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 چکیده 

درص د( از  9 رطوب تگ رم،  7.227ی وزن  ، میانگین)رقم سبلان (گندمαt) انتشار حرارت بیضر نییتع یبرا قیتحق نیدر ا

اس توانه در هه ار استوانه قرار داده شده  کیکه در داخل محصول  یدما راتییتغ آنکه در  .گردیداستفاده  کرسونیروش د

نت ای  نش ان داد ک ه  گردی د انتقال حرارت گذرا ثب ت کی یرا نسبت به زمان در ط (4T ،77=3T ،78=2T ،57=1T=08ی)دما

-5کمترین، مقدار و  )1T(اول یط به دمامربو 881250.8 مقدار، بیشترین
. می باش د  )4T (ههارم دمای به مربوط 2 .922 ×18

با توجه به نتای  ب ه دس ت . پیدا کرد شیافزا تابع درجه دومبه صورت  یانتشار حرارت بیضردر دمای اول با گذشت زمان، 

، ض ریب درج ه 08ب ه  57از  )ST (بدن ه اس توانه یماد تغییر، با )cT(ثابت مرکز استوانه یدر دماآمده می توان بیان کرد که 

برای دمای اول بیشتر از سه دم ای  یانتشار حرارت بیضری شیروند افزابه طوری که  انتشار حرارتی کاهش پیدا خواهد کرد

 دیگر خواهد بود.

 αtی انتشار حرارت بیضر ،یخواص حرارت ،انتقال حرارت ،گندم :های کلیدیواژه

 مقدمه

شود .این گیاه منبع اصلی تأمین گیاهی یکساله و مهمترین محصول از خانواده غلات است که بصورت پاییزه کشت میگندم 

ای در تغذیه انسان دارد که در ایران نیز مانند بسیاری از کشورهای کربوهیدرات مورد نیاز انسان می باشد و نقش عمده

محصول گندم (. 1308. صادقیو افیونی)دهد نه مردم را تشکیل میجهان نان حاصل از گندم مهمترین ماده غذایی روزا

داری قبل از فرآوری، خشک کردن، )مانند بیشتر محصولات زراعی و باغی( طی فرآوری و حین انجام عملیاتی هون نگه

حرارتی  گیرد. شناخت خواصهایی که متضمن کاهش یا افزایش دما باشد قرار مینگهداری پس از فرآوری مورد فعالیت
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الذکر نقش اساسی داشته باشد. همچنین ها و تجهیزات مناسب برای فرایندهای فوقتواند در طراحی سیستممحصول می

 .(الف1391. و همکاران صادقی)باشد گونه فرایندها مستلزم دانش کافی از خواص حرارتی میتجزیه و تحلیل این

توان به پاستوریزه کردن شیر و آب محصولات است. برای مثال می انتقال حرارت، عملیات واحد در فرآوری بسیاری از

ها و استریلیزه کردن مواد غذایی ها و سبزیجات برای انتقال و انبارداری آنها، انجماد مواد غذایی، خنک کردن میوهمیوه

زی مواد غذایی در خشک کنسرو شده اشاره کرد. انتقال حرارت همچنین یک عملیات اساسی در تأمین انرژی برای تبخیرسا

 باشد.کردن می

 تشعشع-3جابجایی -2هدایت  -1های انتقال حرارت:  روش

 ها با هم :شباهت این روش

 اختلاف دما باید وجود داشته باشد -1

 یابد.گرما همیشه در جهت کاهش دما انتقال می -2

 قوانین حاکم -2های فیزیکی مکانیزم -1ها :تفاوت

فیزیکی مواد غذایی از قبیل گرمای ویژه، ضریب انتشار حرارتی و هدایت حرارتی جهت بررسی  -یدانستن خواص حرارت

و کنترل فرآیندهای جابجایی از قبیل عملیات حرارتی و خشک کردن، به ویژه در فرآیندهای انتقال حرارت و جابجایی 

ا تغییر دما و درصد رطوبت آن تغییر مواد بسیار مهم است. به علاوه خواص حرارتی و فیزیکی بعضی مواد غذایی ب

 . (1303. قبادیان و روستاپور)کندمی

در فرآیندهای حرارت دادن و خشک کردن محصولات کشاورزی دانستن این که محصولات با هه دمایی و در هه مدتی 

ام گرم و سرد های مواد هنگباشد. تغییرات دما در داخل لایهعمل شود تا خسارتی به محصول وارد نشود ضروری می

 کردن بستگی زیادی به ضریب حرارتی جسم دارد و دانستن آن برای انجام محاسبات بطور واقعی لازم است.

