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�ی �ود را ��ا�وش  یا ���ه��ه �سا�ی �   .��ند ی� ارج  ش� � �فاوتو ا�سان را با ��ه  آور�د ی� و � آ�تان ��ان ��گ ا�سا��� �ر ��ود  ��ند ی�� �عد ا�سا�ی و و�دا

   



  

  .�پد ی� �ای �و و �دیک �دن � �و  �وان ش�� ���ت �ه �ه و�ودمای ���ی ��ش، و�ود ��ا � ��مات �ی ��ا�� 

ـــد �ای  �ای �جـــارت، یا �مــــا�ای اســــارت و � د�ـــت  یا ح��ـــهبا�ـــد �ای ��و�ــــی ت��ـــر و �ور، �  ا��ـــی �ـــ�ا �ــــدد �ـــن � دا�ــــش ا�ـــد�م � �دبـــا�ی ـــه گـــا�ی با�ـ ب��ـ

�ج��ل از �و و ��عا�ی سا��ن ز�د�ی �ود و دی��ان
.  

 ا�نـد ���ه شـان ی اریـ��ا�ـی � � �ـی ا�جـام ا�ـن �و�ـش از را��مـا�ی و  از �مـا�ی دا�ـم ی� ـوا�ـب د � �و ام ا��هی�و��ق ��ع آوری و ���ه ا�ن ���و� را  � حال

     .�دردا�ی ��م و �ای ا�شان از �گاه �وردگار ���بان آرزوی �عادت و ��روزی �ما�م ���� و ام ���ه

ـــد� و ���ــــودن روز�ی �ــــ�ت و آســـان  ا�ـــد �ودهو ��ــــو�م  �قـــد�� �قــــد�م � خــــا�واده �� و ���بـــا�م � ��ــــواره حـــا�ی ن� � ما�� �ــــ� � ا�تـــدا  �ـــدون دعــــای ��ــــر، و  ام یز�ـ

    .و�ودشان ��ر�م�ن �ود ���

ــا�ی ��ـــوده و بـــا ارا� ��ـــ�ات ســـاز�ده و ر���ـــود� و �ـــ�وری �ـــ�ا  صـــدر ��هاز اســا�ید را��مـــای ار��نـــد � بـــا  پایـــان �� �ـــ�ی �مـــام  ی �ـــی ���شـــان � �د ا�ـــنرا��مـ

  .�بذول دا�، �ل ���� را دارم

 .م� �ما ی� �ھده دا�، ���ما� ���� و �دردا�ی  ���رم � ز��ت باز�وا�ی و داوری ا�ن ���و� را �ان از داور 

����ل از ���رشان ��ب ��ض ��ودم ��وه � �در ��اناز ک��ه اسا�ید 
 .م� �ما ی� ، ���� � دوران 

�ــــی ���شــــان  ی� ���ــــت� پــــاس  را دا�ـــ�م، � آن��م � � �ــــول ا�ــــن �ــــدت ا��خــــار آ�ــــنا�ی و �صــــا��ت بــــا  ی� یکلا� ـــو �ــــم  و � �ھا�ـــ� از �مــــا�ی دو�ــــتان

  .�پاس��ارم



  الف

 :چکیده

یـک  بـه انگـور   با توجه به بالا بودن سهم ارزش از صادرات کشمش نسـبت  انگور با تبدیل آن به کشمش  نگهداري

 يهـا  روشبـا  ن آداري انگور خیلی کوتاه بوده و خشک کـردن   زمان انبار .باشد انگور می گانکنند روش پر سود براي تولید

دلیـل   نیتـر  مهـم خشک کـردن نامناسـب   شده در مواردي  ها آنتخریب برخی خصوصیات مطبوع صنعتی و سنتی باعث 

در کشورهاي در حال توسعه به سبب عدم وجود صنایع تبدیلی مناسب سبزي  تلفات میوه و. استفساد و خرابی محصول 

هـاي مناسـب    تـوان بـا اسـتفاده از طـرح     کـه مـی   شـده اسـت  درصد کـل محصـول بـرآورد     40تا  30در مناطق روستایی 

در پـژوهش حاضـر    .هاي خورشیدي در مناطق روستایی تلفات پس از برداشت محصول را به شدت کـاهش داد  کن خشک

کـن خورشـیدي    خشـک داغ، -کـن هـواي   دانه ارومیه در خشـک  ی رفتار خشک شدن لایه نازك انگور سفید بیضمن بررس

