ن سوو  وو وو  ا  ر    ه  وو

ووو در  ده اسووو  اي  ا  اي پ  د اسووو 1.4  1.2ده ا

ووک ي   د  خ ار گذا   اسوو  ه ر   ق دسوو

ووک  ژی خ ذب ا ان  ب  وو در سوو  ر اي خ ي از  ا

ی             ان  داده ی د وووو خ ا در اي  را گ  

ي  ر هس ش  در  دی ر، ر  اس در 4ش 
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