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ABSTRACT  

In this paper we design and testing solar dryer performance that made of three main 

part, which were solar collector, box dryer and chimney. The solar collector was made in 

trapezoid shape the bigger base down, the collector were inclined with thirty degree, the 

upper base connected with box dyer, that let the hot air reach to box dryer, which were 

making hotter by black rock effect in the solar collector to the box dryer and the tray. The 

last was the chimney. The aim of the chimney is to replace the moist air by dryer air and 

prevent the air turbulent movement, satisfying  the continuity equation, the chimney was 

open to with diameter of (D=21cm). 

The drying process was in summer season of (100 gm of Okra), were selected and 

studying the daily efficiency of drying, which reach (35%) the maximum value at  12:00 

pm in 24/7/2012, and the minimum value at 12:00 pm in 26/7/2012 reach (16%).     

       For the same day the reduction reason in efficiency was due to sun set down 

gradually but depending on observed heat in black rock. 

      To improving and increasing the drying efficiency process the fan was applied at the 

chimney outlet to take the air out and increasing the velocity of its movement, and 

changing the free air movement to forced movement inside the solar dryer. (now the 

movement will be mixed by free and forced). 

      In natural convection the velocity was (V=0.1m/s) at the solar collector input, while 

after the fan applying in the chimney outlet the velocity in the solar collector input has 

become (V=0.3m/s). After calculating the efficiency we notice that the value increase to 

(52%) at 10/8/2012 between the 2:00 pm and 4:00 pm, which means the efficiency, was 

increased by (14%). 

     The efficiency increasing percentage got from this process is a high good value in 

indirect solar dryer depending on changing the heat type from solar radiation to observed 

heat and then heating the air of drying process. 
 

 شمسيواختبار اداء مجفف تصميم 
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 solarشمسي متكون من ثلاثة اجزااء رييسزية  زي اممجمزش امشمسزي   مجفف واختبار اداءتم تصميم      
collector)   وصندوق امتجفيفbox dryer  وبرج امتهوية )chimney تم تصنيش اممجمش امشمسزي ,)

درجزة وداعدتزم اميليزا امزى الاعلزى  30الاكبزر امزى الاسزف  ومايز  بااويزة على شزك  شزبم منفزرف داعدتزم 
( بفيز  يمزمن وصزو  امهزواء امفزار امزتس تزم تسزخينم بفزرارة box dryer امتجفيف  فجرةمرتبطة مش 

 boxامزى فجزرة امتجفيزف   (solar collectorامفصزو الاسزود املزون امموجزود لزي اممجمزش امشمسزي  
dryer  ورف امتجفيف )Trayوامجاء الاخير  و برج امتهويزة )  chimney)  وامغزر  منزم ملزتخل ،

( D=21 cm زواء جزاف امزا لتفزة امتهويزة لنزد كانزك علزى شزك  دايزرس  من امهواء امرطب ميفز  مفلزم 
ميادمة الاستمرارية كما ويممن خروج نفس كمية امهواء امداخلزة امزى فرلزة امتجفيزف بفي  يممن تفنيق 
 من اممجمش امشمسي.

( تزم اختيار زا gm of Okra 100اء بوادزش  يزامبامصزو  كزان امتجفيزف لزي لصز  امصزيف ممف         
( ظهزرا  12:00امسزاعة   عنزد  (%35  اعلزى ديمزة مهزا  اسة كفاءة عملية امتجفيف اميومي في  بلغكودر
فيز  بلغززك  26/7/2012ظهزرا  ميززوم ( 12:00، وادز  ديمززة مهزا بلغززك عنزد امسززاعة  24/7/2012 ميزوم
لزى سزبب امتنزاد  لزي امكفزاءة  زو فزروب امشزمس تزدريجيا  مكنهزا اعتمزدك عاما منفس اميزوم لزان  (16% 

 امفرارة اممخاونم داخ  امفصو الاسود.
عنززد لتفززة بززرج امتهويززة ومغززر  تفسززين وايززادة كفززاءة عمليززة امتجفيززف تززم امززالة مفرفززة  ززواء           

( Forced( امزى فركزة دسزرية  Freeمسفب امهواء وايادة سرعة فركتم وتفوي  فركة امهواء امفزرة  
( عنزد مزدخ  اممجمزش امشمسزي V=0.1 m/sك امسزرعة  داخ  فرلة امتجفيف. لي فامزة امفمز  امفزر كانز

 Solar dryer  اما عند ربط اممروفة عنزد لتفزة امبزرج اصزبفك امسزرعة )V=0.3 m/s  عنزد مزدخ )
 مزة امكفزاءة ميمليزة امتجفيزف ارتفيزك( ومزد  اجزراء امفسزاباك تبزين ان ديSolar dryerاممجمش امشمسي  

عنززد امسززاعة امثانيززة وامرابيززة عصززرا ،  س ان  10/8/2012( عنززد تطبيززق امفسززاباك لززي يززوم %52امززى  
( , و ززي نسززبة عاميززة وجيززدة لززي عمليززة امتجفيززف امشمسززي امغيززر مباشززر %14امكفززاءة ارتفيززك بمنززدار  

 امميتمدة على تفوي  نوع امفرارة من اشياع شمسي امى فرارة مخاونة ثم تسخين  واء عملية امتجفيف. 
  

