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 �Ê¸�Â]ZÀÌدا¿�´Zه[ÀÆ»Ê،ºf�Ì�ÂÌ|��³وهدا¿�ZÌر2-

 چ°Ì|ه

ÄÀÌÆ]زیZ� زی«|ل وZ� |ÀËآ�§ Ä] انÂÀ� Ê°Ë از ºÆ»¾Ë�e ¶uا�» �Ëا§�ا ÊÅزدZ] |ÀËی§�آZÅ Êeار�u Ä] رZ¼� Êي|ا. رود«يÌaي�دن¯ 

¯¼ي® [ي��f�]  ÄيZÌل¯¾�a®Ë®�yو�ÅاË¾در. ا�d ارز�¼ZÌ�] |Àر «Ì¬¬v¾ [�ای ¿Â�v» ÊËZÆل و �i«ؤ �Âا«¶ [Ì¾ روا[�

ÂËوو�°Ì»ÊÅZ´�ËZ»ایآز�]®�yدن�¯Ä¿Â¼¿یZÅ Äf�aدهZ¨fا�|�. d]Âر�ÄÌ·اوÄ¿Â¼¿یZÅ Äf�a 55�/0 ÄËZa�] ®�y dي�|] 

 درmيÄ �0 و Å 40، 55يÂا د«يZی �Ä و �f» �] ÄÌ¿Zi 01/4 و39/2 ،2/1 ورودی ÂÅای ���Ä�dازÄ¿Â¼¿ZÅ ¯�دن�y® [�ای. آ«|

-ا¿ي|ازه�ي|ن�y®از[ |ZÅ Äf�aی¿¼Ä¿Âچ�و¯Ê³|Ì. �| ا�Z¨fده وات �90 و Ì» 2�0، 450°�ووÂe ÂËان ��ح �Ä و �¸ÂÌ�Ìس

 در�ي| «¬|ار ¯¼Ë�f¾ و ÂÅ 39/2 �f» �] ÄÌ¿Ziای ���d و �¸�ÂÌس در�0Äm د«Zی در چ�و¯Ê³|Ì در�| «¬|ار [�Ì³ |� .¾Ë�f�Ìی

Ê³|Ì¯ی در چ�وZ»40 دÄmس درÂÌ�¸� و d��� ایÂÅ 2/1 ÄÌ¿Zi�]�f» قZ¨eد اZf§ا. ÄÀÌÆ] lËZf¿®�y زیZ� Äf�a ي® در¯�دن�y-

 وات Ì» 5�0°�ووÂe ÂËان و «ÂÅ 2/1 ÄÌ¿Zi�]�fای ���C�0، d° د«Zی در  %41/14 چ�و¯Ê³|Ì [�ای [Z¬» ÄÀÌÆد�Ë ا�Z¨fده «Âرد ¯¾

 .�| «�ÅZ|ه

چ�و¯Z� ،Äf�a Ê³|Ìزی،[ÄÀÌÆ ¯�دن،Ì¸¯ :®�y|ی ه ZÅیواژ

Äمق|م 

 «�vيÂل اËي¾ ¯�يd زËي� ¯�Âر اراضÊ از Zf°Åر u 25�325|ود در ا¯ÂÀنºÅ و ¯�ده Ìa|ا یچ�¼´�Ì ا§�اÌ·Âe Äf�a �Ë| ا�Ëان در

dا� .Ä¿ÓZ� 4�03� ¾e Äf�a |Ì·Âe Ê»دÂ� ان و�Ëا ºÆ»¾Ë�e درZ� ه|ÀÀ¯ Äf�a dا� .Äfي�a Êچ�[ي ÊËÓZر و دارد [يZÌي�] ÊيÀ£ از 

ذÌyي�ه �¼¸ÌيZت و ¯�دن Z�§ |�Z] .®�yد و ÂدÊ³آ· [Z�u Äس [�ZÌر Â� Äf�aد«�Z] Êث اË¾ و ا�d ¿�|ه ا�^Zع چ�ب ا�ZÅ|Ìی

 (. Kashaninejad and Mortazavi, 2007) ³~ارد«e ÊأÂ�v» �Ìiل ¯dÌ¨Ì [� زZËدی Z� Ze |uزی
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Ê» �ÅZ¯ را ZÆ¿رداری آZ^¿ل دوره اÂ� ورزیZ�¯ تÓÂ�v» دZËز Êf]Âای ر�Âfv» Ä¯ Zn¿از آ  ZÆ¿ن آ|� ®�y Z] dض�وری ا� |Åد

[Ä روش «�Âfv» Ê�ÂÀا  Ê¼Ë|م و »يÂ��» روش ®Ë ای داغÂÅ Z] دن�¯ ®�y .داد �ÅZ¯ ¾X¼�» ح�� ®Ë Ze را ZÆ¿آ Êf]Âی ر�

ا�Ä¯ d [�ای ¯Âfv» �ÅZای ر�ÓÂ�v» Êf]Âت ¯�Zورزی [Â� Äر �f�³ده ا�Z¨fده �|ه ا�يd. �ي�y ®ÌfÌÀÌي® ¯ي�دن در[يZره 

Ê» ثv] دهZ» ارت�u Ämو در d]Âر� ��Âf» �ËدZ¬» Ê¿Z»ات ز�ÌÌ¤e .|À¯d¸ ] �¶»اÂ ¶]Z«�Ì£ ،ل�fÀ¯ �ÅZ¯ ار|¬» d]Âر� Ä¿داZيÅ 

Ä] ان�Ì» \�ZÀ» Ä�Ì¼Å ن «�ارع درZ°»ا�Ë~a d�Ì¿ .ری درZÌ�] از ZÅرÂ�¯ d¼Ì« Ä¿داZÅ Ze ¶^« از dت [�دا�ÓÂي�v» |يË|m ÓZي] 

