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ستتی  ی    ،کشتتیس  و س   تتیبی ی استتن استتدی    تت ا     س آ تتش     رکتتت قیقاقتتیی  ، بختتت قیقاقتتیی و تتن س     ستتن   استتدیاری  

 اررا    ا ، . قیقاقیی آ ش   س قرسرج کشیس  و

   52/2/8011 ؛ قی رخ پذرر : 9/9/8991قی رخ ا ریوت:

 دهکیچ

 ب  یاد  اا ا   ه  د  ا  ال  یک    دا  رال کمحص  ی   ه  یاد  ا ل  ذ   زا ال ت دذ   ی        یکزان اف   فا  ا اا       ی  م

 ی ک ن مط لع   ب   اا  د    ال    ی   .  ا ای ن آنه   اا   ک   ک  تا  ی    ه یا ه  ه  د ایس    م یا  اا  د     ا    ان خ ب  مند 

 ی  کل ر کش   دا ن ه  یا، مخ زن اا   یان  ی  ا ن  ری  ب   ، مپیا  یا ه یا ک ده   ل ال بخ   ک  م ا  ک   ا   لش یی   ا  ا    

  ر م افین    ی  آ ی  ن  یلم بیه   ی  ال  ر ا     ا     ی   ه  یا  ا یکزان اف    فا   ا اا     ی  ل ب  ی ، مکش    Uفا   ا ا  ن 

ابع    د د ،  ا   د    ،عم      ی    ده   آنه   ب   ا  ن      ینی، اراب   ا یا    Shedd   ض  یا م  دذر  ا   ل ب   دیی   ان دال  

زان اف    فا   ا ی   ن ه  یا، می    ا یع  ری یب    اف  زان اا     ی  ش د. ب  ی ا  فی  ر  ا   د ابیب      ی    عی   ن ت لص  

 ، م افین  ، اف     ی  ا ی  ن  یلمبیم ی ب   عم     ی   محص ی   ا      یا  ن   52  ه ی  ی.ب  اف زا ی ب د م   یهیا افزا یکاا   

ه  د هم یا     ت لص  ن ت    ر  یا ی    ا  د   5  ه ی یب   اف زا   .ش ی  م   بیاب ی   25/1 ر 94/1ب ی  ب    ی   یکاا    فا ا

 ا  ش ی . بیاب ی م     55/1ر 53/1ب ی  م افین   ب    ی    ر  ی  ا ی  ن  یلمبیزان اف   فا  ا ه یا  ا   ی   ا      ی  ، م ی   محصیذ

ه یاد کم  ید اا نا  ن     یکی، اف   فا  ا اا       لمین   ب   مح  یاد ابیب   ب         ه  د ا یب  ،   ی    ب  یکس  ن ریی  ن  

 . ا ی ال م افین  اا ی ا د ب 3    9  یا   آ ی  نیلمبی هند.  ا شیای  یکس ن، اف  فا ا هیا  ا  ی   ام 

 

 های کلیدیواژه

 ، عم   نیلمبیا ریی ن، ایع ابیب ، ، یکاف  فا ا اا   

 

  مقدمه

 اکتتتن  کق  یو تتت راجتتتراو ورا ا   ن تتت ص ا تتت  

ب  تتشا   وشتتیس  ک یصتتش ی س ق شرتت  را  کتتکخشتت

یتتش    ا آر تتی  س اوتتتارت بیب اتتت  یرتت  ی و   و ا رتتپی

س  رتترا  یصتش  بتتی  یشبتتت بتتی   استتت.  وار تتی اا   ت ی 

قشارتت  بتت س  نر تت ،بتت س  ق شرتت   تتشاو  یتتی ر  تت ا و 

 شتتشا. ار تتی  ن تت ی یتش ر  وت بتتراات فکا ت    س اوتتت  

   تتی سنکتتکخشتت نیراحتت رکتتن ا  ا تتش  اسیستتن ا   

 

   ا  کتت وشتتیس  ک یصتتش ی  ن تتشاا  و تتیدمستتاس

 کتتترا  کرا  س خشتتتکرا ، ار تتتی کستتترا و تتت  یرورا

تا   قیس تتت اتتن  اتتارا، قساتت ن تتش ا استتدفیاا بتترا   تت 

اردختتید ا  تت ا   یستت    سی   تتشا رتتقتتشاا بتت    تتش  جر 

 .(Bala, 2016; Cargill & Price, 1995) استتتت

ی رتتن کتتکخشتت ستتدماسن بختتت رتتک را  تت ا    دتتر

فت  آ    تش  ااا   تشا    ا . سظرت آنید  ت بت  حست   ن شاا 

 ذ ای  دشتتتک   قتتتشاا   وا   جتتتراو  شجتتتشا ا   بتتت  
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شتشا  ن یصش  است.   ش   تشا ا  ارتن  جتی و ست    ت     

