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  ۲۳ميدان دکتر فاطمی ـ خيابان شهيد گمنام ـ شماره 
  ۸۸۹۶۵۷۱۵ ـ ۸۸۹۶۹۹۰۳ ـ ۸۸۹۶۴۲۶۰: تلفن 

 ۰۲۱-۸۸۹۶۹۰۵۵: نمابر 
 چاپ مظاهری

  .کليه کارشناسان و صاحب نظران می توانند مقالات خود را در مجله صنايع قند به چاپ برسانند 
  .يرايش ، حذف و اصلاح مطالب برای مجله محفوظ است حق و 
  .مقالات ارسالی به هيچ وجه مسترد نخواهد شد  
 .مطالب مطرح شده در مقالات بيانگر نظرات نويسندگان و مترجمين آنها است  



        ـ سال سي ام ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايران1385  مرداد شهريورـ  178مجله صنايع قند ايران شماره 

 2 

  تعيين ميزان شاخ و برگ و سر چغندرقند از طريق تصويرپردازي
  فريبرز عظيمی:              مترجم ۱/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 

  
  
  

ت يه از اهميت مواد اوليفي، توجه به کييه اروپاي در صنعت قند اتحاد
حات د بتوانند اصلاي توليها نهي برخوردار است، تا با کاهش هزييبسزا

 در ينين منظور روش نويبد.  شکر را بمورد اجرا گذارنديها مدلول توافقنامه
 ييارهاين معيين روش امکان تعيا. ده استي ابداع گرديربرداريتصو
زان سر و شاخ و برگ در چغندرقند را فراهم ي، همچون درصد ميتيفيک
 فاصله باشد که در ي مي رنگين عکاسيک دوربيابزار مزبور شامل . سازد يم

انه متصل است يک راين به يدورب. کند ي کار مي نصب و با نور ثابتيکينزد
بمنظور . دهد ير گرفته شده را مورد پردازش قرار ميکه همزمان تصاو

ر از ي متغيارهاير و معي مقاديم به تماميت گسترش و تعميت و قابليجامع
تم ارائه يگور که در کارخانه قند وجود دارد، الي مختلف چغندريها نمونه

 يها ن مربعيزترير (PLS يک تابع خطي بر ين رابطه مبتنيشده در ا
 قرار ير رنگيه مختصات تصاوياست که درواقع بر پا) ريدهنده تصو ليتشک
، ي عمليارهاي از معي با رفرانسيري تصوين برآوردهايلذا رابطه ب. دارد
د دارد،  وجوين سر چغندر بطور دستيي که در تعييرهايرغم متغ يعل

ان ين در بيبنابرا. باشد يتوان انتظار داشت، م ي که مين حديبالاتر
ن يتوان از جمله به ا ي ميرپردازين روش تصويات مطلوب ايخصوص

دن و ارائه يتر، چرخان  انبوهيها ر از تودهيگرفتن تصو: فاکتورها اشاره نمود
 يريبا بکارگبعلاوه . ي تکيها  مختلف چغندرقند و نمونهياير از زوايتصاو
درواقع . ر استيپذ زان شاخ و برگ چغندر امکانين مييتم تعين الگوريهم
 هم بدست يتر ج مطلوبيرد و نتايگ ي صورت مي کمتريدگيچين کار با پيا
  .دهد يم
   
   مقدمهـ۱

ت چغندرقند مورد توجه صنعت قند يفين کيي است که تعيديمدت مد
نه يهز) ۱: (رديگ يو علت صورت من امر به ديا.  قرار داردييه اروپاياتحاد
) ۲(دهد،  يل ميمت فروش شکر را تشکي٪ ق۶۰ باًيه که تقري مواد اوليبالا

 ي بر سودآوريني که تضمييها  به جانب روشيت بخش کشاورزيلزوم هدا
 که ين منظور از هر محموله چغندرقنديبد. ستم باشندي سي عموميو کارآئ

زان زوائد و يه آن ميشود تا با تجز ي ميبردار گردد، نمونه يوارد کارخانه م
ن زوائد شامل آن بخش از نمونه يا. ن گردديشکر قابل استحصال مع

 ي ندارند و بطور کليد و ارزش افزوده نقشيند توليباشند که در فرا يم
. گري ديخاک، سنگ، شاخ و برگ چغندر و هرگونه مواد خارج: عبارتند از

ف و برداشت خاص خود را از شاخ و يعردکننده چغندرقند، تيهر کشور تول
، سر يکن، بطور کلي سر چغندر و نحوه قطع سر دارد، ليا به عبارتيبرگ و 

 شود که شاخ و برگ چغندر را شامل يبه آن قسمت از چغندرقند اطلاق م
  .گردد يم

   کوچک ويها  اخهـــــزان شيت چغندرقند معلوم ساختن ميفي کيابيدر ارز

فه حفظ يها وظ برگ ن دميا. شود ي محسوب ميتيار بااهميز معيها ن برگ دم
ه يها را دارند و درواقع آب را پاک و تصف ندهي چغندرقند از آلايآوندها

ن يبنابرا. باشند يز ميساز ن  عناصر ملاسي مقدار معتنابهيند و حاوينما يم
ل ي از زوائد را تشکيدهنده سر چغندرقند بخش ليز همچون مواد تشکيآنها ن

  .ن نمودييست که مقدار آنها را بطور جداگانه تعيکن لازم نيدهند، ل يم
ها بطور   سر چغندر، قطع کردن شاخ و برگي جداسازيها در اکثر سالن

يکنواخت  سخت و يکار حالت. رديگ ي صورت مي توسط کارگران فصليدست
 دکنندگان شکر و چغندرکاراني تولي که برايا ير ماليثدارد و با توجه به تأ

ک ين کار ين، ايعلاوه بر ا. باشد ي مياديدارد، مستلزم دقت و تمرکز ز
 يا چ ضابطهيز دربر دارد که هيه را ني و اتلاف مواد اوليرسان بيحالت آس

 به لحاظ کاربرد ابزار يا امکان استاندارد نمودن روشين آن و يي تعيبرا
الواقع  يآن فک نمودن يشنهاد اتوماتي است که پين کاريلذا ا. وجود ندارد

  .باشد يد و سودمند ميمف
 يريشتر جنبه بکارگينه بين زمي انجام گرفته در ايها شيغالب آزما

در .  خودکار نمودن قطع سرر را داشته است تا صرفاًي پردازش تصويابزارها
 صورت گرفته، اشاره (Zama) که توسط زاما ييتوان به کارها ين رابطه ميا

  .(Zama,1999)نمود 
باشند و آن  يک وجه مشترک مي ي داراي بکار گرفته شده همگيها دستگاه
 شسته شده قبل از سر زدن توسط کارگران در يها  از نمونهيربرداريتصو

ن برآورد يرد که بيگ ين خاطر صورت مين امر بديا. باشد ي ميسالن سرزن
شود، بتوان  ي توسط کارگران انجام ميزان زوائد با آنچه که بصورت دستيم
توان از لحاظ روش کار به  ي مختلف را ميها دستگاه.  بعمل آورديا سهيامق

 بر يزان برآوردشان مبتني که مييدسته اول، آنها : م کرديدو دسته تقس
 که برآورد را براساس يي دوم، آنها باشد و دسته ي چغندرقند ميشکل ظاهر
حل  ، راهيدرمورد برآورد براساس شکل ظاهر. دهند يها انجام م رنگ نمونه

 ير رنگي تصاويبند مي بر تقسي مبتن(Danisco)سکو يارائه شده توسط دان
ره رنگ آنها بعنوان يباشد که خطوط ت ير ميپذ کير ساده تفکيبه تصاو

کند تا بتوان درصد سر چغندر را برآورد نمود  ي کمک مي هندسيارهايمع
تشره در ، من(Jorgensen)ورگنسن ي و (Frydendal)دن دال يمقاله فرا(

ک انجام ي اتوماتن کار را بصورت کاملاًين که بتوان اي ايبرا. ۱۹۹۶سال 
 وجود داشته باشد تا چغندرها را از ين روش لازم است که ابزاريداد، در ا

 از سر چغندر بگونه يربرداري در تصوCGBروش کار . گر جدا سازديکدي
 از يد سه بعيربرداريگر تصويرد، به عبارت ديگ ي صورت ميگريد

         (Stereoscope)  کوپ ـــواسيترـــباشد که با استفاده از اس يچغندرقند م

              هياوربتلاس ـي مقاله فرانس-رديگ ي صورت مين سه بعديا دوربي
 (La Betteravier Francais)يها ل نمونهيه و تحلي تجز-۲۰۰۳  سال 

ق پردازش يچغندر از طرزان سر ين ميي تعي برايگري ديز روش فني نيرنگ
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           رکتـــــــــــ به اتفاق شIRSن سال است که يچند. باشد ير ميتصو
Cruse Leppelmann Kognitionstechnik Gmbh (CLK) در 

نتلورد ي و د(Bergen- op- Zoom) برگن اوپ سوم يها کارگاه
(Dinteloord)در يارها و ضوابطين معيي تعي براييها شي اقدام به آزما 

ک يچ يدر حال حاضر ه). Huijbregts ،۲۰۰۱مقاله (نه نموده است ين زميا
 بابت يزان مبالغ پرداختين مييالذکر هنوز موفق به تع  فوقيها از روش

ش يآنها همچنان در حال آزما. اند  چغندرقند نشدهيافتيمحمولات در
  .ها هستند دستگاه

 يها زارها و دستگاهش ابيباشد و لذا آزما ي مي فصليچغندرقند محصول
 عمده يمشکلات و تنگناها. شود يسنجش، محدود به چند ماه در سال م

  : سنجش خودکار عبارتند ازيگر برايد
      روـــــــــــ موسوم به روپيشيله آزماي برداشته شده توسط ميها  نمونه-

(Rupro probe)از چغندرها بطور يينند و فقط چند تايب يب مي آسداًي شد 
  . با هم دارنديادي زي هستند که تفاوت شکلييها  تکهيل هستند، مابقکام
 تفاوت داشته باشند که ياديزان زيتوانند به م ي شکل و رنگ چغندرها م-

  .ط کشت داردي و شرايا  به تفاوت گونهيبستگ
ر يثها تأ  کردن و شستشو بر رنگ نمونهلويط سي، شراياهي گيها يماري ب-

  .دارند
 ضابطه يزان سر چغندر بصورت دستين مييداده است که تع تجربه نشان -
بره ساختن يم و کاليتنظ. شود ي بطور متفاوت عمل م ندارد و غالباًيکساني

  . استي امر مشکل  بصورت خودکار،يدستگاه
کند که پارامتر آمار هم در محاسبه دخالت داده  يالذکر اقتضا م ر فوقيمتغ
 با يد که روشينما يجاب مي ايخابن، روش سنجش انتيعلاوه بر ا. شود

ن يگر، بهتريبه عبارت د. ه باشديز و تجزي آناليها  دادهير برايچند متغ
ر با استفاده از گرماسنج است، به يل تصاويه و تحلي تجزيحل انتخاب راه

.  استخراج و استنتاج اطلاعات مربوطهي برايانضمام مراجعه به ارقام آمار
ه شوند ي مربوطه تهي ستونين است که نمودارهاين کار مستلزم ايدرواقع ا
  .ردير انجام گين متغيم با چنديو تنظ

ن است که چون يرقابل اجتناب باشد، ايرسد غ ي که بنظر ميگريمشکل د
 معتبر باشد، ين سال متمادي چنديتواند برا يم صورت گرفته نميتنظ

 يستيمر بان ايا.  استيم مجدد دستگاه، هراز چند گاه ضروريکنترل و تنظ
 که يتميقت استفاده از الگوريدرحق. ردي معقول و شفاف انجام گبطور کاملاً

بره کردن و ي درباره روش کالي به نظارت و کنترل ندارد، هرگونه بحثيازين
  .سازد ي ميم دستگاه را، منتفيتنظ

  
  ها مواد و روشـ ۲
   ابزار تصويربرداريـ  ۱ـ۲

ن يک دوربي قند را ي چغندرهايريگ  اندازهياساس دستگاه ساخته شده برا
 مورد نظر يئي از شيار واضحير بسيدهد که تصو يل مي تشکي رنگيعکاس

کسل ي که پيزيار ري از نقاط بسيتاليجي دير رنگيهر تصو. دهد يرا نشان م
(Pixel)کسل از سه جزء يهر پ. شود يل ميشوند، تشک يده مي نامRGB 

ده که نشان دهنده رنگ يل گرديتشک) يحرف اول کلمات قرمز، سبز، آب(
 از سه RGBن هر يت است، بنابرايک بي معادل RGBهر . باشد يمربوطه م

ل ي تشکيتي ب۲۴ يگر رنگيا به عبارت دي و يتي ب۸ا ي ي رقم۸عدد 
به .  حالت داشته باشد۲۵۶تواند  ي ميتي بRGBن هر جزء يبنابرا. گردد يم

= ، سبز۲۵۰=  قرمزيعني) صفر، ۱۶۵، ۲۵۰ (ان سه عدد مثلاًيعنوان مثال ب
 يها نياکثر دورب.  استيکسل نارنجيک پي ي، به معناصفر= ي و آب۱۶۵
 يم رنگ جبرانيا قابل تنظيها بطور خودکار و  ف رنگي در طي رنگيعکاس
کن در مورد يند، لينما يجاد ميد اي حفظ تعادل نسبت به رنگ سفيرا برا

زانش ثابت باشد و يد مياد بين جبران رنگ نسبت به سفي ايمسائل علم
ب از نور و ين ترتيبه ا. جاد شودير اي توسط خود تصوييزان روشنايم

ک تسمه ير از يز تصوي آناليبرا. شود يط اطراف اجتناب مي محييروشنا
د، ينما يجاد مير اي را در تصوي رنگينه آبيدار کوچک که زم نقاله سوراخ
 ياب شده است که به سادگن جهت انتخي بدين رنگ آبيا. شود ياستفاده م

  .ص دادير تشخينه تصويبتوان چغندرها را در زم
 بسته يک فضايد، ينما ي که چغندرها را حمل مي رنگي نقاله آبيبر رو

ستم ين قرار دارند و سين دوربيا چنديک ي ين فضايدر ا. شود يجاد ميا
ن يا. گردد ين ميمي تأا  فلورسنت لولهيها  با استفاده از لامپييروشنا
 از نور را يتيف کامل قابل روياند که ط ن جهت انتخاب شدهيها بد لامپ

 ي براي مانعيستياز آنها نباي مورد نيکي الکترين انرژيمأند و تينما يجاد ميا
 يميت تنظيوضع. ها باشد نيافراگم دوربيا باز و بسته شدن ديسرعت شاتر 

م و يرمستقيه بطور غ باشد کيا  به گونهيستي باحاًي فلورسنت ترجيها لامپ
م بر ي که از انعکاس مستقي جهات، نور را منتشر سازند، بصورتيدر تمام

 فلورسنت بکار يها نوع لامپ). ۱شکل شماره (ها اجتناب شود  ني دوربيرو
  .TLD 18W/965پس يلي فيها لامپ: گرفته شده عبارتست از

  

 
 

  ق انواع دوربين های بکارگرفته شده در اين تحقي : ۱جدول 
  پيکسل های تصوير  نوع دوربين  کارگاه

IRS (Bergen-op-Zoom)  JAI CV- M70 ۶۴۰*۴۸۰  
Suiker Unie (Dinteloord)  JAI CV- M70 ۶۴۰*۴۸۰  

SNFS(Vielleneuve d’Asq)  JAI CV – M7+CL  ۱۰۰۰*۷۰۰  
RT (Longchamps)  JAI CV – M7+CL  ۱۰۰۰*۷۰۰  
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ک کارت يشود که به  ي گرفته مCCD ين رنگيک دوربير توسط يتصاو
ر از آن ي تصاويساز رهي ذخيوتر متصل است و برايک در درون کامپيگراف

ا به اصطلاح يتوان بطور همزمان  يشود و در صورت لزوم م ياستفاده م
. محاسبات مربوط به برآوردها را توسط آن انجام داد (on-line)ن يلا آن

ن کار مورد استفاده ي ايبرا که ييها نيجاد شده توسط دوربير اياندازه تصاو
  . نشان داده شده است۱رند، در جدول شماره يگ يقرار م

 نصب شده در برگن اوپ سوم يها  بعمل آمده در مورد دستگاهيبرآوردها
(Bergen- op- Zoom)نتلورد ي و د(Dinteloord) ر ضبط يبراساس تصاو

  .رفتي، صورت پذCLKستم ي توسط س۲۰۰۴ يبردار شده در دوره بهره
  
   ابزار چرخانيدنـ ۲ـ۲

ل چغندرقند در کارخانه لانگ شامپ به دستگاه ي قسمت تحو۲۰۰۳در سال 
 يربردارين دستگاه امکان تصويا. دي مجهز گرديا ژهي و کاملاًيربرداريتصو

ساخت، به  يدن را فراهم مي از چرخي مختلفيها ها در حالت از نمونه
سه . گرفت ين قرار ميد دوربيدها در معرض   که هر جانب از نمونهيا گونه

فاصله . نديزدند تا چغندرها چرخش نما ي به نقاله چغندر ضربه ميچکش باد
 که از هر نمونه ينمود، بطور ير ميير با زمان چرخش تغي گرفتن تصويزمان

  .شد ير گرفته مي تصوهشت
  
   پردازش اوليه تصاويرـ ۳ـ۲

 آن يندرها بر رو که چغيا  تسمه نقالهي خاص، رنگ آبيها در حالت
ار يها بس ند ممکن است بمرور زمان بعلت گردوخاک و لکهينما يحرکت م

ر يثي تأريگ جهيت نتيفير رنگ که بر کييبمنظور اجتناب از تغ. ره شوديت
ب فقط ين ترتيرد تا به ايگ يه صورت ميک پردازش اوليگذارد،  يم
شده موجب ک بکار گرفته يروش و تکن. ها ضبط شوند  نمونهيها کسليپ
  :گردد که براساس آن ي ميا ر به گونهي به تصاويت و نوردهيجاد حساسيا

 
 
)۱(                                                                                                                       

R,G,Bکسل و يک پي ي شدت اجزاء قرمز و سبز و آبTريت تصوي حساس 
  ).۲شکل شماره (هاست   نقاله نمونهيص رنگ آبي تشخيبرا
ر را ي از مرکز تصويافتي دريها کسلي که پيلتريب با نصب فين ترتيبه ا

ده ي تسمه نقاله ديها سازد، سوراخ ي ميرامونيط پيکسل محي پ۴معادل 
  .شوند ينم

  
   روش و الگوريتم محاسبهـ ۴ـ۲

ر گرفته يستنتاج مختصات تصاول و ايه و تحلياصول محاسبه براساس تجز
 (Histogram)ستوگرام يا هي يک نمودار ستوني يشده به صورت بردارها

ا ير يل دهنده تصوي تشکيها ن مربعيتر  با کوچکيک مدل خطيجاد يو ا
PLSن مدل يدرواقع ا.  استPLSمربوط ي چغندر بطور دستي با سرزن 

 يج سرزنيوند، نتا درست انتخاب شي مندل خطياگر پارامترها. باشد يم
ر محاسبه نمود و ي تصوي بر روPLSتوان براساس مدل  ي را ميدست
  .توان از آن اجتناب نمود يست و مي ني دستي به سرزنيازيگر نيجه ديبالنت

ا ي يه نمودار ستوني بر تهيتم مبتنين حالت در محاسبه الگورينخست
ک يتفاده از ر با اسي نشان داده شده در تصاويها  رنگيستوگرام برايه

 ير گرفته شده براي تصاويدرمورد تمام (LUT) يا سهيجدول ساده مقا
م ي تنظير برايک متغيستوگرام مذکور آنگاه به عنوان يه. باشد  يپردازش م
  .رديگ يمورد استفاده قرار م  PLS يمدل خط

  :شود يل استفاده مي فرمول ذازها   برآورد مدلين رابطه برايدر ا
                                                 

  
  :که در آن

WTTزان سرچغندر بصورت ٪ي م  
aرنگ ير نسبت به هم برايا نسبت مشتق استاندارد دو متغيب ي  ضر 

 K يفرض
X ر يک تصويص در ي قابل تشخيها کسلي تعداد پيعنيستوگرام، ي درجه ه

  .که متعلق به آن رنگ باشند
Kرنگ    
e۲۰۰ن يها که معمول ب  قابل محاسبه در مدليها   مجموع تعداد رنگ 
  . است۳۰۰ يال
cعدد ثابت    

شود که شامل حداکثر  ي انتخاب ميا  بگونه(LUT)سه يجدول مقا
 ثبت شده را يها گر انواع رنگيبه عبارت د. ر گرددي ممکنه تصاويها رنگ

ن ين منظور، اي ايبرا. م و گسترش دهدي تعمRGB يها  رنگيبه فضا
ها که  ر و انتخاب فقط آن دسته از رنگي از تصاوينيق تعداد معيکار از طر

 (City Block distance) يني طول موج معيها دارا ف رنگيدر ط
  .رديپذ يباشند، صورت م يم
  

                    
  

  که درآن
dيها ن رنگي  فاصله ب i و j 
R يتي ب۲۴  جزء رنگ قرمز  
G يتيب ۲۴  جزء رنگ سبز  
Bباشند ي، ميتي ب۲۴ ي  جزء رنگ آب.  
  که منحصراًييها لي آن دسته از تحليتم و محاسبه براين نوع الگوريا

دهد، به  ي جواب ميخوب رند، بهي مورد نظر صورت گيئيبراساس رنگ ش
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 را يئيت شيهذا بافت و ماه اما مع. ها ن مقدار دم برگييعنوان مثال در تع
: ستيکند که رنگ مزبور مربوط به چ ين نميي تعيعنيسازد،  يمشخص نم

شتر به منشاء و يست، بلکه بين نيک رنگ معي يدرواقع سر چغندر دارا
 درنظر گرفته يا هيتم ثانوين لحاظ الگوريبد.  داردياه بستگيموطن کشت گ
  ).۳شکل شماره (له را حل کند ين مسأشده است تا ا

  

  
  
 n * n شکل در ابعاد ي مربعيها  پنجرهينير به تعداد معير ابتدا تصود

 براساس جدول يستوگرام موضعيدر هر پنجره ه. گردد يم ميتقس
تعداد . گردد يمحاسبه م (LUT1)ده ين گرديي که از قبل تعيا سهيمقا
ستوگرام ين هيا. باشند ي م۳۰۰ ي ال۲۰۰ن يز بين جدول نيدر ا (e)رها يمتغ

ر است و مانند ير تصوع رنگ در نقطه مورد نظر دين نحوه توزي مبيموضع
 که ييها ن تعداد پنجرهيير، به تعي تصويتي ب۲۴ رنگ R,G,B رنگ ياجزا

ن کار ي انجام ايبرا. کند يباشند، کمک م يع رنگ مشابه ميمعادل توز
گر ي ديا سهي بر جدول مقايه شود که مبتني تهيستي بايا هيستوگرام ثانويه

(LUT2) که شامل e ستون و ƒباشند که  ي ميتلف مخيها  معرف رنگ
 ƒ يرهايتعداد متغ. دهند يل ميستوگرام را تشکي هياساس محاسبه کل

 از يجه خوبي باشد تا بتواند نت۵۰۰ لااقل يستي با۲ شماره يا سهيجدول مقا
ه ي براساس تهيب مدل خطين ترتيبه ا .ر پردازش شده ارائه دهديتصاو

  .گردد يم ميها تنظ ستوگراميه

                      

  :که در آن
WTTدرصد سر چغندر    

aرنگ مورد نظر يگر، برايکدير به يب نسبت مشتق استاندارد دو متغي  ضر 
  )مربع پنجره(
y يستوگرام کلي مقدار ه  
ƒاست۵۰۰ معادل ر، که معمولاًي تصويها   مجموع رنگ .  
cباشد ي عدد ثابت م.  

