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 (1391/ 11/ 22تاریخ تصویب:  -1391/ 11/ 11تاریخ بازنگری:  -1391/ 9/ 8)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ی با عملکرد بالا نیاز کش به دستگاه جوجه به رشد جمعیت با توجهجوجه است که  یدمرحله در پرورش مرغ، تول یناول

نمونه  ومجهز شد  (HIFC)یفاز رکنترلسامانه هیبریدی با  ی،یکی بهکش نمونه دستگاه جوجه در این پژوهش دو .است

 HIFCسامانه در  آوری راندمان جوجهبا هم مقایسه شدند. بر اساس نتایج   ON/OFFدیگر بدون تغییر در ساختار بصورت 

عملکرد بهتری در کنترل یکنواخت شرایط محیطی  HFICسامانه  .دبو 11/18%برابر  ON/OFFسامانه و در  %13/92

 یانرژ یزانم .کمتر بود ON/OFFاز سامانه  HIFC %22/31ی سامانه مصرف یانرژ .نشان داد ON/OFنسبت به سامانه 

میزان انرژی مورد  در حالی که. بود kWh21/21روزه برابر  21دوره  یکدر  HIFCسامانه یافت شده برای در خورشیدی

 هیبریدی در صورتی که اگر از انرژی  .شودتولید می HIFC% مازاد بر نیاز سامانه 21/12است که  kWh24/24نیاز برابر با 

 شود.مورد نیاز از این طریق تامین می توان 11%استفاده شود، فقط ON/OFF در سامانه 

 کنترلر فازی ،شرایط محیطی ،کشی جوجه ،سامانه هیبریدی های کليدی: هواژ
 

*مقدمه
 

را تجربه  یعیسر یاررشد بس یدپذیرتجد هاییانرژ توسعه

منابع  ینتر از مهم یکیبه عنوان  یدیخورش یو انرژ کند یم

از  یاریمورد توجه بس یراخ هایدر سال یرپذیدتجد یانرژ

 (.Juan C, 2015دانشمندان و پژوهشگران قرارگرفته است )

 یکاربردها یدارا یکیالکتر یبه انرژ یدیخورش یانرژ یلتبد

 ییکفتوولتا یها مختلف است. سلول هایینهدر زم یفراوان

 یتسوم جمع یک. کند یم یدبرق تول ید،از نور خورش یماًمستق

به برق ندارند و اکثر  ینفر( دسترس یلیاردم 1/1از  یشجهان )ب

 & Mousazadehنند )ک یم یزندگ ییها در مناطق روستا آن

Javanbakht, 2007ی(. کشور سودان با قرار گرفتن در منطقه 

جهان با  تابش در یشترینبا ب یخط استوا جزء مناطق یکنزد

kWh/mاز  یشب
در  یساعت آفتاب از ده یشو حداقل ب 282/2

کشور پهناور فقط  ین(. در اAnon, 2015)باشد یطول روز م

دارند.  یبرق دسترس یسراسر یبه شبکه یمناطق شهر %22

  است و به 8/13کوچک و روستاها % شهرهاینسبت در  ینا

                                                                                             
 rmardani@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

برق  یسراسر یمردم سودان به شبکه 8/21فقط % یطورکل

شبکه  یجادا همچنین (.Mnahil, 2013) دارند یدسترس

مربع  یلومترک1882111با وسعت  یبرق در کشور یسراسر

 ینصرف ساخت ا یادیزمان ز بوده و مدت  بر ینههز یاربس

در حل  یدولت سودان سع یلدل ینخواهد شد. به هم یساتتأس

دارد. در  یدیخورش یروستاها با استفاده از انرژ یمشکل انرژ

 یکوچک تنها راه عمل لمستق ییکفتوولتا یها انهواقع سام

 (.Mnahil, 2013) افراد است یناکثر ا یبرق برا ینتأم

 یدر اقتصاد هر کشور، واحدها یاز عناصر اصل یکی

از  ید یکیآن کشور است. گوشت سف یدگوشت سف یدیتول

و باعث اشتغال یوانی است ح ینپروتئ ینتأم یبرا یمنابع اصل

 یدر کشورها ی. مطالعات متعددگردد یاز جامعه م یبخش بزرگ

که در  ی هابخش مرغدار ینکه تعداد شاغل دهد ینشان م یعرب

ها،  کشتارگاه و یداروساز یها خوراک، شرکت یدتول های رخانهکا

از  واردکنندگان و مراکز فروش مشغول به کار هستند، بیش

 (. Yaser, 2013است )از جمعیت شاغل  %21

 یادترمرغ هم ز یها به فرآورده یازن یترشد جمع با امروزه

رو  یازن ینا یدجد یها با استفاده از روش یدبا یناست. بنابرا شده

هدف  گذار یکمرغ تخم یدتول افزایش را برطرف نمود.رشد به 

mailto:rmardani@ut.ac.ir


  3147 تابستان، 2، شماره 94، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 103

در مقابله با رشد  ای یهتغذ یازهایمهم در کمک به رفع ن

مرغ  یددر حال توسعه است. بالا بردن تول یدر کشورها یتجمع

ها  دام یربا سا یسهدر مقا گذار آسان است و به طور کلیتخم

 یو به راحت یعسر توان یرا م یدی این محصولتولواحدهای 

آب  گذار با شرایطمرخ تخم یسازگار این،گسترش داد. علاوه بر 

 یگرع درا با انوا یوراغلب ط توان یمختلف خوب است. م ییو هوا

 یکرده و امکان بالا بردن درآمد برا یبترک  ها یکشاورز

گوشت مرغ و  ید(. تولAnon, 2010) کشاورزان را فراهم نمود

 یدتول 91% تقریبااست.  یشمرغ در سودان در حال افزا تخم

یابد یسودان در استان خارطوم پرورش م یدگوشت سف

(Mohamed, 2014.) 

