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 چکیذٌ
زض ایي هغبلؼِ، ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ ّوطاُ ثب یه هرعى فَلازي اظ زٍ زیسگبُ اًطغي ٍ اگعضغي ثطضؾی قسُ اؾت. 

ّوچٌیي، اجبق ذَضقیسي ثطاي ثِ جَـ آٍضزى آة ثِ اظاي  ؛ثبضي آظهبیف قسُ اؾت ثطاي ایي هٌظَض، اجبق ذَضقیسي اثتسا زض حبلت ثی

زهبي ؾیبل، زض ایي پػٍّف ٍات ثط هتطهطثغ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. پبضاهتطّبي ثطضؾی قسُ  900ٍ  700قست تبثف ذَضقیسي 
ت ذلأ، ًطخ اًطغي حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة، ًطخ تغییط اگعضغي آة ٍ ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق ذَضقیسي زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تح

 1ثبضي، زهبي َّاي زاذل هرعى فَلازي ٍ زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ پؽ اظ گصقت  زّس وِ زض حبلت ثی اؾت. ًتبیج ًكبى هی

گطم آة زض  800ّوچٌیي، هست ظهبى لاظم ثطاي ثِ جَـ آٍضزى  ؛یبثس از افعایف هیگط زضجِ ؾبًتی 5/15ٍ  2/214ؾبػت ثِ تطتیت حسٍز 

هیبًگیي ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق ثب تَجِ ثِ ًتبیج، زلیمِ اؾت.  25ؾبػت ٍ  1ٍات ثط هتطهطثغ ثطاثط  900قست تبثف ذَضقیسي 
زضصس اؾت.  57/1ٍ  16/16ت ثط هتطهطثغ ثِ تطتیت ٍا 900ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ زض آظهبیف هطثَط ثِ قست تبثف ذَضقیسي 

 وٌس. زضصس ظیبز هی 78/0ٍات ثط هتطهطثغ ثبظزُ اگعضغي اجبق ذَضقیسي ضا حسٍز  900ثِ  700افعایف قست تبثف ذَضقیسي اظ 

 .اجبق ذَضقیسي؛ لَلِ تحت ذلأ؛ تبثف ذَضقیسي؛ تحلیل اًطغي؛ تحلیل اگعضغي :كلمات كلیذی
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Abstract 
In this study, the performance of an evacuated tube solar cooker with a steel tank is investigated from the 
energy and exergy viewpoints. For this purpose, the solar cooker is initially examined at no-load condition. 

Moreover, the solar cooker is utilized to boil water at solar radiation intensities of 700 W/m2 and 900 W/m2. 
The investigated parameters in this research are fluid temperature, the outer surface temperature of the 
evacuated tube, the rate of the absorbed thermal energy by water, the rate of the exergy change of water, and 
the energy and exergy efficiencies of the solar cooker. The results indicate that at no-load condition, the air 
temperature in the steel tank and the temperature of the outer surface of the evacuated tube increase by 214.2 
ºC and 15.5 ºC after 1 hour, respectively. In addition, the time required to boil 800 gr of water at solar 
radiation intensity of 900 W/m2 is 1 hour and 25 min. Based on the results, the average energy and exergy 
efficiencies of the evacuated tube solar cooker at solar radiation intensity of 900 W/m2 are 16.16% and 

1.57%, respectively. Rising the solar radiation intensity from 700 W/m2 to 900 W/m2 enhances the exergy 
efficiency of the solar cooker by 0.78%. 
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 مقذمٍ -0
تجسیس پصیط ذَضقیس اؾت.   ياًطغیي هٌبثغ تط هْنیىی اظ 

یي اًطغي تأه هٌظَض ثِّبي ذَضقیسي هرتلف  یؿتنؾاهطٍظُ 

. یىی اظ اًَاع قًَس هیهصطفی ضٍظاًِ ثِ وبض گطفتِ 

ي ذَضقیسي ّؿتٌس وِ زض ّب اجبقّبي ذَضقیسي  یؿتنؾ

اظ اًطغي ذَضقیسي ثطاي پرت هَاز غصایی اؾتفبزُ  ّب آى

قَز. زض وكَضّبي زض حبل تَؾؼِ، اًطغي لاظم ثطاي پرت  یه

ت ي هصطف اًطغي اؾّب ثرفیي تط هْنهَاز غصایی یىی اظ 

ي ذَضقیسي زض ایي وكَضّب ّب اجبقثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ  ؛[1]

[. یىی زیگط اظ هعایبي 2اظ هحجَثیت ثبلایی ثطذَضزاض اؾت ]

ي ذَضقیسي وبّف هیعاى هصطف ّب اجبقاؾتفبزُ اظ 

ّبي ٍاضزُ  یتآؾي فؿیلی اؾت وِ ایي اهط هیعاى ّب ؾَذت

. [4ٍ  3] وٌس هیظیؿت ٍ ؾلاهتی اًؿبى ضا ون  یظهحثِ 

ّبي  تَاى ثِ زٍ زؾتِ اجبق ّبي ذَضقیسي ضا هی اجبق

ّبي  ذَضقیسي هؿتمین ٍ غیطهؿتمین تمؿین وطز. اجبق

اي  ّبي ذَضقیسي جؼجِ ذَضقیسي هؿتمین ذَز قبهل اجبق

[. 5ّبي ذَضقیسي ثب هتوطوع وٌٌسُ ّؿتٌس ] ٍ اجبق
ّبي ذَضقیسي غیطهؿتمین هؼوَلاً اظ زٍ ثرف اصلی  اجبق

قًَس وِ جصة  ٍ ٍاحس پرت تكىیل هی ولىتَض ذَضقیسي

گیطز  اًطغي ذَضقیسي تَؾظ ولىتَض ذَضقیسي صَضت هی

ي تحت ذلأ زض جصة بّ لَلِ[. ثب تَجِ ثِ لبثلیت ثبلاي 6]

، ایي ّب آىاًطغي ذَضقیسي ٍ ون ثَزى تلفبت حطاضت زض 

ي ذَضقیسي هؿتمین ٍ غیطهؿتمین ّب اجبقّب زض ؾبذتبض  لَلِ

[. تبوٌَى هغبلؼبت ظیبزي زض 7گیطًس ] یهَضز اؾتفبزُ لطاض ه

ي ذَضقیسي صَضت گطفتِ اؾت. ّب اجبقظهیٌِ اًَاع هرتلف 

[ هغبلؼبت 8زض یه همبلِ هطٍضي، اضًٍچبلا ٍ وًَساپَض ]