هـاي تجربـی    سنجی و آزمایشا اساس پارامترهاي طراحی حاصل از شرایط جوي شهرستان ارومیه، اطلاعات هو مکشی بر

بهینه کـردن   .بهتر سیستم طراحی شد دانه براي عملکرد سفید بیر انجام شده روي سینتیک خشک شدن لایه نازك انگو

 جمـع کننـده  ، در تحقیـق حاضـر  ؛ لـذا  شـد  تم را سـبب خواهـد  س ـبهتـر سی  عملکرد ي خورشیديها جمع کنندهطراحی 

مفهـوم   برد دارد، طراحـی و توسـط  دهاي خورشیدي کار گسترده در خشک کن به طور، که دار پره خورشیدي صفحه تخت

. بدست آمـد  جمع کنندهاز شرایط عملکرد حرارتی و اپتیکی  یمدل ریاضی جامعر بدین منظو گردیدسازي  اکسرژي بهینه

، ضـمن متغیـر بـودن ضـریب     هاي مختلف معادله تعادل اکسرژي مؤلفهو ، با معرفی مفهوم اکسرژي يساز مدلپس از این 

انـدمان اکسـرژي   ر، خورشـید  رابطه اکسـرژي تـابش  و تصحیح  و سایر ضرایب انتقال حرارت جمع کنندهافت حرارت کلی 

و  جمـع کننـده  شـرایط عملکـرد    ®MATLAB نرم افـزار  الگوریتم ژنتیک درتوسط  نهایتدر  .بدست آمد جمع کننده

به منظور بررسـی انتقـال    .محاسبه شدند جمع کنندهپارامترهاي هندسی طراحی آن براي حداکثر شدن راندمان اکسرژي 

آزمـایش   .نیز از دینامیک سـیالات محاسـباتی اسـتفاده شـد     تخابیمربعی با سطح ان يها کانالحرارت و ضریب اصطکاك 

متر بـر   2/1 يو سرعت هوا وسیسلسدرجه  70، 60، 50، 40سطح دماي هواي خشک کننده،  4تجربی خشک کردن در 

، )R2(ن هـاي ضـریب تعیـی   مدل نیمه تئوري و تجربی بر اساس آماره 10هاي تجربی با میزان برازش داده. انجام شد هیثان

با توجه به نتایج، فرآیند خشک کردن با نـرخ نزولـی   . ارزیابی شد) RMSE(ا و ریشه مجموع مربعات خط) χ2(مربع کاي 

و ) R2( ،)0001679/0=χ2=997859/0(مختلـف نشـان داد کـه مـدل میـدلی بـا        يهـا  مدلمقایسه  همچنین داافت اتفاق 

)010234/0RMSE= ( ن لایه نازك انگور را تخمین بزندوي خشک شدرضایت بخشی منحنی پیشر به صورتتوانست.  
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  و 

