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 چکیده:

-ت یابی به کیفیت بالا و کاهش هزینهآوری توتون یک مرحله مهم برای سیستم تولید توتون است. جهت دسعمل

ای هههای تولید وسایل کنترل اتوماتیک برای مراحل عمل آوری استفاده شده اند و چند نوع از کنترل کنند

کار  یروین اهشبه منظور کاتوماتیکی در حال حاضر قابل دسترس هستند. با توجه به افزایش هزینه های کارگری،  

 استفاده از این سیستم سود کشت توتون یش، کاهش مصرف سوخت و افزافرآوری یندآدر فر یازو حجم کار مورد ن

با روش  یسهدر مقا آوریعملکنترل هوشمند مراحل سیستم استفاده از  برایمطالعه  ینا است. یضرور

زمان  در مرکز تحقیقات و آموزش  ییصرفه جوگر، و کار یدتول یها ینههز ،یفیک یها یژگی( بر وی)دستیسنت

سه  یدارا یستمس یناآوری شدند. تیمار عمل 1چین با  4ها در برگ اجرا شد.برای اولین بار  3131تیرتاش در سال 

 یمنی،ا یش. افزاگردید یمبه چهار مرحله تقستوتون  آوریعمل فرآیند. اتوماتیک بود یمهو ن اتوماتیک ی،، دستمرحله

سیستم در فن و مشعل  از کار افتادنبه  پیام کوتاهده، ارسال ش یفدر حافظه، واکنش به آلارم تعر اطلاعات یرهذخ

کاهش  توتون موجب آوریعملکنترل هوشمند در مراحل  یستمنشان داد که استفاده از س یجنتا است. قابل کنترل

 سیستم ینا گردید. (درصد 16-06توتون ) یفیتک یشساعت( و افزا 306-06زمان ) ییکار، صرفه جو یرویتعداد ن

 استفاده کرد. یمحصولات کشاورزسایر  کنترل دما و رطوبت در یبرا توانیرا م

 گرمخانه ،آوریعملهوشمند،  یستمس ،توتون: یدیکل کلمات

 :مقدمه

یکی از مهمترین گیاهان زراعی است که در  توتون

اقتصاد کشورهای تولید کننده آن نقش مهمی دارد و 

قابل درآمد حاصل از فرآورده های مختلف آن رقم 

توجهی از درآمد ملی کشورهای تولیدکننده را تشکیل 

می دهد. این گیاه گاهی بعنوان زینتی و زمانی در 

املاح  بیماریها،نقش دارو برای معالجه بعضی از 

نیکوتین آن در مبارزه با آفات و بالاخره جهت 

ساخت سیگارت مورد استفاده قرار می گیرد. 

 یگارتتون و ستو یدبراساس آمار ارائه شده، تول
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دلار در سال را به خود  یلیاردم 116معادل  یتجارت

نفر در جهان  یلیونم 366. حدود  دهد یاختصاص م

و توتون مشغول  انیاتبه کسب و کار در صنعت دخ

کشت توتون معادل با  یرسطح ز یرانهستند. در ا

تن برگ  36666 یدهکتار است که برابر با تول 0666

بخش  ینهزار نفر در ا 06تا  36توتون است و حدود 

 باشند یمشغول کار م یممستق یرغ یا یمبطور مستق

 یاازانواع مهم توتون در دن یکی .(3133 ،زمانی)

