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  پژوهشي مقاله
  

به روش  يديخورش يمجهز به کلکتور سهمو يا کن گلخانه ان هوا در خشکيجر يساز هيشب
  يالات محاسباتيک سيناميد

  
  *٢ورزنه يحسن غفور و ١يوزنامخواست يدريعباس ح

  
  

  چکيده
  

کنند. جذب تابش يسقف سازه گلخانه جذب م يف روق پوشش شفاياز طر ماًيد را مستقينور خورش ،ياگلخانه يهاکنخشک
د از سمت يشرو امکان جذب تابش خو شوديمد وجود دارد، انجام يکه تابش خورش يفقط از سمت هاکنخشکن يد در ايخوش

گر يد در طرف ديانعکاس نور خوش يبرا يديخورش يق، استفاده از کلکتور سهموين تحقيمقابل وجود ندارد. هدف از ا
 يو سهمو يخط يسهمو يدين منظور، اثر استفاده از کلکتور خوشيا يابد. برايش يکن افزااست تا بازده خشککن  خشک
داخل  يهوا يسرعت و دما ياز ساعات مختلف روز و ماه در شهر اصفهان، رو يندگيبه نما ،ديو اثر شدت تابش خورش يانقطه

گرم  يان هوايد. رفتار جريگرد يابيارز يالات محاسباتيک سيناميمتداول به روش د ياکن گلخانهمحفظه چهار نوع خشک
بدست آمده نشان داد که  جيشد. خلاصه نتا يسازهيشب ANSYS fluent 18 يافزار تجارکن با استفاده از نرمداخل خشک

شد. اگر چه  کنشکخداخل  يهوا يش سرعت و دماي، باعث افزاياگلخانه يهاکنخشکدر  يدياستفاده از کلکتور خورش
کلکتور  يجاد کرد وليا کندر خشک يشتريب ي، نقاط داغ موضعيخط ينسبت به کلکتور سهمو يانقطه يکلکتور سهمو

 يهاکنخشکن يدر بجاد کرد. در مجموع يا يترکنواختي ي، سرعت و دمايانقطه ينسبت به کلکتور سهمو يخط يسهمو
  .شتن عملکرد را داي، بهتريخط ينوع چهارم با کلکتور سهمو کنخشکشده،  يسازهيشب
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  مقدمه 
ر است يدپذيتجد يها ياز انواع انرژ يکي يديخورش يانرژ

ن يشتر نقاط کره زمياز آن در ب يبردار ل بهرهيکه پتانس
ل يافته، پتانسي کمتر توسعه يوجود دارد. در کشورها

در نقاط  يرا همگيز ،شتر استيب ين انرژياستفاده از ا
 ,.N’Tsoukpoe et alز جهان واقع هستند (يخ آفتاب

ل يران به دليپاک در کشور ا ين انرژياستفاده از ا .)2016
است، مورد  يخوب يديشدت تابش خورش ينکه دارايا

 يها کن خشک و ها آبگرمکن ها، روگاهينتوجه بوده و در 
. رديگ يممورد استفاده قرار  يو کشاورز ييمحصولات غذا

بالا،  نسبتاً يدر دما يديخورش ياستفاده از انرژ يبرا
 يديخورش يها کننده  به نام متمرکز يزاتياج به تجهياحت

، يديخورش يها برجکه شامل  ) استيدي(کلکتور خورش
و کلکتور  يا نقطه ي، کلکتور سهمويکلکتور فرنل خط

زات بر اساس ين تجهي. ا)١(شکل  است يخط يسهمو
ا يک نقطه يد و متمرکز کردن نور در يبازتابش نور خورش

کننده عمل  افتيدرک يک خط و سپس جذب آن توسط ي
 ,.Serag & Kandil, 2018; N’Tsoukpoe et al( کنند يم

2016; Chaanaoui et al., 2016; Lertsatitthanakorn et 
al., 2014(.  

