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چكيده
هـاي کشـاورزي نيـز    هاي سـنتي، در مصـرف نهـاده   و کيفي محصول توليدي در مقايسه با روشاي، ضمن افزايش کميگلخانهدر کشت

هـا، امکـان   ها و مواد جديد و افزايش سـطح اتوماسـيون در گلخانـه   ها، طرحگيري از روشهاي اخير، با بهرهدر سال. شودجويي ميصرفه
دستگاه کنترل مرکزي ساخته و ارزيابي شـده در ايـن   . م شده استمديريت صحيح در جهت افزايش عملکرد و بهبود کيفيت محصول فراه

کننده و يک کننده مرکزي، چندين عملچندين حسگر، يک کنترل. ها است، يک سامانه کنترل مرکزي و پايش کامپيوتري براي گلخانهتحقيق
پـاش، تهويـه و   هاي گرمايشـي، سرمايشـي، مـه   شامل سيستمهاکنندهعمل. آوري و ثبت داده، اجزاي اصلي اين سيستم هستندسيستم جمع

با دريافـت و ارسـال   . بوده و حسگرها شامل دما، رطوبت، گازکربنيک، اکسيژن و نور در داخل و خارج گلخانه هستنداي روشنايي گلخانه
اين . داردميف شده نگه ي از قبل تعريي مرکزي شرايط محيطي داخل گلخانه را در محدودهکنندهاطلاعات محيطي توسط حسگرها، کنترل

دستگاه . سازي بر اساس نياز و سفارش کاربر را دارددستگاه تماماً با لوازم و قطعات موجود در داخل کشور ساخته شده و قابليت هماهنگ
فصـل  مرکزي گلخانه، پس از طراحي و ساخت، در گلخانه مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي اسـتان خوزسـتان نصـب و در   کنترل 

يسلسيوس، کنترل رطوبـت نسـبي محـيط در محـدوده    درجه۲۹-۲۲ي دمايي کنترل دماي گلخانه در محدوده. ارزيابي شد۱۳۹۰تابستان 
۸۰۰ي گلخانـه در غلظـت بيشـتر از    لوکس و تهويـه ۸۰۰کار انداختن روشنايي تکميلي گلخانه در شدت نور کمتر از درصد، به۳۵-۵۵

.کربنيک با موفقيت توسط دستگاه ساخته شده انجام گرديدگرم در ليتر گازميلي

کنترل شرايط محيطي، اتوماسيون، حسگر:كليديهايواژه

مقدمه
افزايش جمعيت و نياز بيشتر انسان بـه غـذا و همچنـين وجـود     

هاي اصلي کشـاورزي ماننـد زمـين و   در تأمين نهادهمحدوديت
هـاي نـوين و پربـازده در    آب مناسب، باعث شـده تـا بـه روش   

زيــرا بــا توجــه بــه . ي توليــد غــذا توجــه بيشــتري شــودزمينــه
هاي منابع آب در ايران، افـزايش سـطح زيـر کشـت     محدوديت

از . حل اصـولي نيسـت  منظور افزايش عملکرد، راهمحصولات به
هاي قابل توجه در کشاورزي نوين، کشـت گياهـان   جمله روش

اي، علاوه بر افـزايش کمـي و   گلخانهدر کشت. اي استگلخانه
هـاي سـنتي، در   کيفي محصولات توليـدي در مقايسـه بـا روش   

در . گـردد جـويي مـي  هـاي کشـاورزي نيـز صـرفه    مصرف نهاده
ها و مـواد جديـد و   ها، طرحگيري از روشهاي اخير با بهرهسال

هـا، امکـان مـديريت    هاي خودكـار در گلخانـه  استفاده از سيستم
اي در جهت افزايش کمّي و کيفـي محصـولات گلخانـه   صحيح

ري ـنظييهـا از روشيري ـگبـا بهـره  ،نيهمچن. استفراهم شده 
وري بهـره ي،اري ـآبنينـو يهـا بدون خـاک و روش يهاکشت
.)۲(بهبود يافته استآب ي مصرف هاي توليد و کاراينهاده

هاي کنترل مرکزي موجود در ايران عمومـاً وارداتـي   دستگاه
هستند و لذا قيمت تمـام شـدة آنهـا بسـيار زيـاد بـوده و چـون        

وارد کــردن دســتورات بــه آنهــا بــهةنمــايش اطلاعــات و نحــو

مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، کرج . ۱
بخش فني و مهندسي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان خوزستان. ۲
ghzarei4554@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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و استداران مشكل زبان انگليسي است، کار با آنها براي گلخانه
انـدازي و  احتياج به متخصصين خارجي بـراي نصـب، راه  يگاه

هـا معمـولاً   عـلاوه بـر ايـن، چـون ايـن دسـتگاه      . آموزش دارند
هـاي متـدوال کشـورِ    طور عمومي براي گلخانهبراساس نياز و به

اند، امکـان تغييرکـاربري و تطـابق    شدهسازنده طراحي و ساخته
به . در آنها وجود نداردکشور ما مختلف با شرايط اقليمي مناطق 

اي بـا  هـا و تجهيـزات گلخانـه   همين دليل، لازم است که سيستم
بـا توجـه بـه مشـکلات     . دستگاه کنترل مرکزي هماهنـگ شـود  

و توسعه داده شـوند  يطراحهاييستمياست سيضرورمذکور، 
آنهـا بـا   يو طراح ـبودهنهيهزکم،بودنآو کارنينونيکه در ع
رديگـام راهني ـر هماهنگ باشد تا از اموجود در کشوفناوري 
).۵(شته شودبرداييو خودکفاشرفتيجهت پ

درو اتوماســيون کنتــرل هــاي كــاربرد سيســتم هــدافا
سازي دستيابي به دانش فني، بومي: عبارتند ازي کشور هاگلخانه

افـزايش  ، نيروي کارو وري انرژيبهرهفناوري وارداتي، افزايش 
محصـول،  کيفيتو گياهرشد افزايش يکنواختي ، مديريتيةبازد

و سـموم شـيميايي،   کاهش مصرف کودهـا ، کاهش مصرف آب
کاهش استهلاک تجهيزات ، رشدةکنندکاهش مصرف مواد تنظيم

نظـر از  صـرف . ريسك توليد در گلخانـه کاهش اي و نيز گلخانه
تواند آنهـا  يميطور اقتصادهبونياتوماس،کشاورزانديتولزانيم

هاي همچنين، با استفاده از سيستم. دهدياردر فرايند توليد يرا 
کنترلي هوشمند، نياز به نيروي متخصـص بـراي کنتـرل شـرايط     

اي هـاي رايانـه  در حال حاضر اين سيستم.شودمحيطي کمتر مي
). ۱۶و ۱۴، ۱۱، ۳(ها هسـتند  ترين اجزا براي گلخانهاز ضروري

