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Abstract 

A theoretical and practical study was conducted for the vacuum solar dryer, which 

locally manufactured to drying of salted and unsalted carp Fish and compared with 

natural sun drying and vacuum electric dryer in Basrah province for the period from 

October 2011 to July 2012. The study included simplifying the Crank’s equation to 

predict the theory moisture content compared with practical data. Solar radiation 

intensity, temperature in the atmosphere and in the solar dried were measured. The 

results indicated a convergence is too big between the theoretical and practical 

moisture content and coefficient of determination ranged between 0.8848-0.9503. 

The average temperature in the solar dryer 50°C in all days of the year with sunny 

weather while on cloudy days, the temperature in the solar dryer reached to 43°C with 

fluctuations in solar radiation intensity. The moisture content results of dried Fish by 

vacuum solar dryer and vacuum electric dryer were convergent but it is significantly 

better than natural sun-drying method. 
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الأسًاكدراست ػًهُت وَظرَت نهًجفف انشًسٍ ححج انخفرَؾ انًصُغ يحهُا نخجفُف 

 انخلاصت

اعش٣ذ دساعخ ٗظش٣خ ٝػ٤ِٔخ ُِٔغلق اُشٔغ٢ رؾذ اُزلش٣ؾ أُظ٘غ ٓؾ٤ِب ُزغل٤ق اعٔبى اٌُبسة 

ك٢  أُلشؽٝأُغلق اٌُٜشثبئ٢  ثطش٣وخ اُزغل٤ق رؾذ اشؼخ اُشٔظٝٓوبسٗزٚ  ٝثذٕٝ ر٤ِٔؼأُِٔؾخ 

. رؼٔ٘ذ اُذساعخ اُ٘ظش٣خ رجغ٤ؾ 2012ُٝـب٣خ رٔٞص  2011كظخ اُجظشح ُِلزشح ٖٓ رشش٣ٖ الاٍٝ ٓؾب

ُِز٘جإ ثبُٔؾزٟٞ اُشؽٞث٢ اُ٘ظش١ ٝٓوبسٗزٚ ثبُؼ٢ِٔ، ٝه٤غذ ؽبهخ الاشؼبع اُشٔغ٢  Crankٓؼبدُخ 

روبسة ًج٤ش ث٤ٖ ٓؾزٟٞ  ٝعٞدٝدسعخ اُؾشاسح ك٢ اُغٞ ٝك٢ أُغلق اُشٔغ٢. اظٜشد اُ٘زبئظ 

ٓؼذٍ دسعخ ٝطَ ،0.9503–0.8848ث٤ٜ٘ٔب  اُزؾذ٣ذ رشاٝػ ٓؼبَٓاُ٘ظش١ ٝاُؼ٢ِٔ ٝ خؽٞثاُش

 ٝطِذك٢ ا٣بّ اُغ٘خ راد اُغٞ أُشٔظ ث٤٘ٔب ك٢ الا٣بّ اُـبئٔخ ّ ° 50اُؾشاسح ك٢ أُغلق اُشٔغ٢ 

ٗزبئظ ٓؾزٟٞ  إٝ ٓغ رزثزة ك٢ ؽبهخ الاشؼبع اُشٔغ٢.ّ ° 43دسعخ اُؾشاسح ك٢ أُغلق اُشٔغ٢ 

أُغللخ ثبُٔغلق اُشٔغ٢ رؾذ اُزلش٣ؾ ٓزوبسثخ ٓغ أُغلق اٌُٜشثبئ٢ رؾذ اُزلش٣ؾ  ُلأعٔبى خٞثاُشؽ

 ٓؼ٣ٞ٘ب ٖٓ ؽش٣وخ اُزغل٤ق اُشٔغ٢ اُطج٤ؼ٢. أكؼَالا اٜٗب 

أُؾزٟٞ اُشؽٞث٢ اعٔبى، شٔغ٢،ٓغلق  9نذانتانكهًاث ا

2
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 انًقذيت

ؽلع اُلٞاًٚ  ٝاعزخذٓذ ك٢ اُؾلع٣ؼُذ رغل٤ق الأؿز٣خ ئؽذٟ اُطشائن شبئؼخ الاعزخذاّ ك٢ 

ٝإٔ ػ٤ِٔخ اُزغل٤ق ٢ٛ ٖٓ اُطشائن اُزو٤ِذ٣خ  .[1]ٝاُخؼش ٝأُؾبط٤َ اُؾجٞث٤خ ٝاُِؾّٞ ٝالأعٔبى 

اُـزائ٤خ أُزغذدح، ٢ٛٝ ٖٓ أْٛ ٓظبدس اُجشٝر٤ٖ  ادالأعٔبى ٖٓ أُٞرؼذ . [2]الأعٔبى ط٘بػخ ك٢ 

ثؾبُخ ٓظ٘ؼخ أٝ ٝٓجبششح  ثش٣ٌَز٘بُٜٝب ػ٘ٚ ئر  إ ٣غزـ٢٘غغْ الإٗغبٕ ُ ٣ٌٖٔاُؾ٤ٞا٢ٗ اُز١ لا 