    

    
  )ب(  )الف(

  

  

  
  )د(  )ج(

  يديخورش يها کننده انواع متمرکز ١شکل 
  کلکتور سهموي خطي اي، د کلکتور سهموي نقطه کلکتور فرنل خطي، ج خورشيدي، ب برج الف  

)Serag & Kandil, 2018; N’Tsoukpoe et al., 2016; Chaanaoui et al., 2016; Lertsatitthanakorn et al., 2014(  
 

 ياگلخانه يديخورش نکخشک يعملکرد حرارت جينتا
 زانيکه م نشان داد کيفتوولتائ هيحالت مخلوط با تهو

 ياگلخانه يديخورش کنخشک شدن در داخل خشک
 در برابر آفتاب است ياز خشک شدن سنت شتريب
)Vengsungnle et al., 2020.(  
 يو سهمو يفرنل خط  يکلکتورها يق رويج تحقينتا
کسان يبا ابعاد و مساحت  ينينشان داد که در زم يخط

 تر است مناسب يفرنل خط يها کننده استفاده از جمع
)Cau & Cocco, 2014.(  

 Vکننده  افتيدربا  يخط يکننده سهمو ک جمعيساخت 
مرسوم نشان داد  يهاکننده افتيدر سه آن بايشکل و مقا
شتر از نوع يکننده ب ن جمعياز ا يال خروجيس يکه دما
 Xiao et al., 2014; Chen et( کننده مرسوم است افتيدر

al., 2015.(  
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 يو سهمو يکننده فرنل خط جمع يکه رو يا در مطالعه
که  يکه در هنگام مشخص شدانجام گرفت،  يخط
و  خلأبدون  يا کننده چند لوله افتيدر يستم دارايس

بازده  يدارا يخط يکننده سهموبازتابنده دوم باشد، جمع
 Abbas et( است يکننده فرنل خطنسبت به جمع يبالاتر

al., 2016.(  
ت يفيک يمختلف رو يپارامترهااثر  يقيدر تحق
ن يقرار گرفت. ا يابيمورد ارز يديخورش يها کن خشک
 دمنده هوااستفاده از  ،يطيمح طيشرا ق نشان داد کهيتحق
خشک شدن  يپارامترها يرو يديکلکتور خورشنوع و 
  ).Tomar et al., 2017( م داردير مستقيتأث
دهد که استفاده از يقات انجام شده نشان ميتحق يبررس
خشک  يبرا يروش مناسب ياگلخانه يديکن خورشخشک

اد است. يدر حجم ز يو کشاورز ييکردن محصولات غذا
ها  کن ن خشکين مشکلات اياز بزرگتر يکين وجود يبا ا

ند يق بهبود فرآين تحقيکم است. لذا هدف از ا يبار حرارت
 ياگلخانه يديکن خورشگرم در داخل خشک يد هوايتول

، استفاده يديخوش يشتر انرژيجذب ب ياست که برا
 يديخورش يو کلکتورها ياشفاف گلخانه همزمان پوشش

  قرار گرفت. يابيمورد ارز يسهمو
  

  ها مواد و روش
 يهاکناثر انواع هندسه خشک يق به بررسين تحقيدر ا
 يمجهز به کلکتورها )٢(شکل  يديخورش ياگلخانه
رم گ يان هوايجر يهايژگيو يرو يسهمو يديخورش

 داخل گلخانه پرداخته شده است.
  

    
  )ب(  )الف(

    
  )د(  )ج(

  
  يمورد بررس ياکن گلخانهمختلف خشک يهاهندسه ٢شکل 

  کن نوع جهارمهندسه خشک کن نوع سوم، دهندسه خشک کن نوع دوم، جهندسه خشک کن نوع اول، بهندسه خشک الف 
 

 يديخورش ياکن گلخانهکه احداث انواع خشک يياز آنجا
در  بر است،بر و زماننهي، هزيديخوش يو نصب کلکتورها

الات يک سيناميبه روش د يسازهياز شب قين تحقيا
گرم  يهوا انيرفتار جر ينيبشياستفاده شد. پ يمحاسبات
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 يافزار تجارها با استفاده از نرمکندر داخل محفظه خشک
ANSYS fluent 18 ن منظور اثر هندسه يانجام شد. به هم

)، هندسه کلکتور ٢محفظه گلخانه در چهار سطح (شکل 
 يکلکتور سهموبدون کلکتور، سطح ( سهدر  يديخورش
د ي) و شدت تابش خورشيانقطه يو کلکتور سهمو يخط
از ساعات مختلف روز و ماه در  يندگيپنج سطح به نمادر 

