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 چکيذُ فبرسي
 

صد٦ُ هشاس داسٛدذ  ثدش    ١ب٥ ػشٗب ٝ ٧خ ث٠ د٨ْٓ تٜٞع آة ٝ ١ٞا٦٧ دس ا٧شاٙ، ت٨ٓٞذات ٨ُب٦١ ١٘ٞاسٟ دس ٗؼشم تٜؾ

 ّ ١دب ثدش س٥ٝ ٗولدٞ ت     اػبع آٗبس ٝ اعلاػبت ٗٞخٞد، ٨ٗضاٙ خؼبست ٛبؿ٦ اص ػشٗبصد٦ُ ٝ ٧خجٜذاٙ دس اؿٔت ػدب

٨ُدش٥ اص   ثبؿذ  ثب ٝخٞد ا٧ٚ، دس ًـٞس ٗب اهذاٗبت ػ٦ٔ٘ دس ص٠ٜ٨ٗ ٗؼشك٦ ٝ ث٢دشٟ  ًـبٝسص٥ ث٠ ٨ٗضاٙ هبثْ تٞخ٦٢ ٦ٗ

 هشاس داسد  ١ب٥ حلبظت٦ ٧ٞٛٚ دس ٗشاحْ اثتذا٦٧ سٝؽ

١دب٥   ٨ُدشد  ٧ٌد٦ اص سٝؽ   ١ب٥ كؼبّ ٝ ؿ٨شكؼبّ اٛددبٕ ٗد٦   حلبظت ٨ُب١بٙ دس ثشاثش ػشٗبصد٦ُ اص دٝ عش٧ن سٝؽ

ثبؿذ  ػٞخت ا٧دٚ دػدتِبٟ، ُبصٝل٨دْ ٝ ٨ٛدش٥ٝ ٗوشًد٠ آٙ       حلبظت٦ كؼبّ، اػتلبدٟ اص دػتِبٟ دٜٗذٟ ١ٞا٥ ُشٕ ٦ٗ

ػتِبٟ، ١ٞا٥ ػشد ٗو٨ظ سا ٌٗؾ ًشدٟ ٝ ١ٞا٥ ُدشٕ  ثبؿذ ٠ً ثب ث٠ حشًت دس آٝسدٙ كٚ د تشاًتٞس ٦ٗ PTOؿبكت 

ٗذت دٗب٥ ١ٞا٥ ٗدبٝس ٨ُبٟ ٝ ٨ٛض  دٗذ  ا٧ٚ دػتِبٟ اص عش٧ن اكضا٧ؾ ٗوغؼ٦ ًٞتبٟ سا اص عشك٨ٚ دػتِبٟ ث٠ ث٨شٝٙ ٦ٗ

ثش١ٖ صدٙ ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ ٝ اكضا٧ؾ دٗب٥ ٗو٨ظ ثبؽ ٝ خـي ًشدٙ هغشات آة اص س٥ٝ ػدغ  ٨ُدبٟ ٝ ٨ٗدٟٞ ثبػد      

 ُشدد  ٗبصد٦ُ ٦ًٗب١ؾ خؼبست ػش

 

 ًٔ٘بت ٨ًٔذ٥: تٜؾ ػشٗبصد٦ُ ، حلبظت ٨ُب١بٙ، دٜٗذٟ ١ٞا٥ ُشٕ ٝ تشاًتٞس
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  هقذهِ -1-1

تش٧ٚ ثلا٥ عج٨ؼ٦ ٛبٕ ثشد  چشا ٠ً ا٧ٚ پذ٧ذٟ ثذٝٙ ٨١چ اعدلاع هجٔد٦ ثدبؽ ٝ     تٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ آسإ اص ػشٗبصد٦ُ ٦ٗ

 ًٜذ  تأث٨ش هشاس دادٟ ٝ ث٘ش ٧ي ػبّ تلاؽ سا دس ٗذت چٜذ٧ٚ ده٨و٠ ٛبثٞد ٦ٗ ٗضاسع سا توت

صد٦ُ هشاس داسٛدذ  دس   ١ب٥ ػشٗب ٝ ٧خ ث٠ د٨ْٓ تٜٞع آة ٝ ١ٞا٦٧ دس ا٧شاٙ، ت٨ٓٞذات ٨ُب٦١ پ٨ٞػت٠ دس ٗؼشم تٜؾ

تب٦١ ٗٞخت خؼبست ثؼ٨بس٥ اص ٜٗبعن ا٧شاٙ ث٠ ٓوبػ ؿشا٧ظ اه٦٘٨ٔ، تـ٨٨شات ٛب٢ُب٦ٛ دٗب٥ ١ٞا حت٦ ثشا٥ ٗذت ًٞ

 ( 1ػ٨ِٜٚ اهتلبد٥ ث٠ ًـبٝسصاٙ ٝ ثبؿذاساٙ ٦ٗ ؿٞد )ؿٌْ 

خغش ٧خجٜذاٙ دس ا٧شاٙ ثؼ٨بس٥ اص ٗولٞ ت ثبؿجب٦ٛ سا دس ٗؼشم آػ٨ت هشاس دادٟ ٝ ػب٦ٓ ٨ٛؼدت ًد٠ ثد٠ عدٞس     

ًـٞس ٨ٗدضاٙ   ١ب٥ ١ب٥ ًـٞس اص كذٗبت آٙ دس اٗبٙ ثبؿٜذ  ثش اػبع آٗبس ٝ اعلاػبت سػ٨ذٟ اص اػتبٙ ٗثبّ ثبداٗؼتبٙ

١ب ثش س٥ٝ ٗلوٞ ت حؼبع ثدبؿ٦ ثخلدٞف ثدبدإ ٝ پؼدت٠ ٝ      خؼبست ٛبؿ٦ اص ػشٗبصد٦ُ ٝ ٧خجٜذاٙ دساؿٔت ػبّ

دسكذ ٗولّٞ سا  ١111ب ػشٗب ٝ ٧خجٜذاٙ د٧شسع ث٢بسٟ  ا٥ اص ػبّ ثبؿذ ٝ دس پبسٟ صسدآٓٞ ٝ     ٨ٗضاٙ هبثْ تٞخ٦٢ ٦ٗ

 ٌٗ٘ٚ اػت دس ٧ي ٜٗغو٠ اص ث٨ٚ ثجشد 

ث٨ٜٜذ ٝ ٨ٗضاٙ ت٨ٓٞذ آ٢ٛب ؿذ٧ذاً توت تدأث٨ش هدشاس    سٝد، ٨ُب١بٙ حؼبع آػ٨ت ٦ٗ ٗب٥ ١ٞا پبل٨ٚ ١٦ِٜٗب٦ٗ ٠ً د

ؿدٞد   ٨ُشد  ثٜبثشا٧ٚ خؼبسات٦ ٠ً ثش ت٨ٓٞذًٜٜذُبٙ ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ ٝ دس ٛت٨د٠ ث٠ اهتلبد ٧ي ًـٞس ٝاسد ٦ٗ ٦ٗ

ٝ داٛؾ اٛذ٦ً دس ٗٞسد چ٦ِِٛٞ حلبظدت   تٞاٛذ ثؼ٨بس ٗخشة ٝ خذ٥ ثبؿذ  ثب ٝخٞد ا٧ٚ ا٨٘١ت كشاٝاٙ، اعلاػبت ٦ٗ

١دب٥   ٨ُش٥ اص سٝؽ صد٦ُ ٝخٞد داسد ٝ دس ًـٞس ٗب اهذاٗبت ػ٦ٔ٘ دس ص٠ٜ٨ٗ ٗؼشك٦ ٝ ث٢شٟ ٨ُب١بٙ دس ثشاثش ػشٗب ٝ ٧خ

 حلبظت٦ ٧ٞٛٚ دس ٗشح٠ٔ اثتذا٦٧ هشاس داسد 

٨ؼد٦ ًـدٞس ٝ ػدذٕ    صدُد٦ ثدب تٞخد٠ ثد٠ ٝ دؼ٨ت عج      ١ب٥ ٛبؿ٦ اص ػشٗب ٝ ٧خ هشاس ُشكتٚ ا٧شاٙ دس ٗؼشم آػ٨ت

١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ٗٞخٞد تٞػظ ثبؿذاساٙ ٝ صاسػ٨ٚ،  شٝست ثؼ٨ح اٌٗبٛبت ًـٞس دس ػدغ  ٗٔد٦    ًبس٨ُش٥ ُؼتشدٟ سٝؽ ث٠

 د١ذ  ١ب٥ ػ٦ٔ٘ ٗٞخٞد دس د٨ٛب سا ث٨ؾ اص پ٨ؾ ٛـبٙ ٦ٗ ثشا٥ خ٨ُٞٔش٥ ٝ ًب١ؾ خؼبست ثش اػبع سٝؽ
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٨ٓٞذ٥ ًـٞس ٗب ٝ هؼ٘ت ػ٘ذٟ ٗولٞ ت اهتلبد٥ ٢ٖٗ ًـٞس ٠٘١ خ٨ضتش٧ٚ ٜٗبعن ت : پ٠ٜ٢ ٝػ٨ؼ٦ اص حبكْ 1-1ؿٌْ 

 ػشٗب ٝ ٧خضد٦ُ هشاس داسٛذ  ١ب٥ ػب٠ٓ دس ٗؼشم ت٢ذ٧ذ تٜؾ
 

 زدگي ٍ يخجٌذاى تعريف يخ -1-2

١ب٥ ٧خ ثش س٥ٝ ػغٞح داسد ٠ً ا٧ٚ حبٓت ٌٗ٘ٚ  د ٓت ثش تـ٨ٌْ ًش٧ؼتبّ (Frost)اص ٓوبػ ك٦ٜ، ٝاطٟ ٧خجٜذاٙ 

ؿجٜٖ ٝ ٧ب تـ٨٨ش كبص آة اص حبٓت ثخبس ث٠ حبٓدت ٧دخ س٥ٝ د١دذ  اٗدب ا٧دٚ ٝاطٟ ػ٘ٞٗدبً ثدشا٥         اػت دس ٛت٨د٠ ٧خ صدٙ

١ب٦٧ سا دس ٛت٨د٠  سٝد ٠ً ثب ٝهٞع آٙ ٨ُب١بٙ صساػ٦ ٝ ػب٧ش ٨ُب١بٙ خؼبست تٞك٨ق ٧ي س٧ٝذاد ١ٞاؿٜبػ٦ ث٠ ًبس ٦ٗ

سا ثد٠ كدٞست ٗؼدبدّ     (Freeze)٦ صدُد  ٝ ٧دخ  (Frost)ؿٞٛذ  صاسػبٙ ؿبٓجبً دٝ اكغلاح ٧خجٜذاٙ  صد٦ُ ٗتوْ٘ ٦ٗ ٧خ

 ثشٛذ  ٧ٌذ٧ِش ث٠ ًبس ٦ٗ

 اًَاع يخجٌذاى -1-3

 ؿٞٛذ : ١ب ث٠ دٝ ٛٞع ٧خجٜذاٙ تـؼـؼ٦ ٝ اٛتوب٦ٓ توؼ٨ٖ ٦ٗ ٧خجٜذاٙ
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 (Radiation Frost)يخجٌذاى تطعطعي  -1-3-1

٘بٙ كبف، ١دٞا٥  ١ب٥ تـؼـؼ٦ دس ًـٞس ٗب پذ٧ذ٣ ثؼ٨بس سا٧د٦ ١ؼتٜذ  ا٧ٚ ٛٞع ٧خجٜذاٙ ٗؼ٘ٞ ً ثب آػ ٧خجٜذاٙ

تش اص كلش دسخ٠  آسإ ٝ ثذٝٙ ثبد، ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧، دٗب٥ پب٨٧ٚ ٛوغ٠ ؿجٜٖ ٝ دٗب٥ ١ٞا ٠ً دس عّٞ ؿت ٗؼ٘ٞ ً پب٨٧ٚ

 ؿٞد  ٝ دس عّٞ سٝص ثب تش اص كلش دسخ٠ اػت، ٗـخق ٦ٗ

ٝد ٝ ُشٗدب٥  س دس ؿج٢ب٦٧ ٠ً آػ٘بٙ ًبٗلاً كبف ثبؿذ، ُشٗب٥ ث٨ـتش٥ اص عش٧ن تبثؾ اص ػغ  ص٨ٗٚ، ث٠ ١ذس ٦ٗ

٧بثذ  دٗدب٥ ١دٞا دس    ؿٞد ٝ دس ٛت٨د٠ دٗب٥ ١ٞا ًب١ؾ ٦ٗ ًبك٦ ثشا٥ خب٧ِض٦ٜ٧ ا٧ٚ ُشٗب٥ اص دػت سكت٠ تأ٨ٗٚ ٦٘ٛ

٨ُشد )٧ؼ٦ٜ ثب اكضا٧ؾ استلبع اص ػغ   ٧بثذ ٝ ٧ي ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ ؿٌْ ٦ٗ ًٜٜذٟ ُشٗب، ًب١ؾ ٦ٗ ٛضد٦ٌ٧ ػغ  تبثؾ

 ٧بثذ(  ص٨ٗٚ، دٗب ٨ٛض اكضا٧ؾ ٦ٗ

ًٜٜذ، دس ؿشا٧ظ ٝاس٦ِٛٝ ؿذ٧ذ ٝ پب٨٧ٚ ثٞدٙ ػوق ٝاس٦ِٛٝ ٠ً  ظت٦ ٠ً ٛٞػ٦ اص اٛشط٥ ٗلشف ١٦ٗب٥ حلب سٝؽ

 ثبؿذ، حذاًثش ًبسا٦٧ سا داسٛذ  ١ب٥ تـؼـؼ٦ ٦ٗ ٗؼ٘ٞ ً ؿبخل٠ ٧خجٜذاٙ

 (Advective Freeze)يخجٌذاى اًتقبلي  -1-3-2

بح٠٨ ٝاسد ؿٞد تب خب٧ِض٧ٚ ١ٞا٥ ُش٦ٗ د١ٜذ ٠ً تٞدٟ ١ٞا٥ ػشد ث٠ ٧ي ٛ ١ب٥ اٛتوب٦ٓ ١ِٜب٦ٗ س٥ٝ ٦ٗ ٧خجٜذاٙ

ؿٞد ٠ً هجلاً دس ا٧ٚ ٛبح٠٨ ٝخٞد داؿت٠ اػت  ؿشا٧ظ ٝهٞع ا٧ٚ ٛٞع ٧خجٜذاٙ ٗؼ٘ٞ ً ؿبْٗ آػ٘بٙ اثش٥، ثبد ٗلا٧ٖ تب 

   ٚ تدش اص ٛوغد٠ رٝة ًدب١ؾ     ؿذ٧ذ، ػذٕ ٝخٞد ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ ٝ سعٞثت ٛؼج٦ پب٨٧ٚ اػت  دٗب٥ ١ٞا ؿبٓجدبً ثد٠ پدب٨٧

١ب٥ حلبظت٦ كؼبّ دس ؿدشا٧ظ   ٗبٛذ  ثب تٞخ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ اؿٔت سٝؽ ٕ عّٞ سٝص دس ١٘بٙ حذٝد ثبه٦ ٧٦ٗبثذ ٝ دس ت٘ب ٦ٗ

١دب٥ اٛتودب٦ٓ ًد٠ دس آ٢ٛدب ٝاسِٝٛد٦       ٝخٞد ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ ػٌ٘ٔشد ٝ ًبسا٦٧ ث٢تش٥ داسٛذ، ثٜبثشا٧ٚ ٗوبث٠ٔ ثب ٧خجٜذاٙ

 دٗب٦٧ ٝخٞد ٛذاسد، ثؼ٨بس ٗـٌْ اػت 
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 بس ٍاكٌص آًْب ثِ دهبّبي پبيييثٌذي گيبّبى ثراس طجقِ -1-4

ٝاًٜؾ ٨ُبٟ دس ثشاثش ػشٗب ثؼ٨بس پ٨چ٨ذٟ اػت ٝ ٗوبٝٗت ٝاهؼ٦ ٨ُبٟ توت تأث٨ش ٗتـ٨ش١ب٥ ص٧بد٥ اص خ٠ٔ٘ ٗشح٠ٔ 

٨ُشد  عّٞ ٗذت صٗبٙ ػشٗب ١ٖ ػبْٗ ٦٘٢ٗ دس ا٧ٚ ساثغ٠  سؿذ، اه٨ٖٔ ٜٗغو٠ ٝ ٝ ؼ٨ت ػلاٗت ػ٦ٗٞ٘ ٨ُبٟ هشاس ٦ٗ

 اػت 

صدُد٦( ثد٠ ؿدؾ دػدت٠      ا ثشاػبع ٝاًٜؾ آ٢ٛب ثد٠ دٗب١دب٥ پدب٨٧ٚ )تدٜؾ ػدشٗب ٝ ٧دخ      ( ٨ُب١بٙ س٧ٞٓ1981ت )

 [ :3ثٜذ٥ ًشدٟ اػت ] عجو٠

 د ٨ُب١بٙ خ٦ٔ٨ حؼبع ث٠ ػشٗب، ث٠ دٗب١ب٥ ػشد ثب ٥ كلش دسخ٠ ػبٛت٨ِشاد حؼبع ١ؼتٜذ 1

اد حؼدبع  د ٨ُب١بٙ حؼبع، ا٧ٚ ٨ُب١بٙ ث٠ دٗب١ب٥ ٧خجٜذاٙ ًٖ ٧ب دٗب١ب٥ ٛضد٧ي ثد٠ كدلش دسخد٠ ػدبٛت٨ِش    2

١ب٦٧ ٠ً ثد٠ عدٞس ًبٗدْ حؼدبع      اٛذ  ٠ُٛٞ ١ؼتٜذ  ُش٦١ٝ ٨ٛض ٨ُب١بٙ حؼبع ث٠ ػشٗب سا ث٠ دٝ دػت٠ توؼ٨ٖ ٛ٘ٞدٟ

١ب٦٧ ٠ً دس اثدش ػدشٗب كودظ ثد٠ عدٞس خض٧د٦ آػد٨ت         ثبؿذ ٝ ٠ُٛٞ ١ب٥ ٨ُبٟ حؼبع ٦ٗ ١ؼتٜذ ٝ دس آ٢ٛب ٠٘١ ثخؾ

١ب٥ ص٧بد٥ داسٛذ، ١٘چ٨ٜٚ ٌٗ٘دٚ اػدت    ث٠ ػشٗب تلبٝت١ب٥ ٧ي ٨ُبٟ ٨ٛض اص ٛظش حؼبػ٨ت  ١ب ٝ ثبكت ث٨ٜٜذ  اٛذإ ٦ٗ

