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 چکیده
 
در این تحقیق، ضمن طراحی، ساخت و پیاده سازی یک سیستم کنترل و مانیتورینگ کامپیوتری برای یک 

 0جوی مورد بررسی قرار گرفته استگلخانه  مدل، رفتار حرارتی و رطوبتی درون گلخانه در شرایط مختلف 

بخش کنترلی سیستم از سه قسمت قابل تفکیک سنسورها،  عمل کننده ها و کنترل کننده ها تشکیل شده 

مدلهای شبیه سازی درجه حرارت و رطوبت داخل گلخانه با استفاده از راه حل های در نظر گرفته  0است

چندین عمل کننده و سنسور داخل گلخانه نصب  0شده برای گلخانه مدل ساخته شده محاسبه شده اند

گردیده و اطلاعات آنها بواسطه یک میکروکنترلر از طریق پورت سریال به یک سیستم جمع آوری داده 

سیستم جمع آوری داده با یک فاصله نمونه برداری یک   0مبتنی بر یک کامپیوتر شخصی متصل شده اند

عملکرد سیستم در شرایط مختلف جوی در دو  0ایش می دهددقیقه داده ها را در کامپیوتر ثبت و نم

مورد آزمون و ارزیابی قرارگرفت. در آزمایشات سری  1382وضعیت بدون کنترل و کنترل شده در آذرماه 

اول، نتایج بدست آمده حاکی از تائید اثر گلخانه ای دارند، بدین ترتیب که انرژی تابشی خورشید پس از عبور 

 0محیط گلخانه محبوس شده و بتدریج باعث افزایش دمای محیط گلخانه می گردد از پوشش شفاف در

ضمنا دمای نواحی مجاور پوشش گلخانه از آهنگ افزایش سریع تری نسبت به نواحی در مجاورت گیاه 

برخوردار بوده که این امر ناشی از تاثیر بیشتر انرژی تابشی خورشید بر گرمایش گلخانه در مجاورت پوشش 

نتایج آزمایشات سری دوم، مبین آن است که سیستم پیشنهادی قادر به تنظیم و تثبیت شرایط  0است

 شده تعیین پیش از تنظیمات به توجه با –محیطی درون گلخانه از طریق فرمان به سیستمهای عمل کننده 

لت بسیار مطلوب حا دو هر در دما تثبیت برای سیستم عملکرد 0باشد می سیستم افزار نرم در -دما و رطوبت

است و زمان سپری شده برای ثابت نگه داشتن دما در محدوه تنظیمی پائین است، ولی عملکرد سیستم مه 

 .پاش در افزایش سریع رطوبت محیط نسبتا کند است

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 استادیار گروه ماشینهای کشاورزی دانشگاه تهران -1

 کارشناسی ارشد ماشینهای کشاورزی دانشگاه تهران -2

 
 

 گلخانه، سیستم جمع آوری داده، طراحی اینترفیس، مانیتورینگ، کنترلواژه هاي کليدي:  

 

 

 مقدمه
دی اکسید رطوبت محیط، شدت نور و طول زمان نور دهی،  میزان  دمای هوا،امروزه گلخانه های مدرن  تمام کامپیوتری       

مانیتور می نماید. سیستم با توجه به  اندازه گیری و ور دقیقهوا، دمای خاك و سایر پارامترهای مؤثر در گلخانه را بط کربن

و مورد نظر تثبیت می  ی، وضعیت گلخانه را در حالت بهینهکنترلمقادیر   لحظه ای پارامترها و بر مبنای الگوریتم های پیچیده 

 باشد که قابلیت امپیوتری میسیستم کنترل کگلخانه با  یک ی ازمدل  ، طراحی و ساختپروژهبر این اساس هدف از این  کند.

 دارا باشد.  مانیتورینگ شرایط محیطی گلخانه را ،کنترل واندازه گیری

بر ای جاری یک گلخانه است. هکیفیت گرمایش یک گلخانه، اولین فاکتور مؤثر بر رشد گیاه گلخانه ای و نیز میزان هزینه      

گلخانه اندازه گیری، کنترل و مانیتور می گردد. با این حال سیستم  در این مرحله تنها دو پارامتر دما و رطوبت  این اساس

کنترل کامپیوتری به گونه ای طراحی می شود که به اندازه کافی قابل توسعه و انعطاف پذیر باشد. بدین ترتیب که با اعمال 

موثر در گلخانه، نیز وجود خواهد تغییرات جزئی در همین سیستم امکان اندازه گیری، مانیتورینگ و کنترل سایر پارامترهای 

داشت. همچنین انجام تغییرات نرم افزاری در سیستم  برای بهبود کاربری آن ویا ارتقا و توسعه الگوریتم های کنترل،کاملا 

 امکان پذیر می باشد. 

