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 چکیذُ
نَضت تدطثی ثطضؾی  ٍپع زض زاذل ؾبذتوبى زض یه اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ ثِ زض ایي هغبلؼِ، اهىبى پرت

ّوچٌیي، اثط هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات ثط ػولىطز ٍاحس پرت اخبق ذَضقیسي ثب یىسیگط  ؛قسُ اؾت

شذیطُ همبیؿِ قسُ اؾت. ثطاي ایي هٌظَض، اثتسا هَاز تغییط فبظ زٌّسُ ثب اؾتفبزُ اظ اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین قبضغ قسُ ٍ زض ازاهِ اظ اًطغي 

ثب تَخِ ثِ ًتبیح، اؾتبًیلیس زض عَل فطایٌس قبضغ ثِ ًمغِ  .ة زض ثؼس اظ ظْط اؾتفبزُ قسُ اؾتلیتط آ 1ٍ  5/0َاز ثطاي گطم وطزى قسُ زض ایي ه

 ؛یسضات شذیطُ قسُ اؾتّگعاّ یتطاتً یعینهٌنَضت گطهبي ًْبى ٍ هحؿَؼ زض  شٍة ذَز ًطؾیسُ اؾت؛ زض حبلی وِ اًطغي حطاضتی ثِ

زلیمِ ثِ  12ٍ  8لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط پؽ اظ گصقت  1ٍ  5/0ًطغي شذیطُ قسُ زض هَاز تغییط فبظ زٌّسُ، زهبي ّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ ا

گطاز زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب  زضخِ ؾبًتی 80لیتط آة اظ ًمغِ خَـ تب  5/0ًمغِ خَـ ضؾیسُ اؾت. هست ظهبى ؾپطي قسُ ثطاي تغییط زهبي 

 .زلیمِ ثیكتط اؾت 50ؾبػت ٍ  1زلیمِ اؾت وِ ًؿجت ثِ ٍاحس پرت ّوطاُ ثب اؾتبًیلیس  42 ؾبػت ٍ 4هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات 

 .اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین؛ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ؛ اؾتبًیلیس؛ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات 5کلوات کلیذی
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Abstract 
In this study, the possibility of indoor cooking in an indirect solar cooker integrated with phase change material 

is experimentally investigated. Moreover, the effect of using acetanilide and magnesium nitrate hexahydrate (as 

the phase change materials) on the performance of the cooking unit of the solar cooker is compared. For this 

purpose, the phase change materials are charged by the indirect solar cooker initially. The stored energy in these 

materials is then utilized to heat 0.5 L and 1 L of water in the afternoon. Based on the results, acetanilide cannot 

reach its melting point during the charging process; however, thermal energy is stored as sensible and latent heat 

in magnesium nitrate hexahydrate. Using the stored energy in the phase change materials, the time required to 

boil 0.5 L and 1 L of water in the afternoon is 8 min and 12 min respectively. In the cooking unit with 

magnesium nitrate hexahydrate, the temperature of 0.5 L of boiling water reduces to 80 ºC after passing 4 h and 

42 min, which is 1 h and 50 min higher than that of the cooking unit with acetanilide. 

Keywords: Indirect Solar Cooker; Phase Change Material; Acetanilide; Magnesium Nitrate Hexahydrate. 
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 هقذهِ -0
هٌظَض پرت هَاز غصایی زض  اهطٍظُ ًیبظ ثِ تأهیي اًطغي ثِ

زّس  [. آهبضّب ًكبى هی1ؾغح خْبى زض حبل افعایف اؾت ]

ٍپع ضا  ثیلیَى ًفط زض زًیب اًطغي لاظم ثطاي پرت 6/2وِ حسٍز 

[. زض 2وٌٌس ] ثب اؾتفبزُ اظ هٌبثغ اًطغي غیطپبن تأهیي هی

ثِ زلیل اضظاى ثؿیبضي اظ وكَضّبي زض حبل تَؾؼِ اظ چَة 

[. ایي اهط 3قَز ] هٌظَض پرت هَاز غصایی اؾتفبزُ هی ثَزى ثِ

یی ٍ ًبثَزي ظزا خٌگلی هبًٌس قٌبذت ثَمػلاٍُ ثط هكىلات 

؛ ظیؿت قسُ اؾت یظهحّب ؾجت آلَزگی  ثطذی اظ ظیؿتگبُ

هٌظَض تأهیي اًطغي  یطي اظ هٌبثغ اًطغي پبن ثِگ ثْطُثٌبثطایي، 

 هرتلف لطاض گطفتِ اؾت. ٍپع هَضز تَخِ خَاهغ پرت

ٍپع ثِ ضٍـ پبن  ي تأهیي اًطغي پرتّب ضٍـیىی اظ 

ّبي  ّبي ذَضقیسي اؾت. یىی اظ اًَاع اخبق اؾتفبزُ اظ اخبق

ّبي ذَضقیسي هؿتمین ّؿتٌس وِ  ذَضقیسي هَخَز اخبق

ّب اظ اًطغي ذَضقیسي هؿتمیوبً زض فطایٌس پرت  زض آى

[ ٍ 5ٍ  4اي ]ِ ّبي ذَضقیسي خؼج قَز. اخبق اؾتفبزُ هی

[ ًیع زض ایي 7ٍ  6ّبي ذَضقیسي ثب هتوطوع وٌٌسُ ] اخبق

ّبي ذَضقیسي  گیطًس. یىی اظ هكىلات اخبق زؾتِ لطاض هی

هؿتمین حضَض وبضثط زض ظیط ًَض آفتبة زض حیي فطایٌس پرت 

ّبي ذَضقیسي  هَاز غصایی اؾت. ثطاي ضفغ ایي هكىل، اخبق

ّبي  ع اظ اخبقغیطهؿتمین ػطضِ قسُ اؾت. زض ایي ًَ

ذَضقیسي، اثتسا یه ؾیبل ػبهل تَؾظ ولىتَض ذَضقیسي 

قَز. زض ازاهِ، اًطغي  زض فضبي ثیطٍى اظ ؾبذتوبى گطم هی

تَاًس زض یه ؾیؿتن پوپی یب  زضیبفتی تَؾظ ؾیبل ػبهل هی

تطهَؾیفَى ثِ هحل پرت غصا زض زاذل ؾبذتوبى هٌتمل 

ذَضقیسي  ّبي اخبق ّبي چبلف[. یىی زیگط اظ 9ٍ  8قَز ]

 ؛ّب ثِ حضَض تبثف ذَضقیسي اؾت هَخَز ٍاثؿتگی آى

ّب زض ػهط ٍ َّاي اثطي وِ هیعاى تبثف  ثٌبثطایي، ایي اخبق

ذَضقیسي هَضزًیبظ ثطاي پرت هَاز غصایی ٍخَز ًساضز 

هٌظَض همبثلِ ثب ایي هكىل  زٌّس. ثِ یهوبضایی ذَز ضا اظ زؾت 

ًْبى زض ؾبذتبض  ؾبظ گطهبي هحؿَؼ یب تَاى اظ هَاز شذیطُ هی

ثٌبثطایي، اًطغي  ؛[11ٍ  10ّبي ذَضقیسي اؾتفبزُ وطز ] اخبق

نَضت اًطغي گطهبیی زض ایي هَاز  ذَضقیسي زض عَل ضٍظ ثِ

ٍپع  قَز تب زض ظهبًی وِ تبثف وبفی ثطاي پرت شذیطُ هی

هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. تبوٌَى هغبلؼبت ظیبزي  ،ٍخَز ًساضز

شذیطُ وٌٌسُ حطاضت زض ؾبذتبض  زض ظهیٌِ اؾتفبزُ اظ هَاز

ّبي ذَضقیسي هرتلف اًدبم قسُ اؾت. آضاهف ٍ  اخبق

ي ّب پػٍّفزض یه همبلِ هطٍضي ثِ ثطضؾی  ،[12ّوىبضاى ]

ؾبظ گطهبي هحؿَؼ  یطُشذگصقتِ زض ظهیٌِ اؾتفبزُ اظ هَاز 

 آًْبذَضقیسي پطزاذتٌس.  ّبي اخبقٍ ًْبى ثط ػولىطز 

زیسگبُ التهبزي ٍ  ّبي گصقتِ ضا اظ ّوچٌیي پػٍّف

 اختوبػی هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس.

