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 چکیده 

حبضش اثش هیضاى دسكذ چشثی ؿیش ثش ػولکرشد هجرذل    تحقیقدس 

ٍ ثرب   ثشسػری ّبی آصهبيـرگبّی  گیشیای ثب اًذاصُحشاستی كفحِ

ّب هقبيؼِ ؿذُ اػت. ثشای ايي سٍاثط تئَسی ثشای ايي ًَع هجذل

ف فیضيکری  هٌظَس ؿیش ثب دهب، فـبس، دسكذ چشثی ٍ ػربيش ورَا  

ی ؿررذُ ٍ دس وشٍخرری آى اهؼلررَم ٍاسد هجررذل حشاسترری كررفحِ

گیشی ؿذُ اػت. هیضاى اًتقبل حشاست فـبس اًذاصُ تغییشات دهب ٍ

ٍ افت فـبسِ ٍاقؼی تطبثق قبثل قجَلی ثب آًچِ کِ اص سٍاثط تئَسی 

ِ ثشای هجذل دػرت آهرذُ اػرت داسد.    ِای ثر ّبی حشاستی كرفح

ثی هختلف دس دهربی ٍسٍدی ٍ  ؿیش ثب دسكذ چش لضختچگبلی ٍ 

گیشی ٍ ثرب سٍاثرط تئرَسی تطربثق ورَثی داسًرذ.       وشٍخی اًذاصُ

دػرت  ِ% ث9ثشاثش  لضخت% ٍ ثشای 1حذاکثش وطبی چگبلی ثشاثش 

ثبػر   دسكرذ   7ترب   5/0افضايؾ دسكذ چشثی ؿیش اص آهذُ اػت. 

ضشيت ّذايت حشاستری، رشفیرت گشهربيی ٍيرظُ ٍ      کبّؾ هقذاس

يبثرذ.  لی کرِ هقرذاس لضخرت افرضايؾ هری     دس حرب  ؿَدهیچگبلی 

ّوچٌیي افضايؾ دسكذ چشثی ؿیش ثبػ  تضؼیف ػولکشد هجذل 

ِ ای هیحشاستی كفحِ طرَسی کرِ ثبػر  کربّؾ هیرضاى      ؿَد ثر

دس هجرذل حشاستری    اًتقبل حشاست ٍ افضايؾ هیرضاى افرت فـربس   

 ؿَد.هی ایكفحِ
 

 واشه های کلیدی

 قبل حشاستس، اًتای، افت فـبؿیش، هجذل حشاستی كفحِ

 

 مقدمه
دس تَلیذ لجٌیبت ٍػبئل ٍ تدْیضات هختلفی ٍخَد داسد کِ ّشکذام ثِ 

ّبی هختلف ؿیش ی تَلیذ فشآٍسدُی وَد ًقؾ ثؼضايی دس چشوًَِثِ

ثبؿرٌذ. اص  ّبی حشاستری هری  هجذل ّب. اص خولِ هْوتشيي دػتگبُداسًذ

ستری  ّبی حشاستی دس پبػتَسيضاػیَى ؿیش ٍ وبهِ، ػولیربت حشا هجذل

دهب ثبلا، ػشهبيؾ ؿیش ٍ وبهِ، ػولیربت حشاستری هبػرت، ػرشهبيؾ     

هبػت، گشهبيؾ ؿیش، گشهبيؾ ٍ ػشهبيؾ کـک ٍ ػولیبت حشاستری  

 دس ؿرَد. گیشی دس كٌؼت لجٌیربت اػرتفبدُ هری   وبهِ اٍلیِ ثشای کشُ

ِ  حشاستی ّبیؼت لجٌیبت هجذلكٌ ٍ  ای هخلرَف ػرشدکشدى  كرفح

 ؿرًَذ. هتٌرَع ديرذُ هری    ثؼریبس  ّب ٍاثؼربد دسرشفیت ؿیش گشم کشدى

ِ  ایكفحِ ػیَىدػتگبُ پبػتَسيضا ای کرِ تقشيجرب دستوربم    چْبسهشحلر

ِ   ّبی لجٌی ٍخَدکبسوبًِ هجرذل   ای اصچْربس داسد دسحقیقرت هدوَػر

 1ؿرکل   اًرذ. هتلرل ؿرذُ   اػرت کرِ ثرِ يکرذيگش     ایكفحِ حشاستی

تؼییي  دّذ.ای سا ًـبى هیؿوبتیکی اص يک ًَع هجذل حشاستی كفحِ

ّرب، يکری اص ػَاهرل هْرن دس     اف ؿیش ٍ هـخق ؿذى هقبديش آىوَ

-ثبؿذ. دس ايشاى ثشای طشاحری هجرذل   ای هیكفحِ  ّبیطشاحی هجذل

سًٍذ، ثب تقشيت هٌْذػری   کبس هیحشاستی کِ دس كٌؼت لجٌیبت ثِ  ّبی

ؿَد ٍ دس ثشوی اص هرَاسد، وبهرِ    هی  اص وَاف آة ثشای ؿیش اػتفبدُ

ِ  کِ وبكیت کبهلاً غیشًیَت  ؿرَد. ػربصی هری  ٌی داسد ًیض ثرب آة ؿرجی

افضايؾ ؿبهل: ذ ٌکٌّب ايدبد هیدس طشاحی ّبايي تقشيتهـکلاتی کِ 

ًلرت ؿریشآلات   ، ٍ يب کبّؾ هؼبحت هجذل هَسد ًیبص ثرشای فشآيٌرذ  

 ثبؿٌذ. ٍ غیشُ هی ػؼی ٍ وطب دس ػبوت، اضبفِ ثشای کٌتشل خشيبى

 

 
 ایّبی حشاستی كفحِص هجذل: ؿوبتیکی ا1ؿکل 

 

 هختلرف ؿریش   یضيکری ٍ ؿریویبيی  ف  گیشی ٍ تؼییي وَاف اًذاصُ

ثرشای  تَػط هحققیي صيبدی هَسد هطبلؼِ ٍ تحقیق قشاس گشفتِ اػت. 

