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  چکیده
 در .ایـم کـرده  یک سیستم کنترل و مانیتورینگ کامپیوتری شرایط محیطی گلخانه طراحی         اخیراً
 طراحی و پیاده سازی بخش مانیتورینگ سیـستم ارائـه           ۀابتدا جزئیات مربوط به نحو    مقاله  این  
خواهـد  بررسی   بحث و    هادینکل سیستم پیش  آزمون عملکرد   نتایج  شود و پس از آن دربارۀ       می
طراحـی و   ویژوال بیـسیک    زبان برنامه نویسی    واسط گرافیکی کاربر سیستم با استفاده از         .شد

 امکـان دریافـت     ،با استفاده از کنترل موجود در محیط ویژوال بیـسیک          .استپیاده سازی شده    
 نـرم  ،از این طریق. دشو ارسال فرامین کنترلی به آن فراهم سریال کامپیوتر  اطلاعات از پورت    

ایـن واسـط     . اسـت  AVRکه یک میکروکنترلر مـدل      مرتبط گردید   افزار با سخت افزار کنترل      
تـا از طریـق آن رفتـار حرارتـی و        است  ستم توسعه داده شده     برای نظارت بر کل سی    گرافیکی  

 ـ        طـور خودکـار نظـارت و کنتـرل     ه رطوبتی درون گلخانه در شرایط مختلف جوی در حالتی که ب
برای ارزیابی کلی سیستم در تنظیم       .شودگیرد، بررسی و تجزیه و تحلیل       اوضاع را در دست می    

ا در  ه آزمایش  این . انجام گرفت  1382آذرماه  ی در   یاهو تثبیت شرایط محیطی گلخانه آزمایش     
 نتایج .دامه یافت و در چند نوبت روی سیستم ا،کنترل شدهحالت حالت بدون کنترل و سری، دو 

 ـآزمایش    نتـایج  .داردحکایـت  سیـستم  کـارآیی بـالای      سـری اول از عملکـرد صـحیح و           یاه
بـه تنظیمـات از پـیش       با توجـه     سری دوم مبین آن است که سیستم پیشنهادی          یاهآزمایش

ن یماگلخانه از طریق ارسـال فـر  طوبت ردما و قادر به تنظیم و تثبیت   رطوبت و دما،     ۀتعیین شد 
 عملکرد سیستم برای تثبیت دما      .هستهای عمل کننده در نرم افزار سیستم        مناسب به سیستم  

 محـدوه   بسیار مطلوب و زمان سپری شده برای ثابت نگـه داشـتن دمـا در              ا  هتمام آزمایش در  
پاش در افزایش سریع    است، ولی عملکرد سیستم مه    )  دقیقه 10در حدود   (کوتاه   نسبتاًتنظیمی  

ا حالت دوم   ه در دقایق آخر یکی از آزمایش      .است)  دقیقه 30در حدود   ( کند   رطوبت محیط نسبتاً  
 تنظیم خود نزدیک شده بود، دمای درون گلخانه یعنی دمـای نـواحی              ۀکه رطوبت نسبی به نقط    

و دمای نواحی نزدیک به ارتفاع گیاه بر هم منطبق شـدند کـه ایـن امـر                  گلخانه  جاور پوشش   م
  تـر دمـای درون گلخانـه را اثبـات          ثیر رطوبت بالای گلخانه بر توزیع یکنواخـت       أ مثبت ت  ۀنتیج
  .کندمی
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  مقدمه 
برای اجرای موفقیت آمیز یک سیـستم اتوماسـیون         

 ایجاد محیطی تعاملی و آسان بـرای اپراتـور          ،ایگلخانه
هـای کنتـرل     سیـستم  .]5 و   ،3 ،1[ دارداهمیت بـالایی    

هـای متـداول کنتـرل       در مقایـسه بـا روش      ،کامپیوتری
  هــای کنتــرل مبتنــی بــر کنتــرلعتی مثــل سیــستمصــن
 زیـادتری های  از قابلیت ،  1منطقی برنامه پذیر  های  کننده

 ،هــاعامــل اصــلی برتــری ایــن سیــستم. برخوردارنــد
امکاناتی است که آنها در فاز نرم افزاری سیستم بـرای           

تـوان بـه    در این زمینه می   . کنندفرآیند کنترل فراهم می   
کنتـرل را در سـطوح       فرآینـد  ؛مـوارد اشـاره کـرد     این  

   در ایـن    کـرد؛ تـوان اجـرا     تـر بـه راحتـی مـی       پیشرفته
های پیچیده و   ها طراحی و پیاده سازی الگوریتم     سیستم

استفاده از توابع کنترلـی پیـشرفته نظیـر کنترلـر فـازی             
هـای   و تکنیـک   3، شبکه عـصبی مـصنوعی     ]2[ 2لجیک
ــه ــوریتم  بهین ــل الگ ــازی مث ــکژس ــه روش ]8[ نتی    ب
امکان مانیتورینگ دقیـق و     . تری امکان پذیر است   ساده

های کنتـرل   های سیستم اپراتوری ساده از دیگر ویژگی    
هـا  ایـن سیـستم    ضـمناً . آیـد حساب مـی  ه   ب کامپیوتری

  بــــرای مانیتورینــــگ و تجزیــــه را امکانــــات لازم 
  نیــز مهیــا  و تحلیــل آمــاری از وضــعیت سیــستم    

هـای  اهمیت ایـن موضـوع در مـورد سیـستم         . کنندمی
  . اســتکنتــرل گــسترده و غیــر متمرکــز، قابــل توجــه 

پیـشرفته بـا    ) GUI (4استفاده از واسط گرافیکی کـاربر     
ی اپراتـور را    یامکانات کامل کنترلی و مانیتورینگ، توانا     

عمـال نظـارت و مـدیریت دقیـق و صـحیح بـر              برای اِ 
اپراتـور بـر حـسب      . دهـد عملکرد سیستم افزایش مـی    

پـیش بینـی    هـای کنترلـی     روال تواند مطابق با  مورد می 
دخالـت کنـد    نظـارت و    روند کنترل   برنامه بر   شده در   

  . ]9، و 7، 6[
ــاً ــرکت،     عموم ــده    ش ــه کنن ــراح و عرض ــای ط   ه

تری صنعتی به همراه سیـستم      های کنترل کامپیو  سیستم
در حالـت  . کننـد ، نرم افزار آن را نیز عرضه مـی  کنترلی
  محیط گلخانه نیاز    طراحی نرم افزار مناسب برای     ،کلی
 ،در ایـن میـان  . ای داردنویسی پیـشرفته   فرآیند برنامه  به

 تجهیـزات و بردهـای      ۀهـای سـازند   بعضی از شـرکت   
کنترلی برای تسهیل طراحی نرم افزارهای کنترلی خـود    

