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 1397پبییض  3ؿوبسُ  41هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـبٍسصی( خلذ 

 یشریتزًاهِ تیتا قاتل قدقی کيعولکزد دستگاُ خطک یاتیٍ ارس یتزرس 
 

 3ػظین قبػن ًظاد ٍ *2، ػجبع سهبیی اكل1هحوذ هَهٌی اساًی

 

 
 ، گشگبى، ایشاىػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ ًجیؼی گشگبى، داًـگبُ  ثیَػیؼتن آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ هکبًیکداًؾ -1

  ، گشگبى، ایشاىػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ ًجیؼی گشگبىثیَػیؼتن،  گشٍُ هٌْذػی هکبًیکػلوی،  ػوَ ّیئت  -2

 ، گشگبى، ایشاىػلوی، گشٍُ ثبغجبًی، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ ًجیؼی گشگبى ػوَ ّیئت -3

 چکیذُ  تاریخچِ هقالِ

 28/04/1396 :دسیبفت

 26/04/1397 :پزیشؽ ًْبیی

ّای اس جولِ تجْیشات پزُ کارتزد در پژٍّص ،ّاخطک کي

 صَرت تٌِذ. قاتلیت اعوال سطَح هختلف دها، چِ ّستآسهایطگاّی 

صَرت کاّص دها، هَضَعی است کِ غالة افشایص دها ٍ چِ تِ

ضذُ هجْش تِ کاًال  کي ساختِپژٍّطگزاى خَاّاى آى ّستٌذ. خطک

گزدش هذاٍم َّا، دریچِ هخصَظ کاّص دها ٍ ًیش هذار الکتزًٍیک 

فزاّن آٍردى سطَح هختلف دها  هٌظَر تِریشی تا قاتلیت تزًاهِ

. استافشایص ٍ کاّص( ٍ سهاى در قالة یک تزًاهِ هذٍى  صَرت تِ)

دهایی تثثیت دها )پایذاری دها( ٍ ّندر ارسیاتی دستگاُ خطک کي؛ 

ّوچٌیي ٍ  درجِ سلسیَس 96ٍ 86، 66کل هحفظِ در سِ سطح دهای 

یص دها، کاّص دها ّای؛ افشاریشی دها ٍ سهاى در حالتقاتلیت تزًاهِ

تزکیثی در چْار سطح هختلف، هَرد  صَرت تٍِ افشایص ٍ کاّص دها 

کي ساختِ ضذُ، در سطَح . ًتایج ًطاى داد: خطکتزرسی قزار گزفت

غیز تثثیت دها در ًقطِ خَاستِ ضذُ، دها را در کل ِ هختلف دهایی، ت

گاُ ّوچٌیي دست ؛کٌذتثثیت هی  C6.5 °  تا اختلاف کوتز اس، هحفظِ

ضذُ در چْار دها ٍ  ّای اعوالهطاتق تزًاهِ ،تِ ًحَ هطلَب ،هذکَر

 کوتز اس    تا ًَساىضذُ را  ز خَاستِیریشی ضذُ، هقادسهاى تزًاهِ

°C6.5   .کي ساختِ ضذُ تا دیگز هذلًتایج هقایسِ خطکتأهیي کزد-

 اس ًطاى داد کِ کیفیت کارکزد آى در تسیاری ،ّای هعتثز خارجی

 ّای خارجی ٍ در تزخی هَارد تزتزی دارد.اًٌذ هذلّو ،هَارد

 کلوات کلیذی:

 ،یذاریپا

 ، کي¬خطک
  دها فاسی کٌتزل

 

 

 

 

 

 هکبتجبت* ػْذُ داس 
Email: arezaeiasl@gau.ac.ir 

 

 هقذهِ

یکی اص هشاحل هْن پغ اص ثشداؿت  ،کشدىخـک

کِ ًقؾ هْوی دس  اػتگیبّبى ٍ هحلَلات کـبٍسصی 

-کویت ٍ کیفیت هَاد هؤثشُ گیبُ داسد. ّذف اص خـک

ٍ  کبّؾ آة تب ػٌح هـخلی ثشای کن ،کشدى گیبُ

 کشدى خـک(. 2هتَقف ًوَدى فؼبلیت هیکشٍثی اػت )