 المقدمة
( واميم  عليزم لزي مفالظزة بغزداد امياصزمة امواديزة Solar dryerناء اممجفف امشمسي  مند تم ب          

.  ( في  ديمة الاشياع امشمسي عامية ومتولرة طوا  امسنة تنريبا  o33( وخط عر  o44عند خط طو   
تنليز  نشزاط الافيزاء اممجهريزة ومففزظ الافتيزة و ء من الافتية ومنزشامتجفيف امشمسي لااامة اممااعتمد مند 

( بواسززطة امطادززة Solar dryingامتجفيززف امشمسززي    .وانهززا وكثالتهززا وتسززهيلا  ميمليززة امننزز  وامخززان
تسزتخدم مرلزش درجزة فزرارة اممنزت  امشمسية  و عبارة عن تننية تفوي  امطادة امشمسية امى طادة فراريزة 

مز  امنسزرس او امنزوعين ميزا  وتبخير امرطوبة منم ودزد تكزون اميمليزة بواسزطة امفمز  امفزر او بواسزطة امف
 .[1]فسب نوع امتطبيق، وتكون اما مباشرة او فير مباشرة

ودد تزم فسزاب كفزاءة امتجفيزف اميوميزة مزن ميرلزة شزدة الاشزياع امشمسزي واواان اممزواد اممجففزة           
ممجمزش وفسزبك مسزافة اوامفرارة امداخلة وامخارجة  س عن طريق امفزرارة امتزي اكتسزبها  زواء امتجفيزف 

عن طريق لهواء ممميرلة كمية الاشياع امشمسي امواص  امى امهواء اممسخن وفسب ميد  امتدلق  امشمسي
ميرلة سرعة امدخو  ومسافة منطش مدخ  اممجمش امشمسي ولاجراء امفسزاباك اممطلوبزة وتطبيزق ميادمزة 

 ,[5] ,[9] .(1ردزم  ملفزق مهزتا امغزر ( QBامكفزاءة علزى مزد  واسزش مزن امنزيم تزم بنزاء برنزام  بلغزة  
 وبي  امدراساك امسابنة لي مجا  امتجفيف امشمسي  ي امتامية:. [2],[3],[4]
           

في  دام بتصميم واختبار مجفزف شمسزي شزبم مخزتلط متجفيزف امتمزور، يتكزون  2007الحلفي دراسة 
ع ومدخنزة وفيزر ممزا من فطاء بلاستيكي واخر اجاجي واسزلا  امتصزا  ميدنيزة وفزو  مونهمزا اسزود

صغير مثبك على  يك  فديدس بشك  منفص  في  اظهزرك امنتزاي  ان ميزد  طادزة  ومجمش شمسي انبوبي
و زي كاليزة متشزغي  ( w/m 2764.30 الاشياع امشمسي اممتولرة لي مدينة امبصرة لزي شزهر ايلزو   زي 

انخفز  (، وCo72  (اممجفف امشمسزي، ووصز  ميزد  درجزة امفزرارة لزي اممجفزف امشمسزي امزى فزوامي
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اممفتززو  امرطززوبي ملتمززر مززش ايززادة امززن امتجفيززف وكززان منززدار الانخفززا  اعلززى عنززد اسززتيما  اممجفززف 
امشمسززي عنززم عنززد اسززتيما  امتجفيززف امشمسززي اممباشززر، ومززم يفصزز  امتصززا  ملرطوبززة مززن امجززو عنززد 

يف اميومية مش استيما  اممجفف امشمسي منارنة مش امتجفيف امشمسي امطبييي ملتمر، انخفمك كفاءة امتجف
 .10] [ايادة امن امتجفيف وكانك اعلى ملمجفف امشمسي منم ملتجفيف امشمسي امطبييي 

اجريك متجفيف درون امباميزاء شمسزيا   واختبزار  2012دراسة لابن ادريس من جامعة الخرطوم ولي      
فاكاة عملية امتجفيزف بامفم  امطبييي مش تفديد خوا  درون امبامياء وماداء اممجفف امشمسي امتس ييم  

 ته امتي اجريك علزى ثلاثزة ايزام وتزم تطبيزق نمزوتجين ملتجفيزف يسزميان مزويس والاخزر بزي  تزم اختبار مزا 
. Turbo pascalتمززك كتابتهمززا بلغززة ممفاكززاة عمليززة تجفيززف دززرون امباميززاء ولنززا  منمززوتجين ريامززيين 
امزا اميزومين امتزاميين لنزد فزدثك ميزوم الاو  واومفك  ته امدراسة ان عملية امتجفيف امفيلية فدثك خلا  ا

 .[11]ليهما عملية الاتاان
تم تجفيف امزترة امصزفراء لزي اممجفزف امشمسزي فيزر اممباشزر تس  2007دراسة ثانية للحلفي ولي        

وفرلة تجفيزف طادتهزا   (20.5mامجريان امطبييي اممصنش عمليا  امتس يتكون من مجمش شمسي مسافتم   
مصنية من امخشب، اظهرك امنتاي  انم يمكن استيما  امطادة امشمسزية متجفيزف امزترة  Kg 25ة الاستييابي

امصفراء لي مدينة امبصرة. وان ك  من اممفتو  امرطوبي وامنشاط اممايي وامفرارة امنوعية انخفمك مش 
خدام امتجفيزف منزم عنزد اسزت ايادة ساعاك امنهار وكان  تا الانخفا  اعلى عند  استخدام اممجفف امشمسي

 امطبييي وتم امتوص  امى ميادلاك تجريبية مفساب امفزرارة امنوعيزة ملزترة امصزفراء واممفتزو  امرطزوبي
 .[2]ودرجة فرارة اممجفف امشمسي عند ميرلة شدة الاشياع امشمسي ودرجة فرارة امجو

جففزاك شمسزية مباشزرة تم ليها تفوير اطاراك امسياراك امتامفة امزى م 2010دراسة ثالثة للحلفي ولي     
اطزار دزديم وعزاا  وداعزدة خشزبية وفطزاء تس طبنتزين من ون مكبواسطة امطادة امشمسية متجفيف الافتية 

من اماجاج تفصز  بينهمزا مزادة امسزليكون ولتفزاك تهويزة وفزو  مزن امفديزد اممنزاوم ملصزد  وكانزك سزية 
لي مدينة امبصزرة لزي شزهر اتار  زي واظهرك امدراسة ان ميد  امطادة امشمسية اممتولرة  Kg 5اممجفف 

 2848.22 w/m وان ميد  درجة فرارة اممجفف ))  Co62  وان ميد  امرطوبة ملافتيزة دزد انخفز )
مززش ايززادة امززن امتجفيززف وكززان  ززتا الانخفززا  عنززد اسززتيما  اممجفززف امشمسززي اعلززى منززم عنززد اسززتيما  

 .[3]اممجفف امطبييي
تمك دراسة عملية تجفيف امفلف  الاخمر وامبامياء من امفامزة  ياترك في 2011دراسة لابراهيم ولي       

