
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۶۷پژوهش و سازندگي

                    

پژوهش و سازندگي 

در زراعت و باغباني 
شماره ۶۴ ، پاييز ١٣٨٣

¿¿¿

بررسي رفتار حرارتي و رطوبتي داخل 
گلخانه به کمک يک سيستم جمع آوري 

اطلاعات کامپيوتري

چکيده
 بـه منظـور کنتـرل دمـا و رطوبت نسـبي داخل گلخانه يک سيسـتم جمـع آوري اطلاعـات کامپيوتـري طراحي و پياده سـازي 
گرديد.سيسـتم براي انجام آزمايشـات گوناگون ميداني داخل يک گلخانه مدل با سـطحي به مسـاحت ۸ متر مربع و ارتفاع ۲ متر 
نصب و در شـرايط مختلف جوي در ماه آذر سـال ۱۳۸۲ در کرج مورد آزمون و ارزيابي قرارگرفت. در يکي از آزمايشـات مشـاهده 
گرديد که مقادير مربوط به دماي محيط داخل گلخانه همواره بالاتر از دماي محيط بيرون مي باشـد. با توجه به اينکه انرژي تابشـي 
خورشـيد پس از عبور از پوشش شـفاف در محيط گلخانه محبوس شـده و بتدريج باعث افزايش دماي محيط گلخانه مي گردد اين 
روند قابل توجيه بوده و در واقع تائيدکننده اثر گلخانه اي اسـت. از طرفي در طول مدت آزمايش نوسـانات زيادي در درجه حرارت 
داخل گلخانه مشـاهده گرديد. ما اين نوسـانات را متاثر از شرايط طبيعي محيط شامل تبخير سطحي درون گلخانه، تابش خورشيد، 
درجـه حـرارت محيط بيرون و آفتابي و ابري شـدن متناوب هوا در حين آزمايش تفسـير مي کنيم. نوسـانات مشـهودي در تغيير 
رطوبت نسـبي داخل گلخانه مشـاهده نگرديد اما با فعال شدن سيستم کنترل خودکار در دقايق آخري آزمايش اين رطوبت نسبي 
روندي نزولي به خود گرفت. از طرفي سنسور دماي نصب شده نزديک به نواحي مجاور پوشش گلخانه از آهنگ افزايش سريع تري 
برخوردار بود تا سنسـوري که در مجاور گياه قرار داده شـده بود. اين امر ناشـي از تاثير بيشـتر انرژي تابشي خورشيد بر گرمايش 

گلخانه در مجاورت پوشش مي باشد. 

کلمات کليدي: اثرگلخانه اي، دما، رطوبت، سيستم جمع آوري داده 
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پژوهش و سازندگي  ۶۸

بررسي رفتار حرارتي و رطوبتي ... 

مقدمه
ــدت و مدت زمان  ــاي مدرن امروزي دما و رطوبت محيط، ش گلخانه ه
ــاير پارامترهاي مؤثر  ــيد کربن، دماي خاك و س ــنايي، ميزان دي اکس روش
ــد محصولات گلخانه اي را به طور دقيق اندازه گيري، مانيتور و کنترل  بر رش
ــتمها با توجه به مقادير لحظه اي پارامترهاي مذکور از  مي نمايند. اين سيس
ــده در داخل و خارج گلخانه و بر مبناي الگوريتم هاي  ــورهاي نصب ش سنس

پيچيده كنترلي، وضعيت گلخانه را در حالت بهينه تثبيت مي كنند. 
ــاي اول ۱۹۷۰ بر مي گردد  ــال ه ــده به س تاريخ گلخانه هاي كنترل ش
ــرفت سيستم هاي كامپيوتري تاسيس اين نوع  (۳،۲،۱). ولي امروزه با پيش
ــت. در ايران نيز ضرورت اجراي طرح هاي  ــده اس گلخانه ها كاملاً تجاري ش
ــن زمينه کاملاً  ــاورزي در اي ــه به رويکرد وزارت جهاد کش ــزه با توج مكاني
ــور  ــود. با اين حال كنترل کامپيوتري اين گلخانه ها در كش ــاس مي ش احس
ــت. فنآوري اين نوع كنترل و حتي گلخانه هاي  ــبتاً جديدي اس موضوع نس
كنترل شده معمولي نيز در ايران موجود نمي باشد. وقت آن رسيده است كه 
ــور دست  ــهاي بنيادي به اين فنآوري با ارزش در داخل كش با انجام پژوهش
ــا نخواهند گذارد و اگر  ــون ديگران به طور قطع آن را در اختيار م ــت. چ ياف
ــرايط مملكت نيازمند كمك  هم از خارج وارد گردد باز براي تطبيق آن با ش
ــتگي رهايي نخواهيم يافت. لذا ضروري است با  هاي خارجي بوده و از وابس
توجه به شرايط آب و هوايي كشور و محصولات مورد نظر، سيستم هايي را 
طراحي و توسعه داد كه در عين نوين و كارا بودن، كم هزينه بوده و طراحي، 

