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 اري شسپاسگ

 
اى پبیبى ًبهِ دٍسُ وبسؿٌبػی اسؿذ ایٌدبًت دس سؿتِ هٌْذػی ؿییوی  پظٍّـی وِ پیؾ سٍ داسیذ ثِ فٌَ

گشایؾ كٌبیـ غزایی اسائِ ؿذُ اػت. دس ایٌدب لاصم هی داًن اص صحوبت ثی دسیغ ٍ ساٌّوبیی ّبی اػتبد 

گشاًمذسم خٌبة آلبی دوتش هحوذ فلی فٌبیی ؿیخ الاػلاهی كویوبًِ تـىش ٍ لذسداًی ًوبین. ّوچٌییي  

س ایي پشٍطُ خٌبة آلبی هٌْذع ّبدی صّیشُ ای ثیِ دلییا ساٌّویبیی ّیبی اسصًیذُ ایـیبى        اص اػتبد هـبٍ

 ػپبػگضاسی ٍ تـىش هی ًوبین. 

 

   

 

 فبعوِ هذحت ثدٌَسد 
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 چكیذه 

 

 ُدس ایي تحمیك دٍ هذلؼبصی دیٌبهیىی لاهپ ٍ تَصیـ ؿذُ دس هىبى ثشای یه ٍاحذ كٌقتی تجخیش وٌٌذ

فییلن   ُاى اًدبم ؿذُ اػت. ایي ٍاحذ ثشای تغلیؼ ؿیش اػتفبدُ هی ؿَد ٍ ؿبها چْبس تجخیش وٌٌذفیلن سیض

سیضاى اػت وِ ثِ كَست هتَالی لشاس گشفتِ اًذ ٍ خْت خشییبى دس آًْیب ثیِ كیَست کیَسان پیـیشٍ       

ّیب ثیِ دٍ كیَست لاهیپ ٍ      ُهَاصًِ خشم ٍ اًشطی ثشای فیلن سییضاى داکیا تجخییش وٌٌیذ     تاػت. هقبدلا

ّب هَاصًیِ   ُبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ دس هىبى ثشلشاس ؿذُ اػت. ثشای ثشسػی تغییشات فـبس دس تجخیش وٌٌذپ

ٍ دس ًتیدیِ دهیبی آى هقییي گیشدد.      ُخشم ثش سٍی فبص ثخبس اًدبم ؿذُ تب دیٌبهیه فـبس ّش تجخیش وٌٌیذ 

 هشثَط دس هذلؼبصی افوبل گـتِ اػت.   تاثشات ػبیش لؼوت ّبی ٍاحذ تَػظ هقبدلا

تَػظ دٍ هذلؼبصی فَق، پبػخ ّبی دیٌبهیىی فشایٌذ ثِ تغیییش دس ٍسٍدی ّیب ی هختلیر ثشسػیی ؿیذُ      

ثب دادُ ّبی كٌقتی اسائیِ   ِاػت. ّوچٌیي فولىشد دٍ هذل دس پیؾ ثیٌی سفتبس دیٌبهیىی فشایٌذ دس همبیؼ

 ؿذُ اػت. 

ى هیی دٌّیذ. دس هذلؼیبصی    ّش دٍ هذل اص ًؾش ویفی پبػخ ّبی لبثا تَخیْی ثِ تغییشات ٍسٍدی ّب ًـیب 

تَصیـ ؿذُ دس هىبى ثب تَخِ ثِ ًَؿ هقبدلات، هی تَاى تغییشات هتغیشّبی هحبػجِ ؿذُ سا دس ثقذ هىیبى  

هـبّذُ ٍ اسصیبثی ًوَد. ایي کبكیت هی تَاًذ ثشای ثشسػیی پذییذُ ّیبی سا دادُ دس عیَل لَلیِ ّیبی       

كیٌقتی ًییض سفتیبس دیٌیبهیىی دٍ هیذل اص ًؾیش       تجخیش وٌٌذُ هفیذ ٍالـ ؿَد. دس همبیؼِ ثب دادُ ّبی ٍاحذ 

ویفی ثب فشایٌذ ٍالقی هغبثمت داسد، اهب ّوبًغَس وِ اًتؾبس هی سٍد هذلؼبصی تَصیـ ؿذُ دس پییؾ ثیٌیی   

ثشکی پبساهتشّب پبػخ ّب ی ثْتشی اسائِ هی دّذ. دس ثشسػی سفتبس دیٌبهیىی ٍاحذ كٌقتی ثب ؿجیِ ػیبصی  

بثا اًذاصُ گیشی ثب صهبى ّؼتٌذ. ایي هتغیشّب ؿبها دهیبی ػیوت ثخیبس    هتغیش اص ٍاحذ ل 6ّبی اًدبم ؿذُ 