  ها فهرست علائم و نشانه

  واحد  کمیت  علامت اختصاري

A مساحت  m2 

Ac نندهمساحت جمع ک  m2 

As
 m2  مساحت سطح محصول 

aw فعالیت آبی  - 

a, b, c, n  هاي خشک کردن ضرایب تجربی مدل  -  

Cp گرماي ویژه  J/kg.K 

ERH رطوبت نسبی تعادلی  - 

Gsc ثابت خورشیدي  W/m2  

Dh قطر هیدرولیکی  m 

FR ضریب برداشت حرارتی  - 

F 
 

 -  ضریب راندمان جمع کننده

f ضریب اصطکاك  - 

H صفحه افق ويروزانه ر میانگین ماهیانه تابش  J/m2day 

0H مقدار تابش در خارج جو  W/m2 

h بجاییا ج ضریب انتقال حرارت  W/m2K 

hw ضریب انتقال حرارت باد  W/m2K 

IT or tH بش کل خورشیديتا  W/m2 

K  حرارتیرسانش ضریب  W/m.K 

Ka ضریب انتقال حرارت باد  W/m.K 

TK متوسط شاخص صافی هوا در یک روز  - 

mK ضریب انتقال جرم بخار آب  kg.s-1m-2  

0 1, ,k k k  ردنهاي خشک ک هاي تجربی مدل ثابت  -  

L طول جمع کننده  m 

Lt گرماي نهان تبخیر  J 

m دبی جریان جرمی هوا  Kg/s 

mw جرم هواي قابل حذف  kg 

mp جرم اولیه محصول  kg 

mi رطوبت اولیه محتواي  % W.b 

mf رطوبت نهایی محتواي  % W.b 

M  رطوبت محصول محتواي  % dry basis  

eM رطوبت تعادلی محصول  % dry basis  

0M رطوبت اولیه محصول  % dry basis  



  ز 

Mdb پایه خشکر رطوبت ب  - 

MR  نسبت رطوبت  -  

iMRexp,  i مین نسبت رطوبتی مشاهده شدها  -  

ipreMR ,  i مین نسبت رطوبتی پیش بینی شدها  -  

n  ها د پرهتعدا  -  

N روز شمار سال از اول ژانویه  -  

N   تعداد مشاهدات  -  

Nu عدد ناسلت  -  

p  ها در مدل تعداد ثابت  -  

vP فشار بخار در محصول  N.m-2  

Pr عدد پرانتدل  -  

vaP فشار بخار هواي خشک کننده  N.m-2  

uQ گرماي مفید جمع آوري شده  J 

uq  نرخ گرماي مفید جمع آوري شده  J/m2 

0R ثابت جهانی گازها  J.mol-1k-1  

Ra عدد رایلی  -  

Re عدد رینولدز  -  

S تابش جذب شده در واحد سطح جمع کننده  W/m2
 

td
 

 h  مان خشک شدنز

T دما  °C  

Tabs دما مطلق  K  

Ub ضریب تلفات حرارتی از پشت جمع کننده  W/m2K 

Ul ضریب تلفات حرارتی کل  W/m2K 

Ut ضریب تلفات حرارتی از پوشش جمع کننده  W/m2K 

V 3  حجم هواي مورد نیازm 

V 3  دبی حجمی هوا 2/m m s 

W عرض جمع کننده  m 

w عرض هر کانال  m 

Wo ها جرم اولیه نمونه  kg 

Wd جرم ماده خشک  kg 

F
 

  -  رطوبت نسبی روي سطح جسم

K
 

  -  )هوا(رطوبت نسبی واسطه خشک کردن 

S 
 h  متوسط ساعات آفتابی ماهانه

0S 
 h  تعداد ساعات روشنایی واقعی روز

G 
  -  ضریب بازتاب زمین

s زاویه ساعت از طلوع تا غروب   



  ح 


 

   عرض جغرافیایی


 

    زاویه میل خورشید


    زاویه تمایل جمع کننده نسبت به افق 
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  کلیات :فصل اول 1

 مقدمه 1- 1

 visitنـام علمـی    بـا شـده و   يگـذار  نـام درخت انگور در ایران بیشتر با نام مـو و اغلـب بـه نـام تـاك      

vinifera این تیره ده جنس مختلف دارد ولی فقط جنس ویتـیس آن اهمیـت   . است 1داسه و از تیره آمپلی

در میوه انگور با توجه به نوع رقم، شـرایط   میزان مواد و عناصر مختلف. )1386موحد و قوامی، ( خوراکی دارد

بـر   FAOجام شده توسط سازمان نهاي ا بر اساس آزمایش. محل کاشت و درجه رسیدگی کاملاً متفاوت است

گـرم مـواد    7/16گـرم آب،   6/81گرم انگور تازه شـامل   صد کیدر  ییغذاوي انواع مختلف انگور میزان مواد ر

میلی گرم سـدیم و   2B ،2میلی گرم  1B ،03/0میلی گرم  05/0، یالملل نیبواحد  80ها  قندي، انواع ویتامین

انگـور در بـین محصـولات کشـاورزي جـزء محصـولات بـا         .)1386موحد و قوامی، ( استمیلی گرم آهن  6/0

هفتـه   8تـا   2داري انگور خیلی کوتاه و تنهـا  زمان انبار .خیلی کوتاه دارد يا قفسهفسادپذیري بالا بوده و عمر 

ی معقـول و منطق ـ  C 20°در حالیکه انبار کردن کشـمش در دمـاي    باشد می وسیسلسصفر درجه در دماي 

  .(Pangavhane, 2002) است

در زمـان هخامنشـی از    ژهیبه وسال پیش از میلاد معمول بوده و  2000کشت انگور در ایران از حدود 

میلیـون تـن    65486بـا تولیـد سـالانه    انگور  .)1386موحد و قوامی، ( گردید محصولات فرعی آن استفاده می