یکی  ،ٍیظُ دس گیبّبى داسٍییثِ ،هحلَلات کـبٍسصی

ص هشاحل هْوی اػت کِ ثش سٍی کیفیت ٍ کویت هَاد ا

 کِ ییخباصآى. داسد ػضاییِث تبثیشّبی آى  هؤثشُ ٍ اػبًغ

ی هؼٌش ّب تیتشکهقذاسی اص  ،کشدى خـکدس ػولیبت 

ثِ ّوشاُ آة  اًذ آهذُکِ ثِ ػٌح ثشگ گیبّبى داسٍیی 

ّب ثب اػتفبدُ  ، ثٌبثشایي دس آصهبیـگبُسًٍذ یهاص دػت 

اثشات ػٌَح  ،ّبآصهبیـگبّی ٍ آٍى ّبیکيخـک

هختلف دهب ٍ صهبى سا ثش سٍی خَاف هختلف گیبُ ًی 

 ؛ذدٌّثشسػی قشاس هی هَسد کشدى خـکػولیبت 
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 ...ػولکشد دػتگبُ یبثیٍ اسص یثشسػهَهي اساًی ٍ ّوکبساى: 

ّب دس حبٍی پلی فٌل ،اگش گیبّبى داسٍیی هثبل ػٌَاى ثِ

ثخؾ  ،دسخِ ػلؼیَع خـک ؿًَذ 40دهبی ثبلای 

 کِ یًَس ثِ ؛اػظوی اص ایي تشکیجبت تخشیت خَاّذ ؿذ

ی فشآٍسی ّب کبسخبًِاص اػتبًذاسد  ،ؿذُ خـکهحلَل 

دسخِ  60گشدد. افضایؾ دهب ثِ ثیؾ اص  خبسج هی

اکؼیذاًی هیَُ ػیت ػلؼیَع ثبػث افضایؾ فؼبلیت آًتی

دسخِ ثبلاتشیي فؼبلیت  80دس دهبی  کِ یًَس ثِؿَد هی

-(. دس فشآیٌذ خـک5ؿَد )اکؼیذاًی هـبّذُ هیآًتی

تشیي حبلت ِ ػلؼیَع، کیفیدسخ 40کشدى، دهبی

غلظت اغلت تشکیجبت هؤثشُ دس ثشگ کٌگش  ًظش اصًقٌِ

تَاى گفت هی ،ؿذُهَاسد گفتِ ثِ فشًگی اػت. ثب تَخِ

 هٌظَس ثِ ،کشدى اكَلی ٍ دقیق گیبّبى داسٍییکِ خـک

کبّؾ سًَثت، افضایؾ هبًذگبسی ٍ افضایؾ کوی ٍ 

(. 3اػت ) شیًبپز اختٌبةاهشی  ،ّب آىکیفی هَاد هؤثشُ 

ی ثبؿذ تب ا گًَِ ثِثبیذ  ،کيػیؼتن کٌتشل دهبی خـک

ؿذى ٍ ثتَاًذ ػلاٍُ ثش کٌتشل ایي تغییشات، صهبى خـک

-اص الگَسیتن ،اهشٍصُهلشف اًشطی سا ًیض کبّؾ ثذّذ. 

ؿَد کِ ّبی کٌتشلی ثؼیبسی ثشای کٌتشل دهب اػتفبدُ هی

 ثِ ًؼجت حبلت قذیوی قٌغ ٍ ٍكل ثؼیبس کبسآهذتش

 ،ؿَدّبی کٌتشلی کِ اهشٍصُ اػتفبدُ هیاص ػبهبًِ .اػت

 ثشای فبصی . کٌتشلاػت PIDکٌتشل فبصی ٍ کٌتشل 

 دقت داسای ٍ هٌبػت غیشخٌی فشآیٌذّبی ػشیغ کٌتشل

اص   PIDّبی کٌتشلش. (8ثبلایی اػت ) كحت ٍ

 ًَس ثِکٌتشلشّبیی ّؼتٌذ کِ دس دِّ اخیش  يیتش حیسا

دس  تبیح  تحقیق خذاگبًِ(. 6ًگشدد )ٍػیؼی اػتفبدُ هی

کي کِ اص یک الگَسیتن کٌتشل فبصی خْت یک خـک

کٌتشل دهب ثب اػتفبدُ ًـبى داد،  پبیذاسی دهب اػتفبدُ ؿذ،

ّبی تدشثی ثب هضیت کبسثشد قَاًیي ػبدُ ثشای اص سٍؽ

سٍؽ هٌبػجی اػت ػیؼتن،  ؿذُ ػبدُّبی سیبهی هذل

ّبی حشاستی ًیض ثش گیشی الوٌتالجتِ ًَع تَْیِ ٍ قشاس (.1)