کند در  يم م را فراهLUT2 يا سهين جدول مقايي که امکان تعيتميالگور
 يها ن رنگي بيها ها را در محاسبه تفاوت ثر فاصله رنگکن حال حدايع
  .دينما ين مييز تعي را نيستوگرام موضعيه
  

                    
dيستوگرام موضعين هي  فاصله ب i و j 
xيستوگرام موضعي  مقدار ه  
eيا سهي جدول مقايها   تعداد رنگ LUT1۳۰۰ ي ال۲۰۰ن ي بمولاً، که مع 

  .است
  
هاي تشکيل دهنده  ـ تعيين حد ميانگين با کمک کوچکترين مربع۵ـ۲

 (PLS)تصوير 
 Unscrambler، نسخه PLS يه مدل خطي تهيافزار مورد استفاده برا نرم

، اسلو، نروژ Camo ASA Volgate 8 N-0158 ارائه شده توسط 8.05
شه ير( محاسبه جذر يمبنا. رديگ يم انجام يک پردازش مقدماتيابتدا . است 

ا ي محاسبه و يها اغلب برا ر شکل دادهيين تغيا. ها است ستوگرامي ه )دوم
 Poissonع پواسون يتوز( از تکرار احتمالات يها که تابع ن نسبتييتع

Distribution (کسان است، بکار برده ي يها مانده يدن به باقي رسيبرا
  .شود يم

د، از يه گرديرها تهي متغي با تمامPLS يدل خطن ميبعد از آن که نخست
م مدل يرها، در تنظين متغي کاهش تعداد اي برا(Martens)روش مارتن 

ن راستا، دو روش وجود يدر ا). ۱۹۹۹روش مارتن، (شود  ي استفاده ميينها
  : برخوردارنديدارد که هر دو از استاندارد قابل قبول

 يها ار متقابل، در مورد مجموعهيعافتن ميگر و يکديها با  سه مدلي مقا-
  .اند  گرفته شدهي مشابهيها  که از نمونهيري از تصاويکوچک

، مشروط به ي اطلاعاتيها  دادهي براي مستقليارهاي درنظر گرفتن مع-
  .ار قرار داشته باشدي نمونه دراختينکه بقدر کافيا

  
  آمار  ـ۶ـ۲
 و (RMSEC)م ي تنظيسه عملکرد مدل، از مربع خطاي و مقايابي ارزيبرا

 يم و برايريگ ي جذر م(RMSECV) متقابل يارهاي معيمربع خطا
  .(RMSEP)م يريگ ي برآورد جذر مي مستقل، از مربع خطايارهايمع
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 و RMSECV و RMSECکسان بر يطور   بهRMSEکه در آن 
RMSEP1.  دلالت دارندý مقدار برآورد شده نمونه i و yiيريگ  مقدار اندازه 

 يمشتق مقدار قابل قبول از برآورد آمار. باشند يها م  تعداد نمونهiشده و 
  :ديآ ير بدست ميها هم از فرمول ز نمونه

  

  
سه ي که از مقايا يابين ارزي و همچنPLS ي از مدل خطيج اقتباسينتا

ک ي يد بر رويحاصل گرد PLS ي و برآوردهايني که از مشاهده عيريمقاد
ر حاصله ي مقادين دستگاه، تماميدر ا. شوند يدستگاه محور مختصات درج م

 درجه قرار ۴۵ه ي با زاويمي خط مستقيآل بر رو دهيک حالت ايدر 
  .ر استييت تغين خط نشان دهنده قابليمشتق ا. رنديگ يم
  
  گيري و بحث  نتيجهـ۳
   ارزيابي ميزان دقتـ۱ـ۳

وجود ه ين قضي که در ايا د، مشکل عمدهيهمانطور که در مقدمه اشاره گرد
 يکنواخت برايک حالت ثابت و ي باشند که در مورد وجود ي ميدارد، مسائل
ن ي ايبرا. شود ين درصد سر چغندر مشاهده ميي در تعي دستيها رفرانس
ن ي استفاده نمود، لازمست ايا ستهيق بتوان بنحو شاين تحقيج ايکه از نتا

تگاه ک دسي از يب تقارنيا ضريسوال مطرح شود که چه نسبت تجانس 
زان استاندارد يب مين ترتيآل مورد انتظار است، تا به ا دهي ايربرداريتصو

زان حد ين مين شود و لذا اي معيخطا در قطع سر چغندر بطور دست
  .باشد يستم خودکار به لحاظ شرائط کارکرد آن مي سيعملکرد
ب ين ضرينشان دهنده رابطه ب) Dagnelie ،۱۹۸۴ يدانل(ل يمعادله ذ

 يباشد، که معرف خطا يت شده مير رويب مقادي و ضريتجانس واقع
  : استيريگ اندازه

   
)۹(                                                                            X’ = X + X”    
 

                                                    
  :که در آن

P  يب تجانس واقعيضر  
P'  ت شدهيوب تجانس ريضر  

X,Y  يادي بنيرهايمتغ  
X',Y'  ت شدهي رويرهايمتغ  

X'',Y''  شدهيريگ  اندازهيخطاها   
σ2  باشند يمربع مشتق استاندارد، م.  

اند، بصورت  دهيقات ذکر گردين تحقي که در اي درصد سر چغندريتمام
باشند، که مطابق با  ي مي از کل و توده چغندرها قبل از سرزنيدرصد
ل در ير ذيمقاد. اند  انتخاب شدهيين کشور اروپاي چند مرسوم دريها روش

 ۱۶۰۰۰نن از يواقع در ت رلوموني در کارخانه ت۲۰۰۱ يبردار فصل بهره
  : بدست آمده استيبردار محموله چغندر با دو بار نمونه

σ2٪ ۶۹/۳سر چغندر 
X'=  

σ2٪ ۳/۱سر چغندر 
X''=  

  :آل دهي مربوط به دستگاه ايها و با فرض
  =''σ2 Y٪ ۰سر چغندر 

۱p=  
: يعنيباشد  ي م۸/۰معادل  ('p)ت شده يب تجانس رويجه ضرينت

(r2=0.64).  
 را ييها ن رفرانسيتوان مشکلات کار کردن با چن يب مين ترتيکه به ا

  :باشد ي دو منشاء ميدرواقع مشکل دارا. ملاحظه نمود
 کارخانه ي معمولي انتخابيها  سرشکن نمودن درصد سر چغندر در نمونه-
ر بزرگ به آنها يلذا چنانچه مقاد. رديگ ين صورت ميانگيحسب ارقام مبر

  .دينما يجاد مشکل ميه شده اياضافه نشوند، مدل ته
رها نسبت به سرشکن يزان متغي سر چغندر مي قطع دستيها  در رفرانس-

  .ار بزرگ هستندينمودن درصد سر چغندر بس
. شود ياستفاده م» يخابانت «يها ن دو مساله، از مجموعه نمونهي حل ايبرا
 حالات مختلف سر چغندر يگردند که تمام ي انتخاب ميا ها بگونه ن نمونهيا

ن ير نظر متخصصي چغندر هم زيسرزن. ن را شامل گرددي معيها به نسبت
م ي مشکوک و نامناسب در عمل تنظيها رد، تا از حضور نمونهيگ يصورت م

  .دستگاه اجتناب شود
  
  برداري ه بررسي روش نمونـ ۲ـ۳

ک توده چغندرقند، مربوط به آن بخش ي يمشکل عمده در انجام برآورد برا
کارگر در . رنديگ ي قرار نميربرداريباشد که در معرض تصو يها م از نمونه
ن امکان را دارد که نمونه را يرا ايست، زي مواجه نين کار با مشکليانجام ا

  .د قرار دهديدمورد باز  آن رايها  قسمتيرد و تماميدر دست بگ
 کارخانه يک دستگاه چرخان خودکار در قسمت سرزنين منظور، يبد

 در سال Longchamps (Raffinerie Tirlemontoise)شامپ  لانگ
ه ي تجزي که برايا هر نمونه. دين مساله نصب گردي حل اي برا۲۰۰۳

ق ين طرياز ا. شد ي بار از آن عکس گرفته م۸ده و يد چرخانيگرد يانتخاب م
ر ي بدست آمده با تعداد تصاويها ها و تجانس سه شباهتيکان مقاام

  . که از همان نمونه چغندرقند گرفته شده، وجود دارديمختلف
ست که تعداد يتر و بهتر ن ا سادهين سوال هم مهم است که آيبهرحال، ا

ه و ي را مورد تجزيشتريم و تعداد بيش دهي چغندرقند را افزايها نمونه
زات يها و تجه دستگاه. مينکه آنها را بچرخانيم، بدون ايش قرار دهيآزما

ش ي چغندرقند را افزايها دهد که تعداد نمونه ين امکان را نميموجود ا
ها از همان  ر گرفته شده از نمونهيه تصاوي و تهيآور کن با جمعيم، ليده
 يشتري بيري تصويها اگرام با نمونهين امکان وجود دارد که ديلو، ايس

  .رددم گيتنظ
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ر يش تصاويرها، حاصله از افزايآنگاه، درجه مشابهت و متجانس بودن متغ
ده شده، با درجه مشابهت و ين بار چرخانيک نمونه که چنديگرفته شده از 

 که ييها گر نمونهير از ديش تعداد تصاويتجانس بدست آمده از افزا
  ).۴ره شکل شما(م يينما يسه ميلو را مقاياند از همان س ده نشدهيچرخان

  

  
  

 نمونه از آنها انتخاب شده ي که بقدر کافييلوهايش سيبا توجه به لزوم آزما
د، امکان نظارت بر انتخاب آنها يشتر هم اشاره گردياست، همانطور که پ

ب مشابهت و ين بودن ضريي پاي برايهين امر درواقع توجيا. وجود ندارد
گردد،  يستنباط مسه ايز به آنچه که از مقايچ چيکن هيتجانس است، ل

  .ديافزا ينم
ب مشابهت و ي، ضر)۵شکل شماره (توان مشاهده نمود  يهمانطور که م
اد ير زيش تعداد تصاويتر از افزا عيها سر ش تعداد نمونهيتجانس با افزا

معادل برآورد ) ييلوي ک۶۰ (يبردار برآورد بعمل آمده از سه نمونه. شود يم
 ۲۰(باشد، که وزن آن  ي بار م۸ يک نمونه برايبدست آمده از چرخش 

 يها  از نمونهيربرداري بار تصو۸ يعني(ن دو روش يق ايتلف. بوده است) لويک
دن ي چرخانيدگيچيکن مشکل و پيدهد، ل ي بدست ميب بهتريضر) شتريب

ز و صدا، يپخش شدن، نو(گر مربوطه ي چغندرها و مشکلات ديکيمکان
ن لحاظ در اکثر کارخانجات قند در يدب. دينما يد نمحل را تأيي ين راها) لرزش

ن يبنابرا. لو وزن داردي ک۱۰۰ش از ي از هر محموله بيبردار حال حاضر نمونه
  .مي قرار دهي انتخابيها  است که دستگاه را در مقابل نمونهيکاف
  
  ۲۰۰۴در سال  IRS نتايج ـ ۳ـ۳

 بعمل آمده در هلند، در يها شي، آزما۲۰۰۴ يبردار در دوره بهره
 يها گاه دادهيک پاين امکان را فراهم ساخت که ي، ايرپردازيتصو

                 و تحت نظارت،ي انتخابيها  نمونهيع براي وسياطلاعات
                ن کار در هر دو کارخانه برگن اوپ سومي، و ا)۹۱۴(جاد گردد يا

(Bergen-op-Zoom)نتلورد ي و د(Dinteloord)از ها  نمونه.  انجام شد
ن کار درنظر گرفته شده بودند، آورده ي اي که برايا ژهي ويشيمزارع آزما

 با سر يي آنها بصورت چغندرهايدي که چغندر توليا شدند، بگونه يم
ن خاطر بود که منشاء و سر ين امر بديا. کوچک، متوسط و بزرگ بودند

 يط يب بتواند شامل تمامين ترتيگر باشند، و به ايکدي از يچغندرها جدا
 که ممکن ي مختلف سر چغندر گردد، به همان صورتيگسترده درصدها
  . چغندرقند با آن مواجه شديها افت محمولهياست در زمان در

  

  
  
  

  هاي انتخابي نظارتي در هلند نتايج حاصله از نمونه:  ۲جدول 
        

  ۳۰۵  ۶۰۹  ۹۱۴  تعداد نمونه ها
  ۶  ۶  ۷  تعداد اجزاء رنگ اصلی

  ۶۳۹/۱  ۶۸۴/۰  ۶۵۲/۰  شيب نمودار خطی
  ۹۵۰/۱  ۷۴۱/۱  ۹۱۳/۱  ارقام جزء

۲r ۶۴۵/۰  ۶۸۳/۰  ۵۸۲/۰  
RMSE(C/P)* ۴۳۶/۱  ۳۵۳/۱  ۵۷۳/۱  

SE(C/P)*  ۴۳۶/۱  ۳۵۴/۱  ۵۷۵/۱  
  ۰۳۵/۰  --  --  مشتق

  درصد سر چغندر:  واحد * 
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ج بدست آمده از تز ي نشان دهنده نتا۲ و جدول شماره ۶شکل شماره 
 بدون استفاده از روش چرخش ي ستونيه نمودارهايا روش تهها ب نمونه
  .ها است نمونه

 اشاره ن مقاله، همانطور که قبلاًيسندگان ايتوان ملاحظه نمود که نو يم
 ۷شکل شماره . اند جاد نمودهي ممکن را اين حالت عملکرديد، بهتريگرد

 هر مقدار سر چغندرقند به شکل ي براYدهد که پخش آثار  ينشان م
ت برآورد صورت گرفته يفين مفهوم است که کين امر بديا. کنواخت استي

  ) ۸کل شماره ـش( مختصات يبررس. کسان استي سر چغندرها ي تماميبرا

 
 
 و يربرداري تصويها دهد که دستگاه يرا بوضوح نشان ميلب است، زجا

 را يکسان و مشابهير يتصاو IRS و (Dinteloord)نته لورد يپردازش در د
ر يص منشاء دو تصوين جزء مدل به تشخيدهند و درواقع اول يست نمبد

  .دينما يچغندرقند کمک م
. ر استيک تصويب مشابهت و تجانس در ي معرف ضر۹شکل شماره 

ر سر يدر تصو)  قرمزيعني(ب مثبت يشود ضر يهمانطور که ملاحظه م
. دگرد يت ميز روين چغندرها نيه بيشود، اما در سا يده ميچغندرقند د
د ين موضوع مويا. ن دو قسمت استين ايل آن اختلال رنگ بياحتمالا دل

  ، برآوردين مطلب است که در معرض قرار دادن چغندرها بصورت تکيا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .دهد ي ميبهتر
  
  ها تشخيص ميزان دمبرگـ ۴ـ۳

 محسوب يا ن سر چغندر هدف جداگانهييها در تع  که دمبرگيياز آنجا
ن جهت يبد. ن لحاظ وجود نداردي از اي رفرانسياه سرزنشوند، در کارگ ينم
 (Villeneuve de Asq)نو دوآسک  لهي واقع در وSNFSشگاه يآزما

 يا  مورد نظر بگونهيها نمونه. ن امر بکار گرفته شدي مخصوص ايدستگاه
   بماند، ي دمبرگ در سر آنها باقيا برداشت شدند که به مقدار قابل ملاحظه
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د، تا ي قطع گردي متفاوتيها  مذکور به اندازهي چغندرهايها دمبرگسپس 
  .افتي دست ير متفاوتي به مقاديريبتوان در محاسبات تصو

باشد،  ي بر رنگ مي مبتنياديزان دمبرگ تا حدود زين مييچون اصول تع
 LUT يا سهيک جدول مقايق ي از طريک نمودار ستونيمحاسبه توسط 

  ).۱۰اره شکل شم( خواهد بود يکاف
، درواقع )۱۱شکل شماره (ب مشابهت و تجانس قابل قبول يک ضريوجود 
ن يا. ص داده استيها را تشخ زان دمبرگي از آن است که دستگاه ميحاک
 مدل مورد استفاده واقع يارهاين معيي تعيتواند برا ي ميريگ جهيق نتيطر

قت نقش يحق نامتناسب که دريرهاي متغيريب از بکارگين ترتيشود، تا به ا
  .زان چغندر دارد، اجتناب شودين ميي در تعيمهم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  گيري نهايي  نتيجهـ۴

ک ي به يزان سر چغندر از حالت قطع دستين ميين کردن تعيگزيامکان جا
 کار PLS يم مدل خطي که براساس تنظي رنگيربرداريستم تصويس
 سر چغندر و برآورد آن يد قطع دستمشابهت عملکر. کند، وجود دارد يم

توان  ي ميستمين سي که از چنين حالتي در بهتريريستم تصويتوسط س
ها، ارائه   از نمونهيتر  انبوهيها  تودهيريبکارگ. رديگ يانتظار داشت انجام م

 قند، ي مختلف چغندرهايها  از جهتيربرداري و تصوينمونه بصورت تک
ها و  زان سرشاخهين مييتع.  حاصله شوديها جهيتواند موجب بهبود نت يم

 برخوردار است و ي کمتريدگيچيک از پين روش و تکنيها با هم دمبرگ
ستم ي و سي در قطع دستيشتريدهد که مشابهت و تجانس ب ينشان م

  . آن، وجود دارديرپردازيخودکار تصو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  انه جديد کومرا ترکيه  تکنيک اتوماسيون در کارخ
  و اجرا يک پروژه ساخت, نقشه کشی ,  سوابق 

  ۴۳۱ص   ۶/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 
  

 بنام کارخاته کومرا در ترکيه شروع بکار کرده بود موسسه زيمنس با همکاری ٢٠٠٤برای نوسازی در کارخانه قندی که در اواخر 
زيمنس تحويل .   برای شبکه برقی اصلی آماده کرده استProfibus جديدی بنام خريدار اقدام به طراحی يک پروژه اتوماسيون

دهنده کليه دستگاههای محرکه و کنترل کننده کارخانه جديد بوده است و تعهد نموده که اکنون علاوه بر آنچه قبلاً داده بود 
اساس کار برطبق .  است را تأمين نمايد تا فرمان دهنده فرکانس هاpHشبکه کامل محرکه در دستگاهها که شامل از تجزيه 

PCS 7  ساخت . زيمنس تحويل يک دستگاه کامل توربوژنراتور برای توليد انرژی لازم برای اين کار را عهده دار گرديد.  ميباشد
ه اين مقاله بطور کامل ترجمه و در شمار) (۱۸۳-۱۸۸صفحات  (۲۰۰۵و نصب تکنيک اتوماسيون در مجله سوکرايندوستری سال 

يک اقدام مهم برای صرفه جويی در هزينه اتوماسيون اساسی قرار .  آورده شده است.)   مجله صنايع قند ايران چاپ گرديد۱۷۲
  PCS 7در سرتاسر شبکه ميباشد تکنيک هدايت کارخانه کلاً براساس سيستماتيک خودکار  Profibusدادن اجزاء سيستم 

می توان در کونيا و کومرا سيستم . رعی که ميتوان صرفنظر کرد پرهيز شده استدر عين حال از کليه سيستمهای ف.  ميباشد
در اين حالت سيستم . نصب نمود که در آن سيستم ارقام اطلاعاتی آزمايشگاهی ذخيره شده است) MIS(خودکار مديريت 

  . عموميت يافته کليه گزارشات دو کارخانه در گزارش اصلی ارائه می شود
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         ات قند هلنديچغندر کارخانج ۲۰۰۵برداري  ه گزارش بهرهــخلاص
(Suiker Unie und CSM Suiker)  

  مهندس اکبر سجادي:           مترجم ۵/۲۰۰۶سوکرايندوستري : نقل از 
   
  
  

  مقدمه
 يها ها، طرح يبردار ان بهرهي، جر٢٠٠٥ ين گزارش سال زراعيدر ا
در سال . شود ي صنعت قند هلند مطرح ميها شرفتي و پيگذار هيسرما
 کارخانه يعني. يدل گرديت بالا تعطي دو کارخانه قند با ظرف در هلند٢٠٠٥

و کارخانه   تن۱۰۸۰۰ت روزانه ي با ظرفCSMقند بِرِدا متعلق به 
Puttersboekي تن متعلق به کمپان۱۴۵۰۰ت روزانه ي با ظرف Suiker 

Unie .ت يگن با ظرفين کارخانه گرونسهب در شمال کشور اکنون ين ترتيبد
 با Vierverlaten، کارخانه Suiker Unieمتعلق به  تن در روز ۱۵۰۰۰

با   Dinteloord و کارخانه CSM تن در روز متعلق به ۱۸۰۰۰ت يظرف
اند که   ماندهي باقSuiker Unie تن در روز متعلق به ۱۹۰۰۰ت يظرف
ون تن يلي م۶ مقدار ۲۰۰۵دار برداشت و مصرف چغندر که در سال  عهده
  .نه به مصرف برساندي با حداقل هزيقتصادباشند و آن را بطور ا, بوده 

  
  وظيفه اجتماعي تعطيلي کارخانجات

 اعلام شده بود که يندوستريار در مجله سوک۲۰۰۵ل سال يدر ماه آور
 نفر کارکنان کارخانه ۱۳۵ نفر از ۴۶ دو کارخانه مورد بحث يليبراساس تعط

Puttershoekدندي قبل از موعد رسي به بازنشستگي سالگ۵۵ن ي در سن .
در . دندين گرديگر با کارگران مشابه جانشي نفر در کارخانجات د۹۰ه يبق

ن کارگران بازنشسته قبل از موعد شدند چون از ي نفر از ا۱۴کارخانه بِرِدا 
  .ک کارخانه ممکن نبوديع همه در ي امکان تجميياينظر جغراف

  
  شرايط زراعي

سه با سال قبل ي مقا هزار هکتار بوده که در۹۳ در هلند سطح کشت چغندر،
چند  ( ۲۰۰۴سه با سال ي کاهش داشت، متوسط زمان کشت در مقايکم
ن تابستان يدرجه حرارت در بهار و همچن. مناسب کشت بود) ريخي با تأروز

ه ي ژوئيها  در ماهير بارندگيو مقاد) کيشکل ( قبل يها مانند متوسط سال
 به يه مقدار بارندگي ژوئانه و در ماهيسال) ۲شکل (و اوت بالاتر از متوسط 

در اواسط ). ديمتر رسيلي م۷۰(ان گذشتته يمتر بالاتر از متوسط ساليلي م۱۲۰
ن رقم يد که ايرس يد قند چغندر در حدود ده تن در هکتار بنظر مياوت تول

ها کم شد و  ي اکتبر بارندگ-در ماه سپتامبر.  بوديرعادي کشور هلند غيبرا
مجموع ). ۳شکل (د ي گذشته گرديها لش از متوسط سايتابش آفتاب ب