ي ذَضقیسي هؿتمین ٍ غیطهؿتمین ّب اجبقگصقتِ زض ظهیٌِ 

ّب زض ایي هغبلؼِ ضٍي  یس آىتأو. اًس وطزُي آٍض جوغضا 

ّب ّوچٌیي  ذَضقیسي تجبضي ثَزُ اؾت. آىّبي  اجبق

ّبي ذَضقیسي  هٌظَض آظهبیف اجبق اؾتبًساضزّبي هرتلف ثِ
 اًس. ضا ثیبى وطزُ

صَضت تجطثی ثِ همبیؿِ  [ ث9ِحؿیي ظازُ ٍ ّوىبضاى ]

ضٍغي، -اوؿیس ؾیلیؿین اثط اؾتفبزُ اظ ًبًَؾیبلات زي

 ضٍغي ثب زضصس-ضٍغي ٍ وبضثیس ؾیلیؿین-اوؿیس تیتبًیَم زي

زضصس ثط ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي یه اجبق  5/0جطهی 

ذَضقیسي غیطهؿتمین پطزاذتٌس. ولىتَض ذَضقیسي اؾتفبزُ 

ّب اظ ًَع هتوطوع وٌٌسُ ؾْوَي اؾت.  قسُ زض هغبلؼِ آى

ّب ًتیجِ گطفتٌس وِ اجبق ذَضقیسي ثب ًبًَؾیبل وبضثیس  آى

ِ ضٍغي ثیكتطیي ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي ضا زض همبیؿ-ؾیلیؿین

ثب ؾبیط ًبًَؾیبلات ثطضؾی قسُ زاضز وِ ثِ تطتیت حسٍز 

زضصس ثیكتط اظ ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق  61/0ٍ  27/4

ذَضقیسي ثب ؾیبل وبضي ضٍغي اؾت. زض یه هغبلؼِ تجطثی، 

[ ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي 10قطهب ٍ ّوىبضاى ]

ز ضا هَض 1غیطهؿتمین ّوطاُ ثب هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ اضیتطیتَل

زض ثؿتط آظهبیكگبّی ذَز اظ زٍ  ّب آىپػٍّف لطاض زازًس. 

ثطضؾی  ولىتَض ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ اؾتفبزُ وطزًس.

ّب ًكبى زاز وِ اجبق ذَضقیسي هَضزًظط اهىبى زٍ ًَثت  آى

پرت هَاز غصایی )زض ظْط ٍ ػصط( ضا زض یه ضٍظ تبثؿتبًی 

طغي ّوچٌیي، پرت ػصط )وِ ثِ ووه اً ؛وٌس فطاّن هی

گیطز(  شذیطُ قسُ زض هبزُ تغییط فبظ زٌّسُ صَضت هی
[ زض یه هغبلؼِ 11تط اظ پرت ظْط اؾت. فبضٍوی ] ؾطیغ

تجطثی ثِ اضظیبثی اثط هیعاى ؾیبل وبضي آة زض لَلِ تحت ذلأ 

ثط ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي غیطهؿتمین پطزاذت. همبزیط 

ویلَگطم  7ٍ  6، 5، 4، 3پػٍّف ایي ؾیبل ثطضؾی قسُ زض 

ویلَگطم آة زض  6اؾت. ثب تَجِ ثِ ًتبیج، اجبق ذَضقیسي ثب 

لَلِ تحت ذلأ ثیكتطیي ثبظزُ ضا زض همبیؿِ ثب ؾبیط همبزیط آة 

هیبًگیي ثبظزُ اًطغي اجبق ذَضقیسي زض عَل آظهبیف  ٍزاضز 

ّوچٌیي، ثیكتطیي ثبظزُ اگعضغي اجبق  ؛زضصس اؾت 09/21

 زضصس اؾت. 8/3عَل آظهبیف  ذَضقیسي زض

[ 12زض یه پػٍّف تجطثی، هیلیىیؽ ٍ ّوىبضاى ]

اي ّوطاُ ثب هبزُ شذیطُ  ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي جؼجِ

زض ایي وٌٌسُ گطهبي هحؿَؼ ضا هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس. 

ثطضؾی اظ ؾٌگ ؾیبُ ٍ ثتي ثِ ػٌَاى هَاز شذیطُ وٌٌسُ 

وِ زض اجبق  هكبّسُ وطزًس ّب . آىاؾتفبزُ قسُ اؾت

ؾبػت  3ویلَگطم آة زض هست ظهبى  2ذَضقیسي هَضزًظط 

ضؾس؛ ایي زض حبلی اؾت وِ هست ظهبى  ثِ زهبي جَـ هی

هتٌبظط زض اجبق ذَضقیسي ثسٍى هبزُ شذیطُ وٌٌسُ حطاضت 

ثٌبثطایي، اگطچِ اؾتفبزُ اظ هبزُ  ؛ؾبػت اؾت 2ووتط اظ 

ٍلی  ،ّسز شذیطُ وٌٌسُ حطاضت ظهبى پرت ظْط ضا افعایف هی

تَاى ثطاي پرت ػصط ٍ یب حتی گطم  ي شذیطُ قسُ هیاًطغاظ 

صَضت  [ ث13ِوطزى غصا زض قت اؾتفبزُ وطز. اظتَضن ]

اي اظ زٍ  تجطثی ثِ ثطضؾی ثبظزُ یه اجبق ذَضقیسي جؼجِ

                                                        
1 
Erythritol 
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اٍ ًتیجِ گطفت وِ تغییطات زیسگبُ اًطغي ٍ اگعضغي پطزاذت. 

ٍ  3/1ثیي ثبظزُ اًطغي اجبق ذَضقیسي زض عَل آظهبیف 

زضصس ثَزُ ٍ تغییطات ثبظزُ اگعضغي اجبق ذَضقیسي  6/55

ّوچٌیي، هیبًگیي ضٍظاًِ ثبظزُ  ؛زضصس اؾت 6تب  3/0ثیي 

 2/2ٍ  3/18اًطغي ٍ اگعضغي اجبق ذَضقیسي ثِ تطتیت 

 زضصس اؾت.