 شگزاسیتأثدهبیی هحفظِ ثؼیبس سٍی ػیؼتن گشهبیؾ ٍ ّن

 ،ّبی هؼتجش خبسخیاهشٍصُ ؿشکت ،اػت. ثش ّویي اػبع

ثش سٍی ًحَُ قشاسگیشی الوٌت ٍ ًَع آى، ؿکل في ٍ 

ّبی َّا ًیض هٌبلؼبت گیشی آى ٍ ًشاحی کبًبلًَع قشاس

ثش سٍی ًَع  ،ّوچٌیي ػلاٍُ ثش آى ؛اًذفشاٍاى اًدبم دادُ

دى کشّبی آصهبیـگبّی ٍ َّؿوٌذ ػیؼتن کٌتشلی آٍى

تغییشاتی دس ّبی پیـشفتِ ثب اًذ. دس هذلآى توشکض ًوَدُ

 َّایًحَُ ٍسٍد  ًَع الوٌت ٍ اتلبل ثبفل دس اًشاف في،

یکٌَاخت  كَست ثِدهب ٍ  تغییش یبفتِ هحفظِ ثِ گشم

هختلف ّبی ثشسػی اثش اػوبل اًذاصُ  .(7د )ؿَهی تَصیغ

كَست کبّـی ٍ یب كَست افضایـی ٍ چِ ثِدهب، چِ ثِ

تشکیجی ٍ کٌتشل هذت صهبى هبًذگبسی دس ّش ػٌح اص 

دهب، ثش هَاد هَثشُ ؿیویبیی )داسٍیی( گیبّبى، اص خولِ 

کي کِ ثتَاًذ ثب . دػتگبُ خـکاػتهَهَػبت سٍص 

ّبی سیضی، دهبّبی هختلف سا دس هذت صهبىیک ثشًبهِ

 پظٍّؾؿذُ تبهیي کٌذ، هَسد تَخِ ایي یٌیثهختلفِ پیؾ

 قشاس گشفت. 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 Solidافضاس ًشم هَسد اسصیبثی ثِ کوک کيخـک

works ٍ گشٍُ  دس کبسگبُ ػبخت ٍ تَلیذ  ًشاحی

 هٌْذػی هکبًیک ثیَػیؼتن داًـگبُ هٌبثغ ًجیؼی ٍ ػلَم

 ،دػتگبُ هزکَس (.1ػبختِ ؿذ)ؿکلگشگبى کـبٍسصی 

ٍ داسای ػیؼتن تَْیِ ٍ  اػتکٌتشل فبصی  داسای ػیؼتن

  ثبؿذ.في هی

داسای دٍ ثخؾ هکبًیکی ٍ  ،ػبختِ ؿذُکي خـک

 .اػتالکتشیکی 

 تخص هکاًیکی
هتش ػبًتی 60×50×74داسای هحفظِ خبسخی ثِ اثؼبد 

ػشم کبس ّؼتٌذ ٍ  ٍ تشتیت استفبع، ػوقکِ ثِ اػت

یت هتش کِ ثِ تشتػبًتی 50×35×40هحفظِ داخلی اثؼبد 

. دػتگبُ هزکَس ثب فَم پبؿـی اػتػشم، ػوق، استفبع 

صیشا آًچِ دس  ؛ثٌذی ؿذػبیق اٍستبىپلی حشاستی

اّویت  ،آصهبیـگبّیدس ًَع خلَف  ثِ ،ّب کي خـک

ّب ثِ ثیشٍى  خذاسُ داسد کوتشیي هیضاى ّذس سفت گشهب اص

ّبیی خبًش ٍیظگیِثاٍستبى پلی. اػتفبدُ اص فَم اػت

یت حشاستی ثؼیبس پبییي، ًؼَص ثَدى ّوچَى هشیت ّذا

ثِ ؿکل هٌبػجی اص ّذس سفت گشهب  ؼتَاًتٍ ػجک ثَدى 

  اص هحفظِ داخلی ثِ ثیشٍى خلَگیشی کٌذ.
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 1397پبییض  3ؿوبسُ  41هٌْذػی صساػی )هدلِ ػلوی کـبٍسصی( خلذ 

 
 دستگاُ ساختِ ضذُاجشای  (1)ضکل

Figure(1) Parts of fabricated Oven 

 