ار آنها بکار برد. همچنین نتایج حاصله را می توان  برای اتوماسیون گلخانه های کشور،  بدون ایجاد تغییرات کلی در ساخت     

 پارامترهای محیطی ) خاصا دما ( در بسیاری موارد دیگر غیر از گلخانه نیز کاربرد دارد. دقیق امکان کنترل ومانیتورینگ

 مواد و روشها
جزئیات مربوط به طراحی سیستم و نحوه  0نشان داده شده است 1شمای کلی از سیستم طراحی و ساخته شده در شکل       

 موجود است [3,4]یاده سازی سیستماتیک آن به تفصیل در پ

0  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 . شماتيک گلخانه، تجهيزات کنترلي، سنسور ها و نيز محل نصب و اتصالات1شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  اجزاي اصلي  سيستم کنترل و مانيتورينگ کامپيوتري2شکل 

 

سازه های آن ازلوله های پلی اتیلن . متر مربع می باشد 8به مساحت کف  گلخانه مدل، یک گلخانه قوسی شکل با سطحی      

میکرومتر انتخاب شده است. گلخانه ساخته  200تهیه شده است. پوشش گلخانه نیز از دو لایه نازك پلاستیکی به ضخامت 

و  دی اکسید کربنرطوبت، برای کنترل دما،  0شده، در زمینهای مزروعی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران مستقر می باشد

این  3آبیاری گلخانه، مطابق با شرایط و ابعاد گلخانه، تجهیزات کنترلی مناسب و بهینه، طراحی و نصب گردیدند. مطابق شکل 

 0تجهیزات شامل سیستمهای گرمایشی، تهویه مکانیکی، توزیع هوای یکنواخت، مه پاش و آبیاری قطره ای می باشند

مربوط به وضعیت محیطی گلخانه را با استفاده از سه سنسور دما و یک سنسور رطوبت به  سیستم ابتدا داده های

میکرو کنترلر داده های دریافتی را بصورت دیجیتال از طریق  0(2یک برد میکروکنترلری منتقل می نماید )شکل 

کن است فرامین کنترلی پورت سریال برای کامپیوتر جلوی روی اپراتور ارسال می کند و همزمان بر حسب مورد مم

ارسالی از کامپیوتر را بصورت دستی یا خودکار را دریافت نماید و متناسب با این فرامین سیستم های کنترلی گلخانه 

با هیستریسز قابل تنظیم  ON/OFFدر این تحقیق از یک کنترلر را در جهت تامین شرایط مطلوب تغییر وضعیت دهد. 

اری این سیستم از سه بخش اصلی شامل سنسور های اندازه گیری پارامترهای گلخانه، بخش سخت افز 0استفاده شده است

پس از بررسیهای لازم و آینده نگری در خصوص امکان  0میکروکنترلر و کامپیوتر جهت جمع آوری داده ها تشکیل شده است

 4این میکرو کنترلر دارای  0انتخاب شد ATMELساخت  AVR  8053توسعه آتی سیستم، در این طرح میکروکنترلر مدل

 چهار پورت ورودی و خروجی می باشد که یکی از آنها برای ورودی های آنالوگ می باشد. 
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در این 0برای اجرای یک چنین الگوریتم کنترل و مانیتورینگ پیچیده ای لازم است برنامه ای مناسب نوشته شود     

این نرم  0سیستم را طراحی و پیاده سازی شده است نرم افزار یکتحقیق با استفاده از زبان برنامه نویسی ویژوال بیس

افزار اطلاعات مربوط به سنسورها را از طریق پورت سریال دریافت،  ذخیره و بصورت آن لاین نمایش می دهد. این 

نیتورینگ اطلاعات در هر لحظه بشکل نمودارهای مجزا روی نمایشگر کامپیوتر عرضه می شوند. این برنامه علاوه بر ما

اطلاعات وظیفه اجرای الگوریتمهای کنترلی سیستم گلخانه را نیز بر عهده دارد. بدین ترتیب که الگوریتمهای کنترلی 

تعریف شده در برنامه با مقایسه و سنجش لحظه ای اطلاعات مربوط به دما و رطوبت نسبی گلخانه، بر حسب مورد 

ارسال می کنند تا میکروکنترلر تجهیزات کنترلی گلخانه را در جهت تامین فرامین کنترلی مناسب را به برد میکروکنترلر 

در نرم افزار طراحی شده امکانات لازم برای کنترل شرایط محیطی گلخانه شرایط محیطی مورد نظر تغییر وضعیت می دهد.  

