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چ°Ì|ه

�ان گ�Ìی «ZÅÌ ا¿|ازهZÅی ا�Â» Ê�ZاÂ] Ämده ا�Ê°Ë .d از اË¾ چÀ]�·Z|ی «Z·Â�vت ¯�Zورزی [Z چZÅ�·Zی اخÄf�] �Ìدر �Zل

�ان »d¼Ì گ�Ìی ا¯��Ìن [�ZÌر گZÅی ا¿|ازهدر Z´ÀÅم Z·Â�v» �¨Àeت [�دا�d �|ه ا�d. از آ¿Â�À� Ä¯ ÊËZnرZÅ و د�Z´fه ا¯��Ìن

 ¾f§ZË لZ^¿|] نZ¬¬v» ،|Àf�ÅیروشZÅ Ê» ¾Ë�´ËZm ای�] ÊضZËر Ê·|» ¾f§ZË ض�Zu Ä·Z¬» ف|Å .|À�Z]Ä^�Zv» ¯ان ا�Ì»ن�Ì�  و دی

|Ì�¯ورزیاZ�¯ تZ·Â�v» ¾]�¯  مZ´ÀÅ�¨Àe ده از ا¿|ازهZ¨fا� Z]ª¸�» و Ê¸ضZ¨e رZ�§ و d]Âر� ،Z»ی د�Ìگ .dض� در  ا�Zu �Åو�a

(ÊËZ»د t�� و  �2دو�� (اری|Æ´¿ نZ»ت ز|» t�� Ä� و )سÂÌ�¸� Ämداده ��و  �1، �در .d§م گ�Zn¿ا )d�Zی ا¿|ازه�ZÅ ی�Ìگ

«Ä�ËZ¬» �´Ë|°Ë Z] \¸f �|. [� ا�Zس ¿lËZf «|ل رZËضÂe Êا¿ÊËZ  ا§�ار�|ه و ¿¼ÂدارZÅی [|�d آ«|ه )از «|ل رZËضZ] )Ê ا�Z¨fده از ¿�م

�ÌaتZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ» ر~m یZخ� Z] را ¾]�¯|Ì�¯ن و دی ا�Ì�¯ان ا�Ì»  ÊÀÌ]2/�  ی  2/2وZ»گ�م( [�ای دÂ¸Ì¯ �] و  �2)گ�م��  Ämدر

|.[�ZدرÂÌ�¸� Ämس را دارا «Ê ��و  �2)گ�م [� ¯Â¸Ìگ�م( [�ای  �78/21و  ÂÌ�¸�46/44س و 

¯¸¼Zت ¯¸Ì|ی:
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 ،Ê¿ZرمZ^¿ل، اÂ�vس م¨Àeس¨Àe زیZ� م|ل 

گ�Ìی م�Ìان Àe¨س در مZ·Â�vت ¯�Zورزی )م�Ä ·Z مÂردی ط�اÊu و �ZخZ� dمÄ¿Z ا¿|ازه

)ÂÅZ¯

1 .Äم¬|م

ا�Ë� Ë§ZÄf  .d«��ف ¯ÀÀ|گZن ا§�ا ¾ZeÌزه و �º·Z در [ Â» Ä]ÊËادغ~ا ZزZÆmÌن، ¿ Ä] ÄmÂe Z]Ë�  ¼mÌd ر�| �� �Ìاخ یZ�ZÅل در

«Z·Â�vت u ¯Ì¨Ìd¨ظ و  ZتËضZ» �ÅZ¯ Z¿|گZری، �Ëا§�ا  dÆm [�دا�d از Â�v» �aل ی¿´Æ|ار «��Ë� \�ZÀا ZnدËا

 ZهÀe .Ì¨� گ¯Ì� �¨Àe »Ê|ÀÀ¿ از[�دا��ZÅ fuÊ �ad^�ی و ÂZÅهÊ|�Z]. »Ì« از[�دا�ÌÄÀ �adز« در ZÅچ�f¼Æ»Ë¾ �·Z از ¯�Zورزی

¯Ê|ÀÀ¯  Äا�Z¨fده « Z¨f»Êوe یÀe ¦«Âe¨� از راه �ÅZ¯ËZ ZÅ ¶u  ی[�ا ¾ZÀ]Ë¾ ¬¬v»Ì[�ا گ�دد�Z]Êث ¯Â� �ÅZل �¼� «Â�vل «

Ë°Ê از اË¾ ¶u راهÄf�] ده ازZ¨fا� ZÅ|À]یZÅح یZ¸اص �¨�¼eه ا|�ËZ MAP »Ê|�Z] .»Ìان� �¨Àe گÌهZ Ä] ¶»اÂ� ¸داخÊ و mرZخÊ 

´f�]Ê دارد]�[ .آ�§Ë|À �¨Àe aÌrÌه| dل و ا�|»ZÅÊË Ä¯ ا�]ی aÌ�]ÌÀÊ »Ìان� �¨Àe دهZ¨fا� »Ê،|¿Â� ود|v»ËdÅZÊË |¿2[دار[.