( علززى امتززوامي مكزز  مززن امفلفزز  الاخمززر وامباميززاء امززى %88.7و   (%85الابتداييززة ملرطوبززة وامبامغززة  
، وتزم فسززاب لزي امشزمس اممفتوفزة سزاعة 100,60( كانزك  0.5 ±%15 امرطوبزة امنهاييزة وامبامغزة  

 .Fick  [9]ون امرطوبة امفيامة من دان
ملاختبزار واسزتمرك مخمسزة ايزام اميزوم  gm 100امدراسة امفامية اجريك علزى دزرون امباميزاء بوادزش       

بامفمز  امفزر واميزوم الاخيزر امتاميزة ملتجفيزف امشمسزي امغيزر مباشزر الاو  ملتجفيف اممباشر والايزام امثلاثزة 
 هوية.       واء مسفب امهواء عند لتفة برج امتملتجفيف امغير اممباشر بامفم  امنسرس بامالة مفرفة  

مش جميزش امدراسزاك امسزابنة لزي ان ميزد  امرطوبزة يتنزاد  مزش تنزادم سزاعاك فنك امدراسة امفامية ات      
امنهار كما ان  تا امميد  يكون اكثر تنادصا  لي فامة امتجفيف امشمسي امغير مباشر منم لزي فامزة امتجفيزف 

من نافيزة امتصزميم لزان افلزب امدراسزاك اسزتخدمك مزادة امخشزب لانهزا عاامزة جيزدة  امشمسي اممباشر، اما
ملفرارة ومادة اماجاج لانها تسمح بدخو  اشية امشمس ولي دراستنا امفامية استخدمنا مزادة امخشزب مصزنش 

ر املون الاسزود امغيزبك  من اممجمش امشمسي وفجرة امتجفيف وبرج امتهوية مش استخدام امفصو اممصبوغ 
 مماع امخاان ملفرارة واستخدمنا مروفة سفب متفري  امهواء مفامة امفم  امنسرس. 

 
 الرموز والثوابت 

D.)% كفاءة امتجفيف اميومية وتكون بدون وفداك : 
W: يمث  اموان بوفداك  Kg.) 

Wr كمية امرطوبة امماامة بوفداك :Kg.) 
Lv : 2260 امفرارة امكامنة متبخر امماء وتساوس KJ/Kg.) 
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I : 2بوفداك شدة الاشياع امشمسي وتناسW/m.) 
Acollector: 2فداك اشية امشمس بو ممسافة سطح اممجمش امشمسي امتس تسنط عليm.) 

t:  بوفداك يمث  امامن ميملية امتجفيف ويناسs.) 
Qc :وفداك كمية امفرارة امتي يكتسبها امهواء امداخ  امى اممجمش امشمسي بWatt.) 

.m : وفداك امامني متدلق امهواء وتناس ب تمث  امميدKg/s.) 
Cp  1007: امسية امفرارية امنوعية ملهواء وتساوس J/Kg.K.) 
Toرة امهواء امخارج من برج امتهوية ملمجفف امشمسي بوفداك ا: تمث  درجة فرK.) 
Tiرة امهواء امداخ  امى اممجمش امشمسي بوفداك ا: تمث  درجة فرK.) 
Vاء امى اممجمش امشمسي وتناس بوفداك : تمث  سرعة دخو  امهوm/s.) 

Ainlet:  تمثزز  مسزافة مززدخ  امهزواء امززى اممجمزش امشمسززي امزتس ديسززك عنزده امسززرعة وتفسزب اممسززافة
 (.2mبوفداك  

b1:    طو  داعدة اممجمش امشمسي عند اممدخb1=72 cm .) 
b2 فرلة امتجفيف : طو  داعدة اممجمش امشمسي عند مدخ  b2=36 cm). 

hممسالة بين داعدتي اممجمش امشمسي: ا  h=86 cm). 

 امتي اعتبرك ثابتة عنزد درجزة فزرارة اممفزيط امخزارجي بثبزوك اممزغط والارتفزاع : كثالة امهواء امكتلية
 (.Kg/m 31.2وتبلغ ديمتها  عن سطح امبفر 

Tm  درجة فرارة رف امتجفيف :Co( 
 

 الجانب العملي
شمسززي مززن ثلاثززة اجززااء رييسززية و ززي اممجمززش امشمسززي وفجززرة اممجفززف امتصززنيش تصززميم وتززم          

  امتجفيف وبرج امتهوية وامتي صممك ولنا  مما مبين ادناه ومن مادة امخشب امياا  ملفرارة. 
 ( )الحسابات والتصميم والتصنيع(Solar Collector. المجمع الشمسي )1

( 30كبر كمية  واء داخلة مش ااويزة ميز   مند تم تصميم وتصنيش اممجمش امشمسي بفي  يممن ا          
ممدخ  اممجمش امشمسي امتي تمث  لتفة دخزو   ( سنتمتر72*10درجة ميكون لي مواجهة امشمس وبأبياد  

( سزنتمتر مفتفزة دخزو  امهزواء امزى فجزرة امتجفيزف امزتس تزم تسزخينم 36*10امهواء امزى اممجمزش وبابيزاد  
دزوانين اممثلثزاك فيز  ان جيزب امااويزة يسزاوس اممنابز  علزى  وتمز  اعتمزادا  علزى داخ  اممجمزش امشمسزي،

( واموتر  زو طزو  اممجمزش امزتس تزم فسزابم وبلزغ cm 43، اممناب  ييتبر ارتفاع اممنمدة امتس يبلغ  اموتر
 86 cm. ) 

SIN (30) = Y/Z 
Z=Y/SIN(30) =43/0.5=86 cm 

امتجفيف اما مدخ  امهواء امزى اممجمزش امشمسزي وامناعدة اميليا تمث  لتفة دخو  امهواء امى فجرة           
، وارتفزاع اممجمزش علزى طومزم (cm 72) لهي ميف امبيد امسابق ميممن دخو  اكبزر كميزة  زواء وتبلزغ 

 10 cm  ملسماح مدخو  امهواء بكمية وليرة ومند تم تثبيك ارميتم من امفصو تو امفجم اممتوسط داخز )
ود متكززون خيززر مززا  ملفززرارة امشمسززية ومغززر  تفديززد توايززش  ززتا اممجمززش بززامغراء وصززبغ بززاملون الاسزز