ّش چْبس هشحلِ، ؿذت خشیبى خشهی ؿیش تغلیؼ یبفتِ کشٍخی ٍ داًؼیتِ ؿیش تغلیؼ یبفتیِ کشٍخیی هیی    

ثبؿٌذ. ثشای همبیؼِ دیٌبهیه ایي هتغیشّب ٍ ًتبیح حبكا اص هذلؼبصی ٍ ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت ّبی ٍاحذ 



ش پلِ ای دس هیضاى دثی ٍسٍدی ٍ فـبس ثخبس ٍسٍدی ثِ ٍاحذ افوبل ؿذُ اػت.  هذلؼبصی كٌقتی، دٍ تغیی

تَصیـ ؿذُ دس هىبى دس پیـجیٌی سفتبس دیٌبهیىی دهبی ػوت ثخیبس ّیش هشحلیِ دس همبیؼیِ ثیب هذلؼیبصی       

لاهپ ًتبیح ثْتشی اسائِ هی وٌذ اهب ثشای هتغیشّبی دثی ؿیش کشٍخی ٍ داًؼییتِ ؿییش کشٍخیی دٍ هیذل     

 فتبس دیٌبهیىی تمشیجب یىؼبًی اسائِ هی وٌٌذ.  س

پیچیذُ ثَدى هذل تَصیـ ؿذُ دس هىبى ٍ صهبى ثش ثَدى حا هقبدلات آى ثبفث هی ؿیَد تیب صهیبى ؿیجیِ     

ػبصی ثشای هذل تَصیـ ؿذُ دس هىبى ثیـیتش اص دٍ ثشاثیش صهیبى لاصم ثیشای هیذل لاهیپ ثیب ییه ػیؼیتن          

 صهبى ؿجیِ ػبصی دٍ هذل ثشتشی کَد سا ًـبى هی دّذ.  ِمبیؼپشداصًذُ ؿَد ٍ ثٌبثشایي هذل لاهپ دس ه
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  ؿذُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهزست هطالة 
 

 تزرسی تثخیزکننذه ها و هذلساسي و ضثیه ساسي آنها -فصل اول

  2                                                                                                             ِ                   همذه -1-1

 3                                                                                                  ٍاحذّبی تجخیش دس كٌقت -1-2

  4                                                                                تجخیش دس كٌبیـ غزایی وبسثشد ٍاحذّبی-1-3

   5                                                                                                             اًَاؿ تجخیشوٌٌذُ ّب  -1-4

 5وٌٌذُ  ّبی هقوَلی                                                                                               تجخیش   -1-4-1

     10ّبی کبف                                                                                                 تجخیش وٌٌذُ   -1-4-2

 14                                                                         اّذاف آى صی ٍ ؿجیِ ػبصی فشآیٌذ ٍهذلؼب  -1-5

 16                                                                      هشاحا هذلؼبصی ٍ ؿجیِ ػبصی تحلیلی ػیؼتن  -1-6

 16                                                         دیٌبهیىی تجخیش وٌٌذُ ّب پیـیٌِ هذلؼبصی ٍ ؿجیِ ػبصی -1-7

 18                                               همبیؼِ هذلْبی تحلیلی ٍ تدشثی دس ثشسػی ًتبیح یه تحمیك  -1-8

 20                                              هذل پبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ ثشای تجخیش وٌٌذُ ّبی فیلن سیضاى  -1-9

 23                                          هذلؼبصی ٍ ؿجیِ ػبصی دیٌبهیىی فشآیٌذ تجخیش دسكٌبیـ غزایی  -1-10

 24                                                                              ؿجیِ ػبصی ٍاحذ تغلیؼ ؿیشُ ًیـىش  -1-10-1

 27    هذلؼبصی ٍؿجیِ ػبصی ٍاحذ تجخیش وٌٌذُ چٌذ هشحلِ ای ثشای تغلیؼ آة گَخِ فشًگی -1-10-2

 

 هذلساسي و ضثیه ساسي واحذ تثخیز -فصل دوم

 30                                                                                    ٍاحذ تجخیش وبسکبًِ پَدس ؿیش هـْذ -2-1

 32                                                                                                    هذلؼبصی دیٌبهیىی لاهپ -2-2

 33                                                                                                  هَاصًِ اًشطی فیلن سیضاى -2-2-1

 34                                                                                            هَاصًِ خشم ولی فیلن سیضاى  -2-2-2

 35                                                                                           هَاصًِ خشم خضئی فیلن سیضاى -2-2-3

 35                                                                                              هَاصًِ اًشطی فیلن وٌذاًغ -2-2-4

                                                                                                  36                                                                                         هَاصًِ خشم ولی فیلن وٌذاًغ -2-2-5

 36                                                                                         هَاصًِ اًشطی سٍی دیَاسُ لَلِ -2-2-6

