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 چکیذُ

تٜذی،  ١ای دسخ٠ ١ا دس عشاحی ػیؼسٖ ١ای كیضیٌی ٗحلٞلاذ ًـاٝسصی اص ٢ٗ٘سشیٚ خاساٗسش ٗـخل٠

تٜذی آ٢ٛا  اٗشٝصٟ خٞاف خذیذزشی اص ٗحلٞلاذ ت٠ ٜٗظٞس دسخ٠. تاؿٜذ تٜذی ٗی اٛسواّ، كشآٝسی ٝ تؼس٠

ٝزی، آٌسشیٌی، ٗـٜاعیؼی ٝ ُشٗایی ٠ً ٗضیر خٞاف خذیذ فۺ ُیشٛذ اص هثیْ خٞاف ٗٞسد اػسلادٟ هشاس ٗی
خاكیر ُشٗایی ٗٞاد ٗخسٔق . تاؿذ ٛؼثر ت٠ خٞاف كیضیٌی ٝ ٌٗاٛیٌی دس ػ٢ٞٓر ًاس ٝ دهر تالازش آ٢ٛا ٗی

زٞاٙ ت٠ ػٜٞاٙ یٌی اص ٢ٗ٘سشیٚ خٞاف رازی ٗٞاد داٛؼر ٠ً اٗشٝصٟ ًاستشد١ای كشاٝاٛی دس كٜؼر تشم،  سا ٗی

ُیشی ٝ ثثر دٗای ػغحی اخؼإ  ١ای حشاسزی خ٢ر اٛذاصٟ اػسلادٟ اص دٝستیٚ. اٝسصی داسدخضؿٌی ٝ ٛیض ًؾ

 زٞاٛذ ٗلیذ ُیشد، دس اسصیاتی ایٚ ٗٞاد ٗی ٠ً دس ٛسید٠ اٛسواّ ُشٗا اص ٗحیظ ت٠ خؼٖ یا تشػٌغ كٞسذ ٗی

. ١ا اػسلادٟ ؿذ١ای كاهذ ٗـض اص ػایش آٙ دس ایٚ زحوین اص ایٚ زٌٜیي خ٢ر خذاػاصی ُشدٝ. ًٝاستشدی تاؿذ

ای ٠ً تا ػیؼسٖ ًٜسشٓش  كلح٠ ُشٌٗٚتا اػسلادٟ اص یي  ،ٝس زؼذاد ٗـخلی ُشدٝی ػآٖ ٝ خٞىتذیٚ ٜٗظ

PID ١ای  ػٌغ. ثاٛی٠ هشاس دادٟ ؿذ 180ٝ  90، 45ؿٞد، زحر یي دٗای ٗـخق دس ػ٠ صٗاٙ  زٜظیٖ ٗی

١ا دس  زـییشاذ دٗای ػغحی ٠ٛٞ٘ٛ تشسػی سٝٛذ. ١ا ُشكس٠ ؿذ ١ای صٗاٛی ثاتر اص ٠ٛٞ٘ٛ حشاسزی دس كاك٠ٔ

ایٚ زحوین دس آرس . ١ای ػآٖ ٝ خٞى تٞد داس تیٚ ٠ٛٞ٘ٛ ٛسید٠ خزب ٝ دكغ ُشٗا ٛـاٙ د١ٜذٟ زـییشاذ ٗؼٜی

١ای ًـاٝسصی داٛـٌذٟ ٢ٜٗذػی ٝ كٜاٝسی داٛـِاٟ ز٢شاٙ كٞسذ دس ُشٟٝ ٢ٜٗذػی ٗاؿیٚ 1390ٗاٟ 

 .خزیشكر
 

 ها، دهاًگاری، پَکی گردٍ، گرادیاى د: کلوات کلیذی

 

 

  هقذهِ

 ۵1۸۴۹0خ٢اٙ  دس، ػغح صیش ًـر ُشدٝ 1۹۷۷دس ػاّ  (FAO) تش اػاع اعلاػاذ ػاصٗاٙ خٞاستاس خ٢اٛی   