 Digital منيززاس منيززاس درجززة امفززرارة (  12درجززاك امفززرارة داخزز  اممجمززش امشمسززي تززم ومززش  

thermometer  1( نوعA-ST  تبلغ ددة دياسزم ) Co 1 )±  واممزد  امزتس ينيسزم مزنCo 20- وفتزى )
 Co 80  1( ويبلغ طو  اممتفسسm )NTC ،بيزاد  زتا اممنيزاس فسزب مواصزفاك امشزركة اممنتجزة اما ا

( ورطوبزة بزين Co 60( و  Co  0(. وظزروف عملزم بزين  55.5mm * 42.5mm * 16mm  لهزي
واعك على مسافة سطح اممجمش وبوادش اربية مناطش كز  منطزش يفزوس علزى (. 85( امى فد  20% %

 (.A,B,C,Dثلاثة مفارير ، و تة اممناطش مواعة فسب الافرف الابجدية 
( عزن cm 30( ينزش علزى بيزد  B( عزن اممزدخ ، امزا اممنطزش  cm 5( ينزش علزى بيزد  Aاممنطش          
( cm 80( لينش على بيزد  D( عن اممدخ ، اما اممنطش  cm 56( ينش على بيد  C، اما اممنطش  اممدخ 

مفارير امطرلية ليلى بيزد عن اممدخ ، موادش اممفارير اموسطية على خط اممنتصف عند تل  الابياد اما ام
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 5 cm . اممفارير الاثني عشزر تزم تثبيتهزا علزى دطيزة شزفالة مزن مزادة ( عن امفالة وعند تل  الابياد كتم
امبيراسبكس عامية امجودة وثبتك الاخيرة على داعدة اممجمش بواسزطة برافزي امتثبيزك وتزم ملزيء امفرافزاك 

ق صزمفرارس امكام ، وفطيك امفواف بمزادة امبلاسزتر املاامبسيطة اممتبنية بواسطة امغراء مممان اميا  ا
وممزا  زو جزدير بامزتكر ان وان اممجمزش كزاملا  مزش امفصزو ودطيزة وثم طبنة من ورق امتغليزف امخزا  ، 

 (.   Kg 14اصبح   ددامبيراسبكس 
 Hot wireامشمسززي بواسززطة منيززاس امسززل  امفززار  ودززد تززم ديززاس امسززرعة عنززد مززدخ  اممجمززش        

Anemometer  نززوع )AM-4204امززا شززدة الاشززياع امشمسززي لنززد ديسززك بواسززطة ( تززايواني امصززنش ،
 (.2W/mمنياس شدة الاشياع امشمسي وبوفداك  

 ( Dryer box). حجرة التجفيف 2
وطزو   (40cm تم تصميم وتصنيش فجرة امتجفيف على شك  مكيزب طزو  مزليم امخزارجي مند          

امفجرة تفتزوس علزى لتفزة مسزتطيلة مزن الامزام متثبيزك وربزط اممجمزش مزش (،و ته cm 36مليم امداخلي 
 18 ارتفزاع علزى  (Tray(، كما ويفتوس علزى رف امتجفيزف  10cm*36cmفجرة امتجفيف وبابياد  

cm36وتبلزغ مسزافة رف امتجفيزف   ،( مزن داعدتزمcm * 36 cm تفتزوس فجزرة امتجفيزف علزى بزاب ،)
رف امخزا  بززامتجفيف وامزتس  زو عبزارة عززن دطيزة مشزبكة مزن امفديززد تفزتح مومزش اممزواد امغتاييززة لزي امز
مكي تتخللم تياراك امهواء وتمر خلا  اممادة اممراد تجفيفها وتفتوس فرلة اممغلون اممياو  امناعم امتشبي  

امتجفيف على لتفة لي امجاء اميلوس مربية امشك  تيم  على ربط فرلة امتجفيف مش بزرج امتهويزة بطزو  
تزم ومزش جهزاا منيزاس امفزرارة  (.cm * 24 cm 24 س ان مسزافة امفتفزة   (cm 24  مزلش دزدره

وامرطوبة عند مخرج اممجمش ومدخ  فجرة امتجفيف كما ودد تم ومش جهاا منياس امفرارة وامرطوبة من 
 .نفس امنوع لي رف امتجفيف في  ان فرارة رف امتجفيف اعتبرك مساوية مفرارة اممادة اممراد تجفيفها

  (Chimney) برج التهوية. 3
تم صنش برج امتهوية بشك  مربش من مادة امخشب امصاج كتم  وامهزدف منزم ملابتيزاد عزن تيزاراك          

امهواء امممطربة امنريبة من امسطح لي فامزة وجزود تيزاراك ريزاح دويزة ومغزر  تسزهي  امزالة مروفزة 
، تزم ومزش مفزرار عنزد فزاءة عمليزة امتجفيزفتهوية مسزفب امهزواء كمرفلزة اخيزره متفسزين الاداء وايزادة ك

(، وكزتم  ومزش Toutمدخ  امبرج امتس يمث  مخرج فرلة امتجفيف واخر عند مخرج امبرج امتس يمثز   
 ة نسبة امرطوبة ودرجة امفرارة.لمنياس ملرطوبة عند مدخ  امبرج وعند مخرج امبرج ممير

 ( Tableمنضدة ). 4
( وامتززي تززم فسززاب طززو  cm 43جفيززف عليهززا ويبلززغ ارتفاعهززا  منمززدة متثبيززك وومززش فرلززة امت        

 درجة. 30اممجمش امشمسي على اساسها ملفصو  على ااوية مي  تبلغ 
 . فتحة التهوية 5

وعم  لتفة امتهوية بفي  تممن تفنيق دانون ففزظ امكتلزة فيز  ان كميزة امهزواء امداخلزة تم اختيار         
ة، فيز  ان لتفزة فجزرة امتهويزة اممرتبطزة مزش اممجمزش تاك مسززافة يجزب ان تسزاوس كميزة امهزواء امخارجز

 2360cm  21( ودطر لتفة امتهوية يكون cm :امتي فسبك بامطرينة امتامية ) 
Ai = 36 * 10 = 360 cm2 
Ai = Ao  continuity equation  
Ao = (22/7)* R2 
R = (Ao* 7/22)1/2 
R = (360*(7/22))1/2 