و  یرشد اقتصاد یشافزا کشور به ینا یازتوجه به ن با

از  یادیبازرگانان ز ی،کش و جوجه یبخش مرغدار یبالا یلپتانس

و ارائه راهکار به  گذاری یهنقاط مختلف جهان اقدام به سرما

مرحله در پرورش  ین(. اولYaser, 2013اند ) کشور سودان کرده

از به دستگاه یامر ن ینا یجوجه است که برا یدمرغ، تول

عبارت است از  یکش . جوجهباشد یمی با عملکرد بالا کش جوجه

که دار نطفهمرغ  داخل تخم ینرشد جن یلازم برا یطشرا ینتأم

مدت لازم )در  یرشد نموده و بعد از ط ینجن یط،شرا ینبا تأم

 مرغروز(، جوجه کامل قادر به خروج از تخم 21مرغ حدود مورد 

 ی،رت، رطوبت نسبحرا لشام ینرشد جن یلازم برا یطباشد. شرا

( و یهداخل تخم )تهو ینتنفس جن یبرا یکاف یژنرساندن اکس

 (.Kalantar & Salari, 2012)باشد  یها م مرغ چرخش تخم

 2و هچر1مرغ شامل دو مرحله ستردر تخم جوجهتکامل 

 18به عمل آمده، در مرحله ستر ) یقات. طبق تحقشودانجام می

 یکشی در تخم مرغ( درجه حرارت مطلوب برا روز اول جوجه

 باشد، یم یّردرجه متغ ºC11/31-ºC2/31 در محدوده مرغ  تخم

منحرف شود،  ºC11/31 از ºC2/1از  یشاگر درجه حرارت ب

مطلوب  ی.  رطوبت نسبشود یکم میاربس آوری  احتمال جوجه

اگر درصد رطوبت  باشد، می 22–11% ینبدر مرحله ستر  یزن

فوق داشته باشد، یر با مقاد یا اختلاف قابل ملاحظه ینسب

 (. Archer & Cartwright, 2012رخ نخواهد داد )آوری  جوجه

 ((2004 Yildirim & Yetisir را   مرغ چهار مجموعه تخم

رشد در چهار دستگاه  یانیروز پا 2در  یبه صورت تصادف

ها در  )هچر( گذاشتند. درجه حرارت داخل دستگاه یکش جوجه

شدند.  یمتنظ یوسدرجه سلس 4/39و  3/38، 2/31، 1/31یرمقاد

در  گیری جهدرصد جو یننشان داد که بهتر یقتحق یج ایننتا

                                                                                             
1. Setter 

2. Hatcher 

ها  به دست آمد و اغلب تلفات جوجه ºC3/38 و ºC2/31ی دماها

 .اتفاق افتاد ºC4/39 و ºC1/31ی داخل تخم، در دماها

دارد،  ییبسزا یرتأث یکش در دستگاه جوجه ییدما تغییرات

بوقلمون  یکش ستر در جوجه یمثلاً درجه حرارت مطلوب برا

 تا ºC2/38درجه حرارت  ییرو تغ باشد یم ºC38و  ºC31ینب

ºC2/31 ، کاهش  31%–11%  یزانرا به م یریگ درصد جوجه

 (.French, 1994)دهد می

 ((1990 Wilson یکش جوجه یلوب برادرجه حرارت مط 

 . دهدپیشنهاد می 38تا  ºC31را مرغ در مرحله ستر 

Van Brecht et al. (2003) دما  ییراتکه تغگزارش دادند

ندارد. به  یریگ جوجه یادر هچ شدن  یمنف یرتأث ºC3/1تا 

ستر را  یدما یدبا کشی سامانه کنترلر دستگاه جوجه یلدل ینهم

هچر را در محدوده  یو دما C°3/1±1/31در محدوده 

C°3/1±2/31 یها آنها در دامنه یقاتتحق یجکنترل کند. نتا 

 .García-Hierro et al 2012)مذکور گزارش شده است. ) ییدما

و رطوبت  ییدما یبش یینتع یرا برا یتجار یکش دستگاه جوجه

 یبکردند. ش یشپا یکش کامل جوجه ینددر طول دو فرآ ی،نسب

که  ی،تجار یکش داخل دستگاه جوجه یطمح یو رطوبت یدما

 ºC9/31 و ºC1/31ین ب  یکش در دستگاه جوجه یانگینم یدما

 ییرتغ 2/41%و  2/41ین%ب یزن یدرجه سلسیوس و رطوبت نسب

 . ردک یم

پرورش  یصنعت یها مطلوب سالن یطفراهم شدن شرا

دما و رطوبت داخل  یها مستلزم ثابت بودن عامل ی،گشت مرغ

 ینهآن از مقدار به ییراتو کاهش دامنه تغ نهیسالن در حد به

ها، استفاده از  عامل ینا یتو تثب یمتنظ یها از راه یکیاست. 

