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 چکیده

وری افزایش هرهشود. با مکانیزه کردن هر سیستمی بها از جمله کشاورزی و صنایع غذایی دیده میکاربرد تکنولوژی در تمام بخش

های کنترلی برنامه پذیر آسان، قابل اعتماد، انعطاف پذیر و کند. افزایش اتوماسیون احتیاج به سیستمو خطای انسانی کاهش پیدا می

ها رود. این کنترل کننده ورودیکار میباشد که عمدتا در مقاصد صنعتی بهنیز یک کنترل کننده قوی و دقیق می PLCقوی دارد و 

کند. های لازم را برای ماشین یا فرآیندی که تحت کنترل آن است صادر میکند و براساس برنامه نوشته شده خروجیدریافت میرا 

زمینه کشاورزی و صنایع غذایی بررسی شده است. نتایج مطالعات انجام شده امکان استفاده از  درPLC در این مقاله چندین کاربرد 

PLC دهد.های ساده و پیچیده ارائه میدقیق و قابل اعتماد برای سیستم را بعنوان سیستم کنترلی 

 ، کشاورزی، صنایع غذاییPLCاتوماسیون، کاربرد  کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1 

PLC یاProgram Logic Controller  کننده آید. این کنترلوترها به شمار میپذیری است که از خانواده کامپیکننده برنامه کنترل

های لازم را برای ماشین یا فرآیندی که تحت ای که در حافظه آن نوشته شده خروجیگیرد و بر اساس برنامهها را میورودی

های خروجی  تشکیل شده و مدول CPUهای ورودی، از سه قسمت اصلی مدول PLCبنابراین  نمایدکنترل آن است صادر می

 .دهدرا نشان می PLCسیستم شماتیک  1شکل   (.1331و سعیدی،  ماهر) است

 

 PLC (Aruna and Beena, 2015)  شماتیک سیستم -1شکل

PLC باشدمعمولا قطعه اصلی سیستم اتوماسیون در صنعت می (Bayindir and Cetinceviz, 2010)  برای اولین بار در صنایع و

قدیمی، تکنولوژی کامپیوتر و تکنولوژی ارتباطات را تکنولوژی  PLC  .(Bartelt, 1997) شداستفاده  1691دهه  اوخر اتوماسیون در

مدت زمان  به ی کهیهاکند و برای سیستمبا قدرت کنترل قوی، عملیات انعطاف پذیر و قابلیت اعتماد بالا بهم دیگر مرتبط می

قادر است  برنامه نویس .(Bolton, 2008) باشدهای که به کنترل دقیق نیاز دارند بسیار مناسب میسیستمو کنند طولانی کار می

باشد چون برنامه می LADترین زبان برای برنامه نویسی ترین و سادهمعمول .برنامه نویسی کند FBD, LAD, STLبه سه زبان 

  .(Kilian, 2001) تواند از دیاگرام مدار استفاده کندنویس می

های نیاز دارند. کارخانجات تمایل دارند که ماشین به اتوماسیون و سیستم کنترلبندی بستههای فرآوری محصولات و ماشین

توان از سیستم کنترلی استفاده دیگر میهم اا بهبرای تطابق این دستگاه ترکیب کنند.بسته بندی  هایا ماشینفرآوری محصول را ب

در  .(xin et al ,2012) رداستفاده ک PLC توان ازمی و کنترل مواد موجود در آب کشاورزی همچنین برای آبیاری محصولات .کرد

 .(Nanda, 2014) استفاده کرد PLC توان از بندی محصولات نیز میکارخانجات برای طبقه
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PLC دندارنیز  های وسیعی در سیستم پمپ، انرژی، کنترل موتور، سیستم مانتیورینگ و....کاربرد ها (Alphonsus and Omar 

Abdullah, 2016). کاربردهای خاص  در این مقاله به بعضی ازPLC در بخش کشاورزی و صنایع غذایی پرداخته شده است . 

 هامواد و روش -2

 گردد.ها مورد استفاده قرار گرفته اشاره میدر مورد آن PLCهای کشاورزی که نجا به بررسی تعدادی از پروژهدر ای

 PLCان براساس گیاهیق برای کنترل محتوای رطوبت و مواد معدنی برای طراحی سیستم دق 2-1

. بنابراین برای رشد مناسب گیاه این دنباشتوسعه نرمال گیاه میرشد و  از شرایط اساسیدر دسترس و مواد معدنی رطوبت قدار م 

انجام طور دقیق به SIMATIC S7-300 PLC با استفاده از کنترلر عوامل باید به نحوی کنترل شوند. در یک پروژه این کار

نه تنها باعث کاهش مصرف کود و آب شد بلکه باعث بوجود آمدن  و مواد معدنی در دسترس گیاه رطوبت کنترل .گرفت

-اندازه الکترودها مواد معدنی دیگر از طریق سنسورها ومحتوای آب، نیتروژن، فسفر و  محصولات زیاد و با کیفیت عالی نیز شد.