 .[3]ثظٞسح ؿ٤ش ٓجبششح ػٖ ؽش٣ن اعزؼٔبُٜب ك٢ رـز٣خ اُؾ٤ٞاٗبد ًٔب رذخَ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظ٘بػبد 

ٛٞ ئصاُخ اُشؽٞثخ ٖٓ أُٞاد اُـزائ٤خ ثبعزخذاّ ٓظذس ؽشاس١، ٝإ رغل٤ق أُٞاد اُـزائ٤خ  اُزغل٤ق

اُغطؼ ثٞاعطخ اُخبط٤خ اُشؼش٣خ ٝاُز١ ٣إد١ ئ٠ُ ص٣بدح  رزْ ػٖ ؽش٣ن اٗزوبٍ أُبء ٖٓ أُبدح ئ٠ُ

أُبء ػ٠ِ  صْ ٣٘زشش ثخبس اُؾشاسح ٖٝٓرش٤ًض أُبدح اُـزائ٤خ، ٝأؽ٤بٗب ٣ؾذس رجخش داخ٢ِ ُِٔبدح ثلؼَ 

ئٕ رو٤٘خ اُزغل٤ق رغُزؼَٔ ُزؾذ٣ذ ا٤ٌُل٤خ اُز٢ رزْ ثٜب ئصاُخ ثخبس أُبء ٖٓ عطؼ  عطؼ أُبدح اُـزائ٤خ.

ٗٔبرط ٖٓ  إ ثؼغ اُجبؽض٤ٖ هذّ ،[4]ئ٤خ ػٖ ؽش٣ن اُزغل٤ق ثبعزؼٔبٍ أُظبدس اُؾشاس٣خ أُبدح اُـزا

 كغشد ظبٛشح اُزغل٤ق، ٝث٤ٖ ٢ٛٝ اُز٢ٓؼبدلاد آع٤خ ػذ٣ذح ٓخزِلخ ُزـ٤ش اُشؽٞثخ ك٢ أُبدح اُـزائ٤خ 

(Gaston et al. )[5] .ؽشاسح ئٕ اٗزشبس اُشؽٞثخ ك٢ اُـزاء ٣ٌٕٞ رٝ كؼب٤ُخ ػب٤ُخ ك٢ ؽبٍ اعزؼٔب ٍ

ُلاٗزشبس ثٞاعطخ اُؾشاسح ٓٔب ٣ض٣ذ ٓؾزٟٞ  (Ficksٓزغبٗغخ أٝ ؿ٤ش ٓزغبٗغخ ٝٛزا رجؼبً ُوبٕٗٞ )

ئٕ اُزغل٤ق ثبُطبهخ اُشٔغ٤خ ٛٞ ػجبسح ػٖ رو٤٘خ الاعزلبدح ٖٓ ؽبهخ الإشؼبع اُشؽٞثخ ثشٌَ خط٢. 

إٔ ئ١ . [6]  (Solar Collector)غ٠٢ ؽبهخ ؽشاس٣خ ثبعزؼٔبٍ ٓغٔغ شٔثزؾ٣ِٜٞب ئُ اُشٔــغ٢ ٝرُي

الإشؼبع اُشٔغ٢  ٣ز٤ٔض أُٞعٞد.الإشؼبع اُشٔغ٢  ؽبهخ٣ؼزٔذ أداؤٛب ػ٠ِ  شٔغ٤خٓ٘ظٞٓخ ؽشاس٣خ 

٣ٌٕٞ ؽٍٞ  ؽ٤ش ٓ٘زظق اُٜ٘بس ٢ٛ ػ٘ذ ُٚ ه٤ٔٚاػ٠ِ إٔ ٝ اُٜ٘بسعبػبد  ٓغ رـ٤ش اُطبهخثأٗٚ ٓزـ٤ش 

 . [7]ح هظ٤ش اُغٞ ك٢الاشؼبع اُشٔغ٢  ٜب٣وطؼ اُز٢ أُغبكخ

الأعبع٢ ٖٓ اثزٌبس ٓؼخخ اُزلش٣ؾ خلاٍ اُزغل٤ق ٛٞ ئٌٓب٤ٗخ ئصاُخ اُشؽٞثخ ك٢ دسعبد إٔ اُٜذف 

رؾذ اُؼـؾ ° 100ّٝثٔب ئٕ أُبء ٣ـ٢ِ ك٢  ،[8]سعخ اُـ٤ِبٕ رؾذ اُظشٝف اُج٤ئ٤خ ؽشاسح اهَ ٖٓ د

( ئ٠ُ Vacuum pumpثبس، كبٕ اُؼـؾ أُخلغ أٝ أُلشؽ ثٔؼخخ اُزلش٣ؾ ) 1.013ع٢ اُو٤باُغ١ٞ 