[ زض یه پػٍّف تجطثی اثط 14حؿیي ظازُ ٍ ّوىبضاى ]

اجبق ذَضقیسي ثب  ؾطػت ثبز ضا ثط ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي یه

ّبي ثبز ثطضؾی  هتوطوع وٌٌسُ ؾْوَي اضظیبثی وطزًس. ؾطػت

هتط ثط ثبًیِ اؾت. ثطضؾی  6ٍ  4، 2، 2/0 ّب قسُ زض هغبلؼِ آى

هتط ثط ثبًیِ  6تب  2/0ّب ًكبى زاز وِ افعایف ؾطػت ثبز اظ  آى

ٍ  08/20ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق ذَضقیسي ضا ثِ تطتیت 

ّب ّوچٌیي هكبّسُ وطزًس  زّس. آى هیزضصس وبّف  99/1
 40هتط ثط ثبًیِ زض هست ظهبى  6لیتط آة زض ؾطػت ثبز  2وِ 

ضؾس. زض یه هغبلؼِ تجطثی، هیىٌي  زلیمِ ثِ زهبي جَـ هی

هتوطوع [ ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي ثب 15ٍ ّوىبضاى ]

وٌٌسُ ؾْوَي ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازًس. ثب تَجِ ثِ ًتبیج 

ط آة ثب اؾتفبزُ اظ اجبق ذَضقیسي هَضزًظط زض لیت 5ّب،  آى

ّوچٌیي، تَاى  ؛ضؾس زلیمِ ثِ ًمغِ جَـ هی 40هست ظهبى 

زضصس  4/46ٍات ٍ  635ٍ ثبظزُ اجبق ذَضقیسي ثِ تطتیت 

صَضت تجطثی ٍ آهبضي ثِ  [ ث16ِاؾت. اًَوَاي ٍ ّوىبضاى ]

اضظیبثی ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي یه اجبق ذَضقیسي ثب هتوطوع 

ّب تَؾظ عطاحی  ُ ؾْوَي پطزاذتٌس. ثطضؾی آهبضي آىوٌٌس

صَضت  1تت افعاض هیٌی ( ٍ ثِ ووه ًطمDOEّب ) آظهبیف

ًتیجِ گطفتٌس وِ ثیكتطیي ثبظزُ اًطغي  ّب گطفتِ اؾت. آى

 زضصس اؾت. 7/33اجبق ذَضقیسي زض هبُ غٍئیِ 

زض یه پػٍّف ػسزي ٍ آظهبیكگبّی، غائَ ٍ ّوىبضاى 

ذَضقیسي ّوطاُ ثب لَلِ تحت ذلأ ضا [ ػولىطز یه اجبق 17]

 2اظ ػسؾی فطًلزض ایي اجبق ذَضقیسي هغبلؼِ وطزًس. 

اؾت. طوع وٌٌسُ ذَضقیسي اؾتفبزُ قسُ توػٌَاى ه ثِذویسُ 

ّب، هیبًگیي ثیكتطیي زهبي ؾیؿتن ثِ  ثب تَجِ ثِ ًتبیج آى

 361ٍات ثط هتطهطثغ زض حبلت ثسٍى ثبض ثطاثط  712اظاي تبثف 

زض هغبلؼِ ذَز ثِ  ّب ّوچٌیي گطاز اؾت. آى ؾبًتیزضجِ 

ویلَگطم اظ هَاز غصایی هرتلف قبهل  5/0ثطضؾی پرت 

                                                        
1
 Minitab 

2
 Fresnel 

 تَؾظ ایي، تطة ٍ گَقت ذَن 3ظهیٌی قیطیي، ینؾیت

ّب هكبّسُ وطزًس وِ گَقت اجبق ذَضقیسي پطزاذتٌس. آى

زلیمِ( ٍ تطة ثیكتطیي ظهبى  34ذَن ووتطیي ظهبى پرت )

 هَضز ثطضؾیًؿجت ثِ ؾبیط هَاز غصایی  زلیمِ( ضا 64پرت )

هَاز غصایی  ثطايّوچٌیي ثبظزُ اًطغي اجبق ذَضقیسي  زاضز.

حؿیي زضصس اؾت.  2/12ٍ  6/22ًبم ثطزُ قسُ ثِ تطتیت 

[ زض یه هغبلؼِ تحلیلی اثط پبضاهتطّبي 18ظازُ ٍ ّوىبضاى ]

زهبي هحیظ، ؾطػت ثبز ٍ تبثف ذَضقیسي ضا  قبهل هحیغی

ثط ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ هَضز 

ّب ًكبى زاز وِ تغییطات  اضظیبثی لطاض زازًس. ثطضؾی آى

پبضاهتطّبي هحیغی اثط اًسوی ثط ثبظزُ اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ 

زضجِ  35تب  5افعایف زهبي هحیظ اظ  تحت ذلأ زاضز.

زضصسي ثبظزُ اجبق  65/0ب ؾجت افعایف گطاز تٌْ ؾبًتی
قَز. زض یه هغبلؼِ زیگط، حؿیي ظازُ ٍ  ذَضقیسي هی

ؾبظي اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت  [ ثِ ثْی19ٌِّوىبضاى ]

پطزاذتٌس. پبضاهتطّبي  4ذلأ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تبگَچی

فكبض هغلك َّا زض هحفظِ  قبهلپػٍّف ایي ثطضؾی قسُ زض 

ت جصة تبثف هبزُ جبشة، ضطیت ًكط ذلأ ثیي زٍ لَلِ، ضطی

ّب ًتیجِ  حطاضت هبزُ جبشة ٍ تبثف ذَضقیسي اؾت. آى

گطفتٌس وِ فكبض هغلك َّا زض هحفظِ ثیي زٍ لَلِ هؤثطتطیي 

پبضاهتط ثط ثبظزُ اجبق ذَضقیسي اؾت. افعایف فكبض هغلك 

پبؾىبل ثبظزُ اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ  100 ثِ 01/0َّا اظ 

 .وٌس زضصس ون هی 07/23تحت ذلأ ضا حسٍز 

گًَِ وِ ثیبى گطزیس، تبوٌَى هغبلؼبت ظیبزي  ّوبى

ّبي ذَضقیسي  هٌظَض اضظیبثی ػولىطز اًَاع هرتلف اجبق ثِ

ّبي هٌتكط  صَضت گطفتِ اؾت؛ ایي زض حبلی اؾت وِ پػٍّف

ّبي ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ اًسن اؾت.  اجبق ضٍيقسُ 

زض ایي هغبلؼِ، یه اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ 

صَضت تجطثی ثطضؾی قسُ اؾت. ثطاي ایي هٌظَض، اجبق  ثِ

ٍ  700ذَضقیسي هَضزًظط زض زٍ قست تبثف ذَضقیسي 

ٍات ثط هتطهطثغ آظهبیف قسُ اؾت. قبیبى شوط اؾت، زض  900

فتِ اظ اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ ّبي صَضت گط یثطضؾ

ّوچٌیي ثطاي ؛ ثطاي ثِ جَـ آٍضزى آة اؾتفبزُ قسُ اؾت

اجبق زض اهىبى ضؾیسى ثِ زهبّبي ایي ثطضؾی لبثلیت ثبلاي 

                                                        
3 
Yam 

4
 Taguchi 
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ثبلا، اجبق ذَضقیسي زض حبلت ثسٍى ثبض ٍ ثِ اظاي تبثف 

ٍات ثط هتطهطثغ هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ  900ذَضقیسي 

ّف، ػولىطز اجبق ذَضقیسي اظ زٍ زیسگبُ اؾت. زض ایي پػٍ

ي زض ا هغبلؼِاًطغي ٍ اگعضغي تحلیل قسُ اؾت وِ تبوٌَى 

ّبي ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ  ظهیٌِ تحلیل اگعضغي اجبق

 صَضت ًگطفتِ اؾت.