ایران از لحـاظ تولیـد انگـور    . (Jairaj, et al., 2009)د اشب با تولید سالانه بالا در دنیا می یکی از محصولات

 1387میلیون تن در سـال   7/1احتساب درختان پراکنده انگور و تولید  هزار هکتار با 302با سطح زیر کشت 

ایـالات متحـده آمریکـا،     بعد از کشورهاي ایتالیا، چـین،  2009بق آمار سازمان فائو در سال ط )1387 ،نام بی(

میلادي بـه رتبـه    2010که متأسفانه در سال  فرانسه، اسپانیا، ترکیه و شیلی در مقام هشتم جهان قرار داشت

                                         
1 Amplidase  
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خشک کردن زیـر نـور    لهیبه وستولید کشمش از انگور  تاریخچه. )www.FAO.org( کرددهم جهان نزول 

تولید جهانی کشـمش در   .(Jairaj, et al., 2009) گردد میلادي در کشور یونان برمی 1490آفتاب به سال 

کشـمش سـهم مهمـی از    .  (Pangavhane, et al., 1999)د اش ـب هزار تـن مـی   1072حدود  1995سال 

به خود اختصـاص   1382در سال  را یتفنر یغدرصد صادرات  1/15در حدود  است و نفتی کشورر صادرات غی

کشـمش در قالـب آجیـل،     .)1377ضـرابی،  ( ایران از لحاظ صادرات کشمش مقام سوم جهان را داراست. داد

  .شود ها مصرف می طبخ غذا و یا در تهیه مواد غذایی مانند ژله، مرباها، شیرینی و کیک

بـا   اي و حسی بـالا  تغذیهاي براي تولید محصولات غذایی با ارزش  در صنعت مواد غذایی تمایل فزاینده

گسترده براي حفظ کیفیـت، ایمنـی و    به طورخشک کردن،  .بهینه اقتصادي وجود دارد يها روشاستفاده از 

خشک کردن محصولات کشاورزي همواره یکـی   .گیرد مواد غذایی مورد استفاده قرار می يا قفسهافزایش عمر 

خشک کردن به . (Yaldiz, et al., 2001) است بودهذخیره مواد غذایی  يها روشین و بهترین رت از قدیمی

موجـود در مـواد غـذایی بـه روش      عنوان یک فرآیند حرارتی تحت شرایط کنترل شده براي کـاهش رطوبـت  

تیجـه کـاهش رشـد    کـه باعـث کـاهش فعالیـت آبـی و در ن      (Fellows, 2000) شـود  تبخیـر تعریـف مـی   

خشک کـردن محصـولات کشـاورزي تنهـا شـامل       .شود ها و افزایش ماندگاري مواد غذایی می میکروارگانیسم

 .خارج کردن آب از آن نیست، بلکه حفظ بافت، رنـگ، طعـم، کیفیـت و ارزش غـذایی نیـز مـورد نظـر اسـت        

 باشـد  کننـده انگـور مـی   محافظت انگور با تبدیل آن به کشمش یک روش پر سـود بـراي کشـورهاي تولیـد     

(Doymaz, et al., 2002).  

 تشریح موضوع و بیان مسئله 2- 1

یکـی  رویه آن نیاز به مواد غذایی را به نحو مهار ناپذیري افزایش داده  افزایش جمعیت جهان و رشد بی

افزایش تولید یا کنتـرل رشـد جمعیـت را    . استغذا  ياز مشکلات فرا روي بشر عدم توازن بین عرضه و تقاضا

غذا مطرح کرد ولی این موارد نیازمند صرف وقت و  يتوان به عنوان راهکارهایی براي موازنه عرضه و تقاضا می

که به دلایـل گونـاگون از    تر کاهش تلفات غذایی است راهکار سوم و مناسبت. باشد می يا ملاحظههزینه قابل 

امناسـب محصـول و عـدم مراکـز     مناسـب محصـول، انتقـال ن   ناتکنولوژي مناسب، کاشت و داشت عدم جمله 

افزایش مشکل غذا در اکثر کشورهاي در حـال توسـعه بـه    . دهد بازاریابی در کشورهاي در حال توسعه رخ می

 Jairaj, et)ت تر از تولید کم در این کشورهاس ـ در محافظت و ذخیره مازاد غذا مهم ها آنسبب عدم توانایی 

al., 2009).  