. انـد آوردهروی  افزاری خاصـی    های نرم به عرضه بسته  
ی زیـاد نویـسی    برنامـه  ۀهای پیشرفت ها قابلیت این بسته 
کنترلــی اســتاندارد نیــز بــا ســخت افزارهــای دارنــد و 

 محـصول   LabViewبرای مثال، نـرم افـزار       . ندگارساز
 از جمله پیشرفته تـرین  National Instrumentشرکت 

 که امکانـات    ستافزار های برنامه نویسی شیء گرا     نرم
 در زمینه فرآینـدهای     ویسی پیشرفته، مخصوصاً  برنامه ن 

 محــصول شــرکت 5 متلــبفــزارا نــرم.کنترلــی را دارد
Mathworks       دیگر نرم افزاری اسـت کـه دارای جعبـه 

ابزارهای مخصوصی در زمینـه مانیتوریـگ فرآینـدهای         
ــابی و  .کنترلــی اســت از جملــه عوامــل مهــم در ارزی

تـوان بـه مـواردی از قبیـل         هـا مـی   طراحی این سیستم  
 و  ،قابلیت اطمینان سیستم، دقت بالا، کاربر پسند بـودن        

بـه    این نرم افزارها،   .]10[د  کراشاره  آنها   آسان   کاربری
آنها در   ۀگستردکارگیری  ه  و ب  رغم قابلیت اطمینان بالا   

 ـ .نـد دارهای کنترل صنعتی، معایبی نیز      سیستم  طـور ه  ب
پذیری کمی برخوردارند افزارها از انعطافاین نرمکلی،  

1- Programmable Logic Control   2- Fuzzy Logic Controller 
3- Artificial Neural Network    4- Graphic User Interface 
5- MATLAB 
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 و  یستندافزارهای مختلف سازگار ن   که با سخت  طوریهب
 همچنین، آنهـا    .ندارند وسعه و کاربری مناسبی   قابلیت ت 

 مثلاً( آنها   ۀبرای تهی هستند به طوری که     بر  بسیار هزینه 
ــلی  ــسخه اص ــریم  ) LabViewن ــر تح ــشکلاتی نظی م

   .پیش روستاقتصادی و مسائل کپی رایت 
در ایـن تحقیـق     با توجه بـه مطالـب پـیش گفتـه،           

نـگ  تصمیم به طراحی و پیاده سازی نرم افزار مانیتوری        
 ـ   در مـرور تحقیقـات      .ه شـد   گرفت ـ ، مـدل  ۀبرای گلخان

ن از نرم افزارهـای     اد که اغلب محقق   شگذشته مشاهده   
انـد یـا    موجود در بازار نظیر موارد مذکور استفاده کرده       

کـه تحـت محـیط      اند  استفاده کرده ای  حداکثر از برنامه  
 در این تحقیق ما     .]4[ قابل اجراست    داسسیستم عامل   

 مدل و سیـستم کنتـرل   ۀخت گلخان ضمن طراحی و سا   
 سیـستم   ۀ، کـل برنام ـ   ]9، و   7،  6[ الکترونیکی برای آن  
هـای  تم عامـل که با اغلـب سیـس  را مانیتورینگ گلخانه   

و ، XP، 2000نظیــر وینــدوز (مایکروســافت امــروزی 
  زبــان . طراحــی و پیــاده کــردیم ســازگار اســت )غیــره
 6 ۀنـسخ نویسی اسـتفاده شـده ویـژوال بیـسیک        برنامه

  کــه در حــال حاضــر یکــی از محبــوب تــرین   ســتا
 ،در ایـن مقالـه     .سـت شیء گرا های برنامه نویسی    زبان

مراحـل پیـاده سـازی      هـا   ابتدا در بخش مـواد و روش      
شود؛ پس  مییان  ب GUIهای کنترل و  طراحی      الگوریتم

ــث،   از آن  ــایج و بح ــش نت ــل از  در بخ ــایج حاص نت
 سیـستم در جهـت    کـل   ا صورت گرفته روی     هآزمایش

  ارائـه  سیـستم پیـشنهادی     ارزیابی و بررسـی عملکـرد       
  .شودمی

  

  هامواد و روش
مراحل طراحی و ساخت یـک       ]6[قسمت اول   در  

سیـستم  هـای سـخت افـزاری       بخشگلخانه مدل و نیز     
 ـ .ده اسـت  ش ـکنترل الکترونیکی آن به تفصیل بیـان         ه  ب

هــای  ابتــدا داده پیــشنهادیسیــستم طــور خلاصــه، در
 محیطی گلخانـه بـا اسـتفاده از سـه           مربوط به وضعیت  

سنــسور دمــا و یــک سنــسور رطوبــت بــه یــک بــرد  
هـای   داده، میکروکنترلـر .شـود میکروکنترلری منتقل می  

 از طریـق پـورت سـریال        ۱رقمیصورت  ه  دریافتی را ب  
RS232        کنـد و   برای نمایشگر جلو اپراتور ارسـال مـی

همزمان بر حسب مورد ممکن اسـت فـرامین کنترلـی           
 ـ   ارسالی   صـورت دسـتی یـا خودکـار        ه  از کامپیوتر را ب
  کنترلی گلخانه  تجهیزات آنها و متناسب با      کند دریافت

 ـ    )2اهل کننده عم( مین شـرایط مطلـوب،     أ را در جهت ت
برای اجرای چنین الگوریتم کنترل     . تغییر وضعیت دهد  

برنامـه ای مناسـب     بـود    لازم   ،ایو مانیتورینگ پیچیده  
اطلاعــات مربــوط بــه  ایــن نــرم افــزار، .نوشــته شــود

 کـامپیوتر   RS232سنسورها را از طریق پورت سـریال        
شــکل ه و بــآنلایــنصــورت ه  و بــ،دریافــت، ذخیــره

ــه    ــامپیوتر عرض ــشگر ک ــزا روی نمای ــای مج   نموداره
این نرم افزار علاوه بـر مانیتورینـگ اطلاعـات          . کندمی

های کنترلی سیـستم گلخانـه را        اجرای الگوریتم  ۀوظیف
های کنترلی  بدین ترتیب که الگوریتم   . ارد عهده د  هنیز ب 

 ایِ لحظـه  تعریف شده در برنامه با مقایـسه و سـنجشِِ         
اطلاعات مربوط به دما و رطوبـت نـسبی گلخانـه، بـر             
ــرد     ــه ب ــب را ب ــی مناس ــرامین کنترل ــورد ف ــسب م ح

1- Digital   2- Actuators  
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  کننـــد تـــا میکروکنترلـــر میکروکنترلـــر ارســـال مـــی
  ورد مین شرایط محیطی مأ را در جهت تهال کنندهـعم

  . نظر تغییر وضعیت دهد
در نرم افـزار طراحـی شـده، امکانـات لازم بـرای             

کنتـرل   وضـعیت کنترل شرایط محیطی گلخانـه در دو        
در .  دستی در نظر گرفته شـده اسـت       کنترل  خودکار و   

