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 چکٕدٌ

ٍ هبؿ٘ي ثٌ٘بٖٗ خَدوبس وٌتشل  ، ػبهبًٍٔ وبّؾ ضبٗؼبت ثشًح وي ؿلتَندػتگبُ پَػت اكلاح ػولىشدهٌظَس اٗي پظٍّؾ، ثِدس 

ٍ  ّبغلته فبكلٔ ثتَاًذ ؿلتَنسعَثت  ٘ضاىثش حؼت ًَع ٍ هذ وِ ؿإ عشاحٖ گًَِاٗي ػبهبًِ ثِ. ذؿػبختِ ٍ آصهبٗؾ  ،عشاحٖ

ه٘ضاى ػبص، داًِتهٍ دػتگبُ هبؿ٘ي ثٌ٘بٖٗ  وبسگ٘شٕ ػبهبًِٔثب ثوٌذ. پغ اص آى ثِ همذاس ثٌِْ٘ تٌظ٘ن سا ػشػت دٍساًٖ هَتَس 

ذ. ؿهٖوي اًدبم تٌظ٘وبت لاصم سٍٕ دػتگبُ پَػت ثَدهَسد ًظش ث٘ؾ اص حذ ه٘ضاى ؿىؼتگٖ ثشًح اگش  .ؿذتؼ٘٘ي ؿىؼتگٖ ثشًح 

ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس  ّبغلته سعَثت ؿلتَن، فبكلٔثب اػوبل ت٘وبسّبٕ ؿلتَن ثشإ دٍ سلن وي، ظ وبسٕ دػتگبُ پَػتٗؿشا

هٌظَس تؼ٘٘ي دسكذ الگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش ثِذ. ؿگ٘شٕ اًذاصُ وٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًحثشسػٖ ٍ فبوتَسّبٕ ؿبخق پَػت

هَتَس ٍ دٍساًٖ ػشػت اًتخبة هٌبػت ثب وِ  دّذهًٖـبى تحم٘ك ًتبٗح . ؿذدس ًشم افضاس هتلت وذًَٗؼٖ ٍ اسصٗبثٖ ؿىؼتگٖ ثشًح 

داس ػجَعؿىؼتگٖ ثشًح ه٘بًگ٘ي دسكذ ٍ  65/82وٌٖ ثشاثش ثب َػتپؿبخق ه٘بًگ٘ي  ،ثشإ ؿلتَن داًِ هتَػظ ّبغلته ٔفبكل

 46/27ٍ  40/51تشت٘ت ثشاثش ثب وٌٖ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح ثِؿبخق پَػته٘بًگ٘ي  ،. ثشإ ؿلتَن داًِ ثلٌذاػتدسكذ  88/3ثشاثش ثب 

-ً٘ض ًـبى هٖ ػبصداًِته. ًتبٗح اسصٗبثٖ دػتگبُ دّذًـبى هٖ دسكذ 81/91ثشاثش ثب سا آى ًتبٗح اسصٗبثٖ الگَسٗتن دلت . اػتدسكذ 

تشٗي ػشػت هٌبػتًتبٗح . اػتتشٗي همذاس هٌبػت دسكذ 3/81 خذاػبصٕه٘ضاى هتش خَُ٘ ثب ه٘لٖ -50تب  -45وِ همذاس هىؾ دّذ 

تشٗي ؿشائظ وبسٕ ًلت آى سٍٕ دػتگبُ هٌبػتثب سٗضٕ ٍ تٌظ٘ن ؿذ ٍ ، ثشًبهِوٌتشل دس ػبهبًِّب دٍساًٖ هَتَس ٍ فبكلِ غلته

 ذ.  آهكَست خَدوبس فشاّن وي ثِثشإ دػتگبُ پَػت

  .ثٌ٘بٖٗخَدوبس، هبؿ٘يوٌتشلوي، ؿلتَن، پَػت : کلٕدَْاْ ياشٌ
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 مقدمٍ 

      ػلت ٍخَد ثِ ٍ إ دس تأه٘ي ً٘بص غزاٖٗ هشدم وـَس هب داسددٍه٘ي هحلَل اػتشاتظٗه، ًمؾ تؼ٘٘ي وٌٌذُػٌَاى ثِثشًح 

. وبّؾ ضبٗؼبت دس هشاحل (1378)پ٘وبى ٍ ّوىبساى،  سٍدّب، هَاد هؼذًٖ ٍ ًـبػتِ ٗه هبدُ غزاٖٗ پش هلشف ثِ ؿوبس هٍٖٗتبه٘ي

اؿت ٗىٖ اص ساّىبسّبٕ ػولٖ ٍ  هَثش ثِ هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ افضاٗؾ تَل٘ذ داخل ٍ هختلف تَل٘ذ ٍ ثِ ٍٗظُ دس ػول٘بت پغ اص ثشد

ثب تَخِ ثِ تَل٘ذ صٗبد اٗي هحلَل،  ،وِ حتٖ ٗه دسكذ وبّؾ ضبٗؼبتعَسٕثِ ،دؿَوبّؾ ٍاسدات اٗي هحلَل هحؼَة هٖ

تي ثش  336/4ؿلتَن ٍ هتَػظ ػولىشد ه٘لَ٘ى تي  45/2ّضاس ّىتبس ٍ تَل٘ذ  565ثشًح ثب ػغح صٗشوـت گ٘ش خَاّذ ثَد. چـن

 ّىتبس 229968ثب هبصًذساى دس اػتبى  صٗشوـتث٘ـتشٗي ػغح . ّىتبس اص هحلَلات اػتشاتظٗه وـبٍسصٕ اٗشاى هحؼَة هٖ ؿَد

سا ثِ خَد اختلبف ؿـن ثِ تشت٘ت همبم دٍم تب ، گلؼتبى، فبسع ٍ اكفْبى ى، خَصػتبىگ٘لاّبٕ ، اػتبىهبصًذساىثبؿذ. پغ اص هٖ

 . (1393 )آهبسًبهِ ػبلاًِ وـبٍسصٕ، اًذدادُ

 :ولٖ شحلٔوِ ؿبهل چْبس ه اػتؿلتَن ثِ ثشًح ػف٘ذ هْوٖ دس همذاس ضبٗؼبت ثشًح داسد، تجذٗل اص هشاحلٖ وِ ًمؾ 

د، وِ الجتِ ث٘ـتش ؿَثشًح ٍاسد هٖ ثِّبٖٗ ثٌذٕ اػت. دس ّش ٗه اص هشاحل فَق آػ٘توٌذى، ػف٘ذوشدى ٍ دسخِتو٘ضوشدى، پَػت

داس، گچٖ، ًبسع، خـى٘ذُ ٍ ّبٖٗ ًظ٘ش ػبلن، ؿىؼتِ، تشن. و٘ف٘ت ثشًح ثب اػتفبدُ اص ؿبخقاػتاص خٌجِ و٘فٖ داسإ اّو٘ت 

، اٗي هَضَع اص دٗذگبُ التلبدٕ اػتًلف ل٘وت ثشًح ػبلن ووتش اص ؿَد. ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ ل٘وت ثشًح ؿىؼتِ، هٖ دٗذُ ث٘بىآػ٘ت

 .(1378پ٘وبى ٍ ّوىبساى، ) داسدصٗبدٕ  ً٘ض اّو٘ت

د صٗشا اٗي ؿَوٌٖ ؿلتَن دس فشآٌٗذ تجذٗل، ثخـٖ اص ضبٗؼبت و٘فٖ دس اٗي هشحلِ ظبّش هٖثِ دل٘ل هبّ٘ت ػول٘بت پَػت

ّب ػَاهل هختلفٖ اص خولِ سلن ٍ سعَثت ؿلتَن، فبكلِ ث٘ي غلته .خَد سا داسدٍ ؿذت ٍ پ٘چ٘ذگٖ خبف اػت ػول٘بت هىبً٘ىٖ 

ّوچَى  ًَٗي، ّبٕوبسگ٘شٕ فٌبٍسٕثِ سٍاص اٗي ، اػتوي تبث٘شگزاس ػشػت دٍساًٖ هَتَس هحشن ثش ػولىشد دػتگبُ پَػتٍ 

ّذف اص اخشإ اٗي ثبؿذ.  ويپَػت ّبٕدػتگبُ ػولىشد ثْؼبصٕ ٍ وٌتشل دس ٍ دل٘ك هؤثش وبسٕتَاًذ ساُٖه ،پشداصؽ تلَٗش

هٌظَس اكلاح ػولىشد ٍ وي غلته لاػت٘ىٖ ؿلتَن ثٍِ هبؿ٘ي ثٌ٘بٖٗ دس دػتگبُ پَػت ػبهبًِ وٌتشل خَدوبسوبسگ٘شٕ پظٍّؾ، ثِ

 د.ؿَثِ چٌذ ًوًَِ اص تحم٘مبت اًدبم ؿذُ دس اٗي صهٌِ٘ اؿبسُ هٖاٌٗدب دس . اػتوبّؾ ضبٗؼبت ثشًح 

