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 ت در«ÂÀ� Z ËZان[À¤q Ä|ر»�Ì� |ÀهmÂ» Ä·Â· ®Ë|ار «Ê�Ìv [�ر�/Ê �/|�  ³~اریر�/Â]در «�Ä] ، �/�Zu Ä ·Z د·�e ¶ÌرÂÅ ªËا ، �¼¸°�د 

d]Zi Êeار�u رZ� dve Ä·Â· در |� Äf§�³ ��¿ � نZË�m ان�Ì» ، ¾ÌÀr¼Åه�Ì�  |À«ر|À¤qدر  ¦¸fz» نZË�m lÀa اÂÅÊرد[�ر�Â» «و d§�³ ار� 

�Ìiأe  اÂÅ نZË�m d��/�|/� Ê/ر��] d]Zi Ê]د Z] رZ¯ لZÌ/� نZË�m d��/� �2  ¾Ëظ �|� ا¨u Ä¬Ì«در د �fÌ·�ËZ»آزZÅ  �555[�ای ÄÌ¿Zi (�4 

ا�//lËZf¿ �d  �//|ه�//ب� Canon SX540 � [�ای درک [�fÆ از «ZË�m dÌÅZن ، �//ZfyZر [Zzر دو §Zز از ��ªË دور[d§�³¾Ì د»Ä¬Ì( ا¿Znم

Äن  �|هارائZ�¿داد  Ä·Â· ا درÂÅ ªËر�e Ä¯ردارZÌ�  �ÌÌ¤e ًZ¸»Z¯ ل راZÌ� رZfyZ�Ê»|Åد  و دZnËل اZÌ� ای�] Äf¨ر آ�ZÌ�] ریZfyZ�»Ê|À¯ lËZf¿ �

ZË�m ®Ëن Z§ ®eز ¿´�eZ·Z]  Ä از �u125٪ارZ/�¿ Êeن داده ا�/Ä¯ d در �Âل ز«Zن آز«�e ، �ËZرÂÅ ªËا ��Ë\ ا¿Z¬fل �uارت را در u|ود 

Ê»دارد ¾ÌÀr¼Å و  Ê]ZËارز lËZf¿Ê¸¯  اÂÅ ªËر�e Ä   .¯�ÅZ دÅ| ٪��وزن «Zده ر�Â] �|ه را Âe  Zeا¿|«Z�¿Êن داد̄ 
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Ä»|¬» 
در  زداÊËر�Â][� Ë|a|ه 1،2] �Âد«Êf À�Ê و §�اZÅ|ÀËی ZÅ  ÄfyZÀ� |Ì·Âeید�Z´fه«�°¶ در  ÂÀ� ºÆ»¾Ë�eان[Ä ³~اریر�Â]Ë|a|ه     

¯Â  Äد�«ZÅ Êد�Z´fه�Ì¼ e و ¿´Æ|اری زZËدی را [Å Ä¼�اه دارد ، [¸°�Z] Äث ¯Z] �ÅZزده �uارZÅ  Êeی�uÄ¿ZÆÀe ÄÀË�ÅارZÅ  Êeید�Z´fه

 ºf�Ì� ¶¯ ÊËراZ¯ �ÅZ¯ Ä] �nÀ»d�Å [� در �]ÄÅیدZÅ  ، �ÌyاÄ·Â·یZÅ جÂ»دار Ä]انÂÀ� ®Ëد راهZ¨fای ا��] ¶u هه درZ´fید�ZÅ  Êeار�u

·Ä·Â [� از �Âی دZ��،4 ،�´Ëف Àf�Å| ] ZÅی·Ä·Âدارای �¼¸°�د �uارÊe [�fÆ و �بd Ì �| ر�Â] در «¬ZÅ  Z] Ä�ËZآنا�d ز�Ëا  ZÆÀ�Ìaد�|ه

¯Æ] Ä] �nÀ» ÄبÂد ا¿Z¬fل �uارت و ا§�اËZa �Ë|اری  دÊ»|Åو �|ت ZË�m º�Z¸eن ا�¸Ê را ا§�اÊ»|À¯  �Ëرا »��  «�زی·ZÌ� Ä �ÂeÄËZردار 

Äf�]ZÅ  ندرZË�m Ê»دÂ� [�،� در ، ¾Ëا �] وهZ¸� �]لZی�ZÅ  اÂÅ ªËر�e ده ازZ¨fا� �ÌyاÄ]انÂÀ�  رZÌ�] روش ®Ë�iل  «ؤZ¬f¿د اÂبÆ] ای�]

[� ر�Â] و  ·ZÌ� Ä·Âردار�eرÂÅ ªËا و  ز«Zنe ºÅأZ ·Z�» ،�Ìiت [�ZÌر ¿Zدر  Zuل[ZاË¾[� 8،�ا�d ] ZÆÀ�Ìaد�|ه�uارZÅ  Êeید�Z´fه�uارت در 

 ، �eرZ�ªËف و �ZÌردار ·Äدو·Âاز «�Z ·Zت «�[Âط [Ä ا�Z¨fده از �Å  ایÄ�Z¸y� در ادا«Ä ، »�ار داده ا�d[�ر�Â» Êرد �¼¸°�د �uارÊe را 

ÌÅ|رو·Ê°Ì و ر�Â]  -را [� �¼¸°�د �uارÂ¿  H  Êeع ZÅیر�Ëدا¿e ÄأÊ·�Ìi و Z°¼Åران � d [15]ا� �|هارائÄ ³~اریر�Â]ÂÅا و Ë|a|ه 

