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 چکيده

در این تحقیق سیستم کنترل الکترونیکی شرایط محیطی )دما و رطوبت( سالن پرورش مرغ گوشتی طراحی و  ساخته شد. برای تعیین 

متر از ابتدای  31و  5/23، 16، 5/8، 1نقطه با مختصات متفاوت شامل پنج نقطه طولی در فواصل  60بهترین مکان قرارگیری حسگرها، 

متر از  75/0و  45/0، 25/0، 05/0متر در جهت عرض سالن از دیوار شرقی و چهار ارتفاع مختلف  8/4و  2/3، 6/1سالن، سه نقطه با فاصله 

رطوبت  گیری دما و ها بر اساس آزمون چند دامنه دانکن نشان داد که قرارگیری حسگرهای اندازه کف سالن انتخاب گردید. مقایسه میانگین

شده دما به مقدار  گیری متر باعث نزدیکی میانگین مقادیر اندازه 6/1متر و عرض  75/0متر، ارتفاع  5/23ای با مختصات طولی  در نقطه

درصد( در سالن پرورش به مقدار مطلوب گردید. همچنین قرارگیری حسگر دما و رطوبت  63درجه سانتی گراد( و رطوبت ) 28مطلوب )

 وات ساعت( گردید. 2/397متر باعث کمترین مصرف انرژی برق ) 2/3متر و عرض  05/0متر، ارتفاع  1مختصات طولی  ای با در نقطه

 داری دما، رطوبت، انرژی، کنترل الکترونیکی؛ سالن مرغ های کليدی:واژه

 *مقدمه
کشورهای صنعتی، رقابت فشرده و شدیدی در امروزه در بین 

کارهایی برای کنترل بهتر فرآیندهای تولید، وجود دارد ارائه راه

که مدیران و مسئولان صنایع در این کشورها را بر آن داشته 

است تا تجهیزاتی مورد استفاده قرار دهند که سرعت و دقت 

های بالایی داشته باشند. بیشتر این تجهیزات شامل سیستم

های از استوار بر کنترلرهای قابل برنامه ریزی هستند. قابلیت

ها )دیجیتال، آنالوگ، فرکانس قبیل توانایی خواندن انواع ورودی

ها و قطعات خروجی   بالا و ...(، توانایی انتقال فرمان به سیستم

های صنعتی، موتور، شیر برقی و ...( و همچنین امکانات )مانیتور

ه، ابعاد بسیار کوچک، سرعت پاسخگویی بسیار اتصال به شبک

ها باعث شده بالا، ایمنی، دقت و انعطاف پذیری زیاد این سیستم

یکی ها را در محدوده وسیعی انجام داد. که بتوان کنترل سیستم

های کاربردی و مدیریتی، بحث میزان مصرف  ترین بحث از مهم

شد. دانش با های مختلف می انرژی و راندمان آن در فعالیت

مصرف انرژی در عملیات تولیدی، روش مفیدی برای تعیین 

باشد. با توجه به جایگاه طیور که یکی از  وری می میزان بهره

باشد نیاز به  ترین صنایع موجود در کشور می بزرگترین و گسترده

 باشد کنترل شرایط پرورش مطابق با استانداردهای روز دنیا می
(Naqibzadeh et al., 2010)   .                   

                                                                                             
 jafarinaeimi@uk.ac.ir مسئول: نویسنده  *

با توجه به مصرف روز افزون پروتئین به ویژه پروتئین 

بازده و تکیه بر  ارزان قیمت و سرمایه گذاری در بخش تولید زود

بازده، نگاهی عمیق بر صنعت  زود هایجایگاه پر اهمیت بنگاه

باشد. به کار گرفتن اصول مرغداری ضرورتی اجتناب ناپذیر می

تواند در اداره امور مزارع پرورش طیور گوشتی میعلمی مدیریت 

و در نتیجه توسعه  و  های اولیه هوری نهادحداکثر بهرهباعث 

. این امر میسر نیست مگر شرایط مطلوب سود بیشتر گردد

 .(Eqbali, 2012)محیطی )دما و رطوبت( برای طیور ایجاد گردد 

از بن دی اکسیدکر برای کنترل همزمان دما ومحققین 

میزان  کردند.در گلخانه استفاده الکترونیکی یک کنترل کننده 

حالت  8 باای موتور پلهتوسط یک  1دمپراز هوای ورودی 

خالص در  CO2همچنین  کنترل گردید.مختلف زاویه چرخش 

ظروف تحت فشار در چهار گوشه گلخانه گذاشته شد که با شیر 

ل دما، رابطه دقیقی با توجه به کنتر .شدندالکتریکی کنترل می

ای بیان شد. با بین میزان تهویه و حالات مختلف موتور پله

نیز مدل  CO2 عملکرد حلقه کنترل  ،بدست آوردن میزان تهویه

برای در تحقیقی  .(Linker et al., 1999) سازی صحیحی شد

دو نوع از جایگاه های پرورش خوک،  کنترل سیستم تهویه

ساختمانی در . نتایج نشان داد شدحسگر رطوبت و دما استفاده 

 در رطوبت نسبی، مقدار بود (TC)2کنترل دما  که دارای حسگر

                                                                                             
1. Damper 
2. Temperature-Control 
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 درصد، 70ن شده ینسبت به مقدار تعی ،از زمان درصد 85