دس یي دٝسٟ دٟ ػا٠ٓ ػغح صیش ًـر ُشدٝ دس خ٢اٙ ت٠ عٞس ًٔی ػیش  1۹۹۷زا  1۹۸۸اص ػاّ . ١ٌساس تٞدٟ اػر

ییشی دس ًیلیر ٠ً ٜٗدش ت٠ ؿیش هاتْ دػسشع ؿذٙ ٝ ػذٕ اص دیذُاٟ ایٚ ػاصٗاٙ ١ش ٠ُٛٞ زؾ. كؼٞدی داؿس٠ اػر

ایٜ٘ی ٗحلّٞ ؿٞد ٝ دس ٢ٛایر ٗحلّٞ ًـاٝسصی سا تشای اٛؼاٙ ؿیش هاتْ ٗلشف ًٜذ ضایؼاذ ٗٞاد ؿزایی زٔوی 

دس ٗٞسد ُشدٝ خًٞی ٗـض ٗیٟٞ ؿایغ زشیٚ ػاسض٠ كیضیٞٓٞطیٌی اػر ٠ً دس د٠١ ١ای اخیش  [.1391ٛإ، تی]ٗی ؿٞد

ٝهٞع ٝ ٝػؼر . دسكذ تاؿ٢ای تاسٝس ُشدٝ ٗـا١ذٟ ؿذٟ اػر 90دس  1378ؽ تٞدٟ تغٞسی٠ٌ دس ػاّ سٝ ت٠ ُؼسش

دس تشخی اص دسخساٙ تغٞس . ٝ ػ٘ٔیاذ داؿر داسد( ػٞاْٗ ٗحیغی)ایٚ خذیذٟ تؼسِی ت٠ طٛٞزیح، ؿشایظ اهٔی٘ی

.  [1378ٛإ، تی]دسكذ ًْ ٗیٟٞ ١ای زٞٓیذ ؿذٟ خٞى ٗی تاؿذ 30ٗیاِٛیٚ 

حاضش ًیلیر یٌی اص ػٞاْٗ ٢ٖٗ دس تاصاسیاتی ٗحلٞلاذ ًـاٝسصی اػر ٝ دس ایٚ ٗیاٙ دػسِاٟ ١ای دس حاّ    

دسخ٠ تٜذی تیـسش دس ٗل٢ٕٞ خذاػاصی . خذاػاص ٠ً تسٞاٜٛذ ایٚ ٛوؾ سا ایلا ًٜٜذ اص ا١٘یر خاكی تشخٞسداس ١ؼسٜذ

ی اػضای ١ش ُشٟٝ داسای خاكیر ١ای ٗخسٔق ٗٞسد اػسلادٟ هشاس ٗی ُیشد ت٠ عٞسی ٠ً ز٘إ یي ٗحلّٞ ت٠ ُشٟٝ
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اٗشٝصٟ تشای دسخ٠ تٜذی ٗحلٞلاذ ًـاٝسصی اص خٞاف رازی آ٢ٛا اص هثیْ خٞاف [. Jain, 1995]ٗـات٠ تاؿٜذ

كیضیٌی، ٌٗاٛیٌی، ٛٞسی، ٗـٜاعیؼی، ؿی٘یایی ٝ دیِش خٞاف ٗحلٞلاذ اػسلادٟ ٗی ؿٞد ٠ً دس ایٚ ٗیاٙ سٝؽ 

زٌٜیي دٗاِٛاسی ٛیض ت٠ ػٜٞاٙ یي اتضاس ؿیش ز٘اػی ٝ . ی تشخٞسداسٛذ١ای ؿیش ٗخشب ٝ ؿیش ز٘اػی اص ا١٘یر تؼضای

ؿیش ٗخشب ؿٜاخس٠ ٗی ؿٞد ٠ً تذٝٙ آػیة ٌٗاٛیٌی یا ایداد آٓٞدُی ز٘اػی دس حیٚ ٗغآؼ٠ اخؼإ اػسلادٟ ٗی 