دس ایي دػتگبُ ثِ ًحَی ًشاحی ٍ  ؿذُِ یتؼجکبًبل 

ی گشم اص ًشیق یک دسیچِ کِ کِ خشیبى َّا ؿذ ػبختِ

ٍ دس اداهِ  ؿَدهیدس ثبلای هحفظِ قشاس داسد ٍاسد کبًبل 

سد دااص دسیچِ دیگشی کِ دس پبییي هحفظِ قشاس  ،هؼیش

گشدد ٍ ایي ػیکل خشیبى َّای گشم ٍاسد هحفظِ هی

ؿذُ، اًشطی کي ػبختِخـکؿَد. دس پی تکشاس هیدسپی

 َّای گشم، خشیبىی هقبٍهتی ٍ ّب الوٌتگشهبیی تَػي 

 .(1ؿکل ) تَػي في ٍ هَتَس الکتشیکی تبهیي گشدیذ

سػیذى ثِ دهبی هذ ًظش، ثیي ًقبى  ،دس ًَل صهبى

کِ اختلاف دهبیی ٍخَد داسد، چٌبى هختلف دػتگبُ

  دسخِحذٍد چٌذ  ،دهبی ًضدیک الوٌت ٍ خذاسُ داخلی

ثبؿذ. ایي اختلاف ثبلاتش اص ثقیِ ًقبى داخل هحفظِ هی

ایي دلیل ٍخَد داسد کِ اًشطی ٍسٍدی ثِ حدن  ثِ ،دهبیی

کٌتشل )هحفظِ داخلی( اص اًشطی خشٍخی ) اًشطی ّذس 

ایٌکِ الوٌت دس حبل  لیثِ دلّوچٌیي ؛ سفت( ثیـتش اػت

ّب ، اًشطی آى قؼوت اص ػبیش قؼوتاػتتَلیذ گشهب 

خذاسُ هحفظِ داخلی اص خٌغ فلض  خبکِاصآىثیـتش اػت. 

داسای ظشفیت گشهبیی ٍیظُ ثبلایی  1ثَدُ ٍ ًجق ساثٌِ 

ثبؿذ ٍ گشهبی رخیشُ ؿذُ سا ثِ هحفظِ داخلی اًتقبل هی

 (.4دّذ )هی

TcmQ (1ساثٌِ )  
Q   :ُاًشطی هجبدلِ ؿذ (J) 

m : خؼن خشم (kg)  

c   :ظشفیت گشهبیی ٍیظُ خؼن (J kg
-1

.k
-1) 

ΔT  : ختلاف دهب ا(k)  

کوتش دس ػبخت دػتگبُ ثب اًتخبة فلض ثب خشم 

کي ، اًتقبل گشهب تب حذ اهکبى کبّؾ پیذا کشدُ خـک

 ،ؿذُسػیذى ثِ دهبی تٌظین هحن ثِ ،اػت. دس ًتیدِ

 ؿَد.هی دهب ّنیی كَست گشفتِ ٍ توبم ًقبى دهب ّن

ٍاسُ ػیؼتن کٌتشل دهب دس دػتگبُ ًشح (a) 2ؿکل 

 دّذ.کي سا ًـبى هیخـک

 زلیتخص الکتزًٍیکی ٍ سیستن کٌت

 ػبصیافضاس ؿجیِهذاس الکتشًٍیکی ثب اػتفبدُ اص ًشم

ػبصی ؿذ. ًشاحی گشدیذ ٍ ثش سٍی ثشد پیبدُ 1پشٍتئَع

 الگَسیتن کٌٌذُػول ٍ اًلاػبت پشداصؽ اكلی قٌؼِ

  .اػتکي، هیکشٍکٌتشلشػیؼتن کٌتشلی خـکدس  کٌتشل

                                                 
1- Proteous  
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 ...ػولکشد دػتگبُ یبثیٍ اسص یثشسػهَهي اساًی ٍ ّوکبساى: 

 

 
 کيطزحَارُ سیستن کٌتزلی دستگاُ خطک (2)ضکل

Figure(2) Schematic structure of drier control system  

 