Ê»|�Z] .ورزانZ�¯ Z] dدا��] Ä¿داZÅ Z] d]Âر� ÓZ] و �ÅZ¯ Ê�ÂÀ�» d]Âر� ZÆ¿آ ¾°¼» dد ا�Â� دÂy ا را�Ëا�§ |ÀÅدر. د ÊuاÂ¿ 

Ä¯ دو ZË Ä� لÂ�v» ل درZ� |Ì·Âe Ê»،دÂ� dدا��] Ä¿داZÅ Z] d]Âر� ÓZ] ث�Z] Ê»دÂ� Ä¯ ¶�§ |Ì·Âe Êل زرا�يÂي�v» �ÅZي¯ 

|]ZË .¾Ëا�]ZÀ] ورزان [�ایZ�¯ نZ»ی ز�f�Ì] ºÅا�§ Ê»دÂ� Ze Ä] رÂ»ا �´Ëد Äداز¿| «�ر��b] .dل [�دا�Â�v» Z] dي]Âر� ÓZيث [ي�Z] 

�Ëدوره ا§�ا dل [�دا�Â�v» Ê»�³دد Ä¯ ¾Ëدر ا«� ا �j¯ط اZ¬¿ ،ZÌ¿د \^� ÓZ] ¾f§ی «|ت ر�Ì³رZه ادوات [°ي�Ì¿Zي°» dدر [�دا�ي 

 ÅيZیدا¿Ä [�دا�d. �³دد«Ìa Ê»|ÀÀ¯ Ê|ا ¯ZرÂ^¼¯ �³د «�°¶ [�دا�d §�¶ در ¯Ä «�ار�Ê در ZË dË�Ë|» \�ZÀ»�e و «°�Ì¿Zه «�ارع

 .د�ÅZ¯ Ê»|Å را ر�Ëش ضZ ËZت «��Âب

x�Za روش ��ح (RSM لZ� ن درÂ�¸Ëو و �¯Z] رZiآ Z] )1351 Ä�Â¼n» روش ¾Ëدی ��وع �|. اÔÌ»ری و ای از روشZی آ«يZيÅ

ÄÀÌÆ] ای�] Ä¯ dا� ÊضZËر|ÀËزی §�آZ�Ê» ده وÂ] |Ì¨» ZÅو داده �]ZيÀ» ¶«ا|u Z] |¿اÂe Êي�ËZ»آز sی �ي��Ì³رZي°] Zي] ،Êی ¯¼يZيÅ

�Zزی ا�Ä¯ d در �¸Âم ZÅی [Ë�eÄÀÌÆ¾ روشÊ°Ë از «f|اول Â� Ä] RSMر Z»�¼Åن ÄÀÌÆ] Ä�¬¿ ،\�ZÀ».|À¯ ¾ÌÌ e چ�Ì¤f» ¾Ë|À را 

Ê» دهZ¨fا� ÊËا~£Ê» روش ¾Ëی اZËاز «�ا Ê³دZ� و ÓZ] ÊÅزدZ] ،درک ¶]Z« ریÂXe .دÂ�.|�Z] 

 «fي� 001/0 – 1 «يÂج �Âل و «´Z¯�§ 900000-900 �e�ÅZ¿� دارای ¯Àf�Å Ä| ا·°�fو«¤Ì� �Ì�ZÀ¦ از [Ì» Ê�z°�ووÂË ا«Âاج 

 «ÓÂ�vت ا¿|ازه و �°¶ ¯�دن، �y® §�آÊ� |ÀË در. ا�d �|ه وا»� »�«� «Zدون و ا·°Ë�f® دی [Ì� ¾Ì¦ اË¾ و [ÂÅ Ê»|�Zا در

�ÌÌ¤e Ê�Â�v» Ê»|À¯ .�ÌiZe اص درÂy Ê°Ë�Ì§ ZÆ¿آ Ä] Ä]Â¿ دÂy ث�Z] �ÌÌ¤e d§Z] لÂ�v» ÊËZÆ¿ (Ê³|Ì¯چ�و )اص وÂيy ¶ي¼u و 

 «ي|ت اËي¾ در زËي�ا ا��Ë�� ،d دا¿Ä از زداÊËر�d��� d]Â �|ن �y® §�اÀË| ا[f|اÊË «�اu¶ در. �Âد«ÓÂ�v» ®�y Êت ¿¬¶

d]Âاز ر� ÄËÓیZÅ Ê¿درو Ä] ح�� Ä¿از و آ«|ه دا Zn¿آ Ä] Ä¸Ìن و�ZË�m ایÂÅ ح از �³م�� Ä¿ا دا|m Ê»دÂ� .Z] d�~³ نZ»ي¶ ز¼� 

 . �Ì³د«Ê ا¿Znم [�f�Ìی ز«Zن «|ت در آن ��ح [Ä دا¿Ä «¤� و درو¿ZÅ ÊیÄËÓ از ر�d]Â ا¿Z¬fل

. ¿Àf�Ì| £~اÂ» ÊËاد «ZÆ·Â°·Âی [Ä ر�Ê¿Z آ�Ì\ و �ZÅ|¿ÂÌa ÊËZÌ¼Ìی �°�Z« Ä] ¾fدر Z»Z³، و اË°� ا� Ôy�] Äف «Ì°�ووÂË ا«Âاج

 داy¶ در ارت،Ì» �u°�ووÂË، روش در. �Âد«fÀ» Ê¬¶ £~اZ» ÊËده [Zy Äر�u ÊmارÀ» Êe^� از f» Z»�³|اول، د�u ÊÅارت ZÅیروش در

 از دارد n]ZmيÊËZ ¯ي�دن �yي® روش [f» d^�¿ Ä |دی «�اZËی دارای «Ì°�ووÄ] ®¼¯ ÂË ¯�دن Â� .®�yد«Ì·Âe Ê| £~اZ» ÊËده

