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ن حسگر جهت  دستگاه يو انتخاب بهتر  يچهار نوع حسگر نور سبررس

 سنجش دوده
 

 3ديمحمود ام -2يهانيرضا کيعل -1مايمحسن رود پ
                                                                                                 

 دهيچک
باشد . جهت اندازه  يد آن ميزل از منابع مهم توليد يروند و موتورهاير ممهم هوا بشما ينده هايدوده و ذرات از آلا

 ياز بررسه يجهه بششهيشود. مقاله حاضر نت يبنام دوده سنج استفاده م يزل از دستگاهيمقدار دوده موتور د يريگ

 يههان حسگر در ساخت دستگاه دوده سنج است. در ساخت دستگاه از منطه  يانجام شده جهت انتشاب بهتر يها

 يسهانت 14و  12،  10نوع حسگر، سه فاصهله مشتله   4با  يشين ارتباط آزماياستفاده شد و در ا يک نوريالکترون

قهرار گرفهت و بها  يحسهگرها مهورد بررسه يت عملکردين حساسيتکرار انجام شد. همچن 5تا منبع نور و با   يمتر

 يت و خروجهين حسهگر از نرهر  حساسهيبهتهربه عنهوان   L14G1، حسگر  نوع   يآمار ياستفاده از روش روشها

 .مناسب انتشاب شد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يکشاورز ينهايک ماشيمکان يدکتر يدانشجو -1
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 يکشاورز ينهايک ماشيار گروه مکانياستاد -2

 يکشاورز ينهايک ماشيمکان هار گروياستاد -3

 

  يديکل يواژه ها
 يندگيآلا -زل يموتور د -دوده   –حسگر  – يت سنجيکدر

 

 مقدمه 
لنسبت تراکم بالا ، بهازده يبه دلشوند و  يکار گرفته مه ب يعيوس يد قدرت در کاربردهايموتورها به عنوان منابع تول

ز يهباشند.لذا تجه يم يسشت کشاورز يکارها يتوان براد گشتاور بالا مناسب يت توليداشته و با قابل يخوب يحرارت

 يان مهيموتور به م يدگنيکه سشن از کاهش آلا يهنگام  گردد. يوب مج محسيرا يزل امريد يتراکتور با موتورها

 يموتور بهرا يندگين منط  که آلايرا با قبول ايگردد ز يت داشته و تمام موتورها را شامل مين مقوله عموميد ، ايآ

نبهوده و  ير موتورهها مسهت نيز از سهايهرفت که موتور تراکتهور نيد پذي، بااستمضر  ستيط زيو مح انسان يسلامت

در حال حاضر تراکتور هها در  ، رد. بعلاوهيد در معرض خطر قرار گيباشد و نبا يز انسان مين کاربر تراکتور نيهمچن

 ين در کاربردهايهمچن رند .يگ يمورد استفاده قرار م .....ها و ...يمصارف شهردار  ، يز جهت امور عمرانيسطح شهر ن

 ،داخل هانگهار مانندده يسر پوش يا در محلهايصورت ثابت و ه ب هاتراکتور ،از موارد ياريدر بسز ين يداخل مزرعه ا

 .  رنديگ يقرار ممورد استفاده 

ن ، امروزه يباشد و مضاف بر ايم يز کار برد موضوع درامر کشاورزيت مساله و نيد عموميبا توجه به موارد فوق که مو

چه در امر صادرات و چه در مصارف  يله موتوريهر وس دارانياست که توسط خر يموتورها از موارد يندگيسطح آلا

برخوردار  يژه ايت وين مقوله از اهميقات انجام شده در ايرد ، لذا  مطالعات و تحقيگيدرون کشور مورد توجه قرار م

 است.

رات ن آنها ذيط است که مهمترياز مح يينده هايآلا يزل حاويد يهااز موتور يخروج يگازها لازم به ذکر است که 

  [باشد . يم  %25ن آنها حدود يباشند که سهم ذرات در بيد کربن مياکس يتروژن و دين يدهاياکس ، دروکربنهاي، ه

4 [  . 