زٌٜیي داسای ًاستشد١ای صیادی تؼٜٞاٙ یي اتضاس زـخیق ٛظاسزی دس كٜؼر ٝ صٗی٠ٜ ١ای  تٜاتشایٚ ایٚ. ؿٞد

تر خشز١ٞای ٗادٝٙ هشٗض ٜٗسـش ؿذٟ اص شت٠ عٞس ًٔی دٗاِٛاسی ؿاْٗ ٗـا١ذٟ ٝ [. Jones, 1998]صؿٌی اػرج

 Baranowski et]خؼٖ ت٠ ٝػی٠ٔ ایداد یي ٛوـ٠ ٝاهؼی اص زٞصیغ ایٚ خشز١ٞا ت٠ ؿٌْ ػٌغ ١ای سِٛی ٗشئی اػر

al, 2008 .]ی ٗسٜٞػی دس صٗی٠ٜ ًـاٝسصی ٝ ػلاٟٝ تش ًاستشد١ای خضؿٌی ٝ كٜؼسی دٗاِٛاسی داسای ًاستشد١ا

[. Baranowski et al, 2008]اًٞٓٞطی ٛیض ٗی تاؿذ

اص زٌٜیي دٗاِٛاسی تشای خیؾ تیٜی زؼذاد ٝ هغش ٗیٟٞ ١ای ػیة دسٝٙ یي تاؽ ( 2004)اػساخٌٜٞ ٝ ١ٌ٘اساٙ    

-ٙ اٛذاصٟ ُیشیتی/. 88زا /. 83دس حیٚ كلْ سؿذ اػسلادٟ ًشدٛذ ٠ً دس عی آصٗایؾ ١ای آ٢ٛا ضشیة ١٘ثؼسِی اص 

 Stajnko et]١ای دػسی زؼذاد ٗیٟٞ ١ا، ٝ زؼذاد خیؾ تیٜی ؿذٟ تشاػاع آِٞسیسٖ زؼییٚ زؼذاد ٗیٟٞ ١ا ثثر ؿذ

al, 2004.]  ٙتشداسی دٗاِٛاسی اص ػٌغ( 2006)١٘چٜیٚ ٝساٝست٠ٌ ٝ ١ٌ٘اساIR  ت٠ ػٜٞاٙ یي اتضاس ؿیش ٗخشب تشا

خٞػر ػیة ( 1ُؼیٜٔذُی)آ٢ٛا هاتٔیر اٛسـاس . ی اػسلادٟ ًشدٛذی اسصیاتی ًیلیر ػغح ػیة ١ا دس حیٚ اٛثاسداس

دسخ٠ ػاٛسیِشاد سا تشسػی ًشدٛذ ٠ً دس٢ٛایر  12زا  20زؼییٚ ًشدٛذ ٝ ػدغ ٛشخ ػشد ؿذٙ ػیة ١ا اص /. 96سا 

 Jonagoredداسای ٛشخ ػشد ؿذٙ ػشیغ زش ٝ دٗای خاییٚ زشی ٛؼثر ت٠ ػیة ١ای سهٖ  Elshofػیة ١ای سهٖ 

١٘چٜیٚ اص دٗاِٛاسی ت٠ ػٜٞاٙ یي زٌٜیي خذیذ دس زؼییٚ ػیٜسیي [.  Veraverbeke et al, 2006]داؿسٜذ

تشای ایٚ ٜٗظٞس كیسٞ ٝ ١ٌ٘اساٙ . زـییشاذ دٗای ػغح ٗیٟٞ دس حیٚ كشآیٜذ خـي ًشدٙ آٙ اػسلادٟ ٗی ؿٞد

زٞصیغ دٗای ػغح ١ای دٗاِٛاسی، اص تشای ًٜسشّ صٗاٙ خـي ًشدٙ ػغح ٗیٟٞ خشزـاّ اص آٛآیض ػٌغ( 2004)