Ä¸¼m d��� ®�y دن�¯ ،ÓZ] ارت�u ¶«ا|u ط درZ¬¿ Z] آب �f¼¯ ن در وZ°»ÊËZÅ Ä¯ ارت آن در�u ردÂز «يZيÌ¿ Ê¼¿،|ي�Z] Ä§ي�� 

ÊËÂm ل ا¿�ژی، «��ف در�fÀ¯ ªÌ«د |ÀËو §�ا dÌ¨Ì¯ یÓZ] لÂ�v» (Mayor and Sereno, 2004 .) 
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 چÀي| [يÄ¯ Ä ا�Äf§�³dا¿Znمآ¿Z� ZÆزی [ÄÀÌÆ وچ�و¯Ä¸¼mÊ³|Ìاز¯�Zورزی«ÓÂ�vت¯�دنÂ»®�yرددرزZËدیZ¬Ì¬veت

Ä¿Â¼¿ از ZÆ¿ره آZا� Ê»دÂ� :®چÂ¯ ران و زادهZ°¼Å (2010 )زی «|لZ� ®ÌfÀÌ� ®�y دن�¯ Äf�a را Z] ÂËوو�°Ì» Êد¿ي| [�ر��¯ .

 .داد¿| »�ار [�ر�Â» Êرد را ¯�و[ZÅ Zیور»Z¿ Äزک ÄËÓ ¯�دنZ� ®�yزی [Z°¼Å (200� )ÄÀÌÆران و ¯Âرزو

 را [�يd]Zi�f و �يZÌل¿ZÌ��f�] Ä¼Ìل، ��ا�Ë در Äf�a ¯�دنZÅ ®�yی«�Ä�z از [ �Z� Êزی «|ل ،Z°¼Å (2012)ران و چZnËZن

 ¯ي¾ �yي® در �aيÄf �يZزی[ÄÀÌÆ و ¯�دن Â» ®�yرد در �aوÂÀ¯ Ê�Åن Ze �|ه [ZÌن «�Z] ÂeÄm Ä] \·Z. داد¿| »�ار [�ر�Â» Êرد

ÂËوو�°Ì» لZÌ��f�] مZn¿ه ا|�¿ dا ا�~· Êر��] ¾Ëا ªÌ¬ve Ê»|¿اÂe در �ÅZ¯ تZ ËZض ®�yدن�¯ Äf�a و �ÅZ¯ ا¿�ژی «��ف 

Ä¯ ¾Ëث ا«� ا�Z] �ÅZ¯ ÄÀË�Å Ê»دÂ� ®¼¯ Ê¿اوا�§ |�Z] .Z] ÄmÂe Ä] veتZ¬Ì¬ مZn¿ا Äf§�³ و dÌ¼Åل اÂ�v» Äfي�a ي�ان درËو ا 

 �ZÌل، [�Ì» �f°�ووZÅ ¦¸fz» ًZ�Â�z» ®�y ¾¯ ÂËی¯¾ Äf�a Z] ®�y ¯�دن �y® روی [� �|ه ا¿Znم «�Z ·Zت [Âدن «v|ود

Zزی [Â� Ä] ÄmÂe Zا«¶ eي�ÌiZ ³ي~ار [ي� [ÀÌÆيÄ �ي. �Âد«ZÆÀ�Ìa Êد روش اÄf�a Ä] ®¼¯ ¾Ë ¯�دن Â» ®�yرد در �aو�Å ض�ورت

®�y |ÀËدر §�آ Ê³|Ì¯چ�وÄÀÌÆ] ای�] Ê^�ZÀ» ÄÀË�³ انÂÀ� Ä] x�Za ری ��حZ»روش آ ،Äf�a زی ¯�دنZ� Äب �| ¯يZzf¿ا |ÀËآ�§

 Ê]ZيËرد ارزÂي» Ê³|Ì¯ای ورودی [� روی چ�وÂÅ یZ»و د ÂËوو�°Ì» انÂe ،اÂÅ d��� ¶Ì^« از ¦¸fz» ی ورودیZÅ�Ì¤f» �ÌiZe در آن

 وا»� �|.

 [ÀÌÆيÄ ¿¬يZط Ëيf§Z¾ و[Ì» ®¼¯ Ä°�ووZÌ�  ÂËل [��f ��ا�Ë در Äf�a ¯�دن�y® §�اÀË| [�ر�Ê از ا�Z^� dرت �aو�Å اÅ ¾Ë|ف

.x�Za ��ح روش ¯¼® [Ä [�ای ¯¼ÄÀÌ �|ن چ�و¯Ê³|Ì د�Z´fه �¼¸°�د

 

 ZÅروش و مÂاد

Äf�a زهZe º«ر Ê«|À§ نZ¤»دا ÄÌÆe |� م [�ای وZn¿ا �ËZ»آزZÅ ل درZrzË ی درZ»د°C 1±9 ي|اریÆ´¿ |ي|ار«. �ي¬ dي]Âر� ÄيÌ·او 

Äf�a Z] دهZ¨fآون از ا� d�|] |»آ .Ä¿Â¼¿یZÅ 14 Ê»�³ ی در آون درZ»د °C 1±109 ي|ار. �ي| داده »ي�ار¬» dي]Âر� ÄيÌ·او Äfي�a 

«Ì°�ووËيÄ]  Â ¯¼ي® [�ZÌ��fل ¯¾ �y® از Äf�a ¯�دن ZÅ ®�yیآز«�ËZ ا¿Znم [�ای. آ«| [|��y d® وزن [�«^ZÀی 55�/0

Ä¯ ¾Ë|] رÂ�À» Êuو ��ا Z�Äfy ه|� ،dده ا�Z¨fا� |� .¾Ëا ®�y ¾¯ دارای ®Ë ÂËوو�°Ì» رپZ� Z] �j¯ا|u انÂe 300 وات dا� 