در  محصـولات  بخشـی از  .باشد بیشتر از میانگین نیاز مصرفی می تولیدات محصولات کشاورزي معمولاً
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حداقل مقدار . شود میاتلاف مرحله پس از برداشت محصول  درنتیجه زمان کوتاه برداشت و قسمت اعظم آن 

نابع تخمینی بـالاي  حالی که برخی مر است د% 21گزارش شده براي تلفات پس از برداشت میوه و سبزیجات 

توان با  تلفات پس از برداشت محصولات کشاورزي را می. (Jairaj, et al., 2009)د ده نشان می% 50- 45%

% 80هاي خورشیدي در مناطق روستایی کاهش داد چرا کـه بـیش از    کن مختلف خشک يها طرحاستفاده از 

 (Ramana Murthy, 2009) شـود  سعه توسط کشاورزان کوچک تولید مـی حال تور از غذا در کشورهاي د

محصـولات را بـه روش سـنتی در زیـر نـور      تولید کننده انگور در ارومیه  از جمله کشاورزانو و این کشاورزان 

رشیدي اسـت امـا ایـن    مزیتی که این روش دارد رایگان و در دسترس بودن انرژي خو. کنند آفتاب خشک می

به نزول درجه و کاهش کیفیت محصول نهـایی و گـاهی    توان یمکه از جمله این موارد د روش معایبی نیز دار

و  خشـک شـدن  ، زمان طـولانی  موارد حمله آفات حشرات، پرندگان و دام به محصول پهن شده در جلو آفتاب

توان بـه روش سـنتی و در زیـر     ولات غذایی را نمیاز طرفی برخی از محص. اشاره کرد نیاز به نیروي کار بیشتر

خشک کـردن  دهند و در مواردي  نور طبیعی خشک کرد چون برخی از خصوصیات مطبوع خود را از دست می

لازم است که انگور بـه روشـی مـدرن و تحـت     ؛ بنابراین استفساد و خرابی محصول دلیل  نیتر مهمنامناسب 

محصول نهایی بهبود یافته و سود بیشتري در نتیجـه فـروش عایـد    شرایط کنترل شده خشک شود تا کیفیت 

 .تولید کننده گردد

هاي خشک شده یـک   میوه. از نظر اقتصادي داراي اهمیت زیادي است ها يسبزها و  کردن میوه خشک

هـاي   هـاي خشـک، علیـرغم پتانسـیل     وردهآسهم ایـران در صـادرات فـر   محل درآمد ارزي براي کشور بوده و 

تواند نقش بسـزایی در افـزایش صـادرات     در حالیکه افزایش این نوع محصولات می. یار ناچیز استموجود، بس

ترین روش تولید این محصولات با اسـتفاده   عمده .غیر نفتی و کاهش وابستگی به درآمدهاي نفتی داشته باشد

ایط کنتـرل نشـده   غیر مکانیزه، مانند استفاده از انرژي خورشیدي بـه روش سـنتی و تحـت شـر     يها روشاز 

 .)1388, سـیدلو (د شـو  باشد که موجب افت کمی و کیفی محصولات تولیدي از قبیل کشمش و سیب می می

باشـد   درجه سلسـیوس مـی   70حداکثر دماي مجاز براي خشک کردن انگور  از طرف دیگر با توجه به این که

هـا،   بـین رفـتن پـروتئین    موجـب از صنعتی بـا دمـاي بـالا     يها کن کهاي مکانیزه و خش لذا استفاده از روش

 .شود می سوختگی و تیرگی محصول نهایت باعثها و تجزیه قندهاي موجود در محصول شده و در  آنزیم

انـرژي  % 60 بطوریکه خشک کردن غلات حـدود  است،یک فرآیند متکی بر انرژي  خشک کردنفرآیند 

ك این میزان انرژي در مقایسه با متوسط مصـرف انـرژي در مراحـل خـا    . دده تولیدي را به خود اختصاص می

 ,.Brooker, et al) قابـل توجـه اسـت   % 6و حمـل و نقـل   % 6، برداشـت  %12، کاشت و داشت %16ورزي 

حاضر انرژي  منابعی که در حال. بوده استنرژي همیشه مورد توجه محققان هاي کاهش مصرف ا راه .(1992

غیر قابـل تجدیـد    محدود و ها آنفسیلی هستند که مقدار  يها سوختکنند  را تأمین می ها کن خشک مصرفی