ثرِ سٍؽ تدشثری ثرشای     [1]ٍاتؼرَى ٍ تیتلؼرتش  تؼییي چگبلی ؿریش،  

گرشاد  ِ ػبًتیدسخ 10تب  1تؼییي چگبلی ؿیش گبٍ دس هحذٍدُ دهبيی 

 85/9ٍ  95/4، 95/0سٍاثطی سا پیـٌْبد دادًذ. آصهبيؾ دس ػِ دهربی  

ثشای هحبػجِ چگبلی ؿریش   تدشثی گشاد اًدبم ؿذ. سٍاثطدسخِ ػبًتی

-دػت آهرذُ ِث 1ثِ سٍؽ حذاقل هشثؼبت گیشی ؿذُاًذاصُّبی اص دادُ

ّبی ثؼیبسی ثشای تَػؼِ هؼبدلات تدشثی چگربلی ؿریش ثرب    تلاؽاًذ. 

تَای هختلف چشثی ٍ تغییش دهب )دٍ هتغیرش ثؼریبس هْرنو كرَست     هح

ترَاى ثرِ ساثطرِ پیـرٌْبدی ثرشت  ٍ      گشفتِ اػت کِ دس ايي صهیٌِ هی

گرشاد ٍ  دسخرِ ػربًتی   140الی  65ثشای هحذٍدُ دهبيی  [2]ّوکبساى

دسكرذ چشثری اؿربسُ ًورَد. تؼیریي رشفیرت        15الری   0دسكذ ٍصًی 

ّبی تحقیقی پظٍّـرگشاى ثرَدُ   گشهبيی ٍيظُ ؿیش يکی ديگش اص صهیٌِ

ؿیش ثذٍى تبثیش دهب ثش رشفیت گشهبيی ٍيظُ  [3]  ٍ ّوکبساىتاػت. ثش

                                                           
1 Least Squares 
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ِ  4)ؿیش ثرب   2ٍ ؿیش کبهل 1چشثی كرَست آصهبيـرگبّی   % چشثریو سا ثر

گیرشی رشفیرت   اًذ. هحذٍدُ دهبيی ثشای اًرذاصُ هَسد ثشسػی قشاس دادُ

 143ترب   53ٍ ؿریش کبهرل    134تب  52گشهبيی ٍيظُ ؿیش ثذٍى چشثی 

رشفیرت گشهربيی ٍيرظُ ؿریش      [4]گشاد ثَدُ اػت. هبستیيدسخِ ػبًتی

گیرشی کرشد ٍ ثرب    چشة ٍ ؿیش کبهرل سا اًرذاصُ  ثذٍى چشثی، ؿیش ًیوِ

ای تدشثری  آهذُ ساثطِدػتّبی آصهبيـگبّی ثِثشاصؽ هٌحٌی ثش دادُ

ثشای تؼییي رشفیت گشهبيی ٍيظُ ثشحؼت هقذاس آة هَخَد دس ؿریش،  

يت ثرشای تؼیریي ضرشيت ّرذا     پیـٌْبد ًورَد.  3دهب ٍ هَاد خبهذ کلی

حشاستی ؿریش سٍاثرط تدشثری هختلفری پیـرٌْبد ؿرذُ اػرت. هرَس ٍ         

ای ثب دقت ثبلا ثشحؼت دهب ٍ دسكذ هَاد خبهرذ کلری   ساثطِ [5]پشاػذ

ثشای هحبػجِ ضشيت ّذايت حشاستی ؿیش کبهرل دس هحرذٍدُ دهربيی    

دسكرذ   72الری   37گشاد ٍ هَاد خبهرذ کلری   دسخِ ػبًتی 90الی  40

ضشيت ّذايت حشاستری ؿریش ثرب     [6]پیـٌْبد دادًذ. هبستیي ٍ هًَتغ

%و سا دس چٌررذيي دهررب دس 40ٍ  30، 20هحتررَی دسكررذ چشثرری ثرربلا )

گیرشی کشدًرذ.   گرشاد اًرذاصُ  دسخِ ػربًتی  75الی  5ی دهبيی هحذٍدُ

اثرط سيبضری خْرت    گیشی ٍ اػتخشاج سٍهطبلؼبت هختلفی ثشای اًذاصُ

تؼییي لضخت ؿیش ثشحؼت دهب، دسكذ هَاد خبهذ کلی، دسكذ چشثی ٍ 

تبثیش دهب  [7]هبستیي ثشای هحبػجِ لضخت ؿیش،غیشُ اًدبم ؿذُ اػت. 