-«يÊ د«À|ه «ÂeÂر [Ä¯ ¶�f» Ä اÂÀËر�eی [Z د«À|ه اZÅ Äf�a Ê»|�Z] Ä¯ d��� ¾Ëیدا¿Ä ¯�دن �ZÌل [�ای د«À|ه Ë® دارای ¿�Ì و

|�Z] در �ËZ»یآزZÅ ¦¸fz» �ÌÌ¤e Ê»ای. ¯�د�] �Å �ËZ»آز ��d� ه|À»د Ze نZËZa آن �ËZ»آز d]Zi Ê»|�Z] .یZ»د ¶yدا Äي�¨v» 

®�y¾¯ ی وZ»د �Ìv» ��Âe lÀ�Z»ل دZfÌnËد Lutron TM-903 Z] رÂ�Àع�Â¿ k dyZان�ÂËZeZ]d«د °C 1/0 ± یا¿|ازه�Ì³

|�.¾ÌÀr¼Åd]Âر��Ìv»��Âed]Âر� lÀ�Lutron TM-903dyZان �يÂËZيe و Zي] dد»ي RH 9±% ي�یا¿ي|ازهÌ³ |وزن. �ي 

Ä¿Â¼¿ZÅ Z] دهZ¨fازوی از ا��e AND ل|» GF600 dyZ� رÂ�¯ ¾aژا Z] d«در �³م 01/0 د�Å®Ëd�Zي�ی ا¿ي|ازه�Ì³|در. �ي
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 ��ح �Ä در و «ÂÅ 01/4، 39/2، 2/1 ÄÌ¿Zi�]�fا ���d ��ح �Ä در آز«Â�v» ¶�Zu |� .ZÆ�ËZل¿ÊËZÆر�d]Âآز«ZËZa�Å�ËZن

 . �| ا¿Znم توا �90و Ì» 2�0، 450°�ووÂe ÂËان

 روش بÄÀÌÆ سZزی

در  Z¼ÌeرZÅی «Âرد آز«�ËZ .�| ا�Z¨fده Äf�a ¯�دن�y® §�آZ� |ÀËزی[Desingn Expert dÆm ÄÀÌÆ �ا§�ار  ¿�م از «�Ä ·Z اË¾ در

®�y ÂËوو�°Ì» ®¼¯ Ä] لZÌ��f�] ¾¯ رÂ� Ä]ÄÀÌÆ] ی «�¯���ح�¯�» \¯�» s�� \·Z« و در Ê§دZ�e ًÔ»Z¯ Äزی �|¿|. ¿¬�يZ�

ا§�ار، ا¿Znم آز«m ª^� �ËZ|ول ÌÌ e¾ �|ه ��Âe ¿�م d�ËZ] ¾¯20 در اZ�®�y ¾Ëزی «Â] ¶°� ¾Ë|] �ËZ»Êد ¯Ä [�ای [ÄÀÌÆآز

|¯ sÂ�� و ZÅ�Ì¤f» .دÂ�®�y ای�] ZÆ¿ی �|ه آ|À] ول|m (  1)¯¾ در.dن داده �|ه ا�Z�¿ 

 ¿�� «Âرد �|د د·Âzاه، ¯¼ÄÀÌ و [ÄÀÌ�Ì دÂ¿ �Ì¤f» ،x�Za ¬»Z�Ëع [ËZ] Z] eÄmÂ Ä| ا[f|ا ÌÌ e �Ë|¬» ÄÀÌÆ] x�Za،ZÅ¾ [�ای ا§�ار ¿�م اË¾ در

ZË وده|v» �z�» ب وÂ¸�» را �z�» د�¯ .Z] ¾ÌÌ e ف|Å ی [�ایZÅ�Ì¤f» x�Za Ê³|Ì¯چ�و( ®ي�y نZ»ي�دنو ز¯) و ¶¬fي�» 

)ÂËوو�°Ì» انÂe ا وÂÅ d��� ،اÂÅ یZ»ی ا§�ار ¿�م ،)دZÅرZ¼Ìe دیZÆÀ�Ìa اه را�¼Å Z] �]Ze Â¸�»dÌ] رZ¼Ìe�Å Äارائي Êي|«يÀ¯ .ي¾ درËا 

�Åو�a ÄÀÌÆ]زیZ� |ÀËآ�§ ®�yدن�¯ Äf�a Z] ÄmÂe Ä] ¾Ë�f¼¯ ار|¬» Ê³|Ì¯چ�و ¶Ì·|] ظ¨u dÌ¨Ì¯ لÂي�v» زار [ي�ایZي] Ê]ZيË 

 dÌ¼Åا Ämن در درZ»و ز d§�³ ار�« �f�Ì] dÌ¼Åی دارای ا�f¼¯مZn¿ا |�. 

 [Ì» ®¼¯ Ä°�ووZÌ��f�] ¾¯ ÂËلZÅ�Ìی «�f¬¶ در À]®�y|ی �|ه [��Âf» ،ÄÀÌ�Ì و ¯¼m1. |¯ sÂ��¤f» ÄÀÌ|ول
           �Ì¤f» ی �|ه|À]|¯ sÂ�� ¿¼Zد �Ì¤f»

1  0 1- 
�0 55 40 T ای ورودیÂÅ یZ»د(C) 
01/4 39/2 2/1 V ای ورودیÂÅ d���(m/s)

�90  450 2�0 W ÂËوو�°ËZ» انÂe(W)
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�ËZ»آز Ä�¬¿®�y|ÀËی §�آZÅy ای�] Äf�a ول �®¯�دن|m در ÂËوو�°Ì» ®¼¯ Ä] لZÌ��f�] ¾¯2 .dن داده �|ه ا�Z�¿ 

 ا§�ار د�ËاË¾ ا¯��bت«Ì°�ووÂË در ¿�م[�ZÌ��fل [Ä ¯¼® ¯¾ ¯�دن Äf�a [�ای ZÅ®�yی §�آÄ�¬¿®�y |ÀË آز«m2. �ËZ|ول
«¬ZدÊ¬Ì¬u �Ë)¯|( f�» �Ì¤f» �Å¬¶ )ورودی(

