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  : قال تعالى
عَمَدٍ تَرَوْنَهَا ثُمَّ اسْتَوَى عَلَى الْعَرْشِ وَسَخَّرَ الشَّمْسَ اللَّهُ الَّذِي رَفَعَ السَّمَوَاتِ بِغَيْرِ 

  نَوَالْقَمَرَ كُلٌّ يَجْرِي لِأَجَلٍ مُسَمًّى يُدَبِّرُ الْأَمْرَ يُفَصِّلُ الْآَيَاتِ لَعَلَّكُمْ بِلِقَاءِ رَبِّكُمْ تُوقِنُو

  صدق الله العظيم

  )2(سورة الرعد الآية 
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  لكي يعلمنا نفسهمن اقتطع من  إلى

  ..............ابي 

  لنا الطريق يءمن احترقت لتض إلى

  .........أمي

  من م تثمر الدنيا إلى

  ............ إخواني

  أشقائي وشقيقاتي الخالدين بسويداء القلب إلى

  إلى من تشاركني نبض الحياة وتوأمة روحي
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ما یعلم اللھم لك الحمد ولك الشكر كما ینبغي لجلال  الإنسانالحمد Ϳ علم بالقلم علم 
  ...وجھك و عظیم سلطانك 

  فى اتمام ھذا البحث المتواضع واخص بالشكر         عاوننيوالشكر بعد الله لكل من 

  خالد عثمان اŭساعد/ د

 للأستاذةكما الشكر ایضا . عمران موسي عباس/ أیضا الشكر موصول للدكتور
 والأستاذةمجدي والاستاذة سنیة  والاستاذة نھي  والأستاذالوسیلة ھرون و عبد الله 

 وادم حسن ادریس وابن عمي العزیز یاسر عبد إدریسالنزیر حسن  والأخوان نجلاء
  الله وایضا الاخ الصدیق العزیز عمر صالح ادم

حسن واخص بالشكر ایضا للمھندسین  علي مھدي النور و بدرالدین الطیب و 
  والاخوات وكل من ساھم معي في اخراج ھذا البحث .القادر ومحبوب عبد

  :انالباحث

  ابراھیم حسن ادریس ادم/ 1

  النزیر عثمان الطیب/ 2
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  المستخلص

بقسم  ھمم لمجفف شمسي تم تصمیم7مم و5بصل سمك لتم تجفیف عینة من ا

مم تم تجفیفھا في زمن 5عینة البصل سمك  أنالدراسة  وأوضحتالھندسة الزراعة 

ساعة وعلیة نجد  21مم تم تجفیفھا في زمن قدرھا 7سمك  أنساعة كما  14قدرھا 

عند استخدام ھذا النوع من المجففات  أفضلمم باستخدام المجفف 5ان المجفف سمك 

  .یتم الحصول علي منتج نظیف وخالي من الحشرات
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  الأولالباب 

  المقدمة 1.1

استعمل التجفیف الشمسي في تجفیف الحبوب والخضر والفاكھة في مصر منذ الاف السنین الا  

انھ دائما یؤدي الي ناتج ذي صفات منخفضة  وذلك لتعرض المنتج الي عوامل عدة منھا 

الحشرات و القوارض و الطیور والاتربة و لطول عملیة التجفیف و استعمال حرارة متوسطة 

ك الھواء علي التیارات الھوائیة و الریاح وارتفاع الرطوبة النسبیة و علیھ فان ولاعتماده في تحری

كثیرا من الفطریات و البكتریا تنمو بشدة في الفترات الاولي لعملیة التجفیف كما   یزداد نشاط  

الانزیمات مما یؤدى الي استمرار بعض الانشطة غیر المرغوب فیھا الامر الذى یؤثر علي 

  د الفیتامینات ولذا كان لابد من ایجاد وسائل اخرى للتجفیف اللون ویؤكس

ولما كانت طرق التجفیف الصناعیة مكلفة للغایة وطرق التجفیف الشمسیة تؤدي الي انتاج 

مجففات ذات نوعیة منفخضة امكن بواسطة تصمیم المجففات الشمسیة من رفع درجة الحرارة و 

یوب المجففات الشمسیة تغیر الحرارة المستعملة علي التحكم في الرطوبة النسبیة الا ان  من ع

طول الیوم فھي تكون منخفضة في اول النھار وتزداد بالتدریج حتي تصل زروتھا عند الظھیرة 

لذلك فان التصمیمات  داللیل مع درجات حرارة الجو السائثم تنخفض بعد ذلك بالتدریج لتتساوي  ب

 اثناءتبار وجود مخزن حراري یمكن استعمالھ لحد ما الحدیثة للمجففات الشمسیة اخذت في الاع

 .اللیل حتي یمكن استمراریھ عملیھ التجفیف 
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  :مشكلة البحث 2.1

ان السودان بلد زراعي ذو اراضي زراعیة مختلفیة وفیة الزراعة المطریة والمرویة كما یعتمد 

اغلب سكانة علي الزراعة بشقیھا غیر انھ لا تتوفر فیھ الخدمات الاساسیة من كھرباء وماء في 

معظم اطرافھ ھذه العوامل ادت الي توفر المحاصیل الزراعیة في مواسم الحصاد بكمیات كبیرة 

ع عدم توفر الوسائل اللازمة لحفظ ھذة المنتجات سواء القلیل الذي یحفظ بالطرق التقلیدیة مثل م

  . التجفیف الطبیعي للمحاصیل

ان المجففات التي تعمل بالكھرباء مكلفة جدا لانھا تستخدم الوقود في عملھا اذا ما قورنت 

  .بالخلایا الشمسیة  بالمجففات التي تعمل بالطاقة الشمسیة وبالاخص تلك التي تعمل

ان المحاصیل التي تجفف بالتجفیف الطبیعي تكون عرضة للفقد والحشرات والاتربة كما ان ھذة 