 ژ   شجتتشا ا  سراستتر  استتک یشبتتت، ا جتت  حتترا ی س ا 

 یرت ا س ا  بترس  آستا  بتت      نقتشاا ا  ست د اوختشاا بتیب    

   تتشا بتت  ا س   کتت   تتی ن  .شتتشا ورا یصتتش  ج تتش 

س  رتک بی  و  ا  وضتی ی رت شتشا، بی ن یصش   ارت ا  ت  قشاا 

ن ا ت . ا  ارتن    تیب، بت    کن ذ ای   تش   اخ ی س وتر  بت  

 کیکذ ای ا تت  ن تتشاو ا  حتتی    تتش  س ستت د ختتی ج 

ا  برابتتر   تتش   ن،  قتتیس دکیکن ا ت  رتتآرتت . ا   تتنرت پ 

 ون ست     ب استت ا  ت ا اا ا   رآس ا. بت  ن   ت ر شا پ 

قیس تتت ا تت کیکن   بدشارتت  بتر   کتتبیشت    نچ تی  بتت  ق 

رس بت  رتیب وشتی     ات ن ررت  ت . ا  ا ک شجتشا ا   ستار، ب  ت     

 .(McCabe et al., 2018) ششایا  نر اکناسدیق

 یصتتش   قتتشاا اکنتا  وشتتی  استتدیقاتت  ا  حقاقتتت

ا   ییستت   بتت  ی  تتش ا   ناسیستت و تتیا  ستت ج  رکتتن

 قخ تتان بتت  ی ا  تت ا.  شقتتش  ا  تت ا استتت وی  بتتراات ر

 یصتتش  قیتتت  آستتا  ،نبت س  ارجتتیب  ییستت یی    تت 

 ا ا  ت ا  قشست    وارتر   راتی  ت ا  ابت ی  صترص  ر   س رورا

 . ااشتخشا   ا  پن 

را تتش   قیس تتت  یصتتش ی  اق پاتت  یوستت  س قیقستتیبق  

ستتی  ب تتی   01 بتت ی   تتشا رتتبتت    تتش  جر  وشتتیس  ک

ن   یوستتتیی قشستتت   اا  رخستتتد رکتتتن.  تتتراابر تتتن

بتتررج  و س (Stirniman & Bates, 1931) ن اررااستتد

شقتتیا بتتررج  ا  تتش ا   یوستت  ک و تتیاارتت  و. سشتت ب ارجتتی

ی   تتشا س رتتبتترا  ااا س  اب تت  اوتتت وشتتی  بتتی ستتر ت جر  

 ن  یصتتش  بتت  استتت آس ا. رتتا و  تتق  یصتتش   ا بتترا 

ی   تتشا  ا رتت قیس تتت بتت    تتش  جر (Shedd, 1953)شتت  

 وبتترا ن تت و س وراتت ا   یصتتش ی ارت ا ا  وقستت اا وبترا 

 ائتت  ر تتشا. ن پرسستت  ا رتتا تتشا ا  ن اوتتت وشتتی   اتتاقس

اثتتر ا  تت   یشبتتتت س    (Jekayinfa, 2006) جکیئا فتتی 

ی   تشا  رت  ا بتر  قیس تت بت    تش  جر     یو وشباتی  ار ا ا اار 

  ا  تت   کتت را کتت  تتش ا   یوستت  بتترا  اااا س  تتتا      

ی   تشا  رت بتر  قیس تت بت    تش  جر     واا ن یشبت اثر  س 

جتتیا را وشتدر اقتر  قیس تت ب  کشچتتک و تی ااشتد ، س اارت   

ی  رت اثتر ج تت جر  ان  خد ف بت  بر ستن    یقق    .کن 

 یصتش ی  خد تف   ی   تشا ا   رت بر  قیس تت بت    تش  جر   

 قتتی ن   قیس تت ا حیوتت اوقت   کتت رت  رشتی  ااا پرااخدت  س  

ی  رتتتجرج تتتت   کتتتاستتتت  نشتتتدر ا     تتتی اب 21%

 Teixeira et al., 2015; ABE)بیشتتت   و  تتتشا

Standards, 2007; Bern & Charity, 1998). 

 ,Shahbazi & Rajabipour)پتتش  شتت  ی و س  ج تتن 

 ا برابتر    بتم آ اکت    ن ت ا    ا قیس ت قتشاا ست   (2007

  کتت رتت رشتتی  اااس  وراتت ی   تتشا ارتت ا ا رتتجر  تتش  

 ترب رست ت بت      851قتر بتی س   بتات ا     بتت    و یب ا

ا  تت   08 قتتی تترب  851یو بتتی س   ک دتتر ا    تتر شرتت 

 س   کتتی ا  وتتش  .ک  تت ارجتتیا  تتن  و دتترک قیس تتت 

(Lope et al., 2003) قیس تتت بتت    تتش    نبتتی بر ستت 

 قیس تتت بتت    کتت  تت یودرچغ تت   ب تت  ا  ا ی   تتشا رتتجر

شتدر  ابرابتر ب  9/8 کشچت ک و تی بت ا   ش  جرری   تشا ا   

قغااتتر او تتشو بتتی   چ تتان  .بتتت   استتت و تتیا  بتت ا

،  اوتتت وبتت    تتشا ناوقتت ا  حیوتتتی  رتتس   جرج تت  

  ششا.ن  ک درا     19وشی  اسدیقاک 

رشتتی   (Adinath et al., 2019) کتتی ا  آار تتیی س  

ااارتت  بتتی اوتتتارت شتت ی جررتتی   تتشا س   تتق قتتشاا ا    

حی   شاا ن بر  اتتا  اوتت وشتی  استدیقاک  تشا اوتتساا       

او شتتشا.   چ تتان   یر تت  ستتیرر  یصتتش ی بتت ا   تتن

بر ستتتن س  تت   بتتتراو   نرقتتتر  یستتت  shedd اب تت   

 پای  است.قخ ان قغاارای اوت وشی  ا  قشاا 

 اوتتتت وشتتی جرری   تتتشا ا  قتتشاا پای  تتتیو   اتتتا       

  تتتتیوا جتتت  ب تتتت و شتتتت ا رستتتت ت بتتتت  قتتتتشاا  

 ا جتتت  ب تتتت و رشتتت ا بتتتتراو اس س تتتسات اوقتتتتن   

ا  تت    99س  09بتت  قرقاتت    جررتتی   تتشا   س   تتشاو 

  باشدر است.
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...لمین ایب ا    ر مق رم  ا لدمدذ ر  ییداندال   

تا  ست د  ات ا تر    بر اسیس ردتیرج   یوستیی پاشتان   

 بتتتراو  کتتتف ار تتتی ا کتتتستتتش او  شجتتتشا ا   تتتفی  

ی کتت ا  تت  01ا   شتتشانر   اشتتدن  یصتتش  رصتت   تت

ن بختت ا  برابتر   رت شدر بیشت ،  قیس تت ا  اس د  فی  ب

بیبتی  ترص     تی  رققری ت س کت  ویارت ی  قی حت    ر  ش  جر

 Audu et al., 2018; ABE) خشا تت  بتتتشا رظتتر  

Standards, 2007). 

