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 چكيده 

ن یباشد. بد يط اتمسفر كنترل شده میها در شرا آن ينگهدار يمحصولات كشاورز يش ماندگاریافزا يها از راه يکی

 CO2 ،O2شد كه امکان تزریق  نصبطراحي و ط اتمسفر كنترل شده یبا شرابرودتي  سامانهمجهز به  يمنظور سردخانه ا

ق توسط سه یتزر ياز برايمورد ن يهارا داشت. گاز يساليپو با استفاده از سامانه فرمان صورت خودكار را بهN2 و 

ق گاز به یداخل مخزن توسط حسگرها و عمل تزر يک از گازهایص غلظت هر يشد. تشخين ميتام یيلويك 11كپسول 

ب گاز و سه يق و كنترل گازها با اعمال سه تركیان، سامانه خودكار تزریانجام شد. در پا يبرق يرهايدرون مخزن توسط ش

درصد،  55/11ن يانگيم يق گاز با خطایج نشان داد كه سامانه تزریقرار گرفت. نتا يفن يابیسردخانه مورد ارز يدما

نسبت به مقدار  يسامانه برودت ين خطايانگيباشد. م يدرون محفظه سردخانه را دارا م يب گازهايم تركيت تنظيقابل

 دست آمد.ه درصد ب 71/13 يميتنظ يدما

  سيالپي ،CO2محصولات كشاورزي، تزریق گاز  ،افزایش ماندگاري هاي کليدي: واژه
 

 1مقدمه 
 لياز قب يمختلف يبه فاكتورها هاها و سبزيانبارداري ميوهعمر 

، دما، ش از برداشتيط پیشرا ،هايو سبز هاوهيم يولوژیزيف

دماي  .دارد يدكربن بستگياكسيدو  ژني، اكسيرطوبت نسب

ها و پایين به كاهش سرعت تنفس،كنترل رشد ميکروارگانيسم

كند. كاهش  ميبه تعویق فعاليت متابوليکي بافت گياهي كمک 

برابر  3یا  2سرعت تنفس را  سلسيوسدرجه  11 ميزان دما به

هاي بر حسب اندام اهان ويكند. شدت تنفس در گ تر ميكم

تنفس  سه بایدر هر حال در مقا يول مختلف، متفاوت است

اندام گياهان، است. در فيار ضعياهان بسي، تنفس در گنجانورا

زان يش، میدر حال رو يها هدر حال رشد و جوان و در دان يها

-هدر حال باز شدن و ب يهان در گليست. همچنتر ابالا تنفس

به همين  دتر استیشد ، تنفسيد مثليتول يهاژه در اندامیو

ل ياز قب يعوامل .دليل ماندگاري این اندام ها نيز كمتر مي باشد

ر را ين تاثیشتريدما ب تروژن وين دكربن،ياكسيژن، ديغلظت اكس

ن عوامل یک از ایو با كنترل هر  محصول دارند يماندگاربر 

ط اتمسفر یدر شرا .ش دادیرا افزا محصول يتوان عمر انباردار يم

ن عوامل در محدوده موردنظر یک از ایكنترل شده با كنترل هر 
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را محدود نموده  یيايميتوان فعل و انفعالات شيم يادیتا حد ز

 Arthey and)  نظر افزود محصول مورد يو بر مدت زمان نگهدار

Dennis, 1991).   
ژن يكاهش غلظت اكسقات نشان داده است كه يج تحقینتا

زان يساز به مودرصد باعث كاهش سوخت 2 درصد به 21از 

درصد بر روي  21بيش از  CO2شود. غلظت يدرصد م 31باً یتقر

سرعت تنفس اثر منفي دارد و بسته به نوع مواد گياهي و غلظت 

گردد. اثر  دیتشد يهواز اكسيژن ممکن است تنفس بي

 بر روي سرعت تنفس كاملاً مشخص نيست، CO2بازدارندگي 

بسته به نوع محصول و مرحله رشد  CO2چون غلظت بالاي 

در گيري جذب اكسيژن اندازه اثرات متفاوتي خواهد داشت.