 38                                                             ٌبهیىی پبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ دس هىبىهذلؼبصی دی -2-3 

 38                                                                         هَاصًِ اًشطی الوبى دیفشاًؼیلی فیلن سیضاى -2-3-1



 39                                                                   ؼیلی فیلن سیضاىهَاصًِ خشم ولی الوبى دیفشاً -2-3-2

 39                                                                هَاصًِ خشم خضئی الوبى دیفشاًؼیلی فیلن سیضاى -2-3-3 

 40                                                                  هَاصًِ اًشطی الوبى دیفشاًؼیلی فیلن وٌذاًغ   -2-3-4

 41                                                               هَاصًِ خشم ولی الوبى دیفشاًؼیلی فیلن وٌذاًغ -2-3-5

 42                                                           هَاصًِ اًشطی سٍی الوبى دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اص لَلِ -2-3-6

 43                                                                        سٍاثظ ػبیش فشایٌذّب ٍ تدْیضات ٍاحذ تجخیش -2-4

 43                                                                                                       هذل دیٌبهیه فـبس -1 -2-4 

 44                                                                                                هقبدلِ ؿیش وٌتشل ٍسٍدی -2-4-2

 45                                                                                    هقبدلات هذلؼبصی تشهَووپشػَس -2-4-3

 47                                                                                         هذلؼبصی فشایٌذ تجخیش ًبگْبًی -2-4-4

  48                                                         کَاف ٍ پبساهتشّبی هَسد ًیبص ؿجیِ ػبصی ٍاحذ تجخیش -2-5

 48                                                                                                                   هقبدلِ آًتَاى-2-5-1

 49                                                                                                            آًتبلپی ثخبس اؿجبؿ-2-5-2

 49                                                                                                  افضایؾ ًمغِ خَؽ ؿیش -2-5-3

 49 ؽشفیت حشاستی ٍ ضشیت ّذایت حشاستی ؿیش-2-5-4

 49                                                                                                                     داًؼیتِ ؿیش -2-5-5

 50                                                                                                              ٍیؼىَصیتِ ؿیش -2-5-6

 51                                                                                                          وـؾ ػغحی ؿیش -2-5-7

 51                                                                                                    کَاف آة هبیـ اؿجبؿ -2-5-8

 51                                                                                                    پبساهتشّبی خشیبى ػیبل-2-5-9

 53                                                                                                   ضشایت اًتمبل حشاست -2-5-10

 55                                                                                              سٍؽ حا هقبدلات هذلؼبصی -2-6

 55                                                                                                              هذلؼبصی لاهپ -2-6-1

 55                                                                                     هذلؼبصی پبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ -2-6-2

 57                                                                                   پبػخ ّبی دیٌبهیىی هذلؼبصی لاهپ -2-7

 61                                                           ؿذُ پبػخ ّبی دیٌبهیىی هذلؼبصی پبساهتشّبی تَصیـ -2-8

 66                                                                                                                                  ًتیدِ گیشی

 

 

 



 حذ صنعتیهقایسه نتایج هذلساسي تا داده هاي وا -فصل سوم

اسصیبثی هذل ّبی لاهپ ٍ پبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ دس پیؾ ثیٌی سفتبس ػیؼتن تجخیشوٌٌذُ ی چٌذ  -3-1

     68                                                                                                                                     هشحلِ ای

 68                                                                                                      ایظ ػیؼتن كٌقتیؿش -3-1-1

 73                      همبیؼِ سفتبس ػیؼتن تجخیشوٌٌذُ چٌذ هشحلِ ای ٍ ًتبیح حبكا اص ؿجیِ ػبصی -3-1-2

 78                                                                            دٍ هذل همبیؼِ صهبى اًدبم ؿجیِ ػبصی دس  -3-2

 79                                                                                                                        ًتبیح ٍ پیـٌْبدات

 

 81                                                                                        فهزست هناتع                  

 

 پیوست ها 

 85                                                                                                            ثشًبهِ هحبػجِ کَاف آة

 86                                                                                                  ؿیش ثشًبهِ هحبػجِ وـؾ ػغحی

 87                                                                                                ثشًبهِ حبلت پبیبی هذلؼبصی لاهپ

 104                                                                                                بصی لاهپؿجیِ ػ تثشًبهِ هقبد لا

 123                                                                     ٍ سػن ؿىا ؿجیِ ػبصی لاهپ تثشًبهِ حا هقبد لا

 126                                                                   هتشّبی تَصیـ ؿذُثشًبهِ حبلت پبیبی ؿجیِ ػبصی پبسا

 140                                                                       ثشًبهِ هقبدلات ؿجیِ ػبصی پبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ

 164                                             تَصیـ ؿذُثشًبهِ حا هقبدلات ٍ سػن ؿىا ؿجیِ ػبصی پبساهتشّبی 

   169فلَچبست ثشًبهِ هذلؼبصی تَصیـ ؿذُ                                                                                         

    172                                                     فلَچبست ثشًبهِ هذلؼبصی لاهپ                                            

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 علائن 

 

iA      ِػغح داکلی لَل : )( 2m 

BPE  افضایؾ ًمغِ خَؽ : )( c 

PmC     ؿیش : ؽشفیت حشاستی)
.