وات بر  ١٢٠٠و  ١٠٠٠، ٨٠٠، ٦٠٠، ٤٠٠شهر اصفهان (
داخل محفظه  يهوا يسرعت و دما يمتر مربع) رو

شد. هندسه گلخانه متناسب با اندازه  يابيکن ارزخشک
متر) در نظر  ٤متر و ارتفاع  ٥متر، عرض  ١٠(طول  يواقع

ک ياست که  ياگلخانه به گونه يريگگرفته شد. نحوه قرار
 يد بوده و انرژيم خوشيوجه آن در معرض تابش مستق

سقف گلخانه به داخل  يق پوشش شفاف روياز طر يتابش
گر گلخانه که در معرض يطرف د و گردديت ميهدا
 يد قرار ندارد، توسط کلکتور سهمويم نور خوشيمستق
افت يتابش را در يانرژ يانقطه يا کلکتور سهموي يخط
  ). ٣کند (شکل يم

 
  يديخورش يگلخانه و کلکتورها يريطرحواره قرارگ ٣شکل 

 
قابل  يبصورت طول يخط ينکه کلکتور سهمويبا توجه به ا

در طول گلخانه  يک عدد کلکتور خطينصب است، از 
، يانقطه يسهمو يکه کلکتورها يياستفاده شد. از آنجا

انجام  يشود، برايم يبصورت محلهوا  شدنگرم  باعث
شش عدد کلکتور  عمل گرم کردن در کل طول گلخانه، از

متر  ١با قطر  يخط يشد. کلکتور سهمو استفاده يانقطه
کننده آن با قطر افتيرون گلخانه و دريمتر در ب ١٠و طول 
متر در داخل گلخانه قرار گرفت.  ١٠و طول متر  سانتي ١٠
رون يمتر در ب ١با قطر  يانقطه يسهمو يهارکلکتو

در داخل متر  سانتي ١٠کننده آن به قطر افتيگلخانه و در
  گلخانه قرار گرفتند.

 ،يوستگيپشامل معادلات  يانتقال اليحاکم بر س عادلاتم
 )٤(و  )٢(، )١(معادلات ب مطابق يبه ترت يانرژو نتم ومم

  است. 
)١(  ∂∂t ( ) + ∇. (  ) = 0 

)٢(   /   (  ) +  . (   )= −  +  . (  ̿ ) +   +   
ρ جرم حجمي :)Kgm3(  
v سرعت متوسط :)ms1(  

:p فشار استاتيکي )Pa(  
τتانشور تنش : )Pa(  
gشتاب ثقل : )ms2(  
 Fوارد بر بدنه  ياحتمال يخارج يروي: ن)N(  
)٣(  τ = μ  (∇ + ∇  ) − 23∇. I  
)٤(   /   (  ) +  . [ (  +  )]=  . [       − ℎ    +  (  ̿   .  ) ] +    
µيکيناميته ديسکوزي: و )Kg m1s1(  
Eيجنبش ي: انرژ )J(       هدايت گرمايي موثر : )Wm1K1(   شار انتشار :)Wm2(  
:h يآنتالپ )J(  
T دما :)K(    ي: منبع حرارت )Wm2(  
  
  ج و بحثينتا
هيج شبيانجام شده، نتا يسازهيشب يسنجاعتبار يبرا
کن در ارتفاع مختلف مربوط به داخل خشک يدما يساز

ر يدست آمده از ساه ب يتجرب يهاگلخانه نوع اول با داده
 Fudholi et( ديسه گردين گلخانه مقايهم ين بر رويمحقق

al., 2010(  شکل)٤ .(  
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  (Fudholi et al., 2010) يج تجربيبا نتا يسازهيشبج ينتا ياعتبارسنج ۴شکل 

 
  کندر طول خشک گرم يسرعت هوا يبررس

کن نوع اول در شدت محفظه خشک يکانتور سرعت هوا
نشان  ٥وات بر متر مربع در شکل  ٤٠٠د يتابش نور خورش

 يج، کانتورهايسه بهتر نتايمقا يداده شده است. برا
کن هوا به خشک يفاصله مختلف از ورود ٣سرعت هوا در 

  م شده است. يمتر) ترس ٩و  ٥، ١(فواصل 
، يمتر ١شود که کانتور سرعت هوا در فاصله يمشاهده م
به گلخانه است و فقط  يورود يان هواير جريتحت تأث
 يانير قرار داده است. در برش ميه وسط را تحت تأثيناح