ٗیٟٞ اػسلادٟ ًشدٛذ ٝ هادس ت٠ زؼییٚ ٓحظ٠ ای ٠ً خـي ًشدٙ ػغح ز٘إ ٗی ؿٞد ٝ خـي ؿذٙ خٞػر ؿشٝع 

 [.Fito et al, 2004]ٗی ؿٞد، ؿذٛذ

آثس٠ تایذ ُلر ٠ً زٌٜیي دٗاِٛاسی ز٢ٜا تشای اٛذاصٟ ُیشی زـییشاذ دٗا تش سٝی ػغح خؼٖ زٞػؼ٠ ٛیاكس٠، ت٠ٌٔ    

 Zwolenik]ر حشاسذ داخٔی ٝ ٛا١ِ٘ٞٛی خٞاف حشاسزی دس دسٝٙ اخؼإ ٛیض اػسلادٟ ؿذٟ اػرتشای زؼییٚ ٛلٞ

and Wiecek, 2001 .] ٙ١ای آتی ایٚ زٌٜیي تشای زـخیق ١ؼس٠ اص( 2008)تشای ٗثاّ تاساٛٞػٌی ٝ ١ٌ٘اسا

ٗی ؿٞد اػسلادٟ  ایداد ؿذٟ دسٝٙ ػیة ٛاؿی اص اخسلالاذ كیضیٞٓٞطیٌی، ٠ً ٜٗدش ت٠ ایداد تاكر ًذس دسٝٙ ػیة

ٗی  ًشدٛذ، ٛسایح آ٢ٛا ٛـاٙ داد ٠ً ٗیٟٞ داسای ١ؼس٠ آتی، خیٔی آ١ؼس٠ زش اص ٗیٟٞ ١ای تذٝٙ تاكر آػیة دیذٟ ُشٕ

 [.Baranowski et al, 2008]دؿٞ

دس زحوین حاضش اص زٌٜیي دٗاِٛاسی ت٠ ٜٗظٞس خذاػاصی ُشد١ٝای كاهذ ٗـض اص ػایش ُشد١ٝا، تشاػاع ایٚ كشضی٠    

ٝب داخٔی ٝ اخسلالاذ كیضیٞٓٞطیٌی ٗیٟٞ ٜٗدش ت٠ ایداد زـییشاذ دس خٞاف حشاسزی تاكر ٗی ؿٞد، اػسلادٟ ٠ً ػی

ت٠ عٞس ٗؼسویٖ تا زٞاٙ چ٢اسٕ دٗا ٝ ٛیض ػاْٗ  تٞٓسضٗٚ -اص آٛدا ٠ً ؿذذ زاتؾ حشاسزی عثن هاٛٞٙ اػسلاٙ. ُشدیذ

تٜاتشایٚ لاصٕ اػر زا ٗوذاس ُؼیٜٔذُی ٠ٛٞ٘ٛ  ،[Baranowski et al, 2008]ٗشزثظ اػر( ُؼیٜٔذُی)اٛسـاس ٠ٛٞ٘ٛ 

ٗوذاس ُؼیٜٔذُی  ،ٗـخق ؿٞد، ٠ً تشای ایٚ ٜٗظٞس تا اػسلادٟ اص ػٜؼٞس حشاسزی ز٘اػی ٝ ٛیض سٝؽ ػؼی ٝ خغا

كشآیٜذ  ١ای ػآٖ ٝ خٞى دس حیٚػیٜسیي زـییشاذ دٗایی ٠ٛٞ٘ٛػدغ تا ُشٕ ًشدٙ ٝ تشسػی . ُشدٝ تذػر آٗذ

 .ُشدیذ ٢ٛا زؼییٚ، اخسلاف تیٚ آػشد ؿذٙ

                                                

 

 
1 Emissivity 
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  هَاد ٍ رٍضْا 

    ّای گردٍتْیِ ًوًَِ
١ؼسٜذ ٝ ١٘چٜیٚ  Juglansاٛذ ٠ً ٠٘١ آ٢ٛا اص ٠ُٛٞ اص تیٚ ُشد١ٝایی ٠ً دس ٛواط ُشدٝخیض ایشاٙ ًاؿس٠ ؿذٟ   