 تش ثبؿذ  ٨ُبٟ دس ٗشاحْ خبك٦ اص ٛ٘ٞ خٞد ث٠ ػشٗب حؼبع

 ٗبٜٛذ  صٛذٟ ٦ٗ -oC 5د ٦ً٘ ٗوبٕٝ، دس دٗب١ب٥ اٛد٘بد تب 3

 ٗبٜٛذ  صٛذٟ ٦ٗ -oC 11تب  -oC 5د ٠٘٨ٛ ٗوبٕٝ، دس دٗب١ب٥ اٛد٘بد دس ٗوذٝدٟ 4

 ٗبٜٛذ  صٛذٟ ٦ٗ -oC 21تب  -oC 11٘بد دس ٗوذٝدٟ د ثؼ٨بس ٗوبٕٝ، دس دٗب١ب٥ اٛد5

صدُد٦ ًد٠ تٞاٛدب٦٧ تو٘دْ ػدشٗب١ب٥ ثؼد٨بس ؿدذ٧ذ         ١ب٥ ثب حذاًثش ٗوبٝٗدت ثد٠ ٧دخ    د خ٦ٔ٨ ص٧بد ٗوبٕٝ، 6٠ُٛٞ

 )كشاػشد٥( سا داسٛذ  

تٞاٙ ثشاػبع عج٨ؼت تٜؾ ٝ ثبصتبة ك٨ض٧ٞٓدٞط٦ٌ٧ آٙ ٝ ٨ٛدض عج٨ؼدت     دس ص٠ٜ٨ٗ ًـبٝسص٥، ا٧ٚ ؿؾ دػت٠ سا ٦ٗ

ٝٗت ث٠ تٜؾ ٝ ػٞاْٗ صساػ٦ ٗشثٞط ث٠ آٙ، دس دٝ ُشٟٝ ػ٘ذٟ ٗـتْ٘ ثش ُشٟٝ ٨ُب١دبٙ ؿ٨شٗودبٕٝ ٝ حؼدبع ثد٠     ٗوب

 تش خب٥ داد  ػشٗب ٝ ُشٟٝ ٨ُب١بٙ ٗوبٕٝ
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 اثرات سَء تٌص سرهب -1-5 

 [4ُزاسد : ] ث٠ عٞس ٦ًٔ تٜؾ ػشٗب ث٠ دٝ عش٧ن ثش ٨ُبٟ اثش ػٞء ٦ٗ

 direct injuryخسبرت هستقين  -1-5-1

س ٗؼتو٨ٖ خؼبست تٜؾ ػشٗب ٗؼ٘ٞ ً دس ٛت٨د٠ هشاس ُشكتٚ ثبكت ٧ب ٨ُبٟ ث٠ ٗذت چٜدذ٧ٚ ػدبػت دس ٗؼدشم    آثب

تٞاٛدذ تـ٨٨دشات ٝػد٨ؼ٦ دس سكتدبس ؿـدب١ب،       ؿٞد  تٜؾ ػدشٗب ٗد٦   ػشٗب ٝ ٧ب چٜذ ده٨و٠ دس ػشٗب٥ ٛب٢ُب٦ٛ ا٧دبد ٦ٗ

تٞاٜٛدذ ثد٠ ػٜدٞاٙ     ٘ب٧ذ  ثؼض٦ اص تـ٨٨شات ١٦ٗب ٝ اػٌٔت ػ٦ٓٞٔ ٨ُب١بٙ ُشٗؼ٨ش٥ ا٧دبد ٛ ١ب، سِٛش٧ضٟ ١ب، آٛض٧ٖ چشث٦

ؿدٞد    ا٥ تٔو٦ ؿٞٛذ ٠ً ٜٗدش ث٠ ػذٕ تؼبدّ ٗتبث٦ٌ٨ٓٞ، تٔلبت آة، ٛـت ٧ٞٙ ٝ ٢ٛب٧تبً ٗدشٍ ػدّٔٞ ٗد٦    اثشات ا٠٨ٓٝ

ص٦ٛ ثزس ٨ٛض ثشخ٦ اص ٗدٞاسد اثدشات ٗؼدتو٨ٖ     ١ب٥ ٌٛشٝصٟ، تدض٠٧ ثبكت، ًٖ ؿذٙ سؿذ ٝ ػذٕ هذست خٞا٠ٛ ا٧دبد ثبكت

 شٗبػت خؼبست تٜؾ ػ

 indirect injuryخسبرت غيرهستقين  -1-5-2

د١ٜذ ٝ ثؼذ اص هشاس ُشكتٚ دس تٜؾ ػشٗب، ثد٠ ٗدذت ٧دي سٝص ثد٠      ثشخ٦ ٨ُب١بٙ ث٠ ًٜذ٥ ث٠ تٜؾ ػشٗب پبػخ ٦ٗ

ًٜذ  ا٧ٚ ُشٟٝ اص ٨ُب١بٙ ثؼدذ   ٗبٜٛذ ٝ ػلا٧ٖ خؼبست ثؼذ اص چٜذ سٝص ٧ب چٜذ ١لت٠ ثشٝص ٦ٗ عٞس عج٨ؼ٦ صٛذٟ ثبه٦ ٦ٗ

ؿٞٛذ  دس ا٧ٚ ٛٞع خؼبست ٨ٛدض   ثٜذ٥ ٦ٗ سٝص ٛشٕ ٝ پظٗشدٟ ؿذٟ ٝ دس ُشٟٝ دٕٝ )خؼبست ؿ٨شٗؼتو٨ٖ( عجو٠ 6تب  5اص 

ثٜذ٥، ًب١ؾ ػدشػت   ؿٞد  خؼبست ؿ٨شٗؼتو٨ٖ ػشٗب دس ٨ُب١بٙ ثبػ  ًب١ؾ دا٠ٛ اكضا٧ؾ ٛـت ػ٦ٓٞٔ ٗـب١ذٟ ٦ٗ

ٝهب٧غ احت٘ب٦ٓ دس س٧ٝبس٦٧ٝ ٨ُدبٟ ثدب    2ُزاسد  ؿٌْ  ؿٞد ٝ ثش ػٌ٘ٔشد آ٢ٛب اثش ٦ٗ كتٞػٜتض ٝ ًب١ؾ صٗبٙ سػ٨ذٙ ٦ٗ

 د١ذ  تٜؾ ػشٗب سا ٛـبٙ ٦ٗ
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 در كطَر ثب سرهبزدگيهجبرزُ اّويت  -1-6

 تٞاٙ دس ٗٞاسد ص٧ش خلاك٠ ٛ٘ٞد  ث٠ عٞس ٦ًٔ د ٧ْ ا٨٘١ت ٗٞ ٞع ٗوبث٠ٔ ثب ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ سا ٦ٗ

 ( 2ٝ  1شٗبصد٦ُ دس ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ ًـٞس )خذاّٝ د خؼبست ١ِٜلت ٛبؿ٦ اص ػ1

 د ٨ٗضاٙ ثب ٥  ب٧ؼبت ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ ٝ دس ٛت٨د٠ ث٠ خغش اكتبدٙ ا٨ٜٗت ؿزا٦٧ 2

تٞاٙ ا٧ٚ ٗجٔؾ سا  د ثب  ثٞدٙ ٨ٗضاٙ خؼبست پشداخت٦ اص عش٧ن ث٠٘٨ ٠ً دس كٞست ٗوبث٠ٔ اك٦ٓٞ ثب ػشٗبصد٦ُ 3٦ٗ

 دس ٗوْ د٧ِش٥ ١ض٠ٜ٧ ٛ٘ٞد 

 ؾ ٨ٗضاٙ كبدسات ؿ٨ش ٛلت٦ دس اثش ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت٦ ٗبٜٛذ پؼت٠ د ًب4١

 اكضا٧ؾ ٨ٗضاٙ ث٨ٌبس٥ دس ثخؾ ًـبٝسص٥ ٝ دس ٛت٨د٠ اكضا٧ؾ پذ٧ذٟ ٢ٗبخشت د ًب١ؾ دسآٗذ ًـبٝسصاٙ، 5

 د اكضا٧ؾ ٝ ٛٞػبٙ ه٨٘ت ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ ٝ دس ٛت٨د٠ كـبس ثش ٗلشف ًٜٜذٟ 6

 بسؿٜبػبٙ دس ٗٞسد پذ٧ذٟ ػشٗبصد٦ُد ػغ  پبل٨ٚ داٛؾ ك٦ٜ ًـبٝسصاٙ ٝ 7ً

 د ٛجٞد ٝػ٠ٔ٨ حلبظت٦ ٜٗبػت دس ٗوبثْ ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت ًـبٝسص8٥

 د ػذٕ تٞخ٠ ًبك٦ ٗؼئ٨ٓٞٚ ث٠ ٗٞ ٞع ٗجبسصٟ ثب ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت ًـبٝسص9٥

 صد٦ُ ١ب٥ ػشٗب ٝ ٧خ د هشاس ُشكتٚ ا٧شاٙ دس ٗؼشم تٜؾ 11
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 ]1[ور )ارقام به ميليون ريال(های مختلف کش نذان در استانسرمازدگی ويخب : آمار کل ميسان خسارت1-1جذول 

 نام استان 85-84سال زراعی  86-85سال زراعی  87-86سال زراعی 

 اصفهان 163443 462627 2994222

 آرسثب٧دبٙ ؿشه٦ 335191 533641 1717325

 آرسثب٧دبٙ ؿشث٦ 131 1211 1541252

 اسدث٨ْ ---- 148619 218684

 ا٧لإ ---- 5755 196421

 ثٞؿ٢ش ---- 1 385111

 ت٢شاٙ 35939 21162 125421

 چ٢بسٗوبّ ٝ ثخت٨بس٥ ---- 213711 464665

 خشاػبٙ س ٥ٞ 459648 14313 5943556

 خشاػبٙ خٜٞث٦ 63716 ---- 3693412

 خشاػبٙ ؿ٘ب٦ٓ 22997 43251 236582

 خٞصػتبٙ 9611 1 584211

 بٙصٛد 127762 9827 691249

 ػٜ٘بٙ 2311 1 171572

 ػ٨ؼتبٙ ٝ ثٔٞچؼتبٙ 63233 7261 221261

 كبسع 1964818 343721 2394111

 هض٧ٝٚ 179397 1 1888818

 هٖ 57863 1759 765411

 ًشدػتبٙ 562251 4817 256486

 ًشٗبٙ 1418111 1775111 3976695

 ًشٗبٛـبٟ ---- 911 1711175

 اح٘ذ٠٧ٞٔ٨ِ٢ً ٝ ث٧ٞش 6111 24111 462111

 ٨ُلاٙ 131 1 1611628

 ُٔؼتبٙ 1451 1 1147325

 ٓشػتبٙ 8375 115862 237211

 ٗبصٛذساٙ ---- 6121 5769351

 ٗشًض٥ 34465 4981 2257351

 ١شٗضُبٙ 11711 11711 1116488

 ١٘ذاٙ 178381 125451 816811

 ٧ضد 317152 2328 2236312

 جمع 6223718 3865972 45647845
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 ّبي هقبثلِ ثب سرهبزدگي رٍش -1-7

ّ  اكتذ ٠ً دس داخْ ثبكت ٨ُبٟ ٧خ تـ٨ٌْ ٦ٗ ١ب٥ ٛبؿ٦ اص ٧خجٜذاٙ ١ِٜب٦ٗ اتلبم ٦ٗ آػ٨ت ١دب٥   ؿٞد ٝ ث٠ ػدٔٞ

١ب ٌٗ٘ٚ اػت اثشات ثؼ٨بس ٗخشث٦ ثش ًْ ٨ُبٟ داؿت٠ ثبؿذ ٝ ٧ب ت٢ٜب ثخؾ ًدٞچ٦ٌ اص   صٛذ  ا٧ٚ آػ٨ت ٨ُبٟ كذ٠ٗ ٦ٗ

 س د١ذ ٝ ٧ب ػٌ٘ٔشد سا ًب١ؾ د١ذ ٝ ٧ب ت٢ٜب ثش ٨ًل٨ت ٗولّٞ اثش داؿت٠ ثبؿذ  ثبكت ٨ُب٦١ سا توت تأث٨ش هشا

صدُد٦   ، تـ٨ٌْ حٔود٤ ٧دخ  (Leaf Roll)خٞسد٦ُ ثشٍ  ثشخ٦ اص خؼبسات ػشٗبصد٦ُ ؿبْٗ پ٨چ 9تب  ١3ب٥  ؿٌْ

(Frost Ring)َٛپش٧ذ٦ُ  ، س(Discoloration) ػٞخت٦ِ ،(Soaking)   ٟٞث٨شٝٙ آٗذٙ عٞه٠ ٨ُب١چد٠، س٧دضؽ ٨ٗد ،  ٝ

 د١ذ  سا ٛـبٙ ٦ٗ (Blackening)ا٧دبد ٠ٌٓ ػ٨بٟ 

 [١2ب٥ اسال٠ ؿذٟ، ػْٔ خؼبست ٧خجٜذاٙ ث٠ ؿشح ص٧ش اػت : ] عجن آخش٧ٚ تئٞس٥

١ب ث٠ كضب٥ ث٨ٚ ػ٦ٓٞٔ ٜٗدش ث٠ اص دػت دادٙ هبث٨ٔت استددبػ٦ پشٝتٞپلاػدٖ ٝ دس    د ث٨شٝٙ س٧ختٚ آة اص ػ1ّٞٔ

 ؿٞد  ٛت٨د٠ ؿٌٜٜذ٦ُ آٙ ٦ٗ

صٛدذ ٝ ثؼدذ اص    اؽ سا اص دػت دادٟ خؼبست ٗد٦  تبّ ٧خ ث٠ پشٝتٞپلاػ٦٘ ٠ً هبث٨ٔت استدبػ٦د حد٨ٖ ؿذٙ ًش٧ؼ2

تٞاٛذ ١٘شاٟ خذاس ػ٦ٓٞٔ ٜٗجؼظ ؿذٟ ٝ ث٠ اٛذاصٟ ٝ ؿٌْ ا٨ٓٝد٠ خدٞد دسآ٧دذ ٝ ٓدزا      ١ب، پشٝتٞپلاػٖ ٦٘ٛ آة ؿذٙ ٧خ

ب٥ ح٨بت٦ خٞد سا اص دػدت  ١ ٗبٛذ ٝ ٠٨ًٔ كؼب٨ٓت خ٘غ ؿذٟ ٝ ث٠ كٞست حدٖ ًٞچ٦ٌ دس داخْ خذاس ػّٔٞ ثبه٦ ٦ٗ

 د١ذ  ٦ٗ
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(Splitting)

 

١ب٥ ٛبؿ٦ اص آٙ ٠ٛ كوظ دس ًـٞس ٗب ث٠ٌٔ دس اًثش ًـٞس١ب٥ خ٢بٙ ٝخٞد  پذ٧ذٟ ػشٗبصد٦ُ ٝ ٧خجٜذاٙ ٝ خؼبست

١ب٥ ٗوبث٠ٔ ثب ا٧ٚ پذ٧دذٟ خد٥ٞ    ًبس٨ُش٥ ؿ٨ٟٞ تٞاٙ ثب ث٠ ث٦ٜ٨ ث٠ ٗٞهغ ٝ ده٨ن صٗبٙ ٝهٞع آٙ ٦ٗ داسد ٝ ؿبٓجبً ثب پ٨ؾ

١دب٥   ١دب٥ ٗشثدٞط ثد٠ خٔد٨ُٞش٥ اص آػد٨ت      خؼبست آٛشا ث٠ حذاهْ ٨ٗضاٙ ٌٗ٘ٚ سػبٛذ ٝ اُش ا٧ٚ اٗش ثب اخشا٥ عدشح 

١ب٥ ك٦ٜ ٝصاست خ٢بد ًـبٝسص٥ اٛدبٕ پز٧شد ػب٨ٓب٠ٛ ٨ٔ٨ٗبسد١ب تٞٗبٙ  ػشٗبصد٦ُ ث٠ اتٌب٥ تؼ٨٢لات ثب٦ٌٛ ٝ ح٘ب٧ت

صاٙ اكضٝدٟ ٝ اص ا٧ٚ س١ِزس ٠ٛ كوظ اص كشف ٜٗبثغ ٗب٦ٓ ث٠ ػٜٞاٙ ث٠٘٨ ػشٗبصد٦ُ ٝ تدأ٨ٗٚ خؼدبست   ث٠ دسآٗذ ًـبٝس

ؿٞد ث٠ٌٔ ثب سٝٛدن ًـدبٝسص٥ ٝ اكدضا٧ؾ كدبدسات ًب ١دب٥ ؿ٨شٛلتد٦ اؿدتـبّ         ٛبؿ٦ اص ثلا٧ب٥ عج٨ؼ٦ خ٨ُٞٔش٥ ٦ٗ

بدسات پؼدت٠ ٝ ثدبدإ ثد٨ؾ اص    ث٨ـتش٥ دس ا٧ٚ ص٠ٜ٨ٗ كشا١ٖ خٞا١ذ ؿذ  ؿب٧بٙ رًش اػت ٠ً دسآٗذ ًـٞس اص ٗوْ كد 

تٞاٛذ دس ستج٠ اّٝ كبدسات ؿ٨شٛلتد٦ ًـدٞس هدشاس ٨ُدشد  ثٜدبثشا٧ٚ اُدش كودظ حشاػدت          ػب٧ش اهلإ خـٌجبس ثٞدٟ ٝ ٦ٗ
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  ٙ ١دب٥ د٧دشسع ٝ صٝدسع    ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ ثخلٞف ٗولٞ ت حؼبع ثبؿ٦ ٝ صساػ٦ اص ُضٛذ ػدشٗب ٝ ٧خجٜدذا

ث٨ـتش٥ ث٠ ثبؿذاس٥ پشداخت٠ ٝ ث٠ ا٧ٚ عش٧ن ثب ت٨ٓٞذ ًب ١ب٥ كبدسات٦ ٝ ٗٞسد تٞخ٠ هشاس ٨ُشٛذ ًـبٝسصاٙ ثب اع٨ٜ٘بٙ 

 اسصآٝس ث٠ سٝٛن اهتلبد٥ ًـٞس خٞا١ٜذ اكضٝد 

ٗشٝس داٛؾ ٗٞخٞد دس ٗوبث٠ٔ ثب كذٗبت ػشٗبصد٦ُ ٝ دػتبٝسد١ب٥ ػ٦٘ٔ ٝ پظ١ٝـ٦ اسال٠ ؿدذٟ دس ا٧دٚ ٗٞ دٞع،    