 ،خشٍخٖ دػتگبُداس ػجَعاص ًظش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح  ،إوي غلته لاػت٘ىٖ ٍ ت٘غِدٍ ًَع پَػتثب همبٗؼٔ دس تحم٘مٖ، 

إ ثشاثش دسكذ ٍ دس ًَع ت٘غِ 3/9وي غلته لاػت٘ىٖ ثشاثش ثب وِ ه٘بًگ٘ي دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح دس پَػتثِ اٗي ًت٘دِ دػت ٗبفتٌذ 

 .(Afzalinia et al., 2004) اػتدسكذ  6/17ثب 
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 ،اص ًظش دسكذ تشن ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح سٍٕ اسلبم داًِ هتَػظ ٍ داًِ ثلٌذ ،ؿلتَن هختلف سعَثت ّبٕهحذٍدُدس تحم٘مٖ 

 12تب  10سعَثتٖ ؿلتَن اسلبم داًِ ثلٌذ ثشإ تجذٗل ثِ ثشًح،  تشٗي هحذٍدٓهٌبػتًـبى داد وِ تحم٘مبت . ًتبٗح ذگشدٗ ثشسػٖ

)ؿبوش ٍ  اػت سعَثتٖ تشٗي هحذٍدٓهٌبػتدسكذ  10تب  8 ه٘ضاى سعَثت ذ وِؿهـخق ّبٕ داًِ هتَػظ، . دس ؿلتَناػتدسكذ 

 . (1382ػل٘ضادُ، 

دسكذ خشد، ٍ  ؿذثشسػٖ گ٘شٕ ؿلتَن ثشإ سلن ّبؿوٖ إ ثب ػِ ػغح پَػتوي غلته لاػت٘ىٖ ٍ ت٘غِدٍ ًَع پَػت

 ذتَاًهٖ وي غلته لاػت٘ىٖهبؿ٘ي پَػت وبسگ٘شٕثِ وًِتبٗح ًـبى داد . آهذدػت ثِّب ساًذهبى تجذٗل ٍ دسخِ ػف٘ذٕ ًوًَِ

 وبّؾ دّذدسكذ ثشاػبع ٍصى ؿلتَن اٍلِ٘  5/4دسكذ ثشاػبع ٍصى ثشًح ٍ  2/58 تب خشد ثشًح سا ثشإ سلن ّبؿوٖه٘ضاى 

  .(1392، كجَسٕ ّلؼتبًٖ ٍ سٍف٘گشٕ حم٘مت)

          سٍٕ ؿبخق وي غلته لاػت٘ىٖ دس ٗه پَػتسا ّب ٍ سعَثت ؿلتَن اثش اختلاف ػشػت هح٘غٖ غلته پظٍّـٖدس 

ّب ٍ ػغح اختلاف ػشػت هح٘غٖ غلته 6دس  سٍٕ دٍ سلن ؿلتَن،ّب ذ. ًت٘دٔ آصهبٗؾؿوٌٖ ٍ دسكذ ثشًح ؿىؼتِ ثشسػٖ پَػت

ّبٕ دسكذ، ه٘بًگ٘ي دسكذ داًِ 12-13 ثِ 8-9 سعَثت ؿلتَن اصه٘ضاى ثب افضاٗؾ ًتبٗح ًـبى داد وِ ػغح سعَثت ؿلتَن  3

ّوچٌ٘ي ٍلتٖ ػشػت  .ثذٗبهٖدسكذ وبّؾ  81/61ثِ  64/71وٌٖ اص پَػتدسكذ افضاٗؾ ٍ ؿبخق  61/14ثِ  13ؿىؼتِ اص 

 ,.Firouzi et al) وٌذدسكذ وبّؾ پ٘ذا هٖ 97/9ثِ  83/18ٗبثذ، همذاس ثشًح ؿىؼتِ اص هتش ثش ثبًِ٘ تغ٘٘ش هٖ 5ثِ  5/1ّب اص غلته

2010).  

ّبٕ هتَػظ ٍ وَتبُ دس فشآٌٗذ تجذٗل ثشًح ًؼجت ثِّبٕ ثب عَل ث٘ـتش ٍ ضخبهت ووتش ثشًحاًدبم ؿذُ، ثشاػبع تحم٘مبت 

دس همبٗؼِ ثب  ،ّبٕ وَتبُ دس فشآٌٗذ تجذٗلدّذ وِ ثشًح ّبٕ آهبسٕ ًـبى هٖ ثشسػٖثشاٗي، افضٍى .ؿًَذ دچبس ؿىؼتگٖ ث٘ـتشٕ هٖ

 .(Goodman and Rao, 1985) ّؼتٌذ، تحت تبث٘ش ً٘شٍٕ ووتشٕ ّبٕ ثلٌذ ٍ هتَػظ ثشًح

ٍٕ چْبس سلن ثشًح ثب ػِ سٍؽ ػف٘ذوشدى سپشداصؽ تلَٗش ثب ٍ ػف٘ذ ؿذُ، داس ػجَعّبٕ ثشًح ؿىلثِ هٌظَس تحل٘ل 

ّبٕ سٍٕ داًِپظٍّؾ ًتبٗح اٗي  ذ.گشدٗگ٘شٕ فبوتَسّبٕ ػغح، هح٘ظ، ث٘ـٌِ٘ عَل، ث٘ـٌِ٘ پٌْب، ػفتٖ ٍ همبٍهت وــٖ اًذاصُ

اص  گ٘شٕثْشُثب  دسكذ 4/95پشداصؽ تلَٗش دس ػغح احتوبل ثب ٍ ػف٘ذ ؿذُ ًـبى داد وِ خذاػبصٕ اسلبم ثشًح داس ػجَعثشًح 

 .(Sakai et al., 1996) اػتپزٗش فبوتَسّبٕ اثؼبد ٍ ؿىل اهىبى

داس، گچٖ، ّبٕ ػبلن، تشناٗي ػبهبًِ داًِذ. ثب ؿثٌذٕ و٘ف٘ت ثشًح آصهبٗؾ ػولىشد ٗه ػبهبًِ ثبصسػٖ خَدوبس ثشإ دػتِ

ّب ٍ افضاس ٍٗظُ ثبصسػٖ و٘ف٘ت ثشًح ثشإ ثْجَد دلت تفى٘ه داًِؿذ. ًشمتفى٘ه دٗذُ اص ٗىذٗگش ًبسع، خـى٘ذُ، ؿىؼتِ ٍ آػ٘ت

-داًِ دسكذ 90تَاًذ ث٘ؾ اص هٖدس همبٗؼِ ثب ثبصسػٖ اًؼبًٖ،  ،ذ. ًتبٗح ًـبى داد وِ ػبهبًِ ثبصسػٖ خَدوبسؿػولىشد هبؿ٘ي تذٍٗي 
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اص دلت  دسكذ 87ٍ  92، 95داس ثِ تشت٘ت ثب ّبٕ ػبلن، گچٖ ٍ  تشنثٌذٕ داًِذ. دػتِوٌثٌذٕ ّبٕ ثشًح سا ثِ عَس كح٘ح دػتِ

 .(Wan et al., 2002) داًِ دس دل٘مِ ثَد 1200ثشخَسداس ثَد. هتَػظ ػشػت فشاٌٗذ ثشإ ثبصسػٖ و٘فٖ ثشًح ث٘ؾ اص ثبلاٖٗ 

ثٌذٕ و٘ف٘ت هحلَل خشٍخٖ اص  َّؿوٌذ ثب اػتفبدُ اص هبؿ٘ي ثٌ٘بٖٗ ٍ هٌغك فبصٕ ثشإ دسخِ ٔٗه ػبهبً ،ٖدس پظٍّـ

اٗدبد ّبٕ ؿىؼتِ  ػف٘ذٕ ٍ دسكذ داًِ ّٔبٕ دسخ تَخِ ثِ ؿبخقدػتگبُ ػف٘ذوي ثشًح ٍ وٌتشل پبساهتشّبٕ ػولىشدٕ دػتگبُ ثب 

ػبصٕ ٍ اًتمبل هحلَل، ٍاحذ  ػتگبُ ػف٘ذوي، ٍاحذ تهگ٘شٕ اص هحلَل خشٍخٖ د وٌتشل هتـىل اص ٍاحذ ًوًَِ ٔگشدٗذ. ػبهبً

تلَٗشثشداسٕ ٍ پشداصؽ تلَٗش، ٍ ٍاحذ وٌتشل فبصٕ ثَد. اسصٗبثٖ ػولىشد ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس ًـبى داد وِ دلت ػبهبًِ وٌتشل دس 

ّب دس ث٘ـتش پظٍّؾ .(1394، ٍ ّوىبساى رسػٖ فشٍؽ) اػتدسكذ  2/89تؼ٘٘ي ؿشاٗظ وبسٕ هٌبػت ثشإ ػولگش وٌتشلٖ ثشاثش ثب 