 

 بستز آسمایشگاَی -9
ثؿتط آظهبیكگبّی قبهل یه اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت 

( AISI 316جٌؽ فَلاز ضسظًگ ) ذلأ ّوطاُ ثب یه هرعى ثب

اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ یه ًَع اجبق اؾت. 

اظ لَلِ تحت ذلأ ٍ هتوطوع  ذَضقیسي هؿتمین اؾت وِ

یٌیَهی تكىیل قسُ اؾت. ضطیت آلَهوٌٌسُ ذَضقیسي 

ّوچٌیي،  ؛اؾت 9/0ذَضقیسي  هتوطوع وٌٌسُثبظتبثف زض 

 27/0هؿبحت زّبًِ هتوطوع وٌٌسُ ذَضقیسي حسٍز 

 قَز، هكبّسُ هی 1گًَِ وِ زض قىل  ّوبىهتطهطثغ اؾت. 

هطوع ٍ اظ جٌؽ قیكِ  لَلِ تحت ذلأ زض حمیمت زٍ لَلِ ّن
اؾت وِ لَلِ ثیطًٍی وبهلاً قفبف ثَزُ ٍلی  1ثطٍؾیلیىبت

ؾغح ثیطًٍی لَلِ زاذلی ثب هَاز جبشة حطاضت پَقبًسُ قسُ 

حطاضت زض لَلِ  ّوچٌیي ثطاي ثِ حسالل ضؾبًسى تلفبت ؛اؾت

فضبي ثیي زٍ لَلِ ترلیِ قسُ تحت ذلأ، َّاي هَجَز زض 

زض زاذل لَلِ زاذلی صَضت  هَاز غصایی اؾت. فطایٌس پرت

ٍ هرعى فَلازي هكرصبت ٌّسؾی لَلِ تحت ذلأ گیطز.  هی

زض اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت  ثیبى قسُ اؾت. 1زض جسٍل 

آٍضزى آة ذلأ اهىبى پرت هَاز غصایی هرتلف ٍ ثِ جَـ 

هٌظَض ثِ  زض ایي پػٍّف اظ اجبق ذَضقیسي ثٍِجَز زاضز وِ 

گطم آة اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض  800جَـ آٍضزى 

ّبي صَضت گطفتِ ثطاي هحبفظت لَلِ تحت ذلأ،  آظهبیف

وِ  هرعى حبٍي آة زض زاذل لَلِ تحت ذلأ لطاض گطفتِ اؾت

تبثف زض لَلِ تحت ذلأ،  .ًكبى زازُ قسُ اؾت 1زض قىل 
ذَضقیسي تَؾظ هبزُ جبشة ٍالغ زض ؾغح ثیطًٍی لَلِ 

فطایٌس اًتمبل حطاضت اظ ؾغح ثیطًٍی قَز.  زاذلی جصة هی

صَضت ضؾبًف اؾت. زض ازاهِ،  لَلِ زاذلی ثِ زضٍى لَلِ ثِ

صَضت اًتمبل حطاضت جبثجبیی آظاز ٍ تبثكی ثِ  حطاضت ثِ

 ّبي  فطایٌس اؾت، شوط قبیبى قَز. هی هٌتمل فَلازي هرعى

                                                        
1
 Borosilicate 

 

 
 َمزاٌ با مخشن فًلادی دي وما اس طزح لًلٍ تحت خلأ -0شکل 

 
لًٍ تحت خلأ -0جذيل  ىذسی ل  [09ي مخشن فًلادی ] مشخصاتَ 

 همساض هكرصِ ٌّسؾی

 54 (mm)لغط زاذلی لَلِ زاذلی 

 6/1 (mm)ضربهت لَلِ زاذلی 

 4/66 (mm)لغط زاذلی لَلِ ذبضجی 

 8/1 (mm)ضربهت لَلِ ذبضجی 

 61 (cm)   عَل لَلِ

 6/48 (mm) لغط زاذلی هرعى

 1 (mm)ضربهت هرعى 

 1 (Lحجن هرعى )

 

اًتمبل حطاضت زض اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ زض هغبلؼِ 

 [ ثطضؾی قسُ اؾت.18حؿیي ظازُ ٍ ّوىبضاى ]

ٍ زض هؤؾؿِ  ّب زض تیطهبُ زض ایي هغبلؼِ، آظهبیف

 ٍ زضجِ 36 جغطافیبیی ػطضپػٍّكی ػلَم ٍ صٌبیغ غصایی )

قبیبى شوط اؾت، اًجبم قسُ اؾت.  (زضجِ 59 جغطافیبیی عَل

اًجبم آظهبیف ثِ  ّبي ضٍظفكبض هحیظ ٍ زهبي جَـ آة زض 

ثَزُ گطاز  زضجِ ؾبًتی 5/96هتط جیَُ ٍ  هیلی 669تطتیت 

ّب، تٌظین قست تبثف ذَضقیسي  زض عَل آظهبیف. اؾت

تحت ذلأ اظ عطیك ٍات ثط هتطهطثغ ضٍي لَلِ  900ٍ  700
هٌظَض  تغییط ظاٍیِ اجبق ذَضقیسي صَضت گطفتِ اؾت. ثِ

ؾٌج  یه تبثف گیطي قست تبثف ذَضقیسي اظ اًساظُ
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وِ ایي  اؾتفبزُ قسُ اؾت (TES-1333, Taiwan) زیجیتبل

زهبي هحیظ  وٌس. گیطي هی ؾٌج تبثف ول ضا اًساظُ تبثف

اي وِ زض ًعزیىی اجبق ذَضقیسي ٍ  تَؾظ یه زهبؾٌج جیَُ

ّوچٌیي، ؛ گیطي قسُ اؾت زض ؾبیِ ًصت قسُ اًساظُ

ي زهبي آة ٍ زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ گیط اًساظُ

قبیبى  صَضت گطفتِ اؾت. 1ّبي اظ ًَع وی تَؾظ زهبؾٌج

 26ٍ  6زهبي آة زض زٍ ًمغِ ٍ زض فبصلِ شوط اؾت، 

   گیطي قسُ اؾت وِ  وف هرعى اًساظُهتطي اظ  ؾبًتی

ؾطػت ثبز زض  تَجِ ًیؿت. تغییطات زهب ثیي ایي زٍ ًمغِ لبثل

 ثبزؾٌج زیجیتبلًعزیىی اجبق ذَضقیسي تَؾظ یه 

(Lutron AM-4201, Taiwan) ُقبیبى  .گیطي قسُ اؾت اًساظ

زلیمِ صَضت  5ّبي آظهبیكگبّی ّط  شوط اؾت، ثجت زازُ

اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ ًوبیی اظ  گطفتِ اؾت. 
ّوچٌیي ٍ  گیطي ّوطاُ ثب هرعى فَلازي ٍ تجْیعات اًساظُ

ة ًكبى -2الف ٍ -2ّبي  هرعى فَلازي زض قىلًوبیی اظ 

ذل لَلِ الف، هرعى فَلازي زا-2زازُ قسُ اؾت. زض قىل 

 تحت ذلأ لطاض گطفتِ اؾت.