سرعت  CO2غلظت بالاي دهد كه بعضي از محصولات نشان مي

اسفناج  محصولاتي چون كاهو، لي درو دهدكاهش ميرا   تنفس

 . (Mittal, 1997)گردد نميمحسوسي  تغييرموجب و كدو 
ها و  وهيم ينگهدار ياستفاده از اتمسفر كنترل شده برا

ستم مورد توجه بوده يقرن بقات يتازه در اغلب تحق يها يسبز

ت يفيش عمر و كینشان داده كه این روش در افزاج ینتااست. 

تازه  يها يها و سبز وهياز م يعيپس از برداشت محدوده وس

مؤثر خواهد بود  يباشد. انبار با اتمسفر كنترل شده، زمان يمؤثر م

ر گاز و درجه حرارت ین مقادیكه با كنترل دما همراه باشد. بنابرا
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ش یبرخوردار است. علت افزا يادیت زياز اهم يفن آورن یر اد

 ينگهدار ر،ياخ يها در سال يفن آورن یا از ياستفاده تجار

ان یاز مشتريپاسخ به ن جات تازه خارج از فصل ویوه ها و سبزيم

گر یباشد. علت د يها در طول سال م يها و سبز ويانواع م يبرا

در مواد  یيايمياستفاده از مواد ش، عدم يفن آورن یاستفاده از ا

  مورد مصرف است. یيغذا

ژن و يدرصد اكس 21درصد ازت،  17ب هوا شامل يترك

ش یدهند. با افزايل ميگر تشکید يک و گازهايرا گازكربن يمابق

زان تنفس كاهش يژن ميكربن و كاهش اكسدياكسيمتناسب د

ح يكنترل صح دیشود، اما بايتر ميطولان يافته و زمان ماندگاری

زنده و فساد  يهاک در بافتیولوژیزيف ينظميرد تا از بيصورت گ

 شود يريجلوگ يرهوازيغ يهاسميکروارگانيتوسط م يثانو

(Fellows, 1990). 
لاد از سنگ آهک يش از ميها دو قرن پيها و سامريمصر

ها استفاده ش عمر آنیافزا يوه برايم ينگهدار يهادرون دخمه

ها و ن دخمهین كار با محبوس كردن گاز درون ایا اند.كردهيم

زان ين روش میگرفته است. با استفاده از ايها صورت مسردابه

افته است. یش یها افزاوهيم يافته و عمر نگهداریژن كاهش ياكس

ان يگرفته بنين روش كه در قرن نوزدهم مورد استفاده قرار میا

از علم  يكه همان آگاه جات رایها و سبزوهيم يعلم نگهدار

 (.Kader, 1986) دهديل ميها است تشکوهيتنفس م
تر كم يغلظت ها كه انددادهن گزارش ياز محقق يتعداد