ولـی در گذشـته حجـم اسـتفاده از      بـوده اسـت  فسیلی از دیر بـاز مرسـوم    يها سوختانرژي حاصل از  .است
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توانستند آلودگی  داشتند و می طبیعی ظرفیت تصفیه آن را يلترهایفو  استه بودفسیلی محدود  يها سوخت

ناشی از آن را هضم کنند ولی در حال حاضر حجم استفاده به قدري بالاست که آلودگی در محیط جمع شـده  

مشـکل آلـودگی    ،فسـیلی  يهـا  سـوخت افـزایش قیمـت    بـا  .کند و مشکلات زیست محیطی فراوانی ایجاد می

خورشیدي به عنـوان جـایگزین یـا متممـی بـراي       ، توجه زیادي به انرژيها آنمحدود منبع محیطی و  زیست

امروزه اسـتفاده  . شده است خشک کردناستفاده در فرآیند  اًفسیلی جهت گرم کردن هوا و نتیجت يها سوخت

  .در جهان رو به افزایش است و باغی از انرژي خورشیدي براي خشک کردن محصولات کشاورزي

اي  هاي فسیلی و انـرژي هسـته   براي سوخت نیانشجترین  و مناسب نیتر مطرحانرژي تابش خورشیدي 

در واقـع  . آلودگی شیمیایی و حتی حرارتـی بـه دنبـال نـدارد     گونه چیهزیرا استفاده از این منبع انرژي . است

گردد و فقط انرژي تـابش   هنگام استفاده از انرژي خورشیدي گرما یا انرژي تابشی اضافی به محیط اعمال نمی

  .کند یابد پس مقدار کلی انرژي وارد بر جو زمین هیچ گونه تغییري نمی قال میخورشیدي مورد نظر انت

کـاهش  و بالاخره  حفظ منابع موجود ،قابلیت دسترسی در نقاط دور افتاده، رایگان بودن فناوري ساده،

و در نتیجـه کـاهش    کلـی گازهـاي آلاینـده    بـه طـور  تولید ترکیبات سمی و اکسیدهاي نیتروژن و سولفور و 

 کشور ما ایران به دلیـل واقـع شـدن در    .از دلایل لزوم استفاده از انرژي خورشیدي در کشور است دگی هواآلو

دود بطوریکـه انـرژي خورشـیدي دریـافتی آن ح ـ     است برخوردارمنطقه نیمه گرم و خشک از تابش نور کافی 

ده از انرژي خورشیدي تـأمین  توان کلیه نیازهاي کشور را با استفا باشد و می برابر انرژي مصرفی آن می 4000

مناسـب و توسـعه علـوم و فنـون مربوطـه، صـنایع        يهـا  طـرح بنابراین با معرفی  .)1371 ،بهادري نژاد( نمود

  .وارد عمل شود خودکفاتواند به عنوان یک صنعت  خورشیدي کشور می

  اهمیت و ضرورت انجام تحقیق 3- 1

کـه در فصـل برداشـت اغلـب محصـولات      ما  در دسترس بودن انرژي لایزال خورشید در کشور به علت

سـاختار کشـاورزي و متمرکـز نبـودن آن در بیشـتر منـاطق        به علتکشاورزي با شدت مناسبی وجود دارد و 

هـاي مناسـب    بـا معرفـی طـرح    کشاورزي و روستایی و اقتصادي نبودن استقرار صنایع در این گونـه منـاطق  

آمدي براي خشک کردن محصولات کشاورزي استفاده به صورت مؤثر و کار يدیخورشتوان از انرژي تابش  می

 يهـا  سـوخت هاي زیست محیطی ناشی از  آلودگیتواند  میاستفاده از انرژي پاك، رایگان و در دسترس، . کرد

فسیلی و قیمت تمام شده محصول نهایی را کاهش داده و با بهبود کیفیت محصول نهایی به علت کنترل بهتر 

از طرف دیگر با بومی سـازي طراحـی   . کنددر نتیجه فروش عاید کشاورزان شرایط خشک شدن سود بیشتري 

امکان استفاده از این صنایع براي  توان می آوري محصولات کشاورزي ارزان قیمت و کارآمدرو ساخت صنایع ف

و  نمـود، کنند مهیـا   هاي در حال توسعه تولید می محصولات کشاورزي را در کشور% 80کشاورزان کوچک که 