امکان مـديريت صـحيح در جهـت افـزايش     ، اتوماسيون گلخانه
کنترل . آورداي را فراهم ميعملکرد و کيفيت محصولات گلخانه

شـرايط  . ينـد دشـواري اسـت   امطلوب شرايط محيطي گلخانه فر
، يو درون ـير متغيرهاي مختلف بيرونتأثيمحيطي گلخانه تحت 
يهکنتـرل بهين ـ . دنکطور پيوسته تغيير ميهکاملاً ناپايدار بوده و ب
بـا ايـن   . سـت اينـدي پيچيـده و پرهزينـه   ااين شرايط متغيـر، فر 

مراتـب  هگلخانـه ب ـ يهمنافع حاصل از کنترل دقيق و بهين،وجود
نظـر  بـه . اسـت گذاري اوليه هاي مربوط به سرمايهبيشتر از هزينه

پـايش محققين، مهمترين بخش در اتوماسيون گلخانه، کنتـرل و  
).۴(آن است دقيق شرايط محيطي 

حقيقات در مورد کنترل عوامل محيطي گلخانـه، از اوايـل   ت
هاي در آن زمان، با استفاده از مکانيزم. ميلادي آغاز شد۷۰دهه 

شـدند و  ميآوري و نمايش دادهآنالوگ، اطلاعات محيطي جمع
کنترل عوامل محيطي و تنظيم بهينـه آنهـا توسـط کـاربر تعيـين      

ي هـا يشـرفت سيسـتم  امـروزه، بـا پ  ). ۲۷و ۲۶، ۱۰(گرديـد  مي
هاي کـامپيوتري، کنتـرل شـرايط    کنندهکامپيوتري و کاربرد کنترل

ها کاملاً تجاري شده و در سطوح مختلف، توليد محيطي گلخانه
هاي جديد در ايران نيز ضرورت توسعه طرح. شوندو عرضه مي

هـاي توليـد در   وري و کاهش هزينهو مکانيزه براي افزايش بهره
از ايـن  . شودها، احساس ميويژه در گلخانهبخش کشاورزي، به

گرهـاي  هـاي کشـور، کنتـرل   رو، در تعداد معـدودي از گلخانـه  
انـد  برداري شـده خودکار ساخت خارج خريداري، نصب و بهره

)۱.(
هـاي هوشـمند بـه صـحت     ، اجراي گلخانه)۷(از نظر بوت 

هـاي کنترلـي تعريـف    ريـزي سيسـتم  هايي که بـراي برنامـه  مدل
هـاي کنترلـي بـراي    ، وابسته است و بايـد ايـن سيسـتم   شوندمي

بـه  . هاي مختلف، هماهنگ شـوند هايي با اندازه و کاربردگلخانه
اي ، ميزان توليد محصولات گلخانه)۱۸(هايم و هيبنر عقيده پول

تحت تأثير عوامل محيطي نظير دما، رطوبت و گازکربنيک داخل 
افـزايش توانـد باعـث   گلخانه قرار دارد و کنترل اين عوامل مـي 

اند که با کاربرد آنها اظهار داشته. کيفيت و کميت محصول گردد
تـوان تـوابعي بـراي کنتـرل ايـن عوامـل       هاي غيرخطي مـي مدل

کي ـکـاربرد با)۹(و همکاران انيدا. کار بستتعريف کرد و به
رطوبـت  تنظـيم دمـا و  گيري اندازهبا ستندتوانکنترلي مدل ساده 
و همکـاران  ون اسـتراتن .دتعيـين کنن ـ را آنهيتهونزايگلخانه، م

پارامترهـا و  نيروابط باي، هاي کنترلي گلخانهبراي سيستم) ۲۳(
اميد و . ندکردانيبياضريصورت هرا بهاگلخانهمحيطي عوامل 

اي اي گلخانــهرايانــهپــايشيــک سيســتم کنتــرل و ) ۱(شــفائي 
پـايش آنها براي اجراي الگوريتم کنترل و . کردندطراحي و پياده

افزار ويـژوال بيسـيک تهيـه    اي با استفاده از نرماطلاعات، برنامه
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طراحي، ساخت و ارزيابي دستگاه مرکزي براي کنترل شرايط محيطي گلخانه
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. کردند
هاي كنترل كننده شرايط محيطي در مورد سيستم) ۲۲(سان 

بـراي  ،مبتني بر ميكروکنترلريسيستماز وي. کردگلخانه تحقيق
. دکـر ر گلخانـه اسـتفاده   نـو و خاكودماي هواپايشكنترل و 

بـا کـاربرد   هوشـمند را  اييک سيستم کنترل رايانه) ۱۵(ليپوف 
نويسي توربو بـراي کنتـرل شـرايط محيطـي گلخانـه      زبان برنامه

بسـته بـراي کنتـرل و    حلقـه سيسـتم  بـر مبنـاي   که دکرطراحي 
،ايـن سيسـتم  در.دکـر عمل مي،گيري پارامترهاي مختلفاندازه

گيــري و کنتــرل ، انــدازهو کــود، آبCO2دمــا، نــور، رطوبــت،
ــي ــدم ــ. ندش ــارانيش ــار  )۲۰(ن و همك ــتم خودك روي سيس
.ه کردنـد گيري و كنتـرل شـرايط محيطـي گلخانـه مطالع ـ    اندازه

سـه پـارامتر دمـا،    بـراي سـنجش و تعـديل    ي آنهـا سيستم کنترل
يــک از ) ۸(چلبــي و همکــاران . طراحــي شــدرطوبــت و نــور

الگوريتم زمان واقعي براي کنترل گرمايش يک گلخانـه تجـاري   
اي بـود کـه کمتـرين نيـاز بـه      گونههبسيستم اين . دندکراستفاده

ط ادخالت کاربر در روند کنترل وجود داشـت و کـاربر تنهـا نق ـ   
)۱۹(سـمينار و همکـاران   .دکررا براي سيستم تعريف ميتنظيم

آنهـا . اي را انجـام دادنـد  طق حارههاي مناگلخانهايکنترل رايانه
و منطق PIDبراي کنترل شرايط محيطي گلخانه از توابع کنترلي 

را بـراي  مطالعـاتي ) ۲۴(و همكاران نرواگ.کردندفازي استفاده 
ها به انـواع  گلخانههاي كنترل نيوماتيک متداول درتبديل سيستم

انجـام  ،يـک گـر فـازي لاج  يک کنتـرل با استفاده از آنهاايرايانه
را ) FLC(کننده فـازي  يک کنترل) ۱۲(گيتس و همکاران . دنددا

سـازي در محـيط  نتايج حاصـل از شـبيه  براي گلخانه طراحي و
Matlab  هـاي سـنتي بـا هـم     کننـده را با نتايج حاصـل از کنتـرل

