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 چکیده

 رارتی،حراحتی حرارتی، حفاظت شناخت خواص حرارتی منسوجات به واسطه کاربردهایی که در زمینه های 

هدایت  ع است.دارند؛ یکی از موضوعات مهم برای توسعه محصولات نساجی در اکثر صنای غیرهعایق حرارتی و 

رسی ن بردر ای .حرارتی و مقاومت حرارتی پارامترهای کلیدی برای بررسی خواص حرارتی منسوجات هستند

از روش  .شدیین مدل هدایت حرارتی تعبا استفاده از دارد و هدایت حرارتی پارچه های اسپیسر با روش استان

 .گردیده استفادو به منظور کاهش خطای مدل کردن پارامترهای مدل بهینه جهتاستعماری الگوریتم رقابت

تاثیر لایه  ،اهشکمیزان این  درصد کاهش یافت. 6.78مقادیر بهینه برای پارامترهای مدل تعیین و مقدار خطا 

 .هدنشان میدبر میزان انتقال حرارت در این پارچه ها را پارچه های اسپیسر سه بعدی  میانی در
 

 هدایت حرارتی، پارچه های اسپیسر، رقابت استعماری -كلید واژه

 قدمهم -1

تعیین خواص حرارتی در منسوجات مختلف، از جمله: هدایت حرارتی و مقاومت حرارتی از گذشته مورد توجه محققین قرار 

است. روش های مختلف جهت تعیین خواص حرارتی وجود دارد که شامل روش های تحلیلی، عددی و تجربی می گرفته 

فی چون تعیین ضریب هدایت حرارتی و مقاومت مطالعات انجام شده بر روی هر یک از ساختارهای نساجی با اهدا [.1]باشد

یا مقاومت حرارتی، بررسی تاثیر شرایط آزمایش بر روی بررسی تاثیر پارامترهای ساختاری بر روی هدایت حرارتی حرارتی، 

یک مدل تحلیلی برای تعیین هدایت  ]2[و همکاران 1اسماعیل. [2-6]خواص حرارتی نمونه های منسوج و .... انجام شده است

ا بتوان به سل است که آن ر تافتهحرارتی موثر پارچه تاری پودی توسعه دادند. ساختار انتخاب شده برای این مطالعه پارچه 

[ به بررسی خاصیت عایق حرارتی پارچه های حلقوی با استفاده از روش 3] 2کراسینسکاهای مشابه و برابر تقسیم کرد. 

ترموگرافی و روش حجم محدود پرداختند. این مقاله به بررسی راحتی حرارتی اشاره دارد. در بخش تجربیات گرادیان دما در 
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[ مدل تحلیلی برای پیش 4] 2011و همکاران در سال  3داس از دوربین حرارتی بررسی شد. شرایط محیطی ثابت با استفاده

بینی انتقال حرارت در مجموعه چند لایه با در نظرگرفتن هوا در بین لایه ها توسعه دادند. مدل با استفاده از معادلات کلی 

فرضیات این مدل برخی از بی اعتبار سنجی شد.  انتقال حرارت در جسم متخلخل توسعه یافت و با استفاده از نتایج تجر

 -2مجموعه پارچه به عنوان یک سل هندسی که انتقال حرارت هدایتی از طریق نخ/ الیاف اتفاق می افتد. -1عبارتند از: 

مدل به نحوی   -3مجموعه چند لایه به صورت یک مکعب فرض شده است که از الیاف )استوانه هایی( بزرگ ایجاد شده است.

[ پارچه های 5و همکارانش ] 4ایی طراحی شده است که هدایت در هوا وجود دارد و از انتقال حرارت جابجایی صرف نظر شود.

اسپیسر حلقوی تاری به عنوان صندلی ماشین مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان می دهد که پارچه اسپیسر حلقوی تاری، 

راحتر و سریعتر حرارت را از بدن  یر از فوم دارد، بنابراین پارچه اسپیسر خیلهدایت حرارتی بالاتر و مقاومت حرارتی کمت

و  5میشرانسبت به فوم ایجاد می شود. اسپیسر انسان انتقال داده  و گرمای کمتری هنگام نشستن بر روی پوشش پارچه ایی 

[ دریافتند که دو پارامتر نفوذپذیری هوا و هدایت حرارتی مرتبط با دانسیته پارچه است. ویژگی های پارچه 6همکارانش ]

در این بررسی هدایت اسپیسر اثر بسیار مهمی بر نفوذپذیری هوا، هدایت حرارتی و خواص مکانیکی پارچه اسپیسر دارد. 