های ینـد حالت اول اپراتور قادر است بـرای انجـام فرآ         
فعـال یـا     شخـصاً کنترلی مختلف، تجهیزات مربوطه را      

 فعال سازد، امـا در حالـت دوم برنامـه بـر اسـاس               غیر

، فرآینـد کنترلـی     از پیش تعریف شده   الگوریتم کنترلی   
ــاب لازم را  ــیانتخ ــد م ــی آورد کن ــرا در م ــه اج . و ب

 شـکل فلوچـارت   چگونگی ارتباط اجـزای برنامـه در        
 متغیرهـای کنترلـی و      . نشان داده شـده اسـت      1 شمارۀ

یــز عملکــرد فرآینــدهای کنترلــی مربــوط بــه آنهــا و ن
 1 ۀهای شـمار  تجهیزات گلخانه در هر مورد در جدول      

   نحـــوه ،در ادامـــه. ]9[نـــد ا خلاصـــه شـــده 2و 
افزار به اختصار توضـیح داده      طراحی و پیاده سازی نرم    

  .شودمی
  

  
  

   و یکنواختی دمادی اکسید کربن فرآیندها و عملکرد تجهیزات گلخانه مربوط به تثبیت - 2  شمارۀجدول
  * تهویهۀدریچ  های خروجیفن  فن ورودی  فرآیند   متغیر 
  روشن  روشن روشن  تهویه  )تثبیت  (دی اکسید کربن

  خاموش  خاموش  روشن  گردش هوا  )یکنواختی(دما 
  .دشو بسته میخاموشز و در وضعیت باموتور پشت فن ورودی دارای  ۀ دریچ،روشنضعیت  در و*
  

متغیر 
  کنترلی

  2هیتر   1هیتر   فرآیند کنترل
فن 
  ورودی

های فن
  خروجی

 ۀدریچ
  تهویه

شیر 
های کنترل
  پاشمه

  خاموش  خاموش  خاموش روشن   مرحله ایروشن   مرحله ایروشن  گرمایش
  دما  خاموش  روشن  روشن  روشن خاموش خاموش  خنک کنندگی زمستانه
  روشن  روشن  روشن روشن خاموش خاموش  خنک کنندگی تابستانه

  روشن  خاموش  خاموش  روشن  خاموش خاموش  افزایش رطوبت
کاهش رطوبت   رطوبت

 )تهویه(
  خاموش  روشن  روشن  نروش  خاموش  خاموش

 لی و عملکرد تجهیزات گلخانه مربوط به متغیرهای دما و رطوبت فرآیندهای کنتر-1  شمارۀجدول  
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Main Menu  )2 شمارۀشکل(  

General Setting  )الف-3 شمارۀشکل (  

 Advanced Setting)ب-3  شمارۀشکل(  

Detail View 

های پیش فرض و   و آبیاری برای گیاهان مختلف در حالت،، نوریمات مربوط به دما، رطوبتظتن
  های تعریف شده توسط کاربرنیز حالت

 تنظیم پارامترهای کنترلی  مربوط به فرآیندهای کنترل دما و رطوبت •
  اجرای فرایندهای کنترلیۀانتخاب نحو •
   آنکردنوط به آلارم و فعال یا غیر فعال تنظیمات مرب •

ACCESS Database 
   وضعیت  شرایط محیطیذخیره  و بازخوانی اطلاعات مربوط به •
  ذخیره و بازخوانی اطلاعات مربوط به تنظیمات •

   میکرو کنترلر

Module  
  تعریف متغیرها  و

های مشترک روال

 ارتباط نرم افزاری                                              ارتباط ظاهری                              

  و نمایش  فرآیندها  و وضعیت تجهیزات کنترلی گلخانه مودهای کنترلانتخاب  •
 اجرای الگوریتم کنترل و نیز ارسال و دریافت اطلاعات از برد میکرو کنترلر •
  صورت نموداری و عددیه  شرایط محیطی گلخانه بایحظهمانیتورینگ ل •

 سنسور موجود با امکان  4 سیستم مربوط به ،نمایش اطلاعات مربوط به وضعیت گذشته
  . و ماه به ماه، ساعت به ساعت، روز به روز:صورته مرور اطلاعات ب

   نمای شماتیک از اجزای نرم افزار کنترل و مانیتورینگ گلخانه-1 شمارۀشکل

   عملکرد سیستم آزمون و بررسی-قسمت دوم:کنترل کامپیوتری شرایط محیطی گلخانه 25



 

 

تـشکیل شـده    نرم افزار طراحی شده از چهار منـو              
   منوی اصلی، منوی:اندکه با یکدیگر مرتبط شدهاست 

 و منـوی نمـایش      ،تنظیمات، منوی تنظیمـات پیـشرفته     
 شـکل ( منوی اصـلی     ۀ توضیحاتی دربار  ، در ادامه  .قدقی

  شـمارۀ هـای شکل(تنظیمات برنامه  و منوی) 2 شمارۀ
  .دشوارائه می) ب -3الف و  -3

نـشان داده شـده      2  شـمارۀ   شکل گونه که در  همان
: اسـت  منـوی اصـلی برنامـه  شـامل دو قـسمت     است 

از سـه کـادر     آن  قـسمت کنتـرل     . کنترل و مانیتورینـگ   
 1 ۀشــمار   در کادرهــای،یل شــده اســتاصــلی تــشک

و   خودکـار  هـای تواند بـا اسـتفاده از دکمـه       اپراتور می 
ترتیب در حالت خودکار یـا      ه وضعیت کنترل را ب    دستی

هـا،  دکمهاین   در اینجا علاوه بر      ضمناً. دستی قرار دهد  
کـادر  .  نیز در نظر گرفته شـده اسـت        یکادر تصویر دو  

و )  یـا دسـتی    خودکـار (ی اول وضعیت کنتـرل      تصویر
دوم تنظیمــات انتخــابی در وضــعیت  یکــادر تــصویر

فرآیند یـا فرآینـدهای     .  دهدکنترل خودکار را نشان می    
 سـت اکنترلی که در حالت کنترل خودکار در حـال اجر  

 در  2 ۀشـمار کادر  . شوددر این قسمت نمایش داده می     
حالت کنتـرل خودکـار و کنتـرل دسـتی عملکردهـای            

در وضـعیت کنتـرل خودکـار       در  این کـا  . متفاوتی دارد 
های مختلـف    دستگاه ،هنگام اجرای فرآیندهای مختلف   

پـاش و    تهویـه، مـه    ۀها، هیترها، دریچ ـ  گلخانه مثل فن  
ی مجـزا نمـایش داده      کـادر تـصویر    8  بـا که  (را  غیره  
اما در حالت کنترل    . کندروشن یا خاموش می   ) اندشده