�ËZ»ره آزZ¼ار��°e (˚C)د«Zی ÂÅا ���ÂÅ dا ن «ËZ°�ووÂeÂËا
1 (1-)04 (0)39/2 (0)450  1
1 (0)55 (1-)2/1 (0)450 2
� (0) 04 (0)39/2 (0)450 9
1 (1)�0 (0)39/2 (0)450 4
1 (1)�0 (1) 01/4 (1)�90 5
1 (1-)04 (1-)2/1 (1)�90 �
1 (0)55 (0)39/2 (1)�90 �
1 (1-)04 (1-)2/1 (1-)2�0 3
1 (1-)04 (1) 01/4 (1-)2�0 10
1 (0)55 (0)39/2 (1-)2�0 12
1 (1)�0 (1) 01/4 (1-)2�0 14
1 (0)55 (1)01/4 (0)450 15
1 (1-)04 (1) 01/4 (1)�90 1�
1 (1)�0 (1-)2/1 (1-)2�0 1� 
1 (1)�0 (1-)2/1 (1)�90 13

 رطÂبت م�Ìان

 «�Zvي^Ä 1 را[�يÄ از ا�يZ¨fده [يZ ¯يZ» �y® Äده وزن [� º�m ºÌ�¬e درون آب وزن از ا�Z^� dرت ÄËZa ®�y [� ر��Ì» d]Âان

Ê»�³دد. 

(1)                                                                                               
d

dw
d W

WW
M


          

Ä¯ آن، در dM ان�Ì» d]Âر� �] ÄËZa ،®�y wW ل وزنÂ�v» �e(�³مÂ¸Ì¯ )و dW ل وزنÂ�v» ®�y (�³مÂ¸Ì¯ )dا� .

d^�¿d]Âر� (MR )Äf�a لدرÂ�|ÀËآ�§®�yدن�¯Z]دهZ¨fازا�Ä·دZ »�ËزÄ^�Zv»|�(Chayjan et al, 2012)              

 (2)                                                   
e0

e

MM

MM
MR






Ä¯ آن در MR d^�¿ d]Âون و ر�|] ،| ] M d]Âر�Ä¿Â¼¿ZÅدر�ÅÄ�v·�]ÄËZa®�y (.d.b ،)eM d]Âر� Ê·دZ e Ä¿Â¼¿ZÅ 

(d.b.،) 0M d]Âر� ÄÌ·او Ä¿Â¼¿ZÅ (.d.b )Ê»|�Z]. 

��«Ê�|ÀÅÄ¯ ای�]Ä^�Zv»\Ëض�Â¨¿ذ�iÂ»d]Âر�Ä]رZ¯Ê»از رود Ä·دZ » (9) d�|] |»آ (Ozbek and Dadali, 2007:) 
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3

1

)CBA(D           )9(

Ä¯ آن در D ��« Ê�|ÀÅ Äf�a (m)، A ��« رگ�] Äf�a (m)، B ��« ��Âf» Äf�a (m)، C ��« ®چÂ¯ Äf�a (m  .) 

Êگ|Ì¯چ�و 

Ì¾ »�� «¬|ار ا[f|ا در چ�و¯Ä^�Zv» Ê³|Ì [�ای ¿́ZÌ» Ê�|ÀÅ Äf�a Z] دهZ¨fل از ا�Â»�§ 4 Ä^�Zv» |� .ºnu Äf�a ¶^« ي® از�y-

 .�| «Ä^�Zv زZ » �Ëد·Ä از ا�Z¨fده [Z ¯�دن

3)
2

(
3

4 D
VO     )4(

Ä¯ در Ä�]را ÓZ] 0V ºnu ÄÌ·او ZË ºnu ¶^« از ®�y دن�¯ Äf�a Ê»|�Z](3m .)|در� Ê³|Ì¯چ�و Äf�a Z] دهZ¨fاز ا� Ä·دZ » ي�Ëز 

Ä^�Zv» |� . 

100)
V

V
1(S

O
b        )5(

bS |در� Ê³|Ì¯چ�و Äf�a V ºnu ÄËÂ¿Zi Äf�a ÊÀ Ë ºnu Äf�a �a از |ÀËا�§ ®�y ن|� (3m.) 

 

 بحث و ¿ËZfج

سÌfÀÌک خ�ک ¯�دن

Ê» ار�« �ÌiZe dve آن ¶yم را در دا�m و d]Âل ر�Z¬f¿ا Ä¯ وت آنZ¨f» نZ¼fyZ� ت وZ^Ì¯�e ¶Ì·د Ä] لÂ�v» �Å دÀÅي| دارای Ëي® 

 .dد ا�Ây Ä] صÂ�z» ن|� ®�y ®ÌfÀÌ�®ÌfÀÌ� ®�yم [�ای ¯�دنZ¼e �ËZ»آزZÅ Ä^�Zv» |و �ي lËZيf¿ نZداد ¿�ي Äي¯ Zي] 

Ëا§�ا� ،Z»د ®�y ن در ¯�دنZ»ه زZeÂ¯ ی�e مZn¿ا Ê»د�Ì³  ¶°�(1).  lËZf¿ ¾Ëي�ی ودر اÌ»ي� ا�Âe آ«|ه d�|] lËZf¿  رانZي°¼Å

 .¿ÅZ�» �Ì|ه �| [�d]Zi�f و �ZÌل¿ZÌ��f�] Ä¼Ìل، ��ا�Ë در Äf�a ¯�دنZÅ ®�yی«�Ä�z از [ �Z� Êزی ، «|ل(2012)