زض یه هغبلؼِ تدطثی اثط  ،[13زٍهبًؿىی ٍ ّوىبضاى ]

1اؾیس اؾتئبضیههَاز تغییط فبظ زٌّسُ 
ٍ هٌیعین ًیتطات  

اي  ضا ثط ػولىطز یه اخبق ذَضقیسي خؼجِ 2ّگعاّیسضات

ّب ًكبى زاز وِ قست  هَضز اضظیبثی لطاض زازًس. ثطضؾی آى

تبثف ذَضقیسي، هیعاى آة زاذل ظطف غصا ٍ ذَال 

ذهَل زهبي شٍة ٍ  تطهَفیعیىی هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ ثِ

قست  ضطیت ّسایت حطاضتی ػولىطز اخبق ذَضقیسي ضا ثِ

نَضت  ثِ ،[14وَویب ٍ ّوىبضاى ]زّس.  یط لطاض هیتأثتحت 

اي ّوطاُ ثب هبزُ  تدطثی ػولىطز یه اخبق ذَضقیسي خؼجِ

ّب گعاضـ  ضا ثطضؾی وطزًس. آى 3تغییط فبظ زٌّسُ اضیتطیتَل

زازًس وِ ثب اؾتفبزُ اظ اخبق ذَضقیسي، زهبي ضٍغي 

 ؾیلیىَى
زضخِ  125ثِ  55ؾبػت اظ  52/2زض هست ظهبى 4

زض یه  ،[15. ثَزي ٍ ّوىبضاى ]سیبث هیگطاز افعایف  ؾبًتی

ّبي هرتلفی اظ ثطًح ضا زض  هغبلؼِ تدطثی اهىبى پرت خطم

اي ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ  یه اخبق ذَضقیسي خؼجِ

ّب، پرت  هَضز پػٍّف لطاض زازًس. زض هغبلؼِ آى 5اؾتبًیلیس

هبزُ غصایی زض ػهط ٍ ثِ ووه اًطغي شذیطُ قسُ زض هبزُ 

ّب هكبّسُ وطزًس وِ  ُ نَضت گطفتِ اؾت. آىتغییط فبظ زٌّس

ویلَگطم آة زض هست ظهبى  2/1ویلَگطم ثطًح ّوطاُ ثب  4/0

( ثِ ووه هبزُ تغییط 21:30تب  19:30زٍ ؾبػت )اظ ؾبػت 

نَضت  ثِ ،[16قَز. چي ٍ ّوىبضاى ] فبظ زٌّسُ پرتِ هی

ػسزي اثط هَاز تغییط فبظ زٌّسُ هرتلف ضا ثط ػولىطز یه 

اي همبیؿِ وطزًس. هَاز تغییط فبظ  سي خؼجِاخبق ذَضقی

، هٌیعین اؾیس اؾتئبضیهّب  زٌّسُ ثطضؾی قسُ زض هغبلؼِ آى

اؾت.  6ًیتطات ّگعاّیسضات، اؾتبًیلیس، اضیتطیتَل ٍ اؾتبهیس

ّبي ذَضقیسي  ّب تَنیِ وطزًس وِ زض ؾبذتبض اخبق آى

ٍ  اؾیس اؾتئبضیهاظ هَاز تغییط فبظ زٌّسُ  ،ثْتط اؾت اي خؼجِ

                                                        
1 Stearic Acid 
2 Magnesium Nitrate Hexahydrate 
3 Erythritol 
4 Silicone 
5 Acetanilide 
6 Acetamide 
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ّب ًكبى زاز وِ  ّوچٌیي، ثطضؾی آى ؛اؾتبهیس اؾتفبزُ قَز

زهبي اٍلیِ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اثط ظیبزي ثط ظهبى شٍة آى 

 هَاز ًساضز.

ثِ  ،[17چَزاضي ٍ ّوىبضاى ] زض یه هغبلؼِ تدطثی

ثطضؾی ػولىطز یه اخبق ذَضقیسي ؾْوَي ّوطاُ ثب هبزُ 

ّب ّوچٌیي اثط  آىط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس پطزاذتٌس. تغیی

هٌظَض افعایف خصة تبثف  ظطف غصا )ثِ اعطافهكىی وطزى 

هٌظَض وبّف  اي )ثِ ذَضقیس( ٍ اؾتفبزُ اظ هحفظِ قیكِ

تلفبت خبثدبیی( ضا ثط ػولىطز اخبق ذَضقیسي اضظیبثی وطزًس. 

ّب، هكىی وطزى ظطف غصا ٍ اؾتفبزُ اظ  ثب تَخِ ثِ ًتبیح آى

یطُ قسُ زض هبزُ تغییط فبظ اي هیعاى اًطغي شذ هحفظِ قیكِ

ّوچٌیي، زض  ؛زّس زضنس افعایف هی 3/32زٌّسُ ضا حسٍز 

یطُ قسُ زض هبزُ شذپرت ثؼس اظ ظْط وِ ثب اؾتفبزُ اظ اًطغي 

لیتط  2تغییط فبظ زٌّسُ نَضت گطفتِ اؾت، ثیكتطیي زهبي 

گطاز گعاضـ قس. ثْیَ ٍ ویل  زضخِ ؾبًتی 4/88آة ًیع 

ٍپع هَاز غصایی زض  طثی پرتنَضت ػسزي ٍ تد ثِ ،[18]

زهبي ثبلا ضا زض یه اخبق ذَضقیسي ؾْوَي ّوطاُ ثب هبزُ 

تغییط فبظ زٌّسُ هَضز پػٍّف لطاض زازًس. هبزُ تغییط فبظ 

ثَزُ  1ّب اظ ًَع یَتىتیه زٌّسُ اؾتفبزُ قسُ زض هغبلؼِ آى

ثب زضنس هَلی  3پتبؾینٍ ًیتطات  2وِ تطویجی اظ ًیتطات ؾسین

ّب ًتیدِ گطفتٌس وِ ثب اؾتفبزُ اظ اخبق  اؾت. آى 60:40

ویلَگطم اظ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ  2ذَضقیسي ؾبذتِ قسُ، 

ّوچٌیي، ؛ قَز شٍة هی وبهلاًزلیمِ  110زض هست ظهبى 

زلیمِ تَؾظ  17ظهیٌی زض هست ظهبى  ویلَگطم ؾیت 25/0

 اًطغي شذیطُ قسُ زض هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ ؾطخ قس.

[ زض یه هغبلؼِ تدطثی 19] وَهبضؾبى ٍ ّوىبضاى

ػولىطز یه اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط 

ّب  فبظ زٌّسُ ضا هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس. ثؿتط آظهبیكگبّی آى

قبهل یه ولىتَض ذَضقیسي ؾْوَي ذغی، یه هرعى 

گَي حبٍي هبزُ تغییط  126شذیطُ گطهب قبهل ؾیبل ػبهل ٍ 

پوپ اؾت. ؾیبل ػبهل اؾتفبزُ فبظ زٌّسُ، ٍاحس پرت ٍ یه 

ٍ هبزُ تغییط فبظ  554ّب ضٍغي تطهیٌَل  قسُ زض پػٍّف آى

                                                        
1 Eutectic 
2 Sodium nitrate 
3 Potassium nitrate 
4 Therminol 55 

ّب هكبّسُ وطزًس وِ ثب اؾتفبزُ  اؾت. آى 5هبًیتَل-زٌّسُ زي

 1اؾتفبزُ اظ اًطغي شذیطُ قسُ زض هرعى شذیطُ گطهب، زهبي 

زضخِ  152ثِ  26زلیمِ اظ  15ظیتَى زض هست  ضٍغيلیتط 

ّب ّوچٌیي گعاضـ وطزًس وِ  . آىیبثس هیافعایف  گطاز ؾبًتی

 ،[20زضنس اؾت. هبؾطز ٍ ًبیسل ] 5/73ثبظزُ ٍاحس پرت 

اي ضا ثط ػولىطز  نَضت ػسزي ٍ تدطثی اثط پَقف قیكِ ثِ

یه اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ 

ّب، ولىتَض  زٌّسُ ثطضؾی وطزًس. زض ثؿتط آظهبیكگبّی آى

ْوَي ذغی ثَزُ ٍ زض ٍاحس پرت، هبزُ ذَضقیسي اظ ًَع ؾ

اي قىل زاذل ؾیبل  ؾیلٌسض اؾتَاًِ 8تغییط فبظ زٌّسُ زض 

ػبهل لطاض گطفتِ اؾت. ؾیبل ػبهل اؾتفبزُ قسُ زض هغبلؼِ 

ّبي  ٍ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ ًوه 6306ّب ضٍغي زٍضاتطم  آى