ًَؿتِ ؿذ ٍ  Cافضاس تَػي ًشم ،سیضی هیکشٍ کٌتشلشثشًبهِ

 ،کٌتشلش اًتقبل دادُ ؿذثِ هیکشٍ 1کذٍیظى افضاسثب ًشم

ّبی قٌغ ٍ ٍكلی دقت ثبلایی . چَى ػیؼتن(b) 2ؿکل 

اص یک ػیؼتن کٌتشلی حلقِ ثؼتِ  ،دس کٌتشل دهب ًذاسًذ

تشلی دس ػیؼتن کٌذ. ؿاػتفبدُ (  PIتٌبػجی )  –اًتگشالی 

 دهب، ًوبیـگش، ػٌؼَس کِ ؿبهلؿذُ، ًشاحی 

ػٌؼَس  ٍػیلِثِ دهب ،اػت هَتَسػشٍ ٍ هیکشٍکٌتشلش

35lm ُهجذل لِیٍػ ثِ ػٌؼَس . خشٍخیؿذی شیگ اًذاص 

 .ؿذ تجذیل دیدیتبل ثِ هیکشٍ داخل دیدیتبل ثِ آًبلَگ

 دس فبصی کٌتشل ِثشًبه لِیٍػ ثِ ؿذُ لیتجذ دادُ

، داس ٍصى هیبًگیي سٍؽ ثب ػپغ ٍ پشداصؽ هیکشٍکٌتشلش

 پبلغ ػشم ثب ییّب پبلغ كَست ثِ ًْبیی خشٍخی

ثِ  دهب، ثب هتٌبػت هَتَس ػشػت تغییش خْت هتغیش

                                                 
1- CodeVision 

ثبػث  ،اػتفبدُ اص ایي ػیؼتن. ؿذ اسػبل هَتَس ٍسٍدی

ؿذ تب ثتَاى دس ّش لحظِ ثب هـخق کشدى دهبی هحفظِ 

هیضاى اختلاف ثب هقذاس هَسد ًظش )دهبی تٌظین داخلی ٍ 

ّبی حشاستی ؿذُ(، تَاى خشٍخی هتٌبػت، اص الوٌت

ؿَد. دس ایي ثشًبهِ کٌتشلی یک دٍسُ تٌبٍة هَج گشفتِ

 ،ّبی خشٍخیذ ٍ ػیگٌبلؿقؼوت تقؼین  100ٍلتبط ثِ 

كذم یک هَج تَاًؼت اص کوتشیي هقذاس، یؼٌی یکهی

تَاى الوٌت حشاستی( سا  کبهل تب یک هَج کبهل )توبم

 ؿبهل گشدد.

ثب  ،کي ًشاحی ؿذُ، اص لحبٍ فٌیدػتگبُ خـک

 گیشی پبساهتشّبی صیش هَسد اسصیبثی قشاس گشفت:اًذاصُ

 ًقبىدهبیی پبیذاسی دهب ٍ ّناسصیبثی  هٌظَس ثِ

کي، آصهَى دس ػِ ػٌح دهبیی هختلف دػتگبُ خـک

 ّوچٌیي  ،دسخِ ػلؼیَع اًدبم گشفت 90، 80، 60
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-پزیش ثَدى دػتگبُ دس چْبس دهب ٍ صهبى هختلف ثِثشًبهِ