 ندارد و مدل هدایت حرارتی تعیین شدند.حرارتی پارچه های اسپیسر حلقوی با استفاده از روش استا

 تئوری -2

و شد. وزن  استفادهو طرح متفاوت  ضخامتبا ، حلقوی ی با بافتپلی استرنمونه پارچه اسپیسر  10از  بررسیجهت انجام این 

شد و نمونه ها کد گذاری گردید.  تعیین به ترتیب   ASTM D1777و   ASTM D3776 توجه به استانداردبا  ها نمونهضخامت 

ته پارچه یدانس ρfabricمیزان تخلخل پارچه،  ε، 1در رابطه  .تعیین شد1با استفاده از رابطه میزان تخلخل پارچه های اسپیسر 

 ارائه شده است. 1نتایج حاصل از اندازه گیری پارچه ها در جدول  دانسیته الیاف است. ρfiberو 

ε = 1 −
ρfabric

ρfiber
                                                                    (1)      

 هدایت حرارتی -3

و در  ضخامت ضریب هدایت حرارتی، یک خاصیت مهم حرارتی جسم است. مقدار انرژی گرمایی که ماده می تواند در واحد

شد، مقدار گتر بازمان و در دمای مشخصی، از خود عبور دهد. لذا هر چه مقدار عددی ضریب هدایت حرارتی جسم بزر  واحد

ق تر سم عایبیشتری گرما از جسم عبور می کند و برعکس هر چه مقدار عددی ضریب هدایت حرارتی جسم کوچکتر باشد ج

  [.7می باشد]

 به روش تجربیتعیین هدایت حرارتی  3-1

روش دو صفحه، که در آن -1این روش ها عبارتند از::]8[شود می توسط سه روش اندازه گیری یت حرارتی کلی پارچه هدا

روش سرد کردن، در این روش یک طرف  -2پارچه بین دو صفحه فلزی که در آن گرادیان دما وجود دارد قرار داده می شود.

روش دما ثابت، که در آن پارچه اطراف منبع  -3 ا قرار می گیرد.پارچه روی یک صفحه داغ و سطح دیگر پارچه در معرض هو
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 ASTM Dاستاندارد سرد کردن با استفاده از روش هدایت حرارتی پارچه اسپیسر از در این بررسی  حرارتی پیچیده می شود.

 [.9]د ش تعیین 1518-85

 

 

 مشخصات پارچه های اسپیسر مورد آزمون :1جدول 

 تخلخل )%( ضخامت)میلیمتر( مربع( وزن)گرم بر متر کدنمونه

1 281 2.911 93 

2 365 0.972 73 

3 217 1.79 91 

4 332.75 3.527 93 

5 761 2.116 74 

6 309.75 2.028 89 

7 287.5 2.013 89 

8 252.5 1.815 89 

9 527.25 2.226 83 

10 528.5 2.021 81 

 استفاده از مدلتعیین هدایت حرارتی با  3-2

در  -1گرفته شد: رابطه برای محاسبه هدایت حرارتی مخلوط هوا و الیاف توسعه داد که فرضیات زیر در نظر]10[ 6چامیستر

 -3به صورت موازی در جهت شار قرار گرفتند. ی است کهحجم الیاف xمقدار  -2تمام جهات الیاف دارای توزیع یکسان هستند.

رابطه توسعه یافته بر اساس فرضیات بالا به صورت  حرارتی قرار گرفتند.به صورت عمود در جهت شار  ی کهحجم الیاف yمقدار 

 زیر است:

Km = x(KaVa + KfVf) + y (
KaKf

KaVf+KfVa
) (2)                               

 𝐾𝑎 ،هدایت حرارتی هوا𝐾𝑓  ،هدایت حرارتی الیاف𝑉𝑎  ،حجم کسری از هوا𝑉𝑓  کسری الیافحجم، 𝑉𝑎 + 𝑉𝑓 = 1 ،𝑥 + 𝑦 =

قسمت از رابطه بالا مربوط به الیاف موازی در جهت شار حرارتی و دومین قسمت ارائه شده مربوط به الیاف که به  اولین .1

تعیین هدایت حرارتی پارچه های اسپیسر  جهتاز این مدل  ،در این بررسی صورت عمود در جهت شار حرارتی آرایش یافتند.

W 0.024 استفاده گردید. مقدار هدایت حرارتی هوا برابر با m. K⁄  0.14و هدایت حرارتی الیاف پلی استر برابر با W m. K⁄ 

برابر با مثل پارچه های تاری پودی و حلقوی به ترتیب  برای منسوجات yو  xمقدار ضریب  .[11]است
1

3
و  

2

3
در نظر گرفته می  

 .[10]شود

 الگوریتم رقابت استعماری -4
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 یک از طبیعت به جای سازی، بهینه برای شد، که ارائه 2007در سال  8لوکاس  و 7آتش پز  استعماری توسط رقابت الگوریتم

 اجتماعی تکامل راستای یک در را استعمار تاریخی پدیده الگوریتم، این . مبدعان]12[است  الهام گرفته اجتماعی پدیده

اند. در کرده ارائه سازی بهینهبرای  قدرتمند الگوریتم یک فرایند، این ریاضی مدلسازی و با نموده تحلیل انسانی جوامع سیاسی

و تابع  پارامترهای اولیه الگوریتمسازی، بایستی پارامترهای بهینهاستعماری سازی مدل با استفاده از الگوریتم رقابتفرایند بهینه

 شدند. در نظر گرفتهاستعماری الگوریتم رقابت درسازی بهینه به عنوان پارامترهای yو  xپارامترهای گردد. تعیین  هدف

پارامترهای انتخاب شده در این و  است و ... ها، ضریب جذبشامل تعداد کشورها، تعداد امپراطوری ی اولیه الگوریتمپارامترها

به تابع هدف باشد. تابع هدف معیاری برای ارزیابی میزان دقت پارامترهای مدل می نشان داده شده است. 2در جدول بررسی 

هدایت حرارتی نتایج  Kmمقادیر بدست آمده با روش استاندارد و  Aها، ه تعداد داد nر این رابطه د تعریف شد. 3رابطه  صورت

 حاصل از مدل می باشد.

