
 

1 
 

 -ًَاى  داغ یبىجًش در خطک که ترک یموبزک بروج و یٍخطک کردن لا یىتیکس یمذلسبز

 مبدي ن قرمس

3ػلی هتَلیٍ  2خَؽ تمبضب ی، هحوذ ّبد*1ًظاد  یتم یناثشاّ
 

استادیار، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی مغان -1  

دانشیار، دانشگاه تربیت مدرس-2  

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریاستادیار،  -3

   e.taghinezhad@uma.ac.ir:ایویل ًَیؼٌذُ هؼئَل *

  

 چکیذٌ 

 دس .ؿَد هى ثشدُ وبس ثِ وـبٍسصى هختلف هحلَلات هبًذگبسى افضایؾ جْت فشاٍسى هٌبػت سٍؽ یه ػٌَاى ثِ وشدى خـه

 ؿذ. ثشسػى لشهض هبدٍى -داؽ  َّاى تشویجى وي خـه یه دس ثشًج ًین جَؽ ؿذى ػیٌتیه خـه ػبصى هذل پظٍّؾ ایي

 عى w/cm249/0 ٍ  32/0ػغح  دٍ دس پشتَدّى لاهپ تَاى ٍ یَعدسجِ ػلؼ 60ٍ  50، 40ػغح  ػِ دس داؽ َّاى دهبى تأثیش

 لاهپ تَاى ٍ داؽ َّاى دهبى تأثیش داد ًـبى ًتبیج گشفت.اسصیبثی لشاس  ثشًج ًین جَؽ دس عشح وبهلا تلبدفی هَسد ؿذى خـه

دسجِ  60  ثِ 40 اص وي خـه دهبى ثَدُ اػت. افضایؾ  (p<0.01داس ) هؼٌى ؿذى ثشًج ًین جَؽ فشایٌذ خـه ثش پشتَدّى

 تَاىافضایؾ  ثب ؿذُ اػت. ّوچٌیي w/m2 32/0دس ػغح تَاى   %81/14وشدى ثِ هیضاى  خـه ثبػث وبّؾ صهبى ،ػلؼیَع

 % وبّؾ7/21 ثِ همذاس  دسجِ ػلؼیَع 60ؿذى ؿلتَن دس دهبی   خـه ، صهبىw/cm2  49/0ثِ 32/0 اص لشهض هبدٍى لاهپ

دس  ، ووتشیي خغب ساR2>0.99  ٍRMSE<0.004ثب  ثشًج ًین جَؽ وشدى خـه فشایٌذ ػبصى هذل دس یبفت. هذل لگبسیتوی

 .داؿت ّب هذل ػبیش ثب همبیؼِ

 

 ثشًج، ػیٌتیه خـه وشدى، هذلؼبصی، ًین جَؽ وشدى :َبی کلیذی ياشٌ
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 مقذمٍ

را ویم جًش کردن ضلتًک گًیىذ کٍ یک فرآیىذ َیذريگرمبیی است ي ضبمل  2بر ريی ضلتًک، قبل از فرآیىذ تبذیل 1تیمبر گرمبیی

ريش مفیذ، کبربردی ي  کعىًان ی جًش کردن، بٍببضذ. استفبدٌ از ريش ویمکردن می ي خطک 4، بخبردَی3يریسٍ مرحلٍ غًطٍ

خطک  .(Taghinezhad et al., 2015) داردآن  مطمئه برای حل مطکل ضکستگی بروج است کٍ تأثیر بسسایی در خًدکفبیی

% افسایص 35(.w.bکردن از مُمتریه بخص فرآیىذ ویم جًش کردن است. زیرا طی غًطٍ يری، محتًای رطًبت بروج بٍ حذيد )

چىذیه ريش برای  .دارد جًشویم بروج ضکستگی میسان در زیبدی تأثیر کردن خطک ريش .(Islam et al., 2004) می یببذ

 بسترسیبل بٍ کبر رفتٍ استي  ، خلائی، بخبر داغداغکه خًرضیذی، ًَای  جًش از قبیل خطک کردن بروج ویم خطک

(Swasdisevi et al., 2010).  