همچنین در ساختمان دارای  رسید. درصد 85بیشتر شد و به 

تا  6 کننده سیستم کنترل ، (THC)1 کنترل دما و رطوبت حسگر

 71-75درصد از زمان در حالت کار بود و رطوبت بین  54

 .(Guo et al., 2001) دیده شد درصد، 70با نقطه تنظیم  ،درصد

را براساس متوسط TC و THC های کنترل سامانهپژوهشگران 

درجه حرارت، تقاضای انرژی، نوسانات نسبی غلظت رطوبت و 

Pها به صورت کربن که کنترل آناکسیددی
را  ،باشدمی PIDو  2

سازی شده یک . براساس نتایج شبیهمورد ارزیابی قرار دادند

3)  رطوبت نسبی برای ارائه کنترل موثر TC سامانه
RH) نیاز به

کاهش نقطه تنظیم  THCحداقل نرخ تهویه دارد. در کنترل 

نیاز به دو برابر انرژی  درصد 70به  درصد 80رطوبت نسبی از

 Pدر مقایسه با کنترل  PIDکلی کنترل مصرفی دارد. به طور 

تر به نقطه تنظیم و غلظت کمتر دارای رطوبت نسبی نزدیک

 5/2  با این حال انرژی مورد نیاز ،باشدمی     کربن اکسیددی

به P با کنترل  THCها نشان داد که سازیبالاتر بود. شبیهدرصد 

 Lambert) ها با نقطه تنظیم اختلاف داردزمان درصد 1میزان 

et al., 2001.)  مدل های حسگر جدید رطوبت در پژوهشی دیگر

یابی زتحت شرایط موجود در انبار کاه، جو و کنف برای ار

کردن  واسنجی. پس از گرفتندمورد آزمایش قرار  ،طولانی مدت

ها را در ساختمان هی، حسگراها در یک محیط آزمایشگحسگر

ها در طول سال دام به مدت یک سال نصب کردند. حسگر

. واسنجی شوندتا  ه شدندچندین بار به محیط آزمایشگاه برد

و انجام شد مرجع سنج  رطوبتکالیبراسیون با استفاده از یک 

همچنین خواص آن از جمله دقت، پسماند، خطی بودن و زمان 

حسگر رطوبت با دو پوشش مختلف و  72. از بررسی شدند پاسخ

نتایج نشان داد که حسگر با  شش فیلتر متفاوت استفاده شد.

 ،به طور موثر و با دقتTDK روکش سیلیکون و دارای فیلتر 

همچنین  ،رطوبت نسبی در انبار کاه، جو و کنف را اندازه گرفت

 (.Lemay et al, 2001) کاری نداشتداری و تمیزنیاز به نگه

شامل  از یک سیستم ترکیبیسرمایش گلخانه برای محققینی 

آب را به  ،. نازلکردندیه اجباری گلخانه استفاده پاش و تهومه

صورت اسپری با بالاترین یکنواختی توزیع و در نقاط مختلف 

سالن پخش کرد. نتایج کار با این سیستم نشان داد که در 

و درصد  80رطوبت نسبی در داخل گلخانه  ،روزهای تابستان

همچنین باعث  .گراد بوددرجه سانتی 28دمای داخلی 

اما در ارتفاعات مختلف  ،یکنواختی دما در طول سالن شد

                                                                                             
1 .Temperature-Humidty-Control  
2 ..Proportional. 
3. Relative-Humidity. 

. ولی در عرض دیده شدگراد درجه سانتی ±5/0اختلاف دمای 

گلخانه یکنواختی کمتری به خاطر وزش باد و زاویه تابش 

 .(Arbel et al., 2003; Ahmed et al., 2006) خورشید دیده شد

 و یک دمپر Y لالی به شکاز یک سامانه کان برخی از محققین

که باعث تامین هوای ورودی، از خارج و یا از داخل  )دریچه هوا(

دنبال درجه حرارت،  ها بهشد استفاده کردند. آنسالن گلخانه می

رطوبت نسبی مطلوب و تهویه مناسب اتاق رشد گیاه بودند. 

کنترل براساس یک رابطه درجه دوم و برنامه نویسی دینامیکی 

 ،پویادینامیک یا نویسی  در استفاده از تکنیک برنامه د.انجام ش

با این  شود تر بیان می های کوچک لهأتوسط حل مس لهأحل مس

با  شود. سازی از محاسبه دوباره اجتناب می تفاوت که با ذخیره

و کنترل آن در  ،شبیه سازی رفتار دینامیکی تهویه مطبوع

خروجی در آغاز به دمای ، Matlab Simulinkر محیط نرم افزا

دقیقه  20کار سامانه حالت گذرا نشان داد و پس از مدت زمان 

رسید و برای رطوبت در  گراد( درجه سانتی 20) به حالت نرمال

مقدار اتی ظکه پس از لح ،آغاز به کار سامانه نوساناتی دیده شد

 ,.Bennis et al) مورد نظر مشاهده شدرطوبت با  سه درصدخطا 

2008; Tawegoum et al., 2006.)  توزیع برخی پژوهشگران در

از دینامیک سیالات ، دما در ساختمان پرورش مرغ گوشتی

و رطوبت را با استفاده از  استفاده کردند (CFD)4محاسباتی

PID بدست آوردند. از سیستم 5فیزیکومتریک
6
برای کنترل دما   

ها در خانه جوجه گوشتی رو رطوبت به منظور ثابت ماندن متغی

. نتایج نشان داد که دمای هوای خروجی نسبت استفاده کردند

-طول سالن بیشتر می به هوای ورودی به علت جذب حرارت در

و برای  درصد 92ا رگولاسیون برای دم باشد و همچنین ضریب

 .(Alimuddin et al., 2011) باشدمی   درصد 91رطوبت 

ریاضی برای کنترل دما و رطوبت پژوهشگران دیگری یک مدل 

برای سیستم خنک کننده تبخیری مرغ ارائه کردند. در این مدل 

جرم و روابط تعادل آب برای سیستم در نظر گرفته شد. در این 

درصد و افزایش رطوبت  100کننده  بخشی پد خنک معادلات، اثر

درصد در نظر گرفتند. خطای خروجی بین مدل  100نسبی را 

درصد  5/0آوری شده  سازی شده و اطلاعات جمع هریاضی شبی

 Senawong et)درصد برای رطوبت نسبی بود  1/2برای دما و 

al., 2011). 
منظور بررسی عملکرد فن در گلخانه،  در تحقیق دیگری به

تأثیر صفحه محافظ و کشش تسمه فن بر روی جریان هوا، 

ت انرژی مصرفی، فشار استاتیک و سرعت فن بررسی شد. جه

                                                                                             
4 .Relative-Humidity. 
7 .Computational-Fluid-Dynamics 
5. Physicochemical-Metric. 
6. Proportional-Integral-Differentiation  