ساخت و استفاده از آنها با فنآوري موجود در كشور هماهنگ باشد.
ــد و نمو گياهان گلخانه اي تاثير گذار ند.  عوامل متعددي بر  فرآيند رش
پارامترهائي مثل نور، دما، رطوبت، دي اکسيدکربن، كميت و كيفت عناصر 
غذائي و آب، pH خا ک، آبياري و مرحله رشد گياه از جمله مهمترين آنها 
ــند (۱۱،۱۰،۹). قرار دادن گياه در محيط بسته گلخانه امكان كنترل  مي باش
بهتر اين پارامترها را فراهم مي كند. با وجود اينكه گلخانه يك محيط بسته 
مي باشد ولي كاملاً از محيط بيرون ايزوله شده نيست. بنابراين شرايط داخل 
ــي بيرون دائما تمايل به تغيير دارد.  ــه تحت تاثير تغييرات آب و هوائ گلخان
ــيد و رطوبت هوا ساعت به  ــدت نور خورش دماي هواي بيرون، طول روز، ش
ــت. براي جبران اين  ــاعت، روز به روز و فصل به فصل در حال تغيير اس س
ــت تجهيزات كنترلي متعددي در گلخانه نصب و تعبيه شوند.  اثرات لازم اس
ــد  ــم  و تثبيت پارامترهاي موثر در رش ــتم كنترلي تنظي وظيفه يک سيس

گياهان گلخانه اي است. بدين ترتيب شرايط مطلوب براي گياه در هر مرحله 
از رشد آن تامين مي شود (۵). 

ــت و نيازهاي نرم  ــه فرآيندي بلادرنگ۱ اس ــد کنترل يک گلخان فرآين
افزاري، سخت افزاري، هزينه ها، کاربري و پشتيباني آن با ساير سيستم هاي 
ــه عوامل مهم در ارزيابي و طراحي  ــي دارد. از جمل کنترلي تفاوتهاي فاحش
اين سيستم ها مي توان به مواردي مثل قابليت اطمينان و دقت بالا، انعطاف 
ــان آنها اشاره نمود (۱۱).  ــند بودن و کاربري آس پذيري عملياتي، کاربر پس
ــتم كنترل خودكار  ــال ۱۹۹۵ روي يك سيس ــكاران در س Jaehoon و هم
ــام دادند (۶). هدف آنها  ــرايط محيطي گلخانه مطالعاتي انج اندازه گيري ش
طراحي کنترل كننده اي بود كه بتواند شرايط محيطي بهينه را براي گلخانه 
فراهم كند. اين سيستم از سه قسمت اصلي سنسور ها، برد ميکروکنترلري 
ــال ۱۹۹۵ يک  ــده بود.       Chalabi و همکاران در س ــکيل ش ــده بود.       Chalabiو کامپيوتر تش ــکيل ش Chalabiو کامپيوتر تش
ــي يک  ــراي کنترل بهينه نقطه تنظيم هاي گرمايش ــم بلادرنگ را ب الگوريت
گلخانه تجاري کاشت گوجه فرنگي مورد استفاده و آزمايش قرار دادند (۴). 
Laghrouche و همكاران در سال ۲۰۰۱ تحقيقي را در زمينه مانيتورينگ 
ــتم ميکروکنترلري به  ــرايط محيطي يک گلخانه با استفاده از يک سيس ش
ــتم توانائي پويش هم زمان ده سنسور را در  ــاندند (۷). اين سيس انجام رس
بازه زماني قابل برنامه ريزي از يک دقيقه تا يک ساعت دارا است و مي تواند 
ــاه محيط را جمع آوري و ذخيره کند. از  ــات مربوط به وضعيت يک م اطلاع
ــه پرورش موز در  ــرايط محيطي يک گلخان ــتم براي نظارت بر ش اين سيس
ــت در کشور الجزاير استفاده شده است. با استفاده از اين  يک مکان دوردس
ــتم مانيتورينگ امکان ارزيابي و مديريت شرايط محيطي گلخانه هاي  سيس
ــت بخوبي فراهم مي گردد ولي هيچ گونه  ــرورش موز در هر مکان و موقعي پ
Marhaenanto   ًکنترلي بر روي پارامترهاي محيطي انجام نمي گيرد. اخيراMarhaenanto   ًکنترلي بر روي پارامترهاي محيطي انجام نمي گيرد. اخيراMarhaenanto