(
Kg

J 

plc        ؽشفیت حشاستی هبیـ دس ساثغِ ضشیت اًتمبل حشاست :)
.

(
ckg

J


 

ic   خضء خشهی خبهذ ؿیش ٍسٍدی : )(
kg

kg  

oc  خضء خشهی خبهذ ؿیش کشٍخی :)(
kg

kg 

avc  ِخضء خشهی هتَػظ خبهذ هَخَد دس ؿیش دس عَل لَل :)(
kg

kg   

VC  ضشیت ؿیش : 

id  ِلغش داکلی لَل :)(m 

od ی لَلِ : لغش کبسخ)(m 

ld هیبًگیي لگبسیتوی لغش داکلی ٍ کبسخی :)(m 

LE   ِاًشطی وا فیلن سیضاى هبیـ  دس عَل لَل :)(J 
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E   اًشطی دسًٍی الوبى فیلن سیضاى :)(J 

CE اًشطی الوبى فیلن وٌذاًغ :)(J 

fs  خضء خشهی چشثی دس ؿیش :)(
kg

kg 
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kg

kg 
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kg 
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kg 
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kg 
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kg 
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Pr فذد ثذٍى ثقذ پشاًتذل : )(
k

cp  

p  فـبس :)(Pa 

tp  فـبس ثشحؼت تَس دس ساثغِ آًتَاى :)(torr 

sip ٌتشل : فـبس ثخبس ٍسٍدی ثِ ؿیش و)(Pa 

sop  فـبس ثخبس کشٍخی اص ؿیش وٌتشل :)(Pa 



LiQ  :  گشهبی ٍسٍدی ثِ وا فیلن سیضاى داکا لَلًِشا )(
s

J  

LWQ  :ضاى داکا لَلِ كشف تجخیش ؿذُ اػتگشهبیی وِ دس وا فیلن سی ًشا)(
s

J  

LoQ  :گشهبی کشٍخی اص وا فیلن وٌذاًغ کبسج لَلِ  ًشا)(
s

J 

wQ   :گشهبی اًتمبل یبفتِ اص دیَاسُ لَلِ  ًشا)(
s

J 

tQ  :گشهبی ولی اًتمبل یبفتِ دس عَل لَلِ  ًشا)(
s

J 

Q  :گشهبیی وِ ٍاسد الوبى فیلن سیضاى ؿیش ؿذُ اػت  ًشا)(
s

J 

WQ : گشهبیی وِ كشف تجخیش دس الوبى ؿذُ اػت  ًشا)(
s

J 

CQ : گشهبیی وِ اص فیلن وٌذاًغ اًتمبل هی یبثذ  ًشا)(
s

J 

Re  فذد ثذى ثقذ سیٌَلذص :)
4

(


 

or     ِؿقبؿ داکلی لَل :)(m 

ir     ِؿقبؿ کبسخی لَل:)(m 

CT  دهبی وٌذاًغ :)( c 

fT  ِدهبی فیلن سیضاى دسٍى لَل :)( c 

wiT  دهبی دیَاسُ داکلی الوبى :)( c 

T    دهبی فیلن سیضاى ؿیش دس الوبى :)( c 

woT دهبی دیَاسُ کبسخی لَلِ دس الوبى :)( c  

ST    دهبی ثخبس اؿجبؿ :)( c 

Tc  دهب ثش حؼت دسخِ ػبًتیگشاد دس سٍاثظ هحبػجِ کَاف : 

Tk: دهب ثش حؼت ولَیي دس سٍاثظ هحبػجِ کَاف 

t      صهبى :)(s 

iU   ضشیت اًتمبل حشاست ولی ثشحؼت ػغح داکلی:)
.