 339 ...طراحی، ساخت و تعيين موقعيت بهينه نصب سامانه الکترونيکی برای کنترل دماو همکاران:  کشاورز 

گیری پارامترهای فشار استاتیک، جریان هوا و سرعت فن،  اندازه

FANSشده در سیستم  افزار استفاده نرم
1

توسط ویژوال بیسیک  

گیری انرژی مصرفی فن، توان فن در  جهت اندازه شد و نوشته

گیری شد. نتایج نشان داد که بین  مدت زمان کارکردش اندازه

ار و صفحه محافظ عاری صفحه محافظ فن با پوششی از گردوغب

% وجود دارد. تجمع 5داری در سطح  از گردوغبار تفاوت معنی

گردوغبار روی صفحه محافظ فن باعث تحمیل یک مقاومت 

اضافه شده و درنتیجه جریان هوای خروجی از فن را کاهش 

تواند باعث کاهش قابل توجهی  دهد. تسمه شل و فرسوده می می

که کاهش جریان هوای در عملکرد فن و سرعت آن شود 

که در فنی که کشش  طوری دنبال دارد. به خروجی از فن را به

تسمه آن تنظیم شده بود، نرخ جریان هوا، سرعت فن و انرژی 

% بیشتر از فنی با 4/20%  و 1/30% و 1/13ترتیب  مصرفی به

 .(Zhi et al., 2015)نشده بود   تنظیم  تسمه

را طراحی کردند.  محققان در پژوهشی یک سیستم آبیاری

ای، جهت ارزیابی  ای گلخانه این سیستم کنترل آبیاری قطره

واحد کنترل، سنسور تعیین سطح آب و نحوه عملکرد برنامه 

آزمایش شد. این سیستم از دو مخزن، یکی جهت ذخیره آب و 

آبیاری و دیگری جهت تعیین میزان تبخیر، تشکیل شد. 

درون مخزن را نشان  که یک سنسور، میزان سطح آب طوری به

ها در این سیستم کنترل حلقه بسته توسط  داد. اکتساب داده می

DAQ
ها را بر اساس  صورت گرفت. سپس میکروکنترلر داده 2

سیگنال دریافتی سنسور سطح آب، پردازش کرده و فرمان قطع 

کرد. برنامه کنترل آبیاری توط  یا شروع آبیاری را صادر می

نوشته شد. نتایج نشان داد که یکی از  PicBasic Proافزار  نرم

ای، محل قرارگیری مخزن  ترین عوامل کنترل آبیاری قطره مهم

 ,.Yildirim)باشد  کردن سنسور می سنجش سطح آب و کالیبره

2016).   
داری از ابتدا تا انتهای سالن و از کف تا  های مرغ سالن

ارتفاع بالاتر دارای شرایط متفاوتی از نظر دما و رطوبت هستند. 

همین علت تعیین نقطه مناسب قرارگیری حسگرهای  به

دست آوردن شرایط  گیری پارامترهای محیطی، برای به اندازه

 بارتند از:اهداف این پژوهش عباشد.  متعادل بسیار مهم می

دما و رطوبت شامل  یطیمح یپارامترهامقادیر  یگردآور 

 دقیق  یجیتالیدحسگرهای   یلهوس بهداری  مرغدر سالن 

دما و رطوبت حسگرهای نصب  یمکان مناسب برا یینتع

 . بررسی مورد های عامل  تغییراتحداقل  یجادا یدر سالن برا

                                                                                             
1 .Fans Assessment Numeration System 
2 .Data acquisition 

،  گرمکن ها،از جمله فن) یهتهو یهایستمساندازی  راه 

با اطلاعات داده شده به  (ها مطابقپاشخنک کننده و مه یپدها

 در حد نرمال.  یم پارامترهای محیطیتنظ یکنترل برا یستمس

مرغ  یدتول آیندفر یدر ط یمصرف انرژ یساز ینهبه

  یگوشت

 هامواد و روش
نصب  یمکان مناسب برا یینتعدر راستای اهداف این پژوهش )

 تغییراتحداقل  یجادا یرطوبت در سالن برادما و حسگرهای 

نیاز به یک سامانه کنترل الکترونیکی و  بررسی(، مورد های عامل

ریزی در شرایط متفاوت پرورش مرغ گوشتی است.  قابل برنامه

را به واحد کنترل ارسال این سامانه دما و رطوبت را خوانده، آن 

ده و شرایط آوری ش متناسب با اطلاعات جمع کرده و در آنجا

کاری که از قبل تعریف شده، دستور کارکرد و یا عدم کارکرد را 

داری را  تغییر می به عملگرهایی که شرایط داخلی سالن مرغ

های مختلف  ( ارتباط بین قسمت 1کند. شکل )دهند، ارسال می

 دهد.  سامانه را نشان می

 
 های مختلف سامانه نحوه ارتباط بين قسمت .1شکل 

  و ساخت سيستم الکترونيکیطراحی 
قبل از اقدام به ساخت، سیستم کنترل الکترونیکی توسط 

سازی و از  شبیه 3افزار طراحی مدارات الکترونیک پروتئوس نرم

نظر اتصال صحیح بین قطعات الکتریکی ارزیابی شد. مدارات 

افزار  پروتئوس، در  الکترونیکی به دلیل کمبود فضا در محیط نرم

( 2گانه ترسیم شدند. برد شماره یک در شکل )سه صفحه جدا

باشد و برد  ها و انتقال اطلاعات می شامل حسگرها، پردازش داده

کننده اطلاعات،  های دریافت ( دارای بخش3شماره دو در شکل )