كربن دياكسيدرصد د 15شتر از يژن و بيدرصد اكس 1از 

محدوده . باشنديم يمحصولات كشاورز يبرا يبحران يهاغلظت

به  ،ادیكربن زدياكسيژن كم و دينسبت به اكس يریپذتحمل

، بلوغ و يکیولوژیزيط فیر از جمله دما، شراين متغیچند

-يسطح د يطور كلدارد. به يحداقل بستگ يمقدمات يندهایآفر

تواند از رشد يچه مدرصد اگر 15تا  11شتر از يكربن بدياكس

ب يكند اما سبب آس يريكننده جلوگفاسد يهاسميکروارگانيم

 .شوديكربن مدياكسيمحصولات حساس به دک بر یولوژیزيف

شدن تنفس  يهوازيباعث ب زيندرصد  1تر از ژن كميسطح اكس

 Lopez et al., 1993 , Antmann, 2008 & Exama et) شود يم

al., 1993). 
جهت مخصوصي  يشگاهیزات آزمايتجه يقيدر تحق

ژن و يكربن، اكسدياكسيوه موز با امکان كنترل ديم ينگهدار

وه موز و كنترل يم يجهت نگهدار نيمحقق. شد يلن طراحيات

از  يتريل 25 يشگاهیمحفظه آزما کین از آ يدگيسرعت رس

 ينظر دارامحفظه مورداستفاده نمودند.  ک شفافيجنس پلاست

چه یک دری .با هم مخلوط كند يتا گازها را به خوب هک فن بودی

و  يورود يهاچهیداخل مخزن و در ياز گازها يبردارنمونه يبرا

زان گاز درون مخزن و كنترل اتمسفر يم ميتنظ يبرا يخروج

شروع به  يكار پمپ مکش يبود. در ابتداتعبيه شده درون آن 

داخل مخزن را از آن خارج سازد؛ سپس به  يتا هوا كردهكار 

ب آن از قبل مشخص شده بود به يكه ترك یيقه هوايدق 5مدت 

انجام شده  يهايبندقیتا با توجه به عا شدهق یداخل مخزن تزر

ج نشان داد كه ینتافشار درون آن به حد مورد نظر برسد. 

گراد يدرجه سانت 25 يدگيكنترل سرعت رس ين دما برایبهتر

ند یآل فريلن در تکميكربن و اتدياكسيژن، ديق اكسیبوده و تزر

 (. Fabio et al., 2008) باشديمؤثر م يدگيرس
ي تر بسياري از محصولات بهتر و زمان طولان ينگهدار

 يط اتمسفر كنترل شده میدر شرا يازمند نگهدارين كشاورزي

هم  يصنعت ياس هايكنترل اتمسفر در مق يباشند. سردخانه ها

ازها براي ب مناسب گيكه ترك ياكنون موجود بوده و محصولات

ن یدست آمده است در اه ب يوهشنگهداري آن طي مراحل پژ

ب ين تركييردند. به منظور تعي كم يانه ها نگهدارسردخ

 يازمند پژوهش هاي، نيمحصولات داخل يمناسب گازها برا

با  يشگاهیک سردخانه آزماین مستلزم وجود ید بوده كه ایجد

ق ين تحقیا ي.  لذا هدف از اجرااستر و كنترل گازها ييامکان تغ

 يبا امکان كنترل گازها يشگاهیو ساخت سردخانه آزما يطراح

مجهز به  محفظهک ین سردخانه شامل ی. اباشدميداخل آن 

و كنترل  امکان تزریق باگراد( درجه سانتي 1-5برودتي ) سامانه

است. از گاز صورت خودكار به N2و  CO2  ،O2  يغلظت گازها

N2 يبه عنوان پركننده استفاده شده و با انتخاب غلظت ها CO2 

 ،O2 گاز ، غلظتN2 د.يدن به فشار اتمسفر تنظيم مي گردتا رس 

 مواد و روش ها
متر  17/1 يت داخلياز با ظرفيدر مرحله اول سردخانه مورد ن

گراد و امکان قرار يدرجه سانت 1-5 یيمکعب و محدوده دما

متر مربع  5/1هركدام به مساحت  ينيتعداد شش س يريگ

توليدي محمد ي )گروه صنعت يخچال هایتوسط شركت سازنده 

نصب  يط لازم برایت شرایو با رعا يبه صورت سفارش زاده(

اندازه ذكر شده بر اساس یخچال از ساخته شد. يزات مورد نيتجه

هاي صنعتي توليدي و مورد استفاده در بخش هاي تجاري و 

همچنين ظرفيت قرارگيري چند نمونه محصول انتخاب گردید. 

خچال یه يج در كلیرا يشیسرما سامانه ن سردخانه مجهز به یا

 ک كمپرسور، كندانسور و اواپراتوریشامل  ،يو خانگ يصنعت يها

ق یفوم تزر هاوارهین ديب ،سردخانهق نمودن بدنه یعا يبرا وبوده 

جداره دو يهاشهيز از شين سردخانه يساخت درب ها يبرا. شد

قفل شونده  يهارهيبه همراه دستگ یيآهنربا يو درب ها

ن يدرب ها، فاصله ب يبندقیش عایاستفاده شد. به منظور افزا
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پر شد )شکل  يارتجاع يکيلاست يبا نوارها سردخانهدرب و بدنه 