ّب ًكبى زاز وِ  ًیتطات ؾسین ٍ پتبؾین اؾت. ثطضؾی آى

اي زض اعطاف لَلِ خبشة گطهب ثطاي شٍة  یكٍِخَز پَقف ق

گطاز  زضخِ ؾبًتی 200هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض زهبي ثبلاي 

ّب ّوچٌیي ًتیدِ گطفتٌس وِ پؽ اظ قبضغ  ضطٍضي اؾت. آى

 38لیتط آة زض هست ظهبى  1ییط فبظ زٌّسُ، تغوبهل هبزُ 

ضؾس. زض یه هغبلؼِ تدطثی ًبیبن ٍ  یهزلیمِ ثِ زهبي خَـ 

ٍ  اؾیس اؾتئبضیهاثط هَاز تغییط فبظ زٌّسُ  ،[21اى ]ّوىبض

اؾتبًیلیس ضا ثط ثبظزُ یه اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ثب 

ؾیبل ػبهل ذَضقیسي لَلِ ذلأ همبیؿِ وطزًس.  ولىتَض

ّب هكبّسُ وطزًس  ّب آة اؾت. آى اؾتفبزُ قسُ زض ؾیؿتن آى

وِ اؾتفبزُ اظ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس زض اخبق 

اؾیس ذَضقیسي غیطهؿتمین ػولىطز ثْتطي ًؿجت ثِ 

ّب، ثبظزُ  ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًتبیح آى؛ زض پی زاضز اؾتئبضیه

 30اخبق ذَضقیسي ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس 

نَضت ػسزي ثِ  ثِ ،[22زضنس اؾت. تبضٍیسي ٍ ّوىبضاى ]

ه اخبق ثطضؾی اثط هَاز تغییط فبظ زٌّسُ هرتلف ثط ػولىطز ی

ذَضقیسي غیطهؿتمین پطزاذتٌس. هَاز تغییط فبظ زٌّسُ 

ّب اضیتطیتَل، پبضافیي، هٌیعین  اؾتفبزُ قسُ زض پػٍّف آى

ٍ  7ًیتطات ّگعاّیسضات، هٌیعین ولطیس ّگعاّیسضات

ّب ًتیدِ گطفتٌس وِ اظ هیبى هَاز تغییط  اؾت. آى 1008آضتی

 10تَاًس زهبي  فبظ زٌّسُ ثطضؾی قسُ تٌْب اضیتطیتَل هی

                                                        
5 D-Mannitol 
6 Duratherm 630 
7 Magnesium Chloride Hexahydrate 
8 RT100 
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ؾبػت ثِ ًمغِ خَـ  5/3ویلَگطم آة ضا زض هست ظهبى 

ّوچٌیي، اؾتفبزُ اظ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات  ؛ثطؾبًس

 1تَاًس زهبي هحفظِ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ ضا زض هست  هی

 گطاز ًگِ زاضز. زضخِ ؾبًتی 121-128زض حسٍز ؾبػت 

ّبي ثبلاي وكَض ایطاى زض ظهیٌِ  ثب تَخِ ثِ لبثلیت

ّبي ذَضقیسي یه  هٌسي اظ تبثف ذَضقیسي، اخبق ثْطُ

ّبي  ٍپع زض ذبًَازُ هٌظَض تأهیي اًطغي پرت ضاّىبض هٌبؾت ثِ

ایطاًی ّؿتٌس. اخبق ذَضقیسي اضائِ قسُ زض پػٍّف حبضط 

هَاز   قیسي غیطهؿتمین اؾت وِ اهىبى پرتیه اخبق ذَض

غصایی زاذل ؾبذتوبى ضا ثطاي یه ذبًَازُ ایطاًی فطاّن 

ّبي  وِ ثیبى قس، یىی اظ هكىلات اخبق گًَِ ّوبىوٌس.  هی

ّب ثِ حضَض تبثف  ذَضقیسي غیطهؿتمین ٍاثؿتگی قسیس آى

هٌظَض ثْجَز لبثلیت اخبق  ثِ ثٌبثطایي ؛ذَضقیسي اؾت

سُ، زض ٍاحس پرت اخبق اظ هبزُ تغییط فبظ ذَضقیسي اضائِ ق

ٍپع ضا زض نَضت  زٌّسُ اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ اهىبى پرت

وٌس. زض  ػسم حضَض تبثف ذَضقیس ًیع ثطاي وبضثط فطاّن هی

ایي پػٍّف، اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط 

 اظ ثؼساهىبى پرت هَاز غصایی زض  اضظیبثیهٌظَض  فبظ زٌّسُ ثِ

ثطضؾی  نَضت تدطثی هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت. ثِ طظْ

ٍ  [21پیكیي هبًٌس هغبلؼِ ًبیبن ٍ ّوىبضاى ] ّبي پػٍّف

زّس وِ ّط یه اظ هَاز  [ ًكبى هی22تبضٍیسي ٍ ّوىبضاى ]

وٌٌسُ حطاضت اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات  شذیطُ

 قسُّبي ذَضقیسي غیطهؿتمین هغبلؼِ  زض ؾبذتبض اخبق

ثب تَخِ ثِ تفبٍت زهبي شٍة ٍ ؾبیط ذَال اؾت. 

ّب ثط فطایٌس  تطهَفیعیىی هَاز ًبم ثطزُ قسُ ٍ اثط هؿتمین آى

پرت، همبیؿِ ایي هَاز زض ؾبذتبض اخبق ذَضقیسي 

اثط هَاز تغییط  ،هغبلؼِزض ایي  .غیطهؿتمین حبئع اّویت اؾت

طز فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات ثط ػولى

ّبي هرتلف آة  اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ثِ اظاي حدن

لیتط( ثب یىسیگط همبیؿِ قسُ اؾت  1ٍ  5/0زض ٍاحس پرت )

 ي زض ایي ظهیٌِ نَضت ًگطفتِ اؾت.ا هغبلؼِوِ تبوٌَى 

 

 بستش آصهایشگاّی -7
زض ایي پػٍّف، ثؿتط آظهبیكگبّی قبهل ولىتَض ذَضقیسي 

ؾْوَي، ٍاحس پرت، هرعى شذیطُ وٌٌسُ ؾیبل، پوپ ٍ 

ّبي ضاثظ اؾت. اظ ایي ثیي، ولىتَض ذَضقیسي زض ذبضج  لَلِ

اظ ؾبذتوبى ٍ ٍاحس پرت، هرعى شذیطُ وٌٌسُ ؾیبل ٍ پوپ 

زاذل ؾبذتوبى لطاض زاضز. ًوبیی اظ زٍ ٍاحس زاذلی ٍ ذبضخی 

ًكبى زازُ قسُ  1اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین زض قىل 

 2ّوچٌیي، عطح ولی ثؿتط آظهبیكگبّی زض قىل  ؛اؾت

زض اخبق ذَضقیسي ثب تَخِ ثِ ایي قىل،  قَز. هكبّسُ هی

غیطهؿتمین، ؾیبل ػبهل تَؾظ پوپ اظ هرعى ثِ ؾوت 

قَز. پؽ اظ خصة اًطغي  ولىتَض ذَضقیسي ّسایت هی

 عطف ثِ ػبهل ؾیبل ذَضقیسي، ولىتَض ثرف زض گطهبیی
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 )ب(
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وٌس. زض ایي ثرف،  یهٍاحس پرت زاذل ؾبذتوبى حطوت 