 یکشاورز یاتعمل .و باسما هستند یرجینیاتوتون و

(، داشت )مبارزه یکاشت )نشاکار یلتوتون از قب ینا

( ینیچو ...( و برداشت )برگ هایماریبا آفات و ب

است اما  یکشاورز یگرمشابه محصولات د یباقرت

آن در  یآورمرحله عمل یکاربخش توتون ینترمهم

برداشت در  توتون بعد از یهااست که برگگرمخانه 

توتون در هر  یزانم و یرندگیم      قرار حفظهم ینا

مرحله(  0تا  5محفظه در هر مرحله برداشت )حدود 

باشد. در  یم         یلوگرمک 1666تا 0566 ینب

در  یاتحکه  است ینتوتون تلاش بر ا یآورعمل

و  یوشیمیائیو ب یمیائیش ییراتبرگ تا انجام کامل تغ

حفظ  یدر مرحله رنگ آور یولوژیکیب ییراتتغ

با حذف  یمیو آنز یوشیمیاییب یها یت. فعالدگرد

رنگ  یترطوبت  از برگ در مرحله تثب یجیتدر

(. 3133و زمانی  3133محسن زاده ) گرددیمتوقف م

 ین،نشاسته، پروتئ یهتجزآوری عمل یندفرآ یط

از مواد مضره برگ  یانجام شده و بعض یلکلروف

با کنترل حرارت و  یندفرآ ین. ایابد یکاهش کاهش م

روز در هر  7 تا 5انجام شده که حدود  یرطوبت نسب

 یآورعمل یچهار مرحله برا کشد.یمرحله طول م

جود دارد و هر یک از مراحل گرمخانه و درتوتون 

دما و کنترل رطوبت وجود دارد تا  یشنیاز به افزا

)زانگ و  یدمطلوب بدست آ یفیتبرگ توتون با ک

 .(0631،همکاران 

مرحله  ینمرحله مهمتر ین: ایمرحله رنگ آور  -3

بر زنده نگه  یباشد که سعیتوتون م یآوردر عمل

شکستن  شامل یمیاییش ییراتداشتن برگ است تا تغ

و  یردنشاسته به قند انجام پذ یلو تبد یلکلروف

گرمخانه  ینسبرطوبت به درجه حرارت و یبستگ

 یآورعمل یطمح ینسبمرحله رطوبت یندارد. در ا

دما  ییراتدرصد حفظ گردد. تغ 36تا  35 ینب یستیبا

هر دو  یبه ازا گرادیدرجه سانت 15تا حدود  16از 

درجه  15 یر دمادرجه بوده و  سپس د یکساعت 

برگ و رقم  یدگیرس یزانم ین،گراد بسته به چیسانت

دما توقف انجام  ینساعت در ا 56تا  16به مدت 

ها به رنگ برگ یشترب رحلهم ینا یشود. در انتهایم

و  3)تصویر  (درصد 36 -76کند )یم ییررنگ زرد تغ

0). 

 ینا یمورد نظر  ط ییرات:. تغیمرحله پژمردگ -0

ها که برگ یمرحله تا زمان ینا .وجود دارد یزمرحله ن

. گرددمیشوند حفظ و پژمرده زرد کامل بطور 

درصد و  75تا  76 ینمرحله ب ینا نسبیرطوبت

هر  یگراد به ازایدرجه  سانت 46تا  10دما از  یشافزا

 30حدود   ادم یندرجه بوده و در ا یکدو ساعت 

 .شودیساعت توقف انجام م
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مرحله حذف رطوبت  ینادر نک: په یدنخشکان  -1

-یگرمخانه مدرجه حرارت  یشبرگ همراه با افزا

 یافتدر یادز یدوره گرما ینباشد. اگر توتون در ا

زرد داشته باشد رنگ  یادیو پهنک هنوز آب ز یدنما

 یمرحله تا زمان ینگردد. ایم یلتبد یابرگ به قهوه

دارد. رطوبت  دامهکه پهنک برگ کاملاً خشک شود ا

درجه  54تا  43درصد بوده و دما از  56تا  45 ددوح

 یشدرجه افزا یکساعت  یکهر  یبه ازا گرادسانتی

که  یمرحله مدت توقف تا زمان ین. در ایابد یم

 .پهنک برگ بطور کامل خشک گردد ادامه دارد

حله مر ینها: هدف از ادمار و رگبرگ یدنخشکان -4

آن  و خشک شدنحذف کامل رطوبت از دمار برگ 

گراد و به یدرجه سانت 03تا  55دما از  یشاست. افزا

 یآوردرجه است. عمل یکساعت  یکهر  یازا

. خشک گرددکاملا که دمار  رسدبه پایان می یهنگام

درصد وزن سبز  35 یباًتقر یآورمرحله عمل یاندر پا

و ستو  3133،محسن زاده ) یابدیبرگ کاهش م

3336.)