  الف(. -1

  N2و  CO2  ،O2 ق گازهاي یتزر سامانهدر مرحله بعد، 

، شيلنگ ها و اتصالات مربوطه( و يبرق يرهاي)شامل مخازن، ش

 يژن، حس گر ديشامل )حس گر اكس ن مدار فرمانيهمچن

چ یيد كربن، حس گر فشار و دما(، و مدار قدرت شامل )سوياكس

 و گناليس يهافرمان، لامپ يهايبرق، شست ياصل

با توجه د. یو نصب گرد يسردخانه طراح يها( بر روچیيکروسويم

به عنوان پركننده استفاده مي شود، ميزان N2 كه گاز به این

گردید. بر اساس فشار داخل محفظه تنظيم ميتزریق این گاز 

PLC)ي سیمجموعه كنترل كننده قابل برنامه نو
( شامل منبع 1

ن يماش باشد.مي تاليجیو مبدل آنالوگ به د PLCن يه، ماشیتغذ

PLC  از نوعLOGO آن  يسیانتخاب شد كه زبان برنامه نو

FBD
 بود.  2

 سامانه عملکرد  يابین ارزيون و همچنيبراسيكال يبرا

موجود در داخل  يدرصد گازها يريق خودكار و اندازه گیتزر

ت يكه قابل   WITTزر مدلیدستگاه گاز آنالایک سردخانه، از 

را داشت و  درصد 1/1را با دقت  CO2 , O2دو  گاز  يرياندازه گ

با  TESTOساخت شركت  يک فشارسنج اختلافین از يهمچن

 استفاده شد. پاسکال 1دقت 

 CO2  ،O2خودكار تزریق گازهاي سامانه  يابیارزبه منظور 

درجه  5و  3، 1دما در سه سطح ) يمارهاير تيتاث N2و 

(، 11و  11،21ب گازها در سه سطح )ي( و درصد تركلسيوسس

 ، CO2به ترتيبب براي  ( درصد 45و  5،  51( و )25و  11 ،25)

O2 و N2 در قطع  ير زماني، تاخيبرودت سامانه يزان خطايبر م

ق خودكار نسبت به یتزر سامانه يزان خطاي، ميبرودت سامانه

پس از رسيدن به  سامانهو  تاخير زماني در قطع  يميغلظت تنظ

در قالب آزمایش فاكتوریل و با استفاده از طرح  ،غلظت مورد نظر

تاخير زماني در شد.  يآماري كاملا تصادفي در سه تکرار بررس

تزریق خودكار، از زمان رسيدن دما و قطع دو سامانه برودتي و 

غلظت گازها به محدوده تنظيمي تا زمان صدور فرمان قطع 

بوسيله یک زمان سنج دیجيتالي با دقت  توسط پي ال سي،

دو  يزان خطايمحاسبه م يبراثانيه اندازه گيري شد.  11/1

ر استفاده شد. در یق گاز از روابط زیتزر سامانهو  يبرودت سامانه

با استفاده از نرم  يق تجزیه و تحليل داده هااین تحق

 و رسم نمودار ها با استفاده از نرم افزار   SPSS(16)افزار

Excel(2007)د.یانجام گرد 
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(                                           2)رابطه        

زان يمبه ترتيب   Dmو  E  ،Ta  ،Tm ،Daها:   كه در آن

و  يميغلظت تنظ، شده يرياندازه گ يدما، يميتنظ يدما، خطا

 مي باشد. شده يريغلظت اندازه گ

 گاز قيتزر سامانه نصبو  یطراح

سه از  ژنيتروژن و اكسيد كربن، نياكس يسه گاز دن يتام يبرا

و اتصال آن ها به داخل محفظه استفاده  يلوگرميك 51مخزن 

 ير برقيشانجام و از لنگ يتوسط رگولاتور و شمخزن سردخانه 

 يه گازهايق استفاده شد. به منظور تخلیزان تزريم ميتنظ يبرا

 يک پمپ مکشی، از سامانهشروع به كار  يدرون مخزن در ابتدا

 ين كه حجم داخلیب(. با توجه به ا-1 استفاده شد )شکل

 ياز برايمورد ن يک از گازهایزان هر يتر بود، ميل 171سردخانه

 ( آورده شده است. 1ن انبار در جدول )یپر كردن ا

درون مخزن توسط سه  يک از گازهایزان هر يص ميتشخ

ق گاز ی( و عمل تزر2حس گر  با مشخصات ذكر شده در جدول )