 �Ì»2�3�٪ان ر�Â] را Âe  Zeا¿ZÌ� d¨m Ä� Z]Ê»|Àر  Â¿ Hع ZÅی[Z�¿Ä·Zن داد ¯ZÅ  Äآن¿lËZf ¿| و Ë® «ب|ل �uارÄ·Â· Êe [�ر�Ê ¯�د

[ �|Åد �ÅZ¯11 ] رانZ°¼Å و Ê°�ÀÌr§ا�e] \�ZÀ» دZÆÀ�Ìa ده و�¯ Ê]ZËرا ارز Êeار�u ب|ل» ®Ë [Âای �¼¸°�د ر��Ä»Z¿�]Ëیر�  �fÆ]

 [� �¼¸°�د ر�Â] t�� ®Ë ا¿Z¬fل �uارت ��Âe (SCMC) � اºË|� �·Â¸� ¶Ìf» Ê�¯Â]�¯ �iا¿|��¼¸°�د «ب|ل �uارÊe را ارائÄ داد

Xu [ �|� Êر��] رانZ°¼Å آن[ 12وZÅ  ل وÂ¸v» ی ورودیZ»ل ، دÂ¸v» م�m نZË�m d��� ¦¸fz» یZÅ�f»راZa �iا Ä ·Z�» ªË�� از

¸v» د¿|�³ا¿�وی�¯ Êل را [�ر�Â.  [1� ]Z· پZq  ران وZ°¼Å و Êeار�u ل ³~را از �¼¸°�د|» ®Ëه|Ë|aیZÅ [Âر�ÊËر  زداZz] ²Ëاز د

 Äf�Âad�ËدهزÂe [ |¿وش ¯�دZ Ë® ��ح Ë|m| [�ای ¯ÂÀ�  �ÅZان[Äرا  ز¿بÂری·Ä¿Z ایدا�Ëهی ·Ze �Äf�]ZÅ Ä·Â¿² و Z°¼Åران [ 14را̄ 

 ، ¾Ëوه [� اZ¸� �dد داده ا�ZÆÀ�Ìa ریZÌ�] و Äf�Âa Êeار�u ب|ل» ®Ë در [Âآنر�ZÅ ¿ اد| e ای�] ی|Ë|m Ê´fب�¼ÅZ� ، d¸� \Ë�

 lËZf¿ �|¿د ¯�دZnËا [Âر� Êeار�u d»وZ¬» ک وZ°آنا��ZÅ  lËZf¿ Ä¯ ن دادZ�¿�ÌaÊÀÌ]ه|�  ZÆÀe Ê´fب�¼Å 4از٪ lËZf¿ اف از�v¿ا 

ÄÌزی�بZ� [ �dا� Äf�1|دی دا�� ] رانZ°¼Å و Âژائ [Âت ر�ZÌ�Â�y و Êeار�u ط�¼¸°�دÂ¬� مZ´ÀÅ  ®Ë ªË�� را از �Ìzبe لZu در

 ¿�Zن داد ¯ZÅ Äq�³ ÄآنÂyد اz¸zf» t�� �i¶ را [Z� Ä·Â· ®Ë Zده «¬Ä�ËZ ¯�د¿|� ¿ZÅ Ä ·Z�»Z]  lËZfآن·Â¼� Ä·Âدی [�ر�Ê ¯�د¿|� 

 Z] Ä·Â· Êeار�u د�°¸¼� ¶z¸zf» t�� Z] Ä·Â· [Âر� d��� Z»د اÂ] دهZ� Ä·Â· از �e|] Ê¼¯ ¶z¸zf» t��®ËºÅد dب�¿ Ä]  �دÂ] دهZ� Ä·Â·

�د «ب|ل �uارÄ·Â· Êe  ایدر ·�a Ä·Âه را a ³~اریر�ZÌ�Â�y[Âت وا¿² و Z°¼Åران [ �1]  ̄Êه[�ر��aای  Ä ·Z�» ªË�� آنازZÅ  ،�Ìiأe 

Ä·Â·ZÅ  و�ËیآراZÅ  Ê]ZËارز ¦¸fz» �|�Äf§ZËیZÅ آنZÅ  Ä¯ ن دادZ�¿Ä·Z]یZÅ عÂ¿ ÊËZeدو H Ê»|À¿اÂe |ÀÅد �ÅZ¯ را Ê³زد [Âر� Ê¼¯. 

ا [�ای «|·Ê ر ZÅآن ��Âe �¾ و Z°¼Åران ¯Zوش �| �|ه وا�Z¨fده ¯ÀÀ|هÀy®در Ë® [�ج  �|هÄ·Â· ®ËdËÂ¬e  ³~اریر�Â]�¼¸°�د 

�ÌaÊÀÌ]  ¶v»[Âر�ÊÅی  دZ�y �j¯ا|u Ä¯ |¿د ¯�دZnËن  �535�4اZ�¿ راÊ»داد]ان �¼¸°�د  ر� د]�1�´Ëی ، وا¿² و د�´Ëد Ä ·Z�»

]Âو ر� Êeار�uÊËدررا  �داÄ·Â·ف ایZ�  Z]Ä·Â·یZÅ  ردارZÌد��  ̄Ä�ËZ¬»|¿ ز|·ÂÀËاد ر| e �Ê1�555 �|ه[�ر�  lËZf¿ �|� Äf§�³ ��¿ آندرZÅ 