العملیة تحتاج الي فترة طویلة لكي تتم ھذة العملیة لذلك كان لابد من عمل تصمیم یعالج او یقلل 

  . ھذة المشاكل 

  : الدراسة أھداف 3.1

المساعدة في ایجاد وسائل مساعدة في الحفاظ على جودة تھدف الدراسة بصورة عامة في 

المحاصیل الزراعیة عن طریق التجفیف وخاصة في المناطق التى تتمیز بمعدل اشعاع شمسي 

  عالي وتتمثل الاھداف التفصیلیة للبحث في الاتي

  تصمیم مجفف  شمسي واختبارة / 1

  اختبار المجفف و الشمسي رفع كفاءة / 2

 مجفف ونظیف وخالي من الملوثات والحشراتانتاج محصول / 3
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 الباب الثاني
البحث أدبيات  

  : والتنشیف التجفیف 1.2

عملیة تنتج عنھا حفض المحتوى الرطوبي للمادة نتیجة لتبحر الماء وبالتالي تركیز  ھو عبارة عن

  .           ما یحتوي علیة من مكونات صلبة

  ).1961محمود محمد واخرون (:الرئیسیة لتجفیف الاغذیة الأھداف 2.2

  .خاصة في المحاصیل الموسمیة   shelf lifeطریقة لحفظ الغذاء واطالة ما یعرف/1

  .تقلیل وزن وحجم المادة الغذائیة وبالتالي تقلیل تكالیف النقل والتخزین/2

  .تحسین بعض خصائص الجوده في بعض المنتجات/3

  .انتاج منتجات تریح المستھلك/4

  )1961محمود محمد واخرون :( تجفیف الخضرواتھمیة ا 3.2  

تعتبر الخضروات والفواكھة من المواد الغذائیة المرغوبة لانھا تمد الانسان بالفیتامینات والمعادن 

  قلیلة  من المواد الدھنیة الا انھاو المواد النشویة والالیاف ویقدر من البروتین  وكمیة 

یبدو كبیر علي فترات قصیر وغالبا ما یزید الانتاج عن الاستھلاك ،  تھاموسمیة لذلك فانة انتاجی

ولذلك یجب العمل علي تصنیعھا بالتعلیب او التجمید او التجفیف لامتصاص جزء من فائض 

الانتاج للعمل علي توازن الاسعار وتجفیف نوعیات خاصة من الخضر مثل البامیة ،الملوخیة 

الفلفل (،النعناع،وبعض النباتات الطبیة والعطریة والشطة  ،السلق،والكسبرة،والشبت،البقدونس

  .والجزر ،الفاصولیا ،الخضراء ،وشرائح الطماطم ) الحار

ویجب الحد من وقف التجفیف بإستعمال درجات حراریة مناسبة  لان زیادة الوقت مع استعمال 

ز مثل ھذة درجات حراره منحفضھ تؤدى الى نمو الفطریات على المواد المجففھ وقد تفر

  .الفطریات سموم توكسینات لھا حطورتھا على صحة الانسان
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     :معاملات ما قبل التجفیف 4.2

یجب ان تشمل نوعیات جیدة من الخضروات والفاكھھ سلیمة خالیة من النمؤات الفطریة 

  .والبكتیریة وذات صفات جیدة كما یجب ان تكون خالیة من الكدمات والتشققات

من الفضلات اولا بأول حتى لا تكون مصدر التلوث ولابد ان تكون ھناك  كذلك یجب التخلص

مصدر من الماء المعامل بالكلور واوعیة بلاستیكیة لتجھیز و الغسیل ومیزان حساس وسكاكین 

من الصلب الغیر قابل لصدا ومخلل للمعاملات الحراریة و مصافي وثرمومتر لقیاس الحرارة 

  .اد مضافة وغیر ذلك من المواد المساعدةوبعض المواد التي تستعمل كمو

  :عملیات الفرز والغسیل / 1

وھي عملیة ھامة تتضمن الغسیل مع ازالة الاتربة اللاصقة بالخضر وازالة الاجزاء المصابة 

شرائح (والاعناق الخضراء وفرز الخضر وتقشیرھا وتقطیتھا الي اجزاء صغیرة یسھل تجفیفھا 

  سم ثم اعادة الفرز والغسیل 2اجزاء لاتزید عن _ مكعبات 

   :عملیات التقشیر/ 2

یر علي ازالة القشرة الخارجیة الا انة یجب ان تكون التقشیر محدود بازالة تساعد عملبات التقش

القشرة الخارجیة والا یسبب التقشیر ازالة الانسجة الداخلیة لذلك یجب ان تتضمن عملیة التقشیر 

وازالة الاجزاء المصابة او الجافة مع ازالة الانسجة المتعلقة ، ویجري التقشیر في بعد الحالات 

  .ل الالات الخاصة بالكاریودنوم اذ تستعمل في تقشیر الدرنات باستعما

   :التقطیع الي شرائح ومكعبات/ 3

تقطع الثمار الكبیرة بعد التقشیر الي شرائح مثل البطاطس والبصل او مكعبات مثل الجزر او الي 

  .سم بعد ازالة الاطراف المتعلقة 2اجزاء مثل الفاصولیا الخضراء 

   :عملیات السلق/ 4

او قبل عملیة الغلیان ◦ م100تتضمن عملیة السلق تعریض الخضروات بالماء علي درجة الغلیان 

لمدة قصیرة والغرض من ھذة العملیة تنشیط عمل الانزیمات وایضا تؤدي ھذة ◦ م90مباشرة 

العملیة الي طراذة الانسجة مع جعل الجدارالخلوي الاكثر نفاذیة للماء لذلك فان العملیات تساعد 
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ى سرعة التجفیف كما تؤدي الى سرعة استفادة الحضر الجافة لرطوبتھا عند استرجاعھا ،كما عل