انجام فرآیند های کنترلی  رایقادر است تا ب اپراتورخودکار در نظر گرفته شده است.  در حالت اول و در دو حالت دستی 

در کنترلی تعریف شده  هایتجهیزات مربوطه را فعال یا غیر فعال سازد، اما در حالت دوم برنامه بر اساس الگوریتم راسا ،مختلف

 .می کنداجرا طور خودکار را به  هاکنترلی لازم را محاسبه و آن فرآیندهای / فرآیند نرم افزار

منوی تنظیمات ، تنظیمات منوی، منو که با یکدیگر لینک شده اند تشکیل شده است:  منوی اصلی از چهارنرم افزار        

کنترل و  این منو شامل دو قسمت 0نشان داده شده است 4منوی اصلی برنامه  در شکل  0پیشرفته و منوی نمایش دقیق

اپراتور می تواند با استفاده از دکمه   A  رهایدر کاد از سه کادر اصلی تشکیل شده است: کنترلمی باشد. قسمت  مانیتورینگ 

وضعیت کنترل را بترتیب در حالت خودکار و یا دستی قرار دهد. ضمنا در اینجا علاوه بر دکمه ها دو  Manualو  Autoهای 

یمات دوم تنظ کادر تصویری اول وضعیت کنترل )خودکار یا دستی( و کادر تصویرنیز در نظر گرفته شده است.  کادر تصویر

انتخابی در وضعیت کنترل خودکار را نشان می دهد.  فرآیند یا فرآیند های کنترلی را که در حالت کنترل خودکار در حال اجرا 

در حالت کنترل خودکار و کنترل دستی عملکرد های متفاوتی دارد. در  B کادرهستند در این قسمت نمایش داده میشود.  

فرآیند های مختلف؛ دستگاههای مختلف گلخانه مثل فن ها، هیتر ها، دریچه تهویه، مه وضعیت کنترل خودکار هنگام اجرای 

ی مجزا نمایش داده شده اند( را روشن و یا خاموش می کند. اما در حالت کنترل دستی کادر تصویر 8پاش و غیره )که توسط  

می تواند دستگاه مربوطه را روشن و یا خاموش  دکمه تعبیه شده که اپراتور با فشردن هر کدام از آنها 9ی کادر تصویربجای 

مربوط  Dو  Cکادرهای نماید. این دکمه ها وضعیت دستگاه مربوطه )از لحاظ روشن یا خاموش بودن(  را نیز نشان می دهند. 

. در اطلاعات لحظه ای مربوط به سنسورهای دما و رطوبت در این کادرها نمایش داده می شوند 0به بخش مانیتورینگ هستند

ها تغییرات دما و  کادردما و رطوبت اندازه گیری شده توسط سنسورها در هر لحظه نمایش داده می شوند. در این  Cکادر 

راستای عمودی برای دما و در  Dریتصوی هایکادردقیقه قبل سیستم، قابل مشاهده است.  10رطوبت از لحظه جاری تا 

اطلاعات لحظه ای مربوط به سنسور دمای شماره نیز  این کادرهادما و رطوبت مدرج شده است.  نقطه تنظیم رطوبت نسبت به

داخل گلخانه را ( .R.H)( و نیز سنسور رطوبت نسبی به عنوان دمای نقطه تنظیم )دمای در ارتفاع گیاه mid=T spTیک 

ن منوی اصلی چند دکمه تعبیه شده است. دکمه در پائی بصورت نمودارهای ستونی و مقادیر عددی متناظرآن نمایش می دهد. 

Setting   که مربوط به تنظیمات عمومی برنامه است، در حالت کنترل دستی فعال می شود و با کلیک کردن آن برنامه وارد

دکمه اپراتور می تواند تنظیمات مورد نظر خود را در آنجا اعمال نماید. در حالت کنترل خودکار این  0منوی مربوطه می شود

نیز برای مشاهده تغییرات دما و رطوبت با فرمتهای مختلف در نظر گرفته شده است.  Detail Viewدکمه غیر فعال است. 