است  دکمه تعبیه شده     9ی،  کادر تصویر جای  ه  دستی ب 
توانـد دسـتگاه    ک از آنها مـی    یکه اپراتور با فشردن هر      

ها وضـعیت  این دکمه. ندکمربوط را روشن یا خاموش     
از لحاظ روشن یا خاموش بودن  نیز        را  دستگاه مربوط   
  . نشان می دهند
ــای  ــمار کادره ــا ش ــش  4 و 3 ۀب ــه بخ ــوط ب  مرب

ای  اطلاعات لحظـه   .هستندای سیستم   لحظهمانیتورینگ  
نـسبی  رطوبت  یک سنسور   دما و    سنسورسه  مربوط به   

 هـای در کادر . شـوند در این کادرهـا نمـایش داده مـی        
 سنـسورها   بـا گیری شده    دما و رطوبت اندازه    3 ۀشمار

هـا  کادردر ایـن    . شـوند در هر لحظه نمـایش داده مـی       
 قبل  ۀ دقیق 10تغییرات دما و رطوبت از لحظه جاری تا         

ری در سمت   ی تصو هایکادر. ، قابل مشاهده است   از آن 
   مـشخص   2  شـمارۀ  در شـکل   4 ۀشـمار راست که بـا     

  ای مربــوط بــه سنــسور شــده اســت اطلاعــات لحظــه
، یعنی دمای در ارتفاع گیـاه و        )Tmid(دمای شماره یک    

ــسبی    ــت ن ــسور رطوب ــز سن ــ) RH(نی ــورت هرا ب ص
 و مقادیر عـددی متنـاظرآن نمـایش         ایمیلهنمودارهای  

  . دهندمی
. د دکمه تعبیه شـده اسـت      ین منوی اصلی چن   یدر پا 

مربوط بـه تنظیمـات عمـومی برنامـه           1تنظیمات ۀدکم
 در حالـت کنتـرل دسـتی        ،)الف-3شمارۀ  شکل   (است

 و با کلیک کـردن آن برنامـه وارد منـوی            ،شودفعال می 
تواند تنظیمـات مـورد نظـر        اپراتور می  .شودمربوط می 

در حالت کنتـرل خودکـار،    . دکنعمال  خود را در آنجا اِ    
نیـز   2نمایش جزئیـات   ۀدکم.  دکمه غیر فعال است    این

هـای  برای مشاهده تغییرات دمـا و رطوبـت بـا فرمـت           
اطلاعات مربـوط بـه   . مختلف در نظر گرفته شده است     

  ورد ــانیتورینگ وضعیت کامل گذشته سیستم در مــم
1- Setting   2- Detail View 
 

  26  1384تابستان / 23شماره  /6جلد / مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی



 

 

  
  

  

  تورینگ و کنترل شرایط محیطی گلخانه منوی اصلی نرم افزار مانی- 2  شمارۀشکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )ب)                                                                                            (الف (
  ه منوی تنظیمات پیشرفت) ب  (؛ و غیره،منوی تنظیمات برای دما، رطوبت، آبیاری) الف: ( تنظیمات نرم افزار- 3شمارۀ شکل 

4

3

1

2
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 قابل مشاهده   منوگیری شده در این     چهار پارامتر اندازه  
صورت ساعت بـه سـاعت، روز       این اطلاعات به  . است

 نمودارهای مجـزا نمـایش   شکله و ماه به ماه، ب ،به روز 
ها را  های دریافتی از سنـسور    نامه، داده بر. شوندداده می 

در ابتدا در یک بانک اطلاعـاتی مبتنـی بـر نـرم افـزار               
 ثانیـه ذخیـره     5 در فواصل زمانی     مایکروسافتاکسس  

تواند در ایـن منـو اطلاعـات         می کند و اپراتور بعداً   می
ذخیره شده را برای فواصل زمـانی معـین فراخـوانی و            

  . دکنی مشاهده یهاصورت نمودارهب
در حالت کنترل خودکار، الگوریتم کنترل بـا توجـه    

 آنها بـا    ۀیسای پارامترهای محیطی و مقا    به مقادیر لحظه  
برنامـه    تنظیمـات مقادیر از پیش تنظیم شده در منـوی 

و نیز با توجه به شـرایط زمـانی        ) الف-3  شمارۀ شکل(
 فراینـدهای   ،مین شـرایط مطلـوب    أسیستم در جهت ت ـ   

شـامل فرآینـدهای    کـه   . آوردمختلفی را به اجرا در می     
 شـکل  (کنترلی و فرآیندهای زمان بندی شـده هـستند        

هـای  گوریتم برنامه شامل زیـر روال     ال. )الف-3 شمارۀ
ــر   ــرای ه ــرای اج ــلازم ب ــن فرآیندهای . ســتک از ای

  فرآینــدهای مربــوط بــه کنتــرل دمــا شــامل گرمــایش، 
در مورد کنترل   . است و زمستانه    ،کنندگی تابستانه خنک

 فرآینــدهای کنترلــی تنهــا شــامل افــزایش و ،رطوبــت
الگوریتم کنترل برنامـه در مـورد       . استکاهش رطوبت   

دو ر یک از این فرایندها بر مبنای یـک تـابع کنترلـی          ه
با هیسترزیس قابل تنظـیم عمـل       ) ON/OFF(وضعیتی  

ک از پارامترهای دما یـا رطوبـت در         یبرای هر   . کندمی
) الف-3شمارۀ  شکل  (قسمت تنظیمات عمومی برنامه     

پـارامتر اول   .  اسـت  شـده سه پارامتر مشخص تعریـف      

رطوبـت اسـت کـه در       دما و    مربوط به مقادیر تنظیمی   
مین و  أای طراحـی شـده، ت ـ     واقع هدف سیستم گلخانه   

تثبیت دما و رطوبت نسبی داخل گلخانه در این مقادیر          
شـناخته  ) SPs( 1ط تنظیم انقعنوان  ه  این مقادیر ب  . است
دو پـارامتر دیگرشـامل مقـادیر پارامترهـای         . شـوند می

تابع  OFF وONمربوط به عملکرد ) 2هاآفست(کنترلی 
 کـه در  هـستند  ط تنظـیم انق ـک از ی ـرل حـول هـر    کنت

) ب-3  شـمارۀ  شکل(قسمت تنظیمات پیشرفته برنامه     
  . شونداعمال می

برای کنترل دما در قسمت تنظیمات عمومی برنامـه         
. سـت دو مقدار تعریـف شـده ا      ) الف-3  شمارۀ شکل(

مقدار اول مربوط به دمـای روز و دیگـری مربـوط بـه            
رل در طـول شـبانه روز        الگوریتم کنت  .استدمای شب   
 فلوچارت کامـل    .ندکمناسب را محاسبه می   نقطه تنظیم   
 . نشان داده شده اسـت     4  شمارۀ  در شکل  الگوریتم دما 