  .ان ھذة العملیة تزیل كثیر من الحمل المیكروبي

  :عملیات الكبرت/5

ثاني اوكسید الكبریت كالغاز بالتدخین وتستعمل ھذة  2تعامل المواد المراد تجفیفھا بواسطة كب ا

 )1961محمود محمد واخرون .(غالبا للفواكھة الطریقة 

  ).1997احمد فرید :(نظریة التجفیف الصناعي  5.2   

عندما تتعرض المادة المراد تجفیفھا لجو یفقد السطح المبلل بھذة المادة كمیة كبیرة من رطوبتة 

حیث ان عملیة تبخر الماء یلزم لھا كمیة حراریة لاتمامھا فاننا نجد . وذلك نتیجة لتبخر الماء منة 

  :ان عملیة التجفیف ینتج عنھا الاتي 

  .انخفاض في درجة حرارة سطح المادة وذلك لامتصاص كمیة الحرارة منھا لاحداث التبخر / 1

  .انخفاض نسبة الرطوبة في السطح المادة المعرضة لجو نتیجة لتبخر الماء منھا /2

  .ارتفاع تركیز بخار الماء في الجو المحیط / 3

  .یر انخفاض معدل التبخ/ 4

  ).1997احمد فرید (:مراحل عملیة التجفیف  6.2

 :مرحلة معدل التبخر الثابت / 1

اي مادة بھا كمیة من التھویة یوجد عادة علي سطحھا طبقة سطح صغیر من الماء ازالة ھذة 

  .الطبقة بالتجفیف یماثل تماما تبخر الماء من سطح اناء محتوي علي ماء ومعر للھواء الساخن 

اللازمة للانتھاء من المرحلة الاولي تعتمد مباشرة علي سمك طبقة الماء علي سطح المادة والمدة 

وتكون ھذة المدة قصیرة والمحتوي الرطوبي للمادة الذي تصل الیة بعد المرحلھ الاولي یعرف 

  .بالمحتوي الرطوبي الحرجة وبعد ھا تبدا عملیة التجفیف في المرحلة الثانیة 

 :خر المتناقص مرحلة معدل التب/ 2

  .السطح الخارجي یفھا الى ان تصل الىتحرك الرطوبة داخل المادة المراد تجف 1/
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  .إزالة ھذه الرطوبة من السطح الخارجي/ 2

  ).2015خالد المساعد (:عیوب تجفیف الاغذیة 7.2

  .بعملیة التجفیف)الرائحة-المظھر-القوام-طعم-لون(تاثیر بعض الخواص الحسیة/1

عملیة التجفبف نتیجة لاستخدام الحرارة الي فقد في القیمة الغذائیة وخاصة قد تؤدي /2

  .الفایتمینات

قبل استھلاكھا حتي تصب  Rehydrationتحتاج المواد الغذائیة المجففة الي اعادة ترطیبھا/3

  .قریبة من الصورة الطازجة وھذا قد یحتاج الي وقت طویل في بعض الاحیان

جفیف الاغذیة غیر كافیة للقضاء علي الكائنات الحیة الدقیقة التي قد الظروف المستخدمة في ت/4

  ).1997احمد فرید (.توجد علي المادة الغذائیة

  :محاسن تجفیف الاغذیة 8.2

  .تقلیل الحجم والوزن/ 1

  .تقلیل نقصان التخزین / 2

  ).2015خالد المساعد . (تقلیل نقصان الترحیل / 3

  : الخضر والفاكھةالطرق المستخدمھ في تجفیف  9.2

  :لتجفیف الشمسي علي النطاق المنزليا .1 

  .تنقل الي الظل وحتي تمام عملیة  بعد معاملتھا وتنثر الفاكھة في الشمس 

  لشمسي باستخدام النفق البلاستیكيالتجفیف ا .2 

استخدام ھذة الطریقھ من التقنیات الحدیثة في تجفیف الخضر والفاكھة حیث تستمد الطاقة 

الحراریة اللازمة لعملیات التجفیف وذلك تجمیع الاشعة وتحویلھا الي طاقة حراریة یقوم بتسخین 

  الھواء من الخارج ودفعة الي منطقة التجفیف بواسطة مراوح تعمل بالطاقة الكھربائیة 

    :یة ھذا النظام من النواحي التالیةتمكن اھم

  .طریقة سھلة واقتصادیة _ 1
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  .تجفیف العدید من المنتجات الزراعیة والحیوانیة دون حدوث اضرار_2

  .الي حالتھا الطبیعیة عند استعمالھسھولة واعادة المنتجات المجففة _ 3

  .الحصول علي  منتجات مجففة ذات جودة عالیة_ 4

الطاقة المصروفة في عملیة التجفیف اذا ما قورنت بالطرق الاخرى  من% 40توفیر حوالي _5

  .كالستخدام الطاقة الكھربائیة

   .التجفیف باستخدام الھواء الساخن .3

  :یتوفر نوعان من ھذةا النوع من المجفف وحسب حریات الھواء كما یلي

   .التجفیف باستخدام الھواء الساخن ذي الحریات المتقطع او المستعرض/ 1

  : ن ھنالك العدید من المجففات التي تتبع ھذا النوع من التجفییف منھاا

   .المجفف النفقي )أ

وفیھ تعبا وتحمل العربات والصواني بالفاكھة والخضراعداد تجفیفھا ویتم تحریكھا داخل النفق 

سرعة حركة العربات وعلي درجة حرارة الھواء وسرعتة واتجاه بحیث تكون ھناك سیطرة على 

نة والذى اما ان تكون معاكسا او متوافقا مع حركة المادة المراد تجفیفھا او موازیا لھا جریا

