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  چكيده

در  .ايـم كـرده يك سيستم كنترل و مانيتورينگ كامپيوتري شرايط محيطي گلخانه طراحي  اخيراً
طراحي و پياده سازي بخش مانيتورينگ سيسـتم ارائـه    ةابتدا جزئيات مربوط به نحومقاله اين 
خواهـد  بررسي بحث و  هادينكل سيستم پيشآزمون عملكرد نتايج شود و پس از آن دربارة مي
طراحـي و  ويژوال بيسـيك  زبان برنامه نويسي واسط گرافيكي كاربر سيستم با استفاده از  .شد

امكـان دريافـت    ،با استفاده از كنترل موجود در محيط ويژوال بيسـيك  .استپياده سازي شده 
نـرم   ،. از اين طريقدشو ارسال فرامين كنترلي به آن فراهم سريال كامپيوتر اطلاعات از پورت 

ايـن واسـط    .اسـت  AVRكه يك ميكروكنترلر مـدل  مرتبط گرديد افزار با سخت افزار كنترل 
تـا از طريـق آن رفتـار حرارتـي و     است ستم توسعه داده شده براي نظارت بر كل سيگرافيكي 

 ـ طـور خودكـار نظـارت و كنتـرل     ه رطوبتي درون گلخانه در شرايط مختلف جوي در حالتي كه ب
براي ارزيابي كلي سيستم در تنظيم  .شودگيرد، بررسي و تجزيه و تحليل اوضاع را در دست مي

 ـآزمايش اين .انجام گرفت 1382آذرماه ي در ياهو تثبيت شرايط محيطي گلخانه آزمايش ا در ه
نتايج  .دامه يافتو در چند نوبت روي سيستم ا ،كنترل شدهحالت حالت بدون كنترل و سري، دو 

 ـآزمايش   نتـايج   .داردحكايـت  سيسـتم  كـارآيي بـالاي   سـري اول از عملكـرد صـحيح و     ياه
بـه تنظيمـات از پـيش    بـا توجـه   سري دوم مبين آن است كه سيستم پيشنهادي  ياهآزمايش

ن يماگلخانه از طريق ارسـال فـر  طوبت ردما و قادر به تنظيم و تثبيت رطوبت و دما،  ةتعيين شد
عملكرد سيستم براي تثبيت دما  .هستهاي عمل كننده در نرم افزار سيستم مناسب به سيستم

محـدوه   بسيار مطلوب و زمان سپري شده براي ثابت نگـه داشـتن دمـا در   ا هتمام آزمايشدر 
پاش در افزايش سريع دقيقه) است، ولي عملكرد سيستم مه 10كوتاه (در حدود  نسبتاًتنظيمي 

ا حالت دوم هدر دقايق آخر يكي از آزمايش .دقيقه) است 30كند (در حدود  رطوبت محيط نسبتاً
تنظيم خود نزديك شده بود، دماي درون گلخانه يعني دمـاي نـواحي    ةكه رطوبت نسبي به نقط

و دماي نواحي نزديك به ارتفاع گياه بر هم منطبق شـدند كـه ايـن امـر     گلخانه جاور پوشش م
  تـر دمـاي درون گلخانـه را اثبـات     ثير رطوبت بالاي گلخانه بر توزيع يكنواخـت أمثبت ت ةنتيج
  .كندمي
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  مقدمه 

براي اجراي موفقيت آميز يك سيسـتم اتوماسـيون   
ايجاد محيطي تعاملي و آسان بـراي اپراتـور    ،ايگلخانه

هـاي كنتـرل   سيسـتم  .]5و  ،3 ،1[ دارداهميت بـالايي  
هـاي متـداول كنتـرل    در مقايسـه بـا روش   ،كامپيوتري

  هــاي كنتــرل مبتنــي بــر كنتــرلعتي مثــل سيســتمصــن
 زيـادتري هاي از قابليت، 1منطقي برنامه پذيرهاي كننده

ــد. عامــل اصــلي برتــري ايــن سيســتم   ،هــابرخوردارن
امكاناتي است كه آنها در فاز نرم افزاري سيسـتم بـراي   

تـوان بـه   كنند. در اين زمينه ميفرآيند كنترل فراهم مي
كنتـرل را در سـطوح    فرآينـد  ؛مـوارد اشـاره كـرد   ايـن  

  در ايــن  كــرد؛تــوان اجـرا  تــر بـه راحتــي مـي  پيشـرفته 
هاي پيچيده و ها طراحي و پياده سازي الگوريتمسيستم

استفاده از توابع كنترلـي پيشـرفته نظيـر كنترلـر فـازي      
هـاي  و تكنيـك  3، شبكه عصـبي مصـنوعي  ]2[ 2لجيك
ــه ــوريتم  بهين ــل الگ ــازي مث ــكژس ــه روش  ]8[ نتي   ب
تري امكان پذير است. امكان مانيتورينـگ دقيـق و   ساده

هـاي كنتـرل   هاي سيستماپراتوري ساده از ديگر ويژگي
هـا  ايـن سيسـتم   ضـمناً . آيـد حساب مـي ه ب كامپيوتري

  بــــراي مانيتورينــــگ و تجزيــــه را امكانــــات لازم 
  نيــز مهيــا  و تحليــل آمــاري از وضــعيت سيســتم    

هـاي  كنند. اهميت ايـن موضـوع در مـورد سيسـتم    مي
  . اســتكنتــرل گســترده و غيــر متمركــز، قابــل توجــه 

) پيشـرفته بـا   GUI( 4استفاده از واسط گرافيكي كـاربر 
ي اپراتـور را  يامكانات كامل كنترلي و مانيتورينگ، توانا

عمـال نظـارت و مـديريت دقيـق و صـحيح بـر       براي ا
دهـد. اپراتـور بـر حسـب     عملكرد سيستم افزايش مـي 

پـيش بينـي   هـاي كنترلـي   روال تواند مطابق بامورد مي
دخالـت كنـد   نظـارت و  روند كنترل برنامه بر شده در 

  . ]9، و 7، 6[
ــاً      ــركت ،عموم ــده   ش ــه كنن ــراح و عرض ــاي ط   ه

تري صنعتي به همـراه سيسـتم   هاي كنترل كامپيوسيستم
. در حالـت  كننـد ، نرم افزار آن را نيز عرضه مـي كنترلي

 محيط گلخانه نيـاز  طراحي نرم افزار مناسب براي ،كلي
 ،. در ايـن ميـان  اي داردنويسي پيشـرفته فرآيند برنامه به

تجهيـزات و بردهـاي    ةهـاي سـازند  بعضي از شـركت 
كنترلي براي تسهيل طراحي نرم افزارهاي كنترلي خـود  

. انـد آوردهروي افزاري خاصـي  هاي نرمبه عرضه بسته
ي زيـاد نويسـي  برنامـه  ةهاي پيشرفتها قابليتاين بسته
كنترلــي اســتاندارد نيــز بــا ســخت افزارهــاي دارنــد و 