 عـصر  6 صبح تـا     6 زمانی   ۀبدین ترتیب که در محدود    
 ،SPT، دمــا تنظــیمۀنقطــعنــوان همقــدار دمــای روز بــ

شـرایط مربـوط بـه        زمانی ۀبازانتخاب و خارج از این      
ایـن  . )4  شـمارۀ  شـکل  (شـود وضعیت شب اعمال می   

 ـ    و اجـرا  طـور پیوسـته توسـط برنامـه بررسـی        هروند ب
در فواصـل زمـانی    SPT دوم مقدارۀدر مرحل. دشومی

د وش ـمی مقایسه   ،Tout ،مشخصی با دمای بیرون گلخانه    
 SPTزو بر اساس اینکه دمای بیرون کمتـر یـا بیـشتر ا            
: افتــدباشــد یکــی از ایــن دو حالــت اتفــاق مــی     

SPoutاگر TT خواهـد   باشد شرایط زمستانه اعمال      >
SPout و  اگرشد TT باشد شرایط تابـستانه حکـم    <

در حالت اول برحسب مـورد ممکـن اسـت          . فرماست

1- Set Points   2- Offsets 
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ی زمـستانه   کنندگیکی از فرآیندهای گرمایشی یا خنک     
اما در حالت دوم فرآینـد کنتـرل دمـا،          . مورد نیاز باشد  

شـروع یـا    . اسـت کننـدگی تابـستانه     تنها فرآیند خنـک   
 یــک از طریــقهای فــوق ک از فرآینــدیــتوقــف هــر 

  وTout مقادیر مربـوط بـه   ۀالگوریتم خاص و با مقایس

Tmid با SPT         ت و با توجه به پارامترهـای کنترلـی آفـس
)VON و VOFF( گیردانجام می .   

 ندایندهای کنترلی نیز در برنامه قابل تنظیم      آسایر فر 
 در فرآیند   .دهیمرا شرح می  آنها  اختصار  ه   در ادامه ب   که

ــت  ــرل رطوبـ ــدار  ،کنتـ ــدا مقـ ــ ابتـ ــیمۀنقطـ   تنظـ
 با میزان رطوبت نسبی محیط گلخانه     ،  SPRH،رطوبت

سطه سنسور مربـوط اخـذ شـده         که تو  شودمقایسه می 
 SPRHاگـر رطوبـت محـیط گلخانـه بیـشتر از      . است

ــی و    ــابع کنترل ــا ت ــابق ب ــی مط ــوریتم کنترل ــد الگ باش
پارامترهای آن فرآیند کاهش رطوبـت یعنـی تهویـه را           

 کنـد برای کاهش سطح رطوبت نسبی گلخانه آغاز مـی        
 منبـع   فلوچارت مربوط به فراینـد کنتـرل رطوبـت در         (

ایـن فرآینـد مطـابق بـا تـابع          . ) موجود اسـت   9شمارۀ  
 و  یابـد میکنترلی و پارامترهای آن تا حد تنظیمی ادامه         

امـا اگـر رطوبـت محـیط        . دشـو پس از آن متوقف می    
گلخانه کمتر از میزان تنظیم شده باشد الگوریتم کنتـرل      
فرآیند افزایش رطوبت را مطابق با تـابع کنترلـی آغـاز            

 رسیدن رطوبت به سطح مطلوب ایـن کـار          کند و تا  می
در این سیـستم    بر خلاف دما و رطوبت،      . یابدادامه می 

ــت   ــه تثبی ــوط ب ــدهای مرب ــربنفرآین ــسید ک  و دی اک
یکنواختی دما عملاً جزء فرآیندهای کنترلـی محـسوب    

بنـدی   فرآینـدهای زمـان    ۀند و در واقع در زمـر      شونمی

، گـردش   برای آبیـاری، تهویـه    . آیندحساب می ه  شده ب 
-از فرآیندهای زمان   سیستمدر این   نیز   و روشنایی    ،هوا

 بـرای   بنـابراین مـثلاً   . بندی شده اسـتفاده شـده اسـت       
ای، در قسمت تنظیمات برنامـه دو       سیستم آبیاری قطره  

 اسـت  در نظر گرفته شـده       Duration و   Periodپارامتر  
اول بـر مبنـای دقیقـه و        پارامتر  ). الف-3  شمارۀ شکل(

توسـط  صورت روز یا سـاعت      ه  تواند ب  می مپارامتر دو 
الگوریتم برنامـه بـر اسـاس ایـن         . دشوتعریف  اپراتور  

طور همزمـان بـه اجـرا در        ه  مقادیر دو روال زمانی را ب     
 و Periodزمــان روال زمــانی اول بــه مــدت . آوردمــی

آبیـاری  . یابـد  ادامـه مـی    Durationروال دوم به طـول      
پـس  . ل فعال باشـند گیرد که هر دو روا   زمانی انجام می  

آبیـاری تـا سـپری      ،  ترکوتاه زمانی   از سپری شدن روال   
ــولانی  ــانی ط ــدن روال زم ــر ش ــی ت ــوط یعن روال مرب

. دشـو  و آغاز مجدد هر دو روال، متوقف می Periodبه
ممکن اسـت تحـت شـرایطی فرآینـدهای گرمـایش و            

ــند   ــال باش ــان فع ــت همزم ــزایش رطوب ــین . اف در چن
  است ای طراحی شده  گونهه  ب الگوریتم کنترل    ،یشرایط

یعنـی  (که اگر این دو فرآیند همپوشانی داشـته باشـند           
های کنترلی گلخانـه نظیـر فـن ورودی         یکی از دستگاه  

، هنگام متوقف شدن یکی     )طور مشترک استفاده شود   هب
 نـشان   4  شـمارۀ  در شکل * با علامت   که  (از فرآیندها   

آینـد  ، دستگاه مشترک برای استفاده فر     )داده شده است  
 آن فرآینـد  یاردر اجتا ماند دوم همچنان فعال باقی می 

 ـ   وقفه توضـیحات مربـوط بـه سـایر        . دشوای حاصـل ن
 و فلوچـارت مربـوط بـه      ،افـزار، الگـوریتم   منوهای نرم 

   :سایر فرآیندها شامل
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 فلوچارت مربوط به فرایند کنترل -4 شمارۀشکل



 

 

 در  و روشـنایی ،آبیـاری طوبت، تهویه، گـردش هـوا،     ر
   . موجود است9  شمارۀمنبع

  
  حثنتایج و ب

برای اجـرای   های کنترلی،   پس از طراحی الگوریتم        
زبـان  با اسـتفاده از     فرآیند کنترل و مانیتورینگ گلخانه      

 کاربرپـسند و    ینرم افزار  ویژوال بیسیک برنامه نویسی   
. دش ـسـازی   پذیر برای گلخانه طراحی و پیـاده      انعطاف