ش از رقم مشابه ي ساعت ب۱۷۸۹ تا ۲۰۰۵ساعات تابش آفتاب در سال 
 يار مساعد جويط بسين شرايا)  ساعت۱۵۲۴( گذشته بود يها متوسط سال

رقم ) ۸/۱۶ار يع (ي قنديزان بازدهيک محصول شاخص از نظر ميبه 
  ن رقم با روند يا. ديگرد يمنته) کيدول ــج( تن قند در هکتار ۱۱ يخيتار

  

  
  
ل مذکور در فوق، ي بنابر دلا.نمود يق مي قند در هکتار هلند تطبيشيافزا

تر از  نييده به چغندر هم پاي خاک چسب,زيي مساعد در پايط جويشرايعنی 
زان يالخصوص م ين نسبت عليت چغندر به هميفيسنوات گذشته بود و ک

  .ار خوب بوديساکاروز بس
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  ۲۰۰۵بهره برداری سال جريان 
ک کارخانه قند ي فقط CSM يل کارخانه قند بِرِدا برايبا تعط

Vierverlaten يشتر مناطق جنوبي بيلومتري ک۳۰۰ که در Zeeland و 
Limburgو حمل در ي اقتصاديها نهياز نظر هز.  قرار داشت، مانده بود 

 درصد کل چغندر ۲۰ که C هزار تن چغندر نوع ۴۵۰، حدود ۲۰۰۵سال 
CSM واگذار شد و بطور يبطور امان) کيبلژ (ي خارجيبود به کشورها 
 Moerbeke هزار تن چغندر در کارخانه ۳۵۰. دي مصرف گرديکارمزد

 شده به کارخانه قند يريگ ز خاکي هزار تن چغندر تم۱۰۰ک و يبلژ
Appeldorn و Jülicbيها شيجه آزماينت. دي حمل شد و مصرف گرد 

ن يبا ا.  را نشان داديج هماهنگين کارخانجات مذکور نتاي بيجارسنيع
  در کارخانه. دندي نديز خسارتينفع نين ذيامد و طرفي بوجود نيب مشکليترت

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
در . ديد نگردي توليکيولوژي چغندر بيبردار ن دوره بهرهيلورد در اينتد

ت، ي در کوره آهک آنتراسيبردار م بهرهمه دوي در نViervelatenکارخانه 
ش ين آزماي در بِرِدا ا۲۰۰۴ کک، مصرف شد و همانند سال يبه جا
 يها  هزار تن چغندر جنوب که در سال۲۲۰ل ي تحويبرا. ز بوديآم تيموفق

ل ثابت يک دستگاه جرثقير يشد ناگز ي مصرف مPuttershoekگذشته در 
 يهر سه کارخانه هلند) ۴شکل (د ي نصب گرديه چغندر از کشتي تخليبرا

ين مصرف چغندر  بالا ببرند و بزرگترت چغندر خود را نسبتاًيتوانستند ظرف
ن ي در ايبردار ام بهرهي تن در روز بود و ا۱۹۲۰۰لورد کارخانه در دينت

به رقم   Viervelaten   روز و در کارخانه۹۹نگن ي روز در گرون۳۷کارخانه 
سمس و ي قبل از کرCSM يبردار د بهرهن وجويد با اي رسييد بالايجد

Suiker Unie  افتيه خاتمه يقبل از ژانو .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       
      

  ۲۰۰۵/۲۰۰۱ چغندرقند مصرفی سالهای زراعی ارقام : ۱جدول 
  ۲۰۰۱  ۲۰۰۲  ۲۰۰۳  ۲۰۰۴  ۲۰۰۵  

  ۹۳,۰۰۰  ۹۷,۱۰۰  ۱۰۱,۸۸۹  ۱۰۶,۲۵۵  ۱۰۶,۸۲۶  )هکتار(سطح کشت 
  ۱/۶۶  ۶/۶۶  ۶۳./  ۰/۶۰  ۶/۵۶  تن چغندرقند در هکتار

  ۱/۱۱  ۸/۱۰  ۸/۱۰  ۶/۹  ۱/۹  قند در هکتار
  ۸/۱۶  ۳/۱۶  ۱/۱۷  ۱/۱۶  ۰/۱۶  (%)عيار 

  ۹/۱۳  ۶/۱۵  ۳/۱۳  ۵/۱۶  ۹/۱۸  (%)سر و ريشه 
  ۹/۹۰  ۰/۹۰  ۲/۹۰  ۹/۸۹  ۱/۹۰  (%)استحصال 

  
  
  

  ۲۰۰۵ارقام چغندرقند مصرفی سال  : ۲جدول 
  )تن(شکر توليدی   ميزان چغندر مصرفی در روز  تن چغندر مصرفی  پايان بهره برداری  )روز(طول دوره بهره برداری   شروع بهره برداری  کارخانه

CSM Vierverlaten ۱۵,۰۹,۲۰۰۵  ۹۹  ۲۳,۱۲,۲۰۰۵  ۱,۸۰۳,۰۰۰*  ۱۸,۲۰۰  ۳۰۳,۰۰۰  
SU Dinteloord  ۰۸,۰۹,۲۰۰۵  ۱۱۱  ۲۸,۱۲,۲۰۰۵  ۲,۱۴۱,۰۰۰  ۱۹,۲۰۰  ۳۴۳,۵۰۰  
SU Groningen  ۱۲,۰۹,۲۰۰۵  ۱۰۷  ۲۸,۱۲,۲۰۰۵  ۱,۶۴۹,۰۰۰  ۱۵,۴۰۰  ۲۵۷,۸۰۰  

   هزارتن چغندر ارسال شده به خارج از کشور۴۵۰بدون *   

   ميليون تن مصرف جهاني شکر نسبت به توليد۲۲۵/۲کمبود 
  ۱۳۵  ص۳/۲۰۰۶سوکرروبن : نقل از 

  
 يالملل ني سازمان بيالملل نين مطلب از منبع بيا. ون تن بالا رفته استيلي م۲۲۵/۲ در حدود ۰۶/۲۰۰۶د سال ي شکر نسبت به کل توليزان مصرف جهانيم

در . ده بوديون تن رسيلي م۰۱۵/۱ن رقم به ين گزارش چهار ماهه ايدر آخر. شود ين گزارش نقل ميه بعنوان آخري در ماه فور(ISO)م لندن يشکر مق
ن بار در ي سومي با هم تفاوت دارند برايلي شکر اکنون خي تجاريها لانيب. ون تن برآورد کرده بوديلي م۵/۱-۰/۲ را ي مقدار کسرISOه، سازمان يژانو
  .شود يده مي انبارها نسبت به مصرف است ديها ي موجوديها ن آمدن تفاوتييجه پاي بزرگ که نتين فصل اختلافيا

له موسسه ي بوسيلان شکر جهانيدنظر بيتجد. کند يون تن سقوط ميلي م۲۷/۵۸ به رقم ۰۶/۲۰۰۵ جهان نسبت به مصرف در سال يها ي موجوداحتمالاً
ISOد يرد از نظر مقدار سقوط کرده است و شايگ يا دادوستد قرار ميار تجارت و ي که در اختي شکر۲۰۰۰/۱۹۹۹ن بار در سال ي اوليبرادهد که  ي نشان م

ورک يوي بورس نيها  سال نرخيها ن ماهيدر آخر. ميا  موجود با آن مواجه شدهي خواهد داشت همانطور که در فصل زراعيشتري سقوط ب بعداًاحتمالاً
(Nybot)ي نرخ جهانيترق.  مواجه شده استي با اختلالات نامعلوميي و غذاين ماده خوراکيد، ايمت شکر سفي سال بالا رفته است و ق۲۵رظرف  د 

  .کننده دارند نيي آثار تعيالملل نين نرخ و بازار بييوسته در تعي پياسي سي و برخوردهاي ارزيها سوخت با نوسانات نرخ
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تعيين ذرات معلق پروتئيني 
بعنوان شناساگر خطر ) فلوک(

ذرات معلق در شکر سفيد 
  چغندرقند به روش فرابنفش

  دکتر رضا شيخ الاسلامی: مترجم        ۲/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 

  
  يدهچک

بعد از آنکه ثابت شد که پروتئين جزء مهمي از فلوک شکر سفيد چغندرقند 
گيري مقدار پروتئين فلوک ابداع   است، روشي سريع و ساده براي اندازه

گيري قدرت جذب شکر قبل و بعد از صاف  اين روش براساس اندازه. گرديد
مچنين  نانومتر و ه۲۶۰ و ۲۳۰کردن با فيلتر جذبي ممبراني مخصوص در 

اين روش در مقابل . مقدار پروتئين در فلوک بجا مانده استوار است
) تهيه شده از شکر سفيد(هاي آب که حاوي مقادير مختلف فلوک  نمونه

هاي بازيافتي نشان دادند که  آزمايش. گرديد) کاليبره(بودند کنترل و ميزان 
رم محلول گرم در کيلوگ  ميلي۱۶ تا ۵/۱گيري  اين روش در دامنه اندازه

مرز نتايج قابل . دهد بخشي ارائه مي ٪ ماده خشک نتايج رضايت۲۵شکر با 
گرم در کيلوگرم پروتئين   ميلي۵/۱در حد ) ٪۹۵دامنه اطمينان (اطمينان 

  .باشد که اين رقم در شکر رافيناد اعلا پيدا شده است مي
ان کند و همزم اين روش با موفقيت، وجود فلوک در شکر سفيد را ثبات مي

ساير پارامترهاي کيفيت . دهد مقدار پروتئين فلوک را نيز نشان مي
لذا . توانند تفاوتي بين شکر بدون فلوک و با فلوک را تشخيص دهند نمي

اين روش يک روش سريع با امکانات ساده است که براي کنترل شکر 
. باشد هاي گازدار تجارتي معمول و مناسب مي سفيد و استفاده در نوشابه

گرم در کيلوگرم محلول شکر با ماده   ميلي۱۰ار پروتئين شکر بيش از مقد
٪ حدي است که بيش از آن توان ريسک يا خطر فلوکه شدن ۲۵خشک 

  . ييد گردد، وجود داردد تأ بايبصریکه بوسيله تست فلوک 
 
   مقدمهـ۱

  تجارتیهاي مختلف فلوک براي تعيين کيفيت ظاهري شکر مصرفي تست
ها  اين روش. باشند سيدي شفاف و صنعتي مورد استفاده ميهاي ا در نوشابه

خير، در دست داشتن ن تأاي. انجامد  روز بطول مي۱۰ ساعت تا ۲۴بين 
روشي سريع را براي کنترل مناسب بودن شکر سفيد که در کارخانه در حال 

هاي اسيدي صنعتي برسد، ايجاب  توليد است و بايد به مصارف آشاميدني
  .کند مي

بداع يک چنين روشي در مرحله اول نياز به داشتن کليد ترکيبات براي ا
  ل تشکيل فلوکعامين را در گذشته زاپون. د چغندری بودفلوک در شکر سفي

 کلارک و همکاران پيدا کردند که اخيراً. دانستند در شکر چغندرقند مي
ين در شکر سفيد معمولي چغندر کمتر از آن است که بتواند زاپونميزان 
 کنند که مکانيسم بجاي آن محققين تصور مي. توليد فلوک شودسبب 

 ليک اسيد با بار منفييهاي حاوي کربوکس جذبي الکتريکي بين مولکول
و اولئانوليک اسيد و ) نوعي که داراي اسيد کلوکورونيک است(ين مثل زاپون

يک گروه آمينو اسيدها با بار مثبت اريدها و خاـــــــي سواره سلول پليا دي
 دليل انتخاب اين روش. شوند باعث توليد فلوک مي) غيرهپپتيد و پروتئين،(

ي از فلوک بايد بوسيله ايجاد فلوک با اضافه کردن رآن بود که شکر عا
  .دار گردد اولئانوليک اسيد و پروتئين فلوک

دار  ييد پروتئين بعنوان يک جزء معني در مرحله اول تأهدف اين بررسي
هاي   سفيد چغندر و بعد از آن نمايش پتانسيل روشترکيبات فلوک در شکر

گيري مقدار پروتئين  آناليز و بالاخره توسعه و ارزيابي روش منتخب و اندازه
  .فلوک در شکر سفيد چغندرقند بوده است

  
  ها و مواد  روشـ۲
  ـ تعيين مقدار پروتئين در شکر۱ـ۲

مايش قرار چهار روش براي تعيين مقدار پروتئين در شکر سفيد مورد آز
  .گرفت

روش رسمي براي ) کجدال( روش کيدال :) Kjeldahl (روش کيدال
در اين روش پروتئين و ساير مواد آلي در بالون . تعيين پروتئين خام است

. شوند ميکروکيدال با سولفوريک اسيد غليظ در حضور کاتاليزگر هضم مي
 طريق ات ازنيتروژن موجود تبديل به سولفات آمونيم شده و آمونيم سولف

) WN * ۲۵/۶(نيتروژن سپس با استفاده از رابطه . شود يتراسيون تعيين ميت
  . شود تبديل به پروتئين مي

 گرم ۴/۸ واکنشگر بيورت از طريق حل کردن : (BIURET)روش بيورت 
 گرم ۵/۲ليتر آب مقطر و اضافه کردن   ميلي۳۰۰سديم هيدروکسيد در 

 گرم سولفات ۲/۱. شود  آن تهيه ميتارتارات مضاعف سديم و پتاسيم به
ليتر آب مقطر حل کرده و ضمن مخلوط   ميلي۲۰۰را در ) پنج آبه(مس 

اين . کنند کردن به محلول تارتارات مضاعف سديم و پتاسيم اضافه مي
با (ل ووپروپانزواکنشگرهاي ترکيبي را به اندازه حجم خودشان بوسيله اي

ليتر از واکنشگر بيورت را به  لي مي۱۰کنند و  رقيق مي) خلوص واکنشگري
 آنها (Vortex mixer)کن   ده گرم نمونه اضافه کرده و با استفاده از مخلوط

 نانومتر در مقابل محلول ۵۵۰جذب در . کنند را تا رفع کدري مخلوط مي
. گيري شد  اندازه  ترکيبات پروتئين نمونه بود، شفافي که شامل همه اجزاء

بندي شدند و با مقادير پروتئين برآورد  د قبل جدولارقام خوانده شده همانن
گرم در   ميلي۲۰۰۰-۲۰۰۰۰( و آلبومين شبيه سرم گام (PPM)شده 

اين فرايند بهمان طريق بدون . دمنحني استاندارد رسم گردي) کيلوگرم
  .هاي استاندارد تکرار گرديد ليتر محلول  ميلي۲استفاده از 

 ۱/۰ کربنات سديم در ۲٪وي  حاAواکنشگر  : (LOWRY)روش لاوري 
پنج ( سولفات ۰/۵٪ حاوي Bواکنشگر .  در ليتر سديم هيدروکسيد بودمول
دار قليايي   محلول مسCواکنشگر . در يک درصد سديم تارتارات بود) آبه

ليتر   با يک ميليAليتر واکنشگر   ميلي۵۰که بوسيله مخلوط کردن 
يوکالتوفولين بود، بوسيله  که فنل سDواکنشگر .  تهيه شده بودBواکنشگر 

ليتر نمونه مورد آزمايش رقيق گرديد و به   ميلي۶/۰، صفر و ۲فاکتورهاي 
ليتر از واکنشگر   ميلي۳ليتري انتقال يافت و   ميلي۱۰هاي آزمايشگاهي  لوله

Cکن  هاي آزمايشگاهي با استفاده از مخلوط  به آن اضافه شد و لوله
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ت ده دقيقه در دماي آزمايشگاه خوب مخلوط شده و براي مد) ورتکس(
 به سرعت اضافه شد و در يک تا Dليتر از واکنشگر   ميلي۳۰/۰. قرار گرفتند

.  دقيقه نمونه در اسپکتروفتومتر قرائت شد۳۰دو ثانيه مخلوط شد، بعد از 
هاي همه اجزاء بجز   نانومتر با استفاده از نمونه۷۵۰ و ۵۰۰قرائت در 

 استاندارد با استفاده از آلبومين سرم گاو منحني. پروتئين انجام گرفت
 و Cليتر واکنشگر   ميلي۲۱طبق فرايند بالا و مصرف ) ام پي  پي۷۰۰-۷۰(
  . انجام پذيرفتDليتر واکنشگر   ميلي۱/۲

گيري  تست يا آناليز پروتئين از طريق اندازه:  فرابنفش اسپکتروفتومتري
متر با استفاده از  نانو۲۶۰ و ۲۳۰٪ در ۲۵جذب محلول شکر با بريکس 

  .شود  انجام مي) Kalb and Bernlohr ( لور فرمول کالب و برن
w'protein = 183 A230 – 75.8 * A260 [mg/L] 

 
w' =غلظت مواد  
A = مقدار جذبABSORBTIONE VALUE 

گيري مقدار پروتئين فلوک روشي ابداع شده است که در آن  براي اندازه
گيري  يله فيلتر مخصوص ممبراني اندازهجذب قبل و بعد از صاف کردن بوس

 گرم شکر ۲۵. گردد و مقدار پروتئين فلوک از اختلاف جذب محاسبه مي
ليتر   ميلي۵حدود .  گرم آب يون زدوده مخلوط گرديد۱۰۰توزين و با 

 قابل استفاده مجدد تزريق و از حدود Q15بوسيله سرنگ به داخل ممبران 
گيري   براي اندازهزاخل سلول کوارتليتر محلول صاف شده در د يک ميلي

 ۲۶۰ و ۲۳۰هاي صاف شده و صاف نشده در  جذب نمونه. استفاده شد
گيري و مقدار پروتئين کم شده در اثر  ليتر در مقابل آب اندازه ميلي

هاي زير که برمبناي فلوک پروتئيني تنظيم  فيلتراسيون با استفاده از فرمول
  .اند محاسبه گرديد شده

w'Floc protein = 0.656+209.5.A230-245.4 * A260 

  

w'Floc protein  : پروتئين در نمونه صاف شده و صاف نشده برحسب
  گرم در کيلوگرم ميلي

w: گرم به کيلوگرم  جرم ميلي  
A: مقدار جذب   

  . نمونه شکر بايد احياء شود۲۵فيلتر بعد از هر : توجه
  
  ـ  تعيين مقدار آمينواسيد ۲ـ۲

  .شود تعيين مي  HPLC از هيدروليز اسيدي بوسيله آمينواسيدها بعد
  
    نتايج و بحث ـ۳

   مقدار پروتئين فلوکـ ۱ـ۳
از شکرهاي سفيد مختلف بوسيله دياليز ) D تاAنمونه ( نمونه فلوک چهار

.  بوسيله سانتريفوژ کردن جدا شدند۳ آنها روي pHجدا و پس از تنظيم 
اي اروپاي شمالي در جريان اين چهار شکر از دو کارخانه مختلف کشوره

از شکر ) Eنمونه (نمونه پنجم فلوک . هاي مختلف برداشته شد برداري بهره
Bهاي بعد از  آناليز نمونه.  و با استفاده از جاذب آنيوني قوي تهيه گرديد

هيدروليز اسيدي نشان داد که آنها داراي آمينواسيدها با مقادير مختلف و 
 .)۱جدول (باشند  دار مي معني

 

هاي فلوک استحصال شده از شکر  آناليز آمينواسيدهاي نمونه:  ۱جدول 
  سفيد چغندرقند

  )گرم در صد گرم نمونه(مقدار   آمينواسيدها
  A B C  D  E 

 ٧/١ ۰/۱ ۰/۱ ۷/۱ ٣/١  ايزولوسين
  ٦/٢  ۸/۱  ۵/۱  ۶/۲  ٠/٢  لوسين
  ٠/١  ۸/۰  ۱/۱  ۷/۱  ٢/١  ليسين
  ٣/١  ۴/۰  ۳/۰  ۵/۰  ٤/٠  ميتيونين

  ٣/٢  ۹/۰  ۱/۱  ۷/۱  ٤/١  نينفنل آلا
  ٣/٢  ۹/۰  ۴/۰  ۳/۰  ٣/٠  تيروزين
  ٠/١  ۲/۱  ۰/۱  ۷/۱  ٤/١  تراونين
  ٦/٢  ۷/۱  ۴/۱  ۷/۲  ١/٢  والين

  ٢/٠  ۴/۰  ۷/۰  ۹/۰  ٦/٠  نينيآرژ
  ١/١  ۷/۰  ۵/۰  ۰/۱  ٧/٠  هيستيدين
  ٠/٢  ۱/۱  ۱/۱  ۷/۱  ٤/١  آلانين
  ٦/٣  ۸/۱  ۸/۱  ۰/۳  ٣/٢  اسيد اسپارتيک

  ٠/٥  ۷/۱  ۱/۲  ۴/۳  ٨/٢  لوتاميکد گاسي
  ٧/١  ۵/۱  ۱/۱  ۹/۱  ٥/١  گليسين
    ۸/۱  ۳/۱  ۱/۲  ٩/١  پرولين

  ٩/٠  ٩/٠  ۹/۰  ۵/۱  ٣/١  رينس
    ۰۵/۰  ۰۴/۰  ۰۸/۰  ٠٧/٠  اورنيتين
  ٣/٢٩  ۶/۱۸  ۳/۱۷  ۵/۲۸  ٧/٢٢  مجموع

  

نتايج . آب گريز و مقداري قليائي هم وجود داردو هاي اسيدي  مانده پس
داري در فلوک اسيدي  زء معنيدهند که در شکر سفيد پروتئين ج نشان مي

 پروتئين بخشي از ملانوئيدها هستند که در واکنش مايلارد احتمالاً. است
 آناليز. دهند کنند، بو و پيچيدگي شيميايي ماده را شکل مي توليد رنگ مي
٪ ۶/۳۰٪ و ۲۵ (WN.6/25) مقدار پروتئين را B و Aهاي  کيدال در نمونه

  .نشان داد
  گيري مقدار پروتئين در شکر هاي اندازه  روشـ ۲ـ۳

گيري مقدار پروتئين در شکر مورد ارزيابي قرار  چهار روش براي اندازه
براي اينکه مقدار پروتئين بعنوان پايه مقايسه با روش کيدال بعنوان . گرفت

روش مرجع قابل مقايسه باشد، سه نوع نمونه از شکرهاي رافيناد، سفيد 
د که روش رنگ گرفتن پيوندهاي توجه کني.  انتخاب شدBمعمولي و 

  .پروتئين مورد توجه بود ولي بعلت امکان خواص سرطاني پيگيري نشد
  نتايج.  نشان داده شده است۲نتايج همراه با آناليز رنگ شکر در جدول 
روش بيورت بالاترين مقدار . شود بصورت گرافيکي در شکل يک ديده مي

 روش لاوري تمايل ناپايداري در .دهد و کمترين دقت را دارد پروتئين را مي
روش فرابنفش کمترين مقدار پروتئين را . مقايسه با روش کيدال نشان داد

دهد و حساسيت زيادي به تغيير در جهت کمتر شدن مقدار  نشان مي
ارجحيت روش فرابنفش نسبت به کيدال سرعت و سادگي آن . پروتئين دارد

ها در  اکنشگرها و نمونهارجحيت ديگر آن عدم از هم پاشيدگي و. است
  .خلال آزمايش است