 هبدٍى اؿؼِدس ایي ًَع خـه وي،   اػت. هٌبػجى سٍؽ لایِ ًبصن ؿىل ثِ ٍیظُ ثِ لشهض هبدٍى اؿؼِ ٍػیلِ ثِ وشدى خـه

 دس وِ ّوشفتى، ّبى وي ثِ خـه ًؼجت وِ ؿَد هى حشاست ایجبد ػجت ٍ ؿذُ هحلَل پَػتِ جزة ثبلاتشى ػشػت ثب لشهض

 دس سٍؽ ایي ثب ؿذُ خـه ویفیت هحلَلات ٍ داؿتِ ثبلاتشى ساًذهبى سٍد، هى ّذس ثِ َّا خشٍجتَػظ  حشاست اص ثخـى آى

 ایجبد ثذٍى هحلَل دس حشاست سٍؽ ایي دس .(Ratti and Mujumdar, 1995)ثبؿذ  هى ثْتش گشم َّاى سٍؽ ثب همبیؼِ

 Jun et) یبثذ وبّؾ هى ؿذى خـه فشایٌذ ّبى ّضیٌِ ٍ ثبلاتش ًْبیى ویفیت هحلَل دسًتیجِ .ؿَد هى ایجبد ًبهغلَة تغییشات

al., 2011) .  عی تحمیمیDas ( ویفیت ثشًج ًین2004ٍ ّوىبساى ،) لشهض خـه ؿذُ ثَد سا هَسد   جَؽ وِ ثِ سٍؽ هبدٍى

اًذ وِ افضایؾ ؿذت تبثؾ هَجت افضایؾ دس اًتمبل سعَثت ٍ وبّؾ ساًذهبى هحلَل ػبلن  ّب ًتیجِ گشفتِ اًذ. آى ثشسػی لشاس دادُ

داسی تأثیشگزاس ثَد  عَس هؼٌی % ث1ِػیبة ؿذُ دس ػغح ؿَد. ّوچٌیي ػوك ثؼتش ٍ ؿذت تبثؾ ثش سًگ )ؿبخق صسدی( ثشًج آ هی

(Das et al., 2004) .Bualuang ( 2011ٍ ّوىبساى،) ثش ًشخ خـه ؿذى ٍ ویفیت داؽلشهض ٍ َّای   وي هبدٍى ثب ثشسػی خـه ،

دسجِ  100تب  60وي اص  اًذ وِ ثب افضایؾ دهبی خـه ًتیجِ گشفتِ( Leb Nok Pattani  ٍSuphanburi) جَؽ ثشًج ًینسلن دٍ 

لشهض داسای هلشف اًشطی ووتش ٍ صهبى ووتش خـه ؿذى  وي هبدٍىساًذهبى ثشًج ػبلن افضایؾ یبفت. ّوچٌیي خـه ػلؼیَع

(، تبثیش ػِ 2013ٍ ّوىبساى ) Bualuang دس تحمیمی دیگش، .(Bualuang et al., 2011) داسد داؽوي َّای  دس همبیؼِ ثب خـه

 Leb Nok)سلن هبدٍى لشهض سا ثش ساًذهبى ثشًج ػبلن  -داؽتشویجی َّای خـه وي ٍ  داؽًَع خـه وي هبدٍى لشهض، َّای 

Pattani  )هبدٍى  – داؽهَسد ثشسػی لشاس دادُ اًذ. آى ّب ثیبى وشدُ اًذ وِ ثشًج ًین جَؽ تحت خـه وي تشویجی َّای اص تبیلٌذ