R = 10.7 
D = 21 cm 

 طر  تا يمث  ويساوس لتفة مفرفة امهواء.وامن
 -( :Fan. مفرغة الهواء )6
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علزى لتفزة امتهويزة لزي امبزرج وتكزون دايريزة اممنطزش  اتم اختيزار مفرفزة امهزواء بفيز  يمكزن تثبيتهز        
ى فجزرة امتجفيزف بفي  تكون كميزة امهزواء امداخلزة امزبناعدة مربية و ي امتي ستفنق ميادمة الاستمرارية 

 امخارجة من امبرج. فس كمية امهواء ي ن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لعمل لتحضير عينة التجفيفاخطوات 
 توجد عدة خطواك متفمير عينة امبامياء ملتجفيف و ي كمايلي:. 1
 امبامياء، سكين فاد، مياان.تفمير اممواد الاومية . 2
 تنظيف ولرا وتنطيش الاجااء امتامفة امغير مرفوب بها لي عملية امتجفيف.. 3

 المخطط التوضيحي للمجفف الشمسي مع بيان مقاطع المجمع الشمسي فيبين ( 2رقم ) شكل

 . ومواقع قياس درجات الحرارة 

 باب حجرة 

. 
. 
. 

. . . 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
TA1 TA2 TA3 

TB1 TB2 TB3 

TC1 TC2 TC3 

TD1 
TD2 TD3 

 برج التهوية

 حجرة التجفيف 

 منضدة

86
 c

m
 

43
 c

m
 

72 cm 

36 cm 

10 cm 

 

 مجمع شمسي

 حجرة التجفيف

 برج التهوية

 فتحة برج 

 منضدة

 التهوية 

 التجفيف

 ( يبين المجفف الشمسي الغير المباشر بكافة اجزائه1شكل رقم )

 )المجمع الشمسي، حجرة التجفيف وبرج التهوية(  

 فتحة دخول الهواء الى المجمع الشمسي

 فيفالتج حجرةاء الى وفتحة دخول اله
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 منها مليم . 100gmلرا امنطش امكبيرة عن امنطش امصغيرة واختيار . 4
تفمير ددر ماء مغلزي وفمزر امباميزاء ليزم ممزدة ددينتزين تنريبزا  ثزم تصزفيتم مينشزف اممزاء اماايزد واعزادة . 5

تشربها وامغر  من  ته اميملية  و ملزتخل  مزن اممزواد امصزمغية امموجزودة  وانم متفديد كمية امماء امتي
لي امثمرة وامتخل  من الاتربة وامبكتريا وتثبزيط عمز  الانايمزاك ملفصزو  علزى مزون  المز  بيزد انتهزاء 

 عملية امتجفيف.
 

 مقارنة بين التجفيف المباشر والتجفيف الغير المباشر
فيز  اسزتخدم ميزاان فزتايي فسزاس  23/7/2012ء اممجففزة ميزوم الاثنزين لي ادناه دزيم لاواان امباميزا    

( يبزين دزيم الاواان اممناسزة لزي a-1وامجزدو  ردزم  (. tescoma( مزن نزوع  gmمنياس اموان بوفزدة  
( ان كميزة اممزاء امتزي a-1اوداك مختلفة متجفيف امبامياء تفك اشية امشمس اممباشرة . يبين امجزدو  ردزم  

( افتاجك امى ساعة كاملة متفند ا وكان ميد  امتجفيف لزي امبدايزة gm 27امبامياء وامبامغة   تشربتها عينة
تصزلب امغزلاف امخزارجي مزن امفزرارة امياميزة واممباشزرة ونمزط توايزش سريش ثم اصبح بطييا  وتم  بسزبب 

تجفيزف امغيزر اممباشزرة الاواان اممماثلة منفس امكمية مزن امباميزاء مفامزة ام( ليمث  b-1اما امجدو    امهواء.
 بواسطة اممجفف امشمسي.

 
 .23/7/2012ليوم في حالة التجفيف المباشر  ( الاوزانa-1جدول رقم )

11:00 10:25 8:50 4:50 3:50 1:50 11:40 10:40 Time 

33 33 35 45 51 66 100 127 Weight 
(gm) 

 
 23/7/2012في حالة التجفيف الغير المباشر ليوم  الاوزان( b-1رقم )

     6:30 1:30 10:15 Time 

     33 67 127  Weight 
(gm)  

 
 والمعادلات المستخدمة الجانب النظري

 .  [6]( 1مفساب كفاءة امتجفيف اميومية سيتم تطبيق امميادمة ردم  
 

%100*]
*).(

.
[

tQcAcI

LvWr
D


  … (1) 

 
أثير الاشززياع امشمسززي وامفززرارة امززا ديمززة امفززرارة امتززي يكتسززبها امهززواء امززداخ  امززى اممجمززش امشمسززي بتزز
 .  [6]( 2امممتصة من امفصو امموجود داخ  اممجمش لتفسب من امميادمة ردم  

 

).(. TiToCpmQc                 … (2) 

 
 
 

مسافة اممجمش امشمسي امتس تسنط عليم اشية امشمس تيتبر مسافة شبم منفرف وتفسب من امميادمة ردم 
 3:) 

hbbAcollector *]21[
2

1
       … (3) 
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410*86*]3672[
2

1 Acollector 24644.0 m  

 [8,7]( 4ومفساب ميد  امتدلق ملهواء نستخدم امميدمة ردم  
 

AinletVm ..                   … (4) 

 
 ( امتامية5ومفساب مسافة مدخ  امهواء امى اممجمش امشمسي نستخدم امميادمة ردم  

 
22 072.072010*72 mcmAinlet   

s

kg
m

s

m

m

Kg
m 32

3
10*6.8072.0*1.0*2.1    

 
في  تم دياس امسرعة عند مزدخ  اممجمزش امشمسزي بواسزطة جهزاا امسزل  امفزار ومفامزة امفمز  امفزر 