ا   نقتتیبس اکنوشتتی  استتدیقکشتتیس  و  یصتتش ی  ا 

ستتت.  تتشاو ا  حتتی   تتذ  ا   یصتتش  س  تتیو سرژ تتن

یی اس خصش تت وی ظتتی رکشتت   یشبتتت، ا  تتارتت ا ا، 

ریخیوصتتن س  تتشاا  ائتت     ذ ای، ا  تت  نستت د ختتی ج 

 تتیو سرژ تتنن را     دتتر آ   شجتتشا ا  قتتشاا س   تتق 

استدیقاکن  تشا    تا  اوتت وشتی   ات  بتر    کت  استت   یصش 

ا  تت  ریخیوصتتن ا   2بتتراو  لتتی  سجتتشا   .استتت  تترثر

  ا تتن ار تتی  شتت ا ا  جس تت ، اوتتت وشتتی     قتتشاا ستتا  

 & Olsen)ک تت  برابتتر  تتن 5  تتی رققر ا استتدیقاک  تتشا 

Kleinkopf, 2020)  . و ا  اثر تتذا   تتتشا   تتیو سرژ تتن

  ی ق ت  ا : ستتر ت،   راتت  اکنوشتی  استدیق  بتر  حتی   تذ    

 ی رتتج تتت جر د  ساد ، ا  تت   یشبتتت، اارستت رش کستترس

س  ستتر ت ،ن   تتق قتتشاا  یصتتش ان بتترتتا  ا تتشا؛ کتت  

 McCabe et) بقات   تشثرقر استت   ی   تشا ا   رت جرج تت  

al., 2018; ABE Standards, 2007; Shmyryova, 

2018).  

 2ا  ت  ا  کتی قشوات  حت سا      52حت سا   ا  آرجتی کت   

ا  ابدت او وصتی پتیرات     کشتش    ا تن   ا اش  ق ن ستا  

 ,Anon) شتشا برااشتت س  ا تن ار ی  تیو ر  ت ا و  تن     

 تتیو قتتشاا بتتراو اردختتید س    آ تتی ن ا  سرژ تتن  (2020

ن ار ی  تی بستای    تم      رررت ب ا   ساستدم ق شرت  ارت   

 وراتت ن  قیوتت  بتت  ارتت ا ا رتتا  ااستتت. بتتر ارتتن استتیس  

ی س رت  بتم آ ر  ن ت ا   است  قتشاا تا  اوت وشی   تشا ا   ا 

 رکتن تایی وان اوتت بتی برختن خصش ت    رت  ی وشری س  اب   ا

   م قشاا پرااخد  ش ا است.

 ها روش مواد و

ی س رتتآ ر  بتتم ن تتا   است  قتتشاااس ن   یوستت  رت ا  ا

بتتی ب تتر  )  رتتت تتیو ا  تت  بتت ا 59 رکتت  ا   ، ی وشرتتی

 2 ب تتربتتی ) دشست   ا  تت   29،  دتر  ستتیردن 2ک دتر ا   

 بتی  )ا شتت   تیو  ا  ت  بت ا   50س  دتر    ستیردن  2/1قی 

  تتش ا بر ستتن بتترا     دتتر  ستتیردن 2/1باشتتدر ا  ب تتر 

، رظتر  تش ا   رکنتاشوات ختشا  ب  اترو  براو ارت ا ا .  روت

ی کبت  شت    تش   آ 51قست اا   نشت را   ر استد   تیاا آ  ی  

 نن آر تتی بت    تتشا   تت ا ر تتیئ ایر اتت  س ارجتتیب نقصتیاو 

 تی  ر شرت    یشبتت  ست جت . شت   سرژ ن  ش ا رظر ویتی  

ا جتت  س ستتاشس   858 ا تتیوس ا    ر خیرتت بتت   س  

قتتشاا ا  تت  قخ ختتی   .(Horwits, 2000) ارجتتیب شتت  

 & Dobrzański)  رتتر  ییستت   شتت     اب تت  قشستت 

Rybczyński, 2014): 

 

(8  %Pr = 100 ×( (ρa - ρi) / ρa ) 

 

 ک  ا  آ ،

Pr  = ؛رشتتیر ر ا  تت  قخ ختتی قتتشاا aρ =  دشستت  جتترب 

 ستترص جتترب حج تتن قتتشاا     = iρ تتی س بتت ا نحج تت

 .    ا نسا 

 افت فشار استاتیک: یریگروش اندازه

ی   تتشا رتتجر اکستت جت اوتتت وشتتی  استتدیق   وبتترا

 نآ  یرشتتن ا  استتد ی  قتتشاا تتر ن   تتش  ا  ختت   احتت

ر تتتیرت اااا شتتت ا استتتت  8ا  شتتتکیکتت  یتتتر  آ   

 ;Lope et al., 2003; Bala, 2016) استتدفیاا شتت  

Audu et al., 2018) .پرستتش  ک رتتکاستتد یا  ا  ارتتن 

استت  بختتی   تتشاو وشتتراا   ب بتتراو     81بتت  بتت  ی  

 رتتکا   ااا   تتشا   تتش بتتی  کتترا.آ  تتیرت  ا قشواتت   تتن 

را  بتی قشارتیرن   رت ت آ  تش   تد م ا  ک)سیخت شتر   سقی در

قت   س قشست    ادتر ا  اب او 5111قتی   51نابت  ورات  ار ا ا



 