 Ä]�ne را ی�Ìچ�¼´ �اتÀr¼ÅÌ¾ ¤eÌÌ و [Âده «Z¨fوت آن Ë]ZÊارز و Àe¨� �انeÌÌ¾ »Ì  ی[�ا �|ه ا�Z¨fده یZÅروش �،Ìاخ یZ�ZÅل در

 Zܱଶزگ ی�ورÌZÅآ¿��Âe ·Z �|ه |ÂeÌ· یZÅگZز [� ¿�Zرت و ا�Z] dز یÄ¿Z»Z�ZÅ از Ël�eرا [�Äf ی�Ä¿Z»Z روش ZÀr¼Åن ا«Z ا�d؛¯�ده

ܥ و ଶܱ Z] دهZ¨fاز ا� ZÅ�´�uو� ی�f°·اÌ¼ÌZÊË ی[�ا ܱଶ و ZÅ�´�uدون یZ» �»�« ܥ ی[�ا ଶܱ، Ä] Zmگ�ا§ یÂeZ»و�¯ÊZÅز یZیگ 

 ¾ZÀ] ،Ë[�ا�Ì|Àf«|اوم ¿ یZÅی�Ìا¿|ازه گ یداراÀf�Å| و  ÊگZز «f°از  ZÅÊ [u Ä~ف «¬|ار ¯¼روش Z¼eم. ]Â�]3،6،�،4دÊ« ا¿Znم

 ی�Ìگا�Z¬¿ ،dط ا¿|ازه Êرو¿| «|اوم و [Ä ¿|رت خ� ®Â�Ë¿|. از آ¿Ê �¨Àe d��� Ä �Âe Ä¯ Znگ��Äf « یZÅداده ZnدÄ] �nÀ»Ë ا

Z] Äfگ��Ë| ز d«د Z]ËدZی |¿Â� بZzf¿ر و د]�[اZ�§ .Ämارت ¿�^ ر�uÊ �¯اÌن� iأeÌ� ¼Æ»Ê » �¨Àe درÌهÂ �^� وËتZn  .|¿دار

À]ا�]ZË¾اد گÂ» ،ÌÅZÊ رژ dve \¸اغËºZÅدر ی Z»د ¦¸fz» ZÅZ�§ل �|ه  ی�fÀ¯�¨�¼eا Z»آزË� »ÊدÂ�]8،�1[. 

 ZmÊË نآ از. ا�Ë� dا§�ا Zuل در روز [Ä روز ی¯�Zورز «Z·Â�vت |ÂeÌ· ی[�ا Z¬eضZÆm Zن، ��Ë�  ¼mÌd ر�| [Z] ÄmÂe Ä ا«�وزه

Ä¯ اری|Æ´¿ تZ·Â�v» ورزZ�¯ی Z] ¯Ì¨Ìd Z·Z] ت وZ¨¸e º¯ ردÂ» ÄmÂe مZ¼e نZ·Z § زهÂu ورزZ�¯ی »Ê،|�Z] ا~· Äاهر ارائ¸uÊ |»رآZ¯ 

 ی�ا[ ¯Z�» ¼Æ»Ê Äئ¶ از Ë°Ê �| گ¨Z] ÄmÂe Ä] ^·Z�»Ê Ä¯ Äf. ا�Ê dا·�ا« «Z·Â�vت Êا¿^Zر«Ë� �¼� ¿Zا§�ا و Æ´¿ ¯Ì¨Ìd|اری ی[�ا

Ä ·Z�» دÂmگا¿|ازه دارد وÌز«|ل و ی�Zی� �¨Àe لÂ�v» ا در��Ë� وتZ¨f» dز. در �¼¶ «|لا�Zی� �¨Àe نZ°»ا Äر ارائZ°ÅراÅZی 

aÌگ�ÌÄ¿ا� Ä] رÂ�À» گÂ¸mÌت زوال از ی�Z·Â�v» ¦¸fz» ل درZ¸خ ¿Z»رZ^¿اÊ را ºÅا�§ »ÊZ¼¿Ë| .ف ·~ا|Å از �Åو�a ض�Zu ��uاÊ و 
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dخZ� Ë® Ä¿Z»Z� Ä] ل�fÀ¯رÂ�À» ز«|ل وZی� Z»د   �¨Àe توZ·Â�v» ورزZ�¯ی »Ê|�Z] .ا درË¾ Zfاز را� Ä�Â¼n» ZÅ�´�u ]Ä رÂ�À» 

 .ا�d ه�| ا�Z¨fده Znت�Ë^� و ÂهÌ« در Àe¨� ی�Zز«|ل و ی�Ìگا¿|ازه

 

 ZÅ. مÂاد و روش2

 یا¨�Â» ��¿ ¶»Z� v»Äرد �Z� |� .Ä¿Z»ZخÄf ی¯�Zورز «Z·Â�vت Àe¨� �انÌ« ی�Ìگا¿|ازه «Â�Àر [Ä یا��aÄ¿Z»ZوZu �Åض�  در

Ë·Â¿ÂÌfÊ Z] دZ ]21×�2×�2 ا f¿Z/�Ê�f»\ °» و ¶°/�f» دو از �z] د  ی[�داردادهÂ] Z»ل د�fÀ¯ در �/°¶ . (�)�/°¶ و Ä¯ رÂ�¿Z¼Å� 

 dا� �z/�»�z] ل�fÀ¯ Z»د ¶»Z� ه|ÀÀ¯ ®Àخ˺، �Ì®À Êeار�u˻، پ¼a و آب ¾§ �z](C) داده �z] ی[�دارو ¶»Z� Ä�Â¼n» 

 واu|(Z�§Ê(D ،)ر�Z¨e lÀض¸ وÂe˼(G )ده ید«lÀ� (H ،)Z ر�d]Â و «�¸Z�§ ªر�v»Ì،� lÀ ید«Ì،¾]�¯| Zا¯�/ی)د ZÅ�´/�u از یا