اًطغي خصة قسُ تَؾظ ؾیبل ػبهل ثِ ٍاحس پرت هٌتمل 

. ؾیبل گطزز یثطه هرعىقسُ ٍ پؽ اظ آى ؾیبل زٍثبضُ ثِ 

ػبهل اؾتفبزُ قسُ زض ایي پػٍّف، ضٍغي حطاضتی ثْطاى اؾت 

[ 23وِ ذَال تطهَفیعیىی آى زض هغبلؼِ لًَی ٍ ّوىبضاى ]

ثیبى قسُ اؾت؛ ّوچٌیي، زثی حدوی ؾیبل ضٍغي زض عَل 

 لیتط ثط زلیمِ اؾت. یلیه 250ّب  آظهبیف

ولىتَض ذَضقیسي ًیع اظ یه هتوطوع وٌٌسُ ذَضقیسي 

وٌٌسُ  هتط ٍ یه زضیبفت ؾبًتی 120زّبًِ  ؾْوَي ثب لغط

وٌٌسُ حطاضت قبهل زٍ  حطاضت تكىیل قسُ اؾت. زضیبفت

هٌظَض ثْجَز ًطخ اًتمبل  قىل ذویسُ اؾت وِ ثِ نفحِ ثیضی

نَضت هبضپیچ ثِ نفحبت خَـ زازُ قسُ  ّبیی ثِ حطاضت پطُ

هتط  هیلی 12ٍ  5/1ّب ثِ تطتیت  اؾت. ضربهت ٍ اضتفبع پطُ

وٌٌسُ حطاضت ؾبذتِ قسُ زض  اظ زاذل زضیبفت اؾت. ًوبیی

هكبّسُ  3هؤؾؿِ پػٍّكی ػلَم ٍ نٌبیغ غصایی زض قىل 

ي قىل تكىیل ا اؾتَاًِقَز. ٍاحس پرت اظ زٍ هحفظِ  هی

ویلَگطم اظ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض فضبي  5/2قسُ اؾت وِ 

. هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتفبزُ ذبلی ثیي زٍ هحفظِ لطاض زاضز

قسُ زض ایي پػٍّف اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات 

ؾبظي حطاضت  هٌظَض شذیطُ ّؿتٌس وِ زض هغبلؼبت پیكیي ثِ

[. اؾتبًیلیس یه هبزُ 24،17-15اًس ] هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ

زض حبلی وِ هٌیعین  ،تغییط فبظ زٌّسُ آلی غیطپبضافیٌی ثَزُ

یطهدوَػِ هَاز تغییط فبظ زٌّسُ ظت ّگعاّیسضات زض ًیتطا

[. قبیبى شوط اؾت، ذَال 25گیطز ] غیطآلی لطاض هی

تطهَفیعیىی هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات 

ّوچٌیي،  ؛[16زضج قسُ اؾت ] 1ّگعاّیسضات زض خسٍل 

هٌظَض افعایف ًطخ اًتمبل حطاضت زض هَاز تغییط فبظ زٌّسُ  ثِ

زض اًتربة پطُ هؿی زض ٍاحس پرت اؾتفبزُ قسُ اؾت.  8ظ ا

هیعاى هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتفبزُ قسُ زض ؾبذتبض اخبق 

ذَضقیسي هلاحظبتی زض ضاؾتبي عطاحی هٌبؾت ٍاحس پرت 

زض  قسُ ثب اؾتفبزُ اظ اًطغي شذیطُظْط اظ  اهىبى پرت ثؼسٍ 

زض ؾبذتبض اخبق ذَضقیسي لحبػ قسُ اؾت.  ایي هَاز

یطهؿتمین، اًتمبل حطاضت اظ ؾیبل ػبهل ثِ ٍاحس پرت غ

وِ زض وف ٍ گیطز  ینَضت هّبي هؿی هبضپیچ  تَؾظ لَلِ

هیعاى  ،يیثٌبثطا؛ اعطاف لبثلوِ زاذلی خَـ زازُ قسُ اؾت

اي  هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض فضبي ثیي زٍ هحفظِ اؾتَاًِ

ّبي هبضپیچ ضا  اي ثبقس وِ اعطاف لَلِ گًَِ قىل ثبیس ثِ

ّوچٌیي، همساضي فضبي ذبلی ثطاي تغییط حدن  ؛پَقف زّس

هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض اثط تغییط فبظ زض فضبي ثیي زٍ 

اؾتفبزُ  هؿی يّب . لغط زاذلی لَلِهحفظِ ٍخَز زاقتِ ثبقس

هٌظَض وبّف تلفبت  هتط اؾت. ثِ هیلی 6 قسُ زض ٍاحس پرت

حطاضت اظ ٍاحس پرت اعطاف هحفظِ ثیطًٍی تَؾظ ػبیك 

هتط ٍ پكن قیكِ ثِ  هیلی 19فلىؽ ثِ ضربهت -حطاضتی وی

 هتط پَقیسُ قسُ اؾت. ؾبًتی 5ضربهت 

گًَِ وِ ثیبى گطزیس، ّسف اظ اًدبم ایي هغبلؼِ،  ّوبى

بى پرت هَاز غصایی زض ثؼس اظ ظْط ثب اؾتفبزُ اظ ثطضؾی اهى

یه اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ 

زٌّسُ اؾت. زض ایي ضاؾتب، اظ اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین 

هٌظَض قبضغ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اؾتفبزُ قسُ ٍ پرت  ثِ

هَاز غصایی زض ثؼس اظ ظْط ثِ ووه اًطغي شذیطُ قسُ زض 

 گیطز. اظ آًدب وِ ظطفیت ییط فبظ زٌّسُ نَضت هیتغهبزُ 
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 [01خَاص تشهَفیضیکی هَاد تغییش فاص دٌّذُ استاًیلیذ ٍ هٌیضین ًیتشات ّگضاّیذسات دس حالت هایع ] -0جذٍل 

 هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ
 شٍةزهبي 

(ºC) 

 گطهبي ًْبى

(kJ/kg) 

 ظطفیت حطاضتی ٍیػُ

(kJ/kgK) 

 ضطیت ّسایت حطاضتی

(W/mK) 
 (kg/m3چگبلی )

 1550 49/0 51/2 8/162 89 هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات

 1020 5/0 2 222 9/118 اؾتبًیلیس

 

[؛ 7گطهبیی ٍیػُ آة اظ ثؿیبضي اظ هَاز غصایی ثیكتط اؾت ]

فبظ زض ایي پػٍّف، اظ اًطغي شذیطُ قسُ زض هبزُ تغییط 

لیتط آة اؾتفبزُ قسُ اؾت.  1ٍ  5/0ثطاي گطم وطزى  زٌّسُ

ّب زض ضٍظّبي ثسٍى اثط زض تیطهبُ ٍ زض هؤؾؿِ آظهبیف

زضخِ ٍ  36ثب ػطو خغطافیبي پػٍّكی ػلَم ٍ نٌبیغ غصایی 

اًدبم قسُ اؾت. زض عَل زضخِ  59عَل خغطافیبیی 

زلیمِ ثِ ؾوت  10ّب، هتوطوع وٌٌسُ ذَضقیسي ّط  آظهبیف

گیطي زهبي ضٍغي زض ٍضٍزي  ذَضقیس تٌظین قسُ اؾت. اًساظُ

ٍ ذطٍخی ٍاحس پرت، زهبي آة ٍ زهبي هبزُ تغییط فبظ 

نَضت گطفتِ قسُ  1وی ّبي ًَع زٌّسُ ثب اؾتفبزُ اظ زهبؾٌح

اؾت. قبیبى شوط اؾت، زهبي هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض ٍاحس 