دس هَسد ؿلتَن ٍ ؿذُ اهب وبسگ٘شٕ سٍؽ پشداصؽ تلَٗش ثشسػٖ ِّبٕ ثشًح ػف٘ذ ؿذُ ثب ثٍٗظگٖ (ذؿثِ چٌذ هَسد آى اؿبسُ وِ )

، همبٗؼِ آًْب ثب ٗىذٗگش، تٌظ٘وبت لاصم ثش سٍٕ ويپَػت دػتگبُوبسثشد اًَاع ثبسٓ دس  .تحم٘ك ووتشٕ ؿذُ اػتداس ػجَعثشًح 

تٌْب  وي، ًِدػتگبُ پَػتوٌتشل خَدوبس ٍ فبكلِ ث٘ي آًْب تحم٘مبتٖ اًدبم ؿذُ اػت اهب دس ساثغِ ثب ػبهبًِ  ّبخغٖ غلتهػشػت 

   ذ. ؿهٌظَس سفغ اٗي ووجَد، تحم٘ك حبضش اخشا ثِاص اٗي سٍ ، اػتگضاسؽ ًـذُ پظٍّـٖ دس اٗشاى ثلىِ دس دً٘ب ً٘ض 

 َا مًاد ي ريش

ٍ دس داًـىذُ وـبٍسصٕ ؿذ اػتفبدُ آصهبٗـگبّٖ وي غلته لاػت٘ىٖ ؿلتَن دػتگبُ پَػتٗه اص اٗي پظٍّؾ، دس 

ى دٍ غلتىٖ وِ ثب ه٘بدػتگبُ ؿلتَن اص هخضى دػتگبُ ٍاسد ٍ پغ اص ػجَس اص دس اٗي (. 1)ؿىلداًـگبُ تشث٘ت هذسع اخشا گشدٗذ 

 ً٘شٍٕ هىؾ ٗه هىٌذُثَػ٘لِ ػپغ ٍ ؿَد هٖوٌذُ آى دس گشدؽ ّؼتٌذ، پَػت  ٗىذٗگشّبٕ هختلف ٍ دس خلاف خْت ػشػت

آٍسٕ گ٘شٕ ًـذُ خوغّبٕ پَػتػبلن، ؿىؼتِ ٍ ؿلتَنداس ػجَع. دس صٗش دػتگبُ ً٘ض هخلَعٖ اص ثشًح ؿَدخذا هٖپَػت آى 

ش حؼت ٍ پغ اص آى ثػٌدٖ ذ وِ ؿلتَن ٍسٍدٕ ثِ دػتگبُ اثتذا سعَثتؿخَدوبس ثش اٗي اػبع عشاحٖ وٌتشل  ػبهبًٔ ؿَد.هٖ

همذاس ثٌِْ٘ خَد ) ثشاػبع ث٘ـتشٗي ه٘ضاى ث٘ي غلته ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس هحشن ثِ  فبكلٔ، آىسعَثت  ه٘ضاىٍ ؿلتَن ًَع 

هؼ٘ش اًـؼبثٖ ٍ اص وي، د. ػپغ اص خشٍخٖ دػتگبُ پَػتؿَوٌٖ ٍ ووتشٗي همذاس دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ( تٌظ٘ن ؿبخق پَػت

-ّبٕ ثشًح تؼ٘٘ي هٖاًِدوبسگ٘شٕ ػبهبًِ هبؿ٘ي ثٌ٘بٖٗ دسكذ ؿىؼتگٖ ِّب ثب ثخذاػبصٕ داًِگ٘شٕ ٍ پغ اص دػتگبُ هىؾ ًوًَِ

سٍٕ ػشػت دٍساًٖ هَتَس هحشن ٍ ػ٘گٌبلٖ ثِ هذاس وٌتشلگش اسػبل  ،ؿذُ ثبؿذتؼشٗف حذ ه٘ضاى ؿىؼتگٖ ثشًح ث٘ؾ اص اگش د. ؿَ

 (. 2ؿَد )ؿىل هٖتٌظ٘ن وي دػتگبُ پَػت
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 .که ي ساماوٍ کىترل خًدکار کامل دستگاٌ پًست ،مجمًعٍ -1ضکل 

 

 

 

 

 

 .کهومًدار ريودوماْ ساماوٍ کىترل خًدکار دستگاٌ پًست -2ضکل 

 سىج ضلتًک دستگاٌ رطًبت

وي، ٗه هذاس الىتشًٍ٘ىٖ هدْض ثِ حؼگش سعَثت سعَثت ؿلتَن ٍسٍدٕ ثِ دػتگبُ پَػته٘ضاى گ٘شٕ ثِ هٌظَس اًذاصُ

ّبٕ هختلف . همذاسٕ ؿلتَن دس سعَثت(3)ؿىل  ذؿاخشا آى ثِ ؿشح صٗش  ٍاػٌدٖلاصم ثشإ  ّبٕتِْ٘ ٍ آصهبٗؾ SHT 15هذل 

ٍ ثب اػتفبدُ اص وِ ثِ سٍؽ ٍصًٖ وبسگشفتِ ؿذ ثِ دسكذ ± 1/0ثب دلت  3000ػٌح سػب دػتگبُ سعَثتتِْ٘ ؿذ، ثشإ اٗي وبس 

ٍ ّش گشفت دل٘مِ دس تَدُ ؿلتَن لشاس  10ثِ هذت حؼگش ػٌح ػبختِ ؿذُ، سعَثت ٍاػٌدٖثشإ  .ٍاػٌدٖ ؿذُ ثَددػتگبُ آٍى، 

ٗبدآٍسٕ اسائِ ؿذُ اػت.  1ٗه دل٘مِ ػذد ًـبى دادُ ؿذُ سٍٕ كفحِ ًوبٗـگش لشائت ٍ ٗبدداؿت ؿذ. ًتبٗح آصهبٗؾ دس خذٍل 

 دّذ.ٍ ًـبى هٖ وٌذهٖگ٘شٕ ؿلتَن سا اًذاصُ تَدٓ ٕسعَثت ًؼجٖ َّا ،وِ اٗي حؼگشؿَد هٖ

 

 

 

        

                               

                  

               

              

     

           

               

                 

           

      

               

               

D/A 

 

D/A 
           

               

                   

                   

 
        

    
   

   



 

6 

 
 

 محديدٌ رطًبت ضلتًکبٍ تىاسب خريجٓ حسگر رطًبت  -1جديل 

 *خشٍخٖ حؼگش سعَثت هحذٍدُ سعَثت ؿلتَن )%(

10-9  54-53  

12-11  64-63  

16-15  72-68  

18-17  76-74  
 گ٘شٕ گشدٗذ.دسخِ ػلؼَ٘ع اًذاصُ 6/25تب  9/23* خشٍخٖ حؼگش دس دهبٕ 

  اْپلٍ َا ي وصب مًتًربٕه غلتک تىظٕم فاصلّ

حذٍد گـتبٍس هَسد ً٘بص ثشإ ثِ ثَد ؿذ ٍ اص اٗي سٍ لاصم هٖتٌظ٘ن چشخبًذى ٗه هحَس ثب وي ّبٕ پَػتث٘ي غلته فبكلٔ

          ثشإ  .گ٘شٕ ؿَدّب اًذاصُّبٕ هَسد ً٘بص ث٘ي غلتهإ هحَس ثشإ تٌظ٘ن فبكلِخبٖٗ صاٍِِٗحشوت دس آٍسدى آى ٍ ّوچٌ٘ي خبث

 5/7آى همذاس ً٘شٍٕ هَسد ً٘بص ثشإ ثِ حشوت دس آٍسدى هحَس حذٍد ثب گ٘شٕ گـتبٍس، اص ٗه ً٘شٍػٌح دٗد٘تبل اػتفبدُ ؿذ ٍ اًذاصُ

و٘لَگشم  2/15تب  25/14هتش ثَد، همذاس گـتبٍس هَسد ً٘بص ث٘ي ه٘لٖ 38ذ. ثب تَخِ ثِ لغش هحَس وِ ؿگ٘شٕ و٘لَگشم ً٘شٍ اًذاصُ 8تب 

 ػجِ ؿذ. هتش هحبً٘شٍ دس ػبًتٖ

 ،سٍٕ هحَسًلت ؿذُ دسخِ اعشاف آى ًلت ٍ ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  360حشوت هحَس، ٗه ًمبلِ  گ٘شٕ صاٍٗٔثشإ اًذاصُ

-ه٘لٖ 05/1تب  25/0)ثب ضخبهت ف٘لش ثب ّب ً٘ض اسائِ ؿذُ اػت. فبكلِ ث٘ي غلته 2ذ. ًتبٗح دس خذٍل ؿگ٘شٕ حشوت آى اًذاصُ صاٍٗٔ

ًَ٘تي  2ثب گـتبٍس  57PH20هذل إ پلِحشوت هحَس، هَتَس  تَخِ ثِ گـتبٍس هَسد ً٘بص ٍ صاٍٗٔ. ثب ذگشدٗگ٘شٕ اًذاصُهتش(          