04 

45-22/ص 1922 به ا ر   بس  ن/02/ شم ا  52 حقیق   مهندا   ن یع دزای /رلد   

  تتش و ا   وحجتتم  تتشاشتتار  تتی و  شجتتشا ا   ستتار  

 ش . ب   ق ا  اوخشاا ق ظام  نساح    ی  

 شاختت  رکت س ات  شا بی ابتن ق ظتام شت ا، بتراو قل     

 دتر سابتی   نستیرد  21او بت  ا قفتی    کرا  وشی  بت  ار تی ا  

  ا شت .  ا   رر  خت  ا ت ن استد یا س  تم ب تر بتی آ  سا     

 شتت کن بتترا    تتفی  نبتتان ارتتن بختتت س  ختتت  ا تت  

ف کت  یصتش  )بت    تشا      واااا ش  قی   سا بتر ر  ت ا   

ی   تشا ا  ستت د  رت ی جررتتقش  ن تشاخد رک ، ن ختت  ا ت   

ن  تتتفی  رتتت تتت . ا  کتتتی اک ق تتتی قتتتشاا  ا وتتترا م 

 ج تش    قتی  درقس ات  شت     ا تن  0بت  ب تر   رن تی سش او

 تتفی   ی ست د کت ا  ت    21 تی،  ستیا    ست د ستش او  

بیش . ارتن  قت ا  ست د ستش او شت ا بیبتی  ترص رظتر         

ی   تتشا  ا رتتبتتشا   قیس تتت  تتفی  ا  برابتتر   تتش  جر   

. ستتر ت (ABE Standards, 2007) ک تت قضتت ان  تتن

بتر ست د  ق تی آ  بت  استت       نم ابای   شا ا  ققسرجر

 52 .  ختت   ا تت ن استد یا  اا او ب تر ااخ تتن    رت آن ت 

  وبتتر  س 8ی کق شت  دتر بتشا.   تیب   ستیردن  851س ا قفتی   

ستش او  تر رتک حتیسو رتک شتار  تی و         2ب ر   ختت   

  ک  وشا تتی آر تتی ا  بی تت ا  ختتت  ) تتفی   شتت     کتت

  شتت . بتتی  اتت  در بتتشا قس استتیرد 812س  11، 22، 91،2

 2   تتتتی بتتتترا  ااا  ستتتتش او  شجتتتتشا ا  ا قفتتتتی     

ی کشتت Uوشتتی  ستت ج   رتتک، س بشستتا   و دتترنستتیرد

ی  رتتی  جری  اختتد ص وشتتکپیستت 2/5  ا  بتتی ابتتت  اشتت

، 52 و تتی تتشا    تتیب   تتش  ا  قتتشاا  یصتتش  ا    تتق  

 ییستت   شتت . ب تتتی ا     و دتتر نستتیرد  811س  02، 21

 تی س بتراو ای ا تی  ا   ت ب سجتشا  ر شرت        آبی  آ  یرت

کا تتش پیستتکی   81  تتشاو رشتدن  تتشا، استتد یا بتتی وشتی   

 قیت آ  ش  برا   روت. 

 

 

  تتراا بتت ا بتتر   نستت جت اثتتر ا  تت   تتشاا ختتی ج     

 ناوتتت وشتتی   تتشا ا  یررتتق اوتتتسا   تتشاا ختتی ج  تا  اتت 

 5س رتتتی  0، 5، 1بتت   اتتتا     کس خیشتتتی کشتتی ی ختتی  

ا  تت  س   ختتیود قتتشاا آ  یرشتتن، بتت  قتتشاا سا اا بتت    

اثتر   تق    ورات  شت . ارت ا ا   ورات   خت  اسد یا ارت ا ا 

ی   تشا، ا   رت آ  یرشن بتر  قیس تت بت    تش  جر     و یقشاا

  تتی قتتشاا ودتتر  نستتیرد 811س  02،   21،  52ا  تتی  

ارجتتیب  روتتت. اس آ  تتش  وتتش  بتتراو  تتر اس رتتش   بتتم    

 رستت ن ستتی  شتی ی  یشبتتت رک  ر  ا تتن ا  شترا ستا  

 تتیو قتتشاا ا جتت  س ستتاشس 9±8ا تتیو س   10% 5%±)

)بتتی  29/1قتتی  11/1ی   تتشاو رتتس ستتر ت جر آ  یرشتتن

  یوست    وارجتیب  روتت. بترا     ات  در بتر ثیر   19/1وشا ی 

تا  اتتت بتر   ر ا آ  تی اثتر ا  ت   یشبتت  یصتتش ی  تش    

 تتش ا  و تتیا  حتتی    تتش  ا  قتتشاا  واوتتت وشتتی   تتشا 

 واا ا و تتتین تتتا   ابتتتی ستتت  نشتتتیقر  یوستتت ، آ  ی

  ا  ا  تت  0ا  ت  )بتی وشا تی     11قتی   50 و تی  یشبتت 

 ، اتت دتتر بتتر ثیر 29/1قتتی   11/1ی  رتت  ستتر ت جررشترا 

 ارجتیب شت    ن تشاا ختی ج   بت س   ختت  س   cm 811  ق 

(Jekayinfa, 2006; Park et al., 2013) . 

 اتترو،  یفظتت  استتد یا ا   بتتراو  تتر رشبتتت ارتت ا ا 

 تیرش در   . ستپ  ن پتر شت   اقشاا  ش ا رظر قتی ا قفتی   ست   

ر  د تتیظر ا قفتتی   دصتتی س جررتتی   تتشا بربتترا     ابتت  شتت

ن   تی  رت ار ی بستد  بتشا.   ار شرن حیوت سیرش . ا  ا ن

  ات  ک روتت.  نا قفی   تش ا ست جت ارجتیب  ت     0 ر  وبرا

را  ارجتتیب کتتبرااشتتت ا   تتر ق 9را  س کتتق 9ا   شتتییرآ  ی

  س اسبتی ا پتر   ات را   ختت  استد یا قخ   کت  تر ق  وش . برا

ر ظبرااشتت بت    تشا  رداجت   د تی      9 اتیر ان  تر    ش .