 4پرت زض زٍ هَلؼیت هتفبٍت ثجت قسُ اؾت وِ زض قىل 

ّوچٌیي، زهبي هحیظ ٍ قست تبثف  ؛قَز هكبّسُ هی

اي ٍ یه  ذَضقیس ثِ تطتیت تَؾظ یه زهبؾٌح خیَُ

 گیطي قسُ اؾت. زیدیتبل اًساظُ 2پیطاًَهتط

 

 عذم قطعیتلیل تح -3
هٌظَض تؼییي لبثلیت اعویٌبى  غبلؼِ تدطثی، ثِزض یه ه

ضطٍضي اؾت.  ػسم لغؼیتگیطي قسُ تحلیل  ّبي اًساظُ زازُ

 ػسم لغؼیتگیطي قسُ ثِ  ولی ّط زازُ اًساظُ ػسم لغؼیت

تدْیعات هَضز اؾتفبزُ زض آظهبیف ٍ ػسم لغؼیت زض اثط 

گیطي تدْیعات اًساظُ. ػسم لغؼیت ثؿتگی زاضزتىطاض آظهبیف 

 هحبؾجِ (1)تَؾظ ضاثغِ  وِ زلت اثعاض اؾت ٍاثؿتِ ثِ

 :[26] قَز هی

(1)       
 

√ 
 

گیطي اثعاض اؾت. زلت ًهف زلت اًساظُ   ثبلا،زض ضاثغِ 

  4قىل  گیطي ٍ ػسم لغؼیت تدْیعات آظهبیكگبّی زض اًساظُ

                                                        
1 K 
2 Pyranometer 

 
 فاص دٌّذُگیشی دها دس هادُ تغییش  دٍ هَقعیت اًذاصُ -0شکل 

 

ػسم لغؼیت زض اثط تىطاض آظهبیف تَؾظ  زضج قسُ اؾت.

 [:26لبثل تؼییي اؾت ]( 2)ضاثغِ 

(2)       
 

√ 
 

تؼساز تىطاض   ٍ  3اًحطاف هؼیبض اؾتبًساضز  (، 2زض ضاثغِ )

 ػسم لغؼیت(، 2( ٍ )1ّبي ) ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ. اؾت  آظهبیف

 : [6] قَز هحبؾجِ هی( 3)ولی ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ 

(3)       √    
      

  

ّبي  زازُ ػسم لغؼیتزّس وِ ثیكتطیي  ًتبیح ًكبى هی

ّبي  زازُثٌبثطایي، ؛ زضنس اؾت 3گیطي قسُ حسٍز  اًساظُ

 اعویٌبى ّؿتٌس.   گیطي قسُ لبثل اًساظُ

 

 ًتایج -0
ٍپع زض ثؼس اظ ظْط  ثِ ووه اًطغي  زض ایي ثرف، اهىبى پرت

شذیطُ زض هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ هَخَز زض ٍاحس پرت اخبق 

هٌظَض  قَز. زض اثتسا ثِ ذَضقیسي غیطهؿتمین ثطضؾی هی

زض ثؼس اظ ظْط، ٍاحس پرت اخبق  ٍپع پرتثطضؾی اهىبى 

. زض گیطز هیذَضقیسي زض حبلت ثسٍى ثبض هَضز اضظیبثی لطاض 

هٌظَض گطم وطزى  ازاهِ، ػولىطز ٍاحس پرت اخبق ذَضقیسي ثِ

لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط ثِ اظاي هَاز تغییط فبظ زٌّسُ  1ٍ  5/0

 قَز. اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات همبیؿِ هی

                                                        
3 Standard Deviation 
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 گیشیُ  دقت ٍ عذم قطعیت تجْیضات اًذاص -7جذٍل 

 ػسم لغؼیت اثعاض زلت اثعاض گیطي ثرف اًساظُ ثعاضا

 W/m2 ±2/89 W/m2 10± تبثف ذَضقیسي پیطاًَهتط

 ºC ±0/14 ºC 0/5± زهبي هحیظ اي زهبؾٌح خیَُ

 ºC ±0/14 ºC 0/5± زهبي آة، ضٍغي ٍ هبزُ شذیطُ وٌٌسُ حطاضت ًَع وی  زهبؾٌح

 

ٍاحذ پخت اجاق خَسشیذی دس حالت  بشسسی -0-0

 بذٍى باس

ّسف اظ اًدبم ایي آظهبیف، اضظیبثی لبثلیت اخبق ذَضقیسي 

هٌظَض قبضغ وبهل ّط یه اظ هَاز تغییط فبظ  غیطهؿتمین ثِ

زٌّسُ ٍ وبضایی ٍاحس پرت زض ًگْساضي اًطغي شذیطُ قسُ زض 

 ّبي اًدبم قسُ ثٌبثطایي، آظهبیف ؛هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾت

زاضاي زٍ ثرف قبضغ هَاز تغییط فبظ زٌّسُ زض عَل ضٍظ ٍ 

ثطضؾی تغییطات زهبي هَاز تغییط فبظ زٌّسُ پؽ اظ قبضغ 

ّب زض ضٍظّبي هرتلف زض تیطهبُ ٍ زض قطایظ  اؾت. آظهبیف

ػٌَاى ًوًَِ، تغییطات قست تبثف  یىؿبى اًدبم قسُ اؾت. ثِ

ییط فبظ ذَضقیسي ٍ زهبي هحیظ زض حیي فطایٌس قبضغ هبزُ تغ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ  5قىل زٌّسُ اؾتبًیلیس زض 

قست تبثف ذَضقیسي زض عَل ضٍظ افعایف یبفتِ ، قىلایي 

تب زض ظْط ذَضقیسي ثِ ثیكتطیي همساض ذَز ثطؾس. پؽ اظ 

یبثس. ایي  آى، قست تبثف ذَضقیسي زضیبفتی وبّف هی

زّس وِ هیعاى وبّف تبثف  ّوچٌیي ًكبى هی قىل

ٍات ثط  11حسٍز  13:20تب  12:40قیسي اظ ؾبػت ذَض

هیبًگیي قست تبثف ٍ زهبي زضنس( اؾت.  11/1هتطهطثغ )

ٍات ثط هتطهطثغ ٍ  38/981ثِ تطتیت  زض عَل آظهبیف هحیظ

گیطي قسُ زض  ّبي اًساظُ گطاز اؾت. زازُ زضخِ ؾبًتی 34/29

آظهبیف هطثَط ثِ قبضغ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ هٌیعین ًیتطات 

زّس وِ هیبًگیي تبثف ٍ زهبي هحیظ  گعاّیسضات ًكبى هیّ

ٍات ثط هتطهطثغ ٍ  10/985زض عَل فطایٌس قبضغ ثِ تطتیت 

ّبي نَضت  ثٌبثطایي، آظهبیف ؛گطاز اؾت زضخِ ؾبًتی 17/29

هٌظَض قبضغ هَاز تغییط فبظ زٌّسُ زض قطایظ آة ٍ  گطفتِ ثِ

 َّایی تمطیجبً یىؿبًی نَضت گطفتِ اؾت.