( 4پردازش مرکزی و ارتباط با رایانه و برد شماره سه در شکل )

های موجود راز بین حسگ باشد.شامل بخش سوئیچینگ مدار می

تر و دارای که به شرایط کاری نزدیک HS1101در بازار، حسگر مدل 

گیری رطوبت انتخاب شد. همچنین  قیمت مناسبی است برای اندازه

                                                                                             
3 . Proteus 7 professional 
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    انتخاب شد. LM75گیری دما حسگر مدل  برای اندازه

 

حسگر رطوبت،  -2حسگر دما،  -1مدار الکتريکی برد شماره يک،  . 2شکل 

سی مدل  آی -6مبدل ولتاژ،  -5ميکروکنترلر،  -NE555P ،4سی مدل  آی -3

CD4060 ،7- ماژول فرستنده 

 

مبدل  -2ماژول گیرنده، -1مدار الکتریکی برد شماره دو،  .3شکل
اژ، ـمبدل ولت -DS1307 ،5دل ـی مـس آی -4رلر، ـروکنتـمیک -3اژ، ـولت

 پورت خروجی -6

 

 ترانزيستور  -2رله،  -1مدار الکتريکی برد شماره سه:  .4شکل 
 

که مدار الکترونیکی مورد استفاده با برق  با توجه به این

DC برای تبدیل برق شهری  1شود از دو عدد آداپتورتغذیه می

V AC220  بهV DC12 .استفاده شد 

بعد از طراحی مدار کنترل اقدام به ساخت سیستم کنترل 

                                                                                             
1. Adaptor 

( سمت چپ نمای از برد شماره یک، سمت 5گردید. در شکل )

راست نمای از برد شماره دو و سه که بر روی یک صفحه ساخته 

 شده است نشان داده شده است.

 
 سيستم کنترل الکترونيکی .5شکل 

 2کدویژن نویسی میکروکنترلر از کمپایلر برنامه برای

و رایانه  2برای ارتباط بین میکروکنترلر برد شماره استفاده شد. 

همچنین برای ایجاد ارتباط  استفاده گردید. RS232 رابط از 

افزاری بین میکروکنترلر و رایانه از برنامه کاربردی نوشته  نرم

استفاده شد که اطلاعات و  3شده با زبان ویژوال بیسیک

شد. ر به کامپیوتر و برعکس منتقل میدستورات از میکروکنترل

 4افزار ویژوال استودیو برای نوشتن برنامه کاربردی موردنیاز از نرم

-استفاده شد. با استفاده از این برنامه کاربردی می 2005نسخه 

توان مقدار دما و رطوبتی را که  عملگرها باید شروع به کار یا 

 توقف کنند تنظیم نمود. 

برای کنترل دما و رطوبت در سالن شده  سامانه ساخته

داری، از طریق نظارت بر روشن و یا خاموش شدن تجهیزات مرغ

کند. سیستم کنترل پاش( کار میها، گرمکن و مه)فن

های خود پارامترهای الکترونیکی قادر است ابتدا با حسگر

محیطی خود را که شامل دما و رطوبت حس کند. اطلاعات 

های تبدیل در مدار واسط به پایهدریافتی ازحسگرها با 

ای که گردد. میکروکنترلر بر اساس برنامهمیکروکنترلر ارسال می

ها کند، این دادهبه آن داده شده اطلاعات دریافتی را پردازش می

از طریق مدار واسط دیگر که وظیفه تبدیل سطح اطلاعات را 

ا را به هشوند، این واحد دادهدارد به واحد فرستنده منتقل می

-می 2صورت امواج رادیویی به گیرنده برد الکترونیکی شماره 

 ATMEGA32های دریافتی توسط میکروکنترلر فرستد که داده

شود و ای که به آن داده شده پردازش میبا توجه به برنامه

ها باعث روشن و یا خاموش میکروکنترلر با دستور دادن به رله

شود. از طرف داری میغشدن هر یک از  تجهیزات درون مر

از طریق کابل رابط به رایانه،  2دیگر برد الکترونیکی شماره 

بایست در شود. دمای مطلوب که سیستم کنترل میمتصل می

                                                                                             
2. Code Vision AVR   
3 .Visual Basic 
4 .Visual Studio 2005   
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 63گراد و رطوبت مطلوب درجه سانتی 28سالن ایجاد کند 

توان باشد، این  مقادیر را  از طریق برنامه کاربردی میمی درصد

لخواه دیگر تغییر داد. در این برنامه  می توان به هر  مقدار د

هفته از ابتدای  7مقادیر دما و رطوبت مطلوب را برای 

 ریزی تا انتهای رشد جوجه تنظیم نمود. جوجه

  ترين نقطه برای نصب حسگرها انتخاب مناسب

داری از ابتدا تا انتهای سالن و از کف سالن تا ارتفاع سالن مرغ

باشد، به  متفاوتی از لحاظ دما و رطوبت میبالاتر دارای شرایط 

باشد. گیری حسگرها بسیار مهم میهمین دلیل نقطه قرار

 حسگرها باید در نقاطی قرار گیرند که با کارکرد تجهیزات:

نظر  میانگین دما و رطوبت در کل سالن به مقدار مد

 تر شوند.نزدیک

کمترین  مقدار انرژی الکتریکی توسط تجهیزات مصرف 

 د.شو

  های عملی آزمايش
ای واقع در استان قطعه 3000داری ها در یک واحد مرغ آزمایش

 7طول،  متر 32با ابعاد،  فارس شهرستان مرودشت، شهر رامجرد

دست  . برای بهانجام شدمتر  2/2عرض و ارتفاع متوسط  متر

نقطه متفاوت از  60آوردن بهترین مکان قرارگیری حسگرها، 

داری انتخاب  در داخل سالن مرغ تفاعطول، عرض و ارنظر 

، 5/8، 1گردید. موقعیت قرارگیری حسگرها در پنج فاصله طولی 

، 6/1متر از ابتدای سالن، در سه فاصله عرضی  31و  5/23، 16

 45/0، 25/0، 05/0متر از دیوار شرقی، و چهار ارتفاع  8/4و  2/3

گرها در  متر از کف سالن بود.  همزمان با قرار دادن حس 75/0و 

نقاط مختلف، برای ارزیابی عملکرد سامانه الکترونیکی، 

 های زیر انجام شد : گیری اندازه

ثبت  یقطر ازسالن  واقعی و رطوبت دما یریگ اندازه

دماسنج  و  عدد پنج توسطدما و رطوبت سالن مقدار 

 متری از کف سالنسانتی 40در ارتفاع  دیجیتالسنج  رطوبت

 (ها)ارتفاع سر جوجه

در هر نقطه  تجهیزات از یک هر کارکرد زمان گیریاندازه

 یمصرف یانرژ به منظور محاسبه میزان حسگرها گیریقراراز 

 نقاط مختلف  یبرا

مدت  ریزی تا انتهای آن به این پژوهش از ابتدای جوجه

های هفت هفته انجام شد. در نهایت تجزیه و تحلیل آماری داده

حاصل از آزمایشات به صورت فاکتوریل در قالب بلوک کامل 

  Mstatcو SASتصادفی در سه تکرار با استفاده از نرم افزارهای 

انجام شد و از آزمون چند دامنه دانکن نیز برای مقایسه 

 ها استفاده گردید.میانگین

گیری دمای سالن در این تحقیق مدل  حسگر اندازه

LM75  .انتخاب شدLM75  نوعی حسگر حرارتی صنعتی

است و برای کار با ولتاژ  SMTسی  صورت آی باشد که به می

ولت ساخته شده است. همچنین حسگر  3/3-5تغذیه

باشد  می HS1101گیری رطوبت سالن از نوع خازنی و مدل  اندازه

که درحالت کاری، ظرفیت خازنی بین دو صفحه حسگر، باتوجه 

شده از ابتدای  زمان طی مدتد. کن به میزان رطوبت تغییر می

باشد، ها مهم میریزی تا انتهای به بهره رسیدن جوجه جوجه

استفاده شد.  DS1307سی مدل  همین منظور از یک آی به

اتصال دارد، استفاده از باطری  ولت 3سی به یک عدد باتری  آی

شود حتی در زمانی که برق قطع است، همچنان زمانی باعث می

همچنین سامانه گرمایش که  گذرد شمارش نماید.را که می

ها در این تحقیق مورد استفاده قرار  منظور انجام آزمایش به

عدد دمنده  4کیلووات و  5کن برقی  عدد گرم 4گرفت شامل 

گیری انرژی مصرفی این سامانه،  باشد. برای اندازه وات می 200

 ساخت شرکت مهندسی (TM1510)از یک ترانسمیتر واتمتر 

 تیکا در ایران استفاده شد.

 نتايج و بحث

  گيری دمای سالن نتايج اندازه

نتایج تجزیه واریانس اثر موقعیت نصب حسگر بر میانگین دمای 

(  آمده است. مشاهده می شود 1قرائت شده سالن در جدول )

گیری حسگر که اثرات ساده و دوگانه طول، عرض و ارتفاع قرار

 5گانه در سطح احتمال  اثرات سهدرصد و  1در سطح احتمال 

 باشد.  دار میدرصد معنی

  اجايی محل استقرار حسگر در طول سالن بر روی دم هتأثير جاب

ها به روشنی مشخص ( با مقایسه بین میانگین2مطابق جدول )

متر(،  1گردید که با قرارگیری حسگر دما در ابتدای سالن )طول 

گراد بالاتر از درجه سانتی 3میانگین دمای کل سالن بیش از 

(. دلیل 5گردد )شکل  گراد( می درجه سانتی 28مقدار مطلوب ) 

های خنک کننده این امر هم واضح است که در ابتدای سالن پد

وجود دارد و کاهش دما توسط پدها خیلی زود بر حسگر دما که 

در ابتدای سالن قرار دارد اثر گذاشته و در نهایت باعث عدم 

کننده( شد. بالا  پاش و پمپ پد خنکها، مهجهیزات )فنکارکرد ت

رفتن دما باعث افزایش تنش حرارتی، کاهش بازده تولید و 

شود. از نظر  ها میهای تنفسی برای مرغافزایش بیماری
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 5/23قرارگیری حسگر در بهترین موقعیت از نظر طول، فاصله 

زدیکی گراد باعث ن درجه سانتی 16/28متر با میانگین دمای 

 میانگین دمای کل سالن به مقدار مطلوب شد.

 نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل مورد مطالعه بر دما و رطوبت سالن و انرژی مصرفی تجهيزات .1جدول 

ميانگين مربعات  درجه آزادی منبع تغيير

 دما

ميانگين مربعات 

 رطوبت

ميانگين مربعات 

 مصرفیانرژی 
 2 بلوک

ns
13/30 ns 30/42 ns 61/190485 

10/106 4  طول **  **37/67  **07/4469404 

 33/290652**  08/15**  4/6** 3 ارتفاع 

 62/10321**  73/0**  10/1** 2  عرض

 59/32766**   89/0**  64/0**  12 ارتفاع ×طول 

 64/5783**  89/1**  27/0**  8 عرض ×طول 

 39/4967**  45/0**  20/0**  6 ارتفاع ×عرض 

 08/3254**  40/0**  07/0**  24 عرض ×ارتفاع ×طول 

 22/481 * 10/0* 04/0* 118 خطا

 دار غيرمعنی nsدرصد،  1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معنی**و *

الن ـفاع سـر در ارتـل استقرار حسگـی محـجاي هر جابـتأثي

  بر روی دما

( نشان داد، همه چهار ارتفاع مختلف قرارگیری 2نتایج جدول )

حسگر دما با مقادیر مختلف، باعث شد دمای نهایی سالن پس از 

درجه سلسیوس افزایش  28عملکرد سامانه کنترلی به بیش از 

گراد بالاتر  درجه سانتی 53/0متری با اختلاف  75/0یابد. ارتفاع 

گراد(، باعث ایجاد بهترین  درجه سانتی 28مطلوب ) از مقدار

شرایط دمایی در بین نقاط دیگر شد. کاهش دمای سالن با 

افزایش ارتفاع قرارگیری حسگر، بدین دلیل است که ارتفاع 

بالاتر دارای گرمای بیشتر است و این گرما باعث کارکرد 

 تجهیزات شد تا دمای آن نقطه را کاهش دهند در نهایت دمای

 کل سالن کاهش یافت.

