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  اولفصل 

  » مهندسي ي مهم درهابرخي پارامترو آحاد، ابعاد  «
  آحاد و ابعاد

شوند. زمان، طول، حجم، مساحت و انرژي هر كدام يك بعد محسوب مي شود. مثلاًگيري به وسيله ابعاد تعريف ميهر مفهوم فيزيكي قابل مشاهده و يا اندازه
  شود. بزرگي هر بعد نيز با واحد بيان مي

  شوند. . ابعاد ديگر ابعاد فرعي نام دارند كه از تركيب ابعاد اصلي ايجاد ميجريان الكتريكي مقدار ماده و شدت روشناييطول، زمان، دما، جرم و  :اصلي عبارتند از ابعاد
   :عبارتند از هاشود. معروفترين سيستمي مختلفي استفاده ميهابراي استفاده از آحاد مختلف از سيستم

  (متر، كيلوگرم، ثانيه).   SI(سانتيمتر، گرم، ثانيه) و سيستم  cgs(فوت، پوند، ثانيه)، سيستم  Imperial systemليسي يا سيستم انگ

  ابعاد دو طرف تساوي در تمامي معادلات موجود در مهندسي بايستي يكسان باشند. :1نكته 
كه اگر ابعاد دو طرف تساوي يكسان نباشد نشان دهنده اين است كه رابطه مذكور درست استفاده نمود. به طوريتوان در نوشتن روابط از اين نكته مي 

دهد كه در دو طرف يك تساوي يكسان نباشد نشان مي هاكه اگر واحدي يك تساوي نيز پابرجاست. به طوريهانوشته نشده است. اين مطلب در مورد واحد
 cgsو برخي ديگر در سيستم  SIدر سيستم  هاهمگي در يك سيستم نيامده اند. مثلا ممكن است برخي واحد هاده است و يا واحديا رابطه اشتباه نوشته ش

  در هنگام نوشتن روابط در جلوي هر عدد در رابطه واحد آن نيز نوشته شود.  هامسألهشود هميشه در حل آمده باشد. بنابراين پيشنهاد مي
  عبارتند از: هاشود كه مهمترين آناستفاده مي هااز ضرايب مشخصي قبل از واحد هالي بزرگ يا خيلي كوچك كميتيدير خبراي نشان دادن مقا

)ميكرو , ) 61 ،ميلي(m, )31كيلو ،(k , )31و مگا(M , )61،  
را تبديل نماييم. جدول زير  هاواحد مسألهدهند لذا لازم است كه قبل از حل ي متفاوتي ميهاي مختلف را در سيستمهاسائل واحد كميتگاهي اوقات در م

  :دهدميي مهم و كاربردي در صنايع غذايي را به هم نشان هاتبديل برخي از واحد
/   )ftفوت ( 1 3 48  ) مترm(  1 BTU   1 55 ) ژولJ(  
  )calكالري cm(  1 BTU 16/252 )سانتيمتر in(  54/2 )اينچ ( 1
A°(  11آنگستروم ( 1  كيلو ژول 18/4  كيلو كالري  1  متر  
/  )mlbپوند ( 1 454 نيوتن متر  1  ژول 1  كيلوگرم  
  W(  J/s 1وات N(  2Kg.m/s 1  1 )نيوتن ( 1
  dyne (  2g.cm/s 1دين ( 1 نيوتن  45/4  )flbپوند نيرو ( 1
/  )hpاسب بخار ( 1 7457پوند بر اينچ مربع ( 1  كيلو واتpsi(  895/6 ) كيلو پاسكالkPa(  
  )Paپاسكال bar(  51)بار Pa(  2N/m 1  1 )پاسكال ( 1
/ 2N/m  اتمسفر  1 پوند بر اينچ مربع atm(  696/14فر (اتمس 1  51 13 1   
76  اتمسفر  1  ) ميليمتر جيوهHg mm(  1 ) سانتي پوازcp(  pa s 31  

توان با به خاطر داشتن جدول بالا انجام داد كه در ادامه به مثالي از آن را مي هااند مواردي اساسي هستند و ساير تبديليي كه در جدول بالا آمدههاتبديل
  شود. پرداخته مي
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 هر  :1مثالBtu

hr.ft2 برابر با چندW

m2  است؟  

1(/2 77  2(/3 15   3(/1 67   4(/4 56   
 :دانيم كه هر از جدول بالا مي»   2«گزينه  پاسخBtu  1برابر با 55  36. از طرفي هر ساعتباشدميژول  1ثانيه است پس هر Btu/hr    برابـر بـا

/sJ /293  است. از طرفي هرJ/s  يكW  است پس اين مقدار برابر باW /293 كه هر فوت برابر با دانيماست. همچنين مي/ 3 48   متر است پس
/برابر با  2ftهر  929 2 باشد. پس هرمتر مربع ميBtu/hr.ft  2برابر باW/m 15/3 باشد. مي  

  

  ي بدون بعدهاكميت
سازد. به عنوان را در مسائل مهندسي آسانتر مي هاباشند كه كاربرد آنبدون بعد مي هاتر است. اين نسبتصورت نسبي سادهه ب هابررسي كميت معمولاً

وزن مخصوص نسبي يا ثقل مخصوص كميتي بدون بعد است كه از تقسيم نمودن وزن باشد ولي مثال وزن مخصوص كميتي است كه داراي واحد و بعد مي
  آيد. مي به دستمخصوص يك ماده بر وزن مخصوص آب 

  سيستم

آن  يهانامند. دور تا دور يك سيستم را مرزمي »سيستم«دهيم مان را روي آن انجام ميقسمت مشخصي از فضا يا بخش معيني از يك ماده را كه ما بررسي
ثيرگذار است أي آن تهاي يك سيستم قرار دارد و بر روي مرزهانمايد. هر بخشي از فضا كه خارج از مرزدر بر گرفته است كه آن را از محيط اطراف جدا مي

ي اين هاي آن مرزهاو ديواره داخل اواپراتور سيستم ما است ،كنيمپراتور بررسي ميانامند. به عنوان مثال وقتي ما تبخير آب را در يك اومي »محيط«را 
  سيستم. ما در مسائل فيزيكي با سه نوع سيستم سروكار داريم:
  كند. ي سيستم عبور ميهاالف) سيستم باز: در اين سيستم هر دوي جرم و انرژي از مرز

  ي سيستم عبور كند. هامرز تواند ازنمايد و جرم نميي سيستم عبور ميهاب) سيستم بسته: در اين نوع سيستم فقط انرژي از مرز
  نه انرژي. كندميي سيستم عبور هاج) سيستم آدياباتيك: در اين سيستم نه جرم از مرز

  سيستمي كه تركيب و خواص فيزيكي آن در تمام نقاطش يكسان باشد همگن و در غير اين صورت ناهمگن نام دارد. هر جزء :2نكته 
  نامند.  درون سيستم ناهمگن را يك فاز مي            