یطات زهبي هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ تغی 6قىل 

ؾیبل ضٍغي ٍضٍزي ثِ ٍاحس پرت اخبق ذَضقیسي ضا زض حبلت 

زّس. زض حیي فطایٌس قبضغ هبزُ تغییط فبظ  ثسٍى ثبض ًكبى هی

زٌّسُ، اًتمبل حطاضت زض ٍاحس پرت اظ ؾیبل ضٍغي ثِ هبزُ 

 6قىل وِ زض  گًَِ ّوبىثٌبثطایي  ؛تغییط فبظ زٌّسُ اؾت

قَز، زهبي ؾیبل اظ زهبي اؾتبًیلیس زض عَل فطایٌس  هكبّسُ هی

 1ّوچٌیي، زهبي اؾتبًیلیس زض هَلؼیت  ؛قبضغ ثیكتط اؾت

ػٌَاى ًوًَِ، زهبي ؾیبل  ثبلاتط اؾت. ثِ 2ًؿجت ثِ هَلؼیت 

 11:40زض ؾبػت  2ٍ  1ضٍغي ٍ زهبي اؾتبًیلیس زض زٍ هَلؼیت 

گطاز اؾت. ثط  زضخِ ؾبًتی 8/68ٍ  4/88، 9/101ثِ تطتیت 

، زهبي اؾتبًیلیس ٍ ؾیبل ضٍغي زض اثتسا ثِ هیعاى 6قىل اؾبؼ 

ٍلی ثب گصقتي ظهبى تغییطات  ،یبثس لبثل تَخْی افعایف هی

اي وِ افعایف زهبي ؾیبل ٍضٍزي ثِ  گًَِ قَز؛ ثِ ّب ون هی آى

 4/1تٌْب  13:30تب  13زلیمِ اظ ؾبػت  30ٍاحس پرت زض هست 

زّس وِ زهبي  ّب ًكبى هی گیطي اًساظُگطاز اؾت.  زضخِ ؾبًتی

زضخِ  5/114حسٍز  13:30زض ؾبػت  1اؾتبًیلیس زض هَلؼیت 

ثٌبثطایي، هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس زض  ؛گطاز اؾت ؾبًتی

زضخِ ؾبًتیگطاز(  9/118ٍاحس پرت ثِ زهبي شٍة ذَز )

نَضت گطهبي  ًطؾیسُ اؾت. زض ًتیدِ، اًطغي حطاضتی تٌْب ثِ

هٌظَض  یت آى ثِلبثلض اؾتبًیلیس شذیطُ قسُ ٍ اظ هحؿَؼ ز

نَضت گطهبي ًْبى اؾتفبزُ ًكسُ اؾت.  ؾبظي اًطغي ثِ شذیطُ

 50/410همساض گطهبي هحؿَؼ شذیطُ قسُ زض اؾتبًیلیس ثطاثط 

، 13:30پؽ اظ اتوبم قبضغ اؾتبًیلیس زض ؾبػت ویلَغٍل اؾت. 

ؾیسى تب ظهبى ض 2ٍ  1ثجت زهبي اؾتبًیلیس زض زٍ هَلؼیت 

گطاز ازاهِ یبفتِ اؾت.  زضخِ ؾبًتی 80زهبي اؾتبًیلیس ثِ 

زّس، ػلیطغن ًطؾیسى اؾتبًیلیس ثِ  ّب ًكبى هی گیطي اًساظُ

زلیمِ زهبي  40ؾبػت ٍ  5زهبي شٍة، ایي هبزُ زض هست ظهبى 

وٌس وِ ایي زهب اظ حسالل گطاز ضا تدطثِ هی ؾبًتی 80ثبلاي 

زضخِ  75غصایی ) زهبي هَضزًیبظ ثطاي پرت اوثط هَاز

ثٌبثطایي، ٍاحس پرت  ؛[( ثیكتط اؾت24ٍ  13گطاز ] ؾبًتی

تَاًس ثطاي پرت هَاز غصایی زض ثؼس اظ  ّوطاُ ثب اؾتبًیلیس هی

 ظْط هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز.
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تغییشات شذت تابش خَسشیذی ٍ دهای هحیط دس  -5شکل 

 استاًیلیذحیي فشایٌذ شاسط 
تغییشات دهای هٌیضین ًیتشات ّگضاّیذسات ٍ سیال  -2شکل 

 سٍغي ٍسٍدی بِ ٍاحذ پخت دس حالت بذٍى باس
  

  
تغییشات دهای استاًیلیذ ٍ سیال سٍغي ٍسٍدی بِ  -1شکل 

 ٍاحذ پخت دس حالت بذٍى باس
تغییشات دهای هٌیضین ًیتشات ّگضاّیذسات ٍ  -3شکل 

 دس حالت بذٍى باس 0استاًیلیذ دس هَقعیت 
 

تغییطات زهبي هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ هٌیعین ًیتطات 

ّگعاّیسضات ٍ ؾیبل ضٍغي ٍضٍزي ثِ ٍاحس پرت اخبق 

ًكبى زازُ قسُ  7قىل ذَضقیسي زض حبلت ثسٍى ثبض زض 

هٌیعین ًیتطات ًیع زهبي  7قىل ، زض 6قىل اؾت. هكبثِ 

ّگعاّیسضات ٍ ؾیبل ضٍغي زض اثتسا ثِ هیعاى لبثل تَخْی 

 ؛یبثس ّب وبّف هی افعایف یبفتِ ٍ ثب گصقتي ظهبى تغییطات آى

اهب ثطذلاف اؾتبًیلیس، زض آظهبیف هطثَط ثِ هٌیعین ًیتطات 

ّگعاّیسضات، هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض حیي فطایٌس قبضغ ثِ 

زضخِ  89اظ شٍة زض زهبي  زهبي شٍة ذَز ضؾیسُ ٍ پؽ

گطاز فطایٌس قبضغ ازاهِ یبفتِ تب ػلاٍُ ثط گطهبي ًْبى  ؾبًتی

نَضت گطهبي هحؿَؼ زض ایي هبزُ شذیطُ  اًطغي ثیكتطي ثِ

 یتطاتً یعینهٌهمساض اًطغي حطاضتی شذیطُ قسُ زض قَز. 

اظ آًدب وِ افعایف ویلَغٍل اؾت.  57/837یسضات ثطاثط ّگعاّ

ًؿجت ثِ  1ت ّگعاّیسضات زض هَلؼیت زهبي هٌیعین ًیتطا

 1ثیكتط اؾت، هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ زض هَلؼیت  2هَلؼیت 

؛ لبثل هكبّسُ اؾت 7قىل قَز وِ زض  ظٍزتط شٍة هی

، زهبي هٌیعین ًیتطات قىلّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ایي 

زض اًتْبي فطایٌس قبضغ  2ٍ  1ّگعاّیسضات زض زٍ هَلؼیت 

گطاز  زضخِ ؾبًتی 4/111ٍ  3/113( ثِ تطتیت 14:20)ؾبػت 

گیطي زهبي هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ پؽ اظ فطایٌس  اؾت. اًساظُ

 7زّس وِ زهبي ایي هبزُ پؽ اظ گصقت تمطیجبً  قبضغ ًكبى هی

ثٌبثطایي، ؛ ضؾس گطاز هی زضخِ ؾبًتی 80زلیمِ ثِ  10ؾبػت ٍ 

ٍاحس پرت ّوطاُ ثب هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات ثطاي پرت 

 ّوچٌیي ؛زض ثؼس اظ ظْط لبثل اؾتفبزُ اؾتهَاز غصایی 

ثِ زلیل  ،ًكبى زازُ قسُ اؾت 8قىل گًَِ وِ زض  ّوبى

اؾتفبزُ اظ گطهبي ًْبى زض هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات، ایي 

هبزُ پؽ اظ فطایٌس قبضغ هست ظهبى ثیكتطي ضا زض زهبي ثبلاي 

 وٌس. یهگطاز ًؿجت ثِ اؾتبًیلیس تدطثِ  زضخِ ؾبًتی 80
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بشسسی ٍاحذ پخت اجاق خَسشیذی دس پخت بعذ  -0-7

 اص ظْش

، اثط هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ثرفزض ایي 

ًیتطات ّگعاّیسضات ثط ػولىطز ٍاحس پرت اخبق ذَضقیسي 

گیطز.  غیطهؿتمین زض پرت ثؼس اظ ظْط هَضز ثطضؾی لطاض هی

اًطغي ثطاي ایي هٌظَض، پؽ اظ قبضغ هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اظ 

ٍ ؾپؽ گطم  ثِ خَـ آٍضزىشذیطُ قسُ زض ایي هَاز ثطاي 

لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط اؾتفبزُ قسُ  1ٍ  5/0 زاقتي ًگِ

گیطي قسُ قبهل  ّب، پبضاهتطّبي اًساظُ زض عَل آظهبیف .اؾت

زهبي ؾیبل ضٍغي ٍضٍزي ثِ ٍاحس پرت زض حیي فطایٌس قبضغ 

هَاز تغییط فبظ زٌّسُ، زهبي ؾیبل آة زض پرت ثؼس اظ ظْط ٍ 

زهبي هَاز تغییط فبظ زٌّسُ زض عَل فطایٌس قبضغ ٍ پرت ثؼس 

 اظ ظْط ّؿتٌس.