 .[9]° ّ 29ثبس ٣زغجت ك٢ اٗخلبع دسعخ اُـ٤ِبٕ ئ٠ُ  ٢ِٓ 40

( ٛٞ عؾت اُٜٞاء vacuum pump)إٔ ا٤ُٔضح أُٜٔخ ثبُزغل٤ق ثٞاعطخ أُؼخخ رؾذ اُزلش٣ؾ  

ك٢ أص٘بء اُزغل٤ق، ٝٛزٙ اُؼ٤ِٔخ أًضش عبرث٤خ ُزغل٤ق أُٞاد اُـزائ٤خ اُز٢ هذ رزذٛٞس أٝ رزؾٞس ٤ٔ٤ًبئ٤بً 

دسعبد اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ٝإٔ اُؼـؾ أُ٘خلغ ثٞاعطخ اُزلش٣ؾ ك٢ اُ٘ظبّ ثغجت اُٜٞاء أٝ اُزؼشع ئ٠ُ 

٣غٔؼ ثزخل٤غ دسعبد اُؾشاسح أُغزؼِٔخ داخَ عٜبص اُزغل٤ق ٢ٌُ ر٘غض سؽٞثخ ٓٔبصِخ ُٔؾز٣ٞبد 

اُ٘برظ اُٜ٘بئ٢ ٓغ ؽشائن اُزغل٤ق الأخشٟ، ٝلاثذ إٔ رٌٕٞ ٛ٘بى أسثغ ٌٓٞٗبد سئ٤غخ لإٗغبػ  ٗظبّ 

ٓظذس ُِؾشاسح  ،ٓؼخخ اُزلش٣ؾ ،عزؼٔبٍ رطج٤وبد اُزلش٣ؾ ٢ٛ : ؿشكخ اُزلش٣ؾاُزغل٤ق ثٞاعطخ ا

رٜذف اُذساعخ اُؾب٤ُخ ا٠ُ اعشاء دساعخ ػ٤ِٔخ ٝٗظش٣خ ُِٔغلق  .[8]ٝئداسح ٓغٔغ ثخبس أُبء أُزٌضق 

اُشٔغ٢ رؾذ اُزلش٣ؾ ُزغل٤ق الاعٔبى ٝٓوبسٗزٚ ثبُزغل٤ق اُشٔغ٢ اُطج٤ؼ٢ ٝأُغلق اٌُٜشثبئ٢ رؾذ 

خ اُؾشاسح ك٤ٚ خلاٍ صٖٓ ٣ؾ ٝأُوبسٗخ ث٤ٖ اُ٘زبئظ اُ٘ظش٣خ ٝاُؼ٤ِٔخ ُٔ٘ؾ٤٘بد اُزغل٤ق ٝرـ٤ش دسعاُزلش

 اُزغل٤ق.

 

 يىاد وطرائق انؼًم
اعزخذّ أُغلق اُشٔغ٢ رؾذ اُزلش٣ؾ أُظ٘غ ٓؾ٤ِب ٖٓ هجَ اُؾِل٢  أُغلق اُشٔغ٢ رؾذ اُزلش٣ؾ:    

غ٢ ٓذٓظ ٓغ ؿشكخ اُزغل٤ق ٝٓؼخخ رلش٣ؾ اُغضء الاٍٝ. اُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓغٔغ شٔ [10]ٝاخشٕٝ 

 أ ٝ ة(. 1ٝخ٤ِخ شٔغ٤خ ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ )
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 انًجفف انشًسٍ ححج انخفرَؾ انًصُغ يحهُا (.0)انشكم رقى 

 

  قُاش درجت انحرارة

٣ؾز١ٞ  ط٘غ أٌُِٔخ أُزؾذح XMTD-2301ٗٞع اُؾشاسح  بدو٤بط دسعُسه٢ٔ اعزخذّ عٜبص 

ثٞعبؽخ ؽشاسح اُغٞ  بددسع رْ ه٤بطِزغل٤ق ٝأُخظظخ ُـشكخ اُ ٓشًض جَ ٝػغ ك٢ػ٠ِ صشًٓٞ

 .اُزشٓٞٓزش

 

 قُاش شذة الإشؼاع انشًسٍ 

 ٤ٔ٣30َ ػٖ الاكن ثضا٣ٝخ اُز١  اُشٔغ٢اُؾشاس١ ػ٠ِ أُغٔغ اُ٘بصُخ  خاُشٔغ٤ خالأشؼ ه٤غذ ؽبهخ

  Kipp and Zonenششًخ  ٖٓ ط٘بػخ CM11 ط٘ق (Pyranometer) ثبُجب٣شا٤ٓٞٗزش دسعخ

,Holland  ، .ٝاعزخذّ اُلُٞز٤ٔزش ُو٤بط اُلُٞز٤خ أُزُٞذح 

                              [11]:  ؽُغجذ ٗغجخ اُشؽٞثخ ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ : أُؾزٟٞ اُشؽٞث٢

     
 

       

(0) 

 

 

الاٍٝ ٖٓ ( ث٤ٜئخ اُغضء 1ٝرإخز أُؼبدُخ سهْ ) n>1 رٌٕٞػ٘ذٓب ٣ظجؼ صٖٓ اُزغل٤ق ًج٤شا 

 أُزغِغِخ.