ÂÀ�  ®Ëان[Â� �Äن و Z°¼Åران از �eرÂÅ ªËا ]�1[دÅ|¿�بZÌ� Ä·Â· Ä] dردار¿�Zن «Ê[�fÆی را  ³~اری]ر�Âدر «¬Z� Ä·Â· Z] Ä�ËZده �¼¸°�د 

�د ÂÅا را  ایورهد�eرªË «|اوم و  eأ�Ìiاز ��Ây Ä ·Z�» ªËد،  ZÅآن� ¿|روش �| ر�Â] [�ای غ�Zی «Ì°�و§�f¸Ìا�ÂÌن ¿Âع �¨Äv ا�Z¨fده̄ 

در ¿��  ÂÅ consideredا در ¯�ÅZ ر�Â] از ��ªË غ�Z ایدورهاز �eرªË  «ؤ�iیر [�e ZÌأZÅ �Ìiآن¿ZÅ  lËZfا·´ÂرºfË[�ر�Ê ¯�د¿| 

Äf§�³ن داد �|هZ�¿ ان[18]را�´Ëو د Z³ZÀÌ� � م دادZn¿ا Ê]�ne ªÌ¬ve ®Ë|¿  Ä·Â· Êeار�u ب|ل» ®Ë Êeار�u ا [� �¼¸°�دÂÅ ªËر�e �iو ا

 ¯Ä] �nÀ» Ä �¼¸°�د [�u �fÆارÊe و د�Ê»|Å|ت ZË�m º�Z¸eن ¯¸Ê را ا§�ا�Ë  ذ¯� ¯�د¿| ¯�e ÄرÂÅ ªËا ZÅآن� ¿|دوÄ¿Z³ را [�ر�Ê ¯�د

 [Âی«ب|لر�ZÅ  Êeار�uÊ»دÂ�[25]� 
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  �iا ، ��Zu Ä ·Z�» درºÅنZ»ده از  زZ¨fردارا�ZÌ� Ä·Â·  و Êeار�u ا [� �¼¸°�دÂÅ ªËر�e و[Â³~اریر�  ºÌ¬f�» Êeار�u ب|ل» ®Ë

Ê]ZËهارز|� ·Â· Êeار�u ب|ل» ®Ë Z] وÄ�ËZ¬» دهZ� Ä Ê»دÂ���]ZÀ» Ä] ÄmÂe Z] قÂ§  سوZا� �] ¬ve چÌÅ ًZبË�¬e ،نZ³|À�ËÂ¿ �¿ره داZ]در Ê¬Ì

�Ìiأe  ردÂ» دو ¾ËماZn¿ها|�¿ dا�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ÂZÅاد و روش«

¾ در اÂ» Ëردا�Z¨fدها�d� روش �eرÂÅ ªËا  �|هارائÄ ،�|هÄf§�³در ¿��  ZÅآز«�ËZد¯¶ آز«Ê�ËZ [�ای ا¿Znم  �¼ÌeZ® 1در �°¶

 Ä ·Z�»ًZ¸ب«  ¦¸fz» نZ¬¬v» ��ÂeدهZ¨fد �|ها�Â][�،21،22 �]  Ä¯ dا� ¾Ëا ªËر�e روش ¾Ëا dË�»Ä¯Zn¿دل  ازآZبe |uرج از واZy در

د¯¶ §Âe  Ä¯ |Ì¼Æان«�u¶1 ÊارÂmÂ» Êeد در ¯Zر[�دZÅی �Êf À ا�Z¨fده ¯�د� از �° ZÅید�Z´fهاز آن [�ای  Âeان«�uÊارت »�ار دارد ، 

 Ê¸ا� d¼�« از دو �ËZ»آز¶Ì°�eا  �|هÂÅ نZË�m ®Ë پ وZaÂ� ر ، دوÂ��b¼¯ از Ä¯ دÂ] اÂÅ ¾Ì»أe d¼�« ¾Ì·او �dا�Ä]ا¿|ازه  �f» Zeرو

¶Ì°�eه  �|ه�Ìyای ذ�] Ä¯( نÂÌ�Â· ن�z» ¶»Z� Ä  ̄dر ا�Z ( �|«Z¨Êده À¤q|ر»À| ا��Ì� fه[Âد� «Âرد دوم �e ºf�Ìأ«Z ËZ» ¾Ìت در Zuل̄ 

aÂ� دو ، ®Ë ل و�fÀ¯ پZنZË�m  Z] نÂÌ�Â·یا¿|ازه�Ì³  ªË�� ا ازÂÅ �dا� �f» ZeهروZ´fد�  ªËر�e نÂÌ�Â· نZË�m Ä]Ê»Âن د�ZË�m �b� �

 ZÌردار��³م ·ZÅ  Ä·ÂیدÂËاره� [Z �بÂر از »�¼d آز«ÂÌ�Â· ، �ËZن ا¿�ژی ÊËZ»�³ را از ¯Ê»|Àاز [�z آز«Âن �بÂر   �|هÌ°�e¶دو §Zز 

Ê»د�Ì³ا�u ا¿�ژی � |Ì·Âe ریZz] ªË�� از ÊeرÊ»دÂ� ºÌ�ÊËZÅ  Ä¸u�» د¿|� درÂ] ه �|ه|ÌrÌa Ä·Â· دور Ä] �ËZ»آز d¼�« لÂ� مZ¼e در Ä¯

و د«Zی او·ÄÌ را  دادهازد�Ä]d «ب|ل �uارÅ Êe|اZe |� dË ا¿�ژی �uارÂy Êeد را  دو§Zزیآ�y و �a از ³~را¿|ن »�¼d آز«ÂÌ�Â· ،�ËZن 