 یبالا برا کیری زهبا دقت اندا یکیالکترون یها و سامانه یقابزار دق

 ,Gholamrezai & Jafari Naeimiاست ) یهتهو یزاتکنترل تجه

)غلظت  یهو تهو یدما، رطوبت نسب یکنترل پارامترها (.2016

دارد.  یقبه کنترلر دق یازکربن( در محدوده مطلوب ن یداکس ید

گوناگون وجود  یعدر صنا یکنترل یها از روش یانواع مختلف

کنترل بـر اسـاس منطـق  یقدارد. کنترل فازی یک روش دق

انکوباتور  یکنترل دما یبرا .Reddy et al 2009)فـازی است. )

( را با سامانه کنترلر دو FLC) یازنوزاد، سامانه کنترلر ف

نتایج به دست آمده  اند که کرده یسه( مقاON/OFF) یتیوضع

 .یرا اثبات کرده استسامانه کنترلر فاز یبرتر

کنترل  یبرا یبر منطق فاز یسامانه هوشمند مبتن یک

 Javadikia 2010)توسط )گلخانه  یطیمح یپارامترها یقدق

کنترل  یها نمود و عملکرد آن را با سامانه یساز یادهو پ یطراح

 .را گزارش داد یکنترلر فاز یکرد و برتر یسهمقا یسنت

 ی،کشور سودان، طراح یازو ن یطیمح یطبا توجه به شرا
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 -یبرق یبریدیه یکش دستگاه جوجه یابیو ارز سازی یادهپ

 محدودیتتوجه به با  فازیکنترل به سامانه  یدی مجهزخورش

مثل  یلیسوخت فس ینتامناشی از شکلات شبکه برق و م

گوشت  ینبه تأم یانیکمک شا تواند یدر سودان م یمشتقات نفت

 یطکشور و بهبود شرا ینمردم ا مددرآ یشمرغ، اشتغال و افزا

 داشته باشد. یطیمح  یستز

-هدف از این تحقیق مقایسه عملکرد دو دستگاه جوجه

کنترل ه به سامان یدی( مجهزخورش -یبرق) یبریدیهکشی 

در  ییلحاظ توانااز   ON/OFFبا کنترلو دستگاه تجاری  فازی

درصد  یارهایمرغ با معتخم یمطلوب برا یطشرا یجادا

مرغ، زمان جوجه درآمدن،  یری، تغییرات وزنی تخمگ جوجه

قرار  یابیارز ی موردمصرف انرژ یزانو م غلظت دی اکسید کربن

 .تندگرف

 ها روش و مواد
ی یکسان تهیه شد. کش دو نمونه دستگاه جوجه یقتحق ینا در

ی مجهز شده فاز رکنترل -یک نمونه به سامانه هیبریدی

(HIFC
1
 نمونه دیگر بدون تغییر در ساختار کنترلی  و (

ON/OFF .دستگاه تشکیل دهنده اجزاء  مقایسه شدند

در ادامه آورده شده دو دستگاه  ینا ینو تفاوت ب یکش جوجه

 است.

( دستگاه 1در شکل ) کشی جوجه دستگاه ساختار

 یهنشان داده شده است، بدنه از سه لا ی تجاریکش جوجه

 m12/1  ×m48/1 ×m 21/1شده است. ابعاد دستگاه  یلتشک

mدستگاه  است، حجم
مرغ  عدد تخم 211 یت آنو ظرف 331/1

مورد مطالعه مورد  یکش هر دستگاه جوجه ی. اجزاء اصلاست

باشد  حسگرها، کنترلر وسامانه هیبریدی می عملگرها، عبارتند از:

که تفاوت این دو دستگاه در سامانه هیبریدی، رطوبت ساز 

کند در  پاش التراسونیک کارمی )دستگاه توسعه داده شده با مه

کند( و  حالی که دستگاه تجاری با بخار ساز مکانیکی کار می

 سامانه کنترلر.

 یالمان حرارتعبارتند از:  یکش دستگاه جوجه یعملگرها

 یهپنکه تهو، (، رطوبت ساز، پنکه گردش هوا )دمنده(یتر)ه

در  یادیز یاربس یرمرغ که تأث چرخش تخم یزممکانو  )مکنده(

 یها برا مرغ تخمی دارد و شانه کش بهبود عملکرد دستگاه جوجه

شده و  یلبه راست متما ᵒ42( یک ساعت)هر  ینمدت زمان مع

 یک)هر  ینو بعد از مدت زمان مع ماند یحالت م یندر هم

حالت  ینشوند و در هممی  یلبه سمت چپ متما C°42ساعت(

                                                                                             
1 . Hybrid Incubator Fuzzy Controller 

 ,.Mashhadi & Dashtaki, 2012; Özçelik et al)ماند  یم

 شوند. یها در روز به صورت مرتب تکرار م حالت ینا، (2009
 

 
 یتجار یکش دستگاه جوجه . 3شکل 

 

کشی از  برای کنترل پارامترهای محیطی دستگاه جوجه

از دو  یدر دستگاه تجاراست.  استفاده شدهحسگرهای مربوطه 

کند  یم کارتر و خشک  یلهاساس فت که برحسگر دما و رطوبت 

حسگر  12از  HIFCر سامانه که د ی. در حالاستفاده شده است

گیری  هعدد حسگر انداز3، دما یریگ اندازه یحسگرهاعدد  1)

