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  چكيده

گيرند، دستگاهها و وسايلي هستند كه قادرند شرايط          ها مورد استفاده قرار مي      به طور كلي تجهيزاتي كه در گلخانه      
ي در داخل گلخانه بـه       از آنجايي كه عوامل محيط     .اقليمي خاصي را در داخل گلخانه بصورت مصنوعي ايجاد نمايند         

دليل تغييرات تشعشع خورشيدي، دما و رطوبت هواي بيرون، سرعت و جهت باد و مقدار تراكم گياهي بسرعت در                    
اي امري مهم و    باشند، كنترل مداوم و دقيق شرايط محيطي گلخانه به دليل حساس بودن گياهان گلخانه               حال تغيير مي  

توان فوايد زيادي دارد كه از آنجمله مي      كنترل مناسب گلخانه    . باشد  ميضروري در صنعت پرورش اين گونه گياهان        
جويي  افزايش راندمان مصرف انرژي، افزايش راندمان نيروي انساني، مديريت موفق، صرفه         : نمود اشاره   ذيلموارد  به  

ور كلي  به ط . در مصرف آب، كاهش مصرف كود، مصرف مواد شيميايي، بهبود كيفيت و كاهش فرسودگي تجهيزات              
اي و  بر اساس سطح تكنولوژي مورد استفاده در گلخانه روشهايي شامل كنترل دسـتي، كنتـرل سـاده، كنتـرل مرحلـه      

 ـگير   بطور همزمان و يا به تنهايي جهت كنترل گلخانه مورد اسـتفاده قـرار مـي                (ICC)كنترل كامپيوتري    از اجـزاء   . دن
ها وظيفـه   حسگردر سيستم كنترل گلخانه،     . كامپيوتر اشاره كرد  ها، عملگرها و    حسگرتوان به     كنترل كننده گلخانه مي   

البته دقت و قابليت اطمينان و سرعت عكس العمـل در مقابـل             . گيري عوامل مختلف محيطي را به عهده دارند         اندازه
ورد هـاي م ـ    عملگرها وظيفه فراهم نمودن نهاده    . باشد  تغييرات عوامل محيطي از مهمترين فاكتورهاي انتخاب آنها مي        

ها حـسگر كـامپيوتر بـا گـرفتن اطلاعـات از          . ، روشنايي، رطوبت را به عهده دارند      Co2نياز گلخانه مثل گرما، سرما،      
گيرد، از نظـر      كامپيوترهايي كه به اين منظور مورد استفاده قرار مي        . كند  دستورات مختلف را براي عملگرها صادر مي      

بنـابراين  . ها و عملگرها بر قـرار نماينـد       حسگرد ارتباط لازم را بين      اي باشند كه بتوانن     سخت افزاري بايستي به گونه    
حتـي كنتـرل    .  شرايط محيطي ممكن است خارج از حـد تحمـل گيـاه باشـد              ،بدون سيستم كنترل مناسب در گلخانه     

ضعيف و ناقص شرايط محيطي سبب كاهش شديد كمي و كيفي محصول و شيوع انواع بيماريهـا گرديـده و توليـد                      
  .  توجيه اقتصادي خود را از دست خواهد داداي گلخانه

  

   كامپيوتر و، عملگرحسگر گلخانه، كنترل محيط، :كلمات كليدي
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  مقدمه
گيرند، دستگاهها و وسايلي هستند كه قادرند شرايط          ها مورد استفاده قرار مي      به طور كلي تجهيزاتي كه در گلخانه      

 نمايند كه به كلـي بـا شـرايط محـيط خـارج از گلخانـه                 اقليمي خاصي را در داخل گلخانه بصورت مصنوعي ايجاد        
ايـن  . باشـند   بدين منظور تجهيزاتي به منظور ايجاد حرارت و سرما، آبياري و كود دهي مورد نياز مـي                . متفاوت باشد 

 توانند شرايط دلخواه مدير گلخانه براي رشد مناسب گياه را فراهم            گيري و كنترل مي     تجهيزات به همراه وسايل اندازه    
از آنجايي كه عوامل محيطي در داخل گلخانه به دليل تغييرات تشعـشع خورشـيدي، دمـا و رطوبـت هـواي                      . نمايند