١دب ٝ   د١دذ  اٗدشٝصٟ ٗووود٨ٚ ثدش ا٧دٚ ثبٝسٛدذ ًد٠ دٝٓدت         اٌٗبٙ ٗذ٧ش٧ت ٝ س٧ٝبس٦٧ٝ ػ٦ٔ٘ ثب ا٧ٚ پذ٧ذٟ سا ٧ٞٛدذ ٗد٦  

ث٦ٜ٨ ٛـذٟ ٝ ٗوبث٠ٔ ثدب خغدشات    ١ب٥ ؿ٨شدٝٓت٦ ٗشتجظ ثب٧ذ ٠٘١ تلاؽ خٞد سا دس خ٨ُٞٔش٥ اص خؼبست پ٨ؾ ػبصٗبٙ

١ب٥ ١ٞاؿٜبخت٦ ػبدٟ، اٗب ٛب٢ُب٦ٛ ٗلشٝف داسٛذ  سا١ٌبس ػ٦ٔ٘ تٞك٠٨ ؿذٟ  صد٦ُ ث٠ ػٜٞاٙ پذ٧ذٟ ٛبؿ٦ اص ػشٗب ٝ ٧خ

٨ْٛ ث٠ ا٧ٚ ١ذف، ا٧دبد تـ٨٨ش دس ؿٌْ ٝاًٜؾ ٛؼجت ث٠ ا٧ٚ پذ٧ذٟ خ٥ٞ اص عش٧دن آٗدبد٦ُ كشا٨ُدش صاسػد٨ٚ،     ثشا٥ 

 [5ثبؿذ  ] ًبس٨ُش٥ ث٠ ٗٞهغ اثضاس ٝ ٓٞاصٕ ٦ٗ ثبؿذاساٙ ٝ ٢ٛبد١ب٥ اخشا٦٧ ثخؾ ًـبٝسص٥ هجْ اص ٝهٞع تٜؾ ٝ ث٠

صدُد٦ ٝخدٞد داسد  حلبظدت دس ثشاثدش      ١دب٥ ػدشٗب ٝ ٧دخ    ١ب٥ ٗختٔل٦ ثشا٥ حلبظت ٨ُب١دبٙ دس ثشاثدش آػد٨ت    ساٟ

ٖ  صد٦ُ ا٥( ؿبٓجبً دؿٞاستش اص حلبظت دس ثشاثش ٧خ ١ب٥ اٛتوب٦ٓ )خج٠٢ صد٦ُ ٧خ ١دب ٝ   ١ب٥ تـؼـؼ٦ اػت ٝ اؿٔت ػ٨ؼدت

 صد٦ُ تـؼـؼ٦ ًبسا٦٧ داسٛذ  ١ب٥ حلبظت٦ ت٢ٜب دس ؿشا٧ظ ٧خ سٝؽ

١ب٥ حلبظت، ثش پب٠٧ خ٨ُٞٔش٥ اص ١ذس سكتٚ ٧ب خب٧ِض٦ٜ٧ ُشٗب٥ تـؼـؼ٦ اص دػت سكت٠ اػدت    اػبع ٦ًٔ سٝؽ

١دب٥   سٝد ٝ دس ثؼد٨بس٥ اص سٝؽ  ١ب٥ ٝاس٦ِٛٝ دس ا٧ٚ ؿشا٧ظ اؿٔت ث٠ ػٜٞاٙ ٧دي ٗض٧دت ثد٠ ؿد٘بس ٗد٦      تـ٨ٌْ  ٠٧

ث٠ دإ اٛذاختٚ ٧ب ث٠ ُدشدؽ دسآٝسدٙ  حلبظت٦ اص ٝخٞد ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ ث٠ ػٜٞاٙ ٝ ؼ٨ت ٜٗبػج٦ ثشا٥ ُشٕ ًشدٙ، 

٨ُش٥ اهتلدبد٥ اػدت  ٧دي     ؿٞد  اكٞ ً اٛتخبة ٧ي ػ٨ؼتٖ حلبظت اص ٧خجٜذاٙ، ٧ي تل٨ٖ٘ ٗدذد ١ٞا اػتلبدٟ ٦ٗ

صاسع ٧ب ثبؿذاس ثب٧ذ دس ١ِٜبٕ اٛتخبة ٧ي ػ٨ؼتٖ ٜٗبػت خ٢ت تؼذ٧ْ دٗب٥ ١ٞا٥ ػشد دس ػغ  ٗضسػ٠ ٧ب ثبؽ خدٞد،  

د١ٜذ سا ٗذٛظش داؿدت٠ ثبؿدذ  دٗب١دب٥ خدبف ٝ      كلّٞ ػشٗب دس آٙ ٜٗغو٠ س٥ٝ ٦ٗ ؿشا٧ظ اه٦٘٨ٔ ٗتذا٦ٓٝ ٠ً ع٦

عّٞ ٗذت صٗبٙ آٙ، احت٘بّ ٝهٞع ٝ ؿذت ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧، دٗب ٝ ؿشا٧ظ خبى، ٗؼ٨ش ٝصؽ ثبد ٝ تـ٨٨ش آٙ، پٞؿدؾ  

ضسػ٠ ٧ب ثبؽ ٝ ١ب، ػٚ ٝ ؿشا٧ظ دسخت، ٗو٨ظ اعشاف ص٨ٗٚ ٗ ١ب ٝ خٞا٠ٛ اثش، دٗب٥ ٛوغ٠ ؿجٜٖ، دٗب٥ ثوشا٦ٛ ثشا٥ ُْ

ػ٨ٔ٘بت ٗذ٧ش٧ت٦ ٗؼّ٘ٞ اص خ٠ٔ٘ ػٞا٦ٔٗ ١ؼتٜذ ٠ً ثب٧ذ اسص٧بث٦ ؿٞٛذ  تد٨٢ضات ٗٞسد اػتلبدٟ ثب٧دذ ػدبدٟ، ثدبدٝإ،    
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١ض٠ٜ٧ ٝ ثذٝٙ آٓٞد٦ُ ثبؿٜذ  ثشٛب٠ٗ صٗب٦ٛ ١ٖ ا٨٘١ت ص٧بد٥ داسد ٝ تد٨٢ضات ٗٞسد اػتلبدٟ دس ػ٨ؼدتٖ   ٗغ٘ئٚ، ًٖ

  ]26[ثب٧ذ ثتٞاٜٛذ دس ١ش صٗب٦ٛ ًبس ًٜٜذ 

٨ُش٥ دس ٗٞسد ا٠ٌٜ٧ ٧ي ػ٨ؼتٖ حلبظت٦ سا چ٠ِٛٞ، ًدب ٝ دس چ٠ صٗدب٦ٛ ثٌدبس    صاسع ٧ب ثبؿذاس ثب٧ذ ١ِٜبٕ تل٨ٖ٘

ًبس٨ُش٥ سٝؽ ٗٞسد اػتلبدٟ ٝ ػ٨ٔ٘بت  ٨ُشد، ٌٛبت ٗتؼذد٥ اص خ٠ٔ٘ اسصؽ ٨ُبٟ، ػٞدٜٗذ٥، ١ض٠ٜ٧ ٛؼج٦، اكّٞ ث٠

ّ   ٗذ٧ش٧ت٦ ٗضسػ٠ ٧ب ثبؽ سا ٗذٛظش هشاس د١ذ  دس ٜٗبعو٦ ٠ً ١دب ٗٞخدت اص ثد٨ٚ سكدتٚ ٧دب       ػشٗب٥ ث٢بسٟ دس اًثدش ػدب

١ب٥ ٗختٔق ثشا٥ ًٖ ًشدٙ اثش ػشٗب ٧ب خٔد٨ُٞش٥ اص خؼدبست ٝاسدٟ تدلاؽ     ؿٞد ثبؿذاس١ب ث٠ ساٟ خؼبست ٗولّٞ ٦ٗ

ًٜٜذ  آصٗب٧ـبت ٝ توو٨وبت ص٧بد٥ دس ص٠ٜ٨ٗ خ٨ُٞٔش٥ اص ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت دس د٨ٛب كٞست ُشكت٠ ًد٠ ٗدرثش    ٦ٗ

ٛظش ػ٦٘ٔ ٝ ػ٦ٔ٘ ٗوشص ثٞدٟ ٦ٓٝ اخشا٥ آ٢ٛب دس ثبؿبت ًـٞس ثؼت٦ِ ث٠ ؿشا٧ظ اهتلبد٥ ٝ ٝ غ ت٨ٓٞدذ   ثٞدٙ آ٢ٛب اص

 ١ش ٜٗغو٠ داسد 

 ّبي حفبظتي رٍش ثٌذي طجقِ -1-8

 ؿٞٛذ: حلبظت ٨ُب١بٙ اص ػشٗبصد٦ُ ػ٘ذتبً ث٠ دٝ ثخؾ ػ٘ذٟ توؼ٨ٖ ٦ٗ

 (Passive)١ب٥ حلبظت ؿ٨شكؼبّ  د سٝؽ1 

 (Active) ١ب٥ حلبظت كؼبّ د سٝؽ2

 (Passive)حفبظت غيرفعبل  -1-8-1

ؿٞد تدب ٨ٛدبص    ١ب٥ ٧خجٜذاٙ اٛدبٕ ٦ٗ ١ب٦٧ اػت ٠ً دس صٗبٙ هجْ اص كشا سػ٨ذٙ ؿت حلبظت ؿ٨شكؼبّ ؿبْٗ سٝؽ

 ١ب٥ كؼبّ ثشعشف ؿٞد  ث٠ اخشا٥ سٝؽ

 ػ٨ٔ٘بت ٗذ٧ش٧ت٦ ؿ٨شكؼبّ ؿبْٗ ٗٞاسد ص٧ش اػت :

 د اٛتخبة ٌٗب1ٙ

 د ٗذ٧ش٧ت ص١ٌـ٦ ١ٞا2
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 تخبة ٨ُبٟد ا3ٛ

 د دسختٌبس٥ دس پٞؿؾ ٨ُب4٦١

 د ٗذ٧ش٧ت تـز٠٧ ٨ُب5ٟ

 د ١شع ث٠ ٗٞهغ6

 د٦١ د ػشٗبد٦١ ث٠ ٜٗظٞس تأخ٨ش دس ؿٌٞك7٠

 د٦١ د اػتلبدٟ اص ٗٞاد ؿ٨٘٨ب٦٧ خ٢ت تأخ٨ش دس ؿٌٞك8٠

 د پٞؿبٛذٙ ٨ُب9ٟ

 ٝسص٥ د خٞدداس٥ اص ػ٨ٔ٘بت خبى11

 د آث٨بس٥ كو٨ 11

 د حزف ٨ُب١بٙ پٞؿـ12٦

 خبى د پٞؿبٛذ13ٙ

 د سَٛ صدٙ ت٤ٜ دسخت14

 د پٞؿبٛذٙ ت٤ٜ دسخت15

 ١ب د ًٜتشّ ثبًتش16٥

 د ت٨٘بس ثزس١ب ثب ٗٞاد ؿ٨٘٨ب17٦٧

 (Active)حفبظت فعبل  -1-8-2

١ب٥ حلبظت٦ كؼبّ ؿبْٗ اهذاٗبت٦ اػت ٠ً دس ؿج٢ب٥ ٝهٞع ٧خجٜذاٙ ثد٠ ٜٗظدٞس تؼدذ٧ْ ٝ ًدب١ؾ اثدشات       سٝؽ

 ١ب ػجبستٜذ اص : سٝؽ ٨ُشد  ا٧ٚ دٗب١ب٥ ص٧ش كلش دسخ٠ اٛدبٕ ٦ٗ

 (Heaters)١ب  د ثخبس1٥

 (Wind Machines)١ب٥ ثبد  د ٗبؿ2ٚ٨
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 (Helicopters)د ثبِٓشد١ب 3

 SIS (SIS system)د ػ٨ؼتٖ 4

 (Sprinklers)١ب  پبؽ د آة5

 (Surface Irrigation)د آث٨بس٥ ػغو٦ 6

 (Foam insulation)ػبص٥ ثب ًق  د ػب٧ن7

 (Foggers)  ػبص١ب د 8٠ٗ

 ١ب٥ تش٨ًج٦ كؼبّ د سٝؽ9

 

١ب٥ ٗو٦ٔ ثؼت٦ِ داسد  اٗب ػٞد حبكْ اص اػتلبدٟ  ١ب ٗتـ٨ش اػت ٝ ث٠ اٌٗبٛبت ٝ ه٨٘ت ١ض٠ٜ٧ ١ش ٧ي اص ا٧ٚ سٝؽ

تٞاٙ ثشا٥ آث٨بس٥ ٨ٛض اػدتلبدٟ   ١ب سا ٦ٗ پبؽ ١ب ث٠ ػب٧ش ٗٞاسد اػتلبدٟ اص آ٢ٛب ١ٖ ثؼت٦ِ داسد )ٗثلاً آة اص ا٧ٚ ػ٨ؼتٖ

 ًشد(

١ب٥ كؼبّ ١ض٠ٜ٧ داسٛدذ ٝ ١٘د٨ٚ    ؿٞٛذ ٝ ً٘تش اص سٝؽ ١ب٥ دساصٗذت اخشا ٦ٗ  ً دس دٝس١ٟب٥ ؿ٨شكؼبّ ٗؼ٘ٞ سٝؽ

 حؼٚ آ٢ٛب ثغ ٠ً ثب اػتلبدٟ اص آ٢ٛب د٧ِش ٨ٛبص٥ ث٠ حلبظت كؼبّ ٝخٞد ٛخٞا١ذ داؿت 

١ب٥ سا٧دح تٞ د٨  دادٟ    ؿٞد ٝ ٗؼب٧ت سٝؽ ١ب٥ حلبظت كؼبّ ث٠ عٞس ٗختلش ؿشح دادٟ ٦ٗ دس ا٧ٚ هؼ٘ت سٝؽ

 ؿٞد  ٦ٗ

 

 ّب ثخبري -1-9

١ب ثشا٥ خجشاٙ ُشٗب٥ ١ذس سكت٠ اص عش٧ن تـؼـدغ دس ؿدت آسإ،    ١بػت سٝؽ ُشٕ ًشدٙ ٝ اػتلبدٟ اص ثخبس٥ هشٙ

ثبؿدذ  اػدتلبدٟ اص ثخدبس٥ اص ٛظدش كٜد٦       ث٠ ػٜٞاٙ سٝؿ٦ دس ػشاػش خ٢بٙ ثشا٥ حلبظت دس ثشاثش ٧خجٜذاٙ ٗؼّ٘ٞ ٦ٗ

٠ ٗـٌلات آٓٞد٦ُ ١ٞا ٝ ١ض٠ٜ٧ ثدب ٥ ػدٞخت ٛؼدجت ثد٠ اسصؽ     ثؼ٨بس ٗغ٘ئٚ ٝ هبثْ اػت٘بد اػت ٝ تب هجْ اص ا٧ٌٜ

دادٛدذ    ٨ُب١بٙ ٗغشح ٛـذٟ ثٞد، اًثش ًـبٝسصاٙ اػتلبدٟ اص ا٧ٚ سٝؽ سا ثشا٥ ٗوبث٠ٔ ثب ػشٗب ٝ ٧خجٜدذاٙ تدشخ٨  ٗد٦   

١ب٥  ١ب٥ حلبظت٦ د٧ِش ٝ دس صٗبٙ ٧خجٜذاٙ ١ب ت٢ٜب ث٠ ػٜٞاٙ ٌْٗ٘ دس سٝؽ ٧بكت٠، ثخبس٥ اٗشٝصٟ دس ًـٞس١ب٥ تٞػؼ٠
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١ب ٛؼجت ثد٠   ٨ُشٛذ  ثؼت٠ ث٠ ٗٞهؼ٨ت ٌٗب٦ٛ ثخبس٥ ؿذ٧ذ ٝ ثشا٥ ٨ُب١بٙ ثب اسصؽ اهتلبد٥ ثب  ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ٦ٗ

سػدذ ٝ دٗدب٥ آٙ سا    ١ب٥ ٗختٔق ٨ُبٟ ٗد٦  ٨ُب١بٙ، ٗوذاس٥ اص اٛشط٥ تـؼـؼ٦ حبكْ اص ثخبس٥، ٗؼتو٨٘بً ث٠ هؼ٘ت

آ٧ذ ٝ ث٠ ٨ُب١دبٙ ٝ   آتؾ ُشٕ ؿذٟ اػت، آصادا٠ٛ ث٠ حشًت دس١٦ٗب٥  د١ذ  ػلاٟٝ ثش آٙ ١ٞا٦٧ ٠ً اص ؿؼ٠ٔ اكضا٧ؾ ٦ٗ

١دب ٜٗبػدت    ؿٞد  ؿشا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧ ٠ً ثشا٥ اكضا٧ؾ ًبسآ٦٧ ثخدبس٥  ١ٞا٥ داخْ ٝ ثب ٥ پٞؿؾ ٨ُب٦١ ٜٗتوْ ٦ٗ

 [6ٝ7ٝ8اػت، ػجبست اػت اص ١ٞا٥ آسإ ٝ ثذٝٙ ٝصؽ ثبد ٝ ٝخٞد ٝاس٦ِٛٝ دٗب٥ ؿذ٧ذ  ]

 د١ذ  ٥ سا دس ثبؽ ٛـبٙ ٦ٗ، چ٦ِِٛٞ ػٌ٘ٔشد ثخبس11ؿٌْ 

 11-1ؿٌْ 
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 هبضيي ثبد -1-11

تٞاٙ ث٠ كٞست ٌٗب٦ٌ٨ٛ ١ٞا٥ ثب ٥ ٜٗغو٠ ٝاس٦ِٛٝ سا ؿٌؼت ٝ ػپغ ١ٞا٥ ُشٗد٦ ًد٠    ث٠ ً٘ي ا٧ٚ سٝؽ ٦ٗ

اٛدذاص٣   ١دب ثب٧دذ ثد٠    دس سٝص ثب  سكت٠ اػت سا ث٠ پب٨٧ٚ ١ذا٧ت ٛ٘ٞد  دس ٧ي ٗبؿ٨ٚ ثبد خٞة، استلبع هشاس ُشكتٚ پشٝا٠ٛ

صٛذ، دس ػ٨ٚ حبّ ثتٞاٛذ آٙ سا ثب ًبسا٦٧ خٞث٦  ًبك٦ ثب  ثبؿذ تب  ٘ٚ آ٠ٌٛ  ٤٧ ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ سا ث٠ خٞث٦ ث٠ ١ٖ ٦ٗ