-وي، اص دٍ ػذد چشخدػتگبُ پَػتهحَس ثِ إ پلِ. ثشإ اتلبل هَتَس ؿذ، اًتخبة ٍ تِْ٘ پلِدسخِ دس ّش  8/1چشخؾ  هتش ٍ صاٍٗٔ

 . ًؼجت(3)ؿىل  ذؿثشداسٕ ( ثِ هٌظَس افضاٗؾ گـتبٍس ثْشُثِ دل٘ل ػجه ثَدى ٍ خلَگ٘شٕ اص صًگ صدگٖ مَدًذُ )اص خٌغ آلَهٌ٘٘

 ثبؿذ.       هحَس إ ثب ٗه ػَم گـتبٍس ٍالؼٖ خَد لبدس ثِ چشخبًذى ذ وِ هَتَس پلِؿػجت ًؼجت اًتخبة ٍ اٗي  4ثِ  1ّب دًذُچشخ

 

 .کىترل خًدکار ي اجساْ آن ساماوّ -3ضکل 
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 سىج ضلتًکرطًبت -4برد الکتريوٕکٓ،  -3أىًرتر،  -2، اْپلٍ مًتًر -1

 

 َابٕه غلتک محديدِ زائّ چرخص محًر بٍ تىاسب فاصلّ -2جديل 

 هتش(ّب )ه٘لٖغلتهث٘ي  هحذٍدٓ فبكلٔ هحذٍدُ صاٍِٗ چشخؾ ؿبفت )دسخِ(

1- 0  3/0- 2/0  

97- 95  5/0- 4/0  

169- 167  7/0- 6/0  

254 - 252  9/0 – 8/0  

311- 309  1/1 – 0/1  

 

 کارگٕرْ دستگاٌ أىًرترتىظٕم سرعت ديراوٓ الکتريمًتًر با بٍ

و٘لٍَات  25/0وي اص ًَع تىفبص ثب تَاى ًلت ؿذُ سٍٕ دػتگبُ پَػت)ػبخت ؿشوت هَتَطى( ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ الىتشٍهَتَس 

ثشإ وٌتشل ٍ تٌظ٘ن ػشػت دٍساًٖ آى اثتذا ٗه الىتشٍهَتَس ػِ فبص ثب ّوبى هـخلبت، ثِ خبٕ دٍس ثش دل٘مِ ثَد،  1500ٍ ػشػت 

تِْ٘ ٍ پغ اص  و٘لٍَات 4/0ثب تَاى   LS600-20-5Sهذلذ ٍ ػپغ اٌَٗستش تىفبص ثِ ػِ فبص ؿوي ًلت تىفبص سٍٕ دػتگبُ پَػت

 . (3ل )ؿى اًذاصٕ ؿذتٌظ٘ن الىتشٍهَتَس ثِ كَست هثلث، ثب اٌَٗستش ساُ

            ّبٕ تٌذگشد ٍ وٌذگشد، ثب وي ٍ تؼ٘٘ي ػشػت خغٖ غلتههٌظَس تٌظ٘ن ػشػت دٍساًٖ الىتشٍهَتَس هحشن دػتگبُ پَػتثِ

ٍ هحذٍدُ ػشػت دٍساًٖ الىتشٍهَتَس، ػذد اٌَٗستش ٍ اخشا ؿذ آصهبٗـٖ  Pantec DTM 30ػٌح هذل وبسگ٘شٕ اٌَٗستش ٍ ػشػتثِ

تشت٘ت ثِ گشدٍ وٌذ گشدّبٕ تٌذوِ لغش غلتهؿَد آهذ. ٗبدآٍسٕ هٖدػتثِّب ٍ ّوچٌ٘ي ػشػت خغٖ آًْب ػشػت دٍساًٖ غلته

 هتش ثَد.ػبًتٖ 11ٍ  5/10

 که ضلتًک ط کارْ دستگاٌ پًستٔتعٕٕه ضرا

سعَثت  وي، ثشإ دٍ سلن ؿلتَن )داًِ هتَػظ ٍ داًِ ثلٌذ(، اثش ت٘وبسّبٕظ وبسٕ دػتگبُ پَػتٗهٌظَس تؼ٘٘ي ؿشاثِ

، =05/1C1ػغح پٌح ّب )دس ث٘ي غلته (، فبكلٔ=M2 دسكذ M1=  ٍ10- 8 دسكذ 10-12)دس دٍ هحذٍدُ سعَثتٖ  ؿلتَن

85/0C2= ،65/0C3= ،45/0C4=  ٍ25/0C5= ٖ1500ػغح ػِ هتش( ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس هحشن )دس ه٘لR1= ،1450R2= 

 ٍ1400R3= اص عشح آهبسٕ . ؿذوٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ دٍس ثش دل٘مِ( ثش فبوتَسّبٕ ؿبخق پَػت

ّب ٍ اص آصهَى داًىي ً٘ض ثشإ همبٗؼِ ث٘ي تىشاس ثشإ تدضِٗ ٍ تحل٘ل آهبسٕ دادُ 3فبوتَسٗل دس لبلت عشح وبهلا تلبدفٖ ثب 

 ذ.ؿگ٘شٕ ّب ثْشُه٘بًگ٘ي
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ؿذ. وي گشم ؿلتَن ٍاسد دػتگبُ پَػت 200ّب ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس، همذاس غلته غ اص تٌظ٘ن فبكلٔدس ّش آصهبٗؾ پ

إ ػبلن ٍ ؿىؼتِ ثَد ثِ ّوشاُ ثشچؼت دسٍى پلاػت٘ه سٗختِ گ٘شٕ، خشٍخٖ دػتگبُ وِ ؿبهل ؿلتَن، ثشًح لَُْپغ اص پَػت

خؼجِ ً٘ض دسٍى پلاػت٘ه  تبٗص ّش آصهبٗؾ هحتَپغ ادادُ ؿذ إ لشاس في ٍ ػ٘ىلَى تفى٘ه ٍ دسٍى خؼجِثب ّب ؿذ. پَػت ؿلتَن

عَس ِإ ػبلن ٍ ؿىؼتِ دس ّش ًوًَِ ثّبٕ ؿلتَن، ثشًح لَُّْب، داًِپغ اص پبٗبى ٗبفتي آصهبٗؾذ. ؿإ سٗختِ ٍ تَصٗي خذاگبًِ

دسكذ  .ذؿ( هحبػجِ 1وٌٖ اص ساثغِ )دػتٖ اص ٗىذٗگش تفى٘ه ٍ پغ اص تَصٗي، ٗبدداؿت ثشداسٕ ؿذ. فبوتَس ؿبخق پَػت

 . (Anonymous, 1981) اػت ػبلن ٍ ؿىؼتِداس ػجَعّبٕ ثشًح ّبٕ ؿىؼتِ ثِ هدوَع داًِؿىؼتگٖ ثشًح ثشاثش ثب ًؼجت داًِ

 (1                                 )                                                     

ٍصى ؿلتَن خبسج ؿذُ  W2=وي )گشم( ؛ ٍصى ؿلتَن ٍاسد ؿذُ ثِ پَػت W1=( ؛ دسكذ)وٌٖ ؿبخق پَػت HI=وِ دس آى : 

 .ٍصى پَػت )گشم( اػت W4=)گشم( ؛ ٍ  إ ػبلن ٍصى ثشًح لَُْ W3=وي )گشم( ؛ اص پَػت

 ساماوٍ کىترل خًدکار ي ماضٕه بٕىأٓ

دس ثشد الىتشًٍ٘ىٖ اٗي  .اػتٍ اٌَٗستش إ پلَِتَس هػٌح ؿلتَن، ػبهبًِ وٌتشل خَدوبس ؿبهل ٗه ثشد الىتشًٍ٘ىٖ، سعَثت

ػبهبًِ، ثشإ ًَع ؿلتَن اص ٗه ول٘ذ دٍ ٍضؼ٘تٖ اػتفبدُ ؿذ وِ ثشحؼت داًِ هتَػظ ٗب داًِ ثلٌذ ثَدى ؿلتَن، ٗىٖ اص دٍ ٍضؼ٘ت 

on  ٍoff  ػٌح دس آى وِ حؼگش سعَثتؿَد ِ هٖسٗختوي ذ. ؿلتَن ثِ دسٍى هخضى ٍسٍدٕ دػتگبُ پَػتوٌاپشاتَس اًتخبة هٖسا

خَاّذ دسكذ ثبؿذ ػ٘گٌبلٖ ثِ ػبهبًِ اسػبل  10تب  8ػٌدؾ سعَثت، چٌبًچِ سعَثت ؿلتَن دس هحذٍدُ . پغ اص اػتُ ؿذتؼجِ٘ 

ّب ٍ ػشػت دٍساًٖ الىتشٍهَتَس هحشن ث٘ي غلته وي، فبكلٔظ وبسٕ دػتگبُ پَػتٗدػت آهذُ اص ؿشاِثش اػبع ًتبٗح ث ؿذ ٍ