شـرايط محيطـي   پـايش ) ۶(ر و همکـاران  وم ـآ. مقايسه کردنـد 
آوري ميکروکنترلـري جمـع  با استفاده از يک سيسـتم  را لخانه گ

دمـاي  هـاي اين سيستم براي نظارت بر پارامتر. ندانجام داد،داده
در درون و بيرون گلخانه، رطوبت هوا و ميزان تـابش خورشـيد  

.شدگلخانه استفاده 
ريـزي بـراي   يک سيستم قابل برنامه) ۱۷(مرهانتو و سينگ 

اين . کردندپيادهشرايط محيطي گلخانه طراحي و پايشکنترل و 

سيستم کنترل براي تثبيـت سـه پـارامتر دمـا، رطوبـت نسـبي و       
آبياري گلخانه در حد مقـادير مطلـوب و از پـيش تعيـين شـده      

روي سيستم کنترل فازي ) ۲۱(سريرامان و مايورگا . طراحي شد
FLCداراي دو طرح آنهـا . کردندتحقيق گلخانه شرايط محيطي
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۱۳۹۴زمستان/ چهارمبيست و شماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۰
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دستگاه در واقع بخش اصلي سيستم کنترلـر بـوده و   اين قسمت
Atmelت ـت شرک ـــساخATmega128ر ـک ميکروکنترلـاز ي

گيـري از ايـن ميکروکنترلـر، امکـان     بـا بهـره  . تشکيل شده است
نويسي پيشرفته و افزايش تعداد حسـگرها فـراهم گرديـده    برنامه
است Eepromکيلوبايت حافظه ۴اين ميکروکنترلر داراي . است
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طراحي، ساخت و ارزيابي دستگاه مرکزي براي کنترل شرايط محيطي گلخانه

۵۱

افزاري دستگاه کنترل مرکزي گلخانهبلوک دياگرام نحوه اتصال اجزاي سخت. ۳شکل 

سازي اطلاعاتي که توسـط کـاربر بـه دسـتگاه     که قابليت ذخيره
شود را دارد و در صورت قطع برق و خاموشي دستگاه، وارد مي

هاي بعدي قابل دسترس اين اطلاعات پاک نشده و براي استفاده
توان تنظيمات مختلفي براي گياهان متفـاوت  همچنين، مي. است
.اين حافظه ذخيره نمودروي

صفحه نمايش لمسي
دي سـي الکـار رفتـه در ايـن دسـتگاه، يـک     صفحه نمـايش بـه  

)LCD ( اي آبي رنگ اسـت کـه   نقطه۲۴۰×۱۲۸گرافيکي بزرگ
گيـري شـده، نتـايج حاصـل از     هـاي انـدازه  امکان نمايش متغيـر 

. کنـد هـا را فـراهم مـي   ها، تنظيمات و نمـودار پردازش، فهرست
نويسـي و  گرافيکي، امکـان فارسـي  LCDاستفاده از اين دليلبه

وجودبا . استفاده از تصاوير گرافيکي در اين دستگاه وجود دارد
تعبيه شده است، ديگر نيـازي  LCDيک صفحه لمسي که روي 

هـاي  تـوان بـه فهرسـت   به صفحه کليد نبوده و از اين طريق مي
انتخـاب و  هـاي مختلـف را  دستگاه دسترسي پيدا کـرده، گزينـه  

.اعداد دلخواه را وارد دستگاه نمود

واحد ثبت اطلاعات
آوري شـده از حسـگرها و   اين قسمت، کار ثبت اطلاعات جمع

اکثـر  . حمل را بر عهده داردهاي قابلنتايج خروجي روي حافظه
هاي موجود در بازار يا قابليت اتصال به رايانه را نداشـته  دستگاه

هـاي رابـط بـه    ابليت اتصال، با کابلو يا در صورت دارا بودن ق
گردند و اطلاعات دستگاه از اين طريق به رايانه رايانه متصل مي

اين روش ارتباطي با مشکلاتي همراه است زيـرا  . شودمنتقل مي
کننده براي اتصال بـه  ممکن است امکان جابجايي دستگاه کنترل

اي رايانـه رايانه در محلي غير از گلخانه وجود نداشته باشد و يا 
،بـه همـين دليـل   . در گلخانه براي انتقال اطلاعات موجود نباشد

براي جابجايي ) MMCوSD(هاي قابل حمل استفاده از حافظه
با اين حـال،  . گردداطلاعات باعث سهولت در اين خصوص مي

در صورت درخواست کاربر، امکان اضافه کردن مدارات واسطه 
م به دستگاه کنتـرل مرکـزي   سيو يا بيRS232( ،USB(سريالي 
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براي جابجايي ) MMCوSD(هاي قابل حمل استفاده از حافظه
با اين حـال،  . گردداطلاعات باعث سهولت در اين خصوص مي

در صورت درخواست کاربر، امکان اضافه کردن مدارات واسطه 
م به دستگاه کنتـرل مرکـزي   سيو يا بيRS232( ،USB(سريالي 
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۱۳۹۴زمستان/ چهارمبيست و شماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۲

.براي برقراري ارتباط با رايانه وجود دارد

مدار حافظه پشتيبان
عنوان حافظه پشـتيبان  بهEepromدر اين دستگاه از يک حافظه 

هـاي قابـل حمـل    گاهي ممکن است حافظـه . استفاده شده است
)MMC/SD/Flash Memory ( در دسترس نبوده و لازم شود که

با اسـتفاده از حافظـه   . اطلاعات به صورت روزانه ذخيره گردند
ها را ذخيره کرد و در صورت لـزوم آنهـا را   توان دادهپشتيبان مي
. هاي قابل حمل منتقل نمودروي حافظه

حسگرها
تـرين  حسگرهاي استفاده شده در ساخت اين دسـتگاه، از دقيـق  

که خروجي آنها دليل اين موجود در بازار بودند و بهحسگرهاي 
، نيـاز بـه   )غيـراز حسـگر گازکربنيـک   (صورت ديجيتـال بـود   به

هـاي ارسـالي از   کـه داده دليل اين همچنين، به. شتندواسنجي ندا
کار رفته در ها تحت تأثير ساير قطعات الکترونيکي بهاين حسگر

گيـري شـده بـه    قعي اندازهگيرند، مقدار وامدار دستگاه قرار نمي
هـا محصـول   ايـن حسـگر  . گـردد پردازنده مرکـزي ارسـال مـي   

طـوري کـه قطعـات توليـدي آنهـا در      هاي معتبر بوده بهکارخانه
شـوند و لـذا اطلاعـات    هاي دقيـق اسـتفاده مـي   ساخت دستگاه
بـا ايـن   . ها قابل اعتمـاد اسـت  گيري اين حسگرحاصل از اندازه

حسـگرها در گلخانـه، اعـداد حاصـل از     حال، قبل از استفاده از 
سنج حسگرهاي دما، رطوبت و نور به ترتيب با دماسنج، رطوبت