                                                             
1 : Hydrothermal 

2: Milling 

3: Soaking 

4: Steaming 
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 -داؽ. ثٌبثشایي دس ایي تحمیك تبثیش خـه وي تشویجی َّای (Bualuang et al., 2013) سدلشهض، ثبلاتشیي ساًذهبى ثشًج ػبلن سا دا

  )سلن فجش( هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  ثشًج ایشاًی خـه وشدىهبدٍى لشهض ثش خَاف 

-وشدى سا ثش ویفیت تَلیذ ثشًج ًین تأثیش صهبى پیؾ ثخبسدّی ٍ دهبی خـه(، 2010ٍ ّوىبساى ) Swasdiseviعی تحمیمی 

طلاتیٌِ جَؽ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثؼتش ػیبل َّای داؽ هَسد ثشسػی لشاسدادًذ. ًتبیج ًـبى داد وِ ثب افضایؾ صهبى ثخبسدّی، دسجِ 

جَؽ ّبی ػفیذ سٍی ثشًج وبّؾ یبفت. ّوچٌیي ػفتی ثشًج ًینؿذى ٍ ساًذهبى ثشًج ػبلن افضایؾ یبفت دس كَستی وِ لىِ

جَؽ سا ّب ثْتشیي ؿشایظ تَلیذ ثشًج ًینوي افضایؾ یبفت. آى جَؽ ثَد ٍ ػفتی ثشًج ثب افضایؾ دهبی خـهثیـتش اص ثشًج غیش ًین

ثبًیِ ٍ  70ثِ هذت  دسجِ ػلؼیَع 102ػبػت ػپغ پیؾ ثخبس دس دهبی  5ثِ هذت   ِ ػلؼیَعدسج 80 ٍسی دس دهبی  غَعِ

دلیمِ سا پیـٌْبد  30دلیمِ ٍ اػتشاحت ثِ هذت  2ثِ هذت  دسجِ ػلؼیَع 140وي ثؼتشػیبل ثب دهبی  وشدى دس خـه خـه

  .(Swasdisevi et al., 2010) اًذ دادُ

 ًؼجت ثِ وشدى، خـه ایي دس اًتـبس تمشیت هذل وِ داد ًـبى سلن فجش ؿلتَن ًبصن لایِ ؿذى خـه ػیٌتیه هذلؼبصى ًتبیج

 هذلؼبصى ػیٌتیه ثشاى هذل ایي پیج، هؼبدلِ ػبدگى ٍ لجَلل لبث دلیل دلت ثِ ٍلى اػت ثشخَسداس ثبلاتشی دلت اص ّب، هذل ػبیش

ٍ  جشم اًتمبل ػیٌتیه ثشسػى خلَف دس پظٍّـى تبوٌَى .(Omid et al., 2010)اػت  تَكیِ ؿذُ ؿلتَن ؿذى خـه

 كَست لشهض هبدٍى - داؽ َّاى تشویجى يو هخـ )سلن فجش( دس ثشًج ًین جَؽ خـه وشدى عى دس سعَثت هؤثش ًفَر ضشیت

ثشًج ًین  وشدى خـه ثش لشهض هبدٍى پشتَدّى تَاى لاهپ ٍ وي خـه دهبى اثش ثشسػى تحمیك ایي ّذف لزا،  ًگشفتِ اػت.

 .ثبؿذی ه آى جشم اًتمبل ػیٌتیه ػبصى جَؽ ٍ هذل

 

 َب ش ري ي مًاد

لغیفی ٍ ًلیشی  گشدیذ.ؿلتَن سلن فجش اص هضسػِ تحمیمبتی هَػؼِ تحمیمبت ثشًج وـَس دس آهل تْیِ  ،ثِ هٌظَس اجشای تحمیك

جَؽ وشدى، ًتیجِ (، ثب ثشسػی خَاف ویفی ػِ سلن ؿلتَن عبسم هحلی، ؿیشٍدی ٍ فجش، تحت تیوبسّبی هختلف ًین1391)