اندازه گیری توزیع دما حول یک جسم داغ متقارن محوری و یافتن ضریب انتقال حرارت از آن در کارهای مختلفی هون 

ای و مطالعه خنک کنندگی الکتریکی یک خازن مخزن استوانه توزیع دما حول یک شعله ، ضریب انتقال حرارت از یک

  . (1398. و همکاران مقصودلو)کاربرد دارد

های فیزیکی هستند که در طول تولید و فرآوری مواد غذایی روی فرایندهای انتقال جرم و حرارت از مهمترین پدیده

میزان رطوبت موجود در مواد غذایی به زمان و همین طور  دهند. در نتیجه این فرایندها، هندین متغیر مهم مانند دما ومی

ها نظیر های غذایی و خواص کیفی آنهای فراوردهبه جایگاه درونی سیستم ماده غذایی وابسته هستند. بسیاری از ویژگی

 .(1302 .توکلی هشجین)گیرندبار میکروبی، ارزش غذایی، بافت و کیفیت حسی به شدت تحت تأثیر متغیرها قرار می

های مهندسی رسانایی گرمایی، هدایت حرارتی و ضریب انتشار حرارتی سه خاصیت فیزیکی مهم و ضروری برای فرآیند

آید محصولات کشاورزی است. ضریب انتشار حرارتی از نسبت هدایت حرارتی به ظرفیت گرمایی یک ماده به دست می

(Chandra & Muir. 1971)ای غذایی به مطالعه و آگاهی از ضریب انتشار حرارتی و .برای شبیه سازی ریاضی فرآینده
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های تجربی و آزمایشگاهی مختلفی برای تعیین این ضرایب در مختلف ضریب انتقال حرارتی در مواد نیاز است. روش

 .(Marschoun Et all. 2001)آمده است

های تعیین ضریب انتشار حرارتی به دو وشگیری ضریب انتشار حرارتی مواد وجود دارد. رهای گوناگونی برای اندازهروش

شوند. در روش غیر مستقیم با داشتن ضریب هدایت مستقیم تقسیم بندی میهای غیرهای مستقیم و روشدسته کلی روش

 .Erdogdu)توان ضریب انتشار حرارتی را محاسبه کردمی (1از رابطه ) (P)و جرم حجمی ماده )Pc( ، گرمای ویژه)k(حرارتی 

2008). 

(1)                                                                                                                                      
 1دما -ای و داده های زمانهای مختلفی نیز برای تعیین مستقیم ضریب انتشار حرارتی مواد وجود دارد. جسم استوانهروش

باشد. در این روش تغییرات دمای ماده های مستقیم تعیین ضریب انتشار حرارتی مواد می( یکی از روش2ن)روش دیکرسو

شود. سپس نسبت به زمان در طی یک انتقال حرارت گذرا ثبت می ،مورد نظر که در داخل یک استوانه قرار داده شده است

 (CTدمای مرکز استوانه حاوی ماده مورد آزمایش) (،R)ر استوانه(، قطAهای شیب منحنی دما در مقابل زمان )با تعیین پارامتر

 .(Kee, and Wilson.2002)توان ضریب انتشار حرارتی را محاسبه کرد( می2با استفاده از رابطه ) (STو دمای بدنه استوانه )

(2) 
                                                                                                                           

 

گراد تعیین درجه سانتی 22بهومیک و همکاران ضریب انتشار حرارتی و جرم حجمی گوجه فرنگی را در دمای 

 .(Bhowmilk & Hayakawa. 1979)نمودند

ویژه ، انتشار حرارتی و های ریز دانه انجام دادند و خواص حرارتی شامل گرمای ای بر روی دانهسینگ و همکاران مطالعه

های ریز با استفاده از خط تشعشع گرمایی که در هدایت گرمایی را برای آن دانه ها بدست آوردند. هدایت حرارتی دانه

 .(Singh & Goswami. 2000)شود به دست آمد حالت ناپایدار انتقال حرارت از منبع گرما پخش می

ای شکل یک بعدی برای پایدار ماندن انتقال حرارت در تمام استوانه یک دستگاه از برای انتشار حرارتی اکثر مواد کشاورزی

ای که در مرکز آن یک منبع حرارتی قرار داشت . از یک دستگاه استوانه(ب1391. و همکاران صادقی)ابعاد آن استفاده کردند

 & Singh)ی مواد استفاده کردندبرای انتشار حرارتی مواد مختلف کشاورزی و همچنین تجزیه و تحلیل رسانش حرارت

Goswami. 2000). 