�b� �|À ، اZË�m ¾Ëن دو  À¤q �i|ر»Ä] |À د·Ì¶ ا ��Ìه� از ���z» ªËن ·ÂÌ�Âن ، ÂÅا از �Âد«Z§Êز دو[Zره [Zz» Äزن ·ÂÌ�Âن Å|اÌa dË|ا̄ 

 �|� m|ا�ZÀوری 

  dبi داده[�ایZÅ  ¾Ì·م �|� اوZn¿ا Ê]ZËدو روش ارز ،ÄË�ne¶Ì¸veوزن و و �ÌÌ¤e Ê»دو \Ë�� Ê]ZËارت� ارز�u لZ¬f¿ا \Ë�� Ê]ZËارز 

��Ë\ ا¿Z¬fل  �Ì³یا¿|ازه[�ای  .[�ای درک Z¬» �ÌÌ¤eو«�u dارÊ�Z¿ Êe از Ë|a|ه ر�Â] ا�d غºÌ¬f�»�Ìا¿Z¬fل �uارت Ë® روش 

 Ä·Â· t�� یZ»ارت ، د�u ردارZÌ� فوZ� و ¾ÌÀr¼Å �Ì¿  �Ì¿ نÂÌ�Â· Êmو�y ی ورودی وZ»یا¿|ازهد�Ì³ Ê»�³دد Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمZ· �

 �ËZ» ا وÂÅ نZË�m ی ورودیZ»ندZË�m لZu در (�Ìه� |À«ر|À¤q d]Zi ًZبË�¬e )Ä´¿Äfود  دا�|u در \Ìe�e Ä] یوسدرجه  �12| وγلγ  14و 

 �[Âد  �¸�ÂÌس

  Z»Z] :ل|»( Ê�ZÌ¬» ��Âe م�m Ê]ZË111ارز d«دارای د Ä¯ |� مZn¿ا )± د� 531Â] �³م 

  Z»د dبi ºf�Ì� Z] لZfÌnËداده د dبi هZ´fد� ®Ë12 لZ¿Z¯ (ل|» (Lutron 4208SD |� مZn¿ا  Z] Ä¯¶aÂ¯Â»�eیZÅ عÂ¿ K  

 ºf�Ì� �دÂ] اه�¼ÅقÂ§�¯~·ا  d«یا¿|ازه[�ای  ℃ �53 ±د�Ì³ Z»د  ºÅا�§Ê»|À¯ ا�mل اZu ن درÂ»ن آزZ»ز Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمZ· ��555s 
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·Z� Ä·Âده و [ZÌ�Â�y Zت Ê�|ÀÅ  ز«ZنºÅدر «���Zu Ä ·Z  دÂ»Ê»|Åارد «fz¸¦ را ¿�Zن  1د»Ä¬Ì( در ¿�� m �|� Äf§�³|ول  �4)u|ود 

[� اË¾ �2ا�d ] �|ها¿Znم «�d«Â|م ا�¼ZÀÌن [� ا�Zس روش ZÆÀ�Ìaدی  وÄË�ne¶Ì¸veا�Ä¯ d  ذ¯�»Z[¶ا�d�  �|هÄf§�³در ¿��  دار«Âج

 �و  �/��[� �|م ا�¼ZÀÌن [�ای ��Ë\ ا¿Z¬fل Z»�³ و وزن [u \Ìe�e Ä|ا¯25،24،2� �j،�،�[Âد ] �|ها�Z¨fدهZ¬¬v» ��Âeن زZËدی  »ب¸Zًروش 

 در�| [Âد

 
 : ¿¼Zي ك¸ی سZfپ آز«ÅZ´�ËZی°�1¶

 

 
 �Ëح ز�� Ä] نZ»ز Ä] Äf�]ارت وا�u لZ¬f¿ا \Ë��¦Ë� eه|�  �dا� 

 Êeار�u ا¿�ژی ¶¯Ä]d//ل  را  آ«|هد�ZÌ//� �//�ÂeÊ»انÂe  �Ëز Ä·دZ » ªË�� یا¿|ازهاز�Ì³  در آن Ä¯ �د�¯ሶ݉  ،ܥ௣  ،௢ܶ௨௧ و ௜ܶ௡ Ä]

 \Ìe�eم�m  لZÌ� ی ورودیZ»ر و دZ¯ �ËZ» Êmو�y یZ»ص ، دZy ارت�u لZ¬f¿ا \Ë�� ، �z�» راÊ»|À¯� 

(ݐ)ܳ  =  ሶ݉ (ݐ)ܥ௣( ௢ܶ௨௧(ݐ)  −   ௜ܶ௡(ݐ))                                       (1)

    ÊËZ»�³ ا¿�ژی ، d§�¼Å ارت�u لZ¬f¿ا \Ë�� ¾f§ZË ای�]Äب�Zv»ه|� Zv» Ä] �nÀ» Ä¯ �Êf§�¼Å ده از روشZ¨fا� Z] |�Z] �]ا�] |ËZ] قÂ§ Äب�

 �Ëع زÂ¿ ارت در�u لZ¬f¿ا \Ë��Ê»دÂ�� 

ℎ(ݐ)  =   
(ݐ)ܳ

)ܣ ௪ܶ(ݐ) − ௕ܶ(ݐ))                                                        ( )

 �//|ه �Âee¦Ëده در اÄ ·Z�» ¾Ë ا¿Znم �//|� [�ای ارائZa ، lËZf¿ �fÆ] Äرا«ZÅ�fی ز�Ë در اÄ ·Z�» ¾Ë  وÄË�ne¶Ì¸veذ¯� �//| ،  »ب¸Â�  Ä¯ًZرZ¼Åن