شهوند وقابهل  يمه يياز نرر اندازه شناسا 10PMو   2.5PMن ذرات معل  در هوا با دو استاندارد  يذرات اگزوز و همچن 

کرون يم 10کرون  و استاندارد دوم ذرا ت کوچکتر از يم 2.5ات کوچکتر از هستند.که استاندارد اول ذر يرياندازه گ

   ] 2 [شوند.  يرا شامل م

 [باشد  ياز انواع آنها م يکي يت سنجيو کدر ينور يوجود دارند که روشها يمشتلف يذرات روشها يريدر اندازه گ 
3 [    

ز يهرا ن ياديهنهه زين هزيقات محسوب شده و همچنهياز ارکان تحق يکيهمواره به عنوان  يرياندازه گ يدستگاهها

بوده که جهت ساخت دستگاه  يقات انجام شده در رساله دکترياز تحق يدهند . مقاله حاضر بششيبشود اختصاص م

 رد .يشات مورد استفاده قرار گيدر آزما يريسنجش دوده انجام گرفته  تا به عنوان ابزار اندازه گ

ت يه، دقهت و ... حها ز اهم يابيت رديت تکرار ، قابليت اعتماد ، قابليچون قابل يواردم يريک دستگاه اندازه گيدر  

  ] 3 [باشند .يم
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 ل ساخت دستگاه عمدتا عبارتند از:يدلا 

 باشد.يال ميون ريليم 40ش از يب يک دستگاه مشابه خارجينه ياولا هز

آنها در  يداخل يمعمولا اطلاعات ساخت و اجزاشرکت سازنده است ،  يت تجارين ابزار در مالينکه ايا به جهت ايثان

 باشد.يدسترس نم

ز در هر زمان کهه دسهتگاه يار محدود بوده و نيار داشته باشند بسيکه دستگاه را در اخت يثال ا در داخل کشور منابع

 باشد . يمدت به آن مقدور  نم يطولان ياز باشد ، دسترسيمورد ن

 ييايميشه يدارد که ازآنجمله روش شمارش ذرات کندانسهه، روشهها يتلفمش يکهايذرات و دوده تکن يرياندازه گ

 باشند.يانتشار م ييايو پو يت سنجي، کدر يزري، ل يکيناميرودي،آ

زان يهم ياستفاده شده اسهت و عملکهرد دسهتگاه بهر مبنها يت سنجيدر ساخت دستگاه دوده سنج از از روش کدر

  [6]دهد.يش ميدستگاه را نما يکل ينما 1باشد . شکل ياز اگزوز م يت گاز خروجيکدر

ته دود را  بر حسهب گهرم بهر يکه دانس 2جيتيروش هر و 1سنجش دوده عبارتند از روش بوش ين روشهايمعمول تر

 ]5[کنند .يم يرياندازه گ 3لامبرت  -ريمتر مکعب و با استفاده از قانون جذب نور توسط ذرات موسوم به قانون بيسانت

Bosch - 1  

 Haritage- 2 

Beer - lambert  -3 

 حساس به نور استفاده شده است.  يکيت عناصر الکترونيت از قابليزان کدريص ميجهت تشش

دههد کهه عمهل سهنجش نهورک و عکه  آن ين امکان را ميستور و...ايود، فوتورزيستور ، فوتوديچون فوتورز يعناصر

ده يهزان نهور تابيهان ميم يرند ، رابطه ايرار گن عناصر در مدار مربوطه قيرد و چنانچه اي( صورت پذ يت سنجيکدر

 باشد . ياز آن برقرار م يان عبوريشده به عنصر و مقدار جر

از آن  يان عبوريافته و جريش ير در مدار افزاحسگر کاسته شود ، مقاومت حسگده شده به يهرمقدار از شدت نور تاب