  .ویستخدم المجفف الشمسي احیانا مع طرق اخري من التجفیف وخاصة التجفیف الشمسي

   .طریقة التجفیف الغرفة) ب

تكلفة من تعد اكثر تستخدم ھذة الطریقة لتجفیف علي دفعات وعلي نطاق صغیرة ولذى فھي 

المجفافت النفقیة والتي تعمل بصورة مستمرة وسحب الھواء في ھذة المجففات بواسطة مروحة 

ال اجھزة التسخین ومن ثم ینقي من الغبار ویوجة الي المادة المجففة والتي تكون موجودة علي 

  .صواني ثم یخرج الھواء من مكان خاص وھكذا

  .لمجفف النطاقي او الحزمي المستمرا) ج

عبارة عن حزام غیر منتھي یحمل الفواكھة المراد تجفیفھا ویعبر نفقا یمربة تیار الھواء  ھو

الساخن وقد بدا ھذة المجفف یكسب شھرة في الاونة الاخیرة وبدا یحل محل مجفف النفق 

في ویستخدم ھذا المجفف بتجفیف الكمیات الكبیرة من الصنف الواحد وعندما تكون التغیرات 
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كالحرارة والرطوبة النسبیة اقل ما یمكن حیث ان تھیئة وتشغیل ھذا المجفف ظروف التجفیف 

  یحتاج الي وقت طویل

  :اخن ذو الاتجاه الخلالي او البینيمجففات الھواء الس/ 2

یعمل ھذا النوع من المجففات لاغراض التجفبف النھائي للفواكھة والخضر المقطعة كما انھا 

  :المراد خزنھا من الرطوبة ومن الامثلة علي ھذة المجففاتتستخدم لتجفیف محتوى الحبوب 

  .مجفف الصندوق. أ

ھو الحال في كما %) 30_15(یستخدم عادتة لخفض المحتوي الرطوبي للخضارالمجففة جزئیا 

  .شرائح البصل الملفوف

  .مجفف كلین.ب

في لبة وتغطیسة ھو الاكثر استخداما في تجفیفالتفاح بعد تقشیرھة وتقطیعة الي حلقات وازالة ق

  .محلول الكبرتیك ومن ثم نثرة في الصندوق علي قاعدة بھا فتحات

   .مجفف الحوض الحزامي.ج 

وھو یتناسب الخضار والفواكھة المتقطعة ویعمل بصورة مستمرة  1975بدا استخدامة في عام 

   .ویتركب من حزام یدور بصؤرة مستمرة

  .مجفف السریر الممیع. د

ھو من المجففات التي تعمل بصورة مستمرة ویتم فیھا ضخ الھواء الساخن بسرعة بحیث تودئ 

  تجفیفھا وھو ملائم للحبوب والبطاطا البازلاء الي تعلیق المادة المراد 

  مجفف البرمیل . 4

 یتالف من برمیلین یدوران في اتجاه معاكس ویترك بینھما فراغ لامرار المادة المراد تجفیفھا ویتم

عادة تسخین البرمیل بالبخار ویلائم ھذا النوع من السوائل كالعصائر او عجینة الفواكھة ولانتاج 

  .مساحیق الفواكھة والخضر ومنھا مسحوق البذرة
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   .مجفف الرزازي .5

یلائم ھذا النوع من المجففات عصائر الفواكھة والخضر جیث یتم تحویلھا الي ذرات او حبیبات 

  .باستخدام الضغط او الطرد المركزيصغیرة جدا 

   .خيالمجفف الانتفا. 6

  .المیكرفونالتجفیف  باستخدام .7

. لة القدرة علي اختراق التغذویة من جمیع الجھات یعد  المیكرفون احد انواع الاشعة ولذا فان 

لاغراض استكمال عملیات التجفیف للملفوف والبطاط توفر الكثیر من یتم استخدام المیكروفون 

  الوقت 

  .التجفیف النافذیة او الاسموزیة.8

  :فر ثلاثة انواع فى ھذا النوع من التجفیف تتو

  .استخدام المحالیل السكریة / 1

 %50فقد من امثلتھا تجفیف الموز حیث یوضع فى محالیل سكریة مركزة الامر الذي یؤدي الي 

   .ساعة ثم یجمد او یصلب18من رطوبتة خلال 

استخدام الجلیسرول او الایثانول او البروبلین جلایكول تعد ھذة التقنیة قلیلة الاستعمال في /2

  .مجال الفاكھة او الخضر وتستعمل كمعاملھ اولیة تسبق تجفیفة باستخدام التجفیف

  .لتجفیف الاسموزیة المعاكسة /3

ویستخدم فیھا انواع خاصة من الاغشیة ویبلغ الضغط المستخدم ما بین العصائر تستخدم كتركیز 

  .البوصة المربعة /رطول  12000الى  100

  ).2009علي (بالغطس في الزیت ساخن  التجفیف. 9

تبلغ درجة حرارة المستخدمة ما بین تعد من احدث تغنبات التجفیف فى مجال الفاكھة والخضر 

درجة حرارة لمدة حوالى اربع دقائق بدا في الاواني الاخیرة تجفیف كل من الجزر  190ـ 160

   .التقنیة ھذهوالبازلاء وشرائح الفواكھة باستخدام 
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   :التجفیف باستخدام الطاقة الشمسیة 11.2

تختلف ھذة التقنیة عن التجفیف الشمسي في انة یتم التدخل بامتصاص الطاقة الشمسیة من قبل 

المجمعات الشمسیة والتي غالبا من تكون عبارة عن الواح مسطحة ویستخدم الطاقة الشمسیة التي 