محصـول   LabViewند. براي مثال، نـرم افـزار   گارساز
از جمله پيشرفته تـرين   National Instrumentشركت 

كه امكانـات   ستافزار هاي برنامه نويسي شيء گرانرم
در زمينه فرآينـدهاي   ويسي پيشرفته، مخصوصاًبرنامه ن

ــي را دارد ــرم .كنترل ــزاران محصــول شــركت  5متلــب ف
Mathworks     ديگر نرم افزاري اسـت كـه داراي جعبـه

ابزارهاي مخصوصي در زمينـه مانيتوريـگ فرآينـدهاي    
ــي اســت ــابي و   .كنترل ــه عوامــل مهــم در ارزي از جمل

تـوان بـه مـواردي از قبيـل     هـا مـي  طراحي اين سيستم
و  ،قابليت اطمينان سيستم، دقت بالا، كاربر پسند بـودن 

بـه   اين نرم افزارها، .]10[د كراشاره آنها آسان  كاربري
آنها در  ةگستردكارگيري ه و ب رغم قابليت اطمينان بالا

 ـ .نـد دارهاي كنترل صنعتي، معايبي نيز سيستم  طـور ه ب
پذيري كمي برخوردارند افزارها از انعطافاين نرمكلي، 

1- Programmable Logic Control   2- Fuzzy Logic Controller 
3- Artificial Neural Network    4- Graphic User Interface 
5- MATLAB 
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و  يستندافزارهاي مختلف سازگار نكه با سختطوريهب
همچنين، آنهـا   .ندارند وسعه و كاربري مناسبيقابليت ت

 آنها (مثلاً ةبراي تهيهستند به طوري كه بر بسيار هزينه
ــلي   ــخه اص ــريم  LabViewنس ــر تح ــكلاتي نظي ) مش

   .پيش روستاقتصادي و مسائل كپي رايت 
در ايـن تحقيـق   با توجه بـه مطالـب پـيش گفتـه،     

نـگ  تصميم به طراحي و پياده سازي نرم افـزار مانيتوري 
 ـ  ـ ،مـدل  ةبراي گلخان در مـرور تحقيقـات    .ه شـد گرفت

ن از نرم افزارهـاي  اد كه اغلب محققشگذشته مشاهده 
انـد يـا   موجود در بازار نظير موارد مذكور استفاده كرده

كـه تحـت محـيط    اند استفاده كردهاي حداكثر از برنامه
در اين تحقيق ما  .]4[قابل اجراست  داسسيستم عامل 

مدل و سيسـتم كنتـرل    ةخت گلخانضمن طراحي و سا
سيسـتم   ة، كـل برنام ـ ]9، و 7، 6[ الكترونيكي براي آن
هـاي  تم عامـل كه با اغلـب سيس ـ را مانيتورينگ گلخانه 

و ، XP، 2000نظيــر وينــدوز (مايكروســافت امــروزي 
  زبــان طراحــي و پيــاده كــرديم. ســازگار اســت  )غيــره
 6 ةنسـخ نويسي اسـتفاده شـده ويـژوال بيسـيك     برنامه

ــرين   ســتا ــوب ت   كــه در حــال حاضــر يكــي از محب
 ،در ايـن مقالـه   .سـت شيء گراهاي برنامه نويسي زبان

مراحـل پيـاده سـازي    هـا  ابتدا در بخش مـواد و روش 
شود؛ پس مييان ب GUIهاي كنترل و  طراحي الگوريتم

ــث،   از آن  ــايج و بح ــش نت ــل از  در بخ ــايج حاص نت
 سيسـتم در جهـت  كـل  ا صورت گرفته روي هآزمايش

  ارائــه سيسـتم پيشــنهادي  ارزيـابي و بررســي عملكــرد  
  .شودمي

  

  هامواد و روش

مراحل طراحي و ساخت يـك   ]6[قسمت اول در 
سيسـتم  هـاي سـخت افـزاري    بخشگلخانه مدل و نيز 

 ـ .ده اسـت ش ـكنترل الكترونيكي آن به تفصيل بيـان   ه ب
هــاي ابتــدا داده پيشــنهادي سيســتم طــور خلاصــه، در
محيطي گلخانـه بـا اسـتفاده از سـه      مربوط به وضعيت

ــرد   سنســور دمــا و يــك سنســور رطوبــت بــه يــك ب
هـاي  داده ،ميكروكنترلـر  .شـود ميكروكنترلري منتقل مي

از طريـق پـورت سـريال     ۱رقميصورت ه دريافتي را ب
RS232   كنـد و  براي نمايشگر جلو اپراتور ارسـال مـي

همزمان بر حسب مورد ممكـن اسـت فـرامين كنترلـي     
 ـارسالي  صـورت دسـتي يـا خودكـار     ه از كامپيوتر را ب
 كنترلي گلخانه تجهيزات آنهاو متناسب با  كند دريافت

 ـ )2اهل كنندهعم( مين شـرايط مطلـوب،   أرا در جهت ت
تغيير وضعيت دهد. براي اجراي چنين الگوريتم كنترل 

برنامـه اي مناسـب   بـود  لازم  ،ايو مانيتورينگ پيچيـده 
اطلاعــات مربــوط بــه ايــن نــرم افــزار،  .نوشــته شــود

كـامپيوتر   RS232سنسورها را از طريق پورت سـريال  
ــ ،دريافــت، ذخيــره شــكل هو بــ آنلايــنصــورت ه و ب

ــه    ــامپيوتر عرض ــگر ك ــزا روي نمايش ــاي مج   نموداره
كند. اين نرم افزار علاوه بـر مانيتورينـگ اطلاعـات    مي

هاي كنترلي سيسـتم گلخانـه را   اجراي الگوريتم ةوظيف
هاي كنترلي ارد. بدين ترتيب كه الگوريتمعهده د هنيز ب

 ايِلحظـه  تعريف شده در برنامه با مقايسـه و سـنجشِِ  
اطلاعات مربوط به دما و رطوبـت نسـبي گلخانـه، بـر     
ــرد     ــه ب ــب را ب ــي مناس ــرامين كنترل ــورد ف ــب م حس

1- Digital   2- Actuators  
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  كننـــد تـــا ميكروكنترلـــر ميكروكنترلـــر ارســـال مـــي
  ورد  مين شرايط محيطي مأرا در جهت ت هال كنندهـعم

  نظر تغيير وضعيت دهد. 
در نرم افـزار طراحـي شـده، امكانـات لازم بـراي      

كنتـرل   وضـعيت كنترل شرايط محيطي گلخانـه در دو  
دستي در نظر گرفته شـده اسـت.  در   كنترل خودكار و 

هاي ينـد حالت اول اپراتور قادر است بـراي انجـام فرآ  
فعـال يـا    شخصـاً كنترلي مختلف، تجهيزات مربوطه را 