باشـند، كنتـرل مـداوم و دقيـق شـرايط       بيرون، سرعت و جهت باد و مقدار تراكم گياهي بسرعت در حال تغييـر مـي     
ي در صنعت پرورش ايـن گونـه گياهـان          اي امري مهم و ضرور      محيطي گلخانه به دليل حساس بودن گياهان گلخانه       

از فوايـد  . گـردد  بطوريكه مديريت ضعيف شرايط محيطي موجب زيانهاي غير قابـل جبـران اقتـصادي مـي           .باشد  مي
  :توان به موارد ذيل اشاره كرد كنترل مناسب در گلخانه مي

ف انرژي بـه دليـل      و افزايش راندمان مصر   ) برق و سوخت  (جويي قابل ملاحظه در مصرف انرژي          موجب صرفه  .1
 .شود هاي دقيق با تعيين كاركرد به موقع تجهيزات گرمايش و سرمايش مي وجود كنترل كننده

هاي با تجربه را كم كـرده و بـا فـراهم كـردن شـرايط            هاي اتوماتيك و نيمه اتوماتيك نياز به تكنسين         كنترل كننده  .2
 . گردد مناسب محيطي موجب افزايش راندمان نيروي انساني مي

 . موقع از سيستم كنترل كننده امكان پذير استديريت بهينه گلخانه با استفاده از دريافت اطلاعات صحيح و بهم .3

جويي قابل ملاحظـه در مـصرف آب و بـه             با كنترل دقيق رطوبت محيط و خاك و آبياري به موقع موجب صرفه             .4
 . دنبال آن بالا رفتن راندمان مصرف آب خواهد شد

ن حاصلخيزي خاك در نقاط مختلف گلخانه و استفاده از سيستم كود آبياري موجـب افـزايش                 با كنترل دقيق ميزا    .5
 .گردد راندمان مصرف كود مي

 . شودمصرف سموم مختلف ميو كاهش كنترل دقيق دما و رطوبت باعث جلوگيري از شيوع بيماريها و آفات  .6

 . شودب كاهش فرسودگي تجهيزات ميها و تجهيزات داخل گلخانه موجموقع از سيستماستفاده صحيح و به .7
 

  روشهاي كنترل اقليم گلخانه 
به طور كلي بر اساس سطح تكنولوژي مورد استفاده در گلخانه روشهايي شامل كنترل دستي، كنترل ساده، كنترل                  

  .دنگير اي و كنترل كامپيوتري بطور همزمان و يا به تنهايي جهت كنترل اقليم گلخانه مورد استفاده قرار مي مرحله
در ايـن روش حـضور مـداوم و مـستمر           .  نياز به يك كارگر با تجربـه علمـي وجـود دارد            دستيدر روش كنترل    

با اين وجود اين روش بدليل عدم كنترل خودكار و دقت كم در فراهم نمودن          . تكنسين و يا كارگر ضروري مي باشد      
  .نخواهد بودشرايط مطلوب محيطي از راندمان توليد بهينه و بالايي برخوردار 

. تـري نظيـر تايمرهـا و ترموسـتاتها اسـتفاده مـي شـود              گيـري مناسـب     در روش كنترل ساده از تجهيزات انـدازه       
ترموستاتها براي بكار انداختن و يا خاموش كردن تجهيزات و تايمرها براساس زمان تنظيم شـده در آنهـا بـه كنتـرل                     

ترلي نسبتاً ارزان هـستند ولـي بـدليل دقـت كـم در كنتـرل                در اين روش، اگر چه تجهيزات كن      . پردازند  تجهيزات مي 
  .دهند هاي تجاري را كاهش مي وري گلخانه مصرف انرژي، بهره
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اي از ترموستاتها، تايمرها با هم ادغام گرديده تا انجام يك سري عمليات پيوسـته را                  اي مجموعه   در كنترل مرحله  
ن مجموعه از طريق يك كامپيوتر به هم مـرتبط گرديـده و از              اي. براساس تغييرات شرايط محيطي گلخانه انجام دهند      

. باشـد   مناسـب مـي  1هاي تـك محيطـي   اين روش كنترل براي گلخانه. باشند  طرف ديگر با عملگرها نيز در تعامل مي       
بـراي مثـال اگـر    .  مرحله پيوسته سرمايش و گرمايش را كنتـرل نماينـد  8 الي 6توانند بين    سيستمهايي از اين نوع مي    