سلن فجش ثب ٍصى  ّبی ؿیشٍدی ٍ فجش داؿتِ اػت.داسی دس وبّؾ ؿىؼتگی سلنجَؽ وشدى تأثیش هؼٌیاًذ وِ تیوبسّبی ًینگشفتِ

تي دس ّىتبس ًیض ثشداؿت ؿذُ اػت  8ثبؿذ، الجتِ دس ثؼضی اص هضاسع تب تي دس ّىتبس هی 5/6تب  6ػولىشد  گشم داسای 2/23ّضاس داًِ 

(Anonymous, 2013 .) هتش گضاسؽ  هیلی 92/1ٍ  24/2، 98/10هیبًگیي عَل، ضخبهت ٍ ػشم داًِ ایي سلن ثِ تشتیت ثشاثش ثب

  (.1389ؿذُ اػت )اهیذ ٍ ّوىبساى، 

شای غَعِ ٍسی ؿلتَن اص ػبهبًِ ػبختِ ؿذُ شدى، فشآیٌذ غَعِ ٍسی ٍ ثخبسدّی ثش ؿلتَن كَست گشفت. ثلجل اص ؿشٍع خـه و

. آى ّب ثب ثشسػی دهبّبی هختلف غَعِ ٍسی ثش (Taghinezhad et al., 2015)( اػتفبدُ گشدیذ 2015تَػظ تمی ًظاد ٍ ّوىبساى)

دلیمِ سا پیـٌْبد دادُ اًذ.  4ٍ صهبى ثخبسدّی   دسجِ ػلؼیَع 65خَاف ویفی ثشًج ًین جَؽ سلن فجش، دهبی غَعِ ٍسی، 
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جْت دلیمِ ثشای ًین جَؽ وشدى اًتخبة ؿذ.  4ٍ صهبى ثخبسدّی  ػلؼیَعدسجِ  65ثٌبثشایي دس ایي تحمیك، دهبی غَعِ ٍسی 

، هشحلِ ثخبسدّی )دس فـبس اتوؼفش ٍ (Soponronnarit et al., 2006)ػبػت ثؼذ اص غَعِ ٍسی  2تىویل فشآیٌذ ًین جَؽ وشدى، 

گشهی ثِ  10ّبی ثشای تؼییي هیضاى سعَثت ؿلتَن، ًوًَِ خـه وشدى اجشا ؿذ.هشحلِ ی ( ٍ ػپغ دسجِ ػلؼیَع 96دهبی 

( 1ی )اص ساثغِّبی ؿلتَن لشاس دادُ ؿذ ٍ هیضاى سعَثت ًوًَِ دسجِ ػلؼیَع 130ػبػت دس اجبق آصهبیـگبّی دهبی  24هذت 

 ( ثَد.%.w.b% )11هیبًگیي سعَثت اٍلیِ ؿلتَن . (AACC., 1976) ثذػت آهذ

(1) 

 ( اػت. kgجشم ًْبیی ًوًَِ ) m2( ٍ kgی ًوًَِ )جشم اٍلیِ m1(، %.w.bی تش )ّب ثش پبیِدسكذ سعَثت ًوًَِ .M.Cدس ایي ساثغِ، 

 

 خطک کردن

ػبػت لشاس گشفتِ تب گشادیبى سعَثتی دسٍى هحلَل اص ثیي  3ثؼذ اص ثخبسدّی، ًوًَِ ّبی ؿلتَن دسٍى ویؼِ صیپ داس ثِ هذت 

جْت ثشسػی ػیٌتیه هبدٍى لشهض اػتفبدُ ؿذ.   -داؽ َّاى خـه وي تشویجی ًوًَِ ّب اصخـه وشدى  ثشٍد. ػپغ ثِ ثشای