وٌٖ ٍ ووتشٗي دسكذ ؿىؼتگٖ ٍ اٌَٗستش( ثِ همذاس ثٌِْ٘ خَد )ثشاػبع ث٘ـتشٗي ؿبخق پَػتإ پلِ وبسگ٘شٕ هَتَس ِ)ثب ث دػتگبُ

دسكذ ثبؿذ، ػ٘گٌبل دٗگشٕ ثِ ػبهبًِ اسػبل ٍ تٌظ٘وبت لاصم  12تب  10د. چٌبًچِ سعَثت ؿلتَن دس هحذٍدُ ؿَهٖ  ثشًح( تٌظ٘ن 

 زٗشد.    پثِ عَس خَدوبس اًدبم هٖ

. ٗه اػتافضاس پشداصؽ تلَٗش ثٌ٘بٖٗ ؿبهل ػِ ثخؾ اكلٖ هحفظِ تلَٗشثشداسٕ، دٍسث٘ي دٗد٘تبل ٍ ًشمػبهبًِ هبؿ٘ي

(. ثشإ ًَسپشداصٕ 4ثشإ تلَٗش ثشداسٕ ػبختِ ؿذ )ؿىل  WebCam A4TECH 16 Megapixelخؼجِ چَثٖ هدْض ثِ دٍسث٘ي 

هختلف، ثْتشٗي هىبى ثشإ ًلت آى دس لؼوت پبٗ٘ي خؼجِ  ّبٕؿذ وِ پغ اص آصهبٗؾگ٘شٕ اص دٍ ػذد لاهپ فلَسػٌت ػف٘ذ ثْشُ

 ذ. ؿاًتخبة 

            د وِ ثتَاى ؿَّبٕ ؿلتَن ٍ ثشًح ٍ تِْ٘ الگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش، لاصم ثَد هىبً٘ضهٖ عشاحٖ ثشإ تلَٗشثشداسٕ اص داًِ

ّب ثِ ّبٕ داًِتب ثذٗي ٍػ٘لِ وذًَٗؼٖ الگَسٗتن تؼْ٘ل ٍ ٍٗظگٖ(، ػبصداًِته)دػتگبُ  وشدّب سا اص ٗىذٗگش خذا آى داًِ ووهثِ

))(1(100
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ّبٖٗ ػَساخآى سٍٕ ٍ ػبختِ ؿذ ثِ سًگ هـىٖ د. ثشإ اٗي هٌظَس ٗه خؼجِ فلضٕ ؿَعَس هؼتمل اػتخشاج ٍ دس الگَسٗتن هٌظَس 

ثِ هٌظَس اٗدبد هىؾ دس اػت  ُذؿتؼجِ٘ ٍات وِ دس ٗه خؼجِ چَثٖ  1400ذ. ٗه هَتَس ثب في هىـٖ ؿهتش اٗدبد ه٘لٖ 1ثِ لغش 

 ذؿاػتفبدُ ٍات  2000اص ٗه دػتگبُ دٗوش ؿذ. ثشإ تٌظ٘ن ػشػت دٍساًٖ هَتَس ٍ همذاس هىؾ تَل٘ذ ؿذُ، وبسثشدُ ثِ خؼجِ فلضٕ 

تب  -35)تش اص آى، اػبع حذاوثش همذاس هىؾ هَتَس ٍ دٍ ػغح پبٗ٘يثش  ػغح هىؾ 3، دس ػبصداًِ تهػولىشد دػتگبُ  (.4)ؿىل 

 ذ.  ؿهتش خَُ٘( ثشسػٖ ه٘لٖ -60تب  -55 ٍ -50تب  -45،  -40

هتش ٍ ثب ػشػت دٍساًٖ و٘لَگشم دس ػبًتٖ 10ثب گـتبٍس   DCّب، ٗه هَتَسثشإ حشوت سفت ٍ ثشگـت خؼجِ ًگْذاسًذُ داًِ

ّبٕ تؼجِ٘ ؿذُ، ه٘ىشٍػَئ٘چ ووه آى ٍ ثبثب ذ وِ ؿوبسگشفتِ ؿذ. ثِ ّو٘ي هٌظَس ٗه ثشد الىتشًٍ٘ىٖ تِْ٘ ِث دٍس ثش دل٘مِ 10

إ وِ ثِ ثبلاتشٗي د. ثب ووه ثشد الىتشًٍ٘ىٖ، اثتذا خؼجِ فلضٕ ثِ ػوت ثبلا هٌتمل ٍ لحظَِؿحشوت هَتَس ٍ تَلف آى وٌتشل 

د ٍ ّوضهبى وشؿذ. دس ّو٘ي صهبى دػتگبُ هىؾ ؿشٍع ثِ وبس هٖه هتَلف هٖسػ٘ذ ثب ثشخَسد ثِ ه٘ىشٍػَئ٘چ ؿوبسُ ًٗمغِ هٖ

فلضٕ  سٍٕ كفحٔ( داسػجَعّب )ؿبهل ؿلتَن ٍ ثشًح تب داًِ وَدًوي سا ثبص هٖٗه ؿ٘ش ثشلٖ دسٗچِ هؼ٘ش اًـؼبثٖ خشٍخٖ پَػت

، ثِ ثَدوِ دػتگبُ هىؾ سٍؿي دس حبلٖ ،فلضٕ( ؿ٘ش ثشلٖ ثؼتِ ٍ خؼجِ ثَدسٗختِ ؿًَذ. پغ اص گزؿت چٌذ ثبًِ٘ )وِ لبثل تٌظ٘ن 

ثب ثشخَسد ثِ ه٘ىشٍػَئ٘چ ؿوبسُ دٍ، خؼجِ فلضٕ  تشٗي ًمغٔ. دس پبٗ٘يشدوّبٕ چؼج٘ذُ ثِ خؼجِ ثِ ػوت پبٗ٘ي حشوت هّٖوشاُ داًِ

اثش ٍصى خَد سٍٕ صه٘ي ّب دس ذ ٍ داًِؿ( هىؾ لغغ هٖثَدؿذ. ثؼذ اص گزؿت چٌذ ثبًِ٘ )وِ لبثل تٌظ٘ن هتَلف ٍ تلَٗشثشداسٕ هٖ

 ذ. ختٌسٗهٖ

 

 

  داوٍ سازتکمجمًعٍ تصًٔربردارْ ي دستگاٌ  -4ضکل 

 َا جعبٍ وگُدارودٌ داوٍ -DC  ،5مًتًر  -4برد الکتريوٕکٓ،  -3دستگاٌ مکص،  -2جعبٍ تصًٔر بردارْ،  -1
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ؿذ. اٗي همبثل خؼجِ تلَٗشثشداسٕ، ًَسپشداصٕ ٍ تلَٗشثشداسٕ اًدبم هّٖب دس ًگْذاسًذُ داًِ خؼجٔ گشفتي لشاسصهبى دس 

ذ. ؿّبٕ ثشًح هحبػجِ الگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش، دسكذ ؿىؼتگٖ داًِثِ ساٗبًِ هٌتمل ٍ ثب اػتفبدُ اص USB تلَٗش اص عشٗك پَست 

وبسگ٘شٕ ًشم افضاس هتلت دس دٍ فضب دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح، الگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش ثب ثِ ٕ خذاػبصٕ ؿلتَن اص ثشًح ٍ هحبػجٔثشا

ػبلن اص  ّبٕدأً)گ٘شٕ ؿذ ّبٕ ؿىؼتِ ثشًح ثْشُتِْ٘ ٍ وذًَٗؼٖ ؿذ. اثتذا اص فضبٕ ثبٌٗشٕ ٗب ػ٘بُ ٍ ػف٘ذ ثشإ تؼ٘٘ي تؼذاد داًِ

اثتذا هؼبحت ٗه داًِ ثشًح ػبلن هحبػجِ ٍ ثش لزا ؿذ، ذ( تـخ٘ق دادُ ّبٕ ػفّ٘ب )تؼذاد پ٘ىؼلؿىؼتِ ثب اػتفبدُ اص هؼبحت داًِ

اص فضبٕ سًگٖ ثشإ اص آى پغ  (.گشدٗذؿٌبػبٖٗ ثبؿٌذ، وِ ووتش اص ػِ چْبسم ٗه داًِ وبهل هّٖبٕ ؿىؼتِ اػبع آى داًِ

ثب ذ. دلت الگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش ً٘ض ؿّب اػتفبدُ گزاسٕ اػذاد هشثَط ثِ سًگٍ ػجض، ثب آػتبًِداس ػجَعخذاػبصٕ ؿلتَن اص ثشًح 

 . ؿذاسصٗبثٖ  داسػجَعّبٕ ؿلتَن ٍ ثشًح تؼذاد هـخلٖ اص داًِ

 وتأج ي بحث 

 کهوتأج تعٕٕه ضرائط کارْ دستگاٌ پًست

اثش  وِدّذ هٖسلن لٌدبى ًـبى داًِ هتَػظ وٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ثشإ ؿلتَن ٍاسٗبًغ ؿبخق پَػت ًتبٗح تدضٗٔ