انتشار حرارتی و هدایت گرمایی را با توجه  ،( تغییرات گرمای ویژه1957( و هال و کازاریانوو )1972ویراوانی های و مویر)

ی سطح ( با استفاده از دما2882.مارکووسک و همکاران )(Huang & Shu Liu.2009)به رطوبت ذرت و گندم گزارش  کردند 

 Markowski Et)( استفاده کردندLyonerهای تحلیلی برای محاسبه ضریب انتشار حرارتی در نوعی سوسیس )ماده و راه حل

all . 2004). 

 

                                            
1- Cylindrical object and time-temperature data. 

2- Dickerson 
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 هامواد و روش

         مواد آزمایش

از س طح  ک ه درص د( 9گرم با میانگین رطوب ت  7.227و با میانگین وزنی 782در این تحقیق از محصول گندم )رقم سبلان 

استفاده گردید. آزمایش ات در آزمایش گاه پ س از برداش ت  ،آوری شدای در شهرستان کامیاران به طور تصادفی جمعمزرعه

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. ب رای تعی ین مق دار رطوب ت موج ود در گن دم از رطوب ت س ن  

ه ای گن دم نی ز از ت رازوی استفاده گردید. برای اندازه گی ری وزن دان ه ساخت کشور کره( jmk-303/303rsدیجیتالی )مدل 

  .(ب1391. صادقی و همکاران))گرم( استفاده گردید 81.8با دقت اندازه گیری  jadeverدیجیتال 

 های آزمایش:روش

مان آزمایش از و تغییرات دمایی نمونه در طی مدت ز (αt)در این آزمایش برای به دست آوردن ضریب انتشار حرارتی 

دستی برای سنجش دمای آب موجود 1(. این دستگاه مجهز به دو ترمومتر، که یکی 2،1استفاده گردید )شکل  3دستگاه الفاتی

میلی متر و  شعاع داخلی  118برای سنجش دمای محصول است و از یک استوانه به ارتفاع  5در دستگاه و دیگری دیجیتال

در  میلی متر 20.02بود و استوانه به اندازه  میلی متر 7.00ارتفاع نمونه در داخل استوانه میلی متر استفاده شد که  32.05

 رفت. داخل آب فرو می

 ( را نشان می دهد.تجهیزات این دستگاه شامل: αt( شماتیک دستگاه اندازه گیری تغییرات دما )2شکل )

 یک همزن برای حمام آب  -1

 ترموکوپل متصل به سطح خارجی استوانه -2

 ترموکوپل در مرکز نمونه -3

 هیتر -1

 
 (αt: دستگاه اندازه گیری تغییرات دما )1شکل

 

                                            
3- at 

4- hand held digital thermometer 

5- hand held digital thermometer-French Co 
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 (αt: شکل شماتیک دستگاه اندازه گیری تغییرات دما )2شکل

ام شد. ابتدا دستگاه ( مختلف انج4T ،77 =3T ،78=2T ،57=1T=08) ( و در ههار دمایαtآزمایشات توسط دستگاه سنجش)

محصول در داخل استوانه  ،روی دمای مورد نظر تنظیم شد و هنگامی که دمای آب به دمای مورد نظر رسید و ثابت ماند

ی حاوی محصول قرار داده به طوری که ته ( را در مرکز استوانه3(، ترموکوپل )بند 2مدرج قرار داده می شد. مطابق شکل )

 د عایق پوشیده و دمای نمونه در لحظه قرار گرفتن در داخل دستگاه ثبت شد. و بالای استوانه از موا

تا  28دقیقه، گام سوم  28تا  7دقیقه، گام دوم:  7مرحله زمانی صورت گرفت: گام اول: در بازه زمانی صفر  تا  7آزمایش در 

در گام اول، هر یک دقیقه دمای داخل  .دقیقه به بعد انجام شد 98دقیقه و گام پنجم از  98تا  58دقیقه، گام ههارم  58

دقیقه دما را قرائت نموده و ثبت گردید. در گام سوم در هر  7( داده ثبت گردید. در گام دوم هر 7محصول را ثبت نموده و )

دقیقه دما توسط ترموکوپل ثبت گردید و در  17دقیقه دما را ثبت نموده و ههار دما بدست آمد. در گام ههارم، هر  18

دقیقه دمای محصول یادداشت گردید. مراحل فوق برای تیمارهای زمانی مختلف در دمای مورد نظر انجام  38ایت، در هر نه

 شد که در کل تغییرات دما برای یک محصول و در دمای مشخص بدست آمد. 

 برای بدست آوردن تغییرات دمایی در دماهای مختلف، مراحل کاری بالا تکرار گردید.