 .�¿|ÌگÊ« »�ار Ê[�ر� «Âرد ¶Ä] �¨eÌ ادا«Ä در [�z دو Ê»|�Z] .�Å( A)گ��Àr¼ÅÌ¾ Z¼¿Ë و( B)داده �هÌذخ و ار�Zل

 

1 peltier

2 heat sink

3 Bulk temperature
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¶°�1- Ä¿ZمZ� گا¿|ازهÌم ی�Ìف  �ان¸fzت مZ·Â�vس م¨Àe 

 

 2 .1 .uط�اÊ  dخZ� و Zل دم�fÀ¯ س و¨Àe ان�Ìی م�Ìا¿|ازه گ Ä¿ZمZ� م|ار 

¶°� 2 eZ¼�Ì® ل ،یداده [�دار «|ارZداده ار� Z¼¿ را Z»ل د�fÀ¯ وË� »Ê|Åد Ä¼Å .ZÅ�´�u داده و d^i ژولZ» ��Âe ZÅË® 

ر�d]Â  ود«Z  ،(¾Ìچ ¯�Âر �ZخCCS811، d)¯�[¾  |Ìا¯� ید �انË� »Ì¿|. در �Âل آز«�fÀ¯Ê�ÂZل « Atmega32 گ��¯�fÀلËر

Ä�¨v» (HTU-21، رÂ�¯ چÌ¾)، Z»ده یدÂe �´�u دونZ»�»�« (MLX90615، dخZ� رÂ�¯ چÌ¾)، lÀر�Z�§ ª¸�» (bmp180، dخZ� 

 ZÅداده [ ¸Zوه. گ�ددÊ« یآورÄ]aÌÄf�Â �¼m صÂرت  (ÂانZ�ËخÂ�¯ dر MP3V5004DP، Ze) Z¨eÊض¸ §�Zر�Ë® lÀ و( آ·¼Zن ¯�Âر

. �ÂدÊ« داده ¿�Zن �Ì¿( ¾Z�ÌخÂ�¯ dر چ ،OLED 128X64) Ë� OLEDو ص¨ÂaURL Z¼¿ Ävرت  ®Ë ی[� رو Z»�¼Åن[Ä صÂرت 

�¿Z¯�§ در ا ی[�داردادهË¾ �Åو�a ی[�ا ZÅ�´�u  �Å31 ¿ZiÌÄ ËرZ^° در ��¿ Äf§؛ گ�|� Z�ËنZ ا Ä¯ dذ¯� ا�Ë¾  د|�¶]Z« �ÀeÌº ��Âe 

 .|Ëا�Z¨fده گ�د Z» ESP8266ژول ازÅ ¾¨¸e¼�اه À¼�ÂÅ|  ی[� رو ZÅآن «�ÅZ|هو  Ê�Ìº[ صÂرت [ZÅ Äداده ار�Zل«Â�Àر  [Â]. Äد ¯Zر[�

¯Ë|  Äگ�د«Zn Êد�z�»Ë ا Ä�¬¿Ê  Z]IP د�Z»Ë® ��fژول  ¾Ëا�Z¨fده از ا [Z¾ صÂرت [Âد ¯�Ë Ä¼¸°�د و اZ�eل [Z» Äژول [| ¿Âvه

Z¿اÂe داز¿|ه�a |uواÊË ا Ä] لZ�eاË¾ IP �� را ازËª WiFi ل ی[�اZد.  ار�Â] ت داراZ�Z¸ا در ا�Ë¾  هZ´fد�Ë® ژولZ» RTC 6 (Elecrow ،

dخZ� ر چÂ�¯Ì¾ )¿Ì� ی[�ا d^i  .|� Äf§ر گ�Z°] نZ»ز 

 