ــرايط محيطي گلخانه  وSingh  طرحي را در زمينه مانيتورينگ و کنترل ش
ــاندند (۸). آنها توانستند با استفاده از کامپيوترهاي قديمي  يک  به انجام رس
سيستم قابل برنامه ريزي براي مانيتورينگ و کنترل شرايط محيطي گلخانه 
ــه  ــتم براي تثبيت س در محيط DOS طراحي و به اجرا درآورند. اين سيس
پارامتر دما، رطوبت نسبي و آبياري گلخانه در حد مقادير مطلوب و از پيش 

تعيين شده، طراحي شده است. 
ــد.  ــي رفتار حرارتي و رطوبتي گلخانه مي باش ــدف از اين مقاله بررس ه
ــاير عوامل  ــتم و نقش و تاثير س ــات مربوط به طراحي سيس ــراي توضيح ب

In order to control greenhouse environment, a computer-based control and monitoring system was designed and 
implemented. Performance of the system was evaluated by installing it in a constructed model greenhouse.The 
greenhouse has a floor area of 8m2, covered with 200 ?m polyethylene film.The set of experiments were carried out 
during December 2003 in the city of Karaj.The simulation results achieved for the air temperature and relative humidity 
are shown. The results indicate that the outside temperature is always less than the inside one, because the solar radiation 
entered the greenhouse through transparent plastic.This is a further confirmation of greenhouse effect.The fluctuations 
in temperature inside the model greenhouse during observation time were recorded.These fluctuations were affected 
by natural conditions such as surface evaporation within the greenhouse, solar radiation and ambient temperature and 
weather changes. Also, it was found that the rate of change of temperature in the upper part, i.e. near the plastic cover, 
is higher than that of the height of plants. This rise of vertical temperature is due to receiving solar incident radiation.
Keywords:Greenhouse effect,Temperature, Humidity,Data acquisition system
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شماره ۶۴، پاييز ۱۳۸۳

۶۹پژوهش و سازندگي

ــد گياهان گلخانه اي نظير  موثر بر رش
ــره به منبع (۲) که  نور، آبياري و غي
ــتخراج گرديده،  مقاله حاضر از آن اس
مراجعه شود. به طور خلاصه، ساختار 

اين مقاله به قرار زير است: 
ــها  روش و  ــواد  م ــش  بخ در 
ــرل  کنت ــتم  سيس ــخصات  مش
ــرايط  ش کامپيوتري  ــگ  مانيتورين و 
ــط مولفين  ــي گلخانه که توس محيط
طراحي و پياده سازي شده است ارائه 
ــردد. از آنجا که دما و رطوبت از  مي گ
مهمترين عوامل موثر بر رشد گياهان 
ــزان هزينه هاي  ــه اي و نيز مي گلخان
ــاب مي آيند  جاري يك گلخانه بحس
ــي اين  ــه بررس ــش ب ــداي بخ در ابت
ــپس در بخش  عوامل مي پردازيم. س
مشاهدات و نتايج به بررسي و تفسير 

نتايج يکي از آزمايشاتي که در روز ۱۶ آذر ماه ۱۳۸۲ با استفاده از سيستم 
ــي  ما در بخش  ــنهادات و اهداف آت ــده در (۲) مي پردازيم. پيش طراحي ش
نتيجه گيري و پيشنهادات گنجاده شده است. در انتها نيز فهرستي از منابع 

مورد استفاده ارائه شده است. 

مواد و روشها
ــد دما و رطوبت از مهمترين پارامترهايي  ــاره ش همانگونه که  قبلاً  اش
ــتند كه در هر گلخانه اي بايستي كنترل شوند.گستره تغييرات دما براي  هس
گياهان گلخانه اي نسبتاً محدود بوده و در حدود ۱۰ تا ۳۰ درجه سانتي گراد 
مي باشد. اين گستره تقريباً براي تمام گونه ها صادق است. رشد بهينه بعضي 
ــرايط و محدوديت هاي خاص دمائي  ــت نيازمند ش از محصولات ممكن اس

ــه نكته حائز اهميت است  ــد که در اين زمينه س باش
 :(۱۰)

ــد  الف: هر گياهي داراي يك دماي بهينه مي باش
كه در آن دما رشد و نمو گياه نيز در بهترين وضعيت 
ــت در مراحل مختلف  ــت. دماي بهينه ممكن اس اس
رشد گياه تغيير كند. مثلاً در اكثر موارد دماي بهينه 
ــاي بهينه دوره  ــتر از مقدار دم ــي بيش دوره جوانه زن

