
  

  
  

1  

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

  

 پرورش قارچ هايموثر در سالن يكنترل پارامترها ستميس سازيمدل

  2نيگندشم يترحم مصرو  1ياصغر محمود، *1يلياردب زادههالضيف نايس

 يهانيماش كيمكان يگروه مهندس ،يكشاورز هاينيماش كيمكان و دانشيار ارشد يكارشناس آموختهدانشبه ترتيب  – 2و  1

  زيدانشگاه تبر ،يدانشكده كشاورز ،يكشاورز

كشاورزي و منابع  ي، دانشكده فناور يكشاورز يهانيماش كيمكان يگروه مهندس ،يكشاورز هاينيماش يگروه مهندس ارياستاد -3

  يليدانشگاه محقق اردب ،يعيطب

 sina_fa1990@yahoo.comايميل مكاتبه كننده: 

  

   چكيده

 دكربن،اكسييو غلظت د يقارچ مثل كنترل دما، رطوبت نسب دير تولموثر ب يمثل كنترل پارامترها يفائق آمدن بر مشكلات

 ديدر شركت تول يو تجرب يتئور قيمطالعه براساس تحق ني. اكنديم فايا يقارچ خوراك زيآم تيموفق ديدر تول ينقش موثر

بدست  هايداده يريبا به كارگ يكه كنترلر فاز كند¬يعمل م يفاز كنترلمدل، براساس  ستميقارچ انجام گرفته است. س

 هايشد. قسمت يدر سالن پرورش قارچ طراح آلدهيا طيمختلف، در شرا يزمان هايبازه يط قيدق يآمده توسط حسگرها

 طيبدست آمده از مدل و از شرا يشده و خروج سازيو مدل يساز هيمتلب شب سازيمدل افزاردر نرم ستميمختلف س

 نيانگي)، درصد مRMSEمربعات خطا ( نيانگي)، مMAEمطلق ( يخطا نيانگيم مثل ايسهيمقا يتوسط پارامترها ،يواقع

 ستميس قياز عملكرد دق يبه دست آمده حاك جيشدند. نتا سهي) مقاR( رسونيپ يهمبستگ بي)، ضرMAPE( ينسب يخطا

 .باشديم نسبت به هم ستميدو س كينشان دهنده عملكرد نزد يستگهمب بيحاصل از ضر جيمدل شده، است. نتا يكنترل

 .يموثر، قارچ خوراك يپارامترها ،يكننده، كنترلر فاز سهيمقا يپارامترها هاي كليدي:واژه

  

 مقدمه  -1

. مطالعات )1383(اميد و شفايي، تا به امروز بوده است  يغذائ يازهايكننده ن نيتام نترييهمواره محصولات كشاورزي اصل

 باشديم يضد سرطان تيخاص يموجود در قارچ دارا نيپروتئ-ديساكاريلو مجموعه پ دهايساكارينشان داده است كه پل

)Hishida et al, 1988. Kurashiga et al, 1997(كا نشان داده است كه يمتحده آمر الاتيدر ژاپن و ا ينياز مطالعات بال ي. تعداد

 ,Zhang et al(باشديمؤثر م يمغز يپروستات و تومورها ه،كبد،ير نه،يدر برابر سرطان س دهايساكار ياز پل يدرصد خاص

 دي. تولشوديروزانه احساس م ييغذا ميمحصول در رژ نيبه مصرف ا ازيمحصول، ن نيا شماريب دي. با توجه به فوا)1999

شدن بر  رهيقارچ شامل چ زيآمتيپرورش موفق باشديم ياگلخانه اهانيگ رورشبه پ كينزد يليخ يقارچ از نظر اصول كار

. رشد باشديكمپوست م يسازآماده ها،يماريچون دما و رطوبت، كنترل آفات و بهم يينند: كنترل پارامترهاما يمشكلات