و  6وال بیـسیک    ژی ـبـا و  هـا   سازی الگوریتم پیاده ۀنحو
 بـا   . موجـود اسـت    9 شـمارۀ    در منبع رنامه  کدهای ب نیز

 موجود در محیط ویژوال     MSCommاستفاده از کنترل    
 و RS232بیسیک امکان دریافـت اطلاعـات از پـورت       

از ایـن طریـق     . ارسال فرامین کنترلی به آن فراهم آمـد       
 گردیـد تـا امکـان       مرتبطافزار با سخت افزار کنترل      نرم

 و عملکرد برنامـه     هاویژگی. ارزیابی سیستم فراهم آید   
 مانیتورینـگ قابـل     دیگـری کنتـرل و    ، یکی   جنبه از دو 
  . است توجه

عملکـرد سیـستم طراحـی شـده در         : شرایط آزمـایش  
شرایط مختلف جوی و در دو وضعیت بدون کنتـرل و           

ایـن  . شـد  بررسی و ارزیابی     1382یز  یکنترل شده در پا   
 26 و   17،  16ا در صـبح و عـصر روزهـای          ه ـآزمایش
شمارۀ   منبع در انجام گرفته است که تماماً  1382آذرماه  

  ا ه ـ نتـایج حاصـل از بعـضی آزمـایش         . موجود است  9
در ایـن   صـورت گرفتـه      آذرمـاه    26 و   17روزهای  که  

ا هــ آزمــایشیار بــرای اجــ.شــوندمــیمقالــه بررســی 
  متـــر ســـاخته و  ســـانتی70ســـکوهایی بـــه ارتفـــاع 

 یار محل اج  .]9و   6[ داده شد خل گلخانه مدل قرار     دا
ــایش ــآزم ــروه مهندســی ه ــک ا گ ــینمکانی ــای ماش ه

 مهندســی بیوسیــستم کــشاورزیکــشاورزی دانــشکده 

 Tmid ،در تمـام مـوارد   .اسـت دانشگاه تهـران در کـرج      
 Tupون گلخانه در ارتفاع رشد گیاه،       رمربوط به دمای د   

 پوشـش   مربوط به دمای محـیط گلخانـه در مجـاورت         
 دمای محـیط    Tout رطوبت درون گلخانه و      RHسقف،  
  گلـدان  8 از   هـا اجـرای آزمـایش   در زمان   . استبیرون  

ها و کنتـرل     جهت نصب قطره چکان   استفاده کردیم که    
روی سیستم آبیاری و نیز نصب سنسور دما و رطوبت          

محل نـصب  ( ارتفاع گیاه    .این سکوها قرار گرفته بودند    
Tmid (    بـود    در حدود یک متـر )ارتفـاع  متـر    سـانتی  60

متـر   سـانتی  20+ متـر ارتفـاع گلـدان        سانتی 20+سکو  
   .)سنسور دمانصب بالاتر از گلدان برای 

  
   : تست تجهیزات سیستم-آزمایش اول

این آزمایش به منظور بررسی عملکرد کلی سیستم        
 مانیتورینــگ بخــشو صــحیح کــارکردن سنــسورها و 

هـا  د و روش کـه در بخـش مـوا       انجـام گرفـت    سیستم
هـای کنترلـی    بدین منظور کلیـه روال    . توضیح داده شد  

 به صورت دستی غیرفعال و از سیستم تنها         موقتاًبرنامه  
  هـا  ها توسط سنسورها، انتقال داده    آوری داده برای جمع 

ــامپیوتر ــه ک ــورد  ،ب    و در نهایــت نمــایش اطلاعــات م
ــشگر اســتفاده  ــدین منظــور  .دشــنظــر در روی نمای   ب

ــای ــاه 16ش، یکــی روز دو آزم ــل1382 آذرم  ۀ در فاص
 ظهـر و دیگـری در       12 تـا     بامـداد  10زمانی از ساعت    

تـا  بامداد   9:30 زمانی   ۀ در فاصل  1382 آذر ماه    26روز  
   و اطلاعات مربـوط بـه سنـسورهای دمـا           اجرا شد  11

   نتایج تکرار ،تنها. دشطور پیوسته ثبت هوبت بــو رط
 نشان داده   5 شمارۀ در شکل ) 82 آذر ماه    26روز  (دوم  

 9 شـمارۀ     در منبـع    اول نتایج آزمایش روز  ( شده است 
  .)موجود است
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)1382 آذر 26( نتایج آزمایش سیستم در حالت بدون کنترل - 5شکل شمارۀ   

  
  

 ـ      -آزمایش دوم  طـور  ه کنترل دمای داخل گلخانـه ب
   :خودکار

ی یمنظور ارزیابی عملکـرد و کـارا      ه  این آزمایش ب  
یستم برای کنترل دمای داخل گلخانه درحد مطلـوب         س

بـرای ایـن منظـور      . و از پیش تنظیم شده، انجام گرفت      
بعـد از ظهـر     دو آزمایش، یکی در صبح و دیگـری در          

 آزمایش اول از ساعت     .جرا شد  ا 1382 آذرماه   17روز  
ــا 9:20 ــاعت10:45 ت ــایش دوم از س ــا 16:20 و آزم  ت

ر شـرایط شـب    برای بررسی عملکرد سیـستم د     17:20
و آزمـایش    C27=Tsp°  در آزمـایش صـبح     .ادامه یافت 

 تنظیمـات عمـومی     منـوی  در   C19=Tsp° بعد از ظهر    
 در آزمـایش    .دش ـمنظور  ) الف -3 شمارۀ شکل(برنامه  

دن هیترها و بررسی روند گرمایش      کرصبح، برای فعال    
 ـ        10در ابتدا به مدت      ه  دقیقه فرآینـد خنـک کننـدگی ب

 دمای محیط گلخانه کـاهش      صورت دستی فعال شد تا    
گـراد،   سـانتی  ۀ درج ـ 20 پس از افت دما تا حدود        .یابد

سیستم در حالت کنترل خودکار قرار داده شد تا دما در        
. دشـو گراد تثبیـت     سانتی ۀ درج 27حد مورد نظر یعنی     

برای اجرای این مرحله از آزمـایش، تمـام روال هـای            
شـد  طور موقت غیر فعـال      ه  مربوط به کنترل رطوبت ب    
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Tmid 

R. H. 

Tout 



 

 

مقادیر آفست بـرای    . زیرا فقط کنترل دما مورد نظر بود      
ب نـشان داده شـده      -3  شـمارۀ  این آزمایش در شـکل    

 تنظیمات مشابهی بـرای آزمـایش تکـرار دوم در      .است
دست آمـده از ایـن      ه   نتایج ب  .دشمنوهای برنامه اعمال    