تنهـا حسـگر   . واسـنجي شـدند  ) متـر لـوکس (و دستگاه نورسنج 
کنـد و چـون دسـتگاه    صورت آنـالوگ عمـل مـي   گازکربنيک به

سنجش گازکربنيک در دسترس نبود، حد پايين محدوده حسـگر  
و حد ) محفظه پر شده با گاز متان(گازکربنيک در محيطي بدون 

محفظه پر شده از اين (گازکربنيک % ۱۰۰بالاي آن در محيطي با 
.واسنجي شد) گاز

حسگر دما و رطوبت
سـاخت  (SHT75گيري دمـا و رطوبـت از حسـگر    براي اندازه

ايـن حسـگر   . اسـتفاده شـد  ) کشور سوئيسSensirionکارخانه 
رهاي موجود در بازار است که دما و ترين حسگيکي از پيشرفته

کند و احتياج بـه  گيري مياندازهزيادیرطوبت محيط را با دقت 
صورت ديجيتال است که خروجي اين سنسور به. واسنجي ندارد

در ايـن  . تر و قابل اعتمـادتر اسـت  از نوع آنالوگ آن بسيار دقيق
تحقيق، سه عدد حسگر در داخل گلخانه و يک عـدد در خـارج   

در کل، اين دستگاه قابليت اتصال به چهار . خانه نصب گرديدگل
توان عدد حسگر دما و رطوبت را داراست ولي برحسب نياز مي

افـزار دسـتگاه، از تعـداد بيشـتري حسـگر دمـا و       با تغيير در نرم
افزار طراحي شـده  همچنين، با توجه به نرم. رطوبت استفاده کرد

دم اتصـال حسـگرها بـه    در دستگاه کنترل مرکزي، در صورت ع
وجـود نخواهـد آمـد و فقـط     دستگاه، اختلالي در کار دستگاه به

.همان قسمت مربوط به آن حسگر عمل نخواهد کرد

حسگر نور
TLS2550حسگر نور استفاده شـده در ايـن دسـتگاه، حسـگر     

است که در داخل گلخانه ) کشور آمريکاTaosساخت کارخانه (
هـاي  اين حسگر، شدت نـور را در طـول مـوج   . گرددنصب مي

780-380(مرئي  nm ( و مادون قرمز)3000-780 nm (   بـا دقـت
کنـد و نيـاز بـه واسـنجي     گيري ميبرحسب لوکس اندازهزيادی
. صورت ديجيتـال اسـت  همچنين، خروجي اين حسگر به. ندارد
۷۰۰۰به نور اين حسگر بين صفر تـا حـدود   ي حساسيت دامنه

لوکس بوده و چون هدف، واکـنش دسـتگاه کنتـرل مرکـزي بـه      
. رسـد کمبود نور است، اين دامنه حساسيت کـافي بـه نظـر مـي    

گيري از دو فوتو ديـود، يکـي در نـور    همچنين، با توجه به بهره
توان نسبت نور مرئي و ديگري در مادون قرمز، با اين حسگر مي

. دکري به نور مادون قرمز را نيز محاسبه مرئ

حسگر گازکربنيک
کار رفته براي سنجش گازکربنيک در ايـن دسـتگاه، از   حسگر به

اسـت  ) کشور آمريکـا Figaroساخت کارخانه(TGS4161نوع 
، مقدار گرم در ليترميلي۱۰۰۰۰تا۳۵۰ي غلظت که در محدوده
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طراحي، ساخت و ارزيابي دستگاه مرکزي براي کنترل شرايط محيطي گلخانه

۵۳

خروجـي ايـن حسـگر    . کنـد گيري مـي گازکربنيک هوا را اندازه
هــاي صــورت آنــالوگ بــوده و بــا اســتفاده از تقويــت کننــدهبـه 

. گرددمقدماتي، به مدار اصلي متصل مي

دستگاه کنتاکتور
ها و به دليل اين که مشخصات الکتريکي و توان مصرفي سيستم

تجهيزات گرمايشي، سرمايشي، توليد رطوبت و نور نصب شـده  
هـاي  ر کدام از آنها داراي قـدرت ها يکسان نبوده و هدر گلخانه

متفاوتي هستند، لازم است مدار روشـن و خـاموش کـردن ايـن     
هـا و بـا توجـه بـه تـوان      براسـاس دسـتگاه  ) کنتاکتور(ها سيستم

همچنين، بهتر است دسـتگاه  . آنها طراحي گردد) آمپراژ(مصرفي 
فرمان يا کنتـاکتور خـارج از دسـتگاه کنتـرل مرکـزي بـوده و از       

،در ايـن حالـت  . رابـط بـه يکـديگر متصـل گردنـد     طريق کابل
امـا دسـتگاه   . هاي کنترل مرکزي يکساني ساختتوان دستگاهمي

.ها ساخته شودکنتاکتور براساس نياز هر يک از گلخانه

زات قابل کنترليتجه
هاي گرمايشي و سرمايشيسيستم

تـوان  ها با دستگاه کنترلر ساخته شده، مـي براي گرمايش گلخانه
. گرم مرکزي استفاده کردهاي موضعي و يا سيستم آببخارياز 

هـاي  تـوان از سيسـتم  هـا مـي  همچنين، براي سـرمايش گلخانـه  
در . اسـتفاده نمـود  ) پـاش و فـن  پد و فن و يا مـه (تبخيري آب 

صورت امکان، با توجه بـه شـرايط اقليمـي، بـراي کـاهش دمـا       
استفاده کـرد و  پاش همزمان با فرايند تهويه توان از سيستم مهمي

با توجه به حسـگرهاي دمـاي نصـب شـده در داخـل و خـارج       
توان در صـورت نيـاز بـا روشـن و خـاموش کـردن       گلخانه، مي

دسـتگاه  . سيستم تهويه، دماي گلخانه را به حد مطلـوب رسـاند  
ساخته شده داراي دو خروجي، يکي براي سيسـتم گرمايشـي و   

ل آن به دسـتگاه  ديگري براي سيستم سرمايشي، است که با اتصا
هاي گرمايشي يـا سرمايشـي   توان به دلخواه سيستمکنتاکتور، مي

بـا توجـه   ،دستگاه کنتاکتور مورد نظر. را روشن يا خاموش نمود
انه و برحسب نياز ساخته شده اسـت  به امکانات موجود در گلخ

توان براساس سفارش کاربر و نحوه تـأمين انـرژي مـورد    اما مي
تغييراتـي در دسـتگاه   ) برق، گـاز و يـا گازوئيـل   استفاده از (نياز 

.کنتاکتور داد
گرفته شده در دستگاه کارههاي بکاربر با استفاده از فهرست

دمـا  ،کارگيري سيستم کنترلـي هبيهتواند نحوکنترل مرکزي، مي
را براساس سيستم گرمايشي، سرمايشي و يا اسـتفاده از سيسـتم   