ث٠ داخْ پٞؿؾ ٨ُب٦١ ٛلٞر د١ذ  ػشػت چشخؾ ثشج ٨ٛض ثب٧ذ ث٠ حذ٥ ثبؿذ ٠ً حذاًثش ٗؼبحت ٌٗ٘دٚ سا تودت   

٠ توت پٞؿؾ ع٦ ١ش دٝ چشخؾ ٗبؿ٨ٚ، ث٠ حذاهْ ٌٗ٘ٚ پٞؿؾ هشاس د١ذ  ث٠ عٞس٥ ٠ً ٛٞػبٙ دٗب دس ًْ ٜٗغو

 ثشػذ  

ًٜٜذ، ث٠ٌٔ ُشٗب٥ ٗوؼٞػ٦ ٠ً دس ١ٞا ٝخدٞد داسد سا ثد٠ ؿدٌْ ٗل٨دذ٥      ١ب ١شُض ُشٗب٦٧ ت٨ٓٞذ ٦٘ٛ ا٧ٚ ٗبؿ٨ٚ

ًٜٜدذ    ١ب٥ ثبد ١ٞا٥ ُشٕ ثب ٥ خٞد سا ثب ١ٞا٥ ػشد ٗدبٝس ػغ  ص٨ٗٚ ٗخٔٞط ٗد٦  ًٜٜذ  دس ٝاهغ ٗبؿ٨ٚ تٞص٧غ ٦ٗ

١دب٥   ١ب٥ دٗدب٦٧ دس دٝسٟ  ١ب٥ ده٨و٦ اص سٝٛذ تـ٨٨شات دٗب ٝ ؿذت ٝاس٦ِٛٝ ١ب٥ ثبد، اسص٧بث٦ ْ اص خش٧ذ ٗبؿ٨ٚثب٧ذ هج

اكتذ ٧ب ؿذت آٙ ًٖ اػدت، ثب٧دذ اص ٧دي سٝؽ     ١ب٥ دٗب٦٧ اتلبم ٦٘ٛ ٧خجٜذاٙ ث٠ ػْ٘ آ٧ذ  اُش دس ا٧ٚ ٗذت ٝاس٦ِٛٝ

 [ 6ٝ7ٝ9ٝ11حلبظت٦ د٧ِش اػتلبدٟ ؿٞد  ]

١ب٥ ثبد اكٞ ً اص عش٧ن اختلاط ١ٞا٥ ػشد ٝاهغ دس ٗدبٝست ٨ُبٟ ثدب ١دٞا٥ ُدشٕ     ٠ ٗبؿ٨ٚتأ٨ٗٚ حلبظت ث٠ ٝػ٨ٔ

٨ُشد ٝ ث٨ـتش٧ٚ ٨ٗضاٙ ًبسآ٦٧ آ٢ٛب دس ؿشا٧غ٦ اػت ٠ً ٧ي  ٠٧ ٝاس٦ِٛٝ ه٥ٞ دس  ٝاهغ دس ثب ٥ ػش ٨ُبٟ، اٛدبٕ ٦ٗ

٨ٗضاٙ دٗب٥ ١دٞا دس ػدغ  ثدبؽ    ١ب٥ ١ٞا ٜٗدش ث٠ اكضا٧ؾ ٗوؼٞػ٦ دس  ١ٞا ٝخٞد داؿت٠ ثبؿذ  اختلاط ػ٘ٞد٥  ٠٧

سػذ ٝ ١ٞا٥ ػشد ٝ ػ٨ِٜٚ ث٠ عٞس  ؿٞد  پشٝا٠ٛ ٗبؿ٨ٚ ثبد ٗؼ٘ٞ ً ١ِٜب٦ٗ ٠ً دٗب٥ ١ٞا ث٠ حذٝد كلش دسخ٠ ٦ٗ ٦ٗ

١ب٥ ٢ٖٗ ا٧ٚ سٝؽ آٙ اػدت ًد٠    ًٜذ  ٦ٌ٧ اص ٗوذٝد٧ت ًبْٗ دس ٛضد٧ي ص٨ٗٚ تثج٨ت ٛـذٟ اػت، ؿشٝع ث٠ ًبس ٦ٗ

شد ٛضد٧ي ػغ  ص٨ٗٚ ًبٗلاً اػتوشاس ٧بكت٠ ٝ ؿدشا٧ظ ٝاسِٝٛد٦ دٗدب٦٧ ثد٠ حبٓدت      ٗبؿ٨ٚ ثبد ثؼذ اص آ٠ٌٛ ١ٞا٥ ػاُش 

ؿٞد  ث٠ عٞس٥ ٠ً ثؼضبً  ؿٞد ٝ اثش ُشٕ ًٜٜذ٦ُ آٙ ثب تأخ٨ش ٗٞاخ٠ ٦ٗ پب٧ذاس٥ سػ٨ذ، اص ٨ٗضاٙ ًبسآ٦٧ آٙ ًبػت٠ ٦ٗ

   ]23[ًٜٜذ٦ُ ٗبؿ٨ٚ ثبد ُضاسؽ ؿذٟ اػت  تأخ٨شات٦ ث٠ ٨ٗضاٙ ٧ي ػبػت دس اثش ُشٕ

 د١ذ  ، چ٦ِِٛٞ ػٌ٘ٔشد ٧ي ٗبؿ٨ٚ ثبد سا دس ثبؽ ٛـبٙ 11٦ٗؿٌْ 
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 11-1شكل 

 ثبلگردّب -1-11

د١ٜذ  اُش ٝاسِٝٛد٦ دٗدب٦٧ ٝخدٞد     ١ب٥ ثب ٥ ٝاس٦ِٛٝ سا ث٠ عشف ػغ  ص٨ٗٚ حشًت ٦ٗ ثبِٓشد١ب ١ٞا٥ ُشٕ  ٠٧

٥ ٗشثٞط ث٠ ٢ِٛذاس٥ ٝ ًبسًشد ثبِٓشد١دب  ١ب ٛذاؿت٠ ٧ب  ؼ٨ق ثبؿذ، ثبِٓشد١ب ًبسا٦٧ ٛخٞا١ٜذ داؿت  اص آٛدب ٠ً ١ض٠ٜ٧

ثؼ٨بس ص٧بد اػت  ثٜبثشا٧ٚ ًبسثشد ا٧ٚ ٝػ٠ٔ٨ دس حلبظت دس ثشاثدش ٧خجٜدذاٙ ثد٠ ٗدٞاسد ا دغشاس٥ ٝ ٨ُب١دبٙ ثدباسصؽ        

 [6ٝ7ًٜذ( ٗوذٝد ؿذٟ اػت  ] ١ب٥ حلبظت٦ ٗؼّ٘ٞ، ًلب٧ت ٦٘ٛ اهتلبد٥ ثب  )٧ؼ٦ٜ دس ٗٞاسد٥ ٠ً سٝؽ

 د١ذ  ١ب٥ سا دس ثبؽ ٛـبٙ ٦ٗ، چ٦ِِٛٞ ػٌ٘ٔشد ثبِٓشد12ؿٌْ 
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 11-1شكل 

 

 SIS (Selective Inverted Sink)سيستن  -1-12

SIS ًٜذ ٝ آٙ سا ثد٠ ػد٘ت    ١ب٥ ١ٞا٥ ػشد سا اص داخْ ثبؽ ص١ٌـ٦ ٦ٗ ا٥ اػت ٠ً ث٠ كٞست اٛتخبث٦  ٠٧ ٝػ٠ٔ٨

ؿٞد ٝ دس ٛت٨د٠  ١ب٥ ٝاس٦ِٛٝ پشاًٜذٟ ٦ٗ ٠٧ساٛذ  ١ٞا٥ ػشد ص١ٌـ٦ ؿذٟ ث٠ دسٝٙ   ثب  ٝ ث٠ خبسج اص ٗو٨ظ ثبؽ ٦ٗ

١دب٥ دٝس ٝ   ؿٞد  ا٧ٚ دػتِبٟ هبث٨ٔت ص١ٌـ٦ ١ٞا٥ ػشد اص ٗؼبكت ١ٞا٥ ُشٕ خب٧ِض٧ٚ ١ٞا٥ ػشد ص١ٌـ٦ ؿذٟ ٦ٗ

 [6ٝ7ٝ11ٝ12ث٨شٝٙ ساٛذٙ آٙ ث٠ خبسج اص ٗو٨ظ ثبؽ سا اص عش٧ن ٨ٛش٥ٝ ك٨ض٦ٌ٧ داسا اػت  ]

 د١ذ  ثبؽ ٛـبٙ ٦ٗ سا دس SIS، چ٦ِِٛٞ ػٌ٘ٔشد دػتِبٟ 13ؿٌْ 
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 ّب پبش آة -1-13

١ب آٙ اػت ٠ً آة دس دٝس١ب٥ ٗتٞا٦ٓ ٝ ث٠ ٗودذاس ًدبك٦ ثدش س٥ٝ ٨ُدبٟ      پبؽ ٌٗب٨ٛضٕ حلبظت ٨ُب١بٙ ثٞػ٤ٔ٨ آة

 تش اص حدذ ثوشاٛد٦ ًدب١ؾ    پبؿ٨ذٟ ؿٞد، ث٠ عٞس٠ٌ٧ دس كبك٠ٔ دٝ دٝس ٗتٞا٦ٓ پبؿؾ آة، دٗب٥ ثبكت ٨ُب٦١ ث٠ پب٨٧ٚ

تٞاٛذ اٛشط٥ اص دػت سكت٠ دس ٧ي ؿت ٧خجٜذاٙ تـؼـؼ٦ سا  پ٨ذا ٌٜٛذ  ُشٗب٥ حبكْ اص ػشد ؿذٙ ٝ ٧خ صدٙ آة ٦ٗ

 (14خجشاٙ ٛ٘ب٧ذ  )ؿٌْ 

١ب آٙ اػت ًد٠ تدب صٗدب٦ٛ ًد٠ دٗدب٥ دٗبػدٜح دس ػد٘ت         پبؽ ٌٛت٠ ثؼ٨بس ٢ٖٗ دس ٗٞسد صٗبٙ خبٗٞؽ ًشدٙ آة

تبثذ ٝ دٗب٥ ١ٞا اص  اػت )حت٦ اُش آكتبة ث٠ عٞس ًبْٗ ث٠ ٨ُب١بٙ ٦ٗ ثب دػت ٨ُبٟ ث٠ ثب تش اص دٗب٥ ثوشا٦ٛ ٛشػ٨ذٟ

 ١ب ث٠ ٨١چ ٝخ٠ ٛجب٧ذ خبٗٞؽ ؿٞٛذ  پبؽ كلش دسخ٠ ثب تش اػت(، آة

١ب  تٞاٙ ثشا٥ ا١ذاف د٧ِش٥ اص خ٠ٔ٘ آث٨بس٥، ث٢جٞد سَٛ ٨ٟٗٞ ١ب سا ٦ٗ پبؽ ػلاٟٝ ثش حلبظت دس ثشاثش ٧خجٜذاٙ، آة

پبؿ٦ سٝدسختد٦، تدأث٨ش دس    خٜي ًشدٙ ٨ٟٗٞ، ًب١ؾ ػٞخت٦ِ اص آكتبة ث٠ ٝػ٤ٔ٨ آةپبؿ٦ سٝدسخت٦ ٝ  اص عش٧ن آة
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١ب، ٗلشف ًٞد١ب٥ ٗؤدّٞ ٝ ًبسثشد١دب٥ چٜدذ ٜٗظدٞس٣      د٦١ اص عش٧ن آث٨بس٥ دس صٗبٙ هجْ اص ؿٌلتٚ خٞا٠ٛ ؿٌٞك٠

 [6ٝ7د٧ِش ٨ٛض ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس داد  ]

ثشا٥ اػتلبدٟ دس دسختبٙ ٨ٟٗٞ اص ٛوبط  ؼق ٗتؼدذد٥  ١ب دس اؿٔت ٗٞاسد، ا٧ٚ سٝؽ  ػ٨ٔشؿٖ ٗٞكو٨ت سٝؽ آثپبؽ

داس تأ٨ٗٚ ًٜذ ٝ اؿٔدت ثبػد  ًدب١ؾ     ١ب٥ دسختبٙ خضاٙ تٞاٛذ حلبظت ًبك٦ ثشا٥ ُْ ثشخٞسداس اػت  ا٧ٚ سٝؽ ٦٘ٛ

ػجض ًبسآ٦٧ ٜٗبػج٦ داسد ٝ سٝؽ ٗرثش٥ اػدت    ؿٞد، اٗب دس ٗٞسد دسختبٙ ٨٘١ـ٠ ٗوذاس ٗولّٞ ٨ٟٗٞ دس دسخت ٦ٗ

د دسختبٙ ٗشًجبت ٠ً ثب٧ذ اص ٗوذاس آة ٦ً٘ ثشا٥ حلبظت آ٢ٛب اػتلبدٟ ؿٞد، ٌٗ٘ٚ اػت حلبظدت  ١٘چ٨ٜٚ دس ٗٞس

١ب ٠ٛ ت٢ٜب ثش ٨ٟٗٞ ٝ ثشٍ دسختبٙ  ًبك٦ تأ٨ٗٚ ٛـٞد ٝ دس دٗب١ب٥ پب٨٧ٚ خؼبست ص٧بد٥ ثش آ٢ٛب ٝاسد ؿٞد  ا٧ٚ خؼبست

ت٦ اص ث٨ٚ سكتٚ ًبْٗ دسخت ؿٞد  ثؼلاٟٝ ١ب ٝ ح ١ب، ٢ٛبّ ؿٞد، ث٠ٌٔ ٌٗ٘ٚ اػت ثبػ  آػ٨ت دال٦٘ ث٠ ؿبخ٠ ٝاسد ٦ٗ

٧ٝدظٟ دس ٗشًجدبت    د٧ذٙ آ٢ٛب ث٠ تٞاٛذ ثبػ  ؿٌؼت٦ِ ٝ آػ٨ت ١ب ٦ٗ ١ب ٝ ؿبخ٠ ٝصٙ ص٧بد ٧خ تـ٨ٌْ ؿذٟ ثش س٥ٝ ثشٍ

   ]24[ؿٞد 
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 آثيبري سطحي -1-14

ب اػت  ا٧ٚ ػْ٘ ؿدبْٗ ؿشهدبة   ١ب٥ حلبظت٦ دس ٗوبثْ ػشٗ تش٧ٚ سٝؽ حلبظت ث٠ ٝػ٠ٔ٨ ؿشهبة ًشدٙ اص هذ٦٘٧

ؿٞد ٗؼ٘ٞ ً دسخ٠ حشاست ثب تش٥  ثبؿذ، آث٦ ٠ً ثشا٥ ؿشهبة ًشدٙ ٗلشف ٦ٗ ًشدٙ ٠٨ًٔ اسا ٦ ٗضسػ٠ ٧ب ثبؿبت ٦ٗ

ٛؼجت ث٠ ػغ  ػشد ص٨ٗٚ ٗضسػ٠ ٝ ثبؽ داؿت٠ ٝ ثذ٧ٚ ٝػ٠ٔ٨ اص ٛضّٝ ص٧بد دسخد٠ حدشاست صٗد٨ٚ خٔد٨ُٞش٥ ٝ ثدبصدٟ      

١ب٥ ػغو٦ اػتلبدٟ ؿٞد اص ٓودبػ   داسد  اُش اص آة چبٟ ث٠ خب٥ ٜٗبثغ آة ٦ٗ تـؼـغ ػغو٦ سا دس حذ ثب تش٥ ٠ِٛ

 حلبظت٦ ث٨ـتش ٗرثش خٞا١ذ ؿذ 

ًبس٨ُش٥ آة ثشا٥ ؿشهبة ٛ٘ٞدٙ اسا ٦ ثب٧ذ اص ٨ٗضاٙ آة ًبك٦ ثشا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞس ٗغ٘ئٚ  اص ٛظش احت٨بط هجْ اص ث٠

 [2آة ًبك٦ دس دػتشع ثبؿذ  ]ؿذ  ص٧شا اُش ثشا٥ ؿت دٕٝ ٝ ػٕٞ ٨ٛض ٨ٛبص ث٠ ادا٠ٗ ًبس ثبؿذ 

 سبزي ثب كف عبيق -1-15

هذ دس ثشاثش ٧خجٜذاٙ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ هشاس ُشكت٠ اػت   ػبص٥ ثب ًق ثشا٥ حلبظت ٨ُب١بٙ ًٖ سؿذ ٝ ًٞتبٟ سٝؽ ػب٧ن

ؿدٞد ٝ خش٧دبٙ ُشٗدب٥ سٝثد٠ ثدب  اص       ًق ثبػ  خ٨ُٞٔش٥ اص ث٠ ١ذس سكتٚ اٛشط٥ تـؼـؼ٦ ػبعغ ؿذٟ اص ٨ُب١بٙ ٦ٗ

( ث٨ـتش٧ٚ ًبسا٦٧ ًق دس تأ٨ٗٚ حلبظت دس ١٘دبٙ ؿدت اّٝ حبكدْ    15اٛذاصد  )ؿٌْ  ا ١ٖ ث٠ دإ ٦ٗػغ  خبى س

ؿٞد، ص٧شا ًق دس عّٞ سٝص ثبػ  ًب١ؾ سػ٨ذٙ اٛشط٥ ث٠ خبى ٝ ٨ُب١دبٙ   ؿٞد ٝ پغ اص آٙ ث٠ تذس٧ح ًبػت٠ ٦ٗ ٦ٗ

 [6د١ذ  ] ٦ٗؿٞد ٝ خٞاف حلبظت٦ خٞد سا اص دػت  ُشدد ٝ ثب ُزؿت صٗبٙ ث٠ تذس٧ح تدض٠٧ ٦ٗ ٦ٗ
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 سبزّب هِ -1-16

اكًٞ  حلبظت دس ٛت٨د٠ خزة تـؼـؼبت ٗٞج ثٜٔذ ػدغ  صٗد٨ٚ ثٞػد٤ٔ٨ هغدشات آة ٝ ثدبص تبث٨دذٙ ٗددذد آٙ        

ؿٞد ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ دٗب٥ هغشات آة دس ٗد٠ خ٨ٔد٦ ثدب تش اص     ثلٞست تـؼـؼبت ٗٞج ثٜٔذ سٝث٠ پب٨٧ٚ حبكْ ٦ٗ