 . m/s 0.1وكانك تساوس  
(، 24/7/2012ملايزام  امشمسزي يبين ديم درجاك امفرارة والاواان وشدة الاشزياع ( 2امجدو  ردم       
 لزي اممزاءفمر زا مزن امباميزاء تزم  (gm of Okra 100( متجفيزف  26/7/2012( و  25/7/2012 

ومفسزاب دزيم امكفزاءة عنزد . (gm & 145 gm 135ك اواانها تتراوح بزين  ممدة ددينتين واصبفاممغلي 
( ومفسززاب امفزززرارة امتزززي 1سزززنطبق امميادمززة ردزززم  ملايزززام امثلاثززة  (6:00(، 3:00(، 12:00 امسززاعة 

 .( يبين امنتاي  اممفسوبة 3(. وامجدو  ردم  2بق امميادمة ردم  سنط يكتسبها امهواء
 

 
 لحالة التجفيف( درجات الحرارة والاشعاع الشمسي والاوزان 2جدول رقم )

 .الغير مباشر بالحمل الحر
 

 24/7/2012اليوم : الثلاثاء 

6:00 
pm 

3:00 
pm 

12:00 9:00 
am 

Time 

44.6 53.0 48.8 41.1 C)oTi ( 

44.9 54.5 57.9 43.6 C)oTo ( 

225 650 900 650 )2I (W/m 

25 31 59 145 W (g) 

10800 10800 10800 - t (s) 

 25/7/2012اليوم : الاربعاء 

6:00 
pm 

3:00 
pm 

12:00 9:00 
am 

Time 

37.4 41.3 43.8 37.9 C)oTi ( 

37.7 42.2 50.3 39.4 C)oTo ( 

200 850 900 600 )2I (W/m 
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55 59 76 135 W (g) 

10800 10800 10800 - t (s) 

 26/7/2012اليوم : الخميس 

6:00 
pm 

3:00 
pm 

12:00 9:00 
am 

Time 

43.5 54.8 43.8 39.2 C)oTi ( 

45.6 57.0 50.0 40.6 C)oTo ( 

250 650 900 650 )2I (W/m 

43 68 100 145 W (g) 

10800 10800 10800 - t (s) 

 

 .المحسوبة لحالة التجفيف الغير مباشر بالحمل الحر Qc ،D( يبين قيم 3جدول رقم )
 

 Date 2012/7/24 اليوم : الثلاثاء 2012/7/25 اليوم : الاربعاء  2012/7/26   اليوم : الخميس

6 3 12 9 6 3 12 9 6 3 12 9 Time 

18.27 19 53.9 12.18 2.610 7.83 56.55 13 2.6 13 79.17 21.75 

Qc 
(Watt) 

26.6 29.5 16 - 22.6 28.6 20 - 32.8 35 21 - 
(%) D 

250 650 900 650 200 850 900 600 225 650 900 650 
I 

)2(W/m 

 
امتزي تمثز  درجزة امفزرارة  (Tiيبين ديم درجاك امفرارة مك  مزن اممفزيط امخزارجي   (4امجدو  ردم      

مخمززيس اممصززادف ( ميززوم اTmودرجززة فززرارة رف امتجفيززف    (Toمداخلززة ودرجززة امفززرارة امخارجززة  
26/7/2012 . 
 

 ( درجة حرارة الدخول ودرجة حرارة الخروج ودرجة حرارة 4 ) جدول رقم 
 .2012/7/26رف التجفيف ليوم الخميس المصادف 

6:00 
pm 

3:00 
pm 

12:00 9:00 
am 

Time 

43.0 50.0 55.0 35.5 C)oTi ( 

45.0 55.0 58.0 41.0 C)o( mT 
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44.0 54.7 57.6 40.1 C)oTo ( 

 
 21/7/2012ميزوم عنزد مزدخ  اممجمزش امشمسزي ( ليبين توايش درجاك امفرارة 5اما امجدو  ردم         
 cm) ، 30 cm  ،)56 5 امتزي تنزش علزى بيزد  (A) ،B  ،)C   ،)D، اممنطزش  مناطيزم الاربيزةوعنزد 

cm )80 و cmجفيفامت فجرة  منطش دخو  امهواء امىوالاخير يمث   ،على امتوامي فالة( عن ام. 
 

 .21/7/2012في المجمع الشمسي ليوم حرارة ات الدرجتوزيع ( 5جدول رقم )

16:0
0 

15:0
0 

14:0
0 

12:0
0 

10:0
0 

08:00 06:0
0 

Time 

46.0 52.0 55.4 53.9 34.3 36.7 33.0 T1 

A 45.5 48.2 54.5 52.1 39.6 38.9 32.9 T2 

45.8 48.2 54.2 50.8 40.1 40.5 33.3 T3 

45.8 52.2 56.7 55.5 41.3 36.9 32.9 T1 

B 45.9 48.6 55.4 54.1 40.8 41.4 33.1 T2 

46.0 48.5 54.9 53.1 40.3 42.8 33.3 T3 

46.2 50.4 57.0 56.8 40.8 37.9 33.0 T1 

C 46.1 48.9 52.8 56.8 40.4 43.4 33.1 T2 

46.0 48.8 53.3 59.9 40.5 44.6 33.1 T3 

46.3 50.1 53.6 61.3 41.1 44.1 33.0 T1 

D 46.1 49.2 51.5 56.6 40.5 44.2 33.2 T2 

46.1 49.1 51.6 56.5 40.8 44.4 33.4 T3 

 
ايادة كفاءة عملية امتجفيف وسرعتها تزم امزالة مفرفزة  زواء مسزفب امهزواء مزن امبزرج امزى ومغر       

مزش امشمسزي بيزد امخارج وايادة سرعة مروره علزى رف امتجفيزف ودزد تزم ديزاس امسزرعة عنزد مزدخ  اممج
( ومغززر  فسزاب كفززاءة عمليززة m/s 0.3امسزل  امفززار لنززد بلغزك ديمتهززا  ربزط اممفرفززة بواسزطة جهززاا 

 .( ادناه6كما مبين لي امجدو  ردم   10/8/2012امتجفيف اختك امنراءاك امتامية بتاريخ 
 

 يوشدة الاشعاع الشمس,( يبين درجات الحرارة الداخلة والخارجة والوزن 6جدول رقم )
 10/8/2012ليوم  الرابعةالثانية والساعة  عند الساعة