یان جر یریگ و حسگر اندازه CO2غلظت ی، رطوبت نسبدما و 

سه نوع یق تحق یندما استفاده شده در ا ی( حسگرهاباشد یم

 DALASسه حسگر دما  ،LM35گر دما سه حسهستند که، 

 یوسط و بالا یرون،دما و رطوبت )ب SHT75سه حسگر و

. باشند یمکم  یمصرفانرژی و  یجیتالد یخروج دارای ،دستگاه

( باشد یو ثبات در دراز مدت م یناناطم یتقابل یحسگر دارا ینا

 یدما یشو پا یشترشده است. به منظور ثبت اطلاعات ب استفاده

کردن المنت حرارت،  یچسوئ یزو ن یکش دستگاه جوجهبخش سه 

و پنکه گردش هوا از هشت حسگر استفاده  یهمه پاش، پنکه تهو

 یکش دستگاه جوجه یک سقفا نزدحسگره ینشد، که سه تا از ا

و ی کش حسگرها در وسط بدنه دستگاه جوجه یناز ا سه تاو 

 نصب شدند. یکش کف دستگاه جوجه یکدر نزد یگرد یدوتا

 یر قرائت شده به وسیلهمقاد یکش دستگاه جوجه یانگینم دمای

حسگرها  ینده از اطلاعات اااستف باو  باشد یهشت حسگر م ینا

دستگاه  یطاز دما در مح یط یکنواختیشراو پنکه گردش هوا 

 شود.میفراهم  یکش جوجه
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ی فازی با استفاده از منطق فازی، منطق کنترل کننده

فازی و  نیقوان ت،یکرده است که با توابع عضو ادهیبشری را پ

با توجه  پژوهش نیا درشده است.  زییبرنامه ر تیعضو نیقوان

 یساز مثلث یاز سه نوع فاز یفاز یکنترلرها یبه نوع ورود

تعداد  یتشکل استفاده شد. با توجه به اهم Zشکل و  Sشکل، 

 قابلیت اجرا شدنو  یفاز ینساز و قوان یفاز یتتوابع عضو

استفاده شده  یتپنج تابع عضو یهر ورود یبرا یکنترلر فاز

ی و ورودنمونه  یک یساز استفاده شده برا یفاز (2)است. شکل 

 یگاه. پادهد ینشان م را یما و رطوبت نسبکنترلر د خروجی

است که در  فازی آنگاه –از قواعد اگر  یا مجموعه یقواعد فاز

و در  ها یو خروج ها یورود یتتابع عضو یبضر ینب یقتحق

ارتباط برقرار  یخروج یرمقاد و یورود یپارامترها ینب یجهنت

به  CO2رطوبت و کنترلر  -کنترلر دما  ین. تعداد قوانکند یم

مربوط به دو  یقواعد فاز یگاهقانون است. پا 2و  22 یبترت

 سه نماید، یم یتتبع یشده از چند قانون کل یکنترلر طراح

 شده است.  در زیر آورده نمونه بعنوانقانون مهم 

عملگر  ،است یادز یکش دستگاه جوجه یداخل دمای اگر

 شود. یدما فعال م یادیکم کردن دما متناسب با ز

عملگر  است، زیاد کشی جوجه دستگاه داخلی رطوبت اگر

 شود. یرطوبت فعال م یادیکم کردن رطوبت متناسب با ز

عملگر کم  باشد، زیاد کشی جوجه دستگاه داخل CO2 اگر

  شود. می فعال CO2 یادیبا ز متناسب CO2کردن 

هستند  ییعملگرها یقتدر حق یهر کنترلر فاز یخروج

   گذارند. یاثر م یهر کنترلر فاز یکنترل یپارامترها یکه بر رو

 

 
 یبرا یفاز( کنترلرهای b) ورودی، یبرای فاز یکنترلرها( a. )2شکل 

 ی.خروج

مربوطه به مدار  یها حسگرها توسط ماژول داده یتدر نها

 یم( بعد از تصم1ینو)آردو یسامانه منتقل شده و مدار اصل یاصل

به  یلازم، اطلاعات مربوط به عملگرها از مدار اصل های یریگ 

مدار  یقتدر حق شود، یمربوط به عملگرها منتقل م یها رله

حسگرها و  یها داده یلو تحل یافتدر یفهوظآردوینو  یاصل

میکروکنترلر  را به عهده دارد.  کردن و عمل کنترل گیری یمتصم

 ی یهبر پاآردوینو هسته مرکزی دستگاه کنترلر است که 

ATmega2650 نویسی در تشکیل شده است. برای برنامه

همراه با  2(IDEافزاری یک پارچه ) میکروکنترلر از محیط نرم

 24شود. آردوینوی استفاده شده دارای  امکانات لازم استفاده می

ورودی آنالوگ، چهار پورت  11پایه ورودی و خروجی دیجیتال، 

مگاهرتزی،  11ستال ساز کری سریال سخت افزاری، یک نوسان

USBرابط  
 3

ICSP، یک منبع تغذیه و یک پین هدر  
است.  4

است.  USBآردوینو دارای قابلیت ارتباط با کامپیوتر توسط کابل 

دستگاه  سامانه توسعه داده شده از شماتیکی( 3در شکل )