اػت، ثٜبثشا٧ٚ ٗوذاس تـؼـؼبت ٗرثش ٝ ػغ  حلبظت تأ٨ٗٚ ؿذٟ دس ا٧ٚ ؿشا٧ظ اكدضا٧ؾ  دٗب٥ ظب١ش٥ آػ٘بٙ كبف 

ثبؿذ تب تـؼـؼبت سا ث٠ ث٢تش٧ٚ ؿدٌْ خدزة ًٜٜدذ ٝ دس     m8( هغش هغشات آة ثب٧ذ دس حذٝد ٧16بثذ  )ؿٌْ  ٦ٗ

اػدت ٧دي تدٞد٣ ٛؼدجتبً ٗتدشاًٖ اص ٗد٠        صٕ  ػ٨ٚ حبّ ث٠ س٥ٝ ص٨ٗٚ ػوٞط ٌٜٜٛذ  ثشا٥ دػت٨بث٦ ث٠ حلبظت ث٠ٜ٨٢،

 خ٨ٖ تـ٨ٌْ ؿٞد ٝ ٨ُبٟ ٗٞسدٛظش سا ث٠ عٞس ًبْٗ ثپٞؿبٛذ  ا٧ٚ ًبس ٗؼتٔضٕ ٝخٞد ثبد ثؼ٨بس ػجي ٝ سعٞثت ٛؼجتبً 

 [6ثب  دس ١ٞا اػت  ]

 16-1ؿٌْ 
 

 تئَري هجٌبي طرح -1-17

ثبؿذ ٝ ث٨ـتش ا٧دبد دٝد  ٞست ٗوذٝد سا٧ح ١٦ٗب٥ كؼبّ دس ا٧شاٙ كوظ اػتلبدٟ اص ثخبس٥ آٙ ١ٖ ث٠ ك اص ث٨ٚ سٝؽ

 دس ٗضاسع ًبسثشد داسد ٠ً ا٧ٚ سٝؽ ٗؼب٧ت خبف خٞدؽ سا داسد 

١ب ٝ ًبسثشد ٗبؿ٨ٚ ثدبد ث٨ـدتش٧ٚ اػدتلبدٟ سا داسٛدذ ًد٠ آ٢ٛدب ٨ٛدض داسا٥         پبؽ دس د٨ٛب ٨ٛض دٝ سٝؽ اػتلبدٟ اص آة

 ُشدد  ثبؿذ ٠ً رًش ٦ٗ ٗـٌلات٦ ٦ٗ
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 ثخبري يب ايجبد دٍد : هعبيت استفبدُ از -1-17-1

 ١ب٥ ص٧بد )ػٞخت ٝ ًبسُش( د ١ض1٠ٜ٧

 د ٗذ٧ش٧ت دؿٞاس2

 د ثبصدٟ پب3ٚ٨٧

د  ٠٧ دٝد ت٨ٓٞذ ؿذٟ ٗٞخت خ٨ُٞٔش٥ اص تبثؾ ٛٞس خٞسؿ٨ذ ث٠ صٗد٨ٚ ؿدذٟ ٝ ثبػد  ػدشد ؿدذٙ ػدغ  صٗد٨ٚ دس        4

 ؿٞد  سٝص١ب٥ ثؼذ ٦ٗ

 د اتلاف ثب ٥ اٛشط5٥

 د ػغ  هبثْ پٞؿؾ پب6ٚ٨٧

 ص٧ؼت )١ٞا ٝ خبى( د آٓٞد٦ُ ٗو٨ظ7

ًٜٜذ ٗو٨ظ  ًٜٜذ تلٞس ٦ٗ ١ب چٞٙ اؿخبف دس ًٜبس آٙ هشاس داسٛذ ٝ احؼبع ُشٗب ٦ٗ دس ١ِٜبٕ ٛلت ا٧ٚ ثخبس٥

تٞاٙ ث٠ ا٧ٚ ٛت٨دد٠ سػد٨ذ    ُشٕ ؿذٟ ٠ً ا٧ٚ كش ٠٨ ًبٗلاً ؿٔظ اػت ٝ ثب اٛدبٕ دادٙ ٧ي ٗوبػج٠ ٢ٜٗذػ٦ ػبدٟ ٦ٗ

 ت٨ي، سا١ٌبس كو٨و٦ ثشا٥ ٗجبسصٟ ثب كلْ ػشٗب ٨ٛؼت ٠ً اػتلبدٟ اص ثخبس٥ ثبؿ٦ ٝ ٧ب آتؾ صدٙ  ػ

 ّب : پبش هعبيت استفبدُ از آة -1-17-2

 د ػذٕ دػتشػ٦ ث٠ آة دس ػبػبت ػشٗبصد1٦ُ

 د تـذ٧ذ ػشٗب دس ثشخ٦ ٗٞاسد2

 د ثبصدٟ پب٨٧ٚ ٝ ٗلشف ثب ٥ آة3

 د ١ض٠ٜ٧ ثب ٥ تأػ٨ؼبت4

 د ٗذ٧ش٧ت دؿٞاس5

 ٝسص٥ ٝ ػب٧ش اهذاٗبت ٗذ٧ش٧ت٦ ا٥ ٝ ٗ٘بٛؼت اص اٛدبٕ ػ٨ٔ٘بت خبى س٧ـ١٠ب٥  د آة ُشكت٦ِ خبى ٝ ثشٝص ث٨٘بس6٥

 د ؿؼت٠ ؿذٙ ػٜبكش ؿزال٦ اص ٗو٨ظ خبى7

 ١ب ١ب ٝ دس ٛت٨د٠ تأخ٨ش دس سػ٨ذ٦ُ ٨ٟٗٞ د تأث٨ش ثش كؼب٨ٓت ثبًتش8٥
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 هعبيت استفبدُ از هبضيي ثبد : -1-17-3

 د ١ض٠ٜ٧ ص٧بد1

 د ٗذ٧ش٧ت دؿٞاس2

 تؼ٨٘ش ٝ ٢ِٛذاس١٥ب٥ ثب ٥ ٛلت،  د ١ض3٠ٜ٧

 د خغش١ب٥ احت٘ب4٦ٓ

 د اتلاف ص٧بد اٛشط5٥

 ًبسثشد دس ٗضاسع خبف  د6

 د آٓٞد٦ُ كٞت7٦

 

 هعرفي دستگبُ دهٌذُ َّاي گرم -1-18

ثب تٞخ٠ ث٠ ٗغبٓت ُلت٠ ؿذٟ ثشا٥ خ٨ُٞٔش٥ اص ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ ث٠ سٝؽ حلبظت كؼبّ دس ا٧دشاٙ  

ػتِب٢١ب٥ رًش ؿذٟ سا ٛذاؿت٠ ثبؿذ ٝ دس  ٘ٚ ثب تٞخ٠ ث٠ ؿشا٧ظ اهتلبد٥ ٝ ا٥ عشاح٦ ًشد ٠ً ٗؼب٧ت د ثب٧ذ ٝػ٠ٔ٨

 ك٦ٜ هبث٨ٔت ًبس دس ًـٞس ٗب سا داؿت٠ ثبؿذ  

ٛدبٕ ثدشدٟ ؿدذٟ اػدت  ثدب       (Mobile Heaters)١دب٥ ٗتودشى    ا٥ تودت ػٜدٞاٙ ثخدبس٥    دس ُضاسؽ كبلٞ اص ٝػ٠ٔ٨

٠ٛٞ٘ٛ اص ا٧ٚ دػتِبٟ تبًٜٞٙ ػبخت٠ ؿذٟ اػت :  خؼتد١ٞب٦٧ ٠ً دس ٜٗبثغ اعلاػبت٦ اٛدبٕ ُشد٧ذ ٗـخق ؿذ ٠ً دٝ

آق، ة ٝ ج( ٝ ٠ٛٞ٘ٛ د٧ِش دس ًـٞس ص ٛذٛٞ ٠ً  17ًٜذ )ؿٌْ  ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ دس آٗش٧ٌب ٝ اسٝپب ٠ً ثب ػٞخت ُبص ًبس ٦ٗ

 [22ٝ  21،  21، 19، 18، 17، 16، 15، 14، 13]د ٝ ٟ(  17ًٜذ  )ؿٌْ  اص ُبصٝل٨ْ ث٠ ػٜٞاٙ ػٞخت اػتلبدٟ ٦ٗ

ا٥ ٜٗغجن ثب ؿشا٧ظ ًـٞس عشاح٦  ٛدبٕ ا٧ٚ پشٝطٟ آٙ اػت ٠ً ثب ا٧ذٟ ُشكتٚ اص دػتِب٢١ب٥ كٞم ٝػ١٠ٔ٨ذف اص ا

 ٝ ػبخت٠ ؿٞد ٠ً ثب دٗؾ ١ٞا٥ ُشٕ اص ػشٗبصد٦ُ ٗولٞ ت ًـبٝسص٥ خ٨ُٞٔش٥ ًٜذ 
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آق، ة ٝ ج( ٝ ُبصٝل٨ْ )د ٝ ٟ( ػبخت٠ ؿذٟ دس ١ب٥ ثبؿ٦ ٗتوشى ثب ػٞخت ُبص ) : اٛٞاع ثخبس٥ 17-1ؿٌْ 

 ًـٞس١ب٥ ٗختٔق
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 رٍش كبّص خسبرت سرهب تَسط دستگبُ دهٌذُ َّاي گرم -1-18-1

 ا٧ٚ دػتِبٟ ث٠ دٝ عش٧ن ٦ٗ تٞاٛذ ثبػ  ًب١ؾ خؼبست ػشٗبصد٦ُ ُشدد:

١ٞا٥ ٗدبٝس ٨ُبٟ ٝ ٨ٛض ثدش١ٖ   آق( دس صٗبٙ ػجٞس دػتِبٟ اص ًٜبس ٨ُبٟ، ٧ي اكضا٧ؾ ٗوغؼ٦ ًٞتبٟ ٗذت دس دٗب٥

صدُد٦   تٞاٛذ ٗدبٛغ ٧دخ   ُشدد ٠ً ٨٘١ٚ اكضا٧ؾ دٗب ٦ٗ خٞسدٙ ٝاس٦ِٛٝ دٗب٦٧ ٝ اكضا٧ؾ دٗب٥ ٗو٨ظ ثبؽ ٗـب١ذٟ ٦ٗ

 ثبكت ٨ُبٟ ؿٞد  

صٛذ ٝػدپغ   ُشدد  )آة ٗؼ٘ٞ ً ثش س٥ٝ ػغٞح خبسخ٦ ٨ُبٟ ٧خ ٦ٗ ة( دػتِبٟ ثبػ  خـي ؿذٙ ػغ  ٨ُبٟ ٦ٗ

 ؿٞد( ص٦ُ دس كضب٥ ث٨ٚ ػ٦ٓٞٔ ٦ٗ ًٜذ ٝ ثبػ  ٧خ ٦ٗ ث٠ داخْ ثبكت ٨ُبٟ ٛلٞر

ثبؿذ  ١٘د٨ٚ اٗدش ٝ    اػتلبدٟ اص ا٧ٚ دػتِبٟ احت٨بج ث٠ تخلق خبك٦ ٛذاسد ٝ ًبسثشد دػتِبٟ ث٠ آػب٦ٛ ٗوذٝس ٦ٗ

ؿٞد ٠ً دػتِبٟ ٗٞسد پز٧شؽ ًـدبٝسصاٙ هدشاس    داسٛذ ثبػ  ٦ٗ ا٥ ٠ً ًـبٝسصاٙ ا٧شاٙ دس اػتلبدٟ اص ثخبس٥  ٨ٛض ػبثو٠

د  دس  ٘ٚ ثب تٞخ٠ ث٠ ١ض٠ٜ٧ پب٨٧ٚ دػتِبٟ دس ٗوب٧ؼ٠ ثب سٝؿ٢ب٦٧ ٗبٜٛذ ٗبؿ٨ٚ ثبد ٝ آة پبؽ ١دب ًد٠ دس د٨ٛدب    ث٨ِش

ثبؿدذ    ُزاس٥ ثشا٥ خش٧ذ دػتِبٟ ٗد٦  سا٧ح ١ؼتٜذ ٝ ١٘چ٨ٜٚ خؼبست ١ِٜلت ػشٗبصد٦ُ، ًـبٝسص حب ش ث٠ ػشٗب٠٧

 ثبؿٜذ  ذٗبت ث٠ ًـبٝسصاٙ ١٦ٗ٘چ٨ٜٚ ٗشاًض خذٗبت ًـبٝسص٥ ٨ٛض هبدس ث٠ خش٧ذ دػتِبٟ ٝ اسال٠ خ

دػتِبٟ دٜٗذٟ ١ٞا٥ ُشٕ ت٢ٜب ثشا٥ ٗوبث٠ٔ ثب ػشٗبصد٦ُ ًبسثشد ٛذاسد، ث٠ٌٔ ثب تدأ٨ٗٚ ُشٗدب ٝ سكدغ ٨ٛدبص حشاستد٦      

دس  (dew point)ُشدد ١٘چ٨ٜٚ اص آٛدب٦٧ ٠ً دٗب٥ ٛوغ٠ ؿجٜٖ  ٨ُب١بٙ، ثبػ  اكضا٧ؾ ؿٌٞك٠ د٦١ دسختبٙ ٨ٛض ٦ٗ

ؿٞد، ا٧ٚ دػدتِبٟ ثدب اكدضا٧ؾ دسخد٠ حدشاست ثبػد         دس ١ٞا٥ ػشد صٝدتش تـ٨ٌْ ٦ٗ  ١ٞا٥ ػشد ثب تش اػت ٝ ؿجٜٖ

تش٥ س٥ٝ د١ذ  دس  ٘ٚ ا٧ٚ دػتِبٟ ثدشا٥ خـدي    صد٦ُ دس دٗب٥ پب٨٧ٚ ؿٞد ٠ً ؿجٜٖ د٧شتش تـ٨ٌْ ُشدد ٝ ٧خ ٦ٗ

 ٨ض ًبسثشد داسد صد٦ُ هغشات آة ثش س٥ٝ ٨ٟٗٞ ٛ ًشدٙ ٨ٟٗٞ پغ اص ثبسٛذ٦ُ ٧ب آث٨بس٥ ثبسا٦ٛ ث٠ ٜٗظٞس خ٨ُٞٔش٥ اص ٧خ

 هسايبي دستگبُ دهٌذُ َّاي گرم  -1-18-2

 پز٧شؽ دػتِبٟ تٞػظ ًـبٝسصاٙ  1

 ػ٢ٞٓت اػتلبدٟ ٝ ًبسثشد دػتِبٟ )ٗذ٧ش٧ت آػبٙ(  2

 هبث٨ٔت اػتلبدٟ اص دػتِبٟ ث٠ كٞست ٗتوشى ٝ ثبثت )كضب١ب٥ ػشثبص ٝ ػشپٞؿ٨ذٟ(  3
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 ١ب آة پبؽ ١ب٦٧ ٗبٜٛذ ٗبؿ٨ٚ ثبد ٝ ١ض٠ٜ٧ پب٨٧ٚ دػتِبٟ دس ٗوب٧ؼ٠ ثب سٝؽ  4

 توت پٞؿؾ هشاس دادٙ ػغ  ٝػ٨ؼ٦ اص ثبؿبت ٝ ٗضاسع دس صٗب٦ٛ ٜٗبػت   5

 اٌٗبٙ تـ٨٨ش دٗب٥ خشٝخ٦   6

 اٌٗبٙ تـ٨٨ش خ٢ت دٗؾ ١ٞا٥ خشٝخ٦ ث٠ ػ٘ت ٗٞسد ٛظش  7

 اٌٗبٙ اػتلبدٟ اص ُبصٝل٨ْ ٝ ُبص ث٠ ػٜٞاٙ ػٞخت دػتِبٟ  8

 ػذٕ احت٨بج ث٠ تٞاٙ ص٧بد  9

 تشاًتٞس ٝ ثشم     P.T.Oاٌٗبٙ تأ٨ٗٚ تٞاٙ دػتِبٟ ثٞػ٠ٔ٨ ؿبكت   11

 اكضا٧ؾ ؿٌٞك٠ د٦١ دسختبٙ ثب تأ٨ٗٚ دٗب٥ ٗٞسد ٛظش   11

 ث٠ تأخ٨ش اٛذاختٚ صٗبٙ سػ٨ذٙ ث٠ ٛوغ٠ ؿجٜٖ  12

 اٌٗبٙ خـي ًشدٙ ٨ٟٗٞ دسختبٙ پغ اص ثبسٛذ٦ُ ٧ب آث٨بس٥ ثبسا٦ٛ خ٢ت خ٨ُٞٔش٥ اص ٧خ صدٙ هغشات آة   13
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َای دمىذٌ ًَای گشم دس دوياا ؿىاػاايي ؿاذوذ      اودام ؿذٌ، پىح وًع اص دػتگاٌ تا تًخٍ تٍ خؼتدًَای ايىتشوتي

گاشدد    َا اسائاٍ ماي   تاؿذ  دس صيش ؿشح مختلشی اص َش يک اص ايه دػتگاٌ َا گاصيئيل ي يا گاص مي ػًخت ايه دػتگاٌ

  الگًتشداسی ؿذٌ اػت  Splash Direct ػاختٍ ؿذٌ تًػط خُاد داوـگاَي اص مذل قاتل رکش اػت کٍ دػتگاٌ

 FrostGuardو   Frostbuster هاي دستگاه -2-1

 Frostbusterدستگاه -2-1-1

َای مياًٌ دس ؿاي،ي، رمشي اا ي اسيپاا ماًسد اػاترادٌ قاشاس         َای طًلاوي اػت کٍ دس تاغ ػال Frostbusterدػتگاٌ  

َای دسختاي ي   َای صيادی دسيافت کشدٌ اػت  ايه دػتگاٌ اوقلاتي دس تخؾ تًليذ ميًٌ تقذيشوامٍ گيشد ي خًايض ي مي

َای  اوگًس ايداد کشدٌ اػت  ثاتت ؿذٌ اػت کٍ ايه دػتگاٌ تاعث افضايؾ دمای تاغ يا تاکؼتان ي خ،ًگيشی اص رػية

کىذ تًػط يک  ت ي گشمايي کٍ تًليذ ميؿًد  ػًخت ايه دػتگاٌ، گاص اػ َای ميًٌ مي واؿي اص ػشماصدگي تش خًاوٍ

ؿًد  تا تعييه مؼيش مىاػة تشای حشکت تشاکتًس حامل دػاتگاٌ، ام اان    فه قًی دس محيط تاغ يا گ،خاوٍ دميذٌ مي