 يمتفاوت ازيمراحل، ن نياز ا كيكه هر  باشديمرحله م نيمحصول شامل چند نياست. دوره رشد ا طيمتاثر از مح ايقارچ قو
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 ازيموردن يپارامترها ،ياحداث يها. در مجموعه ساختمان)1383م، تپه و پورج(محمدي گلطلبدينسبت به پارامتر ها را م

 زاتيو تجه ساتيتاس يريها تجربه به كارگسال يدر ط جيو به تدر ديرشد قارچ با توجه به امكانات موجود لحاظ گرد

از جمله  داخل سالن كشت تحت كنترل قرارگرفت. يو كلا آب و هوا كيكربنسرما و گرما، رطوبت و گاز  از،يمورد ن

و  يكربن، رطوبت نسب دياكس يدرجه حرارت، غلظت د توانيكشت م يهاتحت كنترل در سالن ييوهواآب يپارامترها

 يكاربرد يهابرنامه نيتراز موفق يكي ،يبر دانش فاز يمبتن يهاستمي. س)Grant and Staunton, 1999(سرعت هوا اشاره نمود

 يخود، دانش را به خوب يريپذو انعطاف يبا سادگ تواننديم ،يفاز ني. قوانباشنديم يو منطق فاز يفاز هينظر در

با  ده،يچيپ يرخطيروابط غ يرا برا يچارچوب كي يو كنترل فاز يسازكنند. مدل انيب نهيزم نيدر ا ينظر يهاشرفتيپ

 نهيبه يفازو بالمات كنترل تفون. لا) .1389Pasgianos et al, 2013(وانگ،  كندياستفاده از روش قانون محور فراهم م

 يدما، رطوبت داخل و خارج گلخانه، سرعت باد و تابش ورود يدستگاه كيتوسط  شانيقرار دادند. ا يشده را مورد بررس

داخل گلخانه بود. با  هيرطوبت و تهو يمجار ،يشيگرما ستمينمودند. دستگاه فوق، شامل س يريبه گلخانه را اندازه گ

و  يسنجمتقابل رطوبت يوابستگ آمد،يوجود مگلخانه به يطيمح طيكه اختلال در شرا يگاه، زماندست نياستفاده از ا

كه كنترل  دهدينشان م قيتحق نيآوردند. ا يفازكنترل يبه بررس يها روآن نيبنابرا شد،يهم مشاهده م يسنجدما

 كيو همكاران  يي. گوربائو)Lafont and Balmat, 2002(باشديممكن م كيتكن نيگلخانه با استفاده از ا كي زيآمتيّ موفق

و  شيگرما يبرا Labview گلخانه در نرم افزار ييآب و هوا يپارامترها ميتنظ يبرا يمنطق فاز هيبر پا يكنترل ستميس

 شيجهت نما يكيگراف يكاربر يهارابط يبرخ نيرنج دما و رطوبت استفاده كردند همچن كيبه  يابيجهت دست شيسرما

  .)Guerbaoui et al, 2013(افتنديتوسعه  Labview افزاررمها توسط نداده نيآنلا

- يپرورش قارچ م يسالن ها يموجود برا يكنترل طيبراساس شرا يفاز يكنترل ستميس يمدلساز قيتحق نياز انجام ا هدف

  باشد.

  ها مواد و روش -2

  عملگرها  -2-1

داخل  شيو سرما شيانجام گرما ييتوانا ستميس ني. اباشديهواساز م تمسيس ق،يتحق نيعملگر مورد استفاده در ا نيمهمتر

عملگر از  نيا يسازمدل يداخل سالن را دارا است. برا دكربنياكسيسالن و كنترل غلظت د ازيرطوبت مورد ن نيسالن، تام

  .)1393، زاده اردبيلياله(فيضه شداستفاد يحرارت هايلروابط انتقال حرارت و روابط مربوط به مبد
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)4(  
  

)5(  

  

)6(  
  

)7(  

  

)8(  

  