 بكار افتد، اگر درجه حرارت خيلي افـت كـرد           1جه حرارت از حد معين كمتر شد، در مرحله اول بخاري شماره             در
سـردكردن هـم ممكـن اسـت داراي         . گـردد مي نيز روشن    2 روشن است، بخاري شماره      1در حاليكه بخاري شماره     

اگر درجه حـرارت       سقفي باز شوند،     مراحل مختلفي باشد مثلاً اگر درجه حرارت تا حد معيني بالا رفت دريچه هاي             
 هواكشهاي تخليه هم باز شوند و اگر درجه          از مرحله تنظيمي دوم بالاتر رفت علاوه بر باز نمودن پنجره هاي سقفي،            

اي دو مزيت عمده دارند       هاي مرحله   بنابراين كنترل كننده  .  سيستم مه پاشي نيز بكار افتد       حرارت خيلي بالا رفت مثلاً    
توانـد از راه     دهند و دوم اينكه كنتـرل مـي         عمليات مختلف را به صورت مرحله اي پشت سر هم انجام مي           اول اينكه   

اي وظيفه ثبت و اندازه گيري عوامل محيطي را به عهده بگيرنـد و كنتـرل                  ها در محيط گلخانه   حسگردور باشد يعني    
با توجـه   . هاي مختلف را به عهده داشته باشد      تواند يك كامپيوتر باشد در خارج از گلخانه كنترل عملگر           كننده كه مي  

  . ها بهترين كنترل كننده مي باشند به موارد فوق اين نوع كنترل كننده
 قابليت برنامـه ريـزي و       هبه طوري ك  . باشند  اي مي   هاي كامپيوتري در واقع نوع گسترده كنترل مرحله         كنترل كننده 

توانند كنترل و هماهنگي      گردند كه مي    اي طراحي مي    ت به گونه  اين تجهيزا . تطبيق پذيري در شرايط مختلف را دارند      
البته با افزايش تعداد نواحي تحت كنتـرل،        .  به عهده داشته باشند    2عوامل محيطي مثل دما و رطوبت را در چند ناحيه         
امپيوتر كـه   كنترل عوامل محيطي در هر ناحيه با استفاده از يك ك ـ          . هزينه راه اندازي سيستم نيز افزايش خواهد يافت       

به منظـور همـاهنگي بـين نـواحي مختلـف           . ها و عملگرها را بازي مي كند، صورت مي گيرد         حسگرنقش رابط بين    
از آنجايي كـه معمـولاً اطلاعـات دريافـت شـده از             . گردد  گلخانه ،تمام كامپيوترها به يك كامپيوتر مركزي متصل مي        

همينطور اطلاعـات   .  تبديل مي گردد   3دل به مقادير رقومي   ها به صورت آنالوگ مي باشد، با استفاده از يك مب          حسگر
دستوري خارج شده از كامپيوتر براي عملگرها نيز كه به صورت رقومي هستند تبـديل بـه علائـم آنـالوگ شـده تـا                     

 توانند علاوه بر كنترل عوامل محيطـي  هاي كامپيوتري مي كنترل كننده. عملگر خاصي را بكار انداخته يا از كار بيندازد    
كنترل فعاليتهاي ديگري نظير آبياري، كود دهي را با كنترل هماهنگ و همزمان سيستم گرمايش و سرمايش و تزريـق             

Co2و غيره به نحو مطلوبي انجام دهند  .  
  

  اي هاي گلخانه اجزاء كنترل كننده
   ٤هاحسگر -الف 

 دارند، دقت و قابليت اطمينـان و        گيري عوامل مختلف محيطي را به عهده        ها در سيستم كنترل وظيفه اندازه     حسگر
از ايـن نظـر   . باشـد   ميحسگرسرعت عكس العمل در مقابل تغييرات عوامل محيطي از مهمترين فاكتورهاي انتخاب          

                                                 
1 Single zone 
2 Multiple zone 
3 Digital 
4 Sensors 
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. سازندگان اين گونه تجهيزات تلاش دارند جهت ساخت آنها از بالاترين سـطح تكنولـوژي ممكـن اسـتفاده نماينـد             
ها در كـسر بـسيار      حـسگر گيري شده توسـط        بالا قادر به خواندن مقادير اندازه      سرعتكامپيوترهاي امروزي به دليل     

 دقيقه  2ي استفاده شود كه سرعت عكس العمل آن مثلاً          حسگراگر در كنار چنين كامپيوتري       .كوچكي از ثانيه هستند   
 ها در مكاني نـصب    رحسگبراي بالا بردن درصد اطمينان بهتر است        . باشد، ديگر اين سيستم قابل اعتماد نخواهد بود       