 �ا�d �|هË� e¦و [Ä ��ح ز�Ë  ߚ �ÂÀان[Äآز«Âن  در Ê¿ZËZa  Ä·Â·�Å  ا�d� در اZ¨e ، Ä ·Z�» ¾Ëوت در وزن او·Ä·Â· ÄÌ و وزن
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= ߚ  ௧ܹୀହ଴଴଴(ݐ) − ௜ܹ                                                                  (3)
 

وزن او·Ä·Â· ÄÌ ا�///d� در [Ìe�e Ä] ، lËZf¿ �z\ اZ¸fyف وزن ·௜ܹ  Ä·Â در ZËZaن ز«Zن ا�mا و Ä·Â·ZÅوزن (ݐ)௧ܹୀହ଴଴଴  در « /Zد·/Â§ Äق 

 آÄ]�|Ë د�Ê» dزÂ�  �Ëرت[ÌÀr¼Å �Ä¾ ، در�| اZ¸fyف وزن �Âد«ZÌ�  ¦Ë� eÊردار و·Z� Ä·Âف

 

 

ܽ =   ௧ܹୀହ଴଴଴(ݐ) −  ௜ܹ

௜ܹ
∗ 100                                                      (4)

 

 

  v]ZÅثËZfج و ¿

 ا�d� ه�|ارائÄو ZË�mن Z§ ®eز  (�eرÂÅ ªËا) دو§Zزی ZË�mن در�ZÌردار   و·Z� Ä·Âف ·Äدو·�ÅÂ در ��Ë\ ا¿Z¬fل �uارت وا[�Ä] Äf ز«Zن     

ا�ZË�m d��� �dن §Zز  �|هارائÄدر «Âرد ZË�mن Z§ ®eز  �ZÌردار و·Z� Ä·Âف[Ä ز«Zن از ·Ä·Â  ¿�/بË�/� ،d\ ا¿Z¬fل �uارت  2در �/°¶  

�ËZ» ( ௟ܸ)  d]ZiÄ´¿Äfدا�  Z] �]د� �4| و [�اÂ] Ä¬Ì«در د �fÌ· 

� ا�//dآز«�f//�Ì] �ËZ در �Âل ز«Zن ا�mا  [Z//� Ä·Â· Äف ¿�//بd ا¿Z¬fل �uارت �//ZÌردار �//�Ä·Â·\Ë  دردرÂe  Ä¯ d§ZËان«Ê،  2از �//°¶  

Ä¯Zn¿ف و  ازآZ/� Ä·Â· ¾Ì] ZÅ�f»راZa مZ¼eردارZÌ� دÂ] �]ه[�ا ، Ê·و [Âر� d»وZ¬» Ä] طÂ]�» ارت�u لZ¬f¿ا \Ë�� ف درZ¸fyدا·Â·وÄ  �dا�

Z¯ Ä] �nÀ» �Å  و ÌÀr¼Å¾و اË¾ [�Zث ا§�اZ¬» �Ëو«d ر�Â] ·Â�  Ä·Âد«Z/� ¶Ì°/�eÊف «Âاد [�f/�Ìی روی دÂËاره  ZÅی·Ä·Âدر ، دروا»�

اË¾ ا«� [�Zث اZnËد  .¯�Ì³Â¸mÊ»|Àی  دÊÅر�Â]·Ä·Â از  «mÂ|ار ZÅیدÂËاره �ZÌردار[�ای ·Zu  Ä·Âل[ZاÂ/� �¾Ëد«Ë�/�Ê\ ا¿Z¬fل �uارت 

، از اZnËد ·ÄËZ ر�Â] از ��ZÅ ºÅZ]  ªËاÂ/�.  Ä¼Å¾Ëد«Z ÊنË�mاز ��ZÌ/� ªËل در Zuل  d¯�u dÆmÄy�q  در§�/Zر و �ÌÌ¤e درا§Z/�Â¿dن 

 �Âد«Ä] �nÀ» Ä¯Ê ا§�اË�� �Ë\ ا¿Z¬fل �uارت  دÊ»|Åو �d»Zz آن را ¯�Ì³Â¸m Ä·Â·Ê»|À¯  �ÅZی 
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 : eغ�ÌÌات ض�Ë\ ا¿Z¬fل ح�ارت در طÂل ز«Zن [�اي ·Ä·Â صZف و �ZÌردار در ZË�mن eک §Zزي°�2¶ 

 

 

Zن �Ì» ،|� Äf¨³ان Ë�m »ب¸Â�  Ä¯ًZرZ¼Åن� دÊ»|Åدر �Âرت �eرÂÅ ªËا را ¿�Zن  [Ä ز«Zن ¿�بË�� �ÌÌ¤e ،d\ ا¿Z¬fل �uارت  �°¶ �      

 d]Zi �ËZ»Ä´¿Äfدا�  Z] �]د ،  �4| و [�اÂ] Ä¬Ì«در د �fÌ·¾ËاZ]لZu  ¦¸fz» نZË�m d��� lÀa ، اÂÅ1،2،�،4،�  Êای [�ر��] Ä¬Ì«در د �fÌ·�Ìiأe 

 ªËر�e نZË�m d��� |� Äf§�³ ��¿ ا درÂÅنZ¼ÅرÂ�  ¶°� از Ä¯� ¶]Z«ا  درک�mن اZ»ز ªË�� ارت را از�u لZ¬f¿ا \Ë�� اÂÅ ªËر�e ،dا�

، �eرªË  ا»�دروا�Äf§ZË  �dا§�اÂ� ¶]Z«ÊÆmÂe �Ëر[Äا§�ا�Ë داده ا�Z] ، ¾ÌÀr¼Å �d ا§�ا�e d��� �ËرÂÅ ªËا ، ا§�اZË�m d��� �Ëن ÂÅا 

� �Âد«ÂÅÊا و §Zز «�ËZ [�Zث ا§�ا�Ë �|ت ZË�m  º�Z¸eن  ZÅیuبZ][Ì¾  ز«ZنºÅ و �|ه«�ËZاZnËد uبZ] / u¸�ون ÂÅا در §Zز  ÂÅا [�Zث

ÄnÌf¿در  Ä �Âe ی�f¼¯ d��� Z] [Âر� ÄËZ· ،Ê»|]ZË  Ê«Z] Z·Z] �ËدZ¬» ارت در�u لZ¬f¿ا \Ë�� وÊ»|¿Z»Ë�m d��� �Ëا§�ا Z] � ªËر�e نZ

 ���e Ê»|¿Â[�رگ ،�e[�رگÂÅا   ZÅیuبZ] ا¿|ازهÂÅا ،

  ¾Ì] �À¯وا �Ëا§�ا Z][ZبuیZÅ  ل درZÌ� ا وÂÅنZË�m لZu اری|ËZa ،Äf�]ZÅ �Ëر ا§�اZ¯ �ËZ» درون [Âی ر�Ê»|]ZË´Ëاز ��ف د � ،�

از  و ¯ÂÊ»|À] را Zmرو ا�d( ·ÄËZ ر� �|هÄf§�³ ا§¬Ä·Â· Ê دراÄ·Z¬» ¾Ë در ¿�� �Ì³یZ�§dÆmر ÂÅا در [Z·Zی ·Ä·Â ) ZÅیu¸�ون«Â�Zره 

 �آورد«Ä] Ê د�Ë�� ،d\ ا¿Z¬fل �uارت «¬Zد�eZ·Z] �Ë را  در¿Ä �ÂeÊ»|À¯ �ÄnÌf آن �Ì³Â¸mی 
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 .: eغ�ÌÌات ض�Ë\ ا¿Z¬fل ح�ارت ¿�^Ä] d ز«Zن ZË�mن دو §Zز در ·Ä·Â صZف°�3¶

 ¶°�4  \Ë�� ، ارت�u لZ¬f¿اÄ·Â· ªË�� ا ازÂÅ ªËر�e اردÂ» ردار  را [�ایZÌن�Z�¿ Ê»|Å4� از �°¶ د Ê»انÂe  Ä¯ |Ì¼Æ§�Ìiأe  ªËر�e

 Ä·Â· ªË�� د از�°¸¼� �Ëا در ا§�اÂÅدار�Ì�  �dف ا�Z� Ä·Â· از �f�Ì]�«دروا  Ä·Â· ªË�� ردار، ازZÌ�  ،ºÅÊ¿Z»ز [ZبuZÅ  Z]ارهÂËیدZÅ 

 �³Ê»¯|ÀÀم �|ه ·�Ì³Â¸m Ä·Âی  ZÅیدÂËارهدر  ÄfZÅ[�از �³ZÅ  �¼neدا]� اÂ� ¾Ëد«Êدر داZ§ ¶yز «�³ZÅ  �ËZدا]�ZÌردار ، [�Zث اZnËد 

«�[Âط  ZÅی«Âe  Ä¯ |Ì¼Æ§ÊÀvÀان«Ê،  4و  �� [Ä�ËZ¬» Z دو �°¶ �Âد«Ä¯Ê [�Zث ا§�ا�Ë �¼¸°�د ر�Â] و ا§�اË�� �Ë\ ا¿Z¬fل �uارت 

 ¶°� Ä]� فZ��e  ¶°� Ä] طÂ]�» ¶°� 4از  Ä·Â·(ردارZÌ� Ä·Â· ¶yن داZË�m Ê¼�Z¸e dÌ�Zy ¶Ì·د Ä] ¾Ëا �dا� ) ردارZÌ�dای ا��] �

 Ä·Â· ªË�� از �ËZ» / زZ³ زZ§ ن دوZË�m رZfyZ� ، عÂ�Â» ¾Ëرداردرک اZÌ� ،[و�]  Ä·Â· ®Ë رداردرونZÌ� Ä�Ìه �| ای�|ÅZ�»Ë�� از � ª

 Ä·Â·ردارZÌ� Ä�Ìای�  Ê°Ì·رو|ÌÅ تZÌ�Â�y مZ¼e ،نZË�m »آز �z] آن در Z] ¶°� �dن ا�Z�°Ë Ê «�³م وا �ËZ�  رZfyZن�ZË�m  زZ§ دو

 Ä·Â· ¶yرا در دا �ËZ» / زZ³ ردارZÌ� نZ�¿Ê»|Åن دZË�m یZÅرZfyZ� ¾f§�³ ای�] Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمZ· �Äهارائ|� ¾Ì]دور ®Ë از ، Canon 

SX 540  آن �eZ� d��� Ä¯ |� دهZ¨fای [�ر 1/2555ا��] Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمZ· ¾ÌÀr¼Å �دÂ] [ن ، از آZË�m رZfyZ� Ê�Ä]یZm  سZ¸»