 هایسیگنال، PLC در ه شدند و سیستم طبق برنامه نوشته شدهعنوان ورودی سیستم در نظر گرفتها بهو این داده گردیدگیری 

های ورودی داده PLC چون .صادر کرد تا گیاه در بهترین محیط رشد کنددهی برای کنترل سیستم آبیاری و کود دیجیتالخروجی 

باشد ند بصورت آنالوگ میهست PLCگیری و الکترودها که به عنوان ورودی کند و خروجی سنسورهای اندازهمی دیجیتال را قبول

 ساختار سیستم کنترلی نشان داده شده است. 2در شکل  .(xin et al, 2012)از یک مبدل آنالوگ به دیجیتال نیز استفاده شد 

 

 .(xin et al., 2012) ساختار سیستم کنترلی -2شکل 
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باشد  11/1از مقدار تعریف شده کمتر از موقعی که انحراف مقدار رطوبت  آورده شده است. 3فلوچارت کنترل رطوبت در شکل 

را  های نازلشود و برحسب مقدار انحراف دریچه باشد سیستم فعال می  11/1سیستم کنترلی فعال نیست و وقتی انحراف بیشتر از 

 .کندباز و بسته می

 

 .(xin et al., 2012) فلوچارت کنترل رطوبت -3شکل

مقایسه بین  .یافتو عملکرد محصول نیز افزایش  جویی شددر مقدار مصرف کود و آب صرفه در نتیجه با استفاده از سیستم کنترلی 

 1زمینی به ترتیب در جدول سیب محصول مقادیر مصرف شده و عملکرد محصول در سیستم کنترلی و بدون سیستم کنترلی برای

 .(xin et al, 2012) آورده شده است 2و 

 .(xin et al, 2012) عدنی و آب در سیستم کنترلی و بدون سیستم کنترلیمقایسه مقدار مصرف مواد م -1جدول 

 

 .(xin et al, 2012) عملکرد محصول در سیستم کنترلی و بدون سیستم کنترلی -2جدول
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 در هند PLCکشاورزی مکانیزه با استفاده از  طرح 2-2

با آب مواجه هستند. بنابراین  کود ترکیب نادرستد و اندازه کومشکلاتی از جمله کمبود آب، مصرف بیش باکشاورزان در هند 

 طرحی ارایه گردید که با استفاده از سیستم اتوماتیک این موارد کنترل شوند.

شیر یک و PLC در این سیستم از یک  در دو طرف زمین استفاده شده است. شیر الکتریکیاز دو  سیستم آبیاری اتوماتیکبرای 

 آبیاری زمان مدت دیگر در طرف دیگر زمین برای کنترل مقدار آب براساسشیر الکتریکی یک ب و برای فراهم کردن آ الکتریکی

 .شده استاستفاده  آب مورد نظر یا حجم

 از ربات استفاده کردند که پاشی و هزینه کود انسانی یکاهش خطا، پاشش کود در مزرعه ، دقت و یکنواختیوریبرای افزایش بهره

کند و بعد از اتمام  ردیف اول برای تکمیل عملیات به ردیف بعدی کود پاشی میدر روی ردیف محصول  عهمداوم در مزر با حرکت

  .کندحرکت می

تکنیک سطح سنجی استفاده گردید. با رسیدن آب مخزن به حجم مورد نظر، از  با نسبت مناسب، آماده کردن اتوماتیکی کود برای

شیر کنترلی که در مسیر لوله آب به  PLC .شود تا تناسب رعایت گرددخزن ریخته میکود مورد نیاز  متناسب با حجم آب به م

طرح فوق  کلیات 4در شکل کند. به مخزن اصلی قرار دارند را کنترل می مخزن و همچنین شیر الکتریکی که در مسیر مخزن کود

 .(Nike et al, 2016) نشان داده شد است

 

  (Nike et al, 2016) در هند PLCستفاده از طرح کشاورزی مکانیزه با ا -4شکل 

 

 PLCگلخانه اتوماتیک و  کنترل سیستم با استفاده از  2-3
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د که تحت شرایط بهینه دهو به گیاهان اجازه می کندها محافظت میی، حشرات و بیمارییگلخانه گیاهان را از شرایط بد آب و هوا

گلخانه اتوماتیکی  ، یکدر تحقیق انجام گرفته .بستگی دارد گلخانه ریتمدینحوه رشد کنند. کیفیت و باروری محصولات به 