فعال سازد، امـا در حالـت دوم برنامـه بـر اسـاس       غير

، فرآينـد كنترلـي   از پيش تعريف شدهالگوريتم كنترلي 
ــاب لازم را  ــيانتخ ــد م ــي آورد.  كن ــرا در م ــه اج و ب

 شـكل فلوچـارت  چگونگي ارتبـاط اجـزاي برنامـه در    
متغيرهـاي كنترلـي و    .نشان داده شـده اسـت   1 شمارة

يــز عملكــرد فرآينــدهاي كنترلــي مربــوط بــه آنهــا و ن
 1 ةهاي شـمار تجهيزات گلخانه در هر مورد در جدول

  نحـــوه  ،در ادامـــه. ]9[نـــد اخلاصـــه شـــده  2و 
افزار به اختصار توضـيح داده  طراحي و پياده سازي نرم

  .شودمي
  

  

  
  و يكنواختي دما دي اكسيد كربنفرآيندها و عملكرد تجهيزات گلخانه مربوط به تثبيت  -2 شمارة جدول

  *تهويه ةدريچ  هاي خروجيفن  فن ورودي  فرآيند   متغير 

  روشن  روشن روشن  تهويه  (تثبيت)  دي اكسيد كربن

  خاموش  خاموش  روشن  گردش هوا  دما (يكنواختي)
  .دشوبسته مي خاموشز و در وضعيت باموتور پشت فن ورودي داراي  ةدريچ ،روشنضعيت در و *

  

متغير 

  كنترلي
  2هيتر   1هيتر   فرآيند كنترل

فن 

  ورودي

هاي فن

  خروجي

 ةدريچ

  تهويه

شير 

هاي كنترل

  پاشمه

  دما

  خاموش  خاموش  خاموش روشن  مرحله اي روشن  مرحله اي روشن  گرمايش

  خاموش  روشن  روشن  روشن خاموش خاموش  خنك كنندگي زمستانه

  روشن  روشن  روشن روشن خاموش خاموش  خنك كنندگي تابستانه

  رطوبت

  روشن  خاموش  خاموش  روشن  خاموش خاموش  افزايش رطوبت

كاهش رطوبت 
  (تهويه)

  خاموش  روشن  روشن  نروش  خاموش  خاموش

 لي و عملكرد تجهيزات گلخانه مربوط به متغيرهاي دما و رطوبتفرآيندهاي كنتر -1 شمارة جدول  

  24  1384ستان / تاب23/ شماره  6مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد  



 

 

 
 
 

Main Menu  )2 شمارة شكل(  

General Setting  الف-3 شمارة (شكل (  

 Advanced Setting)ب- 3 شمارة شكل(  

Detail View  

هاي پيش فرض و  و آبياري براي گياهان مختلف در حالت ،، نوريمات مربوط به دما، رطوبتظتن

  هاي تعريف شده توسط كاربرنيز حالت

 تنظيم پارامترهاي كنترلي  مربوط به فرآيندهاي كنترل دما و رطوبت •

 اجراي فرايندهاي كنترلي ةانتخاب نحو •

  آن كردنوط به آلارم و فعال يا غير فعال تنظيمات مرب •

ACCESS Database 

 وضعيت  شرايط محيطي  ذخيره  و بازخواني اطلاعات مربوط به •

  ذخيره و بازخواني اطلاعات مربوط به تنظيمات •

 ميكرو كنترلر  

Module  

  تعريف متغيرها  و

هاي مشترك روال

  برنامه

 ارتباط نرم افزاري                                              ارتباط ظاهري                              

 و نمايش  فرآيندها  و وضعيت تجهيزات كنترلي گلخانه  مودهاي كنترلانتخاب  •

 اجراي الگوريتم كنترل و نيز ارسال و دريافت اطلاعات از برد ميكرو كنترلر •

  صورت نموداري و عدديه شرايط محيطي گلخانه ب ايحظهمانيتورينگ ل •

سنسور موجود با امكان   4سيستم مربوط به  ،نمايش اطلاعات مربوط به وضعيت گذشته

  و ماه به ماه. ،ساعت به ساعت، روز به روز :صورته مرور اطلاعات ب

 نماي شماتيك از اجزاي نرم افزار كنترل و مانيتورينگ گلخانه  -1 شمارة شكل

  عملكرد سيستم آزمون و بررسي - : قسمت دومكنترل كامپيوتري شرايط محيطي گلخانه 25



 

 

تشـكيل شـده   نرم افزار طراحي شده از چهار منـو       
  منوي اصلي، منوي :اندكه با يكديگر مرتبط شدهاست 

و منـوي نمـايش    ،تنظيمات، منوي تنظيمـات پيشـرفته  
 منوي اصـلي (شـكل   ةتوضيحاتي دربار ،در ادامه .قدقي

 شـمارة  هـاي تنظيمات برنامه (شكل ) و منوي2 شمارة
  .دشوب) ارائه مي -3الف و  -3

نشـان داده شـده    2 شـمارة  شكل گونه كه درهمان
اسـت:   منـوي اصـلي برنامـه  شـامل دو قسـمت     است 

از سـه كـادر   آن كنترل و مانيتورينـگ. قسـمت كنتـرل    
 1 ةشــمار  در كادرهــاي ،يل شــده اســتاصــلي تشــك

و  خودكـار  هـاي تواند بـا اسـتفاده از دكمـه   اپراتور مي
ترتيب در حالت خودكار يـا  هوضعيت كنترل را ب دستي

هـا،  دكمهاين در اينجا علاوه بر  دستي قرار دهد. ضمناً
كـادر  نيز در نظر گرفته شـده اسـت.    يكادر تصويردو 

يـا دسـتي) و    ي اول وضعيت كنتـرل (خودكـار  تصوير
دوم تنظيمــات انتخــابي در وضــعيت  يكــادر تصــوير

دهد.  فرآيند يـا فرآينـدهاي   كنترل خودكار را نشان مي
 سـت اكنترلي كه در حالت كنترل خودكار در حـال اجر 

در  2 ةشـمار شود. كادر در اين قسمت نمايش داده مي
حالت كنتـرل خودكـار و كنتـرل دسـتي عملكردهـاي      

در وضـعيت كنتـرل خودكـار    در اين كـا متفاوتي دارد. 
هاي مختلـف  دستگاه ،هنگام اجراي فرآيندهاي مختلف

پـاش و  تهويـه، مـه   ةها، هيترهـا، دريچ ـ گلخانه مثل فن
ي مجـزا نمـايش داده   كـادر تصـوير   8  بـا (كه را غيره 
كند. اما در حالت كنترل اند) روشن يا خاموش ميشده

است دكمه تعبيه شده  9ي، كادر تصويرجاي ه دستي ب
توانـد دسـتگاه   ك از آنها مـي يكه اپراتور با فشردن هر 