هَسد هطبلؼِ قشاس دادُ  ٍ ػبيش اخضاء ػبصًذُ ؿیش سا ثش هیضاى لضخت آى

چشة ٍ ؿیش کبهرل ثرب غلظرت    اػت. لضخت ؿیش ثذٍى چشثی، ؿیش کن

دسخرِ   80دسكذ، دس هحذٍدُ دهربيی كرفش ترب     30هَاد خبهذ کلی تب 

گشاد تؼییي ؿذُ اػت. يک ساثطِ کلی ثرشای لضخرت اػرتخشاج    ػبًتی

گرشاد ٍ  دسخِ ػربًتی  80ؿذُ اػت تب ثتَاى دس ّش دهبيی ثیي كفش تب 

دسكذ هقرذاس آى   30ی ّش دسكذی اص هَاد خبهذ کلی ثیي كفش تب ثشا

اثرش دسكرذ چشثری ٍ دهرب سا ثرش       [8]ثکـی ٍ اػوی  .دػت آٍسدسا ثِ

ثرب  ّبی ؿیش ثذٍى چشثی، ؿیش اًذ. آًْب لضختلضخت ؿیش ثشسػی کشدُ

% چشثری، ؿریش کبهرل ٍ وبهرِ سا دس دهبّربی دس      2% چشثی، ؿیش ثب 1

ًذ. هقذاس لضخت گیشی کشداًذاصُگشاد ػبًتیدسخِ  30هحذٍدُ كفش تب 

د. کرش كَست وطی ثب دسكذ چشثی تغییرش هری  طَس ًوبيی ثب دهب ٍ ثِثِ

 135تب  70بهِ سا دس هحذٍدُ دهبيی لضخت ؿیش ٍ و [9]ثشت  ٍ کشيف

% 5/15ترب   03/0ًذ. دسكذ چشثی اص گیشی کشدگشاد اًذاصُدسخِ ػبًتی

هتغیش ثَدُ اػت. يک ساثطِ ثشحؼت دسكذ چشثی ٍ دهب ثرشای تؼیریي   

لضخت اػتخشاج ؿذُ اػرت کرِ ثرشای ؿریش ٍ وبهرِ اص دقرت ثربلايی        

 ثشوَسداس اػت. 

هیضاى دسكذ چشثی ؿریش  دس تحقیق حبضش ّذف اكلی ثشسػی اثش 

ّبی آصهبيـرگبّی ٍ  گیشیای ثب اًذاصُثش ػولکشد هجذل حشاستی كفحِ

ثبؿرذ. ثرشای ايري    ّرب هری  هقبيؼِ ثب سٍاثط تئَسی ثشای ايي ًَع هجذل

ٍ  دسكرذو  7ٍ  5، 3، 1، 5/0) هٌظَس ؿیش ثب دهب، فـبس، دسكرذ چشثری  

د ٍ دس ؿَای هیػبيش وَاف فیضيکی هؼلَم ٍاسد هجذل حشاستی كفحِ

ؿرَد.  وشٍخی آى تغییشات دهب، فـبس ٍ ػبيش وَاف فیضيکی ثجت هری 

ؿَد ٍ ثب آًچِ کِ اص هیضاى اًتقبل حشاست ٍ افت فـبسِ ٍاقؼی تؼییي هی

ِ   سٍاثط تئَسی ثشای هجذل ِ ّربی حشاستری كرفح آيرذ  دػرت هری  ای ثر

                                                           
1 Skimmed milk 
2 Whole milk 
3 Total solids  

كَست ؿَد. وَاف فیضيکی ؿیش ّوبًٌذ لضخت ٍ چگبلی ثِهقبيؼِ هی

دػت آهذُ اص سٍاثرط تدشثری ثرشای    تؼییي ٍ ثب هقبديش ثِآصهبيـگبّی 

  ّ ثرشای تؼیریي رشفیرت     ذ ؿرذ. ٌر ؿیش اص هٌبثغ هختلرف هقبيؼرِ وَا

 هٌبػرت  گشهبيی ٍيظُ ٍ ضشيت ّذايت حشاستی ؿیش اص سٍاثرط تدشثری  

 اػتفبدُ وَاّذ ؿذ.

    

 اصول مبدل و خواص شیر
ص دس ؿرشايط  ّبی ثب ثب اػتفبدُ اص قبًَى اٍل تشهَديٌبهیک ثشای ػیؼتن

ثب فشم  پتبًؼیل ٍ خٌجـی ٍ پبيب ٍ ًبچیض فشم کشدى تغییشات اًشطی 

ترَاى ساثطرِ صيرش سا ثرشای هقرذاس      ثبثت ثَدى رشفیت گشهبيی ٍيظُ هی

 ای ًَؿت.حشاست اًتقبل يبفتِ ثِ ؿیش دس هجذل كفحِ

 و1)      o t ip u nTQ mc T    

 دهررب ٍ Tًررشج خشيرربى خررشم،  mدس ساثطررِ فررَ ، 
pc  رشفیررت

تشتیت هشثرَ   ًیض ثِ in  ٍoutّبی صيشًَيغ اػت.گشهبيی ٍيظُ ؿیش 

اس اًتقربل حرشاست   هقرذ  ثبؿٌذ.ثِ ٍسٍدی ٍ وشٍخی هجذل حشاستی هی

. هیضاى اًتقبل حشاست آيذهیدػت آهذُ و ث1ِػولی ثب اػتفبدُ ساثطِ )