 ش .براو  ر قکرا  ث ت  ن
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  ایآلم  ده اف  فا ا هیا  ا  ی   دییاندال    د ا اف   بیاک ا ا   ب دشم  -1ل کش

 

 ودش  تتیکا  وی رتتکن اوتتت وشتتی  س  تتر  ا اب تت  بتت 

س ا  بیوتت   نقصتیاو  کتی    یتر    ک ت ک تش ا اشتی ا بت     

ی   یوستت  شتت . بتت  اواتتی ابتتت س     رتتدش کوی آ  تتیرت

ستر ت   –ی   اب ت  اوتت وشتی     ات ب و  ش ات باشدر، برا

ی   تشا ا   رت ی   تی   قیس تت بت    تش  جر    رت ی   تشا،  رت جر

. (Shedd, 1953) استتدفیاا شتت   ی تتن  رتتر   ر   اب تت  

 SPSSرتترب اوتتتا   ک تتکبتت   نی تتر  ارتتن  تت    ر تترا

 :ش ن ااقس  5185سررارت 

 

(5  BVALP )(/  
 

 ک  ا  آ ،

B سA  = ت ا  ا  آرتتیوکتت استتت ژا  یصتتش رتتس و تتیثیبتتت

ی   تشا بتر   رت ستر ت جر  =V؛  رت آنب  است   نشرا  رس

 ؛ دتتر  تتق قتشاا بتتر حست     =L  ؛ دتر بتتر ثیرات   حست   

 . پیسکی اوت وشی  بر حس  =  Pس

 B  رن   یوستت  بتت  استتت آس ا   تترا  رتت تت ص ا  ا

  رن  تر ربتی قر  رن   سیاوت  ر تی  کت استت   ن کب  ش  Aس

)اوتتت  ن ا بتی رقتیب بتت  استت آ ت ا ا    ی ت      ن  ستد  

تا  اتتن  سیاوتت   رتتستتر ت  ااشتتد  بیشتت . ا  ا  –وشتتی  

LP) اوتتت وشتتی  بتت  ا او ساحتت    تتق بستتدر   /  بتت  

 .  رآن است 

 

 نتایج و بحث

 ان هوایاثر عمق توده بر مقاومت به عبور جر

 اس  بتتماثتتر   تتق قتتشاا  ردتتیرج حی تتی ا  بر ستتن  

بتتر  قیس تتت ا  برابتتر  ی س  ی وشرتتی  رتت)آ ر ن تتا    استت

 8جتت اس  ا   تیو  خد تف   ی   تشا ا  ستر ت  رت   تش  جر 

جتتت س  ت. آس اا شتتت ا استتت 9س  5 تتتیو شتتتکیس  5س 

ستر ت   و ی  تی ااا  بتشا  اثتر ق  ن س ت  8یر  ر  سا رقجت

تا  اوتت وشتی  استدیقاک    ات ی   شا س   تق قتشاا بتر     رجر

 ت   تق  ربتی اوتتا   بتر ارتن استیس     ت . کن ت  قأرات   شا  ا 
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بتتر آ ررتتی س  ی وشرتتی  ا   تتر اس  بتتم ستتا    ا تتن  قتتشاا

ی کی   تتشا بتت  شتت رتتتا   قیس تتت آر تتی بتت    تتش  جر اتت 

  سرت و ت رن اوتتا رت ابتی ارتن حتی      ش . اوتساا واا ن س 

ااشتتت. بتت    تتی ی ار تتر ا   تتر   تتق، ا  تت     نرتسوتت

ا  تت   د تتیظر ا    تتق رستت ت بت   اوتتت وشتتی  اوتتارت  

 52ت  تر  ربتی اوتتا   یب ی، ک دتر بتشا. بت  یتش   اتیر ان      

تا  اوتت وشتی    ات  آ  یرشتن،    دتر بت    تق قتشاا    نستیرد 

 ی سرتت بتتم آ ر ن تتا   استت وبتترا و ا  حتتی   تتذ  تتشا

   تتقبرابتتر شتت . ا    29/8س  09/8  اتتی وشرتتی بتت  قرق  

شاا قت تا   قیس تت  ات ی  بتر   رت جر نت ابت ربتی اوتتا   ،ثیبت

  سرتت وت رن اوتتا رتتا ی   تشا اوتتتساا شت .  رتتبت    تش  جر  

ن راپتتی و تتیستر ت  وبتترا ا  ت   28ااشتتت س ا   نرتسوت 

 . بشار ابی   دغ و یناب وبرا ا    52قی  

بتت  استتت آ تت ا بتتراو    نشرا    رستترتا   تترااتت 

 تتت     دختتت  ا  ا  تتتی   خد تتتف  تتتر اس  بتتتم      

 آس اا ش ا است.   9س  5 یو   ا ن ا  شکیسا 

 
 یع  ریی ن هیا، ا   محصیذ ر عم   ی  ردرذ   زی  راای نس اثی ا - 1ردرذ

 هیاریی ن بی میزان اف  فا ا اا   یک لمین  ایب

 راتییمنابع تغ
درجه 

 یآزاد

 افت فشار استاتیک ن مربعاتیانگیم

 رقم مارفونا رقم آگریا

 A  2 *5/81809 *9/81898سر ت جرری   شا )

 B  9 *2/9059 *1/9082ا    ریخیوصن )

 C  9 *9/88911 *5/85889  ق قشاا )

A×B 82 5/22 8/01 

A×C 82 *0/02 *2/11 

B×C 9 0/5 5/9 

A×B×C 02 5/9 9/5 

 92/50 08/55 890 اشد یا

 اا   شی  ا ش ا است . ناخد ص  س   %2ا  س د    ی ایر انن اب*: 