ثب لبثلیت اتلبل ثِ وبهپیَتش دس لؼوت  (g 001/0ػبخت وـَس طاپي ثب دلت  AND GF-600)خـه ؿذى، تشاصٍی دیجیتبل 

دسجِ  60 ٍ 50، 40پبییٌی خـه وي لشاس گشفتِ ٍ ّش یه دلیمِ تغییشات ٍصى سا ثجت هی وشد. آصهبیؾ ّب دس ػِ ػغح دهبیی 

دس عَل اًجبم آصهبیؾ ّب اًجبم ؿذ.  m/s 1ػشػت َّای ٍسٍدی ثب  w/cm249 /0 ٍ 32/0دٍ ػغح تَاى هبدٍى لشهض  ،ػلؼیَع

 دسكذ ثَد.  27تب  22ٍ سعَثت ًؼجی َّا ثیي  دسجِ ػلؼیَع 26 تب 20دهبی هحیظ ثیي 

 

 ضذن خطک مىحىی َبی ریبضی مذلسبزی

هغبثك ساثغِ  خـه ؿذى عی ،ًوًَِ ّب سعَثت ًؼجتاص هؼبدلِ ی ؿلتَن ًین جَؽ،  ًبصن لایِ خـه ؿذى هذلؼبصی ثشای

 ؿذ.  اػتفبدُ (2)

(2                                                            )                                                                       
    

     
                                                       

(، .d.b) ًوًَِ ّب سعَثت تؼبدلی Me(، .d.b)ثش پبیِ خـه هیضاى سعَثت دس ّش لحظِ  Mtسعَثت ًؼجی )ثی ثؼذ(،  MRوِ دس آى 

Mo  ًِوًَِ ّب سعَثت اٍلی(d.b..اػت )  

100
m

mm
M.C.

1

21 
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 ثِ آصهبیؾ ّبی هختلف عی آهذُ ثذػت سعَثت ّبی ًؼجت .آهذُ اػت (1) جذٍل دس پظٍّؾ ایي دس اػتفبدُ هَسد هذلْبی

R)1  تؼییي ضشیت هؼیبس ػِ اص هذل ثْتشیي تؼییي ثشای ٍ ؿذ دادُ ثشاصؽ هزوَسهذل ّبی  ثبMATLB 2007 ًشم افضاس ووه
2 ،)

2)2  وبی هشثغ
χ ٍ )  3سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغب(RMSE .اػتفبدُ ؿذ )داًِ  ؿذى خـه خلَكیبت تَاًذ هی وِ ثشاصؿی ثْتشیي

 هتَػظ ووتشیي سیـِ ٍ( 2χ)  وبی هشثغ ووتشیي(، R2ّوجؼتگی ) ضشیت ثیـتشیي داسای وِ اػت هذلی وٌذ تَكیف سا اًبس ّبی 

 .ثبؿذ (RMSE) ّب دادُ خغبی هشثغ

 

 بیىی فرآیىذ خطک ضذناستفبدٌ برای پیص مًرد َبیمذل 1جذيل 

 هؼبدلِ هذل ًبم هذل

 MR=exp (-kt) (Liu et al., 1997)ًیَتي  هذل

 MR = exp(_ktn) (Singh et al., 1999)هذل پیج 

 MR = exp(_(kt)n) (White et al., 1981)هذل اكلاح ؿذُ پیج 

 MR = 1 +a.t+bt2 (Wang and Singh, 1978)هذل ٍاًگ ٍ ػیٌگ 

 MR=a.exp (-kt) (Chhninman, 1984)هذل ٌّذسػَى ٍ پبثیغ 

 MR=a.exp (-kt)+c (Yagcıoglu et al., 1991)هذل لگبسیتوی

 MR=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) (Kassem, 1998)هذل تمشیجی اًتـبس 

 MR = exp(_c(t/L2)n) (Diamante and Munro, 1991) 2هذل اكلاح ؿذُ پیج

 MR = a.exp(_ktn)+b.t (Midilli et al., 2002)هذل هیذیلی

 