  تنظيم کردن آناليز فرابنفشـ ۳ـ۳
براي تنظيم کردن روش فرابنفش قرائت در مقابل نمونه آب گازدار 

(spiked) نمونه ( با مقادير مختلف فلوکE (شامل آمينواسيدهاي معين با 
. شود  ديده مي۳ها در جدول  نتايج اين آزمايش. ٪ انجام گرفت۳/۲۹غلظت 

  لور محاسبه گرديد که نسبت پروتئين فلوک با استفاده از فرمول کالب و برن
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  هاي آناليز پروتئين مقايسه روش: ۲جدول 
  ايکومسا  پروتئين ميلی گرم بر کيلوگرم شکر  

  رنگ  فرابنفش  لاوري  بيورت  لداکي  نمونه
٧  ٦  ٤٥٩  ٢٥١٣  ٣٤٥  ١  
٩  ٣٠  ٢٥١  ١٦٠٩  ٢٥٧  ٢  
٢٣  ٣١  ١٤٩  ٢٩٣٦  ٣٢١  ٣  
٢٠  ١١٨  ٤٣٣  ٣٠١٢  ٤٥٢  ٤  
٢٠  ١٢٤  ٤٧٤  ٣١٢٣  ٣٦٢  ٥  
٧٦  ٥٥٠  ٢٧٥٠  ٤٢٨١  ١٣٦٧  ٦  
٩٣  ٦٣١  ٢٧٨٣  ٤١٠٣  ١٣٨٤  ٧  

  ٣٥  ٣٥٨  ١٧٥٧  ٥٠٩٩  ٨٠٩  ميانگين

  
يک فرمول جديد و . دهد  آمينواسيد تمايلي نشان مي(spiked)به گاز 

  :مخصوص براي پروتئين فلوک طبق رابطه زير بدست آمده است
WF= 0.656+209.5 A230-254.4*A260 

  .شود  ديده مي۲منحني کاليبره در شکل 
  تست بازيافتـ ۴ـ۳

  اين سوال که روش پروتئين فلوک فرابنفش مقدار پروتئين فلوک را در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
  

شکر، با اضافه کردن شکر رافيناد با کيفيت بالا و مقادير مختلف فلوک با 
نتايج . کند، بررسي شد گيري مي ندازه٪ پروتئين کيدال، چقدر خوب ا۸/۱۴

اسپکتروفتومتر و مقدار پروتئين فلوک با استفاده از فرمول کاليبره شده 
  . نشان داده شده است۴محاسبه گرديد و در جدول 

مقدار پروتئين موجود .  مشاهده کرد۵توان در جدول  نتايج آزمايش را مي
(X) و پروتئين بازيافت شده (Y)هاي شکر و اختلاف   در فلوک نمونه

مقدار محاسبه شده . هاي دوتائي نشان داده شده است  از آزمايش|d|مطلق 
(Ў)شرح داده ۶ترين مربع خط رگرسيون به صورتي که در جدول   از پايين 

  ).۶جدول (آيد  شده است، بدست مي
Ў= 0.2158 + 1.0461 * X  

 
ک تعيين شده و از اين فرمول براي محاسبه اختلاف بين مقدار پروتئين فلو

  مقدار پروتئين فلوک موجود در.    Y-Ў بيني شده استفاده شده رقم پيش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مانده اسپايک شده مقايسه پروتئين فرابنفش و تعداد فلوک باقي: ۳جدول 
  پروتئين فلوک فرابنفش

  جذب   هاسيدآمينوا  فلوک اسپايک شده
  آزمايش  لور فرمول کالب و برن  فرمول کاليبره شده

   ميلی گرم بر ليتر  کيلوگرم برگرم ميلي   نانومتر ٢٦٠   نانومتر٢٣٠    کيلوگرم برگرم ميلي   کيلوگرم برگرم ميلي
٩٥  ٢٩  ٥٠٣/٠  ٧٢٦/٠  ٢٩  ١٠٠  ١  
٩٥  ٢٩  ٥٠٣/٠  ٧٢٥/٠  ٢٩  ١٠٠  ٢  
٧٦  ٢٤  ٤٠٨/٠  ٥٨٧/٠  ٢٣  ٨٠  ٣  
٧٥  ٢٣  ٣٩٨/٠  ٥٧٤/٠  ٢٣  ٨٠  ٤  
٥٨  ١٨  ٣٠٦/٠  ٤٤١/٠  ١٨  ٦٠  ٥  
٥٨  ١٧  ٣١٢/٠  ٤٤٥/٠  ١٨  ٦٠  ٦  
٣٢  ١١  ١٦٦/٠  ٢٤٤/٠  ١٢  ٤٠  ٧  
٣٣  ١١  ١٧٣/٠  ٢٥٣/٠  ١٢  ٤٠  ٨  
١٦  ٦  ٠٧٧/٠  ١١٧/٠  ٦  ٢٠  ٩  
١٣  ٦  ٠٥٩/٠  ٠٩٤/٠  ٦  ١٠  ١٠  
٥  ٣  ٠٢٠/٠  ٠٣٤/٠  ٣  ١٠  ١١  
٧  ٣  ٠٣٢/٠  ٠٥١/٠  ٣  ١٠  ١٢  
١  ١  ٠٠٤/٠  ٠٠٨/٠  ١  ٥  ١٣  
١  ٢  ٠٠٥/٠  ٠١٠/٠  ١  ٥  ١٤  
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  بازيافت پروتئين فلوک با استفاده از فرمول کاليبره شده: ۴جدول 

  پروتئين فلوک در شکر  پکتروفتومترـــــــــــجذب اس  وک اضافه شدهپروتئين فل  فلوک اضافه شده

  گرم بر کيلوگرم ميلي  گرم بر کيلوگرم ميلي 
  مستقيم

   نانومتر٢٣٠
  مستقيم

   نانومتر٢٦٠
  صاف شده

   نانومتر٢٣٠
  صاف شده

   نانومتر٢٦٠
  گرم بر کيلوگرم ميلي

٢/٠  ٠٢٠/٠  ٠٢٠/٠  ٠٤٩/٠  ٠٥٣/٠  ٠  ٠-  
١/٠  ٠١٧/٠  ٠١٥/٠  ٠٤٨/٠  ٠٥١/٠  ٠  ٠-  
٢/١  ٠٢٩/٠  ٠٢٦/٠  ٠٤٨/٠  ٠٥٤/٠  ٠  ٠  
٣/٠  ٠٢١/٠  ٠٢١/٠  ٠٤٨/٠  ٠٥٤/٠  ٠  ٠  
٨/٠  ٠١٩/٠  ٠٢٠/٠  ٠٥٠/٠  ٠٦٠/٠  ٧/٠  ٥  
٢/١  ٠٢١/٠  ٠١٨/٠  ٠٥١/٠  ٠٦٣/٠  ٧/٠  ٥  
٦/١  ٠١٩/٠  ٠١٨/٠  ٠٥١/٠  ٠٦٣/٠  ٥/١  ١٠  
٢/٢  ٠٢٢/٠  ٠٢٤/٠  ٠٥٩/٠  ٠٧٨/٠  ٥/١  ١٠  
٦/٤  ٠٢٢/٠  ٠٢١/٠  ٠٦٩/٠  ٠٩٨/٠  ٠/٣  ٢٠  
٠/٤  ٠٢٣/٠  ٠٢٣/٠  ٠٦٩/٠  ٠٩٦/٠  ٠/٣  ٢٠  
٣/٦  ٠٢٠/٠  ٠٢١/٠  ٠٩٠/٠  ١٣٣/٠  ٩/٥  ٤٠  
٣/٦  ٠٢٣/٠  ٠٢٦/٠  ٠٩٣/٠  ١٣٨/٠  ٩/٥  ٤٠  
١/٩  ٠١٧/٠  ٠١٦/٠  ١١٩/٠  ١٧٩/٠  ٩/٨  ٦٠  
٥/٩  ٠٢٣/٠  ٠٢٣/٠  ١٣١/٠  ١٩٥/٠  ٩/٨  ٦٠  
٥/٩  ٠٢٠/٠  ٠٢٠/٠  ١١٧/٠  ١٧٩/٠  ٩/٨  ٦٠  
٥/٩  ٠٢١/٠  ٠٢٢/٠  ١٢٥/٠  ١٨٩/٠  ٩/٨  ٦٠  
٩/١٢  ٠٢٢/٠  ٠٢٣/٠  ١٦٤/٠  ٢٥١/٠  ٨/١١  ٨٠  
٩/١٢  ٠١٨/٠  ٠١٨/٠  ١٥٥/٠  ٢٤٠/٠  ٨/١١  ٨٠  
٠/١٣  ٠٢٢/٠  ٠٢٢/٠  ١٥٧/٠  ٢٤٢/٠  ٨/١١  ٨٠  
١/١٤  ٠٢١/٠  ٠٢٢/٠  ١٥٨/٠  ٢٥٠/٠  ٨/١١  ٨٠  
٧/١٥  ٠٢٠/٠  ٠٢١/٠  ٢٠٠/٠  ٣٠٧/٠  ٨/١٤  ١٠٠  
٢/١٦  ٠٢٠/٠  ٠٢٠/٠  ١٩٩/٠  ٣٠٧/٠  ٨/١٤  ١٠٠  
٢/١٦  ٠١٩/٠  ٠١٩/٠  ١٩٨/٠  ٣٠٦/٠  ٨/١٤  ١٠٠  
١/١٦  ٠١٨/٠  ٠١٨/٠  ٢٠١/٠  ٣٠٩/٠  ٨/١٤  ١٠٠  

  
  بازيافت پروتئين فلوک اسپايک شده به شکر رافيناد: ۵جدول 

  پيدا شده  موجود  اضافه شده  فلوک اضافه شده  آزمايش بازيافت
تست دوتايي 
  پروتئين فلوک

  اختلاف  محاسبه شده

  d| Ў Y-Ў|ف اختلا  X Y  گرم بر کيلوگرم ميلي  گرم بر کيلوگرم ميلي  
      ٣/٠  ٠  ٠  شکر رافيناد

۱  ٠/١  ٧/٠  ٥  ۸/۰   ۳/۱ ۵/۰- 
۲  ٠/١  ٧/٠  ٥  ۱/۲  ۳/۱-  ۳/۱  ۸/۰  
۳  ٨/١  ٥/١  ١٠  ۶/۱    ۱/۲  ۵/۰-  
۴  ٨/١  ٥/١  ١٠  ۲/۲  ۷/۰-  ۱/۲  ۲/۰  
۵  ٣/٣  ٠/٣  ٢٠  ۶/۴    ۶/۳  ۰/۱  
۶  ٣/٣  ٠/٣  ٢٠  ۰/۴  ۶/۰  ۶/۳  ۴/۰  
۷  ٢/٦  ٩/٥  ٤٠  ۳/۶    ۷/۶  ۴/۰-  
۸  ٢/٦  ٩/٥  ٤٠  ۳/۶  ۰/۰  ۷/۶  ۴/۰-  
۹  ٢/٩  ٩/٨  ٦٠  <۱/۹    ۸/۹  ۷/۰-  
۱۰  ٢/٩  ٩/٨  ٦٠  ۵/۹  ۴/۰-  ۸/۹  ۳/۰-  
۱۱  ٢/٩  ٩/٨  ٦٠  ۵/۹    ۸/۹  ۳/۰-  
۱۲  ٢/٩  ٩/٨  ٦٠  ۵/۹  ۰/۰  ۸/۹  ۴/۰-  
۱۳  ١/١٢  ٨/١١  ٨٠  ۹/۱۲    ۹/۱۲  ۰/۰  
۱۴  ١/١٢  ٨/١١  ٨٠  ۹/۱۲  ۰/۰  ۹/۱۲  ۰/۰  
۱۵  ١/١٢  ٨/١١  ٨٠  ۰/۱۳    ۹/۱۲  ۰/۰  
۱۶  ١/١٢  ٨/١١  ٨٠  ۱/۱۴  ۲/۱-  ۹/۱۲  ۲/۱  
۱۷  ١/١٥  ٨/١٤  ١٠٠  ۷/۱۵    ۰/۱۶  ۳/۰-  
۱۸  ١/١٥  ٨/١٤  ١٠٠  ۲/۱۶  ۵/۰-  ۰/۱۶  ۲/۰  
۱۹  ١/١٥  ٨/١٤  ١٠٠  ۲/۱۶    ۰/۱۶  ۲/۰  
۲۰  ١/١٥  ٨/١٤  ١٠٠  ۱/۱۶  ۱/۰  ۰/۱۶  ۰/۰  
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محاسبه رگرسيون کوچکترين مجذورات براي بازيافت پروتئين :  ۶جدول 
 فلوک

n=20   
ΣX=170.39  ΣY=182.56 

ΣX2=1947.70 ΣXY=2074.19 ΣY2=2214.19 
X=X/n=8.52  Y=Y/n=9.13 

Σxx=ΣX2-(ΣX)2/n=496.02   
Σyy=ΣY2-(ΣY)2/n=547.83   

Σxy=ΣXY-(ΣXΣY)/n=518.86   
b1=Σxy/Σxx=1.0460   

b0=Y-b1X=0.2158   
ΣDD=Σyy-b1Σxy=5.07   

S2
yx=ΣDD/(n-2)=0.298; Syx=0.546  

Σd2=4.26   
Σdd=Σd2/2=2.13   

  

  مبين مجموع مقادير پروتئين فلوک ،Xهاي بازيافت  هر کدام از آزمايش

spikedباشد  شده به اضافه پروتئين موجود در فلوک و در شکر رافيناد مي.  
  . نشان داده شده است۷آناليز واريانس در جدول 

٪ ۹۵در دامنه اطمينان  ۰۷/۳ و کمتر از ارزش بحراني ۷۲/۱ نسبي Fارزش 
  .بنابراين، فرضيه صفر که رگرسيون واقعي خطي است پذيرفتني است. است

  b0 بزرگتر از يک است و ضريب ثابت ۰۴۶۰/۱ در b1شيب مشاهده شده 

٪ ۹۵دار بودن خطا در دامنه اطمينان  تست معني.  صفر نيست۲۱۵۸/۰در 
  .کند ي است، رد م۰β= ۰ و ۱β =۱فرضيه مشترک را که در آن 

  :انحراف مجموع مجذورات از همبستگي خواهد بود
Σ(Y-Ў) = Σy2+Σx2-2Σxy = 13.52  

  مساويΣDDها از کوچکترين مجذورات خط  مجموع مجذورات انحراف
 موعـفر با مجــراف از فرض صــبنابراين دو درجه آزادي انح. تـ اس۰۷/۵

 ابر  بر۲۸/۰ و ۲۳/۴  است و نسبت) ۵۲/۱۳-۰۷/۵= (۴۵/۸ات مجذور
F۰/۱۵  ۹۵/۰) ۱۸/۲= (۵۵/۳در مقايسه باFبنابراين فرضيه . خواني دارد  هم

 بايد پذيرفته شود و اوبايد تمايل خط مستقيم به ۰β= ۰ و ۱β =۱صفر که 
، ۵، ۱بيني  مقدار واقعي پروتئين فلوک در حد پيش .يک طرف را نشان دهد

رسيوني زير  رابطه رگتوان با استفاده از گرم در کيلوگرم را مي  ميلي۱۶ و ۸
     :محاسبه کرد

                                                                   X' = (Y'-b0)/b1  
  t= ۱۰۱/۲   و   '۱ =n                                 (CL)٪ ۹۵با حدود اطمينان 

توان  چنين مي . نشان داده شده است۸سه محدوده اطمينان در جدول 
گيري پروتئين  ي کرد که روش پروتئين فرابنفش براي اندازهگير نتيجه

 ۱۶ تا ۵/۱٪ ماده خشک در دامنه مفيد ۲۵فلوک در محلول شکر با 
گرم در کيلوگرم  ميلي

حد . بخش است رضايت
گيري قابل اطمينان  اندازه

 ۵/۱پروتئين فلوک برابر 
گرم در کيلوگرم است و  ميلي

اين حدي است که در شکر 
 کيفيت عالي پيدا شده رافيناد با

  .است
  ت فلوکـــــتس ـ ۵ـ۳

تست فلوک اثرگذار روي 
هاي اسيدي و تجارتي و  نوشابه

آناليز پروتئين فلوک روي دو 
نوع شکر، شکر سفيد معمولي و 
شکر رافيناد با نتايج وجود 
فلوک در شکر سفيد در جدول 

مقدار مثبت .  مقايسه شدند۹
) ۳نمونه (فلوک در شکر سفيد 

 دو برابر مقدار پروتئين يباًتقر
فلوک در مقايسه با شکر سفيد 

) هاي يک و دو نمونه(معمولي 
ساير پارامترهاي معمولي . بود

کيفيت مثل رنگ، خاکستر و مواد غيرمحلول قادر به تشخيص تفاوت اين 
داري داراي پروتئين  هر دو شکر رافيناد بطور معني. سه نوع شکر نيستند
  .فلوک کمتري بودند

  

  گيري بندي و نتيجه  جمعـ۴
روش فرابنفش ابداع شده براي آناليز پروتئين يک روش سريع و ساده با 

اين روش با . گيري مقدار پروتئين فلوک در شکر سفيد است هدف اندازه
موفقيت، وجود فلوک در شکر سفيد را تا دو برابر غلظت پروتئين فلوک 

 پارامترهاي کيفيت قادر به کند و اين در حالي است که ساير شناسايي مي
گرم در   ميلي۱۰وجود پروتئين فلوک بيش از . باشند انجام اين کار نمي

توان از روي  ٪ حد بالايي است که مي۲۵کيلوگرم محلول با ماده خشک 
     .آن قضاوت کرد که ريسک پتانسيل فلوک وجود دارد يا خير

 تحليل واريانس براي بازيافت پروتئين فلوک: ٧جدول 

  مجموع مجذورات  درجه آزادي  منبع تعميرات
ميانگين 
  مجذورات

  Fنسبت  
   F بحراني 

 )۱۰/۸ (۹۵/۰F  
   -  -  ٧٦/٥٤٢  ١  )   b1  Σxy  (ط رگرسيونخ

 ٠٧/٣  ٧٢/١  ٣٧/٠  ٩٤/٢  ٨  )R  ) ΣDD - Σdd انحراف از
  -  -  ٢١/٠  ١٣/٢  ١٠  )Σdd (تکرار

  -  -  -  ٨٣/٥٤٧  ١٩  )Σyy  (مجموع
  

  دامنه اطمينان:  ۸جدول 
Y` X`  CL±  دامنه  
۵/۱ ٢٣/١ ۱۸/۱ ٠٥/٠-٤١/٢  
۰/۸  ٤٤/٧  ۱۲/۱  ٣٢/٦-٥٧/٨  
۰/۱۶  ٠٩/١٥  ۱۷/۱  ٩٢/١٣-٢٦/١٦  

  

  تجزيه پروتئين فلوک و نتايج تست فلوک: ٩جدول 

  صاف شده  صاف نشده
  پروتئين فلوک

  ٪ ماده خشک٢٥
  تست فلوک

  نمونه شکر
   نانومتر٢٣٠   نانومتر٢٦٠   نانومتر٢٣٠

٢٦٠ 
  نانومتر

    ميلی گرم بر کيلوگرم

  منفي  ٥  ١١٨/٠  ١٤٢/٠  ٢١٤/٠  ٢٨٠/٠  ١
  منفي  ٨  ٠٧٠/٠  ٠٧٠/٠  ١٤٩/٠  ٢٠٢/٠  ٢
  مثبت  ١٤  ٠٨٢/٠  ٠٨٧/٠  ١٧٧/٠  ٢٦٦/٠  ٣
  منفي  ٣  ٠٣٣/٠  ٠٤٢/٠  ٠٧٢/٠  ١٠٤/٠  ٤
  منفي  ١  ٠٤٢/٠  ٠٤٥/٠  ٠٧٣/٠  ٠٨٧/٠  ٥
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  ش و كنترلك پارامتر سنجيبه عنوان ) يرو گران(ته يكوزــسيو
  ديمحمدباقر پورسمهندس :         مترجم2003د ي مادرينارهاي كتاب سم :نقل از

  
  
  
   

   مقدمهـ1
 حصول ,)3 و 2ه پخت يته (يزيات در قسمت شكرري عمليهدف اصل

.  استين مصرف انرژيت خوب با كمتريفيد محصول با كينان از تولياطم
آب مادر  شتر از پسيهر چه بد شكر همراه با استخراج قند ي توليبهره بالا

. كند ين هدف كمك مي به ايابيون، به دستيزاسيستاليدر طول مراحل كر
  . دارديت اساسيند اهميجه، كنترل فرايدر نت

ون عبارتند از يزاسيستاليساز در طول مراحل كر مي كنترل تصميپارامترها
  موجود دريستاليآب مادر و درصد دانه شكر كر  پسيدرجه فوق اشباع

اند  ن پارامترها مناسبي ارائه اي كه برايا يكيزي عوامل فيجستجو. پخت
چ يمعهذا تا به امروز، ه.  منجر شده استي متعدديريگ  اندازهيها به روش
ن هر دو پارامتر، ي به ايابي دستي براي توانمنديريگ له اندازهينوع وس

  .ن نشده استييمشخصاً تع
سازد كه  يخاطرنشان م) 1975ر، يم ك، آوستيف يشل (يقات قبليتحق

 يتر ط خاص مناسبيتوانند شرا يآب مادر و پخت م   پسيكيخواص رئولوژ
ن متن، يدر ا. نديجاد نماير پارامترها، ايسه با سايند، در مقاي فرايبرا

ته يسكوزي، از ويون دستيزاسيستاليمشخص شده است كه در خلال كر
ن دو ي بيش چسبندگيآزما(ستال يل دانه كرين نقطه تشكيي تعيبرا

استفاده ) رفتار حباب بخار(و كنترل حوشش و سفت كردن پخت ) انگشت
   .شود يم
، همواره يكي و كنترل رئولوژيريگ ل اندازهي وساي برايك مسئله اساسي

 به آپارات پخت تا يآب ورود ته، از پسيسكوزيت بزرگ وينها يگستره ب
) اديار زي بسيستالي كر حجميحاو(ه ي سفت شده و آماده تخلپخت كاملاً

، Marimex viscoscope torsional in lineپ يته سنج تيسكوزيو. است
ان يكوس د محصولات كمي تولياد به سويت زتمام اين گستره را با صح

ت يفياند تا ك  انجام شدهييها شيآزما. رديگ يدربر م...)  وD و C يها پخت(
  .ندي نمايابيانتظار ارزته مورد يسكوزيگنال را در سرتاسر گستره ويس

 با توجه به "كل ماده خشك"و  "ته دوغابيسكوزيو"ي كيزي فيپارامترها
ل دانه در دوغاب در حدود مناسب ي بعد از تشكيتوان كنترل فوق اشباع

 يته برايسكوزيتوان نشان داد كه و يم. شوند يسه مي، مقايكيتكنولوژ
 مشخص يته برايسكوزيضمناً و. تر است ات مناسبين مقتضيتحقق ا

  . نه استيك پارامتر بهيون يزاسيستاليند كريكردن خاتمه فرا
سكوسكوپ در صنعت قند، شامل كنترل ي وي برايموارد كاربرد