ًیض ثِ كرَست   حشاست کلی  ثشاػبع ضشيت اًتقبل تئَسی يک هجذل سا

 ًَؿت: تَاىصيش هی

Q  و2) U A LMTD   
ػرط  اًتقربل    A،کلری اًتقربل حرشاست    شيتض Uدس ساثطِ فَ 

 ثبؿرذ. اوتلاف دهبی لگبسيتوی هری  LMTDحشاست کل دس هجذل، ٍ 

كرَست صيرش تؼشيرف    ای ثِضشيت کلی اًتقبل حشاست دس هجذل كفحِ

 ؿَد:هی

 و3)
1 1 1

i o

i o plate

e
R R

U h h k
       

، eکِ دس آى 
platek ،iR  ٍ

oR ِتشتیت ضخبهت، ضشيت ّرذايت  ث

حشاستی، هقبٍهت سػَة طشف داول ٍ هقبٍهت سػرَة طرشف وربسج    

ثبؿٌذ. كفحِ هجذل هی
ih  ٍoh ِتشتیت ضشيت اًتقربل حرشاست   ًیض ث

خبثدبيی دس ػوت ؿریش ٍ ثخربس آة ّؼرتٌذ. اص آًدرب کرِ دس هجرذل       

ترَاى  ثبؿذ، هیای هَسد هطبلؼِ ػیبل گشم ثخبس آة هیحشاستی كفحِ

/1هقذاس  oh  ؿرَد کرِ   سا تقشيجب ًبچیض فشم کشد. ّوچٌیي فشم هری

پَؿری ثبؿرذ، ثٌربثشايي هقرذاس     بٍهت سػَة ًیض قبثرل چـرن  هقذاس هق

 دػت آٍسد:تَاى اص ساثطِ صيش ثِضشيت کلی اًتقبل حشاست سا هی

 و4)
1

1

platei

e

k
U

h



 
   
 

  

ih دػت آٍسد:تَاى اص ساثطِ صيش ثِسا هی 

i و5)

h

k Nu
h

D


  

 ٍ ضشيت ّذايت حشاستی ؿیش kدس آىکِ 
hD   قطش ّیرذسٍلیکی

 [10]ای دس هشخرغ ّبی كفحِّش کبًبل اػت کِ ساثطِ آى ثشای هجذل

ِ ػذد ًبػلت هی Nuآهذُ اػت. -دػرت هری  ثبؿذ کِ اص ساثطِ صيش ثر

 : [10]آيذ

0.33Nu و6) j Re Pr   
ٍ   Prػرذد سيٌَلرذص،    Reدس ساثطِ فَ ،  هتغیرش   jػرذد پشاًترل 

ثبؿذ کِ سٍاثط هشثَ  ثِ آى ثب تَخِ ثِ هقذاس ػذد هی ی کَلجشىتـبثِ
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 اسائِ ؿذُ اػت. [11]سيٌَلذص تَػط فَک ٍ ّوکبساى

ِ   اوررتلاف دهرربی   ی صيررش هحبػررجِ  لگرربسيتوی تَػررط ساثطرر

 .[12]ؿَد هی

 و7)
   

 
 

, , , ,

, ,

, ,

ln

h in c in h out c out

LMTD

h in c in

h out c out

T T T T
LMTD F

T T

T T

  


 
 
  

  

دٌّذُ ػیبل ػشد يب ّوبى ؿیش ٍ ًـبى cدس ساثطِ فَ ، صيشًَيغ

ثبؿرذ.  دٌّذُ ػریبل گرشم يرب ّوربى ثخربس آة هری      ًـبى hصيشًَيغ

LMTDF (  ،ثرب تَخرِ ثرِ     سا ضشيت تلحی  اوتلاف دهربی لگربسيتویو

 دػت آٍسد.ثِتَاى هی [12]هطبلؼبت ؿبُ

ِ  افت فـبس تئَسی کل هجذل حشاستی سا هی -تَاى اص ساثطِ صيرش ثر

 :[10]دػت آٍسد

2 و8)

2

pass p

ch

h

n L
P f u

D
 

  

کِ دس آى
PL  ٍ طَل كفحِ هجرذل 

passn     تؼرذاد گرزس هجرذل دس

ط ؿریش دس ّرش کبًربل    ػشػت هتَػ chuچگبلی ؿیش، ػوت ؿیش،

ثب تَخِ  fثبؿذ. هقذاسهیضشيت افت اكطکبکی  fای ٍهجذل كفحِ

افرت فـربس   اسائرِ ؿرذُ اػرت.     [11]ثِ هقذاس ػذد سيٌَلذص دس هشخرغ 

  آيذ.دػت هیگیشی فـبس ٌّگبم آصهبيؾ ثِتدشثی ًیض اص اًذاصُ

 دػت آٍسد. ايي ساثطِتَاى اص ساثطِ صيش ثِهقذاس چگبلی ؿیش سا هی

ٍ هقذاس چگبلی ؿیش سا ثشحؼت دهب ٍ دسكذ چشثی هحبػجِ هری   کٌرذ 

ٍ  دسخِ ػربًتی  140الی 65ثشای هحذٍدُ دهبيی  صًری  گرشاد ٍ دسكرذ 

 .[2]دسكذ هؼتجش اػت 15الی  كفش

 و9)
 

2 2

4 2 2

0.2307 10 0.2655 1040.51

0.478 10 0.969 10 0.967

T T

Fat T T

 

 

    

     

  