-شيتا بتوان با ب انجام شد يبرق يرهايشبه درون مخزن توسط 

مورد نظر را به درون مخزن  ين دقت ممکن مقدار گازهایتر

ن امکان را فراهم یا يبرق يرهايش ،نیق نمود. علاوه بر ایتزر

فرمان  يها به عنوان عملگر در مدارهاآوردند كه بتوان از آنيم

تا حد  ک پمپ مکندهیبا شروع كار مدار فرمان، استفاده نمود. 

زان يه كرده تا در ادامه ميدرون مخزن را تخل يممکن گازها

مورد نظر به صورت خودكار وارد محفظه  ياز گازها يقيدق

 سردخانه شود. 

د ياكس يه حس گر ديح است كه امکان تهيلازم به توض

% در داخل 51غلظت گاز در محدوده  يريكربن جهت اندازه گ

د كربن ذكر شده در يكسا يكشور وجود نداشت، لذا حس گر د

د. هرچند كه دامنه اندازه ی( به اجبار انتخاب گرد2جدول )

ن حس گر حداكثر یعنوان شده توسط كارخانه سازنده ا يريگ

ن كه یبا توجه به ا يدهد ول يام را نشان م يپ يپ 11111

 يم يصورت خطه د كربن بياكس يولتاژ حس گر د يخروج

شکل  يکيک برد الکترونیمورد نظر با استفاده از  يباشد، خروج

( گرفته شد و غلظت گاز داخل محفظه سردخانه در محدوده 3)

 ید.گرد يريمورد نظر اندازه گ

   لیسامانه کنتر نصبو  یطراح

، به ه استشد آن نوشته يبراكه  یياطبق برنامه يساليپ

ک از یهر  از يزان مناسبيدهد تا ميمعملگرها فرمان 

د. هرگاه نیبرقرار نمارا  سردخانهدرون  يكنترل يفاكتورها

حس جاد شود، یا سردخانهدر گازها یا فشار ب يدر ترك يرييتغ
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دستگاه كه همان پي ال سي  ص داده و به قلبيآن را تشخ گرها

به عملگرها دستورات لازم را  يساليپ .ندینماياعلام م مي باشد

مدار فرمان از  يبرا ط به حالت مورد نظر بازگردد.یتا شرا هداد

سي ساخت شركت زیمنس الترین پيكوچکكه سي لوگو الپي

قلب دستگاه است و طبق برنامه  يساليپاستفاده شد.  باشدمي

را بر  سامانهت كل یریآن نوشته شده است مد يكه برا يكار

 يافت میكه از حس گرها در يرد و با توجه به اطلاعاتعهده دا

مات لازم را گرفته و به عملگرها دستور يكند در هر زمان تصم

ط یت مناسب در زمان مورد نظر شرايدهد تا با انجام فعاليم

 يساليپ  يدرون مخزن را تحت كنترل داشته باشند. برنامه كار

نوشته شد. پشت هر  Siemens Logo Softبا استفاده نرم افزار 

چ نصب شد كه با باز یيکروسويک میسردخانه  يک از درب های

صادر و  يساليق گازها توسط پیشدن درها، فرمان قطع تزر

توسط اپراتور  سامانهازمند استارت يز نيشروع مجدد آن ن

باشد. يم

 

  
 الف                                                 ب

 گاز يسول هاپسردخانه کنترل اتمسفر ب: ک .الف  -1شكل

 

 قيتزر ياز برايمشخصات گازها مورد ن -1جدول 

 جرم حجمي مولکولي وزن گازنوع 

(gr/lit) 

 تركيب گازها در سردخانه

)%( 

 مقدار وزني مورد نياز

(gr) 