 

 تحلیل تزمًدیىامیکی -3
زض ایي ثرف، تحلیل تطهَزیٌبهیىی اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ 

تحت ذلأ اظ زٍ زیسگبُ اًطغي ٍ اگعضغي هَضز ثطضؾی لطاض 

گیطز. اظ آًجب وِ تحلیل اًطغي اجبق ذَضقیسي ویفیت  هی

تؼییي  هٌظَض ثِگیطز، تحلیل اگعضغي  اًطغي ضا زض ًظط ًوی

 [.20ػولىطز ٍالؼی اجبق ذَضقیسي ضطٍضي اؾت ]
 

 تحلیل اوزصی -3-0

ػٌَاى  ثب زض ًظط گطفتي اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ ثِ

یه ؾیؿتن، ًطخ اًطغي ٍضٍزي ثِ ؾیؿتن وِ اًطغي 

 قَز: ( تؼییي هی1ذَضقیسي اؾت، تَؾظ ضاثغِ )

(1)  ̇            

هیبًگیي ًطخ تبثف ذَضقیسي       (، 1زض ضاثغِ )

ٍضٍزي ثِ اجبق ذَضقیسي زض یه گبم ظهبًی اؾت؛ ّوچٌیي، 

هؿبحت زّبًِ هتوطوع وٌٌسُ ذَضقیسي اؾت. ًطخ     
اًطغي حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة زض یه گبم ظهبًی ثب 

 [:21قَز ] ( هحبؾجِ هی2اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

                                                        
1
 K 

 
 )الف(

 
 )ب(

خًرشیذی با لًلٍ تحت خلأ ومایی اس الف( اجاق  -9شکل 

گیزی ي ب( مخشن  َمزاٌ با مخشن فًلادی ي تجُیشات اوذاسٌ

 فًلادی

 

(2)  ̇   
    (         )

  
 

ثِ تطتیت جطم ٍ ظطفیت گطهبي    ٍ    زض ضاثغِ ثبلا، 

زٌّسُ  ثِ تطتیت ًكبى     ٍ      ّوچٌیي،  ؛ٍیػُ آة ّؿتٌس

ًیع ثِ گبم    زهبي آة زض اثتسا ٍ اًتْبي گبم ظهبًی ّؿتٌس. 

 ظهبًی اقبضُ زاضز.

(، ثبظزُ اًطغي اجبق 2( ٍ )1ّبي ) ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ

ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ تَؾظ ضاثغِ ظیط لبثل تؼییي 

 اؾت:

(3)   
 ̇  

 ̇  

 

 

 تحلیل اگشرصی -3-9

هكبثِ ثب تحلیل اًطغي، ثب لحبػ وطزى اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ 

، ًطخ اگعضغي ٍضٍزي ثِ ؾیؿتنیه  ػٌَاى ثِتحت ذلأ 
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( 4تَؾظ ضاثغِ ) ،وِ اگعضغي تبثف ذَضقیسي اؾت ؾیؿتن

 [:22قَز ] هحبؾجِ هی
  ̇    

         [  
 

 
(
        

  
)  

 

 
(
        

  
)
 

] 

(4)  

هیبًگیي زهبي هحیظ زض یه گبم          زض ضاثغِ ثبلا، 

ػٌَاى یه جؿن  زهبي ذَضقیس ثِ   ظهبًی اؾت. ّوچٌیي، 

قَز  ولَیي زض ًظط گطفتِ هی 5800ؾیبُ اؾت وِ ثطاثط 

[. ًطخ تغییط اگعضغي آة زض یه گبم ظهبًی ثب اؾتفبزُ اظ 23]

 [:24قَز ] تؼییي هی( 5)ضاثغِ 

  ̇   
    [(         )               

    

    
 ]

  
 

(5)  

(، ثبظزُ اگعضغي اجبق 5( ٍ )4ّبي ) ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ

( لبثل هحبؾجِ 6ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ تَؾظ ضاثغِ )

 اؾت:

(6)   
  ̇  

  ̇  

 

 

 تحلیل عذم قطعیت -0
ٍاثؿتِ ثِ   هبًٌس  گیطي قسُ ػسم لغؼیت ّط پبضاهتط اًساظُ

گیطي ٍ ػسم لغؼیت ًبقی اظ تىطاض  ػسم لغؼیت اثعاض اًساظُ

قَز  آظهبیف اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظیط تؼییي هی

[23:] 

(7)    √   
     

  
ّبي  ثِ تطتیت ػسم لغؼیت     ٍ      (، 7زض ضاثغِ )

وِ ذَز  Rهبًٌس  تبثغّوچٌیي ثطاي یه اثعاض ٍ تىطاض ّؿتٌس. 

،    ،    گیطي زیگط قبهل   ٍاثؿتِ ثِ چٌس پبضاهتط لبثل اًساظُ

( هحبؾجِ 8ضاثغِ )تَؾظ  اؾت؛ ػسم لغؼیت    ، ...،    

 [:25قَز ] هی
    

√(
  

   

   )
 

 (
  

   

   )
 

   (
  

   

   )
 

 

(8)  

زض گیطي ُ  اًساظ اثعاض تیػسم لغؼزض ایي هغبلؼِ، زلت ٍ  

ثیكتطیي  ،ثب تَجِ ثِ ًتبیج ّوچٌیي ؛قسُ اؾت ثیبى 2جسٍل 

 زضصس اؾت. 4حسٍز  ثسؾت آهسُػسم لغؼیت 

 گیزیٌ  قطعیت ابشار اوذاس دقت ي عذم -9جذيل 

ساظُ اثعاض  لغؼیت اثعاض ػسم زلت اثعاض گیطي ثرف اً

W/m 10± تبثف ذَضقیسي ؾٌج تبثف
2

 ±2/89 W/m
2

 

 m/s 0/03± %2± ؾطػت ثبز ثبزؾٌج

 ºC ±0/14 ºC 0/5± زهبي هحیظ اي زهبؾٌج جیَُ

 ºC ±0/14 ºC 0/5± زهبي آة ٍ ؾغح ًَع وی  زهبؾٌج

 