( ثش سٍی هحتَای سعَثت تؼبدلی ثشًج ًین جَؽ اًجبم ؿذ، آى ّب هؼبدلِ 2011ٍّوىبساى ) Ondierعی تحمیمی وِ تَػظ 

Chung‐Pfost ( ِسا ثشای هحبػجِ هحتَای سعَثت تؼبدلی ثشًج ًین جَؽ پیـٌْبد وشدُ ثَدًذ 3هغبثك ساثغ ،)(Ondier et al., 

2011) . 

                            
  

 
  *

 (   )    

 
+                                                                            (3) 

  .2303/0ٍ  6172/23، 902/406ضشایت ثبثت ّؼتٌذ وِ ثشای ثشًج ًین جَؽ ثِ تشتیت ػجبست اػت اص:  A ،B  ٍCوِ دس آى 

                                                             
1. Correlation coefficient  

2. Chi-square  

3. Root mean square error 
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، سعَثت RHدهبی هحیظ ثش حؼت دسجِ ػلؼیَع ٍ  ،T، هحتَای سعَثت تؼبدلی ثش پبیِ ی خـه، .MCd.b ّوچٌیي پبساهتش 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  6ٍ  5، 4س سٍاثظ هؼبدلات هشثَط ثِ هحبػجِ ضشایت خغب دًؼجی هحیظ ثش حؼت اػـبس اػت. 

               
∑ (               )

  
   

∑ (  ̅̅ ̅̅ ̅           )
  

   

                            (4         )                                                                                   

   (5             )                                                                                                            (
∑ (               )

  
   

 
)

 

 

   

  (6                                          )                                                                                        
∑ (               )

  
   

   
   

N ،Z ،MRpre,i ٍ MRexp,i  ُثِ تشتیت تؼذاد هـبّذات، تؼذاد ثبثت ّبی خـه وي، ًؼجت سعَثت پیـگَیی ؿذi ام ٍ ًؼجت

 ثبؿذ. ام هیiسعَثت تجشثی 

  

 آمبرى آوبلیس

سػن ًوَداسّب ثب ًشم تىشاس اًجبم گشفت.  3ثب (  2× 3)دٍ فبوتَسُ ثِ كَست فبوتَسیلدس لبلت عشح وبهلاً تلبدفی ولیِ آصهبیؾ ّب،  

ّب ثب آصهَى داًىي همبیؼِ هیبًگیيٍ  SPSS Statistics 17.0افضاس  ًشم یب تحلیل آهبسی ثبتجضیِ ٍاسیبًغ ،  Excel (2010)افضاس 

 كَست گشفت.

 

 بحث ي وتبیج

خـه وشدى یىی اص هْن تشیي ثخؾ فشآیٌذ ًین جَؽ وشدى اػت وِ ثب خـه وشدى ؿلتَن، فشآیٌذ ًین جَؽ وشدى تىویل 

 ( ساw/cm249/0ٍ  32/0( ٍ تَاى تبثؾ هبدٍى لشهض )دسجِ ػلؼیَع  60 ٍ 50، 40دهبی  َّای ٍسٍدی ) تبثیش (1) ؿىلهی گشدد. 

ؿلتَن ًین جَؽ  خـه وشدى ثشای لاصم صهبى تَاى، ٍ دهب ثب افضایؾ .هی دّذ ًـبى ؿلتَن ًین جَؽ خـه ؿذى صهبى ثش

تشیي  ون w/cm2 32/0 (min 54ٍ )تَاى  ٍ دسجِ ػلؼیَع 40 دهبى ثِ هشثَط ؿذى خـه صهبى تشیي ثیؾهی یبثذ.  وبّؾ

 اص وي خـه دهبى افضایؾ ( اػت.min 36) w/cm2 49/0 ٍ تَاى  دسجِ ػلؼیَع 60دهبى  ثِ هشثَط ًیض ؿذى خـه صهبى