١ای ٗحٔی خٞد ٗـ٢ٞسٛذ، زؼذادی زحر ػٜٞاٙ اٛذ ٝ ت٠ ٛا١ٕای ایٚ ٠ُٛٞ اص ٛظش تاؿثاٛی ١ٜٞص ٗـخق ٛـذٟسهٖ

.  ُشدٝی ١٘ذاٙ ٝ زٞیؼشًاٙ اص تاصاس خـٌثاس ز٢ی٠ ُشدیذ

ُیشی ُشدیذ، زا تش اػاع ٗوادیش ٝصٙ آ٢ٛا اٛذاصٟدس اتسذا خ٢ر زؼییٚ خًٞی یا ػآٖ تٞدٙ ُشد١ٝای ز٢ی٠ ؿذٟ،    

، ُشد١ٝای خٞى اص ػآٖ ]1388اتشا١ی٘ی ٝ ١ٌ٘اساٙ، [تذػر آٗذٟ اص زحوین اٛدإ ؿذٟ تش سٝی ٝصٙ ٗـض ُشدٝ 

.  ػآٖ ت٠ ػٜٞاٙ ٗٞاد آصٗایـی اٛسخاب ُشدیذخٞى ٝ ػذد ُشدٝی  12تا اػسلادٟ اص ایٚ سٝؽ زؼذاد . یض دادٟ ؿٞٛذز٘ا

ّا کردى ًوًَِگرم

ٝسصی اػسلادٟ ١ای ًـاای ػاخس٠ ؿذٟ دس ُشٟٝ ٌٗاٛیي ٗاؿیٚكلح٠ ُشٌٗٚخ٢ر اكضایؾ دٗای ُشد١ٝا اص یي 

خ٢ر حشاسذ دادٙ دهین،  ًُٚشٕایٚ  ًٜٜذٟػیؼسٖ ًٜسشّ. (فاّ.1ؿٌْ) [Kheiralipour et al, 2012] ُشدیذ

-ٗیًٚ دس ُشٕ 2(PID)زٜاػثی  -اٛسِشآی -ًٜٜذٟ ٗـسویٝاحذ ًٜسشّٛٞع ١ای خؼس٠ اص یٌٜٞاخر ٝ خیٞػس٠ ٠ٛٞ٘ٛ

 50تیؾ اص . زلادٟ دس كشایٜذ١ای كٜؼسی اػرخٞسد ٗٞسد اعًٜٜذٟ تا خغزشیٚ ًٜسشّٗؼشٝف PIDآِٞسیسٖ . تاؿذ

زٞاٛذ ػٌ٘ٔشد ًٜسشّ تؼیاس ایٚ آِٞسیسٖ هٞی ٝ دهین تٞدٟ ٝ ٗی. ؿٞدّ اػر ٠ً ایٚ سٝؽ دس كٜؼر اػسلادٟ ٗیػا

سا  oC150زا  -oC 55دا٠ٜٗ  ،oC 5/0تٞدٟ ٠ً تا دهر  LM35حؼِش دٗای اػسلادٟ ؿذٟ اص ٛٞع  .خٞتی سا اسائ٠ د١ذ

 .ٛ٘ایذُیشی ٗیاٛذاصٟ

دٍربیي دهاًگار 

 ULIRVision ٗذّ)كشٝػشخ ٗٞسد ٛظش اص دٝستیٚ ُشٗاِٛاسی  ٠ٛٞ٘ٛ ُشد١ٝایتشای ز٢ی٠ زلاٝیش ُشٗایی    

TI160) ٞتشای یي ایؼسِاٟ  (.ب.1ؿٌْ)ؿذ چیٚ، اػسلادٟ  آس ٝیظٙ طخیاَٛ.آی.اّ.ػاخر ؿشًر كٜاٝسی ی