 131/55 5 423/1 32 اكسيژن

 517/471 45 2512/1 12/23 نيتروژن

 341/111 51 331/1 11/44 اكسيدكربندي

 
 مورد استفاده يحس گرها مشخصات  -2جدول

 فشار سنج حس گر اكسيژن حس گر دي اكسيد كربن نوع حس گر

 Mg811 O2A2 BT210 مدل
 ppm 11111-351  %3/21-1 bar211-1 اندازه گيريدامنه 

 V 11-1 V 11-1 mA21-4 خروجي

 VDC12 VDC12 VDC24 منبع تغذیه
 

د ياكس يد ياز حس گرها يبه منظور گرفتن خروج 

 ياستفاده شد. خروج يکيک مدار الکترونیژن از يكربن و اكس

ک یولت است كه هر  5ن مدار شامل دو خط ولتاژ صفر تا یا

ر غلظت گاز ييباشند. با تغيگاز م ياز سنسورها يکیمربوط به 
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از مدار  يدرصد ولتاژ خروج 21تا  1از ژن درون مخزن ياكس

ر خواهد كرد و چنانچه ييولت تغ 11ن صفر تا يک بيالکترون

درصد  45ن صفر تا يدكربن موجود در مخزن بياكسيغلظت د

ز يدكربن نياكسيمربوط به حس گر د ير كند ولتاژ خروجييتغ

نقشه و  (3و 2) يها ر خواهد كرد. شکلييولت تغ 5ن صفر تا يب

 دهد.  يک مربوط به حس گرها را نشان ميکترونبرد ال

 

 
 گاز يک سنسورهاي. مدار الكترون2شكل 

 

 
 د کربنياکس يژن و دياکس يک حس گرهايبرد الكترون -1شكل 

 

 
 يرهايه، شي، منبع تغذ یال س یجعبه مدار فرمان و قدرت شامل )پ -7شكل 

 و فرمان( یاصل يچ هاي، رله ها، کنتاکتور و سویبرق

ر يو سه ش يدستگاه عبارت بودند از پمپ مکش يعملگرها

ها فرمان لازم ند. رلهكنيق میكه گاز را به درون مخزن تزر يبرق

ها ن آنيک شدن بوبیافت كرده و با تحریدر يساليرا از پ

ولت  221با برق  يند. پمپ مکششويک میتحر يبرق يرهايش

ک كنتاكتور استفاده یآن از  ياندازراه ين برایكند بنابرايكار م

افت یدر يساليز از پيک رله  و رله نیشد كه فرمان لازم را از 

 كند.يم

شود و از يم سامانه ، برق وارد يچ اصلیيبا چرخاندن سو

قه يدق 5مدت  يبرا يپمپ مکشStart د ين پس با زدن كلیا

ه يدرون مخزن را تخل يكند  تا حد لازم گازها يشروع به كار م

شروع به كار  يبرق يرهاي، شيان كار پمپ مکشید. بعد از پاینما

دكربن به صورت ياكسيتروژن و ديژن، نيكرده و سه گاز اكس

شد. علاوه بر روش خودكار ده به درون مخزن تزریق كنترل ش

ن امکان فراهم شده است یدرون دستگاه ا يزان گازهايم ميتنظ

گاز را درون  يفرمان به صورت دست يهاچیيكه با استفاده از سو

 يک از درب هایق نمود. در ادامه چنانچه هر یمخزن تزر

ق گاز قطع شده و به محض یباز شود، تزر يدستگاه به هر علت

ه گاز يبسته شدن درب، دستگاه كار خود را از ابتدا و با تخل

ن امکان را ین اپراتور ايداد. همچن يادامه م يوسط پمپ مکشت

دستگاه را  Stopد يخواهد داشت تا در صورت لزوم با زدن كل

 د.ینما ياندازخاموش نموده و با زدن استارت مجدداً آن را راه
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ن كه یط درون مخزن بدون اياز مح يريگنمونه يبرا