ن ـرض سالـر در عـی محل استقرار حسگـجاي هابـر جـتأثي

  ار روی دمـب

( هر سه نقطه عرضی نتوانستند دمای سالن 2مطابق با جدول )

گراد برسانند.  درجه سانتی 28را کاهش دهند و به دمای نرمال 

متر توانست کمترین اختلاف را با دمای  6/1فاصله عرضی 

شده در  د کند. بعد از بررسی کردن تجهیزات نصبمدنظر ایجا

در راستای فاصله عرضی  1سالن، مشخص شد که فن شماره 

متر، دارای سرعت دورانی کمتری است که همین علت  6/1

 سبب کاهش اختلاف این فاصله عرضی با دمای مدنظر شد.

(، بیشترین میانگین 2همچنین با توجه با نتایج جدول )

، ارتفاع 1ای به طول  گراد( در نقطه  سانتی درجه 77/31دما )

درجه  99/25متر و کمترین میانگین دما ) 8/4و عرض  75/0

 6/1و عرض  75/0، ارتفاع 31ای به طول  گراد( در نقطه سانتی

 دست آمد. به

 گيری رطوبت سالن نتايج اندازه

نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل مختلف بر رطوبت سالن در 

گانه تمام ن داد که اثرات ساده، دوگانه و سه( نشا1جدول )

درصد  1عوامل مورد مطالعه بر رطوبت سالن در سطح احتمال 

 دار است. معنی
ن ـول سالـر در طـرار حسگـل استقـی محـجاي هر جابـتأثي

   ر روی رطوبتـب

( رطوبت سالن تنها در 2ها )با توجه به جدول مقایسه میانگین

 63نظر )  بیشتر از مقدار رطوبت مدمتر  31موقعیت طولی 

درصد( شد و قرار گرفتن حسگر در ابتدای سالن باعث کاهش 

درصد شد.  وقتی  60/59میانگین رطوبت کل سالن به مقدار 

کننده  جاری می شود تا دمای سالن را  آب بر روی پد خنک

ها به درون سالن کاهش دهد مقداری رطوبت در اثر مکش فن

همیشه در فصل تابستان ابتدای سالن دارای شود و هدایت می

رطوبت بیشتری نسبت به انتهای سالن است. این رطوبت بالا 

توسط حسگر رطوبت حس شده و باعث عدم دستور روشن شدن 

پاش توسط سیستم کنترل  می گردد، بدین ترتیب رطوبت مه

متری  16و  5/8سالن کاهش پیدا می کند. بین دو نقطه 

ی در رطوبت سالن مشاهده نشد. تأثیر دار اختلاف معنی

 جایی محل استقرار حسگر در ارتفاع سالن بر روی رطوبت  جابه

( با آزمون دانکن 2ها )نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین

داری در سطح  های مختلف دارای تأثیر معنینشان داد ارتفاع

باشند. با مقایسه بین  درصد بر رطوبت سالن می 5احتمال 

ها دیده شد که افزایش ارتفاع قرارگیری حسگر، سبب نگینمیا

گردد. در هیچ یک از حالات  افزایش رطوبت در سالن می
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 63نظر  قرارگیری حسگر در ارتفاع، رطوبت سالن از مقدار مد

درصد بالاتر نرفت. بهترین نقطه برای قرارگیری حسگر رطوبت، 

الن به متر است زیرا باعث رساندن رطوبت س 75/0ارتفاع 

  05/0شود و بدترین حالت مربوط به ارتفاع  درصد می 31/62
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 )وات ساعت(انرژی مصرفی  دقيقه()زمان رسيدن به حد ثبت شده  رطوبت )درصد(ميانگين  گراد( ميانگين دما)درجه سانتی عرض ارتفاع طول