 لاهپ افضایؾ تَاى ثب ّوچٌیي (. w/m2 32/0)تَاى وبّؾ داد  %81/14وشدى سا  خـه صهبى ، دسجِ ػلؼیَع 60 ثِ 40

 تَاى (. افضایؾدسجِ ػلؼیَع 60یبفت )دهبی  وبّؾ% 7/21 ؿذى ؿلتَن خـه صهبى، w/cm2  49/0 ثِ 32/0 اص لشهض هبدٍى

 ثیي دهب اختلاف افضایؾ دلیل ثِ سعَثت َّا، جزة ظشفیت افضایؾ ثبػث دیگش عشف اص ٍوي  خـه دهبى افضایؾ ثبػث لاهپ

 ؿذى خـه صهبى ثٌبثشایي .گشدد آى هى اص آة ثْتش تجخیش هَجت ٍ ؿذُ داؽتش  ػشیغ هحلَل هی ؿَد دس ًتیجِ  هحلَل ٍ َّا
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َّای  -لشهض هبدٍى تشویجى وي خـه یه اص (،2013ٍ ّوىبساى ) Bualuang .(Doymaz and M., 2003) یبثذ هى وبّؾ

 ثشًج هَسد ثشسػی لشاس دادُ اًذ. وشدى خـه ثشاى تٌْبیى ثِ داؽ َّاى ٍ تٌْبیى ثِ لشهض بدٍىسا دس همبیؼِ ثب خـه وي ه داؽ

 ّبى ػبهبًِ ثِ ًؼجت تشویجى وي خـه دس هلشفى اًشطى وبّؾ ٍ ؿذى خـه صهبى وبّؾ اص حبوى آهذُ دػت ثِ ًتبیج

 تبثؾ سٍؽ دس ؿلتَن )غیش ًین جَؽ( ؿذى خـه (، صهبى1385هْبجشاى ٍ ّوىبساى ). ثَد داؽ َّاى ٍ لشهض هبدٍى اًفشادى

سا اًذاصُ گیشی وشدُ اًذ. ًتبیج ًـبى داد وِ صهبى خـه وشدى ثِ سٍؽ تبثؾ هبدٍى لشهض  داؽ َّای جشیبى سٍؽ ٍ لشهض هبدٍى

سفتبس خـه ؿذى ثشؽ ّبى ثبدهجبى سا دس (، 1394كبلحى ٍ ّوىبساى )ت. اػ داؽثِ عَس هؼٌی داسی ووتش اص سٍؽ جشیبى َّای 

لشهض ٍ  هبدٍى لاهپ افضایؾ تَاى هَسد ثشسػی لشاس دادُ اًذ ٍ گضاسؽ وشدُ اًذ وِ ثب داؽَّای  -خـه وي تشویجی هبدٍى لشهض

  .یبثذ هى ٍ وبّؾثبدهجبى ٍ صهبى خـه وشدى ثِ تشتیت افضایؾ  ّبى ثشؽ سعَثت وبّؾ همذاس ،داؽدهبی َّای 

 

 

 خطک ضذن ضلتًک ویم جًش زمبن دمبی  ًَای يريدی ي تًان تببص مبدين قرمس بر تبثیر 1ضکل 

 

ؿلتَن ًین  ؿذى خـه صهبى ثش داؽی َّای دهب ٍلاهپ هبدٍى لشهض  تَاى تبثیش ،ٍاسیبًغ تجضیِ اص حبكل ًتبیج(، 2جذٍل )

 .اػت ( ؿذp<0.01ُهؼٌی داس ) ؿذى خـه صهبى هذت ثش دهب ٍ تَاى فبوتَسّبی اثش وِ هی دّذ جَؽ ًـبى
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 وتبیج تجسیٍ ياریبوس اثر متغیرَبى دمبى ًَاى داغ ي تًان لامپ بر زمبن خطک ضذن بروج ویم جًش 2جذيل 