ین یتم امتصاصھا في تسخین الھواء وتعد ھذة الطریقة مكلفة وبناء علیة تم استخدام عدید الایثیل

 ).2009علي (یتم تجفیف التمور والعنب وغیرھا من الفواكھة والخضر

  ).1961محمود محمد(:ع المجففات الشمسیة انو 12.2 

   .مجففات شمسیة مباشرة.1

وفیھا تعرض المواد المراد تجفیفھا لاشعة الشمس حیث توضع في المجفف الذي یتكون من 

رة بواسطة اسطح المواد الغذائیة ،ثم عبر حیز مغطي باسطح منفذة لضوء جیث تمتص الحرا

  الاسطح الداخلیة لھا ، وتؤدي الحرارة الممتصة بواسطة اسطح المواد الغذئیة ،   

وتؤدي الحرارة الممتصة  الي تسخین الھواء المنساب خلال . عبر الاسطح الداخلیة لھا  

فرق الكثافات الي اعلا حاملا المجف نتیجة حركة الھواء البارد لیدفع الھواء الساخن تحت تاثیر 

كلما كانت فتحتات . معة بخار الماء الناتج عن التجفیف ، ثم یخرج من فتحتات علویة بالغرفة 

فان حركة الھواء تكون اكثر فاعلیة نتیحة لزیادة قدرة السحب لوجود تصریف الھواء مرتفعة 

  .ء الساخن داخلھافرق ھام بین كتلة عمود الھواء البارد خارج المجفف وعمود الھوا

   .مجففات شمسیة غبر مباشرة.2

المباشر بل یسخن الھواء لاتتعرض المواد المراد تجفیفھا في ھذة المجففات لاشعة  الشمسیة 

بواسطة مجمع شمسي حراري ، ویدفع الي غرفة التجفیف ومنھا الي الجو حاملا معة جزءا من 

  .رطوبة المادة الغذائیة 

  .مجففات شمسیة متعددة الانظمة . 3

وفیھا یتم الحمع بین التسخین بواسطة الطاقة الشمسیة للھواء اللازم لتجفیف وطاقات اخرى 

  .كالكھرباء او الطاقة الحراریة الناتجة عن الحرارة الوقود ، او باستحدام نظم استرجاع الحرارة

  :وعلي ذلك یمكن تقسیم الجففات الي مایلي 

مباشرة تستعمل التھویة الطبیعیة مع الجمع بین المجمع الشمسي والمجففات في مجففات / 1

  .حجرة واحد 

   .مجففات مباشر تستعمل التھویة الطبیعیة بمجمع منفصل ومجفف منفصل/2
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مجففات غیر مباشر تستعمل التھویة بدفع الھواء قشریا ومن ذو مجمع منفصل ومجفف /3

  .منفصل 

دة بخزان حرارة للعمل في جزء من اللیل وتعویض مرور مجففات غیر مباشر ومزو/ 4

   .السحاب نھارا

  .ث ومزودة بطرف تسخین صناعیة لاستكمال عملیات التجفیف لیلامجففات من النوع الثال/5

محمود محمد (:العوامل التكنولوجیة المؤثر في اختیار المجففات الشمسیة 13.2 

1961.(  

  .طول الموسم كمیة المواد المراد تجفیفھا علي/ 1

  .)اقصي حمولة للمجفف(ھا في كل مرة الكمیة المراد تجفیف /2

معدل تصرف الھواء ، ملیة من درجات الحرارة المستعملةفیف تحت ظروف العمدة التج /3

  .الرطوبة النسبیةوالقدرة المستھلكة في دفع ،الساخن 

  المطلوبة في المواد الجافةكمیة الرطوبة في المواد المراد تجفیفھا والمحتوى الرطوبي / 4

درجة الحرارة العظمي التي یمكن استعمالھا في تجفیف المواد المجففة ومدي تاثیرھا / 5

  بالضوء المباشر

وتمثل شدة الاشعاع الشمسي ومدتة ودرجة . الظروف المناخیة خلال الموسم التجفیف  /6

  .حرارة الھواء والرطوبة النسبیة وسرعة الریاح

  .التطبیقمدي توافر الكھرباء في موقع / 7

  .مدي توافر المواد التي تستخدم في تصنیع المجفف واسعارھا/ 8

   مدي توفر المیاة النقیة لاستعمالھا في غسیل وتحضیر المواد المراد تجفیفھا/ 9

 .)1961محمود محمد (
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  الباب الثالث

  طرق ومواد البحث

  :منطقة البحث 1.3

السودان للعلوم والتكنولوجیا كلیة الدراسات الزراعیة قسم الھندسة اجریت البحث في جامعة 

لتجفیف الخضر وتم اختباره الجھازلتجفیف  )1- 3شكل (م جھازبغرض تصمی )شمبات(الزراعیة 

  .الجھازعملیة لاختبار اداء وذلك محصول البصل 

  :تصمیم الجھاز 2.3

  :الابعاد

  :الخلیة _ 1

  .سم77الطول

  .سم66العرض 

  .سم1.4الارتفاع من سطح الارض 

  :المجمع _ 2

  سم160الطول. 

 سم 65العرض.  

  :الدرج _ 3

  سم 65الطول. 

  سم30العرض.  

  سم12.5ارتفاع الدرج.  

  :الھیكل _ 4
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  سم160الطول. 

  سم65العرض.  