اتمسفر داخل آن باز شود و باعث به هم خوردن تعادل  يدرها

دو سوپاپ  ياستفاده شد كه دارا يکيک بالن لاستیآن شود، از 

درون آن در  يک طرفه در دو انتها است. با فشردن بالن هوای

شود و با رها كردن آن هوا از درون مخزن  يه ميط تخليمح

توان يزر میشود كه با استفاه از سوزن نوک گاز آنالا يده ميمک

ب ينده تركیكرد كه نما يدرون بالن را بررس ينسبت گازها

 (. 5خچال است )شکل یدرون  يگازها
 

 
 يو فشار سنج نصب شده بر رو یكيزر، بالن لاستيدستگاه گاز آنالا -5شكل

 بدنه سردخانه

 نتايج و بحث 
 يتصادف كاملاً يدستگاه كه در قالب طرح آمار يفن يابیج ارزینتا

 يمار دمايل انجام شد نشان داد كه تیش فاكتوریبا آزما

 سامانه در قطع  ير زمانيبر تاخ يدار ير معنيسردخانه تاث

ق گاز پس یتزر سامانهدر قطع  ير زمانين تاخيو همچن يبرودت

% دارد. 1دن به غلظت مورد نظر در سطح احتمال ياز رس

دهد  ي( نشان م3انس )جدولیز واريج حاصل از آنالین نتايهمچن

 يب گازها بر چهار صفت مورد مطالعه معنيمار تركيت ريكه تاث

ر يب گازها تاثيخانه در تركدسر يدار بوده و اثر متقابل دما

 ک از صفات ندارد.  یچ يبر ه يدار يمعن

ن ها كه در سطح يانگيسه میج حاصل از آزمون مقاینتا

كه افزایش دما  نشان داد (4)جدول  دی%  انجام گرد5احتمال 

بر خطاي دو سامانه و همچنين تاخير زماني در  تاثير چنداني

در مقایسه  CO2ش نسبت یبا افزاقطع آن ها نداشته است ولي 

ابد و از طرف ی يش میافزا يبرودت سامانه يگر، خطایدو گاز د با

 كند يدا ميكاهش پ يبرودت سامانهدر قطع  ير زمانيگر تاخید

در سردخانه ها به  CO2ز از آنجا كه گا. ( 7و  1)شکل هاي 

كاهش عنوان سرماساز استفاده مي شود و تزریق این گاز موجب 

شده و از طرف دیگر  د دما در داخل محفظه سردخانهیشد

سامانه برودتي خود سردخانه نيز در حال كار مي باشد لذا 

تداخل این دو سامانه موجب مي گردد تا دماي داخل محفظه 

موجب افزایش تاخير زماني سردخانه به سرعت كاهش یافته و 

ه . بدر قطع سامانه از زمان رسيدن دما به مقدار تنظيمي گردد

 يق گاز با خطایتزر سامانهجه گرفت كه يتوان نت يم يطور كل

درون  يب گازهايم تركيت تنظيدرصد، قابل 55/11ن يانگيم

 يبرودت سامانه ين خطايانگيباشد. م يمحفظه سردخانه را دارا م

 دست آمد.ه درصد ب 71/13 يميتنظ يار دمانسبت به مقد

هاي برودتي و ميانگين تاخير زماني در قطع سامانه همچنين

 ثانيه به دست آمد. 25/35و  11/51تزریق گاز به ترتيب 

 

 ن مربعات(يانگيانس )ميز واريج آنالينتا   -1جدول 

 درجه آزادي 
خطاي سامانه  

 برودتي
خطاي سامانه  

 تزریق گاز
تاخير زماني در قطع 

 سامانه برودتي
تاخير زماني در قطع 

 سامانه تزریق گاز

 ns 11/2 ns 37/1 **71/555 *71/442 2 دماي سردخانه

 15/221* 71/1572* 73/255* 32/123* 2 تركيب گازها

 ns 35/3 ns 55/4 ns 25/73 ns 15/41 4 تركيب گازهادماي سردخانه
 14/13 44/32 72/1 27/1  خطا

 : عدم وجود اختلاف معني دار  ns  درصد 1* : اختلاف معني دار در سطح احتمال 
 

 ن ها در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون دانكن .يانگيسه ميج آزمون مقاينتا -7جدول 