 ثبؿذ.دسكذ خشهی چشثی ؿیش هی Fatکِ دس آى

تَاى اص ساثطِ صيش کرِ  ثشای هحبػجِ رشفیت گشهبيی ٍيظُ ؿیش هی

 اسائِ ؿذُ اػت، اػتفبدُ کشد. [4]تَػط هبستیي

 و10) 41.8 13.71 0.1129pc Water T TS     

تشتیت دسكذ خشهی هَاد خبهذ کلری ٍ  ثِ TS ٍWaterدس آىکِ 

ثبؿررٌذ. ساثطررِ فررَ  ثررشای ؿررشايطی کررِ  آة هَخررَد دس ؿرریش هرری

8% 40%TS   ًؼررررررررررجت ٍ/Fat SNF  ُدس ثرررررررررربص

0.01 / 0.4Fat SNF   (SNF   1دسكذ هَاد خبهذ ثرذٍى چشثری 

-دسخرِ ػربًتی   70تب  40ثبؿذو ٍ دهب دس هحذٍدُ هَخَد دس ؿیش هی

 ثبؿذ، داسای اػتجبس اػت. گشاد

ثشای اسائِ ساثطِ تدشثی ثشای ضشيت ّذايت حشاستی ؿیش، کَئَاع 

-ٍ دهبی هختلف ساثطِ TSثب ثشسػی ؿیشّبی ثب دسكذ  [13]ٍ چشيبى

ثرشای ضرشيت ّرذايت     ثشحؼت دهب ٍ دسكذ هَاد خبهذ کلی ی صيش سا

 حشاستی ؿیش پیـٌْبد کشدًذ.

 و11)  20.565 0.00180 0.0000058 1 0.005k T T TS      

لل ثشحؼت دهب ٍ دسكذ چشثی ثرِ  ای هفساثطِ [9]ثشت  ٍ کشيف

دػت آٍسدًذ. ايي ساثطِ ثرشای  كَست صيش ثشای هحبػجِ لضخت ؿیش ثِ

 135ترب   70دسكرذ ٍ دهرب اص    15ترب   03/0ٍقتی کِ دسكذ چشثری اص  

 گشاد تغییش کٌٌذ، هؼتجش اػت.دسخِ ػبًتی

                                                           
1 Solids not fat 

 و12)
  5 2 2

6 2 3 2

2 7 2 4 3

ln 3.92 10 1.951 10 0.666

( 9.53 10 1.674 10 4.37 10 )

(9.75 10 1.739 10 9.83 10 )

T T

Fat T T

Fat T T

  

  

  

    

      

     

  

 ثبؿذ:كَست صيش هیثِ Fat ،SNF  ٍTSساثطِ ثیي 

TS و13) Fat SNF    
ثب تَخِ ثِ ساثطِ فَ  ثِ هدوَع چشثی ٍ هَاد خبهذ ثرذٍى چشثری دس   

 ؿَد.ؿیش هَاد خبهذ کلی گفتِ هی

 

 بستر آزمایشگاهی
 سوبًرِ هحرل  ثؼتش آصهبيـگبّی کِ ثشای اًدبم آصهبيؾ دس کب 2ؿکل 

ٍاقرغ دس اػرتبى    ػرشايبى  ؿریش  لجٌری  كرٌبيغ  کبسوبًِاًدبم آصهبيؾ )

هرَسد   دػرتگبُ پبػتَسيضاػریَى  دّرذ.  وشاػبى خٌَثیو سا ًـربى هری  

ای تـکیل ؿذُ اػت. اص ػِ هجذل حشاستی كفحِ اػتفبدُ دس کبسوبًِ

ؿیش پغ اص تخلیِ اص تبًک رویشُ ٍ گزس اص ثربلاًغ تبًرک ثرِ ػروت     

ؿرَد ٍ  کي پوپ هیگشمًی يب ّوبى پیؾای هیبكفحِ حشاستی هجذل

ثیٌذ ٍ پغ اص ػجَس اص گشاد حشاست هیدسخِ ػبًتی 72تب دهبی حذٍد 

ٍ ثرَگیش ٍاسد هجرذل اكرلی )کرِ دس تحقیرق حبضرش هرَسد         2گیشوبهِ

 3ؿَد. يک ػذد فـبس ػٌح اص ًَع ثرشدٍى هطبلؼِ قشاس گشفتِ اػتو هی

ل اكرلی ًلرت   دس ٍسٍدی ٍ وشٍخری هجرذ   PT100ٍ دهبػٌح اص ًَع 

گیشی ؿًَذ. ؿیش پغ ؿذُ اػت تب دهب ٍ فـبس ثب اػتفبدُ اص آًْب اًذاصُ

ثبًیرِ ٍاسد قؼروت    300اص ػجَس اص هجذل اكلی ٍ گرزس اص ًگْذاسًرذُ   

ِ ػشدکي دػتگبُ پبػتَسيضاػیَى هی  4ٍػریلِ آة ػرشد ترب    ؿَد ٍ ثر

هرَسد   دس کبسوبًِ ؿذُ ٍ ثشای تَلیذات هختلفگشاد ػشد دسخِ ػبًتی

 گیشد.ػتفبدُ قشاس هیا

 

 
 ثؼتشآصهبيـگبّی دس کبسوبًِ هحل اًدبم آصهبيؾ: 2ؿکل 

 

 خواص فیسیکی و ترموفیسیکی شیر
دسكذ هَاد خبهذ ثذٍى چشثی ٍ آة هَخَد دس ؿیش ٍ ّوچٌیي هقذاس 