. ّوچٌ٘ي اػتداس هؼٌٖدسكذ  1وٌٖ دس ػغح احتوبل سعَثت ؿلتَن ٍ اثش هتمبثل آًْب ثش ؿبخق پَػته٘ضاى غلته،  فبكلٔ

دسكذ  1ٍ سعَثت ؿلتَن ثش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح دس ػغح احتوبل  ّبغلته وِ اثش ػشػت دٍساًٖ هَتَس، فبكلٔ ذؿهـخق 

اثش هتمبثل سعَثت ؿلتَن ٍ ًبؿٖ اص  (سلن لٌدبى)ؿىؼتگٖ ثشًح  وٌٖ ٍ دسكذپَػتّبٕ ؿبخق ه٘بًگ٘ي همبٗؼٔ .اػتداس هؼٌٖ

دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  12تب  10 سعَثتهحذٍدُ وٌٖ دس حبوٖ اص آى اػت وِ ث٘ـتشٗي ؿبخق پَػت ،ػشػت دٍساًٖ هَتَس

دسكذ ٍ ػشػت  10تب  8دس سعَثت دسكذ(  44/77) وٌٖدسكذ ٍ ووتشٗي همذاس ؿبخق پَػت 89/79دٍس ثش دل٘مِ ثب همذاس  1500

ب ثوِ سػذ ثِ ًظش هٖداسٕ ث٘ي آًْب ٍخَد داسد. هؼٌٖ اختلاف  ً٘ض آهبسٕ   ًظش اص  وِ  اػتدػت آهذُ ثِدٍس ثش دل٘مِ  1400دٍساًٖ 

ً٘ض وبػتِ خَاّذ ؿذ ٍ ّو٘ي تٌذ ٍ وٌذ  ٍ اختلاف ػشػت خغٖ غلته ػشػت خغٖ غلتهاص وبّؾ ػشػت دٍساًٖ هَتَس، 

 ثبػث وبّؾ آى ؿذُ اػت.اػت وِ وٌٖ تبث٘شگزاس هَضَع ثش ؿبخق پَػت

دٍس ثش دل٘مِ  1500دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  10تب  8اص ًظش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح )سلن لٌدبى(، ث٘ـتشٗي همذاس دس سعَثت 

دسكذ اػت  23/3ثِ ه٘ضاى دٍس ثش دل٘مِ  1400دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  12تب  10دسكذ ٍ ووتشٗي همذاس دس سعَثت  09/7ثب ه٘ضاى 

دسكذ  ث٘ـتشٗي  ٍ ووتشٗي همذاس دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح،  12تب  10داسٕ اػت. دس سعَثت وِ اص ًظش آهبسٕ ً٘ض داسإ اختلاف هؼٌٖ

. اٗي هَضَع دس (5)ؿىل  داس ّؼتٌذؿَد وِ داسإ اختلاف هؼٌٖدٍس ثش دل٘مِ دٗذُ هٖ 1400ٍ  1500تشت٘ت دس ػشػت دٍساًٖ ثِ

دّذ وِ ؿىؼتگٖ ثشًح ثب ػشػت دٍساًٖ هَتَس ًؼجت هؼتم٘ن داسد ٍ ثب وبّؾ دسكذ ً٘ض ٍخَد داسد ٍ ًـبى هٖ 10تب  8 سعَثت

سػذ وِ ثب وبّؾ ػشػت دٍساًٖ هَتَس، ضشثبت ٍ تٌؾ فـبسٕ ٗبثذ. ثِ ًظش هٖػشػت دٍساًٖ هَتَس، ؿىؼتگٖ ثشًح ً٘ض وبّؾ هٖ
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ٗبثذ. ًتبٗح ّبٕ ثشًح ٍاسد خَاّذ ؿذ وِ دس ًت٘دِ ه٘ضاى ؿىؼتگٖ ثشًح وبّؾ هّٖبٕ لاػت٘ىٖ ثِ داًِغلته  ووتشٕ اص عشف

دسكذ وبّؾ داد.  4/54تَاى ؿىؼتگٖ ثشًح سا دّذ وِ ثب اًتخبة هٌبػت سعَثت ؿلتَن ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس، هٖفَق ًـبى هٖ

ؿَد؛ اٗي هحممبى ه٘ضاى وبّؾ خشد ثشًح سا هـبثِ اٗي ًت٘دِ هـبّذُ هٖ( 1392، كجَسٕ ّلؼتبًٖ ٍ سٍف٘گشٕ حم٘مت)دس تحم٘ك 

 اًذ.دسكذ گضاسؽ دادُ 2/58

 

رقم رطًبت ضلتًک ي سرعت ديراوٓ مًتًر ) َاْ مقادٔر درصد ضکستگٓ بروج واضٓ از اثر متقابلمقأسٍ مٕاوگٕه -5ضکل 

(لىجان  

دّذ ثب هٖ اػت وِ ًـبىؿَد، تبث٘ش سعَثت ؿلتَن ثش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح هـخق هٖ 5هَضَع دٗگشٕ وِ اص ؿىل 

دسكذ )حذٍد دٍ ثشاثش( افضاٗؾ ٗبفتِ اػت. ثب وبّؾ  23/6دسكذ ثِ  59/3وبّؾ سعَثت ؿلتَن، ه٘بًگ٘ي ؿىؼتگٖ ثشًح اص 

 .(1382ؿبوش ٍ ػل٘ضادُ، )ؿَد ٗبثذ ٍ لزا ؿىؼتگٖ ثشًح ث٘ـتش هّٖبٕ ٍاسدُ وبّؾ هٖسعَثت، همبٍهت داًِ دس ثشاثش تٌؾ

 ص اثش هتمبثل سعَثت ؿلتَن ٍ فبكلًٔبؿٖ ا (سلن لٌدبى)وٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ؿبخق پَػت ّبٕه٘بًگ٘ي همبٗؼٔ

 45/85هتش ثب همذاس ه٘لٖ 25/0 غلته دسكذ ٍ فبكلٔ 12تب  10وٌٖ دس سعَثت دّذ وِ ث٘ـتشٗي ؿبخق پَػتغلته   ًـبى هٖ

وِ اص ًظش اػت دسكذ  17/62هتش ثب ه٘لٖ 05/1 فبكلِ غلتهدسكذ ٍ  10تب  8وٌٖ دس سعَثت دسكذ ٍ ووتشٗي همذاس ؿبخق پَػت

وٌٖ دسكذ، ث٘ـتشٗي ٍ ووتشٗي همذاس ؿبخق پَػت 12تب  10دس هحذٍدُ سعَثت . (6ؿىل ) ّؼتٌذداس آهبسٕ داسإ اختلاف هؼٌٖ

ؿَد وِ ً٘ض هـبّذُ هٖ دسكذ 10تب  8ؿَد. اٗي هَضَع دس سعَثت هتش دٗذُ هٖه٘لٖ   05/1ٍ  25/0 تشت٘ت دس فبكلٔ غلتهثِ

وٌٖ افضاٗؾ همذاس ؿبخق پَػت وٌٖ ثب فبكلٔ غلته ًؼجت ػىغ داسد ٍ ثب وبّؾ فبكلٔ غلتهدّذ ؿبخق پَػتًـبى هٖ

گ٘شًذ، دسكذ ّبٕ ث٘ـتشٕ دس هؼشم تٌؾ ٍ ثشخَسد غلته لشاس هٖداًِ ، سػذ، چَى ثب وبّؾ فبكلٔ غلتهًظش هٖٗبثذ. ثِهٖ
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دسكذ ٍ  10تب  8دسكذ( دس سعَثت  66/6ٗبثذ. اص ًظش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح )سلن لٌدبى(، ث٘ـتشٗي همذاس )گ٘شٕ افضاٗؾ هٖپَػت

هتش  اػت وِ اص ه٘لٖ  05/1دسكذ ٍ فبكلٔ غلته  12تب  10دسكذ( دس سعَثت  18/3هتش ٍ ووتشٗي  همذاس )ه٘لٖ 25/0 فبكلٔ غلته

دسكذ،  12تب  10ٗب  10تب  8دّذ وِ دس سعَثت ـبى هًٖسد. ّوچٌ٘ي، ًتبٗح داسٕ ٍخَد داًظش آهبسٕ ث٘ي ت٘وبسّب اختلاف هؼٌٖ

 داسٕ ثش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ًذاسد.   تبث٘ش هؼٌٖ تغ٘٘ش فبكلٔ غلته

 

 (رقم لىجانکىٓ واضٓ از اثر متقابل رطًبت ضلتًک ي فاصلٍ غلتک )َاْ مقادٔر ضاخص پًستمقأسٍ مٕاوگٕه -6ضکل 

وِ اثش دّذ هٖوٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ثشإ ؿلتَن داًِ ثلٌذ سلن ؿو٘ن ًـبى ٍاسٗبًغ ؿبخق پَػتًتبٗح تدضِٗ 

-هؼٌٖ دسكذ 1وٌٖ دس ػغح احتوبل ، سعَثت ؿلتَن، اثش هتمبثل آًْب ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس ثش ؿبخق پَػتّبغلتهث٘ي  فبكلٔ