انتخـاب سيسـتم سرمايشـي يـا     با ،همچنين. تهويه، انتخاب کند
کند تـا بـا   گرمايشي، کاربر حدود مجاز تغييرات دما را تعيين مي

هاي گرمايشي يا سرمايشي مجاز، سيستميهگذار از اين محدود
علت شرايط اقليمـي منطقـه و زمـان    هب. روشن يا خاموش شوند

تـر از حـد مجـاز در    کمتست دستگاه کنترلر ساخته شده، دماي 
داد تا عملکرد سيستم گرمايشي نصـب شـده در آن   گلخانه رخ ن
ليکن، براي کاهش دمـا و سـرمايش گلخانـه از دو    . کنترل گردد

.دستگاه کولر گازي پرقدرت استفاده شد

سيستم تأمين رطوبت
پـاش و يـا   توان از سيسـتم مـه  براي فرايند افزايش رطوبت، مي

تنظيمـاتِ مربـوط   با استفاده از فهرستِ . تبخير آب استفاده نمود
توانـد  به سيستم تأمين رطوبت دستگاه کنترل مرکزي، کاربر مـي 

عملگر مربوط به سيستم تأمين رطوبت را فعال يا غيرفعال کرده 
و نيز درصد رطوبت دلخواه محيط را براي روشن کردن سيسـتم  

دسـتگاه کنتـرل مرکـزي داراي يـک     . تأمين رطوبت تعيين کنـد 
ين رطوبت است کـه بـه کنتـاکتور    خروجي مربوط به سيستم تأم

شود و از طريق آن، سيستم تأمين رطوبت را روشن و متصل مي
همچنـين، در صـورت مناسـب بـودن شـرايط      . کندخاموش مي
کنندگي، از سيستم تـأمين  توان به منظور فرايند خنکاقليمي، مي

گلخانـه  . طور همزمـان اسـتفاده نمـود   رطوبت و فرايند تهويه به
،دستگاه کنترل مرکزي در آن نصب و ارزيابي شـد تحقيقاتي که 

دليل اين که به. ساز و هم کولر آبي بودهم داراي دستگاه رطوبت
اي براي توليد باد بوده و يکنواختي پخش کولر آبي داراي پروانه

رطوبت در آن بيشتر است، در اين تحقيق از آن به عنـوان منبـع   
.تأمين رطوبت استفاده شد
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۱۳۹۴زمستان/ چهارمبيست و شماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۴

سيستم تهويه
دستگاه کنترل مرکزي ساخته شده داراي يک خروجـي مربـوط   

توانـد سيسـتم   به سيستم تهويه است که با اتصال به کنتاکتور مي
گلخانه مورد اسـتفاده در ايـن   . تهويه را روشن و خاموش نمايد

ــدرت    ــور پرق ــک الکتروموت ــرح داراي ي ــن(ط ــي از ) ف در يک
. يه استفاده شدهاي آن بود که از آن به عنوان سيستم تهوديواره

سيستم کنترل گازکربنيک 
در صورت تغيير در ميزان گازکربنيک موجود در داخل گلخانه، 

گردد تا غلظت گازکربنيـک موجـود   تواند فعال سيستم تهويه مي
کنـد،  در هواي گلخانه به حد مطلوبي کـه کـاربر مشـخص مـي    

توان بـا اسـتفاده از فهرسـت مربـوط بـه     براي اين کار مي. برسد
سيستم کنترل گازکربنيک دستگاه کنترل مرکزي، عملگر مربوطـه  
را فعال يا غيرفعال کرده و غلظت مجـاز ايـن گـاز در محـيط را     

. براي روشن کردن سيستم تهويه تعيين کرد

سيستم کنترل نور
توان با نصـب  در خصوص نور مورد نياز، در صورت امکان مي

شده رو و يـا  هاي متحرک نصبمانند پوشش(تجهيزات خاص 
و يا يک سيستم توليد نـور  ) بانزير سقف گلخانه به عنوان سايه

دسـتگاه کنتـرل   . مصنوعي، ميـزان نـور گلخانـه را کنتـرل نمـود     
تواند با توجـه بـه امکانـات نصـب شـده در      مرکزي گلخانه مي

انـدازي و کنتـرل نمايـد تـا شـرايط      گلخانه، اين تجهيزات را راه
در . روشنايي مورد نياز تـأمين شـود  مطلوب از نظر ايجاد شدت 

گلخانه تحقيقـاتي مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق، پـنج رديـف        
کـار  عنوان سيستم روشنائي بههاي کم مصرف بهتايي لامپهفت

رفته بودند که امکان روشن و خاموش کردن آنها با اين سيسـتم  
.فراهم گرديد

مورد استفاده يهاتميالگور
هاي ساده شده براي کنترل شرايط محيطي مدلدر اين سامانه از 

هـاي  صـورت ديجيتـال، سيسـتم   هـا بـه  اين مدل. گرفته شدبهره
سرمايشي، گرمايشي، نور و تهويه را تا رسيدن شـرايط محيطـي   

شـود، روشـن و   به مقادير دلخواه کـه توسـط کـاربر تعيـين مـي     
هاي موجود در گلخانـه  همچنين، اغلب سيستم. ندنکخاموش مي

هـاي  هـاي تهويـه و لامـپ   ها، فـن کنندهها، سرد کنندهر گرمنظي
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:محيطي به شرح زير است

هاي گرمايشي، سرمايشي و رطوبت ساز سيستم
طلاعات دماي محيط داخل و خارج گلخانه مربـوط بـه چهـار    ا
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.کندستگاه ميکند، وارد د
هاي کنترلي پياده شده در برنامه ميکروکنترلر به اين الگوريتم

کند که با مقايسه دماي دريافت شده از حسـگر  صورت عمل مي
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طراحي، ساخت و ارزيابي دستگاه مرکزي براي کنترل شرايط محيطي گلخانه

۵۵

ي الگوريتم فرايند کنترل شرايط محيطي گلخانهفلوچارت ساده شده. ۴شکل 

شماره يک و مقايسه و سنجش با حد مطلوبي که توسـط کـاربر   
در صورت انتخاب حالت واکنش به تغييرات (وارد دستگاه شده 

برحسب مورد فرمان کنترلي مناسب ) براي سيستم گرمايشيدما 
را از طريــق کابــل رابــط بــه دســتگاه کنتــاکتور ارســال کــرده و 

کند تـا دمـاي   کنتاکتور سيستم گرمايشي را روشن يا خاموش مي
کـه دسـتگاه   دليـل ايـن  بـه . محيط گلخانه به حد مطلـوب برسـد  

ره يـک  مرکزي براساس اطلاعات دريافتي از حسـگر شـما  کنترل
کند، لازم است که ايـن حسـگر در محـل مناسـبي کـه      عمل مي