¶°�2- eZ¼�Ìو¿ م|ار ک�f°·اÌ°Ê ا¿|ازه Ä¿ZمZگ�Ìس  ی�¨ÀeتZ·Â�vم 

4 Reall time clock

PG5/OC0B 1

PE0/RXD0/PCINT8/PDI2

PE1/TXD0/PDO3

PE2/XCK0/AIN04

PE3/OC3A/AIN15

PE4/OC3B/INT46

PE5/OC3C/INT57

PE6/T3/INT68

PE7/ICP3/CLKO/INT79

PH0/RXD2 12

PH1/TXD2 13

PH2/XCK2 14

PH3/OC4A 15

PH4/OC4B 16

PH5/OC4C 17

PH6/OC2B 18

PB0/SS/PCINT019

PB1/SCK/PCINT120

PB2/MOSI/PCINT221

PB3/MISO/PCINT322

PB4/OC2A/PCINT423

PB5/OC1A/PCINT524

PB6/OC1B/PCINT625

PB7/OC0A/OC1C/PCINT726

PH7/T4 27

PG3/TOSC2 28

PG4/TOSC1 29

RESET30

XTAL233
XTAL134

PL0/ICP4 35

PL1/ICP5 36

PL2/T5 37

PL3/OC5A 38

PL4/OC5B 39

PL5/OC5C 40

PL6 41

PL7 42

PD0/SCL/INT043

PD1/SDA/INT144

PD2/RXD1/INT245

PD3/TXD1/INT346

PD4/ICP147

PD5/XCK148

PD6/T149

PD7/T050

PG0/WR 51

PG1/RD 52

PC0/A853

PC1/A954

PC2/A1055

PC3/A1156

PC4/A1257

PC5/A1358

PC6/A1459

PC7/A1560

PJ0/RXD3/PCINT9 63

PJ1/TXD3/PCINT10 64

PJ2/XCK3/PCINT11 65

PJ3/PCINT12 66

PJ4/PCINT13 67

PJ5/PCINT14 68

PJ6/PCINT15 69

PG2/ALE 70

PA7/AD771
PA6/AD672 PA5/AD573 PA4/AD474
PA3/AD375 PA2/AD276 PA1/AD177
PA0/AD078

PJ7 79

PK7/ADC15/PCINT23 82PK6/ADC14/PCINT22 83
PK5/ADC13/PCINT21 84PK4/ADC12/PCINT20 85PK3/ADC11/PCINT19 86
PK2/ADC10/PCINT18 87PK1/ADC9/PCINT17 88PK0/ADC8/PCINT16 89

PF7/ADC7/TDI 90PF6/ADC6/TDO 91
PF5/ADC5/TMS 92PF4/ADC4/TCK 93PF3/ADC3 94

PF2/ADC2 95PF1/ADC1 96PF0/ADC0 97

AREF98

AVCC100

U1

ATMEGA2560

S
D

 C
ar

d

CS

DI
DO

CLK

SD1

SD

1
2

J1

12V

D1

1N4007
C1
47u

C2
100nF

C3
47u

C4
100nF

12V 5V

C5

22pF

C6

22pF

X1
16MHZ

C7
100nF

C8
100nF

C9
100nF

C10
100nF

5V3.3V

XTAL2

XTAL1

XTAL1
XTAL2

PB1

PB2

PB7

PB3

VI1 VO 3

G
ND

2

U2
MC33269D-5

VIN1

3V32

GND3

SDA4

SCL5

WAKE6

RST7

INT8

U5

CCS811

GND1

VCC2

SDA3

SCL4

U6

GY-49

GND1

VCC2

SDA3

SCL4

U7

HTU-21

GND1

VCC2

SDA3

SCL4

U8

MLX90615

5V

PD1

PD1

PD1

PD1

PD0

PD0

PD0

PD0

PELTIER

PELTIER

24V

5V

GND

VIN
EN

VOUT

U3
LP2985-33

RXD

RTS

TXD

CTS

MATLAB
PE1

PE0

3.3V

+88.8
kRPM

FAN

3.3V

GND 1

TX 2

GPIO2 3

CH-PD 4

GPIO0 5

RST 6

RX 7

VCC 8

U11

ESP8266

R1
1k

R2
2.2k

PD3

PD2

PB3

PE0

PB1
PB2

PC1
PC2

PE1

PD1
PD0

PD3
PD2

PB7

SDA1

SCL2

SQW3

GND4

VCC5

U12

RTC clock

PD1
PD0

1013.00
25.0

hPa

>

°C

SDA6 SCL5

VDDIO3

U9

BMP180

PUMP

12V

PC1
PC2
PC3

NC11

COM12

NO13

NC24

COM25

NO26

NC37

COM38

NO39

VCC 10

REL1 11

REL2 12

REL3 13

GND 14

U10

RELAY_BORD

PC3

PD0
PD1

N/C 5

N/C 6

N/C 7

N/C 8

Vout4

GND3

Vs2

N/C1

U13

MP3V5004DP

PA1

PA1
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�ZخË®  ¾§ dm(PSD1204PQBX-A،  d ر·Ä، �|د Ä�¨v»،3 در ¿�� گ�§Äf �| و �Z«¶ ید«ÂÀ� Ä] �z]Ìºf� �ÀeÌº Zان � ¾Ëا

 «|ل) آب a¼پ ،(¾Ìچ ¯�Âر �ZخTEC1-12715، dا·¼Zن ��د/گ�م ¯ÀÀ|ه) وات، � Âeان و و·d �2 ی¯Zر و·Zfژ [Â�¯Ì¾  )Zر چ

Horizontal، dخZ� چÌ¾ )Z] ژZf·ر وZ¯ی � d·و و Àr¼ÅÌ¾ ]دÊ mخ�وÊ 2/� ·اÊ 4/� ·Ì�f �] «دÌÄ¬ و �Ì®À eار�uÊ دÂ] . ¿هÂv �°¸¼� د

 [Ä ا»|ام \Ä] e�eÌ یر·�Ì�f� »Ê،|� �z] ·�fÀ¯Ê Ä|ه [ �ÀeÌº ید«Ä�¨v»Z از  ی¯Ä د«Ê Zز«Z¿صÂرت [Âد ¯�fÀ¯ Ä¿Z»Z�Ë¾  Äل [Ä ا

درZ  2±  Ämل§ �Ìغ [Zزه [ZخÂ»Zش -رو�¾ ¿Âع از �|ه گ�§Äf ¿�� در ¯�fÀل. ¿¼ÂدËZf   ¾§»Êو ¿ÀÀ¯ ZÆ|ه ��د ا·¼Zن آب، a¼پ ی�Zز§ Zل

�¸�ÌسÂ از Z»ید �ÀeÌ¼Ê دÂ] . 