 تفسیز وتایج -5
زض ایي پػٍّف، ػولىطز یه اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت 

قَز. اثتسا اجبق  ذلأ اظ زٍ زیسگبُ اًطغي ٍ اگعضغي هغبلؼِ هی

تبثف ثبضي ٍ ثِ اظاي قست  ذَضقیسي زض حبلت ثی

قَز. زض ازاهِ،  ٍات ثط هتطهطثغ ثطضؾی هی 900ذَضقیسي 

 700ػولىطز اجبق ذَضقیسي زض زٍ قست تبثف ذَضقیسي 

گیطز. زض ایي  ٍات ثط هتطهطثغ هَضز اضظیبثی لطاض هی 900ٍ 

گطم  800ّب اظ اجبق ذَضقیسي ثطاي ثِ جَـ آٍضزى  آظهبیف

  آة اؾتفبزُ قسُ اؾت.

تغییطات زهبي َّاي زاذل هرعى فَلازي  1 قىلزض 

زض لَلِ تحت ذلأ، زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ، زهبي 

هحیظ ٍ تبثف ذَضقیسي زض آظهبیكی وِ زض آى اجبق 

ذَضقیسي زض حبلت ثسٍى ثبض اؾت ًكبى زازُ قسُ اؾت. 
قَز، زض عَل آظهبیف تبثف  گًَِ وِ هكبّسُ هی ّوبى

 ٍات ثط هتطهطثغ 900ثطاثط ٍ  ذَضقیسي ٍضٍزي تمطیجبً ثبثت

زضجِ  8/1اؾت ٍلی زهبي هحیظ افعایف اًسوی )ثِ هیعاى 

زاقتي قست  ، ثبثت ًگِ زض عَل آظهبیف گطاز( زاضز. ؾبًتی

تبثف ذَضقیسي ثط ضٍي لَلِ تحت ذلأ اظ عطیك تغییط ظاٍیِ 

اظ آًجب وِ لَلِ تحت  .اجبق ذَضقیسي صَضت گطفتِ اؾت

ذلأ زاضاي جصة تبثف ذَضقیسي ثبلا ٍ تلفبت حطاضتی ون 

 قَز.  ؾطػت ظیبز هی ، زهبي َّاي زاذل هرعى ثِ[18] اؾت

  یه هجطا ضٍي زضة هرعى ثطاي ػجَض ؾین ،زض ایي پػٍّف

زهبؾٌج اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ایي هجطا ًیع اظ افعایف ثیف 

ثٌبثطایي،  ؛وٌس َگیطي هیاظ حس فكبض َّا زض زاذل هرعى جل

 هیعاى َّاي زاذل هرعى زض عَل آظهبیف ثبثت ًجَزُ اؾت.

 1، هیعاى افعایف زهبي َّا زض هست 1 قىلثب تَجِ ثِ 
ّوچٌیي  ؛گطاز اؾت زضجِ ؾبًتی 2/214ؾبػت زض حسٍز 

هٌظَض جلَگیطي اظ آؾیت احتوبلی ثِ لَلِ تحت ذلأ،  ثِ
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زهبي  ٍ ضؾیسىزلیمِ  5ؾبػت ٍ  1آظهبیف پؽ اظ گصقت 

گطاز ذبتوِ یبفتِ اؾت.  زضجِ ؾبًتی 5/262 ثَِّاي زاذل 

زّس  هی تغییطات زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ ًكبى 

وِ ػلیطغن افعایف ثؿیبض ظیبز زهبي َّاي زاذل، زهبي 

زضجِ  5/15ؾبػت ثِ هیعاى  1ؾغح ثیطًٍی لَلِ زض هست 

جَز ذلأ زض گطاز ثبلا ضفتِ اؾت. ایي اهط ثِ زلیل ٍ ؾبًتی

فضبي ثیي زٍ لَلِ ٍ ون ثَزى ضطیت ًكط هبزُ جبشة اؾت 

وِ ؾجت وبّف هیعاى تلفبت حطاضت اظ لَلِ تحت ذلأ 

قَز. تغییطات زهبي َّاي زاذل ٍ ؾغح لَلِ ایي  هی

ؾبظز وِ اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت  هَضَع ضا ضٍقي هی

ذلأ ثب ٍجَز اهىبى ایجبز زهبي ثؿیبض ظیبز زض زاذل لَلِ 

ثطاي وبضثط ثسٍى ذغط اؾت وِ ًكبى اظ لبثلیت ثبلاي ایي 

 ًَع اجبق زاضز.
ة تغییطات زهبي آة، زهبي ؾغح -2الف ٍ -2ّبي قىل

ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ، زهبي هحیظ ٍ تبثف ذَضقیسي ضا 

ٍات ثط هتطهطثغ  900ٍ  700ثطاي قست تبثف ذَضقیسي 

بثف تٌظین قست ت، گًَِ وِ ثیبى قس ّوبىزٌّس.  ًكبى هی

ٍات ثط هتطهطثغ ثط ضٍي لَلِ تحت  900ٍ  700ذَضقیسي 

ثب اؾت.  اًجبم قسُتغییط ظاٍیِ اجبق ذَضقیسي  تَؾظذلأ 

ّب، تغییطات قست تبثف ذَضقیسي ٍضٍزي ثِ قىلتَجِ ثِ 

ثٌبثطایي،  ؛اجبق ذَضقیسي زض عَل زٍ آظهبیف اًسن اؾت

اگطچِ  ی صَضت گطفتِ اؾت.ذَث ثِتٌظین تبثف ذَضقیسي 

افعایف زهبي هحیظ زض عَل آظهبیف هطثَط ثِ قست تبثف 

گطاز  زضجِ ؾبًتی 5/2ٍات ثط هتطهطثغ ثطاثط  900ذَضقیسي 

اؾت؛ ایي هیعاى افعایف زض آظهبیف هطثَط ثِ قست تبثف 

 6/6ٍات ثط هتطهطثغ ثیكتط ثَزُ ٍ زض حسٍز  700ذَضقیسي 

تط ثَزى هست  گطاز اؾت. زلیل ایي اهط ًیع عَلاًی زضجِ ؾبًتی

ٍات ثط  700ظهبى آظهبیف هطثَط ثِ قست تبثف ذَضقیسي 

هتطهطثغ ٍ ًعزیه قسى ثِ ظْط ذَضقیسي اؾت. تغییطات 

زّس وِ هست  ًكبى هی ة-2الف ٍ -2ّبي قىلزهبي آة زض 

گطم آة زض قست تبثف  800ظهبى لاظم ثطاي ثِ جَـ آٍضزى 

لیمِ ز 25ؾبػت ٍ  1ٍات ثط هتطهطثغ ثطاثط  900ذَضقیسي 

اؾت. ایي زض حبلی اؾت وِ ثب وبّف قست تبثف ذَضقیسي 

ٍات ثط هتطهطثغ هست  700ٍضٍزي ثِ اجبق ذَضقیسي ثِ 

یبثس.  زلیمِ افعایف هی 50ؾبػت ٍ  1ظهبى هطثَعِ ثِ هیعاى 

 ذَضقیسي ي ثِ اجبقٍضٍزثٌبثطایي، هیعاى تبثف ذَضقیسي 
 ثِ  ثطاي ًیبظ  هَضز ظهبى ثط تَجْی  لبثل اثط