 َ تاس تٍ يػي،ٍ ايه دػتگاٌ يخًد داسد   8حراظت مؼاحتي تا حذيد 

 

 Frostbuster : دػتگا1ٌ-2ؿ ل 
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دس چُااس ايؼاتگاٌ تحقيقااتي تاا      FROSTBUSTERان تا مطالعٍ تش سيی خذيذتشيه مذل ي َم اس دس ت،ظيک، تام دکشص

ای کاٍ   َ تاس تٍ تشسػي ميضان تأثيش ايه تخاسی متحشک تش حراظت اص دسختان ميًٌ 12تا  5َای مخت،ف اص  مؼاحت

دياذٌ دس   ػاال  ي رػاية  َاای   اوذ، پشداختىذ  دس ايه مطالعٍ، تعذاد ي دسكذ مياًٌ  دس معشم ػشمای تُاسٌ قشاس گشفتٍ

دماَای حذاقل مترايت، ي دس ؿشايط اخشا ي عذم اخشای سيؽ حراظتي، تٍ عىًان ؿاخلاي اص مياضان کااسريي سيؽ    

   ]25[ؿذ گيشی ي مقايؼٍ  حراظتي تخاسی اوذاصٌ

ان گاشاد ي دس دسختا   دسخاٍ ػااوتي   -9َ تاس دس دمای حذاقل تشاتش تاا   5تٍ مؼاحت  1دس ايؼتگاٌ تحقيقاتي ؿماسٌ 

 گلاتي وتايح صيش تٍ دػت رمذ:

 حراظت وـذٌ حراظت ؿذٌ 

 8/16 4/126 مياوگيه تعذاد ميًٌ تٍ اصای َش دسخت

 2/26 1/7 ديذٌ )%( َای رػية ميًٌ

 4/12 4/117 َای ػال  مياوگيه تعذاد ميًٌ

گاشاد ي دس دسختاان    يدسخٍ ػااوت  -2/5َ تاس دس دمای حذاقل تشاتش تا  9تٍ مؼاحت  2دس ايؼتگاٌ تحقيقاتي ؿماسٌ 

 ػية وتايح صيش تٍ دػت رمذ:

 حراظت وـذٌ حراظت ؿذٌ 

 0/61 6/127 مياوگيه تعذاد ميًٌ تٍ اصای َش دسخت

 6/6 3/5 ديذٌ )%( َای رػية ميًٌ

 0/57 8/120 َای ػال  مياوگيه تعذاد ميًٌ

 

 

- Tom Deckers 
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گشاد ي دس دسختاان   دسخٍ ػاوتي -1/6تا َ تاس دس دمای حذاقل تشاتش  3/9تٍ مؼاحت  3دس ايؼتگاٌ تحقيقاتي ؿماسٌ 

 ػية وتايح صيش تٍ دػت رمذ:

 حراظت وـذٌ حراظت ؿذٌ 

 8/44 0/91 مياوگيه تعذاد ميًٌ تٍ اصای َش دسخت

 4/9 9/1 ديذٌ )%( َای رػية ميًٌ

 6/40 3/89 َای ػال  مياوگيه تعذاد ميًٌ

گاشاد ي دس دسختاان    دسخٍ ػاوتي -4/6حذاقل تشاتش تا َ تاس دس دمای  12تٍ مؼاحت  4دس ايؼتگاٌ تحقيقاتي ؿماسٌ 

 ػية وتايح صيش تٍ دػت رمذ:

 حراظت وـذٌ حراظت ؿذٌ 

 4/69 1/78 مياوگيه تعذاد ميًٌ تٍ اصای َش دسخت

 5/24 75/8 ديذٌ )%( َای رػية ميًٌ

 4/52 3/71 َای ػال  مياوگيه تعذاد ميًٌ

 دَذ: رصمايؾ دس چُاس ايؼتگاٌ فًق سا وـان ميخذيل صيش مدمًعٍ وتايح حاكل اص اخشای ايه 

 4ايؼتگاٌ  3ايؼتگاٌ  2ايؼتگاٌ  1ايؼتگاٌ  َا ايؼتگاٌ

 -4/6 -1/6 -2/5 -0/9 دمای حذاقل

 12 3/9 9 5 مؼاحت )َ تاس(

مياوگيه تعذاد 

ميًٌ تٍ اصای َش 

 دسخت

 1/78 91 6/127 4/126 حراظت ؿذٌ

 4/69 8/44 61 8/16 حراظت وـذٌ

 %5/12 %103 %109 %652 ترايت

َای  ميًٌ

 ديذٌ )%( رػية

 75/8 9/1 3/5 1/7 حراظت ؿذٌ

 5/24 4/9 6/6 2/26 حراظت وـذٌ

 64 -80 -20 -7/3 ترايت

مياوگيه تعذاد 

 َای ػال  ميًٌ

 3/71 3/89 8/120 4/117 حراظت ؿذٌ

 4/52 6/40 57 4/12 حراظت وـذٌ

 %36 %120 %112 %847 ترايت
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دَذ کٍ مياوگيه تعذاد ميًٌ تٍ اصای دسخت دس ؿشايطي کٍ تاغ ميًٌ تٍ يػي،ٍ تخااسی   دػت رمذٌ وـان مي وتايح تٍ

  ٍ ای افاضايؾ   تاغي متحشک مًسد حراظت قشاس گشفتٍ اػت، دس مقايؼٍ تا ؿشايط عذم حراظت، تٍ طًس قاتال ملاحها

َاای ػاال     ظت،کاَؾ يافتٍ ي تعذاد ميًٌديذٌ دس ؿشايط اودام حرا َای رػية پيذا کشدٌ اػت  َمچىيه تعذاد ميًٌ

َا تياوگش کاسريي تاالای سيؽ تخااسی تااغي متحاشک دس      تؼياس تالاتش اص ؿشايط عذم حراظت اػت  مدمًعٍ ايه دادٌ

 تاؿذ   َای ميًٌ دس تشاتش ػشماصدگي تُاسٌ مي حراظت اص تاغ

 تي داسد:َای حراظ مضايای صيادی دس مقايؼٍ تا ػايش ػيؼت  Frostbusterدػتگاٌ 

  دس َش مًقعيت خغشافيايي قاتل اػترادٌ اػت 

 قالي ويض قاتل اػترادٌ اػت تَای او َای تـعـعي، ت، ٍ دس صمان يخثىذان وٍ تىُا دس صمان يخثىذان 

 ؿًد  مًخة  افضايؾ تًليذ ميًٌ مي 

 ًٌاػت خًسدن روُا قاتل اػتراد َا پغ اص تاسوذگي، تٍ مىهًس خ،ًگيشی اص تشک تشای خـک کشدن مي ٌ 

 FrostGuardدستگاه -2-1-2 

FrostGuard    يک مذل کًچ تش اصFrostbuster کىذ ي متحشک ويؼت  فه ايه  اػت، اما تٍ كًست ثاتت کاس مي

دسخاٍ سا   360ريذ ي دَاوٍ خشيخي رن قات،يت چشخؾ تاٍ مياضان    دػتگاٌ تًػط يک مًتًس تىضيىي تٍ حشکت دسمي

َ تاس ي تٍ ؿ ل تيوي يا دايشٌ اػت  اياه   5/1تا  5/0ع کاستشی، دس حذيد داسد ي ػطح تحت پًؿؾ رن تؼتٍ تٍ وً

 يخًد داسد   (L)ي ػطح پاييه  (H)دػتگاٌ دس دي مذل ػطح تالا 

  
 Lمذل  FrostGuard: ومايي اص دػتگاٌ  2-2ؿ ل 
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FrostGuard ٍَای پلاػاتي ي   ، تًولَا اختلاكاً تشای تًليذکىىذگان ميًٌ، اوگًس ي ػثضی تشای اػترادٌ دس گ،خاو

 َای کًچک طشاحي ؿذٌ اػت  َا ي تاکؼتان ي تاغ

  
 Hمذل  FrostGuard: ومايي اص دػتگاٌ  3-2ؿ ل 

 

 FrostGuardي  Frostbusterَای  : مـخلات فىي دػتگاٌ 1-2خذيل

 Frostbuster FrostGuard اطلاعات فنی
واحد 

 گيری اندازه

 اتعاد

 230 420 طًل

 105 145 شمع متش ػاوتي

 (H ،182)مذل  152 160 استراع

 کي،ًگشم 290 1060 يصن )تذين ػي،ىذسَای گاص(

 40 مياوگيه ملشف گاص
کي،ًگشم دس  L 10مذل 

 H 15مذل  ػاعت

 --- مًتًس تىضيىي تشاکتًس PTO ويشيی چشخؾ فه

 ليتش 45 --- ظشفيت مخضن ػًخت

 س ػاعتليتش د 3 --- مياوگيه ملشف تىضيه مًتًس

 --- 4 6تا  4 ؿذٌ تعذاد ػي،ىذس گاص تعثيٍ

 ام اوات اوتخاتي
گاسدان مخلًف  ميل

 تشای اتلال دي وقطٍ

 َا مدمًعٍ چشخ

 خشثقيل مخلًف تشای تشاکتًس

 ػاپًست تشای حمل ي وقل

--- 

 تٍ كًست کــي حمل ي وقل
تٍ كًست ت،ىذؿًوذٌ تًػط 

 تشاکتًس
--- 

 َ تاس 5/1 تا 5/0 8 مياوگيه ػطح تحت پًؿؾ

حذاقل تًان مًسد وياص 

 تشاکتًس
 اػة تخاس --- 65
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 LAZO FROSTBUSTERدستگاه  -2-2

ايه دػتگاٌ دس ياقع يک تًستيه گاصی تشای گاشم کاشدن ًَاػات  الگاًی ايلياٍ اياه دػاتگاٌ ػاادٌ اص كاىعت          

ذاقل تًليذ گشما سا داؿتٍ تاؿذ، ًَاپيمايي گشفتٍ ؿذٌ اػت  اما تش خلاف مًتًس ًَاپيما کٍ تايذ دس صمان کاسکشدن، ح

ايه دػتگاٌ تايذ مقذاس تؼياس صيادی گشما تًليذ کىذ  دس حالي کٍ مًتًس ًَاپيما تايذ تا اػترادٌ اص تًستيه، تًان تًليذ 

 کىذ 

 
 LAZO FROSTBUSTER: ومايي اص دػتگاٌ  4-2ؿ ل 

 

ديس دس دقيقاٍ   450شاکتًس تا ػشعت حذاکثش ت PTOؿًد ي فه رن تٍ يػي،ٍ  ايه دػتگاٌ تٍ عقة تشاکتًس يكل مي

ػاصد  دػتگاٌ  اػة تخاس وياص داسد  فه ًَای گشم سا دس محيط مىتـش مي 55چشخذ  ايه چشخؾ، تٍ تًاوي معادل  مي

خا کىذ  ػادگي ايه دػتگاٌ رن سا تاٍ ياک ػيؼات      متش خاتٍ 150تًاوذ ًَای گشم سا تا  دس حذاکثش کاسريي خًد مي

ی عم، شد تالا تثذيل کشدٌ اػت کٍ ايمىي کاسکشد تالايي داسد  ميضان ملشف گاص تًػط ايه دػاتگاٌ  اقتلادی ي داسا

 کي،ًگشم پشيپان دس ػاعت اػت   40تا 30

خعثٍ دوذٌ ايه دػتگاٌ داسای دي دوذٌ اػت کٍ تش اػاع ظشفيت تشاکتًس مًسد اػترادٌ، دواذٌ ي ػاشعت اوتقاال    

  ؿًد ويشي، دوذٌ مًسد وهش اوتخاب مي

دماذ    َای تـعـعي، ايه دػتگاٌ حد  معيىي اص ًَا سا گشم ي رن سا دس مدايست ػطح صمايه ماي   دس صمان يخثىذان

دسخاٍ   20دسخٍ اػت ي دس فاكا،ٍ ياک متاشی تاٍ      100تا  80ؿًد دس حذيد  دمای ًَايي کٍ اص دػتگاٌ خاسج مي
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متشی كعًد مي کىذ  10ًَای گشم تا استراع  سػاوذ  ػپغ ايه سػذ ي تىاتشايه تٍ گياَان رػيثي ومي گشاد مي ػاوتي

 ؿًد  ي تذيه تشتية وًعي مخضن ًَای گشم ايداد مي

مؼاحت واحيٍ تحت حراظت ايه دػتگاٌ تٍ مًقعيت ي ؿا ل اياه واحياٍ تؼاتگي داسد  کااسکشدن دس ياک واحياٍ        

شای حشکات دس اياه واحياٍ    ای تا ؿ ل وامىه  ي داسای صيايای متعذد اػت  ت تش اص واحيٍ مؼتطي،ي ؿ ل تؼياس ػادٌ

متش دس  70متش تاؿذ ي معمًلاً  150تًاوذ حذاکثش تا  تايذ اص قثل، مؼيشَای خاكي تعييه ؿًد  فاك،ٍ ايه مؼيشَا مي

 ؿًد   وهش گشفتٍ مي

دقيقٍ يک تاس اص يک وقطٍ عثًس کىذ ي ايه حالات تاا حاذاکثش ػاشعت      10و تٍ تؼياس مُ  رن اػت کٍ دػتگاٌ َش 

 2پزيش اػت  َش تاس کٍ دػتگاٌ اص يک وقطٍ عثًس مي کىاذ، دماا دس رن وقطاٍ تاا      کي،ًمتش تش ػاعت ام ان 7حشکت 

تاش اص   ىاتشايه مم ه اػت کٍ دما گاَي تاٍ پاايه  ؿًد  ت کىذ ي ػپغ مدذداً تٍ رسامي ػشد مي دسخٍ افضايؾ پيذا مي

 ؿًد   دقيقٍ طًل ت ـذ، تٍ گياٌ رػيثي ياسد ومي 10كرش دسخٍ َ  تشػذ، اما اگش ايه يهعيت تٍ مذت کمتش اص 

گشاد اص کاسريي  دسخٍ ػاوتي -5/5َای تا  َای اودام ؿذٌ تش سيی ايه دػتگاٌ وـان دادٌ اػت کٍ دس يخثىذان رصمايؾ

کىذ  وتايح َمچىيه وـان دادٌ اػت  دسخٍ حرظ مي 5/1سداس اػت ي دمای محيط سا دس محذيدٌ تالاتش اص خًتي تشخً

 سػذ  کٍ دػتگاٌ پغ اص گزؿت يک ػاعت اص ؿشيع تٍ کاس، تٍ ظشفيت تُيىٍ کاسريي خًد مي

يماه ي مط،اًب   ايه دػتگاٌ يک مضيت مُ  ديگش َ  داسد ي رن ايى ٍ تٍ محن ايى ٍ دمای محيط تاغ تٍ محذيدٌ ا

َای رتپاؽ، معمًلا ام اان تـاخيق    تًان ايه دػتگاٌ سا خامًؽ کشد  دس حالي کٍ مثلا دس مًسد ػيؼت  سػيذ، مي

َا تايذ ادامٍ پياذا کىاذ  اماا تاا اػاترادٌ اص       صمان مىاػة تشای خامًؽ کشدن رتپاؽ يخًد وذاسد ي کاس کشدن رتپاؽ

Frostbusterتش اص كرش دسخٍ سػيذ يا سيوذ وضيل رن متًقف ؿذ، دػاتگاٌ سا خاامًؽ   تًان َش گاٌ کٍ دما تٍ تالا ، مي

 کشد 

ميلادی تا مًفقيت تالايي دس ايالات متحذٌ دس حال اػترادٌ اػات  دس داوـاگاٌ    1997اص ػال  Frostbusterدػتگاٌ 

ی ايه دػتگاٌ اودام مطالعاتي تش سيويض ديًيغ، تحقيقاتي تش سيی ايه دػتگاٌ اودام ؿذٌ اػت  دس ت،ظيک  -کاليرشويا

دس ت،ظيک، ومايىذگي تًليذ ي فشيؽ اياه محلاًل دس اسيپاا، کـاًسَای ت،اًک       LAZO Europeؿذٌ اػت  ؿشکت 
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ؿشق، کاوادا ي رمشي ای خىًتي سا تش عُذٌ داسد  ايه دػتگاٌ َ  اص وهش طشاحي )مـعل، فه ي كذای تًليذی( ي َا   

 سد ي دس تمامي کـًسَا قاتل اػترادٌ اػت  اص وهش عم، شد، تا ؿشايط ػشاػش دويا مطاتقت دا

 LAZO FROSTBUSTERمـخلات فىي دػتگاٌ  2-2خذيل 

 واحد مقدار مشخصه

 متش مي،ي 2250 طًل

 متش مي،ي 1400 عشم

 متش مي،ي 1600 استراع

 متش م عة دس ػاعت 225000 خا ؿذٌ تًػط فه حد  ًَای خاتٍ

 ديس دس دقيقٍ 1800 حذاکثش تعذاد ديس فه

 ديس دس دقيقٍ PTO 540ذاکثش تعذاد ديس ح

 --- گاص پشيپان مـعل

 کي،ًگشم 4×  45 مخضن گاص

 کي،ًگشم دس ػاعت 40 حذاکثش ملشف ػًخت

 دسخٍ ػ،ؼيًع 100 حذاکثش دمای ًَای خشيخي

 دسخٍ ػ،ؼيًع 20 حذاکثش دما دس فاك،ٍ يک متشی

 --- EEG/CE اػتاوذاسد ايمىي

 متش 150 ًَاخايي  حذاکثش مؼافت خاتٍ

 َ تاس 10 حذاکثش مؼاحت تحت پًؿؾ

 اػة تخاس 55 حذاقل تًان مًسد وياص تشاکتًس

 دسخٍ ػ،ؼيًع 2/5 دمای رصمًن مـخلات فىي

 کي،ًگشم 486 يصن
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  Splash Directدستگاه  -2-3

دػاتگاٌ، َاًای   تًاوذ تٍ كًست ثاتت يا متحشک دس محيط مضسعٍ يا تاغ کاس کىذ  ايه  مي Heat Dragonدػتگاٌ 

سػااوذ    گاشاد ماي   دسخاٍ ػااوتي   80کىذ ي دمای رن سا تاٍ   متش م عة دس ػاعت م ؾ مي 50000ػشد سا تا ػشعت 

ؿاًد  اياه    تىاتشايه َ  اص طشيق حزف ًَای ػشد ي َ  اهافٍ کشدن ًَای گشم تٍ محيط تاغ يا مضسعٍ مؤثش ياقع مي

دَاذ  کاواال خشيخاي ديق،اًی اياه       تااس سا پًؿاؾ ماي   َ  5/4تا  2دػتگاٌ دس حالت متحشک، مؼاحتي دس حذيد 