12]  د ٛزٙ أُؼبدُخ ٖٓ هجَٝاػزٔذ
a
] Uribe et al.  ٝ [13

b
] Uribe et al.اُشؽٞثخ  ث٘غجٚ ُِز٘جإ

       .خٗزشبس اُشؽٞثاؽغبة إ ٣زْ ثؼذ 

   

 

  (6) 

 ؽ٤ش  =   .

 :٢ِ٣ ًٔب 2رشر٤ت أُؼبدُخ  ثبلإٌٓبٕ

 

 (4) 

 

 إ، ٝالاعٔبى رغل٤ق ٝهذٝ Ln(MR)اُشؽٞثخ ك٢ الاعٔبى ػٖ ؽش٣ن سعْ رْ ؽغبة اٗزشبس 

 .٣4ؾغت ٖٓ أُؼبدُخ  S خؾ ٓغزو٤ْ ٝإ ا٤َُٔ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَاُؼلاهخ 

 
 (3) 
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  3ك٢ أُؼبدُخ  4اٗزشبس اُشؽٞثخ ك٢ الاعٔبى رْ ؽغبثٚ ٖٓ خلاٍ رؼ٣ٞغ ٗبرظ أُؼبدُخ 

ًـْ ٓبدح طِجخ()ًـْ ٓبء/ الرطوبة على اساس صلب  : M 

)ًـْ ٓبء/ًـْ ٓبدح طِجخ(  ػ٠ِ اعبط طِت ػ٘ذ صٖٓ ٓؼ٤ٖ اُشؽٞثخ   

.ه٤ٔخ صبثزخ    :  

ُلأعٔبى )%( خاُٜ٘بئ٤ اُشؽٞثخ :  

ّ) أُإصشاٗزشبس اُشؽٞثخ 
2
صب(/  : De f f 

 t: ٝهذ اُزغل٤ق )صب(

 L :   ّ() ُلأعٔبىاُغٔي 

 2ٝاُ٘برغخ ٖٓ اػبدح رشر٤ت أُؼبدُخ  ٣5ٌٖٔ ؽغبة سؽٞثخ الاعٔبى ٖٓ أُؼبدُخ 

 

 
    (5) 

 (طِجخٓبء / ؿْ ٓبدح  )ؿْ اُشؽٞثخ أُزٞاصٗخ :  

 اعزؼَٔ اُزظ٤ْٔ اُؼشٞائ٢ اٌُبَٓ ُزؾ٤َِ ث٤بٗبد اُزغشثخ ٝاعزخذّ اخزجبس اهَ كشم اُزؾ٤َِ الاؽظبئ٢:

  .SPSS [14]ُِٔوبسٗخ ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبٓلاد ثٞعبؽخ ثشٗبٓظ  ١ٞ0.05 ػ٘ذ ٓغزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ ٓؼ٘

 

 انُخائج وانًُاقشت

 شذة الإشؼاع انشًسٍ
ا٠ُ رٔٞص  2011الأشٜش )رشش٣ٖ الأٍٝ ك٢  ؽبهخ الاشؼخ اُشٔغ٤خئٕ (  11-2الأشٌبٍ )ٞػؼ ر

 ؽ٤ش ظٜشا 12:00ػ٘ذ اُغبػخ  خؽبه ٝثِـذ اػ٠ِ اُٞهذ ص٣بدحٓغ  هذ ؽظِذ ك٤ٜب ص٣بدح(، 2012

ٝاؽ / ّ  1047، 952 ،911، 1020، 1040 ،1006، 952، 908، 939، 972 ٝطِذ ا٠ُ
2

ػ٠ِ  

، 346.93، 363، 435ثِـذ  ٝػظشا،  4:00ػ٘ذ اُغبػخ  ثشٌَ ًج٤ش ر٘بهظذ ثؼذ رُيصْ  اُزشر٤ت

ٝاؽ / 809ّ ، 557، 442، 421.76، 278، 469، 251
2
إ الاسع رذٝس  ثغجتٝٛزا  ،اُزشر٤تػ٠ِ  

 اُضا٣ٝخ اُغٔز٤خ رزؼٖٔ ًَ ٖٓ، اُز٢ اُٞهذرزـ٤ش اُضٝا٣ب اُشٔغ٤خ ٓغ  ؽٍٞ ٓؾٞسٛب ٝٛزا ادٟ ا٠ُ إ 

zenith angle   ٝصا٣ٝخ الاسرلبعaltitude angle  ٝصا٣ٝخ اُغٔذazimuth angle ٝٓوذاس ظ٣َ 

رـ٤ش صا٣ٝخ  ا٣ؼبٝ اُشٔظػ٘ذ ششٝم ٝؿشٝة  اُوظٟٞٝا٠ُ ه٤ٔزٜب  اُظٜشػ٘ذ  طلشاصا٣ٝخ اُغٔذ 