 

 

 

 

 

 

 

رنگ  تغییرات  -3تصویر

گرمخانه )از  برگ توتون در 

 چپ به راست( 

توتون، در هر مرحله  یآورعمل یندفرآ یلتکم جهت

و در  یدما بصورت دست یشکشاورز مجبور به افزا

-سانتیدرجه  یکتا  5/6 ینهر ساعت ب یفاصله زمان

 56حدود  دوره فرآوری یکمجموع است و در گراد

-م میانجا یدما بصورت دست شایزساعت اف 06تا 

ساعت  166تا  056 ینب فرآوری )کل مراحل گردد

 ین(. در باست یانسان یروینفر ن 46تا  16معادل با 

 30 ینکه ب یردگ یهر مرحله توقف دما هم صورت م
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ساعت بسته به مرحله تفاوت دارد. مشکل  06تا 

مشعل و فن گرمخانه  از کار افتادندر صورت  یگرد

نداشته  یطلاعاآن  ممکن است از کشاورزاست که 

استفاده از  یدر بررس( 0631زانگ و همکاران )باشد. 

توتون گزارش  ریهوشمند در بخش عمل آو یستمس

تواند در یهوشمند م هاییستمکردند که استفاده از س

موثر باشد و  یانسان یرویو ن یدتول ینهکاهش هز

مناسب برگ توتون  یفیتکننده کینتضم ینهمچن

 یو کارگر یدتول ینههز یشا( افز0663) یاست. لار

توتون کاهش مصرف سوخت و  یآوردر بخش عمل

استفاده از  یبرا یلیبرگ توتون را دل یفیتک بودبه

)  لوپز و همکاران. گزارش نمود یکنترل یهایستمس

 یهاکنندهاستفاده از کنترل ی( در بررس0665

گزارش  یاتوتون گرمخانه یآوردر عمل یجیتالید

ها موجب کاهش کنترل کننده یناز ا کردند استفاده

 ایشو افزدرصد  47تا  16 یزانمصرف سوخت به م

 یدر مورد بررس یران. در ایدبرگ توتون گرد یفیتک

توتون در  یهوشمند عمل آور های یستماستفاده از س

 ینانجام نشده است و ا یو بررس یقگرمخانه تحق

اما در مورد بار انجام شده است.  یناول یطرح برا

 یمختلف یگزارش ها یونزاسیاستفاده از سطح مکان

( 3103) ی( و اکبر3103) یاشده است. سازگار و ک

 یدر نشاکار یژهبو ینگزارش کردند که استفاده از ماش

 یدنخشکان یکاست برا یدارا یهااربرد گرمخانهو ک

را  یدتول یهاینهدرصد هز 56 یانگینتوتون بطور م

( گزارش 3173و همکاران ) ی. حجتدادکاهش 

 یفیتو ک یتکم یشاز نظر افزا یزهنمودند کشت مکان

ها نسبت به کشت ینهدر هز یجوئفهمحصول و صر

استفاده  ی( در بررس3170) یمیدارد. اس یبرتر یسنت

 یبا روش سنت یسهدر توتون در مقا یزاسیوناز مکان

در کاهش  سیونایزگزارش کرد که استفاده از مکان

و  یدیاست. ام یدکار مفو زمان  یکارگر ینههز

 ندسامانه هوشم یابیارز یدر بررس( 3133همکاران )