وسته، مقدار ماده خشك موجود در يوسته و پي ناپيريون تبخيزاسيستاليكر
ا ي) د كلرسيتول( حل كردن شكر يها  ستگاهي، ا(WDS)ظ يشربت غل
  . استيديتول) آب پس( ملاس يبرا) ط مناسبيتحقق شرا( يساز مشروط

  

   
ون يزاسيستاليند كري فرايكيات كنترل و رئولوژيـ مقتض2
  )لورــــتب(
  نديژه فرايات وي مقتضـ1ـ2

اد ي به بهره زيابيون در كارخانه قند، دستيزاسيستاليهدف هر مرحله كر
ه هم توده همجوش و ب  (Conglomerate يها ستاليكنواخت و كري

ت محصول و يفيبا توجه به ك.  استمناسب MAرنگ با  يو ب  )فشرده
ت يد، اهميد محصولات سفين موضوع از لحاظ تولي، اياز به انرژيزان نيم

ستال موجود يزان كريآب مادر و م   پسys يفوق اشباع. پيدا مي كند يخاص
) تبلور(ون يزاسيستالي كري در طي مرجع اصليرهايمتغ Wcrدر پخت 

  .باشند ي ساكاروز ميريختب
. قاً اندازه گرفتيد دقي را بايا فوق اشباعيظ، ماده خشك يدر طول تغل

ه شده يد و شكر تصفي شكر سفيل دانه براين صحت در نقطه تشكيبالاتر
ن، يا). 1985ر، فرانكن فلد، ياوست م.  (از استيمورد ن   Dys «±015/0با 

به .  mPa.s75 ± = Dh  اي DWDS=  ± 25/0  %متناظر است با فاصله
 ي برايريگ ي پخت، پيها ر در داخل آپاراتيناپذ  اجتنابيها يعلت ناهمگن

  .ستي نيصحت بالاتر اقدام مناسب
ل دانه به كمك يستال پس از تشكي فاز اول رشد كريبخصوص در ط

) داريفراپا (metastableد در منطقه ي باي پودر قند فوق اشباعيدوغاب حاو
در محل (ر اشباع ي زي كوچك در نواحيها ستالي انحلال كرحفظ شود تا از

 يها ل هستهي، تشك)اي كالاندريها ورود خوراك به آپارات، سطوح لوله
) يهمچسب(ون يد و آگلومراسي شدي در مناطق فوق اشباعي ثانويستاليكر

  ).1985ر، فرانكن فلد، يآوست م( شود يريشگيآنها پ
ل ي كه از روش تشكي به هنگاماي موجود يستاليش حجم كريبا افزا
شود، از لحاظ انحلال و  ي به كمك ماگما استفاده ميستالي كريها دانه
 يها و سطح كل ستاليل اندازه و ابعاد كري به دليل هسته ثانويتشك
ند يهر چه به طرف خاتمه فرا. كند ي بروز ميها، كمتر حالت بحران ستاليكر
ل ي و تشكيستالين كريان بين جرييل سرعت نسبتاً پايم، به دليك شوينزد
، تنها به كمك همزدن )خنك(د ي شدي فوق اشباعيستال نرم در نواحيكر
.  كرديريشگيدر سطح پخت پ) يهمچسب(ون يتوان از آگلومراس ي ميكاف

زان قوام ي خود به كمك ملاحظه و مشاهده ميند پخت به خوديخاتمه فرا
توان  يجه، مير نتد. گردد يمشخص م)  پختيستالي كريمحتوا(پخت 
تز و يكراون و(ر ارائه كرد ياز به كنترل را به صورت فشرده زيموارد ن

  ):1991همكاران، سال 
 يستاليل دانه كرير در نقطه تشكيح و تكرارپذيگنال صحيجاد سيا -
ل دانه يتشك(ستال ي فاز اول رشد كري در طيكنترل فوق اشباع -

 )د پودر قنيستال با استفاده از دوغاب، حاويكر
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 ان جوشش پختيستال پخت در جري كرينان محتوايكنترل قابل اطم -
 يند با محتوايا علامت آشكار در نقطه خاتمه فرايگنال يظهور س -

 ري تكرارپذيستاليكر
  

 يها گنالين كارها عمدتاً با استفاده از سي اي قند امروزيها در كارخانه
 همراه يومترياد به روش ري چگاليريگ ا اندازهي (microwave)و يكروويما

  .رديگ ي همزن آپارات پخت صورت مي مصرف براين انرژييبا تع
  
   كاروزيها ته و ماده خشك محلوليسكوزيوـ  1ـ1ـ2
. ان استي از غلظت، دما و كوسي ساكاروز تابعيها ته محلوليسكوزيو

سه ي، در مقايتر نيي پايها تهيسكوزي، عموماً ويكي ساكاروز تكنيها محلول
ته يسكوزيچون و. دهند يكسان، نشان مي WDS خالص با يها با محلول

 و يريگ شود، اندازه ير و تبلور محسوب ميات تبخي در عمليپارامتر مهم
 را به خود ي متعدديها هي نشرين موضوعيها، عناو ي همبستگيفرمولبند

در و همكاران ي، شنا1961دوكس ي، پ1956تونگ يبرا(اند  اختصاص داده
 را مدنظر يكيناميته ديسكوزيسندگان، ويهمه نو). 1994كومسا ي و ا1963
  .دهند يقرار م

نه بود، ين زميد در ايظاهراً تنها معادله مف ) 1978( جنوتل ههذا، معادل مع
ـ رديگ يان در مد نظر قرار مياز دارد و كوسي نيريگ ك اندازهيرا تنها به يز

بخش جالب  به دما در يته و فوق اشباعيسكوزير آن بر وياگر چه تأث
ل دما، در يكسان است، تعديل دانه، مشابه و يرامون نقطه تشكيپ

ا بروز حالت فوق ي/ ظ ساكاروز، خروج ماده خشك موجود وي غليها محلول
  .سازد ي را ممكن مياشباع

 به يزيون و قسمت شكرريپراساستگاه اوينمودار دما و غلظت در ا
 1 از بدنه ي خروجقيشربت رق (mpa.s3/0ن ي محلول بيها تهيسكوزيو
. شود ي منجر مC40°ا ملاس يآب  پس (~mpa.s000/10و ) ونيپراسااو
   است، ) C90°در ( درصد 50 آنها كمتر از WDS كه ي محصولاتيبرا
    ن حد با توجه به يا. ردي در مدنظر قرار گيريگ ن نوع اندازهيد كاربرد اينبا

        باًي تقر ،)C-70°(ون ياسزيستالي كنترل كريمورد استفاده برا) يكرو(صحت 
 %60   =WDSاست .  
  
  )ها دوغاب(ها  ونيته سوسپانسيسكوزيو  ـ2ـ1ـ2
 Jده موجود يش حجم فاز پاشيبا افزا) دوغاب(ون يته سوسپانسيسكوزيو
» يته نسبيسكوزيو «در آن اوضاع و احوال، واژه . شود ياد ميج زيتدر به

ته فاز يسكوزيون نسبت به ويسته سوسپانيسكوزي و ـشود يح داده ميترج
دست آمده   بهي بر معادله نظريا مبتني/  هستند ويروابط، اغلب تجرب. عيما

داً ي شديها ونيباشند كه در مورد سوسپانس يم) 1906(ن ينشتايتوسط آ
  :آل، اعتبار دارد  دهيوسته و ذرات ايشامل فاز پ) φ≥1/0(ق يرق
  
)۱(                                                     φ5/2 +1 =ــــــــــــــ  

  
در ) Bruhns) 1995.  مستلزم روابط اصلاح شده استφ ير بالاتر برايمقاد

 يها سندگان مختلف را كه تفاوتي از نويج تعدادي خود نتايقاتيكار تحق

ن يكند كه ا يده ميعق دهند خلاصه كرده و اظهار ي نشان ميادينسبتاً ز
ط مربوطه ي و شرايريگ له اندازهيب نمونه، وسيبه تركداً يج، شدينتا

ك يج حاصل از ي كمك گرفت كه نتايك معادله تجربياو از . اند وابسته
ا را يكننده كالاندر  گرميها ان پخت در لولهي شده با جريساز هيله شبيوس

  :كرد يمنعكس م
  
)۲(                                                       φ5/2 +1 =ــــــــــــــ  

  
ف يده با توصيچي پيها وني سوسپانسيانيدوار بود كه رفتار جريتوان ام ينم

 ين معادله برايدر عوض، ا. دا كندي پين معادله اعتبار عمومي اياز رو
 ير آنها با توجه به هدف كاربردير و تفسي خاص و تعبيها شيت آزمايهدا

  .مورد نظر، سودمند است
  
  )سكوسكوپيو (يچشيسنج نوسانگر پ  تهيسكوزي وـ2ـ2

        ويگاهـشي آزمايها نجــس تهيكوزــسي از ويا  گسترهMarimexشركت 
in-line) ك كره نوسانگر ي آنها يسازد كه عضو اصل يرا م) ديدر خط تول

ور در ملأ نمونه   ضدزنگ غوطهيك كره فولاديكننده آن،  عضو حس. است
 قدرت يريگ  محلول نمونه با اندازهتهيسكوزيو. ش استيمورد آزما

 كره در دامنه ثابت، يچشي پيها  حفظ ارتعاشياز براي مورد نيكيالكتر
ز در ير از نوع كره، نيته، غيسكوزي ويها)سنسور(حسگر . شود ين مييتع

ته مورد انتظار، شكل و اندازه عضو يسكوزيرا گستره ويباشند، ز يدسترس م
 دستگاه ي اساسياتي كه، اصول عملي حالكند، در ين مييكننده را تع حس

كم  ستم جداگانه، دستي هر سي برايريگ گستره اندازه. كند ير نميياصلاً تغ
 يدما) پروب(اب يك ردين سنسور مجهز به يا. ته استيسكوزيچهل برابر و

100PTجبران يش داد و برايتوان نما ي شده را ميريگ ر اندازهيمقاد.  است 
 -M300VAسكوسكوپ يو) حسگر(سنسور 1شكل .به كار برد) ليتعد(
)3mPa.s.g/cm10000-1 (دهد يبا توسعه نافعال را نشان م. 
 

 
مجهز به  -M300VA تيپ in-lineويسكوزيته سنج  : 1كل ــــــش

   Marimex   ويسكوسكوپ
  
 است كه آن به يسيل مغناطيك كوير، محرك ير با بهره متغيفا يك آمپلي

محور محرك، ). 2شكل (دارد  ي را به ارتعاش واميبيله صليك مينوبه خود، 
شود  ي موجب م ب،ين ترتي شده و بدي و سنسور، جوشكاريبيله صلين ميب

  يعيطب) ديتشد (ي رزونانسيها  از فركانسيكي با ي كروـيچشيكه عضو پ

ηMass

ηML

ηMass 

ηML 
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ق زوج ي از طرACك ولتاژ يها به صورت  ن نوسانيدامنه ا. خود نوسان كند
  .شود يتوركننده دامنه حس ميك مدار مونيله يوس ها به ليدوم كو
ن يگردد كه ا يل ميارز تبد  همDCك ولتاژ يشود و به  يه ميكسويولتاژ، 
 ي حاصل برايگنال خطايس. ديآ يدست م ر از نوسان كره در هوا بهياخ  ولتاژ

قاً در ي دقيكيرود تا دامنه نوسان مكان يكار م كننده به تيكنترل بهره تقو

گنال يس. سكوز حفظ شوديض اتلاف وي گستره عريون در بالاكريك مي
 يته و چگاليسكوزيوسر كه متناسب با حاصلضرب ويرانس دي از تيخروج
 يك خروجيگردد تا  ي مجذور مDCگنال يشود و س يلتر ميكسو و فياست 
  .ته فراهم گردديسكوزي براثر وير خطيمتغ
. ستي ني كافييه تنهاته بيسكوزيگنال وي كاربرد در صنعت قند، سيبرا

، ماده يشود كه خروج ي ميزير  برنامهي به روشيابين واحد ارزيبنابرا
ز معمولاً يان نيكوس. رديته و دما دربر گيسكوزيخشك موجود را علاوه بر و

  .شود يوارد م
   

  سكوسكوپي به كمك ويكيسكوالاستيس وين انديي تع-1-2-2
ته يسكوزيب ويبا استفاده از ضرتوان  يك ماده را مي يكيسكوالاستيرفتار و

  :ان كرديشود، ب يف مير تعري، كه به صورت زη* كمپلكس، يكيناميد
  
)3(                                 "η-i. ή=*η  
 

دست  ر بهي، از رابطه زBη كمپلكس، يكيناميته ديسكوزي ويكه در آن بزرگ
  :ديآ  يم
   
)4(                                         ½)2"η+2ή([η*]=ηB= 
 

  يكيسكوالاستي به طرف اطلاعات ويريگ از اندازه
 عمل يچشيوه نوسان پيوسر به شيف شد، ترانس ديطور كه توص همان

 در داخل يموجب انتشار امواج برش) حسگر(حركت سطح سنسور . كند يم
  ).3شكل (شود  ينمونه م

 يا  گونه كوچك است و ابعاد سنسور بهيدامنه حركت سنسور به قدر كاف
 هموار بدون دخالت خطا ي را امواج برشيتوان امواج برش يهستند كه م

 اعمال ي هندسيريگ در مورد اندازه). 1997، سال Braid (درنظر گرفت 
  يكيشده، امپدانس مكان

  
)5(                                                     Zm

* = Rm + ί.Xm  
 

ر يق رابطه زيشود، از طر ي سنسور اعمال مكه به علت وجود نمونه بر سطح
  .كند يدا مي كمپلكس ارتباط پيكيناميته ديسكوزيب ويبه ضر

    
)6(                                            Z* =  √  ίwpη*   
ته يسكوزيب وي ضري و تصوري واقعيها توان نشان داد كه بخش يم

 امپدانس ي و تصوريواقع سازنده يبه اجزا) η" و ήب، يبه ترت(كمپلكس 
  :ر، ارتباط دارنديق روابط زياز طر) بي، به ترت Xو  R (يكيمكان
  
)7(                           
  
   

 
)8(  
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قدرت .  وجود داردη" و ή در عبارات شامل يكي امپدانس مكانيجزء واقع
ماً ي است، مستقي حفظ ثابت دامه ضروري كه برا(P) متوسط يكيالكتر

ته در يسكوزيتوان نشان داد كه حاصلضرب و يم. Rm با متناسب است
توان نشان داد  ين، ميعلاوه بر ا. Rm، متناسب است با مجذور B   ηP، يچگال
  :كه

)9(                             
   

  :ر استي، طبق عبارت زيته ناميسكوزيو nomηكه در آن 
  
)10(                      
  
سكوسكوپ به هر دو نمونه ي با ويته ناميسكوزي ويريگ ب، اندازهين ترتيبد
 محاسبه ي برايهر گاه معادلات تجرب.  حساس استيكيسكوزوالاستيو

ق يد تحقيكار رود با سكوسكوپ بهيته ويسكوزيگنال ويماده خشك از س
ج را دگرگون يظ، نتاي غلي ساكاروزيها  محلوليكيالاست  شود كه جزء

  .كند ينم
  
  يشگاهيج آزماي نتاـ3

 پخت يها  انجام شده در آپاراتيها شي و آزماي لابراتواريها شيآزما
 اداره شدند كه يبه طرز) د و پخت شكر خاميپخت شكر سف(وسته يناپ
. ندين نماييته را تعيسكوزيگنال وي سيريم و تكرارپذيت، قصد و تصميفيك

 يريگ  امكان اندازهي مشخص، برايبند  با درجهيسنسور كرو
بندي  درجه. ار رفتك  بهmpa.s.g/cm200000 3 تا يها تهيسكوزيو
 mpa.s.g/cm100000-10 3 ي سنسور كروياستاندارد برا )كاليبراسيون(

 يريگ  بهرهينان برايت، حصول اطمين مورد، قصد و ني در اياست، ول
نه است كه يشكر راف/دي شكر سفيريون تبخيزاسيستاليكامل از كر

 و mpa.s75000-50 باً يتقر(دهد  ين مته را نشايسكوزين گستره ويبزرگتر
  ).بالاتر

  
  ساكاروز) يفن (يكي خالص و تكنيها  محلولـ 1ـ3
 ساكاروز يها  در مورد محلوليشگاهي آزمايها يريگ  اندازهيك سري

 قرار ي قند مختلف آلمان مورد بررسيها ظ كارخانهيخالص و شربت غل
ها ثبت  ان محلولي، دما و كوس)يرترفراكتوم(ماده خشك موجود . گرفت

 را بتوان محاسبه يو چگال) 1978 ,جنوتل (يكيناميته ديسكوزيشدند تا و
 در مقابل يل شده چگاليدعسكوسكوپ تيگنال وي نمودار س4در شكل . كرد
  .ته محاسبه شده رسم شده استيسكوزيو

و ) 2R=999/0(ار خوب است ي شده بسيريگ  نقاط اندازهيب همبستگيضر
ك انحراف يها  يريگ ت كه اندازهين واقعيا. رنديرارپذح و تكير، صحيمقاد

جاد ي ايدهند، مشكل ي نشان ميكيناميته ديسكوزيكوچك مثبت از و
 شده را يريگ ر اندازهيح مقاديسكوسكوپ اجازه تصحيرا ويكند، ز ينم
 .لين نوع وساي اي طبق معمول برا,دهد يم» ليتعد«و » بيضر«له يوس به

   بود، يته بالا ميسكوزي وي برايليمحلول ساكاروز دل يكيتـــــاگر جزء الاس
  .شد ي حاصل ميانحراف ناخط

 يها سكوسكوپ از دادهيله ويوس  ماده خشك بهيريگ  اندازهيها انحراف
ته يسكوزي از وي به صورت تابع5 شده با رفراكتومتر، در شكل يريگ اندازه

 يل دانه برايش دهنده نقطه تشكيته نمايسكوزيگستره و. اند ارائه شده
 يها انحراف.  نشان داده شده است(batch)د ي شكر سفيها پخت
ر ينده مقادير فزاييتغ. از قرار دارنديمورد ن) فاصله( در داخل بازه يريگ اندازه

ته يسكوزيتوان به گستره و يتر را م نيي پايها تهيسكوزيبه طرف و
  .ق نسبت دادي شده بالا در ابزار دقيبند درجه

  
  )نهيراف(ه شده يون شكر تصفيزاسيستاليگنال در مدت كريت سيفي كـ 3ـ2
له يوس ل دانه بهينه با تشكي شكر رافيها batch يريون تبخيزاسيستاليكر

ن كار كنترل را با يتر را آن، پرچالشي پودر قند امتحان شد، زيدوغاب حاو
ل دانه، يتشك. كند ي مياز معرفيته و صحت مورد نيسكوزيتوجه به گستره و

سنج  يگنال دستگاه چگاليله سيوس ستال و جوشش پخت بهيل كريشكت
 يريگ  با آن اندازهيز، موازيته نيسكوزيگنال ويس.  كنترل شديومتريراد
ل دانه، ينقطه تشك. دهد ين پارامترها را نشان مي نمودار ا6شكل . شد

ف شده يند كاملاً مشخص و تعري فرايانير و نقطه پايخاتمه جوشش و تبخ
 يآثار منف. ند را تكرار كنديتواند كل فرا يته ميسكوزيگنال ويس. هستند

 يكيل رئولوژيتوان آن را با استفاده از وسا يواره، كه مي ديمانند لغزندگ
د ي، پديريگ ا خصلت اندازهيخاطر مشخصه   مشاهده كرد، بهيچرخش

  .نديآ ينم
ها  batch از يل دانه در مورد تعداديظ و نقطه تشكي تغليها برا ج دادهينتا

له يوس  شده بهيريگ ر ماده خشك اندازهيمقاد. اند  ارائه شده7در شكل 
 طبق يله چگاليوس ل شده بهيته تعديسكوزيگنال ويسكوسكوپ از سيو

) ليب، تعديضر (يشتري بيها حيتصح. محاسبه شدند) 1978(روش جنوتل 
 ي همبستگر،ي، مقاديشگاهيج آزماياس با نتايدر ق. تاكنون اعمال شده است

  .دهند ي نشان ميار خوبيبس
ا بعد از مرحله اول رشد يشود  يل دانه افزوده مي تشكهنگامي كه ماگماي

» ريجوشش و تبخ«ند با ي پودر قند، فرايله دوغاب حاويستال به وسيكر
كند،  ير ميي ملأ تغيكيكند، چون، رفتار رئولوژ يدا ميپخت ادامه پ

ك يته با استفاده از يسكوزيگنال وي سيسكوسكوپ، ماده خشك را از رويو
ن رابطه تا حد ماده يد، اي شكر سفيبرا. كند ي، محاسبه ميرابطه تجرب

  .ر استي درصد متغ87-88خشك 
ته در يسكوزي محاسبه شده از و WDS ويومتري راديگنال چگاليسه سيمقا

 ارائه شده 8كنند در شكل  ي مختلف كار مي كه با فشار بخارهاbatchسه 
شود  يتر انجام م عي كه در آنها تبلور، سرييها مانهيا پيها  batch. است

، )فشارتر بخار آب كم(رد يگ يا كندتر صورت مي) بخار آب پرفشارتر(
  .آورند يد مي را پد2 و 1 يها  مشخص شده با شمارهيرعادي غيها تيوضع
ته، يسكوزي وي محاسبه شده از روWDSل انحراف از رفتار مورد انتظار يدل
ح داده شده ي توض2 مورد ي برا10 و در شكل 1 مورد ي برا9ر شكل د

 و يساز هي شده شبيريگ  اندازهيها ين هر دو مورد، رفتار منحنيدر ا. است
         ي فوق اشباعير متناظر برايمقاد. شود يسه ميمقا» آل دهيا«با رفتار 

  ش ي نما)2مورد  (3و جدول ) 1مورد  (2ستال موجود در جدول يو درصد كر
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نه را در مورد فوق يا بهي نمودار مورد نظر 1 كه جدول ياند، در حال داده شده
  .گذارد يش مي به نماياشباع

ده يع و فاز پاشيته پخت خواص مايسكوزيهم ماده خشك و هم و
(disperse) سازند يكپارچه منعكس ميگنال يك سي را تنها به صورت .