(
2 cm

W


 

ZCV ػشفت فیلن وٌذاًغ دس الوبى : )(
s

m  

 ZV ػشفت فیلن هبیـ سیضاى ؿیش دس الوبى :)(
s

m 

V    ُثقذی ٍ لَلِ ّبی اتلبلی  : حدن فضبی ثؼتِ ؿبها لَلِ ّبی تجخیشوٌٌذُ ٍ پَػتِ تجخیشوٌٌذ)( 3m 

PV  دسكذ ثبص ثَدى ؿیش : 

zavv  ِػشفت هتَػظ هبیـ فیلن سیضاى دسٍى لَل :)(
s

m 

ziv    ِػشفت هبیـ ٍسٍدی ثِ لَل:)(
s

m 

zov  ِػشفت هبیـ کشٍخی اص لَل :)(
s

m 



zcavv    ِػشفت هتَػظ فیلن وٌذاًغ سٍی لَل:)(
s

m 

zciv    ِػشفت فیلن وٌذاًغ دس اثتذای لَل :)(
s

m 

zcov   ِػشفت فیلن وٌذاًغ دس اًتْبی لَل :)(
s

m 

LW   : آة تجخیش ؿذُ اص وا فیلن دسٍى لَلِ ًشا )(
s

kg 

 CLW : وٌذاًغ تَلیذی دس عَل لَلِ  ًشا)(
s

kg 

W : هیضاى ثخبس تَلیذی دس الوبى  ًشا)(
s

kg 

CW : وٌذاًغ تَلیذی دس الوبى  ًشا)(
s

kg 

tW  : ثخبس تَلیذی وا دس لَلِ ّبی تجخیشوٌٌذُ  ًشا)(
s

kg 

ctW : وٌذاًغ وا تَلیذی دس تجخیشوٌٌذُ  ًشا)(
s

kg 

SW  دثی خشیبى ثخبس صًذُ ٍسٍدی ثِ تشهَووپشػَس :)(
s

kg 

VW  دثی ثخبس اؿجبؿ تجخیش وٌٌذُ دٍم وِ ثِ تشهَ ووپشػَس ٍاسد هی ؿَد :)(
s

kg 

FW  : ثخبس تَلیذی اص فشایٌذ تجخیش ًبگْبًیًشا)(
s

kg 

w    خضء خشهی آة دس ؿیش :)(
kg

kg 

 SX  خضء خشهی خبهذ هَخَد دس ؿیش :)(
kg

kg 

wx ِضخبهت دیَاسُ لَل:)(m 

ifx  ُخضء خشهی ؿیش ٍسٍدی ثِ تَصیـ وٌٌذ:)(
kg

kg 

ofx ُخضء خشهی ؿیش کشٍخی اص تَصیـ وٌٌذ :)(
kg

kg 

z بى دس ًؾش گشفتِ ؿذُ : عَل الو)(m 

1 5تب  ضشایت ثشای هتَػظ گیشی : 

cav    ِصهبى البهت هتَػظ فیلن وٌذاًغ دس عَل لَل :)(s 

av یلن سیضاى دسٍى لَلِ : صهبى البهت هتَػظ ف)(s 

  صهبى البهت فیلن هبیـ دس الوبى:)(s 

C  صهبى البهت فیلن وٌذاًغ دس الوبى :)(s 

mٍdٍn  ثبصدُ لؼوت ّبی اکتلاط ٍ دیفیَصس ٍ ًبصل دس تشهَووپشػَس : 

    3/1،: ًؼجت ؽشفیت ّبی حشاستی ثخبس )(
v

p

c

c
 



l   ِدیٌبهیه دس ساثغِ اًتمبل حشاست  :ٍیؼىَصیت).( sPa  

m  ٍیؼىَصیتِ دیٌبهیه ؿیش :)(cp 

m  داًؼیتِ ؿیش:)(
3cm

g  

l   داًؼیتِ هبیـ دس سٍاثظ اًتمبل حشاست :)(
3m

kg 

 یضاى : ضخبهت فیلن س 

  ضخبهت ثذٍى ثقذ فیلن هبیـ : )(
2

1

2

3



 g 

   ٍیؼىَصیتِ ػیٌوبتیه : )(
2

s
m 

R 106.0(: ٍیؼىَصیتِ هشخـ(
2

6

s
m 

   وـؾ ػغحی:)(
m

N  

  ؿذت خشیبى خشهی ثش ٍاحذ فشم :)
.

(
sm

kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 



 

 

 

 فلا اٍل 

 

 

 

 

 

 ها و هذلساسي و ضثیه ساسي آنها هکننذ تزرسی تثخیز

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هقذهه  -1-1
ییب خذاػیبصی دس هحلَلْیبی هیبیـ ٍ      تغلییؼ خذاػیبصی حشاستیی ثیشای     فولییبت ى فشایٌذ تجخیش ثِ فٌیَا 

هیی ؿیَد آة اػیت ٍ     تجخییش هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشد. دس ثیـتش هَاسد كٌقتی هبدُ ای وِ  بهخلَعْ

اًتمیبل   كهیی گیشدد. اییي اًیشطی اغلیت اص عشیی       يثخبس تْییِ ٍ تییهی   هیقبىتَػظ  آى گشهبی ًْبى تجخیش