 يمناسب يشود که گردش هوايمتر) مشاهده م ٥(فاصله 
جاد يا يمواد خشک شدن يريگه قراريبه خصوص در ناح

کنواخت و يه ين ناحيان هوا در ايشده است. سرعت جر
ان هوا در کانتور يه است. سرعت جريمتر بر ثان ٣ک به ينزد

دهد که سرعت هوا در يمتر نشان م ٩مربوط به فاصله 
از سرعت  يکنواخت شده است وليگلخانه  يقسمت فوقان

  آن کاسته شده است.
محصولات  يريگقرارز يم يکين گردش هوا در نزديهمچن

ن امر موجب خشک يافته است که ايکاهش  يخشک شدن
در نکه يلذا با توجه به ا گردد.يرتر محصولات ميشدن د
و  يورود يان هوايمتر)، اثر جر ٥(فاصله  يانيبرش م
مربوط به  يچه ها وجود ندارد، کانتورهاياز در يخروج
  رند.يگيقرار م يابيدر ادامه بحث مورد ارز يانيبرش م

  

  
  )الف(

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  )ب(

  
  )ج(

 يدر فواصل طول يکانتور سرعت هوا يبرش عرض ٥شکل 
  کنخشک

فاصله  متري از دهانه ورودي، ج ٥فاصله  متري از دهانه ورودي، ب ١فاصله  الف
  متري از دهانه ورودي ٩
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 يهاداخل محفظه در شدت تابش يهوا يدما يبررس
  مختلف 
کن نوع اول در شدت محفظه خشک يهوا يکانتور دما
نشان داده شده  ٦د در شکل يمختلف نور خورش يهاتابش

 ١٢٠٠و  ٨٠٠، ٤٠٠است. کانتورها در سه شدت تابش 
وات بر متر مربع نشان داده شده است. همانطور که در 

 يش شدت تابش، دمايالف مشخص است، با افزا٦شکل 
افته است و يش يرنده افزايسطح تابش گک به يه نزديناح

است. قرار  يترنييپا يدما يه داراين ناحيمنطقه مقابل ا
کن (شکل در خشک يخط يکننده سهموافتيگرفتن در

 ٢٠تا  ١٥کن به اندازه خشک يش دمايب) باعث افزا٦
 يده است. استفاده از کلکتور سهمويگردوس يسلسدرجه 
ل متمرکز کردن کل تابش در يج)، به دل٦(شکل  اينقطه
ده يکن گردشتر هوا در خشکيک نقطه، باعث گردش بي

 درجه ١٠ز در حدود يکن نداخل خشک ياست. دما هوا
ش يافزا يخط ينسبت به نوع کلکتور سهمووس يسلس

ش شدت تابش يداشته است. لازم به ذکر است که با افزا
افته يش يز افزايحالات (با و بدون کلکتور) دما ن يدر تمام
 است. 

  
G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

 

  
  
  
  
  
  
  

  )الف(
 

G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

  

  )ب(
 

G= 400 Wm2

  

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

 )ج(
  مختلف يهاکن نوع اول در شدت تابشداخل خشک يهوا يکانتور دما ٦شکل 

  ايکن نوع اول با کلکتور سهموي نقطهخشک کن نوع اول با کلکتور سهموي خطي، جخشک کن نوع اول بدون کلکتور، بخشک الف
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کن نوع دوم در شدت محفظه خشک يهوا يکانتور دما
 ٧وات بر متر مربع در شکل  ١٢٠٠و  ٨٠٠، ٤٠٠تابش 

الف ٦الف و شکل ٧سه شکل ينشان داده شده است. مقا
ه يناح يش شدت تابش، دمايبا افزاکه دهد يم نشان
ش يکن افزارنده در هر دو خشکيک به سطح تابش گينزد
ه نسبت به حالت ين ناحيافته است و منطقه مخالف اي

است. دما  يبالاتر يدما يکن نوع اول دارامشابه در خشک
درجه  ٢٧رنده، يک به سطح تابش گيدر مناطق نزد

است. وس يسلسدرجه  ١٧و در قسمت مقابل، وس يسلس
کن در خشک يخط يکننده سهموافتياستفاده از در

 ٥تا  ٣کن به اندازه خشک يش دمايب) باعث افزا٧(شکل 
 يکن سهمون خشکيده است همچنيگردوس يسلسدرجه 
تر شدن دما در خشککپارچهيج) باعث ٧(شکل  اينقطه

 يخط ينسبت به سهمو ييش دمايده است و افزايکن گرد
  مشاهده نشده است.  