دماي آن معرف بهترين حالت ممکن براي کنترل شرايط محيطي 
شـده  افزار پيادهدر صورت لزوم، با تغيير نرم. است، نصب گردد

توان تعيين کرد که عملکـرد دسـتگاه کنتـرل    در ميکروکنترلر، مي
ب شده در نقاط مختلف مرکزي براساس ميانگين سه حسگر نص

همچنين، اطلاعات دريافت شده از حسـگر دمـا و   . گلخانه باشد
رطوبت خارجِ گلخانه مورد پردازش قرار نگرفته و صرفاً نمايش 

ليکن در صورتي که شرايط اسـتفاده  . گردندداده شده و ثبت مي
افزار توان با تغيير در نرمکنندگي مهيا باشد، مياز فن براي خنک

کنترل مرکزي و با مقايسه دماي خارج و داخل گلخانـه،  دستگاه
کـار انـدازي سيسـتم تهويـه بـراي خنـک کننـدگي        در مورد بـه 

.گيري نمودتصميم
هاي افزار مربوطه، زمان تأخيري براي سيستمتوان در نرممي

کنترلي تعيين کرد تا از روشن و خاموش کردن متـوالي و سـريع   
ده و عمر مفيد آنهـا را افـزايش   هاي کنترلي جلوگيري کرسيستم

افـزايش  اما استفاده از اين حالت نوسانات دماي مطلوب را . داد
هايي کـه بـه   استفاده از اين حالت فقط براي دستگاه. خواهد داد
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۱۳۹۴زمستان/ چهارمبيست و شماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۶

ــاموش  ــن و خ ــدنروش ــتند و از  ش ــاس هس ــاپي حس ــاي پي ه
.شودکنند، توصيه ميهاي الکترونيکي استفاده نميمحافظ

وارد کردن حـد بـالا و حـد پـايين دمـاي      طرز کار و نحوه 
مطلوب براي کنترل تجهيزات سيستم سرمايشي، همانند سيسـتم  

همچنين، شيوه کار و نحوه وارد کردن حد بـالا  . گرمايشي است
و پايين درصد رطوبت مطلوب براي کنتـرل تجهيـزات سيسـتم    

. هاي گرمايشي و سرمايشي استتأمين رطوبت، همانند سيستم

تهويهسيستم 
از سيستم تهويه براي کاهش ميزان گازکربنيک موجود در محيط 

اطلاعات ميـزان گازکربنيـک محـيط    . گلخانه استفاده شده است
مرکـزي  داخل گلخانه از طريـق حسـگر گازکربنيـک بـه کنتـرل     

کــاربر بــا . شــودنمــايش داده مــيLCDارســال و روي صــفحه 
ــي   ــين م ــتگاه، تعي ــت دس ــتفاده از فهرس  ــاس ــه دس ــد ک تگاه کن

مرکزي نسبت به تغييرات گازکربنيک فعال بوده و واکـنش  کنترل
. نشان دهـد يـا فقـط صـرفاً اطلاعـات رسـيده را نمـايش دهـد        

همچنين، حد مطلوب گازکربنيک که با بيشتر شدن ميـزان آن در  
مرکزي سيستم تهويه را روشن خواهـد کـرد، وارد   محيط، کنترل

شـده در برنامـه   يـاده هـاي کنترلـي پ  الگـوريتم . کنـد دستگاه مي
کنـد کـه بـا مقايسـه ميـزان      ميکروکنترلر به اين صورت عمل مي

گازکربنيک دريافت شده از حسگر مربوطه و مقايسه و سـنجش  
در صـورت  (با حد مطلوبي که توسط کاربر وارد دسـتگاه شـده   

برحسـب مـورد،   ) انتخاب حالت واکنش به تغييرات گازکربنيک
ريق کابل رابط به دستگاه کنتـاکتور  فرمان کنترلي مناسب را از ط

ارسال کرده و کنتـاکتور سيسـتم تهويـه را خـاموش يـا روشـن       
. کند تا ميزان گازکربنيک محيط گلخانه به حد مطلوب برسدمي

افزار پياده شده روي توان با تغيير در نرمدر صورت نياز، مي
ميکروکنترلر و در صورت مناسب بودن شرايط اقليمي، با روشن 

دن سيستم تهويه نسبت به کنترل دماي محـيط گلخانـه اقـدام    کر
.کرد

سيستم روشنايي
اطلاعات شدت نور محيط داخل گلخانه از طريق حسگر نور به 

. شـود نمايش داده ميLCDکنترل مرکزي ارسال و روي صفحه 
کنـد کـه دسـتگاه    کاربر با استفاده از فهرست دستگاه، تعيين مـي 

ييرات نور فعال بـوده و واکـنش نشـان    مرکزي نسبت به تغکنترل
همچنـين،  . دهد يا فقط صرفاً اطلاعات رسـيده را نمـايش دهـد   

طول روز و يا به عبارتي ساعات روشنايي مطلـوب بـراي رشـد    
گياه و نيز حداقل روشنايي مـورد نيـاز بـر حسـب لـوکس وارد      

شـده در برنامـه   هـاي کنترلـي پيـاده   الگـوريتم . شـود دستگاه مي
کنند که چنانچـه در مـدت   ميکروکنترلر به اين صورت عمل مي

، ميزان نور از حد )ساعات روشنايي(زماني که کاربر تعيين کرده 
مطلوب کمتر شود، فرمان کنترلي مناسب از طريق کابل رابط بـه  

ده و کنتـاکتور سيسـتم روشـنايي را    دستگاه کنتاکتور ارسـال ش ـ 
غير از اثر تغييـر طـول روز در بـه گُـل     بهمعمولاً. کندروشن مي

رفتن گياهان، کاربرد سيستم روشنايي در ساير موارد مقـرون بـه   
.صرفه نيست

نصب و راه اندازي دستگاه
اي پس از طراحـي و سـاخت، در   مرکزي گلخانهدستگاه کنترل

گلخانه مرکـز تحقيقـات کشـاورزي و منـابع طبيعـي خوزسـتان       
) در طول خرداد و تير مـاه (۱۳۹۰سالنصب و در فصل تابستان

۱۴(متـر مربـع   ۱۴۰اي مساحت اين گلخانه شيشـه . ارزيابي شد
دسـتگاه در حـين   . بود) متر ارتفاع۴متر عرض و ۱۰متر طول، 

دسـت آمـده را   کنترل تجهيزات مختلف در گلخانه، اطلاعات به
ايـن اطلاعـات   . کـرد در حافظه براي استفاده در رايانه ذخيره مي

سـاعت، دقيقـه و   (، زمان )روز، ماه و سال ميلادي(امل تاريخ ش
هاي دما و رطوبت مربـوط بـه چهـار حسـگر دمـا و      ، داده)ثانيه

رطوبت داخل و خارج گلخانه، شدت روشـنايي محـيط داخلـي    
گلخانه، نسبت نور مرئي به نور مادون قرمز، غلظت گازکربنيـک  