Êگ|Ì¯چ�و 

�ËدZ¬» |در� Ê³|Ì¯چ�و(bS )ای�] Ê»Z¼e �ËZ»آزZÅ Z] دهZ¨fل از ا�Â»�§ � Ä^�Zv» |� ن 2 �°¶ در وZ�¿ ه داده|� dه. ا�|ÅZ�» 

|� Ä¯ Z] ات�ÌÌ¤e یZ»د ®�y 40 از �|ن Ze �0 Ämس درÂÌ�¸Ì� �Ëا§�ا Ê³|Ì¯در چ�و Ä¿Â¼¿یZÅ Äf�a رخ |ÅاÂy در. داد Ê»Z¼e 

�ËZ»آزZÅ ه|ÅZ�» |� Ä¯ ی درZ»�0 د Ämس درÂÌ�¸Ì� ¾Ë�f�Ì] چ�و «¬|ارÊ³|Ì¯ قZ¨eا |ÅاÂy دZf§ا .�ËدZي¬» Ê³|يÌ¯چ�و dي�|] 

 و �¸�ÂÌس درÄm �0 د«Zی ( در�35/2) چ�و¯Ê³|Ì «¬|ار [�Ì¤f» |� .¾Ë�f�Ì در�| Ze �3/19 در�| �Ì] 35/2¾ آز«Z�ËZت در آ«|ه
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d��� ایÂÅ 39/2 ÄÌ¿Zi�]�f» و ¾Ë�f¼¯ ار|¬» Ê³|Ì¯ی در چ�وZ»40 د Ämس درÂÌ�Ì¸� و d��� ایÂÅ 2/1 ¿Zi�]�f»ÄÌ قZ¨eد اZf§ا .

 [يÄ. �يÂد«�f�Ì] Ê چ�و¯ÄnÌf¿ Ê³|Ì در و �|ه «Â�vل �|ن �Z] �Ë�� ®�yث و [Âده d��� �Ìz^e �Ë���e د«Z ا§�اZ] �Ë ز�Ëا

 �|ه داده ¿�Zن 1 �°¶ در ¯Ä �³دد «Â�v» Êل ر��za d]Â ا§�اÄ] d¸� �Ë چ�و¯Ê³|Ì ا§�ا�nÀ» Ä] �Ë د«Z ا§�اÂ� Ê¸¯ �Ëر

dا�. 
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¶°�1. �®�y ®ÌfÀÌ Ê�ËZ»آز sÂ�� مZ¼e در Äf�a دن�¯(×و  55   ، 40Cº�0  ) 
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¶°�2. Ä�ËZ¬» |در� Ê³|Ì¯ای چ�و�] Ê»Z¼e �Ëا�� �f�] ادÂ» و sÂ�� ÊËZ»د ( و   55   ، 40 Cº�0  ) 

ÄÀÌÆزی بZس 

 ¯ي¾�yي® در را چ�و¯Ìي|Ê³ [ي� «Ì°�ووÂe ÂËان و ÂÅا ���ÂÅ dا، د«Zی ا�i [�ر�dÆm Ê وارZË¿� آ¿�Ì·Z از m 9 lËZf¿ ¶�Zu|ول

 �ي�ح در ÅيÂا �ي��i dي�ا و( %1) ��ح در ÂÅا د«Zی اÄ¯ �i ا�d آن از lËZf¿ Ê¯Zu. دZ�¿ Ê»|Åن «Ì°�ووZÌ��f�] Ä] ®¼¯ ÂËل

 ÌÌ¤eي�ات Ìe�eي\ [Ä 4 و �9°¶. ¿|ا�d چ�و¯Ê³|Ì [� داری« Ì» �ÌiZe ÊÀ°�ووÂe ÂËان. [Ê»|�Z دار« ÊÀ چ�و¯�Ì» Ê³|Ìان [�( 1%)

Ê³|Ì¯ا[� در چ�و�] Z»و د d��� اÂÅ �] Ê³|Ì¯ن را چ�وZ�¿ Ê»|Åد. 

 «Ì°�ووÄ] ®¼¯ ÂË ل[��y¾¯ ZÌ��f® در چ�و¯Ê³|Ì [�ای وارZË¿� آ¿m3. lËZf¿ �Ì·Z|ول 

 د«يZ، ا§ي�اZ] �Ë چ�و¯Â�] Ä¯ Ê³|Ìری. [Âد ÂÅا د«Zی چ�و¯Ê³|Ì، [� ³~ار Ì» ¾Ë�f¼Æ» �Ì¤f» �ÌiZe°�ووZÌ��f�] ،ÂËل ¯¾�y® در

�Ëا ا§�ا|Ìa د�¯. Z] �Ëا§�ا Z»د d��� �Ìz^e �Ë���e دهÂ] ث و�Z] �Ë�� ®�y ل �|نÂ�v» در و �|ه ÄnÌf¿ Ê³|Ì¯چ�و �fي�Ì] 

Ê» دÂ� .در Ê»Z¼e �ËZ»آزZÅ ه|ÅZ�» |� Ä¯ ی درZ»�0 د Ämس درÂÌ�¸Ì� ¾Ë�f�Ì] ار|¬» Ê³|Ì¯ق چ�وZ¨eا |ÅاÂy دZيf§ا .�ËدZي¬» 

p-value Prob > F F-Value »Ì´¿ZÌ¾ تZ ]�» تZ ]�» عÂ¼n» ات�ÌÌ¤e �]ZÀ» 

0013/0 �9/�  1�/2 × 9-10  013/0  «|ل
00�4/0 13/11 9/1�×10-9 9/1�×10-9 A)Z»د( 

0004/0  �5/2�  �/5×10-9 �/5×10-9 B )اÂÅ d���( 
55�5/0 �9/0  1/09×10-4 1/09×10-4 C ()ÂËوو�°Ì» انÂe  