°¾ [Âد� «�ZÀ\ غZÅ ¼»�Ìی�°�� [Ä د·Ì¶ اË¾ وا» dÌ ا�Ä] Ä¯ d د·Ze ¶ÌرZ¸» Ê°Ëس À¤q|ر»À¤q ¾f§�³ ، |À|ر»À|ا�d  �|ها�Z¨fده

¾ËاZ]لZu  Ä] ÄmÂe Z] Ä¯ dدا� ÄmÂe |ËZ] ،Äe زیÂ°�Ëو Ì¯�e دو ¾Ëن اZË�m رZfyZ� ، [آ Z] ¾Ìfa |À« سZ¸» \�ZÀ»زZ³ \  را �ËZ» وÊ»انÂe 

 �]�Ë�¬e]2�،2بZ�°Ë ًZن §�ض ¯�د
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: eغ�ÌÌات ض�Ë\ ا¿Z¬fل ح�ارت ¿�^Ä] d ز«Zن ZË�mن دو §Zز در °�4¶
 Ä·Â·ردارZÌ�. 

 
    

Z � را[� ا�¸Zگ ÂÅا [�Ê´¼ÅÊ»|¿Â اZnËد  �Âر[ÂÅÄا و uبZ] ÂÅا  ZÅیu¸�ون، �ZÌرداردر�e Z] Ä¯ d§ZËرÂÅ ªËا [Âe  Ä·Â· Äان«Ê،  �از �°¶ 

 Ä·Â· ¶yدر دا [ز آZ§ردارZÌ�  �dاج ا�Â» رZÌ�]¾ËاZ]لZu �]ون، را�¸uیZÅ  فZ� رZÌ�] �y ®Ë ف ازZ� Ä·Â· درون [ز آZ§ Z] اÂÅ

¶Ì°�eه|�  �dا� 

درÄ¯ d§ZË [Âe  Zان«qÂ¯Ê»|¿Â� �Ê® و زZËدی در ZË�mن اZnËد  ZÅیuبZ]¯Z] Ä ا§�اZË�m d��� �Ëن �eرÂÅ ªËا،  �Âد«ÅZ�»Ê|ه 

در ¿ZÅ  Ä¼Ìب�eu[ZرÂÅ ªËا ، [Z ، در ¿�خ ZË�mن ÌËZa¾  دروا»��¯uZÅ  �ÌÌ¤e �Ì¿Ê»|ÀبZ]¯�a ¶°� ،®qÂا¯ZÅ  Ê³|ÀیuبZ]ا§�اe �Ë |اد 

 d¯�u Ä·Â· ÊËZ·Z]Ê»|ÀÀ¯ Ê·ZuدرÄ¯ eZ·Z] نZË�m d��� |À¿Z¼Å� ه|À¯ا�a Ä·Â· ��¬» t�� ¶¯ در [Zبu ،Ê»دÂ��a روش ¾Ë³� ا|À¯ا ،Ê

Ä]رÂ� ¶]Z«ÊÆmÂe  [Âت ر�Z �« ن|� �¼m روی �]�Ìiأe Ê»ی  ³~ارد�Ì³Â¸m [Âر� ÄËZ· دZnËو از اÊ»|À¯� 

 ÄnÌf¿در  Ê«Z] Êئ�m �ËدZ¬» در [Âر� d»وZ¬» ،Ê»|¿Z»  ز »�ارZ§ ®e نZË�m از �eZ·Z] �ËدZ¬» ارت در�u لZ¬f¿ا \Ë�� وÊ»د�Ì³� 

 

 

 

 شیΎردار ௟ܸ ௔ܸ صΎف

2 1
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 .: eغ�ÌÌات §�م ZË�mن در ا�e �iرËق ح^Zب ÂÅا [�اي ·Ä·Â صZف و �ZÌردار°�5¶ 

 

 
Ä·Â· وزن �ÌÌغe جËZf¿ 

 
 Ä¸u�» �Å نZËZa ردار درZÌ� ف وZ� Ä·Â· Ê¿ات وز�ÌÌ¤eنÂ»آز Êو در �°¶  �|ه[�ر��  �ËZ¼¿هداده|�  �dنا�Z¼ÅرÂ�  �ËZ¼¿ Ä¯

( [�ا[� [Va �¨� Z[�Ì» ¾Ë�f�Ìان �ÌÌ¤eات وز¿Ê )ر�Â] m¼� �|ه( «�[Âط [Z� Ä·Â· Äف و [�ای ز«Ê¿Z ا��Ì» dان د[ÂÅ Ê¼nu Êا ) �|هداده

��fی وز¿�ÌÌ¤e Ì] �ÅZ¯ Êات[Âده ا��z�» �d ا��e Ä¯ dرÂÅ ªËا [�Zث ¯�ÅZ ا�Ì» ¾Ëان �|ه ا�Z] �d ا§�ا�Ë د[ÂÅ Ê¼nu Êا «�Ìان 

 �dا� Äfدا� 

¶°� Ä] ÄmÂe Z] � Ê» ÄmÂf» ردارZÌ� Ä·Â· Ä] طÂ]�» ایÂÅ Ê]در د Ê¿ات وز�ÌÌ¤e Ä] طÂ]�» �ËدZ¬» ¾Ë�f¼¯ Ä¯ ºËÂ��  Ä¬Ì«د �] �fÌ·

Ä]dآ«|هد�  Z] �]ا�] Ê¿ات وز�ÌÌ¤e ان�Ì» ¾Ë�f¼¯ و ¾Ë�f�Ì] �dن  2و  15ا�ZË�m d·Zu ف درZ� Ä·Â· Ä] طÂ]�» \Ìe�e Ä] و dده ا�Â] �³م