 1ٍ سعَثت ؿلتَن دس ػغح احتوبل  دسكذ 5دس ػغح احتوبل  ّبغلتهث٘ي  فبكلٔوِ اثش ؿَد هٖ. ّوچٌ٘ي هـخق اػتداس 

 . اػتداس ثش ؿىؼتگٖ ثشًح هؼٌٖ دسكذ

اثش هتمبثل سعَثت ؿلتَن ٍ ػشػت  ًبؿٖ اص)سلن ؿو٘ن( وٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ّبٕ ؿبخق پَػته٘بًگ٘ي همبٗؼٔ

دٍس ثش دل٘مِ ثب  1500دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  10-12 وٌٖ دس سعَثتوِ ث٘ـتشٗي ؿبخق پَػتدّذ هٖدٍساًٖ هَتَس ًـبى 

 دسكذ 96/33دٍس ثش دل٘مِ ثب  1450دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  8-10وٌٖ دس سعَثت دسكذ ٍ ووتشٗي همذاس ؿبخق پَػت 32/49

 آًْب ٍخَد داسد.  ه٘بىداسٕ وِ اص ًظش آهبسٕ ً٘ض اختلاف هؼٌٖ اػت

دٍس ثش دل٘مِ ثب  1500دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  8-10، ث٘ـتشٗي همذاس دس سعَثت )سلن ؿو٘ن( ىؼتگٖ ثشًحؿاص ًظش دسكذ 

وِ اص ًظش  اػتدسكذ  31/27دٍس ثش دل٘مِ ثب  1450دسكذ ٍ ػشػت دٍساًٖ  10-12دسكذ ٍ ووتشٗي همذاس دس سعَثت  36/32

 5/1داًِ هتَػظ، عَل ثشًح حذٍداً ؿلتَن ِ ًؼجت ث ،داس اػت. ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ دس ؿلتَن داًِ ثلٌذآهبسٕ ً٘ض داسإ اختلاف هؼٌٖ
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اٗي هَضَع دل٘ل سػذ ًظش هٖلزا ثِ عَس ولٖ ه٘بًگ٘ي ؿىؼتگٖ ثشًح داًِ ثلٌذ ث٘ـتش اص داًِ هتَػظ اػت. ثِ اػتثشاثش ثلٌذتش 

 ,Goodman and Rao) پظٍّؾدس افضاٗؾ ثبصٍٕ گـتبٍس دس كَست اػوبل ٗه ً٘شٍٕ هؼبٍٕ سٍٕ ّش دٍ ًَع داًِ ثشًح ثبؿذ. 

دس فشآٌٗذ تجذٗل  ،ّبٕ هتَػظ ٍ وَتبًُؼجت ثِ ثشًح ،ّبٕ ثب عَل ث٘ـتش ٍ ضخبهت ووتشوِ ثشًحاػت ً٘ض گضاسؽ ؿذُ  (1985

     ّوخَاًٖ داسد.ًتبٗح تحم٘ك حبضش گ٘شٕ ثب ًت٘دِ اٗي ؛ؿًَذهٖ دچبس ؿىؼتگٖ ث٘ـتشٕ

اثش هتمبثل سعَثت ؿلتَن ٍ  ًبؿٖ اص)سلن ؿو٘ن( وٌٖ ٍ دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ّبٕ همبدٗش ؿبخق پَػته٘بًگ٘ي همبٗؼٔ

ثب همذاس ّب غلتههتش ه٘لٖ 25/0 دسكذ ٍ فبكلٔ 8-10وٌٖ دس سعَثت وِ ث٘ـتشٗي ؿبخق پَػتدّذ هًٖـبى  ّبغلته فبكلٔ

 اػتدسكذ  53/20ثب ّب غلته هتشه٘لٖ 05/1 دسكذ ٍ فبكلٔ 8-10وٌٖ دس سعَثتدسكذ ٍ ووتشٗي همذاس ؿبخق پَػت 89/54

 . ّؼتٌذداس وِ اص ًظش آهبسٕ داسإ اختلاف هؼٌٖ

ثب ّب غلتههتش ه٘لٖ 05/1 دسكذ ٍ فبكلٔ 8-10، ث٘ـتشٗي همذاس دس سعَثت )سلن ؿو٘ن( اص ًظش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح

وِ اص ًظش آهبسٕ  اػتدسكذ  19/26ثب ّب غلتههتش ه٘لٖ 85/0 دسكذ ٍ فبكلٔ 10-12دسكذ ٍ ووتشٗي همذاس دس سعَثت  37/33

 دسكذ، تغ٘٘ش فبكلٔ 10-12 دسكذ ٗب 8-10ذ وِ دس سعَثت ؿداس ٍخَد داسد. ّوچٌ٘ي هـخق اٗي دٍ ت٘وبس اختلاف هؼٌٖ ه٘بى

 داسٕ ثش دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ًذاسد.تبث٘ش هؼٌٖ ّبغلته

    داوٍ ساز تکوتأج ارزٔابٓ الگًرٔتم پردازش تصًٔر ي دستگاٌ 

دس اٗي الگَسٗتن اثتذا تلَٗش  ذ.ؿًَٗؼٖ وذًشم افضاس هتلت دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح دس  لگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش ثشإ هحبػجٔا

ؿىؼتِ دس فضبٕ ػ٘بُ ٍ ػف٘ذ ٍ ثب اػتفبدُ اص دأً ػبلن اص  دأًذ. ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ ؿسًگٖ خَاًذُ ٍ ثِ تلَٗش ثبٌٗشٕ تجذٗل 

ّبٕ ؿَد، اثتذا هؼبحت ٗه داًِ ثشًح ػبلن هحبػجِ ٍ ثش اػبع آى داًِهٖتـخ٘ق دادُ ّبٕ ػف٘ذ( ّب )تؼذاد پ٘ىؼلهؼبحت داًِ

گٌَٗذ اٗي هحممبى هٖذُ اػت. ؿً٘ض گضاسؽ  (Yadav and Jindal, 2001)هـبثِ سٍؽ فَق، دس پظٍّؾ  ؿذ.ؿٌبػبٖٗ ؿىؼتِ 

تَاًذ ثشإ اسصٗبثٖ ووٖ ػولىشد ّبٕ ثشًح هٖدٍ ثؼذٕ داًِّبٕ اثؼبدٕ ًظ٘ش عَل، هح٘ظ ٍ ػغح دس تلَٗش ٍٗظگٖ گ٘شٕوِ اًذاصُ

   وبسثشدُ ؿَد. ثِ ثشًح ػبلن 

اثتذا رسات سٗض  ،دس تلَٗشرسات سٗض ػف٘ذ سًگ )گشد ٍ خبن( دل٘ل ٍخَد ثشإ خلَگ٘شٕ اص اٗدبد هـىل دس هحبػجبت ثِ

ّبٕ ثب اػتفبدُ اص دػتَسات هتلت تؼذاد داًِپغ اص آى دس الگَسٗتن حزف ٍ پ٘ىؼل ) ٗه چْبسم ػغح ٗه داًِ ػبلن (  35ووتش اص 

( Double)ذ. اثتذا تلَٗش ثِ ولاع دثل ؿوبس دس فضبٕ سًگٖ آغبص هحبػجِ ؿذ. اص اٗي لؼوت الگَسٗتن ثِ ثؼذ،  (K)ؿىؼتِ 

ّبٕ آثٖ ٍ لشهض پغ اص حزف صهٌِ٘، ًؼجت اػذاد هشثَط ثِ سًگ ؛ؿذّبٕ لشهض، ػجض ٍ آثٖ تفى٘ه تجذٗل ٍ اػذاد هشثَط ثِ سًگ



 

14 

 
 

(B/R) ّبٕ ثشًح پغ تؼذاد داًِػذ. ؿٍ حزف ؿٌبػبٖٗ ّبٕ هَخَد دس تلَٗش گزاسٕ، ؿلتَنآػتبًِ هحبػجِ ٍ ثب اػتفبدُ اص

 .(Anonymous, 1981) هحبػجِ ؿذ (F)، دسكذ ؿىؼتىٖ ثشًح 2 ساثغٔ، ؿوبسؽ ٍ ثش اػبع (Z)ٍ ػجض ػبلن داس ػجَع

(2)                        × 100                                                                                                        F = ( K / ( K + Z )) 

ٍ ثشًح ػجض ثِ كَست دػتٖ ػبلن ٍ ؿىؼتِ داس ػجَعثِ هٌظَس اسصٗبثٖ الگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش، همذاسٕ ؿلتَن، ثشًح 

ذ. ؿتلَٗشثشداسٕ اص اٗي ًوًَِ تلَٗشثشداسٕ ٍ فبٗل هَسد ًظش تِْ٘  خؼجٔوبسگ٘شٕ ِثّبٕ خؼجِ فلضٕ لشاس دادُ ؿذ. ثب سٍٕ ػَساخ