 شود و بالعک  .يکمتر م
 

 مواد و روشها 
 

شهه يک تهوب شي يرها بر روحسگ يريد سپ  محل قرارگيآماده گرد 2مطاب  شکل  يا مدارشهيجهت انجام آزما

ک لامه  يآمپر و از  يليم 850ولت ،  9ک آداپتور يه مدار يد منبع تغذيگرد ينيش بيپ 3رک  مطاب  شکل يپ يا

 د .يولت به عنوان منبع نور استفاده گرد 6

ط برعملکرد سنسورها حذف گهردد يمح ير دمايانجام شده تا تاثگراد يدرجه سانت 27-25 يشات در دمايه آزمايکل

ر يط تهاثياز نهور محه حسهگرنگ پوشانده شهده تا يوب با نوار مشکيت ير بر روحسگ يريت قرارگين موقعي.همچن

 رد .ينپذ

باشند که اثهر فاصهله  يم  PRو   TLN103   ،TPS603   ،L14G1دهد و چهار نوع  يش ميرها را نماحسگانواع   4شکل 

 م .يقرار داده ا ير با پنج بار تکرار مورد بررسحسگعملکرد  ير را بر روحسگمنبع نور تا 

  Hioki يتاليجيمتر د يو توسط دستگاه مولت باشند يانگر ولتاژ بوده و بر حسب ولت مير ارا ه شده در جداول بيمقاد

 . قرا ت صورت گرفته است 1020مدل 



 9 از 4 صفحه

د کهه يهه گرديهوب تعبيت يرها ، دو مجرا جهت ورود وخروج دود بر روحسگت يحساس يريزه گن جهت اندايهمچن

قهه( ودر يدق 1ده شده ک به مهدت يوب کشي( ولت به داخل ت 220ک RENA  110مدل  يک پم  مکشيدود توسط 

 5در هر  ياژ خروجکند و مقدار ولتيدا ميوب راه پير دود خارج شده و هوا به داخل تياز مس ين زمان لوله وروديهم

 ده است .يه قرا ت گرديثان

 ه قرار داشته اند .يو ولتاژ تغذ ييکسان از نرر دمايط کارکرد يرها در شراحسگ

 

 يريجه گيبحث و نت
 دههد. ير نشهان مهحسهگ يولتاژ خروجه يرا بر رو حسگرر فاصله منبع نور تا يتاث يج مربوط به بررسينتا 1جدول 

 است . انجام گرفته  S-Plus ج توسط نرم افزاريل نتايتحل

شده  يمربوطه خوددار يان  داده هايز واريج آنالي، از ارا ه نتا 1جدول  يل آماريج تحليدار بودن نتا يبه جهت معن

نشان  ن جدولياکتفا شده است . ا 3جدول  ، به ارا ه    2جدول  يز داده هايج به آنالينتا يل وابستگيز بدلياست و ن

با يکهديگر اخهتلاف معنهي دار دارنهد.   %5در تکرارهاي مشتل  و در زمانهاي مشتل  در سطح دهد که حسگرها يم

. اما بهرهمکنش  برهمکنش حسگر در تکرار و تکرار در زمان اختلاف معني داري ندارند که  منطقي به نرر مي رسد

بها يکهديگر در طهول زمهان مي دهد که نشان از رفتار مشتل  حسگرها     حسگر در زمان  اختلاف معني دار نشان

، قهاکتور  بهين رفتهار حسهگرها مشهاهده شهد %5اندازه گيريهاست. حال که اختلاف معني داري در سطح احتمهال 

ن يحساسيت حسگرها در طول زمان اندازه گيري به همراه پايداري و منطقي بودن قرا تها  به عنوان يک شاخص تع

 باشد.يت حسگرها ميحساس يج بررسينتا  2کننده در نرر گرفته شد. جدول 

نمهودار داراي نکهه يل ايگرفهت و بهدلرسم نمودار حساسيت حسگرها  در طول زمان آزمايش انجهام  باچنين کاري 

ج اسهتفاده ينتا يک ميانگين گيري  هر سه مقدار متوالي ( جهت بررس Moving Averageنوسانات شديد بود از تکنيک 

داشته و روند نزولي مناسبتيري از خهود نشهان  يحسگرها حساسيت بهتر نسبت به ساير   L14G1و حسگر   ديگرد

 ( 1نمودار شماره   (داده است.