 سطوح متغيرها
خطاي سامانه 

 (%برودتي )
خطاي سامانه 

 (%تزریق گاز)
تاخير زماني در قطع سامانه 

 (sبرودتي )
تاخير زماني در قطع 

 (sسامانه تزریق گاز )

 دماي سردخانه
 )درجه سلسيوس(

1 a 11/13 a 33/11 a11/41 a 22/31 
3 a 13/21 a 71/11 b 55/54 b 33/43 
5 a 31/13 a 11/11 b 21/54 a 17/31 

 تركيب گازها )درصد(
(N2,O2,CO2) 

(11،21،11) a21/15 a21/21 a11/24 a11/44 
(25،11،25) b37/13 b31/12 b21/47 b22/34 
(51،5،45) c13/23 c11/12 a55/31 c11/21 

 درصد است .  5دار در سطح احتمال  ياز عدم اختلاف معن يمار در هر ستون حاكيهر ت ياعداد با حروف مشابه برا
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  بر خطاي سامانه هاي برودتی و تزریق گاز CO2ایش درصد زتاثیر اف -7شکل 

  
  بر تاخیر زمانی در قطع سامانه هاي برودتی و تزریق گاز CO2تاثیر افزایش درصد  -8شکل 

  

ساخته شده به  ين که محفظه سردخانه ایبا توجه به ا

 یصنعت يو توسط شرکت سازنده سردخانه ها یصورت سفارش

 يق بندیاز لحاظ عا ين محفظه سردخانه ایساخته شده بود، ا

و استفاده از فوم و و ساخته نشده  یطراح یبه خوب ییهوا

و  بندي را بخوبی انجام دهدنوارهاي درزگیر نیز نتوانست عایق

کرد که  یر مییداخل محفظه تغ يب گازهایترک یپس از مدت

نصب شده  يکنترل خودکار بر اساس دستور حس گرهاسامانه 

نمود، پس از هر  یق گاز را صادر میدر داخل محفظه، فرمان تزر

 یکوتاه یدن محفظه به حالت تعادل زمانیق، تا رسیبار تزر

 يد کربن دمایاکس يق دیشود و در لحظه تزر یم يسپر

آمد  ین مییدرجه پا 2- 3ت به اندازه محفظه سردخانه به سرع

 یابیتواند موجب وارد آمدن تنش به محصول گردد. دست یکه م

و ساخت مجدد محفظه  یازمند طراحیجه مطلوب تر، نیبه نت

  ی باشد.مناسب م ییهوا يق بندیسردخانه با عا

  گیري  نتیجه

دستگاه نتیجه  يو عملکرد یفن یابیتوان از ارز موارد  زیر را  می

  گرفت: 

در  یر زمانیبر تاخ يدار یر معنیسردخانه تاث يدما -

در قطع  یر زمانین تاخیو همچن یبرودت سامانه قطع 

دن به غلظت مورد نظر یق گاز پس از رسیتزر سامانه

 دارد. 

 يگر، خطاینسبت به دو گاز د CO2ش نسبت یبا افزا -

 گریابد و از طرف دی یش میافزا یبرودت سامانه 

(%)خطاي سامانه تزریق گاز 

(%)خطاي  سامانه برودتی 
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 يدا ميكاهش پ يبرودت سامانه در قطع  ير زمانيتاخ

ه سردخانه با د دما در داخل محفظیكند. كاهش شد

 سامانه  يش خطایموجب افز CO2ق گاز یتزر

 شود.  يم يبرودت

درصد  55/11ن يانگيم يق گاز با خطایتزرسامانه  -

درون محفظه  يب گازهايم تركيت تنظيقابل

سامانه  ين خطايانگيباشد. م يسردخانه را دارا م

درصد  71/13 يميتنظ ينسبت به مقدار دما يبرودت

 دست آمد. ه ب

محفظه سردخانه بصورت چند تکه، مانع از ساخت  -

 يد. لذا برایمناسب گرد یيهوا يق بندیجاد عایا

 يازمند محفظه هايجه مناسب تر نيحصول به نت

 باشد.  يک تکه میشده و  يخته گریر
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