  سم عن الخلیة1.5عند المجمع و سم100الارتفاع 

 

  یةیعمل بالخلایا الشمس فف شمسي خشبيیوضح تصمیم مج) 1- 3(شكل ال

  :للحھازالمكونات الاساسیة  3.3

  .واط75وھي خلیة تحولیة ذات قدرة  تستخدم الخلیة في تشغیل المروحة:الخلیة الشمسیة  - 1

تستخدم  DCتیار مباشر ذات   مروحة ریشیة مثبتة في اطار دائريھي عبارة عن :المروحة  - 2

  .فع او سحب الھواءدل

  .لوحین من الزجاج موضوعین بصورة مائلة علي جانبي الجھاز عبارة عن :المجمع - 3

  .المراد تجفیفھاقطعة من النمل توضع فیھاالمادة  عبارة عن: نملي - 4

ء السابقة وھو مصنوع من الخشب من نوع ھو الجزء الذي توضع علیة جمیع الاجزا:الھیكل - 5

  .وھو مصنوعة من نشارة الخشب وھو صناعة مالیزي M.D.Fمسكو و 
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  :الادوات المستخدمة في التصنیع 4.3

  .ماكنة خراطة استخدمت في خرط الخشب والاشكال الدقیقة  - 1

  .الصینیة او المنشار تستخدم لقطع الاخشاب بمقاسات مختلفة - 2

  .مطرقة تستخدم في الطرق علي المسامیر وكبس القطع الخشبیة - 3

  .الحاملة تحت الجھازمفكات لربط المسامیر علي المفصلات والعجلات  - 4

  .فرشة لطلاء الارضیة بالبوھیة السوداء وبقیة جسم الجھاز بالبونش والورنیش - 5

  .شریط متري لقیاسات الخشب - 6

   .قلم رصاص - 7

  .ورقة صنفرة - 8

  .مشدات یستخدم في دمج الاخشاب لتكوین الھیكل - 9

  .غیراء یستخدم للصق الاخشاب مع بعضھا البعض  - 10

  .سم 8,5المسامیرابراء بطول  - 11

   .السكین لقع البصل - 12

 .المیزان الحساس - 13

  .فیرنیا او القدمة ذات الورنیة لقیاس القطر وسمك البصل _ 14

   :لتجفیفتحضیر العینات  5.3

  ) برشلونا(تم تحضیر عینة  بصل  من نوع البوفتین : اولا

   .تم تقشیر البصل المطلوب للعینة: ثانیا

  .سم باستخدام السكین5مم بقطر 7مم و5تم تقطیع البصل الي شرائح دائریة بسمك : ثالثا
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تم قیاس السمك والقطر بواسطة جھاز القدمة الورنیة ثلاث قرات كل من السمك والقطر ثم : رابعا

  .ایجاد المتوسط 

ت ثم اخراج العینادقائق 10لمدة  %5ملح الطعام بنسبة وبعد ذلك تم وضع الشرائح في محلول 

جرام من العینات 100ووضعھا علي ورقة تنشیف لمدة دقتین لتخلص من الماء الذائد ثم تم وزن

وتم وضعة في الرف المجفف معلومة الوزن ثم بعد ذلك تم ادخال الرف في المجفف ثم یتم 

اخراج العینات بعد كل ساعة ووزنھا علي المیزان الحساس والذي مجاور تماما لجھاز في فترة 

ثانیة ، وبعد ذلك یتم ادخال العینة مرة اخري لجھاز تكرر ھذة العملیة حتي  20تتعدي  زمنیة لا

  .یتم ثبات الوزن وذلك بایجاد ثلاثة اوزان ثابتة

  :طریقة عمل الجھاز 6.3

الدرج في مكانة داخل  ادخالداخل الدرج علي النملي  ثم  جرام ووضعھا100تم اخذ عینة وزنھا 

سیر المركبة في قواعدھا الاربعة الي  الخارج  عن طریق عجلات لجھاز اليدفع ای. الجھاز

یعمل المجمع علي رفع درجة حرارة .ذات اشعة شمسیة متوفره  طوال ساعات النھار منطقة 

تقووم المروحة الموجودة علي . سطح المجمع  عن طریقالحراري  بامتصاصوذلك  الھواء

او یخلي الساخن الذي یمر الھواء اعلي الجھاز والتي تستمد حركتھا من الخلیة الشمسیة بسحب 

  .علي الرف  علي المنتج الموجودة
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 الباب الرابع
 النتائج واŭناقشة

 
: نموذج المجفف الشمسي 4.1  

تم تنفیذ التصمیم باستخدام المواد وطریقة التصنیع حسب ما تم وصفھ في الباب الثالث حیث كان 

سم  بینما كان طول سطح 100سم اما الارتفاع یبلغ طولھ  65سم وعرضھ 160طول المجفف 

فولت اضافة الي رف  24سم وقد تم تركیب مروحة شفط قدرتھا 65سم وعرضھ 160المجمع 

  .یوضح ھذه الابعاد 1-4جرام والشكل 100ول بسعة داخلي  لوضع المحص

 

 

نموذج المجفف الشمسي 1-4شكل   

وعموما تم تصنیع النموذج من الخشب وھو یتكون من لوحین  زجاج لتجمیع اشعة الشمس 

اضافة الى رف لوضع المحصول وھیكل جارجي لتثبیت الالواح والرف اضافة الى مروحة شفط 

تم طلاء جدار المجفف باللون الاسود لضمان امتصاص اكبر لاشعة  لطرد الرطوبة المتكونة وقد

جم علي شكل 100،  تم تشغیل النموذج باستخدام محصول البصل بوزن )  2-4شكل (الشمس 

شرائح دائریة لمدة ثلاثة ایام بساعات التشغیل تبداء من الثامنة صباحا وحتى الخامسة مساء 

  .طریقة التشغیلبغرض حساب كفاء المجف الشمسي وتقییم 
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اجزاء المجفف الشمسي 2-4شكل   

:تقییم المجفف الشمسي 4.2  

یوضح الشكل ادناه العلاقة بین طاقة الاشعاع الشمسي ودرجة الحرارة اثناء ساعات النھار خلال 