 � ا�d دو§Zزیd·Zu در  �ZÌردار و·Z§ ®eÄ·Âزی 

¯Ä در ·ZÌ� Ä·Âردار «�Ìان �ÌÌ¤eات وز¿m( Ê~] ر�Â]( ¿�بÄ·Â· Ä] d  دZ§ ®e d·Zu Ä�ËZ¬»Ê»|Åز ·Z� Ä·Âف و �ZÌردار ¿Z�¿ �Ìن 

 ز«Zن«|ت¯Ä ذرات ر�Â�  [Âد«ÊاË¾ [�Zث  �Âد«Z�Êف ¯¼�f ا�d� وا» dÌ اË¾ ا��e Ä¯ dرu ªËبZ] [�Zث اZnËد º�Z¸e در ZË�mن 
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 �ËZ» نZË�m ی در�f�Ì]Ä]رتÂ�  �ËZ» نZË�m Ê��ÀËوی ا�Ì¿ d·Zu ¾Ëدر ا �|¿�Ì´] ار�« ª¸ »Ê»|¿اÂe �Ìiأe  ی�f�Ì]�] روی  Äfذرات ³~ا� ¾Ëا

º در �[�f�Ì ا�d� و Z¸e ¾ÌÀr¼Å «�اÄ]\eرا Ze ا¿ZÆfی ·Ây Z] Ä·Âد À¯ ¶¼u|� در ·ZÌ� Ä·Âردار [ZfyZ� ��Zy Äر ·�Ì» Ä·Âان اZÅ  º�Z¸e ¾Ëآنو 

 [�f�Ì ا�d�  «�اZÌ� ]Ä\eردار¿�Ìوی اÊ��ÀË [� ذرات در ·e  Ä·ÂأÌe�e �Ìi\ا�f�Ì]Ä]¾Ë از ZË�mن در ·Z� Ä·Âف ا�d�  «�اZË�mÄ]\eن دو§Zزی 

    ¶°�� ، Ä·Â· م را [�ای�m ات�ÌÌ¤e lËZf¿ \Ìe�e Ä]فZ�  وÊ» نZ�¿ ردار راZÌ��|Åد Ê»انÂe ZË �¼ne م�m �j¯ا|u Ä¯ ه ¯�د|ÅZ�» ادÂ» Äf§

 �Å ا درÂÅ ªËر�e ارد [|ونÂ» Ä] طÂ]�» Ê]Âر�·Â·دوÄ فZ� Ä·Â·ردار وZÌ� ا� �dÄ]Êfuرا Ê»انÂe e نZË�m d��� �Ëا§�ا Z] Ä¯ d§ZËدر ªËر�

 �ÅZ¯ م�m ات�ÌÌ¤e lËZf¿ ، اÂÅÊ»|]ZË  نZ�¿ ¾Ëو ا ،Ê»|Åد  [Âاد ر�Â» ه|� �¼m وزن �ÅZ¯ ث�Z] اÂÅ ªËر�e نZË�m d��� �Ëا§�ا Ä¯

 ��Âد«ÀÀ¯Ê|ه 

 �ÌÌ¤e �j  u ، ¾ÌÀr¼ ¿�Ì|ا»¶ ¿�m �ÌÌ¤e lËZfم[�Z| و Ê»Å در ZË�mن Z§ ®eز �Zف«�[Âط  [Ä¯  Ä·Â· Ä �³م [Âد �m15م u|ود  اتu|ا̄

 Ä·Â· Ä] طÂ]�» ردارZÌ� �ËدZ¬» ن  2وZË�m Ä] طÂ]�» Ä¯ dا �³م ا�ÂÅ نZË�m d��� Z] زZ§ دو� �fÌ· Ä¬Ì«در د / �dا� 
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 : درص| eغ�ÌÌات وز¿ی در ·Ä·Â صZف و �ZÌردار. °�6¶ 

 

¯�ÅZ  [�Zثدر�|ی «�Ìان ر�Â] m¼� �|ه در ·Z� Ä·Âف و ÌÀr¼Å¾  �5اZnËد uب�Z] [Zث ¯�ÅZ  آÄ¯� Ê»�]|Ë از �°¶  �ÂرZ¼Åن

 �|ه ا�ZÌ� �dرداردر ·�Ì³  Ä·Âیر�Â]در�|ی «�Ìان  ��

 

 

 
 

 :  درص| eغ�ÌÌات وز¿ی ·Ä·Â صZف و شZÌردار در اث� �eرËق ح^Zب ÂÅا7 ش°ل 
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Abstract 

In the present study, the fouling performance of a circumferentially corrugated tube was probed due to the air injection. 
The molasses of sugar beet was considered as the working fluid. The tube was considered to be under constant heat flux. 
Also, the flow rate of the molasses of sugar beet was considered to be constant. Five different flow rates of air stream was 
considered to check the effect of air flow rate. The flow rate of working fluid was kept at the constant flow rate of 2 
lit/min. The tests were conducted for 5000s (84minute). For a better understanding of the nature of flow, the structure of 
two phase steam was recorded via a Canon SX540 Camera. The results presented that the air injection in the corrugated 
tube will completely change the structure of the working fluid which will bring a very turbulent structure for the working 
fluid. The thermal results presented that during the testing time, the air injection will keep the heat transfer coefficient 
about 120% higher than a single phase stream. The mass evaluation results revealed that the air injection, could decrease 
the weight of fouled substance up to 75%.  
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