گيـري نماينـد و از        انـدازه  شوند كه عامل محيطي مورد نظر را به طور صحيح بدور از اثر باد و نور مستقيم خورشيد                 
به شـرح زيـر    حـسگر با توجه به عامل محيطي مورد نظر انـواع مختلـف            . نظر رشد گياه اهميت بيشتري داشته باشند      

  :داردوجود
  

تـرين  معمول) 1شكل  (روند    گيري دما در قسمتهاي مختلف گلخانه بكار مي         ندازهها براي ا  حسگر اين   : دما حسگر
. گيري نمايند   ها بايستي بتوانند دماي متوسط محيط را اندازه       حسگراين  . باشد  گيري دماي محيط مي      اندازه حسگرآنها  

دماسـنجها  .  اجتنـاب شـوند    بنابراين از نصب در مناطقي از گلخانه كه بسيار سرد و يا بسيار گرم مي باشـد، بايـستي                  
بسيار متنوع بوده شامل دماسنج جيوه اي، دما سنجهاي الكتريكي از نوع مقـاومتي و دماسـنجهاي كريـستال كـوارتز                     

  .باشند مي
 

 
   دماي هواي گلخانهحسگرنمونه اي از  :1شكل

  

ها حـسگر اين  ) 22شكل  (ها جهت اندازه گيري رطوبت نسبي هوا بكار مي روند           حسگراين   : رطوبت يهاحسگر
  :به دو صورت زير ساخته مي شوند 

.  تقسيم مـي شـوند     2 و رطوبت سنجهاي مقاومتي    1 برقي به دو گروه رطوبت سنج هاي خازني        ي ها حسگر) الف  
  .  درصد باشد90رطوبت سنج هاي برقي مناسب محيط هايي هستند كه همواره رطوبت نسبي هوا كمتر از 

 جداولي مي توان بـه  مك با استفاده از قرائت درجه حرارت خشك و تر و به كرطوبت سنج خشك و تر كه ) ب
% 90دقت اين رطوبت سنجها خوب بوده و براي محيط هايي با رطوبت نـسبي بـالاتر از                  . رطوبت نسبي هوا پي برد    

  .  مناسب مي باشندرمثل محيط هاي مه پاشي شده و اتاق جوانه زني و تكثي
                                                 

1 Capacitive 
2 Resistive 
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از آنجايي كه مولكولهـاي     .  محيط استفاده مي شوند    Co2گيري ميزان    جهت اندازه  هاحسگراين   :Co2 غلظت سنج 
Co2       ،ها از اين اصل استفاده گرديـده و از طريـق المـاني در داخـل                حسگر در اين     نور مادون قرمز را جذب مي كنند

 Co2) .2شكل  (ند    محيط پي مي بر    Co2 اشعه مادون قرمز ساطع و با اندازه گيري اشعه جذب نشده به ميزان               حسگر

مايع قابل تزريق در گلخانه مي  Co2مورد نياز از طريق دودكشهاي سيستم گرمايش، بخاريها و يا از طريق كپسولهاي              
   .باشند
  

  
  CO2 حسگرنمونه اي از  :2شكل 

  

 گيري شده به صورت زير تقـسيم  ها براساس نحوه اندازه گيري و نوع تشعشع اندازه     حسگر اين   :هاي نور حسگر 
   :بندي مي شوند

 كل تشعشع دريافت شده از خورشـيد        2 يا تشعشع جهاني كه با استفاده از دستگاه تشعشع سنج          1تشعشع كل ) الف  
باشد گيري روشنايي در گلخانه ميترين روش اندازهترين و مناسباين معمول. گيري مي كنددر واحد سطح را اندازه   

  ) 3شكل (ف مرئي را كه سبب عمل فتوسنتز و گرمايش مي شود را اندازه گيري مي كند زيرا تمام طي
      در اين روش تنها باند باريكي از اشعه مرئي خورشـيد كـه در عمـل فتوسـنتز گيـاهي شـركت                      :PAR 3روش  ) ب
ربرد آن در گلخانـه هـاي        كا  هاي توليدي كمتر استفاده شده و صرفاً      بنابراين در گلخانه  . كند اندازه گيري مي شود    مي