 
تغییزات دمای ًَای داخل مخشن فًلادی در لًلٍ  -0 شکل

تحت خلأ، دمای سطح بیزيوی لًلٍ تحت خلأ، دمای محیط ي 

 باری تابش خًرشیذی در حالت بی

 

 
 )الف(

 
 )ب(

تغییزات دمای آب، دمای سطح بیزيوی لًلٍ تحت  -9 شکل

ی شذت تابش خلأ، دمای محیط ي تابش خًرشیذی بزا

 يات بز متزمزبع 911ب( ي  711خًرشیذی الف( 
 

ة، -2الف ٍ -2ّبي  قىلة زاضز. ثب تَجِ ثِ جَـ آٍضزى آ

تغییطات زهبي آة زض ّط زٍ آظهبیف ثیكتط اظ تغییطات زهبي 

ًوًَِ، اذتلاف  ػٌَاى ثِؾغح ذبضجی لَلِ تحت ذلأ اؾت. 
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ؾبػت اظ  1زهبي آة ٍ زهبي ؾغح لَلِ پؽ اظ گصقت 

 900ٍ  700ّبي هطثَط ثِ قست تبثف ذَضقیسي  آظهبیف

گطاز  زضجِ ؾبًتی 8/36ٍ  3/10ٍات ثط هتطهطثغ ثِ تطتیت 

ّوچٌیي، هیعاى افعایف زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت  ؛اؾت

ّبي ثیبى قسُ ثِ  ؾبػت اظ آظهبیف 1ذلأ پؽ اظ گصقت 

گطاز اؾت. قبیبى شوط اؾت،  زضجِ ؾبًتی 4/7ٍ  8/5ت تطتی

زّس وِ  [ ًكبى هی18تحلیلی حؿیي ظازُ ٍ ّوىبضاى ]ًتبیج 

ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ ثط زهبي  تغییط قطایظ هحیغی

ثٌبثطایي، ًَؾبًبت اًسن زهبي ؾغح  ؛تَجْی زاضز لبثل اثط

تَاًس ًبقی اظ ایي  هیالف -2 قىلزض ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ 

 ّب ثبقس.  اهط ٍ ػسم لغؼیت آظهبیف

تغییطات ًطخ اًطغي حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة ٍ  3 قىل

ًطخ تغییط اگعضغي آة ضا زض عَل آظهبیف ثب قست تبثف 
، قىلزّس. زض ایي  ٍات ثط هتطهطثغ ًكبى هی 900ذَضقیسي 

ًطخ اًطغي حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة ٍ ًطخ تغییط اگعضغي 

آة زض ّط گبم ظهبًی زض اًتْبي آى گبم ظهبًی ًكبى زازُ قسُ 

زازُ قسُ   ػٌَاى ًوًَِ، ًطخ تغییط اگعضغي آة ًكبى ؾت. ثِا

هطثغ اؾت. ایي ػسز زض  ٍات ثط هتط 88/17ثطاثط  10زض ؾبػت 

 10تب  9:55ّبي  حمیمت ًطخ تغییط اگعضغي آة ثیي ؾبػت

اؾت. زض ایي هغبلؼِ، همبزیط ًطخ اًطغي حطاضتی زضیبفتی 

غح زّبًِ تَؾظ آة ٍ ًطخ تغییط اگعضغي آة ثِ اظاي ٍاحس ؾ

ًكبى  3 قىلهتوطوع وٌٌسُ ذَضقیسي گعاضـ قسُ اؾت. 

زّس وِ ًطخ اًطغي حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة زض عَل  هی

آظهبیف تغییطات ظیبزي ًساقتِ ٍ تب اًتْب اًسوی وبّف 

، هیبًگیي ًطخ اًطغي 3یبثس. ثب تَجِ ثِ ًتبیج جسٍل  هی

 حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة زض عَل آظهبیف ثب قست تبثف

ٍات ثط  59/145ٍات ثط هتطهطثغ ثطاثط  900ذَضقیسي 

ٍات ثط هتطهطثغ ثیكتط اظ همساض  72/76هتطهطثغ ثَزُ وِ 

ٍات ثط  700هتٌبظط آى زض آظهبیف ثب قست تبثف ذَضقیسي 

(، ًطخ تغییط اگعضغي آة 5هتطهطثغ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

             ٍ  (         )ٍاثؿتِ ثِ همبزیط 
    

    
اؾت.   

قَز، ًطخ تغییط اگعضغي  هكبّسُ هی 3 قىلگًَِ وِ زض  ّوبى

اي وِ اظ همساض  گًَِ یبثس؛ ثِ  آة زض عَل آظهبیف افعایف هی

 52/23ٍات ثط هتطهطثغ زض اثتساي آظهبیف ثِ همساض  79/1
 3ضؾس. ًتبیج جسٍل  ٍات ثط هتطهطثغ زض اًتْبي آظهبیف هی

خ تغییط اگعضغي آة زض زّس وِ هیبًگیي ًط ًكبى هی

  900 ٍ  700 ذَضقیسي تبثف قست ثِ هطثَط ّبي آظهبیف

میاوگیه وزخ اوزصی حزارتی دریافتی تًسط آب ي  -3جذيل 

َای با شذت تابش  وزخ تغییز اگشرصی آب در طًل آسمایش

 يات بز متزمزبع 911ي  711خًرشیذی 

 پبضاهتط
W/mقست تبثف ذَضقیسي )

2) 

700 900 

ًطخ اًطغي حطاضتی هیبًگیي 

W/mزضیبفتی تَؾظ آة )
2) 

87/68 59/145 

هیبًگیي ًطخ تغییط اگعضغي 

W/mآة )
2) 

15/5 12/13 

 

 
تغییزات وزخ اوزصی حزارتی دریافتی تًسط آب ي  -3 شکل

وزخ تغییز اگشرصی آب در طًل آسمایش با شذت تابش 

 يات بز متزمزبع 911خًرشیذی 

 