اطلاعات مربوط به مانیتورینگ وضعیت کامل گذشته سیستم در مورد چهار پارامتر اندازه گیری شده در این قسمت قابل 

ساعت، روز به روز و ماه به ماه، بطور نمودار های مجزا قابل نمایش می باشند. مشاهده است. این اطلاعات به صورت ساعت به 

ثانیه  5( در فواصل زمانی ACCESSبرنامه داده های دریافتی از سنسور ها را در ابتدا یک بانک اطلاعاتی مبتنی بر اکسس )

ی فواصل زمانی معین فراخوانی نموده و بصورت ذخیره می کند و اپراتور بعدا می تواند در این منو اطلاعات ذخیره شده را برا

 نموداری مشاهده نماید.  

توضیحات مربوط به سایر منوهای نرم افزار،  الگوریتم و فلوچارت مربوط به سایر فرآیند ها شامل رطوبت، تهویه، گردش      

  0موجود است [2]ع هوا و آبیاری، پیاده سازی الگوریتمها و همچنین کدهای ویزوال بیسیک برنامه در مرج

 

 نتايج و بحث



عملکرد سیستم طراحی شده و رفتار حرارتی و رطوبتی درون گلخانه مدل در شرایط مختلف جوی و در دو وضعیت بدون      

ارائه شده  5و  4مورد بررسی و ارزیابی قرارگرفت. نتایج بعضی از آزمایشات در شکلهای  1382کنترل و کنترل شده در پائیز 

مربوط به دمای محیط گلخانه در مجاورت  upTمربوط به دمای دورن گلخانه در ارتفاع رشد گیاه،  midTتمام موارد  در 0است

 دمای محیط بیرون می باشد. outTرطوبت درون گلخانه و  .R.Hپوشش سقف، 

 

گلخانده ای یعندی این آزمایش به منظور بررسی عملکرد کلی سیستم و تاییدد اثدر  تست تجهيزات سيستم: -آزمايش  اول

بررسی تغییرات شرایط محیطی گلخانه )دما و رطوبت( تحت تاثیر تغییرات شرایط محیط بیرون از گلخانه، انجام گرفت.  بددین 

آذر مداه  26ظهدر و دیگدری در روز  12صبح تا  10در فاصله زمانی از ساعت  1382آذرماه  16منظور دو آزمایش، یکی  در روز 

صبح انجام گرفت و اطلاعات مربوط به سنسور های دما و رطوبت بطور پیوسدته ثبدت  11صبح تا  9:30در فاصله زمانی  1382

دقیقده ای سیسدتم در وضدعیت  20گردید. در انتهای آزمایش برای مقایسه نتایج  با شرایط کنترل شده در یدک فاصدله زمدانی

 کنترل خودکار قرار گرفت. 

outupmidدر تمام طول مدت آزمایش . شده استنشان داده  5نتایج سری اول در شکل       TTT ,  است. ما این مطلب را

بدین ترتیب که انرژی تابشی خورشید پس از عبور از پوشش شفاف در محیط گلخانه  0تایید کننده اثر گلخانه ای می دانیم

باهم برابر نیست. در روند افزایش دما،  نرخ تغییرات دمامحبوس شده و بتدریج باعث افزایش دمای محیط گلخانه می گردد. 

علت این امر این است که تاثیر انرژی تابشی  0برخوردار بوده است midTاز نرخ افزایش سریع تری نسبت به  upTهمواره 

 خورشید بر گرمایش گلخانه از نواحی مجاور پوشش آغاز و بتدریج به سمت مرکز گلخانه توسعه پیدا می کند.

 

این سری از آزمایشات بمنظور ارزیابی عملکرد و کارائی سیستم  ترل دماي داخل گلخانه بطور خودکار:کن -آزمايش دوم

برای کنترل دمای داخل گلخانه درحد مطلوب و از پیش تنظیم شده انجام گرفتند.  برای این منظور دو آزمایش، یکی  در صبح 

ادامه یافت و تکرار دوم از  10:45تا  9:20ول از ساعت آزمایش ا 0انجام گرفت 1382آذرماه  17و دیگری در عصر روز 

و برای  C027=SPT در آزمایش صبح  0برای بررسی عملکرد سیستم در شرایط شب انجام گرفت 20:17تا  20:16ساعت