هَسد اسصیبثی قشاس گشفت، دس اسصیبثی  صهبى ّنكَست 

کٌتشل ػٌَح هختلف دهب دس حبلت کبّؾ دهب، اسصیبثی 

دسخِ ػلؼیَع ٍ  30ٍ 50، 70، 90ػٌح  4دػتگبُ دس 

دقیقِ  20ٍ  10، 10، 10چْبس صهبى هختلف ثِ تشتیت 

اص دهبّبی پبییي  ،ّوچٌیي دس سًٍذ افضایؾ دهب ؛اًدبم ؿذ

دسخِ  90ٍ  80، 60، 40ثِ ثبلا، ثِ تشتیت دهبّبی 

ّب، ایي اسصیبثی اص ذ. دس ّش کذامؿػلؼیَع اًدبم 

ثجت گشدیذ )ثخؾ ٍػي ٍ ثبلا(  ،ّوضهبى دهبی دٍ ًقٌِ

 دهبیی ًقبى هختلف هحفظِ ًیض سكذ ؿَد. تب ّن

ّبی ًوًَِثب کي هقبیؼِ کبسکشد دػتگبُ خـک

ػولکشد پبیذاسی ٍ  پظٍّؾخبسخی: دس ایي هشحلِ اص 

ثب دٍ ًوًَِ  هذًظشدهبیی ٍ ًیض صهبى سػیذى ثِ دهبی ّن

ّبی کي آصهبیـگبّی )آٍى( ٍاسداتی هذلدػتگبُ خـک

کِ داسای ػیؼتن کٌتشلی دقیق ٍ داسای  1هوشت ٍ ثٌِذس

تَْیِ ثَدًذ ٍ یک هذل آٍى ػبخت داخل کـَس، هَسد 

یبثی قشاس گشفت. ایي آصهَى دس چٌذ دهبی هختلف اسص

ایي هتي فقي  اًدبم ؿذ چَى ًوَداسّب ؿجیِ ّن ثَد دس

 گشاد گضاسؽ گشدیذ. دسخِ ػبًتی 80دهبی 

کي ٍ گیشی دهبی ًقبى هختلف خـکخْت اًذاصُ

 88598گیشی دهب هذل ثجت هقذاس آى اص  دیتبلاگش اًذاصُ

4ch KSD Logger AZ  بل ٍسٍدی کبً 4کِ داسای

-ثَد، اػتفبدُ گشدیذ. ػٌؼَسّب دس ًقبى هختلف خـک

کي ثِ تشتیت ًضدیک الوٌت ٍ َّای ٍسٍدی، هدبٍست 

کي قشاس دادُ ّب، ثخؾ ٍػي ٍ ثخؾ ثبلای خـکخذاسُ

اکؼل افضاس پغ اص ثجت، تَػي ًشم ّب یشیگ اًذاصُؿذ. ایي 

 تشػین ؿذ تب قبثلیت دػتگبُ سا ًـبى دٌّذ.  2013

 

 تحثًتایج ٍ 

تغییشات دهبی هحفظِ اص صهبى سٍؿي ؿذى تب سػیذى 

 ؿذُ اػت.ًـبى دادُ 3ثِ دهبی تٌظین ؿذُ دس ؿکل 

پغ اص  گشدد دهبی هحفظِاص ؿکل هـبّذُ هی ًَس ّوبى

سػذ ٍ ّوچٌیي پغ ؿذُ هیهذت کَتبّی ثِ دهبی تٌظین

                                                 
1- Memmert and Binder 

سد. اًَػبى دهبیی ٍخَد ًذ ؿذُ نیتٌظدهبی اص سػیذى ثِ 

ّبی یقب ثِ اًذاصُ ّذس سفت دهب اص خذاسُدقثِ ػلت آًکِ 

گشدد دػتگبُ اػوبل هی هحفظِ، اًشطی گشهبیی ثِ هحفظِ

ػبختِ ؿذُ قبدس اػت دهبی هحفظِ سا دس ًقٌِ تٌظین 

سا  (1ٍ7ایي ًتیدِ، گضاسؽ ) داسد.ؿذُ ثبثت ًگِ

ّوچٌیي ثِ ػلت تؼجیِ في ٍ گشدؽ هذاٍم  ؛کٌذهیتبییذ

کي، اختلاف دهب ثیي ـکَّا دس توبهی هحفظِ داخلی خ

هقذاس آى بى هختلف خـک کي حذ قبثل قجَل اػت ًق

سػذ گشاد هیثؼذ اص تثجیت دهب ثِ کوتش اص ًین دسخِ ػبًتی

 .(4ؿکل )