گل دهي گياهان است. 
ــياري از گياهان ممكن است شرايط  ب: براي بس
ــب وروز  ــود دماهاي متفاوت ش ــد در وج ــه رش بهين
باشد. معمولاً دماي شبانه درون گلخانه براي گياهان 
ــاي روز در نظر گرفته  ــداري كمتر از دم ــف مق مختل

مي شود. 
ــان مقادير حد اقل و حداكثر  ج: براي اكثر گياه
ــل و حداكثر دما،  ــدوده حداق ــت. درمح دما مهم اس
ــد گياه نسبت به دماي بهينه كاهش مي يابد. قرار  رش
ــارج از آن باعث توقف  ــن گياه در محدوده اي خ گرفت

شکل ۱: روند تغييرات رطوبت با دما در طي شبانه روز براي يک گلخانه بدون کنترل

 شکل ۲: اجزاي اصلي سيستم کنترل و مانيتورينگ شرايط محيطي گلخانه

رشد و حتي آسيب رسيدن به گياه مي گردد. اهميت حداقل دمائي كه براي 
گياه مناسب است، بيشتر است.

ــت.  ــود رطوبت اس ــن پارامتري که در يک گلخانه بايد  کنترل ش دومي
ــکل  ليکن در فرايند کنترل محيط گلخانه، کنترل دقيق رطوبت يکي از مش
ــار آب موجود در هوا  ــاخصي از ميزان بخ ــد. رطوبت ش ترين موارد مي باش
 ( RH) ۲مي باشد. واحد متداول براي سنجش ميزان رطوبت، رطوبت نسبي
است که عبارت است از نسبت بخار آب موجود در هوا به حداکثر بخار آبي 
ــا افزايش دماي هوا، ظرفيت  ــوا در آن دما مي تواند نگهداري نمايد. ب ــه ه ک
ــش مي يابد. بلعکس کاهش دما باعث  ــداري رطوبت افزايش و RH کاه ــداري رطوبت افزايش و RHنگه RHنگه
ــداري رطوبت و افزايش RH مي گردد (۵ ،۹). تغييرات  کاهش ظرفيت نگه
RH در داخل گلخانه باعث ايجاد تبخير و تعرق مي گردد. ميزان تعرق گياه 
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پژوهش و سازندگي  ۷۰

ــواي محيط گلخانه  ــطح رطوبت در روزنه هاي برگ گياه و ه ــتگي به س بس
دارد. اين تغييرات بر فعاليت هاي متابوليکي گياه نيز بي تاثير نيستند. اکثر 
ــد و نمو بهتري برخوردارند. رطوبت  گياهان گلخانه اي در RH بالاتر، از رش
ــطح برگ ها و حجم ميوه هاي گياه  ــاقه ها، س ــتر باعث افزايش طول س بيش
ــي بين ۶۰ تا ۸۰  ــراي اکثر گياهان محدوده رطوبت ــردد. به طورکلي ب مي گ
درصد مناسب مي باشد. همانطور که در شکل ۱ نشان داده شده است ميزان 
RH در محيط گلخانه به دليل تغييرات زياد دما و تا حدودي عوامل فرعي 
ديگر دائماً تغيير مي کند(مثلاً هنگام فرا رسيدن شب و تغيير سريع دما). در 
ــد و شرايط رطوبتي نامناسبي  صورتي که تغييرات رطوبت بيش از حد باش
ــتم هاي کنترل کننده رطوبت فعال گردند. زمان  ــتي سيس ايجاد گردد بايس
ــرايط رطوبتي که تجهيزات گلخانه،براي کنترل رطوبت و تثبيت آن در  و ش

حد بهينه فعال مي شوند، را نقاط تنظيم۳ گويند (۵).
افزايش رطوبت در گلخانه تا حد مشخصي مطلوب مي باشد ولي افزايش 
ــيوع انواع بيماري ها، نرم شدن بافت گياهان، ضعيف  بيش از حد به دليل ش
ــه اي، کمبود بعضي از مواد معدني مورد نياز گياه و در  ــدن سيستم ريش ش
مجموع کاهش رشد گياه مضر مي باشد. و نيز فراهم شدن شرايط نقطه شبنم 
ــطوح مختلف گياه، مشکلات را تشديد مي کند.  ــکيل آب آزاد روي س و تش
ــت، جلوگيري از ايجاد نقطه  ــدف اصلي در فرايند کنترل رطوب ــر اين ه بناب
شبنم مي باشد. براي رفع اين مشکل معمولاً يک استراتژي منفرد يا ترکيبي 
ــي هواي مرطوب داخل با هواي  ــال مي گردد. مثلاً تهويه براي جايگزين اعم