كانت عند منتصف النھار وانخفضت تدریجا  فترة التجربھ یتضح ان اقصي قیمة لھذة العلاقة

نسبة لانخفاض الاشعاع الشمسي وھذا الانخفاض یتوافق مع الاساس النظري عند حساب كفاءة 

  .المجفف الشمسي بحیث تبلغ طاقة المجفف الشمسي اعلي ذروتھا عند منتصف النھار 

 مروحة شفط

)لوح زجاج(المجمع  الرف  

 الهیكل
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طاقة الاشعاع الشمسي وساعات النھار 3-4شكل   

  

قة اعلاه انھ لا توجد فروق تذكر مع طاقة الاشعاع الشمسي ومعدل ویتضح من خلال العلا

التجفیف خلال فترة التشغیل  عند درجة حرارة في المجفف الشمسى بلغ اقصي قیمة لھا عند 

من الوزن الجاف حیث نجد ان رطوبة لم % 50الساعة الواحدة ظھرا وكانت نسبتة الرطوبة 

النھار وبالتالي ولاغراض زیادة كفاءة التجفیف  یحدث لھا تغیر معنوي بعد ساعات منتصف

یعتبر سطح المجمع الشمسي ذو علاقة وثیقة مع طاقة الاشعاع الشمسي ودرجة حرارة الیومیة 

الحلفي ، (بحیث یمثل ھذا المثلث الطریقة المثلي في حساب الكفاءة مما یتوافق مع ما ذكره 

2006.(  

ة زمن التجفیف في حالة استعمال المجفف ن رطوبة محصول البصل قد انخفضت مع زیادا

الشمسي بمرور الوقت حیث كانت مقدار الانخفاض في القیمة المحسوبة یتذاید بصورة غیر 

متزایدة خلال ساعات النھار وتبلغ الرطوبة ذروتھا في منتصف النھار واوضحت النتائج ان 

ع المحافظة علي الخواص الرطوبة الاولیة لمحصول البصل یمكن تخفیضھا لاقل نسبة ممكنة م

النوعیة للمحصول باستخدام المجفف وذلك لان الساعات الاولي من التجفیف تم عملیة التبخر 

الثابت بحیث یتبخر ماء المحصول الموجود غرب السطح بسرعة وبعد ذلك تبدا مرحلة التبخر 

رائح ویواجھ المتنازل ویكون الماء مرتبط وینتقل عن طریقة الخاصیة الشعریة عن طریق الش

  .  )4-4 (مقاومة كبیرة وھذا یتطلب زمن كبیر لھذا تنخفض كفاءة التجفیف الیومي كما في الشكل
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معدل التجفیف الیومي 4-4شكل   

 

:كفاءة المجفف الشمسي 4.3  

مم 5سمك (تم تقیم المجفف الشمسي بناءا علي نوعیھ محصول البصل المستخدم  وطریقة التقطیع 

 تزداد التي الشمسي بطاقة الاشعاع مباشرة بصورة یتاثر الشمسیة المجففات اداء حیث ان) مم7و

 بعد ذلك تنخفض ثم النھار منتصف عند لھا قیمة اقصى الى ان تصل الى النھار ساعات تقادم مع

 ] اعةالس من المختلفة الایام عصرا ولجمیع الرابعة الساعة عند لھا قیمة اقل الى لتصل

 الحرارة فان درجة التجفیف غرفة في الحرارة بدرجة مایتعلق اما [ 13,12,11,10,9,8,7

للتجفیف لابد من رفع كفائتھا بتحدید طریقة وضع المجمع الشمسي بزاویة معینة حتى  اللازمة

  . 450الى   60oاللازمة للتجفیف بین تكون درجة الحرارة
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  :ملم 5تقییم المجفف بسمك شرائح تقطیع  4.3.1

جم 100مم وكان الوزن الاجمالي للمحصول 5شرائح من نوع البصل البفطین الي سمك تم تقطیع 

  .والجدول التالي یوضح المحتوي الرطوبي  قبل وبعد التجربة لمدة ثلاث ایام

(%)نسبة الرطوبة قبل   
 الایام

 قبل بعد
)متوسط(الاول 66.87 88   

)متوسط(الثاني 17 16  
)متوسط(الثالث 15.25 15  

 المتوسط العام  45.2 39.1
  )ملم 5سمك (متوسط المحتوى الرطوبي للمحصول  1-4جدول 

لكفاءة التجفیف ومعدل التجفیف الیومي سمك )  2- 4جدول (اوضحت نتائج التحلیل الاحصائي 

الحلفي ، (مم وجود فروق معنویة في نسبة الرطوبة قبل وبعد التجفیف مما یوافق مع ذكره 5

2006.(  

الرسم البیاني ان معدل التجفیف الیومي یتناسب طردیا بزیادة سطوع الشمس وكذلك یوضح 

وبمرور الوقت نجد ان معدل التجفیف لا یتاثر بساعات السطوع خلال النھار الا في عند الساعة 

من ساعات التشغیل الیومي وقد یعزى ھذا الاختلاف الى انخفاض درجات الحرارة  8رقم 

رة وعلى العموم لا یتأثر معدل التجفیف  مع درجات الحرارة  عندما بصورة كبیرة خلال ھذه الفت

من الرطوبة الكلیة لعینة المحصول ومنھ % 40تبلغ نسبة الرطوبة  الي حد یتراوح اقل من 

  .مم یعطي معدل تجفیف متذاید في البدایة5یتضح ان تقطیع الشرائح سمك 
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 قبل بعد 
Mean 39.14286 45.21429 

Variance 739.5165 939.8736 
Observations 14 14 

Pooled Variance 839.6951  ---- 
t Stat -0.55434  ---- 

P(T<=t) one-tail 0.29204  ---- 
t Critical one-tail 1.705618  ----- 
P(T<=t) two-tail 0.484081*  ----- 