 
 مق یس  می ناین میزان اف  فا ا اا   یک هیا  ا اطیح مخ لف -5ردرذ 

 لمین  آ یی  ر م افین ر ایع  ریی ن هیا   ا  ر ا   ایبعم   ی   

  متر(زمینی )سانتیعمق توده سیب

 رقم آگریا رقم مارفونا
 سرعت جریان هوا

 ) متر بر ثانیه(

811 02 21 52 811 02 21 52  

59/9 82/5 01/8 95/1 01/9 52/5 21/8 91/1 11/1 

09/80 15/9 29/5 52/0 52/82 00/81 91/5 29/0 80/1 

11/91 55/51 20/89 11/1 92/95 59/58 95/80 02/9 55/1 

90/28 80/90 99/55 58/80 51/29 59/92 59/59 22/82 92/1 

58/00 99/21 09/95 21/58 19/00 98/25 50/90 09/55 00/1 

20/811 00/51 59/00 08/51 98/810 81/01 08/05 29/91 29/1 

LSD=  291/8  LSD=  559/8   
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 هیاد  ا ل ذ  زا ال اعم ق مخ لف  ی   ایع اراب  ا یایین  اثی  -5شکل 

 بی میزان اف  فا ا اا   یک لمین  ا   آ یی ایب

 

 
 ال اعم ق مخ لف  ی   هیاد  ا ل ذ  زا ایع اراب  ا یایین  اثی  -5شکل 

 بی میزان اف  فا ا اا   یک لمین  ا   م افین ایب
 

ت   تتق ر  بتتی اوتتتاکتتا تت  ی   تتن تتی رشتتارتتن اااا

 Bت ریودت  ا تتی  تترر   را   سیاوت  اوتتتا  Aقتشاا،  تترر   

ر رج بتی  قتیا  رن ردتی رت یبت . ا رنققرر ی  ب س  قغاار بتیبن  ت  

 & Abram)بت  استت آ ت ا ا    یوستیی آبتراب س وتات       

Fish, 1982)ا ستتن  ،(Rumsey, 1989)  س  شتت  ی و س

 تتن    (Shahbazi & Rajabipour, 2007) ج تتن پتتش  

بت  شتکی ک تن س    ستن  اتشا س       Bبر سابسد ن  ترر   

   یبقت اا ا. واجیی ب ارس ت

موجررود در ترودهر بررر   یاثرر دردرد مررواد  رارج   

 ان هوا:یمقاومت به عبور جر

اوتتتت وشتتتی   تتتشا ا    ستتت جتج حی تتتی ا  رردتتتی

 ا  تتت  5ی رتتتس  0،  5،  1 واا ا آ  یرشتتتن و تتتیقتتتشاا
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قشارت      تن کت  ن تشاا ریخیوصت  ستیرر  س  کختی  نس ر -نس ر