ها، ممكن  كسان در پختي ماده خشك يدهند كه برا يجداول نشان م
، »يفوق اشباع «ي، با توجه به پارامتر بحرانيدار ي معنيها است تفاوت

  .نديد آيپد
 به يتگوابس» يون پارامتريسوسپانس«كپارچه يته يسكوزيگر، وياز طرف د

ع، بر يماده خشك ما ـ دهد يا مشخصه ماده خشك را نشان ميخصلت 
ر يثأده، تيته به صورت متفاوت با ماده خشك پاشيسكوزيگنال ويس
سه ي، در مقاي بالاتريده هر دو، ارزش اطلاعاتيب، چكين ترتيبد. گذارد يم

  .، دربر داردييبا ماده خشك كل به تنها
ر و تبلور، يله تبخيوس  بهي كاهش فوق اشباعجاد وين اي، تعادل ب1در مورد 
ده ي د9طور كه در شكل  همان. شود يجا م ب، به طرف تبلور جابهيبه ترت

آمد  يآب مادر و پ ر اشباع شدن پسيتواند به ز يت مين وضعيشود، ا يم
. ستال در آپارات پخت منجر شودي كريها ت دانهيمربوطه از لحاظ جمع

ته به يسكوزي استفاده از ماده خشك، از ويا، به جيگنال چگاليهرگاه س
دست   بهيج بهتريتوان نتا ي مي شده چگاليزير د، از نمودار برنامهيدست آ

  .آورد
جا  ر، جابهي به طرف تبخيجاد و كاهش فوق اشباعين اي، تعادل ب2در مورد 

 رشد يشود، ول ير مي تبخيشتريش فشار بخار، آب بيبا افزا. شود يم
ا پخش ي نفوذ يرهاي كوچك و مسي كليستاليت سطح كرستال، به عليكر

 يست، در حاليثر نفوق اشباعي رفتار، مؤ. گردد ود مي، محدينسبتاً طولان
ك پارامتر كنترل مانع آن يته به عنوان يسكوزي محاسبه شده از وWDSكه 
  .شود يم

ل ي تشكيند، بعد از افزودن ماگما براين فراي پخت در ايفاز جوشش اصل
 رشد كردند، به ي دوغاب به اندازه كافيها ستالي كه كريا به هنگاميدانه، 
). 11شكل (گردد  يكپارچه تكرار ميله هر دو پارامتر يوس كسان بهيطرز 

 يها يته در محدوده ناهمگنيته و دانسيسكوزي ويريگ  اندازهيها انحراف
  . هستنديپوش  حاكم در آپارات قابل چشميكياستات

ابد ي يش مي افزاييته پخت به طرز نمايسكوزيت، ودر طول سفت كردن پخ
). 6شكل (فرا برسد ) ند پختيخاتمه فرا (ييستال نهاينكه حالت كريتا ا

ار ينكه بهره بسياد باشد تا ايد تا حد ممكن زيستال موجود بايمقدار كر
چون ماده . كند حاصل گردد يته پخت آن را محدود ميسكوزي كه وييبالا

  ست، از ي حساس نيند به قدر كافي فرايانيقطه پاخشك كل به كنترل ن
  

  
  
  
  
  
  
  

 ي، به جايبيته تقريسكوزيار وي همزن به عنوان معي مصرفيكيقدرت الكتر
در  (يكيناميته ديسكوزيستال و ويش مقدار كريافزا. شود يآن، استفاده م

C°70   (تنها .  آمده است4ش ماده خشك كل در جدول ي از افزايرويبه پ
ستال موجود در پخت را به صورت يته، امكان كنترل مقدار كريسكوزيو

ته گذشته از يسكوزيگنال ويت سيمز. سازد ير فراهم ميمطمئن و تكرارپذ
  . در آپارات پخت استيي سطح تراز نهايك بالاتر، عدم وابستگيتفك

   
  WCR و ويسكوزيته نسبت به افزايش WDSحساسيت  : 4جدول 

WDS MA  WCR  ηdyn  
00/88  1/45  2,620  
25/88  2/46  3,131  
50/88  4/47  3,783  
75/88  5/48  4,627  
00/89  7/49  5,737  
25/89  8/50  7,221  
50/89  1/52  9,339  
75/89  2/53  12,257  
00/90  4/54  16,439  
25/90  6/55  22,589  
50/90  8/56  31,895  
75/90  0/58  46,439  
00/91  2/59  70,009  

  
  نيي بالا و پايها اني كوسي محصولات خام داراـ 3ـ3

ان بالا، گستره ي پخت شكر خام با كوسيها ها در آپارات يريگ اندازه
 يبند اند، لذا امكان درجه ته را نشان دادهيسكوزي از ويتر نييپا
ل دانه ي نقطه تشكيشتر، به سوي با صحت بيق، حتيابزار دق) ونيبراسيكال(

  .شود يفراهم م
 ي برايته، پارامتر مهميسكوزين، وييان پايسدر خلال پخت شكر خام با كو

 كنترل خوراك دادن در مرحله يتوان برا يته را ميسكوزيو. فراورش است
ته پخت يسكوزي ثابت، و wDSدر. كار برد  بهيريون تبخيزاسيستالي كريينها

ر ييداً تغيبات مواد خام، شدير تركيين، به علت تغييان پايشكر خام با كوس
ون يزاسيستالي، شامل كريات بعديت، ممكن است بر عملين وضعيا. كند يم

پس از .  اعمال كندير منفيثأفوژ كردن تيات سانتريها و عمل ژرانيدر رفر
ن سنسور ي، اول2002 سال يبردار  مثبت در خلال بهرهيها شيانجام آزما

ن حجره آپارات پخت ي كنترل خوراك دادن به آخريسكوسكوپ برايو
batchوارد عمليات خواهد2003  در ساليرخانه قند هلندك كاي در ي افق   

  : ۱جدول ys و  WCRمورد نظر    : ٢ جدول   ys و  ١WCRمورد  :   ٢مورد :  ys و  WCR :  ٣جدول 

WCR ys WDS  
ML 

WDS  
MA  WCR ys WDS  

ML 
WDS  
MA  WCR ys WDS  

ML 
WDS  
MA 

               
٩/٧٨ ١٥/١ ٦/٠  ۷۹   ٩/٧٨ ١٥/١ ٦/٠  ۷۹   ٩/٧٨ ١٥/١ ٦/٠  ۷۹  
٨٠ ٣/٧٩ ١٨/١ ٤/٣  ٨٠ ٣/٧٩ ١٨/١ ٤/٣  ٨٠ ٤/٧٩ ١٨/١ ٠/٣ 
٨١ ٨/٧٨ ١٤/١ ٤/١٠  ٨١ ٢/٧٨ ١٠/١ ٨/١٢  ٨١ ٧/٧٩ ٢٠/١ ٦/٦ 
٨٢ ٣/٧٨ ١١/١ ١/١٧  ٨٢ ٧/٧٥ ٩٦/٠ ٩/٢٥  ٨٢ ٧/٧٩ ٢١/١ ٣/١١ 
٨٣ ٢/٧٨ ١٠/١ ٢/٢٢  ٨٣ ٤/٧٧ ٠٥/١ ٨/٢٤  ٨٣ ٦/٧٩ ٢٠/١ ٧/١٦ 



        ـ سال سي ام ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايران1385  مرداد شهريورـ  178مجله صنايع قند ايران شماره 

 26 

ته را خواستار يسكوزي ويها  اوقات مشخصهيداران ملاس، گاهيخر .شد
) ط مناسبيق شرايتحق (يساز ها تنها با مشروط ن مشخصهيشوند، كه ا يم

ت ي به خاطر ماهيافتن يدر محدوده صحت دست. ر استيپذ ملاس امكان
  .ته كنترل كرديسكوزيگنال ويكمك ستوان به  ين را ميمحصول، ا

  
  خلاصه مطالب

سكوسكوپ ي، مجهز به ويچشي نوسانگر پin-line سنج تهيسكوزيو
Marimexصنعت قند يار بالا براي با عملكرد بسيله سنجش خوبي، وس 

 مورد آزمون قرار يكيند تكنيشگاه و در فراين دستگاه در آزمايا. است
ته را در يسكوزي از ويگستره كاملن دستگاه قادر است يسنسور ا. گرفت

. ردي، اندازه بگي با صحت كافbatchد به صورت يون شكر سفيزاسيستاليكر
ته كوچكتر، يسكوزيتر، به علت بازه و نيي پايها اني تبلور با كوسيندهايفرا

  . برخوردارندياز دقت كمتر
واحد  مناسب يزير له سنسور و برنامهيق به وسيته دقيسكوزي ويريگ با اندازه

 يها  محلولي در مورد ماده خشك و فوق اشباعيحي، ارقام صحيابيارز
ت، امكان ين وضعيا. نديآ يدست م  ساكاروز بهيكيظ خالص و تكنيغل

ق و ي را به صورت دقbatchون يزاسيستاليل دانه در كريكنترل نقطه تشك
ك ن ماده خشيياند از تع  مشابه عبارتيكاربردها. كند ير فراهم ميتكرارپذ

  .آب و پس) ه كلرسيته(كن شكر  ستگاه حليظ، ايدر شربت غل
ده در يش مواد معلق پاشي با افزاييون به طرز نمايته سوسپانسيسكوزيو

ته را يسكوزين ماده خشك كل و ويرابطه ب. ابدي يش ميون افزايسوسپانس
 كنترل يگنال ظاهراً برايهر دو س. ن كرديي تعيتوان به روش تجرب يم

  .اند ناسبجوشش پخت م
ه كه ين شكر رافbatch مختلف در آپارات پخت يها ج حاصل از آزمونينتا

ل شده بود با هم ي تشك ستال،ي پودر قند، كريدر آنها به كمك دوغاب حاو
ن ماده خشك ي بييها ، انحراف1در طول جوشش فاز . سه شدنديمقا
ن، ينابراب. ديجاد گرديته ايسكوزي و ماده خشك محاسبه شده از ويومتريراد

، با »ماده خشك كل«و » ونيته سوسپانسيسكوزيو «يكيزي فيپارامترها
ل دانه به كمك ي بعد از تشكي كنترل فوق اشباعيت آنها برايتوجه به قابل
. شوند يسه مي مقايكي پودر قند در حدود مناسب تكنولوژيدوغاب حاو

  .تر است ازها مناسبين نين ايمان نشان داد كه ويسكوزيته براي تأتو يم
ل دانه ي با تشك1ا بعد از فاز يله ماگما يوس ل دانه بهيجوشش پخت با تشك
ته، يسكوزيا وي پودر قند، به اندازه ماده خشك كل يبه كمك دوغاب حاو

 يته برايسكوزيگنال ويس. ستيكسان قابل كنترل نيطور  حساس و به
نه ير، بهيذستال تكرارپيط مقدار كريند پخت در شراي خاتمه فرايده گناليس
 .ستين

 در پخت شكر خام در يده اند از كنترل خوراك شتر، عبارتي بيكاربردها
 يساز  و مشروط(continuous) پخت شكر مداوم يها  آپارتيحجره آخر

    )ط مناسب در ملاسيتحقق شرا(ملاس 
  
  
  
 

  ينمادها و علائم اختصار
  
ί    شناساگر كمپلكس  

m  يكي ـ مكانيليم  
MA    ندي حداقلضريب دانه ب  

Mass    پخت  
nom    ينام (ياسم(  
opt  نهيبه  

P    يكيتوان الكتر  
Pa    پاسكال  

q  انيكوس  
R    امپدانسيجزء واقع   
S    هيثان  

SS    يفوق اشباع  
WCR    ستال موجوديمقدار كر  
WDS    مقدار ماده خشك  

X     امپدانسي تصور جزء   
ys   يفوق اشباع  
Z    امپدانس  
Δ  دلتا  
η     تهيسكوزيو  
*η    ته كمپلكسيوزسكيو  
 ή    يجزء واقع(ا پراكننده يثر ويسكوزيته مؤ(  

η"    يتصور  جزء(ره شده يا ذخيته كور يسكوزيو(  
φ    دهي فاز پاشي حجم  جزءيگالچ  
р    يچگال  
η  يا هيفركانس زاو  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  چغندرکاري در سرتاسر جهان اقتصادي است
  ۱۸۵ ص ۳/۲۰۰۶سوکرروبن : نقل از 

  
 ماه ۶ن شکر سفيد را در هر هکتار زمين زير کشت چغندر ده ت -۱

  .کند توليد مي
  .م شکر سفيد يک ليتر آب لازم داردچغندرکاري براي هر گردر  -۲
و در آلمان .  کيلوگرم است۲۰ مصرف سرانه جهاني شکر اکنون -۳

 ۵/۸ کيلوگرم و در چين ۱۷ کيلوگرم، در ژاپن و هند ۳۵فرانسه، 
  .باشد کيلوگرم مي

اهم دلايل اقتصادي بودن صنايع قند اروپايي، توليد اتانول از چغندر 
و ملاس است و صاحبان قند به گفته وسو عقيده دارند که شکر چون 

  .فولاد دستخوش بحران موقت است
المللي دستخوش بحران بوده و  ن سال پيش در بازار بي۵-۶آهن 

نرخ . کند  درصد فولاد جهاني را مصرف مي۳۰اکنون چين بيش از 
چغندرقند نه .  است۲۰۰۴ دو برابر نرخ سال ۲۰۰۶فولاد در سال 

دهد که در  تنها براي توليد شکر مفيد است بلکه شواهد نشان مي
  .توليد سوخت و توليد انرژي تجديدشدني نيز مورد مصرف است

 آلمان چغندرکاري هميشه Magdeburger در RAINERه گفته آقاي ب
  .اقتصادي است
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   کارخانجات لهستاني و توابع آن۲۰۰۵برداري  ه گزارش بهرهــخلاص
  مهندس اکبر سجادي:            مترجم ۵/۲۰۰۶رايندوستري سوک: نقل از 

  
  
  

  هاي قند در لهستان سازمان کارخانه
انه ي ميدکننده قند و شکر در مرکز اروپايه تولين اتحاديلهستان جزء بزرگتر

 يلوگرمي ک۴۰ک رقم سرانه يکننده و  ون نفر مصرفيلي م۴۰باشد که با  يم
  .ديآ يروپا بشمار مه اي اتحادين بازارهاياز بزرگتر

 ۱۹۸۴ ياسيرات سيي و از نظر تغييايبازار اروپا از نظر محل جغراف
 ۲۰۰۵در سال .  استيگذاران و موسسات آلمان هي سرماين بازار برايتر جالب

 و در ۷۶ن تعداد ي ا۱۹۸۹در سال (کردند  ي کارخانه قند کار م۴۰در لهستان 
 ،Cukier S.A  KSC Polskiکه )  کارخانه بود۷۱ن تعداد ي، ا۲۰۰۱سال 

Südzucker Polska S.A  ، Pfeifer und Langen Polska،                 
  BSO,  Nordzucker Polska S.A از آن جمله بودند و نورد سوکر 

  .ديآ يها بشمار م ن کارخانهين ايپولسکا از بزرگتر
ه حساب  را بPolski Cukierد ين قسمت بازار لهستان بايدر مورد بزرگتر

 کارخانجات قند لهستان اجرا سازمانیرات ييک تغيها  ن ساليدر آخر. آورد
ج يدر لهستان بتدر. گرفت در درجه اول قرار Polski Cukierشد که هنوز 

 يها ت کارخانهيشود که به بالا رفتن ظرف ياز تعداد کارخانجات کاسته م
  .انجامد يگر ميد

 کارخانه قند لهستان ۴۰رخانه از  کا۲۷ در ۲۰۰۵ سال يبردار هنگام بهره
 هزار تن در روز بود که فقط ۴ تن در روز و ۲۰۰۰ن يمصرف روزانه چغندر ب

  وOpalencia   کارخانجات نوردسوکر،.  هزار تن وجود داشت۲دو کارخانه 

  Werken Chelmzaهزار تن در روز داشتند۶ت ي و ظرف .  
  

  توليدکنندگان قند در لهستان : ۱جدول 

  تعداد کارخانه  (%) توليد سهم  

KSC Polski Cukier S.A.  ۳۹  ۱۸  
Südzucker Polska S.A  ۲۵  ۱۱  

Pfeifer und Langen Polska  ۱۶  ۵  
   British Sugar Overseas  ۱۱  ۴  

Nordzucker Polska S.A  ۹  ۲  

  
  
  رايط کشت و توليد و مصرفــش

 - قبل بودياه  بالاتر از متوسط سال۲۰۰۵ هوا در سال يها درجه حرارت
 درجه ۸۶/۰ل تا اکتبر درجه حرارت بطور متوسط ي آوريها در ماه
ه و سپتامبر دو درجه ي در ماه ژوئ- قبل بوديها گراد بالاتر از سال يسانت

 در مقابل ۶/۸۴ (ي تا ماه مين زمان ارقام بارندگي در همبالاتر بود ضمناً
مجموع . ر داشتن سنوات قبل قرايانگيتر از م نييپا) متر يلي م۹/۵۲

 گذشته يها متر و رقم متوسط سال يلي م۳۳۰ل تا اکتبر يها از آور يبارندگ
  ال ــ گذشته سيها الــسه با سي در مقا۲۰۰۵ال ــمتر بود لذا س يلي م۴۰۵

  
 داشته و ير بزرگيثي لهستان تأآمد، که بر اقتصاد کشاورز ي بشمار ميخشک
کشور بوده ن يخ صنعت قند ايار در تيک سال استثنائي از جهات يارياز بس
  ).۱شکل (است 

 تن بوده ۴/۴۴ معادل ۲۰۰۵ متوسط برداشت تن در هکتار چغندر در سال -
 با Opalenica تن در هکتار و کارخانه ۶/۴۰ با Chelmzaکارخانه (است 

  ). تن در هکتار۰/۵۲
  . آن بودي و سطح بالايسال ي از خشک درصد که ناش۱۹ار چغندرقند ي ع-
 تن ۳۷۵۰ هزار تن در روز به ۳ قند از يها وسط مصرف روزانه کارخانه مت-

  .در روز بالا رفت
 در ين آمد ولييپا) برحسب چغندر( کوره بخار ي مصرفيزان انرژي م- 

 بعلت ۲۰۰۵ش داشت و در سال يار افزاير براثر بالا رفتن عي اخيها سال
 ۲۵۷ ين رقم انرژي بهتر بايا کارخانه. اد استين رقم، زيار چغندر بالا، ايع
  . هر تن چغندر بوديلووات ساعت به ازايک
ک رقم ي کارخانجات قند به يت با مساعي و آنتراسيسنگ آهک مصرف -

ن رقم موجب ي است که ايهيد، بدي درصد وزن چغندر رس۶/۳ يمصرف
٪ مصرف ۵۵/۲زان ين کارخانه به ميرا در اي نبود زNZ Polskaت يرضا

 درصد نسبت به ۳۹/۲ يعني کل لهستان يقم مصرفشتر از ريسنگ آهک ب
  .چغندر بود
 تن چغندر مصرف شد و ۱۱,۹۰۴,۰۹۶ لهستان ۲۰۰۵ يبردار در بهره

  دين توليدر ضمن ا .)۳ و ۲شـــکل  (ديد گرديکر تولـــ تن ش۲,۰۶۸,۲۶۱
  

  ۲۰۰۵/۲۰۰۳ارقام بهره برداری  : ۲جدول 
  ۲۰۰۳  ۲۰۰۴  ۲۰۰۵  

        )تن در هکتار(برداشت 
  ۴/۴۴  ۵/۴۲  ۰/۴۱  ــ لهستان

  ۳/۴۶  ۵/۴۳  ۹/۴۲  ــ نوردسوکر پولسکا
        (%)عيار 

  ۰۴/۱۹  ۷۷/۱۷  ۰۰/۱۸  ــ لهستان
  ۶۶/۱۸  ۱۴/۱۷  ۴۴/۱۷  ــ نوردسوکر پولسکا

        متوسط روزانه مصرف چغندر
  ۳۷۵۸  ۳۷۶۰  ۳۱۸۴  ــ لهستان

  ۵۸۱۱  ۵۵۹۰  ۵۳۵۵  ــ نوردسوکر پولسکا
  انرژی مصرفی کوره بخار بر

  سب تن چغندر مصرفیح
      

  ۳۲۴  ۳۰۶  ۳۲۱  ــ لهستان
  ۲۷۵  ۲۷۳  ۳۱۰  ــ نوردسوکر پولسکا

  درصد سنگ آهک مصرفی بر
   حسب تن چغندر مصرفی

      

  ۵۷/۳  ۱۴/۴  ۲۹/۴  ــ لهستان
  ۵۵/۲  ۰۴/۳  ۹۰/۲  ــ نوردسوکر پولسکا
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ن آنها دو يشتر از صد هزار تن و شش کارخانه و در بيک کارخانه بيفقط 
 هزار ۴۰ کارخانه کمتر از ۱۷ هزار تن و ۸۰ش از ي بNZ Polskaارخانه ک

  نيي تعيقانون هيهمـــ روزانه و سيرفــــــچغندر مص. تن محصول داشتند

ن يکوتاهتر. ده استي روز رس۷۹ روز به ۴۹ از يبردار بهره دوره د کهينما يم
 روز و در Chelmza ۸۴در کارخانه ( روز ۱۱۰ن دوره ي روز و بلندتر۵۰دوره 

Opalenica ۹۶ (روز بوده است.  
  