Objective Function =
1

𝑛
× (|∑(

A−Km

A
)|) × 100                             (3)  

 نتایج و بحث -5

 IRو تصاویر مونه ها نتصاویری از استفاده گردید.  IRاز دوربین  ،روش استاندارد با تعیین هدایت حرارتی جهتاین بررسی در 

 نشان داده شده است. 1ها در شکل  آن

 
(3)  

 
(2) 

 
(1)  

 
(6)  

 
(5)  

 
(4)  

 نمونه هااز تصویر سه نمونه پارچه اسپیسر و تصاویر حرارتی ثبت شده  :1شکل 

به  yو  xمقادیر برای  مقادیر استفاده شده در رابطه بیان شده است. 3مقدار هدایت حرارتی تعیین شده با دو روش در جدول 

در فرایند بهینه سازی مقادیر مختلف برای بدست آمد.  %17.66مقدار است. میانگین خطا  0.67و  0.33ا ب تقریبا برابر ترتیب 

x  وy تعیین شدند و بهترین مقادیر با کمترین خطا برای ،x  وy  ، نتایج حاصل از مدل بدست آمد 0.3و  0.7به ترتیب .
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بین روش  ،نمونه 10میانگین خطای حاصل از  گزارش شده است. 3بدست آمده، در جدول  هدایت حرارتی با پارامترهای بهینه

  حاصل شد. %10.88استاندارد و مدل 

ته در جهت یش یافهمان طور که قبلا ذکر شد، مدل بکار برده شده دارای دو قسمت است که قسمت اول مربوط به الیاف آرا

ه ییسر یک لاای اسپهشار حرارتی و قسمت دوم مربوط به الیاف آرایش یافته در جهت عمود بر شار حرارتی هستند. در پارچه 

ر سطوح بگر و عمود ار یکدیقرار دارد و مونوفیلامنت ها به صورت موازی و آرایش یافته در کن بالا و پایینمیانی بین دو لایه 

ار شتر از مقدسپیسر بیبدست آمده برای الیاف موازی در جهت شار برای پارچه ا ضریب در این بررسیبالایی و پایینی هستند. 

 بدست آمده حرارتی و الیاف موازی تاثیر بیشتری در مقدار هدایت استبر جریان شار حرارتی  بدست آمده برای الیاف عمود

 دارند.

 

 

 رقابت استعماریپارامترهای الگوریتم  :2جدول 

 مقدار پارامترهای الگوریتم

 50 تعداد کشورها

 10 هاتعداد امپراطوری

 2 ضریب جذب

 0.5 ضریب زاویه جذب

 0.05 نرخ انقلاب

   0.15 مشارکت درصد

 تعیین شده با روش استاندارد و مدل  هدایت حرارتی :3جدول 

هدایت حرارتی  کدنمونه
(A) 

هدایت 

 ( Kmحرارتی)

هدایت حرارتی پس از 

 بهینه سازی

1 0.051185 0.0280105 0.0398747 

2 0.039879 0.0390509 0.0479989 

3 0.031701 0.0289911 0.0317240 

4 0.044433 0.0280105 0.0298747 

5 0.039164 0.0384466 0.0370889 

6 0.03698 0.0298578 0.0336540 

7 0.038118 0.0298578 0.0336540 

8 0.032376 0.0298578 0.0336540 

9 0.039708 0.0333358 0.0389151 

10 0.041458 0.0343361 0.0407732  
 نتیجه گیری -6

ی های، لباس، کاربردهای متنوعی در پوشاک ورزشی، پزشکبفرد و منحصرساختار ویژه داشتن بدلیل پارچه های اسپیسر 

د. وج می باشوع منسنمحافظ، و ... دارند. در بیشتر کاربردهای ذکر شده بحث راحتی یکی از عوامل تعیین کننده در انتخاب 

ی ایت حرارتیزان هدمین بررسی با هدف تعیین بنابراین امهم ترین عامل در بحث راحتی منسوجات، انتقال حرارت در آنهاست. 

ینه بهبا ست. ارفته گانجام  ،در پارچه های اسپیسر با استفاده از روش های موجود و کاهش میزان خطا در نتایج حاصل از مدل

 ها مشخص چهرت این پاربر میزان انتقال حرالایه میانی  تاثیر، برای پارچه های اسپیسرهدایت حرارتی  مدلهای کردن پارامتر

 . شد
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