ًتیدِ اسصیبثی دس ثخؾ ّذس سفت اًشطی اص خذاسُ 

 ،دقیقِ 200داد کِ ثؼذ اص گزؿت حذٍد دػتگبُ ًـبى 

گشاد ثَد( ًتیدسخِ ػب 80هحفظِ داخلی )کِ دس دهبی 

 20ؿَد. ػلت ایٌکِ دس اثتذا حذٍد دهب هیثب ثیشٍى ّن

تَاًذ ًبؿی اص کٌذ، هیدقیقِ، دهبی هحفظِ تغییشی ًوی

اًشطی گشهبیی رخیشُ ؿذُ دس ثذًِ فلضی هحفظِ داخلی ٍ 

 .(5ؿکل)کي ثبؿذ ّبی خـکّوچٌیي خَد الوٌت

اسصیبثی دػتگبُ دس ثخؾ قبثلیت  8ٍ  6ّبی دس ؿکل

کبسی دس کوتشیي هذت صهبى ثِ پزیشی ٍ ًیض خٌکبهِثشً

، اػتیي ثخؾ کبسی دػتگبُ تش هْنتش کِ دهبّبی پبییي

سا دس چٌذ دهب ٍ صهبى  اػت. اثتذا دػتگبُ ؿذُ دادًُـبى 

اص دهبّبی  ؿذُ دادُکِ ًجق دهبی ًَسیِث کشدُتٌظین 

سػذ. ؿَد ٍ ثِ دهبّبی پبییٌی هیثبلایی ؿشٍع هی

ؿَد، دهب دس ًقٌِ دیذُ هی 6کِ دس ؿکل  ًَس ّوبى

دسخِ ػلؼیَع پغ اص پبیذاسی ٍ اتوبم  90 ؿذُ نیتٌظ

کَتبّی ثِ دهبی  صهبى هذتپشیَد صهبًی هختق آى، دس 

ٍ دس ایي دهب ثِ  سػذ یهدسخِ ػلؼیَع  40یؼٌی  ،ثؼذی

 سػذ.ؿکل هٌلَثی ثِ پبیذاسی هی

ًتبیح حبكل اص اختلاف دهبیی ثیي ًقبى هحفظِ دس 

 ،گیشًذّبی آصهبیـگبّی قشاس هیّبیی کِ ًوًَِهکبى

آى اػت کِ دس حبلت پبیذاسی دهب، کوتش اص  دٌّذُ ًـبى

 (.7ثبؿذ )ؿکل هی  0.5±

-ػولکشد ػیؼتن کٌتشلی دػتگبُ دس قبثلیت ثشًبهِ

سیضی دس كَست ثشًبهِدهب ٍ صهبى هختلف ثِ 4پزیشی دس 
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 ...ػولکشد دػتگبُ یبثیٍ اسص یثشسػهَهي اساًی ٍ ّوکبساى: 

 ،ؿَدهی کِ هـبّذُ گًَِ ّوبىًیض آهذُ اػت.  9ؿکل 

 30ٍ  50، 70، 90دهبی هختلف ثِ تشتیت  4دػتگبُ دس 

دسخِ ػلؼیَع تٌظین ؿذ. دهبی داخل هحفظِ پغ اص 

 صهبى هذتدسخِ ػلؼیَع ٍ اتوبم  90سػیذى ثِ 

 صهبى هذت، کبّؾ دهب سا دس کوتشیي ؿذُ یضیس ثشًبهِ

 ،ّویي تشتیتسػذ. ٍ ثِاًدبم دادُ ٍ ثِ دهبی ثؼذی هی

کبّؾ دهب  ،ی هٌبثق ثشًبهِ تذٍیي ؿذُثشای دهبّبی ثؼذ

 كَست گشفت.
 

 
 ضذُ ٍ دهای هحفظِ( اختلاف دهایی تیي ًقطِ تٌظین3ضکل )

Figure( 3) The difference between set point and the chamber temperature 

 

 
 ( اختلاف دهایی تیي ًقاط هختلف هحفظ4ِضکل )

Figure(4) The temperature difference in different locations of chamber    
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 ( اختلاف دهای تیي جذارُ هحفظِ داخلی تا جذارُ تیزًٍی هحفظِ خارجی5ضکل)

Figure(5) The temperature difference between the walls of the inner chamber with the outer chamber 

 

  

 
 درجِ سلسیَس 46درجِ تِ  96هذى دها اس دهای ( عولکزد کٌتزلز سیستن در پاییي آ6ضکل)

Figure(6) Controller performance at decreasing temperature of 90 ° to 40 ° C. 
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 ...ػولکشد دػتگبُ یبثیٍ اسص یثشسػهَهي اساًی ٍ ّوکبساى: 

 

 

 
 درجِ سلسیَس 46تِ  96( اختلاف دهایی تیي ًقاط هختلف هحفظِ در حالت کاّص دهایی اس 7ضکل)

Fig ure(7) The difference in temperature between different parts of the chamber in reducing the 

temperature of 90 to 40 ° C  

  
 درجِ سلسیَس 36ٍ  56، 76، 96ریشی دهاّای عولکزد کٌتزلز سیستن در تزًاهِ( 8)ضکل

Figure(8) Controller performance of the programing system temperatures of 90, 70, 50 &30 ° C 
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 درجِ سلسیَس46،66، 76، 96ریشی دهاّای ( عولکزد کٌتزلز سیستن در تزًاه9ِضکل )

Figure(9) Controller performance of the programing system temperatures of 90, 80, 60 &40 ° C 

 

 

 
 درجِ سلسیَس 86آٍى در دهای  5( پایذاری دهای 16ضکل)

Figure(10) Temperature stability of  5 oven at 80 ° C 

 

سیضی دػتگبُ دس سًٍذ ًتبیح حبكل اص قبثلیت ثشًبهِ

آٍسدُ ؿکذُ اػکت. دس    9ای افضایـی دهب ًیض دس ؿککل  پلِ

ّوبًٌذ سًٍذ کبّؾ دهب، اخکتلاف دهکب    ،سًٍذ افضایـی ًیض

ثیي ًقبى ثؼیبس ًبچیض ثَد ٍ ثِ ػشػت ثِ هحن سػیذى ثِ 

 ذ.یسػی ثِ پبیذاسی دهبی ؿذُ نیتٌظدهبی 

ّن دس  ،دّذًـبى هی 9ٍ  8ّبی کِ ؿکل ًَس ّوبى

-، دهب دس ًقبى هختلف خـکک ثبلا سفتيکبّؾ ٍ ّن دس 
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 ...ػولکشد دػتگبُ یبثیٍ اسص یثشسػهَهي اساًی ٍ ّوکبساى: 