 ديگ بخار چه نوع سيستمي است؟  :2مثال  
  ) سيستم بسته  2  ) سيستم باز1
 تواند باشد. ) بسته به شرايط هر سه مي4  ) سيستم آدياباتيك 3

 :دهد. در نتيجـه در ديـگ   نيز حرارت پس مي شود. در ضمن آن ديگ به محيط اطراف خوددر ديگ بخار آب وارد و بخار خارج مي  »1«گزينه  پاسخ
  باشد.عبور هر دوي ماده و انرژي را داريم و ديگ بخار يك سيستم باز مي

  خواص سيستم 

  شوند:كنند. خواص يك سيستم به دو دسته تقسيم ميمشخصات قابل مشاهده آن سيستم هستند كه حالت تعادلي آن سيستم را مشخص مي ،خواص يك سيستم
  مثل دما، فشار و چگالي ،: اين خواص به جرم سيستم بستگي ندارند(Intensive)ص شدتي الف) خوا

  مثل جرم و طول و حجم و انرژي.  ،: اين خواص به اندازه سيستم بستگي دارند(Extensive) يب) خواص مقدار

  و خاصيت جرم و حجم هـر دو خاصـيتي مقـداري هسـتند كـه      د نسبت دو خاصيت مقداري يك خاصيت شدتي است. مثلاً :3نكته 
  .  باشدميشان چگالي است كه خاصيتي شدتي نسبت           

 ؟باشدمياز خواص زير از خواص شدتي ن يككدام :3مثال  
    چگالي )4   فشار )3   حجم )2  دما )1
 :خواصـي ماننـد جـرم، طـول، حجـم و      هسـتند  گي ندارند از خواص شدتيخواصي نظير دما، فشار و چگالي كه به جرم سيستم بست »2«گزينه  پاسخ .

  .  هستندخواص مقداري  وانرژي كه بستگي به اندازه سيستم دارند جز
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  چگالي و انواع آن

  و سه نوع دارد: باشدميچگالي جرم واحد حجم 
  شود. نظر گرفته نمي در ها: در محاسبه چگالي واقعي حجم حفرات و فضا(Solid density)الف) چگالي واقعي 
  گويند.  »ايچگالي ذره«: نسبت جرم واقعي ذره به حجم حقيقي آن را (Particle density)ب) چگالي ذره اي 
  نامند. مي »چگالي حجمي«را  ها: نسبت جرم ذرات به فضاي اشغال شده توسط آن(Bulk density)ج) چگالي حجمي 

  باشد.بزرگتر از چگالي حجمي مي اي،گالي ذرهو چاي چگالي واقعي بزرگتر از چگالي ذره

kgجز مواد غذايي پرچرب و پر نمك حدود ه چگالي اكثر مواد غذايي ب

m
 314 16  تر از اين محدوده و چگالي نمك بالاتر باشد. چگالي چربي پايينمي

  از اين محدوده است. 
  گيرد. شود. اين دستگاه وزن مخصوص مايع (چگالي مايع به چگالي آب) را اندازه مييري ميگبا هيدرومتر دستي اندازه چگالي مايعات عمدتاً

  (Porosity)تخلخل 

( كه از رابطه كندميتخلخل حجم اشغال شده توسط ماده جامد را بيان  1 (آيدمي به دست تخلخل.  

  (Void)اي تخلخل بين ذره

( از رابطهاي تخلخل بين ذره 1 آيدمي به دست اي) تخلخل بين ذره.  

  است.اي تخلخل بزرگتر از تخلخل بين ذره

total  توان با استفاده از دو رابطه زير چگالي كل ماده غذايي را حساب كرد:اگر تركيبات يك ماده غذايي مشخص باشد مي
n

n

m m m
 

 
  

1 2
1 2

1


  

total n nV V V       1 1 2 2  

im  جرم جزءi  ،در ماده غذايي استiρ  چگالي جزءi  در ماده غذايي وiV  .كسر حجمي اجزاء تشكيل دهنده است  

  باشد. همچنين حجم مخصوص نسبت حجـم بـه   وزن مخصوص وزن واحد حجم ماده است و واحد آن نيوتن بر متر مكعب مي :4نكته 
  جرم يك ماده است. حجم مخصوص عكس چگالي است و واحد آن متر مكعب بر كيلوگرم است.           

 و نصفاگر چگالي حجمي و چگالي ذره اي جسمي به ترتيب   :4مثال /     جسم چند درصد است؟ Porosityچگالي واقعي آن باشد مقدار  8
1(/ 5  2(5   3(/ 8  4(8    

 :2«گزينه  پاسخ«  

/ %     
11 1 5 52   تخلخل 

  غلظت

ي ماده در هاي تعداد مول. مولاريته يا غلظت مولباشد ميحج وزني يا وزني/ مقدار ماده در واحد حجم را غلظت آن ماده گويند. غلظت ممكن است وزني/

Aي سيستم است كه از رابطههاي ماده به كل تعداد مولهايك ليتر محلول است. جزء مولي نسبت تعداد مول
A

A B i

n
X

n n n


  
 به دست 

   .باشدمي Bي جزء هاتعداد مول Bnو  Aي جزء هاتعداد مول Anو  Aجزء مولي جزء  AXكه در آن آيد مي
  

  ي يك ماده در هزار گرم حلال است. مولاليته و جزء مولي مستقل از دما هستند. هامولاليته تعداد مول

 چگالي حجمي

 چگالي واقعي

 چگالي حجمي
 ايچگالي ذره

 چگالي حجمي

 چگالي واقعي



 

 

آحاد، ابعاد و برخي پارامترهاي مهم در مهندسيفصل اول:    4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

 گرم نمك طعام را در  25/29اگر   :5مثالcc  1آب حل كنيم جزء مولي نمك چند است؟   
 1(/ 67  2(/ 82    3(/ 54   4(/ 48   

 :ي آب ها. ابتدا تعداد مول نمك و سپس تعداد مولباشدمي 18گرم و وزن مولكولي آب  5/58دانيم كه وزن مولكولي نمك طعام مي  »2«گزينه  پاسخ
cc 1پس  ،است g/cc 1دانيم كه دانسيته آب طرفي ميدهيم. از آوريم و در رابطه مربوطه قرار ميمي به دسترا    برابر باg 1  .است  

  

  تعداد مول  وزن  تعداد مول  وزن
18  1  5/58  1  
y /1 5 6 y / x /29 25 5x 

n /
X /

n n /
  


5 826 1

    

  رطوبت در مواد غذايي مقدار

  شود:مقدار رطوبت در مواد غذايي به دو صورت بيان مي
  ): رطوبت بر مبناي مرطوب عبارتست از وزن آب موجود در ماده غذايي به وزن آن ماده غذاييbase etw Mالف) رطوبت بر مبناي مرطوب (