چگبلی آى تَػط دػتگبُ آًربلايضس هَخرَد دس کبسوبًرِ هحرل اًدربم      

آٍسی لضخت دس آصهبيـگبُ ثیَفیضيک پبسک ػلن ٍ فيآصهبيؾ ٍ هقذاس 

گیرشی ؿرذًذ.   اًرذاصُ  «هـرْذ  ؿْشک كٌؼتی ترَع »هـْذ ٍاقغ دس 

وَاف فیضيکی ٍ تشهَفیضيکی ؿیش سا ثشحؼت دسكذ چشثری   1خذٍل 

ای هَسد آصهربيؾ  دس دهبّبی ٍسٍدی ٍ وشٍخی هجذل حشاستی كفحِ

                                                           
2 Seperator 
3 Bourdon-Manometer 
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  دػت آٍسد.ثِ و13تَاى اص ساثطِ )سا هی TSدّذ. هقذاس ًـبى هی

 
: وَاف فیضيکی ٍ تشهَفیضيکی ؿیش ثشحؼت دسكذ چشثی دس 1خذٍل 

 دهبّبی ٍسٍدی ٍ وشٍخی هجذل

Fat  

 %  
T  

( )C   

  

3
( )
kg

m

  
SNF  
 % 

Water  
 % 

   

 .mPa s  

5/0 72 1018 44/8 06/91 62/0 

1 72 1017 32/8 68/90 64/0 

3 72 1014 35/8 76/88 74/0 

5 72 1010 59/7 41/87 85/0 

7 72 1007 58/7 42/85 94/0 

5/0 84 1010 24/8 26/91 53/0 

1 84 1009 49/8 51/90 55/0 

3 84 1006 48/8 52/88 65/0 

5 84 1003 99/7 01/87 76/0 

7 84 1000 75/7 25/85 84/0 

 

 نتایج
بلی ؿریش ثشحؼرت دسكرذ چشثری دس دهربی      تغییشات چگر  3ؿکل دس 

 [2]  ٍ ّوکربساى تٍسٍدی سػن ؿذُ ٍ ثب ًتبيح اسائرِ ؿرذُ تَػرط ثرش    

ؿَد ثب افضايؾ دسكذ چشثی اػت. هلاحظِ هی و هقبيؼِ ؿذ9ُ)ساثطِ 

ؿرَد کرِ   يبثذ. ّوچٌریي هـربّذُ هری   ؿیش هقذاس چگبلی کبّؾ هی

گیشی ؿذُ دس هطبلؼِ حبضش ثب هقبديش هحبػرجِ ؿرذُ اص   هقبديش اًذاصُ

 4% اػرت. ؿرکل   1تطبثق وَثی داسًذ ٍ وطبی آى کوترش اص   9ساثطِ 

 9بُ آًبلايضس ٍ ساثطرِ  گیشی ؿذُ تَػط دػتگًیض هقبديش چگبلی اًذاصُ

-سا دس دهبی وشٍخی اص هجذل، دس دسكذّبی هختلف چشثی ًـبى هی

دّذ. دس ايي دهب ًیض اوتلاف چگبلی ثیي هقبديش اًذاصُ گیرشی ؿرذُ ٍ   

تَاى ثب تقشيت وَثی اص % اػت کِ هی1حذاکثش  9ًتبيح ًبؿی اص ساثطِ 

 4ٍ  3ّربی  دس هحبػجبت اػرتفبدُ ًورَد. ثرب هقبيؼرِ ؿرکل      9ساثطِ 

-ؿَد کِ افضايؾ دهب ثبػ  کبّؾ اًذک چگبلی ؿیش هری هلاحظِ هی

ترَاى  ؿَد، الجتِ تغییشات چگبلی ؿیش ثب تغییش دهب ًبچیض اػرت ٍ هری  

 چگبلی سا دس طَل هجذل ثبثت فشم کشد.
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گیشی ؿذُ ٍ هقذاس هحبػجِ ؿذُ دس دهبی : هقبيؼِ ثیي چگبلی اًذاص3ُؿکل 

 ثِ هجذل ٍسٍدی
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گیشی ؿذُ ٍ هقذاس هحبػجِ ؿذُ دس دهبی : هقبيؼِ ثیي چگبلی اًذاص4ُؿکل 

 وشٍج اص هجذل

 

گیشی ؿذُ ٍ هحبػجِ تغییشات هقذاس لضخت ؿیش اًذاصُ 5دس ؿکل 

ذّبی هختلرف  ثرش حؼرت دسكر   و [9])ثشت  ٍ کشيف 12ؿذُ اص ساثطِ 

ًیض  6چشثی دس دهبی ٍسٍدی ثِ هجذل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ؿکل 

-ّوبى تغییشات دس دهبی وشٍج اص هجذل ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى

ؿَد ثب افضايؾ دسكذ چشثی هقرذاس لضخرت ؿریش    طَس کِ هلاحظِ هی

اوتلاف ثیي هقذاس  ّوچٌیي ثب افضايؾ دسكذ چشثی يبثذ ٍافضايؾ هی

دػت آهذُ اص ساثطِ تدشثی افضايؾ ؿذُ لضخت ٍ هقذاس ثِ گیشیاًذاصُ

سػرذ. دس  % هری 15دسكذ هقرذاس وطرب ثرِ     7کٌذ ٍ دس چشثی پیذا هی

گیرشی ؿرذُ ٍ   دسكذّبی چشثی کوتش تطبثق وَثی ثیي هقذاس اًرذاصُ 

صهربى ثرِ   ثب تَخِ ّن ٍخَد داسد. اص ساثطِ تدشثی هقذاس هحبػجِ ؿذُ

کِ تغییشات دهب دس دسكذّبی کرن   ؿَدهلاحظِ هی 6ٍ  5ّبی ؿکل

چشثی تبثیش ثیـتشی ثش هقذاس لضخت ًؼجت ثِ دسكذّبی ثبلای چشثی 

. ثٌبثشايي يبثذيبثذ هقذاس لضخت کبّؾ هیٍ ّشچِ دهب افضايؾ هی داسد

فررشم دهرربی هتَػررط ثررشای تؼیرریي لضخررت دس هجررذل حشاسترری دس  

 تش اػت ٍ ّشچرِ دسكرذ چشثری   دسكذّبی ثبلای چشثی فشضی هؼقَل

ؿرَد ٍ فرشم دهربی    ثیـتش ؿَد تبثیش دهب ثش هیضاى لضخت کوتش هری 

دس تحقیرق حبضرش دس هحبػرجبت هشثرَ  ثرِ       تش اػت.هتَػط ػبقلاًِ

گیرشی اص  هجذل اص فشم ثبثت ثَدى لضخت دس طَل هجذل ثرب هتَػرط  

 هقبديش لضخت دس دهبی ٍسٍدی ٍ وشٍخی اػتفبدُ ؿذُ اػت.
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گیشی ؿذُ ٍ هقذاس هحبػجِ ؿذُ دس دهبی يؼِ ثیي لضخت اًذاصُ: هقب5ؿکل 

 ٍسٍدی ثِ هجذل
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گیشی ؿذُ ٍ هقذاس هحبػجِ ؿذُ دس دهبی : هقبيؼِ ثیي لضخت اًذاص6ُؿکل 

 وشٍج اص هجذل

 

-ثب تَخِ ثِ ًتبيح قجلی ثشای لضخت ٍ چگربلی کرِ هقربديش اًرذاصُ    

ص سٍاثط پیـٌْبدی، تطبثق ورَثی داسًرذ،   گیشی ؿذُ ثب ًتبيح حبكل ا

ثٌبثشايي ثشای تؼییي ضشيت ّذايت حشاستی ٍ رشفیت گشهبيی ٍيرظُ اص  

سٍاثط تدشثی اػتفبدُ ؿذ. ضشيت ّذايت حشاستی ثب اػتفبدُ اص ساثطرِ  

11، [13]     ِ دس  [4]، 10 ٍ رشفیت گشهبيی ٍيرظُ ثرب اػرتفبدُ اص ساثطر

دهبّبی ٍسٍدی ٍ وشٍخی ؿیش ثِ هجذل حشاستی ٍ دسكذّبی هختلف 

فشم ثبثت ثَدى رشفیت گشهبيی ٍيظُ ٍ ضشيت  دػت آهذًذ.چشثی ثِ

ِ دس ايري  ّذايت حشاستی ًیض دس طَل هجذل فشضی هؼقَلاًِ اػرت کر  

وَاف  هقبديش هیبًگیي 2خذٍل تحقیق اص آى اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس 

هَسد ًیبص ثشای هحبػجِ هیضاى اًتقبل حشاست ٍ افت فـبس سا دس هجرذل  

  اًذ.ای هَسد آصهبيؾ دسج ؿذُحشاستی كفحِ

 
 : هقذاس هیبًگیي وَاف دس ٍسٍدی ٍ وشٍخی هجذل2خذٍل 

 
 