  . تحقيقاتي است
 تنها قادر به تـشخيص روز از شـب بـوده و لـذا در گلخانـه هـا                    حسگرها   در اين روش   :هاي فتومتري روش) ج

  . كاربرد نداشته بيشتر جهت كنترل و قطع و وصل سيستمهاي روشنايي محيط بكار مي روند
  

صب مي شوند و وجـود و يـا عـدم وجـود بارنـدگي را                ها در خارج از گلخانه ن     حسگراين   :حسگرهاي بارندگي 
ها قـادر بـه     حـسگر ايـن   . باشد  اساس كار آنها بر انعكاس و شكست نور در مايعات استوار مي           . تشخيص مي دهند    

ها در موقع بارندگي براي باز و بسته كردن دريچه هـا و بـستن           حسگراز اين   . اندازه گيري ميزان بارندگي نمي باشند     
  . ها قادر به تشخيص برف و باران و شبنم نيز مي باشندحسگربعضي از اين . مي شود سقف استفاده 

                                                 
1 Global Radiation 
2 Dynamometer 
3 Photo Synthetically Active Radiation 
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  اندازه گيري نورحسگر نمونه اي از :3شكل

  

 اندازه گيري رطوبت خاك به منظور تعيين زمان و عمق آب آبياري مي توانـد                :هاي مورد نياز جهت آبياري    حسگر
عـلاوه  .ايي مانند نوترون متر، تانسيومتر و بلوك هاي گچي انجام گيـرد          با توجه به دقت مورد نظر با استفاده از روشه         

  . بر تجهيزات فوق از تشتك تبخير در گلخانه براي تخمين عمق آب آبياري نيز مي توان استفاده نمود
بـه منظـور تعيـين غلظـت     ) pH(ها جهت اندازه گيري اسيديته خـاك      حسگراين   :هاي كنترل تغذيه گياهي   حسگر

اصلاح كننده خاك و جهت اندازه گيري ميزان شوري آب و يـا عـصاره خـاك از دسـتگاههاي انـدازه                      محلول هاي   
اطلاعات بدست آمده مي تواند تصميم گيـري لازم جهـت امـوري مثـل               . گيري هدايت الكتريكي استفاده مي گردد       

  . لزوم آبشويي خاك را در اختيار مدير گلخانه قرار دهد
ها ديگري نيـز    حسگر عملكرد گلخانه و بهبود شرايط گلخانه ممكن است از           فزايشابه منظور    :هاي متفرقه حسگر

ها شامل تنظيم زنگ خطر براي شرايط خاص مثل پرشدن مخـازن يـا بـالارفتن فـشار يـا                    حسگراين  . استفاده گردد   
خانـه و   درجه حرارت بدليل بروز نقص فني در سيستم كنترل و اعلام اتفاقات غير منتظره مثـل آتـش سـوزي در گل                     

  . تأسيسات آن مي باشد
  

عموماً در خارج از گلخانه نـصب مـي گردنـد           . جهت اندازه گيري سرعت و جهت باد بكار مي روند          :باد سنجها 
كنتـرل كننـده هـا بـا        . ولي در مواردي خاص ممكن است براي ثبت جريان هوا در داخل گلخانه نيـز نـصب شـوند                  

 ميزان و جهت باز و بـسته بـودن دريچـه هـاي هـواكش را                 1 جهت نما  استفاده از اطلاعات بدست آمده از بادسنج و       
  ).4شكل (تنظيم مي كنند 

  
   نمونه اي از دستگاه اندازه گيري سرعت و جهت باد:4شكل
                                                 

1 Vane 
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   كامپيوتر -ب
ها حـسگر كامپيوتر بـا گـرفتن اطلاعـات از         .يكي از اجزاء مهم كنترل كامپيوتري گلخانه وجود كامپيوتر مي باشد          

كامپيوترهايي كه به اين منظور مورد استفاده قرار مي گيرد، از نظر . لف را براي عملگرها صادر مي كنددستورات مخت
وجـود  . ها و عملگرها بـر قـرار نماينـد        حسگرسخت افزاري بايستي به گونه اي باشند كه بتوانند ارتباط لازم را بين              

ها به مقادير رقـومي كـه       حسگررسال شده از طرف     جهت تبديل علائم ا   ) / (1تجهيزاتي مثل مبدل آنالوگ به ديجيتال     
از نظر نرم افزاري    . باشد    قابل تشخيص براي كامپيوتر باشد و بالعكس براي عملگرها در اين كامپيوترها ضروري مي             