 ك عبارتست از وزن آب موجود در ماده غذايي به وزن ماده خشك موجود در ماده غذايي): رطوبت بر مبناي خش dry baseMب) رطوبت ماده غذايي بر مبناي خشك (
  توان از دو رابطه زير بدين منظور استفاده كرد:توان از يك نسبت ساده استفاده نمود. همچنين ميبراي تبديل دو رطوبت بالا به همديگر مي

drybase wet base
wet base drybase

dry base wet base

M M
M ; M

M M
 

 1 1      

 اده غذايي بر مبناي مرطوبرطوبت يك م  :6مثال%6  چند است؟ خشكاست. رطوبت اين ماده غذايي بر مبناي  
1(6    2(4   3(14   4(15    

 :را حل نمود: مسألهتوان اين اسب يا فرمولي ميبه دو روش تن  »4«گزينه  پاسخ  
6%رطوبت بر مبناي مرطوب  روش تناسب:الف)   1يعني در هر 6كيلوگرم ماده غذايي مرطوب 4كيلوگرم آب وجود دارد. پس در هرلوگرم كي

6ماده خشك نمود: محاسبهتوان مقدار درصد رطوبت بر مبناي خشك را كيلو رطوبت وجود دارد. با يك تناسب ساده مي  
  وزن ماده خشك  وزن ماده مرطوب  

  6   4  
x 15   x  1   

  كنيم:با استفاده از رابطه زير مقدار رطوبت بر مبناي مرطوب را به رطوبت بر مبناي خشك تبديل مي روش فرمولي:ب) 

wet base
drybase

wet base

M /
M %

M /
  

 
6 151 1 6

 


  

  
 اگر رطوبت يك ماده غذايي بر مبناي خشك  :7مثال %3 مقدار آن بر مبناي مرطوب چند درصد خواهد بود؟ ،باشد   

1(3   2( 55  3( 75   4( 85   

 :3«گزينه  پاسخ«  

  drybase
wet base

dry base

M
M / %

M
   


3 75 751 4  

مكن آب
نمك

نمك
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  ششمفصل 

  » ترموباكتريولوژي «
   )valueD(زمان كاهش اعشاري 

نامند. جمعيـت اوليـه ميكروبـي هـيچ     مي »اعشاري زمان كاهش«درصدي يا كاهش يك سيكل لگاريتمي در جمعيت ميكروبي را 9زمان لازم براي كاهش

را از رابطه  valueDمقدارندارد.  valueDي بر عددتأثير
o

t
D

log N log N



 هـا ميكروبمقادير اوليه و ثانويه  Nو  oNآورند كه در آن مي به دست 

  .است زمان كاهش اعشاري Dزمان و  tو 
تر باشد زمان كشـندگي كمتـر و   ر چه حرارت بالاتر و ميكروارگانيسم ضعيفبستگي به نوع ميكروارگانيسم و دماي فرآيند حرارتي دارد به عبارتي ه Dمقدار 

D يابد.نيز كاهش مي  

 ي درون يك ماده غذايي مقدار هاميكروببا افزايش تعداد   :1 مثالvalueD چه تغييري مي نمايد؟   
  يابد.ميكاهش ) 2  يابد.ميافزايش ) 1
 .كندانيسم تغيير ميبسته به نوع ميكروارگ) 4  .كندتغييري نمي) 3

 :ي بر عدد تأثيرجمعيت اوليه ميكروبي هيچ » 3«گزينه  پاسخvalueD  .ندارد  

  valueZثابت مقاومت حرارتي يا  

ديگر مقدار افزايش دمـاي لازم  به عبارت  ا. يباشدميدرصدي زمان كاهش اعشاري 9مقدار افزايش دماي لازم براي كاهش valueZثابت مقاومت حرارتي يا 

نامند. مقدار ثابت مقاومت حرارتي از رابطه مي valueZرا  valueDبراي تغيير يك سيكل لگاريتمي در 
T T

T T
z

log D log D




1 2

2   .آيدمي به دست 1

 valueFزمان مرگ حرارتي يا 

كـاهش   %99اسـت. مـثلا    vauleDمضربي از عدد  معمولاًاست كه ها جمعيت ميكروارگانيسمزمان مرگ حرارتي مدت زمان لازم براي كاهش مقدار معيني از 
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dt  نوشت:  توانميدر نظر بگيريم  dS به صورت dtهرگاه جزئي از كل فرآيند حرارتي را در مدت 
dS

t
 

كه  جااز آن
T

( )
zt F



 
121

1 داريم: باشدمي  
T

( )
z

dS dt

F
 


121
1

1
  

    بايد برابر يك باشد يعني: dSبراي تكميل فرآيند و رسيدن به زمان مرگ حرارتي و حصول استريليزاسيون مؤثر انتگرال 
T

( )
z

dt

F
  


 121

1 1
1

  

 يگراد حرارت داديم. اگر درجه سانت 141دقيقه در دماي  1يك قوطي كنسرو را به مدت  :2 مثال1  =valueZ   باشد مقدارvalueF چند دقيقه است؟  
1 (1    2(1    3(1   4( 1   
 :مقدار  »2«گزينه  پاسخvalueF  آيدمي به دست زيراز رابطه:  

 
T

F t min

 

    
121 141 121

1 11 1 1 1      
  احتمال فساد 

مقدار احتمال فساد از رابطه

F

D

o
r

N


1 آيدمي به دست.r 1   1يعني در هر    استبسته يك بسته فاسد .  

 اگر بعد از اعمال فرآيندي با :3 مثالmin  256 F = از هر 1 بسته يك بسته فاسد باشد وvalueD  56/2ميكروارگانيسم غالب در آن ماده غذايي 
  ؟ باشدميي درون آن چند عدد هادقيقه باشد، تعداد اوليه ميكروارگانيسم

1(11    2(981   3(561   4(341   
 :2«گزينه  پاسخ«  

F F
/D D

o
o

r N
N r

    

256
12 56 98
2

1 1 1 1 11 1

    
  

  



 

 

ترموباكتريولوژيفصل ششم:   134  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ششمبندي شده فصل هاي طبقهتست 

 1 فرض كنيد نقطه سرد قوطي مدت ـ1  دقيقه در دماي°C 111  دقيقه در دماي  5و مدت°C 121  ر قرار گرفته باشد، مقـداvalueF    اسـتاندارد ايـن
را برابر  valueZفرآيند حرارتي چند دقيقه است؟ ( C1 (.سراسري    فرض كنيد)79(  

1( 2  2( 5/4  3( 5/5  4( 6  

 2 درجه سانتيگراد حرارت ديده باشد مقدار  119دقيقه در دماي  5/4اگر نقطه سرد قوطي كنسرو معادل ـFvalue ند حرارتي چنـد دقيقـه   اين فرآي
 )81(سراسري   است؟ 