بندی در گوجه گزارش کردند که درجه یدرجه بند

ها بندی میوهجهدستی یک روش معمول برای در

است. این روش شامل عیوبی از قبیل هزینه بالای 

کارگر، خستگی، دقت پایین و ناهمگنی حین شرایط 

تغییر در شدت نور و نبود دقت مختلف محیطی مثل 

کارگر ماهر  وددر کار به دلیل نداشتن استاندارد و کمب

به منظور کاهش دخالت انسان در  یبررس یندارد. ا

دما و  ییراتتغ یقانجام دق ی،آورعمل یندفرآ

زمان،  در یها، صرفه جوئگرمخانه ینسبرطوبت

 دینبه تجربه در فرآ یازعدم ن ی،انسان یرویو ن ینههز

 یکارمرحله توتون ینو آسان نمودن ا یآورعمل

 یمنابع انرژ یریتو مد ربهکشاورزان بدون تج یبرا

  .اجرا شد

 :و روشها مواد

هوشمند  یستمسجهت اجرای این بررسی دستگاه 

 با مشخصات زیر برگ توتون  یکنترل عمل آور

-یسانت 03ابعاد تابلوی کنترل ساخته شد.  طراحی و

دستگاه دارای . بود متریسانت 06× رمتیسانت 56×متر

نیمه اتوماتیک و اتوماتیک می ، سه سیکل دستی

 56با فرکانس ولت006برق دستگاه، تکفاز . باشد
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 است. دستگاه آمپر 33حداکثر جریان مصرفی هرتز و 

 شامل تجهیزات مکانیکی مربوط به بخش محفظه

کنترل  یستمالکتریکی س یهاو بخش یآورعمل

 :بودشرح ذیل  به یآورعمل

 

 

  :یآورتجهیزات مکانیکی محفظه عمل -3

با قدرت فن  محفظه عمل آوری دارای یک عدد 

مترمکعب در ساعت  06666ا در حدود جابجائی هو

با ظرفیت حرارتی و یک عدد مشعل گاز سوز  

می باشد. فن و مشعل توسط  کیلوکالری 33666

های ارتباط دهنده با بخش سیستم کنترل سیم

مند در ارتباط بوده و خاموش یا روشن شدن هوش

 توسط سیستم کنترل می گردد.

 : تجهیزات الکتریکی دستگاه کنترل -0

) قدرت  الکتریکی این دستگاه در قالب یک تابلو اجزاء

شرح به  و کنترل( طراحی شده که تجهیزات داخلی آن

 زیر است

کنترل  یستمس یکیالکتر یهاداخل تابلو و بخش ینما

قسمت موجود در بخش منو دستگاه شامل د و هوشمن

 ی،اصل تیماانتخاب حالت، تنظ ی،فرآور یماتتنظ

 لمسی نمایشگر به صورتباشد. می یها و راهنمائآلارم

 د.شوی کنترل توسط اپراتور اجرا میهافرمان بوده و

دمای  حداکثرزمان و دماها، تنظیم و نمایش  نمایش

و پایین، نرخ  خشک و تر، اختلاف دمای خشک بالا

افزایش دماهای خشک و تر، تغییر رمز ورود به 

 توقف ها، قابلیتتنظیمات دستگاه، نمایش و رفع آلارم

این سیستم دستگاه، از جمله قابلیت های  شروع کار و

قطع و وصل برق  برایسیستم  یاصل یدکل می باشد.

استفاده شده که بر روی درب تابلو نصب سیستم 

های سیتم کنترل هوشمند . سایر بخشگردیده است

ها و سنسورهای دمائی است. ینالترمیه، منبع تغذشامل، 

نمایش وظیفه آنان این دستگاه سه سنسور تعبیه شده  در

درون دمای تر و دمای خشک بالا ، دمای خشک پایین

بروز آلارم برای  هنگامدستگاه که  یرآژگرمخانه است. 

ی از توقف پروسه اطلاع اپراتور و برای جلوگیر

بعد  .(4و  1)تصویر  از آن استفاده شده استفرآوری 

از ساخت سیستم هوشمند، نشاهای توتون در اواسط 

 مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش اردیبهشت در مزرعه

یاری، مبارزه نشاکاری شدند. کلیات عملیات داشت )آب

های چینی در زمان( و عملیات برگبا آفات و بیماریها

های توتون در مرحله رسیدگی ب انجام شد. برگمناس

-صنعتی برداشت شده و به محل انبار منتقل شدند. برگ

ها قرار داده درون گرمخانهزنی ها بعد از عملیات کاست

ها در هر آوری برگملیات عملشدند. سپس کلیه ع

، نیمه )شاهد( تیمار روش دستیبراساس سه گرمخانه 

انجام شد. تکرار  4چین و  4در  اتوماتیکاتوماتیک و 

آوری بطور جداگانه براساس رنگ، ها بعد از عملبرگ

مورد ارزیابی قرار اندازه و کیفیت جدا شدند و سپس 

آوری شده برگ جهت تعیین های عملگرفتند. نمونه

خصوصیات شیمیائی برگ )قند احیائ، نیکوتین و 



 