ٍات ثط هتطهطثغ  12/13ٍ  15/5ٍات ثط هتطهطثغ ثِ تطتیت 

اؾت. ثٌبثطایي، ًطخ تغییط اگعضغي آة ثب افعایف قست تبثف 

 قَز. ٍات ثط هتطهطثغ ظیبز هی 97/7ذَضقیسي حسٍز 

تغییطات ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ 

 900تحت ذلأ زض عَل آظهبیف ثب قست تبثف ذَضقیسي 

ُ اؾت. ثب تَجِ ثِ ًكبى زازُ قس 4 قىلٍات ثط هتطهطثغ زض 

(، تغییطات ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق 6( ٍ )3ّبي ) ضاثغِ

ذَضقیسي زض عَل آظهبیف ثِ تطتیت هكبثِ ثب تغییطات ًطخ 

اًطغي حطاضتی زضیبفتی تَؾظ آة ٍ ًطخ تغییط اگعضغي آة 

قَز،   هكبّسُ هی 4 قىلگًَِ وِ زض  ثٌبثطایي ّوبى ؛ّؿتٌس

ثبظزُ اگعضغي اجبق ذَضقیسي زض عَل آظهبیف ثِ هیعاى 
 4یبثس. ًتبیج اضائِ قسُ زض جسٍل  زضصس افعایف هی 60/2

زّس وِ هیبًگیي ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق  ًكبى هی

ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ زض آظهبیف هطثَط ثِ قست 

 ٍ 16/16 تطتیت ثِ هتطهطثغ ثط ٍات 900 ذَضقیسي تبثف
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میاوگیه باسدٌ اوزصی ي اگشرصی اجاق خًرشیذی با  -0جذيل 

َای با شذت تابش خًرشیذی  لًلٍ تحت خلأ در طًل آسمایش

 يات بز متزمزبع 911ي  711

 پبضاهتط
W/mقست تبثف ذَضقیسي )

2) 

700 900 

 16/16 83/9 (%هیبًگیي ثبظزُ اًطغي )

 57/1 79/0 (%هیبًگیي ثبظزُ اگعضغي )

 

 
تغییزات باسدٌ اوزصی ي اگشرصی اجاق خًرشیذی با  -0 شکل

لًلٍ تحت خلأ در طًل آسمایش با شذت تابش خًرشیذی 

 يات بز متزمزبع 911
 

ثٌبثطایي، ثبظزُ اًطغي اجبق ذَضقیسي  ؛زضصس اؾت 57/1

ثطاثط ثبظزُ اگعضغي آى اؾت وِ ایي اهط  10ثیف اظ 

زٌّسُ ویفیت پبییي تَاى حطاضتی ذطٍجی اجبق  ًكبى
، ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي 4ذَضقیسي اؾت. ثب تَجِ ثِ جسٍل 

 700اجبق ذَضقیسي زض آظهبیف ثب قست تبثف ذَضقیسي 

زضصس ووتط اظ همبزیط  78/0 ٍ 33/6هطثغ حسٍز  ٍات ثط هتط

ٍات ثط  900هتٌبظط آى زض آظهبیف ثب قست تبثف ذَضقیسي 

 هطثغ اؾت. هتط

 

 گیزیوتیجٍ -6

زض ایي پػٍّف، یه اجبق ذَضقیسي ثب لَلِ تحت ذلأ 

ّب زض حبلت  یفآظهبآظهبیكگبّی ثطضؾی قسُ اؾت.  صَضت ثِ

ثبضي ٍ ثطاي ثِ جَـ آٍضزى آة اًجبم قسُ اؾت.  ثی

ّوچٌیي، ػولىطز اجبق ذَضقیسي اظ زٍ زیسگبُ اًطغي ٍ 

ٍات ثط  900ٍ  700اگعضغي ٍ ثِ اظاي قست تبثف ذَضقیسي 

ّبي صَضت  هتطهطثغ اضظیبثی قسُ اؾت. ثب تَجِ ثِ ثطضؾی

 قًَس: تطیي ًتبیج زض ازاهِ ثیبى هی گطفتِ، هْن

ثبضي، افعایف زهبي َّاي زاذل هرعى  زض حبلت ثی -

 2/214ؾبػت حسٍز  1فَلازي پؽ اظ گصقت 

گطاز اؾت. ایي زض حبلی اؾت وِ  زضجِ ؾبًتی

زهبي ؾغح ثیطًٍی لَلِ تحت ذلأ زض ایي هست 

گطاز ثبلا ضفتِ  زضجِ ؾبًتی 5/15تٌْب ثِ هیعاى 

 اؾت.

ي ثِ اجبق ذَضقیسي ٍضٍزهیعاى تبثف ذَضقیسي  -

ًیبظ ثطاي ثِ جَـ  تَجْی ثط ظهبى هَضز اثط لبثل

هست ظهبى لاظم ثطاي ي وِ ا گًَِ ثِآٍضزى آة زاضز؛ 

گطم آة زض قست تبثف  800ثِ جَـ آٍضزى 

ؾبػت ٍ  1ٍات ثط هتطهطثغ ثطاثط  900ذَضقیسي 
هست ظهبى ثب وبّف قست ٍ ایي  زلیمِ اؾت 25

ٍات ثط هتطهطثغ  700تبثف ذَضقیسي ٍضٍزي ثِ 

 یبثس. زلیمِ افعایف هی 50ؾبػت ٍ  1هیعاى ثِ 

ٍات  900ثِ  700ثب افعایف قست تبثف ذَضقیسي اظ  -

ثط هتطهطثغ، هیبًگیي ًطخ اًطغي حطاضتی زضیبفتی 

تَؾظ آة ٍ ًطخ تغییط اگعضغي آة ثِ تطتیت حسٍز 

؛ قَز ٍات ثط هتطهطثغ ظیبز هی 97/7ٍ  72/76

سي ّوچٌیي، ثبظزُ اًطغي ٍ اگعضغي اجبق ذَضقی

ٍات ثط  900زض آظهبیف ثب قست تبثف ذَضقیسي 

زضصس ثیكتط اظ  78/0ٍ  33/6هطثغ حسٍز  هتط

همبزیط هتٌبظط آى زض آظهبیف ثب قست تبثف 

 هطثغ اؾت. ٍات ثط هتط 700ذَضقیسي 

 900زض آظهبیف هطثَط ثِ قست تبثف ذَضقیسي  -

هطثغ، ثبظزُ اًطغي اجبق ذَضقیسي ثیف  ٍات ثط هتط

ثبظزُ اگعضغي آى اؾت وِ ایي اهط ثطاثط  10اظ 

زٌّسُ ویفیت پبییي تَاى حطاضتی ذطٍجی  ًكبى

 اجبق ذَضقیسي اؾت.
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