  
G= 400 Wm2G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

 

  
  
  
  
  

 )الف(
G= 400 Wm2G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

 )ب(
G= 400 Wm2

  

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  
 )ج(

  مختلف يهاکن نوع دوم در شدت تابشداخل خشک يهوا يکانتور دما ٧شکل 
  ايکن نوع دوم با کلکتور سهموي نقطهخشک ج، سهموي خطيکن نوع دوم با کلکتور خشک ب، کن نوع دوم بدون کلکتورخشک الف

 
کن نوع سوم در شدت محفظه خشک يهوا يکانتور دما

نشان داده شده  ٨د در شکل يتابش مختلف نور خورش
ش شدت يالف مشخص است که با افزا٨است. از شکل 

 ٥٠رنده به يک به سطح تابش گيه نزديناح يتابش، دما
ه ين ناحيده است و منطقه مقابل ايرسسوس يسلدرجه 

نوع اول و دوم  يهاکننسبت به حالت مشابه در خشک



  محاسباتياي مجهز به کلکتور سهموي خورشيدي به روش ديناميک سيالات کن گلخانهسازي جريان هوا در خشکشبيه                    ۱۰۲

ک به سطح ياست. دما در مناطق نزد يبالاتر يدما يدارا
و در وس يسلسدرجه  ٥٠تا  ٤٣رنده در دامنه يتابش گ

است. وس يسلسدرجه  ٤٢تا  ٣٧قسمت مقابل در دامنه 
کن (شکل ن خشکيدر ا يخط ياستفاده از کلکتور سهمو

 ٦٣تا  ٥٠کن در دامنه خشک يش دمايب)، باعث افزا٨
 يده است و استفاده از کلکتور سهمويگردوس يسلسدرجه 
تر شدن دما در خشککپارچهيج)، باعث ٨شکل ( اينقطه

  ده است. يکن گرد
  

G= 400 Wm2   G= 800 Wm2 G= 1200 Wm2   

  
  
  
  
  )الف(  

G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  )ب(
G= 400 Wm2G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  )ج(
  مختلف يهاکن نوع سوم در شدت تابشداخل خشک يهوا يکانتور دما ۸شکل 

  ايکن نوع سوم با کلکتور سهموي نقطهخشک کن نوع سوم با کلکتور سهموي خطي، جخشک کن نوع سوم بدون کلکتور، بخشک الف
 

کن نوع چهارم در شدت محفظه خشک يهوا يکانتور دما
نشان داده شده  ٩د در شکل يتابش مختلف نور خورش

 يفضا يش شدت تابش، دمايالف، با افزا٩است. در شکل 
افته است و يش يکنواخت افزايکن بصورت خشک يداخل

ده است. يرسوس يسلسدرجه  ٤٢ يبه دما يشتريمنطقه ب
شود که قرار گرفتن يب مشاهده م٩در شکل 

ش يکن باعث افزادر خشک يخط يکننده سهمو افتيدر

که در  يمناطق يکن شده و دماخشک يدما يکنواختي
 ٤٢بوده است را به وس يسلس درجه ٣٠الف برابر ٩شکل 

کن، ن نوع خشکياست. ارسانده وس يسلسدرجه 
کن داشته داخل خشک يع دمايدر توز يشتريب يکنواختي

 اينقطه يسهموکلکتور کن با ج، خشک٩است. در شکل 
دما  يکنواختيج مشابه با حالت قبل داشته است و يز نتاين

  شود.يکن هم مشاهده من نوع خشکيدر ا
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G= 400 Wm2  G= 800 Wm2      G= 1200 Wm    

 

  

  (الف)
G= 400 Wm2G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  
  (ب)

G= 400 Wm2G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  
  (ج)

  مختلف يهاکن نوع چهارم در شدت تابشداخل خشک يهوا يکانتور دما ٩شکل 
  ايکن نوع چهارم با کلکتور سهموي نقطهخشک جکن نوع چهارم با کلکتور سهموي خطي، خشک کن نوع چهارم بدون کلکتور، بخشک الف