 .و اجزاء نشان داده شده استیبریدی ه یکش جوجه

 است شده انجام ایرانکشور  در تحقیق کلیه مراحل این

دستگاه جوجه کشی هیبریدی به منظور توسعه صنعت  ولی

سامانه طراحی شده است.   کشی در کشور سودانجوجه

و  یکشور سودان طراح ییآب و هوا یطمتناسب با شرا یبریدیه

ی برای تامین دمای انرژ یازهاین یدسامانه با ینا. ساخته شد

دستگاه  ینه کنترلچرخش و ساما یه،تهو ،رطوبت مناسب،

از برق شبکه  ادهاستف یبرا ین. همچنیدنما ینرا تأم یکش جوجه

 یبریدیشامل. اجزاء مهم سامانه هشد امکانات لازم فراهم  یزن

MPPTشارژ کنترلر ) ی،وات 11 ییکچهار عدد پنل فتوولتا
2
 

30A 12/24/48V Westernآمپر42 یولت12 ی( ، چهار عدد باتر 

 W1111Pure Sine Wave) ینورتر، اdeep cycleساعت 

Inverters STی( و حسگر باتر (SPC20.Sبرا )یری اندازه گ ی

اجزاء در شکل  ینو شارژ کنترلر است. ا یباتر یانرژ، ولتاژ دما،

 ( نشان داده شده است.4)

 روند آزمايش

در  یکسانبا ابعاد کاملاً  یکش طرح دو دستگاه جوجه یندر ا 

 تهران دانشگاه کشاورزی های ماشین مکانیک گروه درکنار هم 

 یمجهز به سامانه کنترل یکی است، شده انجام کرج در واقع

کنترلر  مجهز به سامانه یصنعت یگریو د FLCیساخته شده فاز

                                                                                             
1. ARDUINO 
2. Integrated development environment  
3. Universal serial bus  
4. In-Circuit Serial Programming   
5. Maximum Power Point Tracer charge controller 
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ON/OFF .آب و  یطدر شرا ها یشآزما مورد آزمایش قرار گرفتند

های نمونهها  دستگاهدرون لذا  انجام شدند،ی یکسان هوا

با درصد هچ  یهفتگ 48، 318مرغ از مرغ مادر نژاد راس  تخم

از میلادی  12/11/2111 یخمرغ و در تار عدد تخم 211، %82

تهیه و  شرکت مرغ مادر فدک واقع در استان البرز، حومه کرج

و  HIFC عدد در داخل دستگاه 111 ها قرار داده شد. در دستگاه

( 2شکل )در  .گذاری شدنمونه ON/OFFعدد در دستگاه  111

.توسعه یافته نشان داده شده است HIFCدستگاه 
 

 
 يه: پنکه تهوA5: پنکه گردش هوا )دمنده( و A4: مه پاش، A3ها،  : موتورحرکت طبقهA2ی،: المنت حرارتA1-فازی سامانه کنترل یکل ياگرامدبلوک . 1شکل

دما و رطوبت  يصتشخ ی( حسگرهاS3- S6 –S9، )DALASدما   يصتشخ یحسگرها LM35 ( ،(S2- S5 – S8دما  يصتشخ ی( حسگرهاS1- S4 - S7)مکنده(،  )

SHT75( ،(S11- S10 دی اکسيد مربن غلظت  يصحسگر تشخ( وS12حسگر اندازه جر )يان. 

 
 يتوسعه داده شده.کش دستگاه جوجه يبريدیسامانه ه. 9شکل 
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 .HIFCيافته توسعه  یکش دستگاه جوجه. 5شکل 

 