ــک بيرون، گرمايش براي کاهش RH و نيز کاهش افت دماي ناشي از  خش
ــطوح گياهان و يا جلوگيري از اتلاف گرما از سطوح  تهويه، افزايش دماي س
ــتفاده از سيستم هاي توزيع  آنها و نيز گرم کردن هواي ورودي. همچنين اس
ــب نظير پلي تيوپ۴ براي يکنواختي بيشتر دما توصيه مي گردد  هواي مناس
ــد  ــت کاري پر هزينه باش ــا وجود اينکه کاهش رطوبت ممکن اس (۵ ،۹). ب
ــکل تر است. افزايش رطوبت بدون استفاده از  ولي افزايش رطوبت عملاً مش
حجم زيادي از آب، به سيستم هاي تبخير رطوبت مثل انواع مه پاش ها، نم 
ــتم هاي تشک و پنکه و غيره نياز دارد. تمام اين سيستم ها با  پاش ها، سيس
ــر آن ميزان رطوبت هوا داخل گلخانه  ــرض هوا قرار دادن آب و تبخي در مع
ــث افزايش RH هوا و درصد خنک کنندگي آن  ــش مي دهند که باع ــث افزايش RHرا افزاي ــش مي دهند که باع RHرا افزاي
ــتم ها، يک تهويه مناسب  ــوند. براي داشتن کارائي مطلوب اين سيس مي ش
مورد نياز است که پيوسته هواي گرم و مرطوب داخل را با هواي تازه بيرون 
ــاله بيشتر در روز هاي گرم و خشک تابستان اتفاق  جايگزين نمايد. اين مس
ــط روزهاي خشک زمستان  ــت دروس مي افتد اما افزايش رطوبت ممکن اس
ــد، يعني هنگامي که سيستم تهويه براي خنک کنندگي حجم  نيز لازم باش

زيادي از هواي خشک بيرون را وارد گلخانه مي نمايد (۹).
ــتم  ــبي گلخانه يک سيس ــرل دما و رطوبت نس ــه منظور کنت ــراً ب اخي
ــت (۲).  ــده اس ــازي ش جمع آوري اطلاعات۵ کامپيوتري طراحي و پياده س
ــي داخل يک گلخانه  ــات گوناگون ميدان ــتم براي انجام آزمايش از اين سيس
ــج ارائه مي گردد.گلخانه  ــتفاده گرديد که در ادامه يکي از اين نتاي ــدل اس م

شکل ۳: منوي اصلي برنامه کنترل کامپيوتري شرايط محيطي گلخانه

بررسي رفتار حرارتي و رطوبتي ... 
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شماره ۶۴، پاييز ۱۳۸۳

۷۱پژوهش و سازندگي

ــازه هاي قوسي شکل با سطحي به  ــاخته شده گلخانه اي است با س مدل س
ــاحت ۸ متر مربع و ارتفاع ۲ متر. اسکلت گلخانه از لوله هاي سبک پلي  مس
ــاخته شده و براي پوشش گلخانه از دو لايه  ــانتي متر س اتيلني به قطر ۶ س
ــفاف از جنس پلي اتيلن۶ با ضخامت ۲۰۰ ميکرومتر استفاده  ــتيک ش پلاس
ــي ماشينهاي کشاورزي  ــت. گلخانه ساخته شده، در گروه مهندس شده اس
ــکده کشاورزي دانشگاه تهران مستقر مي باشد. براي کنترل بهينه دما،  دانش
ــرايط  ــاير عوامل تجهيزات کنترلي متعددي مطابق با ابعاد و ش رطوبت و س
گلخانه، طراحي و ساخته شدند (۲). به طور خلاصه، تجهيزات کنترلي به کار 
ــامل يک گرمکن سه مرحله اي  ــي ش ــتم گرمايش رفته عبارتند از يک سيس
ــت فيلامان الکتريکي)، يک سيستم تهويه مکانيکي شامل  ــکل از هش (متش
يک دمنده و دو مکنده، يک سيستم توزيع هواي يکنواخت شامل يک تيوب 
ــتم مه  ــانتيمتر، يک سيس ــبک به طول ۳ متر و قطر ۲۵ س پلي اتيلني مش
پاش شامل چهار نازل پودر کننده آب و يک سيستم آبياري قطره اي شامل 
ــير برقي، شلنگ براي آبياري گلدانها و هشت عدد قطره چکان. معادلات  ش
ــاز گرمکن، دبي خروجي دمنده و  ــبه توان حرارتي مورد ني مربوط به محاس