 

  ر بر حسب ولت(يت سنسور ) مقادير بر هداحسگاثر فاصله منبع نور تا :   1جدول 

 

 
TPS603 L14 G1 PR L14 N1 

     

 1.005 5.55 4.95 3.542 

 0.755 5.61 4.75 4.23 

 3.158 4.91 5.61 0.925 متر(يکسانم 10فاصله  

 1.683 5.14 4.7 3.807 

 0.964 5.04 5.01 3.926 

     

 0.545 7.914 5.71 4.677 

 0.784 7.94 6 4.15 

 4.582 5.98 8.07 0.845 متر(يکسانم 12فاصله 

 0.88 7.98 5.63 4.106 

 0.887 7.18 6.03 4.778 
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 0.418 5.73 5.42 6.97 

 0.565 5.83 5.79 6.2 

 6.55 5.22 5.91 0.584 متر(يک سانم 14فاصله 

 0.623 6.14 5.22 6.04 

 0.579 5.67 5.22 6.81 

 

 

  وبيدود از ت يجيخروج تدر ير با بررسحسگت ياثر زمان بر هدا:    2جدول 

 

 L14 G1    PR    L14 N1    

            
 زمان

(هيکثان  

0.64 0.71 0.38  0.48 0.45 0.37  0.51 0.69 0.41  0 

1.37 1.5 1.09  3.26 2.04 1.94  1.78 1.97 1.67  5 

2.49 2.62 2.48  3.52 2.89 2.81  2.81 2.93 2.64  10 

2.97 3.1 3.74  3.34 3.59 3.57  3.35 3.56 3.4  15 

3.85 3.97 4.36  4.62 3.24 3.16  3.96 4.2 4  20 

4.33 4.44 3.97  4.23 5.31 5.23  4.23 4.5 4.32  25 

4.58 4.71 4.39  5.38 5.53 5.45  5.7 5.83 5.51  30 

4.62 4.75 4.73  5.81 5.36 5.28  6.21 6.14 5.59  35 

4.75 4.88 4.86  5.8 5.47 5.39  6.41 6.49 6.12  40 

4.9 5.06 4.89  5.82 5.55 5.47  6.43 6.57 6.27  45 

5.25 5.36 4.49  5.91 5.37 5.29  6.42 6.58 6.29  50 

5.69 5.78 5.7  5.83 6.1 6.02  6.43 6.58 6.28  55 
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 ت حسگرهايان  حساسيز واريآنال – 3جدول 

 
Pr F value MS SS DF  

 تکرار 2 0.7098 0.35491 5.0658 0.01047

 زمان 11 305.3 27.8 396.2 0

 تکرار×حسگر 4 0.7029 0.1757 2.508 0.05543

 زمان ×حسگر 22 9.1514 0.41597 5.9374 0.000003

 زمان ×تکرار 22 1.6272 0.7396 1.0557 0.42571

 باقيمانده 44 3.0827 0.07006  
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 ت نسبت به زمانينمودار حساس -  1نمودار شماره 

 
 
 
 
 

 
 دستگاه سنجش دود يکل ينما – 1شکل 
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 تست سنسورها يکي: مدار الکترون 2شکل     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ورود و خروج دود  يبرا يسنسورها و دو مجر يريقرارگ يبرا يکدو خروج يوب با چهار مجري: ت 3شکل 
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 شيمورد آزما يهاحسگر:   4شکل 
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