 قادر به دريافـت و      2اين كامپيوترها داراي برنامه هايي هستند كه بر اساس اطلاعات بدست آمده به صورت بلادرنگ              
 از عوامل ديگري اسـت كـه     3علاوه بر اين دقت و قابليت اعتماد و كيفيت انجام امور          . تورات كنترلي باشند  ارسال دس 

  . بايستي هنگام انتخاب كامپيوتر مد نظر قرار گيرد
  

   ٤ عملگرها-ج
 ، روشنايي، رطوبت را بـه عهـده       Co2عملگرها وظيفه فراهم نمودن نهاده هاي مورد نياز گلخانه مثل گرما، سرما،             

 عوامل محيطي براي گلخانه كه توسط مدير گلخانه 5اين تجهيزات بر اساس مقادير در نظر گرفته شده مطلوب  . دارند
در طي فرآيند كنترل، عوامل مختلف محيطي بـه صـورت مـداوم توسـط               . گردند  گردد فعال يا غير فعال مي       تعيين مي 
گيري شـده   چنانچه مقادير اندازه  . گردد  وب مقايسه مي  ها اندازه گيري شده و توسط كنترل كننده با مقادير مطل          حسگر

براي مثـال چنانچـه درجـه       . در محدوده مجاز در نظر گرفته شده نباشد يكي از عملگرهاي مربوط بكار خواهد افتاد              
 درجه سـانتي گـراد باشـد، اگـر          10 درجه سانتيگراد تنظيم گردد و مقدار نوسانات مجاز          20حرارت مطلوب گلخانه    

عمـده  . افتنـد  بكـار مـي  ) بخـاري ( درجه گردد، عملگرهـاي گرمـا سـاز     15ت اندازه گيري شده كمتر از       درجه حرار 
و سيـستمهاي   Co2گيرند، مربـوط بـه گرمـايش، سـرمايش، تزريـق           عملگرهايي كه در گلخانه مورد استفاده قرار مي       

 9هـا و سـايه سـازها        ، دريچـه  8ه پـاش  ، م ـ Co2، تزريق   7، بويلر، هواكشها يا هواسازها    6در گلخانه نظير بخاريها    آبياري
  .باشد مي

  

   دستگاه اضطراري مولد برق -د
ها، عملگرها و سيستم كنترل به طريقي متكي بـه انـرژي الكتريـسيته              حسگربا توجه به اينكه كليه تجهيزات شامل        

خسارت قطع  . ردداي گ   تواند باعث شوكهاي حرارتي و سرمايي به گياهان گلخانه          باشند، لذا هر گونه قطع برق مي        مي
 100برق براي توليدات گلخانه در بسياري از مواقع غير قابل جبران بوده و ميزان تلفات محـصول را مـي توانـد بـه                   

ست مولد بـرق اضـطراري    ابنابراين جهت اطمينان از كار مداوم تجهيزات مختلف گلخانه اي لازم          . درصد هم برساند  

                                                 
1 Analog to digital converter l 
2 Real time control 
3 functionality 
4 Actuators 
5 Set point 
6Heater  
7Fan 
8 Mist 
9 Shade cloth 
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مولد بـرق اضـطراري گازوئيـل بـا         . صورت خودكار وارد مدار گردد    در گلخانه نصب گردد تا در صورت قطع برق ب         
قدرت موتور ژنراتور بر اساس     . ترسوخت در كشور به نوع ديزل ژنراتور آن ارجحيت دارد         توجه به دسترسي راحت   

  .مصرف حداقل انرژي شامل گرمايش، سرمايش، تهويه و روشنايي محاسبه مي گردد
  

  گيرينتيجه
رسد كه مديريت بهينه گلخانه با استفاده از دريافت اطلاعـات صـحيح و بـه                نظر مي  شده به  با توجه به موارد ذكر    

جويي قابل ملاحظه در مصرف انرژي  موقع از سيستم كنترل كننده امكان پذير است به دنبال آن مي توان شاهد صرفه         
ف و ناقص شـرايط محيطـي       حتي كنترل ضعي  .  بالا رفتن راندمان مصرف آب و انرژي باشيم        ، آب و) برق و سوخت  (

اي توجيه اقتصادي خـود را        سبب كاهش شديد كمي و كيفي محصول و شيوع انواع بيماريها گرديده و توليد گلخانه              
  . از دست خواهد داد
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