اػذاد ثشإ هحبػجِ دلت دػت آهذ. ِث دسكذ 46/15ثشاثش ثب  (F) ؿىؼتگٖ ثشًحٍ ه٘ضاى ؿذ افضاس هتلت، الگَسٗتن اخشا پغ دس ًشمػ

ّبٕ ّبٕ ثشًح ػبلن ٍ داًِذ وِ  تؼذاد داًِؿّبٕ ؿلتَن ٍ ثشًح اص سٍٕ تلَٗش، هـخق دػت آهذُ، ثب ؿوبسؽ تؼذاد داًِِث

دػت آهذُ اص ِس ثاوِ ثِ همذاػت  دسكذ 84/16ؿىؼتگٖ ثشًح ثشاثش ثب ه٘ضاى . ثٌبثشاٗي اػت 16ٍ  79تشت٘ت ثشاثش ثب ثِ ؿىؼتِ 

 ,.Sakai et al)دس پظٍّؾ . اػت دسكذ 81/91دػت آهذُ اص الگَسٗتن ثشاثش ثب ِاػت. ٗؼٌٖ دلت ػذد ثالگَسٗتن ثؼ٘بس ًضدٗه 

اػت. گضاسؽ ؿذُ  دسكذ 95 (Wan et al., 2002)ٍ دس پظٍّؾ  دسكذ 4/95پشداصؽ تلَٗش ثب دلت خذاػبصٕ اسلبم ثشًح  (1996

ثشإ اسصٗبثٖ دػتگبُ  ثؼ٘بس ًضدٗه اػت.ثب ًتبٗح تحم٘ك پظٍّـگشاى ٗبد ؿذُ ( دسكذ 81/91) دػت آهذُثِدس پظٍّؾ حبضش آًچِ 

ثب ػغح هىؾ  3دس ّب سٗختِ ٍ ػولىشد دػتگبُ داًِ سٍٕ خؼجٔ ًگْذاسًذٓ، همذاسٕ ؿلتَن، ثشًح ػبلن ٍ ؿىؼتِ ػبصداًِته

دػت آهذ ثِ ٍ دسكذ آًْب  چؼج٘ذُ هحبػجِ ؿذّن ِّبٕ ثّبٕ خذا ؿذُ ٍ داًِّبٕ چؼج٘ذُ ثِ خؼجِ، داًِتؼذاد ول داًِؿوبسؽ 

ًؼجت ثِ دٍ همذاس  دسكذ 3/81هتش خَُ٘ ثب دسكذ خذاػبصٕ ه٘لٖ  -50تب  -45وِ همذاس هىؾ دّذ هٖ. ًتبٗح ًـبى (3)خذٍل 

  .اػتتش هٌبػت( -60تب  -55ٍ  -40تب  -35)دٗگش 

 سطح مکصسٍ  داوٍ ساز درتکوتأج ارزٔابٓ دستگاٌ   -3 جديل

 هىؾ همذاس
 هتش خَُ٘()ه٘لٖ

ّبٕ تؼذاد ول داًِ
 چؼج٘ذُ ثِ خؼجِ

ّبٕ        تؼذاد داًِ
 خذا ؿذُ

    ّبٕ تؼذاد داًِ
 ّن چؼج٘ذُِث

 ّبٕ دسكذ داًِ
 ّن چؼج٘ذُِث

ّبٕ دسكذ داًِ
 خذا ؿذُ

 9/77 1/22 19 67 86 -40تب  -35

 3/81 7/18 17 74 91 -50تب  -45

 5/75 5/24 25 77 102 -60تب  -55

 

 کلٓ گٕرٍْوتٕج

ذ وِ پغ اص اًتخبة ًَع ؿسٗضٕ إ ثشًبهِگًَِػبهبًِ وٌتشل خَدوبس ثِوي، هٌظَس وبّؾ ضبٗؼبت ثشًح دس دػتگبُ پَػتثِ -1

ٍ ػشػت دٍساًٖ هَتَس هحشن سا دس حذ ثٌِْ٘ خَد ثش اػبع ث٘ـتشٗي ؿبخق  ّبغلته ثتَاًذ فبكلٔثش حؼت سعَثت آى، ؿلتَن، 

)ػشػت دٍساًٖ هَتَس ػشػت خغٖ ٍ اختلاف ػشػت  وٌٖ ٍ ووتشٗي دسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح ثذٍى دخبلت اپشاتَس تٌظ٘ن وٌذپَػت
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هبؿ٘ي ثٌ٘بٖٗ، ه٘ضاى  وبسگ٘شٕ ػبهبًِٔوي ٍ ثب ثگ٘شٕ اص خشٍخٖ دػتگبُ پَػت. ّوچٌ٘ي ثب ًوًَِدّذ(ّب سا تغ٘٘ش هٖخغٖ غلته

٘ن ؿذُ ث٘ـتش ثبؿذ ثب اسػبل ػ٘گٌبل ثِ وٌتشلگش ٍ وبّؾ ػشػت دٍساًٖ هَتَس هحشن، اص حذ تٌظتب اگش ؿىؼتگٖ ثشًح ثشسػٖ ؿذ 

 ؿَد.    دس حذالل هوىي تٌظ٘ن هٖ ػبهلاٗي 

ثب ش دل٘مِ ثدٍس  1450هتش ٍ ػشػت هَتَس ه٘لٖ 25/0 ّب ثشاثشغلته فبكلٔدسكذ،  10-12 ثشإ ؿلتَن داًِ هتَػظ دس سعَثت -2

هتش ٍ ه٘لٖ 25/0 ّب ثشاثشغلته فبكلٔدسكذ،  8 -10ٍ دس سعَثت دسكذ  88/3دسكذ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح  65/82وٌٖ ؿبخق پَػت

  .اػتتشٗي ت٘وبس هٌبػتدسكذ،  08/6دسكذ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح  13/81وٌٖ ثب ؿبخق پَػتش دل٘مِ ثدٍس  1400ػشػت هَتَس 

ثب ش دل٘مِ ثدٍس  1450هتش ٍ ػشػت هَتَس ه٘لٖ 65/0 ّب ثشاثشغلته فبكلٔدسكذ،  10-12ثشإ ؿلتَن داًِ ثلٌذ دس سعَثت  -3

هتش ٍ ه٘لٖ 25/0 ّب ثشاثشغلته فبكلٔدسكذ،  8 -10ٍ دس سعَثت دسكذ  46/27دسكذ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح  40/51وٌٖ ؿبخق پَػت

 .  اػتتشٗي ت٘وبس هٌبػت ،دسكذ 51/31دسكذ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح  59/46وٌٖ ثب ؿبخق پَػتش دل٘مِ ثدٍس  1500ػشػت هَتَس 

 65/0دٍس ثش دل٘مِ ثشإ ػشػت دٍساًٖ هَتَس ٍ  1500ٍ ثب اًتخبة وبسگ٘شٕ اٗي ػبهبًِ ِثذٍى ثوِ دّذ هًٖـبى تحم٘ك ًتبٗح  -4

اپشاتَس ّب تَػظ وبسگبُ ّب وِ هؼوَلاً دس ّب )ث٘ـتشٗي ػشػت دٍساًٖ هَتَس ٍ ه٘بًگ٘ي فبكلِ ث٘ي غلتهغلته فبكلٔهتش ثشإ ه٘لٖ

. اػتدسكذ  51/7دسكذ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح ثشاثش ثب  58/61وٌٖ ثشاثش ثب ثشإ ؿلتَن داًِ هتَػظ ؿبخق پَػت ؿَد(،تٌظ٘ن هٖ

 دسكذ اػت.  03/35ٍ  14/19تشت٘ت ثشاثش ثب وٌٖ ٍ ؿىؼتگٖ ثشًح ثِثشإ ؿلتَن داًِ ثلٌذ، ؿبخق پَػت

ؿىؼتگٖ دّذ وِ ه٘ضاى هٖدسكذ ؿىؼتگٖ ثشًح دس ٗه ًوًَِ ًـبى  هحبػجٔلگَسٗتن پشداصؽ تلَٗش ثشإ ًتبٗح اسصٗبثٖ ا -5

. ٗؼٌٖ دلت ػذد ُ اػتذؿهحبػجِ  دسكذ 84/16وِ همذاس ٍالؼٖ آى ثشاثش ثب دسحبلٖاػت  دسكذ 46/15ثشًح دس الگَسٗتن ثشاثش ثب 

 . اػت دسكذ 81/91دػت آهذُ اص الگَسٗتن ثشاثش ثب ِث

 سٍٕ خؼجّٔبٕ ؿلتَن ٍ ثشًح داؿتي داًِدػت آٍسدى حذالل همذاس هىؾ خْت ًگِِثشإ ث داًِ ػبصتهًتبٗح اسصٗبثٖ دػتگبُ  -6

 .اػتتشٗي  همذاس هٌبػت دسكذ 3/81خذاػبصٕ ه٘ضاى هتش خَُ٘ ثب ه٘لٖ -50تب  -45وِ همذاس هىؾ دّذ هًٖگْذاسًذُ داًِ، ًـبى 
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