 Muller et al.  [16] ٝ Krauterandٓغ  ارلن ٝٛزا .]7ٝ  15[ اُٞهذٓغ  hour angleاُغبػخ 

Ochs [17] ٝ[18] Singh et al.  [21] ٝاُؾِل٢ ٝآخشٕٝ [20]ٝاُؾِل٢ ٝآخشٕٝ  [19]ٝاُؾِل٢ 

ٝرجِؾ ه٤ٔزٜب اُؼظ٠ٔ  اُٞهذ ٓغ رض٣ذ الاشؼخ اُشٔغ٤خ ؽبهخ ا إٔث٤٘ٞاُز٣ٖ  [23]ٝٓشؼَ  [22]ٝاُشث٤ؼ٢ 

٣لُاؽع ٖٓ  .أٓب ثبُ٘غجخ ُلأ٣بّ اُـبئٔخ ٖٓ شٜش رشش٣ٖ اُضب٢ٗ ًٝبٕٗٞ الأٍٝ .رز٘بهضصْ ػ٘ذ اُظٜش 

ٝاُغبػخ اُضب٤ٗخ ػششح ظٜشاً إٔ أػ٠ِ شذح ئشؼبع شٔغ٢ ًبٗذ ػ٘ذ اُغبػخ اُٞاؽذح  13ٝ 12الأشٌبٍ 

ٝاؽ / ّ 741.49، 510.20ًظٜشا
2

 4:00ػ٘ذ اُغبػخ  ثِـذ اهَ ٓوذاس ؽز٠ر٘بهظذ صْ  اُزشر٤تػ٠ِ  

ٝاؽ / ّ 244.89 ،40.81ًػظشا
2

ئر إ اُـ٤ّٞ ًبٕ ُٜب رأص٤ش ٝاػؼ ػ٠ِ شذح الإشؼبع  اُزشر٤تػ٠ِ  

ئشؼبع شٔغ٢ ًبٕ ك٢ شٜش رٔٞص ًٝبٕٗٞ الأٍٝ  ٓؼذٍ شذحًٔب ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ ٝاهَ  اُشٔغ٢،

ٝاؽ / ّ 908.16، 1047.62ؽ٤ش ثِـذ 
2

زا ٣ؼُٞد ئ٠ُ اخزلاف ٤َٓ اُشٔظ ثبخزلاف ٝٛ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 

اُظ٤ق ٣ٌٕٞ اُطشف اُشٔب٢ُ ُٔؾٞس دٝسإ الأسع ٓبئلا ٗؾٞ اُشٔظ ٣ٌٕٝٞ  أشٜشاُلظٍٞ كل٢ 

ئ٠ُ  أهشةاُٜ٘بس أؽٍٞ ٖٓ ا٤َُِ ك٢ ًَ ٓٞػغ ٖٓ ٗظق اٌُشح الأسػ٤خ اُشٔب٢ُ ٝرٌٕٞ أشؼخ اُشٔظ 

٠ُ إٔ شذح الأشؼخ اُشٔغ٤خ خبسط ئ Lunde [7] أشبسإٔ رٌٕٞ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ عطؼ الأسع، ًٔب 

 .اُـلاف اُغ١ٞ ٓزـ٤شح ٓغ كظٍٞ اُغ٘خ ٗز٤غخ رـ٤ش أُغبكخ ث٤ٖ اُشٔظ ٝالأسع

 

 ؿرفت انخجفُف انًفرؿتدرجت حرارة 

ًبٗذ  طجبؽب 9:00ػ٘ذ اُغبػخ الاعٔبى ؿشكخ رغل٤ق ك٢ ؾشاسح اُ بدإٔ دسع 3ٝ 2اُش٤ٌِٖ  ٣ج٤ٖ

ك٢ شٜش١ رشش٣ٖ الأٍٝ ° ّ 16.5ٝ° ّ 17.33ؾأُؾ٤ؽشاسح  بددسع خلاٍ °ّ 26.5 ٝ °ّ 31

 دسعبد ؽشاسح أُؾ٤ؾ ٚ ص٣بدح ك٢ زٝساكو اُٞهذ  ص٣بدحٓغ   اسرلؼذٝرشش٣ٖ اُضب٢ٗ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  صْ 
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 دسعخ ؽشاسح ؿشكخ رغل٤ق ثو٤ذٝ طجبؽب 11:00ػ٘ذ اُغبػخ  ؿشكخ اُزغل٤قك٢  ° ّ 50ا٠ُ إ ثِـذ 

ك٢ كظَ اُشزبء، ًٔب رْ ـطبء اُضعبع٢ ا٤ٌُِخ ُِبؽخ ٔغاُ% ٖٓ 50 ثغجت رظ٤َِ° ّ 50ػ٠ِ  الاعٔبى