�411/0  52/2  �/9�×10-4 �/9�×10-4 A×B 
99��/0  42/0  �/�2×10-5 �/�2×10-5 A×C 
1122/0  ��/1  5/04×10-4 5/04×10-4 B×C 
1991/0  10/9  �/5×10-4 �/5×10-4 A2 
�0�1/0  �1/2  �/15×10-4 �/15×10-4 B2 
49�/0  92/0  �/45×10-5 �/45×10-5 C2 

 [Z¼Ì«Z¿|ه 10-9×2/�2 10-4×2/�2  
   220/0  ¶¯ 
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Ê³|Ì¯چ�و d�|] ت در آ«|هZ�ËZ»آز ¾Ì] 35/2� |در� Ze �3/19 |در� �Ì¤f» دÂ] .¾Ë�f�Ì] ي|ار¬» Ê³|يÌ¯ی در (�35/2) چ�وZد«ي  

�0 Ämس درÂÌ�¸� و d��� ایÂÅ 39/2 ÄÌ¿Zi�]�f» و ¾Ë�f¼¯ ار|¬» Ê³|Ì¯ی در (�3/19) چ�وZ»40 د Ämس درÂÌ�Ì¸� و dي��� 

 .ا§Zfد اZ¨eق «ÂÅ 2/1 ÄÌ¿Zi�]�fای

 

¶°�3. �ÌiZe یZ»ا دÂÅ �] Ê³|Ì¯چ�و Äf�a 

 

¶°�4. �ÌiZe d��� اÂÅ �] Ê³|Ì¯چ�و Ä¿Â¼¿یZÅ Äf�a 

 چ�و¯Ì|گÊ رZËضÊ م|ل

Ä·دZ » |Àچ Ä¸¼mای (� )Ä�]را Ê³|Ì¯ی و چ�وZÅ�Ì¤f» ¶¬f�» در را y®�¾¯ ÂËوو�°Ì» لZÌ��f�] Ä] ®¼¯ ÂËوو�°Ì» نZ�¿ Êي»-

|Åد .¾ÌÀr¼Å تZ�Ôری ا�Z»آ Ä�Â]�» Ä·دZ » ول در|m (4 )ه آورده|� dا� .\Ëضي�ا dي^j» و Êي¨À» ن «ي|لZي|ه ¿�يÀÅد Äرا[�ي 

ºÌ¬f�» و �Ì£ ºÌ¬f�» Ê³|Ì¯چ�و Z] یZÅ�Ì¤f» ¶¬f�» Ê»|�Z] .2 «¬|ارR (��2/0 )و Adeq.pre (092/3 )در ®�y¾¯ لZÌ��f�] 

گی
Ϊϴک

رو
چ

 

( ΎدمC°) 

 m/s هϮا سرعت

گی
Ϊϴک

رو
چ
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ÂËوو�°Ì» نZ�¿ ه|ÀÅد ¾Ëا dا� Ä¯ Ä·دZ » رZf§ر ºf�Ì� را Ä] Ê]Ây �ÌaÊÀÌ] ل و ¯�ده|» Äه ارائ|� dيËZ¨¯ زمÓ 5 �ي°¶. دارد را 

�ËدZ¬» Ê¬Ì¬u و �ÌaÊÀÌ] ه|� Ê³|Ì¯در را چ�و ®�y¾¯ لZË�f�] Ä] ®¼¯ ÂËوو�°Ì» نZ�¿ Ê»|Åد. 

                              )�(

Ä¯ در Ä�]را ÓZ] T یZ»ا دÂÅ (Ämس درÂÌ�Ì¸� )و V d��� ایÂÅ ورودی (m/s )Ê»|�Z]. 

 «Ì°�ووZÌ��f�] ÂËل ¯¾�y® در چ�و¯Ê]�ne Ê³|Ì «|ل [Â]�» Äط آ«Zری ا�Z�Ôت .m4|ول

R2 Adj.R2 Adeq.pre Std. Dev. Mean C.V. % 

��23/0  �5��/0  092/3  01�/0  13/0  �4/�

R² = 0.8729
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0.16
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¶°�5. �ËدZ¬» Ì¬uÊ¬ Ê³|Ì¯در چ�و ¶]Z¬» �ËدZ¬» �ÌaÊÀÌ] در �|ه ®�y¾¯ لZÌ��f�] ÂËوو�°Ì» 

Z] ÄmÂe Ä] lËZf¿ d�|] در آ«|ه |ÀËآ�§ ÄÀÌÆ]،زیZ� ن [�ای|Ìر� Ä] ¾Ë�f¼¯ Ê³|Ì¯چ�و ®�y نZ»ز ÄÀÌ¼¯ �Ì¿ ب 10 ،�|نوZيzf¿ا 

 «Ì°�ووËي��f�] ÂيZÌل ¯ي¾�yي® در �f¬¶« و ZÅ�Ì¤f» x�Zaی ZÅ dÌ]Â¸�» �] \�uی«ÊÀvÀ از Ê°Ë 5 �°¶ در ¯ZÆÀ�Ìa |� Äد

 در. ا�يd �ي|ه داده ¿�يZن Z¼Ìeر �Å [�ای «�¸Z¬» �yZ� dÌ]Âد�Ë و �Zزی[m 5 lËZf¿ ÄÀÌÆ|ول در ÌÀr¼Å¾. ا�d �|ه داده ¿�Zن

�|ن �y®و «¬|ار ¯¼ÄÀÌ ز«Zن  چ�و¯Z¬» ÄÀÌÆ] Z] ÄmÂe Ä] ¾Ë�f¼¯ Ê³|Ìد�Ë ا§�ار،¿�م ��Âe ا¿Z¼Ìe Ê]ZzfرZÅی ¯¸ZÌ» ÄÌن در ZËZaن،