ا  ستت د  ت  تت    تتراا  یصتتش  برااشتتت س بتت  ار تتی      

  تتیبق  شتت ا استتت.  ا ائتت  9جتت س  ا    دقتتی شتتشا  

 شجتتشا  نس  تشاا ختتی ج  کتا  ختتیاتتت  ربتتی اوتتا ج رردتی 

استتدیقاک تا  اوتتت وشتتی  اتتبتتر     ا تتنستتا ا  قتتشاا 

ت ربتی اوتتا    تی  رققر .شتشا نا  حتی   تذ  اوتتساا  ت     و شا

  اوتتت وشتتی  ا  قتتشاا   تااتت،  نریخیوصتتا  تت   5 تتر 

  اتت ی وشرتتی بتت  قرق س  یرتتآ ر ن تتا   ا یصتتش ی ستت 

 نا  آرجتتی ریشتت  ارتتن اوتتتارت  .شتت برابتتر  99/8 س 95/8

 و  بتت  وضتتیوا   ن تتی بخشتتن  ریخیوصتتکتتشتتشا ن تت

 جتتی و   تتش   تتشا  یتت ساقر     تت  اشتتغی  س  تتی  ا بتت ا

وترا م    تشا  شتدر وشتی   ااست ید اوتت ب   شت ا س ا  ر یرتت  

تا  اوتت وشتی  بت  سجتشا     ات ی  رت آ ر و تی  اا  بششا. ن 

 1، بتت  یش  دشستت   نریخیوصتت ور  ستتیسرآ تت ا ا   قتتیا

ت ان س تتسرتتا . ی وشرتتی بتتشا و تتیشتتدر ا  بتت اابا  تت  

ا   ن تتتت سا بتتتتر اختتتتد ص شتتتتکی ظتتتتی رو، ریشتتتت 

راتت  و  بتم آ ررتی س    تی باشتدر ست د بت ا    و یوری  شا 

رست ت بت    ا  ارتن  بتم    تی  چشتم باشتدر  قست اا س   تق   

  بتی  کت   ات ن قرقرت ا بت استت.   بتم  ی وشرتی     ا تن  ستا  

و  تتیچشتتم   تتق، قستت ا س ستت د ورتتی  شا ت راوتتتا

 تی  ست د بت  بت ا    وشتدر اب کتا  ختی ات ،    ا تن ستا  

 .شتشا ن ت شتدر  ابک تن ست د قتشاا     و ا س ری  شا اچس 

جت ا شت      پت   خیک س  ی چس ا ا بت  بت ا  ن ا  چ 

 تتی بتت ا و بتت    و   ستت سا شتت    جتتی  ، ستت آ ا  

ر را   قتتیا  تت .روتانتا  اوتت وشتتی   تتشا  ت  اتتبتتر   شت ا، 

،  تشا  ی رت ت ستر ت جر ر، بتی اوتتا  نتا  ریخیوصت ات ثیبتت   

شتشا. جت اس    ناوتتساا  ت   استدیقاک تا  اوتت وشتی    ات بر  

 و ی  تتیااا  بتتشا  اثتتر ق نت  س تتاتتر 8یر رتت  سا رتتقجت

تا  اتت ا بتر    نی   تشا س ا  ت   تشاا ختی ج    رت ستر ت جر 

  رتا   تتترااتت  ا تتت . رشتتی   تتن  اوتتت وشتتی   تتتشا   

 تت    تتش ا استتدفیاا  وبتت  استتت آ تت ا بتترا نشرا  رستت

قیتت     ا تن اس  بتم ستا   ا   تر   تی  براو بترا   اااا 

 تتی ن اااارتتآس اا شتت ا استتت. ا  9ت ا  جتت س  رآ  تتی

 A  رتا   تر ات ، بتر   نت ریخیوصت ر  بتی اوتتا  کت  ااارشی  

ا   تتتتر اس  بتتتتم   B  ر تتتترس ا   قتتتت ا  اوتتتتتساا 

ا ائت    و تی ج بتی  تتا    رن ردتی را کیسد  ش . ن ا   اس

 & Olsen) اسوستتتن س ک  اکتتتشص  شتتت ا قشستتت  

Kleinkopf, 2020)   وتتش  س   کتتی ا (Lope et al., 

   یبقتتتتتتت  (Misener, 1986)  استتتتتت رس  (2003

اا ا.
 

 

 ه د آلم یا  بی  غیییا  ضیایب مع  ل ی  ا د میا  ت ار  میری   ا  ی  اث -5ردرذ 

 م ی بیث نی   ا رالد عم  )م ی( 2/2یا ب  ایع  ان   مق رم   ی   ب  عییا ریی ن ه

 رقم
 یافلهدانسیته 

 کیلوگرم بر مترمکعب
 نا الصی % تخلخل %

 ضرایب برازش شده معادله

 

 

 

 پاسکال بر متر
A B 2R 

 آ رری

 

551 09/05 1 51/928 185/8 995/1 98/810 

595 50/08 5 98/090 105/8 990/1 02/891 

502 21/01 0 20/509 005/8 991/1 00/810 

520 91/99 5 05/105 098/8 992/1 10/529 

  ی وشری

 

299 55/09 1 59/991 185/8 990/1 20/811 

588 89/05 5 29/050 159/8 992/1 50/850 

559 91/01 0 92/251 011/8 990/1 58/852 

590 15/99 5 90/158 059/8 995/1 99/501 

LP /
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زان یر اثر دردرد رووبرت تروده ملاصرورت برر م     

 ان هوا:یمقاومت به عبور جر

 وتا  اوتتت وشتتی   تتشااتتج حی تتی ا  ستت جت  رردتتی

ت ا  رقیتتت آ  تتی  و تتیا  حتتی    تتش  ا  ختت   قتتشاا 

  رتتتجتتت س  قجتشتتت ا استتتت. اااا رشتتتی   0جتتت س  

 تی  ا  ت   یشبتت    ااا  بتشا  اثتر ق  نراتت  س ت   8یر رسا 

بتر   ت .  کن   ت ات قیئ ا اوتت وشتی   تشا     تا ات  یصش  بر  

و  تتی بتت ای ت ا  تت   یشبتتت  کتت ن استتیس بتتی  رتتا

   تش  ا  حتی    وتا  اوتت وشتی   تشا   ات بتر      ا تن سا 

بتت  ت، را   یتت ساا  یتتشبدن  تتش ا آ  تتی  اوتتتساا شتت .  

 تت   یشبتتت ا     ا 0ی ت  تتر  کتتیتتش   دشستت  بتتی   

تا  اوتت وشتی    ات  ی وشرتی    س یرت آ ر ن ت ا   اس یو ب ا

 5/8س  81/8 قتی   ات ا  حتی   تذ  بت  قرق    و شا اکاسدیق

ت راوتتا   بت  قغااترای ن رت ا . 0)جت س   ریوتت ربرابر اوتتا 

 تتی ستت د بتت ا ورتتی  شا اوتتتارت س  ن  کاتتتا  چرسات  

  بتی  کت  ت ن آر  .استت ی ت ا  ت   یشبتت  ربتشب    کت بی 

تا  استتدقی ت اتت تتی، ا   ی ت ا  تت   یشبتتت بتت ا  کتت

 یستتد  س ک نوشبتتیر  قتتشاا تتی ا  برابتتر وشتتی  س     بتت ا

  ختتتت    تتتیو  رتتتررنبختتتتا    ستتتدقر و تتتیبتتت ا

 

شتتشر . ا  نم  تتکوشتتراا شت ا س  دتترا  ور   ا رت ا بتت   

بتت ا ا س   و بتت  شجتتشا ا   ون حیوتتت ب تتر  جتی  رت ا

 ویودتت ،  تشا بتترا ری ت کت  ن راپتی  و تتی ختت  ا  بختت  

 س بتت   س  وشتتدرابتتی  قیس تتت ب  ون  جتتی رتت  تتش  ا  ا

 ی وشرتی    تیو  بتم  د  اا او ا  ات آرکت  بت ا  کر ششا.ن 

ی پشست رتی کدر س  تیاا خشتک ک دتر  رست ت بت        اب  او

باشتتدرو پ ستتا  ن س قغااتتر وتترب  ا بتتیب آ ررتتی اچتتی   

ا  استدیقاک   وشتی   شتدر  ابششر .   تان  ی تی اوتت     ن

 بتم  ی وشرتی  ا    تیب ا  استتت ااا      ن ت ا   است قتشاا  

بتت  حفتت   کتتیون  یشبتتت بتت  ختتشبن قشجاتت  س قشجتت    

بتتراو ق شرتت     ا و  تتی یتتن اس ا ر  تت    یشبتتت بتت ا 

 قتت ا  ک تت . یاآس و  تتنقتتشاا ار ی شتت ا  ا رتتقتتر   یستت 

 9قتیبی ا جت     وبت  استت آ ت ا بترا     نشرا    رست ر را

 اب تتت  ا  تتت   یشبتتتت  ی  اتتتب وف شتتت ا بتتترارتتتقسر

تا  اوتتت وشتی   تتشا ا   ات بتی   ت ر یصتش ی قیتت آ  تتی  

ر رج بتتی  قتتیا رن ردتتیرتت آس اا شتت ا استتت. ا  0جتت س  

 ,.Park et al)ی ا  پتی ک س   کت    تتا   شت ا قشست    

 (Cargill & Price, 1995)کی  رتتی س پتترار  س  (2013

 اا ا. سی  ی و وا یصش ی ب ا وبرا

 آلم یا  بی  غیییا  ضیایب مع  ل  لمین ایب ه داثی  ا د ابیب   ی   -9ردرذ 

 ان   مق رم   ی   ب  عییا ریی ن هیا  ا رالد عم  )م ی(

رقم 

 زمینیسیب

سرعت جریان 

 واه

 متر بر ثانیه()