  جايگزيني آنتراسيت به جاي کک در کوره آهک
 NZ POLSKA در دو کارخانه متعلق به ۲۰۰۵ سال يبردار در بهره

د آهک ي توليت با کک براي آنتراسينيگزي جاي برايزيآم تيشات موفقيآزما
 بلکه صددرصد ت لازم نبوديو گاز بعمل آمده است، اختلاط کک با آنتراس

 از نظر گاز و ي ارقام مطلوبيميستم تنظيبا روش و س. ت مصرف شديآنتراس
 همان ارقام مرسوم در کوره ناًيآهک مطلوب بدست آمد، که آن ارقام ع

 دوره ي کوره آهک در تمامChelmzaدر کارخانه . باشد ي ميکک
ن ي اOpalenicaت کار کرد و در کارخانه ي روزه با آنتراس۸۴ يبردار بهره
 Chelmzaدر کارخانه .  انجام گرفتيبردار  روز آخر بهره۹ش فقط در يآزما

ت و ي آنتراسيبردار  در تمام دوره بهرهيکيکنند که  يدو کوره آهک کار م
  . حاصله ثبت شديها  کک مصرف کرد و تفاوتيگريد
  

  ها گذاري سرمايه
 به ۲۰۰۵سال  در کارخانجات قند لهستان در يگذار هين رقم سرمايبزرگتر

ل کارخانجات بوده ي جبران تعطيت چغندر روزانه برايمنظور بالا بردن ظرف
 يزي قسمت شکرريساز نهي در اصلاح و بهيگذار هيتمرکز سرما. است

 ي عموديون و دستگاه طباخيپراسا اوير صندوقه بخار بخارهاييشامل تغ
(VKM)هم بوده فوژها و امثالير سانتريي و تغي عموديها ژرانتي و رفر

 در قسمت شکر خام شامل نصب دستگاه پرداخت يگذار هيسرما. است
م ي و ماده خشک هر محموله تنظيار و مواد ناخالصي چغندر برحسب عيبها

 ي انجام شد و براي، اصلاحاتيبند بعلاوه در انبار شکر و بسته. شده است
  .دي معمول گرديگذار هي شکر، سرمايبند بسته
ع قند لهستان را نشان ي صنايها شرفتين پي بزرگتر۲۰۰۵ سال يبردار بهره

 قند لهستان سال به يج ارقام تکنولوژيح که هر چه نتاين توضيبد. دهد يم
      .گردند يتر و کارآمدتر م ين کارخانجات اقتصاديشود ا يسال بهتر م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  عربستان سعودی و مصــر شرکتی تأسيس نمودند

  ۲۸۱  ص ۴/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 
  

مدير شرکت شکر , شيخ عماد الموحيديب, برطبق گزارش روزنامه الحيات
سعودی يونايتد بيان کرد که تعدادی از سرمايه گذاران سعودی ـ مصری 

ميليون دلار آمريکا تشکيل    ۵۵شرکتی بنام يونايتد شکر مصر با سرمايه 
الموحيديب اضافه کرد . داده اند که تمام سرمايه آن پرداخت گرديده است

 تن قند مايع ۱۵۰,۰۰۰ تن شکر سفيد بعلاوه ۶۰۰,۰۰۰که اين شرکت جديد 
اين کمپانی جديد انتظار دارد کارخانه در سه ماهه . توليد خواهد داشت

 .چهارم سال آينده شروع بکار نمايد



        ـ سال سي ام ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايران1385  مرداد شهريورـ  178مجله صنايع قند ايران شماره 

 29 

   کارخانجات شمال آلمان۲۰۰۵برداري سال  ه گزارش بهرهـــخلاص
  مهندس اکبر سجادي:            مترجم ۵/۲۰۰۶سوکرايندوستري : ل از نق
  
  

زان يان برداشت و حمل، مي جر ط کشت چغندر،ين مقاله درباره شرايدر ا
، مدت ي راندمان قند-يلي تحويار چغندرهايع  برداشت در هکتار،

 يت بجايمه کارگران، مصرف زغال آنتراسي ب- لازمي، انرژيبردار بهره
ستم ي پرس تفاله، سيها  دستگاهيگذار هي کوره آهک، سرماکک در

 و يا کن استوانه  چغندر بطور خشک، دکانتور، شکر خشکيلداريتحو
ه ين گزارش در دهم مارس در مرکز اتحاديا. حوادث بحث شده است

  .ار همکاران قرار داده شده استين صنعت قند مطرح و دراختيمتخصص
  

  ۲۰۰۵ان در سال شرايط کشت چغندر در شمال آلم
 يزان بارندگيها با آب اشباع بود، م ني از زميدر اواخر زمستان هنوز قسمت

ش ي، کشت چغندر کم و بتتر از رقم متوسط آن قرار داش نيي پايزمستان
 مناسب يل در اراضيکم تا دهم آورين يشروع شد و در اواخر ماه مارس ب

موجب تداوم ) کيل شک (ي بعديط مساعد جويتداوم شرا. ديبه انجام رس
خبندان ي سرما و يل در مناطق شمالي آور۲۲در معذالک د، يرشد چغندر گرد

 هکتار و ۴۵۰۰د و موجب حذف ي درجه رس-۱۲شبانه بروز کرد که دما تا 
 حداقل راندمان بدست يط بعديد که با شراي گرديکار ک دوبارهيمستلزم 

ه در ي و قطعات اول رشد خوب تداوم داشتيگر چغندرکاريدر سطوح د. داد
 سبز و چتر بزرگ برگ سطح مزرعه را پوشانده ل ژوئن کلاًَيل تا اوايآور
ها بطور کل خوب و مثبت  کش ر علفيثين تأ زميبعلت رطوبت بالا. بود
ه باران همراه با آفتاب ي خشک در ماه ژوئيک گرمايپس از . شود ي ميتلق

 و يش از معمول، آفتابي اکتبر هوا ب-در ماه سپتامبر. ده شديماه اوت د
 يعني پاييز يها  موجب رشد در ماه بود که مجموعاًيهمراه با حداقل بارندگ

  .ديط مساعد برداشت چغندر گرديار و بالاخره شرايل ساکاروز و عيتشک
  

  
  
  

  جريان حمل
ستم يس.  سپتامبر شروع شد۲۵ ي ال۱۶ن يها ب يبردار در شمال آلمان بهره
ن ي به مورد اجرا گذارده شد و اقاًي درصد دق۹۳تا  ۲۰۰۵حمل مدرن در سال 

 يها  در دانمارک در سالي است که در کارخانه قند آنکلامستميهمان س
دهد که  ي نشان م۲شکل شماره . ٪ مورد تجربه قرار گرفته بود۱۰۰گذشته 

له چغندرکار و چه يمانکار، چه مقدار بوسيله پيچه مقدار از حمل چغندر بوس
براثر .  به کارخانجات ارسال شده استيريگ ز شدن و خاکيتممقدار پس از 

ر شدند چغندرها را ي برداشت ناگزيها ني ماش, معمول منطقهيها يبارندگ
ن علت متوسط يند و به هميز نمايل به کارخانه تميقبل از حمل و تحو

  .ده بودي درصد رس۹/۴خاک همراه چغندر به 
  

   
  

  هره برداريارقام تکنولوژي معرف ب: جدول يک 
   آنکلام-سکويدان  نوردسوکر  شمال  

   تن-يچغندرمصرف
۹۱۶۱۵۳۰  
۹۶۷۸۰۲۰   

۸۴۱۱۷۶۴  
۸۷۳۴۸۹۵  

۷۴۹۷۶۶  
۹۷۳۱۲۵  

   روز-يبردار دوره بهره
۷/۹۰  
۲/۹۶  

۷/۹۲  
۱/۹۷  

۰/۶۸  
۰/۸۸  

متوسط مصرف روزانه در 
   تن در روز-هر کارخانه

۱۱۳۴۴  
۱۱۱۹۱  

۱۱۳۸۴  
۱۱۲۴۲  

۱۱۰۲۶  
۱۰۷۱۷  

   کورهي مصرفيانرژ
لوات ساعت بر ي ک-بخار

  يتن چغندر مصرف

۱۸۸  
۱۹۲  

۱۹۰  
۱۹۴  

۱۶۶  
۱۷۹  

 تفاله ي مصرفيانرژ
لووات ي ک-کن خشک

ساعت بر تن چغندر 
  يمصرف

۵/۴۶  
۸/۴۸  

۵/۴۶  
۸/۴۸  

-  

ماده خشک تفاله پرس 
   درصد-شده

۳۰  
۸/۲۹  

۱/۳۰  
۹/۲۹  

۳/۲۹  
۱/۲۸  

 - خالصيبرق مصرف
لووات ساعت بر تن يک

  چغندر

۶/۲۶  
۷/۲۶  

۴/۲۷  
۶/۲۷  

۱/۱۸  
۳/۱۸  
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  راندمان وزن چغندر برداشت شده و عيار 

 از نظر  که۱/۵۸) تن در هکتار( از هر هکتار يمتوسط وزن چغندر برداشت
ن رقم کمتر از سال قبل ي از مناطق ايا  در پارهيرقم برابر سال قبل بود ول

ک از مناطق کشت، شکل يار چغندر در هر يع.  استبوده) ۴ و ۳شکل (
 درصد ۱۸/۲ن رقم يدر کارخانه قند آنکلام ا). ۴شکل ( نشان داد يگريد

  .بود
  

  برداري ارقام بهره
سه با يها در مقا  و متوسط دوره کارکرد کارخانهي مصرفير چغندرهايمقاد

سه با يش مصرف روزانه را در مقايک افزاي يعملکرد سال گذشته به سادگ
قام کارکرد کارخانجات شمال ن اريطبق ا. دهد يارقام سال گذشته نشان م

 ي بالايارهايع.  روز بوده است۶۸سکو و آنکلام ي روز و کارخانه دان۹۲
سه با يچغندرقند موجب شدند که با کشش شربت برابر در دو کارخانه در مقا

      .دم برابر بدست آباًيان شربت خام تقريسال گذشته کوس
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جايگزيني آنتراسيت به جاي کک در کوره آهک 
  )کارخانجات نورد سوکر(

  ۳۱۳  ص۵/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 
  

شتر مصرف ي بي درصد وزن۵۴ت با ي کک از آنتراسي که به جايدر کارخانجات
 درجه -ل بالا رفتن درجه حرارت آهک پخته بروز نکردي از قبي مشکلات اند، کرده

 ۵۵/۰ ي مصرفيزان انرژي م-ن بالا رفتي درجه کلو۲۰-۳۰ يحرارت گاز خروج
  .ديلوگرم سنگ آهک گرديلووات ساعت بر کيک
  

هاي قند  کارخانه(جايگزيني آنتراسيت به جاي کک در سوخت کوره آهک 
  ) سوئد- فنلاند-مارکدان

ت بعنوان سوخت کوره ي، از آنتراسrtoftaÖ در ۲۰۰۴ سال يبردار در بهره
 ۲۰۰۵ سال ين علت برايبهم. بخش بود تيج کار رضايآهک استفاده شد و نتا

 داده سری تيشتري بي دانمارکيها ش به کارخانهين آزمايم گرفته شد ايتصم
ن ي اي براKöpingebroو  Anklam ،Assens ،rtoftaÖکارخانه قند . شود

  :دي گرديدارير خريت با مشخصات زي آنها آنتراسيکار انتخاب شدند و برا
  ) ککيها  مانند دانهناًيع(متر يلي م۴۰-۶۰ت ي آنتراسيها  دانه-
  لوگرمي مگاژول بر ک۵۲/۳۰ ي قدرت حرارت-
   درصد۸۱/۸ مواد فرار -

ق نداشت و ي نظر تطب با مشخصات مورديليت تحويت آنتراسيفيمتاسفانه ک
 با اندازه کمتر از يها  شدند و دانهrtoftaÖر به سرند کردن آن در کاخانه يناگز
 يليت تحوي درصد آنتراس۱۲سرند کردن نشان داد که . ديمتر جدا گرديلي م۳۰
 ۷/۴ش از يطبق مشخصات مصرف ب. باشد يمتر ميلي م۳۰ قطر کمتر از يدارا

ک از ي هر يها شيآزما. متر مجاز نبوديلي م۳۰ کوچکتر از يها درصد دانه
ش در يب که با شروع آزماين ترتيک هفته شروع شد به ايکارخانجات به فاصله 
 استفاده شد و قرار شد طبق برنامه بعدا با يات کارخانه قبليهر کارخانه از تجرب

 درصد ۵۲مصرف صددرصد کک، کار شروع شود و پس از دو هفته با اختلاط 
در . ت برسديش گردد و طبق برنامه به صددرصد آنتراسيآزماکک با ت يآنتراس

 بروز rtoftaÖ که با بالا رفتن درجه حرارت کارخانه يهر حال بنا به مشکلات
ج ير دادند و نتاييت تغي درصد آنتراس۲۵ر کارخانجات اختلاط را به يکرد سا

  :باشد ير ميها به شرح ز شيآزما
  

  rtoftaÖکارخانه 
 که گفته شد بدون يت به همان صورتي با صددرصد آنتراس۲۰۰۴ يبردار در بهره

 درصد ۵۰نطور نبود، با مصرف ي ا۲۰۰۵ در سال ي کار کرد وليچگونه مشکليه
م کار کوره آهک فراهم شد و درجه ي درصد کک امکان تنظ۵۰ت و يآنتراس

   گراد و درجه حرارت آهک پخته بهي درجه سانت۳۰۰حرارت گاز کوره به 
د يدر اول کار بعلت بالا رفتن درجه حرارت شا. دي درجه رس۱۵۰-۱۳۰

  . دا شده باشنديده پي آهک پخته و به هم چسبيها کلوخه
  

  Köpingebroکارخانه 
 ۶۵توانست بالاتر از  ي نقاله آهک پخته، درجه حرارت نميکش ستم کابليبعلت س

ر ير نبود ناگزسين کار ميت اي درصد آنتراس۵۰درجه باشد از آنجا که با مصرف 
  . درصد انجام شد۲۵ت با ياختلاط آنتراس

  
  Assens- Nakskou- Anklamهاي  کارخانه

 ي نداشتند وليت مشکلي با مصرف صددرصد آنتراسيبردار در تمام دوره بهره
زان گاز ي وجود داشت و ميدي د رصد سنگ نپخته در آهک تول۱۰ يبطور کل
CO2سوز بود  همانند رقم گاز کوره آهک ککيدي تول.  
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  گسترش تکنولوژي خودکار در صنعت قند
  فريبرز عظيمي:             مترجم ۶/۲۰۰۵سوکرايندوستري : نقل از 

  
هاي   اين مقاله به مقايسه ارتباط بين نسل حاضر و نسل آينده سيستم

پردازد، تا نسبت به تشکيلات پيچيده اجزاء و قطعات  کنترل فرايند توليد مي
در طي چند سال اخير . يند، شناخت بهتري پيدا شودکنترل فني فرا

در گذشته فقط . گسترش سريعي در بخش فناوري خودکار روي داده است
هاي کنترل  کننده بزرگ وجود داشتند که سيستم معدودي شرکت عرضه

افزار مختص آن را  افزار و نرم  را بطور کامل، يعني سخت(PCS)فرايند 
هاي  اي، مجموعه توان بطور فزاينده ه مياما امروز. نمودند ارائه مي

اکنون ديگر . افزاري، بکار برد افزاري را بجاي قطعات سخت نرم
اي برخوردارند و آنقدر   از آنچنان کارآئي(PCs)کامپيوترهاي شخصي 
توان آنها را در تمام سطوح تکنولوژي  کنند که مي بدون اشتباه کار مي

 سازندگان مختلف در )۱(هاي  ا و فيلد باسديت. خودکار مورد استفاده قرار داد
مختص يک شرکت، ) هاي اطلاعاتي داده(سيستم ارتباطات و انتقال ديتا 

 ارتباطي )۲(هاي  در آينده نزديکي، اکثر پروتکل. باشند قابل استفاده مي
. بصورتي استاندارد در دسترس خواهند بود) ها هاي انتقال داده پروتکل(

هاي اجرايي را نشان  وليد در آينده بايستي برنامهسيستم کنترل فرايند ت
دهد، يعني ابزار و وسايلي بايستي درنظر گرفته شوند که به کاربر اجازه دهد 
شناخت بهتري از فرايند توليد و جريان کار کارخانه داشته و قادر باشد 

سيستم کنترل فرايند توليد در آينده بايستي . تصميمات درستي اتخاذ نمايد
سيستم اتصال .  اتصال به سيستم گسترده اطلاعات شرکت باشدقابل

بصورت افقي که تا اکنون مورد استفاده قرار داشته، در عين حال امکان 
هاي  بدين ترتيب هم قابليت. اتصال عمودي را نيز فراهم ساخته است

وري يک شرکت بازرگاني، تمام و کمال  توليدي و هم ميزان کارآئي و بهره
تواند از ميان  علاوه بر اين، کاربر خودش مي. يابد افزايش مي

ترين سيستم کنترل فرايند  کنندگان اجزاء و قطعات مختلف، مطلوب عرضه
کنندگان به  درواقع، وابستگي به عرضه. را فراهم و به يکديگر متصل سازد

  .نمايد مقدار زيادي کاهش پيدا مي
  
  ـ مقدمه۱

 يد همواره از اهداف اصليند توليرا از فيبردار ساده کردن و حداکثر بهره
ار مهم و يک ابزار بسي خودکار ين اهداف، تکنولوژيبمنظور تحقق ا. اند بوده

ن يک هدف مرتبط با هميز يت محصول نيفيبهبود ک. ر استيناپذ اجتناب
آلات کارخانه عبارتند  نيها و ماش اهداف خودکار کردن دستگاه. باشد يامر م

، رها ساختن کارکنان از ي اقتصاديور د، بهرهي تولياه يش توانمنديافزا: از
 شغل، ارتقاء فرهنگ کار، يمنيکنواخت، اي ي بدني و کارهاي دستيکارها

، کاهش کادر کارکنان يطيمح ستيت مسائل زيت محصول، رعايفيبهبود ک
  .ي بالاتر کارکنان فنيها تي و قابليستگين حال شايو در ع

  نولوژي خودکارـ  تاريخچه رشد و گسترش تک۱ـ۱
  يمعنه که ب» اتومات «يونانيشه کلمه يون از رــيا اتوماسي خودکار يفناور

   ادواري که در طي فنيابزارها. د، گرفته شده استـــــ باشيم  »خودران«

  :اند عبارتند از  داده و آن را بهتر نموده ون را ارتقاءي استفاده از اتوماسيخيتار
  ي کششيها ها و طناب  اهرم-
  م و دنده ماردوني مستقيها  چرخ دندهيها  دستگاه-
  ي و تلسکوپيري زنجي بالابرها-
  دار  بادامکيها سکيدار و د  بادامکيها  چرخ-
  شوند يده مي پانچ شده که عموما ژاکارد ناميها و نوارها  کارت-
  ستورهاي و ترانزيکننده الکترون تي تقويها و والوها  لامپ-

ها و  ، ساخت دستگاهيعيرت گرفته در علوم طبت اختراعات صويبعلت اهم
اختراعات و .  داشته استي در توسعه صنعتير شگرفيثي خودکار تأها نيماش

  :ار برجسته و مشهور عبارتند ازيابتکارات بس
  ي دستگاه چاپ و حروف قابل جابجائ-۱۴۳۹
  )دستی(ي کين حساب مکاني ماش-۱۶۲۳
  اري چرخ ط-۱۷۸۵
  ي کنترل کارت پانچ-۱۸۰۵
  يکي موتور الکتر-۱۸۶۶
  ا ژاکاردي کارت پانچ شده يها ني ماش-۱۸۸۶
  کننده تي لامپ تقو-۱۹۰۶
  يا ستم تسمه نقالهي س-۱۹۱۳
  ن حسابي ماش-۱۹۴۱
  ستوري ترانز-۱۹۴۸
  ي اتميها روگاهي و ني سفر فضائ-۱۹۵۷
  )ها قابل استفاده در همه دستگاه(ورسال ي خودکار اونيها ستمي س-۱۹۶۳
  يبي جيکين حساب الکتروني ماشني نخست-۱۹۷۰
  افتهيند تکامل ي کنترل فرايها ستمين سي نخست-۱۹۷۸
  ند نسل دومي کنترل فرايها ستمي س-۱۹۹۶

 نشان  ۱ن در شکل شماره ي نوي اطلاعاتيها ستمي شکل سيساختار هرم
  .داده شده است

   
   ساختار و سازمان هرمي شکل تکنولوژي خودکارـ۲

تال، يجي مختلف آنالوگ و ديداني مي ابزارها ازير شرح کلي زيها بخش
 يها ي و تکنولوژي اطلاعاتيها  دادهي و خروجي وروديها ستميس
  .است) باس(ها   انتقال دادهيتاليجيد
  ـ  فناوري ابزارهاي ميداني۱ـ۲

 ي در سطح کارخانه، از واحدهايداني ميتا به امروز، ستون فقرات ابزارها
ر ي اخيها در سال. ده استيل گردي تشکيمپرآ يلي م ۲۰ يال  ۴ گنال ــيس
 يها رو ژه انتقال دادهي ويها ستمي و سيتاليجي ديها ستمي در سيراتييتغ

 .افته استيش ي افزاي انفجاريا گونهه  بيداني ميداده و عملکرد ابزارها
ند را يت فرايفي درباره محصول و کي اطلاعاتيها ا حسگرها دادهيسنسورها 

  .ان مواد را تحت کنترل دارنديند و جرياندازها فرا راه. ندينما يه ميته
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راد و يت، اي، علاوه بر وضعيتاليجيد تمام ديکل/د سنسوري جديها ستميس

ر بار نگهداشتن دستگاه ير و زي، منبع و عامل خطا، نحوه تعمي احتماليخطا
 يدانيزات ميتجه. دهند يگر را ارائه ميد دي اطلاعات مفيارينده و بسيدر آ
 ي خروجيها گناليم نمود، که از لحاظ سيتوان به سه نوع ابزار تقس يرا م

  .هم تفاوت دارند
هاي فيلد ديجيتالي با يک سيگنال  دهنده   ترانس ميتر يا انتقال۱ـ۱ـ۲

  آنالوگ
ک يزات را با ي که قطعات تجهيتاليجيد) زپردازندهير(کروپروسسور يم

 يها نگالي سيکند دارا ي ميبانيمتناوب پشت/ميان مستقيترانسفورماتور جر
 يديان توليها با جر گنالين سيا. آمپر است يلي م۲۰ ي ال۴ استاندارد يخروج

در . ابدي يند انتقال ميستم کنترل فراي به س(TSU)ک ترانس يتوسط 
 و حفاظ واحد ترانسفورماتور را ي پوششيها توان ورق يصورت لزوم م

  . نموديضدانفجار
  SMARTديجيتالي ميداني براساس تکنولوژي    ترانس ميتر ۲ـ۱ـ۲
با  (SMART)ستم اسمارت ي در سيآمپر يلي م۲۰ ي ال۴ يها گناليس
گر با استفاده از يبعبارت د(شوند  ي مي بارگذاريگرير دي متغيها گناليس

م پارامترها و ي تنظيها برا ن فرکانسيبعنوان مثال از ا). ر فرکانسييروش تغ
 يها ر با فرکانسي متغيها گناليود، اما سش يب استفاده ميص عيتشخ
ن دارد که ي به ايشوند، که بستگ ي هرتز انتقال داده م۱۱۰۰ و ۲۲۰۰

وتر يک کامپيا به يها از و  گنالين سيا. يا خروجي باشند ياطلاعات ورود
ترانس  ("HART"ک يق ياز طر) قابل حمل(بوک  ا نوتي و PC يشخص

 يبانيکه واحد ترانس پشت)  دوريها افتها به مس م انتقال دادهيقابل تنظ
  .شوند يباشد، انتقال داده م ي م(DTSU)ها  انتقال داده

     ترانس ميتر ميداني تمام ديجيتالي۳ـ۱ـ۲
 شده يريگ  اندازهير پارامترهايي بعد از تغيتاليجين دستگاه فقط بصورت ديا

ها بصورت  هزات انتقال داديها و تجه کابل. کند يتال کار ميجيا ديآنالوگ 

نده يدر آ. سازد يند را برقرار ميستم کنترل فرايا باس، ارتباط با سيکوپله 
کننده دامنه  کنترل (PIDک ي يکه دارا) يدانيتر ميترانس م(ک سنسور ي
کننده  کنترل. گردد يشتر اضافه مي کنترل بياست برا)  مختلفيها انسکفر

PIDرا يدانيانات مي جريها ند و کابليستم کنترل فراين سي ارتباط ب 
ت ي از سنسور و وضعي خروجيها ان دادهيجر. کند يم ميکنترل و تنظ

از سنسور به ) باس (يداني اتصال ميها ق کابلي از طري برگشتيها گناليس
). ا به مبدل فرکانسي کنترل يبعنوان مثال به والوها(ابد ي يانداز انتقال م راه
 به کمک PIDکننده  ات کنترلميا اصلاح تنظي و يمير تنظير مقادييتغ
 کارکرد ياز براي مورد نيروي نتأمين. رديگ يند صورت ميستم کنترل فرايس

ق ي از طري بطور انحصارباًينده تقري در آيداني ميها و ابزارها دستگاه
ب، ين ترتيبه ا. انجام خواهد گرفت) يداني اتصال ميها کابل(ها  لدباسيف

زات به حداقل ي کنترل تجهي برا نصب در محوطه کارخانهيها نهيهز
 در يکيپ الکترونيک چيلدباس با يستم فيارتباط با س. ديممکن خواهد رس

 به نحوه و طرز عملکرد انواع يک نگاه اجمالي. ر خواهد بوديپذ نده امکانيآ
  . نشان داده شده است۲ در شکل شماره يداني ميترهايمختلف ترانس م

  )O/I(خروجي /هاي ورودي ـ  سيستم۲ـ۲
 مربوط  در گذشته کاملاً(I/O) يخروج/ي وروديها ستميشکل و عملکرد س

 آزاد  مستقل از سازندگان و کاملاًيها حل راه.  کنترل بوديها ستميبه س
ع يکند که موجبات روند سر يدا مي پيشتريت و ارزش بيروز اهم روزبه

ر در حال حاض.  را فراهم ساخته استي صنعتI/Oنه جهان يشرفت در زميپ
 يها  پردازش دادهيدکننده براين تولي از چندي متعدديها ستميس