  )ملم 5سمك (التحلیل الاحصائي لكفاءة المجفف الشمسي  2-4جدول 

  

 

معدل الرطوبة خلال ساعات التجفیف  4-4شكل   
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:مم7تقیم مجفف بصل بشرائح تقطیع  4.3.2  

مم وكان الوزن الاجمالي لمحصول البصل وزنة 7عند تقطیع شرائح من نوع البفطین الي سمك 

. جم والجدول التالي یبین المحتوي الرطوبي للشرائح بعد وقبل التجفیف100  

(%)نسبة الرطوبة قبل   
 الایام

 قبل بعد
)متوسط(الاول 87.1 85.2  
)متوسط(الثاني 44.6 44.2  
)متوسط(الثالث 18.25 18.1  
 المتوسط العام  50.01 47.2

  )ملم 7سمك (متوسط المحتوى الرطوبي للمحصول  3-4جدول  

وجود فروق معنویة في المحتوى الرطوبي قبل وبعد ) 4-4جدول (یوضح التحلیل الاحصائي 

التجفیف كما معدل التجفیف الیومي یمكن ضبطھ باستخدام معادل میل المنحنى بحیث كانت قیمة 

R” = 0.86    وبالتالي یمكن اعتماد المعادلة الخطیة لتقدیر العلاقة بین المحتوى الرطوبي

علیھ فان كفاءة التجفیف یمكن اعتبارھا دالة في طول ساعات ) 5-4شكل (وكفاءة المجفف 

  :الاشعاع الشمسي ورطوبة المحصول حسب المعادلة التالیة

Y= -32.5in(x) + 126.2 

:حیث   

 Y: معدل التجفیف 

لاشعاع الیوميساعات ا  :x 
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  .)ملم 7سمك (معدل الرطوبة خلال ساعات التجفیف  5-4شكل 

المحسوبة  اقل من الجدولیة وعلیھ تم رفض ) تي (من الجدول اعلاه نجد ان  القیمة الاحصائیة ل 

  .الفرض البدیل لصالح فرض العدم  القائل بان نسبة الرطوبة بعد اقل من  نسبتھا قبل

 قبل بعد ---- 
Mean 51.90476 55.80952 

Variance 783.1905 825.3619 
Observations 21 21 

Pooled Variance 804.2762  ---- 
t Stat -0.44616  ---- 

P(T<=t) one-tail 0.328945  ---- 
t Critical one-tail 1.683851  ---- 
P(T<=t) two-tail 0.457891*  ----- 

 

  )ملم 7سمك (المجفف الشمسي التحلیل الاحصائي لكفاءة  4-4جدول 

وكذلك یوضح الرسم البیاني ان نسبة الرطوبة تتناسب عكسیا بزیادة سطوع الشمس وبمرور 

الوقت نجد ان معدل التجفیف لا یتاثر بساعات السطوع خلال النھار حیث تصبح العلاقة خطیة 

بالتالي لا یتأثر معدل التجفیف  مع درجات ي من ساعات التشغیل الیوم 18خاصة بعد الساعة 

من الرطوبة الكلیة لعینة % 20الحرارة  عندما تبلغ نسبة الرطوبة  الي حد یتراوح اقل من 

y = -32.5ln(x) + 126.2
R² = 0.86
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مم یعطي معدل تجفیف متذاید في البدایة ولا 7المحصول ومنھ یتضح ان تقطیع الشرائح سمك 

  .بتغیر ثیرا بعد مرور الوقت

:ع على اداء المجففمقارنة نوعیة التقطی 4.3.2  

لاغراض دراسة تاثیر طریقة التقطیع على كفاءة التجفیف تم تحلیل رطوبة المحصول ومعدل 

حیث یتضح من التحلیل عدم تاثیر طریقة التقطیع على )  5-4جدول (لطریقتي التقطیع التجفیف 

م الثاني والثالث متوسط نسبة الرطوبة في الیوم الاول للتجربة بینما ھنالك فروق معنویة في الیو

نسبة لقلة الوزن الكلي المقاس والذى بدوره سلك نفس سلوك متوسط نسبة الرطوبة للعینتین وھذا 

ما یؤكد امكانیة استخدام المعادلة الخاصة للتجفیف في تقدیر كمیة المحصول المراد تجفیفھ كما 

  .یمكن ات تساعد في التنبؤ بكفاءة المجفف الشمسي

تحلیل التباین ان معدل التجفیف الیومي للعینتین بھ فروق معنویة  الادناه)4.5(جدول وكذلك من

بسبب  ان معدل التجفیف   مم7ملم احدثت فرق معنوي مع الطریقة 5حیث ان طریقة التقطیع 

یتاثر بساعات السطوع خلال النھار خاصتا عندما تبلغ نسبة الرطوبة الي حد یتراوح اقل من 

مم یعطي معدل 7من الرطوبة الكلیة لعینة المحصول ومنھ یتضح ان تقطیع الشرائح سمك % 20

  .تجفیف متذاید في البدایة

وزن العینة 
 بعد التجفیف

وزن العینة 
یفقبل التجف الوزن  الرطوبة 

 المقاس
متوسط نسبة 

 طریقة التقطیع الایام الرطوبة

4.5c 66.8a 17.3a 66.8a 56.7a 1 

ملم5  9.5b 18.5b 8ab 18.5b 17b 2 

12.5a 15.2b 1.56b 15.2b 15b 3 

17 15 5 15 26 CV% 

4.5c 87a 4.6ab 87a 83a 1 

ملم 7  44a 44b 12.3a 44b 39.2b 2 

18b 18c 1.3b 18c 18c 3 

22 18 10 18 19 CV% 
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