 

 اًیلیذٍاحذ پخت ّوشاُ با است -0-7-0

ة تغییطات زهبي آة، اؾتبًیلیس ٍ -9الف ٍ -9ّبي  قىل

ّبي هطثَط  ؾیبل ضٍغي ٍضٍزي ثِ ٍاحس پرت ضا زض آظهبیف

زّس.  لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط ًكبى هی 1ٍ  5/0ثِ گطم وطزى 

ّبي  یفآظهب، زض قَز هیهكبّسُ  ّب قىلوِ زض  گًَِ ّوبى

هطثَط ثِ پرت ثؼس اظ ظْط، ؾیبل آة پؽ اظ قبضغ هبزُ تغییط 

فبظ زٌّسُ ثِ زضٍى لبثلوِ زاذلی ٍاحس پرت ثبضگصاضي 

ّوچٌیي، اًتمبل حطاضت اظ ؾیبل ضٍغي ثِ ٍاحس  ؛قَز هی

ٍ پؽ  یبثس هیپرت تب ظهبى ضؾیسى آة ثِ زهبي خَـ ازاهِ 

 اظ آى پوپ ذبهَـ قسُ ٍ خطیبى ؾیبل ضٍغي هتَلف

وِ زض پرت ثؼس اظ ظْط، زهبي  زّس هی. ًتبیح ًكبى قَز هی

زلیمِ ثِ  12ٍ  8لیتط آة ثِ تطتیت زض هست ظهبى  1ٍ  5/0

ّب ّوچٌیي ثجت زهبي  ضؾس. زض ایي آظهبیف یهًمغِ خَـ 

زضخِ  80آة ٍ هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ تب ضؾیسى زهبي آة ثِ 

ّبي نَضت  یطيگ اًساظُیبثس. ثب تَخِ ثِ  گطاز ازاهِ هی ؾبًتی

ؾبػت ٍ  2لیتط آة پؽ اظ گصقت حسٍز  5/0گطفتِ، زهبي 

ضؾس؛ زض  گطاز هی زضخِ ؾبًتی 80زلیمِ اظ ًمغِ خَـ ثِ  52

ؾبػت ٍ  2لیتط آة حسٍز  1حبلی وِ ایي ظهبى ثطاي آظهبیف 

  زلیمِ اؾت. 28

ة تغییطات ًطخ اًطغي زضیبفتی -10ٍ  الف-10ّبي  قىل

زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب هبزُ اؾتبًیلیس ضا زض هست تَؾظ آة 

لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط ًكبى  1ٍ  5/0ظهبى ثِ خَـ آٍضزى 

  زّس. ًطخ اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة زض یه ثبظُ ظهبًی هی

 
 )الف(

 
 )ب(

تغییشات دهای آب، استاًیلیذ ٍ سیال سٍغي ٍسٍدی  -4شکل 

  لیتش ٍ 5/1بِ ٍاحذ پخت بِ اصای باس الف( 

 لیتش دس پخت بعذ اص ظْش 0ب( 
 

  ̇ هكرم تَؾظ ضاثغِ 
  (     )

  
قَز وِ زض  تؼییي هی 

ثبظُ ظهبًی    ظطفیت گطهبي ٍیػُ آة ٍ   خطم آة،   آى 

ثِ تطتیت زهبي اٍلیِ ٍ ًْبیی آة زض    ٍ    ّوچٌیي،  ؛اؾت

ثبظُ ظهبًی ّؿتٌس. قبیبى شوط اؾت، تغییطات زهبي آة زض 

پرت ثؼس اظ ظْط اظ ظهبى ثبضگصاضي تب خَقف ّط زٍ زلیمِ 

ة، -10الف ٍ -10ّبي  قىلّوچٌیي زض  ؛ثجت قسُ اؾت

زض ّط ثبظزُ ظهبًی زض اًتْبي ًطخ اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة 

-10 قىلػٌَاى ًوًَِ زض  اؾت. ثِآى ثبظُ ًكبى زازُ قسُ 

ًكبى  13:24ٍات وِ زض ؾبػت  74/251الف، تَاى حطاضتی 

زازُ قسُ زض حمیمت ًطخ اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة اظ ؾبػت 

زّس وِ ثب تَخِ ثِ  اؾت. ًتبیح ًكبى هی 13:24تب  13:22

ب هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ ٍ ؾیبل اذتلاف زهبي ثبلاي آة ث

ضٍغي زض قطٍع پرت ثؼس اظ ظْط، تغییط زهبي آة زض ثبظُ 

ظهبًی اثتسایی ظیبز اؾت؛ ٍلی ثب گصقت ظهبى ٍ ًعزیه قسى 

  وبّف ظهبًی ثبظزُ ّط زض آة زهبي اذتلاف خَـ، ًمغِ ثِ
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 )الف(

 
 )ب(

دس ٍاحذ تغییشات ًشخ اًشطی دسیافتی تَسط آب  -01شکل 

 لیتش ٍ  5/1پخت ّوشاُ با استاًیلیذ بِ اصای باس الف( 

 لیتش دس پخت بعذ اص ظْش 0ب( 
 

 یبثس؛ ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ ضاثغِ ثیبى قسُ، ًطخ اًطغي زضیبفتی هی

قَز.  تَؾظ آة زض ّط ثبظزُ ظهبًی ثب گصقت ظهبى ون هی

لیتط  5/0ػٌَاى ًوًَِ زض آظهبیف هطثَط ثِ خَـ آٍضزى  ثِ

زلیمِ اثتسایی ٍ اًتْبیی )لجل  2ة، تغییط زهبي آة زض آ

گطاز ٍ همبزیط  زضخِ ؾبًتی 4/5ٍ  2/39خَقف( ثِ تطتیت 

 94/674هتٌبظط ثطاي ًطخ اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة ثِ تطتیت 

ة -10الف ٍ -10 ّبي قىلٍات اؾت. همبیؿِ  01/91ٍ 

زّس وِ هیعاى اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة زض ّط ثبظُ  ًكبى هی

لیتط آة ًؿجت ثِ  1ظهبًی زض آظهبیف هطثَط ثِ خَـ آٍضزى 

لیتط آة ثیكتط اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح، هیبًگیي ًطخ اًطغي  5/0

زضیبفتی تَؾظ آة اظ ظهبى ثبضگصاضي آة تب خَقف ثطاي 

ٍات  68/373ٍ  68/277لیتط آة ثِ تطتیت  1ٍ  5/0آظهبیف 

 اؾت.