   5/4بيشتر از  )4  5/4برابر  )3         5/4كمتر از  )2  425/4برابر  )1

 3 صورتي كهدر ـ Fvalue  دقيقه باشد و  5فرآيند حرارتي براي يك ماده غذايي برابرZvalue برابر1يي بايد درجه سانتيگراد، چه زماني ماده غذا
 ) 82(سراسري    درجه صرف نظر شده است) 131شود؟ (از اثر دماهاي كمتر از  Fvalueدرجه سانتيگراد را داشته باشد تا معادل اين  131دماي 
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 4دقيقه دماي 15نقطه سرد يك قوطي معادل  صورتي كهدر  ـC111  دقيقه دماي 2وC121  ديده باشد مقدارFvalue   اين فرآيند حرارتي چقـدر
 )84(سراسري   دقيقه فرض كنيد.)  1برابر zاست؟ (مقدار 

1( 5/2  2( 75/2  3(/3 5  4( 5/3  

 5ه شده باشد ئشكل ارا به صورتاگر فرض كنيم كه منحني دماي اتوكلاو و نقطه سرد قوطي كنسرو  ـFvalue  12بر مبناي    درجـه سـانتي گـراد
zفرآيند حرارتي قوطي چقدر است؟ (    )85(سراسري   كنيد.)  نظرصرفدقيقه را  25و بعد از  5ثرات حرارتي صفر تا است و ا1
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  زدهميافصل 

  » ردگيخو «
  هاخوردگيتقسيم بندي 

  

  :شوندميبه انواع زير تقسيم  هاخوردگي
تشـكيل يـك لايـه     معمـولاً مثل زنگ زدگي آهـن.   ،آيدوجود ميه اين نوع خوردگي در اثر اكسايش فلزات ب :الف) خوردگي در نتيجه اكسيداسيون

اي ديگـر بـر روي فلـز تشـكيل     نمايد و در صورت صدمه ديدن لايه اكسيد شـده بلافاصـله لايـه   اكسيد بر روي فلز از پيشرفت زنگ زدگي جلوگيري مي
ه آنگستروم است. در مواقعي كه مقاومت لايه اكسيد كم باشد زود ترك خـورده و خـوردگي ادام ـ   4تا 1حدود معمولاًگردد. ضخامت لايه اكسيد مي
اكسيد كربن و دودهاي شيميايي)، . آلودگي هوا (دينمايدمي(مانند اكسايش آهن) ولي اگر لايه اكسيد مقاوم باشد از اكسايش بيشتر جلوگيري  يابدمي

سـطح پخـش   شود و يا به صـورت نـامنظم در   زدگي از نقاط ضعيف و زنگ زده قبلي آغاز ميگردد. زنگرطوبت و افزايش دما باعث تشديد اكسايش مي
نامند. براي جلوگيري از اين نوع خـوردگي يـا از فلـز    مياي خوردگي رشتهيابد كه اين مورد اخير را باريكي ادامه ميهاي شود و يا به صورت رشتهمي

ند. البته اگر لايه قلع داراي منافذي پوشانسطح آهن، مس و برنج را با قلع مي پوشانند. مثلاًمي اي مقاومنمايند و يا سطح فلز را از لايهمقاوم استفاده مي
كنـد. از ديگـر   گردد. اين لايه قلع با جدا كردن محصول از مس از اكسايش ماده غذايي نيـز جلـوگيري مـي   باشد زنگ زدگي از محل اين منافذ آغاز مي

Al(آلومين ياتوان از اكسيد آلومينيوم نام برد. مي هاي آنهابه نيكل، روي، كروم و آلياژ توانمي هاپوشش O2 ) براي پوشش سطح آهن يا آلومينيـوم  3
Crاكسيد كروم يا Stainless steelاستفاده نمود. در استيل زنگ نزن يا  O2   كند. عنوان لايه مقاوم از اكسايش جلوگيري مي به 3

د از اسيدها يـا املاحـي كـه بـه طـور      توانمي. الكتروليت مورد نياز آيدمي به وجوديميايي در اثر تشكيل پيل الكتروش ب) خوردگي الكتروشيميايي
طبيعي در كليه مايعات وجود دارند تشكيل شود. اين نوع خوردگي خود شامل انواع خوردگي الكتروليت، خـوردگي گالوانيـك و خـوردگي در نتيجـه     

  باشد.اختلاف غلظت مي
پـذيرد. در ايـن نـوع    مـي  ي آبي و در حضور يك الكتروليت در صورت وجود يك جريان الكتريكي در سيستم صـورت هادر محيط :خوردگي الكتروليتـ 1

هاي گوناگون آند يا هاي مختلف سطح آن در زماندر داخل محلول غوطه ور باشد قسمت خوردگي حضور مواضع آندي و كاتدي ضروري است. اگر فلز كاملاً
. اگر فلزات لايه اكسيد مقاومي شودميتا نيمه در محلول باشد نقاط نزديك به سطح مايع كه در آن غلظت اكسيژن زياد است كاتد . اما اگر فلز شودميكاتد 

اي خـوردگي حفـره  و به خـوردگي حاصـل از آن    گرددميداشته باشند در صورت لطمه ديدن اين لايه آند در اين قسمت تشكيل شده و بقيه سطح كاتد 
. سـرعت خـوردگي در   شـود ميها نواكنش وارد و باشدمياز سطح فلز  هامحلول الكتروليت در اين نوع خوردگي تنها ايجاد امكان خروج يون . نقشگويندمي

. در دهـد ميبستگي دارد. حضور بيش از حد اكسيژن سرعت خوردگي را از راه تشكيل لايه اكسيد فلزي كاهش  هااين نوع به سرعت جذب و مصرف الكترون
 ين نوع خوردگي وجود انرژي الكتريكي ضروري است. ا

كه در آن فلز فعال تر تمايل به جايگزيني فلـز ديگـر    شودميبه علت قرار گرفتن دو الكترود فلزي نامتجانس در يك محلول ايجاد  :خوردگي گالوانيكـ 2
جايگزين هيدروژن اسـيدهاي موجـود در خـاك، مـواد آلـي و آب       معمولاً. آهن نمايدميدر گالوانيزه روي از خورده شدن آهن جلوگيري  خواهد داشت. مثلاً

هاي آهني يا فولادي استفاده شود بـه تـدريج   هاي آلومينيومي از ميختر و پايدارتر است. اگر براي نصب ورقهاي قليايي بادوامگردد. آهن در محلولباران مي
هاي آلومينيومي استفاده گردد. نقش الكتروليت در ايـن نـوع   گونه موارد از ميخر است در اينگردد. پس بهتدچار خوردگي گالوانيك شده و اتصال سست مي

. بـرخلاف خـوردگي الكتروليتيـك ايـن نـوع      استاز سطح فلز  هاها و خروج يونايجاد محيطي با قابليت هدايت الكتريكي بالا براي عبور الكترون هاخوردگي
 مولد جريان است.  ،ندارد و خود خوردگي نياز به منبع انرژي الكتريكي
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هاي زير زميني به دليل تماس با خاك از ايـن  خوردگي لوله پذيرد. مثلاًمي با تشكيل يك پيل غلظتي صورت :خوردگي در نتيجه اختلاف غلظتـ 3
كـه از خـاكي بـا محتـواي كـم اكسـيژن عبـور        كند كاتد و قسمتي از لولـه  قسمتي از لوله كه از خاكي با اكسيژن زياد عبور ميها نوع است. در اين لوله