دمذ ي محيط تاغ سا گشم  دػتگاٌ، خشيان ًَای گشم سا تٍ دي طشف دػتگاٌ دس خُت عمًد تش مؼيش حشکت تشاکتًس مي

َای حراظتي مًسد اػاترادٌ قاشاس    تًاوذ دس تشکية تا ماؿيه تاد يا ػايش ػيؼت  َمچىيه مي Heat Dragonکىذ   مي

 گيشد 

 

 Splash Direct: ومايي اص دػتگاٌ  5-2ل ؿ 

 

 
 Splash Direct: کاسکشد دػتگاٌ  6-2ؿ ل 
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 Splash Directدػتگاٌ  مـخلات فىي 3-2خذيل 
 

 متش 3/1ي استراع  8/1، عشم 5/3اتعاد: طًل 

 کي،ًگشم 580يصن: 

 َای متغيش متش تا تيغٍ مي،ي 900قطش فه: 

 متش م عة دس ػاعت 75000تا  50000خايي ًَا:  حد  خاتٍ

 تشاکتًس PTOمىثع ويشي: ؿافت 

 خايي ًَا اػة تخاس دس حذاکثش خاتٍ 35تًان مًسد وياص: 

 ػًخت: گاصيئيل

 ليتش دس ػاعت 6/45ميضان ملشف ػًخت: 

 ليتش 300ظشفيت مخضن ػًخت: 

 کي،ًيات 509 تٍ اصای َش ليتش گاصيئيل(  BTU 38000)معادل  BTU 1،732،000گشمای خشيخي: 

 گشاد دسخٍ ػاوتي 100تا  80ياوگيه اختلاف دمای ًَای يسيدی ي خشيخي: م

 کي،ًمتش دس ػاعت 8َ تاس تا ػشعت حشکت  5/4تا  2مؼاحت تحت پًؿؾ: 

 متش 35عشم واحيٍ تحت پًؿؾ: 

 

 Lazo Frost Dragonدستگاه  -2-4

شيان ًَای گشم سا تٍ دي طاشف  کىذ، دي خ ايه دػتگاٌ مثاسصٌ تا ػشماصدگي، دس حالي کٍ دس داخل تاغ حشکت مي

دمذ  ايه دي خشيان ًَا اص وهش ريشيديىامي ي کاملاً تميض ي فاقذ تلاط  َؼتىذ ي تىاتشايه تٍ  مؼيش حشکت تشاکتًس مي

کىذ ي يک لايٍ ًَای گشم دس استراع تاج دسختان يا محلًل مًسد وهش  دسين تًدٌ ًَای ػشد محثًع دس تاغ ورًر مي

گياشد کاٍ تاشای     ک مضيت تؼياس تضسگ اػت، صيشا لايٍ ًَای گشم دقيقاً دس مًقعيتي قاشاس ماي  دَذ  ايه ي تـ يل مي

 ؿًد  حراظت گياٌ دس تشاتش ػشما مؤثش ياقع مي
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 Lazo Frost Dragon: ومايي اص دػتگاٌ  7-2ؿ ل 

 

 مضايای ايه سيؽ حراظتي عثاستىذ اص:  

کي،اًگشم تاٍ اصای َاش َ تااس      7کي،ًگشم گاص دس َش ػاعت ياا   27/1َضيىٍ ي مقشين تٍ كشفٍ کٍ  سيؿي ک  -

 کىذ  ملشف مي

 َ تاس 12تا  10مؼاحت تحت پًؿؾ َش دػتگاٌ دس حذيد  -

  ػپغ دػتگاٌ دس سيضاق،ي  تـ يل ؿذٌ دَذ ايه دػتگاٌ يک لايٍ ًَای گشم دس استراع دسختان تـ يل مي -

کىذ ي تىاتشايه دمای داخل محذيدٌ حراظات ؿاذٌ، مؼاتقل اص دماای محايط       تًػط خًد دػتگاٌ، کاس مي

دسخاٍ تاالاتش اص دماای تحشاواي تاشای       2تاا   1خاسج خًاَذ تًد  ؿشيع تٍ کاس دػتگاٌ َىگامي اػت کٍ دما 

 ؿًد  ديذگي گياٌ تاؿذ تا دس َميه محذيدٌ حرظ  رػية

ای ويض کاسريي داسد ي تٍ يخًد ًَای گشم دس لايٍ ياسيوگي دماايي ويااصی    دػتگاٌ دس ؿشايط يخثىذان خثٍُ -

 وذاسد 

 کىذ  اػة تخاس کاس مي 45تش سيی تشاکتًسَايي تا تًان  PTOتا اػترادٌ اص ؿافت  -

فشوگي،  داس، رلًَا، گًخٍ ان َؼتٍَا، تاغات تادام، دسخت دس ؿي،ي اص ايه دػتگاٌ تٍ يفًس تشای محافهت اص تاکؼتان

 ؿًد  َا اػترادٌ مي صميىي ي خضاوٍ ػية
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 Lazo Frost Dragonدػتگاٌ  مـخلات فىي 4-2خذيل 

 اتعاد

 متش ػاتي 244 طًل

 163 عشم

 122 استراع

 کي،ًگشم 454 يصن خالي

 کي،ًگشم 726 ػي،ىذس پشيپان 4يصن تا 

 دوذٌ 2 خعثٍ دوذٌ

 IIوًع  وقطٍ اتلال ػٍ

 کي،ًگشم دس ػاعت 34 ملشف ػًخت

 متش اص َش طشف 76تا  48 عشم تحت پًؿؾ
 

 

 BIG RED  بخاري باغي متحرک مذل  -5 -2

 
 Big Red: ومايي اص دػتگاٌ  8-2ؿ ل 

 

مي،ياًن   3تًاواذ گشماای صياادی معاادل      تًليذ کـًس ويًصلىذ اػت  ايه دػاتگاٌ ماي   BIG REDتخاسی تاغي مذل 

ٍ    25ًليذ کشدٌ ي رن سا تا مؼافت يً سا ت تي تي ػااصی   متش اص َش طشف دػتگاٌ پشتاب کىذ  ايه دػاتگاٌ پاغ اص تُيىا

َای ميًٌ دس ػشاػش ويًصلىذ مًسد اػاترادٌ يػايع    َای مشتًطٍ، دس حال حاهش دس اوًاع تاغ متًالي ي گزساوذن رصمًن

 گيشد  قشاس مي

َای معمًل تشای تاغات ؿذٌ اػت تا تتًاوذ تٍ ساحتاي دس تماام    گيشی اتعاد ػمپاؽ اتعاد ايه دػتگاٌ تش اػاع اوذاصٌ

محًطٍ تاغ حشکت کىذ  تىاتشايه اگش يک ػمپاؽ تشاکتًسی تتًاوذ دس داخل يک تاغ حشکت کىاذ، اياه تخااسی وياض     
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ي تًاوذ دس رن تاغ مًسد اػترادٌ قشاس گيشد ي تٍ ػادگي دس رن حشکت کىذ  کاس تا ايه دػتگاٌ تؼياس ساحات اػات    مي

 وياص تٍ مُاست يا تخلق صيادی وذاسد ي افشاد معمًلي مي تًاوىذ تا رن کاس کىىذ 

َای مقذماتي تش سيی ايه دػتگاٌ اودام ؿذٌ ي  َا دس كثح سيصَای تاساوي ويض رصمًن اص وهش قات،يت خـک کشدن ميًٌ

 عم، شد مًفقي داؿتٍ اػت 

ؿًد ي اتتذا متشاک  ي گاشم   داخل ايه دػتگاٌ م ؾ ميکي،ًمتش تش ػاعت اص پـت تٍ  30ًَای ػشد تا ػشعت حذيد 

کي،اًمتش تاش ػااعت تاٍ      180َای ياقع دس قؼمت خ،ًی دػتگاٌ تا ػشعت حذيد  ؿًد ي ػپغ اص طشيق خشيخي مي

کي،اًگشم يصن داسد  ظشفيات    1450ؿًد  دػتگاٌ دس حالتي کٍ کاملاً پش اص ػاًخت تاؿاذ، حاذيد     تيشين دميذٌ مي

 يً سا داسد  تي تي 2،000،000ػاعت ي تًليذ گشما تٍ ميضان  7ت کٍ ام ان کاس تٍ مذت ليتش اػ 500مخضن رن 

ياتي رطيشداس، مخاصن ػًخت  قيمت دػتگاٌ تٍ كًست کاملاً سقاتتي تعييه ؿذٌ ي َمشاٌ تا يک ػيؼت  ال تشي ي عية

 ؿًد  وامٍ کاستش اسائٍ مي ؿذٌ ي تيمٍ گًاَي
 

  
 Big Red: ومايي اص دػتگاٌ  9-2ؿ ل 

 
 

 
 Big Red: ومايي اص دػتگاٌ  10-2ؿ ل 
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 فصل سوم

 روش تحقيق

 )هراحل ساخت دستگاه(
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 دستگاه اول
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 طراحي و ساخت دستگاه اول -3-1
  ِ ای  در اتتذا تِ هٌظَر حصَل اطويٌاى از کارکرد دستگاُ در ايجاد َّای گرم ٍ پرتاب آى، اقذام تِ ساات  ًوًَا

فاز تاِ نٌاَاى    3گيرد ٍ از يک الکترٍهَتَر  ار هیاٍليِ گرديذ. در ايي ًوًَِ دستگاُ تِ صَرت ثات  هَرد استفادُ قر

گردد. ًحَُ کار دستگاُ تذيي صَرت اس  کاِ پوا     هٌثع تأهيي ًيرٍ ترای تِ حرک  درآٍردى دستگاُ استفادُ هی

پاضذ ٍ در اثر جرقِ، ساَت  هطاتعل    سَت  گازٍئيل را از هخسى هکص کردُ ٍ تِ داتل هطعل تِ صَرت پَدر هی

کٌذ. َّای سرد در ٌّگاام   في ساًتريفَش ًصة ضذُ در دستگاُ َّای سرد را از تيرٍى هکص هی(. 1گردد )ضکل  هی

 گردد.  نثَر از دستگاُ گرم گرديذُ ٍ از دٍ دّاًِ ترٍجی در اًتْای دستگاُ تِ تيرٍى ّذاي  هی
 

اتعاد آى تسرگتر از هقذار هتٌاسة تا نولکرد هاَرد اًتظاار   از آًجا کِ ايي دستگاُ تِ صَرت آزهايطی ساتتِ ضذ، 

 (. 2)ضکل  دستگاُ در ًظر گرفتِ ضذُ اس 
 

 

 هاي دستگاه اول نقشه -3-2
 قطعِ ًقطِ تا نٌاٍيي ريل ًطاى دادُ ضذُ اس . 3در اداهِ 

 (Mounting)ًقطِ هًَتاش  

  (frame)ًقطِ چارچَب  
 (flame protection)فظ ضعلِ ًقطِ هحا 
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 نقشه هونتاژ 

(Mounting) 
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 نقشه چارچوب

(Frame)  
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 نقشه هحافظ شعله

(Flame Protection) 
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 دستگاه دوم

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...«مطالعه، طراحي و ساخت دستگاه دمنده هواي گرم و »عنوان طرح 

 

77 

 

  طراحي و ساخت دستگاه دوم -3-3

َای گارم تاِ تاار     پس از سات  ًوًَِ اٍليِ کِ در آى ّذف اصلی دستگاُ يعٌی هکص َّای سرد ٍ ّذاي  ّ

 دستگاُ هحقق گرديذ، 

 هاي دستگاه دوم نقشه -3-4

سازی ضذُ تا تأکيذ تر رفع نيَب ٍ اضکالات ًوًَِ اٍليِ آغااز گردياذ. اياي     ّای اجرايی دستگاُ تْيٌِ تْيِ ًقطِ

 گردد کِ در اداهِ گسارش آٍردُ ضذُ اس : ّا ضاهل هَارد زير هی ًقطِ

 (Frame)ّای اجساء چارچَب  ا ًقطِ

 (Blower)ّای اجساء سيستن دهٌذُ  ا ًقطِ

 (Furnace)ّای اجساء کَرُ ٍ هخسى سَت   ا ًقطِ

 (Back Axle)ّای اجساء سيستن حرک   ا ًقطِ

 (Power Transmission)ّای اجساء اًتقال ًيرٍ  ا ًقطِ

 (Handle)ّای اجساء سيستن اتصال تِ تراکتَر  ا ًقطِ
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 هاي اجزاء چارچوب  نقشه

(Frame) 
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 هاي اجزاء سيستن دهنذه  نقشه

(Blower) 
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هاي اجزاء كوره و هخزن سوخت  نقشه

(Furnace) 
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 هاي اجزاء سيستن حركت نقشه

(Back Axle) 
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 هاي اجزاء سيستن انتقال نيرو  نقشه

(Power Transmission) 
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 هاي اجزاء سيستن اتصال به تراكتور نقشه

(Handle) 
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 فصل چهارم

 نتايج و بحث
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 سازی شذه( دستگاه سوم )هذل بهينه
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 طراحي ي ساخت مذل وُايي دستگاٌ -4-1

ّا، واض ساذت زستگاُ تا ّوىاضی يه ضطوت ذصَصی آغاظ گطزيس. طی هطاحل ساذت تا تَجِ تِ  پس اظ اتوام ًمطِ

تط واضتط، تغييطاتی زض  ضسُ جْت استفازُ آساىساظی زستگاُ ططاحی  هطىلات پيص آهسُ ٍ ّوچٌيي تِ هٌظَض سازُ

 ّای تْيِ ضسُ اًجام گطزيس وِ زض ًْايت هٌجط تِ ططاحی ٍ ساذت ًوًَِ ًْايی زستگاُ گطزيس.  ًمطِ

 َاي مذل وُايي دستگاٌ  وقشٍ -4-2

 ّای اجطايی زستگاُ ضاهل هَاضز ظيط آٍضزُ ضسُ است:  زض ازاهِ تؼسازی اظ ًمطِ

 (Mounting)ًمطِ هًَتاغ  

 (Gear box)ًمطِ جؼثِ زًسُ  

 (Furnace)ًمطِ وَضُ  

 (Frame)ًمطِ ضاسی  

 (Wheels)ًمطِ ضيٌگ ٍ تايطّا  

 (Air conducting pipes)ّای َّاضساى  لَلِ 

 (Flange)ًمطِ فلٌج  

  (Protective net)ًمطِ تَضی هحافظ  

  (Bearing)ًمطِ پايِ تَلثطيٌگ ٍ ياتالاى 

 (Output Channel)ًمطِ واًال ذطٍجی  

 (Gas capsule)ًمطِ وپسَل گاظ  

 (Electric system)ًمطِ سيستن تطق  

 (Fuel tank)هرعى سَذت  
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 های هونتاش  نقشه

(Mounting) 
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 نقشه جعبه دنذه

(Gear box) 
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 نقشه کوره

(Furnace) 
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 شاسی نقشه

 (Frame) 
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 نقشه رينگ و تايرها

(Wheels) 
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 های هوارسان ه لولهنقش

(Air conducting pipes)
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 ه فلنجنقش

(Flanges) 
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 ه توری هحافظنقش

(Protective net) 
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 ه پايه بولبرينگ و ياتاقاننقش

(Bearing) 
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 ه کانال خروجینقش

(Output channel)

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...«مطالعٍ، طراحي ي ساخت دستگاٌ دمىذٌ ًَاي گرم ي »عىًان طرح 

 

 

 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...«مطالعٍ، طراحي ي ساخت دستگاٌ دمىذٌ ًَاي گرم ي »عىًان طرح 

 

 

 

 

 

 

 ه کپسول گازنقش

(Gas capsule)

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...«مطالعٍ، طراحي ي ساخت دستگاٌ دمىذٌ ًَاي گرم ي »عىًان طرح 

 

 

 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...«مطالعٍ، طراحي ي ساخت دستگاٌ دمىذٌ ًَاي گرم ي »عىًان طرح 

 

 

 

 
 

 

 

 ه سيستن برقنقش

(electric system) 
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 ه هخسن سوختنقش

(Fuel tank) 
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 ريش كار -4-3

زضجِ ساًتيگطاز تالاتط اظزهای تحطاًی )زضجهِ حطاضتهی    2تا  1ظًگ اذثاض هجْع تِ حسگطّای زهايی ضٍی زهای 

ضَز. پس اظ تِ صسا زض آهسى ظًگ اذثاض، وطاٍضظ زستگاُ ضا ضٍضي وهطزُ ٍ   یافتس( تٌظين ه وِ سطهاظزگی اتفاق هی

 آٍضز. آى ضا زاذل تاؽ يا هعضػِ تِ حطوت زض هی

گهطزز سهپس اتصهال     تطاوتَض هتصهل ههی   P.T.Oضٍش واض زستگاُ تسيي صَضت است وِ اتتسا زستگاُ تِ ضافت 

ٍلت تثسيل وٌس تها ٍلتهاغ ههَضز ًيهاظ تهطای       22ٍلت ضا تِ  12ضَز، تا تطق  تاتطی تطاوتَض تا تطاًسفَضهاتَض تطلطاض هی

 ظًی ٍ ضاُ افتازى هَتَض پوپ فطاّن ضَز.  جطلِ

افتهس ٍ تها ضٍضهي وهطزى      في هحَضی زستگاُ تهِ وهاض ههی    P.T.Oپس اظ ضٍضي وطزى تطاوتَض ٍ تِ واض اًساذتي 

 ضَز. ظًی فؼال هی تطاًسفَضهاتَض سيستن جطلِ

پوپ، پوپ، سَذت گاظٍئيل ضا اظ هرعى هىص وطزُ ٍ آى ضا تا فطاض تهِ زّاًهِ ًهاظل    تا ضٍضي وطزى وليس هَتَض 

ضَز سَذت هطتؼل  ضَز. ٌّگاهی وِ جطلِ ظزُ هی فطستس وِ سَذت تِ صَضت پَزض ضسُ زض هطؼل پاضيسُ هی هی

 ضَز. ضسُ ٍ حجن َّای ايجاز ضسُ تَسط في گطم ضسُ ٍ تِ ذاضج ّسايت هی

ضَز. تسيي صَضت وِ يه لَلِ واظ ضا اظ وپسَل وَچىی وِ زض  ل وطزى گاظ ايجاز هیضؼلِ اٍليِ تِ ٍسيلِ هطتؼ

وٌس ٍ تؼس اظ جطلهِ ظزى ٍ هطهتؼل ضهسى گهاظ ٍ      لسوت پاييي زستگاُ تؼثيِ ضسُ است، تِ ططف هطؼل ّسايت هی

 ضَز.  جطياى يافتي گاظٍئيل تِ زاذل هطؼل، جطياى گاظ تِ ٍسيلِ يه ضيط ذَزواض لطغ هی

ازُ اظ گاظ تطای ايجاز ضؼلِ اٍليِ آى است وِ احتطاق تِ صَضت يىٌَاذت صهَضت گيهطز ٍ اظ زٍز وهطى    ػلت استف

 جلَگيطی ضَز. 