الإثوبء ػ٠ِ ٛزٙ اُذسعخ اُؾشاس٣خ أُغزؼِٔخ ك٢  ُـشع ًك٢ كظَ اُظ٤ق % 65رظ٤ِِٜب ثٔوذاس 

ٝ  9ا٠ُ  6ٖٓ ، أٓب الأشٌبٍ  °ّ 41، °ّ 47.67اُزغل٤ق صْ اٗخلؼذ ػ٘ذ اُغبػخ اُشاثؼخ ػظشاً ئ٠ُ 

كخ اُزغل٤ق أخزد ثبلاسرلبع  ٓغ روبدّ  عبػبد اُٜ٘بس ؽز٠  إٔ دسعخ ؽشاسح ؿش كوذ ث٤٘ذ  13ٝ  12

ك٢ الأشٜش )ًبٕٗٞ الأٍٝ ًٝبٕٗٞ اُضب٢ٗ ٝشجبؽ ٝآراس  طجبؽبػ٘ذ اُغبػخ اُؼبششح ° ّ 50ٝطِذ ئ٠ُ 

 طجبؽباُزبعؼخ  خلاٍ° ّ 50كوذ ث٤ٖ ئٕ دسعخ اُؾشاسح ٝطِذ ئ٠ُ 10ٝؽض٣شإ ٝرٔٞص( ث٤٘ٔب اُشٌَ 

اُز٢ ػ٘ذٛب اٗخلؼذ دسعخ اُؾشاسح، ٝأظٜشد  ػظشااُغبػخ اُشاثؼخ ؽز٠ ٝثو٤ذ ػ٠ِ رِي اُذسعخ 

ػ٘ذ اُغبػخ ° ّ 1.550ئٕ دسعخ ؽشاسح ؿشكخ اُزغل٤ق ثِـذ  بس٣آُشٜش  11اُ٘زبئظ ك٢ اُشٌَ 

ػ٠ِ دسعخ  اصش ثظٞسح ٓجبششحٝاُز١  ٓغ روذّ اُٞهذ ؽبهخ الاشؼخ اُشٔغ٤خرـ٤ش  ثغجتاُزبعؼخ، ٝٛزا 

اُطبهخ  ٓجبشش ػ٠ِ  رأص٤شُٜب  الاشؼخ اُشٔغ٤خص٣بدح ؽبهخ  لإ ،ُزغل٤قؽ٤ض ا ًٝزُي أُؾ٤ؾؽشاسح 

 (radiation)  ٝالإشؼبع   (convection)بُؾَٔث اُؾشاسح أُغٔغ اُشٔغ٢، ٝر٘زوَ ثٞاعطخأُ٘زضػخ 

 .اُزغل٤ق ؽ٤ض٠ُ ا 

 

 

خلال  وفٍ انجىيؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ  ).6(شكم 

 % شخاء  51و% صُفا 25يشًست بُسبت حـطُت  لأَاو 6100 الاولساػاث انُهار فٍ شهر حشرٍَ 
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خلال وفٍ انجى يؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ . )4شكم)

 اء  % شخ51% صُفا و25ُسبت حـطُت يشًست ب لأَاو 6100ساػاث انُهار فٍ شهر حشرٍَ انثاٍَ 

 

 

 

خلال وفٍ انجى يؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ  (.3(شكم

 % شخاء  51% صُفا و25ُسبت حـطُت يشًست ب لأَاو 6100ساػاث انُهار فٍ شهر كاَىٌ الاول 
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خلال ى وفٍ انجيؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ  (.5)شكم

 % شخاء  51% صُفا و25ُسبت حـطُت يشًست ب لأَاو 6106ساػاث انُهار فٍ شهر كاَىٌ انثاٍَ 

 

 

خلال وفٍ انجى يؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ . )2(شكم 

 % شخاء  51و% صُفا 25يشًست بُسبت حـطُت  لأَاو 6106ساػاث انُهار فٍ شهر شباط 
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خلال وفٍ انجى يؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ  (.6)شكم 

 % شخاء  51و% صُفا 25يشًست بُسبت حـطُت  لأَاو 6106ساػاث انُهار فٍ شهر ارار 

 

 

خلال  وفٍ انجى يؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ .(7) شكم

 % شخاء  51و% صُفا 25يشًست بُسبت حـطُت  لأَاو 6106نُهار فٍ شهر َُساٌ ساػاث ا
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خلال وفٍ انجى يؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ  (.8)شكم 

 % شخاء  51و% صُفا 25يشًست بُسبت حـطُت  لأَاو 6106ساػاث انُهار فٍ شهر اَار 

 

 

وفٍ انجى شؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ ذل طاقت الايؼ )01(شكم 

 % شخاء  51و% صُفا 25يشًست بُسبت حـطُت  لأَاو 6106خلال ساػاث انُهار فٍ شهر حسَراٌ 
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وفٍ انجى ؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ ي (.00) شكم

 % شخاء  51% صُفا و25ُسبت حـطُت يشًست ب لأَاو 6106خلال ساػاث انُهار فٍ شهر حًىز 

 