 . ]1[لَط هبیـ هَسد ًؾش اًتمبل هی یبثذن تَػظ یه ػغح فلضی ثِ هخحشاست غیشهؼتمی

یب تمغیش ثبؿذ.  اگشچِ اهشٍصُ سٍؽ ّبی  ٍ هی تَاًذ خذاػبصی اخضاء فشاس شّذف اص تجخی ،فلاٍُ ثشایي

ثِ دلیا  صثِ وبس گشفتِ هی ؿًَذ، اهبّ تجخیش ٌَّ 2اػوض هقىَع ٍ 1دیگش تغلیؼ، ًؾیش تغلیؼ اًدوبدی

 .]2[التلبدی هقوَلتشیي سٍؽ تغلیؼ اػت الیبتی ػبدُ ٍ دلایفو فشایٌذ

ؿیویبیی ٍ داسٍیی، كٌبیـ  ـدس كٌبی دٍاحذّبی تجخیش ثشای تغلیؼ ٍ خذاػبصی عیر ٍػیقی اص هَا

. ثٌبثشایي دسن فشایٌذ اًدبم ؿذُ دس اًَاؿ تَلیذات هَاد آلی ٍ عجیقی اػتفبدُ هی ؿًَذ ـغزایی ٍ كٌبی

عشاحی ثْیٌِ ٍ وٌتشل فشایٌذ ٍ دس ًتیدِ  تَلیذ هحلَل هغلَة تش دس ایي كٌبیـ  ّب ثشای  ُتجخیش وٌٌذ

 ضشٍسی اػت. 

وٌتشل فشایٌذ تجخیش دس كٌبیـ غزایی، ثِ دلیا تبثیشی وِ ثش سٍی ویفیت هحلَل ٍ هلشف اًشطی داسد، 

ػتشاتظیْبی ثؼیبس هْن اػت ٍ هذلْبی تحلیلی اثضاسی ًیشٍهٌذ ثشای تَضیح سفتبس ػیؼتن ٍ ثشلشاسی ا

 .]3[وٌتشلی ٍ همبیؼِ آًْب ّؼتٌذ

هذلؼبصی ٍ ؿجیِ ػبصی ٍاحذّبی تجخیش ثِ هٌؾَس هغبلقِ اثش ؿشایظ فولیبتی هختلر، ثْیٌِ  هدوَؿدس 

 هی ؿَد.  ػبصی ؿشایظ فولیبتی، ثشسػی تغییشات دس عشاحی ٍ ثشلشاسی  اػتشاتظیْبی وٌتشلی اًدبم

سٍؽ هذلؼبصی ٍ پیچیذگی هذل ًْبیی داسد. هوىي اػت ثشای وبسثشد هذلْبی تحلیلی تبثیش صیبدی ثش 

یه ّذف هقیي، هذلی وِ توبم پذیذُ ّبی دسٍى ػیؼتن سا دس ًؾش ثگیشد، لاصم ًجبؿذ. هذلْب ثشای 

                                                 
  Freezing concentration-

/
  
 
- reverse osmosis  



اّذاف عشاحی ٍ تحلیا هىبًیؼن ػیؼتن ٍ یب ثشای تَػقِ ػیؼتن ّبی وٌتشلی پیچیذُ، ًیبصهٌذ 

اهب هوىي اػت ثشای ثشلشاسی اػتشاتظیْبی  پبسُ ای اػت. تد لاپبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ دس هىبى ٍ هقب

وٌتشلی هقوَلی هذل لاهپ وبفی ثبؿذ ٍ ًیبصی ثِ پیچیذگی هذلْبی تَصیـ ؿذُ دس هىبى ٍخَد ًذاؿتِ 

 . ]4[ثبؿذ

تجخیش، دس یه ٍاحذ تجخیشوٌٌذُ چٌذ هشحلِ ای تغلیؼ  دس ایي هغبلقِ، تَاًبیی پیؾ ثیٌی سفتبس فشایٌذ

دس هىبى ثب  4ثب هقبدلات دیفشاًؼیلی هقوَلی ٍ پبساهتشّبی تَصیـ ؿذُ 3ػظ دٍ هذل لاهپتَ ؿیش،

هقبدلات دیفشاًؼیلی پبسُ ای، ثشسػی ؿذُ اػت تب همبیؼِ ای ثیي ایي دٍ هذل، وِ اص ًؾش پیچیذگی 

هذل ٍ  اًدبم ؿذُ، ایي اهىبى سا فشاّن هی وٌذ تب هضایب ٍ هقبیت دٍ تحمیكهتفبٍت ّؼتٌذ، اًدبم ؿَد. 

 دس وا کلَكیبت آًْب ثشای وبسثشدّبی احتوبلی ثْتش دسن ؿَد. 