 ضاّیذساتًیتشات ّگهٌیضین ٍاحذ پخت ّوشاُ با  -0-7-7

یسضات ٍ ؾیبل ضٍغي ّگعاّ یتطاتً یعینهٌتغییطات زهبي آة، 

 5/0ّبي هطثَط ثِ گطم وطزى  ٍضٍزي ثِ ٍاحس پرت زض آظهبیف

ة -11الف ٍ -11ّبي  قىللیتط آة زض ثؼس اظ ظْط زض  1ٍ 

وِ زض  زّس هی ًكبىّب  ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًتبیح ایي آظهبیف

یسضات، هست ظهبى ّگعاّ یتطاتً یعینٍاحس پرت ّوطاُ ثب هٌ

لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط  1ٍ  5/0لاظم ثطاي ثِ خَـ آٍضزى 

اؾتبًیلیس اؾت. زض ٍالغ اثط ٍاحس پرت ّوطاُ ثب تمطیجبً هكبثِ ثب 

هَاز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات 

ثط تغییطات زهبي آة پؽ اظ ضؾیسى ثِ ًمغِ خَـ ثِ ذَثی 

 یتطاتً یعینهٌگًَِ وِ ثیبى گطزیس،  ِ اؾت. ّوبىلبثل همبیؿ

یسضات زض عَل فطایٌس قبضغ ثِ ًمغِ شٍة ذَز ضؾیسُ ٍ ّگعاّ

نَضت گطهبي ًْبى ٍ هحؿَؼ زض آى شذیطُ  اًطغي حطاضتی ثِ

قَز؛ ایي زض حبلی اؾت وِ اًطغي حطاضتی شذیطُ قسُ زض  هی

احس ثٌبثطایي، ٍ ؛نَضت گطهبي هحؿَؼ اؾت اؾتبًیلیس تٌْب ثِ

تَاًس آة ضا ثطاي  یسضات هیّگعاّ یتطاتً یعینهٌپرت ّوطاُ ثب 

گطاز ًگِ  زضخِ ؾبًتی 80هست ظهبى ثیكتطي زض زهبي ثبلاتط اظ 

لیتط آة زض ٍاحس  5/0الف، زهبي -11 قىلزاضز. ثب تَخِ ثِ 

پرت ّوطاُ ثب هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات پؽ اظ ضؾیسى ثِ 

زضخِ  80زلیمِ ثِ زهبي  42ؾبػت ٍ  4ًمغِ خَـ عی هست 

زلیمِ ثیكتط اظ  50ؾبػت ٍ  1ضؾس وِ حسٍز  گطاز هی ؾبًتی

ّوچٌیي  ؛ظهبى هتٌبظط زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب اؾتبًیلیس اؾت

قَز، هست ظهبى  ة هكبّسُ هی-11 قىلوِ زض  گًَِ ّوبى

 80لیتط آة اظ ًمغِ خَـ تب  1ؾپطي قسُ ثطاي تغییط زهبي 

پرت ّوطاُ ثب هٌیعین ًیتطات گطاز زض ٍاحس  زضخِ ؾبًتی

 1ّگعاّیسضات ًؿجت ثِ ٍاحس پرت ّوطاُ ثب اؾتبًیلیس حسٍز 

ة تغییطات ًطخ -12الف ٍ -12ّبي  قىلؾبػت ثیكتط اؾت. 

 یعینهٌاًطغي زضیبفتی تَؾظ آة زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب 

لیتط  1ٍ  5/0یسضات ضا زض عی ثِ خَـ آٍضزى ّگعاّ یتطاتً

زّس. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، ضًٍس  هیآة زض ثؼس اظ ظْط ًكبى 

تغییطات هیعاى اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة زض ٍاحس پرت ّوطاُ 

یسضات تمطیجبً هكبثِ ثب ٍاحس پرت ّوطاُ ّگعاّ یتطاتً یعینهٌثب 

-12الف ٍ -12ّبي  قىلّوچٌیي همبیؿِ  ؛ثب اؾتبًیلیس اؾت

زّس وِ هیبًگیي ًطخ اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة اظ  ة ًكبى هی

لیتط آة ًؿجت ثِ  1ثبضگصاضي آة تب خَقف زض آظهبیف ظهبى 

 ٍات ثیكتط اؾت. 56/41لیتط آة حسٍز  5/0آظهبیف 
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 )الف(

 
 )ب(

تغییشات دهای آب، هٌیضین ًیتشات ّگضاّیذسات ٍ  -00شکل 

لیتش ٍ  5/1سیال سٍغي ٍسٍدی بِ ٍاحذ پخت بِ اصای باس الف( 

 لیتش دس پخت بعذ اص ظْش 0ب( 
 

 گیشیًتیجِ -5

زض ایي پػٍّف، اهىبى پرت هَاز غصایی زض ثؼس اظ ظْط ثب اؾتفبزُ 

اظ یه اخبق ذَضقیسي غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ 

زٌّسُ ثطضؾی قسُ اؾت؛ ّوچٌیي، ػولىطز ٍاحس پرت ثِ اظاي 

لیتط آة ثِ ووه اًطغي شذیطُ قسُ زض هَاز  1ٍ  5/0گطم وطزى 

یسضات هَضز تغییط فبظ زٌّسُ اؾتبًیلیس ٍ  هٌیعین ًیتطات ّگعاّ

ّبي نَضت گطفتِ،  اضظیبثی لطاض گطفتِ اؾت. ثب تَخِ ثِ ثطضؾی

 قًَس: تطیي ًتبیح زض ازاهِ ثیبى هی هْن

یسضات ثِ ّگعاّ یتطاتً یعینهٌزض عَل فطایٌس قبضغ،  -

نَضت  ًمغِ شٍة ذَز ضؾیسُ ٍ اًطغي حطاضتی ثِ

ایي قَز؛  گطهبي ًْبى ٍ هحؿَؼ زض آى شذیطُ هی

زض حبلی اؾت وِ اًطغي حطاضتی شذیطُ قسُ زض 

نَضت گطهبي هحؿَؼ اؾت؛  اؾتبًیلیس تٌْب ثِ

ّوچٌیي، ػلیطغن ًطؾیسى اؾتبًیلیس ثِ زهبي 

شٍة، ٍاحس پرت ّوطاُ ثب ایي هبزُ تَاًبیی پرت 

 هَاز غصایی زض ثؼس اظ ظْط ضا زاضز.

 
 )الف(

 
 )ب(

تغییشات ًشخ اًشطی دسیافتی تَسط آب دس ٍاحذ  -07شکل 

 پخت ّوشاُ با هٌیضین ًیتشات ّگضاّیذسات بِ اصای باس 

 لیتش دس پخت بعذ اص ظْش 0لیتش ٍ ب(  5/1الف( 
 

 1ٍ  5/0ثب اؾتفبزُ اظ هَاز تغییط فبظ زٌّسُ، زهبي  -

ٍ  8لیتط آة زض ثؼس اظ ظْط پؽ اظ گصقت تمطیجبً 

 ضؾس. هی زلیمِ ثِ ًمغِ خَـ 12

ثِ زلیل اؾتفبزُ اظ گطهبي ًْبى شذیطُ قسُ زض  -

هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات، هست ظهبى ؾپطي 

 80قسُ ثطاي تغییط زهبي آة اظ ًمغِ خَـ تب 

گطاز زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب ایي هبزُ  زضخِ ؾبًتی

 50ؾبػت ٍ  1لیتط آة حسٍز  5/0زض آظهبیف 

بػت اظ ؾ 1لیتط آة حسٍز  1زلیمِ ٍ زض آظهبیف 

ي هتٌبظط زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب اؾتبًیلیس ّب ظهبى

 ثیكتط اؾت.

لیتط آة زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب هٌیعین  5/0زهبي  -

ًیتطات ّگعاّیسضات پؽ اظ ضؾیسى ثِ ًمغِ خَـ 

زضخِ  80زلیمِ ثِ زهبي  42ؾبػت ٍ  4عی هست 
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تطیي ظهبى  وِ ایي حبلت عَلاًی ضؾس ؾبًتیگطاز هی

ّبي هرتلف ثطضؾی قسُ زاضا  حبلتضا زض ثیي 

 .اؾت

زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب ّط یه اظ هَاز تغییط فبظ  -

زٌّسُ، تغییط زهبي آة زض ثبظُ ظهبًی اثتسایی پؽ 

اظ ثبضگصاضي ظیبز اؾت؛ ٍلی ثب گصقت ظهبى ٍ 

ًعزیه قسى ثِ ًمغِ خَـ، اذتلاف زهبي آة ٍ 

ًطخ اًطغي زضیبفتی تَؾظ آة زض ّط ثبظزُ ظهبًی 

ّوچٌیي زض ٍاحس پرت ّوطاُ ثب  ؛یبثس ف هیوبّ

هٌیعین ًیتطات ّگعاّیسضات، هیبًگیي ًطخ اًطغي 

زضیبفتی تَؾظ آة زض آظهبیف هطثَط ثِ خَـ 

لیتط آة  5/0لیتط آة ًؿجت ثِ آظهبیف  1آٍضزى 

 ٍات ثیكتط اؾت. 56/41حسٍز 
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