 

2 .2 .Ä^�Zvم مÌࡻ �ان૛  ࡻ࡯و૛ از دادهZÅی d§ر اZ�§ غe وÌÌات� :Zدم 

Âeان [�ا�Zس Z�§Êر و اخZ¸fف د«Z را « �Ëا§�ا ¾Ê ]Ìگ~ارد. eÌ� »Ê´f�^¼ÅأÄ^ m i ون[� §�Zر در Ä^ m یاZeق و د«Z ید«Z¨eÌ¾ Zوت [

 :]��[( «Ä^�Zv ¯�د�) را[�Äآل [Z ا�Z¨fده از |هÂ¿Z«Ëن گZز ا

(1)∆ܲ =
݊ × ܴ × ∆ܶ

ܸ
 

,d]ZiÊ، [8.134 گZز �¼Â« ܴ ،[݈݋݉ ݇]«Zده،  «Âلe |اد  ݊ ،[ܽܲ݇]§�Zر،  �Ëا§�ا ܲ∆را[�Ë¾  ،Äا در ܬ݇ ⁄ܭ°.݈݋݉  ]، ∆ܶ 

¤eÌÌز،  �اتZارت گ�u Ämز،  ܸ ،[ܭ°]درZگ ºnu[݉ଷ]، »Ê|�Z] .�a  در Z»دل دZ e ازÄ^ mب د~m ،ا¯� یÌ|  ر راZ�§ d§ا ¾]�¯

( آورده Â»2ل «Zده و ا§Z�§ dر Z » ��Âeد·Ä ) e |اددر  �اتÌ¾ ¤eÌÌ[ ی�ËÄرا�Âد. Ê« ی�Ìگا¿|ازه Zn »Ê ��Âe Ä¯ |À¯�´�uدËا

 ا�d(: د«Ä¯Ë|À ºÅZ §�ا �Âدا�d )ÄmÂe �|ه

(2)∆݊ =
݈ܽ݉ݎℎ݁ݐ݋ݏ݅ܲ∆ × ܸ

ܴ × ܶ
 

∆ ،[݈݋݉ ݇]«Zده،  یÂ»ZÅلدر e |اد  �Ä¯∆݊ ¤eÌÌ در آن:  ௜ܲ௦௢௧௛௘௥௠௔௟ ر در ��اZ�§ d§اË� ºÅZ»وت [ دZ¨e Z] Ä¯(Ì¾  و �j¯ا|u

ZÆ¿ÊË  eÌÌ¾ »Ê  )دÂ�[݇ܲܽ]، ܶ Z»ز  یدZ[ܭ°]گ،  .dده از «¬|ار ذره،  «¬|ارا�Z»݉
( 2) را[�ÂeÄان ÌÄn »Êو در ¿Ë| fآൗ، » d�|]Êܯ

 :¿¼Âد Z]Ë�Êز¿Â( 3) را[�Ä صÂرت [Äرا 

(3)∆݉ =
݈ܽ݉ݎℎ݁ݐ݋ݏ݅ܲ∆ × ܸ × ܴܯ

ܴ × ܶ
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Z»[44݃ده Êوزن «ோ ·Â°·Âܯو  [݃]«¬|ار «Zده ݉∆را[�Ë¾  ،Äا در ܥ ݎ݋݂ ݈݋݉ ଶܱ⁄ ] »Ê|�Z] .ا¯� ید وزنÌ| � در ¾]�¯Ê ا�§Ë|À 

 :]Â�]�2دÊ( «Ä^�Zv «6) را[�Ë|  Ä¯ª^� ÄآÊ  d�|]»Ê¿�^ ر�d]Âدرص|  Å¼�اهÄ( [ÀeÊ¨�، از گ�م Zm«|ات )وز¿

(4)

 

ܥ ଶܱ =

∆ ௜ܲ௦௢௧௛௘௥௠௔௟ (ܽ݌) × 1 ቌ
ܰ

݉ଶ
ܲܽ ቍ × ܸ(݉ଷ) × 44 ቀ ݃

ቁ݈݁݋݉

8.314 ቀ ܬ
.݈݁݋݉ ቁܭ × 1 ቀܰ. ݉

ܬ ቁ × (ܭ)ܶ × (݃݇)ݓ
 

ܥ¯Ä در آن،  ଶܱ ا¯� یدÌ|  ¾]�¯رجZه خ|� \�u�] [݃ ݇݃⁄ ]  .dا�Ä] ¼ÅÌ¾ e�eÌ\ »Ìا¯� �انÌن� (ܱଶ )از ��Ëª Ä�]3 را  Z] و

ZmËی´~ار ·Â°·Â» ار وزن|¬»Ê �¯اÌ32݃) �ن ݋݉  (:� را[�Ä) �| خÂاଶ⁄ )Ä^�Zv» |Åܱ ݎ݋݂ 

ܱଶ =

∆ ௜ܲ௦௢௧௛௘௥௠௔௟ (ܽ݌) × 1 ቌ
ܰ

݉ଶ
ܲܽ ቍ × ܸ(݉ଷ) × 32 ቀ ݃

ቁ݈݁݋݉

8.314 ቀ ܬ
.݈݁݋݉ ቁܭ × 1 ቀܰ. ݉

ܬ ቁ × (ܭ)ܶ × (݃݇)ݓ
 

 

(5) 

ܥ(، غ¸�d �دادن آن [Ä را[�Ä ) eÌº ¼ ا«°Zن( و 6) را[�Â] \�ZÀ»Äدن  |eÌËأ ی[�ا ଶܱ رÂ�¿Z¼Å Ä¯ رهZا� |� ��Âe �´�u گا¿|ازهÌی� 