 
داخل محفظه در شدت  يسرعت هوا يبررس
  مختلف  يها تابش

کن نوع اول در کانتور سرعت هوا در داخل محفظه خشک
وات بر متر  ١٢٠٠و  ٨٠٠، ٤٠٠شدت تابش مختلف (

سه ينشان داده شده است. مقا ١٠مربع) در شکل 
دهد که شدت تابش يالف نشان م١٠شکل  يکانتورها
 يورود يانرژزان ينکه ميل ايوات بر متر مربع، به دل ٤٠٠

کن با بوده است، هوا پس از ورود به خشک يمقدار کم
 ين هوايروبرو بوده است، بنابرا يفيضع ييل گرمايپتانس
ش يبه سمت اطراف حرکت نکرده است. با افزا يورود

کن با شدت تابش، هوا توانسته است پس از ورود به خشک

به سمت اطراف حرکت کند. وجود  ييتوجه به محرک دما
تر کپارچهيب منجر به ١٠در شکل  يخط يتور سهموکلک

متر بر  ٧/١ده است و سرعت هوا به يشدن سرعت گرد
کپارچه شدن سرعت به خاطر ين يده است که ايه رسيثان

کپارچه با ي ايکه لوله يخط يکننده سهموافتيوجود در
ج) ١٠(شکل  اينقطه يبالا است. درکلکتور سهمو يدما
کن، هوا پس فوق داغ در داخل خشکل وجود نقاط يبه دل

ل يرنده متماين نقاط و منطقه تابش گياز ورود به سمت ا
ه با سرعت صفر در يک ناحيل ين دليده است و به هميگرد
  جاد شده است. يا يه مرکزيناح
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G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

 

  
  
  
  
  
  

 )الف(
G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

  
 )ب(

G= 400 Wm2

  

G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

  
 )ج(

  مختلف يهاکن نوع اول در شدت تابشداخل خشک يکانتور سرعت هوا ١٠شکل 
  ايکن نوع اول با کلکتور سهموي نقطهخشک جکن نوع اول با کلکتور سهموي خطي، خشک کن نوع اول بدون کلکتور، بخشک الف

 
کن خشک ، کانتور سرعت هوا در داخل محفظه١١شکل 

وات  ١٢٠٠و  ٨٠٠، ٤٠٠نوع دوم در شدت تابش مختلف (
ش شدت تابش در يدهد. با افزايبر متر مربع) را نشان م

 يالف)، سرعت هوا تنها در رو١١کن (شکل ن خشکيا
ه يمتر بر ثان ٥تا  ٥/٣نه بوده است و به سرعت يشيها بزيم
ه يمتر بر ثان ١ه مناطق از سرعت يده است و در بقيرس

در شکل  يخط يفراتر نرفته است. وجود کلکتور سهمو
ده است تا هوا پس از ورود به سمت يب باعث گرد١١

کننده  افتيرنده و دريگ تابش سطح يعني ييدما يهامحرک
 ٧٥/٢شتر مناطق به يکلکتور حرکت کند و سرعت در ب

وات بر متر  ١٢٠٠و  ٨٠٠ يهاه (شدت تابشيمتر بر ثان
ج) ١١(شکل  اينقطه يتور سهمومربع) برسد. در کلک

ل وجود نقاط فوق داغ در داخل يج، به دل١٠همانند شکل
ن نقاط و منطقه يکن، هوا پس از ورود به سمت اخشک
ل در ين دليده است و به هميل گرديرنده متمايتابش گ

  متر بر ٧٥/٢ کن بهداخل خشک ياکثر مناطق سرعت هوا
  ده است.يه رسيثان

کن نوع سوم در در داخل محفظه خشککانتور سرعت هوا 
الف با افزايش ١٢نشان داده شده است. در شکل ١٢شکل 

وات بر متر مربع، سرعت  ١٢٠٠به   ٤٠٠شدت تابش از 
کن در نزديکي ميز قرارگيري مواد از هواي داخل خشک

متر بر ثانيه رسيده است. وجود کلکتور  ٥/٣به  ٥/٢
روي سرعت ب) تغيير زيادي ١٢سهموي خطي (شکل 
کن نداشته است. بيشينه سرعت هوا به هواي داخل خشک