)9(  
  

 7-3و با استفاده از روابط  دهياستخراج گرد يو خارج يداخل انياعداد ناسلت مربوط به جر 3و  1با استفاده از روابط 

آب به  ايبخار  ميافزودن مستق قيطر . رطوبت زدن هوا ازديآيبه سالن به وجود م افتهيامكان محاسبه نرخ حرارت انتقال 

نكند، مثلا  رييتغ ايو  ابدي شيافزا ايهوا ممكن است كاهش  يتحول آنتالپ ني. در طول ارديگيهوا توسط افشانك صورت م

كاهش  اي شيافزا توانديم يپس از رطوبت زن زي. رطوبت هوا نابدييم شيهوا افزا ياگر بخار داغ به هوا اضافه شود آنتالپ

 .)Tashtoush et al, 2005( )9و  8نكند (روابط  ريياصلا تغ ايو  افتهي
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  سالن مورد مطالعه   -2-2

. ديسبلان(قارچ سبلان) انتخاب گرد اديبهمن  وصنعتشركت كشت هاياز سالن ق،يتحق نيسالن مورد مطالعه جهت انجام ا

سالن مورد مطالعه براساس روابط ارائه  سازيمتر (طول، ارتفاع، عرض) بود. مدل 5/6در  5/4در  22ابعاد  يسالن دارا نيا

 يوارهايد ،يو جنوب يشمال يوارهايسالن در د يين مدل براساس تعادل دمايانجام گرفت. ا ميشده توسط تاشتوش و موله

 :)Tashtoush et al, 2005( كنديسالن را محاسبه م يو سقف، دما يو غرب يشرق
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  يرياندازه گ -2-3

و  HIH4000 ينسب رطوبت يريعدد و سنسور اندازه گ 3به تعداد  PT100 ييدما يپارامترها از سنسورها يرگياندازه يبرا

 واحد، استفاده شد. 50با دقت  ياز دستگاه سنجش دست دكربناكسييغلظت د يرياندازه گ يبرا

 يكنترل فاز  -2-4

در  يكيتئور هايشرفتيدانش، پ هيبرپا نقواني از استفاده با تا ساخته قادر راآن يها فاز ستميس يريو انعطاف پذ يسادگ

و غلظت  يشامل دما، رطوبت نسب يورود 3 يارائه شده دارا يد آورد. مدل فازرا به وجو يعلم هاينهيزم يتمام

در سالن  يچرخش يهوا چهيدر تيرطوبت، موقع نيپمپ تام يدب ها،ليآب داخل كو يشامل دب يخروج 4و  دكربنياكسيد

 يرفازيو غ يساز مثلث يفاز ،يممدان يبر اساس موتور استنتاج فاز يفاز ستميبه سالن. س يتازه ورود يهوا چهيدر تيو موقع

پرورش قارچ، نوشته  نشده از سال يرگياندازه هايبراساس داده يمربوط به كنترل فاز نيشد. قوان يساز مركز ثقل، طراح

 شدند.

 يسازمدل  -2-5

 هايبا استفاده از بلوك ياضير طيرا براساس روا سازيبوده كه مدل يكيرابط گراف كي متلب افزاردر نرم يبرنامه مدل ساز

. است عملگرها و سالن پرورش قارچ، ارائه شده يساخته شده برا هايبخش مدل ني. در ادهدمي انجام افزار،موجود در نرم

ها را نشان چهيدر تيموقع يمدل ساخته شده برا 2و شكل يو رطوبت زن يشياگرم ستميس براي آمده بدست مدل 1شكل

 شده نشان داده 3سالن رشد، در شكل براي آمده شده اند. مدل بدست طراحي 9-1 روابط اساس رب هامدل ني. ادهنديم

 .سالن، ساخته شده است يو ابعاد واقع 13-10مدل با ادغام روابط  ناي. است
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: مدل مربوط به سيستم هواساز1شكل  

 
 نيپمپ تام يها، دب ليبه كو يآب ورود يشامل دب يورود 4 يدارا 1ارائه شده در شكل  يشيسرما اي يشيگرما ستميس