»ÊدÂ� .ا درË¾ �Å d·ZuËÄÀ dخZ� Ä¿Z»Z� �]ÌرZ ا¿|ک |ÅاÂخ |�. nÀ� dvر صÂ�À» Ä]Ê ا¯� «¬|ارÌه �نZ´fگا¿|ازه د�Ìی� ¿Ì�  از

��Ìن [Z اË¾ د�Z´fه، در ا«°Zن ا¿|ازه [Ä د·Â^¿ ¶Ìد. ا�Z¨fده �| �eÂ·YK-2001PHAون «|ل  «�f �نÌا¯�د�Z´fه  گ�Ìی «��Ì» \eان ا̄

 ¿¬�Ä( اخ~ �| Âf] Zeان در ZË�mن �^Z� ÄÌزی صÊnÀ� dv ا¿Znم �Âد. ZÅ�1ی «�e ،�z |اد ا¿|¯Ê داده)ز«Zن

 

 �ËآزمZ ط�ح .3. 2

 ( ا�Z¨fده �|. Z¼eم «Z·Â�vتÊرو«Àe¨� از  «Â�vل ¯ÂÅZ )ر»º  ی�Zز«|ل و ی�Ìگا¿|ازه �Ë]ZÊ Ä¿Z»Zارز «Â�Àر[�a ÄوË¾ �Åا در

 Ë�Êآز«Z ��ح .�|گ�م در ¿�� گ�§Äf  �11 ی�Ìگدر d·Zu �Å ا¿|ازه Âلو وزن «Ë| �vگ�د ÆeÌÄصÂرت Zeزه و روز  [Z]Ê Äزار «v¸  از

 Z�Êد§Â¸] ¶»Z¯ eک Âf¯Z§Ë¶ �] ZaËÄر آز«Âن از �Z¨fده[Z ا «Â�vل ی¿´Æ|ار ز«Zن «|ت�t�� Ä  در دو ��t د«Z و�aوZu �Åض� 

d§�Ë~a مZn¿دادها .|» Ä] ZÅو  �1، � ت�� d�Z� Z»د t�� 2و  �� یدر� Ämدر �¸�ÌسÂ �¼mداده¿|�| یآور .ZÅی  ¼ne رZ�§Ê، 

 ید �اتÌ� e¤ÌÌآ¿Ì¾ Zf¿Ël ·Zو ZÅ Àr¼Åداده �اتÂ¼¿ .ÌÌدار d^i¤e گ�دZ^° |¿|Ëر�Å �/� ¿ZiÌÄ ËصÂرت  [Äد«Z و ر�Ì| ،¾]�¯  d]Âا¯� ید

  .|Ëگ�د ¶Ìو f»ËÄ ¸ve¸\ ر�º و �ne ا§�ار¿�م از ا�Z¨fده [�Z|ه و «Ä^�Zv �|ه  ی�Ìگا¿|ازه ¯�[¾ |Ìا¯�
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 Zf¿Ël و [vث

-[�Z|. «¬|ار دیÂس)¿¼Âدار »�«�( «ÌÊدر2� �¸� Äm)¿¼Âدار آ[Ê( و  ��ی ا��zfاج �|ه در دو د«Zی «Z¨fوت ZÅهداد °�3¶ 

�d�Z  ��ص Âدی دا�Z�¿ Ä¯ dن از رو¿| Â�v» Ê�¨Àeل ¯ÂÅZ در «|ت رو¿|ی  Âس�Ì¸�درÄm  �2و  ��ا¯�Ì|¯�[¾ در د«ZÅZی 

ا¯�Z�§ ،¾]�¯|Ìر Ê ¼ne و Z¨eض¸Z¼Ìe ¾Ì] Êر �ÅZ| و دی «ZÅ�Ì¤fی [�ای �ا·¦(. �^d�|] lËZf¿ ª آ«|ه در m|ول-Â]3د)�°¶ 

 %� ر�d]Â اË¾ اخZ¸fف در ��Z¼Ìe�Ì¤f» tر Ê��Âa در د«ZÅZی «fz¸¦ اخZ¸fف « ÊÀ داری «�ÅZ|ه ¿�|، اË¾ در Ê·Zu ا�Ä¯ d [�ای 

 d�~از گ �a Ä¯ ریÂ� Ä] ،|»د آÂmو Ä] ود|u4  d�Z� ازd]Âاری، ر�|Æ´¿ �Ìv»  م «|تZ¼e در .dا� Äfرا دا� Ê�ÅZ¯ رو¿|ی

دار ج و د(. Ê°Ë از د·ÊÀ » ¶ËZ -3را درا [Âده ا�d)�°¶  «�Ì¤fگ�Ìی §�Zر Z¨eض¸Ê رو¿| Êf]Zi دا�Äf ا«Z�§ Zر Ê ¼ne رو¿|ی ا¿|ازه

 .|�Z] ه داده [�داریZeÂ¯ نZ»ت ز|» Ä] طÂ]�» dت «¼°¾ ا�Z^�Zv» ¾Ëدن اÂ^¿ 

iأe Ä] ÄmÂe Z]Ì� » �] Z»دÌان�  �¨ÀeÂÅZ¯» رZ�f¿ا Ä¯ رÂ�¿Z¼Å ،Êd§ر» ،Ìن«��ف  �ان�Ì�¯ا ·Âe وÌ| دی¯|Ì�¯ا§�ا �[¾ا Z]Ë�  Z»د