 آزمون آزمايشگاهی

یابی ارز ،ON/OFF سامانه و HIFCسامانه  یسهمقا برای

دستگاه  یمهم دما و رطوبت نسب یردو متغ یکنواختی

بررسی اثر توزیع دما مرغ و  وزن تخم ییراتغبر اثر ت یکش جوجه

انجام   مرغ از تخم جوجهبر زمان در آمدن  و رطوبت )یکنواختی(

غلظت  ینهو کم یشینهب یها نقطه یانگین،م یرمقاد ینچنشد. هم

CO2 توسط هر یکش در دستگاه جوجه یتوان مصرف یانگینو م 

 قرارگرفت. یلمورد تحلی سامانه کنترل دو

 نتايج و بحث

 یرهایمتغ،  ها دستگاهی انداز و راه ها مرغ بعد از قرار دادن تخم

شامل دما، درصد  ON/OFFو  HIFC  در دو سامانه یابیمورد ارز

ی و کش دستگاه جوجه یمصرف ی، انرژCO2غلظت  ی،رطوبت نسب

ی بررسی شدند. همچنین تاثیر کنترل یپارمترها یکنواختیاثر 

، زمان ها مرغ وزن تخم تییرادر تغی دما، درصد رطوبت نسب

مورد مرغ به جوجه  ها  و درصد تبدیل تخم درآمدن جوجه

 ند.قرار گرفت یبررس

 مرغ وزن تخم ييراتبر اثر تغ يابی يکنواختیارز

شوند، از روز  یکش و مناسب جوجه یحها به طور صح مرغ اگر تخم

 زدرصد ا 12تا  11ام، در حدود 18تا روز  یکش اول دوره جوجه

گرم از  8تا  1مقدار معادل  ینوزن خود را از دست خواهند داد. ا

 ییرات. تغشود یکم م یکش مرغ است که در دوره جوجه وزن تخم

دو در از هر سینی بالایی و پایینی   مرغ تخمنمونه  1برای وزن 

(، 1) در جدول ام توزین شد. 18دستگاه، در روز اول، هشتم و 

ام 18از روز اول تا روز  ،HIFCامانه سها در مرغ مقدار وزنی تخم

 بهها  مرغ رات وزن تخمییجدول تغ یننشان داده شده است. در ا

در  ییرات وزنتغ .دارد یدما و رطوبت بستگ یپارامترها ییراتتغ

وزن  ییرتغ یانگینارائه شده است. م یینیبالا و پا یها شانه

 یینیشانه پاو در  13/11روزه در شانه بالا برابر با % 18مرغ  تخم

، HIFCسامانه  دهد ینشان م یجنتا ینباشد. ا یم 18/11برابر با %

یهرا در لا یکش دستگاه جوجه یدما و رطوبت نسب یکنواختی

پارامتر  یکنواختیمختلف دستگاه خوب نگهداشته است.  های

 یوزن ییراتاز لحاظ تغ HIFCسامانه در  یدما و رطوبت نسب

در شکل  یینیو پا یدر شانه بالا یکش دوره جوجه درها  مرغ تخم

 ( نشان داده شده است. 1) ( و شکل 1) 

در دوره را ها  مرغ وزن تخم ییراتتغهم ( 1) جدول 

-مینشان  ON/OFFبا کنترلر  تجاریدر دستگاه  یکش جوجه

روزه در شانه بالا برابر  18مرغ  وزن تخم ییراتتغ یانگین. مدهد

روز اول و  یها مرغ تخم ینب یاختلاف وزن یانگینو م 82/12با %

. تفاوت باشد یم 81/11برابر با % یینیروزه در شانه پا 18

ها در روز  روز اول با وزن آن یها مرغ اختلاف وزن تخم یانگینم

 همشخص شد یینشانه بالا و شانه پا یها مرغ تخم ینام ب18

پارامتر دما و  این پدیده ناشی از عدم ایجاد یکنواختی است.

ی توسط مشابه یجنتا است. ON/OFFر کنترلر رطوبت د

(Kalantar & Salari (2012 یکنواختیعدم . گزارش شده است 

دستگاه  یینیو پا ییدر شانه بالا یپارامتر دما و رطوبت نسب

ت ییرااز لحاظ تغ ON/OFFبر سامانه کنترلر  یمبتن یکش جوجه

 است.( نشان داده شده 9) و شکل  (8) ها در شکل  مرغ تخم یوزن
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 .يیشانه بالا ، HIFCروزه( در سامانه  33هشت و  يک،مرغ ) وزن تخم ييراتتغ. 6شکل 

 

 
 .يينیشانه پا ، HIFCروزه( در سامانه  33هشت و  يک،مرغ ) وزن تخم ييراتتغ. 7شکل

 

 
 .يیشانه بالا ON/OFFروزه( در سامانه  33هشت و  يک،مرغ ) وزن تخم ييراتتغ. 3شکل 
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 ON/OFFو  HIFCی در دو سامانه کش مرغ در دوره جوجه وزن تخم ييراتتغ. 3جدول 

 )%( ON/OFFکاهش وزن  درصد )%( HIFCکاهش وزن  درصد ها مرغ شماره نمونه تخم ها طبقه

 سینی بالایی

1 14/11 91/13 

2 33/11 43/11 

3 31/11 19/14 

4 11/11 11/11 

2 18/11 - 

1 12/9 - 

 82/12 13/11 میانگین

 سینی پایینی

1 19/11 29/8 

2 41/11 11/9 

3 31/11 39/11 

4 49/11 98/11 

2 14/11 11/13 

1 24/11 14/11 

 81/11 18/11 میانگین

 

 
 يينی.، شانه پاON/OFF روزه( در سامانه 33هشت و  يک،مرغ ) وزن تخم ييراتتغ. 4شکل 

 