 ى ئأداء انًجفف انشًسٍ فٍ َىو ؿا

إ دسعخ اُؾشاسح ك٢ ؿشكخ اُزغل٤ق ك٢ ٤ٓٞ٣ٖ ؿبئ٤ٖٔ ٖٓ شٜش  13 ٝ 12لاؽع ٖٓ اُش٤ٌِٖ ٣

ئر  ظٜشااُغبػخ اُٞاؽذح  ك٢ه٤ٔخ ُٜب  ٝثِـذ اػ٠ِ  روذّ اُٞهذٓغ  اسرلؼذرشش٣ٖ اُضب٢ٗ ًٝبٕٗٞ الأٍٝ 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ صْ اٗخلؼذ ػ٘ذ  °ّ 22، °18ّػ٘ذٓب ًبٗذ دسعخ ؽشاسح اُغٞ ° ّ 44، °ّ 40ِـذ ث

ئٕ ٛزٙ اُذسعبد اُؾشاس٣خ ك٢ ؿشكخ  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، °ّ 30، °ّ 24اُغبػخ اُشاثؼخ ػظشا ٝثِـذ 

اُزغل٤ق رٌٕٞ ؿ٤ش ٓلائٔخ ُِٔغلق اُشٔغ٢ ٖٓ إٔ ٣وّٞ ثؼ٤ِٔخ رغل٤ق الأعٔبى ثغجت اُغٞ اُـبئْ 

ّ رٞكش ؽبهخ الإشؼبع اُشٔغ٢ ثشٌَ ع٤ذ، ار إٔ ٛزٙ اُذسعبد اُؾشاس٣خ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘ٔٞ ك٤ٜب ثؼغ ٝػذ

ٌُٖ ٌٖٓٔ إ رغُزؼَٔ ُزغل٤ق ثؼغ  ا٤ٌُٔشٝثبدالأؽ٤بء أُغٜش٣خ أ١ أٜٗب لا رٌٕٞ ًبك٤خ ُِوؼبء ػ٠ِ 

 اُلٞاًٚ ٝاُخؼش رؾذ اُزلش٣ؾ ػ٘ذ رِي اُذسعبد اُؾشاس٣خ .
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لاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ وفٍ انجى يؼذل طاقت ا (.06) شكم

 نُىو ؿائى 6100شهر حشرٍَ انثاٍَ خلال ساػاث انُهار فٍ 

 

ؼذل طاقت الاشؼاع انشًسٍ ودرجت انحرارة فٍ انًجفف انشًسٍ انًفرؽ وفٍ انجى ي (.04)شكم 

 نُىو ؿائى 6100شهر كاَىٌ الاول  خلال ساػاث انُهار فٍ

 

 تانرطىب يحخىي

 الاعٔبى خلاٍ روبدّ صٖٓ اُزغل٤ق خرـ٤ش سؽٞثرج٤ٖ  اُز٢ 16ٝ 15ٝ ٣14لُاؽع ٖٓ الاشٌبٍ 

 أُلشؽاٌُٜشثبئ٢ أُغلق ٝ خ غ٤اُز١ ٣ؼَٔ ثبُطبهخ اُشٔ أُلشؽ ثبُٔغلقاُز٢ رْ رغل٤لٜب ُلأعٔبى 

ر٘بهض لأعٔبى ُأُؾزٟٞ اُشؽٞث٢ اُ٘ظش٣خ ٝاُؼ٤ِٔخ، إٔ  ٝؽشهخ اُزغل٤ق رؾذ اشؼخ اُشٔظ أُجبششح

رجخش  ثغجتثطشائن اُزغل٤ق ع٤ٔؼٜب، ٝٛزا  الاعٔبى رغل٤ق ٝهذ روذّ( ٓغ >0.05p) ثظٞسح ٓؼ٣ٞ٘خ 
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ص٣بدح ؽبهخ  ثغجت ص٣بدح ٝهذ اُزغل٤ق ٓئ١ٞ 50ؽشاسرٜب ئ٠ُدسعخ اسرلبع  ٗز٤غخٖٓ الأعٔبى  اُشؽٞثخ

اصشد ٔٔزظخ ٝ أُ٘زضػخ اُز٢ اُطبهخ اُ رلبهْأدٟ ئ٠ُ  ٝاُز١ ثذٝسٙ ػ٘ذ روذّ اُٞهذ الاشؼخ اُشٔغ٤خ

ك٢ ؽ٤ض بُؼـؾ ثزخِخَ اُ ًٔب إ ك٢ ؽ٤ض اُزغل٤قاُطبهخ اُؾشاس٣خ  اُض٣بدح ك٢ػ٠ِ  ثظٞسح ا٣غبث٤خ

ثغجت اٗخلبع  رجخش اُشؽٞثخ ض٣ذ٣اٌُٜشثبئ٢  ًٝزُي اُزغل٤ق أُلشؽ )أُغلق اُشٔغ٢ أُلشؽ( 