1 05/0 6/1 abc09/31 t-p54/59 67/14 q-t 17/414 q-t 

2/3 a49/31 st34/59 34/11 t 33/343 st 

8/4 abc 17/31 st4/59 13st 33/383 st 

25/0 6/1 abc05/31 t05/59 34/15 q-t 404rst 

2/3 45/31 ab q-t45/59 34/14 rst 389st 

8/4 15/31 abc q-t 48/59 34/14 rst 386st 

45/0 6/1 a-e87/30 n-t94/59 34/17 qrs 33/438 o-t 

2/3 ab19/31 m-t98/59 34/18 qrs 33/452 n-t 

8/4 ab65/31 p-t55/59 34/10 t 33/342 st 

75/0 6/1 ab35/31 o-t72/59 67/9 t 33/357 st 

2/3 a-d9/30 k-t5/60 34/24 nop 524m-r 

8/4 77/31 a rst42/59 34/11 t 33/333 t 

5/8 05/0 6/1 a-g35/30 m-t98/59 34/20 nop 83/445 n-t 

2/3 a-f65/30 h-s07/61 17qrs 430p-t 

8/4 a-g 44/30 i-t8/60 19pqr 33/443 n-r 

25/0 6/1 b-h2/30 f-q3/61 67/19 pqr 33/457 n-s 

2/3 a-g39/30 f-p37/61 67/17 qrs 33/433 o-t 

8/4 a-f64/30 f-p 34/61 67/17 qrs 430p-t 

45/0 6/1 b-h22/30 b-l87/61 34/29 lmn 67/530 m-q 

2/3 c-i 74/29 c-m8/61 20opq 33/452 n-t 

8/4 a-g 35/30 f-r27/61 26lmn 67/530 m-q 

75/0 6/1 f-k44/29 a-j4/62 67/30 lm 67/560 lmn 

2/3 f-l34/29 a-k32/62 34/29 lmn 33/553 l-o 

8/4 d-j59/29 a-j4/62 67/30 lm 550m-p 

16 05/0 6/1 g-m05/29 j-t7/60 30lm 614lm 

2/3 e-k45/29 l-t27/60 34/25 mno 574lm 

8/4 f-l37/29 l-t3/60 27lmn 33/583 lm 

25/0 6/1 i-p72/28 f-q3/61 67/31 l 624lm 

2/3 i-r49/28 g-s17/61 30lm 67/606 lm 

8/4 h-n9/28 k-t47/60 31lm 33/622 lm 

45/0 6/1 j-s17/28 a-d44/63 67/45 hij 33/663 l 

2/3 l-t94/27 f-o44/61 34/46 hi 33/658 l 

8/4 i-r44/28 d-n64/61 67/46 hi 33/653 l 

75/0 6/1 m-u 77/27 a-i68/62 67/52 fg 780k 

2/3 n-v54/27 a-e27/63 50gh 67/806 jk 

8/4 k-s1/28 b-l94/61 58def 33/848 jk 

5/23 05/0 6/1 i-r44/28 a-k17/62 34/42 ijk 33/914 ij 

2/3 h-o84/28 c-n74/61 34/39 k 33/845 jk 

8/4 i-q57/28 a-k27/62 67/40 jk 33/899 ij 

25/0 6/1 k-s1/28 a-j47/62 45hij 67/961 hi 

2/3 i-q62/28 a-k17/62 42ijk 67/976 ghi 

8/4 i-s3/28 a-j47/62 44ijk 33/973 ghi 

45/0 6/1 m-u84/27 a-j57/62 57def 33/1074 d-h 

2/3 k-s04/28 a-j47/62 34/55 efg 1040fgh 

8/4 j-s17/28 a-h87/62 34/55 efg 67/1036 fgh 

75/0 6/1 o-w37/27 a-g 04/63 66ab 33/1113 c-f 

2/3 m-u 74/27 a-f15/63 34/62 bcd 67/1086 d-g 

8/4 l-t97/27 a-g97/62 67/63 bc 1080d-h 

31 05/0 6/1 q-w2/27 a-i68/62 34/58 c-f 33/1069 e-h 

2/3 m-v 65/27 a-i6/62 34/55 efg 970ghi 

8/4 p-w 35/27 a-i64/62 55efg 67/1036 fgh 

25/0 6/1 s-w9/26 a-g63 67/58 cde 33/1214 bc 

2/3 p-w25/27 a-g63 67/49 gh 1177cde 

8/4 r-w02/27 a-f14/63 34/54 efg 1185cd 

45/0 6/1 uvw44/26 abc54/63 67ab 1345a 

2/3 r-w04/27 a-d 35/63 53efg 33/1303 ab 

8/4 t-w54/26 a95/63 67/58 cde 33/1353 a 

75/0 6/1 w99/25 ab75/63 71a 33/1388 a 

2/3 s-w9/26 a-d5/63 34/69 a 33/1363 a 



  1396 ، پاييز 3، شماره 48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 344

8/4 vw29/26 ab75/63 34/69 a 67/1386 a 

 باشند. درصد می 5ای دانکن در سطح احتمال  هايی که دارای حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت آماری بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين

موضوع این  درصد است. 01/61متر با رساندن مقدار رطوبت به 

 نیز بدین علت است که کف سالن دارای رطوبت و دمای

باشد، به دلیل اینکه تری نسبت به ارتفاع بالاتر میمتفاوت

ها در فصل تابستان انجام شده است، هوای گرم قبل از آزمایش

شد، ورود به سالن توسط پد خنک کننده، کاهش دما داده می

دارد و کف هوای خنک تمایل حرکت به طرف کف سالن را 

شود و دارای رطوبت بیشتر  سالن خنک تر از ارتفاعات بالاتر می

باشد، به همین دلیل زودتر به شرایط به دلیل فضولات طیور می

 مطلوب رسید.

جايی محل استقرار حسگر در عرض سالن بر روی  هتأثير جاب

  رطوبت

متر اختلاف معنی  6/1( عرض قرارگیری 2با توجه به جدول )

 8/4و  2/3ها داشت و بین دو فاصله عرضی دیگر فاصله داری با

درصد دیده نشد.  5داری در سطح احتمال  متر اختلاف معنی

درصد بهترین شرایط  08/61متر با ایجاد رطوبت  6/1عرض

دلیل این ها ایجاد کرد. رطوبت را در سالن نسبت به دیگر فاصله

نک کننده های خموضوع به خاطر تلاقی دو هوای ورودی از پد

 6/1باشد. فاصله متر( می 2/3در خط تقارن طولی سالن )فاصله 

متر بیشترین مد زمان را به خود اختصاص داده است. زیرا دما 

های عرضی دیگر است،  به خاطر در این ناحیه بیشتر از فاصله

همین دمای بالا است که زمان بیشتری برای رسیدن به شرایط 

 اد.مطلوب را به خود اختصاص د

(، بیشترین 2همچنین با توجه با نتایج جدول )

، ارتفاع 31ای به طول  درصد( در نقطه 75/63میانگینرطوبت )

درصد(  05/59متر و کمترین میانگین دما ) 6/1و عرض  75/0

 دست آمد. به 6/1و عرض  25/0، ارتفاع 1ای به طول  در نقطه

 انرژی مصرفی تجهيزات

گیری زمان کارکرد هر یک از اندازهدر این تحقیق با استفاده از 

گیری حسگرها، میزان انرژی تجهیزات در هر یک از نقاط قرار

نتایج حاصل از  مصرفی برای نقاط مختلف محاسبه گردید.