ر يتوان بصورت ز يها را م ستمين سيا.  در بازار وجود دارنديخروج/يورود
  . کرديبند طبقه

 سازندگان I/O يها ستميس) يزير  قابل برنامهيکنترلر عدد (PLCـ 
 يها کي بعنوان تکنيزير  قابل برنامهي عددي از کنترلرهايگوناگون

آنها درخدمت گسترش . شوند يستم موجود به بازار عرضه ميشرفت سيپ
  .باشند ي ميد فعلي جديها ستميرمتمرکز سيا غيمتمرکز 

ها بصورت   دادهيستم کنترلين سي در اPCS  برايI/Oهاي  ـ سيستم
حل،  ن راهيا. رمتمرکز دارندي غيابند بلکه ساختاري يمتمرکز پرورش نم

 صورت گرفته که در آنها حجم PCS يها ستميندگان س توسط سازعمدتاً
 [node] يها م به گرهيرمستقيم و چه غي چه بشکل مستقI/O يها داده

  .گردد يرمتمرکز ارسال ميغ» يها لدباسي فيمحل تلاق«
بعنوان مثال  (ي کنترليها ستميگر سيا دي PC براي I/Oهاي  ـ سيستم

PLC)ًگريکديلدباس استاندارد به ي فيداني ميها ق کابلي از طر که عموما 
. ــه کنندگان گروه سوم ارائه مي شوندتوسط عرض  باشند، عمدتاً يمتصل م

.  مينمايندا عرضهيد ويلدباس توليف ک نوعيش از ين سازندگان بي از ايبرخ
 I/O يها ند کنترل و حجم دادهين فرايتوان انتظار داشت که ارتباط ب يم

ن يا. رديها انجام گ لدباسيکار گرفته شده در ف بيق تکنولوژي از طرمنحصراً
 و سرعت انتقال ي برگشتيها گناليش سرعت سي با افزاير در تکنولوژييتغ

 I/O يها ستميسازندگان مجبور هستند که س. ع خواهد شديها، تسر داده

مت تمام شده آنها به لحاظ ينکه قيضمن ا ند،يد نماي را توليمتنوع
در مورد . باشد ي آنها ميول بر تکنولوژاک فشار متديز ي نيعملکرد

  ولاتــــــ محصينيگزيت جاي ساده قابليتاليجيد  I/O، (node) يها  گره
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 متيت قيکارخانجات مختلف موجب نها
ن يدر ا. ارزان ممکنه در بازار، خواهد شد

ن ي بيکي مهم و استراتژيها نه مشارکتيزم
رل ـ کنتيها ستميازندگان مختلف ســــــس

نال، ي ترميها  و سازندگان بلوکيکيرونالکت
ها  ن نمونهيدتريدر جد. صورت گرفته است

 يها نال با تعداد کانالي بلوک ترميها ستميس
 يباشند و سازندگان مختلف يکم مورد پسند م

 ي فعليها ستمي سيساز نهي توسعه و بهيدر پ
 به يالــانداز اجم مــــــک چشي. باشند يم
 ينه تکنولوژيزم حاصله در يها شرفتيپ

 نشان داده ۳ در شکل يداني ميافزارها سخت
  .شده است

  هاي فيلدباس هاي کابل ـ تکنولوژي۳ـ۲
 يها ستمين سيتر ن و مدرنيدتريامروزه جد

ن دارند که در ي به ايون بستگياتوماس
 در ينديها از چه فرا ستم انتقال دادهيس
 در. کنند ياستفاده م لدباســـــــــــيف

 و يلدباس محور اصلي فيها تمسيواقع س
نده ي ارتباط در صنعت آيستون فقرات برقرار

نه يشتر در زمياطلاعات ب. خواهند بود
: ينترنتي ايها تيتوان از سا يها را م لدباسيف

com.profibus.www://http     
org.fieldbus.www://ttph    

   .بدست آورد
  :ها عبارتند از لدباسي في کاربريها نهيزم

 يا کابلي ــ کابل اصلي يا کابل ستون فقرات
ان که کنترل ــــرس  خدمتيوترهايکه کامپ

 ي کارخانه را برعهده دارند بهها  بخشيتمام
ن باس يا. سازد يگر متصل و مرتبط ميکدي

) شـبکه محلی  (ندارداستا  LAN بنام عموماً
شود که آن را  يشناخته م) يشبکه محل(

 هم (Industrial Ethernet)اترنت صنعتي 
  .نديگو يم

 که ــ کابل يا باس کنترل فرايند توليد
ا يرسان  وتر خدمتين کامپيارتباط ب

ن يا. سازد يزمان را برقرار م  هميوترهايکامپ
ا اترنت ي استاندارد LANز بنام يباس ن
  .شود ي شناخته ميصنعت

 که ارتباط هاي ميداني يا فيلدباس ــ کابل
زمان و   هميوترهايـــــــــــــن کامپيب

 هوشمند مانند يداني ميها کننده کنترل
PLCسازد يزات را برقرار ميگر تجهيها و د .

    . باشد ي مي اتصاليها  مدولين دارايو همچن
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د و يند تولي فرايها گنالي به سماًيکه مستق
 هوشمند متصل ياندازها و سنسورها اهر
 به نحوه کار و يک نگاه اجمال ي.باشند يم

 نشان ۴ها در شکل شماره  باس لديت فيوضع
  .داده شده است

: لدباس عبارتند ازي استاندارد فيها ستميس
لدباس ــــيا في (PROFIBUS) باس يپروف
رود،  يک بخش بکار مي که در يمقطع

 يلــــلدباس اصــيـــــــــــــــــــــف
(FIELDBUS----FOUNDATION) ، 

، (CAN،کن (INTERBUS-S)ها نترباسيا
 ينعتــــــــــــــــن اترنت صيو همچن

(INDUSTRIAL ETHERNET) .
 در ن انتظار را داشت که مطمئناًيتوان ا يم
 مختلف چه بصورت يها لدباسينده فيآ

 مورد استفاده قرار خواهند يا موازي و يبيترک
  :فتگر
  اندازها راه/ ساده سنسوريها لدباسي ف-
 يها لدباسي استاندارد مثل فيها لدباسي ف-

ره، که به ي و غيلدباس اصلي ف ،يمقطع
 مختلف در يمني ايها اد با حفاظياحتمال ز

  .ديل خواهند گرديبرابر انفجار مجهز و تکم
ف مهم و ي بموقع وظاي اجرايلدباس براي ف-
  ).رهي و غها نترباسيمثل ا (ياتيح
 از راه I/O يها ستمي به سيک نگاه اجمالي

 دارد، در ي مختلفي کاربريها نهيدور که زم
  . نشان داده شده است۵شکل شماره 

افزار  ا نرميافزار   بعنوان سختPLCـ  ۴ـ۲
PLC  

 ي کنترل های، بجاياريامروزه در موارد بس
 يها ي ساده که با تکنولوژيافزار سخت

 PLC يها ، از کنترلشدند ي نصب ميا رله
 يستگاه مرکزي اينيگزيجا. شود ياستفاده م
 را ي مرکزPLCک يد با يند توليکنترل فرا

نه قدم  (ياني ميتوان بعنوان قدم يفقط م
 PLCن يا.  نمودين عرصه تلقيدر ا) يينها

ت ي هم قابلي قدرتمند که بسادگي مرکزيها
ا ين حال نقص ي داشتند در عيکاربرد
ن بود که يداشتند و آن ا هم دربر يضرر

 يساز رهي ذخي برايچ منبعي همعمولاً
ات صورت گرفته در آنها وجود نداشت و يعمل

گر، نشان يفقط بعدها با افزودن قطعات د
    .دير گرديپذ دادن نحوه عملکرد، امکان
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و کنترل امور و مسائل مهم را برعهده دارند،   کنترل که نظارتيها ستميس
ين ا. اند د بکار گرفته شدهيان توليک به جري کوچک نزديها PLCق ياز طر
 يتيشود، چندان موضوع پراهم يض ميتعو PC با PLCن يا ايله که آمسأ

. ض گردديد تعوي جد کاملاًيستم با طراحيک سي با يستيدرواقع با. ستين
 تمام موارد استفاده يتوان برا ي ميکساني يافزار ستم از زبان نرمين سيدر ا

 که در داخل ييها  مثل کارتيا شرفتهي پPLC يافزارها  با سختنمود، و
 يوترهاين کامپي در اPLCافزار  نکه نرميا ايگردند و  يدستگاه نصب م

ات را برعهده يت عملي چندکاره که هداي با پردازشگرهاPCا ي يشخص
  .کند يکنند، کار م يداشته و کنترل م

  
ترل فرايند  بکارگيري کامپيوتر شخصي صنعتي براي کنـ۳

  توليد
رفته ي استاندارد، پذياتيستم عمليک سي بعنوان NT/2000/XPندوز يو

 يافزار  نرميها ها و مجموعه حل  را به لحاظ راهيد متعدديشده، امروزه، فوا
با توجه به . کند ي کاربران و سازندگان، ارائه مي خودکار برايتکنولوژ
ن ي چنديريوترها بکارگيمپع قدرت و توان کايش سريها و افزا متيسقوط ق

 رو به داًي خودکار، شدي مساله تکنولوژي برايحل بعنوان راه PC وتريکامپ
 يا مالتي چندمنظوره يدر دسترس بودن پردازشگرها. گسترش است

دهد که بتواند تا چهار دستگاه  ين امکان را ميپروسسورها به کاربر ا
 را بر PLCافزار  تا سه نرمتواند  يرد، و مي را بکار گ(CPU) يپردازش مرکز

. از خود را بطور مستقل پردازش کندي آنها نصب و اطلاعات مورد نيرو
م و ي تنظي براي اقتصاديها  با جنبهي بعنوان ابزارPC يوترهايکامپ

 نوع يها PCن راستا يدر ا. کنند ي عمل مي در عرصه مهندسيزير برنامه
"NEMA 4, IP 65"ها  ستمين سيا. ابندي ي ميشتريت بيروز اهم  روزبه

 نصب در ين و براي پرمشغله و سنگي صنعتيها طيژه استفاده در محيو
 همراه با باس PC. اند  شدهيسطح کارخانه خارج از اتاق کنترل، طراح

 نه PCS يوترهاي از مجموعه کامپيبعنوان بخش) ها  انتقال دادهيها کابل(
شود، بلکه  يد بکار برده ميلند تويک به فراي نزديا کننده تنها بصورت کنترل

. رديگ يز مورد استفاده قرار مير نيي و تغي نگهداري برايا ندهيبطور فزا
 ۶ خودکار، در شکل شماره يک طرح مدرن تکنولوژي به ي اجمالينگاه

  .نشان داده شده است
  
هاي کنترل فرايند  افزار سيستم  نحوه عملکرد و نظارت نرمـ۴

  (PCS)توليد 
   خاص خود رايافزار  زبان نرم ماًيتاکنون مستق  PCS يبرها از کارياريبس

 يها ستميس(امروزه اسکادا . دهند ي مورد استفاده قرار ميسينو در برنامه
 قرار يمورد استقبال عموم) ي اطلاعاتيها ه دادهي و تهيکنترل نظارت

 يا ش ساخته شدهي از پيافزار  نرميها مدولارها ستمين سيا. اند گرفته
ها  ها و احاله امور کنترل دستگاه يريگ  اندازهي برايشند که به آسانبا يم

ن ي استفاده از اي برايمت بحث اصلين بودن قييپا .شوند يبکار برده م
ها  نهي٪ هز۷۰تر تا  يمي قديها PCSدر . باشد ي استاندارد ميافزارها نرم

توان با  يمها را  نهين هزيا. شد ي ميساز نهي و بهيباني و پشتيصرف نگهدار
مجموعه .  کاهش دادياديار زيزان بسيافزار استاندارد به م  نرميريبکارگ

 و عملکرد يشي نماي ابزارهاي را برايا  گستردهياتياسکادا امکانات عمل
  .وتر فراهم ساخته استيکامپ
  ـ  الزامات فني براي يک سيستم کنترل فرايند توليد۱ـ۴

 يت و عملکرد برايري سطوح مديامد در تميند تولياطلاعات مربوط به فرا
 يها  به دادهيدسترس.  استيد، ضروري و حداکثر توليور ت بهرهينها

ستم يک سيها توسط   دادهيابي و ارزيها و بررس  دادهيساز رهي، ذخياطلاعات
ب و رفع يص عي تشخيتکنولوژ. رديگ يها صورت م ه دادهياطلاعات و ته

 ناظر يها ستميتوان آن را به س ي مده وي گردتأمين يداني سطح ميخطا برا
نده يتوان تصور کرد که در آ يم. ها، متصل ساخت  دستگاهيبر نگهدار

کنند، به همراه  ي کار مPCد که براساس يند تولي کنترل فرايها ستميس
 خودکار را ي٪ کارها۸۰ش از ي بيداني هوشمند و چندمنظوره ميابزارها

  .رند و انجام دهنديبرعهده بگ
  :نده عبارتند ازيند در آي کنترل فرايها ستميت سالزاما

  . اندکي و نگهدارياز اند  نصب، راهيها نهي هز-
  .PCSستم يت اعتماد به سي قابل-
  .ت محصوليفي بهبود ک-
  . محضي اطلاعاتيها  دادهي ارائه دانش و اطلاعات بجا-
  .ش ساده و استاندارد شده به کاربري ارائه و نما-
  .ستم خودکاريزات سيدر دسترس بودن ابزار و تجه متناسب بودن و -

  :تيفي در جهت کي تکنولوژيساز نهيروند بهبود و به
- PCيداني هوشمند مي و کنترلرها.  
ندوز ي همچون وييها نهين در زميد و نوي جديع در ارائه دستاوردهاي تسر-

NT/2000/XP .  
چون پروتکل  هميداني مي در تکنولوژي ارتباطي استانداردهايري بکارگ-

  .ها لدباسي في و تکنولوژFDT/DTM يهارت، تکنولوژ
نترانت و ي اي وب برايها سي سروي ارتباطي استانداردهايري بکارگ-
  .DDE/ODBC/COM/DCOM/OLE/OPC/XMLنترنت، همچون يا

 يها ، شبکهيافته همچون هوش مصنوعي ارتقاء يندهاي فرايري بکارگ-
  .ي تخصصيها ستمي و سيعصب

در شکل شماره ) دي ساخت و تولييستم اجرايس (MES يار درونک ساختي
  . نشان داده شده است۷
ک يد با يند تولي فرايها  پردازش دادهيري بکارگيک مثال از سازگار ي
 يريد، بکارگي در توليور  حداکثر بهرهيبرا) ونياتوماس(ستم خودکار يس
ه مدرن، تا ک کارخانيدر .  است(AMS)شرفته ي و کنترل پيستم نظارتيس
 کنترل و يها برا ن دادهيرد و از ايگ ي صورت ميريگ  اندازه۱۰۰۰۰ش از يب

ش يخودکار شدن ب«بمنظور اجتناب از . شود يد استفاده ميند توليارتقاء فرا
 ي ضرور که واقعاًيها تا حد يريگ ن اندازهيزان ايلازم است که م» از حد

توان  يب مين ترتيد که به اجاد شويه آن ايستم بر پايهست انجام شود و س
د را فقط با اتکاء به يند تولي فرايکي تکنيد و پارامترهايان تولي جريتمام
 بعمل آمده، نشان يها يريگ نان از اندازهيار قابل اطمي محدود اما بسيتعداد
 و PCS را از ي اطلاعاتيها شرفته، دادهيستم نظارت و کنترل پيس. داد
د از يند تولي فرايکند و تمام يا پردازش مافت و آنها ريشگاه دريآزما

 يبرا. دهد يون را بوضوح نشان ميزاسيستالي و کراواپراسيون تا يريگ شربت
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دهد  ين امکان را مياز است، و اي نيريگ  اندازه۱۰۰ن کار فقط به يانجام ا
  .اد تحت نظارت و کنترل باشنديگر پارامترها با دقت زي ديکه تمام

  
  ريگي ـ خلاصه نتيجه۵

 استاندارد (PCS)د يند تولي کنترل فرايها ستمين نسل سيدتريمشخصه جد
استاندارد . باشد ي ميداني ميترهايبودن و ساده بودن در ارتباط با ترانس م
افزار بکار گرفته شده،  افزار و نرم بودن و مقرون به صرفه بودن سخت

 هوشمند زاتيابزارها و تجه. ده استي خودکار برتر گرديموجب تکنولوژ
 بکار برده يداني هم در سطح مکنند و قبلاً يفاء مي را اي نقش مهميدانيم
 تأمين يتوان برا يلدباس استاندارد مي فيها ستمينده از سيدر آ. شدند يم

 يها ستميس.  استفاده کرديدانيزات مياز ابزارها و تجهي مورد نيانرژ
دهند،  يل ميرا تشکون ي اتوماسيلدباس استاندارد ستون فقرات تکنولوژيف
ند، و در ضمن ينما يها و اطلاعات عمل م ک کانال انتقال دادهيرا بعنوان يز

. باشند يز در دسترس مي هستند ني حفاظ ضدانفجاري از آنها که دارايانواع
د به ناچار مرتب در يند تولي کنترل فرايها ستميف، سين وظايبخاطر انجام ا

ا ي دوطرفه و يها بصورت ان دادهيجر. باشند ير و تکامل مييحال تغ
 برقرار و يداني هوشمند مياندازها راه/ن سنسورين راه ممکن بيتر کوتاه

  مشارکتاPLCً و PC. باشد يها متصل م ستم پردازش دادهيسپس به س
 ي بخاطر ارتقاPLCافزار  نرم. دهند يها را انجام م فه پردازش دادهيوظ
از اواسط دهه . کسب نموده است را ياديت زيت و اولوي اهمPCSت يظرف

۱۹۹۰ ،IPROاز ياريه و اساس بسي خودکار مذکور را بعنوان پاي تکنولوژ 
 ۱۹۹۴در سال .  مورد استفاده قرار داده استيات مهندسيها و جزئ پروژه

 متعلق (Klein Wanzleben)ن وانس لبن يس کلايدالتاسيکارخانه قند جد
 ي تکنولوژيريان با بکارگ آلم(Nordzuker AG)به شرکت نوردسوکر 

 شد که در ي راه دور طراحI/O يها ستميمنس و سي زH1/L2لدباس يف
 يبا استفاده از تکنولوژ.  نشان داده شده است۵ شکل شماره يانيقسمت م

 کاهش يا زان قابل ملاحظهي به ميانداز  و راهيدانيلدباس کار نصب ميف
 ي برق و طراحيس مهندي بخش اعظم و اصل۲۰۰۴در سال . افته استي

ا ي متعلق به شرکت کون(Cumra)دالاحداث کومرا يخودکار کارخانه جد
ه توسط ي واقع در ترک(.Konya Seker Fabrilasi A.S) يکازيشکر فابر

IPRO دي مراجعه فرمائ۶به شکل شماره ( انجام گرفت.(  
 را در يشتري بيور  موجبات بهره(SCADA) و اسکادا HMIافزار  نرم

.  مختلف فراهم ساخته استيافزارها تر با سخت ق سادهيتطبعملکرد و 
افزارها در دسترس  افزارها و سخت  در انتخاب نرميشتري بيها نهيامروزه گز

کنندگان بزرگ   نسبت به عرضهيشتريقرار دارد، و امکان استقلال ب
ح و ي انتخاب صحيبرا.  خودکار فراهم شده استي تکنولوژيها ستميس

 يند کارآمد، انداختن نگاهيستم کنترل فرايک سيبزار درست قطعات و ا
     .ق به بازار، از واجبات استيدق
  
  

  اختصارات و اصطلاحات فني
AMS    سيستم نظارت و کنترل پيشرفته  

AS-i bus                    انداز، فيلدباس صنعتي راه/ ها بين سنسور تغيير فرمت داده 
CAN bus                   صنعتي/اي منطقه، باس خودکار بکهکنترل ش  

COM    مدل نمايش قطعه در صفحه مانيتور  
  کننده تنظيم    کنترولر
CPU    دستگاه پردازشگر مرکزي  

  به ديجيتال و بالعکس آنالوگ مبدل يا آنالوگي/ديجيتالي ترانسفورمر              D/Aترانسفورمر 
DCOM       مدل نمايشي قطعه بصورت توزيعي  

DCS     کنترلي توزيعيسيستم  
DDE    هاي نيرومند تبادل داده  
DIN    موسسه استاندارد آلمان  

DTM    هاي ميداني کنترل ابزاري، ابزار براي دستگاه  
DTSU    دستگاه ترانسفورمر ديجيتالي  

ERP    ريزي منابع پيشرفته برنامه  
Ethernet           هاي کار و صنعت         شبکه استاندارد براي محيط  

EWS    اه مهندسيکارگ  
EX-protection  ضدانفجاري  

FDT    هاي ميداني قطعه ابزارميداني، مديريت ابزار براي دستگاه  
PROFIBUS  فيلدباس صنعتي، فيلدباس پردازشگر  
Fuzzy logic   ژولا(منطق فازي(  
Granularity  ساختار صفحه نمايش ايجاد شده  

HART    ها ترانس قابل تنظيم براي انتقال راه دور داده  
HMI    صفحه نمايشگر  

Inerbus    الانتقال انداز سريع راه/فيلدباس سنسور  
Internet             رساني       شبکه جهاني ارتباط و اطلاع  
Intranet                   شبکه ارتباطات و اطلاعات داخلی کارخانه  

IECانجمن الکترونيک بين المللی                              
I/O system  خروجی/              سيستم ورودی  

IP 65 کلاسهای حمايت بين المللی                            
LANشبکه محلی                            

LIMS سيستم مديريت اطلاعات آزمايشگاه                          
Loopدياگرام مدار برای مدار کنترل                            

Migrationانتقال                    
MESساخت سيستم اجرايی                             
MISسيستم مديريت اطلاعات                              

Modem قطعه ای برای تبديل داده ها از فرم سيگنال های,                       مبدل سيگنال  
  امپيوتری به سيگنالهای آنالوگ که بر روی خطوط تلفن                                    ديجيتال ک

                                      قابل انتقال باشد 
Motherboardبرد الکترونيکی اصلی در يک کامپيوتر شخصی               

NEMA 4 درجه حفاظت : ۴                    انجمن ملی سازندگان لوازم الکتريکی           نوع  
  )کارکنان و تجهيزات(                                    برای استفاده خانگی يا فضای باز 

NetDDEشبکه پويای تبادل داده                       
ODBCپايگاه داده با اتصال آزاد                          

OLEدارای شی اتصال                              
OPC                            OLEبرای فرايند کنترل   

PC خانگی(                                کامپيوتر شخصی(  
PCS سيستم کنترل فرايند يا                             DCS  

PID,regulator تناسبی) تفکيکی(و ديفرانسيلی ) تجميعی(             کنترله انتگرالی  
PLC                          کنترله منطقی قابل برنامه ريزی      

Remote I/O خروجی/                  کنترله راه دور سيستم ورودی  
 SCADA systemsسيستم کنترل سرپرستی و فرآوری داده ها         

SMART تکنولوژی تحليل گری و گزارش گيری,                        خودنشانگری  
TCP/IP                        پروتکل اينترنت/   پروتکل کنترل تبادل  

TSUواحد تغذيه مبدل                                
Windows NT/2000/XPسيستم عامل های شرکت مايکروسافت      

XMLزبان نشانه ای صفحه گسترده                               
  

              

  