 Sengar et al.  [24] ٝNketsia-TabiriandSefa-Dedehٝ [19]اُؾِل٢  ارلن ٓغٝٛزا  ،اُؼـؾ

عٞاء ًبٕ ثبُطبهخ اُشٔغ٤خ اٝ اُزغل٤ق  ٓذحاُز٣ٖ ث٤٘ٞا ثبٕ سؽٞثخ الأعٔبى ر٘خلغ ٓغ ص٣بدح  [25] 

اػ٠ِ ٖٓ أُغلق  أُلشؽأُغلق اُشٔغ٢  اص٘بء اعزخذاّ اُ٘وظبًٕٝبٕ  .رؾذ اُشٔظ ٓجبششح

  Mujaffar and Sankatزلن ٓغ ، ٝٛزا ٣رؾذ اشؼخ اُشٔظ ٓجبششحصْ اُزغل٤ق  أُلشؽاٌُٜشثبئ٢ 

اُِز٣ٖ ٝعذا ئٕ سؽٞثخ اعٔبى اُوشػ أُِٔؾخ أُغللخ ثبُٔغلق اٌُٜشثبئ٢ هذ اٗخلؼذ ٓغ ص٣بدح  [26]

، اُز٢ رْ ر٤ِٔؾٜبالأعٔبى  ك٢أػ٠ِ ٓ٘ٚ  ثذٕٝ ر٤ِٔؼك٢ الأعٔبى  اُز٘بهضصٖٓ اُزغل٤ق ًٝبٕ ٓوذاس 

 ِطشائن ع٤ٔؼٜب.ُٝ رْ ر٤ِٔؾٜب اُز٢ ٖٓ الأعٔبى اهَ ثٔوذاس ه٤ًَِٝبٗذ سؽٞثخ الأعٔبى ؿ٤ش أُِٔؾخ 

ك٢  ٝػ٤ِٔب ٗظش٣ب طِتػ٠ِ أعبط  اُشؽٞثخاُؼلاهخ ث٤ٖ  16ٝ 15ٝ ٣14لُاؽع ٖٓ الأشٌبٍ 

لأعٔبى أُِٔؾخ ٝؿ٤ش أُِٔؾخ خلاٍ صٖٓ اُزغل٤ق، ٣ٝظٜش ٖٓ اُ٘زبئظ إ ٛ٘بى روبسثبً ًج٤شاً ث٤ٖ اُو٤ْ ا

R، ٝرشاٝػ ٓؼبَٓ اُزؾذ٣ذ أُوبعخو٤ْ اُؼ٤ِٔخ ( ٝا5ُاُ٘ظش٣خ أُؾغٞثخ ٖٓ أُؼبدُخ )
2

  ٖٓ0.8848– 

ٓإشش ع٤ذ ػ٠ِ اٗٚ ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ رِي  ٝٛٞ 19ٝ 18ٝ 17ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ الأشٌبٍ  0.9503

 أُؼبدُخ ك٢ اُز٘جإ ثو٤ْ اُشؽٞثخ ػ٘ذ أ١ صٖٓ رغل٤ق ٓطِٞة.

 

 

انًجففت  ًهُحها وبذوٌ حًهُحانخٍ حى ح وانؼًهٍ نلأسًاكيُحًُ انخجفُف انُظرٌ  (.03)شكم 

 انًفرؽانشًسٍ بانًجفف 
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بطرَقت انًجففت  انخٍ حى حًهُحها وبذوٌ حًهُح وانؼًهٍ نلأسًاكيُحًُ انخجفُف انُظرٌ 9 05شكم 

 انًباشرانشًسٍ  انخجفُف

 

انًجففت  انخٍ حى حًهُحها وبذوٌ حًهُح وانؼًهٍ نلأسًاكيُحًُ انخجفُف انُظرٌ  (.02) شكم

 انكهربائٍ انًفرؽبانًجفف 

 



  َظرَت نهًجفف انشًسٍ ححج انخفرَؾًهُت وػدراست                6102، 3 دذانؼ  B)انجسء )، 43 انهُذست وانخكُىنىجُا، انًجهذيجهت 

            نخجفُف الأسًاك انًصُغ يحهُا 

78 

 

 

 انخٍ حى حًهُحها وبذوٌ حًهُح وانؼًهٍ نلأسًاكانؼلاقت بٍُ انًحخىي انرطىبٍ انُظرٌ (. 06)شكم 

 انًفرؽانًجففت بانًجفف انشًسٍ 

 

 انخٍ حى حًهُحها وبذوٌ حًهُح وانؼًهٍ نلأسًاكانؼلاقت بٍُ انًحخىي انرطىبٍ انُظرٌ  .)07(شكم 

 انًباشرًسٍ انش طرَقت انخجفُفانًجففت ب
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 انخٍ حى حًهُحها وبذوٌ حًهُح وانؼًهٍ نلأسًاكانؼلاقت بٍُ انًحخىي انرطىبٍ انُظرٌ  (.08)شكم 

 انًفرؽ انكهربائٍانًجففت بانًجفف 
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