 

 ث نتایج و بح

( بدس ت 1بعد از آزمایش در محیط آزمایشگاه داده های تغییرات دمایی در دماهای بدنه استوانه )دمای محیط( طبق جدول )

( بدست آمد. تغییرات ضریب انتشار حرارتی ب رای 1زمان به صورت نشان داده شده در نمودار ) -و نمودار تغییرات دما آمد

مان برای محصول در ههار دمای متفاوت بدنه استوانه و محاسبه شیب این نموداره ا، ز -دانه گندم پس از رسم تغییرات دما 

 ( محاسبه گردید.2از رابطه )

 
(3) 

 
 

 

 

 Ts ،دمای سطح خارجی استوانه 

 Tc  دمای مرکز نمونه 

 R  شعاع استوانه بر حسبm 

 s نرخ افزایش دما در همه نقاط استوانه 
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 مختلف در ههار دمای بدنه استوانه های( در زمانTc: داده های تغییر دما)1جدول

 
 

 
 ههار دمای بدنه استوانه بر حسب تغییرات زمان( در Tc: نمودار تغییرات دمای گندم)3شکل

 

 ( در ههار دمای بدنه استوانهαtتغییرات ضریب انتشار حرارتی گندم ) : 2جدول
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 نمودار تغییرات ضریب انتشار حرارت دانه گندم بر حسب زمان در ههار دمای بدنه استوانه   :2شکل

ای جداره بیرونی استوانه )ثابت محیط( در هر ههار دما، همواره روند های گندم با افزایش زمان در دمتغییرات دمای دانه

تغییرات دمای گندم )شیب نمودار(  افزایشی داشته به طوری که با افزایش دمای محیط همچنین با افزایش زمان، روند

مقدار مربوط به  درجه و کمترین 08زمان مربوط به دمای -صعودی بوده به طوری که بیشترین شیب نمودار تغییرات دما

 درجه سانتیگراد می باشد. 57دمای 

های گندم به دست آمد به طوری که ضریب انتشار حرارتی دانه ،های تغییرات دمای در فرمول مربوطهبا قرار دادن داده     

داشته و همچنین در هر دما با افزایش زمان در دمای ثابت محیط )جداره بیرونی استوانه ( همواره این ضریب روند افزایشی 

با افزایش دمای محیط )جداره بیرونی استوانه( وافزایش زمان، روند افزایشی ضریب انتشار حرارتی گندم کاهش یافته به 

 08درجه و کمترین مقدار مربوط به دمای  57زمان مربوط به دمای -طوری که بیشترین مقدار نمودار ضریب انتشار حرارتی

-5(و 1Tمربوط به دمای اول )881250.8شترین و کمترین ضریب انتشار حرارتی گندم درجه سانتیگراد می باشد. بی
18 ×922. 

 باشد. (می4Tمربوط به  دمای ههارم ) 2
 

  گیریهنتیج

 با افزایش دمای ثابت محیط، تغییرات دمایی درون محصول در زمان ثابت، کاهش می یابد -

ی گندم با گذشت زمان به صورت تابع درجه دوم افزایش می (، ضریب انتشار حرارت در دانه ها1Tدر دمای اول) -

 یابد که ضریب انتشار حرارتی در این دما  نسبت به دماهای دیگه خیلی بیشتر است.

 در زمان ثابت با افزایش دمای ثابت محیط، ضریب انتشار حرارتی کاهش می یابد.  -

  کنش نشان می دهند.های گندم نسبت به تغییرات دمای سطح بیرونی استوانه وادانه -

 باشد.می 2 .922× 18-7و   881250.8بیشترین و کمترین ضریب انتشار حرارتی گندم به ترتیب  -

 در هر دمای ثابت محیط با گذشت زمان ، ضریب انتشار حرارتی همواره روند افزایشی دارد. -
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Determine the thermal diffusivity grain wheat by Method Dykrsvn (αt) 
  
 
Abstract 
     During this study to determine the thermal diffusivity (αt), wheat (Sabalan, weighted average 427.7(gr), moisture of 

9%) of Dykrsvn method was used. Whereat the product temperature changes inside a cylinder placed over the time 

during a transient heat transfer is recorded in this study, the cylindrical body temperature changes in four temperature 

(T1=65, T2=70, T3=75, T4=80 ) was performed.The results showed that the highest amount, 0/001268 of the first 

temperature (T1) and the lowest value of 2.924×10-5 corresponds to a temperature interval of a fourth (T4) is. At the 

first time, the thermal diffusivity increased as a quadratic function. The results obtained can be expressed at a constant 

temperature cylinder center (Tc), with cylindrical body temperature change (TS) from 65 to 80 °C, the thermal 

diffusivity will drop so that the increase in thermal diffusivity For the first temperature range is more than three other 

temperatures. 

 
keywords: wheat, heat transfer, thermal properties, thermal diffusivity αt. 

 