 واحذهاي تثخیز در صنعت  -1-2  

یه ٍاحذ تجخیش وبها وِ دس كٌقت اػتفبدُ هی ؿَد، ػبکتبس پیچیذُ ای داسد، صیشا اغلت ثِ كَست 

ػبصی دٍثبسُ  . ّش هشحلِ هوىي اػت چٌذ گزس ثبؿذ یب ػیؼتن ّبی فـشدُثىبس هی سٍدچٌذ هشحلِ ای 

ثخبس دس آى تقجیِ ؿذُ ثبؿذ. خْت خشیبى ثخبس ٍ کَسان ًیض هوىي اػت دس ٍاحذّبی هختلر 

هتفبٍت ثبؿذ. ثخؾ پیؾ گشهبیؾ ًیض دس اغلت ٍاحذّبی كٌقتی ثِ چـن هی کَسد وِ اص اًشطی 

ذّبی گشم ثشای پیؾ گشهبیؾ کَسان ػشد اػتفبدُ هی وٌذ. ثٌبثشایي پیچیذگی فولیبتی ٍاح هیقبًبت

اص فولیبت ّبی هتٌَؿ خبًجی  ٍاحذتجخیش ًبؿی اص ػبکتبس ٍاحذ، تشتیت لشاسگیشی هشاحا ٍ تبثیش پزیشی 

 . ]5[آى اػت

، تشتیت ثِ وبسگیشی ٍ ًَؿ فولیبت دس ُعشاحی ثْیٌِ ٍاحذ تجخیش وِ ؿبها اًتخبة ًَؿ تجخیش وٌٌذ دس

 ثبیذ ثِ ًىبت صیش تَخِ ؿَد: ثبؿذ، هی   آى 

                                                 
Lumped model - 

 
   
 
-Distributed  parameter model   



 دادُ ّبی فولیبتی ؽشفیت ٍاحذ ٍ  -

 کَاف هحلَل  -

 تدْیضات خبًجی هَسد ًیبص  -

 اًتخبة هَاد هٌبػت ثشای ػبکت  -

 ّضیٌِ ّبی ػشهبیِ گزاسی  -

 ّضیٌِ ّبی فولیبتی  -

 ؿشایظ هحا ٍاحذ كٌقتی -

 ػبیش ؿشایظ وبسی هثا ایوٌی، هحیظ صیؼت، آلَدگی كَتی ٍ ... -

فیلن سیضاى هی ثبؿذ وِ ثِ دلیا  ُتجخیش وٌٌذ اهشٍصُ دس كٌبیـ غزایی، پشوبسثشدتشیي ًَؿ تجخیش وٌٌذُ،

، وٌتشل فشایٌذ آػبى ٍ فولیبت اًقغبف پزیش ثش ػبیش اًَاؿ دیگش تشویفیت هحلَل ثْتش، ثبصدُ اًشطی ثبلا

 .]1[تشخیح دادُ هی ؿَد

 

 کارتزد واحذهاي تثخیز در صنایع غذایی -1-3

وِ  سا ًبم ثشدّؾ حدن ٍ ٍصى هحلَلات وب هی تَاى غزایی ـاّذاف اكلی فشایٌذ  تجخیش دس كٌبیاص 

سا دسپی داسد ٍ ّوچٌیي افضایؾ هبًذگبسی  اٍ ًم اٍ حو ـثٌذی ٍ تَصی ِوبّؾ ّضیٌِ ّبی اًجبس ٍ ثؼت

 . ]2[غزایی هی ثبؿذ ُدس هبد 5ثِ دلیا وبّؾ فقبلیت آة وِ هَاد غزایی

 ػجضیدبت، آة هیَُ ّب ٍ تغلیؼ هحلَلْبی پشٍتئیٌی، ، تغلیؼاًَاؿ هَاد لجٌی ذتَلی ٍاحذّبی تجخیش دس

 فلبسُ ّبی هَاد هختلر وبسثشد داسًذ.  ٍ لٌذ ٍ ؿىشكٌبیـ تَلیذ  هَاد ًـبػتِ ای، تَلیذ

                                                 
 
- water activity   



حفؼ ویفیت هحلَلات اػت ثبیذ هَسد تَخِ لشاس گیشد،  دس تجخیش هَاد غزاییاص ًىبتی وِ هقوَلا 

 فـبس پبییي تیهیي هی گشدد.  تجخیش دس وِ فولاً ثب اػتفبدُ اص

 ها هانواع تثخیز کننذ  -1-4

اهشٍصُ دس وبسثشدّبی هتٌَؿ كٌقتی، اًَاؿ گؼتشدُ ای اص دػتگبُ ّبی تجخیش وٌٌذُ اػتفبدُ هی ؿًَذ وِ 

 هتذاٍل آًْب دس ایي ثخؾ هی پشداصین. تدْیضاتثِ ثشسػی 

 هاي هعوولی هتثخیز کننذ -1-4-1

 6تثخیز کننذه  فیلن ریشاى

یه خذا وٌٌذُ  اػت وِ هقوَلا ثِ فوَدی ِهجذل پَػتِ ٍ لَل ضاى یهتجخیش وٌٌذُ فیلن سی : ػبکتبس