ــه و وضــعيت سيســتم  ــواي گلخان ــاي کنتموجــود در ه ــي ه رل
. بـود ) سـاز، روشـنايي و تهويـه   گرمايشي، سرمايشي، رطوبـت (

فاصله زماني بين ذخيره اطلاعات، چهار دقيقه انتخاب و اعمـال  
. شد
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۵۷

نتايج و بحث
هدف اصلي از انجام اين تحقيق، ساخت دستگاه کنتـرل کننـده   

جـود در کشـور،   شرايط محيطي گلخانه با توجه به امکانـات مو 
رفع وابستگي به تجهيزات خـارجي، جلـوگيري از خـروج ارز،    
ايجاد سهولت براي کاربران ايراني و عـدم نيـاز بـه متخصصـين     

هـا و روابـط   خارجي بوده و لذا ارزيابي، بررسي و مقايسه مـدل 
به همين دليـل، بررسـي   . موجود، در اين طرح انجام نشده است

نظر پايـداري تنظيمـات، کـارکرد    کارآيي دستگاه ساخته شده از 
هـاي  حسگرها و قطعات الکترونيکي و کنتـرل عملکـرد سيسـتم   

مـورد نظـر   ةموجود براي پايداري شـرايط محيطـي در محـدود   
.رسدنظر ميکاربر در گلخانه، کافي به

عوامل محيطي مانند نور، دما، رطوبت نسبي و گازکربنيک 
اسـت تغييـر در   ها بـر يکـديگر اثرگذارنـد و ممکـن    در گلخانه

بـه طـور   . شرايط و مقدار يکي بر عوامل ديگر تأثيرگـذار باشـد  
افـزايش يافتـه و موجـب    مثال، با افزايش شدت نـور، فتوسـنتز   
ــزان    ــاهش مي ــه ک ــرف و در نتيج ــکمص ــه درگازکربني گلخان

کار رفته در اين دستگاه کنترل مرکـزي  هاي بهالگوريتم. گرددمي
اثر متقابـل عوامـل محيطـي روي    طور مستقل عمل کرده و لذابه

لازم به ذکر است کـه بررسـي   . يکديگر ناديده گرفته شده است
و هدف اصـلي  رداين اثرهاي متقابل نياز به مطالعات فراواني دا

هـاي  همچنين، گرچه الگـوريتم . ساخت اين دستگاه نبوده است
هاي کنند، اما چون کنترل کنندهکار گرفته شده مستقلاً عمل ميبه
رايط محيطي همزمان فعال هستند، برهمکنش اين عوامل روي ش

با اين حال، . عملکرد نهايي دستگاه تأثير نامطلوب چنداني ندارد
نويسـي  دليل اين که ميکروکنترلر استفاده شـده قابليـت برنامـه   به

توان پس از توصـيف و تحليـل اثـر متقابـل     اي دارد، ميگسترده
ار گرفتـه شـده را اصـلاح و    ک ـهاي بـه شرايط محيطي، الگوريتم

. سيستم پيشنهاد شده را توسعه داد
اندازي دستگاه کنترل مرکـزي گلخانـه، اطلاعـات    پس از راه

و شـده  خروجي حاصـل از کـارکرد دسـتگاه بـه رايانـه منتقـل       
کليــه . نمودارهــاي مــورد نظــر بــراي ارزيــابي رســم گرديدنــد 

هاي ارائه شده در اين بخش تنها مربـوط بـه يـک روز از    نمودار

روزهـاي  آوري و ثبت شده است و نتايج ارزيابياطلاعات جمع
.اندديگر به علت مشابه بودن با آنها، ارائه نشده

ا مکنترل د
بـالاي دمـاي مـورد نيـاز     براي کارکرد سيستم سرمايشـي، حـد   

درجه سلسيوس انتخاب و اعمال ۲۲و حد پايين آن ۲۹گلخانه 
درجه سلسـيوس بـراي حسـگر    ۲۹با بيشتر شدن دما از . گرديد

مرکزي فرمان روشـن شـدن کـولر را    شماره يک، دستگاه کنترل 
به کنتاکتور صادر کرده و کنتاکتور سيسـتم سرمايشـي را روشـن    

درجـه سلسـيوس،   ۲۲تـر شـدن دمـا از    کمهمچنين، با . کردمي
تغيرات دماي محـيط  ۵شکل . شدسيستم سرمايشي خاموش مي

داخل و خارج گلخانه را در طول روز و نيز وضـعيت عملکـرد   
سيستم کنترلي و سيسـتم سرمايشـي را در تنظـيم دمـاي داخـل      

. دهدميي مورد نظر نشانگلخانه در محدوده
گردد، دمـاي محـيط   مشاهده ميطور که از اين نمودار همان

درجـه سلسـيوس در نوسـان بـوده     ۲۹و ۲۲درون گلخانه بـين  
تعداد روشن و خـاموش  (قابل ذکر است که اين نوسانات . است

و شيب خنـک شـدن و گـرم شـدن بـا      ) شدن سيستم سرمايشي
توجه به توان سرمايش کولر گـازي نصـب شـده، ميـزان تبـادل      

ماي محيط خارج از گلخانـه و  گرمايي گلخانه با محيط بيرون، د
بـه همـين دليـل، مشـاهده     . مساحت گلخانه متغيـر بـوده اسـت   

محيط و کـم بـودن تـوان سيسـتم     زيادعلت دماي شود که بهمي
سرمايشي، در بعضي از مواقع امکان رسيدن دماي درون گلخانه 
به حد پايين مورد نظر وجـود نداشـته و سيسـتم سرمايشـي در     

.روشن بوده استطور مستمرطول روز به

رطوبت ميزان کنترل 
براي تأمين رطوبت در گلخانه، حد بالاي رطوبت نسبي محـيط  

بـا کمتـر شـدن    . انتخاب و اعمال شد% ۳۵و حد پايين آن % ۵۵
براي حسگر شماره يـک، دسـتگاه کنتـرل    % ۳۵رطوبت نسبي از 

سـاز را بـه کنتـاکتور صـادر     مرکزي فرمان روشن شدن رطوبـت 
همچنين، با بيشتر . کردساز را روشن ميکرده و کنتاکتور رطوبت
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۵۸

دماي داخل و خارج گلخانه در طول روز و وضعيت عملکرد سيستم کنترل سرمايش گلخانه. ۵شکل 

گلخانهنسبي خارج و  داخل گلخانه در طول روز و وضعيت عملکرد سيستم کنترل رطوبت رطوبت . ۶شکل 

ســاز خــاموش ، سيســتم رطوبــت%۵۵شــدن رطوبــت نســبي از 
تغيرات رطوبت نسـبي محـيط داخـل و خـارج     ۶شکل . شدمي