ي بي هوازي ايجاد شـود كـه نبايـد اشـتباه شـود.      هاعاري از هوا و فشرده خوردگي ممكن است در اثر باكتري يها. البته در خاكباشدميآند  نمايدمي
ه غلظـت تركيباتشـان در نقـاط مختلـف يكسـان      وجود دارد ك ـ هاييمحلول هاكه درون آن شودايجاد مي خوردگي در نتيجه اختلاف غلظت در مخازني

ود اين نوع خوردگي نيز نياز به انرژي الكتريكي ندارد و خود مولد جريان است. اگر در فاصله بين فلزات و محل واشرهاي فلزي مايع راكـدي وج ـ  نيست.
  گردد. داشته باشد نيز اين نوع خوردگي ايجاد مي

 دهد؟استيل زنگ نزن خراشيده شود كدام اتفاق زير در آن رخ مياگر قسمتي از اكسيد كروم روي  :1 مثال    
   شود.كل فلز تبديل به آند مي) 2  گردد.كل فلز تبديل به كاتد مي) 1
  .شودميقسمت آسيب ديده آند شده و بقيه فلز تبديل به كاتد ) 4   .شودميقسمت آسيب ديده كاتد شده و بقيه فلز تبديل به آند ) 3

 :گردد.  اگر فلزات لايه اكسيد مقاومي داشته باشند در صورت لطمه ديدن اين لايه آند در اين قسمت تشكيل شده و بقيه سطح كاتد مي »4«زينه گ پاسخ  

  
 ؟باشدميكدام نوع خوردگي زير نيازمند انرژي الكتريكي  :2 مثال    

   خوردگي ناشي از تغيير غلظت ) 4    خوردگي گالوانيك) 3 خوردگي الكتروليتيك) 2   خوردگي مكانيكي) 1
 :ي گالوانيك و ناشي از تغيير غلظت خود مولد جريانند. هاخوردگيو  باشدميخوردگي الكتروليتيك نيازمند انرژي الكتريكي » 2«گزينه  پاسخ  

ر و كشـش در حـين جوشـكاري نيـز     گـردد. فشـا  اين نوع خوردگي به علت سايش قطعات متحرك يا تنش بيش از حد ايجاد مـي  :ج) خوردگي مكانيكي 
  توان اين خوردگي را كنترل نمود. د به خوردگي مكانيكي منجر شود. با كاهش اصطكاك ميتوانمي

  ي متداول در استيل زنگ نزن هاخوردگي

ي هـا توانـد بـه تشـكيل سـلول    باقيمانده غذايي، عوامل پاك كننده، ذرات و گازهاي خارجي) بر روي سطح فولاد زنـگ نـزن مـي    مانندرسوب ماده خارجي (
  الكتروليتيكي خوردگي كمك نمايد.

  :شودمينوع خوردگي  5فولاد زنگ نزن دستخوش 
  كه فولاد زنگ نزن مقاومتري بايستي استفاده شود. دهدمينشان  :خوردگي عموميـ 1
 L 316ا محتواي كربن پايين بايستي استفاده شود، براي مثال . فولاد زنگ نزن بكندميهاي كريستاليزه شده نفوذ به درون دانه :خوردگي مرز دانه ايـ 2

AISI  316به جايAISI    وL 3 4  3كه جايگزين 4 AISI  .شده است 

در غلظت سيال هـادي   هالكتريكي به دليل اختلاف؛ پتانسيل اشودميگيرند ايجاد مي كه دو فلز مختلف در تماس با هم قرار وقتي :خوردگي گالوانيكـ 1
 تواند با استفاده از تنها يك نوع از فولاد زنگ نزن در ساختار تجهيزات مواد غذايي، برطرف شود.. اين خوردگي ميشودميبر روي سطح ايجاد 

ان با نگهداري پـاكيزه سـطوح ممانعـت كـرد. تمـاس      توايجاد شده توسط رسوب سطح فلزي. از اين نوع خوردگي مي :هاخوردگي تشكيل دهنده لكهـ 2
 سطوح فلزي با محصولات كلرين براي زماني طولاني نيز ممكن است باعث خوردگي و لكه گردد. 

 توانـد باعـث  كاربردن تنش مكانيكي زياد به نقاطي خاص. براي مثال، تنظيم بست بر روي سطح فولاد زنگ نـزن مـي  ه ايجاد شده با ب :خوردگي تنشيـ 3
  خوردگي تنشي در اين ناحيه گردد.

هاي ماده غذايي (سايندگي)، سرعت جريان و زمان تماس خواهـد داشـت.   ناهمواري ،pHحمله ماده غذايي به مواد سازنده تجهيزات، بستگي به دما، 
ا به تأخير انداختن افـزودن نمـك در حـين    تواند بشناخته شده هستند، خوردگي فولاد زنگ نزن (براي مثال با كلريدها) ميها كه اين جنبه جا از آن

آب نمـك   pH، كاهش يابد. نگهـداري  شودميبه تانك دوجداره گرم شده توسط بخار، كه براي فرآوري سس حاوي نمك استفاده  گرمايش (تا حد ممكن)
  مختلفي شود، خوردگي ظاهر خواهد شد. pH؛ اگر متحمل شودمينيز توصيه  8و  5/7بين 

نظيـر آب ليمـو و خيارشـورهاي     ماننـد باشند. در اين موارد (شامل محصولات با اسـيد  مي يي هستند كه حاوي سركه و نمكهاخورنده ترين محصولات، آن
لاد ها هستند امـا خطـر خـوردگي فـو    . خورنده ترين محصولات شيميايي هيپوكلرينباشدميمناسبترين ماده  AISI 316) فولاد زنگ نزن pH= 3شيرين (

  هاي بخصوص وجود ندارد.زنگ نزن در غلظت
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  ي جلوگيري از خوردگيهاروش

  ـ جداسازي يا ايزولاسيون1
  گيرد.انجام مي ...ي فلزي نظير آلومينيوم، روي، قلع، نيكل، كروم و هااين عمل با استفاده از پوشش 

 شوند. (مانند منيزيم يا روي)فلزات فعال محافظت ميوسيله پوششي از ه ي مرطوب بهاو مخازن آهني يا فولادي در مكان هالوله  
 تواند آهن را از الكتروليز محافظت نمايد.تر از آهن است و نميقلع از نظر ميل تركيبي پايين 

 دهد. ها خوردگي فلزات را كاهش ميرنگ زدن با ايجاد مانعي در عبور يون 

 سرنج است.ترين رنگ آستري مورد استفاده براي محافظت آهن متداول 

  محافظت كاتديـ 2
  در خلاف جهت تا فلز نتواند آند شود. Dcالف: استفاده از يك جريان ضعيف الكتريكي يك سو 