 مدل برازش:

 

A B C D R5 
ملادوده معتبر دردد 

  X)رووبت 

 آ رری

85/1 1115/1 1998/1 - 512/0 101/8 992/1 

58>=X>= 58 
52/1 1180/1 5091/1 - 555/81 029/8 995/1 

91/1/1 1155/1 0995/1 - 091/89 211/0 990/1 

21/1 112/1 1250/1 - 050/95 058/5 999/1 

  ی وشری

85/1 1119/1 8059/1 - 500/5 581/8 990/1 

55>=X>= 58 
52/1 1189/1 5989/1 - 299/81 555/5 991/1 

91/1/1 1198/1 2909/1 - 150/59 181/2 999/1 

21/1 1129/1 1828/1 - 122/02 050/1 990/1 
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45-22/ص 1922 به ا ر   بس  ن/02/ شم ا  52 حقیق   مهندا   ن یع دزای /رلد   

 یریگجهینت

تا  اوتت  ات   ورات  ج حی تی ا  ارت ا ا  ربتر استیس ردتی   

ی س  ی وشرتی  رت آ ر  بتم  ن ت ا   است  تیو  وشی   شا ا  قشاا

 تشا،  جررتی     ات  دتر بتر ثیر   29/1قی  11/1 و یا  سر ت

 س ا  ت   یشبتت  ا  ت    5قتی   تفر   نا     شاا ریخیوصت 

 :بیش ن بیبی ا ائ    رر رکییا     52قی  11 رس ن

   5اوتن   0 یرت  بتم آ ر  ن ت ا    ا  اوتت وشتی  ا  ست   تاات 

 شدر ا   ی وشری است.اب ا   

  تا  اوتتت وشتتی   اتتی   تتشا،  رتتت ستتر ت جرربتتی اوتتتا

  .یب رنت  ر، اوتانرتسو بی شا  شا  اکاسدیق

 ت  تتر ربتتی اوتتتاcm 52 ن تتا    ا، بتت    تتق قتتشاا ستت 

س  09/8  اتتاوتتت وشتتی   تتشا بتت  قرق  ،  ی وشرتتی س یرتتآ ر

 .شاشن برابر  29/8

  تا  اوتت وشتی  ا  قتشاا    ات ،  نریخیوصت  %5ت  تر  ربی اوتتا

 99/8 س  95/8  اتتبت  قرق ستا    ا تن آ ررتی س  ی وشرتی     

 . ششان برابر 

  ی رت آ ر ن ت ا   است  وا  ت   یشبتت بترا    0ی ت  ر کبی

ا  حتتی   و تتشا اکتا  اوتتت وشتتی  استتدیق اتتس  ی وشرتتی  

 نبرابر تت 51/8، 81/8  اتت تتذ  ا  ختت   قتتشاا، بتت  قرق 

 ششا.

 تتیو آ تی ن ا   اتتا  اوتتت وشتی  استتدیقاک ا  قتشاا    

  ا تن ر  ت ا و شت ا ا  ار تی   ت سا بتر اوتتتارت       ستا  

  تتتیریار تتتی  شتتت ا،  قتتتشااای ا تتی  ا  ق شرتتت  کی تتتی  

  تتتیو بتتتی ابتتتن بتتتی قر ا    ا  بتتت  کتتتی  ارو ا  تتت ا 

 بار تتترس وراتتتی  س رتتتی وستتتی  ر تتت  ااشتتتدن   اتتتتا  

 قتتتر خشا تتت  تتتیو یتتتش رنارتتتن ااسای بتتتراو   تتتی  

 جتتتشرن تتترو کتتت  ا   تتتر حتتتی   تتت سا بتتتر   ؛ شتتت

 ساستتتتدمک دتتتتر استتتتد  ک  صتتتترص ارتتتتر و س ا  

قتشاا  قتر  س  یرت  ی و یتش رن   ک دتر ، اوت  یتشبدن  ق شر 

 ذخاتتتترا شتتتت ا  ا راتتتتت ا  پتتتتن خشا تتتت  ااشتتتتت  
(Dobrzański & Rybczyński, 2014; McCabe et 

al., 2018) . 
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Abstract 

The rate of static pressure drop of air passing through the mass of agricultural products is one of 

the basic data for selecting the fan used in aeration or dryer systems. In this study, the amount of 

static air pressure drop through the masses of Agria and Marfona cultivars was measured using a 

simulator device consisting of an air compressor, a rotameter, a cylindrical bin, and a U-shaped 

barometer and their regression relationship with some parameters such as depth of mass, 

moisture content and percentage of unwanted materials (soli &, etc.) were defined by using of 

Shedd’s model. According to these tests: As the air velocity increases from 0.085 to 0.53 (m/s), 

the static air pressure drop increases too. By each 25 cm increase in the depth of Agria and 

Morfona potatoe piles, the static pressure will be dropped by 1.49 and 1.53 times respectively.  

With each 2% increase of soil and other impurities in the potato pile, the rate of air pressure drop 

in the potato mass of Agria and Marfona increases 1.36 and 1.33, respectively.  At similar airflow 

rates, potatoes with higher moisture content showed fewer static pressure drops.  The airflow 

resistance of the Agria potato piles measured 4 to 6% more than the Marfona cultivar, at the 

same condition. 

 

Keywords: Airflow, Static pressure drop, Potato, Depth, Moisture.  
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