اي متر بر ثانيه رسيده است. در کلکتور سهموي نقطه ١/٤
هاي قبلي، نقاط فوق داغ در ج)، همانند هندسه١٢( شکل
افزايش سرعت هوا  شده و باعث ادجکن ايخشک داخل

  شده است.
کن ، کانتور سرعت هوا در داخل محفظه خشک١٣شکل 

١٣دهد. بررسي کانتورهاي شکل نوع چهارم را نشان مي
وات  ١٢٠٠تا   ٤٠٠دهد که در شدت تابش الف نشان مي

متر بر ثانيه  ٣کن، ، سرعت بر روي ميز خشکمترمربعبر 
بوده است و با افزايش شدت تابش، به دليل ورود انرژي 
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کن افزايش يافته بيشتر، سرعت در مناطق بالاي خشک
ب) در شدت ١٣د کلکتور سهموي خطي (شکل است. وجو
متر بر ثانيه را  ٥/٢تا  ٢هاي بالا، سرعت يکپارچه تابش

دهد و منجر به يکپارچگي بيشتر سرعت هوا نشان مي
کن يکنواختي بيشتري در گرديده است. اين نوع خشک
کن ايجاد نموده است. وجود سرعت هواي داخل خشک

) همچنان به دليل ج١٣اي (شکل کلکتور سهموي نقطه
متر بر  ٥/٣وجود نقاط فوق داغ، باعث افزايش سرعت هوا (

ثانيه) در سمت کلکتور شده است و سرعت در ناحيه 
  متر بر ثانيه است. ٢مرکزي به صورت يکنواخت برابر 

  
  

  

  گيري نتيجه
خلاصه نتايج بدست آمده نشان داد که دماي هوا در 

تر ديگر يکنواختکن نوع چهارم نسبت به انواع خشک
  کن بهتر انجام شده است. است و گردش هوا در اين خشک

تر  باعث يکنواخت اي گلخانه هاي کن در خشک وجود کلکتور
  کن شده است. شدن دما و گردش بهتر هواي داخل خشک

اي، کلکتور سهموي خطي نسبت به کلکتور سهموي نقطه
 تري ايجاد کرده است. کلکتورسرعت و دماي يکنواخت

اي نسبت به کلکتور سهموي خطي، نقاط سهموي نقطه
  کن ايجاد کرده است. داغ موضعي بيشتري در خشک

کن نوع چهارم با کلکتور سهموي خطي، بهترين خشک
  سازي شده داشت.هاي شبيهکنعملکرد را در بين خشک

  
G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

 
  (الف)

G= 400 Wm2

 

G= 800 Wm2

  

G= 1200 Wm2

  
  (ب)

G= 400 Wm2

  

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  
 (ج)

  مختلف يهاکن نوع دوم در شدت تابشداخل خشک يکانتور سرعت هوا ۱۱شکل 
  ايبا کلکتور سهموي نقطهکن نوع دوم خشک کن نوع دوم با کلکتور سهموي خطي، جخشک کن نوع دوم بدون کلکتور، بخشک الف
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G= 400 Wm2   G= 800 Wm2       

  

G= 1200 Wm2       

 (الف)
G= 400 Wm2G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

 (ب)
G= 400 Wm2G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  (ج)
  مختلف يهاکن نوع سوم در شدت تابشداخل خشک يکانتور سرعت هوا ۱۲شکل  

الف کن نوع سوم بدون کلکتور، بخشک  خشک  سوم با کلکتور سهموي خطي، ج کن نوع خشک   ايکن نوع سوم با کلکتور سهموي نقطه
 

G= 400 Wm2   G= 800 Wm2   G= 1200 Wm2   

 
  )الف(

G= 400 Wm2G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  )ب(
  ي مختلفهاکن نوع چهارم در شدت تابشکانتور سرعت هواي داخل خشک ۱۳شکل 

  نوع چهارم با کلکتور سهموي خطي کنخشک کن نوع چهارم بدون کلکتور، بخشک الف
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G= 400 Wm2

  

G= 800 Wm2G= 1200 Wm2

  

  

 (ج)
  مختلف يهاکن نوع چهارم در شدت تابشداخل خشک يکانتور سرعت هوا ۱۴شکل ادامه 

  ايکن نوع چهارم با کلکتور سهموي نقطهخشک ج
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