درص| ¯ÂÌ�¸� ]Ì¾ 74  Ze�1  �ÅZسدرÄ]6  Äm  �21|ه [�ÅZ¯ Z د«Z از  خ�د یÂÅ �¨ÀeËlZÅ �انÌ« در �a ®ËوË� Ëd§Z. �Åا§�ا

d§ZË]4[ .ان�Ì» Ê�Åو�a در ¾ÌÀr¼Å ¯Ì¨Ìd ¸¯و�] º¸¯Ê  Z»ن دZ�Â¿ �1در  ÄmسدرÂÌ�¸� u درÌ¾ زÂeË�، Z¬» درËÄ�  تZ·Â�v» Z]

 �«Z از د �Z]Ë ا§�ا °ÀeÌZ¨� چZÆر گÄ¿Â [�� �انÌ« در �aوÊ�Å د�Ì¿ �´Ë.  ]�[گ�§d»�ار �ÌأÄ] d]Zii �|ت e dve ی�|ه در د«�ZهÌذخ

 Ze�2  Ämس، درÂ�Ì¸ر [�ا[� ا§�ا�ZÆچ Ze دوË� d§ZË]7[. iأeÌ� » �] Z»دÌان�  �¨ÀeÂÅZ¯ ¶°� در Ê]Âخ Ä]� dن داده �|ه ا�Z�¿ .

 گ�ارش �|ه ا�ÄË�ne� .d و Ì¸ve¶ وارZa �¿ZËرا«ZÅ�fی ¯ÂÅZ¯ Ê¨Ì در m|ول

 

 

 �d�Z 15 م|ت در رطd]Â �اتeÌÌغ -ب

 

 

 �d�Z 15 م|ت در ¯�[¾ |Ìا¯�ید �اتeÌÌغ - ا·ف
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 �d�Z 15 م|ت در Z¨eÊض¸ §�Zر �اتeÌÌغ -د

 

 

 �d�Z 15 م|ت در Z�§  ¼neÊر �اتeÌÌغ -ج

 

 

 �d�Z 15 م|ت در مÂ�vل Âeده یدمZ �اتeÌÌغ -و

 

 �d�Z 15 م|ت در مv¨ظÄ یدمZ �اتeÌÌغ -ه

 �d�Z 15م|ت گ�Ìی �|ه در داده ZÅی ا¿|ازه -°�3¶ 

�a  ن دادهازZ»م «|ت زZ¼eداده [�داری،اZÅا¯�ید یÌ¾]�¯| گا¿|ازهÌی  �|ه ی�Z»س �2در دÂÌ�¸� دارÂ¼¿(]آÊ )Z] ا¯�یدÌ| 

درÄm  ��گ�Ìی �|ه در د«Zی ا¯�Ì|¯�[¾ ا¿|ازهZ¼Åن د«Z و ÌÀr¼Å¾ دی (»�«�)¿¼Âدار  Z »6د·Äاز ��Ä^�Zv» ¾]�¯ ªË �|ه 

Z] )دار زردÂ¼¿(سÂÌ�¸� دیÄ·دZ » ªË�� ه از|� Ä^�Zv» ¾]�¯ |Ì�¯6ا )�^� دارÂ¼¿( Z¬»ËÄ� |� Ä¯ نZ�¿ ه|ÀÅد dvگا¿|ازه صÌو ی� 

Ä^�Zv» اË¾ »Ìان� Z] دهZ¨fاز ا� Ä·دZ » ه داده|� »Ê|�Z](¶°�6.) Ä�ËZ¬» دارÂ¼¿ ºاز ر� �aای [�ای دی Ä^�Zv» و Ê «وا ¾]�¯|Ì�¯ا

درÂÌ�¸� Ämس  ��و  �2گ�Ìی �| ¯Ìe�e Ä] Ä\ [�ای د«Zی ZÅ ا¿|ازه( [�ای اË¾ داده�RSME|ه، «�Ìان خ�Zی m~ر «Z ]�» ¾Ì´¿ZÌت )

 Z] d78/21و  46/44[�ا[�ا�� (g/kg ان�Ì» .)2R ی [�ای دیZ»در د ¾]�¯|Ì�¯ا��  Z] �]ی  77/1[�اZ»2و در د�  Z] �]�6/1[�ا .|� Ä^�Zv» 

 

¶°� 4- Z¬مËÄ� ا¯�ید م¬|ارÌ| ¾]�¯  واقÊ و Ä^�Zv15 م|ت در �|ه م d�Z� 
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Z] ÄmÂe Ä] dvص nÀ�Ê Ä·دZ » 6 »ÌانÂf »Ìا¯� �انÌه �نZ´fده [|ون را د�Z¨fر از ا�Â�À� و ËZ هZ´fگا¿|ازه د�Ìا¯� ی�Ìو �ن �¬§ 

Z] دهZ¨fاز ا� Ä·دZ » � d�|] ن �. �°¶ آوردZ�¿ یZ»زی �|ه در دZ� ÄÌ^� ن�Ì�¯ان ا�Ì» ه|ÀÅی  �2دZ»دار »�«�( و دÂ¼¿(دار��Â¼¿( 

Ê» سÂÌ�¸� Ämدر )Ê]آÄ�ËZ¬» دارÂ¼¿ ºاز ر� �a .|�Z] ه و|� Ä^�Zv» ن�Ì�¯ی  �1ای [�ای اZان خ��Ì»  ه|� Äf§داده گ�RSME 

[�ای  2R(. «�Ìان g/kg) 2/2و   �/2درÂÌ�¸� Ämس [�ا[�ا�Z] d  ��و  �2گ�Ìی �| ¯Ìe�e Ä] Ä\ [�ای د«Zی ZÅ ا¿|ازه[�ای اË¾ داده