َّای گطم ضسُ تِ صَضت افمی ٍ زض جْت ػوَز تط هسيط حطوت تطاوتَض اظ طهطفيي زسهتگاُ تهِ تيهطٍى زهيهسُ      

ِ   تاضس . ت هتط هی 30تا  25ضَز. طَل پطتاب َّای گطم اظ ّط ططف  هی ای زض اهتهساز ضزيفْهای    طاوتَض تايهس تهِ گًَه

واضت حطوت وٌس وِ زض ّط هسيط ضفت ٍ تطگطت، فضای ًاحيِ تحت پَضص زستگاُ تا فضای گطم ضسُ زض هسهيط  
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پَضاًی زاضتِ تاضس. تطاوتَض تايس تا سطػتی حطوت وٌس وِ تمطيثاً زض ّط زُ زليمِ يه تاض اظ يه گياُ ػثهَض   لثل ّن

 ٍلتی وِ زهای َّا پاييي تط اظ زضجِ حطاضت تحطاًی است تايس ازاهِ ياتس. وٌس ٍ ايي واض تا 

زضجهِ سهاًتيگطاز    100تها   80ضَز زض زّاًِ ذطٍجی زستگاُ تيي  زهای َّای گطم ضسُ وِ تِ تيطٍى زهيسُ هی

 ّاضس ٍ تا افعايص فاصلِ اظ زستگاُ ايي زها ًيع واّص هی ياتس. هی

ضَز.  تط، گاظٍئيل اًتراب هی ضَز، تِ ػلت زض زستطس تَزى ٍ تْيِ آساى هیسَذتی وِ زض ايي زستگاُ استفازُ 

 تَاى تا ايجاز تغييطاتی زض زستگاُ اظ سَذت گاظ ًيع استفازُ ًوَز. اها هی

تاضس وِ تطای ػولىطز هٌاسة ايي زستگاُ،  تطاوتَض هی (P.T.O)ًيطٍی هحطوِ في زستگاُ، ضافت هحَض تَاًسّی 

 تَاى استفازُ وطز. تَض ضايج زض وطَض وِ تَاًايی تأهيي حسالل تَاى ضا زاضتِ تاضٌس، هیّای تطاو اظ وليِ هسل

  ِ ّها اسهتفازُ وٌهين     الثتِ ّواًٌس ًوًَِ اٍليِ ساذتِ ضسُ اگط ترَاّين اظ زستگاُ تِ صَضت ثاتت ههلالاً زض گلراًه

 تَاى تا ايجاز تغييطاتی اظ تطق تِ ػٌَاى ًيطٍی هحطوِ استفازُ ًوَز. هی

 زستگاُ تِ زٍ ططيك هی تَاًس تاػث واّص ذساضت سطهاظزگی گطزز:ايي 

الف( زض ظهاى ػثَض زستگاُ اظ وٌاض گياُ، يه افعايص همطؼی وَتاُ هست زض زهای ّهَای هجهاٍض گيهاُ هطهاّسُ     

 ظزگی تافت گياُ ضَز. تَاًس هاًغ يد گطزز وِ ّويي افعايص زهای وَتاُ هست هی هی

ظًس ٍسهپس   گطزز. )آب هؼوَلاً تط ضٍی سطَح ذاضجی گياُ يد هی گياُ هیب( زستگاُ تاػث ذطه ضسى سطح 

 ضَز( ظگی زض فضای تيي سلَلی هی وٌس ٍ تاػث يد تِ زاذل تافت گياُ ًفَش هی

تاضس. ّوهيي اههط ٍ    استفازُ اظ ايي زستگاُ احتياج تِ ترصص ذاصی ًساضز ٍ واضتطز زستگاُ تِ آساًی همسٍض هی

ضَز وِ زستگاُ هَضز پصيطش وطهاٍضظاى لهطاض    زاضًس تاػث هی ى ايطاى زض استفازُ اظ تراضی ای وِ وطاٍضظا ًيع ساتمِ

تگيطز. زض ضوي تا تَجِ تِ ّعيٌِ پاييي زستگاُ زض همايسِ تا ضٍضْايی هاًٌس هاضيي تاز ٍ آب پاش ّها وهِ زض زًيها    

تاضهس.   تطای ذطيس زستگاُ ههی گصاضی  ضايج ّستٌس ٍ ّوچٌيي ذساضت ٌّگفت سطهاظزگی، وطاٍضظ حاضط تِ سطهايِ

 تاضٌس. ّوچٌيي هطاوع ذسهات وطاٍضظی ًيع لازض تِ ذطيس زستگاُ ٍ اضائِ ذسهات تِ وطاٍضظاى هی
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زستگاُ زهٌسُ َّای گطم تٌْا تطای هماتلِ تا سطهاظزگی واضتطز ًساضز، تلىِ تا تهأهيي گطهها ٍ ضفهغ ًيهاظ حطاضتهی      

زض  (dew point)گطزز ّوچٌيي اظ آًجايی وِ زهای ًمطِ ضثٌن  هیگياّاى، تاػث افعايص ضىَفِ زّی زضذتاى ًيع 

ضَز، ايي زسهتگاُ تها افهعايص زضجهِ حهطاضت تاػهث        زض َّای سطز ظٍزتط تطىيل هی  َّای سطز تالاتط است ٍ ضثٌن

تطی ضٍی زّس. زض ضوي ايي زستگاُ تهطای ذطهه    ظزگی زض زهای پاييي ضَز وِ ضثٌن زيطتط تطىيل گطزز ٍ يد هی

 ظزگی لططات آب تط ضٍی هيَُ ًيع واضتطز زاضز. هيَُ پس اظ تاضًسگی يا آتياضی تاضاًی تِ هٌظَض جلَگيطی اظ يدوطزى 

 ًطاى زازُ ضسُ است. 2ضواضُ  CDهطاحل ساذت ٍ ضٍش واض زستگاُ زض 
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 مساياي دستگاٌ دمىذٌ ًَاي گرم -4-4

 پصيطش زستگاُ تَسط وطاٍضظاى .1

سَْلت استفازُ ٍ واضتطز زسهتگاُ   .2

 )هسيطيت آساى(

لاتليههت اسههتفازُ اظ زسههتگاُ تههِ   .3

صَضت هتحطن ٍ ثاتت )فضهاّای  

 سطتاظ ٍ سطپَضيسُ(

 ّا ّايی هاًٌس هاضيي تاز ٍ آب پاش ّعيٌِ پاييي زستگاُ زض همايسِ تا ضٍش .4

 تحت پَضص لطاض زازى سطح ٍسيؼی اظ تاغات ٍ هعاضع زض ظهاًی هٌاسة  .5

 اهىاى تغييط زهای ذطٍجی  .6

 زهص َّای ذطٍجی تِ سوت هَضز ًظط اهىاى تغييط جْت .7

 اهىاى استفازُ اظ گاظٍئيل ٍ گاظ تِ ػٌَاى سَذت زستگاُ .8

 ػسم احتياج تِ تَاى ظياز .9

 تطاوتَض ٍ تطق     P.T.Oاهىاى تأهيي تَاى زستگاُ تَسيلِ ضافت  .10

 افعايص ضىَفِ زّی زضذتاى تا تأهيي زهای هَضز ًظط  .11

 تِ تأذيط اًساذتي ظهاى ضسيسى تِ ًمطِ ضثٌن .12

اهىاى ذطه وطزى هيَُ زضذتاى پس اظ تاضًسگی يا آتياضی تاضاًی جْت جلهَگيطی اظ يهد ظزى لطهطات     .13

 آب 
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 مشخصات فىي -4-5

 kg 500ٍظى زستگاُ )تسٍى سَذت( :     m 5/1  *5/1  *6/3اتؼاز زستگاُ : 

 kcal/hr 400,000ظطفيت حطاضتی :     Lit400ظطفيت هرعى سَذت : 

 hr/3m70,000زتی َّای ذطٍجی :    lit/hr 40هيعاى هصطف سَذت : 

 m30-25  ػطض پاضص )اظ ّط ططف( :   C100-80زهای َّای ذطٍجی : 

 ًَع في : هحَضی     ًَع سَذت : گاظٍئيل 

 hp 20حسالل تَاى هَضز ًياظ :   تطاوتَض P.T.Oهٌثغ تَاى زستگاُ : ضافت 
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 َاي اصلي دستگاٌ معرفي قسمت -4-6

 فًرماتًر جعبٍ تراوس -4-6-1

تاضس. ايي ٍلتاغ تهِ   ٍلت هی 220ضَز تِ  ٍلت وِ اظ تاتطی تطاوتَض گطفتِ هی 12ٍظيفِ تطاًسفَضهاتَض تثسيل تطق 

تاضس. تط ضٍی جؼثِ تطاًسفَضهاتَض يه زووِ  اًساظی هَتَض پوپ سَذت هَضز ًياظ هی هٌظَض جطلِ ظًی ٍ ّوچٌيي ضاُ

(. تا ظزى زووِ استاضت جطياى گاظ تِ زاذل هطؼل تطلطاض ضهسُ ٍ  4 استاضت ٍ يه سَئيچ لطاض زازُ ضسُ است )ضىل

 ضَز.  ّوچٌيي جطلِ ظزُ هی

 وٌس. پوپ ضٍضي ضسُ ٍ گاظٍئيل ضا تِ زاذل هطؼل هٌتمل هی 1تا لطاض زازى سَئيچ زض ٍضؼيت 

 

 ئيچ پوپ سَذت )ب(: جؼثِ تطاًسفَضهاتَض ٍ اجعای آى )الف( ٍ هَلؼيت وليس استاضت ٍ سَ 1-4ضىل 

سين تِ وليس هَتَض پوپ ٍ  2آى   ضَز ٍ اظ سين وِ اظ تاتطی تطاوتَض گطفتِ ضسُ است ٍاضز هی 2تِ تطاًسفَضهاتَض 

 گطزز. ظًی ذاضج هی سين زيگط تِ زاذل وَضُ تِ هٌظَض جطلِ 2
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 ميل گاردان -4-6-2

تطاوتَض تهِ   P.T.Oتاضس. اتصال ضافت  هی تطاوتَض P.T.Oّواى طَض وِ گفتِ ضس، ًيطٍی هحطوِ زستگاُ ضافت 

 (.2ضَز )ضىل  هحَض گيطتىس تَسط هيل گاضزاى اًجام هی

 
 تطاوتَض تِ هحَض گيطتىس اظ ططيك هيل گاضزاى P.T.O: اتصال ضافت  2-4ضىل 

 مًتًر پمپ -4-6-3

وٌٌس. هَتَض تِ ٍسيلِ  ٌتمل هیٍلت ضا تِ هَتَض ه 220سين اظ وليس، تطق  2تاضس.  اًساظی پوپ هی ٍظيفِ هَتَض ضاُ

 (. 3وَپل تِ پوپ هتصل گطزيسُ است )ضىل 

 
 : هَتَض پوپ ٍ اتصال آى اظ ططيك وَپل تِ تسًِ پوپ 3-4ضىل 
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 پمپ -4-6-4

تاضهس   ٍظيفِ پوپ هىص سَذت اظ هرعى سَذت ٍ پاضص آى تصَضت پَزض تِ زاذل وَضُ اظ ططيك يه لَلِ هی

 (.4)ضىل 

 

 مشعل -4-6-5

ضهَز تهِ تطاًسهفَضهاتَض ٍاضز     هطؼل زض لسوت اًتْايی وَضُ لطاض زاضز. زٍ سيوی وِ اظ تاتطی تطاوتَض گطفتِ ههی 

وٌس. ّوچٌهيي يهه لَلهِ سهَذت ضا اظ      ٍلت تثسيل ضسُ ضا تِ هطؼل هٌتمل هی 220ٍلت تِ  12ضسُ ٍ تطلی وِ اظ 

پاضس وِ سَذت  وٌس ٍ ًاظل سَذت ضا تِ صَضت پَزض زاذل هطؼل هی زّاًِ ًاظل هٌتمل هی پوپ تصَضت فططزُ تِ

 (. 5ضَز )ضىل  ػول احتطاق زض زاذل وَضُ اًجام هیضسُ تَسيلِ جطلِ هطتؼل گطزيسُ ٍ پاضيسُ 
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 كًرٌ -4-6-6

(. ػلت ايي اهط آى 6ضَز وَضُ تِ صَضت چٌس لايِ ساذتِ ضسُ است )ضىل  ّواى طَض وِ زض تصَيط هطاّسُ هی

ضَز ايجاز ضَز تا ايي َّا تاػث ذاهَش ضسى ضؼلِ  است وِ هماٍهتی زض تطاتط حجن َّايی وِ تَسط في زهيسُ هی

تاضس وِ تتَاًس زض تطاتط زضجِ حطاضت تالا هماٍهت زاضتِ تاضهس.ّواى   لازی آتطرَاض هیًگطزز. جٌس وَضُ اظ ٍضق فَ

ّايی ايجاز ضسُ است. ّوچٌهيي تؼهس اظ فهي ٍ لثهل اظ      ضَز ضٍی لايِ اٍل وَضُ حفطُ طَض وِ زض تصَيط هطاّسُ هی

َای هٌاسثی تطای ايجهاز  وٌٌسُ َّا لطاض زازُ ضسُ است. ػلت ايي اهط آى است وِ حجن ّ وَضُ چْاض هجطای ّسايت

 ضؼلِ تِ هطوع وَضُ ّسايت ضَز. 

 

 

 

 بذوٍ -4-6-7

ىس ، في ، هطؼل ٍ وَضُ تؼثيهِ گطزيهسُ   گطيث ای ططاحی ٍ ساذتِ ضسُ است، زض زاذل تسًِ وِ تِ ضىل استَاًِ

 (. 7است )ضىل 
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 گيربكس : -4-6-8

تطاوتَض ضا افعايص زاز اظ يه گيطتىس افعايٌهسُ اسهتفازُ    P.T.Oزٍض زض زليمِ ضافت  540تطای ايٌىِ تتَاى زٍض 

گطزز ٍ گيطتىس زٍض  هيل گاضزاى تِ ضافت ٍضٍزی گيطتىس هتصل هی تطاوتَض اظ ططيك يه P.T.Oضَز. ضافت  هی

گطزز  زّس وِ اظ ططيك يه ضافت تِ هحَض في هتصل هی تطاتط افعايص هی 3ضا تِ حسٍز   P.T.Oزٍض زض زليمِ  540

 (.8)ضىل 

 

 

 فه -4-6-9

گطزز. في هَضز استفازُ اظ ًهَع هحهَضی ٍ زاضای    تطای ايجاز زتی هَضز ًياظ اظ يه في زض ايي زستگاُ استفازُ هی

زضٍ زض  540(. في تا استفازُ اظ ضهافت ذطٍجهی اظ گيهطتىس وهِ زٍض     9تاضس )ضىل  پٌج پطُ اظ جٌس آلَهيٌيَم هی
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هتهط هىؼهة زض سهاػت تَليهس      70000زازُ است، زتهی زض حهسٍز    زٍض زض زليمِ افعايص 1350ضا تِ  P.T.Oزليمِ 

 ًوايس. هی

 

 

 

 كپسًل گاز -4-6-11

گيطز. ػلت استفازُ اظ گاظ اًجام احتطاق يىٌَاذت ٍ  ضؼلِ اٍليِ زض هطؼل تِ ٍسيلِ هطتؼل ضسى گاظ اًجام هی

تاضس. تؼس اظ جطلِ ظزى ٍ هطتؼل ضسى گاظ وِ اظ وپسَل تِ ٍسيلِ يه لَلِ تِ هطؼل  يطی اظ زٍز وطزى هیجلَگ

 (.10گطزز )ضىل  گطزز ٍ جطياى يافتي گاظٍئيل تِ زاذل هطؼل، جطياى گاظ لطغ هی ّسايت هی
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 مخسن سًخت -4-6-11

ای است وِ زٍ هرعى هطتثط تا ّن زض فضال ذالی زٍ ططف ٍ ظيهط تسًهِ تهط ضٍی     حی هرعى سَذت تِ گًَِططا

 تاضس. ليتط هی 260(. ظطفيت ول هرعى زض حسٍز 11گيطز )ضىل  ضاسی لطاض هی

 

 كاوال خريجي -4-6-12

گطزًس وهِ ّهَای    ّا تِ ًحَی تؼثيِ هی (. ايي واًال12گيطز )ضىل  ّای ذطٍجی َّا لطاض هی زضاًتْای تسًِ واًال

وٌٌهس. طهَل پطتهاب ّهَا اظ ّهط       گطم ضسُ ضا زض جْت ػوَز تط هسيط حطوت تطاوتَض تِ زٍ ططف زستگاُ ّسايت هی

 هتط هی تاضس. 30تا  25ططف حسٍز 
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 چارچًب -4-6-13

(. اًتْای چاضچَب تهِ هالثٌهس تطاوتهَض هتصهل     13گيطًس )ضىل  ول هجوَػِ فَق تط ضٍی يه چاضچَب لطاض هی

 گطزز. هی

 

 

 َا چرخ -4-6-14

اًهس   تطای حطوت زستگاُ اظ زٍ چطخ لاستيىی زض زٍ ططف ضاسی وِ تِ ٍسيلِ يه هحَض تِ يىسيگط هتصل ضهسُ 

 (. 14گطزز )ضىل  استفازُ هی
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Abstract 

Most plant crops are prone to cold and freezing stresses  caused by varying weather condition in 

Iran. Crop loss statistics indicate that the frost losses to different crops are very high in almost every 

year. However practical operations for application of frost protection methods are not significantly 

interested all over the country.  

Frost protection of plants is carried out mainly through both active and passive methods. The warm 

air blower is one of the most effective active protection methods. The fuel for the blower apparatus 

is gas oil and the fan motivating power is provided by tractor PTO shaft. The fan sucks the cold air 

from orchard environment into the apparatus furnace and blows the warmed air into tree 

environment. The apparatus makes protection mainly by increasing the temperature of the air 

approximate to tree trunk and foliage as well as disturbing the inversion layers and evaporating 

water droplets on the plant and fruit surface.  

 

Key words: Frost stress, plant protection, warm air blower, tractor 
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