ديگر تجهيزات مستقر در گلخانه در منبع (۲) موجود است. 
ــت. بخش  ــان داده شده اس ــکل ۲ نش ــتم در ش ــماي کلي سيس ش
ــامل ميکروکنترلر۷، سيستمهاي  ــخت افزاري آن از سه بخش اصلي ش س
ــري پارامترهاي  ــورهاي اندازه گي ــا و عملگرها۸) و سنس ــي (رله ه کنترل
ــر پنتيوم  ــط يک کامپيوت ــتم توس ــد. مانيتورينگ سيس ــه مي باش گلخان
ــع آوري داده ها، وظيفه  ــر علاوه بر جم ــت. کامپيوت ــورت گرفته اس ۴ ص
ــت. در اين سيستم ابتدا  اجراي الگوريتم هاي کنترلي را نيز عهده دار اس

ــه سنسور دما  ــط س اطلاعات مربوط به وضعيت محيطي گلخانه که توس
ــوند به يک ميکروکنترلر منتقل  ــور رطوبت اندازه گيري مي ش و يک سنس
مي شوند. ميکروکنترلر داده هاي دريافتي را از طريق درگاه سريال۹ خود 
ــال مي کند و هم زمان بر حسب  ــط رابط RS۲۳۲ به کامپيوتر ارس توس
ــاي کنترلي  ــتم ه ــن کنترلي از کامپيوتر را دريافت و سيس ــورد فرامي م
ــرايط مطلوب تغيير وضعيت مي دهد. بخش  گلخانه را در جهت تامين ش
ــده  ــازي ش ــيک ۶ طراحي و پياده س ــتم با ويژوال بيس نرم افزاري سيس
ــع آوري و مانيتورينگ  ــلاوه بر جم ــتم، کامپيوتر ع ــت. در اين سيس اس
ــق منوهاي  ــاي کنترلي که از طري ــراي الگوريتم ه ــات وظيفه اج اطلاع
ــده دارد. اين نرم  ــرار مي گيرد را نيز برعه ــترس اپراتور ق ــه در دس برنام
ــدازي تجهيزات داخل  ــو براي نمايش اطلاعات، راه ان ــزار از چندين من اف
ــت. منوي اصلي  ــده اس ــکيل ش ــز انجام تنظيمات لازم تش ــه و ني گلخان
ــتم قادر است تا  ــان داده شده است. اپراتور سيس ــکل ۳ نش برنامه در ش
ــتگاههاي مختلف داخل گلخانه مثل گرمکن، هواکش، دريچه تهويه،  دس
ــده در  ــاري و غيره را از طريق دکمه هاي تعبيه ش ــتم آبي مه پاش، سيس
ــن و يا خاموش کند (کادرهاي گوشه سمت چپ شکل ۳ را  اين منو روش
ــور دما و سنسور رطوبت  ــه سنس ببينيد). اطلاعات لحظه اي مربوط به س
ــبي (RH) در کادرهاي ستون وسطي شکل ۳ نمايش داده مي شوند.  نس
ــا ده دقيقه قبل در اين کادرها  ــرات دما و رطوبت از لحظه جاري ت تغيي
ــاهده است. کادرهاي ميله اي سمت راست شکل ۳ نيز اطلاعات  قابل مش
ــور دماي شماره يک Tmid (دما در ارتفاع گياه به عنوان  لحظه اي سنس

دماي نقطه تنظيم) و سنسور RH داخل گلخانه را نمايش مي دهند. 

شکل ۴: تغييرات رطوبت نسبي (RH) و دماي داخل (Tmid, Tup) و خارج (Tout) گلخانه 
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پژوهش و سازندگي  ۷۲

مشاهدات و نتايج
ــن آزمايش در  ــتم چندي ــي عملکرد و ارزيابي سيس به منظور بررس
ــام گرفت. در اين مقاله نتايج  ــاي ۱۶ ، ۱۷ و ۲۶ آذرماه ۱۳۸۲ انج روزه
ــح روز ۱۶ آذرماه ۱۳۸۲ انجام  ــات که در صب ــل از يکي از آزمايش حاص
گرفته، ارائه و تفسير مي گردد. اين آزمايش پس از نصب سيستم طراحي 
ــکده کشاورزي دانشگاه تهران  ــده در داخل گلخانه مدل واقع در دانش ش
ــاعات ۱۱/۳۰ و ۱۲)  ــش (حدوداً بين س ــت. در انتهاي آزماي ــام گرف انج
ــه نتايج حاصل از سيستم در وضعيت بدون کنترل با شرايط  براي مقايس
ــتم در وضعيت  ــه اي سيس ــه زماني۲۰ دقيق ــده در يک فاصل ــرل ش کنت
ــد. نتايج بدست آمده در شکل ۴ نشان داده  کنترل خودکار قرار داده ش
شده است. در اين شکل، Tmid مربوط به دماي داخل گلخانه در ارتفاع 
ــد گياه (يک متر از سطح زمين)، Tup مربوط به دماي داخل گلخانه  رش
ــقف، Tout دماي محيط بيرون و RH مربوط به  ــش س در مجاورت پوش
ــکل ۴، از  ــد. نتايج بخش انتهايي ش ــبي داخل گلخانه مي باش رطوبت نس
ــم پيکانها روي نمودار، مربوط به وضعيتي است که سيستم در  محل رس
ــت. اين نتايج در ادامه مورد بحث  موقعيت کنترل خودکار قرار گرفته اس