  ، هتلا هی ثبؿذ.ثخبس هبیـ وِ ثِ كَست خبًجی لشاسگشفتِ

ثِ ػوت پبییي  ٍ تَصیـ هی ؿَددس داکا لَلِ ّب  ٍاسد ٍ هجذلثبلای لَلِ ّبی  اص هبیـ کَسان :فولیبت

هبیـ ثبلی هبًذُ ٍ  تجخیش دس داکا لَلِ ّب،پغ اص فولیبت  ثِ كَست یه فیلن ًبصن خشیبى هی یبثذ.

اػت وِ  آىایي تجخیش وٌٌذُ  دسًىتِ هْن  .خذا هی ؿًَذ ناص ّ ،ـخذا وٌٌذُ ثخبس هبی تدس لؼو سثخب

 غیش ثِ كَست وبفی ثب هبیـ کیغ ؿَد. دس یّبی پبییٌ تلؼو وا ػغح اًتمبل حشاست ثِ کلَف دس

 دش ثِ تَلیذ سػَة هی ؿَد.تـىیا کَاّذ ؿذ وِ هٌ یکـى هٌبعكایي كَست 

یب تمؼین  لَلِ ّبی عَلاًی ٍ ىسٍی ػغح سا هی تَاى ثب ثِ ثىبسثشد آهذى فیلن وبفی ثش دثَ خَ

 تجخیشوٌٌذُ ثِ چٌذ خضء یب ثشگـت دادى هحلَلات ثذػت آٍسد.

تجخیش  االبهت ون دس داک ىتحت کلاء ٍ صهب تٍ اغل نثِ دلیا تجخیش آسام ٍ هلای: کلَكیبت ٍیظُ

 ثذػت آهذُ ثبلا اػت وِ ایي کبكیت دس تجخیش هَاد غزایی ثؼیبس هْن اػت. ویفیت هحلَل ُ، ذوٌٌ

 هی تَاًذ ثِ كَست چٌذ  فیلن سیضاى ُصیشا تجخیش وٌٌذ ، صیبد اػت،ُایي ًَؿ تجخیش وٌٌذثبصدُ اًشطی 

                                                 
 
- falling film evaporator  



  . َددسآى تقجیِ ؿ یب ػیؼتن فـشدُ ػبصی دٍثبسُ ثخبس ٍ  هشحلِ ای هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد

ووتش  تجخیش وٌٌذُ فیلن سیضاى ٍىهحتَای هبیـ دساػت.  ىػبدُ ٍ آػب ُایي ًَؿ تجخیش وٌٌذ وٌتشل پشٍػِ

 ّب هی ثبؿذ ٍ ثبفث هی ؿَد ػیؼتن ثِ تغییشات دس ٍسٍدی ّب هثا تغییش دس ُاص ػبیش اًَاؿ تجخیش وٌٌذ

ذ. ایي ٍاوٌؾ ػشیـ هی تشی ًـبى دّ ٍاوٌؾ ػشیـ کَسان تهیضاى کلاء ٍ ویفی ،اًشطی دادُ ؿذُ

  تَاًذ ثِ وٌتشل ثْتش ٍ تَلیذ هحلَل ثب ویفیت تش ووه وٌذ. 

ًِ چٌذاى پیچیذُ سٍی هحلَل اص  تتویض وشدى آى ٍ تغییشاػبدگی فولیبت اًقغبف پزیش،   

 ٍیظُ ایي ًَؿ تجخیش وٌٌذُ اػت. تکلَكیب

هی ثبؿذ ٍ  ثؼیبس هٌبػت شاستثشای هحلَلات حؼبع ثِ ح ُایي ًَؿ تجخیش وٌٌذ صهیٌِ ّبی وبسثشد:

ون تب آًْب  ثِ تـىیا سػَة اوِ هحتَای خبهذ ووی داسًذ ٍ توبی اػت هٌبػت هبیقبتی یثشاّوچٌیي 

  اػت.هتَػظ 

 فیلن سیضاى سا ًـبى هی دّذ.  ُ( ًوبی ولی یه تجخیش وٌٌذ1-1ؿىا )

 

 

 

 

 

 

 فیلن سیضاى ُ(تجخیش وٌٌذ1-1)ؿىا

  7تثخیز کننذه جزیاى اجثاري

 ّوشاُ ثب  ،یب هجذل كفحِ ای یب افمی ٍ هجذل پَػتِ ٍ لَلِ فوَدی ٍتجخیش وٌٌذُ خشیبى اخجبسی  کتبس:ػب

                                                 
 
- forced circulation evaporator    