 

... هوشمند کنترل ستمیاستفاده از س  
3135، پاییز  1، شماره  5جلد   

زمایشگاه شیمی منتق شدند. فاکتورهای آپروتئین( به 

های تغییر درجه حرات و متوسط قیمت توتون، زمان

مراحل، تعداد کارگر، میزان مصرف گاز و برق تیمارها 

اندازه گیری شدند. تجزیه داده ها و مقایسه میانگین 

 انجام شد. SASآنان با استفاده از برنامه 

 

 

 در گرمخانهتوتون  یآورو زمان در مراحل عمل ینسبرطوبت ،درجه حرارت راتیینمودار تغ -0تصویر

 نتایج و بحث

( نشان داد که 3)جدول یمارهات یانسوار یهتجز یجنتا

ساعات کار، تعداد از نظر  بررسیمورد  یمارهایت

مقدار کارگر، هزینه کارگری، متوسط قیمت توتون، 

دارای تفاوت  نیکوتینو درصد گاز و برق مصرفی 

و ند درصد بودو پنج داری در سطح یک معنی

-تفاوت معنی تیئنو پرو قنذ احیارهای درصد فاکتو

 داری نداشتند.

 ساعات کارالف( 

دما در  یشافزا یلبه دلتیمار شاهد نتایج نشان دادکه 

 005با گراد  یدرجه سانت 3تا  5/6 ینهر ساعت ب

عت در مجموع کل مراحل عمل آوری برگ توتون سا

ساعات کاری را بخود  بالاترین، در گرمخانه

افزایش دما اما تیمار  ،(0)جدول اختصاص داد

بصورت اتوماتیک در کل مراحل عمل آوری برگ 

زانگ و همکاران  دارا بود.کمترین ساعات کاری را 

ات کار را در روش استفاده از ( کاهش ساع0631)

 سیستم هوشمند گزارش نمودند.
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 تعدادکارگر و هزینه کارگری( ب

ی دارای و هزینه کارگرا از نظر تعداد کارگر تیماره

بودند  در سطح یک درصد  تفاوت معنی داری

نفر نیروی انسانی و  46تیمار شاهد با  .(3)جدول 

میلیون ریال بیشترین تعداد  0هزینه ای در حدود 

 0با کارگر و هزینه را دارا بود. اما روش اتوماتیک 

هزار ریال در مجموع  117 کارگر و هزینه نفر 

 ینهکارگر و هزتعداد کمترین عمل آوری  مراحل

( به نتایج مشابه ای 0663را داشت. لاری)کارگری 

  .دست یافت

 ( متوسط قیمت توتونج

تیمارها از نظر متوسط قیمت توتون و کیفیت دارای 

تفاوت بودند و تیمار استفاده از روش نیمه اتوماتیک 

درصد( بالاترین قیمت را  03هزار ریال ) 43با حدود 

هزار ریال کمترین  13ا دارا بود و تیمار شاهد ب

متوسط قیمت را داشت. برتری روش نیمه اتوماتیک 

تواند در اثر کنترل بهتر و شاهد مینسبت به روش 

تر شرایط رطوبتی و حرارتی درون گرمخانه با دقیق

. اما متوسط قیمت کنترل مشعل و فن باشد استفاده از

در روش نیمه اتوماتیک نسبت به روش  بالاتر

های تواند به دلیل عدم یکنواختی برگمی اتوماتیکی

توتون از نظر رسیدگی و کنترل بهتر اپراتور در تغییر 

( کیفیت مناسب 0665مراحل باشد. لوپز و همکاران )