١ا تش سٝی هشاسُیشی ٠ٛٞ٘ٛٗحْ . ؿذ١ا دس خایِاٟ ٜٗاػة ٝ ٗـخق ػاخس٠ هشاسُیشی دٝستیٚ ُشٗاِٛاسی ٝ ٠ٛٞ٘ٛ

ساتظ تش سٝی . دٝستیٚ ُشٗاِٛاسی زٞػظ یي ساتظ ت٠ ٗحٞس ػ٘ٞدی ایؼسِاٟ ٗسلْ ؿذ. تاؿذػغح ایٚ ایؼسِاٟ ٗی

سا ُشدٝ ١ای زٞاٛذ ت٠ كٞسذ ػ٘ٞدی حشًر ًٜذ زا تسٞاٙ كاك٠ٔ تیٚ دٝستیٚ ُشٗاِٛاسی ٝ ٠ٛٞ٘ٛٗحٞس ػ٘ٞدی ٗی

. زٜظیٖ ٛ٘ٞد

 

                                                

 

 
1 Proportional integral and derivative (PID) temperature controlling unit 
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. TI160آر ٍیژى هذل .آی.ال.دٍربیي گرهاًگاری فرٍسرخ یَ( ب. ایصفحِکي گرم( الف -1ضکل 

    تعییي گسیلٌذگی گردٍ
تشای ایٚ ًاس،  .١ا ٗـخق ؿٞدٛیاص اػر اتسذا ُؼیٜٔذُی آٙ ُشد١ٝادس ایٚ زحوین، تشای ز٢ی٠ زلاٝیش ُشٗایی اص    

. زؼییٚ ؿذ( ب.1ؿٌْ)ستیٚ ُشٗاِٛاسی ٝ ػدغ دٝ( 2ؿٌْ)دٗاػٜح ز٘اػی اص تا اػسلادٟ  ػغح ُشد١ٝااتسذا دٗای 

دس ٢ٛایر . ١ا زٜظیٖ ٝ ػدغ ثثر ؿذزٞػظ دٝستیٚ ُشٗاِٛاسی اتسذا ُؼیٜٔذُی آٙػغح ُشدٝ خ٢ر هشائر دٗای 

ؿذٟ تشاتش تا ت٢سشیٚ ُؼیٜٔذُی زٜظیٖ .ٗوذاس هشائر ؿذٟ زٞػظ دٝستیٚ ُشٗاِٛاسی تا دٗاػٜح ز٘اػی ٗوایؼ٠ ؿذ

. تیٚ دٗای ثثر ؿذٟ زٞػظ دٗاػٜح ز٘اػی ٝ دٝستیٚ ُشٗاِٛاس اػر حآسی اػر ٠ً ً٘سشیٚ اخسلاف

 

 
دهاسٌج تواسی جْت تعییي دهای سطح گردٍ  -2ضکل

 

آزهایطات تصَیربرداری 
 ُشٌٗٚثاٛی٠ دس داخْ  45دس ٗشح٠ٔ اّٝ ُشد١ٝا ت٠ ٗذذ . ١ا اٛدإ ؿذآصٗایـاذ دس ػ٠ ٗشح٠ٔ ُشٕ ًشدٙ ٠ٛٞ٘ٛ   

١ا تلاكاك٠ٔ تش سٝی خای٠ دٝستیٚ خغ اص آٙ ٠ٛٞ٘ٛ. ٛظیٖ ُشدیذٟ تٞد، هشاس ُشكسٜذدسخ٠ ػٔؼیٞع ذ ٠ً90 دس دٗای 

زلاٝیش ت٠ كاك٠ٔ . ؿشٝع ُشدیذ ُش١ٌٚٗا اص ١٘اٙ ٓحظ٠ اٝٓی٠ خغ اص خشٝج اص هشاس دادٟ ؿذٟ ٝ زلٞیشتشداسی اص ٠ٛٞ٘ٛ