  مرغ بر اثر زمان در آمدن تخم يابی يکنواختیارز

 یلو تشک یمراحل رشد ساختمان دهد ینشان م یقاتتحق

انجام  یکش دوره جوجه یهمراحل اول یط ینیجن یها اندام

روز نوزدهم  یط،شرا ینمراحل به طور مثال در بهتر ین. اشود یم

قرار  یتیجوجه در وضع ی،زرده به داخل حفره بدن یسهورود ک

ورود کامل  یستمکه بتواند به پوسته ضربه بزند. روز ب گیرد یم

ار زرده به داخل حفره بدن، بسته شدن ناف، جوجه با منق یسهک

 ییاتاقک هوا اردپوسته را سوراخ کرده و و یداخل یخود غشا

و  یستکند و روز ب یم یتو دستگاه تنفس شروع به فعال شود یم

. زمان در آمدن جوجه از شودیجوجه از تخم خارج م یکم

یکم و  یستاگر جوجه زودتر از روز ب ،مهم است یلیمرغ خ تخم

است که کنترل  یمعن ینبه ا یاید،ب یروناز تخم ب یرترد یا

انجام نشده  یبه درست یکش در دستگاه جوجه یطیمح یطشرا

 (.Kalantar & Salari, 2012) است

با نمونه  HIFC سامانه یآورجوجه یجه(، نت2) در جدول 

% HIFC ،21سامانه . در استشده  یسهمقا ON/OFFتجاری 

از  یکمو  یستها در روز ب % جوجه81و  یستمها در روز ب جوجه

و  یستها در روز ب در آمدن جوجه . یکنواختیدر آمدند مرغ تخم

-جوجه 81که از % مشاهده شدهمختلف  یها هم در شانه یکم

و  ی% از شانه وسط31 یی،% از شانه بالا31آمده،  یابه دن های
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که  دهد ینشان منتایج ن ی. اباشد یم یینی% از شانه پا38

کنترل کرده  و از  یرا به خوب یطیمح یطشرا HIFC دستگاه 

 آوریکرده است. در مقابل، آمار جوجه  یرویپ یکش اصول جوجه

( نشان داده شده 2) در جدول  یزن ON/OFF تجاریدستگاه 

 11/31در آمدند، % یستمها در روز ب از جوجه 11/41است که %

و دوم در آمدند. از  یستدر روز ب 11/22و %  یکمست و یروز ب

در شانه   43/21در شانه بالا و % 21/18%  یستمروز ب %11/41

. یامدنددر ن یینیاز شانه پا یچکدامکه ه اند، درحالیبوده یوسط

از یب به ترت 24و %  14، %12% یکم،و  یستروز ب 11/31از %

 11/22از % یت،. در نهاددر آمدن یینیو پا یبالا، وسط یها شانه

 یینیاز شانه پا 81و % یاز شانه وسط 21و دوم % یستروز ب

 یاها چه از نظر زمان به دن در آمدن جوجه یکنواختیبودند. عدم 

کاملا  یصنعت یکش آمدن  و چه در نقاط مختلف دستگاه جوجه

 واضح است.
 

 .ON/OFFی و نمونه تجار HIFCتوسعه يافته گاه مختلف دست یها شانه یآور عملکرد زمان جوجه يسه. مقا2جدول 

 ها مرغهای درآمده از نمونه تخم تعداد جوجه ها طبقه هازمان درآمدن جوجه

  HIFC ON/OFF 

 روز بیستم

 22 4 بالا ینیس

 1 1 ینی وسطس

 1 2 ینی پایینس

 روز بیست و یکم

 3 21 بالا ینیس

 11 21 ینی وسطس

 1 24 ینی پایینس

 بیست و دوم روز

 - - بالا ینیس

 3 - ینی وسطس

 12 - ینی پایینس

 

 و  Kalantar & Salari (2012) یقدر تحق یمشابه یجنتا

French (1994)  دستگاه  ردرجه حرارت د ینواخت یکاثر عدم

فراجهش درجه  اخصوصی مکش در دوران جوجه یکش جوجه

آید، یکه درم ایجوجهیفیت ک در یآن حت یرحرارت و تأث

 گزارش شده است

 دی اکسيد کربن 

دارد.  یکش جوجهی دستگاه در بازده ییبسزا یرتأث CO2غلظت 

به صفر  یده جوجه یدتولمیزان برسد، %1به  CO2یزان اگر م

است.  2/1% یکش در دستگاه جوجه CO2ی بحران یزانم رسد، یم

بتواند  یدخوب با یکش جوجه یکنترل  سامانه یل یکدل ینبه هم

( نگه ppm2111) 21/1را در محدوده کمتر از % CO2غلظت 

 ON/OFFو  FLCی کنترل  در سامانه CO2غلظت  یتدارد. وضع

 ( آورده شده است.11شکل )و 3در جدول 
در مرحله  ی مورد آزمايشکش دستگاه جوجهدو در  CO2غلظت . 1جدول 

 .ستر

 های کنترلی سامانه متغیرها
ON/OFF FLC 

 CO2 (ppm) 2198 3138غلظت   یشینهب نقطه

 CO2 (ppm) 1118 1921غلظت  ینهکم نقطه

 CO2 (ppm) 1849 2231 غلظت  یانگینم

 

  در سامانه CO2غلظت  یانگین(، م3) بر اساس جدول 

HIFC   برابر باppm2231 سامانه  یمقدار برا ینکه ا یدر حال

ON/OFF  برابر باppm1849 در سامانه  یگر. به عبارت دباشد یم

ON/OFF غلظت  یزانمCO2  کمتر  یکش در دستگاه جوجه

به دست  HIFC  که در سامانه CO2غلظت  یزاناست )البته م

 یلدل یناتفاق به ا ینکمتر است(. ای بسیار بحران یزانآمده از م

دما و  یخطا در پارامترها ینهکم و ینهیشب یراست که مقاداین 

بوده  HIFC  از سامانه یشترب ON/OFF  در سامانه یرطوبت نسب

به منظور کاهش دما و رطوبت  یشتریاست، لذا مدت زمان ب

غلظت  یهتهو یندو با انجام فرآ شود یم الفع یهتهو یندفرآ ینسب

CO2 اما در حالت کنترل کند یم یداپ یزکاهشن .FLC  به خاطر

 گیرد یکمتر صورت م یهتهو یندذکر شده، فرآ یربودن مقاد یینپا

در زمینه مشابه  یجاست. نتا یش یافتهافزا CO2و لذا غلظت 

، ON/OFFکاهش غلظت دی اکسید کربن با استفاده از کنترلر 

 Mirzaee-Ghaleh et 2015))و   Javadikia 2010)یق )در تحق

al. شده است گزارش.  