 .(Viraktamath et al, 2015)درککه همه چیز را بدون دخالت بشر کنترل می شدطراحی 

 استفاده کردند و PLC هایرهای مختلفی از جمله سنسور دما، شدت نور، رطوبت خاک و ... در داخل گلخانه بعنوان ورودیاز سنسو

 . ندشدمی کنترلها و... ها مثل فن، چراغنوشته شده بود بر حسب شرایط گلخانه  خروجی LAD طبق برنامه نوشته شده که با زبان

 سنسورهای ورودی استفاده شده در پروژه انجام شده عبارتند از:

1- LM 35 : سنسور دما که با دقت °C 1 گیریش از و رنج اندازه کالیبره شده بود ° C 11-  تا  ° C111 خطی بود و  . خروجیبود

 کرد.جریان تولید می C 1 ، mv 11° ازایبه

2-LDR (Light Dependent Resistor) :کند مقدار مقاومت کند و موقعی که شدت نور کاهش پیدا میاساس فتوسل کار می بر

 .یابدنیز کاهش می

دین سنسور رطوبت ساخته شده است و بر حسب نوع خاک نیز سنسور سنجش رطوبت خاک: پروب محتوای رطوبت خاک از چن -3

 تواند متغیر باشد.می

4-HC SR 501  :باشد و براساس تکنیک اشعه مادون قرمز است.می سنسور تشخیص حرکت 

 .(Viraktamath et al, 2015) دیاگرام بلوکی سیستم نشان داده شده است 1در شکل 

 

 ((Viraktamath et al, 2015 دیاگرام بلوکی سیستم -5شکل 

تیک کنترل اتومادر  توانمی این روش از در پروژه انجام گرفته توانستند گلخانه اتوماتیک را با موفقیت شبیه سازی و اجرا کنند. 

 .((Viraktamath et al, 2015  نموداستفاده دیگر پارامترهای گلخانه نیز 

 

 سیستم طبقه بندی و نقاله اتوماتیک 2-4

وماتیکی قرار گرفته تشکیل شده است یسنسورهای التراسونیک و سیلندرهای ن آن اطرافسورتینگ از یک نقاله که در  این سیستم 

بسته متری اگر ارتفاع سانتی 12و  3، 4بندی سه ارتفاع شود مثلا برای طبقهع استفاده میبندی اجسام بر اساس ارتفاو برای طبقه
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تشخیص  cm4 بستهگیرد فعال نشد ارتفاع را اندازه می cm3سنسور دومی که ارتفاع  و تشخیص داده شد cm4توسط سنسور اولی 

فعال شد  (cm3) لی اگر سنسور دومیدهد وقرار می (4cm) جعبه را در ردیف اولبسته شود و شود و پیستون اولی فعال میداده می

 cm) و اگر فعال شد در ردیف سوم( cm3 )ردیف دوم شود اگراین سنسور فعال نشد درنیز تست می( cm 12) توسط سنسور سومی

 ,Aruna and Beena)  آورده شده است سورتینگ و تصویر سیستم  سیستم حترتیب طربه 7و  9شکل  در. گیردقرار می( 12

2015). 

 

  

 Aruna and) تصویر سیستم سورتینگ  - 7شکل    . (Aruna and Beena, 2015)طراحی سیستم سورتینگ  -6شکل 

Beena, 2015). 

 

سی البه پی یسیگنال خیص داداند. موقعی که سنسور جسم را تشاستفاده کرده PLCاز سنسورهای التراسونیک به عنوان ورودی 

گردد که پیستون را برای وماتیکی ارسال مینید و خروجی به ولو شوه شرایط تحلیل میو طبق برنامه نوشته شد شودارسال می

 ,Aruna and Beena) بندی را انجام دهدوری بسیار بالا توانست عمل طبقهو سیستم فوق با دقت و بهره کندمی بندی فعالطبقه

2015). 

  

 نتیجه و بحث -3

روی برای کاهش نیاز به نی کشاورزی های مختلفدر مکانیزه کردن بخش تواناست میپذیری کننده برنامهکه کنترل  PLCاز

های بخش باشد.های ساده و پیچیده را دارا میقابلیت استفاده در بخش PLC .پذیری استفاده کردنعطافانسانی، افزایش دقت و ا

اند از جمله سیستم آبیاری مزرعه، مرحله داشت گیاهان و فرآوری محصولات به اختصار مورد مطالعه قرار گرفتهکشاورزی  مختلف

 اید تحقیف و پژوهش در مورد آن انجام بگیرد.های زیادی در کشاورزی موجود است که بولی هنوز بخش
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