ب -6 الـف و  -6  شمارۀ هایا در شکل  هسری آزمایش 
  .نشان داده شده است

 :م دما و رطوبـت گلخانـه      أ کنترل تو  -ایش سوم آزم
 ارزیابی عملکرد سیـستم     ، این آزمایش  یارهدف از اج  
 بـرای   .م دما و رطوبت داخل گلخانه بـود       أدر کنترل تو  

 ـ        ۀ درج ـ 31ترتیـب   ه  این منظور مقادیر دما و رطوبت ب
   الــف -3شــمارۀ شــکل  در  درصــد70گــراد و ســانتی

ــد ــال گردیدن ــی .اعم ــای کنترل ــه ( پارامتره ــوط ب   مرب
  بـــرای فرآینـــدهای کنتـــرل دمـــا    ) هـــاآفـــست

°C3=)(TVON  ،°C1=)(TVOFF    و برای فرآیندهای 
 C5=)(RHVON   ،°C2=)(RHVOFF°کنترل رطوبت   

) ب-3  شمارۀ شکل( برنامه   ۀدر منوی تنظیمات پیشرفت   
 در  سـری  آمـده از ایـن       دسـت ه   نتایج ب  .دندشتعریف  
  .   نشان داده شده است7  شمارۀشکل

 ابتدا  ، دوم و سوم   یاهک از آزمایش  یبرای اجرای هر     
 اعمـال و    3  شـمارۀ  تنظیمات مربوط در منوهای شکل    

سپس با قرار دادن سیستم در وضعیت کنترل خودکـار،          
 ـدر هـر    . دش ـآزمایش آغـاز     ک از مراحـل آزمـایش،      ی

ــی  ــزات کنترل ــرد تجهی ــی،  عملک ــدهای کنترل  و فرآین
همچنین تغییرات دما و رطوبت مربوط به سنـسورهای         

ــ ــف ب ــته درهمختل ــت  طورپیوس ــامپیوتر ثب ــک    در. دش
   سیــستم بــدون خطــا و بــا قابلیــت اطمینــان بــالا ،کــل

 انجـام  خوبیه ها ب آزمایش سراسر وظایف محوله را در   
   .داد

دســت آمــده از آزمــایش ســری اول ه از نتــایج بــ
  سنسورها، صحت کارکرد صحیح ) ن کنترلحالت بدو(
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Tmid 

R. H. 

Tout 



 

 

 
  

  
  

  و بامداد  10:45 تا 9:20ساعت ) الف. (نتایج آزمایش مربوط به ارزیابی سیستم در کنترل دما - 6 شمارۀ شکل
  1382 آذر ماه 17 روز -17:20 تا 16:20) ب(

  
  

 

 )1382 آذر 17(ا و رطوبت نسبی م دموط به ارزیابی سیستم در کنترل توأ مربیها نتایج آزمایش- 7شکل شمارۀ 
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Tup 

Tmid 

R. H. 

Tout 

Tup 

Tmid 

R. H. 

Tout 



 

 

ید قرار  یأ ت نرم افزار سیستم مورد    و بخش    ،میکروکنترلر
 5  شـمارۀ نتایج این آزمایش که در شکلتفسیر   .گرفت

     .]6 [جود استموقسمت اول نشان داده شده است در 
 که در شکل  ) کنترل دما ( سری دوم    یاهاز آزمایش 

   نــشان داده شــده اســت نتــایج زیــر حاصــل 6 شــمارۀ
 که در شـروع     بینیممیالف  -6  شمارۀ  شکل در: دشومی

) H2 (2 ۀکار، فرآیند گرمـایش مرحل ـ    روند کنترل خود  
 دقیقـه   10فعال شده و پس از گذشت زمانی در حدود          

گـراد   سـانتی  ۀ درج ـ 27دمای محـیط گلخانـه تـا حـد          
)SPT (از ایــن زمــان بــه بعــد . افــزایش یافتــه اســت  
 که سیستم بـرای کنتـرل       ی دقیقه فرآیندهای  50مدت  ه  ب

و ) WC (1کنندگی زمستانه دما انجام داده فرآیند خنک      
 دقیقه  20بعد از این به مدت      . بوده است ) VE (2تهویه

 بـا   .شرایط بدون کنترل برقرار شد تا دما افـزایش یابـد          
گراد دوباره سیـستم     سانتی ۀ درج 40افزایش دما تا حد     

ن حالـت    در ای  .در وضعیت کنترل خودکار قرار گرفت     
  را  WC یـک فرآینـد      اًدسیستم برای کاهش دمـا مجـد      

دقیقه دمـا   ده  بعد از گذشت    . دکرطور خودکار فعال    هب
تـوان  به همین دلیل مـی    . رسید SPT به محدوده  مجدداً

نتیجه گرفت که پاسخ سیستم برای افزایش یـا کـاهش           
 با در نظـر گـرفتن ایـن         . سریع است  دمای محیط نسبتاً  

ی  لایـه پلـی اتیلن ـ     2نکته که برای پوشـش گلخانـه از         
 محیطـی ایزولـه از محـیط        و تقریبـاً  است  استفاده شده   

ambient     تـوان انتظـار داشـت کـه         بیرون را داریم مـی
 پاسخ زمانی سیستم در شرایط کاشت واقعی نیز تقریبـاً         

د کـه   شوب ملاحظه می  -6  شمارۀ  از شکل  .ثابت بماند 
خاطر کاهش شدت نور در شرایط شـب در شـروع           ه  ب

ــه د  ــای محــیط گلخان ــایش دم    ۀ درجــ8ر حــدود آزم
با قرار گرفتن سیستم در حالـت       . گراد بوده است  سانتی

 فعال شده و پس از گذشـت        H2کنترل خودکار فرآیند    
 SPT) 19 دقیقه دمـای محـیط گلخانـه بـه           15حدود  
از این زمـان بـه      . افزایش یافته است  ) گرادی سانت ۀدرج

امترهای کنترلی  بعد دمای محیط گلخانه طبق مقادیر پار      
سـایر  . ظیم شده تثبیت شده اسـت     در محدوده مقدار تن   

 در بررسی دقیـق رونـد تغییـرات در          ت قابل توجه  نکا
   شـمارۀ  هـای  و شـکل   اه ـآزمـایش از  طول این سـری     

  : استزیر  قرار هب ب-6الف و -6
عملکرد سیستم در تثبیت دمای شاخص یعنی بعد        

بـا تنظیمـات     گرمایش اولیه کاملاً مطلـوب و        ۀاز مرحل 
 ـ Tmidمقـدار   . استاعمال شده کاملاً منطبق      واسـطه  ه ب

WC) الف-6  شمارۀشکل (ۀواسـط ه  بو  H2)   شـکل
گراد  سانتیۀ درج28 تا 26به تناوب بین  ) ب-6شمارۀ  