گلخانه را در طول روز و نيز وضـعيت عملکـرد سيسـتم توليـد     
طور که از ايـن نمـودار مشـاهده    همان. دهدميرطوبت را نشان

که رطوبـت نسـبي خـارج گلخانـه در طـول      گردد، در حاليمي
و ۳۵درصد بوده، رطوبت نسـبي محـيط بـين    ۴۲-۲۳روز شبانه

قابل ذکر است که اين نوسانات . درصد در نوسان بوده است۵۵

و شـيب  ) سـاز تعداد روشن و خاموش شـدن سيسـتم رطوبـت   (
افزايش و کاهش رطوبت با توجه به توان دستگاه رطوبـت سـاز   

خ تبادل رطوبتي گلخانه بـا محـيط خـارج، دمـا     استفاده شده، نر
.محيط خارج از گلخانه و مساحت گلخانه متغير بوده است

ييکنترل روشنا
براي کنترل شدت روشنايي در گلخانه در ساعاتي که ميزان نور 
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۵۹

عملکرد سيستم کنترل روشنايي گلخانهتغيرات روشنايي داخل گلخانه در طول روز و وضعيت . ۷شکل 

غلظت گازکربنيک داخل گلخانه و وضعيت عملکرد سيستم کنترل تهويه گلخانه. ۸شکل 

) شب۸صبح تا ۸از (ساعت ۱۲کافي نبود، طول روز به مدت 
از طريق فهرست مربوطه، وارد دسـتگاه شـده و ميـزان حـداقل     

به عبارت ديگـر،  . لوکس انتخاب و اعمال گرديد۸۰۰روشنايي 
شــب شــدت ۸صــبح تــا ۸کــه در فاصــله زمــاني در صــورتي 

شـد، دسـتگاه   لـوکس کمتـر مـي   ۸۰۰روشنايي داخل گلخانه از 
مرکزي فرمان روشن شدن سيستم روشنايي را به کنتاکتور کنترل 

. کـرد انـدازي مـي  صادر کرده و کنتاکتور سيستم روشـنايي را راه 

تغييرات شـدت روشـنايي محـيط داخـل گلخانـه را در      ۷شکل 
طول روز و نيـز وضـعيت عملکـرد سيسـتم روشـنايي را نشـان       

شـود، در  طـور کـه از ايـن نمـودار مشـخص مـي      همان. دهدمي
کـه شـدت تـابش    ) به بعد۱۶:۳۰از ساعت(ساعات انتهايي روز 

مرکـزي  لوکس کمتر شده، دستگاه کنتـرل  ۸۰۰نور خورشيد از 
لازم بـه ذکـر   . سيستم روشنايي مصنوعي را به کار انداخته است

توان استفاده است از اين سيستم کنترلي در روند معکوس نيز مي
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۶۰

چنانچه شدت نـور وارد شـده بـه    يعني اين که در تابستان، . کرد
مرکـزي  گلخانه بيش از حد مـورد نيـاز باشـد، دسـتگاه کنتـرل      

هاي نصب شده در داخـل و يـا   بانتواند فرمان باز شدن سايهمي
.خارج گلخانه را صادر کند

تهويه و کنترل گازکربنيک محيط
هـاي گلخانـه   هاي نصب شده در ديـواره براي کنترل کارکرد فن

ppm۸۰۰هويه، حد بالاي غلظت گازکربنيـک محـيط   منظور تبه
با بيشتر شدن غلظـت ايـن گـاز در داخـل     . انتخاب گرديده بود

مرکزي فرمان روشن شـدن  ، دستگاه کنترلppm۸۰۰گلخانه از 
سيستم تهويه را به کنتاکتور صادر کرده و کنتاکتور فن تهويـه را  

گـه  روشـن ن ppm۸۰۰تا رسـيدن ميـزان گازکربنيـک بـه زيـر      
گازکربنيک داخل گلخانه و وضـعيت  غلظت۸شکل . داشتمي

طـور کـه از ايـن    همـان . دهـد عملکرد سيستم تهويه را نشان مي
نمودار نمايان است، با تزريق مصـنوعي گازکربنيـک بـه داخـل     

ppmو افـزايش غلظـت ايـن گـاز از     ۱۱:۱۵گلخانه در سـاعت  

، فن تهويه فعال شـده و ميـزان گازکربنيـک کـاهش يافتـه      ۸۰۰
ــه و شــيب کــاهش  . اســت قابــل ذکــر اســت کــه شــدت تخلي

گازکربنيک بسته به قدرت موتور فن، مساحت گلخانه و غلظت 
بـا توجـه بـه ايـن کـه تعـداد       . اوليه اين گاز، متغير خواهد بـود 

يـزان  اي نبـود کـه روي م  هاي موجود در گلخانه به اندازهگلدان
کـارکرد  سـنجش گازکربنيک محيط تأثير زيادي بگـذارد، بـراي   

.هاي اين گاز استفاده شدصحيح دستگاه از کپسول

يريگجهينت
اي مرکزي گلخانهنشان داد که با دستگاه کنترل اين تحقيق نتايج 

دمايي يهگلخانه در محدودمايطراحي و ساخته شده، کنترل د
ــت نســبي محــيط در   ۲۲-۲۹ ــرل رطوب درجــه سلســيوس، کنت

کـار انـداختن روشـنائي تکميلـي     درصد، بـه ۵۵-۳۵يهمحدود
لوکس و نيز تهويـه گلخانـه   ۸۰۰گلخانه در شدت نور کمتر از 

گازکربنيک، با موفقيت انجام شـد  ppm۸۰۰در غلظت بيشتر از 
. مورد نظر و مطلوب بودهيهو کنترل شرايط محيطي در محدود

نظر به اين که دستگاه ساخته شده يک دستگاه الکترونيکي بـوده  
هـاي پيـاده شـده روي پردازنـده     و کارکرد آن بر مبناي الگوريتم

اي براسـاس  اندازي و کنترل تجهيزات گلخانـه دستگاه است، راه
مطلـوب کـاربر در   يههـا در محـدود  هاي ارسالي از حسگرداده

درستي صورت خواهد گرفت و خارج شـدن از  آل بههحالت ايد
تواند ناشي از موقعيـت نامناسـب نصـب    مطلوب مييهمحدود

گلخانه، توان، گنجايش حرارتـي يهحسگرها، ايزوله نبودن ساز
در . هـاي سرمايشـي و گرمايشـي باشـد    محل نصـب سيسـتم  و

هـايي  دستگاه کنترل مرکزي شرايط اقليمي ساخته شده، نوآوري
کـارگيري صـفحات گرافيکـي لمسـي، اسـتفاده از      هبيزمينهدر 

ها به زبان فارسي، سـهولت ورود اطلاعـات مـورد نظـر     فهرست
کارگيري قطعـات الکترونيکـي و حسـگرهاي جديـد و     هکاربر، ب

.ثبت و انتقال اطلاعات، انجام شده است
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