خغ اص . ٝى ٝ ػآٖ اٛدإ ُشكرٗشاحْ ُلس٠ ؿذٟ تشای ١ش دٝ ُشٟٝ ُشدٝی ج. ثاٛی٠ اص یٌذیِش ُشكس٠ ؿذ 10صٗاٛی 

آی ػ٠ ػاػر دس ٗحیظ آصٗایـِاٟ هشاس ُشكس٠ ٝ ػدغ ٗشاحْ دٕٝ ٝ ػٕٞ  ١2ا ت٠ ٗذذ خایاٙ زلٞیشتشداسی، ٠ٛٞ٘ٛ

دس ایٚ ٗشاحْ ٛیض ز٘إ ًاس١ای اٛدإ ؿذٟ دس ٗشح٠ٔ اّٝ كٞسذ خزیشكر تا ایٚ زلاٝذ ٠ً . آصٗایـاذ ؿشٝع ُشدیذ

دٗا١ای ثثر  .ثاٛی٠ تشای ٗشاحْ دٕٝ ٝ ػٕٞ تٞد 180ٝ  90ۺ تسشزیة ُشٌٗٚدس دسٝٙ ١ا ٗذذ صٗاٙ هشاسُیشی ٠ٛٞ٘ٛ

.  اكضاس اًؼْ اٛسواّ دادٟ ؿذ١ا دس عّٞ اٛدإ آصٗایـاذ ت٠ ٛشٕزلٞیش ُشكس٠ ؿذٟ اص ٠ٛٞ٘ٛ 720ؿذٟ تش سٝی 
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 ًتایج ٍ بحث

تش سٝی  ،]1388[١ٌ٘اساٙ  خذاػاصی ُشدٝی ػآٖ اص خٞى تش اػاع زحوین كٞسذ ُشكس٠ زٞػظ اتشا١ی٘ی ٝ   

 97/13ۺ ٗوادیش ٝصٙ ٗسٞػظ تشای ُشدٝی ػآٖ ٝ ٗـض آ٢ٛا تسشزیة تشاتش تا. ی ایشاٛی، اٛدإ ُشكرچ٢اس طٛٞزیح ُشدٝ

١٘چٜیٚ ٗوادیش هغش ٗیاِٛیٚ تضسٍ، . آٗذٟ تٞد تشای ١ش یي تذػر 8/0ٝ  17/1تا اٛحشاف ٗؼیاس ُشٕ  15/8ٝ 

تشای  47/0ٝ  501/0، 29/3ٗیٔی٘سش تا اٛحشاف ٗؼیاس  29/33ٝ  71/34، 7/40ۺ ٗسٞػظ ٝ ًٞچي تشای آ٢ٛا تسشزیة

. ١ش ًذإ تذػر آٗذٟ تٞد

تا زٞخ٠ ت٠ ای٠ٌٜ ٗـخلاذ كیضیٌی ُشد١ٝای اػسلادٟ ؿذٟ دس زحوین اٛدإ ؿذٟ ٛضدیي ت٠ ٗوادیش اسائ٠ ؿذٟ دس    

ًٖ ًشدٙ ٝصٙ ًْ ُشدٝ اص ٝصٙ ٗـض آٙ تاؿذ، ٗحذٝدٟ ٝصٙ ُشدٝی خٞى تش اػاع زحوین اتشا١ی٘ی ٝ ١ٌ٘اساٙ ٗی

. اسائ٠ ؿذٟ اػر (1)خذّٝ تذػر آٗذ ٝ ٗـخلاذ كیضیٌی ایٚ دٝ دػس٠ ُشدٝ دس 

 
ٍاریاًس اًحراف هعیار هیاًگیي تعذاد  

 549/6 559/2 128/13 12( گرم)ٍزى سالن

 911/0 954/0 228/7 12( گرم)ٍزى پَک

 24 834/39 139/2 578/4 (mm)طَل قطر بسرگ

 24 315/34 24/1 54/1 (mm)قطر هتَسط طَل

 24 86/32 934/0 874/0 (mm)طَل قطر کَچک

ّای گردٍی هَرد آزهایص ًوًَِ هطخصات فیسیکی -1جذٍل
 

اٛذ تذػر آٝسدٟ 95/0زا  9/0تیٚ سا ٗحذٝدٟ ُؼیٜٔذُی دس ٗحلٞلاذ ًـاٝسصی ٗحوویٚ تا زٞخ٠ ت٠ ای٠ٌٜ    