و بررسي قرار مي گيرند:
ــت.  ــول مدت آزمايش          اس ــام ط ــول مدت آزمايش     در تم ــام ط در تم
ــا اين مطلب را تاييد کننده اثر گلخانه اي۱۰ مي دانيم. بدين ترتيب که  م
ــفاف در محيط گلخانه  ــي خورشيد پس از عبور از پوشش ش انرژي تابش
ــط گلخانه مي گردد.  ــث افزايش دماي محي ــده و بتدريج باع محبوس ش
ــت.  ــرخ تغييرات دما باهم برابر نيس ــاهده مي گردد که ن ــكل ۴ مش از ش
ــبت  ــريع تري نس ــش دما، همواره Tup از نرخ افزايش س ــد افزاي در رون
ــي  ــه به اينکه تاثير انرژي تابش ــت. با توج ــه Tmid برخوردار بوده اس ب
ــش آغاز و بتدريج به  ــش گلخانه از نواحي مجاور پوش ــيد برگرماي خورش
ــمت مرکز گلخانه توسعه پيدا مي کند اين مشاهدات قابل توجيه است.  س
ــي از تاثير مستقيم انرژي تابشي  ما علت اين روند نرخ افزايش دما را ناش
ــر، نظر به اينکه در  ــوي ديگ ــيد بر گرمايش گلخانه مي دانيم.از س خورش
ــط بيرون از  ــزان تبادل حرارت با محي ــترين مي ــگام کاهش دما بيش هن
ــريع تر  ــرد بنابر اين اين نواحي س ــش گلخانه صورت مي گي ــق پوش طري

تحت تاثير قرار مي گيرند.
 ( در طول مدت زمان انجام آزمايش دماي محيط گلخانه ( در طول مدت زمان انجام آزمايش دماي محيط گلخانه ( در طول مدت زمان انجام آزمايش دماي محيط گلخانه ( 
ــه آفتابي و ابري  ــوع با توجه ب ــت. اين موض ــان بوده اس ــاً در نوس متناوب
ــت. بدين صورت که  ــدن متناوب هوا در حين آزمايش قابل توجيه اس ش
ــير صعودي  ــرعت س ــگام آفتابي بودن هوا، دماي داخل گلخانه به س هن
ــته تا جائي که مقدار آن به حدود ۴۰ درجه سانتي گراد نيز رسيده  داش
ــديد شدت  ــت ابر و کاهش ش ــيد در پش ــت. اما با قرار گرفتن خورش اس
ــه با محيط خارج،  ــريع هواي داخل گلخان ــطه تبادل حرارتي س نور بواس
ــش يافته و در بعضي موارد تا حدود ۲۵ درجه  ــريعاً کاه دماي گلخانه س
ــاير دلايلي که در ايجاد اين نوسانات  ــانتي گراد نيز افت کرده است. س س
ــطحي داخل گلخانه،  ــرايط طبيعي محيط شامل تبخير س نقش دارند ش
تابش خورشيد، وزش باد و تغييرات در درجه حرارت محيط خارج است. 
ــدت نور خورشيد در  مورد نيز تا  روند تغييرات دما به تغييرات ش
ــاهده مي گردد. اما دماي بيرون به ميزان کمتري تحت تاثير  حدودي مش

اين عوامل قرار گرفته است. نکته ديگري که در مقايسه دماهاي با اين عوامل قرار گرفته است. نکته ديگري که در مقايسه دماهاي با اين عوامل قرار گرفته است. نکته ديگري که در مقايسه دماهاي با اين عوامل قرار گرفته است. نکته ديگري که در مقايسه دماهاي با 

ــت که در جريان تغييرات  ــود اين اس ــاهده مي ش ــکل ۴ مش دماي در ش
ــاي خارج تقريباً هم فاز  ــينه و کمينه دماي داخل و دم دما، مقادير بيش
ــتم کنترلي  ــتفاده از يک سيس ــتند. بنابراين انتظار مي رود که با اس هس
ــه ميزان قابل ملاحظه اي  ــرايط جوي را ب بتوان نقش عوامل بيروني و ش
ــکل ۴،  ــم پيکانها روي نمودارهاي ش کاهش داد. اين مطلب از محل رس
ــزات کنترلي به  ــدن تجهي ــان اعمال کنترل خودکار و فعال ش ــي زم يعن