برگ توتون در استفاده از سیستم هوشمند گزارش 

 .ندکرد

 درصد نیکوتینز( 

تیمار شاهد با یک درصد نیکوتین در برگ توتون 

بیشترین نیکوتین را دارا بود. عمل آوری شده 

تغییرات مقدار نیکوتین برگ توتون بیشتر تحت تاثیر 

 35تا  36شرایط کشت، رقم و ژنتیک است و حدود 

    گیردحت تاثیر شرایط عمل آوری قرار میدرصد ت

. (3133)زمانی

 میزان مصرف انرژی )گاز و برق(( د

ون شرایط در ار شاهد به دلیل عدم کنترل مناسبتیم

گرمخانه و خاموش و روشن شدن مشعل با مقدار 

درجه سانتی گراد مصرف انرژی بیشتری داشت  ±3

اما دو روش دیگر با کنترل هوشمند تغییرات دمائی و 

رطوبتی درون گرمخانه و تغییرات دمائی در حد 

در فرمان به مشعل در مصرف انرژی صرفه  ±3/6

( 0665( و لوپز و همکاران )0663جوئی شد. لاری )

کاهش مصرف انرژی در روش استفاده از سیستم 

 هوشمند در عمل آوری را گزارش نمودند.

 :گیری یجهنت

های هوشمند برای کنترل از سیستمبطور کلی استفاده 

در کاهش هزینه های تولید آوری توتون مراحل عمل

و کنترل و ساعات کاری(  کارگرهزینه )تعداد کارگر، 

رطوبتی درون گرمخانه مناسب شرایط حرارتی و 

مدیریت منابع  در بهبود کیفیت برگ و موثر بوده و 
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اده از بخش بهترین روش، استف .انرژی سودمند است

 .نیمه اتوماتیک آن است

 

 

 مختلف یمارهایدر ت یصفات مورد بررس یانسوار یهتجز -5جدول

 درجه فاکتور

 آزادی

    میانگین مربعات  

 تعداد زمان  

 کارگر

  هزینه

 کارگری

 متوسط

  قیمت

نیکوتی برق  گاز

 ن

 پروتیئن احیا قند

 10/6 00/6 63/6 5/130 5/001 0553665 35666 00/6 43 1 تکرار

 0 تیمار
77363*

* 

3060*

* 

07656005
** 

334533367*

* 
3351 4376 63/6 * 7/3 ns 63/6ns 

 10/6 30/0 634/6 013 57 0307015 31305 53/6 13 0 آزمایشی خطاء

 ضریب

 تغییرات)درصد(
- 5/5 3/5 0 0/1 7/0 1/5 31 3/30 5/31 

 دار یدرصد و بدون اختلاف معن3 و  5دار در سطح یمعن یب: بترتns** و *، 

 ی مختلفتیمارها در بررسی مورد فاکتورهای انگینمی مقایسه: 2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سیستم هوشمند نصب شده در  -1تصویر

 گرمخانه

نمایش تغییرات رطوبت، دما، جهت حرکت هوا در  -4تصویر       

 گرمخانه
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Using of intelligent control system processing steps on quantity and quality 

characteristics of tobacco 
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 Tobacco curing is an important process for the tobacco production system. To get high 

quality and reduce the production costs, automatic control facilities are used to the curing 

process and many types of automatic controllers are currently available. As the labor cost 

increasing, it is essential to reduce the labor and the workload required in the curing process, 

reduce the fuel consumption and increase the benefits of the tobacco production. This study 

was carried out for  

using of intelligent control system processing steps and in comparison with traditional 

method (manually) on quality characteristics, production and labor costs and save of time in 

Tirtash Research and Education Center at 2014 for the first time. Leaves were cured in 4 

picks up and 3 treatments. The system has three cycles, manually, automatically and semi-

automatically. The common tobacco curing process divided to four stages. Hardware lock 

device has been processed to enhance safety, save information in memory courses, reaction to 

update alarms defined, Send SMS to the failure of the fan and burner. Results showed that 

Using of intelligent control system in processing steps of flue-cured tobacco, reduced number 

of labor, save of time (60-160 hours) and increased quality of tobacco (20-30%). This system 

can be used for control of temperature and humidity in other agricultural products. 

Key words: Tobacco, Intelligent control system, barn, curing 