  0در قسمت تنظیمات عمومی برنامه منظور گردید C019=SPTآزمایش عصر 

بخاطر کاهش شدت نور در شرایط شب در  0نشان داده شده است 6در شکل نتایج بدست آمده از آزمایشات تکرار دوم       

درجه سانتیگراد بوده است. با قرار گرفتن سیستم در حالت کنترل خودکار  8شروع آزمایش دمای محیط گلخانه در حدود 

 19قطه تنظیم )دقیقه دمای محیط گلخانه به ن 15فعال شده و پس از گذشت مدت زمانی حدود  2فرآیند گرمایش مرحله 

درجه سانتیگراد( افزایش یافته است. از این زمان به بعد دمای محیط گلخانه طبق مقادیر پارامتر های کنترلی در محدوده 

مقدار تنظیم شده تثبیت شده است. عملکرد سیستم در تثبیت دمای شاخص یعنی بعد از مرحله گرمایش اولیه کاملًا مطلوب 

 18به تناوب بین مقادیر  2بواسطه فرآیند گرمایش مرحله  midTده کاملاً منطبق می باشد. مقدار بوده و با تنظیمات اعمال ش

 19در نوسان بوده است که این موضوع موید عملکرد صحیح الگوریتمهای کنترل برای تثبیت دما در حدود  نقطه تنظیم  20تا 

بخش تنظیمات پیشرفته برنامه است. با کم کردن اختلاف بین درجه سانتیگراد با توجه به پارامتر های کنترلی تنظیم شده در 

در  0پارامتر های کنترلی )آفست ها( برای رسیدن به دقت بالاتر می تواند باعث ایجاد نوسانات زیاد در تجهیزات کنترلی گردد

upmidoutتمام طول مدت آزمایش  TTT  دراین حالت نرخ  بوده است و علاوه بر آن برعکس حالت بدون کنترل

بوده است. نتیجه می گیریم که عملکرد سیستم توزیع هوای پلی تیوب برای هدایت  upTسریع تر از  midTافزایش یا کاهش 

هوا به سمت ناحیه رشد گیاه چه در گرمایش و چه در مورد خنک کنندگی مثبت است. پس از رسیدن دما به نقطه تنظیم 

 0است رطوبت نسبی تغییر محسوسی نداشته

 

 جمعبندي
در این تحقیق ضمن طراحی، ساخت و پیاده سازی یک سیستم کنترل و مانیتورینگ کامپیوتری برای گلخانه مدل، رفتار       

واسط گرافیکی کاربر با ویژوال بیسیک  0حرارتی و رطوبتی درون گلخانه در شرایط مختلف جوی مورد بررسی قرار گرفت

بررسی رفتار حرارتی و رطوبتی درون گلخانه در شرایط مختلف جوی در حالتی که سیستم  این واسط برای 0طراحی شده است



برای ارزیابی سیستم  آزمایشاتی در صبح و عصر  0بطور خودکار نظارت و کنترل اوضاع را در دست می گیرد طراحی شده است

نتیجه  0رل و کنترل شده صورت گرفتآزمایشات در دو حالت بدون کنت 0انجام گرفت 1382پائیز  26و  17، 16روزهای 

نتایج آزمایشات سری دوم  0آزمایشات سری اول ضمن تصدیق عملکرد صحیح سیستم، حاکی از تائید اثر گلخانه ای دارند

مبین آن است که سیستم پیشنهادی قادر به تنظیم و تثبیت شرایط محیطی گلخانه از طریق فرمان به سیستمهای عمل 

عملکرد سیستم برای تثبیت  0می باشد -تنظیمات از پیش تعیین شده رطوبت و دما در نرم افزار سیستم به توجه با –کننده 

  0دما بسیار مطلوب بود و زمان سپری شده برای ثابت نگه داشتن دما در محدوه تنظیمی کوتاه است
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 تهویه )فن و دریچه ورودی( سیستم

 سيستم گرمايشي ) هيتر ها(

 سیستم پلی تیوب

 سیستم مه پاش

برد اصلی، رله ها، 

LCD و غیره 

 رله ها



 

 

  .  نمايي از گلخانه مدل طراحي شده و تجهيزات کنترلي آن2شکل

 

 

 

 . نماي شماتيک گلخانه و تجهيزات کنترلي آن3شکل 

 

 

 

 سیستم تهویه )فن های خروجی(

 سیستم آبیاری قطره ای
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