  شود.زين ميها و مخازن فولادي كه اگر منيزيم مصرف يا فدا شد يك قطعه ديگر جايگب: استفاده از آند فدا شونده مانند منيزيم براي محافظت لوله
  هاج: ممانعت كننده

 دهند. مثل تركيبات آلي آمينهبرخي با جذب در سطح فلز سرعت انحلال فلز و واكنش احيا را كاهش مي 

 كنند) مثل سولفيت سديم و هيدرازيندهند (با مصرف اكسيژن سرعت خوردگي را كم ميبرخي خورندگي محلول را كاهش مي 

 هاها و نيتراتشوند. مثل كروماتآهن و فولاد سبب كاهش خوردگي مي مانندفلزاتي  برخي از طريق تجديد پوزيتيويته  
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  دهمزدوافصل 

  » اصول طراحي كارخانجات صنايع غذايي «
  

  تعريف طراحي كارخانه

به است  يدر يك واحد توليد يانسان يو نيرو آلاتماشين، هادستگاهدر خصوص نحوه استقرار  ييزرو يا برنامه يريزطرح شامل ييمواد غذا كارخانه يطراح
زمان حمل و نقل و فرآينـد حـداقل    ،شود يبراي حصول حداكثر راندمان بايد حداقل مسافت ط نه ايجاد شود.كه حداكثر راندمان در توليدات كارخا ياگونه
بـا   يتوليـد  يو چـه از لحـاظ كيف ـ   يچه از لحاظ كم ـ يدر چنين حالت .مينيمم باشد دباينيز  يانسان ينيروو داده شده به سيستم  يهامجموع انرژي ،باشد

  راندمان بالا خواهيم داشت. 

 دست آمدن حداكثر راندمان در خط توليد بايستي .......... در آن خط برقرار باشد.ه براي ب :1 مثال   
  حداكثر مسافت و حداقل زمان) 2   حداقل مسافت و حداكثر زمان) 1
   حداكثر مسافت و حداكثر زمان ) 4   حداقل مسافت و حداقل زمان) 3

 :زمان حمل و نقل و فرآيند حداقل باشد و شود يان بايد حداقل مسافت طبراي حصول حداكثر راندم» 3«گزينه  پاسخ .  
Layout  ي مختلف و نيروي انساني را در سالن توليـد بـا مقياسـي كـوچكتر از آنچـه      هادستگاهاي است كه ترتيب قرار گرفتن نقشه نقشه سالن توليديا

  .دهدمياست، نشان 
  

 نقشه سالن توليد چيست؟ :2 مثال    
  ي خط توليد با مقياسي كوچكتر هادستگاهترتيب ) 2  ي خط توليد با مقياسي كوچكتر هادستگاهوع ن) 1
 ي خط توليد با مقياسي بزرگتر  هادستگاهترتيب  )4   ي خط توليد با مقياسي بزرگتر  هادستگاهنوع ) 3

 :ي مختلف و نيروي انساني را در سالن توليد با مقياسـي كـوچكتر از   هادستگاهاي است كه ترتيب قرار گرفتن نقشه سالن توليد نقشه» 2«گزينه  پاسخ
  . دهدميآنچه است، نشان 

  

  اهداف طراحي كارخانه

 كه از قبل ساخته شده است اي تغيير طرح و اصلاح كارخانهـ 2          احداث يك كارخانه جديد ـ 1

 ير مكان يك بخشتغيـ 4    بزرگتر كردن يك بخش يا كوچكتر كردن بخشي از كارخانه ـ 3

 عوض كردن تجهيزات قديميـ 6      توليد يك محصول جديد علاوه بر محصولات قبليـ 5

 افزودن يك بخش جديدـ 8          ي توليدهاهزينهتقليل ـ 7

  تغيير در روش توليدـ 9
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 به منظور انجام كدام مورد انجام طراحي جديد ضرورتي ندارد؟ :3 مثال    
  انتقال انبار محصول به مكاني ديگر ) 2  اتومات تبديل خط پنير سنتي به خط) 1
  تعديل نيرو ) 4  افزايش ظرفيت سردخانه ) 3

 :توان به عوض كردن تجهيزات قديمي و تغيير در روش توليد (گزينـه اول)، تغييـر مكـان يـك بخـش      از اهداف طراحي كارخانه مي  »4«گزينه  پاسخ
 از كارخانه (گزينه سوم) اشاره كرد.  (گزينه دوم) و بزرگتر يا كوچكتر كردن بخشي

  خصوصيات يك طرح خوب

پويا باشند و حالـت ايسـتا    تجريان مواد در كارخانه مفيد بوده و در حداقل ممكن باشد. مواد همواره در حال داينكه يك طرح مفيد و مطلوب باشد، باي يبرا
مستقيم رانـدمان   يو ايجاد جريان هااز تداخل كار يو جلوگير هاو گلوگاه هاگشت به عقبنداشته باشند. با محدود كردن نقل و انتقالات غير مفيد، كاهش بر

يي كه مـرتبط بـا يكديگرنـد    هاد. بخشنتوليد را افزايش دهيم. جريان مواد يك ترتيب منطقي داشته باشد و از آشفتگي و شلوغي در خط توليد جلوگيري ك
  يكديگرند كمترين فاصله را از هم داشته باشند.نزديك هم بوده و عملياتي كه در ارتباط با 

 كدام مورد زير لازمه مفيد و مطلوب بودن يك طرح است؟ :4 مثال      
   جريان مواد ترتيبي منطقي داشته باشد.) 2  جريان مواد در حداكثر باشد.) 1
  .باشدميهمه موارد لازم ) 4   مواد در حالت ايستا باشند. ) 3

 :همـواره در   يجريان مواد در كارخانه مفيد بوده و در حداقل ممكن باشد. مواد بايستبايد اينكه يك طرح مفيد و مطلوب باشد،  يبرا »2«گزينه  پاسخ
  .جريان مواد يك ترتيب منطقي داشته باشد و همچنينپويا باشند و حالت ايستا نداشته باشند  تحال

  
  ؟گلوگاه چيست

ي خط توليد كمتر بـوده و باعـث انباشـتگي    هاشود كه در آنجا سرعت حركت مواد نسبت به ساير قسمتتوليد گفته مياي از خط گلوگاه به محلي يا مرحله
  گردد.در روند توليد مي تأخيرمواد در جريان و بروز 

 در خط توليد زير كدام ناحيه گلوگاه است؟ :5 مثال     
  

  
   ور اواپرات) 4    فيلتراسيون) 3   پالپينگ  ) 2    سورتينگ) 1
 :پس اين ناحيه گلوگاه است. ،داشت چون ظرفيت سورتينگ بيشتر از مرحله بعدي خود است انباشتي از مواد را قبل از پالپينگ خواهيم  »2«گزينه  پاسخ  

  
  جريان مفيد چيست ؟

 ـجريدارد.  ياهميت بسيار يگردش مواد در ساختمان بسيار مهم است و داشتن يك جريان مفيد از مواد غذاي حـداقل انـرژي، زمـان و     يان مفيد يعن
  :را بايد رعايت نماييمهر گاه بخواهيم جريان مفيد گردش مواد در كارخانه فراهم شود موارد زير  مسافت.