[Hellebrand et al, 2002; Kheiralipour et al, 2011]،  ٚآصٗایـاذ ػؼی ٝ خغا خ٢ر زؼییٚ دهین ای

خغ اص تشسػی اخسلاف دٗای ٛـاٙ دادٟ ؿذٟ تیٚ دٝستیٚ . خاساسٗسش تشای زٜظیٖ تش سٝی دٝستیٚ دٗاِٛاس اٛدإ ُشكر

د تشای آٙ اٛسخاب ُشدی 9/0دٗاِٛاسی ٝ دٗاػٜح ز٘اػی دس ٗوادیش ٗخسٔق ُؼیٜٔذُی زٜظیٖ ؿذٟ، دس ٢ٛایر ٗوذاس 

. تش سٝی دٝستیٚ دٗاِٛاس زٜظیٖ ُشدیذتشای ػایش زلاٝیش ُشكس٠ ؿذٟ تشای آصٗایـاذ ٝ ایٚ ٗوذاس 

ٝ  1)١ای ١ا دس ؿشایظ ٗخسٔق آصٗایـی اٛدإ ؿذ ٝ سٝٛذ اص دػر دادٙ حشاسذ آ٢ٛا دس ؿٌْزلٞیشتشداسی اص ٠ٛٞ٘ٛ

خٞى تیـسش اص ُشد١ٝای ػآٖ تٞدٟ  ٠ً ٗیضاٙ خزب حشاسذ زٞػظ ُشد١ٝایٛسایح ٛـاٙ داد . اسائ٠ ؿذٟ اػر( 2

ؿذٙ ُشدٝی تاؿذ، دس حآی ٠ً ُشٕت٠ داخْ ُشدٝ ٗی ، دس ًٞزاٟ ٗذذ،ُشٗازش ذ اػر ٝ ایٚ ت٠ خ٢ر ٛلٞر ساح

ػیٜسیي اص . خزیشدًٜذزش كٞسذ ٗی دس ًٞزاٟ ٗذذ، ػآٖ تا ٝخٞد كضای خش ؿذٟ زٞػظ ٗـض ُشدٝ دس دسٝٙ آٙ،

صٗایـی ٛیض ٛـاٙ داد ٠ً سٝٛذ اص دػر دادٙ حشاسذ دس ُشدٝی خٞى ٗدذا دػر دادٙ حشاسذ دس ؿشایظ ٗخسٔق آ

. تاؿذػشیؼسش اص ُشدٝی ػآٖ ٗی

١ضی٠ٜ خ٢ر خذاػاصی زٞاٛذ ت٠ ػٜٞاٙ یي سٝؽ ؿیشٗخشب، ػشیغ ٝ  ًٖٛسایح تذػر آٗذٟ اص ایٚ زحوین ٗی   

. ُشدٝی ػآٖ اص ُشدٝی خٞى ٗٞسد اػسلادٟ هشاس ُیشد
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 180از حرارت دادى گردٍ بِ هذت  پس: سالن(ب ،پَک(الف :ر گرفتِ ضذُ تسط دٍربیي دهاًگار از گردٍیتصاٍی  -1ضکل

ثاًیِ 

  a ) گرهکيبلافاصلِ پس از خرٍج از b )30 ِثاًی ،c )90 ِپس از قرار دادى در دهای هحیط  ثاًی

 

 
 

      

 45 (الف دّیدر هذت زهاى حرارت: ّای گردًٍٍِسیٌتیک تغییرات حرارتی در اثر از دست دادى گرها تَسط ًن  -2ضکل 

 ;ثاًیِ

ثاًیِ  180( پ ;ثاًیِ 90( ب 
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