نرخ انتقال حرارات  ،يانتقال حرارت كل بيشامل ضر يخروج 3و  يورود يهوا يو دما يآب ورود يدما ،يرطوبت نسب

هوا،  يشامل: دما يورود 8 يدارا هاچهيدر تيمدل مربوط به موقع 2به سالن، است. مطابق شكل  يورود يو رطوبت نسب

 يو هوا يگردش يمربوط به هوا هايچهيداخل و خارج سالن مقدار باز بودن در دكربناكسييظت دو غل يرطوبت نسب

  .باشديتازه، م

  

  ها: مدل مربوط به دريچه2شكل

  

 يدما رون،يب طيمح يهوا يشامل دما يورود 5 يآورده شده است، دارا 3مدل مربوط به سالن كشت قارچ كه در شكل 

 ،يرطوبت نسب نيپمپ تام يو نرخ حجم يورود يهوا ينرخ حجم ،يانتقال حرارت كل به سالن، نرخ يورود يهوا

  .باشديم
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  : مدل مربوط به سالن3شكل

  بحث و نتايج -3

مدل شده را نشان  ستميو س يواقع طيمورد نظر در شرا يمربوط به پارامترها يخروج ينشان دهنده 6يال 4 يهاشكل

 مينشانگر مقدار تنظ يو خطوط مشك يواقع ستميس ينشانگر خروج يمدل، خطوط آب ي. خطوط قرمز نشانگر خروجدهنديم

  شده است.

  

  : خروجي مربوط به دما4شكل

  

  : خروجي مربوط به رطوبت نسبي5شكل
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  اكسيدكربن:خروجي مربوط به دي6شكل

مربعات خطا  نيانگي)، مMAEلق (مط يخطا نيانگيشامل: م ايسهيمقا يپارامترها ستم،يعملكرد س يابيبه منظور ارز

)RMSE( ينسب يخطا نيانگي)، درصد مMAPE( رسونيپ يهمبستگ بي)، ضرR محاسبه شدند. 1)، مطابق جدول  

 ايسهيمقا يحاصل از پارامترها جي: نتا1جدول 

 

 

 

 

  

 

 

 يرگيجهينت  -4

كربن،  داكسييو غلظت د يپارامتر موثر شامل دما، رطوبت نسب 3 يبرا يواقع ستميبا س سهيو مقا يكنترل ستميس سازيمدل

 ،يريگاندازه يمربوطه توسط ابزارها هاييو خروج هايدمطالعه بوده است. ورو نيا يحفظ مقدار مطلوب، هدف اصل يبرا

بدست  جيشد. نتا جاديا ،يبراساس كنترل فاز يكنترل ستميشده و س آوريجمعمتبوع مورد مطالعه  هيتهو ستمياز سالن و س

دنبال  يواقع ستميسرا بهتر از  ميپارامترها را كنترل كرده و نقطه تنظ توانديشده به دقت م يآمده نشان داد كه، مدل طراح

تنش جادياز ا يريجلوگ موجبعامل  نيمحدوده گذر كوچكتر بوده كه ا يدارا ن،يمدل بدست آمده همچن يكند. خروج

  .باشديدر سالن م ياتمسفر هاي

 
 
 

  منابع و مĤخذ

R MAE MAPE RMSE پارامتر 

67/0 232/0 0092/0 253/0 
دما (درجه 

گراد)سانتي  

905/0 285/0 003/0 347/0 
 رطوبت نسبي

 (درصد)

921/0 9/775  11/0 15/859 

غلظت 

 كربناكسيددي

(ppm) 
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بررسي رفتار حرارتي و رطوبتي داخل گلخانه به كمك يك سيستم جمع آوري . 1383  .ا ،ييشفااميد، م.   .1