  سازي فرآيند توليد آسان ـ1
 الامكان جريان توليد در امتداد يك خط باشد حتيـ 2
 ها جاييجابهو  هابه حداقل رسانيدن حمل و نقلـ 3
  ي كمكي مثل آب، بخار، هواي فشرده، گاز و...هاانعطاف داشتن در گرفتن سيستمـ 4

 جريان مفيد چيست؟ :6 مثال     
  حداكثر انرژي و حداقل مسافت  )4   حداقل انرژي و مسافت  )3   حداكثر انرژي و مسافت  )2حداكثر مسافت   و حداقل انرژي  )1
 :حداقل انرژي، زمان و مسافت. ييعنجريان مفيد   »3«گزينه  پاسخ   

tonسورتينگ با ظرفيت

h
2 tonپالپينگ با ظرفيت

/
h

1 5 tonفيلتراسيون با ظرفيت

h
2 tonاواپراتور با ظرفيت

h
2 
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  هاي توليدعوامل مؤثر در كاهش هزينه
  د يافت.نتوليد كاهش خواه يهاكارخانه بيشتر است و هزينه يهر چه زمان توليد كوتاهتر باشد افزايش سودآورـ 1
 گردد.  يهزينه مآلات باعث كاهش توليد، به عبارت ديگر استفاده حداكثر از ماشين يگذاركمتر كردن سرمايهـ 2

 حداكثر استفاده از زمين موجود در كارخانه ـ 3

  يانسان يحداكثر استفاده از نيروـ 4

   يرفاه يهاكاركنان از نظر نور و حرارت و سيستم يو راحتي برا يايمن ،فراهم كردن اطمينانـ 5

 ؟شودنميكدام عامل زير باعث كاهش هزينه توليد  :7 مثال      
   حداقل استفاده از نيروي انساني) 2   اده از زمين كارخانهحداكثر استف) 1
  آلات  حداكثر استفاده از ماشين) 4   فراهم كردن ايمني و راحتي كاركنان  ) 3

 :از نيروي انساني حداكثر استفاده نمود.  دبراي كاهش هزينه توليد باي  »2«گزينه  پاسخ 

  توجيه اقتصادي طرح

و سود  كنـد  تأمينخود را  يهاهزينهتواند  يآيا طرح م يعبارته بودن يك طرح را برآورد نماييم و ب يتوانيم اقتصاد يچگونه م اينكه ييعن يتوجيه اقتصاد
  .دهد سال برگشت 6يا  5است كه سرمايه را بتواند در طول  يحاصل از آن در حد

 واند سرمايه را در طول چند سال برگرداند؟تبيك طرح توجيه اقتصادي داشته باشد، سود آن بايد  اين كهبراي  :8 مثال      
  سال برگرداند. 1تا  9سرمايه ثابت را طي ) 2   سال برگرداند. 6تا  5سرمايه ثابت را طي ) 1
 داند.سال برگر 1تا  9كل سرمايه را طي ) 4  سال برگرداند. 6تا  5كل سرمايه را طي ) 3

 :سال برگرداند.  6تا  5ول حداكثر سود بايد بتواند كل سرمايه را در ط  »3«گزينه  پاسخ  

  
  توجه زيادي كرد:بايد ايجاد كارخانه به دو امر  يدر ابتدا برا

  ) بازار مصرف و امكانات حمل و نقل 2                       ) مواد اوليه 1
  د صحبت كردن از كارخانه و طرح مد نظر بي مورد است.ناگر دو عامل بالا وجود نداشته باش

  راندمان فيزيكي:
  

ي= راندمان فيزيك
 وزن محصول به دست آمده

1   وزن ماده اوليه 

ز مايع از نشاسته گنـدم  مان فيزيكي گلوكدران ،%13در قند حدود راندمان فيزيكي قند از چغن ،(روش متداول توليد) %2راندمان فيزيكي رب گوجه فرنگي 
8با بريكس  %  عـددي ثابـت يـا     معمـولاً راندمان  است. %8/11 ،65مان كنستانتره سيب با بريكس دو ران % 5/2مان فيزيكي اسانس زيره دران ، %99برابر با

 و به % 3/14تكنولوژي و شرايط توليد پديد آيد. به عنوان مثال راندمان فيزيكي پنير با تكنولوژي متداول و سنتي  نزديك به ثابت است مگر آنكه تغييري در
  است.  %2روش اولترافيلتراسيون برابر با 

  راندمان اقتصادي:
  

 = راندمان اقتصادي
لارزش فروش يك كيلو محصو  

×راندمان فيزيكي   
ريد يك كيلو ماده خامارزش خ  

  

15در صورتي كه راندمان بالاي  % .باشد در آن طرح توجيه اقتصادي وجود دارد  
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 3از هر تن پرتقال  :9 مثال 9ه ارزش فروش هر كيلو آب پرتقال ك گردد در صورتيكيلو آب پرتقال توليد مي   ريال باشد و قيمت هـر كيلـو
8پرتقال   ريال باشد راندمان اقتصادي طرح چقدر است؟  
 :درصد  پاسخ( )   3 1 1 3     راندمان فيزيكي  

)درصد  ) /   9 8 3 337 5   راندمان اقتصادي  

  
 ادي داشته باشد كدام گزينه بايد برقرار باشد؟طرحي توجيه اقتص اين كهبراي  :10 مثال     

1راندمان فيزيكي بالاي ) 1 % .1راندمان اقتصادي بالاي ) 2  باشد % .باشد  
15راندمان فيزيكي بالاي ) 3 % .15راندمان اقتصادي بالاي ) 4   باشد %  .باشد  

 :15طرحي توجيه اقتصادي داشته باشد بايد راندمان اقتصادي آن بالاي  اين كهبراي   »4«گزينه  پاسخ %  .باشد  

  برآورد نياز

  نمود:هم سنجيد و عوامل مؤثر در هر يك را شناسايي  بابايد عرضه و تقاضا را  برآورد نيازجهت 

  ) مطالعات بازار مصرف1
ان در آن به تبادل اجناس و يا خدمات مي پردازند و مالكيت از شخصي بـه شـخص   راكه فروشندگان و خريد شودمي) به محلي اطلاق The marketبازار (

  . بازار داراي سه عامل است:يابدميديگر انتقال 
  و تمايل مردم جهت خريد. شودميند، حجم تبادلي كه انجام مردمي كه جهت برطرف كردن مايحتاج خود در آن حضور دار

  يك توليدكننده بايد اين عوامل را كاملاً بشناسد و عوامل تغييردهنده بازار را بشناسد. 
  پذيرد.تفكيك بازار نيز طبق همين عوامل صورت مي

  الف) مردم 
 nF= P (1+i)                                              اييم:نماستفاده مي روروبهي آتي از رابطه هاجهت برآورد جمعيت در سال