 

4:00 
pm 

2:00 
pm 

Time 

42.8 45.0 C)oTi ( 

43.6 49.3 C)oTo ( 

81 124 W (gm) 

925 950 )2I(W/m 

7200 - time (s) 

 
امكفزاءة ان ديمة تبين امكفاءة وكمية امفرارة امتي يكتسبها امهواء ي ( مفساب2 (و1 ردم  وبتطبيق امميادمتين

 (.7، كما  و وامح من امجدو  ردم  %52اصبفك اعلى بكثير وبلغك 
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 الهواء اكمية الحرارة التي اكتسبهدرجات الحرارة الداخلة والخارجة وفرق ( يبين 7جدول رقم )
 10/8/2012ليوم  رابعة عصرا  ال الساعة والكفاءة عند 

 

4:00 pm Time 

316.6 To (K) 

315.8 Ti (K) 

0.7999992 (To-Ti) 

20.88113 Qc (W) 

0.043 Wr (Kg) 

7200 t (s) 

52% (%) D 

 
 الرسوم والمناقشة

اشززر امميززد  امامنززي مززنن  امززوان مفامززة امتجفيززف اممباشززر وامتجفيززف امغيززر مب( 3يبززين امشززك  ردززم  
د لزي الاسزف  امزا امموجزو باميزاءمنزرون اممباشزر اميمثز  امتجفيزف  الاعلزى ووامح ان اممنفني امموجود امى

مباشر باستخدام اممجفف امشمسي ويتمح مزن خزلا  امشزك  ومزن خزلا  امجزدو  ردزم ليمث  امتجفيف امغير 
  (gm 127وصزلك امزى وان  مر ا باممزاء اممغلزي ممزدة ددينتزين ف( من امبامياء بيد gm 100( بانم  1 

لزي فامزة امتجفيزف امغيزر  ( اماgm 33ص  امى وان  تمساعة  12مكي تجف امى اكثر من   ودد افتاجك 
كزان اسزرع امغير مباشر ساعاك تنريبا  متص  امى اموان نفسم، اس ان امتجفيف  8اممباشر لند افتاجك امى 

امفصززو  نتيجززة مززروره علززىمززن امتجفيززف اممباشززر وتمزز  بسززبب تركيززا درجززة امفززرارة وتسززخين امهززواء 
 امساخن. 

( فيزز  يمثزز  26/7( و  25/7( و  24/7  ملايززاميبززين شززدة الاشززياع امشمسززي   (4امشززك  ردززم  
( 12:00امى ادصى ديمزة مزم عنزد امسزاعة  ممنفني امموجود امى الاعلى شدة الاشياع امشمسي امتس يص  ا

ادز  ديمزة مهزا ( وتنادصك تدريجيا  مش فروب امشمس فيز  وصزلك امزى W/m 2960ظهرا  وامتي بلغك  
 (.25/7ميوم  ( 18:00 ( عند امساعة امسادسة عصرا  2W/m 200 وامبامغة 

( ومثلاثزة ايزام 2من اممدخلاك امموجودة لي امجزدو  ردزم  يبين ديم امكفاءة اممفسوبة   (5امشك  ردم  
( عصزرا  %35امثامثزة لبلغزك  ( عنزد امسزاعة 24/7في  وص  منفني امكفاءة امى اعلى ديمة مم لي يزوم  

عاك امنهزار وفزروب امشزمس وسزجلك  ادز  مكن جميش  ته اممنفنياك وبصورة عامة تتنزاد  مزش تنزدم سزا
 (.26/7ديمة ملكفاءة عند امساعة امثانية عشر ظهراُ من يوم  

( وعنزد Tiيمث  امميد  امامني متوايزش درجزاك امفزرارة عنزد مزدخ  اممجمزش امشمسزي    (6امشك  ردم    
 اك امفزرارة(، ويتمح من امرسم ان ديمزة درجزTo( وعند مخرج لتفة برج امتهوية  Tmرف امتجفيف  

( ، اما منفنزي درجزاك امفزرارة Toامداخلة تكون دليلة منارنة مش درجة امفرارة امخارجة ملهواء امساخن  
 Tm ،امفرق بامفرارة بين امهزواء امخزارج و(   عند رف امتجفيف لند كانك ديمتها اكبر منارنة مش الاثنتين
 من اممادة اممطلوب تجفيفها. رف امتجفيف لند استنالك مغر  تبخير امماء ورلش امرطوبةو

( امتس يمث  مدخ  اممجمزش Aك  منهما توايش درجاك امفرارة عند اممنطش  يبين   (8،7امشكلين ردم      
( وامزتس يمثز  Dامشمسي وامتي تكزون متفاوتزة فسزب كز  ننطزة امزا توايزش درجزاك امفزرارة لزي اممنطزش  

ومتناربزة بسزبب تسزخين امفصزو ملهزواء اممزار  مخرج اممجمش امشمسي ومدخ  فجرة امتجفيف كانزك اعلزى
 امتجفيف. فجرةعليم وامواص  امى 

( 26/7( و  25/7(،  24/7يمث  امميد  امامني ملتناد  لي اموان ملايزام امثلاثزة    (9امشك  ردم       
 .مجففةوانخف  اممفتو  امرطوبي ملمادة امبانم كلما تندم امامن كلما د  اموان على امتوامي وامتي تبين 
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ليمثز  كميززة امفزرارة امتزي اكتسززبها امهزواء اممززار لزوق امفصززو خزلا  اممجمززش   (10امزا امشزك  ردززم       
امشمسي و ته امفرارة تاداد مش امامن ومش ايادة شدة الاشياع امشمسي فتى وصزلك امزى اعلزى ديمزة مهزا 

دزز  ديمززة مهززالي يززوم (، وانخفمززك امززى اW 79.17( امبامغززة   12:00( عنززد امسززاعة  24/7يززوم  لززي 
 (. 3(، و تا وامح كتم  من امجدو  ردم  %16( وبلغك  26/7 
  

 الاستنتاجات 
بين مزاامجديزد امبامياء ليم تتشرب كمية من امماء فيز  يتزراوح وانهزا  درون بيد فلي امماء وفمر          