 .73 – 67ص  .17شماره  ي.پژوهش وسازندگ هينشر .طلاعات كامپيوتريا

 نامهانيپا .پرورش قارچ يهاسالن طيكنترل مح يهاسامانه سهيو مقا يسازهيشب .1393س.  ،يليزاده اردب الهضيف .2

   .زيدانشگاه تبر يدانشكده كشاورز .يكشاورز يهانيماش يمهندس .ارشد يكارشناس

 تي. چاپ چهارم. تهران. دانشگاه تربيخوراك يها. اصول پرورش قارچ1383، الف. جمپور .ا، تپهگل يمحمد  .3

 .مدرس

تهران: دانشگاه  .چاپ ششم .1389 ن. ،يونياف، ن. صفارپور ، م. لبتشنه ي.و كنترل فاز يفاز يهاستميسلي.  ،وانگ .4

 ي.طوس نيرالديخواجه نص يصنعت

5. Grant, j. Staunton, L. 1999. Integrated Environmental Control In Mushroom Tunnels. End of Project Report. 
Project 4093, Kinsealy Research Centre Horticulture and Farm Forestry. 

6. Guerbaoui, M.  Ed-dahhak, A.  EIAfou, Y.  Lachhab, A.  Belkoura, L. Bouchikhi, B. 2013. Implementation of 
Direct fuzzy controller in Greenhouse based on Labview. International J, Elec, Electro, Eng, studies. Vol, 1( 
1), 1-13. 

7. Hishida, I. Nanba, H. Kuroda, H. 1988. Antitumour activity exhibited by orally administered extracts from 
fruit-body of Grifola frondosa (maitake). Nd Pharm, Bullet. Vol, 36( 5), 1819-1827. 

8. Kurashiga, S. Akuzawa, Y. Eudo, F. 1997. Effects of Lentinus edodes, Grifola frondosa and Pleurotus ostreatus 
administration on cancer outbreaks and activities of macrophages and lymphocytes in mice treated with a 
carcinogen N-butyl-N1-butamolinitreso-amine.  Immunopharmacology Immunotoxicology. Vol 19, 175-183. 

9. Lafont, F.   Balmat, J. F. 2002. Optimized fuzzy control of a greenhouse. Fuzzy Sets Syst,. Vol 128, 47–59. 

10. Pasgianos, G. D.  Arvanitis, K. G.  Polycarpou, P. Sigrimis, N.  2003. A nonlinear feedback technique for 
greenhouse environmental control. Comput, Electron, Agrc. Vol, 40(1-3), 153-177. 

11.  Tashtoush, B.  Molhim, M.  Al-Rousan, M. 2005. Dynamic model of an HVAC system forcontrol analysis. 
Energy. Vol, 30, 1729–1745. 

12. Zhang, H.  Gong, F.  Feng, Y.  Zhang, C. 1999. Flammulin purified from the fruit bodies of Flammulina 
velutipes (Curt.: Fr.) P. Karst. International J, Medicinal Mushrooms. Vol, 1, 89-92. 

 



  

  
  

9  

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين
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Modelling of controlling system for influencing parameters on mushroom growing halls 

Abstract 
 
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) systems are widely used in buildings and industries agriculture. 
Basis of working in the heating and cooling systems are heat exchanging between fluids. Heat exchanging is doing 
between two fluids with different temperatures. The aim of this study is to model and compare it with the actual 
conditions of an air conditioning system for use in the modeling processes. Simulation of system is done for both 
temperature and relative humidity using Simulink part of MATLAB software with mathematical modeling of the heat 
exchangers. The model system operates based on fuzzy control system that designed with the obtained data by different 
precise sensors over timescales. The outputs from the model and the actual air conditioning system are compared using 
comparing parameters include Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute 
Percentage/Relative error (MAPE). The obtained results from mean comparison and the comparison parameters for two 
controlled systems indicate the average values of the model system is close to the set point value and it can control the 
situation well. 

Keywords: Fuzzy control, Heat exchanging, HVAC systems, Model system. 
 