 ا¿zfيZب �aيÄf ¯ي�دن�yي® §�آÀËي|و ���Ì�z] d|ن [À�a ÓZ]  Ä|ی [Zزار و �|ه Â�v» ®�yل [ÓZی ¯Ä] dÌ¨Ì ر�Ì|ن [�ای

 eيÂان و «Ì¿Zi�]�fيÅ 2/1 ÄيÂای ���C�0، d° د«Zی در  %41/14 چ�و¯Ê³|Ì [�ای [Z¬» ÄÀÌÆد�Ë ا�Z¨fده «Âرد ¯¾�y® در .�|¿|

ÂËوو�°Ì» 5�0 د واتZÆÀ�Ìa |� ¾Ëا Ä¯ Ëآ�§À�Ìa ª^� |م�¿ ÊÀÌ] 35�/0ا§�ار در |Ìر� |ÅاÂy مZ¼eا Ä] d�Z� .Ä] ¶Ì·د �ÌiZيe دZيËز 

ÅيZی در آز«ي�ËZ چ�و¯Ìي|f¼¯ Ê³ي�Ë¾ «¬يZدÂ�] �ËرÄ°Ë( ، m Ä] ÄmÂe Z]9|ول ÄË�ne وارZË¿� )m|ول  چ�و¯ÂÅ d��� �] Ê³|Ìا 

 . [Ây Ê»|�Zد «¬|ار u|ا»¶ در «�¸m dÌ]Â|ول در د«ÂÅ d���Z] Ä] ¾Ì¼Å d¸� Zای ÌËZa¾ اZ¨eق ا§Zfد،
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¶°�6. ÊÀvÀ» dÌ]Â¸�» (ح�� ÄÀÌÆ] )ان درÂe 5�0 و وات Z»و د ��d� ایÂÅ ،\zfÀ» در ®�y¾¯ ÂËوو�°Ì» لZÌ��f�] 

 در ��اÌ» �Ë°�وZÌ��f�] ÂËل Äf�a ¯�دن�y® §�اZ� |ÀËزی[m5. lËZf¿ ÄÀÌÆ|ول

dÌ]Â¸�» 
 Ì³|Êچ�و¯
(٪) 

 ���ÂÅ dا
(m/s) 

 ËÂ°�ووÂeÌان «
(W) 

 ز«Zن
)d�Z�( 

( Z»د°C) 
�¼Zره 
�ËZ»آز 

35�/0  41/14  2/1  5�0 5�5/0 �0 1 

35�/0  42/14  2/1  05/55�  5��/0 �0 2
354/0 44/14  2/1  5�0 �14/0 �9/�3 9
352/0 4�/14  21/1  5�0 3524/0 �0 4
351/0 4�/14  2/1  �9/545  51�/0 �0 5
343/0 50/14  2/1  5�0 43�/0 43/�3  �
391/0 ��/14  2/1  31/50�  91�/0 �0 �
315/0  �1/14  2/1 �9/4�0  510/2 �0 �
��2/0  2�/15  2/1  94/41�  11�/2 �0 3
�52/0  �3/19  2/1  5�0 11�/2 53/49  10

 

ÄnÌf¿ی�Ìگ 

Ë�mيZن ÅيÂا ÅيZی�ي��Ì»d°�ووÂË در[�ZÌ��fل [�y¾¯®¼¯ Ä®در¯�دن Äf�aز«Zن �y®وچ�و¯Ê³|Ì¯�دن،�y®ر§Zfر

�ي|ن، و چ�و¯Ìي|Ê³ [يÂد. �yي®ز«Zن«Ä^�Zvدر«ÂÅ®�y¾¯¶»Z�Ê¼Æای«ÄÌ¿Zi�]�f [�ر�Ê �|. د«Zی 01/4و  39/2، 2/1

 ¾Ì] تZ�ËZ»آ«|ه در آز d�|] Ê³|Ì¯چ�و �ËدZ¬»35/2� Ze |ی  �3/19در�Zدر د«ي Ê³|يÌ¯ار چ�و|¬» ¾Ë�f�Ì] .|� �Ì¤f» |�0در� 

 2/1درÄm �¸�يÂÌس و �ي��Å dيÂای  40«¬|ار چ�و¯Ê³|Ì در د«Zی  ÄÌ¿Zi�]�f»¾Ë�e و ¯º 39/2درÂÌ�Ì¸� Ämس و ���ÂÅ dای 

ت
ϴبϮ

طل
م

 

( Ύدم°C) 

 (m/sسرعت هϮا )
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 در  %41/14 چ�و¯Ìي|Ê³ [ي�ای [Z¬» ÄÀÌÆد�Ë ا�Z¨fده «Âرد ¯¾�y® ¯�دن Äf�a در�Zزی ÄÌ¿Zi�]�f» ÄÀÌÆ] lËZf¿®�y اZ¨eق ا§Zfد.

 .�| «�ÅZ|ه وات Ì» 5�0°�ووÂe ÂËان و «ÂÅ 2/1 ÄÌ¿Zi�]�fای ���C�0، d° د«Zی
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ABSTRACT 

Optimization and process modeling as one of the most important steps is the thermal 

efficiency of the process. Finding relationships between risk factors and the final 

product is very valuable for researchers. In this study a laboratory microwave assisted  

fluidized bed dryer has been used to dry the pistachio kernels. The primaey moisture 

content of pistachio kernels has been determined 0.557 (d.b.) . drying of the kernels was 

performed at three levels of air velocity (1.2, 2.93 and 4.01 m/s), three levels of input air 

tempreture (40, 55 and 70°C) and three level of microwave power (270, 450 and 

630W). After drying, the samples shrinkage was computed. Maximum shrinkage 

percent has been occurred at air temperature of 70°C and air velocity of 2.93 m/s. 

Minimum shrinkage percent has been achieved at air tempreture of 40°C and air 

velocity of 1.2 m/s. The optimization results of the drying process used in dryer, the 

optimization for shrinkage percent 14.41% was occurred at air tempreture of 70˚C, air 

velocity of 1.2 m/s and microwave power 560 W. 

 

Drying ،Optimization،Pistachio  ،Keywords: Shrinkage
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