 P هیبًگیي هشثؼبت هجوَع هشثؼبت دسجِ آصادی هٌبثغ تغییشات

 000/0 065/367 065/367 1 تَاى

 000/0 807/62 613/125 2 دهب

 581/0 434/1 869/2 2 دهب× تَاى 

  528/2 333/30 12 خغب

   879/525 17 ول

 

 مذل سبزی ریبضی

ًتبیج ثْتشیي ثشاصؽ حبكل اص اػتفبدُ ( 3) جذٍل اًجبم گشدیذ. MATLABتحلیل سگشػیًَی چٌذ هتغییشُ دس هحیظ ًشم افضاس 

دّذ )ضشیت ثشای خـه ؿذى ثشًج ًین جَؽ سا ًـبى هیّبی آصهبیـگبّی ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك ثش دادُ هذل

ّب ًـبى داد وِ هذل لگبسیتوی ثْتشیي هذل ثشای تَكیف خـه . ًتبیج ثشاصؽ هذل)ٍ ضشایت ثبثت 2R ،2χ  ٍRMSEّوجؼتگی 

2ثبؿذ. همبدیش ضشیت ّوجؼتگیؿذى هی
R ،2χ  ٍRMSE  9998/0سیـِ هیبًگیي هشثغ خغب، ثشای هذل اسائِ ؿذُ ثِ تشتیت ثیي -

 لشاس داؿت.  003440/0تب  002519/0ٍ  0002970/0تب  0001265/0، 9999/0

 

 ي دمبَبی مختلف  ضبخص َبی آمبری ي مقبدیر ثببت مذل لگبریتمی برای خطک کردن بروج ویم جًش در تًان 3جذيل 

 2 تیوبس
R 2

χ  RMSE a c K 

32/0 - 40  9998/0  000297/0  00344/0  715/1  7052/0-  01309/0  

32/0 - 50  9999/0  0001459/0  002519/0  516/1  5101/0-  01651/0  

32/0 - 60  9999/0  0001947/0  003045/0  525/1  5158/0-  01773/0  

49/0 - 40  9998/0  0002885/0  003798/0  385/2  374/1-  0102/0  

49/0 - 50  9999/0  0001265/0  002728/0  914/1  9084/0-  01514/0  

49/0 - 60  9999/0  0001586/0  003148/0  147/2  139/1-  0139/0  
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 گیری وتیجٍ

 صهبى تشیي ثیؾیبفت.  ؿلتَن ًین جَؽ وبّؾ خـه وشدى ثشای لاصم صهبى ،لاهپ هبدٍى لشهض تَاى ٍی َّا دهب ثب افضایؾ 

 ثِ هشثَط ًیض ؿذى خـه تشیي صهبى ون w/cm2 32/0 (min 54ٍ )تَاى  ٍ دسجِ ػلؼیَع 40 دهبى ثِ هشثَط ؿذى خـه

 خـه صهبى ثش داؽدهبی َّای  لاهپ هبدٍى لشهض ٍ تَاى تبثیش ( اػت.min 36) w/cm2 49/0 ٍ تَاى  دسجِ ػلؼیَع 60دهبى 

سلن  ًین جَؽ ؿلتَن ًبصن لایِ ؿذى خـه ػیٌتیه هذلؼبصى ًتبیجثَدُ اػت. ( p<0.01ؿلتَن ًین جَؽ هؼٌی داس ) ؿذى

 ثَدُ ثشخَسداس ثبلاتشی دلت اص ّب، هذل ػبیش ًؼجت ثِ ،هبدٍى لشهض –وي َّای داؽ  خـه دسلگبسیتوی  هذل وِ داد ًـبى فجش

 .ثَدُ اػتثْتشیي هذل ثشای تَكیف خـه ؿذى  ٍ اػت
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