 135 gm)    145امى gm  24(  اس ان كمية اممزاء امزتس تتشزربم تتزراوح مزابين gm  35( و gm) 
( مزن امباميزاء امزى gm 100. بيد اكتما  عمليزة امتجفيزف يصز  وان  فسب فجم درون امبامياء اممختاره

 20 gm،)  وان اممادة امصزلبة لزي امباميزاء امخاميزة مزن اممزاء وامتزي اختبزرك بكسزر  يمث  الاخيرواموان
مفتزرة مزن امزامن فتزى تنمز   (gm of Okra 100، ومما  و جزدير بامزتكر انزم عنزد فلزي  منرون ته ا

 . ،  س تماعف(gm of Okra 200نلافظ ان وانها اصبح  
سجلك عند امساعة  (2W/m 900امى  لي مدينة بغداد شياع امشمسي ملا ةديموصلك ادصى ودد           

 على امتوامي مكن  تا الاشياع امشمسزي مزم ييطزي (26/7( و  25/7( و  24/7ملايام   امثانية عشر ظهرا  
( عنزد امسزاعة امثانيزة 24/7نفس ديم امكفاءة عند نفس امساعة لي تل  الايام فيز  فسزبك امكفزاءة لزي يزوم  

( لنززد بلغززك ديمتهززا 26/7( امززا لززي يززوم  %20( فسززبك  25/7( وعنززد نفززس امودززك ميززوم  %21عشززر  
و وامرطوبزة و ي ديم متناربة وامسبب لي تم   و كمية امفرارة اممخاونزة لزي امفصز (،%16اممفسوبة  

عنززد امسززاعة امثامثززة مززن يززوم ( %35 ودززد فسززبك اعلززى كفززاءة ملمجمززش امشمسززي وبلغززك  امنسززبية ملجززو، 
  .(%16 ( في  بلغك 26/7فسبك كانك عند امساعة امثانية عشر ميوم   اما اد  كفاءة تجفيف (24/7 

امتفكم بسزرعة يادة كفايتم تم وا امغير اممباشر بامفم  امفر  مغر  تفسين اداء اممجفف امشمسي          
امهواء اممار خلا  اممجمش امشمسي عن طريق سفبم بواسطة مروفة ثبتك عند مخزرج لتفزة امتهويزة امتزي 

( وفومك عمليزة امتجفيزف بامفمز  m/s 0.3( امى  m/s 0.1عملك على ايادة امسرعة عند اممدخ  من  
، وامتزي ادك بامتزامي امزى رلزش كفزاءة اممجفززف امفزر امزى عمليزة تجفيزف بامفمز  امفزر وامفمز  امنسززرس ميزا  

 (.%52امشمسي امى  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( المعدل الزمني لنقص الوزن للتجفيف 3شكل رقم )
 والتجفيف الغير مباشر  المباشر
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 تجفيف مباشر

 مباشر غير  تجفيف
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 للايام الاشعاع الشمسي  ( شدة4شكل رقم )
 (24/7(،)25/7(،)26/7 )- 2012 

 

  

شدة 

الاشعاع 

 الشمسي
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التجفيف ( المعدل الزمني للكفاءة لحالة 5) مشكل رق
 -( 26/7(،)25/7(،)24/7الغير المباشر للايام )

2012 
 

 الزمن

 الكفاءة

 

(%) 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

35

40

45

50

55

60

 

( المعدل الزمني لتوزيع درجات الحرارة عند 6شكل رقم )
مدخل المجمع الشمسي وعند رف التجفيف وعند مخرج 

 26/7/2012البرج  ليوم الخميس المصادف 

 

 الزمن

درجات 

 الحرارة

 

Tm 

To 
Ti 

(Co( 

 

6 8 10 12 14 16
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40
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( توزيع درجات الحرارة عند مدخل 7شكل رقم )
 ليوم (Aعند المقطع ) المجمع الشمسي
26/7/2012 

 

 الزمن

TA3 

TA1 

TA2 

درجات 

 الحرارة

 
(Co( 
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( توزيع درجات الحرارة عند مخرج 8شكل رقم )
 ليوم (Dالمجمع الشمسي عند المقطع )

26/7/2012 
 

 الزمن

درجات 

 الحرارة

 
(Co( 

 

TC1 

TC2 

TC2 

W 
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( المعدل الزمني لتناقص الوزن لحالة 9شكل رقم )
التجفيف الغير المباشر للايام 

(24/7(،)25/7(،)26/7 )- 2012 
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 الوزن
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(  المعدل الزمني لكمية الحرارة التي 10قم )شكل ر
اكتسبها الهواء لحالة التجفيف الغير المباشر للايام 

(24/7(،)25/7(،)26/7 )- 2012 
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المكتس بة 

 للهواء

Qc 
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 ( البرنامج الحاسوبي1ملحق رقم )
 
A = 0.5 * (72 + 36)*86 / 10000 

Print "Area of collector  (m2)="; A 

Cp = 1007 

Print "Cp of air  (j/kg.k)="; Cp 

Ain = (72 * 10) / 10000 

Print "Area of input collector (m2)="; Ain 

rou = 1.2 

Print "air density (kg/m3)="; rou 

V = 0.1 

Print "input air velocity (m/s)="; V 

Lv = 2260 

Print "Latent heat for water evaporation (kj/kg)="; Lv 

mo = V * Ain * rou 

Print "mo(kg/S)    ="; mo 

INPUT ; "To(oC)  ="; tempo 

INPUT ; "Ti (oC)  ="; tempi 

Print "To-Ti     ="; deltaT 

Qc = mo * Cp * deltaT 

Print "Qc(w)    ="; Qc 

INPUT ; "Wr1 (g)     =", Wr1 

Print "Wr1     ="; Wr1 

INPUT ; "Wr2 (g)      =", Wr2 

Print "Wr2     ="; Wr2 

Wr = (Wr1 - Wr2) / 1000 

Print "Wr (kg)    ="; Wr 

INPUT ; "I=", i 

Print "I      ="; i 

INPUT ; "time="; time 

Print "time    ="; Time 

Ed = ((Wr * Lv) / ((i * A + Qc) * (Time))) * 100 

Print "Effeciency %    = "; Ed 
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