 «Ä^�Zv �|. �7/1[�ا[� [Z  �2و در د«Zی  �6/1[�ا[� [Z  ��ا¯��Ìن در د«Zی 

 

 

 ¶°�5-  Ä·دZ آم|ه از م d�|] ژنÌ�¯دار اÂ¼¿5 

 

 �d�Z ا¿^ZرمZÅ15 Ê¿Zی ¯¼ÂÅZ¯ Ê در م|ت گ�Ìی �ZخصZÅی �Zu¶ از ا¿|ازهÄË�ne وارZË¿س داده -m1|ول

F »Ì´¿ZÌ¾ تZ ]�» Ämع یآزاد درÂ¼n» تZ ]�» ¤f»ÌÌZÅ� �]ZÀ» ¤eÌÌات� 

��7/1        Ns �83/�18��8 � �83/�18��8 ا¯�یدÌ¾]�¯| 

Z»د (A) 
**  1 68�/3��6 � 68�/3��6 d]Âر� 

473/1         Ns 374/���4 � 374/���4  ¼neرZ�§Ê 

�21/1         Ns �83/1 � �83/1 رZ�§ ¸ضZ¨eÊ 

18�/1         Ns 83�/8��1� 2 687/�631�� ا¯�یدÌ¾]�¯| 

 (B)ز«Zن
113/�          Ns 6�4/� 2 732/�7 d]Âر� 

6��/�         Ns 734/��427 2 483/232�8  ¼neرZ�§Ê 

288/1         Ns �7�/1 2 �7�/1 رZ�§ ¸ضZ¨eÊ 
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133/1         Ns 64�/2�8�7 2 �2�/����4 ا¯�یدÌ¾]�¯| 

Z»د(نZ»ز*A*B) 
436/3   * �16/36 2 218/47 d]Âر� 

431/1         Ns 37�/��46 2 84�/�1327  ¼neرZ�§Ê 

332/1        Ns ���/1 2 22�/1 رZ�§ ¸ضZ¨eÊ 

 |¯�[¾Ìا¯�ید 817/�642343 4 ��13�3/��� 

Zیخ� Z»آزË�Ê Error 
 37�/� 4 3�1/�4 d]Âر� 

 ���/7��� 4 8�6/6��81  ¼neرZ�§Ê 

 Z¨eÊض¸ §�Zر 1/2 4 333/1 

 |¯�[¾Ìا¯�ید 1�/7�678�31 �2  

¶¯ Total 
  �2 4�2/7�323 d]Âر� 

  �2 47/���46768  ¼neرZ�§Ê 

 Z¨eÊض¸ §�Zر 84/��� �2  

 

ÄnÌf¿ی�Ìگ 

Ä] و Êر��] ÂÅZ¯ �¨Àe ان�Ì» �] Z»د �ÌiZe �Åو�a ¾Ëدر ا d�|] رÂ�À»ن�Ì�¯ان ا�Ì» آوردن Z » ل ازÂ�v» ��Âe ف �|ه��» Ä·د

 Ä·دZ »( Z¯داZ� و Ê]او�)]�2[¶°� یZÅدارÂ¼¿ Ä] ÄmÂe Z] .|� دهZ¨fان   �ا��Ì» ¾ÌÀr¼Å 2وR  ن�Ì�¯آ«|ه [�ای «¬|ار ا d�|]

Âeان گ¨d «|ل ارائÄ �|ه ( «�7/1Êو  �6/1درÂÌ�Ì¸Ì� Ämس [�ا[� [Z  �2و  ���Zزی �|ه )[Ìe�e Ä\ [�ای د«ZÅZی «��ف و «|ل

Ä·دZ »(� یZ»ای د�] Zدرص| خ� \Ë�¬e Z] ،)�� س [�اÂÌ�Ì¸Ì� Ämدر Z] �]2/2  یZ»گ�م( و [�ای دÂ¸Ì¯�] س  �2)گ�مÂÌ�Ì¸Ì� Ämدر

 Z] �]2[�ا/� Ê» ن�Ì�¯ی اZÅرÂ�À� ÊÀË�´ËZm ای�] \�ZÀ» ل|» ®Ë ،)گ�مÂ¸Ì¯ �] ر گ�ان)گ�مZÌ�] ZÅرÂ�À� ¾Ëا .|�Z]« و d¼Ì

Ä·دZ » ¾fدا� ¾Ëا�]ZÀ] ،|Àf�Å سZ�uدÂ] |ÅاÂرآ«| خZ¯ و Ä§ص� Ä] ر «¬�ونZÌ�] \�ZÀ» d«د Z] ای. 
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Abstract 

In recent years, the packaging of agricultural products has faced major challenges. One of these 
challenges is measuring the amount of oxygen in harvested products. Due to the cost of oxygen sensors 
and devices, researchers are looking for alternative methods. The goal of the present paper is to find a 
mathematical model for measuring the amount of oxygen during respiration by measuring the amount of 
carbon dioxide, temperature, humidity and differential and absolute pressure. The present study was 
performed at two temperature levels (25 and 15 degrees Celsius) and three storage levels (5, 10 and 15 
hours). The measured data and graphs obtained (from the mathematical model) were compared using 
MATLAB software and according to the root mean square error (RSME) of oxygen (for 25 and 15 ° C is 
5.2 and 2.2 g/kg) which resulted in a purposed mathematical model. 
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