( نشان داد، اثرات ساده، 1ها در جدول )تجزیه واریانس داده

گانه تمام فاکتورهای مورد مطالعه بر انرژی مصرفی دوگانه و سه

 باشد.دار می درصد معنی1یزات کنترل در سطح احتمال تجه

جايی محل استقرار حسگرها در طول سالن بر روی  هتأثير جاب

  انرژی مصرفی

( به روشنی 2های مختلف در جدول )با مقایسه بین طول

گیری در ابتدای سالن های اندازهمشخص شد، قرارگیری حسگر

برابر در مصرف  3نسبت به انتهای آن باعث شد که بیش از 

 5/2متر باعث افزایش  5/23جویی شود و فاصله  انرژی صرفه

 1متری شد.  فاصله  1برابری در مصرف انرژی نسبت به فاصله 

 16و  5/8های وات ساعت نسبت به طول 2/397متر با میانگین 

 درصد باعث کاهش مصرف انرژی شد.  68و  22متر به ترتیب 

ر بودن انتهای سالن است که باعث تاین موضوع هم به دلیل گرم

 افزایش کارکرد تجهیزات تهویه شد.

جايی محل استقرار حسگرها در ارتفاع سالن بر روی  هتأثير جاب

  انرژی مصرفی
ها مشخص شد بین چهار ارتفاع ( مقایسه میانگین2از جدول )

 5داری در سطح احتمال  قرارگیری حسگرها اختلاف معنی

ارتفاع  4وجود دارد. در مقایسه بین درصد در مصرف انرژی 

گیری، بالاترین مصرف انرژی های واحد اندازهقرارگیری حسگر

متر با میانگین  05/0متر است. ارتفاع  75/0مربوط به ارتفاع 

، 25/0های  وات ساعت نسبت به ارتفاع 42/664مصرف انرژی 

درصد باعث کاهش  27و  19، 8متر به ترتیب  75/0و  45/0

نرژی شد. کاهش مصرف انرژی بدین خاطر است که مصرف ا

کف سالن دارای رطوبت بیشتر به خاطر فضولات طیور و 

 باشد.  تر نسبت به ارتفاع بالاتر میهمچنین دمای خنک

جايی محل استقرار حسگرها در عرض سالن بر روی  هتأثير جاب

  انرژی مصرفی

( دیده شد 2ها )از نتایج بدست آمده از جدول مقایسه میانگین

متر از لحاظ میزان مصرف انرژی  2/3و  8/4که دو فاصله عرضی 

درصد  5داری در سطح احتمال  تجهیزات سالن اختلاف معنی

داری در سطح  متر دارای اختلاف معنی 6/1نیستند، و فاصله 

متر  2/3درصد با دو فاصله عرضی دیگر داشت. فاصله  5احتمال 

های ساعت نسبت به عرضوات بر  78/745با انرژی مصرفی 

درصد کاهش مصرف انرژی  4و  1متر به ترتیب  6/1و  8/4

متر دارای  2/3توان گفت که چرا فاصله داشت. به دو دلیل می

 مصرف انرژی کمتری است: 

 متر. 2/3تداخل دو هوای خنک ورودی در فاصله عرضی 

خاطر  داری به دور بودن از دیوارهای کناری ساختمان مرغ

 طرف داخل. رارتی ناشی از بیرون سالن بههدایت ح

(، بیشترین میانگین 2همچنین با توجه با نتایج جدول )

، 31ای به طول  وات ساعت( در نقطه 33/1388انرژی مصرفی )

متر و کمترین میانگین انرژی مصرفی  6/1و عرض  75/0ارتفاع 

/ و عرض 45، ارتفاع 1ای به طول  ساعت( در نقطه وات 33/342)

 71بیشترین میانگین زمان کارکرد هر یک از تجهیزات ) و8/4
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متر  6/1و عرض 75/0، ارتفاع 31ای به طول  در نقطه دقیقه(

 67/9تجهیزات) از وکمترین میانگین زمان کارکرد هر یک

 دست آمد. به 6/1و عرض ./75، ارتفاع 1طول  ای به ر نقطهددقیقه(

  گيری  نتيجه
لکترونیکی برای کنترل در این تحقیق یک سیستم کنترل ا

شرایط محیطی )دما و رطوبت( داخل سالن پرورش مرغ گوشتی 

 ساخته و مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد:

 5/23ای با مختصات طولی قرارگیری حسگر دما در نقطه

متر باعث نزدیکی میانگین  75/0متر و ارتفاع  6/1متر، عرضی 

درجه سانتی گراد(  28مطلوب )داری به مقدار  دما در سالن مرغ

 شد.

ای با مختصات طولی قرارگیری حسگر رطوبت در نقطه

متر باعث نزدیکی  75/0متر و ارتفاع  6/1متر ، عرضی  31

درصد(  63میانگین رطوبت در سالن پرورش به مقدار مطلوب )

 شد.

ای با قرارگیری حسگرهای دما و رطوبت در نقطه

متر  05/0متر و ارتفاع  2/3متر، عرضی  1مختصات طولی 

 کمترین مصرف انرژی برق را در پی داشت.

گیری دما در نهایت به دلیل قرارگیری هر دو حسگر اندازه

ای با مختصات و رطوبت بر روی یک برد الکترونیکی   نقطه

متر به دلیل  75/0متر و ارتفاع  6/1متر، عرضی  5/23طولی 

ارگیری حسگرها نزدیکی به شرایط محیطی مدنظر، برای قر

 انتخاب گردید.
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