 ييزدر فصل پا یکش دستگاه جوجه یرفمص یانرژ

ی دستگاه در مرحله ستر برا یکش دستگاه جوجه یمصرف یانرژ

HIFC و ON/OFF گیری شد.یان اندازهبا استفاده از حسگر جر  
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و مشخص شده  یسه( مقا11) در شکل یان مصرفی جر ییراتتغ

  در سامانه یشینهب یان(، مقدار جر4) است. بر اساس جدول 

HIFC  برابر باA24/1  و در سامانهON/OFF  برابر باA24/1 

در  یانجر یانگیناست. م یمصرف  یانجر یشریناست که ب

برابر با  ON/OFFو در سامانه  A22/1برابر با  HIFC  سامانه

A32/1 در  یکش دستگاه جوجه یمصرف یانرژ یانگیناست. م

و  Wh41/48برابر با  HIFC  یها  سامانه یساعت برا یک

ON/OFF   برابر باWh41/11 یانگیناست. م مدهبه دست آ 

 یکش روز اول دوره جوجه 18در مرحله ستر  یمصرف یانرژ

و در  kWh91/21برابر با  HIFCمحاسبه شد که در سامانه 

ی مصرف ی. انرژباشد یم kWh41/31برابر با  ON/OFFسامانه 

 .کمتر است ON/OFFیاز سامانه کنترل HIFC %22/31سامانه 

 HIFCروز برای سامانه  21 میانگین انرژی مصرفی درطول دوره

 kWh23/32و  kWh24/24به ترتیب برابر با  ON/OFFو سامانه 

 باشد.  می

 

 
 .ON/OFFو  HIFCکشی با سامانه  ی دو دستگاه جوجهدر مرحله ستر برا CO2غلظت  ييراتتغ. 30شکل 

 

 ييز.فصل پادر  ON/OFFو سامانه  HIFCسامانه و توان  يانجر. 9جدول 

 کنترلی های سامانه متغیرها
ON/OFF FLC 

 24/1 24/1 (A) نقطه بیشینه جریان

 32/1 22/1 (A) میانگین جریان درساعت

 41/11 41/48 (Wh) میانگین انرژی مصرفی درساعت

 41/31 91/21 (kWh) روز ستر 18 میانگین انرژی مصرفی در

 91/4 33/3 (kWh) میانگین انرژی مصرفی در سه روز اخر هچر

 23/32 24/24 (kWh) روز 21 میانگین انرژی مصرفی درطول دوره

 21/21 - روز 21( در kWh) ییکشده از سامانه فتوولتا یدتول یانرژ

 21/112 - ساخته شده ) %( یبریدیشده از سامانه ه ینتأم یانرژ
 

 یکل انرژ توان یم MPPTبا استفاده از امکانات شارژ کنترلر  

را ثبت نمود که در  یدر هر دروه زمان ییکاز پنل فتوولتا یافتیدر

 ییکاز پنل فتوولتا یافتیدر یروزه کل انرژ 21 یکش دوره جوجه

 HIFCسامانه  یبرتر یت،. در نهاباشد یم kWh21/21ثبت و برابر با 

مشخص  یمصرف یانرژ یزاندر م ON/OFF  با سامانه یسهدر مقا

به کمک  یکاهش مصرف انرژ ینهدر زم یمشابه یج. نتاشود یم

-Javadikia  ،((2015 Mirzaee 2010))توسط  یسامانه کنترل فاز

Ghaleh et al.  2017)) و Saedi  گزارش شده است. 
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 ييز.فصل پا ،ON/OFFفازی و دستگاه تجاری -دستگاه هيبريدیدر در  یکش دستگاه جوجه يانجر ييراتتغ يسهمقا. 33شکل 

 گيری  نتيجه
  HIFC عدد تخم مرغ در هر یک از سامانه های  111با استقرار 

از جوجه  81تخم بارور  89مشخص شد که از  ON/OFFو 

 18تخم بارور  81در صورتی که از در آمده و  HIFCسامانه 

 یلراندمان تبد حاصل شد. لذا   ON/OFFاز سامانه جوجه 

ه و در سامان HIFC %13/92مرغ به جوجه در سامانه  تخم

ON/OFF  %11/18  .سامانه  بوده استHIFC  دما و  یرمقاد

با توجه به . کند یمی کنترل را با دقت بالاتر یرطوبت نسب

نصب شده  یدیخورش یبریدیسامانه هاز  یافتیدر یانرژ یزانم

بوده  kWh21/21برابر با که روزه  21دوره  در یک HIFCروی 

در  یدیخورشدرصد مشارکت توان از پنل ، این سامانه است

اضافه تولید  HIFC % و در سامانه11برابر با  ON/OFFسامانه 

. به عبارت باشد می % 21/12انرژی مورد نیاز از سامانه هیبریدی

پنل  یبریدیفقط از سامانه ه توان یم HIFC نهبهتر در ساما

 استفاده نمود. یبه برق شهر یازبدون ن ییکفتوولتا
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