ّوچٌیي پغ اص سػیذى ثکِ دهکبی    ؛کي یکؼبى ثَدُ اػت

هذ ًظش ثؼذی دس حذاقل صهبى، دهب ثکِ ؿککل هٌلکَثی ثکِ     

تکَاى  هکی  ،ّبی ثبلاسػذ. ثب تَخِ ثِ ؿکلحبلت پبیذاس هی

دس ایکي   ؿذُ اػتفبدُکٌتشل فبصی  ،ت کِ ػیؼتنًتیدِ گشف

تَاًذ ثب کیفیت هٌبػجی دهب سا دس حبلکت پبیکذاس   ػیؼتن هی

-قشاس ثذّذ. ًتبیح هقبیؼِ ػولکشد ػیؼتن کٌتشلی خـکک 

ّکبی آصهبیـکگبّی   ککي ثکب دیگکش خـکک    ؿذُ ػبختِکي 

دسخِ ػلؼیَع دس ؿککل   80 ؿذُ نیتٌظهَخَد دس دهبی 

ًـککبى داد  دػککت آهککذُثککِآٍسدُ ؿککذُ اػککت. ًتککبیح  10

ّکب ثکِ ًحکَ    دس هقبیؼِ ثب دیگش آٍى ؿذُ ػبختِکي خـک

ثؼیبس هٌلَثی تَاًؼکتِ اػکت دهکبی داخکل هحفظکِ سا دس      

ِ  ًقٌِ هَسد ًظش تثجیت کٌذ. کبسکشد خـکک  -ککي ػکبخت

 Memmert UFE500  ٍBinderؿذُ تٌْب ثکب آٍى  

FE53 ککي  . ثب ایي تفکبٍت ککِ خـکک   اػت ؼِیهقب قبثل

ثب ػشػت ثبلاتشی ثِ دهکبی ػکت ؿکذُ سػکیذ.      ؿذُػبختِ

ػلککت کٌتککشل ًَػککبى دهککب ٍ پبیککذاسی هٌلککَة دس دهککبی  

تَاى ًبؿی اص ًَع ػیؼتن کٌتشلی دهکب ٍ  ؿذُ سا هیخَاػتِ

ًبل ػجَس َّا داًؼت ککِ تَاًؼکتِ   بًیض ًشاحی هحفظِ ٍ ک

ِ اػت  ی اص ًشیکق  ٍسٍدی هقکذاس اًکشطی حشاستکی    خکَث  ثک

ثِ هقکذاس ّکذس سفکت اًکشطی      کٌٌذُ سا ثب تَخِالوٌت گشم

حشاستی اص خذاسُ هحفظِ، تؼیکیي ٍ کٌتکشل ًوبیکذ. ؿککل     

دس  ؿکذُ  ػبختِکي ّوچٌیي ػذم ًَػبى دهبی خـک ،10

ِ   ؿذُ نیتٌظًقٌِ  خکَثی  سا دس هقبثل آٍى هَخَد ایشاًکی ثک

 دّذ. ًـبى هی

 گیزیًتیجِ

کککي دس خـکک  ؿکذُ  اػککتفبدُػیؼکتن کٌتکشل فکبصی    

ًؼکت کٌتکشل دهکبی هحفظکِ سا     ثکِ خکَثی تَا   ،ؿذُػبختِ

 ،ؿذُ اًدبم دّذ. ػیؼتن کٌتشلی دػتگبُهٌبثق ثشًبهِ دادُ

ثکب حکذاقل    ،ؿکذُ  نیتٌظک  دس ًقٌِسا  تَاًؼت دهبی هحفظِ

گشاد( کٌتشل کٌکذ.  ًَػبًبت دهب )کوتش اص ًین دسخِ ػبًتی

ُ  خَثی تَاًؼت دػتگبُ ػبختِ ؿذُ ثِ -هٌکبثق ثشًبهکِ داد

ِ  ،ؿذُ، کبّؾ ٍ افکضایؾ دهکب   ِ  كکَست  ثک ای دس چٌکذ  پلک

دهککبی هختلککف ثککب گؼککتشُ صهککبًی هـککخق اًدککبم دّککذ.  

 ،ّبدس هقبیؼِ ثب دیگش آٍى ؿذُ ػبختِکي کبسکشد خـک

ّبی خبسخی تَاًذ ثب ثْتشیي ًوًَِ دػتگبًُـبى داد کِ هی

 .ثشاثشی کٌذ
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