 ،اسـت)  % 2(حدوداً در حال حاضـر   گرددميهر چند سال يكبار اعلام  كه است نرخ رشد جمعيت iكه از امروز سپري خواهد شد،  است تعداد سالي nكه در آن 
P  ميزان جمعيت در حال حاضر وF  ميزان برآورد پس ازn ت.  سال اس  

 برابر با  87اگر جمعيت ايران در سال  :11 مثال7چند نفر جمعيت خواهيم داشت؟  2%با نرخ رشد جمعيت  95در سال  ،ميليون نفر باشد     
1 (79543678   2(82 16156   3 (86456 12  4 (92456 3  

 :2«گزينه  پاسخ«  

nFنفر   P( i) ( / ) /     81 7 1 2 82 16156 7       

  
بنـدي جمعيـت بنـابر    نگاري كه شـامل تقسـيم  مطالعات جمعيتجمعيت هاي غذايي با رشد جمعيت نسبت مستقيم دارد. علاوه بر رشد مصرف اكثر فرآورده

  گيرد:عوامل زير است نيز صورت مي
I( ي بر اساس محل زندگي شامل جمعيت شهري، روستايي و عشايري تقسيم بند  

  ميزان مصرف را فقط جهت جمعيت شهري در نظر گرفت.  توانميبنابراين  شوندميغذايي عمدتاً در شهرها مصرف هاي برخي از فرآورده
II( ) توزيع جغرافياييgeographic distribution2ي است. تهران با جمعيتي در حدود د غذايكننده نقاط عمده مصرف موا) جمعيت تعيين%  جمعيت

  .ددار هاو يا استان هادر مقايسه با هر يك از شهرستانرا كل كشور بازار بزرگتري 
III( تأثير بگذارد.  ... كه ممكن است در مصرف محصول توليدي تقسيم بندي براساس عوامل خاص مانند سن، جنس، تحصيلات، نوع اشتغال و  



 

 

 كارشناسي ارشد يكريف رتبه مدرسان ش 185  اصول طراحي كارخانجات و مهندسي صنايع غذايي 

  ب) حجم تبادل  
  اين حجم بستگي به قدرت خريد مردم دارد كه تابع عوامل مختلفي است از جمله:

  ي جاري دولت كه عمدتاً شامل استخدام كاركنان جديد و يا افزايش حقوق كاركنان فعلي است.هاهزينهافزايش ـ 1
 ي عمراني هاهزينهافزايش ـ 2
 ي اقتصادي است. هاولوژي در مملكت كه باعث عرضه فراوان كالا و گردش چرخپيشرفت صنايع و رشد تكنـ 3
 توسعه صادرات و كسب درآمدهاي ارزي ـ 4
 ميزان اشتغال و بيكاريـ 5
  .تعداد افراد خانوار كه با قدرت خريد رابطه عكس داردـ 6
 درآمد ناخالص ملي ـ 7

   )Buyer Behaviorتمايل به خريد يا رفتار خريدار ( ج)
  اين فاكتور بستگي به عوامل مختلفي از جمله فرهنگ مصرف، نحوه ارائه كالا، تبليغات و... دارد.

 دارد.................ي جاري دولت رابطه .هاهزينه.. و با ............قدرت خريد مردم با تعداد افراد خانوار رابطه . :12 مثال ..    
  معكوس ـ معكوس ) 4    معكوس ـ مستقيم) 3  معكوس       مستقيم ـ) 2   مستقيم  ـ مستقيم     ) 1
 :ي جاري دولت رابطه مستقيم دارد. هاهزينهقدرت خريد با تعداد افراد خانوار رابطه معكوس و با   »3«گزينه  پاسخ  

  
  ) مطالعات بازار مواد اوليه2

يه مورد نياز خود در مناطق مختلف داشته باشد. در مورد محصـولات زراعـي و بـاغي    اطلاعات بسيار جامعي از توليد مواد اول بايدتوليدكننده فرآورده غذايي 
دامي نيز تعداد دام، نوع آن و ميـانگين  هاي اطلاعاتي نظير سطح زير كشت و عملكرد هر يك از مواد اوليه در مناطق مختلف ضروري است. در مورد فرآورده

مد نظر قـرار گيـرد. چنانچـه     بايدي تهيه مواد اوليه در اين مناطق نيز هاهزينهقيمت، عيار، كيفيت و كليه  شناخته شده باشد.بايد توليد فرآورده در هر دام 
  در نظر گرفته شود.بايد نيز ي خريد و مقررات گمرك در مورد ورود يا عدم ورود كالا هاهزينهقيمت و  ،شود تأمينبرخي مواد اوليه از خارج از كشور 

مطالعاتي بر روي ميزان ماده اوليه و تغييرات اعمالي بر روي آن، ميزان توليد ايـن محصـول در    دعيين ميزان ظرفيت يك كارخانه بايبه طور كلي به منظور ت
  منطقه، بازار مصرف، امكان صادرات و نياز جامعه و حداكثر كمبود اين كالا در بازار صورت پذيرد.

  براي شروع بايد دو كار انجام دهيم:
  ب) مقايسه قيمت تمام شده با قيمت فروش در بازار                      يمت تمام شده الف) محاسبه ق

  انواع سرمايه
  شود:اين نوع سرمايه به دو بخش تقسيم مي: ثابت گذاريسرمايه) 1

هاي انجام شده در تهيه زمين هزينهمانند  ؛دهندغير قابل استهلاك كه بر اثر مصرف و يا گذشت زمان ارزش و كارآيي خود را از دست نميهاي الف) سرمايه
  كارخانه و دفاتر وابسته به آن، حق امتياز آب و برق و گاز و غيره.

  دهند. هاي مستهلك شونده كه بر اثر گذشت زمان و يا مصرف كردن فرسوده شده و كارآيي خود را از دست ميب) سرمايه

خريـداري   لاك براي تجهيزات مذكور در نظر گرفت تا پس از طي عمر مفيد بتوانيم آن دستگاه را مجـدداً اي را به منظور جبران اين استههزينه بايدساليانه 
  آيد:دست ميه نماييم. هزينه استهلاك ساليانه از رابطه زير ب

انه= هزينه استهلاك سالي  
يهـ قيمت خريد اول مفيد قيمت فروش در پايان عمر  

 عمر مفيد
 تأسيسـات سـال،   2عمر مفيد ساختمان و مسـتحدثات  . كنندمياز آن صرف نظر  معمولاًمر مفيد دستگاه بسيار پايين است چون قيمت فروش در پايان ع

سال (به استثناي كارخانـه   1و تجهيزات خط توليد  آلاتماشين سال، 13عمومي  تأسيساتو تجهيزات  آلاتماشينسال، 1و محوطه  هاساختمان
  سال است. 6برداري ي قبل از بهرههاهزينهسال و  1يل اداري، آشپزخانه و آزمايشگاه سال، وسا 5، وسايل نقليه داخل و خارج كارگاه قند و روغن)
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