در نوسان بوده است کـه      گراد  درجۀ سانتی  20 تا   18و  
با توجه به پارامترهای کنترلی تنظیم شـده        این موضوع   
یــد عملکــرد ؤمیمــات پیــشرفته برنامــه در بخــش تنظ

های کنترل برای تثبیت دما در حـدود         صحیح الگوریتم 
بـرای  . گـراد اسـت    سـانتی  ۀ درج 19 و   27نقاط تنظیم   

ها فرآیندهای خنک کنندگی    تثبیت دما در این محدوده    
 به دفعـات و بـا فواصـل         2 ۀزمستانه یا گرمایش مرحل   

 ، در نتیجه  .ستطور مرتب تکرار شده ا    ه  زمانی کوتاه ب  
) هـا آفـست (کم کردن اختلاف بین پارامترهای کنترلی       

ــی    ــالاتر م ــت ب ــه دق ــیدن ب ــرای رس ــث  ب ــد باع   توان
   کـه  دشـو  در تجهیـزات کنترلـی     ترایجاد نوسانات زیاد  

 ،آزمـایش زمـان    مـدت    .این موضـوع مطلـوب نیـست      
1- Winter Cooling    2- Ventilation 
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upmidout TTT  افزایش یا   سرعت و علاوه بر آن      >>
به عکس حالـت     ( بوده است  Tup  از بیشتر Tmidکاهش  

توان نتیجه گرفت کـه     به همین جهت می   . )بدون کنترل 
 کـه در ایـن      1تیـوب عملکرد سیستم توزیع هوای پلـی     

برای اطـلاع بیـشتر بـه       (استفاده شده است    از آن   طرح  
برای هدایت هوا به سـمت      )  رجوع شود  9  شمارۀ منبع
د گرمایش و چه در مـور     فرآیند  رشد گیاه چه در     ۀ  ناحی

از زمـان شـروع   . شـود خنک کنندگی مثبت ارزیابی می    
آزمایش و آغاز روند کنترل دما تا آغاز وضعیت بـدون           

 روند تغییـرات رطوبـت      ،)الف-6  شمارۀ شکل(کنترل  
اما با شـروع  . نسبی درون گلخانه نسبتاً ثابت بوده است 

 متوقـف شـدن تهویـه و        ۀواسطه   ب ،حالت بدون کنترل  
 گلخانه با محـیط بیـرون،       هوای محیط نشدن  جایگزین  

بعـد  . ه است کردتغییرات رطوبت روندی افزایشی طی      
 با آغاز رونـد کنتـرل خودکـار و انجـام            ،از این مرحله  

WC جایگزینی هوای خشک محـیط بیـرون        ۀواسطه   ب 
کـاهش   سطح رطوبت  مجدداًبا هوای مرطوب گلخانه     

در آزمایش دوم نیز پس از رسیدن دمـا بـه           . یافته است 
 رطوبت نـسبی تغییـر محـسوسی نداشـته          ،یم تنظ ۀنقط

  .)ب-6  شمارۀشکل( است
) م دما و رطوبـت أکنترل تو(سوم سری از آزمایش  

   7  شـمارۀ مطـابق شـکل   : دشـو نتـایج حاصـل مـی     این  
   همـراه بـوده     H2ابتدای فرآیند کنترل خودکار با انجام       

   20یعنـــی اش  اولیـــهمقـــدارتـــا دمـــای گلخانـــه از 
   ۀ درجــ31 تنظیمــی ۀحــدودگــراد بــه م ســانتیۀدرجــ

ــراد برســدســانتی ــه از  . گ ــی دیگــری ک ــد کنترل   فرآین
  شــروع ایــن مرحلــه از آزمــایش تــا پایــان آن در      

ــت    ــق رطوب ــد تزری ــوده فرآین ــان ب ــت ) HI(جری   اس
  . ه اســترســاندانجــام آن را بــه پــاش کــه سیــستم مــه

  شــود بــا بررســی دقیــق رونــد تغییــرات ملاحظــه مــی
 یاه ـآزمـایش باط با نتایج    ارت مطرح شده در     نکات که

 دوم در این مورد نیـز تـا حـدود زیـادی صـادق               سری
تـوان   مـی 7  شـمارۀ  شـکل  ۀ در ضمن با مـشاهد     .است

  : نتیجه گرفت
 زمانی پس از گرمایش اولیه تا انتهـای         ۀدر فاصل ) الف(

ها هیچ گونه   پاش اثر خنک کنندگی مه    دلیله   ب ،آزمایش
تنها در چند مورد    ی انجام نگرفته و     گفرآیند خنک کنند  

فعال طور خودکار   ه  ببرای افزایش دما فرآیند گرمایش      
 تثبیت دما در ایـن آزمـایش نـسبت    ،در کل . شده است 

 است که ایـن     داشته ثبات کمتری    سری قبل به آزمایش   
پـاش بـر تغییـرات    ثیرات سیـستم مـه  أامـر ناشـی از ت ـ  

پـاش در افـزایش     عملکـرد  سیـستم مـه      ) ب. (دماست
 30در حـدود    . رصد، نسبتاً کند اسـت     د 70رطوبت به   

دقیقه زمان لازم است تا رطوبـت بـه محـدوده تنظـیم             
این موضـوع بـرای کنتـرل رطوبـت نـسبتاً           . شده برسد 

توان با افـزایش    طبیعی است اما در تحقیقات بعدی می      
پاش و نیز اسـتفاده از یـک سنـسور          ظرفیت سیستم مه  

دسـت   هرطوبت با پاسخ زمانی سریع تر نتایج بهتری ب        
ــه  ) ج. (آورد ــه دمــای داخــل گلخان ــوط ب ــادیر مرب   مق

)Tmid   و Tup (          در محدوده انتهـای آزمـایش کـه میـزان
 درصد نزدیک شـده     70 مرزرطوبت افزایش یافته و به      

ثیر أایـن موضـوع ت ـ    . انداست، تقریباً برهم منطبق شده    
تـر دمـا در گلخانـه       بر توزیع یکنواخت   را   رطوبت بالا 
  .کنداثبات می

1- polytube 
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  گیریهنتیج
  کـردن  تحقیقات بیشتر در جهـت توسـعه و بهینـه         

، ســازه  پیــشنهادیســخت افــزار و نــرم افــزار سیــستم
توانـد عملکـرد و      و تجهیزات کنترلی آن می     ی،اگلخانه
ــارا ــود  آنی یک ــشدبرا بهب ــا. خ ــتیارتق ــای  قابلی   ه

  

  افزاری و سخت افـزاری سیـستم در جهـت کنتـرل      نرم
مثـل   شرایط محیطی گلخانه  سایر پارامترهای مربوط به     

 از مـوارد قابـل       شـدت نـور     و ،CO2،   خـاک  pH  ،دما
که باید در تحقیقات بعدی مد نظـر قـرار           هستندتوجه  
  .دنگیر
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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 

  