وضوع  قابل مشاهده است.
ــاي محيط گلخانه در حد  ــاي اين آزمايش، جهت تثبيت دم در انته
ــرل خودکار  ــرايط کنت ــانتي گراد، براي مدت ۲۰ دقيقه ش ــه س ۳۰ درج
ــان داده شده است. عملکرد  ــکل ۴ نش اعمال گرديد. اين نتايج نيز در ش
ــم (۳. درجه  ــدوده نقطه تنظي ــا در مح ــتم در تثبيت دم ــح سيس صحي
ــم  ــکل ۴ يعني از محل رس ــمت انتهايي ش ــي در قس ــانتي گراد) بخوب س
ــدت آزمايش  ــت. چون طول م ــاهده اس ــودار قابل مش ــا روي نم پيکانه
ــبتاً کوتاه است افت RH محسوس  ــتم در وضعيت کنترل شده نس سيس
ــت تعادل روندي  ــيدن به حال ــروع آزمايش، رطوبت تا رس ــت.در ش نيس
ــده  ــپس مقدار آن تا آغاز وضعيت کنترل ش ــي را طي نموده و س افزايش
ــام فرآيند تهويه  ــن مرحله به بعد به خاطر انج ــاً ثابت مانده و از اي تقريب

RH مجدداً کاهش يافته است.

نتيجه گيري و پيشنهادات
ــات کامپيوتري به منظور کنترل و  ــتم جمع آوري اطلاع اخيراً يک سيس
ــرايط محيطي گلخانه توسط مولفين طراحي و پياده سازي  مانيتورينگ ش
ــت (۲). براي ارزيابي سيستم آزمايشات ميداني متعددي در داخل  شده اس
ــري اول در صبح  يک گلخانه مدل در پائيز ۱۳۸۲ انجام گرفت. آزمايش س
روز ۱۶ آذرماه ۱۳۸۲ در دو حالت بدون کنترل و کنترل شده روي سيستم 
صورت گرفت تا عملکرد کلي آن مورد ارزيابي قرار گيرد. ننايج حاصل از اين 
ــي دقيق قرار گرفت. اين آزمايش  ــش در اين مقاله مورد بحث و بررس آزماي

ضمن تصديق عملکرد صحيح سيستم، حاکي از تائيد اثر گلخانه اي دارد. 
ــاني قابل توسعه و  ــده است تا به آس ــتم به گونه اي طراحي ش سيس
انعطاف پذير باشد، يعني با اعمال تغييرات جزئي در آن امكان ارزيابي و 
ــاير پارامترهاي موثر در گلخانه نظير دي اکسيدکربن، شدت  مديريت س
نور، دما و pH خاک نيز وجود دارد. همچنين انجام تغييرات نرم افزاري 
ــتم براي بهبود كاربري آن و يا ارتقاء و توسعه الگوريتم هاي  در اين سيس
ــتم مي توان  ــد. از اين سيس ــلاً امكان پذير مي باش ــتم كام كنترلي سيس
ــاد تغييرات عمده در  ــور، بدون ايج براي خودکار کردن گلخانه هاي كش
ــاختار آنها استفاده کرد. تحقيقات در زمينه توسعه سيستم فعلي براي  س
TCP/IP، بکار  ــتفاده از پروتکل هاي۱۱ کنترل از راه دور يک گلخانه با اس
ــابه در واحدهاي مختلف مربوط به  ــتم مش بردن هم زمان چندين سيس
ــا و اتصال آنها به  ــه اي بزرگ و ايجاد ارتباط بين آنه ــاي گلخان مجتمع ه
ــتم کامپيوتر مرکزي از طريق نصب سرور و ايجاد شبکه محلي،  يک سيس
ــنهاد مي گردد. امكان كنترل و  ــد، پيش که از جمله اهداف آتي ما مي باش
ــياري  ــگ دقيق پارامترهاي محيطي نظير دما و رطوبت در بس مانيتورين
ــرورش طيور، تجهيزات  ــتگاه هاي پ ــوارد ديگر غير از گلخانه نظير دس م
مربوط به نگهداري و پرورش انواع دام، سالن هاي پرورش قارچ، سردخانه 

ها و محيط هاي کشت کنترل شده نيز وجود دارد.

بررسي رفتار حرارتي و رطوبتي ... 
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شماره ۶۴، پاييز ۱۳۸۳

۷۳پژوهش و سازندگي

پاورقي ها
1- Real Time
2- Relative Humidity
3- Set Points 
4- polytube
5- Data acquisition system
6- Polyethylene (PE) film
7- Microcontroller
8- Actuators
9- Serial port
10-Greenhouse Effect
11 -Transport Control Protocol/Internet Protocol –TCP/IP
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