گیرشی ؿرذُ ثرب ًلرت     ای ثیي افت فـربس اًرذاصُ  بيؼِهق 7ؿکل 

ای فـبسػٌح دس هؼیش ٍسٍدی ٍ وشٍخی ؿیش ثِ هجذل حشاستی كفحِ

ٍ هقذاس هحبػجِ ؿذُ اص سٍاثط تئَسی سا ثش حؼت دسكذ چشثری ؿریش   

ؿَد ثب افضايؾ دسكذ چشثری  طَس کِ هلاحظِ هیدّذ. ّوبىًـبى هی

ؿرَد  ّوچٌیي هـبّذُ هی يبثذ.هقذاس افت فـبس دس هجذل افضايؾ هی

کِ هیضاى افت فـبس ػولی دس دسكذّبی چشثی کن تطربثق ورَثی ثرب    

هیضاى هحبػجِ ؿذُ اص سٍاثط تئَسی داسد ٍ ثب افرضايؾ دسكرذ چشثری    

ؿرَد. ثیـرتشيي   افت فـبس ػولی ثیـتش اص هقرذاس هحبػرجِ ؿرذُ هری    

% 7اوتلاف ثیي افت فـبس ػولی ٍ هحبػرجِ ؿرذُ دس دسكرذ چشثری     

هقرذاس اًتقربل حرشاست اص     8ؿرکل  سػذ. % هی15افتذ کِ ثِ اتفب  هی

گیرشی  كَست تئَسی ٍ اًذاصُای سا ثِثخبس آة ثِ ؿیش دس هجذل كفحِ

ؿَد کِ ثب افضايؾ دسكذ چشثی ؿریش  دّذ. هـبّذُ هیؿذُ ًـبى هی

يبثذ. هقرذاس اًتقربل حرشاست    هقذاس اًتقبل حشاست دس هجذل کبّؾ هی

تطبثق وَثی ثریي  ثبؿذ. اس هحبػجِ ؿذُ هیٍاقؼی اًذکی کوتش اص هقذ

هقذاس ػولی اًتقبل حشاست ٍ هقرذاس هحبػرجِ ؿرذُ اص سٍاثرط تئرَسی      

تطربثق ورَة ًتربيح    ثبؿرذ.   % هری 3/5ٍخَد داسد ٍ حذاکثش اوتلاف 

دس هجرذل   افت فـبس اًتقربل حرشاست   هیضاى آصهبيـگبّی ٍ هحبػجبتی

اص سٍاثرط تئرَسی    ترَاى هری کِ کٌذ ايي هؼبلِ سا آؿکبس هی ایكفحِ

ثشای طشاحی ٍ اًتخبة هجذل حشاستی هٌبػت اػتفبدُ کشد ٍ ػرؼی ٍ  

ِ  وطب سا دس اًتخبة هجذل حشاستی هٌبػت کِ صهربى  ثرشداس  ثرش ٍ ّضيٌر

اػت کٌبس گزاؿت. دس هدوَع افضايؾ دسكذ چشثی ؿیش تربثیش هٌفری   

-گزاسد. ثب تَخِ ثرِ ؿرکل  ای هیّبی حشاستی كفحِثش ػولکشد هجذل

ؿَد افضايؾ دسكذ چشثی ثبػ  افضايؾ افرت  هلاحظِ هی 8ٍ  7ّبی 

 ؿَد.ای هیفـبس ٍ کبّؾ اًتقبل حشاست دس هجذل حشاستی كفحِ
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 ی ؿذُ دس هجذل حشاستیگیش: اًتقبل حشاست هحبػجبتی ٍ اًذاص8ُؿکل 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه
ترَاى  دػت آهذًذ سا هری هْوتشيي ًتبيدی کِ اص ايي تحقیق ػولی ثِ

 ثٌذی کشد:كَست صيش خوغثِ

ضشيت ّذايت حشاستی ٍ رشفیرت گشهربيی ٍيرظُ ثرب افرضايؾ دهرب        -1

يبثذ دس حبلی کِ ثب افرضايؾ دسكرذ چشثری    هقذاسؿبى افضايؾ هی

هیضاى تغییش ايي دٍ وبكیت ثشحؼت تغییرش   يبثذ. الجتِکبّؾ هی
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هحتَی دسكذ چشثی اًذک اػت ٍ دس كَستی کِ هقرذاس ضرشيت   

ّذايت حشاستی ٍ رشفیت گشهبيی ٍيظُ ثبثت فرشم ؿرَد وطربی    

 ای سا ٍاسد هحبػجبت ًخَاّذ کشد.قبثل هلاحظِ

يبثرذ. هقرذاس   چگبلی ؿیش ثب افضايؾ دسكذ چشثی ٍ دهب کبّؾ هری  -2

ِ  گیشی چگبلی اًذاصُ دػرت  ؿذُ ثب هقذاسی کِ اص ساثطِ تدشثری ثر

 آهذُ اػت تطبثق ویلی وَثی داسد.

لضخت ؿیش ثشولاف ػبيش وَاف ثب افضايؾ دسكذ چشثری افرضايؾ    -3

کِ افضايؾ دهرب  طَسیيبثذ. دهب تبثیش هؼکَع ثش لضخت داسد ثِهی

ی لضخرت  گیرشی ؿرذُ  ؿَد. هقبديش اًذاصُػجت کبّؾ لضخت هی

تطربثق   آٍسی هـرْذ ػلن ٍ في پبسک يکآصهبيـگبُ ثیَفیضتَػط 

آيرذ  دػت هری ثب هقذاس لضخت کِ اص سٍاثط تدشثی ثِ ًؼجتب وَثی

گیرشی ؿرذُ ٍ هقرذاس    داسد ٍ ثیـتشيي اوتلاف ثیي هقرذاس اًرذاصُ  

هحبػجِ ؿذُ اص سٍاثط تدشثی دس دسكذّبی ثربلای چشثری اتفرب     

 افتذ.هی

اًتقبل حشاست دػت آهذُ ثشای هیضاى افت فـبس ٍ هحبػجِ اػذاد ثِ -4

دّذ کِ اوتلاف گیشی ؿذُ ًـبى هیاص هحبػجبت ثب هقبديش اًذاصُ

گیشی ؿذُ ٍ هحبػجِ ؿذُ ٍخَد داسد کِ اًذکی ثیي هقبديش اًذاصُ

ترَاى ثرب   سػرذ ٍ هری  دس حَصُ هٌْذػی ثؼیبس هطلَة ثِ ًظش هی

ای ّبی حشاستی كفحِاػتفبدُ اص سٍاثط تئَسی هَخَد ثشای هجذل

 ِ ِ      ٍ وَاف ؿیش ثر ای اًتخربة ٍ طشاحری هجرذل حشاستری كرفح

ِ هٌبػت دس كٌؼت لجٌیبت پشداوت ٍ اص ّضيٌِ -ّبی صيبدی کِ ثر

 سٍد خلَگیشی کشد.وبطش ػؼی ٍ وطب دس اًتخبة هجذل ّذس هی

ؿذُ ٍ هحبػجِ ؿرذُ ثرشای افرت     گیشیاوتلاف ثیي هقبديش اًذاصُ -5

 ؿَد ٍ حرذاکثش اورتلاف دس  ثب افضايؾ دسكذ چشثی صيبد هی فـبس

. حرذاکثش  ثبؿرذ % هری 15کِ  % اتفب  هـبّذُ ؿذُ اػت7چشثی 

-هی% 3/5 ثیي هقذاس ػولی ٍ تئَسی ثشای اًتقبل حشاست اوتلاف

  ثبؿذ.
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