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   چكيده
براي ايـن منظـور دو   . در اين تحقيق عملكرد دو سيستم كنترل فازي و سنتي بر روي گياه مورد ارزيابي قرار گرفته است

 30سپس در هر دو گلخانه . ر گرفته شد كه از لحاظ حجم و ديگر عوامل مؤثر كاملاً با هم يكسان باشندگلخانه مشابه در نظ
بوته از گياه ريحان كاشته شد و در نحوه كشت گلدان ها از طرح آماري بلوك كامل تصادفي  10گلدان كه هر گلدان حاوي 

يد و در پايان پس از برداشت محصول وزن خشك قسمت روز به طول انجام 60اين طرح آماري در كل حدود . استفاده شد
درصد در وزن خشك در سيستم كنتـرل   150هاي مختلف گياه مورد بررسي قرار گرفت كه نتيجه افزايش ميانگين به ميزان 

  .به عبارتي سيستم كنترل فازي تأثير بسيار مثبتي بر روي وزن خشك گياه داشت. فازي را نشان داد
  سنتي، گلخانه، ريحان، وزن خشككنترل نترل فازي، ك: هاي كليديواژه

  
   مقدمه

 ,Cunha & Oliveira). ي اخير به طور قابل ملاحظه اي پيشـرفت داشـته اسـت   ساخت و ساز گلخانه در طول دهه

موجب افزايش كيفيت محصولات، بهره  ها گلخانهو كنترل محيط كشت و نيز رقابت جهاني در  تكنولوژي شرفتيپ (2003
سود اقتصادي شده است و اين امر به كمك مديريت بهتر و با كاهش هزينه هاي توليد مانند كـاهش مصـرف آب و    وري و

 ,.Trabelsi et al., 2007) (Pohlheim and Heibner, 1999; Sigrimis et alانـرژي انجـام پذيرفتـه اسـت     

 Herrero et)ت اس ـبسيار ضـروري   بهتر و شتريب محصولات ديتول جهت قيدق يكشاورز يبرا هوا و آب كنترل. ;2000

al., 2008). 

در تحقيقات انجام شده در زمينه سيستم هاي كنترل فازي گلخانه، اكثر محققين به شبيه سازي سيستم طراحـي شـده در   
  .و ديگر نرم افزارها پرداخته اند MATLABمحيط هاي مربوط به نرم افزار 

) Gates et al., 1999; Herrero et al., 2008; Lishu et al., 2005; Sriraman and Mayorga, 2007; 
Trabelsi et al., 2007;    (Nachidi et al., 2008;     و يا در حالت هاي تجربي كه بسيار نادر هم هسـتند، بـه مـدت
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سـاعت   24و يا مـاكزيمم   (Omid and Shafaaei, 2005; Pohlheim and Heibner, 1999)ساعت  2حدود 
(Castaneda et al., 2006; Pasgianos et al., 2003)  طراحي شده شان را آزمايش كرده و اثر آن را  سيستم كنترل

در صورتي كه در اين تحقيق اثر سيستم كنترل فـازي طراحـي شـده را بـر     . بر پارامترهاي كنترلي مورد بررسي قرار داده اند
ياه مورد نظر در اين تحقيق ريحان گلخانه اي اسـت كـه   گ. روز مورد بررسي قرار داده شد 60روي عملكرد گياه و به مدت 

  .يك گياه دارويي بوده و به عنوان سبزيجات هم در تابستان و هم در زمستان در ايران مصرف مي شود
  

  هامواد و روش
رل طراحي سيستم كنترل فازي، پياده سازي سيستم كنت ـ: انجام اين تحقيق شامل دو قسمت عمده مي باشد كه عبارتند از

  .ها تجزيه و تحليل شدندفازي و سنتي، كه با اجراي يك طرح آماري مناسب داده
سيستم كنترل فازي طراحي شده براي ايـن تحقيـق داراي سـه ورودي و چهـار خروجـي      : طراحي سيستم كنترل فازي

خـل گلخانـه بـا    سه ورودي آن شامل اختلاف دماي داخل گلخانه با مقدار مطلوب، اختلاف رطوبت نسـبي هـواي دا  . است
مقدار مطلوب رطوبت نسبي هوا، اختلاف دماي خارج گلخانه با مقدار مطلوب دما مي باشد و خروجـي هـاي ايـن كنترلـر     

ضمناً دو فن سيركوله هم يكنواخت سازي هواي داخل گلخانه . شامل درصد توان هيتر، كولر، مه پاش و فن تهويه مي باشد
توابـع عضـويت مربـوط بـه     . ه دارند كه مستقل از سيستم كنترل فازي عمل مي نمايندرا از نظر مقدار دما و رطوبت بر عهد

موتـور  . شكل و توابع عضويت خروجي ها از نـوع مثلثـي مـي باشـند     Zو  Sورودي ها در اين كنترلر فازي از نوع مثلثي، 
، تصوير كلي از ايـن  1شكل  .مي باشد قانون 107استنتاج مينيمم ممداني براي كنترلر استفاده شد و پايگاه قوانين متشكل از 

كنترلر را نشان مي دهد و تصويري از نمودار سه بعدي سطح كنترلي كولر متناسب با تغييرات دماي داخل و خـارج گلخانـه   
  .نشان داده شده است 2در شكل 

  
  
  
  

  مشخصه در شكل  نوع ورودي  تعداد ورودي

  سه
 Temp-in  اختلاف دماي واقعي با دماي مطلوب 1
 Humi-in اختلاف رطوبت واقعي با رطوبت مطلوب 2
 Temp-out  اختلاف دماي بيرون با دماي مطلوب 3

مشخصه در شكل  نوع خروجي   تعداد خروجي

  چهار

 Heater  درصد توان هيتر 1
 Fan  درصد توان فن تهويه 2
 Cooler  درصد توان كولر 3
 Sprayer  درصد توان مه پاش 4

 كنترلر فازي مورد استفاده تصوير كلي -1شكل 
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  گلخانه بيرون و داخل دماي تغييرات با متناسب كولر كنترلي سطح -2شكل
 

براي پياده سازي كنترلر فازي ضروري اسـت كـه عملگرهـا توانـايي كـاركرد در      : پياده سازي سيستم كنترل فازي و سنتي
ين معني كه هـر عملگـر قـادر باشـد بـيش از دو وضـعيت       بد. وضعيت هاي بيش از روشن و خاموش شدن را داشته باشند

به عنوان مثال دور فن تهويه بتواند به صورت ديجيتالي و از صفر تا صد در صد ماكزيمم . مصرف توان را در خود ايجاد كند
بتـوان   توان مصرفي تغيير نمايد تا اينكه بتوان بهترين وضعيت را براي عملگرها محاسبه كرد و ضمن كاهش مصرف انـرژي 

به عنـوان مثـال   . براي اين منظور مدارات الكتريكي خاصي طراحي و ساخته شد. تر كنترل نمودپارامترهاي كنترلي را مناسب
سيستم كنترل سنتي با در نظر گـرفتن حضـور   . ، نشان داده شده است3تصويري از بورد الكتريكي كنترل دور كولر در شكل 

است و به عبارتي ديگر اين اپراتور است كه كنترل شرايط محيطي گلخانه را بـه عهـده   اپراتور يك سيستم كنترل حلقه بسته 
لذا اين نوع سيستم براي مقايسه در نظر گرفته شـده  . اين نوع سيستم هاي كنترل در اكثر گلخانه هاي كشور رواج دارد. دارد
  .است

  
  
  
 
  
  
  
  

 بورد چاپي كنترل دور كولر -3شكل

  
در انجام اين تحقيق حداكثر سعي ممكن انجام شد تا تمـامي شـرايط مـورد نظـر     : ي مناسبپياده سازي يك طرح آمار

به عنوان مثال از يك نوع خاك و يك نوع بذر و در شرايط جغرافيايي يكسان براي . براي مقايسه يكسان در نظر گرفته شود
ابل كنترل مانند اثر تغييرات دمـا و رطوبـت و نـور    ولي با اين وجود و با توجه به تأثير پارامترهاي غير ق. مقايسه استفاده شد

بدين صورت كه . بيرون گلخانه و يا اثر تغييرات كيفيت خاك يا بذر و عوامل ديگر از طرح بلوك كامل تصادفي استفاده شد
ش گلدان در يكي از گلخانه ها سيستم كنترل فازي و در ديگري سيستم كنترل سنتي پياده شد و در هر كدام از گلخانه ها ش
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بوته گياه ريحان بود، به عنوان يك تكرار در نظر گرفته شد و در اين طرح به طور كلي از پنج تكرار  10كه هر گلدان حاوي 
  . روز بود چرا كه بذر گياه ريحان در اين مدت جوانه مي زند 4اختلاف كشت هر تكرار حدود . استفاده شد

  
  نتايج و بحث

بي عملگرد ريحان كه شامل وزن برگ خشك، وزن ريشه خشك، وزن سـاقه خشـك و   نتايج مقايسه شاخص هاي ارزيا
در ايـن نمودارهـا،   . نشان داده شده است 7تا  4 هاي وزن كل خشك مي باشد، در دو سيستم كنترل فازي و سنتي در شكل

كرار، مي توان گفـت كـه در   ت 5بوته مي باشد و در نتيجه با توجه به  60هر ستون حاصل ميانگين داده اندازه گيري شده از 
به راحتي مي  7تا  4هاي از نمودارهاي رسم شده در شكل . بوته اندازه گيري شده است 600بوته و در كل  300هر گلخانه 

  . توان افزايش عملكرد محصول را در گلخانه تجهيز شده دريافت
  

  
  
  
  
  
  
  

  ريحان در دو سيستم كنترل فازي و سنتي وزن برگ خشكنمودار مقايسه  -4شكل 

  
  
 
 
 
 
 
  
  
  

  ريحان در دو سيستم كنترل فازي و سنتي وزن ريشه خشكنمودار مقايسه  -5شكل 
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  ريحان در دو سيستم كنترل فازي و سنتي وزن ساقه خشكنمودار مقايسه  -6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  كنترل فازي و سنتيريحان در دو سيستم  وزن كل خشكنمودار مقايسه  -7شكل 

ولي به نظر مي رسد اين افزايش نسبتاً نا منظم در عملكرد محصول در تكرارهاي مختلف ناشي از شرايط رشد مختلف 
نتايج تحليل هاي . و يا پارامترهاي غير قابل كنترل باشد كه خطاي آزمايش در طرح بلوك كامل تصادفي استخراج شده است

  . نشان داده شده است 2و  1انجام شده است، در جدول  SPSS 17آماري كه در نرم افزار 
  

  ميزان درصد افزايش در شاخص هاي ارزيابي ريحان گلخانه اي در سيستم كنترل فازي - 1جدول 

  
بوته نشان داده شده است و در ستون سمت چپ درصد  300، ميانگين داده هاي اندازه گيري شده براي 1در جدول 

همانطور كه از جدول مشخص است، . بي محاسبه شده استافزايش رشد عملكرد هر يك از شاخص هاي مورد ارزيا
  .مي باشد% 150درصد افزايش عملكرد محصول در گلخانه مجهز به سيستم كنترل فازي بيش از 

ها بر شـاخص  ) بلوك(تكراراست،  05/0براي بلوك ها بزرگتر از  Pمشاهده مي شود، چون مقدار  2همانطور كه در جدول 
اثـر   اسـت،  01/0براي تيمارها، به غير از تيمار وزن ريشه خشك، كوچكتر از  Pندارد و چون مقدار هاي ارزيابي گياه تأثير 

درنتيجـه   است، 05/0كوچكتر از  Pتيمار وزن ريشه خشك، چون مقدار معني دار مي باشد، اما در مورد % 1تيمار در سطح 

  درصد رشد سيستم فازي  سيستم فازي  سيستم سنتي  شاخص ارزيابي
  gr( 06/0  13/0  69/118(خشك  -ميانگين وزن برگ
  gr( 04/0  13/0  04/193(خشك  -ميانگين وزن ساقه
  gr( 01/0  03/0  21/162(خشك  -ميانگين وزن ريشه
  gr( 11/0  28/0  32/157(خشك  -ميانگين وزن كل
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مورد ارزيـابي گيـاه در گلخانـه تجهيـز شـده بـه        معني دار مي باشد و نشان مي دهد كه بين شاخص% 5اثر تيمار در سطح 
 .سيستم كنترل فازي و گلخانه سنتي اختلاف معني داري وجود دارد

  
 تجزيه واريانس شاخص هاي ارزيابي ريحان گلخانه اي در طرح بلوك كامل تصادفي - 2جدول 

  .دار وجود ندارداختلاف معني ns-%                    1معني دار در سطح احتمال *          
  
  

  :نتيجه گيري كلي
در اين تحقيق سيستم كنترل فازي و سيستم كنترل سنتي در دو گلخانه مشابه پياده سازي شده و بر اساس طـرح آمـاري   

از گياه ريحان در شش گلدان مي باشد، در فاصله هاي زمـاني  بوته  60بلوك كامل تصادفي با پنج تكرار كه هر تكرار شامل 
شاخص هاي مورد ارزيابي شامل وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشـك  . روز از هم براي هر تكرار كشت شد 4

و  ريشه 
وزن 

 رشـد در گلخانـه مجهـز بـه    % 150خشك كل بود و نتيجه آزمايش نسبت به شاخص هاي مورد آزمـايش افـزايش بـيش از    
سيستم كنترل فازي نشان داد كه اين نتيجه از كنترل دقيق شرايط آب و هوايي جهت فـراهم آوردن شـرايط مناسـب جهـت     

 .رشد ريحان گلخانه اي حاصل شده است

  
  

  منابع و مĤخذ

  F  Pاتميانگين مربعمجموع مربعات درجه آزاديمنابع تغييرات عامل مورد ارزيابي در طرح

  وزن برگ خشك

507/34004/0** 012/0 012/0  1 تيمار
313/0 686/1 0005/0 002/0  4 بلوك
   0003/0 001/0  4 خطا

    015/0  9 كل

  وزن ساقه خشك

179/50002/0** 017/0 017/0  1 تيمار
458/0 119/1 000375/0 00149/0  4 بلوك
   000335/0 00134/0  4 خطا

    01983/0  9 كل

  وزن ريشه خشك

ns333/13 022/0 001/0 001/0  1 تيمار
 5/0 1 000075/0 0003/0  4 بلوك

   000075/0 0003/0  4 خطا

    0016/0  9 كل

  وزن كل خشك

235/45003/0** 074/0 074/0  1 تيمار
388/0 355/1 0022/0 009/0  4 بلوك
   0016/0 007/0  4 خطا

    090/0  9 كل
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Abstract 
 
In this study the effect of two conventional and fuzzy climate control system on basil plant 
performance were evaluated. To this end, two similar greenhouses, which were completely identical 
in terms of volume, geographic location, operators and other factors, were selected. In both 
greenhouses were planted 30 pots and in each pot 10 sprig of basil plant. Cultivation method was 
according to randomized complete block design. In total, Statistical design lasted 60 days and At 
the end after harvesting, dry weight of various plant parts were analyzed, the result showed that 
average rate of dry weight in the fuzzy control system has increased until 150 percent. In another 
words fuzzy control system had very positive effect on dry weight of plant. 
Keywords: fuzzy control, conventional control, greenhouses, basil, dry weight. 