ها وضـعيت  ند. اين دكمهكمربوط را روشن يا خاموش 
از لحاظ روشن يا خاموش بودن  نيز را دستگاه مربوط 
  نشان مي دهند. 
ــاي  ــمار كادره ــا ش ــش   4و  3 ةب ــه بخ ــوط ب مرب

اي اطلاعات لحظـه  .هستنداي سيستم لحظهمانيتورينگ 
نسـبي  رطوبت يك سنسور دما و  سنسورسه مربوط به 

 هـاي شـوند. در كادر در اين كادرهـا نمـايش داده مـي   
سنسـورها   بـا گيري شده دما و رطوبت اندازه 3 ةشمار

هـا  كادرشـوند. در ايـن   در هر لحظه نمـايش داده مـي  
قبل  ةدقيق 10تغييرات دما و رطوبت از لحظه جاري تا 

ري در سمت يتصو هايكادر، قابل مشاهده است. از آن
  مشـخص   2 شـمارة  در شـكل  4 ةشـمار راست كه بـا  

  اي مربــوط بــه سنســور شــده اســت اطلاعــات لحظــه
)، يعني دماي در ارتفاع گيـاه و  Tmidدماي شماره يك (

ــبي (   ــت نس ــور رطوب ــز سنس ــRHني ــورت ه) را ب ص
و مقادير عـددي متنـاظرآن نمـايش     ايميلهنمودارهاي 

  دهند.  مي
د دكمه تعبيه شـده اسـت.   ين منوي اصلي چنيدر پا

مربـوط بـه تنظيمـات عمـومي برنامـه       1تنظيمات ةدكم
در حالـت كنتـرل دسـتي     ،الف)-3شمارة (شكل  است

و با كليك كـردن آن برنامـه وارد منـوي     ،شودفعال مي
تواند تنظيمـات مـورد نظـر    اپراتور مي .شودمربوط مي

د. در حالت كنتـرل خودكـار،   كنعمال خود را در آنجا ا
نيـز   2نمايش جزئيـات  ةدكمه غير فعال است. دكم اين

هـاي  براي مشاهده تغييرات دمـا و رطوبـت بـا فرمـت    
مختلف در نظر گرفته شده است. اطلاعات مربـوط بـه   

  ورد ــانيتورينگ وضعيت كامل گذشته سيستم در مــم

1- Setting   2- Detail View 
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  تورينگ و كنترل شرايط محيطي گلخانهمنوي اصلي نرم افزار ماني -2 شمارة شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  (الف)                                                                                            (ب) 

  ه (ب) منوي تنظيمات پيشرفت  ؛و غيره ،تنظيمات نرم افزار: (الف) منوي تنظيمات براي دما، رطوبت، آبياري -3شمارة شكل 

4 

3 
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قابل مشاهده  منوگيري شده در اين چهار پارامتر اندازه
صورت ساعت بـه سـاعت، روز   است. اين اطلاعات به

نمودارهاي مجـزا نمـايش    شكلهو ماه به ماه، ب ،به روز
ها را هاي دريافتي از سنسـور نامه، داده. برشوندداده مي

در ابتدا در يك بانك اطلاعـاتي مبتنـي بـر نـرم افـزار      
ثانيـه ذخيـره    5در فواصل زماني  مايكروسافتاكسس 

توانـد در ايـن منـو اطلاعـات     مي كند و اپراتور بعداًمي
ذخيره شده را براي فواصل زمـاني معـين فراخـواني و    

  د.  كني مشاهده يهاصورت نمودارهب
در حالت كنترل خودكار، الگوريتم كنترل بـا توجـه   

آنها بـا   ةيساي پارامترهاي محيطي و مقابه مقادير لحظه
برنامـه   تنظيمـات  مقادير از پيش تنظيم شـده در منـوي  

الف) و نيز با توجه به شـرايط زمـاني   -3 شمارة (شكل
 ـ فراينـدهاي   ،مين شـرايط مطلـوب  أسيستم در جهت ت

شـامل فرآينـدهاي   كـه  آورد. مختلفي را به اجرا در مي
 (شـكل  كنترلي و فرآيندهاي زمان بنـدي شـده هسـتند   

هـاي  گوريتم برنامه شـامل زيـر روال  . الالف)-3 شمارة
ــر   ــراي ه ــراي اج ــلازم ب ــن فرآيندهاي ــتك از اي . س

  فرآينــدهاي مربــوط بــه كنتــرل دمــا شــامل گرمــايش، 
. در مورد كنترل استو زمستانه  ،كنندگي تابستانهخنك

فرآينــدهاي كنترلــي تنهــا شــامل افــزايش و  ،رطوبــت
. الگوريتم كنترل برنامـه در مـورد   استكاهش رطوبت 

دو ر يك از اين فرايندها بر مبناي يـك تـابع كنترلـي    ه
با هيسترزيس قابل تنظـيم عمـل   ) ON/OFFوضعيتي (

ك از پارامترهاي دما يـا رطوبـت در   يكند. براي هر مي
الـف)  -3شمارة قسمت تنظيمات عمومي برنامه (شكل 

اسـت. پـارامتر اول    شـده سه پارامتر مشخص تعريـف  

رطوبـت اسـت كـه در    دما و  مربوط به مقادير تنظيمي
 ـ  واقع هدف سيستم گلخانه مين و أاي طراحـي شـده، ت

تثبيت دما و رطوبت نسبي داخل گلخانه در اين مقادير 
) شـناخته  SPs( 1ط تنظيمانقعنوان ه . اين مقادير باست

شـوند. دو پـارامتر ديگرشـامل مقـادير پارامترهـاي      مي
تابع  OFFو ON) مربوط به عملكرد 2هاكنترلي (آفست

كـه در   هسـتند  ط تنظـيم انق ـك از ي ـرل حـول هـر   كنت
ب) -3 شـمارة  قسمت تنظيمات پيشرفته برنامه (شـكل 

  .  شونداعمال مي
براي كنترل دما در قسمت تنظيمات عمومي برنامـه  

. سـت الف) دو مقدار تعريـف شـده ا  -3 شمارة (شكل
مقدار اول مربوط به دمـاي روز و ديگـري مربـوط بـه     

رل در طـول شـبانه روز   الگوريتم كنت .استدماي شب 
فلوچارت كامـل   .ندكمناسب را محاسبه مينقطه تنظيم 
 .نشان داده شده اسـت  4 شمارة در شكل الگوريتم دما

 عصـر  6صبح تـا   6زماني  ةبدين ترتيب كه در محدود
 ،SPT،دمــا تنظــيم ةنقطــعنــوان همقــدار دمــاي روز بــ

شـرايط مربـوط بـه     زماني ةبازانتخاب و خارج از اين 
. ايـن  )4 شـمارة  (شـكل  شـود وضعيت شب اعمال مي

 ـ   و اجـرا  طـور پيوسـته توسـط برنامـه بررسـي      هروند ب
در فواصـل زمـاني    SPTدوم مقدار ة. در مرحلدشومي

د وش ـميمقايسه  ،Tout ،مشخصي با دماي بيرون گلخانه
 SPTزو بر اساس اينكه دماي بيرون كمتـر يـا بيشـتر ا   
افتــد: باشــد يكــي از ايــن دو حالــت اتفــاق مــي     

SPoutاگر TT خواهـد  باشد شرايط زمستانه اعمال  >
SPoutو  اگر شد TT باشد شـرايط تابسـتانه حكـم     <

فرماست. در حالت اول برحسب مـورد ممكـن اسـت    

1- Set Points   2- Offsets 
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ي زمسـتانه  كننـدگ يكي از فرآيندهاي گرمايشي يا خنك
مورد نياز باشد. اما در حالت دوم فرآينـد كنتـرل دمـا،    

. شـروع يـا   اسـت كننـدگي تابسـتانه   تنها فرآيند خنـك 
يــك  از طريــقهاي فــوق ك از فرآينــديــتوقــف هــر 

 و Toutمقادير مربـوط بـه    ةالگوريتم خاص و با مقايس

Tmid باSPT  ت و با توجه به پارامترهـاي كنترلـي آفس ـ
)VON  وVOFF( گيرد. انجام مي    

 نـد ايندهاي كنترلي نيز در برنامه قابل تنظيمآساير فر
در فرآيند  .دهيمرا شرح ميآنها اختصار ه در ادامه ب كه

ــت  ــرل رطوبـ ــدار   ،كنتـ ــدا مقـ ــابتـ ــيم ةنقطـ  تنظـ
 با ميزان رطوبت نسبي محيط گلخانه، SPRH،رطوبت

سطه سنسـور مربـوط اخـذ شـده     كه تو شودمقايسه مي
 SPRH. اگـر رطوبـت محـيط گلخانـه بيشـتر از     است

ــي و    ــابع كنترل ــا ت ــابق ب ــي مط ــوريتم كنترل ــد الگ باش
پارامترهاي آن فرآيند كاهش رطوبـت يعنـي تهويـه را    

 كنـد براي كاهش سطح رطوبت نسبي گلخانه آغاز مـي 
منبـع   (فلوچارت مربوط به فراينـد كنتـرل رطوبـت در   

. ايـن فرآينـد مطـابق بـا تـابع      موجود اسـت)  9شمارة 
و  يابـد ميكنترلي و پارامترهاي آن تا حد تنظيمي ادامه 

د. امـا اگـر رطوبـت محـيط     شـو پس از آن متوقف مـي 
گلخانه كمتر از ميزان تنظيم شده باشد الگوريتم كنتـرل  
فرآيند افزايش رطوبت را مطابق با تـابع كنترلـي آغـاز    

رسيدن رطوبت به سطح مطلوب ايـن كـار    كند و تامي
در ايـن سيسـتم   يابد. بر خلاف دما و رطوبت، ادامه مي

ــت   ــه تثبي ــوط ب ــدهاي مرب ــربنفرآين ــيد ك و  دي اكس
يكنواختي دما عملاً جزء فرآيندهاي كنترلـي محسـوب   

بنـدي  فرآينـدهاي زمـان   ةند و در واقع در زمـر شونمي

، گـردش  آيند. براي آبيـاري، تهويـه  حساب ميه شده ب
-از فرآيندهاي زمان سيستمدر اين نيز و روشنايي  ،هوا

بـراي   بندي شده اسـتفاده شـده اسـت. بنـابراين مـثلاً     
اي، در قسمت تنظيمات برنامـه دو  سيستم آبياري قطره

 اسـت در نظر گرفته شـده   Durationو  Periodپارامتر 
اول بـر مبنـاي دقيقـه و    پارامتر الف). -3 شمارة (شكل

توسـط  صورت روز يا سـاعت  ه تواند بمي مپارامتر دو
د. الگـوريتم برنامـه بـر اسـاس ايـن      شوتعريف اپراتور 

طور همزمـان بـه اجـرا در    ه مقادير دو روال زماني را ب
و  Periodزمــان آورد. روال زمــاني اول بــه مــدت مــي

يابـد. آبيـاري   ادامـه مـي   Durationروال دوم به طـول  
ل فعال باشـند. پـس   گيرد كه هر دو روازماني انجام مي

آبيـاري تـا سـپري    ، تركوتاهزماني  از سپري شدن روال
ــولاني  ــاني ط ــدن روال زم ــر ش ــي ت ــوط يعن روال مرب

د. شـو و آغاز مجدد هر دو روال، متوقف مي  Periodبه
ممكن اسـت تحـت شـرايطي فرآينـدهاي گرمـايش و      
ــين    ــند. در چن ــال باش ــان فع ــت همزم ــزايش رطوب اف

 است اي طراحي شدهگونهه بالگوريتم كنترل  ،يشرايط
كه اگر اين دو فرآيند همپوشاني داشـته باشـند (يعنـي    

هاي كنترلي گلخانـه نظيـر فـن ورودي    يكي از دستگاه
طور مشترك استفاده شود)، هنگام متوقف شدن يكي هب

نشـان   4 شـمارة  با علامت * در شكلكه از فرآيندها (
آينـد  داده شده است)، دستگاه مشترك براي اسـتفاده فر 

آن فرآينـد   ياردر اجتا ماند دوم همچنان فعال باقي مي
. توضـيحات مربـوط بـه سـاير     دشـو اي حاصـل ن وقفه

و فلوچـارت مربـوط بـه     ،افـزار، الگـوريتم  منوهاي نرم
    :ساير فرآيندها شامل
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فلوچارت مربوط به فرايند كنترل  -4 شمارة شكل



 

 

در  و روشـنايي  ،آبيـاري طوبت، تهويه، گـردش هـوا،   ر
    .موجود است 9 شمارة منبع

  

  حثنتايج و ب

براي اجـراي  هاي كنترلي، پس از طراحي الگوريتم     
زبـان  با اسـتفاده از  فرآيند كنترل و مانيتورينگ گلخانه 

كاربرپسـند و   ينرم افزار ويژوال بيسيكبرنامه نويسي 
د. ش ـسـازي  پذير براي گلخانه طراحي و پيـاده انعطاف

 ـبـا و هـا  سازي الگوريتمپياده ةنحو و  6وال بيسـيك  ژي
بـا   .موجـود اسـت   9شـمارة   در منبعرنامه كدهاي بنيز

موجود در محيط ويژوال  MSCommاستفاده از كنترل 
و  RS232بيسيك امكان دريافـت اطلاعـات از پـورت    

ارسال فرامين كنترلي به آن فراهم آمـد. از ايـن طريـق    
گرديـد تـا امكـان     مرتبطافزار با سخت افزار كنترل نرم

و عملكرد برنامـه   هاارزيابي سيستم فراهم آيد. ويژگي
مانيتورينـگ قابـل    ديگـري كنتـرل و  ، يكي جنبه از دو
  است.   توجه

: عملكـرد سيسـتم طراحـي شـده در     شرايط آزمـايش 
شرايط مختلف جوي و در دو وضعيت بدون كنتـرل و  

. ايـن  شـد بررسي و ارزيابي  1382يز يكنترل شده در پا
 26و  17، 16ا در صـبح و عصـر روزهـاي    ه ـآزمايش
شمارة  منبع در انجام گرفته است كه تماماً 1382آذرماه 

  ا ه ـنتـايج حاصـل از بعضـي آزمـايش     .موجود است 9
در ايـن  صـورت گرفتـه   آذرمـاه   26و  17روزهاي كه 

ا هــآزمــايش ياربــراي اجــ .شــوندمــيمقالــه بررســي 
  متـــر ســـاخته و ســـانتي 70ســـكوهايي بـــه ارتفـــاع 

 يارمحل اج ـ .]9و  6[ داده شدخل گلخانه مدل قرار دا
ــايش ــآزم ــي ه ــروه مهندس ــك ا گ ــينمكاني ــاي ماش ه

 مهندســي بيوسيســتم كشــاورزيكشــاورزي دانشــكده 

 Tmid ،در تمـام مـوارد   .اسـت دانشگاه تهـران در كـرج   
 Tupون گلخانه در ارتفاع رشد گياه، رمربوط به دماي د

پوشـش   مربوط به دماي محـيط گلخانـه در مجـاورت   
دماي محـيط   Toutرطوبت درون گلخانه و  RHسقف، 
 گلـدان  8از  هـا اجـراي آزمـايش  در زمان . استبيرون 

ها و كنتـرل   جهت نصب قطره چكاناستفاده كرديم كه 
روي سيستم آبياري و نيز نصب سنسور دما و رطوبـت  

ارتفاع گياه (محل نصـب   اين سكوها قرار گرفته بودند.
Tmid ارتفـاع  متـر  سـانتي  60بـود (  ) در حدود يك متـر

متـر  سـانتي  20متـر ارتفـاع گلـدان +    سانتي 20سكو +
   .سنسور دما)نصب بالاتر از گلدان براي 

  

    تست تجهيزات سيستم: -آزمايش اول
اين آزمايش به منظور بررسي عملكرد كلي سيستم 

مانيتورينــگ  بخــشو صــحيح كــاركردن سنســورها و 
هـا  د و روشكـه در بخـش مـوا    انجـام گرفـت   سيستم

هـاي كنترلـي   بدين منظور كليـه روال . توضيح داده شد
به صورت دستي غيرفعال و از سيستم تنها  موقتاًبرنامه 

  هـا  ها توسط سنسورها، انتقال دادهآوري دادهبراي جمع
ــامپيوتر ــه ك ــورد   ،ب ــات م ــت نمــايش اطلاع   و در نهاي

ــدين منظــور  .دشــنظــر در روي نمايشــگر اســتفاده    ب
ــاي ــي روز دو آزم ــاه  16ش، يك ــل 1382آذرم  ةدر فاص

ظهـر و ديگـري در    12تـا   بامـداد  10زماني از ساعت 
تـا  بامـداد   9:30زماني  ةدر فاصل 1382آذر ماه  26روز 

  و اطلاعات مربـوط بـه سنسـورهاي دمـا      اجرا شد 11
  نتايج تكرار   ،د. تنهاشطور پيوسته ثبت هوبت بــو رط
نشان داده  5 شمارة در شكل) 82آذر ماه  26روز (دوم 

 9شـمارة   در منبـع  اول نتايج آزمايش روز( شده است
  .)موجود است
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)1382آذر  26نتايج آزمايش سيستم در حالت بدون كنترل ( -5شكل شمارة   

  
  

 ـ   -آزمايش دوم طـور  هكنترل دماي داخـل گلخانـه ب
    خودكار:

ي يمنظور ارزيابي عملكـرد و كـارا  ه اين آزمايش ب
يستم براي كنترل دماي داخل گلخانه درحد مطلـوب  س

و از پيش تنظيم شده، انجام گرفت. بـراي ايـن منظـور    
بعـد از ظهـر   دو آزمايش، يكي در صبح و ديگـري در  

آزمايش اول از سـاعت   .جرا شدا 1382آذرماه  17روز 
ــا  9:20 ــاعت  10:45ت ــايش دوم از س ــا  16:20و آزم ت

ر شـرايط شـب   براي بررسي عملكرد سيسـتم د  17:20

و آزمـايش   C27=Tsp° در آزمـايش صـبح   .ادامه يافت

تنظيمـات عمـومي    منـوي در  C19=Tsp° بعد از ظهـر  

در آزمـايش   .دش ـمنظور الف)  -3شمارة (شكلبرنامه 
دن هيترها و بررسي روند گرمايش كرصبح، براي فعال 
 ـ    10در ابتدا به مدت  ه دقيقه فرآينـد خنـك كننـدگي ب

دماي محيط گلخانه كـاهش   صورت دستي فعال شد تا
گـراد،  سـانتي  ةدرج ـ 20پس از افت دما تا حدود  .يابد

سيستم در حالت كنترل خودكار قرار داده شد تا دما در 
د. شـو گراد تثبيـت  سانتي ةدرج 27حد مورد نظر يعني 

براي اجراي اين مرحلـه از آزمـايش، تمـام روال هـاي     
شـد  طور موقت غير فعـال  ه مربوط به كنترل رطوبت ب
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. مقادير آفست بـراي  زيرا فقط كنترل دما مورد نظر بود
ب نشـان داده شـده   -3 شـمارة  اين آزمايش در شـكل 

تنظيمات مشابهي بـراي آزمـايش تكـرار دوم در     .است
دست آمـده از ايـن   ه نتايج ب .دشمنوهاي برنامه اعمال 

ب -6 الـف و -6 شمارة هايا در شكلهسري آزمايش
  .نشان داده شده است

 م دمـا و رطوبـت گلخانـه:   أكنترل تو -ايش سومآزم
ارزيابي عملكرد سيسـتم   ،اين آزمايش يارهدف از اج
بـراي   .م دما و رطوبت داخل گلخانه بـود أدر كنترل تو

 ـ  ةدرج ـ 31ترتيـب  ه اين منظور مقادير دما و رطوبت ب
   الــف -3شــمارة شــكل در  درصــد 70گــراد و ســانتي

ــد  ــال گرديدن ــي (  .اعم ــاي كنترل ــه  پارامتره ــوط ب   مرب
  هـــا) بـــراي فرآينـــدهاي كنتـــرل دمـــا     آفســـت

°C3=)(TVON ،°C1=)(TVOFF  و براي فرآيندهاي
 C5=)(RHVON  ،°C2=)(RHVOFF°كنترل رطوبت 

ب) -3 شمارة (شكلبرنامه  ةدر منوي تنظيمات پيشرفت
در  سـري آمـده از ايـن    دسـت ه نتايج ب .دندشتعريف 

  نشان داده شده است.    7 شمارة شكل
ابتدا  ،دوم و سوم ياهك از آزمايشيبراي اجراي هر   

اعمـال و   3 شـمارة  تنظيمات مربوط در منوهاي شـكل 
سپس با قرار دادن سيستم در وضعيت كنترل خودكـار،  

ك از مراحـل آزمـايش،   ي ـد. در هـر  ش ـآزمايش آغـاز  
ــي  ــزات كنترل ــرد تجهي ــي،   عملك ــدهاي كنترل و فرآين

همچنين تغييرات دما و رطوبت مربوط به سنسـورهاي  
ــ ــف ب ــته درهمختل ــت  طورپيوس ــامپيوتر ثب ــك    د. درش

  سيســتم بــدون خطــا و بـا قابليــت اطمينــان بــالا   ،كـل 
 انجـام  خوبيه ها بآزمايش سراسر وظايف محوله را در

   .داد
دســت آمــده از آزمــايش ســري اول ه از نتــايج بــ

  سنسورها،  ن كنترل) صحت كاركرد صحيح (حالت بدو
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  و بامداد  10:45تا  9:20نتايج آزمايش مربوط به ارزيابي سيستم در كنترل دما. (الف) ساعت  -6شمارة  شكل

  1382آذر ماه  17روز  -17:20تا  16:20(ب) 
  

  

 

 )1382آذر  17ا و رطوبت نسبي (م دموط به ارزيابي سيستم در كنترل توأمرب يهانتايج آزمايش -7شكل شمارة 

  34  1384/ تابستان 23/ شماره  6مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد  

Tup 

Tmid 

R. H. 

Tout 

Tup 

Tmid 

R. H. 

Tout 



 

 

يد قرار يأت نرم افزار سيستم موردو بخش  ،ميكروكنترلر
 5 شـمارة  نتايج اين آزمايش كه در شكلتفسير  .گرفت

     .]6[ جود استموقسمت اول نشان داده شده است در 
 سري دوم (كنترل دما) كه در شكل ياهاز آزمايش

  نشــان داده شــده اســت نتــايج زيــر حاصــل  6 شــمارة
كه در شـروع   بينيمميالف -6 شمارة شكل درد: شومي

) H2( 2 ةكار، فرآيند گرمـايش مرحل ـ روند كنترل خود
دقيقـه   10فعال شده و پس از گذشت زماني در حدود 

گـراد  سـانتي  ةدرج ـ 27دماي محـيط گلخانـه تـا حـد     
)SPT  افــزايش يافتــه اســت. از ايــن زمــان بــه بعــد (  
كه سيستم بـراي كنتـرل    يدقيقه فرآيندهاي 50مدت ه ب

) و WC( 1كنندگي زمستانهدما انجام داده فرآيند خنك 
دقيقـه   20) بوده است. بعد از اين به مدت VE( 2تهويه

بـا   .شرايط بدون كنترل برقرار شد تا دما افـزايش يابـد  
گراد دوباره سيسـتم  سانتي ةدرج 40افزايش دما تا حد 

ن حالـت  در اي .در وضعيت كنترل خودكار قرار گرفت
  را  WCيـك فرآينـد    اًدسيستم براي كـاهش دمـا مجـد   

دقيقـه دمـا   ده د. بعد از گذشت كرطور خودكار فعال هب
تـوان  رسيد. به همين دليل مـي  SPTبه محدوده مجدداً

نتيجه گرفت كه پاسخ سيستم براي افزايش يـا كـاهش   
با در نظـر گـرفتن ايـن     .سريع است دماي محيط نسبتاً

 ـ   2نكته كه بـراي پوشـش گلخانـه از     ي لايـه پلـي اتيلن
محيطـي ايزولـه از محـيط     و تقريبـاً است استفاده شده 

ambient  تـوان انتظـار داشـت كـه     بيرون را داريم مـي
 پاسخ زماني سيستم در شرايط كاشت واقعي نيز تقريبـاً 

د كـه  شوب ملاحظه مي-6 شمارة از شكل .ثابت بماند
خاطر كاهش شدت نور در شرايط شـب در شـروع   ه ب

ــه د  ــاي محــيط گلخان ــايش دم    ةدرجــ 8ر حــدود آزم
گراد بوده است. با قرار گرفتن سيستم در حالـت  سانتي

فعال شده و پس از گذشـت   H2كنترل خودكار فرآيند 
 SPT )19دقيقه دمـاي محـيط گلخانـه بـه      15حدود 

گراد) افزايش يافته است. از اين زمـان بـه   يسانت ةدرج
امترهاي كنترلي بعد دماي محيط گلخانه طبق مقادير پار

ظيم شده تثبيت شده اسـت. سـاير   در محدوده مقدار تن
در بررسي دقيـق رونـد تغييـرات در     ت قابل توجهنكا

  شـمارة  هـاي و شـكل  اه ـآزمـايش از طول اين سـري  
  است:  زير قرار  هب ب-6الف و -6

عملكرد سيستم در تثبيت دماي شاخص يعني بعد 
بـا تنظيمـات   گرمايش اوليه كاملاً مطلـوب و   ةاز مرحل

 ـ Tmid. مقـدار  اسـت اعمال شده كاملاً منطبق  واسـطه  هب
WC و-6 شمارة (شكل (ةواسـط ه ب الف  H2   شـكل)

گراد سانتي ةدرج 28تا  26ب) به تناوب بين -6شمارة 
در نوسان بوده است كـه  گراد درجة سانتي 20تا  18و 

با توجه به پارامترهاي كنترلي تنظيم شـده  اين موضوع 
يــد عملكــرد ؤميمــات پيشــرفته برنامــه در بخــش تنظ

هاي كنترل براي تثبيت دمـا در حـدود    صحيح الگوريتم
گـراد اسـت. بـراي    سـانتي  ةدرج 19و  27نقاط تنظيم 

ها فرآيندهاي خنك كننـدگي  تثبيت دما در اين محدوده
به دفعـات و بـا فواصـل     2 ةزمستانه يا گرمايش مرحل

 ،در نتيجـه  .ستطور مرتب تكرار شده اه زماني كوتاه ب
هـا)  كم كردن اختلاف بين پارامترهاي كنترلي (آفسـت 

ــي    ــالاتر م ــت ب ــه دق ــيدن ب ــراي رس ــث  ب ــد باع   توان
  كـه   دشـو در تجهيـزات كنترلـي    ترايجاد نوسانات زياد

 ،آزمـايش زمـان  مـدت   .اين موضـوع مطلـوب نيسـت   

1- Winter Cooling    2- Ventilation 
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upmidout TTT افزايش يا  سرعتو علاوه بر آن  >>
(به عكس حالـت   بوده است Tup از بيشتر Tmidكاهش 

توان نتيجه گرفت كـه  . به همين جهت ميبدون كنترل)
كـه در ايـن    1تيـوب عملكرد سيستم توزيع هواي پلـي 

براي اطـلاع بيشـتر بـه    استفاده شده است (از آن طرح 
) براي هدايت هوا به سـمت  رجوع شود 9 شمارة منبع
د گرمايش و چه در مـور فرآيند رشد گياه چه در ة ناحي

. از زمـان شـروع   شـود خنك كنندگي مثبت ارزيابي مي
آزمايش و آغاز روند كنترل دما تا آغاز وضعيت بـدون  

روند تغييـرات رطوبـت    ،الف)-6 شمارة كنترل (شكل
نسبي درون گلخانه نسبتاً ثابت بوده است. اما با شـروع  

متوقـف شـدن تهويـه و     ةواسطه ب ،حالت بدون كنترل
گلخانه با محـيط بيـرون،    هواي محيطنشدن جايگزين 

ه است. بعـد  كردتغييرات رطوبت روندي افزايشي طي 
با آغاز رونـد كنتـرل خودكـار و انجـام      ،از اين مرحله

WC جايگزيني هواي خشك محـيط بيـرون    ةواسطه ب
كـاهش   سطح رطوبـت  مجدداًبا هواي مرطوب گلخانه 

يافته است. در آزمايش دوم نيز پس از رسيدن دمـا بـه   
رطوبـت نسـبي تغييـر محسوسـي نداشـته       ،يمتنظ ةنقط

  .ب)-6 شمارة (شكل است
م دما و رطوبـت)  أسوم (كنترل توسري از آزمايش 

   7 شـمارة  د: مطـابق شـكل  شـو نتـايج حاصـل مـي   اين 
  همـراه بـوده    H2ابتداي فرآيند كنترل خودكار با انجام 

   20يعنـــي اش اوليـــه مقـــدارتـــا دمـــاي گلخانـــه از 
   ةدرجــ 31تنظيمــي  ةحــدودگــراد بــه مســانتي ةدرجــ

ــانتي ــه از   س ــي ديگــري ك ــد كنترل ــراد برســد. فرآين   گ
  شــروع ايــن مرحلــه از آزمــايش تــا پايــان آن در      

ــت (   ــق رطوب ــد تزري ــوده فرآين ــان ب ــت ) HIجري   اس
  ه اســت. رســاندانجــام آن را بــه پــاش كــه سيســتم مــه

  شــود بــا بررســي دقيــق رونــد تغييــرات ملاحظــه مــي
 ياه ـآزمـايش باط با نتـايج  ارتمطرح شده در  نكات كه

دوم در اين مورد نيـز تـا حـدود زيـادي صـادق       سري
تـوان  مـي  7 شـمارة  شـكل  ةدر ضمن با مشـاهد  .است

  نتيجه گرفت:  
زماني پس از گرمايش اوليه تا انتهـاي   ة(الف) در فاصل

ها هيچ گونه پاشاثر خنك كنندگي مه دليله ب ،آزمايش
تنها در چند مورد ي انجام نگرفته و گفرآيند خنك كنند

فعال طور خودكار ه ببراي افزايش دما فرآيند گرمايش 
تثبيت دما در ايـن آزمـايش نسـبت     ،شده است. در كل

است كه ايـن   داشتهثبات كمتري  سري قبلبه آزمايش 
پــاش بــر تغييــرات ثيرات سيســتم مــهأامــر ناشــي از تــ

پـاش در افـزايش   دماست. (ب) عملكـرد  سيسـتم مـه   
 30رصد، نسبتاً كنـد اسـت. در حـدود    د 70رطوبت به 

دقيقه زمان لازم است تا رطوبـت بـه محـدوده تنظـيم     
شده برسد. اين موضـوع بـراي كنتـرل رطوبـت نسـبتاً      

توان با افـزايش  طبيعي است اما در تحقيقات بعدي مي
پاش و نيـز اسـتفاده از يـك سنسـور     ظرفيت سيستم مه

دسـت   هرطوبت با پاسخ زماني سريع تر نتايج بهتري ب
ــه   ــاي داخــل گلخان ــه دم ــوط ب ــادير مرب   آورد. (ج) مق

)Tmid  وTup     در محدوده انتهـاي آزمـايش كـه ميـزان (
درصد نزديك شـده   70 مرزرطوبت افزايش يافته و به 

 ـ   است، تقريباً برهم منطبق شده ثير أانـد. ايـن موضـوع ت
تـر دمـا در گلخانـه    بر توزيع يكنواخـت را  رطوبت بالا

  كند.اثبات مي
1- polytube 
 

  36  1384/ تابستان 23/ شماره  6مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد  



 

 

  گيريهنتيج

 كـردن  تحقيقات بيشتر در جهـت توسـعه و بهينـه   
، ســازه پيشــنهادي ســخت افــزار و نــرم افــزار سيســتم

توانـد عملكـرد و   و تجهيزات كنترلي آن مي ي،اگلخانه
ــارا ــود  آني يك ــدبرا بهب ــاخش ــت ي. ارتق ــاي قابلي   ه

  

  افزاري و سخت افـزاري سيسـتم در جهـت كنتـرل     نرم
مثـل   شرايط محيطي گلخانهساير پارامترهاي مربوط به 

از مـوارد قابـل    شـدت نـور   و ،CO2، خـاك  pH  ،دما
كه بايد در تحقيقات بعدي مد نظـر قـرار    هستندتوجه 
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A Computer-Based Control System for Greenhouse Environment:  

Part II - Results and System Validation 

A. Shafaei and M. Omid 

 

Recently, a computer-based control and monitoring system for greenhouse environment 

was designed. In this paper details about the design and implementation of the monitoring 

part of the system is provided, first. A graphical user interface (GUI) was designed using 

Visual Basic. The GUI was developed to carry out the monitoring tasks. The software 

implements the control algorithms, compares the received data with set points and sends 

out control signals to the microcontroller in order to change the states of actuators, i.e., 

heater, fan, etc., to reach the desired conditions.  Flow chart and snap shot of the software 

are given. A series of experiments were carried out in Fall 2003 in order to validate the 

system. Performance of the system, controller as well as the GUI, was evaluated by 

installing the system in a model greenhouse. Two sets of experiments were carried out. For 

the uncontrolled experiment, it was found that the outside temperature was always less than 

the inside one. For the second set of experiments the controller was put in operation. It was 

found that contrary to the previous case. the rate of temperature change at lower part of 

greenhouse was greater than the rate of temperature change near the ceiling. This is partly 

due to the use of re-circulating fan with an attached perforated polyethylene tube in guiding 

the air toward the plant root zone. The time constant of mist and fog system was rather 

long, about 30 min, in reaching to the desired humidity.  

      

Key words: Data-Acquisition System, Greenhouse, Interface